
บทท่ี 2 
 

ตรวจเอกสาร 
 
2.1  พันธุโคนมและลักษณะโดยท่ัวไป 
 

โคนมมีความสําคัญทางเศรษฐกิจสูงมากมีหลายประเทศ เชน สหรัฐอเมริกา ออสเตรเลีย 
และประเทศในยุโรปท่ีนิยมบริโภคนมและผลิตภัณฑจากนม แมกระท่ังในประเทศไทยเองความ
ตองการบริโภคนมเพิ่มข้ึน ในขณะท่ีกําลังการผลิตนมและผลิตภัณฑจากนมภายในประเทศยังตํ่า 
เนื่องจากปญหาหลายๆ อยาง เชน การใหนมของโคท่ีไมดีนัก ปญหาแรงงาน ปญหาราคาอาหาร
สัตว เปนตน ทําใหปริมาณนํ้านมดิบสําหรับการผลิตนมพรอมดื่มขาดแคลนมากข้ึนทุกป ดังเชน ป 
พ.ศ. 2544 ประเทศไทยขาดแคลนนํ้านมดิบเพิ่มมากข้ึนกวาป พ.ศ. 2540 ถึง 418,561 ตัน (ตาราง 1) 
 โคนมเปนสัตว ท่ีมีคุณสมบัติและความสามารถสูงอยางมหัศจรรย  ซ่ึงเปนเสมือน
โรงงานผลิตอาหารเคล่ือนท่ีโดยการเดินไปแสวงหาวัตถุดิบดวยตัวเองได โคใชหญาท่ีมีอยูมากมาย
ตามธรรมชาติโดยเปล่ียนเปนอาหารและผลผลิตอ่ืนๆท่ีมีประโยชนตอมนุษย  ยิ่งกวานั้น
ความสามารถในการเปล่ียนอาหารของโคยังสูงมากคือ การใชท่ีดินในการสรางน้ํานมก็ประหยัด
มาก คือ พื้นท่ี 1 ไรสามารถใชเล้ียงโคนมได 2 ตัว ตลอดปสามารถผลิตน้ํานมไดอยางนอยวันละ 10 
กิโลกรัม โดยไมตองใหอาหารอยางอ่ืนเลย เม่ือเทียบผลผลิตท่ีไดจากพื้นท่ี 1 ไรเทากัน โคนมจะให
นมเปนผลผลิต 400 กิโลกรัมตอไร ซ่ึงมีมูลคามากกวาการปลูกพืชอาหารหลายชนิด โคนมเม่ือหมด
ประโยชนทางการใหนมแลว ยังคงใชเนื้อเปนอาหารไดอยางสมบูรณใกลเคียงกับโคเนื้อ (วิโรจน, 2541) 

โคท่ีเล้ียงกันท่ัวโลกมีอยูดวยกันเพียง 2 species คือ  
 
2.1.1  โคนมพันธุยุโรป (Bos taurus) 
 
 เปนโคที่มีขนาดคอนขางใหญ น้ําหนักโตเต็มท่ีมีขนาดต้ังแต 500-800 กิโลกรัม โคสาย
พันธุนี้ผานการคัดเลือกมาเปนเวลาหลายรอยปจนไดลักษณะท่ีดีคือ เช่ือง ไมดุราย กินอาหารเกง 
สามารถใหผลผลิตน้ํานมสูง ไมอ้ันนม และสามารถถายทอดลักษณะท่ีดีไปยังรุนตอไปไดอยาง
สมํ่าเสมอ อยางไรก็ตามโคนมสายพันธุยุโรปเมื่อนํามาเล้ียงในเขตรอนช้ืนแบบประเทศไทยมักจะ
ประสบปญหาหลายอยางคือ ไมสามารถทนตอสภาวะอากาศท่ีรอนและมีความช้ืนสูง และไม
ทนทานตอโรคและแมลงสงผลใหกินอาหารและใหผลผลิตลดลง โคนมพันธุยุโรปท่ีนิยมเล้ียงไดแก   
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พันธุโฮลสไตนฟรีเช่ียน (Holstein Friesian) 
เปนโคท่ีมีแหลงกําเนิดในประเทศเนเธอรแลนด จัดเปนโคขนาดใหญมีน้ําหนักมากถึง 700 

กิโลกรัมสําหรับตัวเมีย ตัวผูอาจหนักไดถึง 1,000 กิโลกรัม มีสีขาว-ดํา สัดสวนของสีขาวและดําบน
ตัวโคแตละตัวแตกตางกันไป ลักษณะที่นิยมคือพื้นท่ีสวนท่ีเปนสีดําควรจะมากกวาสีขาว มีพูหาง
ปลายขาท้ัง 4 ขาง และบริเวณหนาผากมีสีขาว ตัวเมียมีเตานมใหญและสวยงามมาก มีการ
เจริญเติบโตเร็วมาก ถาเล้ียงดูดีอาจจะผสมไดต้ังแตอายุ 15 เดือน และมีน้ําหนักประมาณ 350 กิโลกรัม 
ผลผลิตน้ํานมในเขตอากาศหนาวโดยเฉล่ียประมาณ 8,000 กิโลกรัมตอชวงระยะการใหนม 305 วัน ซ่ึง
มากกวาโคพันธุอ่ืน แตปริมาณไขมันนมไมสูงซ่ึงมีประมาณ 3-3.5 เปอรเซ็นต ทําใหไดรับความนิยม
เล้ียงท้ังในประเทศเขตหนาวและเขตรอน โคเพศผูมีการเจริญเติบโตเร็วและใหเนื้อไดมาก จึง
สามารถเปนโคขุนเนื้อไดดี แตมีจุดออนคือ ไมทนตอสภาพอากาศรอน ถาอุณหภูมิสูงเกิน 26 องศา
เซลเซียส จะเร่ิมมีผลตอการกินไดและการใหนมของโค (ชวนิศดากร, 2534) 

พันธุเจอรซ่ี (Jersey) 
เปนโคท่ีใหนมท่ีมีไขมันสูงท่ีสุด มีถ่ินกําเนิดในแถบชองแคบอังกฤษ มีสีต้ังแตสีเทาปน

เหลือง เทาปนนํ้าตาลจนถึงเกือบดํา อาจมีจุดสีเทาปะปนอยู เพศผูจะมีสีเหลืองดําบริเวณแผงคอ ล้ิน
และพูหาง อาจมีสีดําหรือขาว มีขนาดตัวคอนขางเล็ก เพศผูหนักประมาณ 540-700 กิโลกรัม เพศ
เมียหนักประมาณ 360-450 กิโลกรัม มีรูปรางลักษณะตามแบบของโคนมท่ีดี แตมีอารมณ
ตอบสนองตอสภาพแวดลอมคอนขางมาก โดยเฉพาะตัวผูจะมีนิสัยดุคอนขางมาก โคพันธุเจอรซ่ี
เปนโคท่ีสามารถหากินในทุงหญาทุกประเภทไดดี นิยมเล้ียงรองจากโคพันธุโฮลสไตนฟรีเช่ียน เปน
พันธุท่ีเหมาะสําหรับการทําเนย ใหนมนอยประมาณ 4,000 กิโลกรัมตอระยะการใหนม มีไขมันนม
ประมาณ 5.5 เปอรเซ็นต และมีไขมันสูงเกินกวาท่ีจะบริโภคในรูปของนมสด (วิโรจน, 2546)  

พันธุเรดเดน (Red Danish) 
เปนโคที่มีถ่ินกําเนิดในประเทศเดนมารก มีสีแดงเขม ลําตัวมีขนาดใหญใกลเคียงกับพันธุ

โฮลสไตนฟรีเช่ียน เพศผูหนักประมาณ 900-1,000 กิโลกรัม เพศเมียหนักประมาณ 600-700 
กิโลกรัม เปนโคที่มีเตานมขนาดใหญ แตคอนขางหยอนยานและไมคอยแข็งแรง เตานมท้ังสองขาง
แบงกันชัดเจน มีการเจริญเติบโตท่ีคอนขางชา โคนมท่ีถูกปลดจากการใหนมสามารถนํามาขุนให
เปนเนื้อไดดี สามารถใหนมไดประมาณ 4,600 กิโลกรัมตอระยะการใหนม น้ํานมมีเปอรเซ็นต
ไขมันประมาณ 4.2 เปอรเซ็นต (ฉลอง, 2533) 
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ตาราง 1 อัตราการบริโภคนมพรอมดื่ม ความตองการบริโภคนมพรอมดื่ม ปริมาณผลผลิตน้ํานม    
และปริมาณนํ้านมดิบท่ีขาดแคลนสําหรับการผลิตนมพรอมดื่ม ในป พ.ศ. 2540-2544 

 
ความตองการบริโภค
นมพรอมดื่ม (ตัน) 

ปริมาณนํ้านมดิบ 
ท่ีผลิตได (ตัน) 

ปริมาณนํ้านมดิบ 
ท่ีขาดแคลน (ตัน) พ.ศ. 

อัตราบริโภค
นมพรอมดื่ม 
 กก./คน/ป ตอป ตอวัน ตอป ตอวัน ตอป ตอวัน 

2540 10.91 672,853 1,843 414,592 1,136 307,972 884 
2541 12.75 796,161 2,181 442,784 1,213 422,200 1,157 
2542 14.91 942,670 2,583 485,028 1,329 527,289 1,445 
2543 17.44 1,116,404 3,059 573,945 1,572 624,939 1,712 
2544 20.44 1,322,205 3,622 665,520 1,823 726,533 1,991 
 
ท่ีมา  จีรสิทธ์ิและจิตราภรณ (2550) 
 
2.1.2  โคนมพันธุอินเดีย (Bos indicus) 
 
 เปนโคนมท่ีสามารถใหผลผลิตโดยเฉล่ียตํ่ากวาโคนมพันธุยุโรปมากแตมีขอไดเปรียบหลาย
อยางคือ สามารถปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมแบบรอนช้ืนไดดี กินอาหารที่มีคุณภาพต่ําได และ
ทนทานตอโรคและแมลง แตมีขอเสียคือ มีนิสัยคอนขางดุราย ต่ืนตกใจงาย ใหผลผลิตน้ํานมนอย 
และอ้ันนม โดยโคพันธุท่ีนิยมเล้ียงคือ 

พันธุเรด ซินดิ (Red Sindhi) 
มีถ่ินกําเนิดแถบลุมแมน้ําสินธุทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศอินเดียหรือทาง

ตอนใตของประเทศปากีสถาน มีสีแดงเขม บางตัวอาจมีสีแดงออนจนเกือบเปนสีเหลือง อาจมีจุด
หรือดางขาวท่ีคอและบริเวณหนาผาก เปนโคท่ีมีขนาดเล็ก โคเพศเมียหนักประมาณ 300-400 
กิโลกรัม เพศผูหนัก 400-500 กิโลกรัม รูปรางของรางกายคอนขางลึก บ้ันทายกลมและลาดโคง 
สวนหัวและหนาผากกวางใหญ โคนเขาท้ังสองขางหนาและแยกออกจากกัน แลวสวนปลายจึงโคง
เขาหากัน มีใบหูยาวปานกลาง ผิวหนังหยอนยานโดยเฉพาะผิวหนังท่ีสวนเอว พื้นทอง กะโหลก
ศีรษะโตปานกลาง ขนาดของเตานมคอนขางใหญและหยอนยาน หัวนมคอนขางโต สามารถ
ทนทานตออากาศรอน โรคเมืองรอน แมลง และตัวเบียนชนิดตางๆไดดี สามารถใหนมไดประมาณ 
1,500 กิโลกรัม แตอาจใหไดถึง 4,500 กิโลกรัม โคพันธุเรด ซินดิ มีการปลดปลอยน้ํานมคอนขาง
ยาก ตองใชลูกดูดกระตุนกอนรีด (เกษตรและพิเชษฐ, 2531)  
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พันธุซาฮิวาล (Sahiwal) 
มีเล้ียงอยูในประเทศอินเดียและปากีสถาน รูปรางลักษณะคลายพันธุเรดซินดิ ตางกันท่ี

ขนาดใหญกวาและมีจุดแตมสีน้ําตาลและขาวกระจายอยูท่ัวไป ตัวเมียมีน้ําหนักถึง 450 กิโลกรัม ให
นมเฉล่ีย 2,000 กิโลกรัม (วิโรจน, 2541) 

 
2.1.3  โคนมพันธุลูกผสม (Crossbred dairy cattle) 
 
 จากปญหาท่ีพบในการเล้ียงดูโคนมพันธุแทจึงทําใหมีการนําเอาโคยุโรปพันธุแทมาผสม
ขามสายพันธุกับโคพื้นเมืองของไทยซ่ึงทําใหไดลูกผสมท่ีมีลักษณะดี สามารถใหนมไดดีใกลเคียง
กับโคพันธุแท (ตาราง 2) ซ่ึงโคนมลูกผสมพันธุท่ีเล้ียงอยูท่ัวไปไดแก  
 พันธุไทยฟรีเช่ียน (Thai Friesian) 
 เปนโคนมท่ีมีพันธุโฮลสไตนฟรีเช่ียนสูงกวา 75 เปอรเซ็นต โดยพ้ืนฐานของโคนมพันธุนี้
มาจากการผสมขามสายพันธุ โดยใชน้ําเช้ือโฮลสไตนฟรีเช่ียนพันธุแทผสมกับโคพื้นเมืองและมีการ
เพิ่มสายเลือดเขามาจนมากกวา 75 เปอรเซ็นต ในปจจุบันโคนมสายเลือดนี้กระจายอยูท่ัวไปใน
ประเทศไทย (สมชาย, 2538) 
 พันธุไทยมิลกิ้งซีบู (Thai milking zebu) 
 เปนการพัฒนาพันธุข้ึนมาโดยกองบํารุงพันธุ กรมปศุสัตว โดยแมโคพื้นฐานท่ีใชคือพันธุ
พื้นเมืองหรือโคบราหมัน เปาหมายที่ต้ังไวคือใหมีพันธุกรรมของโคนมโฮลสไตนฟรีเช่ียนไมเกิน 
75 เปอรเซ็นต เพื่อใหโคนมท่ีไดมีลักษณะของโคที่ใหนมไดดีและสามารถปรับตัวใหเขากับ
สภาพแวดลอมในเขตรอนช้ืนได (สมชาย, 2538) 

พันธุอิสราเอล-ฟรีเช่ียน (Israel Friesian)  
มีถ่ินกําเนิดในประเทศอิสราเอล เปนพันธุท่ีมีสายเลือดของพันธุโฮลสไตนฟรีเช่ียน มีสี

ขาว-ดํา เหมือนพันธุโฮลสไตนฟรีเช่ียนท่ีมีรูปรางใหญ มีความคงทนตออากาศรอนไดดีเชนเดียวกับ
โคพื้นเมือง โคสาวจะใหลูกคร้ังแรกเม่ืออายุประมาณ 24-25 เดือน ลูกโคแรกคลอดมีขนาดคอนขาง
ใหญ ลูกโคเพศผูสามารถนําไปเปนโคเนื้อไดดี โคเพศเมียสามารถใหนมไดประมาณ 5,000-6,000 
กิโลกรัม มีไขมันนมประมาณ 3.29 เปอรเซ็นต (ชวนิศดากร, 2534) 
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ตาราง 2 ปริมาณนํ้านมของโคนมโฮลสไตนฟรีเช่ียนท่ีระดับสายเลือดตางๆ 
 
เปอรเซ็นตสายเลือด 
โฮลสไตนฟรีเช่ียน การใหนมคร้ังท่ี คาตํ่าสุด คาสูงสุด 

คาเฉล่ีย ±  
คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

100 % 1 1,973 5,779 3,753±907 
100 % 2 3,313 6,661 4,753±1,010 
87.5 % 1 2,337 4,409 3,272±673 
87.5 % 2 1,987 5,004 3,495±847 
75 % 1 2,086 4,795 3,263±702 
75 % 2 2,007 5,422 3,406±872 
 
ท่ีมา  พรรณพิไล และคณะ (2538) 
 
2.2  การถายทอดลักษณะในโคนม 
 
2.2.1  พันธุกรรมและสภาพแวดลอม 
 
 สัตวแตละตัวจะมีลักษณะรูปราง สี ขนาด และคุณสมบัติอ่ืนๆ เชน การเจริญเติบโต การใหนม 
ความทนทานตอโรคและอากาศตางกันหรือเหมือนกัน ข้ึนอยูกับอิทธิพลขององคประกอบ 2 ประการ 
คือ พันธุกรรม และสภาพแวดลอม 
 พันธุกรรม คือ ส่ิงท่ีสัตวไดรับถายทอดมาจากพอและแม เรียกวา ยีน (Genes) ซ่ึงเปน
ตัวกําหนดลักษณะท่ีสัตวแสดงออกมา เชน ยีนสีดํา-ขาว ของโคพันธุโฮลสไตนฟรีเช่ียนก็เปน
ลักษณะท่ีไดรับมาจากพอและแมท่ีมีสีดํา-ขาว หรือโคที่ใหนมมากก็จะตองมีแมท่ีใหนมมาก แมโค
พื้นเมืองไทยปกติใหนมนอย ลูกท่ีเกิดมาก็จะใหนมนอยดวย  
 ลักษณะพันธุกรรมท่ีสัตวแตละตัวมีอยูในตัว บางทีก็ไมแสดงออกมาใหปรากฏ หรือบางที
ก็แสดงออกมาแตไมเต็มท่ี เชน โคท่ีมีพันธุกรรมในการใหนมมากถึง 5,000 กิโลกรัม เม่ือเล้ียงแลว
กลับใหนมไดเพียง 3,000 กิโลกรัมเทานั้น ท้ังนี้เปนเพราะอากาศรอนทําใหโคไมสุขสบาย กิน
อาหารไดไมเต็มท่ี หรือเจ็บปวย ส่ิงท่ีมีอิทธิพลทําใหโคใหนมไดนอยลงกวาท่ีควรจะเปน คือ 
สภาพแวดลอม (Environment) สภาพแวดลอมรวมท้ังอาหาร อากาศ โรค แมลง และการเล้ียงดูท่ีโค
ไดรับ  
 ในการเล้ียงโคนมเพื่อจะตองใหโคใหนมมากท่ีสุด โดยพยายามทําใหโคมีพันธุกรรมท่ีดี
และจัดสภาพแวดลอมใหอยูในลักษณะท่ีดีท่ีสุด องคประกอบท้ังสองประการนี้เราสามารถปรับปรุง
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หรือทําได การปรับปรุงพันธุกรรมทําไดโดยการคัดเลือกและผสมพันธุโคนม สวนการปรับปรุง
สภาพแวดลอมก็สามารถทําไดโดยการจัดการเล้ียงดูใหดี ใหอาหารท่ีถูกตองและมากพอตอความ
ตองการของสัตว การปองกันโรค เปนตน การปรับปรุงสภาพแวดลอมอาจจะทําใหดีข้ึนไดทันที
หรือใชเวลาไมนาน โดยเฉพาะโดยการใชวิชาการสมัยใหมชวย เชน การใหอาหารท่ีมีคุณภาพดี 
ปองกันโรคโดยการฉีดวัคซีน แตการปรับปรุงทางพันธุกรรมนั้นจะตองใชเวลานานนับสิบๆ ป 
เพราะโคเปนสัตวตัวใหญใหลูกนอยตัว และช่ัวอายุนานกวาสัตวชนิดอ่ืนๆ 
 
2.2.2  ลักษณะพันธุกรรมของโคนม 
 

การศึกษาทางพันธุศาสตรทําใหทราบวา ลักษณะตางๆ ท่ีปรากฏในโคนมเปนส่ิงท่ีไดรับ
ถายทอดมาจากพอและแม และส่ิงเหลานี้สามารถถายทอดไปสูลูกและหลานได ส่ิงท่ีถายทอดสงตอ
จากช่ัวหนึ่งไปสูอีกช่ัวตอๆ ไปถูกควบคุมหรือกํากับโดยหนวยควบคุมลักษณะท่ีเรียกวายีน ซ่ึงมีอยู
จํานวนมากในเซลลทุกเซลล ยีนท่ีวานี้จัดเรียงตัวเปนแถวโดยจับกลุมกันเปนเสนยาวหลายเสน ส้ัน
บางยาวบาง เรียกวา โครโมโซม (Chromosomes) เสนโครโมโซมจับกันอยูเปนคูๆ และตามปกติ
โครโมโซมเสนหนึ่งจะไดรับมาจากพอ และอีกเสนหนึ่งไดรับมาจากแม โคมีโครโมโซม 30 คู โดย
เซลลสืบพันธุของเพศผู (อสุจิ) และเพศเมีย (ไข) จะมีโครโมโซม 30 เสน เม่ือเกิดการผสมระหวาง
อสุจิ และไข โครโมโซมก็จะมารวมกับเปน 30 คู 

สัตวแตละตัวจะมีลักษณะหรือยีนตางๆ อยูเปนจํานวนมากจนนับไมถวน ลักษณะบางอยาง
เปนลักษณะทางรูปรางธรรมดาของสัตว เชน อวัยวะตางๆ สีท่ีผิวหนัง ขา เขา เปนตน ลักษณะ
บางอยางเปนลักษณะแสดงคุณสมบัติ เชน ขนาดของสัตว การเติบโต และการใหนม การศึกษาทาง
พันธุศาสตรทําใหทราบวาลักษณะตางๆ เหลานี้มีการถายทอดสืบตอใหแกลูกหลาน และทราบวา
ลักษณะใดเปนลักษณะขมหรือลักษณะใดเปนลักษณะแฝง (ตามกฎของเมนเดล)  

 
2.2.3  ลักษณะทางเศรษฐกิจของโคนม   
 
 ลักษณะท่ีเกี่ยวกับการทํางานของรางกาย ซ่ึงอาจเรียกไดวาเปนลักษณะทางสรีรวิทยา เชน 
การใหนม การใหเนื้อ การเติบโต การสืบพันธุ ความทนทานตอภูมิอากาศ ทนตอโรค เปนตน ถือ
เปนลักษณะทางเศรษฐกิจ เพราะลักษณะเหลานี้มียีนท่ีควบคุมการแสดงออกของลักษณะนั้นๆ 
จํานวนมาก การแสดงออกของลักษณะเหลานี้ เปนลักษณะท่ีมีคุณสมบัติ เชน การเติบโตหรือการ
เพิ่มน้ําหนักตัวตอวันของโคอาจเปนไดต้ังแต 0 ถึง 2,000 กรัม ลักษณะทางสรีรวิทยานี้สามารถวัด
หรือแสดงปริมาณของลักษณะไดโดยการช่ัง ตวง วัด โดยใชสัตวจํานวนมากท่ีมีการแสดงลักษณะ
เดียวกันมานับจํานวนตัวและทํากราฟแจกแจงความถ่ี (Frequency distribution) จะไดกราฟเปนเสน
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โคงรูประฆังคว่ํา ซ่ึงแสดงใหทราบวาสัตวท่ีมีคุณสมบัติหรือคุณภาพปานกลางมีจํานวนมากท่ีสุด 
สวนสัตวท่ีมีคุณภาพดีกวาหรือเลวกวาจะมีจํานวนคอยๆลดลง การกระจายในลักษณะแบบนี้เปน
การกระจายของลักษณะทางสรีรวิทยา 
 ลักษณะทางสรีรวิทยาเปนลักษณะท่ีผูเล้ียงโคนมเกี่ยวของโดยตรงท่ีสุด การคัดเลือกโคนม
และผสมพันธุโคนมใหไดน้ํานมมากข้ึน การเล้ียงโคนมใหทนทานตอสภาพภูมิอากาศ มีการเติบโต
รวดเร็วและผสมพันธุไดลูกตามกําหนดเวลาทุกป เปนส่ิงท่ีตองเขาใจถึงกลไกทางการถายทอด
พันธุกรรมของลักษณะเหลานี้ ความยากลําบากในการปรับปรุงคุณภาพของโคนมอยูท่ีวาลักษณะ
เหลานี้มีความผันแปรมากเม่ือมีอิทธิพลของสภาพแวดลอมเขามาเกี่ยวของดวย เชน การเติบโตของ
โคอาจไมเปนไปตามปกติถาสัตวไดรับอาหารไมเพียงพอหรือมีโรคภัยไขเจ็บ ซ่ึงทําใหผูเล้ียงไม
สามารถทราบไดวาโคนั้นเติบโตไดดีหรือไมดีจริง 
ลักษณะทางเศรษฐกิจสวนใหญสงผลมาจากปจจัยทางพันธุกรรมหลายอยาง ไดแก 
 1.  คูของยีนมากกวา 1 ตําแหนง 
 2.  มียีน 2 คู หรือมากกวาในแตละตําแหนง (Polymorphism) 
 3.  ความถ่ีของคูยีนแตกตางกันท่ีตําแหนงตางๆ 
 4.  ตําแหนงตางๆ อาจมีการเช่ือมกันหรือไมเช่ือมกัน 
 5.  แตละคูของยีนเปนสาเหตุในการแสดงออกคร้ังสุดทายของลักษณะ (อิทธิพลแบบบวก 
      สะสม) 
 6.  ยีนบางคูมีอิทธิพลมากกวาคูอ่ืนๆ 
 7.  มีปฏิกิริยารวมระหวางยีนท่ีอยูตําแหนงเดียวกัน (แบบขม, แบบขมไมสมบูรณ เปนตน) 
 8.  ปฏิกิริยารวมระหวางคูของยีนท่ีอยูตางตําแหนงกัน (Epitasis) 
 9.  ความแปรปรวนทางโครโมโซม (Ploidy และ aberration) 
 ภายในลักษณะหนึ่งของสัตวพันธุหนึ่ง ปจจัยทางพันธุกรรมท่ีเกิดจากขอ 1-6 นําไปสูการ
กระจายแบบตอเนื่อง หรือการกระจายแบบปริมาณของคุณคาพันธุกรรมแบบรวมสะสม (คุณคาการ
ผสมพันธุ; Breeding value) ทําใหมีการกระจายแบบปกติ นอกจากนี้คุณคาของยีนแบบบวกสะสม
จะถูกปรับเปล่ียนไปไดโดยปจจัยทางพันธุกรรมอ่ืนๆ (ขอ 7-9) ของจีโนไทปท่ีใหคุณคาทาง
พันธุกรรมของสัตวแตละตัว อยางไรก็ตามสภาพแวดลอมก็สงผลตอการแสดงออกของจีโนไทปใน
ข้ันตอนสุดทายของลักษณะปรากฏ เนื่องจาก 
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  P = A + D + I + E 
 
 เม่ือ P  คือ  Phenotype  
  A  คือ  Additive genetic (ถายทอดได) 
  D  คือ  Dominance (ถายทอดไมได) 
  I   คือ   Epitasis (ถายทอดไมได) 
  E  คือ   Environment 
 
 คุณคาของพันธุกรรมแบบบวกสะสม (Additive genetic value) ของสัตวแตละตัว เปนคุณ
คาท่ีสามารถแสดงออกของลักษณะปรากฏในตัวมันเองซ่ึงสามารถถายทอดไปยังลูกหลานได สวน
คุณคาทางพันธุกรรม (Genetic value) ของสัตวแตละตัว เปนคุณคาท่ีสามารถแสดงออกทางลักษณะ
ปรากฏเกี่ยวของกับสวนประกอบของคูยีน เปนคุณคาของคูยีนในตัวสัตวเอง 
 
2.2.4  ลักษณะพันธุกรรมของการใหนม 
 
 ลักษณะการใหนมเปนลักษณะการรวมของยีนประจําลักษณะยอยๆ หลายลักษณะมา
รวมกัน ทําใหเกิดการใหนมจํานวนหนึ่ง Turner (1987) รายงานวามียีนท่ีเกี่ยวของกับการใหนมของ
โครวมกันถึง 18 คู ยีนแตละคูมีหนาท่ีอยางหนึ่งและอาจเปนคูท่ีแสดงลักษณะตางกัน การจัดชุดของ
ยีนเกี่ยวกับการใหนมของโคแตละตัวเปนไปโดยการสุม ดังนั้นโอกาสท่ีชุดของยีนท้ัง 18 คูจะ
แตกตางกันจึงมีมากมายหลายพันลานชุดท่ีไมเหมือนกัน จึงทําใหโคในโลกน้ีมีความสามารถในการ
ใหนมไมเทากัน และย่ิงกวานั้นการใหนมท่ีโคใหไดจริงยังสามารถผันแปรไดอีกมากโดยอิทธิพล
ทางสภาพแวดลอม 
 
2.2.5  อัตราซํ้า (Repeatability ; r) 
 
 การวัดลักษณะหลายคร้ังจะเปนการวัดการกระจายแนวโนมลักษณะนั้นๆ ท้ังในทางท่ีดี
และไมดี ซ่ึงจะสะทอนสมรรถภาพของสัตวๆไดแมนยํามากข้ึนเม่ือเทียบกับการวัดคร้ังเดียวซ่ึงอาจ
นําไปสูการพัวพันของความแปรปรวนเนื่องจากสภาพแวดลอมและลักษณะปรากฏ อยางไรก็ตาม
การวัดหลายคร้ังจะมีประโยชนก็ตอเม่ือความแปรปรวนจากสภาพแวดลอมช่ัวคราวมีคาสูง ลักษณะ
ท่ีสามารถวัดซํ้าได เชน ผลผลิตน้ํานมท่ีระยะการใหนมตางๆ ขนาดครอกของสุกรท่ีคลอดเม่ืออายุ
ตางๆ  น้ําหนักขนแกะท่ีระยะการตัดตางๆ  เปนตน ถาคาการวัดซํ้ามีความคลายคลึงซ่ึงกันและกัน 
หรือลักษณะเหลานั้นแตกตางกันนอยหรือเหมือนกันทุกคร้ังไป การปรากฏลักษณะเพียงคร้ังเดียวก็
อาจถือเปนบรรทัดฐานของลักษณะนั้นได เรียกลักษณะนั้นวามีการถายทอดคาซํ้าไดสูงมาก สําหรับ
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โคนม อัตราซํ้าของลักษณะตางๆ คือ สวนของความตางของแตละลักษณะของโคเม่ือเปรียบเทียบ
กับคาเฉล่ียของฝูง เชน อัตราซํ้าของการใหนม มีคาประมาณ 0.40 และคาเฉล่ียของของปริมาณ
ไขมันนมประมาณ 0.50-0.60 โดยท่ีอัตราซํ้าของลักษณะหนึ่งๆ มีคาอยูระหวาง 0-1 
 
2.2.6  อัตราพันธุกรรม (Heritability; h2) 
 

ลักษณะปรากฏเปนผลรวมท่ีเกิดจากพันธุกรรมท้ังท่ีถายทอดได (Additive genes) และ
ถายทอดไมได (Non-additive genes) และผลจากอิทธิพลของสภาพแวดลอม เราตองการที่จะทราบ
สัดสวนของลักษณะสังเกตอันเนื่องมาจากอิทธิพลของยีนแบบบวกสะสม เนื่องจากสามารถ
ถายทอดไปยังช่ัวตอไปได นั่นคือ เราตองการท่ีจะทราบอัตราการถายทอดของลักษณะตางๆ ไปยัง
ลูกหลาน ซ่ึงเรียกวาอัตราพันธุกรรม ซ่ึง อัตราพันธุกรรม หมายถึง สวนของความตางของลักษณะท่ี
ปรากฏในสัตวอันเปนผลจากยีนท่ีสัตวไดรับมาจากพอและแมจากคาเฉล่ียของสัตวในฝูง 

ถาลักษณะหนึ่งเปนปกติท้ังในพอแมและลูกหลาน และสังเกตไดในเครือญาติเชนเดียวกัน 
แตไมปรากฏกับสัตวอ่ืนๆ ในกลุมเดียวกัน ลักษณะนั้นสามารถถายทอดได นั่นคือ ลูกท่ีจะเกิดใน
อนาคตจากพอแมแตละตัวจะแสดงลักษณะท่ีคลายคลึงกัน คาอัตราพันธุกรรมมีคาอยูระหวาง 0-1 
ลักษณะที่สามารถถายทอดไดสูง เชน ลักษณะท่ีสงผลมาจากอิทธิพลของยีนแบบบวกสะสมจะ
ถายทอดไดสูงกวาลักษณะท่ีมีผลมาจากอิทธิพลของยีนท่ีถายทอดไมไดและผลจากสภาพแวดลอม 
คาอัตราพันธุกรรมของลักษณะตางๆ ในโคนมแสดงในตาราง 3 

อัตราพันธุกรรมสามารถหาไดจาก 
 h2  =  VA / VA + VE 
เม่ือ h2 คือ อัตราพันธุกรรม 
 VA คือ วาเรียนซของพันธุกรรมแบบบวกสะสม 
 VE  คือ วาเรียนซของสวนท่ีเหลือ 

ประโยชนจากอัตราพันธุกรรม 
 1.  เพื่อทําใหทราบวามีลักษณะใดบางท่ีถายทอดได 
 2.  เพื่อใชในการประเมินคุณคาการผสมพันธุ (EBV) 
 3.  เพื่อทํานายผลตอบสนองของการคัดเลือก (Response to selection) 
 4.  เพื่อคํานวณความแมนยําในการคัดเลือก 
อัตราการถายทอดพันธุกรรมแตกตางกันไดในระหวางประชากร เนื่องจาก 
 1.  ประชากรบางฝูงอยูในสภาพแวดลอมท่ีไมแนนอน ทําใหอัตราการถายทอดพันธุกรรมตํ่า 
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 2.  ลักษณะเดียวกันแตอยูในสภาพแวดลอมท่ีตางกันอาจจะแสดงเปนสองลักษณะ เชน การ
เจริญเติบโตอาจจะข้ึนกับความอยากอาหารในสภาพแวดลอมหน่ึงแตในอีกสภาพแวดลอมหน่ึงอาจ
ข้ึนอยูกับประสิทธิภาพการใชอาหาร 
 3.  ประชากรท่ีตางกันมีความแตกตางกันของยีนและ/หรือความถ่ีของยีน ทําใหมีความ
แตกตางเกี่ยวกับความแปรปรวนทางพันธุกรรม 

อัตราพันธุกรรมเปนส่ิงท่ีมีประโยชนในการปรับปรุงคุณภาพและลักษณะของโคนมโดยจะ
ชวยใหผูเล้ียงสามารถพิจารณาตัดสินใจวาลักษณะใดของโคท่ีควรไดรับการปรับปรุง และจะไดผล
เร็วหรือชา ลักษณะท่ีมี อัตราพันธุกรรมสูงจะสามารถปรับปรุงไดผลเร็วกวาลักษณะท่ีอัตรา
พันธุกรรมตํ่า 

 
ตาราง 3 อัตราพันธุกรรมของลักษณะของโคนม  
 
 ลักษณะ h2 ความสําคัญ 
การใหนม ปริมาณนม 0.20-0.35 รายไดจากการจําหนายนม 
 ปริมาณไขมัน 0.25-0.35 กําหนดราคานมตาม%ไขมัน 
 ปริมาณโปรตีน 0.40 เพิ่มคาทางอาหารของนม 
 ปริมาณวัตถุแข็ง 0.20-0.35 เพิ่มคาทางอาหารของนม 
การเล้ียงดู การรีดนมเร็ว 0.20-0.35 ประหยัดแรงงาน เวลา 
 นมร่ัวจากเตา 0.05-0.10 เปนโรคเตานมอักเสบงาย 
 เตานมหยอนยาน 0.05-0.10 เส่ือมราคา คัดท้ิงเร็วข้ึน 
 กินอาหารไมเลือก 0.10-0.20 ลดแรงงานเล้ียงดู  
 นิสัย-ความเช่ือง 0.05-0.20 เล้ียงงาย 
 ทนโรคเตานมอักเสบ 0.20-0.35 ลดคารักษาโรค 
 การผสมติดยาก 0-0.10 เสียหายทางเศรษฐกิจ 
การเปนโรค โรคเตานมอักเสบ 0.08 ลดคารักษา 
 โรคไขนม 0.08 สัตวอาจตาย 
 โรคไขคางในรังไข 0.05 เสียหายทางเศรษฐกิจ 
 ความทนอากาศรอน 0.20 นมไมลดในฤดูรอน 
ลักษณะท่ัวไป น้ําหนักแรกเกิด 0.40 เพิ่มคาลูกโค 
 น้ําหนักหยานม 0-0.30 เพิ่มคาลูกโค 
 น้ําหนักโตเต็มวัย 0.70-0.95 ขนาดของสัตว 
 ระยะหางของการใหลูก 0.02 เพิ่มสมรรถภาพการผลิต           
ท่ีมา  ชวนิศดากร (2534) 
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2.3  การประเมินคุณคาในการผสมพันธุของโคนม 
 
 การประเมินพันธุกรรมสัตว (animal genetic evaluation) นับเปนวิธีการที่สําคัญและจําเปน
อยางยิ่งในการปรับปรุงพันธุสัตว เนื่องจากเกี่ยวของโดยตรงกับการคัดเลือกสัตว แมวาการคัดเลือก
สัตวนั้นสามารถท่ีจะใชขอมูลจากการจัดลําดับสัตวจากการใหผลผลิต หรือลักษณะปรากฏ 
(phenotypic selection) แตปจจุบันพบวาการจัดลําดับสัตวจากคาทางพันธุกรรม หรือลักษณะทาง    
จีโนไทป (genetic selection) เพื่อการคัดเลือก เปนวิธีการใหผลตอบสนองการคัดเลือก (selection 
response) หรือการตอบสนองทางพันธุกรรม (genetic response) ในรุนถัดไปที่แมนยํา ชวยใหการ
ปรับปรุงพันธุมีประสิทธิภาพและรวดเร็วข้ึน เนื่องจากพันธุกรรมท่ีเกี่ยวของกับลักษณะการใหผล
ผลิตของสัตวสวนใหญจะถูกควบคุมดวยยีนหลายคู ดังนั้นการทราบจีโนไทปหรือพันธุกรรมท่ี
แทจริงของสัตวแตละตัวจึงเปนส่ิงท่ีทราบไดยาก นักปรับปรุงพันธุจึงไดนําความรูทางคณิตศาสตร
และสถิติมาประยุกตใชในการประเมินคาพันธุกรรมของสัตวข้ึนเปนตัวเลข เรียกวาคุณคาการผสม
พันธุ (breeding value) เพื่อใหมีการจัดอันดับและทําการคัดเลือกสัตวไดสะดวกข้ึนโดยอาศัยขอมูล
การใหผลผลิต การประเมินอิทธิพลของสภาพแวดลอมมาปรับขอมูลท่ีมาจากตางแหลงหรือตางป
เกิดกันดวยเทคนิคการประเมินพันธุขามฝูง (across-herd evaluation) ซ่ึงจะมีการประเมินคาอิทธิพล
ของของสภาพแวดลอมท่ีตางกันมาปรับขอมูลท่ีนํามาใชในการวิเคราะหทําใหไดคุณคาในการผสม
พันธุท่ีปราศจากอคติ (unbiased) และสามารถนํามาเปรียบเทียบกันไดซ่ึงทําใหขอมูลท่ีไดมีความ
แมนยํายิ่งข้ึน (มนตชัย, 2548)  
 
2.3.1  ความแตกตางของลักษณะในโคนมเปนฐานในการคัดเลือก 
 
 โคท่ีเล้ียงในแตละฝูงยอมจะมีลักษณะ รูปราง และคุณสมบัติตางๆ แตกตางกันไปทุกตัว 
เชน ลักษณะการใหนม โคบางตัวใหนมไดปละ 2,000 กิโลกรัม แตก็มีบางตัวใหนมไดปละ 5,000 
กิโลกรัม และโคอีกจํานวนมากใหนมไดระหวาง 2,000 - 5,000 กิโลกรัมตอป ถานําเอาประวัติการ
ใหนมของโคทุกตัวในฝูงมาแจกแจงเขาในช้ันของระดับการใหนม และทํากราฟการกระจายการให
นมของโคในแตละระดับช้ันจะไดกราฟรูปเสนโคงแบบระฆังคว่ํา ซ่ึงเรียกวาการแจกแจงแบบ
มาตรฐาน (Normal distribution)  
 เนื่องจากท่ีโคในฝูงมีลักษณะและคุณสมบัติแตกตางกันนี้เอง ทําใหผูเล้ียงสามารถแยกเอา
โคตัวท่ีมีลักษณะและคุณสมบัติท่ีดีตามตองการออกจากตัวท่ีไมตองการ หรือออกจากตัวท่ีมี
ลักษณะเลวได การปรับปรุงพันธุโคนมมีจุดมุงหมายสําคัญอยูท่ีการคัดเลือกเอาโคตัวท่ีดีท่ีสุดเอามา
ผสมกันเพื่อใหไดลูกท่ีเกิดข้ึนมาในช่ัวตอๆ ไปมีลักษณะดีข้ึน  
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2.3.2  คุณคาในการผสมพันธุ (Breeding Values) ของโคนม    
 
 การปรับปรุงพันธุโคนมอาจมีจุดหมายในการปรับปรุงเฉพาะลักษณะใดลักษณะหนึ่ง หรือ
การปรับปรุงหลายลักษณะพรอมกัน โคยอมแสดงลักษณะนั้นออกมาใหเห็นหรือวัดคาไดไมวาจะ
เปนทางรูปรางหรือคุณสมบัติ สัตวท่ีแสดงลักษณะออกมา (Phenotype) นั้นเปนการแสดงออกของ
ลักษณะยีน (Genotype) ซ่ึงมีอยูในตัวสัตวโดยการสนับสนุนของสภาพแวดลอม ดังนั้น ลักษณะท่ี
สัตวแสดงอาจไมตรงตามลักษณะท่ีสัตวมีอยูในยีน เพราะสภาพแวดลอมไมอํานวยใหยีนแสดงตัว
ออกมาไดเต็มท่ี จุดหมายในการปรับปรุงพันธุนั้น คือ การคัดลักษณะของยีนท่ีสามารถแสดง
คุณสมบัติออกมาไดอยางเต็มท่ีท่ีสุดภายใตสภาพแวดลอมท่ีจะทําใหผูเล้ียงไดประโยชนสูงสุด วิธี 
การปรับปรุงลักษณะหรือคุณสมบัติของโคจึงทําเปน 2 ตอน คือ 
 (1) การประเมินหรือประมาณคุณคาในการผสมพันธุของโค ซ่ึงเปนการนําเอาลักษณะท่ี
สัตวแสดงมาเปรียบเทียบกับลักษณะของยีนภายใน เพื่อใหลักษณะภายในสอความเปนจริงออกมา 
 (2)  การนําเอาลักษณะของยีนภายในท่ีคัดเลือกแลววาดีตามตองการมารวมกัน หรือผสม
กันเพื่อใหรวมกันเปนตัวใหม 
 คุณคาในการผสมพันธุ (Breeding value) หมายถึง ความสามารถในการถายทอดลักษณะ
หรือคุณสมบัติท่ีดีใหแกลูก เชน การใหนมมากท่ีมีอยูในพันธุกรรมของสัตวท่ีจะถายทอดใหแกลูก 
 โคท่ีจะใชเปนพอพันธุและแมพันธุจะตองมีคุณคาในการผสมพันธุสูง แตคานี้ไมสามารถดู
ไดดวยตา แตจะตองใชวิธีนําเอาลักษณะท่ีสัตวนั้นแสดงออกมาพิจารณา หรือประเมินคาโดยใช
ขอมูลท่ีไดจากท่ีมาหลายๆ ทางประกอบกันโดยการเปรียบเทียบ (วุฒิพงษและคณะ, มปป)  
 
2.3.2.1  แหลงของขอมูลในการประเมินคุณคาในการผสมพันธุโคนม 
 
 1.  การแสดงลักษณะของตัวโคเอง 
 การแสดงลักษณะหรือคุณสมบัติของสัตว เชน ปริมาณน้ํานมท่ีโคใหไดสวนใหญจะไม
ปรากฏเต็มท่ี โดยเฉพาะคุณคาในการผสมพันธุจะปรากฏวานอยมากถาเกี่ยวของกับลักษณะท่ีมีอัตรา
พันธุกรรมต่ํา ซ่ึงลักษณะเหลานี้จะถายทอดใหแกลูกไดนอย โคตัวผูซ่ึงมีสวนในการถายทอด
ลักษณะการใหนมแกลูกไดเทากับโคตัวเมียนั้น ไมไดแสดงลักษณะนี้ออกมา ดังนั้นลักษณะการให
นมจะพิจารณาจากการแสดงทางพอพันธุโดยตรงไมไดเลย 
 2.  การแสดงลักษณะทางบรรพบุรุษ 
 บรรพบุรุษ คือ พอ แม ปู ยา ตา ยาย และช่ัวอายุท่ีอยูหางออกไปอีก เปนตัวท่ีถายทอด
ลักษณะมาใหแกสัตวโดยตรง โดยสัตวจะไดรับยีนจากพอคร่ึงหนึ่งและจากแมอีกคร่ึงหนึ่ง และยีน
จากบรรพบุรุษแตละตัวจะลดลงคร่ึงหนึ่งทุกช่ัวอายุ ช่ัวท่ีอยูใกลท่ีสุดจะมีอิทธิพลตอสัตวมากกวาช่ัว
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ท่ีอยูหางออกไป บรรพบุรุษท่ีหางเกิน 3 ช่ัวอายุจะถือไดวาไมมีประโยชนในการพิจารณา
ความสัมพันธ เพราะมีสวนในการถายทอดสายเลือดถึงตัวสัตวนอยมาก 
 3.  การแสดงลักษณะของลูก 
 ถาโคมีลูก ลักษณะท่ีแสดงออกมาในลูกจะบอกลักษณะท่ีมีอยูในพอและแมได แตเนื่องจาก
ยีนของพอหรือของแมเพียงคร่ึงเดียวเทานั้นท่ีสงผานมาถึงลูกได และยีนเพียงคร่ึงหนึ่งของพอหรือ
ของแมท่ีสงมาใหลูกก็เปนการเส่ียงแยกโดยไมสามารถทราบไดวายีนชุดท่ีถายทอดใหลูกเปนยีนชุด
ใด การพิจารณาการแสดงลักษณะของลูกถาใชลูกจํานวนมากก็จะประมาณคุณคาในการผสมพันธุ
ของสัตวไดแมนยําข้ึน 

4.  การแสดงลักษณะของญาติขางเคียง 
 ญาติขางเคียงอาจเปนพี่นองท่ีเกิดจากพอและแมเดียวกัน หรือเปนลูกพี่ลูกนองท่ีเกิดจากพอ
เดียวกันแตตางแม หรือแมเดียวกันแตตางพอ ญาติขางเคียงจะไดรับยีนจากพอแมหรือจากพอหรือ
แมตัวเดียวกันกับสัตวตัวท่ีกําลังพิจารณา 
 
 

  
ภาพ 1 ความสัมพันธของแหลงขอมูลในการประเมินคาการผสมพันธุของโค (ชวนิศดากร, 2534) 
 
 
 
 

ลูกโคตัวเมีย 
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ลูกโคตัวเมีย 
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2.3.2.2  หลักการประมาณคุณคาการผสมพันธุ (Principle of estimation of breeding values) 
 
  Best Linear Unbiased Prediction (BLUP) เปนช่ือของวิธีการที่ใชกันอยางแพรหลายเพ่ือ
ประเมินคุณคาการผสมพันธุ (Estimated Breeding Values; EBV หรือ Â) สําหรับลักษณะท่ีสําคัญ
ทางเศรษฐกิจ BLUP ใชขอมูลท้ังหมดเพื่อประเมิน EBV ของสัตว เชน ขอมูลจากสัตวทุกตัวท่ีมี
ความสัมพันธกันทางพันธุกรรม และอาจจะใชลักษณะท่ีมีความสัมพันธกัน (ถาใชหลายลักษณะ) 
ยิ่งกวานั้น BLUP ไดปรับอิทธิพลจากปจจัยคงท่ี ไดแก ฝูง ป ฤดูกาลของการใหผลผลิต เปนตน และ
ยังชวยในการปรับความไมสมดุลของการใชพอพันธุท่ีดีในฝูงท่ีแตกตางกันสําหรับการคัดเลือกและ
การผสมพันธุแบบไมสุม วิธีการประเมิน BLUP นอกจากใชหา EBV ของสัตวแลว ยังสามารถ
ประเมินแนวโนมทางพันธุกรรมไดดวย BLUP ใชไดดีข้ึนอยูกับความรูท่ีถูกตองของตัววัดทาง
พันธุกรรม (อัตราการถายทอดทางพันธุกรรม, สหสัมพันธของลักษณะ) และโครงสรางท่ีดีของ
ขอมูล (Falconer and McKay, 1996) 
 ในการคัดเลือกสัตวไวทําพันธุนั้นเราตองการจะจัดอันดับและคัดเลือกสัตวตามคุณคาการ
ผสมพันธุท่ีแทจริง (True Breeding Value; TBV หรือ A) แตเราไมสามารถท่ีจะรูคุณคาการผสม
พันธุท่ีแทจริงไดเพราะเราไมสามารถท่ีจะมองเห็นยีนและคุณคาการผสมพันธุ ดังนั้นจึงตองใช
ขอมูลจากลักษณะปรากฏท่ีสังเกตไดเพื่อจะประเมินคุณคาการผสมพันธุ (EBV หรือ Â) และยอมรับ
การตอบสนองท่ีชาลง 
 หลักการประเมินคุณคาการผสมพันธุ ข้ึนกับพื้นฐานของสมการถดถอย (Regression) เรา
ตองการที่จะทราบวาคุณคาการผสมพันธุดีกวาเทาไหร เม่ือเราสังเกตจากความแตกตางของลักษณะ
ปรากฏท่ีแทจริง ถาหาคุณคาการผสมพันธุดวยวิธีถดถอยจากขอมูลคาสังเกตของลักษณะปรากฏ 
ความชันของเสนสมการถดถอยจะสามารถบอกถึงความแตกตางท่ีเรามีในคุณคาการผสมพันธุตอ
หนวยความแตกตางของลักษณะปรากฏ ความชันนี้เทากับคาอัตราการถายทอดพันธุกรรม สวนนี้
อาจไดรับจากทฤษฎีทางพันธุกรรมปริมาณ (Quantitative genetic theory) เนื่องมาจากความชันของ
เสนถดถอย 
 
2.3.2.3  คุณสมบัติของ  EBV’s 
 
 การประเมินคุณคาการผสมพันธุมีคุณสมบัติท่ีแนนอน ซ่ึงมีความสําคัญถาเราทํานาย
ตามลําดับของการใช 

1 ความแมนยํา  
1.1 ความเท่ียงตรงของ EBV’s (accuracy of EBVs)  
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ถาอัตราการถายทอดพันธุกรรมยิ่งมีคาสูงเทาไหร EBV ท่ีไดจากขอมูลสมรรถภาพการผลิต
ของตัวมันเองจะมีความเที่ยงตรงมากข้ึนเทานั้น โดยท่ัวไปถามีขอมูลเพิ่มข้ึน (เชนจากเครือญาติ 
หรือ จากลักษณะท่ีมีความสัมพันธกัน) ความเท่ียงตรงของ EBV จะสูงข้ึน 

1.2 ความแปรปรวนระหวาง EBVs  
 ความแปรปรวนของ EBVs เทากับกําลังสองของความเท่ียงตรงคูณดวยความแปรปรวน
ของคุณคาการผสมพันธุท่ีแทจริง (Additive genetic variance; VA) ความแปรปรวนในการประเมิน
คุณคาการผสมพันธุจะเพิ่มข้ึนตามความเท่ียงตรงของ EBV ท่ีเพิ่มข้ึน  

1.3 การทํานายความแปรปรวนความคลาดเคล่ือน (error variance) ของ EBV 
 การทํานายความคลาดเคล่ือนของ EBV เปนส่ิงสําคัญเนื่องจากทําใหเราทราบวาคุณคาการ
ผสมพันธุท่ีแทจริงหางจาก EBV เทาไหร ตัวอยางท่ีสําคัญในการตอบคําถาม เชน คา EBV จะยังคง
มีการเปล่ียนแปลงมากแคไหนเม่ือไดรับขอมูลของสัตวมากข้ึน แมวาการเปล่ียนแปลงของ EBV ไม
เปนส่ิงท่ีดีสําหรับความเช่ือม่ันในระบบการประเมินพันธุกรรมทางดานอุตสาหกรรม อยางไรก็ตาม
เราตองตระหนักวาคา EBV ไมสามารถจะบอกเปนคาท่ีแนนอนตายตัวไดนอกเสียจากวาคา EBV 
นั้นจะใหคาความเท่ียงตรงเทากับ 100% เราคาดหวังไดวาคุณคาการผสมพันธุท่ีแทจริงจะเหมือนกับ 
EBV แตมีความเปนไปไดท่ีจะแตกตางกันเล็กนอย 

2 ผลตอบสนองของการคัดเลือกโดยใชหลักของ EBVs 
2.1 EBVs โดยท่ัวไปเปนยีนแบบบวกสะสม 
อัตราการถายทอดพันธุกรรมของ EBV สามารถมีคาเทากับ 1 ได ท้ังนี้ข้ึนกับความหมาย

ของอัตราการถายทอดพันธุกรรม สําหรับความหมายท่ีเกี่ยวของกับขอบเขตผลตอบสนองของการ
คัดเลือกคือ สัดสวนความดีเดนของ พอ แม (ใน EBV) ท่ีถายทอดไปยังลูก จะได 
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 ท้ังนี้เพราะ Â เปนคากอนถูกถดถอย ถาสัตวท่ีคัดเลือกไวมีคุณคาการผสมพันธุเปน + Â    
เราคาดไดวาคร่ึงหนึ่งของ EBV ซ่ึงเปนความดีเดนจะถายทอดไปยังลูก พอ แมไดรับการคาดหวังวา
จะถายทอด EBV ของตัวมันไปยังลูก 50% เสมอและเปนอิสระจากคาอัตราการถายทอดพันธุกรรม
ของ EBV (วุฒิพงษ และคณะ, มปป) 

2.2 การทํานายผลตอบสนองของการคัดเลือกโดยใชคา EBVs  
 สําหรับกรณีท่ีงายท่ีสุดในการคัดเลือกลักษณะเดียวท่ีข้ึนกับสมรรถภาพการผลิตของตัวมัน
เอง สมมติใหความเท่ียงตรงและความเขมขนในการคัดเลือกเทากันท้ังเพศผูและเพศเมีย บอยคร้ังท่ีมี
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ขอมูลของเพศหน่ึงมากกวาเปนเหตุใหความเที่ยงตรงของ EBV อาจจะแตกตางกันไดระหวางเพศ
เม่ือขอมูลของสัตวแตละตัวมีมากข้ึน จะเพิ่มข้ึน ดังนั้นผลตอบสนองก็เพิ่มข้ึนเชนเดียวกัน ในอีก
ความหมายหนึ่ง ผลตอบสนองของการคัดเลือกข้ึนโดยตรงตอความเท่ียงตรงของ EBVs โดยการ
รวมเอาของขอมูลของเครือญาติเขาไปดวย สวนนี้เปนส่ิงสําคัญถาเราคัดเลือกลักษณะที่มีอัตราการ
ถายทอดพันธุกรรมตํ่า ท้ังนี้เพราะการคัดเลือกจากลักษณะปรากฏของตัวมันเองเพียงอยางเดียว (การ
คัดเลือกดวยสายตา) จะมีความไมเท่ียงตรงมาก การใชขอมูลของครอบครัวจะเปนประโยชนสําหรับ
ลักษณะท่ีวัดไดในเพศเดียวเทานั้น หรือ ลักษณะท่ีวัดไดชามากในช่ัวชีวิต (เชน การมีชีวิตยืนยาว 
ลักษณะซาก) 
 
2.3.2.4  การใชแบบหุนเสนตรง (Linear model)  
 

Linear models เปนแบบหุนทางสถิติท่ีใชกันมากในการทํานายอิทธิพลท่ีมีอยูของลักษณะ
ปรากฏ Linear models นับเปนพื้นฐานของ BLUP เชนเดียวกัน วิธีการของ BLUP ไดรวมเอา
หลักการของดัชนีการคัดเลือกและ Linear models เขาดวยกัน เนื่องมาจาก Linear models เปน
เคร่ืองมือสําหรับชวยปรับคุณคาการผสมพันธุจากอิทธิพลของสภาพแวดลอมแบบช่ัวคราว (fixed 
effect) การประเมินคุณคาการผสมพันธุโดยใช BLUP มีพื้นฐานมาจากแบบหุนผสม (mixed model) 
ซ่ึงเปนแบบหุนเสนตรงท่ีประกอบดวยอิทธิพลคงท่ีและอิทธิพลแบบสุม  

แหลงดัชนีขอมูลท่ีแตกตางกันไดนํามาถวงน้ําหนักในวิธีหาดัชนีการคัดเลือก เพื่อประเมิน
คุณคาการผสมพันธุใหมีความเท่ียงตรงมากท่ีสุด แหลงท่ีแตกตางกันของขอมูลท้ังหมดไดนํามาใช
ในรูปแบบของคาเบ่ียงเบนไปจากคาเฉล่ีย ซ่ึงอาจจะเปนคาเฉล่ียของประชากร แตถาเปนสัตวท่ีเล้ียง
ในปหรือฝูงท่ีตางกัน การใชขอมูลเปนคาเบ่ียงเบนของปหรือฝูงสวนใหญจะเปนผลอันเนื่องมาจาก
อิทธิพลท่ีไมใชมาจากพันธุกรรม และเม่ือมีการประเมินพันธุกรรมควรปรับเสียกอน ขอเสียเปรียบ
ของวิธีการหาดัชนีการคัดเลือกคือคาเฉล่ียเหลานั้นจําเปนตองไดรับการปรับอิทธิพลของ
สภาพแวดลอม ดังนั้น อิทธิพลของปหรือฝูงเหลานี้ตองประเมินจากขอมูล การใชคาสังเกตเปนคา
เบ่ียงเบนจากคาเฉล่ียของช้ันอิทธิพลคงท่ี (ไดแกฝูงหรือป) ไมไดนํามาเกี่ยวของกับความจริงของ
คาเฉล่ียบางคาท่ีข้ึนกับจํานวนขอมูลหรือความเท่ียงตรง อยางไรก็ตามอุปสรรคท่ีสําคัญมากท่ีสุด
ของการปรับอิทธิพลคงท่ีโดยใชช้ันการเบี่ยงเบนของคาเฉล่ียอาจทําใหเกิดอคติได ซ่ึงเปนอุปสรรค
เนื่องจากเราไมตองการประเมิน EBV ท่ีไดรับผลมาจากฝูง ป หรือฤดูกาลที่สัตวนั้นไดรับ ดังนั้น
วิธีการของ BLUP จึงใชไดดีกับอิทธิพลคงท่ีเชนนั้น และเปน Best Linear Unbiased Prediction ของ
คุณคาการผสมพันธุ (Harvey, 1977) 
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2.3.2.5  แบบหุนผสม 
 

แบบหุนจําลองเชิงเสนผสมประกอบดวยอิทธิพลตางๆ 2 แบบ คือ อิทธิพลคงท่ีและอิทธิพลสุม  
 อิทธิพลคงท่ี (fixed effect) เปนอิทธิพลเน่ืองจากการจัดการ (contemporary group) หรือ
อิทธิพลของสภาพแวดลอมท่ีมีตอสัตวไดแก ฤดูกาล เพศ ฝูงสัตว อายุของแม ลําดับลูกท่ีคลอด ปท่ี
เก็บขอมูล เปนตน 
 อิทธิพลสุม (random effect) เปนอิทธิพลท่ีเกี่ยวของกับพันธุกรรมและอิทธิพลท่ีเกี่ยวของ
กับการถายทอดพันธุกรรม เชน พอพันธุ แมสัตว ตัวสัตวเอง เปนตน 
 โมเดลสัตว (animal model) เปนโมเดลท่ีนิยมใชในการประเมินพันธุกรรมของสัตวใน
ปจจุบัน คุณคาการผสมพันธุของพอพันธุใน sire summary ท่ัวไปนิยมใชการประเมินดวยวิธีการ 
BLUP จากโมเดลสัตว โดยอาศัยขอมูลบันทึกตัวสัตวจากทุกแหลงรวมกับความสัมพันธทาง
พันธุกรรมของสัตวท้ังหมดในพันธุประวัติ (animal genetic relationship) และการปรับดวยอิทธิพล
เนื่องจากปจจัยอ่ืนๆ ในรูปโมเดลผสม ดังนั้นคาการผสมพันธุของสัตว ท้ังสัตวท่ีเปนพอพันธุ       
แมพันธุ และสัตวอ่ืนๆ จึงมีความแมนยําเนื่องจากเปนการประเมินจากขอมูลทุกแหลงท่ีเปนไปได
ปรับดวยความสัมพันธทางพันธุกรรมของสัตวในพันธุประวัติ ซ่ึงมี  
 
แบบหุนผสมคือ           eZuXby ++=  
 
 เม่ือ Y  คือ   เวคเตอร n × 1 ของคาสังเกต 
  b   คือ   เวคเตอร p × 1 ของอิทธิพลคงท่ี (fixed effects) 
               (p = ระดับของอิทธิพลคงท่ี) 
  u   คือ   เวคเตอร q × 1 ของอิทธิพลสุม (random effects) 
                 (q = ระดับของอิทธิพลสุม) 
  X  คือ   ดีไซดเมทริกซ (design matrix) ขนาด n × p ท่ีเช่ีอมโยงขอมูลกับอิทธิพล 
                คงท่ี (fixed effects) 
  Z   คือ   ดีไซดเมทริกซ (design matrix) ขนาด n × q ท่ีเช่ีอมโยงขอมูลกับอิทธิพล 
                สุม (random effects) 
  X และ Z เรียกโดยท่ัวไปวา incidence matrix 
  e   คือ   ความคลาดเคล่ือนจากการทดลอง   
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สมการแบบหุนผสม (Mixed Model Equation; MME) คือ 
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 เม่ือ  A คือ relationship matrix 
 
          ge/ 22 σσα=   หรือ    1–h2/h2      
 
 เราอาจกลาวไดวา  b̂   คือ BLUE ของ b 
     û   คือ BLUP ของ u   
ลักษณะการใช 
 1.  ใชประเมินพันธุกรรมของสัตวท้ังหมดในพันธุประวัติ นิยมใชในประชากรที่สัตวใน
ประชากรมีความสัมพันธทางพันธุกรรม โดยมีพันธุประวัติพรอมท้ังในพอพันธุและแมพันธุ 
 2.  คาพันธุกรรมของสัตวแตละตัวจะถูกประเมินจากขอมูลทุกแหลงท่ีปรากฏทั้งขอมูลตัว
สัตวเองและขอมูลจากเครือญาติผานทางความสัมพันธทางพันธุกรรม ดังนั้นสัตวท่ีไมมีบันทึกจึง
สามารถประเมินพันธุกรรมไดผานทาง  genetic relationship 
 3.  ขอมูลจากตัวสัตวแตละตัวท่ีนํามาใชในการประเมินมีเพียงบันทึกเดียว (single record 
per animal) 
 4.  สามารถใชในประชากรท่ีมีการผสมพันธุท่ีมีพันธุประวัติซับซอน (complex pedigree) 
อยางไรก็ตามพันธุประวัติท่ีใชตองมีความถูกตอง 
 5.  การรายงานคาพันธุกรรมในสมุดประจําพอพันธุ (sire summary) ปจจุบันนิยมใชการ
ประเมินดวย animal model โดยแสดงเฉพาะคาพันธุกรรมของสัตวท่ีเปนพอพันธุ และมีคา accuracy 
สูงมากกวา 50-60 เปอรเซ็นต    
 
2.3.2.6  การพิจารณาคุณคาการผสมพันธุโดยใช BLUP 
 

1 ความเท่ียงตรงของ EBV   
 คาความเท่ียงตรงของ EBV จากการคํานวณจะสูงกวาคาความเท่ียงตรงท่ีคํานวณจากขอมูล

ของตัวเองเล็กนอย เปนสวนท่ีคาดวาเม่ือคา h2  ของลักษณะมีคาสูงความเท่ียงตรงท่ีไดรับจากเครือ
ญาติจะเพิ่มข้ึนอีกเล็กนอย คาความเท่ียงตรงของ EBV โดยปกติจะเปนคายกกําลังสอง แสดงผลใน
รูปของความนาเช่ือถือ คาความนาเช่ือถือมีคาตํ่ากวาคาความเท่ียงตรง และเปนตัวสะทอนใหเห็นถึง
คากําลังสองของคาสหสัมพันธระหวางคุณคาการผสมพันธุท่ีแทจริงกับคุณคาการผสมพันธุแบบ
ประเมิน หรืออาจแสดงใหชัดเจนกวาไดวา คาความนาเช่ือถือจะสะทอนถึงสัดสวนของความ
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แปรปรวนในคุณคาการผสมพันธุท่ีแทจริงท่ีไดมาจากขอมูล ในความหมายน้ีความนาเช่ือถือ
เทียบเทากับคา R2 ตามท่ีใชกันในแบบหุนทางสถิติท่ัวๆไป 

2 การคัดเลือกโดยใชคุณคาการผสมพันธุจากวิธีการ BLUP 
2.1 ใหคาความเท่ียงตรงสูงสุด  
 การคัดเลือกคุณคาการผสมพันธุโดยใชวิธี BLUP จะทําใหการตอบสนองตอการคัดเลือก

สูงสุดเพราะวาใชขอมูลท้ังหมดท่ีเปนไปได ทําใหไดคาความเท่ียงตรงสูงสุด 
2.2 ทําใหชวงชีวิตของสัตว (generation interval) มีความเหมาะสม 
เม่ือมีการใชโปรแกรมการผสมพันธุท่ีเหมาะสม สภาพการณของการคัดเลือกจะเปนไปได 

2 ทาง คือจะเลือกสัตวท่ีมีอายุนอยหรือมาก การคัดเลือกสัตวท่ีมีอายุนอยเปนส่ิงท่ีดีท่ีจะทําใหชวง
ของชีวิตส้ันลง อยางไรก็ตามสัตวท่ีมีอายุยังนอยปกติจะมีคาความเท่ียงตรงของคา EBV สูงกวา แต
การคัดเลือกไวในฝูงจะทําใหชวงของช่ัวชีวิตยาวนานข้ึน การคัดเลือกสัตวสูงอายุไวทําพันธุจะ
สงผลใหมี EBV ตํ่าลง ถามีความกาวหนาทางพันธุกรรมตอป สัตวท่ีเกิดตางกัน X ป คาดวา
ความกาวหนาทางพันธุกรรมจะมีผลตางเปน X เทาของความกาวหนาตอป ดูเหมือนวาจะเปนการ
ยากท่ีจะคัดท่ีจะคัดเลือกสัตวใหเหมาะสมกับช้ันอายุท่ีตางกัน อยางไรก็ตามผลที่ไดรับจะเห็นได
ชัดเจนอยางยิ่ง กลยุทธท่ีเหมาะสมคือการประนีประนอม เชน การคัดเลือกสัตวท่ีดีท่ีสุดในแตละช้ัน
อายุ สัดสวนของอายุท่ีไดคัดเลือกอยางเหมาะสมของแตละช้ันอายุจะเปนไปโดยอัตโนมัติถาสัตวท่ี
ดีท่ีสุดไดรับการคัดเลือกจากคา EBV ตามวิธีการของ BLUP การคัดเลือกสัตวบนพื้นฐานของ EBV 
โดย BLUP โดยไมคํานึงถึงชวงอายุทําใหชวงของช่ัวชีวิตมีความเหมาะสมเกิดข้ึนโดยอัตโนมัติ สัตว
ท่ีอายุนอยกวามีคาของ EBV ดีกวา แตโดยท่ัวไปมีความแปรปรวนของ EBV นอยกวาเชนเดียวกัน 
สัดสวนท่ีเหมาะสมของสัตวอายุนอย ข้ึนกับความแตกตางในความแปรปรวนของ EBV ภายในช้ัน
ของอายุ (เชน ความเท่ียงตรง)และบนความหางทางพันธุกรรมระหวางช้ันอายุ (เชน ผลทาง
พันธุกรรมท่ีไดรับตอป และจํานวนป) 

2.3 การผสมเลือดชิด 
การคัดเลือกโดยใชคา EBV โดยวิธีการของ BLUP ทําใหผลตอบสนองตอการคัดเลือก

สูงสุด อยางไรก็ตามผลการตอบสนองจะสูงสุดเม่ือคํานึงถึงในรุนตอไป ผลการตอบสนองในระยะ
ยาวไมจําเปนจะตองเหมาะสมกับการคัดเลือกโดยใช BLUP  เนื่องจากการคัดเลือกจะนําไปสูการ
ผสมเลือดชิดมากกวาการคัดเลือกโดยใช mass selection (การคัดเลือกจากลักษณะปรากฏ) การผสม
เลือดชิดท่ีมากข้ึนทําใหเกิดความสูญเสียความแปรปรวนในระยะยาว และอาจเปนไปไดท่ีจะเกิด
ความถดถอยจากการไดรับผลทางพันธุกรรม เหตุผลท่ีการคัดเลือกสัตวโดย BLUP ทําใหเกิดการ
ผสมเลือดชิดมากข้ึน เนื่องจาก BLUP ใชขอมูลจากเครือญาติเทาท่ีเปนไปไดท้ังหมดในการคํานวณ 
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EBV การใชขอมูลจากสมาชิกในครอบครัวบงช้ีเปนนัยวาสมาชิกของครอบครัวเดียวกัน (ตัวท่ีดี) มี
โอกาสท่ีจะคัดเลือกไวเพื่อผสมพันธุสูงกวา ลักษณะท่ีมีอัตราการถายทอดทางพันธุกรรมตํ่า 
ความสัมพันธทางน้ําหนักตอขอมูลจากครอบครัวจะมีมากกวาเมื่อเทียบกับลักษณะปรากฏของตัว
มันเอง ยิ่งถาอัตราการถายทอดทางพันธุกรรมตํ่ากวา การคัดเลือกโดยใช BLUP ก็ยิ่งมีความ
คลายคลึงกับการคัดเลือกครอบครัว (family selection) มากเทานั้น และนําไปสูการผสมเลือดชิด
มากข้ึน 
2.4  คะแนนสภาพรางกาย (Body Condition Score; BCS) 
 
 คะแนนสภาพรางกายใชในการประเมินองคประกอบของรางกายและสถานะของสมดุล
พลังงานในตัวสัตว (Enevoldsen and Kristensen, 1997; Gregory et al., 1998) ในสภาพการขาด
ความสมดุลของสารอาหารโดยเฉพาะการขาดสารอาหารสําหรับสัตวท่ีโตเต็มท่ีแลวจะพบความ
เสียหายในเร่ืองการสูญเสียน้ําหนักตัว สัตวซูบผอม ออนแอ และอาจตายได ถาสภาพการขาด
สารอาหารนั้นเกิดติดตอกันไป (Veerkamp et al., 2001) ลักษณะเชนนี้สามารถพบในสัตวอายุนอย
ไดเชนเดียวกันถาการใหอาหารไมเพียงพออาจสงผลระยะยาวตอการผลิตน้ํานมได (Sniffen, 1991)  
สําหรับโคนมท่ีใหผลผลิตนมลดตํ่าลงหรือไมสามารถใหผลผลิตไดตามความสามารถของ
พันธุกรรมซ่ึงเปนปญหาท่ีพบอยูท่ัวไปในสภาพการเล้ียงโคนมในประเทศไทย (Chantaraprateep, 
1993) เปนปญหาท่ีทุกคนมักจะใหความสนใจจนมองขามอีกปญหาหนึ่งซ่ึงมักจะเกิดข้ึนพรอมกับ
ปญหาผลผลิตท่ีลดต่ําลงเม่ือขาดอาหาร ปญหานั้นก็คือปญหาเกี่ยวกับการสืบพันธุซ่ึงจะทําใหอัตรา
การผสมติดลดลง นอกเหนือจากการขาดอาหารพลังงานท่ีเปนสาเหตุสาเหตุของการผสมไมติดแลว 
การไดรับสารพลังงานมากเกินไปจนโคอวนและอยูในสภาพ Fat cow syndrome ก็เปนสาเหตุสําคัญ
ของการผสมไมติด (Wildman et al., 1992; Wright and Russel, 1994) โคนมท่ีอยูในสภาพอวน
โดยเฉพาะชวงกอนคลอด จะลดปริมาณการกินลงมากในชวงหลังคลอดทําใหเกิดมีการดึงเอาไขมัน
สํารองออกมาใชพรอมกับมีการสูญเสียน้ําหนักตัวไปมากเมื่อเทียบกับโคที่มีสภาพปกติ ซ่ึงเปน
สาเหตุท่ีทําใหโคนมผสมติดยากและโคจะอยูในสภาพท่ีออนแอและเปนโรคไดงาย (Rutter, 1994)   
 คะแนนสภาพรางกายเปนเครื่องมือท่ีสําคัญ ในการวัดสภาพไขมันและโปรตีนท่ีสํารอง
ภายในรางกาย (กรมปศุสัตว, 2546) คะแนนรางกายโคท่ีใชกันอยูมากมีแบบ 5 คะแนนและ 9 
คะแนน (ยอดชาย, 2541) โดยท่ัวไประบบคะแนนท่ีใชจะอยูในชวง 1-5 คะแนน คะแนน 1 หมายถึง 
โคผอมคือไมมีการสะสมไขมันและ คะแนน 5 หมายถึงโคอวนคือมีการสะสมไขมันมากเกินไป
(Rodenburg, 2001) คะแนนสภาพรางกายท่ีเหมาะสมเม่ือโคคลอดลูกคือ 3.0-4.0 ชวงหยุดนมควรอยู
ท่ี 3.0-3.5 คะแนน และควรอยูในชวง 2.5-3.0 คะแนน เม่ือกําลังใหน้ํานมมาก (Chongkasikit, 2002) 
ดังแสดงในตาราง 4 อยางไรก็ตาม Ferguson and Otto (1989) รายงานวาโคไมควรมีคะแนน
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เปล่ียนแปลงเกิน 1 คะแนนในชวงหลังคลอดจนถึงผสม เนื่องจากสงผลใหอัตราการผสมติดหลัง
คลอดลดตํ่าลงซ่ึงเปนสาเหตุใหระยะหางของการใหลูกยาวนานข้ึน ดังแสดงในตาราง 5 

คะแนนสภาพรางกายเปนเคร่ืองช้ีท่ีเช่ือถือไดสําหรับระบบการใหอาหารโค การสะสม
ไขมันในรางกายสามารถสงผลตอผลผลิตน้ํานม ประสิทธิภาพการสืบพันธุ และอายุการใชงาน โคท่ี
อวนหรือผอมจะกอใหเกิดปญหาทางกระบวนการเมตาบอลิซึม ผลผลิตน้ํานมต่ํา อัตราการต้ังทอง
ตํ่าและมีลูกยาก การเปล่ียนแปลงคะแนนสภาพรางกายอยางกะทันหันในชวงแรกของการใหน้ํานม
ช้ีใหเห็นวามีปญหาในเร่ืองสุขภาพของสัตวหรือแผนการใหอาหาร (Richard and Jeffrey, 2001)  
 
ตาราง 4 คะแนนสภาพรางกายท่ีเหมาะสมในแตละชวงอายุของโคนม 
 
ชวงอายุ คะแนนท่ีเหมาะสม ชวงคะแนน 
โคสาว   
6 เดือน 2.5 2.0-3.0 
ชวงผสม 2.5 2.0-3.0 
ชวงกอนคลอด 3.5 3.0-4.0 
โคใหนม   
ชวงคลอดลูก 3.5 3.0-4.0 
ชวงใหนมสูงสุด 2.0 1.5-2.0 
ชวงใหนมระยะกลาง 2.5 2.0-2.5 
ชวงหยุดใหนม 3.5 3.0-3.5 
ท่ีมา  Chongkasikit (2002) 
 
ตาราง 5 ผลของการเปล่ียนแปลงคะแนนสภาพรางกายตออัตราการผสมติดหลังตลอด 
 
 อัตราการผสมติด (%) 
การเปล่ียนแปลงของ BCS  
ชวงหลังคลอดจนถึงผสม เฉล่ีย พิสัย 

+1 65 59-71 
0 50 43-57 
-1 34 29-40 
-2 21 14-30 

ท่ีมา  Ferguson and Otto (1989) 
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Parker (2001) ช้ีใหเห็นถึงความจําเปนของการตรวจคะแนนสภาพรางกายเพ่ือประมาณ
ประสิทธิภาพการใชอาหาร การผสมพันธุและการจัดการสุขภาพในฝูงโคนม โดยทําการตรวจ
คะแนนสภาพรางกาย 6 คร้ังตอป คือชวงกลางของการหยุดรีดน้ํานม วันท่ีคลอดลูก และท่ี 45, 90, 
180 และ 270 วันของการใหผลผลิตน้ํานม แตชวงระยะเวลาท่ีควรทําการตรวจคะแนนสภาพรางกาย
ท่ีสุดคือชวงกอนคลอดและหลังคลอด 
2.4.1  สหสัมพันธระหวางคะแนนสภาพรางกายตอผลผลิตและการสืบพันธุ 
 
 การคัดเลือกทางพันธุกรรมสําหรับลักษณะการใหผลผลิตโดยเพ่ิมการใหอาหารเพียงอยาง
เดียว สงผลใหความสมดุลของพลังงาน (Energy balance) มีทิศทางในเชิงลบในชวงตนของระยะให
นม (Veerkamp, 1998) สมดุลของพลังงานในเชิงลบในชวงตนของระยะใหนมเปนส่ิงปกติในสัตว
เล้ียงลูกดวยนม (Robinson, 1986) การมีสมดุลของพลังงานในเชิงลบท่ียาวนานทําใหสุขภาพและ
ความสมบูรณพันธุลดลง (Derouen et al., 1994; Waltner et al., 1993)  
 Veerkamp et al. (2001) รายงานวาสหสัมพันธของลักษณะปรากฏระหวางคะแนนสภาพ
รางกายตอความสมบูรณพันธุ (ระยะหางของการใหลูก วันทองวาง และจํานวนคร้ังในการผสมติด) 
เทากับ -0.07, -0.11 และ -0.02 ตามลําดับ ในขณะท่ีสหสัมพันธของลักษณะปรากฏระหวางคะแนน
สภาพรางกายและการใหผลผลิต (ผลผลิตน้ํานม ไขมัน และโปรตีน) เทากับ -0.23, -0.15 และ -0.16 
ตามลําดับ สหสัมพันธทางพันธุกรรมของคะแนนสภาพรางกายกับความสมบูรณพันธุ (ระยะหาง
ของการใหลูก วันทองวาง และจํานวนคร้ังในการผสมติด) เทากับ -0.44, -0.46 และ -0.08 ตามลําดับ 
ในขณะท่ีสหสัมพันธของทางพันธุกรรมระหวางคะแนนสภาพรางกายและการใหผลผลิต (ผลผลิต
น้ํานม ไขมัน และโปรตีน) เทากับ -0.30, -0.27 และ -0.31 ตามลําดับ โดยท่ีสหสัมพันธทาง
พันธุกรรมของลักษณะผลผลิตและความสมบูรณพันธุอยูในชวง 0.34-0.74 
         
2.5  ผลผลิตน้ํานม (Milk Yield; MY) 
 
 ปริมาณนํ้านมเปนลักษณะทางพันธุกรรมท่ีสําคัญท่ีสุด ปกติจะวัดเปนปริมาณน้ํานมที่โค
ผลิตตอระยะการใหนม (Kg/Lactation) โคจะใหนมมากนอยข้ึนกับปจจัยหลายอยาง เชน พันธุ
อาหาร ระยะการใหนม จํานวนคร้ังในการรีดนมตอวัน อายุของโค และสภาพอากาศ การเล้ียงโคนม
ในประเทศไทย โคนมมักใหนมนอยกวาความสามารถทางพันธุกรรม สาเหตุหลักเนื่องจากการ
จัดการดานอาหารไมดีพอ และสภาพอากาศท่ีรอน มีโรคและแมลงมาก (ยวงยศและนิกร, 2547) 
 ระยะการใหน้ํานม (lactation length) โดยธรรมชาติเซลลท่ีสรางสังเคราะหน้ํานมจะมีการ
ส้ินสุดและสลายตัวเองออกมาในนํ้านม เพียงแตในชวงแรกของการใหน้ํานมอัตราการเจริญของ
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เซลลใหมข้ึนมาทดแทนเซลลเกาท่ีหลุดไปนั้นสูงกวา แตอัตราเจริญข้ึนทดแทนจะตํ่าในปลายระยะ
การใหนม โคท่ีผสมติดต้ังทองเร็วก็จะมีอัตราการลดของนํ้านมเร็วกวา และโคที่ใหน้ํานมติดตอกัน 
โดยไมมีระยะพักการรีดน้ํานมเลย จะสงผลใหการใหนมในชวงถัดไปลดตํ่าลงมาก ดังนั้นโคจึงตอง
มีระยะพักการรีดนมอยางนอย 60 วัน จึงเพียงพอตอการเจริญเติบโตของเซลลสรางน้ํานมชุดใหม ท่ี
จะเจริญข้ึนมา โดยท่ัวไปโคจึงควรมีชวงการรีดนมมาตรฐาน 305 วัน และพักรีดอีก 60 วัน แตใน
ภาคปฏิบัติ จะรีดนมอยูในชวง 300-320 วัน และพักรีดอีก 60 วัน ดังนั้นโคก็จะมีระยะหางของการ
ใหลูก 360-380 วัน การลดเวลาของระยะหางของการใหลูกส้ันลง เพื่อเพิ่มอัตราการใหลูกตอปนั้น
กระทําไดยาก เพราะโคที่มีแนวโนมการใหน้ํานมมากก็จะมีแนวโนมของการผสมติดลูกชา ทําให
ระยะหางของการใหลูกยืดยาวออกไป (Dematawewa and Berger, 1998) 

ระยะหยุดรีดนม (dry period) ปริมาณนํ้านมท่ีผลิตเม่ือคลอดลูกตัวท่ีสองหรือตัวถัด ๆ ไป 
จะมีผลกระทบจากระยะเวลาหยุดรีดนมกอนคลอดลูก (dry period) ปริมาณผลผลิตน้ํานมจะเพ่ิมข้ึน
ตามการเพ่ิมของระยะหยุดรีดนมจนกระท่ัง 8 สัปดาห ระยะหยุดรีดนมท่ีมากกวา 8 สัปดาห จะไมมี
ผลทําใหปริมาณผลผลิตน้ํานมเพิ่มสูงข้ึนไปอีก 
 อาหารและการจัดการ (feed and management) ปริมาณน้ํานมที่โคผลิตผันแปรอยางมาก
จากอิทธิพลของอาหารและการจัดการ ซ่ึงแนนอนโคท่ีไดรับอาหารท่ีดีมีคุณภาพยอมตองใหนมมาก 
การจัดการ เชน โรงเรือน การปรับอุณหภูมิในโรงเรือน ตารางการปฏิบัติตอโคนมลวนแลวแตมี
อิทธิพลตอปริมาณนํ้านมท่ีโคผลิต (Dematawewa and Berger, 1998) 
 ฤดูกาลคลอด (calving seasons) โคท่ีคลอดในชวงฤดูแลงในขณะท่ีขาดแคลนอาหารสัตว 
โดยเฉพาะอาหารหยาบจะใหนมนอยกวาโคท่ีคลอดในชวงฤดูฝน ในขณะท่ีหญาเจริญเติบโตไดดี 
การวางแผนผสมพันธุใหโคคลอดในชวงตนฤดูฝน โคจะไดรับอาหารเต็มท่ี และเปนผลใหโคใหนม
มากดวย 
 จํานวนคร้ังท่ีรีดนมตอวัน (number of milking per day) โคท่ีถูกรีดนม 3 หรือ4 คร้ังตอวัน 
จะใหนมมากกวาโคท่ีไดรับการรีดนม 2 คร้ังตอวัน อยางไรก็ตามการรีดนมหลาย ๆ คร้ัง ทําให
เปลืองเวลาปกติจะรีดเพียงวันละ 2 คร้ัง (วิศิษฐิพร, 2540) 
 
2.6  ระยะหางของการใหลูก (Calving Interval; CI) 
 
 ปริมาณน้ํานมในแตละระยะใหนม มีอิทธิพลมาจากท้ังระยะกอนและหลังการคลอดลูก ถา
ระยะหางของการคลอดลูกแตละตัวส้ัน จะทําใหปริมาณนํ้านมนอย ท้ังระยะใหนมปจจุบันและ
ระยะใหนมตอๆไป ถาระยะหางของการคลอดลูกแตละตัวยาวมากเกินไป โคจะใหปริมาณนํ้านม
มากในระยะใหนมนั้นๆอยางไรก็ตาม ถาระยะหางของการคลอดลูกแตละตัวยาวมากเกินไป ก็จะมี
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ผลทําใหโคใหลูกไดนอยตัว และการเลี้ยงดูจะไมคุมในแงเศรษฐกิจ Hoekstra et al (1994) 
รายงานวาระยะหางของการคลอดลูกแตละตัวที่เหมาะสมอยูระหวาง 12-14 เดือนในโคทุกๆ
พันธุ  

Barnes (2001) รายงานเปาหมายของการผสมพันธุโคคือเริ่มผสมที่อายุ 15 เดือน ใหลูก
ตัวแรกที่อายุ 24 เดือน (ตั้งทองเปนเวลา 9 เดือน) โดยที่โคจะใหน้ํานมเปนระยะเวลา 305 วัน 
(ประมาณ 10 เดือน) ซึ่งระยะเวลาที่โคใหน้ํานมแบงเปนชวงตางๆ ดังนี้คือ หลังคลอดจนผสม
พันธุครั้งแรก เปนระยะเวลาประมาณ 30-40 วัน  หากผสมครั้งแรกไมติดจะทําการผสมพันธุจน
ติด เมื่อผสมติดแลวกอนโคคลอด 45-60 วันจะหยุดรีดน้ํานมเพื่อเปนการพักฟนโคกอนที่จะทํา
การผสมครั้งตอไป ดังนั้นจะเห็นไดวาระยะหางของการใหลูกจะขึ้นอยูกับวันทองวาง เนื่องจาก
มีความแปรปรวนมากท่ีสุดท่ีจะทําใหระยะหางของการใหลูกส้ันหรือยาว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพ 2  ระยะหางของการใหลูก (Barnes, 2001)  
 
2.6.1  สหสัมพันธระหวางผลผลิตน้ํานมและคะแนนสภาพรางกายตอระยะหางของการใหลูก 
 
 Pryce et al. (2001) รายงานวาสภาพแวดลอมสงผลตอความแปรปรวนรวมระหวางคะแนน
สภาพรางกายและระยะหางของการใหลูกนอยมาก (-0.011) สวนคาสหสัมพันธทางพันธุกรรม
ระหวางผลผลิตน้ํานมกับคะแนนสภาพรางกายคือ -0.51 ระหวางผลผลิตน้ํานมกับระยะหางของการ
ใหลูกคือ 0.67 และระหวางคะแนนสภาพรางกายกับระยะหางของการใหลูกคือ -0.48   
 การคัดเลือกโดยใชดัชนีการคัดเลือกโดยลดระยะหางของการใหลูก 5.23 วันมีผลทําให 
คะแนนสภาพรางกายเพิ่มข้ึน 0.49 คะแนน แตสงผลใหผลผลิตน้ํานมลดลง 654.8 กโิลกรัม เม่ือควบคุม
ใหคะแนนสภาพรางกายคงท่ีสงผลใหระยะหางของการใหลูกลดลง 3.30 วนั ผลผลิตน้าํนมลดลง 405.0 
กิโลกรัม การควบคุมใหผลผลิตน้ํานมคงท่ี สงผลใหระยะหางของการใหลูกลดลง 1.12 วัน แตคะแนน
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สภาพรางกายเพิ่มข้ึน 0.66 คะแนน ถาเปาหมายของการคัดเลือกคือผลผลิตน้ํานมเพียงอยางเดียว สงผล
ใหระยะหางของการใหลูกเพิ่มข้ึน 4.46 วัน แตคะแนนสภาพรางกายลดลง 0.41 คะแนน แตถาควบคุม
ใหระยะหางของการใหลูกคงท่ี จะสงผลใหผลผลิตน้ํานมเพิ่ม 402.4 กิโลกรัม คะแนนสภาพรางกาย
ลดลง 0.02 คะแนน ถาควบคุมใหคะแนนสภาพรางกายคงท่ี สงผลใหผลผลิตน้ํานมและระยะหางของ
การใหลูกเพิ่ม 653.1 กิโลกรัม และ 3.20 วันตามลําดับ และถาควบคุมใหระยะหางของการใหลูกและ
คะแนนสภาพรางกายคงท่ี ผลผลิตน้ํานมจะเพ่ิมข้ึน 402.2 กิโลกรัม (Pryce et al, 2002)  
 โคท่ีใหผลผลิตน้ํานมสูงจะทําใหมีสมรรถภาพทางการสืบพันธุตํ่าอยางไรก็ตามการใหผล
ผลิตสูงก็ไมทําใหระบบสืบพันธุของฝูงทรุดโทรมลงเสมอไป ซ่ึง Roxstrom et al. (2001) ใช
ประโยชนจากสหสัมพันธของฝูงประหวางการใหผลผลิตตอความสมบูรณพันธุ แสดงใหเห็นวา ฝูง
ท่ีใหผลผลิตสูงยังคงมีสมรรถภาพทางการสืบพันธุท่ีดีเนื่องจากมีการคัดท้ิงโคที่มีสมรรถภาพ
ทางการสืบพันธุตํ่าออกจากฝูง ดังนั้นเม่ือมีการจัดการท่ีดี ฝูงท่ีใหผลผลิตสูงก็สามารถมีสมรรถภาพ
การสืบพันธุท่ีดีดวย แมวาโคท่ีมีคาพันธุกรรมสูงจะมีสมรรถภาพการสืบพันธุตํ่ากวาโครุนเดียวกันท่ี
มีคาทางพันธุกรรมท่ีดอยกวา  
 
2.6.2  ระยะหางของการใหลูกท่ีเหมาะสมสําหรับผลผลิตน้ํานมและมูลคาทางเศรษฐกิจ 
 

การผสมพันธุหลังคลอดมีความสําคัญมากท่ีจะชวยลดคาเฉล่ียวันทองวางและระยะหางของ
การใหลูก โปรแกรมการผสมพันธุท่ีประสบผลสําเร็จทําใหเพิ่มผลกําไรไดสูงสุดในชวงการใหผล
ผลิต ซ่ึง  Barnes (2001) รายงานวาประชากรโคนมในมลรัฐเวอรจีเนียร สหรัฐอเมริกา มีระยะหาง
ของการใหลูกท่ีเหมาะสมอยูในชวง 12-12.5 เดือน ถาวันทองวางเพิ่มข้ึนจะสงผลใหคาเฉล่ียน้ํานม
ตอวันลดลงและไดรับผลตอบแทนลดลงเฉลี่ย 2-3 ดอลลารสหรัฐตอตัวตอวัน เม่ือประมาณคาจาก
ฝูงโคจํานวน 200 ตัว มีระยะหางของการใหลูกเฉล่ีย 13.5 เดือน จะทําใหเกิดการสูญเสียรายได 
12000 ดอลลารสหรัฐ เนื่องจากผลผลิตน้ํานมและลูกโคตอปท่ีลดลง ซ่ึงสอดคลองกับ Nebel (2001) ท่ี
ศึกษาหาระยะหางของการใหลูกท่ีเหมาะสมในประชากรโคนมของมหาวิทยาลัยจอรเจีย 
สหรัฐอเมริกา รายงานวาระยะหางของการใหลูกท่ี 12-13 เดือน มีความเหมาะสมท่ีสุดตอผลผลิต
น้ํานมและผลตอบแทนท่ีไดรับ ซ่ึงมีคาเฉล่ียผลผลิตน้ํานม 16,000 ปอนด (7,260 กิโลกรัม) ถึงแมวา
ผลผลิตน้ํานมของโคท่ีมีระยะหางของการใหลูก 14 และ 15 เดือน เทากับ 18,000 และ 19,000 
ปอนด  (8,165 และ 8,618 กิโลกรัม) ตามลําดับ แตผลตอบแทนเฉล่ียตอวันลดลง 1.82 และ 5.44   
ดอลลารสหรัฐ ตามลําดับ        

Fricke (2002) รายงานการวิเคราะหทางเศรษฐกิจพบวาการมีระยะหางของการใหลูกท่ีเกิน 13 
เดือนมีผลทําใหกําไรท่ีไดตอปของฝูงโคลดลงดังแสดงในตาราง 6 สวนการศึกษาของ Pryce et al. 
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(2000) ไดแสดงถึงการเพิ่มข้ึนของระยะหางของการใหลูก 1 วันในประเทศอังกฤษและฝร่ังเศสทํา
ใหสูญเสียคาใชจายเพิ่มข้ึน 4 ปอนด (ประมาณ 280 บาท) และ 2.5 ยูโร (ประมาณ 125 บาท) 
ตามลําดับ 

 
ตาราง 6 การทํานายผลตอบแทนตอปจากการเล้ียงโคนมท่ีระยะหางของการใหลูกตางกัน  
 

ระยะหางของการใหลูก
สัปดาห (เดือน) ผลตอบแทนตอป ($) 

ผลตอบแทนท่ีตางจาก
ระยะหางของการใหลูกนาน  

56 สัปดาห ($) 
56 (13) 
60 (14) 
64 (15) 
68 ( 16) 
72 (17) 
76 (18) 

956.18 
936.78 
909.65 
879.49 
847.13 
813.19 

- 
-23.04 
-50.17 
-80.33 
-112.69 
-128.63 

 
ท่ีมา  Fricke (2002) 

 
2.7  ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอลักษณะความสมบูรณพันธุ 
 
2.7.1  ระดับสายเลือดโคโฮลสไตนฟรีเชี่ยน     
  

โคท่ีมีระดับสายเลือดโฮลสไตนฟรีเช่ียนไมเกิน 75 เปอรเซ็นต มีอายุเม่ือคลอดลูกตัวแรก
นอยกวาโคท่ีมีระดับสายเลือดโฮลสไตนฟรีเช่ียนมากกวา 75 เปอรเซ็นตข้ึนไป ลักษณะจํานวนครั้ง
การผสมติดพบวา กลุมโคท่ีมีระดับสายเลือดไมเกิน 75 เปอรเซ็นต มีจํานวนคร้ังในการผสมติดตํ่า
กวากลุมโคท่ีระดับสายเลือด 87.5 เปอรเซ็นต โดยในกลุมโคท่ีมีระดับสายเลือดต้ังแต 93.75 
เปอรเซ็นตข้ึนไป มีจํานวนครั้งในการผสมติดไมแตกตางจากโคกลุมอ่ืน ๆ สวนในลักษณะ
ระยะหางของการใหลูกและวันทองวาง พบวาโคท่ีระดับเลือดนอยกวา 75 เปอรเซ็นต มีระยะหาง
ของการใหลูกและวันทองวางนอยกวาโคกลุมอ่ืน ๆ รองลงมาคือกลุมโคระดับเลือด 75 เปอรเซ็นต 
และกลุมโคท่ีมีระดับเลือด 87.5 ถึง 93.75 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  โดยกลุมโคท่ีมีระดับเลือดมากกวา 
93.75 เปอรเซ็นต มีระยะหางของการใหลูกและวันทองวางสูงสุดแตไมแตกตางกับกลุมท่ีมีระดับ
เลือด 93.75 เปอรเซ็นต ดังนั้นจะเห็นไดวาความสมบูรณพันธุจะตํ่าลงเม่ือระดับสายเลือดโค
โฮลสไตน  ฟรีเช่ียนเพิ่มสูงข้ึน วิชัยและคณะ (2546) ดังแสดงในตาราง 7 สอดคลองกับรายงานของ 
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Hoekstra et al. (1994) และ Veerkamp et al. (2001) ท่ีรายงานคาอิทธิพลของระดับเลือดโคพันธุ
โฮลสไตนฟรีเช่ียน ตอลักษณะความสมบูรณพันธุ ท่ีตํ่าลงเม่ือระดับเลือดเพิ่มข้ึน เชนเดียวกับ 
สมเกียรติและคณะ (2542) ท่ีศึกษาในโคลูกผสมโฮลสไตนฟรีเช่ียน ระดับสายเลือด 50, >75 และ 
>87.5 เปอรเซ็นต พบวาระยะหางของการใหลูกเพิ่มข้ึนเปน 424.3,449.7 และ 457.3 วัน ตามลําดับ 
โดยประพฤทธ์ิและคณะ (2541) รายงานวาระดับสายเลือดโคพันธุโฮลสไตนฟรีเช่ียน มีอิทธิพลตอ
ลักษณะความสมบูรณพันธุท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 
ตาราง 7 คาเฉล่ียกําลังสองตํ่าสุด (LSM±SE) ของลักษณะความสมบูรณพันธุท่ีระดับสายเลือดตางๆ 
ของโคโฮลสไตนฟรีเช่ียน  
 

คาเฉล่ียกําลังสองตํ่าสุด (LSM±SE) 
เปอรเซ็นตสายเลือด
โฮลสไตนฟรีเช่ียน 

อายุเม่ือคลอดลูก
ตัวแรก (เดือน) 

จํานวนคร้ังการ
ผสมติด (คร้ัง) 

ระยะหางของ
การใหลูก (วนั) 

วันทองวาง 
(วัน) 

<75 
75 
87.5 
93.75 
>93.75 

30.4±1.2a 
31.7±0.6a 
33.4±0.4b 
35.1±1.0b 
38.1±2.3b 

1.6±0.1a 
1.8±0.1a 
2.1±0.1b 
2.0±0.3ab 
2.0±0.7ab 

423.2±10.2a 
471.4±9.6b 
503.4±13.6c 
528.1±27.6cd 
642.6±69.8d 

140.7±8.9a 
187.2±8.0b 
212.0±10.8c 
229.2±21.1cd 
341.0±67.4d 

P-value 0.002 0.030 0.001 0.001 
 
a,b,c,d  ตัวอักษรตางกันในคอลัมนเดียวกัน แตกตางกันในทางสถิติ (P<0.05) 
 
ท่ีมา: วิชัยและคณะ (2546) 
 
2.7.2  ปจจัยเนื่องจากอายุเม่ือคลอดลูก 
 

     ผลจากการวิเคราะหของวิชัยและคณะ (2546) เกี่ยวกับปจจัยเนื่องจากอายุเม่ือคลอดลูก 
(ป) พบวาไมมีอิทธิพลตอจํานวนครั้งตอการผสมติด (P>0.05) แตมีอิทธิพลตอระยะหางของการให
ลูก และวันทองวาง (P<0.05) โดยโคที่คลอดลูกในชวงอายุ 2 ถึง 4 ป จะมีความสมบูรณพันธุท่ีดีข้ึน
หลังจากนั้นความสมบูรณพันธุจะตํ่าลงเปนลําดับตามอายุเม่ือคลอดลูกท่ีเพิ่มข้ึน โดยมีความสมบูรณ
พันธุตํ่าสุดเม่ืออายุคลอดลูกมากกวา 10 ป ซ่ึงคอนขางสอดคลองกับรายงานของ Dematawewa and 
Berger (1998) ท่ีศึกษาในโคพันธุโฮลสไตนฟรีเช่ียน โดยจัดกลุมอิทธิพลของอายุเม่ือคลอดลูก (ป) 
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พบวามีอิทธิพลตอจํานวนคร้ังตอการผสมติด เพิ่มข้ึนตามกลุมอายุท่ีเพิ่มข้ึน โดยเฉพาะในระยะการ
ใหนมท่ี 2 และ 3 เชนเดียวกับลักษณะวันทองวาง ท่ีพบวาเพิ่มมากข้ึนตามอายุท่ีเพิ่มข้ึน (ตาราง 8) 
 
ตาราง 8 คาลีสสแควรมีน (LSM+SE) ของลักษณะความสมบูรณพันธุท่ีอายุเม่ือคลอดลูกตางๆ 
 

คาเฉล่ียกําลังสองตํ่าสุด 

อายุเม่ือคลอดลูก (ป) 
จํานวนคร้ังการ     
ผสมติด (คร้ัง) 

ระยะหางของการ    
ใหลูก (วัน) วันทองวาง (วนั) 

2 1.5±0.3 503.0±31.4ab 227.3±27.6abc 
3 1.6±0.2 480.4±22.2a 190.8±20.0a 
4 1.6±0.2 476.7±20.7a 187.6±18.5a 
5 1.6±0.2 482.5±20.5a 195.4±18.2a 
6 2.0±0.2 490.8±20.5a 207.0±18.0a 
7 2.2±0.2 524.1±20.8bc 234.5±18.3bc 
8 2.1±0.2 484.1±24.3a 223.6±20.0abc 
9 1.9±0.3 534.6±34.6bc 223.7±27.4abc 
10 2.3±0.4 529.1±52.2bc 212.0±41.3ab 

>10 2.3±0.5 632.0±54.9c 318.6±46.8c 
 

a,b,c ตัวอักษรตางกันในคอลัมนเดียวกัน แตกตางกันในทางสถิติ (P<0.05) 
 
ท่ีมา: วิชัยและคณะ (2546) 
 
2.7.3  ปจจัยเนื่องจากระยะการใหนม 
 
       วิชัยและคณะ (2546) รายงานวาระยะการใหนมไมมีอิทธิพลตอลักษณะความสมบูรณ
พันธุไดแกจํานวนคร้ังตอการผสมติด ระยะหางของการใหลูกและจํานวนทองวาง (P>0.05) ซ่ึง
แตกตางจากการศึกษาของ Marti and Funk (1994), Dematawewa and Berger (1998) และ Miller et 
al. (2001) ท่ีรายงานวาความสมบูรณพันธุจะตํ่าลงเม่ือระยะการใหนมเพิ่มข้ึนโดย Marti and Funk 
(1994) ใหเหตุผลไววาอาจเน่ืองมาจากแมโคท่ีผานการใหลูกมาหลายคร้ังมีโอกาสพบปญหาดาน
ระบบสืบพันธุมากข้ึนและเกิดความเครียดจากการใหผลผลิตน้ํานมท่ีเพิ่มสูงข้ึนดวย ลักษณะความ
สมบูรณพันธุเปนลักษณะหนึ่งท่ีอยูในเปาหมายของการคัดเลือก หากเกินกวาเกณฑท่ีกําหนดจะ
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พิจารณาคัดออกจากฝูง (กรมปศุสัตว, 2545) ดังนั้นเม่ือระยะการใหนมเพ่ิมข้ึนแมโคท่ีมีปญหาดาน
ความสมบูรณพันธุตํ่าหรือมีปญหาทางระบบสืบพันธุจึงมีโอกาสสูงท่ีจะถูกคัดออกจากฝูง ระยะการ
ใหนมของโคในฝูงนี้จึงไมสงอิทธิพลตอลักษณะความสมบูรณพันธุ ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ
สดใสและสุธิดา (2545) ท่ีศึกษาในฝูงโคนมพ้ืนฐานตามโครงการปรับปรุงพันธุโคนม TMZ (Thai 
Milking Zebu) ของกรมปศุสัตว พบวาระยะการใหนมไมมีอิทธิพลตอจํานวนครั้งตอการผสมติดท่ี
แตกตางกัน แตมีอิทธิพลตอระยะหางของการใหลูกเฉพาะในระยะการใหนมท่ี 1 ท่ีมีคาเฉล่ียสูงกวา
ระยะการใหนมอ่ืน ๆ โดยต้ังแตระยะการใหนมท่ี 2 ถึงระยะการใหนมท่ี 6 มีระยะหางของการใหลูก
ไมแตกตางกัน 
 
2.8  อําเภอไชยปราการ จังหวัดเชียงใหม 
 
 อําเภอไชยปราการ เปนอําเภอหนึ่งของจังหวัดเชียงใหม ต้ังอยูทางทิศเหนือของอําเภอเมือง
เชียงใหม มีระยะหางจากอําเภอเมืองเชียงใหมประมาณ 128 กิโลเมตร ใชเวลาเดินทางโดยรถยนต
ประมาณ 2 ช่ัวโมง ตามทางหลวงแผนดินหมายเลข 107 สาย เชียงใหม-ฝาง ต้ังอยูบนเน้ือท่ี 514.46 
ตารางกิโลเมตร หรือ 321,537.5 ไร มีอาณาเขตติดตอดังนี้ ทิศเหนือติดตอกับอําเภอฝาง จังหวัด
เชียงใหม ทิศใตติดตอกับอําเภอพราว จังหวัดเชียงใหม ทิศตะวันออกติดตอกับอําเภอแมสรวย 
จังหวัดเชียงราย และทิศตะวันตกติดตอกับอําเภอเชียงดาว จังหวัดเชียงใหม และรัฐฉาน สาธารณรัฐ
สังคมนิยมแหงสหภาพเมียนมาร ประกอบดวย 4 ตําบล 44 หมูบาน จํานวนประชากรทั้งส้ิน 47,880 
คน แบงเปนประชากรชาย 24,212 คน และประชากรหญิง 23,668 คน อาชีพหลัก คือ ทํานา ทําสวน 
ทําไร อาชีพเสริม คือ เล้ียงสัตว รับจาง ผลผลิตท่ีสําคัญ ไดแก กระเทียม ขาว ลําไย ล้ินจี่ และนม 
การแบงเขตการปกครอง ตามพระราชบัญญัติลักษณะปกครองทองท่ี พ.ศ. 2547 อําเภอไชยปราการ
แบงออกเปน 4 ตําบล ดังนี้ 

2.8.1 ตําบลปงตํา ตําบลปงตําเปนตําบลเกาแกตําบลหนึ่งอยูในเขตการปกครองของอําเภอ
ฝางจังหวัดเชียงใหม กอนแยกการปกครองเปนกิ่งอําเภอไชยปราการ ไดมีการแบงแยกการปกครอง
ออกจากตําบลปงตําอีก 3 ตําบล คือ ตําบลศรีดงเย็น หนองบัว และแมทะเล ปจจุบัน ต.ปงตํา แบง
การปกครองออกเปน 8 หมูบาน คือ บานปงตํา บานทา บานปางควาย บานมิตรอรัญ บานปารวก 
บานหวยบง บานหวยมวง และบานทุงยาว สภาพภูมิประเทศ เปนหมูบานพื้นท่ีราบ คือหมูท่ี 1-6 
และหมู 8 พื้นท่ีเปนท่ีราบเชิงเขา 1 หมูบาน คือบานหวยบง หมู7 เปนชาวเขาเผากระเหร่ียง อาณาเขต 
ทิศเหนือติดตอ ต.แมขา อ.ฝาง จ.เชียงใหม ทิศใตติดตอ ต.ศรีดงเย็น อ.ไชยปราการ จ.เชียงใหม ทิศ
ตะวันออกติดตอ ต.แมทะลบ อ.ไชยปราการ จ.เชียงใหม ทิศตะวันตกติดตอ ต.หนองบัว อ.ไชยปราการ 
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จ.เชียงใหม จํานวนประชากรทั้งส้ิน 8,216 คน เปนชาย 4,066 คน เปนหญิง 3,950 คน อาชีพหลัก 
ทําสวน ทําไร อาชีพเสริม หัตถกรรมครัวเรือน เล้ียงสัตว 

2.8.2 ตําบลแมทะลบ เปนตําบลที่ต้ังอยูในเขตการปกครองของอําเภอไชยปราการ มีจํานวน
หมูบานท้ังส้ิน 6 หมูบาน ไดแก หมู 1 บานแมทะลบ หมู 2 บานปาแดง หมู 3 บานปาง้ิว หมู 4 บาน
ดอยหลอ หมู 5 บานดงฉิมพลี หมู 6 บานใหมพัฒนา มีพื้นท่ีเปนท่ีราบระหวางภูเขาเหมาะสําหรับทํา
การเกษตร พื้นท่ีภูเขาและปาไมสมบูรณเปนแหลงกําเนิดของตนน้ํา อาณาเขต ทิศเหนือ ติดกับ ต.แม
ขา และ ต.แมคะ อ.ฝาง จ.เชียงใหมทิศใต ติดกับ ต.ศรีดงเย็น อ.ไชยปราการ จ.เชียงใหม 
ทิศตะวันออก ติดกับ อ.แมสรวย จ.เชียงราย ทิศตะวันตก ติดกับ ต.ปงตํา อ.ไชยปราการ จ.เชียงใหม 
จํานวนประชากรในเขต อบต. 7,546 คน และจํานวนหลังคาเรือน 1,840 หลังคาเรือน อาชีพหลัก ทํานา 
ทําสวน เล้ียงสัตว อาชีพเสริม รับจาง 

2.8.3 ตําบลศรีดงเย็น ตําบลศรีดงเย็นเปนตําบลหนึ่งในเขตการปกครองของอําเภอฝาง และ
ไดแยกตั้งเปนกิ่งอําเภอเม่ือวันท่ี 25 ธันวาคม 2530 ตอมายกฐานะเปน อําเภอไชยปราการ เม่ือวันท่ี 4 
กรกฎาคม 2537 อยูทางทิศเหนือของจังหวัดเชียงใหม หางจากจังหวัดเชียงใหม 128 กม. ตําบลศรีดง
เย็นเปนหนึ่งในส่ีตําบลประกอบไปดวย 18 หมูบาน มีสภาพภูมิประเทศเปนภูเขามีท่ีราบบางสวน 
ทิศเหนือ ติดกับ เทศบาลตําบลไชยปราการ, ต.หนองบัว และ ต.ทะลบ อ.ไชยปราการ จ.เชียงใหม
ทิศใต ติดกับ อ.พราว และ อ.เชียงดาว จ.เชียงใหม ทิศตะวันออก ติดกับ ต.แมทะลบ อ.ไชยปราการ 
จ.เชียงใหม และ อ.แมสรวย จ.เชียงราย ทิศตะวันตก ติดกับ ต.หนองบัว อ.ไชยปราการ จ.เชียงใหม  
จํานวนประชากรในเขต อบต. 10,699 คน และจํานวนหลังคาเรือน 2,538 หลังคาเรือน อาชีพหลัก 
ทํานา ทําสวน ทําไรอาชีพเสริม รับจางตามฤดูกาล ปนโอง ทอผา แปรรูปอาหาร 

2.8.4 ตําบลหนองบัว ตําบลหนองบัวเปนตําบลเกาแกตําบลหนึ่งของอําเภอไชยปราการ 
พื้นท่ีเปนภูเขาสูง มีปาไมอุดมสมบูรณเปนตนกําเนิดของลําน้ําสายตางๆ ถึง 11 สาย มีบอน้ําแร
ธรรมชาติ มีโบราณสถานท่ีสําคัญ ไดแกวัดพระเจาพรหมหาราช มีสภาพเปนพื้นท่ีราบ บางสวนเปน
ท่ีราบเชิงเขา และเปนภูเขาสูง ทิศเหนือ ติดตอ ต.แมงอน อ.ฝาง จ.เชียงใหม ทิศใต ติดตอ ต.ศรีดงเย็น 
อ.ไชยปราการ จ.เชียงใหม ทิศตะวันออก ติดตอ เทศบาลตําบลไชยปราการ จ.เชียงใหม 
ทิศตะวันตก ติดตอ ต.เมืองนะ อ.เชียงดาว จ.เชียงใหม และ สาธารณรัฐสังคมนิยมแหงสหภาพพมา 
จํานวนประชากรในเขต อบต. 14,121 คน และจํานวนหลังคาเรือน 4,137 หลังคาเรือน อาชีพหลัก 
ทําสวน ทําไร อาชีพเสริม รับจาง 
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ภาพ 3  แผนท่ีอําเภอไชยปราการ  


