
บทท่ี 3 
 

วิธีการดําเนินการศึกษา 
 
3.1 การเก็บรวบรวมขอมูล 
 
 ทําการรวบรวมขอมูลของโคนมจากระเบียนพันธุประวัติ จํานวน 4,220 ตัว ต้ังแตป 
พ.ศ.2538 ถึง พ.ศ.2550 ท่ีถูกเล้ียงดใูนฟารมเกษตรกรรายยอย ในเขตอําเภอไชยปราการ จังหวัด
เชียงใหม ซ่ึงมีขอมูล หมายเลขประจําตัวโค วันเกิด ระดับสายเลือดโฮลสไตนฟรีเช่ียน (เปอรเซ็นต) 
ประวัติพอ แม ตา ยาย ประวัติการใหลูก จํานวนวนัทองวาง ระยะหางของการใหลูก  จํานวนคร้ังการ
ผสมติด และสมุดบันทึกปริมาณนํ้านมซ่ึงมีขอมูล ระยะการใหนม ปริมาณนํ้านมตอวัน และปริมาณ
น้ํานมตลอดระยะการใหนม 
 
3.2 การศึกษาเปอรเซ็นตลําตัวสีขาว และสีดํา ในประชากรโคนมลูกผสมโฮลสไตนฟรีเช่ียน 
 
 ในการศึกษาคร้ังนี้หาเปอรเซ็นตของสีลําตัวจากโคนมจํานวน 1,589 ตัว ดวยวิธีของ 
Becerril and Wilcox (1992) ดังตอไปนี ้
 1.  ยึดลักษณะลําตัวสีขาวเปนหลัก   
 2. ประเมินสีลําตัวจากตัวสัตวจากรูปถายดวยโปรแกรม  UTHSCSA Image Tool 
Version 2.0 (UTHSCSA Image Tool, 1997) วามีลําตัวสีขาวกี่เปอรเซ็นต  โดย
แบงความละเอียดของคะแนนเปน 10 ชวง ดังนี ้      0- 10 , 11-20, 21-30, 31-40, 
41-50, 51-60, 61-70, 71-80, 81-90, 91-100  ขอมูลท่ีไดนํามาวิเคราะหหาคา
สหสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตลําตัวสีขาวกับการใหนมและการสืบพนัธุของโคนม 
 
3.3 การวิเคราะหขอมูล  
 
3.3.1 วเิคราะหขอมูลเบ้ืองตน  
 
                     เนื่องจากขอมูลท่ีใชเปนขอมูลภาคสนามมีการเกบ็รวบรวมขอมูล
หลายปแบบตอเนื่อง ธรรมชาติของขอมูลจะผันแปรและเปล่ียนแปลงไปตามสภาพแวดลอมของแตละ  
Aหลงขอมูลภ 



แหลงขอมูล ตลอดจนจํานวนของขอมูลในแตละช้ันของอิทธิพลตางๆ มีคาไมเทากนัจึงตองทําการ
ตรวจสอบเพ่ือดูความผิดปกติของขอมูลท่ีทําการศึกษา ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SAS for 
Windows Version 8.1 (SAS, 1990) เพื่อแกไขขอมูลท่ีผิดพลาดและตัดขอมูลท่ีสูง
หรือตํ่ากวาปกติ ออกจากฐานขอมูล และวเิคราะหขอมูลเบ้ืองตน ไดแก คาเฉล่ีย (means) คา
ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (standard error) คาตํ่าสุด (minimum) คาสูงสุด 
(maximum) ของลักษณะตางๆ รวมทั้งการวิเคราะหจําแนกช้ันอิทธิพลเนื่องจากปจจยัคงท่ี ไดแก 
ฝูง-ป-ฤดูกาลที่คลอดลูก ระดับสายเลือดโฮลสไตน  ฟรีเช่ียน ระยะการใหนม และอายุเม่ือคลอดลูก 
ตอลักษณะท่ีศึกษา 
 
3.3.2 วิเคราะหทดสอบอิทธิพลเนื่องจากปจจัยท่ีมีผลตอผลผลิตนมและลักษณะความสมบูรณพันธุ  
 
            เนื่องจากขอมูลท่ีใชในการศึกษาเปนขอมูลเชิงปริมาณ ลักษณะปรากฏท่ีแสดง
ออกมาประกอบ ดวยอิทธิพลเน่ืองจากสภาพแวดลอมตางๆ เชน ฝูง การจัดการ พันธุสัตว เดือน-ปท่ี
คลอดลูก เปนตนซ่ึงจัดเปนอิทธิพลเนื่องจากปจจยัคงท่ี โดยหลักการของโมเดลผสม อิทธิพลสวนนี้จะ
ถูกปรับออกจากคาสังเกต ดังนั้นในเบ้ืองตนจึงตองทําการทดสอบอิทธิพลของปจจัยตางๆ ท่ีคาดวาจะมี
ผลตอคาสังเกตของลักษณะ ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SAS for Windows Version 8.1 
(SAS, 1990) โดยใชโมเดลผสม เพื่อนําปจจยัคงท่ีท่ีมีผลตอคาสังเกตไปใชปรับในตัวแบบใน
ข้ันตอนการวเิคราะหโดยใชเทคนิค BLUP  
โดยมีตัวแบบในการวิเคราะห ดังสมการตอไปนี ้ 
  
yijkl = µ + HYSi + HFj + Lact k + ACl + Errorijkl                                                  
(3.1) 
 
  เม่ือ yijkl   คือ  คาสังเกตลักษณะวนัใหนม ปริมาณน้ํานม จํานวนวันทองวาง  
             ระยะหางของการใหลูก และจํานวนคร้ังการผสมติด 
   µ   คือ  คาเฉล่ียของคาสังเกต 
   HYSi    คือ  ปจจัยคงท่ีของฝูง-ป-ฤดูกาลที่คลอดลูก (66 ฝูง 
สําหรับวันใหนม 
             ปริมาณนํ้านม และ 167 ฝูง สําหรับจํานวนวนัทองวาง 
ระยะหางของ 



             การใหลูก และจํานวนคร้ังการผสมติด, 11 ป ต้ังแต พ.ศ. 
2540- 
              2550, 3 ฤดู คือ รอน ฝน หนาว) 
   HFj    คือ  ปจจัยคงท่ีของกลุมระดับสายเลือดโฮลสไตนฟรีเช่ียน 
             (5 กลุม คือ นอยกวา 60, 61-70, 71-80, 81-
90, 91-100) 
   Lactk    คือ  ปจจัยคงท่ีของระยะการใหนม (1-6) 
   ACl   คือ  ปจจัยคงท่ีของอายุเม่ือคลอดลูก (7 กลุม คือ 
2,3,4,5,6,7 และ  
             มากกวา 8 ป) 
   Errorijkl   คือ  ความคลาดเคล่ือน 
 
3.4  การประมาณคาพารามิเตอรทางพันธุกรรม 
 
 3.4.1 การประมาณคาอัตราพันธุกรรมของลักษณะสีลําตัว ดวยวิธี Restricted 
Maximum Likelihood (REML) ภายใตโมเดลสัตว (animal model) ใน
โปรแกรม VCE4 (Groeneveld, 1998)  
 จากหุนสถิติดังนี้ 
 
yij  = µ + Animali + Errorij                                                                      
(3.2)  
 
 เม่ือ yij           คือ  ลักษณะลําตัวสีขาว  
   µ   คือ  คาเฉล่ียของคาสังเกต 
   Animali   คือ  ปจจัยสุมเนื่องจากตัวสัตว  
   Errorijk    คือ  ความคลาดเคล่ือน 
 
yijk = µ + HFi + Animalj + Errorijk                                                                    
(3.3)    
 
 เม่ือ yijk           คือ  ลักษณะลําตัวสีขาว  



   µ   คือ  คาเฉล่ียของคาสังเกต 
    HFi    คือ  ปจจัยคงท่ีเนื่องจากกลุมของระดับสายเลือดโฮลสไตนฟรี
เช่ียน  
             (5 กลุม คือ นอยกวา 60, 61-70, 71-80, 81-
90, 91-100)  
   Animalj   คือ  ปจจัยสุมเนื่องจากตัวสัตว 
   Errorijk    คือ  ความคลาดเคล่ือน 
                     
yijk = µ +  Sire i * +Animalj + Errorijk                                                      
(3.4)                        
                       
  เม่ือ yijk           คือ  ลักษณะลําตัวสีขาว  
   µ   คือ  คาเฉล่ียของคาสังเกต 
    Sirei    คือ  ปจจัยคงท่ีเนื่องจากพอพันธุ (163 ตัว)  
   Animalj   คือ  ปจจัยสุมเนื่องจากตัวสัตว 
   Errorijk    คือ  ความคลาดเคล่ือน 
  * เนื่องจากพอพันธุแตละตัวมีความแตกตางของแหลงท่ีมารวมถึงการเลี้ยงดูท่ีแตกตางกัน จึง
มีผลตอลักษณะสีลําตัว สอดคลองกับรายงานของ Maia et al. (2005) 
 
 3.4.2 การประมาณคาสหสัมพันธของลักษณะปรากฏและทางพันธุกรรมของลักษณะสีลําตัว
กับผลผลิตนมและลักษณะการสืบพันธุดวยวิธี Correlation (ณัฐพล, 2548; Falconer, 
1989) ในโปรแกรมสําเร็จรูป SAS for Windows Version 8.1 (SAS, 1990) 
และสหสัมพันธทางพันธุกรรมของลักษณะสีลําตัวกับผลผลิตนมและลักษณะการสืบพันธุดวยวิธี
วิเคราะหรวมหลายลักษณะ (Multivariate Analysis) ภายใตโมเดลสัตว (animal 
model) ในโปรแกรม VCE4 (Groeneveld, 1998) โดยมีหุนสถิติดังนี ้
 
Yi = Xibi + Ziui + e 
 
เม่ือ  Yi     เปนเวคเตอรคาสังเกตของลักษณะสีลําตัว วันทองวาง ระยะหางของ   
       การใหลูก และจํานวนคร้ังการผสมติด ตามลําดับ  
bi    เปนเวคเตอรของปจจยัคงท่ีเนื่องจากระดับสายเลือดโคพันธุ  



       โฮลสไตนฟรีเช่ียนสําหรับสีลําตัว, ฝูง-ป-ฤดูกาลที่คลอดลูก สําหรับ 
       วันทองวาง ระยะหางของการใหลูก และจํานวนครั้งการผสมติด 
ui     เปนเวคเตอรของปจจัยสุมของอิทธิพลทางพันธุกรรมเน่ืองจากยีน 
        แบบบวกสะสม 
ei     เปนเวคเตอรของปจจัยสุมเนื่องจาก error 
Xi และ Zi เปนเมตริกซท่ีเช่ือมโยงขอมูลกับปจจัยคงท่ีและปจจยัสุม 
 
วิเคราะหความสัมพันธของระดับสายเลือดตอสีลําตัว 
 
           วิเคราะหทดสอบอิทธิพลเนื่องระดับสายเลือดโฮลสไตนฟรีเช่ียนตอเปอรเซ็นตลําตัวสีขาว 
ดวยวิธี GLM ในโปรแกรมสําเร็จรูป SAS for Windows Version 8.1 (SAS, 
1990) จากหุนสถิติดังนี ้
 
yij � 
a$ gdT_ 
|hWFW2 
rYrYCYrYCY* 
uhu[uhuB 
a$ gdT_ 
a$ gdT_ 
a$ gdT_ 
nYEnYnY3ฅ 
}� }iS=*i}i$ 
a$ gdT_ 
   =   
 + HFi + eij                                                                                              
(3.5) 
 
 เม่ือ       yij คือ ลักษณะเปอรเซ็นตลําตัวสีขาว                                                        
µ คือ คาเฉล่ียของคาสังเกต 
  HFi  คือ         อิทธิพลเนื่องจากกลุมของระดบัสายเลือดโฮลสไตนฟรีเช่ียน 
     (นอยกวา 60, 61-70, 71-80, 81-90, 91-100) 



eij คือ ความคลาดเคล่ือน 
 
3.6  วิเคราะหผลเน่ืองจากสีลําตัวตอสมรรถภาพการผลิตของประชากรโคนมลูกผสมโฮลสไตนฟรี
เช่ียน  
 
 3.6.1 วิเคราะหผลของสีลําตัวตอปริมาณน้ํานม เนื่องจากระยะการใหนม ดวยวิธี 
General Linear Model (GLM) ในโปรแกรมสําเร็จรูป SAS for Windows 
Version 8.1 (SAS, 1990) จากหุนสถิติดังนี ้
 
yijk     =  µ + Ci + Lj +  CiLj + eijk                                                                      
(3.6) 
 
เม่ือ       yijk คือ คาสังเกตลักษณะปริมาณนํ้านม                                                        
µ คือ คาเฉล่ียของคาสังเกต 
Ci คือ อิทธิพลเนื่องจากกลุมของเปอรเซ็นตลําตัวสีขาว (0- 10, 11-20,   
 21-30, 31-40, 41-50, 51-60, 61-70, 71-80, 81-90, 91-100) 
Lj  คือ อิทธิพลเนื่องจากระยะการใหนม (1, 2-6) 
CiLj คือ อิทธิพลเนื่องจากปฏิกิริยารวมระหวางกลุมของเปอรเซ็นตลําตัวสี 
ขาว และระยะการใหนม 
eijk คือ ความคลาดเคล่ือน 
 
3.6.2 วิเคราะหผลของสีลําตัวตอปริมาณน้ํานม เนื่องจากฤดูกาลเม่ือคลอดลูก ดวยวิธี General 
Linear Model (GLM) ในโปรแกรมสําเร็จรูป SAS for Windows Version 
8.1 (SAS, 1990) จากหุนสถิติดังนี ้
 
yijk     =  µ + Ci + Sj +  CiSj + eijk                                                                       
(3.7) 
 
เม่ือ       yijk คือ คาสังเกตลักษณะปริมาณนํ้านม                                                        
µ คือ คาเฉล่ียของคาสังเกต 
Ci คือ อิทธิพลเนื่องจากกลุมของเปอรเซ็นตลําตัวสีขาว (0- 10, 11-20,   



 21-30, 31-40, 41-50, 51-60, 61-70, 71-80, 81-90, 91-100) 
Sj  คือ อิทธิพลเนื่องจากฤดูกาลเม่ือคลอดลูก (3 ฤดู คือ ฤดูรอน ฤดูฝน 
 และฤดหูนาว) 
 
CiSj คือ อิทธิพลเนื่องจากปฏิกิริยารวมระหวางกลุมของเปอรเซ็นตลําตัวสี 
ขาว และฤดูกาลเม่ือคลอดลูก 
eijk คือ ความคลาดเคล่ือน 
 
3.6.3 วิเคราะหผลของสีลําตัวตอปริมาณน้ํานม เนื่องจากกลุมอายุเม่ือคลอดลูกตัวแรก ดวยวิธี 
General Linear Model (GLM) ในโปรแกรมสําเร็จรูป SAS for Windows 
Version 8.1 (SAS, 1990) จากหุนสถิติดังนี ้
 
yijk     =  µ + Ci + Aj +  CiAj + eijk                                                                      
(3.8) 
 
เม่ือ       yijk คือ คาสังเกตลักษณะปริมาณนํ้านม                                                        
µ คือ คาเฉล่ียของคาสังเกต 
Ci คือ อิทธิพลเนื่องจากกลุมของเปอรเซ็นตลําตัวสีขาว (0- 10, 11-20,   
 21-30, 31-40, 41-50, 51-60, 61-70, 71-80, 81-90, 91-100) 
Aj  คือ อิทธิพลเนื่องจากกลุมอายุเม่ือคลอดลูกตัวแรก  (3 กลุม คือ นอย 
กวา 30 เดือน 30 – 36 เดือน และมากกวา 36 เดอืน) 
CiAj คือ อิทธิพลเนื่องจากปฏิกิริยารวมระหวางกลุมของเปอรเซ็นตลําตัวสี 
ขาว และกลุมอายุเม่ือคลอดลูกตัวแรก 
eijk คือ ความคลาดเคล่ือน 
 
 
 
 
 
3.7  วิเคราะหผลเน่ืองจากสีลําตัวตอสมรรถภาพการสืบพันธุของประชากรโคนมลูกผสมโฮลสไตน
ฟรีเช่ียน  
 



 3.7.1 วิเคราะหผลของสีลําตัวตอจํานวนวนัทองวาง จํานวนคร้ังการผสมติด และระยะหาง
ของการใหลูก เนื่องจากระยะการใหนม ดวยวิธี GLM ในโปรแกรมสําเร็จรูป SAS for 
Windows Version 8.1 (SAS, 1990) จากหุนสถิติดังนี ้
 
                           yijk     =  µ + Ci + Lj + CiLj + eijk     
               (3.9) 
  
เม่ือ       yijk คือ  ลักษณะจํานวนวันทองวาง จํานวนคร้ังการผสมติด และ 
    ระยะหางของการใหลูก  
µ คือ คาเฉล่ียของคาสังเกต 
Ci คือ อิทธิพลเนื่องจากระยะการใหนม (1-6) 
Lj  คือ อิทธิพลเนื่องจากกลุมของเปอรเซ็นตลําตัวสีขาว (0- 10, 11-20,   
 21-30, 31-40, 41-50, 51-60, 61-70, 71-80, 81-90, 91-100) 
CiLj คือ อิทธิพลเนื่องจากปฏิกิริยารวมระหวางกลุมของเปอรเซ็นตลําตัวสี 
ขาว และระยะการใหนม 
eijk คือ ความคลาดเคล่ือน 
 
3.7.2 วิเคราะหผลของสีลําตัวตอจํานวนวนัทองวาง จํานวนคร้ังการผสมติด และระยะหางของการ
ใหลูกเนื่องจากฤดูกาลเม่ือคลอดลูก ดวยวธีิ General Linear Model (GLM) ใน
โปรแกรมสําเร็จรูป SAS for Windows Version 8.1 (SAS, 1990) จากหุนสถิติ
ดังนี ้
 
yijk     =  µ + Ci + Sj +  CiSj + eijk                                                                     
(3.10) 
 
เม่ือ       yijk คือ จํานวนวนัทองวาง จํานวนคร้ังการผสมติด และระยะหางของ 
การใหลูก 
µ คือ คาเฉล่ียของคาสังเกต 
Ci คือ อิทธิพลเนื่องจากกลุมของเปอรเซ็นตลําตัวสีขาว (0- 10, 11-20,   
 21-30, 31-40, 41-50, 51-60, 61-70, 71-80, 81-90, 91-100) 
 



Sj  คือ อิทธิพลเนื่องจากฤดูกาลเม่ือคลอดลูก (3 ฤดู คือ ฤดูรอน ฤดูฝน 
 และฤดหูนาว) 
CiSj คือ อิทธิพลเนื่องจากปฏิกิริยารวมระหวางกลุมของเปอรเซ็นตลําตัวสี 
ขาว และฤดูกาลเม่ือคลอดลูก 
eijk คือ ความคลาดเคล่ือน 
 
3.7.3 วิเคราะหผลของสีลําตัวตอจํานวนวนัทองวาง จํานวนคร้ังการผสมติด และระยะหางของการ
ใหลูกเนื่องจากกลุมอายุเม่ือคลอดลูกตัวแรก ดวยวิธี General Linear Model (GLM) ใน
โปรแกรมสําเร็จรูป SAS for Windows Version 8.1 (SAS, 1990) จากหุนสถิติ
ดังนี ้
 
yijk     =  µ + Ci + Aj +  CiAj + eijk                                                                    
(3.11) 
 
เม่ือ       yijk คือ จํานวนวนัทองวาง จํานวนคร้ังการผสมติด และระยะหางของ 
การใหลูก 
µ คือ คาเฉล่ียของคาสังเกต 
Ci คือ อิทธิพลเนื่องจากกลุมของเปอรเซ็นตลําตัวสีขาว (0- 10, 11-20,   
 21-30, 31-40, 41-50, 51-60, 61-70, 71-80, 81-90, 91-100) 
Aj  คือ อิทธิพลเนื่องจากกลุมอายุเม่ือคลอดลูกตัวแรก  (3 กลุม คือ นอย 
กวา 30 เดือน 30 – 36 เดือน และมากกวา 36 เดอืน) 
CiAj คือ อิทธิพลเนื่องจากปฏิกิริยารวมระหวางกลุมของเปอรเซ็นตลําตัวสี 
ขาว และกลุมอายุเม่ือคลอดลูกตัวแรก 
eijk คือ ความคลาดเคล่ือน 
 
สถานท่ีดําเนินการวิจยัและรวบรวมขอมูล 
 
ฟารมโคนมของเกษตรกรรายยอยในพื้นท่ีอําเภอไชยปราการ จังหวัดเชียงใหม 
 
ระยะเวลาในการดําเนินการวจิัย 
 



 เร่ิมทําการวิจยัต้ังแตเดือนมิถุนายน 2547 และส้ินสุดการทําวิจัยเดือนพฤษภาคม 2550 
รวมระยะเวลาท่ีใชในการทําวิจัยประมาณ 36 เดือน 
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