
บทที่ 3 
 

อุปกรณและวิธีการดําเนินการวิจัย 
 
3.1  แหลงของขอมูล 

 
 การศึกษาคร้ังนี้ไดใชขอมูลโคนมลูกผสมพันธุโฮลสไตนฟรีเชียนท่ีเล้ียงในอําเภอแมออน 
จังหวัดเชียงใหม โดยทําการเก็บขอมูลจากระเบียนประจําตัวโคนม (ผท.1) ซ่ึงแสดงรายละเอียดและ
ขอมูลตางๆ ท่ีเกี่ยวกับประวัติของโคแตละตัว เชนประวัติการผสม ประวัติสุขภาพ การเก็บขอมูล
เหลานี้ไดจากฟารมเกษตรกรเปนรายฟารมโดยตรง โดยอาศัยการถายเอกสารขอมูลเพื่อปองกันการ
สูญหายของระเบียนประวัติประจําตัวโค และบันทึกขอมูลท่ีเก็บรวบรวมไดเปนฐานขอมูลเพื่อใชใน
การวิเคราะห และเก็บขอมูลพื้นฐานของการเล้ียงโคนม 
 เกษตรกรผูเล้ียงโคนมสวนใหญ ในอําเภอแมออน เล้ียงโคภายในบริเวณบาน โดยมีการ
เล้ียงแบบผูกยืนโรง อีกท้ังไมมีพื้นท่ีเพียงพอสําหรับการปลูกพืชอาหารสัตว อาหารหยาบท่ีไดรับ
สวนมากจึงเปนฟางแหง นอกจากนี้อาจมีการเสริมดวยเศษเหลือท่ีไมไดใชประโยชนจากไรนาหรือ
โรงงานอุตสาหกรรม (by-product) เชน ตนขาวโพด ซังขาวโพด กากมัสตารด เปลือกเสาวรส เปน
ตน โดยผูเล้ียงจะใหอาหารขนวันละ 1 กิโลกรัม แตสําหรับโครีดนม ใหอาหารขนวันละ 2 คร้ัง คร้ัง
ละ 2 กิโลกรัม ในชวงเชาและเย็น กอนการรีดนมสําหรับการจับสัดแมโค ผูเล้ียงจะสังเกตจากอาการ
ท่ีแมโคแสดงออก วันละ 2 คร้ัง ระหวางการลางทําความสะอาดคอกในตอนเชาและตอนเย็น เม่ือ
พบการเปนสัดของแมโค ผูเล้ียงจะทําการแจงหมอผสมเทียมหรืออาสาสมัครผสมเทียม เพื่อนัดเวลา
ในการเขามาผสมเทียมแมโค  
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Figure 2  Tie stall or stanchion barn system in Mae On district 

 

 
Figure 3  Straw 

 

 
Figure 4  By-product from corn 
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3.2 โครงสรางของขอมูล 
 

ขอมูลท่ีใชในการศึกษาคร้ังนี้เปนขอมูลท่ีเก็บรวบรวมจากประชากรโคนมลูกผสมพันธุ
โฮลสไตนฟรีเชียน ในชวงระหวางป พ.ศ. 2541 – 2550 ขอมูลท่ีใชศึกษาประกอบดวย ช่ือเจาของ
ฟารม ช่ือโค หมายเลขประจําตัวโค ระดับสายเลือดโฮลสไตนฟรีเชียน วัน-เดือน-ปท่ีเกิด หมายเลข
พอพันธุ หมายเลขแมพันธุ หมายเลขตา หมายเลขยาย ลําดับการใหลูก วัน-เดือน-ปท่ีผสมคร้ังแรก 
วัน-เดือน-ปท่ีผสมติด วัน-เดือน-ปท่ีคลอดลูก จํานวนครั้งตอการผสมติด อายุแมเม่ือคลอดลูก ชวง
หางการใหลูก และจํานวนวันทองวาง 
 
3.3 ขอมูลท่ีใชในการศึกษา 
 
 ขอมูลท่ีนํามาใชในการศึกษาคร้ังนี้จากประวัติประจําตัวโคนม (ผท.1) ประกอบดวย
รายละเอียดตางๆ สามารถแยกไดเปน 2 แฟมขอมูลดังตอไปนี้ 
1) ขอมูลพันธุประวัติ (pedigree files) 

- หมายเลขประจําตัวโค 
- หมายเลขพอพันธุ 
- หมายเลขแมพันธุ 

2) ขอมูลเกี่ยวกับลักษณะตางๆ ของตัวสัตว (data files) 
- หมายเลขประจําตัวโค 
- ระดับสายเลือดโฮลสไตนฟรีเชียน แบงออกเปน 5 กลุมคือ 

 - กลุมท่ี 1 ระดับสายเลือด x ≤ 50 เปอรเซ็นต 
 - กลุมท่ี 2 ระดับสายเลือด 50 < x ≤ 75 เปอรเซ็นต 
 - กลุมท่ี 3 ระดับสายเลือด 75 < x ≤ 87.5 เปอรเซ็นต 
 - กลุมท่ี 4 ระดับสายเลือด 87.5 < x ≤ 93.75 เปอรเซ็นต 
 - กลุมท่ี 5 ระดับสายเลือด x > 93.75 เปอรเซ็นต 

- วัน-เดือน-ปท่ีเกิด 
- วัน-เดือน-ปท่ีผสมคร้ังแรก 
- วัน-เดือน-ปท่ีผสมติด 
- วัน-เดือน-ปท่ีคลอดลูก 
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- ฤดูกาลที่คลอดลูก แบงออกเปน 3 กลุมคือ 
 - ฤดูรอน (เดือนมีนาคม – เดือนมิถุนายน) 
 - ฤดูฝน (เดือนกรกฎาคม – เดือนตุลาคม) 
 - ฤดูหนาว (เดือนพฤศจิกายน – เดือนกุมภาพันธ) 

- ลําดับการใหลูก 
- อายุแมเม่ือคลอดลูก 
- จํานวนคร้ังตอการผสมติด 
- จํานวนวันทองวาง 
- ชางหางการใหลูก 

 
3.4 การจัดการขอมูล 
  
 ขอมูลท่ีเก็บรวบรวมจากบัตรประจําตัวโคนม (ผท.1) ตั้งแตป พ.ศ. 2541 – 2550 มีจํานวน
แมโคท้ังหมด 2,482 ตัว จาก 140 ฟารม แกไขขอมูลท่ีผิดพลาดและลบขอมูลท่ีสูงหรือตํ่าผิดปกติ
ออก เพื่อใหไดขอมูลที่ถูกตองในการวิเคราะหดวยโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ โดยมีขอมูลท้ังหมด 
3,792 ขอมูล และเม่ือจําแนกขอมูลตามลําดับการใหลูก 7 ลําดับ (ลําดับท่ี 1-7) ในแตละลําดับมี
จํานวนขอมูลเทากับ 1215, 953, 660, 462, 274, 145 และ 85 ขอมูล ตามลําดับ (Table 3) 
 
Table 5  Data of fertility traits for analysis separate by parity 

Parity 
Traits 

NSC DO CI 
1 1,215 - - 
2 953 - - 
3 660 572 564 
4 462 399 390 
5 274 243 241 
6 145 123 124 
7 85 77 72 

Overall 3,792 1,410 1,381 
NSC = number of service per conception, DO = day open, CI = calving interval 
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3.5 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 

3.5.1 วิเคราะหขอมูลเบ้ืองตนของลักษณะดวยโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ ไดแก 
คาเฉล่ีย (mean) สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (standard deviation) คาสูงสุด (maximum) และคาตํ่าสุด 
(minimum) ของลักษณะจํานวนครั้งตอการผสมติด  

3.5.2 ทดสอบปจจัยคงท่ี ท่ีมีผลตอจํานวนครั้งตอการผสมติด ดวยวิธี general linear 
model (GLM) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ และวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยของ
ลักษณะจํานวนคร้ังตอการผสมติดในแตละปจจัยคงท่ี ดวย least square different (LSD) ดวย
โปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ ซ่ึงมีโมเดลในการทดสอบปจจัยคงที่ตอลักษณะจํานวนครั้งตอการผสม
ติด โดยจําแนกตามลําดับการใหลูก ดังนี้ 

 
1) ลักษณะจํานวนคร้ังตอการผสมติด ในลําดบัการใหลูกท่ี 1 

 
Table 6  Model for effects test of number of service per conception in 1st parity 

Factors 
Models 

1 2 3 4 5 
Fixed effects      

Percentage of Holstein Friesian    - - 
Herd     - 
Birth year  - -   

Birth season -  - -  

Calving age - -    
 = factors in the model 
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2) ลักษณะจํานวนคร้ังตอการผสมติด ในลําดบัการใหลูกท่ี 2 
 

Table 7  Model for effects test of number of service per conception in 2nd parity 

Factors 
Models 

1 2 3 4 5 
Fixed effects      

Percentage of Holstein Friesian    -  

Herd    -   

Calving age  -    

Calving season -     
 = factors in the model 

 
3) ลักษณะจํานวนคร้ังตอการผสมติด ในลําดบัการใหลูกท่ี 3 

 
Table 8  Model for effects test of number of service per conception in 3rd parity 

Factors 
Models 

1 2 3 4 5 
Fixed effects      

Percentage of Holstein Friesian  -  - - 
Herd  -  - - - 
Calving age - -   - 
Calving season   -   

Covariables      
Day open -   -  
Calving interval - - -   

 = factors in the model 
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4) ลักษณะจํานวนคร้ังตอการผสมติด ในลําดบัการใหลูกท่ี 4 
 
Table 9  Model for effects test of number of service per conception in 4th parity 

Factors 
Models 

1 2 3 4 5 
Fixed effects      

Percentage of Holstein Friesian   -  - 
Herd   -  - - 
Calving age - - - -  
Calving season -    - 

Covariables      
Day open  - -   

Calving interval -   -  
 = factors in the model 

 
5) ลักษณะจํานวนคร้ังตอการผสมติด ในลําดบัการใหลูกท่ี 5 
 
Table 10  Model for effects test of number of service per conception in 5th parity 

Factors 
Models 

1 2 3 4 5 
Fixed effects      

Percentage of Holstein Friesian  -  -  

Herd   - -  - 
Calving age -   - - 
Calving season     - 

Covariables      
Day open -  - -  

Calving interval - - -   
 = factors in the model 
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6) ลักษณะจํานวนคร้ังตอการผสมติด ในลําดบัการใหลูกท่ี 6 
 
Table 11  Model for effects test of number of service per conception in 6th parity 

Factors 
Models 

1 2 3 4 5 
Fixed effects      

Percentage of Holstein Friesian    - - 
Herd   - -  - 
Calving age   - - - 
Calving season -  -   

Covariables      
Day open - -    

Calving interval - -  -  
 = factors in the model 
 
7) ลักษณะจํานวนคร้ังตอการผสมติด ในลําดบัการใหลูกท่ี 7 

 
Table 12  Model for effects test of number of service per conception in 7th parity 

Factors 
Models 

1 2 3 4 5 
Fixed effects      

Percentage of Holstein Friesian   - - - 
Herd   -   - 
Calving age -  - -  

Calving season - -    

Covariables      
Day open   - -  

Calving interval - -   - 
 = factors in the model 
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8) ลักษณะจํานวนคร้ังตอการผสมติด 
 
Table 13  Model for effects test of number of service per conception 

Factors 
Models 

1 2 3 4 5 
Fixed effects      

Percentage of Holstein Friesian    - - 
Herd   - - - - 
Calving age   - -  

Calving season - -   - 
Parity -   - - 

Covariables      
Day open - - -   

Calving interval - - -   
 = factors in the model 
 

3.5.3 วิเคราะหคาอัตราพันธุกรรมของลักษณะจํานวนครั้งตอการผสมติด โดยการ
วิเคราะหองคประกอบของความแปรปรวน ดวยวิธี restricted maximum likelihood (REML) ภายใต 
mixed model แบบ univariate และประเมินคุณคาการผสมพันธุ ดวยวิธี best linear unbiased 
prediction (BLUP) ภายใตโมเดลตัวสัตว (animal model) ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป variance 
component estimator version 4 (VCE 4) (Eildert, 1998) ซ่ึงโมเดลท่ีใชมีดังนี้ 

 
1) ลักษณะจํานวนคร้ังตอการผสมติด ในลําดบัการใหลูกท่ี 1  
 

    
 

 เม่ือ     =     จํานวนคร้ังตอการผสมติด ในลําดับการใหลูกท่ี 1  

              =     คาเฉล่ียของลักษณะจํานวนครั้งตอการผสมติด 
              =     อิทธิพลคงท่ีของระดับสายเลือดโฮลสไตนฟรีเชียน 
            =     อิทธิพลคงท่ีของฝูง 
            =     อิทธิพลคงท่ีของปท่ีเกิด 
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            =     อิทธิพลสุมเนื่องจากตัวสัตว 
            =     ความคลาดเคล่ือนเนื่องจากการทดลอง 
 
2) ลักษณะจํานวนคร้ังตอการผสมติด ในลําดบัการใหลูกท่ี 2 
 

    
 

 เม่ือ     =     จํานวนคร้ังตอการผสมติด ในลําดับการใหลูกท่ี 2  

              =     คาเฉล่ียของลักษณะจํานวนครั้งตอการผสมติด 
              =     อิทธิพลคงท่ีของระดับสายเลือดโฮลสไตนฟรีเชียน 
            =     อิทธิพลคงท่ีของฝูง-ฤดูกาลที่คลอดลูก 
            =     อิทธิพลคงท่ีของอายุแมเม่ือคลอด 
            =     อิทธิพลสุมเนื่องจากตัวสัตว 
            =     ความคลาดเคล่ือนเนื่องจากการทดลอง 

 
3) ลักษณะจํานวนคร้ังตอการผสมติด ในลําดบัการใหลูกท่ี 3 

 
     

 

 เม่ือ     =     จํานวนครั้งตอการผสมติด ในลําดับการใหลูกท่ี 3 
             =     คาเฉล่ียของลักษณะจํานวนคร้ังตอการผสมติด 
            =     อิทธิพลคงท่ีของระดับสายเลือดโฮลสไตนฟรีเชียน 
            =     อิทธิพลของตัวแปรรวมเน่ืองจากจํานวนวันทองวาง 
            =     อิทธิพลของตัวแปรรวมเน่ืองจากชวงหางการใหลูก 
            =     อิทธิพลสุมเนื่องจากตัวสัตว 
            =     ความคลาดเคล่ือนเนื่องจากการทดลอง 
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4) ลักษณะจํานวนคร้ังตอการผสมติด ในลําดบัการใหลูกท่ี 4 
 

     

 

 เม่ือ     =     จํานวนครั้งตอการผสมติด ในลําดับการใหลูกท่ี 4 
             =     คาเฉล่ียของลักษณะจํานวนคร้ังตอการผสมติด 
            =     อิทธิพลคงท่ีของระดับสายเลือดโฮลสไตนฟรีเชียน 
            =     อิทธิพลคงท่ีของฤดูกาลที่คลอดลูก 
            =     อิทธิพลของตัวแปรรวมเน่ืองจากชวงหางการใหลูก 
            =     อิทธิพลสุมเนื่องจากตัวสัตว 
             =     ความคลาดเคล่ือนเนื่องจากการทดลอง 
 
5) ลักษณะจํานวนคร้ังตอการผสมติด ในลําดบัการใหลูกท่ี 5 
 

     

 

 เม่ือ     =     จํานวนครั้งตอการผสมติด ในลําดับการใหลูกท่ี 5 
             =     คาเฉล่ียของลักษณะจํานวนคร้ังตอการผสมติด 
            =     อิทธิพลคงท่ีของระดับสายเลือดโฮลสไตนฟรีเชียน 
            =     อิทธิพลคงท่ีของฤดูกาลที่คลอดลูก 
            =     อิทธิพลคงท่ีตัวแปรรวมเน่ืองจากจํานวนวันทองวาง 
            =     อิทธิพลของตัวแปรรวมเน่ืองจากชวงหางการใหลูก 
            =     อิทธิพลสุมเนื่องจากตัวสัตว 
             =     ความคลาดเคล่ือนเนื่องจากการทดลอง 
 
6) ลักษณะจํานวนคร้ังตอการผสมติด ในลําดบัการใหลูกท่ี 6 
 

     

 

 เม่ือ     =     จํานวนครั้งตอการผสมติด ในลําดับการใหลูกท่ี 6 
             =     คาเฉล่ียของลักษณะจํานวนคร้ังตอการผสมติด 
            =     อิทธิพลคงท่ีของระดับสายเลือดโฮลสไตนฟรีเชียน 
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            =     อิทธิพลคงท่ีของฝูง 
            =     อิทธิพลคงท่ีของฤดูกาลที่คลอดลูก 
            =     อิทธิพลสุมเนื่องจากตัวสัตว 
             =     ความคลาดเคล่ือนเนื่องจากการทดลอง 
 
7) ลักษณะจํานวนคร้ังตอการผสมติด ในลําดบัการใหลูกท่ี 7 
 

     

 

 เม่ือ     =     จํานวนครั้งตอการผสมติด ในลําดับการใหลูกท่ี 7 
             =     คาเฉล่ียของลักษณะจํานวนคร้ังตอการผสมติด 
            =     อิทธิพลคงท่ีของระดับสายเลือดโฮลสไตนฟรีเชียน 
            =     อิทธิพลคงท่ีตัวแปรรวมเน่ืองจากจํานวนวันทองวาง 
            =     อิทธิพลของตัวแปรรวมเน่ืองจากชวงหางการใหลูก 
            =     อิทธิพลสุมเนื่องจากตัวสัตว 
             =     ความคลาดเคล่ือนเนื่องจากการทดลอง 
 
8) ลักษณะจํานวนคร้ังตอการผสมติด 
 

     

 

 เม่ือ     =     จํานวนครั้งตอการผสมติด 
             =     คาเฉล่ียของลักษณะจํานวนคร้ังตอการผสมติด 
            =     อิทธิพลคงท่ีของระดับสายเลือดโฮลสไตนฟรีเชียน 
            =     อิทธิพลคงท่ีของฝูง 
            =     อิทธิพลของตัวแปรรวมเน่ืองจากจํานวนวันทองวาง 
            =     อิทธิพลสุมเนื่องจากตัวสัตว 
             =     ความคลาดเคล่ือนเนื่องจากการทดลอง 
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3.5.4 วิเคราะหคาสหสัมพันธทางพันธุกรรมระหวาง 2 ลักษณะ ของความสมบูรณพันธุ
ท้ัง 3 ลักษณะ ไดแก จํานวนคร้ังตอการผสมติด, จํานวนวันทองวาง และชวงหางการใหลูก โดยการ
วิเคราะหองคประกอบของความแปรปรวน ดวยวิธี restricted maximum likelihood (REML) ภายใต 
mixed model equation แบบ multivariate ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป variance component estimator 
version 4 (VCE 4) (Eildert, 1998) ซ่ึงโมเดลท่ีใชมีดังนี้ 
 
1) ลักษณะจํานวนคร้ังตอการผสมติดและจํานวนวันทองวาง 
 
Table 14  Factor in model for estimated correlation of number of service per conception (NSC) 

and day open (DO) 

Factor Type 
Traits 

NSC DO 
Animals Random effect   

Percentage of Holstein Friesian Fixed effect -  
Calving age Fixed effect  - 
Calving season Fixed effect   
 = factors in the model 
 
2) ลักษณะจํานวนคร้ังตอการผสมติดและชวงหางการใหลูก 
 
Table 15  Factor in model for estimated correlation of number of service per conception (NSC) 

and calving interval (CI) 

Factor Type 
Traits 

NSC CI 
Animals Random effect   

Percentage of Holstein Friesian Fixed effect   
Herd Fixed effect   

Parity Fixed effect  - 
Calving season Fixed effect -  
 = factors in the model 
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3) ลักษณะจํานวนวันทองวางและชวงหางการใหลูก 
 
Table 16 Factor in model for estimated correlation of day open (DO) and calving interval (CI) 

Factor Type 
Traits 

DO CI 
Animals Random effect   

Percentage of Holstein Friesian Fixed effect   
Herd Fixed effect  - 

Parity Fixed effect -  
Calving season Fixed effect  - 
Number of service per conception Covariable -  
 = factors in the model 
 

3.5.5 วิเคราะหคาสหสัมพันธของลักษณะปรากฏระหวาง 2 ลักษณะ ของความสมบูรณ
พันธุท้ัง 3 ลักษณะ ไดแก จํานวนคร้ังตอการผสมติด, จํานวนวันทองวาง และชวงหางการใหลูก 
ดวยโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ 


