
บทท่ี 3 
 

วิธีการดําเนินการศึกษา 
 
3.1 การเก็บรวบรวมขอมูล 
 
 ทําการรวบรวมขอมูลของโคนมจากระเบียนพันธุประวัติ จํานวน 4,220 ตัว ต้ังแตป 
พ.ศ.2538 ถึง พ.ศ.2550 ท่ีถูกเล้ียงดใูนฟารมเกษตรกรรายยอย ในเขตอําเภอไชยปราการ จังหวัด
เชียงใหม ซ่ึงมีขอมูล หมายเลขประจําตัวโค วันเกิด ระดับสายเลือดโฮลสไตนฟรีเช่ียน (เปอรเซ็นต) 
ประวัติพอ แม ตา ยาย ประวัติการใหลูก จํานวนวนัทองวาง ระยะหางของการใหลูก  จํานวนคร้ังการ
ผสมติด และสมุดบันทึกปริมาณนํ้านมซ่ึงมีขอมูล ระยะการใหนม ปริมาณนํ้านมตอวัน และปริมาณ
น้ํานมตลอดระยะการใหนม 
 
3.2 การศึกษาเปอรเซ็นตลําตัวสีขาว และสีดํา ในประชากรโคนมลูกผสมโฮลสไตนฟรีเช่ียน 
 
 ในการศึกษาคร้ังนี้หาเปอรเซ็นตของสีลําตัวจากโคนมจํานวน 1,589 ตัว ดวยวิธีของ 
Becerril and Wilcox (1992) ดังตอไปนี ้
 1.  ยึดลักษณะลําตัวสีขาวเปนหลัก   
 2. ประเมินสีลําตัวจากตัวสัตวจากรูปถายดวยโปรแกรม  UTHSCSA Image Tool 
Version 2.0 (UTHSCSA Image Tool, 1997) วามีลําตัวสีขาวกี่เปอรเซ็นต  โดย
แบงความละเอียดของคะแนนเปน 10 ชวง ดังนี ้      0- 10 , 11-20, 21-30, 31-40, 
41-50, 51-60, 61-70, 71-80, 81-90, 91-100  ขอมูลท่ีไดนํามาวิเคราะหหาคา
สหสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตลําตัวสีขาวกับการใหนมและการสืบพนัธุของโคนม 
 
3.3 การวิเคราะหขอมูล  
 
3.3.1 วเิคราะหขอมูลเบ้ืองตน  
 
                     เนื่องจากขอมูลท่ีใชเปนขอมูลภาคสนามมีการเกบ็รวบรวมขอมูล
หลายปแบบตอเนื่อง ธรรมชาติของขอมูลจะผันแปรและเปล่ียนแปลงไปตามสภาพแวดลอมของแตละ  
Aหลงขอมูลภ 



แหลงขอมูล ตลอดจนจํานวนของขอมูลในแตละช้ันของอิทธิพลตางๆ มีคาไมเทากนัจึงตองทําการ
ตรวจสอบเพ่ือดูความผิดปกติของขอมูลท่ีทําการศึกษา ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SAS for 
Windows Version 8.1 (SAS, 1990) เพื่อแกไขขอมูลท่ีผิดพลาดและตัดขอมูลท่ีสูง
หรือตํ่ากวาปกติ ออกจากฐานขอมูล และวเิคราะหขอมูลเบ้ืองตน ไดแก คาเฉล่ีย (means) คา
ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (standard error) คาตํ่าสุด (minimum) คาสูงสุด 
(maximum) ของลักษณะตางๆ รวมทั้งการวิเคราะหจําแนกช้ันอิทธิพลเนื่องจากปจจยัคงท่ี ไดแก 
ฝูง-ป-ฤดูกาลที่คลอดลูก ระดับสายเลือดโฮลสไตน  ฟรีเช่ียน ระยะการใหนม และอายุเม่ือคลอดลูก 
ตอลักษณะท่ีศึกษา 
 
3.3.2 วิเคราะหทดสอบอิทธิพลเนื่องจากปจจัยท่ีมีผลตอผลผลิตนมและลักษณะความสมบูรณพันธุ  
 
            เนื่องจากขอมูลท่ีใชในการศึกษาเปนขอมูลเชิงปริมาณ ลักษณะปรากฏท่ีแสดง
ออกมาประกอบ ดวยอิทธิพลเน่ืองจากสภาพแวดลอมตางๆ เชน ฝูง การจัดการ พันธุสัตว เดือน-ปท่ี
คลอดลูก เปนตนซ่ึงจัดเปนอิทธิพลเนื่องจากปจจยัคงท่ี โดยหลักการของโมเดลผสม อิทธิพลสวนนี้จะ
ถูกปรับออกจากคาสังเกต ดังนั้นในเบ้ืองตนจึงตองทําการทดสอบอิทธิพลของปจจัยตางๆ ท่ีคาดวาจะมี
ผลตอคาสังเกตของลักษณะ ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SAS for Windows Version 8.1 
(SAS, 1990) โดยใชโมเดลผสม เพื่อนําปจจยัคงท่ีท่ีมีผลตอคาสังเกตไปใชปรับในตัวแบบใน
ข้ันตอนการวเิคราะหโดยใชเทคนิค BLUP  
โดยมีตัวแบบในการวิเคราะห ดังสมการตอไปนี ้ 
  
yijkl = µ + HYSi + HFj + Lact k + ACl + Errorijkl                                                  
(3.1) 
 
  เม่ือ yijkl   คือ  คาสังเกตลักษณะวนัใหนม ปริมาณน้ํานม จํานวนวันทองวาง  
             ระยะหางของการใหลูก และจํานวนคร้ังการผสมติด 
   µ   คือ  คาเฉล่ียของคาสังเกต 
   HYSi    คือ  ปจจัยคงท่ีของฝูง-ป-ฤดูกาลที่คลอดลูก (66 ฝูง 
สําหรับวันใหนม 
             ปริมาณนํ้านม และ 167 ฝูง สําหรับจํานวนวนัทองวาง 
ระยะหางของ 



             การใหลูก และจํานวนคร้ังการผสมติด, 11 ป ต้ังแต พ.ศ. 
2540- 
              2550, 3 ฤดู คือ รอน ฝน หนาว) 
   HFj    คือ  ปจจัยคงท่ีของกลุมระดับสายเลือดโฮลสไตนฟรีเช่ียน 
             (5 กลุม คือ นอยกวา 60, 61-70, 71-80, 81-
90, 91-100) 
   Lactk    คือ  ปจจัยคงท่ีของระยะการใหนม (1-6) 
   ACl   คือ  ปจจัยคงท่ีของอายุเม่ือคลอดลูก (7 กลุม คือ 
2,3,4,5,6,7 และ  
             มากกวา 8 ป) 
   Errorijkl   คือ  ความคลาดเคล่ือน 
 
3.4  การประมาณคาพารามิเตอรทางพันธุกรรม 
 
 3.4.1 การประมาณคาอัตราพันธุกรรมของลักษณะสีลําตัว ดวยวิธี Restricted 
Maximum Likelihood (REML) ภายใตโมเดลสัตว (animal model) ใน
โปรแกรม VCE4 (Groeneveld, 1998)  
 จากหุนสถิติดังนี้ 
 
yij  = µ + Animali + Errorij                                                                      
(3.2)  
 
 เม่ือ yij           คือ  ลักษณะลําตัวสีขาว  
   µ   คือ  คาเฉล่ียของคาสังเกต 
   Animali   คือ  ปจจัยสุมเนื่องจากตัวสัตว  
   Errorijk    คือ  ความคลาดเคล่ือน 
 
yijk = µ + HFi + Animalj + Errorijk                                                                    
(3.3)    
 
 เม่ือ yijk           คือ  ลักษณะลําตัวสีขาว  



   µ   คือ  คาเฉล่ียของคาสังเกต 
    HFi    คือ  ปจจัยคงท่ีเนื่องจากกลุมของระดับสายเลือดโฮลสไตนฟรี
เช่ียน  
             (5 กลุม คือ นอยกวา 60, 61-70, 71-80, 81-
90, 91-100)  
   Animalj   คือ  ปจจัยสุมเนื่องจากตัวสัตว 
   Errorijk    คือ  ความคลาดเคล่ือน 
                     
yijk = µ +  Sire i * +Animalj + Errorijk                                                      
(3.4)                        
                       
  เม่ือ yijk           คือ  ลักษณะลําตัวสีขาว  
   µ   คือ  คาเฉล่ียของคาสังเกต 
    Sirei    คือ  ปจจัยคงท่ีเนื่องจากพอพันธุ (163 ตัว)  
   Animalj   คือ  ปจจัยสุมเนื่องจากตัวสัตว 
   Errorijk    คือ  ความคลาดเคล่ือน 
  * เนื่องจากพอพันธุแตละตัวมีความแตกตางของแหลงท่ีมารวมถึงการเลี้ยงดูท่ีแตกตางกัน จึง
มีผลตอลักษณะสีลําตัว สอดคลองกับรายงานของ Maia et al. (2005) 
 
 3.4.2 การประมาณคาสหสัมพันธของลักษณะปรากฏและทางพันธุกรรมของลักษณะสีลําตัว
กับผลผลิตนมและลักษณะการสืบพันธุดวยวิธี Correlation (ณัฐพล, 2548; Falconer, 
1989) ในโปรแกรมสําเร็จรูป SAS for Windows Version 8.1 (SAS, 1990) 
และสหสัมพันธทางพันธุกรรมของลักษณะสีลําตัวกับผลผลิตนมและลักษณะการสืบพันธุดวยวิธี
วิเคราะหรวมหลายลักษณะ (Multivariate Analysis) ภายใตโมเดลสัตว (animal 
model) ในโปรแกรม VCE4 (Groeneveld, 1998) โดยมีหุนสถิติดังนี ้
 
Yi = Xibi + Ziui + e 
 
เม่ือ  Yi     เปนเวคเตอรคาสังเกตของลักษณะสีลําตัว วันทองวาง ระยะหางของ   
       การใหลูก และจํานวนคร้ังการผสมติด ตามลําดับ  
bi    เปนเวคเตอรของปจจยัคงท่ีเนื่องจากระดับสายเลือดโคพันธุ  



       โฮลสไตนฟรีเช่ียนสําหรับสีลําตัว, ฝูง-ป-ฤดูกาลที่คลอดลูก สําหรับ 
       วันทองวาง ระยะหางของการใหลูก และจํานวนครั้งการผสมติด 
ui     เปนเวคเตอรของปจจัยสุมของอิทธิพลทางพันธุกรรมเน่ืองจากยีน 
        แบบบวกสะสม 
ei     เปนเวคเตอรของปจจัยสุมเนื่องจาก error 
Xi และ Zi เปนเมตริกซท่ีเช่ือมโยงขอมูลกับปจจัยคงท่ีและปจจยัสุม 
 
วิเคราะหความสัมพันธของระดับสายเลือดตอสีลําตัว 
 
           วิเคราะหทดสอบอิทธิพลเนื่องระดับสายเลือดโฮลสไตนฟรีเช่ียนตอเปอรเซ็นตลําตัวสีขาว 
ดวยวิธี GLM ในโปรแกรมสําเร็จรูป SAS for Windows Version 8.1 (SAS, 
1990) จากหุนสถิติดังนี ้
 
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 ลักษณะเปอรเซ็นตลําตัวสีขาว                                                        
µ คือ คาเฉล่ียของคาสังเกต 
  HFi  คือ         อิทธิพลเนื่องจากกลุมของระดบัสายเลือดโฮลสไตนฟรีเช่ียน 
     (นอยกวา 60, 61-70, 71-80, 81-90, 91-100) 



eij คือ ความคลาดเคล่ือน 
 
3.6  วิเคราะหผลเน่ืองจากสีลําตัวตอสมรรถภาพการผลิตของประชากรโคนมลูกผสมโฮลสไตนฟรี
เช่ียน  
 
 3.6.1 วิเคราะหผลของสีลําตัวตอปริมาณน้ํานม เนื่องจากระยะการใหนม ดวยวิธี 
General Linear Model (GLM) ในโปรแกรมสําเร็จรูป SAS for Windows 
Version 8.1 (SAS, 1990) จากหุนสถิติดังนี ้
 
yijk     =  µ + Ci + Lj +  CiLj + eijk                                                                      
(3.6) 
 
เม่ือ       yijk คือ คาสังเกตลักษณะปริมาณนํ้านม                                                        
µ คือ คาเฉล่ียของคาสังเกต 
Ci คือ อิทธิพลเนื่องจากกลุมของเปอรเซ็นตลําตัวสีขาว (0- 10, 11-20,   
 21-30, 31-40, 41-50, 51-60, 61-70, 71-80, 81-90, 91-100) 
Lj  คือ อิทธิพลเนื่องจากระยะการใหนม (1, 2-6) 
CiLj คือ อิทธิพลเนื่องจากปฏิกิริยารวมระหวางกลุมของเปอรเซ็นตลําตัวสี 
ขาว และระยะการใหนม 
eijk คือ ความคลาดเคล่ือน 
 
3.6.2 วิเคราะหผลของสีลําตัวตอปริมาณน้ํานม เนื่องจากฤดูกาลเม่ือคลอดลูก ดวยวิธี General 
Linear Model (GLM) ในโปรแกรมสําเร็จรูป SAS for Windows Version 
8.1 (SAS, 1990) จากหุนสถิติดังนี ้
 
yijk     =  µ + Ci + Sj +  CiSj + eijk                                                                       
(3.7) 
 
เม่ือ       yijk คือ คาสังเกตลักษณะปริมาณนํ้านม                                                        
µ คือ คาเฉล่ียของคาสังเกต 
Ci คือ อิทธิพลเนื่องจากกลุมของเปอรเซ็นตลําตัวสีขาว (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 ฤดูรอน ฤดูฝน 
 และฤดหูนาว) 
 
CiSj คือ อิทธิพลเนื่องจากปฏิกิริยารวมระหวางกลุมของเปอรเซ็นตลําตัวสี 
ขาว และฤดูกาลเม่ือคลอดลูก 
eijk คือ ความคลาดเคล่ือน 
 
3.6.3 วิเคราะหผลของสีลําตัวตอปริมาณน้ํานม เนื่องจากกลุมอายุเม่ือคลอดลูกตัวแรก ดวยวิธี 
General Linear Model (GLM) ในโปรแกรมสําเร็จรูป SAS for Windows 
Version 8.1 (SAS, 1990) จากหุนสถิติดังนี ้
 
yijk     =  µ + Ci + Aj +  CiAj + eijk                                                                      
(3.8) 
 
เม่ือ       yijk คือ คาสังเกตลักษณะปริมาณนํ้านม                                                        
µ คือ คาเฉล่ียของคาสังเกต 
Ci คือ อิทธิพลเนื่องจากกลุมของเปอรเซ็นตลําตัวสีขาว (0- 10, 11-20,   
 21-30, 31-40, 41-50, 51-60, 61-70, 71-80, 81-90, 91-100) 
Aj  คือ อิทธิพลเนื่องจากกลุมอายุเม่ือคลอดลูกตัวแรก  (3 กลุม คือ นอย 
กวา 30 เดือน 30 – 36 เดือน และมากกวา 36 เดอืน) 
CiAj คือ อิทธิพลเนื่องจากปฏิกิริยารวมระหวางกลุมของเปอรเซ็นตลําตัวสี 
ขาว และกลุมอายุเม่ือคลอดลูกตัวแรก 
eijk คือ ความคลาดเคล่ือน 
 
 
 
 
 
3.7  วิเคราะหผลเน่ืองจากสีลําตัวตอสมรรถภาพการสืบพันธุของประชากรโคนมลูกผสมโฮลสไตน
ฟรีเช่ียน  
 



 3.7.1 วิเคราะหผลของสีลําตัวตอจํานวนวนัทองวาง จํานวนคร้ังการผสมติด และระยะหาง
ของการใหลูก เนื่องจากระยะการใหนม ดวยวิธี GLM ในโปรแกรมสําเร็จรูป SAS for 
Windows Version 8.1 (SAS, 1990) จากหุนสถิติดังนี ้
 
                           yijk     =  µ + Ci + Lj + CiLj + eijk     
               (3.9) 
  
เม่ือ       yijk คือ  ลักษณะจํานวนวันทองวาง จํานวนคร้ังการผสมติด และ 
    ระยะหางของการใหลูก  
µ คือ คาเฉล่ียของคาสังเกต 
Ci คือ อิทธิพลเนื่องจากระยะการใหนม (1-6) 
Lj  คือ อิทธิพลเนื่องจากกลุมของเปอรเซ็นตลําตัวสีขาว (0- 10, 11-20,   
 21-30, 31-40, 41-50, 51-60, 61-70, 71-80, 81-90, 91-100) 
CiLj คือ อิทธิพลเนื่องจากปฏิกิริยารวมระหวางกลุมของเปอรเซ็นตลําตัวสี 
ขาว และระยะการใหนม 
eijk คือ ความคลาดเคล่ือน 
 
3.7.2 วิเคราะหผลของสีลําตัวตอจํานวนวนัทองวาง จํานวนคร้ังการผสมติด และระยะหางของการ
ใหลูกเนื่องจากฤดูกาลเม่ือคลอดลูก ดวยวธีิ General Linear Model (GLM) ใน
โปรแกรมสําเร็จรูป SAS for Windows Version 8.1 (SAS, 1990) จากหุนสถิติ
ดังนี ้
 
yijk     =  µ + Ci + Sj +  CiSj + eijk                                                                     
(3.10) 
 
เม่ือ       yijk คือ จํานวนวนัทองวาง จํานวนคร้ังการผสมติด และระยะหางของ 
การใหลูก 
µ คือ คาเฉล่ียของคาสังเกต 
Ci คือ อิทธิพลเนื่องจากกลุมของเปอรเซ็นตลําตัวสีขาว (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 ฤดูรอน ฤดูฝน 
 และฤดหูนาว) 
CiSj คือ อิทธิพลเนื่องจากปฏิกิริยารวมระหวางกลุมของเปอรเซ็นตลําตัวสี 
ขาว และฤดูกาลเม่ือคลอดลูก 
eijk คือ ความคลาดเคล่ือน 
 
3.7.3 วิเคราะหผลของสีลําตัวตอจํานวนวนัทองวาง จํานวนคร้ังการผสมติด และระยะหางของการ
ใหลูกเนื่องจากกลุมอายุเม่ือคลอดลูกตัวแรก ดวยวิธี General Linear Model (GLM) ใน
โปรแกรมสําเร็จรูป SAS for Windows Version 8.1 (SAS, 1990) จากหุนสถิติ
ดังนี ้
 
yijk     =  µ + Ci + Aj +  CiAj + eijk                                                                    
(3.11) 
 
เม่ือ       yijk คือ จํานวนวนัทองวาง จํานวนคร้ังการผสมติด และระยะหางของ 
การใหลูก 
µ คือ คาเฉล่ียของคาสังเกต 
Ci คือ อิทธิพลเนื่องจากกลุมของเปอรเซ็นตลําตัวสีขาว (0- 10, 11-20,   
 21-30, 31-40, 41-50, 51-60, 61-70, 71-80, 81-90, 91-100) 
Aj  คือ อิทธิพลเนื่องจากกลุมอายุเม่ือคลอดลูกตัวแรก  (3 กลุม คือ นอย 
กวา 30 เดือน 30 – 36 เดือน และมากกวา 36 เดอืน) 
CiAj คือ อิทธิพลเนื่องจากปฏิกิริยารวมระหวางกลุมของเปอรเซ็นตลําตัวสี 
ขาว และกลุมอายุเม่ือคลอดลูกตัวแรก 
eijk คือ ความคลาดเคล่ือน 
 
สถานท่ีดําเนินการวิจยัและรวบรวมขอมูล 
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