
บทที่ 2 
 

ตรวจเอกสาร 
 
2.1 ประวัติความเปนมาของการเลี้ยงโคนมในประเทศไทย 

 
 การเล้ียงโคนมในประเทศไทยเช่ือกันวาในระยะแรกของการเล้ียง จะเล้ียงกันในหมูชาว
อินเดียเพื่อบริโภคหรือขายใหกับเพื่อนบานชาวอินเดียดวยกัน ซ่ึงพันธุโคนมท่ีเล้ียงคือ พันธุบังกาลา 
ซ่ึงสามารถใหนมไดดี และระยะการใหนมนานกวาโคพื้นเมืองท่ัวไป หลังจากนั้นมีคนใหความ
สนใจจึงเล้ียงกันบางเล็กนอย จนกระท้ังไดมีการจัดต้ังฟารมโคนมเปนแหงแรกของประเทศไทย ช่ือ
ฟารมบางกอกแครี่ โดยมีพระยาเทพหัสดินเปนผูจัดการ โดยมีเนื้อท่ีท้ังหมด 9 ไร และมีโคท้ังหมด
ประมาณ 120 ตัว แตตองประสบกับภาวะขาดทุน เนื่องจากในขณะน้ันมีผูบริโภคกันนอยมาก และ
ปริมาณนํ้านมท่ีผลิตไดมากกวาความตองการ จึงขายไมหมดจนตองลมเลิกกิจการไป 
 ระหวางเกิดสงครามโลกคร้ังท่ี 2 รัฐบาลไดจัดต้ังองคการข้ึนเพื่อรับผิดชอบเกี่ยวกับการ
ผลิตน้ํานม ปองกันปญหาการขาดแคลนนํ้านมเพื่อการบริโภค โดยทําการรวบรวมโคนมจากชาว
อินเดีย ซ่ึงไดดําเนินการอยูระยะหนึ่งจึงลมเลิกไป และเม่ือส้ินสุดสงครามโลกคร้ังท่ี 2 กรมปศุสัตว 
และกระทรวงเกษตรและสหกรณไดมีการนําเขาโคพันธุเรดซินดิจากประเทศอินเดีย มาผสมกับโค
บังกาลา และในป พ.ศ. 2495 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรไดนําเขาโคพันธุเจอรซ่ีจากประเทศ
ออสเตรเลีย และโคพันธุบราวสวิส จากสหรัฐอเมริกา เพื่อประเมินวา โคนมสายพันธุยุโรปสามารถ
เล้ียงในประเทศไทย ซ่ึงมีสภาพภูมิอากาศเปนแบบรอนช้ืนไดหรือไม ปรากฏวาโคสายพันธุยุโรป
สามารถเล้ียงไดในเมืองไทย จึงมีการปรับปรุงและพัฒนาการเล้ียงโคนมพรอมท้ังมีการเผยแพร
ความรูในการเล้ียงโคนมออกสูเกษตรกร ทําใหเกษตรกรเริ่มใหความสนใจในการเล้ียงโคนม และ
ทําการเล้ียงโคนมเปนอาชีพ เม่ือถึงป พ.ศ. 2505 ไดมีการจัดต้ังองคการสงเสริมกิจการโคนมแหง
ประเทศไทย ซ่ึงในปจจุบันเปนรัฐวิสาหกิจ สังกัดกระทรวงเกษตรและสหกรณ โดยรับผิดชอบและ
สงเสริมเกี่ยวกับการเล้ียงโคนม และเปนแหลงรับซ้ือน้ํานมจากเกษตรกร โดยความชวยเหลือและ
รวมมือของรัฐบาลไทยและเดนมารกใน พ.ศ. 2508 ประเทศเยอรมันไดใหความชวยเหลือ โดยการ
จัดต้ังโครงการสงเสริมการเล้ียงโคนมไทย-เยอรมันข้ึนท่ีสถานีบํารุงพันธุสัตวหวยแกว จังหวัด
เชียงใหม (พยุงศักดิ์, 2552) 
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2.2 หมวดหมูทางอนุกรมวิธานของโคนม 
 
 โคเปนสัตวท่ีมีชีวิตอยูในกลุมพวกสัตว Animal Kingdom และจําแนกตามหลักเกณฑทาง 
สัตววิทยาไดดังนี้ โคนมจัดอยูในอาณาจักรสัตว เปนสัตวเลือดอุนท่ีมีกระดูกสันหลัง มีตอมน้ํานม 
เพื่อผลิตน้ํานมเล้ียงลูก มีขนปกคลุมลําตัว เปนสัตวมีกีบเทาคู เปนสัตวกระเพาะรวม (compound 
stomach) ท่ีมี 4 กระเพาะ กินอาหารหยาบเปนอาหารหลักมีการเค้ียวเอ้ือง (ruminant) คือสํารอก
อาหารท่ีกินเขาไปแลวกลับข้ึนมาเค้ียวอีกคร้ังหนึ่ง มีเขากลวงและไมมีการเปล่ียนเขา มีรกแบบ 
polycotyledoanry placenta (ซาบูดิงและคณะ, 2552) สามารถแสดงหมวดหมูทางอนุกรมวิธานของ
โคนม (มูลนิธิวิกิพีเดีย, 2553) ไดดังนี้ 

Kingdom     Animalia 
Phylum     Chordata 

Subphylum     Vertebrata 
Class     Mammalia 

Order     Artiodactyla 
Family     Bovidae 

Subfamily     Bovinae 
Genus     Bos 

Species     Bos tauras, Bos indicus 
 
2.3 พันธุโคนม 

 
 โคนมจัดเปนสัตวกระเพาะรวม หรือ สัตวเค้ียวเอ้ือง (ruminant) สามารถแบงออกเปน 2 
กลุมใหญ ๆ ตามแหลงกําเนิด ไดแก โคนมในเขตหนาว (Bos taurus) และโคนมในเขตรอน (Bos 

indicus) โคนมในเขตหนาว (Bos taurus) เปนโคท่ีมีถ่ินกําเนิดในเขตหนาว หรือมักเรียกวา โคยุโรป 

มีลักษณะท่ัวไป คือ แนวสันหลังเรียบตรง ไมมีโหนก มีขนคอนขางยาว ใบหูส้ัน ปลายมน ลักษณะ
เดนของโคนในกลุมนี้คือ เปนโคท่ีใหผลผลิตน้ํานมสูง เหมาะสําหรับการเล้ียงในเชิงธุรกิจเพื่อการ
รีดนมจําหนาย แตมีลักษณะดอยคือ ไมทนทานตออากาศรอน และโรคแมลงในเขตรอน โดยเฉพาะ
โรคท่ีเกี่ยวกับพยาธิในเม็ดเลือด ซ่ึงมีเห็บและแมลงดูดเลือดเปนพาหะนําโรค เชน โรคอะนาพลาส 
โมซีส (anaplasmosis) โรคไขเยี่ยวแดง (babesiosis) โรคไทเลอริโอซีส (theileriosis) และโรคทริป
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ปาโนโซเมียซีส (trypanosomiasis) ตัวอยางพันธุโคในกลุมนี้ไดแก พันธุโฮลสไตนฟรีเชียน พันธุ 
บราวนสวิส พันธุเจอรซ่ี และพันธุเรดเดน เปนตน 
 โคนมในเขตรอน (Bos indicus) เปนโคท่ีมีถ่ินกําเนิดในเขตรอน หรือ มักจะเรียกวาโค
อินเดีย บางคร้ังมักเรียกรวม ๆ วาโคซีบู (Zebu) ลักษณะท่ัวไปของโคกลุมนี้ คือ มีโหนกท่ีหลัง มี
เหนียงหยอนยานใตคอ โครงรางมีขนาดเล็ก ขนคอนขางส้ัน ผิวหนังคอนขางหยอนยน ทําให
กระตุกไลแมลงไดดี ลักษณะเดนคือ เปนโคท่ีทนตออากาศรอน ตลอดจนแมลงและโรคพยาธิใน
เลือด และมีลักษณะดอยท่ีใหผลผลิตน้ํานมตํ่า ระยะรีดนมส้ัน อ้ันนม ตองใชลูกโคในการกระตุนจึง
ปลอยน้ํานม รีดนมยาก มักเตะขณะรีดนม จึงไมเหมาะสําหรับเล้ียงในเชิงธุรกิจเพื่อรีดนมจําหนาย 
แตเหมาะสําหรับเล้ียงเพื่อรีดนมกินในครัวเรือน ตัวอยางของโคในกลุมนี้ คือ พันธุซาฮิวาล 
(Sahiwal) พันธุเรดซินดี้ (Red Sindhi) เปนตน (กรมปศุสัตว, 2553) 

 
2.3.1 โคนมในเขตหนาว 

 

1) โคนมพันธุโฮลสไตนฟรีเซียน (Holstein Friesian) 
ประวัติ / ถ่ินกําเนิด : เดิมอยูในเคานตี้ ทางภาคเหนือของประเทศเนเธอรแลนดคือ ฟรีซแลนด

ตะวันตก (West Friesland) และท่ีเนเธอรแลนดเหนือ  
คุณลักษณะ : ลักษณะเดน มีสีดําและสีขาว จึงเรียกอีกช่ือวา พันธุขาว-ดํา บางตัวอาจจะมีสีดําหรือสี

น้ําตาลตลอดตัว สีน้ําตาลเขม หรือสีแดง ท่ีขอเทาท้ังส่ีจะตองเปนสีขาวจึงจะถือวาเปนพันธุ
แท รูปรางท่ัวไป โคโฮลสไตนเปนโคขนาดใหญ พูหางและปลายขาขาว เตานมใหญและได
รูปทรง 

ขอดี : เปนโคพันธุท่ีมีอัตราการเจริญเติบโตเร็ว และใหนมสูงกวาโคพันธุอ่ืนๆ 
ขอเสีย : ไมทนทานตอสภาพอากาศ โรค และแมลงในเขตรอน  
ปริมาณนํ้านม : ใหนมสูงกวาพันธุอ่ืนๆ ใหนมเฉล่ีย 5,266 กิโลกรัมตอระยะใหนม ไขมันนม 3.65 

เปอรเซ็นต โคตัวท่ีใหนมมากท่ีสุดใหนมไดมากกวา 20,000 กิโลกรัมตอระยะใหนม ไขมัน
คอนขางตํ่าและมีสีขาว เหมาะสําหรับรีดนมเพ่ือบริโภค การใหผลผลิตน้ํานมของโคจาก
ประเทศตาง ๆ ซ่ึงมีการทดสอบเปรียบเทียบในประเทศโปแลนด 
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2) โคนมพันธุบราวนสวิส (Brown Swiss) 
ประวัติ / ถ่ินกําเนิด : ประเทศสวิสเซอรแลนด 
คุณลักษณะ : เปนโคท่ีมีขนาดใหญ มีสีน้ําตาลออน จนถึงน้ําตาลเขม บริเวณปลายจมูกมีสีน้ําตาล

ออนแกมเหลือง จมูก ล้ิน พูหาง คอและหัวไหลจะมีสีเขมกวาสวนอ่ืนๆ เขาสีขาว แตปลาย
เขามีสีดํา จมูกและล้ินมีสีดํา รูปรางดีโครงสรางแข็งแรง คอหนากระดูกใหญ  

ขอดี : เปนโคขนาดใหญแข็งแรงใหเนื้อมาก ลูกตัวผูเหมาะท่ีจะขุนเปนโคเนื้อ มีความทนทานตอ
สภาพอากาศรอนไดดีกวาโคยุโรปพันธุอ่ืนๆ ระยะการใหนมคอนขางนาน บางตัวใหนมนาน
จนถึงอายุ 12 ป มีนิสัยเช่ือง เล้ียงงายและเปนโคท่ีเล้ียงเพื่อจุดประสงค 3 อยาง คือ ใชเปนโค
นม โคเน้ือและโคงานพรอมกันไป  

ขอเสีย : มีรูปทรงและลักษณะของการเปนโคนมสูโคนมพันธุอ่ืนๆ ไมได เปนโคขนาดใหญจึงผสม
พันธุไดชากวาโคพันธุอ่ืน ลักษณะเตานมไมเขาตามลักษณะท่ีดี หัวนมมักอยูชิดกันเกินไปเตา
นมไมไดระดับ 

ปริมาณนํ้านม : ใหนมเฉล่ียประมาณ 5,000 กิโลกรัมตอระยะการใหนม ซ่ึงนมมีเปอรเซ็นตไขมัน
เฉล่ียประมาณ 4.0 

 
3) โคนมพันธุเจอรซ่ี (Jersey) 
ประวัติ / ถ่ินกําเนิด : ในเกาะเจอรซ่ี ซ่ึงเปนเกาะเล็กๆ ในชองแคบอังกฤษ 
คุณลักษณะ : เปนโคขนาดเล็ก มีสีเหลืองปนน้ําตาล สีเทาปนเหลือง สีเทาปนนํ้าตาล ไปจนถึงเกือบ

ดํา มีรูปรางสวยงามมากและไดสัดสวน แนวสันหลังตรง บ้ันทายคอนขางยาว ตามแบบฉบับ
ของโคนมท่ีดี เตานมไดสัดสวนสวยงาม  

ขอดี : เปนโคท่ีมีขนาดเล็ก มีอัตราการเจริญเติบโตเร็ว เปนหนุมเปนสาวและใหนมเร็วกวาโคพันธุ
อ่ืน น้ํานมมีเปอรเซ็นตไขมันสูง เหมาะสําหรับใชทําเนย มีความสามารถในการกินหญาและ
หาหญากินไดเกง สามารถเล้ียงในทุงหญาท่ีมีคุณภาพปานกลางและเลวไดดีกวาโคพันธุอ่ืน  

ขอเสีย : ใหลูกมีขนาดเล็กและการเล้ียงดูยากกวาลูกโคจากแมพันธุโคขนาดใหญ 
ปริมาณนํ้านม : ใหนมเฉล่ียประมาณ 3,438 กิโลกรัมตอระยะการใหนม บางตัวอาจใหนมมากกวา 

10,000 กิโลกรัมตอระยะเวลาการใหนม นมมีเปอรเซ็นตไขมันเฉล่ียประมาณ 5.26 
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4) โคนมพันธุเรดเดน (Red Dane) 
ประวัติ / ถ่ินกําเนิด : ประเทศเดนมารค 
คุณลักษณะ : เปนโคขนาดใหญ โครงสรางดี ตัวโต มีสีแดงเขมตลอดท้ังตัว เพศผูจะมีสีเขมข้ึน ขน

ออนนุม ผิวหนังหลวม หัวคอนขางยาว จมูกมีสีกระดานชนวน หลังเรียบตรง บ้ันทายยาว
และมีโคนหางนูน ลําตัวลึก ซ่ีโครงกวาง เตานมมีลักษณะสวยงามแตคอนขางหลวม  

ขอดี : เปนโคขนาดใหญ สามารถใชประโยชน 2 ทาง คือเปนโคกึ่งเนื้อกึ่งนม เม่ือหยุดใหนมจะอวน 
และมีเนื้อเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็ว  

ขอเสีย : การเล้ียงในประเทศไทย จะมีอาการเจ็บปวยมากกวาโคนมพันธุอ่ืน ๆ 
ปริมาณนํ้านม : ใหนมเฉล่ียประมาณ 4,500 กิโลกรัมตอระยะการใหนม นมมีเปอรเซ็นตไขมันเฉล่ีย

ประมาณ 4.2 
 

2.3.2 โคนมในเขตรอน 
 

1) พันธุซาฮิวาล (Sahiwal) 
ประวัต ิ/ ถ่ินกําเนิด : ประเทศปากีสถานและอินเดยี 
คุณลักษณะ : มีรูปรางคลายพันธุเรดซินดี้ แตมีขนาดใหญกวาและใหนมมากกวา โคพันธุซาฮิวาลมี

ลําตัวยาวและลึก มีสีแดงและมีแตมสีน้ําตาลและขาวอยูท่ัวไป มีเขาส้ัน เหนียงคอหยอนยาน  
ขอดี : ทนตออากาศรอนและโรคแมลงเมืองรอนไดดี สามารถหากินไดเกง  
ขอเสีย : เตานมรูปกรวย หัวนมมีขนาดใหญรวมกันเปนกระจุก ทําใหรีดนมยาก มักจะอ้ันนม การ

รีดนมตองใหลูกชวยกระตุนหรือนําลูกมาผูกอยูใกลๆ จึงจะปลอยนม 
ปริมาณนํ้านม : ใหนมเฉล่ีย 2,500 – 3,000 กิโลกรัมตอระยะการใหนม ไขมันในนม 4.3 เปอรเซ็นต 
 
2) โคนมพันธุเรดซินดี้ (Red Sindhi) 
ประวัต ิ/ ถ่ินกําเนิด : ประเทศอินเดียและปากีสถาน 
คุณลักษณะ : เปนโคขนาดคอนขางเล็ก สีแดงถึงสีแดงเขม มีจุดหรือรอยดางท่ีเหนียงคอและ

หนาผาก พื้นทองเหนียงคอหยอนยาน รูปรางแนนหนา บ้ันทายกลม  
ขอดี : ทนตออากาศรอนและโรคแมลงเมืองรอนไดดี  
ขอเสีย : เตานมรูปกรวย หัวนมมีขนาดใหญ รวมกันเปนกระจุกจึงรีดนมยาก การรีดนมตองใหลูก

ชวย กระตุน หรือนําลูกมาผูกอยูใกลๆ จึงจะปลอยนม 
ปริมาณนํ้านม : ใหนมเฉล่ีย 1,500 – 2,000 กิโลกรัมตอระยะการใหนม 
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2.3.3 โคนมท่ีนิยมเล้ียงในประเทศไทย 
 
1) โคนมพันธุไทยฟรีเซียน (Thai Friesian) 
ประวัติ / ถ่ินกําเนิด : ประเทศไทย 
คุณลักษณะ : เปนโคท่ีไดรับการพัฒนาโดยทีมนักวิจัยของกรมปศุสัตว ซ่ึงนําเขาพันธุกรรมโคนม

พันธุขาว-ดํา หรือ โฮลสไตนฟรีเชียน (Holstein Friesian) ผสมกับโคพันธุซีบู (Zebu) ท่ีเปน
โคสายตระกูลโคนมในเขตรอนจนมีเลือดของโคนมพันธุขาวดําสูงกวา 75% ลําตัวมีลักษณะ
สีขาว-ดํา แตจะมีสีดํามากกวาสีขาว ไมมีโหนก ไมมีเหนียงคอ เม่ือแรกเกิดมีน้ําหนัก
ประมาณ 30 กิโลกรัม น้ําหนักหลังหยานมประมาณ 100 กิโลกรัม อัตราการเจริญเติบโตกอน
หยานมประมาณ 700 กรัมตอวัน น้ําหนักอายุ 1 ป ประมาณ 260 กิโลกรัม อัตราการ
เจริญเติบโตเม่ืออายุ 1 ป ประมาณ 590 กรัมตอวัน น้ําหนักอายุ 2 ป ประมาณ 440 กิโลกรัม 
อัตราการเจริญเติบโตเม่ืออายุ 2 ป ประมาณ 370 กรัมตอวัน อายุเม่ือคลอดลูกตัวแรก 30 เดือน  
ใหน้ํานมเฉล่ีย 15 กิโลกรัมตอวัน นิยมเล้ียงมากในจังหวัดสระบุรี นครราชสีมา ลพบุรีและ
ราชบุรี 

ปริมาณนํ้านม : ใหนมเฉล่ียประมาณ 4,000 – 5,000 กิโลกรัม ตอระยะการใหนม การใหนมในระยะ
ใหนมสูงสุดหลังจากคลอดไมต่ํากวา 15 กิโลกรัม 

 
2) โคนมพันธุ ที เอ็ม แซด (Thai Milking Zebu) 
ประวัต ิ/ ถ่ินกําเนิด : ประเทศไทย 
คุณลักษณะ : เปนโคนมพันธุผสมที่เกิดข้ึนจากการผสมพันธุระหวางพอพันธุโฮลสไตนฟรีเชียน

พันธุแทกับแมพันธุ ซ่ึงมีสายเลือดอเมริกันบราหมันสูง มีสายเลือดโฮลสไตนฟรีเชียน 75% 
สวนสายเลือดท่ีเหลือ 25 % เปนโคพันธุซีบู มีสีขาวสลับดํา กรมปศุสัตวปรับปรุงพันธุนี้ให
เปนพันธุโคนมหลักของประเทศ เหมาะสําหรับเกษตรกรที่มีฟารมขนาดเล็กหรือเกษตรกรที่
เร่ิมเล้ียงโคนม 

ปริมาณนํ้านม : ใหผลผลิตน้ํานมเฉล่ียประมาณ 3,000 – 4,000 กิโลกรัมตอระยะการใหนม 
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2.3.4 โคนมพันธุโฮลสไตนฟรีเชียนท่ีเล้ียงในประเทศตางๆ 
 
1) Australian Friesian Sahiwal 
ประวัติ / ถ่ินกําเนิด : ประเทศออสเตรเลีย 
คุณลักษณะ : เปนโคนมท่ีเกิดจากการผสมระหวางโคพันธุซาฮิวาล จากประเทศปากีสถาน และโค

พันธุโฮลสไตนฟรีเชียน โดยรัฐบาลควีนแลนดไดปรับปรุงโคพันธุนี้ข้ึนมาเพื่อใหสามารถ
เล้ียงไดในพื้นท่ีเขตรอนของประเทศออสเตรเลีย โดยโคสามารถทนทานตอความรอน เห็บ 
และปรสิตตางๆ ได 

ปริมาณน้ํานม : ใหนมเฉล่ียประมาณ 3,000 กิโลกรัมตอระยะการใหนม ซ่ึงนมมีโปรตีนเฉล่ีย 4.0 
เปอรเซ็นต และมีไขมันเฉล่ีย 3.4 เปอรเซ็นต (Oklanhoma state university, 1995) 

  
2) Chinese Black and White 
ประวัติ / ถ่ินกําเนิด : ประเทศจีน 
คุณลักษณะ : มีช่ือเรียกอ่ืนๆ วา Chinese black pied แตเดิมโคนมท่ีเล้ียงในประเทศจีนมีแหลงท่ีมา

จากหลายประเทศ และหลังจากสงครามโลกคร้ังท่ี 2 ไดมีการคัดเลือกใชพอโคพันธุแทมา
ผสมแบบยกระดับสายเลือด (up grading) ดังนั้นโคพันธุนี้จึงมีขนาดแตกตางกันไป ซ่ึง
แบงเปน 3 กลุมคือ ขนาดใหญ มีความสูงเฉล่ีย 169 เซนติเมตร ซ่ึงมีสายพันธุโฮลสไตนจาก
ประเทศอเมริกาและแคนาดา ขนาดกลาง มีความสูงเฉล่ีย 133 เซนติเมตร ซ่ึงมีสายพันธุมา
จากประเทศญ่ีปุนและเยอรมัน และขนาดเล็ก มีความสูงเฉล่ีย 130 เซนติเมตร โดยมีสายพันธุ
มาจากประเทศเนเธอรแลนด 

ปริมาณน้ํานม : ใหนมเฉล่ียประมาณ 4,461 กิโลกรัมตอระยะการใหนม มีไขมันเฉล่ีย 3.3 
เปอรเซ็นต (Oklanhoma state university, 1995) 

 
3) Dutch Friesian 
ประวัติ / ถ่ินกําเนิด : ประเทศเนเธอรแลนด 
คุณลักษณะ : มีช่ือเรียกอ่ืนๆ วา Dutch Black Pied, Zwartbont (Dutch), Black and white Holland, 

Black Pied Dutch หรือ Dutch Lowland โดยเม่ือแรกไดมีการนําโคจากคาบสมุทรจัตแลนด
เขามาเล้ียงในพื้นท่ีทางตอนเหนือของเนเธอรแลนด เพื่อทดแทนประชากรที่ลดลงจาก
สถานการณน้ําทวม และถูกนํามาผสมกับโคในทองถ่ิน ทําใหลักษณะภายนอกมีความ
หลากหลาย ตั้งแตสีดําจนถึงสีแดง และเม่ือชวงป 1950 ผูเล้ียงไดใหความสําคัญกับสีและ
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โครงสรางของโคใหมีความถูกตองตามลักษณะของโคนมมากข้ึน ทําใหโคสีอ่ืนๆ มีจํานวน
ลดลง โดยในชวงป 1970 ไดมีการนําเขาโคพันธุโฮลสไตนฟรีเชียนจากสหรัฐอเมริกา เพื่อใช
ในการปรับปรุงผลผลิตน้ํานมใหสูงข้ึน สงผลใหโคพันธุนี้มีขนาดตัวท่ีใหญข้ึน และมี
ลักษณะของโคขาว-ดํา เดนชัดข้ึน โดยมีระดับสายเลือดโฮลสไตนตั้งแต 25 – 75 เปอรเซ็นต 

ปริมาณน้ํานม : ใหนมเฉล่ียประมาณ 5,222 กิโลกรัมตอระยะการใหนม มีไขมันเฉล่ีย 4.09 
เปอรเซ็นต (Oklanhoma state university, 1995) 

 
2.4 ลักษณะความสมบูรณพันธุ (fertility traits) 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1  Reproduction cycle 
 
 ลักษณะความสมบูรณพันธุหรือสมรรถภาพการสืบพันธุของโคนม เชน จํานวนครั้งตอการ
ผสมติด จํานวนวันทองวาง และชวงหางการใหลูก เปนตน เปนลักษณะท่ีสําคัญมาก แมจะไมใช
ลักษณะทางเศรษฐกิจ ดังเชนปริมาณน้ํานม แตเปนลักษณะท่ีบงช้ีถึงความสามารถในการสืบพันธุ 
และเปนลักษณะท่ีเกี่ยวของกับลักษณะการใหผลผลิตอีกดวย  
 

2.4.1 จํานวนครั้งตอการผสมติด (number of service per conception: NSC) 
 จํานวนคร้ังตอการผสมติด หมายถึง จํานวนครั้งท่ีแมโคถูกผสมตั้งแตเปนสัดจนถึงผสมติด 
หรือต้ังทอง ซ่ึงในธุรกิจโคนม ลักษณะนี้เปนลักษณะท่ีสําคัญในลักษณะความสมบูรณพันธุ หากแม
โคผสมไมติด ก็จะไมมีการตั้งทอง ไมมีการใหลูกโค และไมมีการใหผลผลิตน้ํานม สงผลใหจํานวน
วันทองวาง และชวงหางการใหลูกยาวนานข้ึน ซ่ึง บุญเสริม (2546) กลาววา ปญหาของความ
สมบูรณในการสืบพันธุเปนปญหาวิกฤตของการเล้ียงโคนม เนื่องจากสงผลใหผลผลิตตลอดอายุ
ของแมโคลดลง จํานวนลูกโคท่ีไดลดลง และส้ินเปลืองเวลาและคาใชจายในการรักษาพยาบาลโคท่ี

calving interval day open 

second calving last service first service first calving 

number of service per conception 
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มีปญหา โดยตามหลักทฤษฎีแลว แมโคท่ีมีประสิทธิภาพการสืบพันธุท่ีดีควรจะใหลูก 1 ตัวตอป แต
เนื่องจากปญหาในเร่ืองการผสมติด ทําใหในทางปฏิบัติไมสามารถทําไดตามเปาหมาย 
 สํานักเทคโนโลยีชีวภาพการผลิตปศุสัตว กรมปศุสัตว (2553) กําหนดคาท่ีเหมาะสมของ
ลักษณะจํานวนครั้งตอการผสมติด ตามดัชนีบงช้ีประสิทธิภาพระบบสืบพันธุของโคนม ไวเทากับ  
< 2.0 คร้ัง  
 วิชัยและคณะ (2548) รายงานคาเฉล่ียของจํานวนครั้งตอการผสมติด ของโคนมลูกผสม
โฮลสไตนฟรีเชียน จากฐานขอมูลโคนม DHI ของกรมปศุสัตว เทากับ 1.82±1.18 คร้ัง 
 สดใสและคณะ (2549) รายงานคาเฉล่ียของจํานวนครั้งตอการผสมติด ของโคนมพันธุที
เอฟ พันธุทีเอ็มแซท และพันธุฟรีบราห ซ่ึงมีระดับสายเลือดโฮลสไตนฟรีเชียนเทากับ >75%, 75% 
และ 50% ตามลําดับ เทากับ 2.10, 1.70 และ 1.40 คร้ัง ตามลําดับ 
 ชนิดา (2553) ศึกษาในโคนมลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชียน ในอําเภอไชยปราการ จังหวัด
เชียงใหม รายงานคาเฉล่ียของจํานวนครั้งตอการผสมติด เทากับ 1.79±1.24 คร้ัง 
 Dematawewa and Berger (1998) ศึกษาในโคนมพันธุโฮลสไตนฟรีเชียนพบวาคาเฉล่ียของ
จํานวนคร้ังตอการผสมติดมีคาเทากับ 1.9±1.2 คร้ัง 
 

2.4.2 ปจจัยท่ีมีผลตอจํานวนคร้ังตอการผสมติด 
 
2.4.2.1 อิทธิพลของระดับสายเลือดโฮลสไตนฟรีเชียนตอจํานวนคร้ังตอการผสมตดิ 

 จากการศึกษาปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอลักษณะความสมบูรณพันธุ วิชัยและคณะ (2548) พบวา
ระดับสายเลือดโฮลสไตนฟรีเชียน มีอิทธิพลตอลักษณะความสมบูรณพันธุ (P<0.01) ท่ีศึกษา ไดแก 
อายุเม่ือคลอดลูกตัวแรก จํานวนคร้ังตอการผสมติด ชวงหางการใหลูก และจํานวนวันทองวาง โดย
ในลักษณะจํานวนครั้งตอการผสมติด พบวาโคกลุมท่ีมีระดับสายเลือดไมเกิน 75 เปอรเซ็นต มีความ
สมบูรณพันธุสูงกวากลุมโคท่ีระดับสายเลือด 87.5 เปอรเซ็นต จะเห็นไดวาความสมบูรณพันธุจะ
ต่ําลงเม่ือระดับสายเลือดโฮลสไตนฟรีเชียนเพิ่มสูงข้ึน 
 สดใสและคณะ (2549) ไดทดสอบสมรรถภาพการสืบพันธุของโคนมพันธุทีเอฟ พันธุทีเอ็ม
แซท และพันธุฟรีบราห ซ่ึงมีระดับสายเลือดโฮลสไตนฟรีเชียนเทากับ >75%, 75% และ 50% 
ตามลําดับ พบวาจํานวนคร้ังตอการผสมติดของโคท้ัง 3 ระดับสายพันธุ แตกตางกัน (P<0.01) ซ่ึง
คาเฉล่ียของจํานวนครั้งตอการผสมติดของโคท้ัง 3 พันธุ เทากับ 2.10, 1.70 และ 1.40 คร้ัง ตามลําดับ 
ซ่ึงการศึกษาคร้ังนี้จะเห็นวา เม่ือระดับสายเลือดโฮลไตนฟรีเชียนเพิ่มข้ึน จะสงผลใหสมรรถภาพ
การสืบพันธุลดลง 
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 ชนิดา (2553) รายงานวาระดับสายเลือดโฮลสไตนฟรีเชียนมีอิทธิพลตอจํานวนคร้ังตอการ
ผสมติด (P<0.05) โดยกลุมระดับสายเลือด 50.1 – 75 เปอรเซ็นต มีคาเฉล่ียของจํานวนคร้ังตอการ
ผสมติดนอยท่ีสุด และมีแนวโนมเพิ่มมากข้ึนเม่ือระดับสายเลือดโฮลสไตนฟรีเชียนสูงข้ึน และเม่ือ
พิจารณาตามลําดับการใหลูก พบวาระดับสายเลือดโฮลสไตน ไมมีอิทธิพลตอจํานวนครั้งตอการ
ผสมติดในทุกลําดับการใหลูก 
 นอกจากนี้ Ngodigha et al. (2009) ทําการวิเคราะหในโคนมลูกผสมระหวางพันธุ
โฮลสไตนฟรีเชียนและพันธุ Bunaji ท่ีมีระดับสายเลือดโฮลสไตนฟรีเชียนเทากับ 75%, 87.5% และ 
100% ตามลําดับ รายงานวาระดับสายเลือดมีผลตอจํานวนคร้ังตอการผสมติด โดยโคกลุมท่ีมีระดับ
สายเลือดเทากับ 75% มีคาเฉล่ียของจํานวนครั้งตอการผสมติดสูงกวากลุมอ่ืนๆ อยางมีนัยสําคัญ 
(P<0.05) แตไมพบความแตกตางระหวางกลุม 87.5% และ 100 % จะเห็นไดวาการศึกษาน้ีแตกตาง
จากรายงานอื่นๆ โดยจํานวนคร้ังตอการผสมติดจะลดลง เม่ือระดับสายเลือดโฮลสไตนฟรีเชียน
เพิ่มข้ึน 
 

2.4.2.2 อิทธิพลของอายุแมเม่ือคลอดลูกตอจํานวนคร้ังตอการผสมติด 
 จากการศึกษาอิทธิพลของอายุเม่ือคลอดลูกตอจํานวนคร้ังตอการผสมติด ชนิดา (2553) 
พบวา อายุเม่ือคลอดลูกมีอิทธิพลตอจํานวนคร้ังตอการผสมติด โดยกลุมท่ีมีอายุเม่ือคลอดลูกเทากับ 
5 – 8 ป มีคาเฉล่ียของจํานวนคร้ังตอการผสมติดนอย แตกตางกับกลุมท่ีมีอายุเม่ือคลอดลูกมากกวา 
9 ป และเม่ือพิจารณาตามลําดับการใหลูก พบวาโคท่ีมีอายุเม่ือคลอดลูกมากที่สุดในแตละลําดับการ
ใหลูก จะมีคาเฉล่ียของจํานวนครั้งตอการผสมติดมากข้ึนและมีอัตราการผสมติดตํ่า 
 สอดคลองกับ Dematawewa and Berger (1998) ศึกษาอิทธิพลของอายุแมเม่ือคลอด โดย
พิจารณาแยกตามลําดับการใหลูก พบวาอายุเม่ือคลอดลูกตามกลุม (ป) มีอิทธิพลตอลักษณะจํานวน
คร้ังตอการผสมติด โดยจํานวนคร้ังตอการผสมติดจะเพ่ิมข้ึนตามกลุมอายุท่ีเพิ่มข้ึน โดยเฉพาะใน
ลําดับการใหลูกท่ี 2 และ 3 
 นอกจากน้ี วิชัยและคณะ (2548) รายงานวาปจจัยเนื่องจากอายุเม่ือคลอดลูกเม่ือปรับเปน
กลุม (ป) ไมมีอิทธิพลตอลักษณะจํานวนครั้งตอการผสมติด (P>0.05) 
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2.4.2.3 อิทธิพลของฤดูกาลท่ีคลอดลูกตอจํานวนคร้ังตอการผสมติด 
 ชนิดา (2553) รายงานวาฤดูกาลเม่ือคลอดมีอิทธิพลตอลักษณะจํานวนคร้ังตอการผสมติดท่ี
แตกตางกัน (P<0.01) โดยในฤดูรอน คาเฉล่ียของจํานวนคร้ังตอการผสมติดสูงกวากลุมอ่ืนๆ แตใน
ฤดูฝนและฤดูหนาวไมแตกตางกัน และเม่ือจําแนกตามลําดับการใหลูก พบวาโดยมาก โคท่ีคลอดลูก
ในฤดูหนาว จะมีจํานวนคร้ังตอการผสมติดนอย และมีอัตราการผสมติดสูง 
 เชนเดียวกับ วิชัยและคณะ (2548) รายงานวาฤดูกาลที่คลอดลูกมีอิทธิพลตอลักษณะจํานวน
คร้ังตอการผสมติด (P<0.01) โดยพบคาเฉล่ียของจํานวนคร้ังตอการผสมติดสูงท่ีสุดในฤดูรอน 
เทากับ 34.0±0.6 คร้ัง (มีนาคม – มิถุนายน) แตในฤดูฝน (กรกฏาคม – ตุลาคม) และฤดูหนาว 
(พฤศจิกายน – กุมภาพันธ) ไมแตกตางกัน 
 แต Mehmet (2005) ศึกษาในโคนมพันธุโฮลสไตนฟรีเชียน ในจังหวัด Aydin ประเทศตุรกี 
รายงานวาฤดูกาลที่คลอดลูกไมมีอิทธิพลตอจํานวนคร้ังตอการผสมติด โดยพบคาเฉล่ียท่ีสูงท่ีสุดใน
ฤดูใบไมผลิ 
 

2.4.2.4 อิทธิพลของลําดับการใหลูกตอจํานวนคร้ังตอการผสมติด 
 Goshu et al. (2007) ศึกษาอิทธิพลของลําดับการใหลูกตอความสมบูรณพันธุ ของโคนม
ลูกผสมพันธุโฮลสไตนฟรีเชียน ในประเทศเอธิโอเปย พบวาจํานวนครั้งตอการผสมติดมีเพิ่มข้ึนเม่ือ
ลําดับการใหลูกเพิ่มข้ึน ตั้งแตลําดับท่ี 3 
 สอดคลองกับ Yifat et al. (2009) ศึกษาสมรรถภาพการสืบพันธุของโคนมลูกผสม ใน
ประเทศเอธิโอเปย พบวาลําดับการใหลูกมีอิทธิพลตอลักษณะจํานวนคร้ังตอการผสมติด (P<0.001) 
โดยพบคาเฉล่ียของจํานวนครั้งตอการผสมติดท่ีนอยกวา ในกลุมลําดับการใหลูกต้ังแตลําดับท่ี 3 ข้ึน
ไป หรืออาจกลาวไดวาเม่ือลําดับการใหลูกเพิ่มข้ึน มีผลใหความสมบูรณพันธุเพิ่มข้ึน 
 

2.4.2.5 อิทธิพลของระยะการใหนมตอจํานวนคร้ังตอการผสมติด 
 สดใสและสุธิดา (2545) ศึกษาในฝูงโคนมพื้นฐานตามโครงการปรับปรุงพันธุโคนม TMZ 
(Thai milking zebu) ของกรมปศุสัตว พบวาระยะการใหนมไมมีอิทธิพลตอลักษณะจํานวนคร้ังตอ
การผสมติด 
 วิชัยและคณะ (2548) ศึกษาในโคนมลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชียน พบวาระยะการใหนมไมมี
อิทธิพลตอลักษณะจํานวนคร้ังตอการผสมติด (P>0.05) 
 สอดคลองกับ Mehmet (2005) ศึกษาในโคนมพันธุโฮลสไตนฟรีเชียน รายงานวาระยะการ
ใหนมไมมีอิทธิพลตอลักษณะจํานวนครั้งตอการผสมติด  
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 นอกจากน้ีการศึกษาของ พัชรินทรและคณะ (2542) พบวาระยะการใหนมคร้ังแรกจะมี
คาเฉล่ียของจํานวนคร้ังตอการผสมติดนอยกวาในระยะการใหนมท่ี 2, 3 และ 4 อยางมีนัยสําคัญยิ่ง 
(P<0.01) หรืออาจกลาวไดวาอัตราการผสมติดของโคสาวจะดีกวาแมโคนั่นเอง 
 

2.4.3 จํานวนวันทองวาง (day open: DO) 
 จํานวนวันทองวาง หมายถึง ระยะหลังคลอดจนถึงผสมติดอีกคร้ัง หรือชวงท่ีแมโคไมมีการ
อุมทอง ซ่ึงเปนลักษณะท่ีบงถึงความสมบูรณพันธุของแมโคท่ีจะกลับมาต้ังทองอีกคร้ัง โดยหลังจาก
ท่ีแมโคใหนมได 15 – 45 วัน ฮอรโมนจะกระตุนใหเกิดการเปนสัด แตในการจัดการฝูงโคสวนมาก
ผูเล้ียงจะมีการกําหนดวันท่ีจะเร่ิมผสมใหมภายในกี่วัน เชน โคภายในฝูงของเราจะผสมเม่ือคลอด
ลูกได 40 วันไปแลว ดังนั้น เม่ือครบ 40 วัน ของแมโคแตละตัวคือวันแรกท่ีควรผสมพันธุแมโค ให
นับไปอีก 21 วัน จากวันท่ีเร่ิมกําหนดผสมพันธุ เนื่องจากจะครบวงรอบการเปนสัดของแมโค แมโค
ท่ีปกติควรแสดงอาการเปนสัดและผสมติดภายใน 21 วัน ซ่ึงคาดังกลาวจะเปนคาบงช้ีถึงความ
สมบูรณพันธุของโค เพราะแมโคบางตัวหลังคลอดลูกแลว อาจมีรอบการเปนสัดหรือการทํางาน
ของฮอรโมนท่ีผิดปกติได (วิโรจน, 2546)โดยสํานักเทคโนโลยีชีวภาพการผลิตปศุสัตว กรมปศุสัตว 
(2553) กําหนดคาท่ีเหมาะสมของลักษณะจํานวนวันทองวาง เทากับ < 100 วัน 
 วิชัยและคณะ (2548) รายงานคาเฉล่ียของจํานวนวันทองวาง ของโคนมลูกผสมโฮลสไตน
ฟรีเชียน จากฐานขอมูลโคนม DHI ของกรมปศุสัตว เทากับ 171.21±106.23 วัน 
 ชนิดา (2553) ศึกษาในโคนมลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชียน ในอําเภอไชยปราการ จังหวัด
เชียงใหม รายงานคาเฉล่ียของจํานวนวันทองวาง เทากับ 134.33±33.00 วัน 
 Fonseca et al. (1983) รายงานคาเฉล่ียของจํานวนวันทองวาง ของโคพันธุโฮลสไตนฟรี
เชียน และพันธุเจอรซ่ี เทากับ 109.2±38.4 วัน และ 94.8±28.0 วัน ตามลําดับ 
 Campos et al. (1994) ศึกษาในโคพันธุโฮลสไตนฟรีเชียน และพันธุเจอรซ่ี รายงานคาเฉล่ีย
ของจํานวนวันทองวาง ของโคนมท้ังสองพันธุ เทากับ 166 และ 127 วัน ตามลําดับ  
 Marti and Funk (1994) รายงานคาเฉล่ียของจํานวนคร้ังตอการผสมติดของโคพันธุ
โฮลสไตนฟรีเชียน เทากับ 115.3±59.6 วัน 
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2.4.4 ปจจัยท่ีมีผลตอจํานวนวันทองวาง 
 
2.4.4.1 อิทธิพลของระดับสายเลือดโฮลสไตนฟรีเชียนตอจํานวนวันทองวาง 

 จากการศึกษาปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอลักษณะความสมบูรณพันธุ วิชัยและคณะ (2548) พบวา
ระดับสายเลือดโฮลสไตนฟรีเชียน มีอิทธิพลตอจํานวนวันทองวาง (P<0.01) โดยโคกลุมท่ีมีระดับ
สายเลือดนอยกวา 75% มีความสมบูรณพันธสูงกวาโคกลุมอ่ืนๆ รองลงมาคือกลุมโคระดับสายเลือด 
75% และกลุมโคท่ีมีระดับสายเลือด 87.5 – 93.75 % ตามลําดับ และกลุมโคท่ีมีระดับเลือดมากกวา 
93.75% มีความสมบูรณพันธุต่ําสุด 
  

2.4.4.2 อิทธิพลของอายุแมเม่ือคลอดลูกตอจํานวนวันทองวาง 
 วิชัยและคณะ (2548) รายงานวาปจจัยเนื่องจากอายุเม่ือคลอดลูกเม่ือปรับเปนกลุม (ป) มี
อิทธิพลตอลักษณะจํานวนวันทองวาง (P<0.05) โดยโคที่คลอดลูกในชวงอายุ 2 – 4 ป จะมีความ
สมบูรณพันธุท่ีดีข้ึน หลังจากนั้นความสมบูรณพันธุจะตํ่าลงเปนลําดับตามอายุเม่ือคลอดลูกท่ี
เพิ่มข้ึน โดยมีความสมบูรณพันธุต่ําสุดเม่ืออายุคลอดลูกมากกวา 10 ป 
 สอดคลองกับ Dematawewa and Berger (1998) ศึกษาในโคพันธุโฮลสไตนฟรีเชียน โดย
จัดกลุมอิทธิพลของอายุเม่ือคลอดลูกตามกลุม (ป) พบวาอายุเม่ือคลอดลูกมีผลตอลักษณะจํานวนวัน
ทองวาง โดยพบวาจํานวนวันทองวางเพิ่มมากข้ึนตามกลุมอายุท่ีเพิ่มข้ึน 
 

2.4.4.3 อิทธิพลของฤดูกาลท่ีคลอดลูกตอจํานวนวันทองวาง 
 วิชัยและคณะ (2548) รายงานวาฤดูกาลที่คลอดลูกมีอิทธิพลตอลักษณะจํานวนวันทองวาง 
(P<0.01) โดยพบคาเฉล่ียของจํานวนวันทองวางท่ีนอยท่ีสุดในฤดูรอน (มีนาคม – มิถุนายน) แตใน
ฤดูฝน (กรกฏาคม – ตุลาคม) และฤดูหนาว (พฤศจิกายน – กุมภาพันธ) ไมแตกตางกัน 
 แต Mehmet (2005) ศึกษาในโคนมพันธุโฮลสไตนฟรีเชียน ในจังหวัด Aydin ประเทศตุรกี 
รายงานวาฤดูกาลที่คลอดลูกไมมีอิทธิพลตอลักษณะจํานวนวันทองวาง โดยพบคาเฉล่ียท่ีสูงท่ีสุดใน
ฤดูใบไมผลิ 
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2.4.4.4 อิทธิพลของลําดับการใหลูกตอจํานวนวันทองวาง 
 Yifat et al. (2009) ศึกษาสมรรถภาพการสืบพันธุของโคนมลูกผสม ในประเทศเอธิโอเปย 
พบวาลําดับการใหลูกมีอิทธิพลตอจํานวนวันทองวาง (P<0.01) โดยพบวาคาเฉลี่ยของจํานวนวัน
ทองวางในโคกลุมท่ีมีลําดับการใหลูกท่ีมากกวาลําดับท่ี 3 ข้ึนไป จะมีคาเฉลี่ยนอยกวาในโคกลุมท่ีมี
ลําดับการใหลูกท่ีนอยกวาลําดับท่ี 3 หรืออาจกลาวไดวาลําดับการใหลูกท่ีมากข้ึน สงผลใหแมโคมี
จํานวนวันทองวางนอยลง 
 

2.4.4.5 อิทธิพลของระยะการใหนมตอจํานวนวันทองวาง 
 วิชัยและคณะ (2548) ศึกษาในโคนมลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชียน พบวาระยะการใหนมไมมี
อิทธิพลตอลักษณะจํานวนวันทองวาง (P>0.05)  
 Mehmet (2005) ศึกษาในโคนมพันธุโฮลสไตนฟรีเชียน รายงานวาระยะการใหนมไมมี
อิทธิพลตอจํานวนวันทองวาง  
 

2.4.5 ชวงหางการใหลูก (calving interval: CI) 
 ชวงหางการใหลูก หมายถึง ระยะหางของการคลอดคร้ังหนึ่ง และคร้ังถัดไป โดยทั่วไปโค
มีคาเฉล่ียการต้ังทองเทากับ 280 วัน และระยะจากที่โคคลอดลูกจนถึงวันท่ีโคผสมติด ในทางทฤษฎี
คือผสมติดภายใน 85 วันหลังคลอด ซ่ึงเม่ือนําไปรวมกับระยะต้ังทองแลวคือหนึ่งรอบของการใหผล
ผลิต จะมีคาอยูท่ี 365 วัน ถาหากชวงหางของการใหลูกแตละตัวส้ันเกินไปจะมีผลตอปริมาณนํ้านม
ท่ีผลผลิตไดนอยดวย แตถาชวงหางของการใหลูกยาวเกินไป จะมีผลทําใหไดลูกโคจํานวนนอย
เกินไป และการเล้ียงดูไมคุมในแงของเศรษฐกิจ (วิโรจน, 2546) แต สํานักเทคโนโลยีชีวภาพการ
ผลิตปศุสัตว กรมปศุสัตว (2553) กําหนดคาท่ีเหมาะสมตามดัชนี้บงช้ีประสิทธิภาพระบบสืบพันธุ
ของลักษณะชวงหางการใหลูก เทากับ < 380 วัน 
 วิชัยและคณะ (2548) รายงานคาเฉล่ียของชวงหางการใหลูก ของโคนมลูกผสมโฮลสไตน
ฟรีเชียน จากฐานขอมูลโคนม DHI ของกรมปศุสัตว เทากับ 451.08±108.19 วัน 
 ชนิดา (2553) ศึกษาในโคนมลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชียน ในอําเภอไชยปราการ จังหวัด
เชียงใหม รายงานคาเฉล่ียของชวงหางการใหลูก เทากับ 451.09±79.503 วัน 
 Grosshans et al. (1997) รายงานคาเฉล่ียของชวงหางการใหลูก โดยจําแนกตามระยะการให
นม ในระยะท่ี 1 และ 2 มีคาเทากับ 374.5±25.8 และ 365.2±24.1 วัน ตามลําดับ 
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2.4.6 ปจจัยท่ีมีผลตอชวงหางการใหลูก 
 
2.4.6.1  อิทธิพลของระดับโฮลสไตนฟรีเชียนตอชวงหางการใหลูก 

 จากการศึกษาปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอลักษณะความสมบูรณพันธุ วิชัย และคณะ (2548) พบวา
ระดับสายเลือดโฮลสไตนฟรีเชียน มีอิทธิพลตอชวงหางการใหลูก (P<0.01) โดยโคกลุมท่ีมีระดับ
สายเลือดนอยกวา 75% มีความสมบูรณพันธุสูงกวาโคกลุมอ่ืนๆ รองลงมาคือกลุมโคระดับสายเลือด 
75% และกลุมโคท่ีมีระดับสายเลือด 87.5 – 93.75 % ตามลําดับ และกลุมโคท่ีมีระดับเลือดมากกวา 
93.75% มีความสมบูรณพันธุต่ําสุด 
 สดใสและคณะ (2549) ไดทดสอบสมรรถภาพการสืบพันธุของโคนมพันธุทีเอฟ พันธุทีเอ็ม
แซท และพันธุฟรีบราห ซ่ึงมีระดับสายเลือดโฮลสไตนฟรีเชียนเทากับ >75%, 75% และ 50% 
ตามลําดับ พบวาโคนมพันธุทีเอฟมีคาเฉล่ียของชวงหางการใหลูกมากท่ีสุด เทากับ 415.10 วัน 
รองลงมาคือพันธุทีเอ็มแซท และพันธุฟรีบารห ตามลําดับ ซ่ึงเปนไดวาเม่ือระดับสายเลือด
โฮลสไตนฟรีเชียนเพิ่มข้ึน ความสมบูรณพันธุจะลดตํ่าลง 
 

2.4.6.2 อิทธิพลของอายุแมเม่ือคลอดลูกตอชวงหางการใหลูก 
 วิชัยและคณะ (2548) รายงานวาปจจัยเนื่องจากอายุเม่ือคลอดลูกเม่ือปรับเปนกลุม (ป) มี
อิทธิพลตอลักษณะชวงหางการใหลูก (P<0.05) โดยโคที่คลอดลูกในชวงอายุ 2 ถึง 4 ป จะมีความ
สมบูรณพันธุท่ีดีข้ึน หลังจากนั้นความสมบูรณพันธุจะตํ่าลงเปนลําดับตามอายุเม่ือคลอดลูกท่ี
เพิ่มข้ึน โดยมีความสมบูรณพันธุต่ําสุดเม่ืออายุคลอดลูกมากกวา 10 ป 
 

2.4.6.3 อิทธิพลของฤดูกาลท่ีคลอดลูกตอชวงหางการใหลูก 
 วิชัยและคณะ (2548) รายงานวาฤดูกาลที่คลอดลูกมีอิทธิพลตอลักษณะชวงหางการใหลูก 
(P<0.01) โดยพบคาเฉล่ียของชวงหางการใหลูกนอยท่ีสุดในฤดูรอน (มีนาคม – มิถุนายน) แตในฤดู
ฝน (กรกฏาคม – ตุลาคม) และฤดูหนาว (พฤศจิกายน – กุมภาพันธ) ไมแตกตางกัน 
 Mehmet (2005) ศึกษาในโคนมพันธุโฮลสไตนฟรีเชียน ในจังหวัด Aydin ประเทศตุรกี 
รายงานวาฤดูกาลท่ีคลอดลูกไมมีอิทธิพลตอลักษณะชวงหางการใหลูก โดยพบคาเฉล่ียท่ีสูงท่ีสุดใน
ฤดูใบไมผลิ 
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2.4.6.4 อิทธิพลของลําดับการใหลูกตอชวงหางการใหลูก 
 Yifat et al. (2009) ศึกษาสมรรถภาพการสืบพันธุของโคนมลูกผสม ในประเทศเอธิโอเปย 
พบวาโคกลุมท่ีมีลําดับการใหลูกมากกวาลําดับท่ี 3 มีชวงหางการใหลูก (413 วัน) นอยกวาโคกลุมท่ี
มีลําดับนอยกวาลําดับท่ี 3 (415 วัน) 
 

2.4.6.5 อิทธิพลของระยะการใหนมตอชวงหางการใหลูก  
 วิชัยและคณะ (2548) ศึกษาในโคนมลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชียน พบวาระยะการใหนมไมมี
อิทธิพลตอลักษณะชวงหางการใหลูก (P>0.05)  
 สอดคลองกับ Mehmet (2005) ศึกษาในโคนมพันธุโฮลสไตนฟรีเชียน รายงานวาระยะการ
ใหนมไมมีอิทธิพลตอลักษณะชวงหางการใหลูก 
 การศึกษาของ สดใสและสุธิดา (2545) ในโคนมพื้นฐานตามโครงการปรับปรุงพันธุโคนม 
TMZ (Thai Milking Zebu) ของกรมปศุสัตวพบวาระยะการใหนมมีผลตอลักษณะชวงหางการให
ลูก เฉพาะในระยะการใหนมท่ี 1 ซ่ึงมีคาเฉล่ียสูงกวาระยะการใหนมอ่ืนๆ แตระยะการใหนมท่ี 2 ถึง
ระยะการใหนมท่ี 6 ไมแตกตางกัน 
 

2.4.7 อัตราการผสมติดในการผสมคร้ังแรก (Conception rate at 1st service) 
 อัตราการผสมติดในการผสมคร้ังแรก เปนอีกลักษณะหนึ่งท่ีสามารถบอกไดถึงความพรอม
ของระบบสืบพันธุ หรือประสิทธิภาพการสืบพันธุของโคได โดย สํานักเทคโนโลยีชีวภาพการผลิต
ปศุสัตว กรมปศุสัตว (2553) กําหนดคาท่ีเหมาะสมตามดัชนี้บงช้ีประสิทธิภาพระบบสืบพันธุของ
อัตราการผสมติดในการผสมคร้ังแรกไวเทากับ 70 เปอรเซ็นต แตในสภาพการจัดการและการเล้ียง
ของเกษตรกร มักจะมีคาอัตราการผสมติดท่ีนอยกวาเปาหมายท่ีตั้งไว เนื่องจากมีปจจัยในดานตางๆ 
ท่ีมีผลตออัตราการผสมติด (มนัส, 2554) ไดแก  

1. การทําการผสมเทียม ซ่ึงข้ึนอยูกับการจับสัดท่ีถูกตอง  
2. เทคนิคการผสมเทียมท่ีถูกตอง สะอาด และการเก็บรักษาคุณภาพน้ําเช้ือแชแข็ง 

โดยเฉพาะเกษตรกรที่ทําการผสมเทียมเอง 
3. สภาวะอาหารและสุขภาพความสมบูรณของแมโคและโคสาว ณ เวลาท่ีทําการผสมเทียม 

และภายหลังการผสมเทียม 
4. การที่มดลูกเขาอูสมบูรณ ไมมีการติดเช้ือในมดลูก และมีความพรอมท่ีจะรับการตั้งทอง 

โดยเฉพาะในการผสมคร้ังแรก 
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 ชนิดา (2553) รายงานคาอัตราการผสมติดในการผสมคร้ังแรก ของประชากรโคนมลูกผสม
โฮลสไตนฟรีเชียน ในอําเภอไชยปราการ จังหวัดเชียงใหม เทากับ 57.96 เปอรเซ็นต และเม่ือ
วิเคราะหโดยจําแนกตามลําดับการใหลูก อัตราการผสมติดในลําดับการใหลูกท่ี 1 มีคาสูงท่ีสุด 
เทากับ 62.65 เปอรเซ็นต และในลําดับลูกท่ี 2 – 7 มีคาเทากับ 55.64, 54.62, 58.20, 57.95, 57.99 และ 
57.05 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ขัดแยงกับรายงานของ ศรและวีระศักดิ์ (2547) ซ่ึงศึกษาในโคนมของ
เกษตรกรรายยอยในเขตภาคเหนือ วาอัตราการผสมติดในการผสมคร้ังแรกท่ีสูงท่ีสุดในลําดับการให
ลูกท่ี 6 เทากับ 54.76 เปอรเซ็นต โดยอัตราการผสมติดในลําดับท่ี 1 – 5 อยูในชวง 44.61 – 49.69 
เปอรเซ็นต 
 สดใสและคณะ (2549) พบวาเม่ือระดับสายเลือดโฮลสไตนฟรีเชียนเพิ่มสูงข้ึน อัตราการ
ผสมติดในการผสมคร้ังแรกจะลดตํ่าลงโดยโคนมพันธุทีเอฟ พันธุทีเอ็มแซท และพันธุฟรีบราห ซ่ึง
มีระดับสายเลือดโฮลสไตนฟรีเชียนเทากับ >75, 75 และ 50 เปอรเซ็นต ตามลําดับ มีอัตราการผสม
ติด เทากับ 30, 50 และ 70 เปอรเซ็นต ตามลําดับ นอกจากนี้ Badinga et al. (1985) รายงานวาโค
พันธุโฮลสไตนฟรีเชียนมีคาอัตราการผสมติดในการผสมคร้ังแรก เทากับ 39 เปอรเซ็นต 
 จากอิทธิพลของอายุของโค เม่ือปรับเปนกลุมป Badinga et al. (1985) พบวาเม่ืออายุของโค
มากข้ึน อัตราการผสมติดในการผสมคร้ังแรกจะลดลง โดยในแตละกลุมอายุ มีอัตราการผสมติด
เทากับ 56, 51, 40, 40, 35 และ 31 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 
2.5 อิทธิพลของสภาพแวดลอมท่ีมีตอโคนม 
 
 สภาพแวดลอมสามารถสงผลตอตัวสัตวมากกวาปจจัยอ่ืนๆ เนื่องจากสภาพแวดลอมมีผล
โดยตรงตอกระบวนการเมตาบอลิซึม ปริมาณอาหารท่ีกิน อัตราการเคล่ือนท่ีผานของอาหาร ความ
ตองการสารอาหารเพ่ือการดํารงชีพ ระบบสืบพันธุ การเจริญเติบโต ผลผลิต องคประกอบน้ํานม 
และสุขภาพของสัตว 
 ในทางกายภาพ สภาพแวดลอมมีอิทธิพลตอความรอนท่ีเกิดข้ึนกับตัวสัตว และการระบาย
ความรอนออกจากตัวสัตว โดยเฉพาะสภาพภูมิอากาศ เชน อุณหภูมิของอากาศ ความชื้นสัมพัทธ 
รังสีจากดวงอาทิตย และความเร็วลม จะมีผลตอการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิรางกายของโค การระบาย
ความรอนออกจากรางกายเพิ่มสูงข้ึนเม่ืออุณหภูมิแวดลอมเพิ่มข้ึน แตถามีความช้ืนสูงการระบาย
ความรอนออกจากรางกายจะลดลง จึงกอใหเกิดความเครียดอันเนื่องมาจากความรอนกับตัวสัตว 
(heat stress) สัตวจึงกินอาหารลดลง เพื่อลดการผลิตความรอนจากกระบวนการเมตาบอลิซึม 
โดยเฉพาะปริมาณอาหารหยาบท่ีกิน เนื่องจากอาหารหยาบกอใหเกิดความรอนในตัวสัตวสูง (heat 
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increment) สงผลใหผลผลิตน้ํานมลดตํ่าลง (Collier, 1985) และมีผลตอองคประกอบน้ํานม 
(Davison et al., 1996) 
 สภาพแวดลอมท่ีมีผลทําใหสัตวเกิดความเครียดท่ีสําคัญ คืออุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ 
จึงนิยมใชคาท้ังสองเปนดัชนีตัวบงช้ีวาสัตวจะเกิดความเครียดอันเนื่องมาจากความรอน (heat 
stress) โดยสามารถคํานวณออกมาเปนคา Temperature Humidity Index (THI) หากคา THI ต่ํากวา 
72 สัตวจะไมไดรับผลกระทบจาก heat stress แตถาคา THI มีคาระหวาง 72 – 78 โคจะเกิด
ความเครียดเล็กนอย และเม่ือคา THI มีคาระหวาง 78 – 89 โคจะเกิดความเครียดปานกลาง คา
ระหวาง 89 – 98 โคจะเกิดความเครียดมาก และหากคา THI สูงกวา 98 อาจจะทําใหสัตวตายได โดย 
Davison et al. (1996) ไดรายงานวาในโคพันธุโฮลสไตนฟรีเชียนท่ีใหนมมากกวา 20 กิโลกรัมตอ
วัน และอยูในสภาพท่ีมีคา THI มากกวา 78 โคจะใหผลผลิตน้ํานมลดลง และทําใหปริมาณไขมัน
และโปรตีนลดลง 1 – 2 หนวย 
 นอกจากนี้สภาพภูมิอากาศ เชนอุณหภูมิ ความชื้น และชวงความยาวแสง เปนปจจัยท่ีสําคัญ
ท่ีสงผลกระทบถึงการสืบพันธุของสัตว โดยเฉพาะอุณหภูมิแวดลอมท่ีสูง หรืออุณหภูมิท่ีไมคงท่ี 
และมีการเปล่ียนแปลงอยางฉับพลัน ดังเชนบริเวณที่อยูใกลเสนศูนยสูตรของโลก สามารถท่ีจะ
สงผลกระทบถึงสมรรถภาพการสืบพันธุของโคได ขณะเดียวกันความช้ืนสูงจะเปนปจจัยท่ีชวย
สงเสริมอิทธิพลของอุณหภูมิท่ีสูงอยูแลว ใหมีความรุนแรงเพิ่มข้ึน ทําใหโคเกิดความเครียด และ
สงผลใหสมรรถภาพการสืบพันธุของโคลดตํ่าลง เชนโคมีอายุเขาสูวัยหนุมสาวลาชา เกิดความ
ผิดปกติของการตกไข การตายของตัวออนมีมากข้ึน อัตราการตายของตัวออนเพิ่มสูงข้ึน และทําให
เกิดผลกระทบตอกระบวนการสรางสเปอรมและลักษณะของน้ําเช้ือ เปนตน (ประสิทธิชัย, 2551) 
 
2.6 องคประกอบของความแปรปรวน (variance component) 
 
 จากพื้นฐานของการปรับปรุงพันธุ ลักษณะท่ีสัตวแสดงออกมาใหเห็นหรือลักษณะปรากฏ 
(phenotype) ประกอบดวยลักษณะเชิงคุณภาพ (qualitative traits) และลักษณะเชิงปริมาณ 
(quantitative traits) ซ่ึงโดยท่ัวไปเปนลักษณะท่ีสําคัญทางเศรษฐกิจในสัตว และมักเปนลักษณะเชิง
ปริมาณท่ีถูกควบคุมดวยยีนหลายคู เปนลักษณะท่ีสามารถช่ัง ตวง และวัดคาได และสภาพแวดลอม
มีผลมากตอการแสดงออก (สมชัย, 2530) ดังนั้นในการแสดงออกของลักษณะตางๆ จะข้ึนอยูกับ
อิทธิพลของพันธุกรรม (genotype) และอิทธิพลท่ีเกิดจากสภาพแวดลอม (environment) ซ่ึงสามารถ
เขียนสมการของลักษณะปรากฏไดดังนี้ 
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ܲ ൌ ܩ ൅  ܧ
 

  โดยท่ี ܲ ൌ  คาของลักษณะปรากฏท่ีวัดได (phenotype) 
 ൌ  อิทธิพลของพันธุกรรม (genotype) ܩ   
 ൌ  อิทธิพลของส่ิงแวดลอม (environment) ܧ   
 

 โดยคาความผันแปรของลักษณะสามารถวัดไดจากคาความแปรปรวน (variance) ทําให
เขียนสมการในรูปของความแปรปรวนไดดังนี้ 
 

௉ߪ
ଶ ൌ ீߪ 

ଶ  ൅ ாߪ 
ଶ 

 

  โดยท่ี ߪ௉
ଶ ൌ  ความแปรปรวนของลักษณะปรากฏ 

ீߪ   
ଶ ൌ  ความแปรปรวนของอิทธิพลของพันธุกรรม 

ாߪ   
ଶ ൌ  ความแปรปรวนของอิทธิพลของส่ิงแวดลอม 

 

 โดยท่ัวไปอิทธิพลของพันธุกรรมสามารถแบงออกไดเปน อิทธิพลของยีนแบบบวกสะสม 
(additive gene effect) อิทธิพลของยีนแบบขม (dominant gene effect) และอิทธิพลของปฏิกิริยารวม
ระหวางยีนตางคู (epistatic gene effect) ซ่ึงสามารถเขียนในแบบของสมการไดดังนี้ 
 

ܩ ൌ ܣ ൅ ܦ ൅  ܫ
 

  โดยท่ี  ܣ ൌ  อิทธิพลของยีนแบบบวกสะสม 
ܦ    ൌ  อิทธิพลของยีนแบบขม 
 ൌ  อิทธิพลของปฏิกิริยารวมระหวางยีนตางคู ܫ   
 

 ดังนั้นจึงสามารถเขียนสมการของความแปรปรวนของลักษณะปรากฏไดใหมเปน 
 

௉ߪ
ଶ ൌ ஺ߪ 

ଶ ൅ ஽ߪ 
ଶ  ൅ ூߪ 

ଶ ൅ ாߪ 
ଶ 

 

  โดยท่ี  ߪ஺
ଶ ൌ  ความแปรปรวนของอิทธิพลของยีนแบบบวกสะสม 

஽ߪ   
ଶ ൌ  ความแปรปรวนของอิทธิพลของยีนแบบขม 

ூߪ   
ଶ ൌ  ความแปรปรวนของอิทธิพลของปฏิกิริยารวมระหวางยีนตางคู 
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 พันธุกรรมนับวาเปนประเด็นท่ีสําคัญในการปรับปรุงพันธุสัตว สามารถคํานวณไดหลาย
วิธีการ ท้ังนี้ข้ึนอยูกับขอมูลท่ีจะทําการศึกษาวามีความสัมพันธกันทางเครือญาติในลักษณะใด เชน 
การประเมินจากขอมูลพี่นองท่ีรวมพอหรือแมเดียวกัน (half sib) หรือขอมูลพ่ีนองรวมพอและแม 
(full sib) ซ่ึงการวิเคราะหจะอยูบนพื้นฐานการวิเคราะหความแปรปรวน โดยวิธี ANOVA (analysis 
of variance) ซ่ึงการวิเคราะหจากวิธีนี้มีขอเสียคือ คาความแปรปรวนท่ีไดไมมีการปรับดวยอิทธิพล
ท่ีเปนปจจัยคงที่ ไดแก เพศ ฤดูกาลที่เกิด ฝูงสัตว ลําดับลูกท่ีคลอด อายุแม เปนตน และไมมีการปรับ
การมีความสัมพันธทางสายเลือดของสัตว (relationship) ทําใหคาประมาณท่ีไดจากขอมูลมีอคติ 
(biased) (Meyer, 1995) ในปจจุบันวิธีการวิเคราะหคาความแปรปรวนท่ีนิยมกันมากและใชกัน
ท่ัวไป จะวิเคราะหดวยวิธี Restricted Maximum Likelihood (REML) ซ่ึงพัฒนาใหเหมาะสมสําหรับ 
mixed model equation (MME) ซ่ึงเปนวิธีท่ีมีการปรับขอมูลท่ีเปนปจจัยคงท่ีและปจจัยสุมไปพรอม
กับการปรับความสัมพันธทางสายเลือดของสัตว คาท่ีไดจึงมีความคลาดเคล่ือนนอยท่ีสุด และ
ใกลเคียงกับคาจริงของประชากรมากท่ีสุด (Patterson and Thompson, 1971) 
 คาพารามิเตอรทางพันธุกรรม ไดรับความสนใจศึกษาเพราะเปนความสามารถของการ
ถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม และยังบอกไดวาลักษณะท่ีศึกษานั้นมีความแปรปรวนทาง
พันธุกรรมเพียงพอท่ีจะทําการคัดเลือกอยางมีประสิทธิภาพ คาพารามิเตอรทางพันธุกรรมเปนคาท่ี
ทําใหทราบถึงการเปล่ียนแปลงทางพันธุกรรมของประชากร โดยนําคาไปประเมินคุณคาทาง
พันธุกรรมของสัตว เชน คาอัตราพันธุกรรม คาสหสัมพันธ คาความแปรปรวนรวม คาอัตราซํ้า เปน
ตน ซ่ึงคาตางๆ เหลานี้ สามารถนํามาเปนขอมูลพื้นฐานในการประเมินระบบการคัดเลือกและ
แผนการปรับปรุงพันธุวามาในทิศทางใด และทราบถึงสถานการณปจจุบันของพันธุกรรมภายใน
ประชากร เพื่อวางแผนปรับเปล่ียนในอนาคต (ตอตระกูล, 2551) 
 
2.7 คาอัตราพันธุกรรม (heritability; h2) 

 
 คาอัตราพันธุกรรม คือคาความสามารถในการถายทอดลักษณะ และเปนคาพารามิเตอรท่ี

สําคัญในการปรับปรุงพันธุสัตว ท่ีบอกถึงความสามารถในการถายทอดลักษณะจากพอแมไปยังรุน
ลูก โดยปกติจะใชเพื่อกําหนดวิธีการคัดเลือก (selection) และระบบการผสมพันธุ (mating system) 
(ณัฐพล, 2548) เนื่องจากคาอัตราพันธุกรรมบอกใหเราทราบวาลักษณะปรากฏนั้น มีอิทธิพลจาก
พันธุกรรมมากนอยเพียงใด และบอกถึงสัดสวนของยีนท่ีสามารถถายทอดไปสูลูกหลานได  
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 โดยท่ัวไปคาอัตราพันธุกรรมเปนคุณลักษณะเฉพาะของลักษณะใดลักษณะหนึ่งของสัตว
แตละชนิดท่ีอยูในประชากรภายใตสภาพแวดลอมหนึ่งเทานั้น ซ่ึงจะแตกตางกันไปในแตละ
ประชากร ซ่ึงหากตองการนําคาอัตราพันธุกรรมท่ีไดจากการประเมินในประชากรอ่ืนมาใชในการ
ปรับปรุงพันธุกับอีกประชากรหนึ่ง จําเปนตองพิจารณาถึงความคลายคลึงกันของประชากรและ
สภาพแวดลอม (Falconer, 1989) จากการท่ีคาอัตราพันธุกรรมเปนคาสถิติเฉพาะของสัตวฝูงใดฝูง
หนึ่ง ในแตละประชากรมีความแตกตางกัน มีสาเหตุมาจากความแตกตางขององคประกอบทาง
พันธุกรรม เชน ความถ่ียีน อัตราเลือดชิด เปนตน นอกจากนี้ยังเปนผลมาจากสภาพแวดลอมท่ี
ตางกัน เชน การจัดการ การใหอาหาร การเล้ียงดู เปนตน และอาจมีสาเหตุมาจากผลกระทบระหวาง
คาสหสัมพันธทางพันธุกรรม และสภาพแวดลอมกับลักษณะอ่ืนๆ อยางไรก็ตามปจจุบันการใชวิธี 
REML ในการประมาณคาองคประกอบของความแปรปรวนชวยใหสามารถใชขอมูลท่ีไดจากตาง
แหลงที่มา มาประเมินรวมกันได โดยมีการปรับคาอิทธิพลของแหลงท่ีมาของขอมูลนั้นในสวนของ
อิทธิพลคงท่ี ทําใหคาอัตราพันธุกรรมท่ีไดเปนคาของประชากรอยางแทจริง 
 คาอัตราพันธุกรรมมีความแตกตางกันไปตามวิ ธีการศึกษา  กลุมประชากร  และ
สภาพแวดลอมท่ีทําการศึกษา คานี้อาจจะปรากฏคาออกมาสูงหรือตํ่าไดแตกตางกันไป ซ่ึงคาอัตรา
พันธุกรรมสามารถแบงออกเปนกลุมไดคือ คาอัตราพันธุกรรมระดับสูง (มากกวา 0.4) คาอัตรา
พันธุกรรมระดับกลาง (0.2 – 0.4) และคาอัตราพันธุกรรมระดับตํ่า (นอยกวา 0.2) ลักษณะใดท่ีมีคา
อัตราพันธุกรรมอยูในระดับสูง แสดงวาลักษณะน้ันมีอิทธิพลมาจากพันธุกรรมมาก และสามารถ
ถายทอดลักษณะนี้ไปสูรุนลูกได และในทางตรงขามลักษณะใดที่มีคาอัตราพันธุกรรมอยูในระดับ
ต่ํา แสดงวาลักษณะนั้นมีอิทธิพลมาจากส่ิงแวดลอมมาก ดังนั้นในการปรับปรุงพันธุลักษณะนี้
จะตองพิจารณาถึงสภาพแวดลอมและการจัดการท่ีสงผลตอลักษณะนั้นๆ 
ประโยชนจากคาอัตราพันธุกรรม 

1. เพื่อใหทราบวามีลักษณะใดบางท่ีสามารถถายทอดไปสูรุนลูกได 
2. เพื่อใชในการประเมินคุณคาการผสมพันธุ (estimated breeding value, EBV) 
3. เพื่อทํานายผลตอบสนองของการคัดเลือก (response to selection) 

 4. เพื่อคํานวณความแมนยําในการคัดเลือก 
 คาอัตราพันธุกรรมเปนส่ิงท่ีมีประโยชนในการปรับปรุงคุณภาพและลักษณะของโคนมโดย
จะชวยใหผูเล้ียงสามารถพิจารณาตัดสินใจวาลักษณะใดของโคท่ีควรไดรับการปรับปรุง และจะ
ไดผลเร็วหรือชา ลักษณะท่ีมีอัตราพันธุกรรมสูงจะสามารถปรับปรุงไดผลเร็วกวาลักษณะท่ีอัตรา
พันธุกรรมตํ่า ซ่ึงคาอัตราพันธุกรรมตางๆ ของลักษณะแสดงดังตารางท่ี 1 
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Table 1  Heritability of fertility of dairy cattle 
Traits Heritability 

Day to first service 0.03 
Day open 0.05 
Services per conception 0.03 
Calving interval 0.03 
Calving difficulty 0.03 
Stillbirth 0.05 
Source : Simm (2000) 
 

2.7.1 คาอัตราพันธุกรรมของลักษณะจํานวนคร้ังตอการผสมติด 
 จํานวนครั้งตอการผสมติดเปนลักษณะหน่ึงของความสมบูรณพันธุท่ีความสําคัญทาง
เศรษฐกิจ และสงผลใหแมโคถูกคัดออกจากฝูง จากรายงานตางๆ พบวา คาอัตราพันธุกรรมของ
ลักษณะความสมบูรณพันธุอยูในระดับตํ่า เนื่องจากความแปรปรวนจากอิทธิพลของยีนแบบบวก
สะสมมีคานอยมากในสัดสวนของความแปรปรวนจากอิทธิพลของลักษณะปรากฏ (ตอตระกูล, 
2551)  
 วิชัย (2547) รายงานคาอัตราพันธุกรรมของลักษณะจํานวนครั้งตอการผสมติด จากการ
วิเคราะหองคประกอบของความแปรปรวน ดวยวิธี REML ของโคนมลูกผสมพันธุโฮลสไตนฟรี
เชียนในประเทศไทย มีคาเทากับ 0.019 
 ชนิดา (2553) รายงานคาอัตราพันธุกรรมของจํานวนครั้งตอการผสมติด จากการวิเคราะห
องคประกอบของความแปรปรวน ดวยวิธี restricted maximum likelihood (REML) ภายใตโมเดล
ตัวสัตว (animal model) มีคาเทากับ 0.093±0.013 และเม่ือวิเคราะหแยกตามลําดับการใหลูกพบวา 
ในลําดับท่ี 1 – 7 มีคาเทากับ 0.009±0.008, 0.059±0.040, 0.036±0.033, 0.078±0.049, 0.063±0.036, 
0.048±0.045 และ 0.045±0.038 ตามลําดับ 
 Grosshans et al. (1997) วิเคราะหองคประกอบของความแปรปรวนดวยวิธี REML โดย
จําแนกตามระยะการใหนมท่ี 1 และ 2 มีคาอัตราพันธุกรรมของลักษณะจํานวนคร้ังตอการผสมติด
เทากับ 0.01±0.005 และ 0.01±0.003 ตามลําดับ 
 Konig et al. (2005, อางโดย ตอตระกูล, 2551) วิเคราะหองคประกอบของความแปรปรวน
ดวยวิธี REML ภายใต animal model พบวาคาอัตราพันธุกรรมของลักษณะจํานวนคร้ังตอการผสม
ติด ของโคนมลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชียน ในภาคเหนือของประเทศไทย มีคาเทากับ 0.01±0.003 
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 Berry et al. (2003) รายงานคาอัตราพันธุกรรมของจํานวนคร้ังตอการผสมติดของโคนม
พันธุโฮลสไตนฟรีเชียน ในประเทศไอรแลนด ดวยการวิเคราะหองคประกอบของความแปรปรวน
ดวยวิธี REML พบวามีคาเทากับ 0.02±0.01 
 Wall et al. (2003) รายงานคาอัตราพันธุกรรมของจํานวนคร้ังตอการผสมติด ของโคนม
พันธุโฮลสไตนฟรีเชียน โดยการวิเคราะหองคประกอบของความแปรปรวนดวยวิธี REML มีคา
เทากับ 0.020±0.002 
 Biffani et al. (2005) ศึกษาคาพารามิเตอรทางพันธุกรรมของความสมบูรณพันธุ ของโคนม
พันธุอิตาเลียนโฮลสไตน ดวยวิธี REML พบวาคาอัตราพันธุกรรมของจํานวนคร้ังตอการผสมติดมี
คาเทากับ 0.027±0.001 
 Gonzalez-Recio and Alenda (2005) รายงานคาอัตราพันธุกรรมของจํานวนคร้ังตอการผสม
ติดของโคนมพันธุโฮลสไตนฟรีเชียน ในประเทศสเปน ดวยการวิเคราะหองคประกอบของความ
แปรปรวนดวยวิธี REML พบวามีคาเทากับ 0.02 
 Nishida et al. (2006) รายงานคาอัตราพันธุกรรมของลักษณะจํานวนคร้ังตอการผสมติด 
ของโคนมพันธุ Japanese Black โดยจําแนกตามลําดับการใหลูก ในลําดับท่ี 1 – 10 เทากับ 
0.15±0.06,  0.09±0.03,  0.05±0.04,  0.05±0.04,  0.05±0.04,  0.04±0.04,  0.05±0.04,  0.07±0.05, 
0.08±0.03 และ 0.22±0.06 ตามลําดับ 
 
Table 2  Heritabilities of number of service per conception of Holstein Friesian cattle 

Reference Method h2 

In Thailand   
ชนิดา (2553) REML 0.093±0.013 
วิชัย (2547) REML 0.019 
Konig et al. (2005) REML 0.01±0.003 

In foreign country   
Biffani et al. (2005) REML 0.027±0.001 
Berry et al. (2003) REML 0.02±0.01 
Wall et al. (2003) REML 0.020±0.002 

REML = Restricted Maximum Likelihood, h2 = Heritability 
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2.7.2 คาอัตราพันธุกรรมของลักษณะจํานวนวันทองวาง 
 คาอัตราพันธุกรรมของลักษณะจํานวนวันทองวางท่ีศึกษาในโคพันธุโฮลสไตนฟรีเชียน 
พบวามีคาใกลเคียงกัน โดย ตอตระกูล (2551) รายงานคาอัตราพันธุกรรมของจํานวนวันทองวาง 
ของโคนมลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชียน ในจังหวัดเชียงใหม จากการวิเคราะหองคประกอบของความ
แปรปรวน ดวยวิธี restricted maximum likelihood (REML) ภายใตโมเดลตัวสัตว (animal model) 
เทากับ 0.06±0.049  
 วิชัย (2547) รายงานคาอัตราพันธุกรรมของลักษณะจํานวนวันทองวาง จากการวิเคราะห
องคประกอบของความแปรปรวน ดวยวิธี REML ของโคนมลูกผสมพันธุโฮลสไตนฟรีเชียนใน
ประเทศไทย มีคาเทากับ 0.040 
 Compos et al. (1994) รายงานคาอัตราพันธุกรรมของลักษณะจํานวนวันทองวาง จากการ
วิเคราะหองคประกอบของความแปรปรวน ของโคพันธุโฮลสไตนฟรีเชียน และโคพันธุเจอรซ่ี 
เทากับ 0.052 และ 0.026 ตามลําดับ 
 Gonzalez-Recio and Alenda (2005) รายงานคาอัตราพันธุกรรมของลักษณะจํานวนวันทอง
วางของโคนมพันธุโฮลสไตนฟรีเชียน ในประเทศสเปน ดวยการวิเคราะหองคประกอบของความ
แปรปรวนดวยวิธี REML พบวามีคาเทากับ 0.04 
 Chang et al. (2006) รายงานคาอัตราพันธุกรรมของลักษณะจํานวนวันทองวางของโคพันธุ 
Norwegian Red เทากับ 0.04 
 Liu et al. (2008) รายงานคาอัตราพันธุกรรมของลักษณะจํานวนวันทองวาง เทากับ 0.026 
 จากการวิเคราะหองคประกอบของความแปรปรวน Dematawewa and Berger (1998) 
รายงานคาอัตราพันธุกรรมของลักษณะจํานวนวันทองวางของโคนมโฮลสไตนฟรีเชียน เทากับ 
0.042 
 

2.7.3 คาอัตราพันธุกรรมของลักษณะชวงหางการใหลูก 
 คาอัตราพันธุกรรมของลักษณะชวงหางการใหลูก ท่ีศึกษาในโคพันธุโฮลสไตนฟรีเชียน  
ตอตระกูล (2551) รายงานคาอัตราพันธุกรรมของจํานวนวันทองวาง ของโคนมลูกผสมโฮลสไตน
ฟรีเชียน ในจังหวัดเชียงใหม จากการวิเคราะหองคประกอบของความแปรปรวน ดวยวิธี restricted 
maximum likelihood (REML) ภายใตโมเดลตัวสัตว (animal model) เทากับ 0.04 
 วิชัย (2547) รายงานคาอัตราพันธุกรรมของลักษณะชวงหางการใหลูก จากการวิเคราะห
องคประกอบของความแปรปรวน ดวยวิธี REML ของโคนมลูกผสมพันธุโฮลสไตนฟรีเชียนใน
ประเทศไทย มีคาเทากับ 0.038 
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 Compos et al. (1994) รายงานคาอัตราพันธุกรรมของลักษณะชวงหางการใหลูก จากการ
วิเคราะหองคประกอบของความแปรปรวน ของโคพันธุโฮลสไตนฟรีเชียน และโคพันธุเจอรซ่ี 
เทากับ 0.098 และ 0.021 ตามลําดับ 
 Wall et al. (2003) รายงานคาอัตราพันธุกรรมของลักษณะชวงหางการใหลูก ของโคนม
พันธุโฮลสไตนฟรีเชียน โดยการวิเคราะหองคประกอบของความแปรปรวนดวยวิธี REML มีคา
เทากับ 0.033±0.001 
 Biffani et al. (2005) ศึกษาคาพารามิเตอรทางพันธุกรรมของความสมบูรณพันธุ ของโคนม
พันธุอิตาเลียนโฮลสไตน ดวยวิธี REML พบวาคาอัตราพันธุกรรมของชวงหางการใหลูกมีคาเทากับ 
0.065 
 
2.8 สหสัมพันธทางพันธุกรรมและสหสัมพันธของลักษณะปรากฏ 
 
 ลักษณะท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจของโคนม โดยท่ัวไปแลวมีหลายลักษณะ ซ่ึงใน
แผนการคัดเลือกเพื่อการปรับปรุงลักษณะใดลักษณะหนึ่ง จะสงผลใหลักษณะอ่ืนๆ บางลักษณะท่ี
ไมไดอยูในแผนการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงไปดวย การเกิดผลทางออมตอลักษณะตางๆ ท่ีไมไดอยู
ในแผน มีสาเหตุมาจากความสัมพันธรวมทางในทางพันธุกรรมระหวางลักษณะท่ีถูกเนนในการ
คัดเลือกและลักษณะท่ีไมไดถูกเนน (มนตชัย, 2549) หรือมาจากยีนตําแหนงหนึ่งมีผลในการ
ควบคุมลักษณะมากกวาหนึ่งลักษณะ และจากการท่ียีนหรือกลุมยีนท่ีควบคุมลักษณะท้ังสองมี
ตําแหนงอยูบนโครโมโซตัวเดียวกัน (ตอตระกูล, 2551) 
 คาสหสัมพันธ เปนคาท่ีบอกถึงความสัมพันธระหวางสองลักษณะท่ีเปนผลมาจาก
พันธุกรรมและสภาพแวดลอมรวมกัน เรียกวา สหสัมพันธของลักษณะปรากฏ (phenotypic 
correlation, rp) เม่ือคํานึงเฉพาะสวนของความสัมพันธรวมท่ีเปนผลมาจากพันธุกรรมอยางเดียว 
เรียกวา สหสัมพันธทางพันธุกรรม (genetic correlation, rg) คาสหสัมพันธของท้ังสองคามีไดท้ังเชิง
บวกและเชิงลบ โดยสหสัมพันธในเชิงบวกหมายถึง หากมีการเปล่ียนแปลงของลักษณะหนึ่ง อีก
ลักษณะจะเปล่ียนแปลงไปในทิศทางเดียวกัน และสหสัมพันธในเชิงลบหมายถึง หากมีการ
เปล่ียนแปลงของลักษณะหนึ่ง อีกลักษณะจะเปล่ียนแปลงไปในทิศทางตรงขามกัน  
 การคัดเลือกเพ่ือการปรับปรุงพันธุลักษณะตางๆ หากจะใหไดผลดี จําเปนอยางยิ่งท่ีจะตอง
ทราบถึงคาสหสัมพันธระหวางลักษณะท่ีจะคัดเลือกและลักษณะอ่ืนๆ วามีแนวโนมเปนบวก หรือ
ลบ เพื่อใชวางแผนในการคัดเลือกตอไป 
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2.8.1 คาสหสัมพันธทางพันธุกรรมของลักษณะความสมบูรณพันธุ 
 จากการศึกษาคาสหสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางลักษณะจํานวนคร้ังตอการผสมติดและ
จํานวนวันทองวาง ชนิดา (2553) ศึกษาในโคนมลูกผสมพันธุโฮลสไตนฟรีเชียนในอําเภอไชย
ปราการ จังหวัดเชียงใหม พบวามีคาเทากับ 0.625 แต Gonzalez-Recio and Alenda (2005) ซ่ึงศึกษา
ในประเทศสเปน พบวามีคาเทากับ 0.94 ในขณะท่ี Grosshans et al. (1997) รายงานไวเทากับ 0.44 
นอกจากนี้ Dematawewa and Berger (1998) ไดทําการศึกษาคาพารามิเตอรของความสมบูรณพันธุ
ในโคพันธุโฮลสไตนฟรีเชียน พบวามีคาเทากับ 0.514 และเม่ือวิเคราะหแยกตามลําดับการใหลูก 
พบวาในลําดับการใหลูกท่ี 1 และ 3 มีคาเทากับ 0.61 และ 0.74 ตามลําดับ แตในลําดับการใหลูกท่ี 2 
กลับมีคาสหสัมพันธในเชิงลบ เทากับ -0.10 
 คาสหสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางลักษณะจํานวนครั้งตอการผสมติดและชวงหางการ
ใหลูก ชนิดา (2553) รายงานคาสหสัมพันธ มีคาเทากับ 0.614 ใกลเคียงกับรายงานของ Biffani et al. 
(2005) และ Kadarmideen et al. (2003) รายงานไวเทากับ 0.610 และ 0.71 ตามลําดับ แต Gonzalez-
Recio and Alenda (2005) รายงานไวคอนขางสูงเทากับ 0.89 นอกจากนี้ Grosshans et al. (1997) 
รายงานคาสหสัมพันธไวเทากับ 0.36 
 นอกจากน้ีคาสหสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางลักษณะจํานวนวันทองวางและชวงหาง
การใหลูก ชนิดา (2553) รายงานคาสหสัมพันธของโคนมในอําเภอไชยปราการ เทากับ 0.995 
สอดคลองกับ ตอตระกูล (2551) รายงานคาสหสัมพันธเทากับ 0.980 และใกลเคียงกับรายงานของ 
Gonzalez-Recio and Alenda (2005) และ Grosshans et al. (1997) รายงานคาสหสัมพันธไวเทากับ 
0.99 และ 0.98 ตามลําดับ ในขณะท่ี Campos et al. (1994) ศึกษาในโคพันธุโฮลสไตนฟรีเชียน และ
พันธุเจอรซ่ี รายงานคาสหสัมพันธของโคท้ังสองพันธุไวเทากับ 0.519 และ 0.676 ตามลําดับ 
 

2.8.2 คาสหสัมพันธของลักษณะปรากฏของลักษณะความสมบูรณพันธุ 
 จากการศึกษาคาสหสัมพันธของลักษณะปรากฏระหวางลักษณะจํานวนคร้ังตอการผสมติด
และจํานวนวันทองวาง ชนิดา (2553) รายงานคาสหสัมพันธไวเทากับ 0.442 ใกลเคียงกับการศึกษา
ของ Grosshans et al. (1997) รายงานไวเทากับ 0.43 แตต่ํากวา Dematawewa and Berger (1998), 
Gonzalez-Recio and Alenda (2005) และ Moore et al. (1990) รายงานไวเทากับ 0.664, 0.68 และ 
0.73 ตามลําดับ ซ่ึง Dematawewa and Berger (1998) รายงานคาสหสัมพันธ เม่ือศึกษาโดยแยก
ตามลําดับการใหลูกท่ี 1 – 3 วาเทากับ 0.66, 0.67 และ 0.67 ตามลําดับ 
 คาสหสัมพันธของลักษณะปรากฏระหวางลักษณะจํานวนคร้ังตอการผสมติดและชวงหาง
การใหลูก ชนิดา (2553) รายงานไวเทากับ 0.599 ซ่ึงสูงกวารายงานของ Grosshans et al. (1997) ท่ี
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รายงานไวเทากับ 0.42 แตใกลเคียงกับ Gonzalez-Recio and Alenda (2005) และ Biffani et al. 
(2005) ท่ีรายงานไวเทากับ 0.68 และ 0.684 ตามลําดับ 
 สําหรับคาสหสัมพันธของลักษณะปรากฏระหวางลักษณะจํานวนวันทองวางและชวงหาง
การใหลูก ชนิดา (2553) รายงานไวเทากับ 0.914 ใกลเคียงกับ ตอตระกูล (2551), Gonzalez-Recio 
and Alenda (2005) และ Grosshans et al. (1997) ท่ีรายงานคาสหสัมพันธไวเทากับ 0.978, 0.91 และ 
0.90 ตามลําดับ 
 
Table 3  Correlations of fertility traits of Holstein Friesian cattle 

Traits rg rp Reference 
NSC – DO  0.625 0.442 ชนิดา (2553) 
 0.94 0.68 Gonzalez-Recio and Alenda (2005) 
 0.44 0.43 Grosshans et al. (1997) 
 0.514 0.664 Dematawewa and Berger (1998) 
 – 0.73 Moore et al. (1990) 
NSC – CI  0.614 0.599 ชนิดา (2553) 
 0.610 0.684 Biffani et al. (2005) 
 0.71 – Kadarmideen et al. (2003) 
 0.89 0.68 Gonzalez-Recio and Alenda (2005) 
 0.36 0.42 Grosshans et al. (1997) 
DO – CI  0.995 0.914 ชนิดา (2553) 
 0.980 0.978 ตอตระกูล (2551) 
 0.99 0.91 Gonzalez-Recio and Alenda (2005) 
 0.98 0.90 Grosshans et al. (1997) 
 0.519 – Campos et al. (1994) 
NSC = number of service per conception, DO = day open, CI = calving interval 
rp = phenotypic correlation, rg = genetic correlation 
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2.9 การประเมินคุณคาการผสมพันธุ 
 

 การประเมินพันธุกรรมสัตว (animal genetic evaluation) นับเปนวิธีการที่สําคัญท่ีมีความ
จําเปนอยางยิ่งในการปรับปรุงพันธุสัตว เนื่องจากเกี่ยวของโดยตรงกับการคัดเลือกสัตว แมวาการ
คัดเลือกสัตวนั้นสามารถจัดลําดับสัตวจากลักษณะปรากฏ (phenotypic selection) แตปจจุบันพบวา
การจัดลําดับสัตวจากคาพันธุกรรม (genetic selection) เพื่อการคัดเลือก เปนวิธีการที่ใหผล
ตอบสนองตอการคัดเลือก (selection response) ในรุนลูกท่ีแมนยํา ชวยใหการปรับปรุงพันธุมี
ประสิทธิภาพและรวดเร็วข้ึน เนื่องจากพันธุกรรมท่ีเกี่ยวของกับลักษณะการใหผลผลิตของสัตว
สวนใหญจะถูกควบคุมดวยยีนหลายคู ดังนั้นการทราบพันธุกรรมท่ีแทจริงของสัตวแตละตัวจึงเปน
ส่ิงท่ีทราบไดยาก นักปรับปรุงพันธุจึงไดนําความรูทางคณิตศาสตรและสถิติมาประยุกตใชในการ
ประเมินคาพันธุกรรมของสัตวเปนตัวเลข เรียกวา “คาการผสมพันธุ (breeding value)” 
 ในการปรับปรุงพันธุสัตวหรือสรางพันธุสัตว เคร่ืองมือช้ีวัดท่ีนํามาใชในการคัดเลือกที่มี
ความถูกตองและแมนยํา เพ่ือใหสัตวท่ีมีพันธุกรรมดีเดนไดสามารถถายทอดพันธุกรรมสูลูกหลาน 
ซ่ึงเครื่องมือนี้มีสําคัญอยางสูงตอความกาวหนาทางพันธุกรรมของประชากรสัตวท่ีจะทําการ
ปรับปรุง โดยเครื่องมือช้ีวัดท่ีเปนท่ียอมรับคือ คุณคาการผสมพันธุ (estimated breeding value, 
EBV) ซ่ึงเปนคาอิทธิพลของยีนแบบบวกสะสม ท่ีประมาณออกมาในรูปตัวเลขรายตัว  ใช
เปรียบเทียบระหวางตัวสัตวเพ่ือใชในการคัดเลือก ปจจุบันนิยมประเมินคา EBV ดวยเทคนิค best 
linear unbiased prediction (BLUP) ซ่ึงเสนอโดย Henderson (1973) เนื่องจากเปนการประเมินคา 
EBV ท่ีใชขอมูลท้ังหมดท่ีมี ท้ังจากบันทึกตัวเอง บันทึกลูก บันทึกพันธุประวัติและบันทึกพี่นอง 
โดยปรับดวยความสัมพันธทางพันธุกรรม (genetic relationship) ระหวางตัวสัตวท่ีประเมินท้ังหมด 
ทําใหมีความแมนยําสูง นอกจากนี้คาประมาณท่ีไดยังเปนตัวประมาณท่ีดีท่ีสุดของคา EBV และไม
มีความเอนเอียงในทางสถิติ (มนตชัย, 2549) นอกจากนี้วิธีการ BLUP ยังมีขอดีอีกหลายประการ คือ 
 1. BLUP ใชวิธีการสรางตัวประมาณคาจากตัวแบบผสม (mixed model) โดยตรง 
 2. BLUP ใชตัวประมาณคาอิทธิพลเน่ืองจากปจจัยคงท่ีตางๆ เขามาปรับในการประมาณคา
อิทธิพลเน่ืองจากปจจัยสุม ทําใหคาพันธุกรรมท่ีประเมินได สามารถใชเปรียบเทียบกับสัตวตางฝูง 
หรือสัตวท่ีเกิดตางป หรืออยูตางระยะการใหนมได ซ่ึงเปนประโยชนในการประเมินพันธุกรรมสัตว
ท่ีตองมีการเปรียบเทียบพันธุกรรมจากหลายฝูงได 
 3. BLUP ยังสามารถใชขอมูลจากทุกแหลงในการประเมินได โดยผานทางพันธุประวัติ 
ดังนั้นสัตวท่ีไมมีบันทึกของตัวเอง ก็สามารถถูกประเมินพันธุกรรมได คาประมาณท่ีไดจึงมีความ
แมนยําสูง 
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 แบบหุนผสม (mixed model) หมายถึง ตัวแบบที่แสดงใหเห็นวาคาสังเกตข้ึนกับอิทธิพล
ของทั้งปจจัยคงที่และปจจัยสุมผสมกัน ซ่ึงตัวแบบนี้นิยมนําไปใชในการปรับปรุงพันธุสัตว เพื่อ
อธิบายลักษณะทางการผลิตโดยท่ัวไป เชน การเจริญเติบโต การใหนม โดยเฉพาะแบบหุนผสมใน
รูปเชิงเสน (mixed linear model) ซ่ึงคํานึงถึงปจจัยท่ีมีผลกระทบตอคาสังเกตท้ังในรูปของอิทธิพล
คงท่ี (fixed effect) และอิทธิพลสุม (random effect) ซ่ึงปจจัยคงท่ีสามารถแบงเปนปจจัยเนื่องจาก
การจัดการ (contemporary group) รวมท้ังสภาพแวดลอมท่ีมีอิทธิพลตอลักษณะท่ีศึกษา เชน ฤดูกาล 
ปท่ีเก็บขอมูล เพศของสัตว อายุแม ระยะการใหนม เปนตน สวนปจจัยสุม คือปจจัยท่ีเกี่ยวของกับ
พันธุกรรมและสภาพแวดลอมท่ีเกิดเนื่องจากตัวสัตว เชน สภาพแวดลอมถาวรท่ีประเมินจากแมของ
สัตว ซ่ึงในการประมาณคาของอิทธิพลเน่ืองจากปจจัยสุมนั้น จะมีความแตกตางจากการประมาณคา
อิทธิพลเนื่องจากปจจัยคงที่เล็กนอย โดยท่ัวไปการประเมินคาการผสมพันธุสัตว นิยมจัดปจจัยท่ี
เปนตัวสัตวเปนปจจัยสุม ไดแก ปจจัยเนื่องจากพอพันธุ แมพันธุ และตัวสัตวเอง เนื่องจากในการ
ประเมินนั้นจะถือวา สัตวเหลานี้เปนเพียงตัวอยางสุมของประชากร ไมสามารถระบุจํานวนสัตวท่ี
แทจริงของประชากรได ดังนั้นปจจัยท่ีเกี่ยวของกับพันธุกรรมของสัตวถือเปนปจจัยในระดับยีนท่ี
ไดจากกลไลทางธรรมชาติท่ีเปนไปอยางสุม ท้ังนี้เนื่องจากกระบวนการสรางเซลลสืบพันธุ การเกิด 
crossing over และ การเกิด recombination ลวนเปนไปอยางสุมท้ังส้ิน (ประสิทธิชัย, 2551) 
 โมเดลตัวสัตว (animal model) เปนโมเดลท่ีนิยมใชในการประเมินพันธุกรรมของสัตวใน
ปจจุบัน คาการผสมพันธุท่ัวไปนิยมใชการประเมินดวยวิธีการ BLUP จากโมเดลตัวสัตวนี้ โดยอาศัย
ขอมูลของตัวสัตวท่ีบันทึกไดจากทุกแหลงรวมกับความสัมพันธทางพันธุกรรมของสัตวท้ังหมดใน
พันธุประวัติ และการปรับดวยอิทธิพลเน่ืองจากปจจัยอ่ืนๆ ในรูปโมเดลผสม ดังนั้นคาการผสมพันธุ
ของสัตว ท้ังสัตวท่ีเปนพอพันธุ แมพันธุ และสัตวอ่ืนๆ จึงมีความแมนยําเนื่องจากเปนการประเมิน
จากขอมูลทุกแหลงท่ีเปนไปได ปรับดวยความสัมพันธทางพันธุกรรมของสัตวในพันธุประวัติ การ
วิเคราะหคาการผสมพันธุดวยโมเดลตัวสัตว แบบหุนเชิงเสนผสม (mixed model) โดยท่ัวไป มี
รูปแบบสมการดังนี้ 
 

ܻ ൌ ܾܺ ൅ ݑܼ ൅ ݁ 
 

   โดยท่ี  ܻ  =  เวคเตอร n×1 ของคาสังเกต (n คือจํานวนขอมูล) 
       ܾ  =  เวคเตอร p×1 ของอิทธิพลคงท่ี (p คือจํานวนระดับของอิทธิพลคงท่ี) 
 เวคเตอร q×1 ของอิทธิพลสุมเนื่องจากตัวสัตว (q คือจํานวนระดับของ  =  ݑ   
           อิทธิพลสุม) 
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  ݁  =  เวคเตอร n×1 ของอิทธิพลเน่ืองจากความคลาดเคล่ือน (random residual  
           effects) 
  ܺ =  ดีไซนเมทริกซ (design matrix) ขนาด n×p ซ่ึงเช่ือมโยงขอมูลกับอิทธิพล 
              คงท่ี 
  ܼ =  ดีไซนเมทริกซขนาด n×q ซ่ึงเช่ือมโยงขอมูลกับอิทธิพลสุมสําหรับสัตว 
  

 สมการแบบหุนผสม (Mixed Model Equation; MME) คือ 
 

ቂ ܺ
ᇱܺ ܺᇱܼ

ܼᇱܺ ܼᇱܼ ൅ ିܣଵߙ 
ቃ ൤ 

෠ܾ 
ොݑ

൨  ൌ  ቂ  ܺ
ᇱܻ

ܼᇱܻ
 ቃ 

 

 เม่ือ          ܣ =    relationship matrix 

    =  ߙ         
ఙ೐

మ

ఙ೒
మ         หรือ 

ଵି ௛మ

௛మ  
 

 ดังนั้นคุณคาการผสมพันธุ (BV) ของสัตวจึงไดจากการหาคําตอบของสมการ mixed model 
ขางตน ซ่ึงคํานวณไดจาก 
 

൤ 
෠ܾ 
ොݑ

൨  ൌ   ቂܺԢܺ ܺᇱܼ
ܼԢܺ ܼᇱܼ ൅ ିܣଵߙ 

ቃ
ିଵ

ቂ  ܺԢܻ
ܼԢܻ

 ቃ 
 

 เราอาจกลาวไดวา ෠ܾ    =    BLUE ของ b 
ොݑ        =   BLUP ของ u   
 
 จากการศึกษาคาประมาณคุณคาการผสมพันธุของลักษณะจํานวนครั้งตอการผสมติด ชนิดา 
(2553) พบวาคุณคาการผสมพันธุท่ีนอยท่ีสุดมีคาเทากับ -0.383 และเม่ือจําแนกตามลําดับการใหลูก 
ในลําดับท่ี 1 – 7 มีคาท่ีนอยท่ีสุดเทากับ -0.078, -0.220, -0.143, -0.505, -0.364, -0.183 และ -0.167 
ตามลําดับ นอกจากนี้คุณคาการผสมพันธุท่ีมากท่ีสุดมีคาเทากับ 0.980 และเม่ือจําแนกตามลําดับการ
ใหลูก มีคาเทากับ 0.081, 0.298, 0.177, 0.651, 0.369, 0.359 และ 0.309 ตามลําดับ (Table 4) 
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Table 4  Estimated breeding value (EBV) of number of service per conception 
Parity Minimum Maximum 

1 -0.078 0.081 
2 -0.220 0.298 
3 -0.143 0.177 
4 -0.505 0.651 
5 -0.364 0.369 
6 -0.183 0.359 
7 -0.167 0.309 

Overall -0.383 0.980 
Source : ชนิดา (2553) 
 


