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The records of 12,530 lactations comprising of cow number, breed groups, lactation
numbers, age of calving, month-year of calving, lactation length, total milk yield, and milk yield
per 10 days were used in this study. Factors affecting total milk yield were breed groups,
lactation numbers, month-year of calving, with age at calving and lactation length as covariate
(p<0.01). In studying correction factors, the data set was divided into breed groups (100, 87.5,
75, and 50 percent of Holstein Friesian) and lactation numbers (1, 2 and 3 and later lactations).
The first method was the multiplicative correction factors with 15 stages of lactation
(M15STAGE).The second was the multiplicative correction factors with 30 stages of lactation
(M30STAGE) and the third method involved the simple linear regression. Lactation lengths were
standardized to 300 days. The average differences, standard deviations of the differences and
average absolute differences were used to test the correspondence between the projected milk
yield predicted from the  above three methods and actual 300-day milk yield. The projected milk
yield from the abovementioned methods could not be compared with milk yield projected from
generally used method of correction factors in Thailand (MGENERAL) because of the
differences in standard lactation length. Overall projected milk yield from MGENERAL tended to
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differences and averaging absolute differences (from 210 to 300-day-in milk) in all breed groups.
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calculating the correction factors and the user should be cautious in selecting the most
appropriate correction factors that fit the population in order to declare the cow performance
correctly.
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บทที่ 1

บทนํา

ปริมาณน้ํานม เปนลักษณะทางเศรษฐกิจของการผลิตโคนม ซึ่งเปนลักษณะหลักที่ใช
กําหนดเปาหมายของการพัฒนาและปรับปรุงพันธุกรรมโคนมเพื่อใหไดโคนมที่สามารถผลิตน้ํานม
ไดเพ่ิมขึ้น เพ่ือใหเพียงพอตอการบริโภค ในป 2541 ประเทศไทยสามารถผลิตนํ้านมดิบได 
1,305,086 กิโลกรัมตอวัน หรือ 476,756 ตันตอป คิดเปนสัดสวนรอยละ 70 ของปริมาณความ
ตองการบริโภคผลิตภัณฑนมพรอมด่ืม และคิดเปนรอยละ 30 ของปริมาณผลิตภัณฑนมภายใน
ประเทศทั้งหมด (กองสงเสริมการปศุสัตว, 2542) และจากรายงานของกองวิจัยเศรษฐกิจการ
เกษตร กรมปศุสัตว  (2542) รายงานวาในป 2541 ประเทศไทยมีการนําเขานมและผลิตภัณฑนม 
เปนมูลคา 11,567,253,516 บาท ในขณะที่การสงออกมีมูลคา 1,510,103,874 บาท ดังนั้นรัฐบาล
จึงไดมีการสนับสนุน และสงเสริมการเลี้ยงโคนมเพื่อเรงการผลิตน้ํานมดิบใหเพียงพอตอความ
ตองการบริโภคภายในประเทศ และทดแทนการนําเขานมและผลิตภัณฑนม จากตางประเทศ

การเพิ่มปริมาณน้ํานมดิบในประเทศทําไดหลายวิธี เชนการเพิ่มจํานวนโคนม และการ
เพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตของโคนม การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตสามารถทําไดทั้งจากการ
พัฒนาดานการจัดการฟารม ดานอาหาร และดานการปรับปรุงพันธุกรรมโคนม การปรับปรุงพันธุ
มีเปาหมายทั้งระยะสั้นและระยะยาว แมวาการวัดความสําเร็จของการปรับปรุงพันธุในบางเงื่อนไข
จะตองใชระยะเวลานานแตการปรับปรุงพันธุกรรมเปนการพัฒนาที่ยั่งยืน ในการคัดเลือกและปรับ
ปรุงพันธุโคนมจําเปนตองใชขอมูลและสารสนเทศตางๆ ประกอบการคัดเลือก ปริมาณน้ํานมเปน
ลักษณะหนึ่งที่ระบบการคัดเลือกและปรับปรุงพันธุใหความสําคัญเปนอยางยิ่งที่ใชในการเปรียบ
เทียบศักยภาพการใหผลผลิตและ การหาคาพารามิเตอรทางพันธุกรรมสําหรับการคัดเลือกโคนม 
เชน คาอัตราพันธุกรรม คาอัตราซ้ํา คาการผสมพันธุ ดังนั้นขอมูลปริมาณน้ํานมจึงมีความสําคัญ
ยิ่ง หากขอมูลมีความถูกตองและเชื่อถือได การนําขอมูลไปใชในการคํานวณหรือเปรียบเทียบ
ความสามารถทางการใหนมก็จะเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ

ปริมาณน้ํานม เปนลักษณะปริมาณ (Quantitative trait) ที่ถูกควบคุมดวยยีนหลายคู  
หลายตําแหนง นอกจากพันธุกรรมแลวสิ่งแวดลอมก็มีผลตอการใหนมของโคนมดวย ดังนั้นการที่
โคนมแตละตัวใหนมไดแตกตางกันจะขึ้นอยูกับปจจัยทางพันธุกรรม และสิ่งแวดลอมที่โคมีหรือที่
โคไดรับ สิ่งแวดลอมตางๆ ที่มีผลใหโคนมผลิตน้ํานมไดตางกันเชน มีจํานวนวันใหนมที่ตางกัน มี
อายุเม่ือคลอดลูกตางกัน เปนขอมูลที่ไดจากลําดับการใหนมที่ตางกัน ขอมูลปริมาณน้ํานมที่มี
ปจจัยทางสิ่งแวดลอมดังกลาวที่ตางกันจะมีความตางกันโดยธรรมชาติของขอมูลอยูแลว ดังนั้นใน
การนําขอมูลโดยเฉพาะขอมูลจํานวนมากไปใชในการวิเคราะหความสามารถทางพันธุกรรมของ
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การใหนม ตองมีการขจัดหรือปรับอิทธิพลเน่ืองจากสิ่งแวดลอมที่ทราบออกจากขอมูล กอนที่จะนํา
ไปวิเคราะหคาทางพันธุกรรมหรือเปรียบเทียบการใหนมของโคนม(Harrington,1995)

ในตางประเทศมีการใชคาปรับ หรือปจจัยเพ่ือใชปรับปริมาณน้ํานมที่มีเง่ือนไขตางกันให
เปนขอมูลที่อยูในมาตรฐานเดียวกัน เชนในฐานขอมูลโคนมของ United States Department of
Agriculture (USDA) มีการปรับนํ้านมใหเปนมาตรฐานเดียวกันที่จํานวนวันใหนม 305 วัน มีการ
รีดนมวันละ 2 ครั้ง และเปนการใหนมเม่ือแมโคอายุโคเต็มที่ (mature equivalent, ME) หรือ 305-
2X-ME มาตรฐานนี้จะใชสําหรับแมโคที่คลอดลูกทุก 12 เดือน ระยะพักรีด 60 วัน  หากโคใหนม
มากกวา 305 วัน จะใชปริมาณน้ํานม 305 วันแรกเปนปริมาณน้ํานมของลําดับการใหนมน้ัน  แต
หากแมโคใหนมไดไมถึง 305 วัน จะมีการปรับขอมูลน้ันใหเปนมาตรฐานที่ 305 วัน (Wiggans
and Dickinson, 1985) การปรับขอมูลของแมโคที่ใหนมไมถึง 305 วัน Ensminger   (1993) ราย
งานวาการปรับปริมาณน้ํานมนั้นจะปรับเฉพาะขอมูลที่มีจํานวนวันใหนมไมถึง 305 วัน อันเนื่อง
มาจากสาเหตุทางสิ่งแวดลอม  หรือสาเหตุอ่ืนที่ไมเกี่ยวกับความสามารถทางพันธุกรรมของโคนม
โดยคาปรับจะแตกตางกันไปตามพันธุ ภูมิภาค ลําดับการใหนม จํานวนวันทองวาง (Thomson et
al., 1982 , Sadek and Freeman, 1992) และฤดูกาล  ในประเทศออสเตรเลีย มาตรฐานจํานวน
วันใหนมจะแตกตางไป คือจะใชจํานวนวันใหนมมาตรฐานที่ 300 วัน (จันทรจรัส เรี่ยวเดชะ และ
คณะ, 2539) สําหรับประเทศอินเดียมีการปรับจํานวนวันใหนมเปนทั้ง 300 วัน (Yadav at al.,
1984) และ 305 วัน (Batra and Lee, 1981) จะเห็นไดวาแตละประเทศมีการปรับปริมาณน้ํานม
เปนมาตรฐานที่แตกตางกัน ทั้งนี้เน่ืองจากพื้นฐานทางการผลิต การจัดการและชีววิทยาของโคนม
ที่แตกตางกัน และนอกจากนี้ในการใชคาปจจัยปรับปริมาณน้ํานม Keown และ Everett (1985)
แนะนําวาควรจะทําการวิเคราะหคาปจจัยอยูเสมอเม่ือมีการเปลี่ยนแปลงการจัดการ โดยใหเหตุผล
วาการประเมินคาทางพันธุกรรมจะถูกตองเพียงใดขึ้นอยูกับคาปจจัยปรับที่เปลี่ยนแปลงอยางทัน
การณนั้น

การปรับขอมูลปริมาณน้ํานมใหเปนมาตรฐานของประเทศไทยมีการใชปจจัยเพ่ือปรับ
ปริมาณน้ํานมของโคนมที่เสนอโดย ม.ร.ว. ชวนิศนดากร วรวรรณ (2534) ซึ่งตีพิมพครั้งแรกป 
2521 และใชกันแพรหลายในหลายหนวยงาน เชนในการวิเคราะหคาการผสมพันธุขององคการสง
เสริมกิจการโคนมแหงประเทศไทย ขอมูลการใหนมของโคนมที่จะนําเขามาวิเคราะหคาการผสม
พันธุจะตองทําการปรับปริมาณน้ํานมที่ไดมาใหเปนมาตรฐานเดียวกันโดยใชปจจัยปรับปริมาณน้ํา
นมที่เสนอโดย ม.ร.ว.ชวนิศนดากร วรวรรณ (สุณีรัตน เอ่ียมละมัย, 2538) ปจจัยปรับปริมาณน้ํา
นมนี้มีการปรับจํานวนวันใหนมเปนมาตรฐานที่ 305 วัน จากการรีดนมวันละ 2 ครั้งและที่อายุโต
เต็มที่  เชนเดียวกับมาตรฐานโคนมของ USDA โดยคาปรับจํานวนวันใหนมจะแตกตางกันไปใน
แตละพันธุ
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โคนมสวนใหญของประเทศไทยเปนโคนมลูกผสมมีแนวโนมของจํานวนวันใหนมไมถึง 
305 วัน (อรวรรณ สุวภาพ และคณะ (2536) กรรณิกา เรงศิริกุล และคณะ (2542) และสุณีรัตน 
เอ่ียมละมัย และคณะ (2540)) เม่ือปรับเปนปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน ปริมาณน้ํานมที่ปรับไดกับ
ปริมาณน้ํานมจริงมีความแตกตางกัน สงผลใหเม่ือนําขอมูลไปใชประโยชนทั้งทางดานการจัดการ 
และการประเมินคาพารามิเตอรทางพันธุกรรมจะไดคาที่แตกตางกัน เชนคาความแปรปรวนจาก
อิทธิพลของยีนบวกสะสม (Additive variance, 2

aσ ) ของปริมาณน้ํานมปรับที่ 305 วันและปริมาณ
น้ํานมจริงเทากับ 42,813 และ 30,922.2 และมีคาอัตราพันธุกรรมเทากับ 0.049 และ 0.052 ตาม
ลําดับ (อังคณา เมฆวิลัย, 2540)

ในปจจุบันการผลิตโคนมของประเทศไทยไดมีการพัฒนาและไดรับการสงเสริมมากขึ้น 
ทั้งทางดานพันธุ อาหาร และการจัดการฟารม สงผลใหผลผลิตน้ํานมของโคนมในประเทศไทย
เพ่ิมขึ้นจากอดีต ดังการรายงานผลผลิตน้ํานมตอตัวตอวันของแมโคตั้งแตป 2535 ถึงป 2541 มี
แนวโนมเพ่ิมขึ้นเปนลําดับ คือจาก 8.93 กิโลกรัมตอตัวตอวัน ในป 2535 เปน 11.20 กิโลกรัมตอ
ตัวตอวันในป 2541 (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2542) นอกจากนี้จากการศึกษาแนวโนน
และการเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้ํานมในฝูงโคนมของ อ.ส.ค. ในชวง 21 ป จากป 2515-2534 
ของ เสนาะ และคณะ (2538) รายงานวา การใหน้ํานมของโคนมมีความกาวหนาดานพันธุกรรม 
45.05 กิโลกรัมตอป ดังนั้นการวิเคราะหหาคาปรับที่มีความเหมาะสมกับความสามารถของโคนม
ภายใตสภาวะแวดลอมในปจจุบันของประเทศไทย จึงเปนเรื่องที่มีความจําเปนทั้งเพ่ือการจัดการ
ฝูงโคนมและการประเมินประสิทธิภาพการใหผลผลิตน้ํานมที่แทจริงของแมโคนม

วัตถุประสงคของการศึกษา
1. เพ่ือวิเคราะหหาปจจัยคงที่ที่มีอิทธิพลตอปริมาณน้ํานม
2. เพ่ือวิเคราะหหาวิธีการและคาปรับปริมาณน้ํานมใหเปนมาตรฐานภายใตขอมูลปจจุบันของ

โคนมไทย
3. เพ่ือเปรียบเทียบวิธีการและคาปรับที่ไดจากการศึกษาในขอ  2 กับคาปรับที่หนวยงานสวน

ใหญในประเทศไทยใชอยูในปจจุบัน (ชวนิศนดากร  วรวรรณ, 2534)



บทที่ 2

ทบทวนวรรณกรรม

ลักษณะการใหผลผลิตนํ้านมของโคนมเปนลักษณะเชิงปริมาณถูกควบคุมการแสดงออก
ดวยยีนหลายคู และสิ่งแวดลอมมีผลตอการแสดงออก  ดังนั้นปริมาณน้ํานมที่แมโคใหนอกจากจะ
ขึ้นกับพันธุกรรมแลว ยังขึ้นกับสิ่งแวดลอมดวย การที่โคนมแตละตัวใหผลผลิตไดแตกตางกันเน่ือง
มาจากโคนมไดรับอิทธิพลของปจจัยตางกัน  อิทธิพลดังกลาวแบงไดเปนอิทธิพลเน่ืองจากพันธุ
กรรม ไดแก พันธุ สายพันธุ  ระดับสายเลือด  อิทธิพลที่ไมเกี่ยวกับพันธุกรรม เชน อายุเม่ือคลอด
ลูก  ลําดับของการใหนม  จํานวนวันใหนม ฤดูกาลที่คลอดเปนตน ดังนั้นการเปรียบเทียบปริมาณ
น้ํานมของโคนมที่มีเง่ือนไขของปจจัยตางกัน  จะทําใหเกิดความลําเอียงในการเปรียบเทียบได ซึ่ง
มีผลตอคาพารามิเตอรทางพันธุกรรมดวย  ปจจัยที่ใชปรับปริมาณน้ํานมมีหลายวิธีเชน วิธีตัวคูณ
(multiplicative correction factors) วิธีตัวบวก (additive correction factors) เปนตน ซึ่งจะปรับ
ปจจัยทางสิ่งแวดลอมที่ทราบที่มา และมีผลตอปริมาณน้ํานม การใชปจจัยเพ่ือปรับปริมาณน้ํานมมี
การพัฒนาเพื่อใหเหมาะสมกับพันธุกรรมและการจัดการของแตละพ้ืนที่

1. ปจจัยที่มีผลตอปริมาณนํ้านม
ปจจัยที่มีผลตอการใหน้ํานมของโคนมประกอบไปดวยปจจัยทางพันธุกรรม และสิ่งแวด

ลอมการ ปจจัยทางพันธุกรรมไดแกปจจัยที่สามารถถายทอดไปยังรุนลูกหลานได เชนพันธุ ระดับ
เลือดของโคนม สําหรับปจจัยทางสิ่งแวดลอมซึ่งเปนปจจัยที่โคไดรับในชวงเวลาหนึ่ง ไมสามารถ
ถายทอดสิ่งที่ไดรับนั้นสูรุนลูกหลานได

1.1 พันธุ
โคนมที่เลี้ยงกันอยางแพรหลายในประเทศไทยแบงเปน 2 ชนิด คือโคนมยุโรป (Bos

taurus) เชนพันธุโฮลสไตนฟรีเชี่ยน (Holstein Friesian, HF) เจอรซี่ (Jersey) บราวนสวิส
(Brownswiss) เรดเดน (Red Dane) เปนตน และโคอินเดีย (Bos indicus) เชนพันธุเรดซินด้ี (Red
Sindhi) พันธุซาฮิวาล (Sahiwal) โคแตละพันธุมีลักษณะประจําพันธุและความสามารถในการให
นมไดแตกตางกันไป โคพันธุยุโรปมีโครงสรางรางกายใหญใหนมไดมาก แตไมทนตอสภาพแวด
ลอมของประเทศไทยเทากับโคอินเดีย Harrington (1995) ไดรายงานปริมาณน้ํานมของโคนมพันธุ
แอรชาย (Ayrshire) บราวนสวิส เกิรนซี (Guernsey) โฮลสไตนฟรีเชียน เจอรซี่ และมิล
กิ้งชอรทฮอรน (Milking Shorthorn) ในป 1985 เทากับ 13,848  15,907  12,715  19,004
12,855 และ 13,673 ปอนด ตามลําดับ Bagnato และ Oltenacu (1994) รายงานผลผลิตน้ํานม
ปรับที่ 305 วันของโคอิตาเลี่ยนฟรีเชี่ยน (Italian Friesian) มีคาเฉลี่ยปริมาณน้ํานมเทากับ
6,010+1,428 กิโลกรัม และ Metzger และคณะ (1994)รายงานวาโคนมพันธุเจอรซี่ที่เลี้ยงใน
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ประเทศเดนมารก มีผลผลิตน้ํานมเฉลี่ยเทากับ 5,018 กิโลกรัม จันทรจรัส  เรี่ยวเดชะ และคณะ
(2539) รายงานปริมาณน้ํานมของโคนมพันธุเจอรซี่ และพันธุโฮลสไตนฟรีเชี่ยนของประเทศออส
เตรเลีย เปนปริมาณน้ํานมที่ 300 วันเทากับ 3,800 และ 5,400 กิโลกรัม ตามลําดับ

ในประเทศไทย กฤษณะ ทองทิพย และคณะ (2528) รายงานปริมาณน้ํานม ของโคนม
พันธุเรดซินด้ีในลําดับการใหนมที่ 1 เฉลี่ยเทากับ 1,466+688 กิโลกรัม จิตติมา กันตนามัลลกุล
(2530)   ศึกษาโคพันธุโฮลสไตนฟรีเชี่ยนซึ่งนําเขาจากประเทศนิวซีแลนด รายงานวาผลผลิตใน
ลําดับการใหนมที่ 1 เทากับ 3,103.75± 1,007.36  กิโลกรัม สมเพชร  ตุยคําภีร  และคณะ (2536)
รายงานผลผลิตของโคพันธุโฮลสไตนฟรีเชี่ยนซึ่งนําเขาจากประเทศแคนาดา วามีปริมาณน้ํานมใน
ลําดับการใหนมที่ 1 เทากับ  5,971.17± 672.67  กิโลกรัม  จินตนา วงศนากนากร และวิสุทธิ์
หิมารัตน (2542) รายงานปริมาณน้ํานมตลอดระยะการใหนมของโคนมโฮลสไตนฟรีเชี่ยนที่เลี้ยง
ในศูนยวิจัยและบํารุงพันธุสัตวเชียงใหมจํานวน 451 บันทึก มีคาเฉลี่ย 5,746.2+2,628.7 กิโลกรัม

1.2 สายพันธุ  และระดับเลือด
การเลี้ยงโคนมในประเทศไทยมีการสงเสริมใหเลี้ยงโคนมพันธุโฮลสไตนฟรีเชี่ยน เน่ือง

จากเปนพันธุที่ใหนมไดมาก โดยสงเสริมใหเลี้ยงเปนโคลูกผสม ระหวางโฮลสไตนฟรีเชี่ยนกับพันธุ
พ้ืนเมือง ที่ระดับเลือดตางๆ กัน เพ่ือใหไดโคลูกผสมที่สามารถใหนมไดดีและปรับตัวเขากับสิ่งแวด
ลอมและการจัดการของเกษตรกรในประเทศไทย ในปจจุบันเกษตรมีการเลี้ยงโคนมลูกผสมโฮลส
ไตนฟรีเชียนในระดับเลือดตางๆ  กันอยางแพรหลาย    กลุมแมพันธุโคนมพื้นฐานของประเทศ
ไทยแบงออกไดเปน  5  กลุมดังนี้ (จันทรจรัส  เรี่ยวเดชะ, 2539)

1. โฮลสไตน-ฟรีเชี่ยน กลุมโคนมพันธุแทมีศักยภาพทางการผลิตสูงสุด  มีอยูในสถาน
พัฒนาฝกอบรมและวิจัยแหงชาติ  และฟารมเอกชน

2. ไทยฟรีเชี่ยน (Thai Friesian, TF) โคลูกผสมเลือดสูงกวา 75% ขาวดํา
3. ไทยมิลกิ้งซีบู (Thai Milking Zebu, TMZ) อยูระหวางการพัฒนาพันธุโดยกองบํารุง

พันธุสัตว  กรมปศุสัตว  แมโคพื้นฐานคือโคพันธุพ้ืนเมือง  บราหมัน (Brahman) มี
เลือดขาวดําไมเกิน  75%  พัฒนาพันธุเพ่ือเกษตรกรรายยอย

4. ออสเตรเลี่ยนฟรีเชี่ยน  ซาฮิวาล (Australian Friesian Sahiwal, AFS)
5. ลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชี่ยน  เรดซินดี  และโคซีบูอ่ืนๆ  ที่มีการนําเขามาในประเทศ

จากการรายงานของ Reaves และคณะ (1985) รายงานวาผลผลิตน้ํานมของโคนมลูก
ผสมที่มีระดับเลือดโฮลสไตนฟรีเชียน 50% 75% 87.5% และ 93.7% ซึ่งเลี้ยงในประเทศ เอลซา
วาดอร (El Salvador) ใหผลผลิตน้ํานมเทากับ 2,573 2,758 2,653 และ 3,173 กิโลกรัม ตาม
ลําดับ  ในประเทศไทย พัชรินทร  จีนกล่ํา  และคณะ (2534) รายงานวาระดับเลือด 50% และ
75% โคโฮลสไตนฟรีเชี่ยน จํานวน 94 และ 83 ตัว ไมมีอิทธิพลตอปริมาณน้ํานมจริง  และปริมาณ
น้ํานมปรับที่ 305 วัน โดยมีคาเฉลี่ยของปริมาณน้ํานมที่ 305 วันเทากับ 2,278.00+752.90 และ
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2,646.00+777.90 กิโลกรัม ซึ่งสอดคลองกับรายงานของอยุทธ หรินทรานนท และคณะ (2537)
การใหนมของโคนมลูกผสม 50% และ 75% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ในเขตอําเภอวังน้ําเย็น จังหวัด
สระแกว ในป 2533-2535 ระดับเลือดโฮลสไตนฟรีเชี่ยนที่แตกตางกันไมมีผลตอปริมาณน้ํานม
โดยมีคาเฉลี่ยลีสทสแควรของปริมาณน้ํานมเทากับ 3,007.1+446.8  และ 2,7711.7+473.6
กิโลกรัม  จากรายงานผลการปฏิบัติงาน  ป 2536  ของศูนยวิจัยและบํารุงพันธุสัตวเชียงใหม     
อรวรรณ  สุวภาพ และคณะ (2536) รายงานวาผลผลิตน้ํานมและจํานวนวันใหนมของโคนมสาย
พันธุไทยมิลกิ้งซีบู    สายพันธุไทยฟรีเชี่ยน และโคสายพันธุโฮลสไตนฟรีเชี่ยน 50-75%  ที่มีระดับ
เลือดอ่ืนๆ ที่เลี้ยงที่จังหวัดเชียงใหม มีผลผลิตน้ํานมจริงเทากับ 2,679 ± 607  2,679+607 และ
3,003 ± 604  กิโลกรัม โดยมีจํานวนวันใหนมเทากับ 212+34  269+49 และ 261+43 วันตาม
ลําดับ  พรรณพิไล  เสกสิทธิ์  และคณะ (2538) รายงานเปรียบเทียบผลผลิตปริมาณน้ํานมระหวาง
โคนม 100%  87.5% และ 75%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน  ที่ลําดับการใหนมที่ 1 เทากับ 3,753+907
3,275+673 และ 3,263+702 กิโลกรัม และ ที่ลําดับการใหนมที่ 2 เทากับ 4,753+1,010
3,495+847  และ3,460+872 กิโลกรัม ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 2.1

ตารางที่ 2.1 แสดงปริมาณน้ํานมของโคนมพันธุแทกับโคลูกผสมระดับตางๆ
ระดับเลือด ลําดับการใหนมที่ คาเฉลี่ย

(กิโลกรัม)
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน

1 3,753 907100%
2 4,753 1,010
1 3,275 67387.5%
2 3,495 847
1 3,263 70275%
2 3,460 872

ที่มา: พรรณพิไล  เสกสิทธิ์  และคณะ (2538)

จากรายงานการใหผลผลิตของโคนมในโครงการ คปร. 2537-2539  ซึ่งเปนโคนมลูก
ผสม 3 กลุมคือ  โคนมลูกผสม  75% ฟรีเชียน  นําเขาจากออสเตรเลีย  กลุมลูกผสม 62.5-75%
ฟรีเชี่ยน นําเขาจากนิวซีแลนด  และกลุมโคนมลูกผสมในประเทศ  พบวาทั้ง  3  กลุม  มีผลผลิต
น้ํานมไมแตกตางกัน  คือมีผลผลิตน้ํานมในทองที่  1  เฉลี่ย  2,429± 759  กิโลกรัม (สุณีรัตน
เอ่ียมละมัย, 2539)  พินิจ  ลําดวนหอม (2540) รายงานวาโคลูกผสม 62.5 และ 75% ที่นําเขาจาก
ประเทศนิวซีแลนด ภายใตโครงการ คปร. ซึ่งเลี้ยงที่จังหวัดเชียงใหมมีปริมาณน้ํานมเฉลี่ยในลําดับ
การใหนมที่  1  เทากับ  1,896.3 ± 757.7  กิโลกรัม และ ในลําดับการใหนมที่ 2 เทากับ 2,861.1
± 792.1  กิโลกรัม  จากการศึกษาของ เทียมพบ  กานเหลือง (2541) มีการศึกษาโดยแบงกลุม
พันธุตามระดับเลือด Bos taurus พบวากลุมพันธุที่มีระดับเลือด 100% Bos taurus ใหผลผลิตน้ํา
นมตางจากกลุมพันธุที่เปนลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชี่ยนอีก 5 ระดับคือ มากกวา 87.5แตนอยกวา
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100% 87.5% มากกวา 75และนอยกวา 87.5% 75% และนอยกวา 62.5% อยางมีนัยสําคัญยิ่ง
ทางสถิติ (p<0.01) และอังคณา เมฆวิลัย (2541) รายงานปริมาณน้ํานมของโคลูกผสมที่มีระดับ
เลือด   โฮลสไตนฟรีเชี่ยน 87.5%ถึง 100% 75% แตนอยกวา 87.5% และ 62.5% แตนอยกวา
75%   ในลําดับการใหนมที่ 1 เทากับ 2,478.34+133.00 2,514.10+120.40 และ
2,513.72+137.12    กิโลกรัม ตามลําดับ

1.3 ฤดูกาลและป
ฤดูกาลที่แตกตางกันในแตละปจะมีสภาพภูมิอากาศแตกตางกันไป           เชนอุณหภูมิ

ความชื้น  ปริมาณน้ําฝนซึ่งมีผลกระทบตอสัตวทั้งทางตรงและทางออม เชนในฤดูรอน ถาอุณหภูมิ
แวดลอมสูงถึง 85 องศาฟาเรนไฮต   จะทําใหโคนมในยุโรปเกิดความเครียดและกินอาหารนอยลง
(Schmid and Vleck, 1974 อางโดย พรทิพย ตันติวงษ, 2529)

Ray และคณะ (1992) พบวาการใหนมของโคนมโฮลสไตนในแตละฤดูมีผลผลิตน้ํานมที่
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โคที่คลอดลูกในฤดูรอน จะใหน้ํานมไดต่ําสุด สวนโคที่คลอดในฤดู
หนาวจะใหนมไดสูงสุด โดยในฤดูหนาว ฤดูใบไมผลิ ฤดูรอน และ ฤดูฝน มีปริมาณน้ํานมเฉลี่ย
6,783± 197 6,525± 198 6,499+196 และ 6,721+197 กิโลกรัม ตามลําดับ และในการศึกษาของ
Farin และคณะ (1994) พบวาปริมาณน้ํานมของโคโฮลสไตนที่เกิดในป 1989 -1990 ในฤดูหนาว
ฤดูใบไมผลิ  ฤดูรอน  และ ฤดูฝน   มีคาเฉลี่ยปริมาณน้ํานมที่ 305  วัน  เทากับ 9,157+1,664
8,732+1,668  8,634+1,644  และ 8,963+1,762  กิโลกรัม  ตามลําดับ

การรายงานปริมาณน้ํานมในประเทศไทย กฤษณะ ทองทิพย (2528) รายงานวาโคนม
ลูกผสมที่เลี้ยงในสถานีบํารุงพันธุสัตวทับกวาง  ใหผลผลิตน้ํานมไมแตกตางกันในฤดูที่แตกตางกัน
สอดคลองกับรายงานของพรรณพิไล เสกสิทธิ์ และคณะ (2529) ซึ่งรายงานวาปและฤดูกาลไมมี
อิทธิพลตอพอพันธุโคนมในโครงการทดสอบพอพันธุโคนมที่ใชในการผสมเทียม  สวนพัชรินทร
จีนกล่ํา (2534) รายงานวาในลําดับการใหนมที่ 1 ของโคนมลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชียน  ฤดูกาลที่
คลอดไมมีอิทธิพลตอปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน โดยปริมาณน้ํานมของโคที่คลอดลูกในฤดูฝนมีแนว
โนมสูงกวาโคที่คลอดลูกในฤดูรอน และฤดูหนาว ซึ่งเทากับ 2,158.53+882.88  1,903.07+627.03
และ 1,814.60+726.91 กิโลกรัม ตามลําดับ ในทํานองเดียวกันกับรายงานของ อยุทธ หรินทรา
นนท และคณะ (2537) ซึ่งรายงานวาฤดูหนาว รอน ฝน ไมมีอิทธิพลตอคาเฉลี่ยปริมาณน้ํานมของ
โคนมลูกผสมในอําเภอวังน้ําเย็น ซึ่งมีคาเฉลี่ยปริมาณน้ํานมในฤดูหนาว  ฤดูรอน  และฤดูฝน เทา
กับ 2,869.5+492.7  2,909.4+375.9  และ 2,964.5+498.3 กิโลกรัม  ตามลําดับ

อิทธิพลเน่ืองจากปจะมีผลในดานการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอมระหวางป  การจัด
การฟารม  การใหอาหารโค  ทําใหโคนมมีประสิทธิภาพการใหผลผลิตแตกตางกัน  จากรายงาน
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ของ Ptak และคณะ (1993) พบวาอิทธิพลเนื่องจากปจะมีผลตอปริมาณน้ํานมของโคนมโฮลสไตน
ฟรีเชียนที่เลี้ยงในรัฐ ออนตาริโอ (Ontario) ประเทศแคนาดา คือปริมาณน้ํานมเฉลี่ยเพ่ิมขึ้นจาก
6,968+1,368 กิโลกรัม  ในป 1985-1987 เปน 7,243+1,397 กิโลกรัม ในป 1988 -1990

สําหรับรายงานในประเทศไทย จากการศึกษาของกฤษณะ ทองทิพย (2528) รายงานวา
ปไมมีอิทธิพลตอปริมาณน้ํานม ซึ่งแตกตางจากรายงานของพัชรินทร  จีนกล่ํา และคณะ (2534)
รายงานวาปที่คลอดมีอิทธิพลตอปริมาณน้ํานมจริง ปริมาณน้ํานมที่ 305 วันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p<0.05) โดยป 2522 มีคาเฉลี่ยปริมาณน้ํานมสูงสุดเทากับ 2,502.67+566.19 กิโลกรัม
วิสุทธิ์ หิมารัตน และคณะ (2540) รายงานวาปริมาณน้ํานมของโคนมในโครงการเพิ่มประสิทธิภาพ
และปริมาณการผลิตน้ํานม 2537-2539 ปมีอิทธิพลทําใหปริมาณน้ํานมแตกตางกันอยางมีนัย
สําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยมีปริมาณน้ํานมในป 2537 2538 2539 เทากับ 3,368+53.4
2,899+59.3 2,786+162.6 กิโลกรัม ตามลําดับ

1.4  อายุเมื่อคลอดลูก
อายุเม่ือคลอดลูกตัวแรกมีความสัมพันธกับปริมาณน้ํานมของแมโคคอนขางมาก  โคที่

สามารถใหผลผลิตน้ํานมครั้งแรกเม่ืออายุนอยทําใหผูเลี้ยงไดผลผลิตเร็ว  แตปริมาณน้ํานมจะนอย
กวาโคที่มีอายุมากกวา เน่ืองจากเมื่อแมโคอายุนอย  การเจริญเติบโตของรางกาย  ตลอดจนการ
พัฒนาของเซลลสรางน้ํานมยังพัฒนาไมเต็มที่ อาหารที่รับเขาไปสวนหนึ่งถูกนําไปใชในการดํารง
ชีวิต และการเจริญเติบโตของรางกายและอีกสวนหนึ่งใชในการผลิตน้ํานม  จึงทําใหปริมาณน้ํานม
ที่ไดนอย  เม่ือแมโคมีอายุมากขึ้นจนโตเต็มวัย  อวัยวะทุกสวนของรางกายจะไดรับการพัฒนา
อยางเต็มที่จะทําใหสามารถผลิตน้ํานมไดปริมาณมากขึ้น Ensminger (1993) รายงานวาเมื่อโค
อายุ  2  ป โคจะใหผลผลิตได  70% ของผลผลิตเม่ืออายุถึงชวงโตเต็มวัย  และใหผลผลิตได 80%
90%    และ 95% เม่ือโคมีอายุ 3  4  และ  5  ป  และสูงสุดเม่ืออายุโตเต็มวัยที่  6  ป จากการ
ศึกษาของ Bagnato et al., (1994) ในโคพันธุอิตาเลี่ยนโฮลสไตนฟรีเชี่ยน  พบวาโคที่อยูในลําดับ
การใหนมลําดับเดียวกันแตอายุไมเทากันจะใหนมที่แตกตางกัน

โคโฮลสไตนฟรีเชี่ยนที่เลี้ยงในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  มีอายุเม่ือคลอดลูกตัวแรก
35.92  เดือน  โคลูกผสม  75% โฮลสไตนฟรีเชี่ยนมีอายุเฉลี่ยเม่ือคลอดลูกตัวแรกเปน  38.23
เดือน (พรทิพย  ตันติวงศ, 2529) พัชรินทร  จีนกล่ํา  และคณะ (2534)  รายงานถึงอายุเฉลี่ยเม่ือ
คลอดลูกตัวแรกของโคนมลูกผสม  50% และ  75% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน  เทากับ  39.26+8.5  และ
35.73+6.11  เดือน ตามลําดับ  แตเม่ือทดสอบทางสถิติพบวาระดับสายเลือดและอายุเม่ือคลอดลูก
ตัวแรกไมมีผลตอปริมาณน้ํานม  จากรายงานของ  สมเพชร  ตุยคาํภรี และคณะ (2536) รายงานวา
อายุเฉลี่ยเม่ือคลอดลูกตัวแรกในโคพันธุแทโฮลสไตน  ที่ศูนยวิจัยบํารุงพันธุสัตวเชียงใหมเทากับ
26  เดือน



9

1.5 ลําดับของการใหนม
ลําดับที่ของการใหนมที่แตกตางกันมีผลเกี่ยวเน่ืองกับปริมาณน้ํานมที่ไดแตกตางกันดวย  

โดยปกติแลวโคนมจะตั้งทองและใหนมครั้งแรกเม่ืออายุประมาณ 2-3 ป  ปริมาณน้ํานมในลําดับ
การใหนมที่ 1 นี้จะมีปริมาณนอยกวาทุกลําดับการใหนม  โดยปริมาณน้ํานมจะเพิ่มขึ้นจากลําดับ
การใหนมที่ 1 และสูงที่สุดในลําดับการใหนมที่ 4 หรือ 5 (ชวนิศนดากร วรวรรณ, 2534) สอด
คลองกับรายงานของ Ray และคณะ (1992) รายงานวาโคนมโฮลสไตนฟรีเชียนที่เลี้ยงในประเทศ
สหรัฐอเมริกามีผลผลิตน้ํานมในลําดับการใหนมแตกตางกันโดยเพิ่มขึ้นจากลําดับการใหนมที่ 1 ถึง
ลําดับการใหนมที่ 5 ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 2.2 ปรียพันธุ อุดมประเสริฐ และคณะ(2534)
รายงานวาจํานวนทอง หรือลําดับการใหนมมีอิทธิพลตอปริมาณน้ํานมทั้งหมดที่ไดในหนึ่งชวงการ
ใหนม  ปริมาณน้ํานมในลําดับการใหนมที่ 4 จะมากกวาในลําดับการใหนมที่ 1 อยู 29% โดยเขียน
ความสัมพันธในรูปสมการเสนตรงไดเปน ปริมาณน้ํานม = 3087.8+(331.8 X ลําดับการใหนม)
ดานโคนมลูกผสมในอําเภอวังน้ําเย็น  จังหวัดสระแกว อยุทธ หรินทรานนท และคณะ (2537) ราย
งานวาโคดังกลาวมีปริมาณน้ํานมสูงสุดในลําดับการใหนมที่ 4  โดยมีปริมาณน้ํานมในลําดับการให
นมที่ 1-4 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  เชนเดียวกับรายงานของวิสุทธิ์ หิมารัตนและคณะ
(2540) ศึกษาโคนมในโครงการเพิ่มประสิทธิภาพและปริมาณการผลิตน้ํานม 2537-2539 มี
ปริมาณคาเฉลี่ยลีสทสแควรของน้ํานมในลําดับการใหนมที่ 1 และ 2 ตางจากลําดับการใหนมที่ 3
4 5 และ6 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 2.2

ตารางที่ 2.2 แสดงปริมาณน้ํานมในแตละลําดับการใหนม
ลําดับการใหนม Ray และคณะ (1992) อยุทธ หรินทรานนท

และคณะ (2537)
วิสุทธิ์ หิมารัตน และ

คณะ (2540)
1 6,657+197 2,698.8+490.7 2858.4+71.1
2 7,335+193 2,830.7+491.4 2996.2+82.8
3 7,769+193 2,745.3+5,43.8 3200.9+80.9
4 7,894+194 3,043.9+410.2 3205.3+89.1
5 7,988+196 - 3322.7+115.9

6ขึ้นไป 7914+195 - 3218.8+106.1

1.6  จํานวนวันใหนม
จํานวนวันใหนมที่ตางกันเปนปจจัยหนึ่งที่ทําใหไดปริมาณน้ํานมจากโคนมไมเทากัน โคที่

มีจํานวนวันใหนมมาก  จะมีแนวโนมจะใหน้ํานมมากกวาโคที่มีจํานวนวันใหนมนอยกวา   
(พรรณพิไล เสกสิทธิ์  และคณะ, 2529)  โคจะเริ่มใหนมวันแรกหลังจากคลอดลูก  ปริมาณน้ํานม
จะเพ่ิมขึ้นจนกระทั่ง 30-90 วันหลังคลอดโคจะมีปริมาณน้ํานมตอวันสูงที่สุด  จากนั้นจะคอยๆ  ลด
ลง (Wayne et al., 1977) และสิ้นสุดระยะการใหนมเม่ือปริมาณน้ํานมตอวันลดเหลือนอยกวา 3
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กิโลกรัมตอวัน (พัชรินทร จีนกล่ํา และคณะ, 2534) ในแมโคที่ไดรับอาหารสมบูรณ มีการจัดการดี
ถาไมผสมพันธุหรือผสมไมติดในขณะที่กําลังใหนมอาจใหนมไดนานกวา 12 เดือน แตการให
นมนานไปปริมาณน้ํานมที่โคใหไดจะลดลงเรื่อยๆ (ชวนิศนดากร วรวรรณ, 2534) จํานวนวันใหนม
ที่ตางกันมีอิทธิพลเน่ืองจากพันธุ ฤดูกาล และลําดับการใหนม โดยคาอัตราซ้ําของจํานวนวันใหนม
ในโคสายเลือดโฮลสไตนฟรีเชี่ยน มีคาเทากับ 0.12 (Msanga และคณะ, 2000) และจากการศึกษา
ของ กฤษณะ ทองทิพย (2528) รายงานวาพันธุและฤดูกาลมีผลตอจํานวนวันใหนมอยางมีนัย
สําคัญทางสถิติ โคที่มีจํานวนวันใหนมยาวที่สุดคือโคนมลูกผสม 50% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน   0.25%
เรดซิลด้ี  และ 0.125% AIS 0.125%พ้ืนเมือง  มีจํานวนวันใหนม 221+18 วัน สวนฤดูที่โคให
นมนานที่สุดคือฤดูฝนมีวันใหนมเทากับ 214+18 วัน แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ     (p
<0.05) กับฤดูรอน  และฤดูหนาว ซึ่งมีจํานวนวันใหนมเทากับ 210+12 และ 206+20 วัน      พร
ทิพย ตันติวงษ (2529) รายงานจํานวนวันใหนมของโคนมที่เลี้ยงในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรใน
ระดับเลือด 50% 75% และมากกวา 87.5% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน มีจํานวนวันใหนมเทากับ
225.4+69.1 342.2+92.7 และ  327.4+69.7 วันตามลําดับ สวนโคนมในเขตสงเสริมของ อ.ส.ค.
สุณีรัตน  เอ่ียมละมัย และคณะ (2540) รายงานวา จํานวนวันใหนมของโคนมในฝูงของ อ.ส.ค.เทา
กับ 360 วัน  แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับจํานวนวันใหนมของโคในประเทศไทย โคออส
เตรเลีย และโคจากประเทศนิวซีแลนดซึ่งมีจํานวนวันใหนมเทากับ 283  278 และ 295 วัน ตาม
ลําดับ  อรวรรณ  สุวภาพ และคณะ (2536) รายงานวาโคนมสายพันธุไทยมิลกิ้งซีบู (TMZ)    สาย
พันธุไทยฟรีเชี่ยน (TF) และโคสายพันธุโฮลสไตนฟรีเชี่ยน 50-75%  ที่มีเลือดอ่ืนๆ ที่เลี้ยงที่
จังหวัดเชียงใหม มีจํานวนวันใหนมเทากับ 212+34  269+49 และ 261+43 วันตามลําดับ วิสุทธิ์
หิมารัตนและคณะ (2540) รายงานวาโคนมในโครงการเพิ่มประสิทธิภาพและปริมาณการผลิต
น้ํานม 2537-2539 มีคาเฉลี่ยลีสทสแควรของจํานวนวันใหนมในลําดับการใหนมที่ 1 และ 2 ตาง
จากลําดับการใหนมที่ 3 4 5 และ6 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เทากับ 294.1+2.8
290.5+3.3 288.0+3.2 284.6+3.5 291.3+4.6 และ 288.0+4.2 วัน ตามลําดับ สมเกียรติ ประสาน
พานิช และคณะ (2542) รายงานวาโคระดับเลือดมากกวา 87.5%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน มีจํานวนวัน
ใหนมเฉลี่ย 281.61 การที่โคนมมีจํานวนวันใหนมตางกันน้ันมีผลใหปริมาณน้ํานมในแตละลําดับ
การใหนมแตกตางกันไป รวมถึงปริมาณน้ํานมเม่ือปรับเปนมาตรฐานที่ 305 ดวยดังสรุปไดในตารา
ที่ 2.3

จากการรายงานขางตนจะพบวาการใหผลผลิตน้ํานมของโคนมมีปจจัยตางๆ  เปนองค
ประกอบสําคัญที่ทําใหปริมาณน้ํานมของโคมีความแตกตางกัน  ความแตกตางนี้นอกจากเกิดจาก
ความแตกตางของตัวโคเองแลวยังมีปจจัยทางสิ่งแวดลอมที่มีอิทธิพลตอการแสดงออกของลักษณะ  
ซึ่งจะมากนอยแตกตางกันไป  หากนําขอมูลที่ไดจากแมโคที่มีความแตกตางของสิ่งแวดลอมที่
ทราบที่มา (known environment) ไปเปรียบเทียบโดยตรงจะทําใหเกิดความไมเปนธรรมได เพราะ
ขอมูลที่นํามาเปรียบเทียบจะมีความตางกันโดยธรรมชาติของขอมูลอยูแลว ดังนั้นกอนที่ขอมูลจะ
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ถูกนําไปใชในดานตางๆ จึงตองมีการปรับขอมูลใหอยูบนฐานเดียวกันกอน ซึ่งจะชวยลดอิทธิพล
ของสิ่งแวดลอมที่ทราบออกจากขอมูลกอนที่เราจะวิเคราะหคาทางพันธุกรรม (Harrington, 1995)  
การปรับเง่ือนไขตางๆ  ของขอมูลขึ้นอยูกับอิทธิพลที่มีตอการใหน้ํานม  ซึ่งแตละเขตหรือแตละ
ภูมิภาค  จะมีคาปรับที่เหมาะสมกับโคในภูมิภาคนั้นๆ และควรที่จะมีการปรับหรือพัฒนาปจจัยอยู
เสมอเพื่อใหเหมาะสมกับคาพันธุกรรมของฝูงโคนม (Keown and Everett, 1985)

ตารางที่ 2.3 แสดงปริมาณน้ํานมตามจํานวนวันใหนม และปริมาณน้ํานมปรับที่ 305 วัน
กลุมพันธุ/
ระดับเลือด

N จํานวน
วันใหนม

ปริมาณน้ํานม
ที่ได

ปริมาณน้ํานม
ปรับ 305 วัน

ที่มา

50%
75%
> 87.5%

32
9
17

225.4+69.1
342.2+92.7
327.4+69.7

1,286.8+586.3
2,282.9+756.6
2,416.3+1045.7

1,604.5+491.2
2,447.3+588.1
2,388.3+591.9

พรทิพย ตันติวงษ
(2529)

50%
75%

94
83

265.8+69.3
245.5+68.5

1,853.0+793.3
2,013.0+736.4

2,278.0+752.0
2,646.0+777.9

พัชรินทร จีนกล่ํา
และคณะ (2534)

TMZ
TF
50-75% HF

47
53
15

212+34
269+47
261+43

2,679+607
3,157+771
3,003+604

2,793+629
3,350+567
3,228+388

อรวรรณ สุวภาพ
 และคณะ (2536)

ลูกผสมนําเขา
จาก
ตางประเทศ

1,360 288+55 2,429+759 3,131+882 สุณีรัตน  
เอ่ียมละมัย
และคณะ (2540)

62.5-100% 2,727 283.3+55.0 2,320.9+814.7 3,243.6+970.0 อังคณา เมฆวิลัย
(2541)

 > 87.5% 387 281.61 3,601.64  3,653.91 สมเกียรติ
ประสานพานิช
และคณะ (2542)

2  ปจจัยปรับปริมาณนํ้านม
ปจจัยปรับปริมาณน้ํานมใหเปนมาตรฐานที่เรียกวา “305-2X-ME” คือปริมาณน้ํานมที่ได

จากการใหนม 305 วันแรกของการใหนม มีการรีดนม 2 ครั้งตอวัน และปรับใหเทากับผลผลิตเม่ือ
แมโคโตเต็มที่ แตหากโคไมสามารถใหผลผลิตไดตามมาตรฐานนี้ ก็จะตองทําการปรับปริมาณน้ํา
นมใหมีจํานวนวันใหนม จํานวนครั้งในการรีดนมตอวัน และอายุที่ใหผลผลิตเปนมาตรฐานเดียวกัน
เพ่ือไมใหเสียเปรียบและสามารถใชประโยชนจากขอมูลไดมากขึ้น สําหรับจํานวนครั้งในการรีดนม
ตอวัน โดยปกติการเลี้ยงโคนมของประเทศไทย มีการรีดนมวันละ 2 ครั้งตามมาตรฐานอยูแลว คือ
รีดในชวงเชา และเย็น จึงไมตองปรับในสวนน้ี
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2.1 ปจจัยปรับจํานวนวันใหนม
ปจจัยปรับปริมาณน้ํานมใหเปนมาตรฐานโดยมากจะมีจํานวนวันใหนมเทากับ 305 วัน

ซึ่งไดจากโคที่ใหลูกทุก 12 เดือน ผสมติดใน 100 วันหลังคลอดและมีระยะแหงนม 60 วัน  ถาโค
ใหนมไดเกินจํานวนวันใหนมมาตรฐานจะใชปริมาณน้ํานมรวมถึงวันมาตรฐานเปนปริมาณน้ํานม
ของโคนมในลําดับการใหนมนั้น (Wiggans and Deckinson, 1985) แตหากบันทึกของแมโคไม
สามารถเก็บไดครบตลอดลําดับการใหนมอันเนื่องจากสาเหตุอ่ืนที่ไมเน่ืองมาจากพันธุกรรมเชน 
แมโคปวย ถูกขายออกจากฟารม หรือแมโคตายเปนตน ทําใหขอมูลการใหนมของแมโคไม
สมบูรณ ดังนั้นการที่จะนําปริมาณน้ํานมที่ไดจากการใหนมที่ไมถึงมาตรฐาน หรือมีจํานวนวันให
นมไมเทากันมาใชตองมีการปรับใหเปนมาตรฐานเดียวกันดวยปจจัยปรับปริมาณน้ํานมตาม
จํานวนวันใหนม การใชปจจัยปรับปริมาณน้ํานมสําหรับโคที่ใหนมยังไมครบลําดับการใหนม
สามารถชวยลดเวลาที่ใชในการทดสอบพอพันธุไดอีกดวย และสามารถชี้ไดแตเน่ินวาแมโคตัวใด
ใหนมไดมากเพื่อใชเปนขอมูลในการวางแผนการผสมพันธุ และแมโคตัวใดใหนมไดนอยเพ่ือการ
คัดทิ้ง (Betra and Lee, 1981)  ปจจัยปรับปริมาณน้ํานมจะมีความแตกตางกันไปขึ้นกับ

1. พันธุ
2. ลักษณะของการใหนม
3. ชวงอายุหรือลําดับการใหนม
4. ฤดูกาล

Appleman และคณะ (1969) ไดศึกษาปจจัยเพ่ือปรับความยาวการใหนมของโคนมพันธุ
โฮลสไตนฟรีเชี่ยน โดยแบงชุดตามลักษณะการใหนมคือ ปริมาณน้ํานม และ  ไขมันนม โดยจะ
แตกตางกันไปในแตละลําดับการใหนม ซึ่งมี 3 ลําดับ และ 4 ระดับของปริมาณน้ํานมเม่ือใหนมสูง
สุด Schaeffer และคณะ (1977) ศึกษาการปรับน้ํานมใหเปนมาตรฐานที่ 305 วัน โดยแบงกลุมขอ
มูลที่ศึกษาตามพันธุ คือโฮลสไตน และเจอรซี่ แตละพันธุจะมีคาปรับปริมาณน้ํานมและคาปรับไข
มันนม โดยชุดของพารามิเตอรที่ใชปรับจะจําแนกตามลําดับของการใหนม (ลําดับการใหนมที่ 1  2
และ3และมากกวา) กลุมของอายุในแตละลําดับการใหนม การแบงชวงอายุของแตละพันธุจะแบง
ตางกัน และแบงตามฤดูซึ่งมี 2 ฤดู คือฤดูที่ 1 จากเดือนกันยายนถึงกุมภาพันธ และเดือนมีนาคม
ถึงสิงหาคม  Wiggans และ Van Vleck (1979) ไดแบงปจจัยปรับของโคนม    โฮลสไตนในลําดับ
การใหนมที่ 1 ตามลักษณะการใหนม คือปริมาณน้ํานมและไขมันนม แตละลักษณะการใหนมแบง
ตามฤดูกาล ฤดูละ 2 เดือน และตางกันในแตละระดับความสามารถในการใหผลผลิตของฝูงคือ ต่ํา
(<5,900 กิโลกรัม) กลาง (5,900-7,000 กิโลกรัม) และสูง (>7,000 กิโลกรัม)   Batra และ Lee
(1981) พัฒนาคาปรับจํานวนวันใหนมของโคนมในแคนาดา พันธุแอรชาย เกิรนซ่ี โฮลสไตน เจอร
ซี่ โดยแบงคาปรับตามลักษณะการใหนม แตละลักษณะแบงชุดคาปรับเปน 2 กลุมอายุ คือนอย
กวา 36 เดือน และมากกวาหรือเทากับ 36 เดือน สําหรับคาปรับตามจํานวนวันใหนมของ DHIA
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คาปรับจะแตกตางกันไปตามพันธุ ลักษณะการใหนม ฤดูกาล และลําดับการใหนม โดยมีคาปรับ
ของพันธุแอรชาย บราวนสวิส เกิรนซ่ี โฮลสไตน และเจอรซี่ (Wiggans and Dickinson, 1985)
จากรายงานดังกลาวสรุปไดดังตารางที่  2.4

ตารางที่ 2.4 แสดงรายงานการแบงกลุมชุดคาปรับจํานวนวันใหนม
พันธุ ลักษณะ

ผลผลิต
ฤดู อายุ

(เดือน)
ลําดับ

การใหนม
ระดับผลผลิต ที่มา

- น้ํานม
ไขมันนม

- - 1
2
≥3

- Appleman
และคณะ
(1969)

โฮลสไตน
เจอรซี่

น้ํานม
ไขมันนม

ก.ย.-ก.พ.
มี.ค.-ส.ค.

<29, >28
<43, >42
<57, >56

1
2
≥3

- Schaeffer
และคณะ
(1977)

โฮลสไตน น้ํานม
ไขมันนม

ชวงละ 2
เดือน

- 1 <5,900
5,900-7,000

>7,000

Wiggans
และ Van
Vleck (1979)

แอรชาย
เกิรนซ่ี

โฮลสไตน
เจอรซี่

น้ํานม
ไขมันนม

- 36
≥ 36

- - Batra และ
Lee (1981)

ลูกผสม
- เจอรซี่

-บราวนสวิส
- โฮลสไตน

- - - - - Yadav,
Sharma,
และDutta
(1984)

โฮลสไตน น้ํานม
ไขมันนม

ธ.ค.-ก.พ.
มี.ค.-พ.ค.
มิ.ย.-พ.ย.

- 1
≥2

- Wiggans
และ
Dickinson,
(1985)

2.2 ปจจัยปรับอายุเมื่อคลอดลูก
การปรับอายุเม่ือแมโคใหนมเปนปจจัยที่ปรับหลังจากปรับปริมาณน้ํานมตามจํานวนวัน

ใหนมเปนมาตรฐานแลว สาเหตุที่ตองปรับอายุเม่ือคลอดลูกเปนมาตรฐานเดียวกันเนื่องจาก  แต
ละเขต แตละพันธุโคจะโตเต็มที่ซึ่งหมายถึงใหผลผลิตสูงสุด ไมเทากัน  โคที่อยูในเขตที่มีอายุโต
เต็มวัยเร็วจะใหนมไดมากกวาโคที่อายุเทากันแตอยูในเขตที่มีอายุโตเต็มที่ชา  และเน่ืองจากโคตาง
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อายุจะใหนมไดไมเทากัน แมวาจะอยูในลําดับการใหนมเดียวกัน  Bagnato และคณะ (1994)
เสนอวา ปจจัยปรับปริมาณน้ํานมตามอายุควรจะมีการแบงตามลําดับการใหนมดวย เน่ืองจากโคที่
อายุเทากันแตอยูคนละลําดับการใหนมก็มีผลผลิตไมเทากัน การปรับอายุใหเปนมาตรฐานในขอมูล
ของ DHIA ปรับเปนอายุเม่ือโคใหผลผลิตสูงสุด คือชวงที่โคอายุประมาณ 6-7 ป ซึ่งแตกตางกันไป
ตามพันธุ หรือสภาพแวดลอม สําหรับประเทศไทย คาปรับอายุโคนมใหเปนมาตรฐานเมื่อโคอายุ
72 เดือน McDaniel (1973) ไดเสนออายุที่จะใชเปนมาตรฐานนอกจากการใชอายุที่โตเต็มวัยเปน
มาตรฐานดังนี้

1. อายุเฉลี่ยเม่ือคลอดลูกตัวแรก  เปนคาที่ปรับเพ่ือใชประโยชนจากขอมูลในการทําการ
ทดสอบพอพันธุ  ตองการลดเวลาทดสอบใหสั้นลง

2. อายุเม่ือคลอดลูกเฉลี่ยของขอมูล
3. อายุเฉลี่ยของโคนมทั้งหมด  โดยโคนมที่ใหน้ํานมเม่ืออายุนอยกวาคาเฉลี่ยอายุมาตร

ฐาน  จะถูกปรับขึ้น  และในทางกลับกัน  โคนมที่ใหน้ําเม่ืออายุมากกวาคาเฉลี่ยอายุ
มาตรฐาน  จะถูกปรับลง

4. อายุที่ใหผลผลิตสูงสุด  คืออายุประมาณ 6- 8 ป

การปรับปริมาณน้ํานมเปนปริมาณน้ํานมเม่ือโคโตเต็มที่จะทําใหโคมีคาปริมาณน้ํานมสูง
จึงอาจเปนสาเหตุที่นิยมปรับไปเม่ือโคโตเต็มวัย แตในการทดสอบพอพันธุ ซึ่งใชขอมูลการใหนม
ในลําดับการใหนมแรก การปรับมาตรฐานอายุเปนอายุเม่ือคลอดลูกตัวแรกนาจะเปนประโยชนมาก
กวา (McDaniel, 1973) Bagnato และ Canavesi (1998) ใหขอคิดวาในการทําการทดสอบลูกสาว
ซึ่งจะใชขอมูลในลําดับการใหนมแรกแลวปรับน้ํานมใหเปนนํ้านมเม่ืออายุโคโตเต็มที่ จะทําใหขอ
มูลของโคที่มีอายุนอยเม่ือคลอดลูกตัวครั้งแรก เสียเปรียบถาไมมีการปรับลําดับการใหนม  และ
การใชอายุฐานที่ตางกันคือที่ 24 เดือนและ 84 เดือนไมทําใหลําดับที่ของพอพันธุของโคนมอิตา
เลี่ยนฟรีเชี่ยนเปลี่ยนไป  แตคาเฉลี่ยและความแปรปรวนเปลี่ยนไป อยางไรก็ตาม การปรับอายุ
เม่ือคลอดลูกของโคนมเปนมาตรฐานมีการจําแนกชุดคาปรับตามปจจัยตางๆ ดังนี้

1. พันธุ
2. ปริมาณน้ํานม และองคประกอบของน้ํานม
3. ฤดูกาล
4. เขตหรือทองที่

McDaniel และคณะ (1967) แบงปจจัยปรับอายุเม่ือคลอดลูกตามพันธุ อายุ ฤดู ในการ
ศึกษาคาปรับอายุใหเปนมาตรฐานในวิธีใชนมรวมสะสม และนมแตละวัน ตอมา Miller (1971)
แบงปจจัยปรับอายุตามเดือนที่ใหลูก และตามระดับการใหผลผลิตของฝูง Keown และ Everett
(1985) แบงปจจัยปรับอายุตามเดือน และลักษณะการใหนม Martinez และคณะ (1990) แบงฤดู
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เปน 2 ฤดูคือฤดูแลง (dry) คือชวงระหวางเดือน ตุลาคม ถึง มีนาคม และฤดูฝน (wet) ระหวาง
เดือน เมษายน.ถึง กันยายน พบวาในโคอายุนอยฤดูจะไมมีผลตอคาปรับ

3. การศึกษาคาปรับจํานวนวันใหนม
การปรับปริมาณน้ํานมใหเปนมาตรฐานทั้งจํานวนวันใหนม และอายุเม่ือคลอดลูก จาก

การรวบรวมเอกสารสามารถจําแนกการวิเคราะหคาปรับออกไดเปน 4 วิธีไดแก
1. ปจจัยปรับแบบตัวบวก
2. ปจจัยปรับแบบตัวคูณ หรือปจจัยแบบสัดสวน (Ratio factors)
3. ปจจัยปรับแบบฟงกชั่น
4. ปจจัยปรับโดยสมการถดถอย

3.1 คาปรับแบบตัวบวก
ปจจัยแบบตัวบวกเปนปจจัยที่ไดจากผลตางของน้ํานมเฉลี่ยเม่ืออายุ หรือจํานวนวันให

นมในชวงหนึ่งๆ กับปริมาณน้ํานมเฉลี่ยในชั้นฐาน Miller (1971) อธิบายการใชปจจัยปรับอายุวา
เปนการทดแทนผลผลิตที่จะเพ่ิมขึ้น เม่ือแมโคมีอายุมากขึ้น ซึ่งจําเปนตองทราบอัตราการเพิ่มขึ้น
ของน้ํานมโดยใชขอมูลในอดีตเพ่ือนํามาศึกษาคาเฉลี่ยของน้ํานมของแมโคแตละอายุ คาเฉลี่ยน้ํา
นมที่เพ่ิมขึ้นของแตละอายุจะบวกกับน้ํานมที่แมโคผลิตไดที่อายุนั้นๆ วิธีของ Miller (1971) ใชอายุ
ที่แมโคใหน้ํานมสูงสุดเปนอายุฐานโดยแบงชุดของปจจัยแตกตางกันตามเดือนที่คลอดลูก ซึ่งการ
แบงดังกลาวตางจากการศึกษาของ Pompa และ Parekh (1998) ที่ใชคาเฉลี่ยลีสทสแควร  จาก
สมการถดถอยเชิงเสนเพ่ือหาคาเฉลี่ยลีสทสแควรของอายุและจํานวนวันใหนม (สมการที่ 1 และ 2)
และใชชั้นที่มีความถี่สูงสุดเปนชั้นฐาน

ijkijkijkijkkjiijk eLLLLbDDDDbODDObASSeY +−+++−++++= )()()( 321µ

    …(1)

    ijkY = ปริมาณน้ํานมเนื่องจากฤดูกาลที่ i  พอพันธุตัวที่ j อายุที่คลอดที่ k สําหรับสมการ
   iSe  = อิทธิพลของฤดูกาลที่คลอดลูกที่ i
    jS  = อิทธิพลของพอพันธุตัวที่ j
    kA  = อิทธิพลของอายุเม่ือคลอดลูกที่ k
  ijkLL = อิทธิพลของจํานวนวันใหนมที่ทําตอฤดูกาลที่คลอดลูกที่ i พอพันธุตัวที่ j อายุที่ k
 ijkDO = อิทธิพลของจํานวนวันทองวาที่ทําตอฤดูกาลที่คลอดลูกที่ i พอพันธุตัวที่ j อายุ

เม่ือคลอดลูกที่ k
 ijkDD = อิทธิพลของจํานวนแหงนมที่ทําตอฤดูกาลที่คลอดลูกที่ i พอพันธุตัวที่ j อายุเม่ือ

คลอดลูกที่ k
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OD = คาเฉลี่ยของจํานวนวันทองวาง
DD = คาเฉลี่ยของจํานวนวันแหงนม
LL = คาเฉลี่ยของจํานวนวันใหนม

     ib = สัมประสิทธิ์สมการเชิงเสนของปจจัย
    ijke = อิทธิพลสุมอ่ืนๆ ที่มีตอคาสังเกต

ijkijkijkijkkjiijk eAAbDDDDbODDObLLSSeY +−+++−++++= )()()( 421µ

           ..(2)

  ijkY  = ปริมาณน้ํานมเนื่องจากฤดูกาลที่ i  พอพันธุตัวที่ j ความยาวการใหนมที่ k
  iSe = อิทธิพลของฤดูกาลที่คลอดลูกที่ i
   jS = อิทธิพลของพอพันธุตัวที่ j
  ijkA = อิทธิพลของอายุเม่ือคลอดลูกที่ทําตอฤดูกาลที่คลอดลูกที่i พอพันธุตัวที่ j จํานวนวัน

ใหนมที่ k
 kLL = อิทธิพลของจํานวนวันใหนมที่ k

ijkDO = อิทธิพลของจํานวนวันทองวาที่ทําตอฤดูกาลที่คลอดลูกที่ i พอพันธุตัวที่ j จํานวน
วันใหนมที่ k

ijkDD = อิทธิพลของจํานวนแหงนมที่ทําตอฤดูกาลที่คลอดลูกที่ i พอพันธุตัวที่ j จํานวนวัน
ใหนมที่ k

OD   = คาเฉลี่ยของจํานวนวันทองวาง
DD   = คาเฉลี่ยของจํานวนวันแหงนม
A  = คาเฉลี่ยของอายุเม่ือคลอดลูก
    b  = สัมประสิทธิ์สมการเชิงเสนของปจจัย
    ijke = อิทธิพลของปจจัยสุมอ่ืนๆ ที่มีตอคาสังเกต

ปจจัยแบบตัวบวกคํานวณจากคาเฉลี่ยลีสทสแควรของแตละชั้นของปจจัย

lassbaiseffextclasi LSCLSCACF th
class

th sec−=

           ACF ith                  = ปจจัยปรับปริมาณน้ํานมแบบบวกของชั้นที่ i
           LSC i

th
 class       = คาของลีสทสแควร ของชั้นที่ i

           LSC base class      = คาของลีสทสแควรของชั้นที่เปนฐาน

เม่ือไดคาปรับปริมาณน้ํานมแลวนําไปใชปรับจากปริมาณน้ํานมที่เก็บไดดังนี้
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ACFMYMY RC −=+

เม่ือ  MYC+        = ปริมาณน้ํานม ที่ปรับใหเปนมาตรฐานแลวดวยปจจัยแบบบวก
             MYR         = ปริมาณน้ํานม กอนการปรับใหเปนมาตรฐาน

3.2 คาปรับแบบตัวคูณ
ปจจัยแบบตัวคูณหรือปจจัยแบบสัดสวน เปนการใชสัดสวนของปริมาณน้ํานมในชั้นฐาน

กับปริมาณน้ํานมในชั้นน้ันๆ Appleman และคณะ (1969) แบงชุดของขอมูลตามระดับน้ํานมเม่ือ
ใหนมสูงสุดและลําดับการใหนม โดยใชคาเฉลี่ยลีสทสแควรของสมการเสนตรงเชิงซอน ดังสมการ
ที่ 3

ijijiijij eXSXY ++++= 22110 βββ      … (3)

   ijY = ปริมาณน้ํานม 305 วันของโคตัวที่ j ในฤดูที่ i
   0β = คาคงที่ของสมการ
   1β  = สัมประสิทธิ์ของสมการเสนตรงของปริมาณน้ํานมรายเดือน
  ijX 1 = ปริมาณน้ํานมรวมสะสมของของโคตัวที่ j ในฤดูที่ i
   iS = อิทธิพลของฤดูที่คลอดที่  i
   2β = สัมประสิทธิ์ของสมการเสนตรงของจํานวนวันทองวาง
 ijX 2 = จํานวนของวันทองวางของโคตัวที่ j ในฤดูที่ i
    ije = อิทธิพลของปจจัยสุมที่มีตอสัตวแตละตัว

ปจจัยปรับปริมาณน้ํานม และการปรับปริมาณน้ํานมของ Appleman และคณะ (1969) ใชวิธีดังน้ี

N
x
Y

r

N

i Ri

i

R

∑
== 1

RiRiRi exrY +=

โดย YI       = ปริมาณน้ํานม ที่ 305 วันของแมโคตัวที่ i
      xRi     = ปริมาณน้ํานม รายเดือนของแมโคตัวที่ i
      N   = จํานวนคาสังเกตในกลุมยอย



18

         rR  =  ปจจัยตัวคูณ   
       eRi     = ปจจัยสุมที่มีตอสัตวแตละตัว
เม่ือเปรียบเทียบปจจัยปรับปริมาณน้ํานมของ Madden, McGilliard และ Ralston

(1959) (อางโดย Appleman et al., 1969) รายงานวาการใชสมการถดถอยในการคํานวณปจจัย
ปรับดีกวาการศึกษาของ Madden และคณะ (1969) เน่ืองจากสามารถพิจารณาอิทธิพลของฤดู
กาลที่คลอดและจํานวนวันทองวางไดดวย

Keown และ Van Vleck (1973) ศึกษาวิธีการหาคาปรับปริมาณน้ํานมของโคนม
โฮลสไตนฟรีเชี่ยนโดยใชอิทธิพลของฝูงของโคนม อายุ ฤดูกาล และปที่ใหลูก  โดยใชบันทึกการ
ใหนมของแมโคเปนชวงๆ 19 ชวงแตละชวงมีความหางไมเทากันโดยจะสอดคลองกับการเปลี่ยน
แปลงของรูปกราฟของการใหนม ระยะหางในกลุมแรกคือจากเริ่มใหนมถึงชวงที่ใหนมสูงสุด
ปริมาณน้ํานมมีการเพิ่มขึ้นในอัตราที่ลดลงและไมเปนเสนตรงมีระยะหาง 20 วันและเม่ือใกลถึง
ชวงที่ใหนมสูงสุด มีการแบงชวงเปนชวงละ 5 วัน ถึงวันใหนมที่ 50 คือในชวงที่ 7 ระยะหางใน
กลุมที่สองคือชวงหลังจากใหนมสูงสุด กราฟการใหนมจะลาดลงเปนเสนตรงมากขึ้นระยะใหนมจะ
หางมากขึ้นในที่ 8-9 มีระยะหาง 10 วันชวงที่ 10  11 12 13 14 15 และ 16 มีระยะหางชวงละ 30
วัน และระยะหางกลุมสุดทายปริมาณน้ํานมลดลงในอัตราที่เพ่ิมขึ้น ระยะหางจึงนอยลง ในชวงที่
17 มีระยะหาง 15 วัน ชวงที่ 18-19 ระยะหาง 10 วัน โดยใชโมเดลสําหรับน้ํานมรายตัวดังสมการ
ที่ 4

( ) ( ) ijkjiijk eSASHYY +++= µ      …(4)
     eXS +=

โดย       ijkY = คาปริมาณน้ํานมในแตละวันที่เก็บบันทึก
      µ = คาคงที่ของสมการ
  ( )iHY = ผลของฝูง และปที่ใหลูกที่ i
 ( ) jSAS = ผลของอายุและฤดูกาลที่คลอดและชวงของการใหนม 19 ชวง
       ijle = ปจจัยสุมอันเนื่องจากโคตัวที่ k ใน ฤดูกาล อายุ ชวงของการใหนมที่ j และ

ฝูงและปที่ใหลูกที่ i
       X = design matrix ของ u ฝูงปที่ใหลูก และ อายุฤดูกาลและชวงของการใหนม
       S = เวคเตอรคําตอบ (Solution) ของ X

โดยวิเคราะหแยกครั้งละลําดับการใหนม แตละลําดับประกอบดวย 2 ชวงอายุและ 3 ฤดู
กาล การวิเคราะหคาปจจับปรับแบบตัวคูณทําไดโดยใชคาคําตอบจากเวคเตอรคําตอบที่ปรับดวย
อิทธิพลของฝูงและปที่คลอด  บวกดวยคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักดวยอายุและชวงของการใหนม คูณกับ
จํานวนวันของชวงหางของการเก็บบันทึก  และเม่ือบวกสะสม 19 ครั้งตามจํานวนครั้งที่บันทึกจะ



19

ไดคาเฉลี่ยฐานของแตละชุด 3 ชุดของลําดับการใหนม แตละลําดับการใหนมมี 6 ชุด ของฤดูกาล-
อายุ คาปรับปริมาณน้ํานมไดจากคาเฉลี่ยฐานสวนดวยคาเฉลี่ยของปริมาณน้ํานมในชวงนั้นการ
ศึกษานี้ตองใชขอมูลที่มีการบันทึกการใหนมครบอยางนอย 9 เดือนเพ่ือการประมาณปริมาณน้ํา
นมในชั้นฐาน

Miller (1971) ใชสัดสวนคาเฉลี่ยของผลผลิตน้ํานมของอายุฐานกับคาเฉลี่ยน้ํานมของ
อายุนั้นๆ ซึ่งใชคาเฉลี่ยของน้ํานมแบงตามเดือนที่คลอด และระดับผลผลิตของฝูง ปริมาณน้ํานม
ปรับของ Miller (1971)  ใชวิธีดังน้ี

ปริมาณน้ํานมปรับแลว = 
i

i A
AY 0×

เม่ือ Yi  =ปริมาณน้ํานม จริงที่อายุ i
       A0 = คาเฉลี่ยน้ํานมของอายุฐาน
       Ai = คาเฉลี่ยน้ํานมของอายุ i

Miller (1971) สรุปวา หากใชปจจัยแบบตัวคูณเพื่อปรับอายุแลวไมจําเปนตองคํานึงถึง
ระดับผลผลิตของฝูงเน่ืองจากคาปรับของแตละระดับมีความแตกตางกันนอย Keown และ Everett
(1985) ศึกษาปจจัยปรับอายุสําหรับน้ํานม ไขมัน และโปรตีนในโคโฮลสไตนฟรีเชี่ยน ซึ่งแบง
ปจจัยตามอายุ และเดือน 12 เดือนในแตละอายุเม่ือคลอดลูก โดยใชอายุ 72 เดือนเปนอายุฐานเมื่อ
โตเต็มที่ Keown และ Everett (1985) ใชขอมูลที่ปรับดวยปจจัยปรับนํ้านมใหเปนมาตรฐานที่ 305
วันตามวิธีของ Wiggens และ Van Vleck (1979) และใชโมเดลในการหาคาปรับอายุดังสมการที่ 5
และวิเคราะหคาประมาณของอิทธิพลของอายุและเดือนที่คลอดลูกแตละชวง บวกกับคาเฉลี่ย
ปริมาณน้ํานมเพ่ือในการคํานวณปจจัยปรับแบบตัวคูณ  โดยรวม (absorb) อิทธิพลของฝูงป และ
แมโคเขาไปในสมการ

ijklkjiijkl eCHYAMY ++++= µ        … (5)

โดย Yijkl     = ขอมูลปริมาณน้ํานม
µ    = คาเฉลี่ยรวมของทั้งหมด
AMi   = อิทธิพลของอายุและเดือนที่คลอดที่ i
HYj     = อิทธิพลของฝูง ปที่คลอดที่ j
Ck      = อิทธิพลของแมโคตัวที่ k
eijkl     = อิทธิพลสุมอ่ืนๆ ที่คาสังเกตไดรับ
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Pompa และ Parckh (1998) ศึกษาเปรียบเทียบการใชคาปรับนํ้านมใหเปนมาตรฐาน
แบบตัวบวก (additive standardized correction factors) และตัวคูณ (multiple standardized
correction factors) เปนปจจัยปรับปริมาณน้ํานมของโคนมลูกผสมโดยศึกษาคาอัตราพันธุกรรม
อัตราซ้ํา ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน (residual variance) ระหวางขอมูลที่ปรับปริมาณ
น้ํานมโดยปจจัยปรับทั้ง 2 วิธี และขอมูลที่ไมไดปรับปริมาณน้ํานมใหเปนมาตรฐาน เม่ือปรับ
ปริมาณน้ํานมใหเปนมาตรฐานแลวพบวา ความแปรปรวนของสิ่งแวดลอม ลดลง มีผลใหคาอัตรา
พันธุกรรมเพิ่มขึ้น ซึ่งปจจัยแบบตัวบวกและตัวคูณไมตางกันทางสถิติ  เม่ือพิจารณาขอจํากัดใน
การใชแลว วิธีการคูณใชไดสะดวกกวา เพราะไมตองคํานึงถึงอาหารและการจัดการ เพราะเปน
ปจจัยแบบสัดสวน ในขณะที่ปจจัยแบบตัวบวกจะใชไดเฉพาะกับประชากรนั้นๆ   แตจากรายงาน
ของ Chauhan (1988) ซึ่งรายงานวาคาปรับแบบตัวคูณไมตางจากปจจัยแบบตัวบวก ซึ่งปจจัย
แบบตัวบวกใชโดยทั่วไปในการประเมินพอพันธุ จึงไมมีเหตุผลที่จะไปใชปจจัยแบบตัวคูณ

3.3 คาปรับแบบฟงกชัน
ปจจัยปรับปริมาณน้ํานม ในรูปแบบของฟงกชั่นมีการนําปริมาณน้ํานมวันที่บันทึกครั้ง

สุดทายมาประมาณปริมาณน้ํานมดวย เพ่ือเพ่ิมความแมนยําในการประมาณคา สมการที่มีปริมาณ
น้ํานมครั้งสุดทาย (Last-simple equation) ประกอบดวยอิทธิพลของ อายุ ลําดับการใหนม เดือนที่
คลอด จํานวนวันใหนม โดยใชการคํานวณปจจัยจากสมการที่ 6 และ ประมาณคาปริมาณน้ํานม
305 วันไดจากสมการที่ 7

[ ]∑
∑

−×
=

)305( nPL
RY

Fn      …(6)

nn Y
n
nFY 



 −
+= )305(13̂05       …(7)

 Fn    = ปจจัยปรับสําหรับวันที่ n ของการใหนม
    n =  ความยาวของวันใหนม

         RY  =  ปริมาณน้ํานมที่จะไดหลังจากใหนมมาสวนหนึ่งแลว  (remaining yield)
 PL = ปริมาณน้ํานมวันสุดทายที่บันทึก
  Yn = ปริมาณน้ํานมสะสมถึงวันที่ n
Y305 = ปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน

Wiggans และ Van Vleck (1979) เปรียบเทียบสมการที่มีปริมาณน้ํานมวันลาสุดกับ
สมการที่ใชขอมูลปริมาณน้ํานมรวมสะสม พบวาการใชสมการที่มีขอมูลนํ้านมวันลาสุดจะมี
ความคลาดเคลื่อนนอยกวา แตความลําเอียงซึ่งคิดจากปริมาณน้ํานมที่ปรับไดกับปริมาณน้ํานม
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จริง วิธีที่ใชปริมาณน้ํานมรวมสะสมจะมีความลําเอียงนอยกวา Wiggans และ Van Vleck (1979)
ใหเหตุผลเกี่ยวกับความลําเอียงนี้วา วิธีที่ใชปริมาณน้ํานมลาสุดมีการแบงระยะของการใหนมนอย
กวาวิธีที่ใชปริมาณน้ํานมรวมสะสม และวิธีที่ใชปริมาณน้ํานมรวมสะสมใชไดสะดวกกวาในกรณีที่
ไมทราบปริมาณน้ํานมวันลาสุด ซึ่งสอดคลองกับ Miller และคณะ (1972b) เปรียบเทียบวิธี
ประมาณคาปริมาณน้ํานมตลอดลําดับการใหนมดวยวิธีตางๆ ไดเสนอวาการประมาณคาน้ํานม
รวมจะมีความถูกตองมากขึ้นถานําปริมาณน้ํานมวันที่บันทึกลาสุดรวมในสมการ

3.4 คาปรับโดยสมการถดถอย
Yadav และคณะ (1984) ใชสมการถดถอยเชิงเสนตรงอยางงาย (simple linear

regression) ในการหาปจจัยปรับปริมาณน้ํานมเพ่ือประมาณคาปริมาณน้ํานมจากขอมูลการใหนม
ของโคนมลูกผสม 50% ฮาเรียนา (Hariana) โดยใชปริมาณน้ํานมสะสมรายสัปดาห และศึกษา
พารามิเตอรของสมการเชิงเสนโดยมีรูปแบบของสมการดังสมการที่ 8

  ijjji XbaY +=ˆ         …(8)

iŶ = ปริมาณน้ํานม ที่ 300 วันของโคตัวที่ i
ja  = คาคงที่ของวันใหนมที่ j
jb = คาสัมประสิทธิ์สมการเชิงเสน
ijX = ปริมาณน้ํานม ในวันใหนมที่  j ของโคตัวที่ i

Van Vleck และ Henderson (1961b) รายงานวาการประมาณคาน้ํานมตลอดระยะการ
ใหนมโดยสมการถดถอยเชิงซอนมีความแมนยํากวาการใชสมการถดถอยอยางงายที่ประกอบดวย
ปริมาณน้ํานมรวมสะสมเล็กนอย และจากการประมาณคาปริมาณน้ํานมโดยสมการถดถอยที่ไม
พิจารณาอิทธิพลของฝูงในการทํานายคาน้ํานมที่เดือนที่ 10 จากขอมูลนํ้านมรวมสะสมเพียง 1 ขอ
มูล โดยปรับนํ้านมรวมตาม อายุเม่ือคลอด ฤดูคลอด คาสัมประสิทธิความถดถอยที่ไดเม่ือนํามา
เปรียบเทียบกับสหสัมพันธที่พิจารณาอิทธิพลของฝูง พบวาคาความถดถอยที่ไมพิจารณาอิทธิพล
ของฝูงจะมีคานอยกวาความถดถอยที่พิจารณาอิทธิพลของฝูง 20% แตในทางปฏิบัติ วิธีที่ไม
พิจารณาอิทธิพลของฝูงจะสามารถใชไดสะดวกกวา Yadav และคณะ (1984) จําแนกชุดของขอมูล
ตามกลุมพันธุลูกผสม และแนะนําวาโคที่มีอายุเม่ือคลอด ฤดูกาลที่คลอด จํานวนวันทองวาง ที่ตาง
กัน ซึ่งมีผลตอปริมาณน้ํานมโดยเฉพาะชวงตนของลําดับการใหนม ควรมีสมการสําหรับปรับน้ํา
นมแตกตางกัน

นอกจากสมการเชิงเสนตรงที่ใชทํานายปริมาณน้ํานมตลอดลําดับการใหนมแลว สมการ
ถดถอยเชิงเสนโคง (nonlinear regression) ก็สามารถประมาณคาปริมาณน้ํานมได Schaeffer
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และคณะ (1977) ศึกษาการประมาณคาปริมาณน้ํานมของโคโฮลสไตนและเจอรซี่ดวยเทคนิค
สมการเชิงเสนโคง (nonlinear techniques) โดยแบงการศึกษาตาม พันธุของโค ลําดับการใหนม
อายุ และฤดูกาลเมื่อคลอดโดยใชสมการที่ 9 และสมการที่ 10 เปนการประมาณคาปริมาณน้ํานมที่
มีวันเก็บบันทึกน้ํานมมากกวา 1 ครั้ง ในการประมาณคาประมาณน้ํานมที่ 305 วัน

[ ] )exp(/))(exp(1))(exp( 00 ijij BtitiAy εββ −−−−−=                           …(9)

( )[ ] ( )( )[ ] ( )[ ])ˆsin(ˆexp/)ˆ(ˆexp1)(ˆexpˆˆ 00

305

0

305

0
piiBtiBtiAy

ii
ij γβ −−−−−= ∑∑

==

   …(10)

       ijy = ปริมาณน้ํานม ในวันที่ i  ของลําดับการใหนมและจากโคตัวที่ j
        0t = พารามิเตอรสําหรับชวงเริ่มตนของการใหนม
       B = คาความชันในชวงการขึ้นของกราฟของใหน้ํานม
       A = พารามิเตอรที่สัมพันธกับปริมาณน้ํานมสูงสุด
       β = คาความชันในชวงการลดลงของกราฟของใหน้ํานมหลังจากใหนมสูงสุด

  )sin(ipi = พารามิเตอรที่มีผลตอปริมาณน้ํานมเปนระยะ ที่เกี่ยวกับฤดูกาลที่มีผลตอ
                 กราฟการใหนม
        γ = คาตัวแทนของสิ่งที่มีผลตอปริมาณน้ํานมเปนระยะในบางชุดของขอมูล
       p =  2π  หารดวยจํานวนวันใหนม 

ในทางปฏิบัติและการนําไปใช เปนการยากที่จะประเมินคาพารามิเตอรทั้ง 6 เปนรายตัว
ดังนั้นโคที่อยูใน พันธุ ลําดับการใหนม อายุ และฤดูกาล เดียวกันจะมีคาพารามิเตอร B β γ p

และ 0t เหมือนกัน  แตจะแตกตางกันที่คา A  ซึ่งเปนคาที่สัมพันธกับปริมาณน้ํานมเม่ือจุดสูงสุด
ของโคแตละตัว การประมาณน้ํานมดวยวิธีนี้มีขอสมมุติฐานวาอัตราการลดลงของน้ํานมหลังจุดสูง
สุดมีคาคงที่ในแตละกลุมซ่ึงเปนขอสมมุติฐานเดียวกับการใชปจจัยปรับแบบตัวคูณ และเมื่อเปรียบ
เทียบคาเฉลี่ยและความเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลตางระหวางปริมาณน้ํานมที่ประมาณไดกับ
ปริมาณน้ํานมจริงพบวา การใช สมการที่ไมใชเสนตรงมีความถูกตองเทากับการใชปจจัยตัวคูณใน
โคพันธุโฮลสไตน และมีความถูกตองมากกวาในพันธุเจอรซี่ (Schaeffer et al., 1977)

4. การตรวจสอบความสอดคลองของคาปรับปริมาณนํ้านม
การตรวจสอบความสอดคลองของปจจัยปรับปริมาณน้ํานมกับปริมาณน้ํานมจริง เพ่ือ

ตรวจสอบวาปริมาณน้ํานมที่ไดจากการปรับมีคาใกลเคียงกับปริมาณน้ํานมจริงเพียงใด Schaeffer
และคณะ (1977) และ Wiggans และ Van Vleck (1979) ตรวจสอบปริมาณน้ํานมที่ปรับไดกับ
ปริมาณน้ํานมจริง โดยศึกษาคาเฉลี่ย และความแปรปรวนของผลตาง เชนเดียวกับ Miller และ
คณะ (1972a; 1972b)  ตรวจสอบปจจัยปรับปริมาณน้ํานมที่ศึกษาโดยใชปจจัยปรับนี้กับขอมูลชุด
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เดียวกับที่วิเคราะหคาปรับ โดยเปรียบเทียบผลตาง ระหวางปริมาณน้ํานมที่ปรับไดกับปริมาณน้ํา
นมจริง วัดคาเฉลี่ยสัมบูรณ (average absolute values)  และคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของผล
ตาง ซึ่งคลายกับการตรวจสอบของ Batra และ  Lee (1981) ที่เปรียบเทียบปจจัยปรับปริมาณน้ํา
นมที่วิเคราะหไดกับปจจัยปรับของ USDA ป 1965 โดยเปรียบเทียบคาความตาง สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน และคาสหสัมพันธปรากฏ (rpp) ระหวางปริมาณน้ํานมจริงที่ 305 วัน กับปริมาณน้ํานมที่
ปรับดวยปจจัยของ  USDA ในขอมูลชุดใหม คือมิใชขอมูลที่ใชวิเคราะหคาปรับ และเปรียบเทียบ
ผลตางระหวางปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน กับปริมาณน้ํานมที่ปรับไดจากปจจัยที่ศึกษาและผลตาง
ระหวางปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน  กับปริมาณน้ํานมที่ปรับไดจากปจจัยของ USDA นอกจากนี้การ
ใชคาความตางของปริมาณน้ํานมปรับกับปริมาณน้ํานมจริงสามารถบอกไดวาปริมาณน้ํานมที่ได
จากการปรับมีแนวโนมสูง หรือต่ํากวาปริมาณน้ํานมจริง



บทที่ 3

วิธีการศึกษา

1. ขอมูลและการจัดการขอมูล
ขอมูลที่ใชในการศึกษานี้เปนขอมูลจากฟารมเอกชนแหงหนึ่ง   ในชวงป 2530-2540 ของ

โคนมพันธุโฮลสไตนฟรีเชี่ยนที่มีระดับเลือดของโคโฮลสไตนฟรีเชี่ยนตางๆ กัน เลี้ยงภายใตระบบ
การจัดการที่เหมือนกันทุกระดับเลือด  การจัดการใหอาหารมีการเปลี่ยนแปลงขึ้นกับปริมาณผล
ผลิตและสภาพรางกายของแมโค  มีจํานวนบันทึกของแมโคทั้งหมดจํานวน 16,384 ระเบียน เก็บ
บันทึกขอมูลจากการใหนมตั้งแตลําดับการใหนมที่ 1 เปนตนไป โดยเก็บขอมูลปริมาณน้ํานมจาก
การรีดนมวันละ 2 ครั้ง (เชา-เย็น) ทุกวันที่ 10 20 และ 30 ของเดือน   ขอมูลประกอบดวย

1. หมายเลขโค
2. ลําดับการใหนม
3. ระดับเลือด
4. อายุเม่ือแมโคคลอดลูก
5. ปที่แมโคคลอดลูก
6. เดือนที่แมโคใหลูก
7. จํานวนวันใหนม
8. ปริมาณน้ํานมรวมตลอดลําดับการใหนม
9. ปริมาณน้ํานมราย 10 วัน

ขอมูลที่ใชในการวิเคราะหจํานวนวันใหนมและอิทธิพลของปจจัยคงที่ที่มีผลตอปริมาณ
น้ํานม ใชขอมูลปริมาณน้ํานมรวมตลอดลําดับการใหนม สวนการวิเคราะหขอมูลเพ่ือการศึกษาคา
ปรับปริมาณน้ํานมใชขอมูลปริมาณน้ํานมราย 10 วัน ของโคแตละตัวซึ่งตองมีจํานวนวันใหนม
อยางนอยเทากับจํานวนวันใหนมที่จะปรับใหเปนมาตรฐาน คือ 300 วัน  สําหรับขอมูลที่มีจํานวน
วันใหนมที่มากกวา 300 วันจะใชปริมาณน้ํานมรวมถึงวันที่ 300 ของการใหนมเปนปริมาณน้ํานม
รวมสําหรับการศึกษาปจจัยปรับปริมาณน้ํานม ดังนั้นขอมูลที่มีจํานวนวันรีดนมไมถึง 300 วันจะ
ไมนํามารวมในการศึกษานี้ เน่ืองจากไมสามารถใหปริมาณน้ํานมรวมถึง 300 วัน และไมสามารถ
ทดสอบความถูกตองของคาปรับที่ได

ขอมูลที่ใชศึกษาแบงเปนแฟมตามระดับเลือดของโคนม 4 ระดับ ไดแก 100%  87.5% 
75% และ 50%  โฮลสไตนฟรีเชี่ยนซึ่งเปนกลุมของระดับเลือดหลักที่ไดจากการผสมพันธุแบบยก
ระดับเลือดและเปนระดับเลือดที่มีจํานวนขอมูลสูงสุด แบงลําดับการใหนมที่ 1 2 และ 3 และมาก
กวา 3 ขึ้นไป โดยใชขอมูลของโคนมที่มีจํานวนวันใหนมมากกวาหรือเทากับ 300 วัน ในการแบง
ชุดของปจจัยปรับในทุกวิธีที่ศึกษา  สําหรับระดับเลือด 50% จํานวนขอมูลของลําดับการใหนมที่ 
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1 มีจํานวนวันใหนมมากกวาหรือเทากับ 300 วันมีเพียง 1 บันทึก จึงไมสามารถนํามาศึกษาได 
จํานวนขอมูลในแตละระดับเลือด และลําดับการใหนมดังตารางที่   3.1

ตารางที่ 3.1  แสดงจํานวนขอมูลของแตละลําดับการใหนมในแตละระดับเลือด
ระดับ
เลือด

ลําดับการใหนมที่ 1 ลําดับการใหนมที่ 2 ลําดับการใหนมที่ 3
และมากกวา

100%HF 6 15 104
87.5%HF 11 27 75
75%HF 170 388 1072
50%HF 1 9 904

2. การวิเคราะหจํานวนวันใหนม
จากขอมูลทั้งหมด  16,384 ระเบียน  มีการกระจายของจํานวนวันใหนมตั้งแต 0 ถึง

1,308 วัน จํานวนวันใหนมเฉลี่ย 296.38 วัน คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 103.93 การกระจายดังกลาว
มีพิสัยกวางมาก จึงจํากัดขอบเขตของขอมูลที่จะศึกษาใหครอบคลุมขอมูลสองเทาของคาเบี่ยง
เบนมาตรฐานของคาเฉลี่ยของการกระจาย ดังนั้นการศึกษานี้จึงใชจํานวนวันใหนมตั้งแต 200 วัน
ถึง 400 วัน  มีขอมูล 12,530 ระเบียน มีการกระจายที่มีคาเฉลี่ยจํานวนวันใหนมเทากับ 299.05
วัน  คาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 44.65 จากขอมูลที่ใชในการศึกษาจํานวนวันใหนมเฉลี่ยของ
โคนมนี้เทากับ 299.05 วัน หรือประมาณ 300 วัน การศึกษานี้จะใชจํานวนวันใหนม 300 วัน เปน
วันใหนมมาตรฐาน

3. การวิเคราะหผลของปจจัยคงที่ที่มีตอปริมาณนํ้านม
การวิเคราะหผลของปจจัยคงที่ที่มีอิทธิพลตอการใหนมเพื่อใหทราบถึงปจจัยที่ทําให

ปริมาณน้ํานมของโคนมแตกตางกัน และใชในการจําแนกกลุมของปจจัยปรับปริมาณน้ํานมตาม
ปจจัยที่มีอิทธิพลตอปริมาณน้ํานม ปจจัยคงที่ที่เขาวิเคราะหไดแก ระดับเลือด ซึ่งแบงตามระดับ
เลือดของโคโฮลสไตนฟรีเชี่ยน ตามการผสมพันธุของฟารม จากขอมูลที่มี มีการแบงระดับเลือด
ออกเปน 11 ระดับเลือด ลําดับการใหนม มีทั้งหมด 11 ลําดับการใหนม   เดือนและปแมโคคลอด
ลูกจําแนกตามเดือนในปที่คลอด จากขอมูลประกอบดวย 128 เดือนในปที่คลอด และมีอายุของแม
โคเม่ือคลอดลูก และจํานวนวันใหนมเปนความแปรปรวนรวมในการวิเคราะห โดยวิธี General 
Linear Model ใชชุดคําสั่ง PROC GLM ในโปรแกรมสําเร็จรูป SAS (SAS,1998) มีโมเดลในการ
วิเคราะหดังสมการที่  1

   ijklijklijklkjiijkl ellbagebYMlacbreedy ++++++= 21µ                  ...(1)
     ijkly =  ปริมาณน้ํานมรวมของสัตวตัวที่ l ในระดับเลือดที่ i ลําดับการใหนมที่ j
                 เดือนปที่ k
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         µ  = คาเฉลี่ยปริมาณน้ํานมที่คาสังเกตทุกคาไดรับ
   ibreed  = อิทธิพลคงที่ของระดับเลือดที่ i  (i =1,2,3…,11)
      jlac  = อิทธิพลคงที่ของลําดับการใหนมที่ j (j =1,2,3,…,11)
    kYM  = อิทธิพลคงที่ของเดือนปที่ใหผลผลิตที่ k (k =1,2,3,…,2..)

ijklageb1   = สัมประสิทธิ์การถดถอยเชิงเสนตรงของอายุเม่ือคลอดลูก
   ijklllb2   = สัมประสิทธิ์การถดถอยเชิงเสนตรงของจํานวนวันใหนม
   ijkle = อิทธิพลสุมอ่ืนๆ ที่คาสังเกตไดรับ โดยที่ ),0(~ 2

eijkl NIDe σ

4. การศึกษาคาปรับปริมาณนํ้านม
การศึกษาคาปรับปริมาณน้ํานมใชขอมูลปริมาณน้ํานมรายตัวทุก 10 วัน ซึ่งไดจากการ

รวมปริมาณน้ํานมที่รีดได 2 เวลา คือเชา-เย็น เขาดวยกัน ปจจัยปรับปริมาณน้ํานมจะแบงชุดของ
คาปรับตามปจจัยที่กลาวมาแลวขางตน โดยทุกวิธีจะใชขอมูลชุดเดียวกันในการศึกษา ดังนั้นเม่ือ
เสร็จสิ้นการวิเคราะห จะไดคาปรับปริมาณน้ํานมจํานวน 36 ชุด คือจากระดับเลือด     โฮลสไตน 
4 ระดับ แตละระดับประกอบดวย 3 ลําดับการใหนม และจาก 3 วิธีการศึกษา

4.1 วิธีการวิเคราะหคาปรับปริมาณนํ้านม
การศึกษาคาปรับปริมาณน้ํานมที่ทําการศึกษาประกอบดวย 3 วิธีดังนี้
4.1.1 การศึกษาคาปรับปริมาณน้ํานมแบบตัวคูณ  แบงชวงของจํานวนวันบันทึกน้ํานม

เปน 15 ชวง (multiplicative correction factors with 15 stages, M15STAGE)
4.1.2 การศึกษาคาปรับปริมาณน้ํานมแบบตัวคูณ  แบงชวงของจํานวนวันบันทึกน้ํานม

เปน 30 ชวง (multiplicative correction factors with 15 stages, M30STAGE)
4.1.3 การศึกษาคาปรับปริมาณน้ํานมดวยวิธี Simple linear regression

วิธีที่ 1 การวิเคราะหคาปรับปริมาณนํ้านม M15STAGE
 การศึกษาคาปรับปริมาณน้ํานม M15STAGE แบงชุดของขอมูลตามระดับเลือดโคโฮลส

ไตนฟรีเชี่ยน ลําดับการใหนมและแบงชวงของแตละลําดับการใหนมออกเปน 15 ชวงโดยระยะ
หางของแตละชวงจะสัมพันธกับรูปรางของกราฟแสดงการใหนม และความถี่ของการเก็บบันทึก
ขอมูลนํ้านม แตละชวงมีระยะหางดังแสดงในตารางที่ 3.2 ขอมูลการใหผลผลิตน้ํานมในบางลําดับ
การใหนมมีเดือนที่คลอดไมครบ 12 เดือนในป จึงไมแบงปจจัยปรับปริมาณน้ํานมตามเดือนที่ให
ลูก โดยใชโมเดลในการวิเคราะหดังสมการที่ 2 เพ่ือหาคาคําตอบของสมการ และนําไปวิเคราะห
คาปรับปริมาณน้ํานมโดยใชสมการที่ 3
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    ijklijklkjiilkl agebstagemonthyeary εµ +++++= 1     ………(2)

    ijkly = ปริมาณน้ํานมรายตัว ในปที่ i เดือนที่ j และชวงที่ k
     µ  = คาคงที่
  iyear = อิทธิพลของ ปที่ i

jmonth = อิทธิพล ของเดือนที่คลอดลูกที่  j
kstage = อิทธิพลของชวงของลําดับการใหนมที่ k
ijkageb1 = สัมประสิทธิ์การถดถอยของสมการเชิงเสนตรงของอายุเม่ือคลอดลูก

   ijklε  = ปจจัยสุมจากโคตัวที่ l  ในปที่ i เดือนที่ j ละดับและชวงการใหนมที่  k

หรือเขียนในรูปเมตริกซ
      Y  = ε++ ZuXs

      X = designed matrix ของ stagemonthyearµ

      s  = เวคเตอรคําตอบของ stagemonthyearµ

  Z  = designed matrix ของ อายุ
  u  = เวคเตอรคําตอบของ อายุ

ตารางที่  3.2  แสดงการแบงชวงของจํานวนวันใหนมในแตละลําดับการใหนม
Stage วันที่ใหนม ชวงหาง
1 0-30 30
2 31-40 10
3 41-50 10
4 51-60 10
5 61-70 10
6 71-90 20
7 91-120 30
8 121-150 30
9 151-180 30
10 181-210 30
11 211-240 30
12 241-270 30
13 271-280 10
14 281-290 10
15 291-300 10
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jP  =คาเฉลี่ยของน้ํานมรวมตลอดลําดับการใหนมที่ j
id = ชวงหางของวันเก็บนํ้านมชวงที่ i
µ̂ =คาเฉลี่ยทั้งหมด
iS = คําตอบของตัวแปรในชวงที่  i

จากคาของเวคเตอรคําตอบของตัวแปร เปนคาที่ไดจากเมตริกที่ไมมีความเปนอิสระเทา
จํานวนปจจัย (not of full rank) คาคําตอบของแตละชวงที่ได (si) จึงเปนเพียงหนึ่งในหลายคํา
ตอบที่ทําใหคาตัวแปรเปนจริง เราไมสามารถหาคาที่แทจริงของคําตอบของชวงหนึ่งๆ ไดโดยตรง 
จึงตองหาในรูปของคา si* ซึ่งแสดงไดดังน้ี
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โดย p = จํานวนของชวงที่ใหนม (p=1,2,3…15)
     is~ = คาคําตอบของชวงใหนมที่ i

และคาเฉลี่ยรวมของเวคเตอรคําตอบ (µ *) หาไดจาก
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และคาเฉลี่ยลีสทสแควรของคําตอบจะหาไดดังนี้

** isLSM += µ
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i
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p
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1
)1(µ

การศึกษานี้จึงใชคา LSM ในการวิเคราะหคาปรับ โดยคา LSM ที่ไดนี้จะไมใชคาของ 
is+µ  เน่ืองจาก is+µ  ไมสามารถประมาณคาได  (Kennedy, 1989)
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วิธีที่ 2 การวิเคราะหคาปรับปริมาณนํ้านม M30STAGE
การศึกษาคาปรับปริมาณน้ํานมแบบตัวคูณ โดยวิธีเฉลี่ยลีสทสแควร (Least squares 

means) (Miller et al., 1996 อางโดย Pompa and Parekh, 1998) แบงชุดของปจจัยตามระดับ
เลือดโคโฮลสไตนฟรีเชี่ยน และลําดับการใหนม โดยแตละโมเดลประกอบดวย ปริมาณน้ํานมแต
ละวันที่เก็บน้ํานม โดยแบงจํานวนวันใหนมเปน 30 ชวง มีระยะหางของการเก็บบันทึก 10 วัน 
อายุ เดือนและปที่แมโคคลอดลูก และจํานวนวันใหนม ใชอายุเม่ือแมโคคลอดลูกเปนความแปรป
รวนรวมของทุกปจจัยในโมเดล และวิเคราะหดวยโมเดลดังแสดงในสมการที่ 4 เพ่ือหาคาเฉลี่ย
ลีสทสแควรสําหรับการคิดคาปรับปริมาณน้ํานมดังสมการที่ 5 ในการศึกษานี้ใชคาเฉลี่ยลีสทส
แควรของชั้นที่ 30 คือวันใหนมที่ 300 เปนชั้นฐาน

ijklijklkjiijkl eagebLLyearmonthY +++++= 1µ            …(4)

    µ  = คาคงที่ของคาเฉลี่ยรวม
ijkY  = ปริมาณน้ํานมเน่ืองจากเดือนที่ i  ปที่ j จํานวนวันใหนมที่ k โคตัวที่ l

       imonth  = อิทธิพลของเดือนที่คลอดลูกที่ i
jyear = อิทธิพลของปที่คลอดลูกที่ j
kLL = อิทธิพลของจํานวนวันใหนมที่ k

ijklageb1  = สัมประสิทธิ์การถดถอยเชงเสนตรงของอายุเม่ือคลอดลูก
ijkle  = ปจจัยสุมจากโคตัวที่ l เดือนที่ i ปที่ j จํานวนวันใหนมที่ k

                                                                     …(5)

วิธีที่ 3 การวิเคราะหคาปรับปริมาณนํ้านมดวยวิธีสมการถดถอยเชิงเสนตรง

การศึกษาคาปรับปริมาณน้ํานมดวยวิธีสมการถดถอยเชิงเสนตรง (Yadav et al., 1984) 
แบงชุดของคาปรับตามระดับเลือดโคนม และลําดับการใหนม มีจํานวนวันใหนมเปนตัวแปรอิสระ 
และปริมาณน้ํานมรวมสะสมถึงวันใหนมครั้งสุดทายเปนตัวแปรตาม เพ่ือใชวิเคราะหคาปรับ
ปริมาณน้ํานมในสมการการถดถอยเชิงเสนตรงดังสมการที่ 6

คาปรับตัวคูณที่ i  =   LSM ของชั้นฐาน
                             LSM ของชั้นที่ i
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ijjji XbaY +=  ...(6)

=iY ปริมาณน้ํานม ที่ 300 วัน ในโคตัวที่ i
=ia คาคงที่ของจํานวนวันใหนมที่ j
=ib คาสัมประสิทธิ์การถดถอยของชวงที่ j

        =ijX  ปริมาณน้ํานม ในจํานวนวันใหนมที่ j ของโคตัวที่ i

คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) ของสมการถดถอยเชิงเสนตรงในแตวันใหนมคํานวณได
จาก
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แตหากจํานวนขอมูลที่เขาวิเคราะหมีนอยกวา 30 จํานวน คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจจะมี
คาสูงเกินความเปนจริง ดังนั้นจึงตองใชคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจที่ปรับปรุงคาแลว (Adjusted 
R2) (ศิริชัย พงษวิชัย,2540) ซึ่งคํานวณไดจาก
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เม่ือ  Y = ปริมาณน้ํานมจริง
       Ŷ = ปริมาณน้ํานมที่ไดจากการประมาณ
       Y = ปริมาณน้ํานมเฉลี่ย
       n  = จํานวนขอมูลที่เขาวิเคราะห

5. การเปรียบเทียบคาปรับปริมาณนํ้านมจากวิธีที่ศึกษาและวิธีที่ใชโดยทั่วไป
(MGENERAL) เสนอโดย ม.ร.ว.ชวนิศนดากร วรวรรณ

ปจจัยปรับปริมาณน้ํานมแบบตัวคูณที่ใชโดยทั่วไป (multiplicative correction factors for 
general used in Thailand, MGENERAL) ซึ่งเสนอโดย ม.ร.ว.ชวนิศนดากร วรวรรณ (2534) มี
การแบงปจจัยปรับปริมาณน้ํานมตามจํานวนวันใหนมเปนชวงๆ ชวงละ 5 วันโดยเริ่มตั้งแตวันให
นมที่ 205 ถึงวันใหนมที่ 305 ดังแสดงในตารางที่ 3.3
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ตารางที่ 3.3 ปจจัยปรับปริมาณน้ํานมสําหรับโคนมที่มีระยะใหนมไมถึง 305 วัน เปนปริมาณน้ํา
นมในระยะ 305 วัน
ระยะใหนมจริง(วัน) ปจจัยปรับ ระยะใหนมจริง(วัน) ปจจัยปรับ

205 1.29 225 1.12
210 1.27 260 1.10
215 1.25 265 1.09
220 1.23 270 1.07
225 1.21 275 1.06
230 1.19 280 1.05
235 1.17 285 1.04
240 1.16 290 1.03
245 1.14 295 1.02
250 1.13 300 1.01

การตรวจสอบความสอดคลองของปจจัยปรับปริมาณน้ํานมจะทดสอบกับชุดขอมูลเดิมที่
ใชวิเคราะหคาปรับ  ปริมาณน้ํานมที่ไดจาก MGENERAL จะนําไปเปรียบเทียบความสอดคลอง
กับปริมาณน้ํานมที่ไดจริง เชนเดียวกับปริมาณน้ํานมที่ไดจากการปรับโดยปจจัยที่ไดจาก 3 วิธี 
โดยใชปจจัยปรับปริมาณน้ํานมในแตละวันใหนมของแตละลําดับการใหนมและระดับเลือดโคโฮลส
ไตนฟรีเชี่ยน ปรับขอมูลปริมาณน้ํานมใหเปนปริมาณน้ํานมที่ 300 วัน และเปรียบกับปริมาณน้ํา
นมจริงซึ่งปริมาณน้ํานมจริงของขอมูลฟารมจะใชปริมาณน้ํานมในแตละชวงที่มีบันทึก คูณกับ
จํานวนวันระหวางชวงการเก็บขอมูลและบวกสะสมถึงวันที่ 300

การทดสอบคาปรับแตละวิธี ถึงความสามารถปรับปริมาณน้ํานมไดถูกตอง หรือใกลเคียง
กับคาปริมาณน้ํานมจริง จะศึกษาโดยใชคาทางสถิติของผลตางระหวางปริมาณน้ํานมรายตัวที่ได
จากการปรับใหเปนมาตรฐานในแตละชวง กับปริมาณน้ํานมจริง คาที่ศึกษาประกอบดวย คาเบี่ยง
เบนมาตรฐาน คาเฉลี่ย และคาเฉลี่ยของคาสัมบูรณของผลตางระหวางปริมาณน้ํานมที่ปรับเปน
มาตรฐานกับปริมาณน้ํานมจริง ปจจัยปรับปริมาณน้ํานมที่ดีจะสามารถปรับปริมาณน้ํานม ณ วัน
ใดๆ แลว มีคาปริมาณน้ํานมใกลเคียงกับปริมาณน้ํานมจริงที่สุด กลาวอีกนัยหนึ่งคือเปนคาปรับที่
มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉลี่ย และคาเฉลี่ยของคาสัมบูรณนอยที่สุด  (Schaeffer et al., 1977 ; 
Batra and Lee, 1981 , Wiggans and Van Vleck, 1979 and Miller et al.,1972b) โดยการ
เปรียบเทียบจะใชคาเบี่ยงเบนมาตรฐานและคาเฉลี่ยของคาสัมบูรณในการเปรียบเทียบความสอด
คลองของปจจัยทั้ง 4 วิธี ในวันใหนมที่ 210 เปนตนไป



บทที่ 4

 ผลการศึกษา

1. ผลการวิเคราะหเบื้องตน
จากขอมูลที่ใชศึกษาทั้งหมด 12,530 ลําดับการใหนม มีคาเฉลี่ยปริมาณน้ํานมเทากับ

3,744.01+ 794.38 กิโลกรัม จํานวนวันใหนมเฉลี่ย 299.05 ±44.65 วัน ผลการวิเคราะหความ
แปรปรวนของปริมาณน้ํานมโดยมีตัวแปรอิสระที่ทําการศึกษาประกอบดวยระดับเลือดของโค
โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ลําดับการใหนม เดือนในปที่คลอดลูก มีอายุเม่ือคลอดลูกและจํานวนวันใหนม
เปนความแปรปรวนรวมของโมเดล ผลการวิเคราะหปจจัยที่มีผลตอปริมาณน้ํานมรวมพบวา
ระดับเลือดโคโฮลสไตนฟรีเชี่ยน ลําดับการใหนม เดือนปที่คลอดลูก เปนปจจัยที่มีผลตอปริมาณ
น้ํานมรวมอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p<0.01) โมเดลมีคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) เทากับ 0.455
ปจจัยตางๆ มีคาเฉลี่ยดังนี้

1.ระดับเลือดโคโฮลสไตนฟรีเชี่ยน ระดับเลือดโคโฮลสไตนฟรีเชี่ยนของขอมูลที่ศึกษา
ประกอบดวย 11 ระดับเลือด คือ 50% 62.5% 71.875% 75% 81.25% 85.938% 87.5% 92%
93.75% 96.875% และ 100% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน จากการวิเคราะหความแปรปรวนพบวาโคที่
ระดับเลือดของโฮลสไตนฟรีเชี่ยนตางกันมีผลตอปริมาณน้ํานม โคที่ระดับเลือด 81.25% โฮลส
ไตนฟรีเชี่ยนเปนระดับเลือดที่ใหคาเฉลี่ยลีสทสแควรของปริมาณน้ํานมสูงสุดคือ 4,292.28
กิโลกรัม และโคที่มีระดับเลือด 50% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน มีคาเฉลี่ยลีสทสแควรของปริมาณน้ํานม
ต่ําสุดคือ 3,126.75 กิโลกรัม ตารางที่ 4.1 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณน้ํานมของโคนมในระดับ
เลือดตางๆ

2. ลําดับการใหนม ลําดับการใหนมที่ศึกษาประกอบดวยลําดับการใหนมตั้งแตลําดับการ
ใหนมที่ 1 ถึง 11 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนพบวา ลําดับการใหนมที่ตางกันมีผลตอปริมาณ
น้ํานมอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) โดยคาเฉลี่ยลีสทสแควรของปริมาณน้ํานมในลําดับ
การใหนมที่ 1 เทากับ 3,650.811 กิโลกรัม จากนั้นปริมาณน้ํานมจะเพิ่มขึ้นในลําดับการใหนมที่ 2
3 และสูงสุดในลําดับการใหนมที่ 4 ซึ่งมีคาเฉลี่ยลีสทสแควรของปริมาณน้ํานมเทากับ 4,085.72
กิโลกรัม จากนั้นปริมาณน้ํานมในลําดับการใหนมตอมาจะลดลงเปนลําดับ ในลําดับการใหนมที่
11 มีคาเฉลี่ยลีสทสแควรของปริมาณน้ํานมเทากับ 2,975.44 กิโลกรัม ตารางที่ 4.2 แสดงการ
เปรียบเทียบปริมาณน้ํานมของโคนมในลําดับการใหนมตางๆ

3. เดือนปที่คลอดลูก เดือนในปที่คลอดลูกประกอบดวย 128 ระดับ ผลการวิเคราะหความ
แปรปรวนของเดือนปที่คลอดลูกพบวาเดือนตางๆ ในปที่แมโคคลอดมีผลตอปริมาณน้ํานมรวม
อยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p<0.01) โดยแมโคที่คลอดลูกในเดือนเมษายนของป 1997 มีปริมาณน้ํานม
สูงสุดเทากับ 4,374.60 กิโลกรัม
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ตารางที่  4.1   แสดงจํานวนขอมูล คาเฉลี่ยลีสทสแควรและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน
จําแนกตามระดับเลือด

ระดับเลือด จํานวนขอมูล ปริมาณน้ํานม SE
50% HF 4,854 3,215.75 46.16
75% HF 5,446 3,613.18 49.08
92% HF     10 3,732.55 257.84
100% HF  322 3,977.48 65.68
62.50% HF     24 4,278.02 168.31
87.50% HF 1,600 3,589.46 54.88
81.25% HF    14 4,292.28 219.82
93.75% HF  159 3,658.84 84.02
71.875% HF    58 3,635.94 115.34
85.938% HF     32 3,453.19 150.05
96.875% HF    11 3,284.89 248.36

ตารางที่ 4.2 การเปรียบเทียบปริมาณน้ํานมของโคนมในระดับเลือดตางๆ
ระดับเลือด
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50%HF -
75%HF ** -
92%HF * ns -
100%HF ** ** ns -
62.5%HF ** ** ns ns -
87.5%HF ** ns ns ** ** -
81.25%HF ** ** ns ns ns ** -
93.75%HF ** ns ns ** ** ns ** -
71.875%HF ** ns ns ** ** ns ** ns -
85.938%HF ns ns ns ** ** ns ** ns ns -
96.875 %HF ns ns ns ** ** ns ** ns ns ns -

   ** = แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p<0.01)   * = แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)
  ns = ไมแตกตางทางสถิติ
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ตารางที่ 4.3  แสดงจํานวนขอมูล คาเฉลี่ยลีสทสแควรและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานจําแนก
ตามลําดับการใหนม
ลําดับการใหนม จํานวนขอมูล ปริมาณน้ํานม SE
1 2,925 3,650.81 58.84
2 2,669 3,923.67 54.57
3 2,182 4,033.84 53.60
4 1,724 4,085.72 56.23
5 1,223 4,038.28 61.89
6 807 3,893.91 70.17
7 441 3,776.67 81.96
8 266 3,679.22 96.16
9 171 3,421.59 110.85
10 103 3,252.44 127.69
11 19 2,975.44 216.46

ตารางที่ 4.4 การเปรียบเทียบปริมาณน้ํานมของโคนมในลําดับการใหนมตางๆ
ลําดับการให

นม
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 -
2 ** -
3 ** ** -
4 ** ** ns -
5 ** * ns ns -
6 * ns ** ** ** -
7 ns ns ** ** ** * -
8 ns ** ** ** ** ** ns -
9 ns ** ** ** ** ** ** ** -
10 ** ** ** ** ** ** ** ** ns -
11 ** ** ** ** ** ** ** ** * ns -

   ** = แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p<0.01)   * = แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)
  ns = ไมแตกตางทางสถิติ
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2. ผลการวิเคราะหขอมูลเพื่อศึกษาคาปรับปริมาณนํ้านม
ขอมูลที่ใชศึกษาคาปรับปริมาณน้ํานมครั้งน้ีเปนขอมูลของโคนมที่มีจํานวนวันใหนมมาก

กวาหรือเทากับ 300 วัน ประกอบดวยขอมูลทั้งสิ้น 2,682 ลําดับการใหนม จําแนกตามระดับเลือด
โคโฮลสไตนฟรีเชี่ยนและลําดับการใหนม เพ่ือทําการศึกษาคาปรับปริมาณน้ํานมทั้ง 3 วิธีไดแก
M15STAGE  M30STAGE และ วิธีสมการถดถอยเชิงเสนตรง เม่ือไดคาปรับตามวิธีดังกลาวแลว
นําคาปรับเหลานั้นมาทดสอบความสอดคลองของปจจัยโดยการนําไปปรับปริมาณน้ํานมในชุด
เดิมแลวเปรียบเทียบคาทางสถิติของผลตางในชวงตางๆ ของการปรับ รวมทั้งการทดสอบความ
สอดคลองของคาปรับดวยวิธี MGENERAL กับปริมาณน้ํานมที่ใชศึกษา คาของปจจัยปรับ
ปริมาณน้ํานมและการทดสอบความสอดคลองของปจจัยกับปริมาณน้ํานมสามารถแยกผลการ
วิเคราะหตามลําดับการใหนมไดดังนี้

       2.1 คาปรับปริมาณนํ้านม M15STAGE
คาปรับปริมาณน้ํานม M15STAGE แบงชุดของขอมูลการวิเคราะหตามระดับ

เลือด 4 ระดับ ลําดับการใหนม 3 ระดับ และแบงชวงของแตละลําดับการใหนมเปน 15 ชวง ซึ่งมี
ระยะหางสอดคลองกับรูปกราฟการใหนม คาปรับปริมาณน้ํานมที่ไดจากการวิเคราะหสําหรับ
ลําดับการใหนมที่ 2 และ 3 ของระดับเลือด 50% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน แสดงในตารางที่ 4.5 ปจจัย
ปรับปริมาณน้ํานมของระดับเลือด  75%  87.5% และ 100% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน  ในการใหนมที่
1 2 และลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไป แสดงในตารางที่ 4.6 4.7 และ 4.8 ตามลําดับ

จากตารางคาปรับปริมาณน้ํานม คาปรับปริมาณน้ํานมจะมีคาสูงในชวงตนของระยะใหนม
และลดลงเปนลําดับเม่ือผานชวงที่ใหนมสูงสุด จนกระทั้งเขาใกล 1 เม่ือชวงของวันใหนมเขาใกล
ชวงที่ 15 และเทากับ 1 ในชวงที่ 15 ของการเก็บบันทึกนม คาปรับปริมาณน้ํานมในระดับเลือด
50% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ในลําดับการใหนมที่ 2 และ 3 และมากกวา มีคาในชวงวันใหนมแรก คือ
มีจํานวนวันใหนมอยูในชวง 0-30 วัน มีคาเทากับ 7.9351 และ 7.7569 ตามลําดับ สําหรับระดับ
เลือด 75% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ในลําดับการใหนมที่ 1 2  และ 3 และมากกวามีคาปรับเริ่มตนของ
ลําดับการใหนมเทากับ  8.4985  8.2627 และ 8.3057 และในระดับเลือด 87.5% และ 100%
โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ในลําดับการใหนมที่ 1 2  และ 3 และมากกวามีคาปรับสําหรับปริมาณน้ํานมที่
มีจํานวนวันใหนมในชวงที่ 1 เทากับ 8.0941 8.3361 และ 8.5142 และ 8.8335  8.1688 และ
8.6925 ตามลําดับ ระดับของคาปรับปริมาณน้ํานมของแตละระดับเลือด และลําดับการใหนม จะมี
อัตราการลดลงไมเทากัน
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ตารางที่ 4.5 คาปรับปริมาณน้ํานม M15STAGE สําหรับโคนมที่มีระดับเลือด 50%                   
โฮลสไตนฟรีเชี่ยน

ชวง คาปรับสําหรับ
ลําดับการใหนมที่ 2

คาปรับสําหรับลําดับ การ
ใหนมที่ 3 ขึ้นไป

1 7.9351 7.7569
2 5.8606 5.6187
3 4.6786 4.4060
4 3.9177 3.6381
5 3.3866 3.1130
6 2.6398 2.4365
7 2.0118 1.8765
8 1.6691 1.5589
9 1.4358 1.3564
10 1.2775 1.2177
11 1.1556 1.1198
12 1.0663 1.0490
13 1.0418 1.0304
14 1.0204 1.0144
15 1.0000 1.0000
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ตารางที่ 4.6 คาปรับปริมาณน้ํานม M15STAGE สําหรับโคนมที่มีระดับเลือด 75%
โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
ชวง คาปรับสําหรับ

ลําดับการใหนมที่ 1
คาปรับสําหรับ

ลําดับการใหนมที่ 2
คาปรับสําหรับลําดับ การ

ใหนมที่ 3 ขึ้นไป
1 8.4985 8.2627 8.3057
2 6.2708 6.0433 6.1173
3 4.9903 4.7568 4.7722
4 4.1377 3.9515 3.9241
5 3.5554 3.3896 3.3428
6 2.7853 2.6655 2.6059
7 2.1336 2.0488 1.9948
8 1.7532 1.6936 1.6438
9 1.4911 1.4580 1.4170
10 1.3089 1.2898 1.2594
11 1.1746 1.1649 1.1459
12 1.0747 1.0711 1.0620
13 1.0464 1.0455 1.0391
14 1.0218 1.0219 1.0187
15 1.0000 1.0000 1.0000
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ตารางที่ 4.7 คาปรับปริมาณน้ํานม M15STAGE สําหรับโคนมที่มีระดับเลือด 87.5%
โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
ชวง คาปรับสําหรับ

ลําดับการใหนมที่ 1
คาปรับสําหรับ

ลําดับการใหนมที่ 2
คาปรับสําหรับลําดับ การ

ใหนมที่ 3 ขึ้นไป
1 8.0941 8.3361 8.5142
2 5.9367 6.0956 6.1280
3 4.7973 4.7535 4.7729
4 4.0370 3.9982 3.9467
5 3.4784 3.3805 3.3674
6 2.7748 2.6456 2.6169
7 2.1286 2.0433 1.9960
8 1.7427 1.6733 1.6456
9 1.4836 1.4319 1.4149
10 1.3029 1.2678 1.2595
11 1.1666 1.1463 1.1454
12 1.0692 1.0627 1.0604
13 1.0417 1.0393 1.0379
14 1.0160 1.0192 1.0179
15 1.0000 1.0000 1.0000
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ตารางที่ 4.8 คาปรับปริมาณน้ํานม M15STAGE สําหรับโคนมที่มีระดับเลือด 100%
โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
ชวง คาปรับสําหรับ

ลําดับการใหนมที่ 1
คาปรับสําหรับ

ลําดับการใหนมที่ 2
คาปรับสําหรับลําดับ การ

ใหนมที่ 3 ขึ้นไป
1 8.8335 8.1688 8.6925
2 6.4372 5.9791 6.3224
3 5.1780 4.8064 4.9396
4 4.3355 3.9857 4.0731
5 3.7403 3.4821 3.4953
6 2.9777 2.7088 2.7429
7 2.2799 2.0888 2.0798
8 1.8485 1.7122 1.6984
9 1.5649 1.4710 1.4538
10 1.3529 1.3166 1.2866
11 1.1995 1.1824 1.1623
12 1.0849 1.0826 1.0700
13 1.0506 1.0512 1.0440
14 1.0211 1.0262 1.0210
15 1.0000 1.0000 1.0000

เม่ือนําคาปรับปริมาณน้ํานมที่ศึกษาไดในระดับเลือดและลําดับการใหนมตางๆ มา
ทดสอบกับขอมูลชุดเดิม แลวเปรียบเทียบความสอดคลองของขอมูลโดยศึกษาคาผลตางระหวาง
ปริมาณน้ํานมที่ปรับไดจากปจจัยที่ศึกษากับปริมาณน้ํานมจริง จากชวงของการใหนมที่ 1 ถึง 15
โดยศึกษาคาเฉลี่ยของผลตาง คาความเบี่ยงเบนของผลตาง และคาเฉลี่ยสัมบูรณในทุกๆ ชวงแบง
ตามระดับเลือดดังนี้

2.1.1 ระดับเลือด 50%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
คาปรับปริมาณน้ํานมสําหรับลําดับการใหนมที่ 2 ที่ระดับเลือด 50% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน

เม่ือนํามาทดสอบใชกับปริมาณน้ํานมในลําดับการใหนมและระดับเลือดที่สัมพันธกันเพื่อปรับ
ปริมาณน้ํานมใหเปนปริมาณน้ํานมที่ 300 วัน ในแตละชวงทั้ง 15 ชวงของลําดับการใหนม เพ่ือ
เปรียบเทียบปริมาณน้ํานมที่ไดจากการปรับกับปริมาณน้ํานมจริงโดยเปรียบเทียบดวยคาเฉลี่ย 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตาง จากการเปรียบเทียบพบวาคาเฉลี่ยของผล
ตางมีคาเปนลบในชวงของการใหนมที่ 1–11 หลังจากนั้นคาผลตางจะมีคาเปนบวกจนสิ้นสุดลําดับ
การใหนมที่ชวงที่ 15 ผลตางระหวางปริมาณน้ํานมที่ปรับไดกับปริมาณน้ํานมจริงจึงเทากับ 0 โดย
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คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางในชวงที่ 1 มีคาเทากับ
–2,864.30  821.30 และ 2,864.30 ตามลําดับ คาทางสถิติดังกลาวจะมีคานอยลงเม่ือชวงของ
ลําดับการใหนมเพ่ิมขึ้น เชนเม่ือชวงของการใหนมที่ 7 คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคา
เฉลี่ยสัมบูรณของผลตางเทากับ –1,208.04  482.16 และ 1,208.03 ตามลําดับ

ลําดับการใหนมที่ 3 การศึกษาผลของคาปรับปริมาณน้ํานมที่วิเคราะหไดกับความสอด
คลองกับปริมาณน้ํานมจริงทําโดยใชคาปรับที่ศึกษาปรับปริมาณน้ํานมในลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้น
ไป ของระดับเลือด 50%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ในชวงตางๆของการใหนมใหเปนปริมาณน้ํานมที่ 300
วัน แลวนําปริมาณน้ํานมที่ไดจากการปรับดวยปจจัยนี้เปรียบเทียบกับปริมาณน้ํานมจริง โดยใช
คาทางสถิติในการตรวจสอบไดแกคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตาง
ระหวางปริมาณน้ํานมที่ปรับไดกับปริมาณน้ํานมจริง  จากการศึกษาพบวาคาเฉลี่ยของผลตางมี
คาเปนลบในชวงการใหนมที่ 1 ถึง 12  ซึ่งหมายถึงในชวงการใหนม 12 ชวงแรกนั้นคาปรับ
ปริมาณน้ํานมที่วิเคราะหไดเม่ือนํามาปรับปริมาณน้ํานมใหเปนปริมาณน้ํานมที่ 300 วันแลวจะทํา
ใหไดปริมาณน้ํานมที่มีคาต่ํากวาปริมาณน้ํานมจริง แตเม่ือจํานวนวันใหนมเพ่ิมขึ้นอยูในชวงที่ 13
14 และ 15 ของลําดับการใหนมคาเฉลี่ยของผลตางจะมีคาเปนบวกเล็กนอย ซึ่งหมายถึงปริมาณ
น้ํานมที่ไดจากการปรับมีคาใกลเคียงกับปริมาณน้ํานมจริงโดยสูงกวาปริมาณน้ํานมจริง สําหรับคา
เบี่ยงเบนมาตรฐานและคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางในแตละชวงมีคาลดลงอยางตอเนื่อง จากชวงที่
1 จนสิ้นสุดลําดับการใหนม คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตาง
สําหรับชวงที่ 1 และ 7 มีคาเทากับ –1,207.12  2,171.14 1,692.00 และ      –173.54  499.92
และ372.53 ตามลําดับ

2.1.2 ระดับเลือด 75%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
ปริมาณน้ํานมของลําดับการใหนมที่ 1 ของระดับเลือด 75% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน เม่ือนํา

ปริมาณน้ํานมแตละชวงมาปรับใหเปนปริมาณน้ํานมที่ 300 วัน โดยคาปรับปริมาณน้ํานมสําหรับ
ขอมูลลําดับการใหนมที่ 1 ระดับเลือด 75%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน เพ่ือทดสอบคาปรับที่วิเคราะหได
โดยศึกษาคาทางสถิติของผลตางระหวางปริมาณน้ํานมที่ไดจากการปรับกับปริมาณน้ํานมจริงใน
คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตาง เม่ือนําขอมูลมาปรับดวยปจจัย
ปรับแลวพบวาปริมาณน้ํานมที่ไดจากการปรับจะมีคาต่ํากวาปริมาณน้ํานมจริง  เกือบตลอดลําดับ
การใหนม โดยปริมาณน้ํานมปรับมีคาตางเฉลี่ยแตกตางจากปริมาณน้ํานมจริงลดลงจากชวงที่ 1
ซึ่งเทากับ –634.01 กิโลกรัม และจะแตกตางนอยที่สุดที่ชวงที่ 10 หรือวันใหนมที่ 181-210 คา
เฉลี่ยของผลตางจะมีคาเทากับ 0.425 กิโลกรัม จากนั้นผลตางระหวางปริมาณน้ํานมปรับกับ
ปริมาณน้ํานมจริงจะเพ่ิมขึ้นเปน 4.53  4.54  4.20 2.15 และ 0 ในชวงที่ 12 13 14 และ 15 ตาม
ลําดับ ในขณะที่คาเบี่ยงเบนมาตรฐานและคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางของชวงที่ 1 เทากับ
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1,279.61 และ 1,083.41 ในชวงที่ 7 เทากับ 308.71 และ 241.14 และลดลงจนเทากับ 0 ในชวงที่
15 ของลําดับการใหนม

ลําดับการใหนมที่ 2 เม่ือนําคาปรับปริมาณน้ํานมสําหรับลําดับการใหนมที่ 2 ระดับเลือด
75% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ที่ศึกษาไดใชปรับปริมาณน้ํานมที่มีลําดับการใหนมที่สอดคลองกันเพื่อ
ปรับปริมาณน้ํานมใหเปนปริมาณน้ํานมที่ 300 วัน แลวเปรียบเทียบผลของการปรับกับปริมาณน้ํา
นมจริง โดยศึกษาคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางระหวางปริมาณ
น้ํานมที่ปรับได กับปริมาณน้ํานมจริง พบวาคาเฉลี่ยของผลตางของปริมาณน้ํานมปรับกับปริมาณ
น้ํานมจริงมีคาเปนลบตลอดลําดับการใหนม แสดงใหเห็นวา ปริมาณน้ํานมที่ไดจากการปรับเปน
ปริมาณน้ํานมที่ 300 วัน จากปจจัยปรับที่ศึกษามีคาต่ํากวาปริมาณน้ํานมจริง โดยคาทางสถิติ
ของผลตางมีคาลดลงจากชวงที่ 1 ซึ่งมีคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของ
ผลตางเทากับ –1,178.45 1,341.68 และ 1,486.76 จะมีขนาดลดลงเปน –229.90  379.19 และ
360.28 ในชวงที่ 7 จากนั้นคาทางสถิติจะลดลงจนเทากับ 0 ในชวงที่ 15

ลําดับการใหนมที่ 3 ปริมาณน้ํานมในลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไปทั้งหมดของระดับเลือด
75% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน เม่ือนํามาปรับใหเปนปริมาณน้ํานมปรับที่ 300 วันจากชวงตางๆ ของ
ลําดับการใหนม แลวเปรียบเทียบคาปริมาณน้ํานมในแตละชวงที่ปรับไดกับปริมาณน้ํานมจริง
โดยศึกษาผลตางของปริมาณน้ํานมที่ไดจากการปรับและปริมาณน้ํานมจริง ในคาเฉลี่ย คาเบี่ยง
เบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตาง พบวาปริมาณน้ํานมที่ไดจากการปรับทุกชวงของ
ลําดับการใหนมมีคาเฉลี่ยของผลตางต่ํากวาปริมาณน้ํานมจริง คาเฉลี่ยในลําดับการใหนมน้ีเม่ือ
เทียบกับคาเฉลี่ยในลําดับการใหนมที่ 1 และ 2 พบวามีขนาดเล็กกวาคือมีคาเทากับ –213.37
กิโลกรัมในชวงที่ 1 แตคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณสูงกวาลําดับการใหนมที่ 1 และ
2 มาก คือมีคาเทากับ 11,288.64 และ 2,816.85 ตามลําดับ ขนาดของคาเฉลี่ยของผลตางจะลด
ลงและเทากับ –27.25 กิโลกรัมในชวงที่ 7 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานและคาเฉลี่ยสัมบูรณก็ลดลงแต
ยังคงสูงอยูเม่ือเทียบกับลําดับการใหนมที่ 1 และ 2 คือมีคาเทากับ 1,589.14 และ 540.35 ตาม
ลําดับ ในชวงกอนสิ้นสุดลําดับการใหนมคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของ
ผลตางมีคาลดลงเทากับ –5.72 144.40 และ 31.76 ตามลําดับ

2.1.3 ระดับเลือด 87.5%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
ลําดับการใหนมที่ 1 เม่ือใชคาปรับปริมาณน้ํานมของลําดับการใหนมที่ 1 ปรับปริมาณน้ํา

นมของโคนมที่อยูในลําดับการใหนมน้ีใหเปนปริมาณน้ํานมที่ 300 วัน และเปรียบเทียบปริมาณ
น้ํานมที่ปรับไดกับปริมาณน้ํานมจริงโดยศึกษาคาทางสถิติของผลตางระหวางปริมาณน้ํานมปรับที่ 
300 วัน กับปริมาณน้ํานมจริงซึ่งคือคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐานและคาเฉลี่ยสัมบูรณของผล
ตาง  สําหรับลําดับการใหนมที่ 1 ของระดับเลือด 87.5% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ผลตางระหวาง
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ปริมาณน้ํานมที่ปรับได กับปริมาณน้ํานมจริงมีคาเปนลบ ในทุกชวงของลําดับการใหนม เชนใน
ชวงที่ 1 ของลําดับการใหนมมีคาเฉลี่ยของผลตางเทากับ –231.56 กิโลกรัม และลดลงเทากับ
–50.55 กิโลกรัม ในชวงที่ 7 ของลําดับการใหนม โดยในชวงที่ 1 และ 7 มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
และคาสัมบูรณของผลตางเทากับ 1,495.80  960.96 472.11และ 344.50 ตามลําดับ

ลําดับการใหนมที่ 2 ผลของปริมาณน้ํานมที่ปรับใหเปนปริมาณน้ํานมที่ 300 วัน ดวย
ปจจัยปรับที่ศึกษา เม่ือเปรียบเทียบกับปริมาณน้ํานมจริงเพ่ือศึกษาคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบน
มาตรฐานและคาสัมบูรณของผลตางของขอมูลแลว พบวาคาเฉลี่ยของผลตางของปริมาณน้ํานม
ปรับกับปริมาณน้ํานมจริง มีคาเปนลบตลอดลําดับการใหนม โดยเฉพาะชวงตนของลําดับการให
นม ผลตางจะเปนลบในคาที่สูง  และลดลงในชวงปลายของลําดับการใหนม การที่ผลตางมีคาเปน
ลบน้ันแสดงใหเห็นวาปจจัยปรับน้ีเม่ือใชปรับปริมาณน้ํานมใหเปนปริมาณน้ํานมที่ 300 วัน แลวจะ
ไดคาสูงกวาปริมาณน้ํานมจริง โดยในชวงการใหนมที่ 1 คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐานและคา
สัมบูรณของผลตางมีคาเทากับ –1,522.52 1,556.82 และ 1,910.66 และลดลงเทากับ –274.22
411.72 และ 415.82 ในชวงการใหนมที่ 7 ของลําดับการใหนม

ลําดับการใหนมที่ 3 ปริมาณน้ํานมของโคนมที่มีระดับเลือด 87.5%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
ลําดับการใหนมที่ 3 เม่ือนํามาปรับปริมาณน้ํานมใหเปนปริมาณน้ํานมที่ 300 วัน ดวยปจจัย
สําหรับระดับเลือดและลําดับการใหนมที่สัมพันธกันแลวสามารถทดสอบความสอดคลองของปจจัย
ปรับปริมาณน้ํานมกับปริมาณน้ํานมจริงไดโดยศึกษาคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐานและคา
สัมบูรณของผลตางระหวางปริมาณน้ํานมที่ปรับไดกับปริมาณน้ํานมจริง ผลการศึกษาพบวา
ปริมาณน้ํานมที่ไดจากการใชคาปรับนั้นทําใหไดปริมาณน้ํานมที่ 300 วันมีคาต่ํากวาปริมาณน้ํา
นมจริงที่ 300 วัน โดยพิจารณาจากคาผลตางที่เปนลบ  ในชวงที่ 1 ของลําดับการใหนมมีคาเฉลี่ย
คาเบี่ยงเบนมาตรฐานและคาสัมบูรณของผลตางเทากับ –1,174.98 1,401.14 และ 1,481.96 ตาม
ลําดับ คาทางสถิติเหลานี้จะมีคาลดลงจนกระทั้งเปน 0 ในชวงวันใหนมที่ 15 ซึ่งเปนชวงของ
จํานวนวันใหนมที่เปนมาตรฐาน

2.1.4 ระดับเลือด 100% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
ในลําดับการใหนมที่ 1 เม่ือใชคาปรับสําหรับระดับเลือด 100% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ใน

ลําดับการใหนมที่ 1 ปรับปริมาณน้ํานมที่ในชุดขอมูลที่สอดคลองกันใหเปนปริมาณน้ํานมที่ 300 
วัน แลวเปรียบเทียบกับปริมาณน้ํานมจริงโดยศึกษาผลตางของคาทั้ง 2 คาเฉลี่ยของความตาง
ระหวางปริมาณน้ํานมที่ปรับกับคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐานและคาสัมบูรณของผลตางปริมาณ
น้ําจริงมีคาเปนบวกตลอดทั้ง 15 ชวงของวันใหนม โดยในชวงวันใหนมที่ 1 มีคาเฉลี่ยของผลตาง
เทากับ 1,864.77 กิโลกรัม มีคาความเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 3,969.45 และคาเฉลี่ยสัมบูรณ
เทากับ 2,006.87 เม่ือลําดับของชวงของวันใหนมเพ่ิมขึ้น คาทางสถิติของผลตางจะลดลงโดย
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ลําดับ ในวันใหนมที่ 100 หรือลําดับของชวงของการใหนมที่ 7 มีคาเฉลี่ย  คาสัมบูรณและคา
ความเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 339.63 453.40 และ 636.29 ตามลําดับ

ลําดับการใหนมที่ 2 เม่ือใชคาปรับปริมาณน้ํานมในลําดับการใหนมที่ 2 ของระดับเลือด 
100% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ปรับขอมูลปริมาณน้ํานมที่สอดคลองกับคาปรับเพ่ือเปรียบเทียบ
ปริมาณน้ํานมที่ปรับเปนปริมาณน้ํานมที่ 300 วัน กับปริมาณน้ํานมจริงในทั้ง 15 ชวงของวันให
นม เม่ือศึกษาคาผลตางระหวางปริมาณน้ํานมที่ปรับไดกับปริมาณน้ํานมจริงพบวาคาเฉลี่ยของผล
ตางมีคาเปนลบตลอด 15 ชวง ซึ่งแสดงถึงวาปริมาณน้ํานมที่ไดจากการใชปจจัยปรับมีคาสูงกวา
ปริมาณน้ํานมจริงตลอดทั้งลําดับการใหนม โดยคาทางสถิติของผลตางระหวางปริมาณน้ํานมปรับ
กับปริมาณน้ํานมจริงในชวงที่ 1 คือคาเฉลี่ยของผลตาง คาเบี่ยงเบนมาตรฐานและคาเฉลี่ย
สัมบูรณของผลตางเทากับ-1,343.97 902.95 และ 1,417.14 และในชวงที่ 7 เทากับ –285.44 
397.83 และ 362.75 ตามลําดับ

ลําดับการใหนมที่ 3 เม่ือนําปริมาณน้ํานมในลําดับการใหนมที่ 3 ของระดับเลือด 100% 
โฮลสไตนฟรีเชี่ยน มาปรับดวยคาปรับปริมาณน้ํานมเพ่ือใหไดปริมาณน้ํานมที่ 300 วันในแตละ
วันใหนมเพ่ือเปรียบเทียบปริมาณน้ํานมที่ปรับเปนปริมาณน้ํานมที่ 300 วัน กับปริมาณน้ํานมจริง 
โดยใชคาทางสถิติในการเปรียบเทียบคือคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของ
ผลตางระหวางปริมาณน้ํานมที่ปรับไดจากปจจัยที่ศึกษากับปริมาณน้ํานมจริงพบวาชวงตนของ
ลําดับการใหนม ความตางระหวางปริมาณน้ํานมปรับกับปริมาณน้ํานมจริงมีขนาดใหญและความ
ตางนี้จะลดลงเมื่อจํานวนวันใหนมเพ่ิมขึ้น จนกระทั้งผลตางมีคาเทากับ 0 ในชวงการใหนมที่ 15 
โดยในชวงที่ 1 ของการใหนมผลตางของปริมาณน้ํานมปรับกับปริมาณน้ํานมจริงมีคาเฉลี่ย คา
เบี่ยงเบนมาตรฐานและคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางเทากับ –1,307.16 1,610.68 และ 1,762.73
และในชวงที่ 7 ของลําดับการใหนมมีคาเทากับ –201.98  518.69 และ 443.87 ตามลําดับ

2.2 คาปรับปริมาณนํ้านม M30STAGE
คาปรับปริมาณน้ํานมแบบตัวคูณตามวิธี M30STAGE ศึกษาคาปรับปริมาณน้ํานมโดยมี

การแยกศึกษาตามระดับเลือด 4 ระดับ และตามลําดับการใหนม 3 ลําดับ โดยในแตละลําดับการ
ใหนมจะมีคาปรับสําหรับวันใหนม 30 คา คือแตละคามีชวงหางของจํานวนวันใหนมเทากับ 10 วัน
โดยมีปริมาณน้ํานมวันที่ 300 เปนชั้นฐาน จากการศึกษาไดคาปรับปริมาณน้ํานมสําหรับระดับ
เลือด 50%  75%  87.5% และ 100% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ในลําดับการใหนมที่ 1 2 และ3 และ
มากกวา 3 ขึ้นไป แสดงในตารางที่  4.9  4.10   4.11   และ4.12  ตามลําดับ

จากปจจัยปรับปริมาณน้ํานมในแตละลําดับเลือดและแตละลําดับการใหนมในวันใหนม
ชวงตนของระยะใหนม ปจจัยปรับปริมาณน้ํานมมีคาสูงมาก ซึ่งแตกตางกันไปในแตละชุดของขอ
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มูลและจะลดลงอยางรวดเร็วใน 100 วันแรกของการใหนม จากนั้นจะลดลงอยางชาๆ เม่ือผานวัน
ใหนมที่ 100 ไป จนกระทั้งเขาใกล 1 เม่ือจํานวนวันใหนมเพ่ิมขึ้น และเทากับ 1 เม่ือจํานวนวันให
นมเทากับจํานวนวันใหนมมาตรฐาน คือ วันที่  300 ในระดับเลือด 50% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ที่
ลําดับการใหนมที่ 2 และ 3 และมากกวา มีปจจัยปรับปริมาณน้ํานมในวันใหนมที่  0–10 เทากับ 
6.7217 และ 89.3778 ตามลําดับ และมีคาปรับสําหรับวันใหนมที่ 100 เทากับ 1.9380 และ 
2.3593 จากนั้นจะลดลงมาจนเทากับ 1 สําหรับวันใหนมที่ 300 สําหรับระดับเลือด 75% โฮลส
ไตนฟรีเชี่ยน มีคาปรับปริมาณน้ํานมของลําดับการใหนมที่ 1 2 และ 3 และมากกวา 3 เทากับ 
44.6680 73.7365 และ 89.1585 ตามลําดับ คาปรับปริมาณน้ํานมที่ 100 วันเทากับ 2.6114  
2.5677 และ 2.5018 ตามลําดับและคาปรับนี้จะลดลงจนเขาใกล 1 เม่ือจํานวนวันใหนมเพ่ิมขึ้น 
เชนเดียวกับระดับเลือด 87.5% และ 100% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ซึ่งมีคาปรับปริมาณน้ํานมในชวง
เริ่มตนเปน 26.4812  88.4582 และ 77.4436 และ 24.5396  199.9753 และ 79.7383 ตามลําดับ 
และมีคาปรับสําหรับวันใหนมที่ 100 วัน เทากับ 2.5201  2.6223 และ 2.4891 และ 2.6932  
2.6683 และ 2.6174 ตามลําดับ
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ตารางที่ 4.9  คาปรับปริมาณน้ํานม M30STAGE สําหรับโคนมที่มีระดับเลือด 50%            
โฮลสไตนฟรีเชี่ยน

จํานวน
วันใหนม

คาปรับสําหรับ
ลําดับการใหนมที่ 2

คาปรับสําหรับลําดับ การ
ใหนมที่ 3 ขึ้นไป

0-10 6.7217 89.3778
11-20 5.7421 26.5362
21-30 4.7030 11.7222
31-40 3.9482 7.3208
41-50 3.4185 5.3245
51-60 3.0278 4.2035
61-70 2.7276 3.4917
71-80 2.4768 2.9939
81-90 2.2594 2.6335
91-100 2.0836 2.3593
101-110 1.9380 2.1433
111-120 1.8184 1.9686
121-130 1.7164 1.8274
131-140 1.6314 1.7085
141-150 1.5575 1.6085
151-160 1.4871 1.5233
161-170 1.4253 1.4488
171-180 1.3703 1.3845
181-190 1.3222 1.3278
191-200 1.2764 1.2779
201-210 1.2390 1.2335
211-220 1.1986 1.1942
221-230 1.1669 1.1591
231-240 1.1352 1.1281
241-250 1.1068 1.1001
251-260 1.0809 1.0747
261-270 1.0578 1.0524
271-280 1.0365 1.0325
281-290 1.0179 1.0154
291-300 1.0000 1.0000
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ตารางที่ 4.10 คาปรับปริมาณน้ํานม M30STAGE สําหรับโคนมที่มีระดับเลือด 75%            
โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
ชวง คาปรับสําหรับ

ลําดับการใหนมที่ 1
คาปรับสําหรับ

ลําดับการใหนมที่ 2
คาปรับสําหรับลําดับ การ

ใหนมที่ 3 ขึ้นไป
0-10 44.6680 73.7365 89.1585
11-20 18.3609 24.1518 27.0410
21-30 10.3672 11.7434 12.3049
31-40 7.1730 7.6182 7.7859
41-50 5.5114 5.6277 5.6705
51-60 4.4669 4.5014 4.4753
61-70 3.7807 3.7636 3.7099
71-80 3.2802 3.2457 3.1839
81-90 2.9044 2.8659 2.7971
91-100 2.6114 2.5677 2.5018
101-110 2.3768 2.3325 2.2703
111-120 2.1837 2.1449 2.0842
121-130 2.0301 1.9892 1.9303
131-140 1.8929 1.8570 1.8013
141-150 1.7793 1.7461 1.6914
151-160 1.6766 1.6470 1.5968
161-170 1.5855 1.5621 1.5159
171-180 1.5046 1.4881 1.4438
181-190 1.4339 1.4209 1.3802
191-200 1.3725 1.3617 1.3244
201-210 1.3159 1.3069 1.2743
211-220 1.2650 1.2584 1.2295
221-230 1.2198 1.2140 1.1898
231-240 1.1778 1.1738 1.1536
241-250 1.1392 1.1375 1.1211
251-260 1.1053 1.1045 1.0917
261-270 1.0758 1.0747 1.0652
271-280 1.0470 1.0478 1.0410
281-290 1.0221 1.0230 1.0196
291-300 1.0000 1.0000 1.0000
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ตารางที่ 4.11 คาปรับปริมาณน้ํานม M30STAGE สําหรับโคนมที่มีระดับเลือด 87.5%           
โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
ชวง คาปรับสําหรับ

ลําดับการใหนมที่ 1
คาปรับสําหรับ

ลําดับการใหนมที่ 2
คาปรับสําหรับลําดับ การ

ใหนมที่ 3 ขึ้นไป
0-10 26.4812 88.4582 77.4436
11-20 13.1064 34.2195 24.3384
21-30 8.5837 13.5529 11.8642
31-40 6.1528 8.3782 7.5888
41-50 4.9183 5.9840 5.5592
51-60 4.1099 4.7981 4.4363
61-70 3.5227 3.9129 3.6945
71-80 3.1329 3.3373 3.1703
81-90 2.7944 2.9342 2.7848
91-100 2.5201 2.6223 2.4891
101-110 2.3068 2.3875 2.2602
111-120 2.1327 2.1880 2.0726
121-130 1.9796 2.0130 1.9201
131-140 1.8391 1.8753 1.7976
141-150 1.7417 1.7541 1.6858
151-160 1.6471 1.6456 1.5876
161-170 1.5604 1.5576 1.5068
171-180 1.4807 1.4796 1.4368
181-190 1.4177 1.4126 1.3755
191-200 1.3545 1.3495 1.3209
201-210 1.2999 1.2963 1.2715
211-220 1.2447 1.2463 1.2270
221-230 1.2051 1.2001 1.1866
231-240 1.1638 1.1622 1.1514
241-250 1.1280 1.1270 1.1183
251-260 1.0957 1.0990 1.0893
261-270 1.0675 1.0692 1.0627
271-280 1.0403 1.0435 1.0393
281-290 1.0150 1.0212 1.0186
291-300 1.0000 1.0000 1.0000
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ตารางที่ 4.12 คาปรับปริมาณน้ํานม  M30STAGE สําหรับโคนมที่มีระดับเลือด 100%  โฮลสไตน
ฟรีเชี่ยน
ชวง คาปรับสําหรับ

ลําดับการใหนมที่ 1
คาปรับสําหรับ

ลําดับการใหนมที่ 2
คาปรับสําหรับลําดับ การ

ใหนมที่ 3 ขึ้นไป
0-10 24.5396 199.9753 79.7383
11-20 12.8137 33.2986 25.0454
21-30 9.1669 12.8661 12.2451
31-40 6.5958 8.0162 7.9106
41-50 5.2726 5.9677 5.8019
51-60 4.3964 4.7056 4.6073
61-70 3.7820 3.9901 3.8586
71-80 3.3416 3.3888 3.3406
81-90 3.0007 2.9704 2.9360
91-100 2.6932 2.6683 2.6174
101-110 2.4678 2.4190 2.3736
111-120 2.2904 2.2137 2.1682
121-130 2.1244 2.0494 2.0026
131-140 1.9669 1.8965 1.8627
141-150 1.8535 1.7784 1.7445
151-160 1.7464 1.6690 1.6440
161-170 1.6591 1.5837 1.5554
171-180 1.5674 1.5084 1.4791
181-190 1.4881 1.4463 1.4111
191-200 1.4181 1.3846 1.3523
201-210 1.3538 1.3389 1.3007
211-220 1.2977 1.2873 1.2524
221-230 1.2515 1.2339 1.2087
231-240 1.1997 1.1939 1.1695
241-250 1.1598 1.1523 1.1337
251-260 1.1250 1.1208 1.1023
261-270 1.0849 1.0874 1.0729
271-280 1.0505 1.0541 1.0458
281-290 1.0210 1.0277 1.0218
291-300 1.0000 1.0000 1.0000
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ในการทดสอบความสอดคลองของปจจัยปรับปริมาณน้ํานม  M30STAGE ทําโดยการนํา
คาปรับที่วิเคราะหไดมาปรับปริมาณน้ํานมในลําดับการใหนมและระดับเลือดที่สอดคลองกัน เพ่ือ
ใหไดปริมาณน้ํานมปรับที่ 300 วัน แลวนําปริมาณน้ํานมที่ไดเปรียบเทียบกับปริมาณน้ํานมจริง
คาปรับปริมาณน้ํานมวิธีนี้ประกอบไปดวยคาปรับ 30 คาในแตละลําดับการใหนม มีชวงหางใน
การใชคาปรับแตละคาเทากับ 10 วัน  การทดสอบความสอดคลองของปจจัยปรับปริมาณน้ํานม
M30STAGE แยกทดสอบตามชุดของปจจัยที่วิเคราะหตามแหลงขอมูลไดดังนี้

2.2.1 ระดับเลือด 50%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
ในลําดับการใหนมที่ 2 ของโคโฮลสไตนฟรีเชี่ยนระดับเลือด 50% จากการนําคาปรับ

ปริมาณน้ํานมที่ไดจากการวิเคราะหมาทดสอบโดยปรับปริมาณน้ํานมของโคนมที่มีระดับเลือดและ
ลําดับการใหนมที่สัมพันธกัน ใหเปนปริมาณน้ํานมที่ 300 วันในทุกๆ ชวงของวันใหนมแลวนําคา
ปริมาณน้ํานมที่ปรับไดในแตละคาเปรียบเทียบกับปริมาณน้ํานมจริงเพ่ือศึกษาคาเฉลี่ย คาเบี่ยง
เบนมาตรฐานและคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตาง พบวาปริมาณน้ํานมที่ไดจากการปรับโดยปจจัยที่
ศึกษามีคาต่ํากวาปริมาณน้ํานมจริงเม่ือใชคาสําหรับวันใหนมที่ 0-250 คาผลตางของปริมาณน้ํา
นมที่ไดจากการปรับมีคานอยกวาปริมาณน้ํานมที่ไดจริง แตหลังจากวันใหนมที่ 250 ไป เม่ือใชคา
ปรับเพ่ือปรับปริมาณน้ํานมใหเปนปริมาณน้ํานมที่ 300 วัน พบวาผลตางมีขนาดเล็กลงโดยมีคา
เปนบวก ในคาปรับสําหรับวันใหนมที่ 261-300 โดยคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ย
สัมบูรณของผลตางระหวางปริมาณน้ํานมที่ปรับไดกับปริมาณน้ํานมจริงเม่ือใชคาปรับที่ 1 เทากับ
–2,468.28 360.26 และ 2160.62 ตามลําดับ ซึ่งคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ย
สัมบูรณของผลตางจะลดลงเมื่อจํานวนวันใหนมเพ่ิมขึ้น เชนวันใหนมที่ 100 มีคาเทากับ –467.72
600.54 และ 554.31 และลดลงเทากับ –45.69 236.34 และ 178.91 ในวันใหนมที่ 210

คาปรับสําหรับลําดับการใหนมที่ 3 ในระดับเลือด 50%โฮลสไตนฟรีเชี่ยนเม่ือนํามาปรับ
ปริมาณน้ํานมใหเปนมาตรฐานที่ 300 วันแลวเปรียบเทียบกับปริมาณน้ํานมจริงพบวาปริมาณน้ํา
นมที่ปรับไดมีคามากกวาปริมาณน้ํานมจริงตลอดลําดับการใหนม โดยคาเฉลี่ยของผลตางมีคา
เปนบวกตลอดลําดับการใหนม เม่ือเปรียบเทียบขนาดของความตางของปริมาณน้ํานมที่ปรับได
กับปริมาณน้ํานมจริงแลวพบวามีขนาดเล็กกวาลําดับการใหนมที่ 2 ยกเวนผลตางของปริมาณน้ํา
นมที่ไดจากคาปรับสําหรับวันใหนมที่ 0-10 และ 11-20 โดยคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ
คาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางในคาปรับสําหรับวันใหนมที่ 0-10 เทากับ 17,982.58 52,757.00 และ
18,040.20 ในคาปรับที่ 10 หรือคาปรับสําหรับวันที่ 100 เทากับ 15.23 626.68 และ 417.78 ตาม
ลําดับ คาทางสถิติดังกลาวจะลดลงเมื่อวันใหนมเพ่ิมขึ้น และผลตางจะเทากับ 0 เม่ือใชคาปรับที่
30
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2.2.2 ระดับเลือด 75%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
ลําดับการใหนมที่ 1 เม่ือนําคาปรับปริมาณน้ํานมสําหรับลําดับการใหนมที่ 1 ระดับเลือด

75% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน มาปรับปริมาณน้ํานมในลําดับการใหนมเดียวกันเพื่อปรับน้ํานมใหเปน
ปริมาณน้ํานมที่ 300 วัน แลวเปรียบเทียบกับปริมาณน้ํานมจริงพบวาปริมาณน้ํานมที่ปรับไดมีคา
มากกวาปริมาณน้ํานมจริงตลอดลําดับการใหนม ซึ่งเม่ือศึกษาคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางในชวงตางๆ พบวา ปริมาณน้ํานมที่ปรับไดจากคาปรับสําหรับวัน
ใหนมที่ 0-10 และ 11-20 คาสถิติดังกลาวมีคาสูงมาก ปริมาณน้ํานมที่ไดจากคาปรับสําหรับวันให
นมที่ 21-30 เปนตนไปขนาดของผลตางจะนอยลง โดยผลของคาปรับสําหรับวันใหนมที่ 0-10 มี
คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตาง เทากับ 2,336.22  1,569.43 และ
2,545.43 ตามลําดับ และคาปรับสําหรับวันใหนมที่ 91-100 มีคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ
คาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางเทากับ 34.39 379.19 และ 298.81 ตามลําดับ คาทางสถิติของผลตาง
ดังกลาวจะลดลงเปนลําดับจนกระทั้งเทากับ 0 ในวันใหนมที่ 300

คาปรับสําหรับลําดับการใหนมที่ 2 เม่ือทําการทดสอบความสอดคลองของขอมูลโดยการ
นําคาปรับที่วิเคราะหไดปรับปริมาณน้ํานมในชุดที่ใชศึกษาคาปรับ เพ่ือปรับใหเปนปริมาณน้ํานม
ที่ 300 วัน แลวเปรียบเทียบกับปริมาณน้ํานมจริงของแตละขอมูล เพ่ือศึกษาผลตางระหวาง
ปริมาณน้ํานมที่ปรับไดกับปริมาณน้ํานมจริง พบวาคาเฉลี่ยของผลตางในชวงที่ 3 และ 4 มีคาเปน
ลบ แสดงถึงคาปรับปริมาณน้ํานมในชวงนั้นทําใหไดปริมาณน้ํานมปรับที่สูงกวาปริมาณน้ํานมจริง
นอกเหนือจาก 2 ชวงนี้แลวคาเฉลี่ยของผลตางมีคาเปนบวกทุกชวงของลําดับการใหนม โดย
ขนาดของความตางจะลดลงเปนลําดับเม่ือจํานวนวันใหนมเพ่ิมขึ้น เชนคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตร
ฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางที่ไดจากการเปรียบเทียบของคาปรับสําหรับวันใหนมที่ 0-10
เทากับ 7,591.47 4,050.22 และ 7,618.45 ซึ่งมีคาสูงมาก และลดลงเทากับ 37.65  471.04 และ
386.65 ในชวงวันใหนมที่ 91-100

สําหรับลําดับการใหนมที่ 3 เม่ือปรับปริมาณน้ํานมในลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไปปรับดวย
ปจจัยปรับที่วิเคราะหสําหรับลําดับการใหนมที่ 3 และมากกกวาเพื่อศึกษาผลตางระหวางปริมาณ
น้ํานมที่ปรับใหเปนปริมาณน้ํานมที่ 300 วัน กับปริมาณน้ํานมที่ 300 วันจริงพบวาในลําดับการให
นมที่ 3 ขึ้นไปเม่ือปรับดวยปจจัยแลวจะไดปริมาณน้ํานมที่มีคาเฉลี่ยของผลตางเปนบวก คือสูง
กวาคาปริมาณน้ํานมจริงเกือบตลอดลําดับการใหนม โดยมีคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคา
เฉลี่ยสัมบูรณของผลตางของชวงวันใหนมที่ 0-10 เทากับ 52,923.03 236,405 และ 15,810.22
คาทางสถิติของผลตางในวันใหนมที่ 0-10 และ 11-20 มีคาสูงมาก และจะลดลง       อยางรวดเร็ว
เม่ือใชคาปรับสําหรับวันใหนมที่ 21-30 ซึ่งมีคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณ
ของผลตางเทากับ  1,821.92 3,629.58 และ17,463.84 ตามลําดับ และในชวงวันใหนมที่ 91-100
คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางเทากับ 239.29 2,372.97 และ
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680.63 ตามลําดับ ผลตางของคาเฉลี่ยในลําดับการใหนมน้ีมีคาเปนลบในชวงวันใหนมที่ 281-290
คือมีคาเทากับ –1.70 กิโลกรัม

2.2.3 ระดับเลือด 87.5% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
ปริมาณน้ํานมของลําดับการใหนมที่ 1 ในระดับเลือด 87.5%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ชุดที่ใช

ศึกษาคาปรับปริมาณน้ํานมถูกนํามาใชในการศึกษาความสอดคลองของคาปรับกับปริมาณน้ํานม
จริง โดยใชคาปรับสําหรับขอมูลลําดับการใหนมที่ 1 ระดับเลือดนี้ปรับปริมาณน้ํานมใหเปน
ปริมาณน้ํานมที่ 300 วัน และเปรียบเทียบผลตางระหวางปริมาณน้ํานมที่ปรับไดกับปริมาณน้ํานม
จริงที่ 300 วัน พบวาปริมาณน้ํานมที่ปรับไดเม่ือใชคาปรับสําหรับวันใหนมที่ 0-10 และ 11-20  มี
คาสูงกวาปริมาณน้ํานมจริง คือมีคาผลตางของปริมาณน้ํานมปรับกับปริมาณน้ํานมจริงเทากับ
917.56 และ 407.75 กิโลกรัม นอกจากนั้นคาปริมาณน้ํานมที่ปรับไดมีคาต่ํากวาปริมาณน้ํานม
จริงโดยมีคาเปนลบไปตลอดจนสิ้นสุดระยะการใหนม คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ย
สัมบูรณของผลตางของวันใหนมที่ 91-100 เทากับ –47.98  659.82 และ 452.53 ตามลําดับและ
ขนาดของผลตางจะลดลงเม่ือจํานวนวันใหนมสําหรับคาปรับเพ่ิมขึ้น โดยเฉพาะชวงปลายของ
ลําดับการใหนม

ที่ลําดับการใหนมที่ 2 ของระดับเลือด 87.5% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน เม่ือศึกษาคาปริมาณน้ํา
นมที่ไดจากการปรับใหเปนมาตรฐานจากปจจัยปรับที่ศึกษาเปรียบเทียบกับปริมาณน้ํานมจริงเพ่ือ
ศึกษาความสอดคลองของคาปรับ พบวาผลของปริมาณน้ํานมที่ไดจากการปรับดวยปจจัยที่ศึกษา
มีคาสูงกวาปริมาณน้ํานมจริงในชวงวันใหนมที่ 0-10 11-20 และ 21-40 คือมีคาเทากับ
10,051.61 4,098.65 และ 29.00 กิโลกรัมตามลําดับ แตสําหรับคาปรับหลังวันใหนมที่ 40 เม่ือนํา
มาปรับปริมาณน้ํานมใหเปนมาตรฐานแลวพบวามีคาต่ํากวาปริมาณน้ํานมจริง โดยคาเฉลี่ย คา
เบี่ยงเบนมาตรฐานและคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางในชวงวันใหนมที่ 41-50 มีคาเทากับ –41.26
523.61 และ 434.06 ตามลําดับ คาทางสถิติเหลานี้จะลดลงเม่ือวันใหนมเพ่ิมขึ้น และเขาใกล 0
เม่ือวันใหนมเขาใกลวันที่ 300

ปริมาณน้ํานมในลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไปของระดับเลือด 87.5%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน นํา
มาปรับใหเปนปริมาณน้ํานมที่ 300 วันในแตละชวงของวันใหนมที่มีความสอดคลองกับคาปรับที่
วิเคราะหได เพ่ือศึกษาความสอดคลองของปจจัยปรับกับปริมาณน้ํานมจริง โดยเปรียบเทียบ
ปริมาณน้ํานมที่ไดจากการปรับ กับปริมาณน้ํานมจริงที่ 300 วัน ของแตละขอมูล พบวาปริมาณ
น้ํานมที่ปรับดวยปจจัยปรับสําหรับปริมาณน้ํานมที่มีวันใหนมอยูในชวง 0-10 11-20 21-30 และ
31-40 คาเฉลี่ยของผลตางเทากับ 8,243.10 61.30 18.35 และ 1.17 กิโลกรัม ตามลําดับ หลังจาก
ชวงของวันใหนมที่ 41 เปนตนไปปริมาณน้ํานมที่ไดจากการปรับมีคาต่ํากวาปริมาณน้ํานมจริง
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คือผลตางมีคาเปนลบ เชนในชวงวันใหนมที่ 91-100 มีคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคา
เฉลี่ยสัมบูรณของผลตางเทากับ –16.77 551.26 และ413.44 ตามลําดับ

2.2.4 ระดับเลือด 100%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
ในลําดับการใหนมที่ 1 เม่ือนําคาปรับปริมาณน้ํานมสําหรับลําดับการใหนมที่ 1 ระดับ

เลือด 100 %โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ปรับปริมาณน้ํานมในลําดับการใหนมและระดับเลือดที่สอดคลอง
กันกับคาปรับปริมาณน้ํานม เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบปริมาณน้ํานมที่ไดจากการปรับกับปริมาณน้ํา
นมจริงของแตละขอมูลโดยศึกษาในคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผล
ตาง จากการเปรียบเทียบพบวาปริมาณน้ํานมที่ไดจากการปรับดวยปจจัยปรับมีคาสูงกวาปริมาณ
น้ํานมจริงทุกชวงตลอดลําดับการใหนม ในชวงวันใหนมที่ 0-10 คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางมีคาเทากับ 5,963.02 14,401.84 และ 6247.71 ตามลําดับ และ
คาทางสถิติดังกลาวจะลดลงเมื่อวันใหนมเพ่ิมขึ้นเชนในวันใหนมที่ 91-100 มีคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางเทากับ 467.20 873.07 และ 559.03 ตามลําดับ

สําหรับลําดับการใหนมที่ 2 ปริมาณน้ํานมที่ไดจากการปรับดวยปจจัยปรับปริมาณน้ํานม
สําหรับลําดับการใหนมที่ 2 ระดับเลือด 100%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน เม่ือนํามาเปรียบเทียบกับ
ปริมาณน้ํานมจริงของแตละขอมูลเพ่ือศึกษาความสอดคลองของคาปรับปริมาณน้ํานมกับปริมาณ
น้ํานมจริง โดยศึกษาคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตาง พบวาใน
ชวงวันใหนมที่ 0-10 และ 11-21 คาทางสถิติดังกลาวมีคาสูงมากเชนในวันใหนมที่ 0-10 มีคา
เฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตาง เทากับ 17,864.13 14,663.30 และ
17,864.13 ตามลําดับ และเทากับ –63.10 521.56 และ452.52 ในชวงของวันใหนมที่ 91-100  คา
เฉลี่ยของผลตางของปริมาณน้ํานมที่ไดจากการปรับดวยปจจัยที่ศึกษามีคานอยกวาปริมาณน้ํานม
จริงในทุกชวงของการเปรียบเทียบยกเวนชวงของวันใหนม 0-10 21-30 และ 31-40 ที่มีปริมาณ
น้ํานมปรับสูงกวาปริมาณน้ํานมจริงที่ 300 วัน โดยคาเฉลี่ยของผลตางจะมีคาเปนบวกในวันใหนม
ชวงดังกลาว

ปริมาณน้ํานมลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไปในระดับเลือด 100 %โฮลสไตนฟรีเชี่ยนถูกนํามา
ปรับใหเปนปริมาณน้ํานม ณ วันที่ 300 โดยใชปจจัยปรับที่ศึกษาสําหรับลําดับการใหนมที่ 3 และ
มากกวาในระดับเลือด 100%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน เพ่ือเปรียบเทียบกับปริมาณน้ํานมจริงที่ 300 วัน
ของขอมูล โดยศึกษาคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางของปริมาณ
น้ํานมทั้ง 2 พบวาคาเฉลี่ยของปริมาณน้ํานมที่ไดจากการปรับใหเปนปริมาณน้ํานมที่ 300 วันมีคา
นอยกวาปริมาณน้ํานมจริงในทุกชวงของวันใหนม ยกเวน 2 ชวงแรกของการเปรียบเทียบ มีคา
เฉลี่ยของผลตางเปนบวกและมีคาสูงมาก และเม่ือเปรียบเทียบคาทางสถิติของความแตกตางกับ
ลําดับการใหนมที่ 1และ 2 ในระดับเลือดเดียวกันพบวาคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ย
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สัมบูรณของผลตางในลําดับการใหนมนี้มีคาสูงกวา โดยในชวงของวันใหนมที่ 0-10 คาเฉลี่ย คา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางมีคาเทากับ 18,559.99 54,901.55 และ
19,100.87 และในชวงวันใหนมที่ 91-100 เทากับ –22.50 659.92 และ 525.67 ตามลําดับ

2.3 คาปรับปริมาณนํ้านมดวยวิธีสมการถดถอยเชิงเสนตรง
ผลการศึกษาคาปรับปริมาณน้ํานมในวิธีที่ 3 โดยมีปริมาณน้ํานมที่ 300 วันเปนตัวแปร

ตามและปริมาณน้ํานมในชวงตางๆ เปนตัวแปรอิสระ ไดคาจุดตัดแกน Y และคาสัมประสิทธิ์การ
ถดถอยในแตละระดับเลือด และลําดับการใหนม คาปรับแบบสมการการถดถอยเชิงเสนตรงในแต
ละชวงของวันใหนมจะประกอบดวยคาคงที่ (a) และคาสัมประสิทธิ์ของสมการถดถอย (b)  ของคา
ปรับ โดยคาคงที่สําหรับของคาปรับระดับเลือด 100% ของลําดับการใหนมที่ 1 2 และ ที่ 3 ขึ้นไป
ในวันใหนมที่ 10 เทากับ 3,232.28 3,955.15 และ 4,449.86 และคาสัมประสิทธิ์ของสมการถด
ถอยเทากับ1.358  0.290 และ 0.050 ตามลําดับ คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจของชวงวันใหนมที่
10 ถึง 290 ของ 3 ลําดับการใหนมเปน 0.527ถึง 0.999  0.077ถึง 0.999 และ 0.000 ถึง 0.999
ตามลําดับ ที่ระดับเลือด 87.5%โฮลสไตนฟรีเชี่ยนในลําดับการใหนมที่ 1 มีคาคงที่ของคาปรับเทา
กับ 3,756.664 และลดลงเมื่อวันใหนมมากขึ้นโดยมีคาเทากับ     –86.396 ในวันที่ 290 ของวันให
นม คาสัมประสิทธิ์ของสมการมีคาเพิ่มขึ้นตั้งแต –3.183 ในวันที่ 10 เปน 1.043 ในวันที่ 290 คา
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจสําหรับลําดับการใหนมที่ 1 และลําดับการใหนมอ่ืนๆ ที่มีจํานวนขอมูล
เขาวิเคราะหนอยกวา 30 ใชคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจที่ปรับปรุงแลว (Adjusted R2) เพ่ือมิใหคา
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจที่ไดมีคาสูงเกินความเปนจริง (ศิริชัย พงษวิชัย, 2540) ในลําดับการให
นมที่ 1 ระดับเลือด 87.5% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน มีคาเพิ่มขึ้นเม่ือวันใหนมมากขึ้น โดยเพิ่มขึ้นจาก
–0.029 ในวันใหนมที่ 10 เปน 0.999 ในวันใหนมที่ 290 ในลําดับการใหนมที่ 2 และที่ 3 ขึ้นไปคา
คงที่ของสมการถดถอยสําหรับวันใหนมที่ 10 ถึง 290 เปน 4,026.612 ถึง 0.726 และ 4,071.614
ถึง –21.189 คาสัมประสิทธิ์ของสมการถดถอยเทากับ 0.529 ถึง 1.021 และ 2.420 ถึง 1.024
ตามลําดับ ในระดับเลือด 75%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ลําดับการใหนมที่ 1 2 และที่ 3 ขึ้นไปมีคาคงที่
ของสมการถดถอยสําหรับวันใหนมที่ 10 ถึง 290 เปน 3,608.559 ถึง –8.728  3,797.288 ถึง
19.780 และ 4,226.122 ถึง 77.157 และคาสัมประสิทธิ์สมการถดถอยเทากับ –1.017 ถึง 1.024
1.455 ถึง 1.017 และ 1.021 ถึง 1.002 ตามลําดับโดยคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเพิ่มขึ้นเม่ือวัน
ใหนมเพ่ิมขึ้นจนเขาใกล 1 ที่ระดับเลือด 50%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ในลําดับการใหนมที่ 2 และ 3 มี
คาคงที่ของสมการถดถอยในวันใหนมที่ 10-290 เปน 3,378.753 ถึง –9.474 และ 3,872.87 ถึง
–14.162 คาสัมประสิทธิ์ของสมการถดถอยเทากับ 2.993 ถึง 1.020 และ 0.542 ถึง 1.016 โดยคา
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจเทากับ 0.013 ถึง 0.999 และ 0.43 ถึง 0.936 ตามลําดับ
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ตารางที่ 4.13 แสดงคาปรับที่ไดจากสมการถดถอยเชิงเสนตรงอยางงายของระดับเลือด 100%
โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ลําดับการใหนมที่ 1
วันใหนม a b R2 SE

0-10 3,232.281 1.358 0.527 735.670
11-20 2,978.738 1.500 0.624 656.056
21-30 2,692.510 1.690 0.698 587.843
31-40 2,443.758 1.677 0.752 532.243
41-50 2,230.141 1.661 0.804 473.455
51-60 191.488 1.675 0.856 406.393
61-70 1,827.302 1.627 0.863 395.777
71-80 1,656.875 1.604 0.891 352.562
81-90 1,601.888 1.509 0.912 316.805
91-100 1,424.882 1.491 0.942 257.721
101-110 1,330.165 1.441 0.957 222.775
111-120 1,175.829 1.439 0.975 168.503
121-130 1,090.191 1.394 0.978 159.052
131-140 985.314 1.354 0.980 150.628
141-150 923.119 1.314 0.981 148.652
151-160 837.633 1.285 0.983 140.833
161-170 788.161 1.249 0.984 136.108
171-180 722.494 1.213 0.983 138.244
181-190 629.223 1.193 0.984 133.592
191-200 554.245 1.170 0.984 136.805
201-210 475.917 1.149 0.986 128.432
211-220 421.239 1.124 0.989 114.334
221-230 341.313 1.115 0.992 95.621
231-240 224.230 1.109 0.991 99.424
241-250 162.951 1.094 0.991 100.018
251-260 102.766 1.082 0.993 89.119
261-270 12.063 1.973 0.993 91.148
271-280 -10.748 1.048 0.998 42.158
281-290 -10.383 1.021 0.999 31.853
291-300 0 1.000 1.000 0
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ตารางที่ 4.14 แสดงคาปรับที่ไดจากสมการถดถอยเชิงเสนตรงอยางงายของระดับเลือด 100%
โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ลําดับการใหนมที่ 2
วันใหนม a b R2 SE

0-10 3,955.145 0.290 0.077 1,034.629
11-20 3,444.761 3.721 0.137 926.202
21-30 2,498.556 4.571 0.433 751.163
31-40 1,864.735 4.211 0.396 775.146
41-50 1,541.927 3.650 0.547 670.827
51-60 1,238.500 3.264 0.672 571.494
61-70 1,110.830 2.901 0.667 575.767
71-80 938.839 2.623 0.705 541.311
81-90 965.211 2.283 0.740 508.731
91-100 970.972 2.048 0.785 462.828
101-110 830.102 1.944 0.810 434.355
111-120 694.716 1.857 0.843 395.129
121-130 530.838 1.804 0.877 349.653
131-140 429.561 1.720 0.903 310.893
141-150 368.783 1.639 0.907 304.518
151-160 328.264 1.555 0.916 288.398
161-170 291.073 1.490 0.917 287.656
171-180 209.974 1.448 0.923 276.161
181-190 197.883 1.402 0.938 247.100
191-200 145.015 1.349 0.944 235.780
201-210 187.350 1.287 0.957 205.973
211-220 130.408 1.255 0.967 108.976
221-230 69.626 1.222 0.975 158.655
231-240 131.778 1.162 0.983 132.037
241-250 140.164 1.118 0.987 114.508
251-260 155.297 1.081 0.991 97.420
261-270 123.589 1.057 0.996 63.562
271-280 64.816 1.039 0.998 42.829
281-290 44.254 1.017 0.999 32.775
291-300 0 1.000 1.000 0
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ตารางที่  4.15 แสดงคาปรับที่ไดจากสมการถดถอยเชิงเสนตรงอยางงายของระดับเลือด 100%
โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไป
วันใหนม a b R2 SE

0-10 4,449.863 0.050 0.000 990.309
11-20 4,135.937 1.800 0.093 943.246
21-30 3,714.991 2.043 0.174 900.260
31-40 3,271.493 2.112 0.238 860.293
41-50 2,824.286 2.135 0.338 805.871
51-60 2,459.238 2.075 0.411 760.314
61-70 2,069.831 2.077 0.499 701.459
71-80 1,756.616 2.034 0.572 648.021
81-90 1,533.980 1.935 0.625 606.841
91-100 1,319.907 1.8516 0.816 569.783
101-110 1,092.403 1.800 0.714 930.106
111-120 920.864 1.728 0.754 490.944
121-130 783.105 1.658 0.789 455.200
131-140 672.537 1.588 0.816 425.851
141-150 539.278 1.540 0.835 400.630
151-160 423.673 1.494 0.859 371.429
161-170 332.896 1.445 0.883 339.065
171-180 281.056 1.391 0.903 307.990
181-190 224.504 1.344 0.921 279.168
191-200 201.087 1.300 0.931 257.652
201-210 154.842 1.259 0.944 234.178
211-220 117.614 1.222 0.955 210.392
221-230 97.716 1.185 0.966 183.010
231-240 76.617 1.152 0.974 159.921
241-250 56.984 1.121 0.982 134.372
251-260 37.599 1.095 0.989 108.235
261-270 20.757 1.069 0.993 83.196
271-280 4.790 1.043 0.996 59.942
281-290 14.078 1.019 0.999 34.387
291-300 0 1.000 1.000 0
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ตารางที่ 4.16 แสดงคาปรับที่ไดจากสมการถดถอยเชิงเสนตรงอยางงายของระดับเลือด 87.5%
โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ลําดับการใหนมที่ 1
วันใหนม a b R2 SE

0-10 3,756.664 -3.183 -0.029 821.518
11-20 3,686.615 -1.300 -0.069 837.338
21-30 3,474.880 -0.3043 -0.108 852.516
31-40 3,022.749 0.6232 -0.094 847.305
41-50 2,444.588 1.359 -0.013 815.209
51-60 2,420.926 1.165 0.001 809.655
61-70 1,583.621 1.891 0.181 723.895
71-80 1,476.432 1.781 0.237 707.520
81-90 1,251.825 1.778 0.332 661.851
91-100 1,100.233 1.719 0.367 644.681
101-110 649.815 1.886 0.491 577.731
111-120 268.455 1.988 0.626 495.220
121-130 158.780 1.910 0.676 461.333
131-140 3.173 1.869 0.724 425.747
141-150 -93.832 1.811 0.768 389.849
151-160 -131.686 1.730 0.816 347.346
161-170 -177.250 1.660 0.853 310.528
171-180 -212.147 1.590 0.877 284.475
181-190 -234.075 1.531 0.907 247.231
191-200 -267.160 1.475 0.920 228.602
201-210 -238.139 1.403 0.933 209.571
211-220 -246.118 1.346 0.946 187.633
221-230 -260.956 1.308 0.958 165.463
231-240 -216.625 1.247 0.968 144.089
241-250 -262.125 1.223 0.980 115.618
251-260 -198.614 1.163 0.989 87.011
261-270 -107.603 1.106 0.994 63.007
271-280 -180.942 1.099 0.997 43.576
281-290 -86.396 1.043 0.999 21.645
291-300 0 1.000 1.000 0
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ตารางที่ 4.17 แสดงคาปรับที่ไดจากสมการถดถอยเชิงเสนตรงอยางงายของระดับเลือด 87.5%
โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ลําดับการใหนมที่ 2
วันใหนม a b R2 SE

0-10 4,026.612 0.529 -0.036 662.710
11-20 4,086.624 -0.707 -0.013 655.307
21-30 4,060.647 -0.198 -0.037 663.242
31-40 3,840.041 0.338 0.031 661.293
41-50 3,475.599 0.787 0.017 645.797
51-60 3,147.522 1.025 0.075 626.227
61-70 2,712.175 1.263 0.150 600.268
71-80 2,272.442 1.445 0.223 573.980
81-90 1,722.009 1.676 0.353 523.669
91-100 1,325.164 1.759 0.445 485.331
101-110 1,063.144 1.758 0.520 451.097
111-120 763.210 1.775 0.599 412.451
121-130 473.266 1.780 0.667 375.779
131-140 336.440 1.772 0.734 336.184
141-150 269.547 1.640 0.767 314.414
151-160 264.752 1.541 0.807 285.821
161-170 251.947 1.463 0.835 264.596
171-180 143.890 1.430 0.859 244.985
181-190 26.153 1.406 0.885 220.497
191-200 39.875 1.339 0.902 204.030
201-210 4.174 1.297 0.921 182.719
211-220 4.283 1.247 0.942 157.014
221-230 7.262 1.200 0.957 134.633
231-240 -24.319 1.171 0.968 117.087
241-250 -49.322 1.142 0.977 99.883
251-260 -59.700 1.117 0.986 78.195
261-270 -69.738 1.089 0.990 65.828
271-280 -31.823 1.052 0.993 54.761
281-290 0.726 1.021 0.998 28.840
291-300 0 1.000 1.000 0
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ตารางที่ 4.18 แสดงคาปรับที่ไดจากสมการถดถอยเชิงเสนตรงอยางงายของระดับเลือด 87.5 %
โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไป
วันใหนม A b R2 SE

0-10 4,071.614 2.420 0.063 801.655
11-20 3,863.328 1.965 0.138 768.830
21-30 3,476.189 2.054 0.214 734.029
31-40 3,030.157 2.124 0.275 705.210
41-50 2,557.466 2.184 0.345 670.293
51-60 2,119.277 2.123 0.402 640.267
61-70 1,836.799 2.060 0.465 605.729
71-80 1,575.584 1.990 0.517 575.232
81-90 1,294.286 1.960 0.572 541.648
91-100 1,081.768 1.857 0.653 508.420
101-110 906.389 1.780 0.663 480.688
111-120 713.124 1.728 0.713 443.826
121-130 633.864 1.637 0.743 419.797
131-140 541.739 1.572 0.778 390.027
141-150 437.773 1.516 0.805 365.624
151-160 327.056 1.470 0.832 339.116
161-170 255.827 1.420 0.860 309.524
171-180 188.663 1.377 0.878 288.888
181-190 114.298 1.342 0.900 261.776
191-200 77.911 1.300 0.921 233.376
201-210 58.988 1.257 0.935 211.003
211-220 13.521 1.226 0.948 188.252
221-230 12.250 1.186 0.960 166.131
231-240 30.521 1.143 0.969 146.025
241-250 17.463 1.115 0.9763 127.086
251-260 11.042 1.088 0.983 106.515
261-270 -4.026 1.065 0.991 79.452
271-280 -8.021 1.042 0.995 56.076
281-290 -21.189 1.024 0.999 29.847
291-300 0 1.000 1.000 0
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ตารางที่  4.19 แสดงคาปรับที่ไดจากสมการถดถอยเชิงเสนตรงอยางงายของระดับเลือด 75%
โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ลําดับการใหนมที่ 1
วันใหนม a b R2 SE

0-10 3,608.559 -1.017 0.010 699.590
11-20 3,540.962 0.058 0.000 703.119
21-30 3,259.571 0.739 0.025 694.317
31-40 2,679.880 1.717 0.133 654.811
41-50 2,097.522 2.220 0.272 599.782
51-60 1,585.720 2.439 0.405 542.525
61-70 1,169.293 2.506 0.541 476.607
71-80 880.114 2.439 0.640 421.647
81-90 706.301 2.301 0.700 385.273
91-100 575.596 2.165 0.739 359.264
101-110 435.112 2.065 0.788 323.889
111-120 331.924 1.961 0.812 304.539
121-130 261.418 1.863 0.835 285.531
131-140 218.890 1.761 0.855 268.225
141-150 180.997 1.675 0.869 254.368
151-160 151.619 1.593 0.882 241.538
161-170 139.275 1.513 0.899 223.765
171-180 129.314 1.440 0.916 203.900
181-190 98.857 1.385 0.928 188.722
191-200 81.108 1.333 0.942 169.206
201-210 64.344 1.285 0.948 160.438
211-220 61.865 1.236 0.958 143.609
221-230 57.458 1.194 0.968 126.803
231-240 41.087 1.160 0.975 111.882
241-250 27.111 1.270 0.979 101.596
251-260 6.084 1.100 0.985 87.429
261-270 0.234 1.073 0.991 68.062
271-280 -15.231 1.050 0.995 50.523
281-290 -8.728 1.024 0.998 28.621
291-300 0 1.000 1.000 0
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ตารางที่ 4.20 แสดงคาปรับที่ไดจากสมการถดถอยเชิงเสนตรงอยางงายของระดับเลือด 75%
โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ลําดับการใหนมที่ 2
วันใหนม a b R2 SE

0-10 3,797.288 1.455 0.021 774.420
11-20 3,656.558 1.373 0.066 756.515
21-30 3,288.369 1.449 0.157 718.759
31-40 2,784.509 2.137 0.272 667.934
41-50 2,278.655 2.303 0.381 615.774
51-60 1,829.889 2.355 0.483 562.581
61-70 1,496.474 2.289 0.555 521.936
71-80 1,246.988 2.179 0.619 483.458
81-90 1,077.272 2.048 0.661 455.743
91-100 888.076 1.959 0.705 425.049
101-110 732.458 1.873 0.745 395.317
111-120 649.505 1.768 0.778 368.833
121-130 542.352 1.695 0.806 344.641
131-140 455.841 1.624 0.834 319.347
141-150 414.937 1.543 0.854 298.811
151-160 346.385 1.487 0.874 278.342
161-170 291.936 1.433 0.891 259.072
171-180 269.106 1.375 0.906 239.487
181-190 242.571 1.322 0.920 221.082
191-200 210.342 1.280 0.936 198.261
201-210 182.532 1.238 0.948 178.731
211-220 157.120 1.200 0.958 159.669
221-230 135.319 1.166 0.967 142.417
231-240 117.341 1.133 0.975 123.445
241-250 103.344 1.103 0.981 107.697
251-260 82.810 1.078 0.986 92.257
261-270 65.414 1.054 0.991 75.702
271-280 38.353 1.036 0.995 54.772
281-290 19.780 1.017 0.998 32.520
291-300 0 1.000 1.000 0
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ตารางที่ 4.21 แสดงคาปรับที่ไดจากสมการถดถอยเชิงเสนตรงอยางงายของระดับเลือด 75%
โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไป
วันใหนม a b R2 SE

0-10 4,226.122 1.021 0.759 883.863
11-20 4,109.464 1.018 0.768 867.431
21-30 3,916.933 1.028 0.781 843.353
31-40 3,701.453 1.035 0.801 803.924
41-50 3,486.635 1.043 0.815 774.214
51-60 3,267.891 1.047 0.864 734.235
61-70 3,057.542 1.054 0.846 706.138
71-80 1,248.882 1.058 0.864 665.291
81-90 2,648.796 1.062 0.874 640.428
91-100 2,451.007 1.064 0.890 598.579
101-110 2,265.629 1.066 0.898 575.779
111-120 2,801.276 1.066 0.913 531.351
121-130 1,913.878 1.065 0.919 513.482
131-140 1,740.463 1.065 0.932 468.285
141-150 1,586.763 1.063 0.937 452.516
151-160 1,431.707 1.060 0.950 404.678
161-170 1,295.880 1.056 0.952 393.657
171-180 1,153.162 1.053 0.964 343.279
181-190 1,628.870 1.048 0.965 337.662
191-200 899.359 1.045 0.975 284.340
201-210 792.344 1.039 0.975 287.383
211-220 671.708 1.036 0.984 228.991
221-230 576.563 1.030 0.982 240.581
231-240 468.190 1.027 0.991 172.322
241-250 389.275 1.020 0.988 198.210
251-260 290.984 1.017 0.996 118.549
261-270 220.545 1.011 0.992 163.673
271-280 134.439 1.008 0.999 62.336
281-290 77.157 1.002 0.994 141.440
291-300 0 1.000 1.000 0
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ตารางที่ 4.22 แสดงคาปรับที่ไดจากสมการถดถอยเชิงเสนตรงอยางงายของระดับเลือด 50%
โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ลําดับการใหนมที่ 2
วันใหนม a b R2 SE

0-10 3,378.753 2.993 0.013 926.640
11-20 3,251.338 1.823 0.054 907.274
21-30 2,816.904 2.246 0.185 842.077
31-40 2,367.063 2.353 0.316 771.729
41-50 2,005.331 2.295 0.458 704.648
51-60 1,770.903 2.127 0.493 664.182
61-70 1,692.462 1.869 0.514 650.690
71-80 1,538.216 1.743 0.576 607.765
81-90 1,352.324 1.661 0.610 582.430
91-100 1,217.138 1.572 0.637 562.049
101-110 1,051.457 1.525 0.683 539.210
111-120 876.743 1.500 0.731 483.712
121-130 823.498 1.420 0.766 451.627
131-140 712.212 1.388 0.804 413.011
141-150 626.220 1.351 0.833 381.854
151-160 551.773 1.309 0.850 361.272
161-170 484.631 1.272 0.869 338.234
171-180 435.493 1.234 0.895 302.052
181-190 396.271 1.199 0.908 282.505
191-200 306.797 1.184 0.921 262.717
201-210 244.938 1.168 0.936 235.803
211-220 201.370 1.139 0.904 223.039
221-230 169.152 1.117 0.955 198.910
231-240 155.606 1.088 0.963 179.592
241-250 98.563 1.077 0.973 154.529
251-260 62.412 1.062 0.980 131.678
261-270 29.659 1.048 0.989 98.827
271-280 -2.547 1.036 0.994 70.759
281-290 -9.474 1.020 0.999 36.664
291-300 0 1.000 1.000 0
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ตารางที่ 4.23 แสดงคาปรับที่ไดจากสมการถดถอยเชิงเสนตรงอยางงายของระดับเลือด 50%
โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไป
วันใหนม a b R2 SE

0-10 3,872.870 0.542 0.043 854.218
11-20 3,765.279 0.890 0.086 834.752
21-30 3,528.743 1.096 0.144 807.804
31-40 3,199.051 1.300 0.216 773.356
41-50 2,820.403 1.361 0.296 732.762
51-60 2,441.928 1.561 0.378 689.050
61-70 2,093.629 1.609 0.451 647.343
71-80 1,766.271 1.631 0.518 606.465
81-90 1,486.439 1.625 0.577 568.350
91-100 1,249.553 1.599 0.626 534.185
101-110 1,048.019 1.564 0.669 502.469
111-120 860.430 1.562 0.708 472.037
121-130 724.038 1.486 0.739 446.106
131-140 606.254 1.441 0.767 422.041
141-150 513.349 1.395 0.789 401.050
151-160 431.662 1.353 0.810 380.537
161-170 350.456 1.317 0.830 359.966
171-180 302.318 1.276 0.847 341.381
181-190 253.586 1.240 0.861 325.747
191-200 214.225 1.206 0.872 311.395
201-210 185.456 1.173 0.883 299.350
211-220 148.970 1.147 0.893 285.037
221-230 118.444 1.122 0.903 271.994
231-240 95.220 1.099 0.912 259.587
241-250 67.180 1.079 0.918 249.651
251-260 39.881 1.061 0.925 239.942
261-270 14.120 1.046 0.930 231.145
271-280 -1.075 1.030 0.934 225.019
281-290 -14.162 1.016 0.936 221.021
291-300 0 1.000 1.000 0
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การตรวจสอบความสอดคลองของปจจัยปรับปริมาณน้ํานมดวยวิธีความถดถอยเชิงเสน
ตรงอยางงาย คาปรับแตละลําดับการใหนมมี 30 ชุด สําหรับวันใหนมทุก 10 วัน ซึ่งชุดของขอมูล
ประกอบดวยคาคงที่ (a) และสัมประสิทธิ์ของสมการถดถอย (b) วิธีการปรับทําโดยใชชุดของคา
ปรับที่มีความสอดคลองกับลําดับการใหนมและระดับเลือด ปรับปริมาณน้ํานมของขอมูลชุดเดียว
กับที่ใชศึกษาคาปรับ ณ วันใหนมตางๆ โดยคูณปริมาณน้ํานมกับคาสัมประสิทธิ์ของสมการถด
ถอย แลวบวกดวยคาคงที่ประจําชุดของขอมูล เพ่ือใหไดเปนปริมาณน้ํานมปรับที่ 300 วัน แลว
เปรียบเทียบกับปริมาณน้ํานมจริงที่ 300 วัน การศึกษาความสอดคลองนี้แบงศึกษาตามลําดับการ
ใหนม ระดับเลือด ดังนี้

2.3.1 ระดับเลือด 50%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
การทดสอบความสอดคลองของคาปรับสําหรับลําดับการใหนมที่ 2 ของระดับเลือด 50%

โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ทําไดโดยใชคาสัมประสิทธิ์การถดถอยคูณกับปริมาณน้ํานมที่อยูในลําดับการ
ใหนมที่ 2 ระดับเลือด 50%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ในชวงของวันใหนมซ่ึงสอดคลองกับคาปรับ แลว
บวกดวยคาคงที่ของปจจัย ซึ่งจะไดเปนปริมาณน้ํานมปรับที่ 300 วัน แลวเปรียบเทียบปริมาณน้ํา
นมที่ปรับไดกับปริมาณน้ํานมจริง เพ่ือศึกษาคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณ
ของผลตางระหวางปริมาณน้ํานมที่ไดจากการปรับกับปริมาณน้ํานมจริง ผลจากการศึกษาพบวา
ในลําดับการใหนมที่ 2 นั้นคาเฉลี่ยของผลตางในชุดคาปรับของลําดับที่ 1 และ 2 มีคาเทากับ
393.78 และ169.32 กิโลกรัม และมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางเทากับ
544.82 722.38 และ 623.25 640.48 ตามลําดับ และเม่ือวันใหนมเพ่ิมขึ้น ความแตกตาง คาเบี่ยง
เบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณจะลดลง แตคาเฉลี่ยของผลตางจะเทากับ 0 ตั้งแตผลของคา
ปรับชุดที่ 3 ไปจนสิ้นสุดลําดับการใหนม ในชุดของคาปรับลําดับที่ 10 หรือชุดของคาปรับสําหรับ
ปริมาณน้ํานมที่มีวันใหนม 91-100 วัน มีคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของ
ผลตางเทากับ 0 547.82 และ 387.02 ตามลําดับ และลดลงเปน  0  35.74 และ28.50 ในชุดของ
คาปรับที่ 29

การทดสอบความสอดคลองของคาปรับสําหรับลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไป โดยวิธีของสม
การถดถอย  เปรียบเทียบปริมาณน้ํานมที่ไดจากการปรับดวยปจจัยปรับกับปริมาณน้ํานมจริงที่
300 วัน ในแตละชวงของจํานวนวันใหนมของลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไปในระดับเลือด 50%โฮลส
ไตนฟรีเชี่ยน ผลการศึกษาในขอมูลชุดนี้พบวาคาเฉลี่ยของผลตางของปริมาณน้ํานมปรับกับ
ปริมาณน้ํานมจริง ในชุดของคาปรับที่ 1 และ 2 มีคา -11.53 และ 29.55 กิโลกรัม และมีคาเบี่ยง
เบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางเทากับ 117.73 207.54 และ 326.53  662.66 ตาม
ลําดับ เม่ือวันใหนมเพ่ิมขึ้นคาเฉลี่ยของผลตางจากวิธีของสมการถดถอยจะเทากับ 0 ในชวงของ
วันใหนมที่มากกวา 21 วัน ขึ้นไป แตคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางมีแนว
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โนมเพ่ิมขึ้นเปน 533.89 และ 383.49 ในชุดของคาปรับที่ 10 และเทากับ 220.90 และ 54.19 ใน
ชุดคาปรับที่ 29

2.3.2 ระดับเลือด 75%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
ผลของการทดสอบความสอดคลองของชุดของคาปรับปริมาณน้ํานมกับปริมาณน้ํานมจริง

ของลําดับการใหนมที่ 1 ในระดับเลือด 75%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ซึ่งเปนการศึกษาผลตางระหวาง
ปริมาณน้ํานมที่ไดจากการปรับโดยปจจัยปรับที่ศึกษา ใหเปนปริมาณน้ํานมที่ 300 วันกับปริมาณ
น้ํานมจริงที่ 300 วัน ในแตละขอมูลและแตละชวงของวันใหนม พบวาคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตร
ฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางของชวงวันใหนมที่ 1 เทากับ 90.89  738.85 และ 569.04
ตามลําดับ เม่ือวันใหนมเพ่ิมขึ้นคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางจะลดลง
เชนจะมีคาเทากับ 28.54 และ 24.61 เม่ือใชคาปรับสําหรับวันใหนมที่ 29 ในสวนของคาเฉลี่ยของ
ผลตางของคาปรับลําดับที่ 3 เปนตนไป  จะมีคาเฉลี่ยของผลตางเปน 0

ในลําดับการใหนมที่ 2 เม่ือใชคาปรับปริมาณน้ํานมสําหรับลําดับการใหนมที่ 2 ระดับ
เลือด 75%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ศึกษาความสอดคลองระหวางปจจัยปรับกับปริมาณน้ํานมจริงที่
300 วัน โดยนําคาปรับที่วิเคราะหไดมาปรับปริมาณน้ํานมในลําดับการใหนมและระดับเลือดที่
สัมพันธกันในแตละชวงของวันใหนม เพ่ือใหไดปริมาณน้ํานมปรับที่ 300 วันแลวศึกษาผลตาง
ระหวางปริมาณน้ํานมที่ปรับไดกับปริมาณน้ํานมจริงในแตละชวงของวันใหนม จากการศึกษาผล
ตางของคาเฉลี่ยในชวงที่ 1 และ 2 ของการปรับเทากับ –99.09 และ-62.52 กิโลกรัม และคาเบี่ยง
เบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางเทากับ 818.65  600.29 และ 768.16  586.81
ตามลําดับ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางมีแนวโนมลดลงเมื่อวันใหนม
มากขึ้น โดยคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางมีคาเปน 0 ตั้งแตชุดของคา
ปรับที่ 3 เปนตนไป จนกระทั้งในวันใหนมที่ 300

ผลตางระหวางปริมาณน้ํานมที่ 300 วัน ที่ไดจากการปรับดวยปจจัยปรับที่วิเคราะหไดกับ
ปริมาณน้ํานมจริงที่ 300 วัน ถูกนํามาศึกษาความสอดคลองของปจจัยปรับปริมาณน้ํานมกับ
ปริมาณน้ํานมจริงโดยการใชปจจัยปรับสําหรับลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไป ของระดับเลือด75%
โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ปรับปริมาณน้ํานมในขอมูลชุดเดียวกันกับที่ใชวิเคราะหคาปรับ โดยปรับใน
ทุกๆ ชวงของวันใหนมซึ่งใน 1 ลําดับการใหนมมีชุดของคาปรับ 30 ชุด คาทางสถิติที่ใชศึกษาผล
ตางของปริมาณน้ํานมไดแกคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตาง โดย
ในชุดของคาปรับที่ 1 มีคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางเทากับ
174.07  894.99 และ 659.21 ตามลําดับ และเทากับ  0  598.30 และ 482.11 ในชุดของปจจัย
ปรับที่ 10 คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางจะลดลงเปนลําดับและเทากับ 0
141.37 และ 31.80 ในชุดของปจจัยปรับที่ 29
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2.3.3 ระดับเลือด 87.5%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
ลําดับการใหนมที่ 1 ในการศึกษาความสอดคลองของปจจัยปรับปริมาณน้ํานมสําหรับ

ลําดับการใหนมที่ 1 ของระดับเลือด 87.5%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน กับปริมาณน้ํานมจริงในลําดับการ
ใหนมและระดับเลือดเดียวกัน ทําไดโดยการนําคาปรับปริมาณน้ํานมสําหรับวันใหนมตางๆ จาก
ขอมูลที่วิเคราะห มาปรับปริมาณน้ํานมใหเปนปริมาณน้ํานมที่ 300 วัน เพ่ือเปรียบเทียบกับ
ปริมาณน้ํานมจริงที่ 300 วัน ของแตละขอมูล และศึกษาคาทางสถิติซึ่งประกอบดวยคาเฉลี่ย คา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตาง ในชวงที่ 1 ของคาปรับคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางมีคาเทากับ 125.74  808.75 แบะ 635.31 ตามลําดับ
โดยที่คาเฉลี่ยของผลตางของปริมาณน้ํานมปรับกับปริมาณน้ํานมจริง จะมีคาเทากับ 0 ตั้งแตชวง
ของคาปรับที่ 0 ไปจนตลอดลําดับการใหนม แตสําหรับคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ย
สัมบูรณของผลตาง มีคาลดลงอยางเปนลําดับ จนกระทั้งเทากับ 0 ในชวงที่ 30 ของ ชุดคาปรับใน
ชวงของคาปรับที่ 10 ถึง 29 คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางมีคาลดลงจาก
611.30 และ 401.03 เปน 20.53 และ 16.41 ตามลําดับ

การศึกษาความสอดคลองของปจจัยปรับปริมาณน้ํานมสําหรับลําดับการใหนมที่ 2 ใน
ระดับเลือด 87.5%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน กับปริมาณน้ํานมจริงที่ 300 วัน เปนการศึกษาผลของปจจัย
ที่วิเคราะหไดโดยใชปจจัยน้ีปรับปริมาณน้ํานมของขอมูลที่อยูในลําดับการใหนมที่ 2 ของระดับ
เลือด 87.5%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน เปนปริมาณน้ํานมที่ 300 วัน แลวเปรียบเทียบกับปริมาณน้ํานม
จริง โดยเปรียบเทียบผลตางของปริมาณน้ํานมปรับกับปริมาณน้ํานมจริง ซึ่งใชคาเฉลี่ย คาเบี่ยง
เบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางในการศึกษาเปรียบเทียบผลตางในแตละชวงของ
คาปรับ ผลการศึกษาพบวาคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางในชุด
ที่ 1 ของคาปรับเทากับ –48.45  424.06 และ 347.96 ตามลําดับ คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางนี้จะเพ่ิมขึ้นในชวงที่ 2 ของการเปรียบเทียบ หลังชุดที่ 3 เปนตน
ไปคาเฉลี่ยของผลตางจะมีคาเทากับ 0 ไปจนสิ้นสุดลําดับการใหนม คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคา
เฉลี่ยสัมบูรณของผลตางจะลดลงอยางตอเนื่องจนกระทั้งเทากับ 0 ในชวงที่ 30 ของการปรับโดย
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตาง จะมีคาลดลงจากชวงที่ 10 ของคาปรับซึ่ง
มีคา 475.91 และ 393.65 เปน 28.28 และ 21.73 ในชวงที่ 29 ของคาปรับ

ปจจัยปรับปริมาณน้ํานมที่วิเคราะหไดสําหรับปริมาณน้ํานมในลําดับการใหนมที่ 3 และ
มากกวาในระดับเลือด 87.5% ถูกนํามาปรับปริมาณน้ํานมในชุดเดียวกันกับที่ใชวิเคราะหคาปรับ
เพ่ือทดสอบความสอดคลองของคาปรับกับปริมาณน้ํานมจริง โดยศึกษาคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตาง ระหวางปริมาณน้ํานมที่ไดจากการปรับที่ 300 วัน กับ
ปริมาณน้ํานมจริง ในชวงของคาปรับที่ 1 คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณ
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ของผลตางเทากับ 120.50 932.64 และ 702.73 ลดลงเทากับ 0 504.97 และ 380.64 ในชวงที่ 10
และ 0  29.64 และ 24.61 ในชวงที่ 29 ของคาปรับ

2.3.4 ระดับเลือด 100%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
ลําดับการใหนมที่ 1 คาปรับสําหรับลําดับการใหนมที่ 1 ระดับเลือด 100%โฮลสไตนฟรี

เชี่ยนนี้ถูกนําไปใชปรับปริมาณน้ํานมในลําดับการใหนมและระดับเลือดที่สอดคลองับปจจัยปรับใน
ชุดขอมูลเดียวกับที่ใชศึกษาคาปรับ เพ่ือใชทดสอบความสอดคลองของปจจัยปรับกับปริมาณน้ํา
นมจริง โดยใชคาปรับของแตละวันใหนม ปรับปริมาณน้ํานมที่มีวันใหนมตรงตามปจจัย เพ่ือใหได
ปริมาณน้ํานมที่ 300 วัน และเปรียบเทียบความแตกตางระหวางปริมาณน้ํานมปรับกับปริมาณน้ํา
นมจริงดวยคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางในแตละชวงของคา
ปรับในลําดับการใหนมที่ 1 ของ 100%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน คาเฉลี่ยของผลตางมีคาเทากับ 0
ตลอดทุกชวงของการใหนมในลําดับการใหนมน้ี สําหรับคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ย
สัมบูรณของผลตางมีคาเทากับ 658.00 และ 488.21 ในชวงคาปรับที่ 1 และลดลงเทากับ 230.51
และ 187.63 ในชวงของคาปรับที่ 20 คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางมีการ
ลดลงอยางตอเนื่องจนกระทั้งเทากับ 0 ในชวงที่ 30 ของคาปรับ

ลําดับการใหนมที่ 2 เม่ือนําคาปรับสําหรับลําดับการใหนมที่ 2 ระดับเลือด 100%โฮลส
ไตนฟรีเชี่ยน ที่วิเคราะหไดมาปรับปริมาณน้ํานมที่อยูในเง่ือนไขเดียวกันใหไดปริมาณน้ํานมที่
300 วัน แลวนํามาเปรียบกับปริมาณน้ํานมจริง  เพ่ือศึกษาความสอดคลองของปจจัยปรับกับ
ปริมาณน้ํานมจริง โดยศึกษาคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตาง
ระหวางปริมาณน้ํานมทั้งสองผลการศึกษาคาสถิติดังกลาวในชวงที่ 1 ของคาปรับมีคาเทากับ
253.31 767.98 และ 713.54 ตามลําดับ และในชวงของคาปรับที่ 10 มีคาเทากับ 0 445.99 และ
319.88 คาเฉลี่ยของผลตางมีคาเทากับ 0 ในชุดของคาปรับที่ 3 เปนตนไป สําหรับคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางจะมีคาลดลงเปนลําดับจนกระทั้งเทากับ 0 ในชวงที่ 30
ของคาปรับ

ขอมูลขอโคนมที่อยูในระดับเลือด 100 %โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไป ที่
ใชศึกษาคาปรับปริมาณน้ํานมไดนํามาทดสอบผลของปจจัยปรับที่วิเคราะหไดวามีความสอดคลอง
กับปริมาณน้ํานมจริงอยางไร โดยเปรียบเทียบปริมาณน้ํานมที่ปรับดวยปจจัยที่ศึกษาใหเปน
ปริมาณน้ํานมที่ 300 วัน จากการศึกษาคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของ
ผลตาง พบวาคาเฉลี่ยของผลตางมีคาเทากับ 0 ทุกชวงของการเปรียบเทียบ ยกเวน 2 ชวงแรกที่
มีคาเทากับ –90.33 และ 60.58 กิโลกรัม สําหรับคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของ
ผลตางมีแนวโนมลดลงอยางตอเนื่อง แตเม่ือเปรียบเทียบกับผลตางของลําดับการใหนมที่ 1 และ
2 แลวพบวาคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางในลําดับการใหนมน้ีมีขนาด
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ใหญกวา โดยในชวงของคาปรับที่ 10 มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตาง
เทากับ 962.28 และ 791.66 และลดลงเทากับ 34.22 และ 27.15 ในชวงที่ 29 ของการปรับ

2.4 คาปรับปริมาณนํ้านม MGENERAL
ปจจัยปรับปริมาณน้ํานม MGENERAL กับปริมาณน้ํานมที่ศึกษา เริ่มมีคาปรับเม่ือ

ปริมาณน้ํานมมีวันใหนม 205 วันขึ้นไป จนถึง 305 วัน โดยมีคาปรับทุกๆ 5 วัน แตเนื่องจากขอ
มูลที่ศึกษามีความถี่ในการเก็บขอมูลทุก 10 วัน จึงใชคาปรับเพ่ือปรับปริมาณน้ํานมเฉพาะ
ปริมาณน้ํานมที่มีวันใหนมที่สอดคลองกัน ดังนั้นในการทดสอบความสอดคลองของคาปรับนั้นจึง
ใชคาปรับเม่ือมีวันใหนมที่ 210 220 230 240 250 260 270 280 290 และ 300 มาทดสอบกับ
ปริมาณน้ํานมที่มีวันใหนมดังกลาว คาปรับ MGENERAL ไมมีการแบงชุดของคาปรับจํานวนวัน
ใหนมตามระดับเลือด ในการทอสอบความสอดคลองของคาปรับจึงใชปจจัยปรับนี้กับขอมูลทุกๆ
ระดับเลือด ในการเปรียบเทียบปริมาณน้ํานมปรับของ MGENERAL ซึ่งปรับปริมาณน้ํานมใหเปน
ปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน  กับปริมาณน้ํานมจริงที่ 300 วัน แมวาในหลักการแลวจะไมสามารถนํา
มาเปรียบเทียบกันได แตการเปรียบเทียบนี้จะเปนการศึกษาแนวโนมของความสัมพันธของคา
ปรับกับปริมาณน้ํานมจริง โดยแบงการศึกษาตามลําดับการใหนมและระดับเลือดดังนี้

2.4.1 ระดับเลือด 50%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
ปจจัยปรับปริมาณน้ํานม MGENERAL เม่ือนํามาปรับปริมาณน้ํานมของโคนมระดับ

เลือด 50%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ลําดับการใหนมที่ 2ใหเปนปริมาณน้ํานมที่ 300 วัน เพ่ือศึกษา
ความสอดคลองของปจจัยปรับกับปริมาณน้ํานมจริง โดยศึกษาคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางระหวางปริมาณน้ํานมที่ปรับใหเปนปริมาณน้ํานมที่ 300 วัน กับ
ปริมาณน้ํานมจริงของขอมูลน้ันๆ จากการศึกษาพบวาปริมาณน้ํานมที่ไดจากการปรับดวยปจจัย
MGENERAL มีคาสูงกวาปริมาณน้ํานมที่ 300 วัน โดยคาเฉลี่ยของผลตางมีคาเปนบวกในทุกชวง
ของการปรับ คาเฉลี่ยของผลตางมีคาขึ้นลงในชวงของจํานวนวันใหนมที่ 210 ถึง 300 โดยมีคา
เทากับ 41.12 65.69 และ 35.17 ในการปรับสําหรับวันใหนมที่ 210 240 และ 300 โดยมีคาเบี่ยง
เบนมาตรฐาน ลดลงอยางตอเนื่อง คือเทากับ 243.05 185.15 และ 9.33 ในวันใหนมที่ 210 240
และ 300 เชนเดียวกับคาเฉลี่ยสัมบูรณซึ่งมีคา 190.24 151.42 และ 35.17 ตามลําดับ

ในลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไป เม่ือนํามาปรับดวยปจจัยปรับ MGENERAL เพ่ือเปรียบ
เทียบปริมาณน้ํานมที่ปรับเปน 305 วัน กับปริมาณน้ํานมจริงของขอมูลน้ันๆ โดยศึกษาในคา
เฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางในทุกๆ ชวงของขอมูลที่ตรงกับคา
ของการปรับ ผลการศึกษาพบวา ปริมาณน้ํานมที่ปรับไดมีคาสูงกวาปริมาณน้ํานมที่ 300 วันใน
ทุกชวงที่ปรับได โดยคาเฉลี่ยของความตางจะมีขนาดลดลงเมื่อวันใหนมเพ่ิมขึ้น คือมีคาเทากับ
122.00 118.40 และ 39.1 กิโลกรัม ในวันใหนมที่ 210 240 และ 300 โดยมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
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ของผลตางเทากับ 306.74  263.61 และ 8.72 คาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางเทากับ 200.06
156.49 และ 39.11 ตามลําดับ

2.4.2 ระดับเลือด 75%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
ปจจัยปรับปริมาณน้ํานม MGENERAL เม่ือนํามาศึกษาคาความสอดคลองกับปริมาณ

น้ํานมจริงสําหรับลําดับการใหนมที่ 1 ระดับเลือด 75%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน เพ่ือศึกษาผลตาง
ระหวางปริมาณน้ํานมที่ปรับใหเปนปริมาณน้ํานมที่ 300 วัน กับปริมาณน้ํานมจริงที่ 300 วัน ใน
ทุกชวงวันใหนมที่สอดคลองกับคาปรับ และศึกษาคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ย
สัมบูรณของผลตาง สําหรับคาเฉลี่ยของผลตางระหวางปริมาณน้ํานมปรับกับปริมาณน้ํานมจริง
พบวาในชวงตนของการปรับ คาเฉลี่ยของผลตางมีขนาดใหญและปริมาณน้ํานมปรับที่ปรับไดมีคา
ต่ํากวาปริมาณน้ํานมจริง คือมีคาเทากับ –104.59 ในคาปรับของวันใหนมที่ 210 และเม่ือวันให
นมเพ่ิมขึ้นของความตางจะมีขนาดเล็กลง และมีคาเปนบวกหรือปริมาณน้ํานมปรับมีคาสูงกวา
ปริมาณน้ํานมจริงเม่ือขอมูลอยูในชวงวันใหนมที่ 280 โดยมีคาเฉลี่ยของความตางเทากับ 16.35
กิโลกรัมและเพิ่มขึ้นเปน 30.42 และ 35.30 ในวันใหนมที่ 290 และ 300 สําหรับคาเบี่ยงเบนมาตร
ฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางมีคาลดลงเมื่อวันใหนมเพ่ิมขึ้น ซึ่งมีคาเทากับ 160.16 และ
145.43 ในวันใหนมที่ 210 และลดลงเทากับ 7.01 และ 35.30 ในชวงวันใหนมที่ 300

ปริมาณน้ํานมในลําดับการใหนมที่ 2 ระดับเลือด 75%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ในแตละวันให
นมถูกนํามาปรับใหเปนปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน เพ่ือเปรียบเทียบกับปริมาณน้ํานมจริงที่ 300 วัน
โดยศึกษาในคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตาง พบวาเมื่อนําปจจัย
ปรับมาปรับปริมาณน้ํานมในลําดับการใหนมที่ 2 ระดับเลือด 75%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ปริมาณน้ํา
นมที่ปรับเปนปริมาณน้ํานมที่ 305 วันมีคาต่ํากวาปริมาณน้ํานมจริงในชวงวันใหนมที่ 210-270
และหลังจากนั้นปริมาณน้ํานมที่ปรับไดจะมีคาเฉลี่ยของผลตางสูงกวาปริมาณน้ํานมที่ 300 วัน
โดยคาเฉลี่ยของผลตางมีคา –87.44  -29.04 และ 38.65 กิโลกรัม ในวันใหนมที่ 210  240 และ
300 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาลดลงจากวันใหนมที่ 210 ซึ่งมีคาเทากับ 179.58 เปน 7.82 ในวัน
ใหนมที่ 300 และสําหรับคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางมีคา 157.14 และ 38.65 ในวันใหนมที่ 210
และ 300

ขอมูลลําดับการใหนมที่ 3 ระดับเลือด 75%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ถูกนํามาปรับใหเปน
ปริมาณน้ํานมที่ 305 วันดวยปจจัยปรับปริมาณน้ํานม MGENERAL ซึ่งไมไดแบงคาปรับตาม
ระดับเลือด แลวเปรียบเทียบปริมาณน้ํานมที่ปรับไดกับปริมาณน้ํานมจริงที่ 300 วัน จากขอมูลที่
ใชปรับดังกลาว โดยศึกษาในคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตาง
ระหวางปริมาณน้ํานมที่ไดจากการปรับกับปริมาณน้ํานมจริง คาเฉลี่ยของผลตางในระดับการให
นมน้ีมีคามากกวาศูนยซึ่งแสดงวาปริมาณน้ํานมที่ไดจากการปรับมีคาสูงกวาปริมาณน้ํานมจริงตั้ง
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แตปริมาณน้ํานมที่มีวันใหนมที่ 210 ถึง 300 วัน คาเฉลี่ยของผลตางมีคา 19.70 46.61 และ
44.40 ในวันใหนมที่ 210  240  และ 300 ตามลําดับ สําหรับคาเบี่ยงเบนมาตรฐานและคาเฉลี่ย
สัมบูรณของผลตางมีแนวโนมลดลงเมื่อวันใหนมมากขึ้น คาเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคา 488.90
289.15 และ 18.00 คาเฉลี่ยสัมบูรณมีคา 218.85 145.62 และ 44.40 ในวันใหนมที่ 210 240 และ
300 ตามลําดับ

2.4.3 ระดับเลือด 87.5%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
ปริมาณน้ํานมในลําดับการใหนมที่ 1 ระดับเลือด 87.5%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ที่ใชศึกษา

ปจจัยปรับในวิธีตางๆ นํามาทดสอบความสอดคลองของปจจัยปรับ MGENERAL โดยใชปจจัย
ปรับที่มีวันใหนมที่สอดคลองกับปริมาณน้ํานม  ปรับปริมาณน้ํานมใหเปนมาตรฐานที่ 305 วันแลว
เปรียบเทียบกับปริมาณน้ํานมจริงที่ 300 วัน พบวาปริมาณน้ํานมที่ปรับเปนปริมาณน้ํานมที่ 305
วัน มีคาต่ํากวาปริมาณน้ํานมจริงในวันใหนมที่ 210 ถึง 270 และในวันใหนมที่ 210 มีคาเฉลี่ย คา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางเทากับ –103.51 212.36 และ 175.07 และ
เทากับ 33.58  8.10 และ 33.57 ในวันใหนมที่ 300

ปริมาณน้ํานมที่อยูในลําดับการใหนมที่ 2 ของระดับเลือด 87.5%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ถูก
นํามาใชปรับใหเปนปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน แลวเปรียบเทียบกับปริมาณน้ํานมจริงที่ 300 วันของ
ขอมูลเพื่อศึกษาคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตาง  จากการเปรียบ
เทียบพบวาปริมาณน้ํานมที่ปรับมีคาต่ํากวาปริมาณน้ํานมจริงที่ 300 วันชวงวันใหนมที่ 210 ถึง
270 และสูงกวาปริมาณน้ํานมจริงในวันใหนมที่ 280 ถึง 300 สําหรับคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของผล
ตางมีคาลดลงจาก 179.66 ในวันใหนมที่ 210 เปน 6.51 ในวันใหนมที่ 300

ปจจัยปรับปริมาณน้ํานม MGENERAL เม่ือนํามาปรับปริมาณน้ํานมในลําดับการใหนมที่
3 ขึ้นไป ในแตละชวงของวันใหนม ใหเปนปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน แลวเปรียบเทียบกับปริมาณ
น้ํานมจริงที่ 300 วัน ของขอมูลน้ันๆ เพ่ือศึกษาความสอดคลองของปจจัยปรับกับปริมาณน้ํานม
จริงที่ 300 วัน จากการศึกษาคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางพบ
วาในวันใหนมที่ 210 คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางมีคา –20.19
209.74 และ 164 .30 และมีคาเทากับ 19.53 145.53 และ 114.96 ในวันใหนมที่ 240  คาเฉลี่ย
ของผลตางมีคาเปนลบในวันใหนมที่ 210 220 และ 230 และมีคาเปนบวกเมื่อวันใหนมมากกวา
230 วัน โดยคาเฉลี่ยของผลตางมีขนาดเพิ่มขึ้นเม่ือวันใหนมเพ่ิมขึ้น ซึ่งแตกตางจากคาเบี่ยงเบน
เฉลี่ยและคาเฉลี่ยสัมบูรณ ซึ่งมีคาลดลงเมื่อวันใหนมเพ่ิมขึ้น คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ
คาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางสําหรับวันใหนมที่ 300 เทากับ 40.80 8.22 และ 42.08 ตามลําดับ
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2.4.4 ระดับเลือด 100%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
ปจจัยปรับปริมาณน้ํานม MGENERAL ถูกนํานมปรับปริมาณน้ํานมที่ระดับเลือด 100%

โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ลําดับการใหนมที่ 1 ใหเปนปริมาณน้ํานมที่ 305 วันเพื่อเปรียบเทียบปริมาณ
น้ํานมที่ปรับไดกับปริมาณน้ํานมจริงที่ 300 วัน ผลการศึกษาพบวาปริมาณน้ํานมที่ปรับไดมีคา
นอยกวาปริมาณน้ํานมจริงที่ 300 วันในชวงจํานวนวันใหนมที่ 210 ถึง 270 โดยมีคาเฉลี่ยของผล
ตางในวันใหนมที่ 210 เทากับ –129.49 กิโลกรัม และ วันที่ 270 เทากับ -20.83 กิโลกรัม หลัง
จากนั้นในวันใหนมที่ 280 ถึง 300 ปริมาณน้ํานมที่ปรับไดมีคาสูงกวาปริมาณน้ํานมจริงซึ่งเทากับ
19.32 และ 37.71 ในวันใหนมที่ 280 และ 300 ตามลําดับ สวนคาเบี่ยงเบนมาตรฐานและคาเฉลี่ย
สัมบูรณของผลตางมีคาลดลงเมื่อวันใหนมเพ่ิมขึ้น โดยคาเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ 160.28
101.70 และ 10.69 คาเฉลี่ยสัมบูรณเทากับ 3,771.00 94.21 และ 37.71 ในวันใหนมที่ 210 240
และ300 วันตามลําดับ

ปริมาณน้ํานมในลําดับการใหนมที่ 2 ของระดับเลือด 100%โฮลสไตนฟรีเชี่ยนไดนํามาใช
ทดสอบความสอดคลองของปจจัยปรับปริมาณน้ํานมโดยใชคาปรับเพ่ือปรับปริมาณน้ํานมนี้ให
เปนปริมาณน้ํานมที่ 305 วันแลวเปรียบเทียบปริมาณน้ํานมจริงที่ 300 วันโดยศึกษาเฉลี่ย คา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางของปริมาณน้ํานมดังกลาว ผลการเปรียบ
เทียบพบวาเมื่อนําคาปรับ MGENERAL มาปรับปริมาณน้ํานมในลําดับการใหนมที่ 2 จะมีคาต่ํา
กวาปริมาณน้ํานมที่ 300 วัน ในวันใหนมที่ 210 ถึง 280 และจะมีคาต่ํากวาปริมาณน้ํานมที่ 300
วันใหวันใหนมที่ 290 และ 300 คาเฉลี่ยของผลตางของปริมาณน้ํานมระหวางปริมาณน้ํานมปรับ
กับปริมาณน้ํานมจริงเทากับ –237.98 –137.44 และ 39.66 กิโลกรัมในวันใหนมที่ 210 240 และ
300 ตามลําดับ โดยผลตางของปริมาณน้ํานมมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานและคาเฉลี่ยสัมบูรณเทากับ
198.91 256.22 ในวันใหนมที่ 210 และมีแนวโนมลดลงเมื่อวันใหนมเพ่ิมขึ้น โดยมีคาเทากับ 9.97
และ 39.55 ในวันใหนมที่ 300

ปริมาณน้ํานมในลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไปเม่ือนํามาใชทดสอบคาปรับปริมาณน้ํานมโดย
ปรับปริมาณน้ํานมใหเปนปริมาณน้ํานมที่ 305 วันเพื่อศึกษาความสอดคลองของคาปรับกับ
ปริมาณน้ํานมจริงที่ 300 วัน โดยเปรียบเทียบปริมาณน้ํานมที่ไดจากการปรับกับปริมาณน้ํานม
จริง พบวาปริมาณน้ํานมที่ไดจากการปรับดวยปจจัย MGENERAL มีคานอยกวาปริมาณน้ํานม
จริงที่ 300 วัน ในวันใหนมที่ 210 ถึง 270 หลังจากนั้นคาปริมาณน้ํานมที่ปรับไดจะมีคามากกวา
ปริมาณน้ํานมจริงที่ 300 วัน โดยมีคาเฉลี่ยของผลตางเทากับ-237.98 –44.69 และ 44.55
กิโลกรัมในวันใหนมที่ 210 240 และ 300  ตามลําดับ

การเปรียบเทียบคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลตางระหวางปริมาณน้ํานมปรับกับปริมาณ
น้ํานมจริงที่ 300 วัน ที่ไดจากการใชปจจัยปรับปริมาณน้ํานม 4 วิธี ปรับปริมาณน้ํานมในวันใหนม
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ที่ 210 ถึง 300 ใน M30STAGE วิธีสมการถดถอยเชิงเสนตรง และ MGENERAL และ วันใหนมที่
210 240 270 280 290 และ300 ใน M15STAGE เม่ือนําคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลตางมา
วิเคราะหความแปรปรวนพบวาปจจัยปรับปริมาณน้ํานมแตละวิธีมีผลใหคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) คาเฉลี่ยลีสทสแควรของคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคา
เฉลี่ยของคาสัมบูรณของผลตาง จากสมการถดถอยเชิงเสนตรงมีคานอยที่สุดในทุกระดับเลือด
ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 4.24 และ 4.25

ตารางที่ 4.24 คาเฉลี่ยลีสทสแควรของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลตาง
50%HF 75%HF 87.5%HF 100%HF

M15STAGE 175.590a 137.709a 102.862ab     106.555ab

M30STAGE 180.519a     142.581a 103.133ab     109.150a

สมการถดถอย
เชิงเสนตรง

178.419a     115.168b       99.611b       96.720b

MGENERAL 184.239a 144.743ac 103.910a     102.699ab

ตัวอักษรที่ตางกันในแตละระดับเลือดแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)

ตารางที่ 4.25 คาเฉลี่ยลีสทสแควรของคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตาง
50%HF 75%HF 87.5%HF 100%HF

M15STAGE 111.371a 85.66a 81.38a 92.71a

M30STAGE 97.439ac 85.17ab 80.43a 91.82a

สมการถดถอย
เชิงเสนตรง

93.550c 82.47ac 78.36ba 78.27c

MGENERAL 120.89d 94.52d 89.57c 105.06b

ตัวอักษรที่ตางกันในแตละระดับเลือดแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)



บทที่ 5

สรุปผลการศึกษา  อภิปรายผลการศึกษา และขอเสนอแนะ

1. ปจจัยคงที่ที่มีผลตอปริมาณนํ้านม
จากผลการวิเคราะหปจจัยที่มีผลตอปริมาณน้ํานมของโคนมซึ่งใชขอมูลในการวิเคราะห

ทั้งสิ้น 12,530 ลําดับการใหนม พบวาปจจัยที่มีเขาวิเคราะหอันไดแก ระดับเลือดของโคโฮลสไตน
ฟรีเชี่ยน ลําดับการใหนม เดือนปที่ใหลูก มีผลตอปริมาณน้ํานมทั้งหมดอยางมีนัยสําคัญยิ่ง        
(p<0.01) โดยจําแนกพิจารณาแตละปจจัยดังนี้

1.1 ระดับเลือดโคโฮลสไตนฟรีเชี่ยน
ในการจําแนกกลุมของโคตามระดับเลือดโคโฮลสไตนฟรีเชี่ยน ขอมูลเริ่มตนมีการจําแนก

กลุมของโคตามระดับเลือดของโคโฮลสไตนฟรีเชี่ยนอยางชัดเจนทําใหการวิเคราะหสามารถให
รายละเอียดของผลของระดับเลือดโคโฮลสไตนฟรีเชี่ยนที่ระดับตางๆ กันที่เกิดจากการผสมพันธุ
ได จากการวิเคราะหพบวาโคที่มีระดับเลือดของโคโฮลสไตนฟรีเชี่ยนที่แตกตางกันมีอิทธิผลตอ
ปริมาณน้ํานมรวมอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ สําหรับรายงานอื่นที่ศึกษาอิทธิพลของระดับเลือด
โคโฮลสไตนฟรีเชี่ยนที่มีผลตอปริมาณน้ํานม มีการศึกษากลุมของระดับเลือดของโคที่แตกตางกัน
ไป เชนรายงานของ พัชรินทร จีนกล่ําและคณะ (2534) รายงานวาโคที่มีระดับเลือดโฮลสไตนฟรี
เชี่ยนที่แตกตางกันคือ 50%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน และ75%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ไมมีอิทธิพลตอ
ปริมาณน้ํานมจริง เชนเดียวกับรายงานของ อยุทธ หรินทรานนท และคณะ (2537) ในโคระดับ
เลือด 50%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน และ75%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ผลการศึกษาพบวาระดับเลือดที่แตก
ตางกันไมมีผลตอปริมาณน้ํานม สอดคลองกับรายงานของอังคณา เมฆวิลัย (2541) ซึ่งมีการแบง
กลุมของระดับเลือดโคโฮลสไตนฟรีเชี่ยนเปน 3 ระดับเลือด คือ 87.5-100 %  75 และนอยกวา
87.5% และ 62.5และนอยกวา75% จากการศึกษาพบวาระดับเลือดโคโฮลสไตนฟรีเชี่ยนที่แตก
ตางกันไมมีผลตอปริมาณน้ํานมตลอดระยะการใหนม ซึ่งรายงานดังกลาวขัดแยงกับรายงานของ
กรรณิกา เรงศิริกุล และคณะ (2542) ซึ่งรายงานวาโคที่เลี้ยงในศูนยวิจัยและพัฒนาการผลผลิตนม
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ที่ระดับเลือดมากกวา 75%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ใหผลผลิตน้ํานมตาง
จากโคนมที่มีระดับเลือดนอยกวา 75%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)
เทียมพบ กานเหลือง (2541) รายงานวาขอมูลของโคนมจากศูนยวิจัยการผสมเทียมที่มีระดับ
เลือดแตกตางกันมีอิทธิผลตอปริมาณน้ํานมที่ตางกัน โดยโคที่มีระดับเลือด100%โฮลสไตนฟรี
เชี่ยนมีอิทธิพลตอปริมาณน้ํานมมากที่สุด ตางจากโคนมลูกผสมที่มีระดับเลือดโฮลสไตนอ่ืนอยาง
มีนัยสําคัญยิ่ง และจากรายงานของ Acosta และคณะ (1998) สนับสนุนผลการศึกษาครั้งนี้โดย
รายงานวาอิทธิพลของระดับเลือดของโคนมลูกผสมระดับเลือดตางๆ กันจะมีผลตอปริมาณน้ํานม
ตลอดลําดับการใหนมอยางมีนัยสําคัญ



75

1.2 ลําดับการใหนม
การวิเคราะหอิทธิพลของลําดับการใหนมเพ่ือทดสอบอิทธิพลที่มีตอปริมาณน้ํานม 

ประกอบไปดวยลําดับการใหนม ตั้งแตลําดับการใหนมที่ 1 ถึง 11 ลําดับการใหนมที่แตกตางกัน
นั้นมีอิทธิพลตอปริมาณน้ํานมที่ไดอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p<0.01) ลําดับการใหนมที่ 4 มีคาเฉลี่ย
ลีสทสแควรของปริมาณน้ํานมสูงสุดซึ่งเทากับ 4,038.28 กิโลกรัม เปนไปในทํานองเดียวกับราย
งานของ ปรียพันธุ อุดมประเสริฐ และคณะ (2534) โดยปริมาณน้ํานมจะเพิ่มขึ้นจากลําดับการให
นมที่ 1 และสูงสุดในลําดับการใหนมที่ 4 สอดคลองกับรายงานของ อยุทธ หรินทรานนท และ
คณะ (2537) และ Ray และคณะ (1992) และปริมาณน้ํานมที่ไดในลําดับใหนมตอมาจะมีปริมาณ
ลดลงโดยลําดับ และนอยที่สุดในลําดับการใหนมที่ 11 ซึ่งมีปริมาณน้ํานมเทากับ 2,975.44
กิโลกรัม

จากการวิเคราะหปจจัยที่มีผลตอปริมาณน้ํานมโดยในโมเดลประกอบดวย เดือนปที่ใหลูก
ระดับเลือด ลําดับการใหนม มีอายุเม่ือคลอดลูก และจํานวนวันใหนม เปนความแปรปรวนรวม ได
คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเทากับ 0.455 ซึ่งแสดงถึงวามีปจจัยอ่ืนที่มีอิทธิพลตอคาตัวแปรตาม
หรือปริมาณน้ํานมตลอดลําดับการใหนมนอกเหนือจากปจจัยดังกลาวอีก ดังนั้นหากสามารถ
จําแนกปจจัยมีผลตอปริมาณน้ํานมตลอดลําดับการใหนมไดมากขึ้น คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ
ก็จะสูงดวย

2. ผลของคาปรับปริมาณนํ้านม
จากผลการวิเคราะหคาปรับปริมาณน้ํานมโดยวิธีที่ศึกษา 3 วิธี เม่ือนําคาปรับปริมาณน้ํา

นมแตละวิธีมาใชปรับปริมาณน้ํานมในขอมูลเดิมที่ใชวิเคราะหคาปรับ เพ่ือปรับปริมาณน้ํานมให
เปนปริมาณน้ํานมที่ 300 วัน และเปรียบเทียบกับปริมาณน้ํานมจริง โดยศึกษาคาเฉลี่ย คาเบี่ยง
เบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางระหวางปริมาณน้ํานมปรับกับปริมาณน้ํานมจริง
เพ่ือทดสอบความสามารถในการปรับปริมาณน้ํานมของแตละปจจัย วามีความใกลเคียงกับ
ปริมาณน้ํานมจริงเพียงใด

ผลตางระหวางปริมาณน้ํานมปรับกับปริมาณน้ํานมจริงในระดับเลือด  100%โฮลสไตนฟรี
เชี่ยน ลําดับการใหนมที่ 1 เม่ือปรับดวย M15STAGE คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลตางในวันให
นมที่ 50 100 และ 210 เทากับ 2,176.50 873.07  และ 221.46 คาเฉลี่ยสัมบูรณเทากับ 1,269.87  
559.03 และ 6,247.71 ซึ่งคาเบี่ยงเบนมาตรฐานและคาเฉลี่ยสัมบูรณจากวิธีแบบตัวคูณดังกลาวมี
คาสูงเม่ือเทียบกับ M30STAGE และ วิธีสมการถดถอยเชิงเสน โดย M30STAGE มีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานในวันใหนมที่ 50 100 และ 210 เทากับ 2,121.72 636.29 และ 220.70 คาเฉลี่ย
สัมบูรณเทากับ 1,212.12 453.40 และ 3,771.00 ตามลําดับ และวิธีสมการถดถอยเชิงเสนตรง ซึ่ง
มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานและคาเฉลี่ยสัมบูรณต่ําที่สุด โดยคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 423.47 
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230.51 และ114.87 คาเฉลี่ยสัมบูรณ เทากับ 292.77 187.63 และ 488.21 ในวันใหนมที่ 50 100 
และ 210 ตามลําดับ

ในลําดับการใหนมที่ 2 ของระดับเลือด 100%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ผลตางระหวางปริมาณ
น้ํานมปรับกับปริมาณน้ํานมจริงที่ปรับดวยคาปรับโดยวิธีสมการถดถอยเชิงเสน มีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางนอยที่สุด และ M15STAGE มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
และคาเฉลี่ยสัมบูรณมากกวา M30STAGE โดยวิธีสมการถดถอยมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานและคา
เฉลี่ยสัมบูรณของผลตางในวันใหนมที่ 50 100 และ 210 เทากับ 646.42 445.99 198.48 และ 
471.73 319.88 และ 169.56 ตามลําดับ

ลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไป ของระดับเลือด 100%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ผลตางของคา
ปริมาณน้ํานมปรับกับปริมาณน้ํานมจริงในชวงตนของลําดับการใหนมที่ไดจากการปรับดวยปจจัย
ปรับวิธีสมการถดถอยเชิงเสนตรงมีขนาดของคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณเล็กที่สุด
คามีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานและคาเฉลี่ยสัมบูรณในวันใหนมที่ 50 เทากับ  801.99 และ 634.35
ตามลําดับ แตสําหรับในชวงปลายของลําดับการใหนม คาเบี่ยงเบนมาตรฐานและคาสัมบูรณของ
ผลตางมีคาใกลเคียงกัน คือมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานจาก M15STAGE M30STAGE และ วิธีสม
การถดถอยเชิงเสนตรง ในวันใหนมที่ 210 เทากับ 235.21 234.00 และ 233.05 และคาเฉลี่ย
สัมบูรณเทากับ 191.17 197.63 และ 185.87 ตามลําดับ

ผลตางระหวางปริมาณน้ํานมที่ไดจากการปรับใหเปนปริมาณน้ํานมที่ 300 วัน กับ
ปริมาณน้ํานมจริงที่ 300 วันในลําดับการใหนมที่ 1 ระดับเลือด 87.5%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ที่ได
จากวิธีสมการถดถอยเชิงเสนตรง มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานนอยกวาอีก 2 วิธีโดยเฉพาะชวงตนของ
ลําดับการใหนม  โดยคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลตางที่ไดจากการใชคาปรับวิธีสมการถดถอย
เชิงเสนตรงมีคาเทากับ 773.38  611.60 และ 198.82 ในวันใหนมที่ 50 100 และ 210 ตามลําดับ 
และผลตางจาก M15STAGE และ M30STAGE มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานรองลงมาตามลําดับ เชน
เดียวกับในลําดับการใหนมที่ 2 และ 3 และมากกวา 3 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลตางจากการ
ใชคาปรับวิธีสมการถดถอยเชิงเสนตรงมีคานอยที่สุดใน 3 วิธี โดยเฉพาะชวงตนของลําดับการให
นม แตเม่ือผานวันใหนมที่ 100 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของทั้ง 3 วิธีจะมีคาใกลเคียงกันมาก

ที่ระดับเลือด 75%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน คาผลตางของปริมาณน้ํานมที่ปรับดวยปจจัยปรับ
วิธีตางๆ ที่ศึกษากับปริมาณน้ํานมจริงมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานและคาเฉลี่ยสัมบูรณสูงในชวงตน
ของลําดับการใหนม ในลําดับการใหนมที่ 1 นี้มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานและคาเฉลี่ยสัมบูรณของผล
ตางของปริมาณน้ํานมปรับดวยวิธีสมการถดถอยเชิงเสนตรงกับปริมาณน้ํานมจริงมีคานอยกวาคา
เบี่ยงเบนมาตรฐานที่เกิดจากการใชคาปรับ M15STAGE และ M30STAGE คือมีคาเทากับ 
597.00 และ 489.01 และเมื่อผานวันใหนมที่ 100 ไปแลวคาเบี่ยงเบนมาตรฐานจะมีคาใกลเคียง
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กันทั้ง 3 วิธี คือในวิธี M15STAGE M30STAGE และวิธีสมการถดถอยเชิงเสนตรง มีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานเทากับ 379.12 358.19 และ 308.71 ในวันใหนมที่ 100 และเทากับ 256.8  255.46 
และ 253.61 ในวันใหนมที่ 150

ลําดับการใหนมที่ 2 ของระดับเลือด 75%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน คาผลตางของปริมาณน้ํานม
ปรับกับปริมาณน้ํานมจริงในลําดับการใหนมที่ 2 ไดจากการปรับดวยวิธีสมการถดถอยเชิงเสนตรง
มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานและคาเฉลี่ยสัมบูรณนอยกวาอีก 2 วิธี ยกเวนในชวงตนของลําดับการให
นมจนกระทั้งวันใหนมที่ 100 ปริมาณน้ํานมปรับดวย M30STAGE มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานนอย
กวาวิธีสมการถดถอยเชิงเสนตรง แตมีคาเฉลี่ยสัมบูรณสูงกวาวิธีสมการถดถอยเชิงเสนตรงแตยัง
นอยกวา M15STAGE และเม่ือวันใหนมเพ่ิมขึ้น คาเบี่ยงเบนมาตรฐานและคาเฉลี่ยสัมบูรณของ
ทั้ง 3 วิธีจะมีคาใกลเคียงกัน โดยในวันใหนมที่ 210 ของ M15STAGE M30STAGE และวิธีสม
การถดถอยเชิงเสนตรงมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 32.80 32.52 และ 32.48 และคาเฉลี่ย
สัมบูรณเทากับ 23.94  25.31 และ 24.44 ตามลําดับ

ลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไป ของระดับเลือด 75%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางระหวางปริมาณน้ํานมปรับดวยวิธีสมการถดถอยเชิงเสนตรงมีคา
นอยกวาผลตางที่เกิดจากการปรับดวยปจจัยปรับอีก 2 วิธี  โดยมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานในวันให
นมที่ 50 ของ M15STAGE M30STAGE และวิธีสมการถดถอยเชิงเสนตรง มีคาเทากับ 773.88 
5,862.49 และ 7,252.38 และในวันที่ 100 มีคา 598.30 1,589.14  และ 2,372.67 และเม่ือถึงวัน
ใหนมที่ 290 จะมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 141.37 144.40 และ 144.74 ตามลําดับ

ลําดับการใหนมที่ 2 ของระดับเลือด 50%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน คาตางระหวางปริมาณน้ํานม
ปรับดวยปจจัยปรับกับปริมาณน้ํานมจริงของวิธีสมการถดถอยเชิงเสนตรงมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
และคาเฉลี่ยสัมบูรณนอยกวาผลตางจาก M15STAGE และ M30STAGE ยกเวนที่วันใหนมที่ 100 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐานจาก M30STAGE นอยกวาวิธีสมการถดถอยเชิงเสน แตคาเฉลี่ยสัมบูรณ
ของผลตางของวิธีสมการถดถอยเชิงเสนยังนอยที่สุดใน 3 วิธี โดยคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของ
M15STAGE M30STAGE และวิธีสมการถดถอยเชิงเสนตรง ในวันใหนมที่ 50 เทากับ 753.14 
704.04 และ 686.81 คาเฉลี่ยสัมบูรณเทากับ 1,646.95 2,376.06 และ 512.17 ตามลําดับ และใน
วันที่ 100 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 2,372.97 482.16 และ 547.82 คาเฉลี่ยสัมบูรณ เทากับ 
680.63 1,208.04 และ 389.02 ตามลําดับ จากนั้นในชวงปลายลําดับการใหนมคาเบี่ยงเบนมาตร
ฐานและคาเฉลี่ยสัมบูรณของแตละวิธีจะมีคาใกลเคียงกัน

ลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไป ของระดับเลือด 50%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน คาผลตางระหวาง
ประมาณน้ํานมปรับดวยวิธีสมการถดถอยเชิงเสนตรง กับปริมาณน้ํานมจริงมีคาเบี่ยงเบนมาตร
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ฐานและคาเฉลี่ยสัมบูรณนอยกวาอีก 2 วิธี ในชวงวันใหนมที่ 1-60 คือมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานและ
คาเฉลี่ยสัมบูรณเทากับ 965.59 และ 737.04 ในวันใหนมที่ 50 เม่ือวันใหนมเพ่ิมขึ้นเปนชวง 61
ถึง 150 วัน คาเบี่ยงเบนมาตรฐานและคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางจาก M30STAGE จะมีคานอย
กวาวิธีสมการถดถอยเชิงเสนตรง และใกลเคียงกับ M15STAGE คือมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทา
กับ 499.91 1,081.74 และ 626.68 และคาเฉลี่ยสัมบูรณเทากับ 372.53 832.11 และ 417.78
ตามลําดับ เม่ือวันใหนมมากขึ้นคาเบี่ยงเบนมาตรฐานและคาเฉลี่ยสัมบูรณของวิธีสมการถดถอย
เชิงเสนตรงจะมีคามากขึ้น โดยมีคาเพิ่มจาก 1,097.35 ในวันใหนมที่ 110 เปน 1,208.21 ในวันให
นมที่ 300

3. การเปรียบเทียบคาปรับปริมาณนํ้านม
เน่ืองจากการศึกษาครั้งนี้มีการแบงกลุมของขอมูลตามระดับเลือดของโคลูกผสมโฮลสไตน

ฟรีเชี่ยนและลําดับการใหนม ซึ่งจากการตรวจเอกสารพบวา ไมมีการศึกษาคาปรับปริมาณน้ํานม
โดยแบงกลุมตามระดับเลือดของโคโฮลสไตนฟรีเชี่ยนอยางการศึกษาครั้งน้ี ดังนั้นจึงไมสามารถ
เปรียบเทียบผลที่ไดในแตละระดับเลือดได

ปจจัยปรับปริมาณน้ํานมที่ไดจากวิธีแบบตัวคูณตามวิธีของ M15STAGE และ
M30STAGE เปนปจจัยแบบตัวคูณ ใชสําหรับปรับปริมาณน้ํานมที่มีวันใหนมตามชวงของคาปรับ
ซึ่งทั้ง 2 วิธีมีการปรับใชกับวันใหนมที่มีชวงแตกตางกัน โดย M30STAGE มีแนวโนมวามีคาสถิติ
ของผลตางระหวางปริมาณน้ํานมปรับกับปริมาณน้ํานมจริงมากกวา M15STAGE ซึ่งหมายถึงวิธี
M15STAGE มีความถูกตองมากกวา M30STAGE ดังนั้น การเลือกใชคาปรับซ่ึงมีคาปรับชุดละ
15 คาจะมีความสะดวกในการใชมากกวา M30STAGE ที่มีชุดปรับ 30 ชุด ซึ่งไดคาผลตางของ
ปริมาณน้ํานมปรับกับปริมาณน้ํานมจริง ไมแตกตางกัน

เม่ือเปรียบเทียบ ใน 3 วิธีจากคาทางสถิติของผลตางโดยรวมในทุกชุดของคาปรับพบวา 
คาปรับดวยวิธีสมการถดถอยเชิงเสนตรงมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานและคาเฉลี่ยสัมบูรณคอนขาง
นอยกวาผลตางที่เกิดจากวิธีตัวคูณ หมายความวาวิธีสมการถดถอยเชิงเสนตรงปรับปริมาณน้ํา
นมไดใกลเคียงคาปริมาณน้ํานมจริงมากกวาวิธีแบบตัวคูณ ซึ่งสอดคลองกับ Harvey (1956) (อาง
โดย Miller et al.,1972b) ซึ่งเปรียบเทียบความสัมพันธของปจจัยแบบสัดสวนและแบบสมการถด
ถอยกับปริมาณน้ํานมรวม สรุปวาวิธีสมการถดถอยมีคาความแปรปรวนนอยกวาวิธีแบบสัดสวน 
นอกจากนี้มีรายงานเพิ่มเสริมอีกวา การใชสมการถดถอยเชิงเสนตรงพหุ (multiple regression)  
ในการปรับปริมาณน้ํานมใหเปนปริมาณน้ํานมรวม จะมีความถูกตองมากกวาวิธีสมการถดถอย
เชิงเสนตรงอยางงาย ในปริมาณน้ํานมแบบบวกสะสมเพียงเล็กนอย (Van Vleck and 
Henderson, 1961b)
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สําหรับปจจัยปรับ MGENERAL มีการแบงชุดของคาปรับตามพันธุโคนมเทานั้น และมี
การปรับปริมาณน้ํานมใหเปนปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน ทําใหไมสามารถเปรียบเทียบความแตก
ตางระหวางปริมาณน้ํานมที่ปรับไดกับปริมาณน้ํานมจริงที่ 300 วันโดยตรงได แตจากการศึกษามี
การเปรียบเทียบแนวโนมระหวางปริมาณน้ํานมที่ปรับเปน 305 วัน กับปริมาณน้ํานมจริงที่ 300 
วัน โดยในระดับเลือด 100%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ทุกลําดับการใหนม ระดับเลือด 87.5%โฮลสไตน
ฟรีเชี่ยน ในชวงวันใหนมเร่ิมตนถึง 270 วัน ของลําดับการใหนมที่ 1 และ 2 และระดับเลือด 75%
โฮลสไตนฟรีเชี่ยน  ในชวงวันใหนมที่ 0-270 ในลําดับการใหนมที่ 1และ 2 พบวาปริมาณน้ํานมที่
ปรับใหเปน 305 วันโดยปจจัยปรับ MGENERAL จะไดน้ํานมที่มีคาต่ํากวาปริมาณน้ํานมที่ 300 
วัน ของขอมูลที่ศึกษา แมวาจะเปนการปรับใหเปนปริมาณน้ํานมในวันใหนมที่ยาวกวาก็ตาม 
สําหรับในลําดับการใหนมอ่ืนนอกเหนือจากลําดับใหนมดังกลาวมีคาปริมาณน้ํานมปรับมากกวา
ปริมาณน้ํานมที่ 300 วัน ซึ่งอาจเน่ืองจากการปรับไปที่วันใหนมที่มากกวา จึงมีคาปริมาณน้ํานมที่
สูงกวา แตไมสามารถกลาวไดวาที่ระดับเลือดใดที่เหมาะในการใชกับคาปรับ MGENERAL เพราะ
จากขอมูลจํานวนวันใหนมเบื้องตน โคนมที่ศึกษามีคาเฉลี่ยจํานวนวันใหนม 300 วัน การปรับ
ปริมาณน้ํานมเปนที่ 305 วัน จะทําใหปริมาณน้ํานมที่ไดคลาดเคลื่อนจากความเปนจริงมาก

เม่ือเปรียบเทียบชุดของปจจัยปรับที่ศึกษากับปจจัยปรับ MGENERAL จะพบวาปจจัย
ปรับดังกลาวเริ่มมีคาปรับสําหรับปรับเม่ือวันใหนมที่ 205 หากตองการปรับปริมาณน้ํานมที่มีวัน
ใหนมนอยกวานี้จะไมสามารถปรับได แตจากปจจัยที่ศึกษามีคาปรับทุก 10 วัน ตั้งแตวันเร่ิมตน
ใหนมแมวาความถูกตองของปริมาณน้ํานมปรับจะมากนอยแตกตางกันไปตามจํานวนวันใหนม

ปจจัยปรับปริมาณน้ํานม ที่มีความเหมาะสมกับขอมูลชุดนี้คือปจจัยปรับปริมาณน้ํานม
ดวยสมการถดถอยเชิงเสนตรงเนื่องจากมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานและคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตาง
นอยกวา M15STAGE M30STAGE และ MGENERAL และเม่ือเปรียบเทียบคาเฉลี่ยลีสทสแควร
ของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานในวันใหนมที่ 210 ถึง 300 ปจจัยปรับปริมาณน้ํานมจากสมการถดถอย
เชิงเสนตรงมีคาเฉลี่ยลีสทสแควรที่ต่ําที่สุดในทุกระดับเลือด
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4. ขอเสนอแนะจากการศึกษา
ความถูกตองของการปรับปริมาณน้ํานมดวยปจจัยปรับแตละวิธีจะมีคาเพิ่มขึ้นเม่ือวันให

นมเพ่ิมขึ้น เชนเดียวกับในรายงานของ Betra และ Lee (1981) ดังนั้นในชวงตนของลําดับการให
นมการใชคาปรับอาจจะไดความถูกตองนอยกวาการใชคาปรับในชวงปลายลําดับการใหนม แต
การตัดสินใจวาจะสามารถเริ่มใชคาปรับไดเม่ือวันใหนมที่เทาใด ตองพิจารณาถึงความสัมพันธ
หรือผลตางของปริมาณน้ํานมปรับกับปริมาณน้ํานมจริง เชนในรายงานของ Yadav และคณะ 
(1984) เริ่มใชคาปรับปริมาณน้ํานมดวยสมการถดถอยเมื่อวันใหนมตั้งแต 22 สัปดาห หรือ 154 
วันเปนตนไป Rao (1977) (อางโดย Yadav et al., 1984 ) ใชวันใหนมในสัปดาหที่ 21 หรือ 147 
วันในการเริ่มใชคาปรับสําหรับโคลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชี่ยนกับซาฮิวาล Betra และ Lee (1982)
แนะนําใหใชคาปรับเม่ือโคมีวันใหนมมากกวา 90 วัน และหากใชคาปรับสําหรับวันใหนมที่นอย
กวา 30 วัน คาปรับที่ไดจะมีความคลาดเคลื่อนไปจากปริมาณน้ํานมจริงมาก จากการศึกษาครั้งนี้
เม่ือพิจารณาคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางในแตละชวง พบวาจะมีคาสูง
ในวันใหนมชวงตนลําดับการใหนม และเมื่อวันใหนมมากกวา 100 วัน ซึ่งอยูในชวงที่กราฟการให
นมอยูในชวงลดลงอยางคงที่ทําใหการประมาณคาปริมาณน้ํานมมีความถูกตองสูงขึ้น

เม่ือพิจารณาคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจจากการวิเคราะหสมการถดถอยเชิงเสนตรงที่
ระดับเลือดและลําดับการใหนมตางๆ พบวาคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ และคาสัมประสิทธิ์การตัด
สินใจที่ปรับปรุงแลวจะมีคาถึงประมาณ 90% เม่ือวันใหนมที่ 180 วันเปนตนไป ซึ่งหมายถึง
จํานวนวันใหนม สามารถอธิบายหรือประมาณคาปริมาณน้ํานมทั้งหมดไดดี และมีความนาเชื่อถือ
ไดสูง การเลือกใชคาปรับจากวิธีสมการถดถอยเชิงเสนตรงนอกจากพิจารณาคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบน
มาตรฐานและคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางระหวางปริมาณน้ํานมปรับกับปริมาณน้ํานมจริงแลว จะ
ตองพิจารณาระดับของคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจที่นาเชื่อถือไดดวย

อยางไรก็ตามการใชปจจัยปรับปริมาณน้ํานมใหเปนมาตรฐานเพื่อการนําขอมูลไปใชนั้น
ควรพิจารณาถึงความสามารถที่แทจริงของโคดวย หากแมโคมีการใหนมไดไมถึงมาตรฐาน อัน
เน่ืองมาจากสาเหตุอ่ืนที่ไมเกี่ยวเนื่องกับสาเหตุทางพันธุกรรม เชน แมโคถูกขายออกจากฝูง แม
โคเสียชีวิตขณะอยูในชวงการใหนม หรือแมโคปวย เปนตน หากแมโคไมสามารถใหนมไดตาม
มาตรฐานดวยสาเหตุดังกลาวจึงตองปรับปริมาณน้ํานมนั้นใหเปนมาตรฐานเดียวกัน เพ่ือจะ
สามารถใชประโยชนจากขอมูลการใหนมน้ันๆ ไดอยางเต็มที่ แตหากแมโคใหนมไดไมถึงมาตร
ฐานอันมีสาเหตุเน่ืองจากพันธุกรรม คือสิ้นสุดระยะใหนมกอนที่จะถึงวันใหนมมาตรฐาน ก็ไมควร
ที่จะปรับปริมาณน้ํานมที่ไดใหเปนมาตรฐานเพราะจะเปนการเพิ่มความอคติแกแมโคนั้น แตหาก
ตองการเปรียบเทียบความสามารถในการใหนมของโคนมที่มีจํานวนวันใหนมไมเทากัน ก็อาจ
สามารถใชการปรับน้ีเพ่ือเปรียบเทียบปริมาณน้ํานมของแมโคไดอยางคราวๆ
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ในกรณีที่โคนมมีจํานวนวันใหนมในลําดับการใหนมหนึ่งๆ มากกวามาตรฐาน Wiggans 
และ Dickinson (1985) ใหคําแนะนําวาใหใชปริมาณน้ํานมรวมสะสมถึงวันใหนมมาตรฐานเปนตัว
แทนของปริมาณน้ํานมในลําดับการใหนมน้ันๆ

ปจจัยปรับปริมาณน้ํานมสําหรับประชากรใดประชากรหนึ่งควรมีการศึกษาคาปรับที่มี
ความเหมาะสมกับสภาพการเลี้ยง ไมวาจะเปนพันธุ ระดับเลือด การจัดการ และสิ่งแวดลอม เพ่ือ
ใหไดปจจัยปรับที่มีความเหมาะสมและมีความถูกตองในการนําไปใช และควรจะมีการพัฒนาคา
ปรับอยูเสมอเพื่อใหสอดคลองกับสภาพการณการเลี้ยงที่เปลี่ยนแปลงไป
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ตารางที่ 1 แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวน
Source DF Type I SS Mean Square F Value Pr > F
MONTH(YEAR) 127 2933128437.50691 23095499.5079 36.60 0.0001
BREED 10 312649600.879 31264960.0879 49.55 0.0001
LACTATION 10 250162252.663 25016225.2845 39.46 0.0001
LACTATION LENGTH 1 2699738191.6637 2699738191.6637 4278.27 0.0001
AGE 1 331250149.7612 331250149.7612 524.93 0.0001
ERROR 12346 7790758740.9779 631035.0511
CORRECTED TOTAL 12495 14317687373.6338
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ตารางที่ 2 คาความแตกตางระหวางปริมาณปรับดวย M15STAGE กับปริมาณน้ํานมจริงในลําดับการใหนมที่ 1
และ 2 ระดับเลือด 100%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
วันใหนม 100% HF ลําดับการใหนมที่ 1 100% HF ลําดับการใหนมที่ 2

SD Absolute average SD Absolute Average
1 3969.4537 2006.8670 1864.7697 902.9526 1417.1395 -1343.9650
2 2760.2617 1492.2393 1325.1227 796.7808 998.5860 -978.4579
3 2121.7187 1212.1170 1032.4970 689.7230 828.4335 -774.1503
4 1638.7886 964.6978 836.2202 580.6100 697.1931 -635.1104
5 1356.9582 787.3830 696.1667 579.0967 560.9096 -539.2175
6 1043.0773 635.6060 509.9623 516.2585 465.9433 -405.9146
7 636.2930 453.3998 339.6285 397.8339 362.7521 -285.4639
8 451.1317 338.8338 234.0018 296.5030 271.9557 -208.3581
9 331.7823 262.9703 161.1833 266.5431 1417.1395 -151.0029
10 220.7012 3771.0000 108.1773 199.7274 196.1017 -101.1873
11 124.6351 105.7653 66.4303 128.4421 126.4943 -63.6435
12 82.4568 73.5585 31.5138 65.9220 57.6273 -29.4956
13 37.8299 33.2253 21.5120 42.8244 38.5435 -20.0689
14 28.4924 25.6082 11.4128 32.8108 29.4647 -9.2653
15 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
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ตารางที่ 3 คาความแตกตางระหวางปริมาณปรับดวย M 15 กับปริมาณน้ํานมจริงในลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไป
และ 1 ระดับเลือด 100% และ 87.5% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
วันใหนม 100% HF ลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไป 87.5% HF ลําดับการใหนมที่ 1

SD Absolute average SD Absolute average
1 1610.6873 1762.7285 -1307.1552 1495.7981 960.9633 -231.5600
2 1296.9119 1347.7877 -912.6388 1173.3149 720.2207 -169.9122
3 1099.9662 1096.1812 -683.0057 984.7923 592.1769 -135.3302
4 970.7532 935.0667 538.6439 996.2117 666.2185 -111.9614
5 844.4756 794.7211 -441.5530 777.8888 533.6083 -94.9708
6 685.9744 612.6849 -314.3807 690.3041 491.8465 -71.7701
7 518.6946 443.8692 -201.9817 472.1079 344.5038 -50.5533
8 409.3773 352.0284 -135.8547 370.8490 265.9718 -36.8736
9 309.4310 263.0150 -91.9497 274.6861 188.0468 -27.0330
10 233.9976 197.6312 -60.3944 206.6057 153.1694 -19.1619
11 159.4073 134.0306 -35.9221 145.9806 108.6091 -12.7096
12 82.8009 68.5575 -16.3266 65.4206 55.3168 -6.4405
13 59.6663 48.1660 -10.5522 59.2112 49.8009 -4.4655
14 34.2792 27.1594 -5.1375 29.3114 24.1597 -2.5543
15 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
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ตารางที่ 4 คาความแตกตางระหวางปริมาณปรับดวย M15STAGE  กับปริมาณน้ํานมจริงในลําดับการใหนมที่
2 และ 3 ระดับเลือด 87.5%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
วันใหนม 87.5% HF ลําดับการใหนมที่ 2 87.5% HF ลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไป

SD Absolute average SD Absolute average
1 1556.8240 1910.6573 -1522.5190 1401.1417 1481.9566 -1174.9833
2 1206.3300 1439.5063 -1083.3220 1072.8315 1070.3880 -809.0399
3 993.2355 1150.9364 -823.0387 877.8281 846.2935 -601.3976
4 878.7620 984.7785 -669.9431 777.7767 709.5835 -474.1944
5 751.2952 820.0340 -550.6434 698.8870 605.6054 -384.9361
6 563.3888 602.7618 -402.4911 580.7992 463.4771 -268.9420
7 411.7178 415.8218 -274.2199 453.7450 360.8959 -171.7668
8 308.5283 308.2711 -193.7591 368.5839 286.9515 -115.4375
9 240.2296 215.4248 -137.8171 287.7208 227.0541 -77.4677
10 179.7371 158.6690 -95.2445 209.5789 166.5600 -54.0966
11 115.6060 103.2784 -60.7214 145.0443 118.3878 -32.4390
12 66.3792 56.2613 -27.5239 78.9854 64.1760 -14.8559
13 54.2969 45.0341 -18.1869 55.7898 45.3579 -9.6998
14 28.3110 22.6848 -8.9330 30.0514 24.9669 -4.7890
15 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
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ตารางที่ 5 คาความแตกตางระหวางปริมาณปรับดวย M15SATGE  กับปริมาณน้ํานมจริงในลําดับการใหนมที่
1 และ 2 ระดับเลือด 75%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
วันใหนม 75% HF ลําดับการใหนมที่ 1 75% HF ลําดับการใหนมที่ 2

SD Absolute average SD Absolute average
1 1279.6141 1083.4086 -634.0140 1349.9836 1486.7579 -1178.4467
2 940.8763 786.6290 -425.4749 998.5374 1060.9470 -815.5099
3 752.5106 618.8330 -309.2716 797.4380 827.1257 -610.4258
4 623.7303 506.2349 -231.8108 665.5999 683.1755 -494.0253
5 521.9643 420.3523 -180.1788 584.5545 592.2823 -421.0770
6 403.4623 317.4521 -112.1238 486.8129 476.5453 -319.9237
7 308.7059 241.1431 -49.7970 379.1888 360.2825 -229.9042
8 255.4613 197.2948 -23.6824 302.4226 282.4599 -180.9401
9 204.7000 155.7869 -7.8289 240.6319 219.9824 -141.4854
10 160.4673 121.2699 0.4258 179.2399 163.0754 -103.8407
11 111.9154 86.6096 4.5272 123.7586 109.1458 -64.8494
12 67.8657 51.3235 4.5437 75.9270 61.7651 -31.2600
13 50.4189 39.3913 4.2026 54.8009 43.8896 -22.1107
14 28.5657 22.2773 2.1528 32.5213 25.3054 -11.5095
15 0.0004 0.0002 -0.0002 0.0000 0.0000 0.0000
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ตารางที่ 6 คาความแตกตางระหวางปริมาณปรับดวย M15STAGE กับปริมาณน้ํานมจริงในลําดับการใหนมที่ 3
ขึ้นไป และ 2 ระดับเลือด 75%และ 50% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
วันใหนม 75% HF ลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไป 50% HF ลําดับการใหนมที่ 2

SD Absolute average SD Absolute average
1 11288.6370 2816.8472 -213.3730 821.3040 2864.3016 -2864.3016
2 7955.1729 2031.9310 -71.7478 759.8829 2591.8270 -2591.8270
3 5862.4872 1543.1505 -77.2437 704.0443 2376.0626 -2376.0626
4 4574.0292 1253.7176 -48.0576 668.3116 2202.4169 -2202.4169
5 3663.1646 1033.3939 -56.4247 649.0182 2060.0179 -2060.0179
6 2527.5408 764.4914 -45.4600 580.0490 1700.6850 -1700.6850
7 1589.1383 540.3461 -27.2496 482.1633 1208.0360 -1208.0360
8 1053.7853 405.1360 -28.1522 377.8026 845.5525 -845.5525
9 700.7952 301.1582 -16.6084 295.8347 536.6703 -536.6703
10 474.4047 219.9641 -17.3648 230.3141 299.4264 -298.8048
11 269.8293 141.8489 -7.8052 175.8908 155.5521 -92.3912
12 186.6483 77.3623 -9.0704 99.4605 91.6210 63.4560
13 83.0725 50.8185 -3.0015 69.7620 60.4393 42.2795
14 144.3960 31.7619 -5.7194 35.8573 32.2941 20.6546
15 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
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ตารางที่ 7 คาความแตกตางระหวางปริมาณปรับดวย M15STAGE กับปริมาณน้ํานมจริงในลําดับการใหนมที่ 2
ระดับเลือด 50%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน

วันใหนม 50% HF ลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไป
SD Absolute average

1 2171.1400 1692.0001 -1207.1180
2 1553.4600 1220.9923 -833.7190
3 1205.4100 947.1509 -621.8905
4 991.7346 775.4337 -487.1928
5 847.7697 657.7392 -394.4273
6 657.5623 505.0830 -274.6338
7 499.9161 372.5331 -173.5426
8 411.0541 289.0289 -114.0712
9 344.9691 223.8606 -73.6301
10 300.7983 173.6093 -44.0628
11 259.9467 121.8461 -21.1737
12 231.0298 70.5700 -2.7691
13 224.8940 53.8749 2.7335
14 220.9022 35.7766 7.8219
15 0.0000 0.0000 0.0000
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ตารางที่ 8 คาความแตกตางระหวางปริมาณปรับดวย M30STAGE กับปริมาณน้ํานมจริงในลําดับการใหนมที่ 1 
และ 2 ระดับเลือด 100% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน

100% HF ลําดับการใหนมที่ 1 100% HF ลําดับการใหนมที่ 2วันใหนม
SD Absolute average SD Absolute average

0-10 14401.8402 6247.7132 5963.0222 14663.2958 17864.1346 17864.1346
11-20 6789.2595 3154.2578 3015.9955 3021.2490 1474.3470 -6112.4000
21-30 4151.5567 2191.3587 2077.4907 1439.7850 1127.8669 163.5704
31-40 2849.5482 1577.1117 1450.7123 956.1712 760.1355 39.2765
41-50 2176.5014 1269.8735 1120.1868 806.3933 626.4592 -3.0768
51-60 1674.4629 1005.6555 900.9245 661.9536 533.7356 -33.6037
61-70 1381.9240 823.0778 745.9518 636.0341 514.4845 -39.3693
71-80 1150.3399 674.7543 632.1547 577.6494 471.4367 -54.9773
81-90 1058.2055 647.0162 543.0128 555.5456 450.0447 -62.1445
91-100 873.0656 559.0288 467.2002 521.5550 452.5246 -63.0978
101-110 774.1232 524.8218 407.7902 473.3157 407.7227 -64.5013
111-120 643.8105 459.3770 358.5903 420.0254 353.2299 -65.3575
121-130 573.5086 418.4702 315.1928 360.2833 297.7327 -63.8864
131-140 499.1990 372.5842 276.9765 315.1727 252.0651 -65.6085
141-150 454.9840 342.0238 244.8175 304.4032 234.7263 -63.2397
151-160 401.6834 310.2940 216.0423 286.5674 231.9052 -62.7019
161-170 369.1887 291.8128 190.4645 283.7438 246.9982 -58.5262
171-180 333.7989 266.1337 167.4173 269.0839 1127.8669 -54.2059
181-190 288.3595 224.5443 146.7237 240.9257 211.3555 -47.9431
191-200 256.3716 197.1692 127.9618 228.6520 206.9323 -43.8995
201-210 221.4561 6247.7132 110.9160 202.3119 187.8619 -35.8349
211-220 193.3519 155.5728 95.1838 176.2050 162.7482 -31.9475
221-230 156.4625 127.8057 80.2680 153.1978 137.7929 -30.8318
231-240 124.7961 106.1390 67.1943 130.1475 115.6807 -25.6205
241-250 110.0936 86.3381 54.3328 114.4618 99.2588 -22.7023
251-260 90.1335 70.9470 41.9757 100.6149 83.5195 -16.3445
261-270 82.4499 73.5078 31.3532 67.7077 56.6609 -12.1915
271-280 37.8188 33.0738 21.0148 43.6425 35.6469 -9.2571
281-290 28.4909 25.4367 10.8493 33.2171 28.9212 -3.7643
291-300 0.0000 0.0000 0.0000 0.0005 0.0003 0.0003
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ตารางที่ 9 คาความแตกตางระหวางปริมาณปรับดวย M30STAGE กับปริมาณน้ํานมจริงในลําดับการใหนมที่ 3 
ขึ้นไป และ 1  ระดับเลือด 100% และ  87.5% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
วันใหนม 100% HF ลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไป 87.5% HF ลําดับการใหนมที่ 1

SD Absolute average SD Absolute average
0-10 54901.5457 19100.8799 18559.9925 657.2412 917.5572 917.5572
11-20 3277.0621 2898.1729 1925.1657 1306.7650 1024.1259 407.7499
21-30 2240.5412 1854.8150 -20.7822 1558.0120 1091.2898 -42.4795
31-40 1591.4987 1281.7713 -22.9297 1198.8755 801.9792 -53.8788
41-50 1269.6583 997.2279 -24.6046 998.2155 639.6072 -54.0768
51-60 1080.0997 860.9167 25.0428 1006.5347 691.5102 -53.3980
61-70 918.5129 731.4065 -24.4127 782.3053 549.7771 -53.4020
71-80 803.2997 642.4598 -23.3524 754.2603 544.8310 -49.3634
81-90 726.0944 581.4587 -22.8426 692.6746 500.5414 -48.4914
91-100 659.9223 525.6723 -22.4951 659.8248 452.5327 -47.9784
101-110 590.4482 471.6714 -21.7131 563.9825 390.6786 -46.2415
111-120 534.9949 431.6415 -21.2043 472.2467 344.1215 -44.0635
121-130 488.1496 392.0652 -20.4294 438.3580 329.3482 -42.6467
131-140 450.7886 363.5924 -19.6554 403.9828 294.0984 -42.5222
141-150 416.3226 334.0754 -18.7822 370.8781 266.1597 -38.7332
151-160 380.9189 299.8438 -17.7952 331.4456 233.4728 -36.4654
161-170 344.8238 272.9162 -16.8539 298.0594 202.2122 -34.7271
171-180 312.2364 248.0591 -15.7853 274.9461 188.0517 -33.4679
181-190 281.7536 226.6981 -14.7389 241.4056 173.6699 -30.6392
191-200 259.8220 210.7211 -13.5305 226.0586 163.0169 -29.0925
201-210 235.2056 191.1662 -12.2145 207.0793 153.9754 -27.0255
211-220 210.7122 171.7168 -11.0368 187.7530 135.3139 -26.1666
221-230 183.1726 149.2406 -9.8473 168.8928 118.9439 -22.8292
231-240 159.8669 132.0815 -8.5862 146.6156 108.6915 -20.6872
241-250 134.1789 110.6761 -7.3160 126.0508 95.5995 -17.9887
251-260 107.9424 89.6598 -5.8881 94.7487 76.8430 -15.1174
261-270 82.8732 68.3342 -4.5108 65.9371 55.4571 -11.7856
271-280 59.6538 47.7589 -3.1180 59.9087 50.8586 -8.7023
281-290 34.3338 27.0670 -1.5852 29.8332 24.0540 -5.6385
291-300 0.0000 0.0000 0.0000 0.0005 0.0017 -0.0017
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ตารางที่ 10  คาความแตกตางระหวางปริมาณปรับดวย M30STAGE กับปริมาณน้ํานมจริงในลําดับการใหนมที่ 
2 และท่ี 3 ขึ้นไป ระดับเลือด 87.5% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
วันใหนม 87.5% HF ลําดับการใหนมที่ 2 87.5% HF ลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไป

 SD Absolute average  SD Absolute average
0-10 5104.1063 10051.6109 10051.6109 4146.8688 8243.1003 8243.1003
11-20 4343.5399 4337.4424 4098.6501 3559.0105 2968.3232 61.2989
21-30 2370.0960 1897.2964 29.0048 1957.8190 1625.1880 18.3549
31-40 1561.5030 1245.8868 9.5600 1311.7181 1047.7563 1.1654
41-50 1185.7920 924.0903 -0.2164 999.8306 770.9152 -7.2342
51-60 1006.7160 821.0654 -3.2944 852.6744 658.9945 -11.1017
61-70 829.3712 675.8299 -7.0997 748.1168 575.8296 -13.5821
71-80 707.4973 579.7954 -8.9827 670.3372 511.7371 -15.2218
81-90 595.1014 483.0115 -9.7725 603.2061 451.8131 -16.2021
91-100 523.6082 434.0571 -10.2755 551.2639 413.4435 -16.7671
101-110 474.3269 401.3550 -10.1697 510.3767 385.3867 -16.8640
111-120 421.4923 356.6353 -10.1865 462.0080 356.4759 -16.8326
121-130 375.1516 324.4657 -10.4220 434.5541 337.1423 -16.5373
131-140 333.4241 289.6045 -10.1898 401.2822 307.4750 -15.8666
141-150 310.8774 266.2074 -10.0372 372.4315 286.3721 -15.4693
151-160 283.1207 242.9799 -9.9857 342.1734 265.1225 -15.0915
161-170 262.0240 217.4153 -9.5796 310.9370 243.2471 -14.3926
171-180 241.1558 202.4554 -9.1618 288.8870 221.9545 -13.5803
181-190 216.2320 180.7759 -8.5992 260.7213 202.7913 -12.6857
191-200 200.1288 163.2105 -8.1876 232.1380 183.5123 -11.7566
201-210 179.1712 145.4741 -7.5589 209.7758 164.3600 -15.4115
211-220 153.9653 120.4229 -7.0254 186.9771 148.2133 -13.9641
221-230 132.0188 104.9490 -6.5231 165.0062 129.9301 -12.4854
231-240 114.9101 89.9622 -5.7296 145.1573 114.5468 -10.9293
241-250 98.3222 77.8023 -4.9635 126.2411 101.2146 -9.4776
251-260 77.3420 61.9445 -3.8776 105.7983 85.1324 -7.8392
261-270 65.5810 51.9153 -3.0752 78.9296 62.7628 -6.0128
271-280 53.9745 43.4378 -2.1282 55.7367 44.7121 -4.1820
281-290 28.2796 21.6417 -1.0489 29.9706 24.7894 -2.1853
291-300 0.0004 0.0020 -0.0012 0.0000 0.0000 0.0000
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ตารางที่ 11  คาความแตกตางระหวางปริมาณปรับดวย M30STAGE กับปริมาณน้ํานมจริงในลําดับการใหนมที่ 
1 และ 2  ระดับเลือด 75% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
วันใหนม 75% HF ลําดับการใหนมที่ 1 75% HF ลําดับการใหนมที่ 2

SD Absolute average SD Absolute average
0-10 1569.4305 2545.4342 2336.2231 4050.2194 7618.4508 7591.4721
11-20 1597.0032 1705.0472 1012.8818 2642.8993 2377.9129 1742.3245
21-30 1505.7686 1303.5014 2.7629 1887.5353 1567.6416 -60.6088
31-40 1041.7011 886.5740 21.1515 1240.2448 1037.1861 -13.7828
41-50 807.5429 676.8756 26.9780 929.1787 773.1913 10.3146
51-60 655.7867 535.3460 30.6159 748.9775 616.7673 24.1191
61-70 542.7840 431.0163 32.0829 642.3676 525.7246 29.4755
71-80 462.9905 359.8280 33.4176 569.0350 468.7367 35.0716
81-90 413.7538 320.1738 33.9770 521.1494 429.7617 35.9367
91-100 379.1894 298.8100 34.3856 471.0412 386.6492 37.6454
101-110 336.3589 267.1608 32.9643 428.1895 349.2595 37.0034
111-120 312.0271 251.9178 31.9439 396.6023 320.3092 35.9043
121-130 290.3924 234.4456 30.9958 365.1546 293.5834 34.7910
131-140 271.8312 217.2133 30.1540 335.0284 266.6220 33.8554
141-150 256.8843 204.9733 28.5107 312.8268 248.0270 33.0237
151-160 243.3073 190.7501 26.5202 288.8898 229.5050 32.2608
161-170 225.4164 175.9913 25.2239 267.1626 212.9953 30.4574
171-180 205.5351 160.2097 24.1801 246.9557 197.1663 27.9646
181-190 189.6701 148.0888 22.4236 227.7020 180.1578 26.2372
191-200 169.8992 133.2227 20.9356 203.8565 161.2829 23.9870
201-210 160.8028 123.4373 19.1632 183.4487 144.1212 22.2134
211-220 144.0678 112.9532 18.8112 163.6420 128.4320 20.9074
221-230 127.2659 99.6829 16.1122 145.7220 114.6273 18.4530
231-240 112.0847 87.5125 14.0876 126.3398 99.4426 16.7008
241-250 101.5952 77.6871 12.3918 110.2277 86.5601 13.7977
251-260 87.2253 66.7923 9.8920 94.1430 73.2681 11.3538
261-270 67.8791 51.4550 8.0797 77.1138 58.6168 8.7266
271-280 50.4037 39.5254 6.1624 55.4362 41.3420 5.8023
281-290 28.5587 22.3007 2.9759 32.7950 24.4374 2.6169
291-300 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
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ตารางที่ 12  คาความแตกตางระหวางปริมาณปรับดวย M30STAGE กับปริมาณน้ํานมจริงในลําดับการใหนมที่ 
3 ขึ้นไป และ 2  ระดับเลือด 75% และ  50% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
วันใหนม 75% HF ลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไป 50% HF ลําดับการใหนมที่ 2

SD Absolute average SD Absolute average
0-10 236405.0024 15810.2205 52923.0277 360.2568 2160.6169 -2468.2764
11-20 50174.7494 9312.5311 10910.7803 908.4908 2082.6912 -2082.6912
21-30 17463.8440 3629.5786 1821.9247 953.4356 2050.9997 -2050.9997
31-40 10543.3000 2307.5151 1119.8033 840.1340 1587.2756 -1587.2756
41-50 7252.3814 1646.9471 744.0054 753.1424 1265.3433 -1265.3433
51-60 5429.5659 1297.2007 568.8193 707.1371 1031.2943 -1031.2943
61-70 4230.5172 1044.8513 425.0693 707.8119 867.1348 -854.3610
71-80 3428.3140 893.0081 353.3738 665.5718 2680.2997 -705.0824
81-90 2821.6201 767.9722 277.0500 627.2017 641.9365 -572.5457
91-100 2372.9677 680.6308 239.2927 600.5414 554.3073 -467.7201
101-110 2011.0802 603.4680 190.9838 565.5930 494.6401 -382.8932
111-120 1725.7634 541.8974 170.5689 501.4703 443.5505 -316.3518
121-130 1491.8341 490.9267 136.9953 472.4674 405.0196 -261.4663
131-140 1288.7317 444.4998 124.3669 428.8803 364.1081 -219.1369
141-150 1124.6639 405.8816 99.4547 394.4961 327.9570 -184.2604
151-160 975.7289 366.4602 91.1338 371.1631 301.1833 -148.9907
161-170 859.4744 334.2856 71.8026 345.9870 274.1048 -119.7999
171-180 740.2275 300.7275 66.8127 310.2104 254.0581 -95.1897
181-190 653.5556 272.6125 50.8094 290.1559 234.1340 -75.9310
191-200 554.0946 242.5343 48.0755 265.4279 206.7387 -56.7375
201-210 494.8639 219.7025 34.7858 236.3356 178.9137 -45.6852
211-220 404.8857 191.4839 33.1508 223.3326 174.3881 -28.5011
221-230 366.3366 170.0511 21.9290 198.0532 153.8110 -20.6627
231-240 280.2143 142.2832 21.7273 179.4275 142.8447 -11.0177
241-250 265.8469 122.7082 12.0547 152.6451 119.6538 -4.2826
251-260 176.9727 96.3879 12.6388 129.4473 98.0523 0.6397
261-270 189.4001 77.3929 4.0750 96.7138 70.6559 2.8994
271-280 85.4243 50.9167 5.3624 68.9678 50.6147 3.9461
281-290 144.7415 31.9293 -1.7000 35.7906 28.4600 1.9524
291-300 0.0003 0.0001 -0.0001 0.0000 0.0000 0.0000
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ตารางที่ 13  คาความแตกตางระหวางปริมาณปรับดวย M30STAGE กับปริมาณน้ํานมจริงในลําดับการใหนมที่ 
3 ขึ้นไป ระดับเลือด 50% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน

วันใหนม 50% HF ลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไป
SD Absolute average

0-10 52757.0030 18040.1978 17982.5771
11-20 8492.2050 3795.4339 3713.8092
21-30 3315.1200 1865.3246 175.0185
31-40 2031.3750 1199.2129 98.4553
41-50 1453.9470 879.0832 63.7844
51-60 1139.5050 707.2632 44.8109
61-70 942.7757 597.1328 33.2961
71-80 801.6704 517.7311 25.2869
81-90 701.4888 461.1725 19.3597
91-100 626.6841 417.7827 15.2358
101-110 567.5433 380.4288 12.2822
111-120 516.2231 347.1256 10.0444
121-130 478.0570 320.2446 8.4668
131-140 445.0345 296.6912 7.3844
141-150 418.0213 276.7691 6.5835
151-160 392.9633 256.1840 6.1294
161-170 368.4637 235.7377 5.8558
171-180 348.0148 219.0366 5.7043
181-190 330.5900 203.2074 5.7068
191-200 315.5185 186.6815 5.8928
201-210 302.1431 170.9305 6.1942
211-220 286.9135 152.8497 6.5714
221-230 273.2264 136.9783 7.1178
231-240 260.4152 119.8889 7.7058
241-250 250.0523 104.2030 8.3217
251-260 240.0429 87.3183 8.9947
261-270 231.0746 69.8734 9.8028
271-280 224.9033 53.5924 10.7431
281-290 220.8987 35.7486 11.6998
291-300 0.0000 0.0000 0.0000
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ตารางที่14 คาความแตกตางระหวางปริมาณปรับที่วิเคราะหดวยวิธีสมการถดถอยเชิงเสนตรงกับปริมาณน้ํานม
จริงในลําดับการใหนมที่ 1 และ 2 ระดับเลือด 100%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน

100% HF ลําดับการใหนมที่ 1 100% HF ลําดับการใหนมที่ 2วันใหนม
 SD Absolute average  SD Absolute average

0-10 658.0038 488.2128 0.0000 767.9767 713.5440 253.3098
11-20 586.7946 449.2506 0.0000 3021.2490 1474.3470 -2157.2549
21-30 525.7832 410.1871 0.0000 723.8385 609.4035 0.0000
31-40 476.0528 347.4522 0.0000 746.9489 593.8464 0.0000
41-50 423.4709 292.7722 0.0000 646.4248 471.7305 0.0000
51-60 363.4887 249.2258 0.0000 550.7049 411.8864 0.0000
61-70 353.9937 249.2670 0.0000 554.8226 366.0450 0.0000
71-80 315.3409 237.2297 0.0000 521.6204 347.8113 0.0000
81-90 283.3591 225.2457 0.0000 490.2258 325.6224 0.0000
91-100 230.5128 187.6292 0.0000 445.9917 319.8843 0.0000
101-110 199.2563 162.9820 0.0000 418.5552 306.4252 0.0000
111-120 150.7135 127.9450 0.0000 380.7553 280.6059 0.0000
121-130 142.2603 115.2150 0.0000 336.9335 263.8258 0.0000
131-140 134.7257 110.7735 0.0000 299.5837 238.5647 0.0000
141-150 132.9585 110.2582 0.0000 293.4402 224.4395 0.0000
151-160 125.9651 99.0700 0.0000 277.9068 218.0578 0.0000
161-170 121.7390 94.7448 0.0000 277.1925 225.0496 0.0000
171-180 123.6492 95.8572 0.0000 266.1155 609.4035 0.0000
181-190 119.4880 96.4711 0.0000 238.9777 199.1388 0.0000
191-200 122.3620 102.3930 0.0000 227.2035 190.2127 0.0000
201-210 114.8733 488.2128 0.0000 198.4800 169.4950 0.0000
211-220 102.2638 79.6152 0.0000 174.3930 149.6971 0.0000
221-230 85.5264 65.9680 0.0000 152.8833 129.3511 0.0000
231-240 88.9273 69.1546 0.0000 127.2337 107.6664 0.0000
241-250 89.4586 69.4009 0.0000 110.3426 91.3786 0.0000
251-260 79.7101 59.8544 0.0000 93.8759 75.4085 0.0000
261-270 81.5249 63.8591 0.0000 61.2499 46.8772 0.0000
271-280 37.7074 26.3593 0.0000 41.2711 30.4931 0.0000
281-290 28.4909 21.8343 0.0000 31.5826 26.5324 0.0000
291-300 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
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ตารางที่ 15 คาความแตกตางระหวางปริมาณปรับที่วิเคราะหดวยวิธีสมการถดถอยเชิงเสนตรงกับปริมาณน้ํานม
จริงในลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไป และ 1 ระดับเลือด 100%และ 87.5%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
วันใหนม 100% HF ลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไป 87.5% HF ลําดับการใหนมที่ 1

SD Absolute average SD Absolute average
0-10 1103.6264 913.9317 -90.3318 808.7462 635.3092 125.7414
11-20 913.5977 744.9160 60.5844 788.3284 633.7597 80.7385
21-30 895.9213 719.6789 0.0000 808.7673 656.2378 0.0000
31-40 856.1465 683.2034 0.0000 803.8240 627.1375 0.0000
41-50 801.9869 634.3462 0.0000 773.3750 570.4199 0.0000
51-60 1118.1312 904.6861 0.0000 768.1059 565.6981 0.0000
61-70 698.0787 559.6629 0.0000 695.2854 484.5788 0.0000
71-80 644.8975 518.6041 0.0000 671.2125 451.4821 0.0000
81-90 603.9160 488.9283 0.0000 627.8873 413.8067 0.0000
91-100 962.2820 791.6648 0.0000 611.5979 401.0293 0.0000
101-110 527.5515 426.2691 0.0000 548.0837 373.3280 0.0000
111-120 488.5777 393.0324 0.0000 469.8073 332.9392 0.0000
121-130 453.0060 360.8088 0.0000 437.6588 322.2717 0.0000
131-140 423.7990 336.5724 0.0000 403.8989 290.8986 0.0000
141-150 398.6992 318.3779 0.0000 369.8432 269.0200 0.0000
151-160 369.6384 290.3480 0.0000 329.5214 241.0325 0.0000
161-170 337.4311 264.7856 0.0000 294.5924 216.2713 0.0000
171-180 306.5052 240.6554 0.0000 269.8766 201.2795 0.0000
181-190 277.8226 219.3339 0.0000 234.5437 184.6261 0.0000
191-200 256.4098 204.9833 0.0000 216.8706 168.7483 0.0000
201-210 233.0498 185.8672 0.0000 198.8163 154.8495 0.0000
211-220 209.3784 168.5576 0.0000 178.0043 143.0445 0.0000
221-230 182.1276 146.3232 0.0000 156.9715 124.2288 0.0000
231-240 159.1506 130.5606 0.0000 136.6947 102.1178 0.0000
241-250 133.7247 110.2611 0.0000 109.6851 81.5274 0.0000
251-260 107.7129 89.6387 0.0000 82.5460 61.4837 0.0000
261-270 82.7951 68.3570 0.0000 59.7736 43.9026 0.0000
271-280 59.6526 47.7537 0.0000 41.3395 31.1099 0.0000
281-290 34.2217 27.1584 0.0000 20.5343 16.4089 0.0000
291-300 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000



104

ตารางที่ 16 คาความแตกตางระหวางปริมาณปรับที่วิเคราะหดวยวิธีสมการถดถอยเชิงเสนตรงกับปริมาณน้ํานม
จริงในลําดับการใหนมที่ 2 และ 3 ระดับเลือด 87.5%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
วันใหนม 87.5% HF ลําดับการใหนมที่ 2 87.5% HF ลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไป

SD Absolute average SD Absolute average
0-10 424.0579 347.9572 -48.4542 932.6425 702.7335 120.4971
11-20 458.9712 384.7063 102.2063 763.6173 618.9593 0.0000
21-30 650.3624 489.8005 0.0000 729.0524 592.5056 0.0000
31-40 648.4510 485.3164 0.0000 700.4293 567.4262 0.0000
41-50 633.2559 465.7793 0.0000 665.7484 538.5177 0.0000
51-60 614.0658 452.0371 0.0000 635.9261 509.1816 0.0000
61-70 588.6110 451.2956 0.0000 601.6219 473.2203 0.0000
71-80 562.8316 448.4067 0.0000 571.3321 447.4414 0.0000
81-90 513.4994 419.2719 0.0000 537.9756 407.4099 0.0000
91-100 475.9067 393.6502 0.0000 504.9735 380.6399 0.0000
101-110 442.3367 378.6609 0.0000 477.4291 357.0266 0.0000
111-120 404.4416 348.5848 0.0000 440.8173 334.0931 0.0000
121-130 368.4815 321.3623 0.0000 416.9506 319.6959 0.0000
131-140 329.6557 288.9415 0.0000 387.5610 297.5909 0.0000
141-150 308.3084 266.0227 0.0000 363.1456 276.4764 0.0000
151-160 280.2705 243.4497 0.0000 336.8170 257.8820 0.0000
161-170 259.1633 220.8347 0.0000 307.4258 236.3032 0.0000
171-180 240.2276 205.0035 0.0000 286.9297 221.1081 0.0000
181-190 216.2151 181.5628 0.0000 260.0011 202.9138 0.0000
191-200 200.0673 164.0779 0.0000 231.7937 184.7373 0.0000
201-210 179.1703 146.3320 0.0000 209.5727 164.4812 0.0000
211-220 153.9647 121.2275 0.0000 186.9759 148.2160 0.0000
221-230 132.0189 106.0236 0.0000 165.0050 129.7331 0.0000
231-240 114.8105 90.5023 0.0000 145.0345 114.0849 0.0000
241-250 97.9430 77.4891 0.0000 126.2239 100.5699 0.0000
251-260 76.6766 61.5801 0.0000 105.7928 84.5346 0.0000
261-270 64.5492 51.2868 0.0000 78.9131 62.3943 0.0000
271-280 53.6974 42.5282 0.0000 55.6957 44.7377 0.0000
281-290 28.2795 21.7337 0.0000 29.6441 24.6096 0.0000
291-300 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
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ตารางที่ 17 คาความแตกตางระหวางปริมาณปรับที่วิเคราะหดวยวิธีสมการถดถอยเชิงเสนตรงกับปริมาณน้ํานม
จริงในลําดับการใหนมที่ 1 และ 2 ระดับเลือด 75%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
วันใหนม 75% HF ลําดับการใหนมที่ 1 75% HF ลําดับการใหนมที่ 2

SD Absolute average SD Absolute average
0-10 738.8486 569.0357 90.8776 818.6466 600.2919 -99.0911
11-20 734.6264 575.8024 57.4425 768.1620 586.8130 -62.5199
21-30 692.2474 545.7570 0.0000 720.4923 561.2699 0.0000
31-40 652.8592 524.3925 0.0000 667.0703 527.9094 0.0000
41-50 597.9943 489.0111 0.0000 614.9783 491.9808 0.0000
51-60 540.9078 444.4252 0.0000 561.8540 451.6063 0.0000
61-70 475.1865 385.8458 0.0000 521.2617 420.3924 0.0000
71-80 420.6894 337.5872 0.0000 482.8328 392.7734 0.0000
81-90 384.1251 303.0196 0.0000 455.1533 369.9562 0.0000
91-100 358.1927 283.3546 0.0000 424.4991 345.0724 0.0000
101-110 322.9240 256.0852 0.0000 394.8058 319.5092 0.0000
111-120 303.6309 242.4367 0.0000 368.3563 299.0683 0.0000
121-130 284.6800 226.4222 0.0000 344.1955 276.7406 0.0000
131-140 267.4252 209.6589 0.0000 318.9540 254.3945 0.0000
141-150 253.6104 197.9498 0.0000 298.4249 235.8999 0.0000
151-160 240.8177 186.0464 0.0000 277.9818 219.4008 0.0000
161-170 223.0984 170.5241 0.0000 258.7368 203.9764 0.0000
171-180 203.2918 154.5652 0.0000 239.1775 189.1007 0.0000
181-190 188.1593 142.9061 0.0000 220.7959 173.5811 0.0000
191-200 168.7021 128.9297 0.0000 198.0045 156.2095 0.0000
201-210 159.9595 119.8634 0.0000 178.5004 140.1309 0.0000
211-220 143.1806 110.3905 0.0000 159.4624 124.1638 0.0000
221-230 126.4246 97.3869 0.0000 142.2331 111.0338 0.0000
231-240 111.5490 86.0608 0.0000 123.2853 95.6606 0.0000
241-250 101.2936 76.3823 0.0000 107.5574 83.6995 0.0000
251-260 87.1682 65.6782 0.0000 92.1374 71.5651 0.0000
261-270 67.8591 51.2561 0.0000 75.6041 56.7393 0.0000
271-280 50.3720 39.1947 0.0000 54.7009 40.4597 0.0000
281-290 28.5360 22.1423 0.0000 32.4779 23.9358 0.0000
291-300 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
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ตารางที่ 18 คาความแตกตางระหวางปริมาณปรับที่วิเคราะหดวยวิธีสมการถดถอยเชิงเสนตรงกับปริมาณน้ํานม
จริงในลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไป และ 2 ระดับเลือด 75%และ 50% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
วันใหนม 75% HF ลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไป 50% HF ลําดับการใหนมที่ 2

SD Absolute average SD Absolute average
0-10 894.9930 659.2117 174.0707 544.8197 722.3783 393.7800
11-20 874.8154 693.2300 162.1109 623.2516 640.4804 169.3296
21-30 842.9594 674.9847 0.0000 820.7550 634.0348 0.0000
31-40 803.5494 647.4013 0.0000 752.1885 567.8525 0.0000
41-50 773.8796 621.8932 0.0000 686.8063 521.1741 0.0000
51-60 733.8928 592.7692 0.0000 647.3649 495.2246 0.0000
61-70 705.8085 566.0965 0.0000 634.2144 480.5865 0.0000
71-80 664.9814 536.6840 0.0000 592.3761 723.8298 0.0000
81-90 640.1298 511.4488 0.0000 567.6821 410.9605 0.0000
91-100 598.2996 482.1076 0.0000 547.8173 387.0230 0.0000
101-110 575.5103 456.5237 0.0000 525.5573 369.6102 0.0000
111-120 531.1031 427.0477 0.0000 471.4639 336.3929 0.0000
121-130 513.2429 0.0000 0.0000 440.1914 316.7203 0.0000
131-140 468.0663 375.7449 0.0000 402.5533 287.6891 0.0000
141-150 452.3051 351.6972 0.0000 372.1853 267.7818 0.0000
151-160 404.4898 323.0564 0.0000 352.1240 258.9269 0.0000
161-170 393.4739 301.8761 0.0000 329.6698 242.8549 0.0000
171-180 343.1193 273.4580 0.0000 294.4034 212.5379 0.0000
181-190 337.5029 251.4529 0.0000 275.3522 197.3252 0.0000
191-200 284.2103 225.2721 0.0000 256.0645 178.8055 0.0000
201-210 287.2492 206.5654 0.0000 229.8326 160.5798 0.0000
211-220 228.8839 181.1638 0.0000 218.2685 159.8434 0.0000
221-230 240.4689 163.1123 0.0000 193.8734 140.5331 0.0000
231-240 172.2420 136.4203 0.0000 175.0446 131.4168 0.0000
241-250 198.1179 119.4340 0.0000 150.5182 114.3447 0.0000
251-260 118.4934 93.8563 0.0000 128.3440 94.5725 0.0000
261-270 163.5996 76.4006 0.0000 96.3251 69.1730 0.0000
271-280 62.3070 49.6955 0.0000 68.9669 50.7055 0.0000
281-290 141.3745 31.7995 0.0000 35.7354 28.4972 0.0000
291-300 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
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ตารางที่ 19 คาความแตกตางระหวางปริมาณปรับที่วิเคราะหดวยวิธีสมการถดถอยเชิงเสนตรงกับปริมาณน้ํานม
จริงในลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไป  ระดับเลือด 50%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน

วันใหนม 50% HF ลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไป
SD Absolute average

0-10 117.7319 207.5365 -11.5328
11-20 326.5300 662.6578 29.5464
21-30 807.3550 635.6321 0.0000
31-40 772.9269 606.5517 1.6145
41-50 951.3592 726.6805 0.0254
51-60 688.6673 526.2500 -0.0219
61-70 646.9833 485.8640 0.0000
71-80 606.1282 448.8110 0.0000
81-90 569.0347 413.3938 0.0000
91-100 533.8888 383.4854 0.0000
101-110 502.1896 355.6163 0.0000
111-120 471.7750 330.6456 0.0000
121-130 445.8587 307.4215 0.0000
131-140 421.8066 286.2762 0.1140
141-150 400.8271 268.3056 0.0000
151-160 380.3253 248.5539 0.0000
161-170 359.7663 230.4946 0.0000
171-180 341.1910 214.0595 0.0000
181-190 325.5657 199.1861 0.0000
191-200 311.7615 184.0440 0.0000
201-210 299.1841 168.7535 0.0738
211-220 284.8783 151.4562 -0.0267
221-230 271.8428 135.9579 0.0000
231-240 259.4431 119.2139 0.0000
241-250 249.5120 103.6597 0.0000
251-260 239.8088 103.6597 0.0000
261-270 231.0168 87.0981 0.0000
271-280 224.8936 70.0956 0.0000
281-290 220.8980 54.1882 0.0000
291-300 0.0000 0.0000 0.0000
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ตารางที่ 20 คาความแตกตางระหวางปริมาณปรับดวย MGENERAL กับปริมาณน้ํานมจริงในลําดับการใหนมที่ 
1 และ 2 ระดับเลือด 100%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
วันใหนม 100% HF ลําดับการใหนมที่ 1 100% HF ลําดับการใหนมที่ 2

SD Absolute average SD Absolute average
210 160.2764 3771.0000 -129.4867 198.9116 256.2180 -237.9807
220 143.0553 144.2167 -106.4200 175.4932 221.2467 -207.0480
230 111.9308 122.4833 -108.9733 155.0088 186.6827 -170.7693
240 101.7036 94.2067 -59.9667 127.2421 152.6880 -137.4453
250 96.1214 75.5767 -43.8833 110.8595 124.9000 -98.8907
260 81.5866 70.3167 -42.9167 95.4218 108.1600 -89.6400
270 81.5628 59.4250 -20.8283 62.5109 83.3280 -75.3653
280 37.7852 32.5583 19.3250 42.5387 40.4800 -24.4600
290 30.0602 44.2917 44.2917 33.9973 28.7960 5.2560
300 10.6930 37.7100 37.7100 9.9718 39.6560 39.6560

ตารางที่ 21 คาความแตกตางระหวางปริมาณปรับดวย MGENERAL กับปริมาณน้ํานมจริงในลําดับการใหนมที่ 
3 ขึ้นไป และ 1 ระดับเลือด 100%และ 87.5%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
วันใหนม 100% HF ลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไป 87.5% HF ลําดับการใหนมที่ 1

SD Absolute average SD Absolute average
210 233.2022 214.4156 -117.0013 212.3574 173.0664 -103.5082
220 209.4648 187.1884 -90.5314 190.6667 146.0891 -65.4364
230 182.1779 162.7135 -78.4768 172.4827 127.6800 -64.5255
240 159.3087 134.9699 -44.6933 147.5094 108.8036 -31.5382
250 133.9524 111.5053 -21.8290 125.4182 95.5164 -12.1527
260 107.8268 89.4381 -15.2648 93.3178 76.5818 -1.9636
270 82.8005 68.5713 -16.4866 65.1718 55.2473 -3.7891
280 59.8107 49.9681 14.8586 54.9819 49.0045 22.3955
290 35.8444 39.5106 33.9822 22.8480 43.7900 43.7900
300 9.8575 7.8438 44.5457 8.1005 33.5736 33.5736
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ตารางที่ 22 คาความแตกตางระหวางปริมาณปรับดวย MGENERAL กับปริมาณน้ํานมจริงในลําดับการใหนมที่ 
2 และ 3 ระดับเลือด 87.5%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
วันใหนม 87.5% HF ลําดับการใหนมที่ 2 87.5% HF ลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไป

SD Absolute average SD Absolute average
210 179.6563 156.6567 -88.4944 209.7366 164.2961 -20.1931
220 154.2093 126.2041 -59.1352 186.9949 148.3731 -3.9357
230 132.1232 105.4619 -40.1426 165.0314 0.0000 -0.7744
240 114.9678 89.8459 -13.4459 145.5338 114.9621 19.5311
250 98.1889 78.2944 5.6159 126.6714 104.8280 33.4671
260 77.2696 62.0481 -0.3074 106.1841 88.7680 32.4084
270 65.5023 52.1107 -0.2181 79.0143 65.7936 22.1241
280 53.7167 49.2630 22.8704 56.0525 56.5387 38.0984
290 28.8229 37.6448 33.5322 30.0229 47.3013 43.7533
300 6.5119 57.5600 40.0174 8.2237 42.0797 40.7978

ตารางที่ 23 คาความแตกตางระหวางปริมาณปรับดวย MGENERAL กับปริมาณน้ํานมจริงในลําดับการใหนมที่ 
1 และ 2 ระดับเลือด 75%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
วันใหนม 75% HF ลําดับการใหนมที่ 1 75% HF ลําดับการใหนมที่ 2

 SD Absolute average  SD Absolute average
210 160.1557 145.4347 -104.5871 179.5792 157.1418 -87.4427
220 143.2227 128.2085 -79.4210 160.5473 137.5429 -66.8561
230 126.4506 114.6556 -70.3866 143.1191 120.7002 -58.1801
240 111.5494 91.3841 -39.5086 124.6207 99.5089 -29.0173
250 101.3170 77.6713 -16.1096 109.1965 85.7893 -11.7843
260 87.1684 65.5059 -6.9734 93.5285 72.8096 -4.5183
270 67.8921 51.8895 -10.9328 76.5087 57.8031 -8.1368
280 50.3725 41.2180 16.3500 55.7335 42.7911 14.0432
290 28.8572 34.9949 30.4155 33.9634 36.5383 29.1253
300 7.0106 35.2993 35.2993 7.8175 38.6466 38.6466
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ตารางที่ 24 คาความแตกตางระหวางปริมาณปรับดวย MGENERAL กับปริมาณน้ํานมจริงในลําดับการใหนมที่ 
3 ขึ้นไป และ 2 ระดับเลือด 75%และ 50%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
วันใหนม 75% HF ลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไป 50% HF ลําดับการใหนมที่ 2

 SD Absolute average  SD Absolute average
210 488.8985 218.8508 19.7016 243.0454 190.2443 41.1167
220 405.5725 191.6259 34.9074 229.9229 190.0729 62.8271
230 366.6263 170.1175 22.7605 202.7585 162.1871 48.6367
240 289.1516 145.6248 46.6107 185.1483 151.4324 65.6876
250 276.5063 128.6381 47.4141 157.1571 126.2776 69.2433
260 188.1011 102.3229 46.4512 132.6398 109.5762 62.7667
270 193.8572 80.3095 24.2356 98.2671 80.5205 43.3995
280 97.1067 62.4438 43.7552 70.0960 64.7452 49.9500
290 149.8563 55.7262 43.6711 36.8700 47.3881 43.8081
300 18.0027 44.4027 44.4027 9.3291 35.1700 35.1700

ตารางที่ 25 คาความแตกตางระหวางปริมาณปรับดวย MGENERAL กับปริมาณน้ํานมจริงในลําดับการใหนมที่ 
3 ขึ้นไป ระดับเลือด 50%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน

วันใหนม 50% HF ลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไป
 SD Absolute average

210 306.7419 200.0609 122.0018
220 291.0974 185.5089 123.9224
230 276.4639 165.8023 111.7112
240 263.6051 156.4894 118.3988
250 252.6401 143.1095 114.9502
260 241.7522 122.0963 101.2176
270 231.8255 92.9416 75.4458
280 225.4905 84.7598 77.1240
290 221.2037 70.2901 68.1987
300 8.7284 39.1082 39.1082
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ประวัติผูเขียน

นางสาวขนิษฐา ชันวิจิตร เกิดเม่ือวันที่ 1 ตุลาคม 2518 ที่จังหวัดตรัง สําเร็จการศึกษา
ระดับปริญญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต (เกียรตินิยมอันดับ 2) สาขาสัตวศาสตร คณะเกษตรศาสตร
มหาวิทยาลัยขอนแกน เม่ือปการศึกษา 2539  และเขาศึกษาตอในระดับปริญญามหาบัณฑิต  ใน
สาขาวิชาการปรับปรุงพันธุสัตว ภาควิชาสัตวบาล คณะสัตวแพทยศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย เม่ือปการศึกษา 2540


