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บทคัดยอ 
 

ลูกโคนม พนัธุโฮลสไตลฟรีเซียน อายุเฉลี่ย 1 สัปดาห น้ําหนกั 33 + 1.7 กโิลกรัม 

(คาเฉลี่ย + สวนเบียงเบนมาตรฐาน) จํานวน 40 ตัว ลูกโคถกูขังในคอกขังเดี่ยว (80x175 

เซนติเมตร) โดยใชฟางขาวเปนที่รองนอน ลูกโคนมไดรับอาหารขน 1 ใน 4 สูตรอาหารที่มีระดับ

ของแคลเซียมแตกตางกนั โดยอาหารขนมีระดับของแคลเซียมคือ 0.7, 1.1, 1.7 และ 2.2 

เปอรเซ็นต โดยแคลเซียมที่เพิม่ลงไปอยูในรูปแคลเซียมคารบอเนต อาหารขนถูกใหที ่ 1.0% ของ

น้ําหนกัตัว ปริมาณนมผงละลายน้ําถูกใหในอัตรา 10 เปอรเซ็นตของน้าํหนักตวั เมื่อลูกโคมีอายุ

ครบ 2 สัปดาห หญาแพงโกลาแหงถกูใหอยางเต็มที่ เมื่อส้ินสุดงานทดลอง น้าํหนักสุดทายและ

อัตราการเจรญิเติบโตเพิ่มข้ึนเปนเสนตรงตามการเพิ่มของระดับแคลเซียมในอาหารขน คา

สัมประสิทธิก์ารยอยไดของวัตถุแหง อินทรียวัตถ ุ โปรตีนและไขมัน ไมมีผลเนื่องจากระดับของ

แคลเซียมในอาหารขน จํานวนของแบคทีเรียกลุมแลกโตบาซิลไลในมูลเพิ่มข้ึนอยางมนีัยสําคัญกับ

ระดับของแคลเซียมที่เพิ่มข้ึนในอาหารขน โดยมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเปนแบบเสนตรง แคลเซียมไมมีผล

ตอแบคทีเรียกลุมอีโคไลในมลู คาสัมประสิทธิก์ารดูดซมึแคลเซียม ฟอสฟอรัสและแมกนีเซยีม 

ลดลงเปนแบบเสนตรงตามระดับของแคลเซียมในอาหารขน คาพารามิเตอรในเลือด 

(โคเลสเตอรอล กลีเซอไรด ยูเรียในเลือด แคลเซียม ฟอสฟอรัส) ไมมีผลจากระดับของแคลเซียมที่

เพิ่มข้ึน ในบทสรุป การเพิ่มแคลเซียมกระตุนการเจริญโตของลูกโคนมที่ไดรับนมผงทดแทน อาหาร

ขนและหญาแหงรวมกนั ซึง่การเจริญเตบิโตที่เพิม่ข้ึนอาจเปนผลมาจากการเพิ่มข้ึนของแบคทีเรีย

กลุมแลกติกในลําไส 
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Abstract 
Forty male Thai Friesian-Holstein calves, about 1 week of age, were purchased at a local 

market. Their body weight was 33 ± 1.7 kg (mean ± SD, n = 40). The calves were 

housed individually in metal stalls (80´175 cm) with rice straw as bedding. The calves 

were fed one of four experimental concentrate diets that differed in the level of calcium. 

The concentrates contained 0.7, 1.1, 1.7 or 2.2% calcium. Additional calcium was 

added in the form of calcium carbonate. The concentrates were fed at a level of 1% of 

body weight. The amount of reconstituted milk supplied was about 10% of body weight. 

The concentrates were fed at a level of 1% of body weight. When the calves were aged 

2 weeks, they were given free access to pangola grass hay. At the end of experiment, 

final body weight and weight gain were raised by the calcium level in the concentrate in 

a dose-dependent, linear fashion. Apparent digestibility of dry matter, organic matter, 

crude protein and crude fat were not influenced by the level of calcium in the 

concentrate. The number of fecal lactobacilli was significantly increased by higher 

dietary calcium levels, the effect having a linear trend. Calcium intake did not change 

the number of fecal E. coli. The apparent absorptions of calcium, phosphorus and 

magnesium were lowered in a linear, dose-dependent fashion by the calcium level in the 

concentrate. Blood parameters were not significantly different by increased calcium 

level. In conclusion, increased calcium intakes stimulate weight gain in dairy calves fed 

a combination of milk replacer, concentrate and grass hay. This calcium effect may be 

related to an enhanced colonization of the intestine with lactobacilli. 
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หนาสรุปโครงการ (Executive Summary) 
ทุนพัฒนาศักยภาพในการทํางานวิจยัของอาจารยรุนใหม 

 

1. ชื่อโครงการ (ภาษาไทย): ผลของระดับแคลเซียมตออัตราการเกิดโรคทองเสีย จํานวน 

จุลินทรียในมูล ปริมาณการกินไดและคาสัมประสิทธิ์การยอยไดของโภชนะของลูกโคนม 

              (ภาษาอังกฤษ): Effect of calcium level on incidence of diarrhea, fecal 

microbial population, feed intake, and digestion coefficient of nutrients of dairy 

calves 
2. ชื่อหัวหนาโครงการ หนวยงานที่สังกัด ที่อยู หมายเลขโทรศัพท และ email 
 ผูชวยศาสตราจารย ดร. เฉลิมพล เยื้องกลาง  

 สาขาวิชาสัตวศาสตร คณะทรัพยากรธรรมชาติ  

 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสกลนคร 

 อําเภอพังโคน จังหวัดสกลนคร 47160  

 โทรศัพท 042-771460/01-9844312 โทรสาร042-711460 

 Email: cyuangklang@yahoo.com, chayua@hotmail.com 
3. สาขาวิชาที่ทําการวิจัย เกษตรศาสตร 
 
4. ระยะเวลาดําเนินงาน 2 ป 
6. ไดเสนอโครงการนี้ หรือโครงการที่มีสวนเหมือนกับเรื่องนี้บางสวนเพื่อขอทุนตอ
แหลงทุนอื่นที่ไดบาง 

.........ไมไดเสนอตอแหลงทุนอื่น 

.........เสนอตอ 

ชื่อโครงการที่เสนอ 

กําหนดทราบผล (หรือสถานภาพที่ทราบ) 
7. ปญหาที่ทําการวิจัย และความสําคัญของปญหา 

การเลี้ยงโคนมในประเทศไทยรับการสงเสริมจากทางภาครัฐบาล เพื่อใหเกษตรกรมีอาชีพ 

ตลอดจนเปนการสงเสริมใหอาชีพการเลี้ยงสัตว ซึ่งถือวาเปนอาชีพดั้งเดิมของคนไทยใหคงอยู แต

อยางไรก็ตามการเลี้ยงโคนม ซึ่งเปนสัตวที่เกษตรกรไทยไมเคยเลี้ยงมากอน ในระยะแรกๆการเลี้ยง

โคนมจึงประสบปญหาตางๆมากมาย แตพบวาในปจจุบัน การเลี้ยงโคนมไดพัฒนามาอยาง

ตอเนื่องและถือวาประสบความสําเร็จในระดับที่นาพอใจ ในการเลี้ยงลูกโคนมเปนอกีหนึง่ปจจยัทีม่ี

ความสําคัญตอการคงอยูและความสําเร็จของการเลี้ยงโคนม ทั้งนี้เพราะวาการเลี้ยงลูกโคแรกเกิด

ใหมีสุขภาพแข็งแรงและสมบูรณเปนการเตรียมโคเพื่อที่จะใชสําหรับเปนโคนมทดแทนในอนาคต 
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ดังนั้นการจัดการและการใหอาหารโคนม จึงมีความจําเปนอยางยิ่ง ที่จะศึกษารูปแบบการเลี้ยงดู

ลูกโคและการจัดการทางดานอาหาร เพื่อใหลูกโคมีอัตราการรอดชีวิตในระยะแรกเกิดจนกระทั่ง

สามารถทดแทนฝูงไดเพิ่มสูงขึ้น แตอยางไรก็ตาม พบวาการเลี้ยงลูกโคนมไมไดเปนที่ใหความ

สนใจเทาที่ควรจากเกษตรกรผูเลี้ยง ทั้งนี้เพราะวาอัตราการตายของลูกโคนมยังมีอยูคอนขางสูง 

อยางเชนจากรายงานการของประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งเปนประเทศที่มีการเลี้ยงโคนมขนาดใหญ 

พบวาอัตราการตายของลูกโคนมตั้งแตระยะแรกเกิดจนถึงหยานมในป 1991 คิดเปน 8.4% และ

เพิ่มข้ึนเปน 11%ในป 1996 (Davis and Drackley, 1998) แตสําหรับอัตราการตายของลูกโคนม

แรกเกิดจนกระทั่งหยานม ยังไมมีขอมูลรายงานที่ชัดเจนสําหรับประเทศไทย ดังนั้นการศึกษา

ทางดานอาหารและการใหอาหารลูกโคนม (Calf nutrition) จึงเปนศาสตรอีกหนึ่งแขนงที่นาสนใจ

และทาทายสําหรับนักโภชนศาสตร เพื่อชวยเพิ่มประสิทธิภาพการเลี้ยงโคนม ลดอัตราการรอดชีวิต

และทําใหมีโคนมทดแทนใหฝูงเพิ่มสูงและมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

จากการศึกษาของ Yuangklang et al. (2004) พบวาในลูกโคนมที่ไดรับนมผงทดแทน

รวมกับแคลเซียมสูง มีอัตราการเจริญเติบโตดีกวาลูกโคนมที่ไดรับนมผงทดแทนรวมกับแคลเซี่ยม

ตํ่า ซึ่งสอดคลองกับ Xu et al. (1998) รายงานวาการเสริมแคลเซียมสูงในนมผงทดแทนที่มี

สวนประกอบเปนโปรตีนจากถั่วเหลือง ทําใหลูกโคนมมีน้ําหนักตัวมากกวาลูกโคนมที่ไดรับ

แคลเซียมต่ํา ทั้งนี้เพราะวาในชวงแรกของการเจริญเติบโต ลูกโคมีความจําเปนตองไดรับโภชนะทุก

ตัวในปริมาณสูง เพื่อใชสําหรับการเจริญเติบโต จากงานทดลองของ เฉลิมพล และคณะ (2548) 

พบวาการเสริมแคลเซียมระดับสูงในอาหารขนสําหรับลูกโคนม พบวาทําใหอัตราการเจริญเติบโต

สูงกวาการใหแคลเซียมระดับตํ่า รวมทั้งพบวาการเสริมแคลเซียมในระดับสูง ทําใหจุลินทรียในมูล

มีคาต่ํากวาการเสริมแคลเซียมระดับตํ่า นอกจากนั้นแลว Bovee-Oudenhoven et al. (1999) 

พบวาการเสริมแคลเซียมฟอสเฟตในระดับสูงชวยกระตุนการเจริญเติบโตของจุลินทรียกลุม 

Lactobacillus ในสวนของระบบทางเดินอาหารสวนทาย ซึ่งสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการ

เจริญเติบโตของ Lactobacillus จะตองอยูในสภาวะที่เปนกรดออนๆ ซึ่งทําใหจุลินทรียในกลุม 

Salmonella ลดลง ซึ่งชวยลดความรุนแรงของการติดเชื้อจากจุลินทรียกลุม Salmonella ทําให

อัตราการเกิดทองเสียเนื่องจากการติดเชื้อจาก Salmonella ลดลง และจากการศึกษาของ Xu et 

al. (1998); Yuangklang et al. (2004) พบวาการเสริมแคลเซียมในระดับสูง ทําใหเกิดการจับตัว

ของแคลเซียมและฟอสฟอรัส และอยูในรูปที่ไมละลาย (insoluble calcium phosphate) ซึ่งจะไป

จับกับกรดไขมันและกรดน้ําดีในลําไสเล็ก ซึ่งทําใหเกิดสภาพที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของจุลิ

นทรียกลุม Lactobacillus แตพบวามีผลกระทบตอการใชประโยชนของไขมันในอาหาร ทั้งนี้

เพราะวาเมื่อ insoluble calcium phosphate จับกับกรดไขมันและกรดน้ําดี จะทําใหอยูในสภาพที่

ไมยอยสลาย และถูกขับออกทางมูล ดังนั้นจึงเปนการลดประสิทธิภาพของการใชประโยชนจาก



vi  

ไขมัน รวมทั้งเพิ่มการขับออกของกรดน้ําดีในมูล ซึ่งมีผลตอการสังเคราะหคลอเลสเตอรอล ทั้งนี้

เพราะวาคลอเลสเตอรอลเปนสารตั้งตนในการสังเคราะหกรดน้ําดี ดังนั้นการเพิ่มการขับออกของ

กรดน้ําดี ยอมสงผลตอปริมาณของคลอเลสเตอรอลในรางกาย เชนในเลือดและในตับ เปนตน 

ดังนั้นจากการตรวจเอกสารขางตน ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้เพื่อศึกษาถึงผลของระดับ

แคลเซียมตออัตราการเกิดทองเสีย จุลินทรียในมูล ปริมาณการกินไดและสัมประสิทธิ์การยอยได

ของโภชนะในลูกโคนม  

 
8) วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 
 8.1) เพื่อศึกษาผลของระดับของแคลเซียมตออัตราการเกิดโรคทองเสีย   ชนิดและจํานวน

จุลินทรียในมูล 

 8.2)  เพื่อศึกษาผลของระดับของแคลเซียมตอคาการยอยไดของไขมัน, วัตถุแหง, 

อินทรียวัตถุ, โปรตีน, neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), แคลเซียม

และฟอสฟอรัส 

 8.3)  เพื่อศึกษาผลของระดับของแคลเซียมตอปริมาณการกินไดของอาหารหยาบและ

ปริมาณการกินไดของอาหารเริ่มตน 

 8.4) เพื่อศึกษาผลของระดับของแคลเซียมตอเมทธาโบไลทในกระแสเลือด อันไดแก 

กลูโคส, blood urea nitrogen (BUN), non-esterified fatty acid (NEFA), โคเลสเตอรอล, 

แคลเซียมและฟอสฟอรัส และ fatty acid profiles 

 
9) ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 9.1) ไดทราบถึงผลของระดับของแคลเซียมที่มีผลตอปริมาณการกินไดของอาหารหยาบ 

ปริมาณการกินไดของอาหารเริ่มตนสัมประสิทธิ์การยอยไดของ โภชนะและเมทธาโบไลทในกระแส

เลือด 

 9.2) สามารถนําใชเปนขอมูล เพื่อพัฒนาอาหารขนที่เหมาะสมสําหรับลูกโคนมที่กําลัง

เจริญเติบโต 

 9.3) เปนวิทยาการสําหรับการถายถอดเทคโนโลยีการประกอบสูตรอาหารสําหรับลูกโคนม

สําหรับเกษตรกรผูเลี้ยงโคนม เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตโคนม 
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10) ระเบียบวิธีวิจัย 
10.1 สัตวทดลอง 

โดยใชลูกโคนมเพศผู อายุแรกเกิดถึง 1 สัปดาห น้ําหนักเฉลี่ย 25-35 กิโลกรัม จํานวน 40 

ตัว  
10.2 แผนงานทดลอง 

วางแผนงานทดลองแบบ Randomized Complete Block Design โดยใชระดับสายเลือด

และน้ําหนักแรกเกิดเปนบล็อก (Block) โดยมีทรีทเมนตงานทดลองคือ 

 ทรีทเมนตที่ 1 = ระดับแคลเซียมต่ํา (0.5 กิโลกรัม/100 กิโลกรัมอาหาร) 

  ทรีทเมนตที่ 2 = ระดับแคลเซียมปานกลาง (1.0 กิโลกรัม/100 กิโลกรัมอาหาร) 

  ทรีทเมนตที่ 3 = ระดับแคลเซียมสูง (1.5 กิโลกรัม/100 กิโลกรัมอาหาร) 

  ทรีทเมนตที่ 4 = ระดับแคลเซียมสูงมาก (2.0 กิโลกรัม/100 กิโลกรัมอาหาร) 

-โดยมีระยะเวลาทั้งสิ้น 114 วัน โดยแบงเปนระยะปรับสัตว (adjust period) เปนเวลา 14 

วัน และมีระยะทดลอง 100 วัน  

 

10.3 การใหอาหาร ใหลูกโคไดรับอาหาร วันละ 2 คร้ัง คือเชา เวลาประมาณ 08.00 น. และบาย 

เวลาประมาณ 15.00 น. ดังนี้ 

1. อาหารหยาบ ใหลูกโคไดรับหญาเนเปยรแหง 

2. อาหารแทนนม ใชนมเทียม ที่มีโปรตีนหยาบ 24 เปอรเซ็นต ละลายน้ําในอัตราสวนน้ําตอนม

เทียม 9 ตอ 1 โดยใหกินคิดเปน 10 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว 

3. อาหารขน ดังแสดงในตารางที่ 1 ใหลูกโคไดรับอาหารขนตามทรีทเมนตงานทดลองที่ไดรับ โดย

เสริมใหลูกโคกินหลังจากใหนมน้ําเหลือง 3 วัน ใหอาหารขนแบบเต็มที่ 

 
11) การเก็บตัวอยาง 
 -วัดปริมาณการกินไดของหญาเนเปยรแหง และอาหารขนทุกวัน โดยทําการชั่งน้ําหนักเขา

และชั่งน้ําหนัก พรอมทั้งบันทึกปริมาณอาหารที่กิน 

 -ชั่งน้ําหนักลูกโคทุกๆ 4 อาทิตย เพื่อหาการเปลี่ยนแปลงของน้ําหนักตัวและคํานวณหา

อัตราการเจริญเติบโตตอวัน และปริมาณอาหารที่ใชตอการเพิ่มน้ําหนักตัว 

 -บันทึกสุขภาพของลูกโค เชน อัตราการเกิดทองเสียเปนตน 

-เก็บมูล ในชวงระยะทดลองที่ 30, 60 และ 90 วันของระยะการทดลอง เปนชวงของการ

เก็บตัวอยางมูล โดยทําการเก็บติดตอกัน 2 วัน โดยใชถาดพลาสติกวางไวใตคอก เพื่อทําการเก็บ
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ตัวอยางทั้งหมด (Total collection) และนําไปวิเคราะหหาองคประกอบทางโภชนะ เพื่อนําไป

คํานวณคาสัมประสิทธิ์การยอยไดของวัตถุแหง, อินทรียวัตถุ, โปรตีน, NDF, ADF, EE, AIA, Ca, P 

-ทําการเก็บมูลทางทวารหนัก เพื่อนําไปวิเคราะหหาปริมาณของจุลินทรียในมูล ตาม

วิธีการที่ไดอธิบายไวใน Bovee-Oudenhoven et al. (1997) รวมทั้งวิเคราะหหากรดน้ําดีในมูล 

(Yuangklang et al., 2004) 

 -สุมเก็บเลือดวันสุดทายของแตละระยะการทดลอง เพื่อวิเคราะหหา glucose, BUN, 

NEFA, Cholesterol, Ca, P, fatty acid profiles 
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1  

บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1) คํานํา 

การเลี้ยงโคนมในประเทศไทยรับการสงเสริมจากทางภาครัฐบาล เพื่อใหเกษตรกรมีอาชีพ 

ตลอดจนเปนการสงเสริมใหอาชีพการเลี้ยงสัตว ซึ่งถือวาเปนอาชีพดั้งเดิมของคนไทยใหคงอยู แต

อยางไรก็ตามการเลี้ยงโคนม ซึ่งเปนสัตวที่เกษตรกรไทยไมเคยเลี้ยงมากอน ในระยะแรกๆการเลี้ยง

โคนมจึงประสบปญหาตางๆมากมาย แตพบวาในปจจุบัน การเลี้ยงโคนมไดพัฒนามาอยาง

ตอเนื่องและถือวาประสบความสําเร็จในระดับที่นาพอใจ ในการเลี้ยงลูกโคนมเปนอกีหนึง่ปจจยัทีม่ี

ความสําคัญตอการคงอยูและความสําเร็จของการเลี้ยงโคนม ทั้งนี้เพราะวาการเลี้ยงลูกโคแรกเกิด

ใหมีสุขภาพแข็งแรงและสมบูรณเปนการเตรียมโคเพื่อที่จะใชสําหรับเปนโคนมทดแทนในอนาคต 

ดังนั้นการจัดการและการใหอาหารโคนม จึงมีความจําเปนอยางยิ่ง ที่จะศึกษารูปแบบการเลี้ยงดู

ลูกโคและการจัดการทางดานอาหาร เพื่อใหลูกโคมีอัตราการรอดชีวิตในระยะแรกเกิดจนกระทั่ง

สามารถทดแทนฝูงไดเพิ่มสูงขึ้น แตอยางไรก็ตาม พบวาการเลี้ยงลูกโคนมไมไดเปนที่ใหความ

สนใจเทาที่ควรจากเกษตรกรผูเลี้ยง ทั้งนี้เพราะวาอัตราการตายของลูกโคนมยังมีอยูคอนขางสูง 

อยางเชนจากรายงานการของประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งเปนประเทศที่มีการเลี้ยงโคนมขนาดใหญ 

พบวาอัตราการตายของลูกโคนมตั้งแตระยะแรกเกิดจนถึงหยานมในป 1991 คิดเปน 8.4% และ

เพิ่มข้ึนเปน 11%ในป 1996 (Davis and Drackley, 1998) แตสําหรับอัตราการตายของลูกโคนม

แรกเกิดจนกระทั่งหยานม ยังไมมีขอมูลรายงานที่ชัดเจนสําหรับประเทศไทย ดังนั้นการศึกษา

ทางดานอาหารและการใหอาหารลูกโคนม (Calf nutrition) จึงเปนศาสตรอีกหนึ่งแขนงที่นาสนใจ

และทาทายสําหรับนักโภชนศาสตร เพื่อชวยเพิ่มประสิทธิภาพการเลี้ยงโคนม ลดอัตราการรอดชีวิต

และทําใหมีโคนมทดแทนใหฝูงเพิ่มสูงและมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

จากการศึกษาของ Yuangklang et al. (2004) พบวาในลูกโคนมที่ไดรับนมผงทดแทน

รวมกับแคลเซียมสูง มีอัตราการเจริญเติบโตดีกวาลูกโคนมที่ไดรับนมผงทดแทนรวมกับแคลเซี่ยม

ตํ่า ซึ่งสอดคลองกับ Xu et al. (1998) รายงานวาการเสริมแคลเซียมสูงในนมผงทดแทนที่มี

สวนประกอบเปนโปรตีนจากถั่วเหลือง ทําใหลูกโคนมมีน้ําหนักตัวมากกวาลูกโคนมที่ไดรับ

แคลเซียมต่ํา ทั้งนี้เพราะวาในชวงแรกของการเจริญเติบโต ลูกโคมีความจําเปนตองไดรับโภชนะทุก

ตัวในปริมาณสูง เพื่อใชสําหรับการเจริญเติบโต จากงานทดลองของ เฉลิมพล และคณะ (2548) 

พบวาการเสริมแคลเซียมระดับสูงในอาหารขนสําหรับลูกโคนม พบวาทําใหอัตราการเจริญเติบโต

สูงกวาการใหแคลเซียมระดับตํ่า รวมทั้งพบวาการเสริมแคลเซียมในระดับสูง ทําใหจุลินทรียในมูล

มีคาต่ํากวาการเสริมแคลเซียมระดับตํ่า นอกจากนั้นแลว Bovee-Oudenhoven et al. (1999) 
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พบวาการเสริมแคลเซียมฟอสเฟตในระดับสูงชวยกระตุนการเจริญเติบโตของจุลินทรียกลุม 

Lactobacillus ในสวนของระบบทางเดินอาหารสวนทาย ซึ่งสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการ

เจริญเติบโตของ Lactobacillus จะตองอยูในสภาวะที่เปนกรดออนๆ ซึ่งทําใหจุลินทรียในกลุม 

Salmonella ลดลง ซึ่งชวยลดความรุนแรงของการติดเชื้อจากจุลินทรียกลุม Salmonella ทําให

อัตราการเกิดทองเสียเนื่องจากการติดเชื้อจาก Salmonella ลดลง และจากการศึกษาของ Xu et 

al. (1998); Yuangklang et al. (2004) พบวาการเสริมแคลเซียมในระดับสูง ทําใหเกิดการจับตัว

ของแคลเซียมและฟอสฟอรัส และอยูในรูปที่ไมละลาย (insoluble calcium phosphate) ซึ่งจะไป

จับกับกรดไขมันและกรดน้ําดีในลําไสเล็ก ซึ่งทําใหเกิดสภาพที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของจุลิ

นทรียกลุม Lactobacillus แตพบวามีผลกระทบตอการใชประโยชนของไขมันในอาหาร ทั้งนี้

เพราะวาเมื่อ insoluble calcium phosphate จับกับกรดไขมันและกรดน้ําดี จะทําใหอยูในสภาพที่

ไมยอยสลาย และถูกขับออกทางมูล ดังนั้นจึงเปนการลดประสิทธิภาพของการใชประโยชนจาก

ไขมัน รวมทั้งเพิ่มการขับออกของกรดน้ําดีในมูล ซึ่งมีผลตอการสังเคราะหคลอเลสเตอรอล ทั้งนี้

เพราะวาคลอเลสเตอรอลเปนสารตั้งตนในการสังเคราะหกรดน้ําดี ดังนั้นการเพิ่มการขับออกของ

กรดน้ําดี ยอมสงผลตอปริมาณของคลอเลสเตอรอลในรางกาย เชนในเลือดและในตับ เปนตน 

ดังนั้นจากการตรวจเอกสารขางตน ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้เพื่อศึกษาถึงผลของระดับ

แคลเซียมตออัตราการเกิดทองเสีย จุลินทรียในมูล ปริมาณการกินไดและสัมประสิทธิ์การยอยได

ของโภชนะในลูกโคนม  
 
1.2 วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 
 5.1) เพื่อศึกษาผลของระดับของแคลเซียมตออัตราการเกิดโรคทองเสีย ชนิดและจํานวน 

จุลินทรียในมูล 

 5.2)  เพื่อศึกษาผลของระดับของแคลเซียมตอคาการยอยไดของไขมัน, วัตถุแหง, 

อินทรียวัตถุ, โปรตีน, neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), แคลเซียม

และฟอสฟอรัส 

 5.3)  เพื่อศึกษาผลของระดับของแคลเซียมตอปริมาณการกินไดของอาหารหยาบและ

ปริมาณการกินไดของอาหารเริ่มตน 

 5.4) เพื่อศึกษาผลของระดับของแคลเซียมตอเมทธาโบไลทในกระแสเลือด อันไดแก 

กลูโคส, blood urea nitrogen (BUN), non-esterified fatty acid (NEFA), โคเลสเตอรอล, 

แคลเซียมและฟอสฟอรัส และ fatty acid profiles 
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1.3 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 6.1) ไดทราบถึงผลของระดับของแคลเซียมที่มีผลตอปริมาณการกินไดของอาหารหยาบ 

ปริมาณการกินไดของอาหารเริ่มตนสัมประสิทธิ์การยอยไดของ โภชนะและเมทธาโบไลทในกระแส

เลือด 

 6.2) สามารถนําใชเปนขอมูล เพื่อพัฒนาอาหารขนที่เหมาะสมสําหรับลูกโคนมที่กําลัง

เจริญเติบโต 

 6.3) เปนวิทยาการสําหรับการถายถอดเทคโนโลยีการประกอบสูตรอาหารสําหรับลูกโคนม

สําหรับเกษตรกรผูเลี้ยงโคนม เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตโคนม 
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บทที่ 2 
การตรวจเอกสาร 

                 
2.1 สถานการณการเลีย้งโคนมในประเทศไทย 
 การเลี้ยงโคนมนับวาเปนอาชีพทีม่ีความสาํคัญอีกอาชพีหนึง่คนไทย ทัง้นี้เพราะวาการ

เลี้ยงโคนมสามารถสรางรายไดใหแกเกษตรกรผูเลี้ยงไดเปนอยางด ี แตการที่จะประสบผลสําเร็จใน

การเลี้ยงโคนมจําเปนอยางยิ่งที่จะตองม ี ความขยนั ความอดทน การเปดใจรับส่ิงใหมๆ เพื่อ

พัฒนาการเลีย้งโคนมใหดียิง่ขึ้น เพราะวาอาชีพการเลี้ยงโคนมจําเปนที่เกษตรกรจะตองเอาใจใส

ดูแลโคนมอยางใกลชิดและตองหมัน่สังเกตการณเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึน้กับโคอยูตลอดเวลา เพื่อที

จะทาํใหการเลี้ยงโคนมประสบความสาํเร็จ 

 จากป พ.ศ. 2540 ถึงป พ.ศ. 2550 จํานวนโคนมไดเพิม่จาก 302,872 ตัว เปน 495,236 

ตัว และมีปริมาณน้ํานมที่ผลิตไดในป พ.ศ. 2540 จํานวน 410,433 ตัน และเพิ่มข้ึนเปน 822,211 

ตันในป พ.ศ. 2550 (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2550) จะเห็นไดวาจํานวนโคที่เพิ่มข้ึน

สอดคลองกับปริมาณผลผลิตน้ํานมทีเ่พิ่มข้ึน การเพิม่ข้ึนของจํานวนโคนม ยอมสงผลตอจํานวน

ประชากรของลูกโคนมที่เกิดใหมเพิม่ข้ึนตามดวย ซึ่งการจัดการเลี้ยงดูลูกโคนม มีความสาํคัญเปน

อยางมาก ทั้งนี้เพราะวาการเลี้ยงลูกโคที่ประสบความสําเร็จยอมสงผลตอการคงอยูของฝูงโคนม 

แตอยางไรก็ตาม การเลี้ยงลกูโคนมไดรับความสนใจที่คอนขางนอย ทัง้นี้อาจเนื่องมาจากเกษตรกร

คิดวาการเลีย้งลูกโคนมไมใชเร่ืองยาก แตถึงกระนั้นกต็าม จากรายงานในประเทศสหรัฐอเมรกิา 

พบวาอัตราการตายของลูกโคนมคอนขางสูง คิดเปน 10 เปอรเซ็นตของลูกโคแรกเกิดทั้งหมด 

(Davis and Drackley, 1998) จากรายงานดังกลาว แสดงใหเห็นวาการเลี้ยงลูกโคนม ยังไดรับการ

เอาใจใสดูแลนอยเกนิไป ทําใหมีการสูญเสียลูกโคคอนขางสงู ดังนัน้การเลี้ยงลูกโคนมใหมอัีตรา

การสูญเสียลดลง ยอมเปนอีกแนวทางหนึ่งในชวยเพิม่รายไดและลดตนทนุใหแกเกษตรกรได 
 
2.2 การเลี้ยงลูกโคนม 
 การเลี้ยงลูกโคนม นบัวาเปนอีกหนึง่ศาสตรของการเลี้ยงโคนม ทีน่บัวามีความสาํคัญเปน

อยางมากตอการคงอยูของฟารมโคนม ทั้งนี้เนื่องจากความสําเร็จของการเลี้ยงลูกโคนมเปนการ

แสดงถึงความสามารถในการเปนโคทดแทนในอนาคตของฟารม ดังนัน้การเลี้ยงลูกโคตั้งแตแรก

คลอดจนถึงหยานม หยานมจนอายุหนึ่งป และจากอายุหนึ่งปถึงโคสาวที่ผสมติด นับวามี

ความสาํคัญเปนอยางยิง่ทีน่ักโภชนศาสตรสัตวเคี้ยวเอื้อง จาํเปนที่ตองใหความสนใจในการ

ศึกษาวจิัยเพื่อใหมีประสิทธภิาพสูงสุด 
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2.3 การเจรญิและพัฒนาการของกระเพาะสัตวเค้ียวเอื้อง 
 สัตวเคี้ยวเอื้องมีการพฒันาการอยางตอเนือ่งตั้งแตเกิด (Birth) จนกระทัง่โตเต็มวยั 

(Mature) ซึ่งการพัฒนาของระบบทางเดินอาหาร โดยเฉพาะในสวนของกระเพาะอาหารนั้นมี

ความสาํคัญสอดคลองกับชนิดของอาหารที่สัตวไดรับ ตารางที่ 1 แสดงการเปรียบเทียบขนาดของ

กระเพาะอาหารโคเมื่ออายตุางกนั 

 

ตารางที่ 2.1 เปรียบเทยีบขนาดของกระเพาะอาหารโคเมื่ออายุตางกนั 

อายุหลงัคลอด (สัปดาห)  

0 4 8 12 16 20-26 34-48 

reticulo-rumen 38 52 60 64 67 64 64 

Omasum 13 12 13 14 18 22 25 

abomasum 49 36 27 22 15 14 11 

 
ที่มา: ฉลอง (2541) 

 

ลูกโคเกิดใหมในสวนของ reticulum, rumen และ omasum ยังไมมีการพัฒนา การ

ทํางาน และยังมีขนาดเล็กอยู เมื่อเทียบกับ abomasums (Tamate et al., 1962) rumen จะมีการ

พัฒนาอยางรวดเร็วเมื่อมีอาหารตกลงสูกระเพาะรูเมนและมีการเปลี่ยนรูปแบบอาหารที่ให 

(Brownlee, 1956) นอกจากนั้น อาหารยังมีอิทธิพลตอการพัฒนาของกระเพาะรูเมนที่หลากหลาย 

และยังเกี่ยวเนื่องถึงการพัฒนาของชั้น epithelium และ muscular ของกระเพาะรูเมน อีกทั้งขนาด

ของกระเพาะรูเมนยังมีการขยายขนาดดวยตัวของมันเองอีกดวย (Flatt et al., 1958) ส่ิงที่เกิดขึ้น

แสดงใหเห็นวาอาหารมีอิทธิพลตอการเจริญของ papillae และการพัฒนานี้อาจจะไมมีผลกระทบ

ตอ muscular หรือขนาดของกระเพารูเมน  

การเพิม่จํานวนอยางรวดเร็วและการเจริญของชั้น squamous epithelium เปนสาเหตุ

ให papillae มีความยาว ความกวาง และความหนาเพิม่ข้ึน (Church, 1988) การเปลี่ยนแปลงจาก 

prior-ruminant ไปเปน ruminant นัน้ การเจริญและการพฒันาของพื้นที่ผิวในการดูดซึมของ

กระเพาะรูเมน (papillae) จําเปนเพื่อทีจะใหสามารถที่จะดูดซึมและยอยผลผลิตที่ไดจาก

กระบวนการยอยของ จุลินทรีย โดยเฉพาะกรดไขมันทีร่ะเหยได (volatile fatty acids, VFAs) 

(Church, 1988) การมีและการดูดซึมกรดไขมันระเหยไดเปนตัวชี้ใหเห็นถึงการกระตุนกระบวนการ

เมตาโบลิซึมของ rumen epithelium และอาจเปนกุญแจในการพัฒนา rumen epithelium เร่ิมตน              

(Baldwin and McLeod, 2000) มีงานทดลองมากมายที่แสดงใหเหน็ถงึการยอยไดของอาหารแหง
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และผลผลิตของจุลนทรียนัน้เพยีงพอตอการกระตุนใหมีการพฒันาของ rumen epithelium 

(Nocek et al., 1984) การพัฒนาตัวของกระเพาะรูเมนจะขึ้นอยูกับอาหารเยื่อใยและจุลินทรียที่

เขาไปอยูในกระเพาะรูเมน โดยเฉพาะการพัฒนาของผนังและ pappilae จะถกูกระตุนจากกรด

ไขมันระเหยได (volatile fatty acids, VFA) ซึ่งเปนผลผลิตจากการหมักอาหารคารโบไฮเดรตของ

แบคทีเรีย โดยกรดไขมันทีระเหยไดที่กระตุนใหมกีารพฒันาและสราง papillae สูงสุด คือ butyric 

acid ตามดวย propionic acid และ acetic acid ในการทํางานของเอนไซม acetyl-CoA 

synthetase ที่ตํ่า จะทําจาํกัดกระบวนการเมตาโบลซิมึของ acetate ที ่ epithelium ดวยเหตนุี้จึง

เปนขอจํากัดความสามารถในการกระตุนการพัฒนาของ epithelium ของ acetate (Harmon et 

al., 1991) ที่ขณะเดียวกนั Baldwin and McLeod (2000) ไดแสดงใหการเปรียบเทยีบ

กระบวนการเมตาโบลิซึมของ butyrate กับ acetate ในแกะ พบวา ระดับพลังงานที่มีอยูในตัวสตัว

อาจจะมีอิทธพิลที่จาํเพาะของอัตราการเมตาโบลิซึมของกรดไขมันระเหยงายตัวนัน้ๆ อยางไรก็

ตาม ในการศึกษานี้ปริมาณของ acetate นัน้สูงกวาปริมาณของ butyrate ซึง่แสดงวาอาจเปนไป

ไดวาภายใตสภาวะเชนนี ้butyrate จะถูกทําใหมีการใชประโยชนไดลดลง นอกจากนั้น เมื่อคา pH 

ภายในกระเพาะรูเมนลดลงทําใหกระบนการเมตาโบลิซมึที ่ epithelium และปริมาณของ butyrate 

ในกระเพาะรูเมนเพิ่มข้ึน (Baldwin and McLeod, 2000) ตอจากนัน้กรดไขมันระเหยไดจะทําให 

rumen papillae มีการเจริญเติบโต มีขนาดใหญข้ึน และมีการทาํงานได (Warner et al., 1956) 

นอกจากนี ้ ก็เหมือนวาองคประกอบของอาหาร เชน น้าํนม อาหารขน หรืออาหารหยาบ มีผลตอ

อัตราและการเปลี่ยนแปลงของการเจริญเตบิโตของ epithelium ซึง่สอดคลองกบัการทดลองของ 

Harrison et al. (1960)  

 

ตารางที่ 2.2 สัดสวนเปรียบเทียบการพฒันาของกระเพาะสวนตางๆ ของโคและแกะ 

ชนิดสัตว อาย ุ Reticulum Rumen Omasum Abomasum 

โค แรกเกิด 13 49 

 3 เดือน 14 22 

 โตเต็มที ่

38 

64 

85 12 4 

แกะ แรกเกิด 8 24 8 60 

 2 เดือน 11 61 6 22 

 โตเต็มที ่ 11 62 5 22 

 

ที่มา: เมธา (2533); ฉลอง (2541) 
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ลูกโคที่ไดรับนมหรือนมทดแทน  
การพัฒนาของกระเพาะรูเมน มีการพัฒนานอยมากหรือแทบจะไมมีการพัฒนาเลย 

เนื่องจากน้ํานมที่ลงไปในกระเพาะรูเมนจะเกิดการหมักทาํใหเกิดกรดแลกติก (lactic acid) 

มากกวากรดไขมันที่ระเหยได โดยปกติการกินน้ํานมหรือนมทดแทนของลกูโค น้าํนมหรอืนม

ทดแทนจะไมผานกระเพาะรูเมน แตจะไหลผานบริเวณหลอดอาหารที่หอตัวไปยงักระเพาะอโบมา

ซัม โดยผานทางทอที่เรียกวา esophageal groove แตเมื่อโตเต็มที่แลวลักษณะนี้จะหายไป แต

อยางไรก็ตาม Orskov (1972) กลาววาลักษณะการเกิดดังกลาวยงัสามารถคงอยูถาหากมีการให

น้ํานมแกลูกโคตลอดเวลาตั้งแตเล็กจนโต หากพิจารณาถึงขนาดของกระเพาะรูเมนของโคที่ไดรับ

น้ํานมหรืออาหารเหลวโดยที่ไมคํานงึถงึการพัฒนาของกระเพาะรูเมนแสดงใหเหน็วา กระเพาะรู

เมนมีขนาดใหญข้ึนตามขนาดของรางกาย (Tamate et al., 1962; Vazquez-Anon et al., 1993) 

ดวยเหตนุี ้ ในขณะที่ยังมีการใหอาหารที่เปนน้าํนมหรือของเหลวสามารถที่จะทาํใหมีการ

เจริญเติบโตไดเร็วและมีประสิทธิภาพ แตอยางไรก็ตามพบวาการพัฒนาของกระเพาะรูเมนจะ

พัฒนานอยเมือ่ลูกโคไดรับน้ํานมหรือนมผงทดแทนเพียงอยางเดยีว เมื่อเปรียบเทียบกับการให

ไดรับเมล็ดธัญพืชหรืออาหารหยาบคุณภาพดีรวมดวย  

 

 
 

A. น้ํานมอยางเดยีว 

B. น้ํานมรวมกับเมล็ดธัญพืช 

C. น้ํานมรวมกับหญาแหง 

รูปที ่2.1 การพัฒนาของกระเพาะรูเมน 
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ลูกโคที่ไดรับอาหารแขง็ 
ลูกโคที่ไดรับอาหารแข็ง ซึ่งมีลักษณะทางกายภาพที่ไมเหมือนกับการใหน้ํานมหรือ

อาหารเหลว อาหารแข็งจะถูกยอยบริเวณ reticulo-rumen (Church, 1988; Van Soest, 1994) 

การกนิอาหารชนิดแข็งจะกระตุนใหมจีํานวนของจนุทรียในกระเพาะรูเมนเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว อีก

ทั้งมีผลผลิตทีไ่ดจากจุลินทรยีเพิ่มข้ึนตามไปดวย กรดไขมันที่ระเหยไดเปนตวัทีท่ําใหเร่ิมมีการ

พัฒนาของ rumen epithelium อยางไรก็ตาม อาหารแข็งตางชนิดกันก็มีประสิทธิภาพในการ

กระตุนการพฒันาของกระเพาะรูเมนที่ตางกนัเชนกัน องคประกอบทางเคมีของอาหารและ

ผลิตภัณฑที่ไดมาจากจุลินทรียนัน้มีผลตอการพัฒนาของกระเพาะรูเมน (Pounden and Hibbs, 

1948; Harrison et al., 1960; Warner et al., 1956) คาความเปนกรดเปนดาง (pH) ที่ตํ่าใน

กระเพาะรูเมนมีผลตอการดูดซึมกรดไขมันระเหยได ซึ่งอาจจะเปนตัวเรงใหเกิดการพฒันาการ

เจริญเติบโตของกระเพาะรูเมนก็ได อยางไรก็ตาม ชนดิของอาหารกม็ีผลตอประชากรจุลินทรียใน

กระเพาะรูเมน และผลผลิตกรดไขมันระเหยไดดวย (Hibbs et al., 1956) การเพิ่มการดูดซึมและ

การใชประโยชนของ butyrate และ propionate ใหสูงกวา acetate นั้นจะทาํใหมีการพฒันาของ

กระเพาะรูเมนไดดีตามไปดวย (Baldwin and McLeod, 2000) แมวาจะมีการกระตุนหรือไมมีการ

กระตุนใหมีการพัฒนาขดงกระเพาะรูเมนกต็ามการผลิต butyrate และ propionate ก็ยังคงเพิม่ข้ึน 

(Tamate et al., 1962) การลดลงของคา pH ในกระเพาะรูเมนเกิดขึน้พรอมกบัการผลิตกรดที่แรง

ข้ึน หรือเกิดรวมกัน ปริมาณการพัฒนาของ rumen epithelium จะมีการพัฒนาที่ดีกวาสัตวที่ไดรับ

พืชอาหารสัตว (Warner et al., 1956; Zitnan et al., 1998)  

จากการศึกษาในการนําใชอาหารทางเลือก (dietary alternative) หรือสารเสริม วามีผล

ตอการพัฒนาของ rumen epithelium และจะมีผลตอผลผลิตของจุลินทรียอยางไร พบวา ความ

ยาวของ papillae และความหนาของผนงัรูเมนหนาขึ้นในลูกโคทีม่ีอายุ 4 สัปดาห เมื่อเทียบกับ

กลุมที่ไดรับ steam-flaked corn, dry-rolled and whole corn เมื่อมีการเสริมขาวโพดสูงกวา 33% 

ในสูตรอาหาร starter (Lesmeister and Heinrichs, 2004) จากการศึกษานี้แสดงใหเหน็วา ชนดิ

ของเมล็ดธัญพืชมีอิทธิพลตอการพัฒนาของกระเพาะรูเมนของลูกโค 

ลักษณะทางกายภาพของอาหารก็มอิีทธพิลตอการพัฒนาตัวของ rumen muscular 

และขนาดของกระเพาะรูเมนอยางมากเชนกัน การกระตุนการเคลือ่นตัวของกระเพาะรูเมนนัน้

ควบคุมหลายปจจัย เชน ขนาดของชนิอาหาน และความเปนเยื่อใยที่มีประสิทธิภาพ (effective 

fiber) ในลูกโคที่เกิดใหมก็เกิดเชนเดี่ยวกนักับในโคที่โตเต็มวัย (Van Soest, 1994) ในทางตรงกนั

ขามแตจะมีความไดเปรียบในการพัฒนากระเพาะรูเมน (Nocek et al., 1984, Warner et al., 

1956) อาหารหยาบจะเปนสิ่งแรกที่จะกระตุนการพัฒนาของ rumen muscular และเพิ่มขนาดของ

กระเพาะรูเมน (Zitnan et al., 1998) อาหารทีม่ีขนาดใหญ มีความเปน effective fiber สูง เพิม่
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ปริมาณของอาหารหยาบ หรือเปนแหลงเยื่อใยทางกายภาพ จะเพิม่การกระตุนผนังของกระเพาะรู

เมน และยงัเพิ่มการเคลื่อนไหว การเพิ่มการแบงเซลล และขนาดของกระเพาะรูเมนไดตามลําดับ 

(Vazquez-Anon et al., 1993) การเพิ่มข้ึนของขนาดและปริมาณของ rumen muscular นัน้จะ

ข้ึนอยูกับการพัฒนาของกระเพาะรูเมน  
 
2.4 อาหารสาํหรับลูกโคนม 
การใหอาหารลูกโคจากระยะแรกเกิดถึงหยานม 

ลูกโคที่เกิดใหมจะไมสามารถกินอาหารแข็งไดนอกจากอาหารเหลว  คือ  น้ํานมเทานั้น  

จนกวากระเพาะจะมกีารพฒันาใหสามารถยอยอาหารแข็งได  วิธีการใหอาหารลกูโคแบงออกเปน  

4  ระยะ  ตามอายุ   คือ 
 
แรกเกิดถึง  2  วัน 

หลังจากคลอดแลว  2 – 3 ชม.  ใหลูกโคดูดนมจากแมโคนมจากแมโค  ซึ่งนมชวงนี้จะเปน

นมน้าํเหลือง  (Colostrum)  เพื่อใหลูกโคไดรับภูมิตานทานโรค  หลังจากนัน้แยกลูกโคตางหาก  

แลวจูงลูกโคมาดูดนมแมทุก  ๆ  3 – 4 ชม.  และแยกลูกโคหลงัจากกนินมทุกครัง้  หรือโดยการรีด

นมน้าํเหลืองมาใหกนิ 

 
อายุ  3  ถึง  7  วัน 

ลูกโคในระยะนี้ยงัตองอาศัยน้ํานมจากแม  ดังนัน้  ควรรีดนมจากแมในตอนเชาและตอน

เย็นเก็บไวใหลูกโคกินในตอนเที่ยงและตอนค่ํา  แตละครัง้ไมควรใหเกนิ  1  กก.คร่ึง  หรือคิดเปน

น้ําหนกัที่ใหประมาณ  10%  ของน้าํหนักตัวตอ  กลาวคือ  ลูกโคน้ําหนกั  30 กก.  ใหน้าํนมสด  3 

กก.ตอวัน  โดยแบงใหวันละ  2 – 3 คร้ัง 

 
อายุ  1  ถึง  3  สัปดาห 

ปริมาณน้าํนมที่นาํมาเลี้ยงลกูโคอยูในชวงประมาณ  10%  ของน้ําหนกัตัว  เมื่อถึงระยะนี้

กระเพาะมกีารพัฒนาขึ้นมาบาง  ลูกโคอาจจะกนิอาหารเยื่อใยไดบาง  ดังนั้น  ในระยะนี้ควรมี

หญาสดออน  ๆ  ทิ้งไวในรางอาหารบาง  บางครั้งอาจจะมีอาหารขนเสริมใหลูกโคบางแลวแต

ความจาํเปนประมาณ  1 – 2  กาํมือ  (100 – 200 กรัม) 

 
อายุ  3  ถึง  8  สัปดาห 

ลูกโคในชวงนีค้วรมีการเจรญิเติบโตประมาณ  0.4 – 0.5 กก./วัน  ในชวง  2  เดือนแรกเพื่อ

จะทาํใหลูกโคมีน้ําหนักถงึเวลาในการหยานมที ่ 8  ถึง  10  สัปดาห  ตามตองการ  ดังนัน้  ในชวงนี้
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ลูกโคควรไดรับน้ํานมหรือกรณีใชนมผง  (Milk replacer)  เลี้ยงตามปริมาณที่แสดงตามตาราง

ขางลางนี ้

ตารางที่ 2.3  แสดงปริมาณน้ํานมที่ใหและนมผงที่ใช 

 

น้ําหนักลกูโค (กก.) น้ํานมที่ให (กก.) นมผง (กก.) 

30 4.1 0.55 

40 4.6 0.62 

50 4.9 0.66 

60 5.3 0.72 

   

ระยะนี้ควรจะมีหญาแหงคณุภาพดี หรือหญาสดคุณภาพดีหรือฟางขาวอยูในรางอาหาร  

และมีการใหอาหารขนสําหรบัลูกโคเสริมประมาณ  0.5 – 1.0 กิโลกรัม  เมื่อลูกโคถึงน้ําหนกัที่จะ

หยานม  คือ  ประมาณ  55  กิโลกรัม  กท็าํการหยานมลูกโคแตอยางไรก็ตาม  จะตองดูวาลกูโคกนิ

หญาหรือฟางไดแลว  และอาหารขนสําหรบัลูกโคที่ใหควรกินไดอยางนอย  1.0 กิโลกรัม/ตัว/วัน 

 สําหรับอาหารขนสําหรับลูกโคที่ใหเสริมในชวงนี้ ควรเปนอาหารที่มคีวามหนาแนนและ

พลังงานที่สูง  สวนมากอาหารขนสําหรับลูกโคจะเปนพวกเมล็ดธัญพืช  เชน  เมล็ดขาวโพด  เมล็ด

ขาวสาล ี  ประมาณ  40 – 60 สวนใน 100  สวน  รวมกบัพวกอาหารโปรตีน  เชน  กากถั่วเหลือง  

ประมาณ  20 –30 สวนใน  100  สวน  และอาจจะมรํีาละเอียดบางแตควรจะผสมในปริมาณที่

จํากัด  รวมทัง้แรธาตุที่จาํเปน  เชน  แคลเซียม  ฟอสฟอรัส  ซึง่อาหารสําหรับลูกโคควรมีพลังงาน

ประมาณ  2.75 – 2.99 Mcal ME/kgDM (76-82% TDN)  และโปรตีนหยาบประมาณ  17 – 19%  

นอกจากนีเ้พือ่เปนการชวยในการปรับความเปนกรด – ดางในรูเมนใหอยูในระดับที่เหมาะสม  และ

ควรมีโซเดียมไบคารบอนเนตดวยในปริมาณที่พอเหมาะ 

 
การใหอาหารลูกโคหลังหยานมจนถึงผสมติด 
 ระยะนี้ลูกโคสามารถกินอาหารเยื่อใยไดอยางเต็มที่  พยายามใหลูกโคมีเวลาในการกนิ

อาหรเยื่อใยนานที่สุด  และอาจจะมกีารเสริมอาหารขน  (Creep Feeds)  ใหตัวละ  2 – 3 กก./วัน  

โดยแบงใหวันละ  2  คร้ัง  เชา – เยน็  ในปริมาณที่เทากัน  ลูกโคควรมีการเจริญเตบิโตอยูในระดบั

ที่เหมาะสม  
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 โดยน้าํหนกัแตละชวงอายุควรจะเปน  ดังนี ้

 น้ําหนกัต่ําสุดของลูกโคสาวสําหรับไวทดแทนแมโคที่ควรจะเปนในแตละชวงอาย ุ

  อาย ุ            น้ําหนกั (กก.) 

  เมื่อแรกเกิด     25 

  หยานมที่  8 – 10 สัปดาห   55 

  6  เดือน      90 

  12  เดือน     170 

  15  เดือน     210 

  18  เดือน     240 

  24  เดือน  (กอนคลอดลูกครั้งแรก)  320 

 

 สําหรับอาหารขนที่ใหอาจจะใชอาหารขนสาํหรับโครีดนม  โดยมีโปรตนีไมตํ่ากวา  14%  

และพลังงานไมตํ่ากวา  2.35 Mcal ME/kgDM (65% TDN)  โดยใหอาหารขนเสริมประมาณ  2 – 

3 กิโลกรัม/ตัว /วัน  พยายามสงัเกตลักษณะของโคไมใหอวนหรือผอมเกินไป  พยายามใหโคมี

น้ําหนกัอยูในชวงมาตรฐาน 

 
การใหอาหารเสริมลูกโค  (Creep feeding) 

การใหอาหารเสริมลูกโคนี้ข้ึนอยูกับสภาพอาหารโดยทัว่ไป  สุขภาพของแมโคเปนตน  ซึง่

การใหอาหารเสริมลูกโคจะมขีอดี  คือ  ทาํใหลูกเมื่อหยานมมนี้ําหนกัสงู  และสุขภาพแมโคไมทรุด

โทรม  เปนตน  สวนประกอบของอาหารเสริมลูกโคโดยทั่วไปจะมเีมลด็ธัญพืชประมาณ  80 – 90%  

อาจมีกากน้ําตาล  (Molasses)  3 – 5%  และมีกากเมลด็พืชน้าํมันตาง ๆ  ประมาณ  10% 

 

ตัวอยางอาหารเสริมลูกโค 

(สูตร  1) ขาวโพดบด    60% 

  ขาวโอตบด    30% 

  กากเมล็ดฝายหรือกากถั่วเหลือง  10% 

(สูตร  2) ขาวโพดบด    55% 

  ขาวโอตบด    30% 

  กากน้ําตาล    5% 

  กากเมล็ดฝายหรือกากถั่วเหลือง  10% 
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2.5 แรธาตุสาํหรับลูกโคนม 
 แรธาตุที่สําคญัสําหรับลูกโค เพื่อชวยในการดํารงชพีและการเจริญเติบ สามารถแบงออก

ไดเปน 2 ประเภทคือ แรธาตุหลัก (macro minerals) และแรธาตุรอง (micro or trace minerals) 

ซึ่งแรธาตุทีเ่ติมลงไปในอาหารหรือมีอยูในอาหารมีความสําคัญเปนอยางมากตอตัวสตัว 

2.5.1 หนาทีห่ลักทีส่ําคัญของแรธาตุ 

1. เปนสวนประกอบโครงรางและเนื้อเยือ่ของสัตว และเปนสวนประกอบของสารประกอบพวก

โปรตีนและไขมันในเนื้อเยื่อที่เปนอวัยวะ กลามเนื้อและเซลลเม็ดเลอืด เปนตน เชนแคลเซยีม 

ฟอสฟอรัส และแมกนีเซียม ทําหนาที่ในการใหความแข็งแรงแกโครงราง สวนฟอสฟอรัส ยังทาํ

หนาทีเ่ปนองคประกอบที่สําคัญในฟอสโฟลิปด (phospholipid), นิวคลีอิก (nucleic acid) 

adenosine triphosphate (ATP) และกํามะถนั เปนองคประกอบของโปรตีน ไลโพโปรตีน 

(Lipoprotein) และไกลโคโปรตีน (Glycoprotein) เปนตน 

2. ควบคุมแรงดันออสโมซีส (osmotic pressure) ในของเหลวในรางกายและควบคมุสมดุลยกรด-

ดาง เชนโซเดียม โปแตสเซยีม คลอไรด ชวยรักษาแรงดนัออสโมซีสและสมดุลยกรด-ดาง 

3. เปนตัวเรงปฏิกิริยา (catatysts) ในเอนไซมและระบบฮอรโมน   

 

ตารางที่ 2.4 แสดงเมตาโลเอนไซม (metallo-enzymes) บางตัวในสัตว 

Metal Enzyme Function 

Fe Ferredoxine 

Succinate dehydrogenase 

Cytochromes  

Catalase 

Photosynthesis 

Aerobic oxidation 

Electron transfer 

Protection against H2O2 

Cu Cytochrome oxidase 

Lysyl oxidase 

Ceruloplasmin 

Superoxide dismutase 

Terminal oxidase 

Lysine oxidation 

Iron utilization 

Elimination of free radicals 

Zn Carbonic anhydrase 

Carboxypeptidase 

RNA and DNA polymerase 

CO2 formation 

Protein digestion 

Formation of nucleic acids 

Mn Pyruvate carboxylase 

Superoxide dismutase 

Pyruvate metabolism 

Elimination of free radicals 
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Mo Xanthine oxidase 

Sulphite oxidase 

Purine metabolism 

Sulphite oxidation 

Se Glutathion peroxidase Removal of H2O2 

ที่มา: Underwood (1981) 

 
2.5.2 แรธาตุหลัก (macro minerals) 
แคลเซียม (Calcium, Ca) 
 แคลเซียมเปนแรธาตุที่พบมากที่สุดและมคีวามสาํคัญในรางกาย เมื่อรวมแคลเซียมกับ

ฟอสฟอรัสแลวพบวาคิดเปน 70% ของปริมาณแรธาตุทัง้หมดในสัตว ประมาณ 90% ของ

แคลเซียมพบที่กระดูกและฟน ซึง่จะอยูในรูปของ hydroxyappatite crystals (Ca10(PO4)6(HO)2) 

โดยทาํหนาที่เปนแหลงสะสมของแคลเซียม 

หนาทีข่องแคลเซียม 

1. เปนสวนประกอบของกระดูกและฟน รวมกับฟอสฟอรัส 

2. เปนสารสื่อประสาท การยึดและการหดตัวของกลามเนื้อ 

3. เปนสารทีเ่กี่ยวของกับกระบวนการแข็งตัวของเลือด 

4. เปนสารกระตุนการทํางานของเอนไซม เชน กระตุนการทํางานของเอนไซม actomyosin-

adenosine triphosphatase เปนตน 
 
แหลงของแคลเซียม 
แคลเซียมจะพบไดในเปลือกหอยปน เนื้อปน ปลาปน น้ํานม ผลิตภัณฑจากนม กากน้ําตาล  

กากถั่วเหลือง ไดแคลเซียมฟอสเฟตและปูนขาว เปนตน 

การดูดซึมแคลเซียม 

การดูดซึมแคลเซียมนั้น พบวามกีารดูดซึมในสวนของลําไสเลก็ ซึ่งมีหลายปจจยัที่

เกี่ยวของกับการดูดซึมของแคลเซียม เชน อายุ ถาสัตวมอีายุนอยการดูดซึมแคลเซียมก็จะสงู หรือ

ชนิดของแคลเซียม ถาแคลเซียมอยูในรูปของสารอนนิทรีย (inorganic calcium) ก็จะมีการดูดซึม

ไดตํ่ากวาแคลเซียมที่อยูในรูปของอินทรยี (organic calcium) และอาหารบางชนดิก็มีผลตอการ

ดูดซึมของแคลเซียมเชน การเติมไขมันในอาหารก็จะลดการดูดซึมของแคลเซียม เพราะวาจะมีการ

จับตัวระหวางแคลเซียมกับไขมันเกิดเปนสบู (calcium soap) ซึ่งจะลดการดูดซึมของแคลเซียมลง 

เปนตน 
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การขับออกแคลเซียม 

 สวนใหญแคลเซียมจะถูกขับออกมากับมูล แตก็มีบางสวนที่ขับออกมากับปสสาวะ และใน

โคนมแคลเซียมก็จะขับออกมาในน้ํานมเชนเดียวกัน ซึ่งถาโคมีการนําเอาแคลเซียมมาใชเปน

องคประกอบของน้ํานมมากๆ และเกิดเสียสมดุลยของแคลเซียม อาจทําใหเกิดโรคไขนม  

(milk fever) ได ซึ่งสามารถจัดการปองกันไดโดยในชวงโคพักรีด ใหปรับสูตรอาหารใหมีแคลเซียม

ตํ่า เพื่อใหสัตวปรับตัวกับอาหารที่มีแคลเซียมต่ํา หลังจากนั้นก็คอยใหแคลเซียมเพิ่มข้ึนหลังคลอด 

หรือถาไมมีการจัดการในชวงดังกลาว เมื่อเกิดโรคไขนม ก็สามารถรักษาโดยการกรอกแคลเซียมโบ

โรกลูโคเนต (calcium borogluconate) ในโคที่เปนโรคดังกลาว 

 ในการควบคุมการใชประโยชนของแคลเซียมนั้น มีฮอรโมนเขามาเกี่ยวของ นั่นคือฮอรโมน

พาราไทรอย (parathyroid hormone) แคลซิโตนิน (calcitonin) และ 1,25-(OH)2D ซึ่งมีกลไก 

การทํางานตามที่ไดแสดงไวในรูปที่ 2.2 

 สัดสวนของแคลเซียมตอฟอสฟอรัส จะอยูที่ประมาณ 1:1 ถึง 1:2 ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก

สัดสวนของแคลเซียมกับฟอสฟอรัสที่อยูในกระดูกเปนปจจัยที่ทําใหสัดสวนของแคลเซียมตอ

ฟอสฟอรัสอยูในระดับดังกลาว สัตวเคี้ยวเอื้องในชวงหนาแลงสัดสวนของแคลเซียมตอฟอสฟอรัส

อาจจะมีคาสูงถึง 7:1  
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รูปที่ 2.2  แสดงกลไกการทํางานในการควบคุมสมดุลยแคลเซียม 

ที่มา: Underwood and Suttle (1999) 

 
ฟอสฟอรัส (Phosphorus, P) 
 ฟอสฟอรัสเปนแรธาตุที่จะมาคูกับแคลเซียมอยูเสมอ ทั้งนี้เพราะวาจะเกี่ยวของกับการมี

อยูของแคลเซียมและฟอสฟอรัสในกระดูกและฟน นอกจากนั้นแลว ฟอสฟอรัสจะเปนองคประกอบ

ที่สําคัญในรางกายอีกหลายอยางเชน เปนองคประกอบของสารใหพลังงานคือ adenosine 

triphosphate (ATP) หรือเปนองคประกอบของผนังเซลลคือฟอสฟอลิปด (phospholipids) เปน

ตน 

หนาทีข่องฟอสฟอรัส 

1. เปนสวนประกอบของกระดูกและฟน รวมกับแคลเซียม 

2. เปนองคประกอบที่สําคัญในผนงัเซลล  
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3. เปนองคประกอบของโคเอนไซม (coenzymes) ซึ่งอยูในรูปของ phosphoric acid เชน 

coenzyme A (acetylation cofactor) เปนตน 

4. เปนตวักลางที่เกี่ยวของกบัฮอรโมนตางๆ คือ cyclic adenosine monophosphate (c-AMP) ที่

เกี่ยวของกับการทํางานของ adrenocorticotropin hormone (ACTH) และ Lutinizing hormone 

(LH) เปนตน 
 
แหลงของฟอสฟอรัส 

ฟอสฟอรัสพบมากในธัญพืช ปลาปน รําละเอียด ไดแคลเซียมฟอสเฟต แตอยางไรก็ตาม 

ฟอสฟอรัสที่อยูในธัญพืชจะอยูในรูป inositol hexaphosphate หรือ phytate ซึ่งใชประโยชนไดตํ่า

ในสัตวกระเดี่ยว แตในสัตวเคี้ยวเอื้องจะมีจุลินทรียที่สามารถใชประโยชนได 

การดูดซึมฟอสฟอรัส 

ฟอสฟอรัสจะมีการดูดซึมทีส่วนของลาํไสเล็ก โดยอาศยัการทํางานของไวตามนิดี ชวยใน

การกระตุนการดูดซึมของฟอสฟอรัส ซึ่งการดูดซึมของฟอสฟอรัสจะเปนไปพรอมกบัการดูดซึมของ

แคลเซียม 

การขับออกฟอสฟอรสั 

 ฟอสฟอรัสจะถูกขับออกมากับมูล แตก็มีบางสวนที่ขับออกมากับปสสาวะแตก็นอย ใน

กรณีที่มีการเพิ่มการไหลผานของโปรตีนโดยการทรีทดวยฟอรมัลดีไฮดนั้น จะทําใหมีการเพิ่มการ

ไหลผานของฟอสฟอรัสในรูปของไฟเตทเพิ่มข้ึน อาจทําใหมีการขับออกของฟอสฟอรัสเพิ่มข้ึนดวย 

ในกรณีที่มีการขาดฟอสฟอรัส จะพบวาสัตวไมกินอาหารหรือกินลดลง แทะหรือกัดกิน

ส่ิงของที่อยูรอบๆ เชนคอก ไมกั้นคอก ซึ่งอาการแบบนี้เรียกวาพิคา (pica) รวมทั้งจะมีอาการอยาง

อ่ืนประกอบ เชน น้ําหนักลด ใหผลผลิตลดลงและอาจมีปญหาเกี่ยวกับระบบสืบพันธุ 
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รูปที่ 2.3 แสดงแบบจําลองการควบคุมสมดุลยของฟอสฟอรัสในโคนม  

 ที่มา: ฉลอง (2543) 

 
2.6 การศึกษาผลของอาหารตอการใชประโยชนของแคลเซียมในลูกโคนม 
 Fielding et al. (1985) ไดทําการศึกษาผลของปริมาณการกินแคลเซียมและ

ไขมันตอ เมตาโลลิซึมของแคลเซียมในลูกโคนม อายุประมาณ 8 สัปดาห โดยมีทรีทเมนตงาน

ทดลองคือ ไขมันต่ํา แคลเซียมต่ํา (low fat-low Ca), ไขมันต่ํา แคลเซียม สูง (low fat-high Ca), 

ไขมันสูง แคลเซียมต่ํา (high fat-low Ca) และไขมันสูง แคลเซียมสูง (high fat-high Ca) จาก

การศึกษาพบวาลูกโคที่ได รับแคลเซียมสูงมีการดูดซึมแคลเซียมลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับ

แคลเซียมต่ํา ความเขมขนของแคลเซียมในเลือดต่ําเมื่อไดรับแคลเซียมสูง นอกจากนั้นแลว ลูกโค

จะมีการสะสมของแคลเซียมสูงตามระดับของแคลเซียมที่ไดรับ  

 Bush et al. (1958) ศึกษาการเสริม chlortetracycline ในลูกโคนม พบวาการเสริม 

chlortetracycline ชวยเพิ่มการสะสมของแคลเซียมเมื่อเปรียบเทยีบกบักลุมควบคุม (44.7 และ 

35.5% Ca retention) 

 Jenkins et al. (1985) ศึกษาอิทธิพลของชนิดของไขมันในสูตรอาหารลูกโคนมตอการดูด

ซึมของแคลเซียม จากการศึกษาพบวาการดูดซึมแคลเซียม ในอาหารที่มีไขสัตว, free fatty acid 
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จากไขสัตว, น้ํามันมะพราว, free fatty acid จากน้ํามันมะพราว, น้ํามันขาวโพด และ free fatty  

acid จากน้ํามันมะพราว มีคาเทากับ 89.4, 84.0, 94.5, 92.1, 93.9 และ 91.5 % ตามลําดับ 

 Jackson  and Hemken (1994) ศึกษา dietary cation-anion balance (DCAB) และ

ระดับของแคลเซียมในอาหารลูกโคนม โดยมีทรีทเมนตคือ 0.42Ca -18DCAB, 0.52Ca -

18DCAB, 0.42Ca +13DCAB  และ 0.52Ca +13DCAB จากการทดลองพบวา การขับออกของ

แคลเซียมในปสสาวะเพิ่มข้ึน เมื่อ DCAB เปนลบ ในขณะที่ระดับของแคลเซียมไมมีผลตอการขับ

ออกของแคลเซียมในปสสาวะ สอดคลองกับรายงานของ  Jackson et al. (2001) ศึกษาระดับของ

แคลเซียม 3 ระดับคือ 0.35, 0.50 และ 0.65% รวมกับ dietary cation-anion difference (DCAD) 

2 ระดับคือ 0  และ 200 meq/kg จากการทดลองพบวา ระดับของแคลเซียมและระดับของ DCAD 

ไมมีผลตอพลาสมาแคลเซียมและฟอสฟอรัส แตพบวาระดับของแคลเซียมมีผลตอการขับออกของ

แคลเซียมในปสสาวะ รวมถึงระดับของ DCAD ที่เพิ่มข้ึน จะลดการขับออกของแคลเซียมใน

ปสสาวะเมื่อเปรียบเทียบกับระดับของ DCAD ที่ตํ่ากวา 

 Bunting et al. (1999) ศึกษาการเสริม Cr-propionate และ Ca-propionate ในอาหาร

ของลูกโคนม พบวา Ca-propionate ไมมีผลตอการเจริญเติบโตของลูกโคนม และการเสริม Cr 

ชวยเพิ่มระดับของกลูโคสเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมที่ไมไดเสริม Cr ซึ่ง propionate ที่เสริมเปนแหลง

ของพลังงานที่สําคัญของลูกโคนมผานกระบวนการ gluconeogenesis  

 Kegley et al. (1996) ศึกษาการเสริม Cr-nicotinic acid complex หรือ Cr-chloride ใน

อาหารลูกโคนม จากการศึกษาพบวาการเสริม Cr ในรูปตางๆ ไมมีผลตอความเขมขนของกลูโคส, 

ยูเรียไนโตรเจนและคลอเรสเตอรอลในเลือด 

 Nonnecke et al. (2009) ศึกษาเปรียบเทียบอุณหภูมิ 2 อุณหภูมิคือ อุณหภูมิตํ่า (1.7 °C; 

35 °F) และอุณหภูมิสูง (15.6 °C; 60 °F) จากการทดลองพบวาอัตราการเจริญเติบโตของลูกโคทั้ง

สองอุณหภูมิไมแตกตางกัน ความเขมขนของกลูโคสของลูกโคที่เลี้ยงที่อุณหภูมิสูงมีคาเฉลี่ย 103 

mg/dl สูงกวาลูกโคที่เลี้ยงที่อุณหภูมิตํ่า ซึ่งมีคาเฉลี่ย 89 mg/dl ความเขมขนของกลูโคสเพิ่มข้ึน

ตามอายุของลูกโค สวนคา non-esterified fatty acid (NEFA) มีแนวโนมตรงกันขามกับความ

เขมขนของกลูโคสคือลูกโคที่เลี้ยงที่อุณหภูมิสูงมีคา NEFA ตํ่ากวาลูกโคที่เลี้ยงที่อุณหภูมิตํ่า 

นอกจากนี้ยังพบวาลูกโคที่เลี้ยงที่อุณหภูมิสูงมีคาของ 25-hydroxyvitamin D3 (ng/mg) มีคาสูง

กวาลูกโคที่เลี้ยงที่อุณหภูมิตํ่า 

 Hayashi et al. (2006) ศึกษาอิทธิพลของชวงอายุลูกโคตอจลศาสตรของกลูโคสและยูเรีย 

จากการศึกษาพบวาระดับของ NEFA และ urea-N เพิ่มข้ึนเมื่ออายุเพิ่มข้ึน สวนความเขมขนของ

กลูโคสเพิ่มข้ึนเมื่ออายุเพิ่มข้ึนจนถึงหยานม แตหลังหยานมความเขมขนของกลูโคสมีคาลดลง 
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 Spanski et al. (1997) ศึกษาการเสริม Triglyceride (TG) หรือ free fatty acid (FFA) ใน

อาหารลูกโคนม โดยใชลูกโคที่มีอายุ 4 ถึง 10 สัปดาห โดยมีทรีเมนตงานทดลองคือ ทรีทเมนตที่ 1

กลุมควบคุม ทรีทเมนตที่ 2 กลุมควบคุม + 120g/d lard TG ทรีทเมนตที่ 3 กลุมควบคุม + 90g/d 

lard TG + 30 g/d lard FFA  ทรีทเมนตที่ 4 กลุมควบคุม + 60g/d lard TG + 60 g/d lard FFA 

จากการศึกษาพบวาการยอยไดทั้งหมดของ C12:0, C16:0, C18:0 และ C18:1 ในกลุมควบคุมมี

คาต่ํากวากลุมที่ไดรับการเสริมดวยไขมัน โดยปกติการยอยไดของกรดไขมันจากกรดไขมันอิสระ 

(free fatty acid) มีคาสูงกวาการยอยไดของกรดไขมันจากไตรกลีเซอไรด (Triglyceride) 

 Yuangklang et al. (2004) พบวาในลกูโคนมที่ไดรับนมผงทดแทนรวมกับแคลเซียมสูง มี

อัตราการเจรญิเติบโตดีกวาลูกโคนมที่ไดรับนมผงทดแทนรวมกับแคลเซี่ยมต่ํา ซ่ึงสอดคลองกับ Xu 

et al. (1998) รายงานวาการเสริมแคลเซียมสูงในนมผงทดแทนที่มีสวนประกอบเปนโปรตีนจากถัว่

เหลือง ทําใหลูกโคนมมีน้าํหนกัตัวมากกวาลูกโคนมที่ไดรับแคลเซียมต่ํา ทั้งนี้เพราะวาในชวงแรก

ของการเจริญเติบโต ลูกโคมีความจาํเปนตองไดรับโภชนะทุกตัวในปริมาณสูง เพื่อใชสําหรับการ

เจริญเติบโต จากงานทดลองของ เฉลมิพล และคณะ (2548) พบวาการเสริมแคลเซียมระดับสูงใน

อาหารขนสําหรับลูกโคนม พบวาทําใหอัตราการเจริญเติบโตสูงกวาการใหแคลเซียมระดับตํ่า 

รวมทัง้พบวาการเสริมแคลเซียมในระดับสูง ทําใหจุลินทรียในมูลมคีาต่ํากวาการเสริมแคลเซียม

ระดับตํ่า นอกจากนั้นแลว Bovee-Oudenhoven et al. (1999) พบวาการเสริมแคลเซียมฟอสเฟต

ในระดับสูงชวยกระตุนการเจริญเติบโตของจุลินทรียกลุม Lactobacillus ในสวนของระบบทางเดนิ

อาหารสวนทาย ซึ่งสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตของ Lactobacillus จะตองอยูใน

สภาวะที่เปนกรดออนๆ ซึ่งทําใหจุลินทรียในกลุม Salmonella ลดลง ซึง่ชวยลดความรุนแรงของ

การติดเชื้อจากจุลินทรียกลุม Salmonella ทําใหอัตราการเกิดทองเสียเนื่องจากการติดเชื้อจาก 

Salmonella ลดลง และจากการศึกษาของ Xu et al. (1998); Yuangklang et al. (2004) พบวา

การเสริมแคลเซียมในระดับสูง ทาํใหเกิดการจับตัวของแคลเซียมและฟอสฟอรัส และอยูในรูปที่ไม

ละลาย (insoluble calcium phosphate) ซึ่งจะไปจับกับกรดไขมันและกรดน้ําดีในลาํไสเล็ก ซึ่งทาํ

ใหเกิดสภาพทีเ่หมาะสมตอการเจริญเติบโตของจุลินทรยีกลุม Lactobacillus แตพบวามี

ผลกระทบตอการใชประโยชนของไขมันในอาหาร ทั้งนี้เพราะวาเมื่อ insoluble calcium 

phosphate จับกับกรดไขมันและกรดน้าํดี จะทําใหอยูในสภาพที่ไมยอยสลาย และถูกขับออกทาง

มูล 
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บทที่ 3 
อุปกรณและวิธีการ 

 
3.1 สัตวทลดลอง 

โดยใชลูกโคนมเพศผู อายุแรกเกิดถึง 1 สัปดาห น้ําหนกัเฉลี่ย 25-35 กิโลกรัม จํานวน40 

ตัว โดยวางแผนงานทดลองแบบ Randomized Complete Block Design โดยใชระดับสายเลือด

และน้ําหนกัแรกเกิดเปนบลอ็ก (Block) โดยมีทรีทเมนตงานทดลองคือ 

 ทรีทเมนตที ่1 = ระดับแคลเซียมต่ํา (0.5 กิโลกรัม/100 กิโลกรัมอาหาร) 

  ทรีทเมนตที ่2 = ระดับแคลเซียมปานกลาง (1.0 กิโลกรมั/100 กโิลกรมัอาหาร) 

  ทรีทเมนตที ่3 = ระดับแคลเซียมสูง (1.5 กโิลกรัม/100 กโิลกรัมอาหาร) 

  ทรีทเมนตที ่4 = ระดับแคลเซียมสูงมาก (2.0 กิโลกรัม/100 กิโลกรัมอาหาร) 

-โดยมีระยะเวลาทัง้สิ้น 114 วัน โดยแบงเปนระยะปรับสัตว (adjust period) เปนเวลา 14 

วัน และมีระยะทดลอง 100 วัน  
 
3.2 การใหอาหาร  

ใหลูกโคไดรับอาหาร วันละ 2 คร้ัง คือเชา เวลาประมาณ 08.00 น. และบาย เวลา

ประมาณ 15.00 น. ดังนี ้

  1. อาหารหยาบ ใหลูกโคไดรับหญาเนเปยรแหง 

2. อาหารแทนนม ใชนมเทียม ที่มโีปรตีนหยาบ 24 เปอรเซ็นต ละลายน้ําใน

อัตราสวนน้ําตอนมเทียม 9 ตอ 1 โดยใหกนิคิดเปน 10 เปอรเซ็นตของน้ําหนกัตัว 

3. อาหารขน ดังแสดงในตารางที ่ 3.1 ใหลูกโคไดรับอาหารขนตามทรทีเมนตงาน

ทดลองที่ไดรับ โดยเสริมใหลูกโคกินหลงัจากใหนมน้าํเหลอืง 3 วัน ใหอาหารขนแบบเต็มที ่
 
3.3 การเก็บตัวอยาง 
 -วัดปริมาณการกินไดของหญาเนเปยรแหง และอาหารขนทุกวัน โดยทําการชั่งน้ําหนักเขา

และชั่งน้าํหนกั พรอมทั้งบนัทึกปริมาณอาหารทีก่ิน 

 -ชั่งน้าํหนักลกูโคทุกๆ 4 อาทิตย เพื่อหาการเปลีย่นแปลงของน้าํหนักตัวและคาํนวณหา

อัตราการเจรญิเติบโตตอวัน และปริมาณอาหารที่ใชตอการเพิ่มน้ําหนกัตัว 

 -บันทึกสุขภาพของลูกโค เชน อัตราการเกดิทองเสียเปนตน 

-เก็บมูล ในชวงระยะทดลองที่ 30, 60 และ 90 วันของระยะการทดลอง เปนชวงของการ

เก็บตัวอยางมลู โดยทาํการเก็บติดตอกัน 2 วัน โดยใชถาดพลาสติกวางไวใตคอก เพื่อทาํการเกบ็
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ตัวอยางทัง้หมด (Total collection) และนําไปวิเคราะหหาองคประกอบทางโภชนะ เพื่อนําไป

คํานวณคาสัมประสิทธิ์การยอยไดของวัตถแุหง, อินทรียวตัถุ, โปรตีน, NDF, ADF, EE, AIA, Ca, P 

-ทําการเก็บมลูทางทวารหนกั เพื่อนาํไปวิเคราะหหาปริมาณของจลิุนทรียในมูล ตาม

วิธีการที่ไดอธบิายไวใน Bovee-Oudenhoven et al. (1997) รวมทั้งวิเคราะหหากรดน้ําดีในมลู 

(Yuangklang et al., 2004) 

 -สุมเก็บเลือดวันสุดทายของแตละระยะการทดลอง เพื่อวิเคราะหหา glucose, BUN, 

NEFA, Cholesterol, Ca, P, fatty acid profiles 
 
ตารางที่ 3.1 แสดงองคประกอบของวัตถดิุบที่ใชในสูตรอาหารทดลอง 

วัตถุดิบ สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 สูตรที่ 4 

มันเสน 59.0 58.0 59.0 58.0 

กากถั่วเหลือง 32.0 32.0 32.0 32.0 

กากน้ําตาล 3.5 3.5 3.5 3.5 

เกลือ 1.0 1.0 1.0 1.0 

ไดแคลเซียมฟอสเฟต 0.5 0.5 0.5 0.5 

แคลเซียมคารบอเนต 0 1.0 0 1.0 

ไวตามินพรีมิกซ 0.5 0.5 0.5 0.5 

แรธาตุพรีมิกซ 0.5 0.5 0.5 0.5 

ไขสัตว 3.0 3.0 3.0 0 

รวม 100 100 100 100 

 
3.5 การวิเคราะหขอมลูทางสถิติ 
 คาพารามิเตอรที่ไดนํามาเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของงานลอง โดยใช Proc ANOVA โดยใช

โปรแกรม SAS for Windows (SAS, 1996) ตามแผนงานทดลองแบบ Randomized Complete 

Block Design (RCBD) และเปรียบเทยีบความแตกตาง โดยใช Orthogonal Polynomial (Steel 

and Torries, 1980) 
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บทที่ 4 
ผลการทดลองและวิจารณ 

 
4.1 องคประกอบทางโภชนะของอาหารทดลอง 
 จากการวิเคราะหองคประกอบทางโภชนะของ นมผง หญาแหงและอาหารขนทัง้ 4 สูตร 

พบวามีคาทางโภชนะดงัแสดงในตารางที ่ 4.1 จากการวิเคราะหพบวาอาหารขนมีปริมาณของ

แคลเซียมในสตูร 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0% มีคาเทากับ 0.71, 1.12, 1.72   และ 2.15% ตามลําดับ 

สวนหญาแพงโกลาแหงที่ใชในงานทดลองมีคาโปรตีนหยาบเทากับ 4.04 เปอรเซ็นต มีคาใกลเคียง

ที่รายงานไวโดย วรรณา และคณะ (2551) ที่รายงานวาแพงโกลาที่ตัดเมื่ออายุ 60 วัน มีเปอรเซน็ต

โปรตีนหยาบประมาณ 4.04 เปอรเซ็นต 

 
ตารางที่ 4.1 แสดงองคประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง 

DM1 Ash CP EE NDF ADF Ca P Mg  
Items % of dry matter 

0.5%Ca 96.15 7.54 14.3 3.04 19.66 8.00 0.71 0.68 0.38 

1.0%Ca 94.40 7.65 1.41 3.39 19.58 8.04 1.12 0.67 0.37 

1.5%Ca 94.96 7.93 14.0 3.54 18.90 8.02 1.72 0.72 0.41 

2.0%Ca 95.91 8.83 14.1 3.59 19.51 8.04 2.15 0.68 0.40 

MR2 95.25 6.57 21.00 5.07 - - 0.83 0.62 0.16 

GH3 94.13 4.47 4.14 1.70 73.8 45.68 0.50 0.31 0.47 
1DM = dry matter; CP = crude protein; EE = ether extract; NDF = neutral detergent fiber; 

ADF = acid detergent fiber; Ca = calcium; P = phosphate; Mg = magnesium 
2MR = milk replacer 
3GH = grass hay 

 
สมรรถภาพการเจริญเตบิโตและคาคะแนนของมลู 
ลูกโคที่ใชทดลองมีน้าํหนักเริ่มตนเทากับ 32.6, 34.8, 34.6 และ 30.6 กิโลกรัม ในทรทีเมนตทีม่ี

ระดับแคลเซียม 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0% ในอาหารขน ตามลําดับ เมือ่ส้ินสุดงานทดลองที ่90 วนั 

พบวาลูกโคมนี้ําหนกัเทากบั 97.8, 109.2, 113.2, 114.0 กิโลกรัม ในทรทีเมนตทีม่ีระดับแคลเซียม 

0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0% ในอาหารขน ตามลําดับ คาอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวัน (average 

daily gain, ADG) มีคาเทากับ 724.4, 826.7, 873.3 และ 926.7 กรัมตอวัน ในทรีทเมนตที่มีระดับ

แคลเซียม 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0% ในอาหารขน ตามลาํดับ (P<0.05) อัตราการเจรญิเติบโตเฉลี่ย
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ตอวันในลกูโคที่ไดรับแคลเซียมสูงมีคาสูงกวาลกูโคที่ไดรับแคลเซียมต่ํา สอดคลองกับรายงานของ 

(Xu et al., 1998; Yuangklang et al., 2004) ที่ไดทําการศึกษาในลกูโคนมที่ไดรับนมผงเพยีงอยาง

เดียวหรือที่เรียกวา veal calf ซึ่งพบวาอัตราการเจริญเตบิโตเฉลี่ยตอวนัในลูกโคที่ไดรับแคลเซียม

สูงมีการเจริญเติบโตดีกวาลกูโคที่ไดรับแคลเซียมต่ํา สวนคาคะแนนของมูล (fecal score) ในวันที่ 

30, 60 และ 90 ของระยะการทดลอง ไมแตกตางทางสถติิ (P>0.05) ดังแสดงในตารางที่ 4.2 

 
ตารางที่ 4.2   แสดงน้ําหนักตัว (body weight, BW) อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวัน 
(average daily gain, ADG) และคาคะแนนของมลู (fecal score) 

 Calcium level (%)  Contrast 

Items 0.5 1.0 1.5 2.0 SEM L Q C 

Initial BW 32.6 34.8 34.6 30.6 1.27 ns ns ns 

Final BW 97.8 109.2 113.2 114.0 1.44 * ns ns 

ADG1, g/d 724.4 826.7 873.3 926.7 12.6 * ns ns 

Fecal score2 (d 30) 2.56 2.51 2.56 2.52 0.01 ns ns ns 

Fecal score (d 60) 2.26 2.28 2.26 2.26 0.01 ns ns ns 

Fecal score (d 90) 1.30 1.30 1.25 1.25 0.01 ns ns ns 
1ADG =average daily gain 

 2 1 (normal fecal consistency) to 4 (severe scours) (Quigley et al., 1997) 
*P<0.05; ns = not significant 
 
ปริมาณการกินไดและการยอยไดของโภชนะ 
จากตารางที ่ 4.3 พบวาปริมาณการกินไดของอาหารหยาบ ปริมาณการกินไดของน้ํานมและ

ปริมาณการกนิไดทั้งหมด ไมแตกตางกนัทางสถิติ (P>0.05) แตพบวาปริมาณการกินไดของอาหาร

ขน มีคาเทากบั 527.0, 475.6, 467.1 และ 328.1 กรัมตอวัน ในทรีทเมนตทีม่ีระดบัแคลเซียม 0.5, 

1.0, 1.5 และ 2.0% ในอาหารขน ตามลําดับ (P<0.01) จะเหน็วาเมื่อระดับของแคลเซียมในอาหาร

ขนเพิ่มข้ึน ปริมาณการกินไดของอาหารขนลดลง จากรายงานของ Xu et al. (1998) พบวาปริมาณ

การกนิไดไมแตกตางกนัระหวางลูกโคที่ไดรับนมผงที่มีแคลเซียมต่ําและสูง สอดคลองกับงาน

ทดลองของ Yuangklang et al. (2004) ที่ศึกษาระดับของแคลเซียม (ตํ่าและสงู)และชนิดของ

โปรตีนในนมผง (casein และ soy protein isolate) พบวาปริมาณการกินไดของนมผงไมแตกตาง

กัน ซึ่งปริมาณการกินไดไมวาจะเปน pre-ruminant หรือ ruminant calves ก็มีคาปริมาณการกนิ
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ไดไมแตกตางกันเมื่อคิดเฉพาะการกินไดของนมผงทดแทน แตอยางไรก็ตาม จะเหน็ไดวาปริมาณ

การกนิไดทั้งหมดของลูกโคทีไ่ดรับแคลเซียมสูงมีคาที่ตํ่ากวาลกูโคที่ไดรับแคลเซียมต่ํา 
 
ตารางที่ 4.3 แสดงปริมาณการกินไดและการยอยไดของโภชนะ (0-30 วัน) 
Day 30 Calcium level (%)  Contrast 
Items 0.5 1.0 1.5 2.0 SEM L Q C 

RI,     gDM/d 71.0 73.1 73.5 75.5 5.11 ns ns ns 

CI, gDM/d 527.0 475.6 467.1 328.1 30.1 * ns ns 

MI, gDM/d 420.0 460.0 470.0 432.5 15.8 ns ns ns 

TI, gDM/d 1024 1012 1014 838 36.8 ns ns ns 

Digestibility,  % of intake    

   Dry matter 88.7 92.0 90.5 94.1 1.37 ns ns ns 

   Organic matter 88.8 92.7 91.6 95.1 1.61 ns ns ns 

  Crude protein 98.2 98.8 98.4 98.9 0.26 ns ns ns 

  Ether extract 94.5 96.4 95.3 96.7 1.25 ns ns ns 

 Calcium 87.7 84.3 80.1 78.3 0.17 * ns ns 

Phosphorus 93.2 89.5 84.4 82.1 0.22 * ns ns 

Magnesium 45.3 42.1 39.5 35.2 0.26 * ns ns 
*P<0.05; ns = not significant 

 

คาการยอยไดของวัตถุแหง (dry matter, DM) อินทรียวัตถุ (organic matter, OM), โปรตีน (crude 

protein ไขมัน (Ether extract) ไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ (P>0.05) สวนคาการดูดซึมของ

แคลเซียม ฟอสฟอรัสและแมกนีเซียม มีคาลดลงเมื่อระดับของแคลเซียมเพิม่ข้ึน (P<0.05) ซึ่งจาก

รายงานของ Xu et al. (1998) และ Yuangklang et al. (2004) และเฉลิมพล และคณะ (2550) 

รายงานวาเมือ่เพิ่มระดับของแคลเซียมในอาหารเพิ่มข้ึน ทําใหการดูดซึมของแคลเซียม ฟอสฟอรัส

และแมกนีเซยีมลดลง ทั้งนีอ้าจเนื่องมาจากการที่แคลเซียมสูงจะจับกบัฟอสฟอรัสและแมกนีเซยีม 

ทําใหเกิดการจับตัวในรูปของ calcium-magnesium phosphate complexes ซึ่งจะทําใหไม

สามารถดูดซมึได  

จากตารางที่ 4.6 แสดงปริมาณของ E. coli ในวนัที่ 30 60 และ 90 วันของงานทดลองมีคา

ไมแตกตางกนัทางสถิติ (P>0.05) ซึ่งปริมาณของ E. coli  นัน้สอดคลองกับคาคะแนนของมูลทีไ่ด

ทั่งนี้เพราะวาคาคะแนนของมูลอยูในชวงปกติ ซึ่งมูลไมมีลักษณะของมูลที่บงบอกวาลูกโคมีอาการ
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ทองเสยี เมื่อพจิารณาถงึคาปริมาณของ Lactobacilli spp. ในวนัที ่30 และ 60 มีคาไมแตกตางกัน

ทางสถิติ (P>0.05) แตพบวาปริมาณของ Lactobacilli spp. ในวันที ่ 90 ของการทดลอง มีคา

แตกตางกนัทางสถิติ (P<0.05) โดยพบวาเมื่อเพิ่มปริมาณของแคลเซียมในอาหาร ทาํใหคา

ปริมาณของ Lactobacilli spp. เพิ่มข้ึน สอดคลองกับงานทดลองของ Bovee-Oudenhoven et al. 

(1999) พบวาการเสริมแคลเซียมฟอสเฟตในระดับสูงชวยกระตุนการเจริญเติบโตของจุลินทรียกลุม 

Lactobacillus ในสวนของระบบทางเดนิอาหารสวนทาย ซึ่งสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการ

เจริญเติบโตของ Lactobacillus จะตองอยูในสภาวะที่เปนกรดออนๆ ซึง่ทาํใหจุลินทรียในกลุม 

Salmonella ลดลง ซึ่งชวยลดความรนุแรงของการตดิเชื้อจากจุลินทรียกลุม Salmonella ทาํให

อัตราการเกิดทองเสยีเนื่องจากการติดเชื้อจาก Salmonella ลดลง 

 
ตารางที่ 4.4 แสดงปริมาณการกินไดและการยอยไดของโภชนะ (0-60 วัน) 
Day 60 Calcium level (%)  Contrast 
Items 0.5 1.0 1.5 2.0 SEM L Q C 

RI,     gDM/d 371.3 291.7 291.7 284.3 19.9 ns ns ns 

CI, gDM/d 604.3 613.9 570.7 519.2 21.2 ns ns ns 

MI, gDM/d 1567 1707 1735 1670 26.9 ns ns ns 

TI, gDM/d 2619 2673 2657 2531 55.7 ns ns ns 

Digestibility,  % of intake    

   Dry matter 92.4 91.2 94.7 91.3 0.81 ns ns ns 

   Organic matter 93.5 92.6 96.3 93.5 0.63 ns ns ns 

  Crude protein 98.4 98.0 98.8 98.3 0.18 ns ns ns 

  Ether extract 86.5 83.6 81.7 77.2 2.39 ns ns ns 

  Calcium 80.4 76.3 74.0 70.9 0.41 * ns ns 

 Phosphorus 89.5 83.4 80.8 77.2 0.37 * ns ns 

 Magnesium 48.9 45.6 43.1 40.2 0.26 * ns ns 
*P<0.05; ns = not significant 
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ตารางที่ 4.5 แสดงปริมาณการกินไดและการยอยไดของโภชนะ (0-90 วัน) 
Day 90 Calcium level (%)  Contrast 
Items 0.5 1.0 1.5 2.0 SEM L Q C 

RI,     gDM/d 389.5 322.7 321.2 297.3 21.3 ns ns ns 

CI, gDM/d 286.6 382.9 367.6 371.0 14.5 ns ns ns 

MI, gDM/d 2081 2303 2356 2328 27.4 * * ns 

TI, gDM/d 2857 3008 3045 2996 51.3 ns ns ns 

Digestibility,  % of intake    

   Dry matter 89.0 87.6 90.0 90.9 0.93 ns ns ns 

   Organic matter 90.8 89.9 93.4 91.1 0.62 ns ns ns 

  Crude protein 96.8 96.4 97.4 96.6 0.27 ns ns ns 

  Ether extract 86.5 85.7 84.8 84.5 1.66 ns ns ns 

  Calcium 76.7 73.4 65.6 60.7 0.31 * ns ns 

 Phosphorus 85.2 83.1 78.5 72.6 0.36 * ns ns 

 Magnesium 45.6 44.8 41.7 40.2 0.28 * ns ns 
*P<0.05; ns = not significant 

 
ตารางที่ 4.6 แสดงจํานวนของ E. coli และ Lactobacilli spp. 
 Calcium level (%)  Contrast 
Items 0.5 1.0 1.5 2.0 SEM L  Q C 

E. coli, log10 CFU/g     

     d 30 7.99 7.93 7.95 8.05 0.04 ns ns ns 

     d 60 7.95 8.21 7.94 8.08 0.04 ns ns ns 

     d 90 8.24 8.39 8.36 8.20 0.05 ns ns ns 

Lactobacilli spp., log10 CFU/g     

     d 30 7.44 7.42 7.52 7.50 0.05 ns ns ns 

     d 60 7.82 7.97 8.02 8.15 0.06 ns ns ns 

     d 90 7.68 7.71 7.83 8.12 0.07 * ns ns 

*P<0.05 ; ns = not significant 
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ตารางที ่4.7 แสดงคาความเขมขนของ glucose, blood urea nitrogen, non-esterified fatty 
acid (NEFA), cholesterol, calcium และ phosphorus 
 Calcium level (%)  Contrast 
Items 0.5 1.0 1.5 2.0 SEM L Q C 

Glucose, mg/dl         

D30 56 55 57 58 4.4 ns ns ns 

D60 55 55 57 60 5.2 ns ns ns 

D90 53 57 58 60 6.5 ns ns ns 

BUN, mg/dl         

D30 5.9 5.7 5.7 5.8 0.37 ns ns ns 

D60 5.8 6.3 6.3 6.5 0.29 ns ns ns 

D90 6.4 6.5 6.5 6.6 0.35 ns ns ns 

NEFA, mmol/L         

D30 0.211 0.213 0.210 0.211 0.05 ns ns ns 

D60 0.211 0.211 0.212 0.212 0.04 ns ns ns 

D90 0.210 0.210 0.212 0.215 0.04 ns ns ns 

Cholesterol, mg/dl         

D30 98 93 93 92 7.8 ns ns ns 

D60 96 93 93 92 8.3 ns ns ns 

D90 96 93 92 92 8.3 ns ns ns 

Calcium, mg/dl         

D30 10.3 10.6 11.2 11.2 0.37 ns ns ns 

D60 11.8 11.3 11.5 11.7 0.45 ns ns ns 

D90 10.8 11.2 11.8 12.0 0.45 ns ns ns 

Phosphorus, mg/dl         

D30 5.9 5.9 6.4 6.6 0.42 ns ns ns 

D60 5.9 6.3 6.6 6.3 0.28 ns ns ns 

D90 5.7 6.2 6.8 6.9 0.31 ns ns ns 

ns = not significant 

 

เมื่อพิจารณาคาชีวเคมีในเลือด ในตารางที ่ 4.7 พบวาคาความเขมขนของ glucose ใน

เลือดมีคาอยูระหวาง 95-98 mg/dl ซึ่งพบวาคาดงักลาวอยูในชวงปกติของคาความเขมขนของ 

glucose ของลูกโค จากรายงานของ Head et al. (1970) รายงานวาความเขมขนของกลูโคสใน

เลือดมีคาประมาณ 55-57 มิลลิลิตรตอ 100 มิลลิลิตรในลูกโคนม ซึ่งจากการทดลองพบวาคา

ความเขมขนของกลูโคส ในวันที่ 30 60 และ 90 มีคาไมแตกตางทางสถิติ คาความเขมขนของ 

blood urea nitrogen ของลกูโคในงานทดลองนี้มีคาระหวาง 5.7-6.5 mg/dl ซึ่งพบวาเมื่อตรวจหา

คาความเขมขนของ blood urea nitrogen ที่อายุเพิ่มข้ึน จะมีคาเพิม่ข้ึนตามอายขุองลูกโค เมือ่

พิจารณาจากงานทดลองของ NEFA พบวาไมมีความแตกตางทางสถติิ มีคาอยูระหวาง 0.210 -
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0.213 mmol/L  คาความเขมขนของคลอเรสเตอรอล (cholesterol) ในเลือด มีคาอยูระหวาง 92-

98 mg/dl ความเขมขนของแคลเซียม มีคาอยูระหวาง 10.3-12.0 mg/dl โดยการเพิม่ระดับ

แคลเซียมในอาหารขน มีแนวโนมเพิม่ความเขมขนของแคลเซียมในเลอืด จากรายงานของ Alfaro 

et al. (1988) พบวาคาความเขมขนของแคลเซียมของลูกโคนมที่ไดรับนมเพียงอยางเดียวมีคาอยู

ระหวาง 7.99-8.29 mg/dl และพบวาเมื่อเพิ่มระดับของแคลเซียมในอาหารเพิม่ข้ึน ทาํใหมกีาร

เพิ่มข้ึนของความเขมขนของแคลเซียมในเลือดดวย ในงานทดลองนีพ้บวาความเขมขนของ

ฟอสฟอรัส มคีาอยูระหวาง 5.9-6.9 mg/dl มีคาต่าํกวาที่รายงานไวโดย Alfaro et al. (1988) ที่

รายงานวาที่ระดับของแคลเซียมในอาหารที่ 0.17, 0.67 1.31 และ 2.35% มีคาระดับความเขมขน

ของฟอสฟอรสัในเลือดเทากับ 7.99, 8.61, 8.90 และ 8.29 mg/dl ตามลําดับ 
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บทที่ 5 

สรุปและขอเสนอแนะ 
 

จากการศึกษาวิจัยผลของระดับของแคลเซียมในอาหารขนตอปริมาณการกินได การยอย

ไดของโภชนะ คาคะแนนของมูลและเมตาโบไลตในเลือดของลูกโคนมเพศผู สามารถสรุปผลของ

การวิจยัครั้งนีไ้ดดังนี้ 

1) ระดับของแคลเซียมในอาหารขนที่เพิ่มข้ึน พบวาระดับของแคลเซียมมีผลตอการเพิม่ข้ึน

ของน้ําหนักโคและทําใหอัตราการเจริญเตบิโตเพิ่มข้ึน 

2) ระดับของแคลเซียมในอาหารขนที่เพิ่มข้ึน ไมมีผลตอคาคะแนนของมูล  

3) ระดับของแคลเซียมในอาหารขนที่เพิ่มข้ึน มีผลตอปริมาณการกนิไดของอาหารขนใน 

ชวงการเก็บตัวอยางที่ 30 วนัของการทดลอง แตพบวาปริมาณการกนิไดของน้ํานม ในชวงการเก็บ

ตัวอยาง 90 วนัของการทดลอง แตกตางอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ 

4) ระดับของแคลเซียมในอาหารขนที่เพิ่มข้ึน ไมมีผลตอคาการยอยไดของวตัถุแหง 

อินทรียวัตถ ุ โปรตีน ไขมัน แตพบวาการเพิ่มระดับของแคลเซียม มีผลตอการดูดซึมของแคลเซียม 

ฟอสฟอรัสและแมกนีเซียม อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 

5) ระดับของแคลเซียมในอาหารขนที่เพิ่มข้ึน ไมมีผลปริมาณของ E. coli ในมูล ทกุชวง

ของการเก็บตัวอยาง แตพบวาระดับของแคลเซียมที่เพิ่มข้ึน ทําใหปริมาณของ Lactobacilli spp. 

ในมูลในชวงการเก็บตัวอยาง 90 วันของการทดลอง เพิม่ข้ึนอยางมนียัสําคัญทางสถิติ 

6) ระดับของแคลเซียมในอาหารขนที่เพิ่มข้ึน ไมมีผลตอความเขมขนของกลูโคส ความ

เขมขนของยูเรียในเลือด ความเขมขนของ NEFA ความเขมขนของคลอเรสเตอรอล ความเขมขน

ของแคลเซียม และความเขมขนของฟอสฟอรัส 

 เมื่อพิจารณาจากงานทดลองในครั้งนี ้ สามารถสรุปไดวาการเพิ่มแคลเซียมกระตุนการ

เจริญโตของลูกโคนมที่ไดรับนมผงทดแทน อาหารขนและหญาแหงรวมกนั ซึง่การเจริญเติบโตที่

เพิ่มข้ึนอาจเปนผลมาจากการเพิ่มข้ึนของแบคทีเรียกลุมแลกติกในลําไส 
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Abstract: Problem statement: Based on earlier studies in veal calves and rats, the hypothesis tested 
was that high calcium intakes by ruminating dairy calves reduce fat digestibility, but do not affect 
growth performance due to enhanced colonization of the intestine with lactobacilli. Approach: In 
dairy calves that were fed on a combination of milk replacer, concentrate on grass hay, the effects of 
supplemental calcium on growth, nutrient digestibility and fecal lactobacilli were studied. Four 
concentrates with different levels of calcium were used. Results: Final body weight and weight gain 
were raised by the calcium level in the concentrate in a dose-dependent, linear fashion. Apparent 
digestibility of dry matter, organic matter, crude protein and crude fat were not influenced by the level 
of calcium in the concentrate. The number of fecal lactobacilli was significantly increased by higher 
dietary calcium levels, the effect having a linear trend. Calcium intake did not change the number of 
fecal E. coli. The apparent absorptions of calcium, phosphorus and magnesium were lowered in a 
linear, dose-dependent fashion by the calcium level in the concentrate. Conclusion: Increased calcium 
intakes stimulate weight gain in dairy calves fed a combination of milk replacer, concentrate and grass 
hay. This calcium effect may be related to an enhanced colonization of the intestine with lactobacilli. 
 
Key words: Calcium, dairy calves, diet, growth, digestibility, lactobacilli 

 
INTRODUCTION 

 
 In veal calves fed reconstituted milk replacers as 
the sole source of nutrition, it has been shown that high 
calcium intakes cause a reduction of fat digestibility 
(Xu et al., 1998; 2000; Yuangklang et al., 2004). Rat 
studies indicate that the inhibitory effect of calcium on 
fat digestibility can be explained by an increase in the 
amount of insoluble calcium phosphate sediment in the 
intestinal digesta (Brink et al., 1992). This sediment 
binds bile acids (Govers and van der Meer, 1993) so 
that the formation of biliary micelles is reduced, leading 
to impairment of fat digestion and re-absorption of bile 
acids (Beynen et al., 2002). This mechanism may 
extend to veal calves as high calcium intakes have been 
found to raise fecal bile acid excretion (Xu et al., 1998; 
Yuangklang et al., 2004). 

 For veal calves fed milk replacers only, fat 
represents about 40% of total energy intake. It would 
thus be expected that calcium-induced depression of fat 
digestibility would have a negative impact on growth. 
However, in veal calves subjected to a restricted 
feeding regimen there was no reduction in body-weight 
gain (Xu et al., 1998, 2000; Yuangklang et al., 2004). It 
could be suggested that the lowering of fat digestibility 
as mediated by calcium feeding is counteracted by an 
accompanying, positive effect. Such a positive effect of 
high calcium intake could be an increased growth of 
lactobacilli in the gut. In rats, the feeding of a high-
calcium    diet   has   been    demonstrated to increase 
the   numbers    of ileal    and    fecal    lactobacilli 
(Bovee-Oudenhoven et al., 1999). The effect of calcium 
may be explained by precipitating bile acids in the 
intestinal lumen thereby creating an environment that is 
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less toxic to lactobacilli in particular (Govers and van 
der Meer, 1993). Enhanced growth of lactobacilli will 
improve their antagonistic action towards pathogenic 
bacteria. Veal calves are often affected by diarrhea and 
respiratory disease which not only determine morbidity 
and mortality, but also growth. When veal calves were 
fed probiotics in the form of different Lactobacillus 
species, the incidence of diarrhea and respiratory 
disease were reduced and weight gain and feed 
efficiency were enhanced (Timmerman et al., 2005).  
 In the present study we used dairy calves that were 
fed on a combination of milk replacer, concentrate on 
grass hay. In the light of the outcome of the studies with 
veal calves described above, the main questions 
addressed were as follows. Do high calcium intakes 
reduce fat digestibility, increase fecal numbers of 
lactobacilli and leave unchanged growth performance? 
Additional calcium was added to the concentrate in the 
form of calcium carbonate. In order to disclose possible 
dose-response relationships, four concentrates differing 
in the level of calcium were used in this study.  
 

MATERIALS AND METHODS 
 
Animals, diets and observations: Forty male Thai 
Friesian-Holstein calves, about 1 week of age, were 
purchased at a local market. Their body weight was 33 
± 1.7 kg (mean ± SD, n = 40). The calves were housed 
individually in metal stalls (80×175 cm) with rice straw 
as bedding. 
  On arrival, the calves were divided into four 
groups of 10 calves each so that body weight 
distributions of the groups were similar. The calves 
were fed twice a day, at 07.00 and 16.00 h, with a 
reconstituted milk replacer (Table 1) offered from a 
plastic bucket. The milk replacers were reconstituted in 
hot water (70°C) and presented at a temperature of 
about 42°C. The amount of reconstituted milk supplied 
was about 10% of body weight. As from the start of the 
experiment, the calves were fed one of four 
experimental concentrate diets that differed in the level 
of calcium (Table 2). The concentrates contained 0.7, 
1.1, 1.7 or 2.2% calcium. Additional calcium was added 
in the form of calcium carbonate. The concentrates 
were fed at a level of 1% of body weight. When the 
calves were aged 2 weeks, they were given free access 
to pangola grass hay. Table 1 shows the analyzed 
composition of the grass hay. 
 Body weights and feed intakes were monitored. At 
various time intervals, the consistency of feces was 
scored on a scale from 1 (normal fecal consistency) to 4 
(severe scour) as described (Quigley et al., 1997). The 
experimental period lasted 90 days.  

Table 1:  Analyzed composition of the milk-replacer powder and 
grass hay 

Analyzed contents, g 100 g−1 Milk replacer Grass hay 
Dry matter 95.30 94.10 
Ash 6.60 4.50 
Crude fat 5.10 1.70 
Crude protein 21.00 4.10 
NDF 0.00 73.80 
ADF 0.00 45.70 
Calcium 0.83 0.50 
Phosphorus 0.62 0.31 
Magnesium 0.16 0.47 
 
Table 2: Ingredient and analyzed composition of the experimental 

concentrates 
 Calcium level1  
 --------------------------------------------- 
 0.7% 1.1%    1.7% 2.2%    
Ingredient (g) 
Constant components2 41.0 41.0 41.0 41.0 
Cassava meal 59.0 58.0 57.0 56.0 
Calcium carbonate 0.0 1.0 2.0 3.0 
Total 100.0 100.0 100.0 100.0 
Analyzed contents (g 100/g) 
Ash 7.5 7.7 7.9 8.8 
Crude fat 3.0 3.4 3.5 3.6 
Crude protein 14.3 14.1 14.0 14.1 
NDF 19.7 19.6 18.9 19.5 
ADF 8.0 8.0 8.0 8.0 
Calcium 0.71 1.12 1.72 2.15 
Phosphorus 0.68 0.67 0.72 0.68 
Magnesium 0.38 0.37 0.41 0.40 
1: Analyzed calcium levels; 2:Constant components (g): soybean 
meal, 32.0; molasses, 3.5; tallow, 3.0; sodium chloride, 1.0; di-
calcium phosphate, 0.5; vitamin premix, 0.5; mineral premix, 0.5 
 
Collection of feces samples: Feces were collected 
quantitatively during the period of 85-90 days of the 
experiment using a plastic tray that was placed under 
stalls. Feces were removed from the trays daily and 
then weighed and homogenized with tap water (1:0.5, 
w/w). Fractions (5%) of the homogenates were pooled 
per calf and stored at-20°C until analysis. 
  
Chemical analyses: Samples of reconstituted milk 
samples were freeze-dried and those of concentrates, 
hay and feces were oven-dried at 60°C to determine 
Dry Matter (DM), ash, crude protein, crude fat, Neutral 
Detergent Fiber (NDF) and Acid Detergent Fiber 
(ADF) as described (Jansen et al., 2000). Calcium and 
magnesium were determined by atomic absorption 
spectroscopy and phosphorus colorimetrically 
(Yuangklang et al., 2004). Fecal counts of E. coli and 
lactobacilli were determined according to Mathew et al. 
(1996) and Swanson et al. (2002), respectively. 
 
Calculations and statistical analysis: The apparent 
nutrient digestibility was expressed as percentage of 
intake and computed as (intake-output with feces) × 
intake−1 ×100%. 
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 The data are presented as group means and SEM 
and were statistically analyzed using a computer 
program (SPSS for windows 9.0, SPSS Inc., Chicago, 
IL 1998). Linear, quadratic or cubic regressions were 
tested for the actual level of calcium in the concentrate. 
None of the variables showed statistically, significant 
quadratic or cubic effects of the level of dietary 
calcium, except for the cubic effect on the intake of 
milk replacer. The level of statistical significance was 
pre-set at p<0.05. 
 

RESULTS 
  
Growth performance: There was a statistically, 
significant, dose-dependent, linear effect of calcium in 
the concentrate on final body weight and weight gain 
(Table 3). The higher body weight with increasing 
calcium level in the concentrate was associated with 
higher intakes of the milk replacer. The intake of grass 
hay, which was freely available, was not influenced by 
dietary treatment.  
 
Digestibility of nutrients: The amount of calcium in 
the concentrate did not affect the apparent digestibility 
of dry matter, organic matter, crude protein and crude 
fat (Table 4). The apparent absorptions of calcium, 

phosphorus and magnesium were lowered in a linear, 
dose-dependent fashion by the calcium level in the 
concentrate.  
 
Fecal score and bacteria: Different calcium intakes did 
not affect fecal scores (Table 4). The number of fecal 
lactobacilli was significantly increased by higher dietary 
calcium levels, the effect having a linear trend. Dietary 
treatment did not change the number of fecal E. coli.  
 

DISCUSSION 
 
 Earlier studies with veal calves fed a milk replacer 
as only source of feed have demonstrated that high 
calcium intakes reduced fat digestibility (Xu et al., 
1998; Yuangklang et al., 2004). This study was carried 
out with dairy calves fed a ration consisting of milk 
replacer, concentrate and grass hay. Increasing the 
amount of calcium in the concentrate was found not to 
affect fat digestibility. The discrepancy between the 
previous studies with veal calves and the present study 
may be explained by a difference in the calcium 
concentrations in the whole ration. In the present study 
the calcium concentrations were lower.  

 
Table 3: Body Weight (BW), Average Daily Gain (ADG) and feed intakes in calves fed the experimental diets  
 Calcium level 
 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
Item 0.7% 1.1% 1.7% 2.2% SEM L 
Initial BW, kg 32.6 34.8 34.6 30.6 1.27 NS 
Final BW, kg 97.8 109.2 113.2 114.0 1.44 * 
ADG, g/day 724.0 827.0 873.0 927.0 12.60 * 
Feed intake, g dry matter day−−−−1 
Grass hay  390.0 323.0 321.0 297.0 21.30 NS 
Concentrate  287.0 383.0 368.0 371.0 14.50 NS 
Milk replacer  2081.0 2303.0 2356.0 2328.0 27.40 * 
Total feed  2758.0 3009.0 3045.0 2996.0 51.30 NS 
1: Statistical analysis; L: Linear effect; NS: Not Significant; *: p<0.05 
 
Table 4:  Nutrient digestibility, fecal scores and fecal bacteria counts of E. coli and lactobacilli in calves fed the experimental diets 
 Calcium level 
 ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
Item 0.7% 1.1% 1.7% 2.2% SEM L 
Digestibility, (%) of intake  
Dry matter 89.00 87.60 90.00 90.90 0.93 NS 
Organic matter 90.80 89.90 93.40 91.10 0.62 NS 
Crude protein 96.80 96.40 97.40 96.60 0.27 NS 
Crude fat 86.50 85.70 84.80 84.50 1.66 NS 
Calcium 76.70 73.40 65.60 60.70 0.31 * 
Phosphorus 85.20 83.10   78.50 72.60 0.36 * 
Magnesium 45.60 44.80 41.70 40.20 0.28 * 
Fecal score 
Day 30 2.56 2.51 2.56 2.52 0.01 NS 
Day 60 2.26 2.28 2.26 2.26 0.01 NS 
Day 90 1.30 1.30 1.25 1.25 0.01 NS 
Fecal bacteria, log10 CFU g−−−−1 
E. coli 8.24 8.39 8.36 8.20 0.05 NS 
Lactobacilli 7.68 7.71 7.83 8.12 0.07 * 
1: Statistical analysis; L: Linear effect; NS: Not Significant; *: p<0.05 
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 Final body weight and weight gain were raised by 
the calcium level in the concentrate in a dose-dependent 
linear fashion. The stimulatory effect of calcium on 
weight gain cannot be explained by increased feed 
intake. The voluntary intake of freely available grass 
hay was not influenced by dietary treatment. Milk-
replacer intake was raised with increasing amounts of 
calcium in the concentrate, but this was a secondary 
rather than a primary effect. The amount of milk 
replacer supplied to the calves was a fixed fraction of 
body weight. Thus, higher body weights led to higher 
intakes of milk replacer rather than vice versa. 
Apparent digestibilities of dry matter, organic matter, 
crude protein and crude fat were not influenced by the 
level of calcium in the concentrate, indicating that the 
calcium-induced increase in weight gain was not related 
to an improved utilization of macronutrients. 
 The calcium-induced enhanced weight gain of the 
calves may relate to the observed increase in fecal 
lactobacilli. This effect of calcium on lactobacilli was 
specific as the E. coli numbers in feces were not 
affected. The number of bacteria in feces reflects the 
degree of their colonization in the gut. Thus, it can be 
suggested that calcium feeding had caused greater 
populations of lactobacilli in the gut. Lactobacilli are 
known to contribute to resistance against colonization 
of pathogenic bacteria, thus protecting the host. It has 
been shown that the feeding of a mixture of lactobacilli 
species to calves produced an increase in growth 
(Timmerman et al., 2005). It is thus likely that the 
calcium-induced increase in intestinal lactobacilli had 
promoted growth in the calves. However, the 
mechanism by which calcium feeding strengthens the 
lactobacillus flora is not clear. Based on rat studies 
there is evidence that high calcium intakes stimulate 
proliferation of the endogenous lactobacilli through 
binding of bile acids to the calcium phosphate sediment 
in the intestinal lumen (Bovee-Oudenhoven et al., 
1999). However, a decrease in bile acid solubility 
should be associated with diminished fat digestibility, 
but this was not seen in the present study. 
 Increasing levels of calcium in the concentrate 
were associated with a decrease in the apparent 
absorption of calcium, phosphorus and magnesium. 
Similar effects have been observed earlier in veal calves 
(Xu et al., 1998; Yuangklang et al., 2004) and 
ruminating calves (Fielding et al., 1985). The calcium-
induced decrease in calcium absorption can be 
explained by endocrine-controlled down-regulation of 
the absorptive efficiency (Field, 1981). As mentioned 
above, high versus low calcium intake induces extra 
formation of insoluble calcium phosphate in the small 
intestinal digesta so that phosphorus becomes 

unavailable for absorption (Brink et al., 1992). The fact 
that magnesium also is a component of the sediment 
(Brink et al., 1992) could explain the calcium-induced 
decrease in magnesium absorption. However this 
explanation does not hold if a substantial part of 
magnesium absorption takes place in the rumen as is 
the case in adult cows (Field, 1981).  
  

CONCLUSION 
 
 This study with dairy calves fed a combination of 
milk replacer, concentrate and grass hay shows that 
high calcium intakes stimulate weight gain. This 
calcium effect probably is related to an enhanced 
colonization of the intestine with lactobacilli. 
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