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Status and the effect of negative energy balance, rumen acidosis and feeding management on 
reproductive performances of small-holder dairy farms in Thailand 

The objectives of this study were to determine the risk factor of some metabolic disorders of 
dairy cow including individual cow factors and feed&feeding management factors, to investigate the 
relationship among some metabolic parameters, and to determine the effect of some metabolic 
disorders on reproductive performance. The filed study was conducted in 36 small-holder dairy farms 

(387 cows) of Kampangsan milk cooperation, Nakhonpathom province, Thailand. Serum β-
hydroxybutyrate (SBHB), ruminal pH and precalving body condition score (BSC) and postpartum BCS 
were evaluated as metabolic parameters. Cow with SBHB > 1.4 mmol/l was identified as negative 
energy balance cow (NEB) while cow with ruminal pH < 6 was identified as subacute ruminal acidosis 
cow (SARA). The results have shown that SARA cows or low ruminal pH cows were low postpartum 
BCS, young and low SBHB cows while NEB cows or high SBHB cows were high precalving BCS and 
more loss of BCS after calving. The systemic illness cows after calving were lower postpartum BCS 
than cows without systemic illness. Cows fed by more frequency feeding of concentrate, baby corn 
husk, corn tip were high risk to have low ruminal pH while cows fed by 16-18% protein of concentrate 
were higher ruminal pH than cows fed by 14% of protein of concentrate. In the study to evaluate the 
relationship of metabolic parameter, all parameters including SBHB, BCS and SUN started to change 
at calving period and reached the peak at the 4th week postpartum. The SBHB level had no change for 
the whole study in SARA cows and the SBHB level of SARA cows were lower significantly than the 
SBHB level of non-SARA cows while SUN level of SARA cows were higher significantly than SUN 
level of non-SARA cows but the SUN level did not differ between NEB and non-NEB cows for the 
whole study. NEB cows were higher precalving BCS and more loss of BCS after calving than non-NEB 
cows. In the study effect of metabolic disorders on reproductive performance, SARA, NEB, and low 
postpartum BCS delayed first ovulation postpartum. Low ruminal pH and low postpartum BCS reduced 
the probability of cow conceived before 150 days postpartum. In conclusion, Not only NEB affected 
fertility but SARA also reduce reproductive performance. Feed&feeding management and BCS 
adjustment before calving were the important strategy to improve fertility.  High amount of concentrate 
and low fiber roughage should be avoided to fed the cows even the cows have no problem of NEB but 
they will confront with SARA. The suitable feeding should be fed cows with enough energy, fiber and 
protein for different stages of lactation to improve health and fertility in dairy cow of small-holder farms. 
Keywords: NEB, SARA, BCS, fertility 
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สถานะและผลกระทบของความไมสมดุลของพลงังาน ภาวะความเปนกรดในกระเพาะรเูมน และการ
จัดการอาหาร ตอสมรรถนะดานระบบสบืพนัธุในโคนมฟารมเกษตรกรรายยอยในเมืองไทย 

 การศึกษานี้มีวัตถุประสงค เพื่อศึกษาหาปจจัยเสีย่งที่มีผลตอการความบกพรองดานเมตาบอลิซึมท้ัง
ระดับตัวโค อาหารและการจัดการอาหาร รวมถึงศึกษาความสัมพันธระหวางปญหาความบกพรองดานเมตาบอลิ
ซึม และผลกระทบของปญหาความบกพรองดานเมตาบอลิซึมตอประสิทธิภาพดานระบบสบืพันธุ ในฟารมราย
ยอยจํานวน 36 ฟารม (แมโครีดนม 387 ตัว) ในสหกรณโคนมกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม โดยใชพารามิเตอรที่
บงบอกปญหาความบกพรองดานเมตาบอลิซึมจาก ปริมาณเบตาไฮดรอกซี่บิวทิเรตในเลือด (SBHB) ความเปน
กรดดางในกระเพาะหมัก (ruminal pH) และคะแนนความสมบูรณของโค (BCS) โคที่มีระดบั SBHB มากกวา 
1.4 mmol/l กําหนดใหเปนโคที่มีปญหาขาดสมดุลของพลังงาน (NEB) และโคที่มีความเปนกรด ดางในกระเพาะ
หมักนอยกวา 6 เปนโคที่มีปญหาภาวะเปนกรดในกระเพาะแบบไมแสดงอาการ (SARA) ผลการศึกษาพบวาโคที่
มีปญหา SARA หรือมีความเปดกรดดางในกระเพาะหมักต่ํา จะเปนโคที่มี BCS หลังคลอดต่ํา อายุนอย มีระดับ 
SBHB ต่ํา ขณะท่ีโคที่มีปญหา NEB หรือมีระดับ SBHB สูง เปนโคที่มี BCS กอนคลอดสูง และสูญเสยี BCS 
มากหลังคลอด และโคที่ปวยซึมหลังคลอดจะมี BCS หลังคลอดต่าํ จากผลการศึกษาปจจัยเสี่ยงดานอาหารและ
การจัดการอาหาร พบวาการใหอาหารขนหลายม้ือตอวัน การใหอาหารหยาบชนิดเปลือกแอขาวโพด ยอดตน
ขาวโพด มีความเปนกรดดางในกระเพาะหมักต่ํา ขณะที่การใหอาหารขนทีมี่เปอรเซ็นตโปรตีน16-18% จะมี
ความเปนกรดดางในกระเพาะหมักสูงกวาใหอาหารทีมี่เปอรเซ็นตโปรตีน 14% จากการติดตามการเปลี่ยนแปลง
และความสัมพันธระหวางพารามิเตอรท่ีเกี่ยวของกับปญหาดานเมตาบอลิซึมพบวา ทุกพารามิเตอรเร่ิมมีการ
เปลี่ยนแปลงตั้งแตหลังคลอดจนกระทั่งมีการเปลี่ยนแปลงมากที่สุดในสัปดาหท่ี 4 โคที่ปญหา SARA มีการ
เปลี่ยนแปลงของ ปริมาณ SBHB นอย และมีระดับท่ีต่ํากวาโคที่ไมมีปญหา ขณะที่มีปริมาณยูเรียในเลอืดสูงกวา 
โคที่มีปญหา NEB ไมพบความแตกตางของระดับยูเรยี แต BCS ของโคที่มีปญหามีระดับคะแนนความสมบูรณ
สูงกวาโคที่ไมมีปญหาตั้งแตในชวงกอนคลอด และมีการสูญเสียคะแนนมากกวาโคที่ไมมีปญหาในชวงหลังคลอด 
จากการศึกษาผลกระทบของปญหาความบกพรองดานเมตาบอลิซมึตอสมรรถภาพดานระบบสืบพันธุพบวา โคที่
ผอม โคที่มีปญหา NEB โคที่ปญหา SARA มีผลใหการตกไขครั้งแรกหลังคลอดลาชา และโคที่มีระดับความเปน
กรดดางในกระเพาะต่ํา โคที่ผอม จะลดโอกาสในการผสมติดภายใน 150 วัน จากผลการศึกษาน้ีกลาวไดวา ไม
เพียงปญหา NEB เทานั้นท่ีมีผลกระทบตอการผสมตดิในโค ยังตองใหความสําคญักับปญหา SARA ซึ่งสามารถ
ลดปญหาท้ังคูไดดวยการจัดการอาหาร และใหความสําคัญในการใหคะแนนความสมบูรณตัง้แตชวงกอนคลอด 
การใหอาหารขนท่ีมากเกินไปหรือ อาหารที่มีเยื่อใยต่าํ โคอาจไดรบัพลังงานเพยีงพอแตโคจะเกิดปญหา SARA 
ดังนั้นโคควรไดรับทั้งพลังงาน เยือ่ใย โปรตีน ที่เพียงพอและเหมาะสมสําหรับโคแตละระยะการรีดนมสําหรับโค
แตละระยะการรีดนมเพื่อพฒันาสุขภาพและการผสมตดิในโคนมของฟารมเกษตรกรรายยอย 
คําสําคัญ: ภาวะขาดสมดุลของพลังงาน ภาวะเปนกรดในกระเพาะหมักแบบไมแสดงอาการ, คะแนนความ
สมบูรณ, การผสมติด 
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บทนาํ 
 เปนที่ทราบกนัดีวากิจการการเลี้ยงโคนมในเมืองไทยน้ัน ฟารมสวนใหญเปนฟารมรายยอย
และปญหาหนึง่ที่สําคัญและกระทบตอประสิทธิภาพการผลิตมาโดยตลอดก็คือปญหาการผสมไมติด 
นอกจากปจจยัที่เกี่ยวของกับคุณภาพน้ําเชื้อ เทคนิคการผสมเทียม เวลาในการผสมเทียม และโรค
ติดเชือ้แลว ยงัเกี่ยวของกับปญหาที่เกิดกบัตวัโคเองเชน รังไขไมทํางานหรือทํางานชา สภาพภายใน
มดลูกไมเหมาะสมในการฝงตัวของตวัออน หรอืการหลั่งอยางผิดปกติหรือยับยั้งการหลัง่ของ
ฮอรโมนที่เกี่ยวของการอุมทองของโค เชน ฮอรโมนโปรเจสเตอโรน โปรสตาแกลดิน เปนตน ปญหา
เหลานี้อาจเกีย่วของปจจยัแวดลอมหลายอยาง เชน ฤดูกาล อณุหภูมิ ความช้ืน อาหารและการ
จัดการอาหาร จากหลายการศึกษาในตางประเทศเปนพบวา ในชวงหลังคลอดเปนชวงเวลาทีเ่สีย่งที่
โคจะมีปญหาและมีผลกระทบตอการตกไข การผสมตดิ ยืดระยะเวลาการผสมตดิหลังจากคลอด ท้ัง
จากปญหาที่โคแสดงอาการใหเห็นอยางชดัเจน เชน มดลูกอักเสบ เตานมอักเสบ ขาเจ็บ เปนตน 
และจากปญหาที่โคไมแสดงอาการ เชน ปญหาความไมสมดุลของพลังงาน (Andersson, 1988, 
Jorritsma, et al., 2003) หรอื ภาวะยูเรียในเลือดสูง ท่ีมีผลตอการทํางานของรังไขและการผสม
ติดตามลําดับ (Beam and Butler, 1999, Butler and Smith, 1989) เม่ือหลายปที่ผานมา ไดมีการ
ใหความสําคญักับปญหาอกีปญหาหนึ่งคือ subacute ruminal acidosis (SARA) มากขึ้นเน่ืองจาก
ปจจุบันการผลิตน้ํานมเพือ่ใหไดปริมาณน้ํานมสูง จะเนนการเพิ่มปริมาณอาหารขนในชวงหลังคลอด
เพื่อใหเพียงพอตอความตองการและเพื่อลดปญหาความไมสมดุลของพลังงาน สัดสวนของอาหาร
ขนและอาหารหยาบที่ไมเหมาะสม รวมท้ังปญหาท่ีเกิดจากการจดัการ แมวาฟารมในประเทศ
ตะวันตกไดมีการใหอาหารโคแบบผสมระหวางอาหารขนและอาหารหยาบมากขึ้น (total mixed 
ratio, TMR) การผสมที่ไมทั่วถึงระหวางอาหารขนและอาหารหยาบ หรือขนาดของอาหารหยาบที่
ละเอียดมากเกินไปก็เปนปจจัยหนึ่งท่ีกอใหโคเกิดปญหา SARA (Kleen, et al., 2003, Nocek, 
1997) ซึ่งปญหานี้เกี่ยวของกับปญหาการผสมติดหรือไมยังไมมีการศึกษา  
 การเลี้ยงโคนมในเมืองไทยนั้น จากการตรวจคุณภาพอาหารหยาบพบวามีคุณภาพต่ํา เชน 
ตนขาวโพดและหญาเลีย้งสตัว เชน เนเปยร กินนี รซูี่ มีเปอรเซ็นตโปรตีนเพยีง 7-10 เปอรเซ็นต
เทานั้น ดังนั้นการผลิตเพื่อใหไดปริมาณน้ํานมสูง และลดปญหาความไมสมดุลพลังงาน จะเนนการ
ใหอาหารโดยเนนดวยการเพิ่มปริมาณและคุณภาพอาหารขนซึ่งมีตนทุนที่สูง นอกจากนีฟ้ารมสวน
ใหญในเมืองไทยจะมีการใหอาหารหยาบแยกจากการใหอาหารขน และมักจะใหอาหารขนกอนการ
รีดนม และเมื่อรีดนมเสร็จจึงใหอาหารหยาบ และมักพบวาโคทีใ่หผลผลติสูงมักมีปญหาผสมติดต่ํา 
ปจจัยดานอาหารเหลานี้อาจเปนปจจัยทีส่ําคัญที่มีผลตอการผสมตดิของโคนมในเมืองไทย ดังนั้น
การศึกษาเพือ่เชือ่มโยงความสัมพันธของปจจัยดานอาหารและการจัดการดานอาหาร ปญหาเมตา
บอลิซึมซึ่งรวมถึง ความไมสมดุลของพลงังาน SARA ภาวะยูเรียในเลือด ความสมบูรณของโค ตอ
ดัชนีชี้วัดทีบ่อกถึงประสิทธภิาพการผลติดานระบบสืบพันธจะเปนขอมูลพื้นฐานทีส่ําคัญในการลด
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ปญหาการผสมติดยาก ลดตนทุนการผลติ และกําหนดขบวนการผลิตทีถู่กทศิทางในอุตสาหกรรมใน
การเลี้ยงโคนมในฟารมเกษตรกรรายยอยของประเทศไทยตอไป 

ดังนั้นการศึกษานี้จะแบงการศึกษาเปน 3 สวน คือ  
• การศึกษาเพือ่หาสถานะของปญหาความบกพรองดานเมตาบอลิซึมในโคนมหลัง

คลอดในฟารมเกษตรกรรายยอย และหาสัมพันธของอาหารและการจัดการอาหาร 
ปจจัยตวัโคทีมี่ผลตอปญหาดานเมตาบอลอซึม  

• การศึกษาเพือ่ติดตามการเปลี่ยนแปลงและความสัมพนัธระหวางปญหาความ
บกพรองดานเมตาบอลิซึม 

• ศึกษาผลกระทบของปญหาความบกพรองดานเมตาบอลิซึมตอปญหาการผสมติด
ต่ําในโคนม 
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1. ศึกษาสถานะปญหาของความไมสมดุลของพลงังาน และภาวะความเปนกรดในกระเพาะ
รูเมนในชวงหลงัคลอด และศึกษาปจจัยเสี่ยงระดับตัวโค และการจัดการดานอาหารระดบั
ตัวโค  

วิธีการทดลอง 

a. เลือกฟารมเพือ่ใชในการศึกษาในพื้นท่ี อําเภอกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม จํานวน 36 
ฟารม ที่มีจํานวนแมโครีดนม ระหวาง 8-25 ตัว และใชโคในการศกึษาน้ีจํานวนทั้งหมด 387 
ตัว โดยใชโคที่คลอดระหวาง ม.ค. 47 ถึง มี.ค. 48 

b. เก็บขอมูลตัวโค ไดแก อาย ุลําดับท่ีการใหนม จากใบประวตัิโคนม ปญหาในระยะการคลอด
และหลังคลอด ไดแก การคลอดยาก รกคาง ถงน้ําในรังไข เตานมอักเสบ ขาเจ็บ มดลูก
อักเสบ โคปวยซึมไมกินอาหาร สอบถามขอมูลการเลี้ยงโคจากเกษตรกรในชวงที่ทําการ
เก็บตวัอยาง ไดแก ชนิดอาหารหยาบ ชนิดอาหารขน ปรมิาณและความถี่ในการให 
เปอรเซ็นตโปรตีนในอาหารขน  

c. ใหคะแนนความสมบูรณ (BCS) ตามวธิ ี(Edmonson, et al., 1989) โดยใหระดับคะแนนใน
หนวยต่ําสุดที ่0.25 ในโคชวง 1 เดือนกอนคลอด และ 1 เดือนหลังคลอด 

d. เก็บตวัอยางเลือด หลังโคกินอาหารตอนเชา ประมาณ 2-4 ช.ม. ในชวง 3-4 สัปดาหหลัง
คลอด และตรวจภาวะความเปนกรด ดางในกระเพาะดวย portable pH meter ในชวงเวลา
เดียวกัน โดยเก็บตวัอยางน้ําในกระเพาะหมักที่ตําแหนง caudo-ventral sac ของกระเพาะ
หมักโดยวิธี rumenocentesis (Garrett, et al., 1999) 

e. ตรวจวัดระดับ β-hydroxybutyrate ในซีรั่ม (SBHB) โดยวิธ ี kinetic enzyme method 
(Ranbut D-3-hydroxybutyrate kit number RB1008; Randox Laboratories LTD., 
Crumlin, UK) และตรวจยูเรียในซีรั่ม (SUN) โดยวิธ ีUrease-Berthelot method (Urea UV 
kit number AD822U, Audit Diagnostics, Doughcloyne-Cork, Ireland) 

f. กําหนดใหโคที่มี ruminal pH นอยกวา 6 เปนโคที่มีปญหา subacute ruminal acidosis 
(SARA) และโคที่มีระดับของ SBHB ในซีรั่มมากกวา 1.4 mmol/l เปนโคที่มีปญหาขาด
สมดุลของพลงังาน (negative energy balance, NEB) 

g. วิธวีิเคราะหขอมูลทางสถติ ิ
ศึกษาสถานะของปญหาความไมสมดุลยของพลังงาน ภาวะความเปนกรดดางแบบไม

แสดงอาการ และปญหาในระยะการคลอดและหลังคลอด 
กําหนดให ruminal pH, SBHB และ BCS หลังคลอดเปนปจจัยตามและปจจัยอื่นๆเปน

ปจจัยอิสระ ทําการวิเคราะหขอมูลแบบ multivariable analysis โดยวิธี General linear 
mixed model (proc mixed) โดยโปรแกรม SAS for windows version 8 (1999) ทําการ
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เขาปจจัยอิสระทีละปจจัย (free entering method) และประเมนิความสัมพันธของปจจัย
อิสระตอปจจยัตามโดยใช residual maximum likelihood ที่ระดับนัยสําคัญท่ี p<0.05 และ
ปจจัยฟารมถกูรวมเขาไปอยูในโมเดลแบบสุม (random effect) เพือ่ลดความแปรปรวนที่
เกิดเนื่องจากอิทธพิลของความแตกตางระหวางฟารม 

 
ผลการทดลอง 
 จากผลการศกึษาพบวาปญหาหลังคลอดที่พบมากทีสุ่ดคือ ปญหาขาเจบ็ (21.71%) มดลูก
อักเสบ (17.31%) โคปวยซึมไมกินอาหาร (15.50%) รกคาง (12.92%)  เตานมอักเสบ (12.66%) 
โคคลอดยาก (8.01%) และ ปญหาถุงน้ําในรังไข (5.17%) ตามลําดับ ขณะที่ปญหา SARA 32.33% 
และ ปญหาความไมสมดุลยของพลังงาน (NEB) 21.20%  ดังแสดงในรูปที ่1 โดยพบวาคาเฉลี่ยของ
พารามิเตอรท่ีบงชี้ปญหาดานเมตาบอลิซมึท่ีสําคัญ เชน คะแนนความสมบูรณกอนคลอด คะแนน
ความสมบูรณหลังคลอด ความเปนกรดดางในกระเพาะหมัก ปริมาณ SBHB และ SUN ในเลือด 
เทากับ 3.09, 2.77, 6.15 และ 1.16 (mmol/l) และ 12.57 (mg/dl) ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 1 
 จากการวเิคราะหขอมูลแบบ multivariable analysis พบวาปจจัยระดับตวัโคที่มี 
ความสัมพันธแบบเสนตรงกับ ความเปนกรดดางในกระเพาะหมัก พบวาปริมาณ SBHB ในซีรั่ม 
คะแนนความสมบูรณโคหลงัคลอด อายมีุความสัมพันธแบบเสนตรงกับความเปนกรดดางใน
กระเพาะดังแสดงในตารางที่ 2 หมายความไดวาโคที่มีระดับความเปนกรดดางในกระเพาะหมักต่าํ มี 
SBHB ต่ํา และมีคะแนนความสมบูรณหลังคลอดต่ํา และโคอายุนอยมีความเสี่ยงท่ีจะมีภาวะกรดดาง
ในกระเพาะหมักจะต่ํา นอกจากนีย้ังพบวาอาหารและการจัดการใหอาหารโคมีผลกระทบตอภาวะ
เปนกรดดางในกระเพาะหมักดวย จากผลการศึกษาในตารางที ่5 และรูปที ่2, 3 และ 4 พบวาการ
เพิ่มความถี่ในการใหอาหารขน และการใหอาหารขนโคที่มีเปอรเซ็นตโปรตีนต่ํามีผลท่ีจะลด ruminal 
pH และการใหอาหารหยาบชนิด เปลอืกแอขาวโพด ยอดตนขาวโพด มีความเสี่ยงมากที่สุดที่จะมี 
ruminal pH ต่ําเมื่อเปรียบเทียบกบัการใหอาหยาบชนดิ ตนขาวโพด หญาเนเปยร และฟางขาว 
 จากการวเิคราะหหาปจจัยท่ีมีผลตอการเพิ่มขึ้นของ SBHB ในชวงหลังคลอดพบวา โคที่มี
คะแนนความสมบูรณกอนคลอดสูงหรืออวน และมีการสูญเสียคะแนนความสมบูรณหลังคลอดมาก
จะมีความเสี่ยงที่จะมีปริมาณ SBHB สูง ดังแสดงในตารางที่ 3 และยังพบปจจัยที่มีผลใหคะแนน
ความสมบูรณโคหลังคลอดต่ํา หรือผอมหลังคลอดพบวา โคที่สูญเสียคะแนนความสมบรูณมากหลัง
คลอดจะมีความเสี่ยงสูงที่จะผอมหลังคลอดเชนเดียวกบั โคที่มี ruminal pH ตํ่า และโคที่ปวยหลัง
คลอด อยางไรก็ตามโคที่มีคะแนนความสมบูรณหลังคลอดสูงจะมี SBHB สูง ท้ังนี้อาจเนื่องจากโคที่
มี SBHB สูงเปนโคที่อวนในชวงกอนคลอด จากการวิเคราะหแบบ multivariable analysis เพือ่
ศึกษาปจจัยอาหารและการใหอาหารที่มีผลกระทบตอปริมาณ SBHB ไมพบปจจยัใดมีความสมัพันธ
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กับ SBHB ขณะทีพ่บวาโคที่กินเปลือกแอขาวโพด และยอดตนขาวโพดมีคะแนนความสมรณูหลัง
คลอดสูงกวาโคที่กินตนขาวโพด หญาเนเปยร และฟาง ตามที่แสดงในตารางที่ 6 และ รูปท่ี 5 
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รูปที่ 1 แสดงสถานะของปญหาความไมสมดุลของพลังงาน ภาวะความเปนกรดในกระเพาะหมัก
แบบไมแสดงอาการ และปญหาในระยะการคลอดและหลังคลอด 
 
ตารางท่ี 1 แสดงคาเฉลี่ยของพารามิเตอรดานความบกพรองของเมตาลิซึมท่ีสําคญัในแมโคของ
ฟารมเกษตรกรรายยอย 

Metabolic parameters N Mean SE 

Precalving BCS  350 3.09 0.03 
Postpartum BCS  386 2.77 0.02 
Ruminal pH  365 6.15 0.02 
SBHB  382 1.16 0.05 
SUN  382 12.57 0.26 
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ตารางท่ี 2 แสดงปจจยัเสี่ยงระดับตวัโคทีมี่ผลกระทบตอความเปนกรด ดางในกระเพาะหมัก 
(Ruminal pH) ในชวง3-4 สัปดาหหลังคลอด 

Effect on ruminal pH β SE t P value 

Constant 5.71 0.13 43.01 <.0001 
SBHB 0.06 0.02 2.46 0.01 
Postpartum BCS 0.10 0.04 2.30 0.02 
Age 0.02 0.01 2.84 0.00 

 
ตารางท่ี 3 แสดงปจจยัเสี่ยงระดับตวัโคทีมี่ผลกระทบตอปริมาณของ SBHB ในเลือด ในชวง3-4 
สัปดาหหลังคลอด 

Effect on SBHB β SE t P value 

Constant -1.67 0.83 -2.01 0.05 
Ruminal pH 0.29 0.13 2.17 0.03 
Prepartum BCS 0.31 0.11 2.78 0.01 
Loss of BCS 0.27 0.15 1.86 0.06 

 
ตารางท่ี 4 แสดงปจจยัเสี่ยงระดับตวัโคทีมี่ผลกระทบตอคะแนนความสมบูรณของแมโค ในชวง3-4 
สัปดาหหลังคลอด 

Effect on postpartum BCS β SE t P value 

Constant 1.60 0.39 4.11 <.0001 
Loss of BCS -0.35 0.06 -5.67 <.0001 
SBHB 0.05 0.02 2.22 0.03 
Ruminal pH 0.18 0.06 2.87 0.00 
Systemic illness     

Without systemic illness 0.12 0.06 2.17 0.03 
Systemic illness Reference 
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ตารางท่ี 5 แสดงปจจยัเสีย่งจากอาหารและวธิีการใหอาหารโคที่มีผลกระทบตอระดับความเปนกรด 
ดางในกระเพาะหมัก ในชวง 3-4 สัปดาหหลังคลอด 

Effect on ruminal pH  β SE t P value 

Constant 6.28 0.07 93.32 <.0001 
Concentrate feeding frequency     

    > 4 times/day -0.19 0.05 -3.66 0.00 

    3 times/day -0.04 0.07 -0.48 0.63 
    2 times/day Reference 
%protein of concentrate     
    16-18% protein 0.19 0.06 3.23 0.00 
    14% protein Reference 
Roughage type     
    corn tip and baby corn husk -0.62 0.09 -6.86 <.0001 
    corn three and nepier grass -0.22 0.06 -3.69 0.00 
    rice straw Reference 

 
ตารางท่ี 6 แสดงปจจยัเสี่ยงจากอาหารและวธิีการใหอาหารโคที่มีผลกระทบตอคะแนนความ
สมบูรณของโค ในชวง 3-4 สัปดาหหลังคลอด 

Effect on postpartum BCS     β SE t P value 

Constant 2.58 0.08 32.73 <.0001 
Roughage type     
    corn tip and baby corn husk 0.24 0.12 2.09 0.04 
    corn three and nepier grass 0.18 0.08 2.31 0.02 
    rice straw Reference 
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≥ 4 times/day (n=110) 3 times/day (n=24) 2 times/day (n=186)

Concentrate feeding frequency

LS
 o

f R
um

in
al

 p
H

 
รูปที่ 2 แสดงความแตกตางของคาเฉลี่ย (Least square mean) ของความเปนกรด ดางในกระเพาะ
หมักในชวงหลังคลอดจากความถี่ในการใหอาหารขนตอวันที่แตกตางกัน โดย *และ ** แสดงความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิตทิี่ p<0.05 
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 รูปที่ 3 แสดงความแตกตางของคาเฉลี่ย (Least square mean) ของความเปนกรด ดางในกระเพาะ
หมักในชวงหลังคลอดจากการใหอาหารขนที่มีเปอรเซนตโปรตีนในอาหารขนที่แตกตางกัน โดย *
และ ** แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี p<0.05 
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รูปที่ 4 แสดงความแตกตางของคาเฉลี่ย (Least square mean) ของความเปนกรด ดางในกระเพาะ
หมักในชวงหลังคลอดจากการใหชนิดอาหารหยาบที่แตกตางกัน โดย *, **และ *** แสดงความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิตทิี่ p<0.05  
 

2.56***
2.75**2.82* 
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Corn tree& nepeir
grass (n=268)
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รูปที่ 5 แสดงความแตกตางของคาเฉลี่ย (Least square mean) ของคะแนนความสมบูรณของโค
ในชวงหลังคลอดจากการใหชนิดอาหารหยาบที่แตกตางกัน โดย *, **และ *** แสดงความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถติิที ่p<0.05  
 
บทวิจารณ 
 จากผลการศกึษาพบวาโคที่มี ruminal pH ต่ําจะม ี SBHB และ BCSต่ําในชวงหลังคลอด 
ขณะที ่โคที่มี SBHB สูงจะมี  ruminal pH และ BCS สูงในชวงหลังคลอด การทีพ่บ
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ความสัมพันธเชนน้ีนั้น  สาเหตุอาจเนือ่งจากวา โคที่มี SBHB ต่ําเน่ืองจากไดรับอาหารที่เพยีงพอตอ
ความตองการ แตอยางไรกต็ามอาจจะกอใหเกิดปญหา SARA ตามมาทําให ruminal pH ลดตํ่าลง 
ท้ังนี้สาเหตอุาจเกิดจากโคไดรับอาหารทีมี่สัดสวนของเยื่อใยต่ํา อาหารที่มีคารโบไฮเดรตมากเกนิไป 
หรือสัดสวนของอาหารขนตออาหารหยาบที่สูงเกินไปเพือ่ใหเพียงพอตอความตองการ หรือชดเชย
กรณีที่คุณภาพอาหารหยาบต่ํา (Kleen, et al., 2003, Nocek, 1997) และจากปญหา SARA อาจลด
ความอยากอาหาร ลดความสามารถในการกิน ความสามารถในการยอยเยือ่ใย (Enemark and 
Jorgensen, 2001, Gozho, et al., 2005, Krajcarski-Hunt, et al., 2002) หรอื กระตุนใหเกิดการ
อักเสบภายในกระเพาะหรือภายใน (Gozho, et al., 2005) หรอืเม่ือโคเกิดปญหา SARA กรดจะซึม
ผานเขาไปในหลอดเลือดกระตุนใหเกิดภาวะ metabolic acidosis และนําไปสูการทําลายโปรตนีใน
กลามเน้ือ (Mutsvangwa, et al., 2004) ทําใหคะแนนความสมบูรณลดต่ําลง นอกจากนี้การศึกษานี้
พบวาโคที่มีภาวะ NEB หรือมีปริมาณ SHBH สูงมีคะแนนความสมบูรณในชวงกอนคลอดสูง และยัง
พบอีกวาโคทีอ่วนกอนคลอดจะสูญเสียคะแนนความสมบูรณชวงหลงัคลอดมาก จะมีระดับของ 
SBHB สูงหลังคลอด ซ่ึงสอดคลองกับหลายการศึกษา (Gillund, et al., 2001, Pedron, et al., 
1993) นอกจากนี้บางการศึกษาพบวาโคที่ผอมในชวงกอนคลอดจะสูญเสียคะแนนความสมบรูณต่ํา 
(Mayne, et al., 2002) จากการศึกษาน้ีพบ SBHB สูงในโคที่มีคะแนนความสมบูรณหลังคลอดสูง 
ท้ังนี้เปนไปไดท่ีกอนคลอดโคกลุมนี้มีคะแนนความสมบูรณที่สูงแมจะสูญเสียคะแนนความสมบรูณ
ไปแลวกต็าม ซึ่งผลการศึกษาจะชัดเจนในการศึกษาที ่2 
 จากผลการศกึษา พบโคทีมี่ ruminal pH ต่ําในแมโคที่มีอายุนอยมากกวาแมโคที่มีอายุมาก 
ท้ังนี้เนื่องจากแมโคอายุนอยมีความสามารถในการปรบัตัวของกระเพาะหมักตอการเพิ่มของปรมิาณ
อาหารขนทีใ่หหลังคลอดนอย (Enemark, et al., 2004) ตรงขามกับบางการศกึษาที่พบวาแมโคที่มี
อายุมากจะมีความเสี่ยงในการมีปญหา SARA มากกวาเนื่องจาก ปริมาณน้ําลายที่โคหลั่งหรอือตัรา
การเคี้ยวเอ้ืองของโคไมเพียงพอกบั อตัราการเพิ่มของปริมาณอาหารขนที่แมโคไดรับในแมโคที่มี
ลําดับทองมากขึ้น เนือ่งจากอัตราการเพิม่ปริมาณน้ํานมสูงมากขึ้นในแมโคที่มีลําดับทองมากขึน้ จงึ
มีการใหอาหารขนในปริมาณที่สูง ซึ่งปรมิาณน้ําลายที่หลั่งมาไมเพียงพอท่ีจะสามารถปรับ pH ใหอยู
ในระดับปกติได (Maekawa, et al., 2002a) 
 จากผลการศกึษาผลของอาหารและการใหอาหารตอปญหาเมตาบอลิซึม พบวา การเพิ่ม
จํานวนมือ้การใหอาหารขนมีโอกาสที่ ruminal pH ต่ํากวาการใหอาหารขนนอยม้ือ เน่ืองจากการให
อาหารหลายม้ือมีโอกาสที่โคจะไดรบัปริมาณอาหารขนมากขึ้น และยิ่งมีผลมากขึ้นเม่ือใหอาหารขน
แยกจากการใหอาหารหยาบ (Maekawa, et al., 2002b, Nocek, et al., 2002) การใหอาหารขนที่มี
เปอรเซ็นตโปรตีนสูง มี ruminal pH สูงกวาการใหอาหารขนที่มีเปอรเซ็นตโปรตนีต่ํา ปกติเม่ือโคกิน 
degradable protein เขาไปจะเปลี่ยนเปนแอมโมเนยีในกระเพาะหมัก และจะเพิ่ม ruminal pH 
(Fekete, et al., 1996, Hojman, et al., 2004) นอกจากนีพ้บวาชนิดอาหารหยาบมีผลตอ ruminal 



   11 

pH โคที่กินเปลือกแอขาวโพด ยอดตนขาวโพด มี ruminal pH ต่ํากวาโคที่กิน ตนขาวโพด หญาเน
เปยรและฟางขาวเปนอาหารหยาบหลัก ท้ังนี้เนื่องจาก เปลอืกแอขาวโพด ยอดตนขาวโพด มีเยื่อใย
ต่ํา ( 55% และ 58% NDF ตามลําดับ) และมีพลังงานสูงจากคารโบไฮเดรต (62% และ 63% TDN 
ตามลําดับ)  เม่ือเปรยีบเทียบกับอาหารหยาบชนิดอืน่ในการศึกษานี้ การไดรับอาหารที่มีเยือ่ใยต่ํา
หรือมีคารโบไฮเดรตสูงจะมีผลลด ruminal pH (Nocek, 1997) อยางไรก็ตามพบวาโคที่กิน เปลือก
แอขาวโพด ยอดตนขาวโพด มีคะแนนความสมบูรณสงูเม่ือเปรียบเทียบกับการกนิอาหารหยาบชนิด
อื่นเนือ่งจากโคไดรับพลังงานที่เพียงพอมากกวาการกินอาหารหยาบชนิดอื่น  และโคทีกิ่นตน
ขาวโพด (65% NDF, 56% TDN) และหญาเนเปยร (63% NDF, 54% TDN) มีคะแนนความ
สมบูรณหลังคลอดสูงกวาโคที่กินฟาง (74% NDF, 47% TDN) ซึ่งอธิบายไดดวยเหตุผลเดียวกัน 
อยางไรก็ตามการที่โคกินเปลือกแอขาวโพดและยอดตนขาวโพดมี ruminal pH ตํ่า แตมีคะแนน
ความสมบูรณสูง ซึ่งผลไมสอดคลองกับความสัมพันธของ ruminal pH กับ คะแนนความสมบูรณ
หลังคลอดที่มีความสัมพันธไปในทิศทางเดียวกัน ทั้งน้ีเน่ืองจากการลดลงของ ruminal pH อาจ
เนื่องจากเหตผุลอื่นๆ เชน ความถี่การใหและปริมาณอาหารขน เปอรเซ็นตโปรตีนในอาหารขน เปน
ตน กอใหเกิดปญหา SARA และอาจไปลดคะแนนความสมบูรณดังเหตุผลท่ีกลาวมาแลว และจาก
การศึกษาน้ีเปนการศึกษาภาคสนาม ขอมูลการกินไดของโคทั้งจากอาหารหยาบ อาหารขนจึง
จําเปนทีต่องใชพจิารณารวมกัน รวมทั้งคุณคาทางโภชนะที่สําคัญทีต่องคํานวณใหถูกตอง รวมถึง 
เยื่อใย พลังงาน โปรตีนที่โคไดรับ โดยเฉพาะอยางยิ่งแหลงคารโบไฮเดรตที่มาจากอาหารหยาบหรือ
อาหารขน การศึกษาเพือ่ตรวจวัดชนิด volatile fatty acid อาจจะชวยในการอธิบายไดมากขึ้น  เชน 
การเพิ่มของ propionic acid ในกระเพาะหมักจะลดการกินไดและการไดรับพลังงานของโค 
(Masahito and Michael, 2003) เปนตน 
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2. ศึกษาสถานะความบกพรองของเมตาบอลิซึม โดยการเปรยีบเทียบคา  SBHB, SUN และ 
BCS ในแตละชวงของการใหนม 

วิธีการทดลอง 

a. เลือกฟารมเพือ่ใชในการศึกษาในพื้นท่ี อําเภอกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม จํานวน 26 
ฟารม ที่มีจํานวนแมโครีดนม ระหวาง 8-25 ตัว และใชโคในการศกึษาน้ีจํานวนทั้งหมด 167 
ตัว โดยใชโคที่คลอดระหวางเดือน ก.ค. 47 ถึง มี.ค. 48 

b. เก็บตวัอยางเลือด และใหคะแนนความสมบูรณโคในชวง 8, 4 สัปดาหกอนคลอด และใน
วันที่คลอด 2, 4, 6, 8, และ 12 สัปดาห หลังคลอด 

c. ตรวจภาวะความเปนกรด ดางในกระเพาะในชวง 3-4 สปัดาหหลังคลอดที่ชวงเวลาประมาณ 
2-4 ช.ม.หลังกินอาหาร โดยเก็บตัวอยางเชนเดียวกบัการศึกษาที ่1  

d. ตรวจวัดระดับ SBHB และ SUN เชนกับกับวธิีในการศกึษาที ่1 
e. กําหนดใหโคที่มี ruminal pH นอยกวา 6 เปนโคที่มีปญหา subacute ruminal acidosis 

(SARA) และโคที่มีระดับของ SBHB ในซีร่ัมหลังคลอดอยางนอยหนึ่งคร้ังมากกวา 1.4 
mmol/l เปนโคที่มีปญหาขาดสมดุลของพลังงาน (negative energy balance, NEB) 

f. วิธวีิเคราะหขอมูลทางสถติ ิ
ศึกษาการเปลีย่นแปลงของ SBHB, SUN และ BCS ตลอดชวงการศึกษาเปนปจจัยตาม

ในการศึกษาโดยใชวธิีวเิคราะหขอมูลซํ้าซอน (repeated measure analysis) ดวยโปรแกรม 
SAS for windows version 8 (1999) โดยกําหนดใหปจจัยฟารม และโค เปน subject 
effect และใหสัปดาหที่ทําการเก็บตวัอยางเปน repeated effect 

ศึกษาการเปลีย่นแปลงของ SBHB, SUN และ BCS ท่ีแตกตางกันในโคที่มีปญหา 
subacute ruminal acidosis (SARA) และ ไมมีปญหา (Non-SARA) หรือโคที่มีปญหา
ความไมสมดุลยของพลังงาน (NEB) และ ไมมี (Non-NEB) โดยกําหนดให SBHB, SUN 
และ BCS เปนปจจัยตามในการใชวิธวีิเคราะหขอมูลแบบซ้ําซอน โดยกําหนดใหปจจัย
ฟารม และโค เปน subject effect และใหสัปดาหท่ีทําการเก็บตวัอยางเปน repeated effect 
และ โคที่มีปญหาหรือไมมีและสัปดาหทีทํ่าการเก็บตัวอยางเปนปจจัยอิสระในโมเดล 

 
ผลการทดลอง 
 จากผลการศกึษาพบวา โคหลังคลอดมีคะแนนความสมบูรณลดลงและลดต่ําสุดในชวง
สัปดาหท่ี 4-6 ดังแสดงในรูปท่ี 6 ขณะท่ีปริมาณ SBHB ในซีร่ัมมีปริมาณเพิ่มขึ้นเม่ือคะแนนความ
สมบูรณเริ่มลดลงในชวงสัปดาหที่ 0-2 และปริมาณ SBHB มีปริมาณสูงสุดในชวงสัปดาหท่ี 4 
หลังจาก 6 สัปดาหไปแลว ปริมาณ SBHB เริ่มลดลงจนกระทั่งสปัดาหท่ี 12 ดังแสดงในรูปที่ 7 
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ขณะที่คะแนนความสมบูรณหลังจากลดลงต่ําสุดแลวไมไดเพิ่มขึ้นหลังจากนั้น ปรมิาณยูเรียในซีรั่ม
เพิ่มขึ้นหลังจากคลอด เพิ่มสูงสุดในสัปดาหที่ 4 และเพิ่มขึ้นเร่ือยๆ จนกระทั่งสัปดาหที่ 12 ดังแสดง
ในรูปท่ี 8 
 เม่ือศึกษาเปรยีบเทียบคะแนนความสมบรูณของโคที่มีปญหา SARA และไมมีปญหา ในแต
ละชวงเวลาตัง้แตกอนคลอดจนกระทั่ง 3 เดือนหลังคลอด พบวา ไมมีความแตกตางกันของคะแนน
ความสมบูรณระหวาง 2 กลุมน้ี ดังแสดงในรูปที่ 9 โดยคะแนนความสมบูรณของทั้งสองกลุมลดลง
หลังคลอดและต่ําสุดในชวง 4-8 สัปดาหหลังคลอด อยางไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบปริมาณ SBHB ใน
กระแสเลอืดพบวา ปริมาณ SBHB ในกลุม Non-SARA มีคาสูงขึ้นอยางมากในสัปดาหที่ 2-4 หลัง
คลอด และมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถติิที ่p<0.05 กับกลุม SARA ในชวงเวลาดงักลาว 
นอกจากนีป้ริมาณ SBHB ในกลุม SARA ตลอดชวงเวลาทีท่ําการศึกษาไมพบความแตกตางหรือ
การเปลี่ยนแปลงอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ ดังแสดงในรูปที่ 10 เม่ือพิจารณาผลการเปลี่ยนแปลงของ 
ปริมาณ SUN พบวา โคทั้งสองกลุมคือกลุม Non-SARA และ SARA มีปริมาณเพิ่มขึ้นในชวงหลัง
คลอด อยางไรก็ตามพบวากลุม SARA มีการเพิ่มขึ้นท่ีมากกวากลุม Non-SARA และปริมาณ SUN 
ในกลุม SARA มีปริมาณมากกวากลุม Non-SARA ที่ 2 และ 12 สัปดาหหลังคลอด แตอยางไรก็
ตามปริมาณ SUN ทั้งสองกลุมยังมีปริมาณท่ีปกติตลอดชวงท่ีทําการศึกษา ดังแสดงในรูปที่ 11 
 ในการศึกษาเปรียบเทียบคะแนนความสมบูรณของโคที่มีปญหา NEB และไมมีปญหา ใน
แตละชวงเวลาตั้งแตกอนคลอดจนกระทัง่ 3 เดือนหลงัคลอด พบวา โคที่มีปญหา NEB มีคะแนน
ความสมบูรณสูงกวาโคที่ไมมีปญหาตั้งแตชวงกอนคลอดท่ี 8, 4 สัปดาหกอนคลอด และในชวงหลัง
คลอดที่ 0, และ 2 สัปดาหหลังคลอด อยางไรก็ตามโคกลุม NEB มีการสูญเสียน้ําหนักมากกวากลุม 
Non-NEB จะพบวา คะแนนความสมบูรณไมมีความแตกตางกันระหวางทั้งสองกลุมที่ 4-12 สปัดาห 
ดังแสดงในรูปที่ 12 เม่ือเปรยีบเทียบปริมาณ SBHB ในซีรั่มในกลุม NEB กับกลุม Non-NEB พบวา
ปริมาณ SBHB ในกลุม NEB เพิ่มขึ้นอยางมากตั้งแตหลังคลอดและมีความแตกตางจากกลุม Non-
NEBตั้งแตวันคลอด จนกระทั่งจบการศกึษาที่ 12 สัปดาหหลังคลอด โดยที่กลุม Non-NEB มีการ
เปลี่ยนแปลงของปริมาณ SBHB เชนกนัแตไมสูงมากเม่ือเปรียบเทียบกับกลุม NEB โดยทั้งสองกลุม
มีปริมาณ SBHB สูงสุดที่สัปดาหที่ 4 หลังคลอด ดังแสดงในรูปที ่13 การเปลี่ยนแปลงของปรมิาณ 
SUN ของทั้งสองกลุมเปนไปในทิศทางเดียวกันคอืเพิ่มขึ้นหลังคลอดแตไมพบวามีความแตกตางกัน
ตลอดชวงท่ีทาํการศึกษา 
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รูปที่ 6 แสดงการเปลี่ยนแปลงของคะแนนความสมบรูณตั้งแตชวงกอนคลอดจนกระทั่งหลังคลอด a, 
b, c, และ d แสดงความแตกตางของคะแนนความสมบูรณแตละชวงเวลาที่ระดับนัยสําคัญทางสถิต ิ
p<0.05 (N=167) 
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รูปที่ 7 แสดงการเปลี่ยนแปลงของ SBHB (mmol/l) ต้ังแตชวงกอนคลอดจนกระทั่งหลังคลอด a, b, 
c, และ d แสดงความแตกตางของ SBHB แตละชวงเวลาที่ระดับนัยสําคัญทางสถติ ิ p<0.05 
(N=167) 
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รูปที่ 8 แสดงการเปลี่ยนแปลงของ SUN (mg/dl) ตั้งแตชวงกอนคลอดจนกระทัง่หลังคลอด a, b, c, 
และ d แสดงความแตกตางของ SUN แตละชวงเวลาที่ระดับนัยสําคัญทางสถติิ p<0.05 (N=167) 
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SARA Non-SARA  
รูปที่ 9 แสดงการเปรียบเทยีบการเปลีย่นแปลงของคะแนนความสมบูรณระหวางกลุมโคที่มีปญหา 
SARA (n=44) และ กลุม Non-SARA (n=108) ตั้งแตชวงกอนคลอดจนกระทั่งหลังคลอด a, b, c, 
และ d แสดงความแตกตางของคะแนนความสมบูรณภายในกลุมในแตละชวงเวลาที่ระดับนัยสําคัญ
ทางสถิติ p<0.05  
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SARA Non-SARA  
รูปที่ 10 แสดงการเปรียบเทียบการเปลีย่นแปลงของ SBHB (mmol/l) ระหวางกลุมโคที่มีปญหา 
SARA (n=44) และ กลุม Non-SARA (n=108) ตั้งแตชวงกอนคลอดจนกระทั่งหลังคลอด a, b, c, 
และ d แสดงความแตกตางของ SBHB ภายในกลุมในแตละชวงเวลาที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 
p<0.05 ** แสดงความแตกตางระหวางกลุมในชวงเวลาเดียวกันที่ระดับนัยสําคัญทางสถิต ิp<0.05 
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SARA Non-SARA  
รูปที่ 11 แสดงการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของ SUN (mg/dl) ระหวางกลุมโคที่มีปญหา 
SARA (n=44) และ กลุม Non-SARA (n=108) ตั้งแตชวงกอนคลอดจนกระท่ังหลังคลอด a, b, c, d 
และ e แสดงความแตกตางของ SUN ภายในกลุมในแตละชวงเวลาที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 
p<0.05 **, *** แสดงความแตกตางระหวางกลุมในชวงเวลาเดียวกันที่ระดบันัยสําคัญทางสถิต ิ
p<0.05 และ p<0.01 ตามลาํดับ 
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Non-NEB NEB  
รูปที่ 12 แสดงการเปรียบเทียบการเปลีย่นแปลงของคะแนนความสมบูรณระหวางกลุมโคที่มีปญหา 
NEB (n=66) และ กลุม Non-NEB (n=101) ตั้งแตชวงกอนคลอดจนกระทั่งหลงัคลอด a, b, c, d 
และ e แสดงความแตกตางของคะแนนความสมบูรณภายในกลุมในแตละชวงเวลาที่ระดับนัยสําคัญ
ทางสถิติ p<0.05 **แสดงความแตกตางระหวางกลุมในชวงเวลาเดียวกันที่ระดบันัยสําคัญทางสถิติ 
p<0.05 
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Non-NEB NEB  
รูปที่ 13 แสดงการเปรียบเทียบการเปลีย่นแปลงของ SBHB (mmol/l) ระหวางกลุมโคที่มีปญหา 
NEB (n=66) และ กลุม Non-NEB (n=101) ตั้งแตชวงกอนคลอดจนกระทั่งหลงัคลอด a, b, c, d 
และ e แสดงความแตกตางของ SBHB ภายในกลุมในแตละชวงเวลาที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 
p<0.05 ** แสดงความแตกตางระหวางกลุมในชวงเวลาเดียวกันที่ระดับนัยสําคัญทางสถิต ิp<0.05 
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Non-NEB NEB  
รูปที่ 14 แสดงการเปรียบเทียบการเปลีย่นแปลงของ SUN (mg/dl) ระหวางกลุมโคที่มีปญหา NEB 
(n=66) และ กลุม Non-NEB (n=101) ตั้งแตชวงกอนคลอดจนกระทั่งหลังคลอด a, b, c และ d 
แสดงความแตกตางของ SUN ภายในกลุมในแตละชวงเวลาที่ระดับนัยสําคัญทางสถิต ิp<0.05  
 
บทวิจารณ 
 จากผลการศกึษาแบบ longitudinal study พบวาในชวงหลังคลอดคะแนนความสมบูรณของ
โคลดลงขณะที่ SBHB และSUN สูงขึ้น โดยเริ่มเห็นการเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอรเหลานีต้ั้งแต
วันคลอด และเปลี่ยนแปลงไปสูจุดสูงสุดของ SBHB และ SUN หรือต่ําสุดของคะแนนความสมบูรณ
ในสัปดาหที่ 4 ซ่ึงสอดคลองกับหลายการศึกษาที่ผานมา (Andersson, 1988) ในการสูงขึน้ของ 
SBHB เน่ืองจากเกิดภาวะความไมสมดุลของพลังงานทําใหมีการดึงไขมันหรือโปรตีนที่สะสมอยูมา
ใชในขบวนการ gluconeogenesis เพือ่ใหโคไดรบัพลังงานที่เพียงพอในการดํารงชีวิตและผลิต
น้ํานม (Bobe, et al., 2004, Murondoti, et al., 2004) ซึ่งในขบวนการดังกลาวปริมาณ SBHB 
สูงขึ้น การสูงขึ้นของ SUN เน่ืองจากการที่โคไดรับอาหารที่มี nitrogen protein หรือ non nitrogen 
protein มากขึ้นในชวงหลังคลอดเพือ่การเพิ่มปริมาณน้าํนมในชวงหลังคลอด (Fekete, et al., 1996, 
Roseler, et al., 1993, Visek, 1984) ไนโตรเจนจะเปลี่ยนเปนแอมโมเนียและยเูรียในกระเพาะหมัก 
อยางไรก็ตามการเพิ่มขึ้นของยูเรียในเลอืด อาจเกิดจากการดึงโปรตีนมาใชในขบวนการ 
gluoneogenesis ในกรณีท่ีเกิดภาวะความไมสมดุลในชวงหลังคลอด (Bobe, et al., 2004, 
Murondoti, et al., 2004) แตเม่ือพจิารณาจากผลการศึกษาโดยเปรียบเทยีบการเปลี่ยนแปลงของ 
SUN ระหวางกลุม NEB และ Non-NEB ที่แสดงในรูปที่ 14 พบวาตลอดชวงการศึกษาไมพบวามี
ความแตกตางกัน เปนไปไดที่การเพิ่มขึน้ของ SUN มีอิทธพิลมาจากการเพิ่มปรมิาณอาหารขนใหโค
หลังคลอด หรืออาจจะมาจากการเกิดปญหา SARA ซ่ึงแสดงใหเห็นความแตกตางของ SUN 
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ระหวางกลุม SARA และ Non-SARA ท่ีแสดงในรปูที ่ 11 ที่อาจเกิดผานขบวนการ proteolytic 
pathway จาก metabolic acidosis (Mutsvangwa, et al., 2004) ดังท่ีไดอธบิายมาในการศึกษาที่ 1 
แตอยางไรกต็ามเมื่อเปรียบเทียบคะแนนสมบูรณระหวางกลุม SARA และ Non-SARA พบวาไมพบ
ความแตกตางระหวางทั้งสองกลุม ดังนั้น SUN ท่ีเพิม่ขึ้นจึงนาจะเกิดจากการเพิม่ปริมาณอาหารขน
ท่ีมีสวนประกอบของไนโตรเจนทีเ่พิ่มขึ้นในชวงหลังคลอด และเม่ือพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของ 
SBHB ระหวางกลุม SARA และ Non-SARA ในรูปท่ี 10 พบวาไมพบการเปลี่ยนแปลงในกลุมโคที่มี
ปญหา SARA ตลอดชวงระยะเวลาท่ีทาํการศึกษา และมีระดับของ SBHB ต่ํากวาโคในกลุม Non-
SARA ในสัปดาหท่ี 2-4 หลังคลอด บงชี้วาโคที่มีปญหา SARA ไดรับอาหารอยางเพียงพอไมเกิด
ภาวะขาดสมดุลของพลังงานแตจะมีความเสี่ยงท่ีจะมีปญหา SARA  ซึ่งโดยทั่วไปแลวการเลีย้งโค
นมในพื้นที่กําแพงแสนจะเนนการใหอาหารขนเพื่อเพิ่มปริมาณน้ํานมในชวงหลังคลอด โคจึงไดรับ
พลังงานทีเ่พยีงพอในการดาํรงชีวิตและผลิตน้ํานมจากอาหารขน จึงกลาวไดวาการเพิ่มอาหารขนให
โคเพือ่เพิ่มปริมาณน้ํานมชวงหลังคลอดสามารถลดปญหาภาวะขาดสมดุลของพลังงาน แตโคก็จะ
เผชิญปญหา SARA  

จากการศึกษาที่ 1 ที่ผานมาพบความสัมพันธแบบเสนตรงระหวาง คะแนนความสมบูรณ
และ ruminal pH ซึ่งเปนขอมูลแบบตอเนื่อง ซ่ึงตางจากการเปรียบเทียบระหวางกลุมของ SARA 
และ Non-SARA ในการศึกษาน้ี จึงไมเห็นความแตกตางระหวางคะแนนความสมบูรณในชวงหลัง
คลอดดังเชนการศึกษาที ่1 อยางไรกต็ามการเปลี่ยนแปลงของคะแนนความสมบรูณมีความแตกตาง
กันอยางชัดเจนระหวางกลุมโคที่มีปญหา NEB และ Non-NEB ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาที ่ 1 ที่
พบวาโคทีอ่วนกอนคลอดและโคที่มีการสญูเสียคะแนนความสมบูรณมากหลังคลอด จะมีปรมิาณ 
SBHB สูง หรือมีโอกาสมปีญหา NEB มากขึ้น สอดคลองกับบางการศึกษาทีพ่บโคที่มีคะแนนความ
สมบูณรณสูงกอนคลอดมีความเสี่ยงทีจ่ะมีปญหาคีโตซสี (Gillund, et al., 2001) ดังน้ันจาก
การศึกษาน้ีและการศึกษาที ่ 1 จึงสรุปไดวา เพื่อลดปญหาภาวะขาดสมดุลของพลังงาน และ ภาวะ
ความเปนกรดในกระเพาะ จะตองใหความสําคัญในการจัดการอาหาร การปรับคะแนนความสมบูรณ
ใหเหมาะสม ใหถูกตองและเหมาะสมตามความตองการของโคแตละระยะ โดยคํานงึถึงความ
ตองการของโคและตองใหโคไดรับอตัราสวนของเยือ่ใยอยางเหมาะสมโดยเริ่มตั้งแตชวงกอนคลอด
จนกระทั่งถึงชวงหลังคลอด อยางไรก็ตามการพัฒนาคุณภาพอาหารหยาบใหมีคณุภาพสูง เพือ่ลด
ปริมาณอาหารขนที่ใช เพือ่เปนประโยชนในแงการลดตนทุนและใหไดตามความตองการของโคเปน
สิ่งท่ีตองจัดการเพือ่ลดปญหาทั้ง NEB และ SARA หรือการเปลี่ยนวธิีการใหอาหารเชนการให
อาหารโคโดยผสมระหวางอาหารขนและหยาบ (TMR) หรือการใหอาหารหยาบกอนใหโคกินอาหาร
ขน อาจจะลดปญหาดังกลาวได 
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3. ศึกษาผลกระทบของปญหาเมตาบอลซึิมตอสมรรถภาพของระบบสบืพนัธุในโคนมหลงั
คลอด 

วิธีการทดลอง 

a. เลือกฟารมเพือ่ใชในการศึกษาในพื้นท่ี อําเภอกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม จํานวน 36 
ฟารม ที่มีจํานวนแมโครีดนม ระหวาง 8-25 ตัว และใชโคในการศกึษาน้ีจํานวนทั้งหมด 387 
ตัว โดยใชโคที่คลอดระหวาง ม.ค. 47 ถึง มี.ค. 48 

b. เก็บขอมูลตัวโค ไดแก อายุ ลําดับที่การใหนม ประวตัิการผสมเทยีม จากใบประวตัิโคนม 
ปญหาในระยะการคลอดและหลังคลอด ไดแก การคลอดยาก รกคาง ถุงนํ้าในรังไข เตานม
อักเสบ ขาเจบ็ มดลูกอักเสบ โคปวยซึมไมกินอาหาร ใหคะแนนความสมบูรณ (BCS) ตาม
วิธ ีEdmonson (1989) โดยใหระดับคะแนนในหนวยต่าํสุดที่ 0.25 ในโคชวง 1 เดือนกอน
คลอด และ 1 เดือนหลังคลอด 

c. เก็บตวัอยางเลือด หลังโคกินอาหารตอนเชา ประมาณ 2-4 ช.ม. ในชวง 3-4 สัปดาหหลัง
คลอด และตรวจภาวะความเปนกรด ดางในกระเพาะดวย portable pH meter เชนเดียวกับ
การศึกษาที ่1 

d. ตรวจวัดระดับ β-hydroxybutyrate ในซีรั่ม (SBHB) และตรวจยูเรียในซีรั่ม (SUN) 
เชนเดียวกบัการศึกษาที ่ 1และกําหนดใหโคที่มี ruminal pH นอยกวา 6 เปนโคที่มีปญหา 
subacute ruminal acidosis (SARA) และโคที่มีระดับของ SBHB ในซีรั่มมากกวา 1.4 
mmol/l เปนโคที่มีปญหาขาดสมดุลของพลังงาน (negative energy balance, NEB) 

e.  เก็บตัวอยางน้ํานม สัปดาหละ 2 ครั้ง ตั้งแตหลังคลอดจนถึง 45 วัน หลังคลอด สุมเลอืก
ตัวอยางนํ้านมจากโคที่มีปญหา SARA 30 ตวั โคที่มีปญหา NEB 30 ตัว และ โคกลุม
ควบคุมซึ่งเปนโคที่ไมมีปญหาท้ัง SARA และ NEB จาํนวน  20 ตวั นําน้ํานมทีไ่ดมาตรวจ
ระดับฮอรโมนโปรเจสเตอโรนเพือ่บอกระยะการตกไขคร้ังแรกหลังคลอด โดยใชชุด
ตรวจสอบโดยวิธ ี immunoenzymatic test (Ovucheck® milk kit number C006, Biovet®, 
Saint-Hyacinthe, Canada) โดยถาพบวาระดับโปรเจสโตรโรนในน้าํนมมากกวา 2 ng/ml 
ติดตอกัน 2 คร้ัง กําหนดวาโคมีการตกไขครั้งแรกในเวลาที่ทําการเกบ็ตวัอยาง 

f. เขาตรวจเยี่ยมฟารมเดือนละ 1 ครั้ง ทําการตรวจเชค็ระบบสืบพันธุหลังคลอด 30 วัน และ
ทําการลวงตรวจทองหลังจากโคไดรับการผสมครั้งสุดทายประมาณ 60 วันหลังคลอด 

g. วิธวีิเคราะหขอมูลทางสถติ ิ
หาคาเฉลี่ยของระยะจากคลอดถึงผสมครัง้แรก (calving to first service) ระยะจาก

คลอดถึงผสมติด (days Open) จํานวนครั้งของการผสมตอการผสมติด (number of 
service per conception) เปอรเซน็ตการผสมตดิครั้งแรกหลังคลอด (first service 
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conception rate) เปอรเซ็นตของโคท่ีผสมซ้ํามากกวา 3 ครั้ง (repeat breeder) เปอรเซ็นต
ของโคที่ผสมติดภายใน 150 วัน และเปอรเซ็นตของโคที่ถูกคัดทิ้งระหวางการศึกษา 

วิเคราะหหาปจจัยที่มีผลตอการตกไขครั้งแรกภายใน 45 วัน ตอการผสมครั้งแรก
ภายใน 90 วัน และ ตอการผสมติดภายใน 150 วัน โดยใชการวิเคราะหแบบ survival 
analysis ใชเทคนิค Cox’s proportional hazard model (the PHREG procedure in SAS 
System for windows version 8, 1999)  

ในโมเดลการวิเคราะหหาปจจัยที่มีผลตอการตกไขครั้งแรกหลังคลอด กําหนดให 
ระยะเวลาจากหลังคลอดถึงการตกไขคร้ังแรกเปน survival time และโคทีต่กไขภายใน 45 
วัน เปน censor case ปจจัยอื่นๆ เชน อายุ ลําดบัที่การคลอด การปวยอื่นๆหลังคลอด 
คะแนนความสมบูรณของโคกอนและหลงัคลอด ปริมาณ SUN การพบปญหา SARA หรือ 
NEB ในโคเปน explanatory factor โดยทําการคัดเลอืกปจจัยตางๆในโมเดลแบบ stepwise 
ที่ p<0.1 และในการวิเคราะหไดรวมปจจยัฟารมไวในโมเดลเพือ่ลดความแปรปรวนที่เกิดขึ้น
ระหวางฟารม 

ในโมเดลการวิเคราะหหาปจจัยที่มีผลตอการผสมครั้งแรกหลังคลอด กําหนดให 
ระยะเวลาจากหลังคลอดถึงการผสมครั้งแรกเปน survival time และโคที่ผสมครั้งแรก
ภายใน 90 วัน เปน censor case ปจจยัอื่นๆ เชน อายุ ลําดับทีก่ารคลอด การปวยอื่นๆ
หลังคลอด คะแนนความสมบูรณของโคกอนและหลังคลอด ปริมาณ SUN, ปริมาณ SBHB, 
ruminal pH ในโคเปน explanatory factor โดยทําการคัดเลือกปจจัยตางๆในโมเดลแบบ 
stepwise ที่ p<0.1 และในการวิเคราะหไดรวมปจจัยฟารมไวในโมเดลเพือ่ลดความ
แปรปรวนทีเ่กิดขึ้นระหวางฟารม 

ในโมเดลการวิเคราะหหาปจจัยที่มีผลตอการผสมติดหลังคลอด กําหนดให 
ระยะเวลาจากหลังคลอดถึงการผสมติดเปน survival time และโคที่ผสมติดภายใน 150 วัน 
เปน censor case ปจจัยอืน่ๆ เชน อาย ุลําดบัที่การคลอด การปวยอื่นๆหลังคลอด คะแนน
ความสมบูรณของโคกอนและหลังคลอด ปริมาณ SUN, ปริมาณ SBHB, ruminal pH ในโค
เปน explanatory factor โดยทําการคัดเลือกปจจัยตางๆในโมเดลแบบ stepwise ที ่ p<0.1 
และในการวิเคราะหไดรวมปจจัยฟารมไวในโมเดลเพือ่ลดความแปรปรวนที่เกิดขึ้นระหวาง
ฟารม และรวมระยะเวลาการคลอดถึงผสมครั้งแรกในโมเดลเพือ่ลดปจจัยที่มีผลตอการผสม
ติดชาที่เกิดจากการผสมครั้งแรกชา 

 
ผลการทดลอง 
 จากผลการศกึษาพบวาดัชนีช้ีวัดดานระบบสืบพันธุทุกดัชนีท่ีแสดงใน ตารางที ่ 7 และรูปที่ 
16 บงชี้วาฟารมเกษตรกรรายยอยในพืน้ท่ี อ.กําแพงแสนจังหวัดนครปฐม มีอัตราการผสมติดต่ํา
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ท้ังนี้จากขอมูลบงชีว้า มีการผสมครั้งแรกหลังคลอดชาและอตัราการผสมติดครั้งแรกต่ํา และมี
จํานวนโคที่ผสมมากกวา 3 ครั้งมาก ทําใหมีโคเพียงประมาณ 50% เทานั้นท่ีผสมติดภายใน 150 
วัน 
 จากการวเิคราะหขอมูลแบบ multivariable survival analysis พบวาโคที่มีปญหา SARA 
หรือ  NEB มีโอกาสทีจ่ะตกไขภายใน 45 วันต่ําเปน 0.55 และ 0.32 เทาของโคที่ไมมีปญหา 
ตามลําดับ และพบวาโคทีมี่คะแนนความสมบูรณหลังคลอดสูงขึ้น 1 หนวย จะมีโอกาสในการตกไข
คร้ังแรกภายใน 45 วันสูงขึน้ 3.85 เทา ดังแสดงในตารางที่ 8 และเม่ือศึกษาปจจยัที่จะมีผลตอการ
ผสมครั้งแรกภายใน 90 วันพบวา โคที่ปวยซึมหลังคลอด โคที่มีปญหาขาเจบ็ และโคที่มีปญหา
มดลูกอักเสบจะมีโอกาสผสมครั้งแรกภายใน 90 วันตํ่า เปน 0.61, 0.70 และ 0.60 เทาของโคที่ไมมี
ปญหา ตามลาํดับ และเม่ือโคมีอายุมากขึ้นทุก 1 ป โคจะมีโอกาสทีจ่ะมีการผสมครั้งแรกภายใน 90 
วันต่ําลง เปน 0.93 เทา โคที่มีคะแนนความสมบูรณหลังคลอดสูงขึน้ 1 หนวย จะมีโอกาสในการ
ผสมครั้งแรกภายใน 90 วนั 1.95 เทา ดังแสดงในตารางที่ 9 นอกจากนีจ้ากการวิเคราะหขอมูลเพื่อ
ศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอโอกาสในการผสมติดภายใน 150 วันพบวา โคที่มีความเปนกรดดางใน
กระเพาะหมักสูงขึ้น 1 หนวย โคที่มีคะแนนความสมบรูณหลังคลอดสูงขึ้น 1 หนวย และโคที่มีลาํดับ
การคลอดมากขึ้น 1 หนวย จะมีโอกาสในการผสมตดิภายใน 150 วันสูงขึ้นเปน 1.64, 1.70 และ 
1.12 เทา ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที ่10 
 
ตารางท่ี 7 แสดงคาเฉลี่ยของดัชนีสมรรถภาพดานระบบสืบพันธุทีส่ําคัญ 

Reproductive performance N Mean SE 

Calving to first service  356 89.93 2.7 
Days open  271 147.1 5.02 
Number of service per conception 356 2.6 0.13 
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รูปที่ 16 แสดงเปอรเซ็นตของโคท่ีผสมตดิครั้งแรก เปอรเซ็นตโคทีมี่การผสมซ้ํา เปอรเซ็นตโคที่ผสม

ติดภายใน 150 วัน และอัตราการคัดทิ้งในกลุมโคที่ทําการศึกษา 
 
ตารางท่ี 8 แสดงปจจยัท่ีมีผลตอการตกไขคร้ังแรกหลังคลอดภายใน 45 วัน 

Variable β SE Chi-Square P value HR 

Farm -0.01 0.02 0.09 0.76 0.99 
Postpartum BCS 1.35 0.62 4.69 0.03 3.85 
SARA -0.60 0.36 2.74 0.10 0.55 
NEB -1.13 0.42 7.23 0.01 0.32 

 
ตารางท่ี 9 แสดงปจจยัท่ีมีผลตอการผสมครั้งแรกหลังคลอดภายใน 90 วัน 

Variable β SE Chi-Square P value HR 

Farm -0.01 0.01 1.16 0.28 0.99 
Age -0.07 0.04 3.73 0.05 0.93 
Postpartum BCS 0.67 0.15 19.75 <.0001 1.95 
Systemic illness -0.49 0.26 3.64 0.06 0.61 
Lameness -0.36 0.20 3.26 0.07 0.70 
Metritis -0.50 0.24 4.54 0.03 0.60 
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ตารางท่ี 10 แสดงปจจยัทีมี่ผลตอการผสมครั้งติดภายใน 150 วัน 
Variable β SE Chi-Square P value HR 

Farm 0.01 0.01 2.13 0.14 1.01 
Lactation no. 0.11 0.06 3.85 0.05 1.12 
Postpartum BCS 0.53 0.18 9.27 0.002 1.70 
Ruminal pH 0.50 0.28 3.17 0.08 1.64 
Calving to 1st service -0.02 0.00 34.20 <.0001 0.98 

 
บทวิจารณ 
 จากผลการศกึษาพบวา ประสิทธิภาพดานระบบสบืพนัธุในฟารมรายยอยในพื้นที่
กําแพงแสน คอนขางต่ํา จาก ระยะการผสมครั้งแรกหลังคลอดที่ ประมาณ 90 วัน และระยะการผสม
ติดหลังคลอดที่ประมาณ 148 วันหลังคลอด อตัราการผสมติดคร้ังแรกหลังคลอดเพียง 28 % เทานั้น 
และจํานวนโคที่ตองผสมซ้ํามากกวา 3 ครั้ง มีถึง 37 % และโคมากกวาคร่ึงหน่ึงที่ผสมติดเกิน 150 
วันหลังคลอด ทั้งน้ีเม่ือพจิารณาปจจัยที่เกี่ยวของกบัดัชนีชี้วัดดานประสิทธิภาพดานระบบสบืพันธุ 
ไดแก ระยะการตกไขคร้ังแรก ระยะการผสมครั้งแรกหลังคลอด หรือ ระยะเวลาการผสมตดิหลัง
คลอด พบวา โคที่มีคะแนนความสมบูรณต่ําในชวงหลังคลอดจะมีผลตอท้ัง 3 ดัชนี ทําใหไขตก ผสม
คร้ังแรกและผสมติดชา และภาวะการขาดพลังงงานมีผลตอการตกไขครั้งแรก ซึ่งไดผลการศกึษา
เชนเดียวกบัหลายการศึกษาที่ผานมา (Gillund, et al., 2001, Jorritsma, et al., 2005, Kim and 
Suh, 2003, Lopez-Gatius, et al., 2003, Westwood, et al., 2002) ท้ังนี้เนือ่งจากภาวะการขาด
สมดุลของพลงังาน จะมีการยับยั้งหรือลดการหลั่ง มีผลตอการลดลงของระดบัของ  IGF-1(insulin 
like growth factor-1), LH, progesterone, leptin, insulin (Formigoni and Trevisi, 2003, Reist, 
et al., 2003, Wathes, et al., 2003) ซ่ึงมีผลตอการทํางานของรังไข และการฝงตัวและอยูรอดของ
ตัวออน นอกจากภาวะการขาดสมดุลของพลังงานทีมี่ผลตอประสทิธิภาพของระบบสบืพันธุแลวยัง
พบวา ปญหา SARA มีผลตอการตกไขคร้ังแรก และการผสมติด  ซึ่งการคนความสัมพันธดังกลาว
ยังไมทราบเหตุผลแนชัด เนื่องจากยังไมมีรายงารการพบความสัมพนัธดังกลาวมากอน การคนพบ
ความสัมพันธน้ีซึ่งทําการศกึษาในเมอืงไทย อาจเนือ่งมาจากระบบการใหอาหารในเมืองไทย
แตกตางจากประเทศแถบตะวันตกทีไ่ดทําการศึกษาปจจัยที่เกี่ยวของกับการผสมติดเปนจํานวนมาก
แตยังไมพบความสัมพันธดังกลาว โดยทั่วไปเมืองไทยจะใหอาหารขนแยกจากอาหารหยาบ และ
ดวยเหตุผลทีคุ่ณภาพอาหารหยาบต่ํา จงึตองเพิ่มปริมาณและคุณภาพอาหารขนเพือ่ใหเพียงพอกับ
ความตองการ โคเมอืงไทยจึงเผชิญปญหา SARA มากกวาประเทศแถบตะวันตก อยางไรกต็าม
ประเทศแถบตะวันตกก็ยังมีการศึกษาเกีย่วกับเรือ่งนี้นอย เหตุผลที่สามารถอธิบายความสมัพันธ
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ของ ปญหา SARA และ ประสิทธิภาพระบบสบืพันธไดเชนเดียวกบัการศึกษาในโคเนื้อ (Gozho, et 
al., 2005) เนื่องจากวาเม่ือโคมีปญหา SARA จะเหนี่ยวนําใหเกิดการหลั่งของ inflammatory 
mediator(Andersen, et al., 1994, Gozho, et al., 2005) เชน histamine (Aschenbach and 

Gabel, 2000), PGF2α, amyloid-A หรือ lypopolysaccharide เปนตน การศกึษาในคนพบวา 
hitamine และ PGF2α ไปเพิ่มการหดตัวของกลามเนื้อเรยีบในทอนําไขมีผลตอการผสมติด 
(Downing, et al., 1999) หรอืการหลัง่ของ inflammatory mediator ไปยับยัง้ hypothalamus-
pituitary-ovarian pathway ไปขัดขวางการทํางานของรังไขและมีผลตอการรอดชีวติของตวัออน
เชนเดียวกบักรณีของเตานมอักเสบ (Hansen, et al., 2004) ดังนัน้การเพิ่มอัตราการผสมติดในโค
นมในเมืองไทยจําเปนตองคาํนึงถึงทั้งปญหา NEB และ SARA นอกจากนี้ยังพบปจจัยอื่นๆ ทีมี่ผล
ตอการผสมครั้งแรกชา ไดแก ปญหาการปวยซึมหลังคลอด ขาเจบ็ และมดลูกอกัเสบ ปญหาเหลานี้
อาจเกี่ยวของกับทําใหโคกนิอาหารไดนอยและมีภาวะขาดสมดุลของพลังงาน หรือมีการหลั่ง 
inflammatory mediator และมีผลตอการทํางานของรังไขและการผสมติดดังเหตุผลที่ไดกลาวมา 
และจากการศกึษานีพ้บวา โคสาวจะไดรับการผสมเรว็กวาโคที่มีอายุมากแตจะผสมติดยากมากกวา
โคแก ทั้งนี้จากการศึกษาที ่  1 พบวาโคสาวมีความเสี่ยงที่จะมี ruminal pH ต่ํา แตไมพบ
ความสัมพันธของอายุกับ SBHB และ คะแนนความสมบูรณหลังคลอด การที่โคสาวไดรับการผสม
คร้ังแรกเร็วกวาอาจเนือ่งมาจากปญหาหลังคลอดนอยกวาโคแก หรือมีการเปลี่ยนแปลงของคะแนน
ความสมบูรณนอยกวาโคแก เน่ืองจากโคสาวจะมีผลผลิตต่ํากวา และการมีความเสี่ยงของปญหา 
SARA มากจึงทําใหผสมติดยาก อยางไรก็ตาม ควรมีการศึกษากลไกของปญหาความเปนกรดใน
กระเพาะหมักแบบไมแสดงอาการกับการทํางานของรังไขและการผสมติดในสัตวทดลองในอนาคต 
เพื่อทราบความสัมพันธที่ชดัเจนกอนจะนําไปใหคําแนะนําที่เหมาะสมกับการเลี้ยงโคนมในฟารมราย
ยอยในปรเทศไทยตอไป 
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Summary 
 The objective of this study was to determine the risk factors of subacute ruminal 
acidosis (SARA) and subclinical ketosis (SCK) of dairy cows in small dairy holders of 
Kampangsan milk cooperation, Thailand. The study was conducted as a cross-sectional study 
in early lactation cows during 3-5 weeks postpartum in 36 farms (328 cows). Individual cow 
factors, the problems after calving, feed&feeding managements, housing styles, and calving 
months and seasons were recorded during farm visits. Serum β-hydroxybutyrate (SBHB) was 
measured to detect SCK (SBHB level > 1.40 mmol/l), while ruminal fluid was collected by 
rumenocentesis at 2-4 hours after feeding to detect SARA (ruminal pH < 6). Multivariable 
analysis was done with all independent factors and using dependent factors as continuous 
data (SBHB or ruminal pH) by GLMM (proc mixed) model while farms were included in the 
model as random effect. Dichotomous factors (SCK or SARA) were evaluated with all 
factors by stepwise logistic regression model. The prevalence of SARA and SCK were 30% 
and 21.1%, respectively. The linear association of SBHB in the model included positive 
effects of ruminal pH and precalving BCS, and negative effects of eating normally comparing 
with off feed during transition period, while the linear association of ruminal pH included 
positive effects of SBHB, age, postpartum BCS, and negative effects on feeding baby corn 
husk, corn tip, corn tree, napier grass and roughage feeding ≥ 3 times/day. The risk factors of 
SARA were found in the stepwise logistic model including low precalving BCS (OR= 0.47), 
cows fed with corn tip&baby corn husk (OR= 33.05), corn tree&napier grass (OR= 4.99) 
comparing with rice straw, and cows fed more frequently roughage (OR= 3.12). The risks of 
SCK were found in cows with high ruminal pH (OR= 7.10), high precalving BCS (OR= 
2.74), more loss of BCS (OR= 4.23) and cows fed low amount of concentrate per time (OR= 
5.59). Problems of SARA and SCK could be minimized or prevented using feed&feeding 
management strategies. 
Keywords: SBHB, ruminal pH, SCK, SARA 
 
Introduction 
 The dairy farm industry in Thailand was established since 1963 but still is confronted 
with low milk production and low fertility especially in small dairy holder farms. In general, 
SCK affects on milk production and fertility in the dairy cows (Duffield, 2000; Garrett et al., 
1989), and SARA affects on health and appetite (Enemark and Jorgensen, 2001; Kleen et al., 
2003). Because few studies about metabolic disturbances in Thailand have been done, the 
metabolic disturbance might be the major problem in Thai small dairy holders with various 
kinds of management. Many factors such as individual cow factors, feed&feeding 
management, calving month, calving season, and housing styles might be the risk of SCK and 
SARA. The objective of this study was to determine the prevalence of SCK and SARA 
during postpartum period in small dairy holder farms and the involving factors might be the 
risk of these metabolic disturbances either directly or indirectly. A suitable management 
should be provided by the farmer in order to prevent metabolic disturbance in their farms 



which will be the first step to improve milk production and fertility in Thai small dairy holder 
farms. 
 
Materials and Methods 
Cows and management data 

36 herds were selected conveniently from farm members of Kampangsan milk 
cooperation. Herd size was between 5 and 28 milking cows. The study was conducted as a 
cross sectional study in cows calving during January to December, 2004. 328 cows in 36 
farms were recorded for age, lactation number, days in milk, precalving body condition score 
(BCS0), postpartum body condition score (BCS1) during 3-5 weeks after parturition and the 
periparturient problem occurrences until 5 weeks after parturition including difficult calving, 
off feed, retained placenta, metritis, cystic ovary, ovarian dysfunction and mastitis. BCS was 
evaluated following the pattern of Edmonson et al., (1989) giving the minimum unit at 0.25. 
Feed & feeding management were interviewed and observed during regular farm visits once a 
month including concentrate types, roughage types, frequency of feeding, percentage of 
protein in concentrate, amount of concentrate feeding per time, and roughage chopping. 
Moreover, housing styles, calving months and calving seasons were also recorded. 
Definitions and coding for statistical analysis of all factors are shown in table 1. 
  
Sampling and analysis 
 Serum and ruminal fluid were collected 2-4 hours after feeding during 3-5 weeks 
postpartum. Ruminocentesis was done following the method of  Garrett et al., (1999) and pH 
measured immediately by portable pH meter. SBHB was measured by kinetic enzyme 
method using a commercial kit (Ranbut D-3-hydroxybutyrate kit number RB1008; Randox 
Laboratories LTD., Crumlin, UK) and SUN was determined by Urease-Berthelot method 
(Urea UV kit number AD822U, Audit Diagnostics, Doughcloyne-Cork, Ireland). 
 
Statistical analysis 

Descriptive statistics and the association between ruminal pH or SBHB as dependent 
factors and other independent factors showing in table 2 were analyzed by using univariable 
analysis with linear regression model in SAS for windows version 8 (1999). The 
multivariable linear model was evaluated by using ruminal pH or SBHB as a dependent 
factor with all independent factors including cow factors, problems after calving, 
feed&feeding management, housing styles, and calving months and seasons. Moreover, farms 
were included in the model as random effect. General linear mixed model (proc mixed) in 
SAS for windows version 8 (1999) was used for multivariable analysis by free entering 
method using estimation method of residual maximum likelihood at 95% confidence interval. 
Multivariable logistic regression model was determined by using stepwise procedure in SAS 
for windows version 8 (1999) between a dependent factor as SARA or SCK which were 
identified below with all independent factors including individual cow factors, problems after 
calving, feed&feeding management factor, housing styles, calving months and seasons. 
SARA was defined at ruminal pH <6, while SCK was defined at SBHB> 1.4 mmol/l. Pearson 
Goodness-of- fit was evaluated to the best fit of the model. 
 
Results 
Individual cow and problems after calving 

The prevalence of SARA and SCK were 30% and 21.1%, respectively. Univariable 
analysis of ruminal pH model shown in table 2 found the positive effect of age, and lactation 
number, while negative effect on milk weight at sampling time was significantly associated 
with ruminal pH (p<0.05). However, multiple analysis shown in table 3 after adjusting to 
other factors found that age still was associated significantly and linearly with positive effect 
on ruminal pH and also SBHB and BCS1. In multiple logistic model showing in table 4, high 



BCS0 cows were preventive factor of SARA (OR= 0.47) after adjusting to other factors in 
the model. 

 
The linear positive associations of SBHB with BCS0, BCS2 and off feed cows during 

transition period were found significantly (p<0.05) in the univariable model. Moreover, 
BCS0 and off feed cows were still associated linearly with SBHB in multiple analysis model 
and SBHB showed also associated positive effect on ruminal pH after adjusting to other 
factors. The multiple logistic model found that the risk increase of SCK included high 
ruminal pH (OR=7.10), high BCS0 (OR= 2.74) and BCS2 (OR= 4.23) as shown in table 4. 
  
Feed&feeding management 
 The associations between concentrate feeding frequency, concentrate amount per time 
of feeding, roughage types or roughage feeding frequency with ruminal pH were found in 
univariable analysis shown in table 2. In the linear multiple model, roughage types and 
roughage feeding frequency were still significantly associated with ruminal pH (p<0.05). 
Cows being fed with baby corn husk&corn tip, corn tree&nepier grass having lower ruminal 
pH than cows fed with rice straw and cows fed roughage ≥ 3 times/day had low ruminal pH 
as shown in table 3. This result was similar to the multivariable logistic model results shown 
in table 4. Cows fed with baby corn husk&corn tip were at the highest risk to SARA (OR= 
33.05) as compared to cows fed rice straw, while cows fed with corn tree&napeir grass were 
not significant in the model. 
 
 In linear univariable analysis, SBHB associated significantly (p<0.05) with 
concentrate types, concentrate feeding frequency, and roughage feeding frequency. 
Nevertheless, no feed&feeding management factors related with SBHB in linear 
multivariable analysis (table 3) except for low amount of concentrate fed per meal time (OR= 
5.59) were still a risk to SCK in multiple logistic model as shown in table 4. 
 
Housing styles, calving months and seasons  
 In univariable analysis, cows were with higher SBHB in tied stall housing than cows 
were in loose housing. The lowest ruminal pH (5.89±0.36) was in cows calving in January 
but ruminal pH was not different among seasons, while SBHB was not different among 
calving seasons and calving months. 
 
Discussion 
 In general, primiparous cows seemed more prone to low ruminal pH values (< 6.0) 
than were multiparous cows (Enemark et al., 2004) because of more difficult adaptation to 
high concentrate levels during periparturient period. However, Maekawa et al. (2002a) 
reported that multiparous cows may have a greater risk of incurring acidosis than primiparous 
cows because increased salivary secretion associated with increased chewing may not 
sufficiently compensate the increment of fermentation acids produced in the rumen due to 
high feed intake. In this study, we found that primiparous cows have lower ruminal pH than 
multiparous cows at 3-5 weeks postpartum, while no effect of age or lactation number on 
SBHB was showed.  
 
  Low ruminal pH occurred more frequently in low BCS cows than in high BCS cows 
at 3-5 weeks postpartum. Inadequate feeding strategies during transition period may be the 
main cause of low ruminal pH and reduce appetite (Enemark and Jorgensen, 2001) and low 
ruminal pH reduce dry matter intake of both concentrate and hay (Gozho et al., 2005). SARA 
also reduces the rumen digestion of NDF from grass hay, legume hay, and corn silage 
(Krajcarski-Hunt et al., 2002). Moreover, SARA induced a systemic inflammatory response 
in the steers (Gozho et al., 2005). The BCS were slightly lower in cows fed low degradable 



protein feed with lower ruminal pH than cows fed highly degradable protein feed (Fekete et 
al., 1996). Low BCS might result from low ruminal pH with above reason. 
 

In this study, high precalving BCS cows and more loss of postpartum BCS were high 
risk to SCK or high SBHB level but high precalving BCS cows were at low risk to SARA. 
Subclinical ketosis cows might eat less concentrate than healthy cows as shown in table 4, so  
ruminal pH should be at less risk to low level. On the other hand, cows fed by more 
concentrate and less fiber had lower ruminal fluid pH (Reed et al., 1997). The positive 
association between ruminal pH and SBHB also was found in this study. Cows fed more feed 
which might be more concentrate or less fiber, induce lower ruminal pH and also get lower 
SBHB.  

 
Cows with NEB had higher precalving BCS than healthy cows, and then they lost 

more body condition (Pedron et al., 1993;Gillund et al., 2001). SCK cows were more 
sensitive to oxidative stress (Bernabucci et al., 2005) and increase  the level of SBHB and 
NEFA (non-esterified fatty acid) ( Pedron et al., 1993;Bernabucci et al., 2005). On the other 
hand, cows had lower body condition scores (BCS) in the dry period but lost less body 
condition in early lactation (Mayne et al., 2002). In this study, high precalving BCS and high 
loss of BCS postpartum were a high risk to SCK. Furthermore, this result shows that cows 
refusing to eat during transition period had higher level of SBHB postpartum than cows 
which adapted themselves to eat normally. 

 
 Cows fed with baby corn husk or corn tip and more frequent feeding were at high risk 
to SARA or low ruminal pH which result from these roughages that are high in rumen 
available carbohydrates, or forage that is low in effective fiber inducing low ruminal pH 
(Nocek, 1997). Neutral detergent fiber of baby corn husk, corn tip, corn tree, napier grass and 
rice straw were approximately 55.1%, 57.7%, 65.0%, 63.0%, and 74.4%, while total 
digestibility nutrients (TDN) were 61.5%, 63%, 56%, 54%, and 47%,  respectively (personal 
data). Moreover, the result from univariable analysis indicated that more amount concentrate 
and more frequenct feeding also affect low ruminal pH and low SBHB. Cows ate a high 
proportion of concentrate inducing SARA especially when roughage was fed separately from 
concentrate (Maekawa et al., 2002b; Nocek et al., 2002). However, it also can reduce SCK by 
increasing the amount of concentrate fed per meal. Factors such as energy- and protein-rich 
roughage, tasty high-energy concentrates, suitable feeding during the dry period, and division 
of the concentrates into at least four meals are considered to be important to reduce SCK 
(Andersson, 1988) 
 

The balance between amount and frequent feeding of both roughage and concentrate 
is important to reduce both SARA and SCK. The ratio between concentrate and roughage 
including nutrient requirement should be adjusted for individual cows to reach suitable 
production with a good health. Further study should investigate the effect on fertility and 
milk production what is the best nutritional management tool to make more benefit to farmer. 
 
Acknowledments 
 The authors are gratefully to TRF (Thailand research Fund) for funding this work. 
 
 
 
 
 
 



Table 1. Continuous and categorical variables, their definition and coding of category data 
evaluated in the models. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Continuous 
variables 

Independent factors 

 Individual cow factors 
Age Age (years) 
Lact. No. Lactation number; 1= lact. No. 1, 2= lact. No. 2-3, 3= lact. No. ≥ 4 
BCS0 BCS at 1 week before calving 
BCS1 BCS at sampling time 3-5 week postpartum 
BCS2 Difference between BCS0 and BCS1 
SBHB Serum betahydroxybutyrate (mmol/l) 
Ruminal pH Ruminal pH collected by ruminocentesis at ventral sac of rumen 
SUN Serum urea level (mg/dl) 
MW Milk weight at sampling date (kg/day) 
Categorical 

variables 
Independent factors 

 Problems after calving 
0 or 1 Difficult calving; 0= normal calving, 1= difficult calving 
0 or 1 Off feed during postpartum period; 0= normal eating, 1= off feed 
0 or 1 Retained placenta at more than 24 hours postcalving; 0= no, 1= yes 
0 or 1 Metritis by clinical observation; 0= no , 1= yes 
0 or 1 Cystic ovary examined by rectal papalpation; 0= no, 1= yes 
0 or 1 Ovarian dysfunction meaning small and smooth ovary by rectal 

palpation and no estrous observation; 0= no, 1= yes 
0 or 1 Clinical mastitis by clinical observation; 0= no, 1= yes 

 Feed&Feeding management factors 
1-2 Concentrate type; 1= commercial, 2= hand made 
1-2 % protein of concentrate; 1= 16-18% protein, 2= 14% protein 
1-3 Concentrate feeding frequency; 1≥ 4 times/day, 2= 3 times/day, 3= 2 

times/day 
1-2 Concentrate amount per time of feeding; 1≤ 4 kg/time, 2 > 4 kg/time 
1-3 Roughage type; 1= corn tip&baby corn husk, 2= corn three&napier 

grass, 3= rice staw 
1-3 Roughage feeding frequency; 1≥ 3 times/day, 2< 3 times/day 
0 or 1 Roughage chopping; 0= no, 1= yes 

 Calving months, calving seasons and housing styles 
1-3 Calving season; 1= Mar-Jun, 2= Jul-Oct, 3= Nov-Feb  
1-12 Calving month; 1= Jan, 2= Feb, 3= Mar, 4= Apr, 5= May, 6= Jun, 7= 

Jul, 8= Aug, 9= Sep, 10= Oct, 11= Nov, 12= Dec 
1-2 Housing style; 1= Loose housing, 2= Tied stall 



Table 2. Univariable analysis using general linear regression model for risk factors for 2 
dependent factors; ruminal pH or SBHB sampled 3-4 wks postpartum. 
 

Ruminal pH SBHB Variables 
N 
 

mean SD P 
value 

N mean SD P 
value 

Individual cow factors 
Age (years) 
(mean ± SD= 5.06 ± 2.25) 

303 6.14 0.33 0.00 298 1.18 1.05 0.66 

Lact. No. 
1= lact no. 1 
2= lact no. 2-3 
3= lact no.≥ 4 

320
81 
153
86 

6.15 
6.11 
6.13 
6.22 

0.34
0.35
0.33
0.32

0.05 317
79 
149
89 

1.17 
1.17 
1.07 
1.32 

1.02 
1.23 
0.75 
1.20 

0.20 

BCS precalving 
(mean ± SD= 3.06 ± 0.48) 

285 6.16 0.34 0.09 279 1.19 1.06 0.00 

BCS postpartum 
(mean ± SD= 2.75 ± 0.41) 

320 6.15 0.34 0.21 317 1.17 1.02 0.13 

Change of BCS 
(mean ± SD= 0.31 ± 0.35) 

285 6.16 0.34 0.28 279 1.19 1.06 0.00 

SBHB 317 6.15 0.34 0.00     
Ruminal pH     317 1.17 1.02 0.00 
SUN  
(mean ± SD= 12.09 ± 5.09) 

309 6.15 0.33 0.42 317 1.17 1.02 0.37 

Milk weight  
(mean ± SD= 16.78 ± 4.67) 

322 6.15 0.34 0.02 322 1.17 
 

1.02 0.61 

Problems after calving 
Difficult calving 
0= no 
1= yes 

320
249
71 

6.15 
6.15 
6.13 

0.34
0.33
0.37

0.62 317
250
67 

1.17 
1.18 
1.13 

1.02 
1.03 
1.00 

0.75 

Off feed after calving 
0= no 
1= yes 

320
286
34 

6.15 
6.15 
6.13 

0.34
 

0.66 317
281
36 

1.17 
1.11 
1.63 

1.02 
0.89 
1.71 

0.00 

Retained placenta 
0= no 
1= yes 

320
278
42 

6.15 
6.15 
6.12 

0.34
0.34
0.35

0.52 317
276
41 

1.17 
1.18 
1.07 

1.02 
1.06 
0.76 

0.49 

Metritis 
0= no 
1= yes 

320
273
43 

6.15 
6.16 
6.10 

0.34
0.33
0.38

0.26 317
273
44 

1.17 
1.20 
0.97 

1.02 
1.07 
0.60 

0.17 

Cystic ovary 
0= no 
1= yes 

320
308
12 

6.15 
6.15 
6.20 

0.34
0.34
0.34

0.58 317
306
11 

1.17 
1.16 
1.50 

1.02 
1.00 
1.63 

0.29 

Ovarian dysfunction 
0= no 
1= yes 

320
208
112

6.15 
6.16 
6.14 

0.34
0.33
0.35

0.69 317
207
110

1.17 
1.22 
1.07 

1.02 
1.06 
0.95 

0.19 

Mastitis 
0= no 
1= yes 

320
285
35 

6.15 
6.15 
6.16 

0.34
0.34
0.33

0.83 317
281
36 

1.17 
1.20 
0.94 

1.02 
1.06 
0.59 

0.15 

         

         

         



Ruminal pH SBHB Variables 
N 
 

mean SD P 
value 

N mean SD P 
value 

Feed&feeding management factors 
Concentrate type 
1= Commercial 
2= hand made 

320
216
104

6.15 
6.17 
6.10 

0.34
0.33
0.34

0.10 317
210
102

1.17 
1.26 
0.98 

1.02 
1.17 
0.58 

0.03 

%protein of concentrate 
1= 16-18% protein 
2= 14% protein 

320
275
45 

6.15 
6.16 
6.11 

0.34
0.34
0.33

0.35 
 
 

317
273
44 

1.17 
1.19 
1.04 

1.02 
0.06 
0.77 

0.35 

Concentrate feeding frequency 
1≥ 4 times/day 
2= 3 times/day 
3= 2 times/day 

320
110
26 
186

6.15 
6.04 
6.24 
6.20 

0.34
0.30
0.31
0.34

0.00 317
104
23 
190

1.17 
0.93 
1.35 
1.28 

1.02 
0.51 
1.18 
1.18 

0.01 

Concentrate amount per time of 
feeding 
1≤ 4 kg/time 
2 > 4 kg/time 

320
 
267
53 

6.15 
 
6.17 
6.06 

0.34
 
0.34
0.31

0.03 317
 
266
51 

1.17 
 
1.22 
0.90 

1.02 
 
1.07 
0.64 

0.04 

Roughage type 
1= corn tip&babycorn husk 
2= corn three&napier grass 
3= rice straw 

320
22 
262
36 

6.15 
5.85 
6.14 
6.40 

0.34
0.35
0.32
0.26

0.00 317
23 
258
36 

1.17 
0.91 
1.16 
1.43 

1.02 
0.39 
0.92 
1.75 

0.15 

Roughage feeding frequency 
1≥ 3 times/day 
2< 3 times/day 

320
54 
266

6.15 
5.99 
6.18 

0.34
0.30
0.33

0.00 317
52 
265

1.17 
0.89 
1.22 

1.02 
0.68 
1.07 

0.03 

Roughage chopping 
0= no 
1= yes 

320
134
186

6.15 
6.15 
6.15 

0.34
0.32
0.35

0.98 317
135
182

1.17 
1.13 
1.20 

1.02 
1.16 
0.91 

0.52 

Calving months, calving seasons and housing styles 
Calving seasons 
1= Mar-Jun 
2= Jul-Oct 
3= Nov-Feb 

320
102
113
105

6.15 
6.14 
6.13 
6.18 

0.34
0.30
0.34
0.36

0.53 317
104
106
107

1.17 
0.99 
1.30 
1.21 

1.02 
0.58 
1.11 
1.23 

0.08 

Calving months 
1= Jan 
2= Feb 
3= Mar 
4= Apr 
5= May 
6= Jun 
7= Jul 
8= Aug 
9= Sep 
10= Oct 
11= Nov 
12= Dec 

320
14 
21 
30 
28 
20 
35 
13 
30 
40 
49 
26 
14 

6.15 
5.89 
6.17 
6.03 
6.20 
6.23 
6.14 
6.14 
6.13 
6.12 
6.23 
6.28 
6.12 

0.34
0.36
0.29
0.30
0.31
0.29
0.32
0.45
0.37
0.31
0.37
0.28
0.33

0.03 317
14 
21 
32 
28 
20 
35 
13 
27 
36 
49 
26 
16 

1.17 
0.91 
0.97 
1.21 
0.83 
0.86 
1.01 
1.26 
1.45 
1.43 
1.27 
1.40 
1.05 

1.02 
 

0.23 

Housing styles 
1= Loose housing 
2= Tied stall 

322
205
115

6.15 
6.14 
6.16 

0.34
0.34
0.34

0.56 317
199
118

1.17 
1.06 
1.36 

1.02 
0.80 
1.30 

0.01 

 
 



Table 3. Multivariable analysis by general linear mixed model (proc mixed) of 2 dependent 
factors including ruminal pH or SBHB sampled 3-4 week postpartum and farms were 
included in the model as random effect.  
 
Factor β SE (β) P value 

Ruminal pH 
 
Fixed effects 

   

SBHB 0.04 0.02 0.01 
Age 0.02 0.01 0.00 
BCS postpartum 0.14 0.05 0.00 
Roughage type 
1= corn tip and baby corn husk 
2= corn three and napier grass 
3= rice straw 

 
-0.55 
-0.23 

base line 

 
0.09 
0.06 

- 

 
0.00 
0.00 

- 
Roughage feeding frequency 
1≥ 3 times/day 
2< 3 times/day 

 
-0.18 

baseline 

 
0.06 

- 

 
0.01 

- 
Constant 5.82 0.14 0.00 
Random effect    
Farms 0.01 0.00 0.05 

SBHB 
 
Fixed effects 

   

Ruminal pH 0.49 0.19 0.02 
BCS precalving 0.45 0.14 0.00 
Off feed after calving 
0= no 
1= yes 

 
-0.39 

baseline 

 
0.20 

- 

 
0.05 

- 
Constant -2.82 1.18 0.02 
Random effect    
Farms 0.12 0.06 0.03 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Table 4. Multiple analysis by stepwise procedure of logistic regression model for risk factors 
of 2 dependent factors; SARA (pH<6.0) or SCK (SBHB> 1.4 mmol/l) sampled 3-4 week 
postpartum. Criteria to enter p<0.1 and stay p<0.05, Pearson goodness of fit χ2= 0.47 for 
SARA model, Pearson goodness of fit χ2= 0.65 for SCK model. 
 

Factor β SE (β) Wald’s OR 95%CI  P 
value 

SARA 
BCS precalving -0.76 0.37 4.19 0.47 0.23-0.97 0.04 
Roughage types 
-rice straw  
-corn tip&baby corn husk 
-corn three&napier grass 

 
baseline 

1.80 
-0.09 

 
- 

0.42 
0.32 

 
- 

17.88 
0.09 

 
- 

33.05 
4.99 

 
- 

5.62-194.54 
1.12-22.20 

 
- 

<0.00 
0.77 

Roughage feeding 
frequency 
1≥ 3 times/day 
2< 3 times/day 

 
 

0.57 
baseline 

 
 

0.19 
- 

 
 

8.53 
- 

 
 

3.12 
- 

 
 

1.45-6.70 
- 

 
 

0.00 
-  

Constant 1.78 1.20 2.20 - - 0.14 
SCK 

Ruminal pH 1.96 0.60 10.79 7.10 2.21-22.88 0.00 
BCS precalving 1.01 0.43 5.63 2.74 1.19-6.31 0.02 
Change of BCS 1.44 0.60 5.69 4.23 1.29-13.86 0.02 
Concentrate amount per 
time of feeding 
1≤ 4 kg/time 
2 > 4 kg/time 

 
 

0.86 
baseline 

 
 

0.34 
- 

 
 

6.32 
- 

 
 

5.59 
- 

 
 

1.46-21.42 
- 

 
 

0.01 
- 

constant -17.85 3.97 20.18 - - <0.00 
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ABSTRACTS 
 The research was conducted as a longitudinal study at -8, -4, 0, 2, 4, 6, 8, and 12 
weeks postpartum to investigate the relation of BCS, SBHB and SUN with the different 
status of ruminal pH classified to be SARA (ruminal pH < 6) and Non-SARA (ruminal 
pH ≥ 6) cows; ruminal pH was measured by rumenocentesis at 3-4 weeks postpartum. 
Moreover, the cross-sectional study was also conducted to evaluate the risk factor of 
SARA in cow level including age, lactation number, problems during transition period 
including difficult calving, systemic illness, retained placenta, metritis, cystic ovary, 
mastitis and lameness, and BCS, SBHB&SUN sampled at 4 weeks. The effect of SARA 
on conception was evaluated before 150 days postpartum. SBHB was different between 
SARA and Non-SARA group at 2-4 weeks postpartum; the highest level was found at 4 
weeks after parturition in Non-SARA groups while SBHB in SARA group was not 
different among sampling times for the whole study. BCS was not different between 
SARA and Non-SARA group. SUN in both groups reached the highest level at 2-4 weeks 
postpartum and SUN in SARA group was higher than SUN in Non-SARA group after 
parturition at 2 and 12 weeks postpartum. The results in multivariable logistic model of 
cross-sectional study showed that primiparous cows and low SBHB cows at 4th week 
were at high risk of SARA. The effect of SARA on conception before 150 postpartum 
was evaluated by Cox’s proportional hazard model. The probability of cows with SARA 
conceiving before 150 days was 0.51 times (HR=0.51, p<0.1) of cows with Non-SARA. 
However, further studies into the mechanistic pathway have to be conducted which might 
involve ether the hypothalamic-pituitary-ovarian axis passed through inflammatory 
mediator or effect of inflammatory mediator on contraction of smooth muscle. 
 
INTRODUCTION 
 Subacute Ruminal Acidosis (SARA) is likely to arise when dairy farms try to 
increase milk production by feeding more concentrates especially during early lactation. 
Ruminal environment is not adapted for high-energy diets such as high ruminal available 
carbohydrate and inaccurate calculation of  dry-matter-intake leading to wrong 



roughage/concentrate ratio which are the main causes of SARA (Kleen, et al., 2003, 
Nocek, 1997). SARA activates a systematic inflammatory response (Gozho, et al., 2005), 
reduces appetite (Enemark and Jorgensen, 2001) and causes laminitis (Nocek, 1997) 
leading to more loss of body condition score which might change some blood metabolic 
parameters. Furthermore, some reports have shown that this inflammation-like response 
is related with infertility (Hansen, et al., 2004). A study in steers has shown that acute 
acidosis increased negative energy balance and increase of plasma NEFA concentration 
(Brown, et al., 2000) but no study in dairy cows shows clear results, particularly in case 
of SARA and the effect of SARA on fertility. Hence, the objectives of this study are to 
evaluate the relationship between SARA and some metabolic parameters such as BCS, 
serum β-hydroxybutyrate (SBHB) and serum urea (SUN), and the effect of SARA on 
conception before 150 days postpartum. 
 
MATERIALS AND METHODS 
Cow data 
 The research was conducted as a cross-sectional and longitudinal study in cows 
calving during Janury 2004- March 2005 in 36 small-holder dairy farms in Kampangsan 
milk cooperation, Nakhonpathom province, Thailand. In the previous study found that the 
4th week after parturition  is the highest risk of metabolic problems(Andersson, 1988). 
Thus, 387 cows were included in cross-sectional by using data at the 4th week after 
parturition. 167 cows were randomly selected for longitudinal study. Cow data was 
collected including age, lactation number, days in milk, calving date, inseminated date 
and the problems during transition period such as difficult calving, systemic illness, 
retained placenta, metritis, cystic ovary, mastitis and lameness. BCS and blood samples 
were collected at -8, -4, 0, 2, 4, 6, 8 and 12 weeks after parturition. BCS was evaluated 
following the method of Edmonson (Edmonson, et al., 1989) giving the minimum unit at 
0.25. Ruminal fluid was collected 2-4 hours after feeding during 3-5 weeks postpartum 
by ruminocentesis following the method of Garrett (Garrett, et al., 1999) and pH 
measured immediately by portable pH meter. The subacute ruminal acidosis (SARA) was 
identified using cutoff at ruminal pH < 6. Cows were examined for pregnancy by rectal 
palpation at 60 days after the last insemination. 
 
Laboratory  analysis 
 SBHB was measured by kinetic enzyme method using a commercial kit  (Ranbut 
D-3-hydroxybutyrate kit number RB1008; Randox Laboratories LTD., Crumlin, UK) and 
SUN was determined by Urease-Berthelot method (Urea UV kit number AD822U, Audit 
Diagnostics, Doughcloyne-Cork, Ireland).  
  
Statistical analysis 

Univariable logistic regression model was used in cross-sectional study to 
evaluate the risk of SARA with independent factors such as age, lactation number, 
problems during transition period including difficult calving, systemic illness, retained 
placenta, metritis, cystic ovary, mastitis and lameness, and BCS, SBHB&SUN sampled at 
4 weeks. The factor associated with SARA at p<0.25 in the univariable model was 
entered in multivariable logistic regression model with stepwise procedure and the factor 
was allowed to remain in the multivariable model at p<0.1 evaluated by SAS for 



windows version 8 (1999). Pearson Goodness-of- fit was evaluated to the best fit of the 
model. 
 SBHB, BCS and SUN in the longitudinal study were evaluated for SARA and 
Non-SARA cows by repeated measurement analysis in mixed procedure (SAS version 8, 
1999). Farms and cows were in the model as the subject effect while sampling time at -8, 
-4, 0, 2, 4, 6, 8 and 10 weeks postpartum was tested for the repeated effect comparing by 
least square means at p<0.05 (SAS version 8, 1999). 
 The effect of SARA on the conception before 150 days after parturition was 
investigated by Cox’s proportional hazard model (the PHREG procedure in SAS System 
for windows version 8, 1999) using days at conception after parturition as survival time 
and SARA cows as explanatory factor with criteria entering at p< 0.1 and staying at p< 
0.1. The cows conceiving before 150 days after parturition was sensor for cumulative 
survival probability comparing between the SARA and Non-SARA group (p<0.1). The 
associations between ruminal pH and cows conceiving before or after 150 days was 
evaluated by two sample T-test for means (p<0.01). 
 
RESULTS 
 SBHB, BCS and SUN were not different between SARA and Non-SARA before 
calving but these parameters had changed after parturition. SBHB in Non-SARA group 
increased at calving period and reached the highest level at 4 weeks after parturition. 
SBHB in Non-SARA group was higher significantly than SBHB in SARA group at 2-4 
weeks after parturition. SBHB in SARA group was not different among sampling times 
for the whole study (figure 1). BCS in both groups decreased at calving period and reach 
the lowest level at 2-6 weeks after parturition. However, BCS in SARA group was not 
different from BCS in Non-SARA group for the whole study (figure 2). SUN in both 
groups increased after parturition. SUN in SARA group was higher than SUN in Non-
SARA group at the 2nd and 12nd week after parturition (figure 3). The result of the 
multivariable logistic model showed that primiparous cows and low SBHB cows at 4th 

week after parturition were at high risk to SARA (table 1). In the study effect of SARA 
on conception found that the probability of SARA cows conceiving within 150 days less 
than cow in Non-SARA group with HR = 0.51 (p<0.1). The survival distribution function 
was shown the difference between SARA and Non-SARA cow in figure 5. Ruminal pH 
in cows conceiving before 150 days postpartum (6.22 ± 0.03) was also significantly 
(p<0.005) higher than ruminal pH in cows conceiving after 150 days postpartum (6.09 ± 
0.02) (figure 4). 
 
DISCUSSION 

A common feeding management strategy to increase milk production is to 
increase concentrate supply such as the dietary content of readily fermentable nonfiber 
carbohydrates (Nagaraja, et al., 1998, Nocek, 1997) and rumen degradable protein (Fekete, et 
al., 1996). However, these may cause ruminal acidosis and high SUN which was also 
found in this study. SBHB in Non-SARA group was higher than in SARA group at 2-4 
weeks after parturition meaning that Non-SARA cow has more chance to confront with 
the problem of negative energy balance while SARA cows have no effect ether on 
negative energy balance or BCS loss as other studies (Mutsvangwa, et al., 2004, Nocek, 
1997). However, these studies referred to acute acidosis differing from SARA in this 



study. SUN increased in both groups after parturition and SUN in SARA group was 
higher than SUN in Non-SARA group at 2 and 12 weeks after parturition. However, 
increase of SUN after parturition was still in the normal level. This occurrence might 
involve with ether negative energy balance or high amount of concentrate fed to the cow. 
The cow eats more amount concentrate after parturition meaning high amount of both 
carbohydrate and protein was ate. Feeding by high amount of carbohydrate let the cow to 
a high risk of SARA (Kleen, et al., 2003, Nocek, 1997, Owens, et al., 1998) and feeding 
by high amount of protein let the cow to have high SUN (Fekete, et al., 1996, Roseler, et 
al., 1993, Visek, 1984). SUN laso might be released to compensate for negative energy 
balance in gluconeogenesis by proteolysis (Bobe, et al., 2004, Murondoti, et al., 2004). 
Moreover, the increase of SUN may occur because in chronic ruminal acidosis excessive 
lactate is absorbed into the bloodstream which can induce metabolic acidosis leading to 
upregulated gene expression of the major proteolytic pathway in skeletal muscle and 
undesirable muscle protein wasting (Mutsvangwa, et al., 2004). However, BCS should 
decrease with the process of proteolytic pathway but BCS in SARA cows was not 
different from BCS in Non-SARA cows in this study. Nevertheless, negative energy 
balance occurred in both groups showing the decrease of BCS to the lowest BCS at 2-6th 

occurring in both groups but did not find the difference between groups. However, SBHB 
in Non-SARA group was increase with high acceleration more than SBHB in SARA 
group.  

In general, primiparous cows seemed more prone to low ruminal pH values (< 
6.0) than were multiparous cows (Enemark, et al., 2004) because of more difficult 
adaptation to high concentrates during periparturient period. However, Maekawa et al. 
(2002) reported that multiparous cows may have a greater risk of incurring acidosis than 
primiparous cows because increased salivary secretion associated with increased chewing 
may not sufficiently compensate for the increment of fermentation acids produced in the 
rumen due to high feed intake (Maekawa, et al., 2002). In this study, we found that 
primiparous cows had lower ruminal pH than multiparous cows at 4 weeks postpartum. 
 The association of SARA and conception was shown in figure 4 and 5. The 
ruminal pH in cows conceiving later than 150 days postpartum (6.09 ± 0.02) was 
significantly lower than in cows conceiving earlier than 150 days (6.22 ± 0.03). The 
cumulative survival probability of conception before 150 days after parturition in Non-
SARA group was significantly higher than in SARA group. Some reports have shown 
that ruminal acidosis increases histamine (Gabel, et al., 2002), endotoxin, arachidonic 
acid metabolites (Andersen, et al., 1994) and lypopolysaccharide concentration in blood 
(Gozho, et al., 2005). These inflammatory mediators can disturb the hypothalamic-
pituitary-ovarian axis by inhibiting the secretion or pulsatile pattern of luteinizing 
hormone, and reduces circulating concentrations of progesterone (Hansen, et al., 2004) 
which inhibit ovulation, oocyte maturation, folliculogenesis and luteal function. Thus, it 
is possible that SARA reduce conception by blocking luteal function or decrease blood 
progesterone level to maintain the pregnancy through the interference of inflammatory 
mediators. The influence of inflammatory mediators on fertility in dairy cows might 
explain as in case of mastitis (Hansen, et al., 2004). Moreover, The study in human 
shown that inflammatory mediators such as histamine and PGF2∝ increase the 
contraction of smooth muscle of oviduct resulting failure in conception (Downing, et al., 
1999). High SUN in SARA group might effect conception by decreasing blood 



progesterone concentration in cases of SUN > 20 mg/dl (Barton, 1996) but the highest 
mean of SUN in SARA group was less than 20 mg/dl which was a normal level and it 
should less affect fertility. However, the study was the end at 12 weeks after parturition, 
the level of SUN at later weeks has no information but the milk production after 3 months 
decreases and less amount of concentrate would be fed.  
 
CONCLUSION 
 SBHB and SUN were different in cow with SARA and Non-SARA. SARA 
reduce the probability of cow conceiving before 150 after parturition. Feeding 
management strategy in early lactation by increasing concentrates might increases the 
risk of SARA which may reduce conception. However, the mechanistic pathway still 
needs to be elucidated in further research. 
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Table 1. Results of Multivariable analysis by stepwise procedure of logistic regression 
model for risk factors of SARA (pH<6.0) measured 3-4 week postpartum. Criteria to 
enter p<0.25 and retain p<0.1, Pearson goodness of fit χ2= 0.51. 

Independent factors β SE(β) Wald's OR CI 90% p value 
SBHB -0.53 0.23 5.35 0.59 0.40-0.86 0.02 
Age -0.12 0.07 3.15 0.89 0.80-0.99 0.08 
constant 0.21 0.40 0.28 - - 0.60 
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Figure 1. LS Means (± SEM) of SBHB after parturition in Non-SARA cows (⎯ ⎯; n = 
108 ) and SARA cows (⎯■⎯; n = 44). a, b and c indicated the significant difference (P< 
0.05) within the same group in different time periods. ** indicate the significant 
difference (P< 0.05) between SARA and Non-SARA cows at the same sampling time. 
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Figure 2. LS Means (± SEM) of BCS in Non-SARA cows (⎯ ⎯; n = 108 )and SARA 
cows (⎯■⎯; n = 44). a, b, c and d indicated the significant difference (P< 0.05) within 
the same group in different time periods.  
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Figure 3. LS Means (± SEM) of SUN in Non-SARA cows (⎯ ⎯; n = 108 ) and SARA 
cows (⎯■⎯; n = 44). a, b, c, d and e indicated the significant difference (P< 0.05) within 
the same group in different time periods. **, *** indicate the significant difference (P< 
0.05, P< 0.01, respectively) between SARA and Non-SARA cows at the same sampling 
time. 
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Figure 4. Comparison of ruminal pH (mean ± sem) measured at 3-4 weeks postpartum 
between cows conceiving before 150 days after parturition (n = 154) and cows 
conceiving after 150 days (n = 210). a and b indicate the significant difference between 
groups (P < 0.01).  
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Figure 5. Comparison of cumulative probability of days at conception before 150 days 
between SARA cows (⎯ ⎯; n = 44) and Non-SARA cows (⎯■⎯; n = 108) measured 
at 3-4 weeks postpartum.  
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