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ผลของระดับแคลเซียมและฟอสฟอรัสที่ใช้ประโยชน์ได้ต่อสมรรถภาพการผลิต คุณลักษณะกระดูก  

และค่าการย่อยได้ของแร่ธาตุในไก่เนื้อที่เลี้ยงด้วยอาหารเสริม 1,25(OH)2D3-glycoside 
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บทคัดย่อ: การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของระดับแคลเซียม (Ca) และฟอสฟอรัสที่ใช้ประโยชน์ได้ (aP) ต่อ
สมรรถภาพการผลิต คุณลักษณะกระดูก และค่าการย่อยได้ของแร่ธาตุในไก่เนื้อที่เลี้ยงด้วยอาหารเสริม 1,25(OH)2D3-
glycoside ใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design; CRD) โดยแบ่งการทดลองเป็น 
2 การทดลองย่อย การทดลองที่ 1 ท าการศึกษาสมรรถภาพการผลิตและคุณลักษณะกระดูก โดยใช้ไก่เนื้อสายพันธุ์ 
Ross 308 เพศผู้ จ านวน 270 ตัว แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม อาหารทดลองกลุ่มที่ 1 มีระดับ Ca และ aP เท่ากับ 
0.77:0.48%, 0.69:0.43% และ 0.61:0.38% ในอาหารระยะเล็ก ระยะรุ่น และระยะก่อนส่งตลาด ตามล าดับ กลุ่มที่ 
2 มีระดับ Ca และ aP เท่ากับ 0.69:0.43%, 0.61:0.38% และ0.53:0.33% ในอาหารระยะเล็ก ระยะรุ่น และระยะ
ก่อนส่งตลาด ตามล าดับ และกลุ่มที่ 3 มีระดับ Ca และ aP เท่ากับกลุ่มที่ 2 และเสริมด้วย 1,25(OH)2D3-glycoside 
100 กรัม/ตัน แต่ละกลุ่มมี 6 ซ ้า ซ ้าละ 15 ตัว อาหารทดลองทุกกลุ่มจะถูกค านวณให้มีสัดส่วนของระดับแคลเซียมต่อ
ฟอสฟอรัสที่ใช้ประโยชน์ได้ (Ca:aP) ในอาหารเท่ากับ 1.6:1 การทดลองที่ 2 ท าการศึกษาค่าการย่อยได้แบบปรากฏที่
ล าไส้เล็กส่วนปลาย (apparent ileal digestibility; AID) ของ Ca และฟอสฟอรัส (P) โดยใช้ไก่เนื้อสายพันธุ์ Ross 
308 เพศผู้ อายุ 21 วัน จ านวน 108 ตัว แบ่งเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มละ 6 ซ ้า ซ ้าละ 6 ตัว โดยไก่เนื้อจะได้รับอาหารทดลอง
เช่นเดียวกับการทดลองที่ 1 จากการศึกษาไม่พบความแตกต่างของสมรรถภาพการผลิต คุณลักษณะกระดูก และค่า 
AID ของ Ca และ P ในทุกกลุ่มการทดลอง (P>0.05) อย่างไรก็ตาม การทดลองครั้งนี้พบว่าการใช้ระดับ Ca และ aP 
ตามที่ระบุในกลุ่มที่ 2 และในอาหารมีสัดส่วนของ Ca:aP เท่ากับ 1.6:1 พบว่าไม่ส่งผลกระทบต่อสมรรถภาพการผลิต
ของไก่เนื้อเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ 1 
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Abstract:  Two experiments were conducted to study the effect of calcium ( Ca)  and available 
phosphorus (aP) levels in broiler fed diet containing 1,25(OH)2D3-glycoside on growth performance, 
bone characteristics and mineral digestibility using Completely Randomized Design (CRD). Experiment 
1, growth performance and bone characteristics were studied using 270 male Ross 308 broilers.  All 
birds were randomly divided into 3 dietary treatments with different Ca: and aP levels including, T1) 
0. 77: 0. 48% , 0. 69: 0. 43%  and 0. 61: 0. 38%  in starter, grower and finisher diets, respectively) , T2) 
0.69:0.43%, 0.61:0.38% and 0.53:0.33% in starter, grower and finisher diets, respectively) and T3 as 
T2 supplemented with 1,25(OH) 2D3-glycoside 100 g/ton. Each treatment consisted of 6 replicates 
with 15 birds each. Ca:aP ratio of all diets were kept constant at 1.6:1. Experiment 2, apparent ileal 
digestibility (AID)  of Ca and phosphorus (P)  was studied using 108 male Ross 308 broilers.  All birds 
were randomly divided into 3 dietary treatments like Experiment 1.  Each treatment consisted of 6 
replicates with 6 birds each.  There was no significant difference on growth performance, bone 
characteristics and AID of Ca and P ( P>0. 05) .  However, the finding from these studies showed that 
the Ca and aP level in T2 with Ca: aP ratio was 1. 6: 1 that had no detrimental effect on modern 
broilers performance when compared to T1. 
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บทน า 
การคัดเลือกและปรับปรุงทางพันธุกรรมส่งผลให้

ไก่เนื้อในปัจจุบันมีประสิทธิภาพในการเจริญเติบโตอย่าง
รวดเร็วภายในระยะเวลาการเลี้ยงที่สั้นลง ซึ่งอาจส่งผล

ท าให้เกิดผลกระทบต่อตัวสัตว์ เช่น เกิดความผิดปกติของ
กระบวนการเมแทบอลิซึม ระบบภูมิคุ้มกันบกพร่อง และ
ความผิดปกติของกระดูก (Julian, 1998; Cheema et 
al., 2003) แร่ธาตุที่มีบทบาทและความส าคัญต่อการ
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เจริญและการพัฒนาของกระดูกที่ต้องมีการจัดการทาง
โภชนาการที่ เหมาะสม คือ แคลเซียม ( Ca)  และ
ฟอสฟอรัส (P) ซึ่ง P มีบทบาทส าคัญในกระบวนการเม
แทบอลิซึมของพลังงาน กรดอะมิโนและการสังเคราะห์
โปรตีน การสังเคราะห์กรดนิวคลีอิก โครงสร้างของเยื่อ
หุ้มเซลล์ การรักษาสมดุลของแรงดันออสโมติกและสมดุล
กรด - เบส  รวมทั้ ง เป็ น โคแฟกเตอร์ ของ เอนไซม์  
นอกจากนั้น Ca มีบทบาทเป็นโคแฟกเตอร์ของเอนไซม์
และมีความส าคัญในกระบวนการแข็งตัวของเลือด การ
หดตัวของกล้ามเนื้ อ  และการส่ งกระแสประสาท 
(Saraiva et al., 2012; Li et al., 2016) ในกรณีที่ระดับ 
Ca และ P ในอาหารไก่เนื้อที่ไม่สมดุลอาจส่งผลให้การ
พัฒนาของกระดูกผิดปกติน าไปสู่อัตราการตายที่เพิ่มขึ้น 
(Sullivan, 1994; Li et al., 2012) รวมทั้งอาจมีการขับ
ทิ้ง P มากขึ้น ซึ่งจะส่งผลกระทบต่อสภาพแวดล้อม (Li 
et al. , 2016) การประกอบสูตรอาหารสัตว์ปีกควร
ค านึงถึง 2 ปัจจัยหลัก คือ ระดับและสัดส่วนของ
แคลเซียมต่อฟอสฟอรัสที่ ใช้ประโยชน์ได้  ( Ca:aP) 
เนื่องจากสัดส่วนของ Ca:aP เป็นอีกปัจจัยที่ส่งผลต่อการ
ย่อยและการดูดซึม Ca และ P ในระบบทางเดินอาหาร 
(Adedokun and Adeola, 2013) อย่างไรก็ตามแร่ธาตุ 
P ในอาหารไก่เนื้อเป็นต้นทุนที่มีราคาแพง การเสริม P 
ในอาหารในระดับที่สูง จึงส่งผลให้ต้นทุนการผลิตอาหาร
เพิ่มสูงขึ้น (Gautier et al., 2017) การพยายามลดระดบั
ของ Ca และ aP ในอาหารอาจเป็นทางเลือกที่สามารถ
ท าให้ต้นทุนค่าอาหารลดลง แต่จะต้องไม่ส่งผลกระทบตอ่
สมรรถภาพการผลิตและสุขภาพกระดูกของไก่เนื้อ 
Schoulten et al. (2003) พบว่าการเสริมเอนไซม์ไฟเตส
ในอาหารที่มีระดับ Ca และ aP เท่ากับ 0.67:0.42% โดย
มีสัดส่วนของ Ca:aP เท่ากับ 1.6:1 ส่งผลให้ไก่เนื้อที่อายุ 
21 วันมีน้ าหนักตัวที่เพิ่มขึ้น และองค์ประกอบเถ้า Ca 
และ P ในกระดูกเพิ่มขึ้น และ Cardoso et al. (2018) 
พบว่าระดับ aP ในอาหารที่ เพิ่มขึ้นส่งผลให้ไก่เนื้อมี
ปริมาณอาหารที่กินและน้ าหนักตัวที่เพิ่มขึ้นที่ดีขึ้น และ

การลดระดับ Ca และ aP ในอาหารไก่เนื้อ โดยยังคงให้มี
สัดส่วนของ Ca:aP เท่ากับ 1.6:1 ส่งผลให้การสะสม 
แร่ธาตุในกระดูกของไก่เนื้อมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ซึ่งแสดงให้
เห็นว่าหากในอาหารมีสัดส่วนของ Ca:aP เท่ากับ 1.6:1 
การลดระดับ Ca และ aP ให้ต่ าลงนั้นจะไม่ส่งผลกระทบ
เชิงลบต่อสมรรถภาพการผลิตและสุขภาพกระดูกของไก่
เนื้อ 

วิตามินดีเป็นสารอาหารที่มีผลต่อกระบวนการ 
เมแทบอลิซึมของ Ca และ P ในกระบวนการสร้างกระดกู 
โดยวิตามินดี  3 ในอาหารต้องถูกเปลี่ยนให้อยู่ในรูป 
1,25(OH)2D3 (calcitriol) จึงเป็นรูปเมทาบอไลต์ที่พร้อม
ท างาน (Veum, 2010) โดยปกติ 1,25(OH)2D3 จะเพิ่ม
การสังเคราะห์คาลบินดิน (calbindin) ที่เป็นโปรตีน
ตัวรับและตัวพา Ca และ P เข้าสู่เซลล์ล าไส้เล็กส่งผลให้
มีการดูดซึมของ Ca จากอาหารที่ล าไส้เล็กเพิ่มขึ้นเพื่อ
เพิ่มระดับ Ca ในเลือด (Combs, 2008) Cheng et al. 
(2004) พบว่าการเสริม 1,25(OH)2D3 ในอาหารที่มีการ
ลดระดับ  Ca:aP ลง เป็น  0.56:0.28% ส่ งผลท า ใ ห้
สมรรถภาพการผลิตของไก่เนื้อดีขึ้น ซึ่ง 1,25(OH)2D3 ที่
พบได้ในธรรมชาตินั้น จะอยู่ในรูปสารเมทาบอไลต์ 
1,25(OH) 2D3- glycoside ในพืชที่ มี ชื่ อว่ า  Solanum 
glaucophyllum (European Food Safety Authority, 
2015) ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผล
ของการลดระดับ Ca และ aP ในอาหารที่ระดับต่างๆ 
โดยให้มีสัดส่วนของ Ca:aP ในอาหารคงที่เท่ากับ 1.6:1 
ร่ ว ม กั บ ก า ร เ ส ริ ม  1,25( OH) 2D3- glycoside ต่ อ
สมรรถภาพการผลิต คุณลักษณะกระดูก และค่าการย่อย
ได้แบบปรากฏที่ล าไส้เล็กส่วนปลายของ Ca และ P ของ
ไก่เนื้อ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
สัตว์ทดลองและอาหารทดลอง 
การทดลองที่ 1 การศึกษาสมรรถภาพการผลิตและ
คุณลักษณะกระดูก ใช้ไก่เนื้อสายพันธุ์ Ross 308 เพศผู้ 
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อายุ 1 วัน จ านวน 270 ตัว แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มละ 
6 ซ ้า ซ ้าละ 15 ตัว และการทดลองที่ 2 การศึกษาค่าการ
ย่อยได้แบบปรากฏที่ล าไส้เล็กส่วนปลาย (apparent 
ileal digestibility; AID) ของ Ca และ P ใช้ไก่เนื้อสาย
พันธุ์ Ross 308 เพศผู้ อายุ 21 วัน จ านวนทั้งหมด 108 
ตัว แบ่งเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มละ 6 ซ ้า ซ ้าละ 6 ตัว ทั้งสอง
กา รทดลอง ใช้ แผนการทดลองแบบสุ่ มสมบู รณ์  
(Completely Randomized Design; CRD) 

อาหารทดลองมีการค านวณให้มีองค์ประกอบและ
ปริมาณของโภชนะเหมาะสมกับช่วงอายุและการ
เจริญเติบโตของไก่เนื้อ (Aviagen, 2014) โดยก าหนด
ระยะการเจริญเติบโตเป็น 3 ระยะ คือ ไก่เล็ก (starter 
diet; อายุ 1-14 วัน) ไก่รุ่น (grower diet; อายุ 15-28 
วัน) และไก่ก่อนส่งตลาด (finisher diet; อายุ 29-35 วัน) 
ซึ่งในการทดลองไก่เนื้อจะได้รับอาหารทดลองที่มีระดับ 
Ca และ aP แตกต่างกัน 3 กลุ่มทดลอง คือ กลุ่มที่ 1 
ระดับ Ca และ aP เท่ากับ 0.77:0.48%, 0.69:0.43% 
และ 0.61:0.38% ในอาหารระยะเล็ก ระยะรุ่น และ
ระยะก่อนส่งตลาด ตามล าดับ กลุ่มที่ 2 มีระดับ Ca และ 
aP เท่ากับ 0.69:0.43%, 0.61:0.38% และ 0.53:0.33% 
ในอาหารระยะเล็ก ระยะรุ่น และระยะก่อนส่งตลาด 
ตามล าดับ และ กลุ่มที่ 3 มีระดับ Ca และ aP เท่ากับ
กลุ่มที่ 2 และเสริมด้วย 1,25(OH)2D3-glycoside 100 
กรัม/ตัน (Table 1) โดยสัดส่วนของ Ca:aP ในอาหารทุก
กลุ่มตลอดการทดลองจะมีค่าเท่ากัน คือเท่ากับ 1.6:1  
วิธีการทดลอง 
การทดลองที่ 1 ท าการเลี้ยงไก่เนื้อในโรงเรือนปิดที่
ควบคุมสภาพแวดล้อมภายในโรงเรือนด้วยระบบระเหย
ไอน้ า เป็นระยะเวลา 35 วัน ไก่ได้รับน้ าและอาหาร
ทดลองในรูปแบบอาหารผงของแต่ละสูตรอย่างเต็มที่ 
(ad libitum) ตลอดการทดลอง ท าการบันทึกน้ าหนักตัว 
ปริมาณอาหารที่กิน และจ านวนไก่ตาย ที่อายุ 1, 14, 28 
และ 35 วัน หลังจากนั้นน าข้อมูลที่บันทึกมาค านวณหา
ปริมาณอาหารที่กิน ( feed intake; FI) น้ าหนักตัวที่

เพิ่มขึ้น (body weight gain; BWG) อัตราการเปลี่ยน
อาหารเป็นน้ าหนักตัว (feed conversion ratio; FCR) 
และอัตราการตาย (mortality rate) ของไก่เนื้อในแต่ละ
ช่วงอายุ เมื่อสิ้นสุดการทดลองที่อายุ 35 วัน ท าการสุ่ม
เก็บตัวอย่างกระดูกขาส่วนทิเบีย (tibia) ข้างขวาของไก่
ทดลองจากทุกซ้ าของกลุ่มทดลอง ซ้ าละ 2 ตัว และน า
กระดูกไปวัดค่าความแข็งของกระดูก (bone breaking 
strength) ตามวิธีการของ ASAE (2005) และวิเคราะห์
องค์ประกอบเถ้า Ca และ P ในกระดูกของไก่เนื้อตาม
วิธีการของ AOAC (2016) 
การทดลองที่ 2 การศึกษา AID ของ Ca และ P ใช้ไก่เนื้อ
สายพันธุ์ Ross 308 เพศผู้ อายุ 1 วัน เลี้ยงปล่อยพื้นใน
โรงเรือนปิดที่มีการควบคุมสภาพแวดล้อมในโรงเรือน
ด้วยระบบระเหยไอน ้า ไก่ได้รับอาหารทางการค้าส าหรับ
ไก่เนื้อระยะเล็กในช่วงอายุ 1-20 วัน และเมื่อไก่เนื้ออายุ 
21 วันท าการน าไก่เนื้อมาเลี้ยงในกรงส าหรับศึกษาการ
ย่อยได้ของโภชนะ (metabolic cage) เป็นระยะเวลา 8 
วัน โดยใช้อาหารทดลองที่มีส่วนประกอบและคุณค่าทาง
โภชนะส าหรับไก่เนื้อที่อายุ 15-28 วัน (Table 1) จ านวน 
3 สูตรเช่นเดียวกับในการทดลองที่ 1 ในรูปแบบอาหารผง 
และใช้ไทเทเนียมไดออกไซด์ (TiO2) ที่ระดับ 0.3% เป็น
ตัวบ่งชี้ (indicator) เพื่อใช้ในการค านวณ AID โดยให้
สัตว์ทดลองได้รับน้ าและอาหารแต่ละสูตรแบบเต็มที่ (ad 
libitum) เมื่อไก่เนื้ออายุ 29 วัน ท าการเก็บตัวอย่างสิ่ง
ย่อย (digesta) จากส่วนครึ่งท้ายของล าไส้เล็กส่วนปลาย 
(ต าแหน่งของล าไส้ เล็กส่วนปลายเริ่มจากบริ เวณ 
Meckel's diverticulum จนถึงต าแหน่ง 2 เซนติเมตร 
ก่อนถึง ileo-caeco-colonic-junction) และน าอาหาร
ทดลองและสิ่งย่อยมาวิเคราะห์วัตถุแห้ง ความชื้น Ca 
และ P ตามวิธีของ AOAC (2016) และวิเคราะห์ TiO2 
ตามวิธีการของ Short et al. (1996) เพื่อน าไปค านวณ 
AID ของ Ca และ P ตามวิธีการของ WPSA (2013) 
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ค่าการย่อยได้ (%) = 100 – [100 × (M diet × A digesta) / (M digesta × A diet)] 
 

เมื่อ M diet = ปริมาณของตัวบ่งชี้ที่ได้จากการวิเคราะห์ในอาหาร (กรัม/กิโลกรัมวัตถุแห้ง) 
M digesta = ปริมาณของตัวบ่งชี้ที่ได้จากการวิเคราะห์ในสิ่งย่อย (กรัม/กิโลกรัมวัตถุแห้ง) 
A diet = ปริมาณของ Ca หรือ P ที่ได้จากการวิเคราะห์ในอาหาร (กรัม/กิโลกรัมวัตถุแห้ง) 
A digesta = ปริมาณของ Ca หรือ P ที่ได้จากการวิเคราะห์ในสิ่งย่อย (กรัม/กิโลกรัมวัตถุแห้ง) 

 
Table 1 Ingredient and calculated nutritional composition of experimental diets. 

Ingredient (%) 
Treatments1/ 

Starter diet  Grower diet  Finisher diet 

T1 T2 T3  T1 T2 T3  T1 T2 T3 
Corn 52.29  53.14  53.14   55.46  56.15  56.15   60.09  60.78  60.78  
Soybean oil 1.50  1.21  1.21   2.16  1.93  1.93   2.93  2.70  2.70  
Soybean meal (46% CP) 32.19  32.05  32.05   26.95  26.83  26.83   21.93  21.81  21.81  
Full fat soybean 10.00  10.00  10.00   12.00  12.00  12.00   12.00  12.00  12.00  
L-lysine 0.23  0.24  0.24   0.20  0.21  0.21   0.19  0.19  0.19  
DL-methionine 0.35  0.35  0.35   0.30  0.30  0.30   0.27  0.27  0.27  
Choline Chloride (60%) 0.01  0.01  0.01   0.01  0.01  0.01   0.01  0.01  0.01  
Calcium carbonate 0.95  0.89  0.89   0.91  0.79  0.79   0.82  0.07  0.07  
Monocalcium Phosphate 1.69  1.33  1.33   1.35  1.12  1.12   1.15  0.92  0.92  
Salt 0.54  0.54  0.54   0.41  0.41  0.41   0.36  0.36  0.36  
Premix 0.25  0.25  0.25   0.25  0.25  0.25   0.25  0.25  0.25  
1,25-(OH)2D3

2/ - - +  - - +  - - + 
Calculated nutrient composition (%)         
ME (kcal/kg) 3,000 3,000 3,000  3,100 3,100 3,100  3,200 3,200 3,200 
CP 23.00  23.00  23.00   21.50  21.50  21.50   19.50  19.50  19.50  
Calcium 0.77  0.69  0.69   0.69  0.61  0.61   0.61  0.53  0.53  
Total phosphorus 0.80  0.72  0.72   0.71  0.65  0.65   0.64  0.58  0.58  
Available phosphorus 0.48  0.43  0.43   0.43  0.38  0.38   0.38  0.33  0.33  
/1T1 (0.77:0.48%, 0.69:0.43% and 0.61:0.38% in starter, grower and finisher diets, respectively), T2 (0.69:0.43%, 
0.61:0.38% and 0.53:0.33% in starter, grower and finisher diets, respectively), T3 (T2+1,25(OH)2D3-Glycoside 100 g/ton). 
2/1,25-(OH)2D3-glycoside  10g/ton from Panbonis® 100 g/ton 

 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

วิ เ ค ร า ะ ห์ ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น  ( Analysis of 
Variance; ANOVA) ของข้อมูลและเปรียบเทียบความ

แตกต่ า งระหว่ า งค่ า เฉลี่ ยด้ วยวิ ธี  Duncan’s New 
Multiple Range Test โดยใช้โปรแกรม SAS University 
Edition (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA) 
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ผลการทดลองและวิจารณ์ 
สมรรถภาพการผลิต 

ผลจากการศึกษาพบว่าการลดระดับ Ca และ aP 
ใ น อ า ห า ร จ า ก  0. 77: 0. 48% , 0. 69: 0. 43%  แ ล ะ 
0.61:0.38% (T1) เป็น 0.69:0.43%, 0.61:0.38% และ 
0.53:0.33% (T2 และ T3) ในอาหารระยะเล็ก ระยะรุ่น 
และระยะก่อนส่งตลาด ตามล าดับ โดยมีสัดส่วนของ 
Ca:aP ในอาหารเท่ากับ 1.6:1 ไม่ส่ งผลกระทบต่อ
สมรรถภาพผลิต (P>0.05) และการเสริม 1,25(OH)2D3-
glycoside ในอาหารที่มีระดับ Ca และ aP ลดลง (T3) 
ไม่ส่งผลกระทบต่อสมรรถภาพการผลิตเช่นเดียวกัน 
(P>0.05)  (Table 2)  สอดคล้องกับ Roberson and 
Edwards (1996) ที่พบว่าการเสริม 1,25(OH)2D3 ใน
อาหารที่มีระดับ Ca และ aP เท่ากับ 0.65:0.50% โดยมี
สัดส่วนของ Ca:aP เท่ากับ 1.3:1 ไม่ส่งผลต่อน้ าหนักตัว
และประสิทธิภาพการใช้อาหารของไก่เนื้อที่อายุ 21 วัน
และ 35 วัน การลดระดับ Ca และ aP ในอาหารที่มี
สัดส่วนของ Ca:aP เท่ากับ 1.6:1 อาจจะมีความสมดุล
และปริมาณของแร่ธาตุเพียงพอต่อความต้องการของไก่
เนื้อ รวมทั้งอาจเนื่องจากในอาหารมีระดับวิตามินดี 3 
เพียงพอที่จะส่งผลให้การใช้ประโยชน์ของ Ca และ P 
สามารถเกิดขึ้นได้ในร่างกายสัตว์ในระดับที่เหมาะสม จึง
ส่งผลให้ไก่เนื้อสามารถปรับตัวต่อการได้รับอาหารที่มี
ระดับ Ca และ P ลดลงได้  โดยไม่ส่ งผลกระทบต่อ
สมรรถภาพการเจริญเติบโต และเมื่อท าการเสริม 
1,25(OH)2D3-glycoside ในอาหาร จึงพบว่าการเสริม 
1,25(OH)2D3-glycoside ไม่ส่งผลต่อสมรรถภาพการ
ผลิต ในสภาวะที่ได้รับ Ca และ P เพียงพอต่อการรักษา
สมดุลของการใช้ประโยชน์ของ Ca และ P การเสริม 
1,25(OH)2D3-glycoside ส่งผลให้ระดับ 1,25(OH)2D3 
ในเลือดสูงขึ้น ซึ่งเมื่อระดับ 1,25(OH)2D3 ในเลือดสูง 
ร่ างกายจะมีการควบคุมแบบย้อนกลับ ( negative 
feedback) โดยการขัดขวางการถอดรหัสยีนที่ผลิต PTH 
ส่งผลให้ลดการสังเคราะห์ PTH (Proszkiwiec-Weglarz 

and Angel, 2013)  ยั บ ยั้ ง ก า ร ท า ง า น ข อ ง  1-
hydroxylase เพื่อลดการสังเคราะห์ 1,25(OH)2D3 และ
กระตุ้ นการท างานของ 24-hydroxylase ใ ห้มีการ
สังเคราะห์ 24,25(OH)2D3 ซึ่งเป็นรูปเมทาบอไลต์ของ
วิตามินดีที่ไม่พร้อมท างานแทน 1,25(OH)2D3 ในสภาวะ
ที่ ส ม ดุ ล ข อ ง  Ca เ ป็ น ป ก ติ  เ พื่ อ ค ว บ คุ ม ร ะ ดั บ 
1,25( OH) 2D3 ใ น เ ลื อ ด  ( Combs, 2008; 
Boontaveeyuwat, 2010; Proszkiwiec-Weglarz and 
Angel, 2013) 
คุณลักษณะกระดูก 

ผลจากการศึกษาพบว่าการลดระดับ Ca และ aP 
ใ น อ า ห า ร จ า ก  0. 77: 0. 48% , 0. 69: 0. 43%  แ ล ะ 
0.61:0.38% (T1) เป็น 0.69:0.43%, 0.61:0.38% และ 
0.53:0.33% (T2 และ T3) ในอาหารระยะเล็ก ระยะรุ่น 
และระยะก่อนส่งตลาด ตามล าดับ โดยคงสัดส่วนของ 
Ca:aP ในอาหารทุกกลุ่มเท่ากับ 1.6:1 ไม่ส่งผลกระทบต่อ
คุณลักษณะกระดูกของไก่เนื้อ (P>0.05) ทั้งนี้การเสริม 
1,25(OH)2D3-glycoside ในอาหารที่มีการลดระดับ Ca 
และ aP (T3)  นั้ น  ไม่ส่ งผลต่อคุณลักษณะกระดูก
เช่นเดียวกัน (P>0.05) (Table 3) สอดคล้องกับ Cardoso 
et al. (2018) ที่พบว่าเมื่อไก่เนื้อได้รับอาหารที่มีระดับ Ca 
และ aP เท่ากับ 0.61:0.39% โดยมีสัดส่วนของ Ca:aP 
เท่ากับ 1.6:1 มีแนวโน้มการสะสมแร่ธาตุในกระดูกเพิ่มขึ้น 
และ Rama Rao et al. (2003) ที่พบว่าเมื่อให้อาหารไก่
เนื้อที่มีสัดส่วนของ Ca:aP ลดลงเป็น 1.5:1 ในไก่เนื้อ
ระยะเล็ก (1-21 วัน) โดยมีระดับ Ca และ aP เท่ากับ 
0.60:0.40% มีความแข็งของกระดูกต่ ากว่าไก่เนื้อที่ได้รับ
อาหารที่มีระดับ Ca และ aP เท่ากับ 0.70:0.45% แต่
อย่างไรก็ตาม องค์ประกอบเถ้ากระดูกและคะแนนความ
ผิ ดปกติ ของขาพบว่ า  ไม่ แตกต่ างกัน นอกจากนี้  
Roberson and Edwards ( 1996)  พบว่ า ก า ร เ ส ริ ม 
1,25(OH)2D3 ในอาหารที่มีระดับ Ca และ aP เท่ากับ 
0.65:0.50% โดยมีสัดส่วนของ Ca:aP เท่ากับ 1.3:1 ไม่
ส่งผลต่อเปอร์เซ็นต์เถ้ากระดูกของไก่เนื้อที่อายุ 35 วัน 



Aiaowanit, A. et al. / J. Mahanakorn Vet. Med. 2021. 16(2): 187-197. 

193 

Table 2 Effect of calcium and available phosphorus levels on growth performance of broilers fed 
diets supplemented with 1,25(OH)2D3-glycoside 

Parameter2/ Treatment1/ 
SEM P-value 

T1 T2 T3 

-------------------------------------------------- 1-14 DOA -------------------------------------------------- 
   FI (g/bird) 605.97 601.72 604.48 5.6088 0.9559 
   BWG (g/bird) 516.37 511.04 508.61 1.8791 0.2332 
   FCR 1.173 1.178 1.188 0.0100 0.8263 
   Mortality (%) 0.00 1.67 1.67 0.6553 0.4223 

-------------------------------------------------- 15-28 DOA -------------------------------------------------- 
   FI (g/bird) 1823.68 1819.75 1839.58 10.7119 0.7367 
   BWG (g/bird) 1314.67 1310.47 1317.62 6.6624 0.9118 
   FCR 1.387 1.389 1.389 0.0034 0.9744 
   Mortality (%) 0.00 0.00 1.14 0.3952 0.4103 

-------------------------------------------------- 29-35 DOA -------------------------------------------------- 
   FI (g/bird) 1445.07 1385.03 1408.75 12.4419 0.1392 
   BWG (g/bird) 822.54 811.09 812.45 5.9739 0.7121 
   FCR 1.724 1.707 1.735 0.0130 0.6848 
   Mortality (%) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0000 

-------------------------------------------------- 1-35 DOA -------------------------------------------------- 
   FI (g/bird) 3853.64 3826.31 3852.80 20.3077 0.8432 
   BWG (g/bird) 2640.99 2621.03 2638.67 9.9407 0.6883 
   FCR 1.450 1.453 1.453 0.0048 0.9557 
   Mortality (%) 0.00 0.00 1.14 0.3786 0.3847 

1/T1 (0.77:0.48%, 0.69:0.43% and 0.61:0.38% in starter, grower and finisher diets, respectively),  
T2 (0.69:0.43%, 0.61:0.38% and 0.53:0.33% in starter, grower and finisher diets, respectively),  
T3 (T2+1,25(OH)2D3-glycoside 100 g/ton). 

2/FI= feed intake; BWG = body weight gain; FCR = feed conversion ratio 

 
เมื่ออาหารมีสัดส่วนของ Ca:aP ในอาหารเท่ากับ 

1.6:1 การลดระดับ Ca และ aP จาก 0.77:0.48%, 
0.69:0.43% และ 0.61:0.38% (T1) เป็น 0.69:0.43%, 
0.61:0.38% และ 0.53:0.33% (T2 และ T3) ส่งผลให้
ความแข็งของกระดูกและ Ca ในกระดูกลดลง ทั้งนี้อาจ
เนื่องจากมีการลดระดับ Ca และ P ในอาหารส่งผลให้
ปริมาณ Ca และ P สุทธิที่ไก่เนื้อได้รับส าหรับใช้ในการ

สะสมในกระดูกลดลง เมื่อไก่เนื้อได้รับ Ca และ P จาก
อาหารลดลง เนื่องจากอาหารมีระดับ Ca และ P ต่ า 
ร่างกายจะสลาย Ca และ P จากกระดูก เพื่อรักษาสมดุล
ของระดับ Ca และ P ในเลือด และเพื่อลดผลกระทบของ
การได้รับปริมาณ Ca และ P ที่มีอย่างจ ากัดต่อการ
เจริญเติบโต (Vieites et al., 2018) เพราะนอกเหนือจาก
การสร้างกระดูกแล้ว โดยปกติสัตว์ปีกต้องการแร่ธาตุทั้ง 
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Table 3 Effect of calcium and available phosphorus levels on bone characteristics and apparent 
ileal digestibility of broilers fed diets supplemented with 1,25(OH)2D3-glycoside 

Parameter Treatment1/ 
SEM P-value 

T1 T2 T3 

Bone characteristics      
   Breaking strength (N) 433.10 389.55 387.4 11.6019 0.1626 
   Ash (%DM) 53.83 53.30 53.46 0.3749 0.9353 
   Ca (%DM) 19.17 18.35 18.28 0.2433 0.3616 
   P (%DM) 9.93 9.76 9.66 0.1726 0.7884 
Apparent ileal digestibility      
   Ca (%) 50.77 46.44 47.53 2.8584 0.7864 
   P (%) 57.52 55.50 54.45 1.3080 0.6322 

1/T1 (0.77:0.48%, 0.69:0.43% and 0.61:0.38% in starter, grower and finisher diets, respectively),  
T2 (0.69:0.43%, 0.61:0.38% and 0.53:0.33% in starter, grower and finisher diets, respectively),  
T3 (T2+1,25(OH)2D3-glycoside 100 g/ton). 

 
สองชนิดส าหรับกระบวนการเมแทบอลิซึม อ่ืนๆ ใน
ร่างกายด้วย เช่น การท างานของกล้ามเนื้อและการ
ท างานของเอนไซม์ (Underwood and Suttle, 1999) 
อย่างไรก็ตาม จากการที่แร่ธาตุทั้งสองชนิดเป็น สารอนิ
นทรีย์ที่ มีอยู่ ใน เนื้ อกระดูกประมาณ 95% และมี
ความส าคัญต่อความแข็งของกระดูก (Rath et al., 
2000) เมื่อเกิดกระบวนการสลายกระดูกเพื่อรักษาระดับ 
Ca และ P ในกระแสเลือด จึงส่งผลให้องค์ประกอบของ
แร่ธาตุและความแข็งของกระดูกลดลง 
ค่าการย่อยได้แบบปรากฏที่ล าไส้เล็กส่วนปลาย 

ผลจากการศึกษาพบว่าการลดระดับ Ca และ aP 
ในอาหารจาก 0.69: 0.43) % T1) เป็น 0.61:0.38% (T2 
และ T3) โดยมีสัดส่วนของ Ca:aP ในอาหารเท่ากับ 
1.6:1 ไม่ส่งผลกระทบต่อ AID ของ Ca และ P (P>0.05) 
แสดงให้เห็นว่าการมีสัดส่วนของ Ca:aP ที่ 1.6:1 นั้นไม่
ส่งผลให้เกิดการขัดขวางการใช้ประโยชน์ซึ่งกันและกัน
ระหว่างแร่ธาตุทั้งสองชนิด (antagonistic) และพบว่า
การเสริม 1,25(OH)2D3-glycoside ในอาหารที่มีการลด
ระดับ Ca และ aP (T3) ไม่ส่งผลกระทบต่อ AID ของ Ca 

และ P เช่นเดียวกัน (P>0.05) (Table 3) ทั้งนี้เนื่องจาก
อาหารมีระดับ Ca และ P ที่เหมาะสมต่อการรักษาสมดุล
การใช้ประโยชน์ของแร่ธาตุทั้งสองชนิด และระดับ
วิตามินดี 3 ในอาหารมีเพียงพอที่จะส่งผลให้ไก่เนื้อ
สามารถปรับตัวต่อการได้รับอาหารที่มีระดับ Ca และ P 
ลดลง รวมทั้งสัดส่วนของ Ca:aP เท่ากับ 1.6:1 อาจจะไม่
สูงเกินไปหรือต่ าเกินไปจนกระทบต่อการย่อยและการดูด
ซึม Ca และ P นอกจากนี้ Li et al. (2012) พบว่าอาหาร
ที่มีสัดส่วนของ Ca:aP เท่ากับ 1.2:1 และ 2.2:1 ส่งผลให้
ไก่เนื้อมีสมรรถภาพการผลิต ความแข็งของกระดูก 
องค์ประกอบเถ้าและ Ca ในกระดูกสูงกว่าไก่เนื้อที่ได้รับ
อาหารที่มีสัดส่วนของ Ca:aP เท่ากับ 4.1:1 และเมื่อ
อาหารมีสัดส่วนของ Ca:aP เท่ากับ 1.2:1 ส่งผลให้ไก่เนื้อ
มี P ในกระดูกสูงกว่าไก่เนื้อที่ได้รับอาหารที่มีสัดส่วนของ 
Ca:aP เท่ากับ 2.2:1 และ 4.1:1 ตามล าดับ ซึ่งแสดงให้
เห็นว่าอาหารที่มีระดับและสัดส่วนของ Ca:aP ที่ไม่สมดุล
สามารถส่งผลกระทบต่อการใช้ประโยชน์ของแร่ธาตุทั้ง
สองชนิดและน าไปสู่การสะสมแร่ธาตุในกระดูกของไก่
เนื้อที่ผิดปกติได้ 
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สรุป 
การลดระดับ Ca และ aP ในอาหาร โดยให้มี

สัดส่วนของ Ca:aP ในอาหารเท่ากับ 1.6:1 ร่วมกับการ
เสริม 1,25(OH)2D3-glycoside ไม่ส่งผลต่อสมรรถภาพ
การผลิต คุณลักษณะกระดูก และ AID ของ Ca และ P 
ของไก่เนื้อ อย่างไรก็ตาม การประกอบสูตรอาหารไก่เนื้อ
ให้มีระดับ Ca และ aP เท่ากับ 0.69:0.43%, 0.61:0.38% 
และ 0.53:0.33% ในระยะเล็ก ระยะรุ่น และระยะก่อน
ส่งตลาด ตามล าดับ โดยมีสัดส่วนของ Ca:aP คงที่เท่ากับ 
1.6:1 ไม่ส่งผลกระทบต่อสมรรถภาพการผลิต  และ
สามารถใช้เป็นทางเลือกในการลดต้นทุนอาหารไก่เนื้อได้ 
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