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บทที่ 1

บทนํา

บทนําตนเรื่อง

แคลเซียมจัดเปนแรธาตุที่มีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของสัตว โดยพบวา แคลเซียม
ประมาณ  99  เปอรเซ็นตเปนสวนประกอบของกระดูกและฟน  ในสัตวปกโดยเฉพาะในไกไข
แคลเซียมมีบทบาทเดนชัดมากกวาในไกกระทง เพราะนอกจากจะเปนสวนสําคัญของกระดูกแลว
ยังเปนสวนประกอบสําคัญในการสรางเปลือกไขใหมีความแข็งแรงอีกดวย นอกจากนี้แคลเซียมยัง
มีความสําคัญตอกระบวนการเมแทบอลิซึมตางๆในรางกายมาก วัตถุดิบที่เปนแหลงแคลเซียมมี
หลายชนิด ซึ่งแตละชนิดมีปริมาณแคลเซียมที่แตกตางกัน ในประเทศไทยวัตถุดิบที่นิยมใชเปน
แหลงแคลเซียม ไดแก ไดแคลเซียมฟอสเฟต (dicalcium phosphate) เปลือกหอย (ground shell)
และหินปูน (limestone) ซึ่งอยูในรูปของแคลเซียมคารบอเนต (calcium carbonate) เนื่องจากมี
การยอยไดสูงและมีราคาถูก นอกจากนี้ยังมีวัตถุดิบที่นาสนใจในการนํามาใชเปนแหลงแคลเซียม
ในอาหารไกไขไดอีก เชน ยิปซั่ม ซึ่งเปนสารประกอบพวกแคลเซียมซัลเฟต (calcium sulphate) ที่
ใชในอุตสาหกรรมและการสงออกไปยังตางประเทศ และมีปริมาณมาก ในจังหวัดนครศรีธรรมราช
ตรัง สุราษฎรธานี พิจิตร นครสวรรค ดังนั้นหากสามารถนํายิปซั่มมาใชเลี้ยงสัตวได นอกจากเปน
การเพิ่มมูลคาแลว ยังเปนการนําวัตถุดิบในทองถิ่นมาใชใหเกิดประโยชนไดอีกทางหนึ่งดวย และ
อาจชวยลดตนทุนการเลี้ยงสัตวลงได

โดยทั่วไปการนําวัตถุดิบที่เปนแหลงแคลเซียมแตละชนิดมาประกอบในสูตรอาหารนั้น จะใช
ตามคําแนะนําของสถาบันในตางประเทศ เชน NRC (National Research Council) หรือ ARC 
(Agricultural Research Council) หรือใชคาที่ไดจากการวิเคราะหจากวัตถุดิบ โดยวิธีการทางเคมี 
ซึ่งเปนคาที่บงบอกวาในวัตถุดิบอาหารสัตวนั้นๆ มีแคลเซียมในปริมาณเทาใด แตไมไดบงบอกถึง
คาที่สัตวสามารถนําไปใชประโยชนไดจริง (availability) ดังนั้นเมื่อนําไปประกอบสูตรอาหารสัตว
จึงอาจทําใหเกิดปญหา โดยสัตวอาจไดรับปริมาณแคลเซียมไมเพียงพอกับความตองการ ทั้งนี้
เพราะแรธาตุเมื่อเขาไปในระบบทางเดินอาหาร จะมีบางสวนที่สัตวสามารถยอยและนําไปใช
ประโยชนได และมีบางสวนถูกขับออกมาทางมูลและปสสาวะ ซึ่งเปนสวนที่สูญเสียและใช
ประโยชนไมได ดังนั้นเพื่อลดการสูญเสียและใหเกิดประโยชนสูงสุดตอตัวสัตว จึงควรนําคาการใช
ประโยชนไดของแรธาตุในสัตวมาใชในการคํานวณสูตรอาหารสัตว
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การตรวจเอกสาร

การประเมินคุณคาทางโภชนาการของวัตถุดิบอาหารสัตว
การประเมินคุณคาทางโภชนาการของวัตถุดิบอาหารสัตวมีความสําคัญอยางยิ่ง เนื่องจาก

วัตถุดิบอาหารสัตวนั้น มีอยูมากมายหลายชนิด โดยแตละชนิดมีคุณคาทางโภชนาการตอสัตวชนิด
ตางๆแตกตางกันไป เสาวนิต (2538) กลาววา การประเมินคุณคาทางโภชนาการของวัตถุดิบ
อาหารสัตวมีหลายวิธีดวยกัน วิธีที่นิยมใชกันโดยทั่วไป คือ
1. การประเมินคุณภาพของวัตถุดิบอาหารสัตวทางกายภาพ (physical evaluation) และการตรวจ
สอบดวยสารละลาย เปนการประเมินเบื้องตนเพื่อใหทราบคุณสมบัติทางกายภาพ ไดแก

1.1 การประเมินดวยตาเปลาและดมกลิ่น เพื่อตรวจสอบชนิดของวัตถุดิบอาหารสัตว สี ส่ิง
ปลอมปนและกลิ่นเฉพาะตัวของวัตถุดิบอาหารสัตว

1.2 การประเมินโดยใชกลองจุลทรรศน เพื่อศึกษาสิ่งปลอมปนในวัตถุดิบอาหารสัตว โดยการ
ศึกษาลักษณะเฉพาะตัว เชน สี รูปราง ขนาดของอนุภาค ความออน ความแข็ง ความหยาบ ความ
ละเอียด ลักษณะทึบแสง สะทอนแสงหรือยอมใหแสงผานเนื้อวัตถุนั้น

1.3 การทดสอบดวยสารละลาย เปนการตรวจสอบสิ่งปลอมปนในวัตถุดิบอาหารสัตวบางชนิด
เชน กระดูกปน เปลือกหอย หินปูน และปูนขาว
2. การประเมินโดยการวิเคราะหทางเคมี (chemical analysis) เปนการวิเคราะหคุณภาพวัตถุดิบ
อาหารสัตวในหองปฏิบัติการเพื่อใหทราบสวนประกอบทางเคมีของวัตถุดิบอาหารสัตว ทราบคุณ
ภาพของอาหารสัตวเบื้องตน ซึ่งสามารถนําคาเหลานี้ไปคํานวณสูตรอาหารสัตวได แตยังไมใชคาที่
สัตวใชประโยชนไดจริง
3. การประเมินโดยการทดลองทางชีวภาพ (biological evaluation) เปนการประเมินโดยใหสัตวกิน
อาหารที่ตองการเพื่อใหทราบวาสัตวนําโภชนะตางๆ ไปใชประโยชนไดมากนอยเพียงใด หากผลที่
ไดจากการประเมินโดยวิธีนี้มีคาคอนขางสูงหรือมีแนวโนมสูง แสดงวาอาหารนั้นมีคุณภาพดี การ
ทดลองกับตัวสัตวเปนวิธีการที่ดีและสมบูรณที่สุดที่จะทําใหทราบคุณคาของอาหารสัตว

วิธีการวัดคาการใชประโยชนไดของแรธาตุ
คาการใชประโยชนไดทางชีวภาพ (biological availability) ของสารใดๆ หมายถึง คาที่ระบุ

ปริมาณที่สารอาหารนั้นๆ ถูกดูดซึมและถูกนําไปใชประโยชน ซึ่งคาการใชประโยชนไดทางชีวภาพ
ของแรธาตุที่ทํามากที่สุด คือ แคลเซียม และฟอสฟอรัส (พันทิพา, 2538)
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Ammerman และคณะ (1995) กลาวถึงวิธีการวัดคาการใชประโยชนไดทางชีวภาพของแร
ธาตุโดยวัดการดูดซึม และสมดุลเคมีในรางกายไวดังนี้
1. การดูดซึมที่ปรากฏ (apparent  absorption) เปนวิธีที่ประเมินคาการดูดซึมของแรธาตุ โดยนํา
เอาปริมาณแรธาตุในมูลมาหักลบจากปริมาณแรธาตุที่กิน ซึ่งมีสูตรดังนี้ คือ

   การดูดซึมแรธาตุที่ปรากฏ (%)           ปริมาณแรธาตุที่กิน  - ปริมาณแรธาตุในมูล
                    ปริมาณแรธาตุที่กิน

คาของการดูดซึมที่ปรากฏนี้ เปนคาโดยประมาณ เนื่องจากปริมาณแรธาตุที่ออกมาในสิ่งขับ
ถายนั้น ไมไดมาจากแรธาตุที่มีในอาหาร และไมถูกรางกายดูดซึมเพียงแหลงเดียว แตจะรวมถึงแร
ธาตุที่หลุดลอกออกจากเซลลชั้นมิวโคซา หรือแรธาตุที่ถูกคัดหลั่ง (secretion) ในทางเดินอาหาร
ดวย
2. การดูดซึมที่แทจริง (true  absorption)

การดูดซึมที่แทจริงจะใหคาที่ถูกตองกวาการดูดซึมที่ปรากฏ  เนื่องจากคาการดูดซึมที่แทจริง
ไดหักลบปริมาณแรธาตุที่หลุดลอกออกจากเซลลชั้นมิวโคซา   และแรธาตุที่คัดหลั่งออกจากสวน
ของเซลลของรางกายเขาสูทางเดินอาหาร ซึ่งสวนของแรธาตุที่ไมไดมาจากอาหารและถูกขับออก
ในมูล เรียกวา  total endogenous fecal excretion  หรือ metabolic fecal excretion การดูดซึม
ที่แทจริงสามารถคํานวณไดดังสูตร

           ปริมาณแรธาตุที่กิน–(ปริมาณแรธาตุในมูล–total endogenous fecal excretion) 
          ปริมาณแรธาตุที่กิน

3. การขับออกทางปสสาวะ (urinary  excretion)
การประเมินคาการใชประโยชนไดของแมกนีเซียมและโปแตสเซียม มักจะประเมินจาก

ปสสาวะเนื่องจากแรธาตุ 2 ชนิดนี้ถูกขับออกทางปสสาวะเปนสวนใหญ สวนแรธาตุอ่ืนๆ เชน
แมงกานีส  เหล็ก  สังกะสี  ทองแดงถูกขับออกมาในปสสาวะนอย

 100

 100

การดูดซึมแรธาตุที่แทจริง (%)

=

=
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4. ปริมาณแรธาตุสุทธิที่ถูกเก็บไวในรางกาย  (net  retention)
คํานวณไดจากปริมาณแรธาตุทั้งหมดที่สัตวไดรับจากอาหารลบดวยปริมาณแรธาตุทั้งหมด

ที่ขับออกในมูลและปสสาวะ
พันทิพา (2538) กลาววาวิธีการวัดคาใชประโยชนไดทางชีวภาพของแรธาตุสามารถทําได

หลายวิธี เชน
1. Transposition Test เปนวิธีการที่เหมาะสมในการวัดคาทางชีววิทยา (biological  value ; BV) 
ของฟอสฟอรัส

หลักการของวิธีการนี้คือ ดูความสามารถในการสะสมของแรธาตุ โดยเฉพาะฟอสฟอรัสใน
กระดูก โดยทําการวัดปริมาณเถาที่สะสมในกระดูกเทา Metatarsus และ Intertarsal  พรอมกับวัด
การเพิ่มน้ําหนักตัว ซึ่งคาของเถาของแรธาตุชนิดใดมีสูงแสดงวาแคลเซียมและฟอสฟอรัสจาก
อาหารใชประโยชนไดมาก การเจริญเติบโตสูงตามไปดวย นําคาน้ําหนักตัวและคาเถาที่วัดไดมาหา
คา Regression of effectiveness หากคา Regression สูงแสดงวาคาทางชีววิทยา ของฟอสเฟต
ยอมสูงดวย คือ สัตวดึงไปใชไดมาก
2. การใชรังสี  Neutron วัดโดยติดฉลากดวยสารรังสีเขากับฟอสเฟตที่เติมในอาหารแลวทําการวัด
รังสีของฟอสฟอรัสในกระดูก โดยวัดจากเถาของกระดูกหนาแขง ซึ่งการวัดแคลเซียมและ
ฟอสฟอรัสจากปริมาณเถาของกระดูกนี้ในไกจะใหผลแมนยํากวาวัดจากน้ําหนักตัว

หนาที่ของแคลเซียม
McDowell  (1992)  รายงานวา  หนาที่ทั่วไปของแคลเซียมมีดังนี้ คือ

1. ทําหนาที่เปนโครงสราง ของรางกาย
2. ทําใหเกิดความตางศักยไฟฟาขึ้นภายในเซลล
3. ทําหนาที่เปนโคแฟคเตอรของเอนไซมของโปรตีน
4. ทําหนาที่ควบคุมปฏิกิริยาภายในเซลล

สวนบทบาทสําคัญของแคลเซียมในอาหารสัตวปกนั้น Patrick และ Schaible (1980) ราย
งานเพิ่มเติมวา แคลเซียมมีบทบาทในการเคลื่อนยายไขมันจากเลือดเขาสูไขแดง และมีบทบาทที่
เกี่ยวของกับกระบวนการสรางเปลือกไข

เมแทบอลิซึมของแคลเซียม
รางกายดูดซึมธาตุแคลเซียมในอาหารตรงลําไสเล็กสวนตนและสวนกลางโดยวิธีนําพาแบบ

แอกทีฟและพาสซีฟ (active and passive transport)  การดูดซึมธาตุแคลเซียมตองอาศัยตัวนําที่
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เปนโปรตีนที่เรียกวา   calcium binding protein (CaBP) ซึ่งตองอาศัยไวตามินดีชวยในการ
สังเคราะห  ซึ่ง Underwood และ Suttle (1981)  รายงานวา  CaBP  ที่พบในสิ่งมีชีวิตมีหลายชนิด
เชน

- Calmodulin จัดเปน CaBP ที่มีบทบาทอยางกวางขวางภายในเซลล ทําหนาที่เปนตัวจับ
ของแคลเซียมอิออน (Ca2+ receptor)

- Troponin  C จัดเปน  CaBP  ที่มีบทบาทสําคัญในกลามเนื้อ ทําหนาที่ชวยในการยืดหด
ตัวของกลามเนื้อ

- Intestinal  Calcium-Binding  Protein  มีหนาที่เกี่ยวของกับการขนสงแคลเซียมจากลําไส
เล็กเขาสูรางกาย

- Parvalbumin  เปน  CaBP  ที่ยังไมทราบหนาที่แนชัด  แตเชื่อวาอาจเกี่ยวของกับการ
เคลื่อนยายแคลเซียมระหวาง  Myofibrils  และ  Sarcoplasmic  reticulum

- CaBP  ที่ทําหนาที่เปน  Enzyme
แคลเซียมถูกขับออกจากรางกายได  3 ทาง  คือ  ขับออกทาง อุจจาระ  ปสสาวะ และทาง

เหงื่อ  ธาตุแคลเซียมที่ถูกขับออกทางอุจจาระมีทั้งสวนที่ไมถูกดูดซึมในทางเดินอาหารและสวนที่ถูก
ขับออกมาจากเซลลภายในรางกาย  ซึ่งแคลเซียมที่ขับออกมาทางลําไสมีบางสวนที่ดูดซึมเขาสูราง
กายอีกครั้งหนึ่ง ธาตุแคลเซียมที่ขับออกมาจากเซลลภายในรางกายมีประมาณรอยละ 20-30 ของ
ธาตุแคลเซียมทั้งหมดที่อยูในอุจจาระ ธาตุแคลเซียมที่ถูกขับออกมาทางปสสาวะจะมีปริมาณนอย
กวาที่ถูกขับออกมาทางอุจจาระ ทั้งนี้เพราะแคลเซียมในพลาสมาที่ถูกสงไปยังไตจะถูกดูดซึมกลับ
ประมาณ 99 เปอรเซ็นต โดยปกติธาตุแคลเซียมที่สูญเสียไปทางเหงื่อมีปริมาณคอนขางนอย แตใน
มนุษย มา หรือ สัตวอ่ืนที่มีตอมเหงื่อมาก จะสูญเสียธาตุแคลเซียมไปทางเหงื่อคอนขางมาก      
บุญลอม (2541) รายงานวา ถาสัตวไดรับโปรตีนสูงหรือไดรับการฉีด โซเดียมซิเตรท(Na citrate) 
โซเดียม เอทธิลีน ไดอะมีน( Na-ethylene diamine : Na-EDTA) หรือ แคลเซียมเอทธิลีนไดอะมีน
(Ca-ethylene diamine : Ca-EDTA) มาก จะทําใหเกิดการสรางแคลเซียมคีเลท(Ca Chelate) ซึ่ง
ทําใหมีการขับแคลเซียมออกจากรางกายในปริมาณสูง

ปจจัยที่มีผลตอการดูดซึมแคลเซียม
เสาวนิต (2538)  กลาววา  การดูดซึมแคลเซียมขึ้นอยูกับปจจัยตาง ๆ ตอไปนี้

1. อัตราสวนของธาตุแคลเซียมและธาตุฟอสฟอรัสในอาหารตองเหมาะสม  ในการเลี้ยงสัตวโดย
ทั่วไปคํานวณใหมีธาตุทั้งสองในสูตรอาหารในอัตราสวน 1 : 1 ถึง 2 : 1 สําหรับในไกกระทง  NRC 
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(1994)  แนะนําวาอัตราสวนที่เหมาะสมคือ  1.67 : 1  ในกรณีที่ใชคาของฟอสฟอรัสทั้งหมดที่มีใน
วัตถุดิบ (total phosphorus) เปนสวนประกอบในสูตรอาหาร แตถาใชคาฟอสฟอรัสที่ใชประโยชน
ได  (available phosphorus) อัตราสวนที่เหมาะสมคือ 2.2  : 1
2. ความเปนกรด-ดาง (pH) ที่พอเหมาะ  ถาภายในลําไสมีความเปนดางมาก การละลายของ
แคลเซียมลดลง  ถาเปนกรด  เชน  pH ตํ่ากวา  5  แคลเซียมละลายไดดีและอยูในสภาพเปน
ไอออนทําใหดูดซึมเขารางกายไดดี
3. การมีวิตามินดีในอาหารชวยใหมีการดูดซึมแคลเซียมมากขึ้น  โดยที่วิตามินดีชวยสราง CaBP ที่
จับธาตุแคลเซียมในลําไสเล็ก
4. การมีกรดแอมิโน  และกรดอินทรียในอาหารเชน  ไลซีน  อารจินีน  กรดแลกติก     และกรดซิตริก  
ชวยใหมีการดูดซึมธาตุแคลเซียมเพิ่มข้ึน
5. การที่มีอาหารไขมันสูงจะลดการดูดซึมธาตุแคลเซียม  เนื่องจากมีการรวมตัวของธาตุแคลเซียม
กับกรดไขมันอิสระ  ทําใหเกิดสารประกอบที่ไมละลาย
6. สารในอาหารบางอยางที่ทําใหแคลเซียมตกตะกอนไดดีในลําไส  มีผลทําใหการดูดซึมของ
แคลเซียมถูกยับยั้งดวย  ไดแก  กรดไฟติค (phytic  acid) กรดออกซาลิค (oxalic acid) ทําให
แคลเซียมตกตะกอนเปนแคลเซียมไฟเตท และแคลเซียมออกซาเลทซึ่งไมละลาย

แหลงของแคลเซียม
Shafey (1993) กลาววา แหลงของแคลเซียมแบงออกเปน 2 แหลง คือ จากวัตถุดิบที่เปน

แหลงแรธาตุธรรมชาติ และแหลงแรธาตุที่อยูในรูปสารเคมี  และพันทิพา (2538) รายงานวาวัตถุ
ดิบที่เปนแหลงแคลเซียมจากธรรมชาติ ไดแก

เปลือกหอยปน (shell  flour) เปนแหลงของแคลเซียมคารบอเนต มีแคลเซียมประกอบอยูไม
นอยกวา  33 เปอรเซ็นตนิยมใชกันมากในไก  มีทั้งเปลือกหอยนางรม  (oyster  shell)  หอยกาบ 
(clam  shell)  แคลเซียมไมนอยกวา 35 เปอรเซ็นต หากใชในไกไขจะชวยทําใหเปลือกไขแข็งแรง   
และเนื่องจากเปลือกหอยมีอนุภาคขนาดใหญกวาแคลเซียมจากแหลงอื่นๆ  ทําใหอยูในทางเดิน
อาหารตรงสวนของกระเพาะบด (gizzard) นานตลอดคืน และคอย ๆ ปลดปลอยแคลเซียมออก
มาสรางเปลือกไขไดสม่ําเสมอ ดังนั้นจึงนิยมใชเปลือกหอยแทนที่หินปูนปน (pulverized  
limestone)
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หินปูนปน (ground, pulverized limestone) หรือหินปูนขาวปนเปนเม็ดไมละเอียด  เปน
แหลงแคลเซียมที่อยูในรูปของแคลเซียมคารบอเนต  มีแคลเซียมอยูไมนอยกวา  33 เปอรเซ็นต สี
จะออกสีเทาออนจนถึงเขม หินปูนมีหลายชนิดดวยกันแลวแตการเรียงตัวของผลึกวาจะออกมาใน
รูปแบบใด  สําหรับ dolomitic  limestone จะมีแมกนีเซียมประกอบอยูไมตํ่ากวา 10 เปอรเซ็นต
จึงไมเหมาะที่จะใชในไกไขเพราะไปแกงแยงการดูดซึมกับแคลเซียม ทําใหเกิดสภาวะขาด
แคลเซียมได  ถาเปนสัตวเล็กจะทําใหกระดูกจะหยุดการเจริญเติบโต

Chalk Rock เปนหินปูนชนิดหนึ่งซึ่งมีสีขาวปนเทา  หรือออกเหลืองเปนแหลงแคลเซียม
คารบอเนต ตองมีแคลเซียมไมนอยกวา 33 เปอรเซ็นต  มี  2  รูปแบบคือ  แบบ  chalk rock
ground  และ  chalk  precipitated

Calcium  Oxide (CaO) บางครั้งเรียกปูนขาว  (quick  lime) เปนดางที่คอนขางแรง  เวลา
ใชตองระวัง

Patrick และ Schaible (1980) รายงานวา ยิปซั่ม (gypsum) เปนวัตถุดิบที่มีแคลเซียมใน
รูปของ Calcium Sulphate (CaSO4 . 2H2O) มีแคลเซียมอยูประมาณ  22 เปอรเซ็นต

Guinotte  และคณะ (1991) ไดแสดงสวนประกอบทางเคมีและปริมาณแรธาตุตางๆ ของ
เปลือกหอยทะเล  เปลือกหอยนางรม  หินออน  และหินปูนไวดังตารางที่ 1 สรุปวาหินปูนมีปริมาณ
แคลเซียมมากกวาวัตถุดิบทั้งสามชนิดขางตน แตการใชหินปูนมีขอควรระวัง คือ ระดับแมกนีเซียม
ที่ปะปนมาทําใหความบริสุทธิ์ของหินปูนลดลง  (Card and  Nesheim,  1972)
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ตารางที่  1   สวนประกอบทางเคมีและปริมาณแรธาตุของวัตถุดิบชนิดตางๆ

สวนประกอบทางเคมี เปลือกหอยทะเล เปลือกหอยนางรม หินออน หินปูน
น้ํา (%) 0.79 0.12 0.11 0.05
อินทรียวัตถุ (%) 4.12 1.12 0.24 0.41
แคลเซียม (%) 33.5 37.5 38.5 39.9
ฟอสฟอรัส (%) 0.91 0.01 0.01 0.02
แมกนีเซียม (%) 0.73 0.19 0.4 0.24
แมงกานีส (มก./กก.) 103 167 90 108
เหล็ก (มก./กก.) 1149 172 980 1093
ทองแดง (มก./กก.) 5 3 3 9
สังกะสี (มก./กก.) 343 52 9 12
ซีลีเนียม (มก./กก.) 0.224 ND <.014 0.142

หมายเหตุ : ND  =  วิเคราะหไมพบ
ที่มา : ดัดแปลงจาก  Guinotte  และคณะ  (1991)

การใชประโยชนไดของแคลเซียม
Shafey (1993) รายงานวา แคลเซียมที่มาจากวัตถุดิบตางชนิดกัน มีคาการใชประโยชนไดที่

แตกตางกัน โดยพบวา ไกเจริญเติบโตไดดี เมื่อไดรับแคลเซียมที่อยูในรูปของฟอสเฟตหรือ
คารบอเนต ซึ่งคาการใชประโยชนไดของแคลเซียม แสดงในตารางที่ 2 Shafey (1993) ไดรายงาน
เพิ่มเติมวา แคลเซียมในหินปูน ยิปซั่ม  หินฟอสเฟต  แคลเซียมกลูโคเนต โดโลโมท มีคาการใช
ประโยชนไดเทาๆ กันในการสรางกระดูกของไกกระทง ทั้งที่ความสามารถในการละลายไดของ
แคลเซียมจากแหลงตางๆ นั้นแตกตางกัน นอกจากนั้นยังพบวาแคลเซียมที่อยูในรูปของแคลเซียม
ซัลเฟต และแคลเซียมคารบอเนต มีคาการใชประโยชนทางชีวภาพไดเทาๆกันในลูกไก  แตในกรณี
อาหารไกไขนั้น อุทัย (2529) กลาววาเปลือกหอยเหมาะที่จะใชเปนแหลงของธาตุแคลเซียมมากที่
สุด  ทั้งนี้เพราะเปลือกหอยจะถูกยอยสลายอยางชาๆ ในทางเดินอาหารของไกไข  จึงสามารถใช
แคลเซียมไดตลอดเวลา สวนแคลเซียมที่มาจากวัตถุดิบอาหารสัตวหรือมาจากสารอินทรียนั้น พบ
วาแคลเซียมที่ไดจากปลาปนสามารถใชประโยชนไดถึง  100.4 %  เมื่อเปรียบเทียบกับแคลเซียมที่
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ไดจากกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน กากถั่วเหลือง กากเมล็ดฝาย และกากเรปสีดซึ่งมีคาเทากับ 
68.8, 85.6, 64.6 และ 71.1 %  ตามลําดับ  (ตารางที่  3)

ตารางที่  2  คาการใชประโยชนไดของแคลเซียมที่ไดจากสารประกอบอนินทรียตาง ๆ

แหลงของสารประกอบ คาการใชประโยชน (%)
Calcium  Carbonate  (R.C.) 100
Defluorinated  phosphate  (R.C.) 92-95
Low  fluorine  phosphate  (R.C.) 90
Soft  phosphate  (R.C.) 68
Oyster  shell (R.C.) 93-117
Limestone (R.C.) 86-100
Calcium  sulphate (R.L.) 90
หมายเหตุ : R.C. (relative availability of 100 % for Ca carbonate) เปรียบเทียบบนพื้นฐาน
ของการใชประโยชนได 100% ของแคลเซียมคารบอเนต

R.L. (relative availability of 100 % for limestone) เปรียบเทียบบนพื้นฐานของการ
ใชประโยชนได 100%  ของหินปูน
ที่มา  : ดัดแปลงจาก  Shafey (1993)

ตารางที่   3   คาการใชประโยชนไดของแคลเซียมจากวัตถุดิบอาหารสัตวบางชนิด

แหลงของวัตถุดิบ คาการใชประโยชน (%)
กากเมล็ดฝาย 64.6
กากถั่วเหลือง 85.6
กากเรปสีด 71.1
กากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน 68.8
ปลาปน 100.4
ที่มา  :  ดัดแปลงมาจาก  Shafey  (1993)
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ระดับของแคลเซียมที่เหมาะสมในอาหารไกไข
Roland  (1981)  กลาววา ความตองการแคลเซียมของไกไขประเมินไดยาก เพราะมีปจจัย

อ่ืนที่ เกี่ยวของ  เชน  พันธุกรรมของไก  ความสัมพันธระหวางแคลเซียมกับฟอสฟอรัส  
วิตามินดี   ขนาดอนุภาคของแคลเซียม  ความนากินของอาหาร  และความสามารถในการกิน
อาหารของแมไกเพื่อใหไดแคลเซียมตามความตองการ (ข้ึนกับระดับพลังงานในอาหาร อุณหภูมิ
แวดลอม) และไดแนะนําวา เพื่อใหเปลือกไขมีคุณภาพดีที่สุดไกตองไดรับแคลเซียมในอาหารไมตํ่า
กวา 3.75 เปอรเซ็นต อยางไรก็ตามระดับความตองการแคลเซียมนั้นผันแปรไปตามผลผลิตไข ไก
ไขอายุ  22-40  สัปดาห ระดับแคลเซียมในอาหารควรเปน  3.3 เปอรเซ็นต หลังจากนี้ไขมีขนาด
ใหญข้ึน ระดับแคลเซียมในอาหารควรเพิ่มเปน 3.7 เปอรเซ็นต  (El-Boughy and Raterink, 1985) 
นอกจากนี้  NRC (1994)  กําหนดวาแมไกที่ใหผลผลิตไข 90% ควรไดรับอาหารที่มีปริมาณ
แคลเซียม 3.6 เปอรเซ็นต

Roland  และคณะ (1986) รายงานวา เมื่อปริมาณแคลเซียมในอาหารลดลง จะมีผลทําให
ไกกินอาหารเพิ่มข้ึน น้ําหนักตัวเพิ่มข้ึน และมีการสะสมไขมันในตับเพิ่มข้ึน  ในขณะที่ความถวง
จําเพาะและน้ําหนักเปลือกไขลดลง แตไมมีผลตอน้ําหนักไข นอกจากนี้ Narbaitz และคณะ
(1987) รายงานวา อาหารที่ขาดแคลเซียมมีผลใหเปลือกไขชั้นนอก คือชั้น cuticle และ spongy
layer บางลง

 แหลงแคลเซียมตอสมรรถนะการผลิตของไกไข
Bradley และ Krueger (1982) ไดทําการเปรียบเทียบการใชเปลือกหอยนางรมและหินปูน

บดเปนแหลงแคลเซียมในอาหารไกไข พบวา ผลผลิตไขและน้ําหนักไขไมแตกตางกัน แตไกที่ไดรับ
หินปูนเปนแหลงแคลเซียม มีเปลือกไขแตกราวมากกวา ซึ่งสอดคลองกับงานทดลองของ Brister 
และคณะ (1981) ที่ใชหินปูนและเปลือกหอยนางรมบดเปนแหลงแคลเซียม สําหรับไกไข พบวา ผล
ผลิตไข  ปริมาณอาหารที่กิน  ประสิทธิภาพการใชอาหาร  น้ําหนักไข  และน้ําหนักเปลือกไขไมแตก
ตางกัน แตไกไขที่ไดรับเปลือกหอยนางรมบดจะมีความหนาของเปลือกไขมากกวาไกที่ไดรับหินปูน
บด และสรุปวา ไกนําแคลเซียมจากเปลือกหอยนางรมไปใชประโยชนในการสรางเปลือกไขดีกวา
หินปูน  ในขณะที่รณัชย (2531) รายงานวา แหลงของแคลเซียมจากเปลือกหอย และหินปูนใน
อาหารไกไขไมมีผลตอสมรรถนะการผลิตของไกไข แตแคลเซียมจากเปลือกหอยมีแนวโนมทําให
คุณภาพเปลือกไขดีกวาแคลเซียมจากหินปูน โดยเฉพาะเมื่อไกไขมีอายุมากขึ้น นอกจากนี้ Makled 
และ Charles (1987) ไดทดลองเปรียบเทียบการใชหินปูน หินปูนผสมเปลือกหอยนางรมอัตราสวน 
1 : 2  ในอาหารไกไข โดยใหมีระดับแคลเซียม 3.75 เปอรเซ็นต พบวา ผลผลิตไข ปริมาณอาหารที่
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กิน ประสิทธิภาพการใชอาหาร น้ําหนักไข ความแข็งของเปลือกไข น้ําหนักเปลือกไขไมแตกตางกัน 
แตความถวงจําเพาะเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในกลุมที่ทําการเสริมเปลือกหอยนางรม 
Charles  และคณะ  (1982) รายงานวา อาหารที่มีระดับแคลเซียม 3.5 เปอรเซ็นต ไกที่ไดรับ
เปลือกหอยนางรมจะใหเปลือกไขมีความแข็งมากกวาไกที่ไดรับหินปูน โดยมีคาความแข็งเปน 98 
เปอรเซ็นต  และ  88 เปอรเซ็นต  ตามลําดับ ในขณะที่ Roland (1978) รายงานวาคุณภาพเปลือก
ไขไมมีความแตกตางกันเมื่อไกไดรับแคลเซียมไมตํ่ากวา 3.75  กรัมตอวันจากหินปูน หรือเปลือก
หอยนางรมคุณภาพดี

Tyler  และ Wilcoz (1942) อางโดย  Keshavarz (1991) รายงานวา การใชแคลเซียมซัล
เฟตเปนแหลงแคลเซียมในอาหารไกไขแทนแคลเซียมคารบอเนตในระดับ  24  กรัมตอตัวตอวันมี
ผลทําใหคุณภาพเปลือกไขและการเก็บกักแคลเซียมในรางกายลดต่ําลง ซึ่ง Keshavarz (1991) ได
แนะนําวา การใชยิปซั่มซึ่งมีสูตรทางเคมี คือ แคลเซียมซัลเฟตในอาหารไกไขใหมีความปลอดภัย
และสามารถใชประโยชนไดสูงขึ้นนั้น ควรใชรวมกับแคลเซียมที่อยูในรูปแคลเซียมคารบอเนต โดย
ไดทดลองใชแคลเซียมซัลเฟตจากยิปซั่ม รวมกับแคลเซียมคารบอเนตจากเปลือกหอยและหินปูน
ในสัดสวนตาง ๆ ในอาหารไกไขเพื่อหาระดับที่เหมาะสมและการใชประโยชนไดสูงสุด และพบวา
การใชยิปซั่มรวมกับเปลือกหอยในสัดสวน 1 : 2 ทําใหไกมีผลผลิตไข  น้ําหนักไข ปริมาณอาหารที่
กิน ไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมที่ใชเปลือกหอย หรือหินปูน เปนแหลง
แคลเซียมเพียงอยางเดียว อยางไรก็ตามกลุมที่ไดรับยิปซั่มเปนแหลงแคลเซียมเพียงอยางเดียวมี
คาความแข็งของเปลือกไข ความหนาของเปลือกไขตํ่ากวากลุมอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
(P < 0.05) และพบวา เมื่อใชยิปซั่มรวมกับเปลือกหอยนางรมในสัดสวน 1 : 2  มีผลทําใหคาดัง
กลาวเพิ่มสูงขึ้น แตกตางจากการใชยิปซั่มเพียงอยางเดียวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05)

วัตถุประสงคของการวิจัย

1. เพื่อศึกษาปริมาณแคลเซียมที่ใชประโยชนได (availability) ในวัตถุดิบที่เปนแหลงแคลเซียม
2. เพื่อศึกษาชนิดของวัตถุดิบที่เหมาะสมในการใชเปนแหลงแคลเซียมในสูตรอาหารไกไข


