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บรรณาธิการแถลง
วารสารขาวศูนยฯ ฉบับนี้นําทานไปพบงานวิจัยท่ีเปนประโยชนดานการผลิตอาหารสัตวท่ีจะชวยเพิ่มคุณคาใหแก

อาหารสุกร  แกะรอยไปสูท่ีมาของเคร่ืองหนังราคาแพง  สัมผัส “กระเชาสีดา” พืชท่ีนอกจากจะมีผลรูปรางแปลกตานารักแลว
ยังมีบทบาทสําคัญตอวงจรชีวิตของผีเสื้อถุงทองซึ่งปจจุบันใกลสูญพันธุ อีกหนึ่งคุณคาท่ีเก้ือกูลการดํารงอยูของธรรมชาติ
ท่ีไมสามารถประเมินเปนมูลคาทางเศรษฐกิจได  และสุดทายธาตุ “ซีลีเนียม” คําท่ีไมคุนหู แตมนุษยและสัตวจําเปนตองไดรับ
จากพืช

บรรณาธิการขอขอบคุณทุกทานท่ีติดตามอานวารสารขาวศูนยฯ เพราะทานเปนผูท่ีทําใหความรูรวมท้ังสิ่งละอัน
พันละนอย ท่ีไดรับการตีพิมพในวารสารไดรับการเผยแพร

สวัสดีคะ
บรรณาธิการ

คณิตฐา  ชินวงษเขียว
เจาหนาที่บริหารงานทั่วไป  ฝายปฏิบัติการวิจัยและเรือนปลูกพืชทดลอง

ม. เกษตรศาสตร  วิทยาเขตกําแพงแสน  จ. นครปฐม

ผลงานวิจัยของนักวิจัยสังกัดฝายปฏิบัติการวิจัยและ
เรือนปลูกพืชทดลองไดรับรางวัล

± ผลงานเร่ือง Photonic crystal structure of wing scales
in Thailand butterflies, Euploea mulciber and Troides aeacus
โดย ปุณยวีร เดชครอง  ณัฐพล ชุมแสง  ภราดร ดอกจันทร
สุรัตนวดี จิวะจินดา  สิทธิศักด์ิ เสพไพศาล  ธรนินท ชัยเรืองศรี
และ Makoto Shiojiri  ไดรับรางวัลชนะเลิศการนําเสนอ
ผลงานวิจัยภาคโปสเตอรสาขาชีววิทยา  ในการประชุมวิชาการ
จุลทรรศนแหงประเทศไทย คร้ังที่ 27 ประจําป 2553  วันท่ี
19-22 มกราคม 2553  ณ โรงแรมเดอะแฟรเฮาสบีชรีสอรท
แอนดโฮเต็ล อําเภอเกาะสมุย จังหวัดสุราษฎรธานี

การเสนอผลงานทางวิชาการ
บุคลากรฝายปฏิบัติการวิจัยและเรือนปลูกพืชทดลอง

เสนอผลงานวิจัยในการประชุมวิชาการวาระตางๆ ดังนี้
± การประชุมวิชาการวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหง

ประเทศไทย  วันท่ี 14-17 ตุลาคม 2552  ณ โรงแรมเดอะไทด
รีสอรต  อําเภอเมือง  จังหวัดชลบุรี

² มณี ตันติรุ งกิจ  อรวรรณ ชวนตระกูล และ
สาวิตตรี ลิ่มทอง  เสนอผลงานเร่ือง การพัฒนา Kluyveromyces
marxianus เพื่อการผลิตไบโอเอทานอล

± การประชุมวิชาการอารักขาพืชแหงชาติ คร้ังท่ี 9  วันท่ี
24-26 พฤศจิกายน 2552  ณ โรงแรมสุนีย แกรนด  อําเภอเมือง
จังหวัดอุบลราชธานี

² กณิษฐา สังคะหะ  ญาณี มั่นอน  เฟ องฟา
จันทนิยม  อตินุช แซจิว และ อุดม แกวสุวรรณ  เสนอผลงานเร่ือง
การถายทอดเทคโนโลยี การลดอัตราการเสี่ยงตอการเกิดโรคพืช
โดยใชวิธีทางชีววิธีรวมกับการพัฒนาดิน

± การประชุ มวิ ชาการมหาวิ ทยาลั ยเกษตรศาสตร
วิทยาเขตกําแพงแสน คร้ังท่ี 6  วันท่ี 8 - 9 ธันวาคม 2552  ณ
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  วิทยาเขตกําแพงแสน อําเภอ
กําแพงแสน จังหวัดนครปฐม

² อรุณศิริ กําลัง  จันทรจรัส วีรสาร และ สุริยา
สาสนรักกิจ  เสนอผลงานเร่ือง ผลของการใสปุยมูลโครวมกับ
ปุ ยเคมี เป นปุ ยรองพื้ นต อการเจริญเติ บโตและผลผลิ ต
ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105

² สมโภชน ทับเจริญ  เกรียงศักด์ิ สะอาดรักษ  ภาณี
ทองพํานัก และ ลิขิต สูจิฆระ  เสนอผลงานเร่ือง เทคนิคการ
ขยายพันธุกวาวเครือขาว SARDI190 ดวยวิธีการตัดชํา

² วันชาติ นิติพันธ  เจริญ ขุนพรม  รัตนะ สุวรรณเลิศ
และ ไพร มัทธวรัตน  เสนอผลงานเร่ือง การสํารวจสถานภาพของ
มะละกอในเขตจังหวัดราชบุรีและสมุทรสงคราม

² ปฐพี เจนกุลประสูติ  ศุภพร ไทยภักดี  สุรพงษ
ดํารงกิตติกุล และ สุรัตนวดี จิวะจินดา  เสนอผลงานเร่ือง
การพัฒนาฐานขอมูลพืชสมุนไพรภาคใตของประเทศไทยบนเว็บไซต

± การประชุม ISSAAS 2009 International Congress
2009  วันท่ี 11-15 มกราคม 2553  ณ สวนนงนุช  อําเภอสัตหีบ
จังหวัดชลบุรี
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² ชวนพิศ อรุณรังสิกุล  เสนอผลงานเร่ือง Farmers
Perception on Durian Innovative: A Case Study of Certified
Orchards Growers in Chanthaburi Province, Eastern Thailand

² พีรพงษ แสงวนางคกูล  ชูศักด์ิ คุณุไทย  ยุพิน
ออนศิริ  เจริญ ขุนพรม  สมนึก ทองบอ  นวลวรรณ ฟารุงสาง
และ อุดม ฟารุงสาง  เสนอผลงานเร่ือง Effects of Chitosan on
Seed Germination and Seedling Growth of Chili  และ Effects
of Chitosan Spray on Chili Growth and Fruit Production

² รุงนภา กอประดิษฐสกุล  ชวนพิศ อรุณรังสิกุล
และ ชัยณรงค รัตนกรีฑากุล  เสนอผลงานเร่ือง The Develop-
ment of Private Standard : ThaiGAP vs GLOBALGAP

² ศิริพร วิหคโต  เสนอผลงานเร่ือง Effect of Salted
Hide Moisture on Contamination of Halophilic and Halotolerant
Bacteria

² ศิริพร วิหคโต  ลักขณา เบ็ญจวรรณ  รงรอง
หอมหวล  เนตรชนก เกียรติ์นนทพัทธ  เจริญ ขุนพรม และ
ชวนพิศ อรุณรังสิกุล  เสนอผลงานเร่ือง Risk Assessment and
Bacterial Reduction in Raw Material Preparation for Cereal
Health Products

² สุ ดาวรรณ เชยชมศร ี และ วิ น เชยชมศรี
เสนอผลงานเร่ือง New Cell Lines from Helicoverpa armigera
and their Susceptibility to Homologous Nucleopolyhedrovirus

± งานประชุมวิชาการจุลทรรศนแหงประเทศไทย คร้ังท่ี
27  วันท่ี 19-22 มกราคม 2553  ณ โรงแรมเดอะแฟรเฮาสบีช
รีสอรทแอนดโฮเต็ล  อําเภอเกาะสมุย  จังหวัดสุราษฎรธานี

² ปุณยวีร เดชครอง  ณัฐพล ชุมแสง  ภราดร
ดอกจันทร  สุรัตนวดี จิวะจินดา  สิทธิศักด์ิ เสพไพศาล  ธรนินท
ชัยเรืองศรี  และ Makoto Shiojiri  เสนอผลงานเร่ือง Photonic
crystal structure of wing scales in Thailand butterflies, Euploea
mulciber and Troides aeacus

± งานประชุมทางวิชาการ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร
คร้ังท่ี 48  วันท่ี 3-6 กุมภาพันธ 2553  ณ มหาวิทยาลัย
เกษตรศาสตร บางเขน

² สุดาวรรณ เชยชมศรี  เสนอผลงานเร่ือง จําแนก
เซลลไลนของแมลงดวยเทคนิคพีซีอาร

การจัดนิทรรศการ
บุคลากรฝายปฏิบัติการวิจัยและเรือนปลูกพืชทดลอง

รวมจัดนิทรรศการทางวิชาการในวาระตางๆ ดังนี้
± นิ ทรรศการ งานประชุ มเชิ งปฏิ บั ติ การ เ ร่ื อง

การบูรณาการงานดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและนวัตกรรม
กับจังหวัด/กลุ มจังหวัด (คร้ังท่ี  1) : สรางงาน สรางเงิน
สรางคุณภาพชีวิตดวยวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและนวัตกรรม

กับกลุมจังหวัดภาคกลางตอนลาง 1 (กาญจนบุรี ราชบุรี นครปฐม
สุพรรณบุรี)  จัดโดยสํานักนโยบายและยุทธศาสตร  สํานักงาน
ปลัดกระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  ณ โรงแรมเฟลิกซ
ริเวอรแคว รีสอรท จังหวัดกาญจนบุรี  วันท่ี 22-24 พฤศจิกายน
2552

² มณฑา วงศมณีโรจน  รงรอง หอมหวล  สุลักษณ
แจมจํารัส  อําพล ยอดเพชร  น้ําออย พลเสน  กรรณิภา สามงามพุม
และ มัณฑนา สระทองแกว  เร่ือง การผลิตหนอไมฝร่ังคุณภาพ
สงออกจากตนกลาเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือ

² รงรอง หอมหวล  มณฑา วงศมณีโรจน  กมลศรี
สระทองพรม  และ สุลักษณ แจมจํารัส  เร่ือง การขยายพันธุกลวยไม
โดยวิธีเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือ

± นิทรรศการ งานเกษตรกําแพงแสน ป 2552  ณ
บริเวณสระพระพิรุณ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต
กําแพงแสน  จังหวัดนครปฐม  วันท่ี 3-10 ธันวาคม 2552

กลุมเผยแพรความรู สมุนไพรเพื่อสุขภาพและอาหาร
ปลอดภัย

² ชวนพิศ อรุณรังสิกุล  เนตรชนก เกียรต์ินนทพัทธ
ลักขณา เบ็ญจวรรณ  รงรอง หอมหวล  ศิริพร วิหคโต  และ เจริญ
ขุนพรม  เร่ือง การวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑสุขภาพเพื่อเพิ่มมูลคา
จากธัญพืชไทย

² มณี ตันติรุงกิจ  เร่ือง การตรวจสอบคุณภาพทาง
จุลชีววิทยา

² สุรัตนวดี จิวะจินดา  เร่ือง การแปรรูปสมุนไพร
เพื่อนําไปใชพัฒนาเปนผลิตภัณฑ

² สุดาวรรณ เชยชมศรี และ จรูญ บุญวงษ  เร่ือง
เชื้อเอ็นพีวี ทางเลือกเพื่อการกําจัดแมลงศัตรูพืช

กลุ มงานบริการของฝายปฏิบัติการวิจัยและเรือน
ปลูกพืชทดลอง

² งานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีเกษตร
§ หนวยวิเคราะหวิจัยดิน พืช และการประยุกต

เร่ือง การตรวจสอบคุณภาพปุยอินทรีย
§ หนวยวิจัยโรคพืชและศาสตรสัมพันธ  เร่ือง

เม่ือพืชเปนโรค...
§ หนวยเทคโนโลยีเมล็ดพันธุและปรับปรุงพันธุพืช

เร่ือง การตรวจสอบความงอกของเมล็ดพันธุ
§ หนวยเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือพืช  เร่ือง เทคนิคการ

เพาะเลี้ยงเมล็ดและการขยายพันธุกลวยไมโดยการเพาะเลี้ยง
เนื้อเย่ือ

² งานทรัพยากรชีวภาพและความหลากหลายทาง
ชีวภาพ

§ หนวยจุลชีววิทยาประยุกต  เร่ือง จุลินทรีย:
ตัวชี้วัดอาหารปลอดภัย
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(อานตอหนา 23)

² งานวิทยาศาสตรสิ่งแวดลอมและเทคโนโลยี  เร่ือง
ชุดตรวจวัดปริมาณออกซิเจนละลายน้ําภาคสนาม

± นิ ทรรศการ บนเส นทางงานวิ จั ยมหาวิ ทยาลั ย
เกษตรศาสตร ป 2553  งานเกษตรแฟร ประจําป 2553  ณ
อาคารจักรพันธุเพ็ญศิริ  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร บางเขน
วันท่ี 29 มกราคม - 6 กุมภาพันธ 2553

² ชวนพิศ อรุณรังสิกุล เร่ือง ถ่ั วฝกยาวพันธุ กําแพงแสน
² ลักขณา เบ็ญจวรรณ  เร่ือง คุณคาทางโภชนาการ

ของน้ําค้ันและผลิตภัณฑจากน้ําค้ันใบขาวไทย
² นวลวรรณ ฟารุงสาง  เร่ือง ความกาวหนาของงาน

วิจัยการควบคุมโรคหลังเก็บเก่ียวของผลไมโดยใชจุลินทรียทรงพุม
² รงรอง หอมหวล  เ ร่ื อง การพัฒนาเทคนิค

การคัดเลือกออยทนแลงในสภาพปลอดเชื้อ
² อุดม แกวสุวรรณ  เร่ือง แจง พันธุไมอันทรงคุณคา

ในสยาม : กําลังถูกลืม?
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บทคัดยอ
การศึกษาผลของระดับอุณหภูมิในการอัดเม็ดตอปริมาณ

จุลินทรียในระบบทางเดินอาหารสุกรระยะรุนและสมรรถภาพ
การผลิตสุกรระยะรุน-ขุน โดยแบงอาหารออกเปน 4 กลุม คือ
อาหารผงและอาหารอัดเม็ดท่ีชวงอุณหภูมิ 61-65, 66-70 และ
71-75 oซ ใชแผนการทดลองแบบสุมตลอด จากการวิเคราะห
ปริมาณของแบคทีเรียกรดแลคติค แบคทีเรียกลุมโคลิฟอรม
และยีสต ในของเหลวจากลําไสเล็กสวนไอเลี่ยม และในมูลสุกรรุน
พบวา สุกรระยะรุนกอนกินอาหารทดลองกลุมตางๆ มีปริมาณ
จุลินทรียท้ัง 3 กลุม ในของเหลวจากลําไสเล็กสวนไอเลี่ยม ในมูล
และระดับของพีเอชของเหลวจากลําไสเล็กสวนไอเลี่ยมแตกตางกัน
อยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) หลังจากกินอาหารทดลอง
พบวา ปริมาณของจุลินทรียท้ัง 3 กลุม ในของเหลวจากลําไสเล็ก
สวนไอเลี่ยม ในมูลและระดับของพีเอชของเหลวจากลําไสเล็ก
สวนไอเลี่ยมของสุกรทุกกลุม แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P>0.05) เชนกัน การศึกษาผลของระดับอุณหภูมิในการ
อัดเม็ดตอสมรรถภาพการผลิตสุกรระยะรุน-ขุน พบวา สุกรท่ีกิน
อาหารผงและอาหารสูตรมันสําปะหลังอัดเม็ดชวงอุณหภูมิตางๆ
มีอัตราการเจริญเติบโต ปริมาณอาหารท่ีกิน และประสิทธิภาพ
การใชอาหารแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)
แตพบว าสุ กรช วงอายุ  16-22 สั ปดาห  ท่ี กิ นอาหารผง
มีประสิทธิภาพการใชอาหารตํ่ากวากลุมอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
(P<0.05)

คําสําคัญ: มันสําปะหลัง, จุลินทรีย, อาหารอัดเม็ด
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ABSTRACT
Mashed and pelleted cassava diets at different pelleting

temperature of 61-65, 66-70 and 71-75 oC were studied
for microbial populations in the gastro-intestinal tract of
growing pigs and performances of growing-finishing pigs by
utilizing a completely randomized design.  Results of the study
have shown that there were no significant differences in the
microbial population of lactic acid bacteria, coliform bacteria
and yeast in the ileum, in the feces and pH of ileal contents of
pigs before offering the experimental diets.  The microbial
population of lactic acid bacteria, coliform bacteria and yeast
in the ileum, in the feces and pH of ileal contents of pigs were
also not significantly different after offering the experimental
diets.  There were no significant differences in average daily
gain, feed intake, feed conversion ratio and carcass quality of
pigs fed either mashed or pelleted diets with different pelleting
temperature in every period of pigs except the growing pigs
(16-22 wks) fed with mashed diet showed the significantly
poorer feed conversion ratio than those pelleted fed diets
(P<0.05).

Keywords: Cassava, Microbial, Pelleted feed

อิทธิพลของระดับอุณหภูมิในการอัดเม็ดอาหารสูตรมันสําปะหลังตอปริมาณจุลินทรีย
ในระบบทางเดินอาหารสุกรระยะรุนและสมรรถภาพการผลิตของสุกรระยะรุน-ขุน*

Effect of Pelleting Temperature of Cassava Diets on Microbial Populations
in the Gastro-intestinal Tract of Growing Pigs and Performances of Growing-Finishing Pigs

สุรพันธ จิตวิริยนนท1,  อุทัย คันโธ1, สุกัญญา จัตตุพรพงษ2,  มณี ตันติรุงกิจ3

Surapan Jitviriyanon1, Uthai Kanto1, Sukanya Juttupornpong2, Manee Tantirungkij3



วารสารขาวศูนยฯ  ปท่ี 24 ฉบับท่ี 1 (2553)6

คํานํา
การผลิ ตอาหารสั ตว ในป จจุ บั นมีความต องการใช

มันสําปะหลังเปนแหลงพลังงานในอาหารสัตวมากข้ึน เนื่องจาก
มันสําปะหลังเปนแหลงพลังงานในอาหารสัตวท่ีมีราคาตํ่ากวา
แหลงวัตถุดิบพลังงานชนิดอ่ืนๆ  สงผลใหตนทุนในการผลิตอาหาร
สัตวลดลง  นอกจากนี้ มันสําปะหลังสงผลดีตอการผลิตสัตว
หลายประการ อาทิ สัตวสามารถยอยไดงายเนื่องจากแปงใน
มันสําปะหลังเปนแปงออน (soft-starch) รวมท้ังมันสําปะหลังมี
แบคทีเรียและยีสตท่ีเปนประโยชนตอรางกายสัตว อาทิ แบคทีเรีย
กรดแลคติค ปนเปอนมาโดยธรรมชาติจากดินท่ีปลูกมันสําปะหลัง
(กานดา, 2546) โดยแบคทีเรียในกลุมดังกลาวสามารถผลิตสาร
ท่ีมีคุณสมบัติในการยับย้ังเชื้อแบคทีเรียท่ีกอใหเกิดโรคในสัตว
(Gilliland and Speck, 1977) สงผลใหการใชมันสําปะหลัง
เปนท่ียอมรับของเกษตรกรผูเลี้ยงสัตว โดยเฉพาะในกลุมของ
เกษตรกรท่ีเลี้ยงสุกร แตเนื่องจากกระบวนการผลิตอาหารสัตว
ในปจจุบัน โดยเฉพาะในระดับอุตสาหกรรมมีการผลิตอาหารสัตว
ในรูปอาหารอัดเม็ดท่ีใชอุณหภูมิสูงในกระบวนการผลิต ซึ่งอาจ
มีผลตอการอยูรอดของแบคทีเรียท่ีเปนประโยชนในมันสําปะหลัง
ดังนั้น การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของระดับ
อุณหภูมิในกระบวนการอัดเม็ดอาหารท่ีใชมันสําปะหลังเปนแหลง
พลังงานตอปริมาณของเชื้อจุลินทรียในระบบทางเดินอาหารสุกร
ระยะรุน และสมรรถภาพการผลิตของสุกรระยะรุน-ขุน

อุปกรณและวิธีการ

สัตวทดลอง
แบงสุกรออกเปน 2 กลุมการทดลอง โดยสุกรกลุมท่ี 1

ทดลองจุ ลิ นทรีย ในระบบทางเดินอาหาร ใช สุ กรลู กผสม
สามสายพันธุ (ลารจไวท × แลนดเรซ × ดูรอค) เพศผูตอน 16
ตัว แบงสุกรออกเปน 4 กลุม กลุมละ 4 ซ้ํา ซ้ําละ 1 ตัว
และสุกรกลุมท่ี 2 ทดลองสมรรถภาพการผลิต ใชสุกรลูกผสม
สามสายพันธุ (ลารจไวท × แลนดเรซ × ดูรอค) เพศผูตอน 64
ตัว แบงสุกรออกเปน 4 กลุม กลุมละ 4 ซ้ํา ซ้ําละ 4 ตัว
น้ําหนักเร่ิมตนเฉลี่ยประมาณ 25 กิโลกรัม อายุประมาณ 10
สัปดาห โดยสุกรทุกตัวท่ีนํามาทดลองมาจากฟารมเดียวกัน

อาหารทดลอง
อาหารทดลองท่ีใชประกอบดวยอาหารสุกรระยะรุน-ขุน

ท้ั งอาหารผงและอาหารท่ี ผ านกระบวนการอัดเม็ดท่ี ระดับ
ชวงอุณหภูมิตางๆ  โดยอาหารสุกรระยะรุนใชมันเสนในสูตรอาหาร
ประมาณ 41.90 เปอรเซ็นต สวนอาหารระยะขุนใชมันเสน
ในสูตรอาหารประมาณ 50.03 เปอรเซ็นต ซึ่งสุมใหสุกรกินอาหาร

แตกตางกัน ดังนี้
กลุมท่ี 1 อาหารท่ีใชมันสําปะหลังเปนแหลงพลังงานไมผาน

กระบวนการอัดเม็ด
กลุมท่ี 2 อาหารท่ีใชมันสําปะหลังเปนแหลงพลังงาน

อัดเม็ดชวงอุณหภูมิ 61-65 oซ
กลุมท่ี 3 อาหารท่ีใชมันสําปะหลังเปนแหลงพลังงาน

อัดเม็ดชวงอุณหภูมิ 66-70 oซ
กลุมท่ี 4 อาหารท่ีใชมันสําปะหลังเปนแหลงพลังงาน

อัดเม็ดชวงอุณหภูมิ 71-75 oซ
โดยท่ีอาหารไมมีการใชยาปฏิชีวนะและคํานวณใหมี

สวนประกอบของโภชนะตางๆ ครบตามความตองการของสุกร
รุน-ขุน ตามคําแนะนําโดย NRC (1998) องคประกอบวัตถุดิบ
อาหารและองคประกอบทางโภชนะของอาหารทดลองไดแสดงไวใน
Table 1 และสุกรกินอาหารและน้ําเต็มท่ี (ad libitum)

Table 1 Feed ingredients and chemical composition of
experimental diets.

Feed ingredients Growing phase Finishing phase

Ground cassava chips 41.90 50.03
Soybean meal (CP 44%) 34.10 29.14
Rice bran 15.00 15.00
Rice bran oil 4.00 2.00
Monocalcium phosphate 3.10 2.30
Ground limestone 1.00 0.65
Salt 0.25 0.25
Vitamin and mineral premix 0.50 0.50
DL-Methionine 0.15 0.08
L-Threonine - 0.05
Total 100 100
Chemical composition by calculation
Crude protein (%) 18.00 16.00
ME (kcal/kg) 3,154.77 3,107.69
Crude fat (%) 6.46 4.47
Crude fiber (%) 5.86 5.84
Calcium (%) 1.08 0.80
Available phosphorus (%) 0.81 0.64
Lysine (%) 1.05 0.92
Methionine+Cystine (%) 0.68 0.55
Tryptophan (%) 0.22 0.20
Threonine (%) 0.68 0.65
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การสุมตัวอยางและการบันทึกขอมูล
การศึกษาปริมาณจุลินทรีย ในระบบทางเดินอาหาร

ใชสุกรเพศผูตอนจํานวน 16 ตัว แบงสุกรออกเปน 4 กลุม กลุมละ
4 ซ้ํา ซ้ําละ 1 ตัว เม่ือสุกรทดลองมีน้ําหนักเฉลี่ยประมาณ 40
กิโลกรัม จึงผาตัดใส T-cannula ท่ีบริเวณลําไสเล็กสวนไอเลี่ยม
โดยใหสุกรท้ังหมดไดกินอาหารทดลองท่ีใชขาวโพดเปนแหลง
พลังงานท่ีไมผานกระบวนการอัดเม็ด และทําการเก็บตัวอยาง
ของเหลวจากลําไสเล็กสวนไอเลี่ยม และมูล เพื่อวิเคราะหระดับ
พีเอชของของเหลวจากลําไสเล็กสวนไอเลี่ยม  และปริมาณจุลินทรีย
ในระบบทางเดินอาหารกอนกินอาหารทดลอง หลังจากนั้นจึงสุม
ใหสุกรแตละกลุมกินอาหารทดลองสูตรมันสําปะหลังท้ัง 4 กลุม
การทดลองเปนเวลา 14 วัน แลววิเคราะหระดับพีเอชของของเหลว
ลําไสเล็กสวนไอเลี่ยม และปริมาณจุลินทรียในระบบทางเดินอาหาร
อีกคร้ัง

ในสวนการศึกษาสมรรถภาพการผลิตสุกรระยะรุน-ขุน
ท่ีกินอาหารทดลองท้ัง 4 สูตร ทําการสุมสุกรเพศผูตอน 64 ตัว
แบงสุกรออกเปน 4 กลุมการทดลอง กลุมทดลองละ 4 ซ้ํา ซ้ําละ
4 ตัว บันทึกน้ําหนักสุกรแตละตัวเม่ือเร่ิมตนและสิ้นสุดการทดลอง
ในแตละชวง และจดบันทึกปริมาณอาหารสุกรทดลองท่ีสุกรกิน
และเหลือในแตละระยะ รวมท้ังสุมเก็บตัวอยางอาหารทดลอง
แตละสูตร เพื่ อนําไปวิ เคราะหทางเคมีของโภชนะในอาหาร
เม่ือสิ้นสุดระยะขุนทําการบันทึกความหนาไขมันสันหลัง พื้นท่ี
หนาตัดสันหลัง และเปอรเซ็นตเนื้อแดงของสุกรทุกกลุมการ
ทดลอง โดยใชรีลไทม อัลตราซาวด ท้ัง 4 กลุม กลุมละ 4 ซ้ํา ซ้ําละ
2 ตัว

การวิเคราะหปริมาณจุลินทรีย
- แบคทีเรียกรดแลคติค (Lactic acid bacteria) เลี้ยงใน

อาหาร Man Rogosa Sharpe Agar (MRS agar) โดยใชอาหาร
สําเร็จรูปของ Merck (Merck, 1996b)

- แบคทีเรียกลุมโคลิฟอรมเลี้ยงในอาหาร Coliform Agar
ตามวิธีของ Christen et al. (1992) ซึ่งใชอาหารสําเร็จรูปของ
Chromocult Coliform Agar (Merck, 1996a)

- ยีสต เลี้ยงในอาหาร Yeast Extract Peptone Dextrose
Agar (YPD agar) ตามวิธีของ Atlas and Park (1993)

การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ
ใชแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Random-

ized Design; CRD) แลวทําการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี
Duncan's New Multiple Range Test (DMRT) (SAS, 2003)
โดยท่ีสามารถเขียนสมการเชิงเสนตรง ดังนี้

 µ α ε= + +ij i ijY

โดยท่ี  
ijY แทนคาสังเกตท่ีไดจากหนวยทดลองท่ี j

ซึ่งไดรับทรีทเมนตท่ี i
 i มีคาเทากับ 1, 2, 3 และ 4
 j มีคาเทากับ 1, 2, 3 และ 4
 µ แทนคาเฉลี่ยของประชากรในทรีทเมนตท้ังหมด
 α i แทนคาอิทธิพลของทรีทเมนตท่ี i
 ε ij แทนความคลาดเคลื่อนของการทดลอง

ผลการทดลองและวิจารณ  
ผลการวิเคราะหปริมาณจุลินทรียและระดับของพีเอช

ในระบบทางเดินอาหารสุกรกอนกินอาหารสูตรมันสําปะหลัง
พบวา จุลินทรียในของเหลวจากลําไสเล็กสวนไอเลี่ยม 3 กลุม คือ
แบคทีเรียกลุ มโคลิฟอรม แบคทีเรียกรดแลคติค และยีสต
ของสุกรทุกกลุมทดลองมีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ
(P>0.05)  นอกจากนี้พบวา ชนิดของจุลินทรียท่ีพบมากท่ีสุด
บริเวณลําไสเล็กสวนไอเลี่ยม คือ แบคทีเรียกรดแลคติค  รองมาคือ
แบคทีเรียกลุมโคลิฟอรม และยีสต ตามลําดับ รวมท้ังระดับของ
พีเอชของของเหลวลําไสเล็กสวนไอเลี่ ยมของสุกรแตละกลุม
แตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) เชนกัน

สวนจุลินทรียในมูลสุกรกอนกินอาหารสูตรมันสําปะหลัง
พบวา ปริมาณแบคทีเรียกลุมโคลิฟอรม แบคทีเรียกรดแลคติค
และยีสต ของสุกรทุกกลุมทดลองแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P>0.05) ซึ่งชนิดของจุลินทรียท่ีพบมากท่ีสุดในมูลสุกร คือ
แบคทีเรียกรดแลคติค รองมาคือ แบคทีเรียกลุมโคลิฟอรม
และยีสต ตามลําดับ (Table 2)

ปริมาณจุลินทรียในระบบทางเดินอาหารสุกรหลังกินอาหาร
สูตรมันสําปะหลัง ท้ังในสวนของอาหารผง และอาหารอัดเม็ด
ท่ีระดับอุณหภูมิตางๆ พบวา จุลินทรียในของเหลวจากลําไสเล็ก
สวนไอเลี่ยม คือ แบคทีเรียกลุมโคลิฟอรม แบคทีเรียกรดแลคติค
และยีสต ของสุกรทุกกลุมทดลองมีความแตกตางกันอยางไมมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  นอกจากนี้พบวา ชนิดจุลินทรีย
ท่ีพบมากสุดในลําไสเล็กสวนไอเลี่ยม คือ แบคทีเรียกรดแลคติค
รองมาคือ ยีสต และแบคทีเรียกลุมโคลิฟอรม ตามลําดับ และ
ระดับของพีเอชของของเหลวจากลําไสสวนไอเลี่ ยมของสุกร
แตละกลุมมีคาแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)
สวนจุลินทรียในมูลสุกรหลังกินอาหารสูตรมันสําปะหลังพบวา
ปริมาณของแบคทีเรียกลุมโคลิฟอรม แบคทีเรียกรดแลคติค
และยีสต ของสุกรทุกกลุมทดลองแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P>0.05) (Table 3)
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ดังนั้นสามารถสรุปไดวาระดับของอุณหภูมิท่ีใชในการ
อัดเม็ดอาหารสูตรมันสําปะหลังไมมีผลตอปริมาณของจุลินทรีย
ชนิดตางๆ ในระบบทางเดินอาหารสุกร เนื่องจากไดมีการศึกษา
ปริมาณของจุลินทรียท้ัง 3 กลุม ในอาหารผง และอาหารหลังผาน
กระบวนการอัดเม็ด พบวา อาหารท่ีผานกระบวนการอัดเม็ด
มีปริมาณของจุลินทรียนอยกวาอาหารผง (สุรพันธและอุทัย,
2551) ซึ่งไมไดแสดงขอมูลในรายงานฉบับนี้ แตหลังจากสุกร
กินอาหารผงและอาหารอัดเม็ดสูตรมันสําปะหลังชวงอุณหภูมิตางๆ
มีปริมาณจุลินทรียแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)

ผลของอาหารผงและอาหารอัดเม็ดสูตรมันสําปะหลัง
ชวงอุณหภูมิตางๆ ตอสมรรถภาพการผลิตของสุกรระยะรุน-ขุน
พบวา สุกรท่ีกินอาหารผงและอาหารอัดเม็ดชวงอุณหภูมิตางๆ
ชวงอายุ 10-16 สัปดาห มีอัตราการเจริญเติบโต ปริมาณอาหาร
ท่ี กิน และประสิทธิภาพการใชอาหารแตกตางกันอยางไมมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)
สมรรถภาพการผลิตสุกร ชวงอายุ 16-22 สัปดาห พบวา

สุกรท่ีกินอาหารผงและอาหารอัดเม็ดชวงอุณหภูมิตางๆ มีแนวโนม
อัตราการเจริญเติบโตแตกตางกัน (P=0.08) ปริมาณอาหารท่ีกิน
แตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตสุกรท่ีกิน
อาหารผงมีประสิทธิภาพการใชอาหารตํ่ากวาสุกรท่ีกินอาหารอัดเม็ด
ท่ีชวงอุณหภูมิ 66-70 และ 71-75 oซ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
(P<0.05)

สมรรถภาพการผลิตสุกรชวงอายุ 22-24 สัปดาห พบวา
สุกรท่ีกินอาหารผงและอาหารอัดเม็ดชวงอุณหภูมิตางๆ มีอัตรา
การเจริญเติบโต และประสิทธิภาพการใชอาหารแตกตางกันอยาง
ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตสุกรท่ีกินอาหารผงและ
อาหารอัดเม็ดชวงอุณหภูมิตางๆ มีแนวโนมของปริมาณอาหาร
ท่ีกินแตกตางกัน (P=0.10) โดยสุกรกลุมท่ีกินอาหารอัดเม็ด

Table 2 Microbial populations and pH levels in gastro-intestinal tract of pigs before the feeding of the experimental diets.1

Dietary treatment of various temperature (oC)
Mash feed 61-65 66-70 71-75 P-value Pooled SE

Digesta Coliform bacteria 7.21 7.00 7.28 7.49 0.48 0.11
Lactic acid bacteria 8.22 7.41 7.66 7.62 0.054 0.11
Yeast 7.29 6.88 6.91 6.97 0.40 0.08
pH of ileal contents 6.60 6.28 6.60 6.52 0.81 0.12

Fecal Coliform bacteria 7.13 7.34 7.45 7.34 0.44 0.07
Lactic acid bacteria 8.47 7.88 7.68 8.12 0.26 0.14
Yeast 7.00 6.96 7.54 7.28 0.15 0.11

1Log10 (y) cfu/g of sample

Table 3 Microbial populations and pH levels in gastro-intestinal tract of pig after the feeding of the experimental diets.1

Dietary treatment of various temperature (oC)
Mash feed 61-65 66-70 71-75 P-value Pooled SE

Digesta Coliform bacteria 6.74 6.68 6.74 6.65 0.98 0.10
Lactic acid bacteria 8.00 8.22 7.82 8.06 0.92 0.11
Yeast 7.18 7.64 7.20 6.98 0.54 0.13
pH of ileal contents 6.25 6.80 6.42 6.12 0.28 0.11

Fecal Coliform bacteria 6.81 6.78 6.96 7.04 0.84 0.10
Lactic acid bacteria 8.30 7.36 7.96 8.31 0.16 0.14
Yeast 6.90 7.12 7.44 7.46 0.09 0.10

1Log10 (y) cfu/g of sample
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ชวงอุณหภูมิ 71-75 oซ มีการกินอาหารสูงสุด
หากพิจารณาสมรรถภาพการผลิตสุกรโดยรวมชวงอายุ

10-24 สัปดาห พบวา สุกรท่ีกินอาหารผงและอาหารอัดเม็ด
ชวงอุณหภูมิตางๆ มีแนวโนมอัตราการเจริญเติบโตแตกตางกัน
(P=0.10) แตมีปริมาณอาหารท่ีกินและประสิทธิภาพการใช
อาหารแตกตางกันอยางไม มีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)
อยางไรก็ตาม ผลจากการศึกษาพบวา สุกรท่ี กินอาหารผาน
กระบวนการอัดเม็ดมีแนวโนมของสมรรถภาพการผลิตดีกวาสุกร
ท่ีกินอาหารผง ซึ่งสุกรกลุมท่ีกินอาหารอัดเม็ดชวงอุณหภูมิ 71-
75 oซ มีอัตราการเจริญเติบโตสูงสุด (Table 4)

จากการทดลองพบวา แมสุกรระยะรุนและขุนท่ีกินอาหาร
ผงและอาหารอัดเม็ดท่ีชวงอุณหภูมิตางๆ มีอัตราการเจริญเติบโต
ปริมาณอาหารท่ีกิน และประสิทธิภาพการใชอาหารแตกตางกัน

อยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  แตสุกรท่ีกินอาหารอัดเม็ด
มีคาเฉลี่ยอัตราการเจริญเติบโต และประสิทธิภาพการใชอาหาร
ดีกวาสุกรท่ีกินอาหารผง ท้ังนี้อาจเนื่องจากอาหารท่ีผานกระบวนการ
อัดเม็ดจะสามารถถูกยอยในระบบทางเดินอาหารไดดีกวาอาหารผง
สงผลใหสัตวสามารถใชประโยชนจากสารอาหารดีข้ึน (Wondra
et al., 1995) สอดคลองกับ ณัฐชนกและปฐมา (2549)
รายงานว าระดับมันสําปะหลั งและอุณหภู มิไอน้ํา ท่ี เพิ่ มข้ึ น
ในสูตรอาหารจะทําใหเม็ดอาหารมีระดับการเขายอยของเอนไซม
เพิ่มข้ึน แตสุกรท่ีกินอาหารอัดเม็ดมีปริมาณอาหารท่ีกินมากกวา
สุกรท่ีกินอาหารผง เนื่องจากอาหารอัดเม็ดมีความหนาแนนของ
อาหารสูงกวาอาหารผงและอาหารอัดเม็ดมีความเปนฝุนนอยกวา
อาหารผง สัตวจึงสามารถกินอาหารไดในปริมาณมากข้ึน (Skoch
et al., 1983)

Table 5 Carcass quality of pigs fed cassava diets as mashed feed and pelleted feed produced at various pelleting temperatures.

Dietary treatment of various temperature (oC)
Mash Feed 61-65 66-70 71-75 P-value Pooled SE

Back fat depth (cm) 1.44 1.55 1.52 1.46 0.67 0.03
Loin eye depth (cm) 5.54 5.71 5.71 5.68 0.72 0.06
Loin eye area (cm2) 38.06 39.11 39.10 38.92 0.72 0.35
Lean (%) 54.46 54.45 54.38 54.49 0.98 0.10

Table 4 Performances of growing and finishing pig fed cassava diets as mashed feed and pelleted feed produced at various
pelleting temperatures.

Dietary treatment of various temperature (oC)
Mash Feed 61-65 66-70 71-75 P-value Pooled SE

10 to 16 Wks ADG (g/day) 646.0 616.2 667.0 664.8 0.88 22.95
FI (kg/day) 1.41 1.36 1.52 1.49 0.48 0.04
FCR 2.22 2.21 2.28 2.26 0.94 0.04

16 to 22 Wks ADG (g/day) 759.00 801.50 838.75 899.75 0.08 20.73
FI (kg/day) 2.39 2.26 2.30 2.59 0.12 0.05
FCR 3.16a 2.82ab 2.74b 2.88b 0.04 0.06

22 to 24 Wks ADG (g/day) 1176.8 1323.3 1175.8 1379.5 0.49 55.38
FI (kg/day) 3.49 3.36 3.16 3.65 0.10 0.07
FCR 3.08 2.54 2.74 2.71 0.43 0.11

10 to 24 Wks ADG (g/day) 753.00 769.75 797.00 852.75 0.10 15.54
FI (kg/day) 2.06 1.94 2.04 2.19 0.14 0.04
FCR 2.74 2.54 2.56 2.56 0.16 0.04

a,b Values within a row bearing different superscript letters differ significantly (P<0.05)
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ผลของอาหารผงและอาหารอัดเม็ดสูตรมันสําปะหลัง
ชวงอุณหภูมิตางๆ ตอคุณภาพซากสุกรระยะขุน พบวา สุกรท่ีกิน
อาหารผงและอาหารอัดเม็ดชวงอุณหภูมิตางๆ มีคาความหนา
ไขมันสันหลัง ความลึกของเนื้อสัน พื้นท่ีหนาตัดสันหลัง และ
เปอรเซ็นตเนื้ อแดงแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ
(P>0.05) (Table 5)

สรุปผลและเสนอแนะ
การศึ กษาระดับอุณหภู มิ ในการอัดเม็ดอาหารสู ตร

มันสําปะหลังตอปริมาณจุลินทรียในระบบทางเดินอาหารสุกร
พบวา ระดับอุณหภูมิในการอัดเม็ดอาหารตอปริมาณแบคทีเรีย
กลุมโคลิฟอรม แบคทีเรียกรดแลคติคจากของเหลวลําไสเล็ก
สวนไอเลี่ ยม และในมูลของสุกรระยะรุ นมีปริมาณจุลินทรีย
ไมแตกตางกัน แตพบวา แบคทีเรียกรดแลคติคในของเหลวจาก
ลําไสเล็กสวนไอเลี่ยมมีปริมาณมากกวายีสต และแบคทีเรียกลุม
โคลิฟอรม ตามลําดับ  ซึ่งความสัมพันธของแบคทีเรียกรดแลคติค
และแบคทีเรียกลุมโคลิฟอรม ในระบบทางเดินอาหารของสัตว
พบวา หากในระบบทางเดินอาหารของสัตวมีปริมาณแบคทีเรีย
กรดแลคติคมากจะสงผลใหปริมาณแบคทีเรียกลุมโคลิฟอรมลดลง
และพบวา จุลินทรียในมูลมีปริมาณสูงกวาจุลินทรียจากของเหลว
ลําไสเล็กสวนไอเลี่ยม อุณหภูมิในการอัดเม็ดอาหารสูตรมันสําปะหลัง
ไมมีผลตอระดับของพีเอชของของเหลวลําไสเล็กสวนไอเลี่ยม

ผลของระดั บอุ ณหภู มิ ในการอั ดเม็ ดอาหารสู ตร
มันสําปะหลังตอสมรรถภาพการผลิตสุกร พบวา สุกรระยะรุน-ขุน
ท่ีกินอาหารอัดเม็ดท่ีชวงอุณหภูมิตางๆ มีแนวโนมใหอัตราการ
เจริญเติบโตมากข้ึน แตอาหารผงมีผลทําใหประสิทธิภาพการใช
อาหารของสุกรระยะรุนดอยลง  นอกจากนี้พบวา อาหารผงและ
อาหารอัดเม็ดสูตรมันสําปะหลังท่ีชวงอุณหภูมิตางๆ ไมมีผลตอ
คุณภาพซากสุกร
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กระเปาแสนสวย
ศิริพร  วิหคโต1

เวลาไปเดินตามหางสรรพสินคาชั้นนําแลวเคยแปลกใจ
ไหมวากระเปาหนังแสนสวย ราคาแพงลิบลิ่ว รวมท้ังเคร่ืองหนัง
อยางอ่ืน เชน กระเปาสตางค รองเทา เข็มขัด สายนาฬิกาขอมือ
อุปกรณกีฬา หรือแมแตชุดเกาอ้ีรับแขกบุหนังนั้นไดมาอยางไร
ทําอยางไรจึงเปลี่ยนจากหนังสัตวสกปรก มีกลิ่นเหม็นไมนาเขาใกล
มาเปนของหรูเริดราคาแพง

กอนท่ี จะกลาวถึงวิ ธีการผลิตหนังเพื่ อใหไดกระเปา
ใบสวยสักหนึ่ งใบ เราควรมาทําความรู จักกับหนังกันกอน
หลายคนคงสงสัยวาหนังสัตวอะไรบางท่ีสามารถนํามาทําเปน
เคร่ืองหนังได แทจริงแลวหนังของสัตวมีกระดูกสันหลังเกือบ
ทุกชนิดสามารถนํามาทําเปนเคร่ืองหนังได ไมวาจะเปนหนัง
สัตวเลื้อยคลาน เชน งู สัตวคร่ึงบกคร่ึงน้ํา เชน จระเข สัตวปก เชน
นกกระจอกเทศ ปลา เชน ปลากระเบน สัตวเลี้ยงลูกดวยนม เชน
แกะ แพะ กวาง ชาง หมู จามรี  แตหนังท่ีนิยมนํามาทําเคร่ืองหนัง
มากท่ีสุดคือ หนังโค และกระบือ เพราะหางายและราคาไมแพง
ดังนั้นเราจึงควรมาทําความรูจักกับองคประกอบและโครงสราง
หนังของสัตวเลี้ยงลูกดวยนมกันกอน

องคประกอบและโครงสรางหนังของสัตวเลี้ยงลูก
ดวยนม

หนังของสัตวเลี้ยงลูกดวยนมประกอบดวยน้ําประมาณ

1 นักวิจัย  งานทรัพยากรชีวภาพและความหลากหลายทางชีวภาพ  ฝายปฏิบัติการวิจัยและเรือนปลูกพืชทดลอง  สถาบันวิจัยและพัฒนา กําแพงแสน
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  วิทยาเขตกําแพงแสน  อ. กําแพงแสน  จ. นครปฐม  73140

รอยละ 64 โปรตีนรอยละ 32.3 ไขมันรอยละ 2 เมือก (Mucins,
Mucoids) รอยละ 0.7 แรธาตุรอยละ 0.5  อ่ืนๆ เชน เม็ดสีรอยละ
0.5  จะเห็นไดวาน้ําและโปรตีนเปนองคประกอบสําคัญของหนัง
ในขณะท่ีสัตวมีชีวิตอยูนั้น น้ําเปนองคประกอบสําคัญท่ีทําให
ผิวหนังชุมชื้น  สวนโปรตีนนั้นมีหลายชนิด โดยมีสัดสวนและหนาท่ี
แตกตางกันไป ไดแก คอลลาเจน (Collagen) ท่ีมีรอยละ 29
มีลักษณะเปนเสนใย ชวยใหผิวหนังมีความคงทนตอการฉีกขาด
หรือเกิดบาดแผล  เคอราติน (Keratin) ท่ีมีรอยละ 2 ชวยปองกัน
การสูญเสียน้ํา  อิลาสติน (Elastin) มีรอยละ 0.3 ชวยใหผิวหนัง
มีความยืดหยุน มีการหดคืนตัวไดดีทําใหหนังตึงไมเปนรอยยน
นอกจากนี้ยังมีโปรตีนท่ีไมไดทําหนาท่ีเปนโครงสราง เชน อัลบูมิน
(Albumins) และโกลบูลิน (Globulins) ซึ่งมีประมาณรอยละ 1
อัลบูมินทําหนาท่ีรักษาความเปนกรด-ดางและรักษาสมดุลของ
ของเหลวในรางกาย รวมท้ังการสรางภูมิคุมกัน  โกลบูลินเปน
โปรตีนท่ีละลายในเลือด  ชวยในการขนยายสารท่ีจําเปนตอรางกาย
และสารท่ีอยูในระบบภูมิคุมกัน

โครงสรางของผิวหนังแบงออกไดเปน 3 ชั้น  ชั้นนอก
ท่ีอยูบนสุดคือหนังกําพรา (Epidermis) เปนชั้นบางๆ มีเคอราติน
ชวยปองกันการสูญเสียน้ํา  หนังชั้นกลางคือหนังแท (Dermis หรือ
Grain) เปนท่ีอยูของเสนเลือด เสนประสาท ตอมเหงื่อ ตอมไขมัน
และเสนใยคอลลาเจนท่ีเรียงอัดกันแนน  สวนหนังชั้นลางหรือ

ภาพที ่1 ภาพขยายของมัดของคอลลาเจน เม่ือดูดวยกลอง
จุลทรรศน (Kites and Thomson, 2003)

ภาพที ่2 โครงสรางของหนังสัตวเลี้ยงลูกดวยนม (Kites and
Thomson, 2003)

เน้ือ/ไขมัน

เสนใยคอลาเจน

เสนเลือดดํา
เสนเลือดแดง

ตอมเหงื่อ

ตอมไขมัน ขน หนังกําพรา
(Epidermis)
หนังแท

(Dermis/Grain)

ช้ันใตหนังแท
(Hypodermis/Corium)

รอยตอระหวางหนังแทกับชั้นใตหนังแท
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ชั้นใตหนังแท (Hypodermis หรือ Corium) ประกอบดวยเสนใย
คอลลาเจนท่ีมีการเรียงตัวกันหลวมกวาในชั้นหนังแท  โดยสวนลาง
จะเรียงตัวเปนแนวนอนเพื่อแบงสวนของหนังออกจากสวนของ
เนื้อและไขมัน (ภาพท่ี 1 และ 2)

กวาจะเปนกระเปาใบสวย
กวาจะไดเปนเคร่ืองหนังแตละชิ้นนั้น หนังจะตองผาน

กระบวนการตางๆ ท่ีพอสรุปไดเปนสามข้ันตอนสําคัญ โดยเร่ิมจาก
การเก็บรวบรวมหนังดิบ การฟอกและตกแตงหนัง และสุดทาย
การออกแบบตัดเย็บเปนผลิตภัณฑแตละชนิด (ภาพท่ี 3)

การรวบรวมหนังดิบ (Raw hides and skin)
จากโรงฆาสัตวเพื่อสงไปยังโรงฟอกหนังนั้นใชเวลามาก

นอยแตกตางกันไป ถาเปนโรงฆาสัตวขนาดใหญจะสามารถ
รวบรวมหนังไดรวดเร็วเพียงพอตอการขนสงในแตละเท่ียว
แตถาเปนโรงฆาขนาดเล็กในทองถ่ิน จะตองใชเวลานานในการ
รวบรวม อาจเปนสัปดาหหรือเปนเดือนข้ึนกับขนาดของโรงฆาสัตว
แต เนื่ องจากหนังสัตว เน าเสียจากการทําลายของจุลินทรีย
(แบคทีเรีย และรา) ไดงายภายในเวลาไมก่ีชั่วโมงหลังการชําแหละ
ดังนั้ นสิ่ งสําคัญในข้ันตอนนี้ คือการปองกันการเนาของหนัง
ดวยการปรับสภาพหนังไมใหเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของ
จุลินทรีย ซึ่งทําไดหลายวิธี เชน การทําใหเย็นซึ่งเหมาะสําหรับ

ภูมิประเทศท่ีมีอากาศหนาวเย็นหรือมีชวงเวลาหลังการชําแหละ
จนถึงการนําหนังไปฟอกไมนานนัก อีกวิ ธีคือการทําใหแหง
เพื่ อไม ให มีน้ําสําหรับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย  วิ ธีนี้
ทําได ด วยการตากแดด ซึ่ งจะต องระวั งไม ไห แห งเกินไป
เพราะจะทําใหหนั งเปราะหั กไดและยากต อการฟอกหนั ง
อีกวิธีหนึ่งคือการใชเกลือ (ประมาณรอยละ 40 โดยน้ําหนัก)
ในการดึงน้ําออกจากหนังดวยกระบวนการออสโมซีส จากนั้น
ผ่ึ งหนังในท่ี รมใหหมาดกอนการพับเก็บเพื่ อรอสงโรงฟอก
หรือการแชหนังในน้ําเค็ม วิธีนี้เหมาะสําหรับประเทศท่ีมีทะเลสาบ
น้ําเค็มท่ี มีความเขมขนของเกลือสูงมาก เชน ประเทศตุรกี
โดยการแชหนังในน้ําเกลือกอนนําออกผ่ึงใหแหง นอกจากนี้ยังมี
วิธีการปองกันหนังเนาดวยสารเคมี แตไมคอยนิยมเพราะคาใชจาย
สูง ปจจุบันวิธีท่ีนิยมใชมากท่ีสุดเพราะงายและตนทุนการผลิตตํ่า
คือการหมักเกลือและการดองดวยน้ําเกลือจนไดเปนหนังเค็ม

หลังจากเก็บรวบรวมหนังเค็มไดมากพอแลว หนังจะถูก
ขายตอไปยังโรงฟอก (Beam house) ในข้ันตอนนี้หนังอาจจะ
ถูกเก็บเพื่อรอการฟอกนานนับเดือน สําหรับประเทศไทยนั้น
ประมาณรอยละ 60 ของหนังดิบท่ีมายังโรงฟอกเปนหนังดิบ
ท่ีนําเขาจากตางประเทศ ซึ่งหนังเหลานี้อาจจะใชเวลาเปนเดือน
ในการขนสง ดังนั้ นถาหนังหมักเกลือไม ดี ก็จะเกิดการเนา
ในกรณี ท่ี หนังเนามากจะสงกลิ่ นเหม็น หนังแฉะเปนเมือก
ขนหลุดรวง บางคร้ังเกิดสีแดงท่ีเรียก “Red heat” ซึ่งเปนสี

ภาพที ่3  แผนภูมิการทําเคร่ืองหนังในประเทศไทย

หนังภายในประเทศ หนังจากตางประเทศ

หนังสัตว (สด) หนังสัตว (สด)

หนังเค็ม หนังเค็ม

การฟอกหนัง

การตกแตงหนัง

การออกแบบตัดเย็บ

ผลิตภัณฑเครื่องหนัง

ขายภายในประเทศ

สงออกตางประเทศ

สงออกตางประเทศ

หนังภายในประเทศ หนังจากตางประเทศ

หนังสัตว (สด) หนังสัตว (สด)

หนังเค็ม หนังเค็ม

การฟอกหนัง

การตกแตงหนัง

การออกแบบตัดเย็บ

ผลิตภัณฑเครื่องหนัง

ขายภายในประเทศ

สงออกตางประเทศ

สงออกตางประเทศ
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ท่ีเกิดจากแบคทีเรีย แตถาการเนาไมรุนแรงมากก็อาจไมพบ
ลักษณะดังกลาว แตอาจจะมากพอท่ีจะทําใหคุณภาพหนังตํ่าลง
โดยเฉพาะถาการเนานั้นทําใหผิวดาน หนังสวนกลางผืนเกิดการ
ถลอก

ข้ันตอนตอมาคือการฟอกหนังเพื่อเปลี่ยนสภาพหนังดิบ
ท่ีเนาเสียไดใหเปนหนังสําเร็จท่ีคงตัว ทนทานตอการถูกทําลายโดย
จุลินทรีย สภาพอากาศและการใชงาน โดยการใชสารเคมีหรือ
สารสกัดจากธรรมชาติทําปฏิกิริยากับคอลลาเจนท่ีเปนองคประกอบ
สําคัญในหนัง กอนการฟอกตองเตรียมสภาพหนังโดยทําให
หนังเค็มคืนตัว กําจัดขน และปรับสภาพหนังใหเปนกรด

การทําหนังเค็มท่ีแหงใหคืนตัวไดดวยการแชน้ํา (Wash-
ing and Soaking) ท่ีผสมสารลดแรงตึงผิวเพื่อชวยใหหนังชุมน้ํา
เร็วข้ึนและใสสารฆาเชื้อ (Disinfectant) ปองกันการเนา ทําการ
แชไวประมาณ 8-20 ชั่วโมง ข้ึนกับความหนาของหนัง การแชน้ํา
เปนการชวยลางเกลือรวมท้ั งสิ่ งสกปรกอ่ืนๆ ออกจากหนัง
และชวยใหสารเคมีท่ีใชฟอกแทรกซึมเขาไปในเสนใยหนังไดงาย
ตอมาเปนการกําจัดขน โดยการใชปูนขาว (Lime หรือ Calcium
carbonate) เพื่อปรับหนังใหมีสภาพเปนดางแก ในข้ันตอนนี้
อาจจะใชสารเคมีอ่ืนเพื่อชวยใหขนหลุดไดงาย เชน โซเดียมซัลไฟด
โซเดียมไฮดรอกไซด แคลเซียมไฮโดรซัลไฟด เปนตน  ตอนนี้
รูขุมขนจะเปดกวางขนจึงหลุดไดงาย แตถามีขนเหลือใหใชการ
โกนขน ในข้ันตอนนี้หนังกําพราและโปรตีนสวนท่ีละลายน้ํา
จะถูกกําจัดออกแตไมทําลายคอลลาเจน นอกจากกําจัดขนแลว
ยังตองมีการเลาะเศษเนื้อและไขมันท่ีติดมากับหนังออกใหหมดดวย
ข้ันตอนสุดทายของการเตรียมหนังเพื่อฟอกคือ การลางปูนขาว
ออกดวยน้ําหรือการใชสารเคมีชวย เชน การใชแอมโมเนียมซัลไฟต
หรือแอมโมเนียมคลอไรด กอนการลางดวยน้ํา  สารเคมีท่ีใช
ในข้ันตอนนี้จะชวยปรับสภาพจากดางมาเปนกรดเพื่อใหสารเคมี
ท่ีใชในการฟอกโครมในข้ันตอนการฟอกหนังสามารถละลายได

การฟอกหนัง (Tanning Process)
กรรมวิธีการฟอกหนังท่ีใชกันอยูสวนใหญมี 2 วิธี คือ
1. การฟอกโครม (Chrome Tanning)

การฟอกหนังวิธีนี้ใชสารเคมีจําพวกโครม (Chrome)
ซึ่งเปนเกลือของโครเมียม เชน โครมิค (Chromic) เปนตัวฟอก
ทําใหหนังมีสภาพเปนไฟเบอร (Fiber) การฟอกโครมจะทําใน
ถังปน เม่ือหนังแหงแลวจะแข็งและมีสีขาวอมฟาหรือเขียวจึงเรียก
“หนังเขียว” (Wet blue)  หนังสวนใหญจะฟอกดวยวิธีนี้เนื่องจาก
เปนท่ีตองการของตลาด ใชเวลาสั้น สารเคมีราคาถูก หนังท่ีได
ทนทานตอความรอนและความชื้น เม่ือฟอกเสร็จแลวตองทําให
หนังมีสภาพเปนกลาง (Neutralization) โดยการใชโซเดียม-
คลอไรด และกรดซัลฟูริค

2. การฟอกฝาด (Vegetable Tanning)
การฟอกประเภทนี้ ใช สารสกัดประเภทแทนนิน

จากเปลือกไมหรือใบไม เชน จาก ยูคาลิปตัส (Eucaryptus)
ควีบราโค (Quibraco) เชสนัท (Chest nut)  สารสกัดจาก เทอรา
(Tara) และ ไพโรกอลลอล (Pyrogallol) เปนตน มาใชฟอก
ทําไดในถังไมปนหรือในบอคอนกรีตท่ีตอเรียงๆ กัน เนื่องจาก
สารท่ีใชฟอกนั้นเปนสารธรรมชาติ ดังนั้นน้ําท่ีใชฟอกแลวสามารถ
นํากลับมาใชไดอีก ข้ันตอนตอมาคือ การลางหนัง (Rinsing)
โดยใชกรดออกซาลิกเพื่อลางฝาดสวนเกินออกจากหนัง หนัง
หลังการฟอกมีสีน้ําตาล

ในข้ันตอนนี้หนังมีความหนาประมาณ 5 มม. ซึ่งไมเหมาะ
กับการใชงานท่ัวไปจึงตองมีการผาหนัง (Splitting) ดวยเคร่ือง
ผาหนังใหมีความหนาตามการใชงาน เร่ิมแบงจากหนังท่ีอยู
ดานขนสวนบนท่ีเปนหนังแท ใหมีความหนาประมาณ 0.9-2.0
มม. ไดเปนหนัง Upper หรือ Grain และหนังสวนลาง เรียกวา
หนังทองหรือ Corium หรือ Splits leather ท่ีหนากวาหนัง Upper
จึงสามารถแบงตอไดอีกจนกวาจะมีความหนาตามตองการ

หนังแทหรือ Grain เปนสวนท่ีมีคุณภาพดีท่ีสุดเพราะ
แข็งแรงเนื่องจากมีเสนใยคอลลาเจนเรียงตัวกันอยางหนาแนน
จึงทนทานตอการยืดและการขูดขีด มีการระบายอากาศท่ี ดี
เนื่องจากมีรูขุมขน หนัง Grain ยังแบงตามคุณภาพหนังไดเปน
สองระดับคือ Full grain เปนหนังแท ท่ี ผิวไม มีรอยตําหนิ
จึ งเปนหนังท่ี มี คุณภาพสู งสุด ส วนหนั งแท ท่ี มีรอยตําหนิ
จากการขีดขวน แมลงกัด ความเสียหายอ่ืนๆ หรือจากการตีตรา
จนมีผลใหหนังแทบางสวนหายไปจะเรียก Top grain จึงเปนหนัง
คุณภาพรองลงมาจากตําหนิตางๆ แตยังมีความแข็งแรงทนทาน
แตสามารถปกปดรอยตําหนิของ Top grain ไดดวยการขัดผิวและ
ตกแตง สวนหนังทองหรือหนัง Split เปนสวนท่ีมีเสนใยรวมกัน
อยางหลวมๆ จึงไมคงทนเทาหนัง Upper นิยมนําไปทําเข็มขัด
รองเทาหนังกลับ ท่ีไมเนนความคงทนหรือทําถุงมือท่ีใชในโรงงาน
อุตสาหกรรม ถุงมือทําสวน ทําเคร่ืองหนังท่ีตองการความนุม
แตไมตองคงทนนัก เชน ใชบุในกระเปา รองเทา หรือนํามาทํา
กระดูกเทียมเปนของเลนสัตวเลี้ยง (Dogchew) หนังท่ีไดจากท้ัง
2 วิธีการฟอกจะถูกนําไปทําใหแหง เพื่อจําหนายใหกับโรงงาน
ท่ีทําการตกแตงหนังตอไป หรือบางโรงงานอาจทําการตกแตง
หนังจนไดเปนหนังฟอกสําเร็จ (Finished leather)

การตกแตง (Finishing Process)
การตกแตงนี้ แบงไดเปนข้ันตอนหลักๆ คือ การฟอกทับ

(Retannage) การยอมสี (Dyeing) และการใสน้ํามัน (Fat
liquoring)

การฟอกทับ (Retannage) ทําเฉพาะในหนังเขียว
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เพื่ อปรับปรุ งคุณภาพหนั งให เหมาะสมสําหรับการย อมสี
และความตองการของตลาด สารท่ีใชในการฟอกทับมีท้ังท่ีเปน
สารเคมี เชน โครเมียม สารสกัดจากธรรมชาติ เชน แทนนิน
และสารสังเคราะห เชน ซินแทน  สําหรับหนังท่ีไดจากการฟอกฝาด
นั้นจะไมมีการฟอกทับ แตจะใชกรดฟอรมิกปรับสภาพหนังกอน
ตอจากนั้นนําไปทําการยอมส ี (Dyeing) โดยหนังท่ีไดจากการ
ฟอกฝาดจะยอมดวยสี Aniline เปนสียอมจากน้ํามันดําถานหิน
สวนหนังท่ีไดจากการฟอกโครมจะยอมดวยสารเคมีดวยวิธีการ
ใชถังปนหรือโดยการพนสีบนหนัง หลังการยอมสีแลวจะมีการ
ใสนํ้ามัน เพื่อใหหนังท่ีไดจากการฟอกท้ัง 2 วิธีมีความออนนุม
อยูตัว การใสน้ํามันนี้อาจทําพรอมกับการฟอกทับ หรือการยอมสี
หรืออาจแยกทําตางหากก็ได หลังจากนั้นทําใหแหงกอนนําไป
ตกแตง ท่ีมีท้ังการเคลือบดวยเคมีเปนฟลมบางๆ อัดลายหรือ
พิมพลาย (Pad coats) การขัดผิว (Buffing) ซึ่งมีท้ังการขัดดาน
(Dull finished) และขัดมัน (Shining finished) ทําใหหนังท่ีได
มีท้ังลายและลักษณะผิวดานหรือมันตรงกับความตองการ

เนื่องจากความหลากหลายของหนังสัตวท่ีเปนวัตถุดิบ
ในการนํามาทําเคร่ืองหนังแลว เคร่ืองหนังยังสามารถนําไปทําเปน
ผลิตภัณฑไดมากมาย ต้ังแตผลิตภัณฑท่ีตองการความแข็งแรง
ทนทานจนถึงผลิตภัณฑท่ีตองการความนุมและยืดหยุน ดังนั้น
กรรมวิธีดังกลาวขางตนจึงเปนเพียงวิธีหลักในการทําหนัง ซึ่ง
แตละโรงงานจะมีรายละเอียดท่ีแตกตางกันออกไปซึ่งถือเปน
เทคนิคเฉพาะของแตละท่ี

การออกแบบและตัดเย็บ
ข้ันตอนนี้จะทําท่ีโรงงานผลิตเคร่ืองหนังของแตละย่ีหอ

หรืออาจจะทําท่ีโรงงานท่ีรับจางเพื่อผลิตตามคําสั่งและแบบของ
แตละย่ีหอ ดังนั้นการคัดเลือกคุณภาพหนัง ออกแบบ และ
การสรางกระแสความนิยมจึงเปนเอกลักษณและเอกสิทธ์ิของ
แตละย่ีหอ

จากท่ีกลาวมาขางตนจะเห็นวา การท่ีจะไดกระเปาหรือ
เคร่ืองหนังสักชิ้นมาใชนั้น ตองใชแรงงานและผานหลายข้ันตอน
เพื่อเปลี่ยนหนังสัตวใหเปนเคร่ืองหนัง  ดังนั้นเราจึงควรดูแลรักษา
เคร่ืองหนังของเราเพื่อใหสวยงาม และมีสภาพการใชงานท่ีดี
โดยเร่ิมจากการเช็ดดวยผานุมธรรมดาเพื่อกําจัดฝุน หรือถาเช็ด
ดวยผาแหงไมออกก็อาจจะใชผานุมชุบน้ําอุน หรือชุบน้ําสบูออนๆ
บิดหมาดๆ เช็ด แลวใชผาชุบน้ําเช็ดสบูออก รอใหแหงสนิท
กอนการใชงาน หามใชสารเคมีรุนแรง เชน ครีมขัด น้ํามันสน
น้ํายาขัดเงา น้ํามัน หรือน้ํายาท่ีมีสภาพเปนกรดในการทําความ
สะอาด และเนื่องจากเคร่ืองหนังทําจากหนังสัตว ดังนั้นจึงตอง
คอยระวังสิ่งท่ีอาจมีผลกระทบ เชน แสงแดด ความชื้น  นอกจากนี้
เคร่ืองหนังยังตองการการบํารุงดวย Conditioner เพื่อปองกัน

ไมใหเกิดการแหงแตก หรือกระดางและเพื่อคงความสวยงาม
โดยใชน้ํายาท่ีออกแบบมาเฉพาะกับหนังแตละชนิด
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กระเชาสีดา พืชสําคัญของหนอนผีเสื้ออนุรักษ
วิชัย สรพงษไพศาล1 และ ภราดร ดอกจันทร2

1 นักวิจัย  ศูนยวิจัยและพัฒนากีฏวิทยาส่ิงแวดลอม  สถาบันวิจัยและพัฒนา กําแพงแสน  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  วิทยาเขตกําแพงแสน  อ. กําแพงแสน
จ. นครปฐม 73140

2 เจาหนาที่วิจัย  ศูนยวิจัยและพัฒนากีฏวิทยาส่ิงแวดลอม  สถาบันวิจัยและพัฒนา กําแพงแสน  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  วิทยาเขตกําแพงแสน
อ. กําแพงแสน  จ. นครปฐม 73140

เม่ือกลาวถึงกระเชาสีดา เปนพืชท่ีรูจักกันมาชานานแลว
ดังปรากฏในวรรณคดีไทยเร่ือง อิเหนา บทพระราชนิพนธใน
พระบาทสมเด็จพระพุทธเลิศหลานภาลัย ตอนหนึ่งความวา...

“…เห็นกระเชาสีดาระยายอย
ดังแกลงหอยไวกับก่ิงพฤกษา
นางทูลออนวอนองคพระพี่ยา
พระสั่งใหเก็บมาประทานนาง…”

กระเช าสี ดาเป นหนึ่ งในพื ชอี กหลายชนิ ดในวงศ
Aristolochiaceae ท่ีพบในประเทศไทย ดวยลักษณะพิเศษของฝก
ท่ีแตกออกเม่ือแหง มีลักษณะคลายถุงหรือกระเชาขนาดเล็ก
ฝกแหงของพืชกลุมนี้มีความหลากหลาย  พืชในสกุล Aristolochia
ในประเทศไทยพบหลายชนิด ไดแก กระเชาสีดา Aristolochia

ธรรมชาติและสิ่งแวดลอม

indica L. (ภาพท่ี 1 และ 2) เปนไมเถา ใบเรียงเวียน รูปขอบขนาน
แกมรูปใบหอกกลับ ชอดอกแบบชอกระจะ ออกตามงามใบ
ดอกเปนกระเปาะ และหลอดสีเขียวออน ปลายย่ืนยาวออกคลาย
ลิ้น ปากหลอด และดานลางของลิ้นสีมวงเขม ดานบนลิ้นสีน้ําตาล
เขมอมเขียว ผลแบบแหงแตก คอนขางกลม เม่ือแกแตกเปนรูป
คลายกระเชา เมล็ดมีปก  กระเชาสีดามีถ่ินกําเนิดเดิมอยูท่ีประเทศ
ศรีลังกา และอินเดีย ในประเทศไทยไมพบข้ึนเองตามธรรมชาติ
แตมีปลูกบางเพื่อเปนไมประดับ และใชทํายา  กระเชาถุงทอง
Aristolochia pothieri Pierre ex Lecomte เปนไม เถา
มีขนราบประปรายตามลําตน ใบเรียงสลับรูปไขขวาง รูปหัวใจ
หรือเปน 3 แฉกต้ืนๆ ชอดอกแบบชอแยกแขนง ออกตามงามใบ
ดอกสีเขียวอมน้ําตาล และมวงอมน้ําตาล ผลแบบแหงแตกรูปไข
มี 6 สัน เม่ือแกแตกเปนรูปคลายกระเชา  กระเชาถุงทอง
มีเขตการกระจายพันธุทางภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
ภาคกลาง ภาคตะวันออก ภาคตะวันออกเฉียงใต และภาค
ตะวันตกเฉียงใต ข้ึนตามเขาหินปูนในปาผลัดใบ ปาดิบ หรือตาม
ทุงหญาท่ีสูงจากระดับน้ําทะเล 100-400 เมตร  กระเชาปากเปด
Aristolochia kerrii Craib เปนไมเถาใบเวียน รูปสามเหลี่ยม

ภาพที ่1  กระเชาสีดา Aristolochia indica L.:  ชอดอก (A)  และใบ (B)

วิชัย  สรพงษไพศาล  และภราดร  ดอกจันทรA B
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แกมรูปไข ชอดอกแบบชอกระจะ ออกตามงามใบ หลอดดอก
และกระเปาะสี เหลืองอมน้ําตาลออน ปากหลอดสีมวงแดง
ใบประดับรูปใบหอกมีตอมมาก  ผลแบบแหงแตกรูปไข มี 6 สัน
เม่ือแกแตกเปนรูปคลายกระเชา กระเชาปากเปด เปนพรรณไม
ถ่ินเดียวของไทย พบทางภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
และภาคตะวันออก บนพื้นท่ีสูงจากระดับน้ําทะเล 450-1,370
เมตร  กระเชาภูเก็ต Aristolochia curtisii King เปนไมเถา
ใบเรียงเวียน เปนแกนลึก 3 แฉก แฉกกลางปลายแหลม
แฉกข างปลายมน ชอดอกเปนชอกระจะ ออกตามง ามใบ
ดอกสีน้ําเงินเขม ใบประดับสีแดง ผลแบบแหงแตก รูปขอบขนาน
มี 6 สัน เม่ือแกแตกเปนรูปคลายกระเชา กระเชาภูเก็ตมีเขต
การกระจายพันธุในประเทศไทยท่ีจังหวัดภูเก็ต บนพื้นท่ีสูงจาก
ระดับน้ําทะเล 250-440 เมตร  กระเชาหนู Aristolochia helix
Phuphathanaphong เปนไมลมลุกทอดนอนบนพื้นดิน ลําตน
คดไปมา มีขนหนาแนน ใบเรียงสลับ รูปหัวใจ ผิวดานบนสาก
ดอกสีมวงออน ผลแบบแหงแตก รูปกลม เม่ือแกแตกเปนรูป

คลายกระเชา  กระเชาหนูเปนพรรณไมถ่ินเดียวของไทย พบทาง
ภาคใตท่ีจังหวัดกระบ่ีและพังงา ข้ึนตามเขาหินปูน  กระเชาผีมด
Aristolochia tagala Cham. (ภาพท่ี 3) เปนไมเถา ใบเรียงเวียน
รูปไขแกมรูปใบหอก มีตอมเปนจุดเล็กๆ ท่ัวแผนใบ ชอดอกแบบ
ชอกระจะ หรือ ชอแยกแขนง ออกตามงามใบ ดอกเปนกระเปาะ
และหลอดสีชมพูอมเขียวออน ปลายย่ืนยาวออกไปคลายลิ้น
สีแดงอมน้ําตาล ผลแบบแหงแตกรูปไข เม่ือแกแตกเปนรูปคลาย
กระเชา เมล็ดมีปก กระเชาผีมดชนิดนี้มีเขตการกระจายพันธุ
ท่ีประเทศไทยท่ัวทุกภาค ข้ึนในปาดิบชื้น ปาเบญจพรรณ ท่ีโลงแจง
และบนดินปนทราย ท่ีสูงจากระดับน้ําทะเล 5-1,030 เมตร

พืชในสกุล Aristolochia นี้ มีสารสําคัญชนิดหนึ่งคือ
Aristolochic acid ซึ่งสารชนิดนี้พบในแมลงหลายชนิดโดยเฉพาะ
แมลงในเขตเอเชียตะวันออกเฉียงใตท่ีกินพืชในสกุลนี้เปนอาหาร
จากการศึกษาของ Mebs and Schneider (2002) พบวามีผีเสื้อ
หลายชนิดท่ีกินพืชในสกุลนี้ เปนอาหารและสามารถสะสมสาร
Aristolochic acid ได เชน ผีเสื้อในสกุล Ornithoptera สกุล Troides

ภาพที ่3  กระเชาผีมด Aristolochia tagala Cham.: ชอดอกและผล (A)  ใบ (B)

A B

ภาพที ่2  กระชาสีดา Aristolochia indica L.: ผลแหงและเมล็ด
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และสกุล Atrophaneura  สําหรับในประเทศไทยนั้น พืชเหลานี้
มีความสําคัญในแงของการเปนพืชอาหารของผีเสื้ อหายาก
และผีเสื้ออนุรักษท่ีมีปกสวยงามท่ีเรารูจักกันดีและจัดเปนสัตวปา
คุมครองภายใตพระราชบัญญัติสงวนและคุมครองสัตวปา พ.ศ.
2535 และสัตวปาบัญชีท่ี 2 อนุสัญญาวาดวยการคาระหวาง
ประเทศซึ่ งชนิดสัตวปาและพืชปาท่ี ใกลสูญพันธุ  (CITES,
Convention on International Trade in Endangered Species of
Wild Fauna and Flora) จํานวน 5 ชนิดไดแก

ผีเสื้อถุงทองภูเขา (Troides cuneifera paeninsulae
(Pendlebury)) พบท่ีเขาหลวง จังหวัดนครศรีธรรมราช

ผีเสื้ อถุงทองปาสูง (Troides helena (Linnaeus))
พบท่ีเวียงปาเปา จังหวัดเชียงราย และจังหวัดเชียงใหม

ผีเสื้อถุงทองปกษใต (Troides amphrysus (Cramer))
พบท่ี ธารโตจั งหวั ดยะลา จั งหวั ดระนอง และจั งหวั ด
นครศรีธรรมราช

ผีเสื้อถุงทองธรรมดา (Troides aeacus (Felder))  พบได
ท่ัวไป (ภาพท่ี 4)

ผี เสื้ อสมิ งเชี ยงดาว (Bhutanitis lidderdalei
ocellatomaculata Igarashi) พบไดท่ีดอยเชียงดาว จังหวัด
เชียงใหม  แตปจจุ บัน ไดสูญพันธุ ไปจากประเทศไทยแลว
เนื่องมาจากไมมีพืชอาหารเพราะเกิดไฟไหมปาติดตอกันถึง 3 ป
ในปจจุบัน เราสามารถเพาะเลี้ยงผีเสื้อถุงทองธรรมดาไดแลว
พรอมกับการเพาะพืชอาหาร คือ ตนกระเชาสีดา ไปพรอมๆ กัน
แตตองใหเพียงพอตอความตองการของตัวหนอน ท้ังนี้จากการ
ทดลองเลี้ยง พบวา วงจรชีวิตของผีเสื้อถุงทองธรรมดา มีระยะไข
6-7 วัน ตัวหนอน มี 5 วัยใชเวลาประมาณ 14-18 วัน โดย
ตัวหนอนในวัยท่ี 1-4 จะกินเฉพาะใบของตนกระเชาสีดาเทานั้น
สวนตัวหนอนวัยท่ี 5 จะกัดกินเฉพาะกานและผลของกระเชาสีดา
และเตรียมเขาดักแด ระยะดักแด 21 วัน อาจมีการพักตัว 2-3
เดือน แลวจึงออกมาเปนผีเสื้อตัวเต็มวัย โดยผีเสื้อตัวเต็มวัย

สามารถอยูในธรรมชาติไดนานประมาณ 10-15 วัน
เปนท่ีนาอัศจรรยใจวา ผีเสื้อสามารถรับรูถึงการเจริญ

เติบโตของพืชอาหารท่ีมันอาศัยอยู  ในชวงหนาหนาว มันจึง
พักตัวเขาดักแดนานขามป ท้ังนี้เปนเพราะวาตนพืชอาหาร คือ
กระเชาสีดา จะขาดแคลนไมแตกใบ พรอมกับพักตัวคลายพืชมีหัว
อยูใตดิน ถึงแมผีเสื้อจะออกจากดักแด มันก็ไมสามารถหาท่ีวางไข
และไมมีอาหารสําหรับตัวออน นี่คือ สัญชาตญาณแหงการอยูรอด

จะเห็นไดวา หากเรามีอาหาร เราก็จะมีชีวิตรอด ดังนั้น
ปจจัยสําคัญท่ีจะใหผีเสื้ อถุงทองสามารถดํารงชีวิตอยูตอได
ใหชวยจรรโลงโลกใหมีสีสันสวยงาม ก็จําเปนตองมีตนกระเชาสีดา
ใหมันดวยเชนกัน
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ภาพที ่4  ผีเสื้อถุงทองธรรมดา Troides aeacus (Felder):  ตัวหนอน (A)  ตัวเต็มวัย (B)

A B
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1 เจาหนาที่วิจัย  งานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีเกษตร  ฝายปฏิบัติการวิจัยและเรือนปลูกพืชทดลอง  สถาบันวิจัยและพัฒนา กําแพงแสน
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  วิทยาเขตกําแพงแสน  อ. กําแพงแสน  จ. นครปฐม  73140

ซีลี เนียม (selenium, Se) เปนธาตุประเภทอโลหะ
หรือเมทาลลอยด (metalloid) พบคร้ังแรกในป พ.ศ. 2360
โดยนักเคมีชาวสวีเดนชื่อจาคอบ เบอรเซเลียส โดยคิดวาเปน
เทลลูเรียม (tellurium) แตเม่ือตรวจวิเคราะหอยางละเอียดจึงรูวา
เปนธาตุใหม และใหชื่ อวา Selenium ซึ่ งแปลวาดวงจันทร
(เพื่อใหเก่ียวเนื่องกับ tellurium ท่ีแปลวาโลก)  ซีลีเนียมมีสมบัติ
ทางเคมีคลายกํามะถันและเทลลูเรียม มีการใชประโยชนใน
อุตสาหกรรมท่ีเก่ียวกับวัสดุตัวนําแสง เพราะเปนธาตุท่ีเปลี่ยน
สภาพเปนตัวนําไฟฟาเม่ือไดรับแสง ใชเปนสารเรงปฏิกิริยาเคมี
ในหลายปฏิกิริยา

ซีลีเนียมแบงเปน 2 รูป คือ รูปอนินทรีย และรูปอินทรีย
(ภาพท่ี 1)

1. อนินทรียซีลีเนียม (inorganic selenium) โดยธรรมชาติ
พบในรูปของธาตุ (Se0) บางแตนอยมาก  พบไดในหินอัคนี
หินฟอสเฟต ดิน และน้ํา  อนินทรียซีลีเนียมสวนใหญอยูในรูปของ
สารประกอบ เชน ซีลีไนด (selenide, Se2-), ซีลีไนต (selenite,
SeO3

2-) และซีลีเนต (selenate, SeO4
2-)  อยางไรก็ตามพบวา

ยีสตและพืชบางชนิดสามารถท่ีจะเปลี่ยนซีลีเนียมจากอนินทรีย
ไปเปนสารประกอบอินทรียได

2. อินทรียซีลีเนียม (organic selenium) พบอยูในรูป
สารประกอบอินทรียของซีลีโนโปรตีนท่ีมีซีลีเนียมเปนองคประกอบ
ของกรดอะมิโน (selenoamino acids) เชน ซีลีโนซีสเทอีน
(selenocysteine, SeCys)  ซีลีโนเมไธโอนีน (selenomethionine,
SeMet)

“ซีลีเนียม” สําคัญอยางไร
ธนพัฒน  ปลื้มพวก1

บทบาทของซีลีเนียมตอพืช
ซีลีเนียมกับพืช
ความสนใจในซีลีเนียมเพิ่มข้ึนเม่ือชวง 20 ป ท่ีผานมา

เนื่องจากซีลีเนียมเปนแรธาตุท่ีเปนเหมือนกุญแจนําไปสูสุขภาพ
ท่ีดีของมนุษยและสัตว  ศาสตราจารยปเตอร ซูไร นักชีวเคมี
ทางอาหารของวิทยาลัยเกษตรกรรมแหงสก็อตแลนด กลาววา
คนสวนใหญในยุโรปและเอเชียไดรับซีลีเนียมจากอาหารเพียง
คร่ึงเดียวของความตองการซึ่งจะสงผลถึงสุขภาพไดในระยะยาว
และสาเหตุเปนเพราะดินท่ี เปนแหล งปลูกพืชนั้ นขาดธาตุ
ซีลีเนียม แมวาการไดรับซีลีเนียมของมนุษยและสัตวจะเปน
ประโยชนอยางย่ิง แตซีลีเนียมจัดเปนธาตุอาหารท่ีเปนประโยชน
สําหรับพืชบางชนิดเทานั้น  พืชแตละชนิดจะมีความสามารถ
ในการดูดซับและสะสมซีลีเนียมของสวนเหนือดินแตกตางกัน
แมจะปลูกในดินท่ีมีซีลีเนียมระดับคงท่ี และยังแตกตางกันในเร่ือง
ความทนทานอีกดวย  ดังนั้นสภาพดินและชนิดพืชจึงเปนปจจัย
ท่ีกําหนดการดูดซับและสะสมซีลีเนียมของพืชอยางเห็นไดชัด

เนื่องจากซีลีเนียมเปนธาตุอาหารท่ีไมจําเปนสําหรับพืช
สวนใหญ  แตการใชปุยซีลีเนียมอาจทําใหคุณภาพของผลผลิตพืช
บางชนิดดีข้ึน  การผลิตพืชเสริมซีลีเนียม (Se-enriched crops)
จึงตองทําความเขาใจเก่ียวกับซีลีเนียม 4 ประการคือ 1) ความ
แตกตางในดานความสามารถในการสะสมธาตุเซเลเนียมของพืช
แตละชนิด  2) รูปของสารประกอบซีลีเนียมท่ีมีในพืชแตละชนิด
3) ระดับความเปนประโยชนของธาตุนี้ในแปลงปลูก ซึ่งการจัดการ
ดานปุ ยซีลี เนียมใหสอดคลองกับความเปนประโยชนในดิน

ภาพที ่1 โครงสรางของอนินทรียซีลีเนียม: ซีลีไนต (SeO3
2-) และซีลีเนต (SeO4

2-) และอินทรียซีลีเนียม:
ซีลีโนซีสเทอีน (SeCys) และซีลีโนเมไธโอนีน (SeMet)

selenite (SeO3
2-) selenate (SeO4

2-) Se-cysteine Se-methionine
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และชนิดของพืช จะชวยใหปริมาณของธาตุนี้ในผลิตภัณฑอาหาร
มีความสมํ่าเสมอและบังเกิดผลดีตอผูบริโภค  และ 4) การกระจาย
ของซีลีเนียมในรางกาย

ซีลีเนียมในดิน
โดยท่ัวไปดินมีซีลีเนียมเปนสวนประกอบเฉลี่ย 0.09

มิลลิกรัม/กิโลกรัม แตในดินซีลีนิเฟอรัส (seleniferous soils)
มีสูงกวา 300 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ซีลีเนียมในดินมาจากการ
สลายตัวของหินและการใสปุยฟอสเฟตซึ่งมีหินฟอสเฟตเปน
วัตถุดิบในการผลิต  หินฟอสเฟตมีปริมาณซีลี เนียม 0.07
มิลลิกรัม/กิโลกรัม  บางแหลงอาจมีสูงถึง 178 มิลลิกรัม/กิโลกรัม
และประมาณวาปุยฟอสเฟตมีซีลีเนียมสูงกวาหินฟอสเฟตซึ่งใชเปน
วัตถุดิบ 40-60%

ซีลีเนียมในดินเปนออกโซแอนไอออน (oxoanions) เชน
SeO3

2- และ SeO4
2- ดังนั้นการดูดซับในดินจึงข้ึนอยูกับความ

สามารถในการแลกเปลี่ยนลิแกนด (ligand-exchange) กับ
ออกโซแอนไอออนอ่ืนๆ เชน H2PO4-  การเพิ่มฟอสเฟตไอออน
ดวยการใสปุยฟอสเฟตทําใหความเปนประโยชนตอพืชของซีลีเนต
ในดินสูงข้ึน  กํามะถันในปุยหรือดินมีผลในการลดการดูดใช
ซีลีเนียมของพืชท่ีปลูก

การดูดและเคลื่อนยายซีลีเนียมของพืช
พืชดูดซีลีเนียมในรูป ซีลีไนต ซีลีเนต และสารอินทรีย

ซีลีเนียม แลวเคลื่อนยายทางไซเล็มสูสวนเหนือดิน จากนั้นก็
กระจายไปยังสวนตางๆ ของพืช โดยมีกลไกดังนี้

1. การดูดซีลีเนต  เซลลพืชดูดซีลีเนตผานเย่ือหุมเซลล
ของรากแบบแอกทีฟ เนื่องจากเปนการดูดทวนเกรเดียนตศักย-
เคมีไฟฟา โดยใชพาหะท่ีมีสัมพรรคภาพ (affinity) สูงสําหรับ
การดูดสารซัลเฟต จึงแขงกับซัลเฟต และถูกซัลเฟตยับย้ังการดูด
(ภาพท่ี 2)  พาหะสําหรับการดูดซัลเฟต (sulfate transporter) มี
2 แบบ คือ 1) พาหะท่ีมีสัมพรรคสูง (Km  สําหรับซัลเฟต 7-10
ไมโครโมลาร) อยูในราก ทําหนาท่ีหลักในการดูดซัลเฟต การดูด
ซีลีเนตดวยพาหะนี้ถูกยับย้ังดวยซัลเฟตและกลูทาไทโอนรูปรีดิวซ
(GSH) แตไดรับการกระตุนดวย O-Acetylserine และ  2) พาหะ
ท่ีมีสัมพรรคตํ่า (Km* 100 ไมโครโมลาร) อยูในรากและสวน
เหนือดิน ทําหนาท่ีขนสงซัลเฟตระหวางเซลล  ภาวะปฏิปกษของ
ซัลเฟตตอการดูดซีลีเนตปรากฏอยางชัดเจนในพืชหลายชนิด
การเพิ่มความเขมขนของซัลเฟตในสารละลายธาตุอาหารจาก 0.5
เปน 2.5 มิลลิโมลารทําใหรากขาวโพดดูดซีลีเนตจากสารละลาย
ท่ีใช 5 ไมโครโมลารลดลงมาก เปนเหตุใหความเขมขนของซีลีเนียม
ในสวนเหนือดินและรากลดลงประมาณ 50%

2. การดูดซีลีไนต  มิไดใชพาหะสําหรับซัลเฟตเนื่องจาก
1) การดูดซีลีไนตถูกยับย้ังเพียง 20% เม่ือใสสารยับย้ังเมแท-
บอลิซึม (hydroxylamine) ในสารละลายธาตุอาหาร ในขณะท่ี
สารนี้ ยับย้ังการดูดซีลีเนตถึง 80%  และ 2) เม่ือมีซีลีไนต
ในสารละลายธาตุอาหาร ความเขมขนของซีลีเนียมในเอ็กซูเดต
จากไซเล็ม (xylem exudate) มักตํ่ากวาสารละลายภายนอก  แตถา
มีซีลีเนตในสารละลายธาตุอาหารความเขมขนของซีลีเนียมใน
เอ็กซูเดตจากไซเล็มจะสูงกวาสารละลายภายนอก 6-13 เทา
เนื่องจากการดูดซีลีไนตของรากพืชจากสารละลายธาตุอาหาร
ลดลงอยางมากเม่ือเพิ่มฟอสเฟตไอออน การดูดซีลีไนตกรณีนี้
จึงเปนกระบวนการแบบแอกทีฟ และใชพาหะสําหรับฟอสเฟต
(phosphate transporter)

3. การดูดสารอินทรียซีลีเนียม  รูปของสารประกอบ
อินทรียท่ีรากพืชดูดแบบแอกทีฟคือ SeMet อุณหพลศาสตร
(kinetics) ของการดูดเปนไปตามหลักของ Michaelis-Menten
และเชื่อมโยงเมแทบอลิซึม  เนื่องจากการใชสารยับย้ังเมแทบอลิซึม
(dinnitrophenol) และภาวะขาดออกซิเจนมีผลใหอัตราการดูด
SeMet ลดลงอยางมาก

การเคลื่อนยายซีลีเนียมจากรากสูสวนเหนือดินข้ึนอยูกับ
รูปท่ีรากพืชดูดได  โดยซีลีเนตเคลื่อนยายไดงายกวาซีลีไนตหรือ
SeMet ซึ่งเปรียบเทียบได 2 แนวทาง คือ 1) จากเรโชของ
ความเขมขนระหวาง Se ในสวนเหนือดิน/Se ในราก (shoot Se/
root Se) กลาวคือเม่ือใหซีลีเนต SeMet และซีลีไนต จะมีคาเรโช
ดังกลาว 1.4-17.2, 0.6-1.0 และตํ่ากวา 0.5 ตามลําดับ และ
2) ความรวดเร็วของการลําเลียง  สําหรับซีลีเนตท่ีรากถ่ัวดูดได
จะถูกลําเลียงสูสวนเหนือดิน 50% ภายใน 3 ชั่วโมง สวนซีลีไนตนั้น
มักแปรสภาพเปนอินทรีย เชน SeMet ในราก แลวสะสมสวนมาก

ภาพที่ 2 การขนสงซีลีเนต (SeO4
2-) ผานเย่ือหุมเซลลโดยใช

พาหะซึ่งมีสัมพรรคสูงตอซัลเฟต ซึ่งกลไกการดูดกระตุน
(+) โดย O-Acetylserine และยับย้ัง (-) โดยซัลเฟต
(SO4

2-) กลูทาไทโอนรูปรีดิวซ (GSH)  (Terry, et al.,
2000)

เย่ือหุมเซลล
นอกเซลล ในเซลล

เย่ือหุมเซลล
นอกเซลล ในเซลล

* Km คือคาสัมประสิทธิ์ของปฏิกิริยาท่ีมีเอนไซมเปนตัวเรง มีความ
สัมพันธเชิงผกผันกับความสามารถของเอนไซมในการจับกับสารต้ั งตน
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เอาไวท่ีราก มีเพียงสวนนอยท่ีถูกลําเลียงสูสวนเหนือดิน ดังนั้น
จึงพบวามีซีลีเนตในใบมากแตซีลีไนตและ SeMet นอย

การสะสมซีลีเนียมของพืช
พืชมีการกระจายซีลีเนียมเพื่อไปสะสมตามสวนตางๆ

ตางกันตามชนิดพืชดังแสดงในตารางท่ี 1

ตารางที่ 1 ความเขมขนของซีลีเนียมในสวนเหนือดินของพืช
เม่ือปลูกในดินท่ีมีธาตุนี้ 2-3 มิลลิกรัม Se/กิโลกรัม
(Shrift, 1969; Terry, et al., 2000)

ชนิดพืช ความเขมขนของซีลีเนียม
(มิลลิกรัม Se/กิโลกรัมพืชแหง)

Astragalus pectinalus 4,000
Stanleya pinnata 1,190
Artiplex nuttallii 300
Gutierrezia fremontii 70
Lalium perenne (หญาไรย) 23
Zea mays (ขาวโพด) 10
Helianthus annuus (ทานตะวัน) 2

พืชท่ีสะสมซีลีเนียมมีลักษณะการสะสมธาตุนี้ตางกันใน 2
ระยะการพัฒนา คือ ในชวงแรกของระยะการเจริญเติบโตจะสะสม
ในใบออน  ระยะเจริญพันธุ ปริมาณท่ีสะสมในใบจะลดลงแตมีมาก
ในเมล็ด  สวนพืชไมสะสมซีลีเนียม เชน ธัญพืช ในระยะสุกแก
มีการสะสมในเมล็ดและรากใกลเคียงกัน ซึ่งเปนปริมาณท่ีสูงกวา
ในลําตนและใบ  การท่ีพืชแตละชนิดมีการดูดและสะสมซีลีเนียม
ในสวนท่ีอยูเหนือดินแตกตางกันเม่ือปลูกในวัสดุท่ีมีซีลีเนียม
ปริมาณมาก จึงใชเกณฑดังกลาวจําแนกพืชไดเปน 3 กลุม คือ
พืชสะสมซีลีเนียม พืชไมสะสมซีลีเนียม และพืชสะสมซีลีเนียม
ทุติยภูมิ

1. พืชสะสมซีลีเนียม  พืชหลายชนิดในสกุล Astragalus,
Morinda, Neptunia, Oonopsis, Xylorrhiza และ Stanleya
เปนพืชสะสมซีลีเนียมและเจริญไดดีในดินซีลีนิเฟอรัส (seleniferous
soils) ซึ่งมีซีลีเนียมสูงกวา 300 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ท้ังสะสม
ซีลีเนียมไวท่ีสวนเหนือดินหลายรอยจนถึง 10,000 มิลลิกรัม Se/
กิโลกรัมพืชแหง  อยางไรก็ตามโดยปกติจะพบพืชสะสมซีลีเนียม
ในดินซีลีนิเฟอรัสแตก็มีพืชหลายชนิดในดินนี้ท่ีเปนพืชไมสะสม
ซีลีเนียมก็ไดเนื่องจากมีธาตุนี้ในเนื้อเย่ือไมมาก  พืชหลายชนิด
ในสกุล Astragalus ท่ีไมไดเปนพวกสะสมซีลีเนียมจึงมีความ
แตกตางระหวางชนิด ในแงความสามารถในการสะสมธาตุนี้
คอนขางมาก โดยพวกสะสมซีลีเนียมอาจมีธาตุนี้ ในเนื้อเย่ือ
มากกวาพวกท่ีไมสะสม  พืชท่ีสะสมธาตุซีลีเนียมไดมากสามารถ
ใชเปนพืชปรับปรุงดินท่ีมีมลพิษจากซีลีเนียมได

2. พืชไมสะสมซีลีเนียม  พืชอาหารสัตวและพืชเศรษฐกิจ
ท่ัวไปเปนพวกไมสะสมซีลีเนียม มักมีซีลีเนียมเปนองคประกอบ
ของสวนเหนือดินนอยกวา 25 มิลลิกรัม/กิโลกรัมพืชแหง  เม่ือปลูก
ในดินซีลีนิเฟอรัสก็สะสมซีลีเนียมไดไมเกิน 100 มิลลิกรัม/กิโลกรัม
พืชแหง จึงอยูในดินธรรมดาและมีซีลีเนียมในสวนเหนือดินเพียง
1.01-1.0 มิลลิกรัม/กิโลกรัม พืชในกลุมนี้เปนพิษเนื่องจาก
ซีลีเนียมไดงาย เชน อาลฟาลฟาเปนพิษแมเม่ือสะสมเพียง 100
มิลลิกรัม/กิโลกรัมพืชแหง  สวนขาวสาลีนั้นไวตอพิษของธาตุนี้มาก
และเปนพิษเม่ือสะสมในระดับตํ่าเพียง 10 มิลลิกรัม/กิโลกรัม
พืชแหง  สําหรับพืชในวงศกะหล่ํา (Cruciferae) เชน บร็อกโคลี
สะสมและทนซีลีเนียมไดหลายรอยมิลลิกรัม/กิโลกรัมพืชแหง

3. พืชสะสมซีลีเนียมทุติยภูม ิ  เปนพวกท่ีอยูในดินซึ่งมี
ซีลี เนียมระดับตํ่าถึงปานกลาง สามารถสะสมได ถึง 1,000
มิลลิกรัม Se/กิโลกรัมน้ําหนักแหง ไดแก พืชหลายชนิดในสกุล
ตอไปนี้ คือ Aster, Astragalus, Atriplex, Castilleja และ
Commandra เปนตน  นอกจากนี้พืชในสกุล Brassica หลายชนิด
เชน  อินเดียนมัสทารด (Brassica juncea)  และโคโนลา
(Brassica napus) ก็จัดอยูในกลุมนี้เนื่องจากเม่ืออยูในดินท่ีมีมลพิษ
จากซีลีเนียมสามารถสะสมในสวนเหนือดินไดหลายรอยมิลลิกรัม
Se/กิโลกรัม

ความเปนพิษของซีลีเนียมตอพืช
เม่ือดินหรือวัสดุปลูกพืชมีซีลีเนียมมากเกินไป จะเปนพิษ

และพืชแสดงอาการผิดปกติ เชน ตนแคระแกร็น ใบเหลืองซีด
เพราะพรองคลอโรฟลล  ใบไหมหรือแหง และตายเร็วกวาปกติ
สวนการเปลี่ยนแปลงในดานเมแทบอลิซึม ไดแก การสังเคราะห
โปรตีนลดลง  สําหรับปริมาณซีลีเนียมท่ีพืชสะสมไดโดยไมเปนพิษ
มีความแตกตางกันมากระหวางพืชสะสมและไมสะสมซีลีเนียม
หากเปรียบเทียบความเขมขนท่ีเปนขีดเร่ิมเปลี่ยน (threshold)
ซึ่งหมายถึงความเขมขนของซีลีเนียมในสวนเหนือดินท่ีทําให
ผลผลิตลดลง 10% ระหวางพืชแตละชนิดตางกัน ดังนี้ ขาว และ
ไวตโคลเวอร 2 และ 300 มิลลิกรัม Se/กิโลกรัม ตามลําดับ
สวนพืชสะสมซีลีเนียมอาจมีไดถึงกวา 400 มิลลิกรัม Se/กิโลกรัม
โดยไมมีผลดานลบแตอยางใด

ความเขมขนท่ีเปนขีดเร่ิมเปลี่ยนของแตละพืชท่ีไมสะสม
ซีลีเนียม ยังแตกตางกันตามอายุ ปริมาณซัลเฟต และรูปของ
ซีลีเนียมท่ีพืชไดรับ ดังนี้  1) ขาวสาลีและขาวโพดเม่ือยังเล็ก
มีความไวตอพิษมากกวาตนซึ่งโตเต็มท่ีแลว  2) พืชจะทนตอพิษ
ของซีลีเนียมไดดีข้ึน ถาไดรับซัลเฟตมากข้ึน ดังนั้นความเขมขน
ท่ีเปนขีดเร่ิมเปลี่ยนของพืชหนึ่ง จะไมเทากันหากใสปุยซัลเฟต
อัตราตางกันและ 3) ซีลีไนตเปนพิษตอพืชงายกวาซีลีเนต เนื่องจาก
ซีลีไนตเปลี่ยนเปน SeCys และ SeMet ไดเร็วกวาและเขามาเปน
องคประกอบของโปรตีนแทนซีสเทอีนและเมไธโอนีน ซึ่งเปน
กรดอะมิโนท่ีมีกํามะถันอันเปนสาเหตุหนึ่งของความเปนพิษของ
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ซีลีเนียมตอพืช อยางไรก็ตามในบางพืชความเปนพิษของซีลีเนต
อาจมากกวาซีลีไนตก็ได

บทบาทของซีลีเนียมตอมนุษยและสัตว
ประโยชนของซีลีเนียมตอมนุษยและสัตว
ซีลีเนียมเปนธาตุอาหารท่ีจําเปนสําหรับมนุษยและสัตว

เนื่องจากซีลีเนียมเปนสวนประกอบของกรดอะมิโนซีลีโนซีลีโน
ท่ีมีความสําคัญมากในเมตาโบลิซึมของมนุษยและสัตว คือ เปน
โคแฟกเตอรของเอนไซม glutathione peroxidase ซึ่งทําหนาท่ี
ในระบบของการรีดิวซ H2O2, lipid peroxide และ sterol
peroxide ปองกันมิใหสวนสําคัญของเซลล เชน เย่ือหุมเซลลและ
DNA ถูกทําลายจากอนุมูลอิสระ (free radicle) และเพอรออกไซด
ตางๆ  ทํางานรวมกับวิตามินอีชวยรักษาเนื้อเย่ือตางๆ และชะลอ
การแกตายของเซลลตามธรรมชาติ  สงเสริมการสรางกําลังของ
เซลลโดยการนําออกซิเจนไปเลี้ยง  ควบคุมสุขภาพสายตา ผิวหนัง
และผม ชวยในการทํางานของตับ ปองกันการดูดซึมโลหะหนัก
ท่ีเปนพิษ เชน ปรอท เงิน แคดเนียม เขารางกายและชวยให
ขับถายออกไดเร็วข้ึน  มนุษยและสัตวตองไดรับซีลีเนียมอยาง
เพียงพอจากอาหารท่ีรับประทาน อาหารท่ีอุดมดวยธาตุนี้จึงถือวา
มีคุณภาพดีในดานโภชนาการ

ทีมนักวิจัยของมหาวิทยาลัยแหงรัฐไมอาม่ี (University of
Miami) สหรัฐอเมริกาศึกษาผลของซีลีเนียมตอเชื้อเอชไอวี (HIV)
พบวาจํานวนไวรัสเอชไอวีในผูปวยเอดสลดลง  การทดลองทําโดย
ใหผูปวยโรคเอดส 91 ราย กินยาแคปซูลท่ีมีปริมาณตัวยา ไฮ-
ซีลีเนียมยีสต (high-selenium yeast) 200 ไมโครกรัม และ
ผูปวยอีก 83 ราย กินยาท่ีไมมีตัวยา (placebo) ทุกวัน โดยท่ีเร่ิมตน
ผูปวยท้ัง 2 กลุมมีระดับธาตุซีลีเนียมในเลือดเทากัน แตเม่ือผานไป
9 เดือน ผูปวยกลุมแรกจะมีระดับธาตุซีลีเนียมสูงกวา พบวา
ท้ังหมดในกลุมนี้มีปริมาณไวรัสเอชไอวีตํ่าลง และมีจํานวนเซลล
ซีดีโฟร (CD4) สูงกวา ซึ่งเซลลนี้เปนเซลลสําคัญท่ีตอสูกับเชื้อโรค
ท่ีเขาสูรางกาย  ท้ังนี้นักวิชาการเองก็ยังไมทราบแนชัดวาธาตุ
ซีลีเนียมมีกลไกในการยับย้ังเชื้อเอชไอวีไดอยางไร  แตมีสมมติฐาน
ขอหนึ่งวา คุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระของซีลีเนียมอาจจะชวย
ซอมแซมเซลลภูมิคุมกันท่ีถูกออกซิเจนทําลาย ซึ่งในผูติดเชื้อ

เอชไอวีมีการสรางออกซิเจนมากกวาคนปกติ
ยูเซฟ อาซาด  ผูอํานวยการ แนชันเนล เอดส ทรัสต

(National Aids Trust) แสดงความคิดเห็นวา ซีลีเนียมอาจมีสวน
ชวยยาตานไวรัสในการบําบัดรักษาผูปวยเอดส แตแคตัวมันเอง
เพียงลําพังนั้นไมสามารถรักษาผูปวยได อีกท้ังยังบอกดวยวา
การรักษาดวยยาตานไวรัสนั้ นมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดแลว
ความกาวหนาของยาตานไวรัสสามารถทําใหผู ติดเชื้อเอชไอวี
มีอายุยืนยาวกวาท่ีคาดการณไวได แตท้ังนี้ก็ยังมีความเสี่ยงตอ
ผลขางเคียงท่ีอาจเกิดจากยา และการรักษาท่ีมีประสิทธิภาพ
ตองรักษาอยางตอเนื่องและเขมงวด

ซีลีเนียมในอาหาร
ซีลีเนียมในอาหารมักเปนอินทรียซีลีเนียม อาหารท่ีมี

ซีลีเนียมมาก ไดแก เคร่ืองใน กลามเนื้อสัตว ปลา หอย สัตวปก
ไข ผลิตภัณฑนม และอาหารทะเลตางๆ  ในพืชอาหาร ไดแก
ขาวตางๆ ท่ีไมขัดสี ซีเรียล  นอกจากนี้ มีในกระเทียม เห็ด
บร็อคโคลี่ หัวหอม มะเขือเทศ  ซีลีเนียมรูปอนินทรียก็มีอยูใน
พืชอาหารเชนเดียวกันแตปริมาณไมมาก

ปริมาณซีลีเนียมในอาหารข้ึนกับปจจัยหลายอยาง ท่ีสําคัญ
คือปริมาณโปรตีนในอาหาร ดังนั้นโดยท่ัวไปอาหารท่ีไดจากสัตว
จึงมักมีซีลีเนียมในปริมาณสูงกวาอาหารท่ีไดจากพืช ซึ่งปกติ
ปริมาณซีลีเนียมในผลไมและผัก มีมากกวา 0.1 มิลลิกรัม Se/
กิโลกรัม ยกเวนในบราซิลนัท (ภาพท่ี 3) ซึ่งมักพบซีลีเนียม
ในปริมาณท่ีสูงมาก (ประมาณ 8-83 ไมโครกรัม Se/กรัม)  ดังนั้น
การรับประทานนัทหรือถ่ัวเปลือกแข็งชนิดนี้มากเกินไปอาจทําให
ไดรับซีลีเนียมมากเกินไป  อยางไรก็ตามปริมาณซีลีเนียมในพืช
ข้ึนอยูกับระดับซีลีเนียมในดินท่ีปลูก แมวาอาหารท่ีไดจากสัตว
จะมีปริมาณซีลีเนียมสูงกวาอาหารท่ีไดจากพืชก็ตาม แตรางกาย
ดูดซึมไดนอยกวา ดังนั้นหากผัก-ผลไมมีปริมาณธาตุซีลีเนียม
ท่ีเพียงพอก็จะเปนประโยชนตอรางกายไดมากกวา

ซีลีเนียมรูปสารอินทรียเปนประโยชนตอรางกายมากกวา
รูปสารอนินทรีย  จากผลการศึกษาพบวา 82-95% ของซีลีเนียม
รูปอนินทรียท่ีเขาสูรางกายจะถูกขับถายออกมาในปสสาวะและ
อุจจาระ  แตสําหรับ SeMet เม่ือเขาสู รางกายจะออกมากับ
สิ่งขับถายเพียง 26% เทานั้น

ภาพที ่3  บราซิลนัท (Bertholletia excelsa)
science.howstuffworks.com/nuts/ www.nutsonline.com/blog/
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ความเปนพิษของซีลีเนียมตอมนุษยและสัตว
ปริมาณซีลีเนียมตอวันท่ีควรไดรับคือ เด็ก 3-5 เดือน และ

6-11 เดือน ควรไดรับ 10-40 ไมโครกรัม และ 20-60
ไมโครกรัม ตามลําดับ  เด็ก 1-3 ป และ 4-6 ป ควรไดรับ 20-
80 ไมโครกรัม และ 30-120 ไมโครกรัม ตามลําดับ  หญิงและ
ชายต้ังแต 7 ป ข้ึนไปควรไดรับ 50-200 ไมโครกรัม  หนวยงาน
มาตรฐานของสหรัฐอเมริกา ไดแนะนําปริมาณซีลีเนียมท่ีควร
ไดรับจากอาหาร 55-70 ไมโครกรัม  การไดรับซีลีเนียม 200
ไมโครกรัม/วัน จะชวยลดการเกิดมะเร็งลําไสใหญได 70%

การบริโภคซีลีเนียมท่ีมากกวา 400 ไมโครกรัม/วัน
อาจทําใหเกิดพิษได  นายแพทยเรมอนด เบิรค และ ดร. ออรวิลล
เลแวนเดอร  ผู เชี่ ยวชาญการวิจั ยธาตุซีลี เนียมเตือนไว ว า
ควรระวังการใชซีลีเนียมเพื่อปองกันมะเร็งไวบาง เพราะมีการ
ทดลองในสัตวพบวา ซีลีเนียมในปริมาณสูงสามารถปองกัน
มะเร็งบางชนิดได  แตในบางกรณีอาจไปกระตุนการเจริญเติบโต
ของเซลลมะเร็งไดดวยเชนกัน เขาจึงไมแนะนําใหรับประทาน
ซีลีเนียมในรูปของผลิตภัณฑเสริมอาหาร แตควรจะรับประทาน
ซีลีเนียมจากอาหาร ซึ่ งดีกวาและปลอดภัยกวา  นอกจากนี้
หญิงมีครรภท่ีไดรับซีลีเนียมมากเกินไปอาจสงผลใหเกิดการ
ผิดปกติของพัฒนาการทางรางกายของทารกท่ีอยูในครรภ

ในสัตวหากจะปองกันการขาดธาตุนี้ ควรมีในอาหาร
อยางนอย 0.1-0.3 ไมโครกรัม Se/กรัมน้ําหนักแหง เม่ือสัตว
ท่ีไดซีลีเนียมตํ่ากวาเกณฑนี้ สัตวอายุนอยจะแสดงอาการเจ็บปวย
แตถาไดรับมากเกินไปจะเปนพิษ สัตวแตละชนิดมีความทนทาน
ตอพิษของซีลีเนียมแตกตางกันไป ซึ่งจะทนไดมากท่ีสุดเม่ือมีใน
อาหาร 1-5 ไมโครกรัม/กรัมน้ําหนักแหง อยางไรก็ตามระดับ
ความรุนแรงของพิษมีต้ังแตตายอยางเฉียบพลัน ขนรวง กีบผิดรูป
ตาบอด เปนอัมพาต และพิการ อาการประเภทหลังเกิดข้ึน
เนื่องจากสัตวกินพืชท่ีมีซีลีเนียม 5-40 ไมโครกรัม/กรัมน้ําหนัก
แหงตอเนื่องกันนานๆ
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โครงการฝกอบรม/ถายทอดเทคโนโลยีของฝายปฏิบัติการวิจัยและเรือนปลูกพืชทดลอง

หัวขอ หัวหนาโครงการ ระยะเวลา ลักษณะโครงการ

1. การเตรียม paraffin section และการทําสไลดถาวร นางนวลวรรณ  ฟารุงสาง 10-11 มีนาคม 2553 การฝกอบรม
จาก paraffin section เพ่ือศึกษาดวยกลองจุลทรรศน เชิงปฏิบัติการ

2. การขยายพันธุไมดอกไมประดับดวยเทคนิค นางรงรอง  หอมหวล 16-19 มีนาคม 2553 การฝกอบรม
การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ

3. การสรางสายพันธุดับเบิลแฮพลอยดของแตงกวา นางอัญชลี  รวีโรจนวิบูลย 17-19 มีนาคม 2553 การฝกอบรม
และพริกโดยวิธีการทางเทคโนโลยีชีวภาพ เชิงปฏิบัติการ

4. การอนุรักษและขยายพันธุไมหอมไทย นางรงรอง  หอมหวล 30-31 มีนาคม 2553 การฝกอบรม

5. การพัฒนาการใชชีวมวลจุลินทรียควบคุมโรคพืช นางกณิษฐา  สังคะหะ 22-23 เมษายน 2553 การฝกอบรม
และในรูปปุยชีวภาพเพ่ือทดแทนการใชปุยเคมี และ เชิงปฏิบัติการ

26-27 สิงหาคม 2553

6. การถายทอดเทคนิคตรวจประเมินคุณภาพน้ํา นางสาวลักขณา  เบ็ญจวรรณ 17-18 พฤษภาคม 2553 การฝกอบรม
 การบําบัดน้ําเสีย และการควบคุมดูแลระบบ และ เชิงปฏิบัติการ

5-6 กรกฎาคม 2553

7. ระบบประกันคุณภาพการผลิตเมล็ดพันธุพืช นางสาวชวนพิศ  อรุณรังสิกุล 8 มิถุนายน 2553 การฝกอบรม
ภายใตโครงการวิจัยและถายทอดเทคโนโลยีฯ และ

15 มิถุนายน 2553

8. ระบบประกันคุณภาพการผลิตตนกลาพืชผัก นางเนตรชนก  เกียรต์ินนทพัทธ 9 มิถุนายน 2553 การฝกอบรม
เศรษฐกิจ และ

16 มิถุนายน 2553

9. การผลิตและพัฒนาผลิตภัณฑจากน้ําค้ันใบขาวไทย นางสาวลักขณา  เบ็ญจวรรณ 21-22 กันยายน 2553 การฝกอบรม
และ เชิงปฏิบัติการ

9-10 พฤศจิกายน 2553
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(Abstract).

กระดานสนทนา (Webboard)
สถาบันวิจัยและพัฒนา กําแพงแสน

เปดใหบริการแลว ขอเชิญแลกเปล่ียนขอคิดเห็น

หรือสอบถามขอของใจไดที่

http://rdi.kps.ku.ac.th/new/forum
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