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พันธุและการปรับปรุงพันธุสุกร
ปจจุบันมีพันธุสุกรมากมายหลายชนิด 

และคณุสมบติัประจํ าพนัธุ ไดแก รูปราง ส ี เปน
พันธุสุกร เชน การผสมพันธุ การคัดเลือก 
ระมัดระวัง จะท ําใหสุกรมีรูปราง และลักษณะท
หยอนยานรับกบัสวนคอ  ลักษณะหัว หู ท่ีไมโ
พองาม ซึง่แสดงถงึลกัษณะทีก่นิอาหารเขาไปแลว
ในการเปลี่ยนอาหารที่กินเขาไป (FCR) ดีข้ึน ท
วาในปจจุบันมีประสิทธิภาพการผลิตสุกรสูงขึ้น

พันธุสุกรมีมากแตกตางกันไปตามสวน
ประเทศไทยพอจะแบงไดเปน 2 พวกคอื สกุรพนั
1.   สุกรพันธุตางประเทศ

สุกรพันธุตางประเทศ มีลักษณะและ
ตรงตามความตองการของตลาด เชน ใหเน้ือท
เปลี่ยนอาหารเปนเนื้อสูง ปจจุบันมีหลายพันธุที่น
1.1   พันธุลารจไวท (Large White) เปนพ

สีขาว ขนาดลํ าตัวไมกวาง หลังโคงไมมาก ทอ
เลี้ยงใหมีนํ้ าหนักถึง 100 ก.ก.โดยใชเวลาเพียง 6
1.2   พันธุเบิรกเชียร (Berkshire) กํ าเนิดในป

แอน จมูกสันตั้ง
1.3   พันธุดูรอคเจอรซี่ (Duroc Jersey) เป

ของสกุรประเทศสเปนปนอยู โดยผสมกับพันธุ 
รางหนาลึก หนายาวปานกลาง
1.4   พันธุแฮมเชียร (Hamshire) มีสีดํ า แถบ

อวนงาย เปนสุกรประเภทกึ่งเนื้อกึ่งมัน
1.5   พันธุแทมเวิรธ (Tam Worth) กํ าเนิดใน

เขม แกชา มีเน้ือแนน และไดเนื้อมาก เหมาะสํ าห
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ทท่ี 2
เอกสาร

ทั้งพันธุเดิมและเกิดขึ้นใหม แตละพันธุมีลักษณะ
เคร่ืองหมายประจํ าพนัธุ ดังน้ันจากหลกัการปรับปรุง
และการใหอาหาร หากมีการดํ าเนินการดวยความ
ั่ว ๆ ไปดีขึ้นมาก เชน รูปรางของคางท่ีไมโตและ
ตจนเกินไป  ลักษณะของสันหลังที่หนาและโคงแต
เปลีย่นเปนเน้ือจนไดน้ํ าหนักสงตลาด มปีระสทิธภิาพ
 ําใหไดคุณภาพซากดีขึ้น จากที่กลาวมาแสดงใหเห็น
 ซึ่งเปนแนวทางที่ผูเลี้ยงจะไดผลก ําไรมากขึ้น
ตาง ๆ ของโลก ตามความตองการของผูเล้ียง ซึ่งใน
ธุตางประเทศ และสุกรสายพันธุไทย (ปรีชา, 2521)

คุณสมบัติถูกตองตามความตองการของผูเลี้ยงและ 
ีมี่คุณภาพดี โตเร็ว ใหลูกดก ประสิทธิภาพในการ
ิยมเลี้ยงในไทย ไดแก
ันธุที่ไดมาจากประเทศอังกฤษ มีขนาดใหญ  โตเร็ว   
งตรง จมูกยาว เปนสุกรประเภทเน้ือโตเร็ว สามารถ
 – 7 เดือนเทาน้ัน
ระเทศอังกฤษ จัดอยูในประเภทพันธุมัน สีดํ า หนา

นพันธุผสมเองในประเทศสหรัฐอเมริกา อาจมีเลอืด
Tam Worth มีสีแดง บางตัวมีสีจางเปนสีทอง มีรูป

สขีาวพาดรอบตัวตอนไหล ตลอดถึงขาหนา เลี้ยงได

ประเทศอังกฤษ เปนสุกรประเภทพันธุเนื้อ มีสีแดง
รับท ําแฮมและเบคอน
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1.6  พันธุอเมริกันแลนดเรซ (American Landrace) กํ าเนิดในประเทศเดนมารก มีเลือดของสุกร
โปแลนดไชนาผสมอยูดวย มีคุณภาพซากดีมาก เหมาะสํ าหรับท ําเบคอน มีสีขาวรูปรางคอนขางยาว 
ตัวลกึ สะโพกเห็นเดนชัด ตัวเตี้ยกวาพันธุลารจไวท  ขาสั้น หูใหญปรกลงมา
2.      สุกรสายพันธุไทย

เปนสุกรพื้นเมืองที่มีอยูในประเทศไทย มีหลายสายพันธุดวยกัน แตสวนใหญมีลักษณะ
ใกลเคียงกัน คือมีสีด ําหรือดางหลัง และทองแอนมากนอยแลวแตพันธุ ตัวคอนขางส้ัน ขาเทาสั้น
การเจริญเติบโตชา ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารตํ ่า โดยทั่วไปมีคุณสมบัติเลวกวาสุกรพันธุตาง
ประเทศ แตมขีอดีกวาคอื ทนทานตอสภาพดินฟาอากาศ ทนทานตอโรคและแมลง ใหลกูดกพอสมควร
และเลี้ยงลูกเกงจึงเหมาะส ําหรับผสมพันธุกับพันธุตางประเทศ เพื่อใหไดลูกผสมที่มีคุณภาพดีขึ้น
สกุรสายพันธุไทยที่ขายทั่วไปไดแก สายพันธุควาย  สายพันธุไหหล ํา  สายพันธุราด  สายพันธุพวง
ซึ่งมีกระจายอยูทั่วไปตามภาคตาง ๆ ของไทย

ประเภทสุกร
 การแบงสุกรตามการใชประโยชนแบงไดเปน 3 ประเภทดวยกัน (วินัย, 2527)

1.! ประเภทมัน  (lard type)  เปนสุกรดั้งเดิม  เติบโตชา อวนกลม ตัวสั้น สะโพกเล็ก มีมัน
มาก ไดแก สุกรสายพันธุพื้นเมืองของไทย

2.! ประเภทเน้ือ (meat type)  ปรับปรุงมาจากสุกรประเภทมัน  รูปรางสันทัดสั้นกวา
ประเภทเบคอน สันหลังโคง ไหลและสะโพกใหญเดนชัด ความหนาและความลึกของล ําตัวหนา
และลกึกวาประเภทเบคอน ไดแก พันธุดูรอค (Duroc)  เบริกเชียร (Berkshire)  แฮมเชยีร (Hamshire)

3.! ประเภทเบคอน (bacon type)  รูปรางใหญ ลํ าตัวยาว มีเน้ือมาก ไขมันนอย มีความหนา
และความลึกของล ําตัวนอยกวาประเภทเน้ือ  ในตางประเทศนิยมเลี้ยงใชท ําเน้ือสามช้ันเค็ม (bacon)  
สุกรประเภทเบคอนไดแก พันธุแลนดเรซ (Landrace)  ลารจไวท (Large White)

การเล้ียงสุกรในประเทศไทย
สกุรเปนสตัวทีม่กีารเลีย้งทัว่ทกุมมุโลก และมีหลายประเทศทีผ่ลติเน้ือสุกรเปนอุตสาหกรรม

สํ าหรับการสงออก ส ําหรับประเทศไทย วิธีการเลี้ยงนับวายังลาหลังกวาบางประเทศมาก    ซึ่งที่จริง
คนไทยรูจักการเลี้ยงสุกรมานานแลว ซึ่งคนไทยมีวิธีการเลี้ยงเลียนแบบชาวจีนและชาวญวน ดวย
เหตุที่การเลี้ยงสุกรไมไดมุงหวังเปนการคาจริงจัง แตมุงหวังเพ่ือเก็บเศษอาหารในครัวเรือน (ปรีชา,
2521)  ในป พ.ศ.2501รัฐบาลโดยกรมปศุสัตวไดตระหนักถึงความส ําคัญ ถึงการเลี้ยงสุกรแผนใหม   
โดยมีการจัดต้ังศูนยบํ ารุงพันธุสุกรในความอุปการะของรัฐบาล (ศ.ส.ร.) มีการนํ าสุกรพันธุตาง
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ประเทศ ซึ่งมีประสิทธิภาพในการผลิตดีกวาสุกรไทยมาเลี้ยงกันมากขึ้น นอกจากน้ียังไดมีการ
พัฒนาดานวิชาการ  เชน การวิจัยเกี่ยวกับการผสมพันธุ  การวิจัยอาหารและการใหอาหาร ฯลฯ ซึ่งมี
การพัฒนาอยางตอเน่ืองจวบจนปจจุบัน (ปรีชา, 2521)

ในป พ.ศ. 2536  กรมปศสุตัวนํ าเขาสกุรพนัธุแลนดเรซ เพศผูและเพศเมยี  จากประเทศแคนาดา
อังกฤษ นอรเวยและสหรัฐอเมริกา ไปเลี้ยงยังสถานีบํ ารุงพันธุสัตวทั่วประเทศ จงเจษฎและคณะ
(2539) รายงานผลการทดสอบสุกรพันธุแลนดเรซจาก 4 ประเทศ รวม 160 ตัว (เพศผูและเพศเมีย
อยางละ 80 ตัว) พบวา สกุรพนัธุแลนดเรซจากประเทศนอรเวย มลีกัษณะการเจริญเติบโตและคณุภาพ
ซากดีที่สุด  แตขาไมแข็งแรง โดยผูวิจัยไดเสนอใหผสมพันธุกับสายพันธุจากประเทศแคนาดา  และ
สหรัฐอเมริกาเพื่อแกไขปญหาเร่ืองขา ประภาสและคณะ (2539) รายงานผลการทดสอบความ
สามารถในการใหผลผลิตของแมสุกรพันธุดูรอค จากประเทศแคนาดา จํ านวน 215 ครอก  จากศูนย
วิจัยและบํ ารุงพันธุสัตวทับกวาง สระบุรี สุราษฎรธานี  และสถาบันวิจัยและทดสอบพันธุสุกร
นครราชสมีา พบวาสถานที่เลี้ยงมีผลตอความสามารถในการใหผลผลิตของแมสุกร

ความสามารถในการใหผลผลิตของแมพันธุแลนดเรซ ลารจไวท ดูรอค และลารจไวทดาง  
วินัยและคณะ (2522)  ศึกษาอายุและนํ้ าหนักเมื่อเปนสัดครั้งแรกของสุกรสาวพันธุลารจไวท  ดูรอค     
และแลนดเรซ ที่ศูนยวิจัยและบ ํารุงพันธุสัตวทับกวาง โดยตรวจการเปนสัดทุกวัน    พบวาอายุและ
การเปนสัดครั้งแรกของสุกรสาวพันธุลารจไวท แลนดเรซ และดูรอค เทากับ 195.2, 197.8 และ 
204.1 วัน ที่นํ ้าหนัก 77.2, 77.6 และ 82.8  กิโลกรัมตามล ําดับ  ทั้งนี้ไมพบความแตกตางทางสถิติ   
แตมีแนวโนมวาสุกรสาวพันธุดูรอคเปนสัดชากวา  พันธุแลนดเรซ และ ลารจไวท  ซึ่งอาจเปนผลมา
จากการพัฒนาพันธุของแลนดเรซ และลารจไวท  ท่ีเปนพันธุเบคอนเหมือนกัน  สวนพันธุดูรอคเปน
สกุรพนัธุเน้ือ นอกจากน้ีคณะผูวิจัยยงัรายงานอีกดวยวา การเปนสดัคร้ังแรกของสกุรสาวทัง้ 3 พนัธุขึน้
อยูกบัอาย ุและน้ํ าหนักของสกุร ซึง่มคีวามสมัพนัธตอกนัทางบวก  เม่ือเปรียบเทียบความสามารถใน
การใหผลผลิตของแมสุกรพันธุลารจไวท แลนดเรซ และดูรอค แมสุกรพันธุลารจไวท แลนดเรซให
จํ านวนลูกคลอด และหยานมมากกวาแมสุกรพันธุดูรอค แตแมสุกรพันธุแลนดเรซใหลูกหยานม
น้ํ าหนักสูงสุด  (สุวิทยและคณะ, 2537)

ลักษณะการเจริญเติบโตและผลการทดลองสมรรถภาพการเจริญเติบโต
การเจริญเติบโตของสุกรเปนลักษณะสํ าคัญทางเศรษฐกิจอยางหน่ึง ที่มีผลตอประสิทธิภาพ  

การผลิตสุกรทั้งหมด  สุพัตรและสมชัย (2525)    รายงานผลการทดสอบสุกรพันธุแท ของศูนยวิจัย
และฝกอบรมการเลี้ยงสุกรแหงชาติวา พันธุสุกรเปนสาเหตุหลักของความแปรปรวนในกลุม     
ลักษณะการเจริญเติบโต  สมโภชนและคณะ (2537) รายงานสมรรถภาพการผลิตของสุกรพันธุแท  
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ดูรอค แฮมเชยีร แลนดเรซ และลารจไวท พบวาอัตราการเจริญเติบโตตอวันทีส่งูขึน้กวาทีม่กีารศกึษา
และรายงานโดย สุพัตรและสมชัย (2525) ซึ่งนาจะเปนผลจากการคัดเลือกปรับปรุงพันธุในชวงเวลา
ที่ผานมา   ศรีสุวรรณและคณะ (2541) รายงานวา ลักษณะคุณภาพซากของสุกรพันธุลารจไวท ดีเดน
ที่สุด   ทั้งพื้นที่หนาตัดเนื้อสันและ four lean cuts  เชนเดียวกับ รายงานของเนรมิตและคณะ (2538) 
สวนประสิทธิภาพการใหอาหารของสุกรพันธุ ลารจไวทและแลนดเรซไมแตกตางกัน แตมี
ประสิทธิภาพเหนือกวาพันธุดูรอค  ผูวิจัยเสนอวาพันธุลารจไวท อาจเปนทางเลอืกในการใชเปน
พอพันธุผลิตสุกรขุน

ลักษณะคุณภาพซากและการคาดคะเนคุณภาพซาก
อิสระ (2501)  รายงานผลการทดสอบคุณภาพซากสุกร 8 กลุมพันธุ  ประกอบดวย พันธุ

ลารจไวท  แลนดเลซ  เบิรกเชียร  ดูรอคเจอซี ่  ไหหลํ า  ควาย  ราด และลูกผสมระหวางดูรอคเจอซี่ 
กับไหหล ํา พบวาสุกรสายพันธุพื้นเมือง มีเปอรเซ็นตซากสูงกวาสุกรพันธุตางประเทศ แตสุกรสาย
พันธุพื้นเมืองใหเน้ือนอยกวา หนังและมันหนากวาสุกรพันธุตางประเทศ ซึ่งชวยใหนักวิจัยปจจุบัน
เขาใจวา เหตุใดสุกรสายพันธุพื้นเมืองจึงไมไดรับความนิยมจากผูบริโภคที่ระมัดระวังเรื่องสุขภาพ

นิพนธและคณะ (2504) รายงานผลการศึกษาคุณภาพสุกรพันธุลารจไวท เบอรกเชียร       
สุกรพื้นเมือง และลูกผสมระหวางสุกรพื้นเมืองกับพันธุตางประเทศ พบวาสุกรในยุค 40 ปกอนมี
ความหนาของไขมันสันหลังสูงมาก และจากการวิเคราะหความแปรปรวนพบวาสุกรทั้งสองกลุม
พันธุ มีความแตกตางของเปอรเซ็นตซาก ความหนาไขมันสันหลัง เปอรเซ็นตเน้ือแดง พ้ืนท่ีหนาตัด
เนื้อสันและความยาวซากอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ

เอื้อมพรและคณะ (2525)  ศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพซากสุกรพันธุแท 3 พันธุ ประกอบดวย 
ลารจไวท  แลนดเรซ และดูรอค พบวา 20 ปตอมา สุกรพันธุลารจไวท และดูรอค มีความหนาไขมัน
สันหลังลดลง  นอกจากนี้ยังพบวาเพศมีผลตอลักษณะซากของสุกรตางกัน

อาหารสํ าหรับสุกร
อาหารสัตวนับวาเปนตนทุนสูงสุดในการผลิตสัตว  คือ มากกวา 60 เปอรเซ็นตของตนทุน

การผลิตทั้งหมด สวนผสมที่ใชในการผลิตอาหารสัตว แบงเปน
1.! วัตถดิุบอาหารสัตว และวัตถุดิบทดแทน  เชน  วัตถุดิบที่เปนแหลงพลังงานและโปรตีน
2.! กลุมสารเสริมในอาหาร (feed additive)  เชน  สารเสริมชีวนะและเคมีบ ําบัด  สารโปร
ไบโอติก  เอ็นไซม   สารเพิ่มความนากิน สารปรับปรุงคุณภาพซาก วิตามินและ แรธาตุ
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ธาตุซีลีเนียม ( Selenium, Se)
ธาตุซีลีเนียมจัดเปนธาตุที่รางกายตองการนอยมาก (trace element)  ถามีมากเกินความ

ตองการของรางกาย สตัวอาจแสดงอาการเปนพษิออกมาได  ซึ่งธาตุซีลีเนียมมีคุณสมบัติทางเคม ีดัง
น้ีคือ
         !    CAS: 7782 – 49 – 2
         !    SELECTED  COMPOUNDS : Hydrogen  selenide, H2Se
                   (CAS: 7783 – 07 –5 ) ; Sodium selenate, Na2SeO4

                   (CAS: 13410 – 01 –0 ) ; Sodium selenite, Na2SeO3

                   (CAS: 10102 – 18 – 8 )
          !   CHEMICAL CLASS : Metals

ความสํ าคัญของธาตุซีลีเนียม
         ในสมยักอนธาตุซีลีเนียมถูกมองในดานของความเปนพิษตอตัวสตัว จนกระทั่งเมื่อประมาณ 
50 กวาปที่ผานมา นักโภชนศาสตรเริ่มมองเห็นถึงความส ําคัญของธาตุซีลีเนียมท่ีมีประโยชนตอตัว
สัตวในดานโภชนศาสตร  โดยไดนํ าธาตุซีลีเนียมมาใชในทางอาหารสัตวมากขึ้น ซึ่งธาตุซีลีเนียมจัด
อยูในกลุมที่รางกายตองการนอยมาก (trace element) แตสัตวจะขาดเสียมิได  เพราะสัตวจะแสดง
อาการเปนโรคออกมาได โดยธาตุซีลีเนียมมีหนาที่หลักที่สํ าคัญ  ดังน้ี คือ

1.  ทํ าหนาท่ีเปนแอนต้ีออกซิแดนท  (anti – oxidant) ชวยในการปองกันการเสื่อมของเซลล
ในรางกาย จากการท ําลายของอนุมูลอิสระเชนเดียวกับวิตามินอ ี แตมีฤทธิ์มากกวาวิตามินอ ี100 เทา 
(สาวิตรี, 2542)

2. ชวยปองกันการเสื่อมของเซลลในรางกายสัตว และเพ่ิมภูมิคุมกันตอเช้ือโรค ปองกัน
ความเครียด ชวยในระบบสืบพันธุของพอ – แมพันธุ   

3.    ชวยปองกันการเกิดอาการกลามเนื้อลีบและอาการเนื้อตายที่ตับ
! 4.  ชวยปรับปรุงคุณภาพซากหรือลดปญหาลักษณะของเนื้อซีด เหลว และฉํ่ าน้ํ าหรือเน้ือ
PSE (pale, soft and exudative) โดยปองกันการสูญเสียนํ ้าออกจากเน้ือ ซึ่งเปนลักษณะดอยคุณภาพ
ของเน้ือสุกร คือรสชาติจะไมนุมลิ้น (tenderness) ไมชุมฉํ่ า (juiciness)  (สัญชัย, 2543)
!   5.   เปนตัวเสริมฤทธิ์การท ํางานของวิตามินอีแตไมสามารถแทนวิตามินอีได 100 %
! 6.   เปนสวนประกอบของเอ็นไซม  กลตูาไธโอน เปอรออกซเิดส (Glutathione Peroxidase) 
(Rotruck et al., 1973) ซึง่ชวยปองกนัการเกดิปฏกิริิยาออกซเิดชนั ทีจ่ะท ําใหเกดิอนุมลูอิสระในรางกาย  
ดังแผนภาพที ่1
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                                                                   glutathione  reductase

           hexokinase         G-6-P dehydrogenase               glutathione peroxidase
                              

    glucose → glucose – 6 – PO4                  NADP                  2 GSH             H2O2 (or ROOH)
               6-phosphogluconate                    NADPH         GSSG              2 H2O (or ROH + H2O)
                                                                    +H+

แผนภาพท่ี 1   แสดงกลไกการท ํางานของเอ็นไซมกลูตาไธโอนเปอรออกซิเดส
ที่มา  :  Tappel (1965)

ผลของธาตุซีลิเนียมในอาหารตอระดับเอ็นไซมกลูตาไธโอนเปอรออกซิเดสในเนื้อเยื่อสัตว
ความสัมพนัธระดับธาตุซลีเีนียมท่ีสตัวไดรับและระดับเอ็นไซมกลูตาไธโอนเปอรออกซิเดส

ในเนื้อเยื่อที่สัตวสรางขึ้น ไดรับความสนใจจากนักโภชนศาสตรมาก เพราะวาสามารถใชประโยชน
ในการวินิจฉัย การขาดหรือบงบอกถึงความตองการธาตุซีลีเนียมของสัตวได และสามารถอธิบายถึง
ผลของเน้ือเย่ือตาง ๆ ที่เกิดจากการขาดธาตุซีลีเนียมดวย จากงานทดลองของ Rotruck  et al. (1972)
ที่เสริมธาตุซีลีเนียมตั้งแตระดับ < 0.01 ppm. (basal diet) ถึง 5 ppm. (chronically toxic level)  ใน
อาหารหนูหลังหยานมโดยเลี้ยงหลายสัปดาห พบวาที่ระดับการเสริมธาตุซีลีเนียมตํ่ าที่สุด มีเอ็นไซม
กลูตาไธโอนเปอรออกซเิดส (GSH – Px) ลดลงประมาณ 18 เปอรเซ็นต ของระดับการหยานม และ
ที่ระดับการเสริมธาตุซีลีเนียมสูงที่สุดพบวามีเอ็นไซมกลูตาไธโอนเปอรออกซิเดสเพิ่มขึ้นประมาณ 
60 เปอรเซ็นต และที่นาสนใจคือระดับ GSH – Px ไมไดมีมากที่สุด ที่ระดับความตองการธาตุ
ซลีเีนียมของหนู (0.1 ppm.) แตกลบัเพิม่มากขึน้อยางตอเน่ือง อาจจะเนื่องมาจากปริมาณของซีลีไนท
(Selenite) สวนเกินที่มีอยู  (ดังภาพที ่1)  และระดับของ GSH – Px จะสรางสูงที่สุดที ่65 วันหลังจาก
เริ่มการทดลองของทุกระดับการเสริมธาตุซีลีเนียมในอาหารหน ูซึ่งเปนผลมาจากวาเปนอายุของเม็ด
เลอืดแดงในหนู (Hoekstra et al., 1973) (ดังภาพที่ 2)

นอกจากนี้จากงานทดลองของ Hoekstra and Foltz (1973) ยังพบวา GSH – Px ที่ตับจะมี
มากสุดที่ระดับการเสริมธาตุซีลีเนียมที ่ 1.0 ppm. (ดังภาพที ่ 3) ซึ่งตรงขามกับ GSH – Px ในเม็ด
เลือดแดง (ที่สูงที่สุดที่ระดับการเสริมธาตุซีลีเนียมที ่ 5.0 ppm.) อาจจะเน่ืองจากวาท่ีระดับการเสริม
ธาตุซีลีเนียม  5.0 ppm. เปนระดับที่ตับถูกท ําลายแลว

จากงานทดลองของ Schwarz et al. (1957) ไดศึกษาผลการขาดธาตุซีลีเนียมตอเอ็นไซม 
กลูตาไธ เปอรออกซิเคส (GSH – Px) ในอวัยวะ 7 สวน (ตับ  ไต  หัวใจ  ตอมหมวกไต  ปอด สมอง 
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ลูกอัณฑะ) โดยการเสริมธาตุซีลีเนียมในอาหารหนูเพศผูท่ีระดับ 0, 0.05 และ 0.5 ppm. โดยเลี้ยงหนู
ทดลอง 13 – 28 สัปดาห พบวาที่สมองระดับของ GSH – Px แตกตางกันนอยที่สุด (มีผลนอยที่สุด) 
และที่ตับ หัวใจ และปอดจะแตกตางกันมาก  (ดังภาพที่ 4)

Scott and Noguchi (1973) รายงานวาในพลาสมาของลูกไกที่มีเอ็นไซมกลูตาไธโอนเปอร
ออกซิเดสตํ่ า ลูกไกจะแสดงอาการกลามเนื้อลีบฝอได และ Cantor et  al. (1973)  รายงานวา ซีลีโน
เมทไธโอนีน (Selenomethionine) มปีระสทิธภิาพในการปองกนักลามเนื้อตับออนถูกท ําลายไดดีกวา
ซีลีไนท (Selenite) อาจเน่ืองมาจากตับออนสามารถนํ าธาตุซีลีเนียมจากซีลีโนเมทไธโอนีนไปใช
ประโยชนในการสังเคราะหเอ็นไซมกลูตาไธโอนเปอรออกซิเดสไดมากกวาธาตุซีลีเนียมที่ไดจาก
ซีลีไนท

ภาพท่ี 1   แสดงระดับ GSH – Px ของหนูที่เสริมซีลีไนทในอาหารทดลอง
ที่มา  :    Rotruck et al. (1972)
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ภาพท่ี 2  แสดงระดับ GSH – Px ในเม็ดเลือดแดงของหนูหลังการทดลอง 65 วัน
ที่มา  :  Hoekstra et al.(1973)

ภาพท่ี 3   แสดงระดับ GSH – Px ในตับของหนูท่ีเสริมซีลีไนทในอาหาร
ที่มา  :  Hoekstra et al. (1973)
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ภาพท่ี  4    แสดงความแตกตางของการสราง GSH – Px ในอวัยวะตาง ๆ ของหนูเพศผู
ที่เสริมธาตุซีลีเนียมในอาหาร

ที่มา  :  Schwarz  et  al. (1965)

ความตองการซีลีเนียมของสัตว
 ความตองการซีลีเนียมของสัตวขึ้นอยูกับรูปแบบของซลีีเนียมที่ใชเสริมในอาหารสัตว 

เชน ในรูปของอินทรียสาร หรือ อนินทรียสาร การนํ าไปใชประโยชนไดของซีลีเนียมจะตางกัน 
ซึ่งโดยทั่วไปแลว ซีลีเนียมที่อยูในรูปของอินทรียสารจะนํ าไปใชประโยชนไดมากกวาในรูปของ
อนินทรียสาร นอกจากนี้ยังขึ้นอยูกับปริมาณวิตามินอ ีที่สัตวไดรับเขาไปอีกดวย เพราะธาตุซีลีเนียม
และวิตามินอี จะท ําหนาที่เสริมซึ่งกันและกัน

Glienke and Ewan (1977) รายงานวา สตูรอาหารทีม่ีการเสริมธาตุซลีเีนียม 0.01 – 0.02 ม.ก.
และวิตามินอี 100 ไอย ูสามารถท ําใหอัตราการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการใชอาหาร และปริมาณ
อาหารที่สัตวกินไดของลูกสุกรเปนที่นาพอใจ มีรายงานจาก Van Vleet et al. (1973) รายงานวาการ
เสริมธาตุซีลีเนียมระดับ 0.06 mg / kg (dry matter) มีความส ําคัญอยางมากกับการตายของลูกสุกร
กอนหรือหลังคลอด การเสริมธาตุซีลีเนียมระดับ 0.03 – 0.05  mg / kg (dry matter) เพียงพอส ําหรับ
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สุกรสาวที่ตั้งทองแรก และที่ระดับซีลีเนียม 0.1 mg / kg (dry matter) และ วิตามินอี 22 IU / kg (dry 
matter) มีความจํ าเปนส ําหรับการดํ ารงสถานภาพของเน้ือเย่ือ ( Piatkowski et al., 1979 )

Piper et al. (1975) รายงานวา สูตรอาหารที่มีธาตุซีลีเนียมระดับ 0.06 – 0.07 mg / kg (dry 
matter) เพียงพอที่จะควบคุมโรคเกี่ยวกับสุกรรุนได  ARC (1981)  แนะนํ าใหใชธาตุซีลีเนียมระดับ 
0.16 mg / kg (dry matter) ซึ่งเปนระดับที่ใกลเคียงที่สุดกับจุดประสงคในการปองกันการเกิด
ปฏิกิริยาออกซิเดชั่น (Lei  et al., 1998)  NRC (1988) แนะนํ าการใชธาตุซีลีเนียมในระดับที่ลดลงมา
จาก 0.28 เหลือ 0.10  mg / kg (dry matter) สํ าหรับสุกรที่ก ําลังเจริญเติบโต จากนํ ้าหนัก 10 – 110 
กิโลกรัม และ 0.05 mg / kg ( dry matter ) ส ําหรับสุกรเลี้ยงลูกดวยนม นอกจากน้ี Marin – Guzman      
et al. (1997)  รายงานวา การใชธาตุซีลีเนียมในอาหารส ําหรับสกุรเพศผู ในระดับ 0.05 mg / kg (dry 
matter) ไมเพียงพอตอความสมบูรณพันธุ

มีการนํ าธาตุซีลีเนียมมาใชไดหลายรูปแบบ เชน  ซีลีเนียมในรูปยีสต (Se – enriched  yeast)
โซเดียมซีลีไนท หรือโซเดียมซีลีเนท  ซึ่งรูปแบบของซีลีเนียมที่ใชผสมในอาหารก็มีผลท ําใหความ
ตองการซีลีเนียมของสัตวแตกตางกันไป (Mahan and Parrett, 1996; Mahan and Kim, 1996) ความ
ตองการธาตุซีลีเนียมส ําหรับสัตวขึ้นอยูกับปริมาณธาตุฟอสฟอรัสในอาหาร (Lowry et al., 1985b) 
แตไมไดขึ้นอยูกับระดับธาตุแคลเซียมในอาหาร  (Lowry et al., 1985a)     ความตองการซีลีเนียมใน
อาหารสํ าหรับสุกรหยานมควรอยูในระดับ 0.3 ppm. และ 0.15 ppm. ส ําหรับสุกรขุนและแมพันธุ 
(Groce et al., 1971, 1973a, b;  Ku et al.,1973; Mahan et al., 1973; Ullrey, 1974; Young et al.,
1976; Glienke and Ewan, 1977; Wilkinson et al., 1977a, b; Mahan and Moxon, 1978a, b, 1984; 
Piatkowski et  al., 1979; Meyer et al., 1981) อยางไรก็ตามการใชซีลีเนียม อาจจะตองคํ านึงถึงความ
ปลอดภัยของสุขภาพสัตว  และของผูบริโภคดวย เชน ในป ค.ศ.1974  องคการอาหารและยาแหง
สหรัฐอเมริกา (The U.S. Food and Drug Administration) แนะนํ าใหเสริมซลีเีนียมในอาหารสกุรทัว่ไป  
ท่ีระดับ 0.1  ppm. และป ค.ศ.1982 แนะนํ าใหเสริมที่ระดับ 0.3 ppm. ในอาหารสุกรท่ีมีน้ํ าหนักไม
เกิน 20 กิโลกรัม สวนในประเทศไทยจะจ ํากัดการเสริมซีลีเนียมในสูตรอาหารสัตวไดไมเกิน 2 
มิลลกิรัมตอกิโลกรัม (ประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ, 2529)

อาการขาดธาตุซีลีเนียมของสัตว
ถึงแมวาธาตุซีลีเนียมจัดอยูในกลุมที่รางกายตองการนอยมาก (trace element) แตสัตวจะ

ขาดเสียมิได  เพราะสัตวจะแสดงอาการเปนโรคออกมาได เชน พบวาในหนูที่ขาดธาตุซีลีเนียม จะ
แสดงอาการของโรคเน้ือเย่ือตับตาย (liver necrosis) ออกมาได    แตเมื่อเสริมโซเดียมซีลีไนทลงใน
สูตรอาหาร จะสามารถปองกันโรคดังกลาวได (Schwarz and Foltz, 1957)   รวมทั้งธาตุซีลีเนียม
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สามารถใชเสริมในอาหารไก เพ่ือปองกันอาการ exudative diathesis (Patterson et al., 1957)  นอก
จากนี้ยังมีรายงานจาก Schubert  et al. (1961)   พบวาในลูกแกะที่เลี้ยงทั่วไป  และลูกวัวที่เลี้ยงในรัฐ 
Oregon ประเทศสหรัฐอเมริกา ที่ขาดธาตุซีลีเนียมจะเกิดอาการ  muscular degeneration

Grant and Thafvelin (1958) รายงานความสัมพันธระหวางการขาดซีลีเนียม กับอาการที่ตับ
ถูกท ําลายในสุกร และจากรายงานของ Michel et al. (1969) พบวาการเสริมธาตุซีลีเนียมสามารถ
ปองกันโรคกลามเน้ือลีบฝอ (white muscle disease) ได  นอกจากนี้ยังไดรายงานเกี่ยวกับอาการขาด
ธาตุซีลีเนียมและวิตามินอีในสุกรกลุมที่ทํ าเปนการคาในรัฐมิชิแกน  ประเทศสหรัฐอเมริกา
 สาวิตรี (2542) ไดสรุปอาการและโรคอันเน่ืองมาจากการขาดธาตุซีลีเนียมในสัตวตาง ๆ ดังน้ี
คอื โรคกลามเน้ือลบีฝอ ภูมคิุมกนับกพรอง ประสทิธภิาพในการสบืพนัธุต่ํ า พบไดในสตัวทกุประเภท  
โรคเนื้อเยื่อตับตาย  อาการท่ีน้ํ าซึมออกจากเน้ือหรือเน้ือ PSE  พบไดในสุกร สัตวปก และโค  โรค
เตานมอักเสบพบในสกุรและโค โรคมดลกูอักเสบและอาการผิดปกติของหลอดเลอืดและน้ํ าเหลอืงพบ
ในสุกร

แหลงของธาตุซีลีเนียมที่พบในธรรมชาติ
ธาตุซีลีเนียม ท่ีพบตามธรรมชาติในอาหาร และ พืชอาหารสัตว จะมีความแปรปรวนมาก 

ขึ้นอยูกับชนิดของพชื สวนของพืช ฤดูกาลเก็บเกี่ยว และสภาพของธาตุซีลีเนียมในดินที่ปลูกพืช 
(Muth and Allaway, 1963; Miltimore et al., 1975; Winter and Gupta, 1979; Grant  and  Sheppard, 
1983)

แหลงของธาตุซีลีเนียมที่พบในอาหารสัตวตามธรรมชาต ิไดแก
1.! พืชอาหารสด
       พืชอาหารสด เชนหญา จะพบธาตุซีลีเนียม ไดมากกวาพืชตระกูลถั่ว  พืชอาหารสัตวโดยทั่วไป
จะมีธาตุซีลีเนียม ต่ํ ากวา 0.05 mg / kg (dry matter) แตบางชนิดมีตํ ่าประมาณ 0.02 mg / kg (dry 
matter) แตระดับธาตุซีลีเนียมในแปลงหญามิใชดัชนีที่ดีที่สุดที่จะบงชี้ถึงความเสี่ยงที่จะเกิดขึ้น 
(Whelan et al., 1994)
2.    ธัญพืช และ เมล็ดธัญพืช
       ในธัญพืช และ เมล็ดธัญพืช  จะมีระดับธาตุซีลีเนียมแตกตางกัน   ขึ้นอยูกับสถานที่ปลูกพืชนั้น 
ในประเทศสวีเดน และประเทศนิวซีแลนด บางพื้นที่ ในธัญพืชมีธาตุซีลีเนียมตํ ่ามาก เทากับ 0.006 
mg / kg (dry matter) สวนในแมนนิโตบา ประเทศแคนาดา มีธาตุซีลีเนียมในธัญพืช และ เมล็ดธญั
พืช ระหวาง 0.05 – 3.06 mg / kg  (dry matter) (Boila et al.; 1993) นอกจากน้ี Miltimore et al.
(1975) ยังรายงานวา เมล็ดขาวสาลีจะมีธาตุซีลีเนียมสูงกวาขาวบาเลยและขาวโอต
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3.   ธาตุซีลีเนียมจากสัตว
      Miltimore et al. (1975) พบวา ปลาปนแซลมอนและปลาปนเฮอรริงมีธาตุซลีเีนียมเปนองคประกอบ
อยูสูง คือ 1.9  mg / kg (dry matter)  และ Scott and Thompson (1971) พบวา ในปลาปนทูนามี    
ธาตุซีลีเนียมสูง เทากับ 5.1 – 6.2  mg / kg (dry matter) นอกจากน้ี Moir and Master (1979) ยังพบวา
ในเน้ือปนที่มีการรวบรวมจากโรงฆาสัตว 8 แหง ในทางตะวันตกของออสเตรเลีย มีธาตุซีลีเนียม
เปนองคประกอบ ต้ังแต 0.11 – 1.14  mg / kg (dry matter)

จากรายงานของ Patrias and Olson (1969) พบวา ธาตุซลีเีนียมทีม่อียูตามธรรมชาติในขาวฟาง  
ขาวโพด เน้ือปน กากถั่วเหลือง และหินปูนที่ใชเปนสวนประกอบในอาหารสัตวมีธาตุซีลีเนียมเปน
องคประกอบ ดัง Table 2.1
Table 2.1  Selenium concentration in major feed ingredients used in United States swine feeds

(Patrias and Olson, 1969)

Ingredient 1 Origin
No. of

Samples
Range
(ppm)

Mean
(ppm)

Corn
Corn
Corn
Corn
Corn
Corn
Corn
Corn
Corn
Corn
Corn
Corn
Corn
Corn
Corn
Corn2

Corn
Sorg.gr.2

Sorg.gr.3

Meat meal
Meat meal
SBM (44)
SBM (44)
SBM (44)
SBM (44)
Limestone

Ill.
Ind.
Iowa
Iowa
Kan.
Mich.
Mich.
Mich.
Minn.
Mo.
Nebr.
N.Y.
N.Dak.
Ohio & Ind.
S. Dak.
Texas.
Wise.
Texas.
Texas
Iowa
Ohio
Ill.
Iowa
Ohio
Ind.
Ohio

31
17
25
1
1
5
17
20
23
4
6
1
5
5
9
1
5
1
1
1
2
2
1
4
1
1

0.02 –0.15
0.01!– 0.15
0.02!– 0.16

0.32
0.99

0.03!–0.04
0.01!– 0.09
0.01!–0.02
0.02!– 0.19
0.02 – 0.09
0.04!– 0.81

0.02
0.09 – 0.26
0.06 – 0.15
0.11 – 2.03

 0.11
0.02!– 0.13

0.28
0.07
0.84

0.13 – 0.24
0.20 – 0.21
1.04

0.05– 0.13
0.09
0.01

0.05
0.04
0.05

0.03
0.03
0.01
0.09
0.05
0.35
0.19
0.09
0.40
0.04

0.18
0.20
0.10

1 Sorg.gr., sorghum grain ; SBM, soybean meal.
2 Dryland, Williamson County.
3 Irrigated, Baily County.
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Ku et al. (1973)  รายงานวาธาตุซีลีเนียมที่เปนองคประกอบในเมล็ดธัญพืชที่มาจากพื้นที่ที่
ตางกันในสหรัฐอเมริกา จะมีปริมาณธาตุซีลีเนียมที่ตางกัน ดัง Table 2.2
Table 2.2  Selenium concentration in complete swine feeds manufactured in the United States
                  (Ku et al., 1972 และ Ku et al., 1973)

Feed Origin
Sample

Range (ppm) Mean (ppm)

Wheat – soy
Corn – soy
Corn – soy
Corn – soy
Corn – soy
Corn – soy
Corn – soy
Corn – soy
Corn – soy
Corn – soy
Corn – soy
Corn – soy

Barley – soy
Corn – soy
Corn – soy
Corn – soy
Corn – soy

Grain – Supp.
Grain – supp.

Ark.
Idaho

Ill.
Ind.
Iowa
Mich.
Mich.
Mich.
Mich.
Mich.
Nebr.
N.Y.

N.Dak.
S.Dak.
S.Dak.
S.Dak.

Va.
Wise.
Wyo.

1

1
1
1
1
1
1
1
2
2
1
1
1
1
2
2
1
1
1

0.15
0.09
0.04
0.05
0.24
0.04
0.06
0.05

0.04– 0.04
0.05– 0.05

0.33
0.04
0.41
0.49

0.30 – 0.45
0.24 – 0.44

 0.03
0.18
0.16

0.04
0.05

0.38
0.34
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การใชประโยชนไดของธาตุซีลีเนียมในสัตว
โดยท่ัวไป ธาตุซลีเีนียมในอาหารสตัวและพชือาหารสตัว จะอยูในรูปของ Selenomethionine

Selenocystein และ Selenite จากบางรายงาน กลาววา สัตวกระเพาะเดี่ยวสามารถดูดซึมธาตุซีลีเนียม
ในรูปแบบของอินทรียสาร และอนินทรียสารไปใชประโยชนไดอยางเทาเทียมกัน ตอมารายงาน
ดังกลาวเปนท่ีเขาใจผิด เพราะเม่ือมีรายงานของ Cantor et al. (1975) พบวาการนํ าธาตุซีลีเนียมไป
ใชประโยชนไดในไก มีประสิทธิภาพของการน ําไปใชประโยชนไดขึ้นอยูกับวาน ําไปใชที่สวนใด
ของรางกายและแหลงของซีลีเนียมที่ไดจากพืช มีสัดสวนของการน ําไปใชประโยชนไดของสัตวใน
การปองกันโรคกลามเนื้อลีบฝอ สูงกวาแหลงของซีลีเนียมที่ไดจากสัตว Henry and Ammerman 
(1995) รายงานวา ปลาปนทูนาซึ่งเปนแหลงของธาตุซีลีเนียมจะมีประสิทธิภาพสูงในการปองกัน
โรคกลามเนื้อลีบฝอ และมีประสิทธิภาพในการน ําไปใชประโยชนไดเทาเทียมกับ Selenite หลังจาก
มีการยอยกรดอะมิโนออกไปแลว และซีลีเนียมในขาวสาลีจะมีประสิทธิภาพสูง ในการปองกนัโรค
เนื้อเยื่อตับตาย เนื่องจากธาตุซีลีเนียมในขาวสาลีอยูในรูปของ Selenomethionine ซึ่งสัตวสามารถน ํา
ไปใชประโยชนไดสูงกวา Selenite หรือ Selenocysteine    อยางไรก็ตาม การดูดซึมธาตุซีลีเนียมของ
สัตวกระเพาะรวม จะมีประสิทธิภาพตํ่ ากวา และมีความแปรปรวนมากกวาในสัตวกระเพาะเดี่ยว

การสะสมธาตุซีลีเนียม
การสะสมธาตุซีลีเนียม ในรางกายจะคลายกับธาตุก ํามะถัน คือ จะพบไดตามสวนตาง ๆ 

ของรางกาย  เชน  เซลล และของเหลวตางๆ ซึ่งในกลามเนื้อ จะพบประมาณ 50 – 52 เปอรเซ็นต
หนังสัตว ขน เขา ประมาณ 14 –15 เปอรเซ็นต  โครงสราง (กระดูก) ประมาณ 10 เปอรเซ็นต  ตับ
ประมาณ 8 เปอรเซ็นต และในเน้ือเย่ือประมาณ 15 – 18 เปอรเซ็นต (Moustgaard and Wegger, 
1975) การสะสมธาตุซีลีเนียม ในเน้ือเย่ือตางๆ ของรางกายสัตว จะมีความผันแปรตามชนิดของสัตว 
อวัยวะตาง ๆ และสภาพของธาตุซีลีเนียมที่จะพบในรางกายสัตว (Lindberg, 1968) ซึ่งจะพบวามี
การสะสมธาตุซีลีเนียมในไตสูงที่สุด และอาจจะสูงถึง 15 – 20 เทา ของอวัยวะสวนที่มีการสะสม
ธาตุซีลีเนียมนอยที่สุด คือ กลามเนื้อลาย



ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

17

จากรายงานของ Lindberg (1968) พบวาปริมาณการสะสมธาตุซีลีเนียมในเนื้อเยื่อของสุกร
ที่ปกติและสุกรที่เปนโรคกลามเนื้อลีบฝอจะมีปริมาณการสะสมแตกตางกัน  ดัง Table 2.3
Table 2.3   Mean selenium concentration (mg kg – 1 DM) in the diet and tissues of normal pigs  

and  pigs  with nutritional muscular dystrophy  (NMD) (Lindberg, 1968)
                        Diet         Kidney            Liver          Skeletal Muscle          Heart               Pancreas

Healthy          0.126    11.47 ± 1.18    1.82 ±  0.16   0.52 ± 0.06          1.05 ± 0.10         1.42 ± 0.14
NMD             0.021     2.48 ± 0.29     0.20 ±  0.05    0.16 ± 0.08         0.19  ± 0.09        0.24 ± 0.13

การสะสมธาตุซีลีเนียมในรางกายรวมทั้งในเลือดและเนื้อเยื่อตาง ๆ ของสกุรรุน - สุกรขุน 
สุกรแมพันธุ  รวมทั้งลูกสุกรที่ยังไมหยานม จะเพิ่มขึ้นตามระดับซีลีเนียมที่มีอยูในอาหาร  การเสริม
ซีลีเนียมที่ระดับ 0.1 – 0.3 หรือ 0.5 ppm.  การสะสมซีลีเนียมจะมีความแตกตางกันมากเมื่อใชเสริม
ดวยซีลีเนียมยีสตกับโซเดียมซีลีไนท  (Mahan, 1995; Mahan and Kim, 1996;  Mahan and Parrett, 
1996)  ส ําหรับสุกรแมพันธุสารเอ็นไซม  Glutathione Peroxidase จะมีระดับซีลีเนียมในซีรัมไมเกิน 
0.1 ppm. เมือ่เสริมดวยซลีเีนียมยสีตกบัโซเดียมซลีไีนท (Mahan and kim, 1996) และในสกุรรุน-สกุร
ขนุ ปริมาณการสะสมซีลีเนียมในซีรัมและในเอ็นไซม glutathione peroxidase จะสงูสุด  เมื่อเสริม
ซีลีเนียมในอาหารสุกร ที่ระดับ 0.1 ppm.   ทั้งในรูปของซีลีเนียมยีสต  และโซเดียมซีลีไนท   แตผล
การตอบสนองตอการนํ าไปใชประโยชนไดทางชีววิทยาของซีลีเนียมยีสต จะต่ํ ากวาโซเดียมซีลีไนท 
(Mahan and Parrett, 1996)

นอกจากนี้ยังพบวามีการสะสมซีลีเนียม  เม่ือคิดเปนน้ํ าหนักเปยกที่อวัยวะตาง ๆ  ดังน้ี คือ 
ที่ไตพบวา มีซีลีเนียม 1.38 – 1.45 ppm.  ตับ 0.48 – 0.97 ppm.  กลามเนื้อหัวใจ 0.15 – 0.20 ppm.
กลามเน้ือลาย 0.04 – 0.06 ppm.  ตับออน 0.34 – 0.44 ppm. รังไข 0.19 – 0.25 ppm. สมองสวนหนา 
0.07 – 0.09 ppm. และขน 0.21 – 0.49 ppm. (Church et al., 1974)  
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จากรายงานของ Ku et al. (1973) พบวาการสะสมธาตุซีลีเนียมใน longissimus muscle ของ
สุกรที่ไดรับอาหารที่มีธาตุซีลีเนียมอยูตามธรรมชาติในรัฐตาง ๆ ของสหรัฐอเมริกา  มีดัง Table 2.4
Table 2.4  Selenium concentration in longissimus muscle of swine receiving only natural                

dietary selenium  (Ku et al., 1973)

State
              Diet Se

(ppm)
Longissimus muscle

Se (ppm)1

Ark.
Ldaho
Ill.
Ind.
Iowa
Mich.
Nebr.
N.Y.
N.Dak.
S.Dak.
Va.
Wisc.
Wyo.

0.15
0.09
0.04
0.05
0.24
0.04
0.33
0.04
0.41
0.49
0.03
0.18
0.16

0.21 (3)
0.11 (3)
0.06 (3)
0.06 (3)
0.28 (4)
0.05 (3)
0.31 (4)
0.05 (3)
0.39 (2)
0.52 (2)
0.03 (3)
0.12 (3)
0.31 (4)

               1 Number of pigs in parentheses
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จากการทดลองของ Ku et al. (1973) พบวาสารที่ไดรับธาตุซีลีเนียมจากอาหารธรรมชาติ
และอาหารที่เสริมดวยโซเดียมซีลีไนทจะมีการสะสมธาตุซีลีเนียมในเนื้อเยื่อตาง ๆ  ดัง Table 2.5
Table 2.5   Effect of natural dietary selenium levels and sodium selenite supplementation upon  

selenium concentration in lougissimus muscle, liver and kidney  (Ku et al., 1973)
Michigan State University Trial1 South Dakota State Trial 2

Item

MSU
Basal
+
0.4 ppm
Se

SDS
basal

MSU
Basal
+
0.4 ppm
Se (WD)3

MSU
Basal
+
0.4 ppm
Se (NWD)3

SDS
basal

MSU
Basal
+
0.4 ppm
Se (WD)3

MSU
Basal
+
0.4 ppm

Se (NWD)3

  Natural diet Se (ppm)
Supplemental Se (ppm)
Total grower diet Se (ppm)
Total finisher diet Se (ppm)
No. pigs
Longissimus muscle
   Se (ppm)
Liver Se (ppm)
Kidney Se (ppm)

0.04
0.40
0.44
0.44
4

0.12a

0.61a

2.14a

0.44

0.44
0.44
4

0.48n

0.48n

2.17s

0.44
0.10
0.54
0.44
4

0.50n

0.96v

2.45a

0.44
0.10
0.54
0.54
4

0.45b

0.92bc

2.33a

0.24

0.24
0.24
4

0.31d

0.73d

2.43d

0.24
0.10
0.34
0.24
4

0.35d

0.82de

2.59d

0.24
0.10
0.34
0.34
4

0.35d

0.90e

2.81d

 1 values in MSU trial with different superscripth abc are significantly (p<0.05) different.
2 values in SDS trial with different superscripts de are significantly (p<0.05) different.
3 WD , Se withdrawn 60 days before slaughter ; NWD, Se not withdrawn (fed until slaughter).
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อาการเปนพิษของธาตุซีลีเนียม
ถึงแมวาธาตุซีลีเนียมจะมีประโยชนในการนํ ามาใชในรูปอาหารสัตว แตในการนํ ามาใช

ควรคํ านึงถึงระดับความเปนพิษของธาตุซีลีเนียมดวย เพราะถาหากใชในปริมาณเกินระดับความ
ตองการของรางกายสัตวมาก อาจทํ าใหสัตวแสดงอาการเปนพิษออกมาได

กรณีที่สัตวไดรับธาตุซีลีเนียม มากเกินความตองการของรางกายจะท ําใหเกิดโรคไดดังน้ี
1.  Alkali disease  เปนโรคเร้ือรัง  เนื่องจากสัตวกินพืชที่มีธาตุซีลีเนียมเปนองคประกอบอยู

เปนจํ านวนมาก คือมีระดับธาตุซีลีเนียม อยูระหวาง 10 – 30 ppm. เชน มาจะมีอาการขนรวงบริเวณ
แผงคอและหาง  วัวมีอาการขนรวงท่ีหาง  และขนรวงทั้งตัวในสุกร (พันทิพา, 2535)

2.   Blind stagger  เปนโรคเฉียบพลัน เนื่องจากไดรับธาตุซีลีเนียมจํ านวนมาก หลังจากสัตว
กินพืชพวก Astragalas  ซึ่งมีธาตุซีลีเนียมสูงถึง 4,000 ppm. สัตวจะมีอาการตาปด ลืมตาไมขึ้น เดิน
เซเวียนเปนรูปวงกลม หรือเดินชนส่ิงของภายในคอก เน่ืองจากมองไมเห็น แสดงอาการออนแอไม
อยากกินอาหารและนํ ้า และจะเปนอัมพาตระยะสุดทาย และตายในที่สุด (เทอดชัย, 2542)

นอกจากนี้สัตวจะแสดงอาการพิษในกรณีที่สัตวไดรับธาตุซีลีเนียมสูงถึง 50 – 80 เทาของ
ปริมาณความตองการธาตุซีลีเนียมในอาหารสัตว  อาการเกดิพษิคือสตัวมีอาการเบ่ืออาหาร ขนรวง  
บวมนํ ้า กีบแยกหลุด เกิดการเส่ือมโทรมของตับและไต มีการแทรกซึมของไขมันในตับ (Miller,
1938; Miller and Williams, 1940; Wahlstorm et al., 1955; Orstadius, 1960; Lindberg and Lannek,
1965; Herigstad et al., 1973)  ซึ่งจากการที่สัตวมีอาการขนรวงและกีบแยกหลุด เน่ืองจากธาตุ
ซีลีเนียมไปแทนที่ธาตุก ํามะถัน ในกรดอะมิโนเมทไธโอนีน และซีสเตอีนที่จะน ํามาสรางขน  เขา   
กีบของสัตว  (พันทิพา, 2535)

สกุรแมพนัธุทีไ่ดรับซลีเีนียมทีร่ะดับ 10 ppm. ท ําใหอัตราผสมติดต่ํ า และลูกสุกรมีขนาดเล็ก   
ออนแอ หรือตายเม่ือแรกเกิด (Wahlstrom and Oslan, 1959)  ในสุกรรุนที่ไดรับธาตุซีลีเนียมที่ระดับ 
5 – 8 ppm. จะแสดงอาการผอมแหง ขนรวง ตับแข็งฝอ และกีบเนาหลุด อยางไรก็ตาม Wahlstrom 
et al. (1955)  รายงานวาการใช arsanilic acid 0.02% และ 3-nitro-4-hydroxyphenylarsonic acid 
0.005 % ในอาหารสุกร สามารถลดอาการเปนพิษของธาตุซีลีเนียมที่พบในอาหาร ในรูปซีลีไนท 10 
ppm. ได โดยที่สาร arsenic  สามารถยับยั้งขบวนการสังเคราะหสาร  dimethylselenide  ซึ่งสารนี้จะ
สังเคราะหขึ้นเมื่อรางกายสัตวไดรับซีลีเนียมในปริมาณที่มากเกินความตองการของสัตว
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จากงานทดลองของ Miller (1938) พบวาสกุรทีไ่ดรับธาตุซลีเีนียมในรูปของโซเดียมซลีไีนท
ในปริมาณสูง จะพบอาการเปนพิษของธาตุซีลีเนียมในสุกร  ดัง Table 2.6
Table 2.6    Toxicity of selenium administered as sodium selenite in a single oral dose to swine
               Miller  (1938)

Se in tissues (ppm.)
Pig
No.

Initial
Wt (kg)

Na
Selenite (g)

        Se
(mg/kg BW)

Observations Leg
muscle

Heart Liver Kidney

4282
4754

4737

4730

4683

4703

4746

24
59

46

55

55

55

68

1.20
2.28

1.31

1.57

10.5

0.52

0.33

22.7
17.4

13.2

13.2

8.8

4.4

2.2

Death in 72 hr
Paralyzed ;  killed
after 18 days
Sick and recovered ;
killed at 2 ½ months
Sick and recovered ;
killed at 2 ½ months
Sick and recovered ;
killed at 2 ½ months
Slightly sick ;
killed at 2 ½ months
No effect

T1

0.02

0.05

0.01

0.05

0.01

0.05

2.5

1.0

0.02

0.02

0.1

0.3

0.2

0.5

0.2

1 Trace
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Herigstad (1972) และ Miller (1938) รายงานสุกรที่ไดรับธาตุซีลีเนียมจากอาหารใน
ปริมาณสงู และเลีย้งเปนระยะเวลานานตอเน่ืองกนั สกุรจะแสดงอาการเปนพษิออกมาได  ดัง Table 2.7
Table 2.7   Toxicity of selenium fed continuously in  the  diet  of  swine (Herigstad, 1972;
                Miller, 1938)

Se in tissues (ppm)Total
Diet Se
(ppm)

Suppl.
Se

(ppm)
Suppl.

Se
Form

No.
Of

Pigs
Init.
Wt.
(kg)

Toxicity
(% of
total) Skeletal

muscle
Heart Liver Kidney

T1

0.04
0.09
0.10
0.10
0.14
0.24
0.54
1.04

5
5
5

7.52

10
10
10
10.52

13.52

20
20
25
45
45
49
60
60
100
100
120
120
196
392
600

0
0

0.05
0.10
0.10
0.10
0.20
0.50
1.00

5
5
5
7
10
10
10
10
13
20
20

24.5
45
45
49
60
60
100
100
120
120
196
392
600
600

Na2SeO3Na2SeO3Se meth3

Na2SeO3Na2SeO3Na2SeO3Na2SeO3Na2SeO3Se meth
Se corn4

Na2SeO3Na2SeO3Se meth
Se corn
Na2SeO3Na2SeO3Na2SeO3Se meth
Na2SeO3Na2SeO3Se meth
Na2SeO3Na2SeO3Se meth
Na2SeO3Se meth
Na2SeO3Se meth
Na2SeO3Na2SeO3Na2SeO3Se meth

6
6
12
2
2
12
12
96
2
2
5
5
2
2
5
8
16
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

5
15
15
5
4
15
15
9

45
4
4

35
15
4
5

35
13
13
5
5
17
5
4
19
5
5
5
5
4
5
17
16
4
4

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

60
0
0

60
25
31
50
0

50
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

0.06
0.08

0.09
0.09
0.09
0.13

05

2.0

05

0.12
0.18

0.17
0.19
0.33

05

5.0

T6

0.18
0.17
0.36
0.40
0.22
0.40
0.40
0.80
2.36
4.90

3.62
9.92

22.1
12.4
4.0
7.4
18.0
10.0
11.0
18.0
31.7
19.2
7.6

34.5
3.0
9.3

27.4

0.69
1.50
1.88
1.23
0.90
1.82
1.80
2.10
2.42
6.61

3.60
10.40

12.9
18.8
3.0
7.3
12.0
25.0
4.8
13.6
27.5
16.7
2.8
11.1
8.5
3.0
12.8

1.! Not determined but probably than 0.02 ppm Se.
2.! Estimated.
3.! Selenomethionine.
4.! Seleniferous com.
5.! Below undefined limits of detection.
6.! Trace.
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การขจัดธาตุซีลีเนียมออกจากรางกาย
ตามปกติเมื่อสัตวไดรับธาตุซีลีเนียมในอาหารเพิ่มขึ้น ความเขมขนของธาตุซีลีเนียมใน

เน้ือเยื่อก็เพิ่มขึ้นดวย โดยธาตุซีลีเนียมสวนเกินจะไปสะสมที่อวัยวะสวนอ่ืนมากกวาสะสมที่ไต    
เน่ืองจากรางกายมคีวามสามารถในการขจัดธาตุซลีเีนียมสวนเกนิออกมาไดมากทางปสสาวะ โดยผาน
ทางไต (Thomson and Robinson, 1986; Yang et  al.,1989) ซึ่งโดยธรรมชาติการขจัดธาตุซีลีเนียม
ออกจากรางกาย มีอยู 3 ทาง  คือ ทางปสสาวะโดยไต  ทางอุจจาระโดยระบบทางเดินอาหาร และ
ทางลมหายใจและผิวหนังโดยปอดและหลอดเลือด  ซึ่งการขับออกทางปสสาวะจะเปนการขับออก
หลักของรางกาย  ในกรณีที่ไดรับธาตุซีลีเนียมจากอาหารในปริมาณปกติ (Yang et  al., 1989) รวม
ท้ังการขจัดในรูปแบบอ่ืน  เชน การสูญเสียธาตุซีลีเนียมที่สะสมในผมหรือขนและเล็บ (Oster et  al., 
1988)
          ธาตุซีลีเนียมที่สัตวไดรับทั้งจากวัตถุดิบอาหารสัตว หรือจากการเสริมลงไปในอาหารจะมีการ
ดูดซึมอยางรวดเร็วทั้งของสัตวกระเพาะเด่ียว และสัตวกระเพาะรวม ส ําหรับในสกุรและแกะจะมี
การดูดซึมธาตุซีลีเนียมที่ลํ าไสเล็กตอนลางมากที่สุด ในขณะที่การขับออกของธาตุซีลีเนียมจะมีมาก
ที่ลํ าไสเล็กตอนตน และจํ านวนเล็กนอยที่มีการขับออกทางน้ํ าดีและของเหลวที่ผลิตจากตับออน    
ส ําหรับในสตัวกระเพาะรวม ทีอ่ะโบมาซมัและล ําไสใหญไมมกีารดูดซมึ และขบัออกของธาตุซลีเีนียม  
และการดูดซึมธาตุซีลีเนียมในสัตวกระเพาะเดี่ยวจะมีมากกวาในสัตวกระเพาะรวม คือ ประมาณ 85 
เปอรเซ็นต และ 35 เปอรเซ็นต  ตามล ําดับ (Moustgaard and Wegger, 1975)

ปริมาณการขับออกหรือการขจัดธาตุซีลีเนียมออกจากรางกายขึ้นอยูกับวิธีการที่สัตวไดรับ 
การเสริมธาตุซีลีเนียม  ระดับของซีลีเนียมในเนื้อเยื่อ และชนิดของสัตว เชน  ในแกะที่ไดรับการฉีด
ธาตุซีลีเนียมทางเสนเลือด จะมีการขับธาตุซีลีเนียมออกทางปสสาวะเปนสวนใหญ และขบัออกทาง
ลมหายใจและทางอุจจาระนอย แตเมื่อเสริมธาตุซีลีเนียมทางการกิน (ปาก) ของสัตวจะมีการขับออก
ทางอุจจาระมาก  แตเม่ือมีการเสริมมากข้ึน การขับออกของธาตุซีลีเนียม ทางการหายใจ การขับออก
ของธาตุซีลีเนียมคอนขางคงที ่ และทางปสสาวะจะขับออกเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ เมื่อมีการเพิ่มระดับการ
เสริม และหลังจากนั้นจะคอย ๆ ลดลง  (Moustgaard and Wegger, 1975)
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จากการทดลองของ Groce et.al. (1971) และ Groce et al. (1937b) พบวาการสะสมธาตุ
ซีลีเนียมในสุกรเล็ก เมื่อเสริมดวยโซเดียมซีลีไนทมีการสะสม ดัง Table 2.8
Table  2.8!!Effect of  adding  various  increments of  selenium from sodium selenite to diets  low  

in  natural selenium  upon  daily  selenium balance in the young  pig1 low in natural 
selenium upon daily selenium balance in the young pig1

Supplementary Se (ppm)
Item Basal2 0.05 0.1 0.2 0.5
No. of experiments 2 1 2 1 1
No. of pigs 5 3 5 3 2
Se intake ( µ g/day) 19.9 47.2 65.4 116.1 244.4
Se retention (% of intake) 48.0 53.8 59.7 41.4 15.2
Se retention ( µ g/day) 9.6 25.4 39.1 48.1 37.1
Se excretion (% of intake)

Fecal 41.8 37.5 27.4 32.6 23.6
Urinary 10.1 8.9 12.8 26.0 61.2

             1Groce  et al. (1971) และ  Groce  et  al. (1973b)
              2contained 0.04 –0.05 ppm. natural  selenium
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ซีลีเนียมกับสมรรถภาพผลิตสุกร
Marin-Guzman et al. (1997) รายงานวา สุกรรุนที่ไดรับการเสริมซีลีเนียมจะท ําใหมีนํ ้า

หนักเพ่ิมตอวัน (Daily Gain) สูงกวากลุมควบคุมถึง 15 เปอรเซ็นต (p < 0.01) การผสม Sodium 
Selenite 0.1% ในอาหารสกุรพบวา จะท ําใหนํ ้าหนักตัวสุกรเพิ่มขึ้น (weight gain) แตกตางกันอยาง
มีนัยส ําคัญยิ่ง (p < 0.01) สอดคลองกับ Mahan et al. (1999) ท่ีรายงานวา การเสริม Sodium Selenite 
ในอาหารสุกรรุนและสุกรขุนระดับ 0.05 , 0.1 , 0.2  และ 0.3 ppm. พบวาการเจริญเติบโตของสุกร
รุนและสุกรขุนสูงที่สุดในสุกรที่กินอาหารที่เสริมดวยซีลีเนียมระดับ  0.2 ppm. ในขณะที่อัตราการ
เปลี่ยนอาหารเปนเน้ือ (Gain : feed) ของสุกรรุนและสุกรขุนจะสูงที่สุดที่การเสริมธาตุซีลีเนียม
ระดับ 0.1 ppm. และ 0.05 ppm. ตามล ําดับ

นอกจากน้ีจากรายงานของ Mutetikka and Mahan (1993); Mahan and Kim (1996)  พบวา
สุกรที่ไดรับซีลีเนียมมีแนวโนมที่จะท ําใหไขมันสันหลังลดลงในชวงตั้งทอง แลวลดลงอยางชัดเจน
ในชวงคลอด 29% ( p < 0.01) และชวงเลี้ยงลูก 14% (P < 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมซึ่งไมได
เสริมธาตุซีลีเนียม และยังพบวาธาตุซีลีเนียมในนมเพิ่มสูงขึ้นดวย

ความสัมพันธของธาตุซีลีเนียมกับโลหะหนัก
ความสัมพันธระหวางธาตุซีลีเนียม (selenium) และธาตุแคดเมียม (cadmium)

             การใชสารประกอบซีลีเนียมสามารถปองกันผลเสียที่เกิดจากธาตุแคดเมียม เชน ดานการสบื
พันธุ และการไมตกไขของรังไข (Kar et al.,1959; Pãrízek et. al., 1968)  หรือการทํ าลายรก Pãrízek
et. al.,1968) รวมทั้งอาการเปนพิษของแคดเมียมในระยะตั้งครรภ (Pãrízek et. al., 1968) นอกจากน้ี
ยังมีรายงานของ Pãrízek et. al. (1968) และ Gunn et  al. (1968) กลาววา การใชสารประกอบ
ซีลีเนียมสามารถลดอัตราการตายสัตวทดลองที่ไดรับธาตุแคดเมียมในปริมาณสูง (ระดับซึ่งเปน
อันตรายตอสัตวได)

Ganther and Baumam  (1962)   รายงานวา พอ – แม พันธุที่เสริมเกลือแคดเมียม จะมีผลตอ        
เมตาบอลิซึมของธาตุซีลีเนียม โดยจะลดสิ่งที่ขับถายออกในรูปของสารประกอบซีลีเนียมทาง
กระบวนการหายใจลงได

ความสัมพันธระหวางธาตุซีลีเนียม (selenium) และ เมอรคิวรี (mercury)
Levander and Argrett (1969) พบวาการใชเกลอืเมอรควิริกจะมผีลตอกระบวนการเมตาบอลซิมึ

เชนเดียวกับการใชเกลือแคดเมียม ซึ่งความสัมพันธดังกลาวพอสรุปไดดังนี้คือ
              1.  สารประกอบซีลีเนียมจะมีประสิทธิภาพสูงตอการปองกันพิษของเกลือแคดเมียม
!        2.  เกลือแคดเมียมและเกลือเมอรคิวริกมีผลตอเมตาบอลิซึมของธาตุซีลีเนียมคลายคลึงกัน
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3.  ดังน้ันจึงนาจะเปนไปไดที่สารประกอบซีลีเนียมสามารถปองกันการเปนพิษของสาร
ประกอบเมอรคิวริกได

Pãrízek et. al., 1967. รายงานวาการแสดงอาการของโรคทางพยาธิวิทยาของสารประกอบ
เมอรคิวริก (ในรูปอนินทรียสาร) จะไมแสดงอาการออกมาเมื่อสัตวไดรับสารประกอบซีลีเนียมดวย  
สัตวที่ไดรับสารประกอบเมอรคิวริกในปริมาณสูง (ระดับท่ีเปนอันตรายตอสัตว) สามารถจะดํ ารง
ชีวิตอยูได ถาสัตวนั้นไดรับสารประกอบซีลีเนียมนั้นจะไมเพิ่มการขับออก แตในทางตรงกันขามจะ
ทํ าใหมีการสะสมของเมอรคิวริกในอวัยวะตาง ๆ มากขึ้น และในเวลาเดียวกันก็ทํ าใหมีการกระจาย
เมอรคิวริกไปทั่วรางกาย  (Pãrízek et. al.,1971)

นอกจากน้ี Pãrízek et. al.(1971) ยังมีรายงานวา การสงผานสารเมอรคิวริก แมพันธุไปยังตัว
ออนในครรภ และนํ้ านมจะลดลงเมื่อแมพันธุนั้นไดรับสารประกอบซีลีเนียมและในท ํานองเดียวกัน
การใชประโยชนทางชีววิทยาของธาตุซีลีเนียมจะลดลงเมื่อสัตวนั้นไดรับสารเมอรคิวริก

ในสัตวที่ไดรับสารประกอบแคดเมียมหรือสารประกอบเมอรคิวริก ซีลีไนทหรือซีลีโนเมท
ไธโอนีน ระดับของโลหะหนักเหลาน้ีจะมีจํ านวนเพิ่มขึ้นไดในเลือดหรือพลาสมา ซึ่งขึ้นอยูกับ
ปริมาณของซีลีเนียม (Pãrízek et. al., 1971)

จากการทดลองของ Pãrízek et. al. (1971) รายงานวา การสะสมเกลือกัมมันตภาพรังส ี   
ของแคดเมียมในพอพันธุหนูภายในไมกี่ชั่วโมง  หลังจากไดรับแคดเมียมกัมมันตภาพรังสีการสะสม 
แคดเมียมกัมมันตภาพรังสีในพลาสมาถูกตรวจพบที่ระดับการเสริมซีลีไนท 0.1 micro mole / 
kilogram body weight  ดัง table 2.9 และหลังจากการทดลอง 4 วัน หนูท่ีด่ืมน้ํ าที่เสริมดวยซีลีไนท 
1.5 ppm. จะพบผลการสะสมแคดเมียมกัมมันตะภาพรังส ีดังแสดง Table 2.10
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Table 2.9   The  effect of  selenite  injection  on  cadmium  retention  in  blood  plasma1

      (Pãrízek et al., 1971)
Dose of Sodium selenite

(µmole / kg body wt)
No. of rats2 Percentage injected dose 11mCd

In l ml blood plasma3

0
0.1
0.2
0.5
1.0
5.0

9
9
8
8
8
8

0.051 ± 0.008
0.088 ± 0.005
0.174 ± 0.010
0.434 ± 0.029
1.176 ± 0.048
3.176 ± 0.125

1 115mCdC12 (10 µ mole/kg body wt) given subcutaneously, simultaneously with sodium selenite
   intrsaperitoneal  injection.
2 Adult female rats (fasted 24 hr before the injection).
3 Values are mean ± s.e.

Table 2.10    The  effect of  selenite  in  drinking  water  on  cadmium  retention  in
        blood  plasma1 (Pãrízek et a l.,1971)

Drinking water
Percentage injected dose 112 m Cd

In 1 ml blood Plasma2

Without addition of selenite
With addition of selenite (0.25 ppm Se)
With sddition of selenite (1.5 ppm Se)

0.043 ± 0.006
0.052 ± 0.005
0.360 ± 0.053

1 Adult female rats were given water for days with added sodium selenite. 115 m CdC12 (10 µ
mole/kg body wt) was given subcutaneously 2 hr before decapitation and blood – plasma 
collection. Eight animals in each group.
2 Values are mean ± s.e.
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อิทธิพลของสารประกอบเมอรคิวริกตอความเปนพิษของซีลีเนียมในรูปเมทธิล
Pãrízek et al. (1971) รายงานวา การแสดงการเปนพิษของธาตุซีลีเนียมขึ้นอยูกับวาซีลีเนียม

ที่มีอยูในรางกายจะอยูในรูปแบบใด เชน จากงานทดลองเสริม dimethylselenide ในอาหารหนูเพศผู
ท่ีมีสารประกอบเมอรคิวริก เพ่ือดูความเปนพิษของ dimethylselenide ตออัตราการตายของหนูเพศผู 
พบวามีการตายของหนูเพศผูสูงขึ้น และจากงานทดลองของ Schroeder et al. (1967) พบวา อัตรา
การตายของหนูเพศผูจะสูงกวาหนูเพศเมีย เมื่อเสริมธาตุซีลีเนียมในระดับที่สูงในอาหารทดลอง

ความสัมพันธระหวางธาตุซีลีเนียมและวิตามินอี
               จากการคนพบวาธาตุซีลีเนียมเปนองคประกอบของเอ็นไซมกลูตาไธโอนเปอรออกซิเดส 
สามารถอธิบายไดถึงความสัมพันธของธาตุซีลีเนียมกับวิตามินอี ไขมันไมอิ่มตัว และกรดอะมิโน ที่
มีธาตุก ํามะถันเปนองคประกอบ             

จากการทีธ่าตุซลีเีนียมเปนองคประกอบของเอ็นไซมกลตูาไธโอนเปอรออกซเิดส (GSH – Px) 
ซึ่งเปนตัวเรงปฏกิริิยาการทํ าลายสารประกอบ H2O2 และลิปดไฮโดรเปอรออกไซด (ROOH) รวมท้ัง
สารประกอบไฮโดรเปอรออกไซดอื่น ๆ วิตามินอีก็จะท ําหนาที่โดยการลดการสรางสารประกอบ
ไฮโดรเปอรออกไซด โดยเฉพาะอยางยิ่งสารลิปดไฮโดรเปอรออกไซค ซึ่งความสัมพันธของธาตุ
ซีลีเนียมและวิตามินอี พอสรุปไดดังน้ี (Hoekstra et al., 1973)
                1. ถารางกายสัตวขาดทั้งธาตุซีลีเนียมและวิตามินอีในเน้ือเยื่อสัตวก็จะมีการสรางสาร 
H2O2  และ ROOH มาก เพราะรางกายสัตวขาดวิตามินอีที่จะไปลดการสรางสาร H2O2  และ ROOH 
และขาดธาตุซีลีเนียมที่จะเปนตัวเรงการท ําลายสาร H2O2  และ ROOH ได
                2. ถารางกายสัตวมีธาตุซีลีเนียมมาก แตขาดวิตามนิอี และมีไขมันไมอิ่มตัวมาก ความ
สามารถในการทํ าลายสาร ROOH จะมีมากเกินไปในอวัยวะสวนที่ม ี GSH – Px ต่ํ า (เชน สมองไก 
รกหนู)  แตจะไมมีการท ําลายสาร ROOH มากเกินไปในอวัยวะที่ม ี  GSH – Px สูง (เชน ตับหนู)   
ดังน้ันอาจเกิดการทํ าลายสมองและการดูดกลับของตัวออนในครรภไดงาย ฯลฯ ซึ่งอาการดังกลาว
ไมสามารถปองกันไดดวยแรธาตุซีลีเนียม แตสามารถปองกันไดโดยวิตามินอี
               3. ถารางกายสัตวมีวิตามินอีมาก แตขาดธาตุซีลีเนียม จะมีการปองกันการผลิตสาร ROOH 
และการทํ าลายเซลลเยื่อบ ุ (membrane) ได แตอวัยวะบางสวน เชน ตับออนไมสามารถปองกันการ
ถกูท ําลายจากการสรางสาร H2O2 ได ซึง่อาจจะเปนเพราะอวัยวะสวนน้ีม ี GSH – Px ต่ํ า ดังน้ัน H2O2

จะทํ าลายโปรตีนที่มีกลุม SH เปนองคประกอบ (ไมใชเมมเบรน) บางชนิดได และรวมไปถึงการ
ท ําลายเซลลอื่นดวย
              4. สัตวบางชนิดที่มีการผลิต H2O2 ในตับสูง (เชนหนู) จะไวตอการถูกทํ าลายที่ตับจากการ
ขาดธาตุซีลีเนียมและวิตามินอีเปน 2 เทา
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              5. ผลขางเคียงของวิตามินอีตอความตองการธาตุซีลีเนียมคือ ถามีวิตามินอีคอนขางนอย
การผลิต ROOH มีมาก ความตองการ GSH – Px จะมีมาก ดังนั้นรางกายจะตองการธาตุซีลีเนียมมาก
ตามไปดวย ในทางตรงกันขามถารางกายมีวิตามินอีมาก การสราง ROOH มีนอย และความตองการ
GSH – Px ก็จะมีนอย ท ําใหความตองการธาตุซีลีเนียมนอยตามไปดวย

                6.  ผลขางเคียงของธาตุซีลีเนียมตอความตองการวิตามินอี ถารางกายสัตวขาดธาตุซีลีเนียม 
การผลิต GSH – Px ก็จะตํ ่า  การสราง ROOH จะมีมาก ท ําใหรางกายตองการวิตามินอีมาก เพ่ือท่ีจะ
ควบคุมหรือหยุดการสรางสาร ROOH ไมใหมีมากเกินไป ในทางตรงขาม ถารางกายสัตวมีธาตุ
ซีลีเนียมมาก การสราง GSH – Px ก็จะมีมาก  ท ําใหรางกายตองการวิตามินอีนอย เพราะมีวิตามินอี
เพียงพอตอการควบคุมการสรางสาร ROOH ไมใหมากเกิน  จนเกิดการทํ าลายเซลลได

คีเลต (Chelate)
ปจจุบนัในทางโภชนศาสตรไดมกีารนํ าเอาสารประกอบคเีลต เชน ซีลีเนียมคีเลต  คอปเปอร

คเีลต ซงิคคเีลต ฯลฯ มาใชเสริมในสตูรอาหารเพือ่เลีย้งสตัวมากขึ้น โดยมีจุดประสงคตาง ๆ กัน เชน  
เพื่อการปรับปรุงสมรรถภาพการผลิต  คุณภาพซาก  คุณภาพเน้ือ  หรือเพ่ิมภูมิคุมกันโรคใหกับสัตว
         คีเลต มาจากภาษากรีกคือคํ าวา คีเล (Chele) ซึ่งหมายถึง กามป ู(lobster claw) ในภาษาอังกฤษ 
หมายถงึจับติดกนั ในทางเคมจึีงกลาววาคเีลตเปนสารเคมทีีอ่ยูในรูปของสารประกอบเชิงซอนเปนวง
(cyclic ring complexion) ท่ีมีความเสถยีรระหวางโลหะทรานซช่ัินไอออนบวก  (ธาตุที่มีประจุบวก) 
ใด ๆ ยดึติดกบักลุมสารโพลเีดนเนทลแิกนดทีม่ไีอออน หรือโมเลกลุลบใด ๆ อยางใกลชิดดวยพันธะ
โคออดิเนท โควาเลนท (coordinate covalent)  (พันทิพา, 2538)

โลหะทรานซิชั่นไอออน
โลหะทรานซชิัน่ไอออน คอื แรธาตุทีอ่ยูในสภาวะไมเสถยีรซึง่มพีลงังานสงูมาก และพรอม

ที่จะทํ าปฏิกิริยาทันทีกับสารใด ๆ ไดเปนสารประกอบเชิงซอน ซึ่งแรธาตุเหลานี้มักมีประจุบวก 2 
เปนสวนใหญ  และอาจมีประจุบวก 1 หรือ บวก 3 บาง

ลิแกนด  (Ligand)
หมายถงึ โมเลกลุหรือ ไอออนลบใด ๆ ทีไ่ปรวมตัวกบัโลหะทรานซชิัน่ไอออนบวก เพือ่ท ําให

ไอออนของโลหะน้ันเสถยีรยิง่ขึน้ หรืออาจเรียกโมเลกลุลแิกนดวา คอมเพล็กซิงเอเจนต (complexing
agent) หรือเมทัลไบดด่ิงเอเจนต (metal binding agent) แตส ําหรับกรณีคีเลต ลิแกนดตองเปนชนิด
พเิศษทีเ่รียกวา โพลเีดนเนตลแิกนด คอื 1 กลุมลิแกนดจะตองมีคอนเนอรอะตอม (มีประจุลบ) ต้ังแต
2 ขึ้นไป และท ําใหเกิด Metal Chelate (metal complex)  เปนรูปวงแหวน (พันทิพา, 2538) ในสภาพ
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รางกายคนและสัตว โอกาสที่ธาตุไอออนบวกจะละลายหรือรวมตัวกับน้ํ าหรือสารละลาย
แอมโมเนีย โซเดียมคลอไรด กรดเกลือ ฯลฯ ในสภาพทางเดินอาหารของรางกายมีมากถึง 90 % จึง
มีโอกาสที่แรธาตุน้ันจะเกิดเปนสารเชิงซอนทั้งที่เสถียรและไมเสถียรซึ่งจะมีผลตอการนํ าไปใช
ประโยชนไดของสัตว คืออาจจะถูกขับทิ้งหรือใชประโยชนไดไมตรงเปาหมาย หรือถูกจับอยูในรูป
แตกตัวไดยาก

การจ ําแนกกลุมของคีเลต  (พันทิพา, 2538)
1. คีเลตมีหนาที่เปนตัวขนสงและกักเก็บประจุธาต ุ  คือแรธาตุท่ีอาศัยลิแกนดเปนตัวแพร

ธาตุนี้ไปยังเปาหมายไดสะดวกและมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น ลิแกนดเหลานี้ไดแก
1.1 กรดอะมิโน เชน ไกลซีน ซีสเตอีน ฮีสติดีน ซึ่งตางก็มีคุณสมบัติพิเศษในการรวมตัว

กับแรธาตุหรือเรียกวาเปน metal binding agent  เชน ไกลซีน+ทองแดง (Cu) และ ไกลซีน+ซีลีเนียม 
(Se)  ดังแสดงในแผนภาพที ่2

    NH2

NH2   CH2

CH2 – COO– + CU++     Cu+

Glycine   C
                                                                 O
                                                                                       O

                                                                        Copper Chelate
                                                                                 H                O
                                                                                 

NH2                                    H    C   C
CH2 – COO– + SE++

Glycine                                  H2N                         O

                                                                                     Se
                                                                         Selenium Chelate
แผนภาพท่ี 2   แสดงสตูรโครงสรางของ Copper Chelate และ Selenium Chelate
ที่มา  :  พันทิพา (2538)

1.2! Ethylenediaminetetra acetic acid (EDTA) และสารสังเคราะหคลายลิแกนด
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2.  คีเลตซึ่งใชกับกระบวนการเมตาบอลิซึม เปนคีเลตซ่ึงเกิดข้ึนตามธรรมชาติในพืช, สัตว 
และจุลินทรียโดยเฉพาะในรางกายสัตวมีการสรางข้ึนตามปกติเพราะการใชไอออนธาตุ (metalion) 
จํ าเปน ตองอยู ในรูปของคีเลตจึงจะเขาสู กระบวนการเมตะบอลิซึมได คีเลตเหลาน้ีไดแก
ฮีโมโกลบิน ไซโตโครมเอ็นไซม วิตามินบี 12  และคลอโรฟลล (ในพืช)

3.  กลุมคีเลตท่ีคอยรบกวนการใชประโยชนไดของไอออนบวกทีจํ่ าเปนบางตัว ซึ่งเกิดขึ้น
โดยอุบติัเหตุ และไมมปีระโยชนกบัสตัวในทางชวีวิทยาเลย เชน ไฟติคเอซดิ-ซงิคคีเลต (Phytic acid-
zinc chelate) ซึ่งมีคาเสถียรสูงกวาเดิมมากและไมแตกตัวงาย ๆ

ในสภาพธรรมชาติสารคีเลตมีทั้งอินทรียคีเลต (คือการที่แรธาตุไปรวมตัวกับลิแกนดเปน
สารอินทรีย) และอนินทรียคีเลต  ซ่ึงสารอินทรียของแรธาตุสัตวจะนํ าไปใชประโยชนไดมากกวา
เพราะประจุแรธาตุจะปลดปลอยออกมาจากสารอินทรียคีเลตที่บริเวณผนังลํ าไสไดอยางสมํ่ าเสมอ 
แรธาตุจึงถูกดูดซึมไปใชประโยชนไดมากกวา ดังน้ันการทํ าใหเกิดอินทรียคีเลตจึงเปนการปองกัน
ไมไหไอออนแรธาตุไปยึดติดกับลิแกนด เพื่ออยูในรูปอินทรียที่จะไมละลายและใชประโยชนได
นอย เชน Phytate Phosphorus  หรือ Oxalate Calcium

ปจจุบันน้ี นักโภชนศาสตรสัตวพบวาแรธาตุที่อยูในสภาพธรรมชาติไมเพียงพอตอความ
ตองการของสตัว เนื่องจากอยูในสภาพที่ใชประโยชนไดนอย เชน ซงิคออกไซด   คอปเปอรซัลเฟต 
โซเดียมซิลิไนท โซเดียมซีลีเนท ฯลฯ ประกอบกับการมีชองวางระหวางความตองการแรธาตุและ
การนํ าไปใชประโยชนไดของสัตวจะกวางออกไปทุกท ี เนื่องจากมีปจจัยตางๆ  ดังน้ี

1.! การเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมของสัตว  เพื่อปรับปรุงคุณภาพซากหรือผลผลิตใหดี
ขึ้นสัตวที่ใหผลผลิตสูงความตองการแรธาตุก็จะสูงตามไปดวย

2.! การท ําลายลางแรธาตุในสภาพธรรมชาติของมนุษยมีมากขึ้นเชน การระเบิดหิน หักลาง
ถางปา

3.! เนื่องจากมีการแกงแยงการดูดซึมระหวางแรธาตุดวยกันเอง
4.! มีการเพิ่มความตระหนักในบทบาทแรธาตุปลีกยอยของอาหารสัตวมากขึ้น

ซีลีเนียมในรูปอะมิโนแอซิดคีเลต
โดยปกติแลวซลีเีนียมทีเ่ติมลงในอาหารจะอยูในรูปของอนินทรียแรธาตุ เชน โซเดียมซลีไีนท

และโซเดียมซีลีเนท ซึง่จะถูกดูดซึมเขาสูรางกายไดนอยกวาในรูปคีเลต ซึ่งจัดวาเปนอินทรียสาร
ซีลีเนียมในรูปกรดอะมิโนแอซิดคีเลต คือ แรธาตุซีลีเนียมที่จับกับกรดอะมิโน 1 โมเลกุล ดวยพันธะ
โควาเลนด  และเกิดเปนโครงสรางคีเลตท่ีมีน้ํ าหนักโมเลกุลนอย ท ําใหเพิ่มพื้นที่ผิวสัมผัสกับล ําไส
ไดมาก ดังน้ันจึงสามารถดูดซึมเขาสูรางกายไดมากกวาซีลีเนียมที่จับกับเปปไตดสายยาว ๆ เชน 
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ซีลีเนียม ซึ่งมีพันธะยาวและนํ้ าหนักโมเลกุลมากกวา ตองมีการแตกตัวของโมเลกุลกอนการดูดซมึ 
ซึ่งเปนการเสียสภาพคีเลตกอนการดูดซึมเขาสูรางกาย

เมื่อซีลีเนียมคีเลตที่เปนกรดอะมิโนเขาสูรางกาย จนสามารถไปสูเปาหมายไดอยางรวดเร็ว
เชน ทีตั่บและกลามเน้ือ ในขณะเดียวกนักรดอะมโินทีเ่ปนตัวคเีลตเองก็นํ าไปใชประโยชนในรางกาย
ตอไปได เชน เขาสูวัฎจักรเครบ เพือ่ผลติพลงังานแกรางกายหรือนํ าไปสรางโปรตีนในรางกายตอไป
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