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บทท่ี 5
วิจารณและสรุปผลการทดลอง

วิจารณผลการทดลอง

1.   ดานสมรรถภาพการผลิต
จากการทดลองเสริมธาตุซีลีเนียมในอาหารสุกรรุน–สุกรขุนในรูปของซีลีเนียมคีเลต 

(Selenium Chelate) หรือซีลีโนไกลซีน (Selenoglycine) เพื่อทํ าการศึกษาในดานสมรรถภาพการ
ผลิต พบวา สมรรถภาพการผลติของสกุรทีม่กีารเสริมธาตุซลีเีนียมในอาหาร สุกรรุน – ขนุ มีแนว
โนมดีขึ้นกวาสุกรกลุมที่ไมไดเสริมธาตุซีลีเนียม (กลุมควบคุม) ท้ังในดานอัตราการเจริญเติบโต
อัตราการเปล่ียนอาหารเปนน้ํ าหนักตัว และปริมาณอาหารท่ีสัตวกินไดตอวัน
1.1   อัตราการเจริญเติบโต
จากการทดลองเสริมธาตุซีลีเนียมในอาหารทดลองที่ตางกัน 4 ระดับ คือ กลุมที่ไมไดเสริม

ธาตุซลีเีนียม  (กลุมควบคมุ)  และเสริมธาตุซลีเีนียมที ่ 0.15,  0.30  และ  0.60 ppm.  ตามล ําดับน้ัน   พบ
วา  อัตราการเจริญเติบโตของสุกรรุน – สุกรมีคาเทากับ 649, 672, 696 และ 752 กรัม/วัน  ซึ่งจะเห็น
วา  อัตราการเจริญเติบโตของสุกรกลุมท่ีเสริมดวยธาตุซีลีเนียม  ดีกวาสุกรกลุมที่ไมไดเสริมธาตุ
ซีลีเนียมในอาหารและมีแนวโนมดีขึ้น   ตามระดับการเสริมธาตุซีลีเนียมที่สูงขึ้นในอาหาร  คือท่ี
ระดับการเสริมธาตุซีลีเนียม 0.60 ppm. มีอัตราการเจริญเติบโตดีท่ีสุด เมื่อเทียบกับการเสริมธาตุ
ซีลีเนียมในอาหารที่ระดับตํ ่ากวา (ท่ีระดับการเสริม 0.15 และ 0.30 ppm. ตามล ําดับ) ซึ่งสอดคลอง
กับงานทดลองของ Marin – Guzman et al. (1997) ที่มีรายงานวาสุกรที่ไดรับการเสริมธาตุซีลีเนียม
ในรูปของซลีไีนทในอาหารจะท ําใหสกุรมน้ํี าหนักตัวเพิม่ตอวัน (daily gain) สูงกวาสุกรกลุมควบคุม
ถึง 15 % (p < 0.05) และการเสริมธาตุซีลีเนียมในรูปของซีลีไนท ระดับ 0.1 % ในอาหารสกุรจะทํ า
ใหน้ํ าหนักตัวสุกร (weight gain) เพิ่มขึ้นอยางมีนัยส ําคัญ  (p < 0.01)

นอกจากน้ี Mahan et al. (1999) รายงานวาการเสริมโซเดียมซลีไีนทในอาหารสกุรรุน – ขุน
ที่ระดับ 0.05, 0.10, 0.20 และ 0.30 ppm. ท ําใหอัตราการเจริญเติบโตของสุกรรุน – ขุนสูงที่สุด  ใน
ระดับการเสริมโซเดียมซีลีไนทที ่0.20 ppm.
                 และจากงานทดลองของ  Halverson (1960) พบวาการเสริมธาตุซีลีเนียมในรูปซีลีไนทใน
อาหารหนูเพศผู การเสริมธาตุซลีเีนียมทีร่ะดับ 0.1 หรือ 1.0 ppm. จะชวยเพ่ิมอัตราการเจริญเติบโตได   
แตถาเพิ่มในระดับ 2.5 และ 5.0 ppm.  นอกจากไมชวยเพ่ิมอัตราการเจริญเติบโตแลวยังไปลดอัตรา
การเจริญเติบโตลงดวย  ท่ีเปนเชนน้ีอาจจะเน่ืองมาจากการเสริมธาตุซีลีเนียมในอาหารอยูในระดับ
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สูงเกินไป ธาตุซีลีเนียมจึงอาจแสดงอาการเปนพิษออกมาได ท ําใหสัตวไมอยากกินนํ้ าและอาหาร  
ซึ่งคลายกบัอาการของโรค blind stagger (เทอดชัย , 2542)

ซึ่งจากการทดลองนี้มีการเสริมธาตุซีลีเนียมที่ระดับตํ ่าคือไมเกิน 0.60 ppm. ซึ่งอยูในเกณฑ
หรือระดับที่ชวยเพ่ิมในดานการเจริญเติบโตไดและการเสริมธาตุซีลีเนียมในอาหารทดลองน้ี เสริม
ในรูปของอินทรียสาร (organic) คือ ในรูปของซีลีเนียมคีเลต หรือซีลีโนไกลซีนคือธาตุซีลีเนียมจับ
อยูกับกรดอะมิโนไกลซีนซึ่งเปนการท ําใหสัตว  นํ าเอาธาตุซีลีเนียมไปใชประโยชนไดเต็มที่กวาการ
เสริมธาตุซีลีเนียมในรูปอนินทรียสาร เพราะธาตุซีลีเนียมอาจจะไปรวมตัวกับสารอื่นไดเปนสาร
ประกอบเชิงซอนท่ีมีโมเลกุลใหญ (กอนเดินทางไปถึงเปาหมาย)  และรางกายสัตวไมสามารถนํ าไป
ใชประโยชนได หรือนํ าไปใชประโยชนไดนอย และการเสริมธาตุซีลีเนียมในรูปของซีลีเนียมคีเลต
หรือซีลีโนไกลซีนยังมีขอดีที่วาไกลซีนเปนกรดอะมิโนที่มีโครงสรางเล็ก สัตวสามารถยอยสลายได
งาย  และเมื่อสลายตัวออกจากธาตุซีลีเนียม  เมื่อไปถึงยังเปาหมายแลว  สัตวสามารถน ํากรดอะมิโน
ไกลซีนไปใชประโยชนตอรางกายไดอีก

ทั้งน้ีจึงทํ าใหการเสริมธาตุซีลีเนียมในรูปของซีลีโนไกลซีน มีขอดีกวาการเสริมธาตุ
ซีลีเนียมในรูปของซีลีไนท หรือในรูปของอนินทรียสาร   ดังน้ันจึงทํ าใหสุกรรุน – ขุน กลุมที่เสริม
ธาตุซีลีเนียม (ซีลีเนียมคีเลตในรูปของซีลีโนไกลซีน) มีแนวโนมของการเจริญเติบโตดีกวากลุมท่ี
ไมไดเสริมซีลีโนไกลซีน (กลุมควบคุม)
                 นอกจากนี้ธาตุซีลีเนียมยังเปนองคประกอบของเอ็นไซม iodothyronine 5′ – deiodinase              
(Arthur and Beckett, 1994) ซึง่เปนซลีโีนโปรตีนชนิดหน่ึงทีท่ ําหนาทีช่วยในกระบวนการเบตาบอลซิมึ
ของรางกาย ดังน้ันเมือ่สตัวไดรับอาหารเขาไปแลว เอ็นไซมดังกลาวน้ีจะชวยใหกระบวนการเมตาบอลซิมึ
ของรางกายดีขึ้น
             แตการทดลองในคร้ังน้ีอัตราการเจริญเติบโตของสุกรกลุมที่เสริมธาตุซีลีเนียมไมแตกตาง
กันทางสถิติกับกลุมควบคุม (เพียงแตมีแนวโนมที่ดีขึ้น) อาจจะเนื่องมาจากวาการทดลองไดเลี้ยง
สกุรรุน – สกุรขนุโดยท ําการทดลองในชวงฤดูฝนเชือ่มตอฤดูหนาว สตัวบางตัวปวยตองใหยาปฏชิวีนะ
บางชนิดติดตอกันหลายวัน และในชวงน้ีสัตวตัวที่ปวยมีการกินอาหารไดนอยลง และเมื่อคิด
คํ านวณหาคาอัตราการเจริญเติบโต  ตองเอาคาการกินอาหารท้ังหมดมาหาคาเฉล่ีย จึงท ําใหคาตัวเลข
ที่ไดอาจจะไมถูกตองทีเดียว และอาหารที่ใชเลี้ยงสุกรเปนอาหารสํ าเร็จรูปจากรานคาระดับยอย 
(ระดับทองถิน่ไมใชของบริษทัใหญ) อาจจะยงัไมไดมาตรฐานดีพอทัง้ในดานกรรมวิธผีลติและคณุภาพ
ของวัตถุดิบ
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1.2   อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนนํ ้าหนักตัว
ในการทดลองเสริมธาตุซลีเีนียมในรูปของซลีเีนียมดีเลตในอาหารสกุรรุน – สกุรขนุทีต่างกนั 

4 ระดับคือ กลุมที่ไมไดเสริมธาตุซีลีเนียม และกลุมที่เสริม 0.15, 0.30 และ 0.60 ppm.  เพื่อศึกษา
สมรรถภาพการผลิตในดานอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้ํ าหนักตัวของสุกรพบวาสุกรมีอัตราการ
เปลี่ยนอาหารเปนน้ํ าหนักตัว  ดังน้ี 3.25, 3.25, 3.08 และ 2.99 ตามล ําดับ จะเห็นวาอัตราการเปล่ียน
อาหารเปนน้ํ าหนักตัวของสุกรกลุมที่เสริมธาตุซีลีเนียมมีแนวโนมดีกวาสุกรกลุมที่ไมไดเสริมธาตุ
ซลีเีนียม (กลุมควบคมุ) ถงึแมวาเมือ่เปรียบเทยีบคาเฉลี่ยทางสถติิแลวมคีาเฉลีย่ไมแตกตางกนัทางสถติิ
กต็าม และสอดคลองกบังานทดลองของ Mahan et al., 1999 ที่รายงานวาการเสริมธาตุซีลีเนียมในรูป 
Sodium Selenite ในอาหารสุกรรุน – สุกรขุนที่ระดับ 0.05, 0.10, 0.20 และ 0.30 ppm. ทํ าใหอัตรา
การเปล่ียนอาหารเปนน้ํ าหนักตัวของสกุรรุน – สกุรขนุ สงูทีส่ดุ ทีร่ะดับการเสริมธาตุซลีเีนียม 0.10 
และ 0.05 ppm. ตามล ําดับ
1.3  ปริมาณอาหารท่ีกินตอวัน
การศึกษาผลของปริมาณอาหารที่สุกรรุน – สุกรขุน กินไดตอวัน จากการทดลองสุกรกลุม

ที่ไมเสริมซีลีเนียมและกลุมที่เสริมซีลีเนียมที่ระดับ 0.15, 0.30 และ 0.60 ppm น้ัน พบวาปริมาณ
อาหารที่สุกรกินไดตอวันเทากับ 2,147, 2,198, 2,222  และ 2,225 กรัม/วัน ตามระดับการเสริมธาตุ
ซีลีเนียมที่สูงขึ้น จะเห็นวาปริมาณอาหารที่สุกรกินไดตอวันมีคาใกลเคยีงกนัมาก และเมื่อเปรียบ
เทียบคาเฉลี่ยทางสถิติมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p < 0.05)

ในการที่สุกรกินอาหารในปริมาณไมแตกตางกันกัน แตอัตราการเจริญเติบโตและอัตราการ
เปลี่ยนอาหารเปนน้ํ าหนักตัวมีแนวโนมดีขึ้น การเสริมธาตุซีลีเนียมในรูปของคีเลตนาจะมีผลตอ
อัตราการเจริญเติบโตและอัตราการเปล่ียนอาหารเปนน้ํ าหนักตัวบาง   และถาปริมาณอาหารที่สุกร
กินไดแตกตางกันอยางเห็นไดชัดเจนนาจะทํ าใหอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้ํ าหนักตัวและอัตรา
การเจริญเติบโตของสุกรแตกตางกันอยางเห็นไดชัดเจน

และจากการทดลองในครั้งนี ้   ที่วิทยาลัยเกษตรและเทคโนโลยีเชียงใหม  ในตอนกลางคืน
จะมีการปดวาลวน้ํ าของคอกเลี้ยงสุกรบอยคร้ัง (เพราะการใชนํ้ าเปนระบบรวม) สุกรไดด่ืมน้ํ าที่
เหลือคางในทอนํ ้าเทาน้ัน ซึ่งมีปริมาณนํ ้านอย และบางคืนนํ ้าที่คางอยูในทอมีนอยมาก จึงท ําใหสุกร
อาจขาดน้ํ าด่ืมได และเปนสาเหตุหน่ึงที่ทํ าใหสุกรไมอยากกินอาหารในเวลากลางคืนทั้งที่เปดไฟ
สวางตลอดทั้งคืน  จึงอาจเปนอีกสาเหตุหน่ึงท่ีทํ าใหสุกรกินอาหารไมแตกตางกันมากนัก
1.4  ราคาอาหาร  ราคาอาหารตอการสรางเปนน้ํ าหนักตัว 1 กิโลกรัม ของระดับที่มีการเสริม

ธาตุซีลีเนียม ระดับสูงขึ้นจะถูกกวากลุมควบคุม และกลุมที่เสริมธาตุซีลีเนียมในระดับตํ ่ากวา จะพบ
วาการเสริมธาตุซีลีเนียมท ําใหอัตราการเปล่ียนอาหารเปนน้ํ าหนักตัวมีแนวโนมดีข้ึน และตนทุนใน
การผลิตมีแนวโนมต่ํ าลง
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2.   การสะสมธาตุซีลีเนียมในอวัยวะภายใน  และเน้ือแดง
2.1! การสะสมธาตุซีลีเนียมในหัวใจ
จากการทดลองเสริมธาตุซีลีเนียมในรูปซีลีเนียมคีเลต หรือซีลีโนไกลซีน ในอาหารสุกรรุน 

– สุกรขุน กลุมที่ไมเสริมซีลีเนียมและกลุมที่เสริมซีลีเนียมที่ระดับ 0.15, 0.30 และ 0.60 ppm. น้ัน 
พบวามีการสะสมธาตุซีลีเนียมในหัวใจเทากับ 0.047, 0.069, 0.078 และ 0.103 ppm. ตามล ําดับ ซึ่ง
การสะสมธาตุซีลีเนียมในหัวใจที ่ 3 กลุมแรกมคีาเฉลีย่ไมแตกตางกนัทางสถติิ แตเมือ่เร่ิมเสริมธาตุ
ซลีเีนียมในอาหารทีร่ะดับสงูขึน้  คือที่ระดับการเสริม 0.60 ppm. จะทํ าใหคาเฉลี่ยของการสะสมธาตุ
ซีลีเนียมมีคาเฉลี่ยแตกตางกันทางสถิติกับการเสริมธาตุซีลีเนียม 3 กลุมแรก (กลุมที่ไมเสริมซีลีเนียม
และกลุมที่เสริมซีลีเนียมที่ระดับ 0.15 และ 0.30 ppm.) แสดงวาถามีการเสริมธาตุซีลีเนียมลงใน
อาหารที่ระดับไมสูงมากเกินไป  อาจจะไมมีผลตอการสะสมธาตุซีลีเนียมในหัวใจมากนัก และอาจ
เน่ืองมาจากหัวใจเปนอวัยวะสวนที่ไมไดเปนตัวสกัดหรือกรองของเสีย และสารสวนเกนิออกจาก
รางกาย ดังนั้นการสกัดหรือกรองสารเหลานั้นออกไดไมหมดจึงไมมีผลตอการสะสมในสวนนี้

2.2! การสะสมธาตุซีลีเนียมในปอด
จากการทดลองเสริมธาตุซีลีเนียมในอาหารสุกรกลุมที่ไมเสริมซีลีเนียมและกลุมที่เสริม

ซีลีเนียมที่ระดับ 0.15, 0.30 และ 0.60 ppm. พบวาการสะสมธาตุซีลีเนียมในปอด ทั้ง 4 กลุมการ
เสริมธาตุซลีเีนียมน้ัน มคีาเฉลีย่ของการสะสมธาตุซลีเีนียมไมแตกตางกนัทางสถิติ จากการทดลองนี้
อาจกลาวไดวา ระดับการเสริมธาตุซลีีเนียมไมสูงจนเกินความตองการของสุกรมากนัก หรือไมเกิน
ความตองการของสุกรหลายเทา เชน ตามการแนะนํ าของ Groce et al. (1971, 1973b); 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 Moxan (1984); Piatkawski  et  al. (1979); Meyer et  al.
(1981) แนะนํ าใหเสริมธาตุซีลีเนียมในรูปซีลีไนทในอาหารสุกรหยานม 0.30 ppm. และในอาหาร
สกุรขนุ และแมพนัธุ 0.15 ppm. จะไมท ําใหการสะสมของธาตซุลีเีนียมในปอดแตกตางกันอยางเห็น
ไดชัดเจน  หรือจะไมท ําใหแตกตางกันทางสถิติอยางชัดเจน

2.3   การสะสมธาตุซีลีเนียมในตับ
จากการทดลองดังกลาวพบวามีการสะสมธาตุซีลีเนียมในตับ ในกลุมที่ไมไดเสริมซีลีเนียม

และกลุมที่เสริมซีลีเนียมที่ระดับ 0.15, 0.30 และ 0.60 ppm. เทากับ 0.156, 0.160, 0.277 และ 0.434 
ppm. ตามลํ าดับ จะเห็นวาคาการสะสมธาตุซีลีเนียมในตับเริ่มมีคามากขึ้น หรือมีคาเฉลี่ยแตกตางกัน
ทางสถิติอยางมีนัยส ําคัญ (p < 0.05) ที่ระดับการเสริมธาตุซีลีเนียมที่สูงขึ้น คือท่ีระดับการเสริม 0.30 
และ 0.60 ppm.
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ดังนั้นถามีการเสริมธาตุซีลีเนียม ยิ่งในระดับสูง  ก็จะท ําใหมีการสะสมธาตุซีลีเนียมในตับ
ยิ่งสูงมากขึ้น ซึ่งท ําใหมองเห็นวาการเสริมธาตุซีลีเนียมธาตุซีลีเนียมลงในอาหารสุกรนั้น ควรเสริม
ดวยความระมัดระวัง เพราะถามีการสะสมธาตุซีลีเนียมในตับมากอาจเปนอันตรายกับผูบริโภคที่
ชอบบริโภคตับมาก และประกอบกับคนสมัยกอนจะเชื่อวาการบริโภคตับนั้นด ี สามารถชวยสราง
เลือดไดและนิยมเอาใหเด็กเล็กรับประทาน เชน ตับบด ตับปง แตการบริโภคของผูบริโภคสมัยกอน
จะแตกตางกับสมัยปจจุบัน เพราะในสมัยกอนไมมีการน ําสารปรุงแตงตาง ๆ มาใชกัน หรือถามีการ
ใชก็นอยมาก แตในปจจุบันไดมีการนํ าสารปรุงแตงทั้งหลายมาใชประกอบในสตูรอาหารเพือ่การ
ผลิตสัตวมากขึ้น จนทํ าใหความนิยมของผูบริโภคเปลีย่นไปตรงทีค่ ํานึงถงึอันตรายมากขึน้ โดยอาจ
จะไมเอาตับบดหรือตับปงใหเด็กบริโภคมากเทาไรนัก และมีความพยายามหลีกเลี่ยงและใชอาหาร
อยางอ่ืนหรือสารเสริมอยางอ่ืนทดแทน

2.4   การสะสมธาตุซีลีเนียมในไต
ในการทดลองเสริมธาตุซีลีเนียมในรูปซีลีเนียมคีเลตในอาหารสุกรรุน – สุกรขุน ในกลุมที่

ไมเสริมซีลีเนียมและกลุมที่เสริมซีลีเนียมที่ระดับ 0.15, 0.30 และ 0.60 ppm. พบวามีการสะสมธาตุ
ซีลีเนียมในไตเทากับ 1.236, 1.277, 1.298 และ 1.417 ppm. ตามล ําดับ

ซึ่งเมื่อดูจากคาตัวเลขของการสะสมที่ไดแลว  จะเห็นวาในไตนั้นมีการสะสมมากที่สุด เม่ือ
เปรียบเทียบกับการสะสมธาตุซีลีเนียมในอวัยวะภายในสวนอ่ืน และจะมีคาเฉลี่ยของการสะสม
แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยส ําคัญ (p < 0.05) เมื่อมีการเสริมธาตุซีลีเนียมในอาหารสุกรที่สูงขึ้น
ในที่น้ีคือ ที่ระดับการเสริมธาตุซีลีเนียมสูงที่สุดคือ ที่ระดับการเสริม 0.60 ppm. ซึ่งจะมีคาเฉลี่ย
การสะสมแตกตางกันกับกลุมที่ไมเสริมซีลีเนียมและกลุมที่เสริมซีลีเนียมที่ระดับ 0.15 และ 0.30 
ppm. อยางมีนัยสํ าคัญ (p < 0.05) ซึ่งสอดคลองกับงานทดลองของ Ewan et al. (1968) ที่พบวา
ไตเปนอวัยวะสวนที่มีการสะสมของธาตุซีลีเนียมมากกวาอวัยวะสวนอ่ืน และสอดคลองกับงาน
ทดลองของ Groce et al. (1973a) ที่พบวาไตมีการสะสมธาตุซีลีเนียมสูงที่สุด รองลงมาคือ ตับ

จากการที่ไตเปนอวัยวะสวนที่การสะสมของธาตุซีลีเนียมสูง  ยิ่งตองท ําใหผูบริโภคตอง
ค ํานึงถงึการบริโภคอวัยวะสวนน้ีใหมากขึน้ และอาจเน่ืองมาจากวาไตเปนอวัยวะสวนท่ีกรองของเสีย
และสารประกอบออกจากรางกาย และถาไตมกีารท ํางานหนักหรือเสือ่มลง อาจทํ าใหมีการก ําจัดสาร
หรือแรธาตุสวนเกินไดไมหมดจึงทํ าใหมีการสะสมของธาตุซีลีเนียมในสวนนี้มากกวาสวนอื่น

2.5   การสะสมธาตุซีลีเนียมในเนื้อแดง
ในทํ านองเดียวกัน จากการทดลองเสริมธาตุซีลีเนียม ในอาหารสุกรรุน – สุกรขุนในกลุมที่

ไมเสริมซีลีเนียมและกลุมที่เสริมซีลีเนียมที่ระดับ 0.15, 0.30 และ 0.60 ppm. พบวามีการสะสมธาตุ
ซีลีเนียมในเนื้อแดง ที่ระดับตาง ๆ ดังน้ีคือ 0.046, 0.066, 0.074 และ 0.099 ppm. ตามล ําดับ และเมื่อ
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เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของการสะสมธาตุซีลีเนียมในเนื้อแดงของทั้ง 4 กลุมการทดลองแลวปรากฏวา 
คาเฉลี่ยการสะสมธาตุซีลีเนียมในเนื้อแดงจะมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยส ําคัญ (p < 0.05) 
ของทุกระดับการเสริมธาตุซีลีเนียมในอาหารสุกร และเมื่อเปรียบเทียบการเลือกบริโภคสวนของ
เนื้อแดงแทนการบริโภคอวัยวะภายใน โอกาสท่ีผูบริโภคจะไดรับอันตรายจากธาตุซีลีเนียมก็อาจจะ
มีนอยกวา แตจากระดับที่ทดลองเสริมธาตุซีลีเนียมลงในอาหารสุกรน้ีคิดวาไมใชระดับที่จะเปน
อันตรายตอผูบริโภคได เพราะการสะสมธาตุซีลีเนียมในเนื้อแดงมีนอยกวาอวัยวะสวนอื่น และใน
ทางตรงกันขามถามีการเสริมธาตุซีลีเนียมในระดับที่ต่ํ ามาก อาจจะไมมีผลทั้งตอการปรับปรุง
สมรรถภาพการผลิต  คุณภาพซาก และคุณภาพเนื้อเลย  และถามีการสะสมในเนื้อแดงนอย ก็อาจทํ า
ใหสีเนื้อมีสีซีด สีไมแดงสวยเหมือนกับใสสาร β-agonist ลงไปผสมในอาหารสุกร สีเน้ือก็อาจจะ
ไมเปนท่ีถูกใจของผูบริโภคอีกดวย

การสะสมธาตุซีลีเนียมมีมากที่สุดที่ไต และรองลงมาคือตับ นอกนั้นจะกระจายอยูตามสวน
ตาง ๆ ของรางกายมากบางนอยบางขึ้นอยูกับวาเปนอวัยวะสวนใด อาจเน่ืองจากวาไตและตับเปน
อวัยวะสวนที่ท ําหนาท่ีในการกรองของเสีย และสกดัสารพษิออกจากรางกาย ถาไตและตับไมสามารถ
กรองและสกัดของเสยีและสารพิษเหลาน้ันออกหมดได ของเสียและสารพิษน้ันก็จะตกคางอยูที่ไต
และตับได ในท ํานองเดียวกัน จึงท ําใหมีการตรวจพบแรธาตุซีลีเนียมมากที่สุดที่ไตและตับได

จากรายงานของ Yang et al. (1989) พบวา โดยธรรมชาติการขจัดแรธาตุซลีเีนียมออกจาก
รางกายมีอยู 3 ทาง คือ ทางปสสาวะโดยไต ทางอุจจาระโดยระบบทางเดินอาหาร และทางลมหายใจ 
และผิวหนังโดยหลอดเลือดและปอด  ซึ่งการขับออกทางปสสาวะเปนการขับออกหลักของรางกาย 
ในกรณีที่สัตวไดรับธาตุซีลีเนียมจากอาหารในปริมาณปกติ และจากรายงานของ Thomson and 
Robinson (1986); Yang et al. (1989) พบวา กรณีทีร่างกายสตัวไดรับธาตุซลีเีนียมในปริมาณมาก ธาตุ
ซีลีเนียมสวนเกินจะไปสะสมที่อวัยวะสวนอื่นมากกวาที่ไต เนื่องจากรางกายมีความสามารถในการ
ขจัดแรธาตุซีลีเนียมสวนเกินออกมาไดมากทางปสสาวะโดยผานทางไต

2.6   การสะสมธาตุซีลีเนียมในพลาสมา
การสะสมธาตุซีลีเนียมที่ระดับ 30 วัน
จากการทดลองเสริมธาตุซีลีเนียมคีเลตในอาหารสุกรทั้ง 4 กลุมคือ กลุมที่ไมเสริมซีลีเนียม

และกลุมทีเ่สริมซลีเีนียมทีร่ะดับ 0.15, 0.30 และ 0.60 ppm. พบวา มกีารสะสมธาตุซลีเีนียมในพลาสมา
ของสุกรที่ทํ าการเจาะเลือดท่ี 30 วัน เทากับ 0.046, 0.067, 0.120 และ 0.170 ppm. ตามล ําดับ เม่ือ
เปรียบเทยีบคาเฉลีย่การสะสมของธาตุซลีเีนียมมคีวามแตกตางกนัทางสถติิอยางมนัียส ําคญั (p < 0.05) 
และมีการสะสมสูงเพิ่มขึ้น ตามระดับการเสริมธาตุซีลีเนียมที่สูงขึ้น เชนที่ระดับการเสริมธาตุ
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ซีลีเนียมในอาหารที ่  0.60  ppm. จะมีการสะสมธาตุซีลีเนียมเทากับ 0.170 ppm.  ซึ่งเปนระดับที่มี
การสะสมสูงที่สุด ของสุกรทดลองทั้ง 4 กลุม

การสะสมธาตุซีลีเนียมที่ระดับ 60 วัน
จากการทดลองพบวา มีการสะสมของธาตุซีลีเนียมในพลาสมา เทากับ 0.051, 0.083, 0.140 

และ 0.193 ppm. ซึ่งจะมีคาการสะสมที่สูงเพิ่มขึ้นตามระดับการเสริมธาตุซีลีเนียมในอาหารที่เพิ่ม
ขึ้นตามล ําดับ และมีคาการสะสมธาตุซีลีเนียมในพลาสมาสูงที่สุด (0.193 ppm.) ที่ระดับการเสริม
ธาตุซีลีเนียมในสูตรอาหาร เทากับ 0.60 ppm.

การสะสมธาตุซีลีเนียมในพลาสมาขึ้นอยูกับสภาวะของธาตุซีลีเนียมดวย เชน มาแขงหลังมี
การว่ิงจอกก้ิง (training jog) จะมีธาตุซีลีเนียมเพิ่มขึ้นในพลาสมาถึง 10 % (Grallagher and Stowe,
1980) และตามรายงานของ Marin - Guzman et al. (1997) พบวาสุกรรุนเพศผูที่ขาดธาตุซีลีเนียม จะ
ท ําใหพบธาตุซีลีเนียมในพลาสมาลดลง 33 มิลลิกรัม / ลิตร นอกจากนี้ยังมีรายงานของ Lei et al.
(1998) วาระดับธาตุซีลีเนียมในพลาสมาที่ไดรับจากการกินอาหารอาจจะมีความสัมพันธตรงกันขาม
กับอัตราการเจริญเติบโตในลูกสุกรท่ีอายุยังนอย

และสอดคลองกบัรายงานของ Moustgaard and Wegger (1975) ทีพ่บวาปริมาณธาตุซีลีเนียม
ในเลือดทั้งหมดของสัตวชนิดตาง ๆ จะอยูระหวาง 5 – 18 มิลลิกรัม / 100 มิลลิลิตร และปริมาณของ
ธาตุซีลีเนียมจะพบในเม็ดเลือดแดงมากเปน 2 เทาของที่พบในพลาสมาหรือกลาวอีกนัยหน่ึงคือ 
ประมาณ 70 % ของธาตุซีลีเนียมในเลือดจะถูกพบในเม็ดเลือดแดง

ดังน้ันจากรายงานดังกลาวขางตน จึงตองมีการระมัดระวังในการเจาะเลือดจากเสนเลือดดํ า
ใหญที่คอสุกร   เก่ียวกับการแตกของเม็ดเลือดแดงในขณะเจาะเลือดกอนท่ีจะนํ าไปวิเคราะหในหอง
ปฏิบัติการเกี่ยวกับการวิเคราะหหาธาตุซีลีเนียมในพลาสมา นอกจากน้ีในข้ันตอนการเหว่ียงเอาเม็ด
เลือดแดงออกจากพลาสมาตองมีการระมัดระวังเชนกัน เพราะถามีการเหวี่ยงแลวท ําใหเม็ดเลอืดแดง
แตกมากจะทํ าใหการวิเคราะหหาธาตุซีลีเนียมในพลาสมาผิดพลาดได

การทดลองครั้งนี้ไดใชซีลีเนียมในรูปของซีลีโนไกลซีน เพราะธาตุซีลีเนียมที่จับยึดกับกรด
อะมิโนไกลซีนดวยพันธะทางเคม ี ซึ่งเปนกรดอะมิโนที่มีโมเลกุลเล็กที่สุดงายตอการสลายตัวที่จะ
นํ าเอาธาตุซีลีเนียมไปใชประโยชนไดเร็วขึ้นและมากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับการที่แรธาตุจะไป
จับยึดกับกรดอะมิโนอื่น ๆ ที่มีโมเลกุลใหญกวา หรือสารตัวอื่นที่มีพันธะทางเคมียาว ๆ ในโมเลกุล
ซึง่ทํ าใหสลายตัวไดยาก และชากวาไกลซีน เชน ซีลีเนียมยีสต

และจากขอมลูการใชสารคเีลตของบริษทัแอดสโกดรัก พบวาซลีโีนไกลซนีนาจะใหผลดีกวา
ซีลีโนเมทไธโอนีน ซึ่งเมื่อกอนบริษัทมีการสั่งน ําเขาซีลีโนเมทไธโอนีนมาเพื่อจํ าหนาย  แตปจจุบัน
เปลี่ยนเปนซีลีโนไกลซนีแทน ซึ่งจากขอมูลดังกลาวอาจเปนเพราะวา กรดอะมโินเมทไธโอนีนมี
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โครงสรางใหญกวาไกลซีนและสลายตัวไดชากวา และขอดีของการใชแรธาตุเสริมในอาหารสัตวใน
รูปของคีเลตท่ีมีกรดอะมิโนเปนลิแกนดคือ เมื่อคีเลตนี้เดินทางมายังเปาหมายแลว การยอยสลายก็จะ
ไดแรธาตุสวนหน่ึง ซึ่งแรธาตุนี้จะท ําหนาท่ีของแรธาตุไป สวนกรดอะมิโนที่ไดจากการสลายแลว   
รางกายก็สามารถนํ าเอากรดอะมิโนน้ีไปใชประโยชนไดอีกตอหน่ึง

แตสมัยกอนการใชคีเลตอาจจะไมเปนที่รูจักกวางขวางนัก งานทดลองของนักโภชนศาสตร
สมัยกอนจึงใชแรธาตุมาเสริมในอาหารตางๆ ในรูปของอนินทรียสาร แตมาระยะหลังก็เริ่มมีการใช
ทั้ง 2 แบบ คือ อินทรียสาร และอนินทรียสาร เพ่ือเปรียบการนํ าไปใชประโยชนไดของแรธาตุทั้ง
สองรูปแบบ

และจากการทดลองเสริมแรธาตุซลีเีนียมในอาหารสกุรรุน – สกุรขนุในรูปของซลีเีนียมคเีลต
คร้ังน้ีคิดวาอยูในระดับท่ีไมเปนอันตรายกับผูบริโภค ซึ่งจากรายงานของ Tyrala et al. (1996) พบวา
ระดับซลีเีนียมทีจ่ะแสดงอาการเปนพษิตอผูบริโภค คอื ตองบริโภคธาตุซลีเีนียม 0.5 มิลลกิรัม หรือมาก
กวา 0.5 มิลลิกรัม / วัน  ซึ่งจากงานทดลองครั้งนี้พบวามีการสะสมธาตุซีลีเนียมมากที่สุดที่ไตและ
สะสมระดับสงูทีส่ดุ เทากบั 1.417 ppm. (มิลลกิรัม / กโิลกรัม)  ดังน้ันถาจะเปนอันตรายกบัผูบริโภคได
ผูบริโภคตองบริโภคไตอยางนอยวันละ 353 กรัม(โดยประมาณ) และจากการบริโภคไต 353 กรัม / วัน
ไมไดมกีารสะสมธาตุซลีเีนียมอยูในรางกายทัง้หมด แตจะตองมกีารขบัถายธาตุซีลีเนียมบางสวนออก
จากรางกายดวย  ส ําหรับอวัยวะสวนอ่ืนทีบ่ริโภคแลวรางกายจะไดรับธาตุซลีเีนียม เทากบั 0.5 มิลลกิรัม
/ วัน โดยประมาณ  คือ  ตองบริโภคหัวใจเทากับ 4,854 กรัม / วัน  ปอดเทากับ 4,808 กรัม / วัน  ตับ
เทากับ 1,152 กรัม / วัน  และเน้ือแดงเทากับ 5,051 กรัม / วัน  จะเห็นวามีโอกาสนอยมากท่ีผูบริโภค
จะบริโภคอวัยวะสวนตาง ๆ ทกุวันตามจํ านวนทีก่ลาวขางตนน้ี โดยที่ระดับที่คิดปริมาณการสะสม
ธาตุซลีเีนียมของอวัยวะแตละสวน คิดจากระดับที่มีการเสริมธาตุซีลีเนียมสูงที่สุด คือ 0.60 ppm.
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ขอเสนอแนะ

1 .! ผูเลี้ยงสุกรหรือเกษตรกรไมควรใชธาตุซีลีเนียมเสริมในอาหารสุกรมากเกินความ
ตองการของรางกายสัตว เน่ืองจากอาจเกิดความเปนพิษตอตัวสัตวและยังทํ าใหอาหารมีราคาแพงข้ึน
ทํ าใหตนทุนการผลิตสุกรสูงขึ้น

2.! ผูบริโภคควรระมัดระวังในการบริโภคอวัยวะภายในและเน้ือแดงของสุกรที่เสริมดวย
ซีลีเนียม เนื่องจากหากมีการรับประทานอวัยวะภายในและเนื้อแดงที่มีการสะสมซีลีเนียมในระดับที่
เปนพิษหรือรับประทานบอยครั้ง อาจทํ าใหเกิดอาการเปนพิษตอผูบริโภคได เชน

-     มีการท ําลายฟน  และสีฟนซีด
-     กระเพาะอาหารและล ําไสเล็กถูกท ําลาย
-     ตับและมามถูกท ําลาย
-     ผิวหนังลอก  ผมรวง  เล็บหลุด  บางรายผิวหนังรอบเล็บมือเล็บเทาลอกหลุดออก
-! ถามีอาการเฉียบพลันจะมีอาการไอและระคายเคืองเยื่อตา และมีผลทํ าใหระบบ
ประสาทสวนกลางมีอาการเกร็ง

นอกจากน้ีซีลีเนียมสวนเกินจะถูกนํ าไปสรางเปนสารอนุพันธพวก dimethyl ซึ่งสารนี้
ระเหยไดและมีกลิ่นเหม็นเนาหรือกลิ่นคลายกระเทียมออกมาทางลมหายใจ สํ าหรับในมนุษย           
ระดับท่ีแนะนํ าใหรับประทานคือ  50 – 200 ไมโครกรัม / วัน (0.05 – 0.20 ppm.) ถาไดรับธาตุ
ซีลีเนียมสูงในระดับ มิลลิกรัม / วัน จะเกิดอาการเปนพิษกับผูบริโภคได  (NIH, 2002)

3.! จากการทดลองครั้งนี้เห็นสมควรวาอาจจะไมตองเสริมธาตุซีลีเนียมในรูปซีลีเนียมคีเลต
ในอาหารสกุรรุน – สกุรขนุตามระดับการเสริมดังกลาว เน่ืองจากวาการเสริมแลวมไิดท ําใหสมรรถภาพ
การผลิตมีคาเฉลี่ยแตกตางกันทางสถิต ิ  แตเมื่อศึกษาจากตัวเลขที่ไดสมรรถภาพการผลิตมีแนวโนม
ดีข้ึน และถามกีารเสริมธาตุซลีเีนียมทีร่ะดับสงูกวาน้ีอาจท ําใหสมรรถภาพการผลิตมีคาเฉลี่ยแตกตาง
กันทางสถิติ จากกลุมควบคุม แตก็ตองระมัดระวังถึงระดับการสะสมธาตุซีลีเนียมในอวัยวะภายใน
และเนื้อแดงวาจะสูงถึงระดับที่เปนพิษตอตัวสัตวและผูบริโภคหรือไม
หมายเหตุ

  -     ราคาอาหารสกุรรุน – สุกรขุน เทากับ 8.07 บาท / กิโลกรัม
  -     ราคาซีลีเนียมคีเลต  2,050 บาท / 22.7 กิโลกรัม (ซีลีเนียมคีเลตมีระดับธาตุซีลีเนียม 0.02 %)
-! ถาเสริมธาตุซีลีเนียมที่ระดับ 0.15 ppm. ตนทุนการผลิตสูงขึ้น 0.077 บาท / กิโลกรัม  ดังน้ัน
เมื่อตองการเพิ่มนํ ้าหนักตัว 1 กิโลกรัม จึงมีตนทุนการผลิตเทากับ 26.48 บาท
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-! ถาเสริมธาตซุลีเีนียมทีร่ะดบั 0.30 ppm. ตนทนุการผลติสงูข้ึน 0.154 บาท / กโิลกรัม  และตนทนุ
เพิ่มนํ ้าหนักตัว 1 กิโลกรัม เทากับ 25.33 บาท

-! ถาเสริมธาตุซีลีเนียมที่ระดับ 0.60 ppm. ตนทุนการผลิตสูงขึ้น 0.308 บาท / กิโลกรัม ท ําให
ตนทนุการเพ่ิมน้ํ าหนักตัว 1 กิโลกรัม เทากับ 25.05 บาท

4.! ควรมกีารศกึษาเพิม่เติมวาการเสริมธาตุซลีเีนียมน้ีจะมผีลกระทบตอคุณภาพเน้ือ คุณภาพ
ไขมัน และคุณภาพซากอยางไรบาง หรืออาจมีการทดลองเสริมธาตุซีลีเนียมในอาหารสุกรรุน – 
สุกรขุนที่ระดับสูงกวาน้ี เพื่อดูผลทางดานสมรรถภาพการผลิต และระดับการสะสมธาตุซีลีเนียม       
อีกคร้ังหน่ึง
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สรุปผลการทดลอง

ในการผลิตสุกรเพื่อตองการเพิ่มสมรรถภาพการผลิต และคุณภาพซาก คุณภาพเน้ือ รวมท้ัง
ประสิทธิภาพดานตาง ๆ เพ่ือใหสอดคลองกับความตองการของผูผลิตและผูบริโภค  ดังนั้นการใช
สารเพิ่มประสิทธิภาพ หรือสารปรุงแตงตาง ๆ จึงเปนอีกทางเลือกหน่ึงของเกษตรกร และจากการ
ทดลองน้ีไดเลอืกใชสารซลีเีนียมคเีลต (สารอินทรีย) ในการทดลองเพ่ือหลีกเล่ียงสารปรุงแตงท่ีอาจมี
อันตรายตอผูบริโภคได เชนสาร β-agonist และจากการทดลองสรุปไดวา

1.  การใชซลีเีนียมคีเลตเสริมในอาหารสกุรรุน – สุกรขุน ชวยใหสมรรถภาพการผลติ มี
แนวโนมดีขึ้น คืออัตราการเจริญเติบโตตอวัน และอัตราการการเปล่ียนอาหารเปนน้ํ าหนักตัวดีข้ึน 
คือ มีสมรรถภาพการผลิตดีขึ้นตามระดับการเสริมซีลีเนียมคีเลตที่สูงขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับสุกร
กลุมควบคมุ และปริมาณอาหารทีส่ตัวกนิไดตอวันกม็แีนวโนมเพิม่มากขึน้ตามระดับการเสริมซลีเีนียม
คีเลตที่สูงขึ้นในอาหารทดลอง (ถึงแมวาเมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแลวไมแตกตางกันทางสถิติอยางมี
นัยส ําคัญ (p < 0.05) ก็ตาม

2.  การสะสมธาตุซีลีเนียมในอวัยวะภายใน (หัวใจ ปอด ตับ และไต) พบวาการสะสมธาตุ
ซีลีเนียมในหัวใจและในไตมีการสะสมมากที่สุดที่ระดับการเสริมซีลีเนียมสูงสุด (0.60 ppm.) และ
เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยทางสถิติพบวา แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยส ําคัญ (p < 0.05) กับการเสริม
ซีลีเนียมที่ระดับอื่น ๆ (ท่ีต่ํ ากวา)  สํ าหรับการสะสมธาตุซีลีเนียมในปอดระดับของการสะสมธาตุ
ซีลีเนียมมีความใกลเคียงกันไมแตกตางกันอยางเดนชัดของแตละระดับของการเสริมธาตุซีลีเนียม
ในอาหารทดลอง  และในตับระดับการสะสมธาตุซีลีเนียมเริ่มเพิ่มมากขึ้นอยางเดนชัด  หรือมีคา
เฉลี่ยทางสถิติที่แตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญ (p < 0.05) คือที่ระดับการเสริมธาตุซีลีเนียมในอาหาร
เทากับ 0.30 และ 0.60 ppm.

3.  การสะสมธาตุซลีเีนียมในเน้ือแดงมกีารสะสมนอยทีส่ดุ เมือ่เปรียบเทยีบกบัอวัยวะภายใน
สวนอ่ืน ๆ  ( หัวใจ ปอด ตับ และไต ) และที่ไตมีการสะสมมากที่สุด

4.   การสะสมธาตุซีลีเนียมในพลาสมามีการสะสมมากขึ้น ตามระดับการเสริมธาตุซีลีเนียม
ท่ีสูงข้ึนในอาหารท้ัง 2 ระยะ  คือระยะที่ 30 วัน และ 60 วัน และมีคาเฉลี่ยแตกตางกันทางสถิติ อยาง
มีนัยส ําคัญ  (p < 0.05) ของทุกระดับการเสริมและระยะเวลาที่เสริมธาตุซีลีเนียมนานขึ้นก็ท ําใหการ
สะสมธาตุซีลีเนียมสูงขึ้นดวย

5.   จากการทดลองน้ีสรุปไดวา  อาจไมจํ าเปนตองเสริมธาตุซีลีเนียมในรูปคีเลตท่ีระดับดัง
กลาวขางตน เพราะวาเมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยทางสถิติในดานสมรรถภาพการผลิตแลว มีคาเฉลี่ยไม
แตกตางกันทางสถิติจากกลุมควบคุม เพียงแตทํ าใหมีแนวโนมในดานสมรรถภาพการผลิตดีขึ้น  แต
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ถามีการทดลองเสริมธาตุซีลีเนียมในอาหารทดลองที่ระดับสูงขึ้นกวาน้ี อาจทํ าใหสมรรถภาพการ
ผลิตมีคาเฉลี่ยแตกตางกันทางสถิติจากลุมควบคุม ซึ่งก็ตองระวังถึงผลตกคางของธาตุซีลีเนียมใน
อวัยวะสวนตาง ๆ ท่ีอาจจะมีผลกระทบตอผูบริโภคสุกรได

และถาพิจารณาในดานตนทนุการผลติ อัตราการเปล่ียนอาหารเปนน้ํ าหนักตัวมีแนวโนมดี
ขึ้น จึงท ําใหตนทุนในการเพ่ิมน้ํ าหนักตัว 1 กิโลกรัม มีแนวโนมถูกลงกวากลุมควบคุม (ซึ่งไมได
เสริมซีลีเนียม) และถาเลี้ยงสุกรจ ํานวนมากจะท ําใหตนทุนการผลติลดลงไดมากเชนกัน กลาวคือถา
เลี้ยงสัตวจ ํานวนมากก็จะท ําใหคุมคาตอการเสริมธาตุซีลีเนียมในรูปของซีลีเนียมคีเลตในอาหาร
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