
 
บทที่ 2 

 
การตรวจเอกสาร 

 
สบูดํา (Physic nut or Purging nut) มีตํานานมาตั้งแตยุคฟอสซิล (fossils) นับถอยหลังไป 

70 ลานป มีกําเนิดแถวเปรู กระจายอยูท่ัวพ้ืนที่จากเม็กซิโกไปบราซิล รวมถึงหมูเกาะคาริบเบียน 

ชาวโปรตุ เกสนําเขามาในประเทศไทยเมื่อกวา 300 ป ในปลายสมัยกรุงศรีอยุธยา  โดยมี

วัตถุประสงคเพือ่นําเมล็ดไปบีบน้ํามันสําหรับทําสบู 

สบูดํามีช่ือวิทยาศาสตรวา Jathopha curcas Linn. อยูในวงศ Euphorbiaceae ซ่ึงเปนพืช

กลุมเดียวกับยางพารา โปยเซียน มันสําปะหลัง มะยม น้ํานมราชสีหและมะไฟ มีความหลากหลาย

คอนขางมากในลักษณะตน ใบ ชอดอก ผล และเมล็ด พืชชนิดนี้ภาคกลางเรียกวา ตนสบูดํา ท่ีอําเภอ

บานแหลม จังหวัดเพชรบุรี เรียกตนสบู ภาคเหนือเรียกวา ตนมะหุงฮั้ว ภาคใตเรียกวา ตนระหงเทศ 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เรียกวาตนมะเยา (ตนหมากเยา หรือมักเยา) ชาวบานที่อําเภอปกธงชัย 

จังหวัดนครราชสีมา เรียกวาสีหลอด สวนทางตางประเทศ  เชน พมา เรียกวา Thinbankyeksu 

อินโดนีเซีย เรียกวา Jurak budge ฟลิปปนส เรียกวา Tuba อินเดีย เรียกวา Baghevenda, Nepa lam 

ศรีลังกา เรียกวา Rope endavu เปนตน (ระพีพันธุ และคณะ, 2525) 

 
ลักษณะทางพฤกษศาสตร 

เปนไมพุมยืนตนขนาดกลาง สูง 6-8 ม. มีอายุมากกวา 20 ป เชน ท่ีจังหวัดเลยและอุดรธานมีี

อายุมากกวา 50 ป จากการศึกษาตนสบูดําเมื่ออายุ 1.5 ป ทรงพุมมีเสนผาศูนยกลาง โดยเฉล่ีย 2.0 ม. 

ความสูง 2.1 ม. บริเวณปลายยอดและลําตนที่อายุยังนอย จะมีสีเขียว ผิวเรียบ ไมมีขน อวบน้ํา อวน 

แตเปราะและหักงาย เพราะเนื้อไมไมมีแกน เมื่ออายุแกขึ้นสวนโคนจะเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลอมเทา 

ลําตนเมื่อมีความสูงจากระดับพื้นดินประมาณ 12-14 ซม. จะเริ่มแตกทรงพุมและออกดอกดานขาง 

ผลจะแกเมื่ออายุ 8-9 เดือน หากปลูกดวยเมล็ด จะออกดอกชากวาและผลจะแกภายใน 1 ป สบูดําทน

ความแหงแลงไดดี ขึ้นไดในที่ดอนและดินลูกรัง ถ่ินทุรกันดาร แตไมชอบท่ีน้ําทวมขัง (นรินทร 

และวัฒนา, 2526) 

ใบ เปนใบเดี่ยว (simple leaf) แผนใบเปนแบบ palmately compound, orbicular-cordate 

คลายๆ ใบพุดตานหรือใบฝายแตหนากวา เพราะมีไขเคลือบอยูท่ีผิวใบ ขอบใบเปนแบบ entire มีรอย
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หยักตื้นๆ ประมาณ 3-5 หยัก ฐานใบเปนแบบ cordate ปลายใบเปนแบบ mucronate ยกเวนปลายใบ

ตรงตําแหนงรอยหยัก ตรงกลางเปนแบบ acute การจัดเรียงตัวของเสนใบเปนแบบ palmately netted 

venation ขนาดของใบ มีความยาวเฉลี่ย 6-15 ซม. ความหนาของตัวใบ 0.56 ซม. ตําแหนงการเกิดใบ

จะสลับกัน ดังแสดงในภาพ 1 สบูดํามักจะทิ้งใบในฤดูแลง โดยจะทิ้งหมดตนเมื่อแลงจัด 

ดอก ออกบริเวณซอกใบใกลปลายกิ่ง ลักษณะเปนชอคลายชอเชิงหล่ัน มักออกเปนคูๆ ชอ

ยาวไดถึง 12 ซม. กานชอยาวประมาณ 6 ซม. เปนดอกไมสมบูรณเพศ ดอกตัวผูมีกลีบเล้ียงเชื่อม

ติดกัน ปลายแยกเปนแฉกรูปไข สีเหลืองแกมเขียว กวาง 1.5 มม. ยาว 3 มม. มีตอมน้ําหวานท่ีโคน

กลีบดานใน เกสรตัวผูมี 10 อัน อับเรณูยาว 1.5 มม. ดอกตัวเมียมีขนาดใหญกวาดอกตัวผู อยูตรงกลาง

ชอยอย กลีบเล้ียงเชื่อมติดกัน กลีบดอกสีเขียวออน มีเกสรตัวผูท่ีเปนหมัน 10 อัน สีขาว รังไขรูป

กระสวยมี 3 พู อัตราสวนดอกตัวผู : ดอกตัวเมีย ประมาณ 7 : 1 ในแตละชอมีดอกยอย 70-100 ดอก 

แตจะติดผลเพียง 7-15 ผลเทานั้น (ภาพ 2) 

ผล เปนแบบ nut คอนขางกลมหรือปอม บางทีมีเหล่ียมประมาณ 6 เหล่ียม เสนผาศูนยกลาง

ประมาณ 3 ซม. ประกอบดวย 3 (lobes) ผลออนมีสีเขียว เมื่อผลแกจัด (สุก) จะเปล่ียนเปนสีเหลือง 

(ภาพ 3) เมื่อปลอยใหผลแหงคาตนเปลือกนอกของผลจะเปลี่ยนเปนสีดํา ผลสด 1 ผล มีน้ําหนัก

ประมาณ 15 กรัม แตเมื่อผลแหงน้ําหนักจะลดลงเหลือเพียง 2.6 กรัม สบูดํา 1 ผล จะติดเมล็ดได  2-3 

เมล็ด โดยสวนใหญพบ 3 เมล็ด 

เมล็ด มีรูปรางปอมยาว เปลือกหุมสีดํา จัดเปนพวกมีเยื่อหุมเมล็ด โดยมีเยื่อ albumin บุอยู

ภายในเปนท่ีเก็บสะสมพวกน้ํามัน และสารพวกเคอรซิน (curcin) สวนของเนื้อใน และคัพภะมีสีขาว 

ขนาดเมล็ดมีความยาวเฉลี่ย 1.94 ซม. มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 1.16 ซม. เมล็ดแตละเมล็ดมีน้ําหนัก

เฉล่ีย 0.641 กรัม (ตาราง 1) 

น้ํายาง มีลักษณะใสไมมีสี พบมากบริเวณลําตนออนและกานใบ ลําตนพบน้ํายางเฉพาะที่

เปลือกเทานั้น 
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ภาพ 3 ลักษณะผลแก และเมล็ด 

 

ภาพ 1  ใบ ตําแหนงของใบ และผลออน 

ภาพ 2  ลักษณะชอดอก 
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ตาราง 1  น้ําหนักเมล็ด สัดสวนของเนื้อใน และเปลือกของเมล็ดสบูดํา (Makkar et al., 1997) 

แหลงท่ีมา 
เมล็ด  เนื้อในเมล็ด  เปลือก 

(ก.) (% ของเมล็ด) 

ทวีปแอฟริกา    

  Cape Verde, Fogo 0.490 62.2 37.8 

  Benin, Cotonou 0.725 64.0 36.0 

  Burkina Faso, Kongoussi 0.658 58.9 41.1 

  Ghana, Nyankpala 0.571 55.1 44.9 

  Kenya, Kitui 0.543 62.2 37.8 

  Nigeria, Ife 0.530 60.0 40.0 

  Senegal, Santhic Ram 0.625 58.0 42.0 

  Senegal, Nioro du Rip 0.658 61.8 38.2 

  Tanzania, Mombo 0.500 64.2 35.8 

  เฉล่ีย 0.589 60.7 39.3 
ทวีปอเมริกา    

  Costa Rica, Rio Grande 0.592 60.9 39.1 

  Mexico, Papantla 0.650 63.5 36.5 

  Mexico, Veracruz 0.833 61.8 38.2 

  Nicaragua 0.690 62.7 37.3 

  เฉล่ีย 0.691 62.2 37.8 
ทวีปเอเชีย    

  Burma, Sink Gaing, Mandalay 0.649 65.7 34.3 

  India, Kangra 0.545 53.9 46.1 

  India, Nasik 0.699 62.9 37.1 

  เฉล่ีย 0.631 60.8 39.2 
 
 
 
 
 



 7

การเพาะปลูกสบูดํา 
สบูดําปลูกกันมานานแลวในภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคใต ปลูกเปนไมคู

บาน ในสวนหลังบาน และตามหัวไร ปลายนา ชนิดสบูดําท่ีพบในประเทศไทยมี 5 ชนิด ดังนี้ (พรชัย, 

2549) 

1. J. gossypifolia (สบูแดง) 

2. J. podagrica (หนุมานนั่งแทน) 

3. J. integerrima (ปตตาเวีย) 

4. J. multifida (มะละกอฝรั่ง หรือ ฝนตน) 

5. J. curcas (สบูดํา) 

 

พันธุสบูดําท่ีพบในประเทศไทย มี 3 พันธุ คือ 

1. พันธุท่ีมีผลทรงกลม ขนาดของผลปานกลาง มีเปลือกหนาปานกลาง 

2. พันธุท่ีมีผลทรงกลมหรือรูปทรงของผลยาวกวาพวกแรกเล็กนอย สวนผลนั้นมีขนาด

เทากัน แตมีเปลือกหนากวา 

3. พันธุท่ีมีผลกลม แตมีขนาดของผลเล็กกวาสองพวกแรก 

  

• สภาพพืน้ที่ปลูก 
 สภาพพื้นที่ท่ีเหมาะสมควรเปนดินรวน มีธาตุอาหารอุดมสมบูรณ มีความเปนกรด

เล็กนอย เชนเดียวกับพืชไรท่ัวๆ ไป แตมีขอควรระวัง คือ สบูดําเปนพืชท่ีไมทนตอดินมีน้ําขัง ดังนั้น 

พ้ืนที่ท่ีเหมาะสมจึงตองเปนที่ลาดเท มีการระบายน้ําดี อาจเปนที่ราบเชิงเขา ถาเปนที่ราบลุม ควร

ทําทางระบายน้ํา แตจะเปนการเพิ่มตนทุนการผลิต หรือในกรณีท่ีนาดอน เมื่อปรับที่นามาใชเปนที่

ไรสําหรับปลูกสบูดํา ตองมกีารทะลายคันนาออก ใหระบายน้ําไดสะดวก 

 ในสภาพดินอุดมสมบูรณ และมีปริมาณฝนมากกวา 1,000 มม./ป หรือมีแหลงน้ําใหกบั

พืชไดอยางเพียงพอ การปลูกพืชผักและไมเศรษฐกิจจะใหผลตอบแทนดีกวา สําหรับสภาพดินปลูก

พืชไรท่ัวไปทีมี่ความอุดมสมบูรณปานกลาง และมีปริมาณฝนนอยกวา 1,000 มม./ป ไมแนะนําให

ปลูกสบูดํา เนื่องจากตนทุนคาเก็บเกี่ยว และกะเทาะเมล็ด (ปละ 12-24 ครั้ง) สูง 

 ในสภาพพื้นที่ท่ีไมเหมาะสมตอการปลูกพืชไร Lele (2005) ไดรายงานวา สบูดํา

สามารถเจริญเติบโตอยูรอดได เชน ดินดาง (alkaline soil) ดินเค็ม (saline soil) ดินทราย (sandy soil) 

หรือดินที่มีหินมาก (stony soil) หรือแมแตในสภาพพื้นที่ท่ีมีปริมาณฝนตกนอยปละ 200 มม. ก็

สามารถปลูกได สวน Joker and Jepen (2003) ไดสรุปวา สบูดําถูกนําไปปลูกในที่ตางๆ ท่ัวโลก แต



 8

ท่ีพบมากเนื่องจากมีการปรับตัวไดดี มักอยูในเขตรอน (tropic) ความอุดมสมบูรณของดินต่ํา มีฝน

ตกระหวาง 300-1,000 มม./ป รวมทั้งมีการระบายน้ําและอากาศที่ด ีถาเปนดินที่มีความอุดมสมบูรณ 

และมีปริมาณฝนตกมากกวา 1,000 มม./ป เกษตรกรในประเทศตางๆ มักหันไปปลูกพืชเศรษฐกิจ

ชนิดอ่ืนที่มีผลตอบแทนดีกวา  

  

• การขยายพันธุ 
  สามารถขยายพันธุได 2 วิธี คือ ปลูกดวยเมล็ดพันธุ และทอนพันธุ (พรชัย, 2549) 

  - การใชเมล็ดพันธุ ทําไดโดยเก็บเกี่ยวเมล็ดจากผลแก (ผลมีสีเหลืองถึงน้ําตาลดํา) นํา

เมล็ดมาเพาะใหตนกลาแข็งแรง (มีอายุอยางนอย 1 เดือน) จากนั้นยายไปปลูกในไร สําหรับการปลูก

ดวยเมล็ดพันธุโดยตรงในไร ควรเปนชวงท่ีมีฝนตกสม่ําเสมอเพื่อความอยูรอดของตนกลา 

  - การใชทอนพันธุ ควรใชกิ่งปกชํายาว 30-60 ซม. จากการเปรียบเทียบผลผลิตสบูดํา

ระหวางการปลูกดวยเมล็ดพันธุและทอนพันธุ พบวาการปลูกดวยทอนพันธุใหผลผลิตสูงกวา 

เนื่องจากมีโอกาสผลิตเมล็ดพันธุไดมากกวา 
  

• การเตรียมดิน 
 การปลูกสบูดําควรมกีารเตรียมดิน โดยการไถพรวน เพื่อใหดินโปรงมีการระบายน้ํา

และอากาศไดดี และเปนการกําจัดวัชพืช ไมใหมาแขงขันแยงน้ํา อากาศ ธาตุอาหาร และแสงแดด 

การเตรยีมดินดังกลาวควรมีการพรวนดินกําจัดวัชพืชรอบๆ ตนสบูดําอยางสม่ําเสมอ โดยเฉพาะใน

ฤดูฝน 

 เนื่องจากสบูดําเปนไมพุมขนาดกลาง มีอายุยนืมากกวา 25 ป การเตรียมดินกอนปลูกจึง

ควรมีการวางแผน โดยในระยะแรก ควรหวานปุยเคมีและปุยอินทรียกอนการไถพรวน หรือใสรอง

กนหลุมในกรณีขุดหลุมปลูก เพื่อใหตนสบูดํามีโอกาสเจริญเติบโตดีในชวงปแรก ในปตอๆ มา อาจ

มีการไถพรวนดนิระหวางแถว เพื่อกําจัดวัชพืชตามความเหมาะสมตอไป (พรชัย, 2549) 
  

• วิธีการปลูก 
 หลังการไถ และการพรวนดินใหละเอียดจนเหมาะสมสําหรับการปลูกสบูดํา หรือการ

เตรียมการปลูกโดยไมไถพรวนเสร็จแลว ควรวางแนวปลูกและระยะปลูกโดยใชไม และเชือกวัด

ระยะ ซ่ึงสวนใหญจะกําหนดระยะปลูก เทากับ 2.0×2.0 ม. สามารถจัดทําแนวปลูก ไดดังนี ้

 การใชเมล็ดปลูกโดยตรง ใหปลูกโดยหยอดเมล็ดลงในหลุมที่เตรียมไวอยางดี เวลาปลูก

ท่ีเหมาะสมควรอยูในชวงฤดูฝน ประมาณตนเดือนพฤษภาคม ถึงตนเดือนกันยายน ซ่ึงเปนชวงท่ีดิน

มีความชื้นเหมาะสมตอการงอกของเมล็ด จากนั้นเจาะหลุมปลูกตามระยะที่กําหนดไว ลึกประมาณ 
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2-5 ซม.  นําเมล็ดหยอดลงไปหลุมละ 1-2 เมล็ด แลวกลบดินใหแนน ในดินที่มีความชื้นประมาณ 

60% สบูดําจะงอกภายใน 5-7 วัน ถาไมงอกใหทําการปลูกซอมโดยใชเมล็ดหรือตนกลาท่ีเพาะ

เตรียมไว หลังจากงอกได 25 วัน ใหทําการถอนแยกใหเหลือหลุมละ 1 ตน ในพื้นที่ 1 ไร จะใชเมล็ด

พันธุประมาณ 500 ก. หรือเทากับ 700 เมล็ด เมื่อหยอดเมล็ดแลวไมควรปลอยใหดินแหงเกินไป 

ควรใหดินมีความชื้นอยูในชวง 60-75% เมล็ดพันธุท่ีใชควรมีความงอกไมต่ํากวา 70% และเปน

เมล็ดพันธุท่ีเก็บในสภาพอุณหภูมิหองไมเกิน 2 เดือน หากเก็บไวนานกวานี้จะทําใหเปอรเซ็นต

ความงอกลดลง  

 การใชตนกลาจากถุงเพาะเมล็ดปลูก ควรใชตนกลาท่ีมีอายุ 25-30 วัน (มีใบจริง 1-2 ใบ) 

ท่ีมีความสมบูรณแข็งแรง ปราศจากโรคและแมลงศัตรูพืช กอนยายตนกลาปลูกประมาณ 5-7 วัน 

ควรเพิ่มความแข็งแรงของตนกลาโดยการลดการใหน้ํา และใชน้ําตาลทรายผสมน้ํา (อัตราสวน 1:9) 

พนทุกๆ วัน 
  

• ระยะปลูก 
 ระยะปลูกและจํานวนตนตอพ้ืนที่จะแตกตางกันไป แลวแตสภาพความอุดมสมบูรณ

ของดินและแหลงน้ํา ดังนี ้

สภาพพื้นที่  แหลงน้ํา                              ระยะปลูก (ม.)      จํานวนตน/ไร 

ความอุดมสมบูรณต่ํา น้ําฝน  1.0×1.0     1,600 

ความอุดมสมบูรณปานกลาง น้ําฝน  2.0×1.0        800 

ความอุดมสมบูรณปานกลาง น้ําชลประทานหรือมีแหลงน้ํา        1.5×1.5        711 

ความอุดมสมบูรณด ี น้ําชลประทานหรือมีแหลงน้ํา  2.0×1.5        533 

ความอุดมสมบูรณด ี น้ําชลประทานหรือมีแหลงน้ํา  2.0×2.0        400 

ความอุดมสมบูรณด ี น้ําชลประทานหรือมีแหลงน้ํา        2.5×2.5        256 

ความอุดมสมบูรณด ี น้ําชลประทานหรือมีแหลงน้ํา  3.0×2.0        266 

 

 การปฏิบัติดูแลรักษา 
 ในระยะแรกของการปลูก (สบูดําอายุ 1-3 เดือน) เกษตรกรควรเอาใจใสดูแล เพื่อใหตน

สบูดํามีเปอรเซ็นตการอยูรอดสูง และเจริญเติบโตดี ควรดูแลดังนี ้

 1)   การใหน้ํา 
  กรณีท่ีปลูกในสภาพน้ําฝน และไมมีแหลงน้ํา ควรยายกลาปลูกหรือหยอดเมล็ด

ในชวงตนฤดูฝน สวนในกรณีท่ีมีแหลงน้ํา ควรใหน้ําทุกๆ 7-15 วัน แลวแตสภาพพื้นท่ีและฤดูกาล 
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   กลาวกันวา การจัดการน้ํา เปนปจจัยท่ีสําคัญในการปลูกสบูดําเชิงพาณิชย 

เกษตรกรบางแหง เชน แหลงเรียนรูพืชน้ํามันสบูดําแหงประเทศไทย จังหวัดเชียงใหม มีการติดตั้ง

ระบบน้ําหยดใหแกสบูดําท่ีปลูกโดยวิธียกรอง ใชระยะปลูก 3×2 ม. และมีการใหปุยควบคูไปดวย 

รวมกับการดูแลรักษาอ่ืนๆ ปรากฎวา ตนสบูดํามีการเจริญเติบโตดี ใหผลผลิต  450-500 กก./ไร 

(สมศักดิ,์ 2549)  

 2)  การใสปุย 
  เนื่องจากสบูดําเปนพืชท่ีปลูกเพื่อนําเมล็ดไปสกัดเอาน้ํามันมาใชเปนพลังงาน

เช้ือเพลิงทดแทนน้ํามันดีเซล ดังนั้น ตนสบูดําจึงตองการแสง และธาตุอาหารบางชนิดสูงกวาพืชท่ี

ใหผลผลิตท่ีมีคารโบไฮเดรตเปนองคประกอบหลัก มีขอแนะนําเบื้องตนวา ควรใชปุยสูตรเสมอ 

เชน 15-15-15 จะทําใหไดตนพันธุท่ีมีลักษณะดี และใหผลผลิตสูง โดยใสในอัตราตนละ 125 กรัม 

รวมกับปุยคอก 2.5 กก. รองกนหลุมขนาดกวาง 50 ซม. ลึก 50 ซม. (ไพบูลย, 2549) 

 3)  การกําจัดวัชพืช 
  หลังจากปลูกสบูดําประมาณ 1 เดือน ควรมีการกําจัดวัชพืชในแปลงปลูก โดยการ

ใชแรงคนถางวัชพืชรอบโคนตน หรือใชเศษของพืช หรือวัสดุอ่ืนๆ เชน แกลบ หรือฟางขาวคลุม

โคนตน จะชวยควบคุมวัชพืชบริเวณโคนตน และเปนการรักษาความชื้นรอบโคนตนไดอีกดวย 

สวนวัชพืชท่ีอยูระหวางตนและแถวปลูก อาจใชรถตัดหญาขนาดเล็ก หรือใชสารเคมีกําจัดก็ได 
      

 4) แสง 
  สบูดําเปนพืชท่ีตองการแสงมากเพื่อการเจริญเติบโตและสรางน้ํามัน ดังนั้น ตนสบู

ดําที่ปลูกในที่รมเงา ไดรับแสงแดดนอยจะเจริญไมดี เพราะการสังเคราะหน้ํามันในพืชจําเปนตอง

ใชพลังงานเพื่อการสังเคราะหโมเลกุลสูงกวาคารโบไฮเดรตมาก ดวยเหตุนี้สบูดําพันธุดีจึงตองมี

ความสามารถในการสังเคราะหกลูโคส และเปล่ียนรูปเปนน้ํามันไดดี เปนตน 

 
ประโยชนของสบูดํา จําแนกไดดังนี ้
 

 1.   การใชประโยชนทางเกษตรกรรม เชน 
  1.1 ใชเปนรั้วลอมรอบพื้นที่ปลูกพืชเศรษฐกิจหลักเพื่อปองกันวัว ควาย เขามาทําความ

เสียหายตอพืชชนิดนั้น เนื่องจากวัว ควาย จะไมกินใบหรือยอดออนของสบูดํา (Diallo, 1994) 

นอกจากนี้ยังปลูกเปนรั้วปองกันลมรอนในฤดูรอนชวยลดการระเหยน้ําในแปลงปลูกผัก 

  1.2 ใชปองกันการชะลางของดิน (soil erosion) ในฤดูฝนของเขตพื้นท่ีแหงแลง (Spaak, 

1990) 
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  1.3  ใชเปนเสาคางของพืชไมเล้ือย 

  1.4  ใชขบัไลแมลงศัตรูพืช ในบางพื้นท่ีปลูกพืชสมุนไพรแซมระหวางตนสบูดํา สารเคมี

จากตนสบูดําจะปลอยออกมาขบัไลแมลงศัตรขูองพืชสมุนไพร 
 

 2.   การใชเปนอาหารคน 
  สวนของใบออนหรือยอดออนเมื่อนําไปนึ่งดวยไอน้ํารอนสามารถนําไปรับประทาน

ได (Aponte, 1978) 
 

 3.   การใชเปนอาหารสัตว  
  เมล็ดสบูดําหลังจากนําไปสกัดน้ํามันออกแลว จะไดสวนกาก (press cake) ซ่ึงมีคุณคา

ทางอาหารสูง แตจะยังคงมีสารพิษบางชนิด ไดแก ฟอรบอลเอสเทอร เลกติน ซาโปนิน ทริปซินอิน  

ฮิบิเตอร และไฟเตท จึงตองนํากากสบูดํามาผานกระบวนการกําจัดสารพิษกอนนําไปเล้ียงสัตว การ

ใชความรอนรวมกับการสกัดดวยสารเคมี หรือการหมักดวยเชื้อรา Rhizopus oryzae สามารถลด

สารพิษลงได (Gübitz et al., 1997) 

 Gübitz et al. (1997) รายงานวา การใชใบของสบูดําจากประเทศเม็กซิโกเล้ียงไหมปา 

(eri silkworm) ทําใหไหมปามีชีวิตรอดเพียง 5% เทานั้น และยังไดน้ําหนักเปลือกรังไหมต่ํากวาไหม

ปาท่ีเล้ียงดวยใบละหุง แตอยางไรก็ดใีนอียิปตใชใบสบูดําเล้ียงไหมปา tusser ได 
 

 4.   การใชเปนยารักษาโรค 
  สวนตางๆ ของสบูดําสามารถนํามาสกัดเปนยารักษาโรคของคนได ดังนี้ 

สวนของสบูดํา สรรพคุณทางเภสัช 

ตน ยาถาย 

เปลือก ยาถาย ขับพยาธิ แกปวดทอง 

ใบและเนื้อไม แกพิษตานซาง ถอนพิษท่ีทําใหตัวรอน แกปากและล้ินเปนฝาละออง 

เมล็ด แกปวดตามขอ แกโรคผิวหนัง เปนยาระบาย ยาถายอยางแรง 

ยาง แกปากเปอย พุพอง และแกล้ินเปนฝาละออง 
 

 5.   การใชเปนสารปองกันกําจัดโรคและแมลงศัตรูพืช รวมท้ังหอย 
  5.1  ใชเปนสารปองกันกําจัดแมลงศัตรูพืช (insecticides) ดังท่ีกลาวไวแลวในขอ 1.4 

   5.2  สารปองกันกําจัดหอย (molluscicides) Agaceta et al. (1981) รายงานวาในประเทศ

ฟลิปปนสใชสารสกัดจากสบูดํากําจัดหอยที่เปนพาหะของพยาธิในตับ (liver fluke) ทํานองเดียวกับ 

Vassiliades (1984) รายงานวาในประเทศเซเนกัลสารสกัดพืชจากสบูดําสามารถกําจัดหอยท่ีเปน
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พาหะของพยาธิ Fasciola gigantean ซ่ึง Lui et al. (1996) กลาววา สารสกัดจากเมล็ดสบูดําท่ีสามารถ

กําจัดหอยพาหะของพยาธิ Schistosomia ไดนั้น เปนสารจําพวกฟอรบอลเอสเทอร 

  5.3  สารปองกันกําจัดเชื้อรา (fungicides) รังษี และอมรรัชฏ (2548) รายงานวา น้ําสกัดจาก

เปลือกผลสบูดํา สามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรา Phytophthora palmivora ซ่ึงเปนสาเหตุโรค

รากเนาโคนเนาทุเรียน และเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides ท่ีกอโรคแอนแทรคโนสของมะมวง
ได 100% เทากับการใชสารเคมีเมทราแลคซิลและโปรคลอราซ ตามลําดับ นอกจากนีใ้นสารสกัดสบูดํา

ยังสามารถยับยั้งการสราง sporangia, zoospore และการงอก zoospore ของ P. palmivora ได 91.67, 95.83 

และ 100% ตามลําดับ รวมทั้งยับยั้งการสรางและการงอก conidia ของ C. gloeosporioides ได 100% 

  Garcia  and Lawas (1990) รายงานวาน้ําสกัดจากใบสบูดําสามารถควบคุมโรคพืชของ

แหนแดง (Azolla) ซ่ึงมีสาเหตุจากเชื้อรา Sclerotium sp. สวน Thangavelu et al. (2004) รายงานวา การ

ใชสารสกัดสบูดําท่ีความเขมขน 25 และ 50% โดยน้ําหนักตอปริมาตร สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ

รา Collectotrichum musae ซ่ึงเปนสาเหตุโรคแอนแทรคโนสของกลวยได 100% ทํานองเดียวกัน Wei 

et al. (2005) ท่ีรายงานวา สาร ß 1, 3-glucanase จากเมล็ดสบูดําสามารถฆาเชื้อรา Rhizoctonia solani 
และ Gibberellezeae ได จึงสรุปวา สารชนิดนี้มีศักยภาพเปน biological fungicide 
  

 6.   การใชเปนปุยอินทรีย  
  สวนตางๆ ของสบูดําจากตนสดสามารถนํามาเปนปุยพืชสดได (Oudhia, 2003) Sherchan 

et al. (1989) รายงานวา การใชสบูดําเปนปุยพืชสดจะทําใหผลผลิตขาวเพิ่มขึ้น 11% นอกจากนี้ 

Vöhringer (1987) รายงานวา กากน้ํามันสบูดํามีสารประกอบไนโตรเจนสูง เชนเดียวกับกากน้ํามัน

ละหุงและมูลไก โดยมีไนโตรเจน 3.2-3.8% โครงการ GTZ (German Technical Cooperation) ใน

ประเทศมาลีไดใชกากน้ํามันสบูดํา 5 ตันตอเฮกแตร ใสลงในแปลงขาวเดือย (pearl) สามารถเพิ่ม

ผลผลิตของขาวเดือยไดเปน 2 เทา (1,366 vs. 630 กก./เฮกแตร) สวน Morcira (1970) ใชกากสบูดําใน

อัตราตางๆ ใสแปลงปลูกพืชหลายชนิดพบวา การใชในอัตรา 5 ตันตอเฮกแตรจะทําใหการงอกของ

เมล็ดพืชลดลง ซ่ึงแสดงถึงความเปนพิษตอพืช 
 

 7.   การใชเปนสียอมเสนใยธรรมชาติ  
 สวนเปลือกของลําตนและรากสบูดําสามารถใชเปนวัตถุดิบในการผลิตสีธรรมชาติได 

โดยสวนเปลือกจะใหสีน้ําเงินเขม และรากใหสีเหลือง (ชํานาญ, 2549) 
 

8.  การใชเปนพลังงาน  

  ใชน้ํามันสบูดําแปรรูปเปนเมทิล (methyl) หรือเอททิลเอสเทอร (ethyl esters) สําหรับ

ผสมน้ํามันดีเซลเปนไบโอดีเซล นอกจากนีส้วนอ่ืนๆ ของสบูดํายังสามารถใชเปนพลังงานไดดวย เชน  
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ในประเทศเคปเวิรด ทวีปแอฟริกา ใชสวนลําตนและกิ่งเปนฟนสําหรับใหความรอน อยางไรก็ดีมี

รายงานระบุวา ลําตนและกิ่งเปนแหลงท่ีใหพลังงานต่ํา สวน Gübitz et al. (1997) รายงานวา การหมัก

เปลือกผลสบูดําและกากน้ํามันสบูดําในสภาพไรอากาศจะไดกาซชีวภาพ ซ่ึง 70% เปนกาซมีเทน 
 

9.  การใชเคลอืบเคร่ืองหนังเปนสีน้ําตาล (tanning)  
 ใชสวนของเมล็ดบดละเอียดแลวนําไปเคลือบเครื่องหนังได สําหรับน้ํามันและสวน

ของกลีเซอรีนดิบทีไ่ดจากกระบวนการแปรรูปน้ํามันเปนเอททิล หรือเมททิลเอสเทอรนั้น สามารถ

นําไปทําสบู รวมทั้งสารปองกันกําจัดแมลงศัตรูพืช และยารักษาโรคผิวหนังได (ชํานาญ, 2549) 

 
สารพิษและสารขัดขวางการใชประโยชน 
 
 มีหลายชนิด ดังนี ้

 1.   ฟอรบอลเอสเทอร 
 สารฟอรบอลเอสเทอรเปนสารพิษท่ีเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ และทําอันตรายไดใน

ระยะเวลาสัมผัสไมนาน โดยเปนเอสเทอรของ tigliane diterpenes (Gübitz et al., 1999) มีสูตร

โครงสรางดังภาพ 4 

 

 
ภาพ 4 สูตรโครงสรางทางเคมีของ Tigliane 

 

Tigliane เปน tertracyclic diterpene เมื่อเกิดปฏิกิริยา hydroxylation จะมีหมู hydroxyl (OH) 

เขาจับกับสาร tigliane ท่ีตําแหนงตางๆ เกิดเปนสารประเภทแอลกอฮอลขึ้น ซ่ึงเมื่อรวมกับกรดก็จะเกิด

เปนสารประเภทเอสเทอร เรียกวา ฟอรบอลเอสเทอร เปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิต โดยทําใหเกิดเนื้องอก 

เกิดการอักเสบ การบวมของผิวหนา (ภาพ 5) เปนตน (Adolf et al., 1984) ในกากสบูดําพบวา มีฟอร

บอลเอสเทอรอยางนอย 4 ชนิด (Haas and Mittelbuch, 2000) ท่ีมีสูตรโครงสรางหลัก คือ 12-deoxy-16-
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hydroxyphorbol-4΄–[12΄,14΄–butadienyl]-6΄-[16΄,18΄,20΄- nonatrienyl]-bicylo[3.1.0] hexane-

(13-0)-2΄[carboxylate]-(16-0)-3΄-[8΄-butenoic-10΄] เรียกวา DHPB (ภาพ 6) และในรูปของ

แอลกอฮอล 12-deoxy-16-hydroxy-phorbol มีสูตรโครงสรางดังภาพ 7 

 

Phorbol ester 

 

 

              Histamine release 

 

 

  Vascular remodeling  Integrin activation IL-2 release       Relwase of proteases, cytokines 

         on leucocytes      and activation of NADPH oxidase 

 

 

     Leakage of plasma   Transendothelial    Clonal expansion      Tissue damage 

    cell migration 

 

   Tumor, redness, heat   Pain 

 

ภาพ 5 Inflammatory responses induced by Phorbol esters (Goel et al., 2007) 

 

        
 

ภาพ 6  สูตรโครงสรางของ DHPB ภาพ 7 สูตรโครงสรางของ 12-deoxy- 

 16-hydroxy-phorbol 
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 2.   สารยับยั้งทริปซิน 
 สารยับยั้งการทํางานของเอนไซมทริปซินประกอบไปดวยกรดอะมิโนที่มีซัลเฟอรเปน

องคประกอบ 15-22% และมีน้ําหนักโมเลกุลอยูในชวง 6,800-8,600 (Hwang et al., 1997; Koide et al., 
1973) ความเปนพิษของสารนี้เกิดขึ้นเนื่องจากไปจับกับเอนไซมทริปซินในลําไสเล็ก ทําใหเอนไซม

ดังกล าวใชประโยชนไมได  ซ่ึงมีผลทําใหผนังลําไส เล็กหล่ังฮอรโมนโคลีซิสโทไคนิน 

(Cholecystokinin) ซ่ึงจะไปกระตุนตับออนใหผลิตทริปซิโนเจน เพื่อหล่ังสูลําไสเล็ก โดยปกติระบบ

การหล่ังเอนไซมทริปซิน จะเปนตัวควบคุมยอนกลับ (Negative feed back) ดังแสดงในภาพ 8 โดย

เอนไซมทริปซิน จะเปนสารยับยั้งการผลิตทริปซิโนเจนของตับออน แตเมื่อทริปซินถูกจับไปเรื่อยๆ 

โดยสารยับยั้งทริปซิน จะทําใหตับออนถูกกระตุนใหเรงผลิตทริปซิโนเจนตลอดเวลา ตับออนจึงตอง

ทํางานหนักขึ้น สงผลใหมีขนาดใหญเพื่อเพิม่จํานวนเซลลท่ีผลิตทริปซิโนเจน ทําใหเกิดการสรางปุม

หรือปมท่ีตับออน ในที่สุดจึงกลายเปนเนื้องอกและเปนมะเร็ง นอกจากนี้ยังพบการเกิดแผลฉีกขาดขึ้น

ในตับออนดวย อาการที่พบ คือ ตับออนมีการขยายใหญ หล่ังน้ํายอยมากกวาปกติ มีการสูญเสียโปรตีน

ในรูปของน้ํายอยออกไปกับมูลมาก เกิดเปนแผลและมะเร็ง การเจริญเติบโตหยุดชะงัก สัตวท่ีไดรับ

สารยับยั้งนี้จะแสดงอาการขาดกรดอะมิโนซัลเฟอรอยางชัดเจน ประสิทธิภาพการใชโปรตีนในไกจะ

ลดลงถึง 40% (พันทิพา, 2539) 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพ 8   กลไกการควบคุมยอนกลับ ท่ีเกิดจากระดับของทริปซินในลําไสเล็ก และผลกระทบตอตับ

ออนเมื่อไดรับสารยับยั้งทรปิซิน (ดัดแปลงจาก Liener, 1990; อางโดย พันทิพา, 2539) 

 

  

Trypsinogen 

(pancreas) 

Cholecystokinin 

(mucosa) 

Trypsin 

(small intestine) 
Dietary Protein Trypsin Inhibitor 

Trypsin-Trypsin Inhibitor Proteolysis 
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3. กลูโคซิโนเลท (Glucosinolate) 
  กลูโคซิโนเลทหรืออาจเรียกอีกช่ือหนึ่งวา thioglucoside จัดเปนสารในกลุมไกลโคไซด 

โดยจะมีเอนไซมไธโอกลูโคซิเดส (thioglucosidase) หรือท่ีนิยมเรียกวา ไมโรซิเนส (myrosinase) ซ่ึง

พบไดตามสวนตางๆ ของพืชเปนตัวทําใหเกิดปฏิกริยา ปกติสารกลูโคซิโนเลทจัดเปนสาร progotrin 

ไมเปนพิษโดยตัวมันเอง เมื่อถูกยอยดวยเอนไซมไมโรซิเนสจะไดสารอนุพันธท่ีมีคุณสมบัติเปนพิษ 

คือ goitrin หรือ goitrogenic substances โดยจะไปยับยั้งกระบวนการ iodine-oxidizing enzyme หรือ

กระบวนการ iodination ของไทโรซีน ทําใหปริมาณไทรอยดฮอรโมนลดลง มีการหล่ัง thyroid 

stimulating hormone (TSH) เพิ่มขึ้น เปนเหตุใหตอมไทรอยดขยายใหญขึ้น (Zarrow et al., 1964) 

 

4. เลกติน 
เปนสารยับยั้งการทํางานของเอนไซมท่ียอยโปรตีนอีกชนิดหนึ่ง และเนื่องจากมี

คุณสมบัติท่ีสามารถทําใหเม็ดเลือดในสัตวหลายชนิดเกาะกันเปนกอน (agglutinate) จึงมักเรียกวา 

Phytohemagglutinin หรือ Hemagglutinins ลักษณะของ Hemagglutinins เปนสารจําพวกไกลโคโปรตีน 

ซ่ึงประกอบดวย 4.5% แมนโนส และ 1% กลูโคซามีน มีน้ําหนักโมเลกุลประมาณ 110,000 การที่สาร 

Hemagglutinins ทําใหเกิดเปนกอนเลือดไดนั้นยังไมมีรายงานการยืนยันวา เกิดจากการไดรับสาร 

Hemagglutinins เขาไป ท้ังนี้เพราะวาสารนี้จะถูกทําลายอยางรวดเร็วโดยน้ํายอยเปปซิน ทําใหไมมี

โอกาสตกไปถึงลําไสได และการที่จะเขาสูกระแสเลือดไดก็ตองถูกดูดซึมท่ีลําไสเล็ก จึงมีผลทําใหเม็ด

เลือดจับตัวกันเปนกอน ลักษณะของสาร Hemagglutinins ในความเปนจริงเกิดขึ้นไดยากมาก เนื่องจาก

มีขนาดโมเลกุลคอนขางสูง และสามารถทําลายไดงายโดยความรอน (ท่ีอุณหภูมิ 120  ํซ หรือโดยการ

นึ่งดวยหมอความดนั; Herkelman et al., 1991) 

 

5. ซาโปนีน 
  เปนสารกลุม complex glycoside ของ Triterpenoid alcohols ละลายน้ําไดอยางดี แตเมื่อมี

การเขยาจะเกิดฟอง สารนี้สามารถใชเปน emulsifying agent และทําเปนสารซักลาง (detergent) แทน

สบูได มีรสเผ็ด กล่ินฉุน ถาอยูในรูปผงจะทําใหจาม สูตรโมเลกุลท่ัวไปคือ CnH2n-8O10 สารซาโปนีน

สามารถยับยั้งการทํางานเอนไซมตางๆ เชน Cholinesterase และ Chymotrypsin ได (Herkelman et al., 
1991) 
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6. ไฟเตท 
 ไฟเตทมีความสามารถดึงดูดแรธาตุหรือสารประกอบที่มีประจุ  โดยเฉพาะพวกที่มีประจุ 

+2 หรือ +3 เกิดเปนเกลือของสารประกอบที่มีคุณสมบัติการละลายตัวต่ํา แรธาตุเหลานี้ไดแก Cu2+, 

Zn2+, Co2+, Mn2+, Fe3+ และ Ca2+ ทําใหสัตวแสดงอาการขาดแรธาตุได โดยเฉพาะ Ca2+ และ Zn2+ จึง

มักจะใช Zn2+ เปนตัวบงช้ีปริมาณไฟเตท และการที่ไฟเตทมีอิทธิพลตอการใชประโยชนไดของ

สังกะสี จึงทําใหอัตราการเจริญพันธุลดต่ําลง (Reddy et al., 1989) 

 

องคประกอบทางเคมีของกากสบูดํา 
 

 เมื่อเปรียบเทียบองคประกอบทางเคมีของเมล็ด และกากสบูดําจากรายงานตางๆ แสดงไวใน

ตาราง 2 จะพบวา ในสวนเมล็ดมีไขมันจํานวน 53.9-58.5% DM สวนโปรตีน มีจํานวน 22.2-27.7% 

DM เมื่อนําเมล็ดไปสกัดน้ํามันออกดวยวิธีบีบอัด และใชสารเคมีสกัดน้ํามัน จะไดกากที่มีโปรตีนอยู

ในชวง 45.8-63.8% DM ในขณะที่มีไขมันต่ําเหลือเพียง 0.8-2.3% DM จะเห็นไดวา กากสบูดํามี

โปรตีนและไขมนั ใกลเคียงกับกากถ่ัวเหลือง 

 สําหรับสัดสวนของกรดอะมิโนที่จําเปนของกากสบูดําเทียบกับกากถ่ัวเหลือง แสดงไวใน

ตาราง 3 ปรากฎวา กรดอะมิโนท่ีจําเปนสวนใหญของกากสบูดํามีปริมาณนอยกวา โดยเฉพาะไลซีน 

พบวามีเพียงครึ่งหนึ่งของกากถ่ัวเหลืองเทานั้น (1.33-1.67 vs. 3.33% DM) แตมีอารจินีนสูงกวากาก

ถ่ัวเหลืองเล็กนอย 
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ตาราง 2  องคประกอบทางเคม ีของเมล็ดและกากสบูดํา เทียบกับกากถ่ัวเหลือง (% DM) 
ท่ีมา โปรตีน ไขมัน เถา NDF วัตถุแหง 

เมล็ดสบูดาํ      

   Aderibigbe et al. (1997)      

     - Capoverde 22.7 57.8 3.6 3.8 96.6 

     - Nicaragua 25.6 56.8 3.6 3.5 96.9 

  Makkar et al. (1998)      

     - Ife-Nigeria 27.7 53.9 5.0 4.1 95.7 

     - Non-toxic Maxico 27.2 58.5 4.3 3.8 94.2 

  Gübitz et al. (1999) 22.2-27.2 56.8-58.4 3.6-4.3 3.5-3.8 94.2-96.9 

กากสบูดํา      

   Aderibigbe et al. (1997)      

     - Capoverde      

         กากอัดน้ํามัน 45.8 2.3 9.2 7.0 - 

         กากสกัดน้ํามัน 56.4 1.5 9.6 9.0 - 

     - Nicaragua      

         กากอัดน้ํามัน 46.6 2.5 9.0 6.2 - 

         กากสกัดน้ํามัน 61.2 1.2 10.4 8.1 - 

  Makkar et al. (1998)      

     - Ife-Nigeria 55.7 0.8 9.6 8.9 - 

     - Non-toxic Maxico 63.8 1.0 9.8 9.1 - 

  Gübitz et al. (1999) 56.4-63.8 1.0-1.5 9.6-10.4 8.1-9.1 - 

กากถั่วเหลือง      

  NRC (1994) 49.4 0.9 - 7.9 89.0 
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ตาราง 3  สัดสวนกรดอะมิโน ของกากสบูดําเทียบกับกากถ่ัวเหลือง (% DM; Makkar et al., 1998) 

กรดอะมิโน 
กากสบูดํา กากถ่ัวเหลือง 

(NRC, 1994) Cape Verde Nicaragua Non-toxic Mexico  

ไลซีน 1.67 1.46 1.33 3.33 

เมทไธโอนีน 0.75 0.61 0.69 0.70 

ซีสตีน 0.88 0.69 0.62 0.74 

ทริปโตเฟน 0.51 0.48 n.a. 0.83 

ทรีโอนีน 1.55 1.45 1.40 1.93 

ลิวซีน 2.71 2.75 2.93 3.81 

ไอโซลิวซีน 1.77 1.74 1.89 2.20 

วาลีน 2.03 2.05 2.07 2.33 

ฮิสติดีน 1.29 1.25 1.20 1.31 

เฟนิลอะลานีน 1.70 1.77 1.91 2.43 

ไทโรซีน 1.17 1.09 1.48 2.15 

อารจินีน 4.61 5.16 5.04 3.53 

n.a.  =  No data available. 

 
วิธีการลดสารพิษในกากสบูดํา 

จากการศึกษาของ Aderibigbe et al. (1997) ไดนํากากสบูดําไปผานความรอนที่ 130˚ซ เปน

เวลา 30 นาที (ความชื้น 80%) ปรากฎวา จะไดคาอินทรียวัตถุ และ ME เทากับ 82.9% และ 11.8 MJ 

kg-1 ตามลําดับ และยังมีผลทําใหคา Trypsin inhibitor activity ลดลงต่ํากวา 5 มก./ก. สอดคลองกับ

รายงานของ Aregheore et al. (1998) ท่ีระบุวา การใชความรอน 121  ซ รวมกับความชื้น 66% เปน

เวลา 30 นาที  ทําใหสารเลกตินอยูในรูปที่ไมสามารถทํางานได 

Haas and Mittelbuch (2000) ไดกําจัดสารฟอรบอลเอสเทอรดวยวิธีการตางๆ ดังนี้ 1) กํา

จัดกัม (degumming) โดยใช 3% ของน้ํากล่ัน รวมกับ 0.2% ของกรดออรโทฟอสฟอริก (ortho-

phosphoric acid; 85%) นําไปตมท่ีอุณหภูมิ 90 ˚ซ เปนเวลา 1 ช่ัวโมง 2) ทําน้ํามันใหเปนกลาง 

(neutralization) ดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) ในชวงความเขมขน 1-3 M เปนเวลา 

10-60 นาที 3) ทําการฟอกสี (bleaching) โดยเติม bleaching reagent ความเขมขน 2% ท้ิงไว 30 นาที 

หลังจากนั้นทําใหเย็น และ 4) กําจัดกล่ิน โดยใชไอน้ําท่ีอุณหภูมิ 200˚ซ เปนเวลา 2 ช่ัวโมง ผลปรากฎ
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วา วิธีการกําจัดกัม และกําจัดกล่ินไมสามารถลดปริมาณสารฟอรบอลเอสเทอรได แตวิธีการฟอกสี

และทําใหเปนกลาง สามารถลดสารฟอรบอลเอสเทอรลงไดถึง 55% 

Aregheore et al. (2003) รายงานวาเมื่อใชความรอนรวมกับการใชเมทธานอล (methanol) 

ลางเมล็ดสบูดํา สามารถทําใหสารฟอรบอลเอสเทอรลดลงจาก 1.78 เหลือ 0.09 มก./ก. หรือลดลงถึง 

95% ซ่ึงอยูในเกณฑต่ําท่ีหนูทดลองรับได คือไมเกิน 0.13 มก./ก. และยังพบอีกวากากที่เหลือมี

ปริมาณโปรตีนสูงถึง 68% ซ่ึงสูงกวากากถ่ัวเหลือง วิธีการนี้จึงเปนวิธีกําจัดสารพิษในสบูดําไดอยางดี  

Martinez-Herrera et al. (2006) ไดศึกษาวิธีการลดสารพิษในกากสบูดําดวยวิธีการตางๆ 

ปรากฎวา สารยับยั้งทริปซินสามารถลดลงไดโดยการใชไอน้ําท่ีอุณหภูมิ 121˚ซ เปนเวลา 20 นาที 

สวนไฟเตทลดลงไดดวยการฉายรังสีแกมมาที่ 10 kGy  ซาโปนีนลดลงไดดวยการใชเอทธานอล 90% 

รวมกับการฉายรังสีแกมมาที่ 10 kGy สารเลกติน และฟอรบอลเอสเทอรลดลงไดโดยการใชเอทธานอล 

90% รวมกับ 0.07% โซเดียมไบคารบอเนต (NaHCO3) นําไป autoclave ท่ีอุณหภูมิ 121 ˚ซ เปนเวลา 20 

นาท ี

รยากร และคณะ (2550) ไดศึกษาความสามารถในการดูดซับสารฟอรบอลเอสเทอรในน้ํามัน

สบูดํา โดยใชตัวดูดซับหาชนิด คือ ถานกัมมันต แปงฟอกสีเบอร 150 แปงฟอกสีเบอร 200 ไคติน 

และไคโตซาน ผลปรากฎวา แปงฟอกสีเบอร 200 มีความสามารถในการดูดซับสารฟอรบอลเอสเทอร

ไดดีท่ีสุด รวมท้ังยังพบวาสภาวะที่เหมาะสมในการดูดซับโดยแปงฟอกสีเบอร 200 คือ ใชความ

เขมขนของแปงฟอกสีท่ี 3.2% โดยน้ําหนัก ระยะเวลาในการดูดซับ 15 นาที อัตราเร็วในการกวน 100 

รอบตอนาที ท่ีอุณหภูมิ 25 ˚ซ จะสามารถลดปริมาณสารฟอรบอลเอสเทอรในน้ํามันสบูดําไดถึง 96-

98% 

 

การใชเมล็ดและกากสบูดําในสัตว 
Adam (1974) ไดศึกษาในหนู โดยใหอาหารที่ประกอบดวยเมล็ดสบูดําดิบ ปรุงสุก และเผา

ยางในสัดสวนแตกตางกัน หนูท่ีไดรับเมล็ดสบูดําซ่ึงไมไดผานกระบวนการใดๆ หรือกินเมล็ดดิบ 

จะตายภายใน 23 วัน สวนหนูท่ีไดรับอาหารที่ผสมกับเมล็ดสบูดําปรุงสุก ทําใหหนูตายภายใน 68 

วัน แตถาใหกินเมล็ดท่ีเผายาง หนูจะตายภายใน 14 วัน 

Ahmed and Adam (1979) ไดใหอาหารที่มีเมล็ดสบูดํากับลูกวัว จํานวน 6 ตัว อายุ 14 วัน 

ในอัตรา 2.5, 1.0 และ 0.25 ก./กก. น้ําหนักลูกวัว เปนเวลาครั้งเดียว และใหกับลูกวัว 2 ตัวในอัตรา 

0.025 ก./กก. น้ําหนักลูกวัว โดยใหอยางตอเนื่องเปนเวลา 14 วัน  ผลปรากฎวา ในการทดลองชุด

แรก (ใหเมล็ดสบูดําครั้งเดียว) ลูกวัวแสดงอาการเปนพิษและตายภายใน 19 ช่ัวโมง สวนลูกวัวชุดท่ี

สองที่ไดรับอาหารมีเมล็ดสบูดําในอัตราต่ําทุกวัน แสดงอาการเปนพิษและตายภายใน 10-14 วัน 
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อาการทางคลินิกที่เห็นชัด คือ ทองเดิน การหายใจติดขัด มีการสูญเสียน้ําของรางกาย และสูญเสีย

การควบคุมตัวเอง  เมื่อตรวจดูสรีรวิทยาภายในรางกายพบวา วัวท่ีไดรับพิษมีสาร aspartate, 

aminotransferase, ammonia และ potassium เพิ่มขึ้นในซีรัม แตระดับโปรตีนทั้งหมดและแคลเซียม

ในซีรัมของลูกวัวลดลง  

Badwi et al. (1995) ไดใชกากสบูดําท่ีผานการลดสารพิษดวยความรอนแบบ autoclave      

(121  ํซ; 15 psi. เปนเวลา 25 นาที) ผสมในอาหารลูกไกเนื้อเพศผูตั้งแตแรกเกิด โดยมีกากสบูดําเปน

แหลงโปรตีนเดียวเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมท่ีใหเคซีนเปนแหลงโปรตีนเพียงอยางเดียวเชนกัน 

พบวาไมมีความแตกตางกัน โดยใน 4 วันแรก กลุมท่ีไดรับกากสบูดําท่ีผานการลดสารพิษและกลุม

ควบคุมมีน้ําหนักตัวเพิ่มขึ้นเทากับ 1.9 vs. 1.8 ก. กินอาหารไดตอวันเทากับ 19.0 vs. 20.4 ก. สวนที่

อาย ุ9 วัน มีน้ําหนักตัวเพิ่มขึ้นเฉล่ียเทากับ 55.1 vs. 57.6 ก. ตามลําดับ เมื่อนําลูกไกท่ีอายุ 10 วัน ไปผา

พิสูจนซาก ไมพบความแตกตางของอวัยวะภายใน 

Makkar and Becker (1999)  เปรียบเทียบการใชกากสบูดําท่ีไมผานและผานความรอน  

(121 ˚ซ, ความชื้น 66%; เปนเวลา 15, 30 และ 45 นาที) ในอาหารหนูและปลา พบวา ในหนูกลุมท่ี

ไดรับอาหารเสริมโปรตีนเคซีนมีน้ําหนักตัวเพ่ิมสูงกวากลุมท่ีไดรับกากสบูดําท่ีผานและไมผาน

ความรอน โดยประสิทธิภาพการใชโปรตีนในกลุมท่ีไดรับกากสบูดําท่ีไมผานและผานความรอน มี

คาเทากับ 37 และ 86% ตามลําดับ สําหรับผลในปลา พบวา น้ําหนักตัวเพิ่ม ประสิทธิภาพการใช

โปรตีน และอัตราแลกน้ําหนัก ใหผลไมแตกตางกันทั้งในกลุมท่ีไดรับกากสบูดําท่ีผานความรอน 

(15, 30 และ 45 นาที) และไมผานความรอน (5.5-8.0 vs. 8.0 ก., 26.9-33.0 vs. 30.5% และ 1.24-1.56 

vs. 1.34 ตามลําดับ) 
 

พลังงานใชประโยชนและวิธีการหา 
 

 พลังงานรวม (Gross Energy, GE) เปนคาพลังงานทั้งหมดของอาหารที่สัตวกินเขาไป สามารถ

วัดได โดยการนําอาหารไปเผาในเครื่องบอมบแคลอรีมิเตอร (Bomb calorimeter) แลววัดความรอนที่

เกิดขึ้น แตคาพลังงานรวมไมสามารถบอกปริมาณพลังงานที่สัตวนําไปใชประโยชนได ท้ังนี้เนื่องจาก

พลังงานในอาหารจะสูญเสียในมูลเปนสวนแรก  ซ่ึงนับวาเปนสวนที่สําคัญมากที่สุด ในวัวและแกะ

อาจสูงถึง 40-50% เมื่อกินอาหารหยาบ แตถากินอาหารขนจะสูญเสียประมาณ 20-30% ในสุกร

ประมาณ 20% ของพลังงานรวม ดังนั้นเมื่อนําพลังงานในมูลมาหักออกจากพลังงานทั้งหมดในอาหาร

จะไดคาพลังงานยอยไดปรากฎ (apparent digestible energy; ADE) 
 

   AME =  [(I × GEi) – (E × GEe)] 

          I 
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เมื่อ  I =   ปริมาณอาหารที่กนิ (g. DM) 

  E =   ปริมาณมูล (g. DM) 

  GEi =  พลังงานรวมของอาหาร (kcal/g DM) 

 GEe =   พลังงานรวมของมูล (kcal/g DM)  
 

ในสัตวปกเนื่องจากมูลและปสสาวะถูกขับออกรวมกันทาง cloaca จึงทําใหหาคาพลังงาน

ยอยไดยุงยาก เพราะจะตองหาวิธีแยกมูลออกจากปสสาวะ ดังนั้นคาพลังงานยอยไดจึงไมนิยมใชใน

สัตวปก 

 พลังงานใชประโยชน (Metabolizable energy, ME) เปนพลังงานที่หักการสูญเสียในมูล และ

ปสสาวะออกแลว โดยสัตวท่ีกินอาหารหยาบจะมีการสูญเสียพลังงานไปในปสสาวะมากกวาการกิน

อาหารขน นอกจากนี้ในกรณีของสัตวเคีย้วเอ้ืองยังมีพลังงานที่สูญเสียไปในรูปของแกสมีเทนดวย แต

ในสัตวกระเพาะเดี่ยวไมจําเปนตองคํานึงถึงปริมาณที่สูญเสียไปในรูปของมีเทน เพราะวามีนอยมากไม

ถึง 1% ของพลังงานรวม โดยทั่วไปพบวา ME ในอาหารสุกรจะมีคาประมาณ 90-97% Digestible Energy   

 นอกจากนี้คา ME ยังขึ้นอยูกับสมดุลของไนโตรเจนที่เกิดขึ้นเนื่องจากอาหารนั้นดวยคือ ถา

สัตวกินอาหารนั้นแลว มีสมดุลไนโตรเจนเปนลบ แสดงวาสัตวขับไนโตรเจนออกทางมูลและ

ปสสาวะมากกวาปริมาณที่กินเขาไป ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากอาหารนั้นมีพลังงานต่ํา ไมเพียงพอกับ

ความตองการของรางกาย ทําใหตองดึงเอาเนื้อเยื่อในรางกายมาเผาผลาญเปนพลังงานและมีการสลาย

เอากลุมอะมิโนของโปรตีนในเนื้อเยื่อออก นั่นคือปริมาณไนโตรเจนในปสสาวะมิไดมาจากอาหาร

ท้ังหมด ถานําพลังงานในปสสาวะไปลบออกจากพลังงานที่ยอยไดทันทีก็จะทําใหคา ME ท่ีไดไม

ถูกตอง ควรหักพลังงานในปสสาวะสวนที่ไมไดมาจากอาหารออกเสียกอน ในทางตรงกันขามถา

สัตวกินอาหารนั้นแลว มีสมดุลไนโตรเจนเปนบวก แสดงวาสัตวขับไนโตรเจนออกมานอยกวาท่ีกิน

เขาไปคือ ไนโตรเจนสวนหนึ่งจากอาหารจะถูกสะสมไวในรางกายแทนที่จะถูกขับออก ทําให

พลังงานในปสสาวะต่ํากวาความเปนจริง (บุญลอม, 2532) 

 ดังนั้นจึงตองมีการปรับคา ME ใหอยูในระดับที่มีสมดุลไนโตรเจนเปนศูนย (zero nitrogen 

balance) โดยหักคาพลังงานตอกรัมไนโตรเจนสวนที่ต่ําหรือสูงกวาศูนยออก ซ่ึงในสุกรคานี้จะ

เทากับ 7.0 kcal/g N ในวัวเทากับ 7.45 kcal/g N และในสัตวปกเทากับ 8.22 kcal/g N การที่คาตางกัน

นี้ขึ้นอยูกับปริมาณไนโตรเจนในปสสาวะที่ขับออกมาในรูปยูเรียหรือกรดยูริค คาท่ีปรับไนโตรเจน

แลวเรียกวา nitrogen-corrected metabolic energy (MEn) ดังนี้ 
 

 MEn  =  DE – [UE - (NB × 34.4 KJ)] ในกรณีท่ีสมดุลไนโตรเจนเปนลบ 

 MEn  =  DE – [UE + (NB × 34.4 KJ)] ในกรณีท่ีสมดุลไนโตรเจนเปนบวก 
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การหาคาพลังงานใชประโยชนโดยการคํานวณ 
การคํานวณ ME ท่ีกลาวมาขางตนนั้นจําเปนตองอาศัยขอมูลท่ีไดมาจากการศึกษาทดลอง

โดยใหสัตวไดรับอาหารนั้นๆ เปนระยะเวลานานพอควร ทําการเก็บมูล ปสสาวะ และวัดปริมาณ

มีเทนในกรณีของสัตวเคี้ยงเอ้ืองดวย นอกจากนี้ยังตองทําการวัดพลังงานในอาหาร และในส่ิงขับถาย

นั้นๆ ซ่ึงการวัดพลังงานในอาหาร และในมูลทําไดไมยากนัก แตการวัดพลังงานในปสสาวะมักตอง

ใชกรรมวิธีท่ียุงยาก ท้ังนี้เพราะปสสาวะของสัตวสวนใหญมีลักษณะเปนของเหลว ดังนั้นเพื่อตัด

ปญหาตางๆ รวมทั้งปญหาที่ไมมีเครื่องวัดพลังงาน จึงอาจทําการคํานวณคาพลังงานไดโดยอาศัย

องคประกอบของโภชนะดังนี ้(Gohl, 1981) 
 

ในสุกร    ME = 5.01 DP + 8.95 DEE + 3.44 DFi + 4.08 DNFE 

ในสัตวเคี้ยวเอ้ือง  ME = 4.32 DP +  7.73 DEE + 3.59 DFi + 3.63 DNFE 
  

 เมื่อ  ME     =  คาพลังงานใชประโยชน (kcal/kg) 

   DP     =   ปริมาณโปรตีนที่ยอยได (ก./กก.) 

   DEE   = ปริมาณไขมันที่ยอยได (ก./กก.) 

   DFi    =  ปริมาณเยื่อใยที่ยอยได (ก./กก.) 

   DNFE = ปริมาณ nitrogen free extract ท่ียอยได (ก./กก.) 
 

 นอกจากนี้คา ME ในอาหารสุกร ยังคํานวณไดโดยใชสูตร Asplund and Harris (1969) ซ่ึง

อางอิงโดย NRC (1979) ดังนี้ 
 

 ME = DE × [96 – (0.202 × crude protein%) / 100] 

 

การยอยไดและวิธีการหา 
 

 การหาคาการยอยได อาจทําการวัดโดยทดลองกับสัตว (in vivo method) หรือใชวิธีใน

หองปฏิบัติการ (in vitro method) โดยการทดลองกับสัตว มีวิธีท่ีนิยมกัน 2 วิธี ดังนี ้

1. Conventional method 

2. Indicator หรือ Indirect method 
 

หลักการทั่วไปของทั้ง 2 วิธี คือ ทําการคัดเลือกสัตวทดลองที่มีอายุ ขนาด และน้ําหนักที่

ใกลเคียงกัน รวมท้ังตองเปนสัตวท่ีมีสุขภาพดี ไมตื่นตกใจงาย ปกตินิยมใชสัตวตัวผูท่ีโตเต็มท่ี เพื่อ

สะดวกในการเก็บมูล และแยกปสสาวะไมใหปะปนกับมูลไดงาย จํานวนสัตวท่ีใชในการทดลองอยาง
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นอยไมควรต่ํากวา 4 ตัว ท้ังนี้เพราะแมสัตวสายพันธุ อายุ และเพศเดียวกัน ความสามารถในการยอยได

ก็อาจตางกัน การแยกมูลและปสสาวะทําโดยการใชตะแกรง แตในแกะนิยมใชเครื่องผูกรัด มีถุงยางรับ

มูล สําหรับสัตวปกนั้นการหาคาการยอยไดเปนเรื่องยุงยาก เพราะมูลและปสสาวะถูกขับออกมาทาง

เดียวกันคือ Cloaca การแยกมูลและปสสาวะออกจากกันอาจทําไดโดยการวิเคราะหทางเคมีโดยอาศัย

หลักที่วา ไนโตรเจนในปสสาวะสวนใหญอยูในรูปกรดยูริค สวนไนโตรเจนในมูลสวนใหญอยูรูป 

True protein หรืออาจทําไดโดยการผาตัดแยกทอมูลกับปสสาวะออกจากกันก็ได 

อาหารที่ใชในการทดลอง ควรทําการผสมใหท่ัวและเตรียมไวเพียงพอกอนเริ่มการทดลอง 

เพื่อวาองคประกอบจะไดสมํ่าเสมอ อาหารนี้จะตองใหอยางนอย 1 สัปดาหกอนที่จะทําการทดลองเก็บ

มูล เพื่อวาสัตวจะไดเคยชินกับอาหารนั้นๆ และในทางเดินอาหารจะไดไมมีอาหารเกาตกคางอยู ระยะ

นี้เรียกวา ระยะกอนการทดลอง (preliminary period) จากนั้นจะถึงระยะทดลองจริง (experimental 

period หรือ collection period) ระยะเวลาที่ใชในแตละชวงมักผันแปรไปตามชนิดของสัตว สําหรับ

สุกรและสัตวปก ควรใชเวลาแตละชวงนาน 4-7 วัน สวนในสัตวเคี้ยวเอ้ืองควรใชเวลาชวงละ 10-14 

วัน ในการทดลองหาคาการยอยไดโดยวิธี Conventional method จําเปนตองทราบปริมาณท่ีแนนอน

ของอาหารที่กินและมูลท่ีขับออก ดังนั้นในระยะทดลองจริงจะตองทําการบันทึกขอมูลดังกลาวทุกวัน 

 
การหาคาการยอยได คํานวณไดจาก 2 วิธี คือ 
 

1.   Different method ควรใชเมื่อไมมี interaction ระหวางวัตถุดิบอาหาร ซ่ึงในกรณีของ

สัตวกระเพาะเดี่ยวไมคอยมีปญหา (ยกเวนในกรณีท่ีอาหารนั้นมีสารพิษหรือสารยับยั้งการยอยได 

เปนตน) แตในสัตวเคี้ยวเอ้ืองมักพบบอยๆ วาการยอยไดของอาหารผสมไมเทากับผลรวมของการ

ยอยไดขององคประกอบ เมื่อใชเล้ียงเดี่ยวๆ ดังนั้นจึงไมควรใชวิธีดังกลาว แตควรใช regression 

method แทน โดยสัมประสิทธ์ิการยอยไดของโภชนะแตละชนิดในอาหารหยาบและอาหารขน 

สามารถคํานวณไดโดยอาศัยสมการถดถอย 
 

 Y  =  a + bX 
 

เมื่อ  Y  คือ  การยอยไดของโภชนะในอาหาร (%) 

 a  คือ  คาคงที ่

 b  คือ  regression coefficient 

 X  คือ  ปริมาณโภชนะในอาหาร (%) 
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 2.   Indicator method ใชเมื่ออยูในสภาพที่ขาดเครื่องมือท่ีเหมาะสม หรือในสภาพการทดลอง

บางชนิดท่ีไมสามารถวัดปริมาณอาหารที่กินหรือมูลท่ีขับออกมาได โดย indicator อาจเปนส่ิงท่ีมีอยู

ในอาหารนั้นตามธรรมชาติ เชน ลิกนิน และ acid insoluble ash เปนตน หรืออาจเปนสารที่เติมลงไป 

สารที่นิยมมากไดแก Chromic oxide, Ferric oxide และ Polyethylene glycol ซ่ึงสารที่ใชเปน indicator 

ควรมคีุณสมบัติ คือ ไมถูกยอย ไมถูกดูดซึม ผานทางเดินอาหารสม่ําเสมอ ไมมีฤทธ์ิเปนยาและจะตอง

วิเคราะหทางเคมีไดงาย 

 การใช indicator นี้เราไมจําเปนตองทราบน้ําหนักของอาหารที่กิน และมูลท่ีขับออกมาก็ได 

เพราะถาเราสามารถทราบความเขมขนของ indicator ในอาหารและในตัวอยางมูลของสัตวแตละตัว 

สัดสวนของความเขมขนนี้จะบงถึงการยอยได เชน ถาความเขมขนของ indicator ในอาหารเทากับ 

1% และในมูล 2% อาหารนั้นก็จะถูกยอยได 50% ดังสมการ 
 

% การยอยได =  % indicator ในมูล - % indicator ในอาหาร × 100 

      ของวตัถุแหง  % indicator ในมูล 
 

 ตัวอยางผลการศึกษาคา ME และการยอยไดในสัตวปก บุญลอม และคณะ (2534) ไดศึกษา

ในใบถ่ัวมะแฮะ พบวา เมื่อเพิ่มสัดสวนของใบถ่ัวมะแฮะแทนที่สวนของอาหารฐานสูงขึ้นคา ME 

ของสูตรอาหารมีแนวโนมลดลง เมื่อนําคา ME ของอาหารผสม ท่ีมีใบถ่ัวมะแฮะแตละระดับไปเขา

สมการคาดคะเนเสนตรง เพื่อทํานายคา ME ของใบถ่ัวมะแฮะ (100%) พบวาคาท่ีไดจากสมการ

เทากับ 1.370 kcal/g DM [Y = 3.226 + (-0.018)X ] สวนคาการยอยไดของโภชนะตางๆ ในใบถ่ัวมะ

แฮะ ปรากฎวา เยื่อใยไมสามารถยอยได วัตถุแหง ยอยไดต่ํามากเพียง 1.1% โปรตีนและ อินทรียวัตถุ

ยอยได 4-9% สวน NFE และไขมันยอยได (27-44%)  


