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บทคัดย่อ 

ศึกษาผลของเมลามีนและกรดไซยานูริคต่อการเจริญเติบโต  สีผวิลาํตวั และการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อไต

ในปลาดุกพนัธุ์ผสม (Clarias macrocephalus × C. gariepinus) อาหารทดลองมี 5 สูตร กาํหนดให้อาหารทุกสูตรมี

ปริมาณโปรตีน (35%) และไขมนั (8%) ใกลเ้คียงกนั โดยสูตรท่ี 1 เป็นสูตรควบคุมท่ีไม่เสริมเมลามีนและกรดไซยานู

ริค สูตรท่ี 2 และ 3 เสริมเมลามีนร่วมกบักรดไซยานูริคท่ีระดบั 5+5 และ 10+10 กรัมต่อกิโลกรัมอาหารตามลาํดับ 

สูตรท่ี 4 เสริมเมลามีนอย่างเดียว 10 กรัมต่อกิโลกรัมอาหาร และสูตรท่ี 5 เสริมกรดไซยานูริคอยา่งเดียว 10 กรัมต่อ

กิโลกรัมอาหาร แต่ละชุดการทดลองมี 3 ซํ้า ใชป้ลาดุกพนัธุ์ผสมนํ้าหนกัเฉล่ียเร่ิมตน้ 2.5 กรัม/ตวั ระยะเวลาทดลอง 4 

สัปดาห์ จากผลการทดลองพบว่า เมลามีนและกรดไซยานูริคท่ีผสมลงในอาหารทั้งในรูปแบบเชิงเด่ียวและผสม

ร่วมกนั ส่งผลกระทบทางลบต่อการเจริญเติบและประสิทธิภาพการใชอ้าหารเม่ือเปรียบเทียบกบัปลาท่ีไดรั้บอาหาร

สูตรควบคุม นอกจากน้ียงัพบความผดิปกติของการเปล่ียนแปลงสีผิวลาํตวัในปลาท่ีไดรั้บเมลามีนและกรดไซยานูริค 

โดยพบว่าสีผวิของปลามีสีดาํเขม้ข้ึน อีกทั้งยงัพบความผดิปกติในเน้ือเยือ่ไตโดยพบผลึกสีนํ้ าตาลทองของเมลามีนไซ

ยานูเรต (melamine-cyanurate) ในปลาท่ีไดรั้บอาหารท่ีมีเมลามีนและกรดไซยานูริค ผลจากการทดลองคร้ังน้ีทาํให้

ทราบถึงความเป็นพิษและการเปล่ียนแปลงทางพยาธิสภาพของปลาดุกพนัธุ์ผสมท่ีไดรั้บเมลามีนและกรดไซยานูริค 

 

คาํสําคญั:  เมลามีน, กรดไซยานูริค, ปลาดุกพนัธุ์ผสม    

 

ABSTRACT 

The effects of dietary supplementation of melamine (MEL) and cyanuric acid (CYA) on growth 

performance, feed utilization and histological changes in hybrid Clarias catfish, Clarias macrocephalus × C. 

gariepinus were evaluated. Five isonitrogenous (35% crude protein) and isolipidic (8% lipid) experimental diets 

were formulated as follows: Diet 1 (without MEL and CYA served as control diet); diets 2-3 (with MEL and CYA 

at, 5+5 and 10+10 g/kg diet, respectively); diet 4 (with only MEL at 10 g/kg diet); and diet 5 (with CYA alone at 10 
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g/kg diet). Experimental diets were randomly assigned to three replicate tanks and fed to hybrid Clarias catfish 

(mean initial weight 2.5 g) for 4 weeks. The results from this study indicated that all the diets with MEL and CYA 

singly or in combination had adverse effects on growth performance and feed utilization compared to fish fed the 

control diet. Moreover, MEL and CYA induced darkening skin coloration. The inclusion of MEL and CYA 

affected kidney tissues of fish. Golden-brown melamine–cyanurate crystals were recorded in the kidney of fish with 

combined MEL and CYA supplementation. This study provides the understanding of toxicity and pathological 

changes in hybrid Clarias catfish exposed to MEL and CYA. 

 

Keywords:  melamine, cyanuric acid, hybrid Clarias catfish    

 

1. บทนํา 

คุณภาพของโปรตีนในอาหารสัตว์นํ้ าจัดเป็นปัจจัยสําคัญท่ีส่งผลต่อการเจริญเติบโตและเป็นตัวกาํหนด

คุณภาพและราคาของอาหารสัตวน์ํ้ า ในช่วงท่ีผา่นมาราคาอาหารสัตวน์ํ้ ามีการปรับตวัสูงข้ึนเป็นผลเน่ืองมาจากวตัถุดิบ

ท่ีเป็นแหล่งของโปรตีนมีราคาสูงข้ึน ทาํให้มีกลุ่มคนบางกลุ่มปลอมปนวตัถุดิบบางชนิดลงในอาหารสัตวน์ํ้ าเพ่ือเพ่ิม

ปริมาณโปรตีน ดงัท่ีพบรายงานการปลอมปนเมลามีน (melamine, 2,4,6-amino-s-triazine) และอนุพนัธ์ของเมลามีน

ได้แก่ กรดไซยานูริค (Cyanuric acid; 2,4,6-trihydroxy-1,3,5-triazine) ในวตัถุดิบและอาหารสัตว์นํ้ าบางชนิด 

เน่ืองจากสารดงักล่าวมีไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบโดยนํ้าหนกัสูง ในการวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนในห้องปฏิบติัการ

โดยทัว่ไปจะคาํนวณปริมาณโปรตีนโดยเทียบจากปริมาณไนโตรเจนท่ีมีอยูใ่นตวัอยา่ง ดงันั้นเม่ือนาํไปสารดงักล่าวไป

ปลอมปนลงในอาหารจะส่งผลให้โปรตีนในตวัอยา่งเพ่ิมข้ึนหรือท่ีเรียกว่า “fake protein” ซ่ึงเมลามีนและกรดไซยานูริ

คนอกจากไม่มีคุณค่าทางโภชนาการแลว้ ยงัก่อให้เกิดพิษต่อสัตวน์ํ้ าอีกดว้ย โดยพบรายงานการศึกษาดา้นความเป็น

พิษในปลานิลแดง (Phromkunthong et al., 2015a) ปลากะพงขาว (Phromkunthong et al., 2015b) ปลาดุกดา้น (Pirarat 

et al., 2012) ดว้ยเหตุผลดงักล่าวงานวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาผลของเมลามีน กรดไซยานูริค และปฏิสัมพนัธ์

ของสารทั้งสองในระดบัต่างๆ ในอาหารต่อการเปล่ียนแปลงลกัษณะภายนอก การเจริญเติบโต และการเปล่ียนแปลง

ทางเน้ือเยือ่วิทยาของปลาดุกพนัธุ์ผสม ซ่ึงจดัเป็นปลาท่ีมีความสาํคญัทางเศรษฐกิจชนิดหน่ึงของไทย ผลการทดลองท่ี

ได้จะเป็นแนวทางเพ่ือทราบถึงผลกระทบของสารทั้งสองท่ีมีต่อปลาดุกพนัธุ์ผสม รวมถึงเป็นข้อมูลเบ้ืองต้นแก่

เกษตรกรในการเฝ้าระวงัการปนเป้ือนท่ีอาจเกิดข้ึนในอาหารสัตวน์ํ้ าต่อไป   

 

2. วตัถุประสงค์การวจิัย 

เพ่ือศึกษาผลของเมลามีน กรดไซยานูริค และปฏิสัมพนัธ์ของสารทั้งสองต่อการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพ

การใชอ้าหาร และการเปล่ียนแปลงทางพยาธิสภาพของเน้ือเยือ่ไตในปลาดุกพนัธุ์ผสม 
 

3. การดําเนินการวจิัย 

3.1 ระเบียบวิธีวิจยั 

ศึกษาผลของเมลามีนและกรดไซยานูริคระดบัต่างๆ ในอาหารปลาดุกพนัธุ์ผสม วางแผนการทดลองแบบสุ่ม

ตลอด (Completely Randomized Design, CRD) โดยใชอ้าหารทดลอง 5 สูตร สูตรท่ี 1 เป็นสูตรควบคุมท่ีไม่เสริมเมลา
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มีนและกรดไซยานูริค สูตรท่ี 2 และ 3 เสริมเมลามีนและกรดไซยานูริคท่ีระดบั 5+5 และ 10+10 กรัม/กิโลกรัมอาหาร 

ตามลาํดบั สูตรท่ี 4 เสริมเมลามีน 10 กรัม/กิโลกรัม และสูตรท่ี 5 เสริมกรดไซยานูริค 10 กรัม/กิโลกรัมอาหาร ให้

อาหารทดลองวนัละ 2 ม้ือ เวลา 9.00 น. และ 16.00 น. ทาํการทดลองในตูก้ระจกขนาด 45x91x45 เซนติเมตร จากนั้น

เติมนํ้าประปาท่ีผา่นการฆ่าเช้ือดว้ยคลอรีนให้ไดป้ริมาตร 150  ลิตร ควบคุมคุณภาพนํ้าให้เหมาะสมโดยเปล่ียนถ่ายนํ้ า 

40 เปอร์เซ็นตทุ์กวนั ระยะเวลาทดลอง 4 สัปดาห์ 

3.2 การเตรียมอาหารทดลอง 

ก่อนทาํอาหารทดลองจะนําว ัตถุดิบไปตรวจสอบเมลามีนและกรดไซยานูริคโดยใช้เทคนิค  Gas  

chromatography-mass  spectrometry (GC-MS) เพ่ือยนืยนัว่าวตัถุดิบไม่มีการปนเป้ือนจากสารทั้งสอง อาหารทดลอง

เป็นอาหารเมด็จมท่ีเตรียมข้ึนเองในห้องปฏิบติัการ กาํหนดให้อาหารทุกสูตรมีโปรตีน 35 เปอร์เซ็นต์ (โปรตีนท่ีได้

จากวตัถุดิบ) ไขมนั 8 เปอร์เซ็นต์ และพลงังานรวม 400 กิโลแคลอรี/อาหาร 100 กรัม ทาํการเสริมเมลามีน (MEL, 

99.5% purity) และกรดไซยานูริค (CYA, 98% purity) ตามท่ีกาํหนดในอาหารสูตรท่ี 2-5  (รายละเอียดแสดงในหัวขอ้ 

3.1) โดยแทนท่ีเซลลูโลส รายละเอียดสูตรอาหารและวตัถุดิบท่ีใชแ้สดงในตารางท่ี 1 

3.3 การเตรียมปลาทดลอง 

นาํปลาดุกพนัธุ์ผสมนํ้าหนกัเฉล่ีย 1 กรัม/ตวั จากฟาร์มเอกชน อ.หาดใหญ่ จ.สงขลา มาอนุบาลในถงัไฟเบอร์

กลาสขนาด 1,000 ลิตร ในช่วงของการอนุบาลและปรับสภาพปลาให้คุน้เคยกบัสถานท่ีทดลอง จะให้อาหารทดลอง

สูตรท่ี 1 (สูตรควบคุม) วนัละ 2 ม้ือ เวลา 9.00 น. และ 16.00 น. เม่ือปลาทดลองมีนํ้ าหนักเฉล่ีย 2-3 กรัม/ตวั (จากการ

สุ่มชัง่) จึงคดัปลาท่ีมีสุขภาพแข็งแรงและมีขนาดใกลเ้คียงกนัลงในตูท้ดลองๆ ละ 10 ตวั 

3.4 การเก็บรวบรวมขอ้มลู 

3.4.1 การตรวจสอบพฤติกรรมและลักษณะภายนอก ในระหว่างการทดลองสังเกตและบันทึก

พฤติกรรมการยอมรับอาหาร และลกัษณะผดิปกติภายนอกไดแ้ก่ การเปล่ียนแปลงสีของลาํตวั การตกเลือด และการ

เกิดบาดแผลบริเวณส่วนต่างๆ 

3.4.2 การตรวจสอบการเจริญเติบโตประสิทธิภาพการใช้อาหาร และอัตรารอดตาย ชัง่นํ้ าหนักปลา

เร่ิมตน้และส้ินสุดการทดลองด้วยเคร่ืองชัง่ไฟฟ้าทศนิยม 2 ตาํแหน่ง (งดให้อาหาร 1 วนัก่อนชัง่นํ้ าหนัก) บนัทึก

นํ้าหนกัอาหารท่ีปลาไดรั้บและจาํนวนปลาตลอดระยะเวลาทดลอง นาํขอ้มูลท่ีไดม้าคาํนวณอตัราการรอด (survival 

rate) การเจริญเติบโตไดแ้ก่ นํ้ าหนกัเฉล่ีย อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ (specific growth rate, SGR) ประสิทธิภาพการ

ใชอ้าหารไดแ้ก่ การกินอาหาร (feed intake, FI) อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ (feed conversion rate, FCR) 

3.4.3 การศึกษาการเปล่ียนแปลงทางเนือ้เยื่อ เม่ือส้ินสุดการทดลองในสัปดาห์ท่ี 4 สุ่มตวัอย่างปลา 9 

ตวัจากแต่ละชุดการทดลอง ผา่ตดัเก็บช้ินส่วนเน้ือเยื่อไตตอนทา้ย ซ่ึงเป็นอวยัวะหลกัท่ีไดรั้บผลกระทบจากเมลามีน

และกรดไซยานูริค โดยบนัทึกความผดิปกติภายนอกจากการสังเกตดว้ยตาเปล่าเช่นการตกเลือด สี จากนั้นรักษาสภาพ

ตวัอยา่งเน้ือเยือ่ในนํ้ายา 10% neutral buffer formalin นาํตวัอยา่งผ่านขั้นตอนการเตรียมเน้ือเยื่อดว้ยเคร่ือง automatic 

tissue processor และตดัด้วยเคร่ืองโรตารีไมโครโตม (rotary microtome) ความหนา 3 ไมครอนและยอ้มดว้ยสี 

Hematoxylin & Eosin (H&E) ตามวิธีของ Bancroft (1967) ตรวจสอบการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อโดยกลอ้ง

จุลทรรศน์แบบเลนส์ประกอบ 
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3.4.4 การวิเคราะห์ข้อมลู 

วิเคราะห์ข้อมูลโดยใชก้ารวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบจาํแนกทางเดียว (one way Analysis of 

Variances, ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียดว้ย Duncan’s multiple range test ท่ีระดบัความ

เช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ดว้ยโปรแกรมสาํเร็จรูป SPSS (version 11.5) 

 

ตารางที ่1 รายละเอียดของสูตรอาหารท่ีใชใ้นการทดลอง  

วตัถุดิบ (กรัม/กิโลกรัม) 
ปริมาณเมลามีน (MEL) และกรดไซยานูริค (CYA) ท่ีเสริมลงในอาหาร (กรัม/กิโลกรัม) 

สูตรควบคุม MEL+CYA: 5+5 MEL+CYA: 10+10 MEL:10 CYA:10 

ปลาป่น 250 250 250 250 250 

กากถัว่เหลืองสกดันํ้ ามนั 250 250 250 250 250 

ถัว่ลิสงคัว่ป่น  150 150 150 150 150 

รําละเอียด 100 100 100 100 100 

แป้งขา้วจา้ว 147 147 147 147 147 

นํ้ามนัปลา 10 10 10 10 10 

นํ้ามนัถัว่เหลือง 10 10 10 10 10 

วิตามินและแร่ธาตุผสม 3 3 3 3 3 

ไดแคลเซียมฟอสเฟต 10 10 10 10 10 

สารเหนียว (alpha-starch) 50 50 50 50 50 

เมลามีน (MEL) 0 5 10 10 0 

กรดไซยานูริค (CYA) 0 5 10 0 10 

เซลลูโลส 20 10 0 10 10 

รวม 1000 1000 1000 1000 1000 

 

4. ผลการวจิัย  

4.1 ลกัษณะภายนอก 

พบการเปล่ียนแปลงสีผวิบริเวณลาํตวัในปลาท่ีไดรั้บอาหารสูตรท่ีมีการเสริมเมลามีนและกรดไซยานูริคทุก

ชุดการทดลองเม่ือทาํการทดลองผา่นไป  1  สัปดาห์  โดยพบการก่อตวัของเมด็สีบริเวณผวิหนังเพ่ิมมากข้ึนทาํให้สีผิว

เปล่ียนเป็นสีดาํคลํ้ า  ตรวจพบจาํนวนปลาท่ีแสดงความปกติเพ่ิมมากข้ึนตามระยะเวลาการทดลอง เม่ือส้ินสุดการ

ทดลองพบว่า ปลาท่ีไดรั้บอาหารสูตรท่ี 3 (MEL+CYA: 10+10) มีจาํนวนปลาท่ีแสดงความผิดปกติสูงกว่าชุดการ

ทดลองอ่ืนๆ โดยตรวจพบ 26 ตวัจาก 30 ตวั คิดเป็น 86.67%  (ภาพท่ี 1B)  ทั้งน้ีตลอดระยะเวลาทดลองไม่พบความ

ผดิปกติในปลาท่ีไดรั้บอาหารสูตรควบคุมซ่ึงสีผวิบริเวณลาํตวัมีสีขาวปนเทาปกติ (ภาพท่ี 1A) 

4.2 การเจริญเติบโต  ประสิทธิภาพการใชอ้าหาร และอตัรารอดตาย 

เม่ือส้ินสุดการทดลองในสัปดาห์ท่ี 4  พบว่า นํ้าหนักเฉล่ียสุดทา้ยในปลาท่ีไดรั้บอาหารสูตรควบคุมมีค่าสูง

กว่าชุดการทดลองอ่ืนๆ อย่างมีนัยสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) รองลงมาคือปลาท่ีไดรั้บอาหารสูตรท่ี 2 (MEL+CYA: 

5+5) และสูตรท่ี 5 (CYA:10) ส่วนปลาท่ีไดรั้บอาหารทดลองสูตรท่ี 3 (MEL+CYA: 10+10) และสูตรท่ี 4 (MEL:10) มี
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นํ้ าหนักเฉล่ียสุดทา้ยตํ่าท่ีสุด (p<0.05) ค่านํ้ าหนักเฉล่ียสอดคลอ้งกบัอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะโดยพบว่า ปลาท่ี

ไดรั้บอาหารสูตรควบคุมมีอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะสูงท่ีสุด (p<0.05) และปลาท่ีไดรั้บอาหารสูตรท่ี 4 (MEL:10) มี

อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะตํ่าท่ีสุด (p<0.05) (ตารางท่ี 3) ดา้นประสิทธิภาพการใชอ้าหารพบว่า ปลาท่ีไดรั้บอาหาร

สูตรท่ีมีการเสริมเมลามีนและกรดไซยานูริคทุกชุดการทดลองมีการกินอาหารลดลงและแตกต่างอย่างมีนัยสําคญัทาง

สถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม (p<0.05) ในส่วนของอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือพบว่า ปลาท่ีไดรั้บอาหาร

สูตรควบคุมมีอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือตํ่ากว่าปลาท่ีไดรั้บอาหารทดลองสูตรท่ี 3 (MEL+CYA: 10+10) และ

สูตรท่ี 4 (MEL:10) (p<0.05) แต่ไม่แตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับปลาท่ีไดรั้บอาหารสูตรท่ี 2 (MEL+CYA: 

5+5) และสูตรท่ี 5 (CYA:10) (ตารางท่ี 3) ทั้งน้ีตลอดระยะเวลาทดลองไม่พบปลาตาย ทาํให้อตัรารอดของทุกชุดการ

ทดลองมีค่า 100% (ตารางท่ี 3) 

4.3 การเปล่ียนแปลงทางเน้ือเยือ่ 

จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยือ่ไตเม่ือส้ินสุดการทดลอง พบความผิดปกติของเน้ือเยื่อไตในปลา

ท่ีไดรั้บอาหารสูตรท่ีมีการเสริมเมลามีนร่วมกบักรดไซยานูริค (สูตรท่ี 2 และ 3) โดยสีของไตเปล่ียนเป็นสีเขียวอม

เหลือง จากการศึกษาภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์โดยการเตรียมสไลด์สด (wet mount) พบผลึกสีเหลืองทองตกคา้งอยู่ใน

เน้ือเยือ่เป็นจาํนวนมาก (ภาพท่ี 2A) สอดคลอ้งกบัการตรวจสอบดว้ยสไลดถ์าวรท่ียอ้มดว้ยสี  H&E ท่ีพบผลึกสีเหลือง

ทองของเมลามีนไซยานูเรต (melamine-cyanurate crystal) ตกคา้งในส่วนของท่อไต (renal tubule) (ภาพท่ี 2B) ใน

ส่วนของปลาท่ีไดรั้บอาหารสูตรท่ี 4 (MEL:10) และสูตรท่ี 5 (CYA:10) พบนิวเคลียสตายเห็นเป็นจุดเขม้ (pyknotic 

nuclei) (ภาพท่ี 2C) แต่ไม่พบผลึกของเมลามีนไซยานูเรตตกคา้งในเน้ือเยือ่ ทั้งน้ีไม่พบความผดิปกติของเน้ือเยือ่ไตจาก

การตรวจสอบภายนอกและการตรวจสอบภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ในปลาท่ีไดรั้บอาหารสูตรควบคุม 

   

 

 

 

ตารางที ่2 ความผดิปกติท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงสีผวิบริเวณลาํตวัของปลาดุกพนัธุ์ผสมท่ีไดรั้บอาหารทดลองทั้ง 5 

สูตร เป็นเวลา 4 สัปดาห์ 

ปัจจยัท่ีศึกษา 
ปริมาณเมลามีน (MEL) และกรดไซยานูริค (CYA) ท่ีเสริมลงในอาหาร (กรัม/กิโลกรัม) 

สูตรควบคุม MEL+CYA: 5+5 MEL+CYA: 10+10 MEL:10 CYA:10 

สัปดาห์ท่ี 1 0% (0/30) 10.00% (3/30) 16.67% (5/30) 13.33% (4/30) 6.67% (2/30) 

สัปดาห์ท่ี 2 0% (0/30) 26.67% (8/30) 40.00% (12/30) 30.00% (9/30) 16.67% (5/30) 

สัปดาห์ท่ี 3 0% (0/30) 50.00% (15/30) 63.33% (19/30) 46.67% (14/30) 26.67% (8/30) 

สัปดาห์ท่ี 4 0% (0/30) 80.00% (24/30) 86.67% (26/30) 76.67% (23/30) 40.00% (12/30) 

ค่าความผดิปกติ (%) คาํนวณจากจาํนวนปลาท่ีพบความผดิปกติของสีผวิบริเวณลาํตวั/จาํนวนปลาท่ีสังเกตทั้งหมดของ

แต่ละชุดการทดลองในช่วงเวลานั้น 
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ภาพท่ี 1 แสดงความผดิปกติของสีผวิบริเวณลาํตวัในปลาดุกพนัธุ์ผสมท่ีไดรั้บอาหารสูตรท่ีมีการเสริมเมลามีนและ

กรดไซยานูริค (B) เปรียบเทียบกบัปลาท่ีไดรั้บอาหารสูตรควบคุมท่ีมีสีผวิบริเวณลาํตวัเป็นปกติ (A) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที ่3 การเจริญเติบโต  ประสิทธิภาพการใชอ้าหาร และอตัรารอดตายของปลาดุกพนัธุ์ผสมท่ีไดรั้บอาหารทดลอง

ทั้ง 5 สูตร เป็นเวลา 4 สัปดาห์ 

ปัจจยัท่ีศึกษา 
ปริมาณเมลามีน (MEL) และกรดไซยานูริค (CYA) ท่ีเสริมลงในอาหาร (กรัม/กิโลกรัม) 

สูตรควบคุม MEL+CYA: 5+5 MEL+CYA: 10+10 MEL:10 CYA:10 

นํ้าหนกัเฉล่ียเร่ิมตน้ 

(กรัม/ตวั) 
2.50±0.01a 2.50±0.01a 2.50±0.04a 2.50±0.04a 2.51±0.02a 

นํ้าหนกัเฉล่ียสุดทา้ย 

(กรัม/ตวั) 
24.81±1.93c 17.96±0.83b 15.75±0.71a 13.98±0.78a 19.82±0.23b 

อตัราการเจริญเติบโต

จาํเพาะ (%/วนั) 
7.64±0.24e 6.56±0.15c 6.14±0.10b 5.73±0.15a 6.89±0.04d 

ปริมาณอาหารท่ีกิน 

(กรัม/ตวั) 
26.70±2.44c 19.50±0.87ab 18.33±0.42a 17.66±0.64a 21.88±2.62b 

อตัราการเปล่ียนอาหาร

เป็นเน้ือ 
1.20±0.02a 1.27±0.12ab 1.38±0.05bc 1.54±0.08c 1.26±0.15ab 

อตัรารอดตาย (%) 100±0a 100±0a 100±0a 100±0a 100±0a 

ค่าเฉล่ียในสดมภท่ี์มีตวัอกัษรเหมือนกนักาํกบั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์(p>0.05) 
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ภาพท่ี 2 แสดงเน้ือเยือ่ไตของปลาดุกพนัธุ์ผสมท่ีไดรั้บอาหารสูตรท่ีมีการเสริมเมลามีนและกรดไซยานูริค 

A: ผลึกสีเหลืองทองท่ีตกคา้งอยูใ่นเน้ือเยือ่จากการศึกษาโดยการเตรียมสไลดส์ด (wet mount) 

B: ผลึกเมลามีนไซยานูเรตท่ีตกคา้งในส่วนของท่อไต (renal tubule) (200×, scale bar = 100 μm) 

C: ความผดิปกติของนิวเคลียสในเซลลท่ี์ตายเห็นเป็นจุดเขม้ (pyknotic nuclei, ศรช้ี) (400×, scale bar = 50 μm)  

 

5. การอภปิรายผล 

ความเป็นพิษของเมลามีนและอนุพนัธ์เช่น กรดไซยานูริค ส่งผลกระทบทางลบต่อตวัสัตวน์ํ้ าในหลายดา้น

ดงัท่ีมีรายงานการวิจยัในสัตวน์ํ้ าหลายชนิดไม่ว่าจะเป็น การเจริญเติบโตท่ีตํ่ากว่าเกณฑ์ปกติ ประสิทธิภาพของระบบ

ภูมิคุม้กนัท่ีลดลง รวมไปถึงความผดิปกติท่ีเกิดข้ึนตามอวยัวะต่างๆ  จากผลการทดลองคร้ังน้ีแสดงให้เห็นว่า  ปลาดุก

พนัธุ์ผสมท่ีไดรั้บอาหารท่ีมีการเสริมเมลามีนและกรดไซยานูริคในทุกชุดการทดลองมีการเจริญเติบโต (นํ้ าหนักเฉล่ีย

สุดทา้ย อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ)  และประสิทธิภาพการใชอ้าหาร (ปริมาณอาหารท่ีกิน อตัราการเปล่ียนอาหาร

เป็นเน้ือ) ตํ่ากว่าปลาดุกพนัธุ์ผสมท่ีไดรั้บอาหารสูตรควบคุม  Ma et al. (2011) รายงานว่าเมลามีนเขา้ไปมีผลยบัย ั้ง

กระบวนการเมทาบอลิซึมบางวฎัจกัรท่ีมีความสาํคญัในการควบคุมการเจริญเติบโต การสังเคราะห์และการซ่อมแซม 

DNA และ RNA ระบบภูมิคุม้กนั ตลอดจนการนําสารอาหารไปใช้ประโยชน์ในตัวสัตวน์ํ้ า ส่งผลให้ปลามีการ

เจริญเติบโตท่ีลดลง นอกจากน้ีเมลามีนและกรดไซยานูริคซ่ึงเป็นสารพิษยงัส่งผลโดยตรงต่อตบัและไตซ่ึงเป็นอวยัวะ

หลกัท่ีทาํหน้าท่ีกาํจดัสารพิษ การตกคา้งในอวยัวะรวมถึงการเส่ือมสลายของเน้ือเยื่อส่งผลกระทบโดยตรงต่อการ

เจริญเติบโตและสุขภาพของปลา  (Pirarat et al., 2012; Reimschuessel et al., 2010) ในส่วนของความผดิปกติท่ีเกิดข้ึน

จากการเปล่ียนแปลงสีบริเวณลาํตวัของปลาท่ีไดรั้บเมลามีนและกรดไซยานูริค สอดคล้องกับรายงานของปวีณา  

จนัทร์เล็ก และคณะ (2552) ซ่ึงพบความผิดปกติของสีผิวปลาดุกพนัธุ์ผสมจากการไดรั้บเมลามีน และ Pirarat et al. 

(2012) รายงานว่าสีผวิของปลาดุกดา้นเปล่ียนเป็นสีดาํเขม้ภายหลงัไดรั้บอาหารท่ีมีส่วนผสมของเมลามีนและกรดไซ

ยานูริค Wu et al. (2009) พบการตกคา้งของเมลามีนในสมองหนูภายหลงัไดรั้บสารดงักล่าว ทั้งน้ีสมองเป็นอวยัวะ

สาํคญัท่ีควบคุมกิจกรรมต่างๆ ของร่างกายรวมถึงการสร้างเมด็สี ซ่ึงอาจสอดคลอ้งกบัผลการทดลองในคร้ังน้ีท่ีพบว่า

ปลาท่ีไดรั้บเมลามีนและกรดไซยานูริคมีการเปล่ียนแปลงสีผวิท่ีเกิดจากการสร้างเม็ดสีท่ีผิดปกติ อย่างไรก็ตาม ควรมี

การศึกษาเพ่ิมเติมเพ่ือหาสาเหตุท่ีแทจ้ริงต่อไป 
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 การประชมุนําเสนอผลงานวจัิยระดับบณัฑิตศึกษา 
ครัง้ท่ี ๑๓  ปีการศึกษา ๒๕๖๑ 

 

6. บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

ผลจากการศึกษาในคร้ังน้ีแสดงให้เห็นว่าเมลามีนและกรดไซยานูริคส่งผลต่อการเจริญเติบโตและการ

เปล่ียนแปลงทางพยาธิสภาพของปลา ซ่ึงขอ้มูลท่ีไดจ้ะเป็นขอ้มูลพ้ืนฐานสําหรับการกาํหนดแนวทางป้องกนัเพ่ือลด

ผลกระทบท่ีอาจจะเกิดข้ึนในกรณีท่ีมีการปนเป้ือนเมลามีนและกรดไซยานูริคในอาหารสัตวน์ํ้ า อย่างไรก็ตามควรมี

การศึกษาถึงผลกระทบในสัตวน์ํ้ าจากการไดรั้บเมลามีนและกรดไซยานูริคในปริมาณท่ีตํ่ามากๆ ต่อเน่ืองเป็นเวลานาน

รวมถึงควรมีการศึกษาถึงปริมาณของสารดงักล่าวท่ีตกคา้งในส่วนต่างๆ ของสัตวน์ํ้ าซ่ึงอาจเป็นอนัตรายต่อผูบ้ริโภค 
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