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บทคดัย่อ 
 ศึกษาผลของเมลามีนและกรดไซยานูริคในอาหารปลานิลแดงแปลงเพศต่อการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการ
ใชอ้าหาร และการตกคา้งในเน้ือและเคร่ืองในปลา  
 แบ่งการทดลองเป็น  7  ชุดการทดลองๆ ละ 4  ซ ้ า โดยผสมเมลามีนและกรดไซยานูริคลงในอาหาร คือ สูตรท่ี 1 
เป็นสูตรควบคุมไม่ใส่เมลามีนและกรดไซยานูริค  สูตรท่ี 2-5 ใส่เมลามีนและกรดไซยานูริคลงในอาหารตามระดบัความ
เขม้ขน้ท่ีเท่ากนัในแต่ละสูตรคือ 0.25, 0.50, 0.75 และ 1 เปอร์เซ็นต ์สูตรท่ี 6 ใส่เมลามีนอยา่งเดียว 1 เปอร์เซ็นต ์และสูตรท่ี 7 
ใส่กรดไซยานูริคอยา่งเดียว 1 เปอร์เซ็นต ์ใชป้ลาขนาดน ้ าหนกัเฉล่ียเร่ิมตน้ 4.32 กรัมต่อตวั จ านวน 25 ตวัต่อซ ้ า  ให้อาหาร
วนัละ 2 ม้ือ ระยะเวลาในการทดลอง  12  สปัดาห์  
 ผลการศึกษาพบวา่เมลามีนและกรดไซยานูริคท่ีเสริมในอาหารมีผลท าให้การเจริญเติบโตของปลาลดลงเม่ือ
เทียบกบัชุดควบคุม โดยเฉพาะสูตรท่ี 6 ใส่เมลามีนอยา่งเดียว 1 เปอร์เซ็นตมี์การเจริญเติบโตต ่าท่ีสุด (p<0.05) ในขณะท่ีอตัรา
การเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือมีค่าเพ่ิมสูงกวา่ชุดควบคุม (p<0.05) ยกเวน้สูตรท่ี 7 ใส่กรดไซยานูริคอยา่งเดียว 1 เปอร์เซ็นต ์จาก
การวิเคราะห์ปริมาณเมลามีนและกรดไซยานูริคท่ีตกคา้งในเน้ือปลาและเคร่ืองในรวม พบมีค่าอยูใ่นช่วง 200 -1,670 , 80 - 
4,950  และ 1,400 -1,550 , 130 – 1,440 มิลลิกรัม/กิโลกรัมน ้ าหนกัตวัอยา่งตามล าดบั  
 

Abstract 

 

 The study was conducted to determine the effects of dietary melamine and 

cyanuric acid in sex-reversed red tilapia [Oreochromis niloticus (Linnaeus) x O. 

mossambicus (Peters)] on growth, feed efficacy and their accumulation in fillet and viscera. 

 The trial comprised 7 treatments with 4 replications each. Seven diets were 

designed as basal diet without melamine and cyanuric acid supplementation (diet 1), with 

melamine and cyanuric acid 0.25%, 0.50%, 0.75% and 1% for diets 2-5, respectively, with 

melamine 1% for diet 6, and with cyanuric acid 1% for diet 7. Fingerling red tilapia with an 

initial average body weight of 4.32 g were released in 190 l glass aquarium. Twenty five 

fishes were stocked per replication. Trial feeds were given twice daily for a 12 week period.  

 Growth as well as feed efficacy was influenced by the inclusion of melamine and 

its derivative. Particularly, the fish which received a high dose of melamine alone (diet 6) 

gave the worst growth and FCR compared to the other treatments (p<0.05). The analysis of 

melamine and cyanuric acid in fillet and viscera indicated that these two values reflected their 

inclusion levels.  
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บทน า 

 ปัจจุบนัวตัถุดิบท่ีใชใ้นการผลิตอาหารสตัวน์ ้ ามีราคาสูงข้ึน โดยเฉพาะปลาป่นท่ีใชเ้ป็นวตัถุดิบหลกัในสูตรอาหาร 
ท าใหร้าคาตน้ทุนผลิตอาหารสัตวน์ ้ าสูงข้ึนตามไปดว้ย จากขอ้มูลของ FAO (2008) รายงานราคาปลาป่นในเดือนมิถุนายน 
ค.ศ. 2002 ท่ี 600 เหรียญสหรัฐต่อตนัและเพ่ิมเป็น 2 เท่าในปี ค.ศ. 2008 ดว้ยเหตุน้ีจึงเป็นเหตุจูงใจให้มีการน าเขา้วตัถุดิบ
อาหารปลอมปนเมลามีนในอาหารสัตวโ์ดยเฉพาะท่ีมีรายงานในประเทศจีน (Chen, 2009; Wu et al.,2009)  เน่ืองจากเม
ลามีน (melamine) เป็นวตัถุดิบท่ีใชใ้นการผลิตพลาสติกและปุ๋ยเพื่อการเกษตรกรรม โดยมีไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบ  
66.67 เปอร์เซ็นต ์เม่ือค านวณเป็นปริมาณโปรตีนจะสูงถึง 416.66 เปอร์เซ็นต ์ ซ่ึงในทางอุตสาหกรรม กระบวนการผลิตเม
ลามีนจะใชย้เูรียเป็นสารตั้งตน้ซ่ึงผลผลิตท่ีได ้คือ เมลามีน แอมโมเนีย และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (IARC, 1999) โดย
ปกติเมลามีนใชเ้ป็นวตัถุดิบในการผลิตโฟมท าความสะอาดพ้ืนผิว วสัดุเคลือบผิว แผ่นฟอร์ไมกา กาว จาน ชาม ไวท์บอร์ด 
สารกนัความร้อน ยาฆ่าแมลง ปุ๋ย และผลิตภณัฑต์วัอ่ืนๆ (Nemil et al., 2005;  Anderson et al., 2007) เมลามีน
ประกอบดว้ยอนุพนัธ์ 3 ชนิด ไดแ้ก่ แอมมีลีน (ammeline) แอมมีไลด์ (ammelide) และกรดไซยานูริค (cyanuric 

acid) (เยาวมาลย,์ 2550) ในทางปศุสัตวจ์ดัเมลามีนเป็นไนโตรเจนท่ีไม่ใช่โปรตีน (non-protein nitrogen - NPN)  

(Newton and Utley, 1978)  จึงเป็นโปรตีนเทียมชนิดหน่ึง ท่ีมีราคาถูกเม่ือเทียบกบัแหล่งโปรตีนจากธรรมชาติและผูผ้ลิต
หวงัเพียงเพ่ิมปริมาณไนโตรเจนในอาหารเท่านั้น จากสถานการณ์การปนเป้ือนของสารเมลามีนในผลิตภณัฑอ์าหารท าให้
องคก์ารต่างๆ ทัว่โลกติดตามและเฝ้าระวงัอยา่งใกลชิ้ด (Tacon and Metian, 2008) และผลจากการตรวจพบสารตกคา้ง
ของสารเมลามีนและปฏิกิริยาท่ีเกิดจากสารอนุพนัธ์ต่างๆ ทั้งในเน้ือเยือ่และอวยัวะภายในทั้งในสตัวบ์กและสตัวน์ ้ า  
 สืบเน่ืองมาจากการศึกษาของ ปวณีา และคณะ (2552), Xue และคณะ (2011) และ Phromkunthong และ
คณะ (2012) ท่ีพบวา่การเสริมเมลามีนท่ีระดบัมากกวา่ 0.5 เปอร์เซ็นต ์ส่งผลต่อการเจริญเติบโตและสุขภาพของปลา และ
มีการตกคา้งของเมลามีนในเน้ือเยื่อและเคร่ืองใน โดยมีผลท าให้เป็นอนัตรายต่อผูบ้ริโภค ผูว้ิจยัเสนอแนะว่า ควรมีการ
ทดลองปริมาณเมลามีนในระดบัท่ีต ่ากวา่ 0.5 เปอร์เซ็นต ์และควรมีการศึกษาถึงผลของเมลามีนและอนุพนัธ์ต่างๆของเมลา
มีนดว้ย ดงันั้นการศึกษาคร้ังน้ีจึงเป็นการศึกษาผลของเมลามีนและกรดไซยานูริคในระดบัต ่ากว่าท่ีเคยศึกษามา โดยใช้
ฐานขอ้มูลจากผลการศึกษาท่ีไดข้อง Phromkunthong และคณะ (2012) การท่ีเลือกใชป้ลานิลแดงแปลงเพศเป็นปลา
ทดลอง เน่ืองจากเป็นปลาท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจและการส่งออกไปจ าหน่ายยงัต่างประเทศ อีกทั้ งความตอ้งการ
บริโภคภายในประเทศยงัมีอยูสู่ง  
 

วตัถุประสงค์การวจิยั           

 1. เพ่ือศึกษาผลของเมลามีนและกรดไซยานูริคต่อการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใชอ้าหาร รวมทั้ง
การเปล่ียนแปลงลกัษณะภายนอกรวมทั้งอตัราการตายในปลานิลแดงแปลงเพศ    

 2. เพ่ือศึกษาการตกคา้งของเมลามีนและกรดไซยานูริคในเน้ือและเคร่ืองในของปลานิลแดงแปลงเพศซ่ึงจะ
ส่งผลกระทบต่อสุขภาพของผูบ้ริโภคโดยตรง 
 

วธีิด าเนินการวจิยั  
 1. อุปกรณ์และปลาส าหรับการทดลอง       
  เตรียมถงัไฟเบอร์กลาสขนาด 1,000 ลิตร ส าหรับอนุบาลปลาทดลองเพื่อใหไ้ดข้นาด 4.5 กรัม เล้ียงโดยให้
อาหารทดลองสูตรท่ี 1 (สูตรควบคุมไม่ใส่เมลามีนและกรดไซยานูริค) วนัละ 2 ม้ือ เวลา 9.00 น. และ 16.00 น. การทดลอง
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ท าในตูก้ระจกขนาด 45x91x45 เซนติเมตร ความจุน ้ าเตม็ตูป้ระมาณ 184 ลิตร  ติดตั้งระบบให้อากาศ ใชพ้ลาสติกสีเขียวทึบ
ปิด  3  ดา้น เพื่อป้องกนัปลาถูกรบกวนจากภายนอก จากนั้นเติมน ้ าประปาท่ีพกัไวจ้นปราศจากคลอรีน ให้ไดป้ริมาตรน ้ าใน
ตูท้ดลอง 150 ลิตร  เม่ือปลาทดลองมีน ้ าหนกัเฉล่ีย 4-5 กรัม/ตวั (จากการสุ่มชัง่) จึงคดัปลาท่ีมีขนาดใกลเ้คียงกนัและมี
สุขภาพแขง็แรงลงในตูท้ดลอง  ตูล้ะ 25 ตวั ชัง่น ้ าหนกัดว้ยเคร่ืองชัง่ไฟฟ้าทศนิยม 2 ต าแหน่ง (ก่อนชัง่งดใหอ้าหารปลาเป็น
เวลา 1 วนั)  
 2. การเตรียมอาหารทดลอง 

  อาหารท่ีใชใ้นการทดลองมีทั้งหมด 7 สูตร สูตรท่ี 1 เป็นสูตรควบคุมไม่ใส่เมลามีนและและกรดไซยานูริค  
สูตรท่ี 2-5 ใส่เมลามีนและกรดไซยานูริคลงในอาหารตามระดบัความเขม้ขน้ท่ีเท่ากนัในแต่ละสูตร คือ 0.25, 0.50, 0.75 และ 1 
เปอร์เซ็นต ์สูตรท่ี 6 ใส่เมลามีนอยา่งเดียว 1  เปอร์เซ็นต ์และสูตรท่ี 7 ใส่กรดไซยานูริคอยา่งเดียว 1 เปอร์เซ็นต ์ก าหนดให้อาหาร
ทุกสูตรมีระดบัโปรตีน 30 เปอร์เซ็นต ์ไขมนั  7  เปอร์เซ็นต ์และพลงังานท่ียอ่ยได ้3,500  กิโลแคลอรี/อาหาร 1 กิโลกรัม (สูตร
อาหารแสดงในตารางท่ี1) รายละเอียดอาหารทดลองทั้ง 7 สูตรประกอบดว้ย     
  สูตรท่ี 1 สูตรควบคุม (ไม่ใส่เมลามีนและไม่ใส่กรดไซยานูริค)     
  สูตรท่ี 2 ใส่เมลามีน 0.25 เปอร์เซ็นตแ์ละกรดไซยานูริค 0.25 เปอร์เซ็นต ์    
  สูตรท่ี 3 ใส่เมลามีน 0.50 เปอร์เซ็นตแ์ละกรดไซยานูริค 0.50  เปอร์เซ็นต ์    
  สูตรท่ี 4 ใส่เมลามีน 0.75 เปอร์เซ็นตแ์ละกรดไซยานูริค 0.75 เปอร์เซ็นต ์   
  สูตรท่ี 5 ใส่เมลามีน 1 เปอร์เซ็นตแ์ละกรดไซยานูริค 1 เปอร์เซ็นต ์    
  สูตรท่ี 6 ใส่เมลามีน 1 เปอร์เซ็นต ์       
  สูตรท่ี 7ใส่กรดไซยานูริค 1 เปอร์เซ็นต ์       
   ก่อนการทดลองส่งอาหารท่ีเตรียมไวต้รวจวิเคราะห์ปริมาณเมลามีนและกรดไซยานูริค ณ บริษัท 
หอ้งปฏิบติัการกลาง (ประเทศไทย) จ ากดั กรุงเทพฯ ตามวธีิการของ USFDA LIB No.4423 (2008) ดว้ยเคร่ือง GC-MS เพื่อ
ยนืยนัวา่ปริมาณเมลามีนท่ีใส่ลงไปในอาหารมีค่าตรงกบัท่ีค  านวณไว ้(รายละเอียดแสดงไวใ้นตารางท่ี 1) 
 

ระเบียบวธีิวจิยั 

 ศึกษาผลของเมลามีนและกรดไซยานูริคระดบัต่างๆ ในอาหารปลานิลแดงแปลงเพศ โดยวางแผนการทดลอง
แบบสุ่มตลอด (Completely Randomized Design, CRD) แบ่งเป็น 7 ชุดการทดลองๆ ละ 4 ซ ้ า ระยะเวลาท่ีท าการ
ทดลอง 12 สัปดาห์ ให้อาหารวนัละ 2 ม้ือ เวลา 9.00 น. และ 16.00 น. โดยให้ปลากินจนอ่ิม เปล่ียนถ่ายน ้ าวนัละ 80 
เปอร์เซ็นต ์ของปริมาตรน ้ าในตูท้ดลอง 
 

การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

 ตรวจสอบลกัษณะภายนอก และพฤติกรรมของปลาท่ีได้รับอาหารแต่ละสูตร ชั่งน ้ าหนักรวมของปลาและ
น ้ าหนักอาหารท่ีปลากินทุก 2 สัปดาห์ดว้ยเคร่ืองชัง่ทศนิยม 2 ต าแหน่ง (งดให้อาหารก่อนชัง่น ้ าหนกั 1 ม้ือ) เพ่ือน าขอ้มูล
น ้ าหนกัท่ีเพ่ิมข้ึนและน ้ าหนกัอาหารท่ีปลากินไปค านวณค่าการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใชอ้าหาร นบัจ านวนปลา
ท่ีเหลืออยูทุ่ก 2 สปัดาห์ ทุกชุดการทดลอง พร้อมจดบนัทึกตลอดจนจบการทดลอง น าขอ้มูลท่ีไดม้าค านวณอตัรารอดตาย  



การประชุมเสนอผลงานวจิยัระดบับณัฑิตศึกษา มหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช  คร้ังที ่2 
The 2

nd
 STOU Graduate Research Conference 

4 
 

  1. การศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีของปลา 
  สุ่มตวัอยา่งปลาก่อนการทดลองจ านวน 15 ตวั และเม่ือส้ินสุดการทดลองชุดการทดลองๆ ละ 8 ตวัน าไป
วเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของตวัปลาตามวธีิการของ AOAC (1990) และน าค่าโปรตีนท่ีไดไ้ปค านวณประสิทธิภาพการ
ใชโ้ปรตีนตามวิธีการของ Zeitoun และคณะ (1973) และการใชป้ระโยชน์จากโปรตีนสุทธิตามวิธีการของ Robinson และ 
Wilson (1985) 
ตารางท่ี 1 ส่วนประกอบของวตัถุดิบและองคป์ระกอบทางเคมีของอาหารทดลอง 

1 วตัถุดิบพื้นฐาน (กรัม/กิโลกรัมอาหาร): ปลาป่น (โปรตีน 623 กรัม/กิโลกรัม) 100; กากถัว่เหลือง (โปรตีน 506 กรัม/กิโลกรัม) 420; ขา้วโพด 110; ร าละเอียด 
120 ; มนัส าปะหลงัป่น 137 

2 วิตามินผสม (กรัม/กิโลกรัมอาหาร): Thiamine (B1) 1; Riboflavin (B2) 2; Pyridoxine (B6) 1; Cobalamin (B12) 0.005; Retinal (A) 400,000 IU; 
Cholecalciferol (D3) 200,000 IU; Menadione sodium bisulfite (K3 ) 8; Folic acid 0.5; Calcium pantothenate 4; Inositol 40; Niacin 15; Tocopherol (E) 15;  
Ascorbic acid (C) 50; Biotin 0.1 

3 แร่ธาตุผสม (กรัม/กิโลกรัมอาหาร): Na 3.278; Mg 25.25; K 76.612; Ca 49.096;  Fe 4.821; Zn 0.667; Mn 0.433; Cu 0.069; Co 0.002; I 0.015 

4Carboxymethyl cellulose 
5 เมลามีน : Chang Chun Petrochemical CO.,LTD, Taipei Taiwan (purity 99.5%) 
6 กรดไซยานูริค (98%) : Sigma, ALDRICH CO.,LTD 
 

ส่วนประกอบของวตัถุดบิ 
(ก./กก. อาหาร ) 

ปริมาณเมลามีนและกรดไซยานูริค (ก./กก. อาหาร ) 

0 (Control) 2.5:2.5 5: 5 7.5: 7.5 10:10 10:0 0:10 

วตัถุดิบพ้ืนฐาน1 887 887 887 887 887 887 887 
น ้ ามันปลา:  น ้ ามันถั่ว เหลือง 
(1:1) 

30 30 30 30 30 30 30 

โคลีน คลอไรด ์(60%) 1 1 1 1 1 1 1 

วิตามินผสม2 10 10 10 10 10 10 10 
แ ร่ ธ า ตุ ผ ส ม  ( ป ร า ศ จ า ก
ฟอสฟอรัส)3 

30 30 30 30 30 30 30 

ไดแคลเซียมฟอสเฟต 22 22 22 22 22 22 22 

CMC4 20 15 10 5 0 10 10 

เมลามีน5 0 2.5 5 7.5 10 10 0 

กรดไซยานูริค6 0 2.5 5 7.5 10 0 10 

ค่าจากการวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมี  

โปรตีน (Nx6.25) 304.1±0.09 336.6±0.39 348.6±0.40 350.2±0.21 376.5±0.69 362.5±0.34 339.7±0.35 

ไขมนั 76.3± 0.42 74.2± 0.14 70.8± 0.10 71.7± 0.33 68.0± 0.00 67.4± 0.21 69.0± 0.33 

เถา้ 119.6±0.07 121.5±0.16 119.6±0.16 115.1±0.02 120.0±0.01 119.8±0.09 122.3±0.12 
พลงังานรวม  

(กิโลแคลอรี/อาหาร 1 กก.) 
3,689.77 3,441.77 3,440.79 3,439.72 3,438.30 3,440.79 3,440.79 

เมลามีน 0 2.5 4.4 7.6 7.9 10.9 0 

กรดไซยานูริค 0 2.2 4.2 7.4 9.7 0 10.6 
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 2. การวเิคราะห์เมลามนีและกรดไซยานูริคทีต่กค้างในเนือ้ปลาและเคร่ืองใน  
  เก็บตวัอย่างปลาในแต่ละชุดการทดลองหลงัจากท าการทดลองครบ 12 สัปดาห์ แล่เอาส่วนของเน้ือและ
เคร่ืองในรวม น าไปอบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนตวัอยา่งแหง้สนิท น าตวัอยา่งดงักล่าว ส่งตรวจวเิคราะห์หาเมลา
มีนและกรดไซยานูริคท่ีตกคา้ง ณ บริษทั หอ้งปฏิบติัการกลาง (ประเทศไทย) จ ากดั กรุงเทพฯ ตามวิธีการของ USFDA LIB 
No.4423 (2008) ดว้ยเคร่ือง GC-MS 
 3. การวเิคราะห์ข้อมูลค่าความแปรปรวน 
  วิเคราะห์ค่าความแปรปรวน ANOVA ด้วย CRD และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียด้วยวิธี 
Duncan’s Multiple range test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป SPSS (version 16.0) 

 

สรุปผลการวจิยั  
 ผลจากการศึกษาในคร้ังน้ีแสดงให้เห็นว่าเมลามีนและกรดไซยานูริคท่ีระดบัตั้งแต่ 0.25 เปอร์เซ็นต์ข้ึนไป 
ส่งผลต่อการเจริญเติบโตและสุขภาพของปลา และมีการตกคา้งของเมลามีนและกรดไซยานูริคในเน้ือและเคร่ืองใน ใน
ปริมาณสูงซ่ึงเป็นอนัตรายต่อผูบ้ริโภค แต่มีขอ้น่าสงัเกตวา่ ปลาท่ีไดรั้บอาหารผสมกรดไซยานูริคเพียงอยา่งเดียว ส่งผลให้การ
เจริญเติบโต ดีกว่าปลาในชุดควบคุม ซ่ึงเป็นส่ิงท่ีตอ้งศึกษาคน้ควา้ต่อไปถึงผลของอนุพนัธ์ของเมลามีนชนิดน้ี  นอกจากน้ี 
ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองคร้ังน้ี จะเป็นขอ้มูลพ้ืนฐานส าหรับการก าหนดแนวทางป้องกนั  เพ่ือลดผลกระทบท่ีอาจจะเกิดข้ึน
ในกรณีท่ีมีการปนเป้ือนของสารเมลามีนในอาหารสตัวน์ ้ า  
 

อภิปรายผลการวจิยั  
 จากการทดลองเล้ียงปลานิลแดงแปลงเพศ น ้ าหนกัเฉล่ียเร่ิมตน้ 4.32 กรัม ดว้ยอาหารท่ีเสริมเมลามีนและกรดไซ
ยานูริคท่ีระดบัต่างกนั 7 ระดบั พบวา่ ปลาท่ีไดรั้บอาหารท่ีเสริมเมลามีนอยา่งเดียวท่ีระดบั1 เปอร์เซ็นต ์มีลกัษณะผิดปกติท่ี
แสดงใหเ้ห็นภายนอกอยา่งชดัเจนหลงัจากไดรั้บอาหารเป็นเวลาประมาณ 2 สปัดาห์ คือ ล าตวัผอม (ภาพท่ี 1) กินอาหาร
ลดลง วา่ยน ้ าชา้ลงและมกัหลบอยูบ่ริเวณพ้ืนตูท้ดลอง เกลด็หลุดลอกไดง่้าย เม่ือตรวจสอบอวยัวะภายใน พบวา่ ปลาท่ีไดรั้บ
อาหารท่ีเสริมเมลามีนและกรดไซยานูริคท่ีระดบั 0.25, 0.50, 0.75 และ 1 เปอร์เซ็นต ์ส่วนของไตมีสีเขียว (ภาพท่ี 2 ) ซ่ึง
คาดวา่เกิดจากการรวมกนัของเมลามีนและกรดไซยานูริค (melamine-cyanurate) (Reimschuessel et al., 2008,  

2009) นอกจากน้ี ยงัพบการก่อตวัของเมด็สีด าบริเวณล าตวัเพ่ิมมากข้ึน ซ่ึงไม่พบลกัษณะทั้งหมดดงัท่ีกล่าวมาในปลาท่ีไดรั้บ
อาหารสูตรควบคุม (ไม่เสริมเมลามีน) ดงัแสดงในภาพท่ี 3 ความผิดปกติดงักล่าวสอดคลอ้งกบัท่ีมีรายงานในปลาดุกพนัธ์ุ
ผสม (ปวณีา และคณะ, 2552) และปลา darkbarbel catfish (Pelteobagrus vachelli) (Xue et al., 2011) ทั้งน้ีอธิบาย
ไดว้า่ เมลามีนเป็นสารพิษ เม่ือปลาท่ีไดรั้บเมลามีนในปริมาณสูง ส่งผลใหก้ารเจริญเติบโตของปลาลดลงตามไปดว้ย โดย
ปลาจะตอ้งใชพ้ลงังานจ านวนมากในการก าจดัสารพิษท่ีสะสมภายในร่างกาย สารอาหารท่ีปลาไดรั้บจึงถูกเปล่ียนเป็น
พลงังานเพ่ือใชใ้นการก าจดัสารพิษมากกวา่น าไปใชเ้พ่ือการเจริญเติบโต จึงเป็นสาเหตใุหก้ารเจริญเติบโตลดลง (Di Giulio 

and  Hinton, 2008) 
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ภาพที ่1 แสดงลกัษณะและขนาดของปลาท่ีไดรั้บอาหารท่ีเสริมเมลามีนและกรดไซยานูริค T1-T7                   
ภาพที่ 2  แสดงลกัษณะไตของปลานิลแดงแปลงเพศท่ีไดรั้บอาหารชุดควบคุม (control)  จะมีลกัษณะสีแดงปกติ 
และไตปลาท่ีไดรั้บอาหารท่ีเสริมเมลามีนและกรดไซยานูริคท่ีระดบั 0.25, 0.50, 0.75 และ 1 เปอร์เซ็นต ์จะมีสีเขียว 
ภาพที ่3  แสดงเมด็สีบริเวณล าตวัในปลาท่ีไดรั้บอาหารท่ีมีเมลามีน 1 เปอร์เซ็นต ์(T6)                                                

 
 นอกจากน้ี Xue และคณะ (2011) ทดลองให้ปลา darkbarbel catfish กินอาหารท่ีใส่เมลามีนระดบั 0, 0.2, 0.5 
และ 1 เปอร์เซ็นต์ พบวา่มีเม็ดสีเมลานินลดลงและค่าความสวา่ง (Lightness) ของหนังบริเวณล าตวัส่วนบนเพ่ิมข้ึน ตาม
ระดบัการเสริมเมลามีนท่ีระดบั 0.5 และ 1 เปอร์เซ็นต ์และเม่ือผูว้จิยัศึกษากิจกรรมเอนไซม ์tyrosinase ของหนงับริเวณล าตวั
ส่วนบนพบวา่ไม่มีผลต่อการสร้างเมด็สี เน่ืองจากเกิดการออกซิเดชนัของ O -diphenols ท่ีใชใ้นกระบวนการmelanogenesis 
(Sánchez-Ferrer et al., 1995) นอกจากน้ีในสัตวน์ ้ าประเภทอ่ืนพบวา่ ชลอ และคณะ (2552) ศึกษาผลของเมลามีนและกรด
ไซยานูริคต่อการเปล่ียนแปลงของลกัษณะภายนอกและพยาธิสภาพของเน้ือเยื่อในกุง้ขาว (Litopenaeus vannamei)  พบวา่ 

 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

1 

Co

MEL
3

T

2
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กุง้ขาวบางตวัเร่ิมมีลกัษณะส่วนหวับวมโตหลงัจาก 30 วนั จะชดัเจนมากข้ึนหลงัจาก 70 วนั เม่ือน าส่วนเปลือกคลุมหัวออก 
พบลกัษณะเป็นถุงขนาดกลางถึงขนาดใหญ่และมีน ้ าอยู่ภายใน กุ้งขาวบางตวัพบจุดหรือแถบสีขาวบนตบัและตบัอ่อน 
สอดคลอ้งกบัการทดลองของเยาวมาลย ์และสาโรช (2550) พบว่ากุง้ท่ีไดรั้บอาหารท่ีมีเมลามีน พบว่าในส่วนหัวจะโต
ผิดปกติและพบจุดขาว ล าตวับวม เม่ือผ่าดูอวยัวะภายในพบว่า ล าไส้และระบบสืบพนัธ์ุมีลกัษณะโป่งพองผิดปกติ และ
สังเกตเห็นผลึกในส่วนของระบบสืบพนัธ์ุ สาเหตุมาจากการใชว้ตัถุดิบและโปรตีนทดแทนท่ีมีการปลอมปนของเมลามีน
เช่นเดียวกบั ปริญทิพย ์และคณะ (2551) พบว่าการเล้ียงกบขุนท่ีไดรั้บอาหารท่ีปนเป้ือนเมลามีนจะมีการขยายใหญ่และ
สะสมน ้ าในช่องทอ้ง จุดเลือดออกและเน้ือตายกระจายทัว่ตบัและไต ไตขยายใหญ่และมีสีเขม้กวา่ปกติทั้งสองขา้งและมีการ
อกัเสบของเน้ือเยือ่หวัใจ ไต และตบั 
 นอกจากน้ีปลาท่ีไดรั้บอาหารท่ีเสริมเมลามีนอย่างเดียว มีค่าน ้ าหนักเฉล่ียต่อตวั และอตัราการเจริญเติบโต

จ าเพาะ ต ่ากวา่ปลาทุกชุดการทดลอง (p<0.05) (ตารางท่ี 2) เน่ืองจากเม่ือปลาไดรั้บสารพิษจากอาหารเขา้สู่ร่างกาย สารพิษ

นั้นจะถูกขบัท้ิงทางมูลและเหงือกเป็นหลกั แต่ถา้สารพิษมีปริมาณมากเกินกว่าท่ีจะขบัท้ิงได ้จะเกิดการสะสมตามอวยัวะ

ต่างๆ และสอดคล้องกับการทดลองของ นัทท์ และวุฒิพร (2554) ท่ีศึกษาผลของเมลามีนต่อการเจริญเติบโตและ

ประสิทธิภาพการใชอ้าหารปลานิลแดงแปลงเพศ พบวา่ เมลามีนท่ีเสริมในอาหารมีผลท าให้การเจริญเติบโตของปลาลดลง 

และจากการทดลองคร้ังน้ียงัพบว่า อตัรารอดตายของปลาท่ีไดรั้บอาหารท่ีมีเมลามีน 1 เปอร์เซ็นต ์เม่ือส้ินสุดการทดลอง

สัปดาห์ท่ี 12 อตัราการรอดตายต ่ากวา่ปลากลุ่มอ่ืนๆ (ตารางท่ี 2) ส าหรับปลาท่ีไดรั้บอาหารท่ีเสริมกรดไซยานูริคเพียงอยา่ง

เดียว (สูตรท่ี 7)  พบวา่น ้ าหนักเฉล่ียต่อตวัและอตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ มีค่าสูงกว่าชุดควบคุม (p>0.05) ซ่ึงเป็นไปไดว้่า 

การท่ีปลาไดรั้บกรดไซยานูริคในความเขม้ขน้ต ่า อาจมีส่วนในการเพ่ิมความเป็นกรดในกระเพาะอาหาร ท าให้ปลาสามารถน า

สารอาหารไปใชป้ระโยชน์ไดม้ากข้ึน สอดคลอ้งกบัการทดลองของ Phromkunthong และคณะ (2010) อีกทั้งยงัไม่มีรายงานถึง

พิษของกรดไซยานูริคเพียงอยา่งเดียว เม่ือเสริมลงไปในอาหารสัตวน์ ้ า แต่ FDA กล่าวถึง การยอมรับให้มีการใชส้ารชนิดน้ี เป็น

สารเสริมของสัตวเ์ค้ียวเอ้ือง (WHO, 2008) อยา่งไรก็ตาม การไดรั้บกรดไซยานูริคติดต่อกนัเป็นเวลานาน ก็จะส่งผลเสียต่อการ

ท างานของไต (OECD, 1999) สอดคลอ้งกบัการท่ีวิเคราะห์พบปริมาณของกรดไซยานูริคในปริมาณสูง ทั้งในส่วนของเน้ือและ

เคร่ืองในปลา (ตารางท่ี 3) จึงยงัไม่แนะน าใหเ้สริมกรดไซยานูริคในอาหารปลา อีกทั้งเน่ืองจากการทดลองน้ีใชร้ะยะเวลาในการ

เล้ียงปลาเพียง 3 เดือน จึงยงัไม่เห็นพิษของสารน้ีต่อปลา 

 ในส่วนของประสิทธิภาพการใชอ้าหารพบวา่ ปลาท่ีไดรั้บอาหารท่ีเสริมเมลามีนและกรดไซยานูริคในทุกชุดการ

ทดลองมีค่า อัตราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือมีค่าสูงกว่าชุดควบคุม (p>0.05)  และผลจากการทดลองคร้ังน้ี พบว่า มีค่า

ประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีนและการใชป้ระโยชน์จากโปรตีนสุทธิต ่ากวา่ปลาในชุดควบคุม (p<0.05) (ตารางท่ี 2) ทั้งท่ีปริมาณ

โปรตีนในอาหารท่ีวเิคราะห์ไดมี้ค่าสูงกวา่ นั้นมาจากไนโตรเจนของเมลามีน แสดงให้เห็นวา่ไนโตรเจนท่ีมีในเมลามีนและกรด

ไซยานูริค ปลาไม่สามารถน าไปใชป้ระโยชน์ได ้ในทางตรงกนัขา้มกลบัท าให้การเจริญเติบโตลดลงดว้ย สอดคลอ้งกบั Smith 

และคณะ (1994) รายงานวา่ เม่ือเมลามีนผา่นเขา้สู่ร่างกายโดยการกิน จะถูกดูดซึมผ่านระบบทางเดินอาหารเขา้สู่กระแสเลือดแต่

จะไม่ถูกน ามาเผาผลาญเป็นพลงังานท่ีตบัเหมือนกรดอะมิโนทัว่ไป เม่ือเปรียบเทียบกบัปลาท่ีไดรั้บอาหารสูตรควบคุม  
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 จากการวเิคราะห์การสะสมของเมลามีนและกรดไซยานูริคในเน้ือและเคร่ืองในปลา จากการทดลองน้ีพบวา่ 

ปริมาณเมลามีนท่ีสะสมในเน้ือปลาและเคร่ืองใน มีค่าอยูใ่นช่วง 200 - 1,670 และ 80-4,950 มิลลิกรัม/กิโลกรัมน ้ าหนกั

ตวัอยา่ง และปริมาณกรดไซยานูริคท่ีสะสมในเน้ือปลาและเคร่ืองใน มีค่าอยูใ่นช่วง 1,400-1,550 และ 130–1,440 มิลลิกรัม/

กิโลกรัมน ้ าหนกัตวัอยา่ง (ตารางท่ี 3) ซ่ึงจากการรายงานของ Puschner และคณะ (2007) กล่าววา่ ระดบัของเมลามีนท่ีเป็น

พิษต่อสัตว ์คือ 10 -3,200 มิลลิกรัม/กิโลกรัมน ้ าหนักตวัอย่าง นอกจากน้ีจากการรายงานของ Reimschuessel และคณะ 

(2009) ท่ีศึกษาการตกคา้งของเมลามีนในเน้ือปลากดอเมริกนัและปลาเรนโบว ์เทร้าท์ ภายหลงัไดรั้บเมลามีน 20 มิลลิกรัม/

กิโลกรัมน ้ าหนกัตวั (single oral  dose) พบวา่ปริมาณเมลามีนท่ีสะสมในเน้ือปลาจะมีค่าสูงสุดในวนัท่ี1 (12.73 และ 12.26 

มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
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 ตวัเลขท่ีน าเสนอเป็นค่าเฉล่ีย±ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (จากการวิเคราะห์ตวัอยา่ง 4 ซ ้า) 
 ค่าเฉล่ียในสดมภท่ี์มีตวัอกัษรเหมือนกนัก ากบั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์(p>0.05) 

 
 
 
 
 

 
ตารางที ่2 การเจริญเตบิโต ประสิทธิภาพการใช้อาหารและอตัราการรอดของปลานิลแดงทีไ่ด้รับอาหารทดลองทั้ง 7 สูตร เป็นเวลา 12 สัปดาห์1 

Parameters 
ปริมาณเมลามีนและกรดไซยานูริค (ก./กก. อาหาร ) 

0 (ชุดควบคุม) 2.5:2.5 5:5 7.5:7.5 10:10 10:0 0:10 

น า้หนักเฉลีย่ต่อตัว (ก.) 
Week  0 4.32±0.00 4.33±0.00 4.33±0.00 4.32±0.00 4.32±0.01 4.33±0.01 4.32±0.00 
Weeks 2 9.08±0.26ab 9.16±0.24ab 9.27±0.25ab 8.85±0.55b 9.37±0.27ab 8.30±0.23c 9.42±0.36a 
Weeks 4 16.57±0.74ab 16.00±0.52ab 16.15±1.00ab 15.49±1.13b 16.23±0.86ab 13.14±0.56c 16.94±0.07a 
Weeks 6 29.05±0.78a 27.31±0.89ab 27.47±2.27ab 26.53±1.01b 27.42±2.40ab 20.62±0.47c 29.00±0.21a 
Weeks 8 47.08±2.33a 42.62±1.12b 42.69±3.21b 42.23±2.02b 44.48±3.58ab 32.31±0.51c 47.08±1.86a 
Weeks 10 66.45±3.69ab 61.57±2.76b 61.10±4.91b 60.42±2.48b 62.98±5.99b 43.85±0.95c 69.70±3.65a 
Weeks 12 89.26±5.95ab 83.23±6.27b 82.95±7.10b 86.52±2.61b 85.53±7.50b 60.25±1.16c 96.78±5.91a 
อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ (%/วนั) 
Weeks 0-12 3.60±0.08ab 3.52±0.09b 3.51±0.11b 3.57±0.04b 3.55±0.11b 3.13±0.02c 3.70±0.07a 
อตัราการเปลีย่นอาหารเป็นเนือ้ 
Weeks 0-12 1.30±0.03bc 1.39±0.09b 1.36±0.12bc 1.32±0.08bc 1.37±0.15b 1.60±0.06a 1.23±0.02c 
ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน 
Weeks 0-12 2.56±0.05a 2.14±0.17c 2.21±0.09bc 2.21±0.12bc 2.04±0.14c 1.72±0.08d 2.40±0.06ab 
การใช้ประโยชน์จากโปรตีนสุทธิ (เปอร์เซ็นต์) 
Weeks 0-12 40.05±0.77a 32.82±2.55cd 35.12±1.48bc 34.34±1.77bcd 31.83±2.24d 27.60±1.25e 36.55±0.88b 
อตัราการรอด(%)        
Weeks 0-12 95.00±5.03a 89.00±6.00a 90.00±2.31a 90.00±4.00a 88.00±5.66a 76.00±3.27b 92.00±4.62a 
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ตารางที ่3 องค์ประกอบทางโภชนาการของปลาทั้งตวั และปริมาณเมลามนีและกรดไซยานูริคทีต่กค้างในเนือ้ปลาและเคร่ืองในทีไ่ด้รับอาหารทดลองทั้ง 7 สูตร เป็นเวลา 12 สัปดาห์1. 

Parameters  
ปริมาณเมลามีนและกรดไซยานูริค (ก./กก. อาหาร ) 

0 (ชุดควบคุม) 2.5:2.5 5:5 7.5:7.5 10:10 10:0 0:10 

องค์ประกอบทางเคมีของตัวปลา (ก./กก.)  

น ้าหนกัแห้ง 266.4±0.65 259.0±1.34 271.3±1.16 255.6±1.82 260.0±0.71 261.9±1.40 270.9±0.37 

โปรตีน 553.4±1.07ab 565.9±1.63a 556.3±0.29ab 559.0±0.95ab 571.7±1.99a 575.3±1.42a 533.0±1.99b 

ไขมนั 266.1±0.15ab 266.2±0.48ab 269.0±0.97a 260.9±0.71ab 252.8±1.03b 234.6±0.57c 256.1±0.85ab 

เถา้ 148.2±0.09 141.6±0.39 142.7±0.44 145.3±0.14 144.6±0.09 155.1±0.24 155.3±0.26 

ปริมาณเมลามีนที่ตกค้าง (มก./กก.)  

เน้ือปลา ND 280 200 200 1,670 520 ND 

เคร่ืองใน ND 80 150 250 4,950 3,140 ND 

ปริมาณกรดไซยานูริคที่ตกค้าง (มก./กก.) 

เน้ือปลา ND ND ND ND 1,550 ND 1,400 

เคร่ืองใน ND ND 130 140 1,440 ND 1,430 
1ตวัเลขท่ีน าเสนอเป็นค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (จากการวิเคราะห์ตวัอยา่ง 3 ซ ้า)                                                                                                                                                                                                
ค่าเฉล่ียในสดมภท่ี์มีตวัอกัษรเหมือนกนัก ากบั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์(p>0.05)                                                                                                                                                 
ND =Not Detected 
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 น ้ าหนกัตวั ในปลากดอเมริกนัและปลาเรนโบว ์เทร้าท์ตามล าดบั) และจะมีค่าลดลงต ่ากวา่ 2.5 มิลลิกรัม/ 

กิโลกรัมน ้ าหนกัตวั ภายในวนัท่ี 7 ในปลากดอเมริกนัและภายใน 14 วนัในปลาเรนโบวเ์ทร้าท์  ซ่ึงสูงกวา่ค่าท่ีหน่วยงาน

ความปลอดภยัดา้นอาหารประจ าสหภาพยโุรป (EFSA, 2007) ไดเ้สนอให้มีการก าหนดค่าอนุโลมในการบริโภค melamine 

ต่อวนัของมนุษยแ์ละสตัว ์(Tolerable Daily Intake : TDI) ไวท่ี้ระดบั 0.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของน ้ าหนกัตวัต่อวนั (Burns, 

2007; Chan et al., 2008; WHO,2008; Heiene et al., 2009) ต่อวนั หากเปรียบเทียบกบัปริมาณเมลามีนและกรดไซยานูริคท่ี

ตกคา้งในเน้ือและเคร่ืองในจากการทดลองคร้ังน้ีพบวา่ มีค่าสูงกวา่มาก ซ่ึงเป็นอนัตรายต่อผูบ้ริโภคได ้

กติตกิรรมประกาศ 
 คณะผูว้ิจยัขอกราบขอบพระคุณ ดร.มะลิ บุณยรัตผลิน ท่ีปรึกษากรมประมงท่ีเป็นผูใ้ห้แนวคิดตั้งแต่เร่ิมตน้

งานวิจยั และไดใ้ห้ค  าปรึกษาจนกระทัง่งานวิจยับรรลุตามวตัถุประสงค ์งานวิจยัน้ีไดรั้บการสนบัสนุนจากโครงการ NRU 

(National Research University Project) ส านกังานคณะกรรมการการอุดมศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ, ศูนยค์วามเป็นเลิศ

ดา้นเทคโนโลยชีีวภาพเกษตร ส านกัพฒันาบณัฑิตศึกษาและวจิยัดา้นวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ส านกังานคณะกรรมการ

การอุดมศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ (AG-BIO/PERDO-CHE) และทุนวจิยับณัฑิตศึกษา  มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ 

เอกสารอ้างองิ 

ชลอ  ล้ิมสุวรรณ และคณะ (2552) การศึกษาลกัษณะภายนอกและการเปล่ียนแปลงทางพยาธิสภาพของเน้ือเยื่อในกุง้ขาว
แวนนาไมท่ีไดรั้บอาหารเมด็ส าเร็จรูปผลิตจากวตัถุดิบท่ีปนเป้ือนของเมลามีนและกรดไซยานูริค. การประชุม
วชิาการของมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ คร้ังท่ี 47. 17 – 20 มีนาคม 2552 : หนา้ 490-499. 

นทัท ์ นนัทพงศ ์และวฒิุพร  พรหมขนุทอง (2554) ผลของเมลามีนต่อการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการใชอ้าหาร และการ
เปล่ียนแปลงทางเน้ือเยื่อวิทยาในปลานิลแดงแปลงเพศ (Oreochromis niloticus x O. mossambicus). 

การประชุมวชิาการเสนอผลงานวจิยัระดบับณัฑิตศึกษา คร้ังท่ี 12. มหาวทิยาลยัขอนแก่น. 28 มกราคม 2554 : 
หนา้ 110. 

ปริญทิพย ์วงศ์ไทย, วิศณุ บุญญาวิวฒัน์, ธีราภรณ์ พูลพิพฒัน์ และภทัรา มูลจิตร (2551) ผลกระทบของเมลามีนต่อฟาร์ม
กบ ขุน. การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ คร้ังท่ี 46. 29 มกราคม - 1 กุมภาพนัธ์ 2551 : 

หนา้ 471-477. 

ปวีณา  จนัทร์เล็ก และคณะ (2552) ผลของเมลามีน (melamine) ต่อการเจริญเติบโต   องคป์ระกอบเลือด และการ
เปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อในปลาดุกพนัธ์ุผสม [Clarias macrocephalus (Gunther) x Clarias 

gariepinus (Burchell)]. วารสารการประมง 62 : หนา้ 331-340. 

เยาวมาลย ์ คา้เจริญ (2550) เมลามีน (Melamine) ภยัร้ายในอาหารสตัวท่ี์ผูเ้ล้ียงตอ้งระวงั. ว. สตัวเ์ศรษฐกิจ 25. หนา้ 8-12.  

เยาวมาลย ์คา้เจริญ และสาโรช คา้เจริญ (2550) วิธีตรวจเช็คการปลอมปนเมลามีนและอนุพนัธ์เอมีน(Melamine and  

amine –derivatives) หรือ ยเูรียฟอร์มาลดีไฮด์ปลอมปนในอาหารสัตว.์ ขอนแก่น: ภาควิชาสัตวศาสตร์ 
คณะเกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยัขอนแก่น : หนา้ 48-77. 
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