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การเจริญเติบโตและสุขภาพของปลาดุกลูกผสมบิ๊กอุย 
ที่เลี้ยงด้วยอาหารเสริมเมลามีน และยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์

Growth performance and health of hybrid catfish  
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supplemental melamine and urea formaldehyde diets
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บทคดัย่อ: การเสรมิเมลามนี (melamine; Me) หรอืยเูรยีฟอร์มลัดไีฮด์ (ureaformaldehyde; UF) ในอาหารปลาดกุบิก๊อยุ 
ชนิดละ 3 ระดับ (0.5, 1.0 และ 2.0%) เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมที่ไม่เสริมสารใดๆ วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์
ใช้ปลาจ�านวน 336 ตัว น�้าหนักเริ่มต้นเฉลี่ย 9.7 กรัม เป็นเวลา 8 สัปดาห์ การเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใช้อาหาร
ของปลาที่เลี้ยงด้วยอาหารที่เสริม Me และ UF มีค่าต�่ากว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส�าคัญ (P<0.05) โดยการเสริมที่ระดับ
ตั้งแต่ 1.0% ขึ้นไป การเจริญเติบโตของปลาลดลงต�่ากว่ากลุ่มควบคุมและการเสริมที่ระดับ 2.0%ประสิทธิภาพการใช้ 
อาหารของปลาลดลงต�่ากว่ากลุ่มควบคุม (P<0.05) ส่วนอัตราการรอดตายและค่าดัชนีการผลิต มีค่าลดลงต�า่กว่ากลุ่ม
ควบคุมทุกระดับการเสริมแต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) สุขภาพของปลาผิดปกติจากกลุ่มควบคุมพบสีผิวหนังของ
ปลา มสีเีข้มขึน้และไม่มเีมด็สใีนกลุม่ทีไ่ด้รบั Me และ UF ตามล�าดบั พบเลอืดออกตามครบีและใต้ท้อง ซึง่สงัเกตได้ภายใน 
2 สัปดาห์ ตับ ไต และม้าม พบรอยโรคคือ มีเลือดออกกระจาย สีแดงสด ชมพูเข้ม จางซีด ตับ ไต บวมโตขยาย ขนาดและ
รูปร่างผิดปกติ และมีสีซีดในกลุ่มที่ได้รับ UF ในระดับสูง การตรวจสอบเนื้อเยื่อสด และทางจุลพยาธิวิทยา พบเนื้อเยื่อเสีย
หายเซลล์ถกูท�าลายรวมทัง้พบผลกึสเีข้มแวววาวและสเีขยีวอ่อน ผลการตรวจเลอืดมค่ีาผดิปกตจิากกลุม่ควบคมุ (P<0.05) 
ทุกระดับการเสริม ผลการตรวจพบดังกล่าวใช้เป็นหลักฐานบ่งชี้การปนเปื้อนของสารทั้งสองในอาหารและการเกิดพิษใน
ปลาดุกลูกผสมบิ๊กอุยได้ 
ค�ำส�ำคัญ: เมลามีน, ยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์, สุขภาพ, ปลาดุก, จุลพยาธิวิทยา 

ABSTRACT: An experiment was conducted to investigate the effects of three graded levels (0.5, 1.0 and 2.0%) of 
melamine (Me) and urea formaldehyde (UF) in hybrid catfish. The treatment diets were conducted with one control  
(no addition) in a completely randomized design. Three hundred and thirty six hybrid catfish with the initial weight of 
9.70 g were assigned to 7 dietary treatments and fed for 8 weeks. Significant difference (P<0.05) in growth performance 
and feed efficiency between the control and the fish fed with Me and UF were observed. The growth performance of 
the fish fed with 1.0% and 2.0% Me and UF in diets were significantly lower than that of the control while at the level 
of 2.0% in diets, the feed efficiency was significantly less (P<0.05). The survival rate (SR) and the economic loss 
index (ELI) as determined by the production index (PI) showed no significant decrease (P>0.05) although the values 
were found to have decreased with the increase of both Me and UF in diets. Abnormality of skin coloration when  
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บทน�ำ

ปลาดกุเป็นปลาน�า้จดืทีน่ยิมรบัประทานและเลีย้ง

กันแพร่หลายในหมู่เกษตรทุกระดับทั้งในประเทศไทย

และทั่วโลก เนื่องจากเป็นปลาที่เลี้ยงง่ายเจริญเติบโต

ไว เป็นปลาเศรษฐกิจที่มีความส�าคัญของประเทศ 

ผลผลิตปลาดุกของประเทศไทยในช่วง ปี 2549-2553 

ผลิตได้ 138,700-151,800 ตัน ซึ่งเป็นอันดับสองรอง

จากปลานิล (สถิติการประมงแห่งประเทศไทย, 2556) 

ปลาดุกเป็นปลากินเนื้อต้องการโปรตีนเป็นส่วน

ประกอบในอาหารในระดบัสงูซึง่ท�าให้ต้นทนุค่าอาหาร

สูงตาม เมลามีน (melamine; Me) และยู เรีย 

ฟอร์มัลดีไฮด์ (urea formaldehyde; UF) เป็นสาร

อินทรีย์ที่มีไนโตรเจนเป็นส่วนประกอบในประมาณสูง 

จงึมผีูน้�ามาปนในวตัถดุบิอาหารสตัว์เพือ่เปลีย่นแปลง

คุณภาพและราคาของวัตถุดิบที่ใช้ปริมาณโปรตีนเป็น

ตัวก�าหนดราคา ท�ามีไนโตรเจนหรือโปรตีนเพิ่มและ

จ�าหน่ายได้ในราคาสูง แต่โปรตีนที่สูงขึ้นเป็นโปรตีนที่

ร่างกายสัตว์ไม่สามารถน�าไปใช้ประโยชน์ได้ US FDA 

(2007) รายงานการตรวจพบเมลามีนในวัตถุดิบแหล่ง

โปรตีนที่มาจากพืช เช่น wheat gluten, corn gluten, 

rice gluten กากถั่วเหลือง และปลาป่น ที่น�าเข้าจาก

ประเทศจีน เมื่อวัตถุดิบนั้นถูกน�ามาใช้ในการผลิต

อาหารสัตว์และน�าไปเลี้ยงสัตว์ จึงส่งผลกระทบต่อ

สขุภาพสตัว์ ดงัรายงานการตายของสตัว์เลีย้งพวกสนุขั

และแมวจ�านวนมากในประเทศสหรัฐอเมริกาและ 

คานาดา ในปี 2007 ซึ่งตรวจพบผลึกในไตของ 

สตัว์เลีย้งจ�านวนมากทีเ่ป็นสาเหตขุองภาวะไตวายและ

น�าไปสู ่การตายของสัตว์เลี้ยงดังกล่าว (US FDA, 

2007) เนื่องจาก Me เคยได้รับการยอมรับมาก่อนว่า

ไม่มีอันตรายต่อสัตว์ และข้อมูลเกี่ยวกับความเป็นพิษ

ในสตัว์เลีย้งและสตัว์เศรษฐกจิมจี�ากดั ในประเทศไทย 

เยาวมาลย์ และสาโรช (2550) รายงานการตรวจพบ

ผลึกของ Me ในปลาดุก กุ้ง และไก่เนื้อ เป็นสาเหตุ

ท�าให้ปลามีการเจริญเติบโต และประสิทธิภาพการใช้

อาหารลดลง ต่อมาปารชิาต ิและคณะ (2553) รายงาน

การพบผลึก Me ในปลานิลที่เลี้ยงด้วยอาหารที่มี Me 

ในระดับ 4.0% ขึ้นไป ขณะที่ปวีณา และคณะ (2552); 

นัทท์ และวุฒิพร (2554) รายงานการศึกษาในปลาดุก

ลูกผสมและปลานิลแดงตามล�าดับ เลี้ยงด้วยอาหาร 

ที่มี Me ในระดับ 0.5-3.0% การเจริญเติบโตและ

ประสิทธิภาพการใช้อาหารลดลง แต่ตรวจไม่พบผลึก 

Me ขณะที่ ชะลอ และคณะ (2554) รายงานผลของ 

Me ร่วมกับกรดไซอะนูริค (cyanuric acid; Cya) และ

ตรวจพบผลึกของเมลามีนไซอะนูเรต (melamine  

cyanurate) ในกุ้งขาว นอกจากนี้มีรายงานศึกษาใน

สัตว์เศรษฐกิจชนิดอื่น โดย Sirilaophaisan et al. 

(2010, 2011) รายงานการตรวจพบผลกึในไก่เนือ้และ

ไก่ไข่ที่เลี้ยงด้วยอาหารมี Me และ UF ในระดับ 0.75 

และ 1.0% ตามล�าดบั ซึง่ผลการศกึษาดงักล่าวยงัไม่มี

ข้อสรปุทีช่ดัเจน และมกีารศกึษาต่อเนือ่งถงึผลกระทบ

ต่อการเจริญเติบโตของสัตว์ รวมถึงการตกค้างของใน

เนือ้สตัว์หรอืผลติภณัฑ์ ทัง้ยงัมข้ีอกงัขาว่านอกจาก Me 

เอง และ Me ร่วมกับ Cya แล้ว ยังมีสารไนโตรเจนสูง

ตัวอื่นสามารถก่อให้เกิดผลึกในตัวสัตว์ได้หรือไม่ 

สารประกอบไนโตรเจนสงูเช่น UF ซึง่ใช้เป็นสารเหนยีว

ในกระบวนการผลิตอาหารเม็ดส�าหรับสัตว์น�้าและ 

สัตว์บก แต่ยังไม่มีรายงานผลกระทบต่อการเจริญเติบ

compared to the control was observed within 2 weeks: darker color in some fish fed with Me diets while colorlessness  
were observed in fish fed with UF diets. The lesion and degeneration of liver, kidney and spleen were found to have 
diffused hemorrhage, enlargement, abnormal shape, and obvious coloration change. Microscopic examinations of 
wet mount tissue and of histological changes of those tissue organs found them to be degenerated and damaged with 
numerous dark brown or transparent crystals, or some light green crystals. Blood parameters (BUN, uric acid and 
creatinine) showed significant abnormality (P<0.05) from the control. These results provided evidence of correlation  
between the amounts and the sizes of crystals, the degrees of damage, and the levels of Me and UF in diets. The 
degeneration of tissue organs and crystals provided strong evidence in the prediction of Me and UF contamination 
in diets, and of their toxicity in hybrid catfish.
Keywords: melamine, urea-formaldehyde, health, catfish, histology, production index
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ในสัตว ์น�้ ามาก ่อน นอกจากเรื่ องกลิ่นฉุนของ 
ฟอร์มลัดไีฮด์ในอาหาร ซึง่มผีลกระทบต่อคณุภาพของ
ผลผลิตที่ผู้บริโภคไม่ชอบ (Mashosh et al., 2005; 
Muylder et al., 2008) ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงมี
วัตถุประสงค์เพื่อ ศึกษาผลการใช้ Me และ UF เดี่ยวๆ 
ผสมในอาหารต่อการแสดงออกของปลาดุกลูกผสม 
บิก๊อยุในด้านการเจรญิเตบิโต สขุภาพ รอยโรคต่างๆใน
อวัยวะเช่น ตับ ไต และม้าม รวมทั้งการเกิดผลึก ทั้งนี้
เพื่อจะได้เป็นข้อมูลพื้นฐานที่จะใช้ในการท�านาย 
ผลกระทบของสารทั้งสองชนิดต่อสมรรถนะการผลิต
และใช้ลักษณะความผิดปกติที่เกิดเป็นตัวบ่งชี้ถึง 
การปนเปื ้อนหรือความเป็นพิษของสารทั้งสองใน 
ปลาดุกลูกผสมบิ๊กอุย

วิธีกำรศึกษำ

วางแผนการทดลอง แบบสุ่มสมบูรณ์ ประกอบ
ด้วย ชดุการทดลอง 7 ชดุ ชดุละ 3 ซ�้าผลติอาหาร 7สตูร 
ซึ่งประกอบด้วย สูตรควบคุมที่ไม่เสริมสารใดๆ และ
สูตรควบคุมที่เสริมด้วย Me หรือ UF อย่างละ 3 ระดับ 
(0.5, 1.0 และ 2.0%) Me และ UF ที่ใช้ในการทดลอง
ครัง้นีน้�าเข้าจากประเทศจนี (Tianjin BASF Chemical 
company, China) และ UF มาจากบริษัท Luyuan 
Adhesive Material Co. Ltd. โดย Me มีความบริสุทธิ์ 
99.5% ขึ้นไป ซึ่งสารทั้งสองชนิดอยู่ในรูปผงละเอียด 
รายละเอียดส่วนประกอบของอาหารและสูตรอาหาร
แสดงใน Table 1 และ Table 2

ใช้ปลาดุกลูกผสมบิ๊กอุยน�้าหนักตัวเริ่มต้นเฉลี่ย
ประมาณ 9.70 กรัม ปล่อยเลี้ยงในตู้ทดลองขนาด  
30 x 40 x 22 ซม. ตู้ละ 16 ตัว จ�านวน 21 ตู้ ให้กิน
อาหารเต็มอิ่มวันละ 2 ครั้ง เช้า 9.00 น. และบ่าย  
15.00 น. ดูดเศษอาหารที่เหลือหลังจากให้อาหารไป
แล้ว 30 นาท ีดดูของเสยีและเปลีย่นถ่ายน�้าร้อยละ 60 
ของตู้ ทุกวันก่อนการให้อาหารในตอนเช้า สังเกต 
ความผิดปกติของปลา บันทึกปริมาณอาหารที่กิน  
ชั่งน�้าหนักรวมทุก 2 สัปดาห์ บันทึกการตายทุกวัน
ตลอดการทดลอง 8 สัปดาห์ เมื่อสิ้นสุดการทดลอง  
สุ่มปลาตู้ละ 3 ตัว ท�าให้สลบด้วยน�้าเย็นจัด เจาะเลือด

เพื่อตรวจวิเคราะห์ ยูเรียไนโตรเจนในเลือด (blood 
urea nitrogen; BUN), กรดยูริค (uric acid) และ 
ครีเอตินีน (creatinine) โดยวิธี Kinetic Method วัดที่
ความยาวคลืน่ 340, 520, 530, nm ตามล�าดบั จากนัน้
ผ่าเปิดซากเพือ่เกบ็อวยัวะภายใน เช่น ตบั ไต และม้าม 
ส่วนหนึง่เกบ็ไว้ในตูแ้ช่แขง็ทีอ่ณุหภมู ิ-20 องศาเซลเซยีส 
เพื่อตรวจสอบรอยโรค (lesion) และการเปลี่ยนแปลง
ทางเนือ้เยือ่สด (wet mount slide) อกีส่วนหนึง่แช่เกบ็
ใน 10% buffer formalin ก่อนน�าไปผ่านกรรมวธิเีตรยีม
และตัดเนื้อเยื่อแล้วย้อมสีฮีมาทอกซิลินและอีโอซิน 
(ศุภลักษณ์, 2545) เพื่อน�าไปตรวจสอบทางจุลพยาธิ
วิทยา (histological examination) ส ่องดูการ
เปลี่ยนแปลงเนื้อเยื่อสดและผลึก (crystals) ด้วย
กล้องจุลทรรศน์ บันทึกภาพด้วยกล้องดิจิตอลที่ยึดติด
กบักล้องจลุทรรศน์ รุน่ Motic SFC-11with Sony color 
video camera; Model SSC-E458P ส่วนการตรวจ
ทางจลุพยาธใิช้กล้องจลุทรรศน์ รุน่ Motic BA210, with 
Sony color video camera; Model SSC-E458P

น�าข้อมลูมาประเมนิการเจรญิเตบิโต ด้านน�า้หนกั
ตวั น�า้หนกัตวัทีเ่พิม่ WG, % (Percent of weight gain 
= (Final Weight -Initial weight) x100 /Initial weight); 
ADG, % (Average daily gain, %) = (Final Weight 
-Initial weight)*100 /(Initial wt.* day) ค่าดชันสีมัพนัธ์
การเจรญิเตบิโต RGI, % (Relative growth index, %) 
= (Weight gain of treatment) x100/Weight gain of 
control ปริมาณอาหารที่กิน อัตรารอดตาย (Survival 
rate; SR %), = No. of fish alive x 100/ Initial no. of 
fish ประสทิธภิาพการเปลีย่นอาหารเป็นน�้าหนกั (Feed 
conversion efficiency; FCE, %) = Weight gain (g) 
x 100/Feed intake และประสิทธิภาพการใช้โปรตีน 
(Protein efficiency ratio; PER, %) = Weight gain 
(g) x100 /Protein intake (g)* PI (Productive index) 
= Weight gain x Survival rate (%) / (FCR) น�ามา
วิเคราะห์ค่าความแปรปรวนตามแผนการทดลองแบบ
สุ่มสมบูรณ์เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย
ด้วย Duncan’s New multiple range test ที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% วิเคราะห์สถิติด ้วยโปรแกรม

ส�าเร็จรูป SAS (SAS, 1995) 
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Table 1  Composition of the basal diet (as-fed basis)

Ingredients    Percentage; %
Fish meal 63.5% CP 26.0
Soybean meal 46% CP 17.7
Full fat soybean 36% CP 10.0
Cassava chip 2.0% CP 10.0
Corn meal 7.85% CP 10.0
Rice bran 13% CP 19.0
Wheat flour 14% CP 4.0
Dicalcium phosphate, P18 1.0
DL-Methionine 98% 0.2
L-Lysine  98%  0.1
Vitamin-mineral premix1 2.0
Total 100.0
Calculated analysis:
CP, % 32.20
ME, kcal/kg2 3,001.00

1Supplied per kilogram of diet: Vitamin premixed: Vitamin A; 30,000 IU, D3; 6,000 IU, E; 90 mg, K3; 6 mg, B1; 

8 mg, B2; 10 mg, B12; 0.02 mg, Pantothenic acid; 30 mg, Nicotinic acid; 60 mg, Folic acid; 3 mg, Biotin; 0.6 

mg, Vitamin C; 150 mg, Preservative; 2 mg, Anti-caking; 10 mg, Carrier added up to 1000 mg and Choline 

Chloride 50% N; 1 g. Mineral premixed: Mn; 20 mg, Zn; 10.5 mg, Cu; 4 mg, Co; 5 mg, Se; 0.3 mg, Fe; 75 mg, 

I; 3 mg, Mg; 90 mg, Anti-caking; 10 mg Carrier; added up to 1,000 mg
2 Metabolize energy 

Table 2  Experimental diets and chemical composition as calculation 

Diets

Composition (%)
 Control 

(0%)
Me 

(0.5%)
Me  

(1.0% )
 Me 

(2.0%)
UF 

(0.5%)
UF 

(1.0%)
 UF 

(2.0%)
Basal diet* 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Me 0.0 0.5 1.0 2.0 0.0 0.0 0.0
UF 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 1.0 2.0
Total 100 100.5 101 102 100.5 101 102
 CP by calculation (%):
Basal diet 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2
CP from Me 0.0 2.1 4.2 8.4 0.0 0.0 0.0
CP from UF 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1 2.2 4.4

CP/Total diet, 32.2 34.13 36.4 40.6 33.3 34.4 36.6
CP/100Kg 32.2 33.96 36.04 39.80 33.13 34.05 35.88
CP by proximate analysis (%)

32.2 33.63 36.33 38.33 33.33 34.21 36.16
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ผลกำรทดลองและวิจำรณ์

กำรเจริญเติบโตและประสิทธิภำพกำรใช้อำหำร

 หลังจากเลี้ยงปลาดุกลูกผสมบิ๊กอุยเป็นเวลา  

8 สัปดาห์ พบว่าปลามีอัตราการเจริญเติบโต ลดลงต�่า

กว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (P<0.05) 

โดยการเสริมสารทั้งสองที่ระดับ ตั้งแต่ 1.0-2.0%  

ในอาหารท�าให้ BW, WG, WG, % และ ADG, %  

ลดลงต�่ากว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส�าคัญ (P<0.05) 

และลดลงตามปริมาณของ Me หรือ UF ที่เพิ่มขึ้นใน

อาหารและการเสริมที่ระดับ 2.0% UF มีผลท�าให้ปลา

มีอัตราการเจริญเติบโตต�่าที่สุดและต�่ากว ่า Me  

อย่างมนียัส�าคญัทางสถติ ิ(P<0.05) ในทกุพารามเิตอร์ 

เมื่อพิจารณาค่าดัชนีความสัมพันธ์ของการเจริญเติบ 

(RGI) กลุม่ทีไ่ด้รบั UF ทีร่ะดบั 1.0 และ 2.0% มค่ีาการ

เจริญเติบโตต�่ากว่ากลุ ่มควบคุม อย่างมีนัยส�าคัญ 

(P<0.05) โดยมีค่าต�่ากว่า 15.01 และ 27.79%  

ตามล�าดับ และขณะที่กลุ่มที่ได้รับ Me มีการเจริญ

เติบโตต�่ากว่ากลุ ่มควบคุม 12.41 และ 16.75%  

ตามล�าดับ ซึ่งข้อมูลแสดงใน Table 3 

Table 3  Growth performances of hybrid catfish fed diets containing of the graded levels of Me or UF for 8 weeks 

Me and UF  Growth parameters   

in diets BW (g) WG (g) WG (%) ADG (%) RGI (%)

 Control (0%) 45.24a 35.56a 367.09a 6.44a 100.00a

Me (0.5%) 42.26ab 32.59ab 335.97ab 5.92ab 91.78ab

Me (1.0%) 41.20b 31.51b 324.82b 5.70b 88.59ab

Me (2.0%) 39.17b 29.47b 303.67b 5.33b 83.25bc

UF (0.5%) 45.02a 35.35a 365.68a 6.42a 99.54a

UF (1.0%) 39.88b 30.17b 311.02b 5.46b 84.99b

UF (2.0%) 35.26c 25.60c 264.81c 4.65c 72.21c

SEM 1.11 1.11 10.15 0.2005 3.64

P-value 0.0001 0.0001 0.0001 0.0002 0.001

Mean within the column with different letters superscript differ significant (P<0.05)

ประสทิธภิาพการใช้อาหารของปลาดกุลกูผสมบิก๊อยุ

ที่ได้รับอาหารที่มีการเสริม Me หรือ UF มีค่าต�่ากว่า

กลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส�าคัญ (P<0.05) โดยเฉพาะ

อย่างยิ่งปลากลุ่มที่ได้รับอาหารที่มีการเสริมในระดับ 

2.0% ค่า FCR และ ค่า PER มีค่าต�่าที่สุดกว่าทุกกลุ่ม 

ซึ่งข้อมูลแสดงใน Table 4 การเสริมที่ระดับเดียวกัน

ตัง้แต่ 0.5-1.0% ในอาหาร Me มผีลท�าให้ประสทิธภิาพ

การใช้อาหารต�่ากว่า UF แต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

(P>0.05) ซึ่งผลการทดลองครั้งนี้ให้ผลแตกต่าง 

การทดลองในปลานิลที่พบว่าการเสริม Me ที่ระดับ  

1.0-2.0% ในอาหารถงึจะท�าให้ค่าประสทิธภิาพการใช้

อาหารโดยเฉพาะอย่างยิ่งค ่า PER ของปลานิล 

ต�่ากว่ากลุ ่มที่ได้รับการเสริม UF ที่ระดับเดียวกัน  

(Srisathaporn et al., 2013) ซึ่งแสดงว่า Me  

มผีลกระทบต่อประสทิธภิาพการใช้อาหารมากกว่า UF 
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ซึ่ งผลการทดลองครั้ งนี้ เมื่อเปรียบเทียบกับ

รายงานของ ปวณีา และคณะ (2552) ทีท่ดลองให้ Me 

ผสมในอาหารในอาหาร 6 ระดบั ตัง้แต่ 0.5-3.0% เลีย้ง

ปลาดุกลูกผสม รายงานว่าปลาดุกที่ได้รับอาหารที่มี 

Me เป็นส่วนประกอบทุกระดับ มีการเจริญเติบโตและ

ประสิทธิภาพการใช้อาหารลดลงต�่ากว่ากลุ่มควบคุม 

อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (P<0.05) และทิศทางการ

ลดลงของการเจริญเติบโตจะสัมพันธ์แบบผกผันกับ

ปรมิาณ Me ทีเ่สรมิในอาหาร นอกจากนีใ้นงานทดลอง

ของ ปาริชาติ และคณะ (2553) ทดสอบการเลี้ยงปลา

ดกุด้วยอาหารทีม่ ีMe ในระดบัสงูขึน้ 5 ระดบั คอื ตัง้แต่ 

2-16% ในอาหาร พบการเจรญิเตบิโตและประสทิธภิาพ

การใช้อาหารของปลาลดลง การทดลองดังกล่าว

สอดคล้องกับผลการทดลองในครั้งนี้ ในปลากลุ่มที่ 

ได้รบัอาหารทีม่ ีMe เนือ่งจากงานทดลองการเสรมิ UF 

ในอาหารปลาดกุยงัไม่มกีารรายงานมาก่อน ดงันัน้การ

เปรียบเทียบผลของ UF จึงมีข้อจ�ากัด อย่างไรก็ตาม

จากรายงานการใช้ Me ร่วมกบั UF เสรมิในอาหารเลีย้ง

ปลานิลของ Srisathaporn et al. (2013) ที่พบว่าการ

เสริมสารทั้งสองร่วมกันในอาหารมีผลท�าให้เสริมฤทธิ์

กนัท�าให้พษิรนุแรงเพิม่ขึน้ส่งผลท�าให้การเจรญิเตบิโต

และประสิทธิภาพการใช้อาหารของปลานิลลดลง

รนุแรงมากกว่าการเสรมิแบบเดีย่วๆ ผลการทดลองครัง้

นี้ที่พบว่า UF ที่ระดับ 0.5% ไม่ส่งผลกระทบต่อการ

เจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใช้อาหารของปลา

ดกุลกูผสมบิก๊อยุ ในขณะทีก่ารเสรมิ UF ในระดบัตัง้แต่ 

1.0-2.0% ขึ้นไป มีผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของ

ปลามากกว่าการเสรมิด้วย Me ทีร่ะดบัเดยีวกนั ซึง่จาก

รายงานของ Javed et al. (2008) ที่รายงานว่าการให้ 

UF ในอาหารในระดับสูงเลี้ยงสัตว์ เป็นเวลาต่อเนื่อง

ยาวนาน จะมผีลกระทบต่อสขุภาพสตัว์และสมรรถนะ

การผลิตของสัตว์ 

ผลต่ออัตรำรอดตำยและดัชนีกำรให้ผลผลิต 

อัตราการรอดตาย (SR) และค่าดัชนีการให้

ผลผลิต (PI) ของปลากลุ่มที่เลี้ยงด้วยอาหารที่มีการ

เสรมิ Me หรอื UF พบว่ามผีลไปในทศิทางเดยีวกนั คอื 

มีค่าลดต�่ากว่ากลุ่มควบคุมแต่ไม่แตกต่างกันในทาง

สถิติ (P>0.05) ผลการทดลองครั้งนี้สอดคล้องกับ  

ปวีณา และคณะ (2552) ปาริชาติ และคณะ (2553) 

และ นทัท์ และวฒุพิร (2554) ทีร่ายงานว่า Me ในระดบั

ตัง้แต่ 0.5-3.0% ในอาหารไม่มผีลต่ออตัราการรอดตาย

แตกต่างกนั สรุพงษ์ และบณัฑติ (2553) รายงานยนืยนั

ให้เห็นว่า Me มีพิษต�่า โดยรายงานระดับของ Me  

ที่ท�าให้ปลานิลตายครึ่งหนึ่ง (LD
50

) มีค่าสูงถึง 27.1% 

(27.1 มิลลิกรัม/กิโลกรัมอาหาร) 

ค่าดัชนีการให้ผลผลิตของในการทดลองครั้งนี้  

มีทิศทางลดลงตามระดับการเสริมของสารที่เพิ่มใน

อาหารอย่างเห็นได้ชัด แสดงให้เห็นความสูญเสียทาง

เศรษฐกจิทีเ่กดิขึน้จากการทีเ่ลีย้งปลาดกุด้วยอาหารที่

มีการปนเปื้อนสารทั้งสองในทุกระดับ ซึ่งผลการศึกษา

สอดคล้องกับการทดลองในปลานิลที่รายงานโดย  

Srisathaporn et al. (2013) ที่การเสริมสารทั้งสองใน

ระดับ 2.0% มีผลท�าให้ความสูญเสียทางเศรษฐกิจ 

สูงกว ่ากลุ ่มควบคุมอย ่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ 

(P<0.05)
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ผลต่อสุขภำพของปลำ

 ผลกำรวเิครำะห์เลอืด พบว่ากลุม่ทีไ่ด้รบัอาหาร

ทีม่กีารเสรมิ Me หรอื UF มค่ีา BUN ค่า uric acid และ

ค่า creatinine ผิดปกติจากกลุ ่มควบคุมอย่างม ี

นัยส�าคัญทางสถิติ (P<0.05) ซึ่งข้อมูลแสดงใน Figure 1 

โดยปลาที่ได้รับอาหารที่มี Me หรือ UF จะมีค่า

พารามิเตอร์ทั้งสามในทิศทางตรงข้ามกันและที่ระดับ

การเสริม 2.0% ค่า BUN และค่า uric acid มีค่า 

แตกต่างจากกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ 

(P<0.05)  ส่วนค่า creatinine กลุม่ทีไ่ด้รบั Me จะมค่ีา

สูงกว ่ากลุ ่มควบคุมแต่ไม ่แตกต่างกันทางสถิติ 

(P>0.05) ในขณะที่กลุ่มที่ได้รับ UF มี ค่าต�่ากว่ากลุ่ม

ควบคุมและกลุ ่มที่ ได ้รับ Me อย ่างมีนัยส�าคัญ 

(P<0.05) การที่ปลาในกลุ่มที่ได้รับ UF มีค่า BUN สูง 

Javed et al. (2002) อธิบายว่า เป็นเพราะสาร  

non-protein nitrogen เช่น ยูเรียที่ได้จากการสลายตัว

ของฟอร์มัลดีไฮด์ ในอาหารกระจายเข้าสู่กระแสเลือด 

ท�าให้ตรวจพบค่า BUN ในเลือดสูงตามระดับของ UF 

ในอาหาร ซึ่งเป็นข้อด้อยของการใช้ UF ที่พบว่ามีการ

ปลดปล่อยฟอร์มัลดีไฮด์อิสระออกมาสู่สิ่งแวดล้อม

ตลอดอายุการใช้งาน ท�าให้อาหารมีกลิ่นฉุนและเป็น

อันตรายต่อสุขภาพสัตว์จนน�าไปสู ่การห้ามใช้ใน

อเมริกาและยุโรป (Javed et al., 2002; Maslosh  

et al., 2005; Muylder et al., 2008) ค่า BUN ในการ

ทดลองครั้งนี้  มีความสอดคล้องกับรายงานของ  

ปวีณา และคณะ (2552) และ ปาริชาติ และคณะ 

(2553) ที่พบว่า ค่าการตรวจเลือดผิดปกติจากกลุ่ม

ควบคมุ แต่ค่า BUN ตามรายงานของ ปารชิาต ิและคณะ 

(2553) มค่ีาเพิม่ขึน้ตามระดบัของ Meทีเ่สรมิในอาหาร  

(0-16%) ค่าส่วนประกอบทางเคมีของเลือดทั้งสามค่า

ดงักล่าวหากมค่ีาผดิปกต ิใช้เป็นตวับ่งชีถ้งึสขุภาพ การ

ท�างานของตับและไตเสื่อมลงและผิดปกติ (Coway 

and Walton, 1989; Puschner, et al., 2007) จากการ

ตรวจครัง้นี ้มค่ีาเปลีย่นแปลงไปจากกลุม่ควบคมุแสดง

ว่าทั้ง Me และ UF มีผลท�าให้การท�างานของอวัยวะ 

ดังกล่าว รวมถึงม้ามเสื่อมลงและส่งผลท�าให้สุขภาพ

โดยรวมของปลาดุกลูกผสมบิ๊กอุยอ่อนแอลง

Table 4  Feed efficiency, survival rate (SR), and productive index (PI) of hybrid catfish fed with diets containing 

of the graded levels of Me or UF for 8 weeks 

Me and UF Feed efficiency parameters   

in diets FCR FCE (%) PER (%) SR (%) PI

Control (0%) 1.44c 69.45a 2.31a 84.31 2082

Me (0.5%) 1.52bc 65.24ab 2.18ab 80.39 1724

Me (1.0%) 1.57abc 65.01ab 2.17ab 80.39 1613

Me (2.0%) 1.74ab 55.71b 1.86b 70.59 1196

UF (0.5%) 1.37c 74.38a 2.48a 64.71 1670

UF (1.0%) 1.43c 68.82a 2.29a 90.2 1903

UF (2.0%) 1.82a 53.72b 1.79b 78.43 1103

SEM 0.09 3.96 0.13 41.92 292.8

P-value 0.022 0.024 0.024 0.664 0.245

Mean within the column with different letters superscript differ significant (P<0.05)
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ผลต่อสุขภำพที่สังเกตได้ (Appearance  

characteristics) จากการเปรียบเทียบระหว่างกลุ่ม

ควบคุมกับกลุ่มที่ได้รับอาหารที่มี Me หรือ UF พบว่า 

สผีวิของปลาดกุบางส่วนผดิปกตจิากกลุม่ควบคมุ โดย

กลุม่ทีไ่ด้รบั Me มสีเีข้มขึน้ ส่วนกลุม่ทีเ่ลีย้งด้วยอาหาร

ทีม่ ีUF ในระดบัสงู ผวิหนงัมสีอีมชมพ ูหรอืมกีารก่อตวั

ของเม็ดสีเป็นจุดไม่กระจายตัว ซึ่งเห็นได้ชัดเจน  

ความผิดปกติดังกล่าวสังเกตได้ตั้งแต่สองสัปดาห์แรก

จนสิ้นสุดการทดลอง และพบเลือดออกตามครีบต่างๆ 

และใต้ท้องของปลากลุ่มที่ได้รับ Me และ UF ใน

ปรมิาณทีส่งู ซึง่ผลการทดลองครัง้นีย้นืยนัรายงานของ 

เยาวมาลย์ และสาโรช (2550) และรายงานของ  

ปวีณา และคณะ (2552) ที่รายงานว่าปลาดุกลูกผสม

ที่เลี้ยงทั้งหมดมีสีผิวเข้มขึ้นตามระดับของ Me ที่เพิ่ม

ในอาหารโดยเห็นผลตั้งแต่สัปดาห์ที่สองของการเลี้ยง 

แต่ส่วนที่แตกต่างคือ ในการทดลองครั้งนี้มีปลาเพียง

บางส่วนเท่านั้นที่สีผิวเปลี่ยนเป็นเข้มขึ้นและผิวซีด 

อมชมพู Gentent et al. (2009) อธิบายว่าการที่ปลามี

การเปลี่ยนแปลงสีผิวเป็นผลจากการแสดงผลร่วมกัน

ของเม็ดสี (pigment cell type) ชนิดต่างๆ ที่รู้จักทั่วไป 

คือ โครมาโตฟอร์ (chromatophore) แซนโธฟอร์  

(xanthophore) อิริโธฟอร์ (erythophore) และ 

เออริโธฟอร์ (iridophore) และสารสีที่พบในเมลาโนฟอร์ 

คือ เมลานิน (melanin) ซึ่งมีสีน�้าตาลเข้ม (black 

brown) ฮีโมซิเดอริน (hemosiderin) ไลโปฟูซิน  

(lipofusin) ซึ่งมีสีเหลืองชมพูถึงน�้าตาลทอง (yellow 

pink to golden brown) เมลานินยังเป็นส่วนประกอบ

ของเมลาโนมาโครฟาจ (melanomacrophage; MM) 

เมลาโนมาโครฟาจ เซนเตอร์ (melanomacrophagecenter; 

MMC) ซึ่งเกี่ยวข้องระบบภูมิคุ้มกันในปลา ซึ่งจ�านวน

และขนาดของ MM และ MMC จะเพิม่ขึน้เมือ่เพือ่ตอบ

สนองต่อสภาวะแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงและเกิด

ความเครยีดหรอืเจบ็ป่วย ปลาจะตอบสนองโดยผวิหนงั

มีสีเข้มขึ้น หรือซีดลงออกชมพูซึ่งในการทดลองครั้งนี้

แสดงว่า การได้รับ Me และ UF มีผลต่อสุขภาพของ

ปลา และปลาตอบสนองทางการเปลี่ยนแปลงสีผิว 

ดังกล่าว

รอยโรคหรือสภาพของอวัยวะ เช่น ตับ ไต และ

ม้าม ผิดปกติจากกลุ่มควบคุม คือ ตับมีเลือดออก ซึ่ง

ความรุนแรงเพิ่มขึ้นตามความระดับของสารที่เสริมใน

อาหาร โดยปลาทีไ่ด้รบัอาหารทีม่ ีMe ตบัจะบวมขยาย 

มเีลอืดออกกระจายในระดบัรนุแรง มจีดุเนือ้ตาย สเีนือ้

ตับจะเข้ม ส่วนกลุ่มที่ได้รับ UF ตับจะมีลักษณะบวม

ขยาย ตับเปราะ มีเลือดออกกระจายในระดับรุนแรง 

เนื้อตับเหลืองซีดโดยเฉพาะในกลุ่มที่ได้รับในระดับ 

2.0% ส่วนไตพบว่ามีสีซีดบวมขยายใหญ่และมีเลือด

ออก ในขณะที่ม้ามมีรูปร่างและสีผิดไปจากกลุ ่ม

ควบคุมอย่างชัดเจน ตั้งแต่สีแดงสดจน สีซีดจาง  

มลีกัษณะเปราะ ระดบัความผดิปกตจิะพบมากในกลุม่

ที่ได้รับ UF และระดับความผิดปกติสัมพันธ์กับระดับ

การเสริมสารทั้งสองในอาหาร รอยโรคที่พบในผลการ

ทดลองครัง้นีส้อดคล้องกบักบัการศกึษาในปลานลิ แต่

ความรุนแรงจะไม่มากเท่ากับการได้รับสารทั้งสอง

พร้อมกัน (Srisathaporn et al., 2013)

Figure 1 Blood urea nitrogen (BUN), uric acid and creatinine after feeding hybrid catfish with the graded levels 

of melamine (Me) and urea formaldehyde (UF) for 8 weeks 
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กำรตรวจสอบเนือ้เยือ่สด (wet mount slide) และจลุ

พยำธิสภำพวิทยำ (histology) ทำงกล้องจุลทรรศน์

 ปลากลุม่ทีไ่ด้รบัการเสรมิ Me ในอาหารทกุระดบั 

เนื้อเยื่อตับถูกท�าลายเสียหาย เซลล ์ไขมันบวม 

แตกกระจาย เส้นเลอืดฝอยแตกแผ่กระจาย และความ

เสียหายของตับจะรุนแรงมากขึ้นตามระดับของ Me  

ที่เพิ่มในอาหาร แต่การเสริมที่ระดับเดียวกันกับ UF ที่ 

2.0% ความเสยีหายไม่รนุแรงเท่ากบักลุม่ทีไ่ด้รบั UF ที่

พบจดุเนือ้ตายและพบการสะสมกลุม่สารสนี�า้ตาลเข้ม

และผลกึแวววาวกระจายทัว่เนือ้เยือ่ตบั ซึง่มขีนาดแตก

ต่างกันตั้งแต่ใหญ่มากมองด้วยกล้องก�าลังขยายต�่า

ตั้งแต่ 40 เท่า จนถึงเล็กมากต้องใช้กล้องก�าลังขยาย

สูง 400 เท่า ขนาดและจ�านวนที่พบและความเสียหาย

จะสมัพนัธ์กบัระดบัของ UF ทีเ่พิม่ขึน้ในอาหาร ในส่วน

เนื้อเยื่อไตสามารถตรวจพบผลึกของ Me และ UF ได้

ทกุระดบัการเสรมิ โดยขนาดและจ�านวนของผลกึทีพ่บ

และความเสียหายต่อเนื้อเยื่อไตจะรุนแรงเพิ่มตาม

ปรมิาณการเสรมิทัง้สองในอาหาร ในส่วนของม้ามพบ

ความเสียหายของเนื้อเยื่อเช่นเดียวกับเนื้อเยื่อตับและ

ไต (Figure 2) ซึ่งผลการตรวจพบดังกล่าวจะสัมพันธ์

กับรอยโรคที่สังเกตได้ของอวัยวะเหล่านั้น การที่พบ

ความเสียหายของอวัยวะดังกล่าวในปลากลุ่มที่ได้รับ 

UF 2.0% มากกว่า Me ที่ระดับเดียวกัน เนื่องจาก UF 

สามารถปลดปล่อยแอมโมเนียและฟอร์มัลดีไฮด์ออก

มา (Javed et al., 2002) ซึ่งสารทั้งสองหากมีในระดับ

ทีส่งูถอืว่าเป็นพษิต่อสตัว์น�า้อวยัวะ เช่น ตบัจะท�าหน้าที่

ก�าจดัสารพษิ(detoxification) จงึท�างานหนกัขยายบวม

โตและเนื้อเยื่อบางส่วนเสียหายมีจุดเนื้อตาย (Genter 

et al., 2009) และการให้ UF ในปรมิาณสงูต่อเนือ่งเป็น

เวลานานส่งผลต่อสขุภาพของสตัว์ได้ (Maslosh et al., 

2005) 

ผลการตรวจสอบทางจุลพยาธิสภาพของ ตับ ไต 

และม้าม พบความเสียหายของเซลล์และพบผลึกสี

เขยีวออ่น สีน�้าตาลเข้ม และผลึกสีแวววาวขนาดต่างๆ 

กระจายทั่วเนื้อเยื่อความเสียหายของเซลล์รุนแรงตาม

ระดับสารที่เสริมในอาหาร และจะพบผลึกในตับและ

ม้ามมากกว่าในไตทั้งนี้เนื่องจากไตถูกท�าลายเสียหาย

มากและผลกึทีพ่บมขีนาดเลก็กว่าทีต่รวจพบในเนือ้เยือ่

สด (Figure 3) การพบผลึกสีเขียวอ่อนในการทดลอง

ครั้งนี้สอดคล้องกับรายงานของ ปาริชาติ และคณะ 

(2553) ที่พบผลึกสีเขียวอ่อนในเนื้อเยื่อไตของปลาดุก

ที่ได้รับอาหารที่มี Me ตั้งแต่ 4.0% ขึ้นไป ในขณะที่ 

ปวณีาและคณะ (2552) รายงานไม่พบผลกึในเนือ้เยือ่

แต่อย่างใด ลักษณะของผลึกที่พบและความเสียหาย

ของเนื้อเยื่อในการทดลองครั้งนี้จะคล้ายกับรายงาน

การตรวจพบในไก่เนือ้และไก่ไข่แม้จะเป็นสตัว์ต่างชนดิ

กัน (Sirilaophaisan et al., 2010; 2011) การที่ตรวจ

พบผลกึมขีนาดเลก็และจ�านวนน้อยกว่าการเนือ้เยือ่สด

นั้น Symmans et al. (1995) ได้ให้เหตุผลว่าน่าจะเป็น

ผลจากในกระบวนการเตรียมเนื้อเยื่อเพื่อตรวจสอบ

ทางจุลพยาธิวิทยาท�าให้ผลึกของ Me หรือ UF สลาย

ไปกับน�้ายาฟอร์มัลดีไฮด์ ในระหว่างการเตรียมและ

การเก็บตัวอย่าง ดังนั้นจึงส่งผลให้ปริมาณของผลึกที่

ตรวจพบมีขนาดและจ�านวนน้อยกว่าที่พบในเนื้อสด 

ความเสียหายที่เกิดกับเนื้อเยื่อของปลาในการทดลอง

ครั้งนี้สอดคล้องกับการศึกษาของ ปวีณา และคณะ 

(2552) ที่รายงานผลตรวจทางจุลพยาธิวิทยาปลาดุก

ลูกผสม พบว่าเนื้อเยื่อ เหงือก ตับ และไต เสื่อมสลาย 

มีการตายของเนื้อเยื่อ ความเสียหายรุนแรงตามระดับ

ของ Me ที่เพิ่มในอาหารตั้งแต่ 0.5-3.0% 

การตรวจสอบทางจุลพยาธิสภาพช่วยยืนยันว่า

เกดิผลกึขึน้ในเนือ้เยือ่ของปลาดกุจรงิ อย่างไรกต็ามใน

การทดลองครัง้นี ้อาจจะยงัไม่สามารถยนืยนัได้ว่าผลกึ

ที่เกิดขึ้นเป็นผลึกของ Me หรือ UF จริงหรือไม่ เพราะ 

Puschner et al. (2007) รายงานว่าเมลามีนท�า

ปฏิกิริยากับยูริคเกิดเป็น kidney stone ซึ่งสามารถ

ท�าลายเนื้อเยื่อของไตได้เช่นกัน 
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สรุป

 การปนเป้ือน Me หรอื UF ในอาหารในระดบั 0.5% 

ในอาหารแม้ไม่แสดงผลกระทบต่อการเจรญิเตบิโตของ

ปลาดกุลกูผสมบิก๊อยุแตกต่างทางสถติกิบักลุม่ควบคมุ

แต่การปนเปื้อนในระดับตั้งแต่ 1.0-2.0% พบว่ามีผล

ท�าให้ปลาเจรญิเตบิโตลดลงอย่างมนียัส�าคญัทางสถติิ 

(P<0.05) และเมื่อเลี้ยงต่อเนื่องจนถึง 8 สัปดาห์  

ผลของ UF จะแสดงออกรุนแรงมากกว ่า  Me  

อย่างไรกต็าม Me แสดงผลกระทบต่อประสทิธภิาพการ

ใช้อาหาร (FCR, FCE, PER) มากกว่า UF ที่ระดับการ

เสริม 0.5-1.0% ในอาหาร แต่การเสริมที่ระดับ 2.0% 

ทั้ง Me และ UF มีผลท�าให้ประสิทธิภาพการใช้อาหาร

ลดลงต�่ากว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ 

(P<0.05) การได้รับ Me และ UF ในอาหารมีผลกระทบ

ต่อสุขภาพปลา โดยปลาแสดงความเครียดและ 

แสดงความผิดปกติของสีผิว ความผิดปกติของส่วน

ประกอบทางเคมีของเลือด การพบรอยโรคและ 

Figure 3 Histological view of crystals in the kidney, liver and spleen of hybrid catfish fed with the graded levels 

of melamine (Me) and urea formaldehyde (UF) for 8 weeks compared with the control (C). Kidney, liver 

and spleen were degeneration, less prominent cell membrane. The light green crystal, golden brown 

and transparent materials (arrows and circle) were detected under an inverted microscope (400X). 

Figure 2 Wet mount slide examination of kidney, liver and spleen tissue of hybrid catfish fed with 2.0% of Me 

and UF diets for 8 weeks compared with the control diet (C). Tissue damage was found to be very 

severe. Crystals were found in different shapes and sizes (arrows and circles) (400X).
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การเปลี่ยนแปลงทางเนื้อเยื่อ สามารถตรวจพบความ

ผิดปกติได้ที่ระดับการเสริมที่ 0.5% เป็นต้นไป และ 

การตรวจพบผลึกในเนื้อเยื่อของของ ตับ ไต และม้าม 

สามารถใช้เป็นตัวบ่งชี้ถึงการปนเปื้อนสารทั้งสองได้
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