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บทคัดย่อ 

การศึกษาและตรวจวิเคราะห์ปริมาณสารตกค้างไนโตรฟูแรนเมตาบอไลท์ในกุ้งขาวแวนนาไม (Litopenaeus 
vannamei) จากตลาดสดในพื้นที่กรุงเทพมหานคร จำนวน 5 แห่ง โดยสำรวจและเก็บตัวอย่างกุ้งขาวขนาดน้ำหนัก 
9.20+0.79 ถึง 31.00+0.67 กรัม นำตัวอย่างมาวิเคราะห์ปริมาณไนโตรฟูแรนในรูปของเมตาบอไลท์ชนิด 3-amino-2-
oxazolidinone (AOZ), 3-amino-5-morpholinomethyl-2-oxazolidinone (AMOZ), 1-aminohydantoin (AHD) 
และ semicarbazide (SEM) ด้วยวิธี LC-MS/MS ผลการวิเคราะห์พบสารไนโตรฟูแรนเมตาบอไลท์เฉพาะชนิด SEM 
ปริมาณระหว่าง 0.104-0.160 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ของขนาดกุ้งขาวกับปริมาณ SEM เชิง
เส้นตรงทางลบ (r = -0.6867) โดยมีแนวโน้มพบสารตกค้าง SEM ในกุ้งขาวขนาดใหญ่น้อยกว่ากุ้งขาวขนาดเล็ก ดังนั้น 
ขนาดกุ้งขาวสามารถใช้เป็นดัชนีชี้วัดในการเลือกซื้อกุ้งขาวเพื่อการบริโภคที่มีความปลอดภัยจากสารตกค้าง ไนโตรฟู
แรนเมตาบอไลท์โดยเลือกกุ้งขาวที่มีขนาดใหญ่จะมีความปลอดภัยจากสารตกค้างไนโตรฟูแรนเมตาบอไลท์ มากกว่ากุ้ง
ขาวขนาดเล็ก 
คำสำคัญ: ไนโตรฟูแรนเมทาบอไลท์ กุ้งขาวแวนนาไม กรุงเทพมหานคร  
 

Abstract 
 The study aimed to analyze nitrofuran metabolite residues in Pacific white shrimp 
(Litopenaeus vannamei) from the 5 local markets in Bangkok. The samples weighing from 9.20+0.79 
to 31.00+0.67 g were analyzed for nitrofuran metabolites: 3-amino-2-oxazolidinone (AOZ), 3-amino-5-
morpholinomethyl-2-oxazolidinone (AMOZ), 1-aminohydantoin (AHD) and semicarbazide (SEM) by 
using LC-MS/MS technique. The results showed that only SEM in the range 0.104-0.160 ug/kg was 
found. The correlation coefficient between weight and SEM showed the negative linearity (r = -0.6867). 
It was found that there were less SEM residues in large shrimps than small shrimps. Therefore, the 
size of white shrimp can be used as an index for purchasing shrimp that are safe for consumers.  
Keywords: nitrofuran metabolite, Pacific white shrimp, Litopenaeus vannamei, Bangkok 
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คำนำ 
กุ้งขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) หรือโดยทั่วไปเรียกกันว่า “กุ้งขาว” เป็นสัตว์น้ำที่สำคัญ ทาง

เศรษฐกิจของประเทศไทย เนื่องจากเป็นสินค้าส่งออกและสร้างรายได้มูลค่าสูงให้กับประเทศ ในปี 2563 มีปริมาณการ
ส่งออก 114,398.93 ตัน มูลค่า 34,096.17 ล้านบาท คิดเป็น 76.53% และ 76.68% ของปริมาณ และมูลค่าการ
ส่งออกกุ้งทะเลทั้งหมด ตลาดส่งออกที่สำคัญ ได้แก่ สหรัฐอเมริกา 35.41% ญี่ปุ่น 22.25% จีน 13.54% เกาหลีใต้ 
5.42% และประเทศอื่นๆ 23.38% โดยผลผลิตกุ้งขาวจากการเลี้ยงแบบพัฒนาในปี 2563 มีผลผลิต 245,644.08 ตัน 
(Department of Fisheries [DoF], 2021; Sritrakul & Lungkapon, 2021) พื้นที่เลี ้ยงกุ ้งขาวบางส่วนอยู ่ในพื ้นที่
ใกล้เคียงกรุงเทพมหานคร เช่น จังหวัดฉะเชิงเทรา สมุทรปราการ นครปฐม และสมุทรสาคร เป็นการเลี้ยงกุ้งขาวแบบ
พัฒนาโดยปล่อยกุ้งแบบหนาแน่น และมีการจัดการระบบการเลี้ยงที่ดี (DoF, 2021) แต่มีปัจจัยหลายประการที่เป็น
สาเหตุทำให้เกิดปัญหาระหว่างการเลี้ยง เช่น สิ่งขับถ่าย อาหารที่เหลือตกค้าง คุณภาพน้ำท่ีไม่เหมาะสมต่อกุ้งที่เลี้ยงใน
บ่อ ตลอดจนการเปลี่ยนแปลง ของฤดูกาลทำให้กุ ้งอ่อนแอ และเกิดโรคต่างๆ โดยเฉพาะการติดเชื้อแบคทีเรียซึ่ง
เกษตรกรแก้ปัญหาโดยการ ใช้ยาปฏิชีวนะ เช่น amoxicillin, ampicillin, ceftriaxone, ciprofloxacin, colistin และ 
oxytetracycline เมื ่อมีการใช้ปริมาณมากทำให้เกิดการดื้อยา (Wiriyaakaradecha et al., 2020) จึงมีการนำยา
ปฏิชีวนะ ในกลุ่มไนโตรฟูแรนมาใช้แก้ปัญหาทำให้มีการตรวจพบสารตกค้างในกุ้งหลังการจับ ซึ่งสารกลุ่มไนโตรฟูแรน 
เป็นสารก่อมะเร็ง (carcinogen) และสารก่อกลายพันธุ ์ (mutagen) ประเทศไทยได้เพิกถอนยาปฏิชีวนะกลุ่มนี้              
ออกจากทะเบ ี ยนตำร ั บยาท ี ่ ใ ช ้ ส ำหร ับส ัตว ์  ห ้ ามนำ เข ้ า  และห ้ ามผล ิตอาห ารส ัตว ์ท ี ่ ม ี ส ่ วนผสม 
ไนโตรฟูแรนในอาหารสัตว์ทุกชนิดตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที ่ 151 นอกจากนี ้สหภาพยุโรป 
สหรัฐอเมริกา และอีกหลายประเทศได้ออกกฏหมายห้ามใช้ยาปฏิชีวนะกลุ่มไนโตรฟูแรนในอาหารสัตว์ที่เลี้ยง เพื่อการ
บริโภคของมนุษย์ (Fernando et al., 2017) 

ไนโตรฟูแรน (nitrofurans) เป็นยาปฎิชีวนะสังเคราะห์มีฤทธิ์ในการฆ่าเชื้อแบคทีเรียใช้ในการรักษา  และ
ป้องกันโรคติดเชื้อในการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำและปศุสัตว์ ยากลุ่มนี้ ได้แก่ furazolidone (FZD) furaltadone (FTD) 
nitrofurantoin (NFT) และ nitrofurazone (NFZ) ขบวนการเมตาบอลิซึมในสัตว์ จะเปลี่ยนเป็น สารเมตาบอไลท์จับ
ตามเนื้อเยื่อโปรตีนได้นานหลายสัปดาห์ ทำให้สามารถตรวจสอบยากลุ่มนี้ในรูปสารเมตาบอไลท์ ได้แก่ 3-amino-2-
oxazolidinone (AOZ) 3-amino-5-morpholinomethyl-2-oxazolidinone (AMOZ) 1-aminohydantoin (AHD) 
และ semicarbazide (SEM) ตามลำดับ (Figure 1) การวิเคราะห์ไนโตรฟูแรนเมตาบอไลท์ ในเนื้อสัตว์ด้วยวิธี LC-
MS/MS (Liquid Chromatography-Mass Spectrometer/Mass Spectrometer) เป็นวิธีการที่นิยมใช้เนื ่องจากมี
ความแม่นยำและเที่ยงตรงสูง (Chu & Lopez, 2005; Chumanee et al., 2009; An et al., 2012; Elizabeta et al., 
2012; Payanan & Kaewklapanyacharoen, 2015; Veach et al., 2015; Fernando et al., 2017) โดยทำการสกดั
ตัวอย่าง ให้บริสุทธ์ิและใช้สภาวะของ LC แตกต่างกันหลักการสกัดคือสลายพันธะของไนโตรฟูแรนเมตาบอไลท์ที่จับกับ
โปรตีน (protein-bound metabolites) ให้อยู่ในรูปอิสระด้วยกรด (hydrolysis) เปลี่ยนไนโตรฟูแรนเมตาบอไลท์ 
(total nitrofuran metabolites: free and proein-bound metabolites) เป็นสารอนุพันธ์ของ nitrophenyl (NP) 
โ ด ยทำปฏ ิ ก ิ ร ิ ย า อน ุ พ ั นธ ์  (derivatisation) ก ั บ  2-nitrobenzaldehyde (2-NBA) ปร ั บ  pH ให ้ เ ป ็ นกลาง 
(neutralisation) สก ั ดแยกสาร  (liquid-liquid extraction) ด ้ วย  ethyl acetate ทำ ให ้ แห ้ งแล ้ วละลายใน 
ตัวทำละลายนำไปวิเคราะห์ปริมาณและชนิดสารด้วยเครื่อง LC-MS/MS 
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Figure 1 Structures of nitrofurans, theirmarker metabolitesand nitrophenyl derivatives. 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Points et al. (2015) 
 

ปัจจุบันผลผลิตกุ้งขาวส่งออกมีการจัดการให้ได้มาตรฐานการปฏิบัติทางการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำที่ดี (Good 
Aquaculture Practice, GAP) และมาตรฐานฟาร์มกุ ้ง (Code of Conduct, CoC) เพื ่อให้ได้ผลผลิตกุ ้งขาว  ที ่มี
คุณภาพและมีความปลอดภัยตามมาตรฐานที่กำหนดโดยกระบวนการผลิตที่ปลอดภัยต่อผู้ผลิตและผู้บริโภค โดยเฉพาะ
ก า ร ใ ช ้ ย า แ ล ะ ส า ร เ ค ม ี ใ น ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร เ พ า ะ เ ล ี ้ ย ง  แ ล ะ ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ส า ร ต ก ค ้ า ง ใ น ส ิ น ค้ า  
สัตว์น้ำหลังการจับ (DoF, 2021) เพื่อให้ได้มาตรฐานการส่งออกตามความต้องการของประเทศผู้รับซื้อ ผลผลิตกุ้งขาว
แวนนาไมที่จำหน่ายภายในประเทศมีการขายตรงจากฟาร์มโดยอาจไม่มีการตรวจสอบคุณภาพดังนั้นการตรวจหายา
ปฏิชีวนะตกค้างในผลิตภัณฑ์สัตว์น้ำมีความจำเป็นเพื่อยืนยันความปลอดภัยของผลิตภัณฑ์สัตว์น้ำ เนื่องจากบางครั้ง
ในทางปฏิบัติการเลี้ยงกุ้งแบบพัฒนามีการใช้ยาปฏิชีวนะเพื่อแก้ปัญหาโรคที่เกิดจากแบคทีเรียแต่ไม่สามารถรั กษากุ้ง
ขาวให้เป็นปกติได้ เกษตรกรจึงจำเป็นต้องจับกุ้งก่อนกำหนดทำให้อาจมีสารตกค้าง จากยาปฏิชีวนะและกุ้งมีขนาดเล็ก
ไม่ได้มาตรฐานส่งออกทำให้ไม่สามารถจำหน่ายเป็นสินค้าส่งออกได้ ดังนั้น ในการศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อสำรวจ
กุ้งขาวจากตลาดสดในพื้นที่กรุงเทพฯ และนำมาตรวจวิเคราะห์ปริมาณ ยาปฏิชีวนะไนโตรฟูแรนที่ตกค้างในกุ้งขาว
ขนาดต่างๆ โดยวิเคราะห์ไนโตรฟูแรนในรูปของเมตาบอไลท์ด้วยเครื ่อง LC-MS/MS และนำข้อมูลมาวิเคราะห์
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของน้ำหนักกุ้งขาว กับปริมาณสารตกค้าง ไนโตรฟูแรนเพื่อเป็นแนวทางในการใช้ขนาดกุ้งขาว
เป็นดัชนีในการเลือกซื้อกุ้งขาวที่จำหน่ายในตลาดสดให้มีความปลอดภัยจากสารตกค้างไนโตรฟูแรนเมตาบอไลท์ 

 
วิธีการศึกษา 

1. การสำรวจและเก็บตัวอย่างกุ้งขาวแวนนาไม 
สำรวจและเก็บตัวอย่างกุ้งขาวจากตลาดสดในพื้นที่กรุงเทพมหานคร A, B, C, D และ E ซึ่งบางพื้นที่ ของ

กรุงเทพฯ อยู่ใกล้จังหวัดที่มีการเลี้ยงกุ้งขาว เช่น พื้นที่ A อยู่ใกล้จังหวัดฉะเชิงเทราและสมุทรปราการพื้นที่ D อยู่ใกล้
จังหวัดนครปฐมและสมุทรสาครและพื้นที่ E อยู่ใกล้จังหวัดสมุทรปราการ (Figure 2) โดยการสำรวจ และสอบถาม
แหล่งที่มาของผลผลิตกุ้งขาวที่นำมาจำหน่ายในช่วงเดือนมกราคม -มีนาคม 2565 แต่ละพื้นที่เก็บตัวอย่าง น้ำหนัก 
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9.20+0.79 ถึง 31.00+0.67 กรัม จำนวน 4 ตัวอย่าง 3 ซ้ำ นำตัวอย่างกุ้งขาวมาชั่งน้ำหนักคำนวณขนาด บันทึกข้อมูล
และแหล่งที่มาของกุ้งขาว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 The sampling areas: A, B, C, D and E of local market in Bangkok. 
 
2. การวิเคราะห์ปริมาณไนโตรฟูแรนเมตาบอไลท์ตกค้างในกุ้งขาวแวนนาไม 

เตรียมตัวอย่างกุ้งขาวโดยล้างทำความสะอาดด้วยน้ำประปา ปอกเปลือกนำส่วนของเนื้อกุ้งไม่น้อยกว่า 300 
กรัม นำมาปั่นให้เป็นเนื้อเดียวกันด้วยเครื่องปั่นผสมอาหาร และเก็บรักษาตัวอย่างในตู้แช่แข็งอุณหภูมิไม่ สูงกว่า -18 
องศาเซลเซียส ก่อนการวิเคราะห์นำตัวอย่างมาละลายที่อุณหภูมิห้อง และทำการวิเคราะห์ภายใน 24 ช่ัวโมง 

เ ต ร ี ย ม ส า ร ล ะ ล า ย  50 mM 2-nitrobenzaldehyde (2-NBA), 0.1 M di-potassium hydrogen 
orthophosphate, 0.5 mM ammonium acetate (CH3COONH4), mobile phase A (ammonium 
acetate:methanol อ ั ต ร า ส ่ ว น  4:1), methanol:deionized water อ ั ต ร า ส ่ ว น  1:1 แ ล ะ mobile phase B 
(methanol) 

เตรียมสารละลายมาตรฐาน stock standard solution AOZ, AMOZ, AHD และ SEM ความเข้มข้น 1,000 
ไมโครกรัมต่อมิลลิล ิตร , working mixed standard solution AOZ และ AMOZ ความเข้มข้น 1 ไมโครกรัมต่อ
มิลลิลิตร AHD และ SEM ความเข้มข้น 1 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และ AOZ, AMOZ, AHD, SEM ความเข้มข้น 10 นา
โนกรัมต่อมิลลิลิตร 

เตรียมตัวอย่างทดสอบ total residue ชั่งตัวอย่างที่บดแล้ว 1.000±0.020 กรัม ใส่ในหลอดพลาสติกฝา
เกลียวชนิด polypropylene ขนาด 50 มิลลิลิตร เติม deionized water 4 มิลลิลิตร เติม 1 M hydrochloric acid 
500 ไมโครลิตร เติม 50 mM 2-NBA 150 ไมโครลิตร และสารมาตรฐาน working mixed internal standard 10 นา
โนกรัมต่อมิลลิลิตร 100 ไมโครลิตร นําไปปั่นผสมเข้ากันด้วยเครื่องปั่นตัวอย่าง แล้วนําไปบ่มใน water bath ควบคุม
อุณหภูมิที ่  37±2 องศาเซลเซ ียส เป ็นเวลา 16±2 ชั ่วโมง หลังจากนั ้นเต ิมสารละลาย 0.1 M di-potassium 
hydrogenphosphate 5 มิลลิลิตร และสารละลาย 1 M sodium hydroxide 400 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากันด้วย
เครื่องผสมสารเคมีประมาณ 30 วินาที วัดค่า pH ด้วยกระดาษวัด pH ให้ได้ pH ประมาณ 7 * เติม ethyl acetate 
ปริมาตร 5 มิลลิลิตร และกลับสารละลายตัวอย่าง ในหลอดไปมาด้วยมืออย่างช้าๆประมาณ 1 นาที นําไปเหวี่ยง
ตกตะกอนด้วยเครื่องเหวี่ยงที่ความเร็ว 2,000 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 15 นาทีถ่ายชั้นสารละลาย ethyl acetate ลงใน
หลอดทดลอง ขนาด 20x150 มิลลิเมตรหลังจากนั้นทําขั้นตอนซ้ำโดยเริ่มเติมสารละลาย ethyl acetate ตาม * อีก
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ครั้ง นำสารละลาย ไประเหยให้แห้งภายใต้แก๊สไนโตรเจนท่ีอุณหภูมิ 50±5 องศาเซลเซียส เติมสารละลายผสมระหว่าง 
methanol:deionized water ในอัตราส่วน 1:1 จํานวน 400 ไมโครลิตร ในตัวอย่าง ที่ผ่านการ ระเหยแห้งแล้วนําไป
ผสมให้เข้ากันด้วยเครื่องผสมสารเคมีเทสารละลายตัวอย่างใน microcentrifuge tube ขนาด            0.5 มิลลิลิตร 
นําไปเหวี่ยงตกตะกอนด้วยเครื ่องเหวี ่ยงที่ความเร็วรอบ 8,500 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 10 นาที แล้วนําสารละลาย
ตัวอย่างมากรองด้วย nylon filter ขนาด 0.2 ไมโครเมตร ลงใน vial ตรวจวัดด้วยเครื่อง LC-MS/MS สภาวะเครื่อง 
HPLC (column:atlantis C18, 5 ไมโครเมตร, 2.1 x 150 มิลลิเมตร, flow rate:0.20 มิลลิลิตรต่อนาที run time:16 
นาที inject volume:20 ไมโครลิตร solvent temperature 30 องศาเซลเซียส mobile phase A:ammonium 
acetate 50 mM, mobile phase B:methanol) 

การควบคุมคุณภาพการทดสอบ : เตรียมตัวอย่าง reagent blank โดยนำหลอดพลาสติกฝาเกลียวชนิด 
polypropylene ขนาด 50 มิลลิลิตร โดยไม่ใส่ตัวอย่างทดสอบ นำไปวิเคราะห์ตามขั้นตอนการทดสอบในรูป total 
residue  

เตรียม fortified sample เพื่อหา %recovery ชั่งน้ำหนักตัวอย่างที่บดแล้ว 1.000±0.020 กรัม ใส่ในหลอด
พลาสติกฝาเกลียวขนาด 50 มิลลิลิตร จํานวน 3 หลอดตัวอย่างหลอดที่ 2 และ 3 ปิเปต working mixed standard 
solution AOZ, AMOZ 6 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร และ AHD, SEM 20 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร 50 ไมโครลิตร ลงใน
หลอดพลาสติกซึ่งตัวอย่างจะมีความเข้มข้น AOZ, AMOZ 0.3 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร และความเข้มข้น AHD, SEM 
1.00 ng/ml เติม deionized water 4 มิลลิลิตร เติม 1 M hydrochloric acid 500 ไมโครลิตร เติม 2-NBA 150 
ไมโครลิตร สารมาตรฐาน working mixed internal standard 10 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร 100 ไมโครลิตร และนําไป
ผสมให้เข้ากันด้วยเครื่อง homogenizer 
นำไปวิเคราะห์ตามขั้นตอนการทดสอบในรูป total residue  

เตรียมตัวอย่างทดสอบซ้ำ (duplicate) โดยใช้ผลจาก fortified sample มาคํานวณค่า %RPD (Relative 
percent difference) 
 เตรียมสารละลายมาตรฐาน เพื่อทํา calibration curve ในรูป total residue เตรียมสารละลายมาตรฐานทัง้ 
4 ชนิดที่ความเข้มข้น 0.0, 0.1, 0.25, 0.50, 1.0 และ 2.0 นาโนกรัมต่อมิลลิลติร โดยปิเปต working mixed standard 
solution AOZ, AMOZ, AHD, SEM 10 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร จํานวน 0, 10, 25, 50, 100 และ 200 ไมโครลิตร 
ตามลําดับ เติม deionized water 4 มิลลิลิตร เติม 1 M hydrochloric acid จํานวน 500 ไมโครลิตร เติม O-NBA 
จํานวน 150 ไมโครลิตรและเติม working mixed internal standard 10 นาโนกรัมต่อมิลลิล ิตร จํานวน 100 
ไมโครลิตร นําไปผสมโดยใช้เครื่องเขย่านำไปวิเคราะห์ตามขั้นตอนการทดสอบในรูป total residue 

ขั้นตอนการวิเคราะห์ด้วยเครื่อง LC/MS/MS รุ่น The Waters 2695 Separations Module การทดสอบ
ความสามารถของระบบ (system suitability) โดยทำการฉีด working standard solutions 0.0, 0.10, 0.25, 0.50, 
1.00 และ 2.00 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร จากความเข้มข้นน้อยไปหามากอย่างละ 1 ครั ้ง เพื ่อสร้าง calibration 
standard curveและฉีด reagent blank ทุกครั้ง หลังจากสร้าง calibration curve โดยค่า reagent blank ต้องน้อย
กว่า LOD ทำการฉีดสารละลายตัวอย่างและตัวอย่าง QC และฉีด working standard solutions 0.0, 0.10, 0.25, 
0.50, 1.00 และ 2.00 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร อีกครั้ง จากความเข้มข้นน้อยไปหามากอย่างละ 1 ครั้ง ซึ่งการควบคุม
คุณภาพการทดสอบให้เป็นไปตามเกณฑ์ค่า r>0.995 ค่า %recovery อยู่ในช่วง 50-120%                        ค่า 
%RPD<10% 
3. การวิเคราะห์ข้อมูล  

นำข้อมูลน้ำหนักกุ้งขาวจากตลาดสดพื้นที่กรุงเทพฯ กับปริมาณสารตกค้างไนโตรฟูแรนเมตาบอไลท์  มา
วิเคราะห์ทางสถิติหาสัมประสิทธิ ์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน (Pearson correlation coefficients) เพื่อเป็นแนวทาง 
สำหรับการใช้ขนาดกุ้งขาวเป็นดัชนีช้ีวัดในการเลือกซื้อกุ้งขาวที่ปลอดภัยจากการตกค้าง 
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ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
1. ผลสำรวจและเก็บตัวอย่างกุ้งขาวแวนนาไมจากตลาดสดพ้ืนที่กรงุเทพมหานคร 

ผลการสำรวจและเก็บตัวอย่างกุ้งขาวจากตลาดสดในพื้นที่กรุงเทพมหานคร A, B, C, D และ E ซึ่ง DoF 
(2021) รายงานว่าในปี พ.ศ. 2563 จังหวัดฉะเชิงเทรามีผลผลิตกุ้งขาว 23,830 ตัน (ใกล้พื้นที่ A) จังหวัดสมุทรสาครมี
ผลผลิตกุ้งขาว 11,724 ตัน (ใกล้พื้นที่ D) และจังหวัดสมุทรปราการมีผลผลิตกุ้งขาว 8,690 ตัน (ใกล้พื้นที่ E) จะเห็นได้
ว่าพื้นที่รอบบริเวณกรุงเทพฯ มีผลผลิตกุ้งขาวปริมาณมากที่ส่งไปจำหน่ายยังแพกุ้ง ตลาดกลางกุ้ง และบางส่วนส่งไป
จำหน่ายยังตลาดสดในพื้นที่กรุงเทพฯที่อยู่ใกล้ฟาร์มโดยตรงผลจากการสำรวจและเก็บตัวอย่างกุ้งขาวนำมาวิเคราะห์
ขนาดที่แตกต่างกันโดยมีน้ำหนักตั้งแต่ 9.00+0.67 ถึง 31.00+0.67 กรัม (Table 1) พบว่ากุ้งขาว ที่นำมาจำหน่ายใน
ตลาดสดพื้นที่ B, C และ E รับซื้อมาจากตลาดกลางกุ้งส่วนในพื้นที่ A รับซื้อกุ้งขาวมาจากฟาร์มเลี้ยง และพื้นที่ D รับ
ซื้อกุ้งขาวมาจากฟาร์มเลี้ยง และตลาดกลางกุ้ง จากการสำรวจร้านค้าพบว่าผู้ค้ารายย่อยขนาดเล็ก  รับซื้อกุ้งขาวจาก
ฟาร์มมาจำหน่ายในปริมาณน้อยและมีขนาดให้เลือกซื้อไม่มาก ส่วนผู้ค้ารายย่อยที่มีร้านค้าขนาดใหญ่ รับซื้อกุ้งขาวจาก
ตลาดกลางกุ้งมาจำหน่ายในปริมาณมากและมีขนาดกุ้งขาวให้เลือกซื้อมากกว่า แต่การรับซื้อกุ้งขาว จากตลาดกลางนั้น
ไม่สามารถทราบแหล่งท่ีมาที่แน่นอนได้ เนื่องจากเป็นการรวบรวมผลผลิตจากฟาร์มกุ้งขาวหลายพื้นท่ี 

2. ผลการวิเคราะห์ปริมาณไนโตรฟูแรนเมตาบอไลท์ตกค้างในกุ้งขาวแวนนาไม 
การวิเคราะห์ชนิด และปริมาณไนโตรฟูแรนเมตาบอไลท์ตกค้างในกุ้งขาวด้วยวิธี LC-MS/MS โดยวิเคราะห์

สารเมตาบอไลท ์ชน ิด 3-amino-2-oxazolidinone (AOZ), 3-amino-5-morpholinomethyl-2-oxazolidinone 
(AMOZ), 1-aminohydantoin (AHD) และ semicarbazide (SEM) ด ้วยเคร ื ่องว ิ เคราะห ์  LC-MS/MS ช ่วงการ
วิเคราะห์ที่ 0.0-2.0 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม การควบคุมคุณภาพการทดสอบเป็นไปตามเกณฑ์  โดยมีค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ (correlation coefficient) เป็นเส้นตรงมีค่า r =0.9992-0.9999 (Figure 3) ความแม่นยำมีค่า %recovery 
= 93.89-116.88% ค่า %RPD = 0.5-4.0 จากผลการวิเคราะห์ไนโตรฟูแรนเมตาบอไลท์ ตกค้างในตัวอย่างกุ้งขาวที่สุ่ม
มาจากตลาดสดพื้นที่กรุงเทพฯ ไม่พบไนโตรฟูแรนเมตาบอไลท์ AOZ, AMOZ และ AHD แต่พบในรูป SEM ปริมาณ 
0.104-0.160 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม (Table 1, Figure 4) ซึ่งมีปริมาณต่ำกว่าเกณฑ์ ที่กำหนดตามประกาศสำนักงาน
คณะกรรมการอาหารและยาที่กำหนดให้มีปริมาณสาร SEM น้อยกว่า 1.0 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม (Food and Drug 
Administration, 2006)  

Table 1 The results of nitrofuran metabolites (ug/kg) in each sampling areas. 
Sampling areas Shrimp weight (g) Sources SEM (ug/kg) 

A 
 

 
28.10+0.74 
21.00+0.82 
15.70+0.67 
9.20+0.79 

 

Shrimp farm  
Shrimp farm  
Shrimp farm  
Shrimp farm  

ND 
ND 
ND 

0.104+0.003 

B 
 
 

 
30.80+0.63 
27.80+0.79 
19.90+0.88 
9.60+0.52 

 

Central market 
Central market 
Central market 
Central market 

ND 
ND 
ND 

0.159+0.009 

C 
 

 
31.00+0.67 

Central market 
Central market 

ND 
ND 
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27.40+0.52 
19.60+1.26 
9.80+0.63 

 

Central market 
Central market 

ND 
0.157+0.006 

D 
 

 
30.50+0.71 
20.00+0.82 
12.70+0.82 
9.40+0.52 

 

Shrimp farm  
Shrimp farm  

Central market 
Central market 

0.113+0.100 
0.142+0.006 
 0.117+0.004 
 0.160+0.004 

E 
 

 
30.60+0.84 
22.20+0.79 
17.10+0.88 
9.00+0.67 

 

Central market 
Central market 
Central market 
Central market 

ND 
ND 
ND 

0.104+0.004 

Remark: ND = Not detected, N = 3 samples. 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3 Linear regression curve of the SEM standard. 
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Figure 4 Chromatograms of SEM in shrimp. 
 
3. การวิเคราะห์สัมประสิทธิ ์สหสัมพันธ์ของขนาดน้ำหนักกุ ้งขาวแวนนาไมกับปริมาณสารตกค้างไนโตร  

ฟูแรนเมตาบอไลท์ 
ผลการวิเคราะห์สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของน้ำหนักกุ้งขาวกับปริมาณไนโตรฟูแรนเมตาบอไลท์ SEM พบว่ามี

ค่า r = -0.6878 มีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงทางลบอย่างมีนัยสำคัญ (P<0.05) โดยกุ้งขาวขนาดใหญ่ ที่มีน้ำหนักมากพบ
ไนโตรฟูแรนเมตาบอไลท์ตกค้างน้อยกว่ากุ้งขนาดเล็กที่มีน้ำหนักน้อย (Figure 5) และผล การตรวจวิเคราะห์ไนโตรฟู
แรนเมตาบอไลท์ตกค้างในกุ้งพบว่ามีปริมาณ SEM อยู่ในช่วง 0.104-0.160 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม (Table 1)  
 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 5 The correlation coefficient between weight (g) and SEM (ug/kg) in shrimp. 

นำข้อมูลน้ำหนักกุ้งขาวทั้งหมดจาก Table 1 มาจัดแบ่งกุ้งขาวขนาดต่างๆ โดยแบ่งเป็นน้ำหนัก กุ้งขาวขนาด
เล็ก 9-15 กรัม ขนาดกลาง 16-23 กรัม และขนาดใหญ่ 24-32 กรัม คำนวณเปอร์เซ็นต์กุ้งขาวที่พบ ไนโตรฟูแรนเมตา
บอไลท์พบว่ากุ้งขาวขนาดเล็กตรวจพบไนโตรฟูแรนเมตาบอไลท์ 100 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ กุ้งขนาดกลาง และขนาด
ใหญ่ พบเพียง 14.29 เปอร์เซ็นต์ทั ้งสองขนาด (Table 2) แต่ปริมาณที่พบ ยังต่ำกว่าเกณฑ์ที่กำหนดตามประกาศ
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สำนักงานคณะกรรมการอาหารและยา ที่กำหนดให้มีปริมาณสาร SEM น้อยกว่า 1.0 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม (Food 
and Drug Administration, 2006) สาเหตุที่มีการตรวจพบไนโตรฟูแรนเมตาบอไลท์ ชนิด SEM ในกุ้งขาวขนาดเล็ก
มากกว่าอาจเนื่องมาจากการเลี้ยงกุ้งขาวมักพบปัญหาการเกิดโรค ระหว่างการเลี้ยงโดยเฉพาะช่วงที่กุ้งขาวยังมีขนาด
เล็ก ดังนั้น การควบคุมการเลี้ยงให้ได้ผลผลิตที่ดี เกษตรกรจึงมีการใช้ยาปฏิชีวนะเพื่อป้องกันปัญหาการเกิดโรคใน
ระหว่างการเลี้ยงกุ้งขาวขนาดเล็ก เมื่อพบว่ากุ้งเป็นโรค อาจเร่งจับขายทำให้ปริมาณยายังตกค้างในกุ้ง  เมื่อตรวจ
วิเคราะห์จึงพบสารตกค้าง ทั้งนี้ การปฏิบัติทางการ เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำที่ดีเพื่อให้ได้ผลผลิตสัตว์น้ำที่มีคุณภาพและ
ปลอดภัยตามมาตรฐานท่ีกำหนดโดยกระบวนการผลิตต้องปลอดภัยกับทั้งผู้ผลิตและผู้บริโภค เมื่อมีการใช้ยาเพื่อรักษา
โรคจะต้องมีระยะหยุดยาที่เหมาะสม เพื่อป้องกัน การตกค้างในกุ้งก่อนจับขาย ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าขนาดกุ้ง
ขาวสามารถใช้เป็นดัชนีชี้วัดในการเลือกซื้อกุ้งขาวได้ โดยการศึกษานี้พบว่า กุ้งขาวที่มีขนาดใหญ่มีแนวโม้มพบไนโตรฟู
แรนเมตาบอไลท์น้อยกว่ากุ้งขาวขนาดเล็ก อย่างไรก็ตามการศึกษานี้ดำเนินการเพียงช่วงเวลาหนึ่งและดำเนินการในบาง
พื้นที่ ควรมีการศึกษาเพิ่มเติม เพื่อความชัดเจนของผล นอกจากนี้ตัวอย่างกุ้งขาวจากตลาดกลางที่รวบรวมจากแหล่ง
ต่าง ๆ เป็นส่วนหน่ึง ที่มีความสำคัญเนื่องจากอาจมาจากแหล่งเลี้ยงท่ีไม่ได้มาตรฐาน ดังนั้น ผู้ซื้อควรเลือกซื้อจากแหล่ง
เลี้ยงท่ีได้มาตรฐาน และตรวจสอบถึงแหล่งเลี้ยงได้ 

 
Table 2 Percentage of SEM found Shrimp. 

Shrimp sizes (g) Number of shrimp  Number of SEM found  (%) 
9-15 (Small) 18 18 100 

16-23 (Medium) 21 3 14.29 
24-32 (Large) 21 3 14.29 

 
สรุปผลการศึกษา 

กุ้งขาวแวนนาไมที่จำหน่ายในตลาดสดพื้นที่กรุงเทพมหานคร ส่วนใหญ่เป็นผู้ค้ารายย่อยที่รับซื้อกุ้งขาว  มา
จากตลาดกลางและรับซื้อโดยตรงจากฟาร์มเลี ้ยงที่อยู ่ใกล้กับพื้นที่ตลาด โดยกุ้งขาวที ่นำมาจำหน่ายมีน้ำหนัก 
9.20+0.79 ถึง 31.00+0.67 กรัม การตรวจวิเคราะห์ปริมาณไนโตรฟูแรนเมตาบอไลท์ตกค้างในกุ้งขาวด้วยวิธี LC-
MS/MS พบปริมาณไนโตรฟูแรนเมตาบอไลท์ชนิด SEM โดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของขนาดน้ำหนัก กุ้งขาวกับ
ปริมาณ SEM เชิงเส้นตรงทางลบแสดงว่ากุ้งขาวขนาดใหญ่มีแนวโน้มพบปริมาณ SEM ตกค้างน้อยกว่ากุ้งขาวขนาดเล็ก 
แต่ปริมาณที่พบในตัวอย่างกุ้งขาวมีปริมาณต่ำกว่าเกณฑ์ที่กำหนด ตามประกาศสำนักงานคณะกรรมการอาหารและยา 
ดังนั้น ขนาดกุ้งขาวสามารถใช้เป็นดัชนีชี้วัดในการเลือกซื้อกุ้งขาว โดยซื้อกุ้งขาวขนาดใหญ่จะมีแนวโน้มพบสารตกคา้ง
ไนโตรฟูแรนเมตาบอไลท์น้อยกว่ากุ้งขาวขนาดเล็ก 
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