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บ ท น ำ

ในปัจจุบ ันประเทศไทยเป ็นแหล่งผลิตสินค้าที่สำค ัญ เพื่อใช้ในการบริโภคภายในประเทศ 

และล่งออกจำหน่ายไปยังต ่างประเทศ ในสภาวะปัจจุบ ันตลาดการค้านบบเลรีม ีการแข่งขันมากขึ้น 

ทำให ้แต่ละประเทศต้องม ีการพ ัฒนาคุณภาพสินค้าเพ ื่อสามารถตอบสนองความต้องการของ 

ลูกค้าได้ ในล่วนของประเทศไทยนั้นพบว่า ค ุณภาพของสินค ้าบางประ๓ ทยังไม่ได้มาตรฐานและ 

ยังไม่ม ีความปลอดภัยในการบริโภค ล่งผลให้บางประเทศใช้เรื่องคุถมกาพสินค้ามาเป็นข้อจำกัด

และกีดกันการล่งออกสินค้าจากประเทศไทย

ฟูราโซสิโดน (Furazolidone) เป็นยาต้านจุลชีพในกลุ่มไนโตรฟูแรน ถูกใช้เป็น

ส่วนประกอบของอาหารสัตว์ เพ ื่อป้องกันและรักษาโรคติดเชื้อจากแบคทีเรียทั้งแกรมบวก แกรมลบ 

และโปรโตรัว รวมทั้งยังมีการใช้เป็นสารเร่งการเจริญเติบโตเพื่อเพ ิ่มผลผลิตให้มากขึ้น แต่เนื่องจาก 

ฟูราโซลิโดนเป็นสารที่ก ่อให้เกิดมะเร็งและการกลายพันธุซึ่งเป็นอันตรายต่อผู้บริโภค ดังนั้นในปี

ค.ศ.1995 สหภาพยุโรปได้ออกประกาศห้ามใช้สารฟูราโซลิโดนทั้งในอาหารและผลิตภัณฑ์

เก ี่ยวก ับส ัตว ์ (Commission Regulation 1442/95) สำหรับประเทศไทยตามประกาศกระทรวง 

ลาธารณ ล ุร ฉบับที่ 268 พ.ค.2546 มีข ้อกำหนดปริมาณของลาร ร-อะมิโน- 2-ออกซาโซลิดิโนน (3- 

amino-2-oxazolidinone; AOZ) ที่ระดับไม่มากกว่า 0.3 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ทำให้การตรวจสาร 

ตกค้างในเนื้อสัตว์เป ็นสิ่งจำเป็นสำหรับการควบคุมการผลิต แต่เน ื่องจากต้องเส ียค ่าใช ้จ ่ายส ูง เพื่อ 

ไม่ให ้ส ูญเล ียโอกาลการล่งออก และมีผลกระทบต่อเกษตรกร จึงต ้องพัฒนาเทคโนโลยีการตรวจวัด 

อย่างต ่อเน ื่อง การแก้ปัญหาที่ตรงไปตรงมาคือ งดใช้ยาต ้องห ้ามในอาหารสัตว์ซ ึ่งความเป ็นจริงม ัก 

มีการสักลอบใส่ยาต้องห้ามรวมทั้งฟ ูราโซลิโดนลงในอาหารสัตว์ โดยที่เกษตรกรไม่ทราบ จึงควรมี 

การตรวจลอบอาหารสัตว ์ก ่อนที่จะนำมาใช ้เล ี้ยงส ัตว์ แต่เนื่องจากการวิเคราะห์ฟูราโชลิโดนใน

อาหารสัตวํโดยล่งตรวจตามห้องปฏิบ ัต ิการจะให ้ผลช ้าและเส ียค ่าใช ้จ ่ายส ูง ทำให้การดูแลควบคุม 

อาหารสัตว์เก ิดการล่าช ้าและอาจดูแลได้อย่างไม่ท ั่วถ ึง ดังนั้นเกษตรกรจึงควรจะมีวิธีการตรวจสาร 

ฟ ูราโซลิโดนอย่างง่าย ให้ผลรวดเร็วและไม่ลิ้นเปลืองค่าใช้จ ่ายในการตรวจวัดมากเกินไป ดังนั้น
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การคืกษาในครั้งน ี้จ ึงทำการพัฒนาชุดตรวจสอบฟูราโซลิโดนในอาหารสัตว์ โดยใช้ Escherichia 

CO// DH50C Xpir เป็นดัชนีในการตรวจวัด โดยใช้เป ็นเครื่องมือตรวจสอบเบื้องต้นที่เก'aตรกร 

สามารถใช้ตรวจใต้เอง ซึ่งจะซ่วยให้เกษตรกรพึ่งพาตัวเองไต้มากชื้น

สารกลุ่มไนโตรฟูแรน (Nitrofurans) เป ็นยาต้านจุลช ีพที่ได ้จากการสังเคราะห ์ ม ีล ักษณะ 

เป็นผงสีเหลือง ไม่มืกลิ่น ไม่มีรส ละสายน ํ้าได ้แกน ้อย มีสูตรโครงสร้างที่ประกอบด้วยวงแหวนฟู 

แรนเกาะด้วยหมู่ไนโตรเจน เรียกว่า 5 -  Nitofuraldahyde (David และคณะ, 1981) สารในกลุ่มนี้ 

ม ีอยู่หลายอนุพ ันธ์ด ้วยกันชนิดที่ใช ้ก ันแพร่หลายอย่างมากในกรมปศุส ัตว์ คือ ฟูราโซลิโดน

(Furazolidone) ไนโตรฟูแรนโตอิน (Nitrofurantoin) ไนโตรฟูราโซน (Nitrofurazone) ฟูรัล'ทา'โตน 

(Furaltadone) และไนโตรวิน (Nitrovin) ซึ่งนำมาใช้ประโยชนไนการรักษาโรคติดเชื้อในท่อทางเดิน 

ป ัสสาวะและโรคติดเชื้อในซ่องคลอด ตลอดจนโรคติดต่อทางผิวหนัง ในสัตว์ใช้รักษาโรคติดเชื้อใน 

ลำได้ และทางเด ินป ัสสาวะ เซ่น สุกร โค เป็ด ไถ่ และกุ้ง สารกลุ่มไนโดรฟูแรน เป็นสารถ่อมะเร็งได้ 

ท ั้งในคนและสัตว์ ซ ึ่งหากสะสมในร่างกายเป ็นจำนวนมาก จะส ่งผลให ้ม ีความเส ียงส ูงท ี่จะ

ถ่อให้เกิดโรคมะเร็งไต้ นอกจากนี้บางอนุพันธ์ของสารกลุ่มไนโตรฟูแรนยังเช้าไปทำลายระบบ

ประสาทส่วนปลายชองปอด และอาจส่งผลกระทบทำให้เก ิดอาการแพ้ท ี่บริเวณผิวหนังของคนอีก 

ด้วย จึงนับไต้ว่าสารกลุ่มไนโตรฟูแรนเป็นสารที่อ ันตรายต้องห้ามในการเลี้ยงสัตว์ท ี่จะนำมาใช้เป็น 

อาหารให้มนุษย์รับประทาน

ฟูราโซลิโดนมีสูตรทางเคมีคือ C8F)7N30 5 เป็นสารประกอบของ N-(5-nitro-2furfaridene)-

3-amino-2-oxazolidone ม ีล ักษณะเป ็นผลึกส ีเหลืองเข ้ม ไม่มีรส ไม่มีกลิ่น นํ้าหนักโมเลกุล เท่ากับ 

225.158 กรัมต่อโมล จ ุดหลอมเหลวเท ่าก ับ 255 องศาเซลเซียส ถ ูกย ่อยสลายภายใต ้สภาวะท ี่เป ็น 

ด่าง และที่มีแสงแรงๆ ม ีความสามารถในการละลายน ํ้าได ้ 40 ไมโครกรัมต่อลิตรหรือร้อยละ 0.004 

(นํ้าหนักต่อปริมาตร) (Cooper และคณะ, 2004)
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รูปที่ 1.1 รูปแสดงโครงสร้างทางเคมีของสารฟูราโซลิโดน

เมื่อฟูราโซลิโดนเข้าฟูร่างกายจะมีการเปลี่ยนแปลงภายใน 2-3 ชั่วโมงไปเป็น 3-อะมิโน-2- 

ออกซาโรลิโดน (3-amino-2-oxazolidinone, AOZ) ซ ึ่งจะจับอยู่ท ี่เน ื้อเย ื่อในทางเด ินอาหารของสัตว์ 

(McCracken และ Kennedy, 1997) เรียกว่า tissue bound metabolite เนื่องจากมีฤทธึ๋เป ็นสารก่อ 

มะเร็ง (carcinogens) และสารก่อการกลายพันธุ (ทานtanogen) ทำให ้เก ิดความเส ี่ยงท ี่มน ุษย ์จะ 

ได้ร ับอันตรายจากสารตกค้างเหล่าน ี้

3-amino-2-oxazolidinone

(AOZ)
รปที่ 1.2รปแสดงโครงสร้างทางเคมีของสาร3-อะมิโน-2-ออกซาโซลิโดน

สหภาพยุโรปประกาศข ้อกำหนดในการตรวจหาสารปริมาณน ้อยท ี่ส ุดท ี่ลามารถตรวจวัด 

ได้ (Minimum Required Performance Limits. MRPL) ของสารเมแทบอไลต์ (metabolite) ของ 

สารกลุ่มไนโตรฟูแรนที่ระดับ 1.0 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม และประกาศห้ามใข ้ฟ ูราโซลิโดนทั้งใน 

อาหารและผล ิตภ ัณ ฑ ์เก ี่ยวก ับส ัตว ์ (Commission Decision 2003/181) ดังนั้นไม่ว่าจะตรวจพบ 

สารตกค ้างกล ุ่มด ังกล ่าวใน ส ิน ค ้าอาหารระด ับต ํ่า เท ่าใดก ็ตามถ ือว ่าเป ็น ส ิ่งท ี่สหภาพ ย ุโรปไม ่ 

ต ้องการ (ส ุจ ิตรา พงด ัว ิว ัฒน ์, 2546) ภายหลังจากม ีประกาศห้ามใข ้ฟ ูราโซลิโดน พบข ้อม ูลจาก 

รายงานสอบสวนฟารีมและรายงานล่งตัวอย่างอาหารสัตว์ล่งตรวจวิเคราะห์ทางห้องปฏิป๋ติการ ตั้งแต่ 

เดือนมีนาคม 2545 - ก ันยายน 2546 ยังคงตรวจพบสารเมตาบอไลต์ของฟูราโซลิโดนในฟาร์มไก่ถึง 

ร้อยละ 36.78 ของตัวอย่างทั้งหมด (สุริยะ กาวงษ ์กลางและ อัซวัน โกมลเสวิน, 2547)

การตรวจวิเคราะห์ฟูราโซลิโดนนั้นทำได้ยาก เนื่องจากเมื่อฟูราโซลิโดนเข้าฟูร่างกายของ 

สัตว์จะถูกเมแทบอไลต์ เป็น AOZ อย่างรวดเร็วภายในเวลาน้อยกว่า 2 ถึง 3 ชั่วโมง โดย AOZ ซึ่งมี 

ความเสถียรมากจะสร้างพันธะเพปไทด์ก ับเนื้อเยื่อ (Gottschall และคณะ, 1995) สารนี้สามารถ



4

สกัดออกจากเนือเยื่อโดยใช้กรดเจือจาง (Hoogembloom และคณะ, 1991) แต่เนื่องจาก AOZ 

เป ็นลารที่ม ีขนาดโมเลกุลเล ็กมาก ซึ่งไม่ลามารถดูดกลืนรังลีฉัลตราไวโอเล็ตได้ และถูกชะออกจาก 

คอลัมน์อย่างรวดเร็ว ดังนั้นเพื่อให้ลามารถตรวจวิเคราะห์สารนี้ได้จึงจำเป็นต้องเปลี่ยนให้อยู่ในรูป 

อนุพ ันธ์ คือ 2-ไนโตรเบนแซลดีไฮด์-ร-อะมิโน-2-ออกชาโซลิดิโนน (2-Nitrobenzaldehyde-3- 

amino-2-oxazolidinone; NPAOZ) (Leitener และคณะ, 2001) ชึ่งม ีข ั้นตอนในการทำที่ย ่งยาก 

และใช้เวลานานหลายชั่วโมง

การตรวจวิเคราะห์ฟูราโซลิโดนสามารถตรวจวิเคราะห์ทางเคมีได้หลายวิธี Cieri และคณะ 

(1978) คืกษาการวิเคราะห์หาฟูราโซลิโดนในอาหารสัตว์ โดยใซวิธี Thin layer chromatography 

หรือ TLC เริ่มจากการนำอาหารสัตว์มาสกัดด้วย acetone แล้วนำมาทดสอบด้วยเทคนิค TLC โดย 

ใช้ chloroform-methanol (1:9) เป็น mobile phase พบว่าเทคนิคนีม ีข ีดจำกัดตำสุดในการ 

วิเคราะห์ฟูราโซลิโดนที่มีความเข้มข้นสูงกว่า 50 |jg/ml

Cieri และคณะ (1979) ได้มีการคืกษาการวิเคราะห์หาฟูราโซลิโดนในอาหารสัตว์เดยใช้วิธี 

High performance liquid chromatography หรือ HPLC ร่วมกับ UV-visible detector (360 

nm) พบว่ามีขีดจำกัดตํ่าสุดในการวิเคราะห์ฟูราโซลิโดนที่ 5 pg/ml

Rosa และคณะ (1997) วิเคราะห์ฟูราโซลิโดน ฟูรัลทาโดน และ ไนโตรฟูราโซน ในไข่ไก่ 

ด้วยวิธี HPLC ร่วมกับ UV photodiode array พบว่าฟูราโซลิโดน และไนโตรฟูราโซน มีข ีดจำกัด 

ตํ่าสุดในการวิเคราะห์ที่ 2.5 pg/ml และฟูรัลทาโดน ที่ 5 pg/ml

ส ุ,นนท์ ก ิตต ิจารุว ์ฒนา (2547) พัฒนาวิธีการตรวจฟูราโซลิโดน ด้วยวิธี HPLC แบบ 

reversed phase โดยวิธีการปรับเปลี่ยนอัตราส่วนของสารละลายใน mobile phase ระหว่าง 0.01 

M sodium acetate, pH5.5 และ acetonitrile ท ี่ใช ้เป ็นเพ ่ลเคลื่อนที่ในโดยอาดัยระยะเวลาที่ 

แตกต่างกัน เพื่อใชในการหาไนโตรฟูราโตอิน ไนโตรฟูราโซน ฟูราโซลิโดน ฟูรัลทาโดน และไนโต 

รวิน พบว่าสารทั้ง 5 สารเกิดการแยกได้ดี และไม่มี peak รบกวน โดยมี retention time ท่ี 3.79,

4.50, 5.76, 8.10 และ 20.08 นาที ตามลำด ับ



พ อ ส บ ุr1กลาง สำน ักงานว ิทยทร ัพยากร

พ ุาก งก รณ ม ท าว ิท ยาล ัย  
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สำหรับในประเทศไทยการตรวจหาฟูราโซลิโดนและร-อะมิโน-2-ออกซาโซลิโดน ทำได้โดย 

ใช้ HPLC หรือ LC-MS-MS ซึ่งค่าตรวจราคาแพงถึง 3,500 บาทต ่อต ัวอย ่าง และรอผลนาน 

เนื่องจากลถาบันที่สามารถตรวจได้รับการรับรองน้อยมาก เกษตรกรจึงต้องเลี่ยงกับการปนเบื้เอน 

โดยไม่ตั้งใจ เนื่องจากแม้ไม่ได้ใช้ยาก็อาจมีการปนเปีอนสารในกลุ่มนี้ในอาหารสัตว์อยู่แล้วซึงเกิด 

จากการที่ผ ู้ผลิตอาหารสัตว์ท ี,ไม่มีความรับผิดซอบ ตังนั้นการที่เกษตรกรสามารถที่จะตรวจสารใน 

กลุ่มนี้ได้ด้วยตนเองเบื้องต้นจะช่วยให้เกษตรกรเลือกใช้เฉพาะอาหารที่ไม่ม ีการปนเปีอนสาร 

ตังกล่าวได้

ก ุลกานต ์ ซ ูช ัยยะ (2548) ได้ค ัดเลือกเช้ือจ ุล ิน ทรืย ่ท ี่สามารถใช เ้ป็นดัชนีที่ว ัดการปนเม้ืเอน 

ของฟูราโซลิโดนที่ระดับตํ่ากว่า 1 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และเจริญเติบโตไต้เร็ว คือ Escherichia 

coli DH50C À,pir ซ ึ่งม ีต ักยภาพที่จะใช้เป ็นชุดตรวจสอบไต้ ด ังนั้นการวิจ้ยครั้งน ี้จ ึงมีว ัตถุประสงค์ 

เพ ื่อส ืกษาสภาวะที่เหมาะสมต่อจุส ินทรืย ็ในการตรวจสอบฟูราโชสิโดนที่ปนเปีอนในอาหารสัตว์ 

เพื่อใช้เป็นชุดตรวจที่ใช้ง่าย มีความไวสูง ม ีความสามารถในการวิเคราะห ์หาสารตกค้างท ี่ระดับ 

ความเข้มข้นตํ่าๆ และมีราคาถูก

วัตถุประสงค์ของงานวิจัย

เพื่อประเมินประสิทธิภาพของจุลินทรืย่ในการเป็นดัชนีในชุดตรวจยาฟูราโซลิโดนใน 

อาหารส ัตว ์

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ

ได้ชุดตรวจยาฟูราโซลิโดนในอาหารสัตว์ที่ใช้ Escherichia coli DH5aÂpir เป็นดัชนีที่ใช้ 

ง ่าย เก็บไวิได้นานและมีราคาถูกโดยเกษตรกรสามารถใช้งานได้
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