
2.1 แนวคิดและทฤษฎี

2.1.1 กุ้ง

กุ้ง เป ็นส ินค ้าส ัตว ์นำท ี่ทำรายได ้มหาศาลให ้ก ับประเทศในแต ่ละป ี ใน ป ี 2544 ที่ผ ่านมา 
ป ระเท ศ ไท ยเป ็น ผ ู้ส ่งออกก ุ้งก ุลาด ำใน ร ูป ก ุ้งส ด แช ่เย ็น แช ่แข ็งและก ุ้งแป รร ูป อ ัน ด ับ ห น ึ่งข องโลก  
ส าม ารถ น ำรายได ้เข ้าป ระเท ศ ได ้ม าก ถ ึง  96,995.53 ล ้านบาท เป ็น ส ิน ค ้าส ่งออ กท ี่เก ี่ยวข ้องก ับ  
ประชากรของประเทศมากกว ่า 1 ล้านคน สำหรับพ ื้นท ี่เพาะเล ี้ยงก ุ้งในประเทศมีประมาณ 408,881 
ไร, ครอบคลุม 22 จังหวัด กำลังผลิต 280,006.6 ดันต่อปี (กรมประมง, 2544)

2.1.1.1 การเล้ียงกุ้งในประเทศไทย

แนวทางการพ ัฒนาการเล ี้ยงก ุ้งในประเทศไทย ได ้เปล ี่ยนแปลงไปจากการเล ี้ยง  
แบบธรรมชาต ิค ือปล ่อยน ํ้าทะเลเข ้าในนาก ุ้งแล ้วปล ่อยให ้ล ูกก ุ้งท ี่ต ิดมาก ับนาเจร ิญ เต ิบโตอย ู่ภายใน  
นากุ้ง เม ื่อก ุ้งโตขึ้นได้ขนาดจึงจ ับขาย ซ ึ่งได ้ปร ิมาณน้อยใช ้เวลานานการลงท ุนต ํ่า มาเป ็นการเล ี้ยงกุ้ง 
แบบพัฒนา ค ือมีการเพาะพ่อแม่พ ันธุก ุ้ง ให ้ได ้ล ูกก ุ้งท ี่แข ็งแรงขนาดเด ียวก ันจำนวนมาก ๆ มาปล่อย 
เล ี้ยงลงบ่อที่ม ีการจัดการที่ด ี ให ้อาหารอย่างเหมาะสม และสมํ่าเสมอตามความต ้องการของก ุ้ง ซ ึ่งใช  ้
เวลาไม ่นานจะได ้ก ุ้งขนาดท ี่ตลาดต ้องการ ใน ปร ิมาณ มากและสามารถกำหน ดปริมาณ มากน ้อยได  ้
แน ่นอน ซ ึ่งตอบ ส น องการลงท ุน อย ่างค ุ้ม ค ่า  ล ัก ษ ณ ะก าร เล ียงค ุ้งท ะ เล ใน ป ระเท ศ ไท ย  ปีจจุบ ัน  
ยอมรับกันว่ามีการพัฒนารูปแบบของฟาร์มกุ้ง จนกระทั่งม ีล ักษณะการเล ี้ยงที่แตกต่างกัน 3 แบบคือ

1. การเลี้ยงแบบธรรมชาติ (Extensive system) เป็นการเลี้ยงแบบดั้งเดิม ใช้พื้นที่ 
ค่อนข้างมาก ขนาดของบ่อส่วนใหญ่จะมากกว่า 25 ไร,ขึ้นไป ใช้พันธุกุ้งจากธรรมชาติเท่านั้น

2. การเลียงแบบกึ่งพัฒนา (Semi-intensive system) หมายถึง วิธีการเลียงคุ้งที่มี 
ลักษณะคล้ายคลึงกับวิธีการเลี้ยงแบบธรรมชาติแต่มีการปรับปรุงรูปแบบบ่อ ขนาดของบ่อโดยเฉลี่ย 
ประมาณ 10-25 ไร, มีการซื้อพันธุคุ้งจากโรงเพาะฟิกลงปล่อยเสริมในอัตรา 24,000 ตัวต่อไร, มีการ 
ให้อาหารสมทบ อาจมีเครื่องเพิ่มออกซิเจนหรือไม่ก็ได้
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3. การเล ียงแบบพัฒนา หรือหนาแน่น (Intensive system) หมายถึงการเลียงคุ้งท ี่ 
ใช ้เทคโนโลย ีสม ัยใหม ่เข ้าช ่วย การจัดรูปแบบของบ่อ ม ีระบบการถ่ายเทนี้า ควบคุมอุณหภูมิ ควบคุม 
โรค และม ีระบบการจ ัดการท ี่ด ี ขนาดของบ่อประมาณ 1-10 ไร, ใน ด ้าน พ ัน ธ ุค ุ้งใช ้พ ัน ธ ุค ุ้งจากโรง  
เพ าะฟ ิก เท ่าน ัน โดยป ล ่อยให ้อ ัตราค ่อน ช ้างห น าแน ่น ม ากกว ่า 24 ,0 0 0 ต ัว ต ่อ ไร ่ให ้อ าห าร ท ุก ว ัน ๆ  
ละ 3-5 มือ และม ีการด ูและเอาใจใส ่อย ่างใกล ้ช ิดใช ้เวลาประมาณ 4-5 เดือน จ ึงจ ับค ุ้งขายได ้ การเลี้ยง 
คุ้งแบบหนาแน ่นเป ็นว ิธ ีท ี่น ิยมเล ี้ยงก ันมากว ิธ ีน ี้ใช ้ค ่าใช ้จ ่ายค ่อนข ้างมากและใช ้ว ิชาการและเทคน ิค  
ต่าง ๆ ค ่อนข ้างส ูง และจำเป ็น ต ้องให ้อาห ารสำเร ็จร ูปท ี่ม ีโปรต ีน ส ูง ตลอดจน ม ีการใช ้ป ุยอ ิน ทร ีย ์ 
สารปฏ ิช ีวนะ และเคม ีภ ัณฑ ์ต ่าง ๆ ในระหว ่างการเล ี้ยง จ ึงม ีของเส ียจากการข ับถ ่าย อาหารท ี่เหล ือ  
ตกค้าง เก ิดเป ็นตะกอนสะสมอยู่ในบริเวณพื้นค้นบ ่อเป ็นจำนวนมาก

ก าร ส ำรว จ ผ ล ผ ล ิต ข อ งฟ าร ์ม เล ี้ย งค ุ้งท ะ เล ใน ป ี 25 44  ม ีป ร ิม าณ รวม ท ั้งส ิ้น  
280,136 ตัน มูลค่ารวม 65 149 ล้านบาท พบว่าเป ็นส ัตว์น ี้าประเภทคุ้งก ุลาดำมากถึง 274,330 ตัน คิด 
เป ็นร้อยละ 97.93 ของปริมาณการผลิตทั้งหมด มูลค่า 64,156.1 ล ้านบาท ค ิดเป ็นร้อยละ 98.48 ของ 
มูลค่าการผลิตรวมทังหมด รองลงมาดือ คุ้งแชบ๊วย ค ุ้งโอค ัก และคุ้งชนิดอื่น ๆ นอกจากน ั้น เป ็นส ัตว ์ 
นำจำพวกปลา เช่น ปลากราบอก ปลาหมอเทศ ปลากะพง ท ี่เหลือ เป ็นป ูทะเล ซึ่งเป็นเพียงผลพลอย 
ได ้จากการส ูบนำเข ้าฟาร์มค ุ้งจากการเล ี้ยงแบบธรรมชาต ิ และจากการเล ี้ยงแบบผสมผสาน แสดงดัง 
ตารางที่ 2.1

ตารางที่ 2.1 แสดงปริมาณและมูลค ่าส ัตว์น ี้าท ี่สำคัญทางเศรษฐกิจจากการเล ี้ยงคุ้งทะเลปี 2544

ชนิดสัตว์น ี้า ปริมาณ (ตัน) ร้อยละ ม ูลค ่า(ล ้าน บาท) ร้อยละ
สัตว์นำประเภทคุ้ง 280,006.6 99.95 65,145.2 99.99

-คุ้งกุลาดำ 274,330 97.93 64,156.1 98.48
-คุ้งแชบ๊วย 4,381 1.56 892.5 1.37
-ค ุ้งโอค ัก 637.7 0.23 59.1 0.09
-คุ้งอื่น 657.9 0.23 37.5 0.06

สัตว์นำประเภทปลา 123.7 0.04 3.0 0.00

สัตว์น ี้าประเภทปูทะเล 5.2 0.00 0.9 0.00

รวมสัตว์น ี้าท ี่จ ับได ้ 280,006.6 100 65,149.1 100

ที่มา ะ สถิต ิการเพาะเลียงก้งทะเลปี 2544 กล,มวิจัยและวิเคราะห์สถิต ิการประมง



8

การสำรวจสถาน การณ ์การเล ี้ยงก ุ้งท ะเลป ี 2544 พบว่า ป ี 2544 จำนวนฟาร์ม  
เล ี้ยงมี 31,839 ฟาร์ม พ ื้นท ี่เล ี้ยงกุ้งเป ็น 408,881 ไร ่เป ็นการเล ียงแบบธรรมชาต ิ ไร่ 90,341 แบบกึ่ง 
พัฒนา 59,223 ไร ่ และแบบพ ัฒ นา 331,317 ไร, ลดลงจากป ี 2543 จำนวน 26,121 ไร, ค ิดเป ็นพืนที่ 
เล ี้ยงลดลงร้อยละ 5.15 มีผลผลิต 280,006.6 ตัน คิดเป็นลดลงจากปี 2543 ประมาณร้อยละ 9.63 และ 
มีมูลค่า 65,145 ล้านบาท ม ูลค ่าลดลงจากปี 2543 ถึง 24,838 ล ้านบาท ค ิดเป ็นลดลงร ้อยละ 27.6 การ 
ชะลอการปล ่อยก ุ้งในพ ื้นท ี่น ํ้าจ ืดในช ่วงคร ึ่งป ีหล ัง และไนช ่วงปลายป ี เป ็นผลมาจากมาตรา 9 ห้าม 
เล ี้ยงก ุ้งก ุลาดำใน พ ื้น ท ี่น าจ ืด  อย ่างไรก ็ตาม แม ้ม ูลค ่าก ุ้งจากการเพ าะเล ียงจะลดลง แต ่ย ังม ีม ูลค ่า 
มากกว ่าร ้อยละ 50 ของม ูลค ่าส ัตว ์น ํ้าทะเลท ั้งหมดซ ึ่งแสดงให ้เห ็นว ่าผลผล ิตจากการเพ าะเล ี้ยงก ุ้ง  
กุลาดำยังคงมีความสำคัญต่อเศรษฐกิจของประเทศ

ตารางที่ 2.2 แสดงจำนวนฟาร์มเล ียงกุ้งทะเล พื้นที่เลี้ยง ผลผลิต ผลผล ิตเฉล ี่ยต ่อไร ่และม ูลค ่าจำแนก  
ตามประเภทการเลี้ยง ป ี 2543 และ 2544

ประเภทการ จำนวน พื้นที่ ผลผลิต ผลผลิตเฉลี่ย มูลค่า
เลี้ยง (ฟาร์ม) (ไร,) (ดัน) (ก ิโลกร ัมต ่อไร ่) (ล้านบาท)

ธรรมชาติ 2,689 139,166 3,845 28 593
กึ่งิพัฒนา 1,036 29,132 2,423 83 533
พัฒนา 31,254 338,704 303,594 896 88,857
รวมปี 2543 34,979 507,002 309,862 611 89,983
ธรรมชาติ 1,524 90,341 3,829 42 754
กึ่งิพัฒนา 976 59,223 3,009 51 428
พัฒนา 29,339 331,317 273,169 824 63,909
รวมปี 2544 31,839 408,881 280,007 569 65,145

ที่มา ะ สถิต ิการเพาะเลี้ยงกุ้งทะเลปี 2538-2544 กล ุ่มว ิจ ัยและวิเคราะห์สถิต ิการประมง

จังหวัดที่ม ีพ ืนท ี่การเพาะเล ียงกุ้งทะเลมากที่ส ุดค ือ นครศรีธรรมราช ฉะเช ิงเทรา 
จันทบุรี ตามลำด ับ ในขณ ะท ี่จ ังหว ัดฉะเช ิงเทราม ีจำนวนฟ าร ์มก ุ้งมากท ี่ส ุด  ด ังข ้อม ูลท ี่แสดงใน  
ตารางที่ 2.3
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ตารางท ี่ 2.3 แ ส ด งพ ื้น ท ี่ฟ าร ์ม เล ี้ยงก ุ้งท ะ เล ใน จ ังห ว ัด ท ี่ส ำค ัญ จำแ น ก ต าม ป ระเภ ท ก าร เล ี้ยงป ี 2544

Q/ ÛX A QJ a/จังหวัด รวม ธรรมชาติ กิงฟ้ฒนา พัฒนา
นครศรีธรรมราช 59,458 90,341 56,223 38,056
ฉะเชิงเทรา 57,309 20,000 1,400 57,309
จันทบุรี 56,239 - - 27,239
อ่ืน ๆ 307,881 29,000 - 208,713

รวม 408,881 90,341 59,223 331,317

ที่มา ะ สถิต ิการเพาะเลี้ยงก ุ้งทะเลปี 2 5 3 8 -2 5 4 4  กลุ่มว ิจ ัยและวิเคราะห์สถิต ิการประมง

2.1.1.2 ปริมาณการส่งออกกุ้งในต่างประเทศต๋ังแต,ปี 2543-2544

กุ้งก ุลาดำน ับว ่าเป ็นส ัตว ์นำท ี่ม ีความสำค ัญ ต ่อเศรษฐก ิจของไทยเป ็นอย ่างมาก  
น ับ ต ั้งแต ่ม ีการเล ี้ยงอย ่างจร ิงจ ังใน ป ี 2530 เป ็นต ้นมา การเล ี้ยงก ุ้งก ุลาดำไต ้ขยายต ัว เพ ิ่มข ึ้น อย ่าง  
ต ่อเน ื่องส ่งผลให ้ปร ิมาณ การส ่งออกก ุ้งก ุลาดำของไทยโดยเฉพาะก ุ้งสดแช ่เย ็นแช ่แข ็ง จัดเป ็นสินค้า 
ส ่งออกท ี่ทำรายไต ้เข ้าประเทศมากท ี่ส ุด  10 อ ันด ับแรก ต ิดต ่อค ันมาต ั้งแต ่ป ี 2534 ใน ป ี 2544 มูลค่า 
การส ่งออกส ินค ้าประมงและผล ิตภ ัณ ฑ ์ท ั้งหมดเท ่าค ับ  190 900.1 ล ้านบาท โดยท ี่ส ินค ้าประเภทก ุ้ง 
ย ังเป ็น ส ิน ค ้าส ่งออกอ ันด ับ ห น ึ่ง เช ่น เด ิม  ค ือม ีม ูลค ่าการส ่งออก 98 701.8 ล ้าน บาท ค ิดเป ็นร ้อยละ
51.7 ของม ูลค ่าการส ่งออกสินค้าประมงและผลิตภ ัณฑ ์ท ั้งหมด การแปรร ูปก ุ้งเพ ื่อการส ่งออกจำแนก  
เป็น 5 ป ระเภท ได ้แก ่ ก ุ้งสดแช ่เย ็นแช ่แข ็ง (Fresh & Frozen) ก ุ้งป ร ุงแต ่งม ิให ้เส ีย  (Prepare or 
preserve) ก ุ้งกระป ้อง (Airtight Container) ก ุ้งแห ้ง (Salt &Dried) และ ก ุ้งต ้มส ุกแช ่เย ็น (Smoke & 
Boiled) โดยกุ้งสดแช ่เย ็นแช ่แข ็งเป ็นส ินค ้าก ุ้งท ี่ส ่งออกมากที่ส ุด



10

ตารางท่ี 2.4 แสดงการส่งออกสินค้าประมงและผลิตภัณฑ์ปี 2543-2544 ของประเทศไทย

สินค้า 2543 2544
ปริมาณ (ตัน) มูลค่า (ล้านบาท) ปริมาณ (ตัน) มูลค่า (ล ้านบาท)

1. กุ้ง 246,375.9 107,497.7 255,644.1 98.701.8
-กุ้งสดแช่เย ็นแช่แข็ง 142,320.3 59,840.3 144,606.2 54,748.0
-ก ุ้งปรุงแต ่งม ิให ้เส ีย 97,724.4 45,636.9 1.4,939.8 42,233.9

-กุ้งกระป้อง 5,313.4 1,657.8 5,110.9 1,338.4
-กุ้งแห้ง 983.9 343.5 848.7 344.13
-กุ้งต ้มสุกแช่เย ็น 33.9 19.2 102.5 37.23

2 . ส ินค้าประมงอื่น ๆ 1,110,358.4 78,252.7 1,143,346.2 92,198.3
รวมส่งออก 1,356,734.3 185,750.4 1,398,990.3 190,900.1

ที่มา ะ กล ุ่มว ิเคราะห์การค้าส ินค้าประมงระหว่างประเทศ กรมประมง

2.1.2 อาหารกุ้ง

อาหารและการให ้อาหารม ีผลต ่อการเจร ิญ เต ิบโต การต ้านทานโรค อัตราการรอดของ 
กุ้ง ซ ึ่งม ีผลทำให ้เพ ิ่มผลผลิต และผลกำไร ในการเลี้ยงกุ้งกุลาดำ ต ้นท ุนค ่าอาหารเป ็นต ้นท ุนหล ักท ี ่
สำคัญที่ส ุด คือประมาณ 50-60 เปอร์เซ ็นต์ ของต้นทุนการผลิต

2.1.2.1 ชนิดของอาหารกุ้ง

ชนิดของอาหารกุ้ง แบ่งได้เป ็น 2 ประเภทใหญ่ คือ

1. อาหารธรรมชาติ เป็นอาหารที่ม ีอยู่'ในนํ้าทะเล ได ้แก ่ แพลงค ์ตอนพ ืชและส ัตว  ์
รวมทั้งส ิ่งมีช ีว ิตเล็ก ๆ ท ี่ก ุ้งจ ับก ินได ้

2. อาหารเสริมหรืออาหารสมทบ แบ่งเป็น 3 ชนิด คือ
2.1 อาหรสด น ิยมใช ้หอยสองฝา เช่น หอยกะพง หอยลาย ปลาเป ็ด เช่น ปลา 

ช้างเหลือง ปลาหลังเขียว และเคย
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2.2 อาหารผสมสด (Moist feed) เป ็นอาหารท ี่เตร ียมจากการผสมปลาสด หอย 
สด ท ี่บดแล้วผสมกับวัตถ ุด ิบอาหารแห้งอ ื่น เช่น รำ ปลายข้าว กากถ ั่วเหล ือง อาจม ีการใช ้สารเหน ียว  
ในการช่วยยึดเกาะอาหาร แล้วนำไปอัดเม ็ด อาจนำมาตากแห้งลดความชื้น เพ ื่อให ้เก ็บได ้นานข ึ้น

2.3 อาหารเม็ดสำเร็จรูป (Dry feed pellet) เป็นอาหารท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการ 
ครบล้วน ผู้เล้ียงคุ้งกุลาดำนิยมใช้กันมาก เน่ืองจากมีช้อดีหลายประการ อาทิ ช่วยลดป็ญหาด้านการ 
เกิดน้ําเสียในบ่อเล้ียงเน่ืองจากอาหารมีความคงตัวในน้ําสูง ใช้สะดวก เก็บได้นานเพราะ อาหารเม็ด 
มีความชืนต่ํา ให้อัตราการแลกเนือค่อนช้างแน่นอน เน่ืองจากแต่ละเม็ดมีคุณค่าทางอาหารสม่ําเสมอ 
ผู้เล้ียงจึงควบคุมผลผลิตคุ้งได ้ง่าย สามารถตรวจวิเคราะห์อาหารเพ่ือควบคุมคุณภาพให้สม่ําเสมอได ้ 
และเม่ือต้องการผสมยาปฏิชีวนะหรือสารเคมีลงในอาหารก็ทำได้ นอกจากน้ีอาหารมีโอกาสนำเช้ือ 
โรคสู่บ่อเลียงตํ่า ส่วนข้อเสียของอาหารเม็ดสำเร็จรูป คือรสของอาหารเปลี่ยนแปลงเนื่องจาก 
กระบวนการผลิต ทำให้คุ้งชอบกินน้อยลง และมีราคาแพง (ดวงใจ, 2535)

2.1.2.2 สูตรอาหารกุ้งกุลาดำ

การเลียงคุ้งกุลาดำแบบพัฒนา จำเป ็นต ้องใช ้อาหารเม ็ดท ี่ม ีธาต ุอาหารและค ุณค ่า 
ที่พอเหมาะก ับการเจร ิญ เต ิบโตของค ุ้งเป ็นหล ักเพ ื่อให ้ค ุ้งม ีอ ัตราการเจร ิญ เต ิบโต อ ัตราการแลกเน ื้อ  
และผลผลิตดีท ี่ส ุด เน ื่องจากนิส ัยการกินอาหารของคุ้งซ ึ่งต ่างไปจากสัตว์อ ื่น ๆ คือ

1. ค ุ้งเป ็นสัตว์ท ี่ก ินอาหารอยู่บริเวณหน้าดิน ม ีล ักษณ ะจ ับอาหารโดยใช ้ก ้ามหรือ  
ขาเดินคู่ท ี่ 1 และ 2 ค ีบอาหารส่งเช ้าปากเพ ื่อก ัดแทะ ตังนั้น อาหารคุ้งต ้องม ีล ักษณะจม ม ีล ักษณะเป ็น  
เม ็ดยาว ม ีขนาดพ อท ี่ค ุ้งจะค ีบ  กัด แท ะเล ่น ได ้สะดวก และควรม ีค วาม แข ็งท น ใน น ี้าได ้อย ่างน ้อย  
2-4 ช ั่วโมง

2 . ค ุ้งตามธรรมชาต ิก ินอาหารประเภทเน ื้อส ัตว ์ท ี่ม ีกล ิ่นคาว ออกห าก ิน ใน เวลา  
กลางค ืน ใช ้หนวดเป ็นอว ัยวะส ัมผ ัส ต ังน ันอาหารค ุ้งต ้องม ีกล ิ่นและรสชาต ิท ีค ุ้งชอบ การให ้อาหาร  
ค ุ้งเล ี้ยงในบ ่อควรให ้ในปร ิมาณ น ้อยแต ่หลายคร ั้ง เพ ื่อไม ่ให ้อาหารค ุ้งเหล ือมากและจะพ บว่าค ุ้งก ิน  
อาหารได ้ด ีในเวลาเช ้า หรือกลางคืนมากกว่าในเวลากลางวัน

3. ค ุ้งไม ่ใช ่ส ัตว์ส ังคม หมายถึงไม ่อยู่รวมเป็นฝูงแย่งอาหารและทำร้ายเม ื่อพบกัน  
โดยเฉพ าะเม ื่อค ุ้งลอกคราบจะถ ูกค ุ้งท ี่แข ็งแรงกว ่าก ัดก ิน เป ็น อาหารต ังน ั้น ในการให ้อาหารค ุ้งต ้อง  
หว่านให ้กระจายท ั่วบ ่อ ควบค ุมระบบนื้าให ้ค ุ้งส ่วนใหญ ่ลอกคราบในเวลาเด ียวก ัน (ปกรณ ์, 2531)
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กุ้งกุลาดำเป็นกุ้งที่มีอัตราการเจริญเติบโตเร็วที่สุดชนิดนึ่ง และเป็นกุ้งที่มี 
ความสามารถน้อยมาก ในการสร้างอินทรียสารท่ีร่างกายต้องการ ท่ีมีโมเลกุลซับซ้อนจากอินทรีย 
สารที่ง่ายกว่าหรือจากอินทรียสารหมวดอื่น  ๆ ตังนั้นอาหารกุ้งจะต้องมีคุณค่าทางโภชนาการ 
มากกว่าส ัต ว ์น้ําชนิดอ่ืน เพราะกุ้งมีความสามารถในการสังเคราะห์โภชนาการท่ีร่างกายต้องการจาก 
โภชนาการท่ีง่ายกว่าไต้น้อยมาก เช่น ประสิทธิภาพการสังเคราะห์คลอเรสเตอรอลจากกรดไขมันต่ํา 
และอีกทังยังต้องการคลอเรสเตอรอล สูงกว่าสัตว์น้ําประเภทอ่ืนเพ่ือนำไปสร้างฮอร์โมนท่ีช่วยใน 
การลอกคราบ โภชนาการท่ีกุ้งต้องการได้แก่ โปรตีน คาร์โบไฮเดรต กรดไขมันท่ีจำเป็น ลิซิติน 
คลอเรสเตอรอล เกลือแร่ วิตามิน และสารเหนียว เป็นต้น อาหารกุ้งกุลาดำท่ีดีควรมีองค์ประกอบ 
«งธ์

- โปรต ีน  การดำรงช ีพ และการส ืบพ ัน ธ ุ ซ ่อม แซ ม ร ่างกายท ี่ส ึกห รอและสร ้าง  
เนือเยื่อ เพ่ิมประสิทธิภาพของระบบการย่อยอาหาร เพราะน ํ้าย ่อยในร ่างกายเป ็นโปรต ีนควบคุมและ 
ปรับปริมาณของน ั้าและเกล ือแร,ในร่างกายแหล ่งของโปรต ีน ได ้แก ่โปรต ีน จากส ัตว ์ เช่น เปลือกกุ้ง 
และห ัวกุ้งป่น ปลาหม ึกป ่น เน ื้อหอย ปลาป่น ปลาเป็ด เป็นต้น จะเห ็นว ่าโปรต ีนเป ็นอาหารท ี่สำค ัญ  
ต ่อการเจร ิญ เต ิบโตของก ุ้งและเป ็นส ่วนประกอบหลัก ต ้นท ุนหลักของอาหารก ุ้ง อาหารกุ้งท ี่ต ีควรม  ี
โปรต ีนเป ็นองค ์ประกอบ 35-40 เปอร์เซนต์

- คาร ์โบไฮเดรตใช ้ในการสร ้างไคต ินม ีความสำค ัญ ต ่อการสร ้างและการแข ็งต ัว  
ข อ งเป ล ือ ก  แ ล ะ ย ัง เป ็น ส าร เห น ีย ว ให ้อ าห าร เก าะ ต ัว ก ัน  แ ล ะ ค ง ท น ต ีข ึ้น แ ห ล ่ง ค าร ์โบ ไฮ เด ร ต  
ประกอบด ้วยน ื้าตาล เย ื่อใย กาว และไคต ีน  ได ้แก ่ รำ กากถั่ว ปลายข ้าว คารโบไฮเดรตเป ็น แหล ่ง  
พลังงานที่ถ ูกท ี่สุดในอาหาร ก ุ้งม ีประส ิทธ ิภาพในการใช ้แป ้งมากกว่าน ํ้าตาล ปร ิมาณ ท ี่แนะนำให ้ใช  ้
คือ 30-40 เปอร์เซนค์

- เย ื่อ ใย  ม ีป ร ะ โย ช น ์ใน ก าร ท ำให ้อ าห าร อ ย ู่ใน ก ร ะ เพ าะ แ ล ะ เค ล ื่อ น ผ ่าน ท ่อ  
ทางเดินอาหารอย่างสมํ่าเสมอ วัสดุอาหารที่ม ีเย ื่อใยมากคือ รำ และกากก ุ้งป ่น  ปร ิมาณ ท ี่แนะนำให ้ใช ้ 
คือ 3-5 เปอร์เซนต์

- ไขมัน เป ็นแหล่งพลังงาน ช ่วยละลายว ิตาม ินท ี่ละลายในไขม ัน จากลำไส ัไปท ี่ 
ตับและส่วนอื่น ๆ ของร่างกายกรดไขมันที่จำเป ็น เป ็นต ้นกำเน ิดฮอร์โมนท ี่เก ี่ยวช ้องก ับการส ืบพ ันธ ุ 
การห ดต ัวของกล ้าม เน ื้อก ุ้งไขม ัน ก ุ้งต ้องการแบ ่งเป ็น ส องป ระเภ ท ค ือ  ไขม ันไม,อ ิ่มต ัวและไขม ัน  
อิ่มต ัว ส ัตว ์น ำโดยเฉพ าะส ัตว ์น ำเค ็ม  ม ีความสาม ารถใน การย ่อยและการน ำกรดไขม ัน ท ี่อ ิ่ม ต ัวไป  
ใช ้ไต ้ในระด ับต ํ่า เนื่องจากเป็นสัตว์เล ือดเย็น อุณหภูมิของร่างกายขึนกับอุณหภูมิของนำ และอาหาร 
ตามธรรม ชาต ิป รกต ิม ีไขม ัน ท ี่ไม ่อ ิ่มต ัว เป ็น องค ์ป ระกอบ  ผ ู้เล ี้ยงจ ึงน ิยม ใช ้ไขม ัน ท ี่ไม ่อ ิ่ม ต ัว  เช่น 
นื้าม ันถ ั่วเหล ือง น ื้าม ันปลาน ื้าจ ืด และน ํ้าม ันปลาทะเล ตังนั้น แหล ่งไขม ัน ท ี่ต ี ได ้แก ่ น ั้าม ันห ัวกุ้ง 
นำม ันปลาทะเล นำม ันถ ั่วเหล ือง อ ัตราส ่วนท ี่ใช ้ค ือ ม ันม ุ้งหร ือนำม ันปลาทะเลต ่อนำม ันถ ั่วเหล ือง 
เท่าคับ 1 ต่อ 1 ปริมาณไขมันที่เหมาะสมในอาหารกุ้งค ือ 6-9 เปอร์เชนต ์
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-วิตามิน ม ี2 ประเภทคือวิตามินท่ีละลายในไขมัน และวิตามินท่ีละลายในน้ีา 
วิตามินที่ม ีผลกับการเล้ียงกุ้งมากท ี่สุดคือวิตามินซ ีนอกจากน ี้ยังมีวิตามินเอบ ด ีอ ีและเคซึ่งกุ้งมี 
ความต้องการเช่นกันแต่ปริมาณไม่มาก การเพ่ิมวิตามินให้กับกุ้งเกษตรกรนิยมใช้วิตามินจากผัก 
ผลไม้ มาบดคลุกเคล้ากับอาหารแล้วนำไปหว่านให้กุ้งกินโดยตรง โดยส่วนใหญ่ผลไม้ท่ีนิยมได้แก่ 
กล้วยน้ีาว้า มะขามเปียก สับปะรด หรือเป็นพวกวิตามินสังเคราะห์ เน่ืองจากใช้ทำได้สะดวก การให้ 
วิตามินกับกุ้งมีวัตถุประสงค์เพ่ือทำให้กุ้งกินอาหารได้ดีข้ึนแล ะมีผลต่อการย่อยและขับถ่ายของกุ้ง

•แ ร ่ธ า ต ุ ท ี่ม ีค ว าม จ ำเป ็น ส ำห ร ับ ก ุ้ง แ บ ่ง อ อ ก เป ็น ส อ ง ก ล ุ่ม ค ือ แ ร 'ธ าต ุท ี่ก ุ้ง  
ต้องการในระด ับส ูง ได ้แก ่ แคลเซียม ฟอสฟอรัส โซเดียม และคลอไรด ์ และแร่ธาต ุท ี่ก ุ้งต ้องการใน  
ระด ับต ํ่า ได ้แก ่ ไอ โอ ด ีน  เหล ็ก ทองแดง โค บ อ ล ต ์ แมงกาน ีส  ส ังกะส ี แมกน ีเซ ียม โพ แทสเซ ียม  
กำมะถัน โมลิบดิเน ียม ซิลิเนียม ฟลูออรีน แร่ธาตุท ี่จำเป ็นสำหรับกุ้งค ือ แคลเซียม และฟอสฟอรัส มี 
หน้าท ี่ในการสร้างเปลือกก ุ้งและจำเป ็นต ่อการลอกคราบ ส ่วนโซเดียม คลอรีน และโพแทสเซ ียม จะ 
ทำหน้าท ี่เป ็นตัวควบคุมสภาวะความเป็นกรด-ด่างของร่างกาย ควบค ุมความสมดุลของน ี้าในร่างกาย  
ซึ่งม ีมากในวัตถุด ิบพวกปลาป่น

- คลอเรสเตอรอล เป ็นสารท ี่ก ุ้งนำไปสร้างเป ็นฮอร ์โมนท ี่ใช ้ในการเจร ิญ เต ิบโต  
การส ืบพ ันธ ุ ลอกคราบ และสร้างว ิตาม ินด ี อ ีกท ั้งย ังเป ็นส ่วนประกอบของผน ังเซลล ์ช ั้นล ่าง ก ุ้งไม  ่
ส าม ารถสร ้างคลอเรสเตอรอลได ้เอง จ ึงจำเป ็น ต ้องใส ่ไป ใน อาห าร แหล ่งของคลอเรสเตอรอลค ือ  
น ี้าม ัน ด ับปลาหม ึก ปลาหม ึกป ่น  ไข ่แดง สมองหมู สมองวัว และคลอเรสเตอรอลผงตามท ี่บร ิษ ัท  
จำหน่ายวัสดุอาหารกุ้ง อ ัตราปริมาณคลอเรสเตอรอลที่แนะนำให ้ใช ้ค ือ 0.3-0.5 เปอร์เซ็นต์

- ล ิซ ิต ิน ม ีฟอสฟอลิ'ปิด เป ็น ส ่วน ป ระกอบ ห ล ัก  ม ีไก ล โค ล ิป ิด  และน ี้าม ัน ถ ั่ว  
เหล ืองเป ็นส ่วนประกอบย ่อยหน ้าท ี่ ทำให ้อาหารก ุ้งม ีค ุณ สมบ ัต ิทางฟ ิส ิกส ์ด ีข ึ้น  ลดการละลายของ 
ก าร อ าห าร ท ี่ล ะ ล าย ได ้ใน น ี้า  ขณ ะเด ียวก ัน จะช ่วยก ารย ่อ ย  การด ูดซ ึม  ก ารน ำไข ม ัน  แล ะค ล อ  
เรส เต อรอลไป ใช ้ได ้ด ีข ึ้น  ทำห น ้าท ี่ข น ส ่งอาห ารใน ระบ บ เล ือด  เป ็น ส ่วน ป ระกอบ ข องผน ังเซ ลล  ์
เมมเบรน แห ล ่งล ิซ ิต ิน  คือ ถ ั่ว เหล ือง ห ัวก ุ้ง และล ิซ ิด ิน ผงท ี่บ ร ิษ ัท เคม ีผล ิตข ึ้น ม าจำห น ่ายอ ัตรา  
ปร ิมาณ ท ี่แนะนำให ้ใช ้ คือ 0.5-1.5 เปอร์เซ็นต์

- สารเหนียว เพ ื่อทำให ้ว ัสด ุอาหารทุกอย่างเกาะรวมกัน เม ื่อกุ้งก ินอาหาร ก ็จะได ้ 
ส ารอ าห ารค รบ ท ุกอย ่างพ ร ้อ ม ก ัน ล ด การล ะลาย ห ร ือซ ึม ข องส ารอาห ารใน น ี้า  เช่น ว ิตาม ิน เพื่อ 
ป ้องก ันนำเส ียชน ิดของสารเหน ียว เช่น ซี เอ็ม ซี, หวีท กถ ูเทน, เบฟฟิน, แองจ ีเนส, ก ัวก ัม, รำหรือ 
ปลายถั่วเขียว
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ตารางท่ี 2.5 แสดงชนิดคุณสมบัติ และปริมาณที่แนะนำให้ใช้ของสารเหนียว

ชนิดของสารเหนียว ปร ิมาณ ท ี่ใช ้ (% ของอาหาร) ความคงทนในนา (ช ั่วโมง)
ซี เอ็ม ซี 10 3-6

หวีท กลูเทน 10 12-18
เบฟทิเน 0.5-1.0 12-18

แองจ ีณ ส 2-4 24-48
กัวกัม 1 4-5

รำหเอปลายท ั่วเข ียว 15-25 4-5
กล้วย 5 4-5

ปลาเป็ด 30-35 12-18
ลิกนินซัลฟอร์เนส 2 -

ที่มา ะ กลุ่มบ ัณฑิตเกษตรก้าวหน้า (2530)

- ส ่วนประกอบอื่น ๆ อาหารคุ้งย ังประกอบด้วยสารอื่น ๆ อ ีกมากมาย เช่น สารส  ี
นํ้าย่อยต่าง ๆ ยาปฏิชีวนะ สารเร่งการเจริญเติบโต ฮอร ์โม น และซ ีโอไลท ์ เป็นต้น

สำหรับคุ้งกุลาดำ อาหารค ุ้งก ุลาดำถ ือเป ็นป ีจจ ัยหลักอ ันด ับแรกเลยก็ว ่าได ้ เพราะ 
การเล ี้ยงค ุ้งเบ ือในแต ่ละบ ่อผ ู้เล ี้ยงจะต ้องลงท ุนไปกับค ่าอาหารจำนวนมาก ป ีจจุบ ันมีการผลิตอาหาร  
คุ้งข ึนมาแข่งข ันก ันมากมาย เป ็นธ ุรก ิจท ี่กล ่าวได ้ว ่าม ีผลกำไรและผลตอบแทนมหาศาล สูตรอาหาร 
สำเร ็จร ูปสำหรับเล ียงค ุ้งม ีด ังแต ่แบบสลับซ ับซ ้อนเข ้าใจยากจนถึงแบบธรรมดา ข ืนกับความต้องการ 
ของเกษตรกร ว ่าค ุ้งท ี่เล ี้ยงม ีความจำเป ็นต ่อสารอาหารชน ิดใด ส ูตรอาห ารโดยท ั่วไป ท ี่แน ะน ำโดย  
กรมประมงและสถาบันประมงนำจืดแห ่งชาติ แสดงดังตารางที่ 2.6 และ 2.7
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ตารางท่ี 2.6 แสดงสูตรอาหารกุ้งกุลาดำท่ีแนะนำโดยกรมประมง

วัสดุอาหาร ร้อยละ
ปลาป่น 30

a/ dกากถัวเหลอง 25
หัวและเปลือกกุ้ง 10

ปลาหมึกป่น 6
ยสตั 2

ปลายข้าว 12
รำ 10

กัวกัม(สารเหนียว) 1
A a Î/วตามนกุง 0.8
'ะะ» d d 0.2วตามนซั
แร่ธาตุ 2.0

ไดแคลเซียมฟอสเฟต 1.0
ท่ีมา : ปกรณ์ (2531)

ตารางที่ 2.7 แสดงสูตรอาหารกุ้งกุลาดำที่มีปลาเป็ดเป็นส่วนผสม แนะนำโดยสถาบันประมงนํ้าจืด 
แห่งชาติ

วัสดุอาหาร ร้อยละ
ปลาเป็ด 40
ปลาป่น 10

หัวและเปลือกกุ้งป่น 8
0/ d 16กากถัวเหลอง
รำ 12

ปลายข้าว' 10
ใบกระถิน 3.3
*=» 'ะะ» 3/วตามนกุง 0.5
*=» d dวตามนซั 0.2

ท ี่มา: ปกรณ์ (2531)
'จะใช้มันเสัน ข้าวโพด หรือแป้งสาคูก็ได้
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2.1.3 คลอนรมเฟนิคออ

2.1.3.1 ประว้ติความเป็นมา

คลอแรมเฟนิคอล (Chloramphenicol) เป็นยาปฏิชีวนะหรือสารต้านจุลชีพ 
ค้นพบในป 1947 แยกไค้จากเชอ S tr e p to m y c e s  v e n e z u e la e  โดย Burkhoder แห่งมหาวิทยาลัยเยล 
ศึกษาแยกสารปฏิชีวนะจากเชื้อตระกูล Strptomycete จากตัวอย่างดินท่ัวโลกประมาณ 6,000 ตัวอย่าง 
และพบว่าดินบริเวณใกล้ ๆ Caracas ประเทศเวเนซูเอลา มีเชื้อจุลชีพที่สามารถสร้างสารต้านเชื้อ 
แบคทีเรียจึงเรียกชื่อจุลชีพนันว่า S tr e p to m y c e s  v e n e z u e la e  มีฤทธทำลายแบคทีเรียแกรมบวกและ 
แกรมลบ รวมทั้งพวกริคเก็ทเซีย (rickettsia) เป็นสารประกอบในโตรชนิดแรกที่พบในธรรมชาต ิ
ระยะแรกเรียกช่ือว่าคลอโรมัยซีติน (Chloromycetin) ต่อมาไต้ชื่อสามัญว่า คลอแรมเฟนิคอล

ปี 1949 บริษัท ปาร์ค เดวิส ประเทศสหรัฐอเมริกา สามารถสังเคราะห์ยา 
คลอแรมเฟนิคอลไต้ด้วยกระบวนการทางเคมีทำให้ผลิตยานีออกมาปริมาณมากและขายกันอยู่ใน 
ท้องตลาดทั่วไปราคาไม่แพง ดังนันคลอแรมเฟนิคอลที่ใช้กันในป็จจุบันจึงได้จากการสังเคราะห์ชื้น 
ท้ังหมด (มาลินี, 2525)

2.1.3.2 คุณสมบัติของคลอแรมเฟนิคอล

คลอแรมเฟนิคอล เป็นสารประกอบที่เกิดจากการรวมตัวกันระหว่าง กรด 
ไดคลอโรอะซิดิก (Dichloroacetic acid) และ ไนโตรเบนซีน (Nitrobenzene) มีสูตรโมเลกุล 
CnH 12Cl2N2Os นํ้าหนักโมเลกุลเท่ากับ 323.13 กรัมต่อโมล มีชื่อเรียกทางเคมี (สุวรรณา, 2528; 
USAN, 1984) คือ

1. 2,2-dichloro-N-[(lR,2R)-2-hydroxy-l-hydroxymethyl-2-(4-nitrophenyl)ethyl]acetamide
2. D-threo-1 -p-nitro-phenyl-2-dichloracetylamino-1,3-propanediol

คลอแรมเฟ่นิคอล มีลักษณะเป็นผลึกรูปเข็ม แผ่นยาว มีสีขาวถึงสีขาวอมเทา 
หรือสีขาวเหลือง มีรสขม คงทนต่อความร้อนกรดและต่าง จุดหลอมเหลวอยู่ในช่วง 150.5 ถึง 151.5 
องศาเซลเซียส (British Phamacopoeia, 1998)
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โครงสร้างประกอบด้วย 3 ส่วนคือ

(C)
<ว2ผ

: 0
NH—(ü—CHCb

(B)

Y
o h ch2

(A)

รูปท่ี 2.1 แสดงโครงสร้างของคลอแรมเฟนิคอล

ส่วน A ได้แก่ส่วนโพรเพนไดออล (Propanediol moiety)
ส่วน B ได้แก่ส่วน ไดคลอโรอาเซทตามด (Dichloroacetamide side chain)
ส่วน C ได้แก่ส่วนพาราไนโตรเฟนนิล (p-nitrophenyl group)

สูตรโครงสร้างของคลอแรมเฟนิคอลมี4 ไอโซเมอร์ไอโซเมอร์ที่อยู่ในรูปของ 
L-form เท่านันที่มีฤทธเป็นยาปฏิชีวนะถ้ามีการเปลี่ยนแปลงส่วน A ในสูตรโครงสร้าง พบว่าฤทธที ่
มีต่อจุลชีพของยาลดลง ตำแหน่ง OH group ท่ีส่วน A เป็นตำแหน่งที่ยาจะมีการเปลี่ยนแปลงไปเมื่อ 
เกิดเมเทบอลิซึมในร่างกาย (มาลินี, 2525)

คลอแรมเฟน่คอลเป็นยาปฏิชีวนะชนิดหนึ่งที่มีความคงตัวดีมาก ละลายนํ้าได ้
เล็กน้อย(2.5 กรัมต่อลิตร ท ี่25 องศาเซลเซียส) ละลายได้ดีในตัวทำละลายอินทรีย์ เช่นโพรพีลีน 
ไกลคอล และอาเซ็ทตามีด เมื่ออยู่ในรูปสารละลายสามารถเก็บไว้ได้นาน 6 เดือนที่ 37 องศา 
เซลเซียส และถ้าเก็บในรูปผลึกจะคงอยู่ได้นาน 5 ปี (ลัดดา, อัตพงศ์และอธิฎ, 2534)

คลอแรมเฟน่คอลจะสลายตัวเมื่ออยู่ในสารละลายที่มีนึ่าโดยปฏิกิริยาไฮโดร 
ไลซิสที่หมู่เอไมด์ และเป็นปฏิกิริยาอันดับหนึ่ง โดยไม่ขึ้นกับความแรงของไอออน (ionic strength) 
ของตัวกลาง และพบว่ามีสารท่ีเร่งการสลายตัวต่าง ๆ เช่น กรด เบส และบัฟเฟอร์ต่าง ๆ โดยเฉพาะ 
โมโนไฮโดรเจนฟอสเฟตไอออน โมโน และไดไฮโดรเจนชิเตรตไอออน พบว่าตัวยาจะสลายเร็ว 
มากในตัวกลางที่เป็นเบส แต่ในช่วง pH 2-7 อัตราเร็วการสลายตัวจะไม่ขึ้นกับ pH นอกจากนี้ยัง 
พบว่าแสงเป็นตัวเร่งทำให้ยาสลายตัวได้เช่นกัน เกิดเป็น พาราไนโตรเบนซัลดีไฮด์และสารอื่น ๆ 
(สุวรรณา, 2531)
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2.1.3.3 กลไกการออกถูทธของคลอแรมเฟ่นคอล (Pharmaceutical mechanism)

คลอแรมเฟนิคอลที่ทำทน้าที่เป็น Bacteriostatic สามารถออกฤทธิตอการยับยั้ง 
ขบวนการเมตาโบลิซึมของแบคทีเรีย ไม่มีผลที่จะทำให้แบคทีเรียตาย แต่จะไปขัดขวางขบวนการ 
สังเคราะห์โปรตีน โดยยาจะแพร่กระจายเข้าสู่เซลล์ของแบคทีเรียแล้วจับกับ 50s ribosome ป้องกัน 
ไม่ให้กรดอะมโนซงอยู่ทปลายของ Aminoacyl tRNA จับกับ Acceptor A site บน 50s ribosome 
ปฏิกิริยาระหว่างเอ็นไชม์ Peptidyltransferase กับกรดอะมิโน จึงไม่สามารถเกิดขึ้นได้ทำให้การ 
สร้าง Peptide bond ถูกยับย้ัง มีผลการเจริญเติบโตของจุลชีพ ซ่ึงมีความจำเป็นต่อการเพ่ิมจำนวนและ 
การแบ่งตัว และทำให้ระบบภูมิคุ้มกันของโฮสท์ทำลายแบคทีเรียได้ในที่สุด

นอกจากน ีย ังพบว่าคลอแรมเฟนิคอลสามารถยับยั้งการสร้างโปรตีนใน  
ไมโทรคอนเดียรของสัตว์ชั้นสูง เนื่องจากไรโบโซมในไมโทรคอนเดียรของสัตว์ชั้นสูงมีลักษณะ 
ทางกายภาพใกล้เคียงกับไรโบโซมของแบคทีเรียโดยเซลล์ที่สร้างเม็ดเลือดแดงในสัตว์ชั้นสูงจะมี 
ความไวต่อคลอแรมเฟนิคอลเป็นพิเศษ (อมรชัย, 2545)

2.1.3.4 การทำงานของคลอแรมเฟนิคอล (Absorbtion distribution and secretion)

คลอแรมเฟนิคอลมีฤทธด้านเชื้อจุลชีพได้อย่างกว้างขวางทั้งแบคทีเรียชนิด 
แกรมบวกและแกรมลบ Rickettsiae เช่น Epidemic, Murine และ Scrub typhus, Rocky moutain, 
Spotted fever, Rickettsial pox และ Q fever และโรคติดเชือที่เกิดจากแบคทีเรียต่าง ๆ เช่น 
Staphylococci, streptococci, Corynebacteria, Mycoplasma, Actinomytes, A.aerogenes, E.coli,
K.pneumoniae, H.pertussis เป็นด้น จุลชีพท่ีมีความไวต่อยาชนิดนีจะถูกยับยังการเจริญท่ีระดับความ 
เข้มข้น 8 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรหรือตํ่ากว่านี (อมรชัย, 2545)

เมื่อใช้คลอแรมเฟนิคอลเฉพาะบริเวณที่ตา ยาจะถูกดูดซึมเข้าสู่นํ้าในลูกตา 
(Aqueous humor) และเข้าสู่กระแสเลือดได้ คลอแรมเฟนิคอลถูกดูดซึมได้อย่างรวดเร็วในทางเดิน 
อาหาร ตังนั้นจึงนิยมใช้เป็นยารับประทาน ส่วนยาฉีดจะใช้ในบางกรณีที่จำเป็นเท่านั้น หลังจาก 
รับประทานยาแล้ว พบว่าจะมียาในเซรุ่มสูงสุดใน 0.5-1 ชั่วโมง และยานี้มีอายุครึ่งชีพประมาณ 
1.5-3.5 ชั่วโมง เมื่อให้ขนาดรับประทาน 1 กรัม จะได้ความเข้มข้นของยาในเลือดประมาณ
10 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ภายใน 2 ชั่วโมง คลอแรมเฟนิคอลสามารถจับกับโปรตีนในเลือดได ้
ประมาณ 60 เปอร์เซ็นต์
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คลอแรมเฟนิคอลกระจายตัวได้อย่างรวดเร็วตามเมือเยื่อต่าง ๆ ทั่วร่างกาย 
ปริมาตรการกระจายตัว 0.92 ลิตรต่อกิโลกรัม โดยมีความเข้มข้นสูงสุดที่ตับและไต ยาสามารถผ่าน 
เข้านํ้าสมองร่วมไขสันหลังได้ แม้ไม่มีการอักเสบของเยื่อหุ้มสมอง โดยจะมีความเข้มข้นสูงสุด 
ประมาณ 30-50 เปอร์เซ็นต์ ของระดับยาในเลือด ยาถูกเปลี่ยนแปลงในตับโดยการจับควบกับ 
Glucuronic acid ได้สารเมตาบอไลท์ที่ไม่มีฤทธ และถูกขับออกทางปิสสาวะ โดยส่วนใหญ่มีเพียง 
5-10 เปอร์เซ็นต์ ที่ถ ูกขับออกมาในรูปเดิม และอีกเล็กน้อยถูกขับออกทางนำดีและอุจจาระ 
ยาสามารถผ่านรกและถูกขับออกทางนำนมได้ (คู่มือบัญชียาหลักแห่งชาติ, 2529)

2.1.3.5 การใช้คลอแรมเฟนิคออในการรักษาโรค

คลอแรมเฟนิคอลเบสมีรสขมมาก ละลายนำได้น้อย นิยมใช้เตรียมเป็นยารักษา 
โรคเกี่ยวกับตา ส่วนยารับประทานได้สังเคราะห์เป็นเอสเทอร์เพื่อกลบรสขม เช่น คลอแรมเฟนิคอล 
พาล์มิเทต (Chloramphenicol palmitate) ซึ่งนิยมเตรียมเป็นนำยาแขวนตะกอน ส่วนในกรณีที่เป็นยา 
ฉีด ใช ้ คลอแรมเฟนิคอล โซเดียมซัคซิเนต (Chloramphenicol sodium succinat ) ซึ่งละลายนำได้ดี 
เอสเทอร์ของคลอแรมเฟนิคอลเหล่านี้ เมื่อเข้าสู่ร่างกายจะถูกเมตาบอไลส์ ให้เป็นคลอแรมเฟนิคอล 
อิสระ จึงจะออกฤทธได้และยังมีรูปอื่นสำหรับการใช้ภายนอกโดยทั่วไป (สุวรรณา, 2531)

คลอแรมเฟนิคอล เป็นยาปฏิชีวนะหรือสารด้านจุลชีพ ใช้รักษาอาการติดเชือจาก 
แบคทีเรียโรคในคนและในสัตว์มานาน ปีจธุบันยังใช้ได้ผลดีและราคาถูก ยาที่ใช้ในคนจัดอยู่ใน 
บัญชี ก. ของบัญชียาหลักแห่งชาติ กล่าวคือเป็นยาที่จำเป็นสำหรับพยาบาลทุกระดับ ยานีมีฤทธไม่ 
พึงประสงค์ที่สำคัญคือ ถ้าได้รับคลอแรมเฟนิคอลในปริมาณมากเป็นระยะเวลานานอาจก่อให้เกิด 
อาการแพ้ ภาวะโลหิตจางอย่างรุนแรงและโรคมะเร็งในเม็ดเลือด จึงมีการจำกัดการใช้มาอย่าง 
ต่อเนื่องและยกเลิกตำหรับยาท่ีใช้ในสัตว์ท่ีนำมาบริโภคต้ังแต่ปี พ.ศ. 2531 (สำนักงานคณะกรรมการ 
อาหารและยา, 2545)

การใช้คลอแรมเฟนิคอลในการรักษาโรคกุ้ง เนื่องจากวิธีการเลี้ยงกุ้งแบบพัฒนา 
มีวัตถุประสงค์เพื่อเพิ่มผลผลิตต่อหน่วยพึนที่ด้วย การเพิ่มอัตราการปล่อย เพิ่มออกซิเจน และการ 
ควบคุมคุณภาพนี้า ป็ญหาที่ตามมาคือกุ้งมีความเครียด ง่ายต่อการเป็นโรค นอกจากนี้คุณภาพของ 
อาหารและสารพิษที่เจือปนอยู่ในนี้า ยังเป็นสาเหตุร่วม ทำให้กุ้งอ่อนแอ

ในอดีต การใช้คลอแรมเฟนิคอลในการรักษาอาการป่วยหรือผิดปรกติของกุ้ง 
เฉพาะเมื่อวินิฉัยโรคได้ว่ากุ้งเป็นโรคที่มีสาเหตุจากแบคทีเรีย และการติดเชือมักจะเป็นแบบ



2 0

Secondary infection คือ กุ้งจะอ่อนแอเนื่องจากสิ่งอื่นๆอยู่ก่อนแล้ว เช่น มีบาดแผล เกิดความเครียด 
เป็นต้น การใช้คลอแรมเฟนิคอลในการรักษาโรคกุ้ง ทำได้หลายวิธี (ชลอ, 2530ก; Herwig, 1979) 
ได้แก่

1. การแช่ วิธีนี้เหมาะกับบ่อท่ีมีปริมาตรน้ําน้อย และสารมีราคาแพงมาก การใส่ 
สารลงไปในนี้าควรจะต้องลดปริมาตรของนำเพื่อประหยัดปริมาณของสาร แต่ต้องไม่ทำให้เกิด 
อันตรายต่อสัตว์น้ํา เนื่องจากปิญหาออกซิเจนในระหว่างการแช่ สารที่จะใช้ต้องมีการดูดซึมเข้าสู่ตัว 
สัตว์ไต้ดี กุ้งหรือปลาป่วยที่เชื้อมีการแพร่กระจายเช้าไปตามกระแสเลือดและแสดงอาการอ่อนเพลีย 
การแช่อาจจะไม่ไต้ผล แต่ในรายท่ีเช้ือแบคทีเรียยังไม่แพร่กระจายมากนัก และแบคทีเรียบางชนิดทำ 
ให้เป็นโรค ส่วนใหญ่เฉพาะบนเหงือก ผิวหนัง และลำตัว การใส่คลอแรมเฟนิคอลลงไปอาจจะมี 
ประโยชน์

ถ้าลูกกุ้งเป็นโรคเรืองแสง จากเช้ือแบคทีเรียวิบริโอ (Vibrio harveyi) อยู่ในระยะ 
เรืองแสงมากให้ใช้ยาคลอแรมเฟนิคอล ละลายนำในบ่ออนุบาลลูกกุ้งอัตรา 2-3 ppm ทุกวันติดต่อกัน 
5 วัน (ชูศักด, 2541)

2. ให้กิน โดยการผสมลงไปในอาหาร นิยมใช้ในการเลียงกุ้งหรือปลาในบ่อที่ม ี
ขนาดใหญ่ ในการใช้คลอแรมเฟนิคอลเพื่อรักษาโรคติดเชื้อให้ไต้ผลจะต้องให้ระดับของสารใน 
ร่างกายอยู่ในระดับที่ให้ผลในการรักษาไต้ตลอดเวลาที่มีการใช้สาร ระดับของสารที่ให้ผลในการ 
รักษานี้ที่มีอยู่ในเลือด เรียกว่า Minimum effective concentration ดังนันจะเห็นไต้ว่าในการเติม 
คลอแรมเฟนิคอล ลงไปในอาหารแล้วนำไปให้ปลาหรือกุ้งที่ป่วยกินจะต้องใช้เวลานานติดต่อกัน 
หลายวัน เพื่อที่จะรักษาปริมาณความเข้มช้นของสารในเลือดให้มีอยู่ในระดับที่ให้ผลในการรักษา 
ปีญหาของการรักษาด้วยวิธีน้ีก็คือ กุ้งหรือปลาที่ป่วยเป็นโรคิดเชื้อมักจะไม่กินอาหารหรือกินอาหาร 
น้อยกว่าปกติ ดังน้ันจึงไต้รับสารในปริมาณท่ีตํ่า ไม่สามารถให้ผลในการรักษาไต้

สารเคมีที่ใช้รักษาโรคกุ้งทะเล ยาฆ่าเช้ือแบคทีเรีย นิยมใช้คลอแรมเฟนิคอล 2-3 
กรัม หรือ ออกซีเตราไซคลิน 2-5 กรัม ผสมลงในอาหารกุ้ง 1 กิโลกรัม ให้กุ้งกินระยะ 7-10 วัน 
(ปกรณ์,2531)

ประเทศไทยมีการเพิกถอนตำรับยาคลอแรมเฟนิคอลที่ใช้ในสัตว์เพื่อบริโภค 
ต้ังแต่ปี พ.ศ. 2531 ดังนั้นการใช้คลอแรมเฟนิคอลในบ่อกุ้งหลังจากปี 2531 เป็นต้นมา จึงเป็นใช้ยา 
อย่างผิดกฎหมาย เช่น มีการนำเภสัชเคมีกัณฑ์ที่เป็นคลอแรมเฟนิคอล ไปผลิตยาสัตว์โดยผิด 
กฎหมาย ขายตรงหรือผ่านตัวแทนแก่เกษตรกร หรือนำไปผสมอาหารเม ็ดสำเร็จรูป เพื่อ 
วัตถุประสงค์ในการปีองกันโรค เร่งการเจริญเติบโตหรือปรับปรุงคุณภาพให้ไต้ตามท่ีต้องการ



ห อ ส บุ«กลาง สำนักงไนวิทยทรัพยากร 21 
ช ุฬ า ล ง ก ร ณำไห า วิทยาลัย

การศึกษาความเป็นพิษของคลอแรมเฟนิคอลในมนุษย์ได้มีการวิเคราะห์อย่าง 
แพร่หลาย คลอแรมเฟนิคอลทำให้เกิดอาการอันไม่พึงประสงค์ต่อระบบต่าง ๆ ในร่างกายดังต่อไปนี้ 
(คู่มือบัญชียาหลักแห่งชาติ, 2529)

1. ผลต่อระบบเลือด คลอแรมเฟนิคอลโน้มนำให้เกิดการกดไขกระดูกโดยไป 
ยับยั้งการสังเคราะห์โปรตีนในไมโทรคอนเดียรของเซลล์ไขกระลูก เกิดความเป็นพิษต่อเซลล์ อาจ 
เนื่องมาจากความคล้ายคลึงกันของไมโทรคอนเดียร กับไรโบโซมของแบคทีเรียซึ่งเป็นชนิด 70s 
เหมือนกัน ดังบัน คลอแรมเฟนิคอลจึงสามารถยับยั้งการสังเคราะห์โปรตีน ไมโทรคอนเดียรใน 
เซลล์สัตว์ เลียงลูกด้วยนมโดยเฉพาะเซลล์เม็ดเลือดแดง (Erythroppoetic cell) ซึ่งมีความไวต่อยา 
(Kucers et al., 1997) คลอแรมเฟนิคอลมีผลทำให้เกิดความเป็นพิษต่อระบบเลือดโดยการกดการ 
ทำงานของไขกระลูก แบ่งได้เป็น 2 ชนิดคือ

- การกดการสรางเมดเลอดแดงทไขกระลูก(Nondose-related, irreversible bone 
marrow depression) เปนอาการทนำไปสู่การเกดโรคโลหิตจางชนิด Aplastic anaemia หรือภาวะ 
โลหิตจางแบบไม่มีการสร้างเม็ดเลือดแดงใหม่ เกิดได้หลังจากการให้ยาเพียงครั้งเดียว ส่วนใหญ่ 
อาการจะเกิดขึนหกังจากหยุดยาแล้วเป็นสัปดาห์หรือเป็นเดือน ความผิดปรกติน้ีไม'ขึ้นกับปริมาณ 
ของยาท่ีได้รับและมักไม่ผันกลับปรกติเม่ือหยุดยา

การเกิด Aplastic anaemia ในมนุษย์เป็นผลข้างเคียงจากการใช้ยาคลอแรมเฟน ิ
คอล ในการรักษาโรค แม้ว่าคลอแรมเฟนิคอลจะถูกนำมาใช้ในการรักษาโรคในมนุษย์มาตั้งแต่ป ี
1948 ก็ตาม ความสัมพันธ์ระหว่างการเกิด Aplastic anaemia จากการได้รับคลอแรมเฟนิคอลยังไม่ 
เป็นท่ีทราบในขณะบัน

จากการวิเคราะห์ความเป็นพิษของคลอแรมเฟนิคอล พบว่าความเป็นพิษรุนแรง 
ที่สุดได้แก่การเกิด Aplastic anaemia ในมนุษย์ซึ่งไม่พบในสัตว์ สำหรับผลของยาที่ทำให้เกิด 
Aplastic anaemia บันยังไม,สามารถอธิบายได้ชัดเจนและไม่สัมพันธ์กับปริมาณยาที่ได้รับ อัตราการ 
เกิด Aplastic anaemia อยู่ระหว่าง 1 ใน 24,000 จนถึง 1 ใน 40,000 ของคนที่ได้รับยา อัตราการตาย 
สูงถึง 50 เปอร์เซ็นต์ (Greenwood, 2000) ภาวะ Aplastic anaemia ของผู้ป่วยในยุโรปคือ 0.2 รายต่อ 
ประชากร 100,000คนในขณะที่ประเทศในแถบเอเชียใต้ที่ซึ่งเป็นแหล่งผลิตอาหารทะเลที่ใหญ  ่
ที่สุดมีความถี่ในการเป็น Aplastic anaemia มากกว่า ในจีน คือ 2 รายต่อประชากร 100,000 คน และ 
ในไทย คือ 3.7 รายต่อประชากร100,000 คน (Bogusz, 2004)

2.1.3.6ความเป็นพิษของคลอแรมเฟนิคอล
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อย่างไรก็ตามไม่ค่อยพบผลข้างเคียงของยาทำให้เกิดการทำลายเนือเยื่อไข 
กระดูกในผู้ป่วยที่ได้รับยาปริมาณเพียงเล็กน้อย การศึกษา Aplastic anaemia นันทำได้ยากเนื่องจาก 
ลักษณะการเกิด Aplastic anaemia เป็นการตอบสนองแบบเฉพาะและยังไม่มีสัตว์ทดลองที่เหมาะสม 
สำหรับการศกษา Aplastic anaemia ในมนุษย (Young & Maciejewski, 1997)

- การกดไขกระลูกแบบผันกลับได้ (Dose-related, reversible bone marrow 
depression) ขึ้นกับปริมาณของยาที่ได้รับ โดยจะพบการเกิดพิษเช่นนีได้ในช่วงที่ได้รับยาและกลับ 
เป็นปรกติเมอหยุดยา เป็นอาการที่พบมากกว่าชนิดแรก อาการที่เกิดขึนคือ โรคเลือดจาง เม็ดเลือด 
ขาวน้อย vacuolation of erythroid cells, reticulocytopenia, thrombocytopenia ความเข้มข้นของ 
เหล็กในซีรั่มเพิ่มขึ้น อาการจะเกิดขึ้นเมื่อมีความเข้มข้นของยาในพลาสมา 25 ไมโครกรัมต่อ 
มิลลิลิตรข้ึนไป หรือเม่ือให้ยาขนาดสำหรับผู้ใหญ่มากกว่าวันละ 4 กรัม

จากผลกระทบของคลอแรมเฟนิคอลต่อระบบการผลิตเม็ดเลือดในไขกระลูก 
ผู้ป่วยที่รอดชีวิตจะมีอัตราเสี่ยงสูงต่อการเป็นมะเร็งเม็ดเลือดขาว (Leukemia) การประเมินการก่อ 
มะเร็งของคลอแรมเฟนิคอลในสัตว์ทดลอง ยังมีการศึกษาไม,เพียงพอ International Agency for 
Research on Cancer (IARC, 1990) จัดให้คลอแรมเฟนิคอลอยู่ในกลุ่ม มีความเป็นไปได้ในการก่อ 
มะเรง และจากการจำแนกของ Environmental Protection Agency (EPA) ผลิตภัณฑนหรอ 
ส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์น้ีน่าจะเป็นสารก่อมะเร็ง

2. Grey-baby syndrome พบในทารกในครรภ์ หรือแรกเกิด กรณีท่ีพบมากท่ีสุด 
เกิดจากการให้คลอแรมเฟนิคอล ภายใน 48 ชั่วโมงหลังคลอด อาการจะเกิดภายใน 2-9 วัน หลังจาก 
ที่ได้รับยานี้ โดยมีอาการกินอาหารไม่ได้ แน่นท้อง อาเจียน ตัวเขียว และอาจเกิดร่วมกับการหายใจ 
ผิดปรกติ ผู้ป่วยอาจตายภายใน 2-3 ชั่วโมง แต่ถ้าสามารถหยุดยาได้ทันเมื่อเริ่มอาการ ก็อาจหายเป็น 
ปรกติได้ Grey-baby syndrome เป็นการเกิด circulatory collapse ในทารกซึ่งการทำงานของตับใน 
ทารกแรกเกิดยังไม่สามารถเปลี่ยนรูปยาได้สมบูรณ์ กระบวนการ glucuronidation ของคลอแรมเฟนิ 
คอล เกิดขึ้นช้าและความเป็นพิษของยาเกิดจากความไม่สามารถในการ conjugate ยา หรือขับยาออก 
จากร่างกายในรูป conjugate ได

3. ผลต่อระบบประสาท การใช้คลอแรมเฟนิคอลในขนาดสูงเป็นระยะเวลานาน 
อาจทำให้เกิด optic neuritis และ peripheral neuritis ได้ ส่วนอาการของระบบประสาทอื่น ๆ ท่ีพบ 
ได้แก่ ปวดศีรษะ ซึมเศร้า ความคิดสับสน เพ้อคล่ัง
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4. ผลต่อตับ และระบบทางเดินอาหาร เป็นอาการที่พบน้อย ได้แก่ คล่ืนไล; 
อาเจียน ท้องร่วง ช่องปากอักเสบ คันในช่องทวารหนัก ลำไส้อักเสบ และดีซ่าน

ร-อาการแพ้ยา ได้แก่ มีไข้ มีจุดด่างบนผิวหนัง ผ่ืนเม็ดตุ่มพอง บวม คัน มี 
เลือดออกท่ีผิวหนัง เยื่อบุลำไส้ และกระเพาะป็สสาวะ

ข้อมูลความเป็นพิษของสัตว์ ได้แก่

- ห น ูแรท - ทางปาก LD50 : 2,500 mg/kg
- ภายใน ช ่องท ้อง LD50 : 1,811 mg/kg
- ใต ้ผ ิวหน ัง LD50 : 5,000 mg/kg
- ภายในหลอดเล ือดดำ LD50 : 171 mg/kg

- ห น ูเม าส ์ - ทางปาก LD50 : 1,500 mg/kg
- ภายใน ช ่องท ้อง LD50 : 1,100 mg/kg
- ใต ้ผ ิวหน ัง LD50 : 400 mg/kg
- ภายใน ห ลอดเล ือดดำ LD50 : 110 mg/kg

- ห น ูตะเภา - ทางปาก LD50 : 500 mg/kg
- ภ ายใน ห ลอดเล ือดดำ LD50 : 560 mg/kg

- กระต ่าย - ภายในหลอดเล ือดดำ LD50 ะ 117 mg/kg

หมายเหตุ ะ LD50 (Median Lethal Dose) คือ ปริมาณของสารท ี่ได้จากการคำนวณทางสถิติจากผล 
การทดลองเมื่อให้กับสัตว์ทดลองชนิดหนึ่งๆ แล้วคาดว่าจะทำให้สัตว์ทดลองจำนวนครึ่งหนึ่ง 
(ร้อยละ 50) ตาย ภายใต้เง่ือนไขท่ีระบุไว้ของการทดลองนัน (สุเทพ, 2533)

2.1.3.7 ปริมาณ'ของคลอแรมเฟนิคอลท่ีมีอยู่ในยาสัตว์ย่ีห้อต่าง ๆ

จากการตรวจสอบยาสัตว์ย่ีห้อต่าง ๆ ที่ขายในท้องตลาดจำนวน 24 ตัวอย่าง เพ่ือ 
วิเคราะห์หาปริมาณคลอแรมเฟนิคอลท ี่ผสมอยูใ่นยาส ัต ว ์พ บ ว่า ในยาสัตว์ชนิดต่าง ๆ มีปริมาณ 
คลอแรมเฟนิคอลผสมอยู่ในตัวอย่างจำนวนสูงถึง 15 ตัวอย่าง โดยยาสัตว์ยี่ห้อโรโดมัยซินมีปริมาณ 
คลอแรมเฟนิคอลมากทีสุ่ดคือ 14, 118 ppm ดังแสดงในตารางท่ี 2. 8 โดยยาสัตว์เหล่านี้ไม่มีการระบุ 
ว่ามีคลอแรมเฟนิคอลผสมอยู่ไว้ในภาชนะที่บรรจุหรือเอกสารกำกับการใช้ และชื่อทางการค้าไม ่
บ่งบอกว่ามีคลอแรมเฟนิคอลอยู่ในยาสัตว์นี
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ตารางที่ 2.8 แสดงผลการวิเคราะห์คลอแรมเฟนิคอลในสารเคมีและสารปฏิชีวนะที่วางขายใน 
ท้องตลาดในจังหวัดชายฟ่ง

No. ช่ือการค้า ช่ือบริษัทจำหน่าย/ช่ือตัวยา ปริมาณ
คลอแรมเฟนิคอล (ppm)

1 N-ZEN บ. อีสเทิร์นทิเดมิลล์ จำกัด 1
2 Lumminar Laser Nortex laboratory

* = * < = *  *ะะ1 c u  o ' O  e u

71 (7%)
3 Razor-1 บ. อินทเกรท อกรคลเจอร จำกัด 43
4 Proto-Plus บ. มารีนซายนส์ (ประเทศไทย) จำกัด 13
5 Norflox 500 Norfloxacin 2
6 Norflox 3000 Norfloxacin+สือยา 15
7 Oxytetracycline Oxytetracycline 779
8 Oxytetracycline Oxytetracycline hydrochloride 862
9 Series 2 in 2 Sulfadiazine+trimetroprim ตรวจไม่พบ
10 Polyxyn Sulfate colislin-B sulfaic ตรวจไม่พบ
11 Bacta-a Sulfamethazone+trimetroprim ตรวจไม่พบ
12 Penilin G potassium Rystalline Penicilin G potassium ตรวจไม่พบ
13 โปลีซีน ไม,ระบุ ตรวจไม่พบ
14 ไตร-โต-ฟอส ไม,ระบุ ตรวจไม,พบ
15 ไวท๊อป Amninoglycosides 13
16 ครินพลิ'ส ไม่ระบุ 10,793 (1%)
17 โรโดมัยชิน ไม่ระบุ 14,118
18 ไวบล๊อค Amninoglycine, อะมิโนแลคแคม 2
19 เอนโร ไม่ระบุ 6
20 ไตรซัลฟา Sulfamonmethoxine ตรวจไม่พบ
21 ซัลฟาเทค Sulfadiazine, Trimerroprim, Carmier 306
22 ควิโนโลนพลัส Quinolone plus, Special exipicut 2,960 (0.03%)
23 นอร์ฟล็อก 500 ฟลูออโลควิโนโลน(นอร์ฟล็อกซาซีน) ตรวจไม่พบ
24 นอร์ฟล็อก-เอ Norfloxacin HCl ตรวจไม่พบ

ท่ีมา ะ ลิลา (2545)
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2.1.3.8 กไรเข้าสู่สิ่งแวดล้อมของคลอแรมเฟนิคอล

คลอแรมเฟนิคอลสามารถเข้าสู่สิ่งแวดล้อมได้โดยเกิดจากกิจกรรมของมนุษย ์
ซึ่งเป็นสาเหตุหนึ่งที่ทำให้ปริมาณคลอแรมเฟนิคอลในสิ่งแวดล้อมเพิ่มปริมาณมากขึ้น กิจกรรมน้ัน 
ได้แก่ การใช้คลอแรมเฟนิคอลผสมลงในอาหารสัตว์ และใช้เป็นยารักษาสัตว์ เพื่อป้องกันและรักษา 
โรค จากการนำคลอแรมเฟนิคอลมาใช้ในการเลี้ยงสัตว์ ดังที่กล่าวมาแล้วนั้น จะเห็นได้ว่าการเลี้ยง 
สัตว์เป็นแหล่งสำคัญท่ีปลดปล่อยคลอแรมเฟนิคอลเข้าสู่สิ่งแวดล้อม ดังรูปท่ี 2.2 ซ่ึงเป็นตัวอย่างการ 
ใช้คลอแรมเฟนิคอลกับสัตว์'น้ัา

Feed or Veterinary drug
Containing Chloramphenicol Release

รูปท่ี 2.2 แสดงการกระจายของคลอแรมเฟนิคอลในส่ิงแวดล้อมจากการเพาะเลี้ยงสัตว์นั้า 
ทมา ะ ดัดแปลงจาก Danish Environmental Protection Agency (1998)

- จากรูปท่ี 2.2 แสดงเล้นทางของคลอแรมเฟนิคอลที่เข้าสู่สิ่งแวดล้อม โดยคลอ 
แรมเฟนิคอลจะมีการปนเปีอนในสิ่งแวดล้อมท้ังทางตรง คือ การให้อาหารผสมคลอแรมเฟนิคอลใน 
ปริมาณที่มากเกินความจำเป็น ซึ่งใช้ในการป้องกันและรักษาโรค รวมทั้งเสริมสร้างความแข็งแรง 
และเร่งการเจริญเติบโตของสัตว์นำ โดยจะพบว่า สัตว์นั้าจะได้รับสารเหล่านี้เข้าไปเพียง 20-30 
เปอร์เซ็นต์ ของสารที่ผสมในอาหารเท่านั้น ในขณะที่สารอีก 70-80 เปอร์เซ็นต์ ที่ไม่ได้ถูกกิน จะ
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สูญเสียให้กับสิ่งแวดล้อม (Samuelsen, 1989; Jacobsen, 1988) โดยจะปะปนไปกับเศษหิน กรวด 
หรือตกตะกอนสะสมลงสู่ดินโดยตรง

สำหรับการปนเปีอนในสิ่งแวดล้อมโดยทางอ้อมนั้นเกิดจากคลอแรมเฟนิคอล 
ผ่านเข้าไปในร่างกายของสัตว์น้ํา แล้วเกิดการสะสมอยู่ในร่างกายของสัตว์นั้า และสัตว์นํ้าเหล่านั้นก็ 
จะขับถ่ายคลอแรมเฟนิคอลออกมาทางป็สสาวะ หรืออุจาระซึ่งจะมีคลอแรมเฟนิคอลผ่านออกมา 
น้อยมากเพียงแค, 1 เปอร์เซ็นต์ เท่าน้ัน และของเสียที่ถูกขับถ่ายออกมาเหล่านี้ ก็จะสะสมและตกค้าง 
อยู่ในสิ่งแวดล้อม ทังในดินและในนำได้

2.1.3.9 การสลายตัวของคลอแรมเฟนิคอลในส่ิงแวดล้อม

คลอแรมเฟนิคอลสามารถสลายตัวไค้อย่างรวดเร็วโดยกระบวนการทางเคมี 
ชีววิทยา และเมื่อถูกแสงสว่าง ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส การใช้คลอแรมเฟนิคอลโดยตรงกับ 
พืนดิน ก่อให้เกิดการสะสมตกค้างของคลอแรมเฟนิคอลอยู่บนดิน ซึ่งคลอแรมเฟนิคอลจะสูญหาย 
ด้วยกิจกรรมของส่ิงมีชีวิต (จุลชีพ) ภายใน 7 วัน (Singer, 1984)

1. การสลายตัวทางชีววิทยาและเคมี (Biodegradation and chemical
degradation)

Singer (1984) รายงานว่า ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีการสลายตัวของ 
คลอแรมเฟนิคอล เกิดขึ้นน้อยมากทั้งในนั้าและดิน ส่วนที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส การสลายตัว 
จะเกิดขึ้นโดยผ่านกระบวนการทางชีววิทยา และเคมี สำหรับอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ส่วนใหญ ่
จะเกิดการสลายตัวโดยกระบวนการทางเคมี

2. การสลายตัวด้วยแสง (Photodegradation)
เมื่อถูกแสงโดยมีนั้าเป็นองค์ประกอบในการเกิดปฏิกิริยา การสลายตัวของ 

คลอแรมเฟนิคอลโดยวิธี Photochemical ที่เกิดในหลอดทดลองโดยแสงยูวี ทำให้เกิดการสร้าง 
p-nitrobenzaldehyde (pNB) p-nitrobenzoic acid (pNBA)hละ p-nitrosobenzoic acid (pNOBA) สาร 
ตัวหลังนี้มีมากถึง 45 เปอร์เซ็นต์โดยโมล ของปริมาณคลอแรมเฟนิคอลในตอนเริ่มแรกเลยทีเดียว 
(de Vries et al.; 1994) Shih (1971) รายงานว่า สารละลายในนั้าของคลอแรมเฟนิคอล เมื่อสัมผัสกับ 
แสงอาทิตย์ แสงอุลตราไวโอเลต หรือทังสเตน จะเกิดการสลายตัวด้วยแสง ทำให้เกิดปฏิกิริยาเคม ี
ต่างๆ ได้แก่ ออกซิเดชัน รีดักชัน และคอนเดนเซชัน
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2. การสลายตัวด้วยความร้อน (Heat degradation)
สุวิมล (2545) ศึกษาการสลายตัวของคลอแรมเฟนิคอลในดิน โดยนำดินที่มี 

คลอแรมเฟนิคอล 35.5 นาโนกรัมต่อกรัม แช่แข็งที่ -20 องศาเซลเซียส ภายในระยะเวลา 60 วัน 
พบว่า การสลายตัวของดินไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 และเมื่ออบดินที่มี 
คลอแรมเฟนิคอล ที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส พบว่า คลอแรมเฟนิคอลจะมีการสลายตัวอย่าง 
สมบูรณ์ภายใน 1 วัน รวมทั้งเมื่อนำดินท่ีมีคลอแรมเฟนิคอลไปตากแดด พบว่า คลอแรมเฟนิคอลใน 
ดินจะมีการสลายตัวอย่างช้าๆ มีค่าครึ่งชีวิตประมาณ7 วันและสลายตัวหมดในระยะเวลา30 วัน

2.1.3.10 ผลกระทบจากการใช้คลอแรมเฟนิคอลในการเพาะเลี้ยงกุ้ง

การตรวจพบคลอแรมเฟนิคอลตกค้างในเน้ือสัตว์ท่ีใช้เป็นอาหารนั้น แสดงถึงว่า 
มีการใช้คลอแรมเฟนิคอลในการเพาะเลี้ยงกุ้งอย่างผิดกฎหมายในปริมาณสูง อาจทำให้เกิดมลพิษต่อ 
ส่ิงแวดล้อม และส่งผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิตหลายประการ ได้แก่

1. ผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิต

สิ่งมีชีวิตอาจได้รับคลอแรมเฟนิคอล โดยทางตรง คือ การได้รับจากการผสม 
อาหารให้กิน อีกกรณีหนึ่งคือได้รับโดยทางห่วงโซ่อาหาร (Food chains) ซึ่งนับเป็นหนทางหลักที ่
สารเข้าสู่สิ่งมีชีวิตที่เป็นสัตว์และมนุษย์โดยสัตว์จะได้รับสารตกค้างเข้าสู่ร่างกายได้จากสิ่งแวดล้อม 
และจากการถ่ายทอดสารตกค้างจากอาหาร สัตว์พวกที่อาศัยอยู่ในดิน หรือสัตว์ไม่มีกระลูกสันหลัง 
ในดิน จะอยู่ใกล้ชิดกับสารตกค้างมากที่สุด เนื่องจากดินเป็นแหล่งสะสมสารตกค้างจากการใช ้
โดยตรง สัตว์เหล่านั้นจึงน่าที่จะได้รับสารตกค้างเช้าสู่ร่างกายในปริมาณมาก และสารจะถูกถ่ายทอด 
ไปสะสมในร่างกายของสัตว์และมนุษย์ เมื่อมนุษย์ได้บริโภคสัตว์นั้นเช้าไป การสะสมสารในห่วง 
โซ่อาหารจะเพิ่มขืนเรื่อย ๆ เริ่มมาจากสิ่งมีชีวิตเล็กๆ จนถึงสิ่งมีชีวิตขนาดใหญ่ขึ้นตามลำดับ การ 
สะสมจะเป็นแบบทวีคูณ (Biological magnification) ทำให้สิ่งมีชีวิตต่าง ๆ ที่กินสืบทอดต่อ ๆ กัน 
น้ัน ก็จะได้รับสารสะสมในปริมาณมากขึ้น จนก่อให้เกิดความผิดปกติของระบบอวัยวะหรือ 
พฤติกรรมของส่ิงมีชีวิตเปลี่ยนแปลงไป เช่น การเจริญเติบโต ฯลฯ ในบางครังสารนี สามารถสะสม 
เพิ่มขึ้นในเนื้อเยื่อของสิ่งมีชีวิตได้โดยไม่ก่อให้เกิดอันตราย แต่จะถูกสะสมต่อไป จนกระทั่งถึง 
ระดับความเข้มช้นท่ีเป็นอันตรายกับมนุษย์ได้

กุ้งจะได้รับคลอแรมเฟนิคอลส่วนใหญ่ จากการที่เกษตรกรใช้ยาเพื่อรักษาโรค 
หรือผสมยาลงในอาหารให้กินเพื่อป็องกันรักษาโรค และเร่งการเจริญเติบโต กรณีได้รับยาเกิน
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กำหนดเป็นประจำ อาจเกิดฤทธอันไม่พึงประสงค์ของยาโดยตรง เช่น การเจริญเติบโตลดลง รูปร่าง 
ผิดปรกติโตช้า ไวต่อเชือโรค และอาจตายได้ หากกุ้งได้รับยาปฏิชีวนะขนาดตํ่าอยู่ตลอดเวลาประจำ 
(ขนาดตํ่ากว่าที่ใช้รักษาโรค) ยาจะไปทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของจุลชีพในร่างกาย โดยทำลาย 
จุลชีพที่มีความไวต่อยาทีละเล็กละน้อย ทำให้จุลชีพกลุ่มดื้อยาที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติมีโอกาส 
เจริญเติบโตและขยายตัวไปอย่างรวดเร็ว

มนุษย์ได้รับคลอแรมเฟนิคอลจากการบริโภคเน้ือกุ้งทีมีคลอแรมเฟนิคอลตกด้าง 
โดยทั่วไปแล้ว ปริมาณยาตกค้างไนเนื้อสัตว์หรือผลิตภัณฑ์จากสัตว์นั้นมักไม่สูงพอที่จะทำให้เกิด 
อันตรายโดยตรงจากการได้รับพิษอย่างเฉียบพลัน ได้ถึงแม้สัตว์จะได้รับยาในขนาดสูงที่ใช้รักษา 
โรคก็ตามแต่อาจเกิดอันตรายโดยทางอ้อมจากการได้รับยาเป็นประจำเช่น ทำให้เกิดอาการแพ้ 
ภาวะโลหิตจางจากการกดการทำงานของไขกระดูก เสี่ยงต่อการเป็นมะเร็งในเม็ดเลือด การ 
เปลี่ยนแปลงจุลชีพในร่างกาย และเกิดการขยายตัวของเชื้อดื้อยา โดยคุณลักษณะของการดื้อยาของ 
จุลชีพที่เกิดในสัตว์นั้น สามารถที่จะถ่ายทอดไปสู่จุลชีพที่อยู่ในร่างกายมนุษย์ได้ มีรายงานว่าใน 
ประเทศอังกฤษ พบว่าเชื้อที่ดื้อยาคลอแรมเฟนิคอลในสัตว์อาจถ่ายทอดการดื้อยาไปสู่เช้ือในคนได้

จุลินทรีย์ได้รับคลอแรมเฟนิคอลส่วนใหญ่จากยาที่เหลือจากกุ้งกิน การขับถ่าย 
ของกุ้ง ห่วงโซ่อาหาร และการปนเปีอนของยาในสิ่งแวดล้อม เมื่อใช้ยาเป็นระยะเวลานาน ๆ จะทำ 
ให้เชื้อแบคทีเรียเกิดการด้ือต่อคลอแรมเฟนิคอล เนื่องจากเชื้อแบคทีเรียสามารถสร้างความด้านทาน 
ยาได้ ทำให้ต้องมีการใช้สารเพิ่มมากขึน หรือต้องเปลี่ยนไปใช้สารอื่นแทน

สาเหตุในการดือยาคลอแรมเฟนิคอลเกิดจากการถ่ายทอดคุณสมบัติของการดื้อ 
ยาผ่านทาง plasmid มีการสร้างเอนไซม์ acetltransferase ภายในเซลล์ของจุลชีพ ซ่ึงจะไปยับย้ังการ 
ทำงานของคลอแรมเฟนิคอล ทำให้คลอแรมเฟนิคอลไม่สามารถที่จะจับกับไรโบโซม 50 ร ของ 
แบคทีเรีย นอกจากนี้การดื้อยาคลอแรมเฟนิคอลยังพบว่ายังสามารถเกิดขึ้นได้โดยขบวนการ 
เปลี่ยนแปลงโครงสร้างของเยื่อทุ้มเซลล์เพื่อลดการดูดซึมของคลอแรมเฟนิคอลเข้าสู่เซลล์ และยังมี 
การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของ ไรโบโซม 50 ร เพ่ือไม่ให้คลอแรมเฟนิคอลมาจับ

จากงานวิจัยที่ศึกษาทางด้านการถ่ายทอดยีนดือยาของแบคทีเรียวิบริโอที่แยก 
จากกุ้งกุลาดำ พบว่าแบคทีเรียสามารถถ่ายทอดยีนดือยาคลอแรมเฟนิคอลในระดับท่ีสูงฃึนทุกปี ทังนี 
เพราะหากมีคนนำยาชนิดนี้ไปใช้ในการเลี้ยงกุ้งกุลาดำก็จะมียาตกค้างอยู่ในนื้าและดิน ทำให้เชื้อโรค 
ในสิ่งแวดล้อมดือยามากขึนเรื่อย ๆ จนทำให้ไม่สามารถควบคุมโรคในกุ้งกุลาดำได้อีกต่อไป (ลิลา,
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2545) เกรียงสักด และคณะ (2528) รายงานว่า ถ้ามีการใช้คลอแรมเฟนิคอลติดต่อกันเป็นระยะเวลา 
นาน ๆ เชื้อแบคทีเรียสามารถปรับตัวต้านฤทธต่อสารไต้

2. ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม

สิ่งแวดล้อมไต้รับคลอแรมเฟนิคอลจากยาที่เหลือจากกุ้งกิน การขับถ่ายของกุ้ง 
แบคทีเรียในดินสร้างคลอแรมเฟนิคอล การใช้คลอแรมเฟนิคอลในการเพาะเลี้ยงและรักษาโรคสัตว ์
น้ัาในปริมาณสูงหรือตํ่าติดต่อกันเป็นระยะเวลานาน ถ่อให้เกิดรัเญหาคุณภาพสิ่งแวดล้อมที่สำคัญใน 
ระบบนิเวศ อันได้แก่ ดิน ซึ่งการใช้สารมักจะใช้วิธ ีการผสมกับอาหารสัตว์แล้วสาดลงในบ่อ 
เพาะเล้ียงกุ้ง ดังนั้นโอกาสที่สารเหล่านี้ตกค้างในดินจึงมีมาก และมีปริมาณเพ่ิมข้ึนเรื่อย ๆ ทำให้ดิน 
บริเวณน้ันเป็นพิษต่อสัตว์ และจุลินทรีย์ไต้

สุวิมล (2545) ศึกษาการปนเปีอนของคลอแรมเฟนิคอลในดินจากบ่อเลี้ยงกุ้ง 
จังหวัดฉะเชิงเทราโดยใช้ HPLC พบว่าดินควบคุมท่ีเก็บจากบ้านพักอาศัยมีปริมาณคลอแรมเฟนิคอล 
ใกล้เคียงกันทุกระดับความลึกประมาณ 0.15-0.20 นาโนกรัมต่อกรัม และดินควบคุมจากคลอง 
ชลประทานมีปริมาณ 6 นาโนกรัมต่อกรัม ดินบ่อนั้าทิ้งจากบ่ออนุบาลลูกกุ้งและบ่อเลี้ยงกุ้งที่ระดับ 
ความลึก0 ถ ึง4 เซนติเมตรมีปริมาณคลอแรมเฟนิคอล2-12 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม เม่ือระดับ 
ความลึกสูงข้ึนความเข้มข้นของคลอแรมเฟนิคอลจะลดลง

เชื้อที่อยู่ในดินโดยกำเนิดสามารถสร้างสารปฏิชีวนะในปริมาณมากเพียงพอ 
หรือไม่ยังคงเป็นที่ถกเถียงกัน Hansen และคณะ (2001) แสดงให้เห็นถึงการสร้าง Oxytetracyclin 
จาก S t r e p t o m y c e s  r i m o s u s  ในดินที่ไม่ผ่านกรรมวิธีใด ๆ ปริมาณ ที่สังเคราะห์ไต้สามารถตรวจพบ 
โดยวิธี Biosensor อย่างไรก็ตามยังไม่พบการศึกษาอักษะเดียวกันนี้ในคลอแรมเฟนิคอล

3. ผลกระทบต่อเศรษฐกิจ

ปีญหาการตกค้างคลอแรมเฟนิคอลในเนื้อสัตว์ที่นำมาบริโภค เป็นสาเหตุที่ 
ถ่อให้เกิดความหวั่นวิตกในช่วงสองถึงสามปีท่ีผ่านมา ดังเช่นกรณี ปลายปี 2544 สหภาพยุโรปตรวจ 
พบยาปฏิชีวนะกลุ่มคลอแรมเฟนิคอล ตกค้างในกุ้งที่นำเข้าจากประเทศแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต ้
อันได้แก่ จีน เวียดนาม อินโดนีเซียและพม่า การตรวจพบสารกลุ่มไนโตรฟูแรนตกค้างในสินค้า 
สินค้าไถ่ท่ีนำเข้าจาก ไทย พม่า เวียดนาม
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คณะกรรมาธิการยุโรปจึงได้มีคำตัดสินที่ 2001/699/EU ลงวันท่ี 19 กันยายน 
2544 แจ้งไปยัง ประเทศสมาชิกในสหภาพยุโรปให้ตรวจสอบการตกค้างของสารคลอแรมเฟนิคอล 
ในสินค้ากุ้งทุก Consignment ที่นำเข้าจากประเทศจีน และเวียดนามอย่างเข้มงวด และให้ประเทศ 
สมาชิก ที่ดำเนินการตรวจสอบสินค้า แจ้งผลให้คณะกรรมาธิการทราบผ่านระบบเตือนภัยเร่งด่วน 
(Rapid Alert System for Food) ทำให้ประเทศผู้นำเข้าเผ่าระวังและเข้มงวดในสินค้าอาหารประมง 
จากประเทศในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้มากข้ึน

ผลการตรวจวิเคราะห์กุ้งที่กุลาดำแช่แข็งนำเข้าจากไทยพบคลอแรมเฟนิคอล 
ตกค้างอยู่ในระดับ 0.5-1.0 ppb สารในกลุ่มไนโตรฟูแรนพบเฉลี่ย 8.8 ppb เมื่อตรวจซํ้าพบเฉลี่ย 
19 ppb ปริมาณสินค้ากุ้งที่ถูกทำลายเนื่องจากการตรวจพบรวมเป็นนํ้าหนักประมาณ 49,600 
กิโลกรัม

สำหรับประเทศไทยได้ทำการสุ่มตรวจวิเคราะห์ตัวอย่างสินค้ากุ้งกุลาดำแช่เยือก 
แข็งที่ส่งออกไปยังประเทศสหภาพยุโรปจำนวนทั้งสิ้น 43 ตัวอย่าง โดยกรมประมงพบว่ามีสาร 
คลอแรมเฟน่คอลปนเปีอนจำนวน 30 ตัวอย่าง ประมาณ 70 % นอกจากนี้กรมประมงยังได้ทำการ 
ตรวจวิเคราะห์สารเคมีและยาปฏิชีวนะที่ใช้ในการเลี้ยงกุ้งกุลาดำที่วางจำหน่ายในท้องตลาดจำนวน 
24 ตัวอย่างพบว่ามีสารคลอแรมเฟน่คอลปนเปีอนจำนวน 15 ตัวอย่างประมาณ 63 % (นฤมล, 2545)

สำนักงานคณะกรรมการอาหารและยาประสานกับกรมวิทยาศาสตร์การแพทย ์
ตรวจสอบกุ้งที่วางจำหน่ายในประเทศไทย จำนวน 7 ตัวอย่าง พบสารคลอแรมเฟน่คอล 1 ตัวอย่าง 
เป็นกุ้งก้ามกราม ในปริมาณ 0.05 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม

นอกจากในสหภาพยุโรปแล้ว เรื่องของการตรวจพบยาปฏิชีวนะยังลุกลามไปถึง 
ตลาดสหรัฐอเมริกา ซึ่งเป็นตลาดส่งออกสินค้ากุ้งจากประเทศไทยกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ โดยองค์กร 
อาหารและยาของสหรัฐฯ ได้ประกาศเพิ่มความเข้มงวดในการตรวจคลอแรมเฟน่คอลที่อาจตกค้าง 
ในสินค้ากุ้งนำเข้าจากประเทศต่าง ๆ

การส่งออกกุ้งไทยในขณะนันลดลงทังปริมาณและมูลค่าถึงร้อยละ 23 และ 40 
ตามลำตับ หลังจากนันสหภาพยุโรปได้เข้มงวดในการตรวจสอบการนำเข้ากุ้งมาโดยตลอด ทำให  ้
ไทยต้องเสียรายได้จากการส่งออกกุ้งปีละประมาณ 40,000-50,000 ล้านบาท และจะสูญเสียตลาด 
ส่งออกรวมถึงรายได้เข้าประเทศมากขึนหากไม่รีบดำเนินการแก้ไขอย่างทันท่วงที



31

การตรวจพบคลอแรมเฟนิคอลในกุ้ง แสดงว่าเกษตรกรผู้เลี้ยงกุ้งมีการใช้ยานี้ใน 
การเพาะเลี้ยงโดยการใช้ยาที่มีส่วนผสมของคลอแรมเฟนิคอลโดยที่ไม่ทราบตัวยาแท้จริงที่เป็น 
ส่วนประกอบหรือยาถูกผสมในอาหารเลี้ยงโดยที่เกษตรกรไม่มีทางทราบ เมื่อใช้ผลิตภัณฑ์ตังกล่าว 
ได้ผลดีทำให้มีการใช้ยาหรืออาหารชนิดนั้น ๆ เป็นที่กว้างขวางการตกค้างจึงเพิ่มมากขึ้น ทำให้เกิด 
ปีญหาโรคระบาดเนื่องจากการด้านทานของเชื้อโรคต่อยาปฏิชีวนะ และที่สำคัญที่สุดคืออาจ 
ปนเป็อนเข้าสู่ห ่วงโซ่อาหารและถ่ายทอดพิษของคลอแรมเฟนิคอลมาถึงมนุษย์ได้ จึงทำให ้ 
หน่วยงานที่เกี่ยวข้องทั้งภาครัฐ และเอกชนเกิดความไม่มั่นใจในคุณภาพสินค้าอาหารส่งออกของ 
ประเทศไทยและเกรงว่าจะกลายเป็นป็ญหาลุกลามรุนแรงต่อไป

2.1.3.11 ระเบียบการใช้คลอแรมเฟนิคอลในประเทศต่าง ๆ

จากความเป็นพิษของคลอแรมเฟนิคอลในมนุษย์และความเป็นไปได้ ท่ีพบ 
คลอแรมเฟนิคอลตกค้างในเนื้อสัตว์ที่ได้รับยา ทำให้หลายประเทศมีมาตรการห้ามใช้คลอแรม 
เฟนิคอลในการรักษาโรคสัตว์ที่ใช้เป็นอาหาร

ประเทศในกลุ่มสหภาพยุโรป โดยหน่วยงานประเมินการใช้ยาของยุโรป  
(EMEA) ได้ออกกฎระเบียบ ซึ่งมีคลอแรมเฟนิคอลอยู่ในรายการสารต้องห้ามในการใช้เล้ียงสัตว์เพ่ือ 
การบริโภค (Pharmacologically active substance) ที่ไม่สามารถกำหนดระดับปริมาณตกค้างสูงสุด 
ได้ (Commission Regulation (EC) 1570/98, Annex IV) รวมถงกำหนด MRPLs (Minimum 
Required Performance Limits) สำหรับวิธีวิเคราะห์ที่ใช้สำหรับตรวจคอลแรมเฟนิคอลตกค้างเท่ากับ
0.3 ไมโครกรัมต่อกโลกรัม (European Commission, 2003)

ประเทศสหรัฐอเมริกา มีความเข้มงวดมากในการใช้ยาปฏิชีวนะในปศุสัตว ์
องค์การอาหารและยาของสหรัฐอเมริกา (USFDA) ได้ประกาศให้คลอแรมเฟนิคอลอยู่ในรายชื่อยา 
ปฏิชีวนะและเคมีภัณฑ์ ห้ามใช้ผสมในอาหารสัตว์และใช้รักษาโรคในสัตว์ที่นำมาใช้เพื่อการบริโภค 
และกำหนดว่าในเนื้อสัตว์หรือผลิตภัณฑ์จะมีคลอแรมเฟนิคอลตกค้างเหลืออยู่ไม่เกินระดับ Zero- 
tolerance (0 ppb) และห้ามใช้สารปฏิชีวนะที่อาจมีผลในการสร้างให้เกิดเซลล์มะเร็งขืน (Carcinogen 
effect) (นฤมล, 2545)

ประเทศญ ี่ป ุนม ีกฎกระทรวงควบคุมการใช ้สารปฏิช ีวนะในสัตว์ โดยม  ี
หลักเกณฑ์คือ กำหนด ประเภทของสัตว์ท่ีใช้สาร วิธีใช้ ปริมาณที่ใช้ ระยะเวลาที่ห้ามใช้ยา หรือห้าม 
ขายสัตว์ที่ใช้สารปฏิชีวนะ และผลิตภัณฑ์ห้ามมีสารปฏิชีวนะเหลืออยู่ (ทมยันค์, 2530) โดยจะทำ



3 2

การตรวจสอบการตกค้างของสารปฏิชีวนะในอาหารอยู่เสมอ และไม่อนุญาตให้มีสิ่งแปลกปลอม 
หรือสารตกค้างทุกชนิดอยู่ในอาหาร

ประเทศไทยได้มีคำสั่งกระทรวงสาธารณะสุข ท่ี 678/2531 เพิกถอนทะเบียน 
ตำรับยาที่มีคลอแรมเฟนิคอล อนุพันธ์ และเกลือของยานี พร้อมทังเกลือของอนุพันธ์ผสมอยู่ ซ่ึง 
นำมาใช้ในสัตว์ที่ใช้บริโภค เม่ือวันท่ี 1 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2532 ประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ ์
ฉบับทั่วไป เล่มท่ี 116 ตอนพิเศษ 41ง.ลงวันที่ 14 มิถุนายน พ.ศ. 2542 ไม่อนุญาตให้นำเช้าและใช ้
คลอแรมเฟนิคอลเพื่อเติมลงไปในอาหารสัตว์และในการผลิตอาหารที่ใช้เลี้ยงสัตว์ ประกาศ 
กระทรวงสาธารณะสุขฉบับที่250พ.ศ.2545 เรื่องมาตรฐานกุ้งและกุ้งแปรรูปต้องมีมาตรฐานโดย 
ตรวจไม่พบสารคลอแรมเฟนิคอลและเกลือของสารนี้ (สำนักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 
2545)

2.1.3.12วิธีวิเคราะห์หาปริมาณความเข้มข้นของคลอแรมเฟนิคอล

วิธีวิเคราะห์หาปริมาณความเข้มข้นของคลอแรมเฟนิคอลในปีจจุบันได้มีการ 
พัฒนาให้ผู้ใช้ได้มีโอกาสเลือกวิธีวิเคราะห์ให้เหมาะสมกับความต้องการของงานแต่ละชนิดซึ่ง 
ต้องการความถูกต้องแม่นยำ ของผลการวิเคราะห์ไม่เหมือนกัน นอกจากนี้ยังข้ึนอยู่กับข้อจำกัดต่าง 
ๆ ในห้องปฏิบัติการ ความชำนาญของผู้วิเคราะห์เอง และค่าใช้จ่ายในการวิจัย เป็นต้น

เทคนิคการตรวจสอบที่นิยมใช้อยู่ในบีจจุบันสำหรับการตรวจสารตกค้างคือ 
ELISA (Enzyme-Linked Immunosorbent Assay) GC (Gas Chromatography) HPLC (High 
Performance Liquid Chromatography) และ LC-MS-MS (Liquid Chromatography-Mass 
Spectrometry- Mass Spectrometry) ซงเทคนิค ELISA จะเลอกใช้เฉพาะการตรวจสอบคลอแรมเฟนิ 
คอลและยาซัลฟา ในส่วนของ HPLC และ GC จะนิยมใช้สำหรับการตรวจโดยทั่วไป แต่มีข้อจำกัด 
เกี่ยวกับ detection limit จำเป็นต้องใช้เทคนิค LC-MS-MS ซึ่งเป็นเครื่องมือที่ให้ผลในการตรวจ 
แม่นยำแต่มีราคาค่าใช้จ่ายท่ีสูงมาก

วิธีคัลเลอริเมตริก (Colorimetric method) เป็นวิธีวิเคราะห์สารโดยอาศัย 
หลักการเกิดสีจากการทำปฏิกิริยาของหมู่พิงก์ชันในโมเลกุลกับรีเอเจนท์ จะไต้สารมีสีที่สามารถ 
มองเห็นไต้ด้วยตาเปล่า ความเข้มสีหรือค่า Absorbance เป็นสัดส่วนโดยตรงกับปริมาณของสารที่ 
นำมาวิเคราะห์ และหาปริมาณสารที่วิเคราะห์ไต้โดยการเทียบสีที่เกิดขึ้นกับความเข้มสีของสาร 
มาตรฐาน หากสารที่ต้องการวัดปริมาณเป็นสารที่มีสีอยู่แล้ว ก็สามารถวัดค่า Absorbance ไต้
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โดยตรง การวัดปริมาณสารด้วยเทคนิคนี้ใช้วิธีการเช่นเดียวกับการวัดปริมาณโดยวิธี UV-Visible 
spectrophotometry คือเปรียบเทียบกับสารละลายมาตรฐานที่เตรียมในความเข้มข้นต่างๆ แล้วทำให ้
เกิดสีเช่นเคียวกับสารละลายตัวอย่างทุกประการ การเปรียบเทียบอาจทำได้โดยใช้ Calibration curve 
หรือเปรียบเทียบกับสารมาตรฐานท่ีความเข้มข้นใกล้เคียงกับสารตัวอย่าง โดยคุณสมบัติที่สำคัญของ 
ปฏิกิริยาที่ใข้ในวิธีคัลเลอริเมตริกคือ

1. สีท่ีเกิดข้ึนจะด้องมีความเข้มสูง คุณสมบัติประการนี้จะส่งผลถึง Sensitivity 
ของการวิเคราะห์ คือสามารถวิเคราะห์สารในปริมาณที่ตํ่ามากๆได้ และแม้จะมีสารในปริมาณที ่
ต่างคันเพียงเล็กน้อยสีที่เกิดขึ้นควรมีความเข้มสีที่ต่างคันชัดเจน ปรกติเทคนิคนี้จะ Sensitive กว่า 
UV-Visible spectrophotometry

2. ปฏิกิริยาควรเกิดขึ้นอย่างรวดเร็วและสีท่ีเกิดข้ึนจะต้องมีความคงตัวสูงตลอด
ช่วงท่ีทำการวัด

3. ความเข้มของสีที่เกิดขึ้นเป็นสัดส่วนโดยตรงคับความเข้มข้นของสาร น่ันคือ 
มีความสัมพันธ์เป็นไปตาม Beer’s Law

ปฏิกิริยาการเกิดสีจะเป็นไปตามคุณสมบัติท้ัง 3 ประการข้างด้นได้ จะต้องมีการ 
ควบคุมปิจจัยต่างๆ ให้เหมาะสม เช่น pH อุณหภูมิ รวมทั้งปริมาณของสารที่ใข้ทำปฏิกิริยา ในทาง 
ปฏิบัติจำเป็นต้องควบคุมให้ปฏิกิริยาเคมีเกิดขึ้นอย่างสมํ่าเสมอทุก ๆ ครัง สารละลายมาตรฐานและ 
สารละลายตัวอย่างมักทำควบคู่คันเสมอ เพราะความคลาดเคลื่อนจากปฏิกิริยาเคมีมักเกิดขึ้นง่าย 
โดยเฉพาะอย่างย่ิงปฏิกิริยาท่ีไวต่อแสง อุณหภูมิ หรือการเปล่ียนแปลง pH (ดวงสมร, 2532)

2.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง

วิธีวิเคราะห์สารต้านจุลชีพเริ่มต้นจากการเตรียมตัวอย่างโดยการสกัดเอาสารตกค้างออกมา 
(Sample extraction) และทำให้บริสุทธ์ (Clean up) โดยกำจัดเอาสิ่งที่ไม่ต้องการหรือมีผลต่อการ 
วิเคราะหออก ซงอาจใช้เทคนค Liquid-liquid extraction (Mottier et al., 2003) หรือ Solid phase 
extraction (Rose et al., 1999) จ ากนัน จงทำการวิเคราะหด้วย Immunology, Chemical test และ 
Microbiology inhibition test (Okerman et ah, 1998)
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Hummert, Luckas และ Siebenlist (1995) ตรวจวัดคลอแรมเฟนิคอลในฌือเยื่อสัตว์ ประเภท 
สุกร ไก่งวง และปลาเทราท์ ด้วย HPLC ระบบ Column-switching UV-detector โดยวีธีการ Spike 
คลอแรมเฟนิคอลเข้มข้น 2.0-20.0 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม แล้วตรวจวัดได้ Recovery อยู่ในช่วง 
74-107 % Munoz และคณะ (2003) ได้สกัดสารตกค้างคลอแรมเฟนิคอลจากเนื้อเยื่อกุ้งแล้วตรวจวัด 
ด้วยวธี LC-MS (Liquid chromatography-mass spectrometry) พบปริมาณคลอแรมเพ่นคอลในช่วง
0.5 ถึง 4.8 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม สามารถตรวจวัดได้ในระดับตํ่าสุด Limit of detection เท่ากับ
0.02 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม และ Limit of quantitation เท่ากับ 0.2 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม 
Recovery อยู่ในช่วง 101-110% Gantverg และคณะ (2003) ได้ทำการตรวจวัดคลอแรมเฟนิคอล ใน 
กล้ามเนื้อสัตว์จำพวก ม้า สุกร โค และนื้าปีสสาวะด้วย LC-MS-MS เปรียบเทียบกับ GC-MS พบว่า 
LC-MS-MS ให้ความไวและความจำเพาะที่ดีกว่าแม้ตัวอย่างที่มีความสกปรก เช่น นื้าปีสสาวะ LC- 
MS-MS สามารถตรวจวัดได้ท่ีระดับต่ําสุด Limit of detection ประมาณ 0.02 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม 
ในขณะที่ GC-MS ตรวจวัดได้ระดับตํ่าสุดเพียง 2.0 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม และได้ Recovery 
มากกว่า 80 % Bogusz และคณะ (2004) ตรวจวัดคลอแรมเฟนิคอลและคลอแรมเฟนิคอลกลูโคไนด์ 
(Chloramphenicol glucuronide) ในเนือไก่ กุ้ง วัว และ นำผ้ึง ด้วย LC-MS-MS พบว่าในเนื้อสัตว์จะ 
มี Limit of detection เท่ากับ 0.1 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม มีค่า Recovery เท่ากับ 46±9 % ในขณะที ่
‘นาผ้ึงมี Limit of detection ต่ํากว่าเท่ากับ 0.05 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม Recovery เท่ากับ 63± 4 % ใน 
การตรวจวัดเมทาบอไลท์ คลอแรมเฟนิคอลกลูโคไนด์ได้มาจากนื้าปีสสาวะของหนูทดลองที่ให้ยา 
100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมแล้วทำการเก็บตัวอย่างปิสสาวะในระยะเวลา 24 ชั่วโมงได้ มีค่า Recovery 
อยู่ในช่วง 62+1.5 % สุวิมล (2545) ศึกษาการปนเปีอนของคลอแรมเฟนิคอลในดินจากบ่อเลี้ยงกุ้ง 
โดยใช้ HPLC พบว่ามี Limit of detection เท่ากับ 0.7 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม และ Limit of 
quantitation เท่ากับ 1.7 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม

Farkas และ Zabrak (1968) วิเคราะห์คลอแรมเฟนิคอลโดยวิธีออกซิเดชันด้วยไฮโดรเจน 
เปอร์ออกไซด์ในด่างได้สารประกอบมีสี มีค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดที่ความยาวคลื่นเท่ากับ 408 
นาโนเมตร ระดับต่ําสุดที่ตรวจวัดได้คือ 200 ppm Masterson (1968) ศึกษาการวิเคราะห์คลอแรม 
เฟนิคอล โดยวิธีทำให้เกิดสีกับแอลฟาแนฟธอล (1 -napthol) เมื่อไฮโดรไลส์คลอแรมเฟนิคอลใน 
สารละลายต่าง จะได้สารประกอบซึ่งสามารถทำปฏิกิริยากับแอลฟาแนฟธอล แล้วได้สารสีนื้าเงิน มี 
การดูดกลืนแสงสูงสุดที่ความยาวคลื่นเท่ากับ 610 นาโนเมตร สามารถตรวจวัดได้ระดับตํ่าสุดคือ 
10 ppm และโดยวิธีไดอะโซไทเซชัน เม ื่อไฮโดรไลส์ คลอแรมเฟนิคอลในต่าง จะเกิดเป็น 
สารประกอบไพรแมรีเอมีนซึ่งเมื่อไดอะโซไทส์และคัปปลิงกับ เอ็น-(1-แนฟธิล)-เอธิลีนไดเอมีน จะ 
ได้สารสีแดงมีค่าการดูดกลืนแสงที่ 533 ±2 นาโนเมตร Karawya และ Ghourab (1970) วิเคราะห์หา 
ปริมาณ คลอแรมเฟนิคอล คลอแรมเฟนิคอล พาล์มิเทต และคลอแรมเฟนิคอล ซัคซิเนต ด้วยวิธีทำ
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ให้เกิดสีกับไฮดรอกซิลามีนและเฟอรริกคลอไรด์ โดยใช้หมู่พิงก์ชันเอไมด์ที่มีอยู่ในคลอแรมเฟนิ 
คอล เมื่อให้ทำปฏิกิริยากับไฮดรอกซิลามีน จะเกิดเป็นกรดไฮดรอกซามิก จากนันเติมเฟอร์ริก 
ไอออน จะจับตัวทำให้เกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อนที่มีสีม่วงและละลายนำได้มีการดูดกลืนแสง 
สูงสุดที่ 505 นาโนเมตร Plourde และ Braun (1972) ได้วิเคราะห์หาคลอแรมเฟนิคอลโดยวิธีทำให ้
เกิดสีกับ ปิเปอริดีน ร-ไฮดรอกซีควิโนน วานาเดต โดยการนำไปละลายด้วย 1,2-ไดคลอโรอีเธนที ่
6 องศาเซลเซียส เติม ปีเปอริดีน ร-ไฮดรอกซีควิโนน วานาเดต สกัดด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ และ 
กรดไดคลอโรอะซิติก 5 เปอร์เซนด์ในกรดละซิติก จะได้สารละลายสีนำเงินที่มีค่าการดูดกลืนแสง 
สูงสุดที่ความยาวคลื่นเท่ากับ 625 นาโนเมตร Pieta, Agnellini และ Pace (1979) พบว่าเมื่อ 
คลอแรมเฟนิคอล อยู่ในสารละลายจะถูกไฮโดรไลส์ ได้สารส่วนใหญ่เป็น 1-(4’-ไนโตรเฟนิล)-2- 
อะมิโนโพรเพน-!,3-ไดออล เป็นสารสลายตัวที่มีหมู่ไพรแมรีเอมีน ซึ่งเมื่อให้ทำปฏิกิริยากับ 2,4,6- 
ไตรไนโตรเบนซีนซัลโฟนิกแอซิด ที่พีเอช (pH) 9.1 ในอุณหภูมิห้อง จะได้สารสีเหลืองมีการ 
ดูดกลืนแสงสูงสุดที่ความยาวคลื่นเท่ากับ 340 นาโนเมตร ตำรับยาของสหราชอณาจักร (British 
Phamacopoeia, 1998) เสนอวิธีวิพิสูจน์เอกลักษณ์คลอแรมเฟนิคอล ด้วยปฏิกิริยาการเกิดสี ได้ช้ัน 
ของเหลวใสสี ม่วงแดงถึงแดง ปริมาณต่ําสุดท่ีตรวจสอบได้คือ 10 มิลลิกรัม

กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ได้จัดทำชุดทดสอบคลอแรมเฟนิคอลอย่างง่ายโดยใช้เทคนิคการ 
เกิดสี โดียระดับตํ่าสุดที่ตรวจได้คือ 100 ไมโครกรัม และความจำเพาะของสารที่นำมาทดสอบคือ 
ต้องเป็นเภสัชเคมีภัณฑ์หรือเภสัชเคมีภัณฑ์กึ่งสำเร็จรูปที่มีความบริสุทธ (กรมวิทยาศาสตร์การ 
แพทย์, 2545)

วิธีการตรวจวัดคลอแรมเฟนิคอลได้มีการศึกษาในหลายวิธี งานวิจัยนิเป็นอีกวิธีหนึ่งท่ีคิดค้น 
และพัฒนาการตรวจสอบคลอแรมเฟนิคอล เพื่อให้ได้ชุดตรวจสอบที่มีความจำเพาะ มีความถูกต้อง 
แม่นยำ สามารถตรวจหาคลอแรมเฟนิคอลระดับตํ่า แม้ถูกผสมอยู่ในตัวอย่างที่มีการปนเปีอนเช่น 
อาหารกุ้ง รวมถึง เคมีภัณฑ์สำหรับกุ้งเช่น พรีมิกส์ ยากุ้ง และดินบ่อเลี้ยงกุ้ง ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
รวดเร็ว สามารถนำไปใช้งานง่าย มีค่าใช้จ่ายตํ่า สามารถบอกปริมาณคลอแรมเฟนิคอลที่เป็น 
ส่วนผสมในตัวอย่างนั้น ๆ ได้ทันที ไม่จำเป ็นต้องพึ่งการวิเคราะห์จากเครื่องมือที่ม ีความ  
สลับซับซ้อนราคาแพง ต้องอาศัยผู้เช่ียวชาญเฉพาะทาง แต่เป็นเทคนิคที่ผู้'ใช้ เช่น เกษตรกร สามารถ 
ทำได้ด้วยตัวเอง
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