
การตรวจวัดระดับ Nitrofurans ในเนื้อกุ้งด้วยเทคนคิ LC-MS/MS 

ผู้จัดท ำ: ฤทธชิัย เจริญทรัพยำนันต์ , จิตนภำ วรนติิกุล, ทศพล อนุกูลวิทยำ 

 สำรในกลุ่มไนโตรฟูแรน (Nitrofurans) ไดแ้ก่ Fura-
zolidione, Furaltadone, Nitrofurazone และ Nitrofurantoin 
เป็นยำปฏชิีวนะในสัตว ์ ซึ่งถกูห้ำมใช้ในหลำยประเทศเนือ่งจำก
เป็นสำรที่ตกค้ำงและเปน็อนัตรำยต่อมนุษย์ โดยเมื่อเข้ำสู่ร่ำงกำย
ของสัตว์จะเข้ำสู่กระบวนกำร Metabolism อย่ำงรวดเร็ว ดังนั้น
กำรตรวจวิเครำะห์ Nitrofurans ในเนื้อสัตวจ์ึงอำศยักำรตรวจสำร 
Metabolites ที่พบในเนื้อเยือ่แทน ไดแ้ก ่

1. 3-Amino-2-oxazolidinone (AOZ), 
2. 3-Amino-5-morpholinomethyl-2-oxazolidinone(AMOZ) 
3. Semi-carbazide (SEM) 
4. 1-Aminohydantoin (AHD) 

 สำรเหล่ำนี้สำมำรถสกัดออกจำกเนื้อสัตวไ์ด้ด้วยกำรท ำ
ไฮโดรไลซิสกับสำรละลำยกรด และ 2-Nitrobenzyladehyde (2-
NBA) ซึ่งจะท ำให้เกิดเป็นสำรอนุพนัธุ์ในรูป Nitrobenzyl-(NB-) 
[รูปที่ 1] จำกควำมเปน็พิษของสำรนี้ ท ำให้จ ำเปน็ต้องมีกำร
ควบคุมปริมำณกำรปนเปื้อนเพือ่ควำมปลอดภัยของผู้บริโภค จึง
น ำมำสู่กำรพัฒนำวิธีกำรตรวจวเิครำะห์ หำระดับปริมำณสำร
ตกค้ำงในเนื้อสัตว์ โดยในบทควำมนี้จะแสดงถึงกำรใช้เทคนิค LC-
MS/MS ชนดิ Triple Quadrupole ในกำรตรวจวิเครำะห์หำ
ปริมำณ Nitrofuran Metabolites ในตัวอย่ำงเนือ้กุ้ง 

การเตรียมตัวอย่าง 
 

รูปที ่1 แสดงไนโตรฟูรานส์และเมตาบอไลท์ 
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เครื่องมือและพารามิเตอร์ต่างๆ 
• Thermo Scientific™ Ultimate 3000™ UHPLC 
• Hypersil Gold™ (5 µm, 2.1 x 100 mm) Column 
• Thermo Scientific™ TSQ Fortis™ Mass Spectrometer 

ผลการทดสอบ 
 
จำกรูปที่ 2 แสดงโครมำโตแกรมของตัวอย่ำงเนื้อกุ้งแดง ที่มี 
Nitrofuran Metabolites ควำมเข้มข้น 0.05 µg/kg  แสดงให้
เห็นว่ำ Nitrofuran Metabolites ทั้ง 4 ชนิดถูกตรวจพบนั้นมี
คุณภำพของสัญญำณที่ดี มีค่ำ S/N ที่สูง นอกจำกนี้ค่ำ Limit of 
Quantification (LOQ) ของ Nitrofuran Metabolites ที่วิเครำะห์
โดย TSQ Fortis™ ยังอยู่ในช่วงที่ต่ ำกว่ำเกณฑ์กำรตกค้ำงที่
ก ำหนดโดยกรมประมง (Residue Monitoring Plan, RMP) ท่ี 
0.5 ug/kg 
รูปที่ 3 แสดงกำรสร้ำงกรำฟมำตรฐำน โดยมีควำมเข้มข้นตั้งแต่ 
0.025 ถึง 10.0 ng/mL ซึ่งได้กรำฟที่มีค่ำ Linearity ที่ด ีโดย 
Nitrofuran Metabolites ทุกตัวมีค่ำ R2 > 0.995 

วิธีกำรเตรียมตัวอย่ำงและกำรวิเครำะห์นี้มีควำมถูกต้อง แมน่ย ำ 
และน่ำเชื่อถอื โดยให้ค่ำ Recovery อยู่ในชว่ง 79 ถึง 110% 
และมีค่ำ SD อยู่ที ่3 ถึง 22% 

เอกสารอ้างอิง 

[1] US FDA: Detection of Nitrofuran Metabolites in 
Shrimp, http://www.cfsan.fda.gov/~comm/methnf.html 
[2] A. Leitner et al., Journal of Chromatography A, 939 
(2001) pp 49-58. 

Column Temp. Ambient 

Injection Vol. 20 µL 

Flow Rate 250 µL/min 

Mobile Phases A: 0.5 mM Ammonium Acetate in Water 
B: Methanol 

Gradient Time(min)       %A       %B 
    0.0          80        20 
    8.5          50        50 
    9.5          50        50 
    10           80        20 
    15           80        20 

Compound 
Precursor 
(m/z) 

Targeted 
Ion (m/z) 

Confirming 
Ion (m/z) 

NBAOZ 236.05 104 134 

d4-NBAOZ (IS) 240.04 134 - 

NBAHD 249.04 104 134 
13C3-NBAHD (IS) 252.04 134 - 

NBSEM 209.00 166 192 

(13C, 15N2)-NBESEM (IS) 212.05 168 - 

NBAMOZ 335.09 291 262 

d5-NBAMOZ 340.13 296 - 

รูปท่ี 2 โครมาโตแกรมของตัวอย่างเนื้อกุ้งแดงที่มี Nitrofu-
ran Metabolites และ IS ความเข้มข้น 0.05 µg/kg 

รูปท่ี 3 กราฟมาตรฐานของสาร Nitrofuran Metabolites 
ความเข้มข้ันตั้งแต ่0.025 ถงึ 10 ng/mL 


