
การสกรีนนิ่งสารกลุ่ม β -agonist, Sulfonamide และ Fluoroquinolone ในอาหารเลี้ยงสัตว์  

ด้วยเทคนิค LC-HRMS/MS 

ผู้จัดท ำ : พงศกร โพธิ์ถำวร 

สารกลุ่มเบต้าอะโกนิสต์ 

สำรในกลุ่มเบต้ำอะโกนิสต์เป็นสำรกลุ่ม  Catecholamine  
ซึ่งมีสูตรโครงสร้ำงคล้ำย  Noradrenaline  สำมำรถออกฤทธิ์
เป็นไดท้ั้งสำรส่ือประสำทและฮอร์โมนโดยจะจับกับตัวรับ
โดยเฉพำะบนผิวเซลล์ (Beta Receptor)  สำมำรถแบ่งตัวรบับน
ผิวเซลล์เป็น  2  ชนิด  คือ  เบต้ำวัน  (B1)  และเบต้ำทู  (B2)  
ตัวรับเบต้ำวันจะพบท่ี     หัวใจและระบบประสำท  ส่วน
ตัวรับเบต้ำทูจะพบที่หลอดเลือด ท่อทำงเดนิอำหำร  เซลล์ไขมัน
และเซลล์กล้ำมเนื้อ สำรกลุ่มเบต้ำอะโกนิสต์ท ำให้เกิดกำรเร่งเนื้อ
แดงโดยมีผลต่อตวัรับเบต้ำทู     ที่อยู่บนผิวเซลล์กล้ำมเนื้อโครง
ร่ำง และเซลส์ไขมันโดยจะลดกำรสังเครำะห์ไขมันและเพิ่มกำร
สลำยไขมันและยังท ำให้อัตรำกำรสร้ำงโปรตีนสูงกว่ำอัตรำกำร
สลำยโปรตีน มีผลท ำให้เซลล์กล้ำมเนื้อมีขนำดใหญ่ขึ้น ในประเทศ
ไทยสำรในกลุ่มเบต้ำอะโกนิสต์ท่ีใช้เปน็สำรกระตุ้นกำรเจริญเตบิโต
ในสัตว์ที่นิยมใช้มีอยู่ด้วยกัน 3 ตัว คือ Clenbuterol Salbutamol 
และ Ractopamine  โดยผู้เลีย้งสุกรนิยมใช้ซัลบูทำมอลมำกที่สุด  
เพรำะหำซื้อได้งำ่ย เนื่องจำกมีกำรใช้ซัลบูทำมอลเป็นยำรักษำโรค
หอบหืดในคน  โดยออกฤทธิ์ขยำยหลอดลม แต่พบฤทธิ์ไม่พึง
ประสงค์  คือ กล้ำมเนื้อโครงร่ำงส่ันกระตุก มือสั่น หัวใจเตน้รัว 
และหำกได้รับขนำดสูงจะมีอำกำรคลื่นไส้ อำเจียน นอกจำกนี ้ ยงั
มีรำยงำนควำมเปน็พษิของผูท้ีบ่ริโภคตบัโคสุกทีมี่สำรเคลนบูเทอรอล
ตกค้ำงในประเทศสเปน  ระหวำ่งเดือน  มีนำคม  ถึงกรกฎำคม  
1990  โดยผู้ปว่ยแสดงอำกำรหัวใจส่ัน เตน้เร็ว  กล้ำมเนื้อ
ร่ำงกำยส่ัน  และปวดศีรษะ  โดยขนำดยำที่ถอืว่ำเกิดอนัตรำยต่อ
มนุษย์ได้ของสำรนี้อยู่เพียง 1 – 2 ไมโครกรัม ต่อกิโลกรัม  และ 
คนจะมีควำมไวต่อกำรเปน็พิษมำกกว่ำสุกรถึง 20 – 50 เท่ำ 

สารกลุ่มซัลโฟนาไมด ์

 ยำก ำจัดเชื้อที่สังเครำะห์ข้ึนในกลุ่มนี้ ถูกใช้กนัอย่ำง
แพร่หลำยทั้งในมนุษย์และสัตว ์ เพื่อรักษำอำกำรติดเชือ้จำก
แบคทีเรีย ซึ่งยำเหล่ำนี้จะตกค้ำงในเนื้อสัตว์รวมถึง ของเสียจำกปศุ
สัตว์ได ้ ปัจจุบันผลกระทบของยำเหล่ำนี้ทั้งในอำหำรและธรรมชำติ
ก ำลังได้รับกำรศึกษำอยู่ หนึ่งในปัญหำที่น่ำห่วงที่สุดในปจัจุบันคือ
กำรที่เกิดกลุ่มแบคทีเรียที่ดื้อต่อยำเหล่ำนี ้ ซึ่งจะส่งผลกระทบอย่ำง
ร้ำยแรง ต่อแบคทีเรียปกติทีพ่บในธรรมชำติ ซึ่งหำกมนุษย์ตดิเชือ้
แบคทีเรียที่ดื้อยำเหล่ำนี ้ อำจเกิดโรคร้ำยแรงข้ึน ปจัจุบันพบ
ผลกระทบของยำกลุ่มนี้ตกค้ำงในสินค้ำปศุสัตว ์ ท ำให้ผู้รับประทำน
เกิดอำกำรแพ ้คลื่นใส้ อำเจียน รวมถึงร้ำยแรงที่สุดอำจสะสมกำร

เกิดโรคมะเร็งได้ นอกจำกนี้ยำ trimethoprim ยังถูกใช้ร่วมกับสำร
กลุ่มนี้เพื่อเพิ่มกำรออกฤทธิอ์ีกด้วย 

สารกลุ่มฟลูออโรควโินโลน 

 ยำกลุ่มควิโนโลน เป็นยำก ำจัดเชื้อแบคทีเรียที่ใช้กันอย่ำง
แพร่หลำย เพรำะสำมำรถพบได้ในอำหำรและเนื้อสัตว์ทุกประเภท 
เดิมใช้รักษำโรคติดเชื้อในระบบทำงเดินปัสสำวะ ออกฤทธิ์ยบัยั้ง
กำรคลำยตัวของสำรดีเอ็นเอในแบคทีเรีย ท ำให้แบคทีเรียไม่
สำมำรถสืบพันธุ์ได้ ตัวยำยังเรง่กำรผลิตเม็ดเลือดขำว ท ำให้ภูมิ
ต้ำนทำนท ำงำนอย่ำงมำประสิทธิภำพมำกขึ้น ปกติมักพบยำกลุ่มนี้ 
สำมชนิดคือ Norfloxacin Orfloxacin และ Enoxacin กำระสะสม
ของกำรรับสำรตกค้ำงจำกตัวยำกลุ่มนี้ มีแนวโน้มไปสู่กำรดือ้ยำ
แบคทีเรียชนิดอื่นๆ และรวมถึงอำจเกิดโรคมะเร็งได้ 

การเตรียมตัวอย่าง 

 



Condition ของการวิเคราะห์ 

uHPLC: Ultimate 3000 RSLC 

Mass Spectrometer: Q Exactive HRMS/MS 

Column: Hypersil GOLD 50x2.1 mm, 1.9 uM 

Mobile Phase: 10mM NH4COOH (A), 10mM NH4COOH 
ในเมทำนอล (B)  

Flow Rate: 0.4 mL/min 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เพื่อน ำเสนอและแสดงประสิทธภิำพของกำรสกรีนนิ่ง สำรเบต้ำอะ
โกนิสต์จ ำนวนสำมชนิด ได้แก ่ Sulbutamol Clenbutarol Racto-
pamine, สำรกลุ่มซัลโฟนำไมดจ์ ำนวน 4 ชนิด ได้แก่ Sulfadi-
methoxine Sulfamethazine Sulfamethoxazol Sulfanitran , สำร
กลุ่มฟลูออร์โรควิโนโลนสำมชนดิ ได้แก ่Ciprofloxacin Enrofloxa-
cin Norfloxacin และยำที่ใช้ร่วมกับ Sulfadimethoxazol เพือ่ให้ได้
ผลกำรรักษำที่ดีอีกหนึ่งชนดิ คือ Trimethoprim โดยกำรใช้เทคนิค 
Full Scan HRMS พร้อมท ำกำรยืนยันผลกำรวเิครำะห์ด้วย
หลักกำร MS/MS ด้วยเคร่ือง QExactive-HCD ผลิตภัณฑ์  เทอร์
โม ฟิสเชอร ์ไซแอนตฟิิค ประเทศสหรัฐอเมริกำ 

เวลา %B 

0.0 5 

0.2 5 

2.0 90 

3.0 90 

3.5 90 

4.0 5 

5.0 5 

    สูตรโมเลกุล    m/z comfirm#1 confirm#2 confirm#3 
  เบต้าอะโกนิสต ์             
1 Salbutamol C13H21NO3 [M+H]+ 240.15942 148.07581 166.08636 222.14902 
2 Ractopamine C18H23NO3 [M+H]+ 302.17507 284.16458 107.04899 164.10712 
3 Clenbuterol C12H18Cl2N2O [M+H]+ 277.0869 259.0759 203.01335 261.07281 
  ซัลโฟนาไมด ์             
4 Sulfadimethoxine C12H14N4O4S [M+H]+ 311.08085 156.07642 156.01129 108.04407 
5 Sulfamethazine C12H14N4O2S [M+H]+ 279.09102 204.04377 124.08701 156.01146 
6 Sulfanitran C14H13N3O5S [M+H]+ 336.06487 294.05417 156.01132 134.05993 
7 Trimethoprim C14H18N4O3 [M+H]+ 291.14517 261.09786 230.11602 275.11355 
  ฟลูออร์โรควิโนโลน             
8 Ciprofloxacin C17H18FN3O3 [M+H]+ 332.1405 288.15038 245.10833 204.06922 
9 Enrofloxacin C19H22FN3O3 [M+H]+ 360.1718 316.18216 245.10864 203.14325 
10 Norfloxacin C16H18FN3O3 [M+H]+ 320.1405 276.15023 233.10825 205.07702 



สารกลุ่มเบต้าอะโกนิสต ์จ านวน 3 ชนิด ได้แก่ Salbutamol, 

 Clenbutarol, Ractopamine 

สารกลุ่มซลัโฟนาไมด ์จ านวน 4 ชนิด ได้แก ่Sulfadimethoxine, Sulfamethazine, Sulfanitran, Trimethoprime 

สารกลุ่มฟลูออร์โรควิโนโลน จ านวน 3 ชนิด ได้แก่  Ciprofloxacin, Enrofloxacin, Norfloxacin 
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• Peak (m/z)  เปน็กำรตรวจเช็ค m/z ของ Parent Ion 

• Retention Time  เปน็กำรตรวจเช็ค Rt ด้วย Method ที่ผ่ำน
กำร Validate แล้ว 

• Fragment Ion เปน็กำรคอนเฟร์ิมด้วย Fragment Ion 

• Isotopic Pattern เป็นกำรคอนเฟิร์มด้วย Isotopic Pattern  

• Library Search เปน็กำรเชื่อมต่อไปยังฐำนข้อมูลเพื่อยืนยนั
ชนิดของพีคที่ตรวจพบ 

 จำกรูปดังกล่ำวจะเหน็ได ้       ว่ำเมื่อใช ้Criteria กำร
เปรียบเทียบโดยใช้ m/z(parent ion), RT (Retention time), IP 
(Isotopic pattern), FI( fragmented Ion) พบว่ำทัง้สิบชนิด มีสี
เขียว บ่งบอกถึงกำรตรวจพบในกำรวิเครำะห์ หำกต้องกำร
วิเครำะห์ปริมำณก็สำมำรถน ำไปท ำกำรวิเครำะห์แบบ Quantita-
tive ตอ่ไป 

ผลการทดลอง 

 กำรวิเครำะห์โดยใช้โปรแกรม ExactFinder ช่วยให้กำร
ท ำกำรสกรีนนิ่งสำรในกลุ่มเบต้ำอะโกนิสต์, ซัลโฟนำไมด ์ และ
ฟลูออร์โรควิโนโลน ท ำได้ง่ำย และด้วยหลักกำรเตรียมตัวอย่ำงที่
ง่ำยส ำหรับเคร่ือง LC-HRMS ท ำให้สำมำรถออกแบบกำรใช้งำน

ดังกล่ำวได้ทั้งในรปูแบบของกำรสกรีนนิ่งและกำรวัดปริมำณ ใน
กำรวิเครำะห์สำรทั้ง 10 ชนิด ในเวลำ 5 นำท ี ท ำให้ส่งผลต่อ 
Productivity และ เวลำที่นอ้ยลงในกำรตรวจหำสำรตกค้ำงปศุสัตว์ 


