
บทท่ี 4

ผลการทดลอง

การทดลองที่ 1 การทดสอบประสิทธภาพของ florfenicol ในห้องปฎบัติการ

การคืกษาประสิทธิภาพของ florfenicol ในห้องปฏิบัติการโดยทดสอบความเข้มข้นของ florfenicol 
ท่ีสามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือ vibrios ท่ีแยกจาก hepatopancreas ของกุ้งกุลาดำปวย รวมท้ังหมด 
102 isolates ตัวอย่างกุ้งกุลาดำปวยจากเขตพ้ืนท่ีการเพาะเล้ียงท่ัวประเทศระหว่างปี พ.ศ.2544 ถึง 
พ.ศ.2546 รวม 11 จังหวัด ได้แก่ กระบ่ี จันทบุรี ชุมพร ตรัง นครศรีธรรมราช ประจวบคีรีขันธ์ ปราจีนบุรี 
ปัตตานี ระยอง สงขลา สุราษฎร์ธานี(รูปท่ี 3) และจากประเทศเวียดนาม 11 isolates ผลการคีกษา 
พบว่าเชือ vibrios ทังหมด ได้แก่ V ib iro  a lg in o ly t ic u s  จำนวน 7 isolates v .c h o l e r a e  จำนวน 14 
isolates v . d a m s e l a  จำนวน 14 isolates V .flu v ia lis  จำนวน 27 isolates v .p a r a h a e m o l y t i c u s  

จำนวน 30 isolates และ V .v u ln i f ic u s  จำนวน 10 isolates (ตารางท่ี 13)
จากการวิเคราะห์ผลด้วยโปรแกรม WHONET5 พบว่าเม่ือทดสอบความไวรับของเช้ือ vibirios

ต่อ florfenicol ด้วยอาหารเล้ียงเช้ือ Meuller Hinton Agar (MHA) แสดงค่า MICs อยู่ในช่วง 0.5-2 
pg/ml มีค่า MICgo และ MICgo เท่ากับ 1 pg/ml ท่ีความเค็ม 0%จ และค่า MICs อยู่ในช่วง 0.5-4 pg/ml 
มีค่า MICgo เท่ากับ 1 pg/ml และ MICgo เท่ากับ 2 pg/ml ท่ีความเค็ม 5%0 ส่วนผลการทดสอบความ
ไวรับของเช้ือ vibiros ต่อ chloramphenicol แสดงช่วง MICs และค่า MICgo ท่ีความเค็ม 0%o และความ 
เค็ม 5%0 ไม่แตกต่างกัน คือ 0.5-8 pg/ml และ 1 pig/ml ตามลำตับ ส่วนค่า MICgo พ่'10บ 2 pg/ml ท่ี 
ความเค็ม 0%0 และเท่ากับ 4 pg/ml ท่ีระตับความเค็ม 5%0 (ตารางท่ี 14) โดยค่า MICs ของเช้ือ
vibrios แต่ละ isolate แสดงตังตารางท่ี 15 และกราฟแท่ง (รูปท่ี 5) แสดงการกระจายหรือความถ่ีของค่า 
MICs ของยาต้านจุลชีพแต่ละชนิดท่ีใช้ทดสอบ

จากกราฟรูปท่ี 5 แสดงการกระจายของค่า MICs พบว่า florfenicol มีการกระจายของค่า MICs 
น้อยกว่า chloramphenicol เม่ือเปรียบเทียบระหว่างการทดสอบในน้ําจืดและในน้ําทะเลท่ีมีความเค็ม 
5%0 พบว่าค่า MICs ของ florfenicol มีค่าสูงช้ืนเล็กน้อย เม่ือทำการทดสอบในอาหารเล้ียงเช้ือท่ีผสม 
น้ําทะเลความเค็ม 5%0 และพบว่าประมาณ 90 เปอร์เซ็นต์ของเช้ือ vibiros ท่ีใช้'ทดสอบมีความ1ไวรับ
ต่อ florfenicol โดยดูจากระตับความเข้มข้นของยาท่ียับย้ังการเจริญของเช้ือได้ มีระตับต่ํากว่าค่า break 
point (8-16 pg/ml) เช่นเดียวกับการทดสอบประสิทธิภาพของ chloramphenicol ซ่ึงให้ผลทดสอบใน 
รูปแบบเดียวกัน คือ เช้ือ vibrios ท่ีทดสอบมากกว่า 90 เปอร์เชนต์มีความไวรับต่อยาเช่นเดียวกัน
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ตารางที 13 1ชื้อ v ib r io s  แ ย ก จ า ก ก ุ้ง ป ว ย จ ำ น ว น  1 0 2  i s o la te s  เพ ื่อใช้ท ด ส อ บ ห าระ ด ับ ค ว าม เข ้ม ซ ้น ข อ ง f lo rfen ic o l

และ c h lo r a m p h e n ic o l  ท ี่ร ะ ง ับ ก า ร เจ ร ญ ข อ ง แ อ

ชนิดของเชื้อ นพล่งท่ีมา จำนวน (isolates)
V ib rio  a lg i n o ly t i c u s กระบ่ี 3
V ib rio  a lg i n o ly t i c u s นดรศรีธรรมราช 2
V ib rio  a lg i n o ly t i c u s ระยอง 1
V ib r io  a lg i n o ly t i c u s ประเทศเวียตนาม 1
V ib rio  c h o l e r a จันทบุร 3
V ib rio  c h o l e r a ชุมพร 1
V ib rio  c h o l e r a ตรง 3
V ib rio  c h o le r a นดรศรีธรรมราช 5
V ib rio  c h o le r a ประอวบคีรีขันธ์ 2
V ib rio  d a m s e l a จันทบุร 2
V ib rio  d a m s e l a ชุมพร 3
V ib r io  d a m s e l a ตรง 2
V ib rio  d a m s e l a นดรศรีธรรมราช 1
V ib rio  d a m s e l a ป็ตดานิ 1
V ib rio  d a m s e l a ระยอง 1
V ib rio  d a m s e l a ประเทศเวียดนาม 4
V ib rio  f lu v ia l is กระบ่ี 7
V ib r io  f lu v ia lis จันทบุรี 3
V ib rio  f lu v ia l is นดรศรีธรรมราช 2
V ib rio  f lu v ia l is ประจวบคีรีขันธ์ 2
V ib rio  f lu v ia l is ปัดตานิ 1
V ib rio  f lu v ia l is ระยอง 5
V ib rio  f lu v ia lis สงขอา 2
V ib rio  flu v ia lis ประเทศเวียดนาม 5
V ib rio  p a r a h e m o l y t i c u s กระบ่ี 6
V ib rio  p a r a h e m o l y t i c u s จันทบุรี 1
V ib r io  p a r a h e m o l y t i c u s ชุมพร 4
V ib rio  p a r a h e m o l y t i c u s นดรศรีธรรมราช 2
V ib rio  p a r a h e m o l y t i c u s ประจวบคีรีขันธ์ 2
V ib r io  p a r a h e m o l y t i c u s ปัตตานี 4
V ib rio  p a r a h e m o l y t i c u s ระยอง 7
V ib rio  p a r a h e m o l y t i c u s สงขลา 1
V ib rio  p a r a h e m o l y t i c u s สุราษฎรธานี 2
V ib r io  p a r a h e m o l y t i c u s ประเทศเวียดนาม 1
V ib rio  v u ln i f ic u s ตรง 5
V ib rio  v u ln i f ic u s ประจวบคีรีขันธ์ 1
V ib rio  v u ln i f ic u s ปัดตานี 2
V ib rio  v u ln i f i c u s ระยอง 2
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ตารางท ี่ 14 Minimum Inhibitory Concentrations (MICs) ของ florfenicol และ chloramphenicol
ต่อเชื้อ vibrios ท ีแยกจาก hepatopancreas ของกุ้งป่วย

MICs (pg/ml)

ชน ิดยา MIC,01 MICg02 MICs Range3

0%o 5%0 0%o 5%0 ๐๐

5%0

Florfenicol 1 1 1 2 0.5-2 0.5-4

Chloramphenicol 1 1 2 4 0.5-8 0.5-8

1 Minimum Inhibitory 50% 2 Minimum Inhibitory 90% 3 Range of MICs observed in 102 patnogenic vibirio isolates
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ตารางที่ 15 Minimum Inhibitory Concentrations (MICs) ของ chloramphenicol นละ florfenicol เมือทดสอบก้บ
เช้ือ vibrios ท่ีแยกจาก!,เงปวยในเขตการเล้ียงต่างพ้ืนท่ีชองประเทศไทย และประเทศเวยตนาม

ชนิดของเช้ือ แหล่งท่ีมา chloramphenicol florfenicol
MICs / 0%o ■ MICs/5%o" MICs / 0%o ' MICs / 5%0 ■

1. V. alginolyticus กระบ่ี 1 2 1 1
2. V. alginolyticus กระบ่ี 1 1 1 1
3. V. alginolyticus กระบ่ี 0.5 2 0.5 2
4. V. alginolyticus นครศรีธรรมราช 1 1 1 1
5. V. alginolyticus นครศรีธรรมราช 0.5 0.5 0.5 1
6. V. alginolyticus ระยอง 1 1 1 1
7. V. alginolyticus ประเทศเวยตนาม 2 4 1 2
8. V. cholerae จนทบุรี 4 4 1 1
9. V. cholerae จันทบุรี 1 1 1 1
10. V. cholerae จันทบุรี 1 1 2 1
11. V. cholerae ชุมพร 1 1 1 1
12. V. cholerae ตรัง 1 1 1 1
13. V. cholerae ตรัง 0.5 1 1 1
14. V. cholerae ตรัง 1 1 1 1
15. V. cholerae นครศรีธรรมราช 1 1 1 1
16. V. cholerae นครต่รีธรรมราช 1 2 1 1
17. V. cholerae นครศรีธรรมราช 1 1 1 1
18. V. cholerae นครศรีธรรมราช 1 1 1 1
19. V. cholerae นครศรีธรรมราช 8 8 1 1
20. V. cholerae ประจวบคีรีขันธ์ 2 1 1 1
21. 17 cholerae ประจวบคีรีขันธ์ 2 1 1 1
22. 17 damsel a จันทบุรี 1 1 1 1
23. V. damsela จันทบุรี 0.5 2 0.5 2
24. V. damsela ชุมพร 1 2 1 1
25. V. damsela ชุมพร 1 2 1 1
26. V. damsela ชุมพร 8 8 2 1
27. \/. damsela ตรัง 1 1 1 1
28. V. damsela ตรัง 1 1 1 1
Salinity (part per thousand)



45

ตารางที่ 15 Minimum Inhibitory Concentrations (MICs) ของ chloramphenicol น,ละ florfenicol เมอทดสอบกับ
เช้ือ vibrios ท่ีแยกจากกังปวยในเขตการเล้ืยงต่างพ้ืนท่ีของประเทศไทย และประเทศเวยตนาม (ต่อ)

ชนิดของเช้ือ แหล่งท่ีมา Chloramphenicol florfenicol
MICs / 0%o * MICs / 5%0 * MICs / 0%o ■ MICs / 5%0 "

29. V. damsela นครศรีธรรมราช 1 1 1 1
30. V. damsela ปัตตานิ 0.5 1 0.5 1
31. V. damsela ระยอง 1 1 1 2
32. V. damsela ประเทศเวยตนาม 0.5 2 0.5 1
33. V. damsela ประเทศเวยต'นาม 0.5 2 0.5 2
34. V. damsela ประเทศเวียตนาม 0.5 2 0.5 2
35. V. damsela ประเทศเวียตนาม 0.5 2 0.5 1
36. V. fluvialis กระท่ี 2 8 1 1
37. V. fluvialis กระบ่ี 8 8 1 2
38. V. fluvialis กระบ่ี 4 8 1 2
39. V. fluvialis กระบ่ี 2 1 1 4
40. V. fluvialis กระบ่ี 1 1 1 1
41. V. fluvialis กระบ่ี 1 1 1 1
42. V. fluvialis กระบ่ี 2 1 1 1
43. V. fluvialis จันทบุรี 1 1 0.5 1
44. V. fluvialis จันทบุรี 2 1 1 1
45. V. fluvialis จันทบุรี 1 2 1 1
46. V. fluvialis นครศรีธรรมราช 8 8 2 2
47. V. fluvialis นครศรีธรรมราช 1 1 1 1
48. V. fluvialis ประจวบคีรีขันธ์ 0.5 1 0.5 1
49. V. fluvialis ประจวบคีรีขันธ์ 1 1 1 1
50. V. fluvialis ปัตตานี 2 1 1 1
51. V. fluvialis ระยอง 1 1 1 1
52. V. fluvialis ระยอง 1 1 1 1
53. V. fluvialis ระยอง 0.5 1 1 2
54. V. fluvialis ระยอง 1 1 0.5 1
55. \/. fluvialis ระยอง 0.5 2 0.5 1
56. V. fluvialis สงขลา 2 1 1 1

Salinity (part per thousand)
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ตารางที่ 15 Minimum Inhibitory Concentrations (MICs) ของ chloramphenicol และ florfenicol เมอทดสอบกับ
เช้ือ vibrios ท่ีแยกจากกุ้งปวยในเขตการเล้ียงต่างพ้ืนท่ีของประเทศไทย และประเทศเวียตนาม (ต่อ)

ชนิดของเช้ือ แหล่งท่ีมา chloramphenicol florfenicol
MICs / 0%o " MICs / 5%0 ■ MICs / 0%o ' MICs / 5%0 "

57. V. fluvialis สงขลา 1 1 1 1
58. V. fluvialis ประเทศเวียตนาม 0.5 2 0.5 1
59. V. fluvialis ประเทศเวียตนาม 0.5 2 0.5 1
60. V. fluvialis ประเทศเวียตนาม 0.5 2 0.5 2
61. V. fluvialis ประเทศเวียตนาม 0.5 1 0.5 0.5
62. V. fluvialis ประเทศเวียตนาม 0.5 1 0.5 0.5
63. V. parahaemolyticus กระบ่ี 1 1 1 4
64. V. parahaemolyticus กระบ่ี 8 8 1 2
65. V. parahaemolyticus จัน'ทบุร 1 2 1 2
66. V. parahaemolyticus ชุมพร 0.5 2 0.5 1
67. V. parahaemolyticus ชุมพร 0.5 2 1 1
68. V. parahaemolyticus ชุมพร 1 2 1 1
69. V. parahaemolyticus นครศรีธรรมราช 1 1 1 2
70. V. parahaemolyticus นครศรีธรรมราช 1 1 1 2
71. ร/. parahaemolyticus ประจวบคีรีขันธ์ 2 1 1 4
72. V. parahaemolyticus ประจวบคีรีขันธ์ 2 1 1 1
73. V. parahaemolyticus ปัตตานี 1 1 0.5 1
74. V. parahaemolyticus ปัตตานี 2 1 1 1
75. V. parahaemolyticus ปัตตานี 1 1 1 2
76. V. parahaemolyticus ปัตตานี 1 1 1 2
77. V. parahaemolyticus ระยอง 2 1 1 1
78. V. parahaemolyticus ระยอง 0.5 1 1 1
79. V. parahaemolyticus ระยอง 1 1 1 1
80. V. parahaemolyticus ระยอง 1 1 1 1
81. V. parahaemolyticus ระยอง 1 1 1 2
82. V. parahaemolyticus ระยอง 2 1 1 1
83. V. parahaemolyticus ระยอง 1 1 1 2
84. V. parahaemolyticus สงขลา 2 1 1 1
Salinity (part per thousand)
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ตารางที่ 15 Minimum Inhibitory Concentrations (MICs) ของ chloramphenicol และ florfenicol เม่ือทดสอบกับ
เช้ือ vibrios ท่ีแยกจาก^งปวยในเขตการเล้ียงต่างพ้ืนท่ีของประเทศไทย และประเทศเวียตนาม (ต่อ)

ชนิดของเช้ือ แหล่งท่ีมา chloramphenicol florfenicol
MICs / 0%o ' MICs / 5%0 " MICs / 0%o ‘ MICs / 5%0 '

85. V. parahaemolyticus สุราษฎร์ธานิ 2 1 1 1
86. V. parahaemolyticus สุราษฎร์ธานิ 2 1 1 1
87. V. parahaemolyticus ประเทศเวียตนาม 0.5 2 0.5 1
88. V. parahaemolyticus กระบ่ี 1 1 0.5 1
89. V. parahaemolyticus กระบ่ี 1 1 1 1
90. V. parahaemolyticus กระบ่ี 1 1 0.5 1
91. V. parahaemolyticus กระบ่ี 2 1 1 1
92. V. parahaemolyticus ■ ธุมพร 4 8 1 1
93. V. vulnificus ตรัง 1 1 1 1
94. V. vulnificus ตรัง 8 8 1 1
95. V. vulnificus ตรัง 1 1 1 1
96. V. vulnificus ตรัง 4 8 1 1
97. V. vulnificus ตรัง 2 1 1 1
98. V. vulnificus ประจวบคีรีขันธ์ 0.5 2 0.5 1
99. V. vulnificus ปัตตานี 2 1 1 1
100.V7 vulnificus ปัตตานี 1 1 1 1
101.V. vulnificus ระยอง 1 2 1 1
102. y. vulnificus ระยอง 2 4 1 1

Salinity (part per thousand)
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Florfenicol (0%o ) Florfenicol (5%0 )

MICs (pg/ml) MICs (gg/ml)

MICs (gg/ml) MICs (gg/ml)

ร ูป ท ี่ 5 กราฟ แ สด งการกระจายห ร ือความ ถ ี่ข องค ่า  Minimum Inhibitory Concentrations (MICs)

ของ florfenicol และ chloramphenicol ต ่อเช ือ vibrios ท ีแ ยกจาก  hepatopancreas ของก ุ้งป ่วย  

เม ื่อทดสอบใน  Mueller-Hinton Agar (MHA) ท ี่เต ร ืยม ส ารละลายท ี่ร ะด ับ ค วาม เค ็ม  0%0 และความ เค ็ม

5% 0
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ก า ร ท ด ล อ ง ท ี่ 2 ก า ร เล ี้ย ง ก ุ้ง ก ุล า ด ำ ด ้ว ย ช า ห า ร ท ี่ผ ส ม  florfenicol แ ล ะ ก า ร ห า ป ร ิม า ณ  

florfenicol-amine ใ น เล ี้อ เย อ ก ุ้ง ก ุล า ด ำ ด ้ว ย ว ิธ ี HPLC

ก ารท ด ลองให ้ก ุ้งก ุล าด ำได ้ร ับ ยา florfenicol โด ยการผ สม ยาใน อาห าร  ซ ึ่งค วบ ค ุม ค ุณ ภ าพ น ํ้า เล ี้ย ง  

ต ล อ ด ก ารท ด ลอ งอ ย ู่ท ี่ค ว าม เค ็ม  30%o ความ เป ็นกรดด ่าง 7.5-8.5 อ ุณ ห ภ ูม ิข อ งน ํ้า  27-30°C ในใตรต ์

0.1-0.2 ppm แอมโมเน ียรวมอย ู่ระหว ่าง 0.5-1.0 ppm แ ละค ่าแ อ ลค าไลน ์80-160 ppm (ตารางท ี่ 7)

จากการทดลองนำสารละลายมาตรฐาน florfenicol-amine (FFA) จำนวน 8 ความเข้มข้น คือ 
0.005, 0.01,0.05, 0.1,0.5, 1.0, 1.5, 2.0 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร มาทำการวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง HPLC 

ใช ้เฟสเคลือนทีแบบ bigradient คือ mobile phase A คือ 10 ทาM potassium phosphate (pH 4.0) 

และ mobile phase B คือ 100% acetronitrile ความเร็วเฟสเคล่ือนท่ีเท่ากับ 1 มิลลิลิตรต่อนาที ความ 
ยาวคล่ืน 220 นาโนเมตร Injected volume 100 pi พบว่าระยะเวลาท่ีเฟสเคล่ือนท่ีพาสารละลาย 
มาตรฐานเคล่ือนท่ีผ่านเฟสอยู่กับท่ี (Retention time) เป็น 11.796-12.437 นาที โดยระดับความเข้มข้น 
ต่ําสุดของสารละลายมาตรฐานท่ีเคร่ืองลามารถตรวจวิเคราะห์!ด้ คือ 0.01 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
(ภาคผนวกท่ี 4) มี Peak area เฉล่ียของ FFA ที,ความเข้มข้น 0.01, 0.05, 0.1, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 

ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร เป็น 1974, 14439.3, 18525, 81916.3, 191665, 279306.3 และ 435010.3 

ตามลำดับ โดยท่ีระดับความเข้มข้น 0.01 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร มีค่าสัมประลิทธ้ิ'ของความกันแปร 
(%CV) มากท่ีสุด คือ 8.5 (ภาคผนวกท่ี 3)

เมื่อนำ Peak area ของ FFA ม า plot กราฟ เพ ี่อหาความส ัมพ ัน ธ ์ก ับความ เข ้มข ้น ท ั้ง  8 ความ 

เข ้มข ้น ด ้วยว ิธ ี Linear least square method พบว ่าได ้สมการเซ ิงเส ันตรง Y = 206385X - 1579.6 และ 

ม ีค ่า  R-square เป ็น  0.9994 (รูปที่ 4)

ผ ลการค ืกษ าห าป ร ิม าณ การต กค ้างข อง FFA โด ยให ้ก ุ้งก ุล าด ำก ิน อาห ารท ี่ผ สม ยา florfenicol ใน 

ขนาด 0.8 กรัม florfenicol ต ่อก ิโลกร ัมอาหาร แ ละให ้อาห ารปร ิม าณ  2.5% ของน ํ้าหน ํกด ัวต ่อว ัน  

(ภาคผนวกท ี่ 2) เป ็น เวลา 5 ว ัน ต ิดต ่อก ัน  พ บ ว ่าสามารถตรวจพ บ  FFA ท ั้งใน hepatopancreas และ 

กส ัาม เน ื้อของก ุ้งท ี่ได ้ร ับยา โดยตรวจพ บ FFA ใน อว ัยวะท ั้งสองต ั้งแต ่ 30 นาท ี หส ังจากการได ้ร ับยาเป ็น  

ครั้งแรก จนกระท ั้งถ ึงว ันท ี่ 5 ห ส ังจาก ก ารห ย ุด ยาด ังต ารางท ี่ 16 และตารางท ี่ 17 ซ ึ่งแสดงความเข ้มข ้น  

เฉล ี่ย (จาก  10 ด ัวอย ่าง) ของ FFA ใน hepatopancreas แ ละกล ้าม เน ื้อ ท ี่เวลาต ่างๆ  ห ล ังจ าก ก ุ้งได้ร ับยา 

พ บ ค วาม เข ้มข ้น เฉ ล ี่ยส ูงท ี่ล ุดของ FFA (Cmax) ใน hepatopancreas เท ่าก ับ  0.7 ไมโครกรัมต ่อกรัม 

เน ื้อ เย ื่อ  ท ี่เว ล า  1 ชั่วโมง (tmax) หล ังจากได ้ร ับยาคร ั้งแรก แ ละใน กล ้าม เน ื้อ เท ่าก ับ  0.05 ไมโครกรัมต ่อกรัม 

เน ื้อ เย ื่อ  (Cmax) ท ี่เว ล า  4 ชั่วโมง (ยุ11 ax) หล ังจากได ้ร ับยาคร ั้งแรก (รูปที่ 6) ผลการว ิเคราะห ์ความ เข ้มข ้น  

เฉล ี่ยของ FFA ใน ช ่วงระยะเวลาโดยป ระม าณ ท ุกๆ  24 ช ั่ว โมงของแต ่ละว ัน ตลอดระยะเวลาการให ้ยา 5 

ว ัน ต ิดต ่อก ัน  แสดงว ่า FFA ม ีป ร ิม าณ ส ูงท ี่ hepatopancreas แ ละป ร ิม าณ น ้อยลงท ีก ล ้าม เน ีอ  โดยพบ
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ความเข ้มข ้น เฉ ล ี่ยของ FFA 0.5-0.6 ไม'โครกรัมต่อกรม hepatopancreas และ 0.1-0.15 ไมโครกรมต ่อ 

กร ัม เน ื้อ เย ื่อกล ้าม เน ื้อ  (ร ูปที่ 6) และเม ื่อด ูความ เข ้มข ้น ของยาท ี่ได ้ร ับตลอดรเวงเวลาท ี่ท ำการให ้อ าห าร

ผ สม ยา พ บว ่าความ เข ้มข ้นของ florfenicol-amine ไน เน ื้อ เย ื่อท ี่ตรวจสอบ  ค ือ hepatopancreas และ 

ก ล ้าม เน ื้อ  ม ีป ร ิม าณ ท ี่ลม ํ่า เส ม อต ลอด ระยะเวลาข องก ารให ้ย า  และค วาม เข ้ม ข ้น ข องยาท ี่ต รวจพ บ จะ 

ค ่อยๆ ลด ลงห ล ังห ย ุด ก ารให ้ย า  จนไม ่สามารถตรวจพบได ้ในว ันท ี่ 7 ห ล ังก ารห ย ุดยา(ร ูป ท ี่ 7)

ก ารป ระ เม ิน ก ารส ูญ เส ิยข อ งยาจาก อ าห าร เน ื่อ งจาก ก ารละลายข อ งยาอ อ ก จาก อ าห ารส ่น ํ้า  โดย 

ก ารตรวจว ิเคราะห ์ปร ิม าณ  FFA ในน ํ้า ห ล ังจากการให ้อ าห ารผ สม ยาใน ต ู้ท ด ลอง พ บ ว ่าม ีก ารส ูญ เส ิย  

ของ florfenicol ส ่วน ห น ึ่งจ ากก ารละลายข องยาออ ก จาก อ าห ารส ่น ํ้าด ังต ารางท ี่ 18 ซ ึ่งแ สดงป ร ิม าณ  

FFA ท ี่ต รวจพ บ ใน น ํ้าท ี่ข ้วงระยะเวลาต ่างๆ  ห ล ังจ าก ท ี่อ าห ารผ สม ยาล ัม ผ ัสน ํ้า ใน ระบ บ ป ิด  แ ละภ ายใน  1 

ช ั่วโมง ห ล ังจากอ าห ารผ ส ม ยาล ัม ผ ัส น ํ้าป ร ิม าต ร  300 ม ิล ล ิล ิต ร  สามารถตรวจพ บ  florfenicol-amine ใน 

น ํ้าม าก ก ว ่า  50% ของป ร ิม าณ ยาท ั้งห ม ดท ี่ม ีใน อาห าร 1 กร ัมท ี่ใซในการทดลอง (0.8 ม ิลล ิกร ัมกร ัม  

florfenicol) แม ้ว ่าจะม ีการใข ้น ื้ามันป ลาห ม ึก เค ล ือ บ อ าห ารก ็ต าม



ต าร าง ท ี่ 16 ความเข ้มซ ้นของ florfenical-amine ท ี่ว ิเคราะห ํได ้จากกล ้าม เน ื้อของข ้งก ุลาดำ

ที่ได ้ร ับ florfenicol ผ สม อาห ารเป ็น เวลา 5 ว ัน
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fiorfenical-amine (|jg/g)

5:00 5:30 6:00 7:00 9:00 13:00 13:30 17:00 21:00 21:30 5:00

0 ซม 0.5 ชม 1 ชม 2 ชม 4 ชม 8 ชม 8.5 ชม 12 ชม 16 ซม 16.5 ชม 24 ซม

วันที 1 MF 0.022 0.023 0.036 0.041 MF 0.023 0.062 MF 0.045 0.022

วัน ท ี 2 MF 0.043 0.057 0.054 0.040 MF 0.120 0.049 MF 0.105 0.023

วัน ท ี 3 MF MF 0.189 MF

วันที่ 4 MF MF 0.110 MF

วัน ที 5 MF MF 0.150 MF

วัน ที่ 6 BF BF BF 0.073

วัน ที 8 BF BF 0.056 BF

วันท ี่ 10 BF BF 0.037 BF

วันท ี่ 12 BF BF ND BF

วันท ี 14 BF BF ND BF

(โงกุลาดำอายุ 3 เดือน นำหนักตัวเฉลย 14-15.5 กรัมต่อตัว อัตราการกินอาหารปกติ 5% นำหนักตัว/วัน
สมมติฐาน

1. ให้อาหารลดลงคร่ึงหน่ึงจากอัตราการกินปกติ ดือ เหลอ 2.5% น้ําหนักตัว
2. ความสามารถในการนำยาไปไข้ได้ 10%, ทำการผสมยา 2 กรัม florfenicol ในอาหาร 2.5 กิโลกรัม

MF อาหารผสม florfenicol และเคลอบอับด้วยน้ํามันปลาหมึก 
BF อาหารด้งกุลาดำเคลอบอับด้วยน้ํามันปลาหมึก

*วิธในการวิเคราะห์หา florfenicol-amine อ้างองจาก Schering-Plough Research Institute, Lafayette, NJ, USA. (2002). 
Limit of Detection (LOD) = 0.01 (jg/g และ Limit of Quantitation (LOQ) = 0.05 |jg/g 
อัตราการดืนกลับของสาร = 75-80%
ND ไม่สามารถตรวจวิเคราะห์ได้หริอมึปริมาณสารท่ีต้องการค่ํากว่าค่า LOD
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ต าร าง ท ึ๋ 17 ความเข ้มข ้นของ florfenical-amine ท ีว ิเคราะห ์ได ้จาก  hepatopancreas ของด ้งก ุลาดำ

ที่'ได้รับ florfenicol ผสมอาห าร เป ็น เวลา 5 ว ัน

florfenical-amine (pg/g)

5:00 5:30 6:00 7:00 9 :๓ 13:00 13:30 17:00 21:00 21:30 5:00

0 ชม 0.5 ซม 1 ชม 2 ซม 4 ชม 8 ชม 8.5 ซม 12 ซม 16 ซม 16.5 ชม 24 ซม

วันท ี่ 1 MF 0.593 0.710 0.578 0.545 MF 0.612 0.723 MF 0.643 0.499

ว ันท ี่2 MF 0.564 0.638 0.492 0.459 MF 0.504 0.691 MF 0.712 0.501

วัน ที 3 MF MF 0.523 MF

วัน ที่ 4 MF MF 0.543 MF

วัน ที 5 MF MF 0.510 MF

วัน ท ี 6 BF BF BF 0.402

วัน ที 8 BF BF 0.339 BF

วันที่ 10 BF BF 0.230 BF

วันที 12 BF BF ND BF

วันที 14 BF BF ND BF

กุ้งกุลาดำอายุ 3 เดํอน นำหนักตัวเฉลีย 14-15.5 กรัมต่อตัว อัตราการกินอาหารปกติ 5% นำหนักตัว/วัน
สมมติฐาน

1. ให้อาหารลดลงครื่งหน่ึงจากอัตราการกินปกติคือเหลอ2.5% น้ําหนักตัว
2. ความสามารถในการนำยาไปใช้ได้ 10%, ทำการผสมยา 2 กรัม florfenicol ในอาหาร 2.5 กิโลกรัม

MF อาหารผสม florfenicol และเคลือบอับด้วยน้ํามับปลาหมึก 
BF อาหารกุ้งกุลาดำเคลือบอับด้วยน้ํามันปลาหมึก

•วธในการวเคราะห้'หา florfenicol-amine อ้างอิงจาก Schering-Plough Research Institute, Lafayette, NJ, USA. (2002). 
Limit of Detection (LOD) = 0.01 |jg/g และ Limit of Quantitation (LOQ) = 0.05 pg/g 
«ตราการคืนกลับของสาร = 75-80%
ND ไม่สามารถตรวจวิเคราะห้ได้หรือมึปริมาณสารท่ีต้องการค่ํากว่าค่า LOD
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ต า ร าง ท ี 18 ป รม าณ  florfenicol-amine (FFA) ท ี่ล ะ ล าย จ าก อ าห าร  1 กรัม เม ื่อทำการว ิเคราะห ์น ํ้า  

ใน ระบบน ํ้าน ิ่ง ’

ต ัวอย ่างน ํ้า
b  d è l  I  V  พ  I M  /

FFA (ppm) FFA (mg)™ FFA ท ี่เห ล ือ ใน อาห าร  (%)

0 0 0 0.8(100)

15 0.989 0.297 0.503 (62.88)

30 1.201 0.360 0440 (55)

60 1.483 0.445 0.355 (44.38)

อาหารผสม florfenicol ในขนาด 0.8 มึลลิกรัม florfenicol ต ่อ1 กรัมอาหาร และเคลือบทับด้วยนำมันปลาหมึก โดย

ระบบนํ้านิ่งที่ใช้ทดสอบมึปริมาตร 300 ม ึลลิลตร 

" ระยะเวลาหลังจากอาหารผสมยาสัมผัสนํ้าในระบบนํ้านิ่ง 

”  ปริมาณ FFA ทั้งหมดในนํ้าปริมาตร 300 มึลลิล ิตร
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รูปที่ 6 ความเข้มข้นของ florfenicol-amine ใน hepatopancreas และกล้ามเนือกุ้งกุลาดำทีเวลา
ต่างๆภายใน 24 ชั่วโมง หลังจากกุ้งได้รับยา florfenicol โดยการให้ยาผสมในอาหาร

Q)
สินุ่วุ้
๐̂)
0
ICซI

เว ล า ห ล ัง จ า ก ไ ด ้ร ับ อ า ห า ร ผ ส ม  florfenicol (ช ั่ว โมง)

hepatopancreas (D1) 
hepatopancreas (D2) 
กล้ามเนื้อ (D1)
กล้ามเนื้อ (D2)
เวลาให้อาหาร

รูปท่ี 7 ความเข้มข้นของ florfenicol-amine ใน hepatopancreas และกล้ามเนื้อกุ้งกุลาดำ ในแต่ละวัน 
ของการให้ยาผสมอาหารเป็นเวลา 5 วันติดต่อกัน (Day 1 -5) และในแต่ละวันของการหยุดยาเป็นระยะ 
เวลา 9 วัน (W1-W9)


	บทที่ 4 ผลการทดลอง
	การทดลองที่ 1 การทดสอบประสิทธภาพของ florfenicol ในห้องปฏิบัติการ
	การทดลองที่ 2 การเลี้ยงกุ้งกุลาดำด้วยอาหารที่ผสม florfenicol และการหาปริมาณ florfenicol-amine ในเนื้อเยื่อกุ้งกุลาดำด้วยวิธี HPLC


