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บทคดัย่อ  

การตรวจสอบความใชไ้ดข้องการวิเคราะห์อะฟลาทอกซิน บี1, บี2, จี1 และจี2 ในเมลด็ถัว่ลิสง 

ใช ้immunoaffinity column ในการกาํจดัส่ิงรบกวนร่วมกบั เคร่ืองลิควิดโครมาโทกราฟีสมรรถนะสูง ท่ี

ตรวจสอบโดยฟลูออเรสเซนต ์ ตวัอยา่งจะถูกสกดัดว้ยเมทานอล 70 เปอร์เซ็นต์ แลว้ทาํใหบ้ริสุทธ์ิดว้ย 

immunoaffinity column  จากนั้นจะวิเคราะห์ดว้ยการชะแบบ isocratic  โดยเฟสเคล่ือนท่ีเป็นเมทานอล 

45 เปอร์เซ็นต์     วิธีการน้ีประสบความสําเร็จในการตรวจสอบความใชไ้ดข้องวิธีการ โดยมีความ

ความจาํเพาะสูง ค่าสมัประสิทธิสหสมัพนัธ์มากกว่า 0.9993  ปริมาณตํ่าสุดท่ีเคร่ืองสามารถวิเคราะห์ได้

เชิงคุณภาพ (Limit of Detection) เท่ากับ 0.2 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ปริมาณตํ่าสุดท่ีเคร่ืองสามารถ

วิเคราะห์ไดเ้ชิงปริมาณ  (Limit of Quantitation) เท่ากบั 0.4 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ค่าส่วนเบ่ียงเบน

มาตรฐานสมัพนัธมี์ค่าตํ่ากว่า 8.82 เปอร์เซ็นต ์และ ช่วงเปอร์เซ็นตก์ารกลบัคืน (%recovery) อยูร่ะหว่าง 

77.4 – 113 เปอร์เซ็นต ์   ผลการทดสอบบ่งช้ีว่า วิธีการน้ีสามารถใชใ้นการตรวจหาอะฟลาทอกซิน B1, 

B2, G1 และ G2 ในเมลด็ถัว่ลิสงและใชใ้นงานการวิเคราะห์แบบประจาํได ้

เม่ือใชว้ิธีการท่ีผา่นการตรวจสอบความใชไ้ดข้องวิธีวิเคราะห์มาวิเคราะห์ปริมาณอะฟลาทอก-

ซิน ในเมลด็ถัว่ลิสงท่ีจาํหน่ายทางการคา้จาํนวน 30 ตวัอยา่ง แบ่งเป็น 24 ตวัอยา่งจากในประเทศ และ 6 

ตวัอยา่งนาํเขา้จากต่างประเทศ จากตลาดคา้ส่ง 2 แหล่ง ในกรุงเทพ ระหว่างเดือน เมษายน ถึง มิถุนายน 

พ.ศ. 2560 พบการปนเป้ือน 12 ตวัอยา่ง (40%) ให้ผลบวก และเป็นอะฟลาทอกซิน บี1 และ บี2 เท่านั้น 

ตวัอย่างถัว่ลิสงท่ีปลูกในประเทศไทย จาํนวน 9 ตวัอย่าง ปนเป้ือนอะฟลาทอกซินทั้งหมด 0.47 - 27.2 

ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ตัวอย่างถัว่ลิสงท่ีนาํเข้า 3 ตวัอย่างจากทั้งหมด 6 ตวัอย่าง พบการปนเป้ือน    
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อะฟลาทอกซินทั้งหมดสูงมากในช่วง 170-380 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ทั้งน้ีตวัอย่างเมล็ดถัว่ลิสง 5 

ตวัอยา่งมีปริมาณสูงกว่าค่ายอมรับสูงสุดของกฎหมายไทย 

 เมล็ดถัว่ลิสงทั้งหมดจะถูกอนุโลมว่าใชเ้ป็นอาหารของมนุษย ์การไดรั้บสัมผสัจากการบริโภค

ถัว่ลิสง ใชฐ้านขอ้มูลปริมาณอาหารท่ีคนไทยบริโภคฉบบัล่าสุด  การปนเป้ือนอะฟลาทอกซินเฉล่ีย 

คาํนวณจากโปรแกรม @risk มีค่า 18.4 ไมโครกรัม/กิโลกรัม ปริมาณการไดรั้บสมัผสัอะฟลาทอกซินอยู่

ระหว่าง 14.7 – 37,285 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัมนํ้ าหนักตวัต่อวนั  โอกาสความเส่ียงต่อการเกิดมะเร็ง

ประเมินไดเ้ท่ากบั 0.36 - 914 คนต่อปีต่อประชากร 100,000 คน โดยช่วงอายรุะหว่าง 18 -35 ปี มีความ

เส่ียงต่อมะเร็งสูงท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกบัช่วงอายุอ่ืนๆ  จากผลการวิจยัเสนอให้เห็นว่าสถานการณ์

ปัจจุบนัการปนเป้ือนของอะฟลาทอกซินในเมล็ดถัว่ลิสงยงัคงเป็นจาํเป็นตอ้งตรวจติดตามโดยเฉพาะ

เมลด็ถัว่ลิสงท่ีนาํเขา้จากต่างประเทศ  
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ABSTRACT 

 The validation of the procedure for the determination of aflatoxin B1, B2 G1 and G2 in raw 

peanut was carried out by using an immunoaffinity column clean up procedure and high performance 

liquid chromatography with fluorescence detection. The samples were extracted with 70% methanol 

enriched and cleaned up by immunoaffinity column. The extracts were analyzed by using isocratic 

elution with a mobile phase of 45% methanol. The methodology was successfully validated with high 

selectivity, linearity > 0.9993, limits of detection (LOD) of 0.2 ug/kg, limit and quantification (LOQ) 

of 0.4 ug/kg, % relative standard deviation (%RSD) lower than 8.82% and recovery values in the 77.4 

–  113%. The results indicated that this procedure is applicable for the determination of aflatoxin B1, 

B2, G1 and G2 in peanut and can be implemented for routine analysis.  

 Using the validated method, aflatoxins were quantified in 30 commercial samples (24 local 

and 6 imported peanut kernels) obtained from 2 wholesale markets in Bangkok during April – June 

2017. Twelve samples (40%) were positive for aflatoxin and only aflatoxin B1 and B2 were detected. 

Nine local samples contained 0.47 - 27.2 ug/kg of total aflatoxins. Three of 6 imported samples 

terrifyingly contained 170-380 ug/kg while the others were not detected. There were 5 samples 

presented the aflatoxin levels above the maximum limit stipulated by Thai legislation. 

 All peanut kernels were assumingly produced for human foods. Exposure of aflatoxin in Thai 

diet was estimated using newest database of food consumption of Thai people.  The average of aflatoxin 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



IV 
 

contamination was computed by using @risk. The result was 18.40 ug/kg.    All aflatoxins ranged from 

14.7 –  37,285 ug/kg b.w./ day (lower and upper bound). The potency risk of cancer was estimated at 

0.36 - 914 cancer cases/year/100,000 people.  Age between 18– 35 years was the most vulnerable risk 

of cancers among others. These findings suggest that the current situation of aflatoxin contamination 

in peanut kernels is still essentially monitored especially imported peanut kernels.    
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 ความสําเร็จของวิทยานิพนธ์ เร่ือง การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์และปริมาณ     

อะฟลาทอกซินในเมล็ดถัว่ลิสงดว้ยวิธีลิควิดโครมาโทกราฟีสมรรถนะสูงสามารถสาํเร็จลุล่วงเป็นอยา่ง

ดีไดน้ั้น เน่ืองจากไดรั้บความอนุเคราะห์จากบุคคลหลายท่านโดยเฉพาะ ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร. วริพสัย ์

อารีกุล อาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ท่ีไดใ้หค้าํปรึกษาและคาํแนะนาํท่ีเป็นประโยชน์ระหว่างการ

ดาํเนินงานวิจยั เพ่ือการปรับปรุงแกไ้ขทาํให้วิทยานิพนธ์เล่มน้ีมีความสมบูรณ์มากยิ่งข้ึน ทางผูว้ิจยัจึง

ขอกราบขอบพระคุณอาจารยท่ี์ค่อยส่งเสริมและผลกัดนัใหง้านวิจยัเล่มน้ีประสบความสาํเร็จไปไดด้ว้ยดี 

 ขอกราบขอบพระคุณ ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร. วราภา มหากาญจนกุล ผูท้รงคุณวุฒิ จากภาควิชา

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยกีารอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ท่ีใหเ้กียรติ

มาเป็นประธานในการสอบป้องกันวิทยานิพนธ์ และ ให้ค ําแนะนําท่ีเป็นประโยชน์ในการจัดทํา

วิทยานิพนธ์ให้สมบูรณ์   ขอกราบขอบพระคุณ ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร. ภาวินี ดีแท ้และ ดร. วิรามศรี 

ศรีพจนารถ คณะกรรมการสอบป้องกนัวิทยานิพนธ ์ท่ีกรุณาสละเวลามาช่วยพิจารณาตรวจสอบ และให้

ขอ้คิดแนวทางในการปรับปรุงแกไ้ข เพ่ือให้วิทยานิพนธ์เล่มน้ีสามารถเรียบเรียงได้อย่างสมบูรณ์ 

ขา้พเจา้ขอกราบขอบพระคุณคณาจารยทุ์กท่านท่ีประสิทธ์ิประสาทความรู้ ทาํให้ผูว้ิจยัมีองค์ความรู้ท่ี

สามารถทาํงานวิจยัช้ินน้ีไดส้าํเร็จ 

 ขอกราบขอบพระคุณอุตสาหกรรมมูลนิธิเพ่ือสถาบนัอาหาร ท่ีให้ความอนุเคราะห์ในการใช้

สถานท่ี และอุปกรณ์เคร่ืองมือในการวิเคราะห์ 
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บทท่ี 1  

 บทนํา  
 

1.1  ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา  

ถัว่ลิสงเป็นธญัพืชท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการและมีประโยชน์ต่อร่างกายสูง คนไทยนิยมบริโภค

ทั้งในรูป ตม้ คั่ว ทอด และอบ  นอกจากน้ียงัใชเ้ป็นส่วนประกอบในอาหารคาว และหวาน   แต่

อนัตรายท่ีพบในถัว่ลิสง ไดแ้ก่ อะฟลาทอกซิน     ซ่ึงองค์การอนามยัโลกไดจ้ดัใหส้ารประกอบน้ี 

เป็นสารก่อมะเร็งในกลุ่มท่ี I (ระดบัรุนแรงท่ีสุด) โดยเฉพาะอะฟลาทอกซิน บี1 (IARC, 1993) และ

เป็นพิษต่อตบั (Shank และคณะ, 1972)    ทั้งน้ี ภูมิอากาศแบบร้อนช้ืนของประเทศไทยเป็นสภาวะ

แวดลอ้มท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเช้ือรา Aspergillus ซ่ึงเป็นเช้ือท่ีสาํคัญในการสร้าง      

อะฟลาทอกซิน โดยส่วนใหญ่ในธรรมชาติ พบไดใ้น 4 รูป ไดแ้ก่ อะฟลาทอกซิน บี1, บี2, จี1 และ  

จี2 (ชาคริยา, 2555)  สารพิษชนิดน้ีทนต่อความร้อนสูง ในบางคร้ังกระบวนการหุงต้ม และ

กระบวนการแปรรูปต่างๆ อาจไม่สามารถทาํลายอะฟลาทอกซินท่ีปนเป้ือนในเมล็ดถัว่ลิสงลงได้

หมด   ดงันั้นกระทรวงสาธารณสุขจึงไดก้าํหนดให้พบปริมาณอะฟลาทอกซินในถัว่ไดไ้ม่เกิน 20 

ไม โ ค ร ก รั ม ต่ อ กิ โล ก รั ม  แ ล ะ  ก ําห น ด ใน อ า ห า ร ไม่ เ กิ น  20 ไ ม โ ค รก รั ม ต่ อ กิ โ ล ก รั ม                      

(ประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบับท่ี 98, 2529) เพ่ือใช้เป็นเกณฑ์ก ําหนดคุณภาพและความ

ปลอดภยัของผูบ้ริโภค 

การวิเคราะห์อะฟลาทอกซินสามารถทาํไดห้ลายวิธี แต่ละวิธีมีความแตกต่างกนัในแต่ละชนิด

ของอาหาร   อีกทั้งส่วนใหญ่เป็นการวิเคราะห์ปริมาณอะฟลาทอกซินทั้งหมด  อยา่งไรก็ตาม ในการ

ตรวจวิเคราะห์หาปริมาณอะฟลาทอกซินแต่ละชนิดนั้น ยงัไม่ไดรั้บการพิสูจน์ความใชไ้ดข้องวิธี

ทดสอบตามระบบ ISO 17025     ซ่ึงการพิสูจน์ดงักล่าวนั้น เป็นการยอมรับผลการวิเคราะห์ว่ามี

ความถูกตอ้งและแม่นยาํในระดบัสากล  สามารถใชใ้นการประกนัคุณภาพ และความปลอดภยัของ

สินคา้ได ้ดงันั้น แมว้่ามีรายงานทางวิชาการ หลายๆ ฉบบัระบุปริมาณอะฟลาทอกซินในถัว่ลิสง ก็

อาจมีความเบ่ียงเบนจากค่าจริง  และมีรายงานน้อยมากท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวิเคราะห์ชนิดของอะฟลา

ทอกซินทั้งรูป บี1, บี2, จี1 และ จี2 ซ่ึงมีระดบัความเป็นพิษแตกต่างกนั  

นอกจากน้ีในการประเมินการไดรั้บสมัผสัอะฟลาทอกซินของคนไทยในปี พ.ศ. 2543 พบว่า 

ปริมาณการได้รับสารพิษชนิดน้ี  (Aflatoxin intake) ส่วนใหญ่มาจากถัว่ลิสงดิบ และถัว่ลิสงป่น 

(วิเชียร และคณะ, 2548) ดงันั้น ถัว่ลิสงจึงเป็นแหล่งท่ีมีความเส่ียงต่อสารพิษมากกว่าอาหารชนิด

อ่ืนๆ เช่น แป้งขา้วเจา้, พริกแหง้, ขา้วโพด, ธญัพืช เป็นตน้ (บดินทร์, 2555) ซ่ึงขอ้มูลการปนเป้ือน

เหล่าน้ีควรมีการเฝ้าระวงัและติดตามระดบัการปนเป้ือนอยา่งสมํ่าเสมอ เน่ืองจากเป็นแหล่งอาหารท่ี

ยงัมีความเส่ียงต่อผูบ้ริโภค ทั้งน้ีการประเมินความเส่ียงจะเป็นแนวทางสาํคญัในการเฝ้าระวงัความ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ปลอดภยัต่อสุขภาพของผูบ้ริโภค และความเส่ียงในการไดรั้บสัมผสัอะฟลาทอกซินในการบริโภค

ถัว่ลิสงท่ีมีความเส่ียงสูง เพ่ือพิจารณาหาแนวทางป้องกนั และลดระดบัความเส่ียงของผูบ้ริโภคให้

ปลอดภยัได ้

ดงันั้น ผูว้ิจยัจึงสนใจท่ีจะพิสูจน์ความใชไ้ดข้องวิธีทดสอบตามระบบ ISO 17025 ของวิธีการ

วิเคราะห์ปริมาณอะฟลาทอกซินแต่ละชนิดท่ีดัดแปลงมาจาก AOAC 991.31 ในห้องปฏิบัติการ 

เพ่ือให้ได้วิธีการท่ีเป็นท่ียอมรับระดับสากล และสามารถนําไปใช้ในการวิเคราะห์หาปริมาณ       

อะฟลาทอกซินชนิดต่างๆ ทั้ง 4 ชนิดท่ีปนเป้ือนในถัว่สิสงไดอ้ยา่งมีความน่าเช่ือถือและถูกตอ้งตาม

หลกัวิชาการ และนาํขอ้มูลการปนเป้ือนอะฟลาทอกซินในเมลด็ถัว่ลิสงท่ีไดไ้ปประเมินความเส่ียง 

เพ่ือใชเ้ป็นแนวทางป้องกนัในการบริหารความเส่ียง และให้ผูบ้ริโภคตระหนกัถึงอนัตรายในการ

บริโภคถัว่ลิสง      

 

1.2  วตัถุประสงค์ของการศึกษา 

1.2.1  เพ่ือตรวจสอบความใชไ้ดข้องวิธีวิเคราะห์หาปริมาณอะฟลาทอกซิน บี1, บี2, จี1 และ จี2  

ในเมลด็ถัว่ลิสง โดยวิธีลิควิดโครมาโทกราฟีสมรรถนะสูง 

1.2.2  เพ่ือประเมินความเส่ียงของคนไทยต่อการไดรั้บสัมผสัสารอะฟลาทอกซิน บี1, บี2, จี1 

และ จี2 จากการบริโภคถัว่ลิสง 

 

1.3  ขอบเขตการวจิยั  

1.3.1  การตรวจสอบการใชไ้ดข้องวิธีการวิเคราะห์ อะฟลาทอกซิน บี1, บี2, จี1 และ จี2  ใน   

เมล็ดถัว่ลิสง ดว้ยวิธีลิควิดโครมาโทกราฟีสมรรถนะสูง เพ่ือตรวจสอบความใชไ้ดข้องวิธีวิเคราะห์

ตามวิธีทดสอบท่ีไดม้าตรฐาน AOAC 991.31 โดยใชพ้ารามิเตอร์ในการตรวจสอบวธีิตามมาตรฐาน 

EURACHEM ดงัน้ี ความจาํเพาะของวิธีทดสอบ (Specificity), ช่วงของการใชง้าน (Range), ความ

เป็นเสน้ตรง (Linearity), ความเท่ียง (Precision), ความแม่น (Accuracy), ปริมาณตํ่าสุดท่ีวิธีทดสอบ

สามารถตรวจพบไดเ้ชิงคุณภาพ (Limit of detection, LOD) และ ปริมาณตํ่าสุดท่ีวิธีทดสอบสามารถ

ตรวจพบไดเ้ชิงปริมาณ (Limit of quantification, LOQ) พร้อมทั้งยนืยนัความใชไ้ดข้องวิธีวิเคราะห์ 

โดยการประเมินผลการทดสอบความชาํนาญหาปริมาณอะฟลาทอกซินในเมลด็ถัว่ลิสง 

1.3.2  การสาํรวจการปนเป้ือนอะฟลาทอกซินชนิดต่างๆ ในเมล็ดถัว่ลิสง จาํนวน 30 ตวัอย่าง      

ท่ีจาํหน่ายในตลาดไท และตลาดส่ีมุมเมือง โดยสุ่มเก็บตวัอย่างทุกเดือนในระหว่างเดือน เมษายน 

ถึง  มิ ถุนายน พ.ศ.  2560  นํามาประเมินความเส่ียงของคนไทยต่อการได้รับสัมผ ัสสาร                       

อะฟลาทอกซิน บี1, บี2, จี1 และ จี2  ในการบริโภคถัว่ลิสงจากฐานข้อมูลการบริโภคอาหารของ

ประเทศไทย ของสาํนกังานมาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ พ.ศ. 2559 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



3 
 

1.4  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.4.1  มีวิธีมาตรฐานสาํหรับวิเคราะห์ปริมาณ อะฟลาทอกซิน บี1, บี2, จี1 และ จี2  ในเมลด็ถัว่

ลิสงไดอ้ยา่งถูกตอ้ง แม่นยาํเป็นท่ียอมรับ และน่าเช่ือถือในระดบัสากล 

1.4.2  เพ่ือให้ได้ข้อมูลการปนเป้ือนอะฟลาทอกซินแต่ละชนิดในเมล็ดถัว่ลิสงจาํหน่ายใน

ทอ้งตลาด และใชใ้นการประเมินความเส่ียงต่อผูบ้ริโภคถัว่ลิสงในประเทศไทย 
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บทท่ี 2 

งานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 

2.1  ถั่วลิสง  

ถัว่ลิสงเป็นพืชตระกูลถัว่ ท่ีมีช่ือวิทยาศาสตร์ คือ Arachis Hypogaea L. จดัอยูใ่นวงศ ์Fabaceae 

ช่ือสามญั คือ Peanut, Groundnut, Earthnut, Goober, Pindar, Monkeynut  มีภาษาท้องถ่ิน ถั่วดิน  

(ภาคอีสานและภาคเหนือ)  ถัว่ยี่สง (ภาคกลาง) ถัว่ลิง (ภาคกลาง)  และ ถัว่ใตดิ้น (ภาคใต)้ เป็นตน้ 

ถัว่ชนิดน้ีสามารถปลูกไดทุ้กภาคของประเทศไทย  โดยสายพนัธุ์ท่ีเพาะปลูกโดยทั่วไป ได้แก่ 

Hypogaea  มีถ่ินกาํเนิดมาจากประเทศโบลิเวีย (อานนท ์และคณะ, 2532) 

 

2.1.1  แหล่งเพาะปลกูในประเทศไทย 

แหล่งเพาะปลูกถัว่ลิสงส่วนใหญ่อยู่ทางภาคเหนือในจังหวดัลาํปาง พะเยา เชียงราย 

รองลงมาไดแ้ก่ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือในจงัหวดั กาฬสินธุ ์ศรีสะเกษ นครราชสีมา  และแหล่ง

เพาะปลูกในภาคกลาง ไดแ้ก่ สระบุรี และลพบุรี ตามลาํดบั (สาํนกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2549) 

เน้ือท่ี และผลผลิตในการปลูกถัว่ลิสงท่ีสาํคญัแสดงดงัตารางท่ี 2.1 

 

ตารางที่ 2.1 เน้ือท่ี และผลผลิตในการปลูกถัว่ลิสงแต่ละภาค และ 5 จงัหวดัสูงสุดในประเทศไทย  

จงัหวดั เน้ือทีเ่พาะปลกู (ไร่) ผลผลติ (ตนั) 

2545 2546 2547 2545 2546 2547 

ภาคเหนือ 202,378 131,834 123,964 51,758 34,884 33,145 

ลาํปาง 42,982 27,910 25,755 11,837 7,967 7,362 

เชียงใหม่ 24,094 15,722 15,179 5,775 3,912 3,857 

พะเยา 32,563 13,109 12,132 7,563 3,143 3,118 

น่าน 15,478 12,037 11,156 4,298 3,332 3,081 

เชียงราย 29,919 12,901 11,091 7,441 3,060 2,671 

ตะวนัออกเฉียงเหนือ 171,217 123,868 116,917 41,080 31,174 29,016 

ศรีสะเกษ 17,531 20,416 18,990 4,475 5,100 4,936 

อุบลราชธานี 13,753 15,123 14,033 3,675 3,708 3,409 

กาฬสินธุ ์ 22,902 10,336 10,944 5,512 3,074 2,886 

บุรีรัมย ์ 15,441 13,728 11,254 3,517 3,172 2,686 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 2.1 (ต่อ)   

จงัหวดั เน้ือทีเ่พาะปลกู (ไร่) ผลผลติ (ตนั) 

2545 2546 2547 2545 2546 2547 

ขอนแก่น 15,060 5,987 5,725  3,806 1,623 1,482 

กลาง 63,011 31,337 30,239 16,887 7,984 8,413 

ใต ้ 11,635 9,309 10,188 2,434 2,028 2,240 

รวมทั้งประเทศ 448,241 296,348 281,308 112,149 76,070 72,814 

 

ที่มา : สาํนกังานเศรษฐกิจการเกษตร (2549) 

 

2.1.2  ฤดูกาลเพาะปลูกถั่วลสิงในประเทศไทย 

ถัว่ลิสงสามารถปลูกไดทุ้กภาคในประเทศไทย และสามารถปลูกไดต้ลอดทั้งปี โดยถัว่ท่ี

ปลูกในฤดูปลายฝน หรือฤดูแลง้จะให้ผลผลิตท่ีมีคุณภาพดี เน่ืองจากช่วงท่ีเก็บเก่ียวมีความช้ืนตํ่า    

จึงลดความเส่ียงในการปนเป้ือนอะฟลาทอกซิน    การแบ่งถัว่ตามสภาพพ้ืนท่ีการเพาะปลูก และ

ฤดูกาล (บุญมี, 2540; วีระ, 2545)  เป็นดงัน้ี  

 

2.1.2.1.  ฤดูต้นฝน 

เกษตรกรจะเร่ิมปลูกถัว่ลิสงในเดือนเมษายนถึงพฤษภาคม และจะเก็บเก่ียวถัว่ใน

เดือนกรกฎาคมถึงสิงหาคม   ถัว่ท่ีเพาะปลูกในฤดูฝนน้ีส่วนใหญ่แลว้ จะปลูกในพ้ืนท่ีดอนท่ีตอ้ง

อาศยันํ้ าฝน และปลูกถัว่ลิสงอยา่งเดียว 

 

2.1.2.2.  ฤดูปลายฝน 

เกษตรกรจะเร่ิมปลูกถัว่ลิสงในเดือนกรกฎาคมถึงสิงหาคม และจะเก็บเก่ียวถัว่ใน

เดือนพฤศจิกายนถึงธนัวาคม  ส่วนใหญ่แลว้เป็นถัว่ท่ีเพาะปลูกร่วมกบัขา้วหรือพืชไร่ และเป็นการ

ปลูกเป็นพืชรองหรือพืชเสริม 

 

2.1.2.3.  ฤดูแล้ง 

เกษตรกรจะเร่ิมปลูกถัว่ลิสงในเดือนธนัวาคมถึงมกราคม และจะเก็บเก่ียวถัว่ใน

เดือนมีนาคมถึงเมษายน นิยมปลูกในพ้ืนท่ีเขตท่ีนา พ้ืนท่ีชลประทาน หรือริมแม่นํ้ า ซ่ึงทาํให้ได้  

ผลผลิตสูง 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.1.3.  การบริโภค และการนําไปใช้ประโยชน์ 

การบริโภคถั่ว ลิสงมักนิยมนํามากะเทาะเปลือกเป็นเมล็ดถั่ว ลิสง เ พ่ือใช้เป็น

ส่วนประกอบของอาหาร เช่น แกงมัสมั่น นํ้ าจ้ิมหมูสะเต๊ะ นํ้ าพริก และไส้ขนมชนิดต่างๆ     

นอกจากน้ียงัสามารถนาํมาแปรรูปเพ่ือเพ่ิมมูลค่าสินคา้ได ้เช่น การสกดัเป็นนํ้ ามนั และ การแปรรูป

เป็นส่วนประกอบของขนม เช่น ถัว่เคลือบ ขนมจันอับ ถั่วกระจก ถั่วตัด กระยาสารท และ             

เนยถัว่ลิสง เป็นตน้ ส่วนกากถัว่-ลิสงสามารถนาํไปผสมทาํเป็นอาหารสัตว ์และปุ๋ยได ้(วิชยั และ

คณะ, 2550) 

 

2.1.3.1  คุณค่าทางโภชนาการของถั่วลสิง 

 ถัว่ลิสงเป็นแหล่งอาหารท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการสูง เช่น โปรตีน คาร์โบไฮเดรต 

ไขมนั และแร่ธาตุ  แสดงดงัตารางท่ี 2.2 (ภูวนาถ, 2531) 

 

ตารางที่ 2.2   คุณค่าทางโภชนาการของถัว่ลิสง 

ส่วนประกอบทางเคม ี ปริมาณ (ต่อ 100 กรัม) 

โปรตนี 26  กรัม 

คาร์โบไฮเดรต 23 กรัม 

ไขมนั 45 – 50 กรัม 

แคลเซียม 52 มิลลิกรัม 

เหลก็ 1.9 มิลลิกรัม 

ใยอาหาร 1.9 - 3.0 กรัม 

พลงังาน 546 แคลอรี 

ที่มา : ภูวนาถ (2531) 

 

2.1.3.2  ข้อมูลปริมาณการบริโภคถั่วลสิงในประเทศไทย (สาํนกังานมาตรฐานสินคา้เกษตร

และอาหารแห่งชาติ, 2559)  

สาํนกังานมาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติไดส้าํรวจการบริโภคอาหาร

ของคนไทยในระหว่างปี พ.ศ. 2556 - 2558 โดยแบ่งกลุ่มผูบ้ริโภคออกเป็น 7 กลุ่ม ดงัน้ี กลุ่มท่ี 1 

อาย ุ3 - 6 ปี, กลุ่มท่ี 2 อายุ 6 – 13 ปี, กลุ่มท่ี 3 อายุ 13 - 18 ปี, กลุ่มท่ี 4 อายุ 18 - 35 ปี, กลุ่มท่ี 5 อายุ 

35 - 65 ปี, กลุ่มท่ี 6 อายุ 65 ปีข้ึนไป และกลุ่มท่ี 7 อายุ 3 ปีข้ึนไป และรายงานขอ้มูลการบริโภค       

แต่ละชนิดเป็น 2 ลกัษณะ คือ ขอ้มูลของประชากรทั้งหมด (per capita) และขอ้มูลท่ีรายงานเฉพาะ  

ผูท่ี้บริโภคอาหารนั้น (eater only) ซ่ึงขอ้มูลประชากรทั้งหมด เป็นขอ้มูลปริมาณการบริโภคอาหาร
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เฉล่ียต่อประชากรทั้งหมด หรือ เป็นขอ้มูลรวมของทั้งผูท่ี้บริโภคอาหารนั้น และผูท่ี้ไม่ไดบ้ริโภค

อาหารนั้น  ส่วนขอ้มูลท่ีรายงานเฉพาะผูท่ี้บริโภคอาหารนั้น (eater only)   นอกจากน้ี ยงัแบ่งการ

รายงานขอ้มูลเป็น ค่าเฉล่ีย (สาํหรับการบริโภคตามปกติ) และค่าเปอร์เซ็นตไ์ทลท่ี์ 97.5 (สาํหรับการ

บริโภคปริมาณสูง)  

เม่ือนาํขอ้มูลปริมาณการบริโภคถัว่ลิสงของประชากรในประเทศไทย พบว่า ไม่มี

รายการเมล็ดถัว่ลิสง แต่มีผลิตภัณฑ์ถัว่อ่ืนๆ จาํนวน 4 ชนิด ได้แก่ ถัว่ลิสงคัว่ ถัว่ลิสงอบกรอบ

เคลือบ-รส ถัว่ลิสงทอด และถัว่ลิสงป่น  โดยข้อมูลปริมาณการบริโภคถัว่ลิสงชนิดต่างๆ ของ

ประชากรในประเทศไทย  แสดงดงัตารางท่ี 2.3 

 

ตารางที่ 2.3 ค่าเฉล่ียและค่าเปอร์เซ็นตไ์ทลท่ี์ 97.5 ของปริมาณการบริโภคถัว่ลิสงชนิดต่างๆ ของ

ประชากรไทย   

 

อาหาร  

 

ช่วงอาย ุ

Per capita  

(กรัม/คน/วนั) 

Eater only 

(กรัม/คน/วนั) 

50% mean 97.50% 50% mean 97.50% 

ถั่วลสิงคัว่/อบกรอบ 

เช่น เจดีย์คู่ 

ทองการ์เด้น 

3-5.9 0.84 9 40.04 100 

6-12.9 1.05 14.29 56.68 200 

13-17.9 1.12 12.86 54.25 100 

18-34.9 2.18 28.57 50.92 100 

35-64.9 0.67 7.15 39.19 100 

65 ข้ึนไป 0.44 3.34 43.15 200 

3 ปีข้ึนไป 1.11 12.86 45.63 100 

ถั่วลสิงอบกรอบเคลือบ 

รสต่าง ๆ เช่น โก๋แก่ 

3-5.9 1.18 12.57 21.75 44 

6-12.9 1.34 12.57 28.98 88 

13-17.9 1.81 15.71 32.78 95 

18-34.9 1.09 9.5 33.21 95 

35-64.9 0.39 3.14 31.27 95 

65 ข้ึนไป 0.04 0 17.83 23.75 

3 ปีข้ึนไป 0.75 6.79 30.97 95 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 2.3 (ต่อ) 

 

อาหาร  

 

ช่วงอาย ุ

Per capita  

(กรัม/คน/วนั) 

Eater only 

(กรัม/คน/วนั) 

50% mean 97.50% 50% mean 97.50% 

ถั่วลสิงทอด เช่น  

ถั่วลสิงทอดแผ่น 

3-5.9 0.17 1.65 24.08 66 

6-12.9 0.2 2.36 32.81 72 

13-17.9 0.54 6.6 37.38 66 

18-34.9 0.72 9.43 34.38 72 

35-64.9 0.4 4.72 32.51 72 

65 ข้ึนไป 0.23 1.2 26.6 66 

3 ปีข้ึนไป 0.45 4.72 32.75 72 

ถั่วลสิงป่น 3-5.9 0.11 1.26 3.89 8.8 

6-12.9 0.33 3.14 4.98 8.8 

13-17.9 0.55 3.77 5.75 8.8 

18-34.9 0.66 5.03 5.87 8.8 

35-64.9 0.29 3.14 5.02 8.8 

65 ข้ึนไป 0.09 1.26 4.15 8.8 

3 ปีข้ึนไป 0.38 3.77 5.31 8.8 

ถั่วลสิงทั้งหมด 3-5.9 2.3 24.48 89.76 218.8 

6-12.9 2.92 32.36 123.45 368.8 

13-17.9 4.02 38.94 130.16 269.8 

18-34.9 4.65 52.53 124.38 275.8 

35-64.9 1.75 18.15 107.99 275.8 

65 ข้ึนไป 0.8 5.8 91.73 298.55 

3 ปีข้ึนไป 2.69 28.14 114.66 275.8 

ที่มา: สาํนกังานมาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ (2559) 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.1.4.  สถานการณ์การปนเป้ือนอะฟลาทอกซินในถั่วลสิง และผลติภัณฑ์ ในประเทศไทย 

ในการเกิดอะฟลาทอกซินในถัว่ลิสงสามารถเกิดได้ทุกขั้นตอนตั้งแต่ การเพาะปลูก      

การเก็บเก่ียว การทาํให้แห้ง การเก็บรักษา และการขนส่ง เร่ิมจากขั้นตอนการเพาะปลูกในสภาวะ

แลง้  ต้นถัว่ขาดนํ้ า การพฒันาฝักจึงไม่สมบูรณ์ เกิดการเข้าทาํลายของเช้ือรา Aspergillus flavus     

ในดินหรือการเข้าทาํลายฝักจากแมลงได้ง่าย อย่างไรก็ตามขั้นตอนท่ีสําคัญของการปนเป้ือน         

อะฟลาทอกซินในถัว่ลิสงนั้น เกิดข้ึนในขั้นตอนการปฏิบติัการหลงัการเก็บเก่ียว โดยเฉพาะการตาก

ฝัก เน่ืองจากไม่สามารถลดปริมาณความช้ืนของฝักถัว่ลิสงไดท้นัเวลาต่อการเจริญเติบโตของเช้ือรา

ท่ีสร้างอะฟลาทอกซิน และขั้นตอนการเก็บรักษา ซ่ึงส่วนใหญ่จะกองฝักถัว่ลิสงไวก้บัพ้ืน และเก็บ

ในกระสอบ  หากว่าฝักถัว่ลิสงยงัมีความช้ืนสูงอยู่จะทาํให้เกิดการปนเป้ือนอะฟลาทอกซินจาก    

เช้ือรา A. flavusไดภ้ายใน 48 ชัว่โมง (อรุณศรี, 2539; วิเชียรและคณะ, 2548) 

จากการสาํรวจปริมาณอะฟลาทอกซินท่ีปนเป้ือนในถัว่ลิสงและผลิตภณัฑ ์ไดแ้ก่ ถัว่ลิสง

ป่น, ถัว่ตดั, ถัว่ลิสงอบ, ตุ๊บตับ๊, ไข่จ้ิงจก และถัว่ลิสงคัว่ จาํนวน 120 ตวัอย่าง ในประเทศไทย พบว่า 

ตวัอย่างจาํนวน 64 ตวัอย่างปนเป้ือนอะฟลาทอกซิน หรือคิดเป็น 53 เปอร์เซ็นต์ ของผลิตภณัฑ์

ทั้งหมดท่ีปริมาณการปนเป้ือนอยู่ในช่วง 0.40 – 933 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม และมีจาํนวนถึง 30 

ตวัอย่าง หรือคิดเป็น 25 เปอร์เซ็นต์ ของผลิตภณัฑ์ทั้งหมด ท่ีมีค่าสูงกว่าค่ามาตรฐานตามประกาศ

กระทรวงสาธารณสุข เร่ืองมาตรฐานอาหารท่ีมีสารปนเป้ือน ฉบบัท่ี 98 (พ.ศ. 2529) ท่ีกาํหนดไวไ้ม่

เกิน 20 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม และเม่ือแยกตามประเภท พบว่า ถัว่ลิสงป่นพบการปนเป้ือนอยู่

ในช่วง 1.85 – 412 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม คิดเป็น 81.6 เปอร์เซ็นต ์ของตวัอยา่งถัว่ลิสงป่นทั้งหมด 

(พิทยา และ คณะ, 2530) ดงัตารางท่ี 2.4 

ตารางที่ 2.4  ชนิดและอะฟลาทอกซินท่ีตรวจพบในผลิตภณัฑถ์ัว่ลิสง 

ชนิดอาหาร จาํนวน

ตวัอย่าง

ทั้งหมด 

พบ พบเกนิมาตรฐาน ปริมาณ 

อะฟลาทอกซิน 

 (ไมโครกรัมต่อ

กโิลกรัม) 

ชนิดที่ตรวจ

พบ จาํนวน เปอร์ 

เซ็นต์ 

จาํนวน เปอร์ 

เซ็นต์ 

ถั่วลสิงป่น 49 40 81.6 27 55.1 1.85-412 B1 B2 G1 G2 

ถั่วตดั 28 10 35.7 1 3.57 0.60-104 B1 B2 

ถั่วลสิงอบ 19 4 21.1 1 5.26 3.40-933 B1 B2 

ตุ๊บตับ๊ 10 7 70.0 - - 0.40-5.00 B1 B2 

ถั่วลสิงคัว่ 5 3 60.0 1 20.0 4.20-25.5 B1 B2 

รวม 120 64 53.3 30 25.0   

ที่มา : พิทยา และ คณะ (2530) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ศรีสิทธ์ิ (2537) รายงานการสํารวจปริมาณอะฟลาทอกซินในถัว่ลิสง และผลิตภัณฑ์ 

จ ํานวน 660 ตัวอย่างทั่วประเทศไทย ในระหว่าง ปี พ.ศ. 2525 -  2536  พบการปนเป้ือน                     

อะฟลาทอกซิน จาํนวน 561 ตวัอยา่ง คิดเป็น 85 เปอร์เซ็นต์ ของตวัอยา่งทั้งหมด และมีจาํนวน 198 

ตัวอย่าง คิดเป็น 30 เปอร์เซ็นต์ ของตัวอย่างทั้ งหมดท่ีมีค่าสูงกว่าค่ามาตรฐาน (ไม่เกิน 20 

ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม)  โดยพบว่า ถัว่ลิสงป่นปนเป้ือนอะฟลาทอกซินปริมาณมากท่ีสุดจาํนวน 

172 ตวัอย่าง คิดเป็น 26 เปอร์เซ็นต์ ของตวัอย่างทั้งหมด ต่อมาในปี พ.ศ. 2543 ในการวิเคราะห์

ปริมาณอะฟลาทอกซิน ในขนมขบเค้ียวท่ีทาํจากถัว่ลิสงและขา้วโพดเป็นองค์ประกอบในจงัหวดั

เชียงใหม่ จาํนวน 12 ตวัอยา่ง พบการปนเป้ือนอะฟลาทอกซิน 4 ตวัอยา่ง คิดเป็น 19 เปอร์เซ็นต ์โดย

พบอะฟลาทอกซินชนิด บี1 จาํนวน 2 ตวัอย่าง ชนิด บี1 และ บี2 จาํนวน 1 ตวัอย่าง และชนิด จี1 

และ จี2 จาํนวน 1 ตวัอยา่ง (กรมวิทยาศาสตร์การแพทย,์2543) 

ในปี พ.ศ. 2537-2545 จากการสาํรวจถัว่ลิสงและผลิตภณัฑ์ ท่ีปนเป้ือนอะฟลาทอกซิน 

จากจาํนวน 713 ตวัอย่าง ทั้งในประเทศ และนาํเขา้ พบการปนเป้ือนอะฟลาทอกซิน 115 ตวัอย่าง   

คิดเป็น 16.1 เปอร์เซ็นต์ ของตัวอย่างทั้งหมด โดยมีปริมาณตั้งแต่ 0.7 – 3,238 ไมโครกรัมต่อ

กิโลกรัม และในจาํนวนน้ีมีการปนเป้ือนอะฟลาทอกซินเกินกว่ามาตรฐานกระทรวงสาธารณสุขท่ี

ไดก้าํหนดไม่เกิน 20  ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม จาํนวน 63 ตวัอย่าง คิดเป็น 8.84 เปอร์เซ็นต์ ของ

ตวัอยา่งทั้งหมด (ดวงจนัทร์ และวนิดา, 2547)   

นอกจากน้ี จากรายงานขอ้มูลความปลอดภยัในอาหาร ในกลุ่มธญัพืชถัว่ และผลิตภณัฑ์

ถัว่ตั้ งแต่ปี พ.ศ. 2530 –2543 ใช้วิธีการวิเคราะห์แบบลิควิดโครมาโตรกราฟฟีสมรรถนะสูง       

(High performance liquid chromatography, HPLC) พบการปนเป้ือนอะฟลาทอกซินในถัว่ลิสงกบั

ถัว่ลิสงป่น มีโอกาสปนเป้ือนอะฟลาทอกซินสูงและเกินมาตรฐานกาํหนด (วราภา และ คณะ, 2547) 

ดงัตารางท่ี 2.5 

 

ตารางที่ 2.5 ปริมาณสารพิษจากเช้ือราท่ีพบในถัว่ลิสง (ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม) 

ชนิดอาหาร จาํนวน

ตวัอย่าง 

จาํนวนที่พบ 

(%) 

เกนิมาตรฐาน 

(%) 

วธิีทดสอบ อ้างองิ 

ถั่วลสิงดบิ 20 ND ND HPLC อมรา (2543) 

 11 ND 3 (27.3) HPLC สถาบนัอาหาร (2543) 

ถั่วลสิงป่น 20 ND ND HPLC อมรา (2543) 

 24 ND ND  จินตนา (2542) 

 152 ND 97 (63.8) HPLC ศรีสิทธ์ิ และคณะ (2538) 

 9 ND 2 HPLC สถาบนัอาหาร (2543) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 2.5 (ต่อ) 

ชนิดอาหาร จาํนวน

ตวัอย่าง 

จาํนวนที่พบ 

(%) 

เกนิมาตรฐาน 

(%) 

วธิีทดสอบ อ้างองิ 

ถั่วลสิงอบ 19 4 (21.1) 1 (5.26) - พิทยา และคณะ (2530) 

 9 1 (11.1) 1 (11.1) - จินตนา (2542) 

ถั่วเคลือบ 25 ND 8 HPLC ศรีสิทธ์ิ และคณะ (2538) 

ถั่วตดั,  

ถั่วทอด 

28 10 (35.7) 1 (3.57) - พิทยา และคณะ (2530) 

 55 37 (67.3) 18 (32.8) HPLC ศรีสิทธ์ิ และคณะ (2538) 

ที่มา : วราภา และ คณะ (2547) 

 

2.1.5.  งานวิจยัเกีย่วข้องกับการวิเคราะห์ปริมาณอะฟลาทอกซินในถั่วลิสงและธัญพืชต่างๆของ

ต่างประเทศ  

ถัว่ลิสงเป็นพืชตระกูลถัว่ท่ีมีความเส่ียงต่อการเกิดอะฟลาทอกซินสูงกว่าถัว่ชนิดอ่ืนๆ  

เน่ืองจากเป็นพืชท่ีมีฝักอยู่ใต้พ้ืนดิน ทาํให้สภาวะแวดล้อมเอ้ือต่อการเจริญเติบโตของเช้ือรา 

Aspergillus  นอกจากน้ีกระบวนการหลงัการเพาะปลูก เช่น การเก็บเก่ียว และการเก็บรักษามีความ

เส่ียงต่อการเกิดอะฟลาทอกซินเช่นเดียวกนั หากเกษตรกรและผูผ้ลิตไม่ปฏิบติัตามมาตรฐานกาํหนด 

(กรมวิทยาศาสตร์การแพทย,์ 2543; ดวงจนัทร์ และวนิดา, 2547; Luttufullah และ Hussain, 2011; 

Ding และคณะ, 2012; Schwartzboard และ Brown, 2015)  ซ่ึงผลการวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวิเคราะห์

ปริมาณอะฟลาทอกซินในถัว่ลิสง ถัว่และธญัพืชต่างๆของประเทศต่างๆ  แสดงใหเ้ห็นว่า ปริมาณ

อะฟลาทอกซินท่ีพบในถัว่ลิสงและธัญพืชต่างๆมีค่าสูง โดยเฉพาะพืชประเภทถัว่สามารถสรุป

บางส่วนไดด้งัตารางท่ี (2.6) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 2.6 ผลการวิเคราะห์ปริมาณอะฟลาทอกซินในถัว่ลิสงและธญัพืชต่างๆในต่างประเทศ 

ประเทศ ตวัอย่าง วธิี

วเิคราะห์ 

ปริมาณ 

อะฟลาทอกซิน 

(ไมโครกรัมต่อ

กโิลกรัม) 

อ้างองิ 

มาเลเซีย ถัว่ จาํนวน 196 ตวัอยา่ง ไดแ้ก่ ถัว่

ลิสงดิบ ถัว่วอลนทั ถัว่ลิสงเคลือบ 

ถัว่กงัตงั(gung tang) เคก้บตัเตอร์ถัว่ 

ผลิตภณัฑเ์บเกอร่ีท่ีมีส่วนผสมของ

ถัว่ และท็อฟฟ่ีถัว่  

ELISA 16.6-711 Leong และคณะ 

(2010) 

สาธารณ

ประชาธิป 

ไตยคองโก 

ถัว่ลิสงดิบ จาํนวน 60 ตวัอยา่ง TLC ฤดูแลง้ = 1.5-390 

ฤดูฝน = 12-937 

Kamika และ 

Takoy (2011) 

ปากีสถาน ผลไมแ้หง้และถัว่ จาํนวน 180 

ตวัอยา่ง 

HPLC 14.5 Luttfullah และ 

Hussain (2011) 

ปากีสถาน ผลไมแ้หง้และถัว่ จาํนวน 132 

ตวัอยา่ง 

HPLC ค่าเฉล่ีย = 0.99 -

7.89 

Masood และคณะ 

(2015) 

จีน ถัว่ลิสงดิบมีเปลือก จาํนวน 1,040 

ตวัอยา่ง 

HPLC 0.01-720 Ding และคณะ 

(2012) 

อินเดีย ถัว่ จาํนวน 264 ตวัอยา่ง ไดแ้ก่ ถัว่

ลิสง ถัว่พิตาชิโอ เมด็มะม่วงหิม

พานต ์เฮเซลนทั และ อลัมอนต ์

HPLC 1.0-110 El Tawila และคณะ 

(2013) 

เฮติ ถัว่ จาํนวน 62 ตวัอยา่ง ไดแ้ก่ ถัว่

ลิสงดิบ เนยถัว่ 

HPLC 137-2,720 Schwartzboard 

และ Brown (2015) 

สาธารณรัฐ

แซมเบีย 

ถัว่ดิบ จาํนวน 92 ตวัอยา่ง HPLC 0.014-48.7 Bumbangi และ

คณะ (2016) 

หมายเหตุ ELISA (Enzyme-linked immunosorbent assay), TLC (Thin layer chromatography) และ 

HPLC (High Performance Liquid Chromatography) 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากตารางท่ี 2.6 พบว่า การวิเคราะห์ปริมาณอะฟลาทอกซินในถัว่ลิสงสามารถวิเคราะห์

ดว้ยวิธี ELISA, TLC และ HPLC  แต่งานวิจยัส่วนใหญ่นิยมใช ้HPLC อยา่งไรก็ตามทั้ง 3 วิธีแสดง

ให้เห็นว่า พืชตระกูลถั่วมีการปนเป้ือนอะฟลาทอกซินจํานวนมาก ซ่ึงปัจจัยการปนเป้ือน              

อะฟลาทอกซินในถัว่มีดงัต่อไปน้ี 

งานวิจยัของ Kamika และ Takoy (2011) ศึกษาปริมาณการปนเป้ือนอะฟลาทอกซินใน

ถัว่ดิบโดยแบ่งการสาํรวจออกเป็น 2 ช่วงคือ ฤดูแลง้ (พฤษภาคม ถึง มิถุนายน) และฤดูฝน (ตุลาคม 

ถึง พฤศจิกายน) พบว่าปริมาณอะฟลาทอกซินในถัว่ลิสงเพ่ิมมากข้ึนในช่วงฤดูฝน คิดเป็น 70 

เปอร์เซ็นต ์สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Leong และคณะ (2010) ท่ีพบว่า อุณหภูมิสูงและความช้ืนใน

ประเทศมาเลเซียเป็นปัจจัยหลกัของการปนเป้ือนอะฟลาทอกซินในถัว่ลิสง รวมถึงงานวิจยัใน

สาธารณรัฐแซมเบีย (Bumbangi และคณะ, 2016) ท่ีเก็บตวัอยา่งถัว่ลิสงดิบในเขตการเพาะปลูกท่ีมี

อากาศร้อนช้ืน พบว่า 55.4 เปอร์เซ็นต ์ของตวัอย่างทั้งหมดปนเป้ือนอะฟลาทอกซิน (0.014-48.67 

ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม) นอกจากน้ี ผลการทดลองของ Wu และคณะ (2016) ยงัพบว่า ในสภาพ

ภูมิอากาศท่ีเหมาะสมต่อการปลูกถัว่ คือ ช่วงท่ีมีฝนตกน้อย อุณหภูมิตํ่าสุดและสูงสุดอยู่ระหว่าง    

23 - 29 องศาเซลเซียส ค่าเฉล่ียของอุณหภูมิอยู่ท่ี 20 องศาเซลเซียส ดงันั้น ภูมิอากาศ อุณหภูมิและ

ความช้ืนเป็นปัจจยัท่ีมีผลต่อการปนเป้ือนอะฟลาทอกซินในถัว่ลิสง 

ระยะเวลา และการเก็บรักษา เป็นปัจจัยหน่ึงท่ีส่งผลต่อปริมาณการปนเป้ือน                

อะฟลาทอกซินในถัว่ลิสง โดย  Luttfullah และ Hussain (2011) ศึกษาปริมาณอะฟลาทอกซินใน   

ถัว่ลิสงและถัว่ชนิดอ่ืนๆ โดยแบ่งถัว่เป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ีมีเปลือกหุ้มเมล็ด และกลุ่มท่ีกระเทาะ

เปลือกออก พบว่า ถัว่ในกลุ่มท่ี 2 มีปริมาณการปนเป้ือนอะฟลาทอกซินมากกว่า โดยมีปริมาณ    

อะฟลาทอกซินสูงท่ีสุดคือ 14.5 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม  คณะผูว้ิจยัไดร้ะบุว่า การกระเทาะเปลือก 

ทาํให้เช้ือรา Aspergillus ปนเป้ือนถัว่ไดโ้ดยตรง นอกจากน้ี การเก็บพกัถัว่ไวบ้นพ้ืนดินในแปลง

ปลูกหลงัจากการเก็บเก่ียว ก็เป็นอีกหน่ึงปัจจัยท่ีส่งผลต่อการปนเป้ือนอะฟลาทอกซินในถั่ว       

Ding และคณะ (2012) พบว่า จากการสุ่มเก็บตัวอย่างถัว่ลิสงดิบในประเทศจีน จาํนวน 1,040 

ตวัอย่าง มาวิเคราะห์ปริมาณอะฟลาทอกซิน บี1 โดยใชเ้ทคนิคลิควิดโคมาโทกราฟี พบว่า มีการ

ปนเป้ือนอะฟลาทอกซินในช่วง 0.01 – 720 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม คิดเป็น 25 เปอร์เซ็นต์ ของ

ตวัอย่างทั้งหมด ทั้งน้ีสภาวะแวดลอ้มในการจดัเก็บถัว่ลิสงหลงัการเก็บเก่ียวท่ีไม่ถูกสุขลกัษณะจึง

เป็นสาเหตุใหป้นเป้ือนอะฟลาทอกซิน 

จากงานวิจัยของ El Tawila และคณะ (2013) ท่ีสํารวจถั่วในเมืองเมกกะ ซ่ึงเป็น

ศูนยก์ลางการนาํเขา้ถัว่จากต่างประเทศ ของประเทศอินเดีย พบการปนเป้ือนอะฟลาทอกซินสูงถึง 

1.0 - 110 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม  ถัว่เหล่าน้ีมีแหล่งผลิตจากประเทศอิหร่าน จีน ไซเรีย ตุรกี 

สหรัฐอเมริกา ซูดาน และอียิปต ์เป็นตน้ ดงันั้นจึงมีความหลากหลายทั้งทางสภาพภูมิอากาศในการ

เพาะปลูก เกณฑ์การควบคุมและมาตรฐานต่างๆท่ีนาํมาบงัคบัใช ้เช่น Good Agriculture Practices เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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และ Good Manufacturing Practice เป็นตน้ จึงทาํใหก้ารควบคุมการปนเป้ือนอะฟลาทอกซินในถัว่

ลาํบากมากข้ึน 

สถานท่ีการเก็บวตัถุดิบ หรือ ผลิตภณัฑ์ ก็มีผลต่อการตรวจพบอะฟลาทอกซินในถัว่ 

กล่าวคือ หากเก็บตวัอย่างจากตลาดหรือซุปเปอร์มาร์เก็ต ผูจ้าํหน่ายจะมีการคดัแยกถัว่ท่ีไม่สมบูรณ์ 

หรือมีสีดาํจากเช้ือราออกก่อนการแปรรูปหรือจาํหน่าย จึงทาํใหก้ารปนเป้ือนอะฟลาทอกซินนอ้ยลง 

(Schwartzboard และ Brown, 2015) 

นอกจากน้ีงานวิจัยของ Bumbangi และคณะ (2016) เก็บตัวอย่างถั่วดิบจํานวน 96 

ตัวอย่าง จากตลาดสดและซุปเปอร์มาร์เกตในสาธารณรัฐแซมเบีย พบว่า 51 ตัวอย่าง (55.4 

เปอร์เซ็นต)์ ปนเป้ือนอะฟลาทอกซินคิดเป็น 0.014 - 48.67 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม 

 

2.1.6.  ผลของกระบวนการผลติเบ้ืองต้นต่อการปนเป้ือนอะฟลาทอกซิน 

ถัว่ลิสงเป็นพืชท่ีอยู่ใต้ดิน จึงมีความเส่ียงต่อการเข้าทาํลายฝักของเช้ือรา Aspergillus  

เน่ืองจากเช้ือราชนิดน้ีอาศยัอยู่ในดิน โดยจะอาศยัช่วงท่ีถัว่ลิสงขาดนํ้ า ทาํให้เช้ือแข่งขนัตวัอ่ืนท่ี

อาศยัอยูบ่นผวิเปลือกหยดุการเจริญเติบโต  และการป้องกนัตวัเองจากธรรมชาติของถัว่ลิสงลดลง 

เม่ือเช้ือชนิดอ่ืนๆเจริญไดน้้อยลง ทาํให้เพ่ิมพ้ืนท่ีผวิในการเจริญของเช้ือ Aspergillus ไดม้ากข้ึน ถา้

หากเปลือกฝักของถัว่ลิสงมีบาดแผลจากแมลงหรือเคร่ืองมือทางการเกษตรก็จะเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีช่วย

ทาํให้เช้ือรา Aspergillus เข้าทาํลายฝักของถั่วลิสง อีกทั้งถา้มีสภาวะแวดลอ้มท่ีเหมาะต่อการ

เจริญเติบโตของเช้ือราก็จะทาํให้มีปริมาณการปนเป้ือนอะฟลาทอกซินเพ่ิมมากข้ึน (โสภณ และ

สนัน่, 2554) 

 

2.1.6.1  อายุการเกบ็เกีย่วถั่วลสิง 

ระยะเวลาการเพาะปลูกถัว่ลิสงท่ีให้ผลผลิตสูง และมีคุณภาพดีเหมาะสมต่อการ

เก็บเก่ียวจะมีอายุประมาณ 100 - 120 วนั เมล็ดถัว่ลิสงท่ีแก่ หรืออ่อนเกินไป จะมีโอกาสปนเป้ือน

อะฟลาทอกซินจากเช้ือรา Aspergillus  มากกว่าเมลด็ถัว่ลิสงท่ีสุกพอดี เน่ืองจากเมล็ดถัว่ลิสงท่ีอ่อน

เกินไปจะทาํให้เช้ือรา Aspergillus เข้าทาํลายเมล็ดถัว่ลิสงได้ง่าย เพราะการป้องกันตวัเองจาก

ธรรมชาติตํ่า    ส่วนถัว่ลิสงท่ีสุกแก่เกินไปจะทาํให้เปลือกฝักของถัว่ลิสงปลิดออกง่ายต่อการเข้า

ทําลายของแมลง และเป็นช่องทางการปนเ ป้ือนของเ ช้ือรา  Aspergillus ท่ีสร้างสารพิษ                      

อะฟลาทอกซินได้ง่าย ดังนั้นการเก็บเก่ียวถัว่ลิสงท่ีตรงต่ออายุการเก็บเก่ียวจะช่วยให้ลดการ

ปนเป้ือนของอะฟลาทอกซินได ้และทาํใหเ้มลด็ถัว่ลิสงมีคุณภาพดี (อรุณศรี, 2540) 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.1.6.2  วธิีการเกบ็เกีย่วถั่วลสิง 

ในการเก็บเก่ียวถัว่ลิสงในประเทศไทยนั้นนิยมใชแ้รงงานคนมากกว่าเคร่ืองจกัร

ทาํใหใ้ชเ้วลานานในการเก็บเก่ียว ซ่ึงเกษตรกรมกัขุดและท้ิงฝักถัว่ลิสงกองไวใ้นไร่ ประมาณ 1 - 4 

วนั เพ่ือให้ดินแห้งและร่วนออกจากฝักถัว่ลิสง (สุจรรยา และคณะ, 2531) อีกทั้งบางพ้ืนท่ีสภาพ

พ้ืนดินท่ีใชป้ลูกถัว่ลิสงนั้นมีสภาพแข็งและเหนียวทาํใหย้ากต่อการขุด เกษตรกรจึงปล่อยนํ้ าลงใน

แปลงปลูก เพ่ือทาํใหดิ้นอ่อนตวั และง่ายต่อการเก็บเก่ียว แต่วิธีการน้ีจะท่ีทาํใหถ้ัว่ลิสงมีความช้ืนสูง 

(จวงจนัทร์, 2540; นรินทร์, 2545; เสถียร, 2530) ดงันั้นในการเก็บเก่ียวถัว่ลิสงควรใชเ้วลาให้น้อย

ท่ีสุด และใชว้ิธีท่ีทาํใหถ้ัว่ลิสงนั้นมีความช้ืนตํ่า เพ่ือลดการเจริญของเช้ือรา Aspergillus 

 

2.1.6.3  การลดความช้ืนเบ้ืองต้น 

ในขั้นตอนการตากฝักถัว่ลิสงเพ่ือลดความช้ืนนั้น สามารถทาํไดโ้ดยการนาํไป

ผึ่งแดด โดยไม่ควรท่ีจะตากถัว่ฝักลิสงบนพ้ืนดิน และควรระวงัไม่ให้ฝักถัว่ลิสงโดนฝน หรือเปียก

นํ้ าจากแปลงปลูก ควรตากฝักถัว่ลิสงให้มีระยะห่างออกจากกัน ไม่ตากฝักถัว่ลิสงกองซ้อนกัน 

เพราะจะทําให้เกิดการสะสมความร้อน และทําให้ถั่วลิสงมีความช้ืนเพ่ิมมากข้ึน ทําให้ได้             

เมลด็ถัว่ลิสงท่ีไม่มีคุณภาพ (เสถียร, 2530) 

 

2.1.6.4  การปลดิฝักถั่วลสิง 

การปลิดฝักถัว่ลิสงนั้นควรทาํโดยระมดัระวงัไม่ใหเ้มล็ดถัว่ลิสงนั้นปลิดแตก 

ซ่ึงในขั้นตอนน้ีสามารถทาํได ้3 วิธี คือ การปลิดฝักถัว่ลิสงดว้ยมือ การปลิดฝักถัว่ลิสงโดยการฟาด 

และการปลิดถัว่ลิสงดว้ยเคร่ืองจกัร ซ่ึงแต่ละวิธีนั้นมีขอ้ดี และขอ้เสียแตกต่างกนั โดยการปลิดฝัก  

ถัว่ลิสงด้วยมือนั้ นจะทําให้ได้ถัว่ลิสงท่ีสะอาด แต่ใช้เวลานานและได้ปริมาณน้อย ส่วนการ         

ปลิดฝักถัว่ลิสงโดยการฟาดจะทาํให้ถัว่ลิสงนั้นปลิดแตกไดง่้าย แต่เป็นวิธีท่ีสะดวก รวดเร็ว และ

ตน้ทุนตํ่า และการปลิดถัว่ลิสงดว้ยเคร่ืองจกัรนั้นจะทาํให้ไดป้ริมาณมาก แต่ตน้ทุนสูง (จวงจนัทร์, 

2440; อารีย,์ 2544) 

 

2.1.6.5  การตากแห้ง 

ก่อนการบรรจุเมล็ดถัว่ลิสงลงถุงหรือกระสอบนั้น ควรนาํถัว่ลิสงไปตากแดด

ก่อนใหมี้ความช้ืน 7-10 เปอร์เซ็นต ์(เสถียร, 2530) เน่ืองจากเมลด็ถัว่ลิสงท่ีปลิดออกจากฝักนั้นจะมี

ความช้ืนสูงประมาณ 25-50 เปอร์เซ็นต์ โดยถัว่ลิสงท่ีปลูกในฤดูฝนจะมีความช้ืนสูงกว่าถัว่ลิสงท่ี

ปลูกในฤดูแลง้ และเมล็ดถัว่ลิสงท่ีอ่อนจะมีความช้ืนมากกว่าเมล็ดถัว่ลิสงท่ีแก่  ซ่ึงความช้ืนเหล่าน้ี

อาจทาํใหเ้กิดการปนเป้ือนอะฟลาทอกซินจากเช้ือรา Aspergillus ได ้

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.1.6.6  การกะเทาะถั่วลสิง 

ในการกะเทาะเมลด็ถัว่ลิสงสามารถทาํไดห้ลายวิธีทั้งการใชเ้คร่ืองกะเทาะเมล็ด 

หรือใชมื้อ จากการศึกษาโดยใชเ้คร่ืองกะเทาะถัว่ลิสง 3 แบบ คือ เคร่ืองกะเทาะแบบลอ้ยาง เคร่ือง

กะเทาะแบบใบพดัไม ้และเคร่ืองกะเทาะแบบไม ้พบว่าการใช้เคร่ืองกะเทาะทั้ง 3 แบบ ทาํให้     

เมลด็ถัว่ลิสงเกิดความเสียหาย เม่ือเทียบกบัวิธีการกะเทาะแบบใชมื้อ (จวงจนัทร์,2527) ถา้หากไม่มี

ขั้นตอนการคดัแยกเมลด็ท่ีเกิดความเสียหายออก จะทาํให้เกิดการปนเป้ือนของอะฟลาทอกซินได้

มากข้ึน 

 

2.1.6.7  การเกบ็รักษา 

ในการเก็บรักษาถัว่ลิสงนั้น ควรเก็บในห้องท่ีปิดมิดชิด สามารถป้องกนัแมลง 

และสัตวก์ดัแทะได ้สภาพแวดลอ้มควรมีการถ่ายเทอากาศท่ีดี สะอาด และแห้ง ไม่เป็นห้องอบัช้ืน 

และไม่วางถัว่ลิสงไวก้บัพ้ืนดินโดยตรง เน่ืองจากจะทาํใหถ้ัว่ลิสงดูดซบัความช้ืนจากพ้ืนดินได ้ควร

ใชว้สัดุวางรองกระสอบถัว่ลิสง หรือใชแ้คร่ไม ้

 

2.2  เช้ือราที่สร้างสารพษิอะฟลาทอกซิน 

2.2.1  ชนิดและสายพนัธ์ุของเช้ือราที่สร้างอะฟลาทอกซิน 

การสร้างสารพิษของเช้ือราแต่ละสปีชียน์ั้นมีความแตกต่างกนั ดงัแสดงในตารางท่ี 2.7 

โดยส่วนใหญ่เช้ือราท่ีสร้างอะฟลาทอกซิน ไดแ้ก่ A. flavus และ A. parasiticus ท่ีสามารถสร้าง   

อะฟลาทอกซิน บี1 บี2 จี1 และ จี2 ในถัว่ลิสง ขา้ว และข้าวสาลี  ส่วน A. oryzae สามารถสร้าง    

อะฟลาทอกซิน บี1 และบี2 ในถัว่ลิสงและขา้ว และ A. warholumas สามารถสร้างไดเ้ฉพาะอะฟลา-

ทอกซิน บี1 และบี2 ในอาหาร นอกจากน้ี A. niger, A.ruber, A. sinus, Penicellium, P. puberrum, P. 

valerian, P. chrysogenum และ Rhizopus สามารถสร้างอะฟลาทอกซิน บี1 และ จี1 ไดเ้ป็นส่วนใหญ่ 

และสร้างอะฟลาทอกซิน บี2 และจี2 ไดป้ริมาณนอ้ย (Glinsukol และคณะ, 1976) 

 

ตารางที่ 2.7 สายพนัธุข์องเช้ือรา Aspergillus ท่ีสร้างสารพิษอะฟลาทอกซิน 

สายพนัธ์ุ ประเทศ สายพษิที่ตรวจพบ 

A. bombycis ญ่ีปุ่น อินโดนีเซีย AFB, AFG, KA  

A. flavus พบไดท้ัว่โลก AFB1, AFB2, KA, CPA และอ่ืนๆ 

A. nomius สหรัฐอเมริกา ไทย ทวีปอเมริกาใต ้ AFB, AFG, KA และ อ่ืนๆ 

A. parasiticus มีแนวโนม้พบไดท้ัว่โลก AFB, AFG, KA และ อ่ืนๆ 

A. parvisclerotigenus แอฟริกา AFB, AFG, CPA และ KA 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 2.7 (ต่อ) 

สายพนัธ์ุ ประเทศ สายพษิที่ตรวจพบ 

A. minisclerotigenes สหรัฐอเมริกา แอฟริกา ออสเตรเลีย 

ทวีปอเมริกาใต ้

AFB, AFG, CPA KA และอ่ืนๆ 

A. arachidicola ทวีปอเมริกาใต ้ AFB, AFG, CPA KA และอ่ืนๆ 

A. pseudotamarii ญ่ีปุ่น ทวีปอเมริกาใต ้ AFB1, KA, และ CPA 

A. ochraceoroseus แอฟริกา AFB1, AFB2, ST และอ่ืนๆ 

A. rambellii แอฟริกา AFB1, AFB2, ST และอ่ืนๆ 

หมายเหตุ AFB  หมายถึง อะฟลาทอกซิน B 

AFG หมายถึง อะฟลาทอกซิน G 

KA หมายถึง kojic acid 

CPAหมายถึง cyclopiazonic acid  

ST หมายถึง sterigmatocystin   

ท่ีมา  Varga และคณะ (2009) 

 

กระบวนการสงัเคราะห์อะฟลาทอกซิน เกิดจากการสงัเคราะห์สารพิษทางชีวภาพจากสาร

ตัวกลางในกลุ่มคีไตด์ (ketide) โดยสารตั้ งต้นคือ แอซีเตต (acetate) จากนั้ นจะเปล่ียนแปลง

โครงสร้างเป็นวงแหวนของกรดไซคลิกโพลีคีโต (cyclicpolyketo acid) อะเวรูฟิน (averufin)       

เวอร์ซิโนคอล (versinocol) และ สเตอริกมาโตซิสติน (sterigmatocystin) ตามลาํดบั จนเกิดเป็น

สารพิษ อะฟลาทอกซิน ดงัภาพท่ี 2.1   โดยสารตั้งตน้ท่ีเหมาะสมต่อการสร้างอะฟลาทอกซิน คือ 

ไนโตรเจน และกรดอะมิโน เช่น แอสพาราจีน (asparagine) แอสพาเตท (aspartate) ไกลซีน               

(glycine) และ กลูตามีน (glutamine)  ซ่ึงพบว่าการสังเคราะห์อะฟลาทอกซินจากการเล้ียงเช้ือ           

A. flavus บนอาหารเล้ียงเช้ือ และวตัถุดิบอาหารสตัว ์จะเกิดข้ึนภายในเวลา 48 ชัว่โมง และปริมาณ

สารพิษอะฟลาทอกซินสูงท่ีสุดในวนัท่ี 7 (Heathcote, 1984) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที่ 2.1 กระบวนการสงัเคราะห์อะฟลาทอกซิน 

ที่มา : http://www.genome.jp/kegg-bin/show_pathway?map=map00254&show_description=show 

 

2.2.2  ปัจจยัที่มผีลต่อการเจริญของเช้ือรา และการสร้างอะฟลาทอกซิน 

2.2.2.1  แหล่งอาหาร 

อาหารแต่ละชนิดจะมีธาตุ และสารอาหารท่ีแตกต่างกนั โดยธาตุและสารอาหารท่ี

จาํเป็นต่อการเจริญและสร้างสารพิษจากเช้ือรา ไดแ้ก่ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไนโตรเจน และธาตุ

อาหารเสริม เช่น เหลก็ สงักะสี เป็นตน้  (สุดาทิพย,์ 2550) 

(1).  ธาตุไนโตรเจนจากกรดอะมิโนมีความจาํเป็นในการสร้างอะฟลาทอกซินมาก 

โดยจากการศึกษา พบว่า เม่ือเพ่ิมกรดแอสปาร์ติก (aspartic acid) และ แอมโมเนียมซัลเฟต              

ในสารอาหารจะช่วยใหเ้ช้ือรา Aspergillus สร้างอะฟลาทอกซินเพ่ิมข้ึน (Reddy และคณะ, 1971) 

(2). ธาตุคาร์บอนท่ีไดจ้ากนํ้ าตาลชนิดต่างๆ เช่น ซูโครส ฟรุคโตส ไซโลส และ   

ไรโบส  โดยเป็นแหล่งอาหารท่ีช่วยในการเจริญเติบโตของเช้ือราท่ีสร้างอะฟลาทอกซิน โดยเฉพาะ

นํ้ าตาลซูโครสเป็นแหล่งอาหารท่ีช่วยใหเ้ช้ือราผลิตสารพิษไดดี้ท่ีสุด (Lin และDianese, 1976) 

(3).  เกลือแร่ ธาตุอาหารเกลือแร่ท่ีจาํเป็นต่อการสร้างอะฟลาทอกซิน ได้แก่ 

สงักะสีไอออน ถา้มีนอ้ยจะทาํใหเ้ช้ือราสร้างอะฟลาทอกซินไดน้อ้ย (Purchase, 1972) 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.2.2.2  ความช้ืน และความช้ืนสัมพทัธ์ 

ความช้ืน และความช้ืนสัมพทัธ ์จากสภาวะแวดลอ้ม รวมถึงความช้ืนภายในเมล็ด

พืช ท่ีเหมาะสมจะเป็นปัจจัยสําคัญท่ีทาํให้เช้ือรา Aspergillus สามารถเจริญเติบโต และสร้าง       

อะฟลาทอกซินได ้ โดยความช้ืนสัมพทัธภ์ายในอากาศมากกว่า 85 เปอร์เซ็นต์ หรือ มีค่าวอเตอร์-

แอคทีวีต้ี ประมาณ 0.70 – 0.99 และความช้ืนภายในเมลด็พืช 18 เปอร์เซ็นต ์จะทาํใหเ้ช้ือราเจริญได้

รวดเร็ว และสามารถสร้างสารพิษได ้จึงไดมี้การกาํหนดค่าความช้ืนภายในเมลด็พืชท่ีปลอดภยัต่อ

การเจริญของเช้ือรา เช่น ถัว่เหลือง 8 เปอร์เซ็นต์ ขา้วโพด 13 เปอร์เซ็นต์ เมล็ดฝ้าย 10 เปอร์เซ็นต์ 

และถัว่ลิสง 7 เปอร์เซ็นต ์เป็นตน้ (ศูนยพ์นัธุวิศวกรรมและเทคโนโลยแีห่งชาติ, 2548)  วุฒิศกัด์ิ และ

คณะ (2540) รายงานการถ่ายเช้ือราชนิดน้ี ลงในแปลงถัว่ลิสงในสภาวะธรรมชาติท่ีความช้ืนตํ่ากว่า 

8.3 เปอร์เซ็นตน์ั้น ไม่พบการสร้างอะฟลาทอกซิน แต่เม่ือเพ่ิมความช้ืนเป็น 14.7 – 25.4 เปอร์เซ็นต์ 

พบปริมาณอะฟลาทอกซิน 0.83 – 8.33 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม   ดังนั้น ในการเก็บรักษาถัว่ลิสง 

ควรมีการลดปริมาณความช้ืนในเมลด็ถัว่ลิสงใหต้ ํ่ากว่า 7 เปอร์เซ็นต ์ หรือ ตากแสงแดด ประมาณ  

7 – 8 คร้ัง เพ่ือป้องกนัการเจริญเติบโตของเช้ือดงักล่าว Aspergillus (วุฒิศกัด์ิ และคณะ, 2540) 

 

2.2.2.3  อุณหภูม ิ

เช้ือ Aspergillus  มีช่วงอุณหภูมิในการเจริญเติบโตค่อนขา้งกวา้ง ถา้หากมีความช้ืน

เหมาะสม เช้ือราจะสามารถเจริญเติบโตและสร้างอะฟลาทอกซินไดต้ั้งแต่ช่วงอุณหภูมิ 6 – 46 องศา-

เซลเซียส  เช่น  A. flavus เจริญได้สูงสุดนั้นอยู่ในช่วง 29 – 35 องศาเซลเซียส ส่วนอุณหภูมิท่ี

เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของ A. parasiticus อยู่ในช่วง 30 – 35 องศาเซลเซียส สาํหรับช่วง

อุณหภูมิท่ีเช้ือราสามารถสร้างอะฟลาทอกซินได ้คือ 25 – 30 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิท่ีเช้ือรา

สามารถสร้างอะฟลาทอกซินไดสู้งท่ีสุดในอาหารเล้ียงเช้ือ คือ 25 องศาเซลเซียส โดยเฉพาะการ

สร้าง อะฟลาทอกซิน บี1 ของเช้ือรา A. flavus และ อะฟลาทอกซิน จี1 ของเช้ือรา A. parasiticus ใน

ถัว่ลิสง (Diener และ Davis, 1986)     ทั้งน้ีการเพ่ิมอุณหภูมิจาก 15 เป็น 28 องศาเซลเซียส พบว่า 

ปริมาณอะฟลาทอกซินเพ่ิมข้ึนเป็น 4 เท่า ภายในเวลา 48 ชัว่โมง (West และคณะ, 1973) ดงันั้น ใน

การป้องการเจริญเติบโตของเช้ือราและการสร้างสารพิษ ควรเก็บเมลด็พืชในท่ีแหง้และเยน็ 

 

2.2.2.4  แสง  

แสงแดดมีผลต่อการเจริญของเส้นใย การงอก และการสร้างสปอร์ของเช้ือรา 

ส่งผลใหเ้ช้ือราสร้างสารพิษไดน้อ้ยลง  Joffe and Lisker (1969) รายงานว่า ภายใตส้ภาวะแวดลอ้มท่ี

มีแสงมาก เช้ือจะสร้างอะฟลาทอกซินลดลง  

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.2.2.5  ปริมาณออกซิเจน และคาร์บอนไดออกไซด์ 

ปริมาณออกซิเจน และคาร์บอนไดออกไซด ์มีผลต่อการเจริญ และการสร้างสปอร์

ของเช้ือรารวมถึงการสร้างอะฟลาทอกซิน  โดยเม่ือลดปริมาณออกซิเจนลง  แต่เพ่ิมปริมาณ

คาร์บอนไดออกไซด์เพ่ิมข้ึน พบว่า การผลิตอะฟลาทอกซินของเช้ือรานั้นลดลง   ดงันั้นเช้ือราส่วน

ใหญ่จึงตอ้งการออกซิเจนในการเจริญ (Aerobic fungi) แต่ก็สามารถทนต่อสภาวะท่ีมีออกซิเจนตํ่า

ได ้(ดารา และคณะ, 2526)     อีกทั้ง เม่ือเพ่ิมปริมาณคาร์บอนไดออกไซดจ์าก 0.03 ถึง 20 เปอร์เซ็นต ์

จะทาํให้การสร้างอะฟลาทอกซิน ของเช้ือรา A. flavus ลดลงถึง 75 เปอร์เซ็นต์ และเม่ือปริมาณ

ออกซิเจนลดลงเหลือ 1 เปอร์เซ็นต์  เช้ือรายงัสามารถเจริญไดบ้า้ง  แต่การสร้างอะฟลาทอกซินจะ

ลดลงดว้ย (Landers และคณะ, 1967)  

  

2.2.3  การเข้าทาํลายของเช้ือราในเลด็ถั่วลสิง 

เช้ือราสามารถเขา้ทาํลายเมลด็ถัว่ลิสงได ้ตั้งแต่ ถัว่ลิสงท่ีกาํลงัเจริญเติบโตหรือพฒันาฝัก

อยูใ่ตดิ้น ภายหลงัจากการขุดข้ึนมาจากดิน ระหว่างการตากแหง้เพ่ือลดความช้ืน และขณะเก็บรักษา 

เพ่ือรอการจาํหน่าย โดยเช้ือราท่ีเป็นสาเหตุหลกั คือ A. flavus และ A. parasiticus เม่ือมีสภาวะ-

แวดลอ้มท่ีเหมาะสม เช้ือราจะสร้างอะฟลาทอกซินข้ึนมา 

 

2.2.3.1  การพฒันาฝักถั่วลสิง 

เช้ือ Aspergillus เป็นเช้ือราท่ีเจริญไดดี้ในดิน ดงันั้นเม่ือฝักถัว่ลิสงเกิดการผสม

เกสรแลว้ส่วนของเข็ม (peg) แทงลงใตดิ้น ส่วนของปลายเข็มจะเจริญเป็นฝักอยู่ในดิน จึงทาํให้มี

โอกาสท่ีเช้ือราจะติดมากบัฝักถัว่ลิสงไดม้าก    เม่ือสปอร์เร่ิมงอกจนถึงวนัท่ี 4 เส้นใยจะแทงทะลุ

ผ่านเข้าไปในเยื่อหุ้มของเมล็ดถัว่ลิสงตรงบริเวณ central cavity ติดกับ protective layer ชั้นนอก 

บริเวณท่ีมีการสัมผสัระหว่าง spore tube กบั intracavity substance จะเร่ิมมีการย่อยสลาย  เม่ือเส้น

ใยทะลุผา่นจนถึงชั้น epidermis และ parenchyma เขา้ไปยงัเมล็ดจะทาํใหเ้ช้ือราเร่ิมมีการแบ่งเซลล์

อยา่งรวดเร็วจนเกิดการสร้างอะฟลาทอกซิน (Waliyar and Aabadie, 1978) 

 

2.2.3.2  การขาดนํา้ของถั่วลสิง 

การขาดนํ้ าของถัว่ลิสง จะทาํให้ถัว่ลิสงอ่อนแอ และเกิดการเปล่ียนแปลงทาง

สรีรวิทยาของพืช ง่ายต่อการเขา้ทาํลายของเช้ือราและเป็นผลให้เกิดการปนเป้ือนอะฟลาทอก-            

ซินก่อนการเก็บเก่ียวได ้แต่การเกิดอะฟลาทอกซินจากการขาดนํ้ านั้นจะแตกต่างกนัตามสายพนัธุ์

ของถัว่ลิสง โดยสายพนัธุข์องถัว่ลิสงท่ีอ่อนแอต่อการเขา้ทาํลายของเช้ือราหลงัจากเกิดสภาวะการ

ขาดนํ้ า 3 สัปดาห์ และอาจเกิดการปนเป้ือนอะฟลาทอกซินสูงถึง 81 เปอร์เซ็นต์ และในบางคร้ัง

พบว่าในช่วงท่ีเกิดการขาดนํ้ าจะมีปริมาณอะฟลาทอกซินตํ่า แต่ก็จะมีปริมาณเพ่ิมสูงข้ึนหลงัจากเกิดเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สภาวะการขาดนํ้ าของถัว่ลิสง (Jones และคณะ, 1981) อรุณศรี (2537) รายงานว่าถัว่ลิสงพนัธุ์        

ไทนาน 9 ท่ีขาดนํ้ า 20 วนั และ 30 วนั ก่อนการเก็บเก่ียว มีการเขา้ทาํลายของเช้ือราในฝัก และเมล็ด

ถัว่ลิสง ทาํใหเ้กิดการปนเป้ือนอะฟลาทอกซินสูง เน่ืองจากความช้ืนท่ีเปลือกถัว่ลิสงลดลง ทาํใหเ้ช้ือ

ชนิดอ่ืนๆหยุดการเจริญ หรือมีการเจริญช้าลง จึงเป็นสภาวะท่ีเหมาะสมทาํให้เช้ือรา Aspergillus 

สามารถเจริญข้ึนมาแทนท่ีและสร้างสารพิษได ้(โสภณ และสนัน่, 2554) 

 

2.2.3.3  ความเสียหายของเมลด็ และฝักถั่วลสิง 

ความเสียหายของเมล็ดท่ีเกิดจากการเข้าทาํลายของแมลงจะส่งผลให้เกิดการ

ปนเป้ือนอะฟลาทอกซินในถัว่ลิสงมากข้ึน เน่ืองจากการทาํลายของแมลงจะทาํใหพื้ชอ่อนแอแลว้ยงั

ทาํให้เกิดความเสียหายของฝักถัว่ลิสงทาํใหค้วามช้ืนภายในเมล็ดสูงข้ึน และยงัเป็นช่องทางใหเ้ช้ือ

ราเขา้สู่ฝักถัว่ลิสงไดง่้าย ซ่ึงการเขา้ทาํลายของแมลงสามารถเกิดไดท้ั้งก่อนการเก็บเก่ียวและหลงั

การเก็บเก่ียว บุญมี (2540) รายงานว่า ถัว่ลิสงท่ีมีแมลงเขา้ทาํลายในระยะการเก็บเก่ียว มีปริมาณ  

อะฟลาทอกซินสูงถึง 1,000 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม และจะเพ่ิมข้ึนหลงัการตากและทาํความสะอาด

แลว้นาํมากะเทาะเมลด็หากไม่มีการคดัแยกเมลด็ท่ีเสียออก  

 

2.2.3.4  อายุการเกบ็เกีย่วถั่วลสิง 

การเก็บเก่ียวเมล็ดถัว่ลิสงท่ีอ่อนหรือแก่เกินไป จะมีผลต่อปริมาณการปนเป้ือน

อะฟลาทอกซิน เน่ืองจากเมลด็ถัว่ลิสงท่ีอ่อนเกินไปจะทาํใหเ้ช้ือราเขา้ทาํลายเมลด็ถัว่ลิสงไดง่้ายกว่า

เมลด็ท่ีสุก และเมลด็ถัว่ลิสงท่ีสุกเกินไปจะทาํใหฝั้กของถัว่ลิสงปลิดออก เป็นช่องทางการเขา้ทาํลาย

ของแมลงได ้ดงันั้น การเก็บเก่ียวถัว่ลิสงควรเก็บในระยะเวลาท่ีฝักถัว่ลิสงสุกพอดี โดยถัว่ลิสงท่ี

นิยมปลูกในประเทศไทยจะมีอายกุารเก็บเก่ียวประมาณ 100 - 120 วนั (กรมวิชาการเกษตร, 2545) 

 

2.2.3.5  การลดความช้ืน 

เม่ือเก็บฝักถั่วลิสงมาแล้วควรมีขั้นตอนการลดความช้ืนโดยเร็ว เน่ืองจาก

ความช้ืนเป็นปัจจยัสาํคญัในการเจริญเติบโตของเช้ือรา และการสร้างอะฟลาทอกซิน โดยส่วนใหญ่

การลดความช้ืนนิยมนาํฝักถัว่ลิสงมาผึ่งแดดจนกว่าฝักถัว่ลิสงจะแห้ง อย่างไรก็ตาม ไม่ควรตาก

ฝักถัว่ลิสงกบัพ้ืนดิน ควรเวน้ระยะห่างในการตาก และไม่ควรสุ่มฝักถัว่ลิสงเป็นกอง หรือ ซอ้นทบั

ตน้ฝักถัว่ลิสงท่ีพ่ึงถอนและมีความช้ืนสูง ทาํให้เกิดการสะสมความร้อนเพ่ิมข้ึน ส่งผลให้ความช้ืน

สูงข้ึนและเมลด็พนัธุ์เส่ือมสภาพ จากการสุ่มตวัอยา่งถัว่ลิสงในไร่ในระยะก่อนการเก็บเก่ียว พบว่า 

มีเช้ือราเจริญในเมล็ดน้อยกว่า 1 เปอร์เซ็นต์ แต่เม่ือถัว่ลิสงแก่พร้อมเก็บเก่ียวจะพบว่าเช้ือรามี

ปริมาณสูงข้ึน และเร่ิมสร้างอะฟลาทอกซินในปริมาณตํ่า ถา้หากไม่สามารถลดความช้ืนของถัว่ลิสง

ลงไดจ้ะทาํใหเ้กิดการปนเป้ือนอะฟลาทอกซินหลงัการเก็บเก่ียวมากข้ึน (พวงทอง และสนัน่, 2526) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.2.3.6  การขุด และการถอน 

การเก็บเก่ียวถัว่ลิสงในประเทศ นิยมใชแ้รงงานคนในการเก็บ เพ่ือลดตน้ทุนใน

การซ้ือเคร่ืองจักร แต่ในบางพ้ืนท่ีสภาพพ้ืนดินค่อนขา้งแข็ง และเหนียวจึงไม่สามารถท่ีจะถอน

ข้ึนมาได ้เกษตรกรจึงใชว้ิธีการปล่อยนํ้ าเขา้แปลงถัว่ลิสง เพ่ือใหดิ้นอ่อนตวัลงและง่ายต่อการถอน 

แต่วิธีการน้ีจะทาํให้ถัว่ลิสงมีความช้ืนสูง และอาจมีปัญหาการปนเป้ือนอะฟลาทอกซินได้ง่าย           

(จวงจนัทร์, 2540; นรินทร์, 2545: เสถียร, 2530)  

 

2.2.3.7  การเกบ็รักษา 

สถานท่ีการเก็บรักษาถัว่ลิสง ควรสะอาด มีการถ่ายเทอากาศสะดวก ไม่ร้อนไม่

อบัช้ืน เป็นสถานท่ีปิดมิดชิดสามารถป้องกนัสัตวแ์ละแมลงได้ และไม่ควรวางถัว่ลิสงไวก้บัพ้ืน 

เน่ืองจาก ถัว่ลิสงจะดูดความช้ืนจากพ้ืนดิน ควรปูดว้ยวสัดุท่ีสามารถกนัความช้ืน โดยทัว่ไปนิยมวาง

บนแคร่ไม ้พวงทอง (2526) พบว่า เกษตรกรส่วนใหญ่จะเก็บถัว่ลิสงไวบ้ริเวณโดยรอบบา้นเพ่ือรอ

การจาํหน่ายให้พ่อคา้คนกลาง  ซ่ึง 56 เปอร์เซ็นต์ จะกองสุ่มไว ้และ 36 เปอร์เซ็นต์ จะเก็บไวใ้น

กระสอบหรือถุงปุ๋ย โดยเก็บไวบ้นบา้นหรือใตถุ้นบา้น และยุง้ขา้ว  

 

2.3  อะฟลาทอกซิน 

อะฟลาทอกซินถูกพบคร้ังแรกในปี ค.ศ.1961ในประเทศองักฤษ จากอุบติัการณ์การตายของไก่

งวงนบัแสนตวั เน่ืองจากกินอาหารสัตวผ์สมกากถัว่ลิสงท่ีปนเป้ือนอะฟลาทอกซินในปริมาณสูง ท่ี

เป็นอาหารสตัวน์าํเขา้จากประเทศบราซิล (Blount, 1961)  ต่อมาไดต้ั้งช่ือสารพิษจากเช้ือราชนิดน้ีว่า 

อะ-ฟลา-ทอกซิน (A-fla-toxin)  โดย อะ (A) เป็นช่ือข้ึนตน้ของแอสเปอร์จิลลสั  ส่วน ฟลา (fla) มา

จาก ฟลาวลั (flavus)  ซ่ึงหมายถึง เหลืองหรือ บรอนซ์  และทอกซิน (toxin) หรือ สารพิษ และ

เรียกช่ือโรคน้ี ว่า อะฟลาทอกซิโคซิส (Aflatoxicosis) (Stevenson , 1962)     

สารพิษชนิดน้ีถูกสร้างจากเมตาบอลิสมของเช้ือรา Aspergillus ทาํให้เกิดสารพิษอะฟลาทอก

ซินชนิดต่างๆ โดยสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการสร้างอะฟลาทอกซินของเช้ือราชนิดน้ี คือ อุณหภูมิ

ในช่วง 24-35 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 80-85 เปอร์เซ็นต์ และความช้ืนประมาณ 17 

เปอร์เซ็นต ์ ซ่ึงประเทศไทยมีสภาวะอากาศแบบอบอุ่นอยู่ในเขตร้อนช้ืนจึงเหมาะสมต่อการเจริญ

และสร้างอะฟลาทอกซิน (อนงค์, 2546) สารพิษชนิดน้ีมกัพบปนเป้ือนในผลผลิตทางเกษตร เช่น 

ถัว่ลิสง ขา้วโพด ขา้วสาร มนัสาํปะหลงั หอม กระเทียม พริกแห้ง งา ถัว่เหลืองและถัว่อ่ืนๆ เป็นตน้ 

(ปริศนา, 2534)  การปนเป้ือนน้ี นอกจากจะทาํให้ผลผลิตทางการเกษตรเสียหายไม่ไดคุ้ณภาพแลว้

นั้น ยงัเป็นอนัตรายต่อสุขภาพคนและสตัวอี์กดว้ย ดงันั้นกระทรวงสาธารณสุขจึงไดก้าํหนดใหพ้บ

ปริมาณอะฟลาทอกซินในถัว่ไดไ้ม่เกิน 20 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม และ กาํหนดในอาหารไม่เกิน 20 

ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม (ประกาศกระทรวง ฉบบัท่ี 98, 2529) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.3.1  ชนิดของอะฟลาทอกซิน 

อะฟลาทอกซินเป็นอนุพนัธ์ของคูมาริน (coumarin) ต่อกบัวงแหวนไบฟูแรน (bifuran- 

ring)  สามารถแบ่งตามโครงสร้างได้ 2 กลุ่ม คือ difurocoumaro-cyclopentenone จะมีวงแหวน 

cyclopentanone จบักบัคูมาริน ทางดา้นขวาไดแ้ก่ B1, B2, B2a, M1, M2, M2a, aflatoxicol  และกลุ่มท่ี 2 

ไดแ้ก่ difurocoumaro-lactone จะมีวงแหวน 6-member lactone จบักบัคูมารินทางดา้นขวา ไดแ้ก่ G1, 

G2, G2a, GM1, GM2, GM2A, และ B3   

เม่ือวงแหวนฟูแรน (furan ring) ของอะฟลาทอกซิน บี1 และอะฟลาทอกซิน จี1 ถูกเติม

ไฮโดรเจน 2 อะตอมเข้าไป จะเปล่ียนเป็นอะฟลาทอกซิน บี2 และ และอะฟลาทอกซิน จี2 ซ่ึงมี

ความเป็นพิษลดลง ดงัภาพท่ี 2.2 

 

ภาพที่ 2.2 โครงสร้างโมเลกุลของอะฟลาทอกซินบี1 บี2 จี2 และจี2 

 

2.3.2  สมบัตขิองอะฟลาทอกซิน 

อะฟลาทอกซินมีสมบัติท่ีสาํคญั คือ สามารถเรืองแสงอลัตราไวโอเลตท่ีความยาวคล่ืน 

256 - 365 นาโนเมตร สามารถละลายนํ้ า และสารทาํละลายท่ีมีขั้วไดเ้ลก็น้อย  แต่จะละลายไดดี้ใน

ตวัทาํละลายอินทรีย ์เช่น เบนซิน อะซีโทน คลอโรฟอร์ม เอทานอล และเมทานอล รวมทั้งโมเลกุล

ไม่เสถียรในสภาวะท่ีเป็นเบส เช่น เบสแก่ แอมโมเนีย โซเดียมไฮโปคลอไรท ์และไฮโดรเจนเปอร์

ออกไซด ์เป็นตน้ ทั้งน้ีวงแหวนแลคโตนจะแตกออกจากกนั  สารใหม่น้ีจะมีความเป็นพิษลดลง  แต่

เม่ือปรับสภาวะใหเ้ป็นกรดหรือกลาง ก็สามารถกลบัสู่โครงสร้างเดิมได ้นอกจากน้ี การใชค้วาม

ร้อนท่ีตํ่ากว่า 250 องศาเซลเซียส จากกระบวนการพาสเจอร์ไรซ ์และสเตอร์ริไรซ ์หรือกระบวนการ

หุงตม้ทั่วๆไป ไม่สามารถทาํลายอะฟลาทอกซินได ้เน่ืองจากมีจุดหลอมเหลวสูง ดงัตารางท่ี 2.8  

Aflatoxin G2 Aflatoxin G1 

Aflatoxin B1 

OCH3 OCH3 

OCH3 OCH3 

Aflatoxin B2 

H2+ 

H2+ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แต่อะฟลาทอกซินสามารถเส่ือมสลายไดภ้ายใต้แสงอลัตราไวโอแลต แสงแดด และรังสีแกมมา 

(อนงค,์2546) 

 

ตารางที่ 2.8  สูตรโมเลกุล นํ้ าหนกัโมเลกุล และจุดหลอมเหลวของอะฟลาทอกซิน 

ชนิดของอะฟลาทอกซิน สูตรโมเลกลุ นํา้หนักโมเลกลุ จุดหลอมเหลว (˚C) 

B1 C17H12O6 312 268-269 

B2 C17H14O6 314 286-289 

G1 C17H12O7 328 244-246 

G2 C17H14O7 330 237-240 

M1 C17H12O7 328 299 

M2 C17H14O7 330 293 

ที่มา: Wogan (1966) 

 

2.3.3  ความเป็นพษิของอะฟลาทอกซิน 

องค์การอนามยัโลกกาํหนดให้อะฟลาทอกซินเป็นสารพิษท่ีก่อให้เกิดมะเร็ง (กลุ่มท่ี 1)  

โดยปริมาณอะฟลาทอกซินเพียง 1 ไมโครกรัมและการได้รับติดต่อกันเป็นเวลานาน จะทาํให้

แบคทีเรียกลายพนัธุ์เป็นเซลลม์ะเร็งได ้  ซ่ึงชนิดของอะฟลาทอกซินท่ีก่อใหเ้กิดอนัตรายมากท่ีสุด

คือ อะฟลาทอกซินบี1 รองลงมา คือ บี2, จี1 และ จี2 ตามลาํดบั (ธีระยทุธ และชยัวฒัน์, 2524) 

 

2.3.3.1  ผลและการเกดิโรคระบาดในมนุษย์ 

อะฟลาทอกซินทาํให้เกิดมะเร็งโดยเฉพาะมะเร็งตบั เม่ือไดรั้บสารพิษเขา้ไปจะ

ส่งผลต่อ ระบบหายใจ และระบบภูมิคุม้กนั (Ellis และคณะ, 2000) สารพิษบางส่วนจะถูกขบัออก

ทางปัสสาวะ อุจจาระ และนํ้ านม แต่ยงัมีบางส่วนท่ีไม่สามารถขับออกจากร่างกายได ้  สารพิษ

เหล่าน้ีจะถูกสะสมในร่างกายผ่านกระบวนการเมตาบอลิซึม จนก่อให้เกิดสารพิษร้ายแรง               

2,3-epoxide-aflatoxin B1 ซ่ึงเป็นสารก่อให้เกิดมะเร็ง สารพิษน้ีจะจบัตวักบัดีเอ็นเอ (DNA) และ 

อาร์เอ็นเอ (RNA) ทาํให้การสังเคราะห์โปรตีนในเซลลผ์ิดปกติ และเป็นสาเหตุให้เกิดมะเร็งตบั จึง

เรียกโรคท่ีเกิดจากอะฟลาทอกซินในมนุษยว์่า โรค aflatoxicosis  (มาลินี, 2527) 

เม่ือ ปี พ.ศ. 2514 มีรายงานการป่วยของเด็กอายรุะหว่าง 1-7 ปี ในจงัหวดัอุดรธานี 

โดยเร่ิมจากการมีไข ้ชกั จนหมดสติ อาการทรุดลงอย่างรวดเร็วและถึงแก่ความตายภายใน 24-48 

ชัว่โมง จากการตรวจสอบผูเ้สียชีวิตพบว่า มีอาการสมองบวม ตับโต ต่อมนํ้ าเหลืองบวม ไตและ

กลา้มเน้ือหัวใจผิดปกติ จากการรับประทานขา้วเหนียวน่ึงท่ีคา้งหลายวนั (พิทยา และคณะ, 2530;   

สุรีลกัษณ์, 2538)   เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ในต่างประเทศก็มีรายงานการเจ็บป่วยจากอะฟลาทอกซินเช่นกนั ในปี พ.ศ. 2510 

มีรายงานเด็กจาํนวนมากในประเทศอินเดียป่วยและตาย เน่ืองจากรับประทานถัว่ลิสงท่ีปนเป้ือน     

อะฟลาทอกซิน โดยมีอาการ ตบับวม มีไขมนัสะสมเป็นจาํนวนมาก เซลลข์องตบัมีการสร้างเน้ือเยื่อ

มากกว่าปกติ จึงทาํใหเ้ซลลแ์ตกง่ายและตายในท่ีสุด (อรุณศรี, 2539) 

 

2.3.3.2  ผลและการเกดิโรคระบาดในสัตว์ 

สตัวท่ี์กินอาหารท่ีปนเป้ือนอะฟลาทอกซิน จะทาํให้อวยัวะภายในทาํงานผดิปกติ  

มีอาการเบ่ืออาหาร และหากไดรั้บปริมาณสารอาหารไม่เพียงพอจะส่งผลใหอ้ตัราการเจริญโต และ

ผลผลิตลดลง เกิดภาวะโลหิตจาง และดีซ่าน รวมถึงเกิดการติดเช้ือจนเป็นผลให้ระบบภูมิคุม้กนัตํ่า  

นอกจากน้ี หากสตัวจ์าํพวกววัไดรั้บอะฟลาทอกซิน บี1 เขา้สู่ร่างกาย สารพิษเหล่าน้ีจะถูกขบัออกใน

รูปนํ้ านม ซ่ึงเป็นผลให้นํ้ านมเกิดการปนเป้ือนของอะฟลาทอกซิน เอ็ม1 ได ้ สาํหรับความรุนแรง

ของการไดรั้บอะฟลาทอกซินในสตัวจ์ะแตกต่างกนัออกไป ทั้งน้ีข้ึนอยู่กบัชนิด สายพนัธุ ์อาย ุเพศ 

และภูมิคุม้กนัของสตัว ์ดงัตารางท่ี 2.9 ซ่ึงสตัวท่ี์อยูใ่นวยัเจริญเติบโต จะไวต่อสารพิษมากกว่าสตัวท่ี์

โตเต็มวยัแลว้  (สุกญัญา, 2530) 

ในปี พ.ศ. 2503 ท่ีประเทศอังกฤษ พบการเกิดโรค Turkey-X ในไก่งวงท่ีกิน   

อาหารสัตว์ท่ีมีส่วนผสมของกากถั่วลิสงท่ีปนเป้ือนอะฟลาทอกซิน และตายเป็นจาํนวนมาก                    

(อรุณศรี, 2539) 

 

ตารางที่ 2.9 ผลของความเป็นพิษของสารพิษอะฟลาทอกซินในสตัวต่์าง  ๆ

ชนิดของสัตว์ LD50  

(มลิลกิรัมต่อกโิลกรัมนํา้หนกัตวั) 

กระต่าย 0.3 

ลูกเป็ดอาย ุ1 วนั 0.34 

แมว 0.55 

หมู 0.6 

ปลาเทราท ์ 0.8 

สุนขั 0.5-1.0 

แกะ 1.0-2.0 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 2.9 (ต่อ) 

ชนิดของสัตว์ LD50  

(มลิลกิรัมต่อกโิลกรัมนํา้หนกัตวั) 

ลิงบาบูน 2.0 

ลูกไก่ 6.3 

หนูตวัผู ้ 5.5-7.2 

หนูตวัเมีย 17.9 

ที่มา: ดุษณี (2530) 

 

2.3.3.3  ผลกระทบต่อสภาวะเศรษฐกจิ และการค้าระหว่างประเทศ 

อะฟลาทอกซินเป็นสารพิษท่ีเป็นอนัตรายต่อสุขอนามยัของผูบ้ริโภคและก่อปัญหา

ในวงจรห่วงโซ่อาหาร จึงเป็นสาเหตุสาํคญัท่ีทาํใหเ้กิดการสูญเสียทั้งคุณภาพและปริมาณผลผลิต

ของผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากพืชและสตัวโ์ภชนาการ ทั้งการเส่ือมสภาพของอาหาร ผลผลิตลดตํ่าลง มีผล

ต่อการสูญเสียทางเศรษฐกิจดา้นเกษตรกรรม ตลอดจนอุตสาหกรรมอาหารและอุตสาหกรรมอาหาร

สตัว ์ส่งผลกระทบทั้งทางตรงและทางออ้ม เช่น การสูญเสียผลกาํไรจากการตาย หรือ ดูแลสตัวป่์วย 

การสูญเสียวตัถุดิบในการเป็นส่วนประกอบของอาหาร ค่าใชจ่้ายในการตรวจสอบเฝ้าระวงั และ 

การกาํจดัวตัถุดิบท่ีไม่ไดคุ้ณภาพ เป็นต้น (ภัทรา และปัณรสี, 2556) 

ประเทศไทยเป็นประเทศหน่ึง ท่ี ส่งสินค้าด ้า น เกษตรกรรมทั้งพืชและสัตว์

ไปขายยงัต่างระเทศ โดยเฉพาะผลิตภณัฑ์ดา้นการเกษตร การปศุสัตว ์และสตัวน์ํ้ า สามารถครอง

ตลาดโลกในอนัดบัต้นๆ เช่น ข้าว ไก่ กุ ้ง เป็นต้น รายได้ส่วนใหญ่ได้จากผลิตภัณฑ์เหล่าน้ี จึง

เสริมสร้างความเขม้แข็งทางเศรษฐกิจของชาติไดเ้ป็นอยา่งดี อยา่งไรก็ตามประเทศไทยเป็นประเทศ

ในเขตภูมิอากาศแบบร้อนช้ืน จึงมีความเส่ียงสูงต่อการปนเป้ือนของสารพิษอะฟลาทอกซินใน

ผลิตผลทางเกษตรกรรม  ซ่ึงใชเ้ป็นวตัถุดิบทั้งในอาหารคนและอาหารสัตว ์ซ่ึงหากผลผลิตทางการ

เกษตรลดลงทั้งคุณภาพและปริมาณ ก็จะส่งผลกระทบเป็นวงกวา้ง  

ปัจจุบนัการคา้ระหว่างประเทศแข่งขนัสูงในดา้นคุณภาพและความปลอดภยั โดย

กาํหนดปริมาณอะฟลาทอกซินท่ีอนุญาตให้มีปนเป้ือนสูงสุดในอาหารคนและอาหารสตัวใ์นระดบั

ท่ีแตกต่างกนั ทั้งน้ีข้ึนกบั ขอ้มูลความเป็นพิษทางวิทยาศาสตร์ พ้ืนฐานสงัคมและเศรษฐกิจของแต่

ละประเทศ เพ่ือคุม้ครองสุขอนามยัและความปลอดภยัของผูบ้ริโภคในแต่ละประเทศเป็นสาํคัญ 

รวมทั้งเกิดความเป็นธรรมในการคา้ระหว่างประเทศ (อนงค,์ 2546) 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.3.4  การปนเป้ือนอะฟลาทอกซินในอาหาร 

การปนเ ป้ือนอะฟลาทอกซินนั้ นสามารถพบได้ทั้ งอาหาร และอาหารสัตว์ ท่ี มี

ส่วนประกอบจากถัว่ชนิดต่างๆ  โดยเฉพาะถัว่ลิสงและยงัสามารถพบไดใ้นอาหารประเภทธญัพืช 

เช่น ขา้วโพด ขา้ว งา เมล็ดพืช รวมถึงวตัถุดิบจากการเกษตร เช่น พริก แป้ง เคร่ืองเทศ ผลไมแ้ห้ง  

ตลอดจนผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากสตัว ์เช่น กุง้แหง้ ปลาแหง้ นมและผลิตภณัฑ ์ดงัตารางท่ี 2.10   โดยการ

ปนเป้ือนสามารถเกิดข้ึนไดต้ั้งแต่ กระบวนการเพาะปลูก การเก็บเก่ียว การขนส่งและการเก็บรักษา 

หากมีการปนเป้ือนอะฟลาทอกซินในอาหาร อาจทาํใหเ้กิดอนัตรายต่อผูบ้ริโภคได ้เน่ืองจากสารพิษ

ชนิดน้ีทนความร้อนสูงและยากต่อการทาํลาย (ธีรยทุธ และชยัวฒัน์, 2524) 

 

ตารางที่ 2.10 ปริมาณการปนเป้ือนอะฟลาทอกซินแต่ละชนิดท่ีตรวจพบในอาหาร 

 

ชนิดอาหาร 

 

จํานวน

ตัวอย่าง 

ตรวจพบ เกนิมาตรฐาน ปริมาณ

อะฟลาทอก

ซิน  

 

อ้างองิ พบ เปอร์ 

เซ็นต์ 

เกนิ เปอร์ 

เซ็นต์ 

เต้าเจยีว 8 0 0 0 0 - ทิพยาและคณะ, 2530 

ซีอิว้ 8 0 0 0 0 - ทิพยาและคณะ, 2530 

ซอสปรุงรส 8 1 12.5 0 0 12.8a ทิพยาและคณะ, 2530 

นํา้นมดบิ 67 66 98.5 17 25.37 0.01-0.50b Saitanu, 1997 

เคร่ืองแกง 30 7 23.3 0 0 0.04-1.04a ชาคริยา และสุนนัทา, 

2555 

ข้าว 240 133 55.4 1 0.42 1.43-26.6a Iamtaweejaroen, 2016 

พริกป่น 40 31 77.5 0 0 2-12c วิเชียรและคณะ, 2547 
 

หมายเหตุ   a ชนิดอะฟลาทอกซินท่ีตรวจพบ คือ บี1, บี2 

b ชนิดอะฟลาทอกซินท่ีตรวจพบ คือ เอม็1 

c ปริมาณอะฟลาทอกซินท่ีตรวจพบทั้งหมด คือ บี1, บี2, จี1, จี2 

 

ในช่วงปี พ.ศ. 2542 – 2544  มีรายงานการตรวจพบ อะฟลาทอกซินในถัว่ลิสง และ

ผลิตภณัฑ์เพ่ือส่งออก มีปริมาณเกินมาตรฐาน สินคา้ท่ีถูกกกักนัส่วนใหญ่ คือ ซอสท่ีทาํจากถัว่ลิสง 

(Peanut sauce satay) ตรวจพบอะฟลาทอกซินและถูกกนักกัมากถึง 13 คร้ัง (วิเชียร และคณะ, 2548) 

นอกจากน้ียงัมีรายงานว่า  หน่วยงานรัฐของประเทศเซอร์เบียออกคาํสัง่ใหเ้รียกเก็บผลิตภณัฑน์มววั 

ออกจากชั้นวางสินคา้ เน่ืองจากตรวจสอบพบอะฟลาทอกซินในปริมาณสูงอาจก่อให้เกิดมะเร็งได ้  

และสาํนักงานควบคุมคุณภาพตรวจสอบและกกักนัโรคแห่งสาธารณรัฐประชาชนจีน (AQSIQ) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตรวจพบและสืบสวนการปนเป้ือนอะฟลาทอกซินในผลิตภณัฑ์นม 5 ชนิดของบริษทัแห่งหน่ึงใน

มณฑลกวางตุง้ ซ่ึงต่อมา ทางโรงงานไดเ้รียกคืนผลิตภณัฑ์ในกลุ่มท่ีพบการปนเป้ือน (สาํนักงาน

เกษตรและอาหารแห่งชาติ, 2559)    

 

2.3.5  วธิีที่ใช้วเิคราะห์อะฟลาทอกซินในอาหาร 

2.3.5.1  ประเภทการวเิคราะห์อะฟลาทอกซินในอาหาร 

(1).  การวเิคราะห์เชิงคุณภาพ (Qualitative analysis) 

การวิเคราะห์เชิงคุณภาพ ส่วนใหญ่ใช้วิธีวิเคราะห์ทางภูมิคุ ้มกนั ซ่ึงเป็นการ   

บ่งบอกว่าตวัอย่างท่ีวิเคราะห์นั้นมีสารพิษปนเป้ือนหรือไม่ โดยอาศยัหลกัการจาํเพาะระหว่าง

แอนติบอดี และแอนติเจน ตรวจวดัโดยการเปล่ียนสี หรือการเรืองแสงของสารติดฉลาก เช่น    

ฟลูออเรสเซนต์ และเอนไซม์ เป็นต้น เช่น ELISA, Immunofiltration และ Lateral flow dipstick     

(Li และคณะ, 2009) แต่ละวิธีมีขอ้ดี ขอ้เสียแตกต่างกนั ดงัตารางท่ี 2.11 

 

ตารางที่ 2.11 ขอ้ดีและขอ้เสียของวิธีวิเคราะห์เชิงคุณภาพ  

วธิีวเิคราะห์ ข้อด ี ข้อเสีย 

Enzyme linked 

immunosorbent assay 

(ELISA) 

ทาํไดง่้าย ค่าใชจ่้ายนอ้ย ใชต้วัทาํ

ละลายนอ้ย และมีความไวในการ

วิเคราะห์ 

ผลท่ีไดน้ั้นอาจมีความคลาดเคล่ือน

เน่ืองจากการรบกวนของตวัอยา่ง

(Matrix inference) ตอ้งมีการยนืยนั

ผล 

Immunofiltration หรือ 

Flow-through assay 

ใชเ้วลานอ้ย เคร่ืองมือราคาไม่

แพง สามารถทาํไดง่้ายสะดวก 

เกิดปฏิกิริยาขา้มจากการรบกวน

ของตวัอยา่ง (Matrix inference) 

Lateral flow dipstick 

หรือ Lateral flow 

immunoassay (LFLA) 

ใชเ้วลาไม่นาน และสามารถ

นาํไปใชใ้นงานภาคสนามได้

เน่ืองจากไม่ตอ้งใชเ้คร่ืองมือใน

การวิเคราะห์ สะดวกและรวดเร็ว 

เกิดปฏิกิริยาขา้มจากการรบกวน

ของตวัอยา่ง (Matrix inference) 

ท่ีมา : ณัฐสิทธ์ิ และศศิประภา (2559) 

 

-  Enzyme linked immunosorbent assay (ELISA) เทคนิค ELISA เป็นเทคนิคท่ี

อาศยัความสามารถของแอนติบอดีในการจาํแนกโครงสร้างของอะฟลาทอกซิน ซ่ึงแบ่งเป็น 2 ชนิด

คือ แบบไม่แข่งขัน (Non-competitive assay) และ แบบแข่งขัน (Competitive assay) โดยแบบไม่

แข่งขันเกิดจากอะฟลาทอกซินในตัวอย่างจับกับแอนติบอด้ี เม่ือเติมสารตั้งต้น (Substrate) ท่ีทาํ

ปฏิกิริยาเฉพาะกบัเอนไซม ์จะทาํใหเ้กิดการเปล่ียนสี ซ่ึงจะสามารถหาปริมาณของอะฟลาทอกซินเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ไดจ้ากความเขม้ขน้ของสีท่ีเปล่ียนแปลง (Pittet, 2005) ในขณะท่ีแบบแข่งขนัเกิดจากอะฟลาทอก-

ซินในตวัอย่างแข่งขนักบัอะฟลาทอกซินท่ีติดฉลากดว้ยเอนไซมใ์นการจบักบัแอนติบอดี หากใน

ตวัอยา่งมีการปนเป้ือนของอะฟลาทอกซินมาก จะทาํใหอ้ะฟลาทอกซินท่ีติดฉลากดว้ยเอนไซมจ์บั

กบัแอนติบอดีไดน้้อยลง แต่การวิเคราะห์ดว้ยเทคนิคน้ีอาจเกิดปัญหาความเขม้ขน้ของสารพิษท่ี

ตรวจพบอาจมีค่าตํ่าหรือสูงกว่าค่าจริง จากสารรบกวนท่ีมีอยู่ในตวัอย่าง (Matrix inference) หรือ

อาจเกิดจากปฏิกิริยาขา้ม (Cross-reaction) จากชนิดยอ่ยของสารพิษได ้(Pittet, 2005) 

-  Immunofiltration หรือ Flow through assay วิธีน้ีอาศยัหลกัการแข่งขันกัน

ระหว่างแอนติเจนในตวัอย่างและแอนติเจนท่ีติดฉลากดว้ยเอนไซม ์เพ่ือจบักบัแอนติบอด้ีท่ีถูกตรึง

อยูบ่นแผน่เมมเบรน เม่ือเติมสารตั้งตน้ลดลงไปถา้ตวัอยา่งไม่มีการปนเป้ือนของอะฟลาทอกซิน จะ

ปรากฏจุดสีบนเมมเบรน แต่ในกรณีท่ีไม่ปรากฏจุดสีแดงแสดงว่าตัวอย่างมีการปนเป้ือนของ      

อะฟลาทอกซิน (Reiter และคณะ, 2009) ซ่ึงขอ้ดีของวิธีการน้ี คือ ใชเ้วลานอ้ย เคร่ืองมือราคาไม่แพง 

และสามารถนาํไปใชใ้นการวิเคราะห์เชิงก่ึงปริมาณได ้แต่อาจพบปัญหาจากสารรบกวน (Saha และ

คณะ, 2013) 

-  Lateral flow dipstick หรือ Lateral flow immunoassay (LFLA) หลกัการของ

วิธีน้ีจะอาศยัการไหลของสารละลายตวัอยา่งบนแผน่เมมเบรน และอ่านค่าจากแถบสีท่ีปรากฏ โดย

ตวัอยา่งท่ีมีการปนเป้ือนของอะฟลาทอกซินจะปรากฏแถบสีเพียงแถบเดียว เน่ืองจากแอนติบอดีท่ี

ติดฉลากดว้ยทอง (Gold-antibody conjugate) จะจบักบัอะฟลาทอกซินในตวัอย่างและแอนติบอดีท่ี

ตาํแหน่งควบคุม แต่ไม่จับกับอะฟลาทอกซินท่ีตาํแหน่งทดสอบ ในขณะท่ีตัวอย่างท่ีไม่มีการ

ปนเป้ือนจะปรากฏแถบสีสองแถบ เน่ืองจากแอนติบอดีท่ีติดฉลากดว้ยทองจะอยูใ่นรูปอิสระ จึงจบั

ทั้งแอนติบอดีท่ีตาํแหน่งควบคุม และอะฟลาทอกซินท่ีตาํแหน่งทดสอบ การวิเคราะห์ดว้ยวิธีน้ี

สามารถทาํได้ง่าย ใช้เวลาไม่นาน และสามารถนาํไปใช้ในงานภาคสนามไดเ้น่ืองจากไม่ต้องใช้

เคร่ืองมือในการวิเคราะห์ แต่พบว่ามีขอ้จาํกดัในเร่ืองของความไวในการวิเคราะห์ (Pittet, 2005) 

- โครมาโทกราฟีแบบแผ่นบาง (Thin Layer Chromatography, TLC) ตัวอย่าง

จะถูกจุด (spot) ลงบนเฟสอยู่กบัท่ีและเคล่ือนท่ีไปบนผิวบางๆของเฟสอยู่กบัท่ีเคลือบอยู่บนแผ่น

กระจกหรือแผ่นอะลูมิเนียม ขอ้ดีของวิธีน้ี คือ ทาํง่ายและตน้ทุนตํ่า แต่มีขอ้เสีย คือ ใชเ้วลานาน มี

ความไวและความจาํเพาะตํ่า จึงไม่จดัเป็นการวิเคราะห์เพ่ือยนืยนัผลแต่อยา่งไรก็ตามเทคนิคน้ียงัถูก

นาํมาใชใ้นการวิเคราะห์อะฟลาทอกซินในอาหารและวตัถุดิบอาหารสัตวห์ลายชนิด (Stroka และ 

Anklam, 2002) 
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(2).  การวเิคราะห์เชิงปริมาณ (Quantitative analysis) 

การวิเคราะห์เชิงปริมาณส่วนใหญ่มกัใชเ้ทคนิคโครมาโทรกราฟี และแสดงใน

รูปความเขม้ขน้ของอะฟลาทอกซินท่ีปนเป้ือนในตวัอย่าง โดยอาศยัหลกัการความสามารถในการ

พา (Distribute) ของสารท่ีสนใจบนเฟสเคล่ือนท่ี (Mobile phase) และความสามารถในการแยก 

(Partition) เฟสอยูก่บัท่ี (Stationary phase) ไดแ้ก่  โครมาโทรกราฟีแบบแผน่บาง, โครมาโทรกราฟี-

ของเหลวสมรรถนะสูง และลิควิดโครมาโทรกราฟีแมสสเปกโทรเมทรี เป็นตน้  

- ลิควิดโครมาโทกราฟีสมรรถนะสูง(High Performance Liquid Chromatography, 

HPLC) เป็นเทคนิคท่ีใชใ้นการแยกสารผสมเพ่ือหาชนิดและปริมาณของสารท่ีวิเคราะห์ โดยอาศยั

แรงดนัในการพาเฟสเคล่ือนท่ีและสารตวัอย่างผา่นเฟสอยู่กบัท่ี ท่ีมีความสามารถในการดูดซบัสาร

แตกละชนิดแตกต่างกนั ทาํใหเ้กิดการแยกของสารผสม และตรวจวดัสัญญาณดว้ยตวัวดัชนิดต่างๆ  

สาํหรับอะฟลาทอกซินจะใชรั้งสีอลัตร้าไวโอเลต (UV) หรือ ฟลูออเรสเซนต์ในการตรวจวดั และ

อาจเพ่ิมความไวในการวิเคราะห์โดยอาศยักระบวนการทาํอนุพนัธ์ (Derivatization) ของอะฟลา-  

ทอกซิน ได้แก่ การทาํอนุพนัธ์ก่อนฉีดเขา้คอลมัน์ (Pre-column derivatization) เช่น การเติมกรด 

ไตรฟลูออโรอะซิติก หรือการทาํอนุพนัธ์หลงัจากผ่านคอลมัน์ (Post-column derivatization) เช่น 

การเติมโบรไมค์ หรือ ไอโอดีน ในการวิเคราะห์หาปริมาณอะฟลาทอกซินด้วยวิธีน้ีสามารถใช้

สภาวะในการทดสอบดว้ยเคร่ือง HPLC และเคร่ืองตรวจวดัสญัญาณฟลูออเรสเซนต์ไดห้ลากหลาย  

(ณัฐสิทธ์ิ และศศิประภา, 2559)  แสดงดงัตารางท่ี 2.12 

 

ตารางที่ 2.12 สภาวะของเคร่ือง HPLC ท่ีใชห้าปริมาณอะฟลาทอกซินในถัว่ลิสงและผลิตภณัฑ ์

Solvent Column Mobile phase Fluorescence 

detector 

Flow rate 

(ml/min) 

อ้างองิ 

Water : 

Methanol  

(30:70) 

C18 : 250×4.6 mm, 

5 µm 

Water : methanol : 

acetonitrile 

(65:15:20) 

λ EX 365 nm, 

λEM 455 nm 

1.2  ศศิธร และคณะ, 

2558 

Water : celite : 

chloroform 

(20:25:200) 

C18 ODS  250 × 4 

mm : 5µm 

Water : methanol : 

acetonitrile 

(65:15:20) 

λEX 365 nm, 

λEM 455 nm 

1 ศรีสิทธ์ิ และคณะ

, 2537 

Water : 

Methanol  

 (30:70) 

C18 Purospher star 

4.6 × 250 mm : 

5µm 

Water : methanol : 

acetonitrile 

(54:38:8) 

λEX  365 nm, 

λEM  435 nm 

0.4 Afsah-Hejri และ

คณะ, 2011 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 2.12 (ต่อ) 

Solvent Column Mobile phase Fluorescence 

detector 

Flow rate 

(ml/min) 

อ้างองิ 

Methanol–

water 

(87.5:37.5, v/v) 

C18 ODS 250 × 4.6 

mm : 5 µm 

Water : methanol : 

acetonitrile 

(60:30:20) 

λEX 360 nm, 

λEM 430 nm 

1  Hepsag และคณะ

, 2014 

 Acetonitrile 

:water 

(90:10, v/v) 

 C18 Supelco  

250 × 4.6 mm : 

5 µm 

Acetonitrile : 

methanol : water 

(15:25:60) 

 λ EX 360 nm, 

λEM  440 nm 

1  Khayoon และ

คณะ, 2012 

70% Methanol C18 Supelco  

250 × 4.6 mm : 

5 µm 

Acetonitrile : 

methanol : water 

(10:10:30) 

λEx 360 nm, 

λEM  450 nm 

1  Bjornsdottir และ

คณะ, 2015 

70% Methanol C18 Novapak 150 

× 4.6 mm : 5 µm 

 

40% Methanol λEX 365 nm, 

λEM 435 nm 

1  Zhang และคณะ, 

2011 

80% Methanol C18 ODS 250 ×4.6 

mm : 5µm 

 

Acetonitrile : 

methanol : water 

(20:30:60) 

λ EX 360 nm, 

λEM 420 nm 

1 Stroka และคณะ, 

2000 

ที่มา : ดดัแปลงมาจาก ณัฐสิทธ์ิ และศศิประภา (2559)  

 

-  ลิควิดโครมาโทกราฟีแมสสเปกโทรเมทรี (Liquid Chromatography Mass 

Spectrometry) ใชห้ลกัการเช่นเดียวกบัลิควิดโครมาโทกราฟีในการแยกสารผสม และเม่ือแยกแลว้

จะตรวจวิเคราะห์สารดว้ยเคร่ืองแมสเปกโทรเมทรี ท่ีเป็นเทคนิคท่ีใชใ้นการพิสูจน์ลกัษณะจาํเพาะ 

และศึกษาโครงสร้างโมเลกุล โดยการวดัค่ามวลต่อประจุของไอออน   ซ่ึงวิธีการน้ีสามารถตรวจ

วิเคราะห์สารพิษจากเช้ือรารวมทั้งเมทาบอไลท์ไดห้ลายชนิดในการวิเคราะห์เพียงคร้ังเดียว แต่

ตน้ทุนในการวิเคราะห์สูง เคร่ืองมือราคาแพง และมกัพบปัญหาการกดการแตกตัว (Ionization 

suppression) หรือกระตุ้นการแตกตัว (Ionization enhancement) จากสารรบกวน ซ่ึงจะส่งผลต่อ

เปอร์เซ็นตก์ารกลบัคืน (% Recovery) ของสารท่ีสนใจวิเคราะห์ (Reiter และคณะ, 2009) 

ในการวิเคราะห์สารประกอบด้วยเทคนิคต่างๆ นั้น แต่ละวิธีมีข้อดี ข้อเสีย

แตกต่างกนั ไดส้รุปไวด้งัตารางท่ี 2.13 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 2.13 ขอ้ดีและขอ้เสียของวิธีวิเคราะห์อะฟลาทอกซินเชิงปริมาณ 

วธิีการวเิคราะห์ ข้อด ี ข้อเสีย 

TLC มีขั้นตอนท่ีง่าย และตน้ทุนตํ่า ใ ช้ เ ว ล า น า น  มี ค ว า ม ไ ว แ ล ะ

ความจาํเพาะตํ่า 

HPLC มี ค ว า ม ไ ว ใ น ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์  มี

ความจาํเพาะถูกตอ้ง แม่นยาํ ใชเ้วลา

ในการวิเคราะห์เพียงเลก็นอ้ย 

เคร่ืองมือราคาแพง อาศยัผูมี้ความรู้ 

ความชาํนาญ ตอ้งทาํอนุพนัธ์เพ่ือเพ่ิม

ความไวในการวิเคราะห์ 

LC-MS ส า ม า ร ถ วิ เ ค ร า ะ ห์ ส า ร พิ ษ ไ ด้

หลากหลายชนิดต่อคร้ังไม่ต้องทํา

อนุพนัธข์องอะฟลาทอกซิน 

เคร่ืองมือมีราคาแพง อาศยัผูมี้ความรู้ 

ความชาํนาญในการวิเคราะห์ อาจเกิด

ปัญหาจากสารรบกวนในตวัอยา่ง 

ท่ีมา : ณัฐสิทธ์ิ และศศิประภา (2559) 

 

(3)  เทคนิคการวเิคราะห์อ่ืนๆ 

ในปัจจุบันไดมี้การพฒันาวิธีการวิเคราะห์หาปริมาณอะฟลาทอกซินข้ึนมา

หลากหลายวิธี เพ่ือใหไ้ดว้ิธีท่ีสามารถตรวจไดผ้ลรวดเร็ว และมีความถูกตอ้งแม่นยาํ สะดวกต่อการ

ใช้ง า น ม า ก ยิ่ ง ข้ึ น  เ ช่ น  Biosensors, Fluorometry, Fluorescence polarization (FP), Capillary 

Electrophoresis (CE) เป็นตน้ ซ่ึงแต่ละวิธีนั้นมีขอ้ดี และขอ้เสียแต่ต่างกนัไป ดงัตารางท่ี 2.14 

ตารางที่ 2.14 ขอ้ดี และขอ้เสียของวิธีการต่างๆ ท่ีใชใ้นการวิเคราะห์อะฟลาทอกซิน  

วธิีการวเิคราะห์ ข้อด ี ข้อเสีย 

Biosensors มีวิธีการท่ีง่าย ตวัอยา่งไม่จาํเป็นตอ้ง

ทาํใหบ้ริสุทธ์ิราคาไม่แพง 

เกิดปฏิกิริยาขา้ม ความแม่นยาํตํ่า 

Fluorometry สะดวกรวดเร็ว มีความปลอดภยั

สาํหรับผูว้ิเคราะห์ ตน้ทุนตํ่า ไม่ตอ้ง

ใชเ้คร่ืองมือท่ีซบัซอ้น 

ตอ้งทาํอนุพนัธอ์ะฟลาทอกซิน อาจ

เกิดปัญหาผลบวกเทียม ไม่สามารถ

แยกชนิดของสารพิษได ้

FP มีวิธีการท่ีง่าย ตวัอยา่งไม่ตอ้งผา่น

การทาํใหบ้ริสุทธ์ิ 

เกิดปฏิกิริยาขา้มจากสารรบกวนใน

ตวัอยา่ง 

FLORIDA มีขั้นตอนท่ีสะดวก ง่ายต่อการ

วิเคราะห์ 

เกิดปฏิกิริยาขา้มจากสารรบกวน 

CE ใชต้วัทาํละลายและตวัอยา่งปริมาณ

นอ้ย 

ความไวในการวิเคราะห์ตํ่า 

ท่ีมา : ณัฐสิทธ์ิ และคณะ (2559)   
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-  Biosensors ประกอบดว้ยส่วนของตวัแปลงสัญญาณ (Transducer) ทาํหน้าท่ี

แปลงสัญญาณเฉพาะให้เป็นสัญญาณไฟฟ้า และสารชีวโมเลกุล ซ่ึงสามารถทาํปฏิกิริยากบัสารท่ี

ตอ้งการวิเคราะห์อย่างจาํเพาะเจาะจง โดยในการวิเคราะห์อะฟลาทอกซินมกัใช้แอนติบอดีเป็น

สารชีวภาพ และอาจเรียกวิธีน้ีว่าอิมมูโนเซนเซอร์ (Immunosensor) การจบักนัอย่างจาํเพาะระหว่าง

แอนติบอดีกบัแอนติเจนจะทาํให้สมบติัทางกายภาพหรือทางเคมีเปล่ียนไปซ่ึงจะถูกตรวจดว้ยตวั

ตรวจวดัชนิดต่างๆ และสญัญาณตอบสนองท่ีวดัไดจ้ะสมัพนัธก์บัปริมาณของสารพิษ ขอ้ดีของวิธีน้ี 

คือ ทาํไดง่้าย มีความไว ตน้ทุนตํ่า และใชเ้วลาไม่นานแต่มีขอ้เสียคือความจาํเพาะตํ่า  

(ศิริวรรณ, 2555)   

-  Fluorometry หรือ Fluorometric assay วิธีน้ีเป็นการวดัการเรืองแสงของอะฟ

ลาทอกซินหลงัจากการทาํอนุพนัธ์ดว้ยสารละลายโบรไมด์ โดยเคร่ือง Fluorometer จัดเป็นการ

วิเคราะห์เชิงคุณภาพ มีความสะดวก รวดเร็ว ใชส้ารเคมีเพียงเล็กนอ้ย ตน้ทุนตํ่า ไม่จาํเป็นตอ้งใช้

เคร่ืองมือท่ีซบัซอ้นอยา่งไรก็ตามอาพบปัญหาผลบวกเทียม (False positive) จากสารรบกวนไดง่้าย 

และไม่สามารถตรวจแยกชนิดยอ่ยของอะฟลาทอกซินได ้ (ณัฐสิทธ์ิ และศศิประภา, 2559) 

-   Fluorescence polarization (FP) วิ ธี น้ี อ า ศัย ก า ร ต ร ว จ วัด ร ะ น า บ แ ส ง 

(Polarization) ของสารพิษท่ีติดฉลากดว้ย ฟลูออเรสเซนต์ (Tracer) กรณีท่ีตวัอย่างมีการปนเป้ือน 

อะฟลาทอกซินในตวัอย่างจะจบักบัแอนติบอดี ทาํใหอ้ะฟลาทอกซินท่ีติดฉลากอยูใ่นรูปอิสระซ่ึงมี

นํ้ าหนกัโมเลกุลตํ่า จึงเกิดการหมุนไดร้วดเร็ว ทาํใหร้ะนาบของแสงตํ่า แต่ในกรณีท่ีตวัอยา่งไม่มีการ

ปนเป้ือน      อะฟลาทอกซินท่ีติดฉลากจะจบักบัแอนติบอดีเกิดเป็นสารประกอบเชิงซอ้นท่ีมีนํ้ าหนกั

โมเลกุลเพ่ิมข้ึน ส่งผลให้การหมุนเกิดข้ึนชา้ลง ทาํใหร้ะนาบแสงเพ่ิมข้ึน แต่การวิเคราะห์ดว้ยวิธีน้ี

อาจเกิดปฏิกิริยาขา้ม (Cross reaction) จากสารรบกวนแทรกได ้(ศิริวรรณ, 2555)   

-  Fluoerescence labeled optical  read immune dipstick assay (FLORIDA) เป็น

เทคนิคท่ีมีความรวดเร็วและมีความไวในการวิเคราะห์สูง สามารถตรวจวดัโดยอาศยัหลกัการ

เดียวกันกับวิ ธี LFIA แต่ใช้ฟลูออเรสเซนต์เป็นสารติดฉลาก การอ่านผลจะอ่านจากแถบสี

เช่นเดียวกนั คือกรณีท่ีตวัอย่างไม่มีการปนเป้ือนของสารพิษจะปรากฏแถบสีข้ึน 2 แถบ แต่กรณีท่ี

ตวัอยา่งมรการปนเป้ือนจะปรากแถบสีเพียงแถบเดียว  (ศิริวรรณ, 2555)   

-  Capillary Electrophoresis (CE) เป็นเทคนิคการแยกสารโดยอาศัยความ

แตกต่างศกัยไ์ฟฟ้า คือ สารละลายบฟัเฟอร์จะบรรจุอยู่ใน silica capillary ซ่ึงภายในมีสนามไฟฟ้า 

การแยกจะเกิดจากการยา้ยของประจุไฟฟ้าจากขั้วบวกไปยงัขั้วลบ และตรวจวดัสัญญาณดว้ยการ

ดูดกลืนแสงอลัตราไวโอเลตหรือฟลูออเรสเซนต์ วิธีน้ีจะมีข้อดี คือ ลดการใช้ตวัทาํละลาย ใช้

ตัวอย่างปริมาณน้อย และสามารถเพิ่มความไวโดยการทําอนุพันธ์ของอะฟลาทอกซินได้          

(Pittet, 2005)  

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.3.5.2  ขั้นตอนการวเิคราะห์อะฟลาทอกซิน 

ในขั้ นตอนการวิ เคราะห์อะฟลาทอกซินนั้ นจะต้องคํานึงถึงศักยภาพของ

ห้องปฏิบัติการ และความชํานาญของผูท้ดสอบเป็นหลกั รวมถึงงบประมาณในการทดสอบ 

นอกจากน้ีวิธีทดสอบท่ีนาํมาใชก้็เป็นส่ิงสาํคญัเพ่ือใหไ้ดผ้ลการทดสอบท่ีถูกตอ้ง และตรงต่อความ

ตอ้งการของลูกคา้ ทั้งในดา้นระดบัปริมาณตํ่าสุดท่ีสามารถตรวจพบได ้หรือชนิดของสารพิษท่ีมี

ความรุนแรงแตกต่างกัน อย่างมีความถูกตอ้งและน่าเช่ือถือ ซ่ึงขั้นตอนท่ีสาํคญัในการวิเคราะห์   

อะฟลาทอกซินแต่ละวิธีมีขั้นตอน (อรุณศรี, 2539) ดงัน้ี  

(1).  การสุ่มตวัอย่าง 

ในการสุ่มตวัอย่างเป็นขั้นตอนแรกท่ีสาํคญั เน่ืองจากปริมาณอะฟลาทอกซินท่ี

ปนเป้ือนในอาหารนั้นมีการกระจายตัวแบบไม่สมํ่าเสมอ หรือ ไม่เป็นเน้ือเดียวกนั โดยเฉพาะ

ตวัอยา่งท่ีเป็นของแข็ง ดงันั้น วิธีการสุ่มตวัอยา่งและขนาดการสุ่มตวัอยา่งจึงเป็นส่ิงสาํคญั และตอ้ง

คาํนึงถึงลกัษณะงานรวมถึงการปฏิบติังานจริง ถา้การสุ่มตวัอย่างไม่เหมาะสมก็อาจทาํให้ผลการ

วิเคราะห์คลาดเคล่ือนได ้

(2).  การเตรียม และการเกบ็รักษาตวัอย่าง 

ในกรณีท่ีไม่สามารถทดสอบตวัอยา่งไดท้นัที ควรป้องกนัการเจริญเติบโตของ

เช้ือราเพ่ือไม่ให้เกิดการเพ่ิมปริมาณอะฟลาทอกซิน  โดยเก็บถัว่ลิสงในภาชนะปิดสนิท ป้องกนั

ความช้ืน และเก็บไวใ้นท่ีอุณหภูมิตํ่า   จากนั้นจึงนาํตวัอยา่งทั้งหมดท่ีสุ่มเก็บ มาบดใหล้ะเอียด และ

คลุกเคลา้ใหท้ัว่กนัก่อนนาํไปวิเคราะห์ 

(3).  การสกดัตวัอย่าง 

เป็นขั้นตอนการนาํตวัอยา่งมาสกดัดว้ยตวัทาํละลายอินทรีย ์ 

(4).  การกาํจดัส่ิงรบกวนออกจากตวัอย่าง 

การกาํจดัส่ิงรบกวน เป็นขั้นตอนท่ีใชก้าํจดัพวก สี ไขมนั  โดยนิยมใชต้วัทาํ

ละลายท่ีเหมาะสม แต่ตอ้งไม่ละลายสารอะฟลาทอกซินออกไป 

(5).  การวเิคราะห์ชนิด และปริมาณ  

การตรวจวิเคราะห์นิยมใชเ้คร่ืองมือขั้นสูงท่ีจาํเป็นจะตอ้งใชผู้ท้ดสอบท่ีมีความ

ชาํนาญ เพ่ือใหไ้ดผ้ลการทดสอบท่ีถูกตอ้ง เช่น ลิควิดโครมาโทกราฟีสมรรถนะสูง (High Performance 

Liquid Chromatography), ลิควิดโครมาโทกราฟ แมสสเปกโทรมิเตอร์ (Liquid Chromatography/Mass 

Spectrometry), เคร่ืองฟลูออโรมิเตอร์ (Fluorometer) เป็นตน้ 

(6).  การรายงานผลการทดสอบ 

ในการรายงานผลการทดสอบนิยมใชห้น่วยไมโครกรัมต่อกิโลกรัม (µg/kg) 

หรือ นาโนกรัมต่อกรัม (ng/g) ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 1 พีพีบี (ppb) คือ ปริมาณอะฟลาทอกซิน 1 ส่วนใน

พนัลา้นส่วน  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.3.6  การกาํหนดปริมาณอะฟลาทอกซิน 

จากประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัท่ี 98 (พ.ศ. 2529) เร่ือง มาตรฐานอาหารท่ีมีสาร

ปนเป้ือน ได้กาํหนดให้มีอะฟลาทอกซินได้ไม่เกิน 20 ไมโครกรัม ต่ออาหาร 1 กิโลกรัม และ 

มาตรฐานสินคา้เกษตร เร่ือง เมลด็ถัว่ลิสง ขอ้กาํหนดปริมาณอะฟลาทอกซิน ไดก้าํหนดใหป้ริมาณ

อะฟลาทอกซินทั้งหมด (total aflatoxins) ในเมลด็ถัว่ลิสงตอ้งไม่เกิน 20 ไมโครกรัม ต่อ กิโลกรัม)  

(มกษ. 4702-2557) นอกจากน้ีคณะกรรมาธิการโครงการมาตรฐานอาหารโคเด็กซ์ (Codex) และ 

JECFA  ไดร่้วมกนัพิจารณาและกาํหนดใหป้ริมาณอะฟลาทอกซินรวม คือ อะฟลาทอกซิน บี1 บี2   

จี1 และ จี2 ปนเป้ือนไดสู้งสุดในถัว่ลิสง 15 ไมโครกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม และในต่างประเทศก็

ไดมี้การกาํหนดปริมาณอะฟลาทอกซินในอาหารเช่นกนั ดงัตารางท่ี 2.15 

 

ตารางที่ 2.15  ปริมาณอะฟลาทอกซินในประเทศต่างๆ 

ประเทศ ปริมาณอะฟลาทอกซินในอาหาร (ไมโครกรัมต่อกโิลกรัม)  

บี1 รวม ชนิดอาหาร 

จนี, ญี่ปุ่น, ไทย, 

ตุรก,ี อยีปิต์ 

- 10 ถัว่ลิสง 

อนิโดนีเซีย, 

มาเลเซีย, ไต้หวนั, 

ออสเตรีย 

- 15 ถัว่ลิสง 

เคนย่า - 20 ถัว่ลิสง 

รัสเซีย 5 - ถัว่ลิสง 

แคนาดา - 15 ถัว่ และผลิตภณัฑ ์

อนิเดีย - 30 ทุกชนิด 

ฟิลปิปินส์ - 20 ถัว่ และผลิตภณัฑ ์

สิงคโปร์  5 ถัว่ 

สหรัฐอเมริกา - 20 ทุกชนิด 

เวยีดนาม - 10 ทุกชนิด 

ที่มา: CODEX (2013) 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.4  การตรวจสอบความใช้ได้ของวธีิทดสอบ 

การตรวจสอบความใชไ้ดข้องวิธีทดสอบ (Method validation) คือกระบวนการพิสูจน์ว่าวิธี

ทดสอบท่ีหอ้งปฏิบติัการนาํมาใชน้ั้นเป็นไปตามวตัถุประสงค์ท่ีตอ้งการ มีความเหมาะสมเป็นไป

ตามขอ้กาํหนด ISO/IEC 17025 เพ่ือให้ค่าท่ีได ้มีความแม่นยาํ ใกลเ้คียงค่าท่ีแทจ้ริงมากท่ีสุด และมี

ความคลาดเคล่ือนอยูใ่นเกณฑ์ท่ีกาํหนด ทั้งน้ี ห้องปฏิบติัการจะตอ้งจดัทาํเอกสารหลกัฐานยื่นยนั

ตามวตัถุประสงค์ของการทดสอบ เพ่ือเป็นการประกันคุณภาพของห้องปฏิบัติการ (Eurachem 

guide, 2014) 

 

2.4.1  วธิีการทดสอบที่ต้องตรวจสอบความใช้ได้ของวธิี  

วิธีการทดสอบท่ีตอ้งดาํเนินการตรวจสอบความใชไ้ดข้องวิธี มีหลายประเภท (สถาบนั

อาหาร, 2547) ไดแ้ก่ 

(1).  วิธีการทดสอบท่ีไม่ใช่วิธีมาตรฐาน (non-standard method) เป็นวิธีการท่ีคิดคน้ข้ึนมา

ใหม่ยงัไม่ได้เป็นท่ียอมรับทั่วไป หรือยงัไม่ได้ตีพิมพแ์ละนํามาใชต้ามห้องปฏิบัติการต่างๆ จึง

จาํเป็นตอ้งมีการพิสูจน์ความใชไ้ดข้องวิธีการทดสอบและปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อวิธีทดสอบ 

(2). วิธีทดสอบท่ีใช ้อยูน่อกขอบเขตวิธีมาตรฐาน เช่น การทดสอบกบัตวัอยา่งท่ีไม่อยูใ่น

ขอบข่ายของวิธีมาตรฐาน หรือ การปรับปรุงเปล่ียนแปลงจากวิธีการมาตรฐาน เป็นตน้ 

(3).  การนาํวิธีการไปใชใ้นหอ้งปฏิบติัการอ่ืนๆ  หรือเคร่ืองมือตวัอ่ืนๆ  

(4).  การพิสูจน์ให้เห็นว่าวิธีทดสอบ 2 วิธีไม่แตกต่างกนั เช่น การเปรียบเทียบผลการ

ทดสอบของวธีิมาตรฐานกบัวิธีท่ีพฒันาข้ึนมาใหม่ เป็นตน้ 

อยา่งไรก็ตามถึงแมว้่าวิธีท่ีนาํมาใชท้ดสอบนั้นจะเป็นวิธีมาตรฐานแลว้ก็ตาม ก็ควรตรวจ

พิสูจน์ความใชไ้ดข้องวิธีทดสอบ เพ่ือเป็นการทวนสอบวิธีวิเคราะห์ภายใตส้ภาวะแวดลอ้มท่ีกาํหนด

ว่าใหผ้ลการทดสอบท่ีไม่แตกต่างไปจากท่ีกาํหนดไวใ้นมาตรฐาน ดงันั้น ทางองคก์ร EURACHEM 

จึงไดก้าํหนดแนวทางท่ีใช้ตรวจสอบความสามารถของวิธีทดสอบ เพ่ือให้ได้ผลการทดสอบท่ี

ถูกตอ้ง และมีความน่าเช่ือถือ สามารถนาํไปใชต้รวจวิเคราะห์ และประกนัคุณภาพความปลอดภยั

ทางอาหารได ้ 

 

2.4.2  คุณลักษณะเฉพาะที่ใช้ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีทดสอบ (Method Performance 

Characteristics) (Eurachem, 2014) 

การกาํหนดคุณลกัษณะเฉพาะในแต่ละพารามิเตอร์ท่ีจะใชใ้นการตรวจสอบความใชไ้ด้

ของวิธีทดสอบนั้นเป็นส่ิงสาํคญั ท่ีผูท้ดสอบจะตอ้งพิจารณาถึงวตัถุประสงคข์องการทดสอบ และ

เลือกใช่พารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมให้สอดคลอ้งกับวตัถุประสงค์ของการทดสอบ ทั้งน้ีไม่จาํเป็นท่ี

จะตอ้งใชทุ้กพารามิเตอร์  แต่ผูว้ิเคราะห์จะตอ้งสามารถอธิบายและช้ีแจงเหตุผล และความจาํเป็นท่ีเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เลือกใชพ้ารามิเตอร์ใดๆ ท่ีนาํมาทดสอบ หรือ ไม่ใชใ้นการทดสอบได ้    พารามิเตอร์ท่ีจะใชใ้นการ

ตรวจสอบความใชไ้ดข้องวิธีทดสอบแสดงดงัตารางท่ี 2.16 

 

ตารางที่ 2.16 พารามิเตอร์ท่ีใชใ้นการตรวจสอบความใชไ้ดข้องวิธีการทดสอบ 

Performance  

characteristic 

Types of analytical application 

Identification 

test 

Quantitative test 

for impurity 

Limit test for 

impurity 

Quantification of 

main component 

Selectivity X x x x 

Limit of detection     x   

Limit of 

quantification 

  x     

Working range 

including linearity 

  x   x 

Accuracy (Trueness)   x   x 

Precision  x  x 

ท่ีมา: Eurachem (2014) 

 

2.4.2.1.  ช่วงการทดสอบ (Range)  

ช่วงท่ีใช้ในการทดสอบโดยกาํหนดค่าตํ่าสุดและสูงสุดของช่วงทดสอบท่ีมี     

ความเท่ียง และความแม่นยาํตามเกณฑย์อมรับ โดยมีขั้นตอน ดงัน้ี 

(1)  กาํหนดช่วงความเขม้ขน้ของสารท่ีตอ้งการทดสอบ 

(2)  วิเคราะห์สารท่ีทดสอบ ในช่วงท่ีกาํหนดอยา่งนอ้ย 5 ความเขม้ขน้ 

(3)  นาํผลท่ีวิเคราะห์ไดม้าหาพลอตกราฟเสน้ตรงระหว่างความเขม้ขน้ของสารท่ี

ตอ้งการวิเคราะห์ และพ้ืนท่ีใตก้ราฟ  จากนั้นพิจารณาช่วงท่ีเป็นเสน้ตรง โดยตอ้งมีค่าสมัประสิทธ์ิ

สหสมัพนัธ ์(Correlation coefficient, r2) มากกว่า 0.995 

2.4.2.2.  ความเป็นเส้นตรง (Linearity)  

ความสามารถของวิธีการท่ีให้ผลการทดสอบเป็นสัดส่วนโดยตรงกับความ

เขม้ขน้ของสารท่ีวิเคราะห์นั้นเป็นขั้นตอนทางคณิตศาสตร์ท่ีใชย้ืนยนัช่วงการทดสอบ ท่ีมีเกณฑ์

การยอมรับคือ ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ ์มากกว่า 0.995  โดยมีรายละเอียดของขั้นตอนดงัน้ี 

(1)  วิเคราะห์ช่วงความเขม้ขน้ของสารท่ีตอ้งการทดสอบ โดยการทาํซํ้า เร่ิมตั้งแต่

การสกดัตวัอยา่งอยา่งนอ้ยความเขม้ขน้ละ 3 ซํ้า  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(2)  นําผลท่ีวิเคราะห์ได้มาหาค่าเฉล่ีย และพลอตกราฟเส้นตรงระหว่างความ

เขม้ขน้ของสารท่ีตอ้งการวิเคราะห์กบัพ้ืนท่ีใตก้ราฟ และคาํนวณสมการเส้นตรง โดยกาํหนดให้

สมการท่ียอมรับ มีค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ ์ มากกว่า 0.995 

2.4.2.3  ความถูกต้อง (Accuracy)  

ค่าท่ีแสดงความใกลเ้คียงระหว่างผลการทดสอบกับค่าจริง ซ่ึงเป็นวตัถุอา้งอิง  

(reference material, RM) หรือ ตวัอยา่งท่ีทราบปริมาณสารท่ีตอ้งการวิเคราะห์อย่างถูกตอ้ง แต่ใน

บางคร้ังไม่สามารถจดัหาสารอา้งอิงได ้เน่ืองจากมีราคาแพง หรือไม่เพียงพอต่อการทดสอบ ก็

สามารถวิเคราะห์ได้ดว้ยการเติมสารมาตรฐานลงในตวัอย่างอาหารท่ีต้องการวิเคราะห์ และใช้

เกณฑก์ารพิจารณาจากเปอร์เซ็นตก์ารกลบัคืน (% Recovery) โดยมีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 

(1)  จดัเตรียมตวัอยา่งท่ีตอ้งการวิเคราะห์ (Blank sample) โดยตวัอยา่งน้ีจะตอ้งไม่

ปนเป้ือน หรือเจือปนสารท่ีตอ้งการวิเคราะห์ 

(2)  นาํตวัอย่างท่ีไดม้าเติมสารมาตรฐานท่ีตอ้งการวิเคราะห์ (Fortified sample) ท่ีมี

ความเขม้ขน้ภายใตช่้วงของการทดสอบ อย่างน้อย 3 ความเขม้ขน้  แลว้จึงวิเคราะห์ตามขั้นตอน

ทั้งหมด ตั้งแต่การสกัด ทาํใหบ้ริสุทธ์ิ จนถึงการตรวจวิเคราะห์   โดยการทาํซํ้ าอย่างน้อยความ

เขม้ขน้ละ 7 ซํ้า 

(3)  การคาํนวณค่าเปอร์เซ็นตก์ารกลบัคืน จากสมการ 

 

ค่าเปอร์เซ็นตก์ารกลบัคืน = (ค่าท่ีวิเคราะห์ได ้– ค่าจากตวัอยา่ง) × 100 

      ค่าท่ีเติมลงในตวัอยา่ง 

 

การพิจารณาค่าเปอร์เซ็นต์การกลบัคืน จะใช้เกณฑ์การยอมรับทั่วไปของ 

AOAC (AOAC, 2016) ท่ีแสดงดงัตารางท่ี 2.17 

 

ตารางที่ 2.17 เกณฑก์าํหนดค่าเปอร์เซ็นตก์ารกลบัคืนในระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 

Analyte, % Mass fraction (C) Unit Mean recovery, % 

100 1 100% 98-102 

10 10-1 10% 

1 10-2 1% 97-103 

0.1 10-3 0.1% 95-105 

0.001 10-4 100 ppm (mg/kg) 90-107 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



39 
 
ตารางที่ 2.17 (ต่อ) 

Analyte, % Mass fraction (C) Unit Mean recovery, % 

0.0001 10-5 10 ppm (mg/kg) 80-110 

0.00001 10-6 1 ppm (mg/kg) 

0.000001 10-7 100 ppb (µg/kg) 

0.0000001 10-8 10 ppb (µg/kg) 60-115 

0.00000001 10-9 1 ppb (µg/kg) 40-120 

ที่มา: AOAC (2016) 

 

พิมพร (2550) ทดสอบเปอร์เซ็นต์การกลับคืนเฉล่ีย ในการวิเคราะห์ปริมาณ       

อะฟลาทอกซินดว้ยวิธีลิควิดโครมาโทกราฟีสมรรถนะสูงร่วมกบัการใช ้Immunoaffinity column 

ในถัว่ลิสงท่ีเติมสารละลายมาตราฐานอะฟลาทอกซินบี1 เขม้ขน้ 20 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม พบว่า

สามารถตรวจวิเคราะห์ปริมาณอะฟลาทอกซินเฉล่ียเท่ากบั 19.09 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม คิดเป็น

เปอร์เซ็นตก์ารกลบัคืนเฉล่ีย เท่ากบั 95.4 เปอร์เซ็นต ์ 

 

 2.4.2.4  ความเที่ยง (Precision) 

ความเท่ียงเป็นความใกลเ้คียงระหว่างผลการวิเคราะห์ของวิธีการทดสอบ เม่ือทาํ

การวิเคราะห์ในตวัอยา่งเดียวกนัหลายๆคร้ัง โดยผลการวิเคราะห์ท่ีไดส้ามารถแสดงใหรู้ปแบบของ

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ (Relative standard deviation, % RSD) และค่า HORRAT ซ่ึงค่า 

HORRAT น้ี เป็นค่าแสดงความเท่ียง โดยทัว่ไปสามารถวิเคราะห์ได ้2 ลกัษณะ ดงัน้ี 

(1) ความสามารถในการทวนซํ้าภายใตส้ภาวะการทดลองเดียวกนั (Repeatability, 

RSDr)  เป็นการแสดงความใกลเ้คียงของผลการวิเคราะห์ในการทาํซํ้ าของตวัอย่าง(เดิม) ภายใต้

สภาวะแวดลอ้มท่ีเหมือนกนัในห้องปฏิบติัการเดียวกนั รวมตั้งแต่ วิธีการทดสอบ ผูท้ดสอบ และ

เคร่ืองมือทดสอบเดียวกนั  

(2)  ความสามารถในการทวนซํ้ าภายใต้สภาวะการทดลองท่ีแตกต่างกัน 

(Reproducibility, RSDR) เป็นการแสดงความใกลเ้คียงของผลการวิเคราะห์ในการทาํซํ้าในตวัอย่าง

(เดิม) โดยใช ้ผูท้ดสอบ เคร่ืองมือ หอ้งปฏิบติัการ และเวลาของการทดสอบท่ีแตกต่างกนั   

ขั้นตอนการทดสอบค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานสมัพทัธ ์ เป็นดงัน้ี 

-  เตรียมตวัอยา่งท่ีตอ้งการทดสอบท่ีมีสารมาตรฐาน อยา่งนอ้ย 3 ความเขม้ขน้ ท่ีอยู่

ในช่วงของการทดสอบ  แลว้วิเคราะห์โดยการซํ้าอยา่งนอ้ยความเขม้ขน้ละ 7 ซํ้า แลว้คาํนวณหาค่า

เบ่ียงเบนมาตรฐานสมัพทัธด์งัสมการ  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



40 
 
 

 

หมายเหตุ  x    =  ค่าเฉล่ียของผลทดสอบ 

   SD    = ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของผลทดสอบ 

 %RSD    = Experimental RSD 

คาํนวณหาค่า HORRAT โดยมีเกณฑก์ารยอมรับไม่เกิน 2  (นนัทนา และนุชนาท, 2555) 

 HORRAT    = Experimental RSD 

       predicted RSDr หรือ predicted RSDR 

หมายเหตุ   HORRAT    = ค่าความเท่ียงไม่เกิน 2 

 predicted RSDr  = 0.66 × 2(1-0.5logC) 

 predicted RSDR = 2(1-0.5logC) 

หมายเหตุ   C   = ความเขม้ขน้ 

 

AOAC (2016) ไดก้าํหนดเกณฑก์ารยอมรับผลการวิเคราะห์ท่ีแสดงในค่าเบ่ียงเบน

มาตรฐานสมัพทัธไ์วด้งัตารางท่ี 2.18 

 

ตารางที่ 2.18 เกณฑก์าํหนด Repeatability (RSDr) และ Reproducibility (RSDR) ท่ีความเขม้ขน้

ต่างๆ 

Analyte, % Mass fraction (C) Unit RSDr, % RSDR, % 

100 1 100% 1.3 2 

10 10-1 10% 1.9 3 

1 10-2 1% 2.7 4 

0.1 10-3 0.1% 3.7 6 

0.001 10-4 100 ppm (mg/kg) 5.3 8 

0.0001 10-5 10 ppm (mg/kg) 7.3 11 

0.00001 10-6 1 ppm (mg/kg) 11 16 

0.000001 10-7 100 ppb (µg/kg) 15 22 

0.0000001 10-8 10 ppb (µg/kg) 21 32 

0.00000001 10-9 1 ppb (µg/kg) 30 45 

ที่มา: AOAC (2016) 

%RSD    = SD × 100 

x 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Kalcher (2005) ไดต้รวจพิสูจน์ความเท่ียงในการวิเคราะห์ปริมาณ อะฟลาทอกซิน 

บี1ในตบั ดว้ยวิธีลิควิดโครมาโทกราฟีสมรรถนะสูง พบว่า ความสามารถในการทวนซํ้ าภายใต้

สภาวะการทดลองเดียวกนั (Repeatability) โดยการเติมสารละลายมาตรฐานอะฟลาทอกซิน บี1 ท่ี 

ความเขม้ขน้ 0.025,0.050 , 0.075 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม และทดสอบท่ีระดบัความเขม้ขน้ละ 10 

ซํ้ า พบว่า มีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ (% RSD) เท่ากับ 7.5, 7.1 และ 4.8 ตามลาํดับ ส่วน

ความสามารถในการทวนซํ้ าภายใต้สภาวะการทดลองท่ีแตกต่างกัน (Reproducibility) โดยใช้

ห้องปฏิบัติการ และวนัในการทดสอบท่ีแตกต่างกัน พบว่า มีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานสัมพทัธ์             

(% RSD) เท่ากบั 18, 22, และ 22 ตามลาํดบั  ซ่ึงค่าท่ีไดอ้ยูใ่นเกณฑ ์AOAC ท่ียอมรับได ้

2.4.2.5.  ปริมาณตํา่สุดที่วธิทีดสอบสามารถตรวจพบได้เชิงคุณภาพ (Limit of detection, 

LOD) 

เป็นค่าความเขม้ขน้ตํ่าสุดท่ีเคร่ืองมือสามารถตรวจพบได ้จากวิธีการวิเคราะห์สาร

ท่ีตอ้งการทดสอบ  แต่ค่าท่ีไดน้ั้นไม่จาํเป็นตอ้งทราบว่ามีปริมาณเท่าไร หรืออาจเป็นค่าท่ีมีความ

แน่นอนตํ่า ภายใตส้ภาวะการทดสอบท่ีกาํหนดก็ได ้  โดยตอ้งกาํหนดใหส้ญัญาณท่ีตรวจพบในการ

วิเคราะห์ตวัอยา่งนั้นมีค่าเป็นสามเท่าของสัญญาณรบกวน (signal to noise ratio, S/N)  หรือ อาจได้

จาก การวิเคราะห์จากตวัอยา่งท่ีเติมสารละลายมาตรฐานความเขม้ขน้ตํ่าสุดท่ีเคร่ืองมือจะสามารถ

วิเคราะห์ได ้โดยค่าท่ีไดจ้ะเป็นสามเท่าของส่วนเบนเบ่ียงมาตรฐาน (3SD) และวิเคราะห์ซํ้ าอย่าง

นอ้ย 7 ซํ้า 

 

 2.4.2.6.   ป ริ มาณตํ่ า สุดที่ วิ ธีทดส อบสา มารถต รวจพ บได้ เ ชิ งปริม าณ ( Limit of 

quantification, LOQ)  

เป็นค่าความเข้มข้นตํ่าสุดของสารท่ีวิเคราะห์ไดจ้ากเคร่ืองมือทดสอบ จากการ

ตรวจหาค่าความเขม้ขน้ของสารท่ีวิเคราะห์ไดเ้ชิงปริมาณ โดยมีความแม่นและความเท่ียงท่ีแน่นอน

อยูใ่นช่วงท่ีกาํหนดภายใตส้ภาวะการทดสอบท่ีกาํหนด ซ่ึงมีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 

(1)  วิเคราะห์ตวัอยา่งท่ีตอ้งการทดสอบ ซ่ึงสัญญาณท่ีตรวจพบนั้นจะมีค่าสิบเท่า

ของสัญญาณรบกวน  หรือ วิเคราะห์จากตวัอย่างท่ีเติมสารละลายมาตรฐานความเขม้ขน้ตํ่าสุดท่ี

เคร่ืองมือจะสามารถวิเคราะห์ได ้โดยค่าท่ีไดจ้ะเป็นสิบเท่าของส่วนเบนเบ่ียงมาตรฐาน (10SD) ท่ีได้

จากการวิเคราะห์หาส่วนเบนเบ่ียงมาตรฐานของ LOD และวิเคราะห์ซํ้าอยา่งนอ้ย 7 ซํ้า 

(2)  นาํค่าท่ีวิเคราะห์ได ้มาคาํนวณค่าความเท่ียง และความถูกตอ้ง โดยกาํหนดให้

อยูใ่นเกณฑก์ารยอมรับตามมาตรฐานกาํหนด 

Mukund (2014)  วิเคราะห์สารอะฟลาทอกซิน บี1 ในตัวอย่างถัว่ลิสงและผลไม้

แห้งจาํนวน 30 ตวัอย่าง ดว้ยเคร่ือง HPLC พบว่า มีสารอะฟลาทอกซิน บี1 ปนเป้ือนคิดเป็น 80.0

เปอร์เซ็นต์ โดยมีช่วงความเขม้ขน้ 1.45-12.0 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม  เม่ือตรวจสอบความถูกตอ้งเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ของปริมาณตํ่าสุดท่ีวิธีทดสอบสามารถตรวจพบไดเ้ชิงคุณภาพ และเชิงปริมาณ มีค่าเท่ากบั 0.84 

และ 2.70 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม  ตามลาํดบั  

 

2.4.2.7.  ความจาํเพาะของวธิีทดสอบ (selectivity หรือ specificity)  

เป็นความสามารถของวิธีทดสอบท่ีสามารถแยกสารท่ีตอ้งการวิเคราะห์ออกจาก

สารอ่ืนท่ีรบกวน หรือสารท่ีมีคุณสมบติัคลา้ยกนัได ้  วิธีการทดสอบน้ี มีความเฉพาะเจาะจงต่อสาร

ท่ีต้องการทดสอบเท่านั้น ซ่ึงสามารถวิเคราะห์ไดจ้ากการเปรียบเทียบค่าท่ีได้จากการเติมสาร

มาตรฐานท่ีตอ้งการทดสอบลงในตวัอย่าง และตวัอย่างชนิดเดียวกนัท่ีเติมสารมาตรฐานและสาร

รบกวน (matrix effect) โดยการพิจารณาโครมาโตแกรม หรือการคาํนวณเปอร์เซ็นต์ของการ

กลบัคืน 

Mucarella และคณะ (2009) ไดศึ้กษาผลกระทบของสารรบกวนในการวิเคราะห์

หาปริมาณอะฟลาทอกซิน บี1 บี2 จี1 และ จี2 ในตวัอยา่ง ถัว่อลัมอนด์ ถัว่พิสตาชิโอ ขา้วโพด และ 

ขา้วโอต๊ ดว้ยวิธีลิควิดโครมาโทกราฟีสมรรถนะสูง   พบว่า ตวัอยา่งอาหารดงักล่าวไม่มีผลกระทบ

ของสารรบกวนท่ีศึกษา โดยคณะผูว้ิจยัเติมสารละลายมาตรฐานอะฟลาทอกซิน บี1 บี2 จี1 และ จี2 

ลงในตัวอย่าง แลว้วิเคราะห์ด้วยเคร่ือง HPLC เปรียบเทียบกับตัวอย่างท่ีไม่มีอะฟลาทอกซิน 

(Sample blank)  ในการพิจารณาเวลาท่ีพีคของโคมาโตแกรมข้ึน โดยไม่มีพีคอ่ืนๆรบกวน หรือ

ซอ้นทบักลบัพีคของสารละลายมาตรฐาน 

 

2.4.2.8.  ความคงทนต่อวธิกีารทดสอบ (ruggedness/robustness) 

ความสามารถของวิธีการทดสอบท่ีมีต่อความคงทนต่อการเปล่ียนแปลงสภาวะ

แวดลอ้มของการทดสอบเปล่ียนแปลงเพียงเล็กน้อย เช่น ปริมาณ เวลา อุณหภูมิ และ  ค่าความเป็น

กรด-ด่าง เป็นตน้ เพ่ือกาํหนดช่วงของการทดสอบท่ีมีผลต่อการทดสอบในขณะปฏิบติังาน โดย

พิจารณาจากค่าความเท่ียงของค่าท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ซํ้ า  ว่าอยูใ่นเกณฑก์ารยอมรับตามมาตรฐาน

กาํหนด ภายใตส้ภาวะแวดลอ้มท่ีเปล่ียนไปในแต่ละพารามิเตอร์ท่ีทดสอบ 

 

2.4.3  กระบวนการทดสอบความใช้ได้ของวธิีการทดสอบ 

การทดสอบความใชไ้ดข้องวิธีการทดสอบนั้นจาํเป็นตอ้งเตรียมความพร้อม และการวาง

แผนการดาํเนินงานท่ีดี  ทั้งดา้นบุคลากรท่ีมีความชาํนาญ ดา้นวิธีการทดสอบท่ีเป็นมาตรระดบัสากล 

ดา้นเคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีเพียงพอต่อการปฏิบติังานและใหผ้ลการทดสอบท่ีมีความถูกตอ้งและ

แม่นยาํ รวมถึง สารมาตรฐานและสารเคมีอ่ืนๆ ท่ีได้มาตรฐาน และงบประมาณในการทดสอบ 

เพ่ือใหไ้ดผ้ลการทดสอบบรรลุตามวตัถุประสงคท่ี์ตอ้งการ โดยการทดสอบความใชไ้ดข้องวิธีการ

ทดสอบมีขั้นตอนตามลาํดบั (สถาบนัอาหาร, 2547)  ดงัน้ี เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(1) กาํหนดวตัถุประสงค ์และขอบข่ายการดาํเนินงาน 

(2) กาํหนดพารามิเตอร์ท่ีตอ้งการทดสอบตามวตัถุประสงคท่ี์ตอ้งการทดสอบ และเกณฑ์

การยอมรับ 

(3) วางแผนขั้นตอนการดาํเนินงาน 

(4) จดัหาอุปกรณ์เคร่ืองมือ, สารเคมี, สารมาตรฐาน หรือวตัถุอา้งอิง 

(5) ตรวจสอบอุปกรณ์เคร่ืองมือ และสารเคมีท่ีนาํมาใช ้

(6) กาํหนดเง่ือนไขท่ีจาํเป็นท่ีมีผลต่อการทดสอบ 

(7) ทดสอบความถูกตอ้งของวิธี (Pre validate) 

(8) ปรับสภาวะการทดสอบ เพ่ือใหเ้ป็นไปตามเกณฑท่ี์กาํหนด 

(9) ดาํเนินการทดสอบความใชไ้ดข้องวิธีการทดสอบตามพารามิเตอร์ท่ีกาํหนดไว ้

(10) จดัทาํคู่มือการปฏิบติังาน (Standard Operating Procedure : SOP) เพ่ือใชท้ดสอบใน

งานประจาํ 

(11) กาํหนดการทวนสอบ หรือตรวจสอบการควบคุมคุณภาพในการปฏิบติังาน 

(12) จดัทาํรายงาน และผลการตรวจสอบความใชไ้ดข้องวิธีวิเคราะห์ 

 

2.4.4  งานวจิยัที่เกีย่วข้องกบัการตรวจสอบความใช้ได้ของวธิีวเิคราะห์ปริมาณอะฟลาทอกซิน

ในถั่วลสิง 

การตรวจสอบความใชไ้ดข้องวิธีวิเคราะห์อะฟลาทอกซินนั้น ถือว่าเป็นส่ิงท่ีสาํคญัท่ีจะ

สามารถพิสูจน์ไดว้่าเคร่ืองมือ หรือวิธีการทดสอบท่ีนาํมาวิเคราะห์นั้นมีความสามารถในการใหผ้ล

ทดสอบท่ีมีความถูกต้อง และแม่นยาํในการวิเคราะห์ ซ่ึงพารามิเตอร์ท่ีใชใ้นการตรวจสอบนั้นมี

ความสาํคญัแตกต่างกนัไป โดยจะข้ึนอยูก่บัวตัถุประสงค์ท่ีในแต่ละหอ้งปฏิบติัการจะเลือกนาํมา

พิสูจน์ เพ่ือใหไ้ดผ้ลประเมินท่ีสามารถยืนยนัตามวตัถุประสงคท่ี์ตอ้งการพิสูจน์ไดต้ามวิธีการต่างๆ

ท่ีนาํมาวิเคราะห์  

2.4.4.1  การตรวจสอบความใช้ได้ของวธิีวิเคราะห์อะฟลาทอกซินด้วยเทคนิคลคิวิดโคร

มาโทกราฟีสมรรถนะสูง 

จากการตรวจสอบความใชไ้ดข้องวิธีวิเคราะห์ปริมาณอะฟลาทอกซิน บี1, บี2, จี1 

และ จี2 ในถัว่ท่ีจาํหน่ายในตลาดท่ีประเทศเกาหลีใต ้วิเคราะห์ผลโดยใชเ้คร่ืองลิควิดโครมาโทกรา- 

ฟีสมรรถนะสูงท่ีใช้เคร่ืองตรวจวดัสัญญาณแบบฟลูออเรสเซนต์ ท่ีความยาวคล่ืน 365 และ 418      

นาโนเมตร ดว้ย คอลมัน์ µ-Bondapak C18 วิเคราะห์แบบ Isocratic อตัราส่วนเฟสเคล่ือนท่ี water : 

acetonitrile (3:1) และใชต้วัทาํละลายในการสกดัเป็น 1% NaCl : n-hexane (1:1) พารามิเตอร์ท่ีใชใ้น

การตรวจสอบความใชไ้ดข้องวิธี ไดแ้ก่ ช่วงของการใชง้าน, ความเป็นเส้นตรง, ความเท่ียง, ความ

แม่น, LOD และ LOQ   ผลแสดงดงัตารางท่ี 2.19 พบว่า มีช่วงของการใชง้าน 0.15-100 ไมโครกรัมเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต่อกิโลกรัม ให้ค่าสัมประสิทธิสหสัมพันธ์ 0.9978-1.0000 มีค่าความเท่ียงในช่วง 5.42-27.8 

เปอร์เซ็นต ์และค่าความแม่นในช่วง 83.4-102 เปอร์เซ็นต ์  ซ่ึงวิธีน้ีมีค่า LOD และ LOQ เท่ากบั 0.08 

และ 0.15 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ตามลาํดบั (Chun และคณะ, 2007)  

 

ตารางที่ 2.19 ผลการตรวจสอบความใชไ้ดข้องวิธีวิเคราะห์อะฟลาทอกซินในถัว่ 

Aflatoxin LOD  

(µg/kg) 

LOQ  

(µg/kg) 

Correlation 

(R2)  

%Recovery %RSD 

B1 0.08 0.15 0.9996 102 7.11 

B2 0.13 0.40 1.0000 84.8 22.6 

G1 0.40 1.30 0.9994 102 5.42 

G2 1.25 2.50 0.9978 83.4 27.8 

ท่ีมา: Chun และคณะ (2007) 

 

นอกจากน้ีในประเทศมาเลเซีย Khayoon และคณะ (2012) ไดพิ้สูจน์ความใชไ้ด้

ของวิธีวิเคราะห์ปริมาณอะฟลาทอกซินทั้ง 4 ชนิด ในตวัอย่างถัว่ลิสง โดยใชต้วัทาํละลายในสกดั 

คือ acetonitrile : water (90:10) และวิเคราะห์ดว้ยวิธี HPLC เคร่ืองตรวจวดัสญัญาณแบบฟลูออเรส-

เซนต ์ท่ีความยาวคล่ืน 360 และ 440 นาโนเมตร คอลมัน์ท่ีตรวจวิเคราะห์ Supelco C18 (250 - 4.6 

mm) อตัราส่วนของเฟสเคล่ือนท่ี acetonitrile : water (90:10)  ผลการทดสอบแสดงดงัตารางท่ี 2.20 

พบว่า ช่วงของการใชง้านอยูใ่นช่วง 5.0 – 50.0 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม มีค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ ์

มากกว่า 0.999 และไม่พบสารรบกวน โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ มากกว่า 0.9986  วิธีน้ี

สามารถตรวจสอบอะฟลาทอกซินบี1, บี2, จี1 และ จี2 ในเชิงคุณภาพไดต้ ํ่าสุด 0.19, 0.10, 0.16 และ 

0.07 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ตามลาํดบั  และสามารถตรวจสอบเชิงปริมาณไดต้ ํ่าสุด 0.58, 0.2, 0.48 

และ 0.23 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ตามลาํดบั ซ่ึงให้ผลความเท่ียงแบบความสามารถในการทวนซํ้ า

ภายใตส้ภาวะการทดลองเดียวกนั (Repeatability, RSDr) ในช่วง 1.00 – 5.34 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม 

และ แบบความสามารถในการทวนซํ้ าภายใต้สภาวะการทดลองท่ีแตกต่างกนั (Reproducibility, 

RSDR) ในช่วง 3.07-10.7 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม มีค่าความแม่นของวิธีทดสอบในช่วง 86.4 – 105 

เปอร์เซ็นต ์ 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 2.20  ผลการตรวจสอบความใชไ้ดข้องวิธีวิเคราะห์อะฟลาทอกซินในตวัอยา่งถัว่ลิสง 

พารามเิตอร์ ชนิดอะฟลาทอกซิน ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐาน 

ที่เตมิในตวัอย่างถั่วลสิง (ไมโครกรัม/กโิลกรัม) 

7.5 25 50 

Repeatability B1 2.32 1.63 1.77 

B2 3.34 1.02 1.67 

G1 5.34 2.53 1.99 

G2 3.47 2.00 1.04 

Reproducibility B1 4.65 4.89 5.32 

B2 6.67 3.07 5.02 

G1 10.70 7.60 5.99 

G2 6.94 5.97 3.14 

% Recovery B1 86.38 97.52 99.33 

B2 98.54 99.46 98.81 

G1 93.24 94.29 98.13 

G2 97.82 100.10 104.50 

ที่มา : Khayoon และคณะ (2012) 

 

ในการพิสูจน์ความใชไ้ดข้องวิธีทดสอบ ดว้ยเคร่ือง HPLC พบว่า สามารถนาํวิธี

ดงักล่าวไปพิสูจน์ในตวัอย่างท่ีมีเมทริกซ์คลา้ยกนัได ้Kabak (2016) ไดท้ดสอบความใชไ้ดข้องวิธี

ทดสอบอะฟลาทอกซินทั้ง 4 ชนิด ในตัวอย่าง เฮเซลนัท โดยใช้ตัวทาํละลายในการสกัดเป็น 

methanol : water (8 : 2) และเฟสเคล่ือนท่ีเป็น water : acetonitrile : methanol (6 : 2 : 3) ใช้เคร่ือง

ตรวจวดัสัญญาณแบบฟลูออเรสเซนต์ ท่ีความยาวคล่ืน 360 และ 440 นาโนเมตร ผลการทดสอบ

แสดงดงัตารางท่ี 2.21 พบว่า อะฟลาทอกซิน บี1 และ จี1 มีช่วงในการทดสอบ 0.5-20 ไมโครกรัม

ต่อกิโลกรัม ตามลาํดบั และ อะฟลาทอกซิน บี2 และ จี2 มีช่วงในการทดสอบ 0.15 - 6  ไมโครกรัม

ต่อกิโลกรัม ตามลาํดบั โดยค่า LOD และ LOQ ในช่วง 0.06 – 0.08 และ 0.21 - 0.27 ไมโครกรัมต่อ

กิโลกรัม  ค่าเปอร์เซ็นตก์ารกลบัคืน ในช่วง 88.6 – 94.2 เปอร์เซ็นต ์ ค่าความเท่ียงแบบความสามารถ

ในการทวนซํ้าภายใตส้ภาวะการทดลองเดียวกนั ในช่วง 2.2 – 7.4  เปอร์เซ็นต ์และความสามารถใน

การทวนซํ้าภายใตส้ภาวะการทดลองท่ีแตกต่างกนั ในช่วง 3.1 – 8.5 เปอร์เซ็นต ์ 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 2.21  ผลการตรวจสอบความใชไ้ดข้องวิธีวิเคราะห์อะฟลาทอกซินในเฮเซลนทั 

ชนิด  

อะฟลาทอกซิน 

Level of 

spiking 

(µg/kg) 

LOD 

(µg/kg) 

LOQ 

(µg/kg) 

Recovery 

(%) 

Repeatability 

(%RSDr) 

Reproducibility 

(%RSDR) 

B1 0.5 0.07 0.24 88.6 4.8 7.3 

5 - - 91.5 3.6 3.1 

B2 0.15 0.06 0.21 90.4 3.5 5.2 

1.5 - - 94.2 2.2 5.8 

G1 0.5 0.08 0.27 89.8 7.4 6.5 

5 - - 89.6 5.5 6.1 

G2 0.15 0.06 0.22 94.0 5.3 8.5 

1.5 - - 93.6 4.6 4.1 

ท่ีมา: Kabak (2016) 

 

Hepsag และคณะ (2014) ในการพิสูจน์ความใชไ้ดข้องวิธีการวิเคราะห์ปริมาณ

อะฟลาทอกซินบี1 บี2 จี1 และจี2 ในถัว่ลิสงท่ีดดัแปลงมาจาก AOAC 991.31 โดยใชต้วัทาํลายใน

การสกดัเป็น 70% เมธานอล      ผลการทดสอบแสดงดังตารางท่ี 2.22  โดยมีช่วงในการใชง้าน

ระหว่าง  0.1 – 5 ไมโครกรัม/กิโลกรัม ค่าสัมประสิทธ์ิสหสมัพนัธ ์มากกว่า 0.9992 มีค่าเปอร์เซ็นต์

ของการกลบัคืน 87.8 – 97.5 เปอร์เซ็นต ์ความเท่ียงแบบความสามารถในการทวนซํ้ าภายใตส้ภาวะ

การทดลองเดียวกนั ในช่วง 2.30 – 6.18 เปอร์เซ็นต์ ส่วน LOD และ LOQ  อยู่ในช่วง 0.10 - 0.11 

และ 0.11 – 0.14 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ตามลาํดบั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 2.22 ผลการตรวจสอบความใชไ้ดข้องวิธีวิเคราะห์อะฟลาทอกซินในถัว่ลิสง 

หมายเหตุ Repeatability (%RSD) หมายถึง ความสามารถในการทวนซํ้ าภายใตส้ภาวะการทดลอง

เดียวกนั ในการทาํซํ้าของตวัอยา่งเดิม 

ที่มา: Hepsag และคณะ (2014)   

 

2.4.4.2  การตรวจสอบความใช้ได้ของวธิีวเิคราะห์อะฟลาทอกซินด้วยเทคนิคอ่ืนๆ 

การตรวจสอบความใชไ้ดข้องวิธีการวิเคราะห์อะฟลาทอกซินอ่ืนๆ เช่น Lateral 

flow immunoassay และ Immunochromatographic assay (ICA)  ซ่ึงวิ ธีทดสอบเหล่าน้ี เป็นการ

วิเคราะห์เชิงคุณภาพเท่านั้น และในบางคร้ัง อาจต้องยืนยนัผลดว้ยวิธีอ่ืนๆ อีกคร้ัง เพ่ือทดสอบ

ผลบวกเทียม (False positive) จากเมทริกซข์องตวัอยา่ง   เช่น   Chen และคณะ (2016) พฒันาเทคนิค

การหาปริมาณอะฟลาทอกซิน บี1 ในตัวอย่างถัว่ลิสง ด้วยวิธี Lateral flow immunoassay (LFA) 

พบว่า มีช่วงของการทดสอบ 0.13 – 7.2 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม และ LOD เท่ากบั 0.13 ไมโครกรัม

ต่อกิโลกรัม  ส่วน Zhang และคณะ (2011) ใชเ้ทคนิค Immunochromatographic assay (ICA) ในการ

ตรวจวิเคราะห์อะฟลาทอกซินบี1 ในถัว่ลิสง พบว่า มีช่วงของการทดสอบ 1 – 30 ไมโครกรัมต่อ

กิโลกรัม และ LOD  เท่ากบั 1 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม 

นอกจากน้ียงัมีการใชเ้ทคนิค Spectrofluorescence โดย Luna  (2013) วิเคราะห์

ปริมาณอะฟลาทอกซินบี2 และ จี2 ในถัว่ลิสง พบว่า LOD  มีค่าเท่ากบั 0.05 และ 0.04 ไมโครกรัม

ต่อกิโลกรัม และ LOQ  มีค่าเท่า 0.16 และ 0.12 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ตามลาํดบั ส่วน Huang และ

คณะ (2010) ใชเ้ทคนิค Ultra high performance liquid chromatography tandem mass spectrometry 

(UHPLC–MS/MS) ในการพิสูจน์ความใชไ้ดข้องวิธีวิเคราะห์อะฟลาทอกซินทั้ง 4 ชนิด ในถัว่ลิสง 

ชนิดอะฟลาทอก

ซิน 

Level of 

spiking 

(µg/kg) 

Mean 

recovery 

(%) 

Repeatability 

(%RSDr) 

LOD 

(µg/kg) 

LOQ 

(µg/kg) 

G1 0.5 87.9 2.74 0.11 0.12 

3 87.8 2.30 - - 

G2 0.5 97.5 4.39 0.11 0.14 

3 96.7 3.84 - - 

B1 0.5 89.1 5.32 0.10 0.11 

3 88.5 3.80 - - 

B2 0.5 91.2 6.18 0.10 0.11 

3 95.7 3.26 - - 
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พบว่า มีช่วงของการใชง้าน 0.10 – 20.00 ไมโครกรัม/กิโลกรัม ค่าสัมประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์มากกว่า 

0.9990 มี LOD ในช่วง 0.009 – 0.212 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม และ LOQ เท่ากับ 0.212 – 0.273 

ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม  การกลบัคืน  74.7 – 86.0 เปอร์เซ็นต ์มีค่าความเท่ียงแบบความสามารถใน

การทวนซํ้าภายใตส้ภาวะการทดลองเดียวกนัในช่วง 1.6 – 9.1 เปอร์เซ็นต ์และแบบความสามารถใน

การทวนซํ้าภายใตส้ภาวะการทดลองท่ีแตกต่างกนั ในช่วง 2.0 – 10.4 เปอร์เซ็นต ์

 

2.5  การประเมินความเส่ียงทางเคมี (Chemical risk assessment) 

การประเมินความเส่ียงทางเคมี หมายถึง การประเมินความน่าจะเป็นในการเกิดผลเสียต่อ

สุขภาพมนุษย ์จากการไดรั้บสารเคมีท่ีปนเป้ือนหรือตกคา้งในอาหารจากธรรมชาติหรือความตั้งใจ

ของมนุษยใ์นการใชส้ารเคมี ซ่ึงผลการประเมินความเส่ียงท่ีไดน้ั้นจะเป็นขอ้มูลสาํคญัท่ีใชใ้นการ

บริหารจดัการความเส่ียง เพ่ือประกอบการตดัสินใจในการดาํเนินการแกไ้ขหรือป้องกนัอนัตราย

นั้นๆ ในการลดความเส่ียงท่ีเกิดจากการปนเป้ือนหรือตกคา้งของสารเคมีในอาหารหรือส่ิงแวดลอ้ม

ใหอ้ยูใ่นระดบัท่ีไม่เป็นอนัตรายต่อผูบ้ริโภค (กรมอนามยั,2555) 

 

2.5.1  หลกัการประเมนิความเส่ียงด้านเคม ี

หลกัการสาํคญัของการประเมินความเส่ียง คือ การคาํนวณค่าความปลอดภยัของสารเคมี 

(Safe dose) ซ่ึงเป็นปริมาณสารเคมีท่ีมนุษยไ์ดรั้บจากอาหารในแต่ละวนัตลอดชีวิต โดยไม่ทาํใหเ้กิด

อนัตรายต่อสุขภาพ โดยใชข้อ้มูลจากการศึกษาในมนุษยห์รือสตัวท์ดลอง   การคาํนวณความเส่ียง

จากการไดรั้บสารเคมีสามารถทาํไดโ้ดยเปรียบเทียบปริมาณท่ีมนุษยไ์ดรั้บสารเคมีในแต่ละวนักบัค่า

ความปลอดภยัของสารเคมี ซ่ึงถา้มีค่านอ้ยกว่า แสดงว่าการปนเป้ือนหรือการตกคา้งของสารเคมีนั้น

ยงัอยูใ่นระดบัท่ีปลอดภยั แต่ถา้มีค่ามากกว่า แสดงว่า การปนเป้ือนหรือการตกคา้งของสารเคมีนั้นมี

ความเส่ียงท่ีจะทาํให้เกิดอนัตรายต่อผูบ้ริโภค จาํเป็นต้องจัดการดาํเนินการแก้ไขเพ่ือลดการ

ปนเป้ือนหรือการตกคา้งของสารเคมีนั้นๆ ใหอ้ยูใ่นระดบัท่ีปลอดภยั (พิพฒัน,์ 2537) 

 

2.5.2  ชนิดของการประเมนิความเส่ียง 

การประเมินความเส่ียงมีว ัตถุประสงค์เพ่ืออธิบายลกัษณะและความน่าจะเป็นของ

อนัตรายท่ีเกิดข้ึนจากการไดรั้บสัมผสัสารเคมีท่ีเป็นอนัตรายต่อสุขภาพมนุษย ์ ซ่ึงสามารถอธิบาย

ลกัษณะความเส่ียงท่ีเกิดข้ึนได้ 2 ลกัษณะ คือ ข้อมูลเชิงคุณภาพ และข้อมูลเชิงปริมาณ โดยมี

รายละเอียด  (กรมวิทยาศาสตร์การแพทย,์ 2554) ดงัน้ี  
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2.5.2.1  ข้อมูลเชิงคุณภาพ (Qualitative) 

การอธิบายความเส่ียงเชิงคุณภาพเป็นการประเมินระดบัของความเส่ียงท่ีเกิดข้ึน

ใน 3 รูปแบบ ไดแ้ก่  สูง ปานกลาง และ ตํ่า ซ่ึงขอ้มูลการประเมินความเส่ียงเชิงคุณภาพจะเหมาะ

สาํหรับการประเมินความเส่ียงแบบรวดเร็ว โดยการประเมินในรูปแบบน้ีจาํเป็นจะตอ้งอาศยัขอ้มูลท่ี

มีอยู ่เพ่ือนาํมาวิเคราะห์ 

2.5.2.2  ข้อมูลเชิงปริมาณ (Quantitative) 

การอธิบายความเส่ียงเชิงปริมาณเป็นการประเมินความเส่ียงท่ีเกิดข้ึนตามตวัเลขท่ี

คาดการณ์ไว ้ โดยเป็นขั้นตอนของการประเมินท่ีมีโครงสร้างและการออกแบบการทดลอง เพ่ือ

พิจารณาปัจจยัต่างๆท่ีมีความสมัพนัธ์ต่อการประเมินความเส่ียง แต่การประเมินในรูปแบบน้ีอาจมี

ค่าความไม่แน่นอนต่างๆเกิดข้ึน เช่น การนาํรูปแบบการจาํลองมาใชค้าดการณ์ความเส่ียง ซ่ึงจะ

สามารถบอกความรุนแรงของความเส่ียงต่อสุขภาพประชากรได ้

 

2.5.3  ขั้นตอนการประเมนิความเส่ียง 

ขั้นตอนการประเมินความเส่ียงแบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอนดงัน้ี  

2.5.3.1  การบ่งช้ีอนัตราย (Hazard identification) 

การบ่งช้ีอนัตราย เป็นการรวบรวมขอ้มูลของสารเคมีว่ามีอนัตราย

ต่อสุขภาพหรือไม่ โดยศึกษาจากขอ้มูลทางดา้นวิชาการ เช่น การศึกษาความเป็นพิษในสตัวท์ดลอง 

และการศึกษาในมนุษย ์  โดยมีรายละเอียด (สุนนัทา, 2538 และพาลาภ, 2540) ดงัน้ี 

(1)  การศึกษาขอ้มูลในสตัวท์ดลอง จะเป็นขอ้มูลทางพิษวิทยาท่ีได้

จากการศึกษาในส่ิงมีชีวิต โดยสามารถแบ่งลกัษณะความเป็นพิษ ออกเป็น 3 ลกัษณะ ดงัน้ี 

-  พิษแบบเฉียบพลนั (Acute toxicity) เป็นการศึกษาผลกระทบของ

สารเคมีขนาดเดียวในสตัวท์ดลอง หรือ การท่ีสัตวท์ดลองไดรั้บพิษเพียงคร้ังเดียวแลว้แสดงอาการ

เจ็บป่วยแบบเฉียบพลนัภายใน 24 ชัว่โมง 

-  พิษก่ึงเร้ือรัง (Sub-chronic toxicity) เป็นการประเมินอวัยวะ

เป้าหมาย  หรือดูความเป็นพิษ และการสะสมของสารพิษในระดบัต่างๆ จากการไดรั้บสัมผสัอยา่ง

เร้ือรัง 

-   พิษแบบเร้ือรัง (Chronic toxicity) เป็นการศึกษาความเป็นพิษใน

ระยะยาว และการเกิดมะเร็ง เช่น ความเป็นพิษทางพนัธุกรรม ความเป็นพิษต่อพฒันาการ เป็นตน้ 

(2)   ก าร ศึ กษ า ข้อ มู ล ใน ม นุษ ย์  ส่ วน ให ญ่จ ะ เป็ น ข้อ มู ล ท่ี

ทาํการศึกษาทางระบาดวิทยา ในกลุ่มประชากรท่ีไดรั้บสมัผสัสารเคมี หรือโดยวธีิทางพิษวิทยาเม่ือ

มีกรณีตวัอยา่ง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(3)  การศึกษาขอ้มูลอ่ืนๆ เป็นการศึกษาท่ีไดข้อ้มูลจากลกัษณะอ่ืนๆ 

เช่น การศึกษาในหลอดทดลองจากนักพิษวิทยาในห้องปฏิบติัการ หรือการศึกษาส่ิงคุกคามทาง       

ชีวอนามยั และอนามยัจากส่ิงแวดลอ้ม เป็นตน้    

2.5.3.2  การอธบิายลกัษณะของอนัตราย (Hazard characterization) 

เป็นการประเมินขนาดและการตอบสนอง เชิงปริมาณ เพ่ือหา

ความสมัพนัธร์ะหว่างการรับสารเคมีท่ีมีผลต่อสุขภาพมนุษย ์โดยมีวตัถุประสงค์เพ่ือประเมินความ

เป็นพิษของสารเคมี และส่ิงท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเกิดพิษ เพ่ือเป็นแนวทางในการวางแผนการป้องกนั

ไม่ใหม้นุษยไ์ดรั้บผลกระทบทางสุขภาพจากการไดรั้บสมัผสัทางเคมี โดยปกติสารเคมีทุกชนิดจะมี

ระดบัความเป็นพิษท่ีแตกต่างกนั และบา้งชนิดอาจมีความเส่ียงตํ่ามากจนไม่มีผลกระทบต่อสุขภาพ 

ซ่ึงเรียกว่า ปัจจยัปลอดภยั (Safety factor) ประเมินการตอบสนองของสารเคมีแบ่งเป็น 2 แบบใหญ่ๆ 

(อนามยั, 2555) คือ  

(1) การประเมินการตอบสนองของสารเคมีท่ีไม่เกิดมะเร็ง มกัใช้

การความปลอดภยั เพ่ือช่วยลดการความไม่แน่นอนต่างๆท่ีเกิดข้ึน โดยปกติจะกาํหนดค่าปริมาณ

สารเคมีท่ีร่างกายไดรั้บแลว้ไม่เกิดอนัตรายหรือส่งผลต่อสุขภาพมนุษย ์มกัจะกาํหนดเป็นค่าท่ีต ํ่ากวา่

ค่า NOAEL (No Observed Adverse Effect Level) ซ่ึงเป็นค่าความเขม้ขน้สารเคมีสูงสุดท่ีสตัวท์ดลอง

ได้รับแลว้ไม่แสดงความผิดปกติ ปัจจัยปลอดภยั หรือค่าท่ียอมรับได ้(Acceptable Daily Intake: 

ADI) จะถูกนาํมาใชเ้พ่ือประเมินการตอบสนองต่อสารเคมี  

(2)  การประเมินการตอบสนองของสารเคมีก่อมะเร็ง สารเคมีท่ีก่อ

มะเร็ง แม่ว่าจะไดรั้บสัมผสัเพียงเล็กน้อยก็จะส่งผลต่อสุขภาพ ทาํใหเ้กิดการกระตุน้ต่อการเกิด

มะเร็ง จึงไดพิ้จารณาว่าสารก่อมะเร็งเป็นสารแบบไม่มีขีดระดบัเร่ิมตน้ (Non- threshold) โดยสาร

ก่อมะเร็งแต่ละชนิดจะมีระดับความรุนแรงแตกต่างกัน    ดังนั้ นจึงนิยมใช้แบบจําลองทาง

คณิตศาสตร์มาประเมินความสมัพนัธร์ะหว่างขนาดการไดรั้บสัมผสัและการตอบสนองต่อร่างกาย 

เพ่ือประเมินผลกระทบของสารก่อมะเร็งต่อการเกิดมะเร็ง รูปแบบจาํลองท่ีนิยมนํามาใช้ เช่น         

ไลเนียมลัติสเตจ (Linearized multistage model) โพรบิต (Probit) ไวบุลล ์(Weibull) และ แอนดิสัน

ดาวน์ร่ิง (Anderson drawing)  

ในการอธิบายความเส่ียงของอะฟลาทอกซิน พบว่า สารพิษชนิดน้ี

ก่อใหเ้กิดมะเร็งตบัชนิด Hepatocellular carcinoma (HCC)  ซ่ึงเกิดร่วมระหว่างอะฟลาทอกซิน กบั

เช้ือไวรัสตบัอกัเสบบี (Hepatitis B virus: HBV) ท่ีทาํใหเ้กิดความผดิปกติท่ีเซลลต์บั  ซ่ึงผูท่ี้ป่วยเป็น

ไวรัสตบัอกัเสบบี (HBsAg) มีโอกาสการเกิดมะเร็งมากกว่าคนปกติ 30 เท่า (Wu และคณะ, 2009)     

ทั้งน้ี Kirk และคณะ (2005)  ไดส้าํรวจประชากรในเอเชียตะวนัออก พบมีผูท่ี้เป็นไวรัสตบัอกัเสบบี

ถึง 0.02 เปอร์เซ็นต์ จากประชากรทั้งหมด ซ่ึงบุคคลท่ีป่วยน้ี มีความเส่ียงต่อการเกิดมะเร็ง จากการ

ไดรั้บอะฟลาทอกซินมากกว่าคนปกติ      เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สาํหรับในประเทศไทย  Ott และคณะ (2012) รายงานผูป่้วยเป็น

ไวรัสตบัอกัเสบบีร้อยละ 5 ของประชากรทั้งหมด และเม่ือประเมินการไดรั้บสมัผสัอะฟลาทอกซิน 

ในช่วงความเขม้ขน้ 53-73 นาโนกรัม/นํ้ าหนักตวั/วนั พบว่า ทาํให้เกิดโรคมะเร็งตบัถึง 15.9 -21.9 

คนต่อประชากรแสนคนในผูท่ี้เป็นไวรัสตบัอกัเสบบี และ 0.53 – 0.73 คนต่อต่อประชากรแสนคน 

สาํหรับผูท่ี้ไม่ป่วย   ดงันั้น ผูท่ี้เป็นไวรัสตบัอกัเสบบีมีโอกาสเป็นมะเร็งตบัสูงกว่าผูท่ี้ป่วยถึง 30 เท่า 

และยงัพบว่าค่า Average potency เท่ากบั 0.0245 โดยคาํนวณไดจ้ากสมการท่ี 2.1 

 

Average potency = (0.3 × HBsAg+ prevalence rate)+(HBsAg- prevalence rate)_____________2.1 

= (0.3 × 0.05) + (0.01 × 0.95) 

= 0.0245 

 

โดย HBsAg+ prevalence rate หมายถึง ร้อยละประชากรไทยท่ีป่วยเป็นไวรัสตบัอกัเสบบี 

       HBsAg- prevalence rate หมายถึง ร้อยละประชากรไทยท่ีไม่ป่วยเป็นไวรัสตบัอกัเสบบี 

 

Shephard และคณะ (2008) ระบุว่า  จาํนวนผูป่้วยมากกว่า 1 คน ต่อ

ปีต่อแสนคนนั้น  แสดงถึง ความเส่ียงสูง  แต่ถา้มีค่าตํ่ากว่า 1 คน แสดงว่ามีความเส่ียงระดบัตํ่า  

 

2.5.3.3  การประเมนิการได้รับสัมผสั (Exposure Assessment) 

เป็นการวดัปริมาณสารเคมีท่ีมนุษยมี์โอกาสไดรั้บจากอาหารเขา้สู่ร่างกาย โดยสามารถประเมินได ้2 

วิธี (อนามยั, 2555) คือ วิธีทางตรง เช่น การเก็บตวัอยา่งท่ีตวับุคคล การเกบ็ตวัอยา่งทางชีวภาพ และ

วิธีทางออ้ม เช่น การบนัทึกขอ้มูล การใชแ้บบสอบถาม เป็นตน้ โดยนาํขอ้มูลการบริโภคอาหารใน

แต่ละประเภทจากการอา้งอิงขอ้มูลการบริโภคอาหารของคนไทย (มกอช, 2559) มาคูณกบัปริมาณ

การปนเป้ือนท่ีวิเคราะห์ไดจ้ากโปรแกรม @Risk ดงัน้ี 

Shephard (2008) ไดใ้ชส้มการในการคาํนวณปริมาณการไดรั้บสมัผสั ดงัน้ี  

  

Exposure  = Concentration × Consumption _________________________________________2.2 

Body weight  

 

โดย   Exposure        คือ ปริมาณการไดรั้บสมัผสัสารนั้นๆของบุคคลหน่ึงจากการบริโภคอาหาร  

(นาโนกรัม/นํ้ าหนกัตวั/วนั) 

          Concentration  คือ ปริมาณการปนเป้ือน หรือความเขม้ขน้ของสารนั้นๆ ในอาหาร  

(นาโนกรัม/กรัม) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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          Consumption   คือ ปริมาณการบริโภคอาหารของแต่ละบุคคล (กรัม/วนั)   

          Body weight    คือ นํ้ าหนกัตวัเฉล่ีย (กิโลกรัม) 

 

สถาบันอาหาร (2559) ได้รายงานการศึกษาปริมาณการได้รับ

สมัผสัอะฟลาทอกซินทั้งหมด (บี1, บี2, จี1, จี2 ) ในพริกไทย โดยคาํนวณปริมาณการปนเป้ือนโดย

ใชว้ิธีการสุ่มแบบ Monte Carlo จาํนวน 10,000 รอบ ดว้ยโปรแกรม @Risk  และ ประเมินปริมาณ

การไดรั้บสัมผสัจากสมการ 2.2   โดยใชข้อ้มูลปริมาณการบริโภคอาหารประจาํปี พ.ศ. 2559 ของ

สาํนักงานมาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหาร  พบว่า ผูบ้ริโภคในกลุ่ม Per capita ท่ีช่วงอาย ุ18 – 35 

ปี และกลุ่ม Eater only ท่ีช่วงอาย ุ3 - 6 ปี และช่วงอาย ุ35 – 65 ปี ไดรั้บสมัผสัอะฟลาทอกซินสูงสุด  

เท่ากบั 0.31, 0.22, 0.88 นาโนกรัมต่อกิโลกรัมต่อนํ้ าหนกัตวัต่อวนั 

 

2.5.3.4  การอธบิายลกัษณะความเส่ียง (Risk Characterization) 

การอธิบายลกัษณะความเส่ียงเป็นการนาํขอ้มูลทั้ง 3 ขั้นตอน ไดแ้ก่ การบ่งช้ีอนัตราย การอธิบาย

ลกัษณะของอนัตราย และการประเมินการไดรั้บสัมผสั มาประเมินความเส่ียง และสรุปผลขอ้มูล 

โดยอธิบายลกัษณะความเป็นพิษต่อสุขภาพประชากร โดยแบ่งไดเ้ป็น 2 กรณี (พงศเ์ทพ, 2549) คือ  

(1)  สารท่ีไม่ก่อมะเร็ง  สามารถอธิบายความเส่ียงของสารดงักล่าว 

จากการคาํนวณหาค่าท่ียอมรับได ้(Hazard Quotient: HQ)  ดว้ยการนาํค่าความเขม้ขน้ท่ีคาํนวณได้

จากการประเมินการไดรั้บสมัผสั มาหารดว้ยค่าความเขม้ขน้อา้งอิง (Reference Concentration: RfD)  

โดย ถา้ค่าท่ียอมรับไดมี้ค่าน้อยกว่า หรือ เท่าหน่ึง แสดงว่า ปริมาณสารเคมีดงักล่าวอยูใ่นระดบัท่ี

ร่างกายยอมรับไดต้ลอดช่วงอายขุยั  แต่ถา้มีค่ามากกว่าหน่ึง แสดงว่า ปริมาณสารเคมีดงักล่าวอยูใ่น

ระดบัท่ียอมรับไม่ได ้หรือ เป็นอนัตรายต่อผูบ้ริโภค  โดยค่า HQ คาํนวณจากสมการ 2.3 ดงัต่อไปน้ี 

  

      Hazard Quotient =        Chronic Daily Intake   _______2.3 

Reference Concentration หรือ Reference Dose: (RfD) 

 

โดย  Chronic Daily Intake หมายถึง การรับสมัผสัอยา่งเร้ือรังเป็นประจาํ (มิลลิกรัม/กิโลกรัมของ

นํ้ าหนกัตวั/วนั) 

Reference Concentration หมายถึง ค่าความเขม้ขน้อา้งอิง (มิลลิกรัม/กิโลกรัม)  

Reference Dose (RfD) หมายถึง ค่าขนาดอา้งอิง (มิลลิกรัม/กิโลกรัม)   

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(2)  สารก่อมะเร็ง   เป็นการอธิบายความเส่ียงของสารดงักล่าว จาก

การประเมินโอกาสความเป็นไปได ้(Probability)  ดว้ยการคาํนวณปริมาณสารเคมีท่ีไดรั้บประจาํ

เร้ือรัง (Chronic Daily Intake: CDI)  ท่ีมีหน่วยเป็นมิลลิกรัม/กิโลกรัมของนํ้ าหนกัตวั/วนั  แลว้ คูณ

กบัค่าความชันของการเกิดมะเร็ง (Carcinogenic Potency Slope: CPS) ท่ีมีหน่วยเป็น มิลลิกรัม/

กิโลกรัมของนํ้ าหนักตัว/วนั หรือค่า Q (Carcinogenic Potency factor)  โดยค่าความเส่ียง (Risk) 

คาํนวณจากสมการ 2.4 ดงัต่อไปน้ี 

 

ความเส่ียง (Risk) ==   CPS × CDI  

                 หรือ   =    Exposure  × Average potency __________________________________2.4 

 

โดย  CPS หมายถึง ค่าเฉล่ียของปริมาณสารท่ีไดรั้บในแต่ละวนั (มิลลิกรัม/กิโลกรัมของนํ้ าหนกัตวั/

วนั) 

CDI  หมายถึง ปริมาณสารเคมีท่ีไดรั้บประจาํเร้ือรัง (มิลลิกรัม/กิโลกรัมของนํ้ าหนกัตวั/วนั) 

Exposure หมายถึง ปริมาณการไดรั้บสัมผสัสารนั้นๆของบุคคลหน่ึงจากการบริโภคอาหาร  

(นาโนกรัม/นํ้ าหนกัตวั/วนั) 

Average potency หมายถึง อตัราเฉล่ียโอกาสในการเกิดมะเร็ง (คนต่อปีต่อ 100,000 คน) 

 

Ding (2012) ได้ประเมินความเส่ียงระดับความเส่ียงสูง (97.5 

เปอร์เซ็นต์ไทล)์ ในการบริโภคถัว่ลิสงในประเทศจีน พบว่า ผูใ้หญ่ท่ีบริโภคถัว่ลิสงมาก มีความ

เส่ียงในการเกิดมะเร็ง 24.6 ราย หรือประมาณ 25 คนต่อปีต่อ 100,000 คน สาํหรับประเทศไทยนั้น 

Kooprasertying (2016) ไดป้ระเมินความเส่ียงอะฟลาทอกซินในถัว่ลิสงดิบ ถัว่ลิสงคัว่ และถัว่ลิสง

ป่น ท่ีจาํหน่ายในประเทศไทย จาํนวน 60 ตวัอย่าง ตวัอย่างในช่วงเดือนพฤศจิกายน ถึง มกราคม 

พ.ศ. 2557  พบว่า 80 เปอร์เซ็นตต์วัอย่างถัว่ลิสงปนเป้ือนอะฟลาทอกซิน ในขณะท่ี 100 เปอร์เซ็นต์ 

ของตวัอย่างถัว่ลิสงคัว่และถัว่ลิสงป่นปนเป้ือนอะฟลาทอกซินระดบัสูง โดยท่ีตวัอย่างถัว่ลิสงป่น

ปนเป้ือนอะฟลาทอกซิน สูงสุดถึง 362 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม จากผลจากการประเมินความเส่ียง 

พบว่า อตัราการเกิดมะเร็งประมาณเท่ากับ 0.01-0.12 คน/ปี/100,000 คน  แสดงถึงสถานการณ์

ปัจจุบนัของการปนเป้ือนของอะฟลาทอกซินในถัว่ลิสงป่นมีความเส่ียงตํ่า 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.5.4  ประโยชน์ของการประเมนิความเส่ียง 

การประเมินความเส่ียงสามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ไดห้ลายกรณี (อนามยั

, 2555)  ดงัน้ี 

(1)  ใชส้ําหรับในการคาํนวณค่ามาตรฐานของสารเคมีท่ีปนเป้ือนหรือ

ตกค้างในอาหารท่ีอาจก่อให้เกิดอนัตรายต่อผูบ้ริโภค เพ่ือให้ประชาชนเกิดความมัน่ใจในการ

บริโภคอาหารท่ีมีการปนเป้ือนหรือตกคา้งสารเคมีท่ีไม่ส่งผลต่อสุขภาพของผูบ้ริโภคได ้

(2)  ผลของการประเมินความเส่ียงของสารเคมีท่ีปนเป้ือนหรือตกคา้งใน

อาหาร จะเป็นขอ้มูลสาํคญัท่ีจะนาํไปใช ้เพ่ือเป็นแนวทางในการตดัสินใจในการบริหารความเส่ียง 

และการอนุญาตหรือออกกฎหมายในการใชส้ารเคมีท่ีเป็นอนัตรายต่อสุขภาพผูบ้ริโภคได ้ 

  

2.5.5  หน่วยงานด้านการประเมนิความเส่ียง 

หน่วยงานสาํคญัท่ีมีบทบาทในการประเมินความเส่ียงทางดา้นเคมี แบ่ง

ออกเป็น 2 กลุ่ม คือ  

(1)  หน่วยงานภาครัฐของประเทศต่างๆ เช่น U.S. EPA (United States 

Environmental Protection Agency)  แ ล ะ  TSDR (Agency for Toxic Substances and Disease 

Registry) ของประเทศสหรัฐอเมริกา   Health Canada ของประเทศแคนาดา RIVM (Rijksinstituut 

voor Volksgezondheid en Milieu) ของประเทศเนเธอร์แลนด์ และ EFSA (European Food Safety 

Authority) ของสหภาพยโุรป  

(2)   หน่วยงานระหว่างประเทศ เช่น JECFA (Joint FAO/WHO Expert 

Committee on Food Additives) และ JMPR (The Joint FAO/WHO Meeting on Pesticide Residues) 

ขององคก์ารสหประชาชาติ  

หน่วยงานของประเทศต่างๆท่ีกล่าวขา้งตน้ไดพ้ฒันาหลกัการประเมิน

ความเส่ียงดา้นเคมีไวใ้ชภ้ายในประเทศ และยงัเป็นตน้แบบของการพฒันาของประเทศอ่ืนๆอีกดว้ย 

สาํหรับหน่วยงานระหว่างประเทศนั้น จะประกอบไปดว้ยตวัแทนจากหลายประเทศท่ีไดพ้ฒันา

หลกัการประเมินความเส่ียงไว ้เพ่ือเป็นหลกัการท่ียอมรับของนานาประเทศ 

(3)  หน่วยงานประเมินความเส่ียงในประเทศไทย เช่น ศูนยป์ระเมิน

ความเส่ียงประเทศไทย (Thailand Risk Assessment Center : TRAC) ของสถาบันโภชนาการ 

มหาวิทยาลยัมหิดล,  ศูนยป์ฏิบติัการความปลอดภยัดา้นอาหาร สาํนักส่งเสริมและสนบัสนุนอาหาร

ปลอดภยัของกระทรวงสาธารณสุข  และ ศูนยว์ิจยัและประเมินความเส่ียงดา้นอาหารปลอดภยัของ

สถาบนัอาหาร 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.5.6  การทบทวนเอกสารและข้อมูลที่ข้องเกี่ยวกับการประเมินความเส่ียง

ของอะฟลาทอกซินในถั่วลสิงและธัญพืชต่างๆ 

รายงานวิจัยจาํนวนมากระบุการปนเป้ือนอะฟลาทอกซินในถัว่ลิสง 

ตั้งแต่ขั้นตอนการเก็บเก่ียว การเก็บรักษา การผลิต การแปรรูป รวมถึงผลิตภณัฑพ์ร้อมบริโภค  หาก

ผูบ้ริโภคเหล่าน้ีรับปริมาณอะฟลาทอกซินมากเกินไป อาจทาํใหเ้กิดมะเร็งตบัได ้(Park และคณะ, 

2004; Sugita-Konishi และคณะ, 2010;  Kamika และ Takoy, 2011; Ding และคณะ, 2012)   อีกทั้ง

การกาํหนดปริมาณอะฟลาทอกซินท่ีสามารถพบไดใ้นถัว่ลิสง และปริมาณอะฟลาทอกซินท่ีตรวจ

พบของแต่ละประเทศมีค่าแตกต่างกนั (อนงค์,2546) ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากปัจจยัทางภูมิอากาศท่ีส่งผล

ต่อการเก็บรักษาถัว่ลิสง และพฤติกรรมการบริโภคถัว่ลิสงของผูบ้ริโภคในแต่ละประเทศแตกต่าง

กนั จึงทาํใหค้วามเส่ียงในการรับอะฟลาทอกซินและการเกิดโรคมะเร็งแตกต่างกนัดว้ย  

2.5.6.1  งานวจิยัเกีย่วข้องกบัการประเมนิความเส่ียงในถั่วลสิงและธัญพืช

ต่างๆของต่างประเทศ     

ผลการวิจัยท่ีเก่ียวขอ้งกบัการประเมินความเส่ียงในถัว่ลิสงและ

ธญัพืชต่างๆของต่างประเทศ แสดงใหเ้ห็นว่าชนิดอะฟลาทอกซินท่ีพบในถัว่ลิสงและธญัพืชอ่ืนๆ 

เช่น ขา้ว ขา้วโพด และแป้งสาลี คือ อะฟลาทอกซิน บี  และรายงานการประเมินความเส่ียงต่อการ

เกิดโรคมะเร็งตบั สามารถสรุปบางส่วนไดด้งัตารางท่ี 2.23 

 

ตารางที่  2.23  การประเมินความเส่ียงของอะฟลาทอกซินในถั่วลิสงและธัญพืชต่างๆ โดยใช้

โปรแกรม @Risk 

ประเทศ ตวัอย่าง ปริมาณ 

อะฟลาทอกซิน* 

ความเส่ียงต่อการ

เป็นมะเร็ง** 

อ้างองิ 

จนี ถัว่ดิบ 0.01-720 0.003 Ding และคณะ (2012) 

ญี่ปุ่น ถัว่ดิบ และ

ผลิตภณัฑถ์ัว่ 

0.21- 28.0 0.00004 –

0.00005 

Sugita-Konishi และคณะ 

(2010) 

มาเลเซีย อาหารท่ีมี

ส่วนผสมของถัว่ 

24.3-34.00 0.61– 0.85 Chin และคณะ (2012) 

 

บราซิล ผลิตภณัฑถ์ัว่ 6.7-36.9 0.3056 Andrade และคณะ 

(2012) 

หมายเหตุ หน่วย *ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม และ **  คนต่อปีต่อ 100,000 คน 
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จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า ในแถบเอเชียโดยเฉพาะ

ประเทศจีนนั้นไดศึ้กษาปริมาณอะฟลาทอกซินในถัว่ลิสงและธญัพืชต่างๆ เช่น ขา้วโพด ขา้ว และ

แป้งสาลีในมณฑลต่างๆจาํนวนมาก   เน่ืองจากชาวจีนส่วนใหญ่นิยมบริโภคอาหารท่ีมีส่วนประกอบ

จากธญัพืชต่างๆ เหล่าน้ี   ซ่ึงผลการวิจยัของ Sun และ คณะ (2011) พบอะฟลาทอกซินในขา้วโพด 

0.256 - 1.22 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ข้าว 0.244 – 49.8 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม และแป้งสาลี        

1.01 – 14.5 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม  

นอกจากน้ี Ding และคณะ (2012)  พบปริมาณอะฟลาทอกซินใน

ถัว่ดิบสูงเกินกว่าค่ามาตรฐานโดยมีปริมาณตั้งแต่ 0.01-720 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ถึงแมผ้ล

ประเมินความเส่ียงของการเกิดมะเร็งจะมีความเส่ียงตํ่า 0.003 คนต่อปีต่อ 100,000 คน แต่แนวโน้ม

ของการปนเป้ือนอะฟลาทอกซิน และความเส่ียงต่อการเกิดมะเร็งยงัคงตอ้งเฝ้าระวงัต่อไป  

งานวิจยัของ Sugita-Konishi และคณะ (2010) ได้ศึกษาปริมาณ

การปนเป้ือนอะฟลาทอกซินในถัว่ดิบและผลิตภัณฑ์ถัว่ ทั้งหมด 884 ตัวอย่าง ในประเทศญ่ีปุ่น 

พบว่า ปริมาณอะฟลาทอกซินในถัว่บางตวัอย่างสูงกว่ามาตรฐานท่ีประเทศกาํหนดไวไ้ม่เกิน 10 

ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม เช่นกนั โดยตรวจพบระหว่าง 0.21-28.0 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม เม่ือนํา

ขอ้มูลมาประเมินความเส่ียงโดยใชโ้ปรแกรม @Risk   ผลการประเมินโอกาสการเกิดมะเร็งตบัมีค่า

เพียง 0.00004-0.00005 คนต่อปีต่อ 100,000 คน แสดงถึงว่า ประชากรญ่ีปุ่นท่ีบริโภคถัว่ลิสงมีความ

เส่ียงต่อการเกิดโรคมะเร็งตํ่ามาก  

นอกจากน้ี ประเทศมาเลเซียเป็นอีกหน่ึงประเทศท่ีตรวจพบ

ปริมาณอะฟลาทอกซินในถัว่ โดย Chin และคณะ (2012)  สาํรวจปริมาณการปนเป้ือนของอะฟลา-

ทอกซินในตัวอย่างอาหารท่ีมีส่วนผสมของถัว่ลิสง จาํนวน 236 ตัวอย่าง ด้วยวิธี HPLC  พบว่า  

อาหารส่วนใหญ่ปนเป้ือนอะฟลาทอกซิน ในช่วง 24.3 – 34.0 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม  และประเมิน

ความเส่ียงของการเกิดมะเร็งตบัเพียง 0.61-0.85 คนต่อปีต่อ 100,000 คน  ดังนั้น ประชากรชาว

มาเลเซียมีความเส่ียงตํ่าในการเกิดโรคจากการบริโภคถัว่ 

ในทวีปอเมริกาใตน้ั้น บราซิลเป็นประเทศผูผ้ลิตสินคา้เกษตรท่ี

หลากหลายรายใหญ่ของโลก อาทิ กลว้ย กาแฟ ขา้วโพด หัวนํ้ าส้มเขม้ข้น ขา้ว แอลกอฮอล ์ออ้ย 

รวมถึงถัว่ แต่เพราะภูมิประเทศอยูใ่นเขตป่าฝนท่ีใหญ่ท่ีสุดของโลก จึงทาํใหมี้ความช้ืนในอากาศสูง

ส่งผลต่อคุณภาพการเก็บรักษาสินคา้ทางการเกษตร Andrade และคณะ (2012) พบว่า ผลิตภณัฑ์       

ถัว่ลิสงในประเทศบราซิลปนเป้ือนอะฟลาทอกซิน ในช่วง 6.7-36.9 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม และ

ประเมินความเส่ียงไวท่ี้ 0.3056 คนต่อปีต่อ 100,000 คน งานวิจัยน้ีสอดคลอ้งกับงานวิจัยของ 

Kamika และ Takoy (2011) ท่ีศึกษาในสาธารณรัฐประชาธิปไตยคองโกของทวีปแอฟริกา ท่ีมี

อากาศร้อนช้ืนและฝนตกชุก โดยใชต้วัอยา่งถัว่ลิสงดิบจาํนวน 60 ตวัอย่างจากช่วงแลง้และช่วงฤดู

ฝน พบว่าในช่วงฤดูแลง้ตวัอย่างถัว่ปนเป้ือนอะฟลาทอกซิน 1.5-390ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม  แต่เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ในช่วงฤดูฝน การปนเป้ือนอะฟลาทอกซินสูงเป็น 12-937 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม  ดงันั้น สภาพ

ภูมิอากาศส่งผลต่อการเกิดอะฟลาทอกซินในถัว่ลิสงเช่นกนั 

 

2.5.6.2 งานวจิัยเกี่ยวข้องกบัการประเมินความเส่ียงในถั่วลสิงและธัญพืช

ต่างๆของประเทศไทย 

 สําหรับในประเทศไทยผลการสํารวจปริมาณการปนเป้ือน         

อะฟลาทอกซิน ในถัว่ลิสงและธญัพืชต่างๆ ยงัคงพบการปนเป้ือนอะฟลาทอกซินเกินกว่ามาตรฐาน

กาํหนดจาํนวนมาก (Kooprasertying และคณะ, 2016; สถาบนัอาหาร, 2559; Iamtaweejaroen, 2016)  

ดงันั้นจึงมีการนาํผลการปนเป้ือนอะฟลาทอกซินท่ีตรวจพบ มาประเมินความเส่ียงต่อการเกิด

โรคมะเร็ง ดงัตารางท่ี 2.24  

 

ตารางที่  2.24 ความเส่ียงต่อการเป็นมะเร็งจากอะฟลาทอกซินในถัว่ลิสงและธญัพืชต่างๆในประเทศ

ไทย 

ตวัอย่าง 

ปริมาณอะฟลา

ทอกซิน 

(ไมโครกรัมต่อ

กโิลกรัม   ) 

การประเมนิความเส่ียง 

อ้างองิ 
ความเส่ียงต่อการเป็นมะเร็ง

(คน/ปี/ 100,000 คน) 

Lowa Highb 

ถัว่ดิบ NDc -304 0.01 0.04 Kooprasertying 

และคณะ, 2016 

 

ถัว่คัว่ 0.53-33.6 0.01 0.02 

ถัว่ป่น 0.93-362 0.03 0.12 

กระเทียม ND 0.0004 0.0020 สถาบนัอาหาร, 

2559 

 

พริกไทย ND 0.000005 0.000032 

ขม้ินผง 3.98 0.0000001 0.0000015 

ลูกผกัชี ND 0.000004 0.000011 

ขา้วกลอ้ง 0.09-26.6 0.01 0.03 Iamtaweejaroen, 

2016 ขา้วขดัสี 0.09-5.80 0.01 0.04 

หมายเหตุ Lowa หมายถึง อตัราการเกิดมะเร็งท่ีปนเป้ือนอะฟลาทอกซินเฉล่ียท่ี 50 th percentile 

Highb หมายถึง อตัราการเกิดมะเร็งท่ีปนเป้ือนอะฟลาทอกซินสูงท่ี 97.5th percentile 

NDc หมายถึง ไม่พบปริมาณอะฟลาทอกซิน 
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จากการทบทวนวรรณกรรม พบว่า ในประเทศไทยไดมี้การสาํรวจปริมาณอะฟลาทอกซิน

ในถัว่ลิสงดิบ ถัว่ลิสงคัว่ และถัว่ลิสงป่น ท่ีเก็บมาจาก ตลาดคา้ปลีก และตลาดขายส่งในกรุงเทพ 

จาํนวน 60 ตวัอย่าง ในช่วงเดือนพฤศจิกายน – มกราคม พบการปนเป้ือนอะฟลาทอกซินทั้งหมด 

ในช่วง not detected-362 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม โดยตวัอย่างถัว่ลิสงทั้งหมดส่วนใหญ่พบการ

ปนเป้ือนอะฟลาทอกซินบี1, บี2, จี1, และจี2 คิดเป็น 92, 93, 12 และ 13 เปอร์เซ็นต์ ตามลาํดบั เม่ือ

นาํค่าการปนเป้ือนท่ีวิเคราะห์ไดไ้ปประเมินความเส่ียงใชโ้ปรแกรม @Risk (Monte Carlo) พบว่า 

ความเส่ียงของการเกิดมะเร็งจากการบริโภคถัว่ดิบ, ถัว่ลิสงคัว่ และถัว่ลิสงป่น อยูใ่นช่วง 0.01 – 0.12 

คนต่อปีต่อ 100,000 คน ซ่ึงสถานการณ์ปัจจุบนัของการปนเป้ือนของอะฟลาทอกซินในถัว่ลิสง และ

ผลิตภณัฑ์ถัว่ลิสง โดยเฉพาะอย่างยิ่งในถัว่ลิสงบดมีผลกระทบต่อสุขภาพของคนไทยมากกว่าถัว่

ชนิดอ่ืนๆ (Kooprasertying และคณะ, 2016) 

 สถาบนัอาหาร (2059) ไดมี้การสาํรวจปริมาณอะฟลาทอกซินทั้งหมดในเคร่ืองเทศ จาํนวน 

170 ตวัอยา่ง โดยแบ่งเป็น กระเทียม 46 ตวัอยา่ง พริกไทย 79 ตวัอยา่ง ขม้ิน 23 ตวัอยา่ง และลูกผกัชี 

22 ตวัอยา่ง ทาํการวิเคราะห์ปริมาณอะฟลาทอกซินดว้ยวิธีลิควิดโครมาโตกราฟีสมรรถนะสูง พบ

การปนเป้ือน อะฟลาทอกซินเพียง 1 ตัวอย่าง ในขม้ินผง 3.98 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม โดยมีค่า

ปริมาณตํ่าสุดท่ีเคร่ืองสามารถวิเคราะห์ไดเ้ชิงปริมาณ (LOQ) เท่ากบั 0.40 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม 

เม่ือนาํมาประเมินความเส่ียงการไดรั้บสมัผสัของอะฟลาทอกซินทั้งหมดในเคร่ืองเทศ โดยอธิบาย

ในรูปความเส่ียงของการเกิดโรคมะเร็งตบัรายงานเป็นจาํนวนประชากรท่ีมีโอกาสเป็นโรคมะเร็งตบั 

คนต่อปีต่อ 100,000 คน ซ่ึงไดผ้ลการประเมินความเส่ียงในการเกิดโรคมะเร็งตบั เท่ากบั 0.0000001  

- 0.0020 คนต่อปีต่อ 100,000 คน ซ่ึงเป็นระดบัความเส่ียงตํ่า แสดงว่าการบริโภคเคร่ืองเทศของ

ประชากรไทยมีความเส่ียงต่อการเกิดโรคมะเร็งตํ่า  

 นอกจากน้ี ในปี 2016 ผลการสาํรวจปริมาณอะฟลาทอกซิน บี1 ในขา้วกลอ้ง และขา้วขดัสี 

ในประเทศไทย จ ํานวน 240 ตัวอย่าง ด้วยวิธีลิควิดโครมาโตกราฟีสมรรถนะสูงในช่วงเดือน

มิถุนายน ถึง กรกฎาคม พบว่า มีการปนเป้ือนอะฟลาทอกซินในช่วง 0.09 - 26.6 ไมโครกรัมต่อ

กิโลกรัม คิดเป็น 59 เปอร์เซ็นต ์และช่วงเดือนธนัวาคม ถึง มกราคม พบว่า มีการปนเป้ือนอะฟลา-

ทอกซินในช่วง 0.09-3.51 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม คิดเป็น 10 เปอร์เซ็นต ์ เม่ือนาํค่าการปนเป้ือนท่ี

วิเคราะห์ไดไ้ปประเมินความเส่ียงใชโ้ปรแกรม @Risk (Monte Carlo) พบว่า ความเส่ียงของการเกิด

มะเร็งจากการบริโภคขา้วกลอ้งท่ีมีการปนเป้ือนอะฟลาทอกซินเฉล่ีย และสูง มีค่าเท่า 0.011 และ 

0.033คนต่อปีต่อ 100,000 คน และ ความเส่ียงของการเกิดมะเร็งจากการบริโภคขา้วขดัสีท่ีมีการ

ปนเป้ือนอะฟลาทอกซินเฉล่ีย และสูง มีค่าเท่า 0.01 และ 0.04 คนต่อปีต่อ 100,000 คน ดงันั้นในการ

บริโภคข้าวท่ีเป็นอาหารหลกัของคนไทยยงัคงมีความเส่ียงในการเกิดโรคมะเร็งตํ่า ถึงแมว้่าบาง

ตวัอยา่งยงัคงมีค่าเกินกว่ามาตรฐานกาํหนด จึงควรมีการควบคุม และเฝ้าระวงัการปนเป้ือนอะฟลา-
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ทอกซิน เพ่ือไม่ให้เ กิดการปนเป้ือนระดับสูงท่ีอาจก่อให้เกิดความเส่ียงต่อผู ้บริโภคได้

(Iamtaweejaroen, 2016) 

 ในปี พ.ศ. 2532 ถึง พ.ศ. 2534 ไดมี้การศึกษาปริมาณอะฟลาทอกซินท่ีคนไทยไดรั้บเขา้สู่

ร่างกาย จากการบริโภคอาหารในกลุ่มขา้วและผลิตภณัฑ์ กลุ่มถัว่และผลิตภณัฑ ์กลุ่มเน้ือสตัวแ์ละ

นม กลุ่มสัตวปี์กและไข่ กลุ่มไขมนัและนํ้ ามนั และกลุ่มเคร่ืองปรุงรส นาํค่าการปนเป้ือนอะฟลา-

ทอกซินรวมท่ีได้จากอาหารทั้ง 6 กลุ่ม มาคาํนวณเป็นอตัราความเส่ียงต่อการเกิดมะเร็งตับต่อ

ประชากร 100,000 คน พบว่ามีความเส่ียงต่อการเกิดโรคมะเร็งตบั เท่ากบั  2.21, 2.23 และ 2.38 คน

ต่อปีต่อ 100,000 คน (ศรีสิทธ์ิ, 2537) ซ่ึงจากผลประเมินความเส่ียงในกลุ่มถัว่และผลิตภณัฑ์ และ

กลุ่มขา้วและผลิตภณัฑ์ ตั้งแต่อดีต ท่ีมีความเส่ียงระดบัสูง จนถึงปัจจุบนั พบว่า มีความเส่ียงลดลง

จนถึงระดบัความเส่ียงตํ่า แสดงให้เห็นว่าในประเทศไทยไดมี้การจดัการและควบคุมการปนเป้ือน

อะฟลาทอกซินท่ีปนเป้ือนในอาหาร เพ่ือเป็นการเฝ้าระวงัความปลอดภยัของผูบ้ริโภค 

 ดงันั้น จากการทบทวนวรรณกรรมทั้งไทย และต่างประเทศ พบว่า มีการปนเป้ือนอะฟลา-

ทอกซินในถัว่ลิสง และธญัพืชต่างๆ มีปริมาณการปนเป้ือนสูงเกินกว่ามาตรฐานกาํหนด โดยเฉพาะ

ถัว่ลิสงท่ีส่วนใหญ่แลว้มกัพบการปนเป้ือนสูง จึงเป็นประเด็นท่ีน่าสนใจทาํใหเ้กิดการประเมินความ

เส่ียงต่อผูบ้ริโภค แต่เม่ือนาํถัว่ลิสงมาประเมินความเส่ียงแลว้กลบัไม่พบความเส่ียงต่อการเกิดมะเร็ง

ของผูบ้ริโภค อาจเป็นเพราะปัจจยัท่ีนาํมาวิเคราะห์ของแต่ละประเทศแตกต่างกนั รวมถึงพฤติกรรม

การบริโภคถัว่ลิสงในแต่ละประเทศแตกต่างกนั จึงควรมีการทบทวนขอ้มูลและประเมินความเส่ียง 

เพ่ือเป็นการเฝ้าระวงัความปลอดภยัของผูบ้ริโภคสมํ่าเสมอ 
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บทท่ี 3 

วัสดุอุปกรณ์ และวิธีการดําเนินการทดลอง 

 

3.1  ตวัอย่างเมล็ดถั่ว 

3.1.1 ตวัอย่างที่ใช้ตรวจสอบความใช้ได้ของวธิีทดสอบ 

นาํตวัอย่างเมลด็ถัว่ลิสงท่ีไม่มีการปนเป้ือนอะฟลาทอกซิน จาํนวน 4 กิโลกรัม นาํมาป่ัน

ให้ละเอียดด้วยเคร่ืองป่ันผสมความเร็วสูง (high speed) 20,000 รอบต่อนาที อย่างน้อย 10 นาที   

ผสมตัวอย่างเขา้ดว้ยกนั  แลว้ แบ่งใส่ถุงพลาสติกซิปล็อค (Polyethylene zip lock bag)   ถุงละ 1 

กิโลกรัม จาํนวน 4 ถุง เก็บตวัอยา่งท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 

หมายเหตุ  ตวัอยา่งเมลด็ถัว่ลิสงท่ีไม่มีการปนเป้ือนอะฟลาทอกซินไดจ้ากการนาํตวัอยา่ง

ถัว่ลิสงจากธรรมชาติมาวิเคราะห์หาปริมาณอะฟลาทอกซินดว้ยวิธีลิควิดโครมาโทกราฟีสมรรถนะ

สูง แลว้ไม่พบสญัญาณของโครมาโทแกรมในตวัอยา่งเมลด็ถัว่ลิสง 

3.1.2  ตวัอย่างเมลด็ถั่วลสิง 

เก็บตวัอยา่งถัว่ลิสงจาํนวน 30 ตวัอยา่ง ท่ีจาํหน่ายในตลาดไทและตลาดส่ีมุมเมือง ตวัอยา่ง

ละอย่างนอ้ย 1 กิโลกรัม โดยสุ่มเก็บตวัอยา่งทุกเดือนในร้านจาํหน่ายเดิม เป็นเวลา 3 เดือน ระหว่าง

เดือน เมษายน ถึง มิถุนายน พ.ศ. 2560   

นาํตวัอยา่งมาป่ันใหล้ะเอียดดว้ยเคร่ืองป่ันผสมความเร็วสูง (high speed) 20,000 รอบต่อ

นาที อยา่งนอ้ย 10 นาที  แลว้บรรจุลงในถุงพลาสติกซิปลอ็ค  แลว้เก็บท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 

3.2  สารเคมี   

3.2.1  นํ้ าปราศจากไอออน (Deionization water) 

3.2.2   เมธานอล (Methanol HPLC grade และ AR grade ยีห่อ้ Fisher Scientific, USA) 

3.2.3  โซเดียมคลอไรด ์(Sodium chloride, AR grade ยีห่อ้ Fisher Scientific, USA) 

3.2.4  Immuno affinity column (Aflatest test ยีห่อ้ water, USA) 

3.2.5 สารมาตรฐาน อะฟลาทอกซิน บี1 (Aflatoxin B1), อะฟลาทอกซิน บี2 (Aflatoxin B2), 

อะฟลาทอกซิน จี1 (Aflatoxin G1), อะฟลาทอกซิน จี2 (Aflatoxin G2)  ความบริสุทธ์ิไม่ตํ่ากว่า 98%  

(Sigma Aldrich, USA)  
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3.3  วสัดุ และอุปกรณ์  

3.3.1  เคร่ืองลิควิดโครมาโทกราฟีสมรรถนะสูง (Agilent 1200 Series, USA) 

3.3.2  เคร่ืองตรวจวดัสญัญาณชนิดฟลูออเรสตเ์ซ็นต ์ (Fluorescence Detector) (Agilent, USA) 

3.3.3  คอลมัน์ Novapak C18 (4 ไมโครเมตร, 3.9 × 150 มิลลิเมตร) (Waters, USA) 

3.3.4  เคร่ือง Photochemical reactor (PHRED, USA) 230 Volt 50 Hz 8 Watt 

3.3.5  เคร่ืองชัง่ 4 ตาํแหน่ง (Sartorius, Thailand) 

3.3.6  เคร่ืองป่ันไฟฟ้าและโถป่ันสแตนเลส 

3.3.7  อุปกรณ์ Vacuum manifold (Water, USA)  

3.3.8  เคร่ืองผสม (Vortex mixer)  

3.3.9  Micropipette  ขนาด 10 – 100 ไมโครลิตร, 100 – 1000 ไมโครลิตร และ 10 มิลลิลิตร 

3.3.10  กระดาษกรอง Whatman เบอร์ GF/C (glass microfiber filter)  

3.3.11  กระดาษกรอง Whatman เบอร์ 4  

3.3.12  ชุดกรอง  Mobile  phase 

3.3.13  กรวยพลาสติก 

3.3.14  บีกเกอร์  ขนาด 100 มิลลิลิตร และ 250 มิลลิลิตร 

3.3.15  ขวดรูปชมพู่ ขนาด 125 มิลลิลิตร 

3.3.16  กระบอกตวง ขนาด 100 มิลลิลิตร, 250 มิลลิลิตร และ 1,000 มิลลิลิตร 

3.3.17  หลอดฉีดยาพลาสติก ขนาด 5 มิลลิลิตร และ 20 มิลลิลิตร 

3.3.18  ขวดแกว้สีชาขนาด 10 มิลลิลิตร 

3.3.19  Vial ขนาด 2 มิลลิลิตร สีชา  สาํหรับเคร่ือง HPLC พร้อมฝาปิด 

3.3.20  Volumetric flask ขนาด 2 มิลลิลิตร และ 1,000 มิลลิลิตร 

3.3.21 กระดาษกรอง Membrane nylon  filter  ขนาด 0.45 ไมโครเมตร 

 

3.4  การวิเคราะห์ปริมาณอะฟลาทอกซินชนิดต่างๆ ด้วยเคร่ืองลิควิดโครมาโทกราฟี

สมรรถนะสูง           

3.4.1.  สารละลายมาตรฐาน 

3.4.1.1 การเตรียมสารละลายมาตรฐานท่ีความเขม้ขน้ 150 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร   

นาํสารมาตรฐานอะฟลาทอกซิน บี1, บี2, จี1, และจี2  แต่ละชนิดท่ีความเขม้ข้น     

3 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร มาเจือจางดว้ยเมธานอล (HPLC grade) ใน ขวดปรับปริมาตร ขนาด 20 

มิลลิลิตร 
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3.4.1.2 การเตรียมสารละลายมาตรฐานท่ีความเขม้ขน้ 10 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร 

(Intermediate mixed standard)   

ปิเปตสารละลายมาตรฐานอะฟลาทอกซิน บี1, บี2, จี1, และจี2  จากข้อ 3.4.1.1    

ตวัละ 0.67 มิลลิลิตร ลงใน ขวดปรับปริมาตร ขนาด 10 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดว้ย เมธานอล 50 

เปอร์เซ็นต ์ 

3.4.1.3 การเตรียมสารละลายมาตรฐานท่ีความเข้มข้น 0.2 – 5 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร  

(Calibration curve) 

เจือจางสารละลายมาตรฐานท่ีไดจ้าก ข้อ 3.4.1.2 ให้ได้ความเข้มข้นต่างๆ ด้วย   

เมธานอล 50 เปอร์เซ็นต์ (HPLC grade) ดงัตารางท่ี 3.1 จากนั้นนาํสารละลายท่ีไดม้าวิเคราะห์หา

เวลาท่ีสารแต่ละชนิดใชผ้่านคอลมัน์ (Retention time, RT) และ พ้ืนท่ีใตก้ราฟ เพ่ือหาความสัมพนัธ์

ระหว่าง ความเขม้ขน้ และ พ้ืนท่ีใตก้ราฟ  

 

ตารางที่ 3.1 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน 

สารละลายมาตรฐานที่ต้องการ

เตรียม 
 

สารละลาย Intermediate mixed 

standard 

สารละลายทีใ่ช้ 

ปรับปริมาตร 

ความเข้มข้น 

(นาโนกรัม/

กโิลกรัม) 

ปริมาตร 

 (มลิลลิติร) 

ความเข้มข้น 

(นาโนกรัม/

กโิลกรัม) 

ปริมาตร  

(มลิลลิติร) 

0.2 2 10 0.04 50% เมธานอล 

0.5 2 10 0.1 

1 2 10 0.2 

3 2 10 0.6 

5 2 10 1 

 

3.4.2.  การเตรียมตวัอย่าง 

3.4.2.1  การสกดัตวัอย่าง 

ชัง่ตวัอย่างถัว่ลิสงท่ีบดแลว้ 25.00 กรัม  และโซเดียมคลอไรด์ 5 กรัม ในบีกเกอร์ 

แลว้ใส่ลงในโถป่ัน ชะบีกเกอร์ดว้ย เมธานอล 70 เปอร์เซ็นต์ปริมาตร 125 มิลลิลิตร จากนั้น ป่ัน

ตวัอยา่งท่ีความเร็ว 20,000 รอบต่อนาที นาน 2 นาที ดว้ยเคร่ืองป่ันผสม แลว้จึงนาํส่วนผสมท่ีได ้มา

กรองดว้ยกระดาษกรอง เบอร์ 4  แลว้ ปิเปตสารละลายท่ีกรองได ้15 มิลลิลิตรใส่ลงในขวดรูปชมพู่ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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และเติมนํ้ าปราศจากอิออน (Deionized water, DI) 30 มิลลิลิตร ผสมให้เขา้กนั แลว้จึงกรองด้วย

กระดาษกรองแกว้ (GF/C) อีกคร้ัง โดยขั้นตอนการสกดัตวัอยา่งแสดงดงัภาพท่ี 3.1 

 

ตวัอยา่ง 25.00 ก.  

 

โซเดียมคลอไรด ์5 ก.  

 

 ชะดว้ย 70% เมธานอล 125 มล. 

 

ป่ัน 20,000 rpm, 2 นาที 

 

กรองดว้ย Whatman No.4  

 

ปิเปตสารละลาย 15 มล. ผสมนํ้ า DI 30 มล. 

 

กรองดว้ยกระดาษกรองแกว้ (GF/C)  

 

สารสกดัตวัอยา่ง 

ภาพที่ 3.1 การสกดัตวัอยา่งถัว่ลิสง 

 

3.4.2.2  การเตรียมสารสกดัถั่วลสิง  

ปิเปตสารสกัดตัวอย่างจากข้อ 3.4.2.1 ปริมาตร 15 มิลลิลิตร ใส่ในคอลัมน์  

Immunoaffinity column รอจนสารสกดัผา่นคอลมัน์จนหมด แลว้ลา้งคอลมัน์ดวัยนํ้ าปราศจากอิออน 

ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 2 รอบ ปล่อยให้ไม่มีนํ้ าเหลือในคอลมัน์ แลว้จึง ชะอะฟลาทอกซินออกจาก

คอลมัน์ดว้ยเมธานอล (HPLC grade)  1 มิลลิลิตร และ นํ้ าปราศจากอิออน 1 มิลลิลิตร ใส่ลงในขวด 

vial ตวัอยา่งน้ี จะเรียกว่า สารสกดัถัว่ลิสง  จากนั้นนาํไปวิเคราะห์ทนัทีดว้ยเคร่ืองลิควิดโครมาโท-

กราฟีสมรรถนะสูง  โดยขั้นตอนเตรียมสารสกดัถัว่สิลง แสดงดงัภาพท่ี 3.2 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สารสกดัตวัอยา่ง (ขอ้ 3.4.2.1) 15 มล. 

 

ผา่น Immuno affinity column   

 

ชะดว้ย นํ้ า DI 10 มล. 2 รอบ 

  

ชะดว้ย เมทานอล (HPLC grade)  1 มล. 

  

 เติมนํ้ า DI  1 มล. 

 

สารสกดัถัว่ลิสง   

 

ภาพที่ 3.2 ขั้นตอนการเตรียมสารสกดัถัว่ลิสง 

 

3.4.3.  สภาวะเคร่ืองลคิวดิโครมาโทกราฟีสมรรถนะสูง  

การวิเคราะห์หาปริมาณในการทดสอบ อะฟลาทอกซิน บี1, บี2, จี1, และจี2 ในเมล็ดถัว่

ลิสง ดว้ยวิธีลิควิดโครมาโทกราฟีสมรรถนะสูงท่ีดดัแปลงมาจากวิธี AOAC 991.31 (2016) โดยมี

รายละเอียดดงัน้ี  

นําสารสกัดถั่วลิสงท่ีได้จากข้อ 3.4.2.2 ปริมาตร 50 ไมโครลิตร นํามาฉีดเข้าเคร่ือง       

ลิควิดโครมาโทกราฟีสมรรถนะสูง โดยมีสภาวะของเคร่ืองดงัน้ี คอลมัน์ C18 (4 µm, .9× 150 mm), 

เฟสเคล่ือนท่ีประกอบด้วย เมธานอล : นํ้ า (45 : 55), อตัราไหลของเฟสเคล่ือนท่ี 0.6 มิลลิลิตรต่อ

นาที,  อุณหภูมิคอลมัน์ 42 องศาเซลเซียส และระยะเวลาในการวิเคราะห์ 25 นาทีต่อเข็ม  แลว้

ตรวจวดัดว้ยเคร่ืองตรวจวดัแบบฟลูออเรสเซนส์ (Fluorescence detector) ท่ีกาํหนดความยาวคล่ืน

ของการกระตุน้ (λexcitation) และ ความยาวคล่ืนของการเปล่งแสง (λemission) เท่ากบั 365  และ 

430 นาโนเมตร  ตามลาํดบั 

  

3.4.4  การตรวจสอบความใช้ได้ของวธิีวเิคราะห์ (Method validation) ของปริมาณอะฟลาทอก-

ซิน ในเมลด็ถั่วลสิง 

การทดสอบความใชไ้ดข้องวิธีวิเคราะห์ของอะฟลาทอกซินทั้ง บี1, อะฟลาทอกซินบี2, 

อะฟลาทอกซินจี1 และ อะฟลาทอกซินจี2  ในถัว่ลิสง ดว้ยเคร่ืองลิควิดโครมาโทกราฟีสมรรถนะสูง  

ดาํเนินการตามมาตรฐาน EURACHEM (2014) และ AOAC (2016) โดยมีขอ้สรุป ดงัภาพท่ี 3.3 น้ี  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 3.3 พารามิเตอร์และเกณฑท่ี์ใชต้รวจสอบความใชไ้ดข้องวิธีทดสอบ 

 

3.4.4.1  การเตรียมตวัอย่างถั่วลสิงที่เตมิสารมาตรฐาน (Fortified sample blank)  

นําสารละลายมาตรฐานท่ีได้จากข้อ 3.4.1.2 ท่ีความเข้มข้น 10 นาโนกรัมต่อ

มิลลิลิตร มาเติมลงในตวัอย่างถัว่ลิสงท่ีบดแลว้ ดงัตารางท่ี 3.2 เก็บไวใ้นท่ีมืด อย่างน้อย 30 นาที 

แลว้สกดัตวัอยา่งตามวิธีในขอ้ 3.4.2.  แลว้นาํไปทดสอบพารามิเตอร์ต่างๆ ตามขอ้กาํหนด ดงัน้ี  

 

ตารางที่ 3.2 ปริมาณสารละลายมาตรฐานอะฟลาทอกซินแต่ละชนิดในตวัอยา่งถัว่ลิสง 

พารามเิตอร์ที่ใช้ตรวจวดั 

ความเข้มข้นที่

ต้องการ 

(ไมโครกรัม/

กโิลกรัม) 

สารละลายมาตรฐานที่เตมิลงในตวัอย่าง 

ความเข้มข้น  

(นาโนกรัม/

มลิลลิติร) 

ปริมาตร 

(มลิลลิติร) 

ความจาํเพาะของวิธี 

(Specificity) 

2 10 5 

ความเท่ียง (Precision) และ 

ความแม่น (Accuracy) 

0.4 10 1 

2 10 5 

10 10 25 

 

 

• % RecoveryAccuracy

• % RSD

• HORRAT
Precision

• % RSD HORRAT

• % Recovery
LOD

• % RSD HORRAT

• % Recovery
LOQ

• วิเคราะห์ 

Sample blank

Sample 

Blank

• Correlation 

coefficient
Range

• Correlation 

coefficient
Linearity

• Retention timeSpecificity

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 3.2 (ต่อ) 

พารามเิตอร์ที่ใช้ตรวจวดั 

ความเข้มข้นที่

ต้องการ 

(ไมโครกรัม/

กโิลกรัม) 

สารละลายมาตรฐานที่เตมิลงในตวัอย่าง 

ความเข้มข้น  

(นาโนกรัม/

มลิลลิติร) 

ปริมาตร 

(มลิลลิติร) 

ปริมาณตํ่าสุดท่ีวิธีทดสอบ

สามารถตรวจพบไดเ้ชิง

คุณภาพ (LOD) 

0.2 10 0.5 

ปริมาณตํ่าสุดท่ีวิธีทดสอบ

สามารถตรวจพบไดเ้ชิง

ปริมาณ (LOQ) 

0.4 10 1 

 

3.4.4.2  Sample Blank 

นาํตวัอยา่งเมลด็ถัว่ลิสงจากทอ้งตลาดมาสกดั และ วิเคราะห์ปริมาณอะฟลาทอก-

ซิน จาํนวน 10 ซํ้า โดยสกดัตวัอย่างตามวิธีในขอ้ 3.4.2.1 และ 3.4.2.2 ตามลาํดบั  ตวัอยา่งถัว่ลิสงท่ี

ใชเ้ป็นตวัแทนในการตรวจสอบความใชไ้ดข้องวิธีจะตอ้งไม่มีปริมาณอะฟลาทอกซิน โดยนาํไป

วิเคราะห์ด้วยเคร่ืองลิควิดโครมาโทกราฟีสมรรถนะสูง แล้วต้องไม่พบสัญญาณท่ีตาํแหน่ง  

retention time (RT) ของอะฟลาทอกซิน ทั้ง 4 ชนิด บนโครมาโตแกรมของตวัอยา่งถัว่ลิสง 

 

3.4.4.3  ความจาํเพาะของวธิี (Specificity)  

ทดสอบโดยการฉีดสารละลายมาตรฐาน และสารสกดัถัว่ลิสงท่ีเติมสารมาตรฐานท่ี

ความเขม้ขน้ 2 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม และสารละลายตวัอยา่ง (Sample blank)  ตามลาํดบั  จากนั้น

เปรียบเทียบ RT  ของสารแต่ละชนิด  

 

3.4.4.3  ช่วงของการใช้งาน (Range)  

ทดสอบโดยการเตรียมสารละลายมาตรฐานท่ีความเข้มข้นต่างๆ ระหว่าง               

0.4 – 10.0 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ดงัตารางท่ี 3.1 จาํนวน 5 ระดบัความเขม้ขน้  จากนั้นนาํผลการ

วิเคราะห์มาพลอตกราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างความเขม้ขน้ และพ้ืนท่ีใตก้ราฟ  แลว้คาํนวณหา

ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ ์(Correlation coefficient, r2) 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.4.4.4  ความเป็นเส้นตรง (Linearity)  

1) เตรียมสารละลายมาตรฐานท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ ระหว่าง 0.4 – 10.0 ไมโครกรัม

ต่อกิโลกรัม ดงัตารางท่ี 3.1 จาํนวน 5 ระดบัความเขม้ขน้  การทดสอบซํ้ า 5 ซํ้ า จากนั้นนาํผลการ

วิเคราะห์มาพลอตกราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างความเขม้ขน้ และพ้ืนท่ีใตก้ราฟ  แลว้คาํนวณหา

ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ ์ 

2) เตรียมสารมาตรฐานอะฟลาทอกซิน บี1, บี2, จี1, และ จี2 ระหว่างความเขม้ขน้     

0.4 – 10.0 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ดงัตารางท่ี 3.1 แลว้ปรับปริมาตรดว้ยสารสกดัถัว่ลิสง ทาํการ

ทดสอบระดบัละ 5 ซํ้า นาํผลท่ีไดม้าหาความสมัพนัธร์ะหว่าง ความเขม้ขน้ และ ค่าเฉล่ียพ้ืนท่ีใต้

กราฟ (Peak area) แลว้จึงคาํนวณหาค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ ์ 

 

3.4.4.5  ความเที่ยง (Precision)  

1)  ทดสอบความสามารถในการทวนซํ้ าภายใต้สภาวะการทดลองเดียวกัน 

(Repeatability, RSDr) ในตวัอยา่งถัว่ลิสงท่ีเติมสารมาตรฐานอะฟลาทอกซิน บี1, บี2, จี1, และ จี2 ท่ี

ความเขม้ขน้ 0.4, 2 และ 10 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ดงัตารางท่ี 3.2 ทาํการทดสอบซํ้าท่ีความเขม้ขน้

ละ 10 ซํ้า ตามวิธีการสกดัขอ้ 3.4.2 โดยทาํการสกดัซํ้ าของตวัอยา่งถัว่ลิสงในแต่ละความเขม้ขน้ ใช ้

ผูท้ดสอบคนเดียวในวนัเดียวกนั และเคร่ืองมือเดียวกนั 

2)  ทดสอบคความสามารถในการทวนซํ้ าภายใตส้ภาวะการทดลองท่ีแตกต่างกัน 

(Reproducibility, RSDR) ในตวัอยา่งถัว่ลิสงท่ีเติมสารมาตรฐานอะฟลาทอกซิน บี1, บี2, จี1, และ จี2 

ท่ีความเขม้ขน้ 2 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ดงัตารางท่ี 3.2 ทาํการทดสอบต่างวนั จาํนวน 55 วนั คร้ัง

ละ 2 ซํ้า ตามวิธีการสกดัขอ้ 3.4.2 จากผูท้ดสอบทั้งหมด 3 คน และใชเ้คร่ืองมือในการวิเคราะห์คน

ละเคร่ืองกนั 

จากนั้นนาํผลท่ีวิเคราะห์ไดม้าคาํนวณหา ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานสัมพนัธ์  (relative 

standard deviation, %RSD) และ HORRAT value ตามสมการท่ี 3.1 ดงัน้ี 

  

โดย %RSD  = SD×100 __________________________ (3.1) 

              x̄ 

Repeatability RSDr   =     0.66 × 2 (1-0.5 logC) 

Reproducibility  RSDR  =     2 (1-0.5 logC) 

เม่ือ C   = Concentration ratio 

โดย HORRAT  = %RSD  หรือ %RSD  _________________(3.2) 

     RSDr           RSDR 
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3.4.4.6  ความแม่น (Accuracy)  

1)  เติมสารมาตรฐานทั้ง 4 ชนิด ในตัวอย่างถัว่ลิสงท่ีความเขม้ขน้ 0.4 , 2 และ 10 

ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ดงัตารางท่ี 3.2 ความเขม้ขน้ละ 10 ซํ้า จากนั้นนาํค่าท่ีวิเคราะห์ไดม้าคาํนวณ

ค่าเปอร์เซ็นตข์องการกลบัคืน (% Recovery) ตามสมการท่ี 3.2 ดงัน้ี 

%Recovery  = Csp×100    _______________________________________ (3.3) 

 Ca 

เม่ือ Csp  =  ปริมาณอะฟลาทอกซินท่ีคาํนวณได ้ (ไมโครกรัม/กิโลกรัม) 

 Ca   =  ความเขม้ขน้ของอะฟลาทอกซินท่ีเติมในถัว่ (ไมโครกรัม/กิโลกรัม) 

 

2)  ยืนยนัความใชไ้ด้ของวิธีวิเคราะห์โดยประเมินผลการทดสอบความชาํนาญ

ปริมาณอะฟลาทอกซินในเมลด็ถัว่ลิสง ของกรมวิทยาศาสตร์การแพทย ์จากการสกดัตวัอยา่งถัว่ลิสง

ท่ีไดม้าจากกรมวิทยาศาสตร์การแพทยต์ามขอ้ท่ี 3.4.2  แลว้ทาํการวิเคราะห์หาปริมาณอะฟลาทอก-

ซิน ดว้ยเคร่ืองลิควิดโครมาโทกราฟีสมรรถนะสูง ตามขอ้ 3.4.3 จากนั้นส่งผลท่ีวิเคราะห์ได ้เพ่ือให้

กรมวิทยาศาสตร์การแพทยป์ระเมินผล โดยผลการประเมินค่า Z Score จะอยูใ่นช่วง ±2  

 

3.4.4.7  ปริมาณตํ่าสุดที่วธิีทดสอบสามารถตรวจพบได้เชิงคุณภาพ (Limit of detection, 

LOD)  

เติมสารมาตรฐานอะฟลาทอกซินทั้ง 4 ชนิด ในตัวอย่างถัว่ลิสง ท่ีความเขม้ข้น

ตํ่าสุดท่ีเคร่ืองลิควิดโครมาโทกราฟีสมรรถนะสูง สามารถตรวจพบสญัญาณของโครมาโตแกรมได ้

แลว้นาํค่าความเขม้ขน้มาคาํนวณหาค่า 3SD (Standard Deviation : SD) (สมการ 3.4) ท่ีคาํนวณไดม้า

ยืนยนั ความเท่ียง และความแม่น โดยคํานวณจาก ค่า HORRAT value (สมการท่ี 3.2) และ

เปอร์เซ็นตข์องการกลบัคืน (% Recovery) (สมการท่ี 3.3) 

 

3𝑆𝑆𝑆𝑆 = �(𝑥𝑥−𝑥̅𝑥)2

𝑛𝑛−1
 ___________________________ (3.4) 

 

3.4.4.8  ป ริ ม า ณ ตํ่ า สุ ด ที่ วิ ธี ท ดส อ บ ส า ม า ร ถ ต ร ว จ พบ ไ ด้ เ ชิ ง ป ริ ม า ณ  ( Limit of 

quantification, LOQ)  

นาํค่าท่ีไดจ้ากการเติมสารละลายมาตรฐานอะฟลาทอกซิน บี1 บี2 จี1 และ จี2 จาก

ขอ้ 3.4.4.7 มาคาํนวณหาค่า 10SD (Standard Deviation : SD) (สมการ 3.5) ของปริมาณอะฟลาทอก-

ซิน ทั้ง 4 ชนิด นาํค่าท่ีคาํนวณไดม้ายนืยนั ความเท่ียง และความแม่น โดยคาํนวณจาก ค่า HORRAT 

value (สมการท่ี 3.2) และเปอร์เซ็นตข์องการกลบัคืน (% Recovery) (สมการท่ี 3.3) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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10𝑆𝑆𝑆𝑆 = �(𝑥𝑥−𝑥̅𝑥)2

𝑛𝑛−1
 _______________________________(3.5) 

 

3.4.5   การวเิคราะห์ปริมาณอะฟลาทอกซินชนิดต่างๆ ในเมลด็ถั่วลสิงที่จาํหน่ายในตลาดค้าส่ง 

3.4.5.1  การสุ่มและการเตรียมตวัอย่างเมลด็ถั่วสิลง 

สุ่มเก็บตวัอย่างเมล็ดถัว่ลิสงท่ีแบ่งขายจากร้านคา้ปลีกในตลาดคา้ส่งจาํนวน 10 

ร้าน  ไดแ้ก่ ตลาดไท (18 ตวัอย่าง) และตลาดส่ีมุมเมือง (12 ตวัอย่าง)  ตวัอย่างละ 1 กิโลกรัม โดย

เลือกจากร้านคา้ขายส่งเมลด็ถัว่ลิสงแบ่งขายท่ีวตัถุดิบไม่มีฉลาก และบนัทึกรายละเอียดของตวัอยา่ง 

ไดแ้ก่  ช่ือร้านคา้ ลกัษณะการจาํหน่าย สถานท่ีเพาะปลูก และ ระยะเวลาการเก็บถึงวนัท่ีจาํหน่าย  

ตัวอย่างเมล็ดถัว่ลิสงจะสุ่มเก็บทุกๆ เดือน  จากร้านค้าปลีกท่ีกาํหนดไว ้ใน

ระหว่างเดือน เมษายน ถึง มิถุนายน พ.ศ. 2560 รวมจาํนวนตัวอย่างทั้งหมด  30 ตัวอย่าง โดย

รายละเอียดตวัอยา่งเมลด็ถัว่ลิสงแสดงดงัตารางท่ี 3.3 

 

ตารางที่ 3.3  ตวัอยา่งเมลด็ถัว่ลิสง 

รหัส

ตวัอย่าง 

ช่ือ

ร้านค้า 

เดือนที่เกบ็

ตวัอย่าง 

สถานที่

ปลูก 

ระยะเวลาเกบ็

ก่อนจาํหน่าย 

บรรจุภัณฑ์ สถานที่เกบ็ 

1 A เมษายน พม่า 1 เดือน ถุงพลาสติกตกั

ขายเปิดปากถุง 

ตลาดไท 

2 A พฤษภาคม พม่า 1 เดือน ถุงพลาสติกตกั

ขายเปิดปากถุง 

ตลาดไท 

3 A มิถุนายน พม่า 4 วนั ถุงพลาสติกตกั

ขายเปิดปากถุง 

ตลาดไท 

4 B เมษายน อินเดีย 1 เดือน กองกบัพ้ืนตกั

แบ่งขายใส่

ถุงพลาสติก 

ตลาดไท 

5 B พฤษภาคม อินเดีย 1 เดือน กองกบัพ้ืนตกั

แบ่งขายใส่

ถุงพลาสติก 

ตลาดไท 

6 B มิถุนายน อินเดีย 1 เดือน กองกบัพ้ืนตกั

แบ่งขายใส่

ถุงพลาสติก 

ตลาดไท 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 3.3  (ต่อ) 

รหัส

ตวัอย่าง 

ช่ือ

ร้านค้า 

เดือนที่เกบ็

ตวัอย่าง 

สถานที่

ปลูก 

ระยะเวลาเกบ็

ก่อนจาํหน่าย 

บรรจุภัณฑ์ สถานที่เกบ็ 

7 C เมษายน ไทย 2 อาทิตย ์ ถุงพลาสติกมดั

ปากถุง 

ตลาดไท 

8 C พฤษภาคม ไทย 2 อาทิตย ์ ถุงพลาสติกมดั

ปากถุง 

ตลาดไท 

9 C มิถุนายน ไทย 1 อาทิตย ์ ถุงพลาสติกมดั

ปากถุง 

ตลาดไท 

10 D เมษายน ไทย 1-2 อาทิตย ์ ถุงพลาสติกตกั

ขายเปิดปากถุง 

ตลาดไท 

11 D พฤษภาคม ไทย 2 อาทิตย ์-1

เดือน 

ถุงพลาสติกตกั

ขายเปิดปากถุง 

ตลาดไท 

12 D มิถุนายน ไทย 2 อาทิตย ์-1

เดือน 

ถุงพลาสติกตกั

ขายเปิดปากถุง 

ตลาดไท 

13 E เมษายน ไทย 2 เดือน ถุงพลาสติกมดั

ปากถุง 

ตลาดไท 

14 E พฤษภาคม ไทย 1-2 เดือน ถุงพลาสติกมดั

ปากถุง 

ตลาดไท 

15 E มิถุนายน ไทย 2 เดือน ถุงพลาสติกมดั

ปากถุง 

ตลาดไท 

16 F เมษายน ไทย 1 เดือน ถุงพลาสติกมดั

ปากถุง 

ตลาดไท 

17 F พฤษภาคม ไทย 1 เดือน ถุงพลาสติกมดั

ปากถุง 

ตลาดไท 

18 F มิถุนายน ไทย 1 อาทิตย ์ ถุงพลาสติกมดั

ปากถุง 

ตลาดไท 

19 G เมษายน ไทย 1 อาทิตย ์ ถุงพลาสติกมดั

ปากถุง 

ตลาดส่ีมุม

เมือง 

20 G พฤษภาคม ไทย 2-3 อาทิตย ์ ถุงพลาสติกมดั

ปากถุง 

ตลาดส่ีมุม

เมือง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 3.3  (ต่อ) 

รหัส

ตวัอย่าง 

ช่ือ

ร้านค้า 

เดือนที่เกบ็

ตวัอย่าง 

สถานที่

ปลูก 

ระยะเวลาเกบ็

ก่อนจาํหน่าย 

บรรจุภัณฑ์ สถานที่เกบ็ 

21 G มิถุนายน ไทย 2 อาทิตย ์ ถุงพลาสติกมดั

ปากถุง 

ตลาดส่ีมุม

เมือง 

22 H เมษายน ไทย 2 อาทิตย ์ ถุงพลาสติกมดั

ปากถุง 

ตลาดส่ีมุม

เมือง 

23 H พฤษภาคม ไทย 2 อาทิตย ์ ถุงพลาสติกมดั

ปากถุง 

ตลาดส่ีมุม

เมือง 

24 H มิถุนายน ไทย 2 วนั ถุงพลาสติกมดั

ปากถุง 

ตลาดส่ีมุม

เมือง 

25 I เมษายน ไทย 1 อาทิตย ์ ถุงพลาสติกมดั

ปากถุง 

ตลาดส่ีมุม

เมือง 

26 I พฤษภาคม ไทย 1-2 อาทิตย ์ ถุงพลาสติกมดั

ปากถุง 

ตลาดส่ีมุม

เมือง 

27 I มิถุนายน ไทย 3 วนั ถุงพลาสติกมดั

ปากถุง 

ตลาดส่ีมุม

เมือง 

28 J เมษายน ไทย 4 วนั ถุงพลาสติกมดั

ปากถุง 

ตลาดส่ีมุม

เมือง 

29 J พฤษภาคม ไทย 3 วนั ถุงพลาสติกมดั

ปากถุง 

ตลาดส่ีมุม

เมือง 

30 J มิถุนายน ไทย 2-3 อาทิตย ์ ถุงพลาสติกมดั

ปากถุง 

ตลาดส่ีมุม

เมือง 

 

นําตัวอย่างเมล็ดถัว่ลิสงแต่ละตัวอย่าง จะนํามาบดละเอียดดังข้อ 3.1.1 แล้ว

แบ่งตวัอย่างออกเป็น 2 ส่วน  โดยส่วนท่ี 1 บรรจุลงในถุงพลาสติกซิปล็อค แลว้เก็บไวท่ี้อุณหภูมิ     

-20 องศาเซลเซียส เพ่ือวิเคราะห์หาปริมาณอะฟลาทอกซิน และส่วนท่ี 2 บรรจุลงในถุงพลาสติก

แบบสุญญากาศ เพ่ือวิเคราะห์หาปริมาณความช้ืน และวอเตอร์แอคติวิต้ี 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.4.5.2  การวเิคราะห์ตวัอย่าง 

1)  ปริมาณอะฟลาทอกซินชนิดต่างๆ  

การวิเคราะห์หาปริมาณอะฟลาทอกซินชนิดต่างๆ ใชว้ิธีการดงัขอ้ 3.4   

2)  ความช้ืน AOAC 925.40 (2012) 

อบถว้ยอะลูมิเนียมพร้อมฝาท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 1 ชัว่โมง แลว้ท้ิงไว้

ใหเ้ยน็ในเดซิเคเตอร์ ประมาณ 30 นาที ชัง่นํ้ าหนกัท่ีแน่นอนของถว้ยอะลูมิเนียม 4 ตาํแหน่ง จากนั้น 

ชัง่นํ้ าหนักถัว่ลิสง 2 กรัม ลงในถว้ยอะลูมิเนียม บนัทึกนํ้ าหนักท่ีแน่นอน แลว้นาํตวัอย่างไปอบท่ี

อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 5 ชัว่โมง เม่ือครบเวลานาํตวัอย่างออกมาท้ิงไวใ้นเดซิเคเตอร์ให้เย็น 

ประมาณ 30 นาที แลว้บนัทึกนํ้ าหนกัหลงัอบตวัอย่าง อบซํ้าจนไดน้ํ้ าหนกัคงท่ี หรือสองคร้ังสุดทา้ย 

ต่างกนัไม่เกิน 0.0005 กรัม แลว้นาํค่าท่ีไดไ้ปคาํนวณค่าเปอร์เซ็นตค์วามช้ืนตามสมการท่ี (3.6) 

 

อบถว้ยพร้อมฝาท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 1 ชัว่โมง 

 

นาํถว้ยและฝามาใส่ในเดซิเคเตอร์จนกว่าจะเยน็ ประมาณ 30 นาที 

 

ชัง่นํ้ าหนกัถว้ยพร้อมฝา 

 

ชัง่ตวัอยา่ง 2.00 กรัม ดว้ยตาชัง่ 4  ตาํแหน่ง 

 

อบตวัอยา่งท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 5 ชัว่โมง 

 

นาํตวัอยา่งใส่ในเดซิเคเตอร์ รอจนกว่าจะเยน็ ประมาณ 30 นาที 

 

ชัง่นํ้ าหนกั ทาํซํ้าจนกว่านํ้ าหนกัท่ีไดจ้ะคงท่ี 

 

นาํไปหาค่าเปอร์เซ็นตค์วามช้ืน 

 

ภาพที่ 3.4 ขั้นตอนวิเคราะห์ความช้ืน 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ความช้ืน (เปอร์เซ็นต์)  =  W × 100  ________________________________ (3.6) 

        WS 

 

เม่ือ  W = นํ้ าหนกัความช้ืน (กรัม) = WS- (WT - WB) 

 WS = นํ้ าหนกัตวัอยา่ง (กรัม) 

 WT = นํ้ าหนกัถว้ยท่ีมีตวัอยา่งหลงัอบแหง้ (กรัม) 

 WB = นํ้ าหนกัถว้ยอะลูมิเนียมเปล่า (กรัม) 

 

3)  วอเตอร์แอคตวิติี ้AOAC 978.18 (2012) 

ใส่ตวัอย่างถัว่ลิสงในตลบัพลาสติกประมาณ 2 กรัม แลว้นาํไปวดัค่าวอเตอร์  

แอคติวิต้ี ด้วยเคร่ืองวอเตอร์แอคติวิต้ี (AQUA LAB ; model Series 3 TE)  ท่ีอุณหภูมิ 25 องศา-

เซลเซียส จาํนวน 2 ซํ้า โดยมีผลต่างของการทาํซํ้าไม่เกิน 10 เปอร์เซ็นต ์

 

3.4.5.3  การประเมนิความเส่ียงอะฟลาทอกซินในเมลด็ถั่วลสิง 

1)  กา รวิ เค รา ะห์ ป ริม าณ กา รป นเ ป้ื อน อะ ฟล าท อก ซินใ นเ มล็ดถั่ วลิส ง 

(Contamination) 

นาํผลวิเคราะห์ชนิดและปริมาณอะฟลาทอกซินรวม (Total aflatoxin) ท่ีได้

จากกลุ่มตวัอย่างท่ีเพาะปลูกจากแหล่งตวัอย่าง แบ่งเป็น (1) ถัว่ลิสงท่ีเพาะปลูกในประเทศไทย (2) 

ถัว่ลิสงท่ีนาํเขา้จากต่างประเทศ และ (3) ถัว่ลิสงทั้งท่ีเพาะปลูกในไทยและต่างประเทศ มาคาํนวณ

ความเขม้ขน้ หรือ ปริมาณการปนเป้ือนของอะฟลาทอกซินในถัว่โดยใช ้โปรแกรม @Risk (version 

7.5) Trial  กาํหนดวิธีการสุ่มแบบ Monte Carlo จาํนวน 10,000 รอบ  แลว้คาํนวณหาระดับการ

ปนเป้ือนเฉล่ีย (50 เปอร์เซ็นตไ์ทล)์ และระดบัการปนเป้ือนสูง (97.5 เปอร์เซ็นตไ์ทล)์ ตามลาํดบั 

2)  การวเิคราะห์ปริมาณการบริโภคถั่วลสิงของคนไทย (Consumption) 

นาํขอ้มูลปริมาณการบริโภคถัว่ลิสงชนิดต่างๆ จาก ฐานขอ้มูลปริมาณอาหาร

ท่ีคนไทยบริโภค (Database of food consumption of Thai people) ของสาํนักงานมาตรฐานสินคา้

เกษตรและอาหารแห่งชาติ (2559)  (ดงัตารางท่ี 2.3) ไดแ้ก่  ถัว่ลิสงคัว่ ถัว่ลิสงอบ ถัว่ลิสงทอด และ

ถัว่ลิสงป่น   และแบ่งกลุ่มผูบ้ริโภคออกเป็น 7 ช่วงอายุ ดงัน้ี กลุ่มท่ี 1 อายุ 3 - 6 ปี, กลุ่มท่ี 2 อายุ        

6  – 13 ปี, กลุ่มท่ี 3 อาย ุ13 - 18 ปี, กลุ่มท่ี 4 อาย ุ18 - 35 ปี, กลุ่มท่ี 5 อาย ุ35 - 65 ปี, กลุ่มท่ี 6 อาย ุ65 

ปีข้ึนไป และกลุ่มท่ี 7 อาย ุ3 ปีข้ึนไป  

จากนั้น ประเมินปริมาณการบริโภคของประชากรไทย (∑Consumption)  จาก

การบริโภคถัว่ลิสงทั้ง 4 ชนิด เป็น 2 แบบ ไดแ้ก่ ผูบ้ริโภคอาหารของประชากรทั้งหมด (per capita) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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และ เฉพาะผูท่ี้บริโภคอาหารเฉพาะ(eater only) ท่ีแบ่งยอ่ยเป็นแบบเฉล่ีย (50 เปอร์เซ็นตไ์ทล)์  และ

แบบสูง (97.5 เปอร์เซ็นตไ์ทล)์ ตามลาํดบั  

3)  การประเมนิการได้รับสัมผสั (Exposure assessment) 

การประเมินการไดรั้บสมัผสัคาํนวณไดด้งัสมการท่ี 3.7 โดยใชค่้าความเขม้ขน้ 

หรือ ปริมาณการปนเป้ือน  และปริมาณการบริโภคถัว่ลิสงของคนไทย   

 

Exposure (ng/kg body weight per day=Contamination level (ng/g) × ∑Consumption (g/day) _(3.7)  

      Body weight (kg) 

 

เม่ือ     Exposure    คือ ปริมาณการไดรั้บสมัผสัอะฟลาทอกซินจากการบริโภคถัว่ลิสง 

Contamination  คือ ปริมาณการปนเป้ือนอะฟลาทอกซินรวมในถัว่ลิสง โดยคาํนวณจาก

ระดบัการปนเป้ือนเฉล่ีย และระดบัการปนเป้ือนสูง จากขอ้ (1) 

∑Consumption  คือ ผลรวมของปริมาณการบริโภคถัว่ลิสงของคนไทย โดยคาํนวณ จาก

ผูบ้ริโภคอาหารของประชากรทั้งหมด  และ เฉพาะผูท่ี้บริโภคอาหารเฉพาะในแต่ละช่วงอายุ ใน   

แต่ละช่วงอาย ุ(7 ช่วง) จาก ขอ้ (2) 

Body weight  คือ นํ้ าหนักตวัเฉล่ีย ในแต่ละช่วงอายุ จากฐานขอ้มูลอาหารท่ีคนไทยบริโภค  

(สาํนกังานมาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ, 2559)   

4)  การอธิบายความเส่ียง (Risk characterization) 

การอธิบายความเส่ียงของสารอะฟลาทอกซิน แสดง ในรูปของ ปริมาณของ

ผูป่้วยมะเร็งต่อปีต่อ 100,000 คน ไดจ้ากการคาํนวณในสมการท่ี 3.8   (JECFA, 1998) โดยนาํขอ้มูล

ปริมาณการไดรั้บสมัผสัอะฟลาทอกซิน จากการบริโภคถัว่ลิสงท่ีไดจ้าก ขอ้ 3 มาคูณกบัค่าอตัราการ

เกิดมะเร็งตบัของประชากรไทย (Average potency) ดงัน้ี 

 

Potency (cancer/year/100,000) = Exposure × Average potency _______ (3.8) 

 

โดย  Average potency  เท่ากบั  0.0245 

เม่ือ  Potency  คือ  ความเส่ียงของการเกิดมะเร็งตบั  

Average potency  คือ  อตัราการเกิดมะเร็งตบัของประชากรไทย 

HBsAg+ prevalence rate  คือ ร้อยละประชากรไทยท่ีเป็นไวรัสตบัอกัเสบบี 

HBsAg- prevalence rate   คือ ร้อยละประชากรไทยท่ีไม่เป็นไวรัสตบัอกัเสบบี 

หมายเหตุ ผูป่้วยท่ีเป็นไวรัสตับอกัเสบบี ในประเทศไทยร้อยละ 5 ของประชากรทั้งหมด     

(Ott และคณะ, 2012) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทท่ี 4 

ผลการทดลอง และวิจารณ์ผลการทดลอง 

 

4.1  การตรวจสอบความใช้ได้ของวธีิวเิคราะห์ปริมาณอะฟลาทอกซิน บี1, บี2, จ1ี และ   

จ2ี ในเมล็ดถั่วลิสง  

ในการพิสูจน์ความใชไ้ดข้องวิธีทดสอบอะฟลาทอกซิน บี1, บี2, จี1 และ จี2  ในเมลด็ถัว่ลิสง

ดว้ยวิธีลิควิดโครมาโทกราฟีสมรรถนะสูง ตามวิธีทดสอบท่ีไดม้าตรฐาน AOAC 991.31 โดยใช้

พารามิเตอร์ในการตรวจสอบวิธีตามมาตรฐาน EURACHEM ไดแ้ก่  ความจาํเพาะของวิธีทดสอบ 

(Specificity), ช่วงของการใชง้าน (Range), ความเป็นเส้นตรง (Linearity), ความเท่ียง (Precision), 

ความแม่น (Accuracy), ปริมาณตํ่ าสุดท่ีวิธีทดสอบสามารถตรวจพบได้เชิงคุณภาพ (Limit of 

detection, LOD) และ ปริมาณตํ่ าสุดท่ีวิ ธีทดสอบสามารถตรวจพบได้เชิงปริมาณ (Limit of 

quantification, LOQ) ไดผ้ลการวิเคราะห์ตามลาํดบัดงัน้ี 

 

4.1.1  ความจาํเพาะของวธิีการทดสอบ  

โครมาโตแกรมของสารละลายมาตรฐานอะฟลาทอกซิน บี1, บี2, จี1 และจี2 ดว้ยเคร่ือง   

ลิควิดโครมาโทกราฟีสมรรถนะสูง แสดงดงัภาพ 4.1 (A) โดย retention time (RT) หรือ เวลาท่ีสาร

แต่ละชนิดใชผ้า่นคอลมัน์จากจุดเร่ิมตน้ถึงจุดสูงสุดของพีค (peak)  มีค่าตั้งแต่ 6.593 ถึง 10.351 นาที  

โดยเรียงลาํดบัของการออกของอะฟลาทอกซินตาม RT จากน้อยไปมาก ดงัน้ี อะฟลาทอกซิน จี2,   

จี1, บี2 และ บี1  ตามลาํดบั นอกจากน้ี ยงัพบว่าวิธีการวิเคราะห์น้ี สามารถแยกสารอะฟลาทอกซิน

แต่ละชนิด โดยไม่มีการซอ้นทบักนัของพีค แสดงใหเ้ห็นถึงประสิทธิภาพในการแยกสารทั้ง 4 ชนิด

ออกจากกนัไดอ้ยา่งสมบูรณ์  และเม่ือพิจาณาโครมาโตแกรมของสารตวัอยา่ง Blank (Sample blank) 

(ภาพท่ี 4.1(C)) พบว่า เสน้ baseline ราบเรียบ ไม่มีพีครบกวนในช่วงเวลาท่ีสารอะฟลาทอกซินทั้ง 4 

ชนิด  

เม่ือเปรียบเทียบโครมาโตแกรมของสารละลายมาตรฐานเปรียบเทียบกบัโครมาโตแกรม

ของตัวอย่างถัว่ลิสงท่ีเติมสารมาตรฐานอะฟลาทอกซินทั้ง 4 ชนิด  (ภาพท่ี 4.1(A) และ 4.1 (B))  

พบว่ามี RT ท่ีตาํแหน่งเดียวกนั แสดงใหเ้ห็นวา่ องคป์ระกอบในตวัอย่างถัว่ไม่มีผลต่อการแยกและ

การซอ้นทบัของพีคอะฟลาทอกซินทั้ง 4 ชนิด รวมถึงไม่มีพีคอ่ืนๆรบกวน  แสดงใหเ้ห็นว่า ขั้นตอน

การสกัด โดยเฉพาะ การผ่านสารสกัดตัวอย่างด้วยคอลมัน์ Immunoaffinity column เป็นวิธีท่ีมี

ความจาํเพาะสูง สามารถแยกสารรบกวนอ่ืนๆ ออกจากอะฟลาทอกซินทั้ง 4 ชนิดได ้เน่ืองจาก 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภายใน Immunoaffinity column บรรจุแอนติบอดีท่ีมีความจาํเพาะต่ออะฟลาทอกซิน บี1 บี2 จี1 และ

จี2 ทาํให้สารอ่ืนๆ ไม่สามารถจับกับในส่วน เฟสคงท่ี (stationary phase) ได้ และหลุดออกจาก

คอลมัน์  คงเหลือไวเ้พียงอะฟลาทอกซินทั้ง 4 ชนิด และถูกชะออกมาภายหลงั  จึงทาํใหโ้ครมาโท-

แกรม (Chromatogram) ของตวัอยา่งถัว่ลิสงท่ีเติมสารมาตรฐานอะฟลาทอกซินทั้ง 4 ชนิดมีรูปร่าง

และลกัษณะเช่นเดียวกบัโครมาโตแกรมของสารมาตรฐาน และไม่มีพีคอ่ืนๆ ของเมทริกซ ์(matrix)  

รวบกวน ดงันั้น วิธีการวิเคราะห์น้ี จึงมีความจาํเพาะของวิธีการทดสอบและสามารถใหผ้ลวิเคราะห์

เชิงปริมาณในตวัอย่างถัว่ลิสงได ้ซ่ึงผลการทดลองน้ีสอดคลอ้งกบัผลการวิเคราะห์ของ Khayoon 

และคณะ (2012) ไดพิ้สูจน์ความใชไ้ดข้องวิธีทดสอบปริมาณอะฟลาทอกซินทั้ง 4 ชนิด ในตวัอยา่ง

ถัว่ลิสง ดว้ยวิธีลิควิดโครมาโทกราฟีสมรรถนะสูง โดยการนาํตวัอยา่งถัว่ลิสงท่ีผา่นวิธีการสกดัแลว้

มาวิเคราะห์เปรียบเทียบพีคของโครมาแกรมสารละลายมาตรฐาน กับตัวอย่างถัว่ลิสงท่ีเติม

สารละลายมาตรฐานพบว่า ไม่พบพีคหรือสัญญาณรบกวน ในช่วงเวลาท่ีโคมาโทแกรมของ

สารละลายมาตรฐานข้ึน โดยใหค่้าค่าสัมประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (correlation coefficient, r2)   เท่ากบั

0.9991 

 

ภาพที่ 4.1 โครมาโทแกรมของอะฟลาทอกซินท่ีความเขม้ขน้ 2 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม 

        โดย AFG1 =  อะฟลาทอกซินจี 1, AFG2 =  อะฟลาทอกซินจี 2, AFB1 = อะฟลาทอกซินบี 1      

AFB2 =  อะฟลาทอกซินบี 2 A = สารละลายมาตรฐาน (Standard Aflatoxin mix), B =  ตวัอย่างถัว่

ลิสงท่ีเติมสารมาตรฐานอะฟลาทอกซิน (Fortified sample blank) และ C =  ตวัอย่างถัว่ลิสงท่ีไม่เติม

สารมาตรฐานอะฟลาทอกซิน (Sample Blank)  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เม่ือพิจารณา พ้ืนท่ีใต้กราฟของอะฟลาทอกซินทั้ง 4 ท่ีความเข้มข้น 2 ไมโครกรัมต่อ

กิโลกรัมน้ี (ภาพท่ี 4.1 (A) และ (B)) พบว่า  พ้ืนท่ีใตก้ราฟของอะฟลาทอกซินบี2 มีค่าสูงสุดเท่ากบั 

13.19 รองลงมาไดแ้ก่ อะฟลาทอกซินจี2 และ บี1 มีค่าเท่ากบั 9.19 และ 6.97 ตามลาํดบั โดยพ้ืนท่ีใต้

กราฟของอะฟลาทอกซินจี1 มีค่าตํ่าท่ีสุด เท่ากบั 3.42  ทั้งน้ี พ้ืนท่ีใตก้ราฟ เป็นค่าท่ีไดจ้ากสญัญาณ

การอ่านของเคร่ืองตรวจวดัฟลูออเรสเซนตท่ี์มี λ excitation และ λ emission เท่ากบั 365 และ 430 

นาโนเมตรตามลาํดบั ดงันั้น หากปริมาณสารเท่ากนั แต่ค่าท่ีไดจ้ากเคร่ืองตรวจวดั หรือ พ้ืนท่ีใต้

กราฟมีค่ามากกว่า แสดงว่าสารชนิดนั้น มีความไวต่อวิธีการทดสอบมากกว่า  เน่ืองจากอะฟลาทอก-

ซินทั้ง 4 ชนิดมีคุณสมบติัในการเรืองแสงภายใตแ้สงอลัตราไวโอเลต จึงสามารถใชคุ้ณสมบติัการ

เรืองแสงน้ี เป็นวิธีตรวจสอบเพ่ือหาปริมาณอะฟลาทอกซินได ้(อนงค,์ 2546) จากผลการวิเคราะห์น้ี 

พบว่า อะฟลาทอกซินบี2 มีความไว (sensitivity) ต่อการวิเคราะห์สูงท่ีสุด ในขณะท่ีอะฟลาทอกซิน 

จี1 มีความไวตํ่าท่ีสุด  

 

4.1.2  การทดสอบช่วงของการใช้งาน (Range) และความเป็นเส้นตรง (Linearity) 

การทดสอบช่วงของการใชง้าน และความเป็นเส้นตรง เป็นการวิเคราะห์หาช่วงความ

เขม้ขน้ของการใชง้านท่ีเหมาะสมตามขอ้กาํหนด  โดยการวิเคราะห์ใน 2 รูปแบบ คือ (1) สารละลาย

มาตรฐานอะฟลาทอกซินรวมท่ีความเขม้ขน้ระหว่าง 0.4 – 10.0 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม และ (2) 

ตวัอยา่งถัว่ลิสงท่ีเติมสารละลายมาตรฐานท่ีความเขม้ขน้เดียวกนั  ซ่ึงทดสอบจาํนวน 5 ซํ้าในแต่ละ

ความเขม้ขน้ แลว้พลอตกราฟระหว่างความเขม้ขน้ (x) กบัพ้ืนท่ีใตก้ราฟ (y)  เพ่ือหาสมการเสน้ตรง

และค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ ์   ผลการทดสอบแสดงดงัตารางท่ี 4.1  

ค่าคงท่ี (constant) หรือค่า fluorescence quantum yield (φ fluor) ของตัวแปร x (ความ

เขม้ขน้) ของสมการเส้นตรงแสดงถึงความชันของกราฟ ซ่ึงจะแปรผกผนักบัตัวแปร y (พ้ืนท่ีใต้

กราฟ) ดงันั้น เม่ือกาํหนดค่า y ให้เท่ากนั สารใดท่ีมีค่า φ fluor สูงกว่า ก็จะสามารถวิเคราะห์หา x 

ในปริมาณท่ีตํ่ากว่าได ้หรือกล่าวอีกนัยหน่ึงว่า สารดงักล่าวมีความไวมากกว่า ซ่ึงจากตารางท่ี 4.1 

พบว่า สมการของสารมาตรฐานทั้ง 4 นั้น สารอะฟลาทอกซิน บี2 มีค่า φ fluor สูงท่ีสุด  (15.438) 

รองลงมาไดแ้ก่ อะฟลาทอกซิน จี2  (10.096) บี1 (7.9682) และ จี1  (3.9258) ตามลาํดบั สอดคลอ้ง

กบัผลการทดสอบท่ีพบว่า พ้ืนท่ีใตก้ราฟของอะฟลาทอกซินบี2 มีค่ามากกว่าอะฟลาทอกซินอ่ืนๆ  

หรือ แสดงใหเ้ห็นว่า อะฟลาทอกซิน บี2 มีความไวต่อการตรวจวิเคราะห์มากกว่านั้นเอง อยา่งไรก็

ตาม เม่ือเติมสารมาตรฐานลงในถั่ว พบว่าค่า φ fluor  มีค่าแตกต่างกัน เช่น ค่า φ fluor  ของ          

อะฟลาทอกซิน บี1 มีค่าเท่ากบั 7.9682 และ 10.054  ของสมการสารละลายมาตรฐานและตวัอยา่งถัว่

ลิสงท่ีเติมสารมาตรฐาน พบว่า มีค่าแตกต่างกนั แสดงให้เห็นว่า การรบกวนของเมทริกซข์องถัว่ใน

การวิเคราะห์ โดยทาํใหก้ารตรวจวิเคราะห์มีความไวเพ่ิมข้ึน เช่นเดียวกบักบัอะฟลาทอกซินบี2 ท่ีมี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ค่าสมัประสิทธ์ิเพ่ิมข้ึน  อยา่งไรก็ตาม เม่ือพิจารณาค่า φ fluor ของอะฟลาทอกซินจี1 และ จี2  กลบั

ให้ผลในทิศทางตรงกนัขา้ม  ทั้งน้ี การตรวจวดัสมบติัของสารดว้ยวิธีการฟลูออเรสเซ็นต์นั้น เป็น

วิธีการท่ีสภาพแวดลอ้มในการวิเคราะห์มีอิทธิพลสูง ซ่ึงสารเจือปน (impurity) จะมีอิทธิพลต่อการ

เรืองแสงฟลูออเรสเซ็นต์ ดังนั้น จากผลการทดลอง แสดงว่า การใช้ คอลัมน์ Immunoaffinity 

column ท่ีมีความจาํเพาะในการจบักบัระหว่าง แอนติเจนของอะฟลาทอกซิน และ แอนติบอดีท่ีเกาะ

บนเฟสคงท่ีของคอลมัน์  ในขั้นตอนการทาํความสะอาด (clean up) เพ่ือลดสารเจือปนออกน้ี  ยงัคง

มีสารเจือปนหลงเหลืออยูบ่า้ง จึงส่งผลทาํใหค่้า φ fluor มีค่าเปล่ียนแปลงไป      

ตารางที่ 4.1 สมการแสดงค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ ์ของสารละลายมาตรฐาน และตวัอยา่งถัว่ลิสง

ท่ีเติมสารมาตรฐานอะฟลาทอกซิน บี1 บี2 จี1 และจี2 

ชนิด 

อะฟลาทอกซิน 
ตวัอย่าง สมการ 

สัมประสิทธิ์

สหสัมพนัธ์ (r2) 

บ1ี สารละลายมาตรฐาน y=7.9682x - 0.0202 0.9998 

ตวัอย่างถั่วลสิงที่เตมิสาร

มาตรฐาน 

y=10.054x + 0.6036 0.9997 

บ2ี สารละลายมาตรฐาน y=15.438x + 1.5228  0.9996 

ตวัอย่างถั่วลสิงที่เตมิสาร

มาตรฐาน 

y=18.685x + 0.3848  0.9998 

จ1ี สารละลายมาตรฐาน y=3.9258x - 0.0665  0.9997 

ตัวอย่างถั่วลิสงที่ เติมสาร

มาตรฐาน 

y=2.5237x + 0.0549 0.9996 

จ2ี สารละลายมาตรฐาน y=10.096x + 0.1535 0.9995 

ตัวอย่างถั่วลิสงที่ เติมสาร

มาตรฐาน 

y=5.4855x + 0.2239 0.9995 
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ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ ์(r2)ในแต่ละสมการของสารละลายมาตรฐานอะฟลาทอกซิน

ทั้ง 4 มีค่ามากกว่า 0.9995 (ตารางท่ี 4.1)  ซ่ึงเป็นไปตามเกณฑ ์AOAC กาํหนด ตอ้งมากกว่า 0.995 

(AOAC, 2016)   ดงันั้น  ช่วงความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานท่ีใชใ้นการทดสอบน้ีมีความ

เหมาะสม นอกจากน้ี ยงัพบว่า ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธใ์นแต่ละสมการจากตวัอยา่งถัว่ลิสงท่ีเติม

สารมาตรฐานอะฟลาทอกซินทั้ง 4 ก็มีค่ามากกว่า 0.9995 เช่นกนั  แสดงให้เห็นว่า  สารรบกวนจาก

ตวัอย่างถัว่ลิสงไม่มีผลต่อการทดสอบความเป็นเส้นตรง และช่วงความเข้มข้นของสารละลาย

มาตรฐานท่ีใชใ้นการทดสอบน้ีมีความเหมาะสมเช่นกนั  

 

4.1.3  การทดสอบความเที่ยง (Precision) 

การทดสอบความเท่ียงเป็นการทดสอบความสามารถในการทวนซํ้ าภายใตส้ภาวะการ

ทดลองเดียวกนั (Repeatability, RSDr)  และ ทดสอบความสามารถในการทาํซํ้ าภายใตส้ภาวะการ

ทดลองท่ีแตกต่างกนั (Reproducibility, RSDR) แลว้คาํนวณหาค่า เปอร์เซ็นตส่์วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน

สัมพทัธ์ (relative standard deviation, %RSD)  และ HORRAT (Horwitz ‘ s ratio) ผลการทดลอง

แสดงดงัต่อไปน้ี  

(1)  การทดสอบความสามารถในการทวนซํ้ าภายใต้สภาวะการทดลองเดียวกัน 

(Repeatability, RSDr)  เป็นการวิเคราะห์ตวัอยา่งถัว่ลิสงท่ีเติมสารมาตรฐานอะฟลาทอกซินทั้ง 4  ท่ี

ความเขม้ขน้ 0.4 - 10.0 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม โดยทดสอบท่ีความเขม้ขน้ละ 10 ซํ้ า นั้น โดยค่า 

%RSD และ HORRAT value แสดงดงัตารางท่ี 4.2  ทั้งน้ี เป็นการทดสอบความเท่ียงของวิธีทดสอบ

ว่าให้ผลการทดสอบแม่นยาํหรือไม่ โดยวิเคราะห์ซํ้ าในวนัเดียวกัน ใช้เคร่ืองมือเดียวกัน และ           

ผูท้ดสอบคนเดียวกนั  หากค่า %RSDr ท่ีวิเคราะห์มีค่าน้อย และ ค่า  HORRAT มีค่า ≤2  แสดงว่า

ใหผ้ลวิเคราะห์ท่ีมีความเท่ียงสูง และเป็นท่ียอมรับในระดบัสากล (AOAC, 2016)  
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ตารางที่ 4.2  ค่า % RSDr  และHORRAT จากการทาํซํ้าแบบ Repeatability  

ชนิดอะฟลาทอกซิน ความเข้มข้น 

(ไมโครกรัมต่อกโิลกรัม) 

% RSDr HORRAT  

บ1ี  0.4  1.14 0.03 

2 4.76 0.16 

10 2.45 0.10 

บ2ี  0.4  3.95 0.10 

2 3.70 0.12 

10 2.67 0.11 

 

จ1ี 

0.4  4.68 0.12 

2 3.70 0.12 

10  1.44 0.06 

จ2ี 0.4  4.50 0.11 

2 3.92 0.13 

10  4.94 0.21 

จากผลการวิเคราะห์ พบว่า %RSDr อยูใ่นช่วง 1.14 – 4.94 เปอร์เซ็นต ์ทั้งน้ีค่า %RSD เป็น

ค่าท่ีไดจ้ากการคาํนวณ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานต่อค่าเฉล่ียในรูปเปอร์เซ็นต์ แสดงให้เห็นถึง ค่าท่ี

วิเคราะห์ได ้จะมีความใกลเ้คียงกนัในทุก การทาํซํ้า   ดงันั้น หากมีค่านอ้ย แสดงว่า วิธีการน้ีมีความ

แม่นยาํสูง ผลการวิเคราะห์พบว่า ค่าท่ีได ้มีค่าตํ่ากว่า 5.0 เปอร์เซ็นต ์และเม่ือพิจารณาค่า HORRAT 

พบว่าอยู่ในช่วง 0.03 - 0.21 โดยค่า HORRAT ของอะฟลาทอกซิน บี1 ท่ีความเข้มข้น 0.4 

ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม มีค่านอ้ยท่ีสุด แสดงใหเ้ห็นว่าวิธีทดสอบน้ีสามารถวิเคราะห์สารในปริมาณ

ตํ่าไดดี้โดยให้ความแม่นยาํในการทดสอบสูง ซ่ึงผลการทดลองท่ีไดมี้ค่าใกลเ้คียงกบั Baltaci และ

คณะ (2012) ท่ีตรวจสอบความใชไ้ดข้องวิธีการหาปริมาณอะฟลาทอกซินดว้ยเคร่ืองมือเดียวกนัน้ี  

พบว่ามีค่า %RSD  อยูใ่นช่วง 4 – 5 เปอร์เซ็นต์  และในประเทศมาเลเซีย Khayoon และคณะ (2012) 

ได้พิสูจน์ความใช้ได้ของวิธีทดสอบปริมาณอะฟลาทอกซินทั้ง 4 ชนิด ในตัวอย่าถัว่ลิสง ด้วย

เคร่ืองมือแบบเดียวกนั พบว่ามีค่า %RSD  อยูใ่นช่วง 1.00 – 5.34 เปอร์เซ็นต ์เช่นเดียวกนั 

(2)  ทดสอบความสามารถในการทําซํ้ าภายใต้สภาวะการทดลองท่ีแตกต่างกัน  

(Reproducibility, RSDR) เป็นการทดสอบวิธีเดียวกัน ภายใตส้ภาวะท่ีแตกต่างกัน แต่ทดสอบใน

วนัท่ีแตกต่างกนั  รวม 5 คร้ัง  ระหว่างเดือนมกราคม ถึงกุมภาพนัธ ์พ.ศ. 2560   โดยทดสอบวนัละ 2 

ซํ้า  และใชเ้คร่ือง HPLC จาํนวน 5 เคร่ือง และ ผูท้ดสอบ 3 คน ในการวิเคราะห์ตวัอยา่งถัว่ลิสงท่ีเติม
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



81 
 
สารมาตรฐานอะฟลาทอกซิน 2 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม  ซ่ึงการทดสอบน้ีจะทาํใหท้ราบว่าวิธีการน้ี 

จะมีผลต่อความคลาดเคล่ือนของผลการวิเคราะห์มากน้อยเพียงใด ทั้งความคลาดเคล่ือนของ            

ผูท้ดสอบ เคร่ืองมือ และอ่ืนๆ โดยพิจารณาจากผลการประเมินค่า  HORRAT และ %RSD   ผลการ

ทดสอบแสดงดงัตารางท่ี 4.3   

ตารางที่ 4.3 ค่า % RSDR  และHORRAT จากการทาํซํ้าแบบ Reproducibility 

ชนิด 

อะฟลาทอกซิน 

ความเข้มข้น 

(ไมโครกรัม/กโิลกรัม) 

% RSDR HORRAT 

บ1ี 2 8.82 0.30 

บ2ี 2 8.60 0.29 

จ1ี   2 6.24 0.21 

จ2ี 2 3.38 0.11 

ค่ า  HORRAT แ ล ะ  % RSDR ใ น ช่ ว ง  0.11 - 0.30 แ ล ะ  3.38-8.82 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต์                 

(ตารางท่ี 4.3) ตามลาํดบั และเป็นไปตามเกณฑท่ี์ AOAC กาํหนด (AOAC, 2016) จากผลท่ีได ้แสดง

ว่า วิธีทดสอบน้ีมีความแม่น และความเท่ียงดี ในขณะท่ี กรมวิทยาศาสตร์การแพทย ์ (2554) รายงาน

ค่า  %RSDR เท่ากบั 16.15 เปอร์เซ็นต ์และมีค่า HORRAT เท่ากบั 0.57 จากการทดสอบการวิเคราะห์

ในตวัอย่างถัว่ลิสงดว้ยวิธีวิเคราะห์เดียวกนัน้ี  ทั้งน้ี ความแตกต่างของค่า %RSD ในการทดสอบ

ความเท่ียงแบบความสามารถในการทาํซํ้ า มีปัจจัยท่ีเก่ียวข้องกบัความคลาดเคล่ือนของผลการ

ทดสอบมากกว่า ซ่ึงอาจเกิดจาก ประสิทธิภาพของเคร่ืองมือแต่ละเคร่ือง ความคลาดเคล่ือนจาก

บุคคลท่ีอาจมีความชาํนาญ หรือ องค์ประกอบอ่ืนๆ ท่ีแตกต่างกัน สภาวะในการทดสอบท่ีอาจ

แตกต่างกัน รวมถึงล็อตของสารเคมีท่ีใช้ ท่ีอาจส่งผลให้เกิดความคลาดเคล่ือนได้ทั้ งส้ินอาจ

เน่ืองมาจากทกัษะความชาํนาญการของผูท้ดสอบ หรือ ความจาํเพาะของเคร่ืองมือท่ีแตกต่างกนั  อีก

ทั้ง การทดสอบในแต่ละคร้ังจึงอาจให้ผลท่ีแตกต่าง ส่งผลให้ค่า HORRAT และ %RSDR มีค่า

เพ่ิมข้ึน หรือ ลดลงได ้แต่อย่างไรก็ตาม ค่าท่ีวิเคราะห์ได้นั้น จะพิจารณาจากค่า HORRAT เป็น

สาํคญั ทั้งน้ี ค่า HORRAT เป็นค่าท่ีคาํนวณจากค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน กบัค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ี

คาํนวณได ้ แสดงใหเ้ห็นความคลานเคล่ือนของวิธีทดสอบ โดยมีค่าสูงสุดท่ียอมรับไดคื้อ 2  ดงันั้น 

จากผลการทดสอบในตารางท่ี 4.3 แสดงใหเ้ห็นว่า วิธีวิเคราะห์น้ีมีความเท่ียงแบบความสามารถใน

การทาํซํ้ าท่ีดี  ผลการทดสอบความสามารถในการทวนซํ้ า และความสามารถในการทาํซํ้ า อยู่ใน

เกณฑท่ี์กาํหนดทั้งคู่   แสดงใหเ้ห็นว่าวิธีทดสอบน้ีมีความเท่ียงสูง สามารถใหผ้ลวิเคราะห์อยูใ่นช่วง

เดียวกนัทั้งในสภาวะการทดสอบเดียวกนัหรือต่างสภาวะกนั 
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4.1.4  การทดสอบความถูกต้อง (Accuracy) 

การทดสอบความถูกตอ้ง เป็นค่าท่ีแสดงค่าความใกลเ้คียงระหว่างผลการทดสอบและค่า

จริงท่ียอมรับได ้โดยการเติมสารมาตรฐานอะฟลาทอกซินท่ีความเขม้ขน้ 3 ระดบั คือ 0.4, 2 และ 10 

ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ลงในตวัอยา่งถัว่ลิสง จากนั้นวิเคราะห์หาความเขม้ขน้ ดว้ยการทาํซํ้าจาํนวน 

10 ซํ้า  แลว้จึงคาํนวณหาค่าเปอร์เซ็นตข์องการกลบัคืน  ผลการทดสอบแสดงดงัตารางท่ี 4.4 

ตารางที่ 4.4 เปอร์เซ็นตข์องการกลบัคืน (%Recovery) จากการเติมสารมาตรฐานอะฟลาทอกซินทั้ง 

4 ชนิดลงในตวัอยา่งถัว่ลิสง   

ชนิด 

อะฟลาทอกซิน 

ความเข้มข้น 

(ไมโครกรัมต่อ

กิโลกรัม) 

ช่วง 

% Recovery 

ค่าเฉลีย่ 

% Recovery  

บ1ี 0.4  111 - 115 113 

2 88.2 - 102 96.0 

10  77.7 - 85.4 81.1 

บ2ี 0.4  99.3 - 109 107 

2 94.0 - 106 97.9 

10  82.8 - 90.5 84.8 

จ1ี 0.4  81.5 - 92.5 88.2 

2 90.7 - 104 97.4 

10 83.9 - 88.2 85.0 

จ2ี 0.4  83.5 - 94.5 88.3 

2 86.7 - 98.5 90.8 

10  70.8 - 81.6 77.4 

 

ค่าเปอร์เซ็นต์ของการกลบัคืนของอะฟลาทอกซินทั้ง 4 ชนิด อยู่ในช่วง 77.4 - 113 

เปอร์เซ็นต ์ ซ่ึงอยูใ่นเกณฑม์าตรฐาน AOAC ท่ีกาํหนดของความเขม้ขน้ 10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมไว้

ในช่วง 60 – 115 เปอร์เซ็นต ์ (ตารางท่ี 2.16) จากตารางท่ี 4.4  พบว่า ค่าเปอร์เซ็นตข์องการกลบัคืน

พบทั้งค่าท่ีต ํ่ากว่า และสูงกว่าค่าจริง ทั้งน้ี การท่ีพบค่าตํ่ากว่าค่าจริง อาจเน่ืองจากขั้นตอนของการ

สกดัตวัอยา่งท่ีตอ้งเจือจาง และ การกรอง ตวัอยา่งหลายขั้นตอน ทาํใหเ้กิดการสูญเสียอะฟลาทอก-

ซิน ส่วนการท่ีพบค่าสูงกว่าค่าจริง อาจเน่ืองมาจากขั้นตอนการเติมสารละลายมาตรฐานลงใน

ตวัอยา่งถัว่ลิสงก่อนทาํการสกดัตวัอยา่ง หากผูท้ดสอบไม่มีความชาํนาญในการใชเ้คร่ืองมือทดสอบ

อาจทาํให้ค่าท่ีไดเ้กิดการคลาดเคล่ือนได ้ จากผลดงักล่าว ทาํใหเ้ปอร์เซ็นตข์องการกลบัคืนมีความ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แตกต่างกนัไป  แต่อยู่ในช่วงท่ีท่ีกาํหนด ซ่ึงผลการทดสอบน้ี ให้ผลเช่นเดียวกบัการทดสอบของ 

Hepsag และคณะ (2014) ในการพิสูจน์ความใชไ้ดข้องวิธีการท่ีดดัแปลงมาจาก AOAC 991.31 ใน

วิเคราะห์ปริมาณอะฟลาทอกซิน ในถัว่ลิสง แต่ใชเ้มทานอล 70 เปอร์เซ็นต ์เป็นตวัทาํละลาย  พบว่า 

มีค่าเปอร์เซ็นตข์องการกลบัคืนในช่วง 87.8 – 97.5 เปอร์เซ็นต ์ 

จากการประเมินผลการทดสอบความชาํนาญ (Proficiency Testing) ตาม ISO 13528 : 

2005 ของกรมวิทยาศาสตร์การแพทย ์ของหอ้งปฏิบติัการทัว่ประเทศไทยจาํนวน 42 หอ้งปฏิบติัการ 

ในการทดสอบถัว่ลิสงดว้ยวิธีการสกดัเดียวกนัน้ี พบว่า ไดค่้า Z Score เท่ากบั 0.31  ซ่ึงผ่านเกณฑ์ท่ี

กาํหนดไว ้นอ้ยกว่า 2 (ISO, 1996) แสดงว่าวิธีการวิเคราะห์มีความเหมาะสม สามารถวิเคราะห์ค่า

การปนเป้ือนอะฟลาทอกซินทั้ง 4 ชนิด ไดอ้ยา่งมีความถูกตอ้ง  

 

4.1.5  ปริมาณตํา่สุดที่วธิีทดสอบสามารถตรวจพบได้เชิงคุณภาพ (LOD) 

ในการวิเคราะห์ปริมาณตํ่าสุดท่ีวิธีทดสอบสามารถตรวจพบไดเ้ชิงคุณภาพในตวัอย่าง

ถัว่ลิสง ใชก้ารคาํนวณจาก 3 เท่าของค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (3SD)  ของปริมาณอะฟลาทอกซินในถัว่

ลิสงท่ีเติมสารมาตรฐานเขม้ขน้ 0.2 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ซ่ึงเป็นปริมาณตํ่าสุดท่ีเคร่ืองสามารถ

วิเคราะห์ได ้เม่ือนาํมาคาํนวณหาค่าดงักล่าว พบว่ามีค่า LOD ของปริมาณอะฟลาทอกซิน บี1, บี2,   

จี1 และจี2 เท่ากบั 0.01, 0.01, 0.02 และ 0.01 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ตามลาํดบั เม่ือทดสอบท่ีความ

เขม้ขน้ดงักล่าว ตรวจไม่พบสญัญาณของพีคบนโครมาโทแกรม โดยสญัญาณไม่แตกต่างจาก S/N 

ratio จากนั้น เม่ือทดสอบท่ีความเขม้ขน้ 0.2 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม พบว่า พีคมีพ้ืนท่ีใตก้ราฟอยู่

ระหว่าง 0.6694 – 0.8901  และเม่ือ คาํนวณค่า HORRAT value และ %RSD (ตารางท่ี 4.5)  พบว่ามี

ค่าอยู่ในช่วง 0.10 – 0.12  และ 3.89 – 4.70 เปอร์เซ็นต์ ตามลาํดบั ดงันั้น วิธีการวิเคราะห์น้ีมีความ

เท่ียงในตรวจสอบความเขม้ขน้ตํ่าสุดได ้0.2 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม และถือเป็นค่า ปริมาณตํ่าสุดท่ี

วิธีทดสอบสามารถตรวจพบไดเ้ชิงคุณภาพ หรือ LOD  

 

ตารางที่ 4.5  ค่า HORRAT  และ% RSD ท่ีความเขม้ขน้ตํ่าสุดท่ีสามารถตรวจพบไดเ้ชิงคุณภาพ 

(LOD)    

ชนิด 

อะฟลาทอกซิน 

ความเข้มข้น 

(ไมโครกรัมต่อกโิลกรัม) 

% RSD HORRAT 

บ1ี 0.2 3.94 0.10 

บ2ี 0.2 3.89 0.10 

จ1ี   0.2 4.65 0.12 

จ2ี 0.2 4.70 0.12 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.1.6  ปริมาณตํา่สุดที่วธิีทดสอบสามารถตรวจพบได้เชิงปริมาณ (LOQ) 

การวิเคราะห์ปริมาณตํ่าสุดท่ีสามารถตรวจพบไดเ้ชิงปริมาณ เป็นค่าท่ีคาํนวณค่า 10 เท่า

ของค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (10SD) ของปริมาณอะฟลาทอกซินในถัว่ลิสงท่ีเติมสารละลายมาตรฐาน

เข้มข้น 0.2 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม มีค่า LOQ ของอะฟลาทอกซิน บี1, บี2, จี1 และ จี2  เท่ากับ  

0.04, 0.04, 0.05 และ 0.05 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ตามลาํดบั เม่ือทาํการพิสูจน์ตามความเขม้ข้น

ดงักล่าว พบว่า เคร่ือง HPLC ไม่สามารถตรวจพบได ้  จึงได้พิสูจน์ ค่า LOQ ท่ีความเข้มขน้ 0.4 

ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ซ่ึงมีความถูกตอ้งของค่าเปอร์เซ็นตข์องการกลบัคืนในช่วง 88.8 – 111 

เปอร์เซ็นต์ และพิจารณาความเท่ียงจากค่า %RSD และ HORRAT (ตารางท่ี 4.6) พบว่า มีค่าในช่วง 

2.48 – 4.86 เปอร์เซ็นต ์และ 0.07 – 0.13 ตามลาํดบั ซ่ึงอยูใ่นเกณฑก์าํหนดของ AOAC   

 

ตารางที่ 4.6 ค่า HORRAT  และ% RSD ท่ีความเข้มข้นตํ่าสุดท่ีสามารถตรวจพบได้เชิงปริมาณ  

(LOQ)    

ชนิด 

อะฟลาทอกซิน 

ความเข้มข้น 

(ไมโครกรัมต่อกโิลกรัม) 
% RSD HORRAT 

% Recovery 

เฉลีย่ 

บ1ี 0.4 2.48 0.07 111 

บ2ี 0.4 4.79 0.13 105 

จ1ี   0.4 4.86 0.13 96.8 

จ2ี 0.4 4.54 0.12 88.8 

LOQ ของอะฟลาทอกซินทั้ง 4 ชนิด มีค่า 0.4  ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม  ซ่ึงมีค่าตํ่ากว่า

ค่าท่ีกาํหนดไวต้ามกฎหมาย ทั้งในประกาศกระทรวงสาธารณสุข และมาตรฐานโคเด็กซ ์ท่ีกาํหนด

ไวไ้ม่เกิน 20 และ 15 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ตามลาํดบั  ในถัว่ลิสง (Codex, 2013) แสดงว่าวิธีการ

ตรวจสอบน้ีสามารถวิเคราะห์ปริมาณอะฟลาทอกซินทั้ง 4 ชนิด ได ้ตามค่าตํ่าสุดท่ีกฎหมายกาํหนด

ไว ้ดงันั้น จึงสามารถนาํวิธีการวิเคราะห์น้ีไปตรวจสอบปริมาณอะฟลาทอกซินในถัว่ลิสง เพ่ือเป็น

การประกนัคุณภาพความปลอดภยัใหก้บัสินคา้ได ้ค่า LOQ จากผลการทดลองน้ี มีค่าตํ่ากว่ารายงาน

ของ Mukund (2014) ท่ีรายงานค่า LOQ ของอะฟลาทอกซิน บี1 เท่ากบั 2.70 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม

ในถัว่ลิสง ดว้ยเทคนิคเดียวกนัน้ี  แสดงใหเ้ห็นว่า วิธีวิเคราะห์น้ีมีความไวมากว่า และ สามารถตรวจ

วิเคราะห์ปริมาณอะฟลาทอกซินท่ีมีอยูใ่นระดับตํ่าๆ ไดอ้ย่างน่าเช่ือถือ เน่ืองจากวิธีการท่ีนาํมา

ทดสอบนั้ นมีการดัดแปลงให้สามารถตรวจวิเคราะห์ได้หลายเมทริกซ์ โดยใช้ เมทานอล 60 

เปอร์เซ็นต์ จึงอาจทาํให้การสกัดสารอะฟลาทอกซินท่ีมีความจาํเพาะต่อเมทริกซ์ถัว่ลิสงลดลง 

เพราะ อะฟลาทอกซินนั้ นสามารถละลายได้ดีในตัวทําละลายอินทรีย ์เช่น เบนซิน อะซีโทน 

คลอโรฟอร์ม เอทานอล และเมทานอล (อนงค,์ 2546) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.2   ปริมาณอะฟลาทอกซินชนิดต่างๆ ในเมล็ดถั่วลิสงที่จาํหน่ายในตลาดค้าส่ง  

จากการสุ่มตวัอย่างเมล็ดถัว่ลิสงจากร้านคา้ปลีก จาํนวน 10 ร้านในตลาดไท และตลาดส่ีมุม

เมือง โดยสุ่มตวัอยา่งทุกๆ เดือน ระหว่าง เดือนเมษายน ถึง มิถุนายน พ.ศ. 2560 รวม 3 เดือน มี

จาํนวนตวัอยา่งรวมทั้งส้ิน 30 ตวัอยา่ง จากนั้น นาํมาวิเคราะห์ปริมาณความช้ืน ค่าวอเตอร์แอคติวิต้ี

และปริมาณอะฟลาทอซินชนิดต่างๆ  โดยวิธีการวิเคราะห์ทั้งหมด ไดผ้า่นการตรวจสอบความใชไ้ด้

ของวิธีการทดสอบ (ISO 17025) แลว้  ผลการทดลองเป็นดงัน้ี  

 ค่าวอเตอร์แอคติวิต้ี เป็นปริมาณนํ้ าในเมล็ดถัว่ลิสง ท่ีจุลินทรียส์ามารถนําไปใช้ในการ

เจริญเติบโตและสร้างสารพิษได ้จากผลการวิเคราะห์ในตวัอยา่งทั้ง 30 ตวัอยา่ง แสดงดงัตารางท่ี 4.7 

โดยพบว่า ค่าวอเตอร์แอคติวิต้ี มีค่าอยูร่ะหว่าง 0.52 – 0.78 แสดงใหเ้ห็นว่า ตวัอยา่งเมลด็ถัว่ลิสงบาง

ตวัอย่างอยู่ในสภาวะท่ีเช้ือรา Aspergillus เจริญเติบโตและสามารถสร้าง อะฟลาทอกซินได ้ โดย 

ปริศนา และศุภตัน์ (2532) รายงานว่า เช้ือ Aspergillus สามารถเจริญไดท่ี้ค่าวอเตอร์แอคติวิต้ีต ํ่าท่ีสุด

เท่ากับ 0.62 ในเมล็ดถัว่ลิสงท่ีกะเทาะเปลือกแลว้ นอกจากน้ียงัมีรายงานว่า เช้ือรา Aspergillus 

สามารถเจริญไดน้อ้ยเม่ือมีความช้ืนสัมพนัธ์ต ํ่ากว่า 85 เปอร์เซ็นต์ หรือ เมล็ดถัว่ลิสงมีความช้ืนตํ่า

กว่า 16 เปอร์เซ็นต์ (Sauer และ Burroughs, 1980) ดังนั้นในการเก็บรักษาเมล็ดถัว่ลิสงควรมีการ

ควบคุมความช้ืนสมัพนัธ์ และความช้ืนในเมล็ดถัว่ลิสงให้ต ํ่ากว่าปริมาณท่ีเช้ือราจะสามารถเจริญได ้

เม่ือพิจารณาจากค่าวอเตอร์แอคติวิ ต้ี  พบว่า ตัวอย่างเมล็ดถั่วลิสง จ ํานวน 26 ตัวอย่าง มีค่า                 

วอเตอร์แอคติวิต้ีสูงกว่า 0.62 จึงอาจมีความเส่ียงต่อเจริญของเช้ือรา และ การเพ่ิมข้ึนของปริมาณ

สารอะฟลาทอกซินได ้ 

 

ตารางที่ 4.7  ค่าวอเตอร์แอคติวิต้ี และปริมาณความช้ืนในเมลด็ถัว่ลิสง  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ลาํดบัตวัอย่าง ค่าวอเตอร์แอคตวิติี ้
ปริมาณความช้ืน  

(%) 

A1 0.66 5.31 

A2 0.67 5.38 

A3 0.78 5.25 

B1 0.56 4.52 

B2 0.65 5.42 

B3 0.74 5.78 

C1 0.52 4.20 

C2 0.64 5.63 

C3 0.67 6.78 
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ตารางที่ 4.7 (ต่อ)    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หมายเหตุ ลาํดบัตวัอย่างa   ตวัอกัษรหมายถึง รหัสร้านคา้ส่ง และ เลขหมายถึงลาํดบัเดือนท่ีเก็บ (1) 

เดือนเมษายน,  (2) พฤษภาคม และ (3) มิถุนายน   

 

 

 

 

ลาํดบัตวัอย่าง ค่าวอเตอร์แอคตวิติี ้
ปริมาณความช้ืน  

(%) 

D1 0.67 6.95 

D2 0.64 6.01 

D3 0.68 5.95 

E1 0.63 5.79 

E2 0.67 5.63 

E3 0.73 5.56 

F1 0.57 4.28 

F2 0.71 6.92 

F3 0.70 6.04 

G1 0.63 5.73 

G2 0.71 6.43 

G3 0.67 5.32 

H1 0.66 5.11 

H2 0.69 4.59 

H3 0.74 7.06 

I1 0.64 5.75 

I2 0.66 6.36 

I3 0.70 6.04 

J1 0.60 5.53 

J2 0.58 6.78 

J3 0.69 5.91 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



87 
 

เม่ือวิเคราะห์ปริมาณความช้ืน พบว่า เมล็ดถัว่ลิสงมีความช้ืนระหว่าง 4.2 – 7.1 เปอร์เซ็นต ์ 

ซ่ึงหากเมลด็ถัว่ลิสงมีความช้ืนสูงก็มีโอกาสเส่ียงต่อการเจริญของเช้ือและการสร้างสารพิษดงักล่าว

เช่นกนั  อยา่งไรก็ตาม เม่ือพิจารณาค่าวอเตอร์แอคติวิต้ีและปริมาณความช้ืนมีความสมัพนัธเ์ชิงบวก 

โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์เท่ากบั 0.1798 ได ้(ภาพท่ี 4.2)  แมว้่าค่าทั้ง 2 น่าจะมีความสมัพนัธ์

เชิงบวก แต่ความสัมพันธ์มีค่าค่อนข้างตํ่ า จึงไม่สามารถระบุความสัมพันธ์ได้ โดยหากค่า                

วอเตอร์แอคติวิต้ีมีค่าสูง ปริมาณความช้ืนอาจสูง หรือปานกลางก็ได ้ เช่น A-3 มีค่าวอเตอร์แอคติวิต้ี

มี 0.78 แต่มีปริมาณความช้ืนเพียง 5.25 เปอร์เซ็นต์  ในขณะท่ี J-2 ค่าวอเตอร์แอคติวิต้ีเพียง 0.58 แต่

มีปริมาณความช้ืนสูงถึง 6.78 เปอร์เซ็นต ์ทั้งน้ี การตรวจวิเคราะห์ทั้งค่าวอเตอร์แอคติวิต้ีและปริมาณ

ความช้ืนนั้น เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวดัค่ามีการสอบเทียบเคร่ืองมือ และ ห้องปฏิบติัการไดรั้บการ

รับรองในขอบเขตดงักล่าว    

 

 
ภาพที่ 4.2 ความสมัพนัธร์ะหว่างความช้ืน (Mc) และ วอเตอร์แอคติวิต้ี (Aw) ในเมลด็ถัว่ลิสง 

 

เม่ือวิเคราะห์ปริมาณอะฟลาทอกซินในเมล็ดถัว่ลิสง พบว่า ตวัอย่าง จาํนวน 14 ตวัอย่างไม่

สามารถวิเคราะห์ได ้ เน่ืองจาก ไม่มีพีค หรือ สัญญาณบนโครมาโทแกรมในตาํแหน่ง RT ของ    

อะฟลาทอกซินทั้ง 4 หรือ คิดเป็น 46.67 เปอร์เซ็นต ์ของตวัอยา่งทั้งหมด  นอกจากน้ี ยงัพบว่า เมล็ด

ถัว่ลิสง 4 ตวัอย่างมีพีค หรือ สญัญาณของโครมาโทแกรมท่ีตํ่ากว่าค่า LOQ  (ภาพท่ี 4.3)  คิดเป็น 

13.33 เปอร์เซ็นต ์ของตวัอยา่งทั้งหมด  ซ่ึงแสดงว่า มีตวัอยา่งเมล็ดถัว่ลิสงท่ีปริมาณอะฟลาทอกซิน

ชนิดต่างๆ ตํ่ากว่าค่าท่ีเช่ือมัน่ตามวิธีการตรวจสอบความใชไ้ดข้องวิธีการดงักล่าว หรือ มีค่าตํ่ากว่า 

0.4 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม รวมจาํนวน 18 ตวัอยา่ง  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที่ 4.3 โครมาโทแกรมของตวัอยา่งถัว่ E1 

 

 สาํหรับเมล็ดถัว่ลิสงอีก 12 ตวัอย่าง มีสัญญาณของพีคสูงกว่า LOQ  (รูปท่ี 4.4) สามารถ

คาํนวณหาปริมาณอะฟลาทอกซินในตวัอยา่งเมลด็ถัว่ลิสงได ้โดยพบการปนเป้ือนอะฟลาทอกซิน

ทั้งหมดในช่วงความเขม้ขน้ 0.47 – 191 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม หรือ คิดเป็น 40 เปอร์เซ็นต ์ของ

ตวัอย่างทั้งหมด (ตารางท่ี 4.8)    ทั้ งน้ีประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบับท่ี 98 พ.ศ. 2529 และ

สาํนกังานมาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ (มกษ. 4702-2557) ไดก้าํหนดใหพ้บปริมาณ

อะฟลาทอกซินในเมลด็ถัว่ลิสงไดไ้ม่เกิน 20 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ดงันั้น เม่ือพิจารณาจากผลการ

วิเคราะห์ตวัอยา่งเมลด็ถัว่ลิสงท่ีมีปริมาณอะฟลาทอกซินทั้งหมดสูงเกินกว่ากฎหมายกาํหนด พบว่า

มีจาํนวน 5 ตวัอยา่งหรือคิดเป็น 16.67 เปอร์เซ็นต์ ของตวัอยา่งทั้งหมด ซ่ึงเมล็ดถัว่ลิสงเหล่าน้ี เม่ือ

นาํไปบริโภคอาจเกิดอนัตรายต่อสุขภาพของผูบ้ริโภคได ้เน่ืองจากความร้อนในกระบวนการแปร

รูปต่างๆไม่สามารถลดปริมาณอะฟลาทอกซินได ้(อนงค,์ 2546) 

 

 

 
 

ภาพที่ 4.4 โครมาโทแกมของตวัอยา่งเมลด็ถัว่ลิสง D2 

 

เม่ือพิจารณาร้านคา้ท่ีขายเมล็ดถัว่ลิสงทั้งหมด 10 ร้าน พบว่า ร้านคา้ปลีก 7 ร้าน ตรวจพบ

การปนเป้ือนอะฟลาทอกซิน  (ตารางท่ี 4.8)  ทั้งน้ี อาจเน่ืองมาจากร้านคา้ส่งเหล่าน้ีไม่มีเกณฑ์หรือ

วิธีการปฏิบติัในการตรวจสอบคุณภาพถัว่ลิสงก่อนการรับสินคา้  โดยอาจซ้ือจากผูจ้าํหน่ายท่ีไม่มี
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ความรู้ความเขา้ใจในอนัตรายท่ีอาจเกิดข้ึน รวมถึงขาดความเขา้ใจในวิธีการจดัเก็บเมลด็ถัว่ลิสง เพ่ือ

ป้องกันการเจริญ และการปนเป้ือนอะฟลาทอกซินตามสุขลกัษณะท่ีดีของสถานท่ีจาํหน่าย โดย

ร้านคา้บางร้านยงัคงพบการเก็บเมลด็ถัว่ลิสงไวใ้นกล่องกระดาษลงั วางไวก้บัพ้ืน ซอ้นทบักนัโดย

ไม่มีการระบายอากาศ   นอกจากน้ี วิเชียร (2548) รายงานว่า โรงงานกะเทาะเปลือกบางโรงงาน ได้

เพ่ิมขั้นตอนการพรมนํ้ าก่อนการกะเทาะเปลือก เพ่ือช่วยใหเ้ยือ่หุ้มเมล็ดถัว่ลิสงเกาะติดเมลด็ถัว่ ทาํ

ใหไ้ดน้ํ้ าหนกัเพ่ิมข้ึนและลดการแตกหกัของเมลด็ ทาํใหมี้ราคาดีข้ึน ซ่ึงหากขั้นตอนถดัมา ไม่มีการ

ทาํแห้งเมลด็ถัว่ ก็มีโอกาสท่ีเช้ือราจะเจริญและสร้างสารพิษข้ึนมาระหว่างการเก็บรักษาและรอการ

จาํหน่ายได้  ดังนั้นร้านค้าจึงควรมีขั้นตอนการควบคุมสุขลกัษณะในการจัดเก็บถัว่ลิสงเพ่ือรอ

จาํหน่าย หรือ มีกระบวนการคดัแยกถัว่ลิสงท่ีไม่ไดคุ้ณภาพออก เพ่ือไม่ใหเ้กิดการปนเป้ือนอะฟลา

ทอกซิน ซ่ึง Schwartzboard และ Brown (2015) ระบุว่า ผูจ้าํหน่ายท่ีมีการคดัแยกถัว่ท่ีไม่สมบูรณ์ 

หรือมีสีดาํจากเช้ือราออกก่อนการแปรรูปหรือจาํหน่าย ในระหว่างการเก็บจะทาํให้การปนเป้ือน

อะฟลาทอกซิน ลดลงได ้รวมถึงมาตรฐานสินคา้เกษตร (มกษ. 4702-2557) เร่ือง เมล็ดถัว่ลิสง: 

ขอ้กาํหนดปริมาณอะฟลาทอกซินไดก้าํหนดใหผู้ผ้ลิตเมล็ดถัว่ลิสงตอ้งมีมาตรการควบคุมการผลิต

คดัแยกเมลด็ข้ึนรา เมลด็แตกหกั เมลด็เสียหาย และส่ิงแปลกปลอมก่อนส่งจาํหน่าย  

 

ตารางที่ 4.8  ปริมาณอะฟลาทอกซินบี1 บี2 จี1 และ จี2 ในเมลด็ถัว่ลิสงท่ีจาํหน่ายในตลาดไทยและ

ตลาดส่ีมุมเมือง 

รหัส

ร้าน 

ลําดับ

ตัวอย่าง
a 

ปริมาณอะฟลาทอกซิน (ไมโครกรัมต่อกโิลกรัม) 
ระยะc 

เวลาเก็บ

ก่อน

จําหน่าย 

(วัน) 

หมายเหตุ 

อะ
ฟ

ลา
ท

อก
ซิ

น
 บ

1ี 

อะ
ฟ

ลา
ท

อก
ซิ

น
 บ

2ี 

อะ
ฟ

ลา
ท

อก
ซิ

น
 จ

1ี 

อะ
ฟ

ลา
ท

อก
ซิ

น
 จ

2ี 

อะ
ฟ

ลา
ท

อก
ซิ

น
ท

ั้งห
มด

b  

A 

 

1 158 32.8 ND ND 191 30 -ใส่ถุงพลาสติกเปิด

ปากถุง พร้อมตกั

แบ่งขาย 

- นาํเขา้จากพม่า 

2 154 16.9 ND ND 170 30 

3 ND ND ND ND ND 4  

B 1 ND ND ND ND ND 30 - กองกบัพ้ืนตกัแบ่ง

ขาย  

- นาํเขา้จากอินเดีย 
2 376 3.89 ND ND 380 30  

3 ND ND ND ND ND 30  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.8 (ต่อ) 

รหัส

ร้าน 

ลําดับ

ตัวอย่าง
a 

ปริมาณอะฟลาทอกซิน (ไมโครกรัมต่อกโิลกรัม) 
ระยะc 

เวลาเก็บ

ก่อน

จําหน่าย 

(วัน) 

หมายเหตุ 
อะ

ฟ
ลา

ท
อก

ซิ
น

 บ
1ี 

อะ
ฟ

ลา
ท

อก
ซิ

น
 บ

2ี 

อะ
ฟ

ลา
ท

อก
ซิ

น
 จ

1ี 

อะ
ฟ

ลา
ท

อก
ซิ

น
 จ

2ี 

อะ
ฟ

ลา
ท

อก
ซิ

น
ท

ั้งห
มด

b  

C 

 

1 ND ND ND ND ND 14  -แบ่งใส่ถุงๆ ละคร่ึง

กิโลกรัม  

-เพาะปลูกใน

ประเทศไทย 

2 ND ND ND ND ND 14  

3 ND ND ND ND ND 7  

D 

 

1 1.35 ND ND ND 1.35 7 - 14  -ใส่ถุงพลาสติกเปิด

ปากถุง พร้อมตกั

แบ่งขาย 

-เพาะปลูกใน

ประเทศไทย 

2 8.49 1.02 ND ND 9.51 14 -30  

3 25.2 4.49 ND ND 29.7 14 -30  

E 

 

1 ND ND ND ND ND 60  - แบ่งใส่ถุงๆ ละ

คร่ึงกิโลกรัม  

- เพาะปลูกใน

ประเทศไทย 

2 ND ND ND ND ND 30 - 60  

3 ND ND ND ND ND 60  

F 

 

1 ND ND ND ND ND 30  - แบ่งใส่ถุงๆ ละ

คร่ึงกิโลกรัม  

- เพาะปลูกใน

ประเทศไทย 

2 ND ND ND ND ND 30  

3 ND ND ND ND ND 7  

G 1 ND ND ND ND ND 7  -แบ่งใส่ถุงๆ ละคร่ึง

กิโลกรัม  

-เพาะปลูกใน

ประเทศไทย 

2 6.45 0.71 ND ND 7.16 14 – 21  

3 2.30 0.40 ND ND 2.71 14 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.8 (ต่อ) 

รหัส

ร้าน 

ลําดับ

ตัวอย่าง
a 

ปริมาณอะฟลาทอกซิน (ไมโครกรัมต่อกโิลกรัม) 
ระยะc 

เวลาเก็บ

ก่อน

จําหน่าย 

(วัน) 

หมายเหตุ 
อะ

ฟ
ลา

ท
อก

ซิ
น

 บ
1ี 

อะ
ฟ

ลา
ท

อก
ซิ

น
 บ

2ี 

อะ
ฟ

ลา
ท

อก
ซิ

น
 จ

1ี 

อะ
ฟ

ลา
ท

อก
ซิ

น
 จ

2ี 

อะ
ฟ

ลา
ท

อก
ซิ

น
ท

ั้งห
มด

b  

H 

 

1 ND ND ND ND ND 14 -แบ่งใส่ถุงๆ ละคร่ึง

กิโลกรัม  

-เพาะปลูกใน

ประเทศไทย 

2 22.8 4.46 ND ND 27.2 14  

3 ND ND ND ND ND 2  

I 

 

1 0.47 ND ND ND 0.47 7 -แบ่งใส่ถุงๆ ละคร่ึง

กิโลกรัม  

-เพาะปลูกใน

ประเทศไทย 

2 5.14 0.83 ND ND 5.97 7 - 14  

3 ND ND ND ND ND 3  

J 

 

1 ND ND ND ND ND 4  -แบ่งใส่ถุงๆ ละคร่ึง

กิโลกรัม  

-เพาะปลูกใน

ประเทศไทย 

2 ND ND ND ND ND 3  

3 3.81 0.54 ND ND 4.35 14 – 21  

อะฟลาทอกซินทั้งหมดb   หมายถึง  ปริมาณอะฟลาทอกซินบี1 บี2 จี1 และจี2 

ระยะเวลาเก็บc   หมายถึง  ระยะเวลาตั้งแต่การรับซ้ือเมลด็ถัว่ลิสงจนถึงวนัท่ีจาํหน่าย 

ND   หมายถึง  ปริมาณอะฟลาทอกซินท่ีตํ่ากว่าปริมาณตํ่าสุดท่ีวธีิทดสอบ 

  สามารถตรวจพบไดเ้ชิงปริมาณ (LOQ)  

 

เม่ือพิจารณาชนิดของการปนเป้ือนอะฟลาทอกซิน พบว่า ตวัอย่างเมล็ดถัว่ลิสง 30 ตวัอย่าง 

ปนเป้ือนอะฟลาทอกซิน บี1 และ บี2 จาํนวน 12 ตวัอย่าง คิดเป็น 40 เปอร์เซ็นต ์ และ 10 ตวัอย่าง 

คิดเป็น 33 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั  ซ่ึงส่วนใหญ่แลว้ในเมล็ดถัว่ลิสงมกัพบการปนเป้ือนของเช้ือรา  

A. parasiticus ท่ีสามารถสร้างอะฟลาทอกซินได ้ทั้ง 4 ชนิด  เช้ือราน้ีสามารถปรับตวัและเจริญไดดี้

ในดิน ส่วนเช้ือรา A. flavus สามารถแพร่กระจายไดดี้ในอากาศ มกัพบการปนเป้ือนของอะฟลา- 

ทอกซินชนิด บี (Davis และ Diener, 1983) ดงันั้น เมลด็ถัว่ลิสงท่ีมีการปนเป้ือนหลงัการเก็บเก่ียว จึง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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อาจปนเป้ือนของอะฟลาทอกซินชนิดบี เป็นส่วนใหญ่ ซ่ึงจากรายงานผลิตผลทางการเกษตรตาม

ธรรมชาติ ส่วนใหญ่แลว้มกัตรวจพบอะฟลาทอกซินชนิด บี1 มากท่ีสุด (วิเชียร และคณะ, 2548)  

เม่ือพิจารณาแหล่งเพาะปลูก แบ่งเป็น  ถัว่ลิสงท่ีเพาะปลูกในประเทศ และ นาํเขา้ จาํนวน 24 และ 6 

ตวัอยา่งตามลาํดบั พบการปนเป้ือนอะฟลาทอกซินจาํนวน 9  และ 3 ตวัอยา่ง ตามลาํดบั  แต่ ถัว่ลิสง

นาํเขา้ ตรวจพบปริมาณการปนเป้ือนอะฟลาทอกซินรวมในช่วงความเขม้ขน้ 170 – 380 ไมโครกรัม

ต่อกิโลกรัม และมีปริมาณเกินมาตรฐานกาํหนดอยา่งมากถึง 8.5 – 19 เท่า ในทั้ง 3 ตวัอยา่งท่ีพบการ

ปนเป้ือน ซ่ึงเป็นขอ้ท่ีควรพิจารณา เน่ืองจาก พ้ืนท่ีการเพาะปลูกถัว่ลิสงของประเทศไทยมีแนวโน้ม

ลดลง จึงทาํให้ปริมาณผลผลิตถัว่ลิสงไม่เพียงพอต่อความตอ้งการใชภ้ายในประเทศ โดยส่วนใหญ่

ประเทศท่ีนาํเขา้มกัไดแ้ก่ จีน อินเดีย พม่า กมัพูชา และ ลาว เป็นตน้ (สนั่น และคณะ, 2554) จึง มี

การนาํเขา้ถัว่ลิสงจากต่างประเทศท่ีมีแนวโน้มสูงข้ึนทุกๆ ปี (ศรัณย,์ 2540)  ทั้งน้ี โดยช่องทางการ

นาํเขา้ถัว่ลิสงมายงัประเทศไทยนั้นมีหลายช่องทาง  ทั้งช่องทางท่ีสามารถควบคุมได ้และช่องทางท่ี

ไม่สามารถควบคุมได ้โดยช่องทางท่ีสามารถควบคุมไดจ้ะมีการรับรองคุณภาพ และการควบคุมการ

ตรวจสอบปริมาณอะฟลาทอกซินในถัว่ลิสงของประเทศผูผ้ลิต ก่อนท่ีจะนาํเขา้มายงัประเทศไทย  

แต่การตรวจสอบปริมาณอะฟลาทอกซินนั้น ก็อาจไม่สามารถยืนยนัไดอ้ย่างสมบูรณ์ ว่าถัว่ลิสง    

ลอ็ตนั้นจะปลอดภยัจากสารพิษดงักล่าว  

ในแต่ละประเทศไดมี้ขอ้กาํหนดปริมาณการปนเป้ือนอะฟลาทอกซินสูงสุดแตกต่างกนัไป 

เช่น ประเทศอินเดียท่ีกาํหนดปริมาณการปนเป้ือนอะฟลาทอกซินในถัว่ลิสงและผลิตภณัฑไ์ม่เกิน 

30 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม (อนงค,์ 2546) ซ่ึงสูงกว่าท่ีประเทศไทยถึง 3 เท่า ของประกาศกระทรวง

สาธารณสุข เร่ืองมาตรฐานอาหารท่ีมีสารปนเป้ือน ฉบับท่ี 98 (พ.ศ. 2529)  นอกจากน้ี การเกิด   

อะฟลาทอกซินในเมล็ดถัว่ลิสงนั้นอาจจะเกิดเป็นจุดๆ และไม่กระจายตวัเป็นเน้ือเดียวกนั ดงันั้น 

ขั้นตอนการสุ่มตวัอย่างเพ่ือใหเ้ป็นตวัแทนของลอ็ต จึงมีความสาํคญัอยา่งมากในการวิเคราะห์  การ

สุ่มตวัอย่างท่ีไม่เหมาะสมหรือไม่ดี อาจทาํให้ผลการวิเคราะห์ผดิพลาดได ้นอกจากน้ี ระยะเวลาใน

การขนส่งและการจดัเก็บวตัถุดิบก็มีผลต่อการเจริญเติบโตของเช้ือรา  ถา้หากอยูส่ภาวะท่ีเหมาะสม

ต่อการเจริญ กจ็ะสามารถสร้างอะฟลาทอกซินไดภ้ายใน 2 วนั (West และคณะ, 1973)    จึงอาจเป็น

สาเหตุใหเ้มลด็ถัว่ลิสงมีปริมาณอะฟลาทอกซินเพ่ิมมากข้ึนในระหว่างการขนส่ง หรือ การเก็บรักษา 

จนเกินปริมาณท่ีกฎหมายกาํหนดได ้นอกจากน้ี ปัญหาท่ีสาํคัญ คือ การนาํสินคา้เกษตรผ่านทาง

ช่องทางท่ี ภาครัฐยงัไม่สามารถควบคุมได ้ หรือ อาจเกิดจากการลกัลอบนาํเขา้มาจากขอบชายแดน 

เช่น ลาว พม่า และกัมพูชา เป็นต้น ซ่ึงประเทศเหล่าน้ียงัไม่ไดพ้ฒันาระบบการรับรองคุณภาพ

มาตรฐานในการผลิตและการควบคุมปริมาณการปนเป้ือนอะฟลาทอกซิน ทาํใหอ้าจตรวจพบถัว่ท่ีมี

ปริมาณการปนเป้ือนอะฟลาทอกซิน สูง  เช่น  ตวัอยา่ง A ท่ีนาํเขา้ถัว่ลิสงจากประเทศพม่า จาํนวน 3 

ตวัอย่าง พบการปนเป้ือนอะฟลาทอกซิน 2 ตัวอย่างท่ีความเขม้ข้น 191 และ 170 ไมโครกรัมต่อ

กิโลกรัม  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากขอ้มูลการสาํรวจของ สนั่นและคณะ (2554) พบว่า ถัว่ลิสงท่ีนาํเขา้จากชายแดนท่ีไม่มี

ผา่นการรับรองคุณภาพนั้น ตรวจพบการปนเป้ือนอะฟลาทอกซินในปริมาณสูงกว่ากฎหมายกาํหนด 

โดยส่วนใหญ่ถั่วเหล่าน้ีจะถูกส่งไปยงัโรงงานกะเทาะถั่วลิสงและถูกปะปนไปกับถั่วท่ีผลิต

ภายในประเทศ ส่วนถัว่ลิสงท่ีเพาะปลูกในประเทศไทย พบการปนเป้ือนอะฟลาทอกซิน 9 ตวัอยา่ง 

คิดเป็น 37.50 เปอร์เซ็นต ์มีปริมาณการปนเป้ือนอะฟลาทอกซินรวมในช่วงความเขม้ขน้ 0.47 – 29.7 

ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม โดยมี 2 ตวัอย่างท่ีมีปริมาณอะฟลาทอกซินรวมสูงกว่าท่ีกฎหมายกาํหนด  

ทั้งน้ี การท่ีตวัอย่างถัว่ลิสงในประเทศไทยมีปริมาณการปนเป้ือนอะฟลาทอกซินตํ่ากว่าถัว่ลิสงท่ี

นาํเขา้จากต่างประเทศ อาจเน่ืองจากในประเทศไทยมีมาตรฐานและขอ้กาํหนดเก่ียวกบัโรงผลิต ท่ี

ตอ้งควบคุมคุณภาพและการตรวจสอบปริมาณอะฟลาทอกซินในการจาํหน่ายถัว่ลิสง แต่ในบางคร้ัง

อาจพบการปนเป้ือน อะฟลาทอกซินเพ่ิมข้ึนในขณะการเก็บรักษาเพ่ือรอการจาํหน่ายได ้หากมี

สภาพแวดลอ้มในการจดัเก็บท่ีไม่เหมาะสม 

เม่ือพิจารณาระยะเวลาในการรอจาํหน่ายสินคา้ พบว่า การเก็บถัว่ระหว่างรอจาํหน่ายเป็น

ระยะเวลานาน มีโอกาสทาํให้ปริมาณอะฟลาทอกซินเพ่ิมข้ึน (ภาพท่ี 4.5) พบว่า ระหว่างรอการ

จาํหน่ายเป็นเวลา 30 วนันั้น  ตวัอย่าง 4 ใน 5  มีปริมาณอะฟลาทอกซินสูงกว่าท่ีกฎหมายกาํหนด  

ส่วนตัวอย่างท่ีมีระยะเวลาจาํหน่ายสั้นจะมี 1 จาก 7 ตวัอย่างท่ีมีปริมาณอะฟลาทอกซินสูงกว่าท่ี

กฎหมายกาํหนด ทั้งน้ีเน่ืองมาจากในการเก็บเมล็ดถัว่ลิสงเป็นระยะเวลานาน ทาํให้เมล็ดถัว่ลิสง

เส่ือมสภาพ เม่ือมีอุณหภูมิและความช้ืนสูงข้ึน จะทาํให้เกิดกรดไขมนัอิสระเพ่ิมข้ึนซ่ึงเป็นแหล่ง

อาหารท่ีสําคัญในการเจริญเติบโตของเช้ือราและสร้างอะฟลาทอกซินได้ (วนัชัย, 2537) ทั้ งน้ี 

Bhattacharya และ Raha (2002) รายงานการเก็บถัว่ลิสงในอุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 12 เดือน พบ

ปริมาณคาร์โบไฮเดรต โปรตีน และไขมนัลดลง และมีกรดไขมนัอิสระเพ่ิมมากข้ึน  เน่ืองจาก

คาร์โบไฮเดรตเป็นแหล่งพลงังานของเช้ือรา และโปรตีนเป็นแหล่งของคาร์บอนและไนโตรเจนท่ี

เช้ือราสามารถนาํไปใชใ้นกระบวนการเมตาบอลิซึมได ้ส่วนไขมนัท่ีลดลงนั้นตามระยะเวลาในการ

เก็บนั้น พบว่า จะเกิดการย่อยเป็นกรดไขมนัอิสระท่ีจุลินทรียส์ามารถนาํไปใชใ้นการเจริญเติบโต

และสร้างสารพิษได ้ถา้หากมีสภาวะแวดลอ้มท่ีเหมาะสม 
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ภาพที่ 4.5 ปริมาณอะฟลาทอกซินรวมท่ีตรวจพบตามระยะเวลาในการรอจาํหน่าย 

จากการเก็บขอ้มูลเบ้ืองตน้ของการจาํหน่ายเมลด็ถัว่ลิสงในตลาดคา้ส่งทั้ง 2 แหล่ง พบว่า หาก

แบ่งบรรจุเมล็ดถัว่ลิสงลงในถุงพลาสติกมดัปากถุง จะลดการปนเป้ือนอะฟลาทอกซิน  ส่วนวิธีการ

ตกัแบ่งขายถัว่ลิสงในถุงกระสอบพลาสติกนั้น  มีโอกาสปนเป้ือนจากสารอะฟลาทอกซินมากกว่า  

โดยพบ 5/6 ตวัอยา่ง หรือ 83.3 เปอร์เซ็นต ์ส่วนเมลด็ถัว่ลิสงท่ีกองกบัพ้ืนซีเมนตท่ี์มีเศษดินปนเป้ือน

ดว้ย พบการปนเป้ือนอะฟลาทอกซิน 1/3 ตวัอย่าง คิดเป็น 33.33 เปอร์เซ็นต ์  ดงันั้น เมล็ดถัว่ลิสงท่ี

ตกัแบ่งขายจากถุงกระสอบมีความโอกาสปนเป้ือนอะฟลาทอกซินมากท่ีสุด ทั้งน้ี อาจเน่ืองจาก 

กระสอบพลาสติกมีความจุ 50 กิโลกรัม และการตกัขายแต่ละคร้ัง 1-3 กิโลกรัม ทาํใหมี้ระยะเวลาใน

การจดัเก็บสินคา้ท่ีนานกว่า ร่วมถึงอาจเกิดการปนเป้ือนอะฟลาทอกซินจากการใชถุ้งซํ้าๆ หรือ การ

เทถัว่ลงในกระสอบ เพ่ือใหดู้เต็มอยูเ่สมอ อาจทาํให้เกิดการปนเป้ือนเช้ือราได ้ในขณะท่ีการกองถัว่

บนพ้ืน ก็อาจทาํให้เกิดการปนเป้ือนเช้ือรา  และส่งผลต่อการเพ่ิมปริมาณอะฟลาทอกซินต่อไปได ้ 

หากสภาวะการจดัเก็บท่ีไม่เหมาะสม  

ทั้งน้ี Ding และคณะ (2012) พบว่า จากการสุ่มเก็บตวัอย่างเมลด็ถัว่ลิสงในประเทศจีน มา

วิเคราะห์ปริมาณอะฟลาทอกซิน บี1 พบว่า มีการปนเป้ือนอะฟลาทอกซินในช่วง 0.01 – 720 

ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม คิดเป็น 25 เปอร์เซ็นต ์ของตวัอยา่งทั้งหมด สาเหตุมาจากการกองฝักถัว่ลิสง

ไวใ้นแปลงปลูกท่ีสัมผสักับดินโดยตรง จะทาํใหเ้ส่ียงต่อการปนเป้ือนอะฟลาทอกซินมากท่ีสุด

เพราะการพกัถัว่ไวบ้นพ้ืนในแปลงปลูกจะทาํใหถ้ัว่สมัผสักบัอะฟลาทอกซินในดินโดยตรงหากพกั

ถัว่ไวเ้ป็นระยะเวลานาน จะยิง่ทาํใหเ้ช้ือเติบโตมากยิง่ข้ึน ดงันั้นการเก็บรักษาถัว่ท่ีไม่ถูกสุขลกัษณะ

จึงเป็นสาเหตุให้ปนเป้ือนอะฟลาทอกซิน สาํหรับเมล็ดถัว่ลิสงท่ีบรรจุในถุงพลาสติกมดัปากถุงนั้น 

ผูจ้าํหน่าย แบ่งใส่ถุงๆ ละคร่ึงกิโลกรัม ทาํให้จาํหน่ายสินคา้ไดเ้ร็วกว่า นอกจากน้ี ศรีสิทธ์ิ (2537) 

รายงานว่า ถั่วลิสงท่ีใส่ภาชนะบรรจุท่ีสามารถควบคุมความช้ืน แสง และอากาศได้  เช่น ถุง
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อลูมิเนียม จะสามารถเก็บถัว่ลิสงไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งไดน้านกว่า 3 เดือน และถา้เก็บไวใ้นท่ีเยน็ ท่ีมี

อุณหภูมิ 2-5 องศาเซลเซียส จะสามารถเก็บถัว่ลิสงไดน้านถึง 6 เดือน  

ในการปนเป้ือนอะฟลาทอกซินในถัว่ลิสงนั้นสามารถปนเป้ือนไดต้ั้งแต่ก่อนการเก็บเก่ียว 

ซ่ึงขั้นตอนก่อนการเก็บเก่ียวนั้นจะเป็นปัจจยัสาํคญัในการเกิดการปนเป้ือนเช้ือราเร่ิมตน้ท่ีส่งผลใน

การเพ่ิมปริมาณอะฟลาทอกซินได ้เช่น การเขา้ทาํลายฝักถัว่ลิสงจากเช้ือราในสภาวะท่ีถัว่ลิสงขาด

นํ้ า การเสียหายของเมล็ดถัว่ลิสงท่ีเกิดจากแมลง หรือ กระบวนการเก็บเก่ียวถัว่ลิสงท่ีไม่ถูกวิธี 

(วิเชียร, 2548) ถึงแมว้่าจะมีขั้นตอนการลดความช้ืนหลงัการเก็บเก่ียว แต่ปริมาณอะฟลาทอกซินท่ีมี

ปริมาณเร่ิมตน้จากในแปลงปลูกนั้นก็ยงัคงอยู่ จากการศึกษาของอรุณศรี และคณะ (2526) พบว่า 

การปนเป้ือนอะฟลาทอกซินก่อนการเก็บเก่ียวอยู่ในระดบัตํ่า หากไม่รีบลดความช้ืนหลงัการเก็บ

เก่ียวให้อยู่ในเกณฑ์ท่ีปลอดภยัต่อการเจริญของเช้ือราก็จะทาํให้ถัว่เน่าเสีย และมีปริมาณอะฟลา-

ทอกซินเพ่ิมมากข้ึนถึง 1,350 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัมได้ ซ่ึงสอดคล้องกับผลการศึกษาของ     

สุพตัรา (2547) พบว่า จากการศึกษาปริมาณอะฟลาทอกซินในถัว่ลิสงไม่มีความสมัพนัธต่์อปริมาณ

ความช้ืนและปริมาณนํ้ าอิสระ ซ่ึงปริมาณอะฟลาทอกซินน่าจะเพ่ิมข้ึนในขั้นตอนหลงัการเก็บเก่ียว  

 

4.3  การประเมินความเส่ียงอะฟลาทอกซินในการบริโภคถั่วลิสง  

เม่ือนาํค่าการปนเป้ือนอะฟลาทอกซิน บี1 บี2 จี1 และ จี2  ท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ดว้ยวิธีการท่ี

ผา่นการตรวจสอบความใชไ้ดข้องวิธีการ โดยแบ่งถัว่ออกเป็น 3 กลุ่มคือ เมลด็ถัว่ลิสงท่ีเพาะปลูกใน

ประเทศไทย เมลด็ถัว่ลิสงท่ีนาํเขา้ และเมลด็ถัว่ลิสงทั้งหมด ไปวิเคราะห์ดว้ยโปรแกรม @Risk  เพ่ือ

วิเคราะห์ระดบัการปนเป้ือนเฉล่ีย (50 เปอร์เซ็นต์ไทล)์ และ ระดบัการปนเป้ือนสูง (97.5 เปอร์เซ็นต์

ไทล)์ โดยตวัอยา่งท่ีเป็นไม่สามารถตรวจวดัเชิงปริมาณ (Not Detect) จะใชค้วามเขม้ขน้ท่ีคาํนวณได้

จากคร่ึงหน่ึงของค่า LOQ หรือมีค่าเท่ากบั 0.20 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ผลการวิเคราะห์โดยใช้

โปรแกรมดงักล่าว แสดงดงัตารางท่ี 4.9 

ตารางที่ 4.9  ปริมาณการปนเป้ือนอะฟลาทอกซินในเมลด็ถัว่ลิสงท่ีจาํหน่ายในตลาดคา้ส่ง   

 

แหล่งเพาะปลกู 

ค่าการปนเป้ือนอะฟลาทอกซินรวม 

 (ไมโครกรัมต่อกโิลกรัม) 

ค่าการปนเป้ือนเฉลีย่a ค่าการปนเป้ือนสูงb 

ไทย 2.55 13.4 

นาํเขา้ 65.2 435 

ทั้งหมด 18.4 101 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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หมายเหตุ   ค่าการปนเป้ือนเฉล่ียa  หมายถึง ค่าการปนเป้ือนอะฟลาทอกซินท่ี 50 เปอร์เซ็นตไ์ทล ์

ค่าการปนเป้ือนสูงb   หมายถึง ค่าการปนเป้ือนอะฟลาทอกซินท่ี 97.5 เปอร์เซ็นตไ์ทล ์

 

จากตารางท่ี  4.9 พบว่า เมล็ดถัว่ลิสงท่ีเพาะปลูกในประเทศไทยมีระดับการปนเป้ือนเฉล่ีย     

(50 เปอร์เซ็นต์ไทล์) และระดับการปนเป้ือนสูง (97.5 เปอร์เซ็นต์ไทล์) เท่ากับ 2.55 และ 13.4  

ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ส่วนเมลด็ถัว่ลิสงท่ีนาํเขา้จากต่างประเทศ ซ่ึงพบว่า ระดบัการปนเป้ือนเฉล่ีย 

(50 เปอร์เซ็นต์ไทล์) และระดับการปนเป้ือนสูง (97.5 เปอร์เซ็นต์ไทล์) เท่ากับ 65.2 และ 435 

ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ซ่ึงเป็นปริมาณสูงกว่าถัว่ท่ีเพาะปลูกในไทย ถึง 25.6 และ 32.5 เท่าตามลาํดบั   

และสูงกว่าปริมาณท่ีกฎหมายกาํหนด ส่วนปริมาณการปนเป้ือนของถัว่ทั้งหมดมีค่า เฉล่ีย 18.4 และ 

101 ตามลาํดบั  ทั้งน้ี เน่ืองจากค่าการปนเป้ือนของถัว่ท่ีนาํเขา้ทั้ง 3 ตวัอยา่ง จาก 6 ตวัอยา่ง มีค่าสูง

มาก ส่งผลใหค่้าการปนเป้ือนของถัว่ทั้งหมดเพ่ิมสูงข้ึนอย่างมาก ดงันั้น การลกัลอบนาํเขา้ถัว่ลิสง

จากต่างประเทศท่ีไม่มีมาตรฐานการควบคุมปริมาณอะฟลาทอกซินในถัว่ลิสง จึงอาจทาํให้ไดรั้บ

ปริมาณการสัมผสัสูงและมีโอกาสทาํให้เกิดมะเร็งมากข้ึน ซ่ึงการควบคุมคุณภาพการนาํเขา้ถัว่ลิสง

จากต่างประเทศ โดยเฉพาะประเทศเพ่ือนบา้น ควรมีการควบคุมและรับรองคุณภาพความปลอดภยั

ก่อนส่งออก และด่านนาํเขา้สินคา้เกษตรและอาหารของประเทศไทยควรตรวจสอบการปนเป้ือน

อยา่งเขม้งวดก่อนการนาํเขา้ เพ่ือจาํหน่ายหรือนาํไปใชป้ระโยชน์อ่ืน   

ผลการปนเป้ือนอะฟลาทอกซินท่ีได ้ไปคาํนวณปริมาณการไดรั้บสัมผสัของคนไทยจากการ

บริโภคถัว่ลิสง (ตารางท่ี 2.3)  โดยการนาํข้อมูลการปนเป้ือนอะฟลาทอกซินในเมล็ดถัว่ลิสงท่ี

วิเคราะห์ได้จากตลาดคา้ส่งมาประเมินการบริโภคเมล็ดถัว่ลิสงของคนไทยท่ีไดจ้ากข้อมูลการ

บริโภคอาหารของคนไทย สาํนกังานมาตรฐานสินคา้เกษตรแห่งชาติ (มกอช, 2559) ในการบริโภค

ถัว่ลิสง 4 ชนิด ไดแ้ก่ ถัว่ลิสงคัว่ ถัว่ลิสงอบ ถัว่ลิสงทอด และถัว่ลิสงป่น ในแต่ละช่วงอายุ รวม 7 

แบบ โดยประเมินจากผูบ้ริโภคอาหารของประชากรทั้งหมด (per capita) แบบเฉล่ีย (50 เปอร์เซ็นต์

ไทล)์ แลว้นาํมาคาํนวณความเส่ียง โดยใชค่้า อตัราการเกิดมะเร็งตบัของประชากรไทย (Average 

potency) ของการเกิดมะเร็งตบัของคนไทย เท่ากบั 0.0245 คนต่อปีต่อ 100,000 คน (Ott และคณะ, 

2012)  ผลการประเมินแสดงดงัตารางท่ี 4.10 โดยพบว่า ประชากรไทยมีโอกาสการเกิดมะเร็งจาก

การบริโภคถัว่ลิสงคั่ว ถัว่ลิสงอบ ถัว่ลิสงทอด และถัว่ลิสงป่น  ในช่วง 0.02 – 0.98 คนต่อปีต่อ 

100,000 คน ซ่ึงถือว่าเป็นความเส่ียงระดับตํ่ า ผลการทดลองน้ี สอดคล้องกับผลงานวิจัยของ        

Ding และคณะ (2012) ท่ีรายงานปริมาณอะฟลาทอกซินในถัว่ดิบท่ีสูงเกินกว่ามาตรฐานกาํหนด แต่

ผลการประเมินความเส่ียงของการเกิดมะเร็งกลบัมีความเส่ียงตํ่า 0.003 คนต่อปีต่อ 100,000 คน  

อย่างไรก็ตาม เม่ือใช้ค่าระดับการปนเป้ือนสูง (97.5 เปอร์เซ็นต์ไทล์) มาประเมินนั้ น  พบว่า เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ประชากรไทยมีโอกาสการเกิดมะเร็งจากการบริโภคถัว่ลิสงคัว่ ถัว่ลิสงอบ ถัว่ลิสงทอด และถัว่ลิสง

ป่นในช่วง 0.10 – 5.40 คนต่อปีต่อ 100,00 คน ซ่ึงถือว่าเป็นความเส่ียงระดบัสูง  ทั้งน้ี หากจาํนวน

ผูป่้วยต่อปีต่อแสนคน เกินกว่า 1 คน ในประชากรแสนคน แสดงว่ามีความเส่ียงสูง แต่ถา้ตํ่ากว่า 1 

คน แสดงว่ามีความเส่ียงระดบัตํ่า (Shephard และคณะ, 2008) 

 จากการประเมินความเส่ียงอะฟลาทอกซินในถัว่ลิสงทั้ง 4 ชนิด พบว่า ผูบ้ริโภคในช่วงอายุ 

18 – 35 ปี ท่ีบริโภคถัว่ลิสงคัว่มีความเส่ียงต่อการเกิดมะเร็งมากกว่าถัว่ชนิดอ่ืนๆ  เน่ืองจากปริมาณ

การได้รับสัมผ ัสสูง ถั่วคั่วเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีผู ้บริโภคนิยมทานมากกว่าถั่วชนิดอ่ืนๆ อีกทั้ ง

กระบวนการผลิตไม่ยุง่ยาก จึงสามารถนาํมาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑชุ์มชน หรือสามารถนาํมาทาํกิน

เองได ้จึงอาจไม่ไดต้รวจสอบและการควบคุมคุณภาพการผลิตให้ถูกสุขลกัษณะ  อย่างไรก็ตาม 

เมล็ดถัว่ลิสงท่ีนํามาเป็นตวัแทนในการประเมินความเส่ียงเป็นถัว่ลิสงดิบ ซ่ึงในการทาํถัว่คัว่นั้น

บางคร้ังอาจมีการคดัเกรดของถัว่ลิสงท่ีนาํมาผลิต จึงทาํใหไ้ดถ้ัว่ลิสงเต็มเมล็ดท่ีมีคุณภาพดี จึงอาจ

ช่วยใหล้ดการปนเป้ือนอะฟลาทอกซิน จากเมล็ดถัว่ท่ีแตกหกัได ้ นอกจากน้ี เมล็ดถัว่ลิสงท่ีนาํมา

ประเมินความเส่ียงนั้นเป็นถัว่ท่ียงัไม่ผา่นกระบวนการแปรรูป ซ่ึงมีรายงานว่าความร้อนช้ืนจะมีผล

ต่อการลดปริมาณอะฟลาทอกซินในอาหารได ้แต่ก็ตอ้งใชอุ้ณหภูมิสูง และระยะเวลานาน  ทั้งน้ี 

ปัญญาภรณ์ (2555) รายงานว่า การต้มถัว่ลิสงท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที 

สามารถลดปริมาณอะฟลาทอกซินบี1 ได ้77 เปอร์เซ็นต ์ในขณะท่ีคัว่ถัว่ลิสงคัว่ท่ีอุณหภูมิ 170 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 50 นาที สามารถลดปริมาณอะฟลาทอกซินบี1 ได ้36 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงสาเหตุ

เหล่าน้ีอาจทาํใหล้ดความเส่ียงในการบริโภคถัว่ลิสงได ้ อยา่งไรก็ตามผูผ้ลิตควรคดัเลือกวตัถุดิบท่ีมี

คุณภาพและไดม้าตรฐานการรับรอง และควรป้องกนัการปนเป้ือนอะฟลาทอกซินในถัว่ลิสง ไม่ให้

เกิดการปนเป้ือนสูง เพ่ือลดความเส่ียงต่อการเกิดมะเร็งตบัในผูบ้ริโภคถัว่ลิสงได ้

 

ตารางที่ 4.10 ความเส่ียงของการเกิดมะเร็งตบัของคนไทย ในการบริโภคถัว่ลิสงชนิดต่างๆ 

ชนิดถั่วลสิง ช่วงอาย ุ Potency (cancer case/year/100,000people) 

concentration 50% concentration 97.5% 

คัว่ 

 

3-5.9 0.38 2.08 

6-12.9 0.47 2.60 

13-17.9 0.50 2.77 

18-34.9 0.98 5.40 

35-64.9 0.30 1.66 

65 ข้ึนไป 0.20 1.09 

3 ปีข้ึนไป 0.50 2.75 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.10 (ต่อ) 

ชนิดถั่วลสิง ช่วงอาย ุ Potency (cancer case/year/100,000people) 

concentration 50% concentration 97.5% 

อบ 3-5.9 0.53 2.92 

6-12.9 0.60 3.32 

13-17.9 0.82 4.48 

18-34.9 0.49 2.70 

35-64.9 0.18 0.97 

65 ข้ึนไป 0.02 0.10 

3 ปีข้ึนไป 0.34 1.86 

ทอด  3-5.9 0.08 0.42 

6-12.9 0.09 0.50 

13-17.9 0.24 1.34 

18-34.9 0.32 1.78 

35-64.9 0.18 0.99 

65 ข้ึนไป 0.10 0.57 

3 ปีข้ึนไป 0.20 1.11 

ป่น 3-5.9 0.05 0.27 

6-12.9 0.15 0.82 

13-17.9 0.25 1.36 

18-34.9 0.30 1.63 

35-64.9 0.13 0.72 

65 ข้ึนไป 0.04 0.22 

3 ปีข้ึนไป 0.17 0.94 

 

 จากผลการตรวจวิเคราะห์หาปริมาณการปนเป้ือนอะฟลาทอกซินในเมลด็ถัว่ลิสง 30 ตวัอยา่ง 

ท่ีเพาะปลูกในประเทศไทย และนาํเขา้จากต่างประเทศ พบปริมาณการปนเป้ือนอะฟลาทอกซินอยู่

ในช่วง Not Detect – 380 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม นาํค่าการปนเป้ือนท่ีไดไ้ปคาํนวณปริมาณการ

ไดรั้บสัมผสัของคนไทยจากการบริโภคถัว่ลิสงรวมทั้ง 4 ชนิด โดยใชต้วัแทนจากเมล็ดถัว่ลิสงมา

ประเมินการไดรั้บสัมผสัอะฟลาทอกซิน จากผูบ้ริโภคอาหารของประชากรทั้งหมด (per capita) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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และเฉพาะผูท่ี้บริโภคอาหารเฉพาะ (eater only) แบบเฉล่ีย (50 เปอร์เซ็นต์ไทล)์ และ แบบสูง     

(97.5 เปอร์เซ็นต์ไทล)์ แลว้นาํมาคาํนวณความเส่ียง โดยใชค่้า อตัราการเกิดมะเร็งตบัของประชากร

ไทย (Average potency) ของการเกิดมะเร็งตบัของคนไทย เท่ากบั 0.0245 คนต่อปีต่อ 100,000 คน 

มาคาํนวณ จากระดบัการปนเป้ือนเฉล่ีย และระดบัการปนเป้ือนสูง  ผลการคาํนวณแสดงดงัตารางท่ี 

4.11  โดย ประชากรไทยมีโอกาสการเกิดมะเร็ง จากการบริโภคถัว่ลิสงในช่วง  0.36 – 913.50 คนต่อ

ปีต่อ 100,000 คน ซ่ึงถือว่าเป็นความเส่ียงระดับสูงมาก เน่ืองจากเป็นการประเมินความเส่ียงใน

ระดับความน่าจะเป็นสูง โดยใช้ปริมาณการไดรั้บสัมผสัอะฟลาทอกซินจากการบริโภคถัว่ลิสง

รวมทั้ง 4 ชนิด มาคาํนวณความเส่ียงในการบริโภคถัว่ลิสง ดงันั้นจึงมีโอกาสท่ีจะไดรั้บปริมาณการ

ไดรั้บสัมผสัในการบริโภคสูง จึงควรเฝ้าระวงั การปนเป้ือนของปริมาณอะฟลาทอกซินในถัว่ลิสง

อยูเ่ป็นประจาํ และ ควรมีการจดัการความปลอดภยันบัตั้งแต่ฟาร์ม เพ่ือลดการปนเป้ือนอะฟลาทอก-

ซินในถัว่ลิสง  

 

ตารางที่ 4.11 ผลการประเมินความเส่ียงในการเกิดมะเร็งจากการไดรั้บสมัผสัอะฟลาทอกซินในถัว่

ลิสง 

Consumption (g/คน/day) ช่วงอาย ุ

Potency (cancer case/year/100,000people) 

Concentration 50% Concentration 97.5% 

Per capita 50% mean 3-5.9 1.04 5.70 

6-12.9 1.32 7.23 

13-17.9 1.81 9.96 

18-34.9 2.10 11.52 

35-64.9 0.79 4.33 

65 ข้ึนไป 0.36 1.98 

3 ปีข้ึนไป 1.21 6.66 
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ตารางที่ 4.11 (ต่อ)  

Consumption (g/คน/day) ช่วงอาย ุ

Potency (cancer case/year/100,000people) 

Concentration 50% Concentration 97.5% 

Per capita 

 

 

 

 

 

 

97.5% 3-5.9 11.04 60.64 

6-12.9 14.59 80.15 

13-17.9 17.55 96.45 

18-34.9 23.68 130.11 

35-64.9 8.18 44.96 

65 ข้ึนไป 2.61 14.37 

3 ปีข้ึนไป 12.69 69.70 

Eater only 50% mean 3-5.9 40.46 222.33 

6-12.9 55.65 305.78 

13-17.9 58.68 322.40 

18-34.9 56.07 308.08 

35-64.9 48.68 267.49 

65 ข้ึนไป 41.35 227.21 

3 ปีข้ึนไป 51.69 284.01 

97.5% 3-5.9 98.64 541.96 

6-12.9 166.26 913.50 

13-17.9 121.63 668.28 

18-34.9 124.33 683.14 

35-64.9 124.33 683.14 

65 ข้ึนไป 134.59 739.49 

3 ปีข้ึนไป 124.33 683.14 

 
 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



101 
 

บทท่ี 5 

สรุปและข้อเสนอแนะ 

 

 การตรวจสอบความใชไ้ดข้องวิธีวิเคราะห์หาปริมาณอะฟลาทอกซินบี1, บี2, จี1, และ จี2  

ในเมล็ดถัว่ลิสง ดว้ยวิธีลิควิดโครมาโทกราฟีสมรรถนะสูง ซ่ึงดดัแปลงมาจากวิธี AOAC 991.31 

พบว่า วิธีมีความจาํเพาะ ช่วงของการใชง้านและความเป็นเสน้ตรงอยูใ่นช่วง 0.4 - 10 ไมโครกรัมต่อ

กิโลกรัม ปริมาณตํ่าสุดท่ีวิธีทดสอบสามารถตรวจพบไดเ้ชิงคุณภาพ และปริมาณตํ่าสุดท่ีวิธีทดสอบ

สามารถตรวจพบไดเ้ชิงปริมาณ มีค่า 0.2 และ 0.4 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม  วิธีการมีความเท่ียงทั้ง

แบบความสามารถในการทวนซํ้ า และแบบความสามารถในการทาํซํ้ า รวมถึง ความแม่น อยู่ใน

เกณฑ์กาํหนด วิธีวิเคราะห์น้ีจึงมีความเหมาะสมต่อการทดสอบทั้งเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณของ

วิเคราะห์ปริมาณอะฟลาทอกซินชนิดต่างๆ ทั้ง 4 ชนิดท่ีปนเป้ือนในถัว่สิสงไดอ้ยา่งมีความน่าเช่ือถือ

และถูกตอ้งตามหลกัวิชาการทาํให้ไดผ้ลการวิเคราะห์ท่ีมีความถูกตอ้งและแม่นยาํ  สามารถใชใ้น

การประกนัคุณภาพ และความปลอดภยัของเมลด็ถัว่ลิสงได ้

 เม่ือวิเคราะห์หาปริมาณอะฟลาทอกซินในเมล็ดถัว่ลิสง จาํนวน 30 ตวัอยา่งจากตลาดคา้ส่ง 

พบตัวอย่างเมล็ดถัว่ลิสงท่ีไม่พบการปนเป้ือนสารดงักล่าว จาํนวน 18 ตัวอย่าง และ ตัวอย่างท่ี

ปนเป้ือน อะฟลาทอกซินทั้งหมด ในช่วงความเขม้ขน้ 0.47 – 9.51 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม และไม่

ผา่นมาตรฐาน มีจาํนวน 5 ตวัอยา่งในช่วงความเขม้ขน้ 27.2 - 380 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ตวัอยา่ง

ถัว่มีปริมาณอะฟลาทอกซินทั้งหมดสูงกว่ามาตรฐานกาํหนด เป็นตวัอยา่งท่ีนาํเขา้ จากประเทศเพ่ือน

บา้นเป็นส่วนใหญ่ และตวัอยา่งท่ีบรรจุถุงแบ่งขายมีแนวโนม้ปนเป้ือนอะฟลาทอกซินในระดบัท่ีตํ่า

กว่าการแบ่งขายในถุงกระสอบพลาสติก หรือ กองไวท่ี้พ้ืน  

 เม่ือนาํค่าการปนเป้ือนท่ีไดม้าประเมินผูบ้ริโภคอาหารของประชากรทั้งหมด (per capita) 

แบบเฉล่ีย (50 เปอร์เซ็นตไ์ทล)์ พบว่า มีโอกาสการเกิดมะเร็งจากการบริโภคถัว่ลิสงคัว่ ถัว่ลิสงอบ 

ถัว่ลิสงทอด และถัว่ลิสงป่น แต่ละชนิด ท่ีระดบัการปนเป้ือนเฉล่ีย (50 เปอร์เซ็นตไ์ทล)์ มีความเส่ียง

ต่อการเกิดมะเร็งตํ่า ในช่วง 0.02 – 0.98 คนต่อปีต่อ 100,000 คน แต่เม่ือนาํค่าระดบัการปนเป้ือนสูง 

(97.5 เปอร์เซ็นตไ์ทล)์ มาประเมิน พบว่า มีโอกาสการเกิดมะเร็ง 0.10 – 5.40 คนต่อปีต่อ 100,000 

คน ซ่ึงถือว่าเป็นความเส่ียงระดบัสูง และในการประเมินจากระดบัการบริโภคถัว่ลิสงของประชากร

ทั้งหมด (per capita) และกลุ่มผูท่ี้บริโภคถัว่ลิสงเฉพาะ (eater only) ท่ี 50 เปอร์เซ็นต์ไทล ์และ 97.5 

เปอร์เซ็นต์ไทล์ จากระดบัการปนเป้ือนเฉล่ีย และระดบัการปนเป้ือนสูง พบว่า มีโอกาสการเกิด

มะเร็งจากการบริโภคถัว่ลิสงในช่วง 0.36 – 914 คนต่อปีต่อ 100,000 คน ซ่ึงถือว่าเป็นความเส่ียง

ระดับสูงมาก เน่ืองมาจากปริมาณการได้รับสัมผสัในการบริโภคสูง ดังนั้น การเฝ้าระวงัการ

ปนเป้ือนของปริมาณอะฟลาทอกซินในถัว่ลิสงจึงควรดาํเนินการเป็นประจาํ และ ควรมีการจดัการ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ความปลอดภยันบัตั้งแต่ขั้นตอนการจดัการเพาะปลูกจนถึงมือผูบ้ริโภค เพ่ือลดการปนเป้ือนอะฟลา-

ทอกซินในถัว่ชนิดน้ี  
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การประเมนิความเส่ียงอะฟลาทอกซินในถั่วลสิง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1. วธิีการคาํนวณค่าอตัราการเกดิมะเร็ง 

 

Average potency =  (0.3 × HBsAg+ prevalence rate) + (0.01 × 

HBsAg- prevalence rate) 

  = (0.3 × 0.05) + (0.01 × 0.95) 

  = 0.0245 

 

เม่ือ  Potency  คือ ความเส่ียงของการเกิดมะเร็งตบั  

Average potency  คือ อตัราการเกิดมะเร็งตบัของประชากรไทย 

HBsAg+ prevalence rate คือ ร้อยละประชากรไทยท่ีเป็นไวรัสตบัอกัเสบบี 

HBsAg- prevalence rate  คือ ร้อยละประชากรไทยท่ีไม่เป็นไวรัสตบัอกัเสบบี 

 

 

หมายเหตุ ผูป่้วยท่ีเป็นไวรัสตบัอกัเสบบี ในประเทศไทยร้อยละ 5 ของประชากรทั้งหมด (Ott 

และคณะ, 2012) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.  ตารางประเมนิความเส่ียงอะฟลาทอกซินของถั่วแต่ละชนิดทีเ่พาะปลกูในประเทศไทย และนําเข้าจากต่างประเทศ 

 

อาหาร ช่วงอาย ุ consumption (g/คน/day) 

Exposure (ng/kg bw/day) 
Potency (cancer 

case/year/100000people) 

concentration 50% 

(18.40 ng/g) 

concentration 97.5%  

(101.1 ng/g) 

concentration 

50% 

concentration 

97.5% 

ถัว่ลิสง คัว่ 
3-5.9 

per capita 

50% mean 

0.84 15.46 84.92 0.38 2.08 

6-12.9 1.05 19.32 106.16 0.47 2.60 

13-17.9 1.12 20.61 113.23 0.50 2.77 

18-34.9 2.18 40.11 220.40 0.98 5.40 

35-64.9 0.67 12.33 67.74 0.30 1.66 

65 ข้ึนไป 0.44 8.10 44.48 0.20 1.09 

3 ปีข้ึนไป 1.11 20.42 112.22 0.50 2.75 

3-5.9 

per capita 

97.5% 

9 165.60 909.90 4.06 22.29 

6-12.9 14.29 262.94 1444.72 6.44 35.40 

13-17.9 12.86 236.62 1300.15 5.80 31.85 

18-34.9 28.57 525.69 2888.43 12.88 70.77 

35-64.9 7.15 131.56 722.87 3.22 17.71 

65 ข้ึนไป 3.34 61.46 337.67 1.51 8.27 

3 ปีข้ึนไป 12.86 236.62 1300.15 5.80 31.85 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.  ตารางประเมนิความเส่ียงอะฟลาทอกซินของถั่วแต่ละชนิดทีเ่พาะปลกูในประเทศไทย และนําเข้าจากต่างประเทศ (ต่อ) 

 

อาหาร ช่วงอาย ุ consumption (g/คน/day) 

Exposure (ng/kg bw/day) 
Potency (cancer 

case/year/100000people) 

concentration 50% 

(18.40 ng/g) 

concentration 97.5%  

(101.1 ng/g) 

concentration 

50% 

concentration 

97.5% 

ถัว่ลิสงคัว่  
3-5.9 

eater only 

50% mean 

40.04 736.74 4048.04 18.05 99.18 

6-12.9 56.68 1042.91 5730.35 25.55 140.39 

13-17.9 54.25 998.20 5484.68 24.46 134.37 

18-34.9 50.92 936.93 5148.01 22.95 126.13 

35-64.9 39.19 721.10 3962.11 17.67 97.07 

65 ข้ึนไป 43.15 793.96 4362.47 19.45 106.88 

3 ปีข้ึนไป 45.63 839.59 4613.19 20.57 113.02 

3-5.9 

eater only 

97.5% 

100 1840.00 10110.00 45.08 247.70 

6-12.9 200 3680.00 20220.00 90.16 495.39 

13-17.9 100 1840.00 10110.00 45.08 247.70 

18-34.9 100 1840.00 10110.00 45.08 247.70 

35-64.9 100 1840.00 10110.00 45.08 247.70 

65 ข้ึนไป 200 3680.00 20220.00 90.16 495.39 

3 ปีข้ึนไป 100 1840.00 10110.00 45.08 247.70 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.  ตารางประเมนิความเส่ียงอะฟลาทอกซินของถั่วแต่ละชนิดทีเ่พาะปลกูในประเทศไทย และนําเข้าจากต่างประเทศ (ต่อ) 

 

อาหาร ช่วงอาย ุ consumption (g/คน/day) 

Exposure (ng/kg bw/day) 
Potency (cancer 

case/year/100000people) 

concentration 50% 

(18.40 ng/g) 

concentration 97.5%  

(101.1 ng/g) 

concentration 

50% 

concentration 

97.5% 

ถัว่ลิสงอบ 
3-5.9 

per capita 

50% mean 

1.18 21.71 119.30 0.53 2.92 

6-12.9 1.34 24.66 135.47 0.60 3.32 

13-17.9 1.81 33.30 182.99 0.82 4.48 

18-34.9 1.09 20.06 110.20 0.49 2.70 

35-64.9 0.39 7.18 39.43 0.18 0.97 

65 ข้ึนไป 0.04 0.74 4.04 0.02 0.10 

3 ปีข้ึนไป 0.75 13.80 75.83 0.34 1.86 

3-5.9 

per capita 

97.5% 

12.57 231.29 1270.83 5.67 31.14 

6-12.9 12.57 231.29 1270.83 5.67 31.14 

13-17.9 15.71 289.06 1588.28 7.08 38.91 

18-34.9 9.5 174.80 960.45 4.28 23.53 

35-64.9 3.14 57.78 317.45 1.42 7.78 

3 ปีข้ึนไป 6.79 124.94 686.47 3.06 16.82 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.  ตารางประเมนิความเส่ียงอะฟลาทอกซินของถั่วแต่ละชนิดทีเ่พาะปลกูในประเทศไทย และนําเข้าจากต่างประเทศ (ต่อ) 

 

อาหาร ช่วงอาย ุ consumption (g/คน/day) 

Exposure (ng/kg bw/day) 
Potency (cancer 

case/year/100000people) 

concentration 50% 

(18.40 ng/g) 

concentration 97.5%  

(101.1 ng/g) 

concentration 

50% 

concentration 

97.5% 

ถัว่ลิสงอบ 

 

 

3-5.9 

eater only 

50% mean 

21.75 400.20 2198.93 9.80 53.87 

6-12.9 28.98 533.23 2929.88 13.06 71.78 

13-17.9 32.78 603.15 3314.06 14.78 81.19 

18-34.9 33.21 611.06 3357.53 14.97 82.26 

35-64.9 31.27 575.37 3161.40 14.10 77.45 

65 ข้ึนไป 17.83 328.07 1802.61 8.04 44.16 

3 ปีข้ึนไป 30.97 569.85 3131.07 13.96 76.71 

3-5.9 

eater only 

97.5% 

 

44 809.60 4448.40 19.84 108.99 

6-12.9 88 1619.20 8896.80 39.67 217.97 

13-17.9 95 1748.00 9604.50 42.83 235.31 

18-34.9 95 1748.00 9604.50 42.83 235.31 

35-64.9 95 1748.00 9604.50 42.83 235.31 

65 ข้ึนไป 23.75 437.00 2401.13 10.71 58.83 

3 ปีข้ึนไป 95 1748.00 9604.50 42.83 235.31 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.  ตารางประเมนิความเส่ียงอะฟลาทอกซินของถั่วแต่ละชนิดทีเ่พาะปลกูในประเทศไทย และนําเข้าจากต่างประเทศ (ต่อ) 

 

อาหาร ช่วงอาย ุ consumption (g/คน/day) 

Exposure (ng/kg bw/day) 
Potency (cancer 

case/year/100000people) 

concentration 50% 

(18.40 ng/g) 

concentration 97.5%  

(101.1 ng/g) 

concentration 

50% 

concentration 

97.5% 

ถัว่ลิสงทอด  
3-5.9 

per capita 

50% mean 

0.17 3.13 17.19 0.08 0.42 

6-12.9 0.2 3.68 20.22 0.09 0.50 

13-17.9 0.54 9.94 54.59 0.24 1.34 

18-34.9 0.72 13.25 72.79 0.32 1.78 

35-64.9 0.4 7.36 40.44 0.18 0.99 

65 ข้ึนไป 0.23 4.23 23.25 0.10 0.57 

3 ปีข้ึนไป 0.45 8.28 45.50 0.20 1.11 

3-5.9 

per capita 

97.5% 

1.65 30.36 166.82 0.74 4.09 

6-12.9 2.36 43.42 238.60 1.06 5.85 

13-17.9 6.6 121.44 667.26 2.98 16.35 

18-34.9 9.43 173.51 953.37 4.25 23.36 

35-64.9 4.72 86.85 477.19 2.13 11.69 

65 ข้ึนไป 1.2 22.08 121.32 0.54 2.97 

3 ปีข้ึนไป 4.72 86.85 477.19 2.13 11.69 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.  ตารางประเมนิความเส่ียงอะฟลาทอกซินของถั่วแต่ละชนิดทีเ่พาะปลกูในประเทศไทย และนําเข้าจากต่างประเทศ (ต่อ) 

 

อาหาร ช่วงอาย ุ consumption (g/คน/day) 

Exposure (ng/kg bw/day) 
Potency (cancer 

case/year/100000people) 

concentration 50% 

(18.40 ng/g) 

concentration 97.5%  

(101.1 ng/g) 

concentration 

50% 

concentration 

97.5% 

ถัว่ลิสง ทอด  
3-5.9 

eater only 

50% mean 

24.08 443.07 2434.49 10.86 59.64 

6-12.9 32.81 603.70 3317.09 14.79 81.27 

13-17.9 37.38 687.79 3779.12 16.85 92.59 

18-34.9 34.38 632.59 3475.82 15.50 85.16 

35-64.9 32.51 598.18 3286.76 14.66 80.53 

65 ข้ึนไป 26.6 489.44 2689.26 11.99 65.89 

3 ปีข้ึนไป 32.75 602.60 3311.03 14.76 81.12 

3-5.9 

eater only 

97.5% 

66 1214.40 6672.60 29.75 163.48 

6-12.9 72 1324.80 7279.20 32.46 178.34 

13-17.9 66 1214.40 6672.60 29.75 163.48 

18-34.9 72 1324.80 7279.20 32.46 178.34 

35-64.9 72 1324.80 7279.20 32.46 178.34 

65 ข้ึนไป 66 1214.40 6672.60 29.75 163.48 

3 ปีข้ึนไป 72 1324.80 7279.20 32.46 178.34 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.  ตารางประเมนิความเส่ียงอะฟลาทอกซินของถั่วแต่ละชนิดทีเ่พาะปลกูในประเทศไทย และนําเข้าจากต่างประเทศ (ต่อ) 

 

อาหาร ช่วงอาย ุ consumption (g/คน/day) 

Exposure (ng/kg bw/day) 
Potency (cancer 

case/year/100000people) 

concentration 50% 

(18.40 ng/g) 

concentration 97.5%  

(101.1 ng/g) 

concentration 

50% 

concentration 

97.5% 

ถัว่ลิสงทอด   

 

3-5.9 

eater only 

50% mean 

24.08 443.07 2434.49 10.86 59.64 

6-12.9 32.81 603.70 3317.09 14.79 81.27 

13-17.9 37.38 687.79 3779.12 16.85 92.59 

18-34.9 34.38 632.59 3475.82 15.50 85.16 

35-64.9 32.51 598.18 3286.76 14.66 80.53 

65 ข้ึนไป 26.6 489.44 2689.26 11.99 65.89 

3 ปีข้ึนไป 32.75 602.60 3311.03 14.76 81.12 

3-5.9 

eater only 

97.5% 

66 1214.40 6672.60 29.75 163.48 

6-12.9 72 1324.80 7279.20 32.46 178.34 

13-17.9 66 1214.40 6672.60 29.75 163.48 

18-34.9 72 1324.80 7279.20 32.46 178.34 

35-64.9 72 1324.80 7279.20 32.46 178.34 

65 ข้ึนไป 66 1214.40 6672.60 29.75 163.48 

3 ปีข้ึนไป 72 1324.80 7279.20 32.46 178.34 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



124 
 
2.  ตารางประเมนิความเส่ียงอะฟลาทอกซินของถั่วแต่ละชนิดทีเ่พาะปลกูในประเทศไทย และนําเข้าจากต่างประเทศ (ต่อ) 

 

อาหาร ช่วงอาย ุ consumption (g/คน/day) 

Exposure (ng/kg bw/day) 
Potency (cancer 

case/year/100000people) 

concentration 50% 

(18.40 ng/g) 

concentration 97.5%  

(101.1 ng/g) 

concentration 

50% 

concentration 

97.5% 

ถัว่ลิสงป่น 
3-5.9 

per capita 

50% mean 

0.11 2.02 11.12 0.05 0.27 

6-12.9 0.33 6.07 33.36 0.15 0.82 

13-17.9 0.55 10.12 55.61 0.25 1.36 

18-34.9 0.66 12.14 66.73 0.30 1.63 

35-64.9 0.29 5.34 29.32 0.13 0.72 

65 ข้ึนไป 0.09 1.66 9.10 0.04 0.22 

3 ปีข้ึนไป 0.38 6.99 38.42 0.17 0.94 

3-5.9 

per capita 

97.5% 

1.26 23.18 127.39 0.57 3.12 

6-12.9 3.14 57.78 317.45 1.42 7.78 

13-17.9 3.77 69.37 381.15 1.70 9.34 

18-34.9 5.03 92.55 508.53 2.27 12.46 

35-64.9 3.14 57.78 317.45 1.42 7.78 

65 ข้ึนไป 1.26 23.18 127.39 0.57 3.12 

3 ปีข้ึนไป 3.77 69.37 381.15 1.70 9.34 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.  ตารางประเมนิความเส่ียงอะฟลาทอกซินของถั่วแต่ละชนิดทีเ่พาะปลกูในประเทศไทย และนําเข้าจากต่างประเทศ (ต่อ) 

 

อาหาร ช่วงอาย ุ consumption (g/คน/day) 

Exposure (ng/kg bw/day) 
Potency (cancer 

case/year/100000people) 

concentration 50% 

(18.40 ng/g) 

concentration 97.5%  

(101.1 ng/g) 

concentration 

50% 

concentration 

97.5% 

ถัว่ลิสงป่น  

 

3-5.9 

eater only 

50% mean 

3.89 71.58 393.28 1.75 9.64 

6-12.9 4.98 91.63 503.48 2.24 12.34 

13-17.9 5.75 105.80 581.33 2.59 14.24 

18-34.9 5.87 108.01 593.46 2.65 14.54 

35-64.9 5.02 92.37 507.52 2.26 12.43 

65 ข้ึนไป 4.15 76.36 419.57 1.87 10.28 

3 ปีข้ึนไป 5.31 97.70 536.84 2.39 13.15 

3-5.9 

eater only 

97.5% 

8.8 161.92 889.68 3.97 21.80 

6-12.9 8.8 161.92 889.68 3.97 21.80 

13-17.9 8.8 161.92 889.68 3.97 21.80 

18-34.9 8.8 161.92 889.68 3.97 21.80 

35-64.9 8.8 161.92 889.68 3.97 21.80 

65 ข้ึนไป 8.8 161.92 889.68 3.97 21.80 

3 ปีข้ึนไป 8.8 161.92 889.68 3.97 21.80 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.  ตารางประเมนิความเส่ียงอะฟลาทอกซินของถั่วแต่ละชนิดทีเ่พาะปลกูในประเทศไทย  

 

อาหาร ช่วงอาย ุ consumption 

Exposure (ng/kg bw/day) 
Potency (cancer 

case/year/100000people) 

concentration 50% 

(2.552) 

concentration 97.5%  

(13.37) 

concentration 

50% 

concentration 

97.5% 

ถัว่ลิสงคัว่ 
3-5.9 

per capita 

50% mean 

0.84 2.14 11.23 0.05 0.28 

6-12.9 1.05 2.68 14.04 0.07 0.34 

13-17.9 1.12 2.86 14.97 0.07 0.37 

18-34.9 2.18 5.56 29.15 0.14 0.71 

35-64.9 0.67 1.71 8.96 0.04 0.22 

65 ข้ึนไป 0.44 1.12 5.88 0.03 0.14 

3 ปีข้ึนไป 1.11 2.83 14.84 0.07 0.36 

3-5.9 

per capita 

97.5% 

9 22.97 120.33 0.56 2.95 

6-12.9 14.29 36.47 191.06 0.89 4.68 

13-17.9 12.86 32.82 171.94 0.80 4.21 

18-34.9 28.57 72.91 381.98 1.79 9.36 

35-64.9 7.15 18.25 95.60 0.45 2.34 

65 ข้ึนไป 3.34 8.52 44.66 0.21 1.09 

3 ปีข้ึนไป 12.86 32.82 171.94 0.80 4.21 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.  ตารางประเมนิความเส่ียงอะฟลาทอกซินของถั่วแต่ละชนิดทีเ่พาะปลกูในประเทศไทย (ต่อ) 

 

อาหาร ช่วงอาย ุ consumption 

Exposure (ng/kg bw/day) 
Potency (cancer 

case/year/100000people) 

concentration 50% 

(2.552) 

concentration 97.5%  

(13.37) 

concentration 

50% 

concentration 

97.5% 

ถัว่ลิสงคัว่  

 

3-5.9 

eater only 

50% mean 

40.04 102.18 535.33 2.50 13.12 

6-12.9 56.68 144.65 757.81 3.54 18.57 

13-17.9 54.25 138.45 725.32 3.39 17.77 

18-34.9 50.92 129.95 680.80 3.18 16.68 

35-64.9 39.19 100.01 523.97 2.45 12.84 

65 ข้ึนไป 43.15 110.12 576.92 2.70 14.13 

3 ปีข้ึนไป 45.63 116.45 610.07 2.85 14.95 

3-5.9 

eater only 

97.5% 

100 255.20 1337.00 6.25 32.76 

6-12.9 200 510.40 2674.00 12.50 65.51 

13-17.9 100 255.20 1337.00 6.25 32.76 

18-34.9 100 255.20 1337.00 6.25 32.76 

35-64.9 100 255.20 1337.00 6.25 32.76 

65 ข้ึนไป 200 510.40 2674.00 12.50 65.51 

3 ปีข้ึนไป 100 255.20 1337.00 6.25 32.76 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



128 
 
3.  ตารางประเมนิความเส่ียงอะฟลาทอกซินของถั่วแต่ละชนิดทีเ่พาะปลกูในประเทศไทย (ต่อ) 

 

อาหาร ช่วงอาย ุ consumption 

Exposure (ng/kg bw/day) 
Potency (cancer 

case/year/100000people) 

concentration 50% 

(2.552) 

concentration 97.5%  

(13.37) 

concentration 

50% 

concentration 

97.5% 

ถัว่ลิสงอบ 

 

3-5.9 

per capita 

50% mean 

1.18 3.01 15.78 0.07 0.39 

6-12.9 1.34 3.42 17.92 0.08 0.44 

13-17.9 1.81 4.62 24.20 0.11 0.59 

18-34.9 1.09 2.78 14.57 0.07 0.36 

35-64.9 0.39 1.00 5.21 0.02 0.13 

65 ข้ึนไป 0.04 0.10 0.53 0.00 0.01 

3 ปีข้ึนไป 0.75 1.91 10.03 0.05 0.25 

3-5.9 

per capita 

97.5% 

12.57 32.08 168.06 0.79 4.12 

6-12.9 12.57 32.08 168.06 0.79 4.12 

13-17.9 15.71 40.09 210.04 0.98 5.15 

18-34.9 9.5 24.24 127.02 0.59 3.11 

35-64.9 3.14 8.01 41.98 0.20 1.03 

65 ข้ึนไป 0 0.00 0.00 0.00 0.00 

3 ปีข้ึนไป 6.79 17.33 90.78 0.42 2.22 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.  ตารางประเมนิความเส่ียงอะฟลาทอกซินของถั่วแต่ละชนิดทีเ่พาะปลกูในประเทศไทย (ต่อ) 

 

อาหาร ช่วงอาย ุ consumption 

Exposure (ng/kg bw/day) 
Potency (cancer 

case/year/100000people) 

concentration 50% 

(2.552) 

concentration 97.5%  

(13.37) 

concentration 

50% 

concentration 

97.5% 

ถัว่ลิสงอบ 

 

3-5.9 

eater only 

50% mean 

21.75 55.51 290.80 1.36 7.12 

6-12.9 28.98 73.96 387.46 1.81 9.49 

13-17.9 32.78 83.65 438.27 2.05 10.74 

18-34.9 33.21 84.75 444.02 2.08 10.88 

35-64.9 31.27 79.80 418.08 1.96 10.24 

65 ข้ึนไป 17.83 45.50 238.39 1.11 5.84 

3 ปีข้ึนไป 30.97 79.04 414.07 1.94 10.14 

3-5.9 

eater only 

97.5% 

44 112.29 588.28 2.75 14.41 

6-12.9 88 224.58 1176.56 5.50 28.83 

13-17.9 95 242.44 1270.15 5.94 31.12 

18-34.9 95 242.44 1270.15 5.94 31.12 

35-64.9 95 242.44 1270.15 5.94 31.12 

65 ข้ึนไป 23.75 60.61 317.54 1.48 7.78 

3 ปีข้ึนไป 95 242.44 1270.15 5.94 31.12 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



130 
 
3.  ตารางประเมนิความเส่ียงอะฟลาทอกซินของถั่วแต่ละชนิดทีเ่พาะปลกูในประเทศไทย (ต่อ) 

 

อาหาร ช่วงอาย ุ consumption 

Exposure (ng/kg bw/day) 
Potency (cancer 

case/year/100000people) 

concentration 50% 

(2.552) 

concentration 97.5%  

(13.37) 

concentration 

50% 

concentration 

97.5% 

ถัว่ลิสงทอด  
3-5.9 

per capita 

50% mean 

0.17 0.43 2.27 0.01 0.06 

6-12.9 0.2 0.51 2.67 0.01 0.07 

13-17.9 0.54 1.38 7.22 0.03 0.18 

18-34.9 0.72 1.84 9.63 0.05 0.24 

35-64.9 0.4 1.02 5.35 0.03 0.13 

65 ข้ึนไป 0.23 0.59 3.08 0.01 0.08 

3 ปีข้ึนไป 0.45 1.15 6.02 0.03 0.15 

3-5.9 

per capita 

97.5% 

1.65 4.21 22.06 0.10 0.54 

6-12.9 2.36 6.02 31.55 0.15 0.77 

13-17.9 6.6 16.84 88.24 0.41 2.16 

18-34.9 9.43 24.07 126.08 0.59 3.09 

35-64.9 4.72 12.05 63.11 0.30 1.55 

65 ข้ึนไป 1.2 3.06 16.04 0.08 0.39 

3 ปีข้ึนไป 4.72 12.05 63.11 0.30 1.55 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.  ตารางประเมนิความเส่ียงอะฟลาทอกซินของถั่วแต่ละชนิดทีเ่พาะปลกูในประเทศไทย (ต่อ) 

 

อาหาร ช่วงอาย ุ consumption 

Exposure (ng/kg bw/day) 
Potency (cancer 

case/year/100000people) 

concentration 50% 

(2.552) 

concentration 97.5%  

(13.37) 

concentration 

50% 

concentration 

97.5% 

ถัว่ลิสงทอด  
3-5.9 

eater only 

50% mean 

24.08 61.45 321.95 1.51 7.89 

6-12.9 32.81 83.73 438.67 2.05 10.75 

13-17.9 37.38 95.39 499.77 2.34 12.24 

18-34.9 34.38 87.74 459.66 2.15 11.26 

35-64.9 32.51 82.97 434.66 2.03 10.65 

65 ข้ึนไป 26.6 67.88 355.64 1.66 8.71 

3 ปีข้ึนไป 32.75 83.58 437.87 2.05 10.73 

3-5.9 

eater only 

97.5% 

66 168.43 882.42 4.13 21.62 

6-12.9 72 183.74 962.64 4.50 23.58 

13-17.9 66 168.43 882.42 4.13 21.62 

18-34.9 72 183.74 962.64 4.50 23.58 

35-64.9 72 183.74 962.64 4.50 23.58 

65 ข้ึนไป 66 168.43 882.42 4.13 21.62 

3 ปีข้ึนไป 72 183.74 962.64 4.50 23.58 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.  ตารางประเมนิความเส่ียงอะฟลาทอกซินของถั่วแต่ละชนิดทีเ่พาะปลกูในประเทศไทย (ต่อ) 

 

อาหาร ช่วงอาย ุ consumption 

Exposure (ng/kg bw/day) 
Potency (cancer 

case/year/100000people) 

concentration 50% 

(2.552) 

concentration 97.5%  

(13.37) 

concentration 

50% 

concentration 

97.5% 

ถัว่ลิสงป่น 
3-5.9 

per capita 

50% mean 

0.11 0.28 1.47 0.01 0.04 

6-12.9 0.33 0.84 4.41 0.02 0.11 

13-17.9 0.55 1.40 7.35 0.03 0.18 

18-34.9 0.66 1.68 8.82 0.04 0.22 

35-64.9 0.29 0.74 3.88 0.02 0.09 

65 ข้ึนไป 0.09 0.23 1.20 0.01 0.03 

3 ปีข้ึนไป 0.38 0.97 5.08 0.02 0.12 

3-5.9 

per capita 

97.5% 

1.26 3.22 16.85 0.08 0.41 

6-12.9 3.14 8.01 41.98 0.20 1.03 

13-17.9 3.77 9.62 50.40 0.24 1.23 

18-34.9 5.03 12.84 67.25 0.31 1.65 

35-64.9 3.14 8.01 41.98 0.20 1.03 

65 ข้ึนไป 1.26 3.22 16.85 0.08 0.41 

3 ปีข้ึนไป 3.77 9.62 50.40 0.24 1.23 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.  ตารางประเมนิความเส่ียงอะฟลาทอกซินของถั่วแต่ละชนิดทีเ่พาะปลกูในประเทศไทย (ต่อ) 

 

อาหาร ช่วงอาย ุ consumption 

Exposure (ng/kg bw/day) 
Potency (cancer 

case/year/100000people) 

concentration 50% 

(2.552) 

concentration 97.5%  

(13.37) 

concentration 

50% 

concentration 

97.5% 

ถัว่ลิสงป่น 
3-5.9 

eater only 

50% mean 

3.89 9.93 52.01 0.24 1.27 

6-12.9 4.98 12.71 66.58 0.31 1.63 

13-17.9 5.75 14.67 76.88 0.36 1.88 

18-34.9 5.87 14.98 78.48 0.37 1.92 

35-64.9 5.02 12.81 67.12 0.31 1.64 

65 ข้ึนไป 4.15 10.59 55.49 0.26 1.36 

3 ปีข้ึนไป 5.31 13.55 70.99 0.33 1.74 

3-5.9 

eater only 

97.5% 

8.8 22.46 117.66 0.55 2.88 

6-12.9 8.8 22.46 117.66 0.55 2.88 

13-17.9 8.8 22.46 117.66 0.55 2.88 

18-34.9 8.8 22.46 117.66 0.55 2.88 

35-64.9 8.8 22.46 117.66 0.55 2.88 

65 ข้ึนไป 8.8 22.46 117.66 0.55 2.88 

3 ปีข้ึนไป 8.8 22.46 117.66 0.55 2.88 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.  ตารางประเมนิความเส่ียงอะฟลาทอกซินของถั่วลสิงทั้งหมดที่จาํหน่ายในประเทศ 

 

อาหาร ช่วงอาย ุ consumption 

Exposure (ng/kg bw/day) 
Potency (cancer 

case/year/100000people) 

concentration 50%  

(18.40 ng/g) 

concentration 97.5%  

 (101.1 ng/g) 

concentration  

50% 

concentration 

97.5% 

ถัว่ลิสง 
3-5.9 

per capita 

50% mean 

2.3 42.32 232.53 1.04 5.70 

6-12.9 2.92 53.73 295.21 1.32 7.23 

13-17.9 4.02 73.97 406.42 1.81 9.96 

18-34.9 4.65 85.56 470.12 2.10 11.52 

35-64.9 1.75 32.20 176.93 0.79 4.33 

65 ข้ึนไป 0.8 14.72 80.88 0.36 1.98 

3 ปีข้ึนไป 2.69 49.50 271.96 1.21 6.66 

3-5.9 

per capita 

97.5% 

24.48 450.43 2474.93 11.04 60.64 

6-12.9 32.36 595.42 3271.60 14.59 80.15 

13-17.9 38.94 716.50 3936.83 17.55 96.45 

18-34.9 52.53 966.55 5310.78 23.68 130.11 

35-64.9 18.15 333.96 1834.97 8.18 44.96 

65 ข้ึนไป 5.8 106.72 586.38 2.61 14.37 

3 ปีข้ึนไป 28.14 517.78 2844.95 12.69 69.70 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.  ตารางประเมนิความเส่ียงอะฟลาทอกซินของถั่วลสิงทั้งหมดที่จาํหน่ายในประเทศ (ต่อ) 

 

อาหาร ช่วงอาย ุ consumption 

Exposure (ng/kg bw/day) 
Potency (cancer 

case/year/100000people) 

concentration 50%  

(18.40 ng/g) 

concentration 97.5%  

 (101.1 ng/g) 

concentration  

50% 

concentration 

97.5% 

ถัว่ลิสง  
3-5.9 

eater only 

50% mean 

89.76 1651.58 9074.74 40.46 222.33 

6-12.9 123.45 2271.48 12480.80 55.65 305.78 

13-17.9 130.16 2394.94 13159.18 58.68 322.40 

18-34.9 124.38 2288.59 12574.82 56.07 308.08 

35-64.9 107.99 1987.02 10917.79 48.68 267.49 

65 ข้ึนไป 91.73 1687.83 9273.90 41.35 227.21 

3 ปีข้ึนไป 114.66 2109.74 11592.13 51.69 284.01 

3-5.9 

eater only 

97.5% 

218.8 4025.92 22120.68 98.64 541.96 

6-12.9 368.8 6785.92 37285.68 166.26 913.50 

13-17.9 269.8 4964.32 27276.78 121.63 668.28 

18-34.9 275.8 5074.72 27883.38 124.33 683.14 

35-64.9 275.8 5074.72 27883.38 124.33 683.14 

65 ข้ึนไป 298.55 5493.32 30183.41 134.59 739.49 

3 ปีข้ึนไป 275.8 5074.72 27883.38 124.33 683.14 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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5.  ตารางประเมนิความเส่ียงอะฟลาทอกซินของถั่วลสิงทั้งหมดที่เพาะปลกูในประเทศไทย 

 

อาหาร ช่วงอาย ุ consumption 

Exposure (ng/kg bw/day) 
Potency (cancer 

case/year/100000people) 

Exposure (ng/kg 

bw/day) 

concentration 97.5%  

(13.37) 

concentration 

50% 

concentration 

97.5% 

ถัว่ลิสง  
3-5.9 

per capita 

50% mean 

2.3 5.87 30.75 0.14 0.75 

6-12.9 2.92 7.45 39.04 0.18 0.96 

13-17.9 4.02 10.26 53.75 0.25 1.32 

18-34.9 4.65 11.87 62.17 0.29 1.52 

35-64.9 1.75 4.47 23.40 0.11 0.57 

65 ข้ึนไป 0.8 2.04 10.70 0.05 0.26 

3 ปีข้ึนไป 2.69 6.86 35.97 0.17 0.88 

3-5.9 

per capita 

97.5% 

24.48 62.47 327.30 1.53 8.02 

6-12.9 32.36 82.58 432.65 2.02 10.60 

13-17.9 38.94 99.37 520.63 2.43 12.76 

18-34.9 52.53 134.06 702.33 3.28 17.21 

35-64.9 18.15 46.32 242.67 1.13 5.95 

65 ข้ึนไป 5.8 14.80 77.55 0.36 1.90 

3 ปีข้ึนไป 28.14 71.81 376.23 1.76 9.22 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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5.  ตารางประเมนิความเส่ียงอะฟลาทอกซินของถั่วลสิงทั้งหมดที่เพาะปลกูในประเทศไทย (ต่อ) 

 

อาหาร ช่วงอาย ุ consumption 

Exposure (ng/kg bw/day) 
Potency (cancer 

case/year/100000people) 

Exposure (ng/kg 

bw/day) 

concentration 97.5%  

(13.37) 

concentration 

50% 

concentration 

97.5% 

ถัว่ลิสง  
3-5.9 

eater only 

50% mean 

89.76 229.07 1200.09 5.61 29.40 

6-12.9 123.45 315.04 1650.53 7.72 40.44 

13-17.9 130.16 332.17 1740.24 8.14 42.64 

18-34.9 124.38 317.42 1662.96 7.78 40.74 

35-64.9 107.99 275.59 1443.83 6.75 35.37 

65 ข้ึนไป 91.73 234.09 1226.43 5.74 30.05 

3 ปีข้ึนไป 114.66 292.61 1533.00 7.17 37.56 

3-5.9 

eater only 

97.5% 

218.8 558.38 2925.36 13.68 71.67 

6-12.9 368.8 941.18 4930.86 23.06 120.81 

13-17.9 269.8 688.53 3607.23 16.87 88.38 

18-34.9 275.8 703.84 3687.45 17.24 90.34 

35-64.9 275.8 703.84 3687.45 17.24 90.34 

65 ข้ึนไป 298.55 761.90 3991.61 18.67 97.79 

3 ปีข้ึนไป 275.8 703.84 3687.45 17.24 90.34 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ข. 

มาตรฐานสินค้าเกษตร มกษ. 4702-2557 

เมลด็ถั่วลสิง: ข้อกาํหนดปริมาณอะฟลาทอกซิน 

สํานักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาต ิกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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มาตรฐานสินค้าเกษตร เมล็ดถั่วลิสง: ข้อกําหนดปริมาณอะฟลาทอกซิน 

 
 
1.  ขอบข่าย 

มาตรฐานสินคา้เกษตรน้ี กาํหนดปริมาณและการควบคุมอะฟลาทอกซินในเมลด็ถัว่ลิสงแหง้ดิบ

ท่ีนาํมาใช ้เป็นอาหาร เพ่ือบงัคบัใชใ้นการผลิต การคา้ และการควบคุมตรวจสอบเมลด็ถัว่ลิสงแห้ง

ดิบท่ีผลิต นาํเขา้ หรือส่งออก  

 

2. นิยาม  

ความหมายของคาํท่ีใชใ้นมาตรฐานสินคา้เกษตรน้ี มีดงัต่อไปน้ี  

2.1  อะฟลาทอกซิน (aflatoxin) หมายถึง สารพิษท่ีสร้างข้ึนโดยเช้ือรา โดยเฉพาะแอสเพอร์

จิลลัส ฟลาวสั (Aspergillus flavus) และแอสเพอร์จิลลัส พาราซิติคัส (Aspergillus parasiticus)     

อะฟลาทอกซิน โดยทัว่ไปท่ีพบในถัว่ลิสง มี 4 ชนิด คือ อะฟลาทอกซิน บี1 (B1) บี2 (B2) จี1 (G1) 

และจี2 (G2)  

2.2  อะฟลาทอกซินทั้งหมด (total aflatoxins) หมายถึง ผลรวมของปริมาณอะฟลาทอกซินบี1 

(B1) บี2 (B2) จี1 (G1) และจี2 (G2)  

2.3  ถัว่ลิสงแห้งทั้งเปลือก (dried in-shell peanut) หมายถึง ฝักถัว่ลิสงท่ีปลิดออกจากตน้ และ

นาํไปตาก หรืออบใหแ้หง้แลว้  

2.4  เมล็ดถัว่ลิสง (peanut kernel) หมายถึง เมล็ดท่ีไดห้ลงัจากการนาํถัว่ลิสงแห้งทั้งเปลือกไป

กะเทาะ เปลือกออกแลว้ไดเ้มลด็ถัว่ลิสงแหง้ดิบ ไม่รวมถึงเมลด็ถัว่ลิสงท่ีใชท้าํพนัธุ ์

2.5  ผูผ้ลิตเมล็ดถั่วลิสง (peanut kernel producer) หมายถึง ผูท่ี้นําถั่วลิสงแห้งทั้ งเปลือกมา

กะเทาะแยก เมล็ดถัว่ลิสงออกไดเ้มลด็ถัว่ลิสงแห้งดิบเพ่ือการคา้ ทั้งน้ีรวมถึงผูร้วบรวม ผูบ้รรจุหีบ

ห่อ และคลงัสินคา้ เมลด็ถัว่ลิสง เพ่ือการคา้  

 

3. ข้อกาํหนดปริมาณอะฟลาทอกซิน และการควบคุม 

3.1  ปริมาณอะฟลาทอกซินทั้งหมด (total aflatoxins) ในเมลด็ถัว่ลิสงตอ้งไม่เกิน 20 ไมโครกรัม 

ต่อกิโลกรัม 

3.2  ผูผ้ลิตเมลด็ถัว่ลิสงตอ้งมีมาตรการควบคุมการผลิต ดงัต่อไปน้ี  

3.2.1  คดัแยกเมล็ดข้ึนรา เมลด็แตกหัก เมล็ดเสียหาย และส่ิงแปลกปลอมก่อนส่งจาํหน่าย 

และบนัทึก ขอ้มูลการคดัแยกเมลด็ไวเ้ป็นหลกัฐาน โดยเมล็ดท่ีมีขอ้บกพร่องท่ีคดัออกตอ้งแยกเก็บ

ในภาชนะท่ีติดป้าย บ่งช้ีอย่างชดัเจน และห้ามนาํไปจาํหน่ายเพ่ือบริโภคหรือแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์

ถัว่ลิสงท่ีใชเ้ป็นอาหาร เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.2.2  เพ่ือใหม้ัน่ใจว่าเมลด็ถัว่ลิสงท่ีส่งจาํหน่ายมีปริมาณอะฟลาทอกซินไม่เกินปริมาณท่ี

กาํหนดในขอ้ 3.1 ผูผ้ลิตเมลด็ถัว่ลิสง ในกรณีของโรงกะเทาะตอ้งตรวจสอบปริมาณอะฟลาทอกซิน

ในเมล็ดถัว่ลิสงทุกรุ่น ก่อนจาํหน่าย ในกรณีของผูร้วบรวม ผูบ้รรจุหีบห่อ และคลงัสินคา้ ให้สุ่ม

ตรวจสอบปริมาณอะฟลาทอกซิน ในเมลด็ถัว่ลิสงท่ีอยูร่ะหว่างเก็บรักษา และเก็บบนัทึกขอ้มูลผล

การตรวจสอบนั้นไวเ้พ่ือให้ผูป้ระกอบการ ตรวจสอบมาตรฐาน หรือใหพ้นักงานเจา้หน้าท่ีตรวจ

ประเมินเม่ือไดรั้บการร้องขอ  

3.2.3  ใหเ้กบ็บนัทึกขอ้มูลตามขอ้ 3.2.1 และ 3.2.2 ไวไ้ม่นอ้ยกว่า 2 ปี  

3.3 ผูส่้งออกเมลด็ถัว่ลิสงตอ้งแสดงหลกัฐานว่าเมลด็ถัว่ลิสงท่ีส่งออกเป็นเมลด็ถัว่ลิสงท่ีผลิตมา

จากผูผ้ลิต เมลด็ถัว่ลิสงท่ีไดรั้บใบอนุญาตและใบรับรองตามมาตรฐานสินคา้เกษตรฉบบัน้ี พร้อมผล

การตรวจสอบ ปริมาณอะฟลาทอกซิน ซ่ึงมีปริมาณไม่เกินมาตรฐานท่ีกาํหนดของประเทศคู่คา้  

3.4  ผูน้าํเขา้เมล็ดถัว่ลิสงตอ้งแสดงหลกัฐานว่าเมล็ดถัว่ลิสงท่ีนาํเขา้ผลิตมาจากผูผ้ลิตท่ีมีการ

ควบคุมการผลิต ตามขอ้ 3.2 และมีผลการตรวจสอบอะฟลาทอกซินไม่เกินปริมาณท่ีกาํหนดในขอ้ 

3.1 จากหน่วยราชการ ท่ีมีอาํนาจหนา้ท่ี หรือหอ้งปฏิบติัการท่ีเป็นท่ียอมรับ 

 

4.  วธิีชักตวัอย่าง  

การชกัตวัอยา่งใหใ้ชว้ิธีชกัตวัอย่างท่ีกาํหนดในภาคผนวกของเอกสารมาตรฐานทัว่ไปสาํหรับ

สารปนเป้ือน และสารพิษในอาหารและอาหารสัตว์ (CODEX STAN 193 General Standard for 

Contaminants and Toxins in Food and Feed)  

 

5.  วธิีวเิคราะห์อะฟลาทอกซิน 

5.1  วิธีวิเคราะห์ปริมาณอะฟลาทอกซินทั้งหมดใหใ้ชต้ามตารางท่ี 1 

 

ตารางที่ 1 วิธีวิเคราะห์ปริมาณอะฟลาทอกซินทั้งหมด 

ขอ้กาํหนด วิธีวิเคราะห์ หลกัการ 

ปริมาณอะฟลาทอกซิน 

ทั้งหมด 

เอโอเอซี (AOAC) 991.31  อิมมูโนแอฟฟินิตีคอลมัน ์

(Immunoaffinity column; Aflatest) 

เอโอเอซี(AOAC) 993.17  โครมาโทกราฟีแบบชั้นบาง (Thin 

layer 

เอโอเอซี (AOAC) 975.36  โรเมอร์มินิคอลมัน์ (Romer 

minicolumn) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 1 (ต่อ) 

ขอ้กาํหนด วิธีวิเคราะห์ หลกัการ 

ปริมาณอะฟลาทอกซิน 

ทั้งหมด 

อีเอน็ (EN) 12955 

ไอเอสโอ (ISO) 16050 

โครมาโทกราฟีของเหลว

สมรรถนะสูง ท่ีมี โพสตค์อลมัน์ดี

ไรเวไทเซชนั และอิมมูโนแอฟฟินิ

ตีคอลมัน์สาํหรับทาํความสะอาด 

(HPLC with post column 

derivatization and immunoaffinity 

column clean up) 

เอโอเอซี (AOAC) 979.18 ฮอลาเดยเ์วลาสโค มินิคอลมัน์

(HoladayVelasco minicolumn) 

 

5.2  กรณีท่ีไม่สามารถใชว้ิธีวิเคราะห์ปริมาณอะฟลาทอกซินทั้งหมดตามตารางท่ี 1 ใหเ้ลือกวิธี

อ่ืนท่ีพิจารณาแลว้ ว่าเป็นวิธีวิเคราะห์ท่ีสามารถตรวจวิเคราะห์อะฟลาทอกซินท่ีปริมาณเท่ากบัหรือ

ตํ่ ากว่าค่าปริมาณ อะฟลาทอกซินสูงสุดตามข้อ 3.1 และเป็นวิ ธี ท่ี มี คุณสมบัติการใช้งาน 

(performance characteristics) เหมาะสม และเป็นไปตามหลกัเกณฑข์อ้ใดขอ้หน่ึง ดงัต่อไปน้ี 

5.2.1  เป็นวิธีวิเคราะห์ท่ีประกาศโดยองค์การแห่งชาติ หรือองค์การระหว่างประเทศดา้น

มาตรฐาน หรือ ตีพิมพใ์นเอกสารคู่มือ หรือส่ิงตีพิมพท่ี์เป็นท่ียอมรับระดบัสากล 

5.2.2  เป็นวิธีวิเคราะห์ท่ีมีผลการประเมินความใชไ้ด ้(validation) ของผลการทดสอบว่ามี

ความถูกตอ้ง และเหมาะสม โดยหอ้งปฏิบติัการท่ีมีการร่วมศึกษากบัเครือข่าย (collaborative study) 

ตามหลกัเกณฑ ์ท่ีสอดคลอ้งกบัองคก์ารนานาชาติซ่ึงเป็นท่ียอมรับทัว่ไป 

5.2.3  กรณีไม่มีวิธีวิเคราะห์ตาม 5.2.1 หรือ 5.2.2 ใหใ้ชว้ิธีวิเคราะห์ท่ีไดป้ระเมินความใชไ้ด้

ของผลการทดสอบ ว่ามีความถูกตอ้งและเหมาะสมโดยหอ้งปฏิบติัการท่ีมีระบบคุณภาพแห่งเดียว 

(single laboratory validation) ตามหลกัเกณฑท่ี์เป็นท่ียอมรับในระดบัระหว่างประเทศ  

5.2.4  ชุดตรวจสอบอะฟลาทอกซิน (aflatoxin test kit) ให้ใช้กับการคัดกรองเบ้ืองต้น

สาํหรับการควบคุม และการตรวจสอบอะฟลาทอกซินโดยผูผ้ลิตเมลด็ถัว่ลิสงตามขอ้ 3.2.2 โดยตอ้ง

เป็นชุดตรวจสอบท่ีผา่น การประเมินความใชไ้ด ้
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