
  

บทที ่2  
 

เอกสารและงานวจัิยที่เกีย่วข้อง 

 
การศึกษาเร่ือง การปนเป้ือนของอะฟลาทอกซินในพริกป่นท่ีจ าหน่ายในตลาดสดเขตเทศบาล

นครเชียงใหม่ ผูศึ้กษาได้ศึกษาเอกสาร และงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องเพื่อน ามาใช้เป็นข้อมูลการศึกษา           
ซ่ึงครอบคลุมหวัขอ้ดงัต่อไปน้ี 

1. อะฟลาทอกซิน  
1.1 เช้ือราท่ีสร้างอะฟลาทอกซิน 
1.2 ปัจจยัท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตของเช้ือรา 
1.3 การปนเป้ือนเช้ือราในผลิตผลเกษตร 
1.4 ชนิด และสมบติัของอะฟลาทอกซิน 
1.5 ความเป็นพิษของอะฟลาทอกซิน 
1.6 กฎหมายของประเทศไทยท่ีเก่ียวกบัอะฟลาทอกซิน 
1.7 วธีิการตรวจหาอะฟลาทอกซิน             

2. หลกัการของชุดตรวจสอบอะฟลาทอกซินในผลิตผลเกษตร (DOA-Aflatoxin  
ELISA Test Kit)   

3. งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 
อะฟลาทอกซิน 

1.1 เช้ือราทีส่ร้างอะฟลาทอกซิน 
อะฟลาทอกซินถูกพบคร้ังแรกในปี ค.ศ. 1960 ในประเทศองักฤษ โดยพบว่าไก่งวง 

ลูกเป็ด และสัตว์เล็ก ตายเป็นจ านวนมาก เม่ือผ่าซาก พบว่ามีความผิดปกติท่ีตบั ไต และท่อน ้ าดี        
โดยมีอาการตกเลือด และบวมพอง เรียกโรคน้ีว่า Turkey X-disease (สุมณฑา วฒันสินธ์ุ, 2545)        
เกิดจากสารพิษช่ือ อะฟลาทอกซิน จดัอยู่ในกลุ่มไมโคทอกซิน ซ่ึงเป็นสารพิษท่ีสร้างโดยเช้ือรา          
ช่ือภาษาอังกฤษ aflatoxin มาจากช่ือวิทยาศาสตร์ของเช้ือราดังกล่าว นั่นคือ “A” มาจากค าว่า 
Aspergillus “fla” มาจากค าว่า flavas น ามารวมกับค าว่า toxin กลายเป็น aflatoxin                               
(อภิษฐา ช่างสุพรรณ, 2554) เช้ือราท่ีมีการคน้พบว่าสามารถสร้างอะฟลาทอกซินมี 3 กลุ่ม ได้แก่          
กลุ่ม Aspergillus กลุ่ม Penicillium และกลุ่ม  Rhizopus (ตาราง 2.1)   
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ตาราง 2.1 เช้ือราท่ีสร้างอะฟลาทอกซิน 

เช้ือรา          ผู้ค้นพบ ชนิดอะฟลาทอกซิน 
B1 B2 G1 G2 

กลุ่ม Aspergillus   
   A. flavus 
   A. flavus var.columnaris 
   A. oryzae 
   A. parasiticus 
   A. parasiticus var. globosus 
   A. niger 
   A. wentil 
   A. ruber 
   A. ostianus 
   A. ochraceus 
กลุ่ม Penicillium  
   P. puberulum 
   P. variable 
   P. frequentans 
  P. critinum 
กลุ่ม Rhizopus                                       

 
Sageant et al. (1961) 
Van Walbeck (1968) 
Basappa et al. (1967) 
Codner et al. (1966) 
Murakam et al. (1966) 
Kulik and Holaday (1967) 
Kulik and Holaday (1967) 
Kulik and Holaday (1967) 
Scott et al. (1967) 
Van Walbeck (1968) 
 
Hodges et al. (1964) 
Kulik and Holaday (1967)                              
Kulik and Holaday (1967) 
Kulik and Holaday (1967)  
Van Walbeck (1968) 

 
/ 
 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
 

     / 
/ 
/ 
/ 

 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
/ 

 
/ 
 
 
/ 
/ 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
/ 
 
 
/ 
/ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
/ 

ท่ีมา : ดดัแปลงจาก Diener and Davis (1969)                   
 

1.2 ปัจจัยทีม่ีผลต่อการเจริญเติบโตของเช้ือรา 
การเจริญเติบโตของเช้ือราข้ึนอยู่กบัหลายปัจจยั (เบญจมาส บุญศาสตร์, 2549) 

ดงัน้ี                     
ก) อุณหภูมิ มีความส าคญัต่อการเจริญเติบโต และการสร้างสารพิษ      ของ

เช้ือราซ่ึงเช้ือราเจริญไดใ้นช่วงอุณหภูมิกวา้งมาก คือ 0 – 60 องศาเซลเซียส แต่อุณหภูมิท่ีเจริญไดดี้
อยูใ่นช่วง 14 – 32 องศาเซลเซียส  
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ข) เช้ื อราจะเจริญได้ ดี ในบริ เวณท่ี มี ความช้ื นสู ง คื อมี ความช้ื นสั มพัทธ์ 
ในอากาศร้อยละ 75  ข้ึนไป ส าหรับ Aspergillus flavus เจริญได้ดีในบริเวณท่ีมีความช้ืนสัมพทัธ์  
ร้อยละ 80 – 90 

ค) ปริมาณออกซิเจนก็เป็นปัจจยัส าคญั เช้ือรา Aspergillus flavus เจริญได้ดี
ในท่ีท่ีมีออกซิเจน 

ง) สารอาหารจากเมล็ดพืชท่ีแตกหักหรือผ่านการบดแล้ว เป็นอาหารชั้นดี
ใหก้บัเช้ือรา 

จ) ความเป็นกรดด่างเป็นอีกปัจจยัหน่ึง ในสภาพแวดล้อมท่ีเป็นกรดหรือ
เมล็ดพืชท่ีมีไขมนัซ่ึงมีความเป็นกรดสูง จะมีเช้ือราเขา้มาท าลาย และสร้างสารพิษ 

1.3 การปนเป้ือนเช้ือราในผลติผลเกษตร  
การปนเป้ือนอะฟลาทอกซินในผลิตผลเกษตรสามารถเกิดการปนเป้ือนได้ทุก

ขั้นตอน (เยาวมาลย ์คา้เจริญ เชิดชยั รัตนเศรษฐากุล และสาโรช คา้เจริญ, 2543)  
การปนเป้ือนเช้ือราในเมล็ดพืชตั้งแต่ก่อนปลูก และเกิดเพิ่มข้ึนในระหวา่งการปลูก               

แบ่งออกเป็น 3 กลุ่มใหญ่ๆ ดงัน้ีคือ กลุ่มแรกคือเช้ือราท่ีเกิดข้ึนในระหวา่งการปลูก และเก็บเก่ียว 
(field fungi)  เช้ือราพวกน้ีเกิดข้ึนในระหวา่งท่ีเมล็ดอยูบ่นตน้ ซ่ึงมีความช้ืนประมาณร้อยละ 22 – 25 
เม่ือเมล็ดพืชร่วงหรือแตกจากการท าลาย เม่ือมีความช้ืน และอุณหภูมิท่ีเหมาะสม เช้ือราจะ             
ฟุ้งกระจายในอากาศ และขยายการเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็ว  กลุ่มท่ีสอง เช้ือราท่ีเกิดข้ึนระหวา่งการ
เก็บ (storage fungi) การปนเป้ือนในกรณีน้ีส่วนใหญ่มกัเป็นผลต่อเน่ืองมาจากในระหวา่งการปลูก 
และเก็บเก่ียว เพราะการปนเป้ือนจากช่วงแรกจะเป็นเช้ือตั้งต้นให้มีการขยายจ านวนของเช้ือรา       
ให้ปนเป้ือนไปยงัเมล็ดอ่ืนได ้เช้ือราพวกน้ีตอ้งการความช้ืนประมาณร้อยละ 13 – 18 และเช้ือรา   
กลุ่มท่ีสาม เกิดข้ึนในขณะท่ีผลิตผลเกษตรเน่าเป่ือย (advance decay fungi) เช้ือราพวกน้ีเกิดข้ึน
อาหารท่ีเน่าเสียซ่ึงตอ้งการความช้ืนร้อยละ 22 – 25 

การปนเป้ือนระหว่างขนส่ง เป็นการปนเป้ือนจากผลิตผลเกษตรด้วยกนั ท าให ้   
เช้ือราเพิ่มจ านวนได ้ 

การปนเป้ือนในระหว่างการผลิตหรือการบรรจุหีบห่อ ผลิตผลเกษตรท่ีผ่าน        
การอบแหง้ไม่ดีพอหรืออาหารท่ีติดอยูใ่นเคร่ืองมือการผลิต ถา้ไม่เปิดท างานอยา่งต่อเน่ืองมีโอกาส
ท่ีเช้ือราจะเจริญไดสู้ง นอกจากน้ีภาชนะบรรจุไม่ดีหรือฉีกขาด ท าให้เช้ือราเขา้ไปปนเป้ือนหรือเพิ่ม
จ านวนได ้ 
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กรมวิชาการเกษตรได้แนะน าการผลิตพริกป่นท่ีป้องกันการปนเป้ือนเช้ือรา       
โดยการน าพริกแห้ง และพริกป่นไปอบท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 12 ชั่วโมงทนัที              
ช่วยลดการเกิดอะฟลาทอกซินดีกวา่การตากแหง้ร้อยละ 22              

1.4 ชนิด และสมบัติของอะฟลาทอกซิน 
อะฟลาทอกซินแบ่งตามโครงสร้างทางเคมีได้เป็นสองชนิดคือ อะฟลาทอกซิน              

ชนิดบี (B) เป็นสารพวก bis-furanon-isocumarin และชนิดท่ีสองคือ อะฟลาทอกซิน                           
ชนิดจี (G) มีโครงสร้าง isocumarin (รูป 2.1 และรูป 2.2)   

อะฟลาทอกซินท่ีพบมากตามธรรมชาติจ าแนกออกไดเ้ป็น 4 ชนิด คือ อะฟลาทอกซิน     
บีหน่ึง (B1) บีสอง (B2) จีหน่ึง (G1) และ จีสอง (G2) ส าหรับอะฟลาทอกซินชนิดเอ็มหน่ึง (M1)              
และเอ็มสอง (M2)  ซ่ึงเป็นเมทาบอไลท์ของอะฟลาทอกซินชนิดบีหน่ึง (B1) และบีสอง (B2)               
นั้นมกัพบในน ้ านม และสัตวท่ี์บริโภคอาหารท่ีมีอะฟลาทอกซินชนิดบีหน่ึง (B1) และบีสอง (B2) 
(อนงค ์บณัฑวหิค, 2546) 

อะฟลาทอกซินละลายได้ดีในตัวท าละลายอินทรีย์ เช่น คลอโรฟอร์ม เบนซิน        
เมธานอล เอธานอล และอะซิโตน ละลายไดบ้า้งในน ้ า และน ้ าเกลือ ไม่ละลายในตวัท าละลายบางชนิด 
เช่น เฮกเซน และ อีเทอร์ (วราภา มหากาญจนกุล, 2553) 

อะฟลาทอกซินสามารถเรืองแสงภายใต้แสงอลัตราไวโอเลตท่ีช่วงความยาวคล่ืน  
256 – 365 นาโนเมตร อะฟลาทอกซินชนิดบีหน่ึง (B1) และบีสอง (B2) เรืองแสงสีน ้ าเงิน                 
อะฟลาทอกซินจีหน่ึง (G1) และ จีสอง (G2) เรืองแสงสีเขียว (สุมณฑา วฒันสินธ์ุ, 2545) 

อะฟลาทอกซินสามารถทนความร้อนได้ถึง 260 องซาเซลเซียส ดังนั้ นการใช ้           
ความร้อนในรูปของการตม้ อบ คัว่ น่ึง หรือการใชค้วามดนัไอน ้ าไม่สามารถท าลายอะฟลาทอกซินได ้                   
แต่ถูกท าลายได้โดยไฮโปคลอไรด์ แอมโมเนีย ด่าง และไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์  อะฟลาทอกซิน       
แต่ละชนิดมีสูตรโมเลกุล น ้ าหนกัโมเลกุล และจุดหลอมเหลวแตกต่างกนั (สถาบนัอาหาร, 2554) 
(ตาราง 2.2) 
 

                                                                                                                    

รูป 2.1 โครงสร้างทางเคมีของอะฟลาทอกซินบี (B)   

ท่ีมา:  http://www.mycotoxins.info/myco_info/science_moa.html 

B1 B2

=2 

http://www.mycotoxins.info/myco_info/science_moa.html
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รูป 2.2 โครงสร้างทางเคมีของอะฟลาทอกซินชนิดจี (G)   

ท่ีมา:  http://www.mycotoxins.info/myco_info/science_moa.html 

                                                                                                                               

                                                                             

รูป 2.3 โครงสร้างทางเคมีของอะฟลาทอกซินชนิดเอม็ (M)   
ท่ีมา:  http://www.mycotoxins.info/myco_info/science_moa.html  

ตาราง 2.2 สูตรโมเลกุล น ้าหนกัโมเลกุล และจุดหลอมเหลวของอะฟลาทอกซินแต่ละชนิด 

ชนิดของอะฟลาทอกซิน สูตรโมเลกุล น า้หนักโมเลกุล จุดหลอมเหลว (°C)          
บีหน่ึง (B1) 
บีสอง (B2) 
จีหน่ึง (G1) 
จีสอง (G2) 
เอม็หน่ึง (M1) 
เอม็สอง (M2) 

C17H12O6 

C17H14O6 
C17H12O7 

C17H14O7 

C17H12O7 

C17H14O7 

312 
314 
328 
330 
328 
330 

268 - 269 
286 - 289 
244 - 246 
237 - 240 

           299 
           293 

ท่ีมา:  นิธิยา รัตนาปนนท ์และวบิูลย ์รัตนาปนนท์ (2553)  
 

1.5 ความเป็นพษิของอะฟลาทอกซิน 
องคก์ารอนามยัโลกจดัให้อะฟลาทอกซินเป็นสารพิษท่ีร้ายแรงมากท่ีสุดชนิดหน่ึง

(potent carcinogen) เน่ืองจากปริมาณของอะฟลาทอกซิน 1 ไมโครกรัมสามารถท าให้เกิด                      
การกลายพันธ์ในแบคทีเรีย และท าให้ เกิดมะเร็งในสัตว์ทดลองได้หากได้รับอย่างต่อเน่ือง                   

G1 G2 

M1 M2 

http://www.mycotoxins.info/myco_info/science_moa.html
http://www.mycotoxins.info/myco_info/science_moa.html
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โรคท่ีตรวจพบในคนอันเน่ืองมาจากอะฟลาทอกซิน  ได้แก่ โรคมะเร็งตับ โรคตับอักเสบ                      
โรคตบัแข็ง โรคสมองอักเสบนอกจากน้ียงัพบความผิดปกติท่ีอวยัวะอ่ืนร่วมดว้ย เช่น เซลล์ปอด 
และเซลล์หลอดลมผิดปกติ อาการพิษเกิดจากการสะสมพิษเป็นเวลานาน ความเป็นพิษแสดงออก
มากนอ้ยข้ึนอยูก่บัหลายปัจจยั เช่น ภาวะของการบริโภคอาหาร อายุ เพศ ฮอร์โมน การท างานของ
เอนไซมต่์างๆในตบั และจ านวนพิษท่ีเขา้สู่ร่างกาย (สถาบนัอาหาร, 2554)  

อะฟลาทอกซินบีหน่ึง (B1) เป็นชนิดท่ีมีความเป็นพิษในสัตว์รุนแรงมากท่ีสุด
รองลงมาคือ ชนิดจีหน่ึง (G1) บีสอง (B2) และจีสอง (G2) ตามล าดบั (อนงค์ บณัฑวิหค, 2546) เม่ือ             
อะฟลาทอกซินเขา้สู่ร่างกายแล้ว บางส่วนจะถูกก าจดัออกจากร่างกาย โดยไม่มีการเปล่ียนแปลง
โครงสร้างเลย แต่ส่วนใหญ่แลว้จะถูกเปล่ียนแปลงเป็นเมทาบอไลท์ชนิดอ่ืนๆ  เช่น อะฟลาทอกซิน 
เอ็มหน่ึง (M1) ส าหรับการเปล่ียนแปลงดังกล่าวจะเกิดมากท่ีสุดในตับ (ชุติภสัร์ เรืองวุฒิ, 2549)             
สัตวแ์ต่ละชนิดจะแสดงอาการ และมีความไวต่อการเป็นพิษของอะฟลาทอกซิน  ต่างกนั เป็ด ไก่ และ
ไก่งวง มีความไวต่อสารอะฟลาทอกซินมากท่ีสุด รองลงมา ไดแ้ก่ สุกร หนู  และคน ส่วนสัตวเ์ค้ียวเอ้ือง                                
มีความตา้นทานดีกวา่สัตวอ่ื์น ยกเวน้ลูกสัตวจ์ะมีความไวต่ออะฟลาทอกซิน มากกวา่สัตวท่ี์โตเต็มท่ี 
(อนงค ์บณัฑวหิค, 2546)  งานวจิยัของ John et al (1987) ทดลองให้หนูไดรั้บอาหารท่ีมีอะฟลาทอกซิน
ชนิดบีหน่ึง ความเขม้ขน้ 50 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ติดต่อกนัหลายเดือน พบวา่เดือนท่ี 19 หนู 19 ตวั 
ใน 20 ตวัเป็นมะเร็งตบั และให้หนูไดรั้บอะฟลาทอกซินชนิดเอ็มหน่ึง  ความเขม้ขน้ 50 ไมโครกรัมต่อ
กิโลกรัม ติดต่อกนัหลายเดือน  พบวา่ หนู 3 ตวัใน 20 ตวัเป็นมะเร็งล าไส้เล็ก  สอดคลอ้งกบังานวิจยั
ของ Robens and Richard (1992)  ซ่ึงรายงานวา่อะฟลาทอกซินเป็นสารก่อมะเร็งในหนู และปลาเทราท ์
และเป็นสาเหตุของมะเร็งตบัในคน 
  พิษของอะฟลาทอกซินสามารถท าให้เกิดโรคในคนได้ 2 แบบ คือ พิษแบบ
เฉียบพลนั (acute aflatoxicosis) มกัเกิดในเด็กมากกว่าผูใ้หญ่ อาการท่ีเกิดคล้ายกบัอาการของเด็ก           
ท่ีเป็นโรค Rye’s syndrome คือ มีอาการชกัและหมดสติได ้เน่ืองจากมี  ความผิดปกติของตบั และสมอง 
น ้าตาล   ในเลือดลดต ่าลง สมองบวม มีการคัง่ของไขมนั เช่น ตบั ไต หวัใจ และปอด บางคร้ังอาจตรวจ
พบอะฟลาทอกซินในตบัของผู ้ป่วยด้วย ในผูใ้หญ่หากได้รับอะฟลาทอกซินในปริมาณมาก จะเกิด            
พยาธิสภาพท่ีตับ และอวยัวะภายในอย่างเฉียบพลัน มีการตกเลือดภายใน เน้ือตายท่ีตบั บวมน ้ า             
หายใจล าบาก เข้าสู่สภาวะหมดสติ หากไม่ได้รับการรักษาอย่างทันท่วงทีจะเสียชีวิตในท่ีสุด                        
(บดินทร์ บุตรอินทร์, 2555)  การเกิดพิษแบบเร้ือรัง (chronic aflatoxicosis) เซลล์ตบัจะเปล่ียนเป็น
เซลล์มะเร็ง ในคนมีอาการคลา้ยโรคตบัอกัเสบเร้ือรัง ระบบภูมิคุน้กนัต ่าลง เจ็บป่วยได้ง่าย โปรตีน           
ในเลือดต ่ า หลังจากนั้นจะพัฒนาไปเป็นโรคมะเร็งตับในท่ีสุด (วิเชียร ยงมานิตชัย และวราภา              
มหากาญจนกุล, 2548) 
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1.6 กฎหมายของประเทศไทยทีเ่กี่ยวข้องกบัอะฟลาทอกซิน 
หลายประเทศมีการก าหนดปริมาณของอะฟลาทอกซินท่ียอมให้ได้มีในอาหาร                

เน่ืองจากอะฟลาทอกซินเป็นสารท่ีเขา้สู่ร่างกายแลว้ก่อให้เกิดพิษรุนแรงมาก  แมใ้นปริมาณเพียง
เล็กน้อยก็สามารถท าให้เกิดอนัตรายได้ จึงก าหนดหน่วยวดัเป็น ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม หรือ             
ส่วนต่อพันล้านส่วน ส าหรับประเทศไทยให้ถือตามประกาศของกระทรวงสาธารณสุข                 
ฉบบัท่ี 98 (พ.ศ. 2529) เร่ืองมาตรฐานอาหารท่ีมีสารปนเป้ือน ขอ้ 4 (2) ก าหนดให้มีอะฟลาทอกซิน                           
ในอาหารไดไ้ม่เกิน 20 ไมโครกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม หรือ 20 ส่วนต่อพนัลา้นส่วน ซ่ึงปริมาณ               
อะฟลาทอกซินท่ีก าหนดน้ีเป็นปริมาณของอะฟลาทอกซินทุกชนิดรวมกนั 

1.7 วธีิการตรวจหาอะฟลาทอกซิน 
การตรวจหาอะฟลาทอกซินสามารถตรวจหาไดห้ลายวิธี แต่วิธีท่ีนิยมใชมี้อยู ่3 วิธี  

(ประพฤกษ ์และปกรณ์, 2549) ดงัน้ี 
ก) วิธี Enzyme – Linkage Immunosorbent Assay (ELISA) เป็นเทคนิค             

การตรวจหาแอนติเจนหรือแอนติบอดี โดยอาศยัการท าปฏิกิริยาระหวา่งแอนติบอดีกบัแอนติเจนท่ีมี
ความจ าเพาะกัน หากต้องการตรวจหาแอนติเจน จะต้องน าแอนติบอดีท่ีติดฉลากด้วยเอนไซม ์               
มาเคลือบท่ี solid phase หรือ หลุมทดสอบ ซ่ึงนิยมใชเ้ป็นพลาสติก แลว้ท าปฏิกิริยากบัแอนติเจน 
ตรวจสอบการเกิดปฏิกิริยาของแอนติบอดีกบัแอนติเจนโดยการใส่ substrate เพื่อไปท าปฏิกิริยากบั
เอนไซม์ เม่ือมีการย่อยเอนไซม์จะท าให้มีการเปล่ียนสี จึงสามารถอ่านผลด้วยสายตา หรือ              
วดัความเขม้ของสีท่ีเกิดข้ึนด้วยเคร่ือง spectrophotometer ท่ีดดัแปลงให้เหมาะสมกบัการอ่านค่า
ปริมาณแอนติเจนจากหลอดทดลอง วิธีการน้ีเหมาะส าหรับการทดสอบแบบคดักรอง (screening 
method)  ก่อนจะใช้วิธีทดสอบแบบยืนยนัผล (confirmatory method) วิธีน้ีมีความรวดเร็ว              
ในการตรวจวเิคราะห์ ค่าใชจ่้ายในการตรวจวิเคราะห์ต ่าท่ีสุด แต่ไม่เหมาะท่ีจะน ามาใชใ้นการตรวจ
วเิคราะห์แบบยนืยนัผล  
 ข)  วิธี High Performance Liquid Chromatograhy (HPLC) เป็นเทคนิคการแยก
สารประกอบท่ีผสมอยูใ่นตวัอย่าง กระบวนการแยกสารประกอบท่ีสนใจจะเกิดข้ึนระหว่าง 2 เฟส 
คือ เฟสอยูก่บัท่ี (stationary phase) มีลกัษณะเป็นของแข็งหรือเจล กบั เฟสเคล่ือนท่ี (mobile phase) 
สารประกอบจะถูกแยกออกมาในเวลาท่ีต่างกัน ข้ึนอยู่กับการละลายของสารประกอบกับเฟส              
อยู่กบัท่ี และเฟสเคล่ือนท่ี สารประกอบท่ีละลายได้ดีในเฟสเคล่ือนท่ีหรือละลายได้ไม่ดีในเฟส              
อยู่กบัท่ีจะถูกแยกออกมาก่อน ส่วนสารประกอบท่ีละลายไดไ้ม่ดีในเฟสเคล่ือนท่ีหรือละลายไดดี้              
ในเฟสอยู่กับท่ี จะแยกออกมาทีหลัง สารประกอบท่ีแยกออกมาได้จะถูกตรวจวัดสัญญาณ              
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ซ่ึงออกมาในรูปกราฟ เรียกว่า โครมาโตแกรม  วิธีน้ีเป็นวิธีท่ีมีความละเอียดสูง มีความถูกตอ้ง
แม่นย  า แต่มีค่าใชจ่้ายในการวเิคราะห์สูง  

ค) วิธี Thin Layer Chromatography (TLC) เป็นเทคนิคการแยกสารประกอบท่ี
ผสมอยู่ในตวัอย่าง กระบวนการแยกสารประกอบท่ีสนใจจะเกิดข้ึนระหว่าง 2 เฟส คือ เฟสอยู่กบัท่ี 
(stationary phase) กบัเฟสเคล่ือนท่ี (mobile phase) เฟสอยูก่บัท่ีมีลกัษณะเป็นของแข็ง ฉาบเป็นแผน่
บางๆ บนแผ่นแก้วหรือพลาสติก เทคนิคน้ีเป็นวิธีการตรวจวิเคราะห์แบบยืนยนัผล อาศัยวิธี                
การแยกสารบนแผน่บางของตวัดูดซบั แลว้วดัค่าความเขม้ขน้ดว้ยการดูระดบัการเรืองแสงใตแ้สง
อลัตราไวโอเลต (UV) เป็นวิธีท่ีมีความถูกตอ้ง และแม่นย  าสูง และมีค่าใชจ่้ายในการตรวจวิเคราะห์
สูงกวา่เทคนิค ELISA แต่ต ่ากวา่วธีิ HPLC 

 
หลกัการของชุดตรวจสอบอะฟลาทอกซินในผลติผลเกษตร (DOA-Aflatoxin ELISA Test Kit)   

แอนติเจน คือส่ิงแปลกปลอม หรือสารท่ีไม่มีอยู่ในร่างกาย สามารถท าปฏิกิริยากับ
แอนติบอดี ซ่ึงเป็นโปรตีนท่ีอยูใ่นน ้ าเหลืองหรือสารคดัหลัง่ โดยอาศยัการรวมตวัระหวา่ง ต าแหน่ง
ยอ่ยเล็กๆ (antigen determinant) ของแอนติเจน กบัต าแหน่งยอ่ยเล็กๆของแอนติบอดี (combining site) 
ท่ีมีความจ าเพาะต่อกนั โดยส่วนประกอบทั้งสองน้ีจะตอ้งเขา้กนัไดอ้ยา่งเหมาะเจาะ จึงจะสามารถ
ท าปฏิกิริยากนัไดดี้ 

ปฏิกิริยาระหว่างแอนติเจน และแอนติบอดี สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในห้องปฏิบติัการ
วิทยาศาสตร์แขนงต่างๆ เช่นในทางการแพทย ์เพื่อตรวจหาส่ิงซ่ึงอาจเป็นจุลชีพท่ีเป็นตวัก่อโรค           
ติดเช้ือต่างๆ หรือหาระดบัสารต่างๆในร่างกาย เป็นตน้  การทดสอบทางห้องปฏิบติัการ โดยอาศยั
หลกัของการท าปฏิกิริยาระหวา่งแอนติเจน และแอนติบอดีสามารถแบ่งตามลกัษณะของปฏิกิริยาได ้            
5 ก ลุ่มใหญ่ๆ ดัง น้ี  คือ การทดสอบท่ีใช้ปฏิ กิ ริยาลบล้างฤทธ์ิ  การทดสอบท่ีใช้ปฏิ กิ ริยา                         
การตกตะกอน การทดสอบท่ีใช้ปฏิกิริยาการจบักลุ่ม  การทดสอบท่ีใช้ปฏิกิริยาซ่ึงต้องอาศัย           
คอมพลีเมนทร่์วมดว้ย และการทดสอบท่ีตอ้งอาศยัแอนติเจนหรือแอนติบอดีติดฉลากดว้ยสารต่างๆ
(สุวนิ วอ่งวจันะ, 2555)  

ชุดตรวจสอบอะฟลาทอกซินในผลิตผลเกษตร (DOA-Aflatoxin ELISA Test Kit) เป็นชุด
ตรวจสอบของกลุ่มงานวจิยั และพฒันาเทคโนโลยหีลงัการเก็บเก่ียว ส านกัวิจยั และพฒันาวิทยาการ
หลงัการเก็บเก่ียว และแปรรูปผลิตผลเกษตร กรมวิชาการเกษตร เป็นชุดตรวจสอบท่ีอาศยัหลกัการ
ท าปฏิกิริยาระหวา่งแอนติเจน และแอนติบอดีเทคนิค Enzyme – Linked Immunosorbent Assay 
(ELISA) แบบแข่งขนัตรง โดยอะฟลาทอกซินซ่ึงก็คือแอนติเจน จะถูกสกดัออกมาจากตวัอย่าง          
ท่ีบดละเอียดด้วยสารละลายเมธานอล อะฟลาทอกซินในสารสกัดท่ีกรองได้ ซ่ึง เรียกว่า                       
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อะฟลาทอกซินอิสระ(free toxin) จะถูกน าไปแข่งกบัอะฟลาทอกซินท่ีผูกติดกบัเอนไซม์ช้ีบอก 
(labeled toxin) ในการท่ีจะไปเกาะจบักบัแอนติบอดี ท่ีถูกเคลือบไวท่ี้กน้หลุมทดสอบ หลงัจากบ่ม
ไวป้ระมาณ 30 นาที ส่วนของอะฟลาทอกซินท่ีผกูติดกบัเอนไซมช้ี์บอก ท่ีเกาะจบักบัแอนติบอดีใน
หลุมทดสอบสามารถประเมินไดโ้ดยการเติมซบัสเตรท (substrate) ท่ีจะท าปฏิกิริยาระหวา่งเอนไซม์
กบัซับสเตรท สามารถอ่านไดด้้วยสายตาเปรียบเทียบสีท่ีเกิดข้ึนในหลุมทดสอบของอะฟลาทอก
ซินมาตรฐานท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ หลุมทดสอบใดมีปริมาณอะฟลาทอกซินอิสระน้อยจะเกิด 
สีเขม้ ถา้มีสารพิษอิสระมากจะเกิดสีจางตามล าดบั (กรมวชิาการเกษตร, 2554) 
 
งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการศึกษาคร้ังน้ี แบ่งเป็นสองส่วน ส่วนท่ีหน่ึงคือการตรวจหา           
อะฟลาทอกซินใน พริกสด พริกแห้ง พริกป่น และธญัพืชอ่ืนๆ มีการศึกษาทั้งในประเทศไทย และ
ต่างประเทศ ส่วนท่ีสองคือผลกระทบของอะฟลาทอกซินต่อสุขภาพของคน และสัตว ์  
         งานวิจยัส่วนแรก สุรจิต ธรรมาเจริญราช (2545) ศึกษาเร่ือง อะฟลาทอกซินในพริกแห้งป่น 
ในตลาดเทศบาลเมือง จงัหวดัล าปาง เก็บตวัอย่างพริกป่น 3 ลกัษณะ คือ พริกป่นแบบตกัแบ่งขาย 
พริกป่นแบบมดัปากถุงดว้ยยางรัด และพริกป่นแบบเช่ือมปิดสนิทดว้ยความร้อน  จากตลาดเทศบาล 
ล าปาง ในเ ดือนมีนาคม – เมษายน พ .ศ. 2545 แล้วน าต ัวอย่างพริกป่นมาตรวจหา                              
อะฟลาทอกซินดว้ยชุดทดสอบ Veratox ® ท่ีใช้หลกัการ ELISA พบว่าพริกป่นทั้ง 3 ลกัษณะ                    
มีป ริมาณอะฟลาทอกซินไม่ เ กิน เกณฑ์มาตรฐานตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข                           
(20 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม)   
         นอกจากน้ี รัตตา สุทธยาคม และ อมรา ชินภูติ (2550)  ศึกษาเร่ือง การลดการปนเป้ือนเช้ือรา 
และสารอะฟลาทอกซินในพริกแห้ง และพริกป่น ท าการศึกษา  4 ส่วน ส่วนท่ีหน่ึงท าการตรวจหาเช้ือ
รา Aspergillus flavus ท่ีปนเป้ือนในตวัอยา่ง พบวา่ร้อยละการพบเช้ือ Aspergillus flavus ในพริกแห้งมี
มากกว่าพริกป่น ส่วนท่ีสองทดสอบความร้อนต่อการงอกของสปอร์ของเช้ือรา Aspergillus flavus 
พบว่าการอบพริกแห้งท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสท าให้การงอกของสปอร์ลดลง ส่วนท่ีสาม             
ท าการเก็บรักษาพริกแห้งในถุงpolyethelene และถุง low density polyethelene ไวน้าน 4 เดือน                
แล้วน ามาตรวจหาอะฟลาทอกซิน พบว่าปริมาณอะฟลาทอกซินท่ีเก็บรักษาในถุงทั้ง 2 ชนิดลดลง
เล็กนอ้ย ส่วนท่ีส่ีศึกษาผลของการท าพริกให้แห้งต่อการปนเป้ือนอะฟลาทอกซิน โดยน าพริกสด 
ท่ีพบวา่มี Aspergillus flavus มาศึกษาดว้ยการแบ่งพริกเป็นเป็นสองกลุ่ม กลุ่มแรกน าพริกไปตากแดด 
กลุ่มท่ีสองน าพริกไปอบ ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส แลว้ตรวจหาอะฟลาทอกทอกซิน 2 คร้ัง       
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คร้ังท่ีหน่ึงหลงัการท าแหง้ คร้ังท่ีสองหลงัเก็บรักษาไวน้าน 2 เดือน พบวา่การอบส่งผลให้การเพิ่มข้ึน  
ของอะฟลาทอกซินนอ้ยกวา่การตากแดด          

การตรวจหาอะฟลาทอกซินในพริกสด พริกแห้ง พริกป่น และธัญพืชอ่ืนๆ ยงัมีการศึกษาใน
ต่างประเทศ โดย Reddy et al (2001) ศึกษาเร่ืองการตรวจหาอะฟลาทอกซินบีหน่ึงท่ีปนเป้ือนใน     
พริกดว้ยเทคนิค ELISA  ศึกษาในตวัอย่างพริกสด และพริกป่น ท าการเก็บตวัอย่างพริกสด 3 เกรด 
เกรด 1 มีคุณภาพดีท่ีสุด เกรด 2 มีคุณภาพ ปานกลาง และเกรด 3 คุณภาพด้อยท่ีสุด และพริกป่น           
ท่ีจ  าหน่ายในประเทศอินเดีย น าตัวอย่างพริกป่นมาตรวจหาอะฟลาทอกซินด้วยเทคนิค ELISA 
เปรียบเทียบกบัเทคนิค HPLC พบวา่ พริกสดเกรด 1 มีปริมาณอะฟลาทอกซินปนเป้ือนนอ้ยท่ีสุด และ
พริกสดเกรด 3 มีปริมาณอะฟลาทอกซินปนเป้ือนมากท่ีสุด ส าหรับตัวอย่างพริกป่นพบว่า                     
มีการปนเป้ือนอะฟลาทอกซินมากกว่าคร่ึงหน่ึงของจ านวนตัวอย่างทั้ งหมด การตรวจหา                      
อะฟลาทอกซินดว้ยเทคนิค ELISA ใหผ้ลการศึกษาท่ีเช่ือถือได ้เม่ือเปรียบเทียบกบัเทคนิค HPLC 

หลงัจากนั้น ยงัมีการศึกษาอะฟลาทอกซินในพริกสด และพริกป่น Shazad et al (2010)        
ได้ศึกษาเร่ืองอะฟลาทอกซินในพริกท่ีจ าหน่ายในเมืองปันจาบ ประเทศอินเดีย  โดยเก็บตวัอย่าง              
พริกสด และพริกป่นมาตรวจหาอะฟลาทอกซินด้วยเทคนิค HPLC พบว่าพริกป่นมีการปนเป้ือน             
อะฟลาทอกซินมากกว่าพริกสด และปริมาณสูงสุดของอะฟลาทอกซินของพริกทั้ง 2 กลุ่มมากกว่า         
20 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม  
          ในปีเดียวกนั Iqbal et al (2010) ได้ศึกษาเร่ืองการประเมินการปนเป้ือนอะฟลาทอกซิน                  
ของพริก ในสภาวะการเก็บต่างๆ ท าการศึกษาโดยการปลูกพริกในถุงพลาสติก เม่ือผลพริกสุก เก็บพริก               
ใหติ้ดกา้น แลว้น าไปตากแหง้ แบ่งพริกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มหน่ึงน าไปตรวจหาอะฟลาทอกซินทนัที อีกกลุ่ม
หน่ึงเก็บไวท่ี้อุณหภูมิต่างๆ ในช่วง 20 – 30 องศาเซลเซียส  ความช้ืนสัมพทัธ์ 55 – 75 เก็บรักษาใน
บรรจุภณัฑ์ 2 ชนิด คือ พลาสติกชนิด  low density polyethylene และถุงกระสอบ น ามาตรวจหา             
อะฟลาทอกซินทุกๆ 50 วนั นาน 5 เดือน ดว้ยเทคนิค HPLC พบว่าพริกท่ีเก็บรักษาไว ้100 วนัท่ีเก็บ             
ในพลาสติกชนิด low density polyethylene ไม่พบอะฟลาทอกซิน 
           นอกจากการตรวจอะฟลาทอกซินในพริกแลว้ ยงัมีการศึกษาอะฟลาทอกซินในธญัพืชอ่ืนๆ
ดว้ย  Guatam et al (2008) ศึกษาเร่ืองการประเมินระดบัอะฟลาทอกซินบีหน่ึงในพริก ขา้วโพด และถัว่
จากกาฎมณัฑุ เก็บตวัอยา่งในเดือน เมษายน ปี ค.ศ.2008 – มกราคม ปี ค.ศ.2009 แลว้น ามาตรวจหา 
อะฟลาทอกซินดว้ยเทคนิค TLC พบวา่พริกมีอะฟลาทอกซินเฉล่ียนอ้ยท่ีสุด และอะฟลาทอกซินเฉล่ีย
ของตวัอยา่งทุกชนิดมากกวา่ 20 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม  
           ธญัพืชอ่ืนๆก็มีการศึกษาการปนเป้ือนอะฟลาทอกซินดว้ยเช่นกนั Kasa et al. (2011) ไดศึ้กษา
เร่ืองการปนเป้ือนเช้ือรา Aspergillus spp. และอะฟลาทอกซินในอาหาร ท าการศึกษาโดยเก็บตวัอยา่ง         
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ถัว่ เมล็ดพืชท่ีใหน้ ้ามนั และเคร่ืองเทศ จากตลาดสด เมืองปีนงั ประเทศมาเลเซีย แลว้น ามาตรวจหาเช้ือ
รา Aspergillus spp. พบเช้ือรา Aspergillus flavus มากท่ีสุด และตรวจหาอะฟลาทอกซินชนิดบีหน่ึงใน
ตัวอย่าง ด้วยเทคนิค ELISA พบว่าอาหารกลุ่มท่ีตรวจพบปริมาณอะฟลาทอกซินมากท่ีสุดคือ
ผลิตภณัฑจ์ากถัว่ แต่ต ่ากวา่เกณฑท่ี์กฎหมายท่ีประเทศมาเลเซียก าหนด (35 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม) 
           งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งส่วนท่ีสองศึกษาผลกระทบของอะฟลาทอกซินต่อสุขภาพของคน และ
สัตว ์ John et al (1987) ทดลองให้หนูได้รับอาหารท่ีมีอะฟลาทอกซินชนิดบีหน่ึง ความเขม้ขน้            
50 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ติดต่อกนัหลายเดือน พบวา่เดือนท่ี 19 ส่วนใหญ่เป็นมะเร็งตบั และให้หนู
ไดรั้บอะฟลาทอกซินชนิดเอ็มหน่ึง  ความเขม้ขน้ 50 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ติดต่อกนัหลายเดือน  
พบวา่ หนูส่วนนอ้ยเป็นมะเร็งล าไส้เล็ก   

หลงัจากนั้น Robens  and Richard  (1992)  ไดศึ้กษาเร่ืองผลกระทบของอะฟลาทอกซิน          

ต่อสุขภาพของคนและสัตว ์พบว่า อะฟลาทอกซินเป็นสารพิษท่ีส่งผลกระทบโดยตรงต่อตบั เม่ือ

สัตวไ์ดรั้บอะฟลาทอกซินเขา้สู่ร่างกายจะท าให้พยาธิสภาพเกิดการเปล่ียนแปลงโดยเฉพาะในตบั 

และเป็นสารก่อมะเร็ง อาการของสัตวท่ี์ไดรั้บอะฟลาทอกซินจะแตกต่างกนัไปตาม อายุ สายพนัธ์ุ 

เพศ ภาวะโภชนาการ และความเครียด พิษของอะฟลาทอกซินในคนมีผลทั้งแบบเฉียบพลนั และ

เร้ือรัง และเป็นสารก่อมะเร็ง โดยเฉพาะมะเร็งตบัเช่นเดียวกบัสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนม  


