
วารสารผลงานวิชาการ กรมวิทยาศาสตร์บริการ ปีที่ 10 ฉบับที่ 10 (สิงหาคม 2564) 9-15

http://bas.dss.go.th 
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1
ในนมและผลิิตภััณฑ์์นม 
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บทคััดย่่อ

	 อะฟลาทอกซิินเอ็็ม
1
 (AFM

1
) เป็็นสารพิิษท่ี่�เกิิดจากเมทาบอลิิซึึมของสารพิิษอะฟลาทอกซิินบีี

1 
(AFB

1
) เกิิดขึ้้�นภายใน

ร่่างกายสัตัว์์เลี้้�ยงลููกด้้วยนมท่ี่�บริิโภคอาหารสััตว์์ท่ี่�มีีการปนเป้ื้�อน AFB
1
 เข้้าไปจะถููกเมทาบอลิิซึึมโดยเอนไซม์ ในเซลล์์ตัับเปลี่�ยน

เป็็น AFM
1
 และถููกขัับออกมาทางน้ำำ��นม ปัญหาการปนเป้ื้�อนสารพิิษอะฟลาทอกซิินในอาหารสััตว์์ และน้ำำ��นมนั้้�นมีีผลกระทบ

กัับความปลอดภัยัของผู้้�บริิโภคทั้้�งในทางตรงและทางอ้อ้ม หากได้รั้ับอย่า่งต่่อเน่ื่�องอาจเพิ่่�มความเส่ี่�ยงในการเกิดิโรคมะเร็็งในตัับ 
คณะกรรมาธิิการอาหารระหว่่างประเทศ (Codex Alimentarius Commission) ที่�กำำ�หนดให้้มีีการปนเป้ื้�อนของอะฟลาทอกซิิน
เอ็็ม

1 
ในน้ำำ��นม น้อยกว่่า 0.5 ไมโครกรััม/กิิโลกรััม ดังนั้้�นงานวิิจัยันี้้�ศึกึษาวิิธีีทดสอบสารพิิษอะฟลาทอกซิินเอ็็ม

1
 (AFM

1
) โดยตรวจ

วััดด้้วยเคร่ื่�อง HPLC เม่ื่�อได้้สภาวะท่ี่�เหมาะสมในการทดสอบ และจากการทวนสอบความใช้้ได้้ของวิิธีี พบว่่า มีีความสััมพัันธ์์
เชิิงเส้้นในระดัับความเข้้มข้้น 0.1 ถึง 50 ไมโครกรััม/ลิิตร ขีีดจำำ�กัดการตรวจพบ (limit of detection, LOD) เท่่ากัับ 0.001 
ไมโครกรััม/ลิิตร ขีีดจำำ�กัดการวััดปริมาณ (limit of quantitation, LOQ) เท่่ากัับ 0.004 ไมโครกรััม/ลิิตร โดยค่่าความแม่่น 
(accuracy) แสดงด้้วยร้้อยละการคืืนกลัับและความเท่ี่�ยง (precision) แสดงด้้วยร้้อยละของส่่วนเบ่ี่�ยงเบนมาตรฐาน (relative 
standard deviation %RSD) รวมทั้้�งค่่าความไม่แ่น่่นอน เป็็นไปตามเกณฑ์์การยอมรับัของวิิธีีทดสอบ นอกจากนี้้�ได้้สุ่่�มตััวอย่่าง
นมสดจากฟาร์์มโคนม ในพื้้�นท่ี่�จัังหวััดนครราชสีีมา และสระบุุรีี นมและผลิิตภััณฑ์์นมตามท้้องตลาดในเขตพื้้�นท่ี่�กรุุงเทพมหานคร 
จัังหวััดนครราชสีีมา และสระบุุรีี นำ ำ�มาทำำ�การทดสอบพบว่่า สารพิิษอะฟลาทอกซิินเอ็็ม

1
มีีค่าอยู่่�ระหว่่าง ไม่่พบ ถึ ง 0.0552 

ไมโครกรััมต่่อกิิโลกรััม

ABSTRACT

	 Aflatoxin M
1
 (AFM

1
) has been identified as toxic substance, which produced from the metabolism of 

Aflatoxin B1 (AFB
1
 in mammals that consumed contaminant feed. AFB

1
 is metabolized by enzyme in liver cells 

and transformed to AFM
1
 then excrete through mammal milk. There are both indirect and direct adverse  

effected to the consumer who consumed meat and milk contaminated with Aflatoxin. Continuously  
consumption can be resulted in accumulation in body hence contribute to liver cancer. The Codex  
Alimentarius Commission has established standard of AFM

1
 in milk product to less than 0.5 microgram/

Kilogram.
	 The aim of this study was to investigate the optimum condition and verification for AFM

1
 testing 

method which using HPLC. The study showed the linear correlation between the concentrations from 0.1 
to 50 microgram/Liter, limit of detection (LOD) of 0.001 microgram/Liter and limit of quantitation (LOQ) of 
0.004 microgram/Liter. The study also demonstrated acceptable percent recovery, precision by relative 
standard deviation (%RSD). The uncertainty of testing also included in this study. Animal feed samples 
were taken farms dairy farm in Nakorn-Rachasima and Saraburi provinces. While milk and milk products 
were sampled from markets in Bangkok, Nakorn-Rachasima and Saraburi provinces Results illustrated the 
AFM

1
 concentrations range from not detected to 0.0552 microgram/Kilogram. 

คำำ�สำำ�คัญ: อะฟลาทอกซิินเอ็็ม
1
 ไฮเพอร์์ฟอร์์แมนส์์ลิิควิิดโครมาโทกราฟีี นมและผลิิตภััณฑ์์นม 	 

Keywords: Aflatoxin M
1
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1. บทนำำ� (Introduction)

	 สารพิิษจากเชื้้�อรา อะฟลาทอกซิิน บีี
1
 บีี

2
 จีี

1
 และจีี

2
 ส่ วนมากจะพบในผลิิตผลทางการเกษตร ส่ วนสารพิิษ 

อะฟลาทอกซิินเอ็็ม
1 
จะพบในน้ำำ��นมของสััตว์์เลี้้�ยงลููกด้้วยนม เม่ื่�อสััตว์์เลี้้�ยงลููกด้้วยนมได้้รัับสารพิิษอะฟลาทอกซิิน บีี

1
  

เข้้าสู่่�ร่างกายจะถููกดููดซึึมไว้้ประมาณร้้อยละ 10-20 ที่�เหลืือถููกขัับออกจากร่่างกาย ในส่่วนท่ี่�ร่่างกายดููดซึึมไว้้จะถููกสะสมไว้้มาก
ท่ี่�สุุดในตัับ และสารพิิษอะฟลาทอกซิินบีี

1
 จะถููกเมตาบอไลซ์์เปลี่�ยนเป็็นสารพิิษอะฟลาทอกซิินเอ็็ม

1 
ซึ่่�งจะถููกขัับออกมาทาง

น้ำำ��นม จึงทำำ�ให้้น้ำำ��นมของสััตว์์เลี้้�ยงลููกด้้วยนมเกิิดปนเป้ื้�อนสารพิิษอะฟลาทอกซิินเอ็็ม
1
 ในสารพิิษอะฟลาทอกซิินเอ็็ม

1 
คืือ อนุุพันธ์์

ของสารพิิษอะฟลาทอกซิิน บีี
1
 ปนเป้ื้�อนอยู่่�ในน้ำำ��นม 

รููปท่ี่� 1:  โครงสร้้าง สารพิิษอะฟลาทอกซิินบีี
1
 (Aflatoxin B

1
 : AFB

1
) และสารพิิษอะฟลาทอกซิินเอ็็ม

1
(Aflatoxin M

1
 : AFM

1
)

	 International Agency for Research on Cancer (IARC) เป็็นหน่่วยงานของ World Health Organization 
(WHO) ที่ �ทำำ�หน้้าท่ี่�ประเมิินและจััดกลุ่่�มสารก่่อมะเร็็งได้้จััดให้้สารพิิษอะฟลาทอกซิินมีีความสำำ�คัญเก่ี่�ยวข้องกัับสุุขภาพของมนุุษย์์
โดยตรง โดยเฉพาะมีีผลกัับเซลล์์ตัับ เพราะเป็็นสารก่่อมะเร็็ง (Carcinogen) เม่ื่�อปีี 2012 IARC รายงานว่่า อะฟลาทอกซิินเป็็น
สารก่่อมะเร็็งในมนุุษย์์ กลุ่่�มท่ี่� 1 (Carcinogenic to humans) ซึ่่�งการกำำ�หนดระดัับ AFB

1
 ในอาหาร และ AFM

1
 ในน้ำำ��นม  

มีีระดัับท่ี่�ยอมรัับได้้ต่่อวััน (Acceptable Daily Intake : ADI) คำำ�นวณได้้จากปริมาณสารพิิษต่่อน้ำำ��หนัักตััวของผู้้�บริิโภค ค่า ADI 
นี้้�จะนำำ�ไปใช้้เป็็นเกณฑ์์ในการพิิจารณาค่่าปริมาณสููงสุุดท่ี่�ได้้รัับ (Maximum level: ML) เพ่ื่�อเป็็นการคุ้้�มครองผู้้�บริิโภคของแต่่ละ
ประเทศ โดยคณะกรรมการอาหารและยาของสหภาพยุุโรป  (European Commission: EC) ได้้กำำ�หนดให้้มีีปริมาณการ 
ปนเป้ื้�อนสููงสุุดของ AFM

1
 ในน้ำำ��นม

 
ได้้ไม่่เกิิน 0.05 µg/kg (Commission Regulation (EC) No. 1881, 2006) แต่่ในขณะท่ี่�

คณะกรรมการอาหารและยาของสหรััฐอเมริิกา (U.S. Food and Drug Administration: FDA) กำ ำ�หนดให้้มีีปริมาณการ 
ปนเป้ื้�อนสููงสุุดของ AFM

1 
ในน้ำำ��นม

 
ได้้ไม่่เกิิน 0.5 µg/kg (CPG Sec.527.400, 2005) และคณะกรรมาธิิการโครงการมาตรฐาน

อาหาร FAO/WHO (Codex Alimentarius Commission – CAC: Codex) กำำ�หนดให้้มีีปริมาณการปนเป้ื้�อนสููงสุุดของ AFM
1  

ในน้ำำ��นม
 
ได้้ไม่่เกิิน 0.5 µg/kg (Codex Stan 193, 2015)

	 การตรวจหาปริมาณ AFM
1 
มีีหลายเทคนิิค เช่่น เทคนิิค Enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) | 

เทคนิิคลิิควิิดโครมาโทกราฟฟีี (High Performance Liquid Chromatography; HPLC) เทคนิิคทิินเลเยอร์์โครมาโตร 
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cellulose acetate ขนาด 13 มิลลิิเมตร 0.20 
ไมโครเมตร หรืือตััวกรองชนิดอ่ื่�นๆ ที่�มีีคุุณสมบััติิ
เหมืือนกััน 

2.1.9 	หลอดฉีีด (syringe) ขนาด 10 มิลลิิลิิตร
2.1.10 ขวดแก้้วขนาดเล็็ก (vial) ขนาด 2 มิลลิิลิิตร
2.1.11 เคร่ื่�องแก้้วต่างๆ เช่่น ปิเปตต์์ ขวดแก้้วปริมาตร 

ขวดแก้้วปริมาตรทรงกรวย หลอดแก้้วมีีจุุกปิิด 
(headspace tube) บีีกเกอร์์ และกระบอกตวง
ขนาดต่่างๆ 

2.2 สารเคมีี
2.2.1 	สารมาตรฐานอะฟลาทอกซิิน เอ็็ม

1
 ความ

บริิสุุทธิ์์�อย่่างน้้อยร้้อยละ 99.0
2.2.2 	อะซิิโทไนไตรล์์ ชั้้�นคุุณภาพวิเคราะห์์ HPLC
2.2.3 	น้ำำ��ที่�มีีความบริิสุุทธิ์์�สููง มีีค่าความต้้านทานไฟฟ้้า

ไม่่น้้อยกว่่า 18.2 MΩ•cm
2.2.4 	สารละลายผสมอะซิิโทไนไตรล์์ : น้ำำ�� 40:60

2.3 วััตถุุตััวอย่่าง
	 ตััวอย่่างท่ี่�นำำ�มาใช้้ในการตรวจสอบความใช้้ได้้ของวิิธีี 
เป็็นน้ำำ��นมดิิบจากฟาร์์มโคนม นมพลาสเจอร์์ไรด์์ นมยููเอชทีี  
นมเปรี้้�ยว โยเกิิร์์ต กาแฟยููเอชทีี 

2.4 การเตรีียมตััวอย่่าง
	 สุ่่�มปิิ เปตตััวอย่่างน้ำำ��นมที่่�นำำ�มาทดสอบ 50 
มิิลลิิลิิตร ผ่ ่านใส่่ SPE ด้ ้วยความเร็็ว  1 มิ ิลลิิลิิตรต่่อนาทีี  
สารพิิษอะฟลาทอกซิินจะถููกจัับไว้้ ล้ ้างคอลััมน์์ SPE ด้ ้วย 
น้ำำ��ปราศจากไอออน 15 มิ ิลลิิลิิตร แล้้ว  elute สารพิิษ 
อะฟลาทอกซิินจาก SPE ด้้วยอะซิิโทไนไตรล์์ 10 มิิลลิิลิิตร 
ระเหยสารละลายตััวอย่่างด้้วยเรื่่�องระเหยแห้้งละลายด้้วย
สารละลาย Mobile phase (อะซิิโทไนไตรล์์ : น้ำำ�� 40:60) 
จำำ�นวน 1 มิลิลิิลิติร กรองผ่า่นตััวกรอง ขนาด 0.2 ไมโครเมตร 
(ข้้อ 2 .1 .6)  ลงในขวดแก้้วขนาดเล็็กสำำ�หรัับฉีีดเข้้ า 
เครื่่�อง HPLC

2.5 การเตรีียมตััวอย่่างที่่�เติิมสารละลายมาตรฐาน 
(spiked sample)
	 ตัั วอย่่ า งน้ำำ��นม  เติิ มสารละลายมาตรฐาน 
อะฟลาทอกซิิน เอ็็ม

1
 ที่ ่�ความเข้้มข้้น 0.10 มิ ิลลิิกรััมต่่อ

มิิลลิิลิิตร ลงในตััวอย่่าง โดยคำำ�นวณความเข้้มข้้นตาม
ปริิมาตรของสารละลายตััวแทนอาหารที่่�เติิม แล้้วนำำ�มา
ทดสอบตามข้้อ 2.4 

กราฟฟีี (Thin Layer Chromatography; TLC) และเทคนิิค
ลิิควิิดโครมาโทกราฟฟีีควบคู่่�ไปกับแมสสเปกโตรเมทรีี (Liquid 
Chromatography coupled with mass spectrometry; 
LC-MS/MS) เทคนิิค HPLC เป็็นวิิธีีที่�นิิยมใช้้กัันโดยทั่่�วไป
มาตรฐานการทดสอบปริมาณเสารพิิษอะฟลาทอกซิินเอ็็ม

1
 คืื อ 

AOAC Official Method 2000.8 Aflatoxin M
1
 in Liquid 

Milk ดังนั้้�นงานวิิจััยนี้้�จึึงเน้้นการศึึกษาหาสภาวะท่ี่�เหมาะสมเพ่ื่�อ
ใช้้สำำ�หรัับการทดสอบหาปริมาณสารพิิษอะฟลาทอกซิินในนม
และผลิิตภััณฑ์์นมในท้้องตลาดสำำ�หรัับห้้องปฏิิบััติิการ เพ่ื่�อใช้้ใน
การศึึกษาปริมาณการปนเป้ื้�อน AFM

1
 ในน้ำำ��นมดิิบท่ี่�ฟาร์์มโคนม

และผลิิตภััณฑ์์นมพื้้�นท่ี่�จัังหวััดนครราชสีีมา และสระบุุรีี 
	 เพื่่�อใช้้ เป็็นข้้อมููลที่่�ช่่วยลดการปนเปื้้�อนของ 
สารอะฟลาทอกซิินเอ็็ม

1
 ช่่วยแก้้ปััญหาการเกิิดการปนเปื้้�อน

สารพิิษอะฟลาทอกซิินเอ็็ม
1
ในน้ำำ��นมโค ดููแลคุ้้�มครองความ

ปลอดภััยของผู้้�บริิโภค และเพื่่�อเป็็นการเพิ่่�มศัักยภาพของ 
กรมวิิทยาศาสตร์์บริิการในการให้้บริิการ กองผลิิตภััณฑ์์
อาหารและวััสดุุสััมผััสอาหาร กรมวิิทยาศาสตร์์บริิการ  
จึึงศึึกษาการศึึกษาปริิมาณการปนเปื้้�อนสารอะฟลาทอกซิิน
เอ็็ม

1 
ในนมและผลิิตภััณฑ์์นม โดยเทคนิิค HPLC

2. วิิธีีการวิิจััย (Experimental)

2.1 เคร่ื่�องมืือและอุุปกรณ์์
2.1.1 	 เคร่ื่�องชั่่�งไฟฟ้้า (electronic analytical 

balance) ชั่่�งได้้ละเอีียด 0.0001 กรััม ยี่�ห้้อ  
Mettler รุ่�น XP 204

2.1.2	 เคร่ื่�อง HPLC ยี่่�ห้้อ Waters รุ่�น Alliance 
e2695 และคอลััมน์์ HPLC ชนิดเหล็็กกล้้าไร้้
สนิิมขนาด 4.6 x 250 มิลลิิเมตร บรรจุุด้วย 
C18 ขนาดอนุุภาค 5 ไมโครเมตร 

2.1.3	 เคร่ื่�องระเหย (evaporator) ยี่่�ห้้อ BINDER รุ่�น 
FED115

2.1.4 	 เคร่ื่�องอัังไอน้ำำ�� (water-bath)
2.1.5	 เคร่ื่�องทำำ�น้ำำ��บริิสุุทธิ์์� (deionizer)
2.1.6 	Solid Phase Extraction; SPE cleanup 

ProElut AFT1500 mg/12 mL(Cat.#65904)
2.1.7 	 ชุุดอุุปกรณ์์การกรองพร้อมแผ่่นเมมเบรน 

(membrane filter) ชนิดไนลอน ขนาด 47 
มิิลลิิเมตร 0.20 ไมโครเมตร

2.1.8 	 ตััวกรอง (syringe filter) ชนิด MCM หรืือ 
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2.6 การตรวจวัดปริิมาณโดยเทคนิิคไฮเพอร์์ฟอร์์แมนส์์ลิิควิิดโครมาโทกราฟีี 
	 สร้้างกราฟมาตรฐานจากสารละลายมาตรฐานอะฟลาทอกซิินเอ็็ม

1 
ท่ี่�ความเข้้มข้้นระหว่่าง 0 ถึ ง 50 ไมโครกรััมต่่อ

มิิลลิิลิิตร ที่�กรองผ่่านตััวกรองขนาด 0.2 ไมโครเมตร ลงในขวดแก้้วขนาดเล็็ก ฉีีดเข้้าเคร่ื่�อง HPLC ตามสภาวะเคร่ื่�อง HPLC 
ท่ี่�เหมาะสมในการทดสอบ ดังนี้้�
คอลััมน์์:	 ชนิดเหล็็กกล้้าไร้้สนิิมขนาด 250 x 4.6 มิลลิิเมตรและการ์์ดคอลััมน์์ บรรจุุด้วย C18 ขนาดอนุุภาค 5 ไมโครเมตร 

ย่ี่�ห้้อ Luna
วััฏภาคเคล่ื่�อนท่ี่�:	 อะซิิโทไนไตรล์์ : น้ำำ�� (40:60)
อััตราการไหล:	 1.0 มิลลิิลิิตรต่่อนาทีี
ปริมาตรท่ี่�ฉีีด:	 20 ไมโครลิิตร
เคร่ื่�องตรวจวััด:	 เคร่ื่�องตรวจวััดชนิดฟลููออเรสเซ็็นต์์ (Fluorescent detector); ความยาวคล่ื่�น 365 นาโนเมตร excitation 

และ 435 นาโนเมตร emission
	 เม่ื่�อทำำ�การฉีีดทดสอบสารมาตรฐานอะฟลาทอกซิินเอ็็ม

1
 พ บว่่า ป รากฏพีีคของสารพิิษอะฟลาทอกซิินเอ็็ม

1
 ที่ �เวลา 

4.5 (RT=4.5) ตามรููปที่� 2

 รููปท่ี่� 2 : แสดงพีีคของสารละลายมาตรฐานอะฟลาทอกซิินเอ็็ม
1
 

2.7 การทวนสอบความใช้้ได้้ของวิิธีี
	 วิิธีีที่�ศึึกษาดำำ�เนิินการทวนสอบความใช้้ได้้ของวิิธีีตามแนวทาง EUR 24105 EN: 2009 โดยศึึกษาปััจจััยท่ี่�เก่ี่�ยวข้อง ดังนี้้� 
ความเป็็นเส้้นตรง ขีี ดจำำ�กัดการตรวจพบและขีีดจำำ�กัดการวััดปริมาณ ความแม่่นและความเท่ี่�ยง และประเมิินความ 
ไม่่แน่่นอนของการวััด โดยมีีรายละเอีียดตามท่ี่�ระบุุในข้้อ 3.1

3. ผลและวิิจารณ์์ (Results and Discussion)

3.1. การทวนสอบความใช้้ได้้ของวิิธีี
	 3.1.1 ความเป็็นเส้้นตรง (Linearity) ของกราฟมาตรฐาน โดยทำำ�การศึึกษาในช่่วง 0 ถึง 50 ไมโครกรััมกรััมต่่อกิิโลกรััม 
ได้้ค่่าสััมประสิิทธิ์์�การกำำ�หนด (coefficient of determination, R2 เท่่ากัับ 0.9999 
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รููปท่ี่� 3 : ความสััมพัันธ์์ระหว่่างความเข้้มข้้นและพ้ื้�นที่่�ใต้้กราฟของสารละลายมาตรฐาน AFM
1 
ที่่�ช่่วงความเข้้มข้้น 0–50 ไมโครกรััม/ลิิตร

	 3.1.2 ขีี ดจำำ�กัดการตรวจพบและขีีดจำำ�กัดการวััดปริมาณของวิิธีีทดสอบ โดยทำำ�การวััดตััวอย่่าง แบลงค์์จำำ�นวน 10  
ซ้ำำ�� จากการทดลองพบว่่า ขีีดจำำ�กัดการตรวจพบ (Limit of Detection; LOD) เท่่ากัับ 0.001 ไมโครกรััมต่่อกิิโลกรััม และขีีด
จำำ�กัดการวััดปริมาณ (Limit of Quantification; LOQ) เท่่ากัับ 0.004 ไมโครกรััมต่่อกิิโลกรััม 
	 3.1.3 ความแม่่นและความเท่ี่�ยงของวิิธีีทดสอบ ได้้จากการศึึกษาตััวอย่่างท่ี่�เติิมสารละลายมาตรฐานท่ี่� 3 ระดัับความ
เข้้มข้้น ดั งนี้้� 0.05 25 และ 50 ไมโครกรััมต่่อกิิโลกรััม จำ ำ�นวนความเข้้มข้้นละ 10 ซ้ำ ำ�� ซึ่่ �งความแม่่นแสดงด้้วย 
ค่่าร้้อยละการคืืนกลัับและความเท่ี่�ยงแสดงด้้วยค่่าส่่วนเบ่ี่�ยงเบนสััมพััทธ์์ จากการทดลองพบว่่า มีีค่าร้้อยละการคืืนกลัับท่ี่�ระดัับ
ความเข้้มข้้น 0.05 ไมโครกรััมต่่อกิิโลกรััม เท่่ากัับ 80.3-92.2 และมีีค่าส่่วนเบ่ี่�ยงเบนสััมพััทธ์์ เท่่ากัับ 9.21 ค่ าร้้อยละ 
การคืืนกลัับท่ี่�ระดัับความเข้้มข้้น 25 ไมโครกรััมต่่อกิิโลกรััม เท่่ากัับ 83.7-100.9 และมีีค่าส่่วนเบ่ี่�ยงเบนสััมพััทธ์์ เท่่ากัับ 4.85 
ค่่าร้้อยละการคืืนกลัับท่ี่�ระดัับความเข้้มข้้น 50 ไมโครกรััม/กิิโลกรััม เท่่ากัับ 72.9-101.6 และมีีค่าส่่วนเบ่ี่�ยงเบนสััมพััทธ์์เท่่ากัับ 9.20
	 3.1.4 การประเมิินค่่าความไม่่แน่่นอนของการวััดตาม EURACHEM/CITAC Guide: 2012 พ บว่่า ที่ �ระดัับ 
ความเข้้มข้้น 0.004 ไมโครกรััมต่่อกิิโลกรััม มีีค่าความไม่่แน่่นอนขยายเท่่ากัับ 0.0029 ไมโครกรััมต่่อกิิโลกรััม ดังนั้้�นวิิธีีนี้้�เป็็นไป
ตามเกณฑ์์การยอมรัับของวิิธีีตาม EUR 24105 EN: 2009 คืือ LOQ + ULOQ เท่่ากัับ 0.0069 ไมโครกรััมต่่อกิิโลกรััม ซึ่่�ง 
มีีค่าน้้อยกว่่าเกณฑ์์กฎหมายกำำ�หนด 0.5 ไมโครกรััมต่่อกิิโลกรััม จากรููปที่� 4 แสดงให้้เห็็นสิ่่�งท่ี่�มีีผลกัับค่่าความไม่่แน่่นอนของ 
การวััดหาปริมาณสารพิิษอะฟลาทอกซิินเอ็็ม

1
 ในห้้องปฏิิบััติิการด้้วยเทคนิิค HPLC

รููปท่ี่� 4 : แหล่่งที่่�มาของค่่าความไม่่แน่่นอน
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	 เม่ื่�อทำำ�การทวนสอบวิิธีีทดสอบหาอะฟลาทอกซิินเอ็็ม
1
 

ตามวิิธีีดัดแปลงมาจาก AOAC Official Method 2000.08 
Aflatoxin M

1
 in Liquid Milk ที่�ได้้ตรวจสอบความใช้้ได้้ของวิิธีี

มาแล้้ว นำำ�วิธีีทดสอบไปใช้้กัับตััวอย่่างนมโรงเรีียน 5 ตั วอย่่าง 
นมและผลิิตภััณฑ์์นมท่ี่�จำำ�หน่่ายในท้้องตลาด 61 ตั วอย่่าง
ท่ี่�ทำำ�การสุ่่�มมาจากท้้องตลาดในเขตพื้้�นท่ี่�กรุุงเทพมหานคร พบ
ปริมาณสารพิิษอะฟลาทอกซิินเอ็็ม

1
 ใน ตัวอย่่าง 3 ตัวอย่่างจาก 

66 ตัวอย่่าง ในปริมาณ 0.035 ถึง 0.055 ไมโครกรััม/กิิโลกรััม
และน้ำำ��นมดิิบจากฟาร์์มโคนม 25 ตั วอย่่างในพื้้�นท่ี่� อำ ำ�เภอ
ปากช่่อง จั งหวััดนครราชสีีมาและอำำ�เภอมวกเหล็็ก จั งหวััด
สระบุุรีี พบสารพิิษอะฟลาทอกซิิน เอ็็ม

1
 2 ใน 25 ตัวอย่่าง มีีค่า

อยู่่�ระหว่่าง 0.04-0.05 ไมโครกรััมต่่อกิิโลกรััมและตััวอย่่างน้ำำ��นม
ดิิบจากฟาร์์ม สำ ำ�หรัับพบปริมาณอะฟลาทอกซิินเอ็็ม

1
 ใน 3 

ตััวอย่่างจาก 5 ตั วอย่่าง ในปริมาณ 0.0366, 0.0552 และ 
0.0351 ไมโครกรััม/กิิโลกรััม ตามลำำ�ดับ 

4. สรุุป (Conclusions)

	 การทวนสอบความใช้้ได้้ของวิิธีีการทดสอบหา
ปริมาณสารพิิษอะฟลาทอกซิินเอ็็ม

1 
ในนมและผลิิตภััณฑ์์นม

ด้้วยเทคนิิคไฮเพอร์์ฟอร์์แมนส์์ลิิควิิดโครมาโทกราฟีี พ บว่่า  
สารพิิษอะฟลาทอกซิินเอ็็ม

1
 มีีช่ วงความเป็็นเส้้นตรงในช่่วง

ความเข้้มข้้น 0-50 ไมโครกรัมัต่่อกิิโลกรััม มีีค่าสััมประสิิทธิ์์�การ
กำำ�หนดเท่่ากัับ 0.9999 ขีีดจำำ�กัดการตรวจพบเท่่ากัับ 0.001 
ไมโครกรััมต่่อกิิโลกรััม ขีีดจำำ�กัดการวััดปริมาณเท่่ากัับ 0.004 
ไมโครกรััมต่่อกิิโลกรััม ความแม่่นแสดงด้้วยค่่าร้้อยละการคืืน
กลัับ ซึ่่�งมีีค่าอยู่่�ในช่่วง 72.9-101.6 และความเท่ี่�ยงแสดงด้้วย
ค่่ า ส่่ ว น เ บ่ี่� ย ง เ บน สัั ม พัั ท ธ์์ อ ยู่่� ใ น ช่่ ว ง  4 . 8 5 - 9 . 2 1  
ค่่าความไม่่แน่่นอนขยายเท่่ากัับ 0.0029 ไมโครกรััมต่่อ
กิิโลกรััม ที่ �ระดัับความเข้้มข้้น 0.004 ไมโครกรััมต่่อกิิโลกรััม 
ดัังนั้้�นวิิธีีทดสอบนี้้�มีีความเหมาะสม และสามารถนำำ�ไปทดสอบ
ตััวอย่า่งนมและผลิิตภััณฑ์์นม โดยมีีการสุ่่�มตััวอย่า่งในเขตพื้้�นท่ี่�
กรุุงเทพมหานคร ซึ่่�งตรวจพบว่่า สารพิิษอะฟลาทอกซิินเอ็็ม

1 

พบมีีค่าอยู่่� 3 ตัวอย่่าง อยู่่�ระหว่่าง 0.035-0.055 ไมโครกรััม
ต่่อกิิโลกรััม และน้ำำ��นมดิิบจากฟาร์์มโคนม 25 ตัวอย่า่งในพื้้�นท่ี่� 
อำำ�เภอปากช่่อง จั งหวััดนครราชสีีมา และอำำ�เภอมวกเหล็็ก 
จัังหวััดสระบุุรีี  จาก 25 ตั วอย่่าง พ บมีีการปนเปื้้�อนสารพิิษ 
อะฟลาทอกซิินเอ็็ม

1
 อยู่่�   2 ตั วอย่่าง มีีค่ าอยู่่�ระหว่่าง  

0.04-0.05 ไมโครกรััมต่่อกิิโลกรััม ซึ่่ �งต่ำำ��กว่่าเกณฑ์์กำำ�หนด 
ของคณะกรรมาธิิการอาหารระหว่่างประเทศ (Codex 

Alimentarius Commission) และประกาศกระทรวง
สาธารณสุุขฉบัับท่ี่� 414 (พ.ศ.2563) เร่ื่�องมาตรฐานอาหารท่ี่�
มีีสารปนเป้ื้�อน ที่�กำำ�หนดให้้มีีการปนเป้ื้�อนของอะฟลาทอกซิิน
เอ็็ม

1 
ในน้ำำ��นม น้อยกว่่า 0.5 ไมโครกรััม/กิิโลกรััม
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