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บทคัดย่อ

การเกบ็ตวัอย่างวตัถุดิบอาหารสตัว์  5  ชนดิจากโรงงานผลติอาหารสตัว์  25  โรงงาน  จำนวน  311

ตัวอย่าง ระหว่างเดือน มิถุนายน  2548  ถึง  ธันวาคม  2548  มาทำการวิเคราะห์หาปริมาณสาร  Deoxynivalenol

(DON) โดยเครือ่ง  liquid chromatography mass spectrometry (LC -MS) จากตวัอย่างทีวิ่เคราะหท์ัง้หมด

ไม่พบการปนเปื้อนสาร DON ในกากทานตะวัน (n = 57) และข้าวฟ่าง (n = 51) แต่พบการปนเปื้อน

ในกากถัว่เหลือง (n = 3)   รำข้าวสาล ี (n = 62)  และ corn gluten meal  (n = 50)  คิดเปน็ 3.30 % , 70.97 % และ

80.0 %  ตามลำดบั  โดยมคีา่เฉลีย่ความเขม้ขน้ ที ่ 28.85, 285.04 และ  88.79  ppb  ตามลำดบั

คำสำคญั  :  deoxynivalenol  วัตถดุบิอาหารสตัว์
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บทนำ

การผลิตอาหารสัตว์ที่ปลอดภัยต่อสัตว์และผู้บริโภคผลิตภัณฑ์จากสัตว์  ต้องใช้วัตถุดิบอาหาร

สัตว์ที่ปลอดสารตกค้าง  เนื่องจากผลผลิตของวัตถุดิบอาหารสัตว์ของไทยมีปริมาณไม่เพียงพอกับความ

ตอ้งการของอตุสาหกรรมการผลติอาหารสตัว ์   ประเทศไทยจงึตอ้งนำเขา้วตัถดุบิจากประเทศตา่งๆ  เชน่

สหรฐัอเมรกิา  สหภาพยโุรป  บราซลิ  อารเ์จนตนิา  เปร ู จนี  และอนิเดยี  เปน็ตน้  ยอดการนำเขา้วตัถดุบิ

อาหารสตัวป์ ี  2548   มปีรมิาณ  2,130,844  ตนั  โดยวตัถดุบิหลกัทีน่ำเขา้  5  ลำดบัแรก  คอื  ปลาปน่

เศษเนือ้ปน่  กากถัว่ลิสง  กากถัว่เหลอืง  และกากทานตะวนั  (กรมปศสุตัว,์ 2548 )

ใน ปีค.ศ. 1980-1994 ประเทศแคนาดา  ได้รายงานการสำรวจพบสารพิษจากเชื ้อรา

deoxynivalenol (DON)  ปนเปื้อนในธัญญพืช  ประมาณร้อยละ 22  และมีผลกระทบต่อการปศุสัตว์

โดยทำให้เกิดอาการบวมน้ำของเนื้อเยื ่อปอด (pulmonary edema)  ในสุกรและการเป็นพิษต่อตับ

(hepatotoxic) ในประเทศไทยปัญหาใหญ่ที ่เกิดขึ ้นและสร้างความสูญเสียแก่การปศุสัตว์ได้แก่

โรคปอดและเยื่อหุ้มปอดอักเสบในสุกร  ซึ่งอาจมีสารพิษจากเชื้อราเป็นสาเหตุโดยตรง  หรือเกิดจาก

ภาวะการตดิเชือ้แทรกซอ้นทีมี่สารพษิจากเชือ้ราเปน็สาเหตโุน้มนำ  โดยสารพษิจากเชือ้ราไปทำใหร่้างกาย

สุกรอ่อนแอ ไม่ทนทานต่อโรค หรือไปกดการทำงานของภูมิคุ้มกันในร่างกาย (immunosuppression)

(พิชัย, 2544) และเปน็พษิตอ่ไต (nephrotoxic) ของสตัว ์  รวมทัง้ยงัเปน็สารกอ่มะเรง็ในสตัวแ์ละผูบ้รโิภค

(EU Commission, 1999)

ปัจจัยที่เหมาะสมในการทำให้เกิดเชื้อราที่สร้างสารพิษ (วีระ, 2544) ได้แก่ ความชื้นในตัว

วัตถุดิบที่สูงกว่า 13 % ในสภาวะที่มีความชื้นสัมพัทธ์ 65-85 % ระหว่างช่วงอุณหภูมิ 20-40  ํC

ตามปกตเิชือ้ราเจรญิไดใ้นสารอาหารทีม่ธีาตคุารบ์อน  ไนโตรเจน และแรธ่าตอ่ืุนๆ  และมวิีตามนิ  ไดแ้ก่

วิตามินบี 1  ไบโอติน วิตามินบี 2,  บี 6  กรดแพนโตตินิค  กรดโฟลิค  เป็นองค์ประกอบในช่วงของ

ความเป็นกรดด่าง (pH) 4-8  และอยู่ในที่ที่มีก๊าชออกซิเจน อุณหภูมิที่กระตุ้นให้เกิดการสร้างสารพิษ

ของเชื้อรามักจะเป็นอุณหภูมิต่ำและสลับเปลี่ยนไปเป็นอุณหภูมิสูงขึ้น แต่ปริมาณสารพิษจะไม่เพิ่มขึ้น

ในข้าวโพดหรือวัตถุดิบที่มีการปนเปื้อนเชื้อราจากแปลงเมื่อนำมาเก็บรักษาไว้ (ภัทนีย์, 2540)  เนื่องจาก

เชือ้ราตอ้งการความชืน้สำหรบัการเจรญิตำ่สดุที ่ 19-25 %  ในธรรมชาติ

ส่วนสารพิษ  DON  หรือ  vomitoxin  เป็น 1 ใน 150  ของอนุพันธ์ของสารประกอบ  trichothecenes

ซึ ่งสร้างจากเชื ้อราชนิดหนึ ่งในกลุ ่ม Fusarium ซึ ่งสารพิษ DON จะถูกพบบ่อยในธัญญพืช

จึงเป็นที่เฝ้าระวังขององค์กรระหว่างประเทศที่ดูแลเรื่องความปลอดภัยของอาหาร  การเกิดสารพิษ

ดังกล่าวจะเกิดขึ้นก่อนการเก็บเกี่ยวผลผลิตธัญญพืชที่มีเชื้อรา  Fusarium  เช่น  F.  graminearum  and

F.  culmorum  ซึง่เปน็สาเหตสุำคญัในการเกดิโรคพชื  Fusarium  head  blight  ในขา้วสาล ี และ  Gibberella

ear  rot  ในข้าวโพด  สารพิษ  DON มีความคงทนต่อความร้อนและมักพบว่ามีการปนเปื ้อน

ในระบบห่วงโซ่อาหารและธัญญพืชที่มีการเก็บรักษาในโกดัง (ศรีสิทธิ์, 2515)  ประเทศต่างๆ ได้

รายงานพบการปนเปือ้นของสารพษิ  DON  (ตารางที ่ 1)
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ในตา่งประเทศมรีายงานวา่ออสเตรยียอมให้มีสารพิษ  DON  ในอาหารไกไ่ข่ ในระดบั ไม่มากกวา่

1 ppm ซึ ่งไก่เป็นสัตว์ที ่ม ีความทนต่อสารพิษ DON มากกว่าสุกรและสัตว์เลี ้ยง ในทางปฏิบัติ

มีรายงานการใช้สารพิษ  DON เป็นตัวบ่งชี้ปริมาณสารพิษ  T-2  หรือสารพิษจากเชื้อรากลุ่ม  Fusarium

อื่นๆ ที่ยังไม่เป็นที ่รู ้จัก และมีรายงานว่าสารพิษ DON มีผลไปลดภูมิคุ ้มกันของโรคนิวคาสเซิล

หลังจากใหอ้าหารไกผ่สมสารพษิ DON  ในขนาด  18 ppm กบัไกรุ่่นเปน็เวลา  18 สัปดาห ์ โดยพบสารพษิ

DON ในไขมนั  กลา้มเนือ้  และไข ่  สารพษิ  DON  จะถกูดดูซมึเขา้สูไ่ขห่ลังจากไดรั้บอาหารทีป่นเปือ้น

สารพษิ 24-96 ช่ัวโมง (Smith  et  al., 2003)  สว่นสกุรจะลดการกนิอาหาร นำ้หนกั ตวัลดและประสทิธภิาพ

การใช้อาหาร (Feed  Conversion  Rate /FCR) ลดลงเมื่อได้รับสารพิษระดับ  1  ppm  ถ้ากินอาหาร

ปนเปื้อนสารพิษระดับ 3.5  ppm จะพบอาการตับโต ซีรั่มมีปริมาตรลดลงและความเข้มข้นของ albumin

ในเลอืดลดลง และจะเกดิอาการเปน็พษิใตผิ้วหนงั เมือ่กนิอาหารปนเปือ้นสารพษิระดบั 3  ppm  เปน็เวลา

32  วัน (Devegowda, 2003)

จากเหตุผลที่กล่าวมาข้างต้น  การศึกษาการปนเปื้อนของสารพิษ  DON ในวัตถุดิบอาหารสัตว์

จึงมีความจำเป็น  ผู้ทำการศึกษาจึงได้สุ่มเก็บตัวอย่างวัตถุดิบอาหารสัตว์จากโรงงานผลิตอาหารสัตว์

กลุ่มเป้าหมาย  แล้วนำมาวิเคราะห์หาปริมาณสารพิษ  DON  เพื่อนำผลที่ได้ไปเป็นฐานข้อมูลสำหรับ

หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง ในการกำหนดปริมาณสารพิษจากเชื้อราในอาหารสัตว์  เพื่อให้สอดคล้องกับ

นโยบายความปลอดภัยของอาหาร (Food safety)  และเป็นการส่งเสริมความปลอดภัยของผู้บริโภค

ผลิตภัณฑจ์ากปศสุตัว์  ตลอดจนลดการสญูเสยีทางเศรษฐกจิ  อันเนือ่งมาจากสขุภาพสตัว์ใหแ้กเ่กษตรกร

ผู้เลีย้งสตัว ์ นอกจากนีข้อ้มลูทีไ่ดยั้งเปน็ทีส่นใจของ  CODEX  และเปน็มาตรการสรา้งความเชือ่มัน่ใหแ้ก่

ประเทศคู่ค้าด้านสินค้าปศุสัตว์กับประเทศไทย

อุปกรณ์และวิธีการ

อุปกรณ์

1. หลาวสุม่เกบ็ตวัอย่าง

2. ช้อนตกัตวัอย่าง

3. เครือ่งมอืการลดขนาดตวัอย่าง

4. เครือ่งบดตวัอย่าง

5. ถุงพลาสตกิ เกบ็ตวัอย่างขนาด  1  กก.  กนัความชืน้

6. ซองกระดาษกนัแสงสำหรบัใสตั่วอย่าง

วิธีการ

ทำการเก็บตัวอย่างวัตถุดิบอาหารสัตว์ 5  ชนิด  คือ  กากทานตะวัน  ข้าวฟ่าง กากถั่วเหลือง

รำข้าวสาลี และ corn  gluten  meal  จำนวน 25 โรงงาน ตามวิธีการสุ่มตัวอย่าง (ตารางที่ 3) การเก็บ

ตัวอย่างจะเกบ็ 2  ครัง้  ครัง้แรกเกบ็และสง่เขา้หอ้งปฏบิติัการของกรมปศสุตัว ์รอเวน้ระยะเวลาไมต่่ำกวา่

1 เดอืน  เกบ็ซำ้อกีครัง้โดยตรวจสอบกอ่นเกบ็ใหแ้นใ่จวา่เปน็สนิคา้คนละ  Lot  กบัทีเ่กบ็ครัง้กอ่น
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ส่งตัวอย่างเขา้ห้องปฏิบัติการของกรมปศสัุตว์  เพ่ือตรวจวิเคราะหห์าสารพิษ   DON  โดยใช้ เคร่ือง

liquid  chromatography mass spectrometry  (LC-MS)

ระยะเวลาดำเนนิการศกึษา เมษายน  2548 - กมุภาพนัธ ์ 2549  ระยะเวลา  11  เดอืน

ตารางที ่3  เกณฑก์ารสุม่ตวัอย่างใหม้กีารเกบ็ตามลกัษณะบรรจภัุณฑ์

ขอบขา่ยของตวัอย่างทีเ่กบ็สง่เขา้วเิคราะหก์ากทานตะวนั  1  กก.  จำนวน  57  ตัวอย่าง  ขา้วฟา่ง

1 กก. จำนวน 51 ตัวอย่าง กากถั่วเหลืองพร้อมบดละเอียด 1 กก. จำนวน 91 ตัวอย่าง รำข้าวสาลี

พร้อมบดละเอียด 1 กก. จำนวน 62 ตัวอย่าง corn gluten meal 1 กก. จำนวน 50 ตัวอย่าง  ซึ่ง

การเก็บตัวอย่างเก็บจากผู้ผลิตอาหารสัตว์ที่ผลิตอาหารสัตว์เป็นอุตสาหกรรมส่วนใหญ่มีการนำระบบ

ประกนัคณุภาพ  Good Manufacturing Practice (GMP) และ Hazard  Analysis  and  Critical  Control  Point

(HACCP) มาใช้ในโรงงาน เป็นโรงงานผลิตอาหารสัตว์สำหรับสุกรและสัตว์ปีก ซึ่งไปใช้เลี้ยงสัตว์

เพื่อการส่งออก 22 โรงงาน เป็นโรงงานผลิตเฉพาะอาหารสัตว์น้ำ 1 โรงงาน และผลิตเฉพาะอาหาร

สนุขั - แมว  2  โรงงาน

ข้ันตอนการวเิคราะหห์าปรมิาณสารพษิ  DON (Deoxynivalenol)  ดว้ยเคร่ือง  LC-MS

ช่ังตวัอย่างวตัถุดิบอาหารสตัว์  50  กรมั  (+  0.001  กรมั)  ใสใ่น  Erlenmeyer  flask  ขนาด 250

มลิลิลิตร  ช่ัง  Polyethylene  Glycol  8000  (P.G.  8000)  5  กรมั  ใสล่งใน  Erlenmeyer  flask  ขนาด 250

มิลลิลิตร ท่ีเตรียมตัวอย่างทดสอบ  เติมน้ำ  Deionization (DI)  ปริมาณ  100  มิลลิลิตร  ใน  Erlenmeyer  flask

ขนาด 250 มลิลิลิตร ปดิจกุใหแ้นน่ใช ้Sealing  film พันจกุใหแ้นน่ นำไปเขยา่ดว้ยเครือ่ง Shakerนาน   30

นาท ีความเรว็  350  OSC/MIN  ต้ังทิง้ไวป้ระมาณ  10  นาท ี เพือ่ใหตั้วอย่างตกตะกอน

ถ่ายสว่นใสใสห่ลอดโพลโีพรพีลีนขนาด  50  มลิลิลิตร  ปรมิาณ  50  มลิลิลิตร  นำไปปัน่เหวีย่ง

ดว้ยเครือ่ง  Centrifuge  ตัง้ความเรว็  3000  รอบตอ่นาท ี นาน  5  นาท ี อุณหภมู ิ 20 - 25  องศาเซลเซยีส
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Abstract

Samples (N = 311) of  5  different  raw  materials  collected  from  25  feed  mills during  June 2005

-December  2005  were  analyzed for  deoxynivalenol  (DON)  using  liquid  chromatography-mass

spectrometry  (LC-MS). Of  all  samples  analyzed,  DON  was  not  found  in  sunflower  meal  (n=57)  and

sorghum (n=51). On  the  other  hand, the  percentages  of  soy  bean  meal  (n=3),  wheat  bran (n=62),  and

corn  gluten  meal (n=50)  contaminated  with  DON  were 3.30 %, 70.97% and 80.0%  with  the  average

concentrations  of  28.85,  285.04  and  88.79  ppb,  respectively.
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