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บทคัดย่อ  โอคราทอกซินเอ (ochratoxin A; OTA) เป็นสารพิษจากเชื้อราที่พบว่ามีการปนเป้ือนในอาหาร เป็นพิษต่อ 

ตับและไต และอาจก่อให้เกิดมะเร็งในมนุษย์ได้ การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินการได้รับ OTA จากการบริโภคกาแฟ 

พริกแห้ง และพริกป่น โดยรวบรวมผลวิเคราะห์การปนเปื้อน OTA ในกาแฟ พริกแห้ง และพริกป่น จำ�นวน 77, 25 และ 67 

ตัวอย่าง ตามลำ�ดับ ระหว่างปี พ.ศ. 2559-2564 พบ OTA คิดเป็นร้อยละ 5, 28 และ 87 ตามลำ�ดับ ผลการศึกษาปริมาณการ

ได้รับสัมผัสได้จากค่ามัธยฐานปริมาณสารที่ระดับ middle bound กับข้อมูลการบริโภคอาหารในประเทศไทยของประชากร

ทั้งหมด (per capita) ที่ระดับการบริโภคเฉลี่ยและเปอร์เซ็นไทล์ (percentile) ที่ 97.5 ของกลุ่มอายุ 3 ปีขึ้นไป พบปริมาณ

การได้รับสัมผัส OTA มีค่า 0.89 และ 4.66 นาโนกรัมต่อน้ำ�หนักตัว 1 กิโลกรัมต่อสัปดาห์ ตามลำ�ดับ เมื่อนำ�มาเปรียบเทียบกับ 

ค่าความปลอดภัย Provisional Tolerable Weekly Intake (PTWI) ที่กำ�หนดโดย WHO/JECFA เท่ากับ 112 นาโนกรัม

ตอ่น้ำ�หนกัตัว 1 กโิลกรมัตอ่สัปดาห ์พบวา่ต่ำ�กวา่ค่า PTWI มากกวา่ 125 และ 24 เทา่ ตามลำ�ดบั ดงันัน้ปรมิาณการไดร้บัสมัผัส 

OTA จากการบริโภคอาหารที่เป็นแหล่งปนเปื้อนหลักทั้งสามชนิดนี้อยู่ในระดับที่ปลอดภัยสำ�หรับผู้บริโภคคนไทย

คำ�สำ�คัญ: โอคราทอกซินเอ, กาแฟ, พริกแห้ง, พริกป่น, การประเมินการได้รับสัมผัส
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บทนำ�

โอคราทอกซิินเอ (ochratoxin A; OTA) เป็็น

สารพิษิจากเชื้้�อราที่่�มีพีิษิสููงสุดุในกลุ่่�มโอคราทอกซินิที่่�พบ

ตามธรรมชาติิ สร้้างขึ้้�นจากเชื้้�อราสกุุล Aspergillus เช่่น 

A. ochraceus, A. flavus และ A. parasiticus พบใน

แถบอากาศร้อ้นชื้้�น เจริญิเติบิโตได้ด้ีทีี่่�ค่า่ปริมิาณน้ำ้อิสิระ 

(water activity; aw) เท่่ากัับ 0.79 ในช่่วงอุุณหภููมิิ 

8–37 องศาเซลเซีียส อุ ุณหภููมิิที่่�เหมาะสมในการสร้้าง 

สารพิิษอยู่่�ในช่่วง 25–28 องศาเซลเซีียส สำหรัับพื้้�นที่่� 

ที่่�มีีภููมิิอากาศหนาวเย็็น OTA ที่่�พบในอาหารจะเกิิดจาก

เชื้้�อรากลุ่่�ม Penicillium การเจริญิเติบิโตของเชื้้�อราและ

การผลิิตสารพิิษขึ้้�นอยู่่�กัับหลายปััจจััย ได้้แก่่ อุ ุณหภููมิิ

และความชื้้�นในระหว่่างการเจริิญเติิบโต การเพาะปลููก 

การเก็็บเกี่่�ยว การแปรรููป และการเก็็บรัักษาอาหาร 

คุณุสมบััติขิอง OTA มีความคงตััวและสลายเมื่่�ออุุณหภููมิิ

สููงกว่่า 180 องศาเซลเซีียส โดยสลายมากกว่่า 70% ถึึง 

มากกว่่า 90%(1,2) 

OTA มั กพบปนเปื้้�อนในพืืชผลทางการเกษตร

ทั่่�วไป เช่่น ธััญพืืชและผลิิตภััณฑ์์จากธััญพืืช เมล็็ดกาแฟ 

และผลิติภััณฑ์ ์เครื่่�องเทศ ชะเอม ไวน์ ์ลูกูเกด ช็อกโกแลต 

และน้้ำองุ่่�น(3) จากรายงานการสำรวจการปนเปื้้�อน OTA 

ในอาหารต่่าง ๆ ที่่�จำหน่่ายในท้้องตลาดของกลุ่่�มสมาชิิก

สหภาพยุุโรป (EU) พบปริิมาณ OTA เฉลี่่�ย ดั ังนี้้�  

เครื่่�องเทศ 1.2 µg/kg (สููงสุุด 24 µg/kg) กาแฟคั่่�ว  

0.62 µg/kg กาแฟสำเร็็จรููป 1.3 µg/kg ธั ญพืืชและ

ผลิิตภััณฑ์์ (ข้้าวสาลีี ข้้าวเรย์์ ข้้าวบาร์์เล่่ย์์ ข้้าวโพด และ

ข้้าวโอ๊๊ต)  อยู่่�ในช่่วง 0.17–0.60 µg/kg พบสููงสุุดในข้้าว

บาร์เ์ลย์์ 6.4 µg/kg และไวน์์ 0.3 µg/kg(4) การสำรวจข้้าว 

จาก 5 จั ังหวััด ในภาคกลางของประเทศเวีียดนาม

จำนวน 100 ตั ัวอย่่าง พบการปนเปื้้�อนของ OTA 

ร้้อยละ 35 ปริิมาณเฉลี่่�ยที่่�พบเท่่ากัับ 0.75 µg/kg 

และพบสููงสุุด 2.78 µg/kg(5) การสำรวจพริิกแห้้ง

ของประเทศมาเลเซีีย พบการปนเปื้้�อนของ OTA 

ร้้อยละ 81.25 ช่ ่วงที่่�พบตั้้�งแต่่ 0.2–101.2 µg/kg(6)  

การศึึกษาปนเปื้้�อน OTA ในผลไม้้อบแห้้งที่่�จำหน่่าย

ในตลาดที่่�ผลิิตในประเทศและนำเข้้าจากต่่างประเทศ

จำนวน 20 ชนิิด รวม 306 ตััวอย่่าง พบ OTA ปนเปื้้�อน 

0.10–24.10 µg/kg(7) การสำรวจพริิกแห้้งและพริิกที่่�ป่น 

ที่่�จำหน่า่ยในตลาดตัวัเมือืงจังัหวัดัเชียีงใหม่ ่ปี พ.ศ. 2559 

(มีนีาคม-เมษายน) จำนวน 79 ตัวอย่า่ง พบการปนเปื้้�อน 

OTA จำนวน 9 ตั ัวอย่่าง มี ีปริิมาณ OTA 0.16–2.20 

µg/kg(8) ตามประกาศของกระทรวงสาธารณสุุข 

ฉบัับที่่� 414 กำหนดปริิมาณสููงสุุดที่่�ให้้พบ (maximum 

limit; ML) ปนเปื้้�อนในพริิกแห้้งและพริิกป่่นได้้ไม่่เกิิน 

30 µg/kg(9) แต่่ยัังไม่่มีีกำหนดมาตรฐานในกาแฟ 

ในขณะที่่� EU กำหนดค่่า ML ของ OTA ในพริกิแห้ง้และ

พริกิป่น่ 20 µg/kg เมล็ด็กาแฟคั่่�วและกาแฟคั่่�วบดเท่า่กับั 

3 µg/kg และกาแฟที่่�ละลายน้้ำได้้ (กาแฟสำเร็็จรููป) 

เท่่ากัับ 5 µg/kg ตาม commission regulation (EU) 

2023/915(10)    

สถาบัันวิิจััยมะเร็็งนานาชาติิ (International 

Agency for Research on Cancer; IARC) 

จัดัให้ ้OTA เป็น็สารกลุ่่�ม 2B ที่่�อาจก่อ่มะเร็ง็ในมนุษุย์์(11)  

โดยเมื่่�อร่่างกายได้้รัับอาหารที่่�ปนเปื้้�อน OTA สารพิิษ 

จะดููดซึึมเข้้าทางกระเพาะและลํําไส้้เล็็ก ซึ่่�ง OTA ละลาย

ได้้ดีีในไขมัันจึึงดููดซึึมผ่่านลำไส้้เล็็กส่่วนต้้น (proximal  

jejunum) พร้้อมกัับน้้ำดีีและเข้้าสู่่�กระแสโลหิิต OTA 

ส่่วนหนึ่่�งถููกกํําจััดออกทางปััสสาวะและน้้ำดีี แต่่การขัับ 

สารพิิษออกจากร่่างกายเป็็นไปได้้ช้้าเนื่่�องจากโมเลกุุล 

OTA ที่่�ถู ูกดููดซึึมเข้้ าสู่่� กระแสโลหิิตมีีการจัับกัับ 

serumprotein โดยเฉพาะ albumin ความเป็็นพิิษ 

ของ OTA ขัดัขวางการทํํางานของเอนไซม์ใ์นกระบวนการ 

metabolism ของฟีีนิิลอะลานีีนให้้เกิิดอนุุมููลอิิสระ 

จากปฏิิกิิริิยา oxidation และรบกวนการนํําส่่งโมเลกุุล 

สารต่่าง ๆ  ที่่� บริิเวณเยื่่�อหุ้้�มไมโทคอนเดรีียกระทบต่่อ 

การสร้้าง ATP เป็็นพิิษต่่อระบบท่่อไตและตัับ มี ฤทธิ์์� 

กดภููมิคิุ้้�มกััน และเป็็นสารก่่อมะเร็็ง ไต คือ อวััยวะที่่�ได้้รับั

ผลกระทบจาก OTA เด่่นชััดที่่�สุุด โดยเฉพาะระบบท่่อไต

ส่่วนต้้นและตัับที่่�พบไกลโคเจนสะสมมากผิิดปกติิ(12,13) 

ปีี พ.ศ. 2550 WHO/JECFA (Joint FAO/

WHO Expert Committee on Food Additives) 

ได้้กำหนดค่่าความปลอดภััยจากการได้้รัับ OTA  

ต่่อสััปดาห์์ (provisional tolerable weekly in-

takes; PTWI) เท่่ากัับ 112 นาโนกรััมต่่อน้้ำหนัักตััว 1 

กิิโลกรััมต่่อสััปดาห์์ (ng/kg bw/week) ซึ่่�งที่่�มาของค่่า 

PTWI มาจากข้้อมููลทางพิิษวิิทยาของการเสื่่�อมสภาพ 
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การทำงานของไตในสุุกร  พบว่่าความเข้้มข้้นต่่ำสุุด 

ที่่�สัังเกตพบผลเสีีย (lowest-observed-effect level; 

LOEL) มี ีค่่าเท่่ากัับ 8 ไมโครกรััมต่่อน้้ำหนัักตััว 

1 กิโิลกรัมัต่อ่วันั (µg/kg bw/day) และ safety factor 

เป็็นค่่าที่่�กำหนดเพื่่�อชดเชยความไม่่แน่่นอนที่่�เกิิดจาก

การอนุุมานผลจากทดลองในสััตว์์สู่่�มนุุษย์์เท่่ากัับ 50(14) 

จากการศึึกษาของ EFSA พบว่่า OTA มี ีความเป็็น

พิิษต่่อพัันธุุกรรม (genotoxic) ทั้้� งในหลอดทดลอง 

(in vitro) และสััตว์์ทดลอง (in vivo) แต่่กลไก 

ความเป็็นพิิษต่่อพัันธุุกรรมยัังไม่่ชััดเจน พบอุุบััติิการณ์์ 

ที่่�เพิ่่�มขึ้้�นของรอยโรคในไตด้้วยกล้้องจุุลทรรศน์์จากการ

ให้้ OTA แบบ repeat dose ในสุุกรเพศเมีีย ระบุุว่่าเป็็น 

ผลกระทบที่่�ไม่่ใช่่เนื้้�องอก (non-neoplastic effect) 

มีีค่่า benchmark dose lower-confidence limit 

ในระดัับที่่�ทำให้้เกิิดผลกระทบ 10% (BMDL10) เท่่ากัับ 

4.73 µg OTA/kg bw/day และอุุบััติิการณ์์ที่่�เพิ่่�มขึ้้�น 

ของเนื้้�องอกในไตที่่�พบในหนููแรท (rat) เพศผู้้� เป็็นเวลา 

2 ปีี ระบุุว่่าเป็็นของผลกระทบจากเนื้้�องอก (neoplastic 

effect) มี ค่่า BMDL10 เท่่ากัับ 14.5 µg OTA/kg 

bw/day(15)

จากความเป็็นพิิษของ OTA ที่่� อาจเป็็นสาร 

ก่อ่มะเร็็งในมนุุษย์์และเป็็นพิิษต่่อพัันธุุกรรม โดยปััจจุุบันั 

คนไทยนิิยมบริิ โภคกาแฟและอาหารรสเผ็็ด ซึ่่�  ง 

พริกิแห้ง้และพริกิป่น่เป็น็เครื่่�องปรุงุรสที่่�พบการปนเปื้้�อน 

OTA ค่อนข้้างสููง จึ งนำไปสู่่�วัตถุุประสงค์์ของการศึึกษา 

การประเมิินการได้ร้ับัสััมผัสั OTA จากการบริโิภคอาหาร

ทั้้�ง 3 ชนิิดนี้้� และพิิจารณาความเสี่่�ยง (risk) ของคนไทย

จากการบริิโภคอาหารที่่�ปนเปื้้�อน OTA

วัสดุและวิธีการ 

ตััวอย่่าง

ตััวอย่่างกาแฟ พริิกแห้้ง และพริิกป่่น จำนวน 77, 

25 และ 67 ตััวอย่่าง ตามลำดัับ ในปีี พ.ศ. 2559–2564 

ได้ต้ัวัอย่า่งส่่งตรวจวิเิคราะห์จ์ากสำนัักงานคณะกรรมการ

อาหารและยา (อย.) และโครงการสำรวจการปนเปื้้�อน

ของแอฟลาทอกซิิน (aflatoxin) โอคราทอกซิินเอ 

(ochratoxin A) อะคริลิาไมด์ ์(acrylamide) สีซีูดูานเรด 

(sudan red) และสิ่่�งแปลกปลอม (light filth) ใน 

พริิกแห้้งของพื้้�นที่่�จัังหวััดนนทบุุรีี ปีี พ.ศ. 2559 

สารเคมีีและสารมาตรฐาน

สารมาตรฐาน: ochratoxin A (SIGMA- 

ALDRICH, USA, ความบริิสุุทธิ์์�มากกว่่า 98%)

สาร เคมีี และวิิ ธีี เ ตรีี ยม :  สาร เคมีี ส ำหรัับ 

การวิเิคราะห์ด์้ว้ย HPLC ได้แ้ก่่ acetonitrile (Supelco, 

Germany), methanol (Supelco, Germany),  

glacial acetic acid (J.TBaker, China) เป็น็ HPLC 

grade  

methanol (J.TBaker, USA), sodium  

hydrogen carbonate (Loba Chemie, India),  

potassium dihydrogen phosphate (BDS, UK),  

anhydrous disodium hydrogen phosphate 

(Merck,Germany), potassium chloride (Loba 

Chemie, India) sodium chloride (POCH, Poland) 

สารเคมีีทุุกชนิิดเป็็น AR grade และน้้ำบริิสุุทธิ์์� (น้้ำที่่�มีี

ความต้้านทาน ≥ 18 mΩ.cm)

เตรีียมสารละลาย PBS โดยชั่่�ง potassium 

dihydrogen phosphate 0.20 กรััม disodium 

hydrogen phosphate 1.10 กรัมั potassium chloride 

0.20 กรััม และ sodium chloride 8 กรััม ละลายในขวด

ปริิมาตรขนาด 1,000 มิิลิิลิิตร และปรัับปริิมาตรด้้วยน้้ำ

 

เครื่่�องมืือและอุุปกรณ์์

HPLC (high performance l iquid 

chromatograph) (KANAUER, รุ่่� น AZURA, 

Germany) พร้้อมด้้วยเครื่่�องตรวจวััดชนิิด fluores- 

cence (FLD detector, SHIMADZU, รุ่่�น RF-20 A, 

Japan),  คอลััมน์์ C18 BDS hypersilTM  (250 mm  

× 4.6 mm, 5 µm, Thermo Fisher Scientific, 

Inc., USA), เครื่่�องชั่่�งความละเอีียด 0.001 กรััม 

(Sartorius, รุ่่� น LP 20S, Germany), centrifuge 

(Kubota, รุ่่� น 6800, Japan), shaker (IKA,  

รุ่่�น HS 501, Germany), vortex mixer (Vortex 

Genie2, รุ่่� น G-560E, USA), immunoaffinity 

(OchraTestTM, VICAM, USA), กระดาษกรองเบอร์ ์4 

(whatman, England), micro pipette ขนาด 

2–20, 50–100, 100–1,000 และ 1–5 ไมโครลิิตร, 

กระบอกตวงขนาด 50,  100, 250 มิ ิลลิิลิิตร, 

ขวดปริิมาตรขนาด 5, 10, 1,000 มิ ลลิิลิิตร, บี กเกอร์์ 
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ขนาด 50, 100, 250 มิิลลิิลิิตร, ขวด centrifuge ขนาด 

500 มิ ิลลิิลิิตร และ nylon filter ขนาดรููพรุุน 0.2 

ไมครอน

วิิธีีวิิเคราะห์์

โดยใช้วิ้ิธี ีIn-house method based on AOAC 

2019 (2004.10)(16) ที่่�ผ่ ่านการทดสอบความใช้้ได้้ 

ของวิิธีีและได้้รัับการรัับรองความสามารถตามมาตรฐาน 

ISO/IEC 17025 จากสำนัักมาตรฐานห้้องปฏิิบััติิการ 

กรมวิิทยาศาสตร์์การแพทย์์ โดยมีีค่่าขีีดจำกััดของ 

การตรวจพบ (limit of detection; LOD) เท่่ากัับ 0.20 

µg/kg ขีดจำกัดัของการวััดเชิิงปริมิาณ (limit of quan-

titation; LOQ) เท่่ากัับ 1.00 µg/kg ความเที่่�ยงของ

กาแฟและพริิกแห้้งมีีค่่าที่่�ยอมรัับได้้ (HORRAT ≤ 2) 

เท่่ากัับ 0.12 และ 0.21 ตามลำดัับ ความแม่่นของวิิธีี

ประเมิินจากร้้อยละการคืืนกลัับที่่�ความเข้้มข้้น 1 µg/kg 

ของกาแฟอยู่่�ในช่่วงร้้อยละ 89–100 และพริิกแห้้งอยู่่�ใน

ช่่วงร้้อยละ 90–110 การวิิเคราะห์์ มีีการควบคุุมคุุณภาพ

ภายในห้อ้งปฏิบิัตัิกิาร (internal quality control; IQC) 

ทุุกชุุดของการตรวจวิิเคราะห์์ (batch) ได้้แก่่ blank  

การทำซ้้ำ (duplicate) การเติิมสารละลายมาตรฐาน 

ในตัวัอย่า่งเพื่่�อหาร้อ้ยละการคืนืกลับั (%recovery) และ

เข้้าร่่วมทดสอบความชำนาญกัับหน่่วยงานต่่างประเทศ 

(Fapas® Proficiency Testing) อยู่่�ในเกณฑ์์ที่่�ดีี

การเตรีียมตััวอย่่าง

ชั่่�งตััวอย่่างกาแฟ ปริมิาณ 12.5±0.05 กรัมั ใส่ข่วด 

centrifuge ขนาด 500 มิลิลิลิิติร เติมิสารละลายผสม 3% 

NaHCO3:MeOH อัตัราส่่วน 1:1 ปริมิาตร 250 มิลิลิิลิติร 

ผสมให้้เข้้ากัันและเขย่่าด้้วย shaker นาน 20 นาทีี 

จากนั้้�นนำเข้้าเครื่่�อง centrifuge ที่่�ความเร็็ว 3,500 รอบ

ต่่อนาทีี นาน 10 นาทีี กรองผ่่านกระดาษกรองเบอร์์ 4 

ปิิเปตสารละลาย 4 มิ ลลิิลิิตร เติิมสารละลาย PBS 

ปริิมาตร 96 มิิลลิิลิิตร ผสมให้้เข้้ากััน นำไปผ่่านคอลััมน์์ 

immunoaffinity ล้ ้างสิ่่�งรบกวนด้้วยน้้ำ 10 มิ ิลลิิลิิตร 

ทำให้ค้อลัมัน์แ์ห้ง้โดยใช้ ้vacuum pump นาน 30 วินิาทีี 

ชะ OTA ด้้วยเมทานอล ปริิมาตร 4 มิิลลิิลิิตร ลงใน vial 

ขนาด 5 มิ ิลลิิลิิตร นำไประเหยแห้้งด้้วยแก๊๊สไนโตรเจน 

จากนั้้�นละลายด้้วย MeOH:CH3CN:น้้ำที่่�ผสม acetic 

acid (29:1) อััตราส่่วน 30:30:40 ปริิมาตร 1 มิิลลิิลิิตร 

ผสมให้เ้ข้า้กันัด้ว้ย vortex mixer นาน 30 วินิาที ีกรองผ่า่น 

nylon filter และวััดปริิมาณด้้วยเครื่่�อง HCPL with 

fluorescence detector ที่่� excitation 332 นาโนเมตร 

และ emission 476 นาโนเมตร ที่่�สภาวะดัังนี้้� mobile 

phase เป็็น MeOH:CH3CN:น้้ำที่่�ผสม acetic acid 

(29:1)  อั  ตราส่่วน 30:30:40 อั ตราการไหล 1.00 

มิิลลิิลิิตรต่่อนาทีี และปริิมาตรที่่�ฉีด 50.0 ไมโครลิิตร 

ตัวัอย่่างพริิกแห้้งและพริิกป่น่ เตรียีมตััวอย่่างเช่่นเดีียวกัับ 

กาแฟ

การประเมิินการได้้รัับสััมผััส (exposure assess-

ment)  

ใช้้ข้้อมููลปริิมาณการปนเปื้้�อน OTA (concen-

tration data) และข้้อมููลปริิมาณการบริิโภค (food 

consumption data) ดัังนี้้�

ข้้อมููลการปนเปื้้�อน OTA 

เนื่่�องจากข้้อมููลผลการตรวจวิิเคราะห์์มีีค่่าไม่่พบ 

(ต่่ำกว่่า LOD) จำนวนมาก จึ ึงใช้้การคำนวณ 3 แบบ 

ค่่า lower bound (LB) คืือ ผลการตรวจวิิเคราะห์์ที่่�มีี

ค่่าต่่ำกว่่า LOD หรืือ ค่่าต่่ำกว่่า LOQ แทนค่่าด้้วย “0”  

ค่่า middle bound (MB) คืือ ผลการตรวจวิิเคราะห์์ 

ที่่�มีคี่า่ต่ำ่กว่า่ LOD แทนค่่าด้ว้ย “½ LOD” หรือื ต่ำกว่า่  

LOQ แทนค่่าด้ว้ย “½ LOQ”  ค่า่ upper bound (UB) 

คือื ผลการตรวจวิิเคราะห์์ที่่�มีค่า่ต่่ำกว่่า LOD แทนค่่าด้้วย 

“LOD” หรืือ ต่่ำกว่่า LOQ แทนค่่าด้้วย “LOQ”

จากนั้้�นหาค่่าเฉลี่่�ย ค่ ามััธยฐาน (median) ค่ า

ต่่ำสุุด-สููงสุุด (min-max) และค่่าเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน 

(standard deviation; SD) ของแต่่ละชุุดข้้อมููล 

เนื่่�องจากการกระจายตััวของข้้อมููลเป็็นแบบไม่่ปกติิ 

จึึงเลืือกค่่ามััธยฐานเป็็นค่่าปริิมาณการปนเปื้้�อน OTA 

ที่่�ใช้้ในการคำนวณปริิมาณการได้้สััมผััส (exposure) 

ข้้อมููลการบริิโภคกาแฟ พริิกแห้้ง และพริิกป่่น 

นำมาจากฐานข้้อมููลปริิมาณอาหารที่่�คนไทยบริิโภค  

(database of food consumption of Thai people) 

ของสำนัักงานมาตรฐานสิินค้้าเกษตรและอาหารแห่่ง

ชาติิ ปี  พ.ศ. 2559(17) โดยนำข้้อมููลการบริิโภคอาหาร
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ของประเทศไทยของประชากรทั้้�งหมด (per capita) ที่่�

ระดับัการบริิโภคเฉลี่่�ยและเปอร์์เซ็็นไทล์์ที่่� 97.5 ของกลุ่่�ม 

อายุุ 3 ปี ขึ้้�นไป โดยใช้้ข้้อมููลปริิมาณการบริิโภคแบบ 

ingredient consumption คื อ ปริิมาณบริิโภครวม 

ของแต่่ละชนิิดอาหาร (กาแฟ พริิกแห้้ง และพริิกป่่น) 

ที่่�ผสมในอาหารประเภทต่่าง ๆ    

exposure  	 =	 ปริิมาณการได้้รัับสััมผััส OTA จาก 

		  การบริิโภค (กาแฟ พริิกแห้้ง และ 

		  พริิกป่่น) ใน 1 วััน หน่่วยนาโนกรััม 

		ต่  ่อต่่อน้้ำหนัักตััว 1 กิิโลกรััมต่่อวััน  

		  (ng/kg bw/day) 

concentration	 =	 ปริมิาณ OTA ในกาแฟ พริกิแห้ง้  

		  หรืือพริิกป่่น หน่่วยไมโครกรััม 

		ต่  ่อกิิโลกรััม (µg/kg) 

food consumption	=	 ปริิมาณการบริิโภคกาแฟ 

		  พริิกแห้้ง หรืือพริิกป่่น

		  หน่่วยนาโนกรััมต่่อคนต่่อวััน 

   		  (g/person/day)

body weight (bw)	=	น้ ้ำหนัักตััวเฉลี่่�ยของประชากร 

		  ไทยอายุุ 3 ปี ขึ้้�นไป แบบรวม 

		  เพศ (ชาย-หญิิง) 

		  57.57 กิิโลกรััม (kg)

เมื่่�อได้้ปริิมาณการได้้รัับสััมผััส OTA จากการ

วิิเคราะห์์แต่่ละชนิิด รวมปริิมาณการได้้รัับสััมผััส OTA  

จากอาหารทั้้�ง 3 ชนิิด (กาแฟ พริิกแห้้ง และพริิกป่่น) 

หน่ว่ย ng/kg bw/day คูณ 7 วัน จะได้ป้ริมิาณการได้ร้ับั 

การสััมผััสต่่อสััปดาห์์ในหน่่วยนาโนกรััมต่่อน้้ำหนัักตััว 1 

กิิโลกรััมต่่อสััปดาห์์ (ng/kg bw/week)

ความเสี่่�ยง (risk)(18)

การพิิจารณาความเสี่่�ยงของการได้้รับัสัมัผัสั OTA 

จาก 2 แนวทาง ดัังนี้้�

การเปรีียบเทีียบกัับค่่าความปลอดภััย 

คิิดเป็็นร้้อยละของปริิมาณการได้้รัับสััมผััส OTA 

จากการบริิโภค (กาแฟ พริิกแห้้ง และพริิกป่่น) หน่่วย 

ng/kg bw/week เปรีียบเทีียบกัับค่่าความปลอดภััย

ของ OTA (ค่่า PTWI เท่่ากัับ 112 ng/kg bw/week) 

 
    ปริิมาณการได้้รัับสััมผััส OTA จากการบริิโภค × 100

   = 
                        PTWI

การคำนวณปริิมาณการได้้รัับสััมผััส (exposure) 

จากการบริิโภคต่่อคนต่่อวัันโดยใช้้สููตร 

	 (concentration × food consumption)
         = 
	           body weight (bw)

ค่า่ขอบเขตของการได้้รับัสัมัผัสั (margin of expo-

sure; MOE) 

MOE เป็็นการเปรีียบเทีียบค่่าการกำหนดจุุด 

เบี่่�ยงเบน (point of departure; POD) กั ับค่่าของ

ปริิมาณการได้้รัับสััมผััสสาร ซึ่่�ง MOE ใช้้เป็็นแนวทางใน

การพิิจารณาความเสี่่�ยงเมื่่�อมีีข้อ้กัังวลด้้านความปลอดภััย 

กรณีทีี่่�สารนั้้�นมีขี้อ้มูลูทางพิษิวิทิยาไม่เ่พียีงพอที่่�จะกำหนด 

ค่่าความปลอดภััย (health based guidance value; 

HBGV) หรือืกรณีทีี่่�สารนั้้�นเป็น็สารที่่�มีพิษิทั้้�งต่อ่พัันธุุกรรม 

(genotoxic) และสารก่่อมะเร็็ง (carcinogenic)

              		   POD (ng/kg bw/day)
    MOE	 =
                	 exposure (ng/kg bw/day)

POD (point of departure)  จุดุที่่�มีกีารเบี่่�ยงเบน 

หรืือจุุดของการตอบสนองต่่อขนาดที่่�กำหนดให้้เป็็น 

จุุดเริ่่�มต้้นในการอนุุมานผลที่่�ขนาดต่่ำๆ (low-dose 

extrapolation) เป็็นค่่าต่่างๆ ทางพิิษวิิทยา เช่่น 

NOAEL (no observed adverse effect level), 

LOAEL (lowest observed adverse effect level), 

BMD (benchmark dose) และ BMDL (benchmark 

dose lower-confidence limit)   

สำหรัับการพิิจารณาความเสี่่�ยงโดย MOE ของ

สาร OTA การศึกึษานี้้�ใช้ ้BMDL10 จาก 2 ผลกระทบ คือื

-	 ผลกระทบที่่�ไม่ใ่ช่เ่นื้้�องอก เท่า่กับั 4,730 ng/kg 

bw/day (คำนวณจากรอยโรคในไตที่่�เกิิดจากหมูู) 

-	 ผลกระทบจากเนื้้�องอก เท่า่กับั 14,500 ng/kg 

bw/day (คำนวณจากเนื้้�องอกที่่�พบในไตของหนูู)

PTWI (%) 

Exposure
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	 exposure   ปริิมาณการได้้รัับสััมผััส OTA จาก

การบริิโภคอาหารทั้้�ง 3 ชนิดิ (กาแฟ พริกิแห้ง้ และพริกิป่น่) 

ใน 1 วััน หน่่วยนาโนกรััมต่่อน้้ำหนัักตััว 1 กิิโลกรััมต่่อวััน  

(ng/kg bw/day)  

ผล

การศึึกษาการปนเปื้้�อน OTA

จากผลการศึึกษาปริิมาณ OTA ปี พ.ศ. 2559-2564 

จำนวน 169 ตัวอย่่าง แบ่ง่เป็็นกาแฟ พริกิแห้้ง และพริิกป่น่ 

จำนวน 77, 25 และ 67 ตััวอย่่าง ตามลำดัับ พบปนเปื้้�อน 

OTA จำนวน 4, 7 และ 58 ตััวอย่่าง ตามลำดัับ คิิดเป็็น

ร้้อยละที่่�พบเท่่ากัับ 5, 28 และ 87 ตามลำดัับ ปริิมาณ

ตรวจพบอยู่่�ระหว่่าง 0.10–2.58, 0.10–119.90, 

0.10–70.67 µg/kg ตามลำดัับ ค่่าเฉลี่่�ยปริิมาณ OTA 

ที่่� lower bound (LB) ในกาแฟ พริิกแห้้ง และพริิกป่่น 

เท่่ากัับ 0.11, 7.35, 17.13 µg/kg ตามลำดัับ ที่่� middle 

bound (MB) เท่่ากัับ 0.20, 7.42 และ 17.18 µg/kg 

ตามลำดับั upper bound (UB) เท่า่กับั 0.30, 7.49 และ 

17.23 µg/kg ตามลำดับั ค่ามััธยฐานปริมิาณ OTA ที่่� LB 

ในกาแฟ พริิกแห้้ง และพริิกป่่น เท่่ากัับ 0.00, 0.00 และ 

12.87 µg/kg ตามลำดัับ ที่่� MB กัับ 0.10, 0.10 และ 

12.87 µg/kg ตามลำดัับ และที่่� UB เท่่ากัับ 0.20, 0.20 

และ 12.87 µg/kg ตามลำดัับ ดัังแสดงในตารางที่่� 1

การประเมิินการได้้รัับสััมผััส (exposure assess-

ment)

การศึึกษานี้้�ใช้้แนวทางแบบจุุด (point esti-

mates) โดยใช้ข้้อ้มูลูค่า่มััธยฐานของการปนเปื้้�อน OTA 

ในกาแฟ พริิกแห้้ง และพริิกป่่น ที่่� LB, MB และ UB 

และข้้อมููลปริิมาณการบริิโภคของคนไทยจากฐานข้้อมููล

ปริิมาณอาหารที่่�คนไทยบริิโภค ปีี พ.ศ. 2559 ปริิมาณ

อาหารที่่�บริิโภคสำหรัับประชากรทั้้�งหมด (per capita) 

ของคนไทยอายุ ุ3 ปีขึ้้�นไป แบบ ingredient consump-

tion ของกาแฟ พริิกแห้้ง และพริิกป่่น ดัังนี้้�

ปริิมาณการบริิโภคเฉลี่่�ยของกาแฟ พริิกแห้้ง และ

พริิกป่่น เท่่ากัับ 1.21, 0.17 และ 0.56 กรััมต่่อคนต่่อวััน 

(g/person/day) ตามลำดัับ คำนวณปริิมาณการ 

ได้ร้ับัสัมัผัสั OTA จากการบริโิภคอาหารแต่ล่ะชนิดิ พบว่า่

ปริมิาณการได้ร้ับั OTA สูงูสุดุ คือื พริกิป่น่ เท่า่กัับ 0.1252 

ng/kg bw/day ที่่�  LB, MB และ UB (ค่่ามััธยฐาน

เท่่ากัันทั้้�ง 3 ระดัับ) รองลงมาคืือกาแฟ เท่่ากัับ 0.0000, 

0.0021 และ 0.0042 ng/kg bw/day ที่่� LB, MB และ 

UB ตามลำดัับ และพริิกแห้้ง เท่่ากัับ 0.0000, 0.0003 

และ 0.0006 ng/kg bw/day ที่่� LB, MB และ UB 

ตามลำดับั เมื่่�อนำปริมิาณการได้ร้ับั OTA จากการบริโิภค

ของอาหาร 3 ชนิิด รวมกัันเท่่ากัับ 0.1252, 0.1276 และ 

0.1300 ng/kg bw/day หรืือ 0.88, 0.89 และ 0.91 

ng/kg bw/week ที่่�  LB, MB และ UB ตามลำดัับ 

ดัังแสดงในตารางที่่� 2

ปริิมาณการบริิโภคที่่�ระดัับ 97.5 เปอร์์เซ็็นต์์ไทล์์ 

(ใช้้เป็็นตััวแทนกลุ่่�มคนไทยที่่�มีการบริิโภคสููง) ของกาแฟ 

พริิกแห้้ง และพริิกป่่น เท่่ากัับ 14.47, 1.71 และ 2.85 g/

person/day ตามลำดับั คำนวณปริมิาณการได้ร้ับัสัมัผัสั 

OTA จากการบริิโภคอาหารแต่่ละชนิิด พบว่่าปริิมาณ 

การได้้รัับ OTA สู ูงสุุด คื ือ พริิกป่่น เท่่ากัับ 0.6371 

ng/kg bw/day ที่่�  LB, MB และ UB (ค่่ามััธยฐาน 

เท่่ากัันที่่�  3 ระดัับ) รองลงมา คืือ กาแฟ เท่่ากัับ 0.00, 

0.0251 และ 0.0503 ng/kg bw/day ที่่� LB, MB และ 

UB ตามลำดัับ และพริิกแห้้ง เท่่ากัับ 0.00, 0.0030 และ 

0.0059 ng/kg bw/day ที่่� LB, MB และ UB ตาม

ลำดัับ เมื่่�อนำปริิมาณการได้้รัับ OTA จากการบริิโภค

ของอาหาร 3 ชนิิด รวมกััน เท่่ากัับ 0.6371, 0.6652 และ 

0.6933 ng/kg bw/day หรืือ 4.46, 4.66 และ 4.85 

ng/kg bw/week ที่่�  LB, MB และ UB ตามลำดัับ 

ดัังแสดงในตารางที่่� 2

 

ความเสี่่�ยง (risk) 

จากการพิิจารณาความเสี่่�ยงของการได้้รัับสััมผััส 

OTA สองแนวทาง คืือเปรีียบเทีียบปริิมาณการได้้สััมผััส

กัับค่่าความปลอดภััย คิ ดเป็็นร้้อยละของ PTWI และ 

MOE ใช้้ค่่า BMDL10 (non-neoplastic effect และ 

neoplastic effect) ดัังนี้้�

ร้้อยละของ PTWI ของปริิมาณการได้้รัับ OTA 

รวมจากการบริโิภคกาแฟ พริกิแห้ง้ และพริกิป่น่ ที่่�ปริมิาณ

การบริิโภคเฉลี่่�ยเท่่ากัับร้้อยละ 0.78, 0.80 และ 0.81 ที่่� 

LB, MB และ UB ตามลำดัับ ปริมิาณการบริิโภคที่่�ระดัับ 
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97.5 เปอร์เ์ซ็น็ต์ไ์ทล์ ์เท่่ากับัร้อ้ยละ 3.98, 4.16 และ 4.33  

ที่่� LB, MB และ UB ตามลำดัับ ดัังแสดงในตารางที่่� 3

ค่่า MOE กรณีี non-neoplastic effect ของ

ปริิมาณการได้้รัับ OTA รวมจากการบริิโภคอาหารทั้้�ง 

3 ชนิดิ ที่่�ปริิมาณการบริิโภคเฉลี่่�ยเท่่ากับั 37,783, 37,073 

และ 36,389 ที่่� LB, MB และ UB ตามลำดับั ปริมิาณการ

บริโิภคที่่�ระดับั 97.5 เปอร์เ์ซ็น็ต์ไ์ทล์ ์เท่า่กับั 7,424, 7,110 

และ 6,822 ที่่� LB, MB และ UB ตามลำดัับ และกรณีี 

neo-plastic effect ของปริิมาณการได้้รัับ OTA รวม

จากการบริิโภคอาหารทั้้�ง 3 ชนิดิ ปริมิาณการบริิโภคเฉลี่่�ย 

เท่่ากัับ 115,824, 113,648 และ 111,552 ที่่� LB, MB 

และ UB ตามลำดัับ ที่่�ปริิมาณการบริิโภคที่่�ระดัับ 97.5 

เปอร์์เซ็็นต์์ไทล์์ เท่่ากัับ 22,758, 21,797 และ 20,913 

ที่่� LB, MB และ UB ตามลำดัับ ดัังแสดงในตารางที่่� 3

วิจารณ์

การศึึกษาปริิมาณการปนปื้้�อน OTA ในกาแฟ 

เปรีียบเทีียบกัับเกณฑ์์ตาม commission regulation 

(EU) 2023/915 พบกาแฟทุุกตััวอย่่างอยู่่�ในเกณฑ์์

มาตรฐานทั้้�งหมด สำหรัับพริิกแห้้งและพริิกป่่นใช้้เกณฑ์์

มาตรฐานอาหารที่่�มีีสารปนเปื้้�อน ตามประกาศกระทรวง

สาธารณสุขุ (ฉบับัที่่� 414) พ.ศ. 2563 พบว่า่พริกิแห้ง้และ

พริิกป่่นเกิินมาตรฐานกำหนด จำนวน 1 และ 13 ตััวอย่่าง 

คิิดเป็็นร้้อยละ 4 และ 19 ตามลำดัับ ปริิมาณ OTA ที่่�พบ 

เท่่ากัับ 119.9 µg/kg และ 30.10–70.67 µg/kg  

ตามลำดัับ จากการศึึกษาครั้้�งนี้้�พบการปนเปื้้�อน OTA  

ในพริิกป่่นจำนวนมากที่่�สุุด และปริิมาณการได้้รัับสััมผััส 

OTA จากการบริิโภคพริิกป่่นสููงสุุด เนื่่�องจากการพบ

ปริิมาณการปนเปื้้�อน OTA ที่่�ค่ ่าเฉลี่่�ยและมััธยฐาน

สููงสุุด ถึ ึงแม้้จะมีีปริิมาณการบริิโภคน้้อยกว่่ากาแฟ ซึ่่� ง 

การปนเปื้้�อนของ OTA ขึ้้� นอยู่่�กัับหลายปััจจััยทั้้�งสภาพ

แวดล้อ้มที่่�มีผีลต่อ่การสร้า้ง OTA ของเชื้้�อรา กระบวนการ

การเก็็บเกี่่�ยว การแปรรููปและการเก็็บรัักษาก่่อน 

การบรรจุุ ดั งนั้้�นเมื่่�อพิิจารณาตััวอย่่างพริิกป่่นที่่�ใช้้ใน 

การศึึกษานี้้�พบว่่าสามารถจำแนกได้้เป็็น 2 กลุ่่�ม ได้้แก่่ 

พริิกป่่นในภาชนะบรรจุุปิิดสนิิทจำนวน 33 ตััวอย่่าง และ

ภาชนะปิิดไม่่สนิิทจำนวน 34 ตัวอย่่าง ทำการเปรีียบเทียีบ

การปนเปื้้�อน OTA ของพริิกป่่นในภาชนะบรรจุุปิิดสนิิท

และภาชนะปิิดไม่่สนิิท โดยใช้้สถิิติิ t-test พบว่่าค่่าเฉลี่่�ย

ของปริมิาณ OTA ที่่�ปนเปื้้�อนในภาชนะบรรจุุทั้้�งสองชนิิด

ไม่แ่ตกต่า่งกันัอย่า่งมีนีัยัสำคัญัที่่�ระดับัความเชื่่�อมั่่�น 95% 

(p-value = 0.98) ซึ่่� งแสดงว่่าในการศึึกษานี้้�ภาชนะ

บรรจุุไม่่ได้้มีีผลต่่อการปนเปื้้�อน OTA 

จากการประเมิินการได้้รัับสััมผััส OTA จากการ

บริิโภคกาแฟ พริิกแห้้ง และพริิกป่่น พิิจารณาความเสี่่�ยง  

2 แนวทาง คืือ โดยการเปรีียบเทีียบกัับค่่าความปลอดภััย

คิิดเป็็นร้้อยละของ PTWI และ MOE (margin of  

exposure) ซึ่่�งสหภาพยุุโรปใช้ ้MOE เป็น็อีีกแนวทางหนึ่่�ง 

ในการประเมิินความปลอดภััย เนื่่�องจาก OTA มี ีพิิษ

ต่่อพัันธุุกรรม แต่่กลไกความเป็็นพิิษต่่อพัันธุุกรรมยััง 

ไม่ช่ัดัเจน โดยพิิจารณาผลกระทบ 2 แบบ คือ ผลกระทบที่่�

ไม่ใ่ช่เ่นื้้�องอกเรื้้�อรังั (chronic non-neoplastic effect) 

มีคี่า่ MOE มากกว่่าหรือืเท่า่กับั 200 ถือว่า่การได้ร้ับัสัมัผัสั

มีีความกัังวลด้้านสุุขภาพต่่ำ (low health concern) 

และผลกระทบของเนื้้�องอกเรื้้�อรังั (chronic neoplastic 

effect) มีีค่่า MOE มากกว่่าหรืือเท่่ากัับ 10,000 ถืือว่่า

การได้้รัับสััมผััสนั้้�นมีีความกัังวลด้้านสุุขภาพต่่ำ จากการ

พิิจารณาความเสี่่�ยงทั้้�ง 2 แนวทางของการศึึกษานี้้� พบว่่า

ความเสี่่�ยงจากการได้้รับัสััมผััส OTA ในการบริิโภคอาหาร

ทั้้�ง 3 ชนิดิ อยู่่�ในระดับัต่ำ่ รวมทั้้�งกรณีทีี่่�บริโิภคปริมิาณสูงู

โดยใช้้ข้้อมููลการบริิโภคที่่� 97.5 เปอร์์เซ็็นไทล์์ 

สำหรัับการประเมิินการได้้รัับสััมผััส OTA ครั้้�งนี้้� 

ข้้อมููลการปนเปื้้�อน OTA ได้้จากตััวอย่่างในห้้องปฏิิบััติิ

การที่่�สำนัักงานคณะกรรมการอาหารและยา (อย.) และ

หน่่วยงานเอกชน และตััวอย่่างโครงการสำรวจปริิมาณ

ปนเปื้้�อนของ OTA ในพริิกแห้้งที่่�จัังหวััดนนทบุุรีี ทำให้้

ข้้อมููลการปนเปื้้�อนของสาร OTA อาจไม่่ได้้เป็็นตััวแทน

ที่่�ดีีของตััวอย่่างทั้้�งประเทศ การประเมิินการได้้รัับสััมผััส 

OTA จากการบริิโภคอาหารครั้้�งนี้้�อาจน้้อยกว่่าความ 

เป็น็จริงิ (underestimate) เนื่่�องจากไม่ค่รอบคลุมุแหล่ง่ 

อาหารอื่่�นๆ เช่่น ธั ัญพืืชและผลิิตภััณฑ์์ เครื่่�องเทศอื่่�นๆ 

แต่่การศึึกษาครั้้�งนี้้�ทำให้้ทราบสถานการณ์์และข้้อมููล

ความปลอดภัยัเบื้้�องต้น้ของ OTA จากการบริโิภคอาหาร 

เพื่่�อเป็็นข้้อมููลในการวางแผนสำรวจและประเมิินความ

เสี่่�ยงของ OTA จากการบริิโภคอาหารของคนไทยต่่อไป
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สรุป

จากการประเมิินการได้้รัับสััมผััส OTA จากการ

บริิโภคอาหารประจำวัันของคนไทยตั้้�งแต่่อายุุ 3 ปีีขึ้้�นไป 

(น้้ำหนัักประชากรเฉลี่่�ย 57.57 กิิโลกรััม) พบว่่าคนไทย

ได้้รัับการสััมผััส OTA จากการบริิโภคกาแฟ พริิกแห้้ง 

และพริิกป่่น เฉลี่่�ย 97.5th ที่่� MB เท่่ากัับ 0.89 และ 4.66 

ng/kg bw/week เมื่่�อเปรียีบเทียีบกับัค่า่ความปลอดภัยั

ที่่� WHO/JECFA กำหนด (PTWI 112 ng/kg bw/

week) พบว่า่ต่ำ่กว่า่ค่า่ PTWI มากกว่า่ 125 และ 24 เท่า่ 

ตามลำดัับ ดั ังนั้้�นคนไทยได้้รัับสััมผััส OTA จากการ

บริิโภคอยู่่�ในระดัับที่่�ปลอดภััย

กิตติกรรมประกาศ

ขอขอบคุุณ ผู้้� อำนวยการสำนัักคุุณภาพและความ

ปลอดภััยอาหารและเจ้้าหน้้าที่่�กลุ่่�มเคมีี ห้ ้องปฏิิบััติิการ

สารพิิษและสารปนเปื้้�อน ทุ ุกท่่านที่่�ร่่วมดำเนิินการศึึกษา

จนสำเร็็จด้้วยดีี
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ABSTRACT

	 Ochratoxin A (OTA) is a mycotoxin, found to be contaminated in a variety of food commodities. 

It causes adverse effects on liver and kidney and is classified as a human carcinogen. The objective of 

this study was to assess the exposure of OTA in consumption of coffee, dried chili and ground dried chili 

(77, 25 and 67 samples, respectively). The results of OTA found at 5, 28 and 87 percent, in the order, 

were detected. The dietary exposure of OTA was assessed from median concentration using middle-bound 

approach average and 97.5th percentile consumption, per capita, of Thai population over three years 

old. The estimations of average and 97.5th percentile exposures were 0.89 and 4.66 ng/kg body weight/

week, respectively. Comparison of the exposure with Provisional Tolerable Weekly Intake (PTWI) at 112 

ng/kg body weight/week established by WHO/JECFA resulted in about 125 and 24 times lower than  

the PTWI value, respectively. Therefore, the dietary exposure of OTA from these three main categories of food  

contaminations reveals a safety level for Thai consumers.

Keywords: Ochratoxin A, Coffee, Dried chilli, Ground dried chilli, Exposure assessment 


