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บทคัดย่อ 
	 ดีออกซีนิวาลินอลเป็นอนุพันธ์ของสารประกอบไตรโคทีซีนชนิด บี พบได้ทั่วไปในเมล็ดธัญพืชที่มีการปนเปื้อน

ราสกุล Fusarium โดยเฉพาะอย่างยิ่ง Fusarium roseum Fusarium culmorum และ Fusarium graminearum 

โดยองค์การวิจัยโรคมะเร็งนานาชาติ (The International Agency for Research on Cancer: IARC) ได้จัดดีออกซี

นิวาลินอลไว้ในกลุ่มที่ 3 คือ สารพิษที่ไม่ก่อให้เกิดมะเร็งในมนุษย์ อย่างไรก็ตาม การได้รับดีออกซีนิวาลินอลอาจก่อให้

เกิดความผิดปกติของระบบทางเดินอาหาร ส่งผลให้เกิดอาการคลื่นไส้ อาเจียน ปวดท้อง ท้องร่วง ปวดศีรษะ และมีไข้ 

ส�ำหรบัสตัว์พบว่า ดอีอกซนีวิาลนิอลส่งผลให้สตัว์อ่อนเพลยี ภมูคิุม้กันบกพร่อง มอีาการบวมน�ำ้ทีเ่นือ้เยือ่ปอด และเป็น

พิษต่อตับและไต จุดประสงค์ของบทความนี้คือ การอธิบายถึงจุดเริ่มต้นของการค้นพบดีออกซีนิวาลินอล อุบัติการณ์

การปนเปื้อนของสารดังกล่าวในผลิตภัณฑ์อาหาร ความเป็นพิษ วิธีการในการลดการปนเปื้อน รวมถึงข้อก�ำหนดของ

ปริมาณสารพิษสูงสุดที่อนุญาตให้ปนเปื้อนได้ในผลิตภัณฑ์อาหารชนิดต่างๆ 

ค�ำส�ำคัญ:	 สารพิษจากรา; ดีออกซีนิวาลินอล; วิธีลดการปนเปื้อน; กฎหมายการปนเปื้อนของสารพิษในอาหาร 

Abstract 
	 Deoxynivalenol (DON) is a derivative of trichothecenes type B, which is generally detected in 

numerous types of cereal that contaminated with Fusarium spp., especially Fusarium roseum,  

Fusarium culmorum, and Fusarium graminearum. DON was classified by International Agency for 

Research on Cancer (IARC) as a group 3 (not classifiable as its carcinogenicity to humans). However, 
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DON can cause gastrointestinal disorders, nausea, diarrhea, vomiting, abdominal pain, headache, and 

fever in humans. Exposure to DON may cause gastrointestinal disorders, nausea, vomiting, abdominal 

pain, diarrhea, headache, and fever in humans. In the case of an animal, DON causes immunosup-

pression, and liver and kidney damages. The aim of this review was to describe the background  

of DON, including its discovery, occurrence, toxicity, decontamination strategies, and worldwide 

mycotoxin regulation.  

Keywords:  Mycotoxin; Deoxynivalenol; Mycotoxin decontamination; Mycotoxin regulation 

1. บทน�ำ 
	 สารพษิจากรา (Mycotoxin) เป็นสารทีผ่ลติจาก

กระบวนการเมทาบอลิซึมล�ำดับที่สอง (Secondary 

metabolites) ของราภายใต้อุณหภูมิและความช้ืนท่ี

เหมาะสม การปนเปื้อนของสารพิษสามารถเกิดขึ้นได้

ตั้งแต่ในแปลงเพาะปลูก หลังการเก็บเกี่ยว หรือในช่วง

การเก็บรกัษา โดยสารพษิจากราทีส่�ำคญัและมกัตรวจพบ

ในผลิตภัณฑ์อาหาร ได้แก่ อะฟลาท็อกซิน (AFs) ซีราลี

โนน (ZEA) โอคราทอ็กซนิ เอ (OTA) ฟโูมนซินิ (FBs) และ

ไตรโคทซีนี (ดอีอกซนีวิาลนิอล (DON) T-2 ทอ็กซนิ และ 

HT-2 ท็อกซิน) จากข้อมูลการปนเปื้อนของสารพิษจาก

ราในเมล็ดธัญพืชที่จัดท�ำโดย BIOMIN ปี 2020 พบว่า 

สินค้าทางการเกษตรและวัตถุดิบท่ีใช้ในการผลิตอาหาร

สัตว์ส่วนใหญ่ก�ำลังเผชิญหน้ากับการคุกคามของสารพิษ

จากรา โดยในหนึ่งตัวอย่างอาหารสามารถพบการปน

เปื้อนของสารพิษจากราได้มากกว่าสองชนิด และดีออก

ซีนิวาลินอลเป็นสารพิษที่พบปนเปื้อนมากที่สุดในสินค้า

ทางการเกษตร [1] ปัจจุบัน การปนเปื้อนของดีออกซีนิ

วาลินอลในผลิตผลทางการเกษตรมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น

อย่างต่อเนื่อง [1] ซึ่งการปนเปื้อนของสารพิษสามารถ

ถ่ายทอดผ่านห่วงโซ่อาหาร (Food chain) ไปยังมนุษย์ 

ส่งผลให้ร่างกายของมนุษย์เกิดความผิดปกติ นอกจากนี้ 

การปนเปื ้อนของดีออกซีนิวาลินอลยังส่งผลกระทบ 

ทางอ้อมต่อระบบเศรษฐกิจและภาคการส่งออกจากการ

ปนเปื้อนของสารพิษที่เกินค่ามาตรฐานอีกด้วย [2, 3]

	 ดีออกซนีิวาลินอล หรอื โวมิทอกซนิ (Vomitox-

in) เป็นอนุพันธ์ของสารประกอบไตรโคทีซนี (Trichoth-

ecenes) ชนิด บี ที่สร ้างจากราสกุล Fusarium  

โดยเฉพาะอย่างยิ่ง Fusarium roseum, Fusarium 

culmorum และ Fusarium graminearum โดยการ

ปนเปื้อนของดีออกซีนิวาลินอลส่วนใหญ่เกิดขึ้นตั้งแต่ใน

แปลงเพาะปลูกจากการติดเชื้อ F. graminearum ที่ก่อ

ให้เกิดโรค Fusarium Head Blight (FHB) ในเมล็ด

ธญัพชื โดยลกัษณะทีส่ามารถสงัเกตเหน็ได้คอื จะมเีส้นใย

ฟู ละเอียด สีขาวนวล-สีส้มอ่อน หรือบางชนิดอาจมี

สีชมพู-ม่วง ติดอยู่ตรงกิ่งก้าน ล�ำต้น และใบ ซึ่งปัจจัยที่

เหมาะสมต่อการเจรญิเตบิโตของราทีส่ร้างสารพษิ ได้แก่ 

ความชื้นในวัตถุดิบ (มากกว่าร้อยละ 13 หรือสภาวะที่

ความชื้นสัมพัทธ์ ร้อยละ 65-85) อุณหภูมิ (ระหว่าง 20 

- 40 องศาเซลเซียส) ความเป็นกรดด่าง (ระหว่าง 4 - 8) 

และปริมาณสารอาหาร (ธาตุคาร์บอน ไนโตรเจน และ

วิตามิน) อาหารที่มักพบการปนเปื้อนของดีออกซีนิวาลิ

นอล ได้แก่ เมล็ดธัญพืช เช่น ข้าวสาลี ข้าวโพด ข้าว

บาร์เลย์ ข้าวไรย์ ข้าวโอ๊ต และข้าว และผลิตภัณฑ์อาหาร

ที่ผลิตจากธัญพืชเหล่านี้ 

	 ความเป็นพิษของดีออกซีนิวาลินอลในมนุษย์มี

ทั้งแบบเฉียบพลัน คือเมื่อได้รับสารพิษเข้าสู่ร่างกายเป็น

จ�ำนวนมากจะก่อให้เกิดอาการการคล่ืนไส้ อาเจียน  

ท้องร่วง ปวดท้อง ปวดศีรษะ และมีไข้ และแบบเรื้อรัง 

คือ การเจริญเติบโตและพัฒนาการช้า และระบบ
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ภูมิคุ้มกันผิดปกติ [4] ส�ำหรับสัตว์ พบว่า ดีออกซีนิวาลิ

นอลส่งผลให้สัตว์มีภูมิต้านทานลดลง ไม่ทนทานต่อโรค 

เกิดอาการบวมน�้ำของเน้ือเย่ือปอด และก่อให้เกิดความ

เป็นพิษต่อตับและไต ซึ่งปัญหาเหล่านี้สร้างความสูญเสีย

ให้กบักรมปศสุตัว์เป็นอย่างมาก จุดประสงค์ของบทความ

นี้ เพื่ออธิบายถึงความเป็นมาของสารดีออกซีนิวาลินอล 

ลักษณะความเป็นพิษ และอุบัติการณ์การปนเปื้อนของ

สารดังกล่าวในอาหาร ข้อก�ำหนดของสารพิษที่อนุญาต

ให้ปนเปื้อนได้ในผลิตภัณฑ์อาหารชนิดต่างๆ รวมถึงวิธี

การที่ใช้ในการลดการปนเปื้อนของสารพิษ

2.	 ที่มาของการค้นพบ ดีออกซีนิวาลินอล  
	 (DON)
	 การค้นพบดอีอกซนีวิาลนิอล เริม่ต้นจากการแพร่

ระบาดของโรค Fusarium head blight (หรือ Red 

mold disease) ในธัญพืชที่ปนเปื้อนราสกุล Fusarium 

ในประเทศญี่ปุ่น โดยการแพร่ระบาดน้ีส่งผลให้ประเทศ

ญี่ปุ่นเกิดความเสียหายอย่างมากทางเศรษฐกิจ [5] ในปี 

ค.ศ. 1956 มีรายงานว่า มนุษย์และสัตว์มีอาการอาหาร

เป็นพิษหลงัจากบรโิภคธญัพชืทีเ่ป็นโรค Fusarium head 

blight [6] ต่อมาได้มีการตั้งชื่อสารพิษที่ท�ำให้เกิดโรค 

Fusarium head blight นี้ว่า Rd-toxin [7] ในปี ค.ศ. 

1970 คณะเกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยัคากาวะ ประเทศ

ญี่ปุ่น เริ่มท�ำการศึกษาเกี่ยวกับราและสารพิษจากราที่

เกีย่วข้องกับการระบาดของโรค Fusarium head blight 

และจากการทดลองได้ค้นพบสารสองชนิดท่ีมีลักษณะ

คล้ายกัน คือ ท็อกซิน d และท็อกซิน f โดยสารทั้งสอง

ชนิดนี้ให้สีที่มีลักษณะเฉพาะ (สีชมพูถึงแดงอมม่วง) 

คล้ายกับสารกลุ่มไตรโคทีซีน เช่น นิวาลีนอล และ 4-อะ

ซิติลนิวาลีนอล เมื่อพิจารณาที่หมู่ฟังก์ชันของท็อกซิน d 

พบว่า มีหมู่ฟังก์ชันไฮดรอกซิลปรากฏท่ีคาร์บอน (C) 

ต�ำแหน่งที่ 3 7 และ 15 แต่ไม่มีหมู่ฟังก์ชันไฮดรอกซิล

ปรากฏที่คาร์บอน (C) ต�ำแหน่งที่ 4 ดังนั้นจึงตั้งชื่อสาร

พิษนี้ว่า ดีออกซีนิวาลินอล ต่อมานักวิทยาศาสตร์ชาว

อเมริกันพบว่า การบริโภคข้าวบาร์เลย์ที่มีการปนเปื้อน

สารพิษจากรา F. graminearum ส่งผลให้เกิดอาการ

อาเจียนอย่างรุนแรง สารพิษน้ีจึงถูกเรียกอีกช่ือหน่ึงว่า  

โวมิทอกซิน [8, 9]

3.	 โครงสร้างและคุณสมบัติทางเคมีของดีออก 
	 ซีนิวาลินอล
	 ดีออกซินิวาลินอลมีชื่อทางเคมีว่า 12, 13-ep-

oxy-3α, 7α, 15-trihydroxytrichothec-9-en-8-one 

(รูปที่ 1) มีมวลโมเลกุลเท่ากับ 296.32 กรัมต่อโมล 

ภายในโมเลกุลประกอบด้วย Free hydroxy group 

จ�ำนวน 3 ต�ำแหน่งซึ่งเก่ียวข้องกับความเป็นพิษของ 

ดีออกซีนิวาลินอล 

	 คุณสมบัติทางเคมีกายภาพที่ส�ำคัญของดีออกซี

นิวาลินอล คือ สามารถละลายในน�้ำและสารละลายที่มี

ขัว้ได้ด ีมคีวามคงทนต่ออณุหภมูสิงู โดยสามารถคงตวัอยู่

ได้ที่อุณหภูมิตั้งแต่ 170 องศาเซลเซียสถึง 350 องศา

เซลเซียส [6]

4. ความเป็นพิษของดีออกซีนิวาลินอล
	 ถงึแม้ว่าสารพษิดอีอกซนีวิาลนิอลจะถกูจดัให้อยู่

ในกลุม่ของสารทีไ่ม่ก่อให้เกดิมะเรง็ในมนษุย์ [11-13] แต่

การบรโิภคอาหารทีม่กีารปนเป้ือนของดอีอกซนีวิาลนิอล

อาจส่งผลให้เกดิอาการคลืน่ไส้ อาเจียน ท้องร่วง ปวดท้อง 

ปวดศีรษะ และมีไข้ [4] ส�ำหรับในสัตว์ การได้รับอาหาร

ที่มีการปนเปื้อนของดีออกซีนิวาลินอลจะท�ำให้สัตว์เกิด

อาการเบือ่อาหาร และอาเจยีน ซึง่หากสตัว์ได้รับสารพษิ

นี้ติดต่อกันเป็นระยะเวลานาน อาจส่งผลให้สัตว์มีการ

เจริญเติบโตที่ช้าลง และเกิดความเป็นพิษต่อต่อมไทมัส 

ม้าม หัวใจ ตับ และไต อีกด้วย [4] โดยนักวิทยาศาสตร์

พบว่า หลงัจากทีห่นไูด้รบัสารพษิตดิต่อกนัเป็นเวลา 2 ปี 

หนไูม่แสดงอาการของโรคมะเรง็ทีเ่ด่นชัด แต่หนมูนี�ำ้หนกั

ตัวลดลงเมื่อเทียบกับหนูที่เป็นตัวอย่างควบคุม อย่างไร

ก็ตาม สัตว์แต่ละชนิดจะมีความไวต่อดีออกซีนิวาลินอล
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ที่แตกต่างกัน กล่าวคือ สุกรจะมีความไวต่อดีออกซีนิวา

ลนิอลมากทีส่ดุ รองลงมาคือ สตัว์ฟันแทะ สนุขั แมว สตัว์

ปีก และสัตว์เคี้ยวเอื้อง [14, 15]

	 จากการทดลองพบว่า หากหนูได้รับดีออกซีนิวา

ลินอลผ่านทางช่องท้อง หนูจะมีค่า Median Lethal 

Dose (LD
50
) อยูท่ี ่49 - 70 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั ในขณะ

ทีห่ากหนไูด้รับสารพษิผ่านทางช่องปาก หนจูะมค่ีา LD
50 

อยูท่ี ่46 -78 มลิลกิรัมต่อกโิลกรมั [4] ในลกูเป็ด ค่า LD
50
 

จะอยู่ที่ 27 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม หากได้รับสารพิษผ่าน

ทางหลอดเลือดด�ำและในลูกไก่กระทง ค่า LD
50
 จะอยู่ที่ 

140 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม หากได้รับสารพิษผ่านทางการ

กิน ความเป็นพิษของดีออกซีนิวาลินอลสามารถส่งผ่าน

ไปยังมนุษย์ได้จากการตกค้างของสารพิษในผลิตภัณฑ์

เนือ้สัตว์ โดยนกัวทิยาศาสตร์พบว่า สกุรทีบ่รโิภคข้าวสาลี

ร้อยละ 25 หรือร้อยละ 50 ที่มีการปนเปื้อนดีออกซีนิวา

ลินอล 2.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เป็นระยะเวลา 11 

สัปดาห์ จะมีการตกค้างของดีออกซีนิวาลินอลในกล้าม

เนื้อสุกรอยู่ 2.5 และ 5.2 นาโนกรัมต่อกิโลกรัม [14, 16] 

โดย The Joint FAO/WHO Expert Committee on 

Food Additives (JECFA) ได้ก�ำหนดค่า Provisional 

maximum tolerable daily intake (PMTDI) หรือ

ปริมาณสูงสุดที่แนะน�ำให้บริโภคได้ต่อวัน ของดีออกซีนิ

วาลนิอลไว้ที ่1 ไมโครกรมัต่อกโิลกรมัน�ำ้หนกัตวั [10] ซ่ึง

เมื่อเปรียบเทียบความเป็นพิษของดีออกซีนิวาลินอลกับ

สารพษิในกลุ่มไตรโครทซีนีอืน่พบว่า ดีออกซนีวิาลนิอลมี

ความเป็นพิษน้อยที่สุด (ตารางที่ 1)

5. การปนเปื้อน
	 ปัจจุบันการปนเปื ้อนของสารพิษจากราใน

ผลิตภัณฑ์อาหารเป็นปัญหาหลักที่ส�ำคัญอย่างหนึ่งของ

ภาคเกษตรและอตุสาหกรรม โดย Eskola และคณะ [13] 

พบว่า ตัวอย่างธัญพืชที่เก็บมาจากทั่วโลกมีการปนเปื้อน

สารพิษจากรามากถึงร้อยละ 60-80 โดยดีออกซีนิวาลิ

นอลเป็นหนึ่งในสารพิษที่พบการปนเปื้อนมากท่ีสุดใน

ตวัอย่างธัญพืชทีเ่กบ็มาจาก 21 ประเทศในแถบทวปียโุรป 

[20, 21] The Joint FAO/WHO Expert Committee 

on Food Additives (JECFA) ได้ท�ำการรวบรวมข้อมูล

เกี่ยวกับระดับความเข้มข้น และรูปแบบการปนเปื้อน

ของดีออกซีนิวาลินอลในตัวอย่างธัญพืช ซึ่งได้แก่ ข้าว

บาร์เลย์ ข้าวโพดเล้ียงสัตว์ ข้าวสาลี และผลิตภัณฑ ์

ธัญพืชอื่นๆ จ�ำนวน 23,980 ตัวอย่างจาก 42 ประเทศ

ทัว่โลก จากผลส�ำรวจพบว่า ข้าวสาลมีกีารปนเป้ือนดอีอก

เสียหายอย่างมากทางเศรษฐกิจ [5] ในปี ค.ศ. 1956 มีรายงานว่า มนุษย์และสัตว์มีอาการอาหารเป็นพิษหลังจากบริโภคธัญพืช71 

ที่เป็นโรค Fusarium head blight [6] ต่อมาได้มีการตั้งชื่อสารพิษที่ทำให้เกิดโรค Fusarium head blight นี้ว่า Rd-toxin 72 

[7] ในปี ค.ศ. 1970 คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยคากาวะ ประเทศญี่ปุ่น เริ่มทำการศึกษาเกี่ยวกับราและสารพิษจากราที่73 

เกี่ยวข้องกับการระบาดของโรค Fusarium head blight และจากการทดลองได้ค้นพบสารสองชนิดที่มีลักษณะคล้ายกัน คือ 74 

ท็อกซิน d และ ท็อกซิน f โดยสารทั้งสองชนิดนี้ให้สีที่มีลักษณะเฉพาะ (สีชมพูถึงแดงอมม่วง) คล้ายกับสารกลุ่มไตรโคทีซีน 75 

เช่น นิวาลีนอล และ 4-อะซิติลนิวาลีนอล เมื่อพิจารณาที่หมู่ฟังก์ชั่นของท็อกซิน d พบว่า มีหมู่ฟังก์ชันไฮดรอกซิลปรากฎที่76 

คาร์บอน (C) ตำแหน่งที่ 3 7 และ 15 แต่ไม่มีหมู่ฟังก์ชันไฮดรอกซิลปรากฎทีค่าร์บอน (C) ตำแหน่งที่ 4 ดังนั้นจึงตั้งช่ือสารพิษ77 

นี้ว่า ดีออกซีนิวาลินอล ต่อมานักวิทยาศาสตร์ชาวอเมริกันพบว่า การบริโภคข้าวบาร์เลย์ที่มีการปนเปื้อนสารพิษจากรา F. 78 

graminearum ส่งผลให้เกิดอาการอาเจียนอย่างรุนแรง สารพิษนี้จึงถกูเรียกอีกช่ือหนึ่งว่า โวมิทอกซิน [8,9] 79 

 80 

2. โครงสร้างและคุณสมบัติทางเคมีของดีออกซีนิวาลินอล 81 

 ดีออกซินิวาลินอลมีชื่อทางเคมีว่า 12, 13-epoxy-3, 7, 15-trihydroxytrichothec-9-en-8-one (รูปที่ 1) มี82 

มวลโมเลกุลเท่ากับ 296.32 กรัมต่อโมล ภายในโมเลกุลประกอบด้วย Free hydroxy group จำนวน 3 ตำแหน่งซึ่งเกี่ยวข้อง83 

กับความเป็นพิษของดีออกซีนิวาลินอล  84 

คุณสมบัติทางเคมีกายภาพที่สำคัญของดีออกซีนิวาลินอล คือ สามารถละลายในน้ำและสารละลายที่มีขั้วได้ดี มีความ85 

คงทนต่ออุณหภูมิสูง โดยสามารถคงตัวอยู่ได้ที่อุณหภูมิตั้งแต่ 170 องศาเซลเซียสถึง 350 องศาเซลเซียส [6] 86 

 87 

 88 
Figure 1 Chemical structure of deoxynivalenol [4, 10] 89 

 90 

3. ความเป็นพิษของดีออกซีนิวาลินอล 91 

ถึงแม้ว่าสารพิษดีออกซีนิวาลินอลจะถูกจัดใหอ้ยู่ในกลุ่มของสารที่ไม่ก่อให้เกิดมะเร็งในมนุษย์ [11-13] แต่การบริโภค92 

อาหารที่มีการปนเปื้อนของดีออกซีนิวาลินอลอาจส่งผลให้เกิดอาการคล่ืนไส้ อาเจียน ท้องร่วง ปวดท้อง ปวดศีรษะ และมีไข้  93 

[4] สำหรับในสัตว์ การได้รับอาหารที่มีการปนเปื้อนของดีออกซีนิวาลินอลจะทำให้สัตว์เกิดอาการเบื่ออาหาร และอาเจียน ซึ่ง94 

หากสัตว์ได้รับสารพิษนี้ติดต่อกันเป็นระยะเวลานาน อาจส่งผลให้สัตว์มีการเจริญเติบโตที่ช้าลง และเกิดความเป็นพิษต่อต่อม95 

ไทมัส ม้าม หัวใจ ตับ และไต อีกด้วย [4] โดยนักวิทยาศาสตร์พบว่า หลังจากที่หนูได้รับสารพิษติดต่อกันเป็นเวลา 2 ปี หนูไม่96 

แสดงอาการของโรคมะเร็งที่เด่นชัด แต่หนูมีน้ำหนักตัวลดลงเม่ือเทียบกับหนูที่เป็นตัวอย่างควบคุม อย่างไรก็ตาม สัตว์แต่ละ97 

Figure 1  Chemical structure of deoxynivalenol [4, 10]



ปีที่ 30 ฉบับที่ 1 มกราคม-กุมภาพันธ์ 2565	 วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

153

ซีนิวาลินอลมากที่สุด เฉลี่ยอยู่ที่ 9,900 มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัม รองลงมาคือ ข้าวบาร์เลย์ 6,349 มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัม ข้าวโพด 4,772 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ข้าวโอ๊ต 

537 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และข้าวเจ้า 183 มิลลิกรัมต่อ

กโิลกรมั [22, 23] นอกจากนี ้จากผลส�ำรวจของ BIOMIN 

ปี 2020 พบว่า ปริมาณการปนเปื้อนของดีออกซีนิวาลิ

นอลในผลติผลทางการเกษตรและวตัถดุบิทีใ่ช้ในการผลติ

อาหารสตัว์ มีแนวโน้มเพิม่สงูข้ึนในทุกภมูภิาคทัว่โลกเมือ่

เปรียบเทียบกับปี 2019 โดยเฉพาะอย่างยิ่งในแถบ

อเมริกาเหนอืและยโุรป (รปูท่ี 2) โดยในอเมรกิาเหนอืพบ

การปนเป้ือนของดอีอกซนีวิาลนิอลร้อยละ 90 ในอาหาร

สตัว์ส�ำเรจ็รปู และร้อยละ 77 ในตวัอย่างธญัพชื ในยโุรป

พบการปนเปื้อนของดีออกซีนิวาลินอลร้อยละ 83 ใน

ตัวอย่างข้าวโพด และร้อยละ 56 ในตัวอย่างธัญพืช โดย

ความเข้มข้นสูงที่สุดที่ตรวจพบคือ 21.98 มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัม 

	 ส�ำหรับการปนเปื้อนของดีออกซีนิวาลินอลใน

ภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ พบว่า วัตถุดิบอาหาร

สัตว์ที่ใช้ในการผลิตอาหารสัตว์และอาหารสัตว์ส�ำเร็จรูป 

เช่น ข้าวโพด ข้าวสาลี และถั่วเหลือง จ�ำนวน 4,310 

ตัวอย่าง พบการปนเปื้อนของดีออกซีนิวาลินอลคิดเป็น

ร้อยละ 42.5 โดยความเข้มสูงสุดที่ตรวจพบคือ 13.7 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม [24] โดยในประเทศไทยตรวจพบ

การปนเป้ือนของดอีอกซนีวิาลนิอลในผลติภณัฑ์อาหารที่

ท�ำจากข้าวสาลีจ�ำนวน 17 ตัวอย่าง จาก 90 ตัวอย่าง  

คิดเป็นร้อยละ 18.89 ในปี 2007 และตรวจพบจ�ำนวน 

40 ตัวอย่าง จาก 100 ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 40 ในปี 

2015 โดยปริมาณความเข้มข้นสูงสุดที่ตรวจพบคือ 1.13 

มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั [25] ส�ำหรบัอาหารสตัว์ พบว่า การ

ปนเปื้อนของดีออกซีนิวาลินอลคิดเป็นร้อยละ 86 จาก

จ�ำนวนตัวอย่างทั้งหมด 15 ตัวอย่าง โดยปริมาณการ 

ปนเปื้อนเฉลี่ยอยู่ที่ 33.77 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม [26] 

6.	 กฎระเบียบและข้อบังคับที่เกี่ยวข้องกับ 
	 ดีออกซีนิวาลินอล
	 ในการคุ้มครองผู้บริโภคให้มีสุขอนามัยที่ดีและ

ปลอดภัย สหภาพยุโรปและ FAO/WHO ได้ออกกฎ

ระเบียบเกี่ยวกับปริมาณดีออกซีนิวาลินอลสูงสุดที่

อนุญาตให้ปนเปื้อนได้ (Maximum Level: ML) ใน

ผลิตผลทางการเกษตรและผลิตภัณฑ์อาหาร ดังแสดงใน

ตารางที่ 2 โดยประเทศไทยได้ก�ำหนดปริมาณสูงสุดของ 

ดีออกซีนิวาลินอลไว้ที่ 200 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ใน

อาหารธัญพืชส�ำหรับเด็ก 1,000 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม 

ในแป้งทีท่�ำจากธญัพชื และ 2,000 ไมโครกรมัต่อกโิลกรมั 

ในเมล็ดธัญพืช (ตารางที่ 3) [28] นอกจากนี้ The Joint 

FAO/WHO Expert Committee on Food Additives 

(JECFA) ได้ก�ำหนดค่า Provisional maximum toler-

able daily intake (PMTDI) หรอืปรมิาณสงูสดุทีแ่นะน�ำ

ให ้บริโภคได้ต ่อวัน ของดีออกซีนิวาลินอลไว ้ที่  1 

ไมโครกรัมต่อกิโลกรัมน�้ำหนักตัว [10] 

Table 1	 Recommended maximum tolerable daily intake for major trichotecenes mycotoxins 

ชนิดจะมีความไวต่อดีออกซีนิวาลินอลที่แตกต่างกัน กล่าวคือ สุกรจะมีความไวต่อดีออกซีนิวาลินอลมากที่สุด รองลงมาคือ 98 

สัตว์ฟันแทะ สุนัข แมว สัตว์ปีก และสัตว์เคี้ยวเอื้อง [14,15] 99 

จากการทดลองพบว่า หากหนูได้รับดีออกซีนิวาลินอลผ่านทางช่องท้อง หนูจะมีค่า Median Lethal Dose (LD50) 100 

อยู่ที่ 49 – 70 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในขณะที่หากหนูได้รับสารพิษผ่านทางช่องปาก หนูจะมีค่า LD50 อยู่ที่ 46 -78 มิลลิกรัม101 

ต่อกิโลกรัม [4] ในลูกเป็ด ค่า LD50 จะอยู่ที่ 27 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม หากได้รับสารพิษผ่านทางหลอดเลือดดำและในลกูไก่102 

กระทง ค่า LD50 จะอยู่ที่ 140 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม หากได้รับสารพิษผ่านทางการกิน ความเป็นพิษของดีออกซีนิวาลินอล103 

สามารถส่งผ่านไปยังมนุษย์ได้จากการตกค้างของสารพิษในผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์ โดยนักวิทยาศาสตร์พบว่า สุกรที่บริโภคข้าวสาลี104 

ร้อยละ 25 หรือร้อยละ 50 ที่มีการปนเปื้อนดีออกซีนิวาลินอล 2.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เป็นระยะเวลา 11 สัปดาห์ จะมีการ105 

ตกค้างของดีออกซีนิวาลินอลในกล้ามเนื้อสุกรอยู่ 2.5 และ 5.2 นาโนกรัมต่อกิโลกรัม  [14,16] โดย The Joint FAO/WHO 106 

Expert Committee on Food Additives ( JECFA)  ไ ด ้ ก ำ ห น ด ค ่ า  Provisional maximum tolerable daily intake 107 

(PMTDI) หรือปริมาณสูงสุดที่แนะนำให้บริโภคได้ต่อวัน ของดีออกซีนิวาลินอลไว้ที่ 1 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัมน้ำหนักตัว [10] ซึ่ง108 

เม่ือเปรียบเทียบความเป็นพิษของดีออกซีนิวาลินอลกับสารพิษในกลุ่มไตรโครทีซีนอื่นพบว่า ดีออกซีนิวาลินอลมีความเป็นพิษ109 

น้อยที่สุด (ตารางที่  1) 110 

 111 

 112 

Table 1 Recommended maximum tolerable daily intake for major trichotecenes mycotoxins.  113 

 114 

Mycotoxins Provisional maximum 
tolerable daily intake 

(PMTDI) 

References 

Deoxynivalenol and acetylated 
derivatives 

1.0 µg/kg body weight/day  [17]  

Nivalenol 0.4 µg/kg body weight/day [18] 
T-2 + HT-2 toxins 0.06 µg/kg body weight/day [17]  
 115 

4. การปนเป้ือน 116 

 ปัจจุบันการปนเปื้อนของสารพิษจากราในผลิตภัณฑ์อาหารเป็นปัญหาหลักที่สำคัญอย่างหนึ่งของภาคเกษตรและ117 

อุตสาหกรรม โดย Eskola และคณะ [13] พบว่า ตัวอย่างธัญพืชที่เก็บมาจากทั่วโลกมีการปนเปื้อนสารพิษจากรามากถึงร้อย118 

ละ 60-80  โดยดีออกซีนิวาลินอลเป็นหนึ่งในสารพิษที่พบการปนเปื้อนมากที่สุดในตัวอย่างธัญพืชที่เก็บมาจาก 21 ประเทศใน119 

แถบทวีปยุโรป [20,21] The Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives (JECFA) ได้ทำการรวบรวมข้อมูล120 

เกี่ยวกับระดับความเข้มข้น และรูปแบบการปนเปื้อนของดีออกซีนิวาลินอลในตัวอย่างธัญพืช ซึ่งได้แก่ ข้าวบาร์เลย์ ข้าวโพด121 

เล้ียงสัตว์ ข้าวสาลี และผลิตภัณฑ์ธัญพืชอื่น ๆ จำนวน 23,980 ตัวอย่างจาก 42 ประเทศท่ัวโลก จากผลสำรวจพบว่า ข้าวสาลี122 

มีการปนเปื้อนดีออกซีนิวาลินอลมากที่สุด เฉล่ียอยู่ที่ 9,900 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม รองลงมาคือ ข้าวบาร์เลย์ 6,349 มิลลิกรัม123 

ต่อกิโลกรัม ข้าวโพด 4,772 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ข้าวโอ๊ต 537 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และข้าวเจ้า 183 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 124 

[22,23] นอกจากนี้ จากผลสำรวจของ BIOMIN ปี 2020 พบว่า ปริมาณการปนเปื้อนของดีออกซีนิวาลินอลในผลิตผลทาง125 
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Figure 2	 Global map of mycotoxins occurrence in different regions in 2019 (A) and 2020 (B) [1,27]

 140 
 141 

Figure 2 Global map of mycotoxins occurrence in different regions in 2019 (A) and 2020 (B) [1,27] 142 

 143 

5. กฎระเบียบและข้อบังคับที่เกี่ยวข้องกับดีออกซีนิวาลินอล 144 

 ในการคุ้มครองผู้บริโภคให้มีสุขอนามัยที่ดีและปลอดภัย สหภาพยุโรปและ FAO/WHO ได้ออกกฎระเบียบเกี่ยวกับ145 

ปริมาณดีออกซีนิวาลินอลสูงสุดที่อนุญาตให้ปนเปื้อนได้ (Maximum Level: ML) ในผลิตผลทางการเกษตรและผลิตภัณฑ์146 

อาหาร ดังแสดงในตารางที่ 2  โดยประเทศไทยได้กำหนดปริมาณสูงสุดของดีออกซีนิวาลินอลไว้ที่ 200 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม 147 

ในอาหารธัญพืชสำหรับเด็ก 1,000 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ในแป้งที่ทำจากธัญพืช และ 2,000 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ในเมล็ด148 

ธ ัญพืช (ตารางที ่  3) [28] นอกจากน ี ้  The Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives (JECFA) ได้149 

(A)

(B) 
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7. การลดความเป็นพิษของดีออกซีนิวาลินอล
7.1 วิธีทางกายภาพ 

	  การฉายรังสี (Irradiation) เป็นวิธีทางกายภาพ

แบบหนึ่งที่นิยมน�ำมาใช้ในการลดปริมาณการปนเปื้อน

ของดอีอกซนีวิาลนิอลในผลติผลทางการเกษตร เนือ่งจาก

เป็นวธิทีีส่ามารถก�ำจดัได้ทัง้แมลง รา ตวัไร หรอืสิง่มชีีวติ 

อื่นๆ ที่ปนเปื้อนมากับผลิตผลทางการเกษตร [16] จาก

งานวิจัยพบว่า การฉายรังสีท่ี 10 หรือ 20 กิโลเกรย์ 

สามารถลดปริมาณการปนเป้ือนของดอีอกซนีวิาลนิอลใน

ข้าวโพด ข้าวสาลี และถั่วเหลืองได้อย่างมีนัยส�ำคัญ [31] 

เช่นเดียวกับงานวิจัยของ Aziz และคณะ [32] ที่พบว่า 

การฉายรังสีที่ 6 กิโลเกรย์ สามารถลดปริมาณการ 

ปนเป้ือนของดอีอกซนีวิาลนิอลได้ร้อยละ 29.6 นอกจาก

นี้ Magan และ Olsen [33] พบว่า การใช้รังสีที่ 50 กิโล

เกรย์ สามารถลดปริมาณดีออกซีนิวาลินอลในรูปของ

สารละลายได้ร้อยละ 100 

Table 2	 Example of regulation maximum level for deoxynivalenol in foods and feedstuff in  

		  Commission Regulation (EC) No. 1881/2006

กำหนดค่า Provisional maximum tolerable daily intake (PMTDI) หรือปริมาณสูงสุดที่แนะนำให้บริโภคได้ต่อวัน ของดี150 

ออกซีนิวาลินอลไว้ที่ 1 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัมน้ำหนักตัว [10]  151 

Table 2 Example of regulation maximum level for deoxynivalenol in foods and feedstuff in Commission 152 

Regulation (EC) No 1881/2006 153 

 154 

Categories Foodstuffs Maximum 
levels 

(g/kg) 

References 

1 Unprocessed cereals other than durum wheat, oats and 
maize 

1,250 [29] 

2 Unprocessed durum wheat and oats 1,750 [29] 
3 Unprocessed maize, with the exception of unprocessed 

maize intended to be processed by wet milling 
1,750 [29] 

4 Cereals intended for direct human consumption, cereal 
flour, bran and germ as end product marketed for direct 
human consumption 

750 [29] 

5 Pasta (dry) 750 [30] 
6 Bread ( including small bakery wares) , pastries, biscuits, 

cereal snacks and breakfast cereals 
500 [30] 

7 Processed cereal-based foods and baby foods for infants 
and young children 

200 [29] 

8 Cereal-based foods for infants and young children 200 [29] 

9 Flour, meal, semolina and flakes derived from wheat, 
maize or barley 

1,000 [29] 

10 Cereal grains ( wheat, maize and barley)  destined for 
further processing 

2,000 [30] 

11 Cereal products as consumed and other cereal products 
at retail stage 

500 [29-30] 

12 Flour used as raw material in food products 750 [29-30] 
13 Corn, rice, maize 2,000 [29-30] 
14 Flour 1,000 [29-30] 
15 Soft wheat flour (adult food) 1,200 [29-30] 
16 Soft wheat flour (infant food) 600 [29-30] 
17 Wheat, wheat flour, and maize 1,000 [29-30] 
18 Wheat and wheat products 1,100 [29-30] 

levels
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Table 2	 Example of regulation maximum level for deoxynivalenol in foods and feedstuff in  

		  Commission Regulation (EC) No. 1881/2006 (cont.)

กำหนดค่า Provisional maximum tolerable daily intake (PMTDI) หรือปริมาณสูงสุดที่แนะนำให้บริโภคได้ต่อวัน ของดี150 

ออกซีนิวาลินอลไว้ที่ 1 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัมน้ำหนักตัว [10]  151 

Table 2 Example of regulation maximum level for deoxynivalenol in foods and feedstuff in Commission 152 

Regulation (EC) No 1881/2006 153 
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levels 
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4 Cereals intended for direct human consumption, cereal 
flour, bran and germ as end product marketed for direct 
human consumption 

750 [29] 

5 Pasta (dry) 750 [30] 
6 Bread ( including small bakery wares) , pastries, biscuits, 

cereal snacks and breakfast cereals 
500 [30] 

7 Processed cereal-based foods and baby foods for infants 
and young children 

200 [29] 

8 Cereal-based foods for infants and young children 200 [29] 

9 Flour, meal, semolina and flakes derived from wheat, 
maize or barley 

1,000 [29] 

10 Cereal grains ( wheat, maize and barley)  destined for 
further processing 

2,000 [30] 

11 Cereal products as consumed and other cereal products 
at retail stage 

500 [29-30] 

12 Flour used as raw material in food products 750 [29-30] 
13 Corn, rice, maize 2,000 [29-30] 
14 Flour 1,000 [29-30] 
15 Soft wheat flour (adult food) 1,200 [29-30] 
16 Soft wheat flour (infant food) 600 [29-30] 
17 Wheat, wheat flour, and maize 1,000 [29-30] 
18 Wheat and wheat products 1,100 [29-30] 
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Categories Foodstuffs Maximum 
levels 

(g/kg) 

References 

1 Unprocessed cereals other than durum wheat, oats and 
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3 Unprocessed maize, with the exception of unprocessed 

maize intended to be processed by wet milling 
1,750 [29] 

4 Cereals intended for direct human consumption, cereal 
flour, bran and germ as end product marketed for direct 
human consumption 

750 [29] 

5 Pasta (dry) 750 [30] 
6 Bread ( including small bakery wares) , pastries, biscuits, 

cereal snacks and breakfast cereals 
500 [30] 

7 Processed cereal-based foods and baby foods for infants 
and young children 

200 [29] 

8 Cereal-based foods for infants and young children 200 [29] 

9 Flour, meal, semolina and flakes derived from wheat, 
maize or barley 

1,000 [29] 

10 Cereal grains ( wheat, maize and barley)  destined for 
further processing 

2,000 [30] 

11 Cereal products as consumed and other cereal products 
at retail stage 

500 [29-30] 

12 Flour used as raw material in food products 750 [29-30] 
13 Corn, rice, maize 2,000 [29-30] 
14 Flour 1,000 [29-30] 
15 Soft wheat flour (adult food) 1,200 [29-30] 
16 Soft wheat flour (infant food) 600 [29-30] 
17 Wheat, wheat flour, and maize 1,000 [29-30] 
18 Wheat and wheat products 1,100 [29-30] 
19 Compound feeds 1,000 [29] 
20 Compound feeds for cows with an age over 3 months 4,000 [29] 
21 Grain and grain byproducts destined for swine 5,000 [29] 
22 Feeds for swine and poultry 5,000 [29] 
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Table 3 Regulation maximum level for deoxynivalenol in Thailand  159 

 160 

  
1 Cereal grains (wheat, maize and barley) destined for 

further processing 
2,000 [28] 

2 Flour derived from wheat, maize or barley 1,000 [28] 
3 Processed cereal-based foods for baby and young 

children 
200 [28] 
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6. การลดความเป็นพิษของดีออกซีนิวาลินอล 162 

 6.1 วิธีทางกายภาพ   163 

       การฉายรังสี (Irradiation) เป็นวิธีทางกายภาพแบบหนึ่งที่นิยมนำมาใช้ในการลดปริมาณการปนเปื้อนของดอีอก164 

ซีนิวาลินอลในผลิตผลทางการเกษตร เนื่องจากเป็นวิธีที่สามารถกำจัดได้ทั้งแมลง รา ตัวไร หรือส่ิงมีชีวิตอื่นๆ ที่ปนเปื้อนมากับ165 

ผลิตผลทางการเกษตร [16] จากงานวิจัยพบว่า การฉายรังสีที่ 10 หรือ 20 กิโลเกรย์ สามารถลดปริมาณการปนเปื้อนของดี166 

ออกซีนิวาลินอลในข้าวโพด ข้าวสาลี และถั่วเหลืองได้อย่างมีนัยสำคัญ [31] เช่นเดียวกับงานวิจัยของ Aziz และคณะ [32] ที่167 

พบว่า การฉายรังสีที่ 6 กิโลเกรย์ สามารถลดปริมาณการปนเปื้อนของดีออกซีนิวาลินอลได้ร้อยละ 29.6 นอกจากนี้ Magan 168 

และ Olsen [33] พบว่า การใช้รังสีที่ 50 กิโลเกรย์ สามารถลดปริมาณดีออกซีนิวาลินอลในรูปของสารละลายได้ร้อยละ 100   169 

      การแปรรูปอาหารแบบอัดขึ้นรูปหรือ Extrusion cooking เป็นอีกวิธีการหนึ่งที่นิยมนำมาใช้ในการลดปริมาณ170 

การปนเปื้อนของดีออกซีนิวาลินอล โดยจากงานวิจัยของ Cazzaniga และคณะ [34] พบว่า การแปรรูปแป้งข้าวโพดแบบอัด171 

ขึ้นรูปที่อุณหภูมิ 150-180 องศาเซลเซียส สามารถลดความเข้มข้นของดีออกซีนิวาลินอลลงได้ถึงร้อยละ 95  172 

 6.2 วิธีทางเคมี 173 

      สารเคมีที่นำมาใช้ในการลดปริมาณดีออกซีนิวาลินอลได้แก่ โซเดียมไบซัลไฟท์ (Sodium bisulfite) โอโซน 174 

(Ozone) และคลอรีน (Chlorine) [33,35-38] โดยการใช้สารละลายโซเดียมไบซัลไฟท์ร้อยละ 8.3 โดยมวลต่อปริมาตร 175 

ร่วมกับการใช้หม้อนึ่งฆ่าเช้ือที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 1 ช่ัวโมง สามารถลดปริมาณดีออกซีนิวาลินอลในข้าวโพด176 

ได้ร้อยละ 85-95  [37] การใช้โอโซนแบบที่มีความชื้น 10 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถลดการปนเปื้อนดีออกซีนิวาลินอลใน177 

Table 3	 Regulation maximum level for deoxynivalenol in Thailand

19 Compound feeds 1,000 [29] 
20 Compound feeds for cows with an age over 3 months 4,000 [29] 
21 Grain and grain byproducts destined for swine 5,000 [29] 
22 Feeds for swine and poultry 5,000 [29] 
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Figure 3	 Algorithm of deoxynivalenol degradation by Devosia insulae A16 [22]
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การย่อยสลายดีออกซนีิวาลินอลโดยใช้เอนไซม์ (Enzymatic degradation) สามารถเกิดขึ้นได้หลายกลไก เช่น การ197 

ทำลายโครงสร้างอีพอกไซด์ (Epoxide structure) การเกิดออกซิเดช่ัน (Oxidation) การเกิดไอโซเมอไรเซซัน (Isomerization) 198 

การเกิดอะซิติลเลช่ัน (Acetylation) การเกิดไกลโคไซเลช่ัน (Glycosylation) และการเกิดไฮโดรเจเนช่ัน (Hydrogenetion) 199 

เป็นต้น ดังแสดงในตารางที่ 3 [22] โดย Wang และคณะ [22] พบว่า ภายใต้สภาวะที่เปน็กลางที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 200 

แบคทีเรียแกรมลบสายพันธุ์ Devosia insulae A16 สามารถลดปริมาณดีออกซนีิวาลินอลได้ร้อยละ 88 ภายใน 48 ช่ัวโมง โดย201 

การเปล่ียนดีออกซนีิวาลินอลให้อยูใ่นรูปอนุพันธ์ 3-acetyl-DON และ 15-acetyl-DON ดังแสดงในรูปที่ 3 ในขณะที่ Zhang 202 

และคณะ [43] พบว่า แบคทีเรียสายพันธุ์ Pelagibacterium halotolerans ANSP101 สามารถเปล่ียนแปลงโครงสร้างของดี203 

ออกซีนิวาลินอลไปเป็น 3-keto-DON ที่มีความเป็นพิษน้อยลง ผ่านปฏกิิริยาออกซิเดชันตรงคาร์บอนตำแหน่งที่ 3 204 

 205 

สรุป  206 

 ดอีอกซีนิวาลินอล หรือ โวมิทอกซิน เป็นอนุพันธ์ของสารประกอบไตรโคทีซีน (Trichothecenes) ชนิด บี สามารถ207 

พบการปนเปื้อนได้ในเมล็ดธัญพืชและผลิตภัณฑ์ที่ทำจากธัญพืช การได้รับดีออกซีนิวาลินอลในปริมาณมากส่งผลให้ระบบ208 

ทางเดินอาหารมีความผิดปกติ เกิดอาการท้องร่วง และอาเจียนอย่างรุนแรง แต่หากได้รับสารพิษสะสมในร่างกายเป็นเวลานาน209 

อาจส่งผลให้ระบบภูมิคุ้มกันผิดปกติได้ สำหรับสัตว์ ดีออกซีนิวาลินอลส่งผลให้เกิดอาการบวมน้ำของเนื้อเยื่อปอด และ210 

ก่อให้เกิดความเป็นพิษต่อตับและไต เพื่อความปลอดภัยของผู้บริโภค The Joint FAO/WHO Expert Committee on Food 211 

Additives (JECFA) จึงได้กำหนดปริมาณดีออกซีนิวาลินอลสูงสุดที่แนะนำให้บริโภคได้ต่อวันไว้ที่ 1 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม212 

น้ำหนักตัว การลดความเป็นพิษของดีออกซีนิวาลินอลสามารถทำได้หลายวิธี เช่น การฉายรังสี การอัดขึ้นรูปด้วยความร้อนสูง 213 

การใช้สารเคมี รวมถึงการใช้แบคทีเรียเป็นตัวดูดซับและใช้เอนไซม์ในการย่อยสลาย แต่อย่างไรก็ตาม การตกค้างของดีออกซีนิ214 

วาลินอลในผลิตภัณฑ์อาหารยังมีให้เห็นอยู่เสมอๆ ดังนั้นเพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์อาหารที่มีคุณภาพและมีความปลอดภัย จึง215 

จำเป็นต้องมีการควบคุมการปนเปื้อนของราที่ก่อให้เกิดสารพิษตั้งแต่ในแปลงเพาะปลูกตลอดจนถึงขั้นตอนการเก็บรักษา 216 

 217 

เอกสารอ้างอิง 218 

[1] BIOMIN, 2020, World Mycotoxin Survey Q2 2020, Austria. 219 
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	  การแปรรปูอาหารแบบอดัขึน้รปูหรอื Extrusion 

cooking เป็นอีกวิธีการหนึ่งที่นิยมน�ำมาใช้ในการลด

ปรมิาณการปนเป้ือนของดอีอกซนีวิาลนิอล โดยจากงาน

วิจัยของ Cazzaniga และคณะ [34] พบว่า การแปรรูป

แป้งข้าวโพดแบบอัดขึ้นรูปที่อุณหภูมิ 150-180 องศา

เซลเซียส สามารถลดความเข้มข้นของดีออกซีนิวาลินอล

ลงได้ถึงร้อยละ 95 

7.2 วิธีทางเคมี

	 สารเคมีที่น�ำมาใช้ในการลดปริมาณดีออกซี 

นวิาลนิอล ได้แก่ โซเดยีมไบซลัไฟท์ (Sodium bisulfite) 

โอโซน (Ozone) และคลอรีน (Chlorine) [33, 35-38] 

โดยการใช้สารละลายโซเดียมไบซัลไฟท์ร้อยละ 8.3 โดย

มวลต่อปริมาตร ร่วมกับการใช้หม้อนึ่งฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 

121 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 1 ชัว่โมง สามารถลดปรมิาณ

ดีออกซีนิวาลินอลในข้าวโพดได้ร้อยละ 85-95 [37] การ

ใช้โอโซนแบบที่มีความชื้น 10 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถ

ลดการปนเปื้อนดีออกซีนิวาลินอลในข้าวโพดได้ร้อยละ 

90 และการใช้โอโซนแบบแห้งสามารถลดปริมาณดีออก

ซีนิวาลินอลในข้าวโพดได้ร้อยละ 70 [33] ส�ำหรับการใช้

คลอรีน พบว่า การแช่ข้าวโพดในคลอรีนที่เข้มข้นร้อยละ 

30 โดยปริมาตร เป็นเวลา 30 นาที สามารถลดปริมาณ

ดีออกซีนิวาลินอลลงได้ร้อยละ 100 [33]

7.3 วิธีทางชีวภาพ 

	 การลดปริมาณดีออกซีนิวาลินอลโดยใช้วิธีทาง

ชีวภาพสามารถท�ำได้ 2 วิธีคือ การใช้ตัวดูดซับ (Adsor-

bent) และการย่อยสลายโดยใช้เอนไซม์ (Enzymatic 

degradation) [22, 39] ในปี 2002 El Nezami และ

คณะ [40] พบว่า Lactobacillus สายพันธุ์ต่างๆ เช่น 

Lactobacillus brucelli, Lactobacillus delbrueckii, 

Lactobacillus brevis, Lactobacillus casei, Lac-

tobacillus reuteri, Lactobacillus suis, Lactoba-

cillus acidophilus และ Lactobacillus rhamnosus 

มีความสามารถในการดูดซับดีออกซีนิวาลินอลได้ดี โดย  

L. rhamnosus สายพันธุ์ GG มีความสามารถในการ 

ดูดซับดีออกซีนิวาลินอลได้มากที่สุด (ร ้อยละ 64) 

นอกจากนี้ Niderkorn และคณะ [41] พบว่า แบคทีเรีย

สายพันธุ์อื่น เช่น Streptococcus spp. และ Entero-

coccus spp. กม็คีวามสามารถในการดดูซับดอีอกซนีวิา

ลินอลเช่นกัน โดย Streptococcus thermophilus  

มคีวามสามารถในการดดูซบัดอีอกซนีวิาลนิอลได้ร้อยละ 

33

	 การย่อยสลายดีออกซีนิวาลินอลโดยใช้เอนไซม์ 

(Enzymatic degradation) สามารถเกิดขึ้นได้หลาย

กลไก เช่น การท�ำลายโครงสร้างอีพอกไซด์ (Epoxide 

structure) การเกิดออกซิเดชั่น (Oxidation) การเกิด 

ไอโซเมอไรเซซัน (Isomerization) การเกิดอะซิติลเลชั่น 

(Acetylation) การเกิดไกลโคไซเลชั่น (Glycosylation) 

และการเกิดไฮโดรเจเนชั่น (Hydrogenetion) เป็นต้น 

ดังแสดงในตารางที่ 4 [22] โดย Wang และคณะ [22] 

พบว่า ภายใต้สภาวะท่ีเป็นกลางที่อุณหภูมิ 35 องศา

เซลเซยีส แบคทเีรยีแกรมลบสายพนัธุ ์Devosia insulae 

A16 สามารถลดปริมาณดีออกซีนิวาลินอลได้ร้อยละ 88 

ภายใน 48 ชั่วโมง โดยการเปลี่ยนดีออกซีนิวาลินอลให้

อยู่ในรูปอนุพันธ์ 3-acetyl-DON และ 15-acetyl-DON 

ดังแสดงในรูปที่ 3 ในขณะที่ Zhang และคณะ [43]  

พบว่า แบคทีเรียสายพันธุ์ Pelagibacterium halotol-

erans ANSP101 สามารถเปล่ียนแปลงโครงสร้างของ 

ดอีอกซีนวิาลนิอลไปเป็น 3-keto-DON ท่ีมคีวามเป็นพษิ

น้อยลง ผ่านปฏิกิริยาออกซิเดชันตรงคาร์บอนต�ำแหน่ง 

ที่ 3

8. สรุปผลการวิจัย 
	 ดอีอกซนีวิาลนิอล หรอื โวมทิอกซนิ เป็นอนพุนัธ์

ของสารประกอบไตรโคทซีนี (Trichothecenes) ชนดิ บี 

สามารถพบการปนเป้ือนได้ในเมล็ดธญัพืชและผลติภณัฑ์

ที่ท�ำจากธัญพืช การได้รับดีออกซีนิวาลินอลในปริมาณ

มากส่งผลให้ระบบทางเดินอาหารมีความผิดปกติ เกิด

อาการท้องร่วง และอาเจียนอย่างรุนแรง แต่หากได้รับ

สารพษิสะสมในร่างกายเป็นเวลานานอาจส่งผลให้ระบบ

ภมูคิุม้กนัผดิปกตไิด้ ส�ำหรบัสตัว์ ดอีอกซนีวิาลนิอลส่งผล
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ให้เกิดอาการบวมน�้ำของเนื้อเยื่อปอด และก่อให้เกิด

ความเป็นพิษต่อตับและไต เพื่อความปลอดภัยของ 

ผู้บริโภค The Joint FAO/WHO Expert Committee 

on Food Additives (JECFA) จึงได้ก�ำหนดปริมาณ 

ดีออกซีนิวาลินอลสูงสุดท่ีแนะน�ำให้บริโภคได้ต่อวันไว้ที่ 

1 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัมน�้ำหนักตัว การลดความเป็นพิษ

ของดีออกซีนิวาลินอลสามารถท�ำได้หลายวิธี เช่น การ

ฉายรังสี การอัดขึ้นรูปด้วยความร้อนสูง การใช้สารเคมี 

รวมถึงการใช้แบคทีเรียเป็นตัวดูดซับและใช้เอนไซม์ใน

การย่อยสลาย แต่อย่างไรก็ตาม การตกค้างของดีออกซี

นิวาลินอลในผลิตภัณฑ์อาหารยังมีให้เห็นอยู ่เสมอๆ  

ดังนั้นเพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์อาหารท่ีมีคุณภาพและมีความ

ปลอดภยั จงึจ�ำเป็นต้องมกีารควบคมุการปนเป้ือนของรา

ที่ก่อให้เกิดสารพิษตั้งแต่ในแปลงเพาะปลูกตลอดจนถึง

ขั้นตอนการเก็บรักษา
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