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บทน�ำ

	 สหรัฐอเมริกาซึ่งเป็นตลาดหลักแห่งหนึ่งของอาหารส่งออกจากหลายประเทศทั่วโลก มีกฎหมายอาหาร  

ยาและเครื่องส�ำอาง  มาตรา 402 (a) (3) และ (4)(1)  ก�ำหนดว่าอาหารที่ตรวจพบสิ่งปนปลอมที่น่ารังเกียจ (Filth) 

ซึ่งเป็นดัชนีทางกายภาพของสุขลักษณะการผลิต องค์การอาหารและยาของสหรัฐอเมริกา (Food and Drug  

Administration หรือ US.FDA.) จะพิจารณาตามเกณฑ์ Defect Action Levels (DAL) โดยมีเกณฑ์ก�ำหนดไว้

ส�ำหรับ light filth ในอาหารบางประเภท ถ้าตรวจพบว่าตกเกณฑ์ ให้สรุปว่ารุ่นของอาหารน�ำเข้านั้น ๆ เป็นอาหาร 

ทีม่กีระบวนการผลติและ/หรอืบรรจอุย่างไม่ถกูต้องตามหลกัสขุลกัษณะ ถอืว่าละเมดิต่อกฎหมาย ซึง่จะท�ำให้เกดิสภาพ

บังคับตามมา คือ การยึด (seizure) การเรียกคืน (recall) การด�ำเนินคดีต่อผู้ผลิต (prosecution) กรณีอาหาร 

น�ำเข้าจะถูกกักกันที่ด่าน (detention) ในช่วงเมษายน 2557 ถึงมีนาคม 2558 ที่ผ่านมา ปรากฏว่ามีการกักกันสินค้า

อาหารหลายประเภทจากไทย สาเหตุจาก light filth ได้แก่ แป้งข้าว(2) ลูกอมเคลือบช็อกโกแล็ต(3) เส้นก๋วยเตี๋ยว(4)  

แยมและเจลลี่(5) ข้าวเกรียบ(6)  ทูน่ากระป๋อง(7)  น�้ำปลา(8) มะขามเปียก(9)  ข้าวสารบรรจุถุง(10)  ปูกระป๋อง(11) ผลิตภัณฑ์

ประมง(12) ท�ำให้เสียชื่อเสียงของประเทศ และเกิดความเสียหายทางเศรษฐกิจ

การปนปลอมของสิ่งที่น่ารังเกียจ (Filth) ในอาหาร แบ่งได้เป็น 5 กลุ่ม คือ(13)

1.	 สิ่งปนปลอมที่น่ารังเกียจซึ่งมาจากสัตว์พาหะน�ำโรคที่มากับอาหาร (Filth from Vectors of  

Food- borne Disease)  ประกอบด้วย ชิน้ส่วนของสตัว์พาหะน�ำโรคชนดิมกีระดกูสนัหลงั เช่น นก หน ูและสตัว์พาหะ

น�ำโรคชนิดไม่มีกระดูกสันหลัง/ชิ้นส่วนของสัตว์ดังกล่าว เช่น แมลงวัน แมลงสาบ มด มอด

2.	 สิ่งปนปลอมที่น่ารังเกียจซึ่งมาจากสัตว์ที่ไม่เป็นพาหะน�ำโรคที่มากับอาหาร (Filth that poses a  

nonpathogenic health hazard) เช่น แมลงปีกแข็ง ไรฝุ่น ชิ้นส่วนที่แข็ง/คมของแมลงอื่น ๆ

3.	 สิ่งปนปลอมที่น่ารังเกียจซึ่งมาจากสัตว์อื่น ๆ เช่น แมงมุม แมลงอื่น ๆ

4.	 สิ่งปนปลอมที่น่ารังเกียจซึ่งมาจากแมลง/สัตว์อ่ืนจากการเก็บรักษาอาหาร (Stored-product pest) 

เช่น มอด  ตัวไร

5.	 สิ่งปนปลอมที่น่ารังเกียจซึ่งไม่อยู่ในกลุ่ม 1- 4 (Incidental filth) ไม่มีอันตรายต่อผู้บริโภค
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โรงงานผลติอาหารสามารถใช้ชนดิและปรมิาณสิง่ปนปลอมทีน่่ารงัเกยีจ เป็นดชันบ่ีงชีส้ขุลกัษณะ วตัถดุบิและ
กระบวนการผลิต เพ่ือการปรับปรุงให้เป็นไปตามมาตรฐานสากลได้ ซึ่งจะสามารถส่งออกผลิตภัณฑ์ไปยังประเทศ
สหรัฐอเมริกาได้โดยไม่ถูกกักกัน

US.FDA. ให้ความหมายของ light filth(1, 14) ว่าหมายถึง สิ่งปนปลอมที่น่ารังเกียจ ไม่เป็นที่ยอมรับของ 
ผู้บริโภค มีลักษณะเป็นชิ้นเล็ก ๆ (particles) ลอยในช้ันน�้ำมัน แยกจากผลิตภัณฑ์อาหารได้โดยใช้ส่วนผสมที่เป็น
ของเหลวที่มีชั้นน�้ำมัน ตัวอย่าง light filth เช่น แมลงทั้งตัว ชิ้นส่วนของแมลง ขนสัตว์ฟันแทะ เส้นขนมนุษย์ ขนนก 
(feather barbules)  

การวิเคราะห์ light filth ในอาหารมักจะอ้างอิงวิธีการวิเคราะห์ที่ก�ำหนดไว้ใน Official Methods of 
Analysis of AOAC International (AOAC)(14) เป็นหลัก  เนื่องจาก US.FDA. เป็นผู้น�ำในการควบคุมผลิตภัณฑ์
อาหาร ทัง้ทีผ่ลติภายในและท่ีน�ำเข้าของประเทศสหรฐัอเมรกิา โดยใช้เกณฑ์จ�ำนวน light filth ทีต่รวจพบ อย่างไรกต็าม 
วิธีวิเคราะห์ light filth ตาม AOAC เป็นวิธีวิเคราะห์หาสิ่งบ่งชี้เบื้องต้นทางสุขาภิบาลอาหาร ใช้หลักการ 
ทางกายภาพ ซึง่ให้ผลรวดเรว็ มีค่าใช้จ่ายค่อนข้างต�ำ่ มสีิง่เหลอืทิง้ทีม่ผีลกระทบต่อสิง่แวดล้อมน้อย ไม่ก่อให้เกิดอันตราย
ต่อผู้วิเคราะห์ แต่ก็มีข้อจ�ำกัดบางประการ เช่น ไม่ระบุรายละเอียดของเทคนิคปฏิบัติที่มีผลต่อประสิทธิภาพของ 
การวิเคราะห์ อุปกรณ์เครื่องมือต่าง ๆ  ที่ระบุไว้อาจไม่เป็นที่คุ้นเคยของผู้วิเคราะห์ทั่วไป percolator ซึ่งเป็นเครื่องแก้ว
ที่ใช้แยกชั้นน�้ำกับน�้ำมันอาจไม่สามารถหาซื้อได้ในท้องตลาดปัจจุบัน เนื่องจากผู้ผลิตได้เลิกผลิตแล้ว และที่ส�ำคัญที่สุด
คือ ผู้วิเคราะห์ที่ต้องมีประสบการณ์สูงในการวินิจฉัยสิ่งที่พบจากการส่องกล้องจุลทรรศน์ว่าเป็น light filth หรือไม่ 
และถ้าเป็นจัดอยู่ในประเภทใด

ส�ำนักคุณภาพและความปลอดภัยอาหาร กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ โดยหน่วยงานเดิมคือ กองวิเคราะห์
อาหารส่งออก เป็นหน่วยงานที่ได้เริ่มการตรวจวิเคราะห์ light filth ในอาหารส่งออกมาตั้งแต่ปี พ.ศ. 2524 เห็นความ
ส�ำคัญและตระหนักถึงสิ่งที่ควรเพิ่มเติมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการตรวจวิเคราะห์หา light filth เพื่อเผยแพร่ให้เป็น
ประโยชน์ต่อผู้วิเคราะห์ที่จะเริ่มงานตรวจวิเคราะห์ light filth ได้ศึกษาและใช้เป็นแนวทางปฏิบัติให้เกิดประสิทธิผล
สูงต่อไป จงึได้มอบหมายให้ห้องปฏบิตักิารทางกายภาพ ซึง่มนีกัวเิคราะห์ทีม่คีวามรู ้ความช�ำนาญได้ผ่านการอบรมจาก
ผู้เชี่ยวชาญของ US.FDA. ด�ำเนินการพัฒนาเทคนิคปฏิบัติที่เหมาะสมเพิ่มเติมเพื่อเสริมวิธีวิเคราะห์ตาม AOAC 
ให้มีความชัดเจนและมีประสิทธิผลเพิ่มขึ้น 

กระบวนการด�ำเนินงานพัฒนาเทคนิคปฏิบัติในการวิเคราะห์หา light filth ในอาหาร
ห้องปฏิบัติการทางกายภาพซึ่งเป็นกลุ ่มผู้พัฒนาเทคนิคปฏิบัติ ได้พิจารณาเนื้อหาของวิธีวิเคราะห์  

light filth ของ AOAC แล้วเห็นควรเพิ่มเติมเนื้อหาใน 3 ประเด็น ได้แก่ 
1. 	 การเลือกใช้อุปกรณ์ที่เหมาะสม
2. 	 การเสริมเทคนิคที่จ�ำเป็น
3. 	 การจัดท�ำ คัดกรอง รวบรวมภาพถ่ายมาตรฐานของ light filth ที่พบมากในผลิตภัณฑ์อาหารของไทย

ไว้เป็นสิ่งอ้างอิง

ผลการด�ำเนินงานพัฒนาเทคนิคปฏิบัติ

1.	 การเลือกใช้อุปกรณ์ที่เหมาะสม
1.1	 ตะแกรง (sieve)
	  ชนิดของตะแกรงที่ใช้ต้องเป็นชนิด plain weave (woven with one wire alternately over and 

under next) (ภาพที่ 1) คือชนิดที่เส้นลวดสานขึ้น 1 ลง 1 เท่านั้น ห้ามใช้ตะแกรงชนิด twill weave (เส้นลวดขึ้น 
2 ลง 2) เนื่องจากจะเกิดสูญเสีย light filth  (loose material)  กล่าวคือ light filth จะลอดรูตะแกรงไปบางส่วน 
ท�ำให้ผลการวเิคราะห์ท่ีได้ต�ำ่กว่าความเป็นจรงิ  ส�ำหรบัวธิกีารตรวจคุณสมบตัขิองตะแกรงข้างต้น ถ้าเป็นตะแกรงเบอร์ 8 
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จะสามารถเห็นได้ด้วยตาเปล่า แต่ถ้าเป็นตะแกรงที่รูขนาดเล็กมาก ให้ตรวจโดยใช้ wide field zoom stereoscopic 
microscope

ขนาดของตะแกรงควรมีเส้นผ่านศูนย์กลางอย่างน้อยประมาณ 20 เซนติเมตร (8 นิ้ว) ซึ่งอาจใช้ตะแกรงที่มี
ขนาดใหญ่กว่า เพื่อให้เหมาะสมกับขนาดของผลิตภัณฑ์อาหารที่ตรวจ เช่น block ของอาหารแช่แข็ง แต่ก็จะท�ำให้ต้อง
ใช้เวลาในการวิเคราะห์มากขึ้น วัสดุที่ใช้ท�ำตะแกรง ถ้าท�ำจาก stainless steel ซึ่งถึงแม้ราคาจะแพงกว่า sieve ที่ท�ำ
จากทองเหลืองเล็กน้อย แต่ในระยะยาวจะดีกว่าเนื่องจากไม่เป็นสนิม   

การดแูลท�ำความสะอาดตะแกรงทันททีีใ่ช้งานเสรจ็ ควรใช้น�ำ้ฉดีทีม่แีรงดนัพอสมควรฉดีล้างจากทางด้านหลงั
เพ่ือป้องกนัการอดุตนั หรอืใช้เครือ่งอลุตร้าโซนคิในการท�ำความสะอาด และไม่ควรใช้แปรงขดัเพราะจะท�ำให้ขนาดของ
รู (aperture) เปลี่ยนแปลงไม่ได้มาตรฐานตามที่ระบุ

1.2	 percolator ขนาด 2,000 มิลลิลิตร (ภาพที่ 2) ปัจจุบัน Pyrex เลิกผลิต จึงไม่สามารถหาซ้ือจาก 
ผู้แทนจ�ำหน่าย (supplier) ทั่วไป ต้องสั่งท�ำพิเศษ ส่วน stand ที่ใช้ตั้ง percolator ควรสั่งท�ำให้เหมาะสมกับขนาด
ของ percolator ที่ใช้ โดยอาจท�ำเป็นชั้นไม้ที่วาง percolator ได้ 6 อัน หรืออาจท�ำเป็นขาตั้ง stainless steel ที่วาง 
percolator ได้ 1 อัน ส�ำหรับระดับความสูงของการตั้ง percolator พบว่าการตั้งบนอุปกรณ์บนพื้นที่ต�่ำกว่าจะท�ำงาน
ได้สะดวกกว่าการตั้งบนโต๊ะปฏิบัติการ โดยเฉพาะเมื่อผู้วิเคราะห์เป็นสุภาพสตรีที่มีส่วนสูงไม่เกิน 160 เซนติเมตร

ภาพที่ 1 ตะแกรงท�ำจาก stainless steel  ภาพที่ 2 percolator

Metal Rod

Oily Layer

Rubber Pad ≥1cm. {
...........................

ภาพที่ 3 Wildman trap flask

1.3	 Wildman trap flask ประกอบด้วย erlenmeyer flask ขนาด 1,000 มิลลิลิตร และภายใน flask 

มี metal rod ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 มิลลิเมตร (3/16 นิ้ว) มีความยาวมากกว่าความสูงของ flask ประมาณ 

10 เซนติเมตร ส่วนปลายของ metal rod มีแผ่นยาง (rubber pad) รูปวงกลมเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 เซนติเมตร 

ติดอยู่ (ภาพที่ 3) และแผ่นยางต้องเป็นชนิดที่ไม่ท�ำปฏิกิริยากับน�้ำมันที่ใช้ ไม่ควรใช้ที่เป็นผิวเรียบ เพราะอาจดูดติดผิว 

flask ส่วน metal rod ไม่มีจ�ำหน่ายต้องสั่งท�ำ ตามคุณลักษณะข้างต้น
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1.4	 porcelain funnel ที่ใช้ในการกรองน�้ำมันที่ดักจับ light filth ควรเป็น Hirsch funnel 

(ภาพที ่4 ก) ซึง่ขนาดท่ีใช้ในการวิเคราะห์คอื เส้นผ่านศนูย์กลางด้านบนประมาณ 9.5 เซนตเิมตร และเส้นผ่านศนูย์กลาง

ที่ฐานซึ่งมีลักษณะเป็นรู (perforate base plate) ประมาณ 5.5 เซนติเมตร แต่ถ้าไม่สามารถหา Hirsch funnel ได้

อาจใช้ Buchner funnel (ภาพที่ 4 ข) แทนได้ ทั้งนี้ไม่ควรใช้ Buchner funnel ที่มีรูที่ฐานกรวยมีขนาดใหญ่เกินไป 

เพราะจะท�ำให้กระดาษกรองขาดได้ง่ายเมื่อท�ำการกรอง

(ก) Hirsch funnel (ข) Buchner funnel

ภาพที่ 4 Hirsch funnel (ก) และ Buchner funnel (ข)

1.5	 กระดาษกรอง ตามวิธี AOAC แนะน�ำให้ใช้กระดาษกรอง S & S (Schlicher & Schuell) No. 8 

Liniert/Ruled เส้นผ่านศนูย์กลาง 90 มิลลิลิตร แต่ปัจจบุนัทีห่าซือ้ได้จะเป็นผลติภณัฑ์ Whatman No. 8 Liniert/ 

Ruled ค�ำว่า Ruled หมายถึง การตีเส้นที่มีระยะห่าง 5 มิลลิเมตร เพื่อใช้เส้นเป็นเครื่องหมายในการตรวจนับจ�ำนวน

ชิ้นของ light filth ให้ทั่วทั้งพื้นที่ของกระดาษกรอง 

2.	 การเสริมเทคนิคที่จ�ำเป็น

วิธีวิเคราะห์ตาม AOAC จะไม่ได้ระบุรายละเอียดเทคนิคการวิเคราะห์ไว้ทั้งหมด ผู้วิเคราะห์จะต้องสังเกต

จากประสบการณ์การลงมอืวเิคราะห์ พร้อมทัง้ศกึษาจากเอกสารอ้างองิอืน่ ๆ  ห้องปฏบิตักิารทางกายภาพจงึได้รวบรวม

ข้อมูลดังกล่าวไว้ดังต่อไปนี้

2.1	 ขั้นตอนการท�ำ Wet Sieving เป็นการใช้ตะแกรง (sieve) mesh number ตามที่วิธีวิเคราะห์ก�ำหนด 

เช่น No. 8, No. 140,  No. 230 น�ำตะแกรงมาอยู่ใต้ฝักบัว (aerator) แล้วจึงฉีดน�้ำที่ควบคุมอุณหภูมิตามที่ก�ำหนด 

ให้ท�ำมุม 30 องศา โดยจับตะแกรงให้เอียงพอเหมาะ (ภาพที่ 5) ขั้นตอนนี้มีความส�ำคัญ เพราะถ้าน�้ำที่ฉีดท�ำมุม 

90 องศา จะท�ำให้ชิ้นของ filth หลุดลอดช่องตะแกรงออกไปได้ แรงดันน�้ำที่ฉีดเป็นอีกปัจจัยที่มีผลต่อผลวิเคราะห์ 

ต้องค่อยๆ เพิ่มแรงดันน�้ำจนได้แรงดันท่ีเหมาะสม ต้องระวังไม่ฉีดน�้ำจนล้นตะแกรง จากนั้นฉีดล้างจนน�้ำใสและ 

รวมส่ิงที่ตกค้างไว้ที่ด้านหนึ่งของตะแกรง ถ่ายสิ่งที่ตกค้างลงใน beaker โดยใช้ขวดฉีดน�้ำ (wash bottle) แล้ว 

ตรวจวิเคราะห์ตามขั้นตอนต่อไป       

2.2	 เทคนิคการท�ำให้เย็น (Cooling) การวิเคราะห์ light filth จากตัวอย่างที่เป็นพืช วิธีวิเคราะห์ตาม 

AOAC บางวิธีจะระบุให้ ท�ำให้ตัวอย่างในภาชนะที่วิเคราะห์ให้เย็น โดยใช้ค�ำว่า Cooling แต่ไม่ระบุรายละเอียด จุดนี้

ส�ำคัญมาก กล่าวคือ การ Cooling เช่น ที่ระบุไว้ใน Light  Filth (External) in Grains and Seeds, AOAC 

950.86 จะต้องท�ำให้เย็นลงอย่างรวดเร็วและโดยทันที คือ น�ำไปแช่ไว้ในอ่างน�้ำเย็นเพื่อป้องกันไม่ให้ฟองอากาศเข้าไป

ในเนื้อเยื่อพืช ซึ่งจะท�ำให้ชิ้นส่วนพืชลอยขึ้นมาในชั้นน�้ำมันปะปนกับชิ้นของ filth มีผลให้ในขั้นตอนการ drained off 

ของ percolator หรือการ trapped off  ของ trapped  flask จะท�ำให้กระดาษกรองตันไม่สามารถกรองตัวอย่างได้ 

นอกจากนั้นการลดอุณหภูมิต้องไม่ลดให้อุณหภูมิต�่ำกว่าอุณหภูมิที่ก�ำหนด เช่น การวิเคราะห์ Light  Filth in Whole 
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Wheat Flour, AOAC 971.32 ก�ำหนดอุณหภูมิ Cooling 23 ± 2 ํC, Light Filth in Bean Paste, AOAC 993.28 

ก�ำหนดอุณหภูมิ Cooling 28-30 ํC เพราะจะท�ำให้เนื้อตัวอย่างจับตัวกันเป็นก้อน ไม่สามารถวิเคราะห์ต่อได้ 

2.3	 ขั้นตอนการใช้ Wildman trap flask (ภาพที่ 6)  เมื่อคนตัวอย่างโดยใช้ metal rod ใน trapped 

flask จะต้องคนชั้นน�้ำมันให้แตกกระจายไปทั่ว flask เพื่อให้น�้ำมันจับ light filth ได้ทั้งหมด โดยที่ขณะคนต้องระวัง

ไม่ให้เกิดฟองอากาศ เพื่อไม่ให้ชิ้นส่วนพืชหรืออาหารที่ตรวจลอยขึ้นมาในชั้นน�้ำมัน

	 การ trapped off พิจารณาจากภาพที่ 3 ระยะระหว่าง oily layer และ rubber pad จะต้องเท่ากับ 

หรือมากกว่า 1 เซนติเมตร เพื่อให้เก็บ light filth ได้หมดนั่นเอง กล่าวคือ light filth ไม่ได้อยู่เฉพาะใน oily 

layer และตรงรอยต่อระหว่างชั้นน�้ำมันกับน�้ำเท่านั้น

2.4	 ในขัน้ตอนการกรองตวัอย่าง ให้ใช้ตะแกรงลวด (มุง้ลวด) ทีต่ดัได้ขนาดพอดกีบักรวยกรองรองรบัแผ่น

กระดาษกรอง (ภาพที่ 7) เพื่อให้มีช่องว่างระหว่างกรวยกับกระดาษกรอง จะท�ำให้การกรองตัวอย่างสะดวกมากขึ้น

	 กระดาษกรองจะต้องมีเส้นผ่านศนูย์กลางใหญ่กว่า funnel ทีใ่ช้กรอง โดยพบักระดาษกรองให้เป็นขอบ 

ป้องกัน light filth หลุดลอดออกไปจากกระดาษกรอง

2.5 ขั้นตอนการตรวจ light filth ภายใต้ widefield zoom stereoscopic microscope เป็นขั้นตอนที่

ส�ำคญัไม่ยิง่หย่อนไปกว่าขัน้ตอนการเตรยีมตวัอย่างและการตรวจวเิคราะห์สิง่แปลกปลอม ผูว้เิคราะห์ต้องมเีก้าอีน้ัง่ทีม่ี

ระดับเหมาะสม เนื่องจากถ้าตัวอย่างที่ตรวจวิเคราะห์สกปรก มี light filth จ�ำนวนมาก ต้องใช้เวลาในการตรวจภายใต้

กล้องจุลทรรศน์ นอกจากนั้นการปรับแสงและปรับ focus ให้เหมาะสม (ใช้ opaque white background) โดยใช้

เข็มเขี่ยช่วยก็เป็นปัจจัยส�ำคัญ หากปรับไม่เหมาะสมอาจท�ำให้มองไม่เห็น light filth 

 ภาพที่ 6  แสดงการใช้ Wildman trap flask

ภาพที่ 5  Wet  Sieving    

ภาพที่ 7  ตะแกรงลวด




