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บทที่ 1

บทนํ า

บทนํ าตนเรื่อง

        ปจจุบันปญหาเกี่ยวกับสารพิษจากเชื้อราไดทวีความรุนแรงขึ้น ทํ าใหเกิดอันตรายตอ   
สุขภาพคนและสัตวเลี้ยง แลวยังกอใหเกิดปญหาเกี่ยวกับราคาของผลผลิตเกษตรดวย       
อยางเชน ขาวโพดที่ประเทศไทยเคยสงออกมีมูลคาหลายพันลานบาทตอป เมื่อมีปญหาเกี่ยว
กับสารพิษอะฟลาทอกซิน ทํ าใหไทยตองลดการสงออกไปจํ าหนายยังตางประเทศลงเปน
จํ านวนมาก และในปจจุบันยังตองสั่งเขาจากตางประเทศอีกดวย (กัญจนา, 2538)
        สารพิษจากเชื้อราเมื่อคนและสัตวกินเขาไปแลวจะเกิดพิษขึ้น เรียกวา มัยโคทอกซิโคซีส 
(mycotoxicosis) ซึ่งจะไมติดตอกัน และการรักษาไดผลเล็กนอยเทานั้น การแกไขที่ไดผลแท
จริงยังไมมี นอกจากงดใชอาหารที่เปนพิษนั้น   สารพิษจากเชื้อราในอาหารมีหลายชนิดไดแก 
aflatoxins, cyclopiazonic acid, ochratoxin A, patulin, t-2 toxin, fumonisins, ergopeptine 
alkaloids, deoxynivalenol, diacetoxyscirpenol, zearalenone, lolitrem alkaloids, phomopsins 
และ sporidesmins เปนตน (D’Mello and Macdonald, 1997)   โดยเฉพาะอะฟลาทอกซินใน
อาหารสัตวนั้น เกิดไดทุกขั้นตอนของการผลิต เนื่องจากเชื้อราสามารถฟุงกระจายไดใน
อากาศ และเมื่อปนเปอนแลว เชื้อราพวกนี้จะเติบโตและปลอยสารพิษ ซึ่งเปนอันตรายและ
เปนพิษตอสัตว (อรุณศรี, 2540) ในบรรดาสารพิษจากเชื้อรานั้น พบอะฟลาทอกซินบอย มี
ความเปนพิษสูง และเปนสารกอมะเร็งตับ (อมรา และคณะ, 2537; Jantrarotai et  al., 1990; 
Ikins, 1991 อางโดย Ostrowski-Meissner et  al., 1995)
        ประวัติการเกิดโรคจากสารพิษอะฟลาทอกซินพบวา ป ค.ศ.1960 ในประเทศอังกฤษ พบ
ไกงวง ลูกเปด และสัตวเล็กตายเปนจํ านวนมาก เมื่อผาซาก พบความผิดปกติท่ี ตับ ไต และทอ
นํ้ าดี โดยมีอาการตกเลือดและบวมพอง เรียกโรคนี้วา Turkey X-disease   จนกระทั่ง ป ค.ศ.
1960   สามารถแยกเชื้อรา Aspergillus  flavus จากถั่วลิสงได  ทํ าใหพบวาสาเหตุท่ีแทจริง ไม
ไดเกิดจากตัวเชื้อ   แตเกิดจากสารพิษที่เชื้อราสรางขึ้น และเรียกสารพิษที่เกิดขึ้นวา aflatoxin
(ศุภกิจ, 2527)
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        สํ าหรับในสัตวนํ้ า พบเนื้องอกในตับปลาเรนโบวเทราท (Salmo  gairdneri) มาตั้งแตป
ค.ศ.1933 ในฟารมประเทศอังกฤษ ค.ศ.1937-1942 พบในโรงเพาะฟกปลาเทราทท่ีแคลิฟอร
เนีย (Wales and Sinhuber, 1966 อางโดย Wales, 1970)  จนกระทั่งป ค.ศ. 1960 พบเนื้องอก
ในตับปลาในโรงเพาะฟกปลาเทราทหลายๆแหง ซึ่งเกิดเนื่องจากมีการปนเปอนเชื้อราของ
เมล็ดฝายในอาหาร  ทํ าใหเกิดอะฟลาทอกซินบ1ีขึ้น (Wolf and Jackson, 1963 ; Smith, 1963 
อางโดย Ellis et  al., 2000) นอกจากนั้นยังพบรายงานการเกิดเนื้องอกในตับปลาในอีกหลาย
ประเทศ ไดแก เยอรมัน เม็กซิโก เดนมารค และชิลี เปนตน (Wunder and Korn, 1982; Ruiz 
Perez et  al., 1984; Rasmussen et al., 1986)
        เนื่องจากการเพิ่มขึ้นของประชากรโลกสงผลใหความตองการอาหารโปรตีนเพิ่มมากขึ้น 
การเลี้ยงสัตวนํ้ านับเปนหนึ่งในอุตสาหกรรมที่ชวยตอบสนองความตองการที่เพ่ิมขึ้น เนื่อง
จากสัตวนํ้ าเปนอาหารโปรตีนที่ผูบริโภคนิยม รสชาติดี มีคุณคาทางโภชนาการสูง   ผลผลิต
ปลานํ้ าจืดของประเทศไทยป พ.ศ.2541 รวม 242,800 ตัน เปนปลานิล 76,500 ตัน  คิดเปน 
30.29 % ของสัตวนํ้ าจืดทั้งหมดที่เพาะเลี้ยง  (กรมประมง, 2545) ในอนาคตความตองการปลา
นิลแปลงเพศก็จะเพิ่มมากขึ้น (ยุพินท, 2543)  อีกทั้งปจจุบันการสงออกสินคาสัตวนํ้ าแชแข็ง
ไปจํ าหนายยังตางประเทศกํ าลังไดรับความนิยม สามารถทํ ารายไดใหแกประเทศอยาง
มหาศาลทางหนึ่ง  เกษตรกรจึงหันมาเลี้ยงปลานิลมากขึ้นตามลํ าดับ (กรมประมง, 2541) แต
เนื่องจากอาหารที่ใชเลี้ยงปลามีสวนผสมของวัสดุอาหารที่มีความเสี่ยงตอการปนเปอนสาร
พิษอะฟลาทอกซินสูง เชน ขาวโพด ถั่วเหลืองปน ถั่วลิสงปน รํ าขาว และปลายขาว เปนตน  
รวมทั้งกระบวนการในการขนสง และเก็บรักษาอาหารยังไมดีพอ  จึงอาจมีอะฟลาทอกซินปน
เปอนในอาหารสัตวนํ้ าได   ซึ่งความเปนพิษที่เกิดจากอะฟลาทอกซินความเขมขนสูง ทํ าให
สัตวปวยอยางรุนแรงและตายได  ในขณะที่ความเขมขนตํ่ าและไดรับเปนเวลานาน ทํ าใหเกิด
ความผิดปกติของอวัยวะตางๆ โดยเฉพาะตับและไต ประสิทธิภาพการทํ างานของทุกอวัยวะ
ต่ํ า  สงผลใหปลามีความตานทานตอโรคและพยาธิ รวมทั้งการเจริญเติบโตตํ่ า  ทํ าให
เกษตรกรตองเสียคาใชจายเพิ่ม ท้ังในเรื่องของอาหาร ยารักษาโรค แรงงาน และคาใชจายอื่นๆ 
นอกจากนั้นยังมีขอสงสัยวาเนื้อสัตวท่ีไดรับพิษจากอะฟลาทอกซินอาจเปนอันตรายตอผู
บริโภคได  ซึ่งองคการอาหารและเกษตรกรรมแหงโลก (FAO) กํ าหนดใหมีการปนเปอนขอ
งอะฟลาทอกซินในอาหารไดไมเกิน 30 พีพีบี องคการอาหารและยาสหรัฐอเมริกา (FDA) ให
มีในอาหารคนและสัตวไดไมเกิน 20 พีพีบี และประเทศเยอรมันยอมใหมีในอาหารไดเพียง 5 



3

พีพีบี เทานั้น (ปราโมทยและคณะ, มปป.) สวนในประเทศไทยกํ าหนดใหมีในอาหารไดไม
เกิน 20 พีพีบี (อรุณศรี, 2540)
        แมจะมีรายงานวาปลานิลมีความทนทานตออะฟลาทอกซินบี1สูงกวาปลาในเขตหนาว 
เชน เรนโบวเทราท ก็ตาม  (Jantrarotai and Lovell, 1990; Ngethe et  al., 1993)  แตการศึกษา
ผลของอะฟลาทอกซินบ1ีท่ีมีตอปลานิลดานตางๆ ยังมีรายงานนอยอยู การศึกษาถึงผลของ 
อะฟลาทอกซินบ1ีท่ีมีตอการเจริญเติบโต  การรอดตาย องคประกอบเลือด  เนื้อเยื่อวิทยาปลา
นิลแดงแปลงเพศ รวมถึงการตกคางของอะฟลาทอกซินในกลามเนื้อและมูลปลา จึงเปนสิ่งจํ า
เปน เพ่ือปองกันความเสียหายที่จะเกิดขึ้นและเพื่อเปนแนวทางพื้นฐานในการศึกษาดานโรคที่
เกิดจากสารพิษจากเชื้อราในสัตวนํ้ าตอไป

ตรวจเอกสาร

1. ปลานิล
  1.1  ชีววิทยาของปลานิล
         อนุกรมวิธานของปลานิล

 Phylum   Vertebrata
       Class   Osteichthyes
                Order   Perciformes
                         Family   Cichlidae

           Genus   Oreochromis
      Species   niloticus

        ปลานิลมีถิ่นกํ าเนิดในทวีปแอฟริกา สมเด็จพระจักรพรรดิอากิฮิโต แหงประเทศญี่ปุนได
ทูลเกลาถวายแดพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว เมื่อวันที่ 25 มีนาคม 2508 สมเด็จพระเจาอยูหัว
จึงพระราชทานชื่อ “นิล” เมื่อวันที่ 17 มีนาคม 2509 และทรงพระราชทานโปรดเกลาให นาย
ปรีดา กรรณสูตร อธิบดีกรมประมงนํ าไปเพาะเลี้ยงแพรขยายพันธุท่ัวพระราชอาณาจักร
(ยุพินท, 2543)
        ปลานิลมีชื่อวิทยาศาสตรวา Oreochromis niloticus (Linn.) จัดอยูในวงศ Cichlidae มีรูป
รางคลายปลาหมอเทศ ริมฝปากบนและลางเสมอกัน ครีบหลังมีอันเดียวประกอบดวยกาน
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ครีบแข็ง 15-18 อัน และกานครีบออน 12-14 อัน ครีบกนมีกานครีบแข็ง 3 อัน และกานครีบ
ออน 9-10 อัน บนแกนเสนขางลํ าตัว มีเกล็ด 33 เกล็ด ดานขางมีเกล็ดตามแนวเฉียง จากตอน
ตนของครีบหลังลงมาถึงเสนขางลํ าตัว 5 เกล็ด และจากเสนขางลํ าตัวลงมาถึงแนวสวนหนา
ของครีบกน 13 เกล็ด ลํ าตัวมีสีเขียวปนนํ้ าตาล ตรงกลางเกล็ดมีสีเขม ท่ีกระดูกแกมมีจุดสีเขม
อยูหนึ่งจุด บริเวณปลายออนของครีบหลัง ครีบกน และครีบหางมีจุดสีขาวและเสนสีดํ าตัด
ขวางอยูท่ัวไป (มานพ และคณะ, 2536) ปลานิลมีนิสัยชอบอยูรวมกันเปนฝูง (ยกเวนเวลาสืบ
พันธุ) มีความอดทน และปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมไดดี ทนทานตอความเค็มของนํ้ าสูงถึง
20 สวนในพันสวน ทนตอความเปนกรดเปนดาง (pH) ไดดีในชวง 6.5 – 8.3 และสามารถทน
อุณหภูมิไดถึง 40 องศาเซลเซียส (กรมประมง, มปป.ข)

  1.2  ปลานิลสีแดง
         ตนกํ าเนิดของปลานิลสีแดง ยังไมมีหลักฐานยืนยันแนนอน สํ าหรับประเทศไทย ปลา
นิลสีแดงไดปรากฎครั้งแรกที่สถานีประมงจังหวัดอุบลราชธานีในป พ.ศ. 2511 โดยพบปลา
นิลสีแดงที่มีลักษณะเหมือนปลานิลสีแดงซึ่งมีอยูในปจจุบัน ประวัติความเปนมาของปลาใน
ตระกูล Tilapia ท่ีเลี้ยงอยูในประเทศไทยกับการศึกษาถึงลักษณะภายนอกของปลานิลสีแดง
สายพันธุไทยปจจุบัน และจากการตรวจสอบโดยวิธี electrophoresis (ตรวจสอบโดย
มหาวิทยาลัยสเตอรลิ่งและมหาวิทยาลัยฟลิปปนส) สรุปไดวาปลานิลสีแดงสายพันธุไทยใน
ปจจุบันเปนลูกผสมระหวางปลานิล (O. niloticus) และปลาหมอเทศ (O. mossambicus) โดยมี
ความถี่ของยีนปลานิลประมาณ 78% และปลาหมอเทศ 22% ปลานิลสีแดงที่พบมีลักษณะของ
ปลาหมอเทศและปลานิลรวมกันคือ ปากเฉียงขึ้นคลายปลาหมอเทศและลักษณะลํ าตัวคลาย
ปลานิล
        สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี ไดพระราชทานชื่อปลาชนิดนี้วา
“ปลานิลสีแดง” ในป พ.ศ. 2537  จากการศึกษาทางอนุกรมวิธาน ปลานิลสีแดงมีรูปรางของ
ลํ าตัวเหมือนกับปลานิล แตมีริมฝปากเฉียงขึ้นและบริเวณครีบหางไมมีลายเปนเสนตามขวาง
ล ําตัวมีสีแดง สีแดง-สม สีขาว สีสม เกล็ดสีทองและบางตัวสีแดงมีเกล็ดสีเงินเปนหยอมๆ
สีของนัยนตาสีดํ าวงรอบตาสีแดง มีเกล็ด 3 แถวที่บริเวณแกม ครีบหลังมีอันเดียว ประกอบ
ดวยกานครีบแข็ง 15-17 อัน และกานครีบออน 12-13 อัน ครีบอกมีเฉพาะกานครีบออน 13
อัน ครีบสะโพกมีครีบแข็ง 1 อัน ครีบออน 5 อัน ครีบกนมีกานครีบแข็ง 3 อัน และกานครีบ
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ออน 9-11 อัน ครีบหางมีกานครีบออน 16-18 อัน บนแถบเสนขางตัวมีเกล็ด 28-33 เกล็ด
เกล็ดรอบคอดหางมีประมาณ 18-19 อัน
        ปลานิลสีแดงสามารถเลี้ยงไดท้ังในนํ้ าจืด นํ้ ากรอยและทะเล เนื่องจากมีความทนทานตอ
การเปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอมไดดี มีรายงานวาปลานิลสีแดงสามารถอยูไดในนํ้ าที่มีความ
เค็มระหวาง 11-35 พีพีที และมีอัตราการเจริญเติบโตดีกวาที่เลี้ยงในนํ้ าจืด ลูกปลานิลสีแดงมี
อุปนิสัยในการรวมฝูงเชนเดียวกับปลานิลแตเมื่อโตขึ้นอุปนิสัยในการรวมฝูงจะหายไป และ
จะกระจายอยูท่ัวไปในบอเลี้ยง นอกจากนี้ปลานิลสีแดงขนาดใหญจะมีนิสัยชอบกระโดดซึ่ง
แตกตางไปจากปลานิล ปลานิลสีแดงเปนปลาที่กินทั้งเนื้อและพืช (omnivorous) เปนอาหาร
ปลาที่เลี้ยงในนํ้ าจืดกินสาหราย แพลงกตอนพืช แพลงกตอนสัตว ไดอะตอมและของเนาเปอย
ตางๆ สวนปลาที่เลี้ยงในนํ้ ากรอยและนํ้ าทะเลกินอาหารเชนเดียวกับในนํ้ าจืด จึงกลาวไดวา
เปนปลากินอาหารไดแทบทุกชนิดเหมือนปลานิล
        การจํ าแนกเพศของปลานิลสีแดงจะสังเกตไดยากกวาปลานิล เนื่องจากรูปรางลักษณะ
ภายนอก ตลอดจนสีสันของปลานิลสีแดงตัวผูและตัวเมียมีลักษณะคลายคลึงกันมาก โดยปกติ
ปลานิลสีแดงจะมีสีสันตลอดทั้งตัว เปนตนวาสีแดง สีแดงสม สีชมพู หรือสีขาว ทํ าใหการ
จํ าแนกเพศโดยการดูลักษณะเพศไมสามารถมองเห็นความแตกตางไดอยางชัดเจน เมื่อปลามี
ขนาดใหญต้ังแต 10 เซนติเมตรขึ้นไป จึงสามารถดูความแตกตางของอวัยวะเพศระหวางปลา
ตัวผูและตัวเมียไดชัดเจนขึ้น ปลานิลสีแดงเพศผูมีต่ิงเพศยื่นยาว (genital papillae) มีชองเปด
(genital pore) เพียงชองเดียวอยูตรงปลายติ่ง ทํ าหนาที่เปนชองขับถายและเปนทางออกของนํ้ า
เชื้อ สวนปลานิลสีแดงเพศเมียจะมีต่ิงเพศสั้นคอนขางกลม บนติ่งเพศมีชองเปด 2 ชอง ชอง
แรกอยูตรงสวนปลาย ทํ าหนาที่เปนชองขับถาย อีกชองหนึ่งอยูถัดไปทางสวนหนาตรงบริเวณ
กลางติ่งมีสีชมพูเรื่อๆ ทํ าหนาที่เปนชองปลอยไข ปลานิลสีแดงเพศผูจะมีครีบหลังยาวเกิน
ปลายคอดหาง (caudal peduncle) สวนปลานิลสีแดงเพศเมียจะมีครีบหลังยาวไมเกินปลาย
คอดหาง ลักษณะนี้จะปรากฏไมแนนอนในปลานิล นอกจากนี้สามารถสังเกตไดจากการดูสี
ของลํ าตัว ปลานิลสีแดงเพศผูจะมีสีสันสวยและเขมตางกับเพศเมีย โดยเฉพาะในฤดูผสมพันธุ
(กรมประมง, มปป.ก)
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  1.3   การแปลงเพศปลานิล
          เนื่องจากปลานิลเพศผูเจริญเติบโตไดเร็วกวาเพศเมียประมาณ 30 % จึงเปนพันธุปลาที่
เหมาะสมตอการนํ ามาเลี้ยงเปนการคา โดยเฉพาะการเลี้ยงแบบเพศผูท้ังหมด ซึ่งปจจุบันนิยม
เลี้ยงแบบนี้กันมาก (นวลมณี และคณะ, 2538)
        การแปลงเพศ (sex reversal) คือการเปลี่ยนหนาที่ของเพศจากเพศผูหรือเพศเมียใหเปน
เพศใดเพศหนึ่งตามตองการ สํ าหรับปลานิลนิยมเปลี่ยนเปนเพศผูลวน ท้ังนี้เนื่องจากปลาเพศ
ผูมีการเจริญเติบโตสูงกวาปลาเพศเมีย รวมถึงไดปลาขนาดใหญ ขายไดราคาดีกวาปลานิล
ขนาดเล็ก และตามปกติปลามักขยายพันธุในบอเลี้ยงทํ าใหเกิดลูกปลาขึ้นในบอ มีผลตออัตรา
ความหนาแนนและขนาดปลาเมื่อเก็บเกี่ยวผลผลิต จึงมีการศึกษาหาเทคโนโลยีการผลิตพันธุ
ปลานิลใหไดเพศผูลวน ซึ่งสามารถกระทํ าไดหลายวิธีดวยกัน ไดแก  การคัดเพศ (Manual
Sexing) การผสมขามพันธุ (Interspecific Hybridization) การผลิตปลานิลแปลงเพศ GMT
(Genetically Male Tilapia) และการแปลงเพศโดยใชฮอรโมน (Hormonal Induced Sex
Reversal) ซึ่ง Rahman และ Maclean (1999) รายงานวา ปลาที่ไดรับการแปลงเพศโดยใช
ฮอรโมนจะมีการเจริญเติบโตสูงกวาปลาที่ไมไดแปลงเพศ การแปลงเพศปลาโดยใชฮอรโมน
สามารถทํ าไดหลายวิธี เชนการฝงแคปซูล การแชปลาในสารละลายฮอรโมน และการผสมใน
อาหารใหกิน ในการแปลงเพศปลานิลใหเปนเพศผูจะใชฮอรโมนแอนโดรเจนหรือฮอรโมน
เพศผู สามารถกระตุนใหมีการเจริญของสัญลักษณทางเพศขั้นที่สองเปนลักษณะของเพศผู
เอนโดรเจนในขนาดที่มากพอจะมีผลตอตอมพิทูอิทารีและไฮโปทาลามัส ทํ าใหยับยั้งการหลั่ง
ของ FSH และ LH และสงผลตอลักษณะเพศ ฮอรโมนเพศผูหรือแอนโดรเจนไดแก 19-nor
ethynyltestosterone, fluoxymesterone, ethynyltestosterone และ methynyltestosterone (นิยม
ใชมากที่สุด) การใชฮอรโมนผสมในอาหารนับวาเปนวิธีท่ีดีท่ีสุดสํ าหรับปลา ในปลานิลวงศ
Cichlidae และสามารถเปลี่ยนเพศไดมากกวา 95% จากการทดลองในปลานิลหลายชนิด พอ
สรุปไดวามีปจจัยหลายประการที่มีผลตอความสํ าเร็จในการแปลงเพศ ไดแก ความเขมขนของ
ฮอรโมน ระยะเวลาที่ไดรับฮอรโมน อายุปลาที่เริ่มไดรับฮอรโมน ชวงของอุณหภูมิขณะให
ฮอรโมน ชนิดปลา และวิธีการใหปลาไดรับฮอรโมน  อวัยวะสืบพันธุของปลาที่เกิดการ
เปลี่ยนเพศเนื่องจากการไดรับฮอรโมนจะไมเปลี่ยนกลับเปนปกติหลังเลี้ยงตอดวยอาหาร
ธรรมดา ปลาที่มีการสืบพันธุแบบแยกเพศบางชนิดมีอวัยวะเพศที่เจริญแยกเพศตั้งแตระยะ
ตนๆ ของชีวิต แตบางชนิดมีอวัยวะเพศที่ยังไมเจริญเปนเพศใดแนชัดในระยะกอนการเจริญ
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พันธุ การพัฒนาของอวัยวะสืบพันธุในปลากลุมหลังจะเกิดเร็วหรือชาขึ้นอยูกับสภาพแวด
ลอมและฮอรโมนภายในตัวปลา (มานพและคณะ, 2536)

  1.4 สถานการณการเพาะเลี้ยงและการตลาดปลานิล
        ในปจจุบันปลานิลเขามามีบทบาทในการแกปญหาการขาดแคลนอาหารโปรตีนสํ าหรับ
บริโภคของประชาชน และเปนปลาที่มีคุณคาทางเศรษฐกิจในดานการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้ าจืด
เปนอันดับหนึ่ง จากสถิติกรมประมงป พ.ศ. 2532 ปรากฏวามีผลผลิตปลานิลท่ัวประเทศ
42,200 ตัน มีมูลคา 544.9 ลานบาท และมีเกษตรกรผูเลี้ยงปลาชนิดนี้ 21,115 ราย โดยทํ าการ
เลี้ยงในบอ 15,598 ราย เลี้ยงในนา 5,317 ราย (นวลมณี และคณะ, 2538) และผลผลิตรวมในป
พ.ศ. 2538 ท้ังจากการเพาะเลี้ยงและจากการจับจากธรรมชาติ มีปริมาณ 131,800 ตัน ซึ่งผล
ผลิตจากการเพาะเลี้ยงเพิ่มขึ้นเปน 76,000 ตัน (กรมประมง, 2540) ดังนั้นกรมประมงจึง
กํ าหนดเปนนโยบายใหปลานิลเปนปลาเศรษฐกิจตัวหนึ่งในการสงเสริมการเลี้ยงปลานํ้ าจืด
เพ่ือการสงออก
        ในป พ.ศ. 2539 ผลผลิตสัตวนํ้ าตระกูลปลานิล/ปลาหมอเทศจากธรรมชาติ และการเพาะ
เลี้ยงทั่วโลกมีจํ านวน 1,265,600 ตัน ซึ่งเปนผลผลิตจากการเพาะเลี้ยงมากกวา 800,800 ตัน
คาดวายังคงขยายตัวในปตอๆไป โดยเอเชียเปนแหลงผลิตที่สํ าคัญ กลาวคือในป พ.ศ. 2539 มี
ผลผลิตประมาณ 700,400 ตัน เปนผลผลิตจากประเทศจีนรอยละ 56.3 รองลงมาไดแกอินโดนี
เซีย (78,400 ตัน) ไทย (76,400 ตัน) ฟลิปปนส (76,400 ตัน) และไตหวัน (44,800 ตัน) ตลาดที่
ส ําคัญของการสงออกปลานิลไดแก สหรัฐอเมริกา รองลงมาคือ ตลาดในกลุมยุโรป ซึ่งสถาน
การณตลาดสัตวนํ้ าในตระกูลปลานิลในสหรัฐอเมริกากํ าลังพัฒนาอยางมาก ท้ังนี้เพราะวาสี
ของเนือ้ปลาคอนขางขาว สามารถแลเนื้อไดงาย มีกางนอย มีรสชาติดี ไมมีกลิ่น และใชปรุง
อาหารไดหลายอยาง อาจใชแทนปลาเนื้อขาวอยางอื่นไดดี ในป พ.ศ. 2535 มีการนํ าเขาปลา
นิล 3,400 ตัน มูลคา 4.5 ลานเหรียญสหรัฐ ผูผลิตรายใหญท่ีนํ าเขาสหรัฐไดแก ไตหวัน รองลง
มาไดแก คอสตาริกา และ อินโดนีเซีย นอกจากนี้ยังมีผูผลิตรายสํ าคัญอื่นๆ ไดแก เอควาดอร
จาไมกา ไทย และฮอนดูรัส รูปแบบผลิตภัณฑท่ีจํ าหนายในปจจุบันมีท้ังปลามีชีวิต ปลาสดทั้ง
ตัว และปลาแชแข็ง โดยมีราคาสํ าหรับปลามีชีวิตกิโลกรัมละ 4-4.8 เหรียญสหรัฐ สวนปลาสด
แลเนื้อกิโลกรัมละ 9.05 เหรียญสหรัฐ และปลาแลเนื้อแชแข็งมีราคาอยูระหวางกิโลกรัมละ
5.5-6.7 เหรียญสหรัฐ สํ าหรับตลาดยุโรปเปนตลาดเล็กๆ ท่ีกํ าลังมีการพัฒนาขึ้นโดยมีอังกฤษ
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เปนตลาดที่สํ าคัญ นอกจากนั้นเปนตลาดอื่นๆ เชน เยอรมัน ฝรั่งเศส เบลเยี่ยม ออสเตรีย อิตาลี
สวสิเซอรแลนด และเนเธอรแลนด ตลาดหลักจะอยูในเมืองใหญๆ ซึ่งมีชุมชนชาวแอฟริกัน
และเอเชียอาศัยอยูหนาแนน เชน ลอนดอน ปารีส อัมสเตอดัม ปริมาณการซื้อขายปลาชนิดนี้
เกือบทั้งหมดในยุโรปไดมาจากการนํ าเขา (เครือวัลย, 2542)
        ปลานิลแดงมีแนวโนมวาจะเปนปลาเศรษฐกิจที่สํ าคัญในอนาคตอันใกลนี้ เนื่องจากเปน
ปลาที่มีสีสันสวยงามรสชาติดี และกํ าลังเปนที่ตองการของตลาดตางประเทศ เชน สหรัฐ
อเมริกา ญี่ปุน ฮองกง และสิงคโปร โดยเฉพาะตลาดสหรัฐอเมริกา ซึ่งเนื้อปลานิลสีแดงมี
ลักษณะตางๆ ตรงกับความตองการของผูบริโภค กลาวคือเมื่อสุกแลวจะมีสีขาว นุม แยกเปน
ชิ้นเล็กๆไดดี เนื้อมีรสหวานเล็กนอยในประเทศญี่ปุนก็นิยมนํ าปลาชนิดนี้มาทํ าเปนปลาดิบ
เพราะมีสีสันและรสชาดใกลเคียงปลากะพงแดง (กรมประมง, มปป.ก)
        จากขอมูลขางตนจัดวา ปลานิลเปนปลาเศรษฐกิจที่นาสนใจและมีศักยภาพเพียงพอ
สํ าหรับการเพาะเลี้ยงเชิงอุตสาหกรรม และเปนปลาที่สามารถพัฒนาการผลิตไดไมจํ ากัด ซึ่ง
อาจสงผลใหเกิดการแขงขันกันในดานปริมาณและราคา ผูท่ีสามารถผลิตปลาใหมีคุณภาพดี
และมีตนทุนการผลิตตํ่ าที่สุดจึงจะมีผลกํ าไร

2.   สารพิษจากเชื้อรา
        ราบางชนิดสามารถสรางสารพิษ  (toxic secondary metabolites) ไดในสภาวะที่เหมาะ
สม  เรียกสารพิษที่สรางมาจากรากลุม  filamentous  fungi วา  มัยโคทอกซิน (mycotoxins) ทํ า
ใหเกิดโรคไดท้ังในคนและสัตว  เรียกโรคที่เกิดวา มัยโคทอกซิโคซสี  สวนใหญเกิดจากการ
กนิเอาสารพิษเขาไป  สารพิษที่ราสราง อาจจะสะสมอยูในเสนใยของเชื้อรา หรือปลอยออกสู
ภายนอก ซึ่งเปนอาหารที่รานั้นเจริญอยู
    2.1 ชนิดของสารพิษจากเชื้อรา
          แบงตามคุณสมบัติทางชีววิทยาที่มีผลตออวัยวะหรือเนื้อเยื่อท่ีจํ าเพาะ ไดเปน 4 กลุมดัง
นี้
          2.1.1 Hepatotoxins ไดแก  aflatoxins,  rubratoxin B, sporidesmins  และ  citrinin  มี
ความเปนพิษตอเซลลตับทํ าใหตับซีด มีการสะสมของไขมัน ขนาดตับใหญขึ้น มีการตายของ
เซลลเนื้อตับ พบการตกเลือด (hemorrhage)  สํ าหรับสัตวทดลองที่ไดรับสารพิษนาน ๆ  อาจ
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กลายเปนมะเร็งของตับ  สาร ochratoxin A  ซึ่งมีความเปนพิษตอไต  ยังอาจทํ าลายเซลลตับได
ดวย
          2.1.2  Nephrotoxins ไดแก ochratoxin A, citrinin, aflatoxins B1, rubratoxin B และ
sterigmatocystin  สารที่มีผลตอการทํ างานของไต  ตัวท่ีมีผูศึกษากันมาก คือ ochratoxin A
          2.1.3  Neurotoxins เกือบทั้งหมดเปน indole derivatives ทํ าใหเกิด stagger  syndrome
ในสัตวจํ าพวก แกะ วัว ควาย สัตวจะมีการทรงตัวไมดี  มีอาการสั่นที่หัวและขา  สันนิษฐาน
วาเกิดจากความผิดปกติของ amino acid neurotransmitter release  สารพิษดังกลาวสรางจากรา
Claviceps  paspali, Penicillium sp. และ Aspergillus sp. นอกจากนี้ยังรวมถึง citreoviridin,
patulin, roquefortine และ trichothecene ถาปริมาณสารพิษที่ไดรับสูง  นอกจากจะทํ าใหเกิด
การชักกระตุก กลามเนื้อหดตัวแลว ยังอาจทํ าใหเกิดระบบหายใจและหัวใจลมเหลว จนถึงตาย
ได
           2.1.4  Dermal  toxins ไดแก สารพิษในกลุม trichothecenes เมื่อสัมผัสกับผิวหนังโดย
ตรง ทํ าใหเกิดอาการระคายเคืองเฉพาะที่อักเสบบวมแดง มีการหลุดลอกของผิวหนังได คือ
ทํ าใหเกิด  facial eczema  เกิดเมื่อผิวหนังไดรับสารพิษพรอม ๆ กับแสงอาทิตย (นงนุช, 2540)
        หลักโดยทั่วไปในการพิจารณาอาการปวยท่ีเกิดจากสารพิษจากเชื้อรา (Forgacs and  
Carll, 1962; Feuell, 1966  อางโดย Feuell, 1969)

1. สัตวปวยบอยโดยไมสามารถทราบสาเหตุแทจริงไดทันที
2. โรคที่เกิดจากสารพิษจากเชื้อราจะไมติดตอจากตัวหนึ่งสูตัวอื่น ๆ
3. การรักษาดวยยาหรือสารปฏิชีวนะจะไดผลเพียงเล็กนอย
4. การเกิดโรคจะรุนแรงในบางฤดูกาล  ซึ่งภูมิอากาศเหมาะกับการสรางสารพิษโดย

เชื้อรา
5. การศึกษาอยางละเอียดจะชี้ใหเห็นความสัมพันธกับวัสดุอาหารจํ าเพาะ  เชน  ถั่ว

ลิสงปน ขาวโพด  หรือ ขาว
6. การวิเคราะหวัสดุอาหารที่สงสัย  จะพบการปนเปอนของเชื้อรา

    2.2  ปจจัยที่มีผลตอการเจริญของเชื้อรา  และการสรางสารพิษ
           2.2.1  อุณหภูมิ  มคีวามสํ าคัญตอการเจริญเติบโต และการสรางสารพิษของเชื้อรา เชื้อ
ราเจริญไดในชวงอุณหภูมิท่ีกวางมาก  คือ 0 – 60 องศาเซลเซียส แตอุณหภูมิท่ีเจริญไดดีอยูใน
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ชวง 24 –32 องศาเซลเซียส ถาอุณหภูมิสูงกวา 40 องศาเซลเซียส เชื้อราจะตายหรือสรางสปอร 
และในทางตรงกันขาม  ถาอุณหภูมิต่ํ าถึง 6 – 8 องศาเซลเซียส เชื้อราก็จะเจริญชาในระยะแรก 
แตจะขยายปริมาณไดมากในระยะหลัง ท้ังนี้เนื่องจากการเจริญเติบโตของเชื้อราทํ าใหเกิด
ความรอนขึ้นเล็กนอย ซึ่งก็จะเปนการกระตุนใหเชื้อราเจริญไดดีขึ้น และผลิตความรอนมาก
ขึ้นเปนลํ าดับ (สุกัญญา,  2530  อางโดย  วรรณา  และจักรี,  2534)
        นอกจากนี้ ระดับอุณหภูมิยังมีผลตอการผลิตสารพิษชนิดตางๆ และมีผลตอระยะเวลาที่
เชือ้สามารถผลิตสารพิษไดสูงสุด เชน ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส  เชื้อราจะสรางสารพิษได
สูงสุดระหวางวันที่ 11 – 13 ของการเลี้ยงเชื้อ  แตท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  และ 30 องศา
เซลเซียส  เชื้อราจะสรางสารพิษไดสูงที่สุดวันที่ 7 – 9 และ 5 – 7 ตามลํ าดับ  สํ าหรับสภาพ
อากาศของเมืองไทย  โดยเฉลี่ยเชื้อราจะสรางสารพิษไดดีในระยะ 7 – 14 วัน  สํ าหรับอะฟลา
ทอกซินจะถูกสรางไดท่ีอุณหภูมิ 27 – 50 องศาเซลเซียส และดีท่ีสุดที่อุณหภูมิประมาณ 40
องศาเซลเซียส  (มาลินี, 2523)
    2.2.2  ความชื้น เชื้อราจะเจริญและสรางสารพิษไดในสภาพที่มีความชื้นสูง คือ มีความชื้น
สัมพัทธในอากาศสูงตั้งแต 75%  ขึ้นไป  สํ าหรับ A. flavus จะเจริญไดในความชื้นสัมพัทธท่ี
เหมาะสมคือ 80 – 90 % (Galloway, 1935; Panassenko, 1944 อางโดย Diener and Davis,
1969)  เชื้อราทั่วไปเจริญไดดีในอาหารที่มีความชื้น 14 – 30% และในขาวโพดเชื้อราเจริญได
ดีเมื่อมีความชื้น 16.2 – 24.4%  ดังนั้นวิธีท่ีจะปองกันมิใหเชื้อราเกิดขึ้นในเมล็ดวิธีหนึ่งก็คือ
การลดความชื้นในเมล็ดพืชนั้นกอนเก็บ อยางไรก็ตามในการเก็บวัตถุดิบอาหารสัตวไมวาจะ
เก็บแบบกองรวมมากๆหรือบรรจุกระสอบ จะพบวาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิระหวางกลาง
วันกับกลางคืน และการเปลี่ยนแปลงความชื้น ทํ าใหเมล็ดพืชดูดความชื้นไดมาก และเร็วขึ้น
(สุกัญญา,  2530  อางโดย  วรรณา  และจักรี,  2534)
    2.2.3  ปริมาณออกซิเจน  การถายเทอากาศในระดับปกติในถังเก็บเมล็ดพืช นับวาเปนการ
ใหออกซิเจนที่เพียงพอกับการเจริญของเชื้อราแลว โดยเชื้อราจะใชออกซิเจนที่อยูระหวางชอง
วางของเมล็ด การควบคุมปริมาณออกซิเจนโดยใชถังปดสนิทจะทํ าใหออกซิเจนถูกใชหมดลง
อยางรวดเร็ว อยางไรก็ตาม แมวาออกซิเจนนอยลงหรือกาซคารบอนไดออกไซดมากขึ้นก็ตาม
เชื้อรายังคงเจริญได แตการสรางสารพิษจะลดลง  (สุกัญญา,  2530  อางโดย  วรรณา  และ
จักรี,  2534)
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     2.2.4  พลังงาน เมล็ดพืชท่ีแตกหักหรือผานการบดแลว เปนแหลงอาหารอยางดีของเชื้อรา
นอกจากนี้เชื้อรายังสามารถใชพลังงานจากอาหารแหลงอื่นๆ เชน ฟาง หญาแหง รํ า อาหาร
ผสมอื่นๆ เปนตน (สุกัญญา,  2530  อางโดย  วรรณา  และจักรี,  2534)
    2.2.5  วิตามินและแรธาตุปลีกยอย แรธาตุบางตัวชวยเรงการเจริญเติบโตของเชื้อราได เชน
เกลือแกงที่มีอยูในอาหารสัตวระดับ 1 – 1.5% จะเรงการสรางสารพิษของเชื้อรา ในทางตรง
กันขาม  ธาตุเหล็ก แมงกานีส สังกะสี และโมลิบดินัม  ยกเวนแบเรียม  ทํ าใหการสรางสารพิษ
ลดลงดวยเหตุนี้เอง จึงทํ าใหตรวจพบสารพิษไดบอยๆ ในอาหารผสมสํ าเร็จที่เติมวิตามินแร
ธาตุไปแลว (สุกัญญา,  2530  อางโดย  วรรณา  และจักรี,  2534)
    2.2.6  สภาพแวดลอม ในสภาพแวดลอมที่เปนกรด หรือเมล็ดพืชซึ่งมีไขมันที่มีความเปน
กรดสูง จะมีเชื้อราเขามาทํ าลายและสรางสารพิษ ดังนั้นถาใชกรดหรือเกลือของกรดที่มีความ
เขมขนตํ่ าๆ เพ่ือวัตถุประสงคท่ีจะทํ าลายเชื้อราก็กลับเปนการเรงใหเชื้อราสรางสารพิษไดดี
ขึ้น (สุกัญญา,  2530  อางโดย  วรรณา  และจักรี,  2534)
    2.2.7  ชนิดของอาหารที่เช้ือราเจริญอยู มีรายงานพบวาเชื้อราสรางสารพิษบนถั่วลิสงไดดีท่ี
สุด โดยเฉพาะในถั่วท่ีแกจัด และที่รองลงมาคือ  ขาวโพด สวนในถั่วเหลืองพบสารพิษคอน
ขางนอย  (สุกัญญา,  2530  อางโดย  วรรณา  และจักรี,  2534)
    2.2.8  ชนิดของเชื้อรา  ตัวอยางเชน A.  flavus  มีท้ังสายพันธุท่ีสรางสารพิษ และไมสราง
สารพิษ  (สุกัญญา,  2530  อางโดย  วรรณา  และจักรี,  2534)
    2.2.9  ปฏิกิริยาระหวางจุลินทรียชนิดอ่ืนๆ   ท่ีเกิดขึ้นดวยกัน  เชน หากมี A.  niger อยูรวม
กับเชื้อราที่สรางสารพิษ  จะทํ าใหพิษของอะฟลาทอกซินลดลงไปได  (สุกัญญา,  2530  อาง
โดย  วรรณา  และจักรี,  2534)

3. อะฟลาทอกซิน
        สารพิษจากเชื้อราในอาหารสัตวท่ีพบบอยและมีความสํ าคัญคืออะฟลาทอกซิน  ซึ่งเปน
สารกอมะเร็งตับและกอการกลายพันธุท่ีรายแรงที่สุด  ผลิตจากเชื้อราหลายชนิด  ดังตารางที่
1
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ตารางที่   1   แสดงราที่ผลิตอะฟลาทอกซิน  (in vitro)

Fungus Investigator      Aflatoxin
B1       B2        G1        G2

Aspergillus  flavus  group
   A. flavus Sargeant  et al. (1961) X        X      X     X
   A. flavus var. columnaris  Van Walbeck et al.(1968)            X
   A. oryzae  Basappa  et al. (1967) X        X
   A. parasiticus  Codner  et al. (1966) X        X       X     X
   A.parasiticus var. globosus  Murakami  et al. (1966) X        X       X     X
Other  Species of  Aspergillus, Penicillium, etc.
   A. niger Kulik and Holaday (1967) X
   A. wentii Kulik and Holaday (1967) X
   A. ruber Kulik and Holaday (1967) X
   A. ostianus Scott  et al. (1967) X                  X
   A. ochraceus Van Walbeek et al. (1968) X         X      X     X
Penicillium  puberulum Hodges et al. (1964) X
   P. variable Kulik and Holaday (1967) X
   P. frequentans Kulik and Holaday (1967) X
   P. citrinum Kulik and Holaday (1967) X
   Rhizopus  sp. Van Walbeek et al. (1968) X                  X
ท่ีมา :   Diener  และ  Davis  (1969)
ท่ีสํ าคัญและพบมากที่สุด  คือ  A. flavus  ซึ่งจัดอยูใน

Kingdom  Fungi
      Subkingdom     Deuteromycotina

            Class           Hyphomycetes
      Order   Hyphomycetales

Family        Moniliaceae                            (Pitt and Hocking, 1997)
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  3.1  คุณสมบัติทางเคมีของอะฟลาทอกซิน
         อะฟลาทอกซินและอนุพันธุของมันมีถึง  12  ชนิด  คือ  B1,  B2,  G1,  G2,  M1,  M2,  B2a,
G2a,  P1,  B3,  aflatoxicol  และ  Q1  (นงนุช,  2540)  ท่ีสํ าคัญมี  4  ชนิด  คือ  AFB1,  AFB2,
AFG1  และ  AFG2  ซึง่มีคุณสมบัติ และโครงสรางทางเคมี  ดังแสดงในตารางที่  2 และรูปที่  1

ตารางที่  2  แสดงคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของอะฟลาทอกซินชนิดตาง ๆ

อะฟลา
ทอกซิน

สูตรโมเลกุล มวล
โมเลกุล

จุดหลอม
เหลว(°ซ)

             การดูดกลืนแสง (ε)                  อางอิง
265 นาโนเมตร 360-362 นาโนเมตร

B1 C17 H12 O6 312 268 – 269 12400 21800 Asao และคณะ (1965)
B2 C17 H14 O6 314 286 – 289 12100 24000 Chang และคณะ (1963)
G1 C17 H12 O7 328 244 – 246 9600 17700 Asao และคณะ (1965)
G2 C17 H14 O7 330 237 – 240 8200 17100 Hartieyและคณะ (1963)

ท่ีมา :  ดัดแปลงจากเมทนี  และคณะ  (2531  อางโดย  วรรณา  และจักรี, 2534)

รูปที่  1  แสดงสูตรโครงสรางทางเคมีของอะฟลาทอกซินบ1ี  บี2  จี1  และ จี 2 ซึ่งผลิตโดย
              A. flavus
ท่ีมา: Papp และคณะ (2002)
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        AFB1, AFB2 เรืองแสงเปนสีนํ้ าเงิน ภายใตแสงอุลตราไวโอเลต  ซึ่งมีชวงคลื่นยาว 365
nm  (B = Blue)  สวน  AFG1  และ  AFG2  เรอืงแสงสีเขียว  (G = Green)  AFB1,  AFB2  มี
โครงสรางโมเลกุลของวงแหวน  bifuran ring  ตอกับดานหนึ่งของ coumarin  nucleus  และ
อีกดานของ  coumarin  ตอกับวงแหวน  pentanone  สวนโมเลกุล  AFG1,  AFG2  นั้น  เหมือน
กับ  AFB1,  AFB2  ในสวนที่เปนวงแหวนไบฟวแรน และนิวเคลียสคูมาริน  แตมีวงแหวนไพ
แรน มาแทนวงแหวน  pentanone  ความแตกตางของโครงสรางโมเลกุลสวนนี้เอง  ทํ าใหเกิด
สเีรืองแสงภายใตอุลตราไวโอเลตตางกัน  สวนโมเลกุลของ AFB2  และ AFG2  เปนอนุพันธ
2, 3 dihydro (มีไฮโดรเจนเพิ่ม 2 อะตอมที่ตํ าแหนง  2  และ  3)   ของ  AFB1  และ  AFG1  

ตามลํ าดับ  (ไมตรี  และศิริวรรณ, 2527)    สวนใหญท่ีพบจะเปน B1 และ G1      ในการศึกษา
พิษของอะฟลาทอกซินชนิดตาง ๆ และความสามารถในการกอมะเร็งมากนอย  ตามลํ าดับดัง
นี้คือ  B1 >  G1  > B2  > G2   (ไมตรี, มปป.; Palmgren and Ciegler, 1983 อางโดย Jantrarotai
and Lovell,1991)
        อะฟลาทอกซินละลายในนํ้ าเกลือแกงไดบาง  ละลายไดดีในนํ้ ามันหรือไขมัน สารตัวทํ า
ละลาย  เชน   คลอโรฟอรม  อะซิโตน   ไดเมธิลซัลฟอกไซด   แอลกอฮอล   เมธานอล  เบน
ซีน ฯลฯ  จึงนํ ามาใชในการสกัดพิษออกจากตัวอยางที่ตองการทดสอบ  แตไมละลายในเฮก
เซน  และอีเธอร  จึงนํ ามาใชทํ าใหไดสารพิษบริสุทธิ์  ทนตอกรดและความรอนไดดี มีจุด
หลอมเหลว 250-260 องศาเซลเซียส  แตถูกทํ าลายงายดวยสารละลายดาง  เชน  โซเดียมไฮด
รอกไซด  นํ้ าปูนใส  แอมโมเนียมไฮดรอกไซด  สารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซด  และ
โซเดียมโฮโปคลอไรท  นอกจากนี้อาจถูกทํ าลายไดบาง ดวยแสงแดดและแสงอุลตราไวโอ
เลต  (ไมตรี  และศิริวรรณ,  2527)

  3.2  เมแทโบลิซึมและกลไกการออกฤทธิ์ของอะฟลาทอกซิน
         เมื่อสัตวบกไดรับอะฟลาทอกซิน  ท้ังในสภาพบริสุทธิ์  หรือผสมปะปนกับอาหารที่กิน
เขาไป  อะฟลาทอกซินจํ านวนหนึ่งจะถูกขับออกทางอุจจาระ และปสสาวะในสภาพอิสระ  
อีกสวนหนึ่งเขาสูกระแสเลือด และถูกพาไปที่เซลลตับ ถูกเปลี่ยนแปลงเปนเมแทโบไลท
หลายชนิด เชน AFM1,  AFM2,  AFGm1,  AFGm2,  AFP1, AFQ1,  AFB2a  และ  aflatoxicol  
ลักษณะโครงสรางวงแหวนยังคงสภาพเดิมอยู แตมีหมูเคมีรอบๆวงแหวนเทานั้นที่เปลี่ยน
แปลงไป เชน มีหมูไฮดรอกซีเพ่ิมขึ้นในวงแหวนไบฟวแรนใน AFM1และ AFM2 ซึ่งเกิดจาก



15

เรงปฎิกิริยาไฮดรอกซีเลชัน (hydroxylation) ของ AFB1 และ AFB2โดยเอนไซมในไมโคร
โซมตามลํ าดับ   AFM พบในนํ้ านม ปสสาวะ นํ้ าดี  เมแทโบไลทของอะฟลาทอกซินตัวอื่นที่
พบบอยในเนื้อเยื่อของตับ นํ้ าดี และเซลลอื่น ๆ ไดแก aflatoxicol และ AFB2a

        ในขบวนการไฮดรอกซีเลชันของสารอะฟลาทอกซิน เกิดขึ้นที่เอ็นโดพลาสมิกเรติคิวลั่ม
(endoplasmic recticulum) และไซโตพลาสของเซลลตับ ตองอาศัย microsomal enzyme และ
17-hydroxy steroid dehydrogenase ตามลํ าดับ แฟคเตอรรวมคือ O2 และ NADPH และเมแท
โบไลทท่ีเกิดขึ้นเชน AFM1,  AFP1,  AFQ1 และ AFB22a   (ไมตรี และ ศิริวรรณ,  2527)
        จากการศึกษาโดยให 14 C – labelled  aflatoxin ในหนูทดลองพบวา 90% ของสารพิษที่
เขาสูรางกายทางใดก็ตาม จะถูกขับออกจากรางกายในสภาพอิสระ สวนใหญขับออกทางนํ้ าดี
และอุจจาระ ท่ีเหลือออกทางปสสาวะ ประมาณ 10% ของสารพิษ จะถูกเก็บไวในตับและ
เนื้อเยื่อชนิดอื่น  และถูกเปลี่ยนแปลงไปดังนี้ (ไมตรี,  มปป.)

aflatoxin  B1  และ G1       microsomal  enzyme      aflatoxin  M1 และ Gm1 ตามลํ าดับ
             aflatoxin  B2                     microsomal  enzyme      aflatoxin  M2

aflatoxin  B1                         O2, NADPH     aflatoxicol
                                                     17 – hydroxy steroid
                                                          dehydrogenase

        เมแทโบไลทท่ีเกิดขึ้นยังมีความเปนพิษ และความเปนสารกอการกลายพันธุไดบาง  แต
ลดลงมาก  เมื่อเทียบกับฤทธิ์ของอะฟลาทอกซินบ1ี

        ผลกระทบจากอะฟลาทอกซินที่สํ าคัญ คือ ทํ าใหเกิดมะเร็ง (carcinogenicity) กดระบบ
ภูมิคุมกัน (immunosuppression) กอการกลายพันธุ (mutagenicity) และกอความบกพรองของ
ทารกในครรภ (teratogenicity) (Betina, 1989 อางโดย Abdel-Wahhab et al., 2002)  อะฟลา
ทอกซินบ1ี โดยตัวมันเองแลวไมมีความเปนพิษ แตจะถูกเปลี่ยนที่ตับใหเปนสารพิษคือ 
aflatoxin B1- epoxide โดยไปรวมตัวกับ guanine  residue ของ DNA เกิดเปนสารซึ่งอยูได
นานในโมเลกุลของ  DNA ในเซลลตับ   ขบวนการ activate อะฟลาทอกซินบี1 ท่ีเกิดขึ้นใน
ตับนี้  เกิดในไมโครโซมโดยระบบเอนไซมออกซิเดส  ซึ่งควบคุมโดย  cytochrome P – 450 
และ b5  (นงนุช, 2540)  ทํ าใหเปนอันตรายตอยีน โดยจะยับยั้งการสังเคราะห DNA, DNA– 
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dependent  RNA  polymerase  activity,  messenger  RNA  และโปรตีน  (Busby  and Wogan,  
1985; McLean  and Dutton, 1995  อางโดย Wang  and  Groopman,  1999)  เนื่องจาก DNA
เปนเปาหมายของการเกิดมะเร็งเนื่องจากสารเคมี (Suphakarn et al., 1983)    Clifford และ
คณะ (1967 อางโดย Wogan, 1969)  พบวาการจับของอะฟลาทอกซินกับ DNA สูงสุดที่ใน 
AFB1 รองลงมาคือ AFG1 และ AFG2  ตามลํ าดับ   AFB1 ยับยั้งการสราง DNA ใน Kuffer cells 
และโดยเฉพาะใน hepatic parenchymal cells (Rogers and Newberne, 1967 อางโดย  Wogan, 
1969)   ในหนู หรือ ชิ้นตับ (in vitro) ท่ีไดรับ AFB1 จะถูกยับยั้งการสังเคราะห nuclear RNA
เพ่ิมขึ้น และเกือบทั้งหมด จนกระทั่งหลังไดรับพิษ 72 ชั่วโมง ในที่สุดจะสูญเสีย cytoplasmic 
(ribosomal) RNA การสังเคราะหโปรตีนก็จะถูกยับยั้ง  สอดคลองกับ Lafarge และคณะ 
(1965; Clifford and Rees, 1966b อางโดย Wogan, 1969)   การลดลงของปริมาณ nuclear 
RNA เนื่องจาก AFB1 จะยับยั้ง RNA polymerase และเอนไซมท่ีตอบสนองตอ DNA – 
directed RNA synthesis  แสดงไดจากการทดลองของ Gelboin และคณะ (1966 และ King 
and Nicholson, 1967  อางโดย Wogan, 1969)
        ความผิดปกติจะเห็นเดนชัดที่ตับ เพราะฉะนั้นอาการเริ่มแรกของการเปนพิษที่พบไดคือ
อาการผิดปกติของตับ เซลลตับอาจถูกทํ าลาย เซลลตับบางเซลลไมถูกทํ าลายในทันทีก็อาจ
เสื่อม หรือเปนไปในทางตรงขาม คือ มีการแบงตัวของเซลลอยางรวดเร็วมากกวาปกติ ทํ าให
กลายเปนเนื้องอกในตับได (ไมตรี และ ศิริวรรณ,  2527) จะเห็นไดวาตับและไต เปนอวัยวะที่
สํ าคัญในการทํ าลายสารพิษ จึงพบโรคมะเร็งของตับมากที่สุด รองลงมาคือ ไต กระเพาะ  ลํ า
ไส  หัวใจ  สมอง  ตามลํ าดับ  (วรรณา  และจักรี, 2534)
        ความเปนพิษของอะฟลาทอกซินในสัตวบก  มีท้ังแบบเฉียบพลันและเรื้อรัง อาการเฉียบ
พลันจะพบเลือดคั่งในตับ   ตับมีไขมันสะสมมาก  เกิดเปนตับแข็งและตาย  ถาเปนชนิดเรื้อรัง
พบวา   สัตวจะโตชา เบื่ออาหาร  เซื่องซึม  นํ้ าหนักตัวลดลง  และอาจเกิดมะเร็งที่ตับ  ประ
สิทธิภาพการใชอาหารลดลง   และความตานทานโรคและพยาธิก็นอยลง โดยความเปนพิษจะ
มากนอยเพียงใด ขึ้นอยูกับปริมาณสารพิษที่ไดรับ ความถี่ของการไดรับเขาสูรางกาย อายุ เพศ
ชนิดพันธุสัตว และสภาวะการทํ างานของเอนไซมในตับ  (อรุณศรี, 2540)

  3.3   การตรวจสอบเชื้อราและการวิเคราะหสารพิษอะฟลาทอกซิน
          3.3.1  การตรวจหาเชื้อราในอาหาร  ตองนํ าสปอรหรือเสนมัยซีเลียม (mycelium) ของ
เชื้อราไปเพาะบนอาหารเลี้ยงเชื้อหลายชนิด  เพ่ือแยกชนิดของเชื้อรา A.  flavus การเห็นการ
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เจริญเติบโตของเชื้อราและบอกไดวาเปนชนิดใดอาจใชเวลาถึงหนึ่งสัปดาห  การตรวจแบบนี้
ผลการทดลองมิไดบอกโดยตรงวาอาหารนั้นจะเปนพิษหรือไม  เชื้อราอาจจะตาย  ถูกทํ าลาย
หรือเพาะไมขึ้นก็ได  แตสารพิษยังคงตกคางอยูในอาหารได    ฉะนั้นการวิเคราะหหาสาร
อะฟลาทอกซินในอาหาร  จึงจํ าเปนอยางยิ่งเพื่อความปลอดภัยของผูบริโภค
         3.3.2   การตรวจวิเคราะหอะฟลาทอกซิน  (ไมตรีและศิริวรรณ, 2527)
                    ทํ าไดโดยวิธีเคมีฟสิกัลและวิธีชีววิทยา ไดมีผูพยายามหาวิธีท่ีงายรวดเร็วและแน
นอนมาใชอยูเสมอ
                    ก.  วิธีเคมีฟสิกัลมีหลักการทั่วไปโดยยอ  ดังนี้
                          1)   สกัดดวยสารทํ าละลายคลอโรฟอรมผสมกับนํ้ า
                          2)   แยกไขมันออกจากสารสกัดโดยการใชเฮกเซนบนคอลัมนของซิลิกาเจล

3) ลางคอลัมนดวยไดเอธีลอีเธอร  เพ่ือไลสารไมบริสุทธิ์ออกใหหมด
                          4) ชะลางอะฟลาทอกซินที่ติดบนซิลิกาเจลออกดวย 3% เมธานอลตอ
คลอโรฟอรม
                          5)  นํ าสารสกัดไประเหยใหแหงแลวนํ าไปผาน Thin–Layer Chromatography
(TLC) เทียบกับสารมาตรฐาน และตรวจดูการเรืองแสงดวยแสงอุลตราไวโอเลต หรือผานไป
บนเครื่อง High Performance Liquid Chromatography (HPLC) แลวตรวจโดย UV หรือ
fluorescent  detector โดยวิธีท้ังสองแบบนี้สามารถวัดระดับของอะฟลาทอกซินได อยางนอย
ท่ีสุดประมาณ 0.5 – 1.0 นาโนกรัม (หนึ่งนาโนกรัม  = 10-9  กรัม)
                          6)  การหาปริมาณของอะฟลาทอกซินบนแผน TLC อาจวัดคราว ๆ โดยใช
สายตาเทียบกับสารอะฟลาทอกซินมาตรฐานที่รูปริมาณแนนอนมาเปรียบเทียบ โดยการขูดจุด
เรืองแสงมาละลายใหมในเมธานอล  แลวนํ าไปอานคา ฟลอูอเรสเซ็นตในเครื่อง fluorometer 
หรือคาดูดกลืนแสงในเครื่อง UV–spectrophotometer หรืออานโดยตรงจาก TLC plate โดยวิธี  
fluorodensitometer หรืออานโดยตรงจากโครมาโตแกรมของ HPLC ก็ได
                          7)  อาจทํ าซํ้ าเพื่อความแนใจโดยการเปลี่ยน solvent  system ของ TLC        
และเปลี่ยนอะฟลาทอกซิน ใหเปนอนุพันธเฉพาะของมัน แลวตรวจดูคา Rf  ของมันอีกครั้ง
หนึ่ง
                    ข.  วิธีทางชีววิทยา  เพ่ือทดสอบ mutagenicity และ/หรือ carcinogenicity         
ของอะฟลาทอกซิน ใชท้ังระยะเวลาสั้นของการเลี้ยงเชื้อบนวุนอาหารหรืออาหารเหลว เพ่ือ
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ทดสอบคุณสมบัติการกลายพันธุ และใชระยะเวลายาวนาน คือ การฉีดเขาไปในหนูทดลอง 
เพ่ือทดสอบคุณสมบัติการกอมะเร็ง
                          1) วิธีทดสอบความเปนพิษระยะสั้นและเร็ว โดยใชเชื้อแบคทีเรียทดสอบตาม
วิธีของเอมส (Ame’s test)  หรือใชวิธีดูการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อท่ีนํ ามาเพาะเลี้ยงกับ    
อะฟลาทอกซินวาจะมีความผิดปกติในการแบงตัว การทํ าลายนิวคลิโอไล และการสังเคราะห
โปรตีนหรือไม
                          2) วิธีระยะยาวนาน โดยการใหอะฟลาทอกซิน 0.06 สวนตอลานสวนถึง 1.8  
สวนตอลานสวน ผสมลงไปในอาหารใหแกหนูทดลอง จะทํ าใหหนูเปนมะเร็งภายใน 1 ป
        การทดสอบที่ทํ ากันบอยคือ การทดสอบความเปนพิษในลูกเปดที่เพ่ิงออกจากไขมาได 1
วัน พบวาอะฟลาทอกซินบี1  18.2  พีพีบี จะทํ าใหลูกเปดหนัก 50 กรัม ตาย 50%  ภายใน 7 วัน
(ไมตรี และศิริวรรณ,  2527)
        20 ปท่ีผานมา การวิเคราะหอะฟลาทอกซิน มักทํ าโดยวิธี TLC ซึ่งเปนวิธีท่ีงาย เร็ว และ
ราคาไมแพง (Holcomp et al., 1992)  หลายประเทศในโลกโดยเฉพาะประเทศกํ าลังพัฒนา มัก
เลือกใชวิธี TLC ดังนั้น  densitometer ตองใชงายและมีความนาเชื่อถือ  (Stroka et al., 2000)
อยางไรก็ตามปจจุบันนิยมใชวิธี HPLC เนื่องจาก มีความสามารถสูงวิเคราะหสารประกอบได
หลากหลาย รวมทั้งสารประกอบที่งายตอการทํ าลายดวยความรอน แสง หรืออากาศ  งายตอ
การพัฒนาและปรับปรุงไปใชกับเครื่องมือและวิธีการตางๆ รวมทั้งพัฒนา fluorescence และ
electrochemical  ใหมีความไวสูงขึ้น (Holcomp et al., 1992) แยกสารผสมไดเร็วมาก และ ให
ผลท่ีมีความถูกตองสูง แตขอเสีย คือ ราคาแพง  (สายสุนีย, 2525)
        วิธี HPLC  TLC  และ GC  ตองใชเครื่องมือท่ีมีราคาแพงและสารเคมีจํ านวนมากจึงทํ าให
ราคาตนทุนในการวิเคราะหสูงและใชเวลานาน  (Pestka et al., 1980 อางโดย ประวัติ และ
คณะ, 2534)     นักวิจัยในหลายประเทศไดพยายามพัฒนาวิธีตรวจสอบโดยอาศัยวิธีการที่เกี่ยว
ของกับปฏิกิริยาเฉพาะเจาะจงระหวางสารพิษและแอนติบอดีท่ีเฉพาะเจาะจงกับสารพิษนั้น 
(Immunological  method)  เชน วิธี Radio  Immuno  Assay (RIA) และวิธี Enzyme – Linked
Immunosorbent Assay (ELISA) เปนตน แตวิธี RIA  ตองใชสารกัมมันตภาพรังสี  ซึ่งอาจมี
อันตรายได  จึงหันมาปรับปรุงและใชวิธี ELISA  เพราะตรวจสอบงาย สะดวกรวดเร็ว
ประหยัดและมีประสิทธิภาพสูง สามารถตรวจไดหลายอยางพรอมๆ กัน (Lawellin  et  al.,
1977; El – Nakib  et  al., 1981; Chu, 1983; Chu, 1984; Chu et  al., 1987  อางโดย ประวัติ
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และคณะ, 2534)   Notermans และ Heuvelman (1985 อางโดย Yong and Cousin, 2001) ราย
งานวา ELISA เปนวิธีท่ีมีความไวและนาเชื่อถือสํ าหรับตรวจหาเชื้อราในอาหาร Yong และ
Cousin (2001) พบวา aflatoxin immunoassay test kit (EZ Quant) และ ELISA มีความไวกวา
และงายกวาวิธี TLC  เชนเดียวกับ Sabino และคณะ (1997) พบวาชุดตรวจสอบแบบ ELISA
สํ าเร็จรูป จะเร็วกวา งายกวา และใชตัวทํ าละลายอินทรียนอยกวาวิธี TLC แตอยางไรก็ตาม ยัง
มีผลผิดพลาดตองทํ าการตรวจซํ้ า

  3.4  วิธีปองกันการปนเปอนและการทํ าลายอะฟลาทอกซิน
         วิธีลดการปนเปอนและการทํ าลายสารอะฟลาทอกซนิในอาหารสัตว สามารถแบงออก
ได 3 วิธี ดังนี้
        3.4.1   วิธีทางฟสิกสและกายภาพ   ซึ่งไดแก
                   (ก) การคัดเอาเมล็ดพืชท่ีมีเชื้อราออกไป  โดยเฉพาะเมล็ดที่แตกลีบ และเนาเสีย
หรือเปลี่ยนสีออก โดย Hand Picked Selected (ใชมือ)  electronic sorting แยกสีเมล็ดที่ปน
เปอนสารพิษได และเครื่อง Zigzag separator แยกเมล็ดที่ปนเปอน AFB1 ไดถึง 95% เมื่อ
ปลอยลมที่ความดัน 4.2-5.7 นิ้วของความดันนํ้ า ถั่วลิสงที่ปนเปอนจะเบาจึงลอยขึ้น
                   (ข)  โดยการตม การนึ่ง การคั่ว และการอบ อาจทํ าใหอะฟลาทอกซินลดลงไดบาง
แตไมถึงกับหมดไป การคั่วท่ี 145-168 องศาเซลเซียส จะลดอะฟลาทอกซิน 40-81% และการ
คั่ว โดยใชไมโครเวฟ 6 กิโลวัตต นาน 4 นาที สามารถลดอะฟลาทอกซินไดถึง 95%  (วรรณา
และจักรี, 2534)
                   (ค)   การใชแสงรังสี   แสงอุลตราไวโอเลต ซึ่งมีในแสงแดด นอกจากลดความชื้น
ลงไดแลว  ยังทํ าลายอะฟลาทอกซินลงได  นอกจากนี้พบวาการใชรังสีไอออนไนซ  (ionizing
radiation)  เชน  รังสีเอกซ  รังสีแกมมา กํ าลังอยูในระหวางการศึกษาอยู เพราะใหท้ังผลบวก
และลบ  มีผูใชรังสีแกมมา 1-2.5 เมกาแรด ฉายบนถั่วลิสงคั่วปนที่มีอะฟลาทอกซิน  ปรากฎ
ไดผลเปนที่พอใจ  (ไมตรี และศิริวรรณ, 2527)
                   (ง) การใชสารดูดซับ (Sorbent material) เชน สาร benzonite (Fueller’s earth),
zeolites,  clays,  aluminosilicate   สารดูดซับที่ดีและสามารถดูดจับอะฟลาทอกซินไดดีนั้น
เปนพวก alumina,  zeolites,  silica,  phyllosilicates  โดยเฉพาะสารดูดซับจาก hydrate
sodium calcium aluminium silicate (HSCAS)   จากการศึกษาพบวา การเติม clays ลงใน
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อาหารที่มีการปนเปอนจะชวยลดการดูดซึมพิษในระบบทางเดินอาหารลงไดมาก (Carson
and Smith, 1983; Phillips et al., 1988; Mayura et al., 1998; and Abdel-Wahhab et al., 1998,
1999 อางโดย Abdel-Wahhab et al., 2002)   Abdel-Wahhab และคณะ (2002) พบวาหนูท่ีได
รับ montmorillonite หรือ HSCAS รวมกับอะฟลาทอกซิน 2,500 พีพีบี  จะมีเนื้อเยื่อตับปกติ   
                   (จ) การสกัดดวยสารละลาย  มีสารละลายอินทรียตาง ๆ ท่ีสกัดอะฟลาทอกซิน
ออกมาจากอาหารได เชน acetone, chloroform, benzene, hexane และ iso-propanol ในรูป
สารบริสุทธิ์หรือสารผสม พบวา acetic acid และ propionic acid   ฉีดพนสามารถควบคุม
อะฟลาทอกซินได 4 เดือน  แตในทางปฏิบัติ  ทางอุตสาหกรรมอาหารสัตวมีราคาแพง ยุงยาก
และไมคุมคา แตในนํ้ ามันพืชมีการนํ าสารอื่น เชน เกลือแกง และ calcium chloride มาใชแทน
พบวาไดผลดี
        3.4.2  วิธีทางเคมี การใชสารเคมีสวนมากจะมีปฏิกิริยาหลายชนิด ท่ีถูกนํ ามาใชในการ
ทํ าลายอะฟลาทอกซิน หลายวิธี
                    (ก) ออกซิเดชั่น (oxidation) เชน chlorox (NaDC1), Cl2, H2O2, N20, l2, KMn04

และ m-chloroperoxybenzoic acid พบวาลดพิษอะฟลาทอกซินลงได
                    (ข) รีดักชั่น (reduction) เชน sodium borohydride (NaBH4) ในอาหารสัตวไม
สามารถทํ าได
                    (ค) ไฮดรอกซีเลชั่น (hydroxylation)  โดยการเติมหมูไฮดรอกซีลงไปที่พันธะคู
ของวงแหวนไบฟวแรน โดยเติมสารเรงปฏิกิริยาพวกกรดซัลฟวริค จะชวยทํ าลายอะฟลาทอก
ซิน โดยเปลี่ยน AFB1 เปน AFB2a และ AFG2 เปน AFG2a  ซึ่งมีพิษนอยลง
                    (ง) ไฮโดรไลซีส (hydrolysis) ในปฏิกิริยาที่เปนดาง โดยใช sodium hydroxide,
ammonia, methylamine, diethanolamine, sodium bicarbonate, calcium hydroxide และ
alkalinization ปจจุบันนํ ามาใชในอุตสาหกรรมนํ้ ามันพืช สํ าหรับในอาหารสัตว ยังไมสามารถ
นํ ามาใชได
                    (จ) แอมโมเนีย (ammoniation) แพรหลายและเปนที่ยอมรับที่สุดในปจจุบัน ใน
ประเทศอเมริกา โดยใชกาซแอมโมเนีย และสารละลายแอมโมเนียมไฮดรอกไซดเทานั้น ใน
ระดับ 1-2% (อรุณศรี, 2540)  การใชกาซแอมโมเนียแหงเขมขน 6-7% ซึ่งมีความกดดัน 40 ท่ี
อุณหภูมิ 70-80 องศาเซลเซียส ความชื้น 14-15% นาน 1 ชั่วโมง สามารถทํ าลายอะฟลาทอก
ซินจาก 1,020 สวนตอพันลาน เหลือเพียง 24 สวนตอพันลาน (ลดลง 98%) ไมมีพิษตกคาง
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เพราะระเหยงาย  และคุณภาพอาหารคงเดิม (ไมตรี และศิริวรรณ, 2527) สอดคลองกับ
Brekke และคณะ (1977 อางโดย Jantrarotai and Lovell, 1991)
                    (ฉ) สารเคมีอื่น ๆ เชน ฟอรมาดีไฮด บางครั้งมีการผสมฟอรมาดีไฮดกับคัลเซียม
ไฮดรอกไซด จะใหผลในการลดพิษไดมากขึ้น  แตในทางปฏิบัติในอาหารสัตวไมคอยใชกัน
เพราะเพิ่มมลภาวะ  และยุงยาก นอกจากนี้ยังมีการศึกษาการลดพิษในเรนโบวเทราทโดยใช
Aroclor 1254 ซึ่งเปนพวก PCB ไดผลดวย (Shelton et  al.,1983; Bailey et  al., 1987)
                    (ช) สารเคมียับยั้งการเกิดเชื้อรา (antimold) เชน acetic propionic acid, sodium
diacetate, sodium metabisulfide butyric acid, benzoic acid, sorbic acid, lactic acid, citric
acid  เปนตน (อรุณศรี, 2540) และ Tolnaftate ซึ่งเปนยารักษาโรคเชื้อราในผิวหนังคนและ
สัตว สามารถเปลี่ยนรูป A. parasiticus NRRL 3240 เปนรูปรางคลายยีสตและยับยั้งการเกิด
อะฟลาทอกซินรวมทั้งการเปลี่ยน AFB1เปน AFG1 (Khan et  al.,1978)
        3.4.3   ทางชีวภาพ โดยจุลินทรียตาง ๆ และยีสต พบวา Bacillus rhyzoctonia  และ  A.
niger  จะยั้บยั้งการเจริญของ  A.  flavus  ทํ าใหมีผลกระทบตอการสรางอะฟลาทอกซินไปดวย 
(วรรณา และจักรี, 2534)  Gourama และ Bullerman (nd.) พบวา Lactobacillus casei 
pseudoplatarum 371 สามารถยับยั้ง AFB1 และ AFG1 ในอาหารเหลวได  Meso-
dihydroguaiaretic acid จาก Machilus thunbergii สามารถลด AFB1 ใน Salmonella 
typhimurium TA IS 35/pSk 1002 umu test ได (Miyazawa et  al., 1998)   Parlat และคณะ 
(2001)  พบวา เมื่อเติมยีสต (Saccharomyces  cerevisiae) ลงในอาหารที่มีอะฟลาทอกซิน 
สามารถลดความเปนพิษลงได โดยมีการกินอาหารดีขึ้น  นํ้ าหนักที่ไดรับเพิ่มขึ้น และอัตรา
การแลกเนื้อลดลงกวานกกระทากลุมที่ไดรับอะฟลาทอกซินอยางเดียว
        3.4.4  สารอาหาร  ไดแก  วิตามิน และแรธาตุตางๆ  สารตานออกซิแดนซ ไดแก วิตามิน
เอ ซี และอี สามารถลดความเปนพิษของอะฟลาทอกซินบางสวนในซัลโมเนลลา(Salmonella)
ได  (Saffiotti, 1967; Bollag, 1974; Nettesheim, 1976 อางโดย Suphakarn et al., 1983; Raina 
and Gurtoo, 1985 อางโดย Narasimhan et al., nd.)  butylated hydroxytoluene (BHT) 
hydroxyanisole (BHA)  และ ethoxyquin ซึ่งเปนสารตานออกซิแดนซ ก็สามารถยับยั้งการเกิด
มะเร็งจาก AFB1ได (William et al., 1986 อางโดย Narasimhan et al., nd ; Goeger et  al., 
1988)  อาหารตานออกซิแดนซอื่นๆ เชน caroteen, ascorbic acid, selenium และ uric acid
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สามารถลดการเกิดมะเร็งตับในหนูได (Nyandieka et al., 1990 อางโดย Narasimhan et al., 
nd)
        multienzyme จาก tabesces (Armillaria tabesces) สามารถลดพิษอะฟลาทอกซินในหนู
ได โดยมีผลไปเปด bifuran ring ของ AFB1 (DaLing et al., 1998)  Eugenol (4-allyl-2-
methoxy phenol) ยับยั้งการผลิตอะฟลาทอกซินจาก A. parasiticus NRAL 2999ได (Jayashree
and Subramanyam, 1999) และ Indole 3 carbinal (I3C) ซึ่งเปนสวนประกอบของ cruciferous
vetgetables สามารถยับยั้งการเกิดเนื้องอกในตับปลาเทราทเนื่องจาก AFB1ได  (Goeger et  al.,
1986; Bailey et  al., 1987) นอกจากนี้พบวา chlorophyllin สามารถตานทานการกลายพันธุได
โดยจะรวมตัวกับอะฟลาทอกซินในอาหาร ลดการจับของสารพิษกับดีเอ็นเอ และลดการเกิด
เนื้องอกในตับ (Breninholt et al., 1995; Dashwood, 1998; Breninholt et al., 1999)

4.   ผลของอะฟลาทอกซินที่มีตอสัตวนํ้ า
        สตัวในฟารม สารพิษจากเชื้อราเพียงเล็กนอย (จากอะฟลาทอกซินและเมแทโบไลทของ
ราตัวอื่น) ก็สัมพันธกับการปฏิเสธอาหาร อัตราการแลกเนื้อสูง โลหิตจาง การสืบพันธุผิด
ปกติ การตอบสนองของภูมิคุมกันเสียไป และไตถูกทํ าลาย (Hamilton, 1990 อางโดย Ellis et
al., 2000)
        ความเปนพิษจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับชนิดของสัตว อายุ เพศ อาหารที่ไดรับ จํ านวน
สารพิษ และระยะเวลาที่ไดรับพิษ (Eaton and Groopman, 1994 อางโดย Wang and
Groopman, 1999) รวมทั้งความถี่ของการไดรับ การทํ างานของเอนไซมในตับ และภาวะการ
กินอยู หรือปจจัยทางโภชนาการอยางอื่นที่เกี่ยวของกับเมแทโบลิซึมของสารพิษดวย (ไมตรี,
มปป.)  ในสัตวนํ้ าอะฟลาทอกซิน ทํ าใหเกิดความผิดปกติ ไดแก การเจริญเติบโตตํ่ า  ความผิด
ปกติทางสรีรวิทยาและการเปลี่ยนแปลงทางเนื้อเยื่อทํ าใหผลผลิตลดลง  ผลของอะฟลาทอก
ซินมีท้ังพิษเฉียบพลัน (acute)  และเรื้อรัง (chronic) สํ าหรับความเปนพิษเฉียบพลันจะวัดจาก
คาที่ทํ าใหการตายของสัตวครึ่งหนึ่ง หรือเรียกวา LD50 ซึ่งพบวาสิ่งมีชีวิตแตละชนิดจะมีคา
LD50 แตกตางกัน แสดงดังตารางที่ 3



ตารางที่ 3  แสดงปริมาณอะฟลาทอกซินที่ทํ าใหเกิดการตายของสัตวครึ่งหนึ่ง (LD50) ในสิ่งมีชีวิตชนิดตางๆ

ชนิด พีพีบี อางอิง
LD50 ลูกเปด 300 Jones และ Jones (1969 อางโดย Jantrarotai et  al., 1990)

หนูตัวเมีย 17,900  Jones และ Jones (1969 อางโดย Jantrarotai et  al., 1990)
กระตาย 300 Halver และคณะ  (1966 อางโดย Jantrarotai et al., 1990)

LD50-10d     กิน crytalline AFB1 ปลากดอเมริกัน (35กรัม) 10,000-15,000 Bauer  และคณะ  (1969 อางโดย Jantrarotai et al., 1990)
ฉีด ปลากดอเมริกัน 11,500 Jantrarotai และคณะ (1990)

LD50-5d กิน โคโฮเซลมอน (25กรัม) 5,000 Halver และคณะ  (1966 อางโดย Jantrarotai et al., 1990)
LD50-10d กิน โคโฮเซลมอน 10,000 Halver และคณะ  (1966 อางโดย Jantrarotai et al., 1990)
LD50-10d กิน เรนโบวเทราท (O. mykiss) 500 Halver และคณะ  (1966 อางโดย Jantrarotai et al., 1990)
LD50-10d     กินcrytalline AFB1 เรนโบวเทราท (50กรัม)

(O.  mykiss) 1,000-3,000 Halver และคณะ  (1967 อางโดย Jantrarotai et al., 1991)
LD50 กิน เรนโบวเทราท 6,000 Bauer  และคณะ  (1969 อางโดย Jantrarotai et al., 1990)
LC50-24hr กุงเคย 14,000 Wiseman  และคณะ  (1982)

โคพีพอด(Cyclops  fuscus) 1,000 Wiseman  และคณะ  (1982)
LD50-24hr Penaeus stylirostris 100,500 Wiseman  และคณะ  (1982)
LD50-96hr Penaeus stylirostris 49,500 Wiseman  และคณะ  (1982) 23
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        Bailey และ Hendricks (อางโดย Chavez-Sanchez  et al., 1994) พบวาการตอบสนอง
ของปลาตอการเกิดมะเร็งขึ้นอยูกับระดับความรุนแรงของสารกอมะเร็งที่ไดรับในแตละระยะ
ชีวิต เมแทโบลิซึม ความสามารถในการซอมแซม ความไวตอการเริ่มเกิดเนื้องอก อุณหภูมินํ้ า  
สารอาหาร  อัตราการเติบโต  ความหลากหลายทางพันธุกรรม  สภาพของสารกอมะเร็ง  และ
เสนทางรับสารกอมะเร็ง  การมีตัวยับยั้ง  หรือกระตุนเนื้องอก  จะสงผลตอบสนองการเกิดเนื้อ
งอกในปลา  และพบวาปลากลุม Salmonid  โดยเฉพาะปลาเรนโบวเทราท (Hendricks, 1982 
อางโดย Metcalfe  et  al., 1988)  มีความไวตออะฟลาทอกซินมากกวาปลากดอเมริกัน 
(Ictalurus  punctatus)   ปลานิล (O.  niloticus) และปลาโคโฮแซลมอน (Oncorhynchus  
mykiss)   ปลากดอเมริกันเปนปลาเขตอบอุนจะทนตอสารพิษอะฟลาทอกซินมากกวาปลาเขต
หนาว เชน ปลาเรนโบวเทราท อาจเนื่องจากความคุนเคยและการปรับตัวเขากับสิ่งแวดลอมที่
ไดรับในเขตรอนชื้น ซึ่งมีโอกาสเกิดเชื้อราในอาหารไดมากกวา (มะลิและคณะ, 2543)  รวม
ท้ังความสามารถในการเปลี่ยน AFB1 เปน AFL โดย Cytoplasmic NADPH-dependent 
enzyme (Hsieh and Wong, 1982 อางโดย Jantrarotai and Lovell, 1991)     เซลลตับปลาเรน
โบวเทราทมีเอนไซมดังกลาวสูง ทํ าใหเปลี่ยน AFB1 เปน AFL ไดดีกวาปลากดอเมริกันและ
ปลาแซลมอน (Bailey, 1988  อางโดย Jantrarotai et al., 1990)  นอกจากนี้ปลากดอเมริกันยังมี 
glucoronosyl transferase  และ sulfotransferase ซึ่งเปนเอนไซมท่ีตอบสนองการขับสารมะเร็ง
และสารแปลกปลอมอื่นๆ (Strength et  al., 1982  อางโดย Jantrarotai and Lovell, 1990) แต
ปลาเรนโบวเทราทขาดเอนไซมดังกลาว ทํ าใหมีความไวตออะฟลาทอกซินบ1ีมากกวาปลากด
อเมริกัน (Jantrarotai and Lovell, 1990)
        ปลาโคโฮแซลมอนมีความทนทานตอความเปนพิษ จากสารพิษของเชื้อราแบบเฉียบ
พลันไดสูงกวาปลาเรนโบวเทราท 10-20 เทา (Halver et al., 1966 อางโดย Halver, 1969)  
สอดคลองกับ Bailey และคณะ (1987; Whitham et al., 1982  อางโดย Valsta et  al., 1988)  
รายงานวา ปลาโคโฮแซลมอน (O. kisutch) มีความตานทานตอการเกิดเนื้องอก เนื่องจาก อะฟ
ลาทอกซินมากกวาปลาเรนโบวเทราท  โดยมีระดับการเขาจับของ AFB1กับ DNA ในตับเพียง 
3 %  ของปลาเรนโบวเทราท    เนื่องจากปฏิกิริยาการเขาจับของ AFB1 ตอ 8-9- epoxide ลดลง 
หรือปฏิกิริยาการลดความเปนพิษเพิ่มขึ้น ทํ าใหความเปนพิษของสารพิษลดลง
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4.1 ผลตอพฤติกรรม  การเจริญเติบโต  และ การรอดตาย
        สารประกอบพวกอะฟลาทอกซิน มีผลตอการเจริญเติบโตของปลา (Manning, 2001;
Sahoo and Mukherjee, 2001 อางโดย Tuan et  al., 2002)   ลูกพันธุปลาเทราท นํ้ าหนัก 0.3
กรัม  ตายหมดภายหลังไดรับอะฟลาทอกซินบ1ี เพียง 45 และ 60 พีพีบี เปนเวลา 90 วัน และ
84 วัน ตามลํ าดับ เปรียบเทียบกับปลากลุมที่ไดรับ 30 พีพีบี และปลากลุมควบคุมมีการรอด
ตาย 20 และ 60 เปอรเซ็นต ตามลํ าดับภายใน 90 วัน (Zaleski  et  al., 1979)
        ปลากดอเมริกันที่ไดรับพิษอะฟลาทอกซินเฉียบพลัน โดยการฉีดมากกวา 10,000 พีพีบี
จะมีอาการเฉื่อยชา เสียการทรงตัว แผนปดเหงือกเคลื่อนไหวมาก  กลามเนื้อกระตุก และตาย
ภายใน 48-96 ชั่วโมง  (Jantrarotai  et  al., 1990) แตถาใหอะฟลาทอกซินบ1ี โดยการกินมาก
กวา  2,154 พีพีบี พบวา จะมีผลตอการเจริญเติบโตและสุขภาพของปลา  โดยอะฟลาทอกซิน
บี1 10,000 พีพีบี ทํ าใหปลาเจริญเติบโตตํ่ ากวากลุมอื่น ๆ (0, 100, 466 และ 2,154 พีพีบี) อยาง
มีนัยสํ าคัญ   ในสัปดาหท่ี 10 ของการใหอาหารที่มีอะฟลาทอกซิน พบวา นํ้ าหนักปลาตํ่ ากวา
ชุดควบคุมถึง 24% (Jantrarotai  and  Lovell,  1990)
        Svobodova และ Piskac (1980) ไมพบผลกระทบใดๆ จากอะฟลาทอกซินบี1ตอการเจริญ
เติบโต อัตราการแลกเนื้อ และสภาพทั่วไปของปลาคารฟ (Cyprinus carpio) เมื่อไดรับ        
อะฟลาทอกซินบี1 2,000  20,000 และ 200,000 พีพีบี ในอาหาร
        Chavez-Sanchez และคณะ (1994)  พบวาปลานิลท่ีไดรับอะฟลาทอกซินบี1 940 ถึง 
30,000 พีพีบี เปนเวลา 25 วัน  จะไมยอมรับอาหาร ใน 8 วันแรก  โดยเฉพาะกลุมที่ไดรับสาร
พิษที่ระดับ 7,520  13,200 และ 30,000 พีพีบี  การเจริญเติบโตของกลุมที่ไดรับ  อะฟลาทอก
ซินจะตํ่ ากวากลุมที่ไมไดรับอะฟลาทอกซิน และอัตราการแลกเนื้อในกลุมที่ไดรับสารพิษมีคา
สูงกวากลุมที่ไมไดรับอะฟลาทอกซินบ1ี

        Tuan และคณะ (2002) พบวาปลานิลท่ีไดรับอะฟลาทอกซินในอาหาร 2,500 ถึง 100,000
พีพีบี นาน 8 สัปดาห มีเปอรเซ็นตนํ้ าหนักที่เพ่ิมขึ้นตํ่ ากวากลุมควบคุม (0 พีพีบี) และกลุมที่ได
รับ 250 พีพีบี อยางมีนัยสํ าคัญ  การรอดตายของปลาที่ไดรับ 0 ถึง 10,000 พีพีบี ไมแตกตาง
กัน แตตางจากปลาที่ไดรับ 100,000 พีพีบี ซึ่งพบวามีการตาย 60% เมื่อเลี้ยงได 8 สัปดาห
ตางจาก  El-Banna และคณะ (1992 อางโดย Tuan et  al., 2002) ซึ่งพบวาปลานิลท่ีไดรับ อะฟ
ลาทอกซิน 100 พีพีบี นาน 10 สัปดาห มีการเจริญเติบโตลดลง และ ปลาที่ไดรับ 200 พีพีบี
พบการตาย  16.7%
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        สํ าหรับในกุง Ostrowski-Meissner และคณะ (1995) ศึกษากุงขาวแปซิฟก (P.  vannamei) 
ท่ีไดรับอะฟลาทอกซินบ1ี  0-15,000 พีพีบี  นาน 3 สัปดาห พบวา ท่ีระดับ 15,000 พีพีบี ทํ าให
กุงตายหมดภายใน 14 วัน ท่ีระดับ 3,000 พีพีบี ทํ าใหกุงกินอาหารผิดปกติ และ นํ้ าหนักลดลง
ระหวางทดลอง  อัตราการแลกเนื้อสูงขึ้น และ อัตราการเจริญเติบโตลดลงตามระดับอะฟลา
ทอกซินที่สูงขึ้น  ในขณะที่การใหสารพิษในระดับตํ่ า 0-900 พีพีบี นาน 8 สัปดาห พบวา การ
รอดตายไมแตกตางกันทางสถิติ แตนํ้ าหนักสุดทายลดลง และอัตราการแลกเนื้อเพ่ิมขึ้นอยางมี
นัยสํ าคัญ ในกลุมที่ไดรับ 400 พีพีบี ขึ้นไป  สํ าหรับคาประสิทธิภาพการยอย (พลังงาน 
โปรตีน และ วัสดุแหง) ท่ีระดับ 900 พีพีบี มีคาตํ่ ากวากลุมอื่นๆ อยางมีนัยสํ าคัญ
        Mengqing และคณะ (1996) พบวา กุงขาวจีน (P. chinensis) ท่ีไดรับอะฟลาทอกซินบ1ี 

472 และ 78.7 พีพีบี ในอาหาร นาน 28 วัน  มีอัตราการเจริญเติบโตเพียง 45.4% และ 43.9% 
ของกลุมควบคุมตามลํ าดับ  ประสิทธิภาพการยอยเปน 79.4% และ 83.2% ของกลุมควบคุม
ตามลํ าดับ และการรอดตายตํ่ า

  4.2   ผลตอองคประกอบเลือดและระบบภูมิคุมกัน
          สํ าหรับผลตอองคประกอบเลือดและระบบภูมิคุมกัน ในสัตวบก พบวา สัตวปวยมักมี
อาการโลหิตจาง โปรตีนในเลือดตํ่ ากวาปกติ เอนไซมอัลคาไลฟอสฟาเตส และซีรัมทรานสอา
มีนเนสในเลือดสูงขึ้น ในหนูตะเภาพบวา แกมมาโกลบูลินสูงขึ้น อัลฟาโกลบูลินลดลง และ
ระดับโปรตีนสูงขึ้น (มาลินี, 2523)  สํ าหรับในสัตวนํ้ า มีรายงานวาอะฟลาทอกซิน
สามารถกดการทํ างานของระบบภูมิคุมกันของปลาไดเชนกัน    Ottinger และ Kaattari (1998) 
ศึกษาในหลอดแกว โดยใหอะฟลาทอกซินบ1ีใน peripheral blood leucocytes ของปลาเรน
โบวเทราท (O. mykiss) พบวา หนาที่ของระบบภูมิคุมกันลดลงอยางรุนแรง โดยมีการแพร
กระจายของเม็ดเลือดขาวชนิดลิมปโฟซัยท และการผลิตอิมมูโนโกลบูลินใน mitogen 
lipopolysaccharide ลดลง   Sahoo และ Mukherjee (2001 b) ฉีดอะฟลาทอกซินบ1ี 0  
1,250 และ 5,000 พีพีบี แกปลายี่สกเทศ (Labeo rohita) พบวาปลาที่ไดรับอะฟลาทอกซินบ1ี

นาน 90 วัน  มีภูมิคุมกันลดลง โดยมีโปรตีนรวม ระดับโกลบูลิน คาไตเตอรของปฏิกิริยาการ
รวมกลุม (bacteria agglutination titre) ของเชื้อ Edwardsiella tarda,   nitroblue tetrazolium
(NBT)  และแอนติบอดี้ในซีรั่มมีคาลดลง   เชนเดียวกับ Sahoo และ Mukherjee (2001 a) ราย
งานวา ปลายี่สกเทศที่ไดรับการฉีดอะฟลาทอกซินบ1ี 1,250 พีพีบี มีภูมิคุมกันแบบไมจํ าเพาะ
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(serum bactericidal activity, lysozyme level, neutrophil oxidative activity และ 
albumin:globulin) ลดลง และการตอตานเชื้อ Aeromonas  hydrophila ลดลง     อยางไรก็ตาม  
Scarpelli และคณะ (1963  อางโดย Nunez et al., 1991)  พบวาซีรัมโปรตีนจะเพิ่มขึ้นในปลาที่
มีเนื้องอกในตับ เนื่องจากมีไรโบโซมในเอ็นโดพลาสมิกเรติคิวลั่มสูง ทํ าใหการสังเคราะห
โปรตีนสูง
        Jantrarotai and Lovell (1990) พบวาปลากดอเมริกันที่ไดรับอะฟลาทอกซินบ1ี 10,000 พี
พีบี นาน 10 สัปดาห จะมีปริมาณเม็ดเลือดทั้งหมด ความเขมขนฮีโมโกลบิน  และเม็ดเลือด
แดง  ต่ํ ากวากลุมควบคุมและกลุมอื่น ๆ (0-2,154 พีพีบี) อยางมีนัยสํ าคัญ ในขณะที่เม็ดเลือด
ขาวสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสํ าคัญ เนื่องจากการตอบสนองของรางกาย เพ่ือขจัดสิ่ง
แปลกปลอม (เซลลท่ีตาย) สํ าหรับพิษเฉียบพลันในปลากดอเมริกันที่ฉีดอะฟลาทอกซินบ1ี

9,000-25,000 พีพีบี คือโลหิตจางอยางรุนแรง ปริมาณเม็ดเลือดทั้งหมด ความเขมขน
ฮีโมโกลบิน และเม็ดเลือดแดงของปลาทุกกลุมที่ไดรับอะฟลาทอกซินบ1ีเหลือเพียงประมาณ 
10% ของกลุมควบคุม และคาเฉลี่ยของเม็ดเลือดขาวก็ต่ํ ากวากลุมควบคุมอยางมีนัยสํ าคัญ   
Tuan และคณะ (2002) พบวาปลานิลท่ีไดรับอาหารที่มีอะฟลาทอกซินบ1ี 0-250 พีพีบี มีคา     
ฮีมาโตคริตไมแตกตางกัน แตแตกตางจากกลุมที่ไดรับ 2,500 10,000 และ100,000 พีพีบี โดยมี
คาลดลงอยางมีนัยสํ าคัญ
        มะลิและคณะ (2543) พบวากุงกุลาดํ ามีการตอบสนองตออะฟลาทอกซินบ1ีในอาหาร 
โดยมีความวองไวของเอนไซมฟนอลออกซิเดสเพิ่มขึ้น รวมทั้งปริมาณเม็ดเลือดรวมมีแนว
โนมเพิ่มขึ้น  เชนเดียวกับ Boonyaratpalin และคณะ (2001) พบวากุงกุลาดํ าเต็มวัยมีปริมาณ
เม็ดเลือดรวม และความวองไวของเอนไซมฟนอลออกซิเดสเพิ่มขึ้นเมื่อไดรับอะฟลาทอกซิน
บี1 2,500 พีพีบี นาน 4 สัปดาห และลดลงเรื่อยๆในสัปดาหท่ี 6-8

  4.3  ผลตอการเปล่ียนแปลงทางเนื้อเยื่อ
        อะฟลาทอกซินกอใหเกิดการตายอยางเฉียบพลัน เมื่อไดรับปริมาณสูง อยางไรก็ตาม การ
ไดรับระดับที่ยังไมกอใหเกิดการตายอยางเฉียบพลัน (sublethal) จะทํ าใหเกิดความเปนพิษเรื้อ
รัง ทํ าใหเกิดเนื้องอก (neoplasia) และมะเร็งตับระยะเริ่มตนในสัตวหลายๆ ชนิด (Busby and 
Wogan, 1985; Wogan and Newberne, 1967 อางโดย Wang and Groopman, 1999; Halver, 
1969)  ดังแสดงในตารางที่ 4
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ตารางที่ 4  แสดงผลการเกิดเนื้องอกในปลาชนิดตางๆ ท่ีไดรับอะฟลาทอกซินในอาหาร

ขนิดปลา ระดับ
AFB1

(พีพีบี)

ระยะเวลา การเกิด
เนื้องอก

(%)

เอกสารอางอิง

ปลาเรนโบวเทราท 0.5 1 ป 31.90 Halver (1969)
ปลาเรนโบวเทราท 2.0 1 ป 39.13 Halver (1969)
ปลาเรนโบวเทราท 8.0 1 ป 42.98 Halver (1969)
ปลาโคโฮแซลมอน 40

320
1-2 ป
1-2 ป

0
0

Bailey และคณะ (1988 อางโดย
Jantrarotai and Lovell, 1991)

ปลาโคโฮแซลมอน
(อายุ 12 เดือน)

5,000 3 สัปดาห 5 Bailey และคณะ (1988 อางโดย
Jantrarotai and Lovell, 1991)

ปลาหางนกยูง
(Lebistes  reticulatus)

6,000 1 ครั้ง 64 Sato และคณะ (1973 อางโดย
Jantrarotai and Lovell, 1991)

        สํ าหรับพิษเฉียบพลันจากอะฟลาทอกซิน พบวา  ปลากดอเมริกันที่ไดรับการฉีดอะฟลา
ทอกซินบ1ี 12,000 พีพีบี จะมีซี่เหงือกพับหอไปดานหลัง เกิดชองวางระหวางเยื่อบุซี่เหงือก 
และ pillar cells    ตับซีดออกขาว   ตกเลือด  รวมทั้งในลํ าไส กระเพาะ ไขมันลํ าตัว  และ
อวัยวะสืบพันธุ  เซลลตับตาย  ตกเลือด    สํ าหรับพิษอะฟลาทอกซินเฉียบพลัน (1,000 และ 
3,000 พีพีบี) โดยการฉีดในปลาเรนโบวเทราทพบวา นิวเคลียสของเซลลตับมีการหดตัว 
(pyknotic)  หรือ การแตกสลาย (karyolytic) เซลลตับตายและมีเลือดคั่งบริเวณกวาง ไขมัน
ของอวัยวะในชองทองมีเลือดคั่งมาก  (Newberne, 1967 อางโดย Halver, 1969)
        อะฟลาทอกซินทํ าใหเกิดความผิดปกติของตับไดงาย เซลลตับมักมีไซโตพลาสซึมเปน
ชองวางติดสียอมอีโอซิน (vacuolated acidophilic cytoplasm) และมีนิวเคลียสกลมอยูกลาง
เซลล ขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 7 ไมครอน  เนื้อเยื่อเกี่ยวพันมีลิมปโฟซัยท และเมลา   
นินกรานูลมากมาย โครงสรางตับปกติจะคอยๆเปลี่ยน โดยมีขนาดเซลลโตขึ้นและติดสียอม
ไมดี วัดขนาดนิวเคลียสได 8 ไมครอน หรือมากกวา เซลลตายมากและถูกแทนที่โดยกลุม



29

เซลลท่ีเจริญเติบโตไมเต็มที่จํ านวนมาก (Simon et al., 1967; Ashley and Halver, 1968 อาง
โดย Ashley, 1970)     เซลลตับกระจัดกระจาย นิวเคลียสหดตัว แตกตัว หรือมีโครมาตินชิด
ขอบนิวเคลียสที่รุนแรงก็จะพบเซลลตับตาย และอาจมีเลือดคั่งหรือตกเลือด เซลลท่ีถูกทํ าลาย
จะติดสีนอยลง เมื่อเซลลตายจะไมติดสียอม อยางไรก็ตามเม็ดเลือดแดงจากการตกเลือดหรือ
เลือดคั่ง ยังคงติดสียอมปกติ (Ashley, 1970)    ระดับความผิดปกติของเซลลตับ (parenchymal 
cell) จะชี้ถึงระดับอะฟลาทอกซินในอาหาร นอกจากความผิดปกติของนิวเคลียสตับ 
(parenchymal nulei) ท่ีเห็นไดชัดแลว ยังพบการขยายขนาดของทอนํ้ าดี (hyperplasia) รองลง
มาคือ เนื้องอกขนาดใหญท่ีมักโตรอบๆ ทอนํ้ าดี และเนื้อเยื่อเกี่ยวพันของทอนํ้ าดีเหลานี้ ขยาย
ขนาด (hyperplastic) แผไปทั่วกอนเนื้องอกและมักทํ าลายเซลลตับที่เกิดใหม (Wales, 1970)
        ในปลากดอเมริกันที่ไดรับพิษเรื้อรัง พบเซลลตับตายทํ าใหเกิดชองวางและเซลลยอมติด
สีนํ้ าเงินของดาง  เชนเดียวกับปลานิลท่ีไดรับอะฟลาทอกซิน 940 และ 1,880 พีพีบี จะพบการ
อักเสบของเซลลและติดสียอมดาง สวนที่ระดับ 1,880-30,000 พีพีบี พบจํ านวนนิวเคลียสเพิ่ม
ขึน้  ติดสีชัดขึ้น  นิวเคลียสขยายตัวเนื่องจากขนาดเซลลเพ่ิมขึ้น  ตับออนอักเสบ  เลือดคั่ง
(สอดคลองกับ Ashley และคณะ, 1964 ; Halver, 1969 ; Ashley, 1970 อางโดย Chavez-
Sanchez  et  al.,1994)  
        ปลา Walleye  8% (1ใน16ตัว) ท่ีไดรับการฉีดอะฟลาทอกซินบ1ี 100 พีพีบี ใน 48 ชั่วโมง 
พบตับซีด และเกิดการเสื่อมของเนื้อเยื่อตับอยางชัดเจนในปลาที่ไดรับ 50 และ 100 พีพีบี 
(Hussain et  al., 1993)   Tuan และคณะ (2002) ไมพบความผิดปกติในเนื้อเยื่อปลาที่ได          
รับอะฟลาทอกซิน 0 ถึง 2,500 พีพีบี แตพบวา 86% ของปลานิลท่ีไดรับอะฟลาทอกซิน 
10,000 พีพีบี และ 100% ของปลานิลท่ีไดรับอะฟลาทอกซิน 100,000 พีพีบี มีขนาดและรูป
รางนิวเคลียสหลายรูปแบบ (pleomorphic nuclei)   52% ของปลานิลท่ีไดรับอะฟลาทอกซิน 
10,000 พีพีบี และ 94% ของปลานิลท่ีไดรับ 100,000 พีพีบี มีสารสีไขมัน lipofuscin ในตับ
มากเกินปกติ  นอกจากนั้นยังพบเซลลตับตาย นิวเคลียสหดตัว ในปลาที่ไดรับอะฟลาทอกซิน 
10,000 พีพีบี และ 100,000 พีพีบี  ในปลากลุมที่ไดรับอะฟลาทอกซิน 100,000 พีพีบี มีไซโตพ
ลาสซึมบวมพอง (swollen) และติดสีจาง  มีเซลลติดสียอมสีนํ้ าเงินชัดเจน และเซลลรูปเข็ม 
(spindle-shape cell) รอบๆ เซลลท่ีตาย   ไมพบเนื้อเยื่อเสื่อมในมาม กระเพาะ ลํ าไสตอนตน
ไตตอนตน หรือหัวใจ ในปลาทุกกลุม
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        Chavez-Sanchez และคณะ (1994) พบวาปลากดอเมริกันที่ไดรับพิษเฉียบพลันมีโกลเมอ
ลูลัสหดตัวและตกเลือด  ชองของทอไต และ collecting  duct เสื่อม  เสนเลือด (sinusoids) ใน
ไตตอนตนสลาย และมีการตายของเนื้อเยื่อสรางเม็ดเลือดระหวางเนื้อเยื่อลิมปฟอยด   ในมาม
มีปริมาณ  splenic  red corpuscle ลดลง และ มาโครฟาจ (macrophages) จํ านวนมากใน
splenic  corpuscle    ในลํ าไสพบเยื่อบุเมือกหลุดออก  สวนในกระเพาะอาหารพบการบวมนํ้ า
ในชั้น submucosa อยางรุนแรง (Jantrarotai et  al., 1990)

 
5. การปนเปอนของอะฟลาทอกซินในอาหารและการตกคางในเนื้อเยื่อสัตวนํ้ า
        เปนที่รูกันดีวาอะฟลาทอกซินเปนสารกอมะเร็งและสงผลกระทบไมเพียงแต เปด ไก
ปลา หมู และหนู แตรวมถึงคนดวย เปนหนึ่งในสารอันตรายที่สุดที่กอใหเกิดมะเร็งตับจาก
การกิน (Peers, 1967; Moreau and Moss, 1979 อางโดย Gangawane and Reddy, 1987)
ประเทศตางๆ จึงไดกํ าหนดระดับสูงสุดของอะฟลาทอกซินในอาหารสัตวท่ียอมรับได  แสดง
ในตารางที่  5
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ตารางที่  5  แสดงระดับสูงสุดของอะฟลาทอกซินในอาหารสัตวท่ียอมรับไดของประเทศไทย
และตางประเทศ   (หนวย พีพีบี)

ชนิดอาหารสัตว ประเทศ
ไทย

แคนาดา ออสเตร
เลีย

สหรัฐ
อเมริกา

กลุมสหภาพยุ
โรป

ประเภทวัตถุดิบ
กากถั่วเหลือง 50 - - - 50(B1)
กากถั่วลิสง 500 - 5 - 200 (B1)a

ปลาปน 40 - - - 50 (B1)
รํ าละเอียด  รํ าสกัดนํ้ ามัน 50 - - - -
ขาวโพดปน 100 - - - 50 (B1)
ขาวโพดเมล็ด 100 - - - 50 (B1)
ผลิตภัณฑจากถั่ว - 15 15 - 200 (B1)b

ประเภทวัตถุที่ผสมแลว
1.  หัวอาหารสํ าหรับ  ไก 50 20 - 20 50 (B1)c

     เปด 40 20 - 20 -
     กระบือ-โค 100 20 - 20 50 (B1)d

     สุกร 50 20 - 20 50 (B1)c

2.  อาหารสัตวผสม
     สํ าเร็จรูปสํ าหรับ ไกไข 100 20 - 20 20 (B1)c

     ไกเนื้อ 100 20 - 20 20 (B1)c

     เปด 30 20 - 20 -
สกุรแรกเกิด-นํ้ าหนัก 15 ก.ก. 50 20 - 20 20 (B1)c

สุกรนํ้ าหนัก 15 ก.ก.ข้ึนไป 100 20 - 20 20
โคอายุไมเกิน 1 ป 100 20 - 20 50d

โคอายุเกิน 1 ปข้ึนไป 200 20 - 20 50d

a  =  ยกเวนสหพันธสาธารณรัฐเยอรมันกํ าหนดให  =  10  พีพีบี                        b  =  ความชื้นไมเกิน  12%
c  =  ยกเวนลูกสัตว                                                                    d  =  ยกเวนโคนม
l  =  ประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ  เรื่องกํ าหนดลักษณะของอาหารสัตวเสื่อมคุณภาพ    
        (ฉบับที่  2) พ.ศ. 2539
ท่ีมา : ดัดแปลงจาก  คนึงนิจและคณะ (2538 อางโดย สุกัญญาและคณะ, 2540)
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        องคการอาหารและเกษตรกรรมแหงโลก (FAO) กํ าหนดใหมีการปนเปอนของอะฟลา
ทอกซินในอาหารไดไมเกิน 30 พีพีบี  องคการอาหารและยาของสหรัฐอเมริกา (FDA) ใหมีได
ในอาหารคนและสัตวไมเกิน 20 พีพีบี ในนมตองไมเกิน 0.5 พีพีบี   ประเทศเยอรมันยอมใหมี
ไดในอาหารเพียง 5 พีพีบี เทานั้น (ปราโมทยและคณะ, มปป.)  สวนในประเทศไทย ตาม
ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 98 (พ.ศ.2529) เรื่อง มาตรฐานที่มีสารปนเปอน ขอ 4 
กํ าหนดมิใหมีอะฟลาทอกซินปนเปอนในอาหารเกิน  20  พีพีบี (อรุณศรี,  2540)
        มีผูวิจัยพบอะฟลาทอกซินและราที่สรางอะฟลาทอกซินขึ้นในอาหารธรรมชาติ คือ  ถั่ว
ลสิงคั่วปน  เมล็ดละหุง  ขาว  ขาวโพด  ถั่วเหลือง  เมล็ดโกโก  ขาวฟาง  สาคู  เนย  ถั่ว  เหลา
ไวน  มิโซ  (อาหารหมักทํ าจากถั่วเหลืองของญี่ปุน)  ถั่วเนาหอ  ขาวหมัก  และพบไดปริมาณ
ต่ํ าในกระเทียม  พริกแหง  พริกไทย  ปลาแหง  ราจะสรางสารพิษสูงในฤดูฝน  และตํ่ าในฤดู
รอน  ในถั่วลิสงอาจพบสูงถึง  12,300  พีพีบี  (นงนุช, 2540)
        ในการสํ ารวจของ  Yoshizava  (1991;  Strange; 1991; Shotwell, 1991  อางโดย
D’Mello  and  Macdonald,  1997)  พบอะฟลาทอกซิท่ัวไปใน  เมล็ดธัญพืช  groundnut  และ
เมล็ดฝาย  โดยเฉพาะใน  อูกานดา  บราซิล  ไนจีเรีย  และอินเดีย  ในอินเดียมีรายงานระดับสูง
ถึง  26,700  พีพีบี  ใน groundnut  cake และ 520 พีพีบี ในเมล็ดฝาย  จากการสํ ารวจอาหารคน
สัตว และวัตถุดิบอาหาร ป ค.ศ.1988 และ 1991 ในประเทศไนจีเรีย พบอะฟลาทอกซินสูงสุด
1,862 พีพีบี ใน groudnut cake (Atawodi et  al., nd.)  ป ค.ศ.1991-1996  พบ groudnut และ
pistachios มีอะฟลาทอกซิน มากกวา 10,000 พีพีบี  (Tabata et al., 1998)
        Chana  และคณะ (1988 a,b อางโดย Kato et. al., 1990) พบอะฟลาทอกซินมากกวา 20 พี
พีบี ในเมล็ดในฝกขาวโพดที่เก็บเกี่ยวระหวางชวงฤดูฝน  Jackson (1963 อางโดย Ashley,
1970) พบสารกอมะเร็ง(ไมจํ าแนกชนิด) ในเมล็ดฝายปนที่ใชทํ าอาหารเม็ดสํ าหรับปลาเทราท
FAO (1979) พบปลาแหงในประเทศไทย 5 % มีอะฟลาทอกซินความเขมขนเฉลี่ย 166 พีพีบี
อารันต  (2528  อางโดย สุกัญญา และคณะ, 2540) รายงานวา ในประเทศไทยตรวจพบอะฟลา
ทอกซินมากในถั่วลิสง และผลิตภัณฑจากถั่วลิสง รองลงมาเปนขาวโพด  ซึ่งใชเปนวัตถุดิบ
หลักในการประกอบสูตรอาหารสัตวเศรษฐกิจสวนใหญ
        กรมวิทยาศาสตรบริการ (2532, อางโดย อมราและคณะ, 2537) รายงานการตรวจอาหาร
4 ประเภท รวม 149 ตัวอยาง  พบการปนเปอนของอะฟลาทอกซินบ1ี รอยละ 6.7 โดยพบสูง
สุดในขาวโพดดิบถึง  200  พีพีบี    ศรีสิทธิ์และคณะ (2537) รวบรวมผลการตรวจวิเคราะห
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อะฟลาทอกซินที่ปนเปอนในถั่วลิสง และผลิตภัณฑท่ีใชบริโภคเปนอาหารในประเทศไทยตั้ง
แตป พ.ศ.2525-2536 จํ านวน 660 ตัวอยาง พบการปนเปอนอะฟลาทอกซิน 55 % เกินมาตร
ฐาน 30 % ของตัวอยางทั้งหมด โดยถั่วลิสงมีการปนเปอนมากที่สุด (81%) ในชวง 0.1-
3,528.7 พีพีบี เกินมาตรฐาน 25 % และอาจพบสูงถึง 12,300 พีพีบี (นงนุช, 2540)  กากถั่วลิสง
ท่ีสกัดเอานํ้ ามันออกแลวก็ยังเปนพิษและเปนอันตรายตอการนํ าไปเปนอาหารโปรตีนของ
สัตวเลี้ยง เพราะมีอะฟลาทอกซินเหลือในปริมาณสูง คือประมาณ 10 พีพีบี (ไมตรีและศิริ
วรรณ, 2527) 
        สํ าหรับตัวอยางอาหารสัตวท่ีเก็บมาตรวจสอบระหวาง  พ.ศ.  2528 – 2537  (ตารางที่ 6)
ประกอบดวย ปลาปนและกากถั่วเหลืองเปนสํ าคัญ ตรวจพบอะฟลาทอกซินถึง  309 ตัวอยาง
(42.8%)  จาก 721 ตัวอยาง  ปริมาณที่ตรวจพบคือ  0.5  - 274.20  พีพีบี  (สุกัญญาและคณะ,
2540)

ตารางที่ 6  แสดงสรุปผลการตรวจสอบอะฟลาทอกซินในอาหารสัตว พ.ศ.  2528 – 2537

จํ านวนตัวอยางหัวอาหารสัตวและอาหารสัตว
ผสมสํ าเร็จรูป

ปริมาณที่ตรวจพบพ.ศ.

วิเคราะห ตรวจพบ % ท่ีพบ คาสูงสุด คาตํ่ าสุด
2528 12 3 25.00 25.69 1.25
2529 66 14 21.21 56.59 1.80
2530 23 5 21.73 45.23 2.10
2531 166 63 37.95 146.98 8.23
2532 148 92 62.16 274.20 2.10
2533 56 17 30.35 48.66 0.5
2534 93 18 19.35 271.77 1.8
2535 33 15 45.45 140.14 5.61
2536 10 8 80.00 11.73 -
2537 114 74 64.91 136.59 0.8
รวม 721 309 42.8 274.20 0.5

ท่ีมา : ดัดแปลงจากคนึงนิจและคณะ  (2538  อางโดยสุกัญญาและคณะ,  2540)
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         Correa และคณะ (1997) พบอะฟลาทอกซินบี1 11.5-287 พีพีบี และอะฟลาทอกซินบ2ี

19-40 พีพีบี ในตัวอยางอาหารปศุสัตว 14.6 % Hoerr และ D’Andrea (1983 อางโดย 
Jantrarotai  and  Lovell, 1991)  พบอะฟลาทอกซิน 4,000,000  พีพีบี ในอาหารสัตว  Lovell
(1984 อางโดย Jantrarotai  and  Lovell, 1991) พบอะฟลาทอกซิน  400,000 พีพีบี ในอาหาร
ปลา  และ Wiseman (1980  อางโดย  Wiseman et al., 1982)  พบอะฟลาทอกซินบี1  70  พีพีบี  
ในอาหารกุงที่มีเชื้อรา
        เนื่องจากการพัฒนาขึ้นของการเพาะเลี้ยงกุง  โดยปราศจากการควบคุมคุณภาพจากรัฐ
บาลฟลิปปนส  จึงพบอะฟลาทอกซินระดับสูงเกินขีดมาตรฐานในเนื้อมะพราวตากแหงซึ่ง
บางครั้งใชเปนสวนผสมของอาหารกุง จึงอาจเปนอันตรายตอผูบริโภคได   (de la Cruz and 
Tendencia, 1989)
        ตัวอยางอาหารกุง  62  ตัวอยางจากโรงงาน  และฟารมกุง ในประเทศฟลิปปนส   พบ
ระดับอะฟลาทอกซินบ1ีจาก 0 ถึง  120,000  พีพีบี  และที่ระดับสูงที่สุด ( 60,000 – 120,000 พี
พีบี ) พบ  2  ตัวอยาง จากฟารม  เนื่องจากการบรรจุ และเก็บอาหารไมถูกตอง  ฟารมกุงไกล
จากถนนสายหลัก  อาหารถูกขนสงโดยเรือยนต   เมื่อนํ้ ากระเด็นเขาเรือทํ าใหอาหารเปยก ราที่
ผลิตอะฟลาทอกซินจึงเกิดขึ้นในอาหารสัตว   ซึ่งการเก็บอาหารที่ระดับความชื้น  (>10%)
และความชื้นสัมพัทธสูง (>65%)  อาจทํ าใหราที่สรางอะฟลาทอกซินเจริญเติบโตได ตามที่
Smith และ Moss (1985 อางโดย  SEAFDEC,  1995)  ไดอธิบายไว  นอกจากนี้ในฟารมเหลา
นั้นยังมีวิธีการจัดเก็บไมถูกตอง การระบายอากาศไมดีทํ าใหอุณหภูมิในหองสูงขึ้น  ถุงอาหาร
เกิดไอนํ้ า  จากผลการสํ ารวจพบวา  อาหารกุง  92%  มีอะฟลาทอกซินบ1ี  40  พีพีบี  หรือต่ํ า
กวา  (Bautista  et   al.,  1994  อางโดย  SEAFDEC, 1995)
        สํ าหรับในประเทศไทย มะลิ และคณะ (2543)   สุมอาหารกุงกุลาดํ าที่ผลิตจากโรงงาน
และฟารม  81  ตัวอยาง  พบวา  ไมพบอะฟลาทอกซินบ1ี ในอาหารที่เก็บจากโรงงาน  แตพบ
1  ตัวอยางที่เก็บจากฟารม  มีอะฟลาทอกซินบ1ี  48 พีพีบี  แสดงใหเห็นวาโอกาสที่จะมีการ
ปนเปอนจากขั้นตอนการผลิตมีนอย  แตก็สามารถเกิดการปนเปอนไดในชวงของการขนสง
และจัดเก็บอาหาร  ซึ่งการเกิดพิษจากอะฟลาทอกซินในสัตวนํ้ าเปนสิ่งที่ปองกันได  ถามีการ
ตรวจสอบคุณภาพวัตถุดิบของอาหารอยางละเอียด  และมีการขนสงและจัดเก็บอาหารใหถูก
วิธี   จะเห็นไดวาการขนสงและจัดเก็บอาหารมีความสํ าคัญไมควรมองขาม เพราะถึงแมจะ
เลือกซื้ออาหารราคาแพงและมีคุณภาพสูง แตหากจัดเก็บไมเหมาะสม ทํ าใหเชื้อราเจริญเติบโต
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และสรางสารพิษ ก็จะทํ าใหอาหารมีคุณภาพลดลงทั้งยังกอใหเกิดความเสียหายแกสัตวเลี้ยง
หากไดรับปริมาณมากก็จะทํ าใหตายทันที หรือปริมาณตํ่ าแตทํ าใหมีการเปลี่ยนแปลงของ
เนื้อเยื่อได ก็จะทํ าใหสัตวโตชา และมีความตานทานโรคลดลง
        จากการตรวจตัวอยางตับและไตสัตวปกและปศุสัตวท่ีคนนํ ามาบริโภค 83 ตัวอยาง  
พบอะฟลาทอกซินบ1ีในตับหมู จากบราซิล  27 พีพีบี  1 ตัวอยาง   (Sabino et al., 1996)   
Sabino และคณะ (1995) ไมพบอะฟลาทอกซินบ1ี, เอ็ม1 และ อะฟลาทอกซิคอล ในตับ ไต 
หรือปสสาวะลูกวัวท่ีไดรับพิษเรื้อรัง  แตพบอะฟลาทอกซินตกคางในกลามเนื้อและปสสาวะ
ลูกวัวท่ีไดรับอะฟลาทอกซินบ1ี โดยการฉีด 800 และ 1,800 พีพีบี ตอนํ้ าหนักตับ
        จากการศึกษาติดตามอะฟลาทอกซินบี1 โดยให 3H ในปลาเรนโบวเทราทท้ังแบบกินและ
ฉีดโดยศึกษา  liquid  scintillation  counting และ whole-body  autoradiography  พบวาความ
เขมขนสูงสุดพบที่ gastrointestinal ไดแก นํ้ าดี  ตับ  ไต  pyloric  caeca  ชองมานตา และ
olfactory  rosette  กระทั่ง 8 วันก็ยังมีเหลืออยูในตับ  ไต  olfactory  rosette และ mucosa  of
pyloric  caeca แตความเปนพิษก็ลดลงมากแลว (Ngethe  et  al., 1992)  สอดคลองกับการ
ศึกษาของ Ngethe และคณะ (1993)  ซึ่งพบวาความเขมขน3H-AFB1สูงในตับ  นํ้ าดี  และลํ าไส
ของปลาเรนโบวเทราท    นอกจากนี้ยังไดเปรียบเทียบกับปลานิล พบวาความเขมขน 3H-AFB1

ในตับของปลาทั้ง 2 ชนิด สูงกวาในเลือดมาก และปลานิลพบความเขมขนตํ่ ากวาในปลาเท
ราทท้ังในเลือดและโดยเฉพาะอยางยิ่งในตับ
        Plakas และคณะ (1991) ใหปลากดอเมริกันกิน 14C- AFB1 250 พีพีบี พบวาระดับ 14C-
AFB1 สูงสุดใน 4 ชั่วโมงแรก โดยพบ 596 พีพีบี ในเลือด และ 40 พีพีบี ในกลามเนื้อ หลังจาก
นั้นจะลดลงอยางรวดเร็วท่ี 24 ชั่วโมง โดยจะพบ 32 พีพีบี และ ต่ํ ากวา 5 พีพีบี ในเลือด และ
กลามเนื้อ ตามลํ าดับ  และจากการศึกษาของ Wu (1999)  ทดลองใหอะฟลาทอกซินบ1ี  1,000
5,000  และ  50,000  พีพีบี  ฟูโมนิซินบี1  1,000   10,000  และ  100,000  พีพีบี  และออครา
ทอกซินเอ  0,  500  และ  50,000  พีพีบี  แกปลากดอเมริกัน  พบวา  ภายใน  3  วัน  หลังให
อาหารปกติ      ความเขมขนของอะฟลาทอกซินบ1ี ในกลามเนื้อจะลดลง  95 – 99%  ในขณะ
ท่ี  ฟูโมนิซินบ1ี หมดไปจากกลามเนื้อชากวามาก  โดยหลังใหอาหารปกติ  21  วัน  ความเขม
ขนของฟูโมนิซินบี1  ในกลามเนื้อปลายังมีอยูมากกวา 50% ของความเขมขนเริ่มแรก   อัตรา
สวน  feed/tissue  ของอะฟลาทอกซินบี1ต่ํ าที่สุด  แสดงวา อะฟลาทอกซินบี1 ถูกเก็บในกลาม
เนื้อความเขมขนสูงกวาฟูโมนิซินบ1ี และออคราทอกซินเอ   อยางไรก็ตาม  ผลการทดลอง
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สรุปไดวา อะฟลาทอกซินบ1ี  และออคราทอกซินเอตกคางในกลามเนื้อปลากดอเมริกันหลัง
บริโภคสารพิษที่ปนเปอนในอาหารไดไมนาน
        Hussain และคณะ (1993) วัดอะฟลาทอกซินบ1ี จี1 และ จี2 ท่ีเหลือตกคางในปลา Walleye
ท่ีไดรับอะฟลาทอกซินบ1ี 50 และ 500 พีพีบี ภายหลัง 2 สัปดาห  ไมพบอะฟลาทอกซินใน
กลามเนื้อปลา   สอดคลองกับ การศึกษาของ Svobodova และ Piskac (1980, อางโดย
Jantrarotai และ Lovell, 1991) ใหปลาคารฟกินอาหารที่มีอะฟลาทอกซินบ1ี 2 พีพีบี ทุกวัน
ไมพบอะฟลาทอกซินเหลือตกคางในกลามเนื้อ  
        มะลิ  และคณะ (2543)  ไมพบอะฟลาทอกซินบ1ี ตกคางในตัวกุงกุลาดํ าที่ไดรับอะฟลา
ทอกซินบ1ี  จากขาวโพด  17 – 220  พีพีบี  นาน  8  สัปดาห  สอดคลองกับผลในกุงขาวของ
Ostrowski – Meissner  และคณะ  (1995)   ซึ่งพบการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อตับออนและ
antennal  gland  ของกุงขาวแปซิฟกที่ไดรับอะฟลาทอกซินบี1 ปนเปอนในอาหาร  25 – 2,500
พีพีบี  แตไมพบการตกคางในเนื้อเยื่อกุงหลังการทดลอง  ชี้ใหเห็นวามีความเปนไปไดนอย
มากที่อะฟลาทอกซินบ1ีจะผานจากเนื้อเยื่อกุงสูมนุษย  อยางไรก็ตาม Boonyaratpalin และ
คณะ (2001) พบอะฟลาทอกซินตกคางในกลามเนื้อกุงมากกวาในหัวและเปลือก  หลังให
อะฟลาทอกซินบี1 0-2,500 พีพีบี 4 สัปดาห และ พบตํ่ าลงหลังใหเปนเวลา  6 สัปดาห
        Frank (1966, อางโดย Kraybill and Shapiro, 1969)  กลาววา แมคนจะไดรับอันตรายจาก
ผลิตภัณฑธัญพืชตางๆที่ปนเปอนอะฟลาทอกซิน แตพบอะฟลาทอกซินนอยมากในผลิตภัณฑ
สัตว ดังนั้นการบริโภคเนื้อสัตวจึงไมนาเกิดอันตรายแกมนุษย ยกเวนนํ้ านมสัตว  และจากการ
ศึกษาคาเฉลี่ยปริมาณการบริโภคอาหารของคนไทย พ.ศ.2532-2534 ตรวจพบอะฟลาทอกซิน
ในขาวและผลิตภัณฑ  เครื่องปรุงรส  ไขมันและนํ้ ามัน  เนื้อสัตวและนม  รวมทั้งถั่วและผลิต
ภัณฑ  ในขณะที่ไมพบในสัตวนํ้ าและผักผลไม (ศรีสิทธิ์ และคณะ, 2537)
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วัตถุประสงคของการวิจัย

  1.  เพ่ือศึกษาระดับความเขมขนและผลของอะฟลาทอกซินบี1 ในอาหารเลี้ยงปลา  ตอการ
เจริญเติบโต  องคประกอบเลือด และการเปลี่ยนแปลงทางเนื้อเยื่อของปลานิลแดงแปลงเพศ
  2.  เพ่ือศึกษาการตกคางของอะฟลาทอกซินบ1ี   ในมูลปลา และกลามเนื้อปลานิลแดงแปลง
เพศ
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