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บทนํา

บทนําตนเรื่อง

ปจจุบันวงการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําไดมีการขยายพื้นที่ในการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําเพิ่ม
มากขึ้น ทั้งสัตวน้ําจืด น้ํากรอย และน้ําเค็ม โดยเฉพาะการเลี้ยงกุงกุลาดํา (Penaeus monodon
Fabricius) และกุงขาว (Penaeus vannamei) ซ่ึงมีบทบาทสําคัญมากขึ้นในดานธุรกิจเกษตร ทําใหทั่ว
ประเทศผลิตกุงเพื่อเปนสินคาสงออก จากขอมูลลาสุดป พ.ศ. 2547 มีการสงออกกุง 240,945 ตัน 
โดยคิดเปนมูลคา 67,311 ลานบาท (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2547) การเพาะเลี้ยงกุงใหมีคุณ
ภาพไดมาตรฐานขึ้นอยูกับปจจัยหลายดาน โดยเฉพาะปจจัยทางดานคุณภาพอาหาร ซ่ึงปญหาสําคัญ
ในการผลิตอาหารสัตวน้ําในเขตรอน คือ คุณภาพของวัตถุดิบทางการเกษตรที่ไมไดมาตรฐาน เชน 
ถ่ัวเหลือง กากถั่วเหลือง ปลาปน และกระดูกปน เปนตน มักพบการปนเปอนของสารพิษจากเชื้อรา 
(mycotoxin) หลายชนิดในปริมาณที่สูง เมื่อสัตวและคนไดรับสารพิษจากเชื้อราจะแสดงอาการตาง 
ๆ กันไปตามชนิดของสารพิษและปริมาณที่ไดรับ ซ่ึงมักทําใหวินิจฉัยผิดพลาดเนื่องจากอาการปวย
มักคลายโรคติดเชื้อตาง ๆ (เยาวมาลย, 2545) จากการศึกษาพบวาเชื้อราหลายสกุลสามารถสรางสาร
พิษได โดยกลุมเชื้อราที่สรางสารพิษไดมากที่สุด มี 3 ชนิด ไดแก Aspergillus sp. Penicillium sp. 
และ Fusarium sp. (ศมนีย, 2529) โดยเฉพาะเชื้อราฟูซาเรียมที่สามารถสรางสารพิษไดหลายชนิด 
แตสารพิษที่มีการศึกษาผลกระทบตอสุขภาพของสัตวเล้ียงหลายชนิด รวมทั้งพบการปนเปอนใน
วัตถุดิบอาหารคอนขางมากนั้น ไดแก สารพิษทีทู (T-2 toxin) ซ่ึงอยูในกลุมไตรโคธีซีนส 
(trichothecenes) และสารพิษซีราลีโนน (zearalenone) ซ่ึงสารพิษทั้ง 2 ชนิดพบมากในขาวโพด วัตถุ
ดิบอาหารสัตว และอาหารสัตวสําเร็จรูป (Bamburg et al., 1968) เมื่อสัตวไดรับสารพิษเขาสูรางกาย 
สารพิษจะทําอันตรายโดยบั่นทอนสุขภาพและผลผลิต ทําลายระบบการทํางานของรางกายใหเสื่อม
โทรมลง เชน เติบโตชา ความตานทานโรคลดลงเนื่องจากสารพิษจากเชื้อราสามารถกดระบบ
ภูมิคุมกันของรางกายทําใหมีผลกระทบโดยตรงตอการสรางระบบภูมิคุมกันโรคในสัตว เมื่อเกิด
โรคระบาดจะทําใหมีการติดโรคไดงายกวาปกติ และถาไดรับสารพิษในปริมาณสูงมีอันตรายถึงแก
ชีวิตได
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แมวาการปนเปอนของสารพิษทีทู และซีราลีโนน จะไมเปนปญหาในประเทศไทย
มากเทากับอะฟลาทอกซิน แตก็อาจเกิดขึ้นไดเนื่องจากการนําเขาวัตถุดิบอาหารสัตวบางชนิดจาก
ตางประเทศ ดังนั้นการศึกษาผลของสารพิษจากเชื้อราสามารถนํามาเปนแนวทางในการลดอัตราการ
สูญเสียทางเศรษฐกิจและเพิ่มคุณภาพผลผลิตดานการเลี้ยงสัตวไดอยางดียิ่ง

การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคศึกษาผลของสารพิษทีทูและซีราลีโนนที่ปนเปอน
ในอาหารตอการเจริญเติบโต การรอดตาย องคประกอบเลือด และเนื้อเยื่อวิทยาของกุง ซ่ึงใน
ปจจุบันยังไมพบรายงานการวิจัย ดังนั้นรายละเอียดเหลานี้สามารถนํามาเปนขอมูลพื้นฐานสําหรับ
เปนแนวทางในการศึกษาดานโรคที่เกิดจากสารพิษจากเชื้อราในสัตวน้ําไดครอบคลุมยิ่งขึ้น และ
สามารถปองกันโรคที่เกิดขึ้นตอสุขภาพคนและสัตวน้ํา รวมทั้งลดการสูญเสียทางเศรษฐกิจไดทัน
เหตุการณเพื่อการพัฒนาอุตสาหกรรมอาหารสัตวและการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําที่ยั่งยืนตอไปในอนาคต
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ตรวจเอกสาร

1.  กุงกุลาดํา

กุงกุลาดํามีช่ือสามัญวา Black tiger shrimp มีช่ือวิทยาศาสตรวา  Penaeus monodon  Fabricius
อนุกรมวิธานของกุงกุลาดําจัดจําแนกโดย Isabel และ Brian (1997)

Phylum  Arthropoda
Class Crustacea

 Subclass Malacostraca
         Superorder Eucarida

  Order  Decapoda
         Suborder  Natantia

                  Family    Penaeidae
                     G e n u s  P e n a e u s                         

     Species monodon

  1.1 ถิ่นท่ีอยูอาศัยและการแพรกระจาย
       กุงกุลาดํา จัดเปนกุงขนาดใหญ พบทั่วไปตามชายฝงทะเลของประเทศไทย มาเล

เซีย สิงคโปร ฟลิปปนส อินโดนีเซีย อินเดีย ออสเตรเลีย ไตหวัน และญี่ปุน ในประเทศไทยจังหวัด
ที่พบกุงกุลาดํามาก เชน ในฝงอาวไทย ไดแก จังหวัดจันทบุรี ตราด ระยอง สุราษฎรธานี ปตตานี 
สงขลา และฝงทะเลอันดามัน ไดแก จังหวัดสตูล ภูเก็ต ระนอง กุงกุลาดําเปนกุงที่เหมาะสมในการ
เพาะเลี้ยงมากเนื่องจากพอแมพันธุมีความทนทานตอการขนสง มีขนาดใหญ ปริมาณไขดก เล้ียงงาย
จึงเปนที่นิยมเล้ียง (ประจวบ, 2532)

1.2 ลักษณะภายนอกของกุงกุลาดํา
 กุงกุลาดํามีลําตัวยาว โคงงอเล็กนอย แตละขอปลองมีระยางค 1 คู ลักษณะโครง

สรางภายนอก แบงเปน 3 สวน ไดแก สวนหัว (cephalic) สวนอก (thorax) และสวนทอง (abdomen) 
ซ่ึงสวนหัว และสวนอกเชื่อมติดกันเรียกวา เซฟาโลโทแรกซ (cephalothorax)

เปลือกคลุมตัว (carapace) จะคลุมสวนหัว อกดานบน รวมบริเวณเหงือกบริเวณ
ดานหนาของเปลือกคลุมหัวจะยื่นแหลมออกไปเรียกวา กรี (rostrum) มีลักษณะคลายฟนเลื่อย      



4

ผิวนอกของเปลือกคลุมหัวจะมีลองลึก (sulcus) หรือเปนหนามเล็ก ๆ (spine) และสันนูนเกิดจาก
การยึดเกาะของกลามเนื้อสวนตาง ๆ ภายในทําใหมีรูปรางลักษณะภายนอกมองเห็นแตกตางกัน

ระยางค (appendages) ของกุงซึ่งออกมาขอปลองตาง ๆ นั้นมีจํานวนทั้งหมด 19 คู 
โดยแบงเปน ระยางคสวนหัว (cephalic appendages) มีจํานวน 5 คู ไดแก หนวดคูที่1 (antennules) 
และหนวดคูที่ 2 (antenna) โดยหนวดคูนี้จะมีความยาวกวาหนวดคูแรก และระยางคคูที่ 3 - 5 คือ ระ
ยางคสวนปาก ไดแก แมนดิเบิล (mandible) แมกซิลูลา (maxillula) แมกซิลา (maxilla) มีหนาที่ชวย
ในการกินอาหารและการหายใจ ขณะที่ระยางคสวนอก(thoracic appendage) มี 8 คู สามคูแรก คือ 
แมกซิลิเปด (maxillipeds) ทําหนาที่ชวยในการกินอาหาร สวนหาคูหลังทําหนาที่เกี่ยวกับการเคลื่อน
ที่ และปองกันศัตรูเรียกวาขาเดินหรือเพอริโอพอด (pereopod) และในบริเวณนี้คือระหวาง ขาเดินคู
ที่ส่ีและหาจะเปนตําแหนงของอวัยวะเพศเมียเรียกวา ทีไลคัม (thelycum) สวนระยางคลําตัวหรือ
สวนทอง(abdominal appendages) เรียกวา ขาวายน้ํามี 6 คู คูแรกจะเปนตําแหนงของอวัยวะ เพศผู 
(petasma) สวนคูที่ 6 ดัดแปลงเปนแผนหาง (uropod) ที่มีลักษณะคลายใบพาย ควบคุมการเคลื่อนที่ 
(ประจวบ, 2532)

1.3 การสืบพันธุ
กุงกุลาดํามีการผสมพันธุภายในแบบมีเพศ แมกุงควรมีน้ําหนักระหวาง 90 - 200 

กรัม ซ่ึงกุงขนาดนี้มีความดกไขประมาณ 500,000-1,000,000 ฟอง (Platon, 1978) ไขที่ไดรับการ
ผสมแลวจะฟกออกเปนตัวออนโดยมีการเปลี่ยนแปลงรูปรางตามระยะตาง ๆ ดังนี้ fertilized egg, 
nauplius, protozoea, mysis, postlarva, juvenile และ adult

1.4 อุปนิสัยการกินอาหาร
กุงกุลาดํากินอาหารแตกตางกันตามอายุ กินอาหารไดทั้งพืช สัตวที่ตาย และสัตวที่

มีชีวิต ระยะที่กุงเปนแพลงกตอนจะกินแพลงกตอนพืชและสัตวเปนอาหาร กุงโตกินอาหารไดทุก
ชนิด และหากินกลางคืน ตองการบริเวณสวนตัวในการกินอาหาร มีการใหอาหารสมทบ คือ อาหาร
สด เชน ปลาเปด ปลาหมึก หอยกะพง สับใหขนาดพอเหมาะกับกุง อาหารเม็ดที่มีคุณคาทาง
โภชนาการเพียงพอตอความตองการของกุง (ประจวบ, 2532)
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2.  กุงขาว

  อนุกรมวิธานของกุงขาวจัดจําแนกโดย Brock และ Main (1994)
Phylum    Arthropoda

Class    Crustacea
Subclass    Malacostraca

Order    Decapoda
Suborder    Dendrobrachiata

Intraorder    Penaeidea
Superfamily    Penaeoidea

Family    Penaeidae
Genus    Penaeus

Subgenus    Litopenaeus
Species    vannamei

2.1 ถิ่นท่ีอยูอาศัยและการแพรกระจาย
กุงขาวมีช่ือทางวิทยาศาสตรคือ Litopenaeus vannamei เปนสายพันธุกลุมกุงขาว

ในแปซิฟก ช่ือทาง FAO รับรองเปนภาษาตาง ๆ ไดแก ช่ือภาษาอังกฤษ White leg shrimp ช่ือภาษา
ฝร่ังเศส Crevette pattes blanches ช่ือภาษาสเปน Camaron patiblance สวนชื่อสามัญ และชื่อทาง
การคามีเรียกกันหลายชื่อตามแหลงที่พบหรือตามลักษณะเดนทางกายภาพที่ปรากฏใหเห็น เปน
ภาษาตาง ๆ ไดแก West coast white shrimp หรือ White leg shrimp (อเมริกา) Camaron blanco 
(เม็กซิกัน) Camaron  caf หรือ Camaron  blanco (โคลัมเบีย) Camoron blanco หรือ Langostino 
(เปรู) กุงขาวสามารถแบงกลุมออกเปน 2 กลุมหลัก ๆ ตามถิ่นที่อยูอาศัยของซีกโลก คือกุงขาวตะวัน
ตก (Western coast white shrimp) ไดแก กุงขาววานาไม (Litopenaeus vannamei) กุงน้ําเงิน 
(Penaeus stylirostris) และกุงขาวตะวันออก (Eastern coast white shrimp) ไดแก กุงแชบวย 
(Penaeus merguiensis) กุงขาวอินเดีย (Penaeus indicus) และกุงขาวจีน (Penaeus   chinensis หรือ 
Penaeus  orientalis)  (ปยะบุตร, 2545ก)
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2.2 ลักษณะภายนอกของกุงขาว
กุงขาวมีลําตัว 6 ปลอง สวนหัว 1 ปลอง สวนหาง 1 ปลอง หนาอกใหญลักษณะลํา

ตัวขาวใส (ปยะบุตร, 2545ก)  ขาสีขาว หางสีแดง โดยเฉพาะบริเวณปลายหางจะมีสีแดงเขม กรีมี
แนวตรงปลายงุมลงเล็กนอย เมื่อโตขึ้นฟนกรีดานบนจะมี 8 ฟน และดานลาง 2 ฟน ความยาวของ
กรีจะยาวกวาลูกตาไมมาก มีเมือกมาก ซ่ึงไมเหมือนกับกุงขาวบางชนิด ที่สามารถสังเกตเห็นไดวามี
เมือกนอยลําตัวคอนขางแหงเร็วเมื่อนําขึ้นมาจากน้ําและที่สังเกตไดเดนชัดที่สุดคือลําไสของกุงชนิด
นี้จะโตเห็นไดชัดกวากุงขาวชนิดอื่น ๆ (ภิญโญ, 2545) กุงขาวที่โตเต็มที่จะมีขนาดเล็กกวากุงกุลาดํา 
โดยความยาวจากปลายกรีหัวจนถึงกรีหางประมาณ 230 มิลลิเมตร น้ําหนักตัวเฉลี่ยประมาณ 120 
กรัม (ปยะบุตร, 2545ก)

2.3 ลักษณะอุปนิสัย
      กุงขาวเปนกุงที่มีการปรับตัวตอส่ิงแวดลอมไดดีโดยเฉพาะสามารถปรับตัวในชวง

ความเค็มกวางตั้งแต 0 - 45 พีพีที ความเค็มที่เหมาะสมคือ 10 - 30 พีพีที ปรับตัวอยูในอุณหภูมิตั้งแต 
24 - 32 องศาเซลเซียส แตจะเหมาะสมที่สุดที่ 28 -30 องศาเซลเซียส มีการเจริญเติบโตดี ลอกคราบ
บอย จึงตองการแรธาตุสูง โดยเฉพาะแมกนีเซียมและแคลเซียม กุงขาวเคลื่อนตัวไดเร็ว วายน้ําอยู
ตลอดเวลา จึงตองการออกซิเจนคอนขางสูง และทํารายกุงตัวอ่ืน กินอาหารไดหลายชนิดที่มีอยูใน
ธรรมชาติในทุกระดับความลึก ชอบวายน้ําและไมหมกตัว

2.4 การสืบพันธุ
กุงขาวมีการสืบพันธุภายในแบบมีเพศ ในธรรมชาติกุงขาวมีอายุขัยประมาณเกือบ 

36 เดือน โดยจะวางไขที่ระดับน้ําลึกประมาณ 30-60 เมตรใกลพื้นทราย เร่ิมตั้งแตตัวผูและตัวเมียมี
อายุ 9 เดือนขึ้นไป และควรมีน้ําหนักตัวเร่ิมตนของตัวผู 35 กรัม ตัวเมีย 40 กรัมขึ้นไป (ภิญโญ, 
2545) ปกติแลวแมกุงขนาด 60 - 120 กรัม จะวางไขประมาณ 150,000 ถึง 250,000 ฟอง (ปยะบุตร, 
2545ข) สวนแมกุงขนาด 35 - 45 กรัม จะวางไขประมาณ 100,000 ถึง 200,000 ฟอง (ภิญโญ, 2545) 
โดยจะวางไขในตอนกลางคืนบนพื้น แมกุงจะวายน้ําอยางรวดเร็วอยูประมาณ 45 - 60 วินาที แลวจึง
เร่ิมวางไขขณะที่ลดความเร็วลงอยางชา ๆ เนื่องจากลักษณะอวัยวะสืบพันธุเพศเมียของกุงขาวนี้มี
ลักษณะเปนแบบเปด (opened thelycum ) ซ่ึงแตกตางจากลักษณะอวัยวะสืบพันธุเพศเมียของกุง
กุลาดําและกุงแชบวย ซ่ึงมีลักษณะเปนแบบปด (closed thelycum) ดังนั้นรูปแบบของการสืบพันธุ
และพฤติกรรมในการผสมพันธุจึงแตกตางกับกุงกุลาดําและกุงแชบวย (ปยะบุตร, 2545ข ; ภิญโญ, 
2545) เมื่อผสมพันธุตัวผูจะสลัดถุงน้ําเชื้อเขาไปเก็บไวในอวัยวะเพศของตัวเมีย ถุงน้ําเชื้อมีลักษณะ
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เปนปกบาง ๆ และมีสารเหนียว ๆ โดยสารเหนียวที่ปกบาง ๆ เปนตัวทําใหเกาะติด การผสมพันธุ
ของกุงขาวนี้สามารถผสมพันธุโดยไมตองรอใหตัวเมียลอกคราบปกติแลวกุงขาวจะผสมพันธุใน
เวลากลางคืน ที่ความลึก 10 - 50 เมตร ในธรรมชาติแมกุงที่มีไขแกพรอมที่จะวางไขนั้นจะสังเกตได
จากรังไข เปนลําทึบมีสีเขียวเกือบดําอยูบนแถบหลังของลําตัว ตั้งแตบริเวณหลัง ไปจรดหางและ
ตรงบริเวณดานขางของลําตัว ตรงปลองที่ 1 - 2 จะเห็นรังไขแผออกไปเปนหยัก ๆ โคงลงมาทาง
ดานขางของลําตัวทั้งสองขาง ซ่ึงใชเวลาในการผสมพันธุทั้งหมดประมาณ 1 - 3 ช่ัวโมง แลวแมกุง
ทําการปลอยไขขณะที่ลดความเร็วการวายน้ําลงอยางชา ๆ ออกทางชองเปดบริเวณโคนขาเดินคูที่ 3 
ประมาณ 45 - 60 วินาที การวางไขนี้จะใชเวลา 3-5 นาที ถากุงวางไขจะสามารถสังเกตเห็นคราบไข
มันลอยอยูบริเวณใกลเคียง

2.5 อุปนิสัยการกินอาหาร
กุงขาวชอบกินอาหารประเภทกึ่งจมกึ่งลอยทั้งพืชและสัตว อาหารในชวงแรกเปน

สัตวขนาดเล็ก เชน พวกหอย ครัสเตเชีย และ โพลีขีด ที่อาศัยอยูในดินหรือบนพื้นผิวดินกนบอ โดย
จะกินพืชและซากพืชบางในชวง juvenile (Goddard, 1996) กุงชนิดนี้จะวายเขาจับอาหารกลางน้ํา
เปนสวนใหญ กรณีน้ําตื้นสามารถเห็นกุงหากินกึ่งวายกึ่งคลานตามพื้นบอ การเคลื่อนไหวเปนไป
อยางรวดเร็ว ขยันหาอาหาร กุงจะกินอาหารไดดีตั้งแตเวลา 08.00 น. จนถึง 20.00 น. โดยเฉพาะใน
ชวงบาย กุงจะกินสาหรายเมื่ออาหารไมเพียงพอ ภิญโญ (2545) และ Goddard (1996) รายงานวา กุง
จะสามารถยอยอาหารไดเร็ว และยอยสมบูรณในเวลา 4 - 6 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส

2.6 สถานการณการผลิตและการตลาดกุงทะเล
 2.6.1 ประเมินสถานการณการผลิตกุง

ประเทศไทย จากขอมูลทางสํานักงานเศรษฐกิจเกษตร คาดวากุงเลี้ยงจะแทนที่กุงที่
จับจากทะเล เพราะตนทุนในการเลี้ยงถูกในขณะที่ตนทุนในการจับสูงขึ้นจากราคาน้ํามันที่เพิ่มขึ้น 
แตในระยะยาวออกไปเมื่อประชากรหนาแนนตองการพื้นที่เพื่ออยูอาศัยการเล้ียงกุงจะมีตนทุนสูง
ขึ้นจากราคาที่ดิน จนกลับมาแพงเทาหรือแพงกวากุงจับจากธรรมชาติ การผลิตกุงจะมีประเทศผู
ผลิตเพิ่มขึ้น จากปจจุบันที่ไทยเปนรายใหญที่สุดมีคูแขงในทวีปเอเชีย คือ เวียตนาม อินเดีย จีน และ
ทวีปอเมริกาคือ เอกวาดอร และบราซิล เปนตน แหลงผลิตใหมที่มีศักยภาพ คือ ทวีปอาฟริกา จะ
เปนแหลงผลิตกุงสงออกไปยังตลาดสหภาพยุโรปโดยเฉพาะประเทศไทยมีปญหาในเรื่องอัตราภาษี
และกฎกติกาที่ทางสหภาพฯ กําหนดขึ้น (สมาคมอาหารแชเยือกแข็งไทย, 2546) นอกจากนี้ควรหัน
มาเพิ่มการเลี้ยงกุงกุลาดําขนาดใหญเพื่อจับตลาดระดับบน และตองปรับผลผลิตใหดีขึ้นทั้งปริมาณ 
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คุณภาพ ตนทุนการเลี้ยงไมสูง เนนการแปรรูปใหมีความหลากหลายสนองความตองการของลูกคา 
และรักษามาตรฐานในการผลิตโดยเฉพาะมาตรฐานดานสุขอนามัย ทั้งนี้เพื่อศักยภาพในการแขงขัน 
ป พ.ศ. 2545 ผลผลิตกุงของไทยในปการผลิต 2545 ต่ํากวาป การผลิต 2544 ประมาณ 40 
เปอรเซ็นต โดยผลผลิตกุงกุลาดําอยูที่ประมาณ 160,000 ตัน เนื่องจากปญหาโรคระบาด ตนปและมี
โรคระบาดตอเนื่องในบางแหลงเลี้ยง ปญหาอากาศรอน น้ําเค็มจัดกลางป ปญหากุงแคระแกร็น โต
ชา และผลผลิตตอไรลดลง การผลิตกุงในป พ.ศ. 2545 - 2547 ปริมาณผลผลิตอยูที่ 250,000-
260,000 ตันตอป (สํานักบริการการสงออก, 2547)

2.6.2  ประเมินสถานการณการตลาดกุง
ในป พ.ศ. 2545 พบวาผลผลิตกุงเพิ่มขึ้น จากประเทศผูผลิตที่หลากหลายมากขึ้น 

สงผลใหเกิดภาวะตลาดเปนของฝายประเทศผูซ้ือตอเนื่องตามปริมาณผลผลิตที่เพิ่มขึ้นโดยการตอ
รองจะขึ้นกับนโยบายดานเศรษฐกิจของแตละประเทศทั้งนี้ ประเด็นที่สําคัญ คือ คุณภาพ ความ
ปลอดภัย สุขอนามัย คุณสมบัติของผลผลิต ราคา และสิ่งแวดลอม การสนับสนุนจากรัฐในการผลิต
กุง สําหรับในประเทศไทยมีคูแขงที่สําคัญ คือ อินเดีย จีน และเวียตนาม ซ่ึงราคากุงขนาดเดียวกันถูก
กวาไทยเพราะผลิตไดมากและราคาถูก อยางไรก็ตามปริมาณการสงออกกุงในป 2546 พบวา
ประเภทของกุงแชแข็ง แยกเปนกุงกุลาดํา ประมาณ 70,000 ตัน กุงกามกราม 2,000 ตัน กุงอื่น ๆ 
32,000 ตัน รวมเปนปริมาณการสงออกกุงแชแข็งทั้งหมดประมาณ 104,000 ตัน  กุงแปรรูปประมาณ 
87,000 ตัน เห็นไดวาจากปริมาณการผลิตทั้งหมดประมาณ 260,000 ตัน สามารถสงออกไดมากกวา 
2 ใน 3 ของปริมาณการผลิตในประเทศทั้งหมด (สํานักบริการการสงออก, 2547) ปริมาณและมูลคา
การสงออกกุงสดแชเย็นและแชแข็งระหวางป พ.ศ. 2545-2547 มีแนวโนมสูงขึ้น ในป พ.ศ. 2547 มี
ปริมาณการสงออก 240,271 ตัน เปนมูลคา 67,152.75 ลานบาท (สํานักบริการการสงออก, 2547) 
โดยที่ตลาดหลัก ๆ ไดแก สหรัฐอเมริกา และ ญ่ีปุน สวนตลาดที่มีศักยภาพนาจะเปนออสเตรเลีย 
กลุมประเทศตะวันออกกลาง เชน ซาอุดิอาระเบีย สหรัฐอารับอิมิเรตส และประเทศจีน สําหรับ
ประเทศญี่ปุนมีความตองการกุงมาก แตเนนในเรื่องคุณภาพ ปลอดสารเคมี ราคาขายดีกวาตลาดอื่น 
ๆ ไมคอยพบการกีดกันทางการคา แตจะมีปญหาดานคุณภาพ ในปจจุบันโครงสรางตลาดสงออกกุง
ไทยเริ่มเปลี่ยนแปลงจากตลาดหลัก คือ ญ่ีปุน ไปเปน 3 ตลาดหลัก โดยสัดสวนกุงที่สงไปในตลาด
สหรัฐอเมริกาเปน 40 เปอรเซ็นต ตลาดเอเชีย 30 เปอรเซ็นต และญี่ปุน 25 เปอรเซ็นต นอกจากนี้การ
สงออกกุงปรุงแตง ระหวางป พ.ศ 2545 - 2457  มีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น ในป พ.ศ. 2547 มีปริมาณการ
สงออก 112,440.83 ตัน เปนมูลคา 33,276.40 ลานบาท (สํานักบริการการสงออก, 2547) สถาน
การณธุรกิจกุงโลก ระหวางป พ.ศ. 2546-2548 โดยภาพรวมนั้นจะมีคนหันมาบริโภคกุงมากขึ้นแต
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ราคากุงจะถูกลงเรื่อย ๆ เพราะมีผูผลิตรายใหมเกิดขึ้นมากในประเทศเขตรอนที่มีสภาพภูมิประเทศ
เหมาะสมสามารถเลี้ยงกุงได (สมาคมอาหารแชเยือกแข็งไทย, 2546)

3. สารพิษจากเชื้อรา (mycotoxin)

คําจํากัดความของคําวา myco คือ เชื้อรา และ toxin คือ สารพิษ ดังนั้น mycotoxin 
หมายถึงสารพิษที่เกิดขึ้นจากการผลิตของเชื้อรา ซ่ึงจะสรางไดเมื่ออยูในสภาวะแวดลอมที่เหมาะสม

มาลินี (2523)ใหความหมายของสารพิษจากเชื้อรา หมายถึง เมแทโบไลทที่เปนพิษ 
(toxic metabolite) ที่สรางขึ้นโดยเชื้อรา

สารพิษจากเชื้อรา (mycotoxins) เปนสารที่มีน้ําหนักโมเลกุลต่ํา จัดเปนสารพวก 
secondary metabolites สรางโดยเชื้อรากลุม filamentous fungi และเปนสารที่กอใหเกิดพิษตอมนุษย
และสัตว (Berry, 1988) เชื้อราจะสรางสารพิษขึ้นในขณะเจริญเติบโตปะปนอยูกับเมล็ดพืชและ
อาหารชนิดตาง ๆ ของสัตวและคน เมื่อสารพิษเขาสูรางกายสัตวและคน ทําใหเกิดโรคมัยโคทอกซิ
โคซีส (mycotoxicosis) จากสารพิษนั้น ๆ (ธีระยุทธ, 2526) อาหารที่มีการปนเปอนเชื้อราจะเกาะตัว
กันเปนกอน เนื่องจากสปอรมีการงอกและเจริญเติบโตเปนเสนใยไมเซลลา (web of mycella) ที่มี
ลักษณะเปนสีขาว หากอาหารมีเชื้อราพวกแอสเปอรจิลลัสจะมีสีคลํ้า ในชวงที่อาหารมีลักษณะ      
สีขาว เชื้อรายังไมคายพิษ ถาอาหารเปลี่ยนเปนสีเขียวคลํ้าแสดงวาเชื้อราคายพิษแลวหามนําไปให
สัตวกิน หากเปนเชื้อราฟูซาเรี่ยมอาหารจะเปลี่ยนเปนสีชมพู กล่ินความสดใหมของอาหารจะหาย
ไปและมีกล่ินโคลนดินเกิดขึ้น (เยาวมาลย, 2545)

3.1 ชนิดของสารพิษจากเชื้อรา
สารพิษจากเชื้อราเมื่อคนหรือสัตวไดรับเขาไปแมในปริมาณนอยก็ทําใหเกิดอาการ

พิษ ซ่ึงไมสามารถรักษาใหหายไดโดยการใชยาและไมสามารถถายทอดจากคนหนึ่งไปสูอีกคนหนึ่ง
ได จากการศึกษาพบวาอาการดังกลาวเกิดจากการรับประทานอาหารปนเปอนเชื้อรา โดยการปน
เปอนเกิดขึ้นไดตั้งแตเมล็ดกอนปลูก ระหวางการปลูก ปนเปอนในถังเก็บอาหาร ขณะผลิตและ
บรรจุหีบหอ ระหวางขนสง ตลอดจนการเก็บรักษา และการนําผลิตผลทางการเกษตรที่ปนเปอน
สารพิษจากเชื้อรามาผลิตเปนอาหาร ทําใหเกิดผลเสียตอสุขภาพรางกาย ซ่ึงอาการพิษเกิดขึ้นเนื่อง
จากสารพิษจากเชื้อราเขาไปทําลาย DNA , RNA และโปรตีน กอใหเกิดพิษตออวัยวะตาง ๆ (กิ่ง
แกว, 2546) โดยอาการปวยของสัตวขึ้นกับปริมาณและชนิดของสารพิษนั้น ถาไดรับสารพิษใน
ปริมาณมากจะเกิดอาการเปนพิษอยางเฉียบพลันและถาไดรับสารพิษจํานวนนอยแตระยะเวลานาน
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จะทําใหเกิดพิษเรื้อรัง การศึกษาความเปนพิษ ดานสัตวแพทยแบงสารพิษจากเชื้อราเปนกลุม ๆ ดังนี้  
(มาลินี, 2523)

3.1.1 สารพิษที่มีผลตอตับ (hepatotoxins) สารพิษทําใหเซลลตับมีขนาดผิดปกติ 
ทอน้ําดีเกิดการขยายใหญ และระดับของเอ็นไซมในตับสูงกวาปกติ กรณีที่เกิดพิษรุนแรงจะแสดง
อาการดีซาน โลหิตจาง (hemolytic anemia) กรณีที่เกิดพิษเรื้อรังสัตวจะซูบผอม พบอาการผิดปกติ 
คือ ปริมาณโปรตีนในเลือดนอยกวาปกติ (hypoproteinemia) และการขาดโปรทรอมบิน 
(prothrombin) ในเลือดและตับแข็ง ตัวอยางสารพิษที่กอใหเกิดอาการ คือ อะฟลาทอกซิน 
(aflatoxin) รูบราทอกซินบี (rubratoxin B) และซิตรินิน (citrinin)

3.1.2 สารพิษที่มีผลตอไต (nephrotoxins) เชื้อราในกลุมแอสเปอรจิลัส 
(Aspergillus spp.) และเพนนิซิเลียม (Penicillium spp.) จะสรางกรดออกซาลิก (oxalic acid) และ
สารพิษชนิดอื่น ๆ ซ่ึงเปนอันตรายตอระบบขับปสสาวะและไตมีลักษณะอักเสบรุนแรง รวมทั้งสาร
พิษที่กอใหเกิดอาการคือ ออคราทอกซิน เอ ซิตรินิน อะฟลาทอกซินบ1ี และรูบราทอกซินบี โดยสาร
พิษชนิดที่มีการศึกษากันมาก คือ ออคราทอกซิน เอ

3.1.3 สารพิษที่ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของระบบหมุนเวียนโลหิต โดยเฉพาะไข
กระดูก (bone marrow) และเม็ดเลือดแดง (red blood cell) พบอาการเลือดออก โลหิตจางและออน
เพลีย โดยสารพิษตัวอยางที่กอใหเกิดอาการ คือ ฟูซาริโอทอกซิน (fusariotoxin) และ สารพิษ  ทีทู 
(T-2 toxin)

3.1.4 สารพิษที่มีผลตอการระคายเคือง (direct irritation) เกิดจากเชื้อรากลุมฟูซา
เรียม  (Fusarium spp.) สรางสารพิษในกลุมไตรโคธีซีนส (trichothecenes) โดยสารพิษตัวอยางที่กอ
ใหเกิดอาการคือ ไดอะเซตทอกซีสเคอปนอล (diacetyoxyscirpenol), ดีออกซีนิวาลีนอล 
(deoxynivalenol) และสารพิษทีทู ซ่ึงเมื่อสัมผัสโดยตรงจะทําใหเกิดแผลเรื้อรังและเนื้อตาย 
(necrosis) บริเวณปาก กระเพาะ และลําไสอักเสบ อีกทั้งมีเลือดออก (hemorrhagic septicemia) ใน
ลําไสและเนื้อตายบริเวณที่สัมผัสสารพิษ

3.1.5 สารพิษที่มีผลตอระบบประสาท (neurotoxins) ไดแก ทอกซินที่เกิดจากเชื้อ
รากลุมเพนนิซิเลียมและแอสเปอรจิลัส ซ่ึงสงผลกระทบตอระบบประสาท ทําใหมีลักษณะอาการ 
ตื่นเตนกระวนกระวาย การทํางานของระบบรางกายตาง ๆ ผิดปกติไป

3.1.6 ผลตอระบบหายใจ เชื้อราที่พบในมันเทศจะสรางสารพิษที่มีช่ือวา ไอโพมี
โรน (ipomearone) กอใหเกิดเนื้องอก (tumour) ในปอดของโคและกระบือ
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3.1.7 สารพิษที่มีผลตอระบบสืบพันธุและตอมไรทออาการที่พบ คือ มีระดับของ
ฮอรโมนเอสโตรเจน (estrogen) เกิดขึ้นสูงขึ้นในสุกรตัวเมีย และมีเปอรเซ็นตของการติดลูกลดลง 
ตัวอยางสารพิษที่กอใหเกิดอาการ คือ ซีราลีโนน ออคราทอกซิน และอะฟลาทอกซินบ1ี

3.1.8 สารพิษที่มีผลตอระบบสรางภูมิตานทานโรค (immunotoxicity) พิษจากเชื้อ
รามีผลในการสรางแอนติบอดี (antibody) นอยลงทําใหสัตวเปนโรคติดเชื้อไดงาย สารพิษที่กอให
เกิดอาการ คือ อะฟลาทอกซิน สารพิษทีทู ไดอะเซตทอกซีสเคอปนอล ออคราทอกซิน เอ และฟูโม
นีซิน

3.1.9 สารพิษกอใหเกิดมะเร็ง (carcinogenicity) ไดแก พาทูลิน (patulin) และ อะ
ฟลาทอกซินบี1

3.1.10 สารพิษกอการกลายพันธุ (mutagenicity) ไดแก อะฟลาทอกซินบี1
เชื้อราแตละชนิดที่เจริญเติบโตในวัตถุดิบที่นํามาผลิตอาหารและสรางสารพิษ

หลายชนิดออกมาปะปนในวัตถุดิบอาหาร เมื่อสัตวไดรับสารพิษนี้ทําใหสัตวเกิดอาการปวยตามมา 

อาการปวยของสัตวหลังไดรับสารพิษจากเชื้อราขึ้นอยูกับปริมาณและชนิดของเชื้อรา ซ่ึงแบงเปน
ชนิดหลัก ๆ ได 3 ขอ

1) สัตวเกิดอาการเปนพิษขึ้นทันที (primary acute mycotoxicosis) เนื่องจากไดรับ
สารพิษจากเชื้อราปริมาณมากกวาปกติ อาการที่สัตวแสดงออกเห็นไดชัด แตจะมีความแตกตางกัน
ไปตามชนิดของสัตว และสารพิษที่ไดรับ อาการสวนใหญที่พบ คือ มีเลือดออก (hemorrhage) ตับ
อักเสบเฉียบพลัน (acute hepatitis) ไตอักเสบ (nephritis) พบการตายของเซลลเยื่อบุกระเพาะอาหาร 
และลําไสสัตว (ศุภกิจ, 2527)

2) สัตวเกิดอาการเปนพิษแบบคอยเปนคอยไป (primary chronic mycotoxicosis) 
สัตวไดรับสารพิษจากเชื้อราขนาดไมมากนัก แตไดรับเปนเวลานาน ระดับความเขมขนของสารพิษ
ต่ําจะกอใหเกิดมะเร็ง เชน อะฟลาทอกซิน กอใหเกิดมะเร็งในตับ และชองทางเดินอาหารของสัตว 
(Enomoto, 1972) การเจริญเติบโตของสัตวชาลง (Pier and Headdleston, 1975)

3) สัตวจะเกิดโรคอื่นแทรกไดงายขึ้น (secondary mycotoxic diseases) เกิดจากการ
ไดรับสารพิษจากเชื้อราที่ระดับความเขมขนนอยจะไปมีตอระบบภูมิคุมกัน และกระบวนการปอง
กันสิ่งแปลกปลอมตาง ๆ ในรางกาย หรือขัดขวางการทํางานของระบบภูมิคุมกัน (Pitt et al., 1978)

3.2 ปจจัยท่ีมีผลตอการเจริญของเชื้อราและการสรางสารพิษ
3.2.1 อุณหภูมิ  มีความสําคัญตอการเจริญเติบโต และการสรางสารพิษของเชื้อรา 

เชื้อราจะเจริญไดในชวงอุณหภูมิที่กวางมาก คือ 0 - 60 องศาเซลเซียส แตอุณหภูมิที่เจริญไดดีจะอยู
ในชวง 24 - 32 องศาเซลเซียส ถาอุณหภูมิสูงกวา 40 องศาเซลเซียส เชื้อราจะตายและมีการสรางส
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ปอร แตถาอุณหภูมิต่ํากวา 6 - 8 องศาเซลเซียส เชื้อรามีอัตราการเจริญเติบโตชาในชวงระยะแรก แต
จะเจริญไดรวดเร็วในระยะหลัง เนื่องจากการเจริญของเชื้อราทําใหเกิดความรอนขึ้นเล็กนอย ซ่ึงจะ
กระตุนใหเชื้อราเจริญไดดี (สุกัญญา และคณะ, 2540) นอกจากนี้ระดับของอุณหภูมิยังมีผลตอการ
ผลิตสารพิษชนิดตาง ๆ และทําใหเชื้อราสามารถสรางสารพิษไดสูงสุด เชน ที่อุณหภูมิ 20 องศา
เซลเซียส เชื้อราสรางสารพิษไดสูงสุดระหวางวันที่ 11 - 13 ของการเลี้ยงเชื้อ แตที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส เชื้อราจะสรางสารพิษไดสูงสุดในวันที่ 7 - 9 ซ่ึงสภาพอากาศในประเทศไทย พบวาเชื้อรา
สามารถสรางสารพิษไดดีในระหวางวันที่ 7 - 14 แตทั้งนี้ขึ้นอยูกับชนิดของเชื้อราดวย ตัวอยางเชน
เชื้อราพวกฟูซาเรียมเจริญไดดีที่จุดเยือกแข็งหรือใกลจุดเยือกแข็ง บางชนิดเจริญดีที่อุณหภูมิต่ํากวา 
10 องศาเซลเซียส และมีบางชนิดที่สามารถเจริญอยูไดที่อุณหภูมิสูงกวา 40 องศาเซลเซียส ในขณะ
ที่สารพิษทีทูจากเชื้อรา Fusarium tricinctum พบวาจะสรางออกมาไดเมื่อเชื้อราเจริญที่อุณหภูมิ    
12 - 14 องศาเซลเซียส (มาลินี, 2523)

3.2.2 ความชื้นในอาหาร (moisture content) และความชื้นสัมพัทธ (relative 
humidity)  ความชื้นเปนปจจัยสําคัญในการเกิดสารพิษจากเชื้อรา เชื้อราเจริญไดดีที่ความชื้นสูง ๆ 
เชน เมื่อมีความชื้นสัมพัทธในอากาศสูงตั้งแต 78 เปอรเซ็นตขึ้นไปและเจริญไดรวดเร็วที่ความชื้น
สัมพัทธประมาณ 80 - 100 เปอรเซ็นต  ในขาวโพดเชื้อราเจริญไดดีที่ความชื้น 16.2 - 24.4 
เปอรเซ็นต โดยทั่วไปแลวพบวาเชื้อราแอสเปอรจิลัส จะเจริญไดดีเมื่อมีความชื้นประมาณ 10 - 17 
เปอรเซ็นต ขณะที่เชื้อฟูซาเรียมเจริญไดดีที่ความชื้นประมาณ 18 - 33 เปอรเซ็นต ซ่ึงจะเห็นไดวาเชื้อ
ราฟูซาเรียมไมคอยเจริญอีกภายหลังการเก็บเกี่ยวที่มีการทําใหแหง (ธีระยุทธ, 2526) การเก็บวัตถุดิบ
อาหารสัตวนั้นจะมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในระหวางกลางวันและกลางคืน ซ่ึงการเปลี่ยนแปลง
ของความชื้นจะทําใหเชื้อราเจริญในเมล็ดพืชไดปริมาณมากและเร็วข้ึน สวนความชื้นในอากาศ อยู
ระหวาง 10 - 18 เปอรเซ็นตและคาความชื้น (humidity) อยูระหวาง 70 เปอรเซ็นต (มาลินี, 2523)
      3.2.3 ปริมาณออกซิเจนและคารบอน  โดยท่ัวไปการถายเทอากาศในระดับปกติใน
ถังเก็บเมล็ดพืชเปนการใหออกซิเจนไดเพียงพอกับการเจริญของเชื้อรา การควบคุมปริมาณ
ออกซิเจนโดยถังที่ปดสนิทจะทําใหออกซิเจนถูกใชหมดอยางรวดเร็ว เชื้อราสามารถเจริญไดแตอาจ
สรางสารพิษไดแตกตางกันไป จากการศึกษาของ Sanders และคณะ (1968) พบวาที่อุณหภูมิ 17 
องศาเซลเซียส เมื่อความชื้นลดลง 86 เปอรเซ็นต และมีการเพิ่มขึ้นของคารบอนไดออกไซด (CO2) 
จะมีการสรางสปอร (spore) ของเชื้อ A. flavus ซ่ึงชวยปองกันการเจริญของเชื้อราที่ผลิตสารพิษ    
อะฟลาทอกซิน
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      3.2.4 สารอาหารที่มีอยูในอาหารและเมล็ดพืช สารอาหารที่เชื้อราจะนํามาใชใน
การสรางสารพิษ ไดแก น้ําตาล ซูโครส  กลูโคส มอลโตส วิตามิน และแรธาตุปลีกยอย ซ่ึงจะชวย
เรงการเจริญเติบโตของเชื้อราได เชน เกลือที่มีอยูในอาหารสัตว 1 - 1.5 เปอรเซ็นต จะเรงการสราง
สารพิษของเชื้อรา เชนเดียวกับธาตุเหล็ก แมงกานีส สังกะสี โมลิบดินัม ยกเวน แบเรียม จะทําให
การสรางสารพิษลดลง ดังนั้นทําใหพบสารพิษในอาหารที่เติมวิตามินและแรธาตุลงไปแลว           
(สุกัญญา และคณะ, 2540)
      3.2.5 ความเปนกรด - ดาง (pH) ต่ํา ประมาณ 4 - 5 การเจริญเติบโตของเชื้อราและ
การสรางสปอรจะลดลงตามไปดวย (มาลินี, 2523)
      3.2.6 พลังงาน เมล็ดพืชที่แตกหักหรือผานการบดแลวจะเปนแหลงอาหารและพลัง
งานไดอยางดีของเชื้อรา (สุกัญญา และคณะ, 2540)
      3.2.7 ปฏิกิริยาระหวางจุลินทรียชนิดอื่น ๆ เชื้อ A. niger จะทําใหเชื้อ A. flavus
เจริญและสรางสารพิษไดนอยลงและบางชนิดทําใหพิษหมดไป (สุกัญญา และคณะ, 2540)
      3.2.8 ชนิดของเชื้อราที่ตางสายพันธุ (strain) จะสามารถสรางพิษไดแตกตางกัน 
เชน ใน ประเทศไทย เชื้อรา A.  flavus ประมาณ 80 เปอรเซ็นต สามารถสรางสารพิษอะฟลาทอกซิน
บี1และบี2 ไดเปนสวนใหญ (สุกัญญา และคณะ, 2540)
     3.2.9 ชนิดของอาหารที่เชื้อราเจริญอยู แหลงคารโบไฮเดรตที่เหมาะสมกับชนิด
ของเชื้อรานั้น ๆ เชน  ขาวโพด ขาว และถ่ัวเหลือง  มาลินี (2523) ไดรายงานวาเชื้อราสามารถสราง
สารพิษบนถั่วลิสงไดดีที่สุด โดยเฉพาะในถั่วที่แกจัดและรองลงมาคือ ขาวโพด สวนในถั่วเหลืองจะ
พบสารพิษคอนขางนอย ทั้งนี้ขึ้นอยูกับชนิดของเชื้อรา
   3.2.10 สภาพแวดลอม ในสภาพแวดลอมที่เปนกรดจะมีเชื้อราเขามาทําลายและ
สรางสารพิษ เชน เมล็ดพืชที่มีไขมันเปนกรดสูง นอกจากนี้การใชกรดหรือเกลือของกรดที่มีความ
เขมขนต่ํา ๆ เพื่อวัตถุประสงคที่จะเขาทําลายเชื้อราก็อาจไมไดผลและยังสงผลใหมีการเรงเชื้อราให
กอสารพิษไดดี (สุกัญญา และคณะ, 2540)

4.  สารพิษทีทู (T-2 toxin)

 สารพิษทีทูเปนสารพิษจากเชื้อราที่สําคัญเนื่องจากพบการปนเปอนบอยในอาหาร
สัตวและไดมีการศึกษาผลกระทบมากที่สุดชนิดหนึ่ง สารพิษทีทูผลิตจากเชื้อราหลายสกุล เชน      
F. culmorum, F. solani, F. poae, F. sporotrichioides แตเชื้อราที่สรางสารพิษกลุมนี้ไดสูงสุด ไดแก              
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F. tricinctum (Cullen et al., 1982; Ishii and Uno, 1981) ซ่ึงเปนเชื้อราชนิดหนึ่งที่พบมากในขาว
โพด

4.1 คุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของสารพิษทีทู
สารพิษทีทู เปนอนุพันธของไตรโคธีซีนส (trichothecenes) ชนิดเอ สรางขึ้นจาก

เชื้อราฟูซาเรียม มีสูตรโครงสรางหลักประกอบดวยวงแหวน ไตรโคธีเคน (trichothecane) ไตรโคธี
ซีนสชนิด เอ เปนไตรโคธีซีนสที่มีไฮโดรเจนอะตอมกลุมไฮดรอกซิล (hydroxyl) หรือ กลุมอะซี
ทอกซิล (acetoxyl) จับอยูที่ตําแหนง R1, R2, R3, R4 และ R5 บนสูตรโครงสราง สารพิษในกลุมนี้
สลับซับซอนในโมเลกุลนอยที่สุดเมื่อเทียบกับชนิดอื่น ๆ (Busby and Wogan, 1981) (ภาพที่ 1)

สารพิษทีทูมีลักษณะ เปนเกล็ดแหลมสีขาว ประกอบดวยโมเลกุลของ C24H34O9

ละลายในตัวทําละลายอินทรีย คือ เอทธานอล (ethanol) ไมละลายในน้ํา (Cole and Cox, 1981) มีจุด
หลอมเหลวสูงสามารถทนความรอนจากกระบวนการผลิตได (มาลินี, 2523) ไมดูดซับรังสีเหนือ
มวง (ultraviolet rays) และเรืองแสง
คุณสมบัติทางเคมี
ช่ือสามัญ T-2 toxin (3 – Hydroxy - 4,15 – diacetoxy - 8 - [3 – methyl -

butyryloxy] -12,13 – epoxytrichothec – 9 - ene)
มวลโมเลกุล 466.2193
สูตรโมเลกุล C24H34 O 9

จุดหลอมเหลว(˚ซ ) 151-152 ˚ซ
การดูดกลืนแสง(˚ซ) ไมดูดกลืนแสง

ภาพที่ 1 โครงสรางของสารพิษทีทู
ที่มา: Richard and Richard (1981)
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4.2 เมแทโบลิซึมและกลไกการออกฤทธิ์ของสารพิษทีทู
เมแทโบลิซึมของสารพิษทีทูไดมีการศึกษาอยางกวางขวาง โดยพบการเปลี่ยน

แปลงที่เกิดขึ้นในเสนใยเชื้อราในรางกายคนและสัตว จากการศึกษาของ Yoshizawa และ Moroooka 
(1975) พบวาเชื้อรา F. tricinctum สามารถสรางสารพิษทีทู และ สารพิษเอชทีทู (HT–2) โดยสารพิษ
ทีทูถูกสรางขึ้นมาในระยะตน ๆ ของการเจริญเติบโตของเชื้อรากอน ตอมาจึงเปลี่ยนแปลงเปนสาร
พิษเอชทีทู โดยเอนไซมเอสเทอเรส (esterase) ที่มีอยูในเชื้อรานั้น สวนการศึกษาในรางกายสัตวพบ
วา ตับสามารถเปลี่ยนแปลงสารพิษทีทูใหเปนสารพิษเอชทีทูไดรวดเร็ว (Ohta et al, 1977) ซ่ึงสอด
คลองกับการศึกษาของ Ueno (1980) รายงานวาเมื่อนําสารพิษทีทูมาละลายในน้ํามันมะกอกแลวให
หนูขาวกินจะตรวจพบสารพิษเอชทีทูในตับไดภายในเวลา 30 นาที และพบสารพิษเอชทีทูในไต
ปริมาณต่ํากวาที่พบในตับ 10 เทา จึงสรุปไดวาสารพิษทีทูนาจะเปลี่ยนเปนเอชทีทูกอนผานเขาสู
ระบบไหลเวียนโลหิต (circulatory system) นอกจากนี้มีรายงานเกี่ยวกับเอนไซมเอสเทอเรสจาก
แบคทีเรียบางชนิดที่ผิวหนัง (dermal anaerobic bacteria) และเซลล    บุผิวหนัง (dermal epithelium) 
ที่สามารถเปลี่ยนสารพิษทีทูใหเปนสารพิษเอชทีทูกอนเขาสูกระแสโลหิต นอกจากนี้ยังมีการศึกษา
การเปลี่ยนแปลง และการกระจายของสารพิษทีทู ในสัตวหลายชนิด เชน หนูขาว (rat) และ หนูถีบ
จักร (mice) โดยการฉีดสารพิษทีทูเขาใตผิวหนัง 30 นาที พบวาสารพิษสวนใหญสะสมที่ตับ รองลง
มา ไดแก ไต ลําไสใหญ และอุจจาระ ตามลําดับ หลังจากนั้นพบวาสารพิษถูกขับออกจากรางกาย 
โดย 50 เปอรเซ็นต ของสารพิษที่ไดรับออกมากับอุจจาระ และ 10 เปอรเซ็นต ถูกขับออกทาง
ปสสาวะ หลังจาก 12 ช่ัวโมงไมพบสารกัมมันตภาพรังสีที่มีอยูในโมเลกุลของสารพิษทีทูเหลืออยู
ในตัวหนู ไดมีการนําสารที่ถูกขับออกมาวิเคราะหทางเคมี พบวาหนูขาวที่ไดรับสารพิษทีทูจะขับ
สารพิษเอชทีทูออกมาดวย (Ueno et al., 1971)   

5. สารพิษซีราลีโนน (zearalenone)

   ซีราลีโนนเปนสารพิษจากเชื้อราตัวหนึ่งซึ่งควรเฝาระวัง เนื่องจากสามารถกอให
เกิดพิษในคนและสัตว ซีราลีโนนเปนสารพิษที่สรางจากเชื้อรากลุมฟูซาเรียมหลายสกุล เชน F. 
roseu,  F. tricinctum และ F. oxysporum เชื้อราที่สรางสารพิษกลุมนี้ไดสูงสุด คือ                       F. 
graminearum  (Kuriz et al., 1969; Shier, 1998) เปนเชื้อราชนิดหนึ่งที่ปนเปอนมากในขาวโพดใน
ปริมาณที่สูงถึง 2900 ไมโครกรัมตอกรัม (Mirocha and Christensen, 1974) นอกจากนี้ยังพบใน
อาหารสําเร็จรูปและอาหารสัตวซ่ึงเปนสาเหตุกอใหเกิดอันตรายตอสุขภาพในสัตวและคน (Abid-
Essefi et al., 2004)
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5.1 คุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของซีราลีโนน
 ซีราลีโนนเปนสารพิษที่สรางจากเชื้อรา F. graminearum เชื้อราในกลุมนี้เจริญและ

สรางสารพิษไดดีที่อุณหภูมิต่ําและความชื้นสูง เชื้อรา F. graminearum จะผลิตสารพิษโดยตองการ
อุณหภูมิ 25 - 28 องศาเซลเซียส สามารถสรางสารพิษไดภายใน 2 สัปดาห และจะสรางไดดีหาก
อุณหภูมิต่ําลงถึง 12 องศาเซลเซียส สารพิษซีราลีโนนมีลักษณะเปนเกล็ดสีขาว ซ่ึงประกอบดวย
โมเลกุลของ C18H22O5  (Zill et al., 1989) ดังแสดงในภาพที่ 2 สารพิษซีราลีโนนละลายในตัวทํา
ละลายอินทรียหลายชนิด เชน เบนซีน อะซีโตนไนไตรท เมทธานอล และอะซีโตน ไมละลายในน้ํา
แตละลายไดเล็กนอยใน n-hexane (Hidy et al., 1977) สารพิษซีราลีโนนทนทานความรอนไดสูงจึง
สามารถทนความรอนจากกระบวนการผลิตอาหารได (Matsuura  et al., 1981)

ช่ือสามัญ (S)-Zearalenon (F-2) ([6-(10-Hydroxy-6-oxo-trans-1-undecenyl)-β-
resorcyclic acid lactone])

มวลโมเลกุล 318.1467
สูตรโมเลกุล C18H22O5

จุดหลอมเหลว(˚C ) 164-165˚C
การดูดกลืนแสง(˚C) 236 (29,700), 274 (13,909) และ316 (6,020)

ภาพที่ 2 โครงสรางของสารพิษซีราลีโนน
ที่มา: Richard และ Richard (1981)

5.2 เมแทโบลิซึมของซีราลีโนน
สารพิษซีราลีโนนออกฤทธิ์คลายฮอรโมนเอสโทรเจน มีผลในการยับยั้งการ

สังเคราะหและการหลั่งของโกนาโดโทรปน (gonadotropins) จากตอมใตสมอง (pituitary) ซ่ึงจะลด
ระดับของไขมันในเลือด เมื่อสัตวไดรับสารพิษในกลุมนี้เขาไปจะสงผลใหเกิดภาวะที่รางกายมี
ระดับของเอสโทรเจนสูงเกินปกติ (hyperestrogenism) ในสุกรจะทําใหอวัยวะสืบพันธุบวมแดง 
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มดลูกมีขนาดใหญขึ้นและมีการเจริญของตอมน้ํานมรวมทั้งมีน้ํานมไหล และชะลอการฝงตัวของ
ตัวออน (เปลงศรี, 2540)

ผลของสารพิษซีราลีโนนขึ้นอยูกับชนิดของสัตว จากการศึกษาพบวาหนูและสุกร
มีความไวตอสารพิษซีราลีโนนมากสวนในปศุสัตว และสัตวปกคอนขางทนทานตอสารพิษนี้ เพราะ
ฉะนั้นการศึกษาเมแทโบลิซึมของซีราลีโนน จะตองพิจารณาชนิดของสัตวดวย

6. การตรวจสอบเชื้อรา การวิเคราะห การปองกันการปนเปอน และการทําลายสารพิษ   
ทีทูและซีราลีโนน

 การวิเคราะหเพื่อการตรวจหา (detect) จําแนก (identify) และเทียบฤทธิ์ (assay) 
สารพิษไตรโคธีซีนสและสารพิษซีราลีโนนในอาหารและสิ่งแวดลอมนั้น เปนเรื่องที่สําคัญและนา
สนใจเพราะมีเชื้อราหลายชนิดที่สามารถสรางสารพิษไตรโคธีซีนส ตามรายงานเกี่ยวกับโรคในคน
และสัตวที่มีสาเหตุจากการบริโภคอาหารที่มีเชื้อราปนเปอนเขาไป (Ueno et al., 1977)

6.1 การตรวจหาเชื้อรา
จากการศึกษาเชื้อราที่นํามาเพาะเลี้ยงแสดงใหเห็นวาเชื้อราแตละตัวสามารถสราง

สารพิษไตรโคธีซีนสไดมากกวา 1 ชนิด โดยขึ้นอยูกับองคประกอบตาง ๆ เชน อุณหภูมิในขณะ
เพาะเลี้ยง ระยะเวลาในการเจริญเติบโต อาหาร และชนิดของเชื้อรา เปนตน (Ueno et al., 1977) การ
ตรวจหาเชื้อรา (microbiology method) ที่ปนเปอนในอาหารสัตวและวัตถุดิบที่นํามาประกอบ
อาหารสัตวนั้น สามารถทําไดโดยนําตัวอยางอาหารสัตวไปแชในสารละลายยาปฏิชีวนะ คือ เพนนิ
ซิลิน และคลอแรมเฟนนิคอลอยางละ 0.099 กรัมใน Sterile Buffer (peptone) 0.1 เปอรเซ็นต ที่
เตรียมไวโดยเขยาใหตัวอยางอาหารละลาย แชทิ้งไวนาน 30 นาที แลวนํามาเกลี่ยบน Malt Extract 
Agar จากนั้นนําไปบมที่ 250 องศาเซลเซียส นาน 5-10 วัน (Charoenpomsook, 1998) การตรวจพบ
เชื้อราในผลิตภัณฑหรือวัตถุดิบอาหารสัตวไมสามารถบอกไดแนชัดวาจะพบสารพิษในขณะเดียว
กันการตรวจไมพบเชื้อราก็ไมสามารถชี้ชัดวาปลอดภัยจากสารพิษเชนกัน เนื่องจากสารพิษจากเชื้อ
ราเปนสารที่ทนความรอนไดสูง อาหารที่ผานกระบวนการแปรรูปดวยความรอนไมสามารถทําลาย
สารพิษจากเชื้อราได สารพิษจากเชื้อรายังตกคางในวัตถุดิบอาหารได ดังนั้นการตรวจวิเคราะหสาร
พิษจากเชื้อราในอาหารจึงมีความสําคัญและจําเปนอยางมากเพื่อความปลอดภัยของผูบริโภคและ
สัตวเล้ียง
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6.2 การตรวจวิเคราะหหาสารพิษในกลุมไตรโคธีซีนส
    ในการวิเคราะหตัวอยางอาหารหรือตัวอยางจากสิ่งแวดลอมนั้นอาจพบสารพิษ

กลุมไตรโคธีซีนสไดหลายชนิด ดังนั้นการสรุปวาสารพิษในกลุมไตรโคธีซีนสที่พบปะปนอยูใน
อาหารนั้นตัวใดเปนสารพิษที่สําคัญที่กอใหเกิดโรคแกผูบริโภคและสัตวเล้ียงเปนเรื่องคอนขาง
ลําบาก การตรวจหา วินิจฉัย และเทียบฤทธิ์สารพิษกลุมไตรโคธีซีนส ตองอาศัยคุณสมบัติทางดาน
ชีววิทยา (biology) ชีวเคมี (biochemistry) และเคมีกายภาพ (physical chemistry) ประกอบกัน 
(Ueno, 1980)

ในการวิเคราะหหาสารพิษกลุมไตรโคธีซีนสนั้นมีขั้นตอนที่สําคัญ ๆ ดังนี้
1. การเก็บตัวอยางสิ่งที่จะนํามาวิเคราะห (sampling procedure)
2. การสกัด (extraction)
3. การทําใหบริสุทธิ์ (purification)
4. การวินิจฉัยและการเทียบฤทธิ์ (identification and  assay)

      ก. การเทียบฤทธิ์ทางชีววิทยา (Biological  assay)
1) การเทียบฤทธิ์ปฏิชีวนะและการเปนพิษตอเซลล (antibiotic and cytotoxicity 

assay)
2) การเทียบฤทธิ์การเปนพิษตอพืช (phytotoxicity assay) เชน ดูการชะงักการ

สรางคลอโรฟลลและการงอกของเมล็ด
3)  การเทียบฤทธิ์การเปนพิษตอผิวหนัง (dermatoxicity assay)

ข. การเทียบฤทธิ์ทางชีวเคมี (Biochemical  assay)
    1) การยับยั้งการสังเคราะหโปรตีน (inhibition of protein synthesis)
    2) การตรวจหาสารพิษดวยเอ็นไซม
    3) การเทียบฤทธิ์ดวยวิธีทางอิมมูนวิทยา (immunological  assay)
        เอ็นไซมลิงคอิมมูโนซอเบนทแอสเส (enzyme Linked Immunosorbent assay,

ELISA)
        เรดิโออิมมูโนแอสเส (Radioimmuno Assay, RIA)
         อิมมูโนแอฟฟนิตีคอลัมน (Immuno-affinity Column)
    4) การเทียบฤทธิ์ดวยไรโบโซม
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ค. วิธีทางเคมีกายภาพ (Physico-chemical method)
                                     ปจจุบันมีวิธีทางเคมีกายภาพที่ใชในการตรวจหาและวัดปริมาณสารพิษกลุม
ไตรโคธีซีนสอยูหลายวิธี เชน

1) Thin  layer  chromatography  (TLC)
2) Gas  liquid  chromatography  (GLC)
3) Gas  chromatography/Mass  spectrometry  (GC/MS)
4) High  performance liquid  chromatography  (HPLC)
5) Polarographic  method

จากอดีตจนถึงปจจุบันการแยกและตรวจหาสารพิษกลุมไตรโคธีซีนสโดยใช silica 
gel TLC เปนวิธีที่ใชกันบอยเพราะมีความยุงยากนอย เร็ว และราคาไมแพง (Holcomp et al., 1992) 
แตในปจจุบันนิยมใชวิธี HPLC เนื่องจากขอดีของการตรวจหาสารพิษกลุมไตรโคธีซีนสดวย HPLC 
เหนือกวาการใช TLC หรือ GLC คือสารที่นํามาวิเคราะหแลวยังอยูในสภาพเดิม ซ่ึงอาจเก็บมาใช
ประโยชนตอไดอีก สวนวิธี TLC และ GLC นั้น สารที่ถูกวิเคราะหแลวจะถูกเปลี่ยนแปลงไป 
(Bennett et al., 1981) นอกจากนี้วิธี HPLC มีความสามารถสูงวิเคราะหสารประกอบไดหลากหลาย 
ถูกตองแมนยํา รวมทั้งสามารถวิเคราะหสารประกอบที่งายตอการทําลายดวยความรอน แสง หรือ
อากาศ งายตอการพัฒนาและปรับปรุงไปใชกับเครื่องมือและวิธีการตาง ๆ รวมทั้งพัฒนา 
fluorescence และ electrochemical ใหมีความไวสูงขึ้น (Holcomp et al., 1992)  แยกสารผสมไดเร็ว 
และมีความแมนยําสูงในการตรวจหาสารพิษดีออกซีนิวาลีนอลและซีราลีโนน (Pallaroni et al., 
2002) ขอจํากัดของวิธี HPLC คือ  ความไวในการตรวจหาสารพิษกลุมไตรโคธีซีนสต่ําเนื่องจากไตร
โคธีซีนสทุกชนิดเวนชนิด B ไมดูดซับรังสีเหนือมวงและไมมีการเรืองแสง ดังนั้นจึงตองใช 
refractive index detector เปนอุปกรณในการตรวจหา (detection) (Bennett et al., 1981) สําหรับการ
ตรวจวิเคราะหดวยวิธี mass spectroscopy เปนอีกวิธีที่นาสนใจและนิยมนํามาตรวจหาสารพิษจาก
เชื้อราที่ปนเปอนในวัตถุดิบอาหารเนื่องจากใชปริมาณตัวอยางนอย ปลอดภัย และสามารถตรวจ
วิเคราะหไดในระดับต่ํา ๆ ถึง 0.1 พีพีบี (Ueno, 1984) นอกจากนี้วิธี GLC เปนอีกวิธีหนึ่งที่มีความ
ไวสูงสามารถนํามาใชวิเคราะหหาสารพิษกลุมไตรโคธีซีนสในปริมาณต่ํา ๆ ได และยังมีความแมน
ยําจึงมีประโยชนในการวิเคราะหทั้งเชิงคุณภาพและปริมาณ (qualitative and quantitative analysis) 
(Romer et al., 1987; Scott, 1982) อยางไรก็ตามวิธี HPLC TLC และ GC มีขอจํากัดในดานคาใชจาย
เนื่องจากตองใชเครื่องมือที่มีราคาแพงและสารเคมีปริมาณมากจึงทําใหมีคาใชจายสูงและยังใชเวลา
นานดวย ดังนั้นจึงหันมานิยมใชวิธี Enzyme-Linked Immunosorbent Assay (ELISA) เนื่องจากการ
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ตรวจสอบมีประสิทธิภาพมากขึ้น ตรวจสอบงาย สะดวกรวดเร็ว ประหยัด และสามารถตรวจได
หลายตัวอยางพรอม ๆ กัน (Lawellin et al., 1994; Pestka et al., 1987) เชนเดียวกับ Sabino และ
คณะ (1997 อางโดย อรอุษา, 2546) พบวาชุดตรวจสอบแบบ ELISA สําเร็จรูปนั้น งาย ใชเวลานอย 
ราคาไมแพงเหมาะกับงานดานการคา ใชตัวทําละลายอินทรียนอยกวาวิธี TLC และสามารถตรวจหา
สารพิษปริมาณต่ํา ๆ ได แตยังมีขอผิดพลาดตองทําการตรวจซ้ํา (Weiss et al., 2003) สําหรับใน
ประเทศไทยการตรวจสอบสารพิษจากเชื้อราในวัตถุดิบอาหารและอาหารสําเร็จรูปในหองปฏิบัติ
การไดนําเทคนิคการตรวจสอบแบบ TLC เขามาใชตรวจสอบสารพิษ 3 ชนิดไดแก อะฟลาทอกซิน
บี1  ซีราลีโนน และดีออกซีนิวาลีนอล ซ่ึงมีคุณภาพและความละเอียดในการตรวจสอบดีในระดับ
หนึ่ง สวนการตรวจดวยเทคนิค ELISA นั้นจะใชในกรณีที่ตัวอยาง ไมสามารถตรวจไดดวยวิธี TLC 
หรือ HPLC ไดแก ฟูโมนิซิน และ สารพิษทีทู (ประพฤษ, 2547) ไดมีการตรวจสารพิษจากเชื้อราใน
อาหารสัตวดวยวิธี TLC, ELISA test kit และ HPLC นั้น พบวาการวิเคราะหทั้ง 3 วิธี สามารถใชใน
การตรวจหาสารพิษไดดี แตวิธีที่ดีที่สุดและจําแนกชนิดได คือ HPLC แตคาใชจายแพง วิธีของ 
ELISA test kit ตรวจไดเฉพาะ อะฟลาทอกซินบี1 สวนวิธี TLC บอกไดแความีสารพิษหรือไม (กิ่ง
แกว, 2546)

6.3 วิธีปองกันการปนเปอนและการทําลายสารพิษกลุมไตรโคธีซีนส
การศึกษาวิธีกําจัด ทําลาย ลดระดับพิษ ของสารพิษกลุมไตรโคธีซีนสยังไมกวาง

นักและสรุปผลไดไมแนนอน การศึกษาเกี่ยวกับสารพิษอาศัยใชหลักการทําลาย เชนเดียวกับอะฟลา
ทอกซิน (Joffe, 1985) การปองกันการเจริญของเชื้อรา กลาวถึงวิธีการปองกันการเขาทําลายของเชื้อ
ราในวัตถุดิบพืชที่ใชผลิตอาหารสัตวหลังการเก็บเกี่ยว การปรับปรุงพืชใหมีความตานทาน การแยก
พืชผลสวนที่มีเชื้อราหรือสารพิษออก ตลอดจนวิธีการเก็บรักษา ปจจุบันมีวิธีการที่มีประสิทธิภาพ
ในการปองกันเชื้อราหลายวิธี เชน การใชสารเคมียับยั้งการเจริญของเชื้อรา การใชรังสี การใชความ
รอน ซ่ึงแตละวิธีมีขอดีและขอเสียแตกตางกัน จึงควรพิจารณาตามความเหมาะสมในการเลือกใชวิธี
การในแงของชนิดของเมล็ดพืช วิธีการปฏิบัติ คาใชจาย และตองไมทําใหคุณคาของวัตถุดิบอาหาร
สัตวลดลง  (สุกัญญา และคณะ, 2540) หลักการทําลายเชื้อราและสารพิษที่เชื้อราสรางขึ้นมีหลายวิธี 
ไดแก ทางฟสิกส ทางเคมี และทางชีววิทยา หลักการปองกันและทําลายสารพิษในอาหารสัตว 
สามารถแบงได 3 วิธี ดังนี้

     6.3.1 วิธีทางฟสิกสและกายภาพ ซ่ึงไดแก
 (ก) การคัดแยกเมล็ดพืชที่มีการปนเปอนเชื้อราออกไป โดยแยกเมล็ดที่ลีบฝอ 

เนาเสีย หรือเปลี่ยนสีออก
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(ข) การใชความรอน เชน การตม การนึ่ง การคั่ว และการอบ ทําใหการเจริญของ
เชื้อราลดลงบาง การระบายอากาศ และการทําความสะอาดแบบแหง โดยเฉพาะการระบายอากาศ
และการทําความสะอาดแบบแหงเปนการปองกันที่ดีวิธีหนึ่งและนิยมทําในโรงเก็บวัตถุดิบขนาด
ใหญ ทั้งนี้ยอมขึ้นอยูกับชนิดของเชื้อราดวย เชื้อราบางกลุมสามารถทนความรอนได เชนสารพิษ
กลุมไตรโคธีซีนส เปนสารที่ทนความรอนมาก แมการอบไอน้ําใตความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว 
เวลา 15 นาที 2 คร้ัง ไมสามารถทําใหเสื่อมสลาย (Applegate and Chipley, 1974)

(ค) การใชสารดูดซับ (sorbent material) เชนสาร bentonite, diatomaceous earth, 
zeolites, clays และ aluminosilicate สารดูดซับที่ดีและนิยมใชกันมาก ไดแก hydrate sodium 
calcium aluminium silicate (HSCAS) นํามาผสมในอาหารสัตว 0.5 เปอรเซ็นต สามารถดูดซับสาร
พิษไดสูงถึง 80 เปอรเซ็นต สวนใหญใชใน ไก, สุกร, วัว และมิงค (Phillips et al., 1988)

(ง) การใชแสงรังสี ปจจุบันแสงที่นิยมใชกันมาก คือ แสงอุลตราไวโอเลต (UV) 
ซ่ึงมีในแสงแดด สามารถลดความชื้น และยังทําลายอะฟลาทอกซินไดถึง 70 - 90 เปอรเซ็นต นอก
จากแสงอัลตราไวโอเลตแลวรังสีแกมมากําจัดสารพิษอะฟลาทอกซินได 100 เปอรเซ็นต แตการใช
แสงรังสีคาใชจายสูง ไมเหมาะแกการปฎิบัติสําหรับอาหาร นอกจากนี้มีรายงานวาขนาดรังสีที่
สามารถฆาเชื้อ  F. graminearum บริสุทธิ์ไดผล คือ 1 เมกาแรด และการใชขนาด 0.2 - 0.5 เมกาแรด 
เปนการกระตุนการสรางสารพิษของเชื้อราฟูซาเรียม การเพิ่มขนาดของรังสีมีผลทําใหเชื้อราโตชา 
แตสารพิษเพิ่มขึ้น จึงควรมีการศึกษาอยางละเอียด เพื่อปองกันอันตรายตาง ๆ ที่ตามมาซึ่งมีผลตอ
สัตวและผูบริโภค (Sandor et al., 1980)

          (จ) เทคนิคการทําใหแหง (Techniques of drying) จุดประสงคเพื่อลดระดับ
ความชื้นในเมล็ดธัญพืชที่เก็บรักษาไว โดยใชอุณหภูมิสูงและการทําใหแหงอยางรวดเร็ว

6.3.2 วิธีทางชีวภาพ
การใชขบวนการหมักดวยจุลินทรียกับวัตถุดิบอาหาร โดยเฉพาะจุลินทรียที่

สามารถทําลายสารพิษได เชน ยีสต, รา และแบคทีเรีย จุลินทรีย Bacillus rhyzoctania และ 
Aspergillus niger สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของ A. flavus ทําใหมีผลตอการสรางอะฟลาทอก
ซิน (วรรณา และ จักรี, 2534) วิธีการเฮเม็ททิค สตอเรจ (hermatic storage) คือ การเก็บรักษาวัตถุดิบ
อาหารในที่อากาศเขาไมได โดยกระบวนการนี้เกิดจากการหมัก และมีการเติบโตของจุลินทรีย ผลที่
ตามมา คือ ปริมาณออกซิเจนลดลงคารบอนไดออกไซดเพิ่มขึ้น ทําใหเชื้อราสวนมากที่อยูในสภาพ
แวดลอมที่มีออกซิเจนนอยมีการสรางสารพิษลดลง (John et al., 1979)
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6.3.3 วิธีทางเคมี (chemical)
(ก) การสกัดโดยใชสารเคมี สารเคมีที่ใช ไดแก อะซิโตน เฮกเซน และแอลกอฮอล 

เปนตน สารเคมีเหลานี้สามารถสกัดสารพิษออกจากวัตถุดิบ โดยตองคํานึงถึงคุณภาพของวัตถุดิบ
ดวยเนื่องจากทําใหปริมาณและคุณภาพโปรตีนลดลง รสชาติวัตถุดิบอาหารเปลี่ยนไป รวมทั้งคาใช
จาย วิธีการและเครื่องมือการสกัด

(ข) การใชสารเคมียับยั้งการเกิดเชื้อรา (antimold) เชน acetic propionic acid, 
sodium diacetate, sodium metabisulfide, bylyric acid, molenic acid, benzoic acid, sorbic acid, 
lactic acid และ citric acid (อรุณศรี, 2540) สารเคมีที่ใชสวนใหญมีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของเชื้อราใน
อาหารและตองใชในปริมาณที่เหมาะสม เพื่อรักษาคุณภาพของวัตถุดิบอาหารไมใหเปลี่ยนไป โดย
มีการทดลองพบวามีเพียงสารฟอรมัลดีไฮน (formaldehyde)ที่สามารถกําจัดพิษของสารพิษซีราลี
โนนไดและหลังจากนั้นมีการศึกษาตอโดยการใชไอระเหยของฟอรมัลดีไฮดหมุนเวียนผานขาวโพด
นาน 10 วัน พบวาสารพิษซีราลีโนนลดลงจาก 33.5 ไมโครกรัมตอกรัม เหลือเพียง 2.1 ไมโครกรัม
ตอกรัม (Bennett et al., 1981) และสารเคมีอีกชนิดที่สามารถกําจัดสารพิษทีทูไดดี คือ sodium 
hypochlorite เนื่องจากทําให epoxide ring ที่เปนโครงสรางหลักของสารพิษทีทูเปดออกและสาร
ใหมที่ไดไมมีความเปนพิษตอเซลลของสัตวทดลอง (Claridge and Schmita, 1978)

6.3.4 สารตานอนุมูลอิสระ ไดแก choline, methionine, vitamins, protein และ 
dietary fat เปนตน (Atroshi et al., 2002) ซ่ึง Jackson และคณะ (1996) ไดทดลองเติมสารอาหารขาง
ตนผสมกับอาหาร พบวาชวยลดความเปนพิษเนื่องจากเชื้อราในขาวโพดได สอดคลองกับ Huwig 
และคณะ (2001) รายงานวาสารตานอนุมูลอิสระสามารถชวยลดความเปนพิษของสารพิษจากเชื้อรา
ไดดี และไดมีการศึกษาในหนูทดลอง พบวาสารซีลิเนียม (selenium), วิตามินอี และวิตามินซี 
สามารถปองกันการถูกทําลายของเซลลมามและสมองได เนื่องจากสารพิษทีทูและดีออกซีนิวาลีนอ
ล (Atroshi et al., 1995) นอกจากนี้ Grosse และคณะ (1997) รายงานวาวิตามินอีกับสารพิษซีราลี
โนนมีโครงสรางคลายคลึงกันมาก จึงไดมีการศึกษาประสิทธิภาพของวิตามินอีในหนู พบวาชวยลด
การเขาจับของสารพิษซีราลีโนนกับดีเอ็นเอในไต และ ตับ ถึง 80 เปอรเซ็นต วิตามินเอ 70 
เปอรเซ็นต และวิตามินซี 90 เปอรเซ็นต ซ่ึงการลดการเขาจับระหวางสารพิษซีราลีโนนกับดีเอ็นเอ
ทําใหความเปนพิษตอเซลลลดลง

6.3.5 สมุนไพร ปจจุบันมีการนําสารสกัดจากสมุนไพรมาใชในการลดพิษจาก    
เชื้อรา โดยเฉพาะน้ํามันหอมระเหยจากพืชสมุนไพรสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราที่สราง
สารพิษ เชน น้ํามันตะไครสามารถยับยั้งการสรางไมโคทอกซิน โดยปองกันการเจริญเติบโตของ
เชื้อราในขณะที่เก็บรักษาอาหารนั้น (Mishara and Dubey, 1994) น้ํามันกานพลู และ อบเชยสามารถ
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ยับยั้งการเจริญและการสรางสารพิษของเชื้อ Asspergillus  flavus และน้ํามันปาลมมีผลในการยับยั้ง
การเจริญของเชื้อราไดถึง 12 ชนิด (Paltnaik et al., 1996)

7.  ผลของสารพิษทีทูท่ีมีตอสัตวชนิดตาง ๆ และสัตวน้ํา

สารพิษจากเชื้อราที่ปนเปอนในวัตถุดิบอาหารและอาหารสําเร็จรูปเมื่อสัตวหรือ
คนไดรับเขาไปจะสงผลกระทบในหลาย ๆ ดาน ไดแก การกินอาหารลดลงทําใหน้ําหนักตัวลดลง 
สงผลตอการเจริญเติบโต และทําลายอวัยวะท่ีสําคัญภายในรางกาย รวมทั้งกอใหเกิดโรคไดงายเนื่อง
จากสารพิษมีผลในการกดระบบภูมิคุมกัน นอกจากนี้สารพิษจากเชื้อราบางชนิดที่ปนเปอนใน
อาหารสัตวและคนสามารถเหนี่ยวนําใหเกิดมะเร็งได อีกทั้งยังสงผลกระทบในดานอุตสาห
กรรมการเพาะเลี้ยงสัตวและอุตสาหกรรมอาหาร คือ การสูญเสียดานเศรษฐกิจ (CAST, 1989; Chu, 
1974)

สารพิษจากเชื้อราที่กอปญหาในสัตวมีหลายชนิด ความรุนแรงของการเปนพิษขึ้น
อยูกับชนิดและปริมาณของสารพิษที่ไดรับ ชนิดของโรคที่แทรกซอน และความไวของการเปนพิษ
ขึ้นอยูกับสายพันธุ อายุของสัตว ภาวะโภชนาการ โรค สภาพอากาศ การสุขาภิบาล และการจัดการ 
(กิจจา, 2545) รวมทั้งความถี่ของการไดรับ การทํางานของเอนไซมในตับ และปจจัยทางโภชนาการ
อยางอื่นที่เกี่ยวของกับเมแทโบลิซึมของสารพิษดวย ซ่ึงพิษจากเชื้อราสงผลใหผลผลิตลดลง 20 - 40 
เปอรเซ็นต (ไมตรี, มปป. อางโดย อรอุษา, 2546) สารพิษจากเชื้อราหลายชนิดที่มีผลกระทบตอ
ระบบภูมิคุมกันของคนและสัตว ทําใหการตานทานโรคติดเชื้อลดลง (Pestka et al., 1987) อาการ
พิษที่เกิดขึ้นในคนและสัตวนั้นมีทั้งพิษเฉียบพลัน (acute) และเรื้อรัง (chronic) สําหรับการเปนพิษ
อยางเฉียบพลันเนื่องจากสารพิษกลุมไตรโคธีซีนสนั้นเปนผลจากการที่คนหรือสัตวไดรับสารพิษ
เขาไปในปริมาณสูงโดยไมจํากัดวาจะไดรับโดยทางใด ความเปนพิษเฉียบพลันจะวัดไดจากคาที่ทํา
ใหสัตวตายครึ่งหนึ่ง หรือ LD50  โดยทั่ว ๆ ไปคา LD50 ของสารพิษกลุมไตรโคธีซีนสสวนมากมี
ระดับใกลเคียงกัน จะแตกตางกันไปบางตามชนิดของสัตวที่นํามาศึกษาและวิธีการใหสารพิษ 
(Ueno et al., 1971; Ueno et al., 1972) ดังตารางที่ 1

Schmidt และคณะ (1987) ไดทดสอบคา LC50 ของสารพิษจากเชื้อราในกลุมไตร
โคธีซีนสที่ 24 และ 48 ช่ัวโมง โดยใชอารทีเมียในการทดสอบ พบวาคา LC50 มีคาแตกตางกัน เมื่อ
อุณหภูมิที่ใชในการทดลองสูงขึ้นคา LC50 ก็จะสูงขึ้นเชนกัน และสารพิษแตละตัวมีคา LC50 ที่แตก
ตางกันไปทั้งนี้ขึ้นอยูกับระดับความเปนพิษของสารพิษแตละตัวดวย



24

ตารางที่ 1 ปริมาณสารพิษทีทูที่ทําใหเกิดการตายของสัตวคร่ึงหนึ่ง (LD50) ในสิ่งมีชีวิตชนิดตาง ๆ

7.1 ผลตอพฤติกรรม การเจริญเติบโต และการรอดตาย
สารพิษในกลุมไตรโคธีซีนสมีฤทธิ์เปนสารทําใหเกิดการระคายเคืองบริเวณผิว

หนัง (skin irritant) อยางแรง ซ่ึงเชื่อกันวาเปนลักษณะเฉพาะของไตรโคธีซีนส (Ueno, 1983) เมื่อ
สารพิษสัมผัสผิวหนังจะทําใหเกิดการอักเสบ เนื้อเยื่อตาย อีกทั้งยังมีผลตอระบบทางเดินอาหารทํา
ใหสัตวอาเจียน ทองเดิน และลําไสอักเสบ เยื่อบุชองปากอักเสบ ความเปนพิษเรื้อรังกอใหเกิดอาการ
โลหิตจาง การเจริญเติบโตต่ําและมีผลตอการสรางภูมิคุมกัน (มาลินี, 2527; Ueno, 1983) อาการที่
พบโดยทั่วไปในสัตวเล้ียงที่ไดรับสารพิษกลุมไตรโคธีซีนส ไดแก การกินอาหารและน้ําหนักตัวลด 
ไมยอมรับอาหาร อาเจียน ทองรวง ตกเลือดบริเวณผิวหนังทําใหผิวหนังอักเสบ การผลิตไขลดลง 
และตายในที่สุด (Ueno, 1983)

Rukmini และคณะ (1980) พบวาหนูที่ไดรับสารพิษทีทูระดับ 25.0 พีพีเอ็มตอวัน 
เปนเวลา 16 สัปดาห แสดงอาการไมยอมรับอาหาร ทําใหน้ําหนักและการเจริญเติบโตลดลง ไมพบ
ความผิดปกติภายนอกและการเปลี่ยนแปลงทางเนื้อเยื่อวิทยาตลอดการทดลอง สอดคลองกับ

คา LD50 วิธีการ ชนิด พีพีเอ็ม อางอิง
LD50

LD50-24h

LD50-10d

LD50

LD50-48

กิน
ฉีดเขาชองทอง
กิน
กิน
ฉีดเขาชองทอง
ฉีดเขาหลอดเลือดดํา
ฉีดเขากลามเนื้อ
ฉีดเขาใตผิวหนัง
ฉีดเขากลามเนื้อ
ฉีดเขาหลอดเลือดดํา
กิน
ฉีด
กิน
กิน
กิน
แชที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส

หนูถีบจักรเพศผู
หนูถีบจักร
หนูตะเภา
หนูขาว
หนูขาว
หนูขาว
หนูขาว
แมว
กระตาย
สุกร
ไก
ไก
ไกเพศผู
แมไก
เรนโบวเทราท
อารทีเมีย

10.5
5.2

3.06
5.2

3.04
3.0

0.85
0.5

1.10
1.21
5.03
5.0

4.97
6.27
6.1
0.1

Ueno (1984)
Ueno (1984)
DeNicola และคณะ (1978)
Ueno (1983)
Ueno (1983)
Fairhurst และคณะ (1987)
Chan and Gentry (1984)
Sato และคณะ (1975)
Chan and Gentry (1984)
Ueno (1980)
Chi และคณะ (1977)
Marquardt (1996)
Chi และคณะ (1977)
Chi และคณะ (1977)
Marasas และคณะ (1969)
Mueller และ Lepom (1996)
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Suneja และคณะ (1987) ไดรายงานความเปนพิษของสารพิษทีทูในหนูแอลบิโนเพศผูที่ไดรับสาร
พิษทีทูระดับ 1.5 มิลลิกรัมตอน้ําหนักตัว 1 กิโลกรัม ในอาหารนาน 4 วัน สงผลใหการกินอาหาร
และการเจริญเติบโตลดลง อัตราการเจริญเติบโตลดลงตามระดับสารพิษที่สูงขึ้น สําหรับรายงาน
การเกิดพิษของสารพิษทีทูตอหนูเพศผู พบวาหนูที่ไดรับอาหารปนเปอนสารพิษระดับ     5.0 - 15.0 
พีพีเอ็ม เปนเวลา 3 สัปดาหทําใหหนูมีน้ําหนักและการเจริญเติบโตลดลง และทําใหบริเวณปาก
อักเสบ (Pang et al., 1987; Rafai et al., 1995)

นอกจากนี้ยังพบอาการผิดปกติในสุกร ซ่ึงอาการโดยรวมพบวาสงผลกระทบตอ
ระบบทางเดินอาหาร ทองเสีย อาเจียน ไมยอมรับอาหาร และผิวหนังอักเสบ (เปลงศรี, 2540) ไดมี
การทดลองฉีดสารพิษทีทูระดับที่มากกวา 0.3 พีพีเอ็ม เขาหลอดเลือดดําของสุกร พบวาสัตวมีอาการ
น้ําลายฟูมปากและอาเจียน ในขณะที่ระดับความเขมขนต่ํา ๆ คือ 0.05 - 0.64 มิลลิกรัมตอน้ําหนักตัว 
1 กิโลกรัม มีผลทําใหการอยากอาหารลดลง น้ําหนักและอัตราการเจริญเติบโตลดลง (D’Mello et 
al., 1999) และกิจกรรมของเอนไซมในเลือดบางตัวสูงขึ้น สุกรที่ไดรับสารพิษสะสมในปริมาณมาก
จะทรุดโทรม ไมโต จํานวนสุกรอนุบาลแคระแกร็นเพิ่มขึ้นเปน 15-30 เปอรเซ็นต Weaver และคณะ 
(1978) ไดศึกษาความเปนพิษของสารพิษทีทูตอสุกรรุน โดยใหอาหารปนเปอนสารพิษทีทูระดับ 
1.0, 2.0, 4.0 และ 8.0 พีพีเอ็ม เปนเวลา 8 สัปดาห พบวาน้ําหนักตัวและการกินอาหารของสุกรแตละ
ชุดการทดลองมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยการเจริญเติบโตต่ําลงตาม
ระดับความเขมขนของสารพิษที่สูงขึ้น

สําหรับผลของสารพิษทีทูที่ปนเปอนในอาหารตอสัตวปกนั้น พบวามีผลกระทบ
ตอการเจริญเติบโตในไกเพศผูอายุ 19 และ 21 วัน ที่ไดรับอาหารปนเปอนสารพิษทีทูระดับ 5.0 พีพี
เอ็ม ตลอดการทดลอง พบวาน้ําหนักตัวลดลง 18 เปอรเซ็นต เมื่อเทียบกับชุดควบคุม ขณะที่ไกงวง
เพศเมียที่ไดรับอาหารปนเปอนสารพิษทีทูระดับ 5.0 พีพีเอ็ม เปนเวลา 21 วัน ทําใหน้ําหนักตัวลดลง 
26 เปอรเซ็นต เมื่อเทียบกับชุดควบคุม และมีอาการปากอักเสบรวมดวย (Kubena et al., 1997) สอด
คลองกับ Diaz และคณะ (1994) ที่รายงานวาไกเพศเมียที่ไดรับอาหารปนเปอนสารพิษทีทูระดับ 2.0 
พีพีเอ็ม ทําใหปากอักเสบ การผลิตไขลดลง การกินอาหารลดลงทําใหการเจริญเติบโตลดลงดวย ใน
เปดอายุ 6 สัปดาหที่ไดรับอาหารปนเปอนสารพิษทีทูระดับ 2.0 พีพีเอ็ม ทําใหน้ําหนักตัวลดลง และ
ปากอักเสบเชนกัน (Neiger et al., 1994)

Wyatt และคณะ (1975) รายงานความเปนพิษในไก โดยใหอาหารสําเร็จรูปปน
เปอนสารพิษทีทูระดับ 4.8-16.0 พีพีเอ็ม ในสัปดาหที่ 3 พบวาเกิดแผลบริเวณปาก มามและตับออน
มีน้ําหนักเพิ่มขึ้น อัตราการเจริญเติบโตลดลง อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อเพิ่มขึ้น สอดคลองกับ 
Ruff และคณะ  (1992) รายงานการเกิดพิษของสารพิษทีทูระดับ 8.0 พีพีเอ็ม ใน      ไกกะทง พบวา
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ขนาดของมามและตอมเบอรซาเล็กลง สวนไกไขกินอาหารลดทําใหการเจริญเติบโตลดลง ผลผลิต
ไขและความหนาของเปลือกไขลดลงเชนกัน สารพิษทีทูระดับ 4.0 พีพีอ็ม มีผลทําใหอัตราการเจริญ
เติบโตลดลงในไกกะทงและเกิดรอยโรคที่ปาก ในรายที่ไกไดรับสารพิษทีทูปริมาณนอยแตเปนเวลา
นาน ๆ จะทําใหเกิดการหลุดลอกของเยื่อบุปากและคอหอยทําใหการกินอาหารลดลง ผลที่ตามมา
คือ ผลผลิตไขและอัตราการเจริญเติบโตลดลง ความรุนแรงที่เกิดขึ้นที่ปากจะขึ้นอยูกับระดับของ
สารพิษในอาหารที่ไกกินเขาไป เชน ในรายที่เกิดอาการเปนพิษเฉียบพลันจากการทดลองของ Chi 
และคณะ (1977) ที่ใหสารพิษทีทูระดับ 5.0 - 6.0 มิลลิกรัมตอน้ําหนักตัว              1 กิโลกรัม เปน
เวลา 10 วัน เพียงครั้งเดียวโดยใชทอผานเขาสูกระเพาะพักโดยตรงในไกกะทงอายุ  1 วัน และไกไข
อายุ 8 สัปดาห  จะพบไกตายภายใน 48 ช่ัวโมงหลังไดรับสารพิษ และภายใน              4 ช่ัวโมงหลัง
จากไดรับสารพิษดังกลาวไกจะเริ่มแสดงอาการขาดกําลัง เบื่ออาหาร ทองเสีย หอบ และเดินเวียนไป
มา นอกจากนี้ในอาหารสัตวปกที่มีการปนเปอนสารพิษทีทูขนาด 0.4 - 0.6 พีพีเอ็ม พบวาสัตวปกจะ
เจริญเติบโตชากวาปกติ พบรอยโรคที่ปาก คอบิด ผนังลําไสอักเสบ มีเลือดออก เลือดแข็งตัวชากวา 
สําหรับในปศุสัตวมีรายงานความเปนพิษของสารพิษทีทูตอโคนมที่ไดรับสารพิษทีทูระดับ 0.02 พีพี
เอ็ม จะแสดงอาการปวยและอัตราการตายสูงถึง 20 เปอรเซ็นต และโคที่ไดรับสารพิษระดับ 0.1 
มิลลิกรัมตอน้ําหนักตัว 1 กิโลกรัม ทุกวันจะตายภายใน 65 วัน (Diaz et al., 1994)

สําหรับในสัตวน้ํา Poston (1982) ไดรายงานผลกระทบทางชีววิทยาของสารพิษ   
ทีทูในปลาเรนโบวเทราทและปลาแซลมอน โดยการใหอาหารที่ผสมสารพิษทีทูระดับความเขมขน
ตาง ๆ คือ 0 1.0, 2.5, 5.0, 10.0 และ 15.0 พีพีเอ็ม เปนเวลา 16 สัปดาห เพื่อศึกษาความเปนพิษเรื้อรัง
ของสารพิษทีทูในปลาเรนโบวเทราทและปลาแซลมอนขนาด 1 กรัม ผลการทดลอง พบวาสารพิษ
ทีทูระดับความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม ไมมีผลตอการเจริญเติบโต ขณะที่ระดับความเขมขนที่สูงกวา 2.5   
พีพีเอ็ม ทําใหการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการกินอาหารลดลงไมยอมรับอาหาร และสารพิษที
ทูระดับความเขมขน 10.0-15.0 พีพีเอ็ม ทําใหปลาเทราทตาย ภายใน 2 อาทิตยแรก พบมีการสะสม
ของเหลวในชองทอง มีการตกเลือดและเกิดการตายของกลามเนื้อ ถุงน้ําดีและมามบวม อีกทั้งเยื่อ
กระเพาะอาหาร รวมทั้งบริเวณทองมีตุม ผนังชองทองเปนแผลทะลุ และมีจุดดํากระจายทั่วผนังทอง 
คาฮีมาโตคริต (hematocrit) และฮีโมโกลบินลดลง สารพิษตัวนี้เมื่อไดรับในปริมาณนอยจะไมทําให
เกิดความเปนพิษในปลาเทราทที่มีอายุมาก ซ่ึงไดทดลองความเปนพิษของสารพิษทีทูในปลาเทราท 
โดยใหปลา เทราทกินอาหารปนเปอนสารพิษทีทูระดับต่ํา ๆ คือ 0.2 และ 0.4 พีพีเอ็ม เปนเวลา 12 
เดือน พบวาจะทําใหปลามีน้ําหนักและความยาวเฉลี่ยสูงกวาปลาในชุดควบคุมที่ไมไดรับอาหารปน
เปอนสารพิษทีทู (Marasas et al., 1969)
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Manning และคณะ (2003a) รายงานวาปลากดอเมริกันน้ําหนัก 8.9 กรัม ที่ไดรับ
อาหารปนเปอนสารพิษทีทูระหวาง 0 - 5.0 พีพีเอ็ม เปนเวลา 8 สัปดาห พบวาสารพิษระดับ 1.25 พีพี
เอ็ม ขึ้นไปทําใหเปอรเซ็นตน้ําหนักตัวที่เพิ่มขึ้นลดลง สวนปลาที่ไดรับสารพิษระดับ 5.0 พีพีเอ็ม    
มีอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อต่ํากวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตสารพิษระดับอื่น ๆ 
ไมมีความแตกตางกับชุดควบคุม มีอัตราการรอดตาย 80 เปอรเซ็นต ซ่ึงต่ํากวาชุดควบคุม คาฮีมาโต     
คริต และฮีโมโกลบินลดลง ในดานการเปลี่ยนแปลงทางเนื้อเยื่อวิทยา พบสําไสอักเสบและเซลล
สรางเม็ดเลือดบริเวณไตสวนหนาลดลงทําใหจํานวนเม็ดเลือดแดงในระบบไหลเวียนเลือดลดลง

7.2 ผลตอองคประกอบเลือดและระบบภูมิคุมกัน
สารพิษจากเชื้อราที่มีผลกระทบในการกดภูมิคุมกันของรางกาย สวนใหญเปนสาร

พิษอะฟลาทอกซินบี1 ไตรโคธีซีนส และออคราทอกซิน ซ่ึงไดรับการยืนยันแลววามีผลในการลด
ความตานทานของรางกาย และกอใหเกิดโรคแทรกซอนไดงาย รวมทั้งทําใหการสรางภูมิคุมกันไม
สมบูรณ (โสมทัต, 2540; Ueno, 1983) กรณีสัตวไดรับสารพิษปริมาณมากจะเกิดพิษเฉียบพลัน 
(acute toxicity) สัตวอาจตายไดในระยะเวลาสั้น แตเหตุการณนี้เกิดขึ้นไมบอยนัก ที่พบมากคือสัตว
ไดรับสารพิษจํานวนนอย แตระยะเวลานานจะทําใหเกิดอาการเปนพิษเรื้อรัง (chronic toxicity) สัตว
ไมแสดงอาการปวยอยางชัดเจน มีอัตราการเจริญเติบโตลดลงจากปกติ อวัยวะภายในมีการเปลี่ยน
แปลงและเสียหายอยางชา ๆ และสิ่งที่สําคัญประการหนึ่งคือสารพิษจากเชื้อราทุกชนิดสามารถกด
ระบบภูมิคุมกันของรางกายทําใหมีผลกระทบโดยตรงตอการสรางภูมิคุมกันโรคในสัตวที่ไดรับสาร
พิษนั้น เมื่อเกิดโรคระบาดจะทําใหมีการติดโรคไดงายและรุนแรงกวาปกติ (Mirocha et al ., 1983) 
กอใหเกิดความสูญเสียตอการเลี้ยงสัตวแบบอุตสาหกรรม ดังนั้นผลกระทบของสารพิษจากเชื้อราจึง
เปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหเกิดโรคระบาดในสัตว รวมทั้งการสรางภูมิคุมกันที่ไมสมบูรณ มีรายงาน
ความเปนพิษในคนซึ่งสารกลุมนี้กอใหเกิดโรค ไดแก โรค alimentary toxic aleukia (ATA) ในรัส
เซีย Akakabi-byo และ bean hulls poisoning ในประเทศญี่ปุน เปนตน ซ่ึงอาการคลายคลึงกับสัตว
หลายชนิดที่ไดรับสารพิษทีทูทําใหเกิดภาวะโลหิตจางและปริมาณเม็ดเลือดขาวลดลง (CAST, 
2003) สารพิษทีทูทําใหเนื้อเยื่อตายและเซลลน้ําเหลืองในตอมไธมัส มาม และตอมน้ําเหลืองมี
จํานวนลดลง นอกจากนี้ยังเกี่ยวของกับการเปลี่ยนแปลงระดับซีรัมโปรตีน การสรางแอนติบอดีลด
ลง ลดการสรางภูมิคุมกันชนิดเซลล (cell-mediated immunity) คือการลดปริมาณของเซลลน้ํา
เหลือง ผลที่ตามมาจากการกดระบบภูมิคุมกันทั้งระบบเซลลและสารน้ําแอนติบอดี คือ การลดความ
ตานทานตอโรครวมทั้งลดการสรางภูมิคุมกันหลังจากไดรับวัคซีนอีกดวย (โสมทัต, 2540)
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สารพิษกลุมไตรโคธีซีนสมีฤทธิ์ทางชีววิทยาที่เฉพาะอยางหนึ่งคือสามารถยับยั้ง
และทําลายเซลลที่กําลังแบงตัว (proliferating cell) ในระบบสรางเม็ดเลือด (hematopoietic system) 
ของไขกระดูก มาม ตอมน้ําเหลือง และตอมไธมัส  มีการศึกษาในหนูถีบจักร (mice) ที่ไดรับสารพิษ 
ไตรโคธีซีนสในปริมาณสูง พบวาน้ําหนักของตอมไธมัสและมามลดลงอยางชัดเจน โดยเฉพาะเกิด
แผลบริเวณผิวของอวัยวะ (cortical zone) แสดงวาสารพิษกลุมนี้นาจะมีฤทธิ์เหนี่ยวนําใหเกิดความ
บกพรองในระบบภูมิตานทานโรค (immunological deficiency) ของสัตว (Ueno et al., 1971; Ueno 
et al., 1972; Ueno, 1983)

จากการศึกษาในแมวและหนูถีบจักร พบวาหลังจากที่ไดรับสารพิษทีทูในเวลาไม
นาน สารพิษสามารถเหนี่ยวนําใหจํานวนเม็ดเลือดขาวเพิ่มขึ้น (leukocytosis) โดยเฉพาะการเพิ่ม
จํานวนเม็ดเลือดขาวชนิดลิมโฟซัยมในระบบไหลเวียนเลือดของแมว สารพิษระดับ 0.05 มิลลิกรัม
ตอน้ําหนักตัว 1 กิโลกรัม จะทําใหปริมาณเม็ดเลือดขาวในระบบไหลเวียนเลือดลดลง (leucopenia) 
ปริมาณของเม็ดเลือดแดง คาฮีโมโกลบิน (hemoglobin) และคาฮีมาโตคริต (hematocrit) ลดลงเชน
กัน (Sato et al., 1978; Ueno, 1980) การเปลี่ยนแปลงดังกลาวคลายกับที่พบในหนูถีบจักร ไก 
(Wyatt et al., 1975) และลิง (Rukmini et al., 1980) หนูขาวที่ไดรับสารพิษทีทูระดับ 3.0 – 5.0 พีพีเอ็
ม โดยการฉีดเขาหลอดเลือดดําทําใหปริมาณเม็ดเลือดขาวในระบบไหลเวียนเลือดลดลง โดยเฉพาะ
สารพิษระดับ 5.0 พีพีเอ็ม ทําใหปริมาณเม็ดเลือดแดงนอยกวาปกติมาก (Fairhurst et al., 1987) หนู
ตะเภาที่ไดรับสารพิษทีทูระดับ 0.9 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักตัวตอวัน พบวาสามารถยับยั้งการ
ผลิตเม็ดเลือดของกระดูกไขสันหลังทําใหปริมาณเม็ดเลือดแดงและเม็ดเลือดขาวลดลง (Denicola et 
al., 1978) สอดคลองกับ Rafai และคณะ (1994) รายงานวาสุกรที่ไดรับอาหารปนเปอนสารพิษทีทู
ระดับ 2.0-3.0 พีพีเอ็ม ทําใหปริมาณเม็ดเลือดแดงและเม็ดเลือดขาวลดลง และระดับ 0.5-1.0 พีพีเอ็ม 
ทําใหปริมาณเม็ดเลือดแดงและ ฮีโมโกลบินใน T lymphocytes ลดลง

Lutsky และคณะ (1978) ไดรายงานวาแมวที่ไดรับสารพิษทีทูระดับ 0.06 มิลลิกรัม
ตอน้ําหนักตัว 1 กิโลกรัม ทุกวันติดตอกันเปนเวลา 2 สัปดาห พบการลดจํานวนเม็ดเลือดทุกชนิดใน
ระบบไหลเวียน (generalized pancytopenia) อยางมากทั้งนี้เนื่องจากสารพิษกลุมไตรโคธีซีนสสงผล
กระทบตออวัยวะบางอยาง ไดแก ตอมน้ําเหลือง ตอมไธมัส มาม และไขกระดูก ดังนั้นการเปลี่ยน
แปลงที่พบในชวงตนของการเปนพิษคือ การปลดปลอยเม็ดเลือดขาวที่เก็บสํารองไวในอวัยวะดัง
กลาวออกมาทันที ทําใหเกิดภาวะการเพิ่มจํานวนเม็ดเลือดขาว แตเมื่อไดรับสารพิษเปนเวลานานจะ
มีผลทําลายระบบสรางเม็ดเลือด (hematopoietic system) ในไขกระดูก ดังนั้นจํานวนเม็ดเลือดขาว
ในระบบไหลเวียนเลือดจึงคอย ๆ ลดลง สอดคลองกับ Rafai และคณะ (1995) รายงานวาสุกรอายุ 7 
สัปดาห ที่ไดรับอาหารปนเปอนสารพิษทีทูระดับ 0.5 - 5.0 พีพีเอ็ม เปนเวลา 3 สัปดาห พบการตอบ
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สนองของแอนติบอดี้และปริมาณเม็ดเลือดขาวลดลง ทั้งสุกรที่ไดรับสารพิษระดับ 5.0 พีพีเอ็ม ทํา
ใหน้ําหนักของตอมไธมัสและมามลดลงดวย เชนเดียวกับ Rukmini และคณะ (1980) รายงานวาสาร
พิษทีทูสงผลกระทบทางโลหิตวิทยาของลิงเพศผู โดยใหสารพิษทีทูระดับ 0.5 - 1.0 มิลลิกรัมตอน้ํา
หนักตัว 1 กิโลกรัมตอวัน โดยใชทอผานเขาสูกระเพาะพักโดยตรง ติดตอกันเปนเวลา 15 วัน อาการ
ที่แสดงออกคลายคลึงกับที่พบในคนที่ปวยดวยโรค alimentary toxic aleukia คือมีปริมาณเม็ดเลือด
ขาวนอยกวาปกติ โดยอาการเปนพิษที่พบในลิงเพศผูจะรุนแรงกวาลิงเพศเมีย ในปลายอาทิตยแรก
หลังเริ่มใหสารพิษ พบวาปริมาณเม็ดเลือดขาวลดลงอยางรุนแรง (severe leukopenia) ในลิงเพศผูทุก
ตัว นอกจากนี้พบวาคาฮีโมโกลบินและจํานวนเกล็ดเลือด (blood platelet) ลดลงเล็กนอยในระยะ
เวลา 15 วัน หลังไดรับสารพิษ นอกจากนี้ยังพบอาการผิดปกติอ่ืน ๆ เชน หายใจลําบาก ทองเดิน 
อัตราการหายใจลดลง หายใจลําบาก สัตวจะตายเนื่องจากการหายใจลมเหลวในเวลา 8 ถึง 15 วัน 
หลังไดรับสารพิษ การตรวจซาก พบวามีการเปลี่ยนทางพยาธิสภาพ คือ ตับสีซีดมากและมีการคั่ง
ของเลือด (congestion)     ที่ปอด เกิดการสะสมของเหลวใสบริเวณชองวางตาง ๆ ในรางกาย (body 
cavities) มามและตอมน้ําเหลืองฝอและลีบ แสดงวาการเปนพิษของสารดังกลาวมีการรบกวนตอ
ระบบภูมิคุมกัน

Rizzo และคณะ (1992) ไดรายงานผลของสารพิษทีทูและดีออกซีนิวาลีนอลมีผล
ทําใหเม็ดเลือดแดงแตก (haemolytic) ในหนู ซ่ึงอาการผิดปกติคลายกับพวกยูคาริโอต โดยที่สารพิษ
ทีทูระดับ 130 พีพีเอ็ม ทําใหเม็ดเลือดแดงแตกหลังจากที่ไดรับสารพิษเขาไป 11 ช่ัวโมงและไดมีการ
ศึกษาการยอยสลายเม็ดเลือด (haemolysis test) พบวา mannitol, glutathione, ascorbic acid, alpha-
tocophenol และ histidine ทั้งหมดสามารถยับยั้งการแตกของเม็ดเลือดเนื่องจากสารพิษได

สําหรับในสัตวน้ํา การศึกษาผลของสารพิษทีทูที่สงผลกระทบตอสุขภาพสัตวน้ํา
ในดานตาง ๆ ยังมีรายงานการศึกษาคอนขางนอย อยางไรก็ตามไดมีการศึกษาผลของสารพิษทีทูใน
ปลาเรนโบวเทราท พบวาสงผลกระทบตอคาโลหิตวิทยาของลูกปลา โดยทดลองใหอาหารปนเปอน
สารพิษทีทูระดับ 15.0 พีพีเอ็ม เปนเวลา 16 สัปดาห พบวาสารพิษทําใหคาฮีมาโตคริตและ
ฮีโมโกลบินลดลงในทุกกลุมการทดลอง รวมทั้งพบอาการบวมน้ําและอาการตกเลือดในลําไสรวม
ดวย (Poston, 1982) สอดคลองกับ Wyatt และคณะ (1973) รายงานวาปลากดอเมริกันที่ไดรับอาหาร
ปนเปอนสารพิษทีทูระดับ 1.0 – 2.0 พีพีเอ็ม เปนเวลา 4 สัปดาห มีอัตราการรอดตายหลังฉีดเชื้อ 
Edwardsiella ictaluri ต่ํากวาชุดควบคุมอยางชัดเจน ปลาที่ไดรับสารพิษทีทูระดับ 5.0 พีพีเอ็ม มีการ
ตายสูงถึง 99.3 เปอรเซ็นต ขณะที่ชุดควบคุมตาย 68.3 เปอรเซ็นต

ดังนั้นจึงสรุปไดวา การเพิ่มและลดจํานวนเม็ดเลือดขาวนั้นเปนการเปลี่ยนแปลง
ทางโลหิตวิทยาในสัตวทดลองที่เฉพาะสําหรับสารพิษกลุมไตรโคธีซีนสโดยเฉพาะสารพิษทีทู 
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อยางไรก็ตามมีรายงานของ Chi และคณะ (1977) พบวาสารพิษทีทูไมมีผลในการเหนี่ยวนําใหเกิด
การเปลี่ยนแปลงจํานวนเม็ดเลือดแดง จํานวนเม็ดเลือดขาว และคาฮีโมโกลบินในไก (hen)

7.3 ผลตอการเปล่ียนแปลงของเอนไซม
Suneja และคณะ (1987) รายงานการเปลี่ยนแปลงปริมาณของเอนไซมในหนูขาว

เพศผูที่ไดรับอาหารปนเปอนสารพิษทีทูระดับ 2.0 พีพีเอ็ม เปนเวลา 21 วัน พบวากิจกรรมของ
เอนไซม alanine aminotransferase (ALT) ในน้ําเลือดสูงขึ้น ขณะที่กิจกรรมของ alkaline 
phosphatase (ALP) ลดลง สวนในตับ พบวากิจกรรมของเอนไซม ALT และ ALP ลดลง สอดคลอง
กับ Fairhurst และคณะ (1987) พบวาสารพิษทีทูระดับ 3.0 - 5.0 พีพีเอ็ม ที่ฉีดเขาบริเวณหลอดเลือด
ดําของหนู  ทําใหปริมาณของ ALP และ AST ในน้ําเลือดลดลง

Chan และ Gentry (1984) ไดศึกษาผลของสารพิษทีทูตอการเปลี่ยนแปลงของ
เอนไซมในหนูขาว และ กระตาย โดยการฉีดสารพิษระดับ 0.5, 0.6 และ 0.9 พีพีเอ็ม เขาใตกลามเนื้อ
หนูทุกวัน พบวาปริมาณ ALP ในน้ําเลือดลดลงตามลําดับความเขมขนของสารพิษที่เพิ่มขึ้น ขณะที่
กระตายที่ไดรับสารพิษทีทูระดับ 0.6 พีพีเอ็ม โดยการฉีดเขาใตผิวหนัง หลังจากที่ไดรับสารพิษแลว 
24 ช่ัวโมง พบวาคา bromosulfalein (BSP) และ ALP สูงขึ้นแตกตางกับชุดควบคุม ซ่ึงแสดงให
ทราบวากระตายที่ไดรับสารพิษมีการปรับตัวตอบสนองตอสารพิษดังกลาวมากขึ้นและมีผลตอการ
ทํางานของระบบภูมิคุมกันของกระตายดวย อีกทั้งเปนตัวบงชี้วาระบบการทํางานของตับและน้ําดี
นั้นเปนอวัยวะเปาหมายของสารพิษทีทู นอกจากนี้ยังทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของเอนไซมชนิด
อ่ืน ๆ อีก ไดแก lactate dehydrogenase (LDH) และ creatine kinase (CK) รวมทั้งทําใหคาฮีมาโต   
คริตลดลงดวย นอกจากนี้สารพิษทีทูยังมีผลตอการเปลี่ยนแปลงเอนไซมในเลือดของสุกร โดยพบ
วาที่ระดับ 15.00 พีพีเอ็ม ทําใหปริมาณเม็ดเลือดขาวในระบบไหลเวียนเลือดลดลง รวมทั้งปริมาณ
กลูโคสในเลือด แอลบลูมิน (albumin) และเอนไซม ALP ลดลง ขณะที่ปริมาณของ      โกลบูลิน
เพิ่มสูงขึ้น (Pang et al., 1987)

สําหรับในสัตวปก Chi และคณะ (1977) ไดรายงานวาเมื่อใหสารพิษทีทูระดับสูง
แกแมไก จะทําใหปริมาณ ALP LDH และกรดยูริคในซีร่ัมสูงขึ้น นอกจากนี้ยังพบวาถาแมไกไดรับ
สารพิษในระดับต่ํา ๆ (8.0 พีพีเอ็ม) จะมีปริมาณเอนไซม ALT ลดลงต่ํากวาปกติ สอดคลองกับ 
Pearson (1978) พบวาถาฉีดสารพิษทีทูเขากลามเนื้อระดับ 350 ไมโครกรัมตอน้ําหนักตัว 1 กิโลกรัม 
จะทําใหลูกไกกินอาหารไดนอยลง และมีการเปลี่ยนแปลงองคประกอบเลือดหลายอยาง ไดแก 
triglyceride, cholesterol ปริมาณเอนไซม ALT, AST และ LDH เพิ่มสูงขึ้น ขณะที่ ALP และ acid 
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phosphatase มีแนวโนมต่ําลง การเปลี่ยนแปลงนี้อาจเนื่องจากความเปนพิษของสารพิษทีทูตอเซลล
ตับ ลําไสเล็ก และอาจรวมทั้งกลามเนื้อลายดวย

Wyatt และคณะ (1975) รายงานวา พบความผิดปกติในไกที่ไดรับอาหารปนเปอน
สารพิษ  ทีทูระดับ 20.0 พีพีเอ็ม เปนเวลา 12 สัปดาห ทําใหปริมาณโปรตีนและไขมันในน้ําเลือดลด
ลงแตกตางกับชุดควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)

7.4 ผลตอการเปล่ียนแปลงทางเนื้อเยื่อ
สารพิษทีทูกอใหเกิดความผิดปกติในสัตวคอนขางมาก เมื่อสัตวไดรับสารพิษเขา

ไปจะทําใหสัตวเกิดอาการปวยตามมา ขึ้นอยูกับปริมาณและชนิดของสารพิษนั้น ถาไดรับสารพิษ
ปริมาณมากจะเกิดเปนพิษอยางเฉียบพลัน และถาไดรับสารพิษจํานวนนอยแตระยะเวลานานจะทํา
ใหเกิดพิษเรื้อรัง โดยอาการเรื้อรังที่พบในสุนัข และ สัตวปก คือ มีการหลุดลอก (erosion) การ
อักเสบ และการตกเลือดของเนื้อเยื่อบุผิวทางเดินอาหารบริเวณกระเพาะอาหาร และ ลําไสเล็ก 
(Ueno    et al ., 1977) พบการฝอและลีบของเซลลสรางเม็ดเลือด มีการเพิ่มจํานวนเซลลของตอมไธ
รอยด ทอน้ําดี รวมทั้งผิวหนังอักเสบบริเวณที่สัมผัสสารพิษ (Gedek et al ., 1980)

 พิษเฉียบพลันที่เกิดในหนูถีบจักร (mice) หลังไดรับสารพิษทีทูทระดับ 5.0 พีพีเอ็ม       
พบเซลลบริเวณตอมไธมัส และ มามถูกทําลาย โครมาติดชิดขอบนิวเคลียส เมื่อตรวจสอบดวยกลอง
จุลทรรศนอิเลคตอน พบการเกิดอะพอปโตซีส (apoptosis) บริเวณตับ มาม และตอมไธมัส ของหนู
ที่ไดรับสารพิษทีทูที่ระดับ 2.5 พีพีเอ็ม แตบริเวณตับพบการเกิดไดเร็วกวาเมื่อเปรียบเทียบกับอวัยวะ
อ่ืน ๆ (Ihara et al., 1997) สอดคลองกับ Fairhurst และคณะ (1987) รายงานวาหลังจากที่หนูไดรับ
สารพิษระดับ 4.0 และ 12.0 พีพีเอ็ม เปนเวลา 3 เดือน กอใหเกิดการตกเลือดอยางรุนแรงบริเวณ 
มดลูก มาม และกระเพาะอาหาร สวนที่ระดับ 10.0 พีพีเอ็ม ทําใหเซลลตับเพิ่มจํานวนมากผิดปกติ 
เซลลน้ําเหลืองฝอและลีบ และตายเกือบทั้งหมด

จากการศึกษาของ Marasas (1969) พบวาเมื่อผิวหนังหนูสัมผัสสารพิษทีทูโดยตรง
จะกอใหเกิดการตายของเซลลเยื่อบุผิวหนังชั้นบน (epidermal necrosis) และแผลลึกลงไปใตช้ัน
เนื้อเยื่อของหนู สอดคลองกับรายงานของ มาลินี (2527) ที่รายงานวาสัตวเล้ียงที่ไดรับสารพิษทีทูเขา
ไปจะสงผลตอเนื้อเยื่อหัวใจ กระเพาะอาหาร ลําไส และเนื้อเยื่อไตมีจุดเลือดกระจาย รวมทั้งอวัยวะ
ใดที่สัมผัสกับสารพิษทีทูโดยตรงจะทําใหเกิดการอักเสบและเนื้อตายบริเวณนั้น

สําหรับในสัตวน้ํา การไดรับพิษจากเชื้อราแบบเรื้อรังมีผลทําใหเกิดการเปลี่ยน
แปลงภายในตัวปลาไดหลายอยาง จากการศึกษาพบวามีเลือดออกเปนจุด ๆ บริเวณชองทองและ
เนื้อเยื่อตับตาย อวัยวะท่ีพบอาการผิดปกติไดบอย คือ ตับ เหงือก และไต ในปลาอายุมาก (3 ป) จะ
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พบเนื้องอกซึ่งเปนแบบ metastasis ในปลาเทราท เนื้องอกที่พบบริเวณตับจะเปน malignant 
neoplasm 90 เปอรเซ็นต และ benign neoplasm 10 เปอรเซ็นต (Bailey et al., 1984) สอคลองกับการ
ศึกษาของ Marasas และคณะ (1969) รายงานการเกิดพิษของสารพิษทีทูระดับความเขมขน 0.2, 0.4 
และ 0.8 พีพีเอ็ม มีผลกระทบตอปลาเรนโบวเทราทอายุ 7 - 8 เดือน ระยะเวลาการทดลอง 12 เดือน 
พบวาสารพิษทีทูระดับความเขมขน 0.8 พีพีเอ็ม มีผลทําใหลําไสปลาถูกทําลาย เมื่อทําการศึกษาทาง
ดานเนื้อเยื่อแสดงใหเห็นถึงอาการตกเลือดและบวมน้ําในกระเพาะอาหาร ตับบวมโต เนื้อเยื่อตับ
เกือบทั้งหมดถูกทําลาย มีการทําลายเซลลบุผนังสําไสของปลาที่ไดรับสารพิษทีทูอยางมาก สอด
คลองกับรายงานของ Karppanen และ Westerling (1986) รายงานผลของสารพิษทีทูที่ปนเปอนใน
อาหารระดับ 0.2 และ 0.4 พีพีเอ็ม ที่ใชเล้ียงปลาเรนโบว เทราทเปนเวลา 12 สัปดาห พบวาสารพิษ
สามารถเหนี่ยวนําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเนื้อเยื่อโดยมีอาการบวมน้ําเกิดการตกเลือดใน
กระเพาะอาหาร และผนังลําไส เนื้อเยื่อตับเกือบทั้งหมดถูกทําลาย รวมทั้งกอใหเกิดเนื้องอกที่ตับ
ดวย

Poston และคณะ (1982) ไดศึกษาความเปนพิษของสารพิษทีทูตอปลาเรนโบว    
เทราท น้ําหนัก 1 กรัม ระยะเวลาทดลอง 4 เดือน เล้ียงที่ระดับความเขมขนของสารพิษ 0 - 15.0 พีพี
เอ็ม พบวาที่ระดับความเขมขน 10.0 - 15.0 พีพีเอ็ม ทําใหปลาเทราทตายภายใน 2 สัปดาหแรก 
อาการผิดปกติที่พบ คือ มีการสะสมของเหลวในชองทอง ตกเลือด และเกิดการตายของกลามเนื้อ 
ถุงน้ําดีและมามบวม เยื่อกระเพาะอาหารรวมถึงบริเวณทองโดยเฉพาะผนังชองทองเปนแผลทะลุ
และมีจุดดํากระจายทั่วผนังทอง

สําหรับการศึกษาความเปนพิษของสารพิษทีทูตอสุกร พบวาสุกรที่ไดรับสารพิษ
ระดับ 1.0 - 4.0 พีเอ็ม มีการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อบริเวณจมูก ปาก เกิดการอักเสบของผิวหนัง 
และเยื่อบุชองปากอยางชัดเจน (Rafai et al., 1995) มีอาการตกเลือดบริเวณกระเพาะอาหาร หัวใจ ลํา
ไส ปอด กระเพาะปสสาวะ และไต รวมดวย (Hsu et al., 1972) พบการอักเสบของผิวหนัง เซลลผิว
หนังบวมพองและถูกทําลาย (Ueno, 1980) สารพิษระดับ 0.5 – 1.0 พีพีเอ็ม ทําใหเกิดการของ
นิวเคลียสและนิวเคลียสแตกของเซลลน้ําเหลือง มาม และลําไส  (Weaver et al., 1978)

สารพิษในกลุมไตรโคธีซีนสสงผลกระทบตอสัตวเล้ียง หลังไดรับสารพิษเขาไป 
พบวาสัตวมีอาการเซื่องซึม หายใจเร็ว อาการทองเดิน มีเลือดปนในอุจจาระรวมดวย ถาไดรับสาร
พิษปริมาณมากจะทําใหอุณหภูมิของรางกายลดลง หายใจลําบากและตาย อาการเรื้อรังที่พบ คือ มี
การหลุดลอก(erosion) เกิดการอักเสบของเยื่อบุผิวทางเดินอาหารบริเวณกระเพาะอาหาร และลําไส
เล็กอยางรุนแรง รวมทั้งมีเลือดออกรวมดวย (acute hemorrhagic gastroenteritis) (Ueno, 1980)
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8. ผลของสารพิษซีราลีโนนที่มีตอสัตวชนิดตาง ๆ และสัตวน้ํา

8.1 ผลตอพฤติกรรม การเจริญเติบโต และการรอดตาย
สารพิษซีราลีโนนเปนสารพิษที่มีในธรรมชาติซ่ึงกอใหเกิดโรคในคนและสัตว 

สารนี้มีฤทธิ์คลายฮอรโมนเอสโทรเจนเมื่อไดรับสารนี้เขาไปมาก จะทําใหเกิดอาการไฮเปอรเอ็ส
โทรเจนนิซ่ัม (hyperestrogenism) สารพิษซีราลีโนนทําใหประสิทธิภาพของระบบสืบพันธุลดลง
โดยเฉพาะมดลูกและรังไขในสัตวชนิดตาง ๆ สําหรับสุกรที่ไดรับสารพิษ พบวาอวัยวะสืบพันธุ
บวมแดง มดลูกมีขนาดใหญขึ้น มีการเจริญของตอมน้ํานม และน้ํานมไหล เปนตน (Fitzpatrick et 
al., 1989) ในสุกรเพศเมียกอนวัยเจริญพันธุ (prepubertal gilts) จะมีการเปลี่ยนแปลงสรีรวิทยา ได
แก ปากชองคลอด (vulva) ขยายใหญและบวมแดง สวนในสุกรเล็ก (growing pigs) เนื้อเยื่อบริเวณ
เตานมพัฒนาเพิ่มขึ้นรวมทั้งขนาดและน้ําหนักมดลูก (uterus) เพิ่มขึ้น กรณีที่ไดรับสารพิษระดับสูง
อาจพบชองทวาร (rectum) และปากชองคลอดทะลักได มีรายงานความเปนพิษของสารพิษซีราลี
โนนที่ปนเปอนในอาหารสุกร พบวาที่ระดับต่ํากวา 1.0 พีพีเอ็ม ทําใหการผสมพันธุติดนอยลงใน
สุกรและปศุสัตว แตไมพบในสัตวปก (Schweighardt, 1980) มีรายงานวาสารพิษซีราลีโนนระดับสูง
มากกวา 1.0 พีพีเอ็ม สามารถถายทอดสารพิษจากแมไปยังน้ํานมทําใหมีผลกระทบตอลูกสุกรระดับ 
สารพิษระดับ 1.8 พีพีเอ็ม เหนี่ยวนําใหสุกรเขาสูวัยเจริญพันธุที่อายุนอย ๆ ขณะที่สารพิษระดับ 5.0 
พีพีเอ็ม สามารถเหนี่ยวนําใหเกิดการตั้งครรภหลอกในสุกร (Etienne and Jemmali, 1982; William 
et al., 1989) ในสุกรสาวและแมสุกรตั้งทองที่ไดรับสารพิษระดับ 25.0 - 50.0 พีพีเอ็ม พบลูกตาย
แรกคลอด (stillbirths) อัตราตายหลังคลอดสูง (neonatal mortality) ลูกตายในครรภ (teratogenicity) 
ลูกสุกรขาถาง (splay legged pigs) กอใหเกิดการกลายพันธุ  และลูกสุกรในครรภมีน้ําหนักตัวลดลง 
(D’Mello et al., 1999) ที่ระดับความเขมขนสูง ๆ คือ 50.0 - 100.0 พีพีเอ็ม จะสงผลกระทบตอการ  
ตกไข การฝงตัวและการพัฒนาของตัวออน รวมถึงอัตราการตายหลังคลอด (Price et al., 1993) ใน
ดานการเจริญเติบโตของสุกรไดมีรายงานวาสารพิษซาลีโนนระดับ 5.0 - 6.0 พีพีเอ็ม ทําใหสุกรกิน
อาหารและการเจริญเติบโตลดลง (D’Mello et al., 1999; Eriksen and Petterson, 2004)

นอกจากสุกรแลวยังพบความผิดปกติในสัตวชนิดอื่น ๆ ดวย ซ่ึงความผิดปกติที่พบ
โดยรวมจะมีผลตอการเจริญเติบโต อัตราการรอดตาย และระบบสืบพันธุเชนกัน จากการศึกษาวัวที่
ไดรับสารพิษซีราลีโนนบริสุทธิ์ทําใหอัตราตายหลังคลอดสูง (Etienne and Dourmad, 1994) ใน
กระตายพบวาสารพิษซีราลีโนนบริสุทธิ์ทําใหน้ําหนักตัวลดลงอยางชัดเจน (Abdelhamid et al., 
1992) ไดมีรายงานผลของสารพิษซีราลีโนนตอการกินอาหาร อัตราการเจริญเติบโตในหนูแอลบิโน
เพศผู โดยใหสารพิษซีราลีโนนระดับ 0.25 มิลลิกรัมใน 4 เปอรเซ็นตเอทธานอลตอน้ําหนักตัว         
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1 กิโลกรัมตอวัน โดยใชทอผานเขาสูกระเพาะอาหารโดยตรง เปนเวลา 15 วัน พบวาการกินอาหาร
และน้ําหนักตัวลดลงแตกตางกับชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) นอกจากนี้สารพิษทํา
ใหอัณฑะ กลุมหลอดน้ํากาม (epididymis) ตอมลูกหมาก และทอนําอสุจิมีน้ําหนักต่ํากวาชุดควบคุม 
ยิ่งไปกวานั้นยังกอใหเกิดการอักเสบของอัณฑะและกลุมหลอดน้ํากามรวมดวย ขณะเดียวกันได
ทดลองฉีดสารพิษซีราลีโนนระดับ 0.25 พีพีเอ็ม เขาสูชองทองหนูวิสตรา พบวาการกินอาหารและ
น้ําหนักตัวลดลง ยิ่งไปกวานั้นยังสงผลใหน้ําหนักของอัณฑะและกลุมหลอดน้ํากามลดลงเชนเดียว
กัน ดังนั้นจึงพอสรุปไดวาสารพิษซีราลีโนนมีผลตออัตราการตาย การเจริญเติบโต และระบบสืบ
พันธุของสัตวชนิดตาง ๆ ซ่ึงอาการผิดปกติที่พบจะคลายคลึงกันในสัตวชนิดตาง ๆ (Kaliamurthy et 
al., 1997)

การศึกษาผลกระทบดานตาง ๆ ของสารพิษซีราลีโนนในสัตวน้ํานั้นมีขอมูลความ
เปนพิษคอนขางจํากัด อยางไรก็ตามมีการศึกษาผลของสารพิษฟูโมนิซินตอสัตวน้ํา ซ่ึงสารพิษชนิด
นี้สรางขึ้นจากเชื้อรากลุมฟูซาเรียมเชนเดียวกับสารพิษซีราลีโนน ดังนั้นการศึกษาสารพิษชนิดนี้อาจ
ใชเปนขอมูลพื้นฐานในการศึกษาสารพิษชนิดอื่น ๆ ในสัตวน้ําตอไป ดังรายงานของ Lumlertdacha 
และคณะ (1995) รายงานวาปลากดอเมริกันน้ําหนัก 1.2 กรัม ที่ไดรับอาหารปนเปอนสารพิษฟูโมนิ
ซินระดับ 20 - 720 พีพีเอ็ม นาน 10 สัปดาห ทําใหการกินอาหารและน้ําหนักลดลงในกลุมที่ไดรับ
สารพิษระดับสูงที่สุดจะมีการเจริญเติบโตต่ําที่สุด การเจริญเติบโตจะลดลงตามระดับความเขมขน
ของสารพิษที่เพิ่มขึ้น สําหรับการรอดตาย พบวาปลาที่ไดรับสารพิษระดับ 320 และ 720 พีพีเอ็ม     
มีเปอรเซ็นตการรอดตายต่ําที่สุด คือ 70 เปอรเซ็นต เมื่อเทียบกับชุดควบคุมมีการรอดตาย 100 
เปอรเซ็นต สําหรับการทดลองในปลาขนาดใหญน้ําหนัก 31 กรัม พบวาการใหอาหารปนเปอนสาร
พิษระดับ 80 - 720 พีพีเอ็ม เปนเวลา 1 สัปดาห ทําใหการกินอาหารและน้ําหนักตัวลดลง แตการรอด
ตายไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05)

8.2 ผลตอองคประกอบเลือดและระบบภูมิคุมกัน
การศึกษาเกี่ยวกับองคประกอบเลือดและระบบภูมิคุมกันในสัตวที่ไดรับสารพิษ

จากเชื้อรานั้นทําใหทราบถึงความผิดปกติภายในตัวสัตว อาจกอใหเกิดความเครียดเนื่องจากมีส่ิง
แปลกปลอมเขาสูรางกายทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางรางกายหลายอยาง และสามารถตรวจสอบ
จากการเปลี่ยนแปลงขององคประกอบเลือด และสารพิษซีราลีโนนสามารถกดระบบภูมิคุมกันของ
สัตวได (Essefi et al., 2004)
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สําหรับผลตอองคประกอบเลือดและระบบภูมิคุมกัน ในสัตวบก พบวาสัตวปวยจะ
มีอาการโลหิตจาง โปรตีนในเลือดต่ํากวาปกติ เอนไซมอัลคาไลฟอสฟาเตส และซีลัมทรานสอามีน
เนสในเลือดสูงขึ้น (Shukla and Pachauri, 1995) หนูเพศเมียที่ไดรับสารพิษซีราลีโนนทําใหคาพารา
มิเตอรในเลือดเปลี่ยนไป โดยการทดลองฉีดสารพิษระดับ 1.5, 3.0 และ 5.0 พีพีเอ็ม เขาตัวหนู
ทดลอง หลังจากนั้น 48 ช่ัวโมง พบวาคาฮีมาโตคริต  ปริมาณเม็ดเลือดขาว และคาฮีโมโกลบินสูงขึ้น
ตามระดับความเขมขนของสารพิษที่เพิ่มขึ้น ปริมาณเม็ดเลือดแดงไมแตกตางกันในหนูที่ไดรับสาร
พิษระดับตาง ๆ แตเม็ดเลือดแดงมีขนาดใหญขึ้นคา Mean Corpuscular Haemoglobin Concentration 
(MCHC) และ Mean Corpuscular Haemoglobin (MCH) ไมเปลี่ยนแปลง ขณะที่คา Mean 
Corpuscular Volume (MCV) ในสารพิษแตละระดับแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
ซ่ึงคาจะสูงขึ้นตามระดับของสารพิษที่สูงขึ้น สําหรับปริมาณเกล็ดเลือด พบวาหนูที่ไดรับสารพิษ
ระดับ 5.0 พีพีเอ็ม มีปริมาณเกล็ดเลือดนอยที่สุดเมื่อเทียบกับชุดการทดลองอื่น ๆ ทําใหสงผล
กระทบตอการแข็งตัวของเลือด (Lafont et al., 1977) จากการศึกษาขางตนสอดคลองกับ Wijnands 
และ Leusden Van (2000) รายงานวาสารพิษซีราลีโนนเปนพิษตอระบบสรางเม็ดเลือดในหนูเพศ
เมีย โดยทดลองฉีดสารพิษเขาชองทองระดับ 1.5, 3.0 และ 5.0  พีพีเอ็ม พบวาเกล็ดเลือดมีปริมาณ
ลดลงตามระดับความเขมขนของสารพิษที่สูงขึ้น และสารพิษระดับ 3.0 และ 5.0 พีพีเอ็ม ทําให
ปริมาณฮีโมโกลบินเพิ่มขึ้น เชนเดียวกับ Maaroufi และคณะ (1996) รายงานวาหนูที่ไดรับสารพิษซี
ราลีโนนมีการเปลี่ยนแปลงคาพารามิเตอรในเลือดและทําใหประสิทธิภาพการแข็งตัวของเลือดลด
ลง รวมทั้งในคนดวย (Essefi et al., 2004) Rotter และคณะ (1996) พบวาสารพิษซีราลีโนนระดับ 
0.75, 1.50 และ 3.0 พีพีเอ็ม ทําใหคาพารามิเตอรในเลือดเปลี่ยนไปหลังจากที่ไดรับสารพิษเปนเวลา 
7 และ 28 วัน สงผลใหฮอรโมนไธโรซิน ระดับอัลบูมิน และโกลบูลินสูงขึ้นตามระดับสารพิษที่สูง
ขึ้น ขณะที่ระดับของแอลฟาโกลบูลินต่ําลงซึ่งเปนลักษณะเฉพาะของสารพิษที่สรางจากเชื้อราฟูซา
เรียม

สําหรับในสัตวน้ํา พบวาสารพิษฟูโมนิซินสามารถเปลี่ยนแปลงคาพารามิเตอรใน
เลือดไดเชนกัน Lumlertdacha และคณะ (1995) รายงานวาปลากดอเมริกันน้ําหนัก 1.2 กรัม ที่ไดรับ
อาหารปนเปอนสารพิษฟูโมนิซินระดับ 80 พีพีเอ็ม เปนเวลา 10 สัปดาห ทําใหคาฮีมาโตคริต 
ปริมาณเม็ดเลือดแดง และปริมาณเม็ดเลือดขาวลดลงเมื่อเทียบกับชุดควบคุม และสารพิษระดับ 320 
พีพีเอ็ม ทําใหคาฮีมาโตคริตและปริมาณเม็ดเลือดแดงลดลง ขณะที่สารพิษระดับ 320-720 พีพีเอ็ม 
ทําใหปริมาณเม็ดเลือดขาวสูงขึ้น สอดคลองกับการศึกษาในปลากดอเมริกันน้ําหนัก 31 กรัม ที่ได
รับอาหารปนเปอนสารพิษซีราลีโนนระดับ 320 พีพีเอ็ม เปนสาเหตุใหคาฮีมาโตคริตและปริมาณ
เม็ดเลือดแดงลดลง แตปริมาณเม็ดเลือดขาวสูงขึ้น สําหรับในกุงที่ไดรับสารพิษอะฟลาทอกซิน
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ระดับ 16.61 - 220.10 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงองคประกอบเลือด และ
การทํางานของระบบภูมิคุมกันในกุงกุลาดํา อยางไรก็ตามปริมาณเม็ดเลือดรวม และความวองไว
ของเอนไซมฟนอลออกซิเดสในเม็ดเลือดกุงมีแนวโนมสูงขึ้น แสดงวากุงมีการตอบสนองตออะ
ฟลาทอกซิน ซ่ึงเปนสิ่งแปลกปลอมชนิดหนึ่งที่เขาสูตัวกุง ทําใหเกิดการตอบสนองเพื่อกําจัดสาร
พิษออกนอกรางกาย (มะลิ และคณะ, 2543)

8.3 ผลตอการเปล่ียนแปลงของเอนไซม
สารพิษซีราลีโนนมีผลตอการเปลี่ยนแปลงกิจกรรมของเอนไซมชนิดตาง ๆใน

เลือด ซ่ึงไดมีการศึกษาของ Conkova และคณะ (2001) รายงานวาสารพิษซีราลีโนนสามารถทําให
เกิดการเปลี่ยนแปลงกิจกรรมของเอนไซมชนิดตาง ๆ ในกระตายเพศเมีย ไดแก asparatateamino 
transferase (AST), alanine aminotransferase (ALT), alkaline phosphatase (ALP), gamma-
glutamyltransferase (GGT), และ total lactatedehydrogenase (LD) โดยทดลองใหสารพิษซีราลี
โนนระดับ 0.01 และ 0.1 พีพีเอ็ม โดยผานทางปากครั้งละ 1 มิลลิลิตร เปนเวลา 14 วัน หลังจากนั้น
ทําการเก็บตัวอยางเลือดทุก 0 24 72 168 และ 336 ช่ัวโมง พบวากระตายที่ไดรับสารพิษระดับ 0.01 
พีพีเอ็ม ในชั่วโมงที่ 168 และ 336 ทําใหกิจกรรมของเอนไซม AST สูงขึ้นยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p> 0.05) และที่ระดับ 0.1 พีพีเอ็ม ในชั่วโมงที่ 168 และ 336 ทําใหกิจกรรมของเอนไซม AST, 
ALT, ALP, GGT และ LD สูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p> 0.05) นอกจากนี้พบวาคากิจกรรม
ของเอนไซมจะสูงขึ้นตามระดับสารพิษที่สูงขึ้นเชนกัน สอดคลองกับ Maaroufi และคณะ (1996) 
รายงานการเปลี่ยนแปลงกิจกรรมเอนไซมในเลือดของกระตายที่ไดรับสารพิษซีราลีโนนระดับ 1.5, 
3.0 และ 5.0 พีพีเอ็ม โดยวิธีการฉีดเขาชองทอง หลังจากนั้น 48 ช่ัวโมง พบวาเกิดอาการพิษที่ตับ มี
การเสื่อมสลายของเซลลตับ ประสิทธิภาพการทํางานของตับลดลง และเอนไซม AST, ALP, ALP 
และ GGT สูงขึ้นตามระดับสารพิษที่สูงขึ้นเชนกัน การที่สัตวไดรับสารพิษซีราลีโนนเปนเวลา   
นาน ๆ จะแสดงความเปนพิษตอตับทําใหเนื้อเยื่อตับถูกทําลายทั้งนี้อาจสังเกตไดจากปริมาณ
เอนไซมที่สูงขึ้น

8.4 ผลตอการเปล่ียนแปลงทางเนื้อเยื่อ
สารพิษซีราลีโนนเปนสารพิษอีกชนิดที่สงผลกระทบตอสุขภาพสัตวเปนอยางมาก 

โดยเฉพาะระบบสืบพันธุของสัตว สารพิษซีราลีโนนมีคุณสมบัติคลายเอสโทรเจนสูง ทําใหสัตวที่
ไดรับสารพิษซีราลีโนนเกิดการเปลี่ยนแปลงของระบบสืบพันธุ รวมถึงเปนพิษตอเซลลตับและไต
(National Toxicology Program (U.S.A.), 1982) สําหรับสัตวบก อาการผิดปกติที่เดนชัดของระบบ
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สืบพันธุสวนใหญพบในสุกรซึ่งจะไดรับผลกระทบไวเมื่อไดรับสารพิษซีราลีโนนมากที่สุด โดย
เฉพาะสุกรเพศเมียกอนวัยเจริญพันธุ เกิดความผิดปกติของเนื้อเยื่อระบบสืบพันธุ ไดแก ปากชอง
คลอดและชองคลอดบวมแดง ตอมน้ํานมขยายใหญ ความผิดปกติของเซลลบริเวณปากมดลูก และ
ชองคลอด (Nelson and Christensen, 1976) การสรางเนื้อเยื่อของรังไขไมสมบูรณ เกิดการฝอและ
ลีบของเซลลไข บริเวณเยื่อบุมดลูกมีการเพิ่มจํานวนเซลลมากกวาปกติ สวนสุกรที่กําลังตั้งทองหาก
ไดรับสารพิษนี้จะทําใหเกิดการแทงลูก การติดลูกนอย หรือลูกสุกรมีโอกาสตายสูง การฝงตัวและ
การพัฒนาของตัวออนลดลง และการตกไขผิดปกติ (Essefi et al., 2004) ในสุกรเพศผู พบการฝอ
และลีบของเซลลอสุจิและมีผลในการยับยั้งกระบวนการสรางตัวอสุจิ (spermiogenesis) สวนของ
อวัยวะสืบพันธุขยายใหญและเตานมบวมแดง ซ่ึงอาการที่พบในสุกรสวนใหญจะแสดงออก
คลายคลึงกันในสัตวชนิดตาง ๆ เชน ในวัวที่ไดรับสารพิษระดับ 25 - 100 พีพีเอ็ม พบซีส (cysts) 
บริเวณรังไข เซลลไขและเซลลบริเวณมดลูกฝอและลีบและเสื่อมสลาย มีการเพิ่มจํานวนเซลลอยาง
ผิดปกติของมดลูก พบอาการบวมน้ํา (edema) ของกระเพาะอาหารและลําไส (Hussein and Brasel, 
2001)

Behrens และคณะ (2001) ศึกษาการเกิดพิษของสารพิษซีราลีโนนในหนู (mice) 
โดยผสมสารพิษในอาหารแกหนูที่ตั้งครรภ เมื่อครบ 12 และ 18 วัน ทําการเก็บตัวอยาง ไดแก รก 
ตัวออน ตับ และมาม เพื่อนํามาศึกษาทางเนื้อเยื่อโดยวิธี autoradiography พบวาระดับสารพิษสูงใน
ตับ ไต ปอด และรก แตมีการสะสมของสารพิษในตับมากที่สุดสงผลใหมีความเปนพิษตอเซลลตับ 
ทําใหตับอักเสบ และอาจกอใหเกิดมะเร็งตับได (Essefi et al., 2004) ขณะที่สารพิษระดับต่ํา ๆ จะ
พบบริเวณ กลามเนื้อ เลือด สมอง และพบการกระจายของสารพิษสูตัวออนดวย สอดคลองกับ 
National Toxicology Program (U.S.A.) (1982) รายงานวาสารพิษซีราลีโนนระดับ 1.5-6.0 พีพีเอ็ม 
ที่ปนเปอนในอาหารสําเร็จรูปและอาหารสัตวนั้น สามารถลดประสิทธิภาพการทํางานของตับและ
เปลี่ยนแปลงคาพารามิเตอรในเลือด แสดงใหทราบวาตับเปนอวัยวะเปาหมายอีกชนิดของสารพิษ
นอกเหนือจากระบบสืบพันธุ ซ่ึงผลกระทบที่เกิดขึ้นจะคลายคลึงกันในสัตวชนิดตาง ๆ นอกจากนี้
ซีราลีโนนสามารถเหนี่ยวนําใหเกิดเนื้องอกที่ตับเนื่องจากสารพิษซีราลีโนนจับตัวกับเซลลตับทําให
เซลลตับถูกทําลายเปนแผลกอใหเกิดมะเร็งตับได

Kim และคณะ (2003) ไดศึกษาผลกระทบของสารพิษซีราลีโนนตอระบบสืบพันธุ
ของหนูเพศผูอายุ 10 สัปดาห โดยการฉีดสารพิษเขาตัวหนูที่ระดับ 5.0 พีพีเอ็ม โดยจะสังเกตทุก ๆ 
3, 6, 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง พบการเสื่อมสลายของเซลลสืบพันธุคร้ังแรกในสเพอมาโตโกเนีย 
(spermatogonia) บริเวณทอนําอสุจิพบวานิวเคลียสหดตัวและไซโตพลาสซึมติดสีเขม นิวเคลียสมี
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ขนาดเล็กลงในสเพอมาโตโกเนีย สเพอมาโทไซท (spermatocytes) และสเพอมาติด (spermatids) 
รวมถึงเกิดการเสื่อมสลายและการตายของเซลลสืบพันธุ

9. การปนเปอนของสารพิษทีทูและซีราลีโนนในอาหาร

ประเทศไทยอยูในเขตภูมิอากาศรอนชื้น สภาวะเหมาะสมใหเกิดการปนเปอนเชื้อ
ราที่สามารถผลิตสารพิษไดในวัตถุดิบอาหาร โดยเฉพาะผลิตผลทางการเกษตร ซ่ึงใชเปนวัตถุดิบ
ประกอบเปนสูตรอาหารสัตว เชน ขาวโพด ขาวสาลี ขาวฟาง ปลายขาว ถ่ัวเหลือง มันสําปะหลัง 
ปลาปน และกระดูกปน (อนงค, 2545) รวมทั้งอาหารสําเร็จรูปที่ใชเล้ียงสัตว (Molto et al., 1997; 
Placinta  et al., 1999) จากการศึกษาดานการแพทยเชื่อวาสารพิษจากเชื้อราทําใหเกิดอันตรายแกคน
และสัตวที่บริโภคอาหารปนเปอนดวยสารพิษนี้ทําลายระบบการทํางานของรางกายใหเสื่อมโทรม
ลง เชน เติบโตชา ความตานทานโรค อัตราการผสมติด และอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อลดลง 
และถาไดรับสารพิษในปริมาณสูงมีอันตรายถึงแกชีวิตได เชื้อราบางสายพันธุจะสรางสารพิษไดเมื่อ
ยูในสภาพแวดลอมที่เหมาะสม เชน ความชื้น อุณหภูมิ ความเปนกรดเปนดางและอื่น ๆ หรืออยูภาย
ใตสภาวะเครียด ชนิดเชื้อราที่พบในอาหารสัตว สวนมากอยูในกลุม Aspergillus, Penicillium, 
Mucor Rhizopus (ราขนมปง) และ Fusarium โดยปจจุบันวัตถุดิบหลักในการนํามาผลิตอาหารสัตว
มีทั้งผลิตไดในประเทศและนําเขาจากตางประเทศ ซ่ึงพบการปนเปอนสารพิษจากเชื้อราในวัตถุดิบ
อาหารสัตวหลายชนิดในอาหารสัตวผสมสําเร็จรูป หรือวัตถุดิบอาหารสัตว ที่มีการปนเปอนตาม
ประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ เร่ืองกําหนดลักษณะอาหารเสื่อมคุณภาพ คือ มีลักษณะ
อาหารที่ไมรวน จับกันเปนกอน มีรามากกวา 1×105 โคโลนีตอกรัม ยกเวนขาวโพดปนมากกวา 5×
105 โคโลนีตอกรัม มีแบคทีเรียมากกวา 8×106  โคโลนีตอกรัม มีเชื้อ Salmoneila sp. และ             มี
สารอะฟลาทอกซินเกินอัตราสวนที่กําหนดจัดเปนอาหารสัตวเสื่อมคุณภาพ (สุทธิพร, 2545)

ไดมีการสํารวจและวิเคราะหสารพิษซีราลีโนนที่ปนเปอนในวัตถุดิบอาหาร 
อาหารสุกรอุมทองและสุกรเล้ียงลูก พบวามีการตกคางสูงมากประมาณ 0.1 - 0.2 พีพีเอ็ม ซ่ึงระดับ
ของสารพิษที่ถือเปนอันตรายตอสัตวนั้น คือ 0.1 พีพีเอ็ม ในป พ.ศ. 2545 ที่ผานมามีการปนเปอน
สารพิษเปนจํานวนมาก ทําใหปริมาณการปนเปอนที่ตรวจพบในอาหารสําเร็จรูปสูงตามไปดวย 
วัตถุดิบอาหารที่ปนเปอนซีราลีโนนระดับสูงกวา 0.1 พีพีเอ็ม คือ 15.22 เปอรเซ็นต พบมากในถั่ว
เหลืองและ ขาวโพด สวนการปนเปอนในอาหารสัตวสําเร็จรูประหวางป 2543 - 2546  พบวามีการ
ปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซิน 10.13 เปอรเซ็นต ซีราลีโนน 12.13 เปอรเซ็นต และดีออกซีนิวา     
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ลีนอล 9.36 เปอรเซ็นต ในสวนของสารพิษทีทูนั้น พบการปนเปอนในวัตถุดิบอาหารในระดับ 0.05
-0.1 พีพีเอ็ม (ประพฤกษ, 2547)

Pan (1981) รายงานการปนเปอนสารพิษทีทูในขาวโพด พบวาทางตอนเหนือของ
ประเทศสหรัฐอเมริกามีการปนเปอนในระดับที่คอนขางสูง คือ 2.0 พีพีเอ็ม ในป 1976 พบสารพิษ  
ทีทูระดับ 2.0 - 5.0 พีพีเอ็ม 1 ตัวอยางจาก 51 ตัวอยาง ในป 1978 พบสารพิษทีทูระดับ 0.2 - 5.0 พีพี
เอ็ม 4 ตัวอยางจากทั้งหมด 46 ตัวอยาง

Shotwell และคณะ (1991) ไดรายงานการปนเปอนสารพิษซีราลีโนนในขาวที่
ประเทศ อารเจนตินา แคนาดา ญ่ีปุน จีน และไตหวัน พบวามีปริมาณการปนเปอนสูงถึง 70 
เปอรเซ็นต โดยเฉพาะประเทศไตหวันมีระดับการปนเปอนสูงที่สุด คือ 0.29 - 0.927 พีพีเอ็ม แตใน
ประเทศอินเดียจะพบการปนเปอนบอยที่สุด จากการสํารวจอาหารเชาของคนที่มีสวนประกอบของ
ขาวสาลีเปนหลักของคนในประเทศอังกฤษ พบวามีการปนเปอนสารพิษซีราลีโนนระหวาง 0.5 -
0.75 พีพีเอ็ม สําหรับขาวฟางในระยะกอนการเก็บเกี่ยวมีการปนเปอนสารพิษซีราลีโนนระดับ 0.002
- 0.146 พีพีเอ็ม 31 เปอรเซ็นต

ในการสํารวจเมล็ดธัญพืชรวมถึงขาวโพดที่นํามาประกอบเปนวัตถุดิบอาหารสัตว
ในแถบตะวันตกของประเทศสหรัฐอเมริกา พบวามีการปนเปอนสารพิษซีราลีโนนในขาวโพดทุก
เกรดที่รอการสงออก โดยพบที่ระดับ 0.4 - 0.8 พีพีเอ็ม คิดเปน 1- 2 เปอรเซ็นต ของขาวโพดทั้งหมด 
(Suzuki et al., 1980) ในป 1973 FDA ไดทําการเก็บรวบรวมขาวโพดที่เก็บเกี่ยวชวงฤดูฝนเพื่อนํามา
วิเคราะหหาสารพิษจากเชื้อรา พบวามีการปนเปอนสารพิษซีราลีโนนระดับสูงคือ 0.4 - 5.0 พีพีเอ็ม 
คิดเปน 17 เปอรเซ็นต ของขาวโพดทั้งหมด ทางดานอเมริกาเหนือมีรายงานการปนเปอนสารพิษ    
ซีราลีโนนในขาวโพด รวมถึงประเทศแคนาดา แม็กซิโก เปนเวลา 6 ป ตั้งแตป 1972 - 1977 พบการ
ปนเปอนสารพิษในอาหารสัตวที่มีขาวโพดเปนวัตถุดิบหลักมี 226 ตัวอยาง จาก 2,022 ตัวอยาง ซ่ึงมี
ระดับความเขมขนระหวาง 0.01 - 0.1 พีพีเอ็ม พบในขาวโพด 177 ตัวอยาง และอาหารสัตวสําเร็จรูป 
72 ตัวอยาง (Bottalico et al, 1981) และพบการปนเปอนในผลิตภัณฑอาหารที่มีขาวโพดเปนองค
ประกอบ ทําการตรวจวิเคราะหดวยดวยวิธี ELISA จากตัวอยางทั้งหมด 79 ตัวอยาง พบวามีสารพิษ
ซีราลีโนนปนเปอนระดับ 0.13 พีพีเอ็ม จํานวน 30 ตัวอยาง ระหวางป 2004 - 2005 ไดมีการสํารวจ
และตรวจวิเคราะหอาหารสัตวสําเร็จรูปและวัตถุดิบอาหารสัตวในประเทศอินเดียจํานวน 984 ตัว
อยาง พบวา 824 ตัวอยางมีการปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซิน ออคราทอกซิน และสารพิษทีทู 
(Devegowda et al., 2005) นอกจากนี้ไดมีการสํารวจวัตถุดิบอาหารและอาหารสัตวสําเร็จรูปจํานวน 
1,200 ตัวอยาง ในประเทศเบลเยี่ยม จีน เกาหลี มาเลเซีย ปากีสถาน ฟลิปปนส สิงคโปร ศรีลังกา 
ไทย และเวียดนาม ตั้งแตป 1998 - 2001 เมื่อนํามาวิเคราะหพบการปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซิน 
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ดีออกซีนิวาลีนอล และซีราลีโนน พบวามากกวา 70 เปอรเซ็นตมีการปนเปอนดีออกซีนิวาลีนอลใน
ตัวอยางที่ไดจากประเทศจีน แสดงในตารางที่ 2 (Wang et al., 2003)

การวิเคราะหสารพิษจากเชื้อราในวัตถุดิบอาหารสัตว พบการปนเปอนสารพิษจาก
เชื้อราบางชนิดที่สําคัญในวัตถุดิบอาหารชนิดตาง ๆ สวนใหญพบในวัตถุดิบที่นําเขาจากตาง
ประเทศเทานั้น  การปนเปอนของเชื้อราสามารถสรางสารพิษไดในอุณหภูมิต่ํา ๆ แตวัตถุดิบที่เก็บ
เกี่ยวในประเทศไทยพบสารพิษจากเชื้อราที่เกิดขึ้นอยูในระดับที่ไมแตกตางกัน เมื่อพิจารณาถึง
อุณหภูมิภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ซ่ึงเปนแหลงเพาะปลูกพืชอาหารสัตวแหลงหนึ่ง
ของประเทศไทยในฤดูหนาวบางครั้งจะมีอุณหภูมิต่ําอยูที่ 12 - 15 องศาเซลเซียส ในขณะที่ความชื้น
สัมพัทธสูงสุดอยูที่ 80 - 90 เปอรเซ็นต ซ่ึงเหมาะสมในการเจริญของเชื้อราในกลุมฟูซาเรียม โดย
ขาวเปลือก ขาวฟาง และขาวโพด เปนวัตถุดิบหลักที่พบสารพิษที่สรางจากเชื้อราฟูซาเรียม ซ่ึงเริ่ม
เจริญตั้งแตอยูในสภาวะความชื้นที่ระดับ 22 - 25 เปอรเซ็นต (Tanaka et al., 1988) ถ่ัวเหลืองและ
วัตถุดิบโปรตีนจากกากพืชน้ํามันชนิดตาง ๆ ในประเทศ หรือนําเขามาพบสารพิษในระดับต่ําก็พบ
สารพิษจากเชื้อรา โดยเฉพาะกากถั่วลิสงอินเดีย ที่พบระดับอะฟลาทอกซินสูงกวากากน้ํามันชนิด
อ่ืน ๆ ปลาปนเปรูที่นําเขาเปนวัตถุดิบหลักในการแปรรูปอาหารสัตวน้ํา พบมีการปนเปอนของสาร
พิษจากเชื้อรา คือ อะฟลาทอกซิน (aflatoxin) ออคราทอกซินโวมิทอกซิน (vomitoxin) และซีราลี
โนน (zearalenone) มากที่สุด ดังนั้นการปนเปอนของสารพิษจากเชื้อราในผลิตผลของสัตวที่ใช
บริโภคจึงอาจเปนการนํามาซึ่งอันตรายตอสุขภาพของคนและเกิดปญหาในดานความปลอดภัยของ
การบริโภคอาหาร อยางไรก็ตามการตรวจพบเชื้อราในวัตถุดิบอาหารไมสามารถบอกไดแนชัดวาจะ
พบสารพิษ ในขณะเดียวกันการตรวจไมพบเชื้อราก็ไมช้ีชัดวาปลอดภัยจากสารพิษเชนกัน เนื่องจาก
สารพิษจากเชื้อราเปนสารที่ทนความรอนไดสูง อาหารที่ผานกระบวนการแปรรูปดวยความรอน  
ไมสามารถทําลายสารพิษจากเชื้อราได (กิ่งแกว, 2546) แมวาการปนเปอนของสารพิษจากเชื้อราบาง
ชนิด เชน ซีราลีโนน (zearalenone) และ สารพิษทีทู (T-2 toxin) จะไมเปนปญหาในประเทศไทย
มากเทากับอะฟลาทอกซิน แตก็อาจเกิดขึ้นไดเนื่องจากการนําเขาวัตถุดิบอาหารสัตวบางชนิดจาก
ตางประเทศ ซ่ึงการปนเปอนของเชื้อราและสารพิษอาจเกิดขึ้นในระหวางการเก็บรักษาและขนสง 
และแมวาเชื้อราจะตายแตสารพิษจากเชื้อราหลายชนิดสามารถคงสภาพอยูไดนาน และบางชนิดไม
ถูกทําลายดวยข้ันตอนการผลิตอาหาร นอกจากนี้การที่มีสารพิษจากเชื้อราเกิดขึ้นปนกันหลายชนิด
ในอาหารก็อาจมีผลทําใหอาการของโรคที่เกิดจากสารพิษชนิดใดชนิดหนึ่งนั้นรุนแรงขึ้นกวาปกติ
ได (เบญจมาศ, 2545)

สําหรับการเก็บวัตถุดิบอาหารสัตวที่มีการปนเปอนของสารพิษซีราลีโนนใน
ประเทศไทยระหวางป 2000 - 2003 พบวามีความรุนแรงมากที่สุดในป 2002 โดยตรวจพบการปน
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เปอนในตัวอยางวัตถุดิบอาหารทุกชนิด ทั้งกากถั่วเหลือง ขาวโพด ผลิตภัณฑจากถ่ัวลิสง ปลายขาว 
รํา มันสําปะหลัง และปลาปน เปนตน แตในป 2003 ไมพบการปนเปอนของซีราลีโนนในวัตถุดิบ 
ยกเวนในผลิตภัณฑจากถ่ัวลิสง ซ่ึงตรวจพบในตัวอยางสูงถึงรอยละ 16.67 จากจํานวนตัวอยางทั้ง
หมด แสดงในตารางที่ 3

ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะหหาสารพิษซีราลีโนนในวัตถุดิบอาหารสัตว

เปอรเซ็นตวัตถุดิบอาหารสัตวที่ปนเปอนซีราลีโนน มากกวา 0.1 พีพีเอ็ม
ป กากถั่วเหลือง ขาวโพด ผลิตภัณฑ

ถ่ัวลิสง
ปลาย
ขาว

รํา มันสํา
ปะหลัง

ปลาปน อื่น ๆ รวม
จํานวน
ตัวอยาง

2000 14.81 4.30 22.22 0 16.67 19.30 4.76 5.55 333
2001 15.53 12.20 11.32 0 11.54 3.70 0 8.33 301
2002 28.92 16.67 27.05 5.55 15.28 10.34 6.67 5.88 599
2003 0 0 16.67 0 0 0 0 0 140

ที่มา : ประพฤกษ (2547)

ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะหหาสารพิษดีออกซีนิวาลีนอล ซีราลีโนน และอะฟลาทอกซินที่ปนเปอน
ในวัตถุดิบอาหารและอาหารสัตวสําเร็จรูปในประเทศตาง ๆ

DON (ppb) ZEN (ppb) AFB1 (ppb)
ประเทศ ตัวอยาง คาเฉลี่ย ปริมาณสูง

ที่สุด
คาเฉลี่ย ปริมาณสูง

ที่สุด
คาเฉลี่ย ปริมาณสูง

ที่สุด
จีน 17 378 1109 65 94 49 49

มาเลเซีย 58 257 838 135 659 25 104
ปากีสถาน 29 257 524 357 1056 109 585
ฟลิปปนส 28 120 279 1041 1883 29 80
สิงคโปร 16 288 521 85 106 17 62
ศรีลังกา 3 101 104 42 69 42 69
ไทย 7 0 0 124 184 6 7

เวียดนาม 10 64 75 101 137 330 1012
ที่มา : Wang และคณะ (2003)
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วัตถุประสงคของการวิจัย

1. เพื่อศึกษาผลของระดับความเขมขนของสารพิษทีทูและซีราลีโนนที่ปนเปอนใน
อาหาร ตอการเจริญเติบโต องคประกอบเลือด และการเปลี่ยนแปลงทางเนื้อเยื่อกุงกุลาดํา

2. เพื่อศึกษาผลของระดับความเขมขนของสารพิษทีทูและซีราลีโนนที่ปนเปอนใน
อาหาร ตอการการเจริญเติบโต องคประกอบเลือด และการเปลี่ยนแปลงทางเนื้อเยื่อกุงขาว

3. เพื่อใชเปนแนวทางในการกําหนดคาความปลอดภัยของสารพิษทั้ง 2 ชนิดใน
อาหารสําหรับการเลี้ยงกุงทะเล


