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ABSTRACT
  The contaminations of fungi and Orchratoxin A at 4 growth stages of grape were 

studied in 4 famers, vineyard. The first stage of growth was 30-40 days after fruit set and 

the second, third and fourth were 60-70, 90-100 and 120 days after fruit set, respectively. 

In every vineyard, the average Orchratoxin A of the first and second stages were 7.95-

119.0 μg/kg which were higher than the third and fourth stages (2.90-20.3 μg/kg). 

Penicillium spp. and Aspergillus aculeatus were found to produce a toxin whereas 

Alternaria spp., Curvularia spp. and Cladosporium spp. did not produce the toxin. Soil in 

each vineyard was investigated for fungi contamination by dilution plate count and air was 

investigated by settle plate. The amounts of Penicillium spp. and A. aculeatus 

contamination in grape were high which correlated to increase of Orchratoxin A 

concentration detected in the fruit. Fungi and Orchratoxin A could contaminate in every 

growth stage of grape. Therefore, a good management from planting to harvest must be 

considered to reduce the amout of fungi and Orchratoxin A contamination. 
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บทคัดยอ
 ศึกษาการปนเปอนของเชื้อราและสารโอ

คราทอกซิน เอ ในสวนองุน 4 ระยะการเจริญ

เติบโต ระยะท่ี 1 หลังการติดผล 30-40 วัน ระยะ

ที่ 2 หลังการติดผล 60-70 วัน ระยะท่ี 3 หลังการ

ติดผล 90-100 วัน และระยะที่ 4 หลังการติดผล 

120 วัน จำนวน 4 สวน พบวา องุนระยะที่ 1 

และระยะท่ี 2 ของทุกสวน มีปริมาณสารโอครา

ทอกซิน เอ คาเฉล่ียอยูระหวาง 7.95-119.0 

ไมโครกรัม/กก. ซึ่งสูงกวา องุนระยะที่ 3 และ

ระยะที่ 4 ของทุกสวน ที่มีปริมาณสารโอคราทอก

ซิน เอ คาเฉลี่ยอยูระหวาง 2.90-20.3 ไมโครกรัม/

กก. และพบการปนเปอนของเชื้อรากลุมที่สราง

สารโอคราทอกซิน เอ ทุกสวน คือ Penicillium 

spp. และ Aspergillus aculeatus เชื้อรากลุมที่

ไมสรางสารโอคราทอกซิน เอ ไดแก Alternaria 

spp. Curvularia spp. และ Cladosporium 

spp. เมื่อเก็บตัวอยางดินแตละสวนมาตรวจการ

ปนเปอนของเช้ือราดวยวิธี dilution plate 

count และตรวจอากาศบริเวณแปลงปลูกโดยวิธี 

settle plate พบวา มีการปนเปอนเชื้อรา 

Penicillium spp. และ A. aculeatus ปริมาณ

สูง ซึ่งสอดคลองกับผลการวิเคราะหสารโอครา

ทอกซิน เอ ในผลองุน จะเห็นไดวาเชื้อราและสาร

โอคราทอกซิน เอ มีโอกาสปนเปอนในผลองุนสด

ทุกระยะการเจริญเติบโต ดังนั้นควรมีระบบการ

จัดการที่ดีตั้งแตเริ่มปลูกจนถึงเก็บเกี่ยว เพ่ือลด

การปนเปอนของเช้ือราและสารโอคราทอกซิน เอ 

 

คำสำคัญ: โอคราทอกซิน เอ  องุน  การปนเปอน 

เชื้อรา 

 

บทนำ
 โอคราทอกซิน เอ เปนสารทุติยภูมิที่สราง

โดยเชื้อรา 2 สกุล คือ สกุล Aspergillus  

(A. carbonarius, A. niger และ A. ochraceus) 

สวนใหญจะพบในเขตรอน และ Penicillium  

(P. verrucosum และ P. nordicum) ซึ่งพบใน

ประเทศเขตอบอุน (Mounjouenpou et al., 

2008) สารโอคราทอกซิน เอ เปนสารพิษตอ

มนุษยและสัตว ทำใหเกิดความผิดปกติที่ไตและมี

การเสือ่มของหลอดเลือดไต (Meca et al., 2010) 

เปนพิษตอระบบภูมิคุมกัน ( immunotoxic)  

ดังนั้นองคกร International Agency for 

Research on Cancer (IARC) จัดใหสารโอครา

ทอกซิน เอ เปนสารที่อาจกอมะเร็งไดในมนุษย

กลุม 2B (IARC, 1993) ในป 1996 มีรายงานการ

คนพบสารโอคราทอกซิน เอ ในน้ำองุนและไวน

เปนครั้งแรก (Zimmerli and Dick, 1966) นับตั้ง

แตนั้นมาจึงมีรายงานการปนเปอนของสารพิษ

ชนดินีใ้นไวนจากหลายประเทศ ในยโุรป อเมริกาใต 

ออสเตรเลีย โดยเฉพาะไวนที่มาจากประเทศใน

แถบเมดิเตอรเรเนียน เชน ฝร่ังเศส อิตาลี กรีซ 

และสเปน ซึ่งเปนบริเวณที่พบการปนเปอนของ

สารโอคราทอกซิน เอ ในไวนบอยครั้ง และพบใน

ปริมาณที่สูงกวาประเทศในภูมิภาคอื่น ๆ  จากนั้น

ไดมีรายงานการตรวจพบการปนเปอนของสารโอ

คราทอกซิน เอ ในผลิตผลและผลิตภัณฑทางการ

เกษตร รวมท้ังเครือ่งดืม่หลากหลายชนิด เชน ธญัพชื 

เมลด็กาแฟ โกโก ถัว่ เครือ่งเทศ ผลไมแหง  เปนตน 

(SCOOP European commission, 2002)     

เนื่องจากสารโอคราทอกซิน เอ มีความเปนพิษตอ

คนและสัตว ดังนั้นการกำหนดปริมาณสูงสุดของ

โอคราทอกซินที่อนุญาตใหมีการปนเปอนไดจึง

เปนเร่ืองท่ีจำเปนอยางย่ิง ในหลายประเทศท่ี

พัฒนาแลวทั่วโลกใหความสำคัญอยางมากกับสาร
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พิษจากเชื้อรา และไดมีขอกำหนดปริมาณสารโอ

คราทอกซิน เอ ในระดับสูงสุดที่ยอมรับไดใน

ผลิตผลและผลิตภัณฑทางการเกษตร รวมทั้ง

เครื่องดื่ม เชน คณะกรรมาธิการยุโรป (European 

Commission) กำหนดใหมีระดับการปนเปอน

สูงสุดของโอคราทอกซิน เอ ในน้ำองุน และไวนทุก

ชนิดที่ 2 ไมโครกรัม/กก. และในองุนแหงที่ 10 

ไมโครกรัม/กก. (Anon, 2005)  

 สำหรับประเทศไทยมีการตรวจพบการ

ปนเปอนของสารโอคราทอกซิน เอ ในผลิตภัณฑ

และผลิตผลเกษตรหลายชนิด สุพีและคณะ 

(2557) ทำการตรวจผลไมอบแหงจำนวน 20 ชนิด 

และพบการปนเปอนของเช้ือราในผลไมอบแหง 

14 ชนิด เชื้อราท่ีพบ ไดแก Aspergillus niger, 

A. flavus, A. aculeatus, Rhizopus spp., 

Penicillium spp. และ Fusarium spp. และ

สารโอคราทอกซิน เอ ปนเปอนในผลไมแหง 19 

ชนิด มีปริมาณ 0.05-24.1 ไมโครกรัม/กก. โดย

พบปริมาณสูงสุดในบลูเบอรี่อบแหง รองลงมาคือ

ลูกเกดขาว การปนเปอนของเช้ือราสามารถเกิดข้ึน

ไดในตั้งแตแปลงปลูก ในระหวางกระบวนการผลิต 

การแปรรูป การขนสงและการเก็บรักษา หากมี

การปนเปอนของเชื้อราและมีการเจริญของเชื้อรา

บนผลิตผลจะทำใหเกิดการปนเปอนสารพิษจาก

เชื้อราได (Raddy et al., 2008) ดังนั้นการศึกษา

การปนเปอนของเชื้อราและสารโอคราทอกซิน เอ 

ในผลองุนตั้งแตแปลงปลูกจนถึงการเก็บเกี่ยว เพื่อ

ใหทราบวาขั้นตอนใดของกระบวนการผลิตที่มีการ

ปนเปอนมากที่สุด ทราบสาเหตุหลักที่ทำใหเกิด

การปนเปอนในผลิตภัณฑองุน เพื่อเปนแนวทางใน

การปองกันกำจัดตอไป 

 

 

 

อุปกรณและวิธีการ
1 สำรวจการปนเปอนของเชื้อรา และสารพิษ

จากเช้ือราในองุนผลสด 

 เก็บตัวอยางองุน 2 พันธุ คือ พันธุแบล็ค 

โอปอล จำนวน 3 สวน (สวนที่ 1 และสวน 3 อ. 

มวกเหล็ก จ.สระบุรี) และ (สวนที่ 2 อ. ปากชอง 

จ. นครราชสีมา) และพันธุชีราส จำนวน 1 สวน 

(สวนที่ 4 อ. ภูเรือ จ.เลย) ทำการเก็บผลองุนสด 4 

ระยะคือ ระยะท่ี 1 หลังการติดผล 30-40 วัน 

ระยะท่ี 2 หลังการติดผล 60-70 วัน ระยะท่ี 3 

หลังการติดผล 90-100 วัน และระยะท่ี 4 หลัง

การติดผล 120 วัน โดยทุกระยะจะเก็บตัวอยาง

ละ 5 ซ้ำ ๆ 1 กก. เพ่ือนำมาตรวจการปนเปอน

ของเชื้อรา และสารโอคราทอกซิน เอ   

 1.1 ตรวจการปนเปอนของเช้ือราในองุน

ผลสดดวยวิธี Direct plate count  

      สุมผลองุนจากตัวอยางที่เก็บมาจำนวน 5 

ชอ ๆ ละ 20 ผล มาวางบนอาหารเล้ียงเช้ือรา 

potato dextrose agar (PDA) จำนวน 5 ผล/

จานเลี้ยงเชื้อ เก็บที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 5 วัน 

ตรวจนับเชื้อราที่ปนเปอน และคำนวณเปน

เปอรเซ็นต ดังนี้ 

 
การปนเปอนเชื้อรา (%) = จำนวนผลองุนที่ปนเปอนเชื้อรา  x 100                            
                                 จำนวนผลองุนทั้งหมด 
 

 บันทึกลักษณะของเชื้อรา  และจำแนก

ชนิดของเช้ือราท่ีปนเปอนในผลองุน โดยดูจาก

ลักษณะทางสัณฐานวิทยา และลักษณะภายใต

กลองจุลทรรศน นำขอมูลลักษณะสัณฐานที่บันทึก

ไวมาจัดจำแนกโดยเปรียบเทียบกับเอกสารอางอิง

ที่มีรายงาน (Raper and Fennell, 1965 และ 

อรอุมา, 2555)  
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 1.2 ตรวจสอบการปนเปอนของสารโอ

คราทอกซิน เอ ในองุนผลสดในกระบวนการผลิต 

โดยวิธ ีELISA (Enzyme Linked Immunosorbent 

Assay )  

  1.2.1 การเตรียมตัวอยางและสกัด

สารโอคราทอกซิน เอ จากตัวอยาง โดยชั่งองุนผล

สด 25 ก. เติมสารละลายเมทธานอล 70 % 

ปริมาตร 100  มล. บดใหละเอียดและผสมคลุก

เคลาใหเปนเน้ือเดียวกันใสในขวดรูปชมพูขนาด 

250 มล. (อัตราสวน 1:4) ปดปากขวดดวยจุกยาง

แลวนำไปเขยาดวยเครื่องเขยาท่ีอัตราความเร็ว 

300 รอบ/นาที เปนเวลา 30 นาที หลังจากนั้นตั้ง

ทิ้งไวเปนเวลา 10 นาที ใหตกตะกอน แลวนำสวน

ใสมากรองดวยกระดาษกรองเบอร 4 สวนที่กรอง

ไดนำไปตรวจสารโอคราทอกซิน เอ ดวยวิธ ี ELISA 

โดยชดุทดสอบสำเร็จรปู Veratox® NEOGEN (USA) 

  1.2.2 การวิเคราะหสารโอคราทอก

ซิน เอ ดวยวิธี ELISA โดยชุดทดสอบสำเร็จรูป 

Veratox® NEOGEN (USA) ใชหลุมทดสอบชนิด 

48 หลุม/เพลท ที่เคลือบดวยแอนตีซีรั่มตอสารโอ

คราทอกซิน เอ  

  - หยดสารพิษมาตรฐานโอคราทอก

ซิน เอ 100 ไมโครลิตร ลงไปในหลุมผสมสาร 

ระดับความเขมขน คือ 0 0.5 1.25 2.5 และ 6.25 

นาโนกรัม/มล. และหยดสารสกัดตัวอยาง ลงใน

หลุมถัดไป 100 ไมโครลิตร 

  - หยดเอ็นไซมคอนจูเกต 100 

ไมโครลิตร ลงไปในหลุมผสมสารทุกหลุม ผสมให

เขากัน ดูดสารที่ผสมแลว 100 ไมโครลิตร ลงใน

หลุมทดสอบ บมไวในที่มืดเปนเวลา 10 นาที ลาง

หลุมทดสอบ 3 ครั้ง ดวย 0.01 M phosphate 

buffer saline-tween 20 (PBS-T) ซับใหแหง  

  -  หยดซับเสตรท (substrate) 100 

ไมโครลิตร ลงในหลุมทดสอบ บมไวในท่ีมืดเปน

เวลา 10 นาที จากนั้นเติมสารหยุดปฏิกิริยา 

(stopping solution) 100 ไมโครลิตร อานคา

ความเขมสี และปริมาณสารโอคราทอกซิน เอ 

ดวยเครื่อง Micro ELISA Reader (Sunrise ของ 

Tecan) ที่ความยาวคล่ืน 630 นาโนเมตร แลวนำ

คาที่ไดไปคำนวณเปนปริมาณสารพิษมีหนวยเปน

ไมโครกรัม/กก.  

 1.3 ทดสอบการสรางสารพิษของเชื้อราที่

ปนเปอนในองุนผลสด ในอาหารเหลว Yeast 

Extract Sucrose (YES medium) 

  นำเช้ือราท่ีพบปนเปอนจากขอ 1.1 

มาแยกเช้ือใหบริสุทธ์ิ และคัดเลือกสายพันธุที่มี

รายงานวาสรางโอคราทอกซิน เอ มาทดสอบใน

อาหารเหลว YES medium  โดยนำเชื้อราที่เลี้ยง

บนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA อายุ 5 วัน มาทำสปอร

แขวนลอย (spore suspension) ความเขมขน 

106  สปอร/มล. จากน้ันดูดสปอรแขวนลอย 10 

ไมโครลิตร ใสในอาหารเหลว YES medium  

ปริมาณ 9 มล. เก็บที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 14 

วัน เมื่อครบกำหนดเวลา ดูดอาหารเหลวท่ีมีเชื้อรา

ไปปนตกตะกอนดวยเคร่ือง centrifuged 

ความเร็วรอบ 15,000 รอบ/นาที เปนเวลา 10 

นาที   จากนั้นนำสวนใสท่ีไดไปตรวจปริมาณสาร

โอคราทอกซิน เอ  โดยวิธี ELISA ดวยชุดทดสอบ

สำเร็จรูป Veratox® NEOGEN (USA) ตามวิธีขอ 

1.2.1 ทำการทดสอบกรรมวิธีละ 2 ซ้ำ 

 

2 การปนเปอนของเช้ือราในดินและอากาศ

บริเวณแปลงปลูก  

 2.1 การตรวจการปนเปอนของเชื้อราใน

ดินบริเวณแปลงปลูก ดวยวิธี Dilution plate 

count       

 สุมเก็บตัวอยางดินในบริเวณรอบ ๆ ตนที่

เก็บตัวอยางองุน โดยขุดเฉพาะผิวหนาดิน
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เนื่องจากตองการดูการปนเปอนที่ผิวดิน โดย 1 

ตำแหนง ขุด 5 จุด นำมาผสมรวมกันในถุง

พลาสติกใหไดน้ำหนัก 500 กรัม นำมาตรวจการ

ปนเปอนของเช้ือราในดิน ดวยวิธี dilution plate 

count (ตัวอยางดินจำนวน 1 ก. ตอน้ำกลั่นนึ่งฆา

เชื้อ 9 มล.) ความเขมขนที่ 1:10 และ 1:100 ดูด

ตัวอยางจำนวน 100 ไมโครลิตร หยดบนอาหาร

เลี้ยงเชื้อ DG18 เกลี่ยใหทั่วผิวหนาอาหารดวยแทง

แกวรูปตัวแอล ความเขมขนละ 6 ซ้ำ เก็บที่

อุณหภูมิหอง บันทึกผล โดยนับจำนวนโคโลนีที่

เจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือท่ีมีโคโลนีขึ้นอยูระหวาง 

30-300 โคโลนี นำไปคำนวณหาจำนวนเช้ือที่มีอยู

ในตัวอยางเปน cfu/g  ดังนี้ 

 

ปริมาณโคโลนีของจุลินทรียตอตัวอยาง 1 กรัม  = 

จำนวนโคโลนีที่ขึ้นใน plate (โคโลนี) 

ระดบัความเจือจาง x ปรมิาณตวัอยางทีใ่สลงใน plate 

 

 2.2 การตรวจการปนเปอนของเชื้อราใน

อากาศ บริเวณแปลงปลูก 

  การตรวจเช้ือปนเปอนในอากาศ ดวย

วิธี settle plate จะเก็บอากาศบริเวณแปลงองุน 

โดยเปดฝาจานอาหารเลี้ยงเชื้อ DG 18 ไวบริเวณ

ตนองุนที่เก็บตัวอยาง นาน 30 นาที จำนวน 5 ซ้ำ 

และเดินรอบแปลงท่ีทำการเก็บองุน โดยเดินตาน

ลมเปดฝาจานอาหารเล้ียงเชื้อถือเดินรอบแปลง ใน

แตละระยะการเจริญเติบโตของผลองุน ทั้ง 4 

ระยะ จำนวน 5 ซ้ำ นำจานเล้ียงเช้ือมาบมเก็บที่

อุณหภูมิหอง ตรวจเช้ือราที่ปนเปอน 

  

3 ประเมนิเขาทำลายของเช้ือราปนเปอน และปรมิาณ

สารโอคราทอกซิน เอ ในแตละขัน้ตอนการผลิต 

 3.1 วิเคราะหขอมูลเพ่ือหาสาเหตุหลักที่

ทำใหเกิดการปนเปอนของเช้ือราและสารโอครา

ทอกซิน เอ ในข้ันตอนการผลิต 

 3.2 หาแนวทางแกไขการปนเปอนของเช้ือ

ราและสารโอคราทอกซิน เอ ในขั้นตอนการผลิต 

 

ผลการทดลองและวิจารณ
1 การปนเปอนของเชื้อรา และสารพิษจากเช้ือ

ราในองุนผลสด 

 1.1 การปนเปอนของเช้ือราในองุนผลสด 

  จากการสำรวจการปนเปอนของเช้ือ

ราบนผลองุนพันธุแบล็คโอปอล  และพันธุชีราส 

ทั้ง 4 ระยะ การเจริญเติบโต พบวา ทุกระยะมีการ

ปนเปอนของเชื้อราหลายชนิด (Figure 1)  และ

จากการจำแนกชนิดของเช้ือราท่ีปนเปอนภายใต

กลองจุลทรรศน พบวา มีการปนเปอนของเชื้อรา 

Aspergillus aculeatus   Penicillium spp. A. 

flavus Rhizopus spp. Fusarium spp. 

Alternaria spp. Curvularia spp. Nigrospora 

spp. และ Cladosporium spp.  (Figure 2)  

ผลองุนพันธุแบล็คโอปอล พบเชื้อรา A.  

aculeatus  มากท่ีสุดคือ 6-100% รองลงมาคือ

เชื้อรา Penicillium sp. 1-54% ซึ่งเชื้อรา 2 ชนิด 

มีรายงานวาสามารถสรางสารโอคราทอกซิน เอ 

ได  (Zhang et al. 2016; Battilani et al., 

2003) และเชื้อราท่ีไมสรางสารโอคราทอกซิน เอ 

ไดแก A. flavus Rhizopus spp. Fusarium 

spp. Alternaria spp. Curvularia spp. 

Nigrospora spp. และ Cladosporium spp. 

ขณะที่องุนพันธุชีราส ตรวจพบเชื้อราบนผลองุน

ทั้ง 4 ระยะ โดยเชื้อราที่พบมากท่ีสุดคือ 

Penicillium spp. (11-19%) และพบการปนเปอน 

ของเช้ือราท่ีไมสรางสารโอคราทอกซิน เอ คือ 

Fusarium spp. และ Alternaria spp.  ใน

ปริมาณที่สูงคือ 39-57% และ 41-56%  

(Table 1)  
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Table 1  The percentage of contaminated fungi from grape fruit at various stages of 

growth 
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1 Blackopor 1 6 4 0 0 0 5 44 15 28 3 0

2 15 0 0 0 0 6 44 18 9 3 0

3 68 3 5 0 0 4 2 1 0 0 0

4 20 0 0 0 1 1 3 0 0 0 bac

2 Blackopor 1 15 6 3 0 0 2 18 22 10 41 0

2 18 1 0 0 0 0 25 26 3 74 0

3 31 54 1 0 0 2 2 15 1 19 0

4 66 8 0 0 0 0 0 1 0 0 bac

3 Blackopor 1 84 30 14 0 1 1 3 3 1 0 0

2 91 41 1 3 0 18 9 0 2 0 0

3 100 35 0 0 2 0 1 1 0 0 0

4 21 20 18 0 2 0 0 2 1 0 bac

4 Shiraz 1 0 16 0 0 0 39 41 5 7 10 0

2 0 19 0 0 0 41 49 7 11 11 0

3 0 11 0 0 0 42 43 0 13 10 0

4 0 11 0 0 0 57 56 3 9 13 0

 

*Average from 100 fruits samples  

stage 1 = 30-40 days after fruit set    stage 2 = 60-70 days after fruit set  

stage 3 = 90-100 days after fruit set     stage 4 = 120 days after fruit set 
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Figure 1   Grape fruit contaminated with fungi at 4 stages of growth from different  vineyards 

Figure 2   Microscopic morphology of contaminated fungi on grape fruit  

   A) Aspergillus niger     B). Aspergillus aculeatus 

     C) Aspergillus flavus    D) Penicillium spp. 

     E) Rhizopus spp.    F) Curvularia spp. 

     G) Fusarium spp.    H) Alternaria spp.    

     I ) Nigrospora spp. 
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 1.2 การปนเปอนสารโอคราทอกซิน เอ 

ขององุนผลสดในกระบวนการผลิต  

   เมื่อนำผลองุนพันธุแบล็คโอปอล 

และพันธุชีราส ทั้ง 4 ระยะ ของทุกสวน มาตรวจ

ปริมาณสารโอคราทอกซิน เอ พบวา องุนทั้ง 2 

พันธุใหผลไปในทิศทางเดียวกัน คือ องุนระยะ 1 

และ 2 ของทุกสวน มีปริมาณสารโอคราทอกซิน 

เอ สูงกวาผลองุนระยะ 3 และ 4 โดยมีคาเฉล่ีย

ของสารโอคราทอกซิน เอ อยูระหวาง 7.95-

119.00 ไมโครกรัม/กก . และ 2.90-20.30 

ไมโครกรัม/กก. (Figure 3) ซึ่งสอดคลองกับ 

Serra et al. (2006) ที่รายงานวา พบการปน

เปอนของสารโอคราทอกซินในผลองุนท่ีระยะ 

pea berry, early verasion และ ripe berry  

ปริมาณ 263  149 และ  35 นาโนกรัม/กก. ตาม

ลำดับ ซึ่งระยะ pea berry นั้นจะตรงกับระยะที่ 

1 และ 2 ของการทดลองน้ี คือระยะท่ีผลองุนมี

การสรางชอ และการเปลี่ยนแปลงขนาดและน้ำ

หนักผลอยางรวดเร็ว สังเกตลักษณะภายนอกของ

องุนระยะนี้จะมีสีเขียว และผลองุนคอนขางแข็ง 

(Bisson, 2001) ระยะการเจริญเติบโตตาง ๆ ของ

องุนมีอิทธิพลตอการสรางสารโอคราทอกซิน เอ 

เนื่องจากสารโอคราทอกซิน เอ จะสรางไดสูงเมื่อมี

ปริมาณกรดอินทรีย (organic acid) สูง และ

ปริมาณน้ำตาลรีดิวซ (reducing sugar) ต่ำ 

(Serra et al., 2006) ซึ่งการสะสมของกรดใน

ระยะการเจริญเติบโตของผลองุน จะพบวาความ

เขมขนของกรดจะลดลงหลังจากองุนเร่ิมเปล่ียนสี

จนกระทั่งองุนสุกเต็มที่ (Terrier et al.,  2001) 

และเม่ือองุนเริ่มสุกความเขมขนของน้ำตาลจะมี

มากข้ึน ทำใหไมเหมาะสมตอการสรางสารโอครา

ทอกซิน เอ ซึ่งอาจเปนอีกเหตุผลหน่ึงท่ีสนับสนุน

วาการสรางสารโอคราทอกซิน เอ จะพบมากใน

องุนระยะ 1 และ 2 มากกวา ระยะ 3 และ 4  

 

 

Figure 3   Contaminated ochratoxin A from grape fruit at various stages of growth 

  stage 1 = 30-40 days after fruit set  stage 2 = 60-70 days after fruit set  

  stage 3 = 90-100 days after fruit set   stage 4 = 120 days after fruit set 

  vineyard 1-3 = Blackopor    vineyard 4 = Shiraz 
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 1.3 การสรางสารพิษของเช้ือราที่พบปน

เปอนในองุนผลสด  

  ผลการทดสอบ พบวา เชื้อรา A. 

aculeatus  A. niger และ Penicillium spp. ที่

พบในองุนผลสดสามารถสรางสารโอคราทอกซิน 

เอ ในอาหารเหลว yeast extract sucrose (YES 

medium) ไดโดยมีคาเฉลี่ยของปริมาณสารโอครา

ทอกซิน เอ ที่สราง อยูระหวาง 2.35-33.15, 

3.30-5.10 และ 5.53-19.68 ไมโครกรัม/กก. ตาม

ลำดับ (Table 2) สอดคลองกับงานวิจัยของ 

Zhang et al. (2016) ที่จำแนกเช้ือราจากองุนท่ี

สามารถสรางสารโอคราทอกซิน เอ จำนวน 5 

สายพันธุ คือ Talaromyces rugulosus (Q1 

และ Q3) Penicillium commune (V5-1) 

Penicillium rubens (MQ-5) และ Aspergillus 

aculeatus (MB1-1) โดยมีปริมาณสารโอครา

ทอกซิน เอ ที่สรางคือ 97.5, 50.11, 43.94, 

96.86 และ 25.9  นาโนกรัม/ก. ตามลำดับ 

Table 2 The efficacy of toxiginic fungi isolated from fresh grape fruit to produce 

Ochratoxin A in yeast extract sucrose  medium 

vineyard
Average amount of OTA (μg/kg)

Aspergillus niger A. aculeatus Penicillium spp.

1 4.50 2.88 8.05

2 5.10 2.35 19.68

3 3.30 33.15 8.88

4 - - 5.53

vineyard 1-3 = Blackopor   vineyard 4 = Shiraz    -   =  non detectable 

2 การปนเปอนของเชื้อราในดินและในอากาศ

บริเวณแปลงปลูก 

 2.1 การปนเปอนของเช้ือราในดิน  

  ตรวจการปนเปอนของเช้ือราในดิน 

พบวา ดินจากแปลงปลูกองุนระยะที่ 1-4 ของทุก

สวน มีการปนเปอนของเช้ือรา A. aculeatus 

และ Penicillium spp. ( Figure 3)  ในปริมาณที่

สูง อยูระหวาง 3.7 x 102 - 1.7 x 104 cfu/g และ 

8.3 x 101 - 4.3 x 104 cfu/g ตามลำดับ (Table 

4)  การปนเปอนอาจเนื่องมาจากการจัดการแปลง

ที่ไมถูกตองของเกษตรกร จากการสังเกตสภาพ

สวน พบวา สวนองุนทุกแปลงไมมีการทำความ

สะอาดแปลงปลูก มีวัชพืชขึ้นรก ไมมีการเก็บเศษ

ซากวัชพืชออกจากแปลง มีการตัดผลองุนที่ขนาด

เล็ก คุณภาพไมดีลงสูพื้นโดยไมไดเก็บออกนอก

แปลง และพบวา  ดินบริเวณแปลงปลูกองุนของ

สวนที่ 3 มีการปนเปอนของเช้ือรา A. aculeatus 

5.0 x 103 - 1.7 x 104 cfu/g และ Penicillium 

spp. 6.8 x 103 - 4.3 x 104 cfu/g. มากกวาสวน

อื่น  ๆ  เพราะมีการปลอยใหผลองุนเนาคาตน

ทำใหเปนแหลงแพรกระจายของเชื้อรา ถึงแมจะ

เก็บเกี่ยวผลผลิตไปแลว ผลองุนที่เนาเสียก็ยังถูก

ตัดทิ้งลงในแปลงดวย นอกจากน้ียังพบเช้ือราชนิด

อื่น ๆ ในดิน ไดแก Fusarium spp. Alternaria 

spp. Cladosporium spp. และ Curvularia 

spp.  
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Figure 3   Colonies of contaminated fungi in soil from different grape vineyards 
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 2.2 การปนเปอนของเช้ือราในอากาศ  

  ผลจากการตรวจเช้ือราในอากาศ พบ

วา  อากาศบริเวณแปลงปลูกองุนทุกสวน มีการ

ปนเปอนของเช้ือรา A. aculeatus และ 

Penicillium spp. ทุกระยะการเจริญเติบโต 

(Table 5) นอกจากน้ียังพบเช้ือราชนิดอื่น ๆ ใน

อากาศ เชน Fusarium spp. Alternaria spp. 

Cladosporium spp. และ Curvularia spp. ซึ่ง

สอดคลองกับการปนเปอนของเชื้อราในผลองุน 

และในดินที่พบเช้ือรา A. aculeatus และ 

Penicillium spp. ปริมาณมาก และพบเช้ือรา 

ชนิดอื่น ๆ เชนเดียวกัน เนื่องจากการเคล่ือนที่ของ

อากาศจะทำใหสปอรจากผิวดินเคลื่อนที่ไปยังผิว

ผลองุนได จากนั้นสปอรจะอาศัยสภาวะที่เหมาะ

สมเขาทำลาย เจริญเติบโตและสรางสารพิษในผล

องุน (ชีวานันท, 2555) จากการทดลองนี้สามารถ

บอกไดวาระยะการเจริญเติบโตขององุนมีผลตอ

การปนเปอนของเช้ือราและการสรางสารโอครา

ทอกซิน เอ   นอกจากน้ียังมีปจจัยอื่นที่มีผลตอ

การเจริญและสรางสารพิษจากรา เชน สารอาหาร 

ปริมาณออกซิเจน อุณหภูมิ และปริมาณน้ำอิสระ 

(กรมวิชาการเกษตร, 2560)   
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Table 4   Quantitative of contaminated fungi in soil surface from grape vineyard at each 

stages of growth 
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Number of fungal colonies (cfus/g)
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Tr
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p.

Cl
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riu
m

 s
pp

.

1 B 1 4.7 x 103 2.5 x 102 1.1 x 103 0 3.3 x101 3.3 x 101 6.7 x 101 0 0 0

2 1.9 x 103 1.0 x 102 0 0 0 3.8 x 102 8.5 x 102 0 0 0

3 3.3 x 103 8.3 x 101 1.1 x 103 0 0 4.8 x 102 8.3 x 101 0 0 0

4 2.0 x 103 1.0 x 102 0 0 0 4.0 x 102 6.8 x 102 0 0 0

2 B 1 6.3 x 102 3.7 x 103 0 0 0 1.7 x 102 0 0 8.3 x 101 0

2 2.3 x 103 3.7 x 102 0 0 0 2.0 x 102 3.7 x 102 0 0 0

3 2.3 x 103 3.1 x 103 0 0 0 3.2 x 102 1.5 x 102 0 0 0

4 3.0 x 103 4.0 x 102 0 0 0 2.0 x 102 3.7 x 102 0 0 0

3 B 1 1.7 x 104 6.8 x 103 7.7 x 103 0 0 1.5 x 103 1.0 x 103 1.2 x 103 3.3 x 102 0

2 8.5 x 103 4.3 x 104 0 1.3 x 103 0 3.3 x 102 2.8 x 103 1.7 x 103 0 0

3 1.2 x 104 2.2 x 104 0 0 0 4.3 x 103 1.3 x 104 1.5 x 103 0 0

4 5.0 x 103 4.2 x 104 3.3 x 102 0 0 3.3 x 102 0 0 8.3 x 102 0

4 S 1 3.7 x 102 3.6 x 103 0 1.1 x103 0 5.0 x 102 0 0 0 2.7 x 102

2 3.8 x 102 4.3 x103 0 1.3 x 103 0 3.3 x 102 0 0 0 1.8 x 102

3 0 4.8 x 102 0 0 0 2.8 x 103 4.8 x 102 0 5.0 x 101 3.5 x 102

4 0 4.8 x 102 0 0 0 3.4 x 103 5.2 x 102 0 6.7 x 101 4.2 x 102

Average of 6 replications 

The formula used to compute the number of CFU/g, :          C =         N 
                      S X D 

C = CFU/g      N = number of colonies  

D = dilution blank factor    S = volume transferred to plate 

stage 1 = 30-40 days after fruit set  stage 2 = 60-70 days after fruit set  

stage 3 = 90-100 days after fruit set   stage 4 = 120 days after fruit set 

B = Blackopor      S = Shiraz 
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Table 5   Frequency and occurrence of fungal contaminants in air from grape vineyard  
Vi
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Contaminated fungi 
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.

1 Blackopor 1 √ √ - - - - √ √ - - -

2 √ √ - - - - √ - √ - -

3 √ √ √ - - - - √ - - -

4 √ √ - - - √ - - - - -

2 Blackopor 1 √ √ √ - - - - - - - √

2 √ √ - - - - - √ √ - -

3 √ √ - - - - - - √ - √

4 √ √ - - - √ - - - - √

3 Blackopor 1 √ √ √ - - - - √ - - -

2 √ √ - - - - √ √ - - -

3 √ √ - - - √ √ √ - - -

4 √ √ - - √ - - - - - -

4 Shiraz 1 √ √ √ √ - - √ - - - √

2 √ √ - √ - - - √ - - -

3 √ √ - - - - √ √ - - -

4 √ √ √ - - - - - - - √

stage 1 = 30-40 days after fruit set    stage 2 = 60-70 days after fruit set  

stage 3 = 90-100 days after fruit set     stage 4 = 120 days after fruit set 

 √  = detectable      -   =  non detectable 
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3 ประเมินเขาทำลายของเชื้อราปนเปอน และ

ปริมาณสารโอคราทอกซิน เอ ในแตละข้ันตอน

การผลิต 

 3.1 สาเหตุหลักที่ทำใหเกิดการปนเปอน

ของเชือ้ราและสารโอคราทอกซินในขัน้ตอนการผลิต 

  การเตรียมดิน เมื่อเร่ิมการปลูกองุน 

ไมมีการทำความสะอาดแปลงปลูก ไมเก็บเศษซาก

วัชพืชและสวนตาง ๆ ของวัชพืชออกจากแปลง 

ทำใหเศษซากพืชเหลานั้นเปนแหลงสะสมของเช้ือ

โรค หรือเปนพืชอาศัย (host plant) ของเชื้อรา  

ทำใหเปนแหลงกระจายและแพรเชื้อโรคไดเปน

อยางดี ดังนั้นควรมีการทำลายพืชเหลานี้ เชนการ

ขุดทิ้ง การเผาไฟเพื่อปองกันการปนเปอนและการ

แพรกระจายของเช้ือไดดีมากวิธีการหนึ่ง  

 ระยะเลี้ยงชอดอก ผลพวงองุน และระยะ

เก็บเก่ียวผลผลิต ไมมีการตัดผลองุนท่ีเปนโรคออก

จากแปลง เพื่อเผาทำลาย ยังคงปลอยใหเนาคาตน

เปนแหลงแพรกระจายของโรค และเม่ือเก็บเก่ียว

ผลผลิตไปแลว องุนท่ีเนาคาตนก็ทำการตัดทิ้งลง

มาที่พื้น ไมมีการเก็บออกนอกแปลง  ทำใหเกิด

การสะสมเชื้อราในดิน จึงเปนสาเหตุที่ปริมาณ 

เชื้อราที่ปนเปอนในดินและอากาศมาก  

 3.2  แนวทางการแกไขการปนเปอนของ

เชื้อราและสารโอคราทอกซิน เอ ในขั้นตอนการผลิต 

 1) ควรนำเอาวิธีเขตกรรมมาปรับใชใน

การปลูกองุน ตนองุนตนใดแสดงอาการผิดปกติซึ่ง

อาจจะเปนจุดเริ่มตนของการเกิดโรค  ควรรีบ

กำจัดตนพืชหรือสวนของพืชที่เปนโรคทิ้งกอนที่จะ

ลุกลามแพรกระจาย ซึ่งทำไดโดยถอนทำลายตน

พืช นำมาเผาไฟหรือนำไปท้ิงใหไกลจากแหลงปลูก

พืช ขณะเดียวกันตองหม่ันดูแลทำความสะอาด

แปลงปลูก อยาใหมีวัชพืชข้ึนรกเพ่ือปองกันการ

สะสมโรคและแมลง  

 2) การปรับสภาพแวดลอมไมใหเหมาะสม

กับการเกิดโรค เชน การตัดแตงกิ่งองุนไมใหทึบ 

จนเกินไป เพ่ือใหอากาศระบายถายเท การลด

ความชื้นสามารถทำไดโดยใหน้ำแบบระบบน้ำหยด  

จะชวยปองกันและลดการปนเปอนเชื้อราบนตน

องุนและผลองุน 

 3) ควรนำกิ่งที่เปนโรค และผลองุนที่เนา

เสียที่ตัดทิ้งออกจากแปลงปลูก นำไปเผาทำลาย 

เพื่อลดปริมาณเช้ือราและปองกันมิใหเช้ือราแพร

กระจายในระยะตอมาได  

 

สรุปผลการทดลอง
 จากการสำรวจการปนเปอนของเช้ือรา

บนผลองุนพันธุแบล็คโอปอลและและพันธุชีราส 

ในทุกระยะการเจริญเติบโต พบการปนเปอนของ

เชื้อรากลุมที่สรางสารโอคราทอกซิน เอ คือ A. 

aculeatus และ Penicillium spp. ตั้งแตใน

แปลงปลูก โดยพบการปนเปอนทุกระยะการเจริญ

เติบโตขององุน  และมีการสะสมของเช้ือรา A. 

aculeatus และ Penicillium spp. ในดินและ

อากาศบริเวณแปลงปลูกปริมาณสงู และผลองุนทกุ

ระยะการเจริญเตบิโต พบวา มกีารปนเปอนสารโอครา 

ทอกซิน เอ ในระยะตาง ๆ   โดยระยะผลดิบมี

ปรมิาณสารโอคราทอกซนิ เอ มากกวาผลสกุ ดงันัน้

ควรมีระบบการจัดการท่ีดีตั้งแตเริ่มปลูกจนถึงเก็บ

เกีย่ว เชน การตัดแตงผลองุนทีเ่นาเสยี ควรนำออกไป

เผาทำลายนอกแปลงปลูก เพือ่เปนการลดปริมาณเช้ือ

ราและปองกนัมิใหเชือ้ราแพรกระจาย  
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