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Ogratoxin A in Grape and Wine
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ABSTRACT

	 Ochratoxin A (OTA) is a mycotoxin, toxic to humans and animals and naturally 

found in a wide range of different foods and agricultural products including grape and 

wine especially European red wine. Wine grape contaminated by black aspergilli 

(Aspergillus section) in particular Aspergillus carbonarius and Aspergillus niger aggregate 

is considered to be the main cause of OTA contamination in wine. Climatic condition, 

vineyard management and wine making process are the main factors effecting OTA 

contamination in grape and wine. In Thailand, the popularity of European wine 

consumption has increased. Many areas of country can cultivate wine grapes and 

produce wine for domestic and export sales. Therefore, the knowledge of wine science 

(oenology) in Thailand has become more necessary. The majority of the current 

knowledge mainly focuses on a development of the fermentation processes to achieve a 

taste as European wine. However, the scientific knowledge about OTA contamination and 

ochratoxigenic fungi in wine grape in Thailand is still limited. This article aims to gather 

research data of the incidence of OTA contamination and OTA producing fungi in grape 

and wine including the factors affecting OTA contamination. These may be used as a 

guideline for preventing and monitoring OTA contamination in Thai wine grape and Thai 

wine.
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บทคัดย่อ

	 โอคราทอกซินเอเป็นสารพิษจากราที่เป็น

พิษต่อคนและสัตว์ ซึ่งพบการปนเปื้อนในอาหาร 

และผลิตภัณฑ์เกษตรหลายชนิดรวมทั้งองุ่นและ

ไวน์ โดยเฉพาะไวน์แดงจากทวีปยุโรป การปน

เปื้อนของ ราดำ (Aspergillus section) โดย

เฉพาะ Aspergi l lus carbonarius และ 

Aspergillus niger aggregate ในองุ่นไวน์ที่ใช้

เป็นวัตถุดิบเป็นสาเหตุสำคัญของการปนเปื้อน

ของโอครา- ทอกซินเอในไวน์ สภาพภูมิอากาศ 

ระบบการจัดการในไร่ และกระบวนการผลิตไวน์ 

เป็นปัจจัยสำคัญที่ทำ ให้เกิดการปนเปื้อนของโอ

คราทอกซินเอในองุ่นและไวน์ ประเทศไทยใน

ปัจจุบันความนิยมบริโภคไวน์ตามแบบตะวันตก
 

มีมากขึ้น หลายพื้นที่ของประเทศสามารถปลูก

องุ่นไวน์และผลิตไวน์จำหน่ายในประเทศ และ
 

ส่งออกต่างประเทศเพิ่มสูงขึ้น ด้วยเหตุนี้ความรู้

ความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์ เกี่ยวกับไวน์ใน

ประเทศจงึมคีวามจำเปน็มากขึน้   ความรูส้ว่นใหญ่

ในปจัจบุนัจะใหค้วามสำคญัการพฒันากระบวนการ

หมักให้ได้รสชาติและมาตรฐานใกล้เคียงกับไวน์

ในยุโรป แต่ข้อมูลที่เกี่ยวกับการปนเปื้อนของ
 

โอคราทอกซินเอและราที่ผลิตสารพิษดังกล่าว 
 

ในองุ่นไวน์ไทยนั้นยังมีจำกัด บทความนี้จึงมี

วัตถุประสงค์ เพื่อรวบรวมข้อมูลการศึกษาวิจัย

อุบัติการณ์ปนเปื้อนของโอคราทอกซินเอ และรา

ที่ผลิตสารพิษดังกล่าวในองุ่นและไวน์ รวมถึง

ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการปนเปื้อนของสารพิษดัง

กล่าว เพื่อใช้ในเป็นแนวทางป้องกันและเฝ้า

ระวังการปนเปื้อนของโอคราทอกซินเอในองุ่น

และไวน์ไทยต่อไป





คำหลัก: โอคราทอกซินเอ Aspergillus section 

Nigri, องุ่นไวน์ ไวน์





คำนำ

	 โอคราทอกซินเอ (ochratoxin A หรือ 

OTA) เป็นสารพิษจากรา (mycotoxin) ที่พบ

บ่อยในธรรมชาติ มีความเป็นพิษต่อไต ซึ่งเป็น

สาเหตุทำให้เกิดความผิดปกติของทารกในครรภ์ 

ยับยั้งการการตอบ สนองของภูมิคุ้มกันในสัตว์

ทดลองหลายชนิด และอาจก่อให้เกิดมะเร็งในคน 

(Bennett and Klich, 2003) สารพิษชนิดนี้มัก

ปนเปื้อนในผลผลิตทางการเกษตร และ

ผลิตภัณฑ์แปรรูปหลายชนิดรวมทั้งองุ่นและไวน์ 

โดยเฉพาะไวน์แดงในทวีปยุโรป พบการปนเปื้อน

ของโอคราทอกซินเอสูงเป็นอันดับสองรองจาก

ธัญพืช (Anon. 2002) คณะกรรมาธิการยุโรป 

(European Commission) จึงมีข้อกำหนดระดับ

การปนเปื้อน สูงสุดของโอคราทอกซินเอในน้ำ

องุ่น และไวน์ทุกชนิดที่ 2 ไมโครกรัม/กก. รวมถงึ

ในองุน่แหง้ที ่10 ไมโครกรมั/กก. (Anon., 2005)


	 ราดำ (Aspergillus section Nigri) 

เป็นสาเหตุสำคัญของการปนเปื้อนของโอครา

ทอกซินเอในองุ่นและไวน์ (Bau et al., 2005) 

ซึ่งพบได้ทั่วไปตามสภาพแวดล้อมในไร่องุ่น 

สภาพอากาศมีผลโดยตรงต่อ อัตราการปนเปื้อน

ของสารพิษชนิดนี้ในองุ่นและไวน์ เนื่องจากเป็น

ปัจจัยสำคัญต่อการเจริญและการผลิตสารพิษ

ของราดำ (Blesa et al., 2006) ระบบการ
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จัดการที่ดีในไร่องุ่นจะช่วยลดการปนเปื้อนของรา

ดำ ซึ่งจะส่งผลต่อการลดการปนเปื้อนของโอครา

ทอกซินเอในองุ่นและไวน์ได้ (Battilani et al., 

2006b) นอกจากนี้กระบวนการในการผลิตไวน์

เป็นอีกหนึ่งปัจจัยที่สามารถควบคุมการปนเปื้อน

ของสารพิษดังกล่าวได้เช่นกัน (Varga and 

Kozakiewicz, 2006)


	 ประเทศไทยในอดีตไม่สามารถปลูกองุ่น

ไวน์ (wine grapes) หรือผลิตไวน์ตามแบบ

ตะวันตก   แต่ในปัจจุบันมีการผลิตไวน์องุ่นตาม

มาตรฐานตะวันตก (เจริญ, 2544) และปลูกองุ่น

ไวน์หลายสายพันธุ์ใน หลายพื้นที่ทั่วประเทศ 

(Anon., n.d.(a)) อีกทั้งการผลิตเพื่อบริโภคใน

ประเทศและส่งออกไปจำหน่าย ในต่างประเทศมี

แนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น (Anon. n.d.(b)) ดังนั้นองค์

ความรู้เกี่ยวกับอุบัติการณ์ปนเปื้อนของโอครา

ทอกซินเอ และราที่ผลิตสารพิษนี้ในองุ่นและไวน์ 

รวมถึงปัจจัยต่างๆ ที่มีผลต่อการปนเปื้อนของรา

และสารพิษดังกล่าว ย่อมมีผลช่วยส่งเสริมงาน

วิจัยที่เกี่ยวข้องกับองุ่นไวน์ และไวน์ของประเทศ 

ซึ่งจะเป็นแนวทางในการป้องกัน และเฝ้าระวัง

การปนเปื้อนของราและสารพิษชนิดนี้ เพื่อให้

ไวน์ไทยมีคุณภาพและปลอดภัยต่อผู้บริโภคตาม

มาตรฐานสากล ซึ่งจะส่งผลดีต่อการผลิตและ

การส่งออกไวน์ไทยในอนาคตต่อไป





โอคราทอกซินเอ 


	 โอคราทอกซินเอเป็นสารพิษจากราที่เกิด

จากกระบวนการเมแทบอไลทท์ตุยิภมู ิ (secondary 

metabolism) ของราสายใยหลายสายพันธุ์ใน

สกุล Aspergillus และ Penicillium มีลักษณะ

เป็นก้อนผลึก สีขาว ไม่มีกลิ่น มีจุดหลอมเหลวที่ 

169° ํซ. และมีสูตรโมเลกุลคือ C
20
H

18
ClNO

6
 

(Figure 1) มีมวลโมเลกุลเท่ากับ 403.8 ก./mol 

(Pohl et al., 1992) เป็นสารที่มีความเสถียรสูง

ทนต่อความร้อนและไม่สามารถถูก ทำลายได้

ด้วยอุณหภูมิหุ้งต้มปกติ ผลิตภัณฑ์จากธัญพืชที่

ปนเปื้อนด้วยสารพิษชนิดนี้เมื่อผ่านการฆ่าเชื้อ 

ในหม้อหนึ่งฆ่าเชื้อ (autoclave) เป็นเวลา 3 ชม. 

ยังคงมีปริมาณสารพิษเหลืออยู่ถึง 35% (Anon., 

1976) นอกจากนี้กาแฟที่ปนเปื้อนด้วยโอครา

Figure  2. Wine grape contaminated by 

Aspergillus section Nigri 


Figure 1. Structure of ochratoxin A (Varga 

and Kozakiewicz, 2006)
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ทอกซินเอเมื่อผ่านการคั่วที่อุณหภูมิ 400-490° ํซ. 

เป็นระยะเวลา 2.5-10 นาที ปริมาณสารพิษถึง

จะลดลงได้มากที่สุด 69-96% (Van de Stegen 

Gerrit et al., 2001)


	 โอคราทอกซนิเอเปน็พษิกบัไต (nephrotoxic) 

ทำให้เกิดไตอักเสบ เป็นสารที่ทำให้เกิดการ ก่อ

ลูกวิรูป (teratogenic) เป็นพิษต่อภูมิคุ้มกัน 

(immunotoxic) ในสัตว์ทดลองหลายชนิด ความ

เข้มข้นเพียงเล็กน้อยของโอคราทอกซินเอที่ 5 
 

นาโนกรัม/กก. สามารถกดภูมิคุ้มกันของหนูได้ 

(Haubeck et al., 1981) และสามารถยัับยั้งการ

ทำของเซลล์ลิมโฟไซท์ชนิดเซลล์ T และ เซลล์ B 

(Petzinger and Weidenbach, 2002) โอครา

ทอกซินเอยังเป็นสาเหตุทำให้ตัวอ่อนในครรภ์สัตว์

ตาย เช่น กระต่าย หนู ไก่ (Wangikar et al., 

2003) นอกจากนี้โอคราทอกซินเอยังเป็นสาเหตุ

ที่ทำให้ เกิดโรคไตอักเสบเรื้อรัง (Balkan 

Endemic Nephropathy: BEN) ในประชากร

ของประเทศแถบยโุรปตะวนัออกเฉยีงใต ้ (Vrabcheva 

et al., 2000) องค์กร International Agency 

for Research on Cancer (IARC) ได้มีมติว่า 

โอคราทอกซินเอ เป็นสารที่อาจก่อให้เกิดมะเร็ง

ในคนจัดอยู่ในกลุ่ม 2B (Anon., 1993)


	 โอคราทอกซินเอเป็นหนึ่งในสารพิษจาก

รา ที่มีรายงานการปนเปื้อนในอาหารและผลผลิต

ทางการเกษตรหลายชนิด โดยเฉพาะอย่างยิ่งใน

ธัญพืช และผลิตภัณฑ์แปรรูปทั้งสำหรับบริโภค

ของคนและสัตว์ เช่น ข้าวโพด ข้าวสาลี ข้าว

Table 1. Maximum permitted levels for ochratoxin A in foodstuffs (Regulation (CE) N° 123/2005)


Product
Maximum levels

µg/kg or ppb

Cereal Raw cereal grains (including raw rice and buckwheat) 5,0

All products derived from cereals (including processed cereal 

  products and cereal grains intended for direct human 

  consumption) 

3,0

Baby foods and processed cereal—based foods for infants and   

  young children

0,5

Grape Dried vine fruit 10,0

Grape juice, grape juice ingredients in other beverages (including 

  grape nectar and concentrated grape juice as reconstituted)

2,0

Grape must and concentrated grape must as reconstituted, 

  intended for direct human consumption 

2,0

Wine (red, white and rosé) and other wine and/or grape must based

  beverages 

2,0

Coffee Roasted coffee beans and ground roasted coffee 5,0

Soluble coffee (instant coffee) 10,0
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บาร์เลย์และข้าวไรน์ (Ewaidah, 1992; Beretta 

et al . , 2002;  Park et al . , 2002 and 

Lombaert et al., 2003) นอกจากนี้ยังพบการ

ปนเปื้อนของโอคราทอกซินเอในถั่ว กาแฟ โกโก้ 

เครื่องเทศ พริกแห้ง ผลไม้แห้งและองุ่น 

(Otteneder and Majerus, 2001;  Aboul-

Enein et al., 2002; Taniwaki et al., 2003; 

Battilani et al., 2006a, 2006b; Goryacheva 

et al., 2007 and Amézqueta et al., 2008) 

และในผลิตภัณฑ์แปรรูป เช่น ไวน์ เบียร์ 

ช็อกโกแลต น้ำผลไม้ น้ำส้มสายชู (Bonvehît, 

2004; Chulze et al., 2006; Varga and 

Kozakiewicz, 2006; Mateo et al., 2007) ทั้ง

ยังมีรายงานการปนเปื้อน ของสารพิษนี้ ใน

ผลิตภัณฑ์จากสัตว์ เช่น เนื้อหมูและสัตว์ปีก 

(Walker, 1999) และผลิตภัณฑ์แปรรูป เช่น 
 

ไส้กรอก แฮมและนม (Chiavaro et al., 2002; 

Petzinger and Weidenbach, 2002; Gonzá

lez-Osnaya et al., 2008) ธัญพืช ไวน์และ

กาแฟ เป็นอาหารสามอันดับแรกที่เป็นแหล่งปน

เปื้อนของโอคราทอกซินเอ เรียงตามลำดับในสาม

ประเทศของทวีปยุโรป ได้แก่ ฝรั่งเศส นอร์เวย์

และสวีเดน  รองลงมา คือเครื่องเทศ เบียร์ โกโก้ 

ผลไม้แห้งและเนื้อสัตว์ ตามลำดับ (Anon, 

2002) คณะกรรมาธิการยุโรป จึงมีข้อกำหนด

ระดับการปนเปื้อนสูงสุดของโอคราทอกซินเอใน

อาหารทั้งสามชนิด (Table 1) สำหรับอาหารที่

พบการปนเปื้อนของโอคราทอกซินเอบ้าง เช่น 

เมล็ดกาแฟสด ผลไม้แห้ง เบียร์ โกโก้และ

ผลิตภัณฑ์จากโกโก้ เครื่องเทศและเนื้อสัตว์ 

กำลงัอยูร่ะหวา่งขัน้ตอนการศกึษาของ European 

Food Safety Authority (EFSA)





โอคราทอกซินเอในองุ่นและไวน์


	 ในปี พ.ศ. 2539 Zimmerli และ Dick 

ได้รายงานการค้นพบโอคราทอกซินเอในน้ำองุ่น

และไวน์ เป็นครั้ งแรก นับตั้ งแต่นั้นมาจึงมี

รายงานการปนเปื้อนของสารพิษชนิดนี้ในไวน์

มากขึ้นจากหลายประเทศ ในยุโรป อเมริกาใต้ 

ออสเตรเลีย โดยเฉพาะไวน์ที่มาจากประเทศใน

แถบทะเลเมดิเตอร์เรเนียน เช่น ฝรั่งเศส อิตาลี 

กรีซและสเปน ซึ่งเป็นบริเวณที่พบการปนเปื้อน

ของโอคราทอกซินเอในไวน์บ่อยครั้งและมีระดับ 

ความเข้มข้นสูงกว่าประเทศในภูมิภาคอื่นๆ 
 

ดังนั้นการศึกษาการปนเปื้อนของโอคราทอกซิน

เอในไวน์ จึงได้รับความสนใจอย่างกว้างขวางใน

ยุโรป เช่น ในประเทศอิตาลี 80% ของการปน

เปื้อนโอคราทอกซินเอพบในไวน์แดง ความเข้ม

ข้นสูงสุดที่พบเท่ากับ 7.63 ไมโครก./ล. ในขณะที่

ไวน์ขาวมีระดับการปนเปื้อนของโอคราทอกซินเอ

ต่ำ (Visconti et al., 1999), ในประเทศกรีซ 

65% ของตัวอย่างไวน์แดงมีการปนเปื้อนของ
 

โอคราทอกซินเอต่ำกว่า 0.05-2.69 ไมโครกรัม/ล.  

(Stefanaki et al., 2003), 90% ของตัวอย่าง 

ไวน์จากประเทศตุรกีมีการปนเปื้อนของสารพิษนี้

เช่นกัน แต่พบปริมาณสารพิษในระดับต่ำ (< 1 

ไมโครกรัม/ล.) (Var and Kabak, 2007), ไวน์

แดงของประเทศฝรั่งเศสมีการปนเปื้อนของโอ

คราทอกซินเอมากที่สุด โดยพบ 100% ของ

ตัวอย่างไวน์แดงมีการปนเปื้อนของสารพิษดัง
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กล่าวตั้ งแต่ 0.002-3.40 ไมโครกรัม/ล. 

(Markarki et al., 2001)


	 สำหรับอุบัติการณ์ปนเปื้อนของโอครา

ทอกซินเอในไวน์จากประเทศในภูมิภาคอื่นๆ นั้น

อยู่ในเกณฑ์ที่ต่ำ เช่น ไวน์ที่ผลิตจากประเทศใน

อเมริกาเหนือ มีระดับการปนเปื้อนของโอครา

ทอกซินเอต่ำกว่าไวน์จากทวีปยุโรป (Ng et al., 

2004) ตัวอย่างของไวน์อเมริกันมีปริมาณโอครา

ทอกซินเอต่ำกว่า 0.01-1 ไมโครกรัม/ล. (Siantar 

et al., 2003), ตัวอย่างของไวน์ส่วนใหญ่จาก

ทวีปอเมริกาใต้ เช่น ประเทศบราซิล ชิลีและ

อาร์เจนตินา รวมถึงไวน์จากประเทศออสเตรเลีย 

มีการปนเปื้อนของโอคราทอกซินเออยู่ใน ระดับ

การปนเปื้อนต่ำกว่าข้อกำหนดของสหภาพยุโรป 

(2 ไมโครกรัม/กก.) (Rosa et al., 2004; Leong 

et al., 2006a) ในทวีปอัฟริกาใต้ตัวอย่างไวน์มี

การปนเปื้อนของโอคราทอกซินเอสูงสุดอยู่ที่ 

2.67 ไมโครกรัม/ล. (Stander and Steyn, 

2002; Shephard et al., 2003)





ราที่ผลิตโอคราทอกซินเอ (Ochratoxigenic 

fungi)


	 ในอดีต Aspergillus ochraceus G. 

Wilh. และ Penicillium verrucosum Dierckx 

เป็นรา สายพันธุ์หลักที่ผลิตโอคราทอกซินเอ  

(Bau et al., 2005; Esteban et al., 2004) P. 

verrucosum Dierckx และ P. nordicum 

Dragoni & Marino เป็นราที่ผลิตโอคราทอกซิน

เอในประเทศเขตหนาว (Pitt, 1987; Larsen et 

al. , 2001; Castellà et al. , 2002) ซึ่ง P. 

verrucosum พบเฉพาะในธัญพืชและ ผลิตภัณฑ์

จากธัญพืช ในขณะที่ P. nordicum พบมากใน

เนื้อสัตว์และเนยแข็ง (Larsen et al., 2001) A. 

ochraceus G. Wilh. โดยทั่วไปปนเปื้อนใน

ผลิตภัณฑ์อาหารหลายประเภทใน ประเทศเขต

ร้อนและร้อนชื้น (Bau et al., 2005; Ringot et 

al., 2006) ตัวอย่างอาหารที่มีรายงานการปน

เปื้อนของ A. ochraceus ได้แก่ ถั่ว ถั่วลิสง 

เครื่องเทศ เมล็ดกาแฟและผลไม้แห้ง รวมถึงเนื้อ

สัตว์ และเนื้อปลาแปรรูปทั้งแบบรมควันและ

หมักเกลือ (Ringot et al., 2006) ปัจจุบันราใน

กลุ่ม Aspergillus section Nigri (black 

aspergilli) หรือราดำ เป็นสาเหตุสำคัญของการ

ปนเปื้อนโอคราทอกซิน เอในองุ่น กาแฟ โกโก้ 

และสินค้าเกษตรหลายชนิดในบริเวณที่มีสภาพ

อากาศร้อนโดยเฺฉพาะในเขตร้อนชื้น  (Battilani 

and Pietri, 2002; Pardo et al., 2004; Amé

zqueta et al., 2008; Mounjouenpou et al., 

2008; Sánchez-Hervás et al . , 2008) ใน

ประเทศไทยมีรายงานการปนเปื้อนของราดำที่

ผลิตโอคราทอกซินเอสูงในเมล็ดกาแฟสายพันธุ์

โรบัสต้าจากพื้นที่เพาะปลูกในภาคใต้ ซึ่งกาแฟดัง

กล่าวมีโอคราทอกซินเอ ปนเปื้อนอยู่ในปริมาณ

สูง (1-27 ไมโครกรัม/กก.) (Noonim et al., 

2008) 


	 นอกจากนี้ยังมีราอีกหลายสายพันธุ์ใน

สกุล Aspergillus และ Penicillium ที่สามารถ

ผลิต โอคราทอกซินเอได ้ เช่น Aspergillus 

section circumdati (A. ochraceus, A. 

alliaceus Thom & Church, A. ostianus 
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Wehmer, A. sclerotiorum G.A. Huber, A. 

sulphurous Desm., A. melleus Yokawa 

และ A. petrakii Vörös-Felkai), A. glaucus (L.) 

Link (section Aspergillus), A. niger Tiegh., 

A. awamori Nakaz., A. foetidus Thom & 

Raper และ A. carbonarius (Bainier) Thom 

(section Nigri) และ Penicillium spp. (Varga 

et al., 1996), A. lacticoffeatus Frisvad & 

Samson และ A. sclerotioniger Frisvad & 

Samson (Samson et al., 2004)


	 ราดำเป็นสาเหตุสำคัญของการปนเปื้อน

ของโอคราทอกซินเอในองุ่นและไวน์ในหลาย

พื้นที่ทั่ว โลก เช่น ฝรั่งเศส (Bejaoui et al., 

2006) อิตาลี (Battilani et al.,  2006a) สเปน 

(Bau et al., 2005) โปรตุเกส (Serra et al., 

2003, 2005, 2006) อเมรกิาใต ้(Da Rocha rosa 

et al., 2002) และออสเตรเลีย (Leong et al., 

2004) โดยเฉพาะอย่างยิ่ง A. carbonarius และ

สมาชิกในกลุ่ม A. niger aggregate ซึ่ง A. 

carbonarius เป็นสายพันธุ์ที่สามารถผลิตโอครา

ทอกซินเอได้มากที่สุด ในองุ่น จากการศึกษา

ระดับการปนเปื้อนของราดำที่ผลิตโอคราทอกซิน

เอในองุน่ไวนจ์ากประเทศสเปนพบ A. carbonarius 

101 ไอโซเลต และทุกไอโซเลตสามารถผลิตโอ

คราทอกซนิเอไดใ้น ปรมิาณตัง้แต ่1.92 - 195.49 

ไมโครกรัม/ก. (Bau et al., 2005) เช่นเดียวกับ

การศึกษาของ Serra และคณะ (2005) ที่พบว่า 

A. carboanrius ทุกไอโซเลต ที่คัดแยกได้จาก

องุ่นไวน์สามารถผลิต สารพิษดังกล่าวได้ ในขณะ

ที่ Aspergillus niger aggregate เป็นราที่พบ

บ่อยในองุ่นไวน์ แต่สามารถผลิต โอคราทอกซิน

เอได้ต่ำกว่า A. carbonarius โดยมีรายงานว่า 

294  ไอโซเลตของ A. niger aggregate ที่แยก

ได้จากองุ่นไวน์ในโปรตุเกสมีเพียง 4% เท่านั้นที่

ผลิตโอคราทอกซินเอ  (Serra et al., 2003) 

และสามารถผลิตโอคราทอกซนิเอใดใ้นปรมิาณที่

น้อยกว่า A. carbonarius ถึง 1000 เท่า 

(Magnoli et al., 2004; Bellí et al., 2006; 

Dachoupakan et al., 2009) นอกจากนี้ยังมี 

รายงานว่า A. tubingensis Mosseray ซึ่งเป็น

ราดำที่อยู่ในกลุ่ม A. niger aggregate ที่แยกได้

จากองุ่น สามารถผลิตสารพิษนี้ ได้ เช่นกัน 

(Perrone, 2007) ราดำชนิดอื่นๆ เช่น A. 

aculeatus Iizuka, A. japonicus Saito และรา

จาก section Cricumdati เช่น A. ochraceus 

ที่แยกได้จากองุ่นสามารถผลิต โอคราทอกซินเอ

ได้ในปริมาณที่ต่ำมาก (Serra et al., 2003, 

2005, 2006; Bau et al., 2005) ราดำเหล่านี้ 

นอกจากจะสามารถผลิตสารพิษแล้วยังเป็น

สาเหตุของโรคพืชหลายชนิด เช่น โรคพวงเน่า 

และเป็นสาเหตุสำคัญของการเกิดโรคเน่าเปื่อย

ของเถาองุ่น (Varga and Kozakiewicz, 2006)


ราดำแต่ละสายพันธุ์ที่แยกได้จากองุ่นแต่ละพื้นที่

สามารถเจริญและผลิตโอคราทอกซินเอได้ ภาย

ใต้อุณหภูมิและค่า Water activity (a
w
) ที่แตก

ต่างกัน Leong และคณะ (2006b.) รายงานว่า 

A. carbonarius ที่แยกได้จากองุ่นไวน์ประเทศ

ออสเตรเลียเจริญได้ดีที่อุณหภูมิ 30° ํซ. ค่า a
w
 

เท่ากับ 0.965 ในขณะที่อุณหภูมิที่ผลิตโอครา

ทอกซินเอได้มากที่สุดอยู่ที่ 15° ํซ. ค่า a
w
 เท่ากับ 

0.95-0.98 ส่วน A. niger Tiegh. ซึ่งเป็นสมาชิก

ใน A. niger aggregate เจริญได้ดีที่อุณหภูมิ 
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35 °ํซ. ค่า a
w
 เท่ากับ 0.98 ผลิตโอคราทอกซินเอ

ได้ดีที่สุดที่อุณหภูมิ 15° ํซ. ค่า a
w
 เท่ากับ 0.95 

นอกจากนี้ยังมีรายงานจาก ประเทศในยุโรปว่า 

A. carbonarius ที่แยกได้จากองุ่นไวน์ในทวีป

ยุโรปเจริญได้ดีที่ อุณหภูมิ 30-35° ํซ. ค่า a
w
 

เท่ากับ 0.93-0.987 และผลิตโอคราทอกซินเอได้

ดีที่อุณหภูมิ 15-20 ํ°ซ. ค่า a
w
 เท่ากับ 0.95-0.98 

(Mitchell et al., 2004) Aspergillus section 

Nigri หลายสายพันธุ์ที่แยกได้จากองุ่นใน 

ประเทศสเปนเจริญได้ดีที่อุณหภูมิ 30-37° ํซ. ค่า 

a
w
 เท่ากับ 0.98 (Bellí et al., 2004) 





การติดเชื้อราขององุ่น (Fungal Infection on 

Grapes)


	 การปนเปื้อนของโอคราทอกซินเอในองุ่น

เริ่มจากราที่สามารถผลิตโอคราทอกซินเอปน

เปื้อนอยูู่่ ในสภาพแวดล้อมของไร่องุ่น โดย

เฉพาะดินซึ่ ง เป็นแหล่ งที่ อยู่ ของราเหล่ านี้  

(Varga and Kozakiewicz, 2006) การ

เคลื่อนไหวของอากาศจะช่วยถ่ายโอนสปอร์รา

จากดินไปยังผิวของผลองุ่น จากนั้นสปอร์จะ

อาศัย สภาวะที่เหมาะสมเข้าทำลาย เจริญเติบโต 

และผลิตสารพิษในผลองุ่น โดยปกติแล้วภายใน

ของผลองุ่นเป็น บริเวณที่ปลอดเชื้อ จุลินทรีย์ 

แบคทีเรีย ยีสต์และสปอร์ราจะเจริญอยู่ที่ผิวของ

ผลองุ่น ราดำที่ผลิตโอคราทอกซินเอ เช่น A. 

carbonarius จะเข้าไปเจริญในผลองุ่นได้ก็ต่อ

เมื่อผลองุ่นติดโรคจากจุลินทรีย์ก่อโรคชนิดอื่น

หรือมีบาดแผล (Delage et al., 2003) ซึ่ง

บาดแผลเหล่านี้เกิดจากหลายปัจจัย เช่น การ

ทำลายของนกและแมลง การติดเชื้อจากราชนิด

อื่น เช่น Botryt is cinerea Pers. หรือ 

Erysiphe necator Schwein และสภาพ

แวดล้อมของไร่องุ่น (ลม แดด พายุฝน ลูกเห็บ) 

(Leong et al., 2006b) ในกลุ่มของแมลง เช่น 

หนอนองุ่น (Cochylis และ Eudermis) มี

บทบาทสำคัญในการติดเชื้อราดำที่ผลิต โอครา

ทอกซินเอในผลองุ่น โดยสปอร์ราจะติดอยู่ตาม

ผิวหนังของหนอน เมื่อหนอนเจาะเข้าทำลายผล

องุ่น ก็จะนำเอาสปอร์ราเข้าไปเจริญเติบโตและ

สร้างสารพิษในผลองุ่นต่อไป (Rousseau, 

2004a) ราดำที่ผลิต โอคราทอกซินเอจะปรากฏ

บนผิวขององุ่นตั้งแต่ในช่วงที่ผลองุ่นยังเป็นสี

เขียว (veraison) บางครั้งพบได้ ตั้งแต่ช่วงที่ดอก

กลายเป็นผลองุ่นเล็กๆ (fruit set) การเจริญของ

ราดำจะเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วในช่วงที่ผล องุ่น

เขียวกำลังพัฒนาไปเป็นองุ่นสุก (maturation) 

และจำนวนราจะเพิ่มสูงสุดในฤดูกาลเก็บเกี่ยว 

(Serra et al., 2003; Perrone, 2007) 





ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการปนเปื้อนของโอคราทอก

ซินเอในองุ่นและไวน์


	 ภูมิอากาศ


	 สภาพอากาศมีผลโดยตรงต่ออัตราการ

ปนเปื้อนของโอคราทอกซินเอในองุ่นและไวน์ 

อุณหภูมิ และความชื้นเป็นปัจจัยสำคัญต่อการ

เจริญและการผลิตสารพิษดั งกล่าวของรา 

Aspergillus section Nigri สภาพอากาศที่
 

ส่งเสริมการเจริญของราดำที่ผลิตโอคราทอกซิน

เออยู่ ในบริ เวณพื้นที่ ภาคใต้ของทวีปยุ โรป 

(Rousseau, 2004b) ซึ่งราดำเหล่านี้ทนต่อ

แสงแดด ความร้อนและสภาพแวดล้อมที่แห้ง
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แล้งได้เป็นอย่างดี และสามารถปรับตัวเข้ากับ

สภาพแวดล้อมในไร่องุ่นที่ตั้งอยู่ในพื้นที่ที่มีภูมิ

อากาศแบบเมดิเตอร์เรเนียน ซึ่งเป็นภูมิอากาศที่

พบการปนเปื้อนของโอคราทอกซินเอมากที่สุด 

(Rousseau, 2004b; Perrone, 2007) นอกจาก

นี้สภาพอากาศในแต่ละปีที่แตกต่างกันมีบทบาท

ต่อการเจริญของราและการปนเปื้อนของโอครา- 

ทอกซินเอในองุ่นที่ต่างกัน (Battilani et al., 

2006a) โดยเฉพาะสภาพอากาศในช่วงถดูร้อนซึ่ง

เป็นฤดูเก็บเกี่ยวองุ่น หากปีใดมีอุณหภูมิต่ำและ

การเกิดพายุในช่วงดังกล่าวจะทำให้ผลผลิตองุ่น

ลดลงและมีปัญหา การปนเปื้อนของราสูง 

(Blesa et al., 2006)


	 ละติจูดมีผลทางอ้อมต่อระดับการปน

เปื้อนของโอคราทอกซินเอที่แตกต่างกัน งานวิจัย

หลายเรื่องสนับสนุนที่ว่าสถานที่ตั้งของไร่องุ่น

เป็นสิ่งที่สำคัญต่อการปนเปื้อนของสารพิษดัง

กล่าว โดยการปนเปื้อนของโอคราทอกซินเอจะ

เพิ่มขึ้นทีละน้อยจากเหนือจรดใต้ ดังจะพบได้จาก

กลุ่มตัวอย่างไวน์แดงที่มาจากตอนใต้ของยุโรป

การปนเปื้อนของโอคราทอกซินเอบ่อยครั้งและใน

ปริมาณที่สูง (Zimmerli and Dick 1996) เช่น

เดียวกับ Visconti และคณะ (1999) ที่พบว่า

พื้นที่ทางภูมิศาสตร์ของแหล่งกำเนิดไวน์มี

อิทธิพลอย่างมาก ต่อการปนเปื้อนของโอครา

ทอกซินเอในไวน์แดงของประเทศอิตาลี และไวน์

ที่มาจากตอนใต้ของประเทศ มีที่การปนเปื้อนของ

สารพิษดังกล่าวมากกว่าไวน์ที่ผลิตจากทางตอน

เหนือ จะพบได้ชัดว่าละติจูด (ที่ 46-36 ํ) มีผลต่อ

ความแตกต่างกันของสภาพภูมิอากาศ ซึ่งส่งผล

ต่อการปนเปื้อนของราดำและการ ผลิตโอครา

ทอกซินเอในองุ่น และสุดท้ายจะส่งผลต่อการปน

เปื้อนของสารพิษดังกล่าวในไวน์ (Blesa et al., 

2006) 


	 การจัดการไร่องุ่น


	 ระบบการจัดการที่ดีและการใช้หลักการ

ของการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี (good 

agricultural practices: GAP) ในไร่องุ่นช่วยลด

การปนเปื้อนของโอคราทอกซินเอในไวน์ได้เป็น

อย่างดี (Rousseau and Blateyron, 2002; 

Battilani et al., 2006b) เช่น การป้องกันไม่ให้

ผลองุ่นมีบาดแผล การกำจัดแมลง การกำจัด

วัชพืช การตัดแต่งกิ่งเพื่อให้แสงแดดและอากาศ

ส่องผ่านไปยังพวงองุ่นได้ดีซึ่งจะป้องกันไม่ให้ผล 

องุ่นมีขนาดเล็กและเบียดชิดกันมากเกินไป การมี

ระบบให้น้ำที่เหมาะสม การตรวจสอบติดตาม

สภาพภูมิอากาศ ระหว่างช่วงต้นของการเจริญ

ของผลองุ่นไปจนถึงช่วงฤดูกาลเก็บเกี่ยว (Varga 

and Kozakiewicz, 2006) และที่สำคัญคือการ

ป้องกันและยับยั้งการเจริญของราที่ผลิตโอครา

ทอกซินเอ โดยการใช้สารฆ่ารา เช่น สารกำจัด

ราไซโปรดินิล (cyprodinil) สามารถลดการปน

เปื้อนและการผลิตโอคราทอกซินเอของ A. 

carbonarius  ที่เลี้ยงในอาหารเลี้ยงราที่ทำจาก

องุ่นและที่ เจริญอยู่ ในองุ่นได้ (Bellí et al. , 

2006b) เช่นเดียวกับ  Valero และคณะ (2007) 

ที่รายงานว่าการใช้สารกำจัดราไซโปรดินิลและ

ฟลดูโิอโซนลิ (fludioxonil) ในไร่องุ่นก่อนการเก็บ

เกี่ยวสามารถยับยั้งการเจริญและการผลิตโอครา

ทอกซินเอของราใน กลุ่ม Aspergillus section 

Nigri และการยับยั้งการเจริญของราที่ผลิตโอ

คราทอกซินเอด้วยวิธีทางชีวภาพ ซึ่งกำลังเป็นที่
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สนใจศึกษาอย่างกว้างขวาง Bleve และคณะ 

(2006) รายงานว่ายีสต์ที่เป็นเชื้อประจำถิ่นที่อยู่ 

บนผิวของผลองุ่น เช่น Issatchenkia orientalis 

Kudryavtsev และ Metschnikowia 

pulcherrima Pitt & M.W. Mill. สามารถยบัยัง้

การเจรญิของ A. carbonarius และ A. niger ใน

องุ่นได้ นอกจากนีย้งัมรีายงานการยบัยัง้การเจรญิ

ของ A. carbonarius โดยกลุม่ของยสีตท์ีแ่ยก ไดจ้าก

ระหวา่งกระบวนการ หมักไวน์ โดยมีเปอร์เซ็นการ

ยับยั้งสูงที่สุดถึง 93% (Kapetanakou et al., 

2012)


	 การผลิตไวน์


	 การปนเปื้อนของโอคราทอกซินเอในไวน์

แดงสู งมากกว่ า ใน ไวน์ โ ร เซ่ และ ไวน์ ข าว 

เนื่องจากใน ขบวนการผลิตไวน์แดงองุ่นจะถูกบด

ทันทีในขั้นตอนของการบด (foulage) เนื้อและ

น้ำองุ่นที่ได้จากการกดทับ (must) จะถูกเก็บไว้

เป็นเวลาหลายวันในขั้นตอน macerat ion 

เป็นการเพิ่มเวลาในการสัมผัสระหว่างผิวของผล

องุ่นและน้ำองุ่น ซึ่งเป็นภาวะที่เหมาะสมต่อการ

เจริญและผลิตโอคราทอกซินเอของรา (Majerus 

et al., 2000; Blesa et al., 2006), Fernandes 

และคณะ (2003) พบว่าปริมาณโอคราทอกซินเอ

จะเพิ่มขึ้นในช่วง maceration ในขณะที่โอครา

ทอกซินเอส่วนใหญ่ถูกกำจัดออกในขั้นตอนของ

การแยกตะกอนออกจากไวน์ และยังคงอยู่ในกาก

ตะกอนหลังจากการแยก (Ratola et al., 2004) 

โอคราทอกซินเอจะถูกดูดซับด้วย โปรตีนในองุ่น 

(Varga and Kozakiewicz, 2006) และเซลล์

ยีสต์ในระหว่างกระบวนการหมัก (Bejaoui et 

al., 2004) ในยีสต์หลายชนิด เช่น ยีสต์ในสกุล 

Saccharomyces มีโมโนโปรตีนซึ่งเป็นองค์

ประกอบที่ละลายน้ำได้เพียงบางส่วนซึ่งอยู่ในชั้น

นอกของผนังเซลล์ยีสต์มีบทบาทสำคัญในการดูด

ซับโอคราทอกซินเอ   ที่อยู่ในน้ำองุ่นหมัก โดย

อาศัยการเปลี่ยนแปลงของศักย์ไฟฟ้าที่ความ

เป็นกรดเบสของไวน์ (Caridi et al., 2006) 

นอกจากนี้โอคราทอกซินเอยังถูกกำจัดออกโดย

การทำงานของ Lactic acid bacteria (LAB) 

(Mateo et al., 2007) ซึ่งการทำความเข้าใจ

เกี่ยวกับกลไกและการควบคุมการออกฤทธิ์ของจุ

ลินทรย์ เหล่านี้อาจใช้เป็นวิธีการทางชีวภาพใน

การลดโอคราทอกซินเอในไวน์ระหว่างการผลิต

ได้ในอนาคตอันใกล้





	 โอคราทอกซินเอในอาหารและไวน์ไทย


	 รายงานการปนเปื้อนของราดำและโอ

คราทอกซินเอในอาหารของประเทศไทยยังมีน้อย 

มักพบในสินค้าเกษตรประเภทข้าวโพดและกาแฟ

เป็นส่วนใหญ่ เช่น การศึกษาตัวอย่างเมล็ดกาแฟ

สายพันธุ์โรบัสต้าจากพื้นที่เพาะปลูกในภาคใต้ 

และกาแฟสายพันธุ์อราบริก้าจากพื้นที่เพาะปลูก

ในภาคเหนือ พบว่าตัวอย่างกาแฟจากทั้งสอง

พื้นที่มีการปนเปื้อนของราดำสูง โดยเฉพาะอย่าง

ตัวอย่างยิ่งกาแฟโรบัสต้าจากภาคใต้มีการปน

เปื้อนของ A. carbonarius มากที่สุด และราดำ

สายพันธุ์นี้ก็มีความ สามารถในการผลิตโอครา

ทอกซินเอได้มากที่สุดเช่นกัน ราดำที่พบรองลง

มาคือ A. niger ซึง่มสีามารถผลติโอคราทอกซนิเอ

ในปริมาณที่น้อยกว่า A. carbonarius ตัวอย่าง

กาแฟ 98% ปนเปื้อนด้วยโอคราทอกซินเอ ใน

ตัวอย่างกาแฟอราบริก้าพบตั้งแต่ระดับ <0.6-5.5 
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ไมโครกรัม/กก. และตัวอย่างกาแฟโรบัสต้าพบตั้ง

แต่ระดับ 1-27 ไมโครกรัม/กก. (Noonim et al., 

2008) และมีรายงานว่า 1 ใน 17 ตวัอยา่งกาแฟ

คั่วที่จำหน่ายในกรุงเทพมหานคร มีการปนเปื้อน

ของโอคราทอกซินเอที่ระดับการปนเปื้อน 3.3 
 

โมโครกรัม/กก. (จิราภรณ์และคณะ, ม.ป.ป.) 

นอกจากนี้มีรายงาน การตรวจสารพิษชนิดนี้ใน

ข้าวโพดอาหารสัตว์ พบการปนเปื้อนของโอครา

ทอกซินเอ 14 ใน 24 ตัวอย่าง (1.8-4.9 

ไมโครกรัม/กก.) (สิทธิพรและคณะ, ม.ป.ป.) แต่

ข้อมูลที่ได้ยังไม่เพียงพอต่อการประเมินความ

เสี่ยง (risk assessment) เนื่องจากตัวอย่างใน

การวิเคราะห์ในงานวิจัยต่างๆ ก่อนหน้านี้ยังมี

ปริมาณน้อย และไม่ครอบคลุมทั่วประเทศ ควรมี

การศึกษาโดยใช้จำนวนตัวอย่างเพิ่มมากขึ้น และ

ครอบคลุมทั่วทั้งประเทศ จึงจะสามารถระบุ

สถานการณ์ความเสี่ยงของอาหาร และผลผลิต

ทางการเกษตรได้อย่างแท้จริง


	 สำหรับไวน์ในประเทศไทยตั้งแต่อดีตซึ่ง

นักวิทยาศาสตร์ไทยให้ความสนใจศึกษามานาน

แล้ว แต่ไม่สามารถปลูกองุ่นพันธุ์สำหรับทำไวน์

ได้ จึงเปลี่ยนมาศึกษาผลไม้ชนิดอื่นแทน เช่น 

สับปะรด มะม่วงและลิ้นจี่ เป็นต้น แต่สำหรับผู้

บริโภคต่างประเทศจะยึดไวน์องุ่นเป็นข้อเปรียบ

เทียบมาตรฐาน และไม่ยอมรับผลิตภัณฑ์จากผล

ไม้อื่นๆ (เจริญ, 2544) ปัจจุบันไวน์องุ่นตามแบบ

ตะวันตกเป็นที่นิยมเพิ่มมากขึ้นใน ประเทศไทยมี

การผลิตไวน์องุ่นตามมาตรฐานตะวันตก และ

ปลูกองุ่นไวน์หลายสายพันธุ์ เช่น Chenin 

Blanc, Colombard, Malaga Blanc, Viognier 

สำหรับไวน์ขาว และ Black Queen & 

Pokdum, Cabernet Sauvignon, Dornfelder, 

Grenache, Pinot Noir, Sangiovese, Shiraz/

Syrah, Tempranillo สำหรับไวน์แดง ในพื้นที่

ภาคเหนือ ภาคกลางและภาคตะวันออกของ

ประเทศ (Anon., n.d.a.) ซึ่งส่วนใหญ่จะใช้เพื่อ

การบริโภคในประเทศ และบางส่วนส่งออกไป

จำหน่ายยังประเทศเพื่อนบ้านในอินโดจีน เช่น 

กัมพูชา พม่า ลาว สิงคโปร์และเวียดนาม 

ประเทศในเอเชีย เช่น จีน ญี่ปุ่นและฮ่องกง ใน

ขณะที่การส่งออกไปจำหน่ายยังประเทศที่ถือเป็น

ตลาดบริโภคไวน์รายใหญ่ เช่น ฝรั่งเศส เยอรมนี 

สหราชอาณาจักรและสหรัฐอเมริกา ยังมีสัดส่วน

ที่ไม่มากนักแต่มีแนวโน้มขยายตัวที่เพิ่มขึ้น โดย

ในปี พ.ศ. 2552 ประเทศไทยมีมูลค่าการส่งออก

ไวน์ไปทั่วโลกถึง 450 ล้านบาท ขยายตัวเพิ่มขึ้น

จากปี พ.ศ. 2551 มากกว่า 25% (Anon. , 

n.d.b.)


	 เนื่องจากสภาพที่ตั้ง สภาพภูมิอากาศ 

ระบบการจัดการในไร่ และปัจจัยอื่นๆ จึงทำให้

ในแต่ละพื้นที่ทั่วโลกมีอัตราการปนเปื้อนของรา

ดำ ที่ผลิตโอคราทอกซินเอในองุ่นที่แตกต่างกัน

ไป ประเทศไทยเป็นประเทศในเขตร้อนชื้นที่มี

อุณหภูมิ และความชื้นเหมาะสมต่อการเจริญ

ของรา และการผลิตสารพิษจากราหลายชนิด ก็

อาจมีปัจจัยที่ทำให้เกิดการเปื้อนราดำ ที่ผลิตโอ

คราทอกซินเอในองุ่นที่แตกต่างจากภูมิภาค อื่นๆ 

ทั้งนี้ได้รายงานการปนเปื้อนของราดำในองุ่นไวน์

ไทยเป็นครั้งแรกจากการเก็บตัวอย่างองุ่นไวน์ใน

พื้นที่ภาคกลางพบราดำ 67.5% สามารถผลิต
 

โอคราทอกซินเอได้ในระดับความเข้มข้นตั้งแต่ 
 

0.1-12,168 นาโนกรัม/ก.ของอาหารเลี้ยงเชื้อ 
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(Techarat and Dachoupakan, 2011) ราดำที่

ผลิตโอคราทอกซินเอได้ มากที่สุดเจริญได้ที่

อุณหภูมิ 30° ํซ. ซึ่งเป็นอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดใน

ช่วงฤดูการเก็บเกี่ยวองุ่น คืออยู่ระหว่างเดือน

มกราคม-มีนาคม (Anon., n.d.a.) ในขณะที่ผลิต

สารพิษได้มากที่สุดที่อุณหภูมิต่ำกว่าคือที่ 20° ํซ. 

ซึ่ ง เป็นอุณหภูมิ เฉลี่ ยต่ ำสุดในช่วงดังกล่าว 

(Techarat and Dachoupakan, 2011)





สรุป

	 โอคราทอกซินเอเป็นหนึ่งในสารพิษจาก

ราที่เป็นอันตรายต่อสุขภาพของมนุษย์และสัตว์ 

และพบปนเปื้อนอยู่ในอาหารและผลผลิตทางการ

เกษตรหลายขนิดทั่วโลก ทั้งนี้รวมถึงองุ่นและ

ไวน์ ราดำเป็นสาเหตุสำคัญที่ทำให้เกิดการปน

เปื้อนของสารพิษชนิดนี้ในองุ่นและไวน์ โดยมี

ปัจจัยที่สำคัญ เช่น สภาพภูมิ อากาศ ระบบการ

จัดการในไร่องุ่น รวมถึงกระบวนการในการผลิต

ไวน์ เข้ามาอิทธิพลต่อการปนเปื้อน ดังกล่าว 

สำหรับประเทศไทยไวน์กำลังเป็นที่นิยมบริโภค

เพิ่มมากขึ้น ในขณะที่การผลิตและการส่งออก

ไวน์ ประเทศไทยก็มีแนวโน้มสูงขึ้นเช่นกัน ซึ่ง

เป็นการช่วยเพิ่มมูลค่าของสินค้าเกษตรให้สูงขึ้น 

ด้วยเหตุนี้ งานวิจัยทางวิทยาศาสตร์เกี่ยวกับไวน์

ในประเทศไทยจึงมีความจำเป็นมากขึ้น ซึ่งงาน

วิจัยส่วนใหญ่จะเน้นการพัฒนา กระบวนการ

หมักให้ได้คุณภาพเทียบเคียงกับไวน์ในยุโรป แต่

ยังขาดงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการปนเปื้อนของโอ

คราทอกซินเอ และราที่ผลิตสารพิษดังกล่าวใน

องุ่นไวน์ ซึ่งเกี่ยวข้องโดยตรงกับความปลอดภัย

ของ ผู้บริโภค และกำลังเป็นที่สนใจในหลาย

ประเทศทั่วโลก
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