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บทคัดยอ 
 

เตโตรโดท็อกซินเปนสารพษิที่พบในปลาปกเปามีอันตรายตอผูบริโภคถึงชวีิต  วิธีมาตรฐาน 

High-performance liquid chromatography (HPLC) และ Liquid chromatography–mass 

spectrometry/mass spectrometry (LC-MS/MS) ที่ใชวเิคราะหปริมาณสารพิษเตโตรโดท็อกซิน             

มีขีดจํากัดหลายอยาง เชน ตองวเิคราะหในหองปฏิบัติการอางองิ ใชเครื่องมือราคาแพงในการวิเคราะห 
และตองวิเคราะหดวยบุคคลากรที่มีความชํานาญ นอกจากนี้ยังพบวาปลาปกเปาทีจ่ับไดและนํามา
จําหนายในตลาด บางชนิดมีพิษ บางชนดิไมมีพิษ และในปลาปกเปาชนิดเดียวกนัที่มีพษิ ยังพบวาบางตัว 

มีพิษ บางตัวไมมีพิษ การแยกชนิดปลาปกเปา สามารถทําไดดวยการวิเคราะหสารพันธกุรรม และการอาน
ลักษณะมัดกลามเนื้อ จงึไดมีการวิจยัและพัฒนาเครื่องมือและวธิีการขึ้น 3 ชนิด เพื่อตรวจสอบสารพิษ 

และชนิดของปลาปกเปา ไดแก ชุดทดสอบ Tetrodotoxin-Immunochromatography (TTX-IC)  สําหรับ
ตรวจกรองสารพิษเตโตรโดท็อกซนิ   วธิ ีPolymerase Chain Reaction (PCR) สําหรับตรวจสารพันธกุรรม
ปลาปกเปา และการอานลักษณะมดักลามเนื้อดวยตาเปลาเพื่อแยกชนิดปลาปกเปา เมือ่ตองการนํา
เครื่องมือดังกลาวไปใชประกอบการคุมครองผูบริโภค จึงจําเปนตองมกีารตรวจสอบประสิทธิภาพของ
เครื่องมือแตละชนิด ดังนัน้การวิจยันี้จงึมวีัตถุประสงค เพื่อประเมนิประสิทธิภาพของเครื่องมือ และวิธีการ
ดังกลาวกอนการนาํไปใชคุมครองผูบริโภค โดยผูวิจยัไดเก็บตัวอยางปลาปกเปาและปลาอื่นๆ ที่จงัหวัด
สมุทรสาครและสมุทรสงคราม  โดยไดเก็บปลาปกเปาชนิด Lagocephalus spadiceus (LS) จํานวน 363 

ตัวอยาง  ปลาปกเปาชนิด Lagocephalus lunaris (LL) จํานวน 387 ตัวอยาง และปลาชนิดอื่นๆ ทีน่ิยม
บริโภคและมีจําหนายในทองตลาดจํานวน 100 ตัวอยาง ผลการตรวจกรองสารพิษเตโตรโดท็อกซิน      

ดวยชุดทดสอบ TTX-IC พบวา ปลาปกเปาชนิด LS และปลาชนิดอื่นๆ ทกุตัวอยาง ใหผลลบ (ไมมีพิษ) 

ปลาปกเปาชนิด LL พบมพีิษ 69 ตัวอยาง (รอยละ 17.8)  นอกจากนี้ยงัไดมกีารประเมนิความไวและ
ความจาํเพาะของชุดทดสอบ TTX-IC เปรียบเทยีบกับการวิเคราะหปริมาณสารพิษเตโตรโดท็อกซิน       

ดวยเครื่อง LC-MS/MS  โดยใชตัวอยาง ปลาปกเปา จํานวน 339 ตัวอยาง ซึง่ประกอบดวยตัวอยางปลา    

ที่ใหผลบวกดวยชดุทดสอบทั้งหมด (ปลาปกเปาชนิด LL จํานวน 69 ตัวอยาง) และสุมตัวอยางปลาที่ให  
ผลลบ จํานวน 270 ตัวอยาง (ปลาปกเปาชนิด LS จํานวน 125 ตัวอยาง    ปลาปกเปาชนิด LL จํานวน 140 

ตัวอยาง ปลาอื่นๆ จํานวน 5 ตัวอยาง)   ผลการประเมนิพบวาชุดทดสอบ TTX-IC  มีความไว รอยละ  94.0 

และความจาํเพาะ รอยละ 92.4  โดยพบสารพิษเตโตรโดท็อกซินสงูสุด ในปลาปกเปาชนิด LL ถงึ 68.6 

มิลลิกรัม/กโิลกรัม 

 การตรวจสอบสารพันธุกรรมปลาปกเปาดวยวิธี PCR โดยวิเคราะหปลาปกเปาชนิด LS จํานวน 

263 ตัวอยาง ปลาปกเปาชนิด LL จํานวน 287 ตัวอยาง พบวาวธิี PCR มีความไว รอยละ 100 และ
ความจาํเพาะ รอยละ 100 ตอการวิเคราะหปลาปกเปาทั้งชนิด LL และ ชนิด LS  
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 การแยกชนิดปลาปกเปาโดยการอานลักษณะมัดกลามเนื้อดวยตาเปลา จากการสังเกตลักษณะ   

สีแดงและตําแหนงของกลามเนื้อคํ้าจนุครบีหลังและครบีกน พบวาวธิีการอานลักษณะมัดกลามเนื้อดวยตา
เปลาเพื่อการแยกปลาปกเปาชนิด LS มีความไว รอยละ 81.3   และความจาํเพาะ รอยละ 9.6 สวนการ   
ใชวิธีนี้ในการแยกปลาปกเปาชนิด LL มีความไว รอยละ   9.6   และความจาํเพาะ รอยละ 81.3 

นอกจากนีย้ังไดนําชุดทดสอบ TTX-IC และวิธี PCR ไปตรวจกรองสารพษิเตโตรโดท็อกซิน       

และตรวจการปะปนของเนื้อปลาปกเปาในผลิตภัณฑปลาแปรรูป เชน เนื้อปลาแลทีม่ีปลาหลายชนิดปนกนั 

ปลาเสนโรยงา และลูกชิน้ปลา จากการเปรียบเทียบผลการตรวจวิเคราะหสารพิษเตโตรโดท็อกซนิ                

ดวยชุดทดสอบ และวิธ ีLC-MS/MS พบวาตัวอยางที่ชุดทดสอบใหผลลบ เมื่อตรวจสารพิษเตโตรโดท็อกซิน       

ดวยวิธ ี LC-MS/MS พบวาใหผลสอดลองกัน (ปริมาณสารพิษเตโตรโดท็อกซิน < 2 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) และ
ตัวอยางทีว่ิเคราะหดวยชุดทดสอบทั้งหมด ไมพบผลลบปลอม แตบางตัวอยางพบเปนผลบวกปลอม ดังนัน้
การตรวจกรองดวยชุดทดสอบ TTX-IC แลวพบผลบวกตองตรวจวิเคราะหปริมาณสารพิษเตโตรโดท็อกซิน 

ดวยเทคนิค LC-MS/MS จากการตรวจสอบผลิตภัณฑปลาแปรรูป พบปริมาณสารพิษเตโตรโดท็อกซิน  

สูงสุด เทากับ 2.89 มิลลิกรัม/กิโลกรัม  ถาตองการวิเคราะหผลิตภัณฑแปรรูปดวยวิธี PCR  ตองใชสภาวะ
ใหมที่ตางจากการวิเคราะหเนื้อปลาสดแล  
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Abstract 
 Tetrodotoxin (TTX) is a potent, non-protein toxin found in puffer fish. The toxin can cause 

human intoxication.  Standard methods for determination of TTX, HPLC and LC-MS/MS have 

limitations. They require performing assays in the reference laboratory with expensive 

equipments by experienced personnel.  However, not all puffer fish species that sold in the 

markets possess tetrodotoxin and not all puffer fish of the same species are toxic. Differentiation 

of puffer fish species can be done by examination of genetic materials and muscle patterns.  To 

protect consumers, TTX-IC Rapid Test was developed for screening of tetrodotoxin, PCR and 

muscle pattern were developed for differentiation of puffer fish species.  Before implementation 

for routine work, the efficiency of these 3 methods has to be evaluated.  To do so, 363 of 

Lagocephalus spadiceus (LS), 387 of Lagocephalus lunaris (LL), 100 of other edible fishes 

were collected from Samut Sakorn and Samut Songkram provinces.  Screening by TTX-IC Rapid  

Test found that, all LS and all edible fishes provided negative results, 69 from 387 (17.8%) of LL 

provided positive results.  To evaluate sensitivity and specificity of TTX-IC test compared with 

the amount of TTX concentration from LC-MS/MS, 339 puffer fish were selected, all 69 LL 

positive samples and 270 sampling negative samples, 125 of LS,  140 of LL, and 5 edible 

fishes. The TTX-IC showed 94.0% sensitivity, 92.4% specificity. The highest TTX concentration 

found among LL was 68.6 mg/kg. Evaluation of PCR method compared with physiological 

differentiation,   263 LS and 287 LL were determined.  PCR provided 100% sensitivity and 100% 

specificity for detection of both LS and LL.   Differentiation of puffer fish by the characteristics of 

muscle pattern and their position of 251 LS and 280 LL showed the sensitivity and specificity for 

LS were 81.3% and 9.6%, respectively, whereas the sensitivity and specificity for LL were  9.9% 

and 81.3%, respectively.  In addition TTX-IC, LC-MS/MS, and PCR were performed to detect 

suspected puffer fish-products, it was found that results from TTX-IC test related to results from 

LC-MS/MS, however positive results by TTX-IC test need to be confirmed by LC-MS/MS.        

The highest TTX value found in the products was 2.89 mg/kg. PCR conditions for detection of 

products need to be optimized.  
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