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สภาพอากาศในปัจจุบันมีความผันผวนและเปลี่ยนแปลงอย่างชัดเจน และมีผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตทุก

ชนิด รวมถึงเชื้อราที่สร้างสารพิษ การทดลองนี้จึงมุ่งศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงของ

อุณหภูมิ ความชื้นและปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต่อการเจริญและการสร้างสารแอฟลาทอกซินข

องเชื้อรา Aspergillus flavus ทั้งในจานเลี้ยงเชื้อและในเมล็ดธัญพืช โดยน า A. flavus ที่แยกได้จาก

เมล็ดถั่วลิสง เลี้ยงในจานเลี้ยงเชื้อ โดยปรับปริมาณน้ าอิสระในอาหารเลี้ยงเชื้อเป็น 8 ระดับ เก็บใน

กล่องระบบปิดที่มีปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 3 ระดับ และเก็บในอุณหภูมิแตกต่างกัน 6 ระดับ 

วัดการเจริญเติบโตของเชื้อราทุก 2 วันเป็นเวลา 10 วัน และ วัดปริมาณสารแอฟลาทอกซินที่เชื้อรา

สร้างในวันที่ 14 ด้วยวิธี HPLC พบว่าระดับอุณหภูมิ ปริมาณน้ าอิสระ และความเข้มข้นของก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์มีผลต่อการเจริญของเชื้อราในอาหารเลี้ยงเชื้อและปริมาณสารพิษที่เชื้อราสร้าง

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อน าผลิตผลเกษตร ได้แก่ เมล็ดถั่วลิสง ที่ผ่านการปลูกเชื้อ A. flavus เก็บ

รักษาในสภาพที่มีอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ และปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต่างๆ เป็นเวลา 14 

วัน พบปริมาณสารพิษ ถั่วลิสง จากสภาพการเก็บรักษาต่างๆ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง

สถิติ ผลจากการการทดลองสามารถใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานในการท าวิจัยต่อไป 

6. Abstract: 

 Climate change e.g. warmer weather, greater precipitation, drought and 

elevated carbon dioxide will have various impacts to mycotoxins in agricultural 

products and food. The aim of current study was to determine effect of temperature, 

water stress and carbon dioxide concentrations and their interactions on growth and 

mycotoxin production by Aspergillus flavus in vitro and in stored peanut grain. In 

vitro, only temperature, water activity and temperature x water activity affected on 

growth of A. flavus, whilst elevated carbon dioxide did not influence to growth of 

this mycotoxigenic specie. However, the three main environmental factors and their 

interactions significantly caused A. flavus to produce different concentrations of 

aflatoxin B1. Increased carbon dioxide (300 to 1,000 ppm) resulted to higher contents 

of mycotoxins contamination. These results were found in in vitro and in agricultural 

product experiments. The obtained results are advantage for further study as 

baseline assumptions. 
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7. ค าน า:    

 สภาพแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงไปในปัจจุบัน ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศท่ัวทุก

ภูมิภาคของประเทศไทยโดยเฉพาะอุณหภูมิ ปริมาณความชื้นและปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

อาจก่อให้เกิดผลกระทบต่อพืชทั้งก่อนและหลังการเก็บเกี่ยว รวมทั้งมีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลง

กิจกรรมของจุลินทรีย์ที่ติดมากับผลิตผลเกษตรทั้งในแหล่งปลูกและสถานที่เก็บรักษาภายหลังการเก็บ

เกี่ยว การศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงระดับของอุณหภูมิ ความชื้น และปริมาณก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ต่อการเจริญเติบโตของเชื้อรา การสร้างสารพิษของเชื้อรา รวมทั้งผลกระทบต่อ

คุณภาพผลิตผลเกษตรหลังการเก็บเกี่ยว จึงมีความจ าเป็นเพ่ือให้ได้ข้อมูลพ้ืนฐานที่เป็นประโยชน์ใน

การประเมินความสูญเสียที่อาจเกิดข้ึนเมื่อสภาพอากาศเปลี่ยนแปลงไป 

 นอกเหนือจากความผันแปรตามธรรมชาติ การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศอาจเป็นผลทางตรง

หรือทางอ้อมจากกิจกรรมของมนุษย์ที่ท าให้องค์ประกอบของบรรยากาศเปลี่ยนแปลงไป ข้อมูลจาก

กรมอุตุนิยมวิทยา (2552) พบว่าปริมาณฝนของประเทศไทยระหว่าง พ.ศ. 2494 – 2551 มีแนวโน้ม

ลดลงอย่างช้าๆ ขณะที่อุณหภูมิมีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้น โดยอุณหภูมิเฉลี่ยเพ่ิมสูงขึ้นอย่างต่อเนื่องตั้งแต่ 

พ.ศ. 2521 จนถึงปัจจุบัน และมีการคาดการณ์ว่าอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยของประเทศไทยในปี พ.ศ. 2643 

จะสูงขึ้นประมาณ 3-4oC เมื่อเทียบกับในช่วง พ.ศ. 2543 การเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศอาจส่งผลต่อ

ความอ่อนแอของพืช รวมทั้งส่งผลกระทบต่อเชื้อราที่เป็นสาเหตุในการก่อให้เกิดโรคและการสร้าง

สารพิษในผลิตผลเกษตร อาจท าให้มีการปนเปื้อนจุลินทรีย์ในอาหารมากยิ่งขึ้น (Havelaar et al., 

2010) และย่อมมีผลกระทบต่อความปลอดภัยของผู้บริโภคและความมั่นคงทางอาหาร ปัจจุบันมี

การศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศต่อเชื้อราและการสร้างสารพิษในพืชเศรษฐกิจ

ของหลายประเทศ เช่น Wu et al. (2011) ได้รายงานว่าการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ปริมาณน้ าฟ้า 

(precipitation) ความแห้งแล้ง และปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศ มีผลต่อการเข้า

ท าลายของเชื้อราและปริมาณสารพิษท่ีเชื้อราสร้างขึ้นในข้าวโพดที่ปลูก ณ ประเทศสหรัฐอเมริกา  

 เชื้อราที่พบมากในผลิตผลเกษตรในประเทศไทย คือ Aspergillus flavus เป็นราที่พบอยู่

ทั่วไปในดิน พบปนเปื้อนได้ในผลิตผลเกษตรหลายชนิด เช่น หอมแดง ถั่วลิสง ข้าวโพด กาแฟ 

หอมหัวใหญ่ องุ่น และ เครื่องเทศ (Ghosh et al., 1997) สามารถเจริญเติบโตและผลิตสารแอฟลา

ทอกซิน (aflatoxin - AF) ในสภาพแวดล้อมที่มีอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์สูง โดย A. flavas 

สามารถเจริญได้ดีที่อุณหภูมิ 35oC ที่ปริมาณน้ าอิสระ 0.95 aw (Paterson and Lima, 2011) เชื้อรา

ชนิดนี้สามารถเข้าท าลายและเจริญในถั่วเมล็ดแห้ง เช่น ถั่วลิสง ถั่วเหลือง และเมล็ดธัญพืช (Reddy 

http://www.foodnetworksolution.com/vocab/wordcap/%E0%B8%96%E0%B8%B1%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%94%E0%B9%81%E0%B8%AB%E0%B9%89%E0%B8%87
http://www.foodnetworksolution.com/vocab/wordcap/%E0%B8%96%E0%B8%B1%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%87
http://www.foodnetworksolution.com/vocab/wordcap/%E0%B8%96%E0%B8%B1%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%87
http://www.foodnetworksolution.com/vocab/wordcap/%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%94%E0%B8%98%E0%B8%B1%E0%B8%8D%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B8%8A
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et al., 2009) ความรุนแรงของการเข้าท าลายผลิตผลเกษตรเปลี่ยนแปลงไปตามสภาพแวดล้อม 

โดยมีรายงานว่าถั่วลิสงที่ปลูกในสภาพอากาศแล้ง ฝักจะเกิดรอยแตกได้มากยิ่งขึ้น เพิ่มโอกาสการ

เข้าท าลายของเชื้อ A. flavus และการปนเปื้อนของสาร AF (Magan et al., 2011) ซึ่งสอดคล้อง

กับการศึกษาของ Chauhan et al. (2008, 2010) ที ่พบว่าเมื ่ออุณหภูมิเพิ ่มสูงขึ ้นและปริมาณ

ความชื้นลดลง (อากาศร้อนและแห้ง) พบการปนเปื้อนของสาร AF ในข้าวโพดและถั่วลิสงเพิ่มขึ้น 

สาร AF เป็นสารพิษที่ก่อให้เกิดมะเร็งได้ในมนุษย์และสัตว์ (Roebuck and Maxuitenko, 1994)  ซึ่ง

ท าให้ผู้มีปัญหาเกี่ยวกับตับ เช่น มีเชื้อไวรัสตับอักเสบ B และ C มีความเสี่ยงเป็นมะเร็งตับมากขึ้นถึง 

30 เท่า (Groopman et al., 2008) 

ปัจจัยที่เหมาะสมในการท าให้เกิดเชื้อราที่สร้างสารพิษ ได้แก่  ความชื้นในวัตถุดิบที่สูงกว่า 

13% ในสภาวะที่มีความชื้นสัมพัทธ์ 65-85% ระหว่างช่วงอุณหภูมิ 20-40   C และมีก๊าชออกซิเจน ใน

ปี 2556  National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) รายงานว่าปริมาณก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ทั่วโลกระหว่างปี พ.ศ. 2548-2556 มีค่าเฉลี่ยเพ่ิมขึ้น 5.3% และ Magan et al. 

(2011) รายงานถึงผลของปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่เพ่ิมขึ้นจะมีผลต่อการเจริญเติบโตและ

สร้างสารพิษของเชื้อรา อย่างไรก็ตามรายงานเกี่ยวกับระดับของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต่อปริมาณ

การผลิตสารพิษของเชื้อราในปัจจุบันยังมีไม่เพียงพอ   

แม้มีรายงานว่าอุณหภูมิที่กระตุ้นให้เกิดการสร้างสารพิษของเชื้อรามักจะเป็นอุณหภูมิต่ าและ
สลับเปลี่ยนไปเป็นอุณหภูมิสูงขึ้น และมีความชื้นสูง แต่ยังไม่มีการรายงานถึงระดับอุณหภูมิ ความชื้น 
ปริมาณน้ าอิสระและปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในการศึกษาเดียวกันต่อการเจริญเติบโตของเชื้อ
รา Aspergillus spp. และการสร้างสารพิษของเชื้อรา หากทราบอิทธิพลของสภาพอากาศต่อการ
เจริญเติบโตและการสร้างสารพิษของเชื้อราจะสามารถน าไปใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานในการสร้างแผนภูมิ
ความสัมพันธ์ (contour map) ซึ่งสามารถน าไปสู่การสร้างสมการหรือแบบจ าลองเพ่ือคาดการณ์
ความเสี่ยงในการเกิดสารพิษจากเชื้อราในผลิตผลเกษตรเมื่อสภาพอากาศเปลี่ยนแปลงได้ต่อไปใน
อนาคต ตั วอย่ างแบบจ าลองที่ มี ก ารศึกษาในปั จจุบั น  เช่น  the geographical emerging 
mycotoxin identification system (GEMIS) model ที่ ก าลั งทดสอบ ในสหภาพยุ โรป  หรือ 

DONcast ที่สามารถใช้ประเมินการปนเปื้อนของสาร DON ในธัญพืชในประเทศสหรัฐอเมริกา 
ดังนั้นการวิจัยนี้จึงมีจุดประสงค์เพ่ือศึกษาผลของระดับอุณหภูมิ ความชื้น ปริมาณน้ าอิสระ และก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ต่อการเจริญเติบโตและสร้างสารพิษของเชื้อรา Aspergillus flavus เพ่ือใช้เป็น
ข้อมูลพื้นฐานในการประเมินความเสี่ยงการปนเปื้อนของสารพิษในผลิตผลเกษตรต่อไป 
 

8. วิธีด าเนินการ:  

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0830/moisture-content-%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%8A%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0371/relative-humidity-%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%8A%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%A1%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%97%E0%B8%98%E0%B9%8C
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การทดสอบในอาหารเลี้ยงเชื้อ 
  1. เก็บตัวอย่างธัญพืช น ามาแยกเชื้อสาเหตุโรค (A. flavus) ที่ต้องการศึกษา ด้วยวิธี Direct 
plating method โดยน า เมล็ ด ถั่ ว ลิ ส งแช่ ใน สารละล าย โซ เดี ยม ไฮ โป คลอ ไรต์  ( sodium 
hypochlorite - NaOCl) 10% นาน 2 นาที ซับให้แห้งด้วยกระดาษที่ผ่านการฆ่าเชื้อแล้ว และวางลง
บนอาหารวุ้น บ่มทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 5-7 วัน 
  2. คัดเลือกรา A. flavus ที่ต้องการศึกษาน ามาแยกเลี้ยงให้บริสุทธิ์บนอาหารเลี้ยงเชื้อ  
  3. เลี้ยงเชื้อราในอาหารเลี้ยงเชื้อ วางแผนการทดลองแบบ split plot จ านวน 3 ซ้ า โดย 
main plot คือ ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 3 ระดับความเข้มข้น ได้แก่ 300 600 และ 1,000 
ส่วนในล้านส่วน (ppm) และ subplot คือ ปริมาณน้ าอิสระ 7 ระดับ ได้แก่ 0.75, 0.80, 0.85, 0.90, 
0.93, 0.95 และ 0.99 aw และ experimental unit เท่ากับ 3 ท าการทดลอง 6 ระดับอุณหภูมิ 
ได้แก่  15, 20, 25, 30, 35 และ 40oC  โดยหยด spore suspension (ความเข้มข้น 106 ต่อ
มิลลิลิตร) 1 หยดปริมาณ 5 ไมโครลิตร (µL) ลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อแต่ละหน่วย (ภาพที่ 1) เก็บใน
กล่องควบคุมสภาพอากาศ (ภาพที่ 2) ก่อนอัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ความเข้นข้นต่างๆ (ภาพที่ 3) 
ในตู้ควบคุมอุณหภูมิ (ภาพท่ี 4) 
 
 

 

ภาพที่ 1 การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อที่มีปริมาณน้ าอิสระแตกต่างกันโดยกลีเซอรอลและน้ ากลั่น 
 

 
ภาพที่ 2  กล่องส าหรับดัดแปลงสภาพบรรยากาศในการเลี้ยงเชื้อรา A. flavus 
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ภาพที่ 3 การเติม CO2 ในกล่องเพ่ือดัดแปลงสภาพบรรยากาศในการเลี้ยงเชื้อรา A. flavus 

 

ภาพที่ 4 เก็บในตู้ควบคุมอุณหภูมิ 

  4. ศึกษาอัตราการเจริญ เติบโตของเชื้อรา A. flavus ที่ อุณหภูมิ  ความชื้น และก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ที่ระดับต่างๆ โดยการวัดเส้นผ่านศูนย์กลางของเชื้อทุก 24 ชั่วโมงเป็นเวลา 10 วัน  
  5. ทดสอบความสามารถในการสร้างสารพิษของเชื้อ A. flavus ในอาหารวุ้นภายใต้การ
จ าลองสภาพอากาศต่างๆ ในวันที่ 14 ของการเลี้ยงเชื้อด้วยวิธี ELISA หรือ HPLC 
  6. น าข้อมูลที่ได้จัดท า contour map แสดงผลของสภาพอากาศจ าลองต่อการเจริญเติบโต
และการสร้างสารพิษของเชื้อรา A. flavus ในอาหารเลี้ยงเชื้อ 
 
การทดสอบในเมล็ดถั่วลิสง 
วางแผนการทดลองแบบ split plot จ านวน 3 ซ้ า โดย  

-   main plot คือ ความเข้มข้นของปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 3 ระดับ ได้แก่ 300, 
600, 1000 ppm 
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-   subplot คือ ปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ 3 ระดับ ได้แก่ 60 70 80%  
 โดยท าการทดลอง 6 ระดับอุณหภูมิ ได้แก่ 15, 20, 25, 30, 35 และ 40oC 

หยด spore suspension ของเชื้อรา A. flavus (ความเข้มข้น 107 ต่อมิลลิลิตร) ปริมาตร 50 
ไมโครลิตร (µL) ลงบนผลิตผลเกษตรที่เตรียมไว้ และเก็บในสภาพที่อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ และ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ระดับต่างๆ (ภาพที่ 5) เป็นเวลา 14 วัน ทดสอบความสามารถในการสร้าง
สารแอฟลาทอกซินของเชื้อ A. flavus ในถั่วลิสงบดภายใต้การจ าลองสภาพอากาศต่างๆ ในวันที่ 14 
ของการเลี้ยงเชื้อด้วยวิธี ELISA   

 

  
ภาพที่ 5  หยด spore suspension ของ A. flavus ลงบนถั่วลิสงบด และเก็บรักษาภายใต้สภาพ

อากาศต่างๆ  
 

เวลาและสถานที่      

  ระยะเวลา            เริ่มต้นตุลาคม 2556  สิ้นสุดกันยายน 2558 

  สถานที่ท าการวิจัย  กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร                                

กรมวิชาการเกษตร     

 

9. ผลการทดลองและวิจารณ์  

ลักษณะปรากฏ 
 ท าการทดสอบสูตรอาหารให้มี aw ตามกรรมวิธีที่ได้ก าหนดไว้ โดยการใช้กลีเซอรอล และน้ า
ในการปรับสูตรอาหาร และจากการทดลองที่ อุณหภูมิ  25oC ปริมาณความเข้มข้นของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ 300 และ 1,000 ppm พบว่าที่ aw 0.90, 0.93, 0.95 และ 0.99 ที่ระยะ 6 วัน 
เชื้อราเริ่มสร้างเส้นใยบนอาหารเลี้ยงเชื้อ ขนาดโคโลนีของเชื้อราในอาหาร aw 0.93 0.95 และ 0.99 
มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางใกล้เคียงกัน แต่พบเส้นใยราที่ aw 0.93 มีความยาวกว่าที่ aw 0.95 และ 
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0.99 ตามล าดับ (ภาพที่ 6)  ในขณะที่ปริมาณน้ าอิสระ 0.75, 0.80, 0.85 ยังไม่พบการเจริญของเชื้อ
รา  อย่างไรก็ตามขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเชื้อราที่ 1,000 ppm  (ภาพที่ 7) มีขนาดใหญ่กว่าเชื้อ
ราที่เลี้ยงใน aw เดียวกันในสภาพที่มี CO2 300 ppm 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

ภาพที่ 6  ขนาดและลักษณะของเชื้อ A. flavus อายุ 6 วนั ในอาหารเลี้ยงเชื้อ Yeast Extract   
Sucrose Agar (YES) ที่ระดับปริมาณน้ าอิสระ (aw) ที่ 0.93 0.90 0.95 และ 0.99 ใน
สภาพที่มีคาร์บอนไดออกไซด์ 300 ppm และอุณหภูมิ 25oC 

 

aw 0.95 aw 0.99 

aw 0.93 aw 0.90 

A.flavus 

CO2 300 ppm 

25oC 
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ภาพที่ 7  ขนาดและลักษณะของเชื้อ A. flavus อายุ 6 วัน ในอาหารเลี้ยงเชื้อ Yeast Extract 

Sucrose Agar (YES) ที่ ระดับปริมาณน้ าอิสระ (aw) ที่  0.93 0.90 0.95 และ 0.99 ใน
สภาพที่มีคาร์บอนไดออกไซด์ 1,000 ppm และอุณหภูมิ 25oC 

 
ปริมาณน้ าอิสระที่ต่ ากว่า 0.90 (aw 0.75-0.85) ท าให้เชื้อรา A. flavus ไม่เจริญเติบโต

และไม่สร้างสารพิษ ถึงแม้ว่าเชื้อราที่เลี้ยงในอาหารที่มี aw ตั้งแต่ 0.95 มีขนาดรัศมีใกล้เคียงกับ
เชื้อราที่เลี้ยงใน 0.93-0.95 แต่เชื้อราที่เจริญในอาหาร aw สูงกว่า 0.95 มีเส้นใยบางและจ านวน
น้อยกว่า ส าหรับการผลิตสารพิษพบว่าเชื้อราที่ปริมาณน้ าอิสระที่ 0.93-0.95 ในทุกอุณหภูมิมี
การสร้างสารแอฟลาทอกซินสูงกว่าปริมาณน้ าอิสระระดับอื่น ส าหรับอุณหภูมิที่เหมาะสมในการ
เจริญและสร้างสารพิษของ A. flavus คือ 25-35oC (ภาพที่ 8) ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ 
Abdel-Hadi et al. (2012) ที่รายงานว่าเชื้อรา A. flavus เจริญได้ดีตั้งแต่อุณหภูมิ 25oC  และลดลง
เมื่ออุณหภูมิสูงกว่า 35oC นอกจากนี้ Abdel-Hadi ยังพบว่าเชื้อราในอาหารที่มีปริมาณน้ าอิสระสูง
กว่ามีอัตราการเจริญดีกว่าในอาหารที่มีปริมาณน้ าอิสระต่ า  

อย่างไรก็ตาม Abdel-Hadi พบว่าปริมาณสารแอฟลาทอกซิน บี1 ในอาหารที่มีปริมาณน้ า
อิสระ 0.99 มีค่ามากกว่าระดับอ่ืน ซึ่งไม่เป็นไปตามผลการทดลองที่ได้ในการทดลองนี้ ทั้งนี้อาจเป็น
ผลจากอาหารที่มีปริมาณน้ าอิสระสูงมาก ท าให้เชื้อรามีลักษณะโคโลนีแตกต่างไป มีจ านวนเส้นใยน้อย 
ลักษณะที่เปลี่ยนแปลงไป อาจส่งผลต่อการสร้างสารพิษที่น้อยลงของเชื้อราในการทดลองนี้   

ความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ไม่มีผลต่อการเจริญ แต่มีผลต่อปริมาณสารแอฟลา
ทอกซินของเชื้อ  A. flavus ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ Medina et al. (2014) ที่เลี้ยง A. flavus 
ในอาหารและเก็บในภาชนะปิดที่มีปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ 350 650 และ 1,000 ppm พบว่า  
A. flavus ในแต่ละระดับ CO2 สร้างสารแอฟลาทอกซินแตกต่างกันทางสถิติ  ซึ่งอธิบายว่าปริมาณ 
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CO2 ที่สูงขึ้นร่วมกับระดับของอุณหภูมิและปริมาณน้ าอิสระมีผลต่อการแสดงออกของยีนส าคัญ 2 ตัว
ในกระบวนการสร้างสารแอฟลาทอกซิน ได้แก่  aflD และ aflR    
 
 
 

อัตราการเจรญิของเชื้อรา A. flavus (ซม./วัน) ปริมาณสารแอฟลาทอกซินที่สร้างโดย A. flavus 
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ภาพที่ 8  อัตราการเจริญของเชื้อ A. flavus (เซนติเมตรต่อวัน) และปริมาณสารแอฟลาทอกซิน

ที ่เชื ้อราสร้างในสภาพที ่มีปริมาณน้ าอิสระ ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และ

อุณหภูมิต่างๆ  
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การทดสอบการสร้างสารแอฟลาทอกซิน 
ของเชื้อรา A. flavus ในถั่วลิสง (ความชื้นเมล็ด 
5.62%) ที ่เ ก ็บ ร ัก ษ า ใน ส ภ าพ บ ร ร ย า ก า ศ
แตกต่างกัน  พบว่า ถั ่วลิสงที ่มีเชื ้อ A. flavus 
ปนเปื้อนและเก็บที่อุณหภูมิ 25-35OC มีปริมาณ
สารแอฟลาซินสูงกว่าอุณหภูมิ อื่น โดยที่ 30oC 
มีปริมาณสารแอฟลาทอกซินสูงที ่ส ุด ส าหรับ
ความชื้นสัมพัทธ์พบว่ามีผลต่อการสร้างสารแอฟ
ลาทอกซิน โดยถั่วลิสงปนเปื ้อนรา A. flavus 
เก็บรักษาที่ 70 %RH มีปริมาณสารแอฟลาทอก
ซ ิน ส ูง ที ่ส ุด  ต า ม ด ้ว ย  80 แ ล ะ  60 %RH 
น อ ก จ า ก นี ้พ บ ว ่า ป ร ิม า ณ ก ๊า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์เข ้มข ้น  0.03 0.06 และ 
0.10% ไม่มีผลต่อการสร้างสารแอฟลาทอกซินข
องเชื้อรา A. flavus ในถั่วลิสง (ภาพที่ 9)  

 

หลั งจากนั้ นน าผลการทดลองจัดท า
แผนภาพ  Contour เพ่ื อแสดงความสัม พันธ์
ระหว่างอิทธิพลของการเปลี่ ยนแปลงระดับ
อุณหภูมิ  ปริมาณน้ าอิสระ และปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ ต่อการเจริญและการสร้างสาร
แอฟลาทอกซินของเชื้อรา A. flavus (ภาพที่ 10) 
โดยสรุปได้ว่าเชื้อราสามารถเจริญได้ดี ในช่วง
อุณหภูมิ  23-35oC ปริมาณน้ าอิสระ 0.90-0.93 
และปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่เพ่ิมขึ้นถึง 
0.01% ไม่มีผลต่อการเจริญของเชื้อราชนิดนี้ เชื้อ
รายังเจริญได้ตามปกติ (ภาพที่ 10ก) แต่เมื่อศึกษา
อิทธิพลของปัจจัย 3 ปัจจัยข้างต้นต่อปริมาณสาร
แอฟลาทอกซิน พบว่าช่วงอุณหภูมิที่เหมาะต่อการ
สร้างสารแอฟลาทอกซินอยู่ ในช่วง 25-30oC 
ปริมาณน้ าอิสระ 0.93-0.98 และปริมาณสาร   
แอฟลาทอกซินมีแนวโน้มสูงขึ้นเมื่อปริมาณ CO2 
เพ่ิมขึ้น (ภาพที่ 10ข) โดย Medina et al. (2014) 
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พบว่าอิทธิพลร่วมของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ 
water stress และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มีผล
ต่อ gene expression (aflD, aflR) และการผลิต

สารพิษของเชื้อรา A. flavus โดยเชื้อที่ เลี้ยงที่ 
37oC / aw 0.92-0.95 / CO2 650-1,000 ppm 
ผลิตสารพิษมากกว่าที่ aw 0.99 / CO2 350 ppm



 

 
 

 

 

 
 

 

ภาพที่ 10 อิทธิพลของอุณหภูมิ ปริมาณน้ าอิสระ และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ต่อการเจริญของเชื้อ A. 
flavus (ก) และ การปริมาณสารแอฟลาทอกซิน บี1 (ข) ในอาหารเลี้ยงเชื้อ Yeast Extract Sucrose Agar 
(YES) เป็นเวลา 14 วัน 
 

 

 

อัตราการเจรญิของเชื้อ               

A. flavus (เซนติเมตร/วัน) 

 

 

 

 

 

 ปริมาณสารแอฟลาทอกซิน 

(AFB1) ผลิตโดย A. flavus 

หลังจากเลี้ยงเช้ือ 14 วัน 

(g/g: ppb) 

 

ก 
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10. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ:  

สภาพอากาศที่มีอุณหภูมิต่ ากว่า 20oC, ปริมาณ aw น้อยกว่า 0.85 และปริมาณ CO2 ต่ ากว่า 700 ppm 
ท าให้ A. flavus มีอัตราการเจริญต่ า แต่เมื่ออุณหภูมิ, aw และ CO2 เพ่ิมขึ้น ส่งผลให้ A. flavus มีการเจริญ
เพ่ิมข้ึนจนถึงจุดสูงสุดที่อุณหภูมิประมาณ 30oC และมีแนวโน้มลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น ขณะที่ A. flavus สามารถ
เจริญได้ดีเมื่อมีปริมาณ และ CO2 เพ่ิมสูงขึ้น อย่างไรก็ตาม A. flavus ที่อยู่ภายใต้สภาพอากาศเย็น (<25oC) 
ปริมาณน้ าอิสระน้อยกว่า 0.90 และ CO2 ต่ ากว่า 500 ppm สามารถสาร แอฟลาทอกซิน (AFB1) อยู่ในระดับต่ า 
แต่เมื่อปริมาณน้ าอิสระ และ CO2 เพ่ิมขึ้น ท าให้มีการผลิตสาร AFB1 เพ่ิมมากขึ้น เมื่อน าข้อมูลนี้ไปทดสอบเก็บ
รักษาเมล็ดถั่วลิสงพบว่าสภาพอากาศท่ีเหมาะสมในการเก็บรักษาเมล็ดถั่วลิสงควรอยู่ที่ ≤15oC ความชื้นสัมพัทธ์ต่ า
กว่า 60% และมีปริมาณ CO2 ไม่เกิน 300 ppm 
 

11. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์:  

ใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานส าหรับนักวิจัยที่เก่ียวข้องต่อไป โดยเฉพาะการวางแผนลดผลกระทบการ
เปลี่ยนแปลงของสภาวะอากาศ  
 

12. ค าขอบคุณ (ถ้ามี) :  

ขอขอบคุณเจ้าหน้าห้องปฏิบัติการทดลองสารพิษจากเชื้อรา กวป. ทุกท่านที่สนับสนุนการด าเนินงาน และ

ขอขอบคุณ Prof. Naresh Magan ส าหรับข้อแนะน าที่เป็นประโยชน์ต่อการด าเนินการวิจัยในครั้งนี้ 
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