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6. บทคัดย่อ   

 ศึกษาการปนเปิ้อนของเชื้อราและสารโอคราทอกซิน เอ ในผลไม้อบแห้ง จ านวน 20 ชนิด รวม  92 
ตัวอย่าง พบการปนเปื้อนของเชื้อราในผลไม้อบแห้ง 14 ชนิด จ านวน 38 ตัวอย่าง เชื้อราที่พบ ได้แก่Aspergillus 
niger, A. flavus, A. aculeatus, Rhizopus sp., Penicillium sp. และ Fusarium sp. แต่ ไม่พบการสร้าง
สารพิษในเชื้อสาเหตุ การปนเปื้อนของสารโอคราทอกซิน เอ ตรวจสอบด้วยวิธี ELISA พบการปนเปื้อนในผลไม้
อบแห้ง 19 ชนิด จ านวน 80 ตัวอย่าง ปริมาณการปนเปื้อนอยู่ระหว่าง 0.05-24.10 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม การ
ปนเปื้อนสูงสุดพบในบลูเบอร์รี่ 24.1 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม รองลงมา คือ ลูกเกดขาว และแครนเบอร์รี่ พบ 13.0 
และ 9.6 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ ส าหรับการลดการปนเปื้อนของสารพิษในบลูเบอร์รี่ ลูกเกดขาว และ
แครนเบอร์รี่ พบว่า การอบด้วยเตาไมโครเวฟมีผลท าให้ปริมาณสารพิษลดลง ซึ่งการลดลงจะแตกต่างกันในแต่ละ
ชนิดของผลไม้  ในบลูเบอร์รี่สารพิษลดลงสูงสุด 28.4% เมื่อใช้ก าลังไฟ 400 วัตต์ นาน 45 วินาที ลูกเกดขาว
สารพิษลดลงสูงสุด 84.6%  ที่ระดับก าลังไฟ 400 วัตต์ นาน 60 วินาที และในแครนเบอร์รี่สารพิษลดลงสูงสุด 
74.3% เมื่อใช้ก าลังไฟ 800 วัตต์ นาน 45 วินาที ส าหรับการอบด้วยตู้อบลมร้อน พบว่า การอบที่อุณหภูมิสูงมีผล

แบบ 1 



ท าให้ปริมาณสารพิษลดลงได้มากกว่า โดยการอบด้วยอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 60 นาที มีผลท าให้
ปริมาณสารพิษในบลูเบอร์รี่ ลูกเกดขาว และแครนเบอร์รี่  ลดลงได้ 43.3, 81.8 และ 83.6 % ตามล าดับ การอบ
ด้วยเตาไมโครเวฟและตู้อบก่อนการบริโภคสามารถท าให้ปริมาณสารพิษลดลงได้ 
 
7. ค าน า    

 การปนเปื้อนของเชื้อราและสารพิษจากเชื้อรา (Mycotoxins) เป็นปัญหาที่พบในผลิตผลเกษตรหลังการ
เก็บเกี่ยวหลายชนิด ทั้งในประเทศและระหว่างประเทศ ส่งผลให้เกิดความสูญเสียทางเศรษฐกิจและส่งผลกระทบ
โดยตรงต่อสุขภาพของมนุษย์ สารพิษจากเชื้อราเป็นสารทุติยภูมิที่สร้างโดยเชื้อรา เมื่อมีสภาพแวดล้อม เหมาะสม 
ปัจจุบันประเทศแถบยุโรปได้น าเอาปัญหาการปนเปื้อนของสารพิษจากเชื้อรามาเป็นข้อกีดกันทางการค้าในการ
ส่งออกสินค้าเกษตร เช่น ก าหนดว่าผลิตภัณฑ์จากถั่วลิสงที่น าเข้าจะต้องไม่ให้มีการปนเปื้อนของสารแอฟลาทอก
ซินเกิน 2 พีพีบี (ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม) ส าหรับการก าหนดปริมาณสูงสุดของสารพิษในระดับที่ยอมให้มีได้ใน
อาหารของแต่ละประเทศจะมีการก าหนดแตกต่างกันไป (อมรา, 2551) 
 สารโอคราทอกซิน (Ochratoxins) เป็นสารพิษที่สร้างขึ้นโดยเชื้อรา พบครั้งแรกในปี ค.ศ. 1965 สร้าง
โดยเชื้อรา Aspergillus ochraceus ต่อมาพบว่าสารพิษชนิดนี้สามารถสร้างโดยเชื้อราในกลุ่ม Aspergillus หลาย
สายพันธุ์ เช่น A. alliaceus, A. ostianus, A. sclerotiorum และ A. glaucus ในปัจจุบันยังพบอีกว่าราด า เช่น 
A. niger, A. carbonarius และ A. foetidus ก็สามารถสร้างสารพิษนี้ได้ ราในกลุ่ม Aspergillus พบสร้างสารพิษ
ในแถบอากาศร้อนชื้น ส่วนในประเทศแถบอากาศเย็นการสร้างสารพิษจะเกิดจากเชื้อราในกลุ่ม Penicillium เช่น  
Penicillium verrucosum และ P. aurantiogriseum เชื้อราเหล่านี้จะสร้างสารพิษเมื่อมีอุณหภูมิ ความชื้น
สัมพัทธ์ และความชื้นในตัวผลิตภัณฑ์เหมาะสม (Blesa et al, 2006) โอคราทอกซิน มี 2 ชนิด คือ โอคราทอกซิน 
เอ และบี แต่ที่พบตามธรรมชาติคือ โอคราทอกซิน เอ  ซึ่งพบในผลิตผลเกษตรหลายชนิด เช่น ข้าวโพด ข้าว
บาร์เลย์ ข้าวสาลี เมล็ดโกโก้ เมล็ดกาแฟ และถั่วชนิดต่างๆ (อมรา, 2551) นอกจากนี้ยังพบในผลิตภัณฑ์ต่างๆ เช่น 
ผลไม้อบแห้ง (Bercan, 2009) น้ าองุ่น เบียร์ และไวน์ (Belli et al, 2004) โอคราทอกซิน เอ เป็นสารที่ก่อให้เกิด
ความเป็นพิษกับไต (nephrotoxic) ก่อให้เกิดลูกวิรูป (teratogenic) เป็นพิษต่อภูมิคุ้มกัน (immunotoxic) และ
เป็นพิษต่อพันธุกรรม (genotoxic) ในสัตว์ทดลองหลายชนิด (Bayman et al., 2002) และองค์กร International 
Agency for Research on Cancer (IRAC) จัดให้สารโอคราทอกซิน เอ เป็นสารก่อมะเร็งในมนุษย์อีกด้วย (IRAC, 
1993) 
 ผลไม้อบแห้งเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีนิยมบริโภคกันอย่างแพร่หลาย เนื่องจากมีประโยชน์ต่อสุขภาพ  สะดวกใน
การบริโภค และประเทศไทยก็เป็นประเทศที่มีผลไม้หลากหลายชนิด จึงนิยมน าผลไม้มาแปรรูปเป็นผลไม้อบแห้ง 
นอกจากนี้ยังมีผลไม้อบแห้งที่น าเข้าจากต่างประเทศ เช่น ลูกเกด ฟิกซ์ บลูเบอร์รี่ และแครนเบอร์รี่ เป็นต้น แต่
จากการศึกษาที่ผ่านมาพบการปนเปื้อนของแอฟลาทอกซินและโอคราทอกซินในผลไม้อบแห้งหลายชนิด โดยพบ
การปนเปื้อนทั้งก่อนการเก็บเกี่ยวและหลังการเก็บเกี่ยว โดยเฉพาะในระหว่างกระบวนการท าให้แห้งและการเก็บ
รักษา แอฟลาทอกซินมักพบการปนเปื้อนตั้งแต่อยู่ในแปลง ในขณะที่โอคราทอกซิน เอ มักพบในระหว่างขั้นตอน



การท าให้แห้งและการเก็บรักษา (Magan และ Aldred, 2005) การจัดการสารพิษจากเชื้อราสามารถท าได้หลาย
วิธี เช่น การใช้ความร้อน การใช้พลังงานแสง การใช้สารดูดซับสารพิษ และการใช้สารเคมี (อมรา,  2551) มี
รายงานของ Osborne (1979) ว่า สาร โอคราทอกซิน เอ จะถูกท าลายอย่างรวดเร็วในธัญพืชที่มีความแห้ ง
มากกว่าในธัญพืชที่มีปริมาณน้ ามาก และพบว่า ในระหว่างกระบวนการท าขนมปังไม่สามารถท าให้โอคราทอกซิน 
เอ สลายตัวได้ แต่เมื่อน าไปท าเป็นขนมปังอบกรอบปริมาณสารพิษลดลงถึง 62% 
 สหภาพยุโรปได้ก าหนดค่าการปนเปื้อนสูงสุดของสารโอคราทอกซิน เอ ส าหรับผลไม้อบแห้งไว้ที่ 10 
พีพีบี (European Union, 2010) ส าหรับประเทศไทยยังไม่มีการก าหนดมาตรฐานของสารพิษนี้ในผลิตภัณฑ์
พร้อมบริโภค รวมทั้งในผลไม้อบแห้งด้วย และเนื่องจากโอคราทอกซิน เอ มีโครงสร้างที่มีความคงตัว ไม่สามารถถูก
ท าลายได้ที่อุณหภูมิหุงต้มปกติ จึงจ าเป็นต้องมีการศึกษาการปนเปื้อนของเชื้อราที่สร้างสารพิษชนิดนี้ รวมทั้งการ
หาวิธีการลดปริมาณสารพิษอย่างมีประสิทธิภาพและปลอดภัยต่อผู้บริโภค 
8. วิธีด าเนินการ    
 อุปกรณ์ 
 1. ตัวอย่างผลไม้อบแห้ง    6. กระดาษกรอง whatman เบอร์ 4 
 2. เครื่องปั่น (blender)    7. เครื่องดูดปล่อยสารละลาย 
 3. อาหารเลี้ยงเชื้อรา DG18 และ PDA  8. เครื่องอ่าน MicroELISA Reader 
 4. เมทานอล     9. ตู้อบลมร้อน 
 5. ชุดตรวจสอบโอคราทอกซิน เอ    10. เตาอบไมโครเวฟ 
 วิธีการ 
 1. การศึกษาการปนเปื้อนของเชื้อราและสารโอคราทอกซิน เอ 

เก็บตัวอย่างผลไม้อบแห้งที่วางจ าหน่ายในตลาดและห้างสรรพสินค้าต่างๆ ทั้งผลิตภัณฑ์น าเข้า และ
ผลิตภัณฑ์ในประเทศ จ านวน 20 ชนิด รวม 92 ตัวอย่าง ตัวอย่างละ 500-1,000 กรัม แบ่งตัวอย่างเป็น 2 ส่วน 
ส าหรับตรวจสอบการปนเปื้อนของเชื้อรา และตรวจสอบปริมาณสารโอคราทอกซิน เอ โดยวิธี ELISA (Enzyme-
Linked Immunosorbent Assay) 
 1.1 การตรวจสอบการปนเปื้อนของเชื้อราในผลไม้อบแห้งโดยวิธี Direct Plating Method 

ล้างตัวอย่างผลไม้อบแห้งมาด้วยคลอรอกซ์ (Clorox) 10% นาน 1 นาที ซับตัวอย่างให้แห้ง วางตัวอย่าง
บนอาหารเลี้ยงเชื้อรา DG18 โดยวางตัวอย่าง 7-10 ชิ้นต่อจานเลี้ยงเชื้อ จ านวน 5 จานเลี้ยงเชื้อต่อตัวอย่าง บ่มไว้
ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 7 วัน บันทึกลักษณะและจ านวนเชื้อราที่พบ แยกเชื้อราที่ปนเปื้อนมาเลี้ยงให้บริสุทธิ์บน
อาหารเลี้ยงเชื้อ PDA จ าแนกชนิดเชื้อราจากลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
 

% การปนเปื้อนของเชื้อรา =  
จ านวนชิ้นที่พบเชิ้อรา 

จ านวนชิ้นที่วาง
 × 100 

    



 1.2 การตรวจสอบปริมาณสารโอคราทอกซิน เอ ในผลไม้อบแห้ง โดยวิธี ELISA (ใช้ชุดทดสอบ ของ 
Veratox® NEOGEN) 
 การสกัดสารพิษจากตัวอย่าง 
 ชั่งผลไม้อบแห้งตัวอย่างละ 25 กรัม ใส่ลงในเครื่องปั่น เติม 70% เมทานอล ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ปั่น
ด้วยความเร็วสูงเป็นเวลา 2 นาที กรองผ่านกระดาษกรองเบอร์ 4  ปรับ pH ของสารสกัดให้อยู่ระหว่าง 6-7 เจือ
จางสารสกัดโดยใช้สารละลาย 0.01 M PBS (phosphate buffer saline) 
 การตรวจสอบสารพิษ 

หยดสารพิษโอคราทอกซินมาตรฐาน 5 ระดับความเข้นข้น (0, 0.5, 1.25, 2.5 และ 6.25 นาโนกรัมต่อ
มิลลิลิตร) และตัวอย่าง ปริมาณ 100 ไมโครลิตร ลงในหลุมส าหรับผสมสาร หยดเอนไซม์คอนจูเกตตามลงไป 100 
ไมโครลิตร ผสมสารให้เข้ากัน ดูดสารที่ผสมแล้ว 100 ไมโครลิตร ลงในหลุมทดสอบ บ่มที่อุณหภูมิห้องในที่มืดนาน 
10 นาที ล้างด้วย 0.01 M PBS-T (phosphate buffer saline- tween 20) 5 ครั้ง ซับให้แห้ง หยดซับเสตรท 
(substrate) 100 ไมโครลิตร ลงในหลุมทดสอบ บ่มที่อุณหภูมิห้องในที่มืด นาน 10 นาที หยดสารหยุดปฏิกิริยา 
(stopping solution) 100 ไมโครลิตร ลงในหลุมทดสอบ เขย่าเล็กน้อยอ่านค่าความเข้มสีด้วยเครื่อง micro 
plate reader ที่ช่วงคลื่น 630 นาโนเมตร 
 การทดสอบการสร้างสารพิษ 

เลี้ยงเชื้อราที่ต้องการทดสอบบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA บ่มไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 7 วันเตรียม spore 
suspension โดยเติมน้ ากลั่นผสม tween 20 ที่นึ่งฆ่าเชื้อแล้ว ลงในจานเลี้ยงเชื้อที่มีราเจริญเต็มที่ ขูดผิวหน้าให้
สปอร์กระจาย เติม spore suspension 10 ไมโครลิตร ลงในอาหารเหลว Yes Medium ที่เตรียมไว้ในหลอด
ทดลอง หลอดละ 5 มิลลิลิตร บ่มทิ้งไว้ 14 วัน น าไปตรวจสอบสารพิษด้วยชุดทดสอบ Veratox® NEOGEN 
2. การลดปริมาณเชื้อราและสารโอคราทอกซิน เอ ในผลไม้อบแห้งด้วยวิธีทางกายภาพ 

 ผลไม้อบแห้งที่น ามาทดลอง ได้แก่ บลูเบอร์รี่ ลูกเกดสีเหลือง และแครนเบอร์รี่ โดยชั่งตัวอย่างหนัก 200 
กรัม 
 2.1 การอบด้วยเตาไมโครเวฟ ใช้เตาไมโครเวฟ Sharp รุ่น R-241 ความถี่ 2,450 เมกะเฮิร์ซ์ ก าลังไฟสูงสุด 
800 วัตต์ วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 7 กรรมวิธีๆ ละ 3 ซ้ า ดังนี้ 
 กรรมวิธีที่ 1 ก าลังไฟ 800 วัตต์ (ระดับความร้อนสูง) ระยะเวลา 30 วินาที 
 กรรมวิธีที่ 2 ก าลังไฟ 800 วัตต์ (ระดับความร้อนสูง) ระยะเวลา 45 วินาที 
 กรรมวิธีที่ 3 ก าลังไฟ 400 วัตต์ (ระดับความร้อนปานกลาง) ระยะเวลา 45 วินาที 
 กรรมวิธีที่ 4 ก าลังไฟ 400 วัตต์ (ระดับความร้อนปานกลาง) ระยะเวลา 60 วินาที 
 กรรมวิธีที่ 5 ก าลังไฟ 240 วัตต์ (ระดับความร้อนต่ าปานกลาง) ระยะเวลา 60 วินาที 
 กรรมวิธีที่ 6 ก าลังไฟ 240 วัตต์ (ระดับความร้อนต่ าปานกลาง) ระยะเวลา 90 วินาที 
 กรรมวิธีที่ 7 ชุดควบคุม 
 2.2 การอบด้วยตู้อบลมร้อน  



 วางแผนการทดลองแบบ 3x3(+1) factorial in CRD ปัจจัยที่ 1 อุณหภูมิที่ใช้ในการอบ 3 ระดับ คือ 60 
70 และ 80 องศาเซลเซียส ปัจจัยที่ 2 ระยะเวลาในการอบ 3 ระดับ คือ 30 45 และ 60 นาท ีมี 10 กรรมวิธีๆ ละ 
3 ซ้ า ดังนี้ 
กรรมวิธีที่ 1 
กรรมวิธีที่ 2 
กรรมวิธีที่ 3
กรรมวิธีที่ 4
กรรมวิธีที่ 5 

80 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 30 นาที 
80 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 45 นาที 
80 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 60 นาที 
70 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 30 นาที 
70 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 45 นาที 

กรรมวิธีที่ 6
กรรมวิธีที่ 7
กรรมวิธีที่ 8
กรรมวิธีที่ 9
กรรมวิธีที่ 10 

70 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 60 นาที 
60 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 30 นาที 
60 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 45 นาที 
60 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 60 นาที 
ชุดควบคุม 

 ตรวจสอบการปนเปื้อนของเชื้อราจากตัวอย่างที่ผ่านการอบด้วยตู้อบและเตาไมโครเวฟ โดยวางตัวอย่าง
บนอาหารเลี้ยงเชื้อรา DG18 ซ้ าละ 3 จานเลี้ยงเชื้อๆ ละ 10 ชิ้น บ่มไว้ที่อุณหภูมิห้องนาน 7 วัน บันทึกเปอร์เซ็นต์
การปนเปื้อนของเชื้อรา 
 

% การปนเปื้อนของเชื้อรา =  
จ านวนชิ้นที่พบเชิ้อรา 

จ านวนชิ้นที่วาง
 × 100 

 
 ตรวจวิเคราะห์การปนเปื้อนของสารโอคราทอกซิน ด้วยชุดทดสอบ Veratox ® NEOGEN ค านวณ
เปอร์เซ็นต์การลดลงของสารพิษ 
 

% การลดลงของสารพิษ =  
ปริมาณสารพิษจากชุดควบคุม − ปริมาณสารพิษที่พบ 

ปริมาณสารพิษจากชุดควบคุม
 × 100 

  

เวลาและสถานที่      
 ระยะเวลาท าการทดลอง เริ่มต้น ตุลาคม 2553 สิ้นสุด กันยายน 2555 
 สถานที่ท าการทดลอง    ห้องปฏิบัติการกลุ่มวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว 
              ส านักวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร 
9. ผลการทดลองและวิจารณ์ 
การปนเปื้อนของเชื้อราและสารโอคราทอกซิน เอ  
 พบการปนเปื้อนของเชื้อราในผลไม้อบแห้ง 14 ชนิด จ านวน 38 ตัวอย่าง (41.30%) เชื้อราที่พบ ได้แก่ 
Aspergillus niger, A. flavus, A. aculeatus, Rhizopus sp., Penicillium sp. และ Fusarium sp. เชื้ อรา
สาเหตุที่มีรายงานการสร้างสารโอคราทอกซิน เอ ได้แก่ A. niger (Abarca et al, 1994) และกลุ่ม Penicillium  
เช่น P. verrucosum (Cabanes et al, 2010) จากการศึกษาพบเชื้อสาเหตุคือ A. niger ในผลไม้อบแห้ง 13 
ชนิด ได้แก่ แครนเบอร์รี่ บลูเบอร์รี่ บ๊วย บิงเชอร์รี่ พรุน มะขาม มะม่วง ล าไย ลูกเกดขาว ลูกเกดด า  สตรอเบอร์รี่ 



และอินทผลัม และพบ Penicillium sp. ในผลไม้อบแห้ง 4 ชนิด ได้แก่ พรุน มะขาม ลิ้นจี่ และลูกเกดด า (Table 
1) การทดสอบการสร้างสารพิษของเชื้อรา A. niger, A. aculeatus และ Penicillium sp. ที่พบในตัวอย่างผลไม้
อบแห้ง ไม่พบการสร้างสารพิษของเชื้อราดังกล่าว  
 การวิเคราะห์การปนเปื้อนของสารโอคราทอกซิน เอ ด้วยวิธี ELISA (enzyme-linked immunosorbent 
assay) พบการปนเปื้อนจ านวน 80 ตัวอย่าง (86.96%) มีการปนเปื้อนอยู่ระหว่าง 0.30 - 24.10 พีพีบี (ไมโครกรัม
ต่อกิโลกรัม) การปนเปื้อนสูงสุดพบในบลูเบอร์รี่ 24.10 พีพีบี รองลงมาคือ ลูกเกดขาว แครนเบอร์รี่ มะเขือเทศ 
และลิ้นจี่ พบ 13.0, 9.55, 9.4 และ 8.00 พีพีบี ตามล าดับ และพบผลไม้อบแห้งจ านวน 13 ชนิด ที่มีการปนเปื้อน
ของโอคราทอกซิน เอ ในทุกตัวอย่างที่ท าการวิเคราะห์  ได้แก่   กีวี  แครนเบอร์รี่ บลูเบอร์รี่  บิงเชอร์รี่ ฝรั่ง  
พุทราจีน ฟิกซ์ มะขาม มะม่วง ลูกเกดขาว สตรอเบอร์รี่ สับปะรด และอินทผลัม (Table 2) 
 นอกจากนี้ ยังพบว่า ผลไม้อบแห้งน าเข้ามีการปนเปื้อนของเชื้อราน้อยกว่าผลไม้อบแห้งที่ผลิตในประเทศ 
โดยพบการปนเปื้อน 37.50% และ 50.00% ตามล าดับ แต่ในทางตรงกันข้ามพบการปนเปื้อนของสารพิษในผลไม้
อบแห้งน าเข้ามากกว่าผลไม้อบแห้งที่ผลิตในประเทศ โดยพบการปนเปื้อน  92.85% และ 77.77% ตามล าดับ 
(Figure 1) จากการศึกษา พบว่าตัวอย่างที่มีการปนเปื้อนของเชื้อราอาจไม่มีการปนเปื้อนของสารพิษหรือมี การ
ปนเปื้อนในปริมาณน้อย และเชื้อราที่พบอาจไม่ใช่สายพันธุ์ที่สร้างสารพิษ ทั้งนี้การสร้างสารพิษของเชื้อราสามารถ
เกิดขึ้นได้ทั้งในแปลงปลูก ระหว่างเก็บเกี่ยว หลังการเก็บเกี่ยว และในระหว่างการเก็บรักษา (เนตรนภิส,  2554) 
ส าหรับผลไม้อบแห้งน าเข้า สารพิษอาจถูกสร้างทิ้งไว้ในผลิตผล แต่เชื้อราอาจถูกท าลายในระหว่างข้ันตอนการผลิต 
เช่น การลวกด้วยน้ าร้อน หรือไอน้ า (สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย, 2556) อีกทั้ง
ผลิตภัณฑ์น าเข้าส่วนใหญ่มีการใช้บรรจุภัณฑ์ที่ได้มาตรฐาน โอกาสในการปนเปื้อนของเชื้อราจึงน้อย ในขณะที่
ผลไม้อบแห้งที่ผลิตในประเทศ ผลิตภัณฑ์หลายชนิดใช้บรรจุภัณฑ์ที่ไม่ได้มาตรฐาน เมื่อมีสภาพแวดล้อมและอาหาร
ที่เหมาะสมเชื้อราจึงเจริญได้ดีกว่า  
การลดปริมาณสารโอคราทอกซิน เอ ในผลไม้อบแห้งด้วยวิธีทางกายภาพ 
 การปนเปื้อนของเชื้อราในบลูเบอร์รี่ ลูกเกดขาว และแครนเบอร์รี่ หลังท าการอบด้วยเตาไมโครเวฟและ
ตู้อบลมร้อน พบว่าในทุกกรรมวิธีมีการปนเปื้อนของเชื้อราในปริมาณท่ีน้อยมาก โดยพบเพียง 0-2.22% และไม่พบ
เชื้อราสาเหตุที่สร้างสารพิษ ทั้งนี้ผลไม้อบแห้งทั้ง 3 ชนิดเป็นผลไม้น าเข้า จึงอาจเป็นไปได้ว่าเชื้อรามีการสร้าง
สารพิษไว้ในผลิตผล แต่เมื่ออุณหภูมิไม่เหมาะสมเชื้อราอาจตายหรืออาจถูกท าลายลงในระหว่างกระบวนการท า
แห้ง 

การอบด้วยเตาไมโครเวฟ 
ผลการทดลองพบว่า ปริมาณสารโอคราทอกซิน เอ ในผลไม้อบแห้งหลังท าการอบด้วยเตาไมโครเวฟที่

ก าลังไฟและระยะเวลาการอบต่างๆ เปรียบเทียบกับผลไม้อบแห้งที่ไม่ผ่านการอบ มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญยิ่งทางสถิติ การอบด้วยเตาไมโครเวฟความร้อนระดับปานกลางหรือก าลังไฟ 400 วัตต์ขึ้นไป มีผลท าให้
ปริมาณสารพิษลดลงได้ โดยระดับก าลังไฟและระยะเวลาจะแตกต่างกันในแต่ละชนิดของผลไม้  ในบลูเบอร์รี่พบ
ปริมาณสารพิษอยู่ระหว่าง 19.17 – 21.25 พีพีบี สารพิษลดลงสูงสุด 28. 45% เมื่ออบที่ก าลังไฟ 400 วัตต์ นาน 
45 วินาที แต่ปริมาณสารพิษที่ผ่านการอบในแต่ละกรรมวิธีไม่แตกต่างกันทางสถิติ ลูกเกดขาวพบการปนเปื้อนของ



สารพิษอยู่ระหว่าง 2.17 – 9.47 พีพีบี เปอร์เซ็นต์การลดลงของสารพิษอยู่ระหว่าง 32.48 – 84.56% โดยพบว่า
การอบที่ก าลังไฟ 400 วัตต์ นาน 60 วินาที ลดปริมาณสารพิษลงได้สูงสุด 84.56%  และในลูกเกดที่ผ่านการอบที่
ก าลังไฟ 800 วัตต์ นาน 30 และ 45 วินาที  และที่ก าลังไฟ 400 วัตต์ นาน 45 วินาที มีปริมาณสารพิษไม่แตกต่าง
กันทางสถิติ โดยสามารถลดสารพิษลงได้ 69.70, 68.46 และ 68.59 % ตามล าดับ ส าหรับแครนเบอร์รี่พบการ
ปนเปื้อนของสารพิษตั้งแต่ 4.45 – 13.28 พีพีบี สารพิษลดลงสูงสุด 74.35% เมื่อท าการอบที่ก าลังไฟ 800 วัตต์ 
นาน 45 วินาที (Table 3, Figure 2) 
   การอบด้วยตู้อบลมร้อน  
  ผลการทดลองพบว่า ปริมาณสารโอคราทอกซิน เอ ในผลไม้อบแห้งหลังท าการอบด้วยตู้อบลมร้อนที่
อุณหภูมิและระยะเวลาต่างกัน เปรียบเทียบกับผลไม้อบแห้งที่ไม่ผ่านการอบมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง
ทางสถิติ โดยอุณหภูมิและระยะเวลาที่ใช้จะแตกต่างกันไปในแต่ละชนิดของผลไม้ ในบลูเบอร์รี่พบปริมาณสารพิษ
อยู่ระหว่าง 15.19- 20.74 พีพีบี สารพิษลดลงสูงสุด 43.30% เมื่ออบที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 60 นาที 
ซึ่งการใช้อุณหภูมิที่สูงขึ้นและระยะเวลาที่นานขึ้นไม่มีผลต่อการลดลงของสารพิษ ลูกเกดขาวพบการปนเปื้อนของ
สารพิษอยู่ระหว่าง 2.55- 13.74 พีพีบี สารพิษลดลงสูงสุด 81.85% เมื่ออบที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
60 นาที อุณหภูมิที่สูงขึ้นมีผลต่อการลดลงของสารพิษ ส าหรับแครนเบอร์รี่พบการปนเปื้อนของสารพิษอยู่ระหว่าง 
2.85- 7.27 พีพีบี ลดลงสูงสุด 83.59% เมื่ออบด้วยอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 60 นาที การใช้อุณหภูมิสูง
และระยะเวลาที่นานขึ้นมีผลต่อการลดลงของสารพิษ แต่ไม่มีร่วมระหว่างปัจจัยทั้งสอง (Table 4, Figure 3)  

 
10. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
 1. เชื้อราที่พบในผลไม้อบแห้งได้แก่  Aspergillus niger, A. flavus, A. aculeatus, Rhizopus sp., 
Penicillium sp. และ Fusarium sp. แต่ไม่พบการสร้างสารพิษของเชื้อราสาเหตุ  

2. การปนเปื้อนของสารพิษสูงสุดพบในบลูเบอร์รี่ ลูกเกดขาว และแครนเบอร์รี่ โดยการปนเปื้อนในบลู
เบอร์รี่ และลูกเกดขาว มีค่าเกินมาตรฐานก าหนดสูงสุดส าหรับโอคราทอกซิน เอ ในผลไม้ อบแห้ง ที่ 10 พีพีบี 
(European Union, 2010)  

3. การให้ความร้อนสามารถลดปริมาณสารพิษในผลไม้อบแห้งลงได้ แต่อุณหภูมิและระยะเวลาที่ใช้จะ
แตกต่างกันไปในแต่ละชนิดของผลไม้ การอบด้วยเตาไมโครเวฟหรือการอบด้วยตู้อบก่อนการบริโภคจึงเป็น
ทางเลือกหนึ่งที่ท าให้ผู้บริโภคได้รับสารพิษในปริมาณท่ีน้อยลง  

4. การอบผลไม้อบแห้งด้วยเตาไมโครเวฟที่ความร้อนระดับปานกลางหรือก าลังไฟ 400 วัตต์ขึ้นไปก่อน
การบริโภค เป็นวิธีการหนึ่งที่สามารถน าไปใช้ในการลดปริมาณสารพิษในครัวเรือนได้ 

 
11. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์  
 ผู้บริโภคสามารถน าวิธีการลดปริมาณสารพิษโอคราทอกซิน เอ ในผลไม้อบแห้ง ไปใปฏิบัติในครัวเรือนได้ 
โดยเฉพาะการอบด้วยเตาไมโครเวฟซึ่งเป็นวิธีการที่ง่ายและสะดวก โดยเลือกระดับความร้อนและระยะเวลาที่
เหมาะสมกับผลไม้แต่ละชนิด  
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11. ภาคผนวก  

Table 1.  The percentage of contaminated and fungi in dried fruit samples. 

Dried fruit 
No. of 

samples 

No. of 
contaminate

d 

Contaminated fungi (%) 
Total 

A. flavus A. niger 
A. 

aculeatus 
Penicillium sp. Fusarium sp. 

Rhizopus 
sp. 

Other 

Kiwi 1 0 - - - - - - - 0 

Cranberry 6 1 - 0.48 0.48 - - - - 0.96 

Blueberry 4 2 3.5 1 - - - 1.5 - 6 

Apricot 2 1 4.28 4.28 - - - - - 8.56 

Bing cherry 3 2 8 2.67 1.33 
   

- 12 

Guava 2 0 - - - - - - - 0 

Prune 10 3 1.6 1 - 0.4 - - - 3 

Chinese 
jujube 3 1 1.33 - - - - - 1.33 2.66 

Fig 2 0 - - - - - - - 0 

Tomato 4 0 - - - - - - - 0 

Tamarind 3 3 4.67 6.67 - 1.33 
 

5.33 - 18 

Mango 3 1 - 1.33 - - - - - 1.33 

Papaya 1 0 - - - - - - - 0 

Longan 9 7 3.97 7.43 2.41 - - - 5.01 18.82 

Lychee 5 3 4.4 - 0.8 0.4 
 

0.4 3.2 9.2 

White raisin 15 4 2.48 0.95 0.19 - 0.19 - - 3.81 

Black raisin 12 7 3.09 3.57 1.9 0.24 0.48 0.24 - 9.52 

Strawberry 4 2 2.14 2 1 - - - 1 6.14 

Pineapple 1 0 - - - - - - - 0 

Date 2 1 4 42 4 - - - - 50 

Total 92 38 43.46 73.38 12.11 2.37 0.67 7.47 10.54 
 

            

 

 



Table 2.  The number of OTA contaminated samples and concentration in dried fruit samples. 

Dried fruit No. of samples 
No. of 

contaminated 
samples 

Range of OTA 
concentration (µg/kg) 

Kiwi 1 1 0.5 

Cranberry 6 6 4.50 - 9.55 

Blueberry 4 4 16.05 - 24.10 

Apricot 2 1 0-1.00 

Bing cherry 3 3 0.9 - 6.4 

Guava 2 2 2.50 - 4.85 

Prune 10 9 0 - 4.40 

Chinese jujube 3 3 0.70 - 3.30 

Fig 2 2 1.30 - 2.50 

Tomato 4 3 0-9.40 

Tamarind 3 3 1.20 - 5.10 

Mango 3 3 0.30 - 3.00 

Papaya 1 0 0 

Longan 9 6 0 - 2.30 

Lychee 5 2 0-8.00 

White raisin 15 15 0.50 - 13.00 

Black raisin 12 10 0 - 1.30 

Strawberry 4 4 1.00 - 6.40 

Pineapple 1 1 0.1 

Date 2 2 0.35 - 1.15 

Total 92 80 0 – 24.10 

 

 

  



Table 3. The concentration and percentage of OTA reduction after treated with microwave oven 
at  different electric powers and times.  
 

 
Table 4.  The concentration and percentage of OTA reduction after treated with hot air oven at 

  different temperatures and times. 

Treatment 
Amount of OTA (µg/kg) 

Blueberry 1/ White raisin 1/ Cranberry 1/ 
80 °C, 30 min. 16.64 abc 8.02 bc 4.55 abc 
80 °C, 45  min. 16.10 ab 6.15 b 3.27 ab 
80 °C, 60  min. 15.19 a 2.55 a 2.85 a 
70 °C, 30  min. 18.88 abc 6.69 b 7.27 d 
70 °C, 45  min. 17.66 abc 7.70 bc 5.39 cd 
70 °C, 60  min. 16.26 ab 6.13 b 3.87 abc 
60 °C 30  min. 20.74 c 13.74 d 5.35 bcd 
60 °C, 45  min. 18.81 abc 10.02 c 3.71 abc 
60 °C,  60 min. 19.94 bc 13.00 d 3.25 ab 
control 26.79 d 14.03 d 17.36 e 

 
** ** ** 

cv (%) 12.1 19.0 19.3 
1/ / In a column , Means followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 

Treatment 
Amount of OTA (µg/kg) 

Blueberry 1/ White raisin 1/ Cranberry 1/ 
800  watt  30  sec 21.25 a 4.25 ab 7.29 ab 
800  watt  45  sec 20.13 a 4.42 ab 4.45 a 
400  watt  45  sec 19.17 a 4.41 ab 13.02 c 
400  watt  60  sec 20.65 a 2.17 a 10.45 bc 
240  watt  60  sec 20.59 a 9.47 c 11.25 c 
240  watt  90  sec 20.03 a 7.23 bc 13.28 c 
control 26.79 b 14.03 d 17.36 d 

 
** ** ** 

cv (%) 8.6 27.1 17.8 
1/ / In a column , Means followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 



 

13.  

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1. Comparision percentage of fungi and OTA contamination in local and import dried fruit 

 samples. 

 
 

 

 

 

 
 

 
Figure 2. Comparision percentage of OTA reduction after treated with microwave at different 

 electric powers and times.  
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Figure 3.   Comparision percentage of OTA reduction after treated with hot air oven at different 
  temperatures and times. 
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ศึกษาการปนเปื้อนของเชื้อราและสารโอคราทอกซิน เอ ในผลไม้อบแห้งและการลดปริมาณสารพิษ 
โดยใช้วิธีทางกายภาพ 

Study of Fungi Contamination and Ochratoxin A in Dried Fruits and 
Reduction of Mycotoxin by Physical Method 

สุพี วนศิรากุล1/    อัจฉราพร ศรีจุดาน1ุ/   มัทนา วานิชย์2/    อมรา ชินภูติ1/ 
1/กลุ่มวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว  ส านักวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร 
2/ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรร้อยเอ็ด ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี ๔ 

----------------------------------------------- 

บทคัดย่อ 
 ศึกษาการปนเปิ้อนของเชื้อราและสารโอคราทอกซิน เอ ในผลไม้อบแห้ง จ านวน 20 ชนิด รวม  92 
ตัวอย่าง พบการปนเปื้อนของเชื้อราในผลไม้อบแห้ง 14 ชนิด จ านวน 38 ตัวอย่าง เชื้อราที่พบ ได้แก่Aspergillus 
niger, A. flavus, A. aculeatus, Rhizopus sp., Penicillium sp. และ Fusarium sp. แต่ ไม่พบการสร้าง
สารพิษในเชื้อสาเหตุ การปนเปื้อนของสารโอคราทอกซิน เอ ตรวจสอบด้วยวิธี ELISA พบการปนเปื้อนในผลไม้
อบแห้ง 19 ชนิด จ านวน 80 ตัวอย่าง ปริมาณการปนเปื้อนอยู่ระหว่าง 0.05-24.10 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม การ
ปนเปื้อนสูงสุดพบในบลูเบอร์รี่ 24.1 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม รองลงมา คือ ลูกเกดขาว และแครนเบอร์รี่ พบ 13.0 
และ 9.6 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ ส าหรับการลดการปนเปื้อนของสารพิษในบลูเบอร์รี่ ลูกเกดขาว และ
แครนเบอร์รี่ พบว่า การอบด้วยเตาไมโครเวฟมีผลท าให้ปริมาณสารพิษลดลง ซึ่งการลดลงจะแตกต่างกันในแต่ละ
ชนิดของผลไม้  ในบลูเบอร์รี่สารพิษลดลงสูงสุด 28.4% เมื่อใช้ก าลังไฟ 400 วัตต์ นาน 45 วินาที ลูกเกดขาว
สารพิษลดลงสูงสุด 84.6%  ที่ระดับก าลังไฟ 400 วัตต์ นาน 60 วินาที และในแครนเบอร์รี่สารพิษลดลงสูงสุด 
74.3% เมื่อใช้ก าลังไฟ 800 วัตต์ นาน 45 วินาที ส าหรับการอบด้วยตู้อบลมร้อน พบว่า การอบที่อุณหภูมิสูงมีผล
ท าให้ปริมาณสารพิษลดลงได้มากกว่า โดยการอบด้วยอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 60 นาที มีผลท าให้
ปริมาณสารพิษในบลูเบอร์รี่ ลูกเกดขาว และแครนเบอร์รี่  ลดลงได้ 43.3, 81.8 และ 83.6 % ตามล าดับ การอบ
ด้วยเตาไมโครเวฟและตู้อบก่อนการบริโภคสามารถท าให้ปริมาณสารพิษลดลงได้ 
ค าส าคัญ : ผลไม้อบแห้ง, โอคราทอกซิน เอ, การปนเปื้อน, การลดลง, ELISA 
 

ค าน า 

 การปนเปื้อนของเชื้อราและสารพิษจากเชื้อรา (Mycotoxins) เป็นปัญหาที่พบในผลิตผลเกษตรหลังการ
เก็บเกี่ยวหลายชนิด ทั้งในประเทศและระหว่างประเทศ ส่งผลให้เกิดความสูญเสียทางเศรษฐกิจและส่งผลกระทบ
โดยตรงต่อสุขภาพของมนุษย์ สารพิษจากเชื้อราเป็นสารทุติยภูมิที่สร้างโดยเชื้อรา เมื่อมีสภาพแวดล้อมเหมาะสม 
ปัจจุบันประเทศแถบยุโรปได้น าเอาปัญหาการปนเปื้อนของสารพิษจากเชื้อรามาเป็นข้อกีดกันทางการค้าในการ
ส่งออกสินค้าเกษตร เช่น ก าหนดว่าผลิตภัณฑ์จากถั่วลิสงที่น าเข้าจะต้องไม่ให้มีการปนเปื้อนของสารแอฟลาทอก



ซินเกิน 2 พีพีบี (ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม) ส าหรับการก าหนดปริมาณสูงสุดของสารพิษในระดับที่ยอมให้มีได้ใน
อาหารของแต่ละประเทศจะมีการก าหนดแตกต่างกันไป (อมรา, 2551) 
 สารโอคราทอกซิน (Ochratoxins) เป็นสารพิษที่สร้างขึ้นโดยเชื้อรา พบครั้งแรกในปี ค.ศ. 1965 สร้าง
โดยเชื้อรา Aspergillus ochraceus ต่อมาพบว่าสารพิษชนิดนี้สามารถสร้างโดยเชื้อราในกลุ่ม Aspergillus หลาย
สายพันธุ์ เช่น A. alliaceus, A. ostianus, A. sclerotiorum และ A. glaucus ในปัจจุบันยังพบอีกว่าราด า เช่น 
A. niger, A. carbonarius และ A. foetidus ก็สามารถสร้างสารพิษนี้ได้ ราในกลุ่ม Aspergillus พบสร้างสารพิษ
ในแถบอากาศร้อนชื้น ส่วนในประเทศแถบอากาศเย็นการสร้างสารพิษจะเกิดจากเชื้อราในกลุ่ม Penicillium เช่น  
Penicillium verrucosum และ P. aurantiogriseum เชื้อราเหล่านี้จะสร้างสารพิษเมื่อมีอุณหภูมิ ความชื้น
สัมพัทธ์ และความชื้นในตัวผลิตภัณฑ์เหมาะสม (Blesa et al, 2006) โอคราทอกซิน มี 2 ชนิด คือ โอคราทอกซิน 
เอ และบี แต่ที่พบตามธรรมชาติคือ โอคราทอกซิน เอ  ซึ่งพบในผลิตผลเกษตรหลายชนิด เช่น ข้าวโพด ข้าว
บาร์เลย์ ข้าวสาลี เมล็ดโกโก้ เมล็ดกาแฟ และถั่วชนิดต่างๆ (อมรา, 2551) นอกจากนี้ยังพบในผลิตภัณฑ์ต่างๆ เช่น 
ผลไม้อบแห้ง (Bercan, 2009) น้ าองุ่น เบียร์ และไวน์ (Belli et al, 2004) โอคราทอกซิน เอ เป็นสารที่ก่อให้เกิด
ความเป็นพิษกับไต (nephrotoxic) ก่อให้เกิดลูกวิรูป (teratogenic) เป็นพิษต่อภูมิคุ้มกัน (immunotoxic) และ
เป็นพิษต่อพันธุกรรม (genotoxic) ในสัตว์ทดลองหลายชนิด (Bayman et al., 2002) และองค์กร International 
Agency for Research on Cancer (IRAC) จัดให้สารโอคราทอกซิน เอ เป็นสารก่อมะเร็งในมนุษย์อีกด้วย (IRAC, 
1993) 
 ผลไม้อบแห้งเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีนิยมบริโภคกันอย่างแพร่หลาย เนื่องจากมีประโยชน์ต่อสุขภาพ  สะดวกใน
การบริโภค และประเทศไทยก็เป็นประเทศที่มีผลไม้หลากหลายชนิด จึงนิยมน าผลไม้มาแปรรูปเป็นผลไม้อบแห้ง 
นอกจากนี้ยังมีผลไม้อบแห้งที่น าเข้าจากต่างประเทศ เช่น ลูกเกด ฟิกซ์ บลูเบอร์รี่ และแครนเบอร์รี่ เป็นต้น แต่
จากการศึกษาที่ผ่านมาพบการปนเปื้อนของแอฟลาทอกซินและโอคราทอกซินในผลไม้อบแห้งหลายชนิด โดยพบ
การปนเปื้อนทั้งก่อนการเก็บเกี่ยวและหลังการเก็บเกี่ยว โดยเฉพาะในระหว่างกระบวนการท าให้แห้งและการเก็บ
รักษา แอฟลาทอกซินมักพบการปนเปื้อนตั้งแต่อยู่ในแปลง ในขณะที่โอคราทอกซิน เอ มักพบในระหว่างขั้นตอน
การท าให้แห้งและการเก็บรักษา (Magan และ Aldred, 2005) การจัดการสารพิษจากเชื้อราสามารถท าได้หลาย
วิธี เช่น การใช้ความร้อน การใช้พลังงานแสง การใช้สารดูดซับสารพิษ และการใช้สารเคมี (อมรา, 2551) มี
รายงานของ Osborne (1979) ว่า สาร โอคราทอกซิน เอ จะถูกท าลายอย่างรวดเร็วในธัญพืชที่มีความแห้ง
มากกว่าในธัญพืชที่มีปริมาณน้ ามาก และพบว่า ในระหว่างกระบวนการท าขนมปังไม่สามารถท าให้โอคราทอกซิน 
เอ สลายตัวได้ แต่เมื่อน าไปท าเป็นขนมปังอบกรอบปริมาณสารพิษลดลงถึง 62% 
 สหภาพยุโรปได้ก าหนดค่าการปนเปื้อนสูงสุดของสารโอคราทอกซิน เอ ส าหรับผลไม้อบแห้งไว้ที่ 10 
พีพีบี (European Union, 2010) ส าหรับประเทศไทยยังไม่มีการก าหนดมาตรฐานของสารพิษนี้ในผลิตภัณฑ์
พร้อมบริโภค รวมทั้งในผลไม้อบแห้งด้วย และเนื่องจากโอคราทอกซิน เอ มีโครงสร้างที่มีความคงตัว ไม่สามารถถูก
ท าลายได้ที่อุณหภูมิหุงต้มปกติ จึงจ าเป็นต้องมีการศึกษาการปนเปื้อนของเชื้อราที่สร้างสารพิษชนิดนี้ รวมทั้งการ
หาวิธีการลดปริมาณสารพิษอย่างมีประสิทธิภาพและปลอดภัยต่อผู้บริโภค 
 



อุปกรณ์และวิธีการ 
อุปกรณ์ 
 1. ตัวอย่างผลไม้อบแห้ง    6. กระดาษกรอง whatman เบอร์ 4 
 2. เครื่องปั่น (blender)    7. เครื่องดูดปล่อยสารละลาย 
 3. อาหารเลี้ยงเชื้อรา DG18 และ PDA  8. เครื่องอ่าน MicroELISA Reader 
 4. เมทานอล     9. ตู้อบลมร้อน 
 5. ชุดตรวจสอบโอคราทอกซิน เอ    10. เตาอบไมโครเวฟ 
  
วิธีการ 
1. การศึกษาการปนเปื้อนของเชื้อราและสารโอคราทอกซิน เอ 
 เก็บตัวอย่างผลไม้อบแห้งที่วางจ าหน่ายในตลาดและห้างสรรพสินค้าต่างๆ ทั้งผลิตภัณฑ์น าเข้า และ
ผลิตภัณฑ์ในประเทศ จ านวน 20 ชนิด รวม 92 ตัวอย่างๆ ละ 5 ซ้ า 
 1.1 การตรวจสอบการปนเปื้อนของเชื้อราในผลไม้อบแห้งโดยวิธี Direct Plate Count Method 
 ล้างตัวอย่างผลไม้อบแห้งด้วยคลอรอกซ์ (Clorox) 10% นาน 1 นาที ซับตัวอย่างให้แห้ง วางตัวอย่างบน
อาหารเลี้ยงเชื้อรา DG18 โดยวางตัวอย่าง 7-10 ชิ้นต่อจานเลี้ยงเชื้อ จ านวน 5 จานเลี้ยงเชื้อต่อตัวอย่าง บ่มไว้ที่
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 7 วัน บันทึกลักษณะและจ านวนเชื้อราที่พบ  
 

% การปนเปื้อนของเชื้อรา =  
จ านวนชิ้นที่พบเชื้อรา 

จ านวนชิ้นที่วาง
 × 100 

    
 1.2  การตรวจสอบปริมาณสารโอคราทอกซิน เอ ในผลไม้อบแห้ง โดยวิธี ELISA (ใช้ชุดทดสอบ ของ 
Veratox® NEOGEN) 
  การสกัดสารพิษจากตัวอย่าง 
 ชั่งผลไม้อบแห้งตัวอย่างละ 25 กรัม ใส่ลงในเครื่องปั่น เติม 70% เมทานอล ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ปั่น
ด้วยความเร็วสูงเป็นเวลา 2 นาที กรองผ่านกระดาษกรองเบอร์ 4 ปรับ pH ของสารสกัดให้อยู่ระหว่าง 6-7 เจือ
จางสารสกัดโดยใช้สารละลาย 0.01 M PBS (phosphate buffer saline) 
  การตรวจสอบสารพิษ 
 หยดสารพิษโอคราทอกซินมาตรฐาน 5 ระดับความเข้นข้น (0, 0.5, 1.25, 2.5 และ 6.25 นาโนกรัมต่อ
มิลลิลิตร) และตัวอย่าง ปริมาณ 100 ไมโครลิตร ลงในหลุมส าหรับผสมสาร หยดเอนไซม์คอนจูเกตตามลงไป 100 
ไมโครลิตร ผสมสารให้เข้ากัน ดูดสารที่ผสมแล้ว 100 ไมโครลิตร ลงในหลุมทดสอบ บ่มที่อุณหภูมิห้องในที่มืดนาน 
10 นาที ล้างด้วย 0.01 M PBS-T (phosphate buffer saline- tween 20) 5 ครั้ง ซับให้แห้ง หยดซับเสตรท 
(substrate) 100 ไมโครลิตร ลงในหลุมทดสอบ บ่มที่อุณหภูมิห้องในที่มืด นาน 10 นาที หยดสารหยุดปฏิกิริยา 



(stopping solution) 100 ไมโครลิตร ลงในหลุมทดสอบ เขย่าเล็กน้อยอ่านค่าความเข้มสีด้วยเครื่อง micro 
plate reader ที่ช่วงคลื่น 630 นาโนเมตร 
  การทดสอบการสร้างสารพิษ 
 เลี้ยงเชื้อราที่ต้องการทดสอบบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA บ่มไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 7 วันเตรียม spore 
suspension โดยเติมน้ ากลั่นผสม tween 20 ที่นึ่งฆ่าเชื้อแล้ว ลงในจานเลี้ยงเชื้อที่มีราเจริญเต็มที่ ขูดผิวหน้าให้
สปอร์กระจาย เติม spore suspension 10 ไมโครลิตร ลงในอาหารเหลว Yes Medium ที่เตรียมไว้ในหลอด
ทดลอง หลอดละ 5 มิลลิลิตร บ่มทิ้งไว้ 14 วัน น าไปตรวจสอบสารพิษด้วยชุดทดสอบ Veratox® NEOGEN 
2. การลดปริมาณเชื้อราและสารโอคราทอกซิน เอ ในผลไม้อบแห้งด้วยวิธีทางกายภาพ 
 น าผลไม้อบแห้ง 3 ชนิด ได้แก่ บลูเบอร์รี่ ลูกเกดขาว และแครนเบอร์รี่ มาชั่งตัวอย่างละ 200 กรัม และอบ
ด้วยกรรมวิธีต่างๆ ดังนี้ 
 2.1 การอบด้วยเตาไมโครเวฟ ใช้เตาไมโครเวฟ Sharp รุ่น R-241 ความถี่ 2,450 เมกะเฮิร์ซ์ ก าลังไฟสูงสุด 
800 วัตต์ วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 7 กรรมวิธีๆ ละ 3 ซ้ า ดังนี้ 
 กรรมวิธีที่ 1 ก าลังไฟ 800 วัตต์ (ระดับความร้อนสูง) ระยะเวลา 30 วินาที 
 กรรมวิธีที่ 2 ก าลังไฟ 800 วัตต์ (ระดับความร้อนสูง) ระยะเวลา 45 วินาที 
 กรรมวิธีที่ 3 ก าลังไฟ 400 วัตต์ (ระดับความร้อนปานกลาง) ระยะเวลา 45 วินาที 
 กรรมวิธีที่ 4 ก าลังไฟ 400 วัตต์ (ระดับความร้อนปานกลาง) ระยะเวลา 60 วินาที 
 กรรมวิธีที่ 5 ก าลังไฟ 240 วัตต์ (ระดับความร้อนต่ าปานกลาง) ระยะเวลา 60 วินาที 
 กรรมวิธีที่ 6 ก าลังไฟ 240 วัตต์ (ระดับความร้อนต่ าปานกลาง) ระยะเวลา 90 วินาที 
 กรรมวิธีที่ 7 ชุดควบคุม 
 2.2 การอบด้วยตู้อบลมร้อน  
 วางแผนการทดลองแบบ 3x3(+1) factorial in CRD ปัจจัยที่ 1 อุณหภูมิที่ใช้ในการอบ 3 ระดับ คือ 60 70 
และ 80 องศาเซลเซียส ปัจจัยที่ 2 ระยะเวลาในการอบ 3 ระดับ คือ 30 45 และ 60 นาที มี 10 กรรมวิธีๆ ละ 3 
ซ้ า ดังนี้ 

 
  ตรวจสอบการปนเปื้อนของเชื้อราจากตัวอย่างที่ผ่านการอบด้วยตู้อบและเตาไมโครเวฟ โดยวางตัวอย่าง
บนอาหารเลี้ยงเชื้อรา DG18 ตัวอย่างละ 5 จานเลี้ยงเชื้อๆ ละ 10 ชิ้น บ่มไว้ที่อุณหภูมิห้องนาน 7 วัน บันทึก
เปอร์เซ็นต์การปนเปื้อนของเชื้อรา 
 

กรรมวิธีที่ 1 
กรรมวิธีที่ 2 
กรรมวิธีที่ 3
กรรมวิธีที่ 4
กรรมวิธีที่ 5 

80 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 30 นาท ี
80 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 45 นาท ี
80 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 60 นาท ี
70 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 30 นาท ี
70 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 45 นาท ี

กรรมวิธีที่ 6
กรรมวิธีที่ 7
กรรมวิธีที่ 8
กรรมวิธีที่ 9
กรรมวิธีที่ 10 

70 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 60 นาท ี
60 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 30 นาท ี
60 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 45 นาท ี
60 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 60 นาท ี
ชุดควบคุม 



% การปนเปื้อนของเชื้อรา =  
จ านวนชิ้นที่พบเชื้อรา 

จ านวนชิ้นที่วาง
 × 100 

 
 ตรวจวิเคราะห์การปนเปื้อนของสารโอคราทอกซิน ด้วยชุดทดสอบ Veratox ® NEOGEN ค านวณ
เปอร์เซ็นต์การลดลงของสารพิษ 
 

% การลดลงของสารพิษ =  
ปริมาณสารพิษจากชุดควบคุม − ปริมาณสารพิษที่พบ 

ปริมาณสารพิษจากชุดควบคุม
 × 100 

 
เวลาและสถานที่ 
 ระยะเวลาท าการทดลอง เริ่มต้น ตุลาคม 2553 สิ้นสุด กันยายน 2555 
 สถานที่ท าการทดลอง  ห้องปฏิบัติการกลุ่มวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว 
   ส านักวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

1. การปนเปื้อนของเชื้อราและสารโอคราทอกซิน เอ  
 พบการปนเปื้อนของเชื้อราในผลไม้อบแห้ง 14 ชนิด จ านวน 38 ตัวอย่าง (41.30%) เชื้อราที่พบ ได้แก่ 
Aspergillus niger, A. flavus, A. aculeatus, Rhizopus sp., Penicillium sp. และ Fusarium sp. เชื้ อรา
สาเหตุที่มีรายงานการสร้างสารโอคราทอกซิน เอ ได้แก่ A. niger (Abarca et al, 1994) และกลุ่ม Penicillium  
เช่น P. verrucosum (Cabanes et al, 2010) จากการศึกษาพบเชื้อสาเหตุคือ A. niger ในผลไม้อบแห้ง 13 
ชนิด ได้แก่ แครนเบอร์รี่ บลูเบอร์รี่ บ๊วย บิงเชอร์รี่ พรุน มะขาม มะม่วง ล าไย ลูกเกดขาว ลูกเกดด า  สตรอเบอร์รี่ 
และอินทผลัม และพบ Penicillium sp. ในผลไม้อบแห้ง 4 ชนิด ได้แก่ พรุน มะขาม ลิ้นจี่ และลูกเกดด า (Table 
1) การทดสอบการสร้างสารพิษของเชื้อรา A. niger, A. aculeatus และ Penicillium sp. ที่พบในตัวอย่างผลไม้
อบแห้ง ไม่พบการสร้างสารพิษของเชื้อราดังกล่าว  
 การวิเคราะห์การปนเปื้อนของสารโอคราทอกซิน เอ ด้วยวิธี ELISA (enzyme-linked immunosorbent 
assay) พบการปนเปื้อนจ านวน 80 ตัวอย่าง (86.96%) มีการปนเปื้อนอยู่ระหว่าง 0.30 - 24.10 พีพีบี (ไมโครกรัม
ต่อกิโลกรัม) การปนเปื้อนสูงสุดพบในบลูเบอร์รี่ 24.10 พีพีบี รองลงมาคือ ลูกเกดขาว แครนเบอร์รี่ มะเขือเทศ 
และลิ้นจี่ พบ 13.0, 9.55, 9.4 และ 8.00 พีพีบี ตามล าดับ และพบผลไม้อบแห้งจ านวน 13 ชนิด ที่มีการปนเปื้อน
ของโอคราทอกซิน เอ ในทุกตัวอย่างที่ท าการวิเคราะห์  ได้แก่   กีวี  แครนเบอร์รี่ บลูเบอร์รี่  บิงเชอร์รี่ ฝรั่ง  
พุทราจีน ฟิกซ์ มะขาม มะม่วง ลูกเกดขาว สตรอเบอร์รี่ สับปะรด และอินทผลัม (Table 2) 
 นอกจากนี้ ยังพบว่า ผลไม้อบแห้งน าเข้ามีการปนเปื้อนของเชื้อราน้อยกว่าผลไม้อบแห้งที่ผลิตในประเทศ 
โดยพบการปนเปื้อน 37.50% และ 50.00% ตามล าดับ แต่ในทางตรงกันข้ามพบการปนเปื้อนของสารพิษในผลไม้
อบแห้งน าเข้ามากกว่าผลไม้อบแห้งที่ผลิตในประเทศ โดยพบการปนเปื้อน  92.85% และ 77.77% ตามล าดับ 



(Figure 1) จากการศึกษา พบว่าตัวอย่างที่มีการปนเปื้อนของเชื้อราอาจไม่มีการปนเปื้อนของสารพิษหรือมีการ
ปนเปื้อนในปริมาณน้อย และเชื้อราที่พบอาจไม่ใช่สายพันธุ์ที่สร้างสารพิษ ทั้งนี้การสร้างสารพิษของเชื้อราสามารถ
เกิดขึ้นได้ทั้งในแปลงปลูก ระหว่างเก็บเกี่ยว หลังการเก็บเกี่ยว และในระหว่างการเก็บรักษา (เนตรนภิส,  2554) 
ส าหรับผลไม้อบแห้งน าเข้า สารพิษอาจถูกสร้างทิ้งไว้ในผลิตผล แต่เชื้อราอาจถูกท าลายในระหว่างข้ันตอนการผลิต 
เช่น การลวกด้วยน้ าร้อน หรือไอน้ า (สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย, 2556) อีกทั้ง
ผลิตภัณฑ์น าเข้าส่วนใหญ่มีการใช้บรรจุภัณฑ์ที่ได้มาตรฐาน โอกาสในการปนเปื้อนของเชื้อราจึงน้อย ในขณะที่
ผลไม้อบแห้งที่ผลิตในประเทศ ผลิตภัณฑ์หลายชนิดใช้บรรจุภัณฑ์ที่ไม่ได้มาตรฐาน เมื่อมีสภาพแวดล้อมและอาหาร
ที่เหมาะสมเชื้อราจึงเจริญได้ดีกว่า  
2. การลดปริมาณสารโอคราทอกซิน เอ ในผลไม้อบแห้งด้วยวิธีทางกายภาพ 
 การปนเปื้อนของเชื้อราในบลูเบอร์รี่ ลูกเกดขาว และแครนเบอร์รี่ หลังท าการอบด้วยเตาไมโครเวฟและ
ตู้อบลมร้อน พบว่าในทุกกรรมวิธีมีการปนเปื้อนของเชื้อราในปริมาณท่ีน้อยมาก โดยพบเพียง 0-2.22% และไม่พบ
เชื้อราสาเหตุที่สร้างสารพิษ ทั้งนี้ผลไม้อบแห้งทั้ง 3 ชนิดเป็นผลไม้น าเข้า จึงอาจเป็นไปได้ว่าเชื้อรามีการสร้าง
สารพิษไว้ในผลิตผล แต่เมื่ออุณหภูมิไม่เหมาะสมเชื้อราอาจตายหรืออาจถูกท าลายลงในระหว่างกระบวนการท า
แห้ง 

การอบด้วยเตาไมโครเวฟ 
ผลการทดลองพบว่า ปริมาณสารโอคราทอกซิน เอ ในผลไม้อบแห้งหลังท าการอบด้วยเตาไมโครเวฟที่

ก าลังไฟและระยะเวลาการอบต่างๆ เปรียบเทียบกับผลไม้อบแห้งที่ไม่ผ่านการอบ มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญยิ่งทางสถิติ การอบด้วยเตาไมโครเวฟความร้อนระดับปานกลางหรือก าลังไฟ 400 วัตต์ขึ้นไป มีผลท าให้
ปริมาณสารพิษลดลงได้ โดยระดับก าลังไฟและระยะเวลาจะแตกต่างกันในแต่ละชนิดของผลไม้  ในบลูเบอร์รี่พบ
ปริมาณสารพิษอยู่ระหว่าง 19.17 – 21.25 พีพีบี สารพิษลดลงสูงสุด 28. 45% เมื่ออบที่ก าลังไฟ 400 วัตต์ นาน 
45 วินาที แต่ปริมาณสารพิษที่ผ่านการอบในแต่ละกรรมวิธีไม่แตกต่างกันทางสถิติ ลูกเกดขาวพบการปนเปื้อนของ
สารพิษอยู่ระหว่าง 2.17 – 9.47 พีพีบี เปอร์เซ็นต์การลดลงของสารพิษอยู่ระหว่าง 32.48 – 84.56% โดยพบว่า
การอบที่ก าลังไฟ 400 วัตต์ นาน 60 วินาที ลดปริมาณสารพิษลงได้สูงสุด 84.56%  และในลูกเกดที่ผ่านการอบที่
ก าลังไฟ 800 วัตต์ นาน 30 และ 45 วินาที  และที่ก าลังไฟ 400 วัตต์ นาน 45 วินาที มีปริมาณสารพิษไม่แตกต่าง
กันทางสถิติ โดยสามารถลดสารพิษลงได้ 69.70, 68.46 และ 68.59 % ตามล าดับ ส าหรับแครนเบอร์รี่พบการ
ปนเปื้อนของสารพิษตั้งแต่ 4.45 – 13.28 พีพีบี สารพิษลดลงสูงสุด 74.35% เมื่อท าการอบที่ก าลังไฟ 800 วัตต์ 
นาน 45 วินาที (Table 3, Figure 2) 
   การอบด้วยตู้อบลมร้อน  
  ผลการทดลองพบว่า ปริมาณสารโอคราทอกซิน เอ ในผลไม้อบแห้งหลังท าการอบด้วยตู้อบลมร้อนที่
อุณหภูมิและระยะเวลาต่างกัน เปรียบเทียบกับผลไม้อบแห้งที่ไม่ผ่านการอบมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง
ทางสถิติ โดยอุณหภูมิและระยะเวลาที่ใช้จะแตกต่างกันไปในแต่ละชนิดของผลไม้ ในบลูเบอร์รี่พบปริมาณสารพิษ
อยู่ระหว่าง 15.19- 20.74 พีพีบี สารพิษลดลงสูงสุด 43.30% เมื่ออบที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 60 นาที 
ซึ่งการใช้อุณหภูมิที่สูงขึ้นและระยะเวลาที่นานขึ้นไม่มีผลต่อการลดลงของสารพิษ ลูกเกดขาวพบการปนเปื้อนของ



สารพิษอยู่ระหว่าง 2.55- 13.74 พีพีบี สารพิษลดลงสูงสุด 81.85% เมื่ออบที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
60 นาที อุณหภูมิที่สูงขึ้นมีผลต่อการลดลงของสารพิษ ส าหรับแครนเบอร์รี่พบการปนเปื้อนของสารพิษอยู่ระหว่าง 
2.85- 7.27 พีพีบี ลดลงสูงสุด 83.59% เมื่ออบด้วยอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 60 นาที การใช้อุณหภูมิสูง
และระยะเวลาที่นานขึ้นมีผลต่อการลดลงของสารพิษ แต่ไม่มีร่วมระหว่างปัจจัยทั้งสอง (Table 4, Figure 3)  
   

สรุปผลการทดลองและค าแนะน า 
 1. เชื้อราที่พบในผลไม้อบแห้งได้แก่  Aspergillus niger, A. flavus, A. aculeatus, Rhizopus sp., 
Penicillium sp. และ Fusarium sp. แต่ไม่พบการสร้างสารพิษของเชื้อราสาเหตุ  
 2. การปนเปื้อนของสารพิษสูงสุดพบในบลูเบอร์รี่ ลูกเกดขาว และแครนเบอร์รี่ โดยการปนเปื้อนในบลู
เบอร์รี่ และลูกเกดขาว มีค่าเกินมาตรฐานก าหนดสูงสุดส าหรับโอคราทอกซิน เอ ในผลไม้อบแห้ง ที่ 10 พีพีบี 
(European Union, 2010)  
 3. การให้ความร้อนสามารถลดปริมาณสารพิษในผลไม้อบแห้งลงได้ แต่อุณหภูมิและระยะเวลาที่ใช้จะ
แตกต่างกันไปในแต่ละชนิดของผลไม้ การอบด้วยเตาไมโครเวฟหรือการอบด้วยตู้อบก่อนการบริโภคจึงเป็น
ทางเลือกหนึ่งที่ท าให้ผู้บริโภคได้รับสารพิษในปริมาณท่ีน้อยลง  
 4. การอบผลไม้อบแห้งด้วยเตาไมโครเวฟที่ความร้อนระดับปานกลางหรือก าลังไฟ 400 วัตต์ขึ้นไปก่อน
การบริโภค เป็นวิธีการหนึ่งที่สามารถน าไปใช้ในการลดปริมาณสารพิษในครัวเรือนได้ 

 
การน าไปใช้ประโยชน์ 

 ผู้บริโภคสามารถน าวิธีการลดปริมาณสารพิษโอคราทอกซิน เอ ในผลไม้อบแห้ง ไปใปฏิบัติในครัวเรือนได้ 
โดยเฉพาะการอบด้วยเตาไมโครเวฟซึ่งเป็นวิธีการที่ง่ายและสะดวก โดยเลือกระดับความร้อนและระยะเวลาที่
เหมาะสมกับผลไม้แต่ละชนิด  
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Table 1.  The percentage of contaminated and fungi in dried fruit samples. 

Dried fruit 
No. of 

samples 
No. of 

contaminated 

Contaminated fungi (%) 
Total 

A. flavus A. niger 
A. 

aculeatus 
Penicillium sp. Fusarium sp. 

Rhizopus 
sp. 

Other 

Kiwi 1 0 - - - - - - - 0 

Cranberry 6 1 - 0.48 0.48 - - - - 0.96 

Blueberry 4 2 3.5 1 - - - 1.5 - 6 

Apricot 2 1 4.28 4.28 - - - - - 8.56 

Bing cherry 3 2 8 2.67 1.33 
   

- 12 

Guava 2 0 - - - - - - - 0 

Prune 10 3 1.6 1 - 0.4 - - - 3 

Chinese 
jujube 3 1 1.33 - - - - - 1.33 2.66 

Fig 2 0 - - - - - - - 0 

Tomato 4 0 - - - - - - - 0 

Tamarind 3 3 4.67 6.67 - 1.33 
 

5.33 - 18 

Mango 3 1 - 1.33 - - - - - 1.33 

Papaya 1 0 - - - - - - - 0 

Longan 9 7 3.97 7.43 2.41 - - - 5.01 18.82 

Lychee 5 3 4.4 - 0.8 0.4 
 

0.4 3.2 9.2 

White raisin 15 4 2.48 0.95 0.19 - 0.19 - - 3.81 

Black raisin 12 7 3.09 3.57 1.9 0.24 0.48 0.24 - 9.52 

Strawberry 4 2 2.14 2 1 - - - 1 6.14 

Pineapple 1 0 - - - - - - - 0 

Date 2 1 4 42 4 - - - - 50 

Total 92 38 43.46 73.38 12.11 2.37 0.67 7.47 10.54 
 

            

 

 



Table 2.  The number of OTA contaminated samples and concentration in dried fruit samples. 

Dried fruit No. of samples 
No. of 

contaminated 
samples 

Range of OTA 
concentration (µg/kg) 

Kiwi 1 1 0.5 

Cranberry 6 6 4.50 - 9.55 

Blueberry 4 4 16.05 - 24.10 

Apricot 2 1 0-1.00 

Bing cherry 3 3 0.9 - 6.4 

Guava 2 2 2.50 - 4.85 

Prune 10 9 0 - 4.40 

Chinese jujube 3 3 0.70 - 3.30 

Fig 2 2 1.30 - 2.50 

Tomato 4 3 0-9.40 

Tamarind 3 3 1.20 - 5.10 

Mango 3 3 0.30 - 3.00 

Papaya 1 0 0 

Longan 9 6 0 - 2.30 

Lychee 5 2 0-8.00 

White raisin 15 15 0.50 - 13.00 

Black raisin 12 10 0 - 1.30 

Strawberry 4 4 1.00 - 6.40 

Pineapple 1 1 0.1 

Date 2 2 0.35 - 1.15 

Total 92 80 0 – 24.10 

 

 

  



 Table 3.   The concentration and percentage of OTA reduction after treated with microwave 
    oven at different electric powers and times.  

 
Table 4.  The concentration and percentage of OTA reduction after treated with hot air oven at 
   different temperatures and times. 

Treatment 
Amount of OTA (µg/kg) 

Blueberry 1/ White raisin 1/ Cranberry 1/ 

800  watt  30  sec 21.25 a 4.25 ab 7.29 ab 

800  watt  45  sec 20.13 a 4.42 ab 4.45 a 

400  watt  45  sec 19.17 a 4.41 ab 13.02 c 

400  watt  60  sec 20.65 a 2.17 a 10.45 bc 

240  watt  60  sec 20.59 a 9.47 c 11.25 c 

240  watt  90  sec 20.03 a 7.23 bc 13.28 c 

control 26.79 b 14.03 d 17.36 d 

 
** ** ** 

cv (%) 8.6 27.1 17.8 
1/ / In a column , Means followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 

Treatment 
Amount of OTA (µg/kg) 

Blueberry 1/ White raisin 1/ Cranberry 1/ 

80 °C, 30 min. 16.64 abc 8.02 bc 4.55 abc 

80 °C, 45  min. 16.10 ab 6.15 b 3.27 ab 

80 °C, 60  min. 15.19 a 2.55 a 2.85 a 

70 °C, 30  min. 18.88 abc 6.69 b 7.27 d 

70 °C, 45  min. 17.66 abc 7.70 bc 5.39 cd 

70 °C, 60  min. 16.26 ab 6.13 b 3.87 abc 

60 °C 30  min. 20.74 c 13.74 d 5.35 bcd 

60 °C, 45  min. 18.81 abc 10.02 c 3.71 abc 

60 °C,  60 min. 19.94 bc 13.00 d 3.25 ab 

control 26.79 d 14.03 d 17.36 e 

 
** ** ** 

cv (%) 12.1 19.0 19.3 
1/ / In a column , Means followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 



 

 

 

 

 

 

Figure 1. Comparision percentage of fungi and OTA contamination in local and import dried fruit 

 samples. 

 

 

 

 

 

 
Figure 2. Comparision percentage of OTA reduction after treated with microwave at different 
 electric powers and times.  
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Figure 3.   Comparision percentage of OTA reduction after treated with hot air oven at different 
  temperatures and times. 
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