
 

 

335 

การตรวจสอบการปนเปอนของเชื้อราและสารพิษในผลิตผลเกษตร 
และวิธีลดสารพิษสําหรบัผูบริโภค 

Determination of fungi and mycotoxins in Agricultural produces 
and practical reduction method for consumers 

 

รัตตา สุทธยาคม1    สุพี วนศิรากุล     เนตรา สมบูรณแกว     อัฉราพร  ศรีจุดานุ 

Ratta Suttayakom  Su-phi Wanasirakul   Nettra Somboonkaew  Atcharaporn Srijudanu 
 

ABSTRACT 
 Grain and dried fruit are highly consumed. However, these produces are probably 
contaminated with fungi and mycotoxin especially aflatoxin B1 (AFB1) and ochratoxin A (OTA), 
if they are maintained in improper storage condition i.e. high temperature and humidity. The aim 
of this study was to determine and reduce the contaminations of fungi and AFB1 in grain and 
OTA in dried fruit. In 2011, 10 types of grain viz. rice, brown rice, sticky rice, black sticky rice, 
soy bean, mung bean, red bean, groundnut, white sesame and black sesame were collected from 
10 locations in Bangkok whilst 20 types of imported and local dried fruits were bought from 
markets across Thailand. Fungi contamination was analyzed by Direct Plate Count method while 
mycotoxins were determined by Enzyme-Linked Immunosorbent Assay (ELISA) technique. 
Aspergillus flavus and AFB1 were detected greatly in groundnut leading to high concentration of 
AFB1 (80%) in this product, followed by black sesame (29.25%), black sticky rice (4.25%) and 
brown rice (3.75%). About 46.8% of groundnuts in this study were contaminated with AFB1 over 
level of limitation (20 μg/kg or ppb) while the highest AFB1 level in groundnut was 186.4 ppb. 
Concentrations of AFB1 detected in brown rice, black sticky rice, black sesame and sticky rice 
were 0.9-50.4, 8.5-50.0, 1.0-48.9 and 1.0-27.1 ppb, respectively. Aspergillus niger, A. flavus, A. 
aculeatus, Rhizopus sp., Penicillium sp. and Fusarium sp. were found in dried fruit in this study. 
OTA was detected in 80 samples (86.9%) of dried fruit at concentration between 0.05 and 24.1 
ppb. The third highest levels of OTA were found in dried blueberry imported from USA (24.1 
ppb), white raisin (13.0 ppb) and dried cranberry (9.6 ppb). The maximum level of OTA in food 
is 10 ppb. The results indicated that both local and imported products were not safe for 
consumers. Simple and practical technique to decrease contamination of mycotoxin in 
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agricultural produces could be benefit to consumers. Hot air- and microwave oven were used to 
reduce the concentration of both AFB1 and OTA in recent study. Heat at 50-80oC from hot air 
oven for 1-2 hour could lower AFB1 in brown rice, sticky rice and black sesame for 19.82- 
69.73% depending on type of products. OTA contents in dried blueberry, white raisin and dried 
cranberry, heated at 80°C hot air oven for 1 hour, were dropped by 43.30, 81.85 and 83.59%, 
respectively. For microwave oven, higher OTA reductions were detected in white raisin (84.56%) 
and dried cranberry (74.35%) after microwave-heat at 400 watt for 60 second and 800 watt for 45 
second, respectively. The results indicate that heating by either hot air- or microwave ovens could 
be an alternative method to reduce the OTA contamination in various dried fruits. 
 

Key words: Aflatoxin B1, agricultural products, dried fruit, ochratoxin A, ELISA, physical                      
        methods  
 

บทคัดยอ 
ผลิตผลเกษตรจําพวกธัญพืชและผลไมอบแหงตางๆ เปนท่ีนิยมในกลุมผูบริโภคมาก แต

ผลิตผลและผลิตภัณฑเหลานี้มีโอกาสปนเปอนเช้ือราและสารพิษจากเช้ือราสูงมาก หากมีการจัดการ
หลังการเก็บเกี่ยวท่ีไมถูกตอง เชน เก็บรักษาในสภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสม มีอุณหภูมิและความช้ืน
สูง การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อจัดทําขอมูลชนิด ปริมาณของเช้ือรา และสารพิษจากเชื้อราท่ี
ปนเปอนในผลิตผลเกษตรและผลิตภัณฑ พรอมท้ังวิธีการลดปริมาณสารพิษท่ีผูบริโภคสามารถปฏิบัติ
ไดดวยตนเอง  โดยสุมเก็บตัวอยางธัญพืช 10 ชนิดๆ ละ 10 ตัวอยางจากแหลงจําหนาย 10 แหลง และ
ผลไมอบแหง 20 ชนิด จํานวน 92 ตัวอยาง มาตรวจการปนเปอนของเช้ือราดวยวิธี Direct Plate Count 
ตรวจหาสารพิษจากเช้ือราดวยวิธี Enzyme-Linked Immunosorbent Assay (ELISA) พบวาถ่ัวลิสงมี
การปนเปอนของรา Aspergillus flavus สูงท่ีสุด 80% รองลงมา ไดแก งาดํา 29.25% ขาวเหนียวดํา 
4.25% และขาวกลอง 3.75% และพบการปนเปอนของสารแอฟลาทอกซินซ่ึงเปนสารกอมะเร็งตับใน
ถ่ัวลิสงสูงท่ีสุด โดยมีปริมาณสารพิษเฉล่ีย 186.4 พีพีบี (ไมโครกรัม/กิโลกรัม) ซ่ึง 46.8% ของจํานวน
ตัวอยางถ่ัวลิสงท่ีตรวจ พบวามีสารพิษเกินมาตรฐานท่ีประเทศกําหนด (20 พีพีบี) ขณะท่ีในขาวกลอง
พบสารแอฟลาทอกซินระหวาง 0.9-50.4  พีพีบี  ขาวเหนียวดํา 8.5-50 พีพีบี งาดํา 1.0-48.9 พีพีบี และ
ขาวเหนียวขาว 1.0-27.1 พีพีบี สําหรับผลไมอบแหงพบการปนเปอนของราหลายชนิด ไดแก 
Aspergillus niger, A. flavus, A. aculeatus, Rhizopus sp., Penicillium sp. และ Fusarium sp. และพบ
สารโอคราทอกซิน เอ ซ่ึงเปนสารพิษท่ีทําลายระบบการทํางานของไตปนเปอนในผลไมอบแหง
จํานวน 80 ตัวอยาง มีปริมาณระหวาง 0.05-24.1 พีพีบี โดยพบปริมาณสูงสุดคือ 24.1 พีพีบี ในบลู
เบอรร่ีอบแหงท่ีนําเขาจากอเมริกา ลูกเกดขาว 13.0 พีพีบี และพบในแครนเบอรร่ีอบแหง 9.6 พีพีบี ซ่ึง
มาตรฐานกําหนดใหปนเปอนไดไมเกิน 10 พีพีบี  ขอมูลนี้ทําใหทราบวาผลิตผลเกษตรท่ีผลิตใน
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ประเทศและนําเขามีความไมปลอดภัยตอผูบริโภค  เนื่องจากผูบริโภคไมสามารถตรวจวิเคราะห
สารพิษไดดวยตนเองกอนการบริโภค ดังนั้นการศึกษาวิธีการลดปริมาณสารแอฟลาทอกซิน และสาร
โอคราทอกซิน เอ แบบงายๆ ท่ีผูบริโภคสามารถปฏิบัติเองไดจึงมีความจําเปน  ผลการทดลองพบวา
วิธีการอบดวยตูอบลมรอน และเตาไมโครเวฟ สามารถลดปริมาณสารพิษลงได ผลิตผลเกษตรที่เปน
ขาวกลอง ขาวเหนียว และงาดําใชตูอบความรอน อุณหภูมิ 50-80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1-2 ช่ัวโมง 
ข้ึนอยูกับชนิดของผลิตผลเกษตร สามารถลดสารแอฟลาทอกซินได 19.82-69.73% ขณะท่ีการใชตูอบ
ลมรอน อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง สามารถลดสารโอคราทอกซิน เอ ในบลูเบอรร่ี ลูก
เกดขาว และแครนเบอรร่ีลงได 43.3, 81.8 และ 83.6 % ตามลําดับ  และถาใชเตาไมโครเวฟท่ีระดับ
กําลังไฟ 400 วัตต นาน 45 วินาที สามารถลดสารโอคราทอกซิน เอ ในบลูเบอรร่ี 28.4% และในลูก
เกดขาว ท่ี 400 วัตต นาน 60 วินาที ลดได 84.6% ขณะท่ีแครนเบอรร่ีระดับไฟ 800 วัตต นาน 45 วินาที 
ลดสารโอคราทอกซิน เอ ได 74.3%   
คําหลัก: แอฟลาทอกซิน บี1, โอคราทอกซิน เอ, ผลิตผลเกษตร, ผลไมอบแหง, ELISA, วิธีทางกายภาพ 
 

คํานํา 
  การปนเปอนของเช้ือราและสารพิษจากเช้ือรา (Mycotoxins) เปนปญหาท่ีพบในผลิตผล
เกษตรหลังการเก็บเกี่ยวหลายชนิด ท้ังในประเทศและระหวางประเทศ สงผลใหเกิดความสูญเสียทาง
เศรษฐกิจและสงผลกระทบโดยตรงตอสุขภาพของมนุษย สารพิษจากเชื้อราเปนสารทุติยภูมิท่ีสราง
โดยเช้ือรา เม่ือมีสภาพแวดลอมเหมาะสม ปจจุบันประเทศแถบยุโรปไดนําเอาปญหาการปนเปอนของ
สารพิษจากเชื้อรามาเปนขอกีดกันทางการคาในการสงออกสินคาเกษตร เชน กําหนดวาผลิตภัณฑจาก
ถ่ัวลิสงท่ีนําเขาจะตองไมใหมีการปนเปอนของสารแอฟลาทอกซินเกิน  2 พีพีบี (ไมโครกรัม/กิโลกรัม) 
ผลิตภัณฑกาแฟและผลไมอบแหงใหมีการปนเปอนของสารโอคราทอกซินไดไมเกิน 10 พีพีบี สําหรับ
การกําหนดปริมาณสูงสุดของสารพิษในระดับท่ียอมใหมีไดในอาหารของแตละประเทศจะมีการ
กําหนดแตกตางกันไป (อมรา, 2551) 

 สารแอฟลาทอกซิน (Aflatoxins) เปนกลุมของสารพิษท่ีสรางโดยเช้ือรา Aspergillus flavus  
A. parasiticus และ A. nomius พบมากในเมล็ดธัญพืช และพืชน้ํามันชนิดตางๆ เชน ขาวโพด  ขาวฟาง 
ขาว ขาวสาลี ถ่ัวลิสง และในผลิตภัณฑแปรรูปแทบทุกชนิดท่ีใชวัตถุดิบจากผลิตผลเกษตรที่มีเช้ือรา
ชนิดนี้ปนเปอนอยูกอน  (Pitt and Hocking, 1996)  ผลิตผลเหลานี้เม่ืออยูในสภาพการเก็บรักษาท่ีมีอุณหภูมิ
และความชื้นสูง อาจมีเช้ือราข้ึนปะปน  เช้ือรากลุม Aspergillus พบแพรกระจายอยูท่ัวไปโดยเฉพาะ
ในสภาพแวดลอมของประเทศไทย ซ่ึงเหมาะกับการเจริญเติบโตของเช้ือราและการสรางแอฟลาทอกซิน 
เปนอยางมาก อุณหภูมิท่ีเหมาะสมกับการเจริญของเช้ือรากลุม Aspergillus คือ 36-38 องศาเซลเซียส 
และท่ีอุณหภูมิ  25-35 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ  85% เช้ือราสามารถสรางสารพิษไดภายใน 48 
ช่ัวโมง (ปริศนา, 2524) สารแอฟลาทอกซินท่ีพบตามธรรมชาติมีอยู 4 ชนิด คือ แอฟลาทอกซิน บี1 บี2  
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จี1 และจี2 โดยแอฟลาทอกซิน บี1 มีความเปนพิษสูงท่ีสุด รองลงมาไดแก จี1  บี2 และ จี2 ตามลําดับ 
องคการอนามัยโลกจัดใหแอฟลาทอกซินเปนสารกอมะเร็งท่ีรายแรงมากท่ีสุดชนิดหนึ่ง ทําใหเกิด
มะเร็งในสัตวทดลองไดหากไดรับอยางตอเนื่อง โรคท่ีตรวจพบในคน ไดแก มะเร็งตับ ตับอักเสบ ตับ
แข็ง และสมองอักเสบ นอกจากนี้ยังพบความผิดปกติท่ีอวัยวะอ่ืนๆ รวมดวย เชน เซลลปอดและเซลล
หลอดลม ความเปนพิษแสดงออกมากหรือนอยข้ึนกับหลายปจจัย เชน ภาวะของการบริโภคอาหาร 
อายุ เพศ ฮอรโมน การทํางานของเอนไซมตางๆ ในตับ และจํานวนสารพิษท่ีเขาสูรางกาย (Martins 
and Martins, 2004; Park et al., 2002)   

 สารโอคราทอกซิน (Ochratoxins) พบครั้งแรกในป ค.ศ. 1965 สรางโดยเช้ือรา Aspergillus 
ochraceus ตอมาพบวาสารพิษชนิดนี้ถูกสรางโดยเช้ือราในกลุม Aspergillus หลายสายพันธุ เชน       
A. alliaceus  A. ostianus  A. sclerotiorum และ A. glaucus ในปจจุบันยังพบวาราดํา เชน A. niger      
A. carbonarius และ A. foetidus ก็สามารถสรางสารพิษนี้ได ราในกลุม Aspergillus พบสรางสารพิษ
ในแถบอากาศรอนช้ืน สวนในประเทศแถบอากาศเย็นการสรางสารพิษจะเกิดจากเชื้อราในกลุม 
Penicillium เชน Penicillium verrucosum และ P. aurantiogriseum เช้ือราเหลานี้จะสรางสารพิษเม่ือมี
อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ และความช้ืนในตัวผลิตภัณฑเหมาะสม (Blesa et al., 2006) โอคราทอกซิน 
มี 2 ชนิด คือ โอคราทอกซิน เอ และบี แตท่ีพบตามธรรมชาติคือ โอคราทอกซิน เอ  พบในผลิตผล
เกษตรหลายชนิด เชน ขาวโพด ขาวบารเลย ขาวสาลี เมล็ดโกโก เมล็ดกาแฟ และถ่ัวชนิดตาง ๆ (อมรา, 
2551) นอกจากนี้ยังพบในผลิตภัณฑตางๆ เชน ผลไมอบแหง น้ําองุน เบียรและไวน (Belli et al., 2004) 
โอคราทอกซิน เอ เปนสารท่ีกอใหเกิดความเปนพิษกับไต (nephrotoxic)  กอใหเกิดลูกวิรูป (teratogenic) 
เปนพิษตอภูมิคุมกันและเปนพิษตอพันธุกรรมในสัตวทดลองหลายชนิด (Bayman et al., 2002) 
องคกร International Agency for Research on Cancer (IRAC) ไดจัดใหสารโอคราทอกซิน เอ เปน
สารกอมะเร็งในมนุษยอีกดวย (IRAC, 1993) 

 การปนเปอนของเช้ือราและสารพิษจากเช้ือราสามารถเกิดข้ึนไดในทุกข้ันตอนการผลิตต้ังแต
การเก็บเกี่ยว การบรรจุ การขนสง จนถึงการเก็บรักษา แอฟลาทอกซินมักพบการปนเปอนต้ังแตอยูใน
แปลง ขณะท่ีโอคราทอกซิน เอ มักพบในระหวางข้ันตอนการทําใหแหงและการเก็บรักษา (Magan 
and Aldred, 2005) การจัดการสารพิษจากเช้ือราสามารถทําไดหลายวิธี ไมวาจะเปนวิธีทางเคมี เชน 
การใชกรดแก หรือดางแก และวิธีทางกายภาพ เชน การคัดแยกเมล็ดธัญพืช การใชรังสี (Marth and 
Doyle, 1979) การใชความรอน และการใชพลังงานแสง (อมรา, 2551) ประเทศไทยกําหนดใหมีการ
ปนเปอนของแอฟลาทอกซินในอาหารท่ัวไปไดไมเกิน 20 พีพีบี และสหภาพยุโรปกําหนดใหมีสาร
แอฟลาทอกซินในถ่ัวลิสงท่ีตองนําไปผานกระบวนการ ไมเกิน 20 พีพีบี สําหรับการปนเปอนของสาร
โอคราทอกซิน เอ ในผลไมอบแหง สหภาพยุโรปกําหนดใหมีไดไมเกิน 10 พีพีบี (European Union, 
2010) แตประเทศไทยยังไมมีการกําหนดมาตรฐานของสารพิษนี้ในผลิตภัณฑพรอมบริโภค การ
ปนเปอนของสารพิษแอฟลาทอกซิน และโอคราทอกซิน เอ เปนปญหาเกี่ยวกับสุขภาพและอนามัย
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ของผูบริโภคโดยตรง ดังนั้น จึงตองมีการศึกษาการปนเปอนของเช้ือราที่สรางสารพิษท้ังสองชนิด 
รวมท้ังการหาวิธีการลดปริมาณสารพิษอยางมีประสิทธิภาพและปลอดภัยตอผูบริโภคเพื่อใหได
คําแนะนํากับผูบริโภคเปนการแกปญหาในระยะส้ัน 

 

อุปกรณและวิธีการ 
อุปกรณ 
 1. ตัวอยางผลไมอบแหง   7. ชุดตรวจสอบแอฟลาทอกซินบี1 
 2. ตัวอยางเมล็ดธัญพืช    8. กระดาษกรอง whatman เบอร 4 
 3. เคร่ืองปน (blender)   9. เคร่ืองดูดปลอยสารละลาย 
 4. อาหารเล้ียงเช้ือรา DG18 และ PDA 10. เคร่ืองอาน MicroELISA Reader 
 5. เมทานอล    11. ตูอบลมรอน 
 6. ชุดตรวจสอบโอคราทอกซิน เอ   12. เตาอบไมโครเวฟ 
วิธีการ 
1. ศึกษาการปนเปอนของเชื้อราและสารพิษจากเชื้อราในผลิตผลเกษตร 
 1.1 การปนเปอนของเชื้อราและสารแอฟลาทอกซินบี1 ในผลิตผลเกษตร 10 ชนิด 

 สุมเก็บตัวอยางเมล็ดธัญพืชท่ีวางจําหนายในเขตกรุงเทพมหานครจากซุปเปอรมารเก็ต 5 แหง 
และตลาดท่ัวไป 5 แหง โดยแตละแหลงเก็บตัวอยางเมล็ด10 ชนิด ไดแก ขาวสาร ขาวกลอง ขาว
เหนียวดํา ขาวเหนียวขาว ถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียว ถ่ัวแดง ถ่ัวลิสง งาขาว และงาดํา แตละชนิดเก็บ 10 ตัวอยาง  
ทําการเก็บตัวอยาง 2 คร้ัง  คร้ังท่ี1 มกราคม-มีนาคม 2554 และคร้ังท่ี2 กรกฎาคม-กันยายน 2554 รวม
ท้ังหมด 1,712 ตัวอยาง ทําการสุมตัวอยางเมล็ดจํานวน 100 กรัม/ตัวอยาง เพื่อใชในการตรวจการ
ปนเปอนของสารแอฟลาทอกซินบี1 และนําตัวอยางท่ีเหลือมาคลุกรวมกันแลวทําการสุมเก็บตัวอยาง
อีกคร้ัง เพื่อใชเปนตัวแทนในการตรวจการปนเปอนของเช้ือรา Aspergillus flavus  

 1.1.1 การตรวจการปนเปอนของเชื้อรา Aspergillus flavus โดยวิธี Direct Plate Count  Method  
ลางตัวอยางเมล็ดดวยคลอรอกซ (Clorox) 10% นาน 5 นาที ซับใหแหง วางบนอาหารเล้ียงเช้ือ Dichloran 
Glycerol Agar (DG18) จํานวน 400 เมล็ด/ชนิด เก็บไวท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 7 วัน จึงตรวจนับ
จํานวนเช้ือรา A. flavus ท่ีปนเปอน 

 1.1.2 การตรวจการปนเปอนของสารแอฟลาทอกซิน บี1 โดยใชชุดตรวจสอบสําเร็จรูป DOA 
ELISA Test Kit 
 นําตัวอยางมาบดใหละเอียดและผสมใหเปนเนื้อเดียวกัน ช่ังตัวอยางท่ีบดละเอียดปริมาณ  
20 กรัม ใสใน flask (ขวดแกว) ขนาด 250 มิลลิลิตร เติมสารเมทานอล 70% ลงในขวดแกวท่ีใส
ตัวอยาง ปริมาณ 100 มิลลิลิตร/ขวดแกว (อัตราสวน 1:5) ปดปากขวดดวยจุกยางแลวนําไปเขยาดวย
เคร่ืองเขยาท่ีอัตราความเร็ว 300 รอบ/นาที นาน 30 นาที ต้ังท้ิงไว 10 นาที ใหตกตะกอน นําสวนใสมา
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กรองดวยกระดาษกรองเบอร 4 สวนท่ีกรองไดนําไปเจือจางดวย 0.01 M PBS (Phosphate buffer 
saline) ใหเปนอัตราสวน 1:20 นําไปวิเคราะหสารพิษดวยชุดตรวจสอบสําเร็จรูป DOA ELISA Test Kit 
 1.2 การปนเปอนของเชื้อราและสารโอคราทอกซิน เอ ในผลไมอบแหง 
  เก็บตัวอยางผลไมอบแหงท่ีวางจําหนายในตลาดและหางสรรพสินคาตางๆ ท้ังผลิตภัณฑ
นําเขา และผลิตภัณฑในประเทศ จํานวน 20 ชนิด ไดแก กีวี แครนเบอรร่ี บลูเบอรร่ี บวย บิงเชอรร่ี 
ฝร่ัง พรุน พุทราจีน ฟกซ มะเขือเทศ มะขาม มะมวง มะละกอ ลําไย ล้ินจี่ ลูกเกดสีขาว ลูกเกดสีดํา   
สตรอเบอรร่ี สับปะรด และอินทผลัม รวม 92 ตัวอยางๆ ละ 5 ซํ้า 
  1.2.1 การตรวจการปนเปอนของเชื้อรา ใชวิธี Direct Plate Count Method ลางตัวอยางผลไม
อบแหงดวยคลอรอกซ (Clorox) 10% นาน 1 นาที ซับตัวอยางใหแหง วางตัวอยางบนอาหารเล้ียงเช้ือรา 
DG18 โดยวางตัวอยาง 7-10 ช้ิน/จานเล้ียงเช้ือ จํานวน 5 จานเล้ียงเช้ือ/ตัวอยาง บมไวท่ีอุณหภูมิหองเปน
เวลา 7 วัน ตรวจนับจํานวนเช้ือราท่ีพบ 
   1.2.2 การตรวจการปนเปอนของสารโอคราทอกซิน เอโดยวิธี ELISA ใชชุดทดสอบของ Veratox® 
NEOGEN   
  ช่ังผลไมอบแหงตัวอยางละ 25 กรัม ใสลงในเคร่ืองปน เติม 70% ของเมทานอล 100 มิลลิลิตร 
ปนดวยความเร็วสูงเปนเวลา 2 นาที กรองผานกระดาษกรองเบอร 4 ปรับ pH ของสารสกัดใหอยู
ระหวาง 6-7 เจือจางสารสกัดโดยใชสารละลาย 0.01M PBS นําไปวิเคราะหสารพิษดวยชุดตรวจสอบ
สําเร็จรูป Veratox® NEOGEN   
2. การลดปริมาณสารพิษจากเชื้อราในผลิตผลเกษตรดวยวิธีทางกายภาพ 
 2.1 การลดปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินบี1 ในผลิตผลเกษตร  

 เลือกตัวอยางเมล็ดท่ีมีการปนเปอนสารแอฟลาทอกซินบี 1 สูงเกินคามาตรฐาน (20 พีพีบี)
จํานวน 4 ชนิด คือ ขาวกลอง ขาวเหนียวดํา ถ่ัวลิสง และงาดํา ทําการปลูกเช้ือบนเมล็ด โดยช่ังตัวอยาง
เมล็ด 100 กรัม/ขวด ปลูกเช้ือดวยสารแขวนลอยสปอรของเช้ือรา Aspergillus flavus ปริมาณ 1x107 
สปอร/มิลลิลิตร จํานวน 3 มิลลิลิตร/ขวด ปดฝาขวด บมตัวอยางท่ีอุณหภูมิหองในบริเวณท่ีไดรับแสง 
นาน 14 วัน แลวนําตัวอยางมานึ่งฆาเช้ือโดยหมอนึ่งความดัน ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส  แรงดันไอน้ํา 
15 ปอนด/ตารางนิ้ว นาน 15 นาที นําตัวอยางจากทุกขวดมาเทรวมกัน คลุกใหเขากันเพื่อใหตัวอยางมี
ความสม่ําเสมอ  
  2.1.1 การอบดวยเตาไมโครเวฟ  

ช่ังเมล็ดงาดําท่ีปลูกเช้ือแลว 100 กรัม/จาน จํานวน 60 จาน นํามาอบในไมโครเวฟตาม
กรรมวิธี  โดยใชไมโครเวฟ Panasonic model NN-S235 MF/WF ซ่ึงมีความถ่ีคล่ืน ขณะทํางาน 2450 
เมกะเฮิรตซ กําลังไฟฟาในการทํางาน 800 วัตต สําหรับในเมล็ดอีก 3 ชนิด คือ ขาวกลอง ขาวเหนียว
ดํา และงาดํา การอบไมโครเวฟมีผลใหเมล็ดขาวแตกหัก และเมล็ดถ่ัวลิสงไหม วางแผนการทดลอง
แบบ CRD จํานวน 10 กรรมวิธี 6 ซํ้า  
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กรรมวิธีท่ี 1  ความรอนตํ่า เวลา 2 นาที กรรมวิธีท่ี 6  ความรอนปานกลาง เวลา 90 วินาที 
กรรมวิธีท่ี 2  ความรอนตํ่า เวลา 3 นาที กรรมวิธีท่ี 7  ความรอนสูง เวลา 20 วินาที 
กรรมวิธีท่ี 3  ความรอนตํ่า เวลา 4 นาที กรรมวิธีท่ี 8  ความรอนสูง เวลา 30 วินาที 
กรรมวิธีท่ี 4  ความรอนปานกลาง เวลา 30 วินาที กรรมวิธีท่ี 9  ความรอนสูง เวลา 40 วินาที 
กรรมวธีิท่ี 5  ความรอนปานกลาง เวลา 60 วินาที กรรมวิธีท่ี 10  ชุดควบคุม (control) 
  2.1.2 การอบดวยตูอบลมรอน  
  ขาวกลอง ขาวเหนียวดํา และงาดํา  ช่ังตัวอยางเมล็ดปลูกเช้ือท้ัง 3 ชนิด น้ําหนัก 100 กรัม/ถาด 
ชนิดละ 120 ถาด  วางแผนการทดลองแบบ factorial 4x5 in CRD จํานวน 6 ซํ้า  

 ปจจัยท่ี 1  อุณหภูมิท่ีใชในการอบ มี 4 ระดับ คือ 50 60 70 และ 80 องศาเซลเซียส  
 ปจจัยท่ี 2  เวลาท่ีใชในการอบ มี 5 ระดับ คือ 30 60 90 120 และ 150 นาที 

  ถ่ัวลิสงปลูกเช้ือ ช่ังตัวอยาง 100 กรัม/ถาด จํานวน 60 ถาด เนื่องจากถ่ัวลิสงเม่ืออบท่ีอุณหภูมิ 
70 และ 80 องศาเซลเซียสมีผลใหเมล็ดถ่ัวลิสงไหม จึงทําการทดลองท่ีอุณหภูมิ 50 และ 60 องศา
เซลเซียส วางแผนการทดลองแบบ factorial 2x5 in CRD จํานวน 6 ซํ้า 

 ปจจัยท่ี 1  ระดับอุณหภูมิท่ีใชในการอบ มี 2 ระดับ คือ 50 และ 60 องศาเซลเซียส  
 ปจจัยท่ี 2  ระดับเวลาท่ีใชในการอบ มี 5 ระดับ คือ 30 60 90 120 และ 150 นาที 
นําตัวอยางท่ีผานการอบมาตรวจวิเคราะหการปนเปอนของสารแอฟลาทอกซินบี1 โดยใชชุด

ตรวจสอบสําเร็จรูป และคํานวณหาเปอรเซ็นตการลดลงของสารพิษ  
 2.2 การลดปริมาณสารโอคราทอกซิน เอ ในผลไมอบแหง 
 นําผลไมอบแหงท่ีมีการปนเปอนของสารโอคราทอกซิน เอ สูง ไดแก บลูเบอรร่ี ลูกเกดขาว 
และแครนเบอรร่ี คลุกตัวอยางแตละชนิดใหเขากัน ช่ังตัวอยางๆ ละ 200 กรัม ใสในภาชนะสําหรับอบ 
  2.2.1 การอบดวยเตาไมโครเวฟ  
  ใชเตาไมโครเวฟ Sharp รุน R-241 ความถ่ี 2,450 เมกะเฮิรตซ กําลังไฟสูงสุด 800 วัตต วาง
แผนการทดลองแบบ CRD มี 7 กรรมวิธีๆ ละ 3 ซํ้า ดังนี้ 
กรรมวิธีท่ี 1 กําลังไฟ 800 วัตต (ระดับความรอนสูง) เวลา 30 วินาที 
กรรมวิธีท่ี 2 กําลังไฟ 800 วัตต (ระดับความรอนสูง) เวลา 45 วินาที 
กรรมวิธีท่ี 3 กําลังไฟ 400 วัตต (ระดับความรอนปานกลาง) เวลา 45 วินาที 
กรรมวิธีท่ี 4 กําลังไฟ 400 วัตต (ระดับความรอนปานกลาง) เวลา 60 วินาที 
กรรมวิธีท่ี 5 กําลังไฟ 240 วัตต (ระดับความรอนตํ่าปานกลาง) เวลา 60 วินาที 
กรรมวิธีท่ี 6 กําลังไฟ 240 วัตต (ระดับความรอนตํ่าปานกลาง) เวลา 90 วินาที 
กรรมวิธีท่ี 7 ชุดควบคุม (ไมผานการอบ) 
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  2.2.2 การอบดวยตูอบลมรอน  
  วางแผนการทดลองแบบ 3x3(+1) factorial in CRD ปจจัยท่ี 1 อุณหภูมิท่ีใชในการอบ 3 ระดับ 
คือ 60 70 และ 80 องศาเซลเซียส  ปจจัยท่ี 2 ระยะเวลาในการอบ 3 ระดับ คือ 30 45 และ 60 นาที มี 10 
กรรมวิธีๆ ละ 3 ซํ้า ดังนี้ 
กรรมวิธีท่ี 1 80 องศาเซลเซียส เวลา 30 นาที
กรรมวิธีท่ี 2 80 องศาเซลเซียส เวลา 45 นาที
กรรมวิธีท่ี 3 80 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที
กรรมวิธีท่ี 4  70 องศาเซลเซียส เวลา 30 นาที
กรรมวิธีท่ี 5  70 องศาเซลเซียส เวลา 45 นาที 

กรรมวิธีท่ี 6 70 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที
กรรมวิธีท่ี 7 60 องศาเซลเซียส เวลา 30 นาที 
กรรมวิธีท่ี 8 60 องศาเซลเซียส เวลา 30 นาที 
กรรมวิธีท่ี 9 60 องศาเซลเซียส เวลา 30 นาที 
กรรมวิธีท่ี 10  ชุดควบคุม 

  นําตัวอยางท่ีผานการอบมาตรวจวิเคราะหการปนเปอนของสารโอคราทอกซิน ดวยชุด
ทดสอบ Veratox ® NEOGEN คํานวณเปอรเซ็นตการลดลงของสารพิษ 
 

สูตรคํานวณ 

 เปอรเซ็นตการลดลงของสารพิษ =  (ปริมาณสารพิษของชุดควบคุม - ปริมาณสารพิษของกรรมวิธี) x 100 
       ปริมาณสารพิษของชุดควบคุม 

เวลาและสถานท่ี 
ระยะเวลาทําการทดลอง เร่ิมตน ตุลาคม 2553 ส้ินสุด กันยายน 2555 
สถานท่ีทําการทดลอง  หองปฏิบัติการกลุมวิจัยพัฒนาเทคโนโลยหีลังการเก็บเกีย่ว สํานักวจิัยและ
   พัฒนาวิทยาการหลังการเกบ็เกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร 

 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
1. ศึกษาการปนเปอนของเชื้อราและสารพิษจากเชื้อราในผลิตผลเกษตร 
 1.1 การปนเปอนของเชื้อราและสารแอฟลาทอกซินบี1 ในผลิตผลเกษตร 

1.1.1 การตรวจการปนเปอนของเชื้อรา Aspergillus flavus   
พบการปนเปอนของเช้ือราแตละตัวอยางในปริมาณตํ่าไมเกิน 6% ยกเวนในถ่ัวลิสงพบการ

ปนเปอนของ A. flavus สูงท่ีสุด มีคาอยูระหวาง 1.75-80% และงาดําพบ A. flavus มีคาอยูระหวาง 
0.25-29.25% สําหรับในกลุมของขาว 4 ชนิด คือ ขาวสาร ขาวกลอง ขาวเหนียวขาว และขาวเหนียวดํา 
พบการปนเปอนของเช้ือ A. flavus ในขาวเหนียวดํามากท่ีสุด มีคาอยูระหวาง 0.25-4.25% พบรองลงมา 
คือ ขาวกลอง มีคาอยูระหวาง 0.25-3.75% (Table 1) 

1.1.2 การตรวจการปนเปอนสารแอฟลาทอกซินบี1  
 การปนเปอนของสารแอฟลาทอกซินบี1 จากตัวอยางธัญพืช 10 ชนิด  จํานวน 1,712 ตัวอยาง 
ตรวจพบตัวอยาง 5 ชนิด ท่ีมีคาแอฟลาทอกซินบี1  สูงเกินมาตรฐานกําหนด 20 พีพีบี คือ ขาวกลอง มีคา
แอฟลาทอกซินบี1 อยูระหวาง 0.9-50.4 พีพีบี  ขาวเหนียวขาว 1.0-27.1 พีพีบี  ขาวเหนียวดํา 8.5-50 พีพีบี 
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งาดํา 1.0 - 48.9 พีพีบี  และถ่ัวลิสง 1.1-186.4 พีพีบี  ซ่ึงในถ่ัวลิสงมีการปนเปอนของแอฟลาทอกซินบี1  
สูงท่ีสุด พบเกินคามาตรฐาน 40.7% ของตัวอยางถ่ัวลิสงท้ังหมด (Table 2) 
 

Table 1.  Percent of Aspergillus flavus contamination in 10 kinds of agricultural products from 10 
locations on January – March  and  July – September 2011 

Time 
Agricultural 

Products 

% Aspergillus flavus of sample* 
Market 

1 
Market 

2 
Market 

3 
Market 

4 
Market 

5 
Super 

market 1 
Super 

market 2 
Super 

market 3 
Super 

market 4 
Super 

market 5 

January 
 –  

March 2011 

Rice 0 0 1.25 0 0.25 0 0 0 0.75 0.75 
Brown rice 1 0 0.25 0 0.5 0 0 0 1 1.5 
Sticky rice 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.5 
Black sticky rice 4.25 0.5 0.25 2.5 0.25 0 0.75 0 2.25 0.25 
Soybean 0.5 0.25 0 0.5 0.75 1 0 0.25 0.5 0.75 
Mung bean 0.5 0 1.75 0 0.5 0.25 2.5 0 0.5 0.5 
Red bean 0.25 0.75 0.5 0 2.75 0 0.25 2 5.5 0.25 
Groundnut 18.75 18 35.5 51.5 63.25 0 37.5 25.75 9.75 2.5 
Sesame 0 0 0 0 0 0.25 0 0 2.5 0 
Black sesame 0 0 1.25 5.5 7.5 1.5 0 0 0 0 

July  
– 

September 
2011 

Rice 0 0 0 0 0 0 0 0.25 0 0 
Brown rice 0 0 3.75 0 1.5 0 0 0 0 0 
Sticky rice 0 1.5 0 0.25 0 0 0 0 0 0.25 
Black sticky rice 1.75 1 0 1.75 1.75 0 1 1 0.5 0 
Soybean 1 0.75 0.75 0 0.25 0.25 0.75 0.5 0 1.25 
Mung bean 0.5 0.75 0.5 1.75 1.25 0.25 0 0 0.25 0 
Red bean 0 0 0.25 0.25 0.25 0 0.25 0 0 1.5 
Groundnut 1.75 31 45 80 12 2 0 5.25 2.25 18.5 
Sesame 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Black sesame 0 0 2.75 0 0.25 0 0 29.25 0 0 

 

จากผลการทดลองพบวา ถ่ัวลิสงมีการปนเปอนของเช้ือรา A. flavus และแอฟลาทอกซินบี1  มี
คาสูงสอดคลองกัน โดยพบเช้ือราท่ีสรางสารพิษสูง และมีปริมาณแอฟลาทอกซินบี1 สูงเชนกัน 
เนื่องจากเช้ือราท่ีสรางสารแอฟลาทอกซินเจริญไดดีในสภาพอากาศรอนช้ืน อมราและคณะ (2549) 
ศึกษาการปนปอนของเช้ือราในผลิตผลเกษตรจํานวน 17 ชนิด จากแหลงจําหนาย 10 แหง พบเชื้อรา 
A. flavus และ A. niger มากท่ีสุด โดยพบ A. flavus ปนเปอนในถ่ัวลิสงสูง 38.6% และจากการ
รวบรวมผลการวิเคราะหสารแอฟลาทอกซินท่ีปนเปอนในถ่ัวลิสงและผลิตภัณฑถ่ัวลิสง ในป 2525-
2536 จํานวน 600 ตัวอยาง พบถ่ัวลิสงดิบมีการปนเปอนมากท่ีสุด 81% ของตัวอยาง มีคาอยูระหวาง 
0.1-3529 พีพีบี พบเกินคามาตรฐาน 55% (ศรีสิทธ์ิและคณะ, 2538)  
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Table 2.  Amount of AFB1 contamination in 10 kinds of agricultural products from 10 locations in  
                Bangkok 2011 

Kind of products 
No. of analyzed 

sample 
positive sample 

(%) 
No. of contaminated 

sample over 20 ppb (%) 
Range amount of AFB1 

(ppb) 

Rice 179 65.4 0 0.6-12.6 

Brown rice 165 99.4 24.8 0.9-50.4 

Sticky rice 165 97.6 1.8 1.0-27.1 

Black sticky rice 152 100 40.8 8.5-50 

Soybean 165 84.8 0 0.9-10.1 

Mung bean 182 57.1 0 0.6-8.9 

Red bean 190 77.4 0 0.5-11.7 

Groundnut 188 98.4 46.8 1.1-186.4 

Sesame 157 70.7 0 0.6-9.6 

Black sesame 169 97.6 15.4 1.0-48.9 

Total 1,712 84.8 12.9 0.5-186.4 
 

   
  1.2 การปนเปอนของเชื้อราและสารโอคราทอกซิน เอ ในผลไมอบแหง 
   1.2.1 การตรวจการปนเปอนของเชื้อรา 
 พบการปนเปอนของเช้ือราในผลไมอบแหง 14 ชนิด จํานวน 38 ตัวอยาง (41.30%) เช้ือราท่ี
พบ ไดแก Aspergillus niger, A. flavus, A. aculeatus, Rhizopus sp., Penicillium sp. และ Fusarium sp. 
เช้ือราสาเหตุท่ีมีรายงานการสรางสารโอคราทอกซิน เอ ไดแก A. niger (Abarca et al., 1994) และกลุม 
Penicillium  เชน P. verrucosum (Cabanes et al., 2010) จากการศึกษาพบเช้ือสาเหตุคือ A. niger ใน
ผลไมอบแหง 12 ชนิด ไดแก แครนเบอรร่ี บลูเบอรร่ี บวย บิงเชอรร่ี พรุน มะขาม มะมวง ลําไย ลูกเกด
ขาว ลูกเกดดํา  สตรอเบอรร่ี และอินทผลัม และพบ Penicillium sp. ในผลไมอบแหง 4 ชนิด ไดแก 
พรุน มะขาม ล้ินจี่ และลูกเกดดํา (Table 3) 
 1.2.2 การตรวจการปนเปอนของสารโอคราทอกซิน เอ 
 พบการปนเปอนของสารโอคราทอกซิน เอ ในผลไมอบแหง 80 ตัวอยาง (86.96%) การปนเปอน
อยูระหวาง 0.30- 24.10 พีพีบี การปนเปอนสูงสุดพบในบลูเบอรร่ี 24.10 พีพีบี รองลงมาคือ ลูกเกด
ขาว แครนเบอรร่ี มะเขือเทศ และล้ินจี่ พบ 13.0,  9.55,  9.4 และ 8.00 พีพีบี ตามลําดับ (Table 3) และ
ยังพบวา ผลไมอบแหงนําเขามีการปนเปอนของเช้ือรานอยกวาผลไมอบแหงท่ีผลิตในประเทศ โดย
พบการปนเปอน 37.50% และ 50.00% ตามลําดับ แตในทางตรงกันขามพบการปนเปอนของสารพิษ
ในผลไมอบแหงนําเขามากกวาผลไมอบแหงท่ีผลิตในประเทศ โดยพบการปนเปอน 92.85% และ 
77.77% ตามลําดับ ตัวอยางท่ีมีการปนเปอนของเช้ือราอาจไมมีการปนเปอนของสารพิษหรือมีใน
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ปริมาณนอย ท้ังนี้เช้ือราที่พบอาจไมใชสายพันธุท่ีสรางสารพิษ การสรางสารพิษของเช้ือราเกิดข้ึนได
ท้ังในแปลงปลูก ระหวางเก็บเกี่ยว หลังการเก็บเกี่ยว และในระหวางการเก็บรักษา (เนตรนภิส, 2554) 
สําหรับผลไมอบแหงนําเขา สารพิษอาจถูกสรางท้ิงไวในผลิตผล แตเช้ือราอาจถูกทําลายในระหวาง
ข้ันตอนการผลิต อีกท้ังผลิตภัณฑนําเขาสวนใหญมีการใชบรรจุภัณฑท่ีไดมาตรฐาน โอกาสในการ
ปนเปอนของเช้ือราจึงนอย ในขณะท่ีผลไมอบแหงท่ีผลิตในประเทศ มีหลายชนิดใชบรรจุภัณฑท่ี
ไมไดมาตรฐาน เม่ือมีสภาพแวดลอมและอาหารท่ีเหมาะสมเช้ือราจึงเจริญไดดีกวา  
 

Table 3. The number of fungi and OTA contaminated and OTA concentration in dried fruit samples 
 

Dried fruit 
No. of 

samples 

No. of 
contaminated 

fungi 

Contaminated fungi (%) No. of 
contaminated 

OTA 

Range of OTA 
concentration 

(μg/kg) A. flavus A. niger A. aculeatus 
Penicillium 

sp. 
Fusarium 

sp. 
Rhizopus 

sp. 
Other 

Kiwi 1 0 - - - - - - - 1 0.5 

Cranberry 6 1 - 0.48 0.48 - - - - 6 4.50 - 9.55 

Blueberry 4 2 3.5 1 - - - 1.5 - 4 16.05 - 24.10 

Apricot 2 1 4.28 4.28 - - - - - 1 0-1.00 

Bing cherry 3 2 8 2.67 1.33 
   

- 3 0.9 - 6.4 

Guava 2 0 - - - - - - - 2 2.50 - 4.85 

Prune 10 3 1.6 1 - 0.4 - - - 9 0 - 4.40 

Chinese 
jujube 

3 1 1.33 - - - - - 1.33 3 0.70 - 3.30 

Fig 2 0 - - - - - - - 2 1.30 - 2.50 

Tomato 4 0 - - - - - - - 3 0-9.40 

Tamarind 3 3 4.67 6.67 - 1.33 
 

5.33 - 3 1.20 - 5.10 

Mango 3 1 - 1.33 - - - - - 3 0.30 - 3.00 

Papaya 1 0 - - - - - - - 0 0 

Longan 9 7 3.97 7.43 2.41 - - - 5.01 6 0 - 2.30 

Lychee 5 3 4.4 - 0.8 0.4 
 

0.4 3.2 2 0-8.00 

White raisin 15 4 2.48 0.95 0.19 - 0.19 - - 15 0.50 - 13.00 

Black raisin 12 7 3.09 3.57 1.9 0.24 0.48 0.24 - 10 0 - 1.30 

Strawberry 4 2 2.14 2 1 - - - 1 4 1.00 - 6.40 

Pineapple 1 0 - - - - - - - 1 0.1 

Date 2 1 4 42 4 - - - - 2 0.35 - 1.15 

Total 92 38 43.46 73.38 12.11 2.37 0.67 7.47 10.54 80 0 – 24.10 
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2. การลดปริมาณสารพิษจากเชื้อราในผลิตผลเกษตรดวยวิธีทางกายภาพ 
 2.1 การลดปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินบี1 ในผลิตผลเกษตร 

 2.1.1 การอบดวยเตาไมโครเวฟ 
 การอบงาดําดวยเตาไมโครเวฟ พบวา กรรมวิธีท่ีตางกันมีผลตอปริมาณแอฟลาทอกซินบี 1  

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  การอบงาดําดวยความรอนระดับปานกลาง นาน 90 วินาที มีผล
ใหปริมาณแอฟลาทอกซินบี1 มีคาตํ่าสุด 75.18 พีพีบี ลดลง 26.81% รองลงมาคือ การอบดวยความ
รอนระดับปานกลาง นาน 60 วินาที มีปริมาณแอฟลาทอกซินบี 1 78.35 พีพีบี ลดลง 23.72%  
(Table 4)  เชน เดียวกับในเมล็ดแมงลักอบดวย เตาไมโครเวฟ  กํ า ลังไฟ  800  วัตต ท่ีความ 
รอนระดับตํ่า นาน 1 นาที สามารถลดปริมาณแอฟลาทอกซินบี1 ได 39.4% (ศุภราและคณะ, 2551)  

 

Table 4.  Average amount of AFB1 contamination in black sesame when treated with microwave 
 

Treatment Average amount of AFB1 (ppb)** Reduction amount of AFB1 (%) 

1. Low level 2 min. 86.65 b 15.64 

2. Low level 3 min. 87.67 b 14.65 

3. Low level 4 min. 87.17 b 15.14 

4. Medium level 30 sec. 87.22 b 15.09 

5. Medium level 60 sec. 78.35 ab 23.72 

6. Medium level 90 sec. 75.18 a 26.81 

7. High level 20 sec. 82.13 ab 20.04 

8. High level 30 sec. 81.92 ab 20.25 

9. High level 40 sec. 81.57 ab 20.59 

10. control 102.72 c 0 
cv (%) = 10.42 
In a column , Means followed by a common letter are not significantly different at the 1% level by DMRT  
 

2.1.2 การอบดวยตูอบลมรอน   
 ขาวกลอง การอบท่ีอุณหภูมิแตกตางกันมีผลตอปริมาณสารแอฟลาทอกซินบี 1 แตกตางกันอยาง

มีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ การอบขาวกลองท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส มีผลใหปริมาณแอฟลาทอกซิน       
บี 1 มีคาตํ่าสุด โดยเวลาท่ีใชในการอบขาวกลองไมมีผลตอปริมาณแอฟลาทอกซินบี 1 ดังนี้ 7.33, 7.82,  
7.22,  7.27 และ 7.73 พีพีบี (Table 5) และมีคาลดลง 47.05,  43.56,  47.89,  47.53 และ 44.16% ท่ีเวลา 
30, 60, 90, 120 และ150 นาที ตามลําดับ (Table 9) 
 



 

 

347 

 

Table 5.  Average amount of AFB1 contamination in brown rice when treated with hot air oven 
 

Temperature (C)   
Average amount of AFB1 (μg/kg) 

Temp. average** 
30 min. 60 min. 90 min. 120 min. 150 min. 

control 13.85 13.85 13.85 13.85 13.85 13.85 d 
50 11.88 11.78 11.30 10.82 10.83 11.32 c 
60 11.35 10.87 10.48 10.53 9.62   10.57 bc 
70 11.12 10.68 8.90 8.60 7.10   9.28 b 
80 7.33 7.82 7.22 7.27 7.73 7.47 a 

Time average 11.107 11.000 10.350 10.213 9.827 
cv (%) = 21.86  In a column , Means followed by a common letter are not significantly different at the 1% level by DMRT  

 

 ขาวเหนียวดํา การอบมีอิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิกับเวลาท่ีแตกตางกัน มีผลตอปริมาณ
แอฟลาทอกซินบี1 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  การอบขาวเหนียวดําท่ีอุณหภูมิ  80 องศา
เซลเซียส นาน 150 นาที มีผลใหปริมาณแอฟลาทอกซินบี1 มีคาตํ่าสุด 11.35 พีพีบี ลดลง 69.73%  และ
การอบท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เวลา 30, 60, 90 และ120 นาที มีแนวโนมในการลดปริมาณสาร   
แอฟลาทอกซินบี 1 ไดดีเชนกัน คือ 13.52,  12,  12.18 และ11.67 พีพีบี ตามลําดับ เพื่อเปนการประหยัด
พลังงานอาจเลือกใชเวลาในการอบท่ีนอยลง (Table 6 และ 9) 
 งาดํา การอบมีอิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิกับเวลาท่ีแตกตางกัน มีผลตอปริมาณแอฟลาทอก
ซินบี1 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  การอบงาดําท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 120 และ
150 นาที และท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 60 90 และ 150 นาที  มีผลใหปริมาณแอฟลาทอกซินบี1 
มีคาตํ่าสุด (Table 7) แตในดานของการประหยัดพลังงาน การอบงาดําท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 
60 นาที มีปริมาณแอฟลาทอกซินบี 1 81.80 พีพีบี ลดลง 59.26% ใหผลคุมคาท่ีสุด (Table 9)    
 

Table 6. Average amount of AFB1 contamination in black sticky rice when treated with hot air oven 
   

Temperature (C)   
Average amount of AFB1 (μg/kg)** 

Temp. average 
30 min. 60 min.  90 min. 120 min. 150 min. 

control 37. 50 f 37.50 f 37. 50 f 37.50 f 37. 50 f 37.50 
50 22.20 e 22.33 e 19.85 de 19.02 de 15.10 a-d 19.70 
60 19.07 de 19.65 de 18.03 de 17.88 bcde 16.93 a-e 18.31 
70 18.67 de 18.03 de 18.35 cde 18.82 bcde 17.15 a-e 18.20 
80 13.52 a-d 12.00 abc 12.18 abc 11.67 ab 11.35 a 12.14 

Time average 22.19 21.90 21.18 20.98 19.61 
cv (%) = 41.81   In a column , Means followed by a common letter are not significantly different at the 1% level by DMRT  
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Table 7.  Average amount of AFB1 contamination in black sesame when treated with hot air oven 
   

Temperature (C)   
Average amount of AFB1 (μg/kg)** 

Temp. average 
30 min. 60 min.  90 min. 120 min. 150 min. 

control 200.80 f 200.80 f 200.80 f 200.80 f 200.80 f 200.80 
50 114.73 cde 106.42 bc 107.05 bc 109.93 cd 104.95 bc 108.62 
60 97.62 abc 96.53 abc 99.63 abc 84.30 a 83.70 a 92.36 
70 100.13 abc 81.80 a 80.83 a 89.58 ab 84.48 a 87.37 
80 133.90 e 134.03 e 127.05 de 114.57 cde 113.45  cd 124.60 

Time average 129.4 123.92 123.07 119.84 117.48 
cv (%) = 31.36     In a column , Means followed by a common letter are not significantly different at the 1% level by DMRT  
 

 ถ่ัวลิสง การอบมีอิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิกับเวลาท่ีแตกตางกัน มีผลตอปริมาณแอฟลา  
ทอกซินบี 1 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ การอบถ่ัวลิสงท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน      
150 นาที มีผลใหปริมาณแอฟลาทอกซินบี1 มีคาตํ่าสุด 201.42 พีพีบี  ลดลง 19.82% (Table 8-9)   
 

Table 8. Average amount of AFB1 contamination in groundnut when treated with hot air oven 
  

Temperature (C)   
Average amount of AFB1 (μg/kg)* 

Temp. average 
30 min. 60 min. 90 min. 120 min. 150 min. 

control 251.20 c 251.20 c 251.20 c 251.20 c 251.20 c 251.20 
50 238.30 bc 237.27 bc 237.17 bc 230.18 bc 201.42 a 228.87 
60 233.18 bc 237.63 bc 232.63 bc 234.65 bc 220.12 ab 231.64 

Time average 240.89 242.03 240.33 238.68 224.24 
cv (%) = 5.8     In a column , Means followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT  
 

Table 9.  Reduction amount of AFB1 contamination in agricultural products when treated with hot air oven. 

Kind of products Temperature (C) 
Reduction amount of AFB1 (%) 

30 min. 60 min. 90 min. 120 min. 150 min. 

brown rice 

50 14.20 14.92 18.41 21.90 21.78 
60 18.05 21.54 24.31 23.95 30.57 
70 19.74 22.86 35.74 37.91 48.74 
80 47.05 43.56 47.89 47.53 44.16 

black sticky rice 

50 40.80 40.45 47.07 49.28 59.73 
60 49.15 47.60 51.91 52.32 54.85 
70 50.21 51.92 51.07 49.81 54.27 
80 63.95 68.00 67.52 68.88 69.73 

black sesame 

50 42.86 47.00 46.69 45.25 47.73 
60 51.38 51.93 50.38 58.02 58.32 
70 50.13 59.26 59.75 55.39 57.93 
80 33.32 33.25 36.73 42.94 43.50 

groundnut 
50 5.14 5.55 5.59 8.37 19.82 
60 7.17 5.40 7.39 6.59 12.37 
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 เนื่องจากตัวอยางเมล็ดท่ีใชในการทดลองไดทําการปลูกเช้ือเพื่อเพิ่มปริมาณสารแอฟลาทอก
ซินบี1 จากผลการทดลองในขาวกลอง และขาวเหนียวดํา สามารถลดปริมาณสารพิษลงไดตํ่ากวา 20 
พีพีบี ซ่ึงเปนคามาตรฐานท่ีสามารถใชบริโภคได ในขณะที่งาดํา และถ่ัวลิสง เปนแหลงอาหารท่ี
เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเช้ือราและสรางสารแอฟลาทอกซิน จึงมีผลตอการเพิ่มปริมาณสาร
แอฟลาทอกซินบี1 ในตัวอยางไดสูง ทําใหไมสามารถลดปริมาณลงไดตํ่ากวาคามาตรฐานท่ีกําหนด  
 2.2 การลดปริมาณสารโอคราทอกซิน เอ ในผลไมอบแหง 
  2.2.1 การอบดวยเตาไมโครเวฟ  
  ปริมาณสารโอคราทอกซิน เอ ในผลไมอบแหงหลังทําการอบดวยเตาไมโครเวฟท่ีกําลังไฟ
และระยะเวลาการอบตางๆ เปรียบเทียบกับผลไมอบแหงที่ไมผานการอบ มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ การอบดวยเตาไมโครเวฟระดับปานกลางหรือกําลังไฟ 400 วัตตข้ึนไป มีผลทํา
ใหปริมาณสารพิษลดลงได โดยระดับกําลังไฟและระยะเวลาจะแตกตางกันในแตละชนิดของผลไม 
ในบลูเบอรร่ีพบปริมาณสารพิษอยูระหวาง 19.17–21.25 พีพีบี สารพิษลดลงสูงสุด 28.45% เม่ืออบท่ี
กําลังไฟ 400 วัตต นาน 45 วินาที แตปริมาณสารพิษท่ีผานการอบในแตละกรรมวิธีไมแตกตางกันทาง
สถิติ ลูกเกดขาวพบการปนเปอนของสารพิษอยูระหวาง  2.17–9.47 พีพีบี สารพิษลดลง 32.48– 84.56% 
โดยพบวาการอบท่ีกําลังไฟ 400 วัตต นาน 60 วินาที ลดปริมาณสารพิษลงไดสูงสุด 84.56% และใน
ลูกเกดท่ีผานการอบท่ีกําลังไฟ 800 วัตต นาน 30 และ 45 วินาที  และท่ีกําลังไฟ 400 วัตต นาน 45 วินาที 
มีปริมาณสารพิษไมแตกตางกันทางสถิติ โดยสามารถลดสารพิษลงได 69.70, 68.46 และ 68.59% 
ตามลําดับ สําหรับแครนเบอรร่ีพบการปนเปอนของสารพิษต้ังแต 4.45 – 13.28 พีพีบี สารพิษลดลง
สูงสุด 74.35% เม่ือทําการอบท่ีกําลังไฟ 800 วัตต นาน 45 วินาที (Table 10 และ Figure 1) 
2.2.2 การอบดวยตูอบลมรอน 
  ปริมาณสารโอคราทอกซิน เอ ในผลไมอบแหงหลังทําการอบดวยตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิและ
ระยะเวลาตางกัน เปรียบเทียบกับผลไมอบแหงท่ีไมผานการอบมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง
ทางสถิติ โดยอุณหภูมิและระยะเวลาท่ีใชจะแตกตางกันไปในแตละชนิดของผลไม บลูเบอรร่ีพบ
ปริมาณสารพิษอยูระหวาง 15.19- 20.74 พีพีบี (Table 11) สารพิษลดลงสูงสุด 43.30% เม่ืออบท่ี
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 60 นาที (Figure 2) ซ่ึงการใชอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนและระยะเวลาท่ีนาน
ข้ึนไมมีผลตอการลดลงของสารพิษ   
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Table 10. The concentration of OTA after treated with microwave oven at different electric powers   
                 and times  

Table 11. The concentration of OTA in dried blueberry after treated with hot air oven at different   
                  temperatures and times 

 

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

ลูกเกดขาวพบการปนเปอนของสารพิษอยูระหวาง  2.55 - 13.74  พีพีบี (Table 12) สารพิษลดลงสูงสุด 
81.85% เม่ืออบท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที (Figure 2) อุณหภูมิท่ีสูงข้ึนมีผลตอการลดลง
ของสารพิษ  สําหรับแครนเบอรร่ีพบการปนเปอนของสารพิษอยูระหวาง 2.85- 7.27 พีพีบี (Table 13) ลดลง
สูงสุด 83.59% เม่ืออบดวยอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 60 นาที (Figure 2) การใชอุณหภูมิสูงและ
ระยะเวลาท่ีนานข้ึนมีผลตอการลดลงของสารพิษ แตไมมีอิทธิพลรวมระหวางปจจัยท้ังสอง 
  

Table 12. The concentration of OTA in white raisin after treated with hot air oven at different   
                  temperatures and times 
 

cv (%) = 19.0     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 

Temperature (ºC) 
Time (minute) 

Temp. average 
30 45 60 

80   16.64 abc   16.10 ab 15.19 a 15.98 
70   18.88 abc    17.66 abc   16.26 ab 17.60 
60 20.74 c    18.81 abc   19.94 bc 19.83 

control 26.79 d 26.79 d  26.79 d 26.79 
Time average 20.76 19.84 19.54  

Temperature (ºC) 
Time (minute) 

Temp. average 
30 45 60 

80 8.02 bc 6.15 b 2.55 a 5.57 
70 6.69 b 7.70 bc 6.13 b 6.84 
60 13.74 d 10.02 c 13.00 bc 12.25 

control 14.03 d 14.03 d 14.03 d 14.03 
Time average 10.62 9.47 8.93  
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Table 13. The concentration of OTA in cranberry after treated with hot air oven at different  
                  temperatures and times 
 

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

Figure 1.  Comparision percentage of OTA reduction after treated with microwave at different   
                 electric powers and times 

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

 

Temperature (ºC) 
Time (minute) 

Temp. average 
30 45 60 

80 4.55 abc 3.27 ab 2.85 a 3.56 
70 7.27 d 5.39 cd 3.87 abc 5.51 
60 5.35 bcd 3.71 abc 3.25 ab 4.10 

control 17.36 d 17.36 d 17.36 d 17.36 
Time average 8.63 7.43 6.83  


