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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  
 

บทคัดยอ 
ผลิตผลเกษตรจําพวกธัญพืชและผลไมอบแหงตางๆ เปนท่ีนิยมในกลุมผูบริโภคมาก แต

ผลิตผลและผลิตภัณฑเหลานี้มีโอกาสปนเปอนเช้ือราและสารพิษจากเช้ือราสูงมาก หากมีการจัดการ
หลังการเก็บเกี่ยวท่ีไมถูกตอง เชน เก็บรักษาในสภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสม มีอุณหภูมิและความช้ืน
สูง การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อจัดทําขอมูลชนิด ปริมาณของเช้ือรา และสารพิษจากเชื้อราท่ี
ปนเปอนในผลิตผลเกษตรและผลิตภัณฑ พรอมท้ังวิธีการลดปริมาณสารพิษท่ีผูบริโภคสามารถปฏิบัติ
ไดดวยตนเอง  โดยสุมเก็บตัวอยางธัญพืช 10 ชนิดๆ ละ 10 ตัวอยางจากแหลงจําหนาย 10 แหลง และ
ผลไมอบแหง 20 ชนิด จํานวน 92 ตัวอยาง มาตรวจการปนเปอนของเช้ือราดวยวิธี Direct Plate Count 
ตรวจหาสารพิษจากเช้ือราดวยวิธี Enzyme-Linked Immunosorbent Assay (ELISA) พบวาถ่ัวลิสงมี
การปนเปอนของรา Aspergillus flavus สูงท่ีสุด 80% รองลงมา ไดแก งาดํา 29.25% ขาวเหนียวดํา 
4.25% และขาวกลอง 3.75% และพบการปนเปอนของสารแอฟลาทอกซินซ่ึงเปนสารกอมะเร็งตับใน
ถ่ัวลิสงสูงท่ีสุด โดยมีปริมาณสารพิษเฉล่ีย 186.4 พีพีบี (ไมโครกรัม/กิโลกรัม) ซ่ึง 46.8% ของจํานวน
ตัวอยางถ่ัวลิสงท่ีตรวจ พบวามีสารพิษเกินมาตรฐานท่ีประเทศกําหนด (20 พีพีบี) ขณะท่ีในขาวกลอง
พบสารแอฟลาทอกซินระหวาง 0.9-50.4  พีพีบี  ขาวเหนียวดํา 8.5-50 พีพีบี งาดํา 1.0-48.9 พีพีบี และ
ขาวเหนียวขาว 1.0-27.1 พีพีบี สําหรับผลไมอบแหงพบการปนเปอนของราหลายชนิด ไดแก 
Aspergillus niger, A. flavus, A. aculeatus, Rhizopus sp., Penicillium sp. และ Fusarium sp. และพบ
สารโอคราทอกซิน เอ ซ่ึงเปนสารพิษท่ีทําลายระบบการทํางานของไตปนเปอนในผลไมอบแหง
จํานวน 80 ตัวอยาง มีปริมาณระหวาง 0.05-24.1 พีพีบี โดยพบปริมาณสูงสุดคือ 24.1 พีพีบี ในบลู
เบอรร่ีอบแหงท่ีนําเขาจากอเมริกา ลูกเกดขาว 13.0 พีพีบี และพบในแครนเบอรร่ีอบแหง 9.6 พีพีบี ซ่ึง
มาตรฐานกําหนดใหปนเปอนไดไมเกิน 10 พีพีบี  ขอมูลนี้ทําใหทราบวาผลิตผลเกษตรท่ีผลิตใน
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ประเทศและนําเขามีความไมปลอดภัยตอผูบริโภค  เนื่องจากผูบริโภคไมสามารถตรวจวิเคราะห
สารพิษไดดวยตนเองกอนการบริโภค ดังนั้นการศึกษาวิธีการลดปริมาณสารแอฟลาทอกซิน และสาร
โอคราทอกซิน เอ แบบงายๆ ท่ีผูบริโภคสามารถปฏิบัติเองไดจึงมีความจําเปน  ผลการทดลองพบวา
วิธีการอบดวยตูอบลมรอน และเตาไมโครเวฟ สามารถลดปริมาณสารพิษลงได ผลิตผลเกษตรที่เปน
ขาวกลอง ขาวเหนียว และงาดําใชตูอบความรอน อุณหภูมิ 50-80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1-2 ช่ัวโมง 
ข้ึนอยูกับชนิดของผลิตผลเกษตร สามารถลดสารแอฟลาทอกซินได 19.82-69.73% ขณะท่ีการใชตูอบ
ลมรอน อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง สามารถลดสารโอคราทอกซิน เอ ในบลูเบอรร่ี ลูก
เกดขาว และแครนเบอรร่ีลงได 43.3, 81.8 และ 83.6 % ตามลําดับ  และถาใชเตาไมโครเวฟท่ีระดับ
กําลังไฟ 400 วัตต นาน 45 วินาที สามารถลดสารโอคราทอกซิน เอ ในบลูเบอรร่ี 28.4% และในลูก
เกดขาว ท่ี 400 วัตต นาน 60 วินาที ลดได 84.6% ขณะท่ีแครนเบอรร่ีระดับไฟ 800 วัตต นาน 45 วินาที 
ลดสารโอคราทอกซิน เอ ได 74.3%   
คําหลัก: แอฟลาทอกซิน บี1, โอคราทอกซิน เอ, ผลิตผลเกษตร, ผลไมอบแหง, ELISA, วิธีทางกายภาพ 
 

คํานํา 
  การปนเปอนของเช้ือราและสารพิษจากเช้ือรา (Mycotoxins) เปนปญหาท่ีพบในผลิตผล
เกษตรหลังการเก็บเกี่ยวหลายชนิด ท้ังในประเทศและระหวางประเทศ สงผลใหเกิดความสูญเสียทาง
เศรษฐกิจและสงผลกระทบโดยตรงตอสุขภาพของมนุษย สารพิษจากเชื้อราเปนสารทุติยภูมิท่ีสราง
โดยเช้ือรา เม่ือมีสภาพแวดลอมเหมาะสม ปจจุบันประเทศแถบยุโรปไดนําเอาปญหาการปนเปอนของ
สารพิษจากเชื้อรามาเปนขอกีดกันทางการคาในการสงออกสินคาเกษตร เชน กําหนดวาผลิตภัณฑจาก
ถ่ัวลิสงท่ีนําเขาจะตองไมใหมีการปนเปอนของสารแอฟลาทอกซินเกิน  2 พีพีบี (ไมโครกรัม/กิโลกรัม) 
ผลิตภัณฑกาแฟและผลไมอบแหงใหมีการปนเปอนของสารโอคราทอกซินไดไมเกิน 10 พีพีบี สําหรับ
การกําหนดปริมาณสูงสุดของสารพิษในระดับท่ียอมใหมีไดในอาหารของแตละประเทศจะมีการ
กําหนดแตกตางกันไป (อมรา, 2551) 

 สารแอฟลาทอกซิน (Aflatoxins) เปนกลุมของสารพิษท่ีสรางโดยเช้ือรา Aspergillus flavus  
A. parasiticus และ A. nomius พบมากในเมล็ดธัญพืช และพืชน้ํามันชนิดตางๆ เชน ขาวโพด  ขาวฟาง 
ขาว ขาวสาลี ถ่ัวลิสง และในผลิตภัณฑแปรรูปแทบทุกชนิดท่ีใชวัตถุดิบจากผลิตผลเกษตรที่มีเช้ือรา
ชนิดนี้ปนเปอนอยูกอน  (Pitt and Hocking, 1996)  ผลิตผลเหลานี้เม่ืออยูในสภาพการเก็บรักษาท่ีมีอุณหภูมิ
และความชื้นสูง อาจมีเช้ือราข้ึนปะปน  เช้ือรากลุม Aspergillus พบแพรกระจายอยูท่ัวไปโดยเฉพาะ
ในสภาพแวดลอมของประเทศไทย ซ่ึงเหมาะกับการเจริญเติบโตของเช้ือราและการสรางแอฟลาทอกซิน 
เปนอยางมาก อุณหภูมิท่ีเหมาะสมกับการเจริญของเช้ือรากลุม Aspergillus คือ 36-38 องศาเซลเซียส 
และท่ีอุณหภูมิ  25-35 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ  85% เช้ือราสามารถสรางสารพิษไดภายใน 48 
ช่ัวโมง (ปริศนา, 2524) สารแอฟลาทอกซินท่ีพบตามธรรมชาติมีอยู 4 ชนิด คือ แอฟลาทอกซิน บี1 บี2  
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จี1 และจี2 โดยแอฟลาทอกซิน บี1 มีความเปนพิษสูงท่ีสุด รองลงมาไดแก จี1  บี2 และ จี2 ตามลําดับ 
องคการอนามัยโลกจัดใหแอฟลาทอกซินเปนสารกอมะเร็งท่ีรายแรงมากท่ีสุดชนิดหนึ่ง ทําใหเกิด
มะเร็งในสัตวทดลองไดหากไดรับอยางตอเนื่อง โรคท่ีตรวจพบในคน ไดแก มะเร็งตับ ตับอักเสบ ตับ
แข็ง และสมองอักเสบ นอกจากนี้ยังพบความผิดปกติท่ีอวัยวะอ่ืนๆ รวมดวย เชน เซลลปอดและเซลล
หลอดลม ความเปนพิษแสดงออกมากหรือนอยข้ึนกับหลายปจจัย เชน ภาวะของการบริโภคอาหาร 
อายุ เพศ ฮอรโมน การทํางานของเอนไซมตางๆ ในตับ และจํานวนสารพิษท่ีเขาสูรางกาย (Martins 
and Martins, 2004; Park et al., 2002)   

 สารโอคราทอกซิน (Ochratoxins) พบครั้งแรกในป ค.ศ. 1965 สรางโดยเช้ือรา Aspergillus 
ochraceus ตอมาพบวาสารพิษชนิดนี้ถูกสรางโดยเช้ือราในกลุม Aspergillus หลายสายพันธุ เชน       
A. alliaceus  A. ostianus  A. sclerotiorum และ A. glaucus ในปจจุบันยังพบวาราดํา เชน A. niger      
A. carbonarius และ A. foetidus ก็สามารถสรางสารพิษนี้ได ราในกลุม Aspergillus พบสรางสารพิษ
ในแถบอากาศรอนช้ืน สวนในประเทศแถบอากาศเย็นการสรางสารพิษจะเกิดจากเชื้อราในกลุม 
Penicillium เชน Penicillium verrucosum และ P. aurantiogriseum เช้ือราเหลานี้จะสรางสารพิษเม่ือมี
อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ และความช้ืนในตัวผลิตภัณฑเหมาะสม (Blesa et al., 2006) โอคราทอกซิน 
มี 2 ชนิด คือ โอคราทอกซิน เอ และบี แตท่ีพบตามธรรมชาติคือ โอคราทอกซิน เอ  พบในผลิตผล
เกษตรหลายชนิด เชน ขาวโพด ขาวบารเลย ขาวสาลี เมล็ดโกโก เมล็ดกาแฟ และถ่ัวชนิดตาง ๆ (อมรา, 
2551) นอกจากนี้ยังพบในผลิตภัณฑตางๆ เชน ผลไมอบแหง น้ําองุน เบียรและไวน (Belli et al., 2004) 
โอคราทอกซิน เอ เปนสารท่ีกอใหเกิดความเปนพิษกับไต (nephrotoxic)  กอใหเกิดลูกวิรูป (teratogenic) 
เปนพิษตอภูมิคุมกันและเปนพิษตอพันธุกรรมในสัตวทดลองหลายชนิด (Bayman et al., 2002) 
องคกร International Agency for Research on Cancer (IRAC) ไดจัดใหสารโอคราทอกซิน เอ เปน
สารกอมะเร็งในมนุษยอีกดวย (IRAC, 1993) 

 การปนเปอนของเช้ือราและสารพิษจากเช้ือราสามารถเกิดข้ึนไดในทุกข้ันตอนการผลิตต้ังแต
การเก็บเกี่ยว การบรรจุ การขนสง จนถึงการเก็บรักษา แอฟลาทอกซินมักพบการปนเปอนต้ังแตอยูใน
แปลง ขณะท่ีโอคราทอกซิน เอ มักพบในระหวางข้ันตอนการทําใหแหงและการเก็บรักษา (Magan 
and Aldred, 2005) การจัดการสารพิษจากเช้ือราสามารถทําไดหลายวิธี ไมวาจะเปนวิธีทางเคมี เชน 
การใชกรดแก หรือดางแก และวิธีทางกายภาพ เชน การคัดแยกเมล็ดธัญพืช การใชรังสี (Marth and 
Doyle, 1979) การใชความรอน และการใชพลังงานแสง (อมรา, 2551) ประเทศไทยกําหนดใหมีการ
ปนเปอนของแอฟลาทอกซินในอาหารท่ัวไปไดไมเกิน 20 พีพีบี และสหภาพยุโรปกําหนดใหมีสาร
แอฟลาทอกซินในถ่ัวลิสงท่ีตองนําไปผานกระบวนการ ไมเกิน 20 พีพีบี สําหรับการปนเปอนของสาร
โอคราทอกซิน เอ ในผลไมอบแหง สหภาพยุโรปกําหนดใหมีไดไมเกิน 10 พีพีบี (European Union, 
2010) แตประเทศไทยยังไมมีการกําหนดมาตรฐานของสารพิษนี้ในผลิตภัณฑพรอมบริโภค การ
ปนเปอนของสารพิษแอฟลาทอกซิน และโอคราทอกซิน เอ เปนปญหาเกี่ยวกับสุขภาพและอนามัย
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ของผูบริโภคโดยตรง ดังนั้น จึงตองมีการศึกษาการปนเปอนของเช้ือราที่สรางสารพิษท้ังสองชนิด 
รวมท้ังการหาวิธีการลดปริมาณสารพิษอยางมีประสิทธิภาพและปลอดภัยตอผูบริโภคเพื่อใหได
คําแนะนํากับผูบริโภคเปนการแกปญหาในระยะส้ัน 

 

อุปกรณและวิธีการ 
อุปกรณ 
 1. ตัวอยางผลไมอบแหง   7. ชุดตรวจสอบแอฟลาทอกซินบี1 
 2. ตัวอยางเมล็ดธัญพืช    8. กระดาษกรอง whatman เบอร 4 
 3. เคร่ืองปน (blender)   9. เคร่ืองดูดปลอยสารละลาย 
 4. อาหารเล้ียงเช้ือรา DG18 และ PDA 10. เคร่ืองอาน MicroELISA Reader 
 5. เมทานอล    11. ตูอบลมรอน 
 6. ชุดตรวจสอบโอคราทอกซิน เอ   12. เตาอบไมโครเวฟ 
วิธีการ 
1. ศึกษาการปนเปอนของเชื้อราและสารพิษจากเชื้อราในผลิตผลเกษตร 
 1.1 การปนเปอนของเชื้อราและสารแอฟลาทอกซินบี1 ในผลิตผลเกษตร 10 ชนิด 

 สุมเก็บตัวอยางเมล็ดธัญพืชท่ีวางจําหนายในเขตกรุงเทพมหานครจากซุปเปอรมารเก็ต 5 แหง 
และตลาดท่ัวไป 5 แหง โดยแตละแหลงเก็บตัวอยางเมล็ด10 ชนิด ไดแก ขาวสาร ขาวกลอง ขาว
เหนียวดํา ขาวเหนียวขาว ถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียว ถ่ัวแดง ถ่ัวลิสง งาขาว และงาดํา แตละชนิดเก็บ 10 ตัวอยาง  
ทําการเก็บตัวอยาง 2 คร้ัง  คร้ังท่ี1 มกราคม-มีนาคม 2554 และคร้ังท่ี2 กรกฎาคม-กันยายน 2554 รวม
ท้ังหมด 1,712 ตัวอยาง ทําการสุมตัวอยางเมล็ดจํานวน 100 กรัม/ตัวอยาง เพื่อใชในการตรวจการ
ปนเปอนของสารแอฟลาทอกซินบี1 และนําตัวอยางท่ีเหลือมาคลุกรวมกันแลวทําการสุมเก็บตัวอยาง
อีกคร้ัง เพื่อใชเปนตัวแทนในการตรวจการปนเปอนของเช้ือรา Aspergillus flavus  

 1.1.1 การตรวจการปนเปอนของเชื้อรา Aspergillus flavus โดยวิธี Direct Plate Count  Method  
ลางตัวอยางเมล็ดดวยคลอรอกซ (Clorox) 10% นาน 5 นาที ซับใหแหง วางบนอาหารเล้ียงเช้ือ Dichloran 
Glycerol Agar (DG18) จํานวน 400 เมล็ด/ชนิด เก็บไวท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 7 วัน จึงตรวจนับ
จํานวนเช้ือรา A. flavus ท่ีปนเปอน 

 1.1.2 การตรวจการปนเปอนของสารแอฟลาทอกซิน บี1 โดยใชชุดตรวจสอบสําเร็จรูป DOA 
ELISA Test Kit 
 นําตัวอยางมาบดใหละเอียดและผสมใหเปนเนื้อเดียวกัน ช่ังตัวอยางท่ีบดละเอียดปริมาณ  
20 กรัม ใสใน flask (ขวดแกว) ขนาด 250 มิลลิลิตร เติมสารเมทานอล 70% ลงในขวดแกวท่ีใส
ตัวอยาง ปริมาณ 100 มิลลิลิตร/ขวดแกว (อัตราสวน 1:5) ปดปากขวดดวยจุกยางแลวนําไปเขยาดวย
เคร่ืองเขยาท่ีอัตราความเร็ว 300 รอบ/นาที นาน 30 นาที ต้ังท้ิงไว 10 นาที ใหตกตะกอน นําสวนใสมา
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กรองดวยกระดาษกรองเบอร 4 สวนท่ีกรองไดนําไปเจือจางดวย 0.01 M PBS (Phosphate buffer 
saline) ใหเปนอัตราสวน 1:20 นําไปวิเคราะหสารพิษดวยชุดตรวจสอบสําเร็จรูป DOA ELISA Test Kit 
 1.2 การปนเปอนของเชื้อราและสารโอคราทอกซิน เอ ในผลไมอบแหง 
  เก็บตัวอยางผลไมอบแหงท่ีวางจําหนายในตลาดและหางสรรพสินคาตางๆ ท้ังผลิตภัณฑ
นําเขา และผลิตภัณฑในประเทศ จํานวน 20 ชนิด ไดแก กีวี แครนเบอรร่ี บลูเบอรร่ี บวย บิงเชอรร่ี 
ฝร่ัง พรุน พุทราจีน ฟกซ มะเขือเทศ มะขาม มะมวง มะละกอ ลําไย ล้ินจี่ ลูกเกดสีขาว ลูกเกดสีดํา   
สตรอเบอรร่ี สับปะรด และอินทผลัม รวม 92 ตัวอยางๆ ละ 5 ซํ้า 
  1.2.1 การตรวจการปนเปอนของเชื้อรา ใชวิธี Direct Plate Count Method ลางตัวอยางผลไม
อบแหงดวยคลอรอกซ (Clorox) 10% นาน 1 นาที ซับตัวอยางใหแหง วางตัวอยางบนอาหารเล้ียงเช้ือรา 
DG18 โดยวางตัวอยาง 7-10 ช้ิน/จานเล้ียงเช้ือ จํานวน 5 จานเล้ียงเช้ือ/ตัวอยาง บมไวท่ีอุณหภูมิหองเปน
เวลา 7 วัน ตรวจนับจํานวนเช้ือราท่ีพบ 
   1.2.2 การตรวจการปนเปอนของสารโอคราทอกซิน เอโดยวิธี ELISA ใชชุดทดสอบของ Veratox® 
NEOGEN   
  ช่ังผลไมอบแหงตัวอยางละ 25 กรัม ใสลงในเคร่ืองปน เติม 70% ของเมทานอล 100 มิลลิลิตร 
ปนดวยความเร็วสูงเปนเวลา 2 นาที กรองผานกระดาษกรองเบอร 4 ปรับ pH ของสารสกัดใหอยู
ระหวาง 6-7 เจือจางสารสกัดโดยใชสารละลาย 0.01M PBS นําไปวิเคราะหสารพิษดวยชุดตรวจสอบ
สําเร็จรูป Veratox® NEOGEN   
2. การลดปริมาณสารพิษจากเชื้อราในผลิตผลเกษตรดวยวิธีทางกายภาพ 
 2.1 การลดปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินบี1 ในผลิตผลเกษตร  

 เลือกตัวอยางเมล็ดท่ีมีการปนเปอนสารแอฟลาทอกซินบี 1 สูงเกินคามาตรฐาน (20 พีพีบี)
จํานวน 4 ชนิด คือ ขาวกลอง ขาวเหนียวดํา ถ่ัวลิสง และงาดํา ทําการปลูกเช้ือบนเมล็ด โดยช่ังตัวอยาง
เมล็ด 100 กรัม/ขวด ปลูกเช้ือดวยสารแขวนลอยสปอรของเช้ือรา Aspergillus flavus ปริมาณ 1x107 
สปอร/มิลลิลิตร จํานวน 3 มิลลิลิตร/ขวด ปดฝาขวด บมตัวอยางท่ีอุณหภูมิหองในบริเวณท่ีไดรับแสง 
นาน 14 วัน แลวนําตัวอยางมานึ่งฆาเช้ือโดยหมอนึ่งความดัน ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส  แรงดันไอน้ํา 
15 ปอนด/ตารางนิ้ว นาน 15 นาที นําตัวอยางจากทุกขวดมาเทรวมกัน คลุกใหเขากันเพื่อใหตัวอยางมี
ความสม่ําเสมอ  
  2.1.1 การอบดวยเตาไมโครเวฟ  

ช่ังเมล็ดงาดําท่ีปลูกเช้ือแลว 100 กรัม/จาน จํานวน 60 จาน นํามาอบในไมโครเวฟตาม
กรรมวิธี  โดยใชไมโครเวฟ Panasonic model NN-S235 MF/WF ซ่ึงมีความถ่ีคล่ืน ขณะทํางาน 2450 
เมกะเฮิรตซ กําลังไฟฟาในการทํางาน 800 วัตต สําหรับในเมล็ดอีก 3 ชนิด คือ ขาวกลอง ขาวเหนียว
ดํา และงาดํา การอบไมโครเวฟมีผลใหเมล็ดขาวแตกหัก และเมล็ดถ่ัวลิสงไหม วางแผนการทดลอง
แบบ CRD จํานวน 10 กรรมวิธี 6 ซํ้า  
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กรรมวิธีท่ี 1  ความรอนตํ่า เวลา 2 นาที กรรมวิธีท่ี 6  ความรอนปานกลาง เวลา 90 วินาที 
กรรมวิธีท่ี 2  ความรอนตํ่า เวลา 3 นาที กรรมวิธีท่ี 7  ความรอนสูง เวลา 20 วินาที 
กรรมวิธีท่ี 3  ความรอนตํ่า เวลา 4 นาที กรรมวิธีท่ี 8  ความรอนสูง เวลา 30 วินาที 
กรรมวิธีท่ี 4  ความรอนปานกลาง เวลา 30 วินาที กรรมวิธีท่ี 9  ความรอนสูง เวลา 40 วินาที 
กรรมวธีิท่ี 5  ความรอนปานกลาง เวลา 60 วินาที กรรมวิธีท่ี 10  ชุดควบคุม (control) 
  2.1.2 การอบดวยตูอบลมรอน  
  ขาวกลอง ขาวเหนียวดํา และงาดํา  ช่ังตัวอยางเมล็ดปลูกเช้ือท้ัง 3 ชนิด น้ําหนัก 100 กรัม/ถาด 
ชนิดละ 120 ถาด  วางแผนการทดลองแบบ factorial 4x5 in CRD จํานวน 6 ซํ้า  

 ปจจัยท่ี 1  อุณหภูมิท่ีใชในการอบ มี 4 ระดับ คือ 50 60 70 และ 80 องศาเซลเซียส  
 ปจจัยท่ี 2  เวลาท่ีใชในการอบ มี 5 ระดับ คือ 30 60 90 120 และ 150 นาที 

  ถ่ัวลิสงปลูกเช้ือ ช่ังตัวอยาง 100 กรัม/ถาด จํานวน 60 ถาด เนื่องจากถ่ัวลิสงเม่ืออบท่ีอุณหภูมิ 
70 และ 80 องศาเซลเซียสมีผลใหเมล็ดถ่ัวลิสงไหม จึงทําการทดลองท่ีอุณหภูมิ 50 และ 60 องศา
เซลเซียส วางแผนการทดลองแบบ factorial 2x5 in CRD จํานวน 6 ซํ้า 

 ปจจัยท่ี 1  ระดับอุณหภูมิท่ีใชในการอบ มี 2 ระดับ คือ 50 และ 60 องศาเซลเซียส  
 ปจจัยท่ี 2  ระดับเวลาท่ีใชในการอบ มี 5 ระดับ คือ 30 60 90 120 และ 150 นาที 
นําตัวอยางท่ีผานการอบมาตรวจวิเคราะหการปนเปอนของสารแอฟลาทอกซินบี1 โดยใชชุด

ตรวจสอบสําเร็จรูป และคํานวณหาเปอรเซ็นตการลดลงของสารพิษ  
 2.2 การลดปริมาณสารโอคราทอกซิน เอ ในผลไมอบแหง 
 นําผลไมอบแหงท่ีมีการปนเปอนของสารโอคราทอกซิน เอ สูง ไดแก บลูเบอรร่ี ลูกเกดขาว 
และแครนเบอรร่ี คลุกตัวอยางแตละชนิดใหเขากัน ช่ังตัวอยางๆ ละ 200 กรัม ใสในภาชนะสําหรับอบ 
  2.2.1 การอบดวยเตาไมโครเวฟ  
  ใชเตาไมโครเวฟ Sharp รุน R-241 ความถ่ี 2,450 เมกะเฮิรตซ กําลังไฟสูงสุด 800 วัตต วาง
แผนการทดลองแบบ CRD มี 7 กรรมวิธีๆ ละ 3 ซํ้า ดังนี้ 
กรรมวิธีท่ี 1 กําลังไฟ 800 วัตต (ระดับความรอนสูง) เวลา 30 วินาที 
กรรมวิธีท่ี 2 กําลังไฟ 800 วัตต (ระดับความรอนสูง) เวลา 45 วินาที 
กรรมวิธีท่ี 3 กําลังไฟ 400 วัตต (ระดับความรอนปานกลาง) เวลา 45 วินาที 
กรรมวิธีท่ี 4 กําลังไฟ 400 วัตต (ระดับความรอนปานกลาง) เวลา 60 วินาที 
กรรมวิธีท่ี 5 กําลังไฟ 240 วัตต (ระดับความรอนตํ่าปานกลาง) เวลา 60 วินาที 
กรรมวิธีท่ี 6 กําลังไฟ 240 วัตต (ระดับความรอนตํ่าปานกลาง) เวลา 90 วินาที 
กรรมวิธีท่ี 7 ชุดควบคุม (ไมผานการอบ) 
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  2.2.2 การอบดวยตูอบลมรอน  
  วางแผนการทดลองแบบ 3x3(+1) factorial in CRD ปจจัยท่ี 1 อุณหภูมิท่ีใชในการอบ 3 ระดับ 
คือ 60 70 และ 80 องศาเซลเซียส  ปจจัยท่ี 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 

  นําตัวอยางท่ีผานการอบมาตรวจวิเคราะหการปนเปอนของสารโอคราทอกซิน ดวยชุด
ทดสอบ Veratox ® NEOGEN คํานวณเปอรเซ็นตการลดลงของสารพิษ 
 

สูตรคํานวณ 

 เปอรเซ็นตการลดลงของสารพิษ =  (ปริมาณสารพิษของชุดควบคุม - ปริมาณสารพิษของกรรมวิธี) x 100 
       ปริมาณสารพิษของชุดควบคุม 

เวลาและสถานท่ี 
ระยะเวลาทําการทดลอง เร่ิมตน ตุลาคม 2553 ส้ินสุด กันยายน 2555 
สถานท่ีทําการทดลอง  หองปฏิบัติการกลุมวิจัยพัฒนาเทคโนโลยหีลังการเก็บเกีย่ว สํานักวจิัยและ
   พัฒนาวิทยาการหลังการเกบ็เกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร 

 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
1. ศึกษาการปนเปอนของเชื้อราและสารพิษจากเชื้อราในผลิตผลเกษตร 
 1.1 การปนเปอนของเชื้อราและสารแอฟลาทอกซินบี1 ในผลิตผลเกษตร 

1.1.1 การตรวจการปนเปอนของเชื้อรา Aspergillus flavus   
พบการปนเปอนของเช้ือราแตละตัวอยางในปริมาณตํ่าไมเกิน 6% ยกเวนในถ่ัวลิสงพบการ

ปนเปอนของ A. flavus สูงท่ีสุด มีคาอยูระหวาง 1.75-80% และงาดําพบ A. flavus มีคาอยูระหวาง 
0.25-29.25% สําหรับในกลุมของขาว 4 ชนิด คือ ขาวสาร ขาวกลอง ขาวเหนียวขาว และขาวเหนียวดํา 
พบการปนเปอนของเช้ือ A. flavus ในขาวเหนียวดํามากท่ีสุด มีคาอยูระหวาง 0.25-4.25% พบรองลงมา 
คือ ขาวกลอง มีคาอยูระหวาง 0.25-3.75% (Table 1) 

1.1.2 การตรวจการปนเปอนสารแอฟลาทอกซินบี1  
 การปนเปอนของสารแอฟลาทอกซินบี1 จากตัวอยางธัญพืช 10 ชนิด  จํานวน 1,712 ตัวอยาง 
ตรวจพบตัวอยาง 5 ชนิด ท่ีมีคาแอฟลาทอกซินบี1  สูงเกินมาตรฐานกําหนด 20 พีพีบี คือ ขาวกลอง มีคา
แอฟลาทอกซินบี1 อยูระหวาง 0.9-50.4 พีพีบี  ขาวเหนียวขาว 1.0-27.1 พีพีบี  ขาวเหนียวดํา 8.5-50 พีพีบี 
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งาดํา 1.0 - 48.9 พีพีบี  และถ่ัวลิสง 1.1-186.4 พีพีบี  ซ่ึงในถ่ัวลิสงมีการปนเปอนของแอฟลาทอกซินบี1  
สูงท่ีสุด พบเกินคามาตรฐาน 40.7% ของตัวอยางถ่ัวลิสงท้ังหมด (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 

 

จากผลการทดลองพบวา ถ่ัวลิสงมีการปนเปอนของเช้ือรา A. flavus และแอฟลาทอกซินบี1  มี
คาสูงสอดคลองกัน โดยพบเช้ือราท่ีสรางสารพิษสูง และมีปริมาณแอฟลาทอกซินบี1 สูงเชนกัน 
เนื่องจากเช้ือราท่ีสรางสารแอฟลาทอกซินเจริญไดดีในสภาพอากาศรอนช้ืน อมราและคณะ (2549) 
ศึกษาการปนปอนของเช้ือราในผลิตผลเกษตรจํานวน 17 ชนิด จากแหลงจําหนาย 10 แหง พบเชื้อรา 
A. flavus และ A. niger มากท่ีสุด โดยพบ A. flavus ปนเปอนในถ่ัวลิสงสูง 38.6% และจากการ
รวบรวมผลการวิเคราะหสารแอฟลาทอกซินท่ีปนเปอนในถ่ัวลิสงและผลิตภัณฑถ่ัวลิสง ในป 2525-
2536 จํานวน 600 ตัวอยาง พบถ่ัวลิสงดิบมีการปนเปอนมากท่ีสุด 81% ของตัวอยาง มีคาอยูระหวาง 
0.1-3529 พีพีบี พบเกินคามาตรฐาน 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 การปนเปอนของเชื้อราและสารโอคราทอกซิน เอ ในผลไมอบแหง 
   1.2.1 การตรวจการปนเปอนของเชื้อรา 
 พบการปนเปอนของเช้ือราในผลไมอบแหง 14 ชนิด จํานวน 38 ตัวอยาง (41.30%) เช้ือราท่ี
พบ ไดแก Aspergillus niger, A. flavus, A. aculeatus, Rhizopus sp., Penicillium sp. และ Fusarium sp. 
เช้ือราสาเหตุท่ีมีรายงานการสรางสารโอคราทอกซิน เอ ไดแก A. niger (Abarca et al., 1994) และกลุม 
Penicillium  เชน P. verrucosum (Cabanes et al., 2010) จากการศึกษาพบเช้ือสาเหตุคือ A. niger ใน
ผลไมอบแหง 12 ชนิด ไดแก แครนเบอรร่ี บลูเบอรร่ี บวย บิงเชอรร่ี พรุน มะขาม มะมวง ลําไย ลูกเกด
ขาว ลูกเกดดํา  สตรอเบอรร่ี และอินทผลัม และพบ Penicillium sp. ในผลไมอบแหง 4 ชนิด ไดแก 
พรุน มะขาม ล้ินจี่ และลูกเกดดํา (Table 3) 
 1.2.2 การตรวจการปนเปอนของสารโอคราทอกซิน เอ 
 พบการปนเปอนของสารโอคราทอกซิน เอ ในผลไมอบแหง 80 ตัวอยาง (86.96%) การปนเปอน
อยูระหวาง 0.30- 24.10 พีพีบี การปนเปอนสูงสุดพบในบลูเบอรร่ี 24.10 พีพีบี รองลงมาคือ ลูกเกด
ขาว แครนเบอรร่ี มะเขือเทศ และล้ินจี่ พบ 13.0,  9.55,  9.4 และ 8.00 พีพีบี ตามลําดับ (Table 3) และ
ยังพบวา ผลไมอบแหงนําเขามีการปนเปอนของเช้ือรานอยกวาผลไมอบแหงท่ีผลิตในประเทศ โดย
พบการปนเปอน 37.50% และ 50.00% ตามลําดับ แตในทางตรงกันขามพบการปนเปอนของสารพิษ
ในผลไมอบแหงนําเขามากกวาผลไมอบแหงท่ีผลิตในประเทศ โดยพบการปนเปอน 92.85% และ 
77.77% ตามลําดับ ตัวอยางท่ีมีการปนเปอนของเช้ือราอาจไมมีการปนเปอนของสารพิษหรือมีใน
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ปริมาณนอย ท้ังนี้เช้ือราที่พบอาจไมใชสายพันธุท่ีสรางสารพิษ การสรางสารพิษของเช้ือราเกิดข้ึนได
ท้ังในแปลงปลูก ระหวางเก็บเกี่ยว หลังการเก็บเกี่ยว และในระหวางการเก็บรักษา (เนตรนภิส, 2554) 
สําหรับผลไมอบแหงนําเขา สารพิษอาจถูกสรางท้ิงไวในผลิตผล แตเช้ือราอาจถูกทําลายในระหวาง
ข้ันตอนการผลิต อีกท้ังผลิตภัณฑนําเขาสวนใหญมีการใชบรรจุภัณฑท่ีไดมาตรฐาน โอกาสในการ
ปนเปอนของเช้ือราจึงนอย ในขณะท่ีผลไมอบแหงท่ีผลิตในประเทศ มีหลายชนิดใชบรรจุภัณฑท่ี
ไมไดมาตรฐาน เม่ือมีสภาพแวดลอมและอาหารท่ีเหมาะสมเช้ือราจึงเจริญไดดีกวา  
 

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. การลดปริมาณสารพิษจากเชื้อราในผลิตผลเกษตรดวยวิธีทางกายภาพ 
 2.1 การลดปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินบี1 ในผลิตผลเกษตร 

 2.1.1 การอบดวยเตาไมโครเวฟ 
 การอบงาดําดวยเตาไมโครเวฟ พบวา กรรมวิธีท่ีตางกันมีผลตอปริมาณแอฟลาทอกซินบี 1  

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  การอบงาดําดวยความรอนระดับปานกลาง นาน 90 วินาที มีผล
ใหปริมาณแอฟลาทอกซินบี1 มีคาตํ่าสุด 75.18 พีพีบี ลดลง 26.81% รองลงมาคือ การอบดวยความ
รอนระดับปานกลาง นาน 60 วินาที มีปริมาณแอฟลาทอกซินบี 1 78.35 พีพีบี ลดลง 23.72%  
(Table 4)  เชน เดียวกับในเมล็ดแมงลักอบดวย เตาไมโครเวฟ  กํ า ลังไฟ  800  วัตต ท่ีความ 
รอนระดับตํ่า 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 การอบดวยตูอบลมรอน   
 ขาวกลอง การอบท่ีอุณหภูมิแตกตางกันมีผลตอปริมาณสารแอฟลาทอกซินบี 1 แตกตางกันอยาง

มีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ การอบขาวกลองท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส มีผลใหปริมาณแอฟลาทอกซิน       
บี 1 มีคาตํ่าสุด โดยเวลาท่ีใชในการอบขาวกลองไมมีผลตอปริมาณแอฟลาทอกซินบี 1 ดังนี้ 7.33, 7.82,  
7.22,  7.27 และ 7.73 พีพีบี (Table 5) และมีคาลดลง 47.05,  43.56,  47.89,  47.53 และ 44.16% ท่ีเวลา 
30, 60, 90, 120 และ150 นาที ตามลําดับ (Table 9) 
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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  

 

 ขาวเหนียวดํา การอบมีอิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิกับเวลาท่ีแตกตางกัน มีผลตอปริมาณ
แอฟลาทอกซินบี1 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  การอบขาวเหนียวดําท่ีอุณหภูมิ  80 องศา
เซลเซียส นาน 150 นาที มีผลใหปริมาณแอฟลาทอกซินบี1 มีคาตํ่าสุด 11.35 พีพีบี ลดลง 69.73%  และ
การอบท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เวลา 30, 60, 90 และ120 นาที มีแนวโนมในการลดปริมาณสาร   
แอฟลาทอกซินบี 1 ไดดีเชนกัน คือ 13.52,  12,  12.18 และ11.67 พีพีบี ตามลําดับ เพื่อเปนการประหยัด
พลังงานอาจเลือกใชเวลาในการอบท่ีนอยลง (Table 6 และ 9) 
 งาดํา การอบมีอิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิกับเวลาท่ีแตกตางกัน มีผลตอปริมาณแอฟลาทอก
ซินบี1 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  การอบงาดําท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 120 และ
150 นาที และท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 60 90 และ 150 นาที  มีผลใหปริมาณแอฟลาทอกซินบี1 
มีคาตํ่าสุด (Table 7) แตในดานของการประหยัดพลังงาน การอบงาดําท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 
60 นาที มีปริมาณแอฟลาทอกซินบี 1 81.80 พีพีบี ลดลง 59.26% ใหผลคุมคาท่ีสุด (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 การอบมีอิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิกับเวลาท่ีแตกตางกัน มีผลตอปริมาณแอฟลา  
ทอกซินบี 1 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ การอบถ่ัวลิสงท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน      
150 นาที มีผลใหปริมาณแอฟลาทอกซินบี1 มีคาตํ่าสุด 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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 เนื่องจากตัวอยางเมล็ดท่ีใชในการทดลองไดทําการปลูกเช้ือเพื่อเพิ่มปริมาณสารแอฟลาทอก
ซินบี1 จากผลการทดลองในขาวกลอง และขาวเหนียวดํา สามารถลดปริมาณสารพิษลงไดตํ่ากวา 20 
พีพีบี ซ่ึงเปนคามาตรฐานท่ีสามารถใชบริโภคได ในขณะที่งาดํา และถ่ัวลิสง เปนแหลงอาหารท่ี
เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเช้ือราและสรางสารแอฟลาทอกซิน จึงมีผลตอการเพิ่มปริมาณสาร
แอฟลาทอกซินบี1 ในตัวอยางไดสูง ทําใหไมสามารถลดปริมาณลงไดตํ่ากวาคามาตรฐานท่ีกําหนด  
 2.2 การลดปริมาณสารโอคราทอกซิน เอ ในผลไมอบแหง 
  2.2.1 การอบดวยเตาไมโครเวฟ  
  ปริมาณสารโอคราทอกซิน เอ ในผลไมอบแหงหลังทําการอบดวยเตาไมโครเวฟท่ีกําลังไฟ
และระยะเวลาการอบตางๆ เปรียบเทียบกับผลไมอบแหงที่ไมผานการอบ มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ การอบดวยเตาไมโครเวฟระดับปานกลางหรือกําลังไฟ 400 วัตตข้ึนไป มีผลทํา
ใหปริมาณสารพิษลดลงได โดยระดับกําลังไฟและระยะเวลาจะแตกตางกันในแตละชนิดของผลไม 
ในบลูเบอรร่ีพบปริมาณสารพิษอยูระหวาง 19.17–21.25 พีพีบี สารพิษลดลงสูงสุด 28.45% เม่ืออบท่ี
กําลังไฟ 400 วัตต นาน 45 วินาที แตปริมาณสารพิษท่ีผานการอบในแตละกรรมวิธีไมแตกตางกันทาง
สถิติ ลูกเกดขาวพบการปนเปอนของสารพิษอยูระหวาง  2.17–9.47 พีพีบี สารพิษลดลง 32.48– 84.56% 
โดยพบวาการอบท่ีกําลังไฟ 400 วัตต นาน 60 วินาที ลดปริมาณสารพิษลงไดสูงสุด 84.56% และใน
ลูกเกดท่ีผานการอบท่ีกําลังไฟ 800 วัตต นาน 30 และ 45 วินาที  และท่ีกําลังไฟ 400 วัตต นาน 45 วินาที 
มีปริมาณสารพิษไมแตกตางกันทางสถิติ โดยสามารถลดสารพิษลงได 69.70, 68.46 และ 68.59% 
ตามลําดับ สําหรับแครนเบอรร่ีพบการปนเปอนของสารพิษต้ังแต 4.45 – 13.28 พีพีบี สารพิษลดลง
สูงสุด 74.35% เม่ือทําการอบท่ีกําลังไฟ 800 วัตต นาน 45 วินาที (Table 10 และ Figure 1) 
2.2.2 การอบดวยตูอบลมรอน 
  ปริมาณสารโอคราทอกซิน เอ ในผลไมอบแหงหลังทําการอบดวยตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิและ
ระยะเวลาตางกัน เปรียบเทียบกับผลไมอบแหงท่ีไมผานการอบมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง
ทางสถิติ โดยอุณหภูมิและระยะเวลาท่ีใชจะแตกตางกันไปในแตละชนิดของผลไม บลูเบอรร่ีพบ
ปริมาณสารพิษอยูระหวาง 15.19- 20.74 พีพีบี (Table 11) สารพิษลดลงสูงสุด 43.30% เม่ืออบท่ี
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 60 นาที (Figure 2) ซ่ึงการใชอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนและระยะเวลาท่ีนาน
ข้ึนไมมีผลตอการลดลงของสารพิษ   
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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  
  

ลูกเกดขาวพบการปนเปอนของสารพิษอยูระหวาง  2.55 - 13.74  พีพีบี (Table 12) สารพิษลดลงสูงสุด 
81.85% เม่ืออบท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที (Figure 2) อุณหภูมิท่ีสูงข้ึนมีผลตอการลดลง
ของสารพิษ  สําหรับแครนเบอรร่ีพบการปนเปอนของสารพิษอยูระหวาง 2.85- 7.27 พีพีบี (Table 13) ลดลง
สูงสุด 83.59% เม่ืออบดวยอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 60 นาที (Figure 2) การใชอุณหภูมิสูงและ
ระยะเวลาท่ีนานข้ึนมีผลตอการลดลงของสารพิษ แตไมมีอิทธิพลรวมระหวางปจจัยท้ังสอง 
  

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  



 

 

351 

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  


