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ค าปรารภ 

โรคพืชและสารพิษหลังการเก็บเกี่ยวเป็นปัญหาส าคัญของผลิตผลทางการเกษตร การหาแนวทางในการ
ควบคุมโรคพืช ลดการเข้าท าลายของเชื้อราและการปนเปื้อนของเชื้อราที่สร้างสารพิษ ตั้งแต่แปลงปลูก ขั้นตอน
การเก็บเกี่ยว โรงคัดบรรจุ ขนส่ง จนถึงวางจ าหน่าย เพ่ือให้ได้ผลผลิตที่ดี มีคุณภาพ และในปริมาณที่คุ้มค่าในเชิง
ธุรกิจ รวมไปถึงผู้ประกอบการได้ให้ความส าคัญกับคุณภาพและการลดการสูญเสียของผลผลิต ความปลอดภัยของ
ผู้บริโภค จึงมีความจ าเป็นต้องมีการวิจัยและพัฒนาวิธีการควบคุมโรคพืชในผลิตผลเกษตร การหาแนวทางการลด
การปนเปื้อนเชื้อราที่สร้างสารพิษ เพื่อลดปริมาณสารพิษหลังการเก็บรักษา รวมถึงการพัฒนาชุดตรวจสอบสารพิษ
กับผลิตผลเกษตร เพ่ือให้ได้เทคโนโลยีที่เหมาะสม ปลอดภัยต่อผู้ผลิตและผู้บริโภค  

จากปัญหาดังกล่าวคณะผู้วิจัย จึงได้ด าเนินโครงการวิจัย “การลดความสูญเสียในผลิตผลเกษตรจากโรค
พืชหลังการเก็บเกี่ยวด้วยวิธีปลอดภัย” โดยศึกษาวิธีการยืดอายุการเก็บรักษาพริกข้ีหนู ลดการปนเปื้อนของเชื้อรา
และโรคแอนแทรคโนส  ควบคุมโรคผลเน่าของส้มด้วยวิธีที่ปลอดภัย  ผลของวิธีการตากและเวลาการเก็บรักษาต่อ
การปนเปื้อนสารอะฟลาทอกซินในถั่วลิสงหลังการเก็บเกี่ยว การใช้น้ ากระเทียมสดเพื่อลดการปนเปื้อนเชื้อราและ
สารอะฟลาทอกซินในพริกแห้ง และ พัฒนาวิธีตรวจสอบโอคราทอกซิน เอ แบบ strip test โดยเทคนิค Lateral 
Flow immunoassay เพ่ือควบคุมโรคหลังการเก็บเกี่ยว ลดการปนเปื้อนของเชื้อราและสารพิษจากเชื้อรา ยืดอายุ
การเก็บรักษาผลิตผลเกษตร ให้คงความสด ปลอดภัยต่อผู้บริโภค 

สุดท้ายนี้คณะผู้วิจัยหวังว่าผลการศึกษาในโครงการวิจัยนี้ จะเป็นประโยชน์แก่ผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องในทุก
ภาคส่วนตั้งแต่ภาคเอกชน เกษตรกร นักศึกษา และประชาชนผู้สนใจทั่วไป 
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กรมวิชาการเกษตร ที่ให้ค าแนะน า กลั่นกรอง และช่วยเหลือแก้ไขข้อบกพร่องต่าง ๆ 
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หลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรมวิชาการเกษตร ทุกท่านที่ ให้ความร่วมมือ สนับสนุนและช่วยเหลือ ตลอดจนให้
ค าแนะน าต่างๆ ให้โครงการนี้ส าเร็จตามวัตถุประสงค์ ซึ่งคณะผู้วิจัยขอขอบคุณมา ณ โอกาส  
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บทน า 

โรคหลังการเก็บเก่ียวและสารพิษจากเชื้อรา เป็นปัญหาส าคัญอย่างหนึ่งที่ท าให้เกิดความความสูญเสียของ
ผลผลิตหลังการเก็บเก่ียว ซึ่งสามารถเกิดขึ้นได้ตั้งแต่ในแปลงปลูก ระหว่างการเก็บเกี่ยว ขนส่ง ระยะการเก็บรักษา 
รวมถึงการวางจ าหน่ายด้วย การควบคุมโรคพืชผลิตผลเกษตรหลังการเก็บเกี่ยวโดยหลีกเลี่ยงการใช้สารเคมี
อันตรายหรือใช้สารก าจัดศัตรูพืชอย่างปลอดภัย สามารถท าได้ด้วยวิธีการทางเลือกต่างๆ อาทิเช่น การใช้สารเคมี
ในกลุ่มปลอดภัย (Generally Recognized As Safe : GRAS) การใช้วิธีการทางกายภาพ การใช้บรรจุภัณฑ์ที่
เหมาะสม เป็นต้น การควบคุมโรคหลังการเก็บเกี่ยวและยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลทางการเกษตร สามารถใช้
หลายวิธีรวมกัน เพ่ือให้มีประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน เช่น การใช้น้ าร้อนรวมกับสารปลอดภัย การใช้น้ าร้อนรวมกับบรรจุ
ภัณฑ์ที่เหมาะสม นอกจากจะช่วยลดการเข้าท าลายของเชื้อราแล้วยังสามารถยืดอายุการเก็บรักษาและกา รวาง
จ าหน่ายได้นานขึ้น 
 นอกจากเชื้อราจะเข้าท าลายผลิตผลเกษตรท าให้เกิดการสูญเสียแล้ว ยังพบว่ามีเชื้อราบางชนิดสามารถ
สร้างสารพิษ (mycotoxins) ก่อให้เกิดอันตรายต่อทั้งคนและสัตว์ เมื่อมีการบริโภคอาหารที่มีการปนเปื้อนสารพิษ
เข้าไป โดยสามารถก่อให้เกิดอันตรายทั้งแบบเฉียบพลันและแบบเรื้อรัง สารพิษจากเชื้อราเป็น toxic secondary 
metabolites เช่น แอฟลาทอกซิน โอคราทอกซิน ฟูโมนิซิน และพาทูลิน เป็นต้น สารแอฟลาทอกซินเป็นสารพิษ
ที่พบทั่วไปในผลิตผลเกษตร ได้แก่ ถั่วลิสง พริกแห้ง ข้าวโพดเลื้ยงสัตว์ เป็นต้น สารแอฟลาทอกซินที่พบตาม
ธรรมชาติและมีความเป็นพิษสูง คือ B1 เกิดจากเชื้อรา Aspergillus flavus เป็นสารพิษที่ทนความร้อนได้ถึง 268 
องศาเซลเซียส ดังนั้นขั้นตอนการเก็บเก่ียวจนถึงหลังการเก็บเกี่ยวที่ดีจะช่วยลดการปนเปื้อนของเชื้อราและ
ปริมาณสารพิษจากเชื้อราได้ ดังนั้นควรมีการศึกษาขั้นตอนต่างๆ เช่น วิธีการตากผลิตผลเกษตรเพื่อลดความชื้น
จนถึงบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสมในการเก็บรักษา เพ่ือให้ได้ถั่วลิสงและพริกแห้งที่มีคุณภาพและปลอดภัยต่อผู้บริโภค 
 การพัฒนาวิธีการตรวจวิเคราะห์การปนเปื้อนสารพิษจากเชื้อราแบบรวดเร็วถือเป็นมาตรการหนึ่งที่แก้ไข
ปัญหาการปนเปื้อนของสารพิษในผลิตผลเกษตร ปัจจุบันโอคราทอกซิน เอ เป็นสารพิษท่ีมีปัญหาตรวจพบการ
ปนเปื้อนมากข้ึนทั้งในพริก เครื่องเทศ ธัญพืช กาแฟ และไวน์ เป็นต้น ดังนั้นจึงควรมีการพัฒนาวิธีการตรวจสอบ
สารโอคราทอกซิน เอ ด้วยวิธีรวดเร็ว เพ่ือใช้ในการตรวจวิเคราะห์โดยไม่ต้องน าเข้าชุดทดสอบจากต่างประเทศ 
รวมทั้งสามารถตรวจวิเคราะห์ได้อย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ เทคนิค Immunochromatographic ที่เรียกว่า 
Lateral Flow Immunoassay Strip Test เป็นอีกวิธีการหนึ่งที่ใช้ตรวจสอบสารพิษในผลิตเกษตร โดยใช้เวลาใน
การตรวจสอบรวดเร็ว สะดวกต่อการน าไปใช้ ผลการวิเคราะห์จะบอกได้ในเชิงคุณภาพ สามารถน าไปใช้ในการ
ตรวจสอบการปนเปื้อนของสารโอคราทอกซิน เอ ในผลิตผลเกษตร ทั้งผลิตผลที่มีการน าเข้าและส่งออก ซึ่งจะเป็น
ประโยชน์ในการคัดกรองผลิตผลเกษตรในเบื้องต้นได้ 

โครงการวิจัย “การลดความสูญเสียในผลิตผลเกษตรจากโรคพืชหลังการเก็บเกี่ยวด้วยวิธีปลอดภัย” มี
วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาวิธีการยืดอายุการเก็บรักษาผลพริกข้ีหนู ลดการปนเปื้อนของเชื้อราและโรคแอนแทรคโนส 
การควบคุมโรคผลเน่าของส้มด้วยวิธีปลอดภัย การควบคุมการปนเปื้อนของเชื้อรา Aspergillus flavus  และสาร
แอฟลาทอกซิน บี1 ในถั่วลิสง และพริกแห้งด้วยวิธีปลอดภัย พัฒนาชุดตรวจสอบโอคราทอกซิน เอ โดยวิธี 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



4 
 

Lateral Floe Immunoassay เพ่ือให้ได้แนวทางการควบคุมโรคและสารพิษจากเชื้อรา การตรวจสอบสารพิษ ที่
สามารน าไปใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และมีความปลอดภัยต่อผู้บริโภค 

ค าส าคัญ (Key words) 

การควบคุม, การปนเปื้อน, การยับยั้ง, สารพิษจากเชื้อรา,พริกข้ีหนู, พริกแห้ง, ถั่วลิสง, ส้ม, น้ าร้อน, โรคแอน
แทรคโนส, อะฟลาทอกซิน, โอคราทอกซิน เอ หลังเก็บเกี่ยว, การยืดอายุการเก็บรักษา, วธิีปลอดภัย, โรคผลเน่า, 
สารกลุ่มปลอดภยั, น้ าร้อน, บรรจุภัณฑ์ 

control, contamination, inhibition, mycotoxins, Aspergillus spp., peanut, dried chili, pepper, hot 
water, anthracnose disease, aflatoxin, ochratoxin A postharvest, Generally Recognized as Safe 
(GRAS), Penicillium digitatum, Heat treatment, packaging 
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บทคัดย่อ 

 โรคพืชหลังการเก็บเกี่ยวเป็นสาเหตุส าคัญการของสูญเสียของผลิตผลหลังการเก็บเก่ียว ดังนั้นวิธีการ
ควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพและปลอดภัยจึงมีความจ าเป็น “โครงการการลดความสูญเสียในผลิตผลเกษตรจากโรคพืช
หลังการเก็บเกี่ยวด้วยวิธีปลอดภัย” ด าเนินการระหว่างปี พ.ศ. 2564 มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาศึกษาวิธีการยืดอายุ
การเก็บรักษาผลพริกข้ีหนูและลดการปนเปื้อนของเชื้อราและโรคแอนแทรคโนส การควบคุมโรคผลเน่าของส้มด้วย
วิธีปลอดภัย ศึกษาวิธีการตากร่วมกับระยะเวลาการเก็บรักษาถ่ัวลิสงที่เหมาะสม เพ่ือลดการปนเปื้อน AFB1 และ
คงคุณภาพของเมล็ด ท าการศึกษาผลของน้ าคั้นกระเทียมสดต่อปริมาณการปนเปื้อนของสารอะฟลาทอกซินในพ
ริกแห้ง และพัฒนาชุดตรวจสอบโอคราทอกซิน เอ โดยวิธ ี Lateral Floe Immunoassay ประกอบด้วย 5 การ
ทดลอง ภายใต้ 3 กิจกรรม คือ กิจกรรมที1่) การควบคุมโรคหลังการเก็บเกี่ยวโดยผสมผสานวิธีการ กิจกรรมที่ 2) 
การควบคุมการปนเปื้อนของเชิ้อราและสารพิษ และ3) พัฒนาวิธีการตรวจวิเคราะห์สารพิษจากเชื้อรา จากการ
ด าเนินการ พบว่า วิธียืดอายุการเก็บรักษาร่วมกับวิธีลดการปนเปื้อนของเชื้อราและโรคแอนแทรคโนสบนผลพริก
ขี้หนู สามารถท าได้ 2 วิธี ขึ้นอยู่กับชนิดของบรรจุภัณฑ์ วิธีที่ 1 ผลพริกจุ่มในน้ าร้อน 52 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
3 นาที แล้วน ามาจุ่มต่อในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ 1.5 เปอร์เซ็นต ์บรรจุในถุงพลาสติกพอลิโพรไพลีน (PP) 
และวิธีที่ 2 ผลพริกจุ่มในน้ าร้อน 52 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที บรรจุในถาดพลาสติกพอลิโพรไพลีน (PP) 
หุ้มด้วยฟิล์มพลาสติกพอลิเอทิลีน (PE) ทั้ง 2 วิธี เก็บท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส สามารถรักษาความแน่นเนื้อ
ของผล คงสภาพสีเปลือกได้ดี ยืดอายุการเก็บรักษาได้นานขึ้น เป็นเวลา 28 วัน การควบคุมโรคผลเน่าของส้มเกิด
จากเชื้อรา Penicillium digitatum โดยการแช่ผลส้มในน้ าร้อน 55°c นาน 3 นาที ร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนต 
ความเข้มข้น 3.00% นาน 5 นาที หรือการแช่ผลส้มในน้ าร้อน 55°c นาน 3 นาที ร่วมกับกรดซาลิไซลิก ความ
เข้มข้น 0.10% นาน 5 นาที ลดการเกิดโรคและดัชนีการเกิดโรคได้ 100% ส่วนการลดการปนเปื้อนสารอะฟลา
ทอกซินใน ถั่วลิสง และพริกแห้ง พบว่าวิธีการตากและระยะเวลาการเก็บรักษาต่อการปนเปื้อนสารอะฟลาทอกซิน 
บี1 ในถั่วลิสงหลังการเก็บเก่ียว โดยทดสอบวิธีการตากเพ่ือลดความชื้น 3 วิธี คือ 1) ใช้เครื่องอบลมร้อน 2) ตาก
บนตะแกรงตากในโรงเรือน 3) ตากบนลานปูน พบว่า หลังการตากทั้ง 3 วิธี ถั่วลิสงที่ได้มีความชื้นเมล็ดต่ ากว่า 
9%  โดยวิธีที่ 2 มีการปนเปื้อน AFB1 มากท่ีสุด และการเก็บรักษาถั่วลิสงไม่ควรนานเกิน 3 เดือน และผลของน้ า
คั้นกระเทียมสดต่อคุณภาพของพริกแห้ง เก็บที่อุณหภูมิ 29.7˚C ความชื้นสัมพัทธ์ 66.8% นาน 35 วัน ในพริก
แห้งที่เติมน้ าคั้นกระเทียมก่อนเติมเชื้อ A. flavus พบสารอะฟลาทอกซิน 6.19 µg/kg และ 7.23 µg/kg ในพริก
แห้งที่ไม่เติมน้ าคั้นกระเทียม ซึ่งน้ าคั้นกระเทียมมีผลให้การสร้างสารอะฟลาทอกซินลดลง 14.38% การตรวจสอบ
สารโอคราทอกซิน เอ ด้วยวิธี Lateral Flow Immunoassay test strip เป็นวิธีการตรวจวิเคราะห์การปนเปื้อน
สารโอคราทอกซิน เอ ในผลิตผลเกษตรเบื้องต้นอย่างรวดเร็ว โดยอาศัยการท าปฏิกิริยาระหว่างแอนติเจนและ
แอนติบอดีที่ติดฉลากด้วยอนุภาคทอง (colloidal gold-labeled antibody) แอนติเจนหรือสารพิษในตัวอย่างจะ
แข่งขันกับแอนติเจนที่เชื่อมติดกับโปรตีนซึ่งตรึงอยู่บนแถบกระดาษในการจับกับแอนติบอดีที่ติดฉลากด้วยอนุภาค
ทอง การอ่านผลจะดูจากการเกิดสีที่เส้นทดสอบ (T) และเส้นควบคุม (C) ถ้าในตัวอย่างมีสารพิษปนเปื้อนอยู่จะไม่
พบสีหรือพบสีจางที่เส้นทดสอบ 
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Abstract 
Post-harvest disease is a major cause of post-harvest losses, the study of effective and 

safe control methods is essential. The Project “Reducing Post-Harvest Losses Caused by Plant 
Diseases Using Safe Methods", conducted during 2021. The objective of this research is to find 
the most effective method to control anthracnose disease in fresh chilies, to control 
postharvest rot of citrus using generally recognized as safe (GRAS) substances combined with 
heat treatment, to determine the appropriate drying method for peanut in conjunction with 
storage time to minimize the contamination of AFB1 and maintain quality of peanut, the effect 
of fresh garlic juice on the aflatoxin content of dried chili and lateral flow immunoassay test 
strip was developed for the detection of ochratoxin A (OTA) in agricultural products. The 
project consisting of 5 experiments devided into 3 activities as follows. 1) c  

ontrol of postharvest disease by combination method  2) methods for controlling fungal 
contamination and mycotoxin  and 3) developing a method for analyzing mycotoxins. The 
results of the project showed The hot water dip treatment could be used in combination with 
one of the following packaging processes: 1) polypropylene (PP) plastic bag after harvest 1.5% 
calcium chloride dip treatment ; and 2) polypropylene (PP) punnet with polyethylene (PE) 
plastic wrap. In these processes, the storage temperature was set at 10 degree celsius. To 
increase efficiency of disease inhibition, GRAS combined with heat treatment citrus soaking in 
55°c for 3 minute of 3.00% sodium bicarbonate for 5 minute or citrus soaking in 55°c for 3 
minute of 0.10% salicylic acid for 5 minute reduced incidence and disease index of green mold 
disease for 100% . Peanuts were dried using three different methods viz. 1) dried with hot air 
oven 2) dried in greenhouse, and 3) dried on cement ground before being kept at ambient air 
for 4 months. The results showed that moisture contents of all treated peanut were lower than 
9%. Although AFB1 levels (7 µg/kg) from greenhouse were higher than other treatments. After 
that, the effect of garlic juice on the quality of dried chili was tested store at 29.7˚C, 66.8% 
relative humidity for 35 days in dried chilies added with garlic juice before inoculating A. flavus 
contained aflatoxin 6.19 µg/kg and 7.23 µg/kg in dried chilies without garlic juice added, which 
garlic juice had reduced aflatoxin production by 14.38%. Lateral flow immunoassay test strip 
was developed for the detection of ochratoxin A (OTA) in agricultural products. The detection is 
based on the competition of OTA in sample and OTA-protein conjugate immobilized on test 
strip for the binding to colloidal gold-labeled OTA antibodies. The results can be observed from 
the presence of purple red color in the test line (T) 

 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



7 
 

กิจกรรมที่ 1 

การควบคุมโรคหลังการเก็บเกี่ยวโดยผสมผสานวิธีการ 
Control of Postharvest Disease by Combination Method 

 

บุญญวดี จิระวุฒิ   วีรภรณ์ เดชน าบัญชาชัย  และ รัตตา สุทธยาคม 

 

 ค าส าคัญ:      การยืดอายุ พริกข้ีหนู โรคแอนแทรคโนส, ส้ม โรคผลเน่าสีเขียว สารปลอดภัย น้ าร้อน 
 Key words:  anthracnose, chili., shelf life, citrus, green mould rot, Generally Recognized 
as Safe, heat Treatment 

 

บทคัดย่อ 
 โรคหลังการเก็บเกี่ยวเป็นปัญหาส าคัญก่อให้เกิดการสูญเสียหลังการเก็บเกี่ยว การควบคุมโรคส่วนใหญ่
ยังคงใช้สารเคมีซึ่งเป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตและสภาพแวดล้อม วัตถุประสงค์ของกิจกรรมนี้เพื่อหาวิธีการควบคุม
โรคแอนแทรคโนสและลดการปนเปื้อนของเชื้อราบนผลพริกข้ีหนูที่มีประสิทธิภาพ และเพ่ือหาสารปลอดภัย
ร่วมกับน้ าร้อนในการควบคุมโรคผลเน่าของส้ม พบว่า การจุ่มผลพริกในน้ าร้อน 52 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 
นาที เป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพดีในการลดการปนเปื้อนเชื้อราและโรคแอนแทรคโนสของพริกข้ีหนู เมื่อน าวิธีการจุ่ม
ผลพริกในน้ าร้อนมาใช้ร่วมกับวิธีการยืดอายุการเก็บรักษาท่ีมีประสิทธิภาพ ท าให้ผลพริกมีคุณภาพดี สามารถท า
ได้ 2 วิธี ขึ้นอยู่กับชนิดของบรรจุภัณฑ์ วิธีที่ 1 ผลพริกจุ่มในน้ าร้อน 52 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที แล้ว
น ามาจุ่มต่อในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ 1.5 เปอร์เซ็นต์ บรรจุในถุงพลาสติกพอลิโพรไพลีน (PP) และวิธีที่ 2 
ผลพริกจุ่มในน้ าร้อน 52 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที บรรจุในถาดพลาสติกพอลิโพรไพลีน (PP) หุ้มด้วยฟิล์ม
พลาสติกพอลิเอทิลีน (PE) ทั้ง 2 วิธี เก็บท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส สามารถรักษาความแน่นเนื้อของผล คง
สภาพสีเปลือกได้ดี ยืดอายุการเก็บรักษาได้นานขึ้น เป็นเวลา 28 วัน 
 ส่วนการทดสอบประสิทธิภาพของสารปลอดภัยในการควบคุมโรคผลเน่าของส้ม 2 ชนิด คือ กรดซาลิไซ
ลิก ความเข้มข้น 0.01% 0.05% และ 0.10% และโซเดียมไบคาร์บอเนต ความเข้มข้น 1.00% 2.00% และ 
3.00% โดยเปรียบเทียบกับน้ า สารเคมีโพรคลอราซความเข้มข้น 0.025% และสารเคมีอิมาซาลิล 0.05% วาง
แผนการทดลองแบบสุ่มตลอด ในการควบคุม โรคผลเน่าบนผลส้มที่มีการปลูกเชื้อรา Penicillium digitatum 
เป็นเวลา 24 ชม. พบว่าการแช่ผลส้มในโซเดียมไบคาร์บอเนต ความเข้มข้น 3.00% นาน 5 นาที และ กรดซาลิไซ
ลิก ความเข้มข้น 0.01% นาน 5 นาที ลดการเกิดโรคได้ 50% และ 52.08% ดัชนีการเกิดโรคได้ 12.5% และ 
13.02% เพ่ือประสิทธิภาพในการควบคุมโรคผลเน่าจึงทดลองใช้สารปลอดภัยร่วมกับน้ าร้อนและพบว่า การแช่ผล
ส้มในน้ าร้อน 55°c นาน 3 นาที ร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนต ความเข้มข้น 3.00% นาน 5 นาที หรือการแช่ผล
ส้มในน้ าร้อน 55°c นาน 3 นาที ร่วมกับกรดซาลิไซลิก ความเข้มข้น 0.10% นาน 5 นาที ลดการเกิดโรคและดัชนี
การเกิดโรคได้ 100% 
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Abstract 

 Postharvest disease is considered as a major cause of postharvest losses. Current 
control of the said disease depends on chemical fungicides which are harmful to health of 
living things and environment. This research examined methods for shelf-life extension of fresh 
chilies, and to reduce fungal contamination and anthracnose disease in fresh chilies. and to 
control postharvest rot of citrus using generally recognized as safe (GRAS) substances combined 

with heat treatment. Dipping fresh chilies in hot water at 52C water for 3 minutes was found 
to be effective in reducing fungal contamination and anthracnose disease. The hot water dip 
treatment could be used in combination with one of the following packaging processes: 1) 
polypropylene (PP) plastic bag after harvest 1.5% calcium chloride dip treatment ; and 2) 
polypropylene (PP) punnet with polyethylene (PE) plastic wrap. In these processes, the storage 
temperature was set at 10 degree celsius. Both packaging methods could preserve firmness and 
color of fresh chilies, as well as extend their shelf life. Thus, producers can use the hot water 
dip treatment in conjunction with either packaging processes identified above in order to 
maintain the quality of their fresh chili products for 28 days. 

The GRAS substances had efficacy to control green mould rot disease of pre inocutated 
treatment 24 hr, then citrus fruits were soak in salicylic acid at concentrations of 0.01, 0.05 and 
0.10% and sodium bicarbonate at concentration of 1.00, 2.00 and 3.00% compared with 
Soaking in prochlaraz solutions at 0.025% and imazalil solutions at 0.05% or water. The 
experimental design was completely randomized design (CRD). Although, Soaking citrus fruit 
3.00% sodium bicarbonate and 0.10% salicylic acid solution for 5 minute significantly reduced 
incidence of green mold disease for 50% and 52.08% with 12.5% and 13.02% disease index. To 
increase efficiency of disease inhibition, GRAS combined with heat treatment citrus soaking in 
55°c for 3 minute of 3.00% sodium bicarbonate for 5 minute or citrus soaking in 55°c for 3 
minute of 0.10% salicylic acid for 5 minute reduced incidence and disease index of green mold 
disease for 100% 
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บทน า 

 การควบคุมโรคผักและผลไม้หลังการเก็บเกี่ยวเป็นสิ่งส าคัญ ท าให้ผักผลไม้มีคุณภาพดี ลดการเน่าเสีย
ระหว่างการขนส่งและการวางจ าหน่าย การควบคุมโรคส่วนใหญ่ยังคงใช้สารเคมี เช่น สารเคมีโพรคลอราซ และ
คาร์เบนดาซิม ซึ่งพบรายงานการตกค้างในผลผลิตส้ม นอกจากจะเป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตและสภาพแวดล้อมแล้ว 
มักเป็นข้อจ ากัดของการส่งออกผลไม้ ในปัจจุบันเริ่มเห็นความส าคัญเรื่องความปลอดภัยของผู้บริโภค ผู้ผลิตให้
ความส าคัญต่อการลดการใช้สารเคมีในขบวนการผลิตตั้งแต่แปลงปลูกจนถึงผู้บริโภค การควบคุมโรคของผักผลไม้
หลังการเก็บเกี่ยวในปัจจุบัน มุ่งเน้นเรื่องความปลอดภัยของผู้บริโภคเป็นหลัก ผู้ผลิตใหค้วามส าคัญต่อการลดการ
ใช้สารเคมีในขบวนการผลิต จึงได้มีการศึกษาวิจัยหาวิธีการอื่นๆ ได้แก่ การใช้สารปลอดภัย น้ าร้อน รังสียูวีซ ี
สมุนไพร และการใช้น้ าร้อนร่วมกับสารปลอกภัย เป็นต้น มาใช้ในการควบคุมการเข้าท าลายของเชื้อรา และลด
การเกิดโรคหลังการเก็บเกี่ยว  การใช้น้ าร้อนเป็นการควบคุมเชื้อราสาเหตุโรคที่มีประสิทธิภาพ สามารถยับยั้งการ
งอกของสปอร์ของเชื้อรา และการเข้าท าลายแบบแฝงของเชื้อราที่บริเวณผิว หรือเนื้อเยื่อชั้นที่อยู่ใต้เปลือกของ
ผลไม้หรือผัก ผลไม้และผักสามารถทนต่อการสัมผัสน้ าที่มีอุณหภูมิ 50-60 ºC ได้นานถึง 10 นาที ซึ่งช่วงอุณหภูมิ
นี้ในระยะเวลาที่สั้นกว่าสามารถควบคุมเชื้อราสาเหตุโรคหลังเก็บเกี่ยวได้ (Barkai-Golan and Phillips. 1991) 
การใช้ความร้อนเป็นอีกแนวทางหนึ่งที่ให้ผลดีในการควบคุมโรคแอนแทรคโนสและลดการปนเปื้อนของเชื้อราที่ข้ัว
และก้านของผลพริกหลังการเก็บเก่ียว การจุ่มผลพริกในน้ าร้อน 50-52 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที และการเก็บ
รักษาที่ 5-10 องศาเซลเซียส สามารถลดการเข้าท าลายของเชื้อรา Fusarium sp. และ Alternaria sp. ที่เกิด
จากการปลูกเชื้อราบนผลพริกได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งเป็นเชื้อราที่พบปนเปื้อนบนขั้วและก้านของพริกขี้หนูแดง 
(บุญญวดีและคณะ, 2562) และน้ าร้อน 50-52 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที สามารถควบคุมโรคแอนแทรคโนสได้
ดี และไม่ท าให้คุณภาพของผลพริกเสียหาย งานวิจัยนี้เพ่ือศึกษาวิธีการยืดอายุการเก็บรักษาผลพริกข้ีหนูร่วมกับ
วิธีการลดการปนเปื้อนของเชื้อราและโรคแอนแทรคโนสของพริกขี้หนูหลังการเก็บเก่ียว บูรณี (2548) รายงานว่า
การจุ่มผลส้มในน้ าร้อนที่อุณหภูมิ 50, 52, 54 และ 56 องศาเซลเซียส นาน 2 นาที สามารถลดการเข้าท าลายของ
โรค green mold เชื้อรา Penicillium digitatum ในส้มสายน้ าผึ้ง โดยพบการเกิดโรคร้อยละ 75.0, 66.7, 43.3 
และ 20.0 ตามล าดับ ขณะที่การใช้น้ าร้อนที่อุณหภูมิ 56 องศาเซลเซียส ร่วมกับ imazalil ที่ความเข้มข้น 500 
ppm. นาน 2 นาที ยับยั้งการเกิดโรคได้เข้มข้นร้อยละ 100 ขณะที่ Palou et al. (2001) ได้รายงานผลการใช้
สารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนต ควบคุมโรค blue mold เกิดจากเชื้อราสาเหตุ P. italicum บนผลส้ม โดย
พบว่า โซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้น 2 3 และ 4 เปอร์เซ็นต์ ให้ผลในการควบคุมเชื้อรา P. italicum 
ในขณะที่โซเดียมไบคาร์บอเนต 1 เปอร์เซ็นต์ ไม่สามารถควบคุมเชื้อได้ ต่อมาได้ทดลองผลร่วมระหว่างน้ าร้อน 
โซเดียมคาร์บอเนต และโซเดียมไบคาร์บอเนต พบว่าการจุ่มผลส้มในโซเดียมคาร์บอเนต 3 เปอร์เซ็นต์ ในน้ าร้อน 
50 องศาเซลเซียส นาน 150 วินาที สามารถควบคุมโรค green mold และ blue mold ได้สมบูรณ์ โดยไม่เกิด
ความเสียหายต่อผลส้ม ในขณะที่การจุ่มผลส้มในโซเดียมไบคาร์บอเนต 3 เปอร์เซ็นต์ ที่อุณหภูมิปกตินาน 60 หรือ 
150 วินาที จะช่วยลดการเกิดโรคทั้งสองชนิดได้ 40-60 เปอร์เซ็นต์ (Palou et al., 2002) 
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 ในกิจกรรมนี้ได้ด าเนินการวิจัยเพื่อการพัฒนาวิธีการควบคุมโรคพืชหลังการเก็บเก่ียวด้วยวิธีปลอดภัย โดย
การผสมผสานวิธีการใช้น้ าร้อน สารปลอดภัย และบรรจุภณัฑ์ที่เหมาะสมเพ่ือให้ได้ผลิตผลเกษตรหลังการเก็บเก่ียว
มีคุณภาพดี ลดการสูญเสีย เพื่อยืดอายุการเก็บรักษาและเพ่ิมศักยภาพในการส่งออกต่างประเทศ 

ระเบียบวิธีการวิจัย  

การทดลองที่ 1.1 วิธีการยืดอายุการเก็บรักษาพริกขี้หนูสดเพื่อลดการปนเปื้อนของเชื้อราและโรค 
 แอนแทรคโนส 
 1. แยกเชื้อราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสของพริกขี้หนูแดง 
  น าผลพริกข้ีหนูแดงที่แสดงอาการของโรคแอนแทรคโนส มาแยกเชื้อราสาเหตุ ด้วยวิธี tissue 
transplanting โดยการตัดเนื้อเยื่อของผลพริกที่เป็นโรคบริเวณรอยต่อระหว่างเนื้อเยื่อปกติและเนื้อเยื่อที่แสดง
อาการของโรค ขนาด 5x5 ตารางมิลลิเมตร น าชิ้นเนื้อเยื่อแช่ในสารละลายคลอร็อกซ์ (clorox) 10 เปอร์เซ็นต ์
นาน 5 นาท ีแล้วน ามาวางในจานเลี้ยงเชื้อที่มีอาหาร Potato Dextrose Agar (PDA) บ่มไว้ที่อุณหภูมิห้อง เป็น
เวลา 7 วัน น ามาแยกเชื้อให้บริสุทธิ์ เก็บเชื้อบริสุทธิ์ไว้ใน slant agar เพ่ือใช้ในการทดสอบต่อไป 
 2. ทดสอบวิธีการควบคุมโรคแอนแทรคโนสบนผลพริกขี้หนูสด 
  คัดเลือกผลพริกข้ีหนูแดงพันธุ์จินดาที่สมบูรณ์ ปลูกเชื้อรา Colletotrichum capsici โดยท าแผลลึก
ประมาณ 1 มิลลิเมตร. หยดสารแขวนลอยสปอร์ C. capsici บนแผล 5 ไมโครลิตร คลุมด้วยถุงพลาสติกที่พ่นด้วย
น้ ากลั่น เก็บไว้ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 24 ชั่วโมง หลังจากนั้นน าผลพริกมาทดสอบกับกรรมวิธีต่างๆ ที่มี
ประสิทธิภาพในการควบคุมโรคแอนแทรคโนส เปรียบเทียบกับกรรมวิธีที่จุ่มน้ า และสารเคมีโพคลอราช 100 
มิลลิกรัม/ลิตร เป็นเวลา 3 นาที ผึ่งให้แห้ง บรรจุผลพริกในถาดพลาสติกโพลีโพรพิลีน (PP) หุ้มด้วยฟิลม์พลาสติก
โพลิเอธิลีน (PE) เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 14 วัน วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (CRD) 
เปรียบเทียบ 6 กรรมวิธี จ านวน 5 ซ้ าๆ ละ 10 ผล  
  กรรมวิธีที่ 1 กรรมวิธีควบคุม (น้ า  เป็นเวลา 3 นาท ี )   
  กรรมวิธีที่ 2 โพคลอราช     100  มก./ล.    เป็นเวลา 3 นาท ี  
  กรรมวิธีที่ 3 กรดซาลิไซลิก  500 มก./ล.    เป็นเวลา 3 นาท ี

  กรรมวิธีที่ 4 น้ าร้อน 52 ซ  เป็นเวลา  3 นาที 

  กรรมวิธีที่ 5 น้ าร้อน 52 ซ  เป็นเวลา  5 นาที 
  กรรมวิธีที่ 6 ฉายรังสียูวีซี    เป็นเวลา 30 นาที  (4.68 กิโลจูล/เมตร2) 
 บันทึกข้อมูล   ความรุนแรงของโรคแอนแทรคโนส (เซนติเมตร) โดยวัดขนาดของแผลที่มีการเข้าท าลาย
ของเชื้อรา และการเกิดโรคแอนแทรคโนส (เปอร์เซ็นต)์  
 การเกิดโรคแอนแทรคโนส (เปอร์เซ็นต)์ =  จ านวนผลที่เป็นโรคแอนแทรคโนส x  100 
 จ านวนผลพริกท้ังหมด 
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 3. ทดสอบวิธีการยืดอายุการเก็บรักษาร่วมกับวิธีการควบคุมโรคแอนแทรคโนสและลดการปนเปื้อน
เชื้อราบนผลพริกขี้หนูสด 
  3.1 ศึกษาผลของวิธีการยืดอายุการเก็บรักษาร่วมกับวิธีการควบคุมโรคแอนแทรคโนสบนผลพริกต่อ
การเปลี่ยนแปลงคุณภาพและการปนเปื้อนของเชื้อราบนผลพริกข้ีหนูหลังการเก็บเกี่ยว 
   คัดเลือกผลพริกข้ีหนูแดงพันธุ์จินดาสมบูรณ์ น ามาทดสอบวิธีการยืดอายุการเก็บรักษาท่ีมี
ประสิทธิภาพ (จากงานวิจัยปี 2563 เรื่อง เทคโนโลยีการยืดอายุพริกข้ีหนูสดให้ปลอดจากการปนเปื้อนของเชื้อรา
เพ่ือการส่งออก) และการควบคุมโรคแอนแทรคโนสและลดการปนเปื้อนเชื้อรา (จากข้อ 2) เปรียบเทียบกับผลพริก
ขี้หนูจุ่มน้ า เป็นเวลา 3 นาท ีและผลพริกท่ีจุ่มสารเคมีโพรคลอราช 100 มิลลิกรัม/ลิตร เป็นเวลา 3 นาที  ผึ่งผล
พริกให้แห้ง กรรมวิธีที่ 1-4 บรรจุในถาดพลาสติกโพลีโพรพิลีน (PP) หุ้มด้วยฟิลม์พลาสติกโพลิเอธิลีน (PE) และ
กรรมวิธีที่ 5 บรรจุในถุงพลาสติกโพลีโพรพิลีน (PP) เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 28 วัน วาง
แผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (CRD) เปรียบเทียบ 5 กรรมวิธี จ านวน 5 ซ้ าๆ ละ 25 ผล 
  กรรมวิธีที่ 1 กรรมวิธีควบคุม (น้ า  เป็นเวลา 3 นาท ี )   
  กรรมวิธีที่ 2 โพคลอราช 100 มิลลิกรัม/ลิตร  เป็นเวลา 3 นาท ี  
  กรรมวิธีที่ 3 น้ าร้อน 52 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา  3 นาท ี
  กรรมวิธีที่ 4 น้ าร้อน 52 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา  3 นาท ีร่วมกับแคลเซียมคลอไรด์ 1.5 
เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 3 นาที 
  กรรมวิธีที่ 5 น้ าร้อน 52 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา  3 นาท ีร่วมกับแคลเซียมคลอไรด์ 1.5 
เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 3 นาที บรรจุในถุงพลาสติกโพลีโพรพิลีน (PP) 

 บันทึกข้อมูล   วันที่ 7  14  21 และ 28 ของการเก็บรักษา   
 1. จ านวนผลพริกท่ีมีเชื้อราที่ก้านผล (เปอร์เซ็นต)์  
 2. คุณภาพของผลพริกข้ีหนูหลังการเก็บรักษา  
 - การสูญเสียน้ าหนัก โดยชั่งน้ าหนักของผลพริกหวานก่อนและหลังการเก็บรักษา น ามาค านวณ
เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักจากสูตร   

การสูญเสียน้ าหนัก (เปอร์เซ็นต์) = (น้ าหนักก่อนเก็บรักษา – น้ าหนักหลังเก็บรักษา) x 100 
                                                          น้ าหนักก่อนเก็บรักษา 

 - ความแน่นเนื้อ (นิวตัน) โดยใช้เครื่อง texture analyzer ยี่ห้อ Chatillon รุ่น 10 LBF ประเทศ
สหรัฐอเมริกา 
 - การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกของผลพริก ด้วยเครื่องวัดสียี่ห้อ Hunter lab รุ่น Miniscan EZรายงานผล
เป็นค่า ค่า L เป็นค่าที่รายงานถึงความสว่างของสี ค่า a เป็นค่าที่รายงานถึงการเปลี่ยนแปลงของสีในช่วงสีเขียว-
แดง และ ค่า b เป็นค่าที่รายงานถึงการเปลี่ยนแปลงของสีในช่วงสีน้ าเงิน-เหลือง  
  3.2 ศึกษาผลของวิธีการยืดอายุการเก็บรักษาร่วมกับวิธีการควบคุมโรคแอนแทรคโนสบนผลพริกต่อ
การควบคุมโรคแอนแทรคโนส 
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   คัดเลือกผลพริกข้ีหนูแดงพันธุ์จินดาที่สมบูรณ์ ปลูกเชื้อรา Colletotrichum capsici โดยวิธีการ
ท าแผลเช่นเดียวกับข้อ 2 เก็บไว้ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 24 ชัว่โมง หลังจากนั้นน าผลพริกมาทดสอบกับกรรมวิธี
ต่างๆ เช่นเดียวกับข้อ 3.1  ผึ่งผลพริกให้แห้ง กรรมวิธีที่ 1-4 บรรจุในถาดพลาสติกโพลีโพรพิลีน (PP) หุ้มด้วยฟิลม์
พลาสติกโพลิเอธิลีน (PE) ส่วนกรรมวิธีที่ 5 บรรจุในถุงพลาสติกโพลีโพรพิลีน (PP) เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 10 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 28 วัน วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (CRD) เปรียบเทียบ 5 กรรมวิธี เช่นเดียวกับข้อ 3.1 
จ านวน 5 ซ้ าๆ ละ 10 ผล  

 บันทึกข้อมูล   วันที่ 14  21 และ 28 ของการเก็บรักษา   
 ความรุนแรงของโรคแอนแทรคโนส (เปอร์เซ็นต์) โดยวัดขนาดของแผลที่มีการเข้าท าลายของเชื้อรา และ
การเกิดโรคแอนแทรคโนส (เปอร์เซ็นต์) โดยนับจ านวนผลที่เป็นโรค 
 
การทดลองที่ 1.2 ศึกษาผลของสารกลุ่มปลอดภัยร่วมกับน้ าร้อนในการควบคุมโรคผลเน่าของส้มจากเชื้อรา  
 Penicillium digitatum 
1. แยกเชื้อและจ าแนกชนิดของเชื้อสาเหตุโรคผลเน่าของส้ม 

เก็บตัวอย่างผลส้มที่เน่าเสียหลังเก็บเกี่ยวมาแยกเชื้อราสาเหตุโรค ด้วยวิธี tissue transplanting 
method บ่มไว้ที่อุณหภูมิห้อง แยกเชื้อราให้บริสุทธิ์ จากนั้นจ าแนกชนิดและสายพันธุ์ของเชื้อราสาเหตุโรคผลเน่า
ของส้ม เพ่ือใช้ในการทดลองขั้นต่อไป 
2. ทดสอบประสิทธิภาพการใช้สารกลุ่มปลอดภัย ในการควบคุมโรคผลเน่าบนผลส้ม 

คัดเลือกส้มสายน้ าผึ้ง จากสวนในอ าเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม่ โดยคัดเลือกลักษณะผลที่มีขนาดใกล้เคียง
กัน ไม่มีต าหนิหรือบาดแผล ผิวสีเหลืองสม่ าเสมอ ล้างท าความสะอาดด้วยน้ าเปล่า ผึ่งให้แห้ง น ามาเรียงใส่ตะกร้า
พลาสติก จากนั้นปลูกเชื้อราสาเหตุโรคผลเน่าลงบนผลส้ม โดยท าแผลผลส้มด้วยเข็มท่ีผ่านการฆ่าเชื้อแล้วเจาะลง
บนผลส้ม ห่างจากขั้วผล 1 เซนติเมตร ทั้งสองข้างของผลส้ม ลึกประมาณ 0.2 มิลลิเมตร หยดสปอรแ์ขวนลอย
ความเข้มข้น 1x106 สปอร์ต่อมิลลิลิตร จ านวน 20 ไมโครลิตรต่อ 1 แผล ท าการหยดสปอร์แขวนลอยครั้งละ 10 
ไมโครลิตร รอจนแห้งแล้วหยดซ้ าอีก 10 ไมโครลิตร คลุมด้วยถุงพลาสติกที่พ่นด้วยน้ ากลั่น เก็บไว้ที่อุณหภูมิห้อง 
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เมื่อครบก าหนดเวลาน าผลส้มจุ่มในสารกลุ่มปลอดภัย เป็นเวลา 5 นาที ผึ่งให้แห้ง จากนั้นน า
ผลส้มเรียงใส่ตะกร้าพลาสติก เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 14 วัน วางแผนการทดลองแบบสุ่ม
ตลอด (completely randomized design: CRD) เปรียบเทียบ 9 กรรมวิธี จ านวน 4 ซ้ าๆละ 12 ผล 
 กรรมวิธีที่ 1 กรรมวิธีควบคุม (น้ าเปล่า)  กรรมวิธีที่ 6 โซเดียมไบคาร์บอเนต 2.0% 
 กรรมวิธีที่ 2 กรดซาลิไซลิก 0.01% กรรมวิธีที่ 7 โซเดียมไบคาร์บอเนต 3.0% 
 กรรมวิธีที่ 3 กรดซาลิไซลิก 0.05% กรรมวิธีที่ 8 สารเคมีโพรคลอราช 0.025% 
 กรรมวิธีที่ 4 กรดซาลิไซลิก 0.1% กรรมวิธีที่ 9 สารเคมีอิมาซาลิล 0.05% 
 กรรมวิธีที่ 5 โซเดียมไบคาร์บอเนต 1.0%   
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บันทึกข้อมูล  
1) การเกิดโรค (%) โดยการนับจ านวนผลส้มที่แสดงอาการโรคต่อจ านวนผลส้มทั้งหมด น าค่าที่ได้มาค านวณหา %
การเกิดโรค โดยใช้สูตรดังต่อไปนี้ 

 % การเกิดโรค = (จ านวนผลส้มที่เป็นโรค/จ านวนผลส้มทั้งหมด) × 100 
2) ความรุนแรงของโรค โดยวัดพ้ืนที่ผิวที่แสดงอาการของโรคเทียบกับพ้ืนที่ผิวทั้งหมด  
ประเมินการเกิดโรค โดยแบ่งระดับความรุนแรง เป็น 5 ระดับ ดังนี้ 

ระดับ 0= ผลส้มที่ไม่แสดงอาการของโรค  
ระดับ 1= ผลส้มที่มีระดับการเกิดโรคเน่าราสีเขียว = 1-25%        
ระดับ 2= ผลส้มที่มีระดับการเกิดโรคเน่าราสีเขียว = 26-50%      
ระดับ 3= ผลส้มที่มีระดับการเกิดโรคเน่าราสีเขียว = 51-75% 
ระดับ 4= ผลส้มที่มีระดับการเกิดโรคเน่าราสีเขียว = 76-100% 

จากนั้นค านวณดัชนีการเกิดโรค (Disease index) ตามสูตรดังนี้  
% Disease Index = (na x 0) + (nb x 1) + (nc x 2) + (nd x 3) + (ne x 4) x 100 

         N x 4 
เมื่อ na = จ านวนผลส้มที่มีระดับความรุนแรงเท่ากับ 0  

nb = จ านวนของผลส้มที่มีระดับความรุนแรงเท่ากับ 1 
nc = จ านวนของผลส้มที่มีระดับความรุนแรงเท่ากับ 2  
nd = จ านวนของผลส้มที่มีระดับความรุนแรงเท่ากับ 3 
ne = จ านวนผลส้มที่มีระดับความรุนแรงเท่ากับ 4  
N = จ านวนผลส้มทั้งหมด 

เมื่อค านวณได้ค่าดัชนีของการเกิดโรค (Percent Disease index) แล้วจึงแบ่งระดับความรุนแรงของการเกิดโรค
ออกเป็น 5 ระดับ คือ 
1. ระดับท่ีไม่แสดงอาการของโรคหรือไม่เกิดโรคเลย (nil) มีค่าดัชนีของการเกิดโรคเท่ากับ 0% 
2. ความรุนแรงของโรคอยู่ในระดับต่ า (low)  ค่าดัชนีของการเกิดโรคเท่ากับ 1-25% 
3. ความรุนแรงของโรคอยู่ในระดับปานกลาง (medium) ค่าดัชนีของการเกิดโรคเท่ากับ 26-50% 
4. ความรุนแรงของโรคอยู่ในระดับมาก (high)  ค่าดัชนีของการเกิดโรคเท่ากับ 51-75% 
5. ความรุนแรงของโรคอยู่ในระดับมากท่ีสุด (very high) ค่าดัชนีของการเกิดโรคเท่ากับ 76-100% 
 คัดเลือกชนิดและความเข้มข้นของสารกลุ่มปลอดภัย ที่ประสิทธิภาพในการควบคุมโรคผลเน่าที่เกิดจาก
เชื้อรา Penicillium digitatum  ได้ด ีเพ่ือน ามาทดสอบในการทดลองขั้นต่อไป 
3. ทดสอบประสิทธิภาพของน้ าร้อนในการควบคุมโรคผลเน่าบนผลส้ม 

คัดเลือกส้มสายน้ าผึ้ง จากสวนในอ าเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม่ โดยคัดเลือกลักษณะผลที่มีขนาดใกล้เคียง
กัน ไม่มีต าหนิหรือบาดแผล ผิวสีเหลืองสม่ าเสมอ ล้างท าความสะอาดด้วยน้ าเปล่า ผึ่งให้แห้ง น ามาเรียงใส่ตะกร้า
พลาสติก จากนั้นปลูกเชื้อราสาเหตุโรคผลเน่าลงบนผลส้ม โดยท าแผลผลส้มด้วยเข็มท่ีผ่านการฆ่าเชื้อแล้วเจาะลง
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บนผลส้ม ห่างจากขั้วผล 1 เซนติเมตร ทั้งสองข้างของผลส้ม ลึกประมาณ 0.2 มิลลิเมตร หยดสปอร์แขวนลอย
ความเข้มข้น 1x106 สปอร์ต่อมิลลิลิตร จ านวน 20 ไมโครลิตรต่อ 1 แผล ท าการหยดสปอร์แขวนลอยครั้งละ 10 
ไมโครลิตร รอจนแห้งแล้วหยดซ้ าอีก 10 ไมโครลิตร คลุมด้วยถุงพลาสติกที่พ่นด้วยน้ ากลั่น เก็บไว้ที่อุณหภูมิห้อง 
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เมื่อครบก าหนดเวลาจุ่มผลส้มลงในอ่างควบคุมอุณหภูมิ (water bath) ที่อุณหภูมิต่างๆ ผึ่งให้
แห้ง จากนั้นน าผลส้มเรียงใส่ตะกร้าพลาสติก เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 20°C เป็นเวลา 14 วัน วางแผนการทดลองแบบสุ่ม
ตลอด เปรียบเทียบ 9 กรรมวิธี จ านวน 4 ซ้ าๆละ 12 ผล 
 กรรมวิธีที่  1 กรรมวิธีควบคุม (จุ่มน้ าเปล่า ) กรรมวิธีที่  6 น้ าร้อนอุณหภูมิ 55 °C นาน 3 นาท ี
 กรรมวิธีที่  2 น้ าร้อนอุณหภูมิ 50 °C นาน 3 นาท ี กรรมวิธีที่  7 น้ าร้อนอุณหภูมิ 55 °C นาน 5 นาท ี
 กรรมวิธีที่  3 น้ าร้อนอุณหภูมิ 50 °C นาน 5 นาท ี กรรมวิธีที่  8 สารเคมีโพรคลอราช 0.025% นาน 5 นาท ี
 กรรมวิธีที่  4 น้ าร้อนอุณหภูมิ 52 °C นาน 3 นาท ี กรรมวิธีที่  9 สารเคมีอิมาซาลิล 0.05% นาน 5 นาท ี
 กรรมวิธีที่  5 น้ าร้อนอุณหภูมิ 52 °C นาน 5 นาท ี
บันทึกข้อมูล  
1) การเกิดโรค (%) โดยการนับจ านวนผลส้มที่แสดงอาการโรคต่อจ านวนผลส้มทั้งหมด น าค่าที่ได้มาค านวณหา % 
การเกิดโรค (เช่นเดียวกับข้อ 2)   
2) ความรุนแรงของโรค โดยวัดพ้ืนที่ผิวที่แสดงอาการของโรคเทียบกับพ้ืนที่ผิวทั้งหมด โดยใช้หลักการ 
ประเมินความรุนแรงของโรค (เช่นเดียวกับข้อ 2)   

คัดเลือกอุณหภูมิและระยะเวลาที่เหมาะสมทีม่ีประสิทธิภาพสามารถควบคุมโรคผลเน่าที่เกิดจากเชื้อรา 
Penicillium digitatum  ได้ดี เพ่ือน ามาทดสอบในการทดลองข้ันต่อไป 
4. ทดสอบประสิทธิภาพการใช้สารกลุ่มปลอดภัยร่วมกับน้ าร้อน ในการควบคุมโรคผลเน่าบนผลส้ม 

 คัดเลือกส้มสายน้ าผึ้ง จากสวนในอ าเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม่ โดยคัดเลือกลักษณะผลที่มีขนาดใกล้เคียง
กัน ไม่มีต าหนิหรือบาดแผล ผิวสีเหลืองสม่ าเสมอ ล้างท าความสะอาดด้วยน้ าเปล่า ผึ่งให้แห้ง น ามาเรียงใส่ตะกร้า
พลาสติก จากนั้นปลูกเชื้อราสาเหตุโรคผลเน่าลงบนผลส้ม โดยท าแผลผลส้มด้วยเข็มท่ีผ่านการฆ่าเชื้อแล้วเจาะลง
บนผลส้ม ห่างจากขั้วผล 1 เซนติเมตร ทั้งสองข้างของผลส้ม ลึกประมาณ 0.2 มิลลิเมตร หยดสปอร์แขวนลอย
ความเข้มข้น 1x106 สปอร์ต่อมิลลิลิตร จ านวน 20 ไมโครลิตรต่อ 1 แผล ท าการหยดสปอร์แขวนลอยครั้งละ 10 
ไมโครลิตร รอจนแห้งแล้วหยดซ้ าอีก 10 ไมโครลิตร คลุมด้วยถุงพลาสติกที่พ่นด้วยน้ ากลั่น เก็บไว้ที่อุณหภูมิห้อง 
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง หลังจากนั้นจุ่มผลส้มในสารกลุ่มปลอดภัยร่วมกับน้ าร้อน ที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรค
ผลเน่าของส้มที่เกิดจากเชื้อรา Penicillium digitatum ได้ดี (คัดเลือกจากผลการทดลองข้อ 2 และ 3) ผึ่งให้แห้ง 
จากนั้นน าผลส้มเรียงใส่ตะกร้าพลาสติก เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 20 °C เป็นเวลา 14 วัน วางแผนการทดลองแบบสุ่ม
ตลอด จ านวน 4 ซ้ าๆละ 12 ผล 
บันทึกข้อมูล  
1) การเกิดโรค (%) โดยการนับจ านวนผลส้มที่แสดงอาการโรคต่อจ านวนผลส้มทั้งหมด น า (เช่นเดียวกับข้อ 2)   
2) ความรุนแรงของโรค โดยวัดพ้ืนที่ผิวที่แสดงอาการของโรคเทียบกับพ้ืนที่ผิวทั้งหมด โดยใช้หลักการ 
ประเมินความรุนแรงของโรค (เช่นเดียวกับข้อ 2)   
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
การทดลองที ่1.1 วิธีการยืดอายุการเก็บรักษาพริกข้ีหนูสดเพ่ือลดการปนเปื้อนของเชื้อราและโรคแอนแทรคโนส 
 1. แยกเชื้อราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสของพริกขี้หนูแดง 
  แยกเชื้อราจากผลพริกที่แสดงอาการของโรคแอนแทรคโนส น ามาเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเชื้อรา Potato 
Dextrose Agar (PDA) พบว่า โคโลนีมีลักษณะกลมขอบเรียบเจริญเป็นวงแหวน (concentric ring) เส้นใยสีขาว
อมเทาฟูเล็กน้อย สร้างกลุ่มสปอร์สีส้มบริเวณกลางโคโลนี และมีการสร้างโครงสร้างลักษณะคล้ายหนาม เรียกว่า ซี
เต้ (setae) สีน้ าตาลด า ลักษณะของสปอร์ เซลล์เดียว ไม่มีสี รูปพระจันทร์เสี้ยว ซึ่งตรงกับลักษณะทางสัณฐาน
วิทยาตามเกณฑ์ของ Sutton (1980) เป็นเชื้อรา Colletotrichum capsici เก็บเชื้อราบริสุทธิ์ไว้ใน slant agar 
เพ่ือใช้ในการทดลองขั้นตอนต่อไป  
 2. ทดสอบวิธีการควบคุมโรคแอนแทรคโนสบนผลพริกขี้หนูสด 
 การควบคุมโรคแอนแทรคโนสบนผลพริกข้ีหนูสดมีหลายวิธี คือ การใช้น้ าร้อน 52 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 3 และ 5 นาที กรดซาลิไซลิก 500 มิลลิกรัม/ลิตร เป็นเวลา 3 นาที การฉายรังสียูวีซี เป็นเวลา 30 นาที 
(4.68 กิโลจูล/ตารางเมตร) เปรียบเทียบกับสารเคมีโพรคลอราช 100 มิลลิกรัม/ลิตร และน้ า (กรรมวิธีควบคุม) 
โดยการปลูกเชื้อรา C. capsici บนผลพริกด้วยวิธีท าแผล เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เพ่ือให้เชื้อสร้างเส้นใยเจริญเข้า
ภายในผลพริก แล้วน ามาผ่านกรรมวิธีต่างๆ เก็บท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 14 วัน พบว่า วธิีการใช้
น้ าร้อนมีประสิทธิภาพสูงในการควบคุมโรคแอนแทรคโนส ผลพริกที่แช่น้ าร้อน 52 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 
และ 5 นาที มีขนาดแผล 0.01-0.02 เซนติเมตร และการเกิดโรค 11.67-23.33 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบ
วิธีการควบคุมโรคแอนแทรคโนสวิธีอ่ืนๆ (การใช้กรดซาลิไซลิก และรังสียูวีซี) มีขนาดแผล 0.94-1.11 เซนติเมตร 
และการเกิดโรค 91.67-94.82 เปอร์เซ็นต ์ ซึ่งมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ ส่วนกรรมวิธีควบคุม (น้ า) 
และ สารเคมีโพรคลอราช 100 มิลลิกรัม/ลิตร มีขนาดแผล 1.15 และ 0.48 เซนติเมตร และการเกิดโรค 89.82 
และ 61.67 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (Table 1 and Figure 1) สอดคล้องกับงานวิจัยของรัตตาและคณะ (2563) 
ผลพริกที่ปลูกเชื้อรา C. capsici จุ่มในน้ าร้อน 52°ซ. นาน 3, 4 และ 5 นาที มีขนาดแผล 0.13-0.17 เซนติเมตร 
เมื่อเปรียบเทียบกับผลพริกท่ีไม่จุ่มน้ าร้อน มีขนาดแผล 0.49 เซนติเมตร การใช้กรดซาลิไซลิก 500 มิลลิกรัม/ลิตร 
เพ่ือกระตุ้นความต้านทานโรคแอนแทรคโนสบนผลพริก มีข้อจ ากัดเรื่องระยะเวลาในการใช้กรดซาลิไซลิกต้องใช้
หลังเก็บเกี่ยวผลพริกทันทีและไม่ควรเกิน 1 วัน ถ้าเก็บผลพริกเป็นเวลานานมากกว่า 1 วัน ประสิทธิภาพของกรด
ซาลิไซลิกในการกระตุ้นความต้านทานจะลดลง จนไม่สามารถควบคุมโรคแอนแทรคโนสได้ (วีรภรณ์และคณะ, 
2564) ส่วนรังสี UV-C เมื่อน ามาฉายในพืชจะซึมผ่านเพียงแค่ผิวเท่านั้น (Luckey, 1980) ถ้าเชื้อราเจริญเข้าไปใน
ผลพริกแล้ว ไม่สามารถที่จะยับยั้งหรือฆ่าเชื้อราได้ ท าให้ผลพริกแสดงอาการของโรคแอนแทรคโนสใกล้เคียงกับ
กรรมวิธีควบคุม จากผลการทดลองนี้ เลือกน้ าร้อน 52 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที เพ่ือใช้ในการทดสอบขั้น
ต่อไป ซึ่งมีประสิทธิ-ภาพดีในการควบคุมโรคแอนแทรคโนสและไม่ท าให้ผลพริกเสียหาย 
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Table 1 Efficacy of treatment to control anthracnose of Colletotrichum capsici Inoculated  
 chili fruits storage at 15 ºC for 14 days   
Treatment Symptom lesion (1) (cm) Disease incidence (1) (%) 
control (water for 3 min) 1.15 d 89.82 c 
Prochloraz 100 mg/l for 3 min 0.48 b 61.67 b 
Salicylic acid 500 mg/l for 3 min 0.94 c 91.67 c 
hot water 52 ºC  for 3 min 0.02 a 11.67 a 
hot water 52 ºC  for 5 min 0.01 a 23.33 a 
UVC for 30 min  (4.68 kJ/m2)  1.11 cd 94.82 c 
    F-test    **    ** 
    CV (%) 23.68  21.87 

(1) Means followed by a same letters are not significantly different at the 95% level by DMRT 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Efficacy of treatments to control anthracnose of Colletotrichum capsici Inoculated  
  Chili fruits storage at 15 ºC for 14 days 

 A) control (water for 3 min) B) Prochloraz  100 mg/l for 3 min 
 C) Salicylic acid 500 mg/l for 3 min D) hot water 52 ºC  for 3 min 
 E) hot water 52 ºC  for 5 min F) UVC  for 30 min  (4.68 kJ/m2) 
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 3. ทดสอบวิธีการยืดอายุการเก็บรักษาร่วมกับวิธีการควบคุมโรคแอนแทรคโนสและลดการปนเปื้อน
เชื้อราบนผลพริกขี้หนูสด 
  3.1 ศึกษาผลของวิธีการยืดอายุการเก็บรักษาร่วมกับวิธีการควบคุมโรคแอนแทรคโนสบนผลพริกต่อ
การเปลี่ยนแปลงคุณภาพ และการปนเปื้อนของเชื้อราบนผลพริกข้ีหนูหลังการเก็บเกี่ยว 
   การปนเปื้อนเชื้อราบนขั้วและก้านของผลพริกเริ่มพบ หลังเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 14 วัน บริเวณข้ัวและก้านของผลพริกท่ีจุ่มในน้ า (กรรมวิธีควบคุม) มีการปนเปื้อนของเชื้อรา 
36.00 เปอร์เซ็นต์ ส่วนผลพริกท่ีจุ่มในน้ าร้อน 52 องศาเซลเซียส ทุกกรรมวิธี หลังเก็บรักษาผลพริกเป็นเวลา 21 
และ 28 วัน มีการปนเปื้อนของเชื้อรา 0.80-6.40 เปอร์เซ็นต์  และ 4.00-13.60 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับ
ผลพริกที่จุ่มน้ า (กรรมวิธีควบคุม) มีการปนเปื้อนของเชื้อรา 77.60 และ 97.60 เปอร์เซ็นต์ (Table 2) สอดคล้อง
กับงานวิจัยของบุญญวดี และคณะ (2562) การจุ่มผลพริกในน้ าร้อน 50-52 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที ร่วมกับ
การเก็บผลพริกท่ีอุณหภูมิ 5-10 องศาเซลเซียส สามารถลดการเข้าท าลายของเชื้อรา Fusarium sp. และ 
Alternaria sp. ได้ด ีซึ่งเชื้อราทั้งสองชนิดนี้เป็นเชื้อราที่เข้าท าลายบริเวณขั้วและก้านของผลพริกระหว่างการเก็บ
รักษา และงานวิจัยของ Fellik et al., (1999) การจุ่มผลพริกในน้ าร้อนอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที 
สามารถลดการเข้าท าลายของเชื้อรา Botrytis cinerea และ Alternaria alternate ระหว่างการเก็บรักษา 

Table 2 Effect of treatments on contaminated fungi on chili storage at 10 ºC for  
 7, 14, 21 and 28 days 

       treatment 
Contaminated fungi(1) (%) 

7 day  14 day 21 day 28 day 
control (water for 3 min) 0.00 36.00 b 77.60 c 97.60 c 
Prochloraz 100 mg/l for 3 min 0.00   4.80 a 52.80 b 80.00 b 
hot water 52 ºC 0.00   0.00 a   3.20 a   6.40 a 
hot water 52 ºC + Ca2Cl 1.5 % 0.00   0.80 a   6.40 a 13.60 a 
hot water 52 ºC + Ca2Cl 1.5 % 
packed in PP plastic bag 

0.00   0.00 a   0.80 a   4.00 a 

F-test   -    **    **    ** 
CV (%)   -  94.70  34.62  19.79 
(1) Means followed by a same letters are not significantly different at the 95% level by DMRT 

 การเก็บรักษาผลพริกข้ีหนูในบรรจุภัณฑ์ต่างชนิดกัน มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงน้ าหนักของผลพริก 
พบว่า ผลพริกท่ีจุ่มในน้ าร้อน 52 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที แล้วน ามาจุ่มในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ 1.5 
เปอร์เซ็นต์ นาน 3 นาที น ามาบรรจุในถุงพลาสติกโพลิโพรพิลีน (PP) มีการสูญเสียน้ าหนักน้อยที่สุด หลังเก็บ
รักษา 7, 14, 21 และ 28 วัน มีการสูญเสียน้ าหนัก 0.08, 0.22, 0.44 และ 0.74 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ส่วน
กรรมวิธีทีผ่ลพริกบรรจุในถาดโพลิโพรพิลีน (PP) หุ้มด้วยฟิล์มพลาสติกโพลิเอธิลีน (PE) มีการสูญเสียน้ าหนัก 
0.28-0.37, 0.44-0.68, 1.20-1.63 และ 1.80-2.79 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ และการสูญเสียน้ าหนักของผลพริกจะ
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เพ่ิมข้ึนเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น (Table 3) ผลพริกที่บรรจุในถุงพลาสติก PP มีการสูญเสียน้ าหนักน้อย 
อาจเนื่องมากจากพลาสติกชนิดโพลิโพรพิลีน (PP) มีอัตราการซึมผ่านของไอน้ า 100-300 กรัม.ไมโครเมตร/ตาราง
เมตร.วัน ซึ่งต่ ากว่าพลาสติกชนิดโพลิเอธิลีน (LDPE) มีอัตราการซึมผ่านของไอน้ า 375-500 กรัม.ไมโครเมตร/
ตารางเมตร.วัน (Mangaraj et al., 2009) ท าให้เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักของผลพริกบรรจุถุงพลาสติก PP 
น้อยกว่าผลพริกบรรจุถาดโพลิโพรพิลีน (PP) หุ้มด้วยฟิล์มพลาสติกโพลิเอธิลีน (PE)  

Table 3 Values of weight loss (%) of treated chili after 7, 14, 21 and 28 days storage  

 at 10 C  

Treatment 
 Change of weight loss (%) (1) 

 7 day 14 day 21 day 28 day 
control (water for 3 min) 0.28 b 0.68 b 1.63 c 2.25 bc 
Prochloraz 100 mg/l for 3 min 0.36 b 0.63 b 1.20 b 1.80 b 
hot water 52 ºC 0.35 b 0.44 ab 1.36 bc 2.07 bc 
hot water 52 ºC + Ca2Cl 1.5 %  0.37 b 0.57 b 1.27 bc 2.79 c 
hot water 52 ºC + Ca2Cl 1.5 % 
packed in PP plastic bag 

0.08 a 0.22 a 0.44 a 0.74 a 

    F test    **     **      **       ** 
    CV (%)  38.66   35.70   25.04     29.26 
(1) Means followed by a same letters are not significantly different at the 95% level by DMRT 

 
   ความแน่นเนื้อของผลพริกหลังการเก็บรักษาครบ 7 14 และ 28 วัน ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
ส่วนผลพริกหลังการเก็บรักษา 21 วัน พบว่า ผลพริกทุกกรรมวิธีที่จุ่มในน้ าร้อน 52 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที มี
ค่าความแน่นเนื้อไม่แตกต่างกันทางสถิติ ค่าความแน่นเนื้อ 19.05-20.37 นิวตัน เมื่อเปรียบเทียบกับผลพริกท่ีจุ่ม
น้ า (กรรมวิธีควบคุม) มีความแน่นเนื้อ 22.23 นิวตัน ซึ่งผลพริกที่จุ่มในน้ าร้อนเมื่อเก็บรักษานานขึ้นจะท าให้ค่า
ความแน่นเนื้อลดลง แต่อย่างไรก็ตามสามารถเพ่ิมความแน่นเนื้อให้ผลพริกได้ โดยการน าผลพริกท่ีจุ่มในน้ าร้อน 
52 องศาเซลเซียส แล้วจุ่มผลพริกในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ 1.5 เปอร์เซ็นต์ บรรจุในถุงพลาสติก PP ท า
ให้ผลพริกมีค่าความแน่นเนื้อ 20.37 นิวตัน (Table 4) ใกล้เคียงกับกรรมวิธีควบคุม การใช้สารประกอบแคลเซียม 
เช่น CaCl2 สามารถช่วยรักษาคุณภาพของผลผลิตป้องกันความผิดปกติทางสรีรวิทยา ช่วยลดอัตราการหายใจของ
ผลผลิตพืชได้ ชะลอการละลายของสารประกอบแพกทินบริเวณผนังเซลล์พืช ท าให้ผนังเซลล์ของพืชมีความ
แข็งแรง และท าให้กระบวนการสุกแก่ของผลเกิดช้าลง (Burns and Pressey, 1987; Salunkhe and Desai, 
1984; Magee et al., 2002) 
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Table 4 Values of firmness (N) of treated chili after 7, 14, 21 and 28 days storage at 10 C  

 Treatment 
  Change Firmness (N) (1) 
7 day 14 day 21 day 28 day 

control (water for 3 min) 21.03 22.10 22.23 a 20.92 
Prochloraz 100 mg/l for 3 min 21.11 22.10 21.97 ab 19.41 
hot water 52 ºC 22.27 21.72 19.05 c 19.84 
hot water 52 ºC + Ca2Cl 1.5 % 20.86 21.45 19.32 c 19.48 
hot water 52 ºC + Ca2Cl 1.5 % 
packed in PP plastic bag 

22.66 21.62 20.37 bc 20.51 

    F test    ns    ns     **      ns 
    CV (%) 5.14 5.93 6.38 9.66 
(1) Means followed by a same letters are not significantly different at the 95% level by DMRT 

 
   การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกของผลพริก สามารถวัดการเปลี่ยนแปลงสีของผลพริกดูจากค่าความ
สว่าง (L) ค่าการเปลี่ยนแปลงของสีในช่วงสีเขียว-แดง (a) และค่าการเปลี่ยนแปลงของสีในช่วงสีน้ าเงิน-เหลือง (b) 
หลังจากการเก็บรักษาผลพริกครบ 7 วัน พบว่า ค่า L และ ค่า b มีความแตกต่างทางสถิติ ผลพริกทุกกรรมวิธีที่จุ่ม
ในน้ าร้อน 52 องศาเซลเซียส นาน 3 นาท ีมีค่า L อยู่ในช่วง 33.92-34.52 และค่า b อยู่ในช่วง 31.93-34.16 สูง
กว่าผลพริกท่ีจุ่มในน้ า (กรรมวิธีควบคุม) มีค่า L 32.90 และค่า b 29.74 ส่วนค่า a ของทุกกรรมวิธีไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติ แต่อย่างไรก็ตามค่า a ของผลพริกทุกกรรมวิธีที่จุ่มในน้ าร้อนมีค่าสูงกว่าผลพริกที่จุ่มในน้ า และ
เมื่อเก็บรักษาผลพริกครบ 14, 21 และ 28 วัน ค่า L ค่า a และ ค่า b มีความแตกต่างทางสถิติ และพบว่าผลพริก
ทุกกรรมวิธีที่จุ่มในน้ าร้อน 52 องศาเซลเซียส มีค่า L ค่า a และ ค่า b สูงกว่าผลพริกท่ีจุ่มในน้ า (กรรมวิธีควบคุม) 
ผลพริกทุกกรรมวิธีที่จุ่มในน้ าร้อน 52 องศาเซลเซียส นาน 3 นาท ีมีค่า L อยู่ในช่วง 34.25-35.81 ค่า a อยู่ในช่วง 
42.12-45.03 และค่า b อยู่ในช่วง 30.01-34.17 (Table 5) สีเปลือกของผลพริกใกล้เคียงกับสีเปลือกของผลพริก
หลังเก็บเกี่ยว โดยวันที่ 0 ผลพริกมีสีเริ่มต้นเป็นสีส้มแดงสว่าง มีค่า L 34.72  ค่า a 42.29  และค่า b 32.05 เมื่อ
เปรียบเทียบกับผลพริกท่ีจุ่มในน้ า (กรรมวิธีควบคุม) หลังจากเก็บรักษาครบ 14, 21 และ 28 วัน มีค่า L อยู่ในช่วง 
30.21-32.36  ค่า a อยู่ในช่วง 39.84-40.71 และค่า b อยู่ในช่วง 24.78-26.93 สีเปลือกของผลพริกจะ
เปลี่ยนเป็นสีแดงคล้ ามากข้ึนเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้น การน าผลผลิตจุ่มน้ าร้อนในระดับอุณหภูมิที่
เหมาะสม สามารถชะลอการเสื่อมคุณภาพได้ด้วยการยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์ ACC synthase  และเอนไซม์ 
ACC oxidese ที่เก่ียวข้องกับการสังเคราะห์เอทิลีน ซึ่งเป็นฮอร์โมนการกระตุ้นการสุกของผลผลิต (Yang et. al.. 
2009.)  และยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์คลอโรฟิลเลสที่เกี่ยวข้องกับการสลายตัวของคลอโรฟิลล์ (อภิรดีและคณะ, 
2555) ดังนั้นการจุ่มพริกข้ึหนูพันธุ์ซุปเปอร์ฮอทในน้ าร้อนอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 4 นาที ช่วยลดการ
สูญเสียน้ าหนัก รักษาความแน่นเนื้อ และชะลอการเปลี่ยนแปลงสีได้ แต่หากใช้อุณหภูมิถึง 55 องศาเซลเซียส จะ
ท าให้เนื้อเยื่อเสียหาย พริกจึ่งช้ าและมีสีด า (อโนชา, 2556) 
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Table 5 Values of skin colour (L, a, b) of treated chili after 7, 14, 21 and 28 days storage  

 at 10 C   

       treatment 
Change of color of peel  (1) 

7 day 14 day 21 day 28 day 
L        a      b L       a       b L        a        b L          a       b 

control (water for 3 min) 32.90b  42.22  29.74b 32.36b  40.71b  26.93b 31.63b  39.84c  24.78b 30.21c  39.93b  24.82c 
Prochloraz 100 mg/l for 3 min 32.88b  42.35  29.92b 32.08b  40.18b  26.17b 31.88b  41.33b  26.69b 30.99c  39.74b  24.93c 
hot water 52 ºC 33.92a  43.17  31.93ab 34.67a  42.12ab 30.01a 35.58a  43.89a  31.98a 34.35b  44.29a  31.88b 
hot water 52 ºC + Ca2Cl 1.5 % 34.52a  43.46  32.59a 34.89a  43.00a  31.81a 35.46a  45.03a  33.76a 34.25b  44.13a  32.39ab 
hot water 52 ºC + Ca2Cl 1.5 % 
packed in PP plastic bag 

33.99a  44.16  34.16a 34.33a  43.16a  31.90a 35.81a  44.29a  33.87a 35.38a  44.98a  34.17a 

    F test   **       ns        **     **       **       **   **      **        **   **        **        ** 
    CV (%) 1.95     2.78     5.27 2.46    3.38    6.05 2.48    2.05     4.90 2.09    2.17    5.58 
(1) Means followed by a same letters are not significantly different at the 95% level by DMRT 

 
  3.2 ศึกษาผลของวิธีการยืดอายุการเก็บรักษาร่วมกับวิธีการควบคุมโรคแอนแทรคโนสบนผลพริกต่อ
การควบคุมโรคแอนแทรคโนส 
   การใช้น้ าร้อนอุณหภูมิ 52 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาท ี มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรค
แอนแทรคโนสบนผลพริกข้ีหนูที่ปลูกเชื้อรา C. capsici (จากผลการทดลองข้อ 2) ร่วมกับวิธีการยืดอายุโดยเลือก
บรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสม 2 ชนิด คือ ถาดพลาสติกโพลีโพรพิลีน (PP) หุ้มด้วยฟิลม์พลาสติกโพลิเอธิลีน (PE) และ
ถุงพลาสติกโพลีโพรพิลีน (PP) ร่วมกับแคลเซียมคลอไรด์ 1.5 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเป็นสารกลุ่มปลอดภัยที่มีคุณสมบัติใน
การยืดอายุผลพริกช่วยรักษาความแน่นเนื้อของผลพริก เพ่ือให้ผลพริกมีอายุการเก็บรักษาได้นานขึ้น และควบคุม
โรคแอนแทรคโนสได้ดี พบว่า ผลพริกที่ปลูกเชื้อรา C. capsici ทุกกรรมวิธี หลังจากเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน ยังไม่พบอาการของโรคแอนแทรคโนส เริ่มพบการเกิดโรคบางเล็กน้อยหลังจากเก็บรักษา
ครบ 14 วัน ซึ่งไม่มีความแตกต่างทางสถิติในทุกกรรมวิธี เมื่อเก็บผลพริกครบ 21 และ 28 วัน ผลพริกที่จุ่มน้ าร้อน 
52 องศาเซลเซียส มีขนาดแผล 0.08-0.12 และ 0.15-0.19 เซนติเมตร และการเกิดโรค 48.33-66.67 และ 
56.67-65.00 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับผลพริกที่จุ่มน้ า (กรรมวิธีควบคุม) มีขนาดแผล 0.17 และ 0.57 
เซนติเมตร และการเกิดโรค 81.67 และ 100.00 เปอร์เซ็นต์ (Table 6) ผลพริกที่จุ่มในน้ าร้อน 52 องศาเซลเซียส 
แล้วน ามาจุ่มต่อด้วยแคลเซียมคลอไรด์ 1.5 % ท าให้ผลพริกมีขนาดแผลที่แสดงอาการของโรคแอนแทรคโนสเล็ก
กว่าผลพริกท่ีจุ่มในน้ าร้อน 52 องศาเซลเซียส เพียงอย่างเดียว แต่อย่างไรก็ตามไม่มีความแตกต่างทางสถิติ การใช้
สารประกอบแคลเซียมช่วยส่งเสริมการเจริญของพืช จึงสามารถป้องกันการเข้าท าลายของเชื้อโรค และช่วยยืด
ระยะเวลาในการเก็บรักษาผลผลิตภายหลังการเก็บเกี่ยว (Akhtar et al., 2010) 
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Table 6 Efficacy of treatment to control anthracnose of Colletotrichum capsici Inoculated  
 chili fruits storage at 10 ºC for 14, 21 and 28 days 

       treatment 
Symptom lesion  (1) (cm) Disease incidence (1) (%) 

14 day 21 day 28 day 14 day 21 day 28 day 

control (water for 3 min) 0.05 0.17 b 0.57 b 41.67  81.67 c  100.00 b 

Prochloraz 100 mg/l for 3 min 0.04 0.13 ab 0.21 a 36.67  70.00 bc   98.33 b 

hot water 52 ºC 0.05 0.12 ab 0.19 a 35.00  66.67 b   65.00 a 

hot water 52 ºC + Ca2Cl 1.5 % 0.03 0.08 a 0.15 a 18.30  48.33 a   56.67 a 

hot water 52 ºC + Ca2Cl 1.5 % 
packed in PP plastic bag 

0.05 0.09 a 0.16 a 36.67  65.00 b   56.67 a 

F-test ns ** ** ns ** ** 

CV (%) 65.44 37.04 36.82 48.93 17.71 16.58 
(1) Means followed by a same letters are not significantly different at the 95% level by DMRT 
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การทดลองที่ 1.2  ศึกษาผลของสารกลุ่มปลอดภัยร่วมกับน้ าร้อนในการควบคุมโรคผลเน่าของส้มจากเชื้อรา  
1. แยกเชื้อและจ าแนกชนิดของเชื้อสาเหตุโรคผลเน่าของส้ม 

จากการเก็บตัวอย่างส้มที่แสดงอาการโรคผลเน่าจากตลาด โดยดูจากลักษณะอาการเริ่มต้นคือแผลจะฉ่ า
น้ า ต่อมาแผลจะขยายขนาดออกมีการสร้างกลุ่มของโคนีเดียสีเขียวบริเวณแผล เมื่อน ามาแยกเชื้อให้บริสุทธิ์ และ
น ามาศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา พบว่าลักษณะโคโลนีของเชื้อราบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA มีสีเขียวเสนใยฝงอ
ยูในอาหาร เจริญช้า เมื่อส่องโคโลนีภายใต้กล้องสเตอริโอจะเห็นโคนิดิโอฟอรเกิดขึ้นอยางหนาแนน ท าใหผิวหน
าโคโลนี มีลักษณะคลายก ามะหยี จากนั้นจ าแนกลักษณะต่างๆภายใต้กล้องจุลทรรศน์ พบว่าโคนิดิโอฟอรเปนแบบ
แตกกิ่งกานเปน 1-3 ชั้น สวนปลายกานโคนิดิโอฟอรแตกแขนงเปนไฟอะลายด์หรอืเมตูเล มีลักษณะเปนลูกชมพูให
ก าเนิดโคนิเดียเรียกวาไฟอะโลสปอรรูปรางกลม เกิดตอกันเปนโซยาว ซึ่งตรงกับลักษณะทางสัณฐานของเชื้อรา 
Penicillium digitatum (Pitt and Hocking, 1997) (Figure 1) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Green mould rot of citrus caused by Penicillium digitatum      
 A. symptom green mould of citrus   B. colony of P. digitatum 
 C. conidiophores and phialide of P. digitatum D. conidia of P. digitatum 

 
2. ทดสอบประสิทธิภาพการใช้สารกลุ่มปลอดภัย ในการควบคุมโรคผลเน่าบนผลส้ม 

 เมื่อทดสอบประสิทธิภาพสารปลอดภัยในการควบคุมโรคผลเน่าในส้มที่มีการปลูกเชื้อรา P. digitatum  
บนส้ม นาน 24 ชม.พบว่าส้มที่แช่ในโซเดียมไบคาร์บอเนต ความเข้มข้น 3.00% และกรดซาลิไซลิกความเข้มข้น 
0.10% นาน 5 นาที ให้ผลในการควบคุมโรคผลเน่าได้ด ีและเม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธีที่ใช้สารเคมีโพรคลอราซ 
ความเข้มข้น 0.025% และสารเคมีอิมาซาลิล ความเข้มข้น 0.50% พบว่าโซเดียมไบคาร์บอเนต ความเข้มข้น 
3.00% และกรดซาลิไซลิกความเข้มข้น 0.10% มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคผลเน่าได้ดีไม่แตกต่างกันทาง
สถิติสามารถใช้ทดแทนการใช้สารเคมีโพรคลอราซและสารเคมีอิมาซาลิลในผลส้มได้ (Table1) สอดคล้องกับ

A B 

D C 

aA aB 

aC aD 
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รายงานของ Lai (2015) การใช้โซเดียมไบคาร์บอเนต ความเข้มข้น 0.6% หลังการเก็บรักษา 8 วัน ลดการเกิดโรค
และขนาดแผลในผลสาลี่ได้ 43.33% และ 1.12 เซนติเมตร ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม 
เนื่องจากโซเดียมไบคาร์บอเนตจะไปท าลายในส่วนของเยื่อหุ้มเซลล์ (plasma membrane) ของสปอร์เชื้อรา (Lai 
et al.,2015) นอกจากนี ้ โซเดียมไบคาร์บอเนต เป็นสารละลายที่มีฤทธิ์เป็นด่าง มีส่วนประกอบคือโซเดียมและไบ
คาร์บอเนต ซึ่งในโซเดียมหรือเกลือนั้นมีความเป็นพิษต่อเชื้อจุลินทรีย์โดยตรง ท าให้เกิด Dehydration ของเซลล์ 
เป็นเหตุให้เซลล์ของเชื้อจุลินทรีย์เกิดการเสียน้ าอย่างแรง (plasmolysis) เชื้อจุลินทรีย์จึงหยุดการเจริญเติบโต 
(กล้าณรงค,์ 2521) ในส่วนของกรดซาลิไซลิกนั้น ให้ผลสอดคล้องกับรายงานของ Tian et al. (2006) พบว่ากรด
ซาลิไซลิก ความเข้มข้น 0.5 มิลลิโมลาร์ ลดการเน่าเสียของผลสาลี่ที่เกิดจากเชื้อรา Alternaria alternata โดย
กรดซาลิไซลิกจะกระตุ้นผลสาลี่ให้มีการสร้างสารที่เกี่ยวข้องกับกลไกการต้านทานต่อเชื้อรา A. alternata เช่น 
เบต้า-1,3 กูลคาเนส, ฟีนิลอะลานีนแอมโมเนียไลเอส,  เพอร์ออกซิเดส และ โพลีฟีนอลออกซิเดส นอกจากกรดซา
ลิไซลิกจะใช้เพื่อลดการเกิดโรคแล้ว กรดซาลิไซลิกอาจจะเกี่ยวข้องกับระบบ signal transduction ซึ่งจะไปชักน า
ให้พืชเกิดความต้านทานโดยการสร้างสารต่างๆ เช่น โพลีฟีนอล หรือ Pathogenesis-related protein (PR-
protein) (Hahlbrock and scheel, 1989) โดย PR-protein ช่วยให้พืชมีความต้านทานต่อเชื้อสาเหตุโรคได้ 
เช่น เอนไซม์ไคติเนส และกูลคาเนส จัดเป็น PR-protein ที่พืชสร้างข้ึนเพื่อตอบสนองต่อการเข้าท าลายของเชื้อ
โรคและสภาวะกดดันต่างๆ (Bowles, 1990)  

จากผลการทดลองข้อ 2 ได้คัดเลือกสารกลุ่มปลอดภัยและระดับความเข้มข้นที่เหมาะสมที่มีประสิทธิภาพ
ในการควบคุมโรคผลเน่าที่เกิดจากเชื้อรา P. digitatum คือโซเดียมไบคาร์บอเนต ความเข้มข้น 3.00% นาน 5 
นาที และกรดซาลิไซลิกความเข้มข้น 0.10% นาน 5 นาที มาทดสอบในการทดลองขั้นต่อไป 

Table 1  Efficacy of Generally Recognized as Safe (GRAS) Substances to control green mould 
rot disease on citrus kept at 20°C for 14  days after artificial inoculation with spores of 
Penicillium digitatum 

Treatment Disease incidence (%) Disease index (%) 
control (water) 100.00 c 77.08 e 
0.01% salicylic acid, soak 5 min 100.00 c 34.38 d 
0.05% salicylic acid, soak 5 min  87.50 b 26.04 c 
0.10% salicylic acid, soak 5 min  52.08 a 13.02 a 
1.00% sodium bicarbonate, soak 5 min  85.42 b 29.69 c 
2.00% sodium bicarbonate, soak 5 min  77.09 b 21.36 b 
3.00% sodium bicarbonate, soak 5 min  50.00 a 12.50 a 
0.025% prochloraz, soak 5 min   60.42 a 15.10 a 
0.05% imazalil , soak 5 min  50.00 a 12.50 a 
CV (%)  10.22 10.87 

(1) Mean in the same column, followed by a common letter (s) are not significantly different  at the 5% level 
by DMRT  
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Figure 2  Efficacy of Generally Recognized as Safe (GRAS) Substances to control green 

mould rot disease on citrus kept at 20°C for 14  days after artificial inoculation with 
spores of Penicillium digitatum 

 A. control (water)  
 B. 0.01% salicylic acid, soak 5 min  
 C. 0.05% salicylic acid, soak 5 min  
 D. 0.1% salicylic acid, soak 5 min   
  E. 1.0% sodium bicarbonate, soak 5 min   
  F. 2.0% sodium bicarbonate, soak 5 min  
  G. 3.0% sodium bicarbonate, soak 5 min  
  H. 0.025% prochloraz, soak 5 min 
  I.  0.05% imazalil , soak 5 min 

 

 

 

 

A B C 

D E F 

G H I 

   

   

   

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



25 
 

3. ทดสอบประสิทธิภาพของน้ าร้อนในการควบคุมโรคผลเน่าบนผลส้ม 
 เมื่อทดสอบประสิทธิภาพน้ าร้อนที่อุณหภูมิและระยะเวลาที่ต่างกัน ในการควบคุมโรคผลเน่าในส้มที่มีการ
ปลูกเชื้อรา P. digitatum  บนส้ม นาน 24 ชม. พบว่ามีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคผลเน่าที่เกิดจากเชื้อรา P. 
digitatum แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยผลส้มที่แช่ในน้ าร้อนอุณหภูมิ 55°c นาน 3 นาที และผลส้ม
ที่แช่ในน้ าร้อนอุณหภูมิ 55°c นาน 5 นาที มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคผลเน่าได้ผลดีเท่ากัน การเกิดโรค 
50.00% และ 50.00% และดัชนีการเกิดโรค 12.50% และ 12.50% เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีที่ใช้สารเคมีอิมา
ซาลิล ความเข้มข้น 0.05% และสารเคมีโพรคลอราซ ความเข้มข้น 0.025% พบว่ามีประสิทธิภาพในการควบคุม
โรคผลเน่าได้ดีไม่แตกต่างกันทางสถิติ การเกิดโรค 52.78% และ 54.17% ดัชนีการเกิดโรค 13.19% และ 
13.54% สามารถใช้ทดแทนกันได้ ในขณะที่กรรมวิธีที่แช่ผลส้มในน้ าเพียงอย่างเดียว (กรรมวิธีควบคุม) พบการ
เกิดโรค 100.00% และดัชนีการเกิดโรค 77.61% (Table 2 and Figure 3) ดังนั้นการจุ่มผลส้มในน้ าร้อน
อุณหภูมิ 55°c เป็นวิธีการที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคผลเน่าที่เกิดจากเชื้อรา P. digitatum เนื่องจากช่วย
ลดปริมาณของจุลินทรีย์ที่อาศัยบริเวณผิวของส้ม (Porat et al., 2000) และไม่ท าให้ผลส้มเกิดความเสียหาย
เนื่องจากความร้อน (heat damage) ซึ่งผลจะมีสีคล้ าน้ าตาลได ้

จากผลการทดลองข้อ 3 สามารถคัดเลือกอุณหภูมิและระยะเวลาที่เหมาะสมคือ น้ าร้อนอุณหภูมิ 55°c 
นาน 3 นาที เนื่องจากการใช้น้ าร้อนอุณหภูมิ 55°c นาน 3 นาที และ 5 นาที ให้ผลในการควบคุมโรคผลเน่าที่ไม่
แตกต่างกันทางสถิติ จึงเลือกเพียงระยะเวลาเดียวเพ่ือประหยัดเวลา มาทดสอบในการทดลองข้ันต่อไป 

Table 2  Efficacy of Heat Treatment to control green mould rot disease on citrus kept at 20°C 
for 14  days after artificial inoculation with spores of Penicillium digitatum 

Treatment Disease incidence (%) Disease index (%) 
control (water) 100.00 c 77.61 d 
hot water 50°C, soak 3 min 100.00 c 35.94 c 
hot water 50°C, soak 5 min  97.92 c 27.60 b 
hot water 52°C, soak 3 min  95.83 c 25.00 b 
hot water 52°C, soak 5 min  62.50 b 15.63 a  
hot water 55°C, soak 3 min  50.00 a 12.50 a 
hot water 55°C,  soak 5 min  50.00 a 12.50 a 
0.025% prochloraz, soak 5 min   54.17 ab 13.54 a 
0.05% imazalil , soak 5 min  52.78 a 13.19 a 
CV (%)   8.35  7.75 

(1) Mean in the same column, followed by a common letter (s) are not significantly different  at 
the 5% level by DMRT 
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Figure 3 Efficacy of Heat Treatment to control green mould rot disease on citrus kept at 20°C 
for 14  days after artificial inoculation with spores of Penicillium digitatum 
A. control (water)      
B. hot water 50°C, soak 3 min 
C. hot water 50°C, soak 5 min    
D. hot water 52°C, soak 3 min 
E. hot water 52°C, soak 5 min    
F. hot water 55°C, soak 3 min 
G. hot water 55°C, soak 5 min    
H. 0.025% prochloraz, soak 5 min 
I.  0.05% imazalil , soak 5 min  
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4. ทดสอบประสิทธิภาพการใช้สารกลุ่มปลอดภัยร่วมกับน้ าร้อน ในการควบคุมโรคผลเน่าบนผลส้ม 
น าผลส้มพันธุ์สายน้ าผึ้งมาทดสอบประสิทธิภาพของสารกลุ่มปลอดภัยร่วมกับน้ าร้อน ในการควบคุมโรค

ผลเน่าในส้มที่มีการปลูกเชื้อรา P. digitatum  บนส้ม นาน 24 ชม. โดยสารกลุ่มปลอดภัยที่คัดเลือกมาใช้คือ 
โซเดียมไบคาร์บอเนต ความเข้มข้น 3.00% นาน 5 นาที และกรดซาลิไซลิกความเข้มข้น 0.10% นาน 5 นาที 
ส่วนอุณหภูมิและระยะเวลาที่เหมาะสมคือ น้ าร้อนอุณหภูมิ 55°c นาน 3 นาที ที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรค
ผลเน่าที่เกิดจากเชื้อรา P. digitatum พบว่า การแช่ผลส้มในน้ าร้อนอุณหภูมิ 55°c นาน 3 นาทีก่อนแล้วจึงแช่
กรดซาลิไซลิกความเข้มข้น 0.1% นาน 5 นาที ทีหลังเมื่อขึ้นจากน้ าร้อนและการแช่ผลส้มในน้ าร้อนอุณหภูมิ 55°c 
นาน 3 นาที ก่อนแล้วจึงแช่โซเดียมไบคาร์บอเนตความเข้มข้น 3% นาน 5 นาที ทีหลังเมื่อขึ้นจากน้ าร้อนสามารถ
ควบคุมโรคผลเน่าที่เกิดจากเชื้อรา P. digitatum ได้ 100% ซึ่งสามารถทดแทนสารเคมีอิมาซาลิลและสารเคมีโพร
คลอราซได้ ในขณะที่กรรมวิธีที่แช่ผลส้มในน้ าเพียงอย่างเดียว (กรรมวิธีควบคุม) พบการเกิดโรค 100.00% และ
ดัชนีการเกิดโรค 36.98% (Table 3 and Figure 4) 

Table 3  Efficacy of Generally Recognized as Safe (GRAS) Substances in Combination with 
Heat Treatment to control green mould rot disease on citrus kept at 20°C for 14  days 
after artificial inoculation with spores of Penicillium digitatum 

 

Treatment 
Disease 

incidence (%) 
Disease index 

(%) 
control (water) 100.00 d 36.98 d 
0.1% salicylic acid, soak 5 min  20.84 c   5.21 c 
3.0% sodium bicarbonate, soak 5 min  20.84 c   5.21 c 
hot water 55°C, soak 3 min   8.33 b   2.08 b 
hot water 55°C, soak 3 min + 0.1%salicylic acid   0.00 a   0.00 a 
hot water 55°C, soak 3 min + 3.0% sodium bicarbonate   0.00 a   0.00 a 
0.025% prochloraz, soak 5 min  10.42 b   2.60 b 
0.05% imazalil , soak 5 min   0.00 a   0.00 a 
CV (%)  18.49  17.88 

 

(1) Mean in the same column, followed by a common letter (s) are not significantly different  at 
the 5% level by DMRT 
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Figure 4  Efficacy of Generally Recognized as Safe (GRAS) Substances in Combination with 

Heat Treatment to control green mould rot disease on citrus kept at 20°C for 14  days 
after artificial inoculation with spores of Penicillium digitatum 
A. control (water)  
B. 0.1% salicylic acid, dip 5 min   
C. 3.0% sodium bicarbonate, dip 5 min    
D. hot water 55°C, dip 3 min 
E. hot water 55°C, dip 3 min + 0.1% salicylic acid, dip 5 min 
F. hot water 55°C, dip 3 min + 3.0% sodium bicarbonate, dip 5 min     
G. 0.025% prochloraz, dip 5 min 
H. 0.05% imazalil , dip 5 min 
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สรุปผลการวิขัย และข้อเสนอแนะ 

 วิธีการยืดอายุการเก็บรักษาพริกข้ีหนูสดเพ่ือลดการปนเปื้อนของเชื้อราและโรคแอนแทรคโนส โดยการใช้
น้ าร้อนอุณหภูมิ 52 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที ร่วมกับบรรจุภัณฑ์และการใช้สารปลอดภัยที่มีประสิทธิภาพ 
สามารถท าได้ 2 วิธี คือ วิธีที่ 1 ผลพริกจุ่มในน้ าร้อนอุณหภูมิ 52 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที บรรจุในถาด
พลาสติก PP หุ้มด้วยฟิล์ม PE  และ วิธีที่ 2 ผลพริกจุ่มในน้ าร้อนอุณหภูมิ 52 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที แล้ว
น ามาจุ่มต่อในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ 1.5 % บรรจุในถุงพลาสติก PP เก็บผลพริกที่อุณหภูมิ 10 องศา
เซลเซียส ผลพริกมีคุณภาพดี สามารถรักษาความแน่นเนื้อของผลพริก คงสภาพสีเปลือกได้ดี สามารถยืดอายุการ
เก็บรักษาและการวางจ าหน่ายผลพริกได้นานมากขึ้น และปลอดภัยต่อผู้บริโภค 
  การแช่ผลส้มในน้ าร้อนอุณหภูมิ 55°C นาน 3 นาที แล้วน าผลส้มมาแช่กรดซาลิไซลิกความเข้มข้น 0.1% 
นาน 5 นาที และการแช่ผลส้มในน้ าร้อนอุณหภูมิ 55°C นาน 3 นาที แล้วน าผลส้มแช่โซเดียมไบคาร์บอเนตความ
เข้มข้น 3% นาน 5 นาที สามารถควบคุมโรคผลเน่าที่เกิดจากเชื้อรา P. digitatum ได้ 100% เปรียบเทียบกับ
การแช่ผลส้มในน้ าเพียงอย่างเดียว (กรรมวิธีควบคุม) พบการเกิดโรค 100.00% และดัชนีการเกิดโรค 36.98% 
สามารถใช้ทดแทนสารเคมีอิมาซาลิลและสารเคมีโพรคลอราซได้ เนื่องจากสารกลุ่มปลอดภัยและน้ าร้อนปลอดภัย
ต่อผู้ผลิตและผู้บริโภค 
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กิจกรรมที่ 2 
วิธีการควบคุมการปนเปื้อนเชื้อราและสารพิษ 

Methods for Controlling Fungal Contamination and Mycotoxin  
 

ศุภรา  อัคคะสาระกุล  รัตตา  สุทธยาคม  เนตรา  สมบูรณ์แก้ว  สุพี วนศิรากุล   
วีรภรณ์ เดชน าบัญชาชัย และ มัทนา วานิชย์   

Suppara Aukkasarakul  Nettra Somboonkaew  Ratta Suttayakom Su-phi Wanasirakul  
Weeraporn Dejnumbunchachai and Mattana Wanitch   

 
ค าส าคัญ  น้ าคั้นกระเทียม, พริกแห้ง, อะฟลาทอกซิน วิธีการตาก, ถั่วลิสง, ระยะเวลาเก็บรักษา, 
Keywords: Aflatoxin, Dried chili, Garlic juice drying method, peanut, storage time, aflatoxin B1 

บทคัดย่อ  
ถั่วลิสง และ พริกแห้ง มักพบปัญหาการปนเปื้อนเชื้อรา Aspergillus flavus และสารอะฟลาทอกซิน ซึ่ง 

AF มีความเป็นพิษที่ก่อให้เกิดมะเร็งตับ งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ในการศึกษาวิธีการตากร่วมกับระยะเวลาการเก็บ
รักษาถั่วลิสงที่เหมาะสม เพ่ือลดการปนเปื้อน AFB1 และคงคุณภาพของเมล็ด โดยทดสอบวิธีการตากเพ่ือลด
ความชื้น 3 กรรมวิธี คือ 1) ใช้เครื่องอบลมร้อน 2) ตากบนตะแกรงตากในโรงเรือน 3) ตากบนลานปูน พบว่า 
หลังการตากทั้ง 3 กรรมวิธี ถั่วลิสงที่ได้มีความชื้นเมล็ดต่ ากว่า 9% มีการปนเปื้อน AFB1 ไม่แตกต่างกัน โดย
กรรมวิธีที่ 2 พบการปนเปื้อน AFB1 มากสุด เฉลี่ย 7.0 ไมโครกรัม/กิโลกรัม (µg/kg) และเมื่อทดสอบการปนเปื้อน
เชื้อรา ทั้ง 3 กรรมวิธี ส่วนใหญ่พบเชื้อราในกลุ่ม Penicillium โดยกรรมวิธีที่ 3 พบปนเปื้อนมากท่ีสุด เฉลี่ย 83.3% 
เมื่อน าถั่วลิสงมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิโดยรอบ เป็นระยะเวลา 4 เดือน และสุ่มตัวอย่างมาทดสอบทุก 1 เดือน 
พบว่า วิธีการตากและระยะเวลาการเก็บรักษาไม่มีปฏิสัมพันธ์ต่อการปนเปื้อน AFB1 ปริมาณโปรตีน และไขมัน 
แต่ระยะเวลาการเก็บรักษามีผลต่อการปนเปื้อน AFB1 ปริมาณโปรตีน และไขมัน โดยในช่วงแรกถั่วลิสงมีการ
ปนเปื้อน AFB1 ไม่แตกต่างกัน ในเดือนที่ 3 ของการเก็บรักษา พบการปนเปื้อนของเชื้อรา A. flavus เล็กน้อยใน
กรรมวิธีที่ 2 และ 3 มีการปนเปื้อน 3.3% และ 1.7% ตามล าดับ แต่ในเดือนที่ 4 ของการเก็บรักษา ถั่วลิสงทั้ง 3 
กรรมวิธีพบการปนเปื้อน AFB1 สูงขึ้น 9.5-13.0% แต่ไม่เกินข้อก าหนดปริมาณ AFB1 (20 µg/kg) รวมทั้งปริมาณ
โปรตีนและไขมันในเมล็ดลดลง ถั่วลิสงในกรรมวิธีที่ 2 มีเมล็ดดีลดลง เหลือ 57.7% มีเมล็ดเสียสูงถึง 42.3% โดย
น้ าหนัก เนื่องจากพบการเข้าท าลายของด้วงขาโต 
 พริกแห้งเป็นผลิตผลเกษตรแปรรูปที่ใช้เป็นส่วนประกอบอาหารตั้งแต่ในระดับครัวเรือน จนถึงภาคธุรกิจ 
ในกระบวนการผลิตเพ่ือให้ได้พริกแห้งคุณภาพดี ยังรวมถึงขั้นตอนในการเก็บรักษาที่เหมาะสม เพ่ือป้องกันการ
ปนเปื้อนของเชื้อราที่จะเป็นสาเหตุให้เกิดการสร้างสารพิษขึ้นได้ ดังนั้นจึงท าการศึกษาผลของน้ าคั้นกระเทียมสด
ต่อปริมาณการปนเปื้อนของสารอะฟลาทอกซินในพริกแห้ง โดยการทดสอบความเข้มข้นของน้ าคั้นกระเทียม 4 
ระดับ ได้แก่ 25% 50% 75% และ100% พบว่า น้ าคั้นกระเทียมทุกความเข้มข้นมีผลยับยั้งการเจริญของสปอร์
เชื้อรา Aspergillus flavus บนอาหารพีดีเอ และศึกษาความสามารถในการสร้างสารอะฟลาทอกซินของเชื้อรา A. 
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flavus ในพริกแห้ง ท าการตรวจสอบโดยวิธี Enzyme-linked Immunosorbent Assay (ELISA) พบปริมาณ
สารอะฟลาทอกซินสูงสุด 35.20 µg/kg ที่ช่วงเวลา 21 วัน หลังจากนั้นทดสอบผลของน้ าคั้นกระเทียมต่อคุณภาพ
ของพริกแห้ง เก็บที่อุณหภูมิ 29.7˚C ความชื้นสัมพัทธ์ 66.8% นาน 35 วัน ในพริกแห้งที่เติมน้ าคั้นกระเทียมก่อน
เติมเชื้อ A. flavus พบสารอะฟลาทอกซิน 6.19 µg/kg และ 7.23 µg/kg ในพริกแห้งที่ไม่เติมน้ าคั้นกระเทียม ซึ่ง
น้ าคั้นกระเทียมมีผลให้การสร้างสารอะฟลาทอกซินลดลง 14.38% และท าการทดสอบเปรียบเทียบปริมาณ
สารอะฟลาทอกซินระหว่าง 2 กรรมวิธี คือ พริกแห้งเติมเชื้อรา A. flavus กับพริกแห้งเติมน้ าคั้นกระเทียมและ
เชื้อ A. flavus ผลการทดลอง พบค่า t-value มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง ดังนี้ ค่า t-value 
เท่ากับ 8.15 2.78 8.11 และ 6.64 ที่ช่วงเวลา 14 วัน 21 วัน 28 วัน และ 35 วัน ตามล าดับ โดยที่เวลา 14 วัน 
ค่า t-value สูงสุด และพบการสร้างสารอะฟลาทอกซินลดลง 34.93%. 
 

Abstract 
Aspergillus flavus and Aflatoxin B1 (AFB1) contamination are often found in peanut and 

eirer chilli which are the most toxic and induces primary liver cancer. This study aimed to 
determine the appropriate drying method for peanut in conjunction with storage time to 
minimize the contamination of AFB1 and maintain quality of peanut. Peanuts were dried using 
three different methods viz. 1) dried with hot air oven 2) dried in greenhouse, and 3) dried on 
cement ground before being kept at ambient air for 4 months. The results showed that 
moisture contents of all treated peanut were lower than 9%. Although AFB1 levels (7 µg/kg) 
from greenhouse were higher than other treatments, significant difference were not found 
between all three drying methods. Penicillium was mainly found in contaminated peanuts from 
all methods in this study. The highest Penicillium contamination was detected from methods 
no.3. at 83.3%. During storage, dry peanuts were determined for AFB1 contamination, moisture 
content, protein and lipid in 1 month interval. Drying methods and storage time were not 
related to AFB1, protein and lipid contents of peanuts. However, there were significantly 
different in amount of AFB1, protein and lipid between peanut from different storage time. 
Although there was no different in AFB1 level at the initial storage time, A. flavus 
contamination was detected in the third months of storage at 3.3% and 1.7% from method 
no.2 and 3, respectively. AFB1 contaminations from all dry peanuts were 9.5 - 13.0% after 4 
months storage which did not exceed the Thailand maximum permitted level (20 µg/kg). The 
contents of protein and lipid were decreased with storage time. Besides, number of defected 
kernels increase to 42.3% (by weight) due to Caryedon serratus infestation after 4 months 
storage. 
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บทน า 
 การปนเปื้อนของเชื้อราและสารพิษในผลิตผลเกษตร มักพบการปนเปื้อนของเชื้อรากลุ่ม Aspergiillus 
โดยเชื้อรา A. flavus สามารถสร้างสารพิษอะฟลาทอกซินและเจริญบนผลิตผลเกษตรหลังการเก็บเก่ียว  
อะฟลาทอกซิน เป็นสารพิษที่สร้างโดยเชื้อราหลายชนิด ได้แก่ A. flavus, A. parasiticus, A. tamarii และ A. 
nomius ในประเทศไทยพบ A. flavus เป็นเชื้อราสาเหตุส าคัญท่ีสร้างสารอะฟลาทอกซินปนเปื้อนในผลิตผล
เกษตรและในผลิตภัณฑ์แปรรูปที่ใช้วัตถุดิบที่มีเชื้อราชนิดนี้ปนเปื้อน Hesseltine (1973) ศึกษาเชื้อรา 
Aspergillus พบจะเจริญได้ดีในธัญพืชที่มีความชื้น 18% หรือเท่ากับในสภาพอากาศความชื้นสัมพัทธ์ 85% และ
อุณหภูมิที่เหมาะสมอยู่ในช่วง 27-30˚C และจากการศึกษาช่วงเวลาในการสร้างสารอะฟลาทอกซิน พบว่าที่
อุณหภูมิ 30˚C นาน 14 วัน เป็นช่วงเวลาที่เหมาะสม โดยปริมาณสารอะฟลาทอกซินจะลดลงเมื่อบ่มเชื้อไว้นาน
ขึ้น (Kheiralla et al., 1920) เชื้อรา A. flavus เป็นเชื้อราที่สามารถทนแล้งได้ในระดับปานกลาง (moderately 
xerophilic) มีระดับความชื้นต่ าสุดที่เชื้อรา A. flavus จะเจริญได้ในข้าวสาลี ข้าวโพด ข้าวฟ่าง และข้าว เท่ากับ 
18-18.5% ถั่วเหลือง 17-17.5% และถั่วลิสง เมล็ดทานตะวัน 11-12% แม้ในสภาวะที่มีความชื้นต่ ามากจนสปอร์
ของเชื้อ A. flavus ไม่สามารถเจริญได้ แต่สปอร์ของเชื้อ A. flavus ก็สามารถพักตัวอยู่ได้บนอาหารแห้ง เป็น
เวลานานหลายวันจนถึงหลายเดือนโดยที่สปอร์ยังคงมีชีวิต  
 

ระเบียบวิธีการวิจัย  
การทดลองที่ 2.1 ผลของวิธีการตากและระยะเวลาการเก็บรักษาต่อการปนเปื้อนสารอะฟลาทอกซิน บี1 ใน 
 ถั่วลิสงหลังการเก็บเกี่ยว 

1. ส ารวจแปลงปลูกถั่วลิสงและขั้นตอนการด าเนินงานหลังการเก็บเกี่ยวของเกษตรกร คัดเลือกพ้ืนที่ปลูกท่ี
เหมาะสมจ านวน 1 แหล่งปลูก เพ่ือใช้ในการทดสอบกรรมวิธีการปฏิบัติหลังการเก็บเก่ียว 

2. เปรียบเทียบวิธีการตากเพ่ือลดความชื้นหลังการเก็บเกี่ยว วางแผนการทดลองแบบ RCB มีแถวแปลงปลูก
เป็นบล็อค จ านวน 4 ซ้ า โดยมีกรรมวิธีต่าง ๆ ดังนี้ 

กรรมวิธีที่ 1 (T1) ปลิดฝักถั่วลิสง น าไปอบแห้งด้วยเครื่องอบลดความชื้นแบบอบลมร้อน ที่อุณหภูมิ 40 
องศาเซลเซียส (oC)  โดยถั่วลิสงที่ใช้ในการทดลอง 197 กิโลกรัม (kg) ใช้เวลาในการอบ
นาน 34 ชั่วโมง  

กรรมวิธีที่ 2 (T2) ปลิดฝักถั่วลิสง น าไปตากบนตะแกรงตากในโรงเรือน ใช้เวลาในการตากนาน 18 วัน 
ช่วงเวลาท าการทดลองมีอุณหภูมิในช่วงกลางวันเฉลี่ย 26-38oC ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ย 
64-85 เปอร์เซ็นต์ (%) 

กรรมวิธีที่ 3 (T3) ปลิดฝักถั่วลิสง ใส่ตะกร้าน าไปล้างน้ า และตากบนตาข่ายมุ้งไนลอนบนพ้ืนปูน นาน 
7 วัน (กรรมวิธีเกษตรกรปฏิบัต)ิ ช่วงเวลาท าการทดลองมีอุณหภูมิในช่วงกลางวันเฉลี่ย 
29-36oC ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ย 64-73% 

- น าฝักถ่ัวลิสงมากะเทาะเปลือก หาเปอร์เซ็นต์เมล็ดดี-เสีย (โดยน้ าหนัก) ด้วยการคัดแยกเมล็ดดี และ
เมล็ดเสีย (เมล็ดที่ขึ้นรา เมล็ดลีบ แบน มีต าหนิ) น าไปชั่งน้ าหนัก พร้อมทั้งวัดความชื้นเมล็ดในทุกกรรมวิธี 
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- ตรวจสอบเชื้อรากลุ่มที่สร้างสารพิษในแปลงปลูก โดยเก็บตัวอย่างดินในแปลงปลูกมาทดสอบด้วยวิธี 
soil dilution plate น าตัวอย่างดินที่สุ่มจากแปลงมา 1 กรัม ใสลงในหลอดทดลอง เติมน้ ากลั่นนึ่งฆาเชื้อแลวลง
ไป 9 มิลลิลิตร (ml)  ผสมให้เข้ากันด้วยเครื่องผสมสารละลาย เจือจางสารละลายดินใหได้ระดับความเขมขน  
10-1 ถึง 10-6   โดยดูดสารละลายดินปริมาตร 1 ml  ใสลงในหลอดทดลองที่มีน้ ากลั่นนึ่งฆาเชื้อแลว 9 ml  ผสมให้
เข้ากันด้วยเครื่องผสมสารละลาย จากนั้นดูดสารละลายดิน 1 ml  ใสลงในหลอดตอไปจน ครบทุกความเขมขน 
ดูดสารละลายดินที่ความเขมขน 10-3 ถึง 10-6 ปริมาตร 0.1 ml ใสลงในจานอาหารเลี้ยงเชื้อ Potato Dextrose 
Agar (PDA) ที่เตรียมไว จากนั้นใชแทงแกวเกลี่ยสารละลายดินใหทั่วผิวหนาอาหาร น าไปบมไวที่อุณหภูมิหอง  นาน 
7 วัน บันทึกข้อมูลการปนเปื้อนเชื้อราที่พบ  

- ตรวจการปนเปื้อนเชื้อราในเมล็ดโดยการสุ่มตัวอย่างเมล็ดในทุกกรรมวิธีมาทดสอบด้วยวิธี direct 
plating โดยสุ่มเมล็ดถั่วลิสงในทุกกรรมวิธีแช่ในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรต์ (NaOCl) 0.825% นาน 2 นาท ีซับ
ให้แห้งด้วยกระดาษท่ีผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อ และวางบนอาหาร Dichloran 18% Glycerol (DG 18) agar จ านวน 5 
เมล็ดต่อจานเลี้ยงเชื้อ ตัวอย่างละ 3 ซ้ า บ่มทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องนาน 5-7 วัน เพ่ือตรวจสอบเปอร์เซ็นต์การ
ปนเปื้อนเชื้อราที่พบ 

- วิเคราะห์ปริมาณการปนเปื้อน AFB1 ในทุกกรรมวิธี โดยสุ่มตัวอย่างเมล็ดมาวิเคราะห์ปริมาณ AFB1 
ด้วยวิธี Enzyme-Linked Immunosorbent Assay (ELISA) โดยใช้ชุดตรวจสอบสาร AFB1 DOA-Aflatoxin 
ELISA test kit 

3. ทดสอบวิธีการตากร่วมกับระยะเวลาการเก็บรักษาต่อคุณภาพของเมล็ด วางแผนการทดลองแบบ Split 
plot จ านวน 4 ซ้ า โดยมีปัจจัย 2 ปัจจัย ดังนี้ 

ปัจจัยหลัก คอื  กรรมวิธีการตากเพ่ือลดความชื้น 3 กรรมวิธี จากวิธีการข้อที่ 2 
ปัจจัยรอง  คือ  ระยะเวลาการเก็บรักษาถั่วลิสงก่อนการกะเทาะเปลือก 5 ระยะ คือ 0, 1, 2, 3 และ 4 

เดือน 
น าถั่วลิสงที่ผ่านขั้นตอนการตากในแต่ละกรรมวิธีและเก็บรักษา 0, 1, 2, 3 และ 4 เดือน มากะเทาะ

เปลือก และตรวจสอบคุณภาพเมล็ดในทุกกรรมวิธีดังนี้ 
- หาเปอร์เซ็นต์เมล็ดดี-เสีย (โดยน้ าหนัก) ด้วยการคัดแยกเมล็ดดี และเมล็ดเสีย (เมล็ดที่ข้ึนรา เมล็ดลีบ 

แบน มีต าหน)ิ น าไปชั่งน้ าหนัก พร้อมทั้งวัดความชื้นเมล็ดในทุกกรรมวิธี 
- ตรวจการปนเปื้อนเชื้อราโดยการสุ่มตัวอย่างเมล็ดในทุกกรรมวิธีมาทดสอบด้วยวิธี direct plating บน

อาหาร DG 18 agar จ านวน 5 เมล็ดต่อจานเลี้ยงเชื้อ ตัวอย่างละ 3 ซ้ า บ่มทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องนาน 5-7 วัน เพ่ือ
ตรวจสอบเปอร์เซ็นต์การปนเปื้อนเชื้อราที่พบ  

- วิเคราะห์ปริมาณการปนเปื้อนสาร AFB1 ในทุกกรรมวิธี โดยสุ่มตัวอย่างเมล็ดมาวิเคราะห์ปริมาณ AFB1 
ด้วยวิธี ELISA  

- วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเมล็ดถั่วลิสง โดยวิเคราะห์โปรตีน (Protein) ด้วยเครื่องวิเคราะห์
โปรตีน Nitrogen Combustion (Nitrogen CN-628) และวิเคราะห์ไขมัน (Crude Fat) ด้วยเครื่องสกัดไขมัน 
SoxtecTM 8000  
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การทดลองที่ 2.2 การศึกษาผลของน้ าคั้นกระเทียมต่อปริมาณการปนเปื้อนของสารอะฟลาทอกซินใน 
 พริกแห้ง 
1. การเตรียมพริกแห้ง 
 พริกข้ีหนูแดงเก็บเกี่ยวจากแปลงปลูกในเขต อ.หนองหงส์ จ.บุรีรัมย์ คัดเลือกผลเน่าเสียทิ้ง เด็ดขั้ว ล้างน้ าท า
ความสะอาด ผึ่งให้สะเด็ดน้ า ตากในโรงอบพลังงานแสงอาทิตย์ (solar drying house) เป็นเวลา 5 วัน ได้พริก
แห้งที่มีปริมาณการปนเปื้อนของสารอะฟลาทอกซิน 4.48 µg/kg และความชื้น 12.36% ส าหรับใช้ในการทดลอง 
หมายเหตุ พริกแห้งที่ใช้ในการทดลองเป็นพริกแห้งที่เตรียมเอง เพ่ือให้ได้ตัวอย่างที่มีความสม่ าเสมอ ในแต่ละ
หัวข้อการทดลองจะใช้พริกแห้งน้ าหนักไม่เท่ากัน ขึ้นกับจ านวนตัวแปรที่ต้องการวัด สาเหตุจากตัวอย่างพริกแห้งมี
ปริมาณจ ากัด และจากสถานการณ์ของโควิด 19 ท าให้ไม่สะดวกในการเดินทางต่างจังหวัด เพื่อผลิตพริกแห้งเพ่ิม 
2. การเตรียมน้ าคั้นกระเทียมสด 
  กระเทียมไทย จ.ศรีสะเกษ แกะเปลือก ล้างน้ าสะอาด ผึ่งให้สะเด็ดน้ า น าไปค้ันน้ าด้วยเครื่องคั้นน้ าชนิดแยก
กาก และกรองด้วยผ้าขาวบางอีกครั้ง จะได้น้ าคั้นกระเทียมไว้ใช้ในการทดลอง ซึ่งจะเตรียมก่อนใช้งาน  
3. ความเข้มข้นของน้ าคั้นกระเทียมในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Aspergillus flavus บนอาหารพีดีเอ 
 วางแผนการทดลองแบบ CRD เปรียบเทียบ 5 กรรมวิธี จ านวน 6 ซ้ า  
  กรรมวิธีที่ 1 ชุดควบคุม (ไม่เติมน้ ากระเทียม) 
  กรรมวิธีที่ 2 น้ าคั้นกระเทียม 25% 
  กรรมวิธีที่ 3 น้ าคั้นกระเทียม 50%  
  กรรมวิธีที่ 4 น้ าคั้นกระเทียม 75% 
  กรรมวิธีที่ 5 น้ าคั้นกระเทียม 100% 
 เตรียมสารแขวนลอยสปอร์เชื้อรา A. flavus ความเข้มข้น 1x108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 1 มิลลิลิตร 
ผสมในอาหารพีดีเอ ปริมาตร 400 มิลลิลิตร และเทอาหารพีดีเอที่ผสมสปอร์ของเชื้อรา ปริมาตร 20 มิลลิลิตรต่อ
จานเลี้ยงเชื้อ วางกระดาษกรอง (paper disc) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร ลงบนผิวหน้าอาหาร 
จ านวน 4 จุด ต่อจานเลี้ยงเชื้อ หลังจากนั้นหยดน้ าคั้นกระเทียมลงบนกระดาษกรอง ปริมาตร 5 ไมโครลิตร ตาม
กรรมวิธีที่ก าหนดเก็บท่ีอุณหภูมิห้อง  
 บันทึกผลเมื่อครบเวลา 24 ชัว่โมง และ 48 ชั่วโมง โดยวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของพ้ืนที่การยับยั้ง (clear 
zone) การเจริญของเชื้อรา A. flavus (เซนติเมตร) บนผิวหน้าอาหาร 
4. ศึกษาความสามารถของเชื้อรา A. flavus ในการสร้างสารอะฟลาทอกซินในพริกแห้ง 
 วิเคราะห์ผลด้วยการทดสอบ t-test เปรียบเทียบ 2 กรรมวิธี จ านวน 10 ซ้ า ดังนี้ 
  กรรมวิธีที่ 1 ชุดควบคุม (เติมน้ านึ่งฆ่าเชื้อ ปริมาตร 1 มิลลิลิตร)    
  กรรมวิธีที่ 2 เติมสารแขวนลอยสปอร์เชื้อรา A. flavus ความเข้มข้น 1×108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร  
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร  
 ท าการชั่งพริกแห้งใส่ถุงพลาสติกชนิดโพลีโพรพิลีน หรือถุงร้อน (polypropylene, PP) น้ าหนัก ถุงละ 100 
กรัม ตามกรรมวิธีที่ก าหนด มัดปากถุงให้แน่นด้วยยางวง เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง  
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 บันทึกผลเมื่อครบเวลา 7 วัน 14 วัน และ 21 วัน  
 1. วัดความชื้น (moisture content) โดยบดตัวอย่างพริกแห้งให้ละเอียดน ามาวัดค่าความชื้น (%) 
 2. ตรวจปริมาณสารอะฟลาทอกซิน (µg/kg) โดยวิธ ี Enzyme-Linked Immunosorbent Assay (ELISA) 
ชุดตรวจอะฟลาทอกซินของกรมวิชาการเกษตร 
5. ผลของน้ าคั้นกระเทียมต่อคุณภาพของพริกแห้ง 
 วางแผนการทดลองแบบ Split plot design จัดเรียงตัวอย่างแบบ RCB จ านวน 4 ซ้ า ในแต่ละซ้ ามี 3 หน่วย
ทดลอง ดังนี้  
 Main plot = 4 (M1 = น้ า M2 = น้ าคั้นกระเทียม 100% M3 = สารแขวนลอยสปอร์เชื้อรา A. flavus  
1×106 สปอร์ต่อมิลลิลิตร และ M4 = น้ าคั้นกระเทียม และเชื้อรา A. flavus)  
  Sub plot = 5 (S1 = 7 วัน S2 = 14 วัน S3 = 21 วัน S4 = 28 วัน และ S5 = 35 วัน) 
  กรรมวิธีที่ 1 เติมน้ านึ่งฆ่าเชื้อ ปริมาตร 1 มิลลิลิตร 
 กรรมวิธีที่ 2 เติมน้ าคั้นกระเทียม 100% ปริมาตร 1 มิลลิลิตร 
 กรรมวิธีที่ 3 เติมสารแขวนลอยสปอร์เชื้อรา A. flavus 1x106 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 1มิลลิลิตร  
 กรรมวิธีที่ 4 เติมน้ าคั้นกระเทียม 100% ปริมาตร 1 มิลลิลิตร คลุกเคล้าให้ทั่ว หลังจากนั้นเติมสาร
แขวนลอยสปอร์เชื้อรา A. flavus 1x106 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 1 มิลลิลิตร 
 ท าการชั่งพริกแห้งใส่ถุงพลาสติก PP น้ าหนักถุงละ 50 กรัม ตามกรรมวิธีที่ก าหนด มัดปากถุงให้แน่นด้วยยาง
วง เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง  
 บันทึกผล เมื่อครบเวลา 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน และ 35 วัน  
 1. วัดค่าความชื้น (%) 
 2. ตรวจปริมาณสารอะฟลาทอกซิน (µg/kg) โดยวิธี ELISA  
 3. ตรวจปริมาณการปนเปื้อนของเชื้อรา A. flavus ในพริกแห้ง (%) โดยวิธี Direct Plating Method สุ่ม
ตัวอย่างพริกแห้งจ านวน 5 เม็ดต่อถุง น าพริกแห้งมาแช่ในโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 0.1% (w/v) นาน 2 นาที  
ล้างด้วยน้ านึ่งฆ่าเชื้อ 3 ครั้ง ซับน้ าให้แห้ง ตัดเป็นชิ้นขนาด 10 มิลลิเมตร วางบนอาหารเลี้ยงเชื้อเอเอฟพีเอ 
จ านวน 4 ชิ้นต่อจานเลี้ยงเชื้อ เก็บท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 5-7 วัน ตรวจนบัจ านวนโคโลนีของเชื้อรา  
A. flavus ที่เจริญบนชิ้นตัวอย่าง  
6. ผลของน้ าคั้นกระเทียมต่อการสร้างสารอะฟลาทอกซินในพริกแห้ง 
 วิเคราะห์ผลด้วยการทดสอบ t-test เปรียบเทียบ 2 กรรมวิธี จ านวน 10 ซ้ า ในแต่ละซ้ ามี 2 หน่วย 
ทดลอง ดังนี้ 
  กรรมวิธีที่ 1 เติมสารแขวนลอยสปอร์เชื้อรา A. flavus ความเข้มข้น 1x108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 
1 มิลลิลิตร  
  กรรมวิธีที่ 2 เติมน้ าคั้นกระเทียม 100% ปริมาตร 1 มิลลิลิตร คลุกให้ทั่ว หลังจากนั้นเติมสารแขวนลอย
สปอร์เชื้อรา A. flavus ปริมาตร 1 มิลลิลิตร  
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 ท าการชั่งพริกแห้งใส่ถุงพลาสติก PP น้ าหนัก ถุงละ 30 กรัม ตามกรรมวิธีที่ก าหนด มัดปากถุงให้แน่นด้วย
ยางวง เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง  
 บันทึกผล เมื่อครบเวลา 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน และ 35 วัน ตรวจปริมาณสารอะฟลาทอกซินโดยวิธี 
ELISA น าค่าที่ได้มาค านวณ % Inhibition of aflatoxin production ตาม Equation 1 

 

% Inhibition production = (aflatoxin with A. flavus - aflatoxin with garlic juice and A. flavus) × 100 
        aflatoxin with A. flavus 

7. พริกแห้งคลุกน้ ากระเทียมเก็บรักษานาน 2 เดือน 
 วางแผนการทดลองแบบ Split plot design จัดเรียงตัวอย่างแบบ RCB จ านวน 4 ซ้ า ในแต่ละซ้ ามี  
2 หน่วยทดลอง  
 Main plot = 3 (M1 = น้ าคั้นกระเทียม 100%  M2 = เชื้อรา A. flavus และ M3 = น้ าคั้นกระเทียม 100% 
+ เชื้อรา A. flavus) 
 Sub plot = 2 อายุการเก็บรักษา (S1 = 1 เดือน และ S2 = 2 เดือน) 
  กรรมวิธีที่ 1 เติมน้ าคั้นกระเทียม 100% ปริมาตร 1 มิลลิลิตร 

กรรมวิธีที่ 2 เติมสารแขวนลอยสปอร์เชื้อรา A. flavus 1x108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 1มิลลิลิตร 
  กรรมวิธีที่ 3 เติมน้ าคั้นกระเทียม 100% ปริมาตร 1 มิลลิลิตร คลุกเคล้าให้ทั่ว หลังจากนั้นเติมสาร
แขวนลอยสปอร์เชื้อรา A. flavus 1x108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 1 มิลลิลิตร  
 ท าการชั่งพริกแห้งใส่ถุงซิปเมทัลไลท์ น้ าหนักถุงละ 50 กรัม จ านวน 180 ถุง ท าตามกรรมวิธีที่ก าหนด 
กรรมวิธีละ 60 ถุง ปิดปากถุงให้สนิท เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง   
 การบันทึกผล เมื่อครบเวลา 1 และ 2 เดือน 
 1. วัดค่าความชื้น (%) 
 2. ตรวจปริมาณสารอะฟลาทอกซิน (µg/kg) โดยวิธี ELISA  
 3. ตรวจปริมาณการปนเปื้อนของเชื้อรา A. flavus ในพริกแห้ง (%) โดยวิธี Direct Plating Method  
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
การทดลองที่ 2.1  ผลของวิธีการตากและระยะเวลาการเก็บรักษาต่อการปนเปื้อนสารอะฟลาทอกซิน บี1  
 ในถั่วลิสงหลังการเก็บเกี่ยว 

1. ส ารวจแปลงปลูกถั่วลิสงและข้ันตอนการด าเนินงานหลังการเก็บเกี่ยวของเกษตรกร คัดเลือกพ้ืนที่ปลูกถั่ว
ลิสงพันธุ์ขอนแก่น 5 ใน อ.น้ าพอง จ.ขอนแก่น ซึ่งลักษณะเด่นของพันธุ์ คือ มีขนาดเมล็ดโตและให้ผลผลิตสูง เหมาะ
ส าหรับใช้ในรูปถั่วกะเทาะเปลือก (ถั่วลิสงเมล็ดแห้ง) จากการสอบถามขั้นตอนการปฏิบัติงานของเกษตรกร พบว่า 
ถั่วลิสงที่จะท าเป็นเมล็ดแห้งจะเก็บเกี่ยวที่อายุประมาณ 100-110 วัน โดยการสุ่มถอนดูเมื่อเมล็ดถั่วลิสงแก่เต็มที่
เปลือกฝักด้านในเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลด า 60-80% ถอนต้นถั่วลิสงและปลิดฝักทันที น าถั่วลิสงใส่ตะกร้าและน าไป
ล้างน้ าเพื่อเอาดินที่ติดฝักออก จากนั้นน าไปตากบนตาข่ายมุ้งไนล่อนบนพ้ืนจนฝักแห้ง ใช้เวลาประมาณ 6-10 วัน 

2. เปรียบเทียบวิธีการตากเพ่ือลดความชื้นหลังการเก็บเก่ียว 
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น าถั่วลิสงมาทดสอบกรรมวิธีการตากแบบต่าง ๆ ซึ่งในช่วงท าการทดลองกลางวันสภาพอากาศมีอุณหภูมิสูง 
36-39oC กลางคืนมีอุณหภูมิลดลงอยู่ที่ 23-29oC ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ 64-69% และมีฝนตกหนักในช่วง
ท าการทดลองด้วย ซึ่งช่วงฝนตกความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสูงถึง 83-85% โดยกรรมวิธีที่ 1 ปลิดฝักถั่วลิสง และ
น าไปอบแห้งด้วยเครื่องอบลดความชื้นแบบอบลมร้อน ที่อุณหภูมิ 40oC ซึ่งในการทดลองใช้ถั่วลิสงฝักสด 197 
kg ใช้เวลาในการอบจนฝักแห้ง 36 ชั่วโมง (Figure 1) กรรมวิธีที่ 2 ปลิดฝักถั่วลิสง น าไปตากบนตะแกรงตากใน
โรงเรือนจนเมล็ดถั่วลิสงแห้ง ซึ่งการตากไม่โดนแสงแดดโดยตรงจึงใช้เวลาในการตากนานถึง 18 วัน ความชื้นเมล็ดจึง
ลดลงต่ ากว่า 9% (Figure 2) และกรรมวิธีที่ 3 ปลิดฝักถั่วลิสง ใส่ตะกร้าน าไปล้างน้ าเพ่ือน าเศษดินที่ติดฝักออก 
และตากบนตาข่ายมุ้งไนลอนบนพื้นปูน นาน 7 วัน (Figure 3) 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Treatment 1 Pods were removed from the peg and dried with hot air oven 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Treatment 2 Pods were removed from the peg and dried on drying rack in green house 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3 Treatment 3 Pods were removed from the peg, washed and dried on cement ground 
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การวัดความชื้นเมล็ดหลังการเก็บเกี่ยวพบว่า ถั่วลิสงมีความชื้นเมล็ดเฉลี่ย 44.6-49.5% และหลังจากผ่าน
การตากแห้งตามกรรมวิธีต่าง ๆ ความชื้นเมล็ดลดลง โดยมีความชื้นเมล็ดเฉลี่ย 5.9-6.0% (Figure 4) ส านักงาน
มาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ (2553) ได้ออกมาตรฐานสินค้าเกษตร การปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี
ส าหรับถั่วลิสง โดยมีค าแนะน าส าหรับฝกถ่ัวลิสงที่ปลิดเป็นถั่วลิสงสดทั้งเปลือกทันทีหลังถอน ใหตากจนมีความชื้น
ของเมล็ดไมเกิน 12% ภายใน 4 วัน และไมเกิน 9% ภายใน 7 วัน  

 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4 Percentage of moisture content of peanuts after treated with drying methods and 
storage for 4 months 

 
จากการคัดแยกเมล็ดดีและเมล็ดเสียจากถั่วลิสงที่ผ่านการตากแต่ละกรรมวิธี พบว่า กรรมวิธีที่ 3 พบเมล็ด

ดีสูงเฉลี่ย 97.4% (โดยน้ าหนัก) รองลงมาคือกรรมวิธีที่ 2 และ 1 มีปริมาณเมล็ดดี 94.6% และ 86.6% ตามล าดับ 
โดยพบเมล็ดเสียมากในกรรมวิธีที่ 1 เฉลี่ย 13.4% (โดยน้ าหนัก) รองลงมาคือ กรรมวิธีที่ 2 และ 3 พบปริมาณ
เมล็ดเสียเฉลี่ย 5.4% และ 2.6% ตามล าดับ (Figure 5) ซึ่งปริมาณเมล็ดเสียที่พบมากในกรรมวิธีที่ 1 ส่วนใหญ่เป็น
เมล็ดลีบ แบน สีคล้ า ที่เกิดจากการอบแห้ง เนื่องจากในการอบด้วยอุณหภูมิเท่ากันขนาดเมล็ดที่เล็กและไม่
สมบูรณ์จะเกิดความเสียหายจากความร้อนได้ง่าย  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 5 Percentage of good- and defected kernels (by weight) of peanuts after treated with 
drying methods and storage for 4 months 
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การตรวจสอบเชื้อราที่พบปนเปื้อนในดินแปลงปลูกถ่ัวลิสง ด้วยวิธี soil dilution plate พบว่า ดินใน
แปลงปลูกมีการปนเปื้อนเชื้อราหลังการเก็บเกี่ยวในกลุ่ม Penicillium มากสุดเฉลี่ย 3.05x104 cfu/ml รองลงมาคือ 
Aspergillus terreus 1.11x104 cfu/ml Eurotium sp. 0.83x104 cfu/ml และ A. niger 0.55x104 cfu/ml 

ผลการปนเปื้อนเชื้อราในถั่วลิสงหลังการตาก พบว่า ถั่วลิสงหลังการตากมีการปนเปื้อนเชื้อราในกลุ่ม 
Penicillium มาก โดยกรรมวิธีที่ 3 พบปนเปื้อนมากท่ีสุด เฉลี่ย 83.3% รองลงมาคือ กรรมวิธีที่ 1 และ 2 พบ
ปนเปื้อน 66.7% และ 36.7% ตามล าดับ และเชื้อราที่พบปนเปื้อนรองลงมาคือ A. niger จากกรรมวิธีที่ 2 พบ
การปนเปื้อนสูงสุดเฉลี่ย 25.0% รองลงมาคือกรรมวิธีที่ 3 และ 1 พบการปนเปื้อน 13.3% และ 3.3% ตามล าดับ 
และ ไม่พบการปนเปื้อนเชื้อรา A. flavus แต่พบการปนเปื้อนเชื้อรา Eurotium sp. 1.7-6.7% ซึ่ง Eurotium sp. 
เป็นระยะการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศของเชื้อราในกลุ่ม Aspergillus (Table 1) Chein et al. (2019) ได้ส ารวจและ
เก็บตัวอย่างถั่วลิสงจากโรงเก็บของเกษตรกร ผู้รวบรวบ และผู้ค้าส่ง ในสาธารณรัฐแห่งสหภาพพม่า จ านวน 640 
ตัวอย่าง พบว่า ถั่วลิสงมีการปนเปื้อนเชื้อรา A. flavus 38 ไอโซเลท  A. niger 20 ไอโซเลท A. terreus 15 ไอโซ
เลท P. citrinum 12 ไอโซเลท ซึ่งแตกต่างจากในการทดลองนี้อาจเนื่องจากดินในแปลงปลูกที่ท าการทดลองพบ
เชื้อราในกลุ่ม Penicillium มาก และการปนเปื้อน A. flavus มักพบมากในระยะการเก็บรักษา 

Table 1 Percentage of Aspergillus flavus and other mycotoxins producing fungi contamination in 
peanuts after treated with different drying methods 

Treatment 
(drying method) 

Fungal contamination (%)  
A. flavus A. niger Fusarium sp. Penicillium sp. Eurotium sp. 

T1 dried with hot air oven - 3.3 - 66.7 1.7 
T2 dried on drying rack in green house - 25.0 - 36.7 3.3 
T3 dried on cement ground - 13.3 - 83.3 6.7 

 
จากการทดสอบกรรมวิธีการตาก พบว่า ทั้ง 3 กรรมวิธีมีการปนเปื้อน AFB1 ไม่แตกต่างกัน โดยกรรมวิธีที่ 

2 (การตากบนตะแกรงตากในโรงเรือน) พบการปนเปื้อน AFB1 มากสุด เฉลี่ย 7.0 µg/kg รองลงมาคือ กรรมวิธีที่ 1 
(อบแห้งด้วยเครื่องอบลดความชื้น) และกรรมวิธีที่ 3 (ตากบนตาข่ายมุ้งไนลอนบนพ้ืนปูน) โดยพบการปนเปื้อน 
เฉลี่ย 6.9 และ 4.1 µg/kg ตามล าดับ (Table 2) เนื่องจากในกระบวนการตากแห้งทั้ง 3 วิธี เมล็ดไม่มีการสัมผัส
พ้ืนดินโดยตรง ท าให้เมล็ดไม่พบการปนเปื้อนเชื้อรา A. flavus รวมทั้งมีความชื้นเมล็ดต่ ากว่า 9% และพบการ
ปนเปื้อนอะฟลาทอกซินต่ ากว่าเกณฑ์ที่มาตรฐานก าหนด สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน (2563) ให้
ค าแนะน าการปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยว โดยแนะน าให้ตากบนตะแกรงตาข่าย แคร่ หรือผ้าใบ ไม่ให้ฝักสัมผัสพ้ืนดิน 
ควรพลิกกลับกองถั่วที่ตากประมาณ 2-3 ครั้งต่อวัน  เพ่ือช่วยให้ฝักแห้งเร็วขึ้น ถ้าเป็นช่วงที่แดดจัดใช้เวลาตาก 3-5 
วัน เพ่ือลดความชื้นให้ต่ ากว่า 9%  
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Table 2 Aflatoxin B1 contamination (µg/kg) in peanuts after treated with different drying methods 
                 Treatment Mean of AFB1 (µg/kg) 
T1 dried with hot air oven 6.9  
T2 dried on drying rack in green house 7.0  
T3 dried on cement ground 4.1 

Mean                        6.0 
C.V. = 32.0% 

 
3. ทดสอบวิธีการตากร่วมกับระยะเวลาการเก็บรักษาต่อคุณภาพของเมล็ด 

ถั่วลิสงที่ผ่านการตากตามกรรมวิธีต่าง ๆ บรรจุในกระสอบพลาสติกน ามาเก็บรักษาที่อุณหภูมิโดยรอบ
ในอาคารเป็นระยะเวลา 4 เดือน น ามาทดสอบการปนเปื้อนเชื้อราที่สร้าง AFB1 รวมทั้งวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน 
และไขมันในเมล็ดทุกเดือน พบว่า ถั่วลิสงที่ผ่านการตากเพ่ือลดความชื้นตามกรรมวิธีต่าง ๆ ในแต่ละเดือนส่วน
ใหญ่มีปริมาณเมล็ดดีมากกว่า 90% แต่ในช่วงเดือนที่ 4 ของการเก็บรักษา ถั่วลิสงในกรรมวิธีที่ 2 (T2) มีเมล็ดดี
ลดลง เหลือ 57.7% มีเมล็ดเสียสูงถึง 42.3% โดยน้ าหนัก เนื่องมาจากพบการเข้าท าลายของด้วงขาโต 
(Caryedon serratus) กัดกินเมล็ดจนเป็นรูพรุน (Figure 5 and 6) ซึ่งคาดว่าน่าจะเกิดจากการตากบนตะแกรง
ตากในโรงเรือนนานเกินไป โดยใช้เวลาในการตากนานถึง 18 วัน เมล็ดจึงมีความชื้นเหลือต่ ากว่า 9% ท าให้แมลง
ศัตรูพืชเข้ามาวางไข่ในช่วงระยะเวลาการตาก และเจริญเติบโตท าความเสียหายในช่วงเดือนที่ 4 ของการเก็บรักษา  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 5 Percentage of good- and defected kernels (by weight) of peanuts after treated with 
drying methods and storage for 4 months 
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Figure 6 In the fourth months of storage, peanuts from method no.2 were infested by 
Caryedon serratus (groundnut seed beetle). 

 
ถั่วลิสงที่เก็บเก่ียวใหม่จากแปลงมีความชื้นสูงถึง 44.6-49.5% เมื่อลดความชื้นด้วยกรรมวิธีต่างๆ 

ความชื้นเมล็ดลงเหลือ 5.9-6.0% มีความชื้นเมล็ดเพ่ิมข้ึนเล็กน้อยในเดือนที่ 1 และ 2 ของการเก็บรักษา เป็น 6.4-
6.8% และ 6.1-6.2% ตามล าดับ ในเดือนสุดท้ายของการเก็บรักษา เมล็ดมีความชื้น 6.0-6.3% ซึ่งทุกกรรมวิธี
ทดลองมีเปอร์เซ็นต์ความชื้นเมล็ดต่ ากว่ามาตรฐานถั่วลิสงเมล็ดแห้งก าหนด (9%) (Figure 4) โสภณ และ สนั่น 
(2554) แนะน าว่า การน าถั่วลิสงไปใช้ในรูปของถั่วเมล็ดแห้ง จ าเป็นต้องมีวิธีการลดความชื้นของเมล็ดให้ลดต่ าจาก 
30% จนถึง 12% ภายในระยะเวลาไม่เกิน 3 วัน จึงจะปลอดภัยจากการปนเปื้อนของสารอะฟลาทอกซิน เนื่องจาก
ช่วงที่เมล็ดมีความชื้น 12-30% เหมาะแก่การเจริญและการสร้างอะฟลาทอกซินของเชื้อรา A. flavus และ A. 
parasiticus มากที่สุด Zuza Jnr et.al (2018) ศึกษาพบว่าปริมาณความชื้นของเมล็ดถั่วลิสงมีผลอย่างมากต่อ
การเจริญของเชื้อราที่สร้างสารพิษและการสร้างสารอะฟลาทอกซิน วิธีการท าให้แห้งแบบต่างๆ มีผลแตกต่างกัน
ต่อการสูญเสียความชื้นของเมล็ด โดยการสูญเสียความชื้นภายในเมล็ดจะเป็นไปอย่างรวดเร็วหลังการเก็บเก่ียวเมื่อ
เทียบกับสัปดาห์ต่อๆ มา เนื่องจากเมล็ดหลังการเก็บเก่ียวมีปริมาณน้ าอิสระในเมล็ดสูง ส่งผลให้เกิดอัตราการ
แพร่กระจายของน้ าจากเมล็ดสู่สภาพแวดล้อมเพ่ิมข้ึนโดยการระเหยและสูญเสียน้ าอย่างรวดเร็ว  

การทดสอบการปนเปื้อนเชื้อราในเมล็ดถั่วลิสงในระยะเวลาการเก็บรักษา พบว่า ก่อนการเก็บรักษา 
(เดือน 0) ทั้ง 3 กรรมวิธี พบการปนเปื้อนเชื้อรา Penicillium sp. สูง 36.7-83.3% รองลงมาคือ เชื้อรา A. 
niger 3.3-25.0% และ Eurotium sp. 1.7-6.7% ตามล าดับ หลังเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 1 เดือน ยังคงพบการ
ปนเปื้อนของเชื้อรา Penicillium sp. และ A. niger มาก 28.3-58.3% และ 10.0-16.7% ตามล าดับ นอกจากนี้มี
การปนเปื้อนเชื้อรา Fusarium sp. เล็กน้อย 1.7% ในกรรมวิธีที่ 1 และ 2 ส่วนเดือนที่ 2 ของการเก็บรักษา 
กรรมวิธีที่ 2 มีการปนเปื้อนเชื้อราหลายชนิด พบ Penicillium sp. 60.0% A. niger 16.7% A. terreus 
6.7% และ Eurotium sp. 1.7% ในเดือนที่ 3 ของการเก็บรักษา พบการปนเปื้อนของเชื้อรา A. flavus 
เล็กน้อยในกรรมวิธีที่ 2 และ 3 มีการปนเปื้อน 3.3% และ 1.7% ตามล าดับ ส่วนเดือนสุดท้ายของการเก็บรักษา
พบการปนเปื้อนของเชื้อราหลังการเก็บเกี่ยวชนิดต่างๆ ลดลง แต่ในกรรมวิธีที่ 3 มีการพบเชื้อรา Eurotium sp. 
เพ่ิมสูงขึ้น 21.7% (Figure 7) การพบเชื้อรา A. niger สูง เนื่องจากเป็นเชื้อราที่เจริญได้ดีท้ังในสภาพอากาศ
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ค่อนข้างเย็นและร้อนชื้น อีกทั้งเป็นเชื้อราที่พบปนเปื้อนได้ทั้งในดินและผลิตผลเกษตรหลายชนิด ในส่วนของเชื้อ
รา Penicillium sp. ที่พบปนเปื้อนสูงมากกว่าเชื้อราชนิดอ่ืนๆ ในช่วงแรกของการเก็บรักษาเป็นผลมาจากการ
ปนเปื้อนจากดินในแปลงปลูก เนื่องจากการส ารวจดินในแปลงปลูกถั่วลิสงที่ท าการทดลองพบมีเชื้อราในกลุ่ม 
Penicillium มาก จากรายงานของ Ding et al. (2015) ได้ศึกษาความแตกต่างของเชื้อราและสารอะฟลาทอกซิน
ในถั่วลิสงที่เก็บรักษาใน 4 พ้ืนที่ของประเทศจีน พบว่า พ้ืนที่ที่มีอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสูงอาจจะ
เพ่ิมความเสี่ยงต่อการปนเปื้อนเชื้อรา Aspergillus และสารอะฟลาทอกซินในถั่วลิสง เช่น มณฑลหูเป่ย์
ตอนกลางของประเทศมีการปนเปื้อนเชื้อรา Penicillium, Eurotium และ Aspergillus สูง ส่วนมณฑลชานตง
ทางภาคตะวันออกพบ Rhizopus, Emericella และ Clonostachys เป็นส่วนใหญ่ และมณฑลกวางตุ้งทางตอน
ใต้ของจีนพบเชื้อรา Eurotium, Aspergillus และ Emericella 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 7 Percentage of A. flavus and other post-harvest fungi contamination in dried peanut 
after treated with drying methods and storage for 4 months 

 
ทดสอบวิธีการตากและระยะเวลาในการเก็บรักษา พบว่า วิธีการตากเพ่ือลดความชื้นร่วมกับระยะเวลา

การเก็บรักษาไม่มีผลต่อการปนเปื้อน AFB1 ปริมาณโปรตีน และไขมัน โดยทุกกรรมวิธีที่ท าการทดสอบพบการ
ปนเปื้อน AFB1 ไม่ค่าเกินมาตรฐานตามข้อก าหนดปริมาณอะฟลาทอกซินส าหรับเมล็ดถั่วลิสง (20 µg/kg) โดย
ในช่วง 3 เดือนแรกของการเก็บรักษาถั่วลิสงมีการปนเปื้อน AFB1 ไม่แตกต่างกัน เฉลี่ย 5.8-7.9 µg/kg แต่ใน
เดือนที่ 4 ของการเก็บรักษา ถั่วลิสงมีการปนเปื้อน AFB1 สูงขึ้น โดยถั่วลิสงที่ลดความชื้นด้วยกรรมวิธีที่ 2 พบการ

T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3

0 M 0 M 0 M 1 M 1 M 1 M 2 M 2 M 2 M 3 M 3 M 3 M 4 M 4 M 4 M
Penicillium sp. 66.7 36.7 83.3 43.3 28.3 58.3 60.0 21.7 5.0 15.0 25.0 11.7 8.3 15.0
Fusarium sp. 1.7 1.7
Eurotium sp. 1.7 3.3 6.7 6.7 1.7 1.7 3.3 11.7 6.7 21.7
A. terreus 6.7 1.7 1.7
A. niger 3.3 25.0 13.3 10.0 16.7 3.3 16.7 6.7 3.3 16.7 1.7 1.7 15.0
A. flavus 3.3 1.7
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ปนเปื้อน AFB1 สูงกว่ากรรมวิธีอ่ืน เฉลี่ย 13.0 µg/kg (Table 3) ซึ่งอาจเกิดจากการพบการปนเปื้อนเชื้อรา A. 
flavus ในเดือนที่ 3 ของการเก็บรักษา และจากงานวิจัยของ Ding et al. (2015) พบว่า ในระหว่างการเก็บรักษา 
Aspergillus มีการปนเปื้อนสูงในช่วง 7-12 เดือนของการเก็บรักษา มากกว่าช่วง 0-6 เดือน ซึ่งบ่งบอกถึงความ
เสี่ยงที่เพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาที่จัดเก็บ โดยมีการปนเปื้อน AFB1 ในถั่วลิสง เพ่ิมข้ึนในช่วงการเก็บรักษา 7-10 
เดือน งานวิจัยของ Mutegi et al. (2013) พบว่า ถั่วลิสงที่เก็บรักษาในถุง polyethylene มีการปนเปื้อนอะฟลา
ทอกซินมากกว่าที่เก็บรักษาในถุง polypropylene และกระสอบปอ ถั่วลิสงแห้งควรบรรจุในภาชนะท่ีจะป้องกัน
การเพ่ิมข้ึนของความชื้นเมล็ดและการปนเปื้อนอะฟลาทอกซิน โดยเก็บไว้ในห้องที่แห้ง มีอากาศหมุนเวียนและ
การระบายอากาศท่ีดี 
Table 3 Aflatoxin B1 contamination (µg/kg) in peanuts after treated with different drying 

methods and storage time 
Drying method Storage time (month) Mean of AFB1  

(µg/kg)  0 1 2 3 4 
T1  dried with hot air oven (40oC) 6.9 6.2 7.8 5.0 10.8 7.3a 
T2  dried on drying rack in green house 7.0 5.1 8.6 7.5 13.0 8.2a 
T3  dried on cement ground 4.1 7.4 7.3 4.9 9.5 6.6a 

Mean 6.0a 6.3a 7.9a 5.8a 11.1b  
C.V.(a) = 30.3% C.V.(b) = 23.5% 
Mean in the same column, followed by a common letter are not significantly different at 5% level by DMRT  

 
นอกจากนี้น าเมล็ดถั่วลิสงมาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ โปรตีน และไขมัน พบว่า เมล็ดถั่วลิสง

จากการลดความชื้นทุกกรรมวิธีมีปริมาณโปรตีนไม่แตกต่างกัน แต่ในเดือนสุดท้ายของการเก็บรักษาถั่ว ลิสงมี
โปรตีนลดลงต่ าสุด โดยทุกกรรมวิธีมีโปรตีนเฉลี่ย 23.1% (Table 4) ในการวิเคราะห์ปริมาณไขมันพบว่า การตาก
ทุกกรรมวิธีมีปริมาณไขมันในเมล็ดไม่แตกต่างกัน แต่ในเดือนที่ 4 ของการเก็บรักษาถั่วลิสงมีปริมาณไขมันลดลง 
โดยวิธีที่ 1 ถั่วลิสงมีไขมันเฉลี่ย 39.8% รองลงมาคือ ถั่วลิสงจากวิธีที่ 3 และ 1 มีปริมาณไขมันเฉลี่ย 36.6 และ 
36.3% ตามล าดับ (Table 5) Liu et al. (2019) การเก็บรักษามีผลต่อปริมาณไขมัน โปรตีน น้ าตาลทั้งหมด และ
ความชื้นในถั่วลิสง แต่ไม่มีผลต่อปริมาณเถ้า โดยทั่วไปองค์ประกอบของกรดไขมันและกรดอะมิโนเปลี่ยนแปลง
อย่างมีนัยส าคัญระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่างกัน อุณหภูมิสูงท าให้เกิดการออกซิเดชันของไขมันและการ
สูญเสียสารอาหารในระดับสูง 
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Table 4  Protein content (%) in peanuts after treated with different drying methods and storage 
time 

C.V.(a) = 2.5% C.V.(b) = 1.5% 
Mean in the same column, followed by a common letter are not significantly different at 5% level by DMRT  

 
Table 5  Fat content (%) in peanuts after treated with different drying methods and storage time 

Drying method Storage time (month) Mean of fat 
(%)  0 1 2 3 4 

T1  dried with hot air oven (40oC) 41.9 41.4 38.2 40.4 39.8 40.3a 
T2  dried on drying rack in green house 41.2 41.5 39.4 38.0 36.3 39.3a 
T3  dried on cement ground 39.4 41.0 38.8 39.8 36.6 39.1a 

Mean 40.8ab 41.3a 38.8bc 39.4abc 37.6c 39.6 
C.V.(a) = 5.9% C.V.(b) = 4.3% 
Mean in the same column, followed by a common letter are not significantly different at 5% level by DMRT  

 
  

Drying method Storage time (month) Mean of 
protein 
(%) 

 0 1 2 3 4 

T1  dried with hot air oven (40oC) 27.7 27.5 27.2 28.6 23.3 26.9a 
T2  dried on drying rack in green house 27.5 27.5 27.4 28.4 23.4 26.8a 
T3  dried on cement ground 27.0 27.0 27.1 27.9 22.7 26.3a 

Mean 27.4b 27.3b 27.2b 28.3a 23.1c 26.7 
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การทดลองที่ 2.2 การศึกษาผลของน้ าคั้นกระเทียมต่อปริมาณการปนเปื้อนของสารอะฟลาทอกซินใน 
 พริกแห้ง 
1. ความเข้มข้นของน้ าคั้นกระเทียมในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Aspergillus flavus บนอาหารพีดีเอ 
 การยับยั้งการเจริญของเชื้อรา A. flavus บนอาหารพีดีเอ โดยวัดจากเส้นผ่านศูนย์กลางของพ้ืนที่ที่เกิดการ
ยับยั้ง (clear zone) รอบกระดาษกรองที่หยดน้ ากระเทียมความเข้มข้น 25% 50% 75% และ 100% 
ความสามารถในการยับยั้งการเจริญของเชื้อราเพิ่มข้ึนตามความเข้มข้นของน้ ากระเทียมตามล าดับ ดังนี้ 1.07 ซม. 
1.63 ซม. 1.74 ซม. และ 1.90 ซม. เมื่อบ่มเชื้อนาน 24 ชั่วโมง และขนาดของ clear zone จะลดลงเมื่อบ่มนาน 
48 ชั่วโมง ตามล าดับ 0.66 ซม. 0.82 ซม. 0.90 ซม. และ 1.01 ซม. ผลการทดลองแสดงใน Table 1, Figure 1 
และ Figure 2 จากผลการทดลองนี้ clear zone เกิดล้อมรอบกระดาษกรองที่หยดน้ ากระเทียม สปอร์ของเชื้อรา 
A. flavus ที่ผสมอยู่ในอาหารพีดีเอจะไม่สามารถเจริญเข้ามาได้ เพียงแต่เจริญอยู่รอบนอก แสดงให้เห็นว่าน้ า
กระเทียมมีผลยับยั้งการเจริญของสปอร์เชื้อรา ซึ่งผลการทดลองเป็นไปในลักษณะเดียวกับ บุญญวดี และคณะ 
(2558) ทดสอบการเจริญของเชื้อรา A. flavus บนอาหารพีดีเอผสมน้ าคั้นกระเทียม 10% 5% 2.5% และ 
1.25% พบว่าน้ าคั้นกระเทียมทุกความเข้มข้นสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อได้ 100% เช่นเดียวกับ 
Thanaboripat et al. (1997) รายงานสารสกัดหยาบของกระเทียม 10% (w/v) มีผลยับยั้งการเจริญของเชื้อรา 
A. flavus บนอาหาร malt extract agar และ Bocate et al. (2021) ศึกษาการใช้สาร garlic essential oil ใน
รูปแบบสารระเหย พบว่า garlic essential oil ความเข้มข้นตั้งแต่ 2 µl/L ขึ้นไปสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ
รา A. parasiticus บนอาหารพีดีเอได้สมบูรณ์  
 

Table 1 Inhibition of Aspergillus flavus on paper disc with garlic juice on potato dextrose agar 
at 24 and 48hr. of incubation. 

Concentration of garlic juice (%) 
Inhibition zone of Aspergillus flavus (cm.) 
24 hr. ** 48 hr. ** 

Control (0% garlic juice)       0e       0e 
25% garlic juice   1.07d   0.66d 
50% garlic juice   1.63c   0.82c 
75% garlic juice   1.74b   0.90b 
100% garlic juice   1.90a   1.01a 
CV (%)     10.49      18.42 
** = significant at p < 0.01 
Means in the same column followed by different superscripts are significantly different (p < 0.05). 
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** = significant at p < 0.01; * = significant at p < 0.05; ns = not significant  

 

     
Fig. 1 Paper dot of garlic juice on the growth of Aspergillus flavus on PDA for 24 hr.: (A) 0% of garlic juice 

(E) (D) (C) (B) (A) 

of garlic juice; (C) 50% of garlic juice; (D) 75% of garlic juice; (E) 100% of garlic juice.    
 

     
Fig. 2 Paper dot of garlic juice on the growth of Aspergillus flavus on PDA for 48 hr.: (A) 0% of garlic juice; (B) 25%  

(E) (D) (C) (B) (A) 

 
 

 
 
 

Figure 1  Inhibition zone of paper disc with garlic juice on the growth of Aspergillus flavus on 
PDA for 24 hr.: (A) 0% of garlic juice; (B) 25% of garlic juice; (C) 50% of garlic juice; 
(D) 75% of garlic juice; (E) 100% of garlic juice.   

  
 

 
 
 
 

Figure 2  Inhibition zone of paper disc with garlic juice on the growth of Aspergillus flavus on 
PDA for 48 hr.: (A) 0% of garlic juice; (B) 25% of garlic juice; (C) 50% of garlic juice; (D) 
75% of garlic juice; (E) 100% of garlic juice.  

 
2. ศึกษาความสามารถของเชื้อรา A. flavus ในการสร้างสารอะฟลาทอกซินในพริกแห้ง 
   เปรียบเทียบปริมาณสารอะฟลาทอกซินในพริกแห้งที่เติมสารแขวนลอยสปอร์เชื้อรา A. flavus กับพริกแห้ง
ที่เติมน้ า (ชุดควบคุม) เก็บที่อุณหภูมิห้อง 7 วัน 14 วัน และ 21 วัน พบว่า พริกแห้งที่เติมเชื้อรามีปริมาณสารอะฟ
ลาทอกซินสูงแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง เมื่อเปรียบเทียบกับพริกแห้งชุดควบคุม ดังนี้ พริกแห้งเติมเชื้อราพบ
สารอะฟลาทอกซิน 27.70 µg/kg 24.63 µg/kg และ 35.20 µg/kg พริกชุดควบคุมพบสารอะฟลาทอกซิน 10.08 
µg/kg 6.10 µg/kg และ 8.82 µg/kg ตามล าดับ และท่ีเวลา 21 วัน มีค่า t-test สูงสุด เท่ากับ 17.9 เป็นช่วงเวลา
ที่มีการสร้างสารอะฟลาทอกซินสูงสุดเช่นกัน ผลการทดลองแสดงใน Table 2  

Table 2  Aflatoxin content in dried chili storage in polypropylene bag at room temperature for 21 
days. 

Aflatoxin content  
after storage. (µg/kg) 

           Day 7             Day 14             Day 21 

control A. flavus control A. flavus control A. flavus 

Mean 10.08 27.70 6.10 24.63 8.82 35.20 
T-test           17.6**          16.4**          17.9** 
** = significant at p < 0.01  

 
 

(D) (C) (B) (A) 
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 ส าหรับความชื้นไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติระหว่างพริกแห้งเติมเชื้อรา A. flavus กับชุดควบคุม แต่
ความชื้นจะมีค่าเพ่ิมข้ึนเมื่อเก็บรักษาไว้นาน ดังนี้ ที่เวลา 21 วัน มีค่าความชื้นสูงสุด ในพริกแห้งเติมเชื้อ 15.98% 
พริกชุดควบคุม 15.95% รองลงมาที่เวลา 14 วัน และ 7 วัน ตามล าดับ ผลการทดลองแสดงใน Table 3 
ความชื้นที่เพ่ิมข้ึนเกิดจากการเติมเชื้อรา 1 มิลลิลิตร และน้ า 1 มิลลิลิตร ก่อนการบ่มเชื้อ และอีกส่วนจาก
ความชื้นในสภาพแวดล้อมเนื่องจากพริกแห้งเก็บในถุงพลาสติกชนิดโพลีโพรพิลีน ซึ่งเป็นพลาสติกความหนาแน่น
ต่ า 0.90-0.91 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ทนความร้อนสูง 90 องศาเซลเซียส มีความใส ทนต่อแรงกระแทก ไอ
น้ าและออกซิเจนซึมผ่านได้บ้าง (พิมพ์เพ็ญ และนิธิยา, ม.ป.ป.)   
 
Table 3 Moisture content in dried chili storage in polypropylene bag at room temperature for 21 
days. 
Moisture content  
after storage (%) 

           Day 7             Day 14             Day 21 

control A. flavus control A. flavus control A. flavus 

Mean 14.46 14.61 15.43 15.50 15.95 15.98 
t-test           1.20ns          0.79ns          0.44ns 
ns = not significant 
 
3. ผลของน้ าคั้นกระเทียมต่อคุณภาพของพริกแห้ง 
  พริกแห้งเก็บรักษาครบก าหนด 35 วัน ที่อุณหภูมิเฉลี่ย 29.7˚C ความชื้นสัมพัทธ์ 66.8% พบว่า กรรมวิธีมี
ผลให้ปริมาณสารอะฟลาทอกซินแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ ดังนี้ กรรมวิธีที่ 3 (เชื้อ A. flavus) สารอะฟลาทอก
ซินสูงที่สุด 7.23 µg/kg รองลงมากรรมวิธีที่ 4 (น้ าคั้นกระเทียม และเชื้อ A. flavus) 6.19 µg/kg ส่วนกรรมวิธีที ่
1 (น้ า) และกรรมวิธีที่ 2 (น้ าคั้นกระเทียม) ปริมาณสารอะฟลาทอกซินไม่แตกต่างกัน 4.56 µg/kg และ 4.50 
µg/kg ตามล าดับ เมื่อพิจารณาตามช่วงเวลามีผลให้ปริมาณสารอะฟลาทอกซินมีค่าแตกต่างกัน โดยพบมีค่าสูงสุด 
6.67 µg/kg เมื่อเก็บนาน 35 วัน ผลการทดลองแสดงใน table 4 จากผลการทดลองกรรมวิธีที่ 1 และกรรมวิธีที่ 
2 มีปริมาณสารอะฟลาทอกซินไม่แตกต่างกัน และมีค่าใกล้เคียงกับปริมาณสารอะฟลาทอกซินเริ่มต้นของตัวอย่าง
พริกแห้ง (4.48 µg/kg) เนื่องจากพริกแห้งทั้งสองกรรมวิธีนี้ไม่มีการเติมเชื้อรา A. flavus ซึ่งเป็นเชื้อราที่สามารถ
สร้างสารอะฟลาทอกซินในผลิตผลเกษตรได้ ส าหรับกรรมวิธีที่ 4 พริกแห้งเติมน้ าคั้นกระเทียมก่อนเติมเชื้อ  
A. flavus (6.19 µg/kg) มีผลให้สารอะฟลาทอกซินเกิดข้ึนต่ ากว่าในกรรมวิธีที่ 3 พริกแห้งเติมเชื้อเพียงอย่างเดียว 
(7.23 µg/kg) คิดเป็นเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการสร้างสารอะฟลาทอกซินได้ 14.38% แสดงให้เห็นว่าน้ าคั้นกระเทียม
ไมม่ีผลต่อปริมาณสารอะฟลาทอกซินเดิมที่มีอยู่ก่อนแล้ว แต่มีผลให้ปริมาณสารอะฟลาทอกซินลดลงในพริกแห้งที่
เติมน้ าคั้นกระเทียมก่อนเติมเชื้อ A. flavus      
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Table 4 Aflatoxin content in dried chili storage in polypropylene bag at room temperature for 35 
days. 

Treatment 
Aflatoxin content in dry chili after storage (µg/kg). 

T-Mean** 
7 days 14 days 21 days 28 days  35 days 

Control (water) 4.13 4.27 4.58 4.80 5.03 4.56a 

Garlic juice 3.94 4.76 4.10 4.50 5.20 4.50a 

A. flavus 7.18 7.35 6.30 6.85 8.48 7.23c 

Garlic juice + A. flavus 5.94 6.48 5.14 5.42 7.96 6.19b 

D-Mean** 5.29ab 5.71b 5.03a 5.39ab 6.67c 5.62 
cv (a) = 22.8%; cv (b) = 15.2% 
** = significant at p < 0.01  
Means in the same column; the same row followed by different superscripts are significantly different (p < 0.05) 

 
 การปนเปื้อนของเชื้อรา A. flavus บนพริกแห้ง พบว่ากรรมวิธีและช่วงเวลาในการเก็บรักษามีผลให้ปริมาณ
ของเชื้อราที่พบบนพริกแห้งมีความแตกต่างกันทางสถิติ ดังนี้ กรรมวิธีที่ 1 (น้ า) และกรรมวิธีที่ 2 (น้ าคั้นกระเทียม) 
ไม่พบเชื้อ A. flavus ทุกช่วงเวลา แต่พบปริมาณเชื้อราสูงที่สุดในกรรมวิธีที่ 3 (เชื้อ A. flavus) รองลงมาใน
กรรมวิธีที่ 4 (น้ าคั้นกระเทียม และเชื้อ A. flavus) ในแต่ละช่วงเวลาที่เก็บรักษา เมื่อเปรียบเทียบระหว่างช่วงเวลา 
พบว่ากรรมวิธีที่ 3 และกรรมวิธีที่ 4 มีปริมาณเชื้อราลดลงตามล าดับเวลา 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน และ 35 
วัน ดังนี้ กรรมวิธีที่ 3 พบปริมาณเชื้อรา A. flavus 100% 75% 70% 45% และ 72.5% ในกรรมวิธีที่ 4 พบ
ปริมาณเชื้อรา 70% 45% 32.5% 27.5% และ 37.5% ผลการทดลองแสดงใน table 5 และ Figure 3 แสดงให้
เห็นว่า การเติมน้ ากระเทียมในพริกแห้งมีผลต่อปริมาณเชื้อราท าให้มีค่าต่ ากว่าในพริกแห้งที่ไม่เติมน้ ากระเทียม 
เนื่องจากการเติมน้ ากระเทียมก่อนเติมเชื้อท าให้มีน้ ากระเทียมเคลือบอยู่ที่ผิวพริกแห้ง และการใช้น้ ากระเทียม
ความเข้มข้นสูง 100% จงึมีผลต่อการเจริญของสปอร์เชื้อรา A. flavus ที่ตกลงบนผิวของพริกแห้ง ใน
ขณะเดียวกันสภาพแวดล้อมภายนอกส่งผลต่อความมีชีวิต การอยู่รอดของสปอร์เชื้อราเช่นกัน และเป็นที่น่าสังเกต
ที่ช่วงเวลา 35 วัน ปริมาณเชื้อราที่พบมีค่าเพ่ิมข้ึนจากที่เวลา 28 วัน ซึ่งควรจะลดลงตามล าดับเวลา แต่ถ้า
พิจารณาจากปริมาณสารอะฟลาทอกซินใน Table 4 ที่ช่วงเวลา 35 วัน กลับพบปริมาณสารอะฟลาทอกซิน 
สูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับท่ีเวลา 28 วัน ซึ่งผลการทดลองสอดคล้องกันระหว่างปริมาณการปนเปื้อนของเชื้อรากับ
ปริมาณสารอะฟลาทอกซินที่เกิดข้ึน        
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Table 5 Contamination of Aspergillus flavus in dried chili storage in polypropylene bag at room 
temperature for 35 days. 

Treatment 
Contamination of Aspergillus flavus in dried chili * (%). 

7 days 14 days 21 days 28 days  35 days 

Control (water) 0.0cA 0.0cA 0.0cA 0.0bA 0.0cA 

Garlic juice 0.0cA 0.0cA 0.0cA 0.0bA 0.0cA 

A. flavus 100.0aA 75.0aB 70.0aB 45.0aC 72.5aB 

Garlic juice + A. flavus 70.0bA 45.0bB 32.5bB 27.5aB 37.5bB 
cv (a) = 54.2%; cv (b) = 47.0% 
* = significant at p < 0.05 
a, b, c in the same column; A, B, C in the same row followed by different superscripts are significantly 
different (p < 0.05) 

 
 
 

  
 

Figure 3 Dried chili plating on Aspergillus flavus and parasiticus agar for 5 days; (A) 0% of A. flavus on 
dried chili, (B) 100% of A. flavus on dried chili. 
 
 ค่าความชื้นของพริกแห้งที่เก็บครบ 35 วัน กรรมวิธีมีผลใหม้ีความแตกต่างกันทางสถิติ ดังนี้ กรรมวิธีที่ 4 (น้ า
คั้นกระเทียม และเชื้อ A. flavus) ความชื้นสูงสุด 16.33% รองลงมาคือกรรมวิธีที่ 3 (เชื้อ A. flavus) และ
กรรมวิธีที่ 1 (น้ า) มีค่าเท่ากับ 15.65% และ 15.54% ตามล าดับ กรรมวิธีที่ 2 (น้ าคั้นกระเทียม) มีค่าต่ าสุด 
15.27% ซึ่งสอดคล้องกับชนิดและปริมาตรของสารที่เติมในช่วงเริ่มต้นการทดลอง ผลการทดลองแสดงใน table 
6  
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Table 6 Moisture content in dried chili storage in Polypropylene bag at room temperature for 35 
days. 

Treatment 
Moisture content in dry chili after storage. (%) 

T-Mean** 
7 days 14 days 21 days 28 days 35 days 

Control (water) 14.81 15.37 15.35 15.85 16.29 15.54b 

Garlic juice 14.57 14.99 15.12 15.77 15.91 15.27c 

A. flavus 14.95 15.46 15.69 15.89 16.27 15.65b 

Garlic juice + A. flavus 15.93 16.09 16.42 16.44 16.75 16.33a 

D-Mean** 15.06d 15.48c 15.65c 15.99b 16.30a 15.70 
cv (a) = 1.5%; cv (b) = 1.6%    
Means in the same column; the same row followed by different superscripts are significantly different (p < 0.05) 

 
4. ผลของน้ าคั้นกระเทียมต่อการสร้างสารอะฟลาทอกซินในพริกแห้ง 
 เปรียบเทียบปริมาณสารอะฟลาทอกซินระหว่างพริกแห้งกรรมวิธีที่ 1 (เชื้อ A. flavus) และกรรมวิธีที่ 2 (น้ า
คั้นกระเทียม และเชื้อ A. flavus) เก็บท่ีอุณหภูมิเฉลี่ย 29.8˚C ความชื้นสัมพัทธ์ 69.7% เมื่อครบ 14 วัน 21 วัน 
28 วัน และ 35 วัน พบปริมาณสารอะฟลาทอกซินแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ โดยมีค่า t-test เท่ากับ 8.15 
2.78 8.11 และ 6.64 ตามล าดับ ดังค่าแสดงใน table 7 และใน Figure 4 แสดงปริมาณสารอะฟลาทอกซินใน
กรรมวิธีที่ 1 มีค่าสูงกว่ากรรมวิธีที่ 2 ที่ทุกช่วงเวลา ค านวณตาม Equation 1 จะได้เปอร์เซ็นต์การยับยั้งการสร้าง
สารอะฟลาทอกซินในพริกแห้งที่เติมน้ าคั้นกระเทียมก่อนเติมเชื้อ A. flavus ดังนี้ 5.86% 34.93% 27.0% 
23.14% และ 19.48% ตามเวลาที่บ่มเชื้อ 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน และ 35 วัน ตามล าดับ ซึ่งผลการทดลอง
สอดคล้องกับ อมรา และคณะ (2551) ศึกษาน้ าคั้นกระเทียมพบว่ามีประสิทธิภาพในการลดปริมาณสารอะฟลา
ทอกซินในข้าวโพดที่มีการปลูกเชื้อได้ 56.60% 58.70% 78.0% และ 76.34 % ที่เวลา 7 วัน 10 วัน 15 วัน และ 
20 วัน ตามล าดับ และมีรายงานการใช้สารสกัดหยาบของกระเทียม 10% (w/v) มีผลลดการเจริญของเชื้อรา A. 
flavus และลดการสร้างสารอะฟลาทอกซินในเมล็ดข้าวที่เติมเชื้อ A. flavus เช่นกัน (Thanaboripat et al., 
1997) จากผลการทดลองที่เวลา 21 วัน กรรมวิธีที่ 1 มีปริมาณสารอะฟลาทอกซินสูงสุด 20.74 µg/kg กรรมวิธีที่ 
2 เท่ากับ 15.14 µg/kg ซึ่งปริมาณสารอะฟลาทอกซินมีแนวโน้มจะค่อยๆ ลดลงตามล าดับเวลาที่บ่มเชื้อ จากค่า t-
test สูงสุด 8.15 ที่เวลา 14 วัน จะพบการยับยั้งการสร้างสารอะฟลาทอกซินสูงสุด 34.93% ผลเป็นไปในทิศทาง
เดียวกันกับ Kheiralla et al. (1992) ศึกษาระยะเวลาและอุณหภูมิที่มีผลต่อการเจริญของเชื้อรา A. flavus และ
การสร้างสารอะฟลาทอกซินบนผลิตผลเกษตร พบว่าที่อุณหภูมิ 30˚C นาน 14 วัน เป็นอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อ
การเจริญของเชื้อ A. flavus และเป็นช่วงเวลาที่มีการสร้างสารอะฟลาทอกซินสูงสุด โดยที่ระดับการสร้าง
สารอะฟลาทอกซินจะลดลงเมื่อบ่มเชื้อไว้นานขึ้น สาเหตุเกิดจากการดูดซับกลับ (re-adsorption) หรือการเสื่อม
สลายของสารอะฟลาทอกซินเอง (degradation) 
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Table 7 Comparison of aflatoxin content in dried chili amended with and without garlic juice. 

Storage day 7 Days 14 Days 21 Days 28 Days 35 Days 

t-test 1.19ns 8.15** 2.78* 8.11** 6.64** 

** = significant at p < 0.01; * = significant at p < 0.05; ns = not significant.  
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Figure 4 Aflatoxin content of dried chili storage in polypropylene bags at room temperature for  
35 days. 

 
5. พริกแห้งคลุกน้ ากระเทียมเก็บรักษานาน 2 เดือน 
 พริกแห้งเก็บรักษาในถุงซิปเมทัลไลท์ นาน 2 เดือน เปรียบเทียบกรรมวิธีที่ 1 (น้ าคั้นกระเทียม) กรรมวิธ ี
ที่ 2 (เชื้อ A. flavus) และกรรมวิธีที่ 3 (น้ าคั้นกระเทียม และเชื้อ A. flavus) พบว่า กรรมวิธีมีผลต่อปริมาณ
สารอะฟลาทอกซิน ความชื้น และปริมาณของเชื้อรา A. flavus ท าให้มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ
ยิ่ง ดังนี้ ปริมาณสารอะฟลาทอกซินในกรรมวิธีที่ 1 มีค่าต่ าสุด 3.40 µg/kg กรรมวิธีที่ 3 เท่ากับ 21.63 µg/kg 
และกรรมวิธีที่ 2 มีค่าสูงสุด 26.65 µg/kg ส่วนค่าความชื้นของพริกแห้งในกรรมวิธีที่ 1 เท่ากับ 16.60% และ
กรรมวิธีที่ 2 เท่ากับ 16.71% มีค่าไม่แตกต่างกัน พบปริมาณความชื้นสูงสุดในกรรมวิธีที่ 3 เท่ากับ 17.14% 
ส าหรับการปนเปื้อนของเชื้อรา A. flavus บนพริกแห้งในกรรมวิธีที่ 1 ไม่พบเชื้อ A. flavus กรรมวิธีที่ 2 และ
กรรมวิธีที่ 3 พบเชื้อ A. flavus 41.97% และ 30.11% ตามล าดับ ดังค่าแสดงใน table 8    
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Table 8 Dried chili storage in metalize zipper bag at room temperature for 2 months. 

Treatment 
Aflatoxin content 

(µg/kg) ** 
Moisture content (%) 

** 
Contamination of 
Aspergillus flavus (%) ** 

Garlic juice   3.40a 16.60a   0.00a 
A. flavus 26.65c 16.71a 41.97b 

Garlic juice + A. flavus 21.63b 17.14b 30.11b 

CV (%)   6.4   0.4  17.1 
** = significant at p < 0.01 
Means in the same column followed by different superscripts are significantly different (p < 0.05)  

 
 

สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 

  การตากแห้งตามกรรมวิธีต่าง ๆ ท าให้ความชื้นเมล็ดลดลง โดยมีความชื้นเมล็ดเฉลี่ย 5.9-6.0% และเม่ือคัด
แยกเมล็ดดีและเมล็ดเสียจากถั่วลิสงที่ผ่านการตากแต่ละกรรมวิธี พบว่า กรรมวิธีที่ 3 พบเมล็ดดีสูงเฉลี่ย 97.4% 
(โดยน้ าหนัก) รองลงมาคือกรรมวิธีที่ 2 และ 1 มีปริมาณเมล็ดดี 94.6% และ 86.6% ตามล าดับ การตรวจสอบเชื้อ
ราที่พบปนเปื้อนในดินแปลงปลูกถั่วลิสง พบเชื้อราหลังการเก็บเกี่ยวในกลุ่ม Penicillium มากสุด 
  แนะน าการใช้เครื่องอบลมร้อน และการตากบนพ้ืนปูนให้ความชื้นเมล็ดลดต่ ากว่า 9% ภายใน 7 วัน ช่วย
ลดการปนเปื้อน AFB1 ในถั่วลิสงได้ และในการเก็บรักษานานเกิน 3 เดือน จะท าให้ปริมาณโปรตีนและไขมันลดลง 
วิธีการตากเพ่ือลดความชื้นที่ดีไม่ควรให้ถั่วลิสงสัมผัสพ้ืนดิน ลดความชื้นให้เร็วและควรระวังการเข้ามาวางไข่ของ
แมลงศัตรูในโรงเก็บ และในการเก็บรักษาก่อนการกะเทาะเปลือกถ่ัวลิสงควรเก็บในที่โล่งระบายอากาศได้ดี และไม่
ควรเก็บนานเกินไปจะท าให้คุณภาพของเมล็ดลดลง 
  เชื้อรา A. flavus สามารถสร้างสารอะฟลาทอกซินบนพริกแห้งได้ หลังใส่เชื้อรา เป็นเวลา 7 และ 14 วัน 
พบสารอะฟลาทอกซิน เท่ากับ 27.70 และ 24.63 µg/kg และมีค่าสารอะฟลาทอกซินสูงสุดหลังการใส่เชื้อรา A. 
flavus เป็นเวลา 21 วัน เท่ากับ 35.20 µg/kg  
  น้ าคั้นกระเทียมสด ความเข้มข้น 100% สามารถยับยั้งการเจริญของสปอร์เชื้อรา A. flavus บนอาหารพี
ดีเอได้ดี น้ าคั้นกระเทียมสดมีผลลดการสร้างสารอะฟลาทอกซินในพริกแห้งที่มีการเติมเชื้อรา A. flavus และ
ยับยั้งการสร้างสารอะฟลาทอกซินในพริกแห้งได้สูงสุด 34.93% เมื่อบ่มนาน 14 วัน 
 พริกแห้งคลุกน้ าคั้นกระเทียม บรรจุถุงซิปเมทัลไลท์ เก็บนาน 2 เดือน พบสารอะฟลาทอกซิน 3.40 
µg/kg ความชื้น 16.6% และไม่พบการปนเปื้อนของเชื้อรา A. flavus บนพริกแห้ง 
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กิจกรรมที่ 3 
พัฒนาวิธีการตรวจวิเคราะห์สารพิษจากเชื้อรา 

Developing a method for analyzing mycotoxins 
 

สุพี  วนศิรากุล  ศุภรา  อัคคะสาระกุล  อัจฉราพร  ศรีจุดานุ 
Su-phi Wanasirakul*  Suppara Akkasarakul and Atcharaporn Srijudanu 

 

ค าหลัก : อนุภาคทอง, แอนติบอดีต่อสารโอคราทอกซิน เอ, แอนติบอดีท่ีติดฉลากด้วยอนุภาคทอง,  
   เส้นทดสอบ, เส้นควบคุม 

Keywords: colloidal gold, OTA-antibodies, colloidal gold-labeled OTA antibodies, test line, 
       control line 

บทคัดย่อ 

 การตรวจสอบสารโอคราทอกซิน เอ ด้วยวิธี Lateral Flow Immunoassay test strip เป็นวิธีการ
ตรวจวิเคราะห์การปนเปื้อนสารโอคราทอกซิน เอ ในผลิตผลเกษตรเบื้องต้นอย่างรวดเร็ว  โดยอาศัยการท า
ปฏิกิริยาระหว่างแอนติเจนและแอนติบอดีที่ติดฉลากด้วยอนุภาคทอง (colloidal gold-labeled antibody) 
แอนติเจนหรือสารพิษในตัวอย่างจะแข่งขันกับแอนติเจนที่เชื่อมติดกับโปรตีนซึ่งตรึงอยู่บนแถบกระดาษในการจับ
กับแอนติบอดีท่ีติดฉลากด้วยอนุภาคทอง การอ่านผลจะดูจากการเกิดสีที่เส้นทดสอบ (T) และเส้นควบคุม (C) ถ้า
ในตัวอย่างมีสารพิษปนเปื้อนอยู่จะไม่พบสีหรือพบสีจางที่เส้นทดสอบ ถ้าตัวอย่างไม่มีสารพิษจะพบสีที่เส้นทดสอบ 
และทุกครั้งที่ท าการตรวจสอบจะต้องปรากฏสีที่เส้นควบคุมเสมอ การทดลองนี้ใช้แอนติบอดีต่อสารโอคราทอกซิน 
เอ ความเข้มข้น 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ในการเชื่อมติดกับอนุภาคทอง ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 40 นาโน
เมตร ปรับความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ 8.6 ละลายตะกอนอนุภาคทองที่เชื่อมติดกับแอนติบอดีด้วย น้ ากลั่น+ 
0.05M NaH2PO4H2O+ 0.1M NaOH+ 1%BSA+ 0.1% NaN3+ 10% sucrose ขีดเส้นในต าแหน่งเส้นทดสอบ
ด้วย OTA-BSA  ที่ความเข้มข้น 0.8 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และขีดเส้นควบคุมด้วย goat anti-rabbit IgG ความ
เข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบการเกิดสีม่วงแดงของอนุภาคทองได้ชัดเจนที่สุด ทดสอบการตรวจจับสารโอ
คราทอกซิน เอ มาตรฐาน พบว่าสามารถตรวจจับสารโอคราทอกซิน เอ ที่ความเข้มข้นต่ าสุด 25 นาโนกรัมต่อ
มิลลิลิตร แต่ส าหรับการตรวจสอบตัวอย่างข้าวกล้องและกาแฟด้วยชุดตรวจสอบนี้ ยังไม่สามารถตรวจจับสารพิษ
ในตัวอย่างได้ เนื่องจากการสกัดตัวอย่างต้องเจือจางสารสกัดลง ถึง 10 เท่า มีผลให้สารพิษในตัวอย่างลดลง ท า
ให้ผลการตรวจสอบเป็นลบ (negative) หรือตรวจไม่พบสารพิษ จึงยังต้องปรับหาวิธีการเพ่ือให้การตรวจสอบมี
ประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



54 
 

Abstract 

 Lateral flow immunoassay test strip was developed for the detection of ochratoxin A 
(OTA) in agricultural products. The detection is based on the competition of OTA in sample and 
OTA-protein conjugate immobilized on test strip for the binding to colloidal gold-labeled OTA 
antibodies. The results can be observed from the presence of purple red color in the test line 
(T). The high concentration of OTA in sample will result to invisible line in the test zone 
(positive result). While the sample without OTA will form visible color in test line (negative 
result) and the control line will always be visible. In this study, OTA-antibodies at 100 µg/ml 
were suitable for conjugated with colloidal gold diameter of 40 nanometer, the pH of the 
solution was adjusted to 8.6. The precipitate of colloidal gold-labeled antibody was dissolved 
with distilled water containing 0.05M NaH2PO4H2O+ 0.1M NaOH+ 1%BSA+ 0.1% NaN3  and 10% 
sucrose. The suitable concentration of OTA-BSA at 0.8 mg/ml for test line and goat anti-rabbit 
IgG at 0.5 mg/ml for control line. The result of the test strip was detected minimum level of 
OTA standard at 25 ng/ml. While the OTA was could not be detected  in brown rice and coffee 
samples which the extracts were diluted to 10x of OTA in the sample, causing the results to be 
negative or could not be detected in the sample. 

 
บทน า 

 สารโอคราทอกซิน เอ (Ochratoxin A) เป็นสารพิษจากเชื้อรา (mycotoxins) ที่พบปนเปื้อนในผลิตผล
เกษตรหลังการเก็บเกี่ยวหลายชนิด เช่น ข้าว ข้าวโพด ถั่วลิสง พริก กาแฟ โกโก้ ส่งผลให้เกิดความสูญเสียทาง
เศรษฐกิจและส่งผลกระทบโดยตรงต่อสุขภาพของมนุษย์ การปนเปื้อนพบได้ท้ังในอาหารคนและอาหารสัตว์ซึ่งเป็น
สิ่งที่หลีกเลี่ยงและคาดการณ์ได้ยาก นอกจากนี้ยังถูกน ามาใช้เป็นเครื่องต่อรองราคาในการซื้อขายทั้งในประเทศ
และระหว่างประเทศ (กรมวิชาการเกษตร, 2560) องค์กร International Agency for Research on Cancer, 
IRAC (2002) จัดให้สารโอคราทอกซิน เอ เป็นสารก่อมะเร็งกลุ่ม 2B คือ มีความเป็นไปได้ต่อการเกิดโรคมะเร็งใน
มนุษย์ ประเทศไทยโดยกระทรวงสาธารณสุข (2563) ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 414 เรื่อง
มาตรฐานอาหารที่มีสารปนเปื้อน ได้ก าหนดปริมาณการปนเปื้อนสูงสุดของสารโอคราทอกซิน เอ ส าหรับพริกแห้ง
หรือพริกปน่ที่ 30 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม  ข้าวบาร์เลย์ ข้าวไรย์ และข้าวสาลี 5 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม 
 ปัจจุบันพบปัญหาการปนเปื้อนสารโอคราทอกซิน เอ ในผลิตผลเกษตรหลังการเก็บเกี่ยวเพ่ิมมากขึ้น เพ่ือ
เป็นการลดความเสี่ยงในการบริโภคผลิตผลหรือผลิตภัณฑ์ที่อาจมีการปนเปื้อนของสารพิษ การตรวจสอบการ
ปนเปื้อนของสารโอคราทอกซิน เอ จึงเป็นสิ่งส าคัญ สารพิษจากเชื้อราเป็นสารที่มีโมเลกุล ไม่มีสี ไม่มีกลิ่นและรส 
การที่จะทราบว่าผลิตผลเกษตรหรือผลิตภัณฑ์มีการปนเปื้อนของสารพิษหรือไม่ ต้องท าการการตรวจวิเคราะห์ 
การตรวจหาปริมาณสารพิษท าได้หลายวิธี แต่วิธีการที่สามารถตรวจวิเคราะห์ในเบื้องต้นอย่างรวดเร็ว ได้แก่ 
วิธีการทางภูมิคุ้มกันวิทยา (immunological assay) ซึ่งอาศัยหลักการท าปฏิกิริยาที่เฉพาะเจาะจงระหว่าง
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แอนติเจนกับแอนติบอดี  เป็นวิธีการตรวจวิเคราะห์ที่ใช้งานง่าย ไม่จ าเป็นต้องท าในห้องปฏิบัติการ ไม่ต้องมีความ
เชี่ยวชาญพิเศษ วิธีการทางภูมิคุ้มกันวิทยา เช่น การใช้เทคนิค ELISA (Enzyme-Linked Immunosorbent 
Assay) และเทคนิค LFIA (Lateral Flow Immunoassay) (กรมวิชาการเกษตร, 2560)  
 เทคนิค Lateral flow immunoassay หรือ Immunochromatographic assay เป็นวิธีการตรวจ
วิเคราะห์แบบรวดเร็ว (rapid test) ในรูปแบบแถบทดสอบ (strip test) ที่ใช้หลักการท าปฏิกิริยาระหว่าง
แอนติเจนและแอนติบอดี สารพิษหรือแอนติเจนในตัวอย่างจะแข่งขันกับสารพิษที่เชื่อมติดกับโปรตีนซึ่งตรึงอยู่บน
กระดาษในการจับกับแอนติบอดีที่ติดฉลากด้วยอนุภาคทอง โดยอาศัยของเหลวหรือสารละลายเป็นตัวพาให้
แอนติเจนไหลผ่านบริเวณที่มีแอนติบอดีที่ติดฉลากด้วยอนุภาคทอง ในลักษณะ capillary จากล่างขึ้นสู่บน หรือ
ลักษณะ lateral flow จากซ้ายไปขวา การอ่านผลจะดูจากแถบสีที่เกิดขึ้นบริเวณเส้นทดสอบ (test zone) ซึ่ง
สามารถอ่านผลได้ภายใน 10-15 นาที (Bazin et al., 2010) และเนื่องจากสามารถอ่านผลการทดสอบได้เอง ไม่
จ าเป็นต้องใช้เครื่องมือในการแปรผล สะดวกต่อการน าไปใช้วิเคราะห์ผลในเชิงคุณภาพ จึงได้มีการพัฒนาชุด
ทดสอบแบบ strip test นี้ มาใช้อย่างกว้างขวาง เช่น ชุดตรวจการตั้งครรภ์ ชุดตรวจสารเสพติด ชุดตรวจ
วินิจฉัยโรค และชุดตรวจคุณภาพอาหาร รวมถึงการตรวจสอบการปนเปื้อนสารพิษจากเชื้อราในผลิตผลเกษตร
ด้วย (Dzantiev et al, 2014)   
 Urusov et al. (2011) พัฒนาชุดทดสอบสารโอคราทอกซิน เอ ด้วยเทคนิค LFIA โดยใช้โมโนโคลนอล
แอนติบอดีเชื่อมติดกับอนุภาคทอง ใช้หลักการแข่งขันของสารโอคราทอกซิน เอ ในตัวอย่าง และโอคราทอกซิน เอ 
ที่เชื่อมติดกับโปรตีนบนแผ่นกระดาษไนโตรเซลลูโลสจับกับแอนติบอดีที่เชื่อมติดกับอนุภาคทอง ถ้ามีการปนเปื้อน
ของสารพิษจะไม่พบแถบสีบริเวณเส้นทดสอบ (test line) สามารถอ่านผลการทดสอบได้ภายใน 10 นาที 
นอกจากนี้ Liu et al. (2018) พัฒนาชุดทดสอบสารโอคราทอกซิน เอ ในไวน์แดง โดยใช้โมโนโคลนอลแอนติบอดี 
100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เชื่อมติดกับอนุภาคทองขนาด 15 นาโนเมตร ที่ความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ 7.0 และ
สามารถตรวจจับสารโอคราทอกซิน เอ ได้ต่ าสุดที่ปริมาณ 10 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร 
การพัฒนาวิธีการตรวจสอบสารโอคราทอกซิน เอ โดยเทคนิค Lateral Flow Immunoassay ในรูปแบบ strip 
test เป็นอีกวิธีการหนึ่งที่สามารถตรวจสอบสารพิษในผลิตเกษตร ซึ่งใช้เวลาในการตรวจสอบรวดเร็ว สะดวกต่อ
การน าไปใช้ ผลการวิเคราะห์จะบอกได้ในเชิงคุณภาพ สามารถน าไปใช้ในการตรวจสอบการปนเปื้อนของสารโอ
คราทอกซิน เอ ในผลิตผลเกษตร ทั้งผลิตผลที่มีการน าเข้าและส่งออก โดยไม่ต้องน าเข้าชุดตรวจสอบจาก
ต่างประเทศที่มีราคาสูง ซึ่งจะเป็นประโยชน์ในการคัดกรองผลิตผลเกษตรในเบื้องต้น และเป็นการเพิ่มคุณภาพ
สินค้าเกษตรให้มีความปลอดภัยต่อผู้บริโภคมากยิ่งขึ้น  

 

ระเบียบวิธีการวิจัย  

1. การเตรียมชุดตรวจสอบสารโอคราทอกซิน เอ ด้วยเทคนิค Lateral Flow Immunoassay 
 1.1 การติดฉลากแอนติบอดีต่อสารโอคราทอกซิน เอ ด้วยอนุภาคทอง (colloidal gold-labeled antibody)  
 น าสารละลายอนุภาคทอง (colloidal gold) ขนาด 40 นาโนเมตร ปริมาตร 5,000 ไมโครลิตร ปรับ
ความเป็นกรด-ด่างให้ได้ 8.6 ด้วยสารละลายโพแทสเซียมคาร์บอเนต (K2CO3)  เข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ เติม
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แอนติบอดีต่อสารโอคราทอกซิน เอ ความเข้มข้น 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร อัตราส่วนแอนติบอดีต่อสารโอครา
ทอกซิน เอ ต่ออนุภาคทองเท่ากับ 1:10 กวนสารละลาย เป็นเวลา 60 นาที จากนั้นเติมโบวีนซีรัม อัลบูมิน 
(bovine serum albumin, BSA) ให้มีความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ กวนสารละลาย เป็นเวลา 60 นาที น าไปปั่น
เหวี่ยงที่ความเร็ว 10,000 รอบต่อนาที อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที ทิ้งส่วนใส ละลายตะกอน
อนุภาคทองที่เชื่อมติดกับแอนติบอดีต่อสารโอคราทอกซิน เอ (colloidal gold-labeled antibody) ด้วย
สารละลายสูตรต่างๆ ดังนี้ 
 สูตร 1 น้ ากลั่น+ 0.05M NaH2PO4H2O+ 0.1M NaOH+ 1%BSA+ 0.1% NaN3+ 10%sucrose 
 สูตร 2 0.01M PBS+ 1%BSA+ 1%PEG8000 + 0.05% NaN3+ 10%sucrose  
 สูตร 3 0.02M BB+ 1%BSA+ 0.25%Tween20 + 0.05% NaN3+ 10%sucrose  
 1.2 เตรียมแผ่นปล่อยตัวตรวจจับ (conjugate released pad) 
 น าแผ่นปล่อยตัวตรวจจับที่ตัดให้มีขนาดกว้างประมาณ 0.7 เซนติเมตร มาวางบนกระดาษท่ีสะอาด ใช้
พู่กันเบอร์ศูนย์ จุ่มสารละลายอนุภาคทองที่เชื่อมติดกับแอนติบอดีต่อสารโอคราทอกซิน เอ ที่เตรียมได้ ทาลงบน
แผ่นปล่อยตัวตรวจจับให้ทั่ว โดยใช้สารละลายตะกอนอนุภาคทองที่เชื่อมติดกับแอนติบอดีต่อสารโอคราทอกซิน 
เอ อัตรา 6 ไมโครลิตรต่อเซนติเมตร (Figure 1) บ่มไว้ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ห่อด้วย
กระดาษหรือถุงอลูมินั่มฟอยล์ แล้วเก็บในที่แห้ง ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพ่ือใช้ในการเตรียมชุดทดสอบต่อไป  
  1.3 การขีดเส้นทดสอบ (test line, T) และเส้นควบคุม (control line, C)   

 
Figure 1  A conjugate released pad (CRP) coated with the colloidal gold-labeled antibody 
  at  6 µL/cm.  
 
 ติดกระดาษไนโตรเซลลูโลส (Nitrocellulose Membrane) ลงบนแผ่นติดส่วนประกอบชุดทดสอบ 
(plastic backing card) ขีดเส้นทดสอบ (T) และเส้นควบคุม (C) ลงบนกระดาษไนโตรเซลลูโลส โดยใช้
ปากกาหมึกซึมจุ่ม OTA-BSA ความเข้มข้นที่ 0.5 0.8 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 1 ไมโครลิตรต่อ
เซนติเมตร ขีดลงที่ต าแหน่งเส้นทดสอบ และปากกาอีกด้ามจุ่ม goat anti- rabbit IgG ความเข้มข้น 0.5 0.8 และ 
1.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 1 ไมโครลิตรต่อเซนติเมตร ขีดลงตรงต าแหน่งเส้นควบคุม ให้แต่ละเส้นห่างกัน 
0.5 เซนติเมตร (Figure 2) แล้วน าไปอบที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง 
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Figure 2   The layout of test line (T) and control line (C) on the lateral fiow test strip. 
 
 1.4 การประกอบชุดตรวจสอบสารโอคราทอกซิน เอ  
 น าชิ้นส่วนต่างๆ ซึ่งประกอบด้วยแผ่นรองรับตัวอย่าง (sample application pad) แผ่นปล่อยตัวตรวจจับ  
(conjugate release pad) กระดาษไนโตรเซลลูโลส (nitrocellulose membrane) แผ่นดูดซับตัวอย่าง 
(absorbent pad) แผ่นติดส่วนประกอบชุดทดสอบ (plastic backing card) มาประกอบเป็นชุดตรวจสอบ 
lateral flow immunoassay หรือ strip test ตัดชุดทดสอบให้มีความกว้าง 0.4 เซนติเมตร แล้วใส่ลงในตลับ 
(cassettes) (Figure 3) เก็บชุดตรวจสอบไว้ในที่แห้ง อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 

 

 
Figure 3   The components of lateral flow test strip. 
 
2. การทดสอบความเข้มข้นของสารโอคราทอกซิน เอ ต่ าสุดที่สามารถตรวจจับได้ 
 เตรียมสารพิษโอคราทอกซิน เอ มาตรฐาน (OTA standard) ที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ ได้แก่ 0 5 10 
25 50 และ 100 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร หยดสารพิษมาตรฐานลงในแผ่นรองรับตัวอย่าง ถ้าชุดตรวจสอบสามารถ
ตรวจจับสารพิษได้ที่ระดับความเข้มข้นใด จะไม่เกิดสีม่วงแดง หรือมีสีจาง ปรับความเข้มข้นและปริมาตรของ 
OTA-BSA และ goat anti-rabbit IgG ในการขีดเส้นทดสอบ และเส้นควบคุม เพ่ือให้ได้ระดับความเข้มข้นสารพิษ
ต่ าสุดที่ชุดตรวจสอบสามารถตรวจจับได้ 
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3. การเตรียมตัวอย่างส าหรับการตรวจวิเคราะห์  
 การเตรียมตัวอย่างส าหรับการตรวจวิเคราะห์ ท าการเติมสารพิษโอคราทอกซิน เอ มาตรฐาน ในตัวอย่าง
ทดสอบ ได้แก่ ข้าวกล้อง และกาแฟ ให้มีความเข้มข้น 0 5 10 25 และ 50 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ผสมให้เข้ากัน ตั้ง
ทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 ชั่วโมง แบ่งตัวอย่างออกเป็น 3 ส่วน ส าหรับการตรวจสอบด้วยชุดทดสอบท่ี
เตรียมได้ เทียบกับวิธี HPLC และ ELISA 
 ตัวอย่างส าหรับการตรวจวิเคราะห์ด้วยชุดตรวจสอบที่ผลิตได้ เตรียมโดยบดตัวอย่างให้ละเอียด ชั่ง
ตัวอย่างที่บดแล้ว 10 กรัม สกัดสารพิษด้วยเมทานอล เข้มข้น 50 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 50  มิลลิลิตร (อัตราส่วน 
1:4) เจือจางสารสกัดด้วย 0.01 M Phosphate Buffer Saline (PBS) + 2% PEG ที่อัตราส่วน 1:1 หยดสารสกัด
ที่เจือจางแล้ว 3 หยด ลงในช่องส าหรับหยดตัวอย่าง 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
การทดลองที่ 3.1 การพัฒนาวิธีตรวจสอบโอคราทอกซิน เอ แบบ Strip Test โดยเทคนิค Lateral Flow  
  Immunoassay  
1. การเตรียมชุดตรวจสอบสารโอคราทอกซิน เอ ด้วยเทคนิค Lateral Flow Immunoassay 
 การประกอบชุดตรวจสอบสารโอคราทอกซิน เอ แบบ strip test ล าดับแรกท าการติดกระดาษไนโตร
เซลลูโลส (nitrocellulose membrane) ลงบนแผ่นติดส่วนประกอบชุดทดสอบ (plastic backing card) 
ก าหนดจุดส าหรับการขีดเส้นทดสอบ (T) และเส้นควบคุม (C) ห่างกัน 0.5 เซนติเมตร ใช้ปากกาหมึกซึมจุ่ม OTA-
BSA ขีดเส้นทดสอบ และใช้ปากกาหมึกซึมอีกด้ามจุ่ม goat anti-rabbit IgG ขีดเส้นควบคุม บ่มที่ 37 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง น าแผ่นปล่อยตัวตรวจจับที่ทาด้วยอนุภาคทองที่เชื่อมติดกับแอนติบอดีต่อสารโอครา
ทอกซิน เอ ซึ่งบ่มที่ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมงแล้ว น ามาติดตรงส่วนด้านล่างของกระดาษไนโตร
เซลลูโลส โดยติดให้เกยกันประมาณ 0.1-0.2 เซนติเมตร ติดแผ่นรองรับตัวอย่างตรงด้านล่างให้เกยทับแผ่นปล่อย
ตัวตรวจจับ สุดท้ายท าการติดแผ่นดูดซับตัวอย่าง (absorbent pad) ในส่วนบนให้เกยทับแผ่นกระดาษไนโตร
เซลลูโลส  
 จากการทดสอบละลายตะกอนอนุภาคทองที่เชื่อมติดกับแอนติบอดีต่อสารโอคราทอกซิน เอ ด้วย
สารละลายสูตรต่างๆ พบว่า การละลายตะกอนอนุภาคทองที่เชื่อมติดกับแอนติบอดีต่อสารโอคราทอกซิน เอ ด้วย
สารละลายสูตร 1 และสูตร 3 ให้สีบนเส้นทดสอบที่ชัดเจน และได้เลือกสารละลายสูตร 1 (น้ ากลั่น+ 0.05M 
NaH2PO4H2O+ 0.1M NaOH+ 1%BSA+ 0.1% NaN3+ 10% sucrose) ส าหรับใช้ในการทดสอบต่อไป  
 การทดสอบหยดสารละลาย 0.01M PBS ซึ่งไม่มีสารพิษเป็นตัวอย่างทดสอบ พบการเกิดสีที่ต าแหน่งเส้น
ทดสอบและควบคุมค่อนข้างชัดเจน เมือ่ขีดเส้นทดสอบด้วย OTA-BSA ความเข้มข้น 0.8 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
อัตรา 1 ไมโครลิตรต่อเซนติเมตร และขีดเส้นควบคุมด้วย goat anti-rabbit IgG ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร อัตรา 1 ไมโครลิตรต่อเซนติเมตร บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง การหยด
สารละลายลงบนแผ่นรองรับตัวอย่าง ของเหลวจะไหลผ่านแผ่นปล่อยตัวตรวจจับที่มีแอนติบอดีต่อสารโอคราทอก
ซิน เอ ที่ติดฉลากด้วยอนุภาคทองอยู่ แอนติบอดีต่อสารโอคราทอกซิน เอ จะไหลไปจับกับ OTA-BSA ที่ตรึงอยู่บน
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กระดาษในต าแหน่งเส้นทดสอบ ท าให้เกิดสีม่วงแดงของอนุภาคทอง จากนั้นของเหลวจะไหลต่อไปและจับกับ 
goat anti-rabbit IgG ที่ตรึงอยู่บนกระดาษ ท าให้เกิดสีม่วงแดงในต าแหน่งเส้นควบคุม (Figure 4)   

Figure 4  The color on test line (T) and control line (C) when used difference buffer for the 
colloidal gold- labeled antibody and lined with OTA-BSA (T) at 0.8 mg/ml and Goat 
Anti-Rabbit IgG (C) at 0.5 mg/ml.    

 

2. การทดสอบความเข้มข้นของสารโอคราทอกซิน เอ ต่ าสุดที่สามารถตรวจจับได้ 
 การทดสอบหยดสารโอคราทอกซิน เอ มาตรฐาน ที่ความเข้มข้น 0 5 10 25 50 และ 100 นาโนกรัมต่อ
มิลลิลิตร ที่เตรียมด้วย 0.01M PBS+7%MeOH ปริมาตร 50 ไมโครลิตร พบว่า สารโอคราทอกซิน เอ มาตรฐาน
สามารถจับกับแอนติบอดีที่ติดฉลากด้วยอนุภาคทองได้ดี ตั้งแต่ความเข้มข้น 25 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร ท าให้สีที่
ปรากฎในต าแหน่งเส้นทดสอบ (T) เริ่มจาง (Figure 5) แสดงว่า ชุดทดสอบสามารถตรวจจับสารโอคราทอกซิน เอ 
มาตรฐานที่ความเข้มข้นต่ าสุด 25 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร ซึ่งการเกิดสีจางลงเมื่อความเข้มข้นของสารพิษสูงขึ้น 
เกิดจากสารพิษจากตัวอย่างเกาะจับกับแอนติบอดีที่ติดฉลากด้วยอนุภาคทองและเคลื่อนที่ไปยังต าแหน่งเส้น
ทดสอบท่ีมี OTA-BSA และเส้นควบคุม (C) ทีม่ี goat anti-rabbit IgG บนแผ่นกระดาษไนโตรเซลลูโลส ถ้าใน
ตัวอย่างมีสารพิษปนเปื้อนอยู่ จะเกิดสีม่วงแดงให้เห็นเฉพาะที่ต าแหน่งเส้นควบคุม ถ้าในตัวอย่างไม่มีสารพิษจะ
ปรากฏสีให้เห็นทั้งในต าแหน่งเส้นควบคุม และเส้นทดสอบ (Michael et al., 2006) สารโอคราทอกซิน เอ จะจับ
กับแอนติบอดีต่อสารโอคราทอกซิน เอ ที่ติดฉลากด้วยอนุภาคทอง และไหลไปที่ต าแหน่งเส้นทดสอบ ถ้าปริมาณ
สารพิษมากแอนติบอดีจะจับกับอนุภาคทองหมด ท าให้ไม่เหลือมาจับกับ OTA-BSA ที่ต าแหน่งเส้นทดสอบ แต่ถ้า
ปริมาณสารพิษมีน้อย ก็จะพบสีของอนุภาคทองจาง แต่จากการทดสอบยังให้ผลไม่ดีเท่าที่ควร เนื่องจากสีที่ปรากฎ
ในต าแหน่งเส้นทดสอบยังมีความแตกต่างกันไม่ชัดเจน อาจเกิดจากปริมาณแอนติบอดีมีมากกว่าแอนติเจน ท าให้มี
ปริมาณเหลือมากพอในการจับกับแอนติเจนที่ต าแหน่งเส้นทดสอบ การสารรบกวนของสารอ่ืน หรืออัตราการไหล
ที่เร็วหรือช้าไป รวมถึงการเลือกชนิดของกระดาษส าหรับขีดในต าแหน่งเส้นทดสอบและเส้นควบคุม ซึ่งมีผลต่อการ
จับกันของสารพิษกับแอนติบอดี (Anfossi et al., 2011; Urusov et al., 2011) จึงต้องท าการปรับเพ่ือให้ได้ชุด
ทดสอบท่ีมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

GAR (C)= 0.5 mg/ml 

OTA-BSA (T) = 0.8 mg/ml 
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Figure 5 The color on test line (T) for different concentrations of Ochratoxin A standard and 

showed a faint line at 25 ng/ml. 
 
3. การเตรียมตัวอย่างส าหรับการตรวจวิเคราะห์  
 การตรวจวิเคราะห์ปริมาณสารโอคราทอกซิน เอ ในตัวอย่างข้าวกล้อง และกาแฟที่มีการเติมสารพิษโอ
คราทอกซิน เอ มาตรฐาน ให้มีความเข้มข้น 0 5 10 25 และ 50 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม จากการตรวจด้วยวิธี HPLC 
พบสารพิษปริมาณ 0- 31.30 และ 0- 23.21 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ การตรวจวิเคราะห์ด้วยวิธี ELISA พบ
ปริมาณสารพิษ 0 - 67.53 และ 0 - 74.12 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ (Table 1, 2) เมื่อตรวจสอบสารพิษใน
ตัวอย่างข้าวกล้อง และกาแฟ ด้วยชุดทดสอบท่ีผลิตได้ พบผลการทดสอบเป็นลบ (negative) โดยพบแถบสีขึ้นทั้งท่ี
เส้นทดสอบ (T) และเส้นควบคุม (C) (Figure 6,7) จากผลการทดสอบแสดงว่าในตัวอย่างมีปริมาณสารพิษต่ ากว่า 
25 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งไม่สอดคล้องกับผลวิเคราะห์ด้วยวิธี HPLC และ ELISA  โดยปริมาณสารโอคราทอก
ซิน เอ สูงสุดที่ตรวจพบด้วยวิธี HPLC พบ 31.30 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัมจากตัวอย่างข้าวกล้อง ผลการตรวจสอบ
ด้วยชุดทดสอบท่ีผลิตได้ควรให้ผลบวก (positive) ทั้งนี้เนื่องจากการเตรียมตัวอย่างต้องท าการสกัดตัวอย่างและ
เจือจางสารสกัดตัวอย่างลงถึง 10 เท่า ท าให้ปริมาณสารพิษในตัวอย่างลดลงด้วย ซึ่งการสกัดตัวอย่างจ าเป็นต้อง
เจือจางสารสกัดลง เนื่องจากการใช้เมทานอลในปริมาณสูง มีผลต่อความสามารถในการจับกันของแอนติเจนและ
แอนติบอดี (Urusov et al., 2011) ดังนั้นเพื่อให้ได้ชุดทดสอบท่ีสามารถตรวจสอบสารโอคราทอกซิน เอ ใน
เบื้องต้นได้ อาจต้องปรับค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่ชุดตรวจสอบสามารถตรวจจับได้ให้ต่ าลงอีก พร้อมทั้งหาวิธีการ
สกัดตัวอย่างให้มีการเจือจางน้อยที่สุด เพื่อให้ตรวจสอบกับผลิตผลเกษตรได้ 
 

OTA std.   0       5      10   25    50    100    
(ng/ml) 

C 

T 

C 
T 
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Table 1  The Detection of ochratoxin A in brown rice by Lateral Flow Immunoassay method. 
 

Ochratoxin A in brown rice 
(µg/kg) 

HPLC (µg/kg) ELISA (µg/kg) strip test 

0 0 0 negative* 
5 0 12.38 negative 
10 3.41 18.11 negative 
25 24.54 32.15 negative 
50 31.30 74.12 negative 

* negative = ไม่พบสารพิษ (ปรากฎแถบสี 2 เส้น) 
 
 
Table 2  The Detection of ochratoxin A in coffee by Lateral Flow Immunoassay method. 

Ochratoxin A in coffee 
(µg/kg) 

HPLC  
(µg/kg) 

ELISA  
(µg/kg) 

strip test 

0 0 0 negative* 
5 4.35 7.47 negative 
10 6.00 16.28 negative 
25 18.63 38.22 negative 
50 23.21 67.53 negative 

* negative = ไม่พบสารพิษ (ปรากฎแถบสี 2 เส้น) 
 

สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 
  การพัฒนาวิธีการตรวจสอบสารโอคราทอกซิน เอ โดยเทคนิค lateral flow immunoassay ในรูปแบบ 
strip test ด้วยการติดฉลากอนุภาคทองกับแอนติบอดีต่อสารโอคราทอกซิน เอ พบการเกิดสีที่เส้นทดสอบ (T) 
และเส้นควบคุม (C) ชัดที่สุด เมื่อใช้ OTA-BSA ความเข้มข้น 0.8 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรและใช้ Goat Anti-Rabbit 
IgG ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ในเบื้องต้นได้ชุดตรวจสอบต้นแบบที่สามารถตรวจจับสารโอคราทอก
ซิน เอ ได้ต่่าสุดที่ความเข้มข้น 25 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร ซึ่งเป็นค่าท่ีค่อนข้างสูงส่าหรับการตรวจวิเคราะห์ใน
ตัวอย่างซึ่งต้องมีการสกัดสารพิษออกจากตัวอย่าง ดังนั้นต้องปรับค่าความเข้มข้นต่่าสุดที่ชุดทดสอบสามารถ
ตรวจจับได้ให้ต่่าลงอีก และหาวิธีการสกัดตัวอย่างที่เหมาะสมต่อไป 
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บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 จากการทดลอง จ านวน 5 การทดลอง ภายใต้ 3 กิจกรรม ในโครงการวิจัยการลดความสูญเสียในผลิตผล
เกษตรจากโรคพืชหลังการเก็บเกี่ยวด้วยวิธีปลอดภัย ได้ผลผลิต (output) จ านวน 5 องค์ความรู้ดังนี้ 
 1. การยืดอายุการเก็บรักษาพริกขี้หนูสดเพ่ือลดการปนเปื้อนของเชื้อราและโรคแอนแทรคโนส สามารถ
ท าได ้2 วิธี คือ วิธีที่ 1 ผลพริกจุ่มในน้ าร้อนอุณหภูมิ 52 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที บรรจุในถาดพลาสติก PP 
หุ้มด้วยฟิล์ม PE  และ วิธีที่ 2 ผลพริกจุ่มในน้ าร้อนอุณหภูมิ 52 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที แล้วน ามาจุ่มต่อใน
สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ 1.5 % บรรจุในถุงพลาสติก PP เกบ็ผลพริกที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ผลพริกมี
คุณภาพดี สามารถรักษาความแน่นเนื้อของผลพริก คงสภาพสีเปลือกได้ดี สามารถยืดอายุการเก็บรักษาและการ
วางจ าหน่ายผลพริกได้นานมากข้ึน และปลอดภัยต่อผู้บริโภค 
 2. การแช่ผลส้มในน้ าร้อนอุณหภูมิ 55°c นาน 3 นาทีก่อนแล้วจึงแช่กรดซาลิไซลิกความเข้มข้น 0.1% 
นาน 5 นาที ทีหลังเมื่อขึ้นจากน้ าร้อนและการแช่ผลส้มในน้ าร้อนอุณหภูมิ 55°c นาน 3 นาที ก่อนแล้วจึงแช่
โซเดียมไบคาร์บอเนตความเข้มข้น 3% นาน 5 นาที ทีหลังเมื่อขึ้นจากน้ าร้อนสามารถควบคุมโรคผลเน่าที่เกิดจาก
เชื้อรา P. digitatum ได้ 100%  
 3. วิธีการตากที่ดีไม่ควรให้ถั่วลิสงสัมผัสพ้ืนดิน ลดความชื้นให้เร็วและควรระวังการเข้ามาวางไข่ของแมลง
ศัตรูในโรงเก็บ และในการเก็บรักษาก่อนการกะเทาะเปลือกถ่ัวลิสงควรเก็บในที่โล่งระบายอากาศได้ดี และไม่ควร
เก็บนานเกินไปจะท าให้คุณภาพของเมล็ดลดลง 
 4. น้ าคั้นกระเทียมสดมีผลลดการสร้างสารอะฟลาทอกซินในพริกแห้งที่มีการเติมเชื้อรา A. flavus และ
ยับยั้งการสร้างสารอะฟลาทอกซินในพริกแห้งได้สูงสุด 34.93% เมื่อบ่มนาน 14 วัน 
 5. ได้ชุดตรวจสอบต้นแบบที่สามารถตรวจจับสารโอคราทอกซิน เอ ได้ต่ าสุดที่ความเข้มข้น 25 นาโนกรัม
ต่อมิลลิลิตร ซึ่งเป็นค่าท่ีค่อนข้างสูงส าหรับการตรวจวิเคราะห์ในตัวอย่างซึ่งต้องมีการสกัดสารพิษออกจากตัวอย่าง 
ดังนั้นต้องปรับค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่ชุดทดสอบสามารถตรวจจับได้ให้ต่ าลงอีก และหาวิธีการสกัดตัวอย่างที่
เหมาะสมต่อไป 

 จากผลการทดลองที่ได้มาจากโครงการสามารถน าผลงานมาใช้ในการยืดอายุการเก็บรักษาและควบคุมโรค
หลังการเก็บเกี่ยวของพริกและส้มเพื่อให้การเก็บรักษาและวางจ าหน่ายผลผลิตได้นานมากข้ึน ลดการปนเปื้อนของ
เชื้อราและสารอะฟลาทอกซินในถัว่ลิสงและพริกแห้ง รวมถึงชุดตรวจสอบทีส่ามารถตรวจจับสารโอคราทอกซิน เอ 
ได้ต่ าสุดที่ความเข้มข้น 25 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร และก าลังพัฒนาชุดตรวจสอบให้มีความสามารถในการตรวจจับ
สารพิษที่มีความเข้มข้นต่ ากว่า 25 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร ต่อไป 
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