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บทคัดยอ
ในการศึกษาการปนเปอนเช้ือราและยีสตในถ่ัวลิสงและผลิตภัณฑจากถ่ัวลิสงชนิดละ 10 ตัวอยาง โดยถ่ัว

ลิสงดิบและถ่ัวลิสงทอดท้ังเมล็ดวิเคราะหโดยวิธี direct plating ถ่ัวลิสงคั่วบดและถ่ัวลิสงตัดวิเคราะหโดยวิธี
dilution plating ผลปรากฏวาถ่ัวลิสงดิบมีการปนเปอนของเช้ือราสูง (รอยละ 86.2) ซึ่งมากกวาการปนเปอนของ
เช้ือราในถ่ัวลิสงทอด (รอยละ 76.2) สวนถ่ัวลิสงคั่วบดและถ่ัวลิสงตัดพบเช้ือราและยีสตคอนขางนอย (นอยกวา 10
ถึง 7.0 x 103 CFU ตอกรัม) เช้ือราท่ีพบมากท่ีสุดในถ่ัวลิสงท้ัง 4 ชนิดคือ Aspergillus spp. รองลงมาเปน
Rhizopus spp. และ Penicillium spp. และไดหาคาความเขมขนต่ําสุด (minimum inhibitory
concentration, MIC) ของนํ้ามันกระวาน นํ้ามันกานพลูและนํ้ามันเทียนตาตั๊กแตนในการยับยั้งการเจริญของเช้ือ
รา Aspergillus flavus TISTR 3041, A. ochraceus TISTR 3557, A. parasiticus TISTR 3276, A. terreus
TISTR 3109, A. versicolor TISTR 3460, Alternaria alternata TISTR 3282, Penicillium citrinum TISTR
3437 และ A. flavus PN-09 ท่ีแยกไดจากถ่ัวลิสงดิบ เช้ือราสวนใหญท่ีทดสอบมีความไวตอการถูกยับยัง้โดยนํ้ามัน
กานพลูมากท่ีสุด (คา MIC เทากับ 1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) ยกเวน A. versicolor นํ้ามันเทียนตาตั๊กแตนมี
ประสิทธิภาพรองลงมาคือ ยับยั้งการเจริญของเช้ือราเกือบทุกชนิดไดท่ีคา MIC เทากับ 4 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร
ยกเวนเช้ือรา A. ochraceus และ A. versicolor ท่ีคอนขางตานทาน สวนนํ้ามันกระวานมีประสิทธิภาพในการ
ตานเช้ือราทุกชนิดท่ีทดสอบนอยกวา (คา MIC เทากับ 16 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) จากน้ันจงึไดนํานํ้ามันกานพลูและ
นํ้ามันเทียนตาตั๊กแตนมาทดลองเคลือบท่ีฝาดานในของจานเพาะเช้ือท่ีใชบรรจุถ่ัวลิสงเพ่ือควบคุมการเจริญและการ
สรางสาร อะฟลาทอกซินของ A. flavus TISTR 3041 และ A. flavus PN-09 ในถ่ัวลิสงดิบท่ีปนเปอนเช้ือราน้ีรอย
ละ 100 โดยไดตรวจดูปริมาณการเจริญและการสรางอะฟลาทอกซินในเมล็ดถ่ัวลิสงหลังจากเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ
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30 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 75 ครบ 7 วัน พบวาการใชนํ้ามันกานพลูและนํ้ามันเทียนตาตั๊กแตนท่ี
ความเขมขน 4 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตรมีผลทําใหการเจริญของเสนใยเช้ือราท่ีผิวของถ่ัวลิสงลดลงและมีแนวโนมชวย
ลดปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซินท่ีสรางโดย A. flavus ท้ังสองสายพันธุ

ABTRACT
In this study, peanut and peanut products (10 samples each) were analysed for fungal

contamination. Percentage of fungal contamination in raw whole peanut and fried peanut
samples was analysed by direct plating method, while total yeast and mold counts in ground
roasted peanut and sweet peanut samples were analysed by dilution plating method. Raw
whole peanut samples (86.2%) were highly contaminated with mold, but fried peanut samples
(76.2%) had lower proportion of mold contamination. However, ground roasted and sweet
peanut samples had low number of total yeast and mold counts (less than 10 – 7.0x103 CFU/g).
The minimum inhibitory concentrations (MICs) of clove, dill and cardamom oils against
Aspergillus flavus TISTR 3041, A. ochraceus TISTR 3557, A. parasiticus TISTR 3276, A. terreus
TISTR 3109, A. versicolor TISTR 3460, Alternaria alternata TISTR 3282, Penicillium citrinum TISTR
3437 and A. flavus PN-09 isolated from a raw whole peanut sample were determined. Most
fungal species were sensitive to clove oil with the MIC of 1 mg/ml, except for A. versicolor. Dill
oil, a less effective oil inhibited growth of most mold strains tested (4 mg/ml MIC), except for A.
ochraceus and A. versicolor, more resistant strains. Cardamom oil was found to be a less
effective oil for inhibition of all mold strains tested (16 mg/ml MIC). Therefore, clove and dill oils
were selected for use in peanut packaging. Clove and dill oils (4 mg/ml) were applied by coating
the inner surface lids of the petridishes containing peanut seeds. The peanut seeds (100%) were
contaminated with A. flavus TISTR 3041 and A. flavus PN-09 spores. After 7-day storage at 30
ºC, 75% relative humidity, the amount of fungal growth and aflatoxin content in the peanut
seeds were determined. Clove and dill oils (4 mg/ml) caused decreasing of fungal growth and
amount of aflatoxin produced by both strains of A. flavus in the peanut seeds.

คําสําคัญ: นํ้ามันหอมระเหย ถ่ัวลิสง อะฟลาทอกซิน กระวาน กานพลู เทียนตาตั๊กแตน
Keywords: Essential oils, Peanut, Aflatoxin, Cardamom, Clove, Dill
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บทนํา
ถ่ัวลิสงจัดอยู ในวงศ Fabaceae มี ช่ือ

วิทยาศาสตรวา Arachis hypogaea L. เปนพืชท่ีปลูก
ในประเทศตางๆ ท่ัวโลก ประเทศท่ีปลูกถ่ัวลิสงมาก
ท่ีสุดในโลก ไดแก ประเทศจีนและประเทศอินเดีย
ตามดวยประเทศสหรัฐอเมริกา เมล็ดถ่ัวลิสงมีคุณคา
ทางอาหารสูง ในเมล็ดถ่ัวลิสงมีนํ้ามันรอยละ 40-60
โปรตีนรอยละ 20-40 และคารโบไฮเดรตรอยละ 10-20
นอกจากน้ียังอุดมไปดวยวิตามินและแรธาตุหลายชนิด
เชน วิตามินอี ไนอะซิน แคลเซียม ฟอสฟอรัส
แมกนีเซียม สังกะสี ธาตุเหล็ก ไรโบฟลาวิน ไตรเอมีน
และ โพแทส เซี ยม ส วน ใหญ นิ ยม นํ า ถ่ั วลิ ส งมา
รับประทานโดยตรง ใชในอุตสาหกรรมขนมหวาน ใชใน
การสกัดนํ้ามันสําหรับทําอาหาร และยังใชเปนวัตถุดิบ
หลักท่ีใหโปรตีนในการผลิตอาหารสัตว จากประโยชนท่ี
หลากหลายจึงทําใหถ่ัวลิสงเปนผลผลิตทางการเกษตรท่ี
ทํารายไดท้ังในประเทศและระหวางประเทศ (Pandey
et al., 2012)

การปนเปอนของเช้ือราและสารพิษจากเช้ือ
ราพบไดท่ัวไปในถ่ัวลิสง สาเหตุหลักๆ มักมาจากการ
เก็บรักษาท่ีไมถูกวิธีเชน การเก็บในสภาวะท่ีมีความช้ืน
สูง เช้ือราหลายชนิดท่ีปนเปอนในถ่ัวลิสงสวนมากเปน
เช้ือราในสกุล Aspergillus spp. เชน A. flavus ท่ีพบ
ในถ่ัวลิสงไดมากท่ีสุด (Shukla et al., 2009) ซึ่งเช้ือรา
A. flavus จะสรางสารพิษอะฟลาทอกซินชนิด บี 1
บี 2 จี 1 และจี 2 โดยเฉพาะสารอะฟลาทอกซินบี 1
ท่ีกอใหเกิดโรคในคนและสัตว ซึ่งสารพิษชนิดน้ีจะสะสม
อยูภายในตับ ทําใหเกิดโรคมะเร็งตับและยังพบวามีสวน
ในการทําลายระบบภูมิคุมกันของรางกาย ทําใหเกิดโรค
แทรกซอนเชน ไวรัสตับอักเสบชนิดบีได (Ding et al.,
2012)

นํ้ามันหอมระเหยจากเครื่องเทศหลายชนิดมี
ฤทธ์ิในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือรา มีรายงาน
มากมายท่ีเ ก่ียวของกับสมุนไพรท่ีมีกลิ่นหอมซึ่ งมี
สารประกอบบางชนิดท่ีสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือ
ราได เชน อบเชย กานพลู เทียนตาตั๊กแตน ไทม
กระวาน ใบพลู มีฤทธ์ิยับยั้งเช้ือราสกุล Aspergillus
spp. และ Penicillium spp. ได (Matan et al.,
2006; Soliman and Badeaa, 2002; Shukla et al.,
2009) และนํ้ามันหอมระเหยบางชนิดยังมีประสิทธิภาพ
ดีกวายาฆาเช้ือราอีกดวย (Kazemi et al., 2012)
จากท่ีกลาวมาขางตนจึงนาสนใจท่ีจะนํานํ้ามันหอม
ระเหยจากเครื่องเทศ ไดแก กระวาน กานพลูและเทียน
ตาตั๊ กแตนมาศึ กษาสม บัติ กา รต าน เ ช้ื อร าและ
ประยุกตใชในภาชนะบรรจุถ่ัวลิสงเพ่ือควบคุมการเจริญ
ของเช้ือราและการสรางอะฟลาทอกซิน

วิธีการดําเนินงานวิจัย
1. การศึกษาการปนเปอนของเชื้อราในถั่วลิสง

ถ่ัวลิสงและผลิตภัณฑจากถ่ัวลิสง ท่ีใชใน
การศึกษา ไดแก ถ่ัวลิสงดิบ ถ่ัวลิสงทอดท้ังเมล็ด
ถ่ัวลิสงคั่วบด และถ่ัวลิสงตัดชนิดละ 10 ตัวอยาง
โดยสุมตัวอยางจากตลาดและหางสรรพสินคา ใน
กรุงเทพมหานคร จากน้ันไดนําตัวอยางถ่ัวลิสงท้ังหมด
มาวัดคาปริมาณนํ้าอิสระ (water activity, aw)
ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส โดยใชเครื่องวัดคา
ปริมาณนํ้าอิสระ (AquaLab Series 3TE, Decagon
Devices, Inc, USA) และวิเคราะหการปนเปอนของ
เช้ือราดังน้ี
1.1 การวิเคราะหหาเชื้อราท่ีปนเปอนในถั่วลิสงดิบ
และถั่วลิสงทอดท้ังเมล็ดโดยวิธี direct plating

การวิเคราะหหาเช้ือราท่ีปนเปอนในเมล็ดถ่ัว
ลิสงโดยวิธี direct plating ซึ่งดัดแปลงจากวิธีของ
Tournas et al. (2001) ทําไดโดย ช่ังตัวอยางถ่ัวลิสง
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50 กรัม ใสลงในบีกเกอรปราศจากเช้ือ เติมสารละลาย
โซเดียมไฮโปคลอไรสความเขมขนรอยละ 0.5 ปริมาตร
300 มิลลิลิตรลงในบีกเกอร เขยาอยางแรง 2 นาที
เพ่ือชะลางผิว จากน้ันลางตัวอยางดวยนํ้ากลั่นปลอด
เช้ือ 2 ครั้ง นําตัวอยางเมล็ดถ่ัวมาวางบนผิวหนาอาหาร
เลี้ยงเช้ือ 2 ชนิด ไดแก acidified Potato Dextrose
Agar (aw 0.99) (PDA, Difco Laboratories, USA ซึ่ง
ไดท่ีปรับคา pH ใหได 3.5 ดวยสารละลายกรดทารทา
ริกความเขมขนรอยละ 10) และ Dichloran 18%
Glycerol Agar (DG18, aw 0.955) โดยใชปากคีบท่ี
ปลอดเช้ือคีบเมล็ดถ่ัววางลงบนผิวหนาอาหารเลี้ยงเช้ือ
10 เมล็ดตอจาน แตละตัวอยางทํา 50 เมล็ดในอาหาร
เลี้ยงเช้ือแตละชนิด บมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส
เปนเวลา 5 วัน ตรวจดูการเจริญเติบโตของเช้ือราและ
นับจํานวนเมล็ดถ่ัวท่ีมีเช้ือราข้ึน ถายังไมพบการเจริญ
ของเช้ือรา บมตอไปอีกประมาณ 48 ช่ัวโมง คํานวณหา
จํานวนเมล็ดท่ีมีเช้ือราปนเปอนคิดเปนรอยละของ
จํานวนเมล็ดถ่ัวท่ีใชของแตละตัวอยาง
1.2 การวิเคราะหหาจํานวนเชื้อราและยีสตท้ังหมดใน
ถั่ วลิ สง ค่ัวบดและถั่ วลิ ส ง ตัดด วย วิธี dilution
plating

การวิเคราะหหาจํานวนเช้ือราและยีสต
ท้ังหมดในถ่ัวลิสงคั่วบดและถ่ัวลิสงตัดดวยวิธี dilution
plating โดยดัดแปลงตามวิธีของ Tournas et al.
(2001) ซึ่งทําไดโดยช่ังตัวอยาง 25 กรัม ดวยเทคนิค
ปลอดเช้ือใสในถุงพลาสติกสําหรับตีปน จากน้ันเติม
สารละลายเปปโตนความเขมขนรอยละ 0.1 ปริมาตร
225 มิลลิลิตร นําไปตีปนดวยเครื่องตีปน (stomacher)
เปนเวลา 2 นาที เจือจางตัวอยางตอไปอีก 2 ระดับ
ความเจือจาง ปเปตตัวอยางท่ีแตละระดับความเจือจาง
ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ใสลงบนผิวหนาของอาหารเลี้ยง
เช้ือ 2 ชนิด ไดแก acidified PDA และ DG-18
จากน้ันใชแทงแกวรูปตัวแอลท่ีปลอดเช้ือเกลี่ยตัวอยาง

ใหท่ัวผิวหนาของอาหาร นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 5 วัน เมื่อบมครบเวลาแลวยังไมพบ
การเจริญของเช้ือ บมเช้ือตออีก 48 ช่ัวโมง ตรวจนับ
จํานวนโคโลนีของเช้ือราและยีสต รายงานจํานวนเช้ือ
ราและยีสตท่ีพบเปนคา CFU ตอกรัม
1.3 การแยกเชื้อรา

ในการแยกเช้ือรา ข้ันแรกสังเกตสีของโคโลนี
การเปลี่ยนสีของอาหารเลี้ยงเช้ือ ลักษณะเสนใยท่ีเจริญ
บนอาหาร กลิ่น ลักษณะหยดนํ้าท่ีเกิดข้ึนบนโคโลนี
จากน้ันเข่ียสปอรของเช้ือราท่ีมลีักษณะแตกตาง แตะลง
บนผิวหนาอาหาร PDA จํานวน 3 จุด นําไปบมท่ี
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 วัน ทําการ
แยกเช้ือราซ้ําหลายครั้งจนกระท่ังไดเช้ือราท่ีบริสุทธ์ิ
แลวถายเช้ือลงในหลอดอาหาร PDA ท่ีมีผิวหนาลาด
เอียง บมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน
เก็บไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพ่ือรอการจําแนก
ชนิด
1.4 การจําแนกชนิดของเชื้อรา

การจําแนกชนิดของเช้ือราท่ีแยกไดทําตาม
วิธีการของ Samson et al. (2004) ซึ่งทําไดโดย
1) สังเกตกลุมของโคโลนีดวยวิธี direct macroscopic
โดยนําเช้ือราท่ีข้ึนบนจานเพาะเช้ือมาตรวจดูดวย
กลองสเตอริโอไมโครสโคป (stereomicroscrope)
เพ่ือสังเกตลักษณะและสีของเสนใย ลักษณะของสปอร
และอับสปอร สี ขนาด รูปราง การจัดเรียงตัวของ
อับสปอร และอ่ืนๆ และ 2) สังเกตลักษณะโครงสราง
ของเช้ือราดวยวิธี direct microscopic ซึ่งทําไดโดย
เข่ียเช้ือราท่ีข้ึนบนจานเพาะเช้ือมาทํา wet mount บน
สไลดเพ่ือสังเกตลักษณะโครงสรางของเช้ือราภายใต
กลองจุลทรรศน
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2. การศึกษาผลของน้ํามันหอมระเหยจากเคร่ืองเทศ
ในการยับย้ังการเจริญของเชื้อรา

การศึกษาน้ีไดหาความเขมขนต่ําสุดของ
นํ้ามันหอมระเหยจากเครื่องเทศ 3 ชนิด ไดแก กระวาน
(Amomum krervanh สวนท่ีนํามาใชคือ ผล) กานพลู
(Syzygium aromaticum สวนท่ีนํามาใชคือ ดอก)
และเทียนตาตั๊กแตน (Anethum graveolens สวนท่ี
นํามาใชคือ ผล) ในการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา ซึ่งมี
รายละเอียดดังน้ี
2.1 การสกัดน้ํามันหอมระเหยจากเคร่ืองเทศ

นําเครื่องเทศท้ัง 3 ชนิดมากลั่นโดยใชชุดกลั่น
Clevenger’s apparatus เปนเวลา 3 ช่ัวโมง จากน้ัน
เติม anhydrous sodium sulphate เพ่ือขจัดนํ้าท่ีมี
อยูในนํ้ามันหอมระเหยออกแลวกรองผานกระดาษ
กรอง Whatman เบอร 4 เก็บนํ้ามันหอมระเหยไวใน
ขวดแกวสีชาปลอดเช้ือท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส
2.2 การเตรียมสารแขวนลอยของสปอรเชื้อรา

ทําการเตรียมสารแขวนลอยสปอรของเช้ือรา
ท่ีใชในการทดสอบจํานวน 8 สายพันธุ ไดแก
Aspergillus flavus TISTR 3041, Aspergillus
ochraceus TISTR 3557, Aspergillus parasiticus
TISTR 3276, Aspergillus. terreus TISTR 3109,
Aspergillus versicolor TISTR 3460, Alternaria
alternata TISTR 3282, Penicillium citrinum
TISTR 3437 และ Aspergillus flavus ท่ีแยกไดจาก
ถ่ัวลิสงดิบในข้ันตอนท่ี 1 โดยนําหลอดอาหาร PDA
slant ท่ีมีเช้ือราแตละชนิดเจริญอยูอายุ 7 วัน มาเติม
นํ้ากลั่นปลอดเช้ือท่ีมีสวนผสมของ tween 80
ความเขมขนรอยละ 0.1 ใชลวดเข่ียเช้ือเข่ียเสนใยให
หลุดออกจากผิวหนาอาหาร นํามากรองดวยผาขาวบาง
ปลอดเช้ือ 3-4 ช้ันเพ่ือกรองเอาเศษวุนและเสนใยเช้ือ
ราออก นําสารแขวนลอยสปอรท่ีไดไปปรับความเขมขน
ของสปอรโดยใชฮีมาไซโตมิเตอรดวยนํ้ากลั่นปลอดเช้ือ

ท่ีมีสวนผสมของ tween 80 ความเขมขนรอยละ 0.1
ใหไดความเขมขนของสปอร 106 สปอรตอมิลลิลิตร
2.3 การเตรียมอาหารถั่วลิสงจําลอง (Peanut Agar
Medium)

อาหารจําลองจากถ่ัวลิสงน้ีเตรียมไดโดยช่ังมนั
ฝรั่ง 200 กรัม เติมนํ้ากลั่น 1000 มิลลิลิตร นําไปตมจน
เดือดเปนเวลา 25 นาที จากน้ันเติมถ่ัวลิสงปน 50 กรัม
ลงไปตมอีก 5 นาที กรองเอาแตนํ้า นํามาเติมวุน 15
กรัม นํ้าตาลเดร็กซโตส 15 กรัม ทําใหวุนละลาย นําไป
ฆาเช้ือดวยหมอน่ึงฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 15 นาที ดัดแปลงจาก Joseph
et al., (2005) และ Tournas et al., (2001)
2.4 การหาความเขมขนตํ่าสุดของน้ํามันหอมระเหย
จากเคร่ืองเทศในการตานการเจริญของเชื้อรา

ในการหาความเขมขนต่ําสุดของนํ้ามันหอม
ระเหยท้ัง 3 ชนิดในการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา
จํานวน 8 สายพันธุดังกลาว ทําโดยวิธี agar dilution
ตามวิธีการของ Collin et al. (2001) ไดดังน้ี ข้ันแรก
เตรียม stock solution ของนํ้ามันหอมระเหยแตละ
ช นิ ด ใ น ส า ร ล ะ ล า ย ไ ด เ ม ทิ ล ซั ล ฟ อ ก ไ ซ ด
(dimethylsulphoxide, DMSO) ความเขมขนรอยละ
10 เพ่ือเติมลงในอาหารถ่ัวลิสงจําลองโดยเติมใหมีความ
เขมขนสุดทายตางกันจํานวน 15 ระดับความเขมขน
(0.125 - 22 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) ซึ่งทําไดโดยเติม
stock solution ของนํ้ามันหอมระเหยและนํ้ากลั่นลง
ในจานเพาะเช้ือเปลาท่ีปลอดเช้ือ โดยใหปริมาตรของ
นํ้ามันหอมระเหยท่ีแตละความเขมขนและปริมาตรนํ้า
กลั่นรวมกันได 1 มิลลิลิตร จากน้ันเติมอาหารถ่ัวลิสง
จําลองท่ียังหลอมเหลวอยูซึ่งมีอุณหภูมิประมาณ 45
องศาเซลเซียส ปริมาตร 19 มิลลิลิตรลงไป ท้ิงไวจน
อาหารแข็งตัวและมีผิวหนาแหง แลวจึงหยดสาร
แขวนลอยสปอรของเช้ือราชนิดตางๆท่ีไดเตรียมไวลงไป
ตรงกลางของจานเพาะเลี้ยงเช้ือ ปริมาตร 5 ไมโครลิตร
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ตอจาน จากน้ันนําไปบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส
เปนเวลา 7 วัน โดยชุดควบคุมเชิงลบใชนํ้ากลั่นแทน
นํ้ามันหอมระเหย เมื่อสิ้นสุดระยะเวลาการบม ตรวจดู
การเจริญของเช้ือราท่ีเกิดข้ึนในจานเพาะเช้ือท่ีแตละ
ความเขมขนของนํ้ามันหอมระเหย คาความเขมขน
ต่ําสุดของนํ้ามันหอมระเหยซึ่งยับยั้งการเจริญของ
เช้ือราไดอยางสมบูรณคือคา mimimum inhibitory
concentration (MIC) เปรียบเทียบคา MIC ท่ีไดและ
คัดเลือกนํ้ามันท่ีมีประสิทธิภาพดีในการยับยั้งการเจริญ
ของเช้ือราจํานวน 2 ชนิดเพ่ือทํามาใชในการทดลองข้ัน
ตอไป
3. การประยุกตใชน้ํามันหอมระเหยจากเคร่ืองเทศใน
การควบคุมการเจริญและการสารสรางอะฟลาทอกซิ
นของ Aspergillus flavus ในถั่วลิสง

ในการศึกษาครั้ งน้ีไดคัดเลือกนํ้ามันจาก
สมุนไพร 2 ชนิดท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการยับยั้งการ
เจริญของเช้ือรา โดยนํามาประยุกตใชในภาชนะบรรจุ
ถ่ัวลิสงดิบเพ่ือควบคุมการเจริญของเช้ือราและการสราง
สารพิษอะฟลาทอกซินโดย A. flavus TISTR 3041
และ A. flavus PN-09 ท่ีแยกไดจากถ่ัวลิสง
3.1 การเตรียมถั่วลิสง

นําตั วอย าง ถ่ั วลิส งดิบ ใส ล งใน บีกเกอร
ปราศจากเช้ือ เติมสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรส
ความเขมขนรอยละ 0.5 ปริมาตร 300 มิลลิลิตรลงใน
บีกเกอร แลวเขยาอยางแรงเปนเวลา 2 นาที เพ่ือ
ชะลางผิวของตัวอยางและลางตัวอยางดวยนํ้ากลั่นท่ี
ปลอดเช้ืออีก 2 ครั้ง
3.2 การเตรียมสารแขวนลอยของสปอรเชื้อรา

การเตรียมสารแขวนลอยของสปอรเช้ือรา
A. flavus TISTR 3041 และ A. flavus ซึ่งเจริญอยูบน
อาหาร PDA ทําไดโดยใชวิธีการเดียวกับขอ 2.2

3.3 การควบคุมการเจริญและการสรางสารอะฟลา
ทอกซินของ A. flavus ในเมล็ดถั่วลิสง

การทดลองน้ีทําตามวิธีการท่ีดัดแปลงมาจาก
วิธีการของ Prakash et al. (2012) ซึ่งทําไดโดยนําถ่ัว
ท่ีชะลางผิวแลวมาแบงเปน 2 สวนเทาๆ กัน โดยนําถ่ัว
ลิสงสวนท่ี 1 และสวนท่ี 2 มาเติมสารแขวนลอยของ
สปอร A. flavus TISTR 3041 และ A. flavus ท่ีแยก
ไดจากถ่ัวลิสงตามลําดับ คลุกสปอรใหท่ัวทุกเมล็ด นํา
ถ่ัวลิสงท่ีปนเปอนดวยสปอรเช้ือรารอยละ 100 น้ีไปวาง
ลงในจานเพาะเช้ือเปลาท่ีปลอดเช้ือ ประมาณ 20 กรัม
ตอจาน จากน้ันหยดนํ้ามันหอมระเหย (ท่ีคัดเลือกความ
เขมขน 4 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร
ลงในฝาจานดานใน (เปรียบเทียบกับชุดควบคุมซึ่งไม
หยดนํ้ามัน) นําไมพันสําลีท่ีปลอดเช้ือเกลี่ยนํ้ามันใหท่ัว
ผิวฝาจาน จากน้ันตัดสวนของหัวไมพันสําลีท่ีมีนํ้ามัน
หอมระเหยติดอยู ท้ิงไวในจานกอนปดฝา นําไปบมท่ี
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ในสภาพควบคุมความช้ืน
สัมพัทธรอยละ 75 เมื่อบมจนครบ 7 วัน ตรวจดู
ปริมาณการเจริญของเสนใยเช้ือราท่ีผิวเมล็ดถ่ัวลิสงและ
นําเมล็ดถ่ัวมาตรวจสอบปริมาณอะฟลาทอกซินบี 1
ดวยวิธี Enzyme Linked Immuno Sorbent Assay
(ELISA)
3.4 การตรวจหาปริมาณสารอะฟลาทอกซินบี 1โดย
วิธี ELISA

กา รต ร วจหาส า รอะฟลาทอกซิ น บี 1
ในถ่ัวลิสงท้ังเมล็ดทําโดยใชชุดทดสอบ DOA-Aflatoxin
ELISA Test Kit ของกรมวิชาการเกษตร ซึ่งทําไดดังน้ี
นําตัวอยาง 20 กรัม มาบดใหละเอียดในถุงพลาสติกโพ
ลิเอทิลีน จากน้ันนําตัวอยางท่ีบดละเอียดแลวใสในขวด
รูปชมพูเติมสารละลายเมทานอลความเขมขนรอยละ
70 ปริมาตร 100 มิลลิลิตร เขยาท่ีความเร็วรอบ 300
รอบตอนาที เปนเวลา 30 นาที ตั้งท้ิงไว 10 นาทีเพ่ือ
แยกสวนท่ีใส แลวเอาเฉพาะสวนท่ีใสมากรองผาน
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กระดาษกรอง Whatman เบอร 4 (สวนท่ีกรองไดมี
ความเขมขนเปน 1:5 เทา) จากน้ันปเปตสวนใสท่ีกรอง
ได 1 มิลลิลิตรผสมกับ PBS-T ความเขมขน 0.01 M
ปริมาตร 3 มิลลิลิตร จะไดสารสกัดท่ีมีระดับความ
เจือจางเปน 1:20 เทา จากน้ันหยดอะฟลาทอก-
ซินมาตรฐานท่ีระดับความเขมขนตางๆ จํานวน 5
ระดับ ปริมาตร 50 ไมโครลิตร/หลุมทดสอบ/ความ
เขมขน และหยดสารสกัดตัวอยางท่ีระดับความเจือจาง
1:20 เทาปริมาตร 50 ไมโครลิตรลงในหลุมทดสอบท่ี
เหลือ หยดเอนไซมคอนจูเกต (AFB1-HRP conjugate)
ท่ีเจือจางใน conjugate buffer แลวปริมาตร 50
ไมโครลิตร/หลุมทดสอบตามลงไปทุกหลุม เขยา
เล็กนอยแลวนําไปบมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา
20-30 นาที เมื่อบมครบเวลา เทสารในหลุมทดสอบท้ิง
แลวลางหลุมทดสอบดวย washing buffer (PBS-T
ความเขมขน 0.01 M) จํานวน 3 ครั้ง จากน้ันหยดสาร
ซับสเตรตปริมาตร 100 ไมโครลิตรลงในหลุมทดสอบ
ทุกหลุม นําไปบมในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 5-10
นาที จะเกิดปฏิกิริยาเปนสีฟาสามารถอานผลเชิง
คุณภาพไดดวยสายตาโดยเปรียบเทียบกับสีฟาของ
สารพิษมาตรฐาน ตัวอยางท่ีมีสีฟาเขมแสดงวาไมมี
สารพิษหรือมีนอย แตถาตัวอยางมีสีฟาจางหรือขาว
แสดงวามีสารพิษมาก จากน้ันหยุดปฏิกิริยาโดยเติม
สารละลายกรดฟอสฟอริกความเขมขน 0.5 M
ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ปฏิกิริยาจะเปลี่ยนจากสีฟา
เปนสีเหลือง นําไปอานคาดวยเครื่อง microplate
reader ท่ีความยาวคลื่น 450 นาโนเมตร แลวนําคา
การดูดกลืนแสงของสารพิษมาตรฐานท่ีระดับความ
เขมขนตางๆ มาสรางกราฟมาตรฐานเพ่ือนําไปใชใน
คํานวณหาปริมาณสารอะฟลาทอกซินในตัวอยาง คาท่ี
คํานวณไดตองคูณดวย 20 (dilution factor) จะไดเปน
คาความเขมขนของสารพิษในตัวอยางในหนวย ppb
(นาโนกรัมตอกรัม)

ผลการวิจัยและวิจารณ
1. การปนเปอนของเชื้อราในถั่วลิสงและผลิตภัณฑ
จากถั่วลิสง

ถ่ัวลิสงดิบมีปริมาณการปนเปอนของเช้ือรา
คอนขางสูงโดยพบเ ช้ือราเจริญบนอาหาร DG18
มากกวาบนอาหาร acidified PDA ปริมาณเช้ือราท่ี
ปนเปอนเฉลี่ยท่ีพบบนอาหาร Acidified PDA และ
อาหาร DG18 คิดเปนรอยละ 48.6 และรอยละ 86.2
ตามลําดับ สําหรับถ่ัวลิสงทอดพบการปนเปอนของเช้ือ
ราเฉลี่ยในอาหาร Acidified PDA และ DG18
ใกลเคียงกันคือ พบรอยละ 70.8 และรอยละ 76.2
ตามลําดับ (ตารางท่ี 1) ซึ่งจะเห็นไดวา เมล็ดถ่ัวลิสงท่ี
วางบนอาหาร DG18 มีเช้ือราเจริญมากกวาบนอาหาร
acidified PDA ท้ังน้ีเปนเพราะอาหาร DG18 เปน
อาหารเลี้ยงเช้ือท่ีลดคา aw (มีคา aw 0.955) เหมาะตอ
การเพาะเลี้ยงเช้ือรา xerophilic mold ท่ีปนเปอนใน
อาหารแหง เมื่อทําการแยกเช้ือราท่ีเจริญบนถ่ัวลิสงดิบ
และถ่ัวลิสงทอดแลวนํามาจําแนกชนิด ผลปรากฏวาพบ
เช้ือรา Aspergillus spp. มากท่ีสุด รองลงมาคือ
Rhizopus spp. และ Penicillium spp. โดยพบ
Aspergillus spp. บนถ่ัวลิสงคิดเปนรอยละ 50 และ
รอยละ 68 ของเช้ือราท่ีแยกไดท้ังหมดในอาหาร
Acidified PDA และ DG18 ตามลําดับ จึงไดคัดเลือก
Aspergillus 1 ไอโซเลตท่ีแยกไดจากถ่ังลิสงดิบตัวอยาง
ท่ี 9 และข้ึนบนอาหาร DG18 มาจําแนกชนิดถึงระดับ
species พบวาเปนเช้ือรา A. flavus สวนในตัวอยาง
ถ่ัวลิสงทอดพบเช้ือรา Aspergillus spp. เปนจํานวน
รอยละ 56.52 และรอยละ 39.29 ของเช้ือราท่ีแยกได
ท้ังหมดในอาหาร Acidified PDA และ DG18
ตามลําดับ
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สวนปริมาณการปนเปอนของเช้ือราในถ่ัวลิสง
คั่วบดและถ่ัวลิสงตัดเมื่อวิเคราะหดวยวิธี dilution
plating พบวาถ่ัวลิสงคั่วบดสวนใหญมีจํานวนเช้ือรา
และยีสตท้ังหมดคอนขางนอยโดยพบการเจริญของเช้ือ
ราบนอาหาร acidified PDA จํานวนนอยกวา 10 ถึง
7.0x103 CFU ตอกรัม และบนอาหาร DG18 พบ
จํานวนนอยกวา 10 ถึง 2.5 x102 CFU ตอกรัม สวน
ถ่ัวลิสงตัดมีปริมาณการปนเปอนของเช้ือราบนอาหาร

acidified PDA จํานวน 5x101 ถึง 3.5x103 CFU ตอ
กรัม และบนอาหาร DG18 พบจํานวนนอยกวา 10 ถึง
2.5x103 CFU ตอกรัม พบวาบางโคโลนีเปนยีสต
โดยเฉพาะจากถ่ัวตัด และพบเช้ือรา Aspergillus spp.
บางเล็กนอย นอกจากน้ียังไดวัดคา aw ของถ่ัวลิสง
คั่วบดและถ่ัวลิสงตัดพบวามีคา aw คอนขางต่ํา (0.35 –
0.37) สวนถ่ัวลิสงดิบและถ่ัวลิสงทอดมีคา aw สูงกวา
คือระหวาง 0.56 – 0.61

ตารางท่ี 1 การปนเปอนของเช้ือราในถ่ัวลิสงดิบและถ่ัวลิสงทอดท้ังเมล็ด

ชนิดถั่ว aw
a การปนเปอน (รอยละ)a เชื้อราท่ีแยกได (จํานวนไอโซเลต)

acidified PDA DG18 acidified PDA DG18
ถ่ัวลิสงดิบ 0.61 48.6 86.2 Aspergillus (23)

Rhizopus (16)
Penicillium (6)

Aspergillus (17)
Rhizopus (6)

Penicillium (2)
ถ่ัวลิสงทอด 0.56 70.8 76.2 Aspergillus (13)

Rhizopus (7)
Penicillium (3)

Aspergillus (11)
Rhizopus(13)

Penicillium (4)
aขอมูลที่ไดรายงานไวคือ คาเฉลียของขอมูล 10 ตัวอยาง
aw หมายถึงปริมาณน้ําอิสระของตัวอยางวัดที่อุณหภูมิ 25C

การท่ีพบเช้ือราปนเปอนมากในถ่ัวลิสงดิบ
ช้ีใหเห็นถึงสุขลักษณะการผลิตท่ีไมดีคาดวาเช้ือราท่ี
ปนเปอนในถ่ัวลิสงนาจะมาจากเช้ือราในสภาพแวดลอม
หลังการเก็บเก่ียว เชน ในดิน อากาศ นํ้า และอ่ืนๆ
นอกจากน้ีอาจเปนผลมาจากกระบวนการผลิตและการ
เก็บรักษาท่ีไมเหมาะสม จึงทําใหถ่ัวลิสงและผลิตภัณฑ
จากถ่ัวลิสงปนเปอนโดยเช้ือราไดงาย
2. สมบัติการตานการเจริญของเชื้อราโดยน้ํามัน
กระวาน น้ํามันกานพลูและน้ํามันเทียนตาต๊ักแตน

นํ้ามันกานพลู สามารถออกฤทธ์ิตานการ
เจริญของเช้ือราทุกสายพันธุไดดีท่ีสุด เช้ือราเกือบทุก
สายพันธุไวตอการถูกยับยั้งโดยนํ้ามันกานพลูมากท่ีสุด
(คา MIC เทากับ 1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) ยกเวน

A. versicolor คอนขางตานทานตอการถูกยับยั้งโดย
นํ้ามนักานพลูมากกวา (คา MIC เทากับ 4 มิลลิกรัมตอ
มิลลิลิตร) นํ้ามันหอมระเหยท่ีมีประสิทธิภาพรองลงมา
ไดแก นํ้ามันเทียนตาตั๊กแตน เช้ือรา A. flavus,
A. parasiticus, A. terreus, P. citrinum,
Al. alternata คอนขางไวตอการถูกยับยั้งโดยนํ้ามัน
เทียนตาตั๊กแตน (คา MIC 4 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร)
มากกวา A. ochraceus และ A. versicolor (คา MIC
6 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) เช้ือราทุกสายพันธุคอนขาง
ตานทานตอนํ้ามันกระวาน (คา MIC 16 มิลลิกรัมตอ
มิลลิลิตร) (ตารางท่ี 2)
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ตารางท่ี 2 คาความเขมขนต่ําสุดในการยับยั้งการเจริญของเช้ือราโดยนํ้ามันหอมระเหยจากเครื่องเทศ

เชื้อรา
ความเขมขนตํ่าสุดในการยับย้ังการเจริญ (มิลลิกรัมตอมลิลลิิตร)
น้ํามันกระวาน น้ํามันกานพลู น้ํามันเทียนตาต๊ักแตน

Aspergillus flavus
TISTR 3041

16 1 4

Aspergillus flavus
PN-09

16 1 4

Aspergillus parasiticus
TISTR 3276

16 1 4

Aspergillus terreus
TISTR 3109

16 1 4

Aspergillus ochraceus
TISTR 3557

16 1 6

Aspergillus versicolor
TISTR 3460

16 4 6

Penicillium citrinum
TISTR 3473

16 1 4

Alternaria alternata
TISTR 3282

16 1 4

ผลการทดลองน้ีสอดคลองกับผลงานวิจัยอ่ืนๆ
เชน Matan et al. (2011) พบวานํ้ามันกานพลูยับยั้ง
การเจริญของเช้ือราหลายชนิดไดดีกวานํ้ามันจาก
สมุนไพรชนิดอ่ืนเชน Mucor dimorphosporus,
Penicillium spp., A. niger และ Rhizopus spp.
ท้ังน้ีอาจเปนเพราะในนํ้ามันกานพลูมีสารสําคัญหลาย
ชนิดท่ีมีฤทธ์ิตานเช้ือราได Omidbeygi et al. (2007)
ไดรายงานวาในนํ้ามันกานพลูมีสารสําคัญหลายชนิด
โดยเฉพาะยูจีนอล (eugenol) ซึ่งพบมากถึงรอยละ
63.37 ยูจีนอลมีบทบาทสําคัญในการยับยั้ งการ
เจริญเติบโตของเช้ือรา Komala et al. (2012) พบวา
ยูจีนอล (8.025 ไมโครกรัมตอกรัม) มีผลโดยตรงในการ
ยับยั้งอะฟลาทอกซินบี 1 ท่ีผลิตโดย A. flavus ในขาว

ฟางไดอยางสมบูรณและ Karapinar (1990) พบวา
ยูจีนอล (400 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร) สามารถยับยั้ง
การเจริญของ A. parasiticus ไดอยางสมบูรณ

นํ้ามันเทียนตาตั๊กแตน มีประสิทธิภาพในการ
ยับยั้งการเจริญของเช้ือรารองจากนํ้ามันกานพลู Singh
et al. (2005) พบสารประกอบ 35 ชนิดในนํ้ามันเทียน
ตาตั๊กแตน โดยมีสารประกอบหลัก ไดแก carvone
รอยละ 55.2 limonene รอยละ 16.6 dill apiole
รอยละ 14.4 linalool รอยละ 3.7 turn-dihydro
carvone รอยละ 2.8 และ cis-dihydro carvone
รอยละ 2.6 นอกจากน้ี Tian et al. (2011) ยังพบวา
นํ้ามันเทียนตาตั๊กแตนมีสมบัติตานการเจริญของเช้ือรา
A. flavus, A. oryzae, A. niger และ Al. alternata
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โดยสารสําคัญท่ีมีบทบาทในการยับยั้งเ ช้ือรา คือ
carvone และเชนเดียวกันในกระวานมีสารสําคัญหลาย
ชนิด Sirat et al. (2001) ไดวิเคราะหหาสวนประกอบ
ของนํ้ามันกระวานโดยใช GC/MS พบวาประกอบไป
ดวย ß-pinene รอยละ 15.9 fenchone รอยละ 14.9
trans-piano carvone รอยละ 10.9 myrtenol
รอยละ 16.1 myrtenal รอยละ 12.7 และ
1,8-cineole รอยละ 12.7 สารสําคัญท่ีมีบทบาทใน
การยับยั้งการเจริญของเช้ือรา คือ 1,8-cineole
3. ผลของน้ํามันหอมระเหยจากเคร่ืองเทศในการ
ควบคุมการเจริญและการสรางสารพิษอะฟลาทอกซิ
นของเชื้อรา Aspergillus flavus ในถั่วลิสง

จากการประยุกตใชนํ้ามันกานพลูและนํ้ามัน
เทียนตาตั๊กแตนในการควบคุมการเจริญและการ
สรางอะฟลาทอกซินในถ่ัวลิสง พบวา หลังจากเก็บ
รักษาครบ 7 วัน ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส
A. flavus TISTR 3041 และ A. flavus PN-09 บนถ่ัว
ลิสงท่ีใชนํ้ามันท้ังสองชนิด (4 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร)
เคลือบบนฝาดานในของจานเพาะเช้ือท่ีใชเปนภาชนะ
บรรจุ มีการเจริญท่ีนอยกวามากเมื่อเปรียบเทียบกับถ่ัว
ลิสงชุดควบคุม ถ่ัวลิสงชุดควบคุมทุกเมล็ดมีเสนใยเช้ือ
ราเจริญปกคลุมปริมาณมาก และยังพบการลดลงของ
การสรางสารอะฟลาทอกซินในเมล็ดถ่ัวลิสงท่ีมีการใช
นํ้ามันหอมระเหยท้ังสองชนิดเคลือบท่ีผิวดานในของฝา
ภาชนะบรรจุ (ตารางท่ี 3) ซึ่งช้ีใหเห็นวา สารระเหยท่ี
เปนสวนประกอบในนํ้ามันท้ังสองชนิดอาจมีผลชวย
ชะลอการเจริญและการสรางอะฟลาทอกซินของเช้ือรา
A. flavus ท้ัง 2 สายพันธุ ผลการทดลองน้ีสอดคลอง
กับผลการทดลองของ Passone et al. (2012) ซึ่งได
ศึกษาผลของนํ้ามันกานพลูตอการยับยั้งการเจริญของ
เช้ือรา A. flavus บนอาหารจําลองจากถ่ัว พบวาการใช
นํ้ามันกานพลูท่ีความเขมขน 500 ไมโครลิตรตอลิตร
ชวยลดการเจริญของเช้ือรา A. flavus ไดมากกวารอย

ละ 54 และชวยเพ่ิมระยะเวลาในชวง lag phase ข้ึน
รอยละ 15 ในขณะท่ีการใชนํ้ามันกานพลูท่ีความเขมขน
1,500 ไมโครลิตรตอลิตรสามารถยับยั้งการเจริญของ
Aspergillus section flavi หลายสายพันธุไดอยาง
สมบูรณ นอกจากน้ี Matan et al. (2006) รายงานวา
สารท่ีระเหยไดในนํ้ามันผสมของนํ้ามันกานพลูกับนํ้ามัน
อบเชยปริมาตร 2,000 ไมโครลิตรท่ีจุมบนกระดาษ
กรอง Whatman เบอร 6 ชวยยับยั้งการเจริญของเช้ือ
รา A. flavus, P. roqueforti, Mucor plumbeus,
Eurotium spp., Debaryomyces hansenii และ
Zygosaccharomyces rouxii บนอาหารเลี้ยงเช้ือได
และ Goñi et al. (2009) ไดตรวจพบสารประกอบ
หลายชนิดในไอระเหยของนํ้ามันกานพลู สารประกอบ
ท่ีพบไดแก estragol รอยละ 0.2, thymol รอยละ
0.1, eugenol รอยละ 82, ß-caryophyllene รอยละ
10, α-humelene รอยละ 2.9, eugenol acetate
รอยละ 0.5, -cadinene รอยละ 0.4 และ
calamenene รอยละ 0.3 ของจํานวนอิออนท้ังหมดท่ี
ไดจําแนกชนิดได Tajkarimi et al. (2010) ไดกลาววา
สารยับยั้งจุลินทรียจากพืชสงผลตอเซลลของจุลินทรีย
โดยกลไกการตานจุลินทรียท่ีคอนขางหลากหลายไดแก
การเขาโจมตีฟอสโฟลิปดสองช้ันของเยื่อหุมเซลล
ขัดขวางการทํางานของเอนไซมและอ่ืนๆ

การท่ีพบสารอะฟลาทอกซินในถ่ัวลิสงท่ีใชใน
การทดลองน้ีซึ่งมีคา aw เฉลี่ย 0.88 อาจเปนเพราะ aw

ระดับน้ีเปนระดับท่ีเช้ือ A. flavus สามารถสรางอะฟ
ลาทอกซินได ดังเชน Passone et al., (2010) ได
รายงานวาอะฟลาทอกซินท่ีตรวจพบในถ่ัวลิสงซึ่งมีคา
aw 0.84-0.94 มีปริมาณ 1.1-200.4 ppb และ Ellis et
al. (1994) ไดรายงานวาการเจริญของ A. flavus
สูงสุดบนถ่ัวลิสงจะเกิดท่ี aw 0.97 ท่ีอุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส และมีออกซิเจนภายในบรรยากาศรอยละ 10
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หลังการเก็บรักษา 21 วัน ขณะท่ีการสรางอะฟลาทอก
ซินสูงสุดเกิดข้ึนท่ี aw ต่ํากวา ก็คือท่ีระดับ aw 0.94
ภายใตสภาวะการเก็บรักษาเดียวกัน แตในการทดลองน้ี
การท่ีพบวาการเจริญของเสนใยเช้ือรา A. flavus ไม

สัมพันธกับปริมาณอะฟลาทอกซินในเมล็ดถ่ัวลิสงอาจ
เปนเพราะความไมสม่ําเสมอของการกระจายตัวของ
สปอรเช้ือราเริ่มตนบนเมล็ดถ่ัว

ตารางท่ี 3 ผลของนํ้ามันกานพลูและนํ้ามันเทียนตาตั๊กแตนตอการเจริญและการสรางอะฟลาทอกซินของ
Aspergillus flavus ในเมล็ดถ่ัวลิสงท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิ 30C เปนเวลา 7 วัน

ชนิดน้ํามนั
Aspergillus flavus TISTR 3041 Aspergillus flavus PN-09

ปริมาณการเจริญ aflatoxin a ± SD (ppb) ปริมาณการเจริญ aflatoxin a ± SD (ppb)

นํ้ามันกานพลู (mg/ml)
0 ++++ 0.48±0.08 ++++ 2.50±0.38
4 + 0.38±0.03 + 2.24±0.13

นํ้ามันเทียนตาตั๊กแตน (mg/ml)
0 ++++ 0.48±0.08 ++++ 2.50±0.50
4 + 0.34±0.05 ++ 1.12±0.16

+ หมายถึง มีการเจริญของเชื้อรานอยมาก ++ หมายถึง มีการเจริญของเชื้อราคอนขางนอย ++++ หมายถึง มีการเจริญของเชื้อรามาก
a ขอมูลเฉลี่ยของผลการทดลอง 3 ซ้ํา

สรุปผลการวิจัย
ถ่ั วลิสงดิบ ท้ัง เมล็ด ท่ี นํามาตรวจสอบมี

การปนเป อนของ เ ช้ือราค อนข า งสู ง โดย เฉพาะ
Aspergillus และเปนไปไดท่ีจะนํานํ้ามันกานพลูและ
นํ้ามันเทียนตาตั๊กแตนมาประยุกตใชโดยเติมลงในบรรจุ
ภัณฑสําหรับถ่ัวลิสงเพ่ือควบคุมการเจริญและการสราง
สารพิษของเช้ือรา Aspergillus flavus ท่ีปนเปอน
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