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ดิบกอนคัดคณุภาพ 122 

     32 ความนาจะเปนในการพบสารพิษอะฟลาทอกซินปริมาณตางๆ ในถ่ัวลิสงดิบหลัง
คัดคุณภาพตามวิธีการคัดเลอืกคุณภาพที่ไดพัฒนาขึ้น 123 

     33 ความนาจะเปนสะสมในการพบสารพิษอะฟลาทอกซินปริมาณตางๆ ในถ่ัวลิสง
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การลดความเสี่ยงจากการปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซินในถั่วลิสงดิบดวย 

วิธีการคัดเลือกคุณภาพถั่วลิสงและโครงขายประสาทเทียม 

 

Risk Reduction of Aflatoxin Contamination in Raw Peanut by    
Peanut Quality Sorting Procedure and Artificial Neural Network  

 

คํานํา 
 

 ถ่ัวลิสง (Arachis hypogaea L.) เปนพืชน้ํามันชนิดหนึ่งทีม่ีความสําคัญทางเศรษฐกิจของ
ไทย มีพื้นทีเ่พาะปลูกประมาณ 294,895 ไร ผลผลิตรวมประมาณ 76,966 ตัน (สุรพงษ, 2548) แต
ปจจุบันพบปญหาการปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซินอยูมาก จากการวิเคราะหสารอะฟลาทอกซิน 
ของอมราและคณะ (2547) พบวาถ่ัวลิสงเปนผลิตผลเกษตรที่มีการปนเปอนของสารพิษอะฟลา-
ทอกซินเกินมาตรฐานเปนจาํนวนสูงที่สุดคือ 19.63% จากการตรวจถัว่ลิสงทั้งสิ้น 271 ตัวอยาง โดย
มีปริมาณสารพษิตั้งแต 0.4 – 38,731.4 ppb ซ่ึงสารพิษนี้เกิดจากเชื้อรา A.flavus และ A.paraciticus 
(อมรา, 2547) สารพิษอะฟลาทอกซินนี้สงผลตอสภาพเศรษฐกิจอยางมากเพราะมีผลกระทบตอ
สุขภาพของมนุษย ผลผลิตของสัตว และการคาทั้งภายในและตางประเทศ ที่ถึงแมจะไมมีการกีดกนั
ทางการคาแตก็มีการตั้งมาตรฐานความปลอดภัยของผูบริโภคในประเทศผูซ้ือ (วราภา และ    
สุวรรณา, 2548) ซ่ึงองคการอาหารและการเกษตร (FAO) ไดประมาณการวา 25% ของธัญพืชตางๆ 
ทั่วโลกจะไดรับผลกระทบจากการปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซิน อีกทั้งในป 1988 องคการ IARC 
(International Agency for Research on Cancer) ยังไดประกาศวาสารพิษอะฟลาทอกซิน B1 เปน
สารกอมะเร็งในมนุษย นอกจากนีย้ังมีรายงานจากผลการศึกษาในแถบเอเชียและแอฟริกาที่พบวามี
ความสัมพันธระหวางการบริโภคอาหารที่ปนเปอนอะฟลาทอกซินและการเปนมะเรง็ตับ 
(Anonymous, 2005)  
 

การปนเปอนของสารพิษอะฟลาทอกซินสามารถเกิดไดตัง้แตการปลูก การดูแลรักษา การ
เก็บเกีย่ว การปฏิบัติหลังการเก็บเกีย่ว เชน การปลิดฝก การตาก การกะเทาะเมล็ด เปนตน การเก็บ
รักษา การขนสง (จวงจนัทร, 2540; Anonymous, 2005) และถ่ัวลิสงที่กะเทาะเปลือกแลวจะมีโอกาส
เสื่อมคุณภาพไดงายกวาถ่ัวที่ยังไมกะเทาะเปลือก (ปริศนา และ ศภุัตน, 2532) ผูบริโภคจึงมีความ
เสี่ยงที่จะไดรับสารพิษอะฟลาทอกซินจากถั่วลิสงมากขึ้นเรื่อยๆ ดังนัน้การศึกษานี้จงึมุงพัฒนาคูมอื
ในการคัดเลือกคุณภาพของถั่วลิสงเพื่อลดความเสี่ยงในการปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซิน และ
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การประเมินความเสี่ยงจากการปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซินในถั่วลิสงที่กะเทาะเปลือกแลวที่
ผูคาปลีกจําหนายใหกับผูบริโภคเมื่อมีการคัดเลือกคุณภาพตามคูมือที่พัฒนาขึ้น เพือ่ใหผูบริโภคและ
ผูเกี่ยวของตระหนกัถึงอันตรายและรวมมอืกันแกปญหาการปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซินใน    
ถ่ัวลิสง รวมถึงการพัฒนาโครงขายประสาทเทียมในการทํานายระดับการปนเปอนสารพิษอะฟลา
ทอกซินดิบ จึงมีวัตถุประสงคในการดําเนนิการวจิัยตอไปนี้ 
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วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อศึกษาหวงโซอุปทานของถั่วลิสงดิบไมลอกเยื่อในประเทศไทย 
 
2. เพื่อพัฒนาวิธีการคัดเลือกถ่ัวลิสงคุณภาพดีและถ่ัวลิสงที่เสี่ยงตอการปนเปอนสารพิษ            

อะฟลาทอกซิน 
 
3. เพื่อประเมินความเสี่ยงการปนเปอนสารพษิอะฟลาทอกซินในถั่วลิสงดิบ และถ่ัวลิสง

คุณภาพดี ของผูคาปลีกที่จําหนายถ่ัวลิสงซึ่งผานการคัดเลือกตามวิธีการคัดเลือกคุณภาพที่ได
พัฒนาขึ้นใหแกผูบริโภคในกรุงเทพฯ  

 
4. เพื่อจัดทําแบบจําลองทํานายความเสี่ยงของการปนเปอนสารพษิอะฟลาทอกซินใน       

ถ่ัวลิสงดิบของผูคาปลีกที่จําหนายใหแกผูบริโภคในกรุงเทพฯ ดวยโครงขายประสาทเทียม  
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การตรวจเอกสาร 

 
1. ถั่วลิสง (Peanut, Groundnut)   

 
ถ่ัวลิสง หรือถ่ัวดิน มีช่ือทางวิทยาศาสตรวา Arachis hypogaea L. ถ่ัวลิสงเปนพืชที่ใหเมล็ด

เปนอาหารมนษุยที่สําคัญชนดิหนึ่งซึ่งกระทรวงเกษตรของสหรัฐอเมริการายงานถึงภาวะการผลิต
ถ่ัวลิสงโลกประจําเดือนเมษายน 2548 วา ในป 2547/2548 จะมีผลผลิตสูงถึง 33.44 ลานตัน คิดเปน 
8.74% ของผลผลิตพืชน้ํามันของโลกรองจากถั่วเหลือง เมล็ดฝาย และเรพซีด และสํานักเศรษฐกิจ
การเกษตรคาดคะเนการผลติถ่ัวลิสงป 2547/2548 ประจาํเดือนมีนาคม 2548 วามีพื้นที่เพาะปลูก 
294,895 ไร ผลผลิต 76,966 ตัน และผลผลิตเฉลี่ยตอไร 261 กิโลกรัม (สุรพงศ, 2548) จากรายงาน
ของสํานักเศรษฐกิจการเกษตรพบวา ในป 2545-2547 ประเทศไทยมีรายงานวาภาคเหนือมีพื้นที่
เพาะปลูกถ่ัวลิสงและมีผลผลิตมากที่สุด รองลงมาเปนภาคตะวนัออกเฉียงเหนือดังแสดงในตารางที่ 
1 และจังหวัดที่มีพื้นที่เพาะปลูกมากที่สุด 5 อันดับแรกของภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
แสดงในตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 1  เนือ้ท่ี และผลผลิตถ่ัวลิสงเปนรายภาคป พ.ศ. 2545-2547 
 

เนื้อที่เพาะปลูก (ไร) ผลผลิต (ตัน) ภาค 
2545 2546 2547 2545 2546 2547 

เหนือ 
ตะวนัออกเฉียงเหนือ 
กลาง 
ใต 

202,378 
171,217 
63,011 
11,635 

131,834 
123,868 
31,337 
9,309 

123,964 
116,917 
30,239 
10,188 

51,758 
41,080 
16,877 
2,434 

34,884 
31,174 
7,984 
2,028 

33,145 
29,016 
8,413 
2,240 

รวมทั้งประเทศ 448,241 296,348 281,308 112,149 76,070 72,814 
ที่มา : สํานักงานเศรษฐกจิการเกษตร (2549) 
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ตารางที่ 2  เนือ้ที่ และผลผลิตตอไรของถ่ัวลิสงรายจังหวดั ป 2545-2547 
 

เนื้อที่เพาะปลูก (ไร) ผลผลิต (ตัน) จังหวดั 
2545 2546 2547 2545 2546 2547 

ลําปาง 
เชียงใหม 
พะเยา 
นาน 
เชียงราย 
ศรีสะเกษ 
อุบลราชธานี 
กาฬสินธุ 
บุรีรัมย 
ขอนแกน 

42,982 
24,094 
32,563 
15,478 
29,919 
17,531 
13,753 
22,902 
15,441 
15,060 

27,910 
15,722 
13,109 
12,037 
12,901 
20,416 
15,123 
10,336 
13,728 
5,987 

25,755 
15,179 
12,132 
11,156 
11,091 
18,990 
14,033 
10,944 
11,254 
5,725 

11,837 
5,775 
7,563 
4,298 
7,441 
4,475 
3,675 
5,512 
3,517 
3,806 

7,967 
3,912 
3,143 
3,332 
3,060 
5,100 
3,708 
3,074 
3,172 
1,623 

7,362 
3,857 
3,118 
3,081 
2,671 
4,936 
3,409 
2,886 
2,686 
1,482 

ที่มา : สํานักงานเศรษฐกจิการเกษตร (2549) 
 

1.1 ลักษณะทั่วไปของถั่วลิสง   
 

ราก  ถ่ัวลิสงมีระบบรากแกว    มีรากแขนงแตกออกจากรากแกวเปนบริเวณกวาง ที่ราก
แกวและรากแขนงจะมีปมที่เกิดจากเชื้อแบคทีเรียพวกไรโซเบียมเขาไปอาศัยอยูเพื่อตรึงไนโตรเจน
จากอากาศ 

 
ลําตน  ถ่ัวลิสงเปนพืชลมลุกพวกไมเนื้อออน    ลําตนมีความสูงประมาณ 15-70 

เซนติเมตร มีลักษณะกลม สวนใหญมีสีเขียว บางพนัธุมสีีมวง 
 

ใบ  ใบของถั่วลิสงจะเกิดสลบักันบนขอของลําตน ใบมีสีเขียวจดั ขอบใบเรียบ ปลาย
ใบมนหรือคอนขางแหลม  กานใบมีสีเขยีวและมีสีมวงในบางพันธุ 
 

ดอก  ดอกมีสีเหลือง อาจเกิดเดี่ยว ๆ หรือเกดิเปนกลุม ๆ ละ 2-5 ดอก เกิดตามบริเวณ
มุมใบตรงสวนโคนของลําตน 
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ฝก  ฝกถ่ัวลิสงเกิดมาจากการเจริญเติบโตของเข็ม  ภายหลังที่เข็มเจริญอยูใตผิวดิน  ก็
จะเริ่มเปลี่ยนสีและมีขนออน ๆ  เกิดขึ้นรอบ ๆ  เพื่อทําหนาที่ดดูอาหารนําไปสรางเมล็ด 
 

เมล็ด  เมล็ดมรูีปรางทรงกระบอก  ขนาดคอนขางใหญ  มีเยื่อหุมผิวหลายสี ตั้งแตสี
ชมพูซีด  แดง  มวง  มวงแดง  มวงเขม และน้ําตาล ทั้งนี้ขึ้นอยูกับพนัธุ  ถัดจากเยื่อหุมผิวจะมใีบเลี้ยง
ที่มีลักษณะหนา 2 อันประกบติดกัน ซ่ึงเปนที่สะสมอาหารพวกไขมนั โปรตีน ฯลฯ (ภูวนาท, 2531) 
 

1.2 พันธุถ่ัวลิสงของไทย   
 

ในประเทศไทยมีพันธุถ่ัวลิสงอยูมากมายอีกทั้งยังมีการปรับปรุงพันธุถ่ัวลิสงอยูเร่ือยมา
ตั้งแตป 2477 จนกระทั่งปจจบุัน โดยโครงการปรับปรุงพันธุถ่ัวลิสงของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร
มีวัตถุประสงคหลักอยู 3 ประการคือ (อารีย, 2544ก)   
 

1.2.1 เพื่อพัฒนาพนัธุที่มีเมล็ดขนาดใหญ สําหรับใชแปรรูปเปนอาหารตางๆ 
 

1.2.2 เพื่อพัฒนาพนัธุที่มีความตานทานเชื้อราทีส่รางสารพิษอะฟลาทอกซิน 
 

1.2.3 เพื่อพัฒนาพนัธุตานทานโรคใบจุด และโรคราสนิม 
 

พันธุถ่ัวลิสงสามารถแบงไดตามเกณฑการนําไปใช โดยแบงไดเปน (ทักษิณา, 2540) 
 

1) พันธุถ่ัวลิสงสําหรับกะเทาะเมล็ด 
 
พันธุไทนาน 9  ลักษณะตนเปนพุมทรงตั้ง อายุถึงวันออกดอก 27-30 วนั ฝกสวน

ใหญมี 2 เมล็ด ลายบนฝกคอนขางเรียบ เยื่อหุมเมล็ดสีชมพู น้ําหนกัเมลด็ 100 เมล็ดหนักประมาณ 
42 กรัม ผลไดจากการกะเทาะ 71% อายุ 95-110 วัน ผลผลิตประมาณไรละ 236 กิโลกรัม ในฤดูฝน 
และ ไรละ 293 กิโลกรัมในฤดูแลง พันธุไทนาน 9 นี้เปนพันธุที่นยิมปลูกเพื่อกะเทาะเมล็ดเนื่องจาก
เมล็ดโต เมล็ดขนาดเต็มฝก ขนาดเมล็ดสม่าํเสมอ 
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พันธุขอนแกน 60-1 ลักษณะเปนพุมตั้ง อายถึุงวันออกดอก 27-30 วัน ฝกสวนใหญ
มี 2 เมล็ด ลายบนฝกเห็นชดัเจน เยื่อหุมเมลด็สีชมพู ขนาดเมล็ดโตกวาพนัธุไทนาน 9 น้ําหนกัเมล็ด 
100 เมล็ดประมาณ 47 กรัม ผลไดจากการกะเทาะ 69% อายุถึงวันเก็บเกี่ยวประมาณ 95-100 วัน 
ผลผลิตประมาณไรละ 250 กิโลกรัมในฤดูฝน และไรละ 303 กิโลกรัมในฤดูแลง 

 
พันธุขอนแกน 5 เสนลายบนฝกชัดเจน มี 2 เมล็ดตอฝก เยือ่หุมเมล็ดสีชมพูเขม 

อายุเก็บเกี่ยว 90-110 วัน ผลผลิตเฉลี่ย 305 กิโลกรัมตอไร ทนทานตอโรคยอดไหม 
 
2) พันธุถ่ัวลิสงสําหรับฝกตม 

 
พันธุขอนแกน 60-2 ลักษณะตนเปนพุมตั้ง สีของตนและใบคอนขางซีดกวาพันธุ

ไทนาน 9 และขอนแกน 60-1 อายุถึงวันออกดอก 27-30 วนั ขนาดของฝกยาวและโต ฝกคอนขาง
ตรง สวนใหญมี 3 เมล็ดตอฝก ลายบนฝกชดัเจน เยื่อหุมเมล็ดสีชมพู น้ําหนัก 100 เมล็ด ประมาณ 41 
กรัม ผลไดจากการกะเทาะ 61% อายุเก็บเกี่ยวประมาณ 90-100 วัน ผลผลิตฝกแหงไรละ 266 
กิโลกรัม เปนพันธุที่เหมาะสมสําหรับขายเปนฝกสดเพือ่ใชในการบริโภคในรูปถ่ัวลิสงตม ตมตาก 
อบ และคั่ว  

 
พันธุขอนแกน 60-3 หรือพันธุเมล็ดโต เปนถ่ัวที่มีขนาดฝกและเมล็ดโต ทรงตน

คอนขางแผกวาพันธุที่เคยมีปลูกในประเทศ ใบคอนขางเล็กและเขยีวเขมกวาพนัธุอ่ืนๆ อายุถึงวัน
ออกดอกประมาณ 35 วัน มี 2 เมล็ดตอฝก ลายบนฝกคอนขางเรียบ เมล็ดมีขนาดโต น้ําหนกั 100 
เมล็ดประมาณ 76 กรัม เยื่อหุมเมล็ดสีชมพู ผลไดจากการกะเทาะ 60% อายุถึงวันเก็บเกี่ยว 110-120 
วัน ผลผลิตฝกแหงประมาณ 378 กิโลกรัม 

 
กาฬสินธุ 1 เสนลายบนฝกคอนขางเรียบ ม ี2-4 เมล็ดตอฝก เยื่อหุมเมล็ดสีแดง อายุ

เก็บเกีย่ว 80-85 วัน ผลผลิตเฉลี่ย 460 กิโลกรัมตอไร เหมาะสําหรับปลูกในภาคกลางที่เปนดินรวน
หรือดินรวนเหนียวปนทราย 

 
สข.38 เสนลายบนฝก และจงอยเห็นชดัเจน มี 2-4 เมล็ดตอฝก เยื่อหุมเมล็ดสีแดง 

อายุเก็บเกี่ยว 85-90 วัน ผลผลิตเฉลี่ย 490 กิโลกรัมตอไร ปลูกไดทุกภาคของประเทศ ที่เปนดินรวน 
หรือดินรวนเหนียวปนทราย 
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กาฬสินธุ 2 ฝกใหญยาว เสนลายบนฝกลึก มี 2-4 เมล็ดตอฝก เยื่อหุมเมล็ดสีชมพูมี
ลายขีดสีมวง อายุเก็บเกี่ยว 90-100 วัน ผลผลิตเฉลี่ย 580 กิโลกรัมตอไร ตานทานตอโรคราสนิม 
เหมาะสําหรับปลูกในภาคเหนือที่เปนดนิรวนหรือดนิรวนเหนยีวปนทราย ซ่ึงมีความอุดมสมบูรณ
สูง 
 

1.3 ฤดูกาลปลูกถ่ัวลิสง (บุญมี, 2540 และ วีระ, 2545)   
 

ฤดูกาลปลูกถ่ัวลิสงของเกษตรกรในประเทศไทยจะแตกตางกันตามสภาพพื้นทีแ่ละ
ฤดูกาล โดยเมือ่แบงตามฤดูกาลจะแบงออกไดเปน 3 ฤดู ดังนี ้

 
1.3.1 ตนฤดูฝน   

 
เร่ิมเพาะปลูกเดือนเมษายนถงึพฤษภาคม ถ่ัวที่ปลูกในฤดฝูนนี้สวนมากจะปลูก

ในพื้นทีด่อน อาศัยน้ําฝน เกบ็เกี่ยวประมาณเดือนกรกฎาคมถึงสิงหาคม เปนฤดูการปลูกที่เกษตรกร
ปลูกถ่ัวลิสงเพียงอยางเดียว 
 

1.3.2 ปลายฤดูฝน 
 
เร่ิมเพาะปลูกประมาณกรกฎาคมถึงสิงหาคม เก็บเกีย่วประมาณเดือน

พฤศจิกายนถึงธันวาคม  สวนมากการปลูกปลายฤดูฝนจะเปนการปลูกเพื่อเปนพืชรองหรือพืชเสริม
ในระบบการปลูกพืชรวมกบัขาวหรือพืชไร จะปลูกในพื้นที่ดอนตามหลังการปลูกพืชไร 
 

1.3.3 ฤดูแลง  
 

เร่ิมเพาะปลูกเดือนธันวาคมถึงมกราคม เก็บเกี่ยวประมาณเดือนมนีาคมถึง
เมษายน สวนมากปลูกในเขตที่นาหรือปลูกในเขตพื้นทีช่ลประทาน นอกจากนีย้ังมีการปลูกริมน้ํา 
เชน ริมแมน้ําโขง เนื่องจากถั่วลิสงเปนพืชที่ตองการความอุดมสมบูรณสูงจึงจะทําใหไดผลผลิตตอ
ไรสูง 
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ถ่ัวลิสงที่ปลูกปลายฤดูฝนหรือฤดูแลงจะเปนถ่ัวลิสงที่มีคุณภาพดี เนื่องจาก
ในชวงเก็บเกี่ยวมีความชืน้ต่ํา จึงมีการปนเปอนของสารพิษอะฟลาทอกซินต่ํา (บุญมี, 2540) 

 
1.4 การเก็บเกีย่วและการเก็บรักษา (อานนท, 2532 และ อารีย, 2544ก)   

 
1.4.1 อายุการเก็บเกีย่ว  

 
ถ่ัวลิสงมีอายุการเก็บเกีย่วทีแ่ตกตางกันตามแตชนิดของพนัธุ ฤดูปลูก และ

สภาพแวดลอมอื่นๆ สําหรับถ่ัวลิสงที่นิยมปลูกในประเทศไทยอายุทีเ่หมาะสมสําหรับเก็บเกีย่ว     
ถ่ัวลิสง คือ มีอายุประมาณ 100-120 วัน เพือ่ใหทั้งผลผลิตสูงและคุณภาพเมล็ดดี หรืออาจจะสังเกต
จากสีฝกดานใน โดยสีฝกดานในของพนัธุถ่ัวลิสงสวนใหญจะเปลีย่นจากสีขาวเปนสีน้ําตาลดํา  
สอดคลองกับจวงจนัทรและคณะ (2542) ที่ใหสังเกตการสุกของถั่วลิสงจากสีของเปลือกฝกดานใน
ที่ตองเปลี่ยนจากสีขาวเปนสนี้ําตาลหรือน้ําตาลดํา หรือดจูากเปลือกหุมเมล็ดที่จะเปลีย่นจากสีขาว
เปนสีชมพู ทั้งนี้ตองมีการสุมดูหากมกีารเปลี่ยนสีเปนสนี้ําตาลดํา 60-80% ก็แสดงวาถึงอายุการเกบ็
เกี่ยวที่เหมาะสมแลว สวนถ่ัวลิสงพันธุไทนาน 9 ไดกําหนดวนัเก็บเกี่ยวไววาเมื่อออกดอกได 50% 
แลวประมาณ 120 วันกเ็ก็บเกี่ยวไดทนัที อีกทั้งยังมีรายงานของจวงจนัทร (2540) และ เสถียร 
(2530) ซ่ึงกลาววาบางครั้งเกษตรกรจะสังเกตอายุการเกบ็เกี่ยวที่เหมาะสมของถั่วลิสงจากลักษณะ
ภายนอก คือการสังเกตลักษณะที่โทรมของตนถ่ัวลิสงซึ่งจะเกิดขึ้นในปลายฤดูปลูก ซ่ึงการโทรม
ของตนเกิดเนือ่ง จากโรคใบจุดระบาด (Cercospora leaf spot) หรือโรคทางใบอื่นๆ และมักจะเปน
ชวงเวลาที่เหมาะสมกับการสกุแกของถ่ัวลิสงโดยทั่วไป แตหากโรคใบจุดระบาดตั้งแตตนฤดูที่ปลูก
ถ่ัวลิสง หรือกระทบแลงชวงปลายฤดูปลูกตนถ่ัวลิสงก็อาจทรุดโทรมทั้งๆ ที่ฝกยังไมสุกแก หากเกบ็
เกี่ยวชวงนี้เมื่อฝกแหงเมล็ดจะลีบ ดังนั้นจึงควรถอนตนถ่ัวลิสงขึ้นมาดตูามวิธีขางตน จึงจะได        
ถ่ัวลิสงที่ใหผลผลิตสูงและคุณภาพเมล็ดที่ดี เมล็ดถ่ัวลิสงที่ออนหรือแกเกินไปมีโอกาสปนเปอน
สารพิษอะ ฟลาทอกซินไดมากกวาเมล็ดทีสุ่กแกเต็มทีพ่อดีเนื่องจากเชือ้ราสามารถเขาทําลายเมล็ด
ออนไดงายกวาเมล็ดที่สุกแกเต็มที่ และการปลูกถ่ัวลิสงในฤดูแลงจะมอีายุเก็บเกี่ยวนานกวาการปลูก
ในฤดูฝน 5-10 วัน (กรมวิชาการเกษตร, 2545)  
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1.4.2 การขุดหรือการถอน  
 

การเก็บเกีย่วถ่ัวลิสงอาจมีการใชเครื่องกล ซ่ึงรวดเร็วและเหมาะสําหรับพื้นที่
กวางใหญ แตในประเทศไทยนิยมใชแรงงานคนเก็บ ซ่ึงบางแหงสามารถถอนขึ้นมาไดเลย แตบาง
ทองที่ดินคอนขางแข็งและเหนียวจะตองขุดขึ้นมา เกษตรกรบางรายใชวิธีการปลอยน้ําเขาแปลง
เพื่อใหดินออนตัวและงายตอการถอน ซ่ึงเปนวิธีการที่ผิด เพราะจะทําใหถ่ัวมีความชืน้สูงขึ้น อาจมี
ปญหาการเขาทําลายของรา สําหรับดินทราย การถอนหรือขุดถ่ัวลิสงสามารถกระทําไดงาย ปจจุบนั
มีเครื่องขุดถ่ัวลิสงซึ่งพัฒนาโดยมหาวิทยาลัยขอนแกนและกองเกษตรวิศวกรรม กรมวิชาการเกษตร 
โดยการสนับสนุนของ IDRC สามารถขุดถ่ัวลิสงได 0.35-0.50 ไร/วัน โดยใชคน 1 คน ในการเก็บ
เกี่ยวเมื่อเก็บเกีย่วขึ้นมาแลวตองเขยาตนเอาดินออกเพื่อเปนการทําความสะอาดเบื้องตนกอน และใน
การเก็บเกีย่วตองใหเสร็จเร็วที่สุด และตองกระทําดวยความระมัดระวัง เพื่อปองกันมใิหสูญเสีย
ฝกถ่ัวลิสงจากการขาดติดอยูในดินขณะที่ถอนหรือฝกแตกขณะที่ขดุ (จวงจันทร, 2540; นรินทร, 
2545; เสถียร, 2530) 
 

1.4.3 การลดความชืน้เบื้องตน  
 

เมื่อมีการเก็บฝกถ่ัวลิสงมาแลวควรมีการตากแหงเพื่อลดความชื้นโดยหลังจาก
ถอนมาแลวกค็วรหงายตนใหฝกผ่ึงแดด จนกวาฝกจะแหง คือเมื่อเขยาแลวมีเสียงคลอน แตตอง
ระวังไมใหตนโดนฝน ในการตากควรตากใหหางๆ กนั เพื่อที่จะไดแหงอยางรวดเรว็ อยากองหรือ
ซอนตนรวมกนัหากตนยังแหงไมสนิท การกองหรือซอนตนที่เพิ่งถอนมาใหม หรือตนที่ยังมี
ความชื้นสูงอยูแมเพียงในระยะเวลาอันสั้นก็จะทําใหตนและฝกถ่ัวลิสงเกิดการสะสมความรอนอยาง
รวดเร็ว และทาํใหเมล็ดพนัธุเสื่อมคุณภาพไดมาก และควรระมัดระวังอยาใหฝกที่กําลังตากถูก
พื้นดินหรือน้ําในแปลงจะทําใหเมล็ดพนัธุเสื่อมคุณภาพได (เสถียร, 2530) ซ่ึงรายงานของพวงทอง
และสนั่น (2525) ไดศึกษาถงึการปฏิบัติของเกษตรกรหลังการเก็บเกีย่วของเกษตรกรที่ปลูกถ่ัวลิสง
ในเขต 3 อําเภอของ จังหวดักาฬสินธุ ในชวงตนเดือนพฤษภาคม 2525 พบวาเกษตรกรสวนมากใช
วิธีถอนทั้งตนแลววางพาดไวบนรองปลูกเพื่อตากแดดใหฝกแหงประมาณ 2-3 แดด  
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1.4.4 การปลิดฝก  
 

การปลิดฝกถ่ัวลิสงมีการปลิดอยู 2 วิธี คือการปลิดฝกทันทีหลังการถอนตนใน
ขณะที่ฝกในตนยังมีความชืน้สูงอยูมาก จะทําการปลิดฝกโดยจับเอาตนถ่ัวสดที่เขยาเอาดินออกจาก
ฝกแลวคอนมาทางปลายใหแนนๆ ใหฝกรวมกันอยูดานโคน แลวฟาดตนโดยขวางกบัทอน้ําหรือไม
ไผบนปากถังหรือเขงโดยแรงใหเฉพาะตนถ่ัวเทานัน้ทีก่ระแทกกับทอน้ําหรือไมไผ ซ่ึงถาตนถ่ัวสด
จริงๆ จะมีเฉพาะถั่วลิสงที่สุกแกเต็มทีแ่ลวเทานั้นที่จะหลุดรวงจากตน การปลิดดวยวธีินี้ตองอยา
ฟาดตนถ่ัวมากกวา 1-2 คร้ัง มิฉะนั้นจะทําใหฝกที่ไมสุกแกเต็มทีห่ลุดรวงมาดวยและอยาปลิดฝกที่
ติดเหลืออยูดวยมือเพราะเปนฝกที่ไมสุกแกเต็มที่ การปลิดอีกแบบคือการปลิดฝกดวยมือ ซ่ึงการ
ปลิดดวยมือควรปลิดเฉพาะฝกที่สุกแกเต็มที่แลว (เสถียร, 2530)  การปลิดฝกดวยมือจะไดฝกสด
ประมาณ 2-4 กิโลกรัมตอช่ัวโมง หากปลดิฝกดวยการรดูจะไดฝก 6-9 กิโลกรัมตอช่ัวโมง แตมี
ส่ิงเจือปนมากและมีหนวดตดิมา 40-80% (จวงจนัทร, 2540) อารีย (2544จ) ไดศึกษาการปลิดฝกดวย
มือเปรียบเทียบกับการใชเครื่องปลิดแบบตางๆ พบวาแตละวิธีการก็มทีั้งขอดีและขอเสีย โดยการ
ปลิดฝกดวยมอืทีละฝกจะไดฝกถ่ัวที่สะอาด แตการปลดิวิธีนี้จะไดส่ิงเจือปนมากมหีนวดปนมามาก
ถึง 40-80% แตการแตกของฝกมีไมถึง 1% โดยในการปลิดฝกดวยมือนั้นควรปลิดเมื่อไดตากตนจน
ฝกแหงดแีลวเพื่อปองกันไมใหเมล็ดพนัธุเสื่อมคุณภาพเร็ว การปลิดดวยการฟาดนัน้ อาจจะนําตน
ถ่ัวฟาดกับขอบปากเขงหรือภาชนะอื่นๆ จะทําไดงายถาตนถ่ัวลิสงยังสด วิธีนี้จะมีถ่ัวแตกสูงมากถึง 
5% (ซ่ึงตัวเลขนี้เปนการศกึษากับถ่ัวลิสงพันธุไทนาน 9) แตถาเปนถ่ัวทีค่อนขางแหงจะมีเปอรเซ็นต
ฝกแตกนอยลงแตจะมีหนวดติดมากขึน้ การปลิดโดยการใชเครื่องแบบหวีซ่ี ความเร็วในการปลิดนี้
จะไมเร็วกวาการปลิดดวยมือแตจะมีหนวดติดเพียง 25-50% มีเปอรเซ็นตฝกแตกนอยกวา 1% สวน
การปลิดโดยการใชเครื่องปลิดแบบเทาเหยยีบ วิธีนีจ้ะสามารถปลิดไดเร็วข้ึน และสามารถฝดทํา
ความสะอาดไดดวย และเสถียร (2530) ไดแนะนําไววาฝกที่ปลิดออกจากตนแลวภายใน 1 ช่ัวโมง
ควรรีบนําไปตากแหง และเพือ่ปองกันไมใหเมล็ดพันธุ ถ่ัวลิสงเสื่อมคุณภาพเร็วควรปลิดฝกเมื่อได
ตากจนตนและฝกแหงสนิทแลว พวงทอง (2526) ไดสํารวจการปฏิบัตหิลังการเก็บเกีย่วถ่ัวลิสงของ
กสิกรในอําเภอกมลาไสย อําเภอเมือง และอําเภอยางตลาด ในจงัหวัดกาฬสินธุ ในชวงเก็บเกี่ยว         
ถ่ัวลิสงฤดูแลง ปลายเดือนเมษายนถึงตนเดอืนพฤษภาคม 2526 พบวาเกษตรกรมากถึง 79% จะทํา
การปลิดฝกในวันที่ถอน แตมีบางรายที่หลังจากถอนตนแลวจะปลอยตนตากแดดไวบนแปลงปลูก 
1-4 วัน เพื่อใหดินรวงจากฝกไดงายขึ้นแลวจึงทําการปลิดฝก  
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1.4.5 การตากแหง (curing) 
 

ถ่ัวลิสงที่เก็บเกี่ยวและปลิดฝกแลวใหมๆ มีความชื้นแตกตางกันตั้งแต 25-50% 
ถ่ัวลิสงที่ปลูกในฤดูฝนจะมคีวามชื้นมากกวาในฤดแูลง และถ่ัวลิสงที่เก็บเกี่ยวขณะทีม่ีเมล็ดออน
มาก ก็จะมีความชื้นสูงกวาถ่ัวลิสงที่มีฝกแกจัด ซ่ึงถ่ัวลิสงเหลานี้ไมเหมาะสมที่จะเก็บไว ตองนําไป
ลดความชื้นหรือทําใหแหงโดยเรว็ที่สุดโดยมีวิธีการลดความชื้นดังนี ้

 
ก. การตากโดยใชแดดหรือผ่ึงลม (natural drying หรือ sun drying)   

 
เสถียร (2530) และ จวงจันทร (2540) ไดกลาวถึงการตากในไรวาควรทํา

บนพื้นที่สะอาดราบเรียบ ควรเกล่ียใหมีความหนาของถั่วลิสงไมเกิน 10 เซนติเมตร แตสุกัญญา 
(2545) ไดแนะนําวาในการตากถั่วลิสงควรใหมีความหนาของกองไมเกิน 5 เซนติเมตร การตากบน
ลานนี้ควรทําการกลับถ่ัวบอยๆ ซ่ึงเกษตรกรสวนใหญจะตากถั่วลิสงในไรหรือบริเวณบาน ซ่ึงเวลา
การทําแหงนี้จะขึ้นกับปริมาณและความเขมของแสงแดด อุณหภูมิ ปริมาณฝนและความชื้นใน
อากาศ ในการตากฝกถ่ัวลิสงนี้ตองมีการตากจนเมล็ดมีความชื้นนอยกวาหรือเทากับ 10% โดย 
เสถียร (2530) ไดแนะนําวาควรมีการลดความชื้นของถั่วลิสงใหเหลือประมาณ 7-9% ซ่ึงเปน
ความชื้นที่เหมาะแกการนําฝกถ่ัวลิสงไปบรรจุกระสอบและเก็บรักษารอการจําหนาย แตอยางไรก็
ตามในฤดูฝนจะเปนการยากถาตองตากใหไดความชืน้นอยกวา 10% แตก็ตองตากใหไดความชืน้
ต่ําสุด 12% พวงทอง (2526) ไดศึกษาการปฏิบัติหลังการเก็บเกีย่วถ่ัวลิสงของกสิกรในจังหวัด
กาฬสินธุ พบวาเกษตรกรสวนมากตากถั่วลิสงบนพื้นดนิในแปลงนา แครไมไผ เสื่อ กระดง สังกะสี 
มากถึง 77% มเีพียงสวนนอยที่ตากบนวัสดทุี่ตองลงทุน เชน บนลานซีเมนตซ่ึงมักจะขออาศัยใชกับ
ผูอ่ืน และยังมบีางสวนที่ตากบนวัสดุที่ลงทนุซื้อในราคาถูก เชน ตาขายไนลอน และการตากถั่วลิสง
ของเกษตรกรประมาณ 40% ตากถั่วลิสงประมาณ 4-5 วนั ประมาณ 32% ตากเพยีง 1-3 วัน ทีเ่หลือ
ตากมากกวา 5 วัน โดยสังเกตวาถาฝกแหงเวลาเขยาเมล็ดจะสั่นคลอนอยูภายใน และเยื่อหุมเมล็ดจะ
หลุดลอกงายเมื่อถูกบีบ (จวงจันทรและคณะ, 2542) 
 

ข. การทําแหงโดยใชความรอน (artificial drying)    
 

โดยทั่วไปเครื่องลดความชื้นสําหรับถ่ัวลิสงยังไมนยิมใชกัน เนื่องจากมี
ราคาแพงและประสิทธิภาพของการลดความชื้นยังไมไดผลดีนักซึ่งคณะวจิัยแหงมหาวิทยาลัย 
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ขอนแกนไดประดิษฐเครื่องอบที่ใชพลังงานแสงอาทิตยแบบตางๆ โดยพิจารณาถึงทั้งดานราคาถูก 
สะดวกตอการใชงานของเกษตรกรดวย โดยมีเครื่องอบพลังงานแสงอาทิตยที่มีประสิทธิภาพอยู 2 
แบบ คือ เครื่องอบแบบเตนท และเครื่องอบแบบเอ ไอ ท ีซ่ึงมีหลักการเหมือนกนัคือ จะทําใหถ่ัว
ลิสงภายในตูอบไดรับแสงแดดและดูดซับความรอนไว ขณะเดียวกนัแผนพลาสติกที่คลุมอยูเหนือ
ถ่ัวลิสงจะปองกันความรอนไมใหหายไป อากาศรอนจะลอยตัวข้ึนดานบนไปออกทางปลองที่เปด
ไว อากาศทีเ่ยน็ภายนอกจะถายเทเขามาทางดานลางของตูอบดวยแรงพาของไอรอนที่ไหลขึ้น
ขางบน ดังนั้นอากาศรอนในตูอบก็จะนําพาความชื้นจากถั่วลิสงออกไปดวย อีกทั้งยงัมีการทดลอง
สรางเครื่องอบถั่วลิสงชนิดลมรอนขนาดเล็ก มีความจุถ่ัวลิสงทั้งฝกประมาณ 5 ตัน ในราคาตนทนุ
ประมาณ 2 แสนบาท สามารถอบถั่วลิสงไดคร้ังละ 4-5 ตัน หรือนอยกวานี้ โดยมีคาใชจายดานวัสดุ
เชื้อเพลิงและไฟฟาประมาณ 1-2 บาทตอกิโลกรัม ใชเวลาในการอบถั่วลิสงประมาณ 2 วันและ
สามารถใชอบถ่ัวลิสงทั้งฝกที่จะใชเปนเมล็ดพันธุไดดวย (จวงจนัทร, 2540) 

 
1.4.6 การเก็บรักษา (storage)   

 
ถ่ัวลิสงเปนผลผลิตที่เสื่อมเสียงายในชวงของการเก็บรักษา เชน ถูกทําลายดวย 

จุลินทรีย แมลง สัตวกัดแทะ ตลอดจนการเปลี่ยนแปลงภายในโดยขบวนการทางชีวเคมี ทําใหกล่ิน 
รส สีเปลี่ยนแปลงไป ความสามารถในการงอกและความแข็งแรงของเมล็ดลดลง เมล็ดถ่ัวลิสงเอง
อาจมีการดดูซบักลิ่นหรือสารเคมีจากบริเวณใกลเคยีงไดดวย ดังนัน้สภาพการเก็บรักษาจะตองดี 
สะอาด อากาศถายเทสะดวก สถานที่เก็บรักษาเมล็ดพันธุควรเปนสถานทีท่ี่สะอาด เยน็ แหง อากาศ
ถายเทไดสะดวก ไมรอน ไมอับชื้น ไมควรใหถ่ัวลิสงสัมผัสพื้น ควรมีวสัดุกันความชืน้รองรับ 
โดยทั่วไปนิยมวางบนแครไม เพื่อไมใหถ่ัวลิสงดูดซับความชื้นจากพืน้ดินและในระหวางการเก็บ
ควรรมดวย Phostoxin ทุกๆ 3 เดือน เพื่อควบคุมและปองกันการเขาทําลายของแมลงในระหวางการ
เก็บรักษา และไมเก็บรวมกับน้ํามันเชื้อเพลิง ปุยเคมีและยาอื่นๆ ที่จะทําอันตรายแกเมล็ดพันธุหรือ
ทําใหเกิดการปนเปอนระหวางการเกบ็รักษาได ถ่ัวลิสงที่ตากจนมีความชื้นไมเกนิ 10% จะตอง
บรรจุลงในกระสอบ อารีย (2544ง) พบวาสามารถเก็บถ่ัวลิสงที่ยังไมกะเทาะเปลือกไวในสภาพปกติ
ไดนานถึง 8 เดือนโดยที่ความชื้นไมเปลี่ยนแปลงมากนกั แตความสามารถในการงอกลดลงอยาง
รวดเร็วภายใน 4 เดือน ซ่ึงผลการศึกษานี้สอดคลองกับอารีย (2544ข) ที่กลาววา หากเกบ็ถ่ัวลิสงไว

ในหองเย็นที่มอุีณหภูมิ 10-20 °C สามารถเก็บถ่ัวลิสงไวไดนานถึง 10 เดือนอีกทั้งยังมีรายงานจาก

อารีย (2544ค) ที่กลาววาเมื่อมีการควบคุมอุณหภูมิของหองเก็บใหอยูที ่20°C และมีความชื้น
สัมพัทธ 50% จะสามารถเกบ็เมล็ดไวในฝกไดนานถึง 18 เดือน แตอยางไรก็ตามถั่วลิสงสวนใหญจะ
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อยูในมือเกษตรกรเปนเพยีงระยะเวลาสั้นๆ แลวเกษตรกรจะขายใหพอคาในรูปของฝก ผูซ้ือจะ
นําไปกะเทาะดวยเครื่องในทองถ่ิน จากนัน้ก็สงไปใหพอคาคนกลางจนถึงผูสงออกหรือผูซ้ือไปแปร
รูป ซ่ึงถ่ัวลิสงที่กะเทาะเปลอืกแลวจะมีโอกาสเสื่อมคุณภาพไดงายกวาถ่ัวที่ยังไมกะเทาะเปลือก 
ดังนั้นในการเก็บรักษาควรมีการตรวจคณุภาพไดแก ความชื้นใหต่ํากวา 7% ซ่ึงเปนระดับที่ปลอดภัย
ที่สุดจากการเขาทําลายของเชื้อรา (ปริศนา และ ศุภัตน, 2532) คา water activity (aW) ควรนอยกวา
หรือเทากับ 0.6  อะฟลาทอกซินต่ํากวา 20 ppb และควรมกีารกําจัดสิ่งแปลกปลอมและเมล็ดเสีย
ออกโดยใชตะแกรงรอนหรือเครื่องฝด ซ่ึงไมควรมีเกิน 4% ในระดับไร รายงานจากพวงทอง (2526) 
พบวาเกษตรกรสวนใหญจะนําถ่ัวลิสงไปเก็บไวในบริเวณบานเพื่อรอการจําหนาย โดยสวนมาก 
56% จะเก็บถ่ัวลิสงไวแบบกองสุมไวบนบานหรือใตถุนบาน และอกี 36% จะเก็บถ่ัวลิสงไวใน
กระสอบปานหรือถุงปุยโดยเก็บไวบนบานหรือใตถุนบานและในยุงขาว   

 
1.4.7 การกะเทาะเปลือก (Shelling)  

 
ถ่ัวลิสงที่มีการใชในรูปเมล็ดถ่ัวลิสงจะตองมีการกะเทาะเปลือกกอนโดยมีทั้ง

แบบกะเทาะดวยมือซ่ึงใชไมบีบที่ทําจากไมไผ โดยสามารถกะเทาะไดประมาณ 0.75 กิโลกรัมตอ
ช่ัวโมง ซ่ึงเปนอัตราการกะเทาะที่ต่ํามากจึงอาจใชเครื่องกะเทาะแทนได (สุรเวทย, 2540) เครื่อง
กะเทาะเปลือกถ่ัวลิสงมีหลายแบบ (จวงจนัทร, 2540) เชน  

 
ก. เครื่องกะเทาะถั่วลิสงแบบลอยาง ใชลอยางรถยนต และใชมือหมุนหรือติด

มอเตอร เครื่องกะเทาะชนดิมือหมุนนี้สามารถกะเทาะฝกถ่ัวลิสงไดช่ัวโมงละ 40-60 กิโลกรัม 
ประสิทธิภาพในการกะเทาะประมาณ 95% เมล็ดแตกหักประมาณ 3-5% สวนเครื่องชนิดมอเตอร
ไฟฟาสามารถกะเทาะฝกถ่ัวลิสงไดช่ัวโมงละ 300 กิโลกรัมประสิทธิภาพในการกะเทาะประมาณ 
95% เมล็ดแตกหักประมาณ 4-5% ความสะอาด 99.5%   

 
ข. เครื่องกะเทาะแบบใชเครื่องยนต เปนเครื่องขนาดใหญ สามารถกะเทาะได

ช่ัวโมงละ 350-400 กิโลกรัม มีประสิทธิภาพในการกะเทาะประมาณ 70-80% มีเมล็ดแตกหกั 3-5%  
 

กรมวิชาการเกษตร (2545) ไดแนะนําวาควรกะเทาะถั่วลิสงฝกแหงภายใน 3 
เดือนเพื่อรักษาคุณภาพดานการบรโิภค 
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1.5 การใชประโยชน   
 
การใชประโยชนจากถั่วลิสงมีมากมายโดยจะมีการแปรรูปไปเปนผลิตภัณฑสําหรับ

บริโภค ซ่ึงวิชัย และคณะ (2550) ไดระบุถึงผลิตภัณฑจากถ่ัวลิสงที่ไดพัฒนาขึ้นจากงานวิจยัไว
มากมาย ซ่ึงสามารถแบงแยกประเภทไดดังนี้ 

 
1.5.1 ถ่ัวลิสงทั้งเปลือก ทําเปนผลิตภัณฑถ่ัวลิสงคั่วทราย 

 
1.5.2 ถ่ัวลิสงกะเทาะเปลือกแลว ทําเปนผลิตภณัฑถ่ัวลิสงตมบรรจุกระปอง ถ่ัวลิสง

ทอดถ่ัวลิสงคั่วปน ถ่ัวลิสงอบเคลือบน้ําผ้ึง ถ่ัวลิสงชุบแปงทอด ถ่ัวลิสงแผนทอด ถ่ัวลิสงแผนทอด
กลอย เทมเปจากถ่ัวลิสง เนยถั่วลิสง เนยถ่ัวลิสงผสมงาขาวรสโกโก พีนทับาร ถ่ัวตัด ถ่ัวกระจก           
ตุบตั้บ น้ําจิ้มสะเตะ เตาหู ซอสถ่ัวลิสง เตาเจี้ยวถ่ัวลิสง  
 

1.5.3 ผลิตภัณฑจากแปงถ่ัวลิสง ทําเปนผลิตภัณฑบะหมีเ่สริมแปงถ่ัวลิสง เกษตร
โปรตีน อาหารเสริมเด็กออน ไอศกรีม เบอรเกอรไกเสริมแปงถ่ัวลิสง อาหารขบเคี้ยวเสริมคุณคา
ทางโภชนาการดวยแปงถ่ัวลิสง เปนตน  
 

1.6 คุณภาพและมาตรฐานของถั่วลิสงที่ใชเปนวัตถุดิบในการแปรรูป (วิชัย และ เพ็ญขวัญ, 
2546) 
 

คุณภาพถัว่ลิสงทั้งเปลือก และถ่ัวลิสงกะเทาะเปลือก แบงไดเปน 3 ระดบัชั้น ดังนี ้
 
1.6.1 ระดับชั้นที่ 1 ถ่ัวลิสงชั้นดี 

 
1.6.2 ระดับชั้นที่ 2 ถ่ัวลิสงชั้นรอง 

 
1.6.3 ระดับชั้นที่ 3 ถ่ัวลิสงชั้นสาม 
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เฉพาะถั่วลิสงกะเทาะเปลือกจะเพิ่มขอกําหนดของขนาดเมล็ดดังนี ้
 
ก. ถ่ัวลิสงชั้นดี ตองมีความยาวเฉลี่ยตั้งแต 23.04/64 นิ้วข้ึนไป 

 
ข. ถ่ัวลิสงชั้นรอง ตองมีความยาวเฉลี่ยตั้งแต 17.92/64 นิ้วข้ึนไป แตไมเกิน 

23.04/64 นิ้ว 
 

ค. ถ่ัวลิสงชั้นสาม ตองมีความยาวเฉลี่ยไมเกนิ 17.92/64 นิว้ 
 

มาตรฐานระดบัชั้นถ่ัวลิสงพันธุไทนาน 9  
 

ถ่ัวลิสงพันธุไทนาน 9 เปนพันธุถ่ัวลิสงที่มีการปลูกมากที่สุดในประเทศ 
ปริมาณการเพาะปลูกจะมากกวา 80% ของพื้นที่การเพาะปลูกทั้งประเทศ จากการศึกษาระดับชัน้
ของถ่ัวลิสงพันธุไทนาน 9 พบวา 

 
ก. ขนาดที่คางบนตะแกรงนัมเบอร 21.5/64 x ¾ นิ้ว คือ เมล็ดขนาดใหญ   

 
ข. ขนาดที่คางบนตะแกรงนัมเบอร 18/64 x ¾ นิ้ว คือ เมลด็ขนาดกลาง 

 
ค. ขนาดที่คางบนตะแกรงนัมเบอร 16/64 x ¾ นิ้ว คือ เมลด็ขนาดเล็ก 

 
ง. ขนาดที่ลอดตะแกรงนัมเบอร 16/64 x ¾ นิ้ว คือ เมล็ดลีบ  

 
ในการนําถ่ัวลิสงไปแปรรูปตองมีการคํานงึถึงขอกําหนดคุณภาพดังตอไปนี ้

(วิชัย, 2546) 
 

1) ตองปราศจากสารพิษอะฟลาทอกซิน 
 
2) เมล็ดตองสมบูรณ ปราศจากรอยยน เมล็ดลีบ เมล็ดเล็ก และรูปรางผิดปกต ิ
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3) ปราศจากรอยแผล แมลง รอยขีดขวน รอยช้ํา 
 

4) ไมมีเมล็ดเนาเสีย ซ่ึงเมล็ดมักจะมีสีเทา น้ําตาล และดํา 
 
5) เนื้อเมล็ดมีสีขาวนวล 

 
6) เยื่อหุมเมล็ดไมมีรอยถลอก 
 
7) เมล็ดยังไมงอก 
 
8) ความชื้นไมเกนิ 8% และ aW ไมเกิน 0.6  
 
9) ไมมีกล่ินสาป เหม็นหืน กล่ิน รส ผิดปกติ 
 
10) จุลินทรียทั้งหมดต่ํากวา 1000 โคโลนี/กรัม 

 
11) ยีสตและราต่ํากวา 100 โคโลนี/กรัม 
 
12) โคลิฟอรมนอยกวา 3.0 MPN/g 
 
13) อี.โค.ไล. ไมพบ 
 
14) สแตปฟโลคอกคัส ออเรียสไมพบ 

 
ถ่ัวลิสงสามารถแบงขนาดได 5 ขนาดดังนี ้

 
1) ขนาดใหญมาก (จัมโบ) 
 
2) ขนาดใหญ (คางบนตะแกรงนัมเบอร 21.5/64 x ¾ นิ้ว) 
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3) ขนาดกลาง (คางบนตะแกรงนัมเบอร 18/64 x ¾ นิ้ว) 
 
4) ขนาดเล็ก (คางบนตะแกรงนัมเบอร 16/64 x ¾ นิ้ว) 

 
5) เมล็ดลีบ (ลอดตะแกรงนัมเบอร 16/64 x ¾ นิ้ว) 

 
1.7 การตลาดถั่วลิสง (บุญมี, 2540 และ สุทัดและคณะ, 2545)   

 
บุญมี (2540) กลาววาถ่ัวลิสงที่ทําการเก็บเกี่ยวแลวเกษตรกรจะขายถัว่ลิสงในสภาพ

ตางๆ กัน แบงตามประเภทสนิคาได 3 ประเภทคือ ถ่ัวลิสงฝกแหง ถ่ัวลิสงฝกสด และเมล็ดพนัธุ 
และสุทัดและคณะ (2545) ไดศึกษาถึงการตลาดของถั่วลิสงภาคเหนือตอนบนไวดังนี ้

 
1.7.1 การตลาดถั่วลิสงฝกตม   

 
ในเขตภาคเหนือตอนบนมีผูประกอบกิจการรายใหญอยู 2 แหลง คือ อําเภอสัน

ปาตอง และอําเภอเมือง จังหวัดเชยีงใหม ซ่ึงมีกําลังการผลิตถ่ัวตมประมาณวนัละ 80-100 ถัง เปน
การประกอบธรุกิจขนาดยอมในครัวเรือน พันธุที่นิยมใชคือ พันธุกาฬสนิธุ 1 (แดงโลน) กาฬสินธุ 2 
(พันธุจัมโบลาย หรือพระราชทาน) และพนัธุขอนแกน 60-2 ผลผลิตถ่ัวลิสงฝกตมของเกษตรกรได
จากการผลิต 3 ฤดู คือ ฤดูฝน ปลายฤดูฝน และฤดูแลง ผลผลิตเขาสูโรงงานมากที่สุด 4 ชวง คือ 
สิงหาคม-กันยายน พฤศจกิายน-ธันวาคม มกราคม-กุมภาพันธ และ เมษายน-มิถุนายน รูปแบบ
การตลาดของถั่วลิสงจากแหลงผลิตสูโรงงานถั่วลิสงตมมีอยู 2 แบบ โดยแบบที่ 1 หลังจากเกษตรกร
เก็บเกีย่วผลผลิต พอคาทองถ่ินจะรวบรวมผลผลิตถ่ัวลิสงฝกสดมายังแหลงรับซื้อที่จังหวัดเชียงใหม 
และกระจายไปยังโรงงานผูประกอบการ  ผลผลิตฝกสดสวนหนึ่งจะสงไปยังตลาดทองถ่ินและ
ตลาดอื่นๆ เชน กรุงเทพฯ หลังจากนั้นผลผลิตถ่ัวลิสงฝกตมจะกระจายผานพอคาทองถ่ินหรือ
หางสรรพสินคาใหญสูผูบริโภค และแบบที่ 2 จะเปนการประกอบการธุรกิจรวมกันระหวาง
ผูประกอบการในทองถ่ิน กับผูประกอบการตางถิ่นซึ่งทําการคาถ่ัวลิสงสดอยูที่ตลาดไท กรุงเทพฯ 
ผูประกอบการทองถ่ินจะรวบรวมผลผลิตถ่ัวลิสงสดมาจากเกษตรกรไปยังผูประกอบการทองถ่ินอื่น  
หลังจากนัน้ถ่ัวลิสงฝกสดจะสงไปยังโรงงานถั่วลิสงตมที่สระบุรีหรือกรุงเทพฯ  สวนหนึ่งสงไปยงั
โรงงานแปรรูป เพื่อสงไปจําหนายทีห่างสรรพสินคาใหญ และสงไปจาํหนายยังตางประเทศ ผลผลิต
ฝกสดประมาณปละ 1,800 ตัน ซ่ึงวิถีการตลาดถั่วลิสงฝกตมของเขตภาคเหนือตอนบนของถั่วลิสง
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ฝกตมทั้ง 2 แบบแสดงดังภาพที่ 1 และ 2 ตามลําดับ ปญหาที่พบของผูประกอบการและเกษตรกรคือ 
บางฤดูกาลถั่วลิสงฝกสดจะลนตลาด ทําใหราคาต่ํา และถาจะขายใหโรงงานกะเทาะเปลือกก็จะได
ราคาต่ําเชนกนัเนื่องจากถั่วลิสงฝกตมจะมีเปอรเซ็นตการกะเทาะต่ํา และสุธาสินี (2549) ไดกลาวถึง
การตลาดถั่วลิสงฝกตมไววาจะเปนถ่ัวลิสงที่เก็บเกีย่วเมื่อยังไมแกเต็มที่เนื่องจากจะทําใหไดถ่ัวลิสง
ที่รสชาติดี และถ่ัวลิสงจะถูกสงเขาโรงตมโดยเรว็ที่สุด จึงตองมีการตกลงกันระหวางเกษตรกรและ
ผูคากอนเก็บเกี่ยว ดังนัน้จึงเปนระบบที่เกษตรกรและผูคาตองใกลชิดกันมาก และผูคาจะมีแหลงที่
จะหาถัว่ลิสงสดเขาสูโรงตมไดเกือบตลอดทั้งป ราคาถั่วลิสงในระบบนีจ้ะขึ้นลงตลอดเวลาขึ้นอยู
กับความตองการของผูบริโภคและปริมาณการผลิต ในชวงที่ผลิตถ่ัวลิสงไดยาก เชน ชวงเดือน
ธันวาคม – มกราคม ราคาจะขึ้นสูงมาก การผลิตถ่ัวลิสงฝกสดจะใหผลตอบแทนสูงกวาการผลิต        
ถ่ัวลิสงฝกแหง 
 

1.7.2 การตลาดถั่วลิสงกะเทาะเปลือก  
 

ในเขตภาคเหนือตอนบนมีผูประกอบกิจการถั่วลิสงกะเทาะเปลือกหลายแหง 
ซ่ึงในปจจุบนัมี 2 จังหวดั คอื ลําปาง และเชียงใหม มกีําลังการผลิตประมาณ 4-5 ตันตอวัน สวน
ใหญทําในรูปอุตสาหกรรมขนาดยอมในครัวเรือน ชวงที่มีผลผลิตถ่ัวลิสงเขาสูโรงงานมากที่สุดมี 2 
ชวง คือ เมษายน-มิถุนายน และธันวาคม-มกราคม พันธุถ่ัวลิสงสําหรับการทะเทาะเปลือกที่นิยมคอื 
พันธุไทนาน 9 ขอนแกน 5 และพันธุพื้นเมอืง ผลผลิตการปลูกถ่ัวลิสงกะเทาะเปลือกมาจากการปลกู 
3 ฤดู คือ ฤดูฝน ปลายฤดูฝน และ ฤดูแลง ในจังหวัดเชยีงใหมเมื่อเกษตรกรเก็บเกีย่วผลผลิต พอคา
ทองถ่ินจะรวบรวมผลผลิตถ่ัวลิสงฝกแหงจากแหลงผลิตตางๆ สงโรงงานกะเทาะเปลือกที่จังหวดั
เชียงใหม ซ่ึงมีประมาณ 9 แหง มกีําลังการผลิตแหงละประมาณ 4-5 ตันตอวัน โรงงานสวนใหญ
ประกอบกิจการในลักษณะของอุตสาหกรรมขนาดยอมในครัวเรือน เมล็ดถ่ัวลิสงที่กะเทาะได
แบงเปน 4 เกรด คือ A, B, C และ D แลวสงไปจําหนายในตลาดขายสงที่อําเภอเมือง จังหวัด
เชียงใหม ตลาดทองถ่ิน ตลาดในจงัหวัดใกลเคียง และตลาดกรุงเทพฯ แสดงดังภาพที่ 1 และ 2 และ
วิถีการตลาดของถั่วลิสงกะเทาะเปลือกของจังหวดัเชยีงใหมแสดงดังภาพที่ 3 สวนจังหวัดลําปางเมือ่
เกษตรกรเก็บเกี่ยวผลผลิตถ่ัวลิสงฝกแหงแลวจะสงใหโรงงานกะเทาะเปลือกที่อําเภอเมือง จังหวัด
ลําปาง ซ่ึงมีประมาณ 25 แหง มีกําลังการผลิตประมาณ 5-7 ตันตอวนั โรงงานสวนใหญจะประกอบ
กิจการในลักษณะอุตสาหกรรมขนาดยอมในครัวเรือน เมล็ดถ่ัวลิสงที่กะเทาะแลวจะนําไปจําหนาย
ที่ตลาดขายสง คือ ตลาดทองถ่ิน ตลาดในจงัหวัดใกลเคยีง และตลาดกรงุเทพฯ ปญหาของ
ผูประกอบการและเกษตรกรที่สําคัญ คือ ประสบสภาวะขาดทุนและขายผลผลิตไดราคาต่ํา เนื่องจาก
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มีการนําเขาถ่ัวลิสงกะเทาะเปลือกจากตางประเทศอยางเสรี ทําใหตนทนุถ่ัวลิสงกะเทาะเปลือก
นําเขาถูกกวาตนทุนการผลิตภายในประเทศ ซ่ึงวิถีการตลาดของถั่วลิสงกะเทาะเปลือกของจังหวัด
ลําปางแสดงดงัภาพที่ 4  

 
บุญมี (2540) ไดกลาวถึงระบบการตลาดถั่วลิสงฝกแหงไววาถ่ัวลิสงฝกแหงจะ

เขาสูโรงงานกะเทาะเปลือกโดยการรับซื้อเฉพาะถั่วลิสงที่แหงแลวจากพอคาในหมูบาน พอคาเร 
พอคาพืชไร หรือเกษตรกรก็เอามาขายใหโรงงานเองโดยตรง ปริมาณการรับซื้อของโรงงานจะซื้อ
ไวเปนวัตถุดิบ และทยอยกะเทาะเปลือกตามความตองการของโรงงานแปรรูป และจะมีการเก็บ            
ถ่ัวลิสงไวสํารองไมเกิน 3 เดอืน เนื่องจากสีของเยื่อหุมเมล็ดจะเปลี่ยนไปจนไมเปนทีต่องการของ
ตลาด โรงงานจึงกะเทาะเปลอืกเมื่อมีความตองการเทานัน้ หลังจากกะเทาะเปลือกแลวจะมีการคัด
ขนาดเมล็ดถ่ัวลิสงออกเปน 3 ขนาด คือ เกรด 1 ขนาดเมล็ดใหญสม่ําเสมอไมมีเมล็ดแตกปนมาก  
ถ่ัวลิสงเกรด 2 จะขายสง โรงงานนํามาทําถ่ัวลิสงปนหรือโรงงานสกัดน้าํมันถ่ัวลิสง ถ่ัวลิสงเกรด 3 
นําไปสกัดน้ํามัน (บุญมี, 2540) 
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ภาพที่ 1  วิถีการตลาดถั่วลิสงฝกตมในเขตภาคเหนือตอนบนแบบที่ 1 
                        ที่มา :  สุทัด และคณะ (2545) 
 

พอคาตําบล / หมูบาน 

แหลงผลิตถ่ัวลิสง  จ.พิษณุโลก 

แหลงผลิตถ่ัวลิสง  จ.ลําพูน 

แหลงผลิตถ่ัวลิสง  จ.แมฮองสอน 

แหลงผลิตถ่ัวลิสง  จ.เชียงใหม 

พอคาถ่ัวลิสงฝกสดทองถ่ิน  จ.เชียงใหม 

โรงงานถั่วลิสงฝกตม  อ.สันปาตอง  อ.เมือง  จ.เชียงใหม 

ผูคาปลีกถ่ัวลิสงตมรายยอย 

โรงงานอุตสาหกรรมเขต  จ.เชียงใหม 

หางสรรพสินคาใหญ 

ผูคาปลีกถ่ัวลิสงตมรายยอย  จ.เชยีงใหม และใกลเคียง 

พอคาภูมิภาค 

ตลาดกรุงเทพฯ (ตลาดไท และส่ีมุมเมือง) 

ตลาดทองถ่ิน  จ.พิษณุโลก 

ตลาดทองถ่ินใกลเคียง 
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ภาพที่ 2  วิถีการตลาดถั่วลิสงฝกตมในเขตภาคเหนือตอนบนแบบที่ 2 
                        ที่มา :  สุทัด และคณะ (2545) 
 
 
 
 
 
 
 

พอคาตําบล / หมูบาน 

แหลงผลิตถ่ัวลิสง  อ.เชียงกลาง   
อ.ปว  จ.พษิณโุลก 

แหลงผลิตถ่ัวลิสง  อ.พราว  จ.ลําพูน 

แหลงผลิตถ่ัวลิสง  อ.แมแตง  จ.แมฮองสอน 

แหลงผลิตถ่ัวลิสง  อ. เชียงดาว  จ.เชยีงใหม 

พอคารวมรวบถั่วลิสงฝกสดทองถ่ิน  อ.แมแตง  จ.เชยีงใหม 

โรงงานอุตสาหกรรมเขต  อ.แมแตง  จ.เชียงใหม 

หางสรรพสินคาใหญ 

ตลาดตางประเทศ 

พอคาภูมิภาค 

ตลาดกรุงเทพฯ (ตลาดไท และส่ีมุมเมือง) 

ตลาดทองถ่ินใกลเคียง 
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ภาพที่ 3  วิถีการตลาดถั่วลิสงกะเทาะเปลือกในเขตภาคเหนือตอนบนจังหวดัเชยีงใหม 
           ที่มา :  สุทัด และคณะ (2545) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

พอคาตําบล / หมูบาน 

แหลงผลิตถ่ัวลิสง  จ.ตาก 

แหลงผลิตถ่ัวลิสง  จ.แมฮองสอน 

แหลงผลิตถ่ัวลิสง  จ.เชียงราย 

แหลงผลิตถ่ัวลิสง  จ.เชียงใหม 

พอคารวบรวมถั่วลิสงทองถ่ิน  จ.เชียงใหม 

โรงงานกะเทาะเปลือกถ่ัวลิสง  อ.สันปาตอง  และ อ.หางดง  จ.เชียงใหม 

ตลาดถั่วลิสงทองถ่ิน 

ตลาดกรุงเทพฯ (ถนนทรงวาด)

ตลาดถั่วลิสงจังหวัดใกลเคยีง 
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ภาพที่ 4  วิถีการตลาดถั่วลิสงกะเทาะเปลือกในเขตภาคเหนือตอนบนจังหวดัลําปาง 
              ที่มา :  สุทัด และคณะ (2545) 

พอคาตําบล / หมูบาน 

แหลงผลิตถ่ัวลิสง  จ.สระแกว 

แหลงผลิตถ่ัวลิสง  จ.เชียงราย 

แหลงผลิตถ่ัวลิสง  จ.กาฬสินธุ 

แหลงผลิตถ่ัวลิสง  จ.ลําปาง 

พอคารวบรวมถั่วลิสงทองถ่ิน  จ.ลําปาง 

โรงงานกะเทาะเปลือกถ่ัวลิสง  อ.เมือง  จ.ลําปาง 

ตลาดถั่วลิสงทองถ่ิน 

ตลาดกรุงเทพฯ (ถนนทรงวาด)

ตลาดถั่วลิสงในจังหวัดใกลเคียง 

แหลงผลิตถ่ัวลิสง  จ.แพร 

แหลงผลิตถ่ัวลิสง  จ.พะเยา 

แหลงผลิตถ่ัวลิสง  จ.อุตรดิตถ 

แหลงผลิตถ่ัวลิสง  จ.ตาก 

แหลงผลิตถ่ัวลิสง  จ.นาน 

แหลงผลิตถ่ัวลิสง  จ.ลพบุรี 

อุตสาหกรรมแปรรูปอาหาร 
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2. อะฟลาทอกซิน (Aflatoxin) 
 

อะฟลาทอกซิน (Aflatoxin) เปนสารพิษทีส่รางโดยเชื้อรา A.flavus, A.paraciticus,                 
A. tamarii  และ A. nomicus ซ่ึงสารพิษนี้พบมากในเมลด็ธัญพืช และพชืน้ํามันชนิดตางๆ เชน 
ขาวโพด ขาวฟาง ขาวสาลี ขาว ขาวบารเลย ถ่ัวลิสง พริก มะพราว เครื่องเทศ สมุนไพร กุงแหง 
น้ํามันพืช นม เนย ไข ขนมทีท่ําจากถั่วลิสงชนดิตางๆ เบียร กาแฟ และอาหารแปรรูปทุกชนิดทีใ่ช
วัตถุดิบจากผลิตผลเกษตรที่มีเชื้อราชนิดนี้ปนเปอนอยูกอน เปนตน ซ่ึงอาหารที่พบวามีการปนเปอน
ของสารพิษอะฟลาทอกซินอยูสูง ไดแก ถ่ัวลิสง โดยเฉพาะถั่วลิสงปน (อมรา, 2547) มีรายงานการ
วิเคราะหคุณภาพถ่ัวลิสงและผลิตภัณฑจากถั่วลิสงจํานวน 713 ตัวอยาง ของ ดวงจันทร และ วนดิา 
(2547) ระหวางป 2537 – 2545 ซ่ึงพบวามกีารปนเปอนอะฟลาทอกซนิ 17% และมีตวัอยาง 9% ที่
มีอะฟลาทอกซินเกินคามาตรฐาน โดยคาที่พบสูงสุดคือ 3,238.00 ppb โดยพบวาขนม ตุบตั้บเปน
ผลิตภัณฑที่มกีารปนเปอนอะฟลาทอกซินมากที่สุดคือ 74% คือตรวจพบ 17 ตัวอยางจากทั้งหมด 23 
ตัวอยาง ที่ระดบั 5.16 – 389.80 ppb และในถั่วลิสงดิบมีการพบการปนเปอนอะฟลาทอกซิน 21% 
และพบเกินคามาตรฐาน 11% และมี 2 คาที่พบมากเปนพิเศษคือ 3,238.00 และ 1,671.30 ppb                
ศุภลักษณ (2548) ไดกลาวถึงรายงานการสาํรวจรานกวยเตี๋ยวตมยํา 120 ตัวอยาง พบวามีสารพิษ
อะฟลาทอกซินปนเปอนอยูถึง 90% และในหลายประเทศนิยมใชน้ํามนัถ่ัวลิสงในการทําเสน
กวยเตี๋ยวเพื่อไมใหติดกัน เสนกวยเตีย๋วจึงมีการปนเปอนดวย จากการศกึษาที่เชยีงใหมในป 2534 
พบวาเสนกวยเตี๋ยว 10 ตวัอยางมีสารพิษอะฟลาทอกซินปนเปอนอยูถึง 6 ตัวอยาง  

 
2.1 อันตรายของสารพิษอะฟลาทอกซิน 

 
ศุภลักษณ (2548) กลาวถึงผลการวิจัยการปนเปอนของสารพิษอะฟลาทอกซินใน                           

ถ่ัวลิสงในอาหารวาในแตละปมีประชากรของโลกประมาณ 1,500 ลานคน ปวยเปนโรคทองรวง 
และโรคติดเชือ้ตางๆ เนื่องจากดื่มหรือรับประทานอาหารที่ไมสะอาด ในจํานวนนี้เสยีชีวิตประมาณ 
3 ลานคน และยังมีผูไดรับพษิอยางเฉยีบพลันชนิดที่กินเขาไปแลวเสียชีวิตทันทีอีกจาํนวนหนึ่ง จาก
การศึกษาสาเหตุการเกดิโรคมะเร็งพบวา 35% มาจากอาหาร และสารพิษที่กอใหเกดิโรคมะเร็ง
สูงสุดคือ อะฟลาทอกซิน ซ่ึงเปนสารพิษทีพ่บมากในถัว่ลิสง ขาวโพด และพริกปน  

 
สารพิษอะฟลาทอกซินที่พบตามธรรมชาติมีอยู 4 ชนิด คอื อะฟลาทอกซิน B1, B2, 

G1, G2 โดย อะฟลาทอกซิน B1 จะมีความเปนพิษสูงสุด ซ่ึงในป 1988 องคการ IARC 
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(International Agency for Research on Cancer) ยังไดประกาศวาสารพิษ อะฟลาทอกซิน B1 เปน
สารกอมะเร็งในมนุษย และมีการศึกษาจากเอเชียและแอฟริกาที่พบความสัมพันธระหวางการ
รับประทานอาหารที่ปนเปอน    สารพิษอะฟลาทอกซินกับการเปนมะเร็งตับ (Anonymous, 2005) 
อีกทั้งสารพิษอะฟลาทอกซินยังกอใหเกิดโรคระบาดในคนไดดังเชน ในประเทศอินเดีย ในป 2510 
ที่พบเด็กเลก็อายุประมาณ 3 ขวบ เจ็บปวยและตายเนื่องจากการบริโภคอาหารที่มีการปนเปอน
ของอะฟลาทอกซินอยู โดยมีอาการตับมีขนาดใหญขึ้น มีไขมันสะสมมากขึ้น เซลลตับจะเปน 
fibrosis ทําใหแตกงาย เรียกโรคระบาดนี้วา Indian childhood cirrhosis หรือในกรณทีี่เกิดใน
ประเทศไทย ในป 2514 พบเด็กเล็กปวย โดยมีอาการคลื่นไส ชัก หมดสติ และตายภายใน 24-48 
ช่ัวโมง เนื่องจากการบริโภคอาหารที่มีการปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซินอยู ซ่ึงมีการตรวจพบวา
สมองบวม ตับถูกทําลายและมีไขมันสะสมอยูดวย ซ่ึงเรียกโรคนี้วา Reye’ syndrome ซ่ึงยังพบ
อาการนี้ในประเทศนวิซีแลนด สหรัฐอเมริกา อังกฤษ แอฟริกาใต และเชคโกสโลวาเกียอีกดวย อีก
ทั้งยังพบโรคระบาดในสัตวที่เรียกวา Turkey-x disease ที่เกิดในประเทศอังกฤษ ในป 2503 ที่ไกงวง
ตายเปนจํานวนมาก เนื่องจากการกินอาหารที่มีกากถั่วลิสงเปนสวนประกอบ และพบวาสาเหตุเกิด
จากการมีเชื้อรา A.flavus และอะฟลาทอกซินปนเปอนอยูในกากถั่วลิสงนั้น (อรุณศรี, 2540) 
นอกจากนี้ ยังมีการศึกษาถึงผลของการไดรับสารพิษอะฟลาทอกซินกบัหมู โดยมกีารใหอาหารที่
ปนเปอนอะฟลาทอกซินแกหมู ซ่ึงพบวาทาํใหการเจริญเติบโตของหมูลดลง (Marin et al., 2002)  
 

2.2 การเจริญของเชื้อราในถั่วลิสง 
 

เชื้อรา Aspergillus สามารถเจริญไดดีในสภาวะที่มีความชืน้สูงและอากาศอบอุน ดัง 
เชนพื้นที่ของประเทศไทย สภาวะทีเ่หมาะสมกับการเจริญเติบโตของ A.flavus แสดงดังตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3  สภาวะที่เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของ Aspergillus flavus  
 

สภาวะทีเ่หมาะสมกับการเจริญเติบโตของ Aspergillus flavus 
ปจจัย สภาวะทีเ่หมาะสมที่สุด ชวงของสภาวะที่เหมาะสมตอการเจริญ 

อุณหภูมิ ( °C) 30 27 – 43 

ความชื้นสัมพทัธ (%) 85 62 – 99 
ความชื้นในเมล็ดพืช (%) 18 13 – 20 
ที่มา : ศูนยพนัธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแหงชาต ิ(2548) 
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2.3 ปจจัยที่มีผลตอการเจริญและการสรางสารพิษจากเชื้อรา (อรุณศรี, 2540 : อมรา, 2547 : 
ปริศนา และศภุัตน, 2532 : ศุภลักษณ, 2548) 
 

การเจริญและการสรางสารพิษอะฟลาทอกซินของเชื้อรา A.flavus ขึ้นกับปจจยั
ดังตอไปนี ้

 
2.3.1 ชนิดของเชื้อรา   

 
เชื้อราแตละชนิดมีความสามารถในการสรางสารพิษอะฟลาทอกซินตางกัน 

โดยพบวาเชื้อราที่สามารถสรางสารพิษอะฟลาทอกซินได ไดแก A.flavus, A.parasiticus and 
A.nomius (Dorner and Cloe, 2002) ซ่ึงเชื้อราแตละสายพนัธุมีความสามารถในการสรางสารพิษ  
อะฟลาทอกซินไดแตกตางกนั และบางสายพันธุกไ็มสามารถสรางสารพิษอะฟลาทอกซินได ซ่ึงจาก
การศึกษาการสรางสารพิษของเชื้อรา A.flavus มากกวา 500 ตัวอยาง พบวาสามารถสรางสารพิษ
อะฟลาทอกซินไดประมาณ 40% ของตัวอยาง และมีความสามารถในการสรางสารพิษอะฟลาทอก
ซินในระดับตางๆ กัน ดังนัน้การไมมีเชื้อรา A.flavus เจริญอยูบนเมล็ดพืช ไมไดหมายความวาจะ
ปลอดภัยจากสารพิษอะฟลาทอกซิน เพราะบางครั้งเชื้อราถูกทําลายแตสารพิษจะยังคงอยูในเมล็ด
พืช 
 

2.3.2 แหลงอาหารสาํหรับการเจรญิเติบโตของเชื้อรา 
 
อาหารที่ตางกนัจะมีธาตุอาหารที่ตางกัน โดยธาตุอาหารที่จําเปนในการเจริญ

และสรางสารพิษของเชื้อรา ไดแก คารโบไฮเดรต โปรตีน ไนโตรเจน และธาตุอาหารเสริมที่สําคัญ 
เชน เหล็ก สังกะสี เปนตน ซ่ึงถาอาหารไมมีธาตุอาหารที่จําเปนเหลานี้การสรางสารพิษอะฟลา   
ทอกซินก็จะไมเกิดขึ้น โดยพบวาอนุมูลของสังกะสีและแคดเมียมมีผลกระตุนการสรางอะฟลาทอก
ซิน ซ่ึงถาเกลอืแรที่เสริมสรางการสรางสารพิษมีปริมาณนอยลง โดยเกลือแรเหลานี้ไปจับกับสาร
อ่ืน ปริมาณการสรางสารพิษอะฟลาทอกซินก็จะนอยลงไปดวย เชน ถ่ัวเหลืองมีปริมาณกรดไฟติค 
(Phytic acid) สูงซึ่งจะจับตัวอยูกับสังกะสีไดมาก จึงมกัพบสารพิษอะฟลาทอกซินในถั่วเหลืองนอย
กวาถ่ัวชนิดอืน่ จากการศึกษาเปรียบเทยีบการสรางสารพิษอะฟลาทอกซินในอาหารที่มี
สวนประกอบของน้ําตาลชนิดตางๆ พบวาซูโครสชวยใหเชื้อราผลิตสารพิษอะฟลาทอกซินไดดี
ที่สุด 
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2.3.3 ปฏิกิริยาระหวางเชื้อจุลินทรีย 
 

เชื้อจุลินทรียหลายชนิดที่ขึ้นปะปนกนัมีผลกระทบตอการเจริญและการสราง
สารพิษ โดยพบวาขาวโพดทีเ่ก็บเกีย่วขณะที่มีความชื้นสงูมีเชื้อรา Fusarium sp. และ A.flavus เจริญ
เปนจํานวนมาก แตไมมกีารผลิตสารพิษอะฟลาทอกซิน 
 

2.3.4 วิธีการเก็บเกี่ยวและการเก็บรักษา 
 

วิธีการเก็บเกี่ยวและการเก็บรักษามีผลตอการเขาทําลายของเชื้อรา ซ่ึงเชื้อราอาจ
เขาทาํลายผลิตผลไดงายเมื่อเมล็ดมีแผล ซ่ึงอาจเปนแผลทีเ่กิดจากการเกบ็เกี่ยว ขนยาย ขนสง และ
ระหวางการเกบ็รักษา โดยมกีารศึกษาของ จวงจนัทร และคณะ (2543ค) ซ่ึงพบวาการเก็บรักษา    
ถ่ัวลิสงไวที่อุณหภูมิหองจะทําใหเมล็ดถ่ัวลิสงมีความชื้นสูงกวาการเกบ็ไวที่อุณหภูมหิองเก็บที่มี
การควบคุมอณุหภูมิและความชื้นสัมพัทธ แตก็พบวาสภาพแวดลอมในการปลูก การจัดการใน
แปลง การเก็บเกี่ยว และการจัดการหลังการเก็บเกีย่วมีผลตอการปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซิน 
มากกวาสภาพแวดลอมและระยะเวลาในการเก็บรักษา 
 

2.3.5 ความชื้น 
 

ความชื้นสัมพทัธของอากาศที่เหมาะกับการเจริญเติบโตและสรางสารพิษของ
เชื้อราคือ ที่ความชื้นสัมพัทธ 85%  หรือ aW ประมาณ 0.70 – 0.99 อีกทั้งการเจริญของเชื้อรา 
A.flavus ยังขึ้นอยูกับความชืน้ในเมล็ดพืชดวย โดยความชื้นในเมล็ดพชืที่เหมาะสมตอการเจริญของ
เชื้อรา A.flavus คือ 18% (ศูนยพันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีแหงชาติ, 2548) ดังนั้นจึงมีการกําหนด
ปริมาณความชื้นที่ปลอดภัยซ่ึงเปนระดับความชื้นที่เชื้อราไมเจริญซึ่งจะแตกตางกันตามชนิดของ
ผลิตผลแตละชนิด คือ เมล็ดธัญพืช เชน ขาวโพด ขาวฟาง เทากับ 13% หรือต่ํากวา ถ่ัวเหลือง  8% 
เมล็ดฝาย 10% และ ถ่ัวลิสง 7% เปนตน แตจากการศกึษาของ วุฒิศักดิ์ และคณะ (2540) ที่ศึกษา
เกี่ยวกับปจจัยที่มีผลตอการปลูกเชื้อรา A.flavus และการผลิตสารพิษอะฟลาทอกซินบนถ่ัวลิสง 
พบวาในสภาพธรรมชาติที่ระดับความชืน้ 28.0 – 46.7% และความชืน้ต่ํากวา 8.3% ไมพบการสราง
สารพิษอะฟลาทอกซิน แตทีร่ะดับความชืน้ 14.7 – 25.4% พบสารพิษ 0.83 – 8.33 ppb ดังนั้นการ
เก็บถ่ัวลิสงเพือ่ใหปลอดภยัจากการติดเชื้อรา A.flavus ควรจะตากใหฝกถ่ัวลิสงมีความชื้นต่ํากวา 7% 
หรือประมาณ 7-8 แดด 
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2.3.6 อุณหภูม ิ
 

อุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเจริญของเชื้อราและการสรางสารพิษอะฟลาทอกซิน 

คือ ชวงอุณหภูมิ 25-35 °C ซ่ึงจะทําใหเชือ้รานี้สรางสารพิษอะฟลาทอกซินใน 48 ช่ัวโมง อุณหภูมิ
ในระหวางการปลูกเปนปจจยัสําคัญที่มีอิทธิพลสูงตอการเกิดสารพิษอะฟลาทอกซินในขาวโพด  
ถ่ัวลิสง เมล็ดฝาย และพืชตระกูลนัท ซ่ึงในสภาพธรรมชาติของผลิตผลทางการเกษตรอุณหภมูิเปน
ปจจัยสําคัญกวาความชืน้  

 
2.3.7 แสง  

 
แสงมีอิทธิพลตอการงอก การเจริญของเสนใยและการสรางสปอรของเชื้อรา 

สําหรับการผลิตอะฟลาทอกซิน พบวา การผลิตอะฟลาทอกซิน B1 เกิดขึ้นไดดใีนสภาพมืด และ
พบวาแสงจากดวงอาทิตยสามารถยับยั้งการสังเคราะหอะฟลาทอกซินได  
 

2.3.8 ปริมาณของออกซิเจนและคารบอนไดออกไซด  
 

ปริมาณของออกซิเจนและคารบอนไดออกไซดมีผลตอการงอกของสปอร การ
เจริญ การสรางสปอร และการผลิตสารพิษของเชื้อรา โดยเมื่อปริมาณออกซิเจนลดลงและปริมาณ
คารบอนไดออกไซดเพิ่มขึน้ จะทําใหการผลิตอะฟลาทอกซินลดลง โดยพบวาคารบอนไดออกไซด
ที่ 20% ของบรรยากาศมีผลใหการเจริญของ A.flavus ลดลงมากกวา 80% และทําใหการผลิตอะฟลา
ทอกซินลดลง การลดปริมาณออกซิเจนจนเหลือ 10% ของบรรยากาศมีผลทําใหการผลิตอะฟลา
ทอกซินลดลง และออกซิเจนที่ระดับ 1% หรือนอยกวาสามารถยับยั้งการเจริญและการสรางสารพิษ
ไดอยางสมบูรณ  
 

2.3.9 การเขาทําลายของแมลง 
 

การเขาทําลายของแมลงจะสงเสริมการเขาทําลายของสารพิษอะฟลาทอกซินได
เนื่องจาก การเขาทําลายของแมลงจะทําใหพืชออนแอ เชือ้ราเขาทําลายไดงายมากขึ้น อีกทั้งแมลงยัง
เปดทางใหเชื้อราเขาสูพืชไดงาย ซ่ึงการทําลายของแมลงจะเกิดขึ้นไดตัง้แตกอนการเก็บเกีย่ว
จนกระทั่งเมื่อเก็บรักษา นอกจากนีก้ารเขาทําลายของแมลงยังทําใหความชื้นในเมล็ดสูงขึ้นดวย 
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2.4 การปนเปอนอะฟลาทอกซินในถั่วลิสง   
 

การปนเปอนของสารพิษอะฟลาทอกซินในถั่วลิสงพบทั้งในระยะปลูก กอนเก็บเกี่ยว 
ระหวางเก็บเกีย่ว หลังเก็บเกีย่ว ตั้งแตการตากแหง ในระหวางการเก็บรักษาของเกษตรกร ในขณะ
อยูที่โรงงานกะเทาะเปลือก รวมถึงเมล็ดถ่ัวลิสง และผลิตภัณฑจากถัว่ลิสงที่วางขายในทองตลาดกม็ี
การปนเปอนอะฟลาทอกซินคอนขางสูง โดยเฉพาะถั่วลิสงที่ปลูกในฤดูฝนของภาคตะวนัออกเฉียง 
เหนือ เนื่องจากในชวงเก็บเกีย่วมีความชื้นในอากาศสงู (ธรรมศักดิ์, 2533; วุฒิศักดิ์ และคณะ, 2540) 
สอดคลองกับการศึกษาของ ศุภสิทธิ์ (2543) ที่ศึกษาถึงอทิธิพลของฤดูปลูกและอายกุารเก็บเกีย่วตอ
การปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซินในถัว่ลิสง 3 พันธุ พบวาฤดูปลูกที่ตางกันจะมีการปนเปอน
สารพิษอะฟลาทอกซินที่ตางกัน โดยถ่ัวลิสงที่ปลูกตนฤดูฝนจะมีสารพิษอะฟลาทอกซินสูงกวาที่
ปลูกปลายฤดูฝน เนื่องจากชวงเก็บเกี่ยวของถ่ัวลิสงที่ปลูกตนฤดูฝนจะมีความชื้นสัมพัทธสูง อีกทั้ง
อายุการเก็บเกีย่วและพันธุกม็ีผลตอการปนเปอนสารพษิอะฟลาทอกซิน โดยเมื่อเกบ็เกี่ยวที่อายุ 90, 
100 และ 110 วันจะมีปริมาณอะฟลาทอกซินมากขึ้นตามลําดับ และพบวาพันธุมข. 1 มีการปนเปอน
สารพิษอะฟลาทอกซินนอยที่สุด รองลงมาคือพันธุไทนาน 9 และพนัธุขอนแกน 4 
 

2.4.1 การปนเปอนอะฟลาทอกซินกอนการเก็บเกี่ยว 
 

ผลการศึกษาของอรุณศรี (2540) พบวาปญหาอะฟลาทอกซินในถั่วลิสงของ
ประเทศไทยมกัเปนปญหาหลังการเก็บเกีย่ว เนื่องจากไมสามารถลดความชื้นลงไดทนักอนการเขา
ทําลายและการสรางสารพิษของเชื้อรา และสําหรับปญหาการเกิดสารพษิอะฟลาทอกซินในถั่วลิสง
ในไรจะพบในกรณีที่ถ่ัวลิสงอยูในระยะพฒันาฝก และเกิดสภาวะกระทบแลงอยางรุนแรง 
โดยเฉพาะชวง 30 วันกอนเก็บเกีย่ว ทําใหการพัฒนาเนื้อเยื่อของฝกไมสมบูรณจึงเปนชองทางให
เชื้อรา A.flavus ที่อยูในดินเขาทําลายไดงาย และอีกสาเหตุเกิดกรณีฝกถ่ัวถูกแมลงในดนิเขาทําลายก็
จะเกิดเปนชองเปดใหเชื้อราเขาทําลาย รวมถึงการที่เมื่อฝกถ่ัวแกจนพรอมที่จะเก็บเกี่ยวแลวแตยังไม
เก็บก็อาจเปนสาเหตุใหเกิดการเขาทําลายของเชื้อราเนื่องจากเมื่อฝกถ่ัวแกเต็มที่แลวจะมีการแตก
ออกตามธรรมชาติซ่ึงจะเปนชองทางใหเชือ้ราเขาทําลาย ซ่ึงจะเหน็ไดวาโอกาสที่   เชื้อรา A.flavus 
จะเขาทําลายและสรางสารพิษในถั่วลิสงขณะอยูในไรนาเปนไปไดยาก ถามีการปองกันเรื่องการ
ขาดน้ํา การเขาทําลายของแมลง และการเก็บเกีย่วถ่ัวลิสงใหตรงตามอายุการเก็บเกีย่ว เพราะโดย
ธรรมชาติของพืชไรระหวางที่มีการเจริญเติบโตจะมีการสรางสารออกมาปองกันตัวเองอยูแลว ดัง
จะเห็นไดจากตารางที่ 4 และ 5 



 

31 

ตารางที่ 4  ชนดิและจํานวนเชื้อราที่พบในถั่วลิสงในเวลาตางๆ ตั้งแตเก็บเกีย่วจนถึงระหวางเก็บ
รักษา 

 
เชื้อรา (%) ชนิดเชื้อรา 

เมื่อเก็บเกีย่ว 1 เดือน 2 เดือน 3 เดือน 
A. flavus 0.3 17.3 25.0 27.0 
A. niger 1.7 21.2 22.5 37.0 
A. glaucus - - 4.3 5.2 
Rhizopus spp. - 17.1 20.3 26.5 
Fusarium spp. 0.3 8.6 5.9 6.5 
Penicillium spp. - 0.7 3.5 8.5 
ที่มา : จินตนา (2540)  
 
ตารางที่ 5  ชนดิและจํานวนเชื้อราที่พบในถั่วลิสงประเภทตางๆ 
 

เชื้อรา (%) ชนิดเชื้อรา 
เมล็ดเต็ม เมล็ดซีก เมล็ดเนา 

A. flavus 21.5 54.5 87.5 
A. niger 34.0 80.5 91.5 
A. glaucus 3.5 23.0 36.5 
Rhizopus spp. 21.0 57.0 80.5 
Fusarium spp. 6.5 8.0 0.3 
Penicillium spp. 5.0 10.3 21.5 
ที่มา : จินตนา (2540) 
 

การปนเปอนของสารพิษอะฟลาทอกซินในถั่วลิสงกอนการเก็บเกีย่วไดมี
รายงานของอรุณศรี และคณะ (2525) ซ่ึงวิเคราะหปริมาณอะฟลาทอกซินในถั่วลิสงที่ปลูกในฤดู
แลง ในเขตทีม่ีการชลประทานของจังหวดัลําปาง กอนการเก็บเกีย่ว 1 สัปดาหจํานวน 40 ตัวอยาง 
พบเชื้อรา A.flavus 9% แตไมพบสารพิษอะฟลาทอกซิน ซ่ึงขัดแยงกับการวิเคราะหปริมาณสารพิษ
อะฟลาทอกซินในตวัอยางถัว่ลิสงที่เก็บจากไรเกษตรกร และโกดังเก็บรักษาเมล็ดพืชเพื่อการสงออก
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ในป พ.ศ. 2523 ของประเทืองศรี และ ไพจติร (2530) พบวาถ่ัวลิสงจํานวน 34 ตัวอยางมีปริมาณ        
อะฟลาทอกซิน อยูระหวาง 0 – 1,980 ppb ซ่ึงเปนปริมาณอะฟลาทอกซินที่สูงมาก ซ่ึงสอดคลองกับ
การสํารวจขอมูลเกษตรกรผูปลูกถ่ัวลิสงในฤดูแลงจังหวดักาฬสินธุ ของพวงทอง (2526) โดยตรวจ
พบเชื้อรา A.flavus ในระดับ 1-97% ถึง 165 ตัวอยางจากถั่วลิสงจํานวน 166 ตัวอยาง และจากการ
วิเคราะหปริมาณอะฟลาทอกซิน 181 ตัวอยาง พบตวัอยางที่มีอะฟลาทอกซินมากกวา 20 ppb เพียง 
11 ตัวอยาง เมือ่พิจารณาถึงความสัมพันธระหวางปริมาณเชื้อรา A.flavus กับการเกิดสารพิษอะฟลา
ทอกซินพบวาการมีเชื้อราไมไดหมายความวาจะมีการปนเปอนของสารพิษอะฟลาทอกซินเสมอไป 
และจากการศกึษาของบุญมี (2540) ซ่ึงไดศึกษาถึงการปนเปอนของสารพิษอะฟลาทอกซินใน      
ถ่ัวลิสงของ จังหวัดสุรินทร พบวาถ่ัวลิสงในระยะเก็บเกีย่วที่ไมถูกแมลงในดนิทําลายตรวจไมพบ
สารพิษอะฟลาทอกซินเลย แตตัวอยางถั่วลิสงจากเกษตรกรที่ถูกแมลงในดินทําลายตรวจพบสารพษิ
อะฟลาทอกซนิสูงถึง 1,000 ppb สวนถ่ัวลิสงจาก จังหวดัขอนแกน พบวาถ่ัวลิสงทั้งจากเกษตรกรที่
เขารวมโครงการภายใตคําแนะนําการปองกันการปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซินในถั่วลิสงและไม
เขารวมโครงการมีการตรวจพบสารพิษอะฟลาทอกซินเทากันคือ 12 ppb จากการตรวจพบสารพิ ษ 
อะฟลาทอกซินในถั่วลิสงตัง้แตระยะเก็บเกี่ยวแสดงใหเห็นถึงความสําคัญของการเขาทําลายของ 
เชื้อราในชวงกอนการเก็บเกี่ยว แตขัดแยงกบัผลการศึกษาของวันทนา (2540) ที่ตรวจพบวาถ่ัวลิสงที่
มีบาดแผลมีปริมาณอะฟลาทอกซินไดสูงถึง 5,000 ppb สวนถ่ัวลิสงที่ไมมีบาดแผลก็ตรวจพบ
สารพิษอะฟลาทอกซินไดสูงถึง 1,250 ppb เชนกัน 

 
2.4.2 การปนเปอนอะฟลาทอกซินขณะเก็บเกีย่ว 

 
การปนเปอนของสารพิษอะฟลาทอกซินในถั่วลิสงขณะเก็บเกีย่วไดมีรายงาน

ของ อรุณศรี และคณะ (2525) ซ่ึงวิเคราะหปริมาณอะฟลาทอกซินในถัว่ลิสงที่ปลูกในฤดูแลงในเขต
ที่มีการชลประทานของจังหวัดลําปาง ขณะเก็บเกี่ยวจํานวน 40 ตัวอยาง พบเชื้อรา A.flavus 27% แต
พบสารพิษอะฟลาทอกซิน 3 ตัวอยาง (20, 20 และ 30 ppb) 
 

2.4.3 การปนเปอนอะฟลาทอกซินหลังการเก็บเกีย่ว 
 

วันทนา (2540) ไดศึกษาการปนเปอนของสารพิษอะฟลาทอกซินในถัว่ลิสงใน
ขั้นของโรงงานกะเทาะเปลอืก ผลการศึกษาพบวาระยะเวลาในการเกบ็รักษามีผลตอการเพิ่มขึ้นของ
ปริมาณอะฟลาทอกซิน โดยเฉพาะในฤดูฝนจะมีปริมาณอะฟลาทอกซินเพิ่มขึ้นมากกวาในฤดูแลง 
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เนื่องจากในฤดูฝนมีปริมาณความชื้นสัมพทัธในอากาศ และอุณหภูมเิหมาะสมตอการเจริญเติบโต
ของเชื้อรา และการสรางอะฟลาทอกซิน โดยมีความชืน้สัมพัทธของอากาศ และอณุหภูมิสูงสุดของ
การเก็บรักษาเทากับ 80% และ 27-35 o C ตามลําดับ ในขณะที่ฤดแูลงมีความชื้นสัมพัทธของอากาศ 
70% และมีอุณหภูมิสูงสุด 30-40 o C  

 
การคัดแยกเกรดเมล็ดถ่ัวลิสงมีผลในการลดปริมาณอะฟลาทอกซินในถั่วลิสง 

แตไมเดนชัดวาปริมาณอะฟลาทอกซินจะลดลงในถั่วเกรดใดมากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบระหวาง      
ถ่ัวลิสงแหง ซ่ึงมีความชื้นเมล็ด 8.55% กับถ่ัวลิสงชื้น มีความชื้นเมล็ด 27% โดยไมมกีารปลูกเชื้อ
พบวาเมื่อความชื้นเมล็ดเพิ่มขึ้น เชื้อรามีการเจริญเติบโตดีมากในถั่วทีม่ีบาดแผล และมีการ
สรางอะฟลาทอกซินไดสูงถึง 5,000 ppb สวนในถั่วที่ไมมีบาดแผลมีการตรวจพบอะฟลาทอกซินได
ถึง 1,250 ppb เชนกัน 

 
การปนเปอนของสารพิษอะฟลาทอกซินในถั่วลิสงหลังการเก็บเกีย่วไดมี

รายงานของอรุณศรีและคณะ (2525) ซ่ึงวิเคราะหปริมาณอะฟลาทอกซินในถั่วลิสงที่ปลูกในฤดูแลง
ในเขตที่มีการชลประทานของจังหวดัลําปาง หลังการเกบ็เกี่ยวโดยสุมเก็บตัวอยางถั่วลิสงจากพอคา
คนกลาง 2 ลักษณะคือ ถ่ัวลิสงที่ยังไมกะเทาะเปลือกและถ่ัวลิสงกะเทาะเปลือกชนดิตางๆ โดยพบวา
ถ่ัวลิสงที่ยังไมกะเทาะเปลือกอายุ 1 สัปดาห 1 เดือน และ 1 ป พบวามีอะฟลาทอกซินทุกอายุการเก็บ
ในปริมาณ 30 – 75 ppb สวนถ่ัวลิสงที่กะเทาะเปลือกทําการสุมตัวอยาง 3 ชนิด คือถ่ัวลิสงเมล็ดโต 
ถ่ัวซีก และถ่ัวเนาพบวามีปริมาณอะฟลาทอกซิน 20-50 ppb, 30-350 ppb และ 75-1,350 ppb
ตามลําดับ ซ่ึงรายงานการตดิตามการปนเปอนของสารพิษอะฟลาทอกซินในสภาพการเก็บรักษา
ของโรงงานกะเทาะเปลือกถ่ัวลิสงที่ จังหวดักาฬสินธุ เมือ่ฤดูฝนป 2537 ของวันทนา (2540) พบวา
ถ่ัวลิสงที่นําเขามาในโรงงานมีการปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซินแลวถึง 15.4 ppb และเมื่อเก็บใส
กระสอบวางซอนกันตามวิธีการเก็บของโรงงานปกติเมื่อเวลา 28 วัน ถ่ัวลิสงมีการปนเปอนสูงถึง 
728 ppb  จากการศึกษาเรื่องอะฟลาทอกซินในถั่วลิสงของเกศรา (2526) พบวาตวัอยางถั่วลิสงที่เก็บ
จากโรงกะเทาะเปลือกถ่ัวลิสงจํานวน 6 แหงในจังหวดัลําปาง 3 แหง ในจังหวดัศรีษะเกษ และ 2 
แหงในจังหวดัระยอง ชวงธันวาคม 2525 – ธันวาคม 2526 พบวาถ่ัวลิสงชั้น 1 และ 2 ที่เก็บในชวง
ฤดูแลง (เดือนธันวาคม) มีปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซินต่ํากวา 20 ppb สวนถ่ัวลิสงในฤดูฝน
โดยเฉพาะเดือนกันยายนจะมีปริมาณอะฟลาทอกซินสูง และจากการศกึษาของบุญมี (2540) ที่
ตรวจสอบปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซินในถั่วลิสงหลังจากตากแหงจนมีความชืน้นอยกวา 14% 
พบวาตรวจไมพบสารพิษอะฟลาทอกซิน แตถ่ัวลิสงที่มีความชื้นในเมลด็ระหวาง 18-20% จะมี
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ระดับสารพิษอะฟลาทอกซินสูงถึง 25 ppb และหากไมมีการคัดเลือกเมล็ดเสียออกไปจะมีปริมาณ
อะฟลาทอกซินสูงถึง 102 ppb โดยเมื่อคัดเลือกเมล็ดจะแบงได 3 เกรดโดยถั่วลิสงเกรด 1 และ 2 พบ
ปริมาณอะฟลาทอกซิน 44 และ 0 ppb ในขณะที่ถ่ัวลิสงเกรด 3 ที่เปนถ่ัวที่ไมมีการคัดเมล็ดเสียพบ
ปริมาณอะฟลาทอกซินสูงถึง 350 ppb สําหรับปญหาการปนเปอนอะฟลาทอกซินในถั่วลิสงหลัง
การเก็บเกีย่วพบวาปริมาณของเชื้อราและสารพิษอะฟลาทอกซินเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาที่อยูบนลาน
ตาก และระยะเวลาที่เก็บไวในโกดังของพอคา (อรุณศรี, 2540) 

 
2.4.4 การปนเปอนอะฟลาทอกซินระหวางการเกบ็รักษา 

 
การปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซินในขัน้การเก็บรักษาถั่วลิสงไดมีการศึกษา

ของ จวงจันทร และคณะ (2543ข) ไดศึกษาคุณภาพเมล็ดพันธุและการปนเปอนสารพิษอะฟลาทอก
ซินในเมล็ดถ่ัวลิสงพันธุไทนาน 9 และเกษตร 1 ที่มีระดับการสุกแกตางกัน ระหวางการเก็บรักษา 
พบวาการเก็บรักษาถั่วลิสงที่มีระดับการสุกแกตางกนั คือ สุกแกปานกลาง และออน ทัง้ที่เก็บไวที่

อุณหภูมหิองและที่เก็บไวในหองเก็บที่อุณหภูมิ 10 °C ความชื้นสัมพัทธ 70% ตรวจไมพบการ
ปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซิน สวนความชื้นของเมล็ดพันธุระหวางการเก็บรักษาไมเปลี่ยน แปลง
มากนัก โดยมีความชื้นในชวง 5-6% และการเก็บถ่ัวลิสงไวเปนระยะเวลา 12 เดือน ตรวจไมพบการ
ปนเปอนอะฟลาทอกซินตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา แสดงวาเมล็ดถ่ัวลิสงที่มีความชื้นต่ําและไมมี
การปนเปอนอะฟลาทอกซินเมื่อบรรจุในถุงพลาสติกปดสนิทกอนการเกบ็รักษา ชวยลดปญหาการ
ปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซนิในระหวางการเก็บรักษาได และ จวงจันทร และคณะ (2543ก) ได
ศึกษาคุณภาพของเมล็ดพันธุและการปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซินระหวางการเก็บรักษาในเมล็ด
ถ่ัวลิสงที่มีขนาดตางกันของถั่วลิสงพันธุไทนาน 9 เกษตร 1 และเกษตรศาสตร 50 พบวาปริมาณ
สารพิษอะฟลาทอกซินไมมคีวามสัมพันธกับขนาดของเมล็ด โดยพบวาถ่ัวลิสงล็อตที่ตรวจพบ
สารพิษอะฟลาทอกซินตอนเริ่มตน จะมกีารปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซินในระหวางการเก็บ
รักษา สวนล็อตที่ตรวจไมพบสารพิษอะฟลาทอกซินตั้งแตแรกเริ่มจะไมพบสารพิษอะฟลาทอกซิน
ในระหวางการเก็บรักษา และพบวาการปนเปอนสารพษิอะฟลาทอกซินไมมีความสัมพันธอยาง
เดนชัดกับคุณภาพเมล็ดพนัธุ แตมีแนวโนมวาเมล็ดที่ปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซินสูงมี
ความสามารถในการงอกต่ําและสูญเสียความสามารถในการงอกเร็วกวาเมล็ดปกติและเมล็ดที่มีการ
ปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซินต่ํา สวนเมล็ดขนาดเล็กมีแนวโนมที่จะเสื่อมคุณภาพเร็วกวาเมล็ด
ขนาดอื่นและเมล็ดคละขนาด อีกทั้งยังพบวาถ่ัวลิสงที่ไดมาจากแหลงการปลูกที่มีสภาพแวดลอมไม
เหมาะสม มีการจัดการกอนและหลังการเกบ็เกี่ยวไมถูกตอง จะมีการปนเปอนสารพษิอะฟลาทอก  
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ซินสูงกวาถ่ัวลิสงที่ปลูกในสภาพแวดลอมที่เหมาะสม และมีการจัดการกอนและหลังการเก็บเกีย่วที่
ถูกตองเหมาะสม สวนการศกึษาคุณภาพเบือ้งตนและการปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซินในถั่วลิสง
ที่เก็บไวทั้งฝกของถั่วลิสงพันธุไทนาน 9 เกษตร 1 และเกษตรศาสตร 50 ของจวงจันทร และคณะ 
(2543ค) พบวาถ่ัวลิสงทุกล็อตทั้งที่มีการปนเปอนและไมมีการปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซิน เมื่อ
เก็บไวเปนเวลา 12 เดือนมีความชื้นเพิ่มขึน้ และมีคุณภาพของเมล็ดพันธุลดลงตามระยะเวลาการเกบ็
รักษา และพบวาการเก็บรักษาไวที่อุณหภมูิหองจะทําใหเมล็ดถ่ัวลิสงมีความชื้นสูงกวาการเก็บไวที่
อุณหภูมิหองเก็บที่มีการควบคุมอุณหภูมแิละความชืน้สัมพัทธ อีกทั้งจากการ ศึกษายังพบวา
สภาพแวดลอมในการปลูก การจัดการในแปลง การเก็บเกี่ยว และการจัดการหลังการเก็บเกีย่วมีผล
ตอการปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซินมากกวาสภาพแวดลอมและระยะเวลาในการเก็บรักษา ซ่ึง
สอดคลองกับการศึกษาของสรรเสริญ (2543) ที่ศึกษาถึงอิทธิพลของความชื้นเริ่มตน วิธีการเก็บ
รักษาและขนาดเมล็ดตอคุณภาพการเก็บรักษาของเมล็ดถ่ัวลิสง พบวาความชื้นมีความสัมพันธกับ
การปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซินเมื่อเก็บรักษาเมล็ดในกระสอบปุย โดยมีคาสหสัมพันธเปน        
-0.81 และพบวาความชืน้เริม่ตนของเมล็ดถ่ัวลิสง วิธีการเก็บรักษาและขนาดเมล็ดมีผลตอความชื้น
เมล็ดขณะเก็บรักษาและความสามารถในการงอกของเมล็ด ขณะทีว่ิธีการเก็บรักษาเทานั้นที่มีผลตอ
การปนเปอนของสารพิษอะฟลาทอกซินในเมล็ด ดังนัน้การลดความชืน้ วิธีการเกบ็รักษาและการ
คัดขนาดเมล็ดที่เหมาะสมทําใหสามารถรักษาคุณภาพของถั่วลิสงไวได 
 

2.4.5 การปนเปอนอะฟลาทอกซินในผลิตภัณฑจากถ่ัวลิสง 
 

สวนการปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซินในถั่วลิสงและผลิตภัณฑจากถั่วลิสงมี
การศึกษาของสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยาซึ่งไดศึกษาเฝาระวังความปลอดภัยดานอาหาร
กลุมเสี่ยงตอการปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซิน โดยเกบ็ตัวอยางถั่วลิสงจํานวน 130 ตัวอยาง จาก
แหลงแปรรูปผลิตผลเกษตร พบวาไมผานเกณฑมาตรฐาน 16 ตัวอยาง ไดแก ถ่ัวลิสงดิบ 6 ตัวอยาง 
ถ่ัวลิสงคั่ว 3 ตัวอยาง ถ่ัวลิสงปน 5 ตัวอยางและถั่วลิสงแปรรูป 2 ตัวอยาง และเก็บตวัอยางจํานวน 
221 ตัวอยางจากแหลงจําหนาย พบวาไมผานเกณฑมาตรฐาน 82 ตัวอยาง ไดแกถ่ัวลิสงดิบ 20 
ตัวอยาง ถ่ัวลิสงคั่ว 11 ตัวอยาง ถ่ัวลิสงปน 48 ตัวอยาง และถ่ัวลิสงแปรรูป 3 ตัวอยาง (วัฒนา, 2548) 
และจากการศกึษาการปนเปอนของสารพิษอะฟลาทอกซินในถั่วลิสงและผลิตภัณฑระหวางป 2537 
– 2545 ของ ดวงจันทร และวนิดา (2547) พบวาจากตัวอยางถั่วลิสงและผลิตภัณฑทั้งหมด 713 
ตัวอยางพบการปนเปอนอะฟลาทอกซินทั้งสิ้น 115 ตัวอยางคิดเปน 17% ที่ระดับ 0.7 – 3,238 ppb 
ซ่ึงในตัวอยางที่ตรวจพบสารพิษอะฟลาทอกซินนั้นมีอยู 63 ตัวอยางคดิเปน 9% ที่มีสาร               
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อะฟลาทอกซินเกินมาตรฐาน 20 ppb โดยพบวาตุบตั้บเปนผลิตภัณฑถ่ัวลิสงที่มีการปนเปอน
สารพิษอะฟลาทอกซินมากที่สุดซึ่งเมื่อเทียบกับการตรวจในป 2525-2536 พบวาขนมตุบตั้บเปน
ผลิตภัณฑที่มคีวามสม่ําเสมอในการปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซิน คือพบในอัตราและปริมาณ
ใกลเคียงกันตลอดระยะเวลา 21 ปที่ผานมา เปนไปไดวาขนมดังกลาวผลติจากผูผลิตกลุมเดิมที่ไมมี
การพัฒนาผลิตภัณฑใหมีความปลอดภัยขึน้ สวนผลิตภณัฑน้ํามนัถ่ัวลิสงที่ไมไดผานการทําให
บริสุทธิ์พบสารพิษอะฟลาทอกซินถึง 46.60 ppb ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของประเทอืงศรี และ
ไพจิตร (2530) ที่รายงานวาน้าํมันพืชที่ขายตามทองตลาดที่ใชถ่ัวลิสงเปนวัตถุดิบ และสกัดน้ํามัน
โดยวิธีบีบแบบธรรมชาตินั้นมีสารพิษอะฟลาทอกซินในน้ํามันมากกวา 25 ppb และมีการศึกษาของ
วิชัย และคณะ (2532) ที่ไดมีการสุมตัวอยางถั่วลิสงชุบแปงทอดจํานวน 24 ตัวอยางมาตรวจสอบ
คุณภาพพบวามีสารพิษอะฟลาทอกซินเกือบทุกตัวอยางและมีปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซินเกิน 
กวากําหนดมาตรฐาน 20 ppb ถึง 21 ตัวอยาง เนื่องจากเมล็ดถ่ัวลิสงที่นํามาทําถ่ัวลิสงชุบแปงทอดมี
คุณภาพไมเหมาะสม 
 

2.5 ผลกระทบของสารพิษจากเชื้อราตอเศรษฐกิจ 
 

ปญหาการปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซินมีผลกระทบตอเศรษฐกิจทัว่โลกเพราะทํา
ใหเกิดการสูญเสียทางเศรษฐกิจเนื่องจากมผีลกระทบตอสุขภาพของมนุษยและสัตว ผลผลิตของ
สัตว และการคาทั้งภายในและระหวางประเทศ ซ่ึงองคการ FAO ไดประมาณการวา 25% ของ
ผลผลิตธัญพืชทั่วโลกจะไดรับผลกระทบจากการปนเปอนสารพิษจากเชื้อราโดยเฉพาะสารพิษ       
อะฟลาทอกซิน (Anonymous, 2005)   

  
ความเสียหายทางเศรษฐกิจที่เกิดจากสารพิษอะฟลาทอกซินอาจแบง เปนทางตรงกบั

ทางออม ความเสียหายทางตรงไดแก ผลผลิตลดลงไมวาจะเปนอาหารคนหรืออาหารสัตว สําหรับ
ผูผลิตทําใหสัตวเล้ียงราคาตกต่ําหรือสัตวเปนโรคซึ่งมีผลกระทบกับผูเล้ียงโดยตรง สวนผลกระทบ
ทางออมเกิดจากการที่ปจจุบนัทางกลุมประเทศแถบยุโรปไดเอาปญหาการปนเปอนสารพิษจาก        
เชื้อรามาตั้งเปนขอกีดกนัทางการคาในการสงออกสินคาเกษตร เชน EEC (European Economic 
Community) ที่กําหนดวาถ่ัวลิสงที่นําเขาจะตองมีการปนเปอนสารพษิอะฟลาทอกซินไมเกิน 5 ppb 
ทําใหตลาดการคาถูกกําจัด มลูคาทางการตลาดของผลิตผลลดลง และยงัตองเพิ่มตนทนุเกี่ยวกับการ
ใชสารปองกันกําจัดเชื้อรา และศัตรูพืชอีกดวย ซ่ึงประเทศตางๆ ไดกําหนดคาต่ําสุดของปริมาณ
สารพิษอะฟลาทอกซินที่อนญุาตใหมีไดในถั่วลิสงแสดงดังตารางที่ 6  
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ตารางที่ 6  คากําหนดต่ําสุดของปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซินที่อนญุาติใหมีไดในถั่วลิสงของ 
    ประเทศตางๆ  
 

ประเทศ ระดับที่ยอมรบัไดสูงสุด (ppb) หมายเหต ุ
อารเจนตินา 5 อะฟลาทอกซิน B1 ผลิตภัณฑจากถั่วลิสง 
ออสเตรเลีย 15 อะฟลาทอกซินทั้งหมด ผลิตภัณฑจากถั่วลิสง 
ออสเตรีย 15 อะฟลาทอกซินทั้งหมด  

(8 อะฟลาทอกซิน B1) 
4 อะฟลาทอกซินทั้งหมด  
(2 อะฟลาทอกซิน B1) 

ถ่ัวลิสงดิบ 
 
ถ่ัวลิสงที่ผานการแปรรูป / ผลิตภัณฑ
จากถั่วลิสง 

เดนมารก 15 อะฟลาทอกซินทั้งหมด  
(8 อะฟลาทอกซิน B1) 
4 อะฟลาทอกซินทั้งหมด  
(2 อะฟลาทอกซิน B1) 

ถ่ัวลิสงดิบ 
 
ถ่ัวลิสงที่ผานการแปรรูป / ผลิตภัณฑ
จากถั่วลิสง 

ฝร่ังเศส 15 อะฟลาทอกซินทั้งหมด  
(8 อะฟลาทอกซิน B1) 
4 อะฟลาทอกซินทั้งหมด  
(2 อะฟลาทอกซิน B1) 

ถ่ัวลิสงดิบ 
 
ถ่ัวลิสงที่ผานการแปรรูป / ผลิตภัณฑ
จากถั่วลิสง 

เยอรมน ี 15 อะฟลาทอกซินทั้งหมด 
(8 อะฟลาทอกซิน B1) 
4 อะฟลาทอกซินทั้งหมด  
(2 อะฟลาทอกซิน B1) 

ถ่ัวลิสงดิบ 
 
ถ่ัวลิสงที่ผานการแปรรูป / ผลิตภัณฑ
จากถั่วลิสง 

ฮองกง 20 อะฟลาทอกซินทั้งหมด ถ่ัวลิสง , ผลิตภัณฑจากถัว่ลิสง 
อิสราเอล 20 อะฟลาทอกซินทั้งหมด ธัญพืช และ ถ่ัวลิสง 
จอรแดน 15 อะฟลาทอกซิน B1 

30 อะฟลาทอกซินทั้งหมด 
ถ่ัวลิสง 

ญ่ีปุน 10 อะฟลาทอกซิน B1 ถ่ัวลิสง , ผลิตภัณฑจากถัว่ลิสง 
เคนยา 20 อะฟลาทอกซินทั้งหมด ผลิตภัณฑจากถั่วลิสง 
มลาวี 5 อะฟลาทอกซิน B1 ถ่ัวลิสงสงออก 
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ตารางที่ 6 (ตอ)  
 

ประเทศ ระดับที่ยอมรบัไดสูงสุด (ppb) หมายเหต ุ
เนเธอรแลนด 15 อะฟลาทอกซินทั้งหมด 

(8 อะฟลาทอกซิน B1) 
4 อะฟลาทอกซินทั้งหมด 
(2 อะฟลาทอกซิน B1) 

ถ่ัวลิสงดิบ 
 
ถ่ัวลิสงที่ผานการแปรรูป / ผลิตภัณฑ
จากถั่วลิสง 

นิวซีแลนด 15 อะฟลาทอกซินทั้งหมด ถ่ัวลิสง , ผลิตภัณฑจากถัว่ลิสง 
ฟลิปปนส 20 อะฟลาทอกซิน B1 ผลิตภัณฑจากถั่วลิสงสงออก 
สวิตเซอรแลนด 1 อะฟลาทอกซิน B1 

5 อะฟลาทอกซิน B2+G1+G2 
ถ่ัวลิสง , ผลิตภัณฑจากถัว่ลิสง 

ไทย 20 อะฟลาทอกซินทั้งหมด ถ่ัวลิสง , ผลิตภัณฑจากถัว่ลิสง 
อังกฤษ 15 อะฟลาทอกซินทั้งหมด  

(8 อะฟลาทอกซิน B1) 
4 อะฟลาทอกซินทั้งหมด  
(2 อะฟลาทอกซิน B1) 

ถ่ัวลิสงดิบ 
 
ถ่ัวลิสงที่ผานการแปรรูป / ผลิตภัณฑ
จากถั่วลิสง 

สหรัฐอเมริกา 15 อะฟลาทอกซินทั้งหมด 
20 อะฟลาทอกซินทั้งหมด 

ถ่ัวลิสงดิบ 
ถ่ัวลิสงที่ผานการแปรรูป / ผลิตภัณฑ
จากถั่วลิสง 

ซิมบับเว 5 อะฟลาทอกซิน B1 ถ่ัวลิสง 
ที่มา: ดัดแปลงจาก อมรา (2547) 
 

2.6 การปองกันการปนเปอนสารพิษจากเชื้อรา 
 

2.6.1 ชวงการปลูกถึงการเก็บเกีย่ว (Production practice) (ปริศนา และศุภัตน, 2532; 
จินตนา, 2540; โสภณ และ สนั่น, 2542; อมรา, 2547; Beasley et al., 2002) 
 

เกษตรกรสามาถลดปญหาการปนเปอนอะฟลาทอกซินในถั่วลิสงไดโดยเริ่ม
จากการเลือกพื้นที่ในการปลูกที่ไมเคยมีประวัติการระบาดหรือความเสียหายจากแมลงหรือศัตรูพืช
ในดิน เชน ไสเดือนฝอย ปลวก เสี้ยนดิน หรือหนอนดวง เปนแปลงที่มกีารปลูกพืชอ่ืนๆ สลับ
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หมุนเวียนกับถ่ัวลิสง เปนพื้นที่ที่น้ําเคยทวมขัง มีความเปนกรด-ดางของดินอยูระหวาง 5.8-6.5 
จากนั้นจึงเลือกพันธุถ่ัวลิสงที่ตานทานตอการทําลายของแมลง เชื้อรา และตอการสรางสารพิษ ใน
การปลูกควรหลีกเลี่ยงการปลูกพืชที่หนาแนนเกนิไป ควรหมั่นทําลายวชัพืช มีการใหน้ําที่เพียงพอ 
ระวังอยาใหถ่ัวลิสงกระทบแลง เนื่องจากถั่วลิสงที่กระทบแลงจะออนแอตอการเขาทําลายของเชื้อ
รา Aspergillus และควรมีการระบายน้ําทีด่ี ควรมีการควบคุมแมลงหรือศัตรูถ่ัวลิสงที่อยูในดิน โดย
ใสสารเคมีฆาแมลง เชน คารโบฟูแรน ใสลงในดินรอบโคนตนกอนเก็บเกีย่วอยางนอย 40 วัน 

 
2.6.2 ชวงการเก็บเกีย่วและการทําใหแหง (Harvest and drying) (ปริศนา และศุภัตน, 

2532; จินตนา, 2540; โสภณ และ สนั่น, 2542; อมรา, 2547) 
 

ควรเก็บเกี่ยวถ่ัวลิสงเมื่อเมล็ดแกเต็มที่แลวโดยการสุมถอนฝกดูความแกออน 
ในการเก็บเกีย่วควรระวังการเกดิบาดแผลกับฝกซึ่งอาจทําใหเกิดการเขาทําลายของเชื้อรา ควรเก็บ
เกี่ยวในชวงอากาศแหง โดยทั่วไปแลว Aspergillus ไมสามารถสรางสารพิษไดในถ่ัวลิสงสด แมวา
เชื้อราจะเขาไปอยูในฝกถ่ัวลิสงแลวก็ตามเนื่องจากมีความชื้นสูงเกินไป ดังนั้นถ่ัวลิสงที่นําไปตม
ขณะที่ความชืน้ในฝกยังสูงจงึปลอดภัยตอสารพิษอะฟลาทอกซิน ดังนัน้เมื่อเก็บเกี่ยวมาแลวควรจะ
รีบทําใหแหง ซ่ึงอาจตากโดยใชพลังงานแสงอาทิตย หรือใชเครื่องอบก็ได ซ่ึงถ่ัวลิสงที่เก็บเกีย่ว
มาแลวควรลดความชื้นใหต่ําลงจนถึงระดับที่ปลอดภัยที่เชื้อราไมสามารถเจริญไดโดยเร็วที่สุด โดย
เชื้อราจะเจริญอยางรวดเรว็และสรางสารพิษเมื่อความชื้นของถั่วลิสงลดลงต่ํากวา 30% แตจะหยดุ

การเจริญเติบโตที่ 12% ซ่ึงที่ระดับความชืน้สัมพัทธ 70% อุณหภูมิประมาณ 27°C ระดับความชืน้ที่
ปลอดภัยของถั่วลิสงทั้งเปลือกคือ 9% และถั่วลิสงกะเทาะเปลือกคือ 7% และแนะนําวาควรตาก      
ถ่ัวใหแหงภายใน 5 วัน ในการตากถั่วลิสงควรแผกระจายไมใหกองสมุกัน และควรมีวัสดุรองรับ
เพื่อปองกันไมใหถ่ัวดูดความชื้นกลับคืนมาจากผิวดนิ เชน ตากบนแคร หรือบนตาขาย และในฤดู
ฝนหากระยะเก็บเกีย่วมีฝนตกติดตอกนัอาจตองนําถ่ัวเขาอบในเครื่องอบ อุณหภูมิประมาณ 38-

40°C จนถั่วลิสงมีความชื้นต่ํากวา 9% 
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2.6.3 ชวงการเก็บรักษา (Storage) (ปริศนา และศุภัตน, 2532; จินตนา, 2540; โสภณ 
และ สนั่น, 2542; อมรา, 2547; Ortloff, 2002) 
 

เมื่อเก็บเกีย่วและตากแหงแลวควรจะเก็บรักษาเมล็ดไวในพื้นที่ที่แหง ปองกัน
น้ําซึมได และมีการระบายอากาศที่ดี ควรวางเมล็ดใหเหนือพื้นผิว ควรมีการใชสารเคมีดวยเพื่อ
ควบคุมแมลง มีการปองกันนก หนูที่จะเขามาทําลาย และควรเลือกเอาเมล็ดที่ไมแก แตกหักและ    
ส่ิงแปลกปลอมทิ้ง โดยตองมส่ิีงแปลกปลอมปนอยูไดไมเกิน 4% ในระดับไร (ปริศนา และ ศภุัตน, 
2532) รวมทั้งตองควบคุมอุณหภูมิใหต่ําทีสุ่ดเทาที่จะทําได สวนถ่ัวลิสงที่จะเขาสูโรงงานกะเทาะ
เปลือกนั้นโรงงานควรจะรับซื้อและแยกเกบ็ถ่ัวลิสงตามคุณภาพเพื่อลดโอกาสการปนเปอนสารพษิ
อะฟลาทอกซินจากถั่วลิสงที่ดอยคุณภาพ ฝกถ่ัวลิสงที่โรงงานรับเขามานั้นไมควรเกบ็ไวนาน          
ควรรีบกะเทาะและนําไปใชประโยชนโดยเร็วและควรมรีะบบคัดแยกเมล็ดเสียออกขณะแยกขนาด
เมล็ด (Grading) ถ่ัวลิสงที่กะเทาะแลวบางครั้งตองมีการเกบ็รักษาอีก โดยหลักการเก็บรักษาที่สําคัญ
คือ การรักษาความชื้นในเมล็ดใหอยูในระดับที่ปลอดภัยตอการเขาทําลายของเชื้อรา และเก็บรักษา
โดยปองกันการเขาทําลายของเชื้อรา แมลงและสัตวอ่ืนๆ  แตเนื่องจากเมล็ดถ่ัวลิสงสามารถดูด
ความชื้นจากบรรยากาศได จงึตองมีวิธีปองกันที่เหมาะสม การปองกันแมลงและรานัน้ทําไดโดย
การฉีดพนยากอนเก็บรักษา และรมยาสม่ําเสมอระหวางการเก็บ โดยถ่ัวลิสงที่เก็บควรมีระดับ
ความชื้นไมเกนิ 13.5% และควรรักษาระดบัความชื้นและอุณหภูมใินโรงเก็บใหคงที่ ใหมีการระบาย
อากาศของโรงเก็บอยูเสมอ เพราะเมล็ดพืชที่เก็บยังมีชีวิต จึงมีการหายใจอาจเกดิการสะสมความ

รอนและความชื้นขึ้นได ซ่ึงโรงเก็บควรมีอุณหภูมิระหวาง 34-41 °F และมีความชื้นสัมพัทธ
ระหวาง 55-70% 

 
2.6.4 ชวงการขนสง (Transportation) (ปริศนา และศุภัตน, 2532; จินตนา, 2540; 

อมรา, 2547; Sweigart and Worsley, 2002) 
 

ภาชนะที่ใชในการขนสงควรเปนภาชนะที่สะอาด ควรมีการทําความสะอาด
รถบรรทุกใหปราศจากแมลง ศตัรูอ่ืนๆ กอนขนถายผลิตผล หรืออาจจะบรรจุในภาชนะที่ทนตอการ
เขาทําลายของแมลง อีกทั้งในการขนสงยังตองควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธใหอยูในระดับ
ปลอดภัยดวย ในระหวางการขนสงตองระวังเรื่องความชืน้โดยเฉพาะเมือ่ทําการขนสงในชวงที่มีฝน 
อาจใชผาใบชบุน้ํามันคลุมหรือใชภาชนะบรรจุที่อากาศผานเขาออกไมได การขนยายถ่ัวลิสงเพื่อขึ้น
รถบรรทุกควรจะมีแทนวางของ (Pallet) รองรับถ่ัวลิสงกอนเพื่อไมใหถ่ัวลิสงสัมผัสพื้นโดยตรง ใน
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สวนของภาชนะบรรจุที่ใชในการขนสงหลายๆ คร้ังอาจฉีดพนหรือรมดวย Lindane malathion หรือ 
Ethylene dibromide และถาขนสงเปนระยะเวลานานควรรมยาเมื่อถึงปลายทาง 
 

2.6.5 การรับถ่ัวลิสงของโรงงานแปรรูปและผูบริโภค (โสภณ และสนั่น, 2542; 
Cowart, 2002) 
 

ถ่ัวลิสงที่กะเทาะเปลือกแลวจะถูกสงตอมายังโรงงานแปรรูปซึ่งถาโรงงานแปร
รูปมีการจัดการที่ไมดีอาจไดรับการปนเปอนจากอะฟลาทอกซินไดอีก โดยโรงงานแปรรูปควรรีบ
แปรรูปทันทีทีไ่ดรับวัตถุดิบหรือหากจําเปนตองเก็บไวกอนควรเก็บในหองเย็น หรือโรงเก็บที่ถายเท
อากาศไดดี และไมมีศัตรูพืชในโรงเก็บ ควรมีมาตรการตรวจการปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซินใน
วัตถุดิบกอนนาํไปแปรรูป ในการเก็บวัตถุดิบควรบรรจุในภาชนะบรรจุที่ปองกันความชื้นจาก
บรรยากาศภายนอกได และควรมีการกําหนดระยะหมดอายุของผลิตภัณฑ  สวนของผูบริโภคนั้น
ควรเลือกซื้อถ่ัวลิสงทั้งเมล็ดในการนําไปปรุงอาหารเนื่องจากสามารถสังเกตความผิดปกติที่เกดิ
ขึ้นกับเมล็ดถ่ัวได ควรหลีกเลี่ยงการใชถ่ัวเกา สังเกตจากสีเยื่อหุมเมล็ดทีจ่ะเขม หมองคล้ํา ไมสดใส 
ควรมีการคัดเลือกถ่ัวลิสงที่มีตําหนิหรือรอยทําลายจากแมลงหรือมีสีผิดปกติออกทิง้ กรณีใชถ่ัวลิสง
ทั้งฝกก็ควรเลอืกใชฝกที่ไมมีรอยแมลงทําลายบนผิวเปลอืก ในขั้นตอนนี้อาจมีการคัดแยกเมล็ด         
ถ่ัวลิสงที่เสียออกโดยอาจดูจากลักษณะปรากฏ สี รูปรางซึ่งอาจคัดเมล็ดถ่ัวที่มีลักษณะสีผิดปกติ มี
รองรอยของการถูกทําลาย แสดงดังภาพที่ 5 หรือในสวนของเมล็ดที่มีการลอกเยื่อแลวจะสามารถ
คัดแยกเมล็ดทีเ่สียและเมลด็ที่มีการปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซินไดดังภาพที่ 6 หรืออาจจะใช
เทคนิครวมกนัระหวางวิธีการคัดเลือกสีทางอิเล็คทรอนิกสแลวตามดวยการคัดแยกดวยมือ                  
ดังการศึกษาของ Dickens and Whistaker (1975) ที่ไดศึกษาถึงประสิทธิภาพของการคัดเลือกสีทาง
อิเล็คทรอนิกสและการใชมือเพื่อกําจดัเมล็ดถ่ัวลิสงที่ปนเปอนอะฟลาทอกซินจากถั่วลิสงไมลอกเยื่อ
ในทางการคา ผลการศึกษาพบวาการคัดเลอืกถ่ัวลิสงดวยเครื่องคัดเลือกทางอิเล็คทรอนิกสดวยสี
เปนจํานวน 5 คร้ัง แลวตามดวยการคัดเลอืกดวยมือโดยการเลือกเอาเมล็ดที่มีสีผิดปกติออกสามารถ
คัดเอาเมล็ดทีม่ีการปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซินออกไดถึง 72% 
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ภาพที่ 5  ตวัอยางถั่วลิสงที่มีสีผิดปกติและเมล็ดถูกทําลายที่ถูกตัดออกจากการคัดเลือกดวยมือ 

      ที่มา : Galvez et al. (2002) 
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ภาพที่ 6  ตัวอยางเมล็ดถั่วลิสงลอกเยื่อที่เสีย และมีการปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซิน 

   ที่มา : วิชัย และคณะ (2550)
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2.7 การลดปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซิน (Decontamination of mycotoxin) 
 

Park (2002) กลาววาวิธีที่กําจัดสารพิษอะฟลาทอกซินที่ดีตองเปนวิธีที่สามารถทําลาย
สารพิษได ไมทิ้งสารพิษอยางอื่นไว โดยท่ีคุณคาทางโภชนาการของอาหารนั้นยังคงอยู ไมทําการ
การยอมรับผลิตภัณฑนั้นเปลี่ยนแปลงไป และควรจะทําลายสปอรของเชื้อราดวย โดยทั่วไปการลด
ปริมาณสารพิษจากเชื้อราสามารถปฏิบัติได 3 วิธี ดังนี ้
 

2.7.1 วิธีกล (physical methods) 
 

ก. การทําความสะอาดและการคัดเลือก (อมรา, 2547 ; ศุภลักษณ, 2548; Park, 
2002) 
 

โดยการคัดเลอืกผลผลิตที่มีการปนเปอน เชน เนาเสีย มเีชื้อราขึ้นออก ซ่ึง
เปนขั้นตอนแรกที่ผูประกอบการควรทําเพราะสามารถลดการปนเปอนของสารพิษอะฟลาทอกซิน
ไดเปนอยางมาก วิธีการคัดเลือกนี้อาจทําโดยการทําความสะอาด การแบงประเภท หรือการใชมือใน
การเก็บแยก สอดคลองกับการวิจัยของ Galvez et al. (2002) ที่ศึกษาการควบคุมการปนเปอน
สารพิษอะฟลาทอกซินในถัว่ลิสงดิบดวยการใชมือในการเก็บแยกที่พบวาการคัดเลอืกถ่ัวลิสงลอก
เยื่อดวยมือนัน้สามารถลดการปนเปอนสารพษิอะฟลาทอกซินได การลอยน้ําและการแยกดวยความ
หนาแนนสามารถนํามาใชในการคัดเลือกถ่ัวลิสงและขาวโพดที่เสี่ยงตอการปนเปอนสารพิษอะฟลา
ทอกซินได ในอุตสาหกรรมผลิตภัณฑเนยถั่วลิสงซึ่งจะไมใชเพียงการคัดแยกเพื่อลดการปนเปอน
สารพิษอะฟลาทอกซินในถัว่ลิสงแตจะใชวิธีการอื่นรวมดวย ดังตารางที่ 7 
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ตารางที่ 7  ประสิทธิภาพของการจัดการปนเปอนของสารพิษอะฟลาทอกซินในถั่วลิสงหลังการเกบ็
เกี่ยวที่ระดบัขั้นตอนตางๆ ของขบวนการผลิต 

 
เทคโนโลยี  ปริมาณสารพิษ       

อะฟลาทอกซิน (ppb) 
ระดับการลด 

(%) 
ระดับการลดสะสม 

(%) 
การเก็บของเกษตรกร 217.9 - - 
สายพานแยก 140.0 36 35.0 
โรงงานกะเทาะเปลือก 100.0 29 64.0 
การคัดเลือกดวยสี 30.0 70 86.0 
การแยกดวยความถวงจําเพาะ 25.0 16 88.0 
การลวก และ การคัดเลือกดวยสี 2.2 91 99.0 
การคัดเลือกดวยสี 1.6 27 99.3 
หมายเหตุ ผลจากการคัดแยกถั่วลิสง 40,000 กิโลกรัม 
ที่มา : ดัดแปลงจาก Park (2002) 
 

ข. การบดละเอยีดแบบเปยก (ศภุลักษณ, 2548; Park, 2002) 
 

การบดหรือโมโดยใชน้ํามากเปนวิธีที่นยิมใชในการเตรยีมผลิตภัณฑ
ขาวโพด จากการทดลองเพือ่ศึกษาวาสารพิษที่หายไปไปอยูที่ไหน พบวา ในระหวางการโม
ขาวโพดสารพษิอะฟลาทอกซิน B1 จะแยกชั้นอยูในสวนชั้นบนสุด 39 – 42% และในชั้นที่เปน        
เสนใย 30 – 38% สวนสารพษิที่คงเหลืออยูจะอยูในกลูเตน 13 – 17% ในตนออน 6 – 10% และใน
แปง 1% 
 

ค. การบดละเอยีดแบบแหง (ศภุลักษณ, 2548; Park, 2002) 
 

การบดแบบแหงคลายกับการบดแบบเปยก จะมีการแยกสารพิษได ใน
ขาวโพดจะพบสารพิษอะฟลาทอกซิน B1 มากในตนออนและเปลือก ในการบดสวนที่บดหยาบกบั
สวนที่มีไขมันนอยจะพบสารพิษ อะฟลาทอกซิน B1 6 – 10% สําหรับในขาวและขาวสาลีพบวามี
อัตราสวนของสารพิษที่ใกลเคียงกัน สวนของรําจะพบสารพิษมากที่สุด ในอุตสาหกรรมจะใชการ
บดแบบแหงในการลดปริมาณสารพิษขั้นตนเชน ในแปง เนื่องจากใชตนทุนต่ํา 
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ง. การใชความรอน (อมรา, 2547; ศุภลักษณ, 2548; Park, 2002; Samarajeewa, 
1991) 
 

สารพิษอะฟลาทอกซินเสถียรเมื่ออยูใตความรอนและไมสามารถถูกทําลาย
ไดอยางสมบูรณในน้ําเดือด จากการศึกษาพบวาการอบเปนวิธีที่ดีที่สุดในการลดระดบัการปนเปอน
สารพิษอะฟลาทอกซินในผลิตภัณฑตางๆ เชน การทอดและอบถั่วสิสงใหแหง การอบถั่วลิสงใน
เครื่องไมโครเวฟ รวมทั้งผลิตภัณฑจากขาวโพดและกาแฟ โดยการคัว่หรือทอดถั่วลิสงที่อุณหภูมิ 

150-200°C นาน 30 นาทีจะสามารถลดปริมาณอะฟลาทอกซิน B1 ได 40-80%  สอดคลองกับ
การศึกษาของ Hwang and Lee (2005) ที่ศกึษาผลของการปรุงอาหารดวยวิธีตางๆ เพือ่ลดสารพิษ
อะฟลาทอกซิน พบวาสามารถลดสารพิษอะฟลาทอกซินในขาวสาลีแหงได 50 และ 90% เมื่อใช

ความรอน 150 และ 200 °C ตามลําดับ และอมรา (2547) รายงานวาการใชความรอน เชน ตม นึ่ง
ดวยความดนัสูง การเผา และการพาสเจอรไรซในเครื่องดื่มที่ทําจากถั่วลิสงสามารถลดปริมาณ

สารพิษอะฟลาทอกซินได ซ่ึงถามีความเปนกรด-ดาง เทากับ 10.2 และใชอุณหภูมิ 130°C เปนเวลา 
20 วินาที จะสามารถลดปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซิน B1 ไดถึง 73-83% โดยที่รสชาติไม

เปลี่ยนแปลง แตถาใชอุณหภูมิ 120°C 15 นาที จะลดการกลายพันธุไดถึง 82.5-92.5% แตรสชาติจะ
ไมดีเทาเดมิ การสลายตัวของสารพิษอะฟลาทอกซินจะแตกตางกันตามกรรมวิธีการปรุงอาหารดัง
ตารางที่ 8 
 
ตารางที่ 8  เปอรเซ็นตการลดลงของสารพิษอะฟลาทอกซินที่ปนเปอนในอาหารเมื่อใชกรรมวิธีการ

ปรุงอาหารตางๆ กัน 
 

กรรมวิธีการปรงุอาหาร การลดลงของสารพิษ 
อะฟลาทอกซิน (%) 

1. การหุงขาวแบบธรรมดา 1 49 

2. การทําอาหารที่ใชความดนั ที่อุณหภูม1ิ20°C 1 73 

3. การทําอาหารที่ใชความดนั และมีน้ําเกินกาํหนด 1 82 

4. การใชหมอนึ่งความดันที่ 120 °C เปนเวลา 30 นาที  
สําหรับผลไมและเครื่องเทศ 1 

9-39 
 

5. การปงที่ 145 - 165°C เชน ขาวโพด 1 40-81 
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ตารางที่ 8 (ตอ)   
 

กรรมวิธีการปรุงอาหาร การลดลงของสารพิษ 
อะฟลาทอกซิน (%) 

6. การใชไมโครเวฟกับถ่ัวลิสง 6 kw. 4 นาที 1 
                                              1.6 kw 16 นาที 
                                              0.7 kw 8.5 นาที 

95 
95 

48-61 

7. การตมในน้าํเดือด 100 °C นาน 15 นาที 2 71 

8. การนึ่งดวยอุณหภูมิ 100 °C นาน 15 นาที 2 43 

9. การอบดวยเตาอบที่อุณหภูมิ 150°C 2 50 

10. การอบดวยเตาอบที่อุณหภูมิ 200 °C 2 90 

ที่มา : 1 อมรา (2547) ; 2 Hwang and Lee (2005) 
 

นอกจากนี้ อมรา (2547) ไดรายงานวาการลดปริมาณสารพิษอะฟลาทอก
ซินในถั่วลิสงปนและพรกิปนโดยใชไมโครเวฟสามารถลดปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซินได 
71.4% ในถั่วลิสง และได 39.9% ในพรกิปน 

 
จ. การฉายรังสีและการใชแสง (อมรา, 2547; ศุภลักษณ, 2548; Park, 2002; 

Samarajeewa, 1991) 
 

การฉายรังสีและการใชแสงเปนวิธีที่ดีเนื่องจากสามารถใชไดทั้งตัวอยางที่
เปนของแข็งและของเหลว แตพบวาการฉายรังสีแกมมา (2.5 Mrad) ไมสามารถลดการปนเปอน
สารพิษอะฟลาทอกซินในอาหารจากถั่วลิสงไดอยางมีนยัสําคัญ ตารางที่ 9 แสดงถึงผลของการฉาย
รังสีแกมมาเพือ่ลดปริมาณการปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซินในตวัอยางตางๆ แตเนื่องดวยเปน
วิธีการที่มีการใชตนทุนที่สูง และผูบริโภคยังไมยอมรับวธีิการฉายรังสี ดังนั้นวิธีการฉายรังสีจึง
ไมใชวิธีที่ใชอยางแพรหลาย ในสวนของการใชแสงนั้นพบวาสารพิษอะฟลาทอกซิน B1 จะไม
เกิดปฏิกิริยาถาผานการฉายดวยรังสยีูวี โดยเฉพาะที่ pH ต่ํากวา 3 หรือสูงกวา 10 เนื่องจากการฉาย
รังสียูวีนั้นจะไปทําปฏิกิริยากบั furan ring ของโมเลกุลอะฟลาทอกซิน จงึเปนการกําจดัพันธะทีจ่ะ
ทําใหเกิดปฏิกริิยาได 
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ตารางที่ 9  ผลของการฉายรังสีแกมมาเพื่อลดปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซิน 
 

ตัวอยาง วิธีการ ปริมาณอะฟลาทอกซินที่ลดลง 
สารพิษบริสุทธิ์ 
สารพิษบริสุทธิ์ 
สารพิษบริสุทธิ์ 
สารพิษบริสุทธิ์ 
อาหารจากถั่วลิสง 
ขาว 
ขนมปง 

7, 15, หรือ 30 Mrad บน TLC 
>30 Mrad บน TLC 
0.25-1 Mrad, สารละลาย 
>1 Mrad, สารละลาย 
2.5 Mrad 
3 Mrad, ที่ความชื้น 8, 16, หรือ 32%  
0.25-0.50 Mrad, สวนผสมที่แหง 

ไมลด 
บางสวน 
บางสวน 
ทั้งหมด 
ไมลด 
ไมลด 
0 – 50% 

ที่มา : Samarajeewa (1991) 
 

ฉ. การดูดซับสารพิษ (อมรา, 2547; ศุภลักษณ, 2548; Park, 2002; Huwig            
et al., 2001; Phillips, 1999) 
 

การใชสารในการดูดซับหรือยับยั้งสารพิษอะฟลาทอกซินเปนวิธีที่ดี 
โดยสารที่ใชในการดูดซับชนิดตางๆ จะถกูใสเขาไปในอาหารที่มีการปนเปอนสารพิษอะฟลาทอก
ซิน เพื่อที่จะปองกันการดดูซึมสารพิษเขาสูรางกายในระบบยอยอาหาร ซ่ึงถือวาเปนการปองกันโรค
มากกวาการบาํบัดโรค ในปจจุบันการใชสารดูดซับเหลานี้นิยมใชเพื่อปองกันอนัตรายใหแกสัตวที่
เสี่ยงตออาหารที่มีการปนเปอนสารพิษ ซ่ึงสารดูดซับสามารถแบงเปนกลุมใหญได 4 กลุม ไดแก 
Activated charcoal, Aluminosilicates (Zeolite, HSCAS, Clays), Polymers และ ยีสตและผลิตภัณฑ
จากยีสต โดยสารดูดซับนี้จะผสมกับอาหารสัตวเพื่อดูดซับสารพิษในอาหารสัตวเพือ่ปองกันการดดู
ซับสารพิษเขาสูระบบทางเดนิอาหารของสัตว Aluminosilicates เปนสารดูดซับที่นิยมมาก 
โดยเฉพาะ Activated charcoal ประสิทธิภาพของสารดูดซับจะขึ้นอยูกบัโครงสรางทางเคมีของสาร
ดูดซับและสารพิษ (Huwig et al., 2001) 
 

2.7.2 วิธีทางเคมี (Chemical methods) (อมรา, 2547; ศุภลักษณ, 2548; Park, 2002) 
 

การลดปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซินดวยวิธีทางเคมีจะเปนการใชสารเคมีพวก 
Oxidizing agent (hydrogen peroxide, Formaldehyde, Sodium หรือ Potassium bisulfite, Sodium 
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hydroxide, Sodium hypochloride, Methylamine และ Ammonia) พวก Hydrolytic agent (acid, 
alkalis, ammonia) พวก Chlorinating (sodium hypochlorite, gaseous chlorine) ซ่ึงการเลือกใชชนิด
ของสารเคมีชนิดใดนั้นตองคํานึงถึงการคงรักษาคุณคาทางโภชนาการของอาหารไมใชประสิทธิ 
ภาพในการลดปริมาณสารพิษ วิธีที่นยิมทีสุ่ดคือการรมดวยแอมโมเนีย ซ่ึงการรมขึ้นอยูกับความดัน 
อุณหภูมิที่ใช ชวงระยะเวลาในการรม ขนาดของเมล็ดธัญพืช และระดบัความเขมขนของแอมโมเนยี
ที่จะใช การรมดวยแอมโมเนยีความเขมขน 0.5 – 2.0% ภายใตสภาวะความดันสูง อุณหภูมิสูงและที่

ความชื้น 12-16% ความดนั 45-55 psi และที่อุณหภูมิ 80-100°C เปนเวลา 20-60 นาที จะให
ประสิทธิภาพสูงที่สุด การใชกรดจะเปนการทําลายกิจกรรมทางชีวภาพของอะฟลาทอกซิน B1 และ 
G1 ดางอินทรียและอนินทรยีเปนการใชเพือ่ทําลายและลดระดับการปนเปอนสารพษิอะฟลาทอก
ซินในผลิตผลทางการเกษตร ซ่ึงวิธีทางเคมีนี้จะทําใหคา PER (Protein efficiency ratio) ของอาหาร
ต่ําลงและจะมกีารตกคางของสารเคมีในอาหารนั้นดวย 

 
2.7.3 ชีววิธี (Biological methods) (อมรา, 2547; ศุภลักษณ, 2548; Park, 2002) 

 
จุลินทรียที่ใชเพื่อลดปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซินไดแก ยีสต เชื้อรา แบคทีเรีย           

แอคติไมซีสต และสาหราย และพบวา Flavobacterium aurantiacum NRRL B-184 สามารถลด
ปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซิน B1 ในน้ํานม น้ํามันขาวโพด เนยถ่ัวลิสง ขาวโพด ถ่ัวเหลือง และ        
ถ่ัวลิสงได ซ่ึงถาบมสารพิษไวกับเซลลของแบคทีเรียนาน 68 ช่ัวโมงจะสามารถลดปริมาณสารพิษ   
อะฟลาทอกซินไดถึง 74% และสาร Aflastatin A ซ่ึงสรางโดย Streptomyces sp. สามารถยับยั้งการ
สรางสารพิษอะฟลาทอกซินของ A.paraciticus ได นอกจากนี้ขบวนการหมักธัญพชืทีม่ีการ
ปนเปอนก็สามารถลดปริมาณสารพิษไดเชนกัน 

 
วิธีที่ดีที่สุดในการลดหรือกําจัดสารพิษอะฟลาทอกซินกค็ือ วิธีที่ไมผิด

ขอกําหนด กฎหมาย ตนทุนต่ํา และสามารถลดระดับการปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซินใหอยูใน
ระดับที่ยอมรบัได 
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2.8 การสุมตัวอยาง (อรุณศรี, 2547; Whitaker et al., 1970;  Whitaker, 2003) 
 

เนื่องจากสารพิษอะฟลาทอกซินไมไดเกิดทั่วทุกแหงในผลิตผลเกษตร แตจะเกิดใน
บริเวณสวนนอย จึงตองมีการวางแผนการสุมตัวอยางใหเหมาะสม อรุณศรี (2547) ไดกลาวถึงสิ่งที่
ตองคํานึงถึงในการสุมตัวอยางเพื่อวิเคราะหไวดังนี ้

 
1) ความผิดพลาดที่เกิดจากการสุมตัวอยาง 
 
2) ขนาดของตัวอยาง 
 
3) วิธีการสุมตัวอยาง 
 
4) การปฏิบัติและการเก็บรักษาตัวอยาง 
 
5) การแบงตัวอยางเพื่อการวิเคราะห 

 
ความผิดพลาดที่เกิดจากการสุมตัวอยางเปนไปดังสมการที่ 1 (อรุณศรี, 2547) 
 

S α    D x M    ___________ (1) 
                      P x I x N 
 

S = ความผิดพลาดที่เกิดจากการสุมตัวอยาง 
N = ขนาดของตัวอยาง 
M = ปริมาณของสารพิษในกองที่สุมเก็บตวัอยาง 
I = จํานวนตัวอยางยอยๆ ทีสุ่มเก็บแตละครั้ง 
P = สัดสวนของเมล็ดที่มีปริมาณสารพิษ 
D = ลักษณะการกระจายตัวของสารพิษในกอง 
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จะเห็นไดวามปีจจัยหลายอยางที่เกี่ยวของและทําใหเกิดความผิดพลาดขึน้ ซ่ึงถาการสุม
ตัวอยางเกิดความผิดพลาดขึ้นแลวจะทําใหการยอมรับหรือการปฏิเสธผลิตผลในกลุมนั้นๆ ผิดพลาด 
อันมีผลทําใหเกิดความเสี่ยงตอผูขายหรือผูซ้ือขึ้นดังภาพที่ 7 

 
 

ภาพที่ 7  การประเมินคาของสารพิษผิดพลาด ทําใหเกิดความเสี่ยงตอผูขายหรือผูซ้ือ 
            ที่มา: Whitaker et al. (1970) 
 

ความเสี่ยงของผูขาย (Processor Risk) หมายถึง การปฏิเสธผลิตผลในกลุมที่ดีโดยความ
ผิดพลาดจากการสุมตัวอยาง ดังสมการที่ 2 

 
(%) ความเสี่ยงของผูขาย =   จํานวนกลุมทีด่ีแตถูกปฏิเสธ  x 100    ___________ (2) 
       จํานวนกลุมทั้งหมดที่ยอมรับ 
 

ความเสี่ยงของผูซ้ือ (Consumer Risk) หมายถึง การยอมรับผลิตผลในกลุมที่เลว โดย
ความผิดพลาดจากการสุมตัวอยาง ดังสมการที่ 3   
 
(%) ความเสี่ยงของผูซื้อ = จํานวนกลุมที่ยอมรับโดยการตรวจแตมีสารพิษเกินกําหนด x 100  ___________ (4)
                                                  จํานวนกลุมทั้งหมดที่ยอมรับ 
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การกําหนดขนาดตัวอยางขึน้อยูกับปจจัยตางๆ ดังนี ้
 
1) ลักษณะการกระจายตวัของสารพิษในผลิตผล 

 
ถาการกระจายตัวของสารพิษมีความสม่ําเสมอ ขนาดของตัวอยางไมจําเปนตอง

เปนขนาดใหญ แตถาการกระจายตวัของสารพิษไมสม่ําเสมอแลว จําเปน ตองใชตวัอยางขนาดใหญ 
 

2) เปาหมายในการนําตัวอยางไปใช 
 

ในงานสํารวจหาขอมูล จะพจิารณาจากจํานวนตวัอยางทีจ่ะสุมเก็บ ถาจาํนวน
ตัวอยางมากขนาดตัวอยางไมจําเปนตองใหญ แตถาจํานวนตวัอยางนอย ขนาดของตวัอยางก็ตองใช
ขนาดใหญ ในงานควบคุมคณุภาพ ขนาดของตัวอยางขึ้นกับความตองการความถูกตอง โดยคํานึงถึง
ความเสี่ยงของผูขายและผูซ้ือเปนหลัก เชน Preloading เปนขั้นตอนที่สําคัญที่ตองการความถูกตอง
สูงควรเก็บตัวอยางขนาดใหญ (10 กิโลกรัม/50 ตัน) สวนในขั้น Loading ตองการความรวดเร็ว
มากกวาขนาดตัวอยางไมจําเปนตองใหญ (5 กิโลกรัม/100 ตัน) สวนงานวิจยัดานวิชาการ ตองการ
ความถูกตองสูง จําเปนตองใชตัวอยางขนาดใหญ 
 

3) ความเปนไปไดในการสุมเกบ็ตัวอยาง 
 

ในการสุมตองคํานึงถึงการปฏิบัติจริงเปนหลัก ซ่ึงไมมีประโยชนอะไรทีจ่ะกําหนด
ขนาดตัวอยางใหใหญมากจนไมสามารถปฏิบัติไดจริง 
 

4) การรูระดับสารพิษโดยประมาณ 
 

ขนาดของตัวอยางที่จะสุมขึ้นกับปริมาณสารพิษในกลุมตัวอยางนัน้ ถาปริมาณ
สารพิษสูงขนาดของตวัอยางไมจําเปนตองใหญ ถามีปริมาณสารพิษในกลุมต่ําจําเปนตองใชตวัอยาง
ขนาดใหญ 
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2.8.1 ความผิดพลาดที่เกิดจากการสุมตัวอยาง 
 

ในการสุมตัวอยางผลิตผลเกษตร อรุณศรี (2547) ไดอางถงึ International 
Association of Crushers ถึงการกําหนดปรมิาณตัวอยางทีจ่ะเก็บในแตละจุด และขนาดตัวอยางที่ใช
เปนตัวแทน ดังตารางที่ 10 และมีวิธีการสุมตัวอยางจากพาหนะที่มีขนาดบรรทุกตางๆ กันดังภาพที่ 
8  
 
ตารางที่ 10  เกณฑการสุมตวัอยางผลิตผลเกษตรขนาดตางๆ 
 

เมล็ด ปริมาณผลิตผลทั้งหมด
ที่จะสุม (ตัน) 

ตัวอยางที่สุมเก็บ 
แตละจดุ (กิโลกรัม) 

ขนาดตัวอยางที่ใช 
เปนตัวแทน (กิโลกรัม) 

ขนาดใหญ เชน 
มะพราวตากแหง 

ไมเกิน 500 1 6 

ขนาดกลาง เชน 
ถ่ัวลิสง ขาวโพด 

ไมเกิน 500 0.5 5 

ขนาดเล็ก เชน 
เมล็ดปอ 

ไมเกิน 100 0.1 2 

ที่มา : อรุณศรี (2547) 
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ขนาดบรรทุกไมเกิน 15 คัน 
เก็บจาก 5 จดุ (จุดกลางและจุดหางจากขอบริม 50 
เซนติเมตร) 
 
ขนาดบรรทุก 15-30 ตัน    
เก็บ 8 จุด 
 
 
ขนาดบรรทุก 30-50 ตัน 
เก็บ 11 จุด 
 

ภาพที่ 8  จุดทีค่วรเก็บตวัอยางจากพาหนะที่มีขนาดบรรทุกตางๆ 
ที่มา: อรุณศรี (2547) 

 
Whitaker and Wiser (1969) ไดศึกษาแนวทางที่จะทําใหการสุมตัวอยางสําหรับ

การวิเคราะหอะฟลาทอกซินในถั่วลิสงทั้งเปลือกมีความถูกตองมากขึ้น ซ่ึงในการศกึษานี้ไดใช
รูปแบบการกระจายตัวของปริมาณอะฟลาทอกซินในถั่วลิสงแบบ Negative Binomial Distribution 
เนื่องจากการกระจายตวัของสาอะฟลาทอกซินในถั่วลิสงนั้นมีลักษณะที่มีความนาจะเปนสูงที่จะไม
พบสารพิษอะฟลาทอกซินและมีความนาจะเปนต่ําทีจ่ะพบสารพิษอะฟลาทอกซิน ผลการศึกษา
พบวาการสุมตวัอยางเปนจํานวนมากขึ้นจะทําใหไดคาเฉลี่ยของปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซินใน
ตัวอยางถั่วลิสงใกลเคียงกับคาเฉลี่ยของประชากรนั้นๆ และพบวายิ่งมปีริมาณถั่วลิสงที่ไมปนเปอน
สารพิษอะฟลาทอกซินนอยลงจะทําใหความถูกตองในการสุมตัวอยางสูงขึ้น ซ่ึงผลการศึกษานี้
สอดคลองกับการศึกษาของ Whitaker (2003) ที่ศึกษาเกี่ยวกับ มาตรฐานการสุมตัวอยางเพื่อ
วิเคราะหสารพิษจากเชื้อราในกรณีเรงดวน พบวาการเพิม่ขนาดตัวอยางที่สุมสามารถลดความคลาด
เคลื่อนที่เกิดจากการสุมตัวอยางได เชนถาเพิ่มขนาดตวัอยางจาก 5 กิโลกรัมเปน 20 กโิลกรัมจะ
สามารถลดความคลาดเคลื่อนจากการสุมตัวอยางไดจาก 521.4 เหลือเพยีง 130.4  

 
 
 
 



 

55 

2.8.2 การปฏิบัติและการเก็บรักษาตัวอยาง (อรุณศรี, 2547; FAO/WHO, 2001) 
 

ตัวอยางที่ไดสุมมาแลวควรมกีารปฏิบัติที่เหมาะสมเพื่อหลีกเลี่ยงการ
เปลี่ยนแปลงของตัวอยางในระหวางการเกบ็หรือการขนสงกอนการนําไปวิเคราะห โดยควรเก็บใน
ภาชนะที่สะอาด ไมสะสมความชื้นใหกับตัวอยางที่เก็บ เชน ถุงผา ซ่ึงจะระบายความชื้นได ไมควร
ใชถุงพลาสติก นอกจากเปนการเก็บตวัอยางที่แหงสนิทหรือตองการเกบ็ในหองเย็น ตัวอยางควร
เก็บไวในทีแ่หง เพื่อปองกันความชื้นจากภายนอกถายเทเขาไปในตวัอยาง ควรนําตัวอยางเขา

วิเคราะหทันท ีแตถาไมสามารถวิเคราะหไดทันทีควรเกบ็ไวในหองเยน็อุณหภูมิต่ํากวา 10°C โดย
เกลี่ยตวัอยางใหบางจนความเย็นกระจายทัว่ถึง และความชื้นไมควรเกิน 14% และถาตองการเก็บไว
นานตองรีบลดความชื้นใหต่ํากวา 12% แลวใสในถุงพลาสติกปดมิดชดิ เก็บในหองเย็น ในการ
เตรียมตัวอยางเพื่อวิเคราะหนั้นควรหลีกเลี่ยงการถูกแสงแดด เพราะสารพิษอะฟลาทอกซินจะมกีาร
เปลี่ยน แปลงภายใตแสงอัลตราไวโอเลต ซ่ึงอาจทําใหผลการวิเคราะหคลาดเคลื่อนได 

 
2.8.3 การเตรียมและการแบงตัวอยาง (อรุณศรี, 2547; FAO/ WHO, 2001; Whitaker, 

2003) 
 

ความคลาดเคลื่อนในการเตรียมตัวอยางสามารถลดไดดวยการเพิ่มขนาด
ตัวอยางยอย และการบดตวัอยางใหมีขนาดเล็กมากๆ จากการศึกษาของ Whitaker (2003) พบวาการ
เพิ่มขนาดตวัอยางยอยจาก 250 กรัมเปน 1000 กรัม โดยใช United States Department of 
Agricultural, Agricultural Marketing Service (USDA/AMS) ในการบดตัวอยางสามารถลดความ
คลาดเคลื่อนในการเตรยีมตวัอยางไดจาก 59.2 เหลือเพียง 14.8 แตถาใช Vertical Cutter Mixer ใน
การบดตัวอยาง 100 กรัม แทนการบดดวยเครื่องบด USDA/AMS 250 กรัม จะสามารถลดความ
คลาดเคลื่อนจากการเตรียมตวัอยางไดจาก 59.2 เหลือ 25.5 ในขณะที่ FAO/WHO (2001) ไดแนะนํา
การบดตัวอยางไววาควรใช Hammer Mill ตะแกรงเบอร 14 (เสนผานศนูยกลาง 3.1 มลิลิเมตร) ขั้น
การแบงตัวอยางเปนขั้นตอนที่ทําใหเกิดความผิดพลาดไดมาก โดยเฉพาะการแบงตวัอยางที่ยังเปน
เมล็ดอยู ควรหลีกเลี่ยงเพื่อใหเกิดความผิดพลาดนอยที่สุด โดยการแบงตัวอยางหลังจากบดเมล็ด 
และคลุกเคลาอยางดีแลว อรุณศรี (2547) กลาววาในการแบงตัวอยางกรณีไมมีตัวแบงใหคลุกเคลา
ตัวอยางจนเขากันดี แลวแบงเปน 4 สวน เกบ็ 2 สวนทแยงมุมไว แลวผสมคลุกเคลากัน แบงเปน 4 
สวน ทําไปเรือ่ยๆ จนไดขนาดตัวอยางที่ตองการ  
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ในการสุมตัวอยางพบวาทกุขัน้ตอนมีโอกาสทําใหเกดิความผิดพลาดขึ้นไดดัง
ภาพที่ 9 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 9  ความคลาดเคลื่อนที่จะเกิดขึ้นตลอดการวิเคราะห 

     ที่มา: อรุณศรี (2547); Campbell et al. (1986) 
 

2.9 การวิเคราะหสารพิษอะฟลาทอกซิน 
 

สารพิษจากเชือ้ราสวนมากไมมีสี ไมมีกล่ินและรส จึงไมสามารถบอกไดดวยสายตาถึง
การปนเปอนสารพิษจากเชือ้ราซึ่งรวมถึงสารพิษอะฟลาทอกซินดวย อีกทั้งเพื่อความปลอดภัยของ
คนและสัตวจงึควรมีการวิเคราะหการปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซินในผลิตภัณฑตางๆ ใหรวดเร็ว
และมีประสิทธิภาพสูงสุด เพื่อใหสามารถควบคุมคุณภาพของผลิตผลทางการเกษตรใหปลอดจาก
การปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซินได ซ่ึงวิธีการวิเคราะหสารพิษอะฟลาทอกซินมีหลายวิธีไดแก 
(อมรา, 2547) 
 

2.9.1 วิธีทางชีวเคมี (Biological Methods) 
 

วิธีทางชีวเคมนีี้ใชส่ิงมีชีวิตที่ออนแอตอสารพิษมาเปนตวัช้ีวดั โดยทัว่ไปวิธีนี้
เหมาะกับการคัดเลือกวาสิ่งที่ตองการตรวจวิเคราะหเปนสารพิษหรือไมมีความเปนพิษมากนอยแค
ไหน ส่ิงมีชีวติที่นิยมใชในการทดสอบ สามารถแบงได 5 กลุม คือ 

 
 

ผลิตผลทั้งหมด ตัวอยาง ตัวอยางยอย การวิเคราะห 

ความผิดพลาดทั้งหมด 

ความผิดพลาด

จากการสุม 

ความผิดพลาด

จากการแบง

ตัวอยาง 

ความ

ผิดพลาดจาก

การวิเคราะห 
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ก. Micro-organisms เชน พวกแบคทีเรีย Bacillus sp. 
 

ข. Aquatic animal เชน กุง และปลา (ปลาเทราส ปลามาลาย) และ guppy 
 

ค. Terstial animal เชน พวกลูกเปด ตัวออนของไก 
 

ง. Cell culturem เชน การใชเซลลของตับ ไต และเซลลกลามเนื้อ โดยการเติม
สารพิษที่สงสัยลงในเซลลที่เล้ียงไว 
 

จ. Plants เชน การใชสารพิษทดสอบการยับยั้งการงอกของเมล็ดพืช เปนตน 
 

อนงค (2546) กลาววาการทดสอบการเกิดพิษของสารพิษอะฟลาทอกซินมักใช
ในสัตวทดลอง 2 ชนิด คือ พวกสัตวฟนแทะ ไดแก หนูถีบจักร หนแูรท และหนูแฮมสเตอร เปนตน 
โดยใชจํานวนตั้งแต 10 ถึง 20 ตัวในแตละเพศ และใชทั้ง 2 เพศ อีกชนิดหนึ่งไมเปนพวกสัตวกัด
แทะ ไดแก สุนัขและลิง เปนตน โดยใชจาํนวนตั้งแต 6 ถึง 8 ตัว และใชทั้ง 2 เพศ สัตวที่นํามา
ทดลองควรมีอายุนอย และสามารถเจริญเติบโตตอไปได 

 
2.9.2 วิธีทางเคมี (Chemical Methods) 

 
การวิเคราะหทางเคมีมีขั้นตอนพื้นฐานดังนี้ การสุมตัวอยาง การเตรียมตัวอยาง

เพื่อการวิเคราะห การสกดัตวัอยาง การทําการสกัดตัวอยางใหสะอาด การแยกสารพิษออกจากสาร
สกัดตัวอยาง การวิเคราะห และการตรวจสอบ (อรุณศรี , 2540; อมรา, 2547) รูปแบบการวิเคราะห
ทางเคมีไดแก 

 
ก. Open Column Chromatography (minicolumn) 

 
ข. Thin Layer Chromatography (TLC) 

 
ค. High Performance Liquid Chromatography (HPLC) 
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ง. Gas Chromatography (GC) 
 

จ. Liquid Chromatography Mass Spectrometry (LC-MS) 
 

การวิเคราะหทางเคมีเปนวธีิการที่นิยมมากเพราะมีความไวในการตรวจจับและ
มีความคงตัวทีด่ี (sensitivity and reproducibility) แตก็ยังมีปญหาในการวิเคราะหเนื่องจากตัวอยางที่
นํามาวิเคราะหตองมีการทําใหบริสุทธิ์กอน ไมสามารถวิเคราะหไดหลายตัวอยางพรอมๆ กัน 
เครื่องมือมีราคาแพง สารเคมีที่ใชในการวเิคราะหมีอันตราย และผูทําการวิเคราะหตองมี
ประสบการณและไดรับการฝกอบรมอยางดี ดงันั้นจึงมีการพัฒนาวิธีการวิเคราะหสารพิษจากเชื้อรา
เพื่อใหสามารถวิเคราะหไดอยางสะดวก รวดเรว็ และงาย เพื่อจะไดใชตัดสินผลิตผลทางการเกษตร
วามีการปนเปอนหรือไมและยอมรับไดหรือไมตอไป Whitaker (2003) ไดศึกษาเกีย่วกับ มาตรฐาน
การสุมตัวอยางเพื่อวิเคราะหสารพิษจากเชือ้ราในกรณเีรงดวน พบวาสามารถลดความคลาดเคลื่อน
ในการวิเคราะหสารพิษจากเชื้อราไดโดยการเพิ่มจํานวนซ้ําในการวเิคราะหจาก 1 เปน 2 คร้ังดวย
วิธีการวิเคราะหแบบ Thin Layer Chromatography (TLC) ซ่ึงจะทําใหความคลาดเคลื่อนลดลงจาก 
50.1 เปน 25.0 และการเปลี่ยนวิธีการวเิคราะหจาก Thin Layer Chromatography (TLC) เปน High 
Performance Liquid Chromatography (HPLC) จะทําใหความคลาดเคลื่อนลดลงจาก 50.1 เปน 20.1 
 

2.9.3 วิธีทางอิมมูนวทิยา (Immunological Assay Methods) 
 

วิธีทางอิมมูนวทิยาเปนวิธีการที่อาศัยการทาํปฏิกิริยาที่เฉพาะเจาะจงระหวาง
แอนทิเจนและแอนติบอดี้ ซ่ึงการวิเคราะหจะเกีย่วของกับการแขงขันระหวางสารพิษจากเชื้อราที่อยู
ในตัวอยางที่ตองการวิเคราะหกับสารพิษจากเชื้อราที่ผูกติดกับเอนไซมตัวช้ีบอกในปริมาณที่
กําหนด (Labeled mycotoxin) ในการเกาะจบัหรือทําปฏิกิริยากับแอนตบิอดี้ตอสารพิษนั้นๆ ดังภาพ
ที่ 10 
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An+An*+2Ab                            AbAn* +AbAn 

(free phase)                                   (bound phase) 

 
 
 
 
 
 โดย   An *= labelled mycotoxin 
                   
                       Ab = antibody ตอสารพิษนัน้ๆ 
                     
                     An = สารพิษจากเชื้อราที่ตองการวิเคราะห 
                        =  เอ็นไซมช้ีบอก             =  สารเคมีที่ทําปฏิกิริยากับเอน็ไซม (Substrate) 
 

ภาพที ่10  การทําปฏิกิริยาเฉพาะเจาะจงและแขงขันระหวางแอนติเจนและแอนติบอดี ้
            ที่มา: อมรา (2547) 
 

ถาปริมาณสารพิษในตัวอยางมีนอย สารพิษที่ผูกติดกับตวัเอนไซมช้ีบอกก็มี
โอกาสทําปฏิกิริยาเกาะจับกบัแอนติบอดี้ไดมากกวา ถาสารพิษในตวัอยางมีมากสารพิษที่ผูกติดกับ
เอนไซมก็จะมโีอกาสเกาะจบัแอนติบอดี้ไดนอย และปรมิาณสารพิษในตัวอยางสามารถวิเคราะห
ออกมาไดเปนปริมาณสวนในพันลานสวน (ppb) โดยการเทียบกับปฏกิิริยาของสารพิษมาตรฐาน 
(Standard mycotoxin) ที่ทราบปริมาณที่แนนอน 

 
ขอดีของวิธีทางอิมมูนวิทยาคือ 

 
1) ตัวอยางทีใ่ชทดสอบไมจําเปนตองทําใหสะอาดกอน  
 
2) ขั้นตอนการสกัดสารพิษจากตัวอยางสําหรับวิเคราะหงายไมยุงยาก

ซับซอน 
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3) วิธีนี้สามารถตรวจวเิคราะหไดหลายตวัอยางพรอมกัน 
 

4) เวลาในการวิเคราะหส้ันประมาณ 1 ช่ัวโมง หลังจากเตรยีมตัวอยางแลวก็
จะทราบผล 

 
5) เปนวิธีที่งายปลอดภัยตอผูปฏิบัติ 
 
6) ตนทุนการวิเคราะหตอตวัอยางต่ํา 

 
7) ไมสรางมลพิษตอส่ิงแวดลอมเพราะใชสารเคมีที่เปนอันตรายนอย 

 
คําจํากัดความที่เกี่ยวของกับวิธีการวิเคราะหทางอิมมูนวทิยา 
 
แอนตีบอดี (Antibody) – เปนสารพวก Immunoglobulin   ที่ถูกสรางขึ้นใน

สัตวเลือดอุน เพื่อตอบสนองตอส่ิงแปลกปลอมที่เรียกวา แอนติเจน (Antigen) ที่เขาไปในรางกาย
สัตวและสามารถที่จะทําปฏิกิริยาเฉพาะเจาะจงกับแอนตเิจน นัน้ ๆ การผลิตแอนติบอดีทําไดใน
สัตวหลายชนดิ เชน มา ลิง แพะ แกะ กระตาย ไก หมู และหนู เปนตน แตที่นิยมใชกนัมาก ไดแก 
กระตาย แพะ และหน ู 
 

แอนติเจน (Antigen) – หมายถึงสารใด ๆก็ตามที่สามารถกระตุนใหเกิดการ
ตอบสนองของระบบภูมิคุมกัน ภายในตัวสัตวเลือดอุน หรือสารที่สามารถทําปฏิกิริยาเฉพาะเจาะจง
กับแอนติบอดนีั้น ๆ โดยทัว่ไปแอนติเจนตองมีน้ําหนกัโมเลกุลอยางนอยประมาณ 3000-5000 Kdal 
แอนติเจนอาจจะเปนสารอินทรีย จุลินทรีย หรือผลผลิตของจุลินทรีย (สารพิษ) ก็ได คารโบไฮเดรท
บางชนิดสามารถเปนแอนติเจนไดเชนกนั 

 
อิมมูโนเจน (Immunogen) – หมายถึงสารที่สามารถชักนําใหรางกายสราง

แอนติบอดแีละสามารถทําปฏิกิริยากับแอนติบอดีไดอยางเฉพาะเจาะจง  
 

เฮปเทน (Heptane) – เปนสารโมเลกุลเล็ก ๆ ที่ไมสามารถกระตุนใหเกดิการ
สรางแอนติบอดีในสัตวไดโดยตรงดวยตวัเอง แตสามารถชักนําใหเกดิการสรางแอนติบอดีได เมือ่
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นําสารนั้นไปผูกติดกับสารโมเลกุลโหญที่มีคุณสมบัติในการกระตุนภูมิคุมกัน ซ่ึงเรียกวา carrier 
เชน โปรตีน สารพวกเฮปเทน ไดแก สารพษิ   ฮอรโมน ยา และสารเคมี เปนตน (อมรา, 2547) 
 

อมรา และคณะ (2547) ไดดาํเนินโครงการทดสอบประสิทธิภาพชุดตรวจสอบ
สารพิษอะฟลาทอกซินสําเร็จรูปเพื่อขยายผลการใชงานสูเกษตรกรและผูประกอบการสงออก โดย
ในการศึกษานีไ้ดศึกษาถึงการปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซินในผลิตผลเกษตร 17 ชนิด ที่จําหนาย
ตามตลาดและซุปเปอรมารเก็ต 10 แหง เกบ็ตัวอยางจํานวน 3 คร้ังระยะเวลาหางกันครั้งละ 1 เดือน 
ในแตละครั้งเก็บตัวอยางละ 5-10 ซํ้า รวมตัวอยางทีน่ํามาศึกษาทั้งสิ้น 3,958 ตัวอยาง ซ่ึงผลการ
วิเคราะหสารพิษอะฟลาทอกซินพบวาถ่ัวลิสงเปนผลิตผลเกษตรที่มีการปนเปอนของสารพิษอะฟลา
ทอกซินสูงที่สุด โดยพบตั้งแต 0.4 – 38,731.4 ppb และมจีํานวนตัวอยางที่มีการปนเปอนของ
สารพิษเกินมาตรฐานที่กําหนดสูงถึง 19.63% รองลงมาไดแกพริกปนละเอียดมีตวัอยางที่มีสารพิษ
เกินมาตรฐาน 13.68% พริกปนหยาบ 3.53% 

 
3. หวงโซอุปทาน (Supply Chain)  
 

หวงโซอุปทาน ประกอบดวย ขั้นตอนทกุๆ ขั้นตอนที่เกีย่วของทั้งทางตรงและทางออมที่มี
ตอการตอบสนองความตองการของลูกคา ซ่ึงไมเพียงแตอยูในสวนของผูผลิตและผูจัดสงวัตถุดิบ
เทานั้น แตรวมถึงสวนของผูขนสง คลังสินคา พอคาคนกลางและลูกคาอีกดวย (วิทยา, 2545) ดัง
แสดงในภาพที่ 11 แตหวงโซอุปทานก็ไมจําเปนตองประกอบดวยขัน้ตอนตางๆ ดังภาพที่ 11 เสมอ
ไป ทั้งนี้ขึ้นอยูกับหวงโซอุปทานของสินคาแตละชนดิหรือแตละประเภท 

 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 11  ขั้นตางๆ ในหวงโซอุปทาน 
        ที่มา: วิทยา (2545) 

 

ผูจัดสงวัตถุดิบ 

ผูจัดสงวัตถุดิบ 

ผูจัดสงวัตถุดิบ 

ผูผลิต 

ผูผลิต 

ผูผลิต 

ผูกระจายสินคา 

ผูกระจายสินคา 

ผูกระจายสินคา 

ผูคาปลีก 

ผูคาปลีก 

ผูคาปลีก 

ลูกคา 

ลูกคา 

ลูกคา 
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การจัดการหวงโซอุปทาน (Supply Chain Management) หมายถึง กระบวนการบูรณาการ 
ประสานงาน และควบคุมเริม่ตนตั้งแตกระบวนการจัดซื้อ (Procurement) การผลิต (Manufacturing) 
การจัดเก็บ (Storage) เทคโนโลยีสารสนเทศ (Information Technology) การจัดจําหนวย 
(Distribution) และการขนสง (Transportation) ซ่ึงกระบวนการทั้งหมดนี้จะจัดระบบใหประสานกนั
อยางคลองตัว เพื่อลดตนทุน สรางกําไรใหธุรกิจ และเพิ่มประสิทธิภาพในการดําเนินงาน  
นอกจากนี้ การจัดการหวงโซอุปทานไมไดครอบคลุมเฉพาะหนวยงานตาง ๆ ภายในองคกรเทานั้น 
แตที่สําคัญจะสรางความสัมพันธเชื่อมตอกับองคกรอื่น ๆ อยางมีประสิทธิภาพ เชน ผูจัดหาวัตถุดบิ
หรือสินคา (Suppliers) บริษทัผูผลิต (Manufactures) บริษัทผูจําหนาย (Distribution) รวมถึงลูกคา
ของบริษัท (Customers) จึงเปนการเชื่อมโยงกระบวนการดําเนินธุรกิจทุกขั้นตอนที่เกี่ยวของดวยกนั
เปนหวงโซหรือเครือขายใหเกิดการประสานงานกันอยางตอเนื่อง ทั้งนี้เพื่อเพิ่มประสทิธิภาพในการ
ผลิตสนิคาหรือบริการ สรางความพึงพอใจแกลูกคาสูงสุด โดยใชตนทนุนอยที่สุด แตละหนวยงาน
จึงมีความเกี่ยวเนื่องกันเหมือนหวงโซ เพื่อใหเปนไปตามความตองการของผูบริโภค (คํานาย, 2546;  
ชูเกียรติ, 2547; นิรนาม, 2548) 
 

ในการตอบสนองความตองการของผูบริโภคนั้นมีตั้งแต การไดรับสินคาถูกตอง ตรงตาม
เวลา การบริการลูกคา ซ่ึงรวมไปถึงการที่ผูบริโภคไดรับสินคาที่ปลอดภัย ในขณะที่ถ่ัวลิสงมีการ
ปนเปอนของสารพิษอะฟลาทอกซินอยูตัง้แตกอนการเก็บเกีย่วจนไปถึงมือผูบริโภค จึงจําเปนตองมี
การศึกษาหวงโซอุปทานของถั่วลิสงรวมถึงการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอน และมีการ
ปองกันการปนเปอนเพื่อความปลอดภัยของผูบริโภค 

 
4. การประเมินความเสี่ยง (Risk Assessment) 

 
การประเมินความเสี่ยง เปนเทคนิคที่พัฒนาขึ้นเพื่อประโยชนของมนษุยในดานการคา และ

กิจกรรมตางๆ (Ross and Summer, 2002) โดยเปาหมายของการประเมินความเสี่ยงคือการประมาณ
ตัวเลขของเหตุการณที่ไมตองการใหเกิดขึ้น เชน อุบตัิเหตุที่เกดิในการทํางาน การเสียของเครื่องจักร 
รวมทั้งภยัทางธรรมชาติ เชน แผนดินไหว พายุ เปนตน (Paustenbach, 2002) การอธิบายความเสีย่ง
เชิงคุณภาพสามารถเปลี่ยนใหเปนเชิงปริมาณไดโดยการใชความรูทางคณิตศาสตรเขามารวมดวย 
วิธีการที่มักนํามาใชสวนมากเรียกวา “Stochastic” และ “Probabilistic” (Ross and Summer, 2004) 
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ขั้นตอนการประเมินความเสี่ยงแบงไดเปน 4 ขั้นดังนี ้(Paustenbach, 2002; Jouve et al., 
2002) 

 
4.1 การระบุอันตราย (Hazard Identification) 

 
การระบุถึงอันตรายเปนขั้นทีง่ายที่สุดในการประเมินความเสี่ยง โดยเริม่จากการอธิบาย

ขั้นตอนกระบวนการ และพจิารณาวาจะมอีะไรที่เปนสาเหตุใหเกดิผลกระทบตอสุขภาพมนษุยบาง 
 

4.2 ลักษณะของอันตราย (Hazard Characterization) 
 

เปนการประมาณผลของอันตรายที่จะมตีอสุขภาพทั้งการประเมินเชิงปริมาณหรือเชิง
คุณภาพ 

 
4.3 การประเมินความเสี่ยงตออันตราย (Exposure Assessment) 

 
เปนขั้นตอนที่เร่ิมนําความรูทางคณิตศาสตรเขามาใชในการประเมินความเสี่ยงจาก

อันตรายทั้งเชงิปริมาณหรือเชิงคุณภาพ 
 

4.4 การระบุลักษณะของความเสี่ยง (Risk Characterization) 
 

เปนขั้นสุดทายที่สําคัญที่สุด โดยจะมีการประมวลผลรวมระหวางอนัตรายที่ระบุไว 
ขอมูลลักษณะของอันตราย และการประเมินความเสี่ยง เพื่อประมาณระดับความเสี่ยง ความไม
แนนอน ความนาจะเปนที่จะเกิดขึ้นกับสุขภาพมนษุย  

 
ในการประเมนิความเสี่ยงมงีานวิจยัที่เกี่ยวของหลายดาน เชน การศึกษาของ Ross and 

Summer (2002) ที่ศึกษาเกี่ยวกับ เครื่องมืออยางงายในการประเมินความเสี่ยง ในดานความปลอดภยั
ของอาหาร ซ่ึงเครื่องมือที่ใชเปนโปรแกรมคอมพิวเตอร การคํานวณดวย spreadsheet ซ่ึงสามารถ
เปลี่ยนขอมูลเขาที่เปนขอมูลเชิงคุณภาพใหเปนตัวเลขแลวนําไปรวมกบัขอมูลเขาเชิงปริมาณ แลว
ผานการคํานวณออกมาเปนความเสี่ยงดานสุขภาพ Larsen (2006) ไดศึกษาถึงการประเมินความ
เสี่ยงทางเคมีในอาหารพื้นบานยุโรป พบวาการประเมินความเสี่ยงตองเร่ิมจากปจจัยที่มีผลตอความ
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ปลอดภัย วิธีการประเมินความเสี่ยงที่รวมถึงความเปนพษิตอพันธุกรรม และมะเร็ง และระดับ
เร่ิมตนของความเปนพิษที่ตองระวัง และ Aven และ Kvaloy (2002) ไดกลาวถึงการนําหลักการ
แบบเบเยเซียน (Bayesian) มาใชในการวิเคราะหความเสี่ยง เนื่องจากในการวิเคราะหความเสี่ยงนัน้
จะมีการศกึษาขอมูลเบื้องหลังมากอนเพื่อมาวิเคราะหถึงการเกิดเหตุการณตอมา โดยหลักการเบเย
เซียนนั้นก็เปนการศึกษาถึงความนาจะเปนในการเกิดเหตกุารณหลังเมื่อทราบความนาจะเปนในการ
เกิดเหตุการณแรก แตในการนําหลักการเบเยเซียนมาใชในชีวิตจริงนัน้พบวาเปนไปไดยากเนื่องจาก
ปญหานั้นจะซบัซอนมาก ทําใหมีการคํานวณที่ซับซอนมาก และยังขึ้นอยูกับการกระจายตวัของ
เหตุการณกอนหนาดวย ดังนั้นการกระจายตัวของเหตุการณที่จะเกิดภายหลังอาจตองมีการใชหวง
โซมารคอฟ (Markov Chain) มอนติคารโล (Monte Carlo) รวมดวย และมีการศึกษาของ Liao และ 
Chen (2005) ในหัวขอการใชรูปแบบความนาจะเปนในการประเมินความเสี่ยงของมนุษยทีจ่ะ
หายใจรับสารพิษอะฟลาทอกซนิ B1 เขาไปทางอากาศ โดยแบงการศึกษาเปน 4 ขั้นตอน ไดแก ขั้น
การวิเคราะหปญหา ซ่ึงทําการหารูปแบบการกระจายของ Aspergillus spp. ที่เกิดในการทํากิจกรรม
ในที่รมและทีแ่จง ทําการหารูปแบบการกระจายทีเ่หมาะสมดวยการใชคาสถิติ Komogorov-
Smirnov ขั้นที่สองเปนการประมาณความเขมขนของสารพิษอะฟลาทอกซิน B1 ในเนื้อเยื่อปอด ขัน้
ที่สามเปนการวิเคราะหผลกระทบ และขั้นสุดทายเปนการประเมินผลกระทบเชิงปริมาณ ซ่ึงใน
การศึกษานีพ้บวารูปแบบความนาจะเปนที่มีการกระจายตัวแบบลอคนอรมอล (Lognormal 
Distribution) เปนรูปแบบที่เหมาะในการประเมินความเสี่ยงมากที่สุด และ Cho et al. (2002) ได
ศึกษาวิธีการประเมินความเสี่ยงจากความไมแนนอนดวยการใชหลักการคลุมเครือหรือฟซซี่ (fuzzy) 
ซ่ึงในที่นี้ใชหลักการคลุมเครือเนื่องจากในการประเมนิคาตางๆ มักประเมินคาออกมาเปนภาษาพดู
ที่ไมชัดเจน จึงใชหลักการคลมุเครือในการสรางสมาชิกคลุมเครือ (Fuzzy membership) จาก
การศึกษาของ Gaag et al. (2004) ที่ไดศึกษาถึงการแพรกระจายเชื้อ Salmonella ในหวงโซอุปทาน
ของเนื้อหมู ซ่ึงไดมีการใช stochastic state-transition simulation model สําหรับอธิบายการแพรเชื้อ 
Salmonella โดยมีการศกึษาถึงโครงสรางหวงโซอุปทานของเนื้อหมกูอนและศกึษาถึงความเสี่ยงที่
จะเกิดการปนเปอนเชื้อ Salmonella ในแตละขั้นของหวงโซอุปทานโดยใชหลักความนาจะเปน ซ่ึง
พบวาขั้นการฆาเปนขั้นที่ควรระวังที่สุดเพราะมีโอกาสปนเปอนจากขัน้นี้มากสุด ขณะทีก่ารศึกษา
ของ Sauli et al. (2005) ไดศึกษาถึงการประมาณความนาจะเปนและระดับการปนเปอนของเชื้อ 
Salmonella ในอาหารที่ใชเล้ียงหมูในประเทศสวิสเซอรแลนด และผลกระทบผลตอการผลิต โดยมี
วัตถุประสงคในการศึกษาเพือ่ประมาณความนาจะเปนและระดับการปนเปอนเชื้อ Salmonella ใน
อาหารเลี้ยงหมู เพื่อประมาณประสิทธิภาพของขั้นตอนที่กระทําเพื่อลดการปนเปอนเชื้อ Salmonella 
ซ่ึงในการศึกษานี้ไดใชการจาํลองแบบมอนติ คารโล (Monte Carlo)เพือ่ประเมินความเสี่ยงของการ
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ปนเปอน และจากการศึกษาของ Linko (1998) ที่ไดศึกษาถึงการนําระบบผูเชี่ยวชาญ (Expert 
System) เขามาชวยในอุตสาหกรรมอาหาร โดยการศึกษานี้พบวาระบบผูเชี่ยวชาญสามารถนําเขามา
ชวยในอุตสาหกรรมอาหารไดโดยมกีารใชเครื่องมือเชน เซตคลุมเครือ (Fuzzy Set) โครงขาย
ประสาทเทียม (Artificial Neural Network) โดยพบวาระบบผูเชี่ยวชาญนี้สามารถเขาไปชวยไดทั้ง
การควบคุมการผลิตอาหาร การควบคุมการหมัก การควบคุมการผลิตดวยเอ็กซทรูชัน การวิเคราะห
ความผิดพลาด การวางแผนการผลิต การควบคุมเชื้อจุลินทรีย และในดานเกษตรกรรม เทคโนโลยี
หลังการเกบ็เกีย่ว ซ่ึงในดานนี้มีการนําระบบผูเชี่ยวชาญมาใชเชน การจดัการขาวโพดไร การระวัง
แมลงและศัตรูพืช การควบคมุการเก็บรักษาแบบปรับสภาวะบรรยากาศในแอปเปล ซ่ึงในการ
นําไปใชนี้มกีารใชเครื่องมือตางๆ เขามาชวย เชน ตรรกศาสตรคลุมเครือ (Fuzzy logic) โครงขาย
ประสาทเทียม (Artificial Neural Network) 
 
5. แบบจําลองทางคณติศาสตรท่ีใชประเมินและทํานายความเสี่ยง 
 

ในการประเมนิและทํานายความเสี่ยงสามารถใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรไดดังตอไปนี้ 
 
5.1 ตรรกศาสตรคลุมเครือ (Fuzzy Logic) 

 
5.1.1 พื้นฐานแนวคดิแบบคลุมเครือหรือฟซซี่ (Ross, 2004)   

 
ทฤษฎีของเซตคลุมเครือ (Fuzzy set) นั้นเปนเครื่องมือทางคณิตศาสตรรูปแบบ

หนึ่งที่ไดใหความหมายในการที่จะสื่อถึงคําวา “ความไมแนนอน” (Uncertainty) แตโดยที่ทราบกนั
แลววา ทฤษฎคีวามนาจะเปน (Probability theory) เปนเครื่องมือทางคณิตศาสตรแรกที่ใชแสดงและ
แกไขปญหาทีเ่กี่ยวกับความไมแนนอน ดวยเหตนุี้ทุกความไมแนนอนจะถูกมองเปนความไม
แนนอนแบบสุม (Random uncertainty) โดยที่กระบวนการสุม (Random process) สนใจผลที่
เกิดขึ้นซึ่งใหความสัมพันธทีโ่อกาสสําหรับครั้งนั้นๆ โดยไมสามารถคาดเดาถึงผลที่จะเกิดขึ้นได แต
สามารถใหคาซึ่งเปนสถิติจากการทดสอบ และเก็บขอมูลตัวอยางมาเปนจํานวนมาก (Ross, 2004) 
แตแทจริงแลวไมใชทุกความไมแนนอนจะมีลักษณะเปนรูปแบบสุม เพราะฉะนัน้ความไมแนนอน
ที่ไมไดมีลักษณะแบบสุมจึงไมเหมาะที่จะใชทฤษฎีความนาจะเปน ซ่ึงโดยมากแลวความไมแนนอน
ที่เกี่ยวกับระบบที่ซับซอนซึ่งเกี่ยวเนื่องกับมนุษยจะมีลักษณะแบบไมสุม (Nonrandom) 
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เซตคลุมเครือ เปนเครื่องมือที่สามารถสรางและกําหนดรปูแบบ (Modeling) 
ของลักษณะความไมแนนอนที่เปนความคลุมเครือ ความไมแมนยํา (Imprecision) และความไม
ครบถวนของขอมูล โดยทฤษฎีเซตคลุมเครือนั้น จะใชในลักษณะความหมายของตวัแปร 
(Linguistic) มากกวาปริมาณ (Quantitative) ของตัวแปร เชน การระบุถึงความหมายของคนที่ “สูง” 
เราไมสามารถนิยามคาความสูงที่ตรงกันเปนหนึ่งเดียวได สําหรับนาย ก. คนสูงอาจหมายถึงคนที่มี
ความสูงมากกวา 180 เซนติเมตร หรือนาย ข. อาจหมายถงึคนที่มีความสูงมากกวา 175 เซนติเมตร 
ซ่ึงทั้งสองคนใหความหมายของคนที่สูงแตกตางกันตามมมุมองของตนเอง ในการทํางานที่มอง
แบบฐานสอง (Binary sense) จะไดผลแคใช กับ ไมใช เพียง 2 กรณี ซ่ึงหากกําหนดวา คนที่สูงคือ 
คนที่สูงมากกวา 180 เซนติเมตร คอมพิวเตอรจะตัดสินคนที่สูง 179 เซนติเมตร วาไมเปนคนที่สูง 
และถึงแมอีกคนหนึ่งจะสูง 180 เซนติเมตร แตหากพิจารณาจากกลุมคนที่สูงเฉลี่ย 190 เซนติเมตร 
บุคคลนี้ก็จะไมจัดอยูในกลุมคนที่สูง แสดงใหเห็นวา ความสูงไมไดมลัีกษณะความไมแนนอนแบบ
สุม จากการศกึษาปญหาทัว่ๆ ไป จะแสดงถึงรูปแบบลักษณะการกระจายของปญหา จะเห็นวา
แนวทางในการตัดสินใจของปญหาทั้งหมด มีเพียงสวนนอยที่เปนสิ่งทีแ่นนอน ทีเ่หลือคือส่ิงที่ไม
แนนอน ซ่ึงยังประกอบดวยความไมแนนอนที่มีลักษณะเปนแบบสุม และความไมแนนอนที่มี
ลักษณะเปนแบบคลมุเครือ หรือเลือนราง ซ่ึงมีมากกวา 40% ทั้งนี้เพราะปญหาสวนมากเกีย่วของกบั
การตัดสินใจของมนุษย ซ่ึงจะตัดสินตามพืน้ฐานความคดิตน (Ross, 2004) 

 
5.1.2 การประมวลผลแบบตรรกศาสตรคลุมเครือ 

 
การประมวลผลแบบตรรกศาสตรคลุมเครือจะตองเริ่มจากการศึกษาระบบกอน 

โดยระบุตวัแปรเขา และตัวแปรออกของระบบ ถาตัวแปรเขาของระบบเปนคริพสเซต (Crisp Set) 
ตองแปลงใหเปนตัวแปรเขาแบบคลุมเครือกอน ซ่ึงเมื่อตองการประมวลผลดวยตรรกศาสตร
คลุมเครือก็จะมีการหาความสัมพันธระหวางตัวแปรเขากบัตัวแปรออกใหอยูในรูปกฎของการ
ควบคุม แลวนาํกฎทั้งหมดมาประมวลผลรวมกันเพื่อหาการตัดสินใจของระบบ ซ่ึงกฎตางๆ นี้จะ
เขียนขึ้นในรูปแบบของภาษาธรรมดาทั่วๆ ไป เชน If x is a1 and y is a2, then output is b1. เปนตน 
เห็นไดวาการควบคุมแบบนีม้ีความยืดหยุนสูง สามารถควบคุมระบบไดในหลายสถานการณ 
แลวแตผูควบคุมกําหนดกฎพื้นฐานใหเหมาะสมกับแตละสถานการณนั้นๆ (นันทพร, 2545) 
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ขั้นตอนใหญๆ ของการควบคุมดวยตรรกศาสตรคลุมเครือแสดงไดดังภาพที่ 12 
 
    Input variables 
 
 
Step 1         Membership Function 
 
 
Step 2   Rules Evaluation 
 
 
Step 3      Fuzzification 
 
 
Step 4    Defuzzification 
 
 
    Output variables 

 
ภาพที่ 12  ขั้นตอนหลักการประมวลผลดวยตรรกศาสตรคลุมเครือ 

             ที่มา: Ross (1995) 
 

ขั้นตอนที่ 1 เปนการแปลงตัวแปรเขาที่เปนคริสพเซตใหเปนตัวแปรเขาแบบ
คลุมเครือ โดยใชฟงกชันการสรางความเปนสมาชิก โดยไมจําเปนตองมีรูปแบบเดียวกัน ขึ้นกับ
คุณลักษณะของแตละตัวแปรเขา และความสําคัญตอตัวแปรออกที่สนใจโดยฟงกชันจะมีลักษณะ
เปนการกําหนดโดยภาษาสามัญ เพื่อใหเปนตัวแปรเขาดงัภาพที่ 13   
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      Crisp 
              Input variables 
 
 
 
 

      
            Fuzzy Input 

ภาพที่ 13  ขั้นตอนที่ 1 ในการประมวลผลดวยตรรกศาสตรคลุมเครือ 
           ที่มา: Ross (1995) 

 
ขั้นตอนที่ 2 เปนการสรางความสัมพันธระหวางตัวแปรเขาทั้งหมดที่เกี่ยวของ

กับตัวแปรออกที่สนใจโดยอาศัยหลักของเหตุและผล อาจจะสรางจากการเก็บขอมูล การคาดการณ
จากการตัดสนิใจของมนุษย หรือตามคาที่ไดจากการทดลอง โดยจะเขียนเปนกฎการควบคุม ซ่ึงจะมี
ลักษณะอยูในรูป ถา และ หรือ แลว ซ่ึงเปนภาษาสามัญ ซ่ึงจะนํากฎเหลานี้ไปประมวลผลรวมกัน
เพื่อหาการตดัสินใจที่เหมาะสมกับการควบคุมอีกครั้งหนึ่งดังภาพที่ 14 
 
                 Fuzzy Input 
 
 
 
 

      
                 Fuzzy Input 
 

ภาพที่ 14  ขั้นตอนที่ 2 ในการประมวลผลดวยตรรกศาสตรคลุมเครือ 
           ที่มา : Ross (1995) 

 
 
 

Input 
Membership Function Membership Function 

Rules Rules Evaluation 
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ขั้นตอนที่ 3 เปนการหาตวัแปรออกแบบคลุมเครือ โดยการนํากฎการควบคุมที่
สรางขึ้นในขั้นตอนที่ 2 มาประมวลผลกับตัวแปรเขาแบบคลุมเครือโดยใชวิธีการทางคณิตศาสตร 
เพื่อนําคาที่ไดไปประมวลผลในขั้นตอไปดังภาพที่ 15 
 
                 Fuzzy Input 
 
 
 
 

      
                Fuzzy Output 

ภาพที่ 15  ขั้นตอนที่ 3 ในการประมวลผลดวยตรรกศาสตรคลุมเครือ 
                         ที่มา : Ross (1995) 
 

ขั้นตอนที่ 4 เปนขั้นตอนสดุทาย โดยจะแปลงตัวแปรออกแบบคลุมเครือใหเปน
ตัวแปรออกแบบคริสพดวยวิธีทางคณิตศาสตร เชน การหาจุดถวงน้ําหนัก หรือจดุทีม่ีความเปน
สมาชิกมากทีสุ่ดของตัวแปรออกแบบคลุมเครือ เพื่อนําคาที่ไดมาใชเปนการตัดสินใจเพื่อควบคุม
ระบบในสถานการณนั้นๆ ดังภาพที่ 16 
 
                 Fuzzy output 
 
 
 
 

      
                 Crisp Output 
 

ภาพที่ 16  ขั้นตอนที่ 4 ในการประมวลผลดวยตรรกศาสตรคลุมเครือ 
           ที่มา: Ross (1995) 

 

Rules Fuzzification 

Mathematics process Defuzzification 
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5.2 โครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) 
 

โครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) คือ แบบจําลองระบบประสาท
ของมนุษย จาํลองโดยใชอุปกรณพิเศษ หรือโปรแกรมที่เหมาะสม มีระดับชั้นในการประมวลผล
หลายระดับ แตละชั้นประกอบดวยหนวยประมวลผลพื้นฐานที่เรียกวา หนวยประสาท (Neuron) 
หนวยประสาทแตละตวัจะเชื่อมโยงกับหนวยประสาทที่อยูใกลเคยีงกัน มีคาน้ําหนกั (Weight) ใน
การเชื่อมโยงที่แตกตางกัน การเรียนรูทําไดโดยการปรับคาความสําคัญเพื่อใหไดผลลัพธตามที่
ตองการ (Littman, 1999)  

 
เซลลประสาทมนุษยมีคณุสมบัติและขั้นตอนการทํางานเหมือนกับเซลลประสาทเทียม 

(Fausett, 1994) โดยทั้งสองมคีวามสัมพันธดังแสดงไวในตารางที่ 11 การเปรียบเทียบโครงขาย
เซลลประสาทมนุษยกับเซลลประสาทเทียมดังภาพที่ 17 คุณสมบัติและกระบวนการทาํงานของ
เซลลประสาทมนุษย สามารถอธิบายไดดังนี้ 

 
ก. เซลลประสาทสามารถรับสัญญาณ (Input) ไดจํานวนมาก 

 
ข. สัญญาณตางๆ ถูกปรับโดยคา Weight ที่ไดรับจาก Synapse 

 
ค. เซลลประสาททําการรวมคา Weight และสัญญาณแลวสงผลลัพธไปยัง 

Axon  
 

ง. ผลลัพธจากเซลลประสาทหนึ่งเซลล สามารถสงไปที่เซลลประสาทหลาย
เซลลได 
 

จ. Synapse Strength มีความสามารถในการเรยีนรูแบบอัตโนมัติ ดังนัน้จึง
สามารถปรับไดจากประสบการณในการเรียนรู 
 

ฉ. การกระจายความจําของเซลลประสาทประกอบดวย 2 ลักษณะ ไดแก Long 
Term Memory คือ การกระจาย Weight ที่อยูใน Synapse และ Short Term Memory คือ การกระจาย
สัญญาณที่ถูกสงมาโดยเซลลประสาท 
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ช. การสงสัญญาณของเซลลประสาทจาก Synapse แบงเปน 2 ลักษณะ คือ 
ลักษณะของการกระตุน (Excitation) เปนการทําใหสัญญาณที่สงผานเขามามีความถี่สูงขึ้น และ
ลักษณะของการยับยั้ง (Inhibitory) เปนการทําใหสัญญาณที่สงผานเขามามีความถี่ต่ําลง 
 
ตารางที่ 11  ความสัมพันธระหวางเซลลประสาทมนุษยกับเซลลประสาทเทียม 
 

เซลลประสาทมนุษย เซลลประสาทเทียม 
Dendrite Input Node 

Soma Hidden Node 
Axon Output Node 

Synapse Weight 
ที่มา : สมยศ (2547) 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 17  เปรียบเทียบโครงขายเซลลประสาทมนุษย (ซาย)  
  กับโครงขายเซลลประสาทเทียม (ขวา) 

     ที่มา: สมยศ (2547) 
 

โครงขายประสาทเทียมเปนกระบวนการประมวลผลทางคณิตศาสตรและ
กระจายขอมูลดวยความเทาเทียมกันระบบมีวิธีที่แนนอนเหมือนสมองมนุษย ใชในการประมาณคา
ซ่ึงระบบจะมคีวามสามารถในการจําการกําหนดความสัมพันธของตัวแปรเขาและตัวแปรออก จาก
รูปแบบที่กําหนดทําใหโครงขายประสาทเทียมสามารถแกปญหาที่มีความยุงยากซับซอนมากๆ ได 
เชน รูปแบบของการบันทึกความจําแบบจาํลองไมเชิงเสน การจําแนกแยกแยะ และอื่นๆ ซ่ึงขอดี

Axon 

Dendrite 
Synapse 

Soma 

Inputs 

Output 

Processing Element 

Interconnection Weight 
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ของการใชงานโครงขายประสาทเทียมที่เห็นชัดคือความสามารถในการแกไขปญหาที่ไมจําเปนตอง
มีนิยามที่เดนชดัเหมือนปญหาเชิงคณิตศาสตรทั่วไป ในทางตรงกันขามระบบโครงขายประสาท
เทียมจะแกไขปญหาที่เพียงแตมีการรวบรวมชุดของตวัอยางของปญหาและคําตอบ และระบบจะ
พยายามปรับปรุงขอมูลความรูภายใน แตก็เปนการยากในการเลือกคาพารามิเตอร เชน จํานวนของ
หนวยประสาทในชั้นซอน (Hidden Nodes), อัตราการเรียนรู (Learning Rate) และ คาน้ําหนกั
เร่ิมตน (Initializing Weight) ไมมีทฤษฎีที่จะสามารถบอกไดวาจะมจีาํนวนหนวยประสาทในชั้น
ซอนเทาไร ดังนั้นจึงจําเปนตองมีการประมาณคาเริ่มตนตางๆ (สมนึก, 2538) 
 

5.2.1 โครงสรางของโครงขายประสาทเทียม 
 

รูปแบบของโครงขายประสาทเทียมจะประกอบดวยหนวยประสาทในแตละชั้น 
และความเชื่อมตอกันภายในระหวางชั้นดังนี ้(สมยศ, 2547) 
 

ก. ช้ันแรกจะเปนชั้นของตัวแปรเขา (Input Layer) จะมีเพยีงชั้นเดียว จํานวน
หนวยประสาทจะมีเทากับจาํนวนของขอมูลตัวแปรเขา (Input Data) การคํานวณในชัน้ตัวแปรเขา 
(Input Node) จะเปนเพียงการแปลงคาขอมูลใหมีคาระหวาง 0 ถึง 1 เนื่องจากขอมูลดิบจะเปนตัว
เลขที่มีคามาก และหนวยของขอมูลมีรูปแบบที่ไมเหมือนกันจึงตองแปลงใหอยูในรปูแบบและชวง
ของขอมูลเดียวกัน 
 

ข. ช้ันซอน (Hidden Layer) โดยทั่วไปจํานวนชั้นและจํานวนหนวยประสาท 
(Node) จะเปนเทาใดไมมีขอจํากัดแนนอน แตถามีจํานวนชั้นและจํานวนหนวยประสาทมากๆ จะทาํ
ใหชามากในการคํานวณ และผลที่ไดดีหรือไมดีไมอาจทราบได (Overfitting) และถามีจํานวนชั้น
และจํานวนหนวยประสาทนอยเกนิไป จะทําใหผลการคํานวณคาความคลาดเคลื่อนไมลูเขาจุดต่ําสุด 
(Convergent) และผลลัพธที่ไดจะไมถูกตอง จึงตองทําการทดลองเปรียบเทียบกนัระหวางโครงขาย
ประสาทเทียมที่มีจํานวนชั้นซอนตางๆ กัน และจํานวนหนวยประสาทในชั้นซอนนั้นๆ วามีจํานวน
เทาไรจะทําใหการคํานวณไดผลดีกวากนั 
 

ค. ช้ันตัวแปรออก (Output Layer) จะมีช้ันเดียวและจะมจีํานวนหนวยประสาท
เทากับจํานวนตัวแปรออก (Output) ที่ตองการ 
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การคํานวณของโครงขายประสาทเทียมจะอยูที่หนวยประสาทในชั้นซอน 
และชั้นตวัแปรออกเปนหลัก สําหรับหนวยประสาทในชั้นตัวแปรเขาจะเปนเพียงกระบวนการปรบั
ขอมูล (Data Processing) เทานั้น โดยตวัแปรเขาจะมารวมเขากันที่หนวยประสาทแลวผานขั้นตอน
ความสัมพันธ ซ่ึงมีน้ําหนัก (Connecting Weight) และคา Bias รวมดวย (Patterson, 1996) ดังภาพที่ 
18 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 18  โครงสรางของโครงขายประสาทเทียม 
                                        ที่มา : สมยศ (2547) 

 
5.3 การทํางานของโครงขายประสาทเทียม 

 
การทํางานของโครงขายประสาทเทียมแบงเปน 2 ขั้นตอน คือ (สมยศ, 2547) 

 
5.3.1 ขั้นตอนการเรยีนรู ซ่ึงเรียนรูจากขอมูลของตัวแปรเขาและตัวแปรออก โดยใช

ทฤษฎีการประมวลผลแบบยอนกลับ (Backpropagation) แลวทําการออกแบบโครงขาย เพื่อหา
ความสัมพันธภายในของขอมูลตัวแปรเขาและตัวแปรออก 
 

5.3.2 ขั้นตอนการทดสอบ จะนําโครงขายที่ไดออกแบบและฝกฝนแลว มาใชงานตอ 
โดยจะใชตวัแปรเขาชุดใหมใสเขาไป (มีไมมากกวา 70% ของชุดขอมูลที่ใชในการฝกฝน) เพื่อหาตัว
แปรออกที่เราตองการ 
 

5.4 กระบวนการเรียนรูของโครงขายประสาทเทียม 
 

กระบวนการเรียนรูของโครงขายประสาทเทียมมี 3 ลักษณะ คือ (สมยศ, 2547) 

Input 1 

Input 2 

Input 3 

Output 

Threshold or Bias 

∑ N 
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5.4.1 การเรียนรูแบบมีครูสอน (Supervised Learning) เปนการใชรูปแบบของชุด
ขอมูลคูตัวแปรเขา-ตัวแปรออก เพื่อใหโครงขายไดเรียนรูหาความสัมพนัธภายในของ Input ตางๆ 
เพื่อใหได Output ของโครงขายใกลเคยีง หรือตรงกับ Output ที่กําหนดให ดังนั้นการเรียนรูแบบนี้
ถา Output ที่ไดไมตรงกับคา Target Output โครงขายจะสงขอมูลความคลาดเคลื่อนกลับไปปรับแก
คาตางๆ ที่เชื่อมโยงในโครงขาย เพื่อใหได Output ที่มีความถูกตองหรือใกลเคียงกับคา Target 
Output 
 

5.4.2 การเรียนรูแบบเสริม (Reinforcement) แมวาโครงขายถูกฝกฝนแลวกต็าม แต
คําตอบที่ถูกตองหรือ Target Output  ไมไดถูกนํามาแสดงในโครงขาย ดงันั้นผลการคํานวณจึง
แสดงออกมาในรูปถูกหรือผิด โครงขายจึงตองใชประโยชนจากขอมูลตางๆ เพื่อนําไปปรับปรุงการ
ทํางานใหดีขึ้น 
 

5.4.3 การเรียนรูแบบไมมีครูสอน (Unsupervised Learning) ในโครงขายของการ
เรียนรูแบบนี้จะปรับตัวเองหรือหาความสัมพันธ เพื่อใหไดผลลัพธเองโดยไมตองการความ
ชวยเหลือจากภายนอก และไมรับรูความผิดพลาดที่เกดิจากขอมูลเปาหมาย การเรียนรูแบบนี้จะใช
วิธีการสรางความเขมแข็งใหกับคาถวงน้ําหนักที่เชื่อมโยงกับ Input ที่ตอบสนองไดดีกับคา Target 
output 
 

5.5 การประยกุตใชโครงขายประสาทเทียม (Patterson, 1996) 
 

5.5.1 การตอบสนองขอจํากัด (Constaint Satisfaction) 
 

ปญหาที่ตัวแปรตางๆ มีขอจํากัด เชน การทาํงานชิ้นหนึ่ง ซ่ึงงานนั้นเกดิจากการ
รวมกันของงานยอยๆ หลายงาน เชน การตัด การบด การลาง การทา เปนตน โดยแตละงานจะตอง
ใชเครื่องมือเพยีง 1 คร้ัง จึงทําใหเกิดขอจํากัดขึ้น หรือปญหาการจัดเสนทางการเดนิรถของพนักงาน
ขาย ที่ตองไปพบลูกคาทุกคนคนละ 1 คร้ัง ก็จะมีขอจาํกดัในเรื่องของเวลาและระยะทางที่ใชในการ
เดินทางที่ตองใชนอยที่สุด และมีตนทุนคาใชจายทีน่อยทีสุ่ดเชนกัน 
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5.5.2 การจดจํารายละเอียด (Content Addressable Memories) 
 

โครงขายประสาทเทียมบางชนิดสามารถเรียนรูและจดจาํรูปแบบ ซ่ึงเมื่อมีการ
พบรูปแบบเดมิที่เคยเรียนรูกจ็ะมีการเชื่อมโยงกับรูปแบบเดิมที่เคยเรยีนรู ในการนกึถึงรูปแบบที่เคย
เจอมาจะมีทั้งการพบรูปแบบที่เคยเจอมาโดยตรง หรือการพบกับรูปแบบที่มีการบิดเบือน และ
แตกตางออกไป ซ่ึงเมื่อพบกบัรูปแบบที่เคยเจอแลวไดเรียนรูไวแลว ระบบนี้จะถูกเรียกวา การ
เชื่อมโยงอัตโนมัติ แตถาพบกับรูปแบบที่แตกตางกันออกไป ระบบจะถูกเรียกวา การเชื่อมโยงที่
ตางกัน 
 

5.5.3 การควบคุม (Control) 
 

โครงขายประสาทเทียมไดถูกนําไปใชอยางกวางขวางในการควบคุมเนือ่งจากมี
ประสิทธิภาพ เชน การควบคมุหุนยนตในการเคลื่อนที่ การขับเคลื่อน โดยระบบโครงขายประสาท
เทียมจะถูกฝกฝนในเรื่องของการขับเคลื่อน โดยฝกการควบคุมตําแหนง ซ่ึงโรงงานที่มีการใช
โครงขายประสาทเทียมจะประหยดัพลังงานไฟฟาไดมากขึ้น และโรงงานเคมีก็มีการใชโครงขาย
ประสาทเทียม ซ่ึงใชในการควบคุมกระบวนการผลิต การใชวัตถุดิบ โดยบริษัทในประเทศญี่ปุนได
มีการนําโครงขายประสาทเทียมมาใชในการควบคุมเพื่อประสิทธิภาพและประสิทธิผลที่ดีขึ้น 
 

5.5.4 การบีบอัดขอมูลและการทําแผนภาพ (Data Compression and General 
Mapping) 
 

โครงขายบางชนิดถูกฝกใหเรียนรูการคํานวณเพื่อใชลดรูปแบบของตัวแปรเขา 
เชน ตัวแปรเขามี n มิติ แตเมือ่ผานโครงขายประสาทเทียมจะทําใหเหลือ m มิติ (m <  n) ซ่ึงเปนการ
แปลงใหอยูในรูปสัญลักษณของกลุมที่เหมอืนกัน การบีบอัดขอมูลมักนาํไปใชในการรวบรวม
ขอมูลจํานวนมาก ซ่ึงนําไปใชในกรณีของการประมวลผลภาพ 

 
5.5.5 การวินจิฉัย การวิเคราะห (Diagnostics) 

 
โครงขายประสาทเทียมมีการนําไปใชในการวินิจฉยั หรือวิเคราะห เชน ทางยา 

ทางวิศวกรรม หรือในโรงงาน ใชในการแกปญหาการจําแนก ที่ตองอาศัยการเชื่อมโยงที่ถูกตอง
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ระหวางรูปแบบของตัวแปรเขา ที่อาจเปนตวัแทนของโรค หรือพฤติกรรมที่ผิดปกติที่อาจเปนผลมา
จากความผิดปกติของอุปกรณ เครื่องมือ หรือเปนผลจากการขาดสารอาหาร  

 
5.5.6 การคาดการณ พยากรณ (Forecasting) 

 
การพยากรณถูกนําไปใชในหลายสาขา เชน บริษัทที่ผลิตผลิตภัณฑสําหรับ

ผูบริโภคที่ตองการทราบอัตราการเติบโตของยอดขายของผลิตภัณฑใหมที่จะนําออกสูตลาด นัก
อุตุนิยมวิทยาที่ตองการพยากรณสภาพอากาศ ธนาคารที่ตองการคาดการณความนาเชื่อถือของลูกคา
เพื่อใชตัดสินใจในการปลอยกู หรือ บริษัทตองการทราบความตองการของลูกคาในอนาคต โดย
โครงขายประสาทเทียมเปนเครื่องมือที่ถูกนําไปใชแลวไดผลสําเร็จเปนอยางดี โดยโครงขาย
ประสาทเทียมใชทํานายการเกิดของเหตกุารณวาเหตุการณนั้นจะเกิดหรือไมเกิด การคาดการณเวลา
ที่จะเกิดเหตุการณนั้น การคาดการณระดับของเหตุการณที่จะเกิด โดยการคาดการณนัน้ตองอยูใน
ระดับความถูกตองที่ยอมรับได โดยโครงขายประสาทเทยีมจะถกูฝกฝนจากตวัอยางรูปแบบผลลัพธ
ท่ีผานมาในอดีต โครงขายประสาทเทียมจะทําการเชื่อมโยงเพื่อทํานายผลลัพธที่จะเกิดขึ้นใน
อนาคต โครงขายประสาทเทียมถูกนําไปใชมากในสถาบันทางการเงนิ เพื่อดแูนวโนมการซื้อขาย
แลกเปลี่ยนเงนิตรา การซื้อขายหุน โดยมีงานวิจยัของ Henderson et al. (2000) ที่ไดศึกษาถึงการ
พยากรณปริมาณการปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซินในถั่วลิสงโดยการใชโครงขายประสาทเทียม 
พบวา การพยากรณปริมาณการปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซินในถั่วลิสงขึ้นกับขอมูลเบื้องตน ซ่ึง
ในงานวิจยันี้เปนการพยากรณปริมาณการปนเปอนสารพษิอะฟลาทอกซินในถั่วลิสงหลังการเก็บ
เกี่ยวโดยมตีัวแปรเขา ไดแก อุณหภูมิดิน ระยะเวลาการตากแหง อายุที่เก็บเกีย่ว และความรอน
สะสม ซ่ึงงานวิจัยนี้แสดงใหเห็นวาวิธีโครงขายประสาทเทียมแบบ Backpropagation และวิธีการ
แบบ Genetic Algorithm เปนวิธีที่สามารถใชพยากรณปริมาณการปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซิน
ได 

 
5.5.7 การรวบรวมคาํสั่งของเครื่องสงสัญญาณหลายเครื่อง (Multisensor Data Fusion) 

 
โครงขายประสามเทียมสามารถใชในการรวบรวมขอมลูของเครื่องสงสัญญาณ

หลายๆ แหลงได โดยนํามาประมวลผลรวมกัน กระบวนการรวม ไดแก การตรวจจับ การเชื่อมโยง 
การสัมพันธ การประมาณ และการรวมขอมูล เชน มนุษยมีการรวมกันของขอมูลที่ไดรับจาก
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ประสาทสัมผัสตางๆ ไดแก การสัมผัส ไดยิน ไดเหน็ ไดกล่ิน ซ่ึงมนุษยจะรับทุกประสาทสัมผัสเขา
ดวยกันเพื่อประมวลผลรวมกนัใหรับรูถึงสภาวะแวดลอม 

 
5.5.8 การหาจุดทีเ่หมาะสม (Optimization) 

 
โครงขายประสาทเทียมถูกนาํไปใชในการหาวิธีการที่ดีทีสุ่ด หรือจุดที่

เหมาะสม เชน การหาเสนทางที่เหมาะสมทีสุ่ดของสายการบินที่จะใหเกดิระยะทางที่ส้ันที่สุด แตมี
การบินผานเมอืงตางๆ มากที่สุด ซ่ึงอาจจะมีขอจํากดัเรือ่งลําดับในการบินวาตองบนิผานเมืองใด
กอนหลัง และตองมีคาใชจายนอยที่สุดดวย การใชโครงขายประสาทเทียมจะตองเขยีนขอจํากดั และ
ความตองการเปาหมายใหแกโครงขายประสาทเทียมเพื่อใหระบบเรยีนรู 
 

5.5.9 การจดจํารูปแบบ (Pattern Recognition) 
 

โดยทั่วไปโครงขายประสาทเทียมจะเปนระบบที่มีการเรียนรูที่ดี จดจําเกง แม
จะเปนรูปแบบที่ซับซอน เชน ภาพที่เห็น ลักษณะตัวพิมพ ลายมือ สําเนียงพดู เปนตน มีการนํา
โครงขายประสาทเทียมไปใชในงานวิจยัทางดานการจดจําภาพ สําเนยีงพูด ลายมือ หุนยนต การ
ควบคุมกระบวนการ เปนตน 

 
5.5.10 การประเมินความเสี่ยง (Risk Assessment) 

 
การประเมินความเสี่ยงเปนรูปแบบหนึ่งของการจดจํารูปแบบและลักษณะ

ทั่วไป โดยจะบอกออกมาในรูปความเสี่ยงนอย-เสี่ยงมาก หรือความนาเชื่อถือมาก-นอย โดย
โครงขายประสาทเทียมจะเรียนรูจากตัวอยางสถานการณตางๆ ซ่ึงจะทําใหโครงขายประสาทเทียม
สามารถคาดการณสถานการณใหมที่ไมรูจกัได โดยอาศัยขอมูลจากสถานการณที่เคยไดเรียนรูมา มี
ธุรกิจหลายประเภททีน่ําโครงขายประสาทเทียมไปใชในการวิเคราะห เชน ธนาคาร หรือบริษัทที่
ผลิตผลิตภัณฑสําหรับผูบริโภค นายหนาหุน นกัเศรษฐศาสตร ผูคาเงินสกุลตางๆ นักอุตุนิยมวทิยา 
วิศวกร เปนตน ซ่ึงบุคคลเหลานี้จะนําโครงขายประสาทเทียมไปใชเพื่อใหมีโอกาสประสบ
ความสําเร็จมากที่สุด 
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5.6 การประมวลผลแบบยอนกลับ (Backpropagation) (Kulkarni, 2001) 
 

การประมวลผลแบบยอนกลับ (Backpropagatin หรือ Feed-Forward Network) เปน
กระบวนการเรียนรูแบบมีครูสอน รูปแบบการฝกฝนพืน้ฐานของการประมวลผลแบบยอนกลับคอื 
การคํานวณแบบลาดชันลง (gradient descent algorithm) การประมวลผลแบบยอนกลับมีขั้นตอน
ดังนี ้
 

5.6.1 ขั้นที่ 1  
 

ขั้นแรกของการประมวลผลแบบยอนกลับจะตองสรางโครงขาย (Creating a 
Network) กอน ซ่ึงกําหนดคาทั้งหมด 4 คา ไดแก คาสูงสุด-ต่ําสุดของแตละปจจยัในตวัแปรเขา 
ขนาดของแตละชั้น ซ่ึงหมายถึงจํานวนหนวยประสาทในแตละชั้น ฟงกชันการเปลี่ยน (Transfer 
Function) และ ชนิดของฟงกชันการฝกฝน (Training Function)  
 

5.6.2 ขั้นที่ 2 
 

กอนการฝกฝน น้ําหนักและคา Bias เบื้องตนจะถูกกําหนดคาเริ่มตน 
(Initializing Weights) ขึ้นมากอน ซ่ึงจะมาจากการสุม 

 
5.6.3 ขั้นที่ 3   

 
ตัวแปรเขาที่ปอนเขาไปครั้งแรกนั้นจะเปนตัวแปรเขาของชั้นที่ 1 เมื่อผานการ

คํานวณในชัน้ที่ 1 รวมกับน้ําหนักและคา Bias ก็จะไดตัวแปรออกของชั้นที่ 1 ซ่ึงตัวแปรออกของ
ช้ันที่ 1 นี้จะเปนตัวแปรเขาของชั้นที่ 2 และตัวแปรออกของชั้นที่ 2 ก็จะเปนตัวแปรเขาของชั้นถัดไป 
เปนเชนนีไ้ปเรื่อยๆ  
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5.6.4 ขั้นที่ 4  
 

การปรับน้ําหนักและคา Bias นั้นจะคํานวณจากตวัแปรออกของชั้นสุดทาย
เปรียบเทียบกบัตัวแปรออกของขอมูลจริง ซ่ึงความคลาดเคลื่อนของตัวแปรออกที่ไดนั้นจะถูก
สงกลับไปเพื่อปรับคาน้ําหนกัและคา Bias 

 
5.6.5 ขั้นที่ 5  

 
การปรับคาน้ําหนักและคา Bias โดยคาน้ําหนักและคา Bias เดิมจะถูกปรับจาก

คาความคลาดเคลื่อนที่ไดในขั้นที่ผานมา  
 

5.6.6 ขั้นที่ 6  
 

ทําซ้ําในขั้นที่ 1-5 ของทุกๆ ตัวอยางทีใ่ชในการฝกฝน 
 

5.7 กระบวนการฝกฝน (Kulkarni, 2001; Demuth and Beale, 2002) 
 

ระหวางการฝกฝนน้ําหนักและคา Bias ของโครงขายจะถูกปรับเพื่อใหประสิทธิภาพ
ของโครงขายสูงที่สุด รูปแบบการวัดคาประสิทธิภาพของโครงขายที่ประมวลผลแบบยอนกลับ คอื 
Mean Squared Error (MSE) ซ่ึงคือ คาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนระหวางตัวแปรออกจากโครงขาย
กับตัวแปรออกจริงๆ ยกกําลังสอง 

 
5.7.1 การฝกฝนแบบ Batch Gradient Descent (Traingd) 

 
การฝกฝนแบบนี้จะเปนการฝกฝนที่คาน้ําหนักและคา Bias จะถูกปรับจาก

ผลตางของคา Mean Squared Error  
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5.7.2 การฝกฝนแบบ Batch Gradient Descent with Momentum (Traingdm) 
 

เปนรูปแบบการฝกฝนที่พัฒนาใหมีความเร็วในการไปถึงจุดที่เหมาะสมเร็วกวา
การฝกฝนแบบ Batch Gradient Descent (Traingd) โดยมีการใชโมเมนตัมเขามาชวย ซ่ึงโมเมนตมั
จะเขามาชวยเพิ่มการเรียนรูแบบยอนกลับโดยการเปลี่ยนน้ําหนักใหเทากับผลรวมสัดสวนระหวาง
น้ําหนกัสุดทายที่เปลี่ยนกับน้ําหนกัที่ตองการใหเปลีย่น ขนาดการเปลีย่นน้ําหนักขึน้กับคา
โมเมนตัมที่ตั้งไว ซ่ึงมีคาระหวาง 0 ถึง 1  

 
5.7.3 การฝกฝนแบบ Batch Gradient Descent with Adaptive Learning Rate 

(Traingda) 
 

ประสิทธิภาพของการคํานวณขึ้นกับอัตราการเรียนรู (Learning Rate) ถาตั้ง
อัตราการเรียนรูไวสูงการคํานวณจะแกวงและไมเสถียร แตถาตั้งอัตราการเรียนรูไวต่าํการคํานวณ
ใหถึงก็จะใชเวลานานกวาจะถึงจุดที่เหมาะสม ดังนั้นจึงไมสามารถบอกไววาควรจะตัง้อัตราการ
เรียนรูไวที่เทาใด แตความจรงิแลวอัตราการเรียนรูที่เหมาะสมควรจะสามารถเปลี่ยนแปลงได
ระหวางการฝกฝน การเปลี่ยนแปลงอัตราการเรียนรูตองพยายามรกัษาขนาดการเรียนรูที่เปนไปได 
เพื่อใหการเรียนรูเสถียร การเปลี่ยนคาอัตราการเรียนรูจะตองดูจากสภาพแวดลอมทั่วไปดวย ถา
อัตราการเรียนรูมากขึ้นแตผลการเรียนรูคอนขางคงที่ อัตราการเรียนรูก็จะถูกเพิ่มขึ้นไปอีก แตถา
เพิ่มอัตราการเรียนรูแลวความคลาดเคลื่อนลดลง อัตราการเรียนรูก็จะถูกลดลงจนกระทั่งความ
คลาดเคลื่อนคอนขางคงที่ 

 
5.7.4 การฝกฝนแบบ Resilient Backpropagation (Trainrp) 

 
จุดประสงคของการฝกฝนแบบ Resilient Backpropagation คือ เพื่อกําจัดผล

ของการลดอนุพันธ ซ่ึงสัญลักษณของอนุพนัธจะบอกทิศทางการปรับน้ําหนัก แตขนาดของอนุพนัธ
ไมมีผลตอการปรับขนาดน้ําหนัก 
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5.7.5 การฝกฝนแบบ Conjugate Gradient Descent Backpropagation  
 

การฝกฝนแบบนี้จะตางจากการคํานวณทัว่ไป เนื่องจากการคํานวณทัว่ไปจะมุง
ถึงอัตราการเรียนรูเทานัน้ แตการฝกฝนแบบ Conjugate Gradient Descent Backpropagation จะมุง
ถึงขนาดในการขยับแตละครัง้ ซ่ึงมีรูปแบบการหาขนาดในการขยับมีหลายแบบ เชน Fletcher-
Reeves Update (Traincgf), Polak-Ribiere Update (Traincgp), Powell-Beale Restarts (Traincgb) 
และ Scaled Conjugate Gradient (Trainscg)  

 
5.7.6 การฝกฝนแบบ Quasi-Newton  

 
การคํานวณของ Newton เปนรูปแบบที่แตกตางออกมาจากแบบ Conjugate 

Gradient Descent เพื่อใหมีความเร็วที่สูงขึน้ แตการคํานวณจะยากและซับซอนขึ้น รูปแบบการ
คํานวณ เชน BFGS Algorithm (Trainbgf) และ One Step Descent Algorithm (Trainoss)  

 
5.7.7 การฝกฝนแบบ Levenberg-Marquardt (Trainlm) 

 
จากวิธีการของ Newton ที่เปนวิธีที่ดีเนื่องจากเปนวิธีการคํานวณที่จะทาํให

โครงขายถึงจุดที่เหมาะสมไดเร็วขึ้น แตกม็ีขอเสียคือใชวิธีการคํานวณที่ซับซอนมาก ดังนั้นจึงมกีาร
พัฒนาวิธีใหมตอจากวิธีของ Newton วิธีใหมนั่นคือการคํานวณแบบ Levenberg-Marquardt 

 
5.8 การหยดุการฝกฝน (Stopping Rules) 

 
กระบวนการฝกฝนจะหยดุลงตอเมื่ออัตราการเปลี่ยนแปลง Mean Squared Error ตอ 

Epoch เทากับ 0.1 ถึง 1% หรือ 0.01% หรือพิจารณาจากผลสรุปของตัวแปรออกที่ไดมาจากตวัแปร
เขาที่ไมใชสําหรับการฝกฝน ถาโครงขายประสาทเทียมมีการระบุตัวแปรเขาและออกมากเกนิไปจะ
เกิดขอสรุปที่ผิดพลาด (Poor Generalization) ซ่ึงวิธีกําจดัการเกิดขอสรุปที่ผิดพลาดกค็ือ การทวน
สอบ (Cross-Validation)  
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5.9 การทวนสอบ (Cross-Validation) 
 
การทวนสอบ เร่ิมจากการแบงขอมูลแบบสุมเปนกลุมขอมูลสําหรับการฝกฝนและกลุม

ขอมูลสําหรับการทวนสอบ ขอมูลสําหรับการฝกฝนก็จะใชในกระบวนการฝกฝน และขอมูล
สําหรับการทวนสอบจะใชเพือ่การพิจารณาตัดสินใจหยดุการฝกฝนโดยดูจากความคลาดเคลื่อนของ
โครงขายประสาทเทียม โดยทั่วไปแลวความคลาดเคลื่อนของขอมูลชุดฝกฝนและชุดทวนสอบจะ
ลดลงระหวางการฝกฝน แตอยางไรก็ตามความคลาดเคลื่อนของขอมูลชุดทวนสอบอาจขึ้นสูงไดเมื่อ
มีการฝกฝนมากขึ้น ซ่ึงควรจะหยุดการฝกฝน ณ จดุที่มีความคลาดเคลื่อนของขอมูลชุดทวนสอบ
สูงขึ้น (Thaksinpattanaphong, 2005) 

 

 
ภาพที่ 19  การเปลี่ยนแปลงความคลาดเคลื่อนของขอมูลชุดฝกฝนชุดทวนสอบ  

                                  และจุดที่ควรหยดุการฝกฝน 
                ที่มา : Thaksinpattanaphong (2005) 
 

5.10 ปจจัยที่มีผลตอความถูกตองของโครงขายประสาทเทียม (Thaksinpattanaphong, 
2005) 
 

5.10.1 ฟงกชันการเปลี่ยน (Transfer Function) 
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ฟงกชันการเปลี่ยนจะนําผลรวมของคาน้ําหนักและคา Bias ของตัวแปรเขาเขาสู
ฟงกชันการเปลี่ยน โดยหนวยประสาทแตละหนวยจะมฟีงกชันการเปลี่ยนที่แตกตางกันเพื่อคํานวณ
คาตัวแปรออก ดังภาพที่ 20 

 
ภาพที่ 20  รูปแบบฟงกชันการเปลี่ยนของโครงขายประสาทเทียม 
ที่มา : Demuth and Beale (2002) 

 
ฟงกชันการเปลี่ยนของโครงขายประสาทเทียมที่นิยมใชกันไดแก Log-Sigmoid 

Transfer Function (Log-Sig) ซ่ึงผลการคํานวณตัวแปรทีอ่อกมาจะมีคาระหวาง 0 ถึง 1 ขณะที่ตวั
แปรเขามีคาอะไรก็ได ดังภาพที่ 21 ฟงกชัน Tan-Sigmoid Transfer Function (Tan-Sig) ผลการ
คํานวณตัวแปรออกจะมีคาตัง้แต -1 ถึง +1 ดังภาพที่ 22 และฟงกชัน Linear Transfer Function 
(Purelin) ซ่ึงคาตัวแปรออกจะมีคาเปนอะไรก็ได ดังภาพที่ 23 

 
ภาพที่ 21  Log-Sigmoid Transfer Function 

                  ที่มา : Demuth and Beale (2002) 
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ภาพที่ 22  Tan-Sigmoid Transfer Function 

                  ที่มา : Demuth and Beale (2002) 

 
ภาพที่ 23  Linear Transfer Function 

                       ที่มา : Demuth and Beale (2002) 
 

จากการศึกษาของ Thaksinpattanaphong (2005) พบวาเมื่อจํานวนชั้นซอน 
(Hidden Layer) นอย ฟงกชันการเปลี่ยนแบบ Log-Sigmoid Transfer Function จะใหประสิทธิภาพ
ที่ต่ํากวาฟงกชันการเปลี่ยนแบบ Tan-Sigmoid Transfer Function และเมื่อจํานวนหนวยประสาทใน
ช้ันซอน (Hidden Node) มากขึ้นฟงกชันการเปลี่ยนแบบ Log-Sigmoid Transfer Function จะให
ประสิทธิภาพที่สูงกวาฟงกชันการเปลี่ยนแบบ Tan-Sigmoid Transfer Function 
 

5.10.2 จํานวนหนวยประสาท (Number of Nodes) 
 

จํานวนหนวยประสาทที่จะใชในโครงขายประสาทเทียมขึ้นอยูกับชนดิของ
ปญหา ถาจํานวนหนวยประสาทนอยเกนิไปก็จะไมสามารถเรียนรูได แตถาหนวยประสาทมาก
เกินไปก็จะใชเวลาในการคํานวณนาน แตจากการศึกษาของ Thaksinpattanaphong (2005) พบวา
การเพิ่มจํานวนหนวยประสาทในชั้นซอน (Hidden Node) มากขึ้นจะทําใหคา Mean Squared Error 
ลดต่ําลง แตประสิทธิภาพของโครงขายจะลดต่ําลงเมื่อจํานวนหนวยประสาทในชัน้ซอน (Hidden 
Node) มากหรอืนอยเกนิไป 
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5.10.3 จํานวนชั้นซอน (Number of Hidden Layers) 
 

ในกรณีปญหาที่ซับซอนการมี 2 ช้ันก็จะดกีวาการมีช้ันเดียว ซ่ึงแตละหนวยใน
ช้ันที่ 2 ก็จะชวยใหการคํานวณใหเหมาะสมมากขึ้น จากการศึกษาของ Thaksinpattanaphong (2005) 
พบวาประสิทธิภาพของโครงขายจะสูงขึ้นเมื่อมีจํานวนชัน้ซอน (Hidden Layer) สูงขึ้น แตการมี
จํานวนชั้นซอน (Hidden Layer) มากเกินไปก็จะลดประสิทธิภาพลงดวยเชนกันเนื่องจากเกดิการ
ฝกฝนมากเกนิไป (Overfitting) 

 
5.10.4 ชวงกวางของตัวแปรเขา (Input Variable Range) 

 
ในการทวนสอบประสิทธภิาพของของโครงขายประสาทเทียม ชุดขอมูล

สําหรับทดสอบจะถูกสุมมาจากขอมูลทั้งหมด ถาขอบเขตของตัวแปรเขาแตกตางไปจากขอบเขต
ของตัวแปรเขาที่ใชในการฝกฝนจะทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนที่สูงขึ้น (Thaksinpattanaphong, 
2005) 

 
5.10.5 จํานวนรอบในการฝกฝน (Number of Training Iterations) 

 
การที่จะไดผลสรุปที่เหมาะสมนั้นจะตองมรีอบการฝกฝนที่นอย ซ่ึงการมีรอบ

การฝกฝนที่มากเกินไปจะทําใหเกิดขอมูลที่แนนจนเกนิไป และยังเปนการใชเวลามากเกินไปดวย 
(Thaksinpattanaphong, 2005) 
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อุปกรณและวิธีการ 

 

อุปกรณ 

 
1. วัตถุดิบและสารเคมี 
 

1.1 ถ่ัวลิสงทั้งเปลือก 
1.2 ถ่ัวลิสงกะเทาะเปลือกพันธุไทนาน 9 
1.3 เมทานอล 
1.4 กระดาษกรอง 
1.5 สารเคมีของชุดวิเคราะหหาปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซินสําเร็จรูป (DOA-Aflatoxin 

ELISA Test Kit) 
 
2. อุปกรณสําหรับการวิเคราะหคุณภาพ 
 

2.1 อุปกรณสําหรับวิเคราะหคุณภาพทางเคม ี
 

2.1.1 เครื่องอบลมรอน 
2.1.2 ชุดวิเคราะหหาปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซินสําเร็จรูป (DOA-Aflatoxin 

ELISA Test Kit) 
2.1.3 เครื่องปนสําหรับบดตัวอยาง National รุน MX-5080 ความจุ 800 มิลลิลิตร  
2.1.4 เครื่องแกวทีใ่ชในการวิเคราะห 
2.1.5 ไมโครปเปตขนาด 50-200 และ 100-1,000 ไมโครลิตร พรอมปเปตทิป 
2.1.6 เครื่อง Micro ELISA Reader อานที่ความยาวคลื่น 450 นาโนเมตร   

 
2.2 อุปกรณสําหรับการคัดแยกถัว่ลิสง 

 
2.2.1 กะละมัง 
2.2.2 เครื่องชั่งน้ําหนัก 
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2.3 อุปกรณสําหรับวิเคราะหขอมูล 
 

2.3.1 เครื่องไมโครคอมพิวเตอร 
2.3.2 โปรแกรม SPSS Version 12.0 
2.3.3 โปรแกรม Matlab version 6.5.0 

 

วิธีการ 

 
1. การศึกษาโครงสรางหวงโซอุปทานของถัว่ลิสงดิบไมลอกเยื่อในประเทศไทย 
 

1.1 การสํารวจโรงงานกะเทาะเปลือกในประเทศไทย ตลาดคาสงในกรุงเทพมหานครและ
ปริมณฑล และตลาดคาปลีกในกรุงเทพมหานคร 
 

1.1.1 การสํารวจโรงงานกะเทาะเปลือกในประเทศไทย 
  
 ทําการสํารวจโรงงานกะเทาะเปลือกในประเทศไทย ดวยขอมูลทุติยภูมขิองกรม

โรงงานอุตสาหกรรม 
 

1.1.2 การสํารวจตลาดคาสงในกรงุเทพมหานครและปริมณฑล 
 

ทําการสํารวจตลาดคาสงในกรุงเทพฯ และปริมณฑล ดวยการสัมภาษณจากผูคา    
ถ่ัวลิสง และผูเชี่ยวชาญ 

 
1.1.3 การสํารวจตลาดคาปลีกในกรุงเทพมหานคร 

 
ทําการสํารวจตลาดคาปลีกในกรุงเทพฯ ดวยการแบงพื้นที่ของกรุงเทพฯ ตาม

เขตการปกครอง และสอบถามจากประชาชนในเขตการปกครองนั้นๆ ถึงตลาดสดที่อยูในพืน้ที่นัน้ 
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1.2 การสอบถามถึงแหลงที่มาของถั่วลิสงจากโรงงานกะเทาะเปลือกในประเทศไทย ตลาด
คาสงในกรุงเทพฯ และปริมณฑล และตลาดคาปลีกในกรุงเทพฯ ดวยการสัมภาษณ 
 

1.2.1 การสอบถามถึงแหลงที่มาของถั่วลิสงของโรงงานกะเทาะเปลือกในประเทศ
ไทย 
 

จากขอมูลโรงงานกะเทาะเปลือกถ่ัวลิสงในประเทศไทยที่ไดจากกรมโรงงาน
อุตสาหกรรมดังขอ 1.1.1 ทําการจําแนกกลุมโรงงานตามจังหวดัที่อยู จากนั้นสุมเลือกจังหวัดตาม
วิธีการสุมตัวอยางแบบใชความนาจะเปน (Probability Sampling) ดวยวธีิการสุมแบบแบงกลุม 
(Cluster Sampling) (ศิริวรรณ และคณะ, 2540) โดยเลือกจังหวดัที่มีจํานวนโรงงานกะเทาะเปลือก
มากที่สุดมาใชในการศึกษา และเลือกโรงงานตามวิธีการสุมแบบไมใชความนาจะเปน 
(Nonprobability Sampling) ดวยวิธีการสุมแบบตามสะดวก (Convenience Sampling) (ศิริวรรณ 
และคณะ, 2540) ทําการสอบถามกลุมของโรงงานกะเทาะเปลือกถ่ัวลิสงที่สุมตัวอยางไดตามขางตน 
ดวยการสัมภาษณแบบตัวตอตัวกับเจาของโรงงาน เกี่ยวกับแหลงที่มาของถั่วลิสง 

 
1.2.2 การสอบถามถึงแหลงที่มาของถั่วลิสงของตลาดคาสงในกรุงเทพฯ และ

ปริมณฑล 
 

จากการสํารวจตลาดคาสงในกรุงเทพฯ และปริมณฑล ดังขอ 1.1.2 ทําการ
สัมภาษณแบบตัวตอตัวกับผูคาสงทุกราย เกี่ยวกับแหลงที่มาของถั่วลิสง 

 
1.2.3 การสอบถามถึงแหลงที่มาของถั่วลิสงของตลาดคาปลีกในกรุงเทพฯ 

 
จากการสํารวจตลาดคาปลีกในกรุงเทพฯ ดงัขอ 1.1.3 ทําการจําแนกตลาดคา

ปลีกตามเขตการปกครอง จากนั้นสุมตวัอยางตลาดคาปลีกในแตละเขตการปกครองตามวิธีการสุม
แบบไมใชความนาจะเปน (Nonprobability Sampling) ดวยวิธีการสุมแบบสองขั้นตอนคือ การสุม
แบบโควตา (Quota Sampling) โดยสุมเขตการปกครองละ 1 ตลาด และการสุมแบบตามสะดวก 
(Convenience Sampling) (ศิริวรรณ และคณะ, 2540) ทําการสํารวจรานขายถั่วลิสงในตลาดนั้นๆ 
โดยในแตละตลาดจะมีการสุมตัวอยางรานคาปลีกถ่ัวลิสง 1 รานเพื่อทําการสัมภาษณโดยทําการสุม
แบบไมใชความนาจะเปน (Nonprobability Sampling) แบบใชความสะดวก (Convenience 
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Sampling) (ศิริวรรณ และคณะ, 2540) แลวทําการสอบถามกลุมของผูคาปลีก โดยทําการสัมภาษณ
แบบตัวตอตวักับผูคาปลีก เกี่ยวกับแหลงที่มาของถั่วลิสง 

 
1.3 การสรางหวงโซอุปทานของถั่วลิสงดิบ 
 

จากขอมูลการสํารวจ และขอมูลทุติยภูมิในขอ 1.1 – 1.2 นํามาสรางหวงโซอุปทานของ
ถ่ัวลิสงดิบตามลําดับเสนทางการเดินทางของถั่วลิสงจากเกษตรกรมาจนถึงผูบริโภค 

 
2. การพัฒนาวิธีการในการคัดเลือกคุณภาพถัว่ลิสง 
 

2.1 การศึกษาวิธีการคัดเลือกคุณภาพถั่วลิสง 
 

รวบรวมขอมลูเกี่ยวกับวิธีการคัดเลือกคุณภาพถั่วลิสง จากขอมูลทุติยภูมิตางๆ วามี
ปจจัยใดที่เกี่ยวของกับคุณภาพถ่ัวลิสงในดานการปนเปอนสารอะฟลาทอกซิน  
 

2.2 การศึกษาปริมาณสารอะฟลาทอกซินในถั่วลิสงที่มีลักษณะไมพึงประสงค 
 

2.2.1 การคัดเลือกถ่ัวลิสงที่มีลักษณะผิดปกต ิ
 

จากโรงงานกะเทาะเปลือกถ่ัวลิสงที่สุมไดในขอ 1.2.1 ทําการสุมตัวอยางถ่ัวลิสง
ที่กะเทาะแลวแตยังไมมกีารคัดเลือกคุณภาพ แลวคัดเลือกถ่ัวลิสงที่มีลักษณะที่ผิดปกติออกโดยการ
สังเกตดวยสายตา จําแนกลกัษณะที่ผิดปกติออกเปนประเภทตางๆ ทําการคัดแยก 2 ซํ้า ช่ังน้ําหนกั
และบันทึกคาไว 

 
2.2.2 การตรวจวิเคราะหปริมาณอะฟลาทอกซิน 

 
จากถั่วลิสงที่สุมไดจากโรงงานกะเทาะเปลอืก และถ่ัวลิสงที่คัดเลือกออกมาใน

ขอ 2.2.1 ที่จําแนกออกเปนประเภทตางๆ และถ่ัวลิสงที่มีลักษณะปกต ินํามาวิเคราะหหาปริมาณ
อะฟลาทอกซินโดยใชชุดตรวจสอบสารอะฟลาทอกซินสําเร็จรูป ตามวธีิการของอมรา และ ชวเลิศ 
(2547) และวนัทนา (2540) 
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2.3 การจัดทําวิธีการคัดเลือกคุณภาพถั่วลิสง 
 

เมื่อไดลักษณะของถั่วลิสงที่เสี่ยงตอการปนเปอนสารอะฟลาทอกซินแลวนํามาจัดทํา
วิธีการคัดเลือกคุณภาพถั่วลิสง โดยเริ่มตั้งแตการไดรับถ่ัวลิสงเขามา คัดเลือก จนไดถ่ัวลิสงที่มี
คุณภาพด ีโดยดัดแปลงจาก Galvez et al. (2002) และปรมิาณอะฟลาทอกซินของถั่วลิสงชนิดตางๆ 
ที่วิเคราะหไดในขอ 2.2.2  
 

2.4 การปรับปรุงวิธีการคัดเลือกคุณภาพถัว่ลิสง 
  

ปรับปรุงวิธีการคัดเลือกคุณภาพถั่วลิสง จากปริมาณอะฟลาทอกซินที่วิเคราะหไดใน
ขั้นการทวนสอบ 
 

2.4.1 การทวนสอบวิธีการคัดเลือกคุณภาพถั่วลิสง 
 

ทวนสอบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกคุณภาพถั่วลิสงโดยดัดแปลงวิธีการ
ทวนสอบจาก Galvez et al. (2002) ดวยการสุมตัวอยางจากกลุมผูคาปลีกที่สุมไดในขอ 1.2.3 โดย
ดัดแปลงวิธีการเก็บตัวอยางของ International Association of Crushers (อรุณศรี, 2547) จํานวน 5 
กิโลกรัม แลวแบงตัวอยางเปนตัวอยางยอยๆ ตัวอยางละ 1.5 กิโลกรัม จํานวน 3 ตัวอยาง และ
แบงตัวอยาง 1.5 กิโลกรัมออกมา 0.5 กิโลกรัมสําหรับวิเคราะหปริมาณอะฟลาทอกซินของถั่วลิสง
กอนคัดเลือกคณุภาพ และอกี 1 กิโลกรัมสําหรับการคัดแยกคุณภาพตามวิธีการที่ไดพฒันาขึ้นในขอ 
2.3 ทําการชั่งและบันทึกน้ําหนักถ่ัวลิสงทีม่ีลักษณะปรากฎปกติ และถั่วลิสงที่มีลักษณะตางๆ 
จากนั้นนําถ่ัวลิสงกอนคัดเลือกคุณภาพ ถ่ัวลิสงที่มีลักษณะปรากฎที่ดี และถ่ัวลิสงที่ชนิดตางๆ ที่
คัดเลือกตามวธีิการที่พัฒนาขึ้น ไปวิเคราะหปริมาณอะฟลาทอกซินตามวิธีการของอมรา และ ชว
เลิศ (2547) และวนัทนา (2540)  
 
3. การศึกษาคุณภาพถั่วลิสงจากผูคาปลีก 
 

3.1 การสุมตัวอยางถั่วลิสงจากผูคาปลีก 
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จากกลุมตวัอยางของผูคาปลีกทั้ง 44 เขต ทีไ่ดในขอ 1.2.3 ดังตารางที่ 12 ทําการสุม
ตัวอยางโดยดดัแปลงวิธีการเก็บตัวอยางของ International Association of Crushers (อรุณศรี, 2547) 
โดยสุมตัวอยาง 5 คร้ัง คร้ังละ 1 กิโลกรัมในแตละเขตการปกครอง 
 
ตารางที่ 12  รายช่ือเขตที่ทําการสุมตัวอยางถั่วลิสง 
 

เขตที่สุม 
เขตวังทองหลาง 
เขตบางกะป 
เขตบึงกุม 
เขตคันนายาว 
เขตปทุมวัน 
เขตบางรัก 
เขตสาทร 
เขตดินแดง 
เขตราชเทว ี
เขตยานนาวา 
เขตบางเขน 
เขตสายไหม 
เขตลาดพราว 
เขตคลองสามวา 
เขตมีนบุรี 
เขตหนองจอก 
เขตดอนเมือง 
เขตพญาไท 
เขตพระโขนง 
เขตบางซื่อ 
เขตบางนา 
เขตลาดกระบงั 

เขตวัฒนา 
เขตคลองเตย 
เขตสวนหลวง 
เขตประเวศ 
เขตจตุจักร 
เขตหลักสี่ 
เขตดุสิต 
เขตปอมปราบศัตรูพาย 
เขตธนบุรี 
เขตบางกอกนอย 
เขตบางกอกใหญ 
เขตคลองสาน 
เขตภาษีเจรญิ 
เขตบางพลัด 
เขตสัมพันธวงศ 
เขตพระนคร 
เขตบางขุนเทียน 
เขตหนองแขม 
เขตบางแค 
เขตทุงครุ 
เขตบางบอน 
เขตบางคอแหลม 
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3.2 การเก็บขอมูลสภาพอากาศจากกรมอุตุนยิมวิทยา 
 

เก็บขอมูลอุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิต่ําสุด อุณหภูมิเฉลี่ย และความชืน้สัมพัทธเฉลี่ยใน
แตละวนั และขอมูลยอนหลังกอนวนัที่เกบ็ตัวอยางถั่วลิสง 30 วันจากกรมอุตุนิยมวทิยา 

 
3.3 การคัดแยกคณุภาพถัว่ลิสง 

 
จากถั่วลิสงที่สุมมาในขอ 3.1 แบงตัวอยางถั่วลิสงเปนตวัอยางยอยๆ ตัวอยางละ 1 

กิโลกรัม แลวทําการคัดแยกถั่วลิสงตามวิธีการคัดเลือกคณุภาพทีไ่ดพฒันาขึ้นในขอ 2.4 
 

3.4 การวัดคาคณุภาพถั่วลิสง 
 

จากถั่วลิสงที่สุมมาในขอ 3.1 แบงเปนตวัอยางยอยๆ วดัคาคุณภาพดานตางๆ 
ดังตอไปนี ้ 
  

3.4.1 คาคุณภาพทางกายภาพ 
 

วัดคาสี L* a* b* ของถ่ัวลิสงที่มีลักษณะปรากฎปกติ โดยเครื่องวัดสี Automatic 
Reflectance Colorimeter  ยี่หอ Tintomer,  รุน Lovibond RT 100, United Kingdom  แหลงกําเนิด
แสงคือ D 65 วัดคาในระบบ CIE L*a*b*  (Billmeyer and Saltzman, 1981) โดยคา L* จะอธิบาย
ความสวางของผลิตภัณฑ (L* = 100 คือสีขาว, L* = 0 คือสีดํา) สวนคา a* ใชกําหนดความเปนสี
แดงหรือสีเขียว (a* เปนบวก = สีแดง, a* เปนลบ = สีเขียว) และคา b*   ใชกําหนดความเปนสี
เหลืองหรือสีน้ําเงิน (b* เปนบวก = สีเหลือง,   b* เปนลบ = สีน้ําเงิน) คัดเลือกเมล็ดถ่ัวลิสงจํานวน 
20 เมล็ด มาวัดคาทีละเมล็ดตอตัวอยางถั่วลิสง 1 กิโลกรัม (สุธาสินี, 2549)  

 
3.4.2 คาคุณภาพทางเคมี 

 
ก. ปริมาณความชื้น ของถ่ัวลิสงกอนการคัดเลือกคุณภาพ ดวยวิธี Hot air oven 

วัดคาตวัอยางละ 3 ซํ้า (จวงจันทร, 2529) 
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ข. ปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซิน ของถ่ัวลิสงกอนการคัดเลือกคุณภาพ ถ่ัวลิสง
ที่มีลักษณะปรากฎปกติ และถั่วลิสงที่มีลักษณะตางๆ ที่ไดจากการคัดเลือกโดยใชวิธีการที่พัฒนาขึ้น 
โดยใชชุดตรวจสอบสารพิษอะฟลาทอกซินสําเร็จรูป ตามวิธีการของอมรา และ ชวเลิศ (2547) โดย
ดัดแปลงวิธีการสุมตัวอยางเพื่อวิเคราะหจากวันทนา (2540) ที่ทําการสุมตัวอยางที่บดมาแลว 20 
กรัมเปนจํานวน 5 ตัวอยาง เพื่อวิเคราะหสารพษิอะฟลาทอกซิน 
 
4. การประเมินความเสี่ยงการปนเปอนสารพษิอะฟลาทอกซินในถั่วลิสงดิบจากผูคาปลกี 
 

จากขอมูลปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซินในถั่วลิสงโดยรวม และถ่ัวลิสงที่มีลักษณะปรากฎ
ปกติที่ไดจากการคัดเลือกดวยวิธีการที่พฒันาขึ้น ที่ไดจากการคัดเลือกในขอ 3.3 นาํมาสรางกราฟ
รูปแบบการแจกแจงการพบปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซินที่ปนเปอนในถั่วลิสงที่มาจากผูคาปลีก 
ดวยโปรแกรม MATLAB Version 6.5.0 พิจารณาเลือกรูปแบบการแจกแจงที่เปนไปไดมากที่สุด
ดวยคาสถิติ Kolmogorov-Smirnov เมื่อไดรูปแบบการแจกแจงแลวทําการประเมินความนาจะเปนที่
จะพบถั่วลิสงที่มีปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซินเกินเกณฑมาตรฐานทีก่ําหนดไววาตองไมเกิน 20 
ppb (กระทรวงสาธารณสุข, 2529) จากกราฟ Cumulative Probability ที่ได 

 
5. การสรางแบบจําลองทํานายความเสี่ยงของการพบสารพษิอะฟลาทอกซินในถั่วลิสงดิบจาก 
ผูคาปลีก 

 
นําขอมูลจากการศึกษาในขอ 3 มาสรางเปนตัวแปรเขาและตัวแปรออกเพื่อใชในการทาํนาย

ระดับการปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซินในถั่วลิสงดิบ ดวยโครงขายประสาทเทียม ในโปรแกรม 
MATLAB Version 6.5.0 ดังขั้นตอนตอไปนี้ 

 
5.1 การศึกษาโครงสรางโครงขายประสาทเทียมที่เหมาะสม 

 
ศึกษาโครงสรางโครงขายประสาทเทียมที่เหมาะสม ทั้งนีก้ําหนดใหมีช้ันซอน 1 ช้ัน

ซอน และใชฟงกชันการเปลีย่นกอนชั้นซอนเปน Log-Sigmoid Transfer Function และฟงกชันการ
เปลี่ยนหลังชัน้ซอนเปน Linear Transfer Function และทําการศึกษา 2 ปจจัย คือ วิธีการฝกฝนและ
จํานวนหนวยประสาท โดยการจัดสิ่งทดลองแบบ Factorial in Completely Randomized Block 
Design ดังนี ้
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1) วิธีการฝกฝน ไดแก การฝกฝนแบบ Batch Gradient Descent with Momentum 
และ การฝกฝนแบบ Levenberg-Marquardt  

 
2) จํานวนหนวยประสาทในชัน้ซอน 4 ระดบั คือ 10, 15, 20 และ 25 หนวย 

 
จํานวนสิ่งทดลองทั้งหมด 8 ส่ิงทดลอง โดยแตละสิ่งทดลองทําการทดลอง 5 การ

ทดลอง (Experimental number) ซ่ึงมีชุดขอมูลในการฝกฝนและทดสอบตางกัน และในแตละการ
ทดลองทําซ้ํา 3 คร้ังเพื่อสุมคาน้ําหนกัเริ่มตนในแตละ Experimental number แสดงรายละเอียดดัง
ตารางที่ 13 
 
ตารางที่ 13  ส่ิงทดลองสําหรับการศกึษาโครงสรางที่เหมาะสมของโครงขายประสาทเทียม  
 

ส่ิงทดลอง วิธีการฝกฝน จํานวนหนวยประสาท 
1 traingda 10 
2 traingda 15 
3 traingda 20 
4 traingda 25 
5 trainlm 10 
6 trainlm 15 
7 trainlm 20 
8 trainlm 25 

หมายเหตุ traingda หมายถึง การฝกฝนแบบ Batch Gradient Descent with Momentum  
   trainlm หมายถึง การฝกฝนแบบ Levenberg-Marquardt  
 

ในการประมวลผลทําการแบงขอมูลเปน 3 ชุด ไดแก ขอมูลชุดฝกฝน 69.70% ขอมูล
ชุดทวนสอบ 15.15% และขอมูลชุดทดสอบ 15.15%โดยในการฝกฝนใชขอมูลชุดฝกฝนและชุด
ทวนสอบ และประเมนิประสิทธิภาพของโครงขายประสาทเทียมโครงสรางตางๆ ดวยขอมูลชุด
ทดสอบโดยหาเปอรเซ็นตความถูกตอง แลววิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ และเมื่อพบความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ จะใชวธีิ Duncan’s New Multiple’s Range Test เพื่อทดสอบความ
แตกตางคาเฉลี่ย  
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5.2 การวิเคราะหความไวของโครงขายประสาทเทียมที่เหมาะสม 
 

จากโครงสรางของโครงขายประสาทเทียมที่เหมาะสมจากขอ 5.1 ทําการวิเคราะห
ความไวของโครงขายดวยการเปลี่ยนรูปแบบฟงกชันการเปลี่ยนกอนชัน้ซอน (Hidden Layer) โดย
ใชแบบ Log-Sigmoid Transfer Function กบัแบบ Tan-Sigmoid Transfer Function แลวพิจารณาดู
ความไวของโครงขายประสาทเทียม ประเมินประสิทธิภาพของโครงขายประสาทเทยีมทั้ง 2 แบบ
ดวยเปอรเซ็นตความถูกตอง วิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตความถูกตองดวยวิธี      
t-test  
 

5.3 การใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการทํานายระดับการปนเปอนสารพิษ
อะฟลาทอกซินในถั่วลิสงดบิ  
 

จากโครงสรางของโครงขายประสาทเทียมที่เหมาะสมจากขอ 5.2 นํามาหาคาน้ําหนัก
และคา Bias ที่เหมาะสมโดยพิจารณาจากประสิทธิภาพในการทํานายระดับการปนเปอนสารพิษ
อะฟลาทอกซินของขอมูลชุดทดสอบในแตละการทดลอง  
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ผลและวิจารณ 

 
1. การศึกษาโครงสรางหวงโซอุปทานของถัว่ลิสงดิบไมลอกเยื่อในประเทศไทย 
 

1.1 การสํารวจโรงงานกะเทาะเปลือกในประเทศไทย ตลาดคาสงในกรุงเทพมหานครและ
ปริมณฑล และตลาดคาปลีกในกรุงเทพมหานคร 
 

1.1.1 การสํารวจโรงงานกะเทาะเปลือกในประเทศไทย 
  

จากการสํารวจโรงงานกะเทาะเปลือกในประเทศไทย โดยขอมูลจากกรม
โรงงานอุตสาหกรรม (2550) พบวามีโรงงานกะเทาะเปลอืกถ่ัวลิสงที่ขึ้นทะเบยีนไวกบักรมโรงงาน
ทั้งสิ้น 35 โรงงาน ซ่ึงมีโรงงานตั้งอยูใน จังหวัดลําปาง มากที่สุด คือ 21 โรงงาน ใน จังหวัดระยอง 3 
โรงงาน จังหวดัอุตรดิตถ 2 โรงงาน จังหวัดเชียงใหม 2 โรงงาน จังหวัดนครสวรรค 2 โรงงาน 
จังหวดักาฬสนิธุ 1 โรงงาน จังหวดันครราชสีมา 1 โรงงาน จังหวัดสุรินทร 1 โรงงาน จังหวดั
ศรีษะเกษ 1 โรงงาน และ จงัหวัดอุบลราชธานี 1 โรงงาน ซ่ึงจํานวนรายชื่อโรงงานที่ไดจากกรม
โรงงานอุตสาหกรรมนั้นเปนรายชื่อของวนัที่ 12 มกราคม 2550 โดยไมรวมถึงโรงงานเลิกประกอบ
กิจการ 

 
1.1.2 การสํารวจตลาดคาสงในกรงุเทพมหานครและปริมณฑล 

 
จากการสํารวจตลาดคาสงในกรุงเทพฯ และปริมณฑล ดวยการสัมภาษณจาก

ผูคาถ่ัวลิสง และผูเชี่ยวชาญพบวาตลาดคาสงถ่ัวลิสงในกรุงเทพฯ คือ ถนนทรงวาด เขตสัมพันธวงศ  
ซ่ึงมีรานคาสงอยู 5 ราน และตลาดคาสงในปริมณฑล คือ ตลาดไท จังหวัดปทุมธานี ซ่ึงมีรานคาสง
อยู 2 ราน 

 
1.1.3 การสํารวจตลาดคาปลีกในกรุงเทพมหานคร 

 
จากการสํารวจตลาดคาปลีกในกรุงเทพฯ ดวยการแบงพื้นที่ของกรุงเทพฯ ตาม

เขตการปกครอง มีทั้งสิ้น 50 เขต เมื่อสอบถามจากประชาชนในเขตการปกครองนั้นๆ ถึงตลาดสดที่
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อยูในพืน้ที่นัน้ พบวา มีเพยีง 44 เขตดังตารางที่ 14 เทานั้นที่มีตลาดสดภายในเขต ซ่ึงในเขตสะพาน
สูง เขตคลองสามวา เขตจอมทอง เขตราษฎรบูรณะ เขตทวีวัฒนา และเขตตลิ่งชัน ไมมตีลาดสดทํา
ใหประชาชนในเขตพื้นทีน่ั้นตองทําการซื้ออาหารสดตางๆ ในตลาดของเขตใกลเคียงแทน เขตที่ไม
มีตลาดสด เชน เขตสะพานสูงและเขตคลองสามวาที่ประชาชนในพื้นที่นั้นจะตองซื้ออาหารสดจาก
ตลาดในเขตมนีบุรีแทนซึ่งเปนเขตที่อยูตดิกัน เปนตน  

 
1.2 การสอบถามถึงแหลงที่มาของถั่วลิสงจากโรงงานกะเทาะเปลือกในประเทศไทย ตลาด

คาสงในกรุงเทพฯ และปริมณฑล และตลาดคาปลีกในกรุงเทพฯ ดวยการสัมภาษณ 
 

1.2.1 การสอบถามถึงแหลงที่มาของถั่วลิสงของโรงงานกะเทาะเปลือกในประเทศ
ไทย 
 

จากขอมูลโรงงานกะเทาะเปลือกถ่ัวลิสงในประเทศไทยที่ไดจากกรมโรงงาน
อุตสาหกรรมเมื่อจําแนกตามจังหวดัที่อยูแลวพบวา จงัหวัดลําปาง มีโรงงานกะเทาะเปลือกถ่ัวลิสง
มากที่สุด คือ 21 โรงงาน ดังนั้นจึงเลือก จังหวัดลําปาง เปนกลุมตัวอยาง จากการสุมตวัอยางโรงงาน
กะเทาะเปลือกถ่ัวลิสงจํานวน 5 โรงงานแลวสัมภาษณพบวาโรงงานกะเทาะเปลือกถ่ัวลิสงทั้งหมดมี
การรับถ่ัวลิสงดิบมาจากพอคาคนกลางโดยมาจาก จังหวดัลําปาง จังหวดัแพร จังหวดัพะเยา จังหวัด
เชียงใหม และ จังหวดัตาก แตมีโรงงานกะเทาะเปลือกถ่ัวลิสงอยู 2 โรงงานที่มีการรับถ่ัวลิสงดิบ
โดยตรงมาจากเกษตรกร จังหวัดลําปาง จังหวัดเชียงใหม และ จังหวัดแพรดวย ถ่ัวลิสงดิบที่รับเขา
มานั้นจะถูกบรรจุมาในกระสอบปาน และกระสอบปุย และขนสงมาดวยรถกระบะ โดยจะมีถ่ัวลิสง
ดิบเขาสูโรงงานกะเทาะทั้งสิน้ 3 ชวง ไดแก ชวงเดือนเมษายนถึงเดือนมิถุนายน ชวงเดือนกันยายน
ถึงเดือนตุลาคม และชวงเดือนธันวาคมถึงเดือนมกราคม เมื่อโรงงานกะเทาะเปลือกไดรับถ่ัวลิสง
มาแลวกจ็ะทําการตากแหงกอนโดยจะตากแดดบนพื้นซีเมนต ดังภาพที ่24 เนื่องจากถัว่ลิสงที่
เกษตรกรหรือผูรวบรวมสงมานั้นยังมีความชื้นคอนขางสูง ถาเก็บเลยเชือ้ราอาจขึ้น และโรงงาน
กะเทาะจะเก็บถ่ัวลิสงที่ตากแหงแลวไวทั้งเปลือกโดยจะกองสุมไวแลวมผีาใบปดเพื่อปองกันไมให
นกมากนิ หรือมีการเก็บใสกระสอบปานไว โรงงานกะเทาะเปลือกจะทําการกะเทาะเมื่อมีการสั่งซื้อ
เขามา เนื่องจากถากะเทาะแลวจะเก็บไวไดไมนานเพราะสีจะเขมขึน้ ถ่ัวลิสงที่กะเทาะแลวนั้น
โรงงานจะสงไปยังโรงงานอุตสาหกรรมอาหาร บริษัทผูจัดจําหนาย และ ตลาดคาถ่ัวลิสง เชน ตลาด
ถ่ัวลิสงในทองถ่ิน ตลาดถั่วลิสงในจังหวัดใกลเคียง ตลาดถั่วลิสงในกรุงเทพฯ (ถนนทรงวาด) และ
ตลาดไท เปนตน ซ่ึงการสงถ่ัวลิสงนี้อาจเปนการสงจากโรงงานโดยตรง หรือสงผานพอคาคนกลาง 
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ซ่ึงพอคาคนกลางจะทําหนาที่รวบรวมเมลด็ถ่ัวลิสงที่กะเทาะเปลือกแลวจากโรงงานตางๆ เพื่อบรรจุ
ใหเต็มคันรถและไดตามน้ําหนักที่ลูกคาสั่งเขามา โดยจะบรรจุในกระสอบปานขนาด 100 กิโลกรัม 
และขนสงไปดวยรถบรรทุก ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ สุทัด และคณะ (2545) ที่กลาววาผลผลิต
ถ่ัวลิสงกะเทาะเปลือกมาจากการปลูก 3 ฤดู คือ ฤดูฝน ปลายฤดูฝน (ถ่ัวเหมย) และฤดแูลง                 
(ถ่ัวหนาว) โดยมีแหลงปลูกที่สําคัญ คอื จังหวัดลําปาง จงัหวัดเชียงราย จังหวดัพะเยา จังหวดัแพร 
จังหวดันาน จงัหวัดอุตรดิตถ จังหวัดตาก จังหวดัลพบุรี จังหวดับุรีรัมย จังหวดักาฬสนิธุ และ 
จังหวดัสระแกว ซ่ึงหลังจากเกษตรกรเก็บเกี่ยวผลผลิต พอคาทองถ่ินจะรวบรวมผลผลิตถ่ัวลิสงฝก
แหงจากแหลงผลิตตางๆ แลวสงใหโรงงานกะเทาะเปลอืกที่ อําเภอเมอืง จังหวดัลําปาง เมล็ดถ่ัวลิสง
ที่กะเทาะเปลอืกแลวจะนําไปจําหนายที่ตลาดขายสง คือ ตลาดทองถ่ิน ตลาดในจังหวดัใกลเคียง 
และตลาดกรุงเทพฯ (ถนนทรงวาด) และขายตามแหลงผูบริโภคในจังหวัดตางๆ   
 

 
 

ภาพที ่24  การตากถั่วลิสงบนพื้นซีเมนต 
 

1.2.2 การสอบถามถึงแหลงที่มาของถั่วลิสงของตลาดคาสงในกรุงเทพฯ และ
ปริมณฑล 
 

จากการสํารวจตลาดคาสงในกรุงเทพฯ และปริมณฑล ทําการสัมภาษณแบบตัว
ตอตัวกับทกุรานคา ดังขอ 1.1.2 พบวาผูคาสงที่ถนนทรงวาดนัน้จะมีการรับเมล็ดถ่ัวลิสงดิบมาจาก
พอคาคนกลางที่รวบรวมเมลด็ถ่ัวลิสงมาจากโรงงานกะเทาะ โดยมจีาก จังหวดัลําปาง จังหวดั
เชียงใหม และ จังหวดัเชยีงราย ถ่ัวลิสงจะบรรจุมาในกระสอบปาน ขนสงดวยรถบรรทุก 10 ลอ อีก
ทั้งยังมีการรับถ่ัวลิสงที่ยังไมลอกเยื่อ และถ่ัวลิสงที่ลอกเยือ่แลวจากตางประเทศ เชน พมา จีน และ
เวียดนาม เปนตน จากนั้นจะมีการขายเมลด็ถ่ัวลิสงดิบใหแกพอคาปลีกที่มาซื้อที่รานคาเอง รวมถึง
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การสงใหกับตลาดถั่วลิสงในจังหวดัใกลเคียง เชน สระบรีุ นครราชสีมา เปนตน อีกทัง้ยังมีการ
สงไปยังอุตสาหกรรมรายยอยที่มีการใชถ่ัวลิสงในผลิตภัณฑ สวนผูคาสงที่ตลาดไทนั้นจะมีการรบั
เมล็ดถ่ัวลิสงมาจากโรงงานกะเทาะที่ จังหวดักาฬสินธุ โดยตรง เมล็ดถ่ัวลิสงจะบรรจุมาในกระสอบ
ปาน และขนสงมาดวยรถบรรทุก 10 ลอ ลูกคาของรานคาสงในตลาดไทมักจะเปนการมาซื้อของ
ลูกคาเองที่รานคาเนื่องจากตลาดไทเปนแหลงของการขายผลิตผลทางการเกษตร ลูกคาสวนมากจึง
เขาไปซื้อเองที่รานคา และจะมีการสงไปยังอุตสาหกรรมการแปรรูปในจังหวดัใกลเคียงเชนเดียวกับ
ตลาดคาสงบนถนนทรงวาด  

 
1.2.3 การสอบถามถึงแหลงที่มาของถั่วลิสงของตลาดคาปลีกในกรุงเทพฯ 

 
จากการสํารวจตลาดคาปลีกในกรุงเทพฯ แลวจําแนกตลาดคาปลีกตามเขตการ

ปกครองทั้งหมด 44 เขตจากนั้นสุมตัวอยางตลาดคาปลีก และรานคาปลีกถ่ัวลิสงในเขตนั้นๆ 
จํานวน 1 ราน ผลจากการสัมภาษณพบวาผูคาปลีกสวนมากถึง 70.45% รับถ่ัวลิสงมาจากบริษัทผูจัด
จําหนาย รองลงมาคือรับจากตลาดคาสง และพอคาคนกลาง เปน 22.73% และ 6.82% ตามลําดับ 
โดยผูจัดจําหนายจะจัดสงใหแกรานคาปลีกในรูปแบบถุงพลาสติกขนาด 10 กิโลกรัมดังภาพที่ 25 
และลูกคาของรานคาปลีกจะมีทั้งผูบริโภคที่ซ้ือไปปรุงอาหารเอง และรานอาหารที่มีการใชถ่ัวลิสง 
เชน สมตํา กวยเตี๋ยวตมยํา ผัดไท เปนตน ซ่ึงการซื้อถ่ัวลิสงของรานอาหารนั้นจะมีทัง้การซื้อใน
รูปแบบถั่วลิสงดิบ ซ่ึงรานอาหารจะนําไปคั่ว หรือทอดเอง และมีการซื้อในรูปแบบถั่วลิสงที่สุกแลว 
ซ่ึงรานคาปลีกบางรานจะมกีารทอดถั่วลิสงไวกอนแลวเพือ่ความสะดวกของลูกคา 

 

 
 

ภาพที่ 25  ถุงขนาด 10 กิโลกรัมที่ผูคารับจากบริษัทไรธัญญะ จํากัด 
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1.3 การสรางหวงโซอุปทานของถั่วลิสงดิบ 
 

จากขอมูลการสัมภาษณโรงงานกะเทาะเปลือกถ่ัวลิสง ผูคาสง ผูคาปลีกถ่ัวลิสง และ
ขอมูลทุติยภูมกิารศึกษาเสนทางการผลิตและการตลาดถั่วลิสงในภาคเหนือตอนบนของ สุทัด และ
คณะ (2545) สามารถลําดับเสนทางการเดนิทางของถั่วลิสงไมลอกเยื่อในประเทศไทยไดดังนี้ 
เกษตรกรผูปลูกถ่ัวลิสงเมื่อเก็บเกีย่วถ่ัวลิสงแลวกจ็ะสงใหโรงงานกะเทาะเปลือกถ่ัวลิสงโดยตรง 
และบางครั้งกจ็ะมีผูรวบรวมถั่วลิสงจากเกษตรกรหลายๆ แหลงมาสงใหแกโรงงานกะเทาะเปลือก
ถ่ัวลิสง ถ่ัวลิสงที่สงมานั้นจะบรรจุมาในกระสอบปานหรือกระสอบปุย ขนสงมาโดยรถกระบะ เมือ่
โรงงานกะเทาะเปลือกไดรับถ่ัวลิสงมาแลวก็จะทําการตากแหงกอนเนื่องจากถั่วลิสงที่เกษตรกรหรือ
ผูรวบรวมสงมานั้นยังมีความชื้นคอนขางสูง ถาเก็บเลยเชือ้ราอาจขึ้น และโรงงานกะเทาะจะเก็บ         
ถ่ัวลิสงที่ตากแหงแลวไวทั้งเปลือกโดยจะกองสุมไวแลวมผีาใบปดเพื่อปองกันไมใหนกมากิน หรือ
มีการเก็บใสกระสอบปานไว โรงงานกะเทาะเปลือกจะทาํการกะเทาะเมื่อมีการสั่งซื้อเขามา 
เนื่องจากถากะเทาะแลวจะเกบ็ไวไดไมนานเพราะสีจะเขมขึ้น ถ่ัวลิสงที่กะเทาะแลวนัน้โรงงานจะ
สงไปยังโรงงานอุตสาหกรรมอาหาร บริษัทผูจัดจําหนาย และ ตลาดคาถ่ัวลิสง เชน ตลาดถั่วลิสงใน
ทองถ่ิน ตลาดถั่วลิสงในจังหวัดใกลเคียง ตลาดถั่วลิสงในกรุงเทพฯ (ถนนทรงวาด) และตลาดไท 
เปนตน โดยจะบรรจุมาในกระสอบปาน และขนสงโดยรถบรรทุก ซ่ึงการสงถ่ัวลิสงกะเทาะเปลือก
จากโรงงานกะเทาะเปลือกถ่ัวลิสงอาจมาจากโรงงานโดยตรงหรือผานพอคาคนกลาง หลังจากนัน้
ถ่ัวลิสงดิบจะถูกซื้อไปโดยผูคาปลีก โดยผูคาปลีกจะอยูในตลาดสด ซุปเปอรมารเก็ต และไฮเปอร
มารเก็ต ซ่ึงผูคาปลีกนั้นจะมทีั้งสวนที่ซ้ือจากตลาดคาสง หรือซ้ือจากบริษัทผูจัดจําหนาย จากนั้น
รานอาหารที่มีการใชถ่ัวลิสงจะซื้อถ่ัวลิสงจากตลาดคาปลีกไปประกอบอาหาร และสดุทายผูบริโภค
ก็จะบริโภคถ่ัวลิสงในรูปอาหารตางๆ ทั้งจากรานอาหาร และอุตสาหกรรมอาหาร หรือเปนการซื้อ
ถ่ัวลิสงดิบจากตลาดคาปลีกไปประกอบอาหารเอง ดังภาพที่ 26 ซ่ึงโครงสรางของหวงโซอุปทานใน
ภาพที่ 26 นั้นเปนเพียงโครงสรางของถั่วลิสงดิบไมลอกเยื่อภายในประเทศไทยเทานัน้ แตในความ
จริงแลวโครงสรางหวงโซอุปทานของถั่วลิสงมีความซับซอนมากเนือ่งจากมีการนาํเขาถ่ัวลิสงจาก
ตางประเทศดวย เชน นําเขาจากจีน พมา เวียดนาม (สุทดั และคณะ, 2545) ซ่ึงถ่ัวลิสงที่นําเขาจาก
ตางประเทศจะมีทั้งถ่ัวลิสงที่กะเทาะเปลอืกแลวแบบทีย่ังไมลอกเยื่อ และถ่ัวลิสงที่ลอกเยื่อแลว โดย
ถ่ัวลิสงจากตางประเทศนั้นจะมีการรับโดยพอคาทองถ่ินใน จังหวดัมุกดาหาร แลวมกีารสงไปยัง
ตลาดถั่วลิสงกะเทาะทองถ่ิน ตลาดถั่วลิสงกะเทาะตางจังหวัด ตลาดถั่วลิสงกะเทาะในกรุงเทพฯ 
อุตสาหกรรมแปรรูปผลิตภัณฑอาหาร (สุทัด และคณะ, 2545) และการรับโดยตรงของตลาดคาสง 
ซ่ึงการรับถ่ัวลิสงจากตางประเทศนัน้มีผลกระทบตอผูประกอบธุรกิจ และเกษตรกรผูปลูกถ่ัวลิสง 



 

101 

เนื่องจากมกีารนําเขาอยางเสรี มีการลดภาษีการนําเขาเมล็ดถ่ัวลิสงจาก 25% เปน 5% ทําใหถ่ัวลิสง
จากตางประเทศมีตนทุนการนําเขาที่ต่ํากวาตนทุนการผลิตถ่ัวลิสงภายในประเทศ (สุทัด และคณะ, 
2545) ทําใหผูประกอบธุรกจิ และเกษตรกรผูปลูกถ่ัวลิสงประสบภาวะขาดทุนและเกษตรกรขาย
ผลิตผลไดในราคาต่ํา
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ภาพที่ 26  โครงสรางหวงโซอุปทานของถั่วลิสงดิบไมลอกเยื่อภายในประเทศไทย 

ถั่วลิสงจากเกษตรกร โรงงานกะเทาะ

ผูรวบรวมผลผลิต 

ตลาดคาสง 

บริษัทผูจําหนาย 

อุตสาหกรรมอาหาร 

ตลาดคาปลีก รานอาหาร ผูบริโภค 

พอคาคนกลาง 

พอคาคนกลาง 
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2. การพัฒนาวิธีการคัดเลือกคุณภาพถั่วลิสง 
 

2.1 การศึกษาวิธีการคัดเลือกคุณภาพถั่วลิสง 
 

2.1.1 จากขอมูลทุติยภูมิที่ศึกษาถึงการคัดเลือกคณุภาพถัว่ลิสงพบวาวิธีการคัดเลือก
ทางกายภาพโดยใชมือเลือกหยิบเมล็ดทีน่าสงสัยวาจะปนเปอนออกนั้นเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพดี
ที่สุด (West and Bullerman, 1991) โดยการพิจารณาจากสขีองถ่ัวลิสงทุกเมล็ดเทียบกบัสีมาตรฐาน 
อีกทั้งยังพบวาการคั่วถ่ัวลิสงแลวลอกเยื่อออกจะทําใหประสิทธิภาพการคัดเลือกดีขึ้น (West and 

Bullerman, 1991) โดยคัว่ถ่ัวลิสงดวยอุณหภูมิ 140°C นาน 25 นาท ี(Galvez et al., 2002) เนื่องจาก
ความรอนจากการคั่วจะทําใหเมล็ดที่มีการปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซินมีสีเขมขึ้นกวาเมล็ดที่มี
คุณภาพดี ทําใหมีความแตกตางของสีชัดเจนมากขึ้น (West and Bullerman, 1991) ลักษณะของ
เมล็ดที่มีสีผิดปกติแสดงดังภาพที่ 5 และ 6 และการใชเครื่องแยกแบบซิกแซก (Zig-Zag Separator) 
ในการแยกจะชวยแยกถ่ัวลิสงที่ยังไมแกเตม็ที่ ถ่ัวลิสงที่มีบาดแผล และถั่วลิสงที่เหี่ยว เนื่องจาก            
ถ่ัวลิสงเหลานี้จะมีน้ําหนกัทีน่อยกวาถ่ัวลิสงที่มีเมล็ดสมบูรณจึงใชหลักการของความแตกตางของ
น้ําหนกัมาใชในการคัดแยก  
 

2.1.2 จากขอกําหนดของกระทรวงอุตสาหกรรม (2544),  FAO/ WHO (2001), วิชัย 
(2546) และ West and Bullerman (1991) ที่บอกถึงลักษณะของถั่วลิสงที่เหมาะสําหรับการนําไป
แปรรูปเพื่อบริโภควาตองเปนถ่ัวลิสงที่มีเมล็ดสมบูรณ เนือ้เมล็ดมีสีขาวนวล โดยเมล็ดถ่ัวลิสงที่ควร
คัดเลือกออกมลัีกษณะดังตอไปนี้ เมล็ดถ่ัวลิสงที่มีรอยยน เมล็ดถ่ัวลิสงที่ลีบ เมล็ดมีขนาดเล็ก รูปราง
ผิดปกติ เมล็ดที่มีรอยแผลที่ถูกทําลายจากศัตรูพืช แมลงหรือส่ิงอื่นๆ มีรอยขีดขวนและรอยช้ํา เมล็ด
ที่เนาเสีย ซ่ึงมกัจะมีสีเทา น้ําตาล และดํา เมล็ดที่มีสีผิดปกติไปจากธรรมชาติของถ่ัวลิสง ซ่ึงมักเปน
สีน้ําตาลเขม สีเทา สีน้ําเงินเขม หรือสีดํามากกวา 25% ของพื้นที่ผิวทั้งหมด  เยื่อหุมเมล็ดมีรอย
ถลอก เมล็ดมีการงอก เมล็ดที่มีเชื้อรา ซ่ึงไดกลาววาเมลด็ที่มีลักษณะเหลานี้เสี่ยงตอการปนเปอน
สารพิษอะฟลาทอกซิน  
 
 ดังนั้นในการคดัเลือกคุณภาพถั่วลิสงเพื่อใหเหมาะกับการนําไปแปรรปูเพื่อการบริโภคและ
เพื่อลดโอกาสการพบสารพิษอะฟลาทอกซินนั้นสามารถสังเกตไดจากลักษณะปรากฏ โดยมีปจจยัที่
อาจเปนดัชนีบงชี้ไดแก 
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1. ลักษณะผิวของถั่วลิสง เชน การยน เหี่ยว 
 

2. สีของถ่ัวลิสง เชน สีเทา น้ําตาล ดํา น้ําเงิน 
 

3. การปรากฏของเชื้อรา 
 

4. การมีบาดแผลของถั่วลิสง ทั้งสาเหตุจากแมลง ศัตรูพืช และเครื่องจักรตางๆ  
 

5. ขนาด รูปรางของถั่วลิสง 
 

6. ความสมบูรณของถ่ัวลิสง เชน เมล็ดลีบ 
 

7. ความสมบูรณของเยื่อหุมถ่ัวลิสง 
 

8. การงอกของถั่วลิสง 
 

2.2 การศึกษาปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซินในถั่วลิสงที่มีลักษณะไมพึงประสงค 
 

2.2.1 การคัดเลือกถ่ัวลิสงที่มีลักษณะผิดปกต ิ
 

จากการสุมตัวอยางถั่วลิสงดบิที่กะเทาะเปลือกแลวแตยังไมมีการคัดเลอืก
คุณภาพจาก จ.ลําปาง จํานวน 10 กิโลกรัม จํานวน 2 ซํ้า มาทําการคัดเลือกถ่ัวลิสงที่มีลักษณะที่
ผิดปกตอิอกโดยการสังเกตดวยสายตา ซ่ึงทําการคัดแยก 2 ซํ้า สามารถจําแนกถั่วลิสงตามลักษณะ
ปรากฏได 11 ประเภท ไดแก ถ่ัวลิสงที่มีลักษณะปรากฏปกติดังภาพที่ 27 ถ่ัวลิสงที่เมล็ดมีลักษณะ
เหี่ยว ถ่ัวลิสงที่มีบาดแผลที่เกิดจากเครื่องจกัร โดยยังคงสภาพเต็มเมล็ดอยู และที่เมลด็มีการแตก
หรือหัก ถ่ัวลิสงที่เยื่อหุมไมสมบูรณ ถ่ัวลิสงที่มีสีผิดปกติโดยมีสีเขมนอยกวา 25% และที่มีสีเขม
หรือดํามากกวา 25% ถ่ัวลิสงที่มีรูปรางผิดปกติ ถ่ัวลิสงที่มีบาดแผลอันเกิดจากการทําลายของแมลง 
ถ่ัวลิสงที่มีการงอก และถ่ัวลิสงที่มีการปรากฏของเชื้อรา โดยพบวามีถ่ัวลิสงที่มีลักษณะปรากฏที่ดี
อยูเฉลี่ย 49.45% มีถ่ัวลิสงที่เมล็ดมีลักษณะเหี่ยวอยู 25.29% ถ่ัวลิสงที่มีบาดแผลอันเกดิจาก
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เครื่องจักรแตยงัคงสภาพเต็มเมล็ดอยู 10.41% และมีถ่ัวลิสงที่มีบาดแผลอันเกิดจากการทําลายของ
แมลงอยู 0.14% ซ่ึงเปนจํานวนนอยที่สุด น้ําหนกัของถั่วลิสงแตละประเภทแสดงดังตารางที่ 14 
 

  
 

ภาพที่ 27  ตัวอยางถั่วลิสงที่มีลักษณะปรากฏปกต ิ
 
ตารางที่ 14  น้าํหนักของถั่วลิสงดิบจากโรงงานกะเทาะเปลือกถ่ัวลิสง จ.ลําปาง แตละประเภทเมื่อ 
        ทําการคัดแยกดวยสายตาตามลักษณะปรากฏ  

 
ชนิดของถั่วลิสง น้ําหนกั (%) 

ถ่ัวลิสงรวม 100.00 
ถ่ัวลิสงลักษณะปรากฏปกต ิ 49.45 ± 0.63 
ถ่ัวลิสงที่มีสีผิดปกติ (มีสีเขมนอยกวา 25%) 2.01 ± 0.40 
ถ่ัวลิสงที่เยื่อหุมไมสมบูรณ 0.52 ± 0.17 
ถ่ัวลิสงเหี่ยว 25.29 ± 0.01 
ถ่ัวลิสงที่เกิดบาดแผลจากเครือ่งจักร (คงสภาพเต็มเมล็ดอยู) 10.41 ± 0.78 
ถ่ัวลิสงที่เกิดบาดแผลจากเครือ่งจักร (เมล็ดแตก หรือ หัก) 2.14 ± 0.07 
ถ่ัวลิสงที่มีสีผิดปกติ (มีสีเขม หรือ ดํามากกวา 25%) 2.47 ± 0.10 
ถ่ัวลิสงรูปรางผิดปกต ิ 2.28 ± 0.36 
ถ่ัวลิสงที่เกิดบาดแผลจากการทําลายของแมลง 0.14 ± 0.05 
ถ่ัวลิสงที่มีการงอก 3.00 ± 0.31 
ถ่ัวลิสงที่มีการปรากฏของเชื้อรา 2.44 ± 0.21 
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2.2.2 การตรวจวิเคราะหปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซิน 
 

เมื่อนําถ่ัวลิสงแบบรวมและถั่วลิสงประเภทตางๆ ที่ไดจากการคัดเลือกในขอ 
2.2.1 ไปวิเคราะหปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซินพบวาถ่ัวลิสงแบบที่ยงัไมไดคัดคณุภาพมีปริมาณ
สารพิษอะฟลาทอกซินระหวาง 26.25 – 5,080.00 ppb ซ่ึงปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซินที่ตรวจพบ
ในการสุมตัวอยางซ้ําที่ 1 แตกตางจากซ้ําที่ 2 มากทั้งนี้เนือ่งจากการกระจายตัวของสารพิษอะฟลา
ทอกซินในถั่วลิสงนั้นมีการกระจายแบบไมสม่ําเสมอ จะมีอยูในถั่วลิสงบางเมล็ดเทานั้น (เกศรา, 
2526) ทําใหปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซินที่ตรวจพบในถั่วลิสงซ้ําที่ 1 มีเพียง 26.25 ppb แตถ่ัวลิสง
จากซ้ําที่ 2 พบสารพิษอะฟลาทอกซินสูงถึง 5,080 ppb และเมื่อทําการคัดเลือกถ่ัวลิสงที่สุมไดจาก
โรงงานกะเทาะเปลือกเปนประเภทตางๆ แลวนําไปวิเคราะหปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซิน พบวา
ถ่ัวลิสงที่มีลักษณะปกติมีปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซินระหวาง 6.65 – 9.75 ppb ในสวนของ       
ถ่ัวลิสงที่มีลักษณะที่เสี่ยงตอการปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซินพบวาถ่ัวลิสงที่มีสีผิดปกติโดยมสีี
เขมนอยกวา 25% มกีารปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซินนอยที่สุด คือ มีปริมาณสารพิษอะฟลาทอก
ซินระหวาง 7.05 – 8.90 ppb และถ่ัวลิสงที่มีการปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซินมากที่สุด คือ ถ่ัว
ลิสงที่มีการปรากฎของเชื้อรา ซ่ึงมีปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซินระหวาง 4,138.00 – 16,024.00 
ppb ดังตารางที่ 15 
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ตารางที่ 15  ปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซินที่ตรวจพบในถั่วลิสงดิบชนิดตางๆ จากโรงงานกะเทาะ 
      เปลือกถ่ัวลิสง จ.ลําปาง 
 

ชนิดของถั่วลิสง ปริมาณอะฟลาทอกซิน (ppb) 
ถ่ัวลิสงรวม 26.25 – 5,080.00 
ถ่ัวลิสงลักษณะปรากฏปกต ิ 6.65 - 8.90 
ถ่ัวลิสงที่มีสีผิดปกติ (มีสีเขมนอยกวา 25%) 7.05 – 8.90 
ถ่ัวลิสงที่เยื่อหุมไมสมบูรณ 12.05 – 13.40 
ถ่ัวลิสงเหี่ยว 13.20 – 13.55 
ถ่ัวลิสงที่เกิดบาดแผลจากเครือ่งจักร (ยังคงเต็มเมล็ดอยู) 11.75 – 20.10 
ถ่ัวลิสงที่เกิดบาดแผลจากเครือ่งจักร (เมล็ดแตก หรือ หัก) 18.75 – 19.30 
ถ่ัวลิสงที่มีสีผิดปกติ (มีสีเขม หรือ ดํามากกวา 25%) 23.95 – 24.75 
ถ่ัวลิสงรูปรางผิดปกต ิ 16.55 – 28.50 
ถ่ัวลิสงที่เกิดบาดแผลจากการทําลายของแมลง 386.00 - 646.00 
ถ่ัวลิสงที่มีการงอก 468.00 – 6,020.00 
ถ่ัวลิสงที่มีการปรากฏของเชื้อรา 4,138.00 – 16,024.00 

 
จากปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซินในถั่วลิสงชนิดตางๆ สามารถแบงกลุม          

ถ่ัวลิสงไดเปน 3 กลุม โดยกลุมที่ 1 เปนถ่ัวลิสงที่มีลักษณะปรากฎปกติ ที่มีปริมาณสารพิษอะฟลา
ทอกซินต่ํา กวา 20 ppb ซ่ึงสามารถนําไปแปรรูปเปนอาหารเพื่อการบริโภคได กลุมที่ 2 เปนกลุม
ของถ่ัวลิสงที่มีปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซินต่ํากวา 20 ppb แตมีลักษณะเสี่ยงตอการปนเปอน
สารพิษอะฟลาทอกซิน อันไดแก ถ่ัวลิสงที่มีสีผิดปกติโดยมีสีเขมนอยกวา 25% ถ่ัวลิสงที่มีเยื่อหุม
ไมสมบูรณ และถ่ัวลิสงที่มีลักษณะเหีย่ว และกลุมที่ 3 เปนกลุมของถั่วลิสงที่มีปริมาณสารพิษ         
อะฟลาทอกซินสูงกวา 20 ppb ไดแกถ่ัวลิสงที่เกิดบาดแผลจากเครื่องจักรหรือแมลง ถ่ัวลิสงที่มีสี
ผิดปกติโดยมสีีเขมมากกวา 25% ถ่ัวลิสงที่มีรูปรางผิดปกติ ถ่ัวลิสงที่มีการงอก และมกีารปรากฎ
ของเชื้อรา ซ่ึงถ่ัวลิสงที่เกิดบาดแผลจากเครือ่งจักรแบบที่เมล็ดมีการแตก หรือหักนัน้ถึงแมมีปริมาณ
สารพิษอะฟลาทอกซินไมถึง 20 ppb แตเนื่องจากมีปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซินที่ใกลเคียงกับ
เกณฑมาตรฐาน อีกทั้งในงานวิจยันีย้ังคํานงึถึงถ่ัวลิสงที่เหมาะสมกับการนําไปแปรรปูเพื่อการ
บริโภคจึงจัดใหถ่ัวลิสงกลุมนี้ไมเหมาะสมกับการนําไปแปรรูปและมีความเสี่ยงตอการปนเปอน
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สารพิษอะฟลาทอกซินเกินเกณฑมาตรฐานเนื่องจากเยื่อหุมไดถูกทําลายจึงมีโอกาสในการปนเปอน
สารพิษอะฟลาทอกซินสูง 

 
2.3 การจัดทําวิธีการคัดเลือกคุณภาพถั่วลิสง 

 
จากปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซินที่วิเคราะหไดในถ่ัวลิสงแตละชนิดและวิธีการ

คัดเลือกคุณภาพถั่วลิสงของ Galvez et al. (2002) นํามาจดัทําวิธีการคัดเลือกคุณภาพถั่วลิสงสําหรับ
นําไปแปรรูปเพื่อการบริโภคไดดังนี ้

 
1) เทถั่วลิสงลงบนพื้นสีออน 

 
2) กระจายถั่วลิสงใหทัว่พื้นเพือ่ใหเหน็เมล็ดอยางชัดเจน 
 
3) คัดเลือกสิ่งแปลกปลอม เชน หิน ดนิ ทราย เปลือกถ่ัวลิสงออกกอน 
 
4) คัดเลือกถ่ัวลิสงที่มีลักษณะผิดปกติออก ซ่ึงไดแก ถ่ัวลิสงที่มีบาดแผลอันเกิดจาก

เครื่องมือหรือ แมลง ถ่ัวลิสงที่มีสีเขมผิดปกติ ถ่ัวลิสงที่เหี่ยว มีรูปรางผิดปกติ มีเยื่อหุมไมสมบูรณ มี
การงอกและมกีารปรากฎของเชื้อรา ช่ังน้ําหนักถ่ัวลิสงทีม่ีลักษณะผิดปกติ และถ่ัวลิสงที่มีลักษณะ
ปรากฏปกติ ซ่ึงถ่ัวลิสงที่มีลักษณะปรากฏปกติสามารถนําไปแปรรูปเพื่อการบริโภคได 

 
2.4 การปรับปรุงวิธีการคัดเลือกคุณภาพถัว่ลิสง 

 
2.4.1 การทวนสอบวิธีการคัดเลือกคุณภาพถั่วลิสง 

 
จากการสุมถ่ัวลิสงจากตลาดคาปลีก 44 แหงแลวคัดเลือกเปนชนิดตางๆ พบวา

ถ่ัวลิสงสวนใหญจะมีลักษณะเหี่ยว และถั่วลิสงที่มีบาดแผลจากการทําลายของแมลงจะพบนอยที่สุด 
ซ่ึงปริมาณของถั่วลิสงแตละชนิดที่พบแสดงดังตารางที่ 16 เชนเดยีวกบัถ่ัวลิสงจากโรงงานกะเทาะ
เปลือก แตพบวาถ่ัวลิสงที่ซ้ือจากตลาดคาปลีกนั้นมีปริมาณของถั่วลิสงที่มีสีผิดปกติ ถ่ัวลิสงที่มี
บาดแผลจากเครื่องจักรที่มีการแตกหรือหกั ถ่ัวลิสงที่มีการงอก ถ่ัวลิสงที่เกิดบาดแผลจากการทําลาย
ของแมลง และถ่ัวลิสงที่มีการปรากฏของเชื้อรา นอยกวาปริมาณที่พบในถั่วลิสงที่สุมจากโรง
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กะเทาะเปลือก เนื่องจากถัว่ลิสงที่สุมจากตลาดคาปลีกนั้นสวนมากเปนถ่ัวลิสงที่รับมาจากบริษัทผู
จัดจําหนาย ซ่ึงไดมีการคัดเลือกคุณภาพมากอนแลว  

 
ตารางที่ 16  น้าํหนักของถั่วลิสงดิบจากตลาดคาปลีก 44 แหงในกรุงเทพฯ แตละประเภทเมื่อ 
        ทําการคัดแยกดวยสายตาตามลักษณะปรากฏ  
 

ชนิดของถั่วลิสง น้ําหนกั (%) 
ถ่ัวลิสงรวม 100.00 
ถ่ัวลิสงลักษณะปรากฏปกต ิ 38.58 ± 10.47 
ถ่ัวลิสงที่มีสีผิดปกติ (มีสีเขมนอยกวา 25%) 0.10 ± 0.20 
ถ่ัวลิสงที่เยื่อหุมไมสมบูรณ 0.72 ± 2.27 
ถ่ัวลิสงเหี่ยว 36.89 ± 13.75 
ถ่ัวลิสงที่เกิดบาดแผลจากเครือ่งจักร (คงสภาพเต็มเมล็ดอยู) 18.09 ± 8.88 
ถ่ัวลิสงที่เกิดบาดแผลจากเครือ่งจักร (เมล็ดแตก หรือ หัก) 0.57 ± 0.51 
ถ่ัวลิสงที่มีสีผิดปกติ (มีสีเขม หรือ ดํามากกวา 25%) 1.76 ± 2.26 
ถ่ัวลิสงรูปรางผิดปกต ิ 1.54 ± 2.36 
ถ่ัวลิสงที่เกิดบาดแผลจากการทําลายของแมลง 0.06 ± 0.20 
ถ่ัวลิสงที่มีการงอก 0.43 ± 0.52 
ถ่ัวลิสงที่มีการปรากฏของเชื้อรา 1.28 ± 2.30 
 

เมื่อนําถ่ัวลิสงชนิดตางๆ ไปวิเคราะหหาปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซินที่
ปนเปอนไดผลดังตารางที่ 17 ซ่ึงพบวาปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซินของถั่วลิสงจากตลาดคาปลีกมี
ปริมาณสูงขึ้นกวาจากโรงงานกะเทาะเปลอืกถ่ัวลิสง อาจเนื่องจากถั่วลิสงนั้นอยูในสภาวะที่
เหมาะสมกับการเจริญของเชื้อรา นั่นคือในตลาดคาปลีกนั้นรานคาจะมกีารเก็บถ่ัวลิสงไวใน
ถุงพลาสติกที่ไมมีการปดปากถุง และในตลาดนั้นมีสภาวะที่คอนขางชืน้เนื่องจากมีการขายอาหาร
หลายอยางทําใหถ่ัวลิสงมีโอกาสที่จะมีความชื้นสูงขึ้นได และปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซินของ
ถ่ัวลิสงที่มีลักษณะปรากฏปกติก็ยังพบวามเีกิน 20 ppb ทั้งนี้เนื่องจากสารพิษอะฟลาทอกซินนี้ไม
สามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา และลักษณะที่ปรากฏภายนอกก็ไมสามารถบอกถึงการปนเปอน
สารอะฟลาทอกซินได เมื่อวิเคราะหปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซิน พบวาถ่ัวลิสงกอนคัดคุณภาพมี
ปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซินระหวาง 3.80 – 3,233.95 ppb ถ่ัวลิสงที่มีลักษณะปรากฏปกติมี
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ปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซิน 0 – 72.55 ppb ซ่ึงการที่ถ่ัวลิสงที่มีลักษณะปรากฏปกติมีปริมาณ
สารพิษอะฟลาทอกซินสูงถึง 72.55 ppb เนื่องจากถั่วลิสงที่ทําการทดลองนั้นเปนถ่ัวลิสงที่ยังมีเยื่อ
หุมอยูซ่ึงการมเียื่อหุมอยูทําใหไมสามารถเห็นถึงตําหนิทีอ่ยูภายในได ซ่ึง West and Bullerman 
(1991) Galvez et al. (2002) และ วิชัย และคณะ (2550) ไดกลาวไวแลววาการคัดเลือกถ่ัวลิสงที่ลอก
เยื่อแลวสามารถคัดเลือกถ่ัวลิสงที่มีคําหนิออกไดดกีวา สวนถ่ัวลิสงที่เหีย่ว มีบาดแผลจากแมลง จาก
เครื่องจักรทั้งแบบเต็มเมล็ดและเมล็ดที่มีการแตกหกั มีเยือ่หุมเมล็ดไมสมบูรณ มีสีเขมมากกวา 25% 
ของพื้นที่ผิวทัง้หมด มีรูปรางผิดปกติ มีการงอก และมีการปรากฏของเชื้อรา มีปริมาณสารพิษ      
อะฟลาทอกซินระหวาง 1.45 – 118,336.00 ppb และจะพบวาถ่ัวลิสงที่เกิดบาดแผลจากเครื่องจักร
แบบที่เมล็ดมกีารแตกหรือหักนัน้มีปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซินสูงกวาตวัอยางถัว่ลิสงที่สุมจาก
โรงงานกะเทาะเปลือกมาก สอดคลองกับขอสันนิษฐานขางตนที่คาดวาถ่ัวลิสงลักษณะดังกลาว
นาจะมีโอกาสในการปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซินเนือ่งจากเยื่อหุมไดถูกทําลายทาํใหมีโอกาส
ปนเปอนสูงขึ้น สวนถ่ัวลิสงที่มีสีเขมนอยกวา 25% ของพื้นที่ผิวทั้งหมดไมสามารถวิเคราะห
ปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซินไดเนื่องจากมีปริมาณไมพอสําหรับการวิเคราะหปริมาณสารพิษ    
อะฟลาทอกซิน (นอยกวา 20 กรัม) โดยในถ่ัวลิสงแตละชนิดมีปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซินแตก
ตางกันเนื่องจากมีลักษณะที่เสี่ยงตอการเจรญิของเชื้อราแตกตางกัน ดังงานวิจยัของ Wilson et al. 
(1977) ที่รายงานวาเมล็ดถ่ัวลิสงที่มีการเขาทําลายของแมลง หรือแตกหักเนื่องจากการเก็บเกีย่ว การ
กะเทาะ เชื้อราสามารถเขาทําลายไดงายกวาเมล็ดที่สมบูรณ สวนถ่ัวลิสงที่มีลักษณะเหี่ยวยนนั้นเกดิ
จากการเก็บเกีย่วถ่ัวลิสงที่มอีายุนอยเกินไป (วสุ, 2537) ซ่ึง Mixon and Rogers (1975) และจวง
จันทร (2540) ไดกลาววาถ่ัวลิสงที่ออนหรือแกเกนิไปมีเชื้อราเกิดขึ้นมากกวาเมล็ดทีม่ีอายุที่
เหมาะสม จึงเสี่ยงตอการปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซินมากกวา และพบวาถ่ัวลิสงที่มีการปรากฏ
ของเชื้อรามีปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซินไมสูงที่สุดเนื่องจากการเจริญของเชื้อราไมสัมพันธกับ
ปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซินที่พบในถั่วลิสง (พวงทอง, 2526) ถ่ัวลิสงที่มีตําหนิทั้ง 10 ชนิดแสดง
ดังภาพที่ 28 
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ตารางที่ 17  ปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซินที่ตรวจพบในถั่วลิสงดิบจากตลาดคาปลีก 44 แหงใน 
        กรุงเทพฯ แตละประเภทเมื่อทําการคัดแยกดวยสายตาตามลักษณะปรากฏ  

 
ชนิดของถั่วลิสง ปริมาณอะฟลาทอกซิน (ppb) 

ถ่ัวลิสงรวม 3.80 – 3,233.95 
ถ่ัวลิสงลักษณะปรากฏปกต ิ 0 – 72.55 
ถ่ัวลิสงที่มีสีผิดปกติ (มีสีเขมนอยกวา 25%) - * 
ถ่ัวลิสงที่เยื่อหุมไมสมบูรณ 6.30 - 24.40 
ถ่ัวลิสงเหี่ยว 2.15 – 287.95 
ถ่ัวลิสงที่เกิดบาดแผลจากเครือ่งจักร (ยังคงเต็มเมล็ดอยู) 1.45 – 364.55 
ถ่ัวลิสงที่เกิดบาดแผลจากเครือ่งจักร (เมล็ดแตก หรือ หัก) 4.60 – 427.00 
ถ่ัวลิสงที่มีสีผิดปกติ (มีสีเขม หรือ ดํามากกวา 25%) 2.10 – 118,336.00  
ถ่ัวลิสงรูปรางผิดปกต ิ 1.75 – 191.40 
ถ่ัวลิสงที่เกิดบาดแผลจากการทําลายของแมลง 32.80 
ถ่ัวลิสงที่มีการงอก 8.00 – 1,752.00 
ถ่ัวลิสงที่มีการปรากฏของเชื้อรา 13.50 – 1,624.00 
หมายเหตุ *ไมมีการวิเคราะหปริมาณอะฟลาทอกซินเนื่องจากมีปริมาณไมพอสําหรับการวิเคราะห  

   (มีปริมาณนอยกวา 20 กรัม) 
 

จากปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซินที่วิเคราะหไดในขัน้การทวนสอบนัน้
สามารถนํามาปรับปรุงวิธีการคัดเลือกคุณภาพถั่วลิสงสําหรับนําไปแปรรูปเพื่อการบริโภคไดดัง
ภาพที่ 28 
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ภาพที่ 28  วิธีการการคัดเลือกคุณภาพถั่วลิสงที่พัฒนาขึ้น 

คูมือในการคัดเลือกคณุภาพถั่วลิสง 
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ภาพที่ 28  (ตอ) 

2. กระจายถั่วลิสงใหทั่วพื้นเพื่อใหเห็นเมลด็อยางชัดเจน 
 

3. แยกสิ่งแปลกปลอม เชน หิน ดนิ เปลือก ออกจากถัว่ลิสง 

4. แยกถัว่ลิสงที่มีตําหนิตางๆ ออก 

จะไดถ่ัวลิสงที่มีลักษณะปกตสํิาหรับนําไปแปรรูปเพื่อการบริโภค 

1. เทถั่วลิสงลงบนพื้นสีออน 
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ขั้นตอนของวธีิการคัดเลือกถ่ัวลิสงสําหรับนําไปแปรรปูเพื่อการบริโภคมี
รายละเอียดดังตอไปนี ้

1) เทถั่วลิสงลงบนพื้นสีออน 
2) กระจายถั่วลิสงใหทัว่พื้นเพือ่ใหเหน็เมล็ดอยางชัดเจน 
3) คัดเลือกสิ่งแปลกปลอม เชน หิน ดนิ ทราย เปลือกถ่ัวลิสงออกกอน 
4) คัดเลือกถ่ัวลิสงออกเปน 3 ประเภท ไดแก กลุมที่ 1 ถ่ัวลิสงที่มีปริมาณ

สารพิษอะฟลาทอกซนิมากกวา 20 ppb ไดแก ถ่ัวลิสงที่เหี่ยว มีบาดแผลจากแมลง จาก
เครื่องจักร  ทั้งแบบเต็มเมล็ดและเมล็ดมีการแตกหกั มีเยือ่หุมเมล็ดไมสมบูรณ มีสีเขม
มากกวา 25% ของพื้นที่ผิวทัง้หมด มีรูปรางผิดปกติ มีการงอก และมีการปรากฏของ      
เชื้อรา ดังภาพที่ 1- 9 กลุมที่ 2 ถ่ัวลิสงที่มีปริมาณอะฟลาทอกซินนอยกวา 20 ppb ไดแก 
ถ่ัวลิสงที่มีสีเขมนอยกวา 25% ของพื้นที่ผิวทั้งหมด ดังภาพที่ 10 และกลุมที่ 3 ถ่ัวลิสงที่มี
ลักษณะปรากฏปกติ ดังภาพที่ 11 ซ่ึงสามารถนําไปแปรรูปเพื่อการบริโภคได ทําการชั่ง
น้ําหนกัถ่ัวลิสงทุกประเภทและบันทึกคาไว 
 

     
1. เมล็ดเห่ียว                                      2. เมล็ดที่เกิดบาดแผลจากเครื่องมือ     3. เมล็ดที่เกิดบาดแผลจากเครื่องมือ 
                                                                ที่ยังเต็มเมล็ด                                        ที่เมล็ดมีการแตกหัก 

     
4. เมล็ดที่มีเยื่อหุมไมสมบูรณ             5. เมล็ดที่มีสีเขมมากกวา 25% ของ      6. เมล็ดที่มีรูปรางผิดปกติ   
                                                                พื้นที่ผิวทั้งหมด                                                       

     
7. เมล็ดที่มีบาดแผลจากการ               8. เมล็ดที่มีการงอก                              9. เมล็ดที่มีการปรากฏของเชื้อรา      
     ทําลายของแมลง 

  
10. เมล็ดที่มีสีเขมนอยกวา 25%          11. เมล็ดที่มีลักษณะปรากฏปกติ 
ของพื้นที่ผิวทั้งหมด 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 28  (ตอ) 
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ในการคัดเลือกถ่ัวลิสงจะทําการคัดเลือกถ่ัวลิสงออกเปน 3 ประเภท ไดแก กลุม
ที่ 1 ถ่ัวลิสงที่มีปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซินมากกวา 20 ppb ไดแก ถ่ัวลิสงที่เหี่ยว มีบาดแผลจาก
แมลง จากเครือ่งจักร  ทั้งแบบเต็มเมล็ดและเมล็ดมีการแตกหัก มเียื่อหุมเมล็ดไมสมบูรณ มีสีเขม
มากกวา 25% ของพื้นที่ผิวทัง้หมด มีรูปรางผิดปกติ มีการงอก และมีการปรากฏของเชื้อรา ดังภาพที่ 
29 (ก. - ฌ.) กลุมที่ 2     ถ่ัวลิสงที่มีปริมาณอะฟลาทอกซินนอยกวา 20 ppb ไดแก ถ่ัวลิสงที่มีสีเขม
นอยกวา 25% ของพื้นที่ผิวทัง้หมด ดังภาพที่ 29 (ญ.) และกลุมที ่3 ถ่ัวลิสงที่มีลักษณะปรากฏปกติ 
ดังภาพที่ 29 (ฎ.) ซ่ึงสามารถนําไปแปรรูปเพื่อการบริโภคได ทําการชั่งน้ําหนกัถ่ัวลิสงทุกประเภท
และบันทึกคาไว 
 

     
ก. เมล็ดเห่ียว                                              ข. เมล็ดที่เกิดบาดแผลจากเครื่องมือ          ค. เมล็ดที่เกดิบาดแผลจากเครื่องมือ 
                                                                   ที่ยังเต็มเมล็ด                                             ที่เมล็ดมีการแตกหัก 

     
ง. เมล็ดที่มีเยื่อหุมไมสมบูรณ                    จ. เมล็ดที่มีสีเขมมากกวา 25% ของ           ฉ. เมล็ดทีม่ีรูปรางผิดปกติ   
                                                                   พื้นที่ผิวทั้งหมด                                                       

     
ช. เมล็ดที่มีบาดแผลจากการ                      ซ. เมล็ดที่มีการงอก                                   ฌ. เมล็ดที่มีการปรากฏของเชื้อรา      
     ทําลายของแมลง 

                       
ญ. เมล็ดที่มีสีเขมนอยกวา 25% ของพื้นที่ผิวทั้งหมด            ฎ. เมล็ดที่มีลักษณะปรากฏปกติ 

       
ภาพที่ 29  ลักษณะของถั่วลิสงที่เสี่ยงตอการปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซินเกิน 20 ppb (ก. - ฌ.) 

      ถ่ัวลิสงที่เสี่ยงตอการปนเปอนสารอะฟลาทอกซินต่ํากวา 20 ppb (ญ.) และถ่ัวลิสงที่มี 
      ลักษณะปกติ (ฎ.) 
 

ถ่ัวลิสงกลุมที่ 1 ซ่ึงไดแก ถ่ัวลิสงที่เหี่ยว มบีาดแผลจากแมลง จากเครื่องจักรทั้ง
แบบเต็มเมล็ดและเมล็ดมีการแตกหกั มีเยือ่หุมเมล็ดไมสมบูรณ มีสีเขมมากกวา 25% ของพื้นที่ผิว
ทั้งหมด มีรูปรางผิดปกติ มีการงอก และมกีารปรากฏของเชื้อรานั้นไมสามารถนําไปแปรรูปเปน
ผลิตภัณฑเพื่อการบริโภคไดยกเวนผานการทําลายสารพิษกอน ดังงานวิจัยของอมรา (2547) ที่พบวา
การใชความรอน เชน ตม นึง่ดวยความดนัสูง การเผา และการพาสเจอรไรซในเครื่องดื่มที่ทําจาก   
ถ่ัวลิสงสามารถลดปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซินได ซ่ึงถามีความเปนกรด-ดาง เทากบั 10.2 และใช
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อุณหภูมิ 130°C เปนเวลา 20 วินาที จะสามารถลดปริมาณสารอะฟลาทอกซิน B1 ไดถึง 73-83% 

โดยที่รสชาติไมเปลี่ยนแปลง แตถาใชอุณหภูมิ 120°C 15 นาที จะลดการกลายพันธุของสารพิษ
อะฟลาทอกซินไปเปนสารกอมะเร็งไดถึง 82.5-92.5% แตรสชาติจะไมดีเทาเดิม และรายงานของ 
อมรา (2547) ที่กลาววาสามารถ  ลดปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซินในถั่วลิสงปนไดดวยไมโครเวฟ
ซ่ึงสามารถลดปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซินได 71.4%  

 
ถ่ัวลิสงกลุมที่ 2 ซ่ึงเปนถ่ัวลิสงที่มีสีเขมนอยกวา 25% ของพื้นที่ผิวทั้งหมด ซ่ึงมี

ปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซินนอยกวา 20 ppb สามารถนําไปผลิตน้ํามันถ่ัวลิสงได แตก็ควรผาน
การทําใหบริสุทธิ์กอนเพื่อลดปริมาณสารอะฟลาทอกซิน (ดวงจันทร และ วนิดา, 2547) หรือ
สามารถนําไปใชเปนเมล็ดพนัธุในการปลกูดังงานวิจยัของ คณาธิป (2545) สวนถ่ัวลิสงกลุมที่ 3 ซ่ึง
มีลักษณะปรากฏปกติสามารถนําไปแปรรูปเพื่อการบริโภคได 

 
3. การศึกษาคุณภาพถั่วลิสงจากผูคาปลีก 
 

3.1 การสุมตัวอยางถั่วลิสงจากผูคาปลีก 
 

จากสุมตัวอยางถั่วลิสงจากผูคาปลีกทั้ง 44 เขตในชวงเดือนธันวาคม พ.ศ.2549 ถึง 
เดือนมีนาคม พ.ศ.2550 โดยมีการสุมตัวอยางทั้งสิ้น 11 คร้ัง ดังตารางที่ 18 
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ตารางที่ 18  การสุมตัวอยางถั่วลิสงจากผูคาปลีกในเขตตางๆ  
 

วันที่สุมตัวอยางถั่วลิสง เขตที่สุม 
9 ธันวาคม 2549 เขตวังทองหลาง 

เขตบางกะป 
เขตบึงกุม 
เขตคันนายาว 

11 ธันวาคม 2549 เขตปทุมวัน 
เขตบางรัก 
เขตสาทร 
เขตดินแดง 
เขตราชเทว ี
เขตยานนาวา 

16 ธันวาคม 2549 เขตบางเขน 
เขตสายไหม 
เขตลาดพราว 
เขตคลองสามวา 
เขตมีนบุรี 
เขตหนองจอก 
เขตดอนเมือง 
เขตพญาไท 

24 ธันวาคม 2549 เขตพระโขนง 
เขตบางซื่อ 
เขตบางนา 
เขตลาดกระบงั 
เขตวัฒนา 
เขตคลองเตย 
เขตสวนหลวง 
เขตประเวศ 
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ตารางที่ 18  (ตอ)  
 

วันที่สุมตัวอยางถั่วลิสง เขตที่สุม 
27 กุมภาพนัธ 2550 เขตจตุจักร 

เขตหลักสี่ 
28 กุมภาพนัธ 2550 เขตดุสิต 

3 มีนาคม 2550 เขตปอมปราบศัตรูพาย 
เขตธนบุรี 
เขตบางกอกนอย 
เขตบางกอกใหญ 
เขตคลองสาน 
เขตภาษีเจริญ 
เขตบางพลัด 

11 มีนาคม 2550 เขตสัมพันธวงศ 
20 มีนาคม 2550 เขตพระนคร 
24 มีนาคม 2550 เขตบางขุนเทียน 

เขตหนองแขม 
เขตบางแค 
เขตทุงครุ 
เขตบางบอน 

28 มีนาคม 2550 เขตบางคอแหลม 
 
3.2 การเก็บขอมูลสภาพอากาศจากกรมอุตุนยิมวิทยา 
 

จากขอมูลอุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิต่ําสุด อุณหภูมิเฉลี่ย และความชืน้สัมพัทธเฉลี่ยใน
แตละวนั และขอมูลยอนหลังกอนวนัที่เกบ็ตัวอยางถั่วลิสง 30 วันจากกรมอุตุนิยมวทิยาไดคาเฉลีย่
ของอุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมติ่ําสุด อุณหภมูิเฉลี่ย และความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยดังตารางที่ 19  
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ตารางที่ 19  คาเฉลี่ยอุณหภมูิและความชืน้สัมพัทธยอนหลัง 30 วันของวันที่สุมตัวอยางถั่วลิสง 
 

คาเฉลี่ยยอนหลัง 30 วัน วันที่สุมตัวอยาง  
ถ่ัวลิสง อุณหภูมิสูงสุด 

(°C) 

อุณหภูมิต่ําสุด 

(°C) 

อุณหภูมิเฉลี่ย 

(°C) 

ความชื้นสัมพทัธ
เฉลี่ย (%) 

9 ธันวาคม 2549 34.04 26.56 29.96 67.33 
11 ธันวาคม 2549 33.95 26.50 29.92 67.30 
16 ธันวาคม 2549 33.82 26.40 29.76 67.10 
24 ธันวาคม 2549 32.24 24.37 28.08 64.47 

27 กุมภาพนัธ 2550 32.94 23.66 27.92 65.30 
28 กุมภาพนัธ 2550 33.19 23.97 28.16 65.70 

3 มีนาคม 2550 33.74 24.71 28.77 66.70 
11 มีนาคม 2550 34.86 26.15 30.02 67.80 
20 มีนาคม 2550 35.28 26.75 30.54 67.07 
24 มีนาคม 2550 35.27 26.82 30.63 66.53 
28 มีนาคม 2550 35.40 26.85 30.77 66.03 

ที่มา : กรมอุตุนิยมวิทยา (2550) 
 

3.3 การคัดแยกคณุภาพถัว่ลิสง 
 

ถ่ัวลิสงที่สุมตัวอยางมาจากเขตที่ตางกันมลัีกษณะปรากฎที่ตางกัน โดยถ่ัวลิสงที่มาจาก
ตลาดคาปลีกในเขตที่มีความสะอาดเชน เขตดุสิต ตลาดเทเวศน และเขตบางรัก ตลาดหนาวดัแขก ที่
รานคาปลีกนัน้ดูสะอาด ไมอับชื้น ทําใหมลัีกษณะโดยรวมของถั่วลิสงสะอาด ไมมีฝุนผง หรือส่ิง
แปลกปลอมอื่นๆ แตในบางเขต เชน เขตประเวศ ตลาดปนัง หรือ เขตบางขุนเทียน ตลาดกลางการ
เคหะที่รานคาปลีกนั้นดูอับชืน้ อากาศไมถายเท ถ่ัวลิสงที่สุมไดมาก็จะมฝุีนผงมาก มีเศษเปลือกและ
เมล็ดแตกมาก ซ่ึงถ่ัวลิสงที่มีลักษณะโดยรวมแตกตางกนัเมื่อทําการคัดแยกตามลักษณะปรากฎแลว
ก็ทําใหมีสัดสวนของถั่วลิสงที่มีลักษณะตางๆ แตกตางกนั โดยในเขตที่รานคาปลีกมีความสะอาดจะ
มีปริมาณของถั่วลิสงที่มีลักษณะปกติมากกวา และมีถ่ัวลิสงที่มีลักษณะเสี่ยงตอการปนเปอนสารพิษ
อะฟลาทอกซินนอยกวา แตในเขตที่รานคาปลีกไมสะอาด อากาศไมถายเทกจ็ะมีปริมาณถั่วลิสงที่มี
ลักษณะปรากฎที่ดีนอย และมีถ่ัวลิสงที่มีลักษณะที่เสี่ยงตอการปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซินมาก 
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ซ่ึงแสดงวาสภาพการเก็บรักษาถั่วลิสงมีผลตอคุณภาพถัว่ลิสงดานการปนเปอนสารพษิอะฟลาทอก
ซิน ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจยัของ สรรเสริญ (2543) ที่พบวาวิธีการเกบ็รักษามีผลตอการปนเปอน
สารพิษอะฟลาทอกซินในเมล็ดถ่ัวลิสง  
 

3.4 การวัดคาคณุภาพถั่วลิสง 
 

จากตัวอยางถัว่ลิสงที่ผานการคัดเลือกและถูกแบงเปนกลุมตามลักษณะปรากฎทั้งสิ้น 
11 ลักษณะนัน้เมื่อทําการวดัคาสีของเมล็ดถ่ัวลิสงที่มีลักษณะปรากฎปกติพบวามีคาความสวาง (L*) 
อยูระหวาง 52.854 – 66.079 แสดงวาเมล็ดถ่ัวลิสงมีสีออกไปทางสีขาว หรือสีออน มีคาความเปนสี
แดงหรือเขยีว ระหวาง 7.246 – 14.016 แสดงวาเมล็ดถ่ัวลิสงมีสีออกมาทางสีแดง และมีคาความเปน
สีเหลืองหรือน้ําเงินระหวาง 14.839 – 22.984 แสดงวาเมล็ดถ่ัวลิสงมีสีออกมาทางสีเหลือง ดังภาพที่ 
29 และพบวาเมล็ดถ่ัวลิสงกอนการคัดคุณภาพมีความชืน้อยูระหวาง 5.7278 – 10.9958 % ซ่ึงเปน
ความชื้นที่อยูในชวงที่ไมปลอดภัยตอการเก็บรักษาระหวางรอจําหนาย ดังงานวจิัยของเสถียร 
(2530) และจนิตนา (2540) ที่ไดแนะนําวาควรมีการลดความชื้นของถั่วลิสงใหเหลือนอยกวา 7% ซ่ึง
เปนความชื้นที่เหมาะแกการนําถ่ัวลิสงไปบรรจุกระสอบและเก็บรักษารอการจําหนายโดยปลอดภยั
จากการเจริญของเชื้อรา จากปริมาณความชื้นที่พบในเมล็ดถ่ัวลิสงกอนการคัดเลือกคุณภาพที่สูงเกิน
กวาคําแนะนําจึงมีผลใหถ่ัวลิสงที่ขายในตลาดคาปลีกมีความเสี่ยงในการปนเปอนสารพิษอะฟลา
ทอกซิน ดังตารางที่ 19 ที่พบวาถ่ัวลิสงกอนการคดัเลือกคณุภาพมีปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซิน
ระหวาง 3.80 – 3233.95 ppb  

 
4. การประเมินความเสี่ยงการปนเปอนสารอะฟลาทอกซินในถั่วลิสงดิบจากผูคาปลีก 

 
จากขอมูลปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซินในถั่วลิสงดิบกอนคัดคุณภาพพบวารูปแบบการ

แจกแจงที่เปนไปได ไดแก รูปแบบการแจกแจงแบบเอ็กโพเนนเชยีล (Exponential distribution) 
รูปแบบการแจกแจงแบบลอกนอรมอล (Lognormal distribution) รูปแบบการแจกแจงแบบแกมมา 
(Gamma distribution) และรูปแบบการแจกแจงแบบราเลจ (Rayleigh distribution) เมื่อทดสอบ
รูปแบบการแจกแจงแบบตางๆ ดวยคาสถิติ Kolmogorov-Smirnov ไดผลดังตารางที่ 20 ซ่ึงพบวา
ขอมูลปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซินของถั่วลิสงกอนคัดคุณภาพมีคาสถิติ Kolmogorov-Smirnov 
ของรูปแบบการแจกแจงแบบ Lognormal distribution ต่ําสุด แสดงวาถ่ัวลิสงกอนคัดคุณภาพมี
รูปแบบการแจกแจงของปริมาณสารอะฟลาทอกซินเปนแบบ Lognormal distribution โดยมีคาเฉลี่ย 
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= 71.3955 ppb และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 20782.7 ppb ดังภาพที่ 30 และ 31 และพบวาขอมูล
ปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซินของถั่วลิสงหลังคัดคุณภาพมีคาสถิติ Kolmogorov-Smirnov ของ
รูปแบบการแจกแจงแบบ Gamma distribution ต่ําสุด แสดงวาเมื่อมกีารคัดเลือกคุณภาพถั่วลิสงตาม
วิธีการคัดเลือกที่ไดพัฒนาขึน้นั้นรูปแบบการแจกแจงของปริมาณสารอะฟลาทอกซินของถั่วลิสง
ดิบหลังคัดคุณภาพเปนแบบ Gamma distribution โดยมีคา a = 1.3871 และ b = 13.7283 ดังภาพที่ 
32 และ 33 
 
ตารางที่ 20  คาสถิติ Kolmogorov-Smirnov ของรูปแบบการแจกแจงแบบตางๆ ของปริมาณสารพิษ 

      อะฟลาทอกซินในถั่วลิสงดิบกอนและหลังคัดคุณภาพ 
 

คาสถิติ Kolmogorov-Smirnov รูปแบบการแจกแจง 
ชุดขอมูลปริมาณสารพิษ 

อะฟลาทอกซินในถั่วลิสงดบิ
กอนคัดคุณภาพ 

ชุดขอมูลปริมาณสารพิษ 
อะฟลาทอกซินในถั่วลิสงดบิ

หลังคัดคุณภาพ 
Exponential distribution 0.3678 0.1699 
Lognormal distribution 0.1219 0.2045 
Gamma distribution 0.2544 0.1010 
Rayleigh distribution 0.7556 0.2495 
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ภาพที่ 30  ความนาจะเปนในการพบสารพิษอะฟลาทอกซินปริมาณตางๆ ในถ่ัวลิสงดิบ 
     กอนคัดคุณภาพ 
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ภาพที่ 31  ความนาจะเปนสะสมในการพบสารพิษอะฟลาทอกซินปริมาณตางๆ ในถั่วลิสงดิบ 
         กอนคัดคุณภาพ 

ปริมาณอะฟลาทอกซิน (ppb) 
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ภาพที่ 32  ความนาจะเปนในการพบสารพิษอะฟลาทอกซินปริมาณตางๆ ในถ่ัวลิสงดิบ 
หลังคัดคุณภาพตามวิธีการคดัเลือกคุณภาพที่ไดพัฒนาขึ้น 
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ภาพที่ 33  ความนาจะเปนสะสมในการพบสารพิษอะฟลาทอกซินปริมาณตางๆ ในถั่วลิสงดิบ 
         หลังคัดคุณภาพตามวธีิการคัดเลือกคุณภาพทีไ่ดพฒันาขึ้น 
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 ภาพที่ 31 และ 33 เปนกราฟความนาจะเปนสะสมแสดงถึงความนาจะเปนสะสมในการพบ
ตัวอยางถั่วลิสงที่มีการปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซินที่ระดับตางๆ จากภาพที่ 31 แสดงใหเห็นถึง
ความนาจะเปนสะสมที่จะพบตัวอยางถั่วลิสงดิบจากรานคาปลีกที่มีปริมาณสารพิษอะฟลาทอก
ซินมากกวา 20 ppb มีคาเทากับ 64.10% และเมื่อมีการคดัเลือกคุณภาพถั่วลิสงตามวธีิการที่ได
พัฒนาขึ้นจะพบวาความนาจะเปนสะสมทีจ่ะพบตวัอยางถั่วลิสงดิบที่ซ้ือจากรานคาปลีกที่มีการ
คัดเลือกคุณภาพตามวิธีการทีไ่ดพัฒนาขึน้ทีม่ีปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซินมากกวา 20 ppb ลดลง
เหลือ 36.57% ดังภาพที่ 33 
 
 เนื่องจากถัว่ลิสงดิบที่ใชในการทดสอบนี้เปนถ่ัวลิสงดิบที่สุมจากตลาดคาปลีกซึ่งมีการผาน
ผูที่เกี่ยวของในหวงโซอุปทานมาแลวหลายคนอันไดแก เกษตรกรผูผลิต ผูรวบรวมผลผลิต โรงงาน
กะเทาะเปลือก บริษัทผูจัดจําหนาย หรือตลาดคาสง กวาจะมาถึงตลาดคาปลีก ซ่ึงผูเกี่ยวของแตละ
คนนั้นอาจมวีธีิการปฏิบัติที่ไมเหมาะสมทําใหเกิดการเจริญของเชื้อราและสรางสารพิษอะฟลาทอก
ซินขึ้นมาได ตัง้แตเกษตรกรซึ่งอรุณศรี (2540) ไดกลาววาการเกิดสารพษิอะฟลาทอกซินเกิดได
ตั้งแตระยะพฒันาฝก และสามารถเกิดไดถาถ่ัวลิสงที่ปลูกนั้นเกิดสภาวะกระทบแลงอยางรุนแรง
โดยเฉพาะ 30 วันกอนการเกบ็เกี่ยว หรืออาจเปนเพราะฤดูกาลและพนัธุถ่ัวลิสงที่ปลูกซึ่ง ธรรมศักดิ์ 
(2533), วุฒิศักดิ์ และคณะ (2536) และศภุสิทธิ์ (2543) ไดรายงานวาถ่ัวลิสงที่เก็บเกีย่วในชวง
ความชื้นสัมพทัธสูงมีการปนเปอนสารพษิอะฟลาทอกซินสูง และอายุการเก็บเกีย่วที่เหมาะสมก็มี
ผลตอการปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซิน โดยถ่ัวลิสงที่นิยมปลูกในประเทศไทยอายุที่เหมาะสม
สําหรับเก็บเกีย่วถ่ัวลิสง คือ อายุประมาณ 100-120 วัน หรือสังเกตจากสีฝกดานใน โดยสีฝกดานใน
ของพันธุถ่ัวลิสงสวนใหญจะเปลี่ยนจากสขีาวเปนสีน้ําตาลดํา ดังงานวจิัยของจวงจันทรและคณะ 
(2542) ที่ใหสังเกตการสุกของถั่วลิสงจากสีของเปลือกฝกดานในที่ตองเปลี่ยนจากสีขาวเปนสี
น้ําตาลหรือน้ําตาลดํา หรือดจูากเปลือกหุมเมล็ดที่จะเปลีย่นจากสีขาวเปนสีชมพู โดยตองสุมดูหากมี
การเปลี่ยนสีเปนสีน้ําตาลดาํ 60-80% ก็แสดงวาถึงอายกุารเก็บเกีย่วทีเ่หมาะสมแลว สวนถ่ัวลิสง
พันธุไทนาน 9 ไดกําหนดวันเก็บเกีย่วไววาเมื่อออกดอกได 50% แลวประมาณ 120 วนัก็เก็บเกีย่วได
ทันที หรือเก็บเมื่อมีเมล็ดแกเต็มที่ประมาณ 60-70% อีกทั้ง จวงจนัทร (2540) ไดกลาววาถ่ัวลิสงที่
เก็บเกีย่วเมื่ออายุออนหรือแกเกินไปจะเสี่ยงตอการปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซินไดมาก เนื่องจาก
เชื้อราเขาทําลายเมล็ดถ่ัวลิสงไดงายกวา อีกทั้งในการเกบ็เกี่ยวบางครั้งเกษตรกรก็ใชวิธีการเก็บเกี่ยว
ที่ผิดโดยมีการปลอยน้ําเขาในแปลงเพื่อใหดินออนตวังายตอการขุดถอน ซ่ึงจะเปนการเพิ่มความชืน้
ใหแกถ่ัวลิสง ทําใหเชื้อราเจริญได (จวงจันทร, 2540; นรินทร, 2545; เสถียร, 2530) และเมื่อถ่ัวลิสง
มาถึงโรงกะเทาะซึ่งโดยทัว่ไปโรงงานกะเทาะเปลือกจะทําการเก็บถ่ัวลิสงไวกอนรอจนกวาจะมี
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คําสั่งซื้อเขามาจึงจะทําการกะเทาะเปลือก ซ่ึงในระหวางการเก็บรักษาของโรงกะเทาะซึ่งมีการเก็บ
แบบกองสุมทีอ่าจทําใหเกิดจากเจริญของเชื้อราไดถาถ่ัวลิสงมีความชื้นสูง และเมื่อถ่ัวลิสงมีการ
ขนสงมายังตลาดคาสงก็เปนการขนสงที่ไมมีการควบคมุอุณหภูมิและความชื้นสัมพทัธซ่ึงอาจทําให
มีการเจริญของเชื้อราและสรางสารพิษอะฟลาทอกซินไดเชนกัน ซ่ึงจวงจันทร (2540) ไดแนะนําวา
ถามีการขนสงถ่ัวลิสงดวยรถบรรทุกควรจะมีผาใบชนิดกนัน้ําปูพื้นรถและปดคลุมถ่ัวลิสงใหทั่ว 
และหลีกเลีย่งไมใหถ่ัวลิสงโดนแสงแดด และวิธีการเก็บรักษาถั่วลิสงของผูคาสงและผูคาปลีกก็เปน
ปจจัยหนึ่งที่ทาํใหถ่ัวลิสงมีการปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซินมากขึ้น เนื่องจากผูคาไมมีการ
ควบคุมอุณหภมูิหรือความชืน้สัมพัทธในการเก็บถ่ัวลิสง จากการปฏิบัตทิี่ไมเหมาะสมของผูที่
เกี่ยวของในหวงโซอุปทานของถั่วลิสงดิบกอนมาถึงผูคาปลีกอาจเปนสาเหตุใหเกดิการปนเปอน
สารพิษอะฟลาทอกซินในถัว่ลิสงดิบอยูแลว ถึงแมผูคาสงหรือบริษัทผูจัดจําหนายจะมีการลด
ความชื้นของถั่วลิสงอีกครั้ง หรือมีการคัดเลือกเมล็ดเนาเสียออกอีกครั้งก็ไมสามารถลดปริมาณ
สารพิษอะฟลาทอกซินในถัว่ลิสงดิบได เนื่องจากสารพษิอะฟลาทอกซินเปนสารพิษที่ทนความรอน

ไดสูงถึง 250°C (อรุณศรี, 2540) ดังนั้นการทําแหงที่ผูคาสงหรือบริษัทผูจัดจําหนายใชเพื่อทําแหง
ถ่ัวลิสงกอนการขายนั้นไมสามารถลดปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซินได เพราะวิธีการทําแหงที่ใช
เปนเพยีงการใชพัดลมเปา และผูคาสงกับบริษัทผูจัดจําหนายก็ไมสามารถใชอุณหภูมิที่สูงกวา 

250°C ในการทําแหงไดเนื่องจากจะทําใหถ่ัวลิสงนั้นสุกหรือไหมได หรือการคัดเลือกเมล็ดเนาเสยี
ออกก็ไมสามารถลดปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซินไดเนือ่งจากสารพิษอะฟลาทอกซินไมสามารถ
เห็นไดดวยตาเปลาดังนั้นเมลด็ที่มีลักษณะปรากฏที่ดีก็อาจมีสารพิษอะฟลาทอกซินอยูได จากการ
ปฏิบัติของทุกฝายที่พยายามลดความชื้นใหถ่ัวลิสงมีความชื้นต่ําลงเพื่อไมใหเชื้อราเจริญและสราง
สารพิษอะฟลาทอกซินดวยการทําแหงตางๆ แตก็ไมสามารถกําจัดสารพิษอะฟลาทอกซินออกจาก
ถ่ัวลิสงได ดังนั้นถ่ัวลิสงดิบที่สุมจากตลาดคาปลีกในการทดลองจึงยังพบปริมาณสารอะฟลาทอก    
ซินอยูมาก 
 
 จากตัวอยางถัว่ลิสงทั้งหมด 132 ตัวอยางพบวาเมื่อทําการคัดเลือกคุณภาพถั่วลิสงดวย
วิธีการที่ทําการพัฒนาขึ้นนัน้พบวามีถ่ัวลิสงที่มีปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซินต่ํากวา 20 ppb อยู 45 
ตัวอยาง จากตวัอยางที่นํามาทวนสอบทั้งหมด และเมื่อพจิารณาตลาดคาปลีกบางแหง ไดแก ตลาด
ในเขตสาทร ดนิแดง ราชเทว ีหนองจอก ดอนเมือง วัฒนา บางนา และคลองสาน ซ่ึงมีปริมาณ
สารพิษ   อะฟลาทอกซินของถั่วลิสงกอนคัดคุณภาพสูงมาก (95.6 – 3233.95 ppb) และพบวาเมื่อทาํ
การคัดเลือกคณุภาพถัว่ลิสงตามวิธีการขางตนแลวนั้นสามารถลดปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซินใน        
ถ่ัวลิสงที่จะนํามาใชแปรรูปเพื่อการบริโภคไดมากโดยปรมิาณสารพิษอะฟลาทอกซินในถั่วลิสง
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เหลือเพียง 7.6 – 72.55 ppb ซ่ึงสามารถลดปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซินไดสูงสุดถึง 98.46% ใน
เขตราชเทวี โดยลดลงจาก 3233.95 ppb เหลือเพียง 49.65 ppb จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการ
คัดเลือกคุณภาพถั่วลิสงกอนนําไปใชประโยชนไดมาก ดงันั้นผูบริโภคและผูที่เกีย่วของควรมีการ
เลือกคุณภาพถั่วลิสงกอนนาํไปใชประโยชนเพื่อความปลอดภัยตอสุขภาพ  

 
จากผลการทดลองการคัดเลือกคุณภาพถั่วลิสงตามวิธีการคัดเลือกคุณภาพถั่วลิสงทีไ่ด

พัฒนาขึ้นพบวาถ่ัวลิสงที่มีลักษณะปรากฎปกติจากบางกลุมตัวอยางที่มปีริมาณสารพษิอะฟลาทอก
ซินเกิน 20 ppb อยู โดยถ่ัวลิสงที่มีลักษณะปรากฏปกติที่ไดจากการคัดเลือกนั้นมีปริมาณสารพิษ
อะฟลาทอกซินอยูระหวาง 0 – 72.55 ppb ซ่ึงถึงแมจะเปนถ่ัวลิสงที่ผานการคัดเลือกแลวก็ตาม ทั้งนี้
เนื่องจากการปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซินในถั่วลิสงนั้นสามารถเกิดขึ้นไดตั้งแตการปลูก การ
ดูแลรักษา การเก็บเกีย่ว การปฏิบัติหลังการเก็บเกีย่ว การเก็บรักษา และ การขนสง (จวงจันทร, 
2540; Anonymous, 2005) ดังนั้นผูที่เกีย่วของกับถ่ัวลิสงตั้งแตการปลกู การเก็บเกี่ยว และหลังเกบ็
เกี่ยวควรมวีิธีการปฏิบัติตอถ่ัวลิสงใหเหมาะสม ซ่ึงเกษตรกรผูปลูกถ่ัวลิสงควรเริ่มดูแลตั้งแตในไร
โดยใชวิธีการเกษตรดีที่เหมาะสมสําหรับถ่ัวลิสง (Good Agricultural Practice: GAP) ของโสภณ 
และสนั่น (2542), สุกัญญา และคณะ (2542) และ จวงจนัทร และคณะ (2542)  ซ่ึงจะมีขั้นตอนบอก
ตั้งแตการปลูก ไดแก การเตรยีมดิน การเตรยีมเมล็ดพันธุ การปลูก การใหน้ํา การใสปุย การปองกัน
กําจัดศัตรูพืช การปองกันกําจัดโรคและแมลง การเก็บเกีย่วและเก็บรักษา ไดแก การเกบ็เกี่ยว การ
ปลิดฝก การตาก และ การเกบ็รักษา ซ่ึงจะชวยลดการปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซินตั้งแตในไรได 
เมื่อถ่ัวลิสงถูกสงเขาสูโรงงานกะเทาะเปลอืกถ่ัวลิสง โรงงานก็ควรจะปฏิบัติตามคําแนะนําของ
โสภณ และสนั่น (2542) ซ่ึงไดกลาววาโรงงานกะเทาะเปลือกถ่ัวลิสงควรรับซื้อและแยกเก็บถ่ัวลิสง
ตามคุณภาพ ควรเก็บถ่ัวลิสงไวในโรงเรือนที่ถายเทอากาศไดดี ไมมกีารรบกวนจากศตัรูพืช ในโรง
เก็บควรมีมาตรการควบคุมไมใหถ่ัวเปยกชืน้ขณะเก็บ ไมควรเก็บไวนาน ควรรีบกะเทาะแลว
นําไปใชโดยเร็ว ควรมีระบบคัดแยกเมล็ดเสียออกขณะแบงแยกขนาดเมล็ด หรือในสวนของโรงงาน
แปรรูปก็ควรปฏิบัติตาม Cowart (2002) ที่กลาววาโรงงานแปรรูปควรรีบแปรรูปทันทีที่ไดรับ
วัตถุดิบหรือหากจําเปนตองเก็บไวกอนควรเก็บในหองเยน็ หรือโรงเกบ็ที่ถายเทอากาศไดดี และไม
มีศัตรูพืชในโรงเก็บ ควรมีมาตรการตรวจการปนเปอนอะฟลาทอกซินในวัตถุดิบกอนนําไปแปรรูป 
ในการเก็บวัตถุดิบควรบรรจุในภาชนะบรรจุที่ปองกันความชื้นจากบรรยากาศภายนอกได และควร
มีการกําหนดระยะหมดอายุของผลิตภัณฑ และเพื่อความปลอดภัยตอการไดรับสารพิษอะฟลาทอก
ซินเกินเกณฑมาตรฐาน โรงงานกะเทาะเปลือกถ่ัวลิสง โรงงานแปรรูปถ่ัวลิสง และผูบริโภคก็ควร
จะมีการคัดเลือกคุณภาพถั่วลิสงกอนนําไปแปรรูป อยางไรก็ตามการคัดเลือกคุณภาพถั่วลิสงดวย
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ลักษณะปรากฏเพียงวิธีเดียวก็ไมสามารถลดความเสี่ยงทีจ่ะพบสารพิษอะฟลาทอกซิน เนื่องจากการ
กระจายตัวของสารพิษอะฟลาทอกซินในถั่วลิสงนั้นมีการกระจายตัวที่ไมสม่ําเสมอ (อรุณศร,ี 2547) 
ทําใหการคัดเลือกคุณภาพถัว่ลิสงตองอาศัยประสบการณของผูคัดเลือกเปนสําคัญ และอาจตองมี
การใชวิธีอ่ืนรวมดวยเพื่อลดปริมาณอะฟลาทอกซินที่ปนเปอนอยู เชน การคัดเลือกสีดวยเครื่องมือ
อิเล็คทรอนิกส ซ่ึง Dickens and Whistaker (1975) สามารถคัดเอาเมล็ดที่มีการปนเปอนสารพิษ 
อะฟลาทอกซินออกไดถึง 72% และจวงจนัทร (2540) ไดแนะนําเครื่องทุนแรงสําหรับการคัดแยก
คุณภาพเมล็ดถ่ัวลิสงไวคือ Gravity Separator และการคัดเลือกสีดวยเครื่องมืออิเล็คทรอนิกสอีกทัง้
หลังจากการคดัเลือกแลวควรมีการทําความสะอาดอีกครัง้  
 
5. การสรางแบบจําลองทํานายความเสี่ยงของการพบสารอะฟลาทอกซินในถั่วลิสงดิบจากผูคา
ปลีก 

 
จากขอมูลตัวแปรเขาอันไดแก อัตราสวนระหวางน้ําหนกัถ่ัวลิสงดิบที่มีลักษณะปรากฏปกติ

และถ่ัวลิสงที่มีลักษณะที่เสีย่งตอการปนเปอนสารพษิอะฟลาทอกซิน ความชื้นเฉลี่ยของถั่วลิสง
กอนคัดคุณภาพ คาสี L*, a*, b* ของถ่ัวลิสงที่มีลักษณะปรากฏปกติ ขอมูลอุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิ
ต่ําสุด อุณหภมูิเฉลี่ย และปริมาณความชืน้สัมพัทธเฉลี่ยในชวงระยะเวลา 1 เดือนกอนการสุม
ตัวอยางถั่วลิสง และตัวแปรตาม คือระดับการปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซินในถัว่ลิสงดิบซึ่ง
แบงเปน 2 กลุม ไดแก กลุมที่ 1 ถ่ัวลิสงดิบที่มีการปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซินนอยกวา 20 ppb 
และกลุมที่ 2 เปนถ่ัวลิสงดิบที่มีการปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซินมากกวาหรือเทากับ 20 ppb  

 
5.1 การศึกษาโครงสรางโครงขายประสาทเทียมที่เหมาะสม 
 

ในการศึกษาโครงสรางที่เหมาะสมของโครงขายประสาทเทียมเพื่อใชในการทํานาย
ระดับการปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซินในถั่วลิสงดิบนั้น พบวาเมื่อศึกษาถึงอิทธิพลของวิธีการ
ฝกฝนและจํานวนหนวยประสาทในชั้นซอน พบวา วิธีการฝกฝนมีอิทธิพลตอเปอรเซ็นตความ
ถูกตองของโครงขายประสาทเทียมในการทํานายระดับการปนเปอนของขอมูลชุดฝกฝนอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยวิธีการฝกฝนแบบ Levenberg-Marquardt ทําใหมเีปอรเซ็นตความ
ถูกตองของขอมูลชุดฝกฝนสูงกวาวิธีการฝกฝนแบบ Batch Gradient Descent with Momentum 
สวนจํานวนหนวยประสาทไมมีอิทธิพลตอเปอรเซ็นตความถูกตองของโครงขายประสาทเทียมใน

การทํานายระดับการปนเปอนของขอมูลชุดฝกฝนอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ดังตารางที่ 23 
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และ 24 จากการทดลองพบวาโครงขายประสาทเทียมที่มปีระสิทธิภาพสูงสุดคือ โครงขายประสาท
เทียมที่ใชวิธีการฝกฝนแบบ Levenberg-Marquardt และมีจํานวนหนวยประสาทในชั้นซอน 15 
หนวย เนื่องจากงานวจิัยของ Thaksinpattanaphong (2005) ที่กลาววาการเพิ่มจํานวนหนวยประสาท
ในชั้นซอนสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของโครงขายประสาทเทียมไดแตเมื่อมีจํานวนหนวยประสาท
มากเพียงพอแลว การเพิ่มอีกก็ไมมีผลใหประสิทธิภาพของโครงขายประสาทเทียมเพิ่มขึ้น ดังนัน้จึง
เลือกโครงสรางที่มีหนวยประสาทในชั้นซอน 15 หนวยเนื่องจากใหเปอรเซ็นตความถูกตองของ
ขอมูลชุดฝกฝนสูงที่สุด ดังตารางที่ 21 และเมื่อทําการทดลองซ้ํา (Experimental number) ซ่ึงเปนการ
สุมชุดขอมูลตางๆ กันเพื่อใชในการฝกฝน พบวาขอมูลที่สุมมาฝกฝนที่ตางกันไมมีผลตอเปอรเซ็นต
ความถูกตองในการทํานายระดับการปนเปอนของขอมูลชุดฝกฝน และไมมีปฏิกิริยารวมระหวาง
รูปแบบการฝกฝนและจํานวนหนวยประสาท 
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ตารางที่ 21  เปอรเซ็นตความถูกตองของขอมูลชุดฝกฝนเมื่อประมวลผลดวยโครงขายประสาท 
      เทียมโครงสรางแบบตางๆ  
 

Experimental number สิ่ง
ทดลอง

วิธีการ
ฝกฝน 

จํานวน
หนวย
ประสาท 

1 2 3 4 5 
คาเฉลี่ย1 

(*) 

1 traingda 10 42.39 58.70 55.44 52.17 51.09 51.96 ± 6.12 b 
2 traingda 15 57.61 65.22 64.13 48.91 61.96 59.57 ±6.63 b 
3 traingda 20 57.61 63.04 56.52 51.09 70.65 59.78 ± 7.41 b 
4 traingda 25 65.22 55.44 58.70 55.44 51.09 57.17 ± 5.25 b 
5 trainlm 10 79.35 85.87 80.44 75.00 89.13 81.96 ± 5.57 a 
6 trainlm 15 84.78 84.78 81.52 89.13 80.44 84.13 ± 3.40 a 
7 trainlm 20 76.09 80.44 89.13 77.17 92.39 83.04 ± 7.32 a 
8 trainlm 25 81.52 82.61 85.87 78.26 84.78 82.61 ± 2.98 a 
  คาเฉลี่ย2 68.07ns 72.01ns 71.47ns 65.90ns 72.69ns   

หมายเหตุ วเิคราะหสถิติแบบ Compare Main Effect Factorial in Completely Randomized Block  
   Design 
   traingda หมายถึง การฝกฝนแบบ Batch Gradient Descent with Momentum  
   trainlm หมายถึง การฝกฝนแบบ Levenberg-Marquardt  
   คาเฉลี่ย1 หมายถึง คาเฉลี่ยของสิ่งทดลอง 
   คาเฉลี่ย2 หมายถึง คาเฉลี่ยของการทําการทดลองซ้ํา (Experimental no.) 

   * หมายถึง ปจจัยมีอิทธิพลตอเปอรเซ็นตความถูกตองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

    ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
    a-b ที่แตกตางกันตามแนวนอน หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทางสถิติ   

   (P≤0.05) 
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5.2 การวิเคราะหความไวของโครงขายประสาทเทียมที่เหมาะสม 
  

จากโครงสรางโครงขายประสาทเทียมที่เหมาะสมที่ไดจากขอ 5.1 เมื่อนาํมาวิเคราะห
ความไวของการใชฟงกชันการเปลี่ยนกอนชั้นซอนพบวาฟงกชันการเปลี่ยนไมมีผลตอ

ประสิทธิภาพของโครงขายประสาทเทียมอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P>0.05) ดังตารางที่ 22 ดังนั้น
ในการทํานายระดับความเสีย่งของการปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซินดวยโครงขายประสาทเทียม
นั้นสามารถใชฟงกชันการเปลี่ยนกอนชัน้ซอนแบบใดก็ไดระหวางแบบ Log-sigmoid Transfer 
Function กับแบบ Tan-sigmoid Transfer Function  
 
ตารางที่ 22  คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตความถูกตองเมื่อใชฟงกชันการเปลี่ยนกอนชั้นซอนที่แตกตางกัน 
 

ส่ิงทดลอง ฟงกชันการเปลี่ยน เปอรเซ็นตความถูกตอง 
1 Log-sig 84.13ns 
2 Tan-sig 83.48ns 

หมายเหตุ ns หมายถึง ไมมคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
    Log-sig หมายถึง ฟงกชันการเปลี่ยนแบบ Log-sigmoid Transfer Function 
    Tan-sig หมายถึง ฟงกชันการเปลี่ยนแบบ Tan-sigmoid Transfer Function 
 

จากการวิเคราะหความไวของโครงสรางโครงขายประสาทเทียมที่เหมาะสมที่ไดจาก
ขอ 5.1 พบวาโครงสรางประสาทเทียมที่เหมาะสมคือ โครงขายประสาทเทียมที่ใชวธีิการฝกฝนแบบ 
Levenberg-Marquardt มีจํานวนหนวยประสาทในชั้นซอน 15 หนวย และสามารถใชฟงกชันการ
เปลี่ยนไดทั้งแบบ Log-sigmoid Transfer Function กับแบบ Tan-sigmoid Transfer Function ในที่นี้
เลือกใชฟงกชัน Log-sigmoid Transfer Function เนื่องจากใหเปอรเซ็นตความถูกตองของขอมูลชุด
ฝกฝนมากกวา  
 

5.3 การใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการทํานายระดับการปนเปอนสารพิษ
อะฟลาทอกซินในถั่วลิสงดบิ  

 
จากโครงสรางโครงขายประสาทเทียมที่เหมาะสมที่ไดจากขอ 5.1 และ 5.2 เมื่อนํามาใช

ทํานายระดับการปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซินในถั่วลิสงของขอมูลชุดทดสอบในแตละการ
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ทดลองเพื่อหาเปอรเซ็นตความถูกตองในการทํานายของทั้ง 5 การทดลอง พบวาการทดลองที่ 4 
ใหผลการทํานายที่มีเปอรเซ็นตความถูกตองมากที่สุด ดงัตารางที่ 23 ดังนั้นจึงเลือกคาน้ําหนกัและ
คา Bias จากโครงขายประสาทเทียมในการทดลองที่ 4 ซ่ึงมีคาน้ําหนกัและคา Bias หลังการฝกฝน
ดังตารางผนวกที่ ช1 และ ช2 
 
ตารางที่ 23  เปอรเซ็นตความถูกตองของการทํานายระดบัการปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซินใน 

      ถ่ัวลิสงดิบของขอมูลชุดทดสอบเมื่อใชโครงขายประสาทเทยีมที่มีคาน้ําหนกัและ 
      คา Bias ตางกัน 
 

การทดลองที่  เปอรเซ็นตความถูกตองของขอมูลชุดทดสอบ 
1 65.00 
2 65.00 
3 65.00 
4 75.00 
5 60.00 

 
 จากผลการฝกฝนและทดสอบการใชงานโครงขายประสาทเทียมพบวาโครงสราง

ประสาทเทียมที่เหมาะสมคือโครงขายประสาทเทียมที่มีโครงสรางดังภาพที่ 34 
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สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 

 

1. โครงสรางหวงโซอุปทานของถั่วลิสงดิบในประเทศไทยเริ่มจากเกษตรกรสงตอไปยังผู
รวบรวมผลผลิต โรงกะเทาะเปลือก โรงงานอุตสาหกรรม ผูจัดจําหนาย ตลาดคาสง ตลาดคาปลีก 
ผูใช และผูบริโภค ซ่ึงมีลักษณะเปนเครือขาย 
 

2. วิธีการคัดเลือกคุณภาพถั่วลิสงและโครงขายประสาทเทยีมที่พัฒนาขึ้นสามารถลด
ความเสี่ยงในการปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซินในถัว่ลิสงดิบที่สุมจากตลาดคาปลีกในเขต
กรุงเทพฯ ได โดยโอกาสในการพบตัวอยางถั่วลิสงมีการปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซินมากกวา 
20 ppb ของถ่ัวลิสงกอนคัดเลือกคุณภาพเทากับ 64.10% และเมื่อคัดเลือกคุณภาพแลวโอกาสในการ
พบตัวอยางถัว่ลิสงมีการปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซินมากกวา 20 ppb เหลือเพียง 36.57%  
 

3. วิธีการคัดเลือกคุณภาพถั่วลิสงสําหรับการแปรรูปเพื่อการบริโภคเริ่มจากการเทถั่วลิสง
ลงบนพื้นที่ทีม่ีสีออน คัดสิ่งแปลกปลอม เชน หิน ดิน ออกกอน จากนัน้ก็คัดเลือกถ่ัวลิสงโดย
แบงเปน 3 กลุม กลุมแรกเปนกลุมของถั่วลิสงที่มีปริมาณอะฟลาทอกซินมากกวา 20 ppb ไดแก          
ถ่ัวลิสงเมล็ดเหี่ยว เมล็ดที่มบีาดแผลจากแมลงหรือเครื่องจักร มีเยื่อหุมเมล็ดไมสมบูรณ มีสีเขม
มากกวา 25% ของพื้นที่ผิวทัง้หมด มีรูปรางผิดปกติ มีการงอก และมีการปรากฏของเชื้อรา ซ่ึงไม
สามารถนําไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑเพื่อการบริโภคไดยกเวนไดผานการทําลายสารพิษกอน กลุมที่ 
2 เปนกลุมของถั่วลิสงที่มีปริมาณอะฟลาทอกซินนอยกวา 20 ppb คือถ่ัวลิสงที่เมล็ดมีสีเขมนอยกวา 
25% ของพื้นที่ผิวทั้งหมด สามารถนํามาผลิตน้ํามันถ่ัวลิสงโดยผานการทําใหบริสุทธิ์กอน หรือใช
เปนเมล็ดพันธุในการปลูก และกลุมที่ 3 เปนกลุมของถั่วลิสงที่มีลักษณะปรากฏปกติ ซ่ึงมีปริมาณ
อะฟลาทอกซิน 0 – 72.55 ppb สามารถนํามาแปรรูปเปนอาหารเพื่อการบริโภคได 
 

4. การใชโครงขายประสาทเทียมที่เหมาะสมสําหรับการทํานายระดับการปนเปอน
สารพิษ   อะฟลาทอกซินคือโครงขายที่ใชรูปแบบการฝกฝนแบบ Levenberg-Marquardt มีจํานวน
ช้ันซอน 1 ช้ัน ประกอบดวยหนวยประสาท 15 หนวยในชั้นซอน และใชฟงกชันการเปลี่ยนกอนชัน้
ซอนแบบ Log-Sigmoid Transfer Function มีฟงกชันการเปลี่ยนหลังชั้นซอนแบบ Linear Transfer 
Function มีตัวแปรเขาเปน อัตราสวนระหวางน้ําหนกัถ่ัวลิสงที่มีลักษณะปรากฏปกติและถ่ัวลิสงที่มี
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ลักษณะที่เสี่ยงตอการปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซิน ความชื้นเฉลี่ยของถั่วลิสงกอนคัดคุณภาพ   
คาสี L*, a*, b* ของถ่ัวลิสงที่มีลักษณะปรากฏปกติ ขอมูลอุณหภูมิสูงสดุ อุณหภูมิต่ําสุด อุณหภูมิ
เฉลี่ย และปรมิาณความชืน้สัมพัทธเฉลี่ยในชวงระยะเวลา 1 เดือนกอนการสุมตัวอยางถั่วลิสง และ
ตัวแปรตาม คอืระดับการปนเปอนสารพษิอะฟลาทอกซินในถั่วลิสงดิบ 2 ระดับคอืต่ํากวา 20 ppb 
และมากกวา 20 ppb ซ่ึงสามารถทํานายระดบัการปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซินในถั่วลิสงดิบของ
ขอมูลชุดฝกฝนไดถูกตอง 89.13% และทํานายถูกในขอมูลชุดทดสอบ 75%  
 

 ขอเสนอแนะ 

 

1. วิธีการคัดเลือกคุณภาพถั่วลิสงตามลักษณะปรากฏที่ไดนี้ควรมีการเผยแพรเพื่อใหผูที่
เกี่ยวของในหวงโซอุปทานของถั่วลิสงดิบทุกรายทราบและนําไปใชเพื่อลดความเสีย่งในการ
ปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซิน โดยเฉพาะตั้งแตตนน้ําของหวงโซอุปทานเพื่อลดการปนเปอน
ตั้งแตแรกเริ่ม 
 

2. การสุมตัวอยางถั่วลิสงในงานวิจยันี้เปนเพยีงการสุมตัวอยางถั่วลิสงจากตลาดคาปลีก
และไมไดคํานงึถึงฤดูกาลการปลูกและการเก็บเกีย่วของถัว่ลิสง ดังนั้นควรมีการวจิัยตอเนื่องจาก
งานวิจยันี้ โดยสุมตัวอยางถั่วลิสงใหครอบคลุมและคํานึงถึงฤดูกาลการปลูกและการเก็บเกีย่วของ
ถ่ัวลิสงดวย 
 

3. การทํานายระดับการปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซินในถั่วลิสงดิบนั้นควรจะมีศกึษา
ถึงปจจัยอ่ืนเพือ่ใชเปนตวัแปรเขาที่เหมาะสมมากขึ้น และควรการศึกษาการทํานายดวยแบบจําลอง
อ่ืนซึ่งอาจมีประสิทธิภาพทีสู่งขึ้น เชน ตรรกศาสตรคลุมเครือ เปนตน 
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_______, ปยะ ดวงพัตรา, สุพจน เฟองฟูพงศ, วิชัย  หฤทัยธนาสันติ,์ เพ็ญขวัญ  ชมปรีดา, สุรพล  

เชาฉอง, จุฑามาศ  รมแกว และ ปาริชาติ  พรมโชติ.  2542.  ถั่วลิสง พนัธุเกษตรศาสตร 50 
และ เกษตร 1.  เจ ฟลม โปรเซส, กรุงเทพฯ. 

 
             , ปาริชาติ พรมโชติ และ ดวงจันทร สุประเสริฐ.  2543ก.  คุณภาพของเมล็ดพนัธุและการ

ปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซินระหวางการเก็บรักษาในเมล็ดถ่ัวลิสงที่มีขนาดตางกนั, น. 
263-270.  ใน รายงานการสมัมนาถั่วลิสงแหงชาติ คร้ังท่ี 15.  ศูนยวจิยัพืชไรขอนแกน 
สถาบันวิจัยพชืไร กรมวิชาการเกษตร. 

 
             , ปาริชาติ พรมโชติ และ ดวงจันทร สุประเสริฐ.  2543ข.  คุณภาพของเมล็ดพนัธุและการ

ปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซินในเมล็ดถ่ัวลิสงพันธุไทนาน 9 และเกษตร 1 ที่มีระดับการ
สุกแกตางกัน ระหวางการเกบ็รักษา, น. 271-278.  ใน รายงานการสัมมนาถั่วลิสงแหงชาติ 
คร้ังท่ี 15.  ศูนยวิจยัพืชไรขอนแกน สถาบันวิจยัพืชไร กรมวิชาการเกษตร. 

 
             , ปาริชาติ พรมโชติ และ ดวงจันทร สุประเสริฐ.  2543ค.  คุณภาพเบื้องตนและการปนเปอน

สารพิษอะฟลาทอกซินในถัว่ลิสงที่เก็บไวทั้งฝก, น. 279-286.  ใน รายงานการสัมมนาถั่ว
ลิสงแหงชาติ คร้ังท่ี 15.  ศูนยวิจยัพืชไรขอนแกน สถาบันวิจยัพืชไร กรมวิชาการเกษตร. 

 
จินตนา อุปดิสสกุล.  2540.  การปองกันการปนเปอนของสารอะฟลาทอกซินในอาหารมนุษย, น. 

205-221.  ใน  สุกัญญา  กองเงิน, นันทวรรณ สโรบล, ชูทิพย ชนะเสนยี และ สมศักดิ์ สุริโย
, ผูรวบรวม.  คูมือวิชาการ เร่ือง อะฟลาทอกซินในถั่วลิสง.  บริษัท นวิธรรมดาการพิมพ, 
กรุงเทพฯ. 

 
ชูเกียรติ  คิดมงคล.  2547.  Food Supply Chain : ยุทธศาสตรการคา.  Asia Pacific Food Industry 

Thailand.  2004 (July – August): 61-63.   
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ดวงจนัทร สุประเสริฐ และ วนิดา ยุรญาติ.  2547.  สารพิษอะฟลาทอกซินที่ปนเปอนในถั่วลิสงและ
ผลิตภัณฑระหวางปพ.ศ. 2537 – 2545.  วารสารอาหาร.  34(1): 30-33. 

 
ทักษิณา ศันสยะวิชัย.  2540.  การเขตกรรมและการปองกนักําจัดอะฟลาทอกซินในถั่วลิสง, น. 91-

102.  ใน  สุกญัญา  กองเงิน, นันทวรรณ สโรบล, ชูทิพย ชนะเสนีย และ สมศักดิ์ สุริโย,           
ผูรวบรวม.  คูมือวิชาการ เร่ือง อะฟลาทอกซินในถั่วลิสง.  บริษัท นวิธรรมดาการพิมพ,
กรุงเทพฯ. 

 
ธรรมศักดิ์ สมมาตย.  2533.  สารพิษอะฟลาทอกซินในถัว่ลิสง, น.113-133.  ใน อารันต พัฒโนทัย, 

บรรณาธิการ.  รายงานการสมัมนาถั่วลิสงแหงชาติ คร้ังท่ี 9.  คณะเกษตรศาสตร 
มหาวิทยาลัยขอนแกน, ขอนแกน. 

 
นรินทร พุมดยีิ่ง.  2545.  การปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยวท่ีมีผลตอคุณภาพของเมล็ดพันธุ และการ

ปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซินในถั่วลิสง.  วิทยานิพนธปริญญาโท,  
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 

 
นันทพร เจตนพิพัฒนพงษ.  2545.  การควบคุมแบบฟซซี่ลอจิกสํ าหรับหุนยนตเคลือ่นที่เองโดย

อัตโนมัติ.  วิทยานิพนธปริญญาโท,  มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร. 
 
นิรนาม.  2548.  Supply Chain.  สถาบันการขนสง จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย.  แหลงที่มา: 

http://www.tri.chula.ac.th/twwwroot/word/ word0221.doc, 3 ตุลาคม 2548. 
 
บุญมี ศิริ.  2540.  สารพิษอะฟลาทอกซิน: การปนเปอนและการปองกันในระบบการผลิตและหลัง

การเก็บเกีย่วถ่ัวลิสง, น. 142-154.  ใน  สุกญัญา  กองเงิน, นันทวรรณ สโรบล, ชูทิพย ชนะ
เสนีย และ สมศักดิ์ สุริโย, ผูรวบรวม.  คูมือวิชาการ เร่ือง อะฟลาทอกซินในถั่วลิสง.  บริษัท 
นิวธรรมดาการพิมพ, กรุงเทพฯ. 

 
ประเทืองศรี สินชัยศรี และ ไพจิตร จันทรวงศ.  2530.  การตรวจสอบสารพิษอะฟลาทอกซินและ 

กรดไขมันอิสระท่ีพบในเมล็ดพืชและพชืน้าํมันเพื่อสงออก.  งานวิจยัเคมีพืชและผลิตผล.  
กองเกษตรเคมี, กรมวิชาการเกษตร, กรุงเทพฯ. 
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ปริศนา สิริอาชา และ ศุภัตน โฆษิตเจริญกลุ.  2532.  วิทยาการหลังการเก็บเกีย่วเพื่อปองกันอะฟลา
ทอกซิน, น.109-115.  ใน กองแผนงานและโครงการพิเศษ.  เทคโนโลยกีารผลิตถั่วลิสง.  
กองสงเสริมพืชพันธุ กรมสงเสริมการเกษตร.  กรุงเทพฯ.  

 
พวงทอง จรัสรังสิชล และสนั่น จอกลอย.  2525.  การศึกษาเบื้องตนเกี่ยวกับการปฏิบตัิของกสิกร

หลังการเก็บเกีย่วถ่ัวลิสง, น. 329-331.  ใน อารันต พัฒโนทัย, บรรณาธิการ.  รายงานการ
สัมมนาถั่วลิสงแหงชาติ คร้ังท่ี 2.  ภาควิชาพืชศาสตร คณะเกษตรศาสตร 
มหาวิทยาลัยขอนแกน. 

 
_______.  2526.  การสํารวจการปฏิบัติหลังการเก็บเกีย่วถ่ัวลิสงของกสิกร, น. 361-369.  ใน  อารีย  

วรัญูวัฒก, บรรณาธิการ.  งานวิจัยถั่วลิสง คร้ังท่ี 3 ประจําป 2526.  
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน นครปฐม, นครปฐม. 

 
ภูวนาถ นนทรยี.  2531.  ถั่วลิสง.  พิมพคร้ังที่ 1.  เอดิสัน เพรส โปรดักส, กรุงเทพฯ.  
 
วราภา มหากาญจนกุล และ สุวรรณา กลัดพันธุ.  2548.  อะฟลาทอกซิน: สารพิษท่ีพงึระวัง.  

แหลงที่มา: http://www.rdi. ku.ac.th/FOODS/Varapa-afatoxin/index_aflatoxins.html, 13 
พฤษภาคม 2548. 

 
วสุ อมฤตสุทธิ์.  2537.  คุณภาพของเมล็ดพันธุถั่วลิสงเมล็ดยน.  วิทยานิพนธปริญญาโท, 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 
วัฒนา อัครเอกฒาลิน.  2548.  Aflatoxin อะฟลาทอกซิน.  สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา.  

แหลงที่มา: http://www.fda.moph.go.th/fda-net/html/product/other/kbs3/ aflatoxin.htm, 
27 มิถุนายน 2548. 

 
วันทนา เลิศศิริวรกุล.  2540.  การศึกษาการปนเปอนของสารพิษอะฟลาทอกซินในถั่วลิสง.   

วิทยานิพนธปริญญาโท,  มหาวิทยาลัยขอนแกน.  
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วิชัย หฤทัยธนาสันติ์, เพ็ญขวญั ชมปรีดา จินตนา อุปดิสสกุล และ รัตติกรณ เสารคํา. 2532. 
การศึกษาคณุภาพ  ถ่ัวลิสงชุบแปงทอดที่ขายตามตลาด.  , น. 441-444.  ใน อารีย พัฒโนทัย, 
โสภณ วงศแกว, มโนชัย กีรติกสิกร, บรรยง ทุมแสน, จวงจันทร ดวงพตัรา, จินตนา อุปดิส
สกุล และ สนั่น จอกลอย, บรรณาธิการ.  รายงานการสัมมนาถั่วลิสงแหงชาติ คร้ังท่ี 8.  
คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน, ขอนแกน. 

 
            . 2546. การใชประโยชนจากถั่วลิสง, น.1-6. ใน เอกสารประกอบการฝกอบรมการถายทอด

เทคโนโลยีการแปรรูปถั่วลิสงปลอดสารพิษ Aflatoxin. สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตผล
ทางการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. (เอกสารไมตีพิมพ) 

 
             และ เพ็ญขวัญ ชมปรีดา. 2546. คุณภาพและมาตรฐานของถั่วลิสงที่ใชเปนวตัถุดิบในการ

แปรรูป, น.11-13. ใน เอกสารประกอบการฝกอบรมการถายทอดเทคโนโลยีการแปรรปู    
ถั่วลิสงปลอดสารพิษ Aflatoxin. สถาบันคนควาและพฒันาผลิตผลทางการเกษตรและ
อุตสาหกรรมเกษตร  มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร. (เอกสารไมตีพิมพ) 

 
             , เพ็ญขวัญ  ชมปรีดา, จวงจนัทร  ดวงพัตรา และ ธงชัย  สุวรรณสิชณน.  2550.  สอง

ทศวรรษ... งานวิจัยและถายทอดเทคโนโลยีถั่วลิสงในประเทศไทย พ.ศ.2524-2550.  คร้ังที่ 
1. ม.ป.ท. 

 
วิทยา สุหฤทดาํรง.  2545.  การจัดการโซอุปทาน.  บริษัท เพียรสัน เอ็ดดูเคชั่น อินโดไชนา, 

กรุงเทพฯ.  แปลจาก  Sunil Chopra.  2001.  Supply Chain Management.  Prentice Hill, 
Inc. 

 
วีระ ภาคอุทัย.  2545.  สถานการณถ่ัวลิสง, น. 12-24.  ใน จวงจนัทร ดวงพัตรา, บรรยง ทุมแสน, 

สนั่น จอกลอย, ชัยโรจน วงศวิวัฒนไชย และ วิมลรัตน ศกุรินทร, บรรณาธิการ. รายงาน
การสัมมนาถั่วลิสงแหงชาติ คร้ังท่ี 16.  โรงพิมพพระธรรมขันธ.  

 
วุฒิศักดิ์ บตุรธนู, สุทธิ สุริยะ, ธนิต โสภโณดร และ ประวตัิ ตันบุญเอก.  2540.  ปจจัยที่มีผลตอการ

ปลูกเชื้อรา Aspergillus flavus และการผลิตสารพิษอะฟลาทอกซินบนถั่วลิสง.  น.131-139. 
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ใน รายงานผลงานวิจัย ป 2538 ศูนยวิจัยพชืไรขอนแกน (เลมท่ี 1) ถั่วลิสง ถั่วเหลือง และ
พืชอ่ืนๆ.  สถาบันวิจยัพืชไร, กรมวิชาการเกษตรและสหกรณ, กรุงเทพฯ. 

 
ศิริวรรณ เสรีรัตน, สมชาย หรัิญกิตติ, จิรศักดิ์ จยิะนันทน, ชวลิต ประภาวนนท, ณดา จันทรสม และ 

วลัยลักษณ อัตธีรวงศ.  2540.  การวิจัยตลาด ฉบบัสมบูรณ.  พิมพคร้ังที่ 1.  เอ. เอ็น. การ
พิมพ, กรุงเทพฯ. 

 
ศุภลักษณ กลับนวม.  2548.  เอกสารวิชาการเรื่อง สารพษิจากเชื้อรา (Mycotoxin).  กลุมงาน

สงเสริมและพัฒนาการบริการ อารักขาพืช สวนบริหารศตัรูพืช สํานักงานพัฒนาคณุภาพ
สินคาเกษตร.   

 
ศุภสิทธิ์ สิทธาพานิช.  2543.  อิทธิพลของฤดูปลูกและอายเุก็บเกี่ยวตอการปนเปอนสารพิษอะฟลา

ทอกซินในถั่วลิสง 3 พันธุ.  วิทยานิพนธปริญญาโท, มหาวิทยาลัยขอนแกน. 
 
ศูนยพนัธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแหงชาติ ฝายสนับสนุนการวิจัย พัฒนาและวิศวกรรม.  

2548.  ชุดตรวจหาสารพิษจากเชื้อรา “อะฟลาทอกซิน”: ไทยทํา...ไทยใช...ไทยเจริญ.  สรร
สาระมาเลา.  แหลงที่มา: http://rde.biotec.or.th/Aflatoxin.pdf, 13 พฤษภาคม 2548. 

 
สมนึก ตีรีโต.  2538.  เทคโนโลยีเครือขายหนวยประสาท.  น. EE-371-EE-384, ใน รายงานการ

ประชุมใหญทางวิชาการ ประจําป 18-21 สิงหาคม 2538.  วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย 
ในพระบรมราชูปถัมภ, กรุงเทพฯ. 

 
สมยศ ตั้งเจรญิจิตกุล.  2547.  การประยุกตใหโครงขายใยประสาทเทียมในการทํานายระดับน้ําแมน้ํา

ปง ณ อําเภอเมือง จังหวัดเชยีงใหม.  วิทยานิพนธปริญญาโท,มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 
 
สรรเสริญ เสียงใส.  2543.  อิทธิพลของความชื้นเมล็ดเริ่มตน วิธีการเก็บรักษาและขนาดเมล็ดตอ

คุณภาพการเก็บรักษาของเมล็ดถั่วลิสง.  วทิยานิพนธปริญญาโท, มหาวิทยาลัยขอนแกน. 
 



 

141 

สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร. 2549.  ถ่ัวลิสง: เนื้อที่ ผลผลิต และผลผลิตตอไร เปนรายภาค ป 
2544-2546.  สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร. แหลงที่มา: http://www.oae.go.th/ 
statistic/yearbook/2003/Section2/sec2table36.pdf, 17 กรกฎาคม 2549. 

 
สุกัญญา กองเงิน.  2545.  การปลูกถ่ัวลิสง.  พิมพคร้ังที่ 1.  โรงพิมพชุมนมสหกรณการเกษตรแหง

ประเทศไทย.   กรมสงเสริมการเกษตร. 
 
_______, ชูทิพย ชนะเสนีย, สมศักดิ์ สุริโย และ ชวาลวฑุฒ ไชยนุวัติ.  2542.  การปฏิบัติเพื่อให

ปลอดภยัจากสารพิษอะฟลาทอกซินในถั่วลิสง.  พิมพคร้ังที่ 3.  แปลน พร้ินติ้ง.  กรุงเทพฯ. 
 
สุทัด ปนตาเสน, เพ็ญแข นาถไตรภพ และทักษิณา ศันสยะวิชัย.  2545.  เสนทางการผลิตและ

การตลาดถั่วลิสงในภาคเหนอืตอนบน, น.25-34.  ใน จวงจันทร ดวงพตัรา, บรรยง ทุมแสน
, สนั่น จอกลอย, ชัยโรจน วงศวิวัฒนไชย และ วิมลรัตน ศุกรินทร, บรรณาธิการ. รายงาน
การสัมมนาถั่วลิสงแหงชาติ คร้ังท่ี 16.  โรงพิมพพระธรรมขันธ.  

 
สุธาสินี อาจวิชัย.  2549.  การพัฒนาผลิตภณัฑถั่วลิสงพนัธุกาฬสินธุ 1 ตมบรรจุกระปอง.  

วิทยานิพนธปริญญาโท,  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 
 
สุรพงษ มุสิกชาติ.  2548.  ถ่ัวลิสง.  สํานักเศรษฐกิจการเกษตร.  แหลงที่มา: http://www.oae. 

go.th/newsinfo/AgroMag/issues/582/section5.2.2/index.html, 17 มิถุนายน 2548. 
 
สุรเวทย กฤษณะเศรณี.  2540.  เครื่องทุนแรงสําหรับการผลิตถ่ัวลิสง, น. 159-169.  ใน  สุกัญญา  

กองเงิน, นันทวรรณ สโรบล, ชูทิพย ชนะเสนีย และ สมศักดิ์ สุริโย, ผูรวบรวม.  คูมือ
วิชาการ เร่ือง อะฟลาทอกซินในถั่วลิสง.  บริษัท นิวธรรมดาการพิมพ, กรุงเทพฯ. 

 
เสถียร  บุญฤทธ์ิ.  2530.  การผลิตเมล็ดพันธุถั่วลิสง.  กองขยายพนัธุพชื กรมสงเสริมการเกษตร,   
 
โสภณ วงศแกว และ สนัน่ จอกลอย.  2542.  การปฏิบตัเิพื่อใหปลอดภยัจากสารพิษอะฟลาทอกซิน

ในถั่วลิสง.  พมิพคร้ังที่ 3.  แปลน พร้ินทติง้.  กรุงเทพฯ. 
 



 

142 

อนงค บิณฑวหิค.  2546.  สารพิษจากเชื้อรา: อะฟลาทอกซิน.  พิมพคร้ังที่ 1.  โรงพิมพแหง 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, กรุงเทพฯ. 

 
อมรา ชินภูติ. 2547.  ปญหาสารพิษ Aflatoxin ในถ่ัวลิสงและการวิเคราหสารพิษ Aflatoxin ในถั่ว

ลิสง, น.14-31. ใน เอกสารประกอบการฝกอบรมการถายทอดเทคโนโลยีการแปรรูปถัว่ลิสง
ปลอดสารพิษ Aflatoxin. สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตผลทางการเกษตรและ
อุตสาหกรรมเกษตร  มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร. (เอกสารไมตีพิมพ) 

 
_______ และ ชวเลิศ ตรีกรุณาสวัสดิ์.  2547.  คูมือการใช ชุดตรวจสอบสารพิษอะฟลาทอกซิน

สําเร็จรูป.  พิมพคร้ังที่ 2.  โรงพิมพ ชุมนุมสหกรณการเกษตรแหงประเทศไทย, กรุงเทพฯ.   
 
            , อรุณศรี วงศอุไร, รัตตา สุทะยาคม, วิชชุดา รัตนากาญจน และจิรากร โกศยัเสวี.  2547.  

โครงการทดสอบประสิทธิภาพชุดตรวจสอบสารพิษอะฟลาทอกซินสําเร็จรูปเพื่อขยายผล
การใชงานสูเกษตรกรและผูประกอบการสงออก, น. 209-220.  ใน ผลงานวิจัยเพื่อพจิารณา
เปนผลงานวิจัยดีเดน ประจําป 2547 และผลงานวิจัยโครงการวิจัยระดบัดีท่ีไดรับการ
สนับสนุนจากกองทุนสนับสนุนงานวิจัยดานการเกษตรประจําป 2547.  กรมวิชาการเกษตร 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ. 

 
อรุณศรี วงษอุไร, ปริศนา เหมสุจิ, ประวัติ ตันบุญเอก และ ดารา พวงสุวรรณ.  2525.  งานวิจยัอะ 

ฟลาทอกซินในถั่วลิสง กรมวิชาการเกษตร, น.248-250 ใน รายงานการสัมมนาถั่วลิสง
แหงชาติ คร้ังท่ี 2.  ภาควิชาพืชศาสตร คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลยัขอนแกน. 

 
_______.  2540.  แอฟลาทอกซินในถั่วลิสง, น. 41-47.  ใน  สุกัญญา  กองเงิน, นันทวรรณ สโรบล, 

ชูทิพย ชนะเสนีย และ สมศักดิ์ สุริโย, ผูรวบรวม.  คูมือวิชาการ เร่ือง อะฟลาทอกซินในถั่ว
ลิสง.  บริษัท นิวธรรมดาการพิมพ, กรุงเทพฯ. 

 
_______.  2547.  การสุมตัวอยางและการเก็บรักษาตวัอยางเพื่อการวิเคราะห.  ใน เอกสาร

ประกอบการฝกอบรมเชิงปฏบิัติการ การตรวจวิเคราะหสารแอฟลาทอกซินในผลติผล
เกษตรอยางรวดเร็วโดยใชชุดตรวจสอบสําเร็จรูป “DOA-Aflatoxin ELISA Test Kit”. 



 

143 

สํานักวิจยัและพัฒนาวิทยาการหลังการเกบ็เกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรมวิชาการ
เกษตร.  (เอกสารไมตีพิมพ) 

 
อานนท วาทยานนท.  2532.  การเขตกรรมถั่วลิสง, น. 74-84.  ใน กองแผนงานและโครงการพิเศษ.  

เทคโนโลยีการผลิตถั่วลิสง.  กองสงเสริมพืชพันธุ กรมสงเสริมการเกษตร.  กรุงเทพฯ.  
 
อารีย วรัญูวฒัก.  2544ก.  ถั่วเหลือง ถั่วลิสง และละหุง.  โรงพิมพโชติวงศ, กรุงเทพฯ. 
 
           .  2544ข.  ถั่วเหลือง ถั่วลิสง และละหุง.  โรงพิมพโชติวงศ, กรุงเทพฯ.  อางถงึ จวงจนัทร 

ดวงพัตรา.  2527.  รายงานการสัมมนางานวิจัยถั่วลิสง คร้ังท่ี 2.  น. 371-377. 
 
           .  2544ค.  ถั่วเหลือง ถั่วลิสง และละหุง.  โรงพิมพโชติวงศ, กรุงเทพฯ.  อางถงึ จวงจนัทร 

ดวงพัตรา และ คณะ.  2529.  รายงานการสมัมนางานวจิัยถ่ัวลิสง คร้ังที่ 4.  น. 489-496. 
 
           .  2544ง.  ถั่วเหลือง ถั่วลิสง และละหุง.  โรงพิมพโชติวงศ, กรุงเทพฯ.  อางถงึ พวงทอง อัศว

พรรณ.  2530.  รายงานการสมัมนางานวจิัยถ่ัวลิสง คร้ังที่ 5.  น. 533-537. 
 
           .  2544จ.  ถั่วเหลือง ถั่วลิสง และละหุง.  โรงพิมพโชติวงศ, กรุงเทพฯ.  อางถงึ วินิต  

ชินสุวรรณ และ คณะ.  2530.  รายงานการสมัมนางานวจิัยถ่ัวลิสง คร้ังที่ 5.  น. 577-581. 
 
Anonymous.  2005.  Aflatoxins: Occurrence and Health Risks.  Aflatoxins.  Available Source: 

http://www.ansci.cornell.edu/plants/toxicagents/aflatoxin/aflatoxin.html, June 20, 2005. 
 
Aven, T. and J.T. Kvaloy.  2002.  Implementing the Bayasian Paradigm in Risk Analysis.  

Reliability Engineering and System Safety.  78: 195-201. 
 
Beasley, J., D. Jordan, R. Lemon.  2002.  Good Manufacturing Practices for Peanut Growing and 

Harvesting.  American Peanut Council.  Available Source: http://www.peanutsusa.com/ 
documents/2002%20CHAPTER%201%20PEANUT%20GROWING%20AND%20HAR
VESTING.pdf, June 20, 2006. 



 

144 

Campbell, A. D., T. B. Whitaker, A. E. Pohland, J. W. Dicken, and D. L. Park.  1986.  Sampling, 
Sample Preparation, and Sampling Plans for Foodstuffs for Mycotoxin Analysis.  Pure 
& Appl. Chem. 58(2): 305-314. 

 
Cho, Hyo-Nam, Hyun-Ho Choi and Yoon-Bae Kim.  2002. A risk assessment methodology for 

incorporating uncertainties using fuzzy concepts.  Reliability Engineering and System 
Safety.  78: 173-183. 

 
Cowart, D.  2002.  Good Manufacturing Practices for Peanut Product Manufacturers. American 

Peanut Council.  Available Source: http://www.peanutsusa.com/documents/2002% 
20GMP%20CHAPTER%207%20PEANUT%20PRODUCT%20MANUFACTURERS.p
df, June 20, 2006. 

 
Demuth, H. and M. Beale.  2002.  Neural Network Toolbox for Use with MATLAB for User’s 

Guide.  The Math Works, Inc., The United States.  (เอกสารไมตีพิมพ) 
 
Dickens, J. W. and T. B. Whitaker. 1975. Efficiency of Electronic Color Sorting and Hand 

Picking to Remove Aflatoxin Contaminated Kernels From Commercial Lots of Shelled 
Peanuts. Peanut Science. 2: 45-50. 

 
Dorner, J.W. and R.J. Cloe.  2002.  Effect of application of nontoxigenic strains of Aspergillus 

flavus and A.parasiticus on subsequent aflatoxin contamination of peanuts in storage.  
Journal of Stored Products Research.  38(4): 329-339. 

 
FAO/WHO.  2001.  CODEX STAN 209.  Volume 1A.  Maximum level and sampling plan for 

total aflatoxins in peanuts intended for further processing.   
 
Fausett, L.  1994.  Fundamentals of Neural Networks architectures, algorithms, and 

applications.  Prentice Hall, Inc., New Jersey. 
 



 

145 

Gaag, A.M., F. Vos, H.W. Saatkamp, M. Boven, P. Beek and R. B.M. Huirne.  2004.  A state-
transition model for the spread of Salmonella in the pork supply chain.  Journal of 
Operational Research.  156(3): 782-798. 

 
Galvez, F.C.F., M.L.D.L.Francisco, A.O.Lustre and A.V.A.Resurreccion.  2002. Control of 

Aflatoxin in Raw Peanuts through Proper Manual Sorting. United States Agency for 
International Development Peanut Collaborative Research Support  Program. USA-
Philippines.  Monograph Ser. no.3.  

 
Henderson, C.E., W.D.Potter, R.W.McClendon and G.Hoogenboom.  2000.  Prodicting Aflatoxin 

Contamination in Peanuts: A Genetic Algorithm/Neural Network Approach.  Applied 
Intelligence.  12(2000): 183-192. 

 
Huwig, A., S. Freimund, O. Kappeli and H. Dutler.  2001.  Mycotoxin detoxication of animal 

feed by different adsorbent.  Toxicology Letters. 122(2001): 179-188. 
 
Hwang, J. and K. Lee.  2005.  Reduction of Aflatoxin B1 contamination in wheat by various 

cooking treatments.  Food Chemistry.  98(2006): 71-75. 
 
Jouve, J.-L., E. Nationale and V. de Nantes.  2002.  Microbiological risk assessment (MRA): an 

introduction,  pp. 47-63.  In Martyn Brown and Mike Stringer, eds.  Microbiological 
risk assessment in food processing.  CRC Press, Cornwall, England. 

 
Kulkarni  A.D.  2001.  Neural Networks Fundamentals,  pp. 105-148.   In  Vincent J., Bernard G. 

and Michelle V., eds.  Computer Vision and Fuzyy-Neurals Systems.    Prentice Hall 
PRT, New Jersey. 

 
Larsen, J.Chr.  2006.  Risk Assessment of Chemicals in European Traditional Foods.  Food 

Science and Technology.  17 (2006): 471-481. 



 

146 

Liao, Chung-Min and Chen Szu-Chieh.  2005.  A Probabilistic modeling Approach to Access 
Human Inhalation Exposure Risks to Airborne Aflatoxin B1 (AFB1).  Atmospheric 
Environment.  39 (2005): 6481-6490. 

 
Linko, S.  1998.  Expert systems what can they do for the food industry?.  Trends in Food 

Science & Technology.  9(1): 3-12. 
 
Marin, D.E., I. Taranu, R.P. Bunaciu and D.S. Pascale.  2002.  Changes in performance, blood 

parameters, humoral and cellular immune responses in weaning piglets exposed to low 
doses of aflatoxin.  Journal Animal Science.  80(5): 1250-1257. 

 
Littman, L.M..  1999.  Function Approximationn.  Function Approximation.  Available Source:  

http://www.cs.duke.edu/~mlittman/courses/cps271/lect-01/node21.html, 10 July 2006. 
 
Mixon, A.C. and K.M.Rogers.  1975.  Factor affecting Aspergillus flavus Lk. Ex. Fr. 

Colonization of resistance and susceptible genotypes of Arachis hypogaea L.  Peanut 
Sci.  2: 18-22. 

 
Ortloff, S.  2002.  Good Manufacturing Practices for Shelled Goods Cold Storage and Shelled 

Goods Dry Storage.  American Peanut Council.  Available Source: 
http://www.peanutsusa.com/documents/2002%20GMP%20CHAPTER%205%20SHELL
ED%20GOOD%20COLD%20STORAGE.pdf, June 20, 2006. 

 
Park, Douglas L.  2002.  Effect of Processing on Aflatoxin,  pp. 173-179.   In Jonathan W. 

DeVries, Mary W. Trucksess and Lauren S. Jackson, eds.  Mycotoxins and Food Safety.   
 
Patterson, D.W.  1996.  Artificial Neural Networks: Theory and Application.  Prentice Hall, 

Inc., Singapore. 
 



 

147 

Paustenbach, Dennis J.  2002.  Hazard Identification, pp. 85-150.  In Dennis J. Paustenbach, ed.  
Human and ecological risk assessment: theory and practice.  John Wiley & Sons, 
Inc., U.S.A. 

 
Phillips, T.D.  1999.  Dietary Clay in the Chemoprevention of Aflatoxin-Induced Disease.  

Toxicological Sciences.  52(2): 118-126. 
 
Ross, T. and J. Summer.  2002.  A Simple, Spreadsheet-bases, Food Safety Risk Assessment 

Tool.  Journal of Food Microbiology.  77 (2002): 39-53. 
 
Ross, T.J. 1995. Fuzzy Logic with Engineering Applications. McGraw – Hill, United 

States of America. 
 
           .  2004.  Fuzzy Logic with Engineering Applications.  2nd ed.  John Wiley and Sons, Inc., 

Hoboken, New Jersey. 
 
Samarajeewa, U.  1991.   In Situ Degradation of Mycotoxins by Physical Methods,  pp. 785-796.   

In  John E. Smith, and Rachel S. Henderson, eds.  Mycotoxins and Animal Foods.  
CRC Press Inc.,   

 
Sauli, I., J. Danuser, A.H.Geeraerd, J.F.Van Impe, J.Rufenacht, B.Bissig-Choisat, C. Wenk, 

W.D.C. Stark.  2005.  Estimating the probability and level of contamination with 
Salmonella of feed for finishing pigs produces in Switzerland-the impact of the 
production pathway.  Journal of Food Microbiology.  100 (2005): 289-310. 

 
Sweigart, D. and J. Worsley.  2002.  Good Manufacturing Practices Transportation of Shelled 

Product. American Peanut Council. Available Source: http://www.peanutsusa.com/ 
documents/2002%20GMP%20CHAPTER%206%20TRANSPORTATION%20OF%20S
HELLED%20PRODUCT%20REVISED%20IVY2.pdf, June 20, 2006. 

 



 

148 

Thaksinpattanaphong, P.  2005.  Temperature Prediction of Canned Food During 
Sterilization Process by Artificial Neural Networks.  The Degree of Master 
Engineering (Food Engineering) thesis,  King Mongkut's University of Technology 
Thonburi.   

 
West, D.I. and L.B.Bullerman.  1991.   Physicaland Chemical Separation of Mycotoxins from 

Agricultural Products, pp. 777-783.  In John E. Smth and Rachel S. Henderson, eds.  
Mycotoxin and Animal Foods. 

 
Whitaker, T.B. and E.H. Wiser.  1969.  Theoretical Investigation Into the Accuracy of Sampling 

Shelled Peanuts for Aflatoxin.  Journal of the American Oil Chemists' Society  46: 
377-379.   

 
_______, J. W. Dickers, and E. H. Wiser.  1970.  Design and Analysis of Sampling Plans to 

Estimate Aflatoxin Concentrations in Shelled Peanuts.  Journal of the American Oil 
Chemists’ Society.  47(12): 501-504. 

 
_______.  2003.  Standardisation of Mycotoxin Sampling Procedures: an urgent necessity.  Food 

Control.  14(2003): 233-237. 
 
Wilson, D.M., A.C. Mixon and L.M. Troeger. 1977.  Aflatoxin contamination of peanuts resistant 

to seed invasion by Aspergillus flavus.  Phytopathology.  67(7): 922-924. 
 



 

149 

ภาคผนวก 

 



 

150 

การวิเคราะหปริมาณสารพษิอะฟลาทอกซินดวยชดุตรวจสอบสารพิษอะฟลาทอกซินสําเร็จรูป 



 

151 

การวิเคราะหปริมาณสารพษิอะฟลาทอกซินดวยชดุตรวจสอบสารพิษอะฟลาทอกซินสําเร็จรูป 
(DOA-ELISA TEST KIT) 
(อมรา และ ชวเลิศ,  2547) 

 
ชุดตรวจสอบสารพิษอะฟลาทอกซินประกอบดวย 
 

1. Micro ELISA plate ที่เคลือบดวยแอนติบอดี้ตอสารพิษอะฟลาทอกซิน B1 บรรจุในถุง
ฟอยด 
 

2. สาร AFB1 มาตรฐานที่ความเขมขน 0, 0.5, 1, 2 และ 5 ppb  
 

3. AFB1-HRP Conjugate  
 

4. Substrate A และ B  
 

5. Stopping Solution (0.3 M Phosphoric acid) 
 

6. Conjugate Buffer  
 

7. Washing Buffer (0.01M PBS + 0.05% tween 20) 
 
หลักการวิเคราะหของชุดตรวจสอบสารพิษอะฟลาทอกซิน  
 
 เปนวิธีการวิเคราะหทาง Immunoassay ในรูปแบบแขงขันแบบตรง (Direct competitive 
Enzyme-Linked Immunosorbent Assay) ซ่ึงหลักการของการวิเคราะหคอื อาศัยพื้นฐานของการ
แขงขันระหวางสารพิษในตวัอยางที่ตองการวิเคราะหหรือสารพิษมาตรฐาน โดยสารพิษอะฟลา
ทอกซินจะถูกสกัดออกมาจากตัวอยางที่บดละเอียด ดวยสารละลายเมทธานอล อะฟลาทอกซินใน
สารสกัดที่กรองได เรียกวา สารพิษอิสระ (Free Toxin) จะถูกเอาไปแขงขันกับสารพิษที่ผูกติดกับ
เอนไซมช้ีบอก (labeled toxin) ในการที่จะไปเกาะจับกบัแอนติบอดี้ทีเ่ฉพาะเจาะจงที่ถูกเลือกไวใน
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หลุมทดสอบ (Microtitration Plate) หลังจากบมไวประมาณ 30 นาที จึงเทของเหลวในหลุมทิ้ง แลว
ลางสวนของสารพิษอิสระ สารพิษที่ผูกติดกับเอนไซมช้ีบอก สวนที่ไมเกาะจับกับแอนติบอดี้ทิ้งไป  

 
สวนของสารพิษที่ผูกติดกับเอนไซมช้ีบอกที่เกาะจับอยูในภาชนะทดสอบ สามารถประเมิน

ไดโดยการบมไวกับ Substrate ซ่ึงจะทําปฏิกิริยาเฉพาะเจาะจงกับเอนไซมชนิดนั้นๆ ความเขมของสี
ที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาระหวางเอนไซมกับ substrate สามารถอานไดดวยสายตาเปรียบเทียบสีที่เกิด
ขึ้นกับสารพิษมาตรฐานซึ่งเปนการอานผลแบบคุณภาพ (Qualitative result) หรืออานผลแบบ
ปริมาณ (Quantitative result) โดยอานความเขมของสีดวยเครื่อง Micro ELISA Reader ความเขม
ของสีที่เพิ่มขึ้นจะมีความสมัพันธโดยตรงกับปฏิกิริยา และมีความสมัพันธในทางตรงกันขามเปน
สัดสวนกับปรมิาณสารพิษทีป่นเปอนในตวัอยางนัน้ๆ  
 
อุปกรณท่ีตองเตรียม 
 

1. เมทานอล 70%  
 
2. เครื่องบด  

 
3. เครื่องชั่ง 

 
4. เครื่องปนน้ําผลไมชนิดโถแกว หรือ เครื่องเขยา 

 
5. เครื่องแกวสําหรับกรอง และเจือจางสารสกัด 

 
6. กระดาษกรองเบอร 4 

 
7. ไมโครปเปตขนาด 50-200 และ 100-1000 ไมโครลิตร พรอมปเปตทิป 
 
8. เครื่อง MICRO ELISA Reader อานที่ความยาวคลื่น 450 นาโนเมตร 
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การเตรียมสารละลายที่ใชในการวิเคราะห 
 

1. การเตรียม washing buffer นํา washing buffer ในขวดมาเจือจางเปน 0.01 M PBS-T 
โดยเติมน้ํากลั่น 900 มิลลิลิตร สําหรับนําไปใชในการเจอืจางสารสกัดตัวอยาง และใชลาง Micro 
ELISA plate เก็บไวที่อุณหภมูิ    5 ๐C  

 
2. Mixing substrate solution พรอมใชในการวิเคราะห 
 
3. สารพิษมาตรฐาน พรอมใชในการวิเคราะห 
 
4. การเตรียม Enzyme conjugate เติม Conjugate buffer 1 มล. ลงไปในหลอด เอ็นไซม 

คอนจูเกต 1 หลอด เขยาเล็กนอยใหเปนเนือ้เดียวกัน หรือกลับหลอดขึ้นลงใหเขากนั ถาใชไมหมด
สวนที่เหลือสามารถเก็บในหลอดเดิมปดฝาใหสนิทแลวเก็บที่อุณหภมูิ 5๐C สําหรับใชในครั้งตอไป
ได สวน enzyme conjugate หลอดที่ยังไมไดเจือจางใหเก็บไวที่ 0๐C 

 
5. Stopping Solution พรอมใชในการวิเคราะห 

 
วิธีการสกัดตัวอยาง 
 
 ตัวอยางทีจ่ะนาํมาสกัดเพื่อการวิเคราะหสารพิษควรเปนตวัอยางที่ไดจากการสุมเพื่อใหเปน
ตัวแทนที่ถูกตองของตัวอยางนั้น ๆ และควรบดใหละเอยีดเปนเนื้อเดียวกันกอนนํามาสกัด ถา
ตัวอยางถูกเกบ็ไวในตูเย็น หรือตูแชแข็ง ตองนํามาวางใหมีอุณหภูมิเทากับอุณหภูมหิองเสียกอนจึง
จะนําไปสกัดได วิธีการสกัดทําได 2 วิธีคือ 
 

1. วิธีการสกัดสารพิษจากตวัอยางพรอม ๆ กันหลายตัวอยาง (ในการศึกษาครั้งนี้ใชวิธีการ
สกัดแบบนี)้ 
 

1.1 ช่ังตัวอยาง ทีบ่ดละเอียดแลวปริมาณ 20 กรัม ใสใน flask 
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1.2 เติม 100 มล. ของ 70% เมทธานอล ลงใน flask (อัตราสวนของตัวอยาง ตอ 70% 
เมทานอล= 1:5) 
 

1.3 ปดปาก flask ดวยจุกยางหรอืแผนพาราฟลม แลวนําไปเขยาดวยเครื่องเขยาที่
ความเร็ว 300 รอบตอนาที เปนเวลา 30 นาที 

 
2. วิธีสกัดสารพษิจากตวัอยางครั้งละ 1 ตัวอยาง 
 

2.1 ช่ังตัวอยางที่บดละเอียดแลว ปริมาณ 20 กรัม ใสลงในเครื่องปนน้ําผลไม 
 
2.2 เติม 100 มิลลิลิตร ของ 70% เมทานอลลงในเครื่องปน ปนนาน 2-3 นาที 
 

3. การเจือจางสารสกัดตัวอยางสําหรับวิเคราะห 
 

ตัวอยางที่ไดจากการปนหรือเขยา ตั้งทิ้งไวประมาณ 5-10 นาที แลวจึงนาํสวนใสมา
กรองผานกระดาษกรองเบอร 4 เก็บสวนทีก่รองไดไวในหลอดแกวที่สะอาดปดสนิท สารสกัดที่
กรองไดนี้จะมคีวามเขมขนเปน 1:5 เทา ใหทําการเจือจางสารสกัดเปน 1:20 เทา โดยใชสารละลาย 
washing buffer (0.01 M PBS-T) ที่เตรียมไวแลวกอนนําไปวิเคราะห โดยเจือจางในอัตราสวน 1:3 
(สารสกัดตัวอยาง 1 มิลลิลิตรผสมกับสารละลาย 0.01 M PBS-T 3 มิลลิลิตร) 
 
วิธีการวิเคราะห 
 

1. คําแนะนํากอนการวิเคราะห 
 

1.1 กอนทําการวิเคราะหควรนําสารในชุดตรวจสอบมาวางใหมีอุณหภูมิเทากับ
อุณหภูมิหอง พรอมทั้งสารละลายที่ใชเจอืจางสารสกัดตัวอยาง (0.01 M PBS-T) 
 

1.2 นําเอ็นไซม คอนจูเกตออกมาจากชองแชแข็ง จํานวนหลอดเทาที่ตองการใชในแต
ละครั้ง สวนทีเ่จือจางแลวถาใชไมหมดปดฝาใหสนิทและใหเก็บไวที่ 5๐C 
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1.3 นํา Micro ELISA Plate แบบ stripe ออกจากถุงฟอยดเทาที่ตองการใชในแตละครั้ง 
stripe ที่เหลือเก็บไวถุงเดิม ที่ 5๐C อยาใหถูกน้ํา 
 

1.4 เปลี่ยนทิปทุกครั้งที่เปลี่ยนการดูดสารสกัดตัวอยาง 
 

1.5 การดูดหรือปลอยสารละลายอยาใหปลายทิปสัมผัสกับสารละลายในหลุม หรือ
ดานขางของหลุมทดสอบ 
 

1.6 ระหวางขัน้ตอนการบมแตละครั้ง ควรจะบมในที่มืด ที่อุณหภูมิหอง 
 

1.7 ขั้นตอนการลางเปนขั้นตอนที่สําคัญ อาจทําใหผลการวิเคราะหไมถูกตอง ดังนั้น
ตองลางหลุมทดสอบใหสะอาด 
 

1.8 นําชุดตรวจสอบเก็บที่อุณหภมูิ 2-8 ๐C ทันทหีลังการใชงาน 
 

1.9 ควรวางแผนการใชหลุมทดสอบเชน จํานวนหลุมทีใ่สสารพิษมาตรฐานและ
จํานวนหลุมทีใ่สสารสกัดตัวอยาง หรือ การทําซ้ํา 
 

2. ขั้นตอนการวเิคราะห 
 

2.1 วางแผนการใชหลุมทดสอบในแตละ plate หรือ stripe วาจะใชสารพษิมาตรฐานกี่
ระดับความเขมขน และจะใสสารสกัดตัวอยางในหลุมใด กรณีที่เปนชนิด plate หลุมสีฟาเทานั้นที่
ใชทําการวเิคราะหได 
 

2.2 หยดสารพษิมาตรฐานแอฟลาทอกซิน ระดบัความเขมขนตาง ๆ (4-5 ความเขมขน) 
ปริมาณ 50 ไมโครลิตร ลงในหลุมทดสอบ (stripe 8 หรือ 12) หลุมละความเขมขน และหยดสาร
สกัดตัวอยางทีเ่จือจางแลว ปริมาณ 50 ไมโครลิตร ลงในหลุมทดสอบที่เหลือ 
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2.3 หยดเอ็นไซม คอนจูเกต (AFB1 –HRP conjugate) ที่เจือจางใน Conjugate Buffer 
แลว ปริมาณ 50 ไมโครลิตร ตามลงไปทุกหลุมทดสอบ เขยาเล็กนอย แลวบมไวในทีม่ืด ที่
อุณหภูมิหองนาน 30 นาที 
 

2.4 หลังจากครบเวลาการบมแลวเทสารในหลุมทดสอบทิ้งโดยการคว่ําหลุม 
 

2.5 ลาง หลุมทดสอบโดยเติม washing buffer (PBS-T) ลงในหลุมใหเต็มทุกหลุม แลว
คว่ําทิ้ง ทําการลางอยางนอย 3 คร้ัง 
 

2.6 คว่ําหลุมทดสอบบนกระดาษซับแลวเคาะใหแหง 
 

2.7 หยด Mixing substrate solution ปริมาณ 100 ไมโครลิตร ลงในหลุมทดสอบทุก
หลุม แลวบมไวที่อุณหภูมหิองในที่มืดเปนเวลา 5-10 นาที จะเกิดปฏิกริิยาเปนสีฟา ตามลําดับความ
เขมขนของสารพิษ ตัวอยางที่มีสีฟาเขมแสดงวาไมมีสารพิษหรือมีนอย และตวัอยางที่มีสีฟาจาง
หรือขาว แสดงวามีสารพิษมาก 
 

2.8 หยุดปฏิกิริยาโดยเติม stopping solution (0.5 M Phosphoric acid) ปริมาณ 100 
ไมโครลิตร ลงในหลุมทดสอบทุกหลุมปฏิกิริยาจะเปลี่ยนเปนสีฟา เปนสีเหลือง และอานคาความ
เขมขนของสีดวย Micro ELISA Reader ที่ชวงความยาวคลื่น 450 นาโนเมตร ควรอานปฏิกิริยา
ภายใน 60 นาที หลังจากหยดุปฏิกิริยา 
 
การคํานวณปริมาณสารพิษในตัวอยาง 
 
 การวิเคราะหสารพิษดวยวิธี Competitive ELISA สามารถอานไดทั้งแบบคุณภาพ และ
ปริมาณ ขึ้นอยูกับจุดประสงค ความพรอมของแตละหองปฏิบัติการ และความชํานาญของผู
ปฏิบัติการ ดังนี้ 
 

1) การอานผลเชิงคุณภาพ (Qualitative Result) 
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ในการอานผลดวยสายตา สามารถอานไดตัง้แตขั้นการบมเพื่อใหเกิดปฏิกิริยานั่นคือ
เกิดสีฟา ซ่ึงสามารถอานไดโดยไมตองหยดุปฏิกิริยาดวย Stopping Solution สามารถอานไดจากสี
ฟาทันที โดยการเปรียบเทียบความเขมของสีฟาของปฏิกิริยาที่เกิดขึน้ในหลุมตัวอยางที่ตองการ
วิเคราะหกับความเขมสีของปฏิกิริยาที่เกิดในหลุมสารพษิมาตรฐาน ซ่ึงคาที่อานไดจะบอกเปน
คาประมาณของสารพิษในตัวอยางวามีปริมาณมากกวาหรือนอยกวาที่กําหนดของสารพิษมาตรฐาน
ที่ใชเปรียบเทยีบซึ่งตองเอามาคูณดวยจํานวนเทาที่เจือจางสารสกัดตัวอยาง (dilution factor) แลว 
หรือถาสีของปฏิกิริยาเขมเทากับหลุมสารพิษมาตรฐานที่ 0 ppb แสดงวาไมมีสารพิษเลย เชน 
สารพิษมาตรฐานความเขมขน 0, 0.1, 0.2, 0.5, 1, 2 และ 5 ppb เมื่อคูณดวย dilution factor 20 จะมี
คาเปน 0, 2, 4, 10, 20, 40 และ 100 ppb ตามลําดับ ดังนั้นความเขมขนของสารพิษในตัวอยางที่อาน
ดวยสายตาสามารถบอกปริมาณวามีปริมาณมากกวา 10 หรือ 20 หรือ 100 ppb 
 

2) การอานผลเชิงปริมาณ (Quantitative Result)  
 

เปนการอานทีส่ามารถบอกไดเปนพีพีบี โดยการอานความเขมของสีของปฏิกิริยาที่
เกิดขึ้นโดยวัดคาการดูดกลืนแสง (Absorbance Value) ดวยเครื่องอาน Micro ELISA Reader ที่ชวง
คล่ืน 450 นาโนเมตร 
 

นําคาการดูดกลืนแสงที่ไดของสารพิษมาตรฐานแตละความเขมขนมาสรางเปนกราฟ
มาตรฐาน (Standard Curve) โดยการเขยีนคาลงบนกระดาษกราฟ semi-logarithmic ใหคาการ
ดูดกลืนแสงเปนแกน Y และคาความเขมขนของสารพิษมาตรฐานเปนแกน X คาปริมาณสารพิษจาก
ตัวอยาง สามารถอานไดจาก Standard Curve ของ Plate หรือ Stripe เดยีวกันเทานั้น และเนื่องจาก
การเตรียมตวัอยางขางตนตวัอยางถูกเจือจางไปเปน 1:20 ดังนั้นคาที่ไดตองคูณดวย 20  
 
ขั้นตอนการคาํนวณมีดงันี้  
 

1. คํานวณคาเฉลี่ยของคาการดดูกลืนแสงของตัวอยาง หรือสารพิษมาตรฐานที่ระดับตางๆ 
(B) ในกรณีทีม่ีการทําซ้ํา และคาการดูดกลืนแสงของสารพิษมาตรฐานที่ระดับความเขมขน 0 ppb 
(B0) 

2. คํานวณหาคา % การดูดกลืนแสง (%Maximal binding) ของสารพิษมาตรฐานแตละตวั 
และของตัวอยาง ดังนี ้
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% Maximal binding =   B   x 100 

              B0 
 
3. นําคา % การดูดกลืนแสง (B/ B0) ของสารพิษมาตรฐานทกุความเขมขนมาพล็อตกราฟ 

บนกระดาษ semi-logarithmic โดยใหคาการดูดกลืนแสงเปแกน Y และใหคาความเขมขนของ
สารพิษมาตรฐาน (Standard Curve) 
 

นําคา % การดูดกลืนแสง (B/ B0) ของแตละตัวอยางมาพล็อตลงบนกระดาษกราฟ
มาตรฐาน บนแกน Y แลวลากเสนตรงขนานแกน X มาตัดเสน Standard Curve ลากเสนตรงจาก
จุดตัดลงมาที่แกน X คาที่อานไดชนแกน X ตองคูณดวย 20 ไดเปนคาความเขมขนของสารพิษใน

ตัวอยางเปนปริมาณ ppb (μg/kg หรือ ng/ml)) ปจจุบันไดมีโปรแกรมสําเร็จรูปที่สามารถอาน
ปริมาณสารพิษเปน ppb ไดโดยตรง 
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