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วตัถุประสงคข์องการศึกษาน้ี เพื่อหาค่าฤทธ์ิการยบัย ั้งเช้ือรา Aspergillus flavus TISTR 
3366 และ A. parasiticus TISTR 3276 ของสารสกดัพืชสมุนไพรไทย 10 ชนิด (กานพลู ขิง  
ตะไคร้หอม พริกไทยด า พริกหอม พลู ราชพฤกษ ์สีเสียดเทศ หม่อนและอบเชย) โดยใชว้ธีิ agar 
well diffusion นอกจากน้ียงัศึกษาผลของตวัท าละลาย (เฮกเซน คลอโรฟอร์ม เอทานอลและน ้า) 
ต่อฤทธ์ิการยบัย ั้งเช้ือราของสารสกดั ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่สารสกดัหยาบของพืช
สมุนไพรทุกชนิดมีความสามารถในการยบัย ั้งการเติบโตของเช้ือรา และประสิทธิภาพของสาร
สกดัแปรตามชนิดของพืชสมุนไพรและตวัท าละลายท่ีใช ้ท่ีความเขม้ขน้ 4000 ppm สารสกดั
กานพลู (คลอโรฟอร์ม และเอทานอล) สารสกดัพลู (เฮกเซน คลอโรฟอร์ม เอทานอล และน ้า) สาร
สกดัราชพฤกษ ์(น ้า) และสารสกดัหม่อน (น ้า) สามารถยบัย ั้งการเติบโตของเช้ือราทั้งสองชนิดได้
อยา่งสมบูรณ์ นอกจากน้ียงัพบวา่สารสกดัเฮกเซนของกานพลูมีฤทธ์ิยบัย ั้งเช้ือราทั้งสองชนิดไดดี้
ท่ีสุดดว้ยค่าความเขม้ขน้ต ่าสุดท่ีฆ่าเช้ือราได ้(minimum fungicidal concentration: MFC) เท่ากบั 
250 ppm ตามดว้ยสารสกดัเอทานอลและน ้าของพลู (1000 ppm) สารสกดัเอทานอลของกานพลู 
สารสกดัเฮกเซนและคลอโรฟอร์มของพลู สารสกดัดว้ยน ้ าของราชพฤกษ ์(4000 ppm)  ในขณะท่ี
สารสกดัดว้ยน ้าของหม่อนสามารถยบัย ั้งไดอ้ยา่งสมบูรณ์เฉพาะ A. flavus TISTR 3366 (4000 
ppm) นอกจากน้ียงัศึกษาประสิทธิภาพของสารสกดัสมุนไพรทั้ง 8 ชนิดน้ีในการยบัย ั้งการเติบโต
ของเช้ือราและการผลิตอะฟลาทอกซินในถัว่ลิสงภายใตส้ภาวะการเติมเช้ือรา  พบวา่สารสกดั
สมุนไพรทั้งหมดสามารถยบัย ั้งการเติบโตของเช้ือราในถัว่ลิสงไดใ้กลเ้คียงกบัสารเคมี (captafol 
และ carbendazim) การผลิตอะฟลาทอกซินจะอยูใ่นช่วง 4.88–12.66 ppb ในระหวา่งการเก็บรักษา 
32 วนั  นอกจากน้ีสารสกดัเหล่าน้ียงัสามารถควบคุมเช้ือราและอะฟลาทอกซินในผลิตภณัฑถ์ัว่
ลิสงป่น โดยเฉพาะสารสกดัเอทานอลของกานพลู สารสกดัเอทานอลและคลอโรฟอร์มของพลู 
และสารสกดัดว้ยน ้าของราชพฤกษ ์เม่ือเก็บผลิตภณัฑถ์ัว่ลิสงป่นเป็นเวลา 96 วนั  พบปริมาณอะฟ
ลาทอกซินอยูใ่นช่วง 18.98–19.89 ppb ซ่ึงเป็นค่าท่ีต ่ากวา่มาตราฐาน (20 ppb) 
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The objective of the present study was to investigate the antifungal activity of 10 Thai 
herb extracts (clove, ginger, citronella, black pepper, betel, golden shower, gambir, mulberry 
and cinnamon) against Aspergillus flavus TISTR 3366 and A. parasiticus TISTR 3276 using 
agar well diffusion method. Effect of various solvents (hexane, chloroform, ethanol and water) 
on the antifungal activity was also evaluated. Results showed that all crude extracts of the plants 
demonstrated ability to inhibit the fungal growth and their efficacy depended on type of herb 
and solvent used. At concentration 4000 ppm, clove extracts (chloroform and ethanol), betel 
extracts (hexane, chloroform, ethanol and water), golden shower extract (water) and mulberry 
extract (water) could completely inhibit growth of tested fungi. Furthermore, hexane extract of 
clove was found to have the highest antifungal activity against test fungi with minimum 
fungicidal concentration (MFC) of 250 ppm followed by ethanol and water extracts of betel 
(1000 ppm), ethanol extract of clove, hexane and chloroform extracts of betel, water extract of 
golden shower (4000 ppm), respectively. While, water extract of mulberry could completely 
inhibit against only A. flavus TISTR 3366 (4000 ppm). In addition, the efficacy of 8 herb 
extracts for fungal growth and aflatoxin production in peanut were also studied. It was found 
that all herb extracts could inhibit growth of the fungi and aflatoxin production which was 
closed to systhetic chemical (captafol and carbendazim). Aflatoxin production was 4.88–12.66 
ppb during 32 days storage. Moreover, these herb extracts could control fungal growth and 
aflatoxin production in peanut powder product, especially, ethanol extract of clove and betel, 
chloroform extract of betel and water extract of golden shower. The level of aflatoxin of  
18.98–19.89 ppb in peanut powder product was observed for 96 days storage, which was lower 
than standard level (20 ppb). 

     /  /  
     Student’ signature  Thesis Adivisor’s signature   



 

กติติกรรมประกาศ 
 

ขา้พเจา้ขอกราบขอบพระคุณรองศาสตราจารย ์ดร. เพญ็แข  วนัไชยธนวงศ ์ อาจารยท่ี์ปรึกษา
วทิยานิพนธ์หลกั ท่ีให้ค  าปรึกษาเสนอแนะแนวทางวจิยั  ตลอดจนตรวจแกไ้ขวทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีจน
เสร็จสมบูรณ์ และกราบขอบพระคุณผูช่้วยศาสตราจารยณ์กญัภทัร  จินดา ประธานกรรมการสอบ
วทิยานิพนธ์ และผูช่้วยศาสตราจารยด์รุณี  ศรีชนะ ผูท้รงคุณวฒิุภายนอก ท่ีกรุณาใหค้  าแนะน า
เพิ่มเติมในการท าวจิยั  ตลอดจนตรวจแกไ้ขวทิยานิพนธ์ให้สมบูรณ์ยิง่ข้ึน 
 

ขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา ท่ีไดใ้หก้ าลงัใจ และส่งเสริมการศึกษาของขา้พเจา้ดว้ยดี
ตลอดมา  ขอกราบขอบพระคุณคณาจารยภ์าควชิาเทคโนโลยชีีวภาพทุกท่าน ท่ีไดส้ั่งสอนและมอบ
ความรู้อนัเป็นประโยชน์อยา่งยิง่ รวมทั้งเจา้หนา้ท่ีของภาควชิาเทคโนโลยชีีวภาพทุกท่าน ท่ีอ านวย
ความสะดวกในการท างานวิจยัเป็นอยา่งดีตลอดมา  และขอขอบคุณส าหรับก าลงัใจและความ
ช่วยเหลือของเพื่อนๆ พี่ นอ้งในภาควชิาเทคโนโลยชีีวภาพ 
 

กนกพร  พลูผล 
พฤษภาคม  2555 

 



 

(1) 

สารบัญ 
 

 หน้า 
 
สารบญั 

 
(1) 

สารบญัตาราง (2) 
สารบญัภาพ (3) 
ค าน า 1 
วตัถุประสงค ์ 3 
การตรวจเอกสาร 4 
อุปกรณ์และวธีิการ 30 

อุปกรณ์ 30 
วธีิการ 32 

ผลและวจิารณ์ 38 
สรุปและขอ้เสนอแนะ 71 

สรุป 71 
ขอ้เสนอแนะ 72 

เอกสารและส่ิงอา้งอิง 73 
ภาคผนวก 95 

ภาคผนวก ก  การอ่านผลของอะฟลาทอกซิน 96 
ภาคผนวก ข  ดชันีการยบัย ั้งการเติบโตของเช้ือราดว้ยสารสกดัสมุนไพร 99 
ภาคผนวก ค  ผลของสารสกดัสมุนไพรในการยบัย ั้งการเติบโตและการผลิต 

อะฟลาทอกซินของ A. flavus TISTR 3366 และ A. parasiticus 
TISTR 3276 ในถัว่ลิสง 

 
 
106 

ประวติัการศึกษาและการท างาน 111 
 

 



 

(2) 

สารบัญตาราง 
 
ตารางที่ หน้า 

   
1 ผลิตภณัฑท์างการเกษตรท่ีพบการปนเป้ือนของ Aspergillus spp. 11 
2 ปริมาณอะฟลาทอกซินท่ีอนุญาตใหมี้ไดสู้งสุด 12 
3 องคป์ระกอบของพืชสมุนไพร 14 
4 สมุนไพรและเคร่ืองเทศท่ีสามารถยบัย ั้งการเติบโตของเช้ือรา 23 
5 พืชสมุนไพรท่ีใชใ้นการทดลอง 30 
6 ประสิทธิภาพของสารสกดัจากพืชสมุนไพรดว้ยตวัท าละลายชนิดต่างๆ 40 
7 ค่า MFC ของสารสกดัสมุนไพรและสารเคมี 62 
   

ตารางผนวกที่ 
   
ข1 ดชันีการยบัย ั้งการเติบโตของเช้ือราดว้ยสารสกดัสมุนไพร 100 
ค1 ผลของสารสกดัสมุนไพรต่อการยบัย ั้งการเติบโตและการผลิตอะฟลาทอกซิน 

ของ A. flavus TISTR 3366 ในถัว่ลิสงภายใตส้ภาวะการเติมเช้ือ 
 
107 

ค2 ผลของสารสกดัสมุนไพรต่อการยบัย ั้งการเติบโตและการผลิตอะฟลาทอกซิน 
ของ A. parasiticus TISTR 3276 ในถัว่ลิสงภายใตส้ภาวะการเติมเช้ือ 

 
108 

ค3 ผลของสารสกดัสมุนไพรต่อการยบัย ั้งการเติบโตของ Aspergillus spp. ใน
ผลิตภณัฑถ์ัว่ลิสงป่นระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง 

 
109 

ค4 ผลของสารสกดัสมุนไพรต่อการผลิตอะฟลาทอกซินของ Aspergillus spp. ใน
ผลิตภณัฑถ์ัว่ลิสงป่นระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง 

 
110 

 
 



 

(3) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่ หน้า 

   
1 ลกัษณะของไซโตพลาสมิกเมมเบรน 5 
2 โครงสร้างโมเลกุลของอะฟลาทอกซิน 7 
3 การทดสอบการยบัย ั้งการเติบโตของ A. flavus TISTR 3366 ดว้ยสารสกดั

สมุนไพร ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 4000 ppm 
 
33 

4 การทดสอบการยบัย ั้งการเติบโตของ A. flavus TISTR 3366 ดว้ยสารสกดั
สมุนไพรท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 

 
34 

5 การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัสมุนไพร ในการยบัย ั้งการเติบโตและ
การผลิตอะฟลาทอกซินของ A. flavus TISTR 3366 ในถัว่ลิสงภายใตส้ภาวะ
การเติมเช้ือ 

 
 
35 

6 ผลของตวัท าละลายต่อประสิทธิภาพของสารสกดักานพลูในการยบัย ั้งการ
เติบโตของ A. flavus TISTR 3366 และ A. parasiticus TISTR 3276 ท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ต่างๆ 

 
 

41 
7 ผลของตวัท าละลายต่อประสิทธิภาพของสารสกดัขิงในการยบัย ั้งการเติบโต

ของ A. flavus TISTR 3366 และ A. parasiticus TISTR 3276 ท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ต่างๆ 

 
 

42 
8 ผลของตวัท าละลายต่อประสิทธิภาพของสารสกดัตะไคร้หอมในการยบัย ั้งการ

เติบโตของ A. flavus TISTR 3366 และ A. parasiticus TISTR 3276 ท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ต่างๆ 

 
 

45 
9 ผลของตวัท าละลายต่อประสิทธิภาพของสารสกดัพริกไทยด าในการยบัย ั้งการ

เติบโตของ A. flavus TISTR 3366 และ A. parasiticus TISTR 3276 ท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ต่างๆ 

 
 

46 
10 ผลของตวัท าละลายต่อประสิทธิภาพของสารสกดัพริกหอมในการยบัย ั้งการ

เติบโตของ A. flavus TISTR 3366 และ A. parasiticus TISTR 3276 ท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ต่างๆ 

 
 

49 
 
 

  



 

(4) 

สารบัญภาพ  (ต่อ) 
 

ภาพที ่ หน้า 

   
11 ผลของตวัท าละลายต่อประสิทธิภาพของสารสกดัพลูในการยบัย ั้งการเติบโต

ของ A. flavus TISTR 3366 และ A. parasiticus TISTR 3276 ท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ต่างๆ 

 
 

51 
12 ผลของตวัท าละลายต่อประสิทธิภาพของสารสกดัราชพฤกษใ์นการยบัย ั้งการ

เติบโตของ A. flavus TISTR 3366 และ A. parasiticus TISTR 3276 ท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ต่างๆ 

 
 

53 
13 ผลของตวัท าละลายต่อประสิทธิภาพของสารสกดัสีเสียดเทศในการยบัย ั้งการ

เติบโตของ A. flavus TISTR 3366 และ A. parasiticus TISTR 3276 ท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ต่างๆ 

 
 

57 
14 ผลของตวัท าละลายต่อประสิทธิภาพของสารสกดัหม่อนในการยบัย ั้งการเติบโต

ของ A. flavus TISTR 3366 และ A. parasiticus TISTR 3276 ท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ต่างๆ 

 
 

58 
15 ผลของตวัท าละลายต่อประสิทธิภาพของสารสกดัอบเชยในการยบัย ั้งการเติบโต

ของ A. flavus TISTR 3366 และ A. parasiticus TISTR 3276 ท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ต่างๆ 

 
 

59 
16 ผลของสารเคมีต่อประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเติบโตของ A. flavus TISTR 

3366 และ A. parasiticus TISTR 3276 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 
 
60 

17 ผลของสารสกดัสมุนไพรและสารเคมีต่อการยบัย ั้งการเติบโตและการผลิต  
อะฟลาทอกซินของ A. flavus TISTR 3366 ในถัว่ลิสงภายใตส้ภาวะการเติมเช้ือ 

 
65 

18 ผลของสารสกดัสมุนไพรและสารเคมีต่อการยบัย ั้งการเติบโตและการผลิต  
อะฟลาทอกซินของ A. parasiticus TISTR 3276 ในถัว่ลิสงภายใตส้ภาวะการ
เติมเช้ือ 
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(5) 

สารบัญภาพ  (ต่อ) 
 

ภาพที ่ หน้า 

21 ผลของสารสกดัราชพฤกษต่์อการยบัย ั้งการเติบโตและการผลิตอะฟลาทอกซิน 
ของ Aspergillus spp. ในการเก็บรักษาผลิตภณัฑถ์ัว่ลิสงป่นท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
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22 ผลของสารสกดัหม่อนต่อการยบัย ั้งการเติบโตและการผลิตอะฟลาทอกซิน 
ของ Aspergillus spp. ในการเก็บรักษาผลิตภณัฑถ์ัว่ลิสงป่นท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
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ภาพผนวกที่ 

   
ก1 กราฟมาตรฐานอะฟลาทอกซิน 198 
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การยบัยั้งการเติบโตและการผลติอะฟลาทอกซินของเช้ือรา 
ในถั่วลสิงด้วยสารสกดัสมุนไพร 

 
Inhibition of Fungal Growth and Aflatoxin Production 

in Peanuts (Arachishypogaea L.) by Herb Extracts 
 

ค าน า 
 

อะฟลาทอกซินเป็นสารพิษท่ีผลิตโดยเช้ือรา เช่น Aspergillus flavus และ A. paraciticus 
จดัเป็นสารเมแทบอไลทท่ี์มีฤทธ์ิก่อมะเร็งและก่อกลายพนัธ์ุในมนุษยแ์ละสัตว ์ โรคท่ีตรวจพบใน
มนุษยเ์น่ืองมาจากอะฟลาทอกซิน ไดแ้ก่ โรคมะเร็งตบั โรคตบัอกัเสบ โรคสมองอกัเสบ  อะฟลา
ทอกซินมกัพบในผลิตภณัฑ์ทางการเกษตร ไดแ้ก่ ถัว่ลิสง ธญัพืช เคร่ืองเทศ ผลไมแ้ละผลิตภณัฑ ์ 
อะฟลาทอกซินนบัเป็นอนัตรายท่ีส าคญัและก่อใหเ้กิดความเส่ียงในห่วงโซ่อาหารท่ีมีผลกระทบต่อ
สุขภาพของมนุษยแ์ละสัตว ์ ในประเทศไทยวตัถุดิบอาหารสัตวท์ั้งท่ีผลิตในประเทศและน าเขา้จาก
ต่างประเทศมีความเส่ียงต่อการปนเป้ือนของเช้ือราและสารพิษอะฟลาทอกซินสูง  เน่ืองจากสภาพ 
แวดลอ้ม เช่น ความช้ืน อุณหภูมิ ท่ีเอ้ือต่อการเติบโตของเช้ือราและการผลิตสารพิษชนิดน้ีตั้งแต่
กระบวนการผลิต การเก็บเก่ียว และการเก็บรักษา  จากรายงานของเยาวมาลย ์และคณะ (2540)  
พบวา่กากถัว่ลิสงมีปริมาณอะฟลาทอกซินสูงถึง 200–1500 ppb  เม่ือสัตวบ์ริโภคอาหารท่ีมีการ
ปนเป้ือนอะฟลาทอกซินเป็นประจ าจะมีผลต่อสุขภาพของสัตวแ์ละผลผลิต และยงัเป็นอนัตรายต่อ
มนุษย ์ เน่ืองจากสารพิษน้ีสามารถถ่ายทอดสู่น ้านมสัตว ์เน้ือสัตว ์และไข่ (Ramos and Hernandez, 
1997)  นอกจากน้ีการปนเป้ือนของเช้ือราและอะฟลาทอกซินยงัพบในผลิตภณัฑอ์าหารต่างๆ เช่น 
นมยเูอชที นมพลาสเจอร์ไรส์ เนยถัว่ลิสง ซอสถัว่เหลือง และขา้วหมาก (เกศรินทร์, 2552)  ดงันั้น
การปนเป้ือนของอะฟลาทอกซินจึงถือไดว้่าเป็นปัญหาส าคญัต่อความปลอดภยัของอาหารท่ี
เก่ียวขอ้งกบัสุขภาพของผูบ้ริโภคโดยตรงและยงัเป็นปัญหาท่ีถูกน ามาใชเ้ป็นเคร่ืองกีดกนัทางการคา้
ส่งผลกระทบต่อเศรษฐกิจของประเทศ หากผลิตภณัฑท์างการเกษตรไม่ไดม้าตรฐานตามขอ้ก าหนด
ก็จะถูกส่งคืน  ในแต่ละประเทศจะมีค่าก าหนดมาตราฐานของปริมาณอะฟลาทอกซินในผลิตภณัฑ์
แตกต่างกนั  โดยประเทศไทยตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัท่ี 98 พ.ศ. 2529  ก าหนดใหมี้
สารอะฟลาทอกซินไดไ้ม่เกิน 20 ppb หรือ 20 ไมโครกรัมต่อ 1 กิโลกรัมของอาหาร  การป้องกนั
การปนเป้ือนอะฟลาทอกซินในผลิตภณัฑท์างการเกษตรมีหลายแนวทาง ไดแ้ก่ การเก็บรักษาใน
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สภาวะความช้ืนสัมพทัธ์ต ่ากวา่ 70 %  การใชส้ารตา้นเช้ือรา (Coker et al., 1984) สารอินทรียบ์าง
ชนิด เช่น กรดโพรพิโอนิก (propionic acid), แอมโมเนีย (ammonia), คอปเปอร์ซลัเฟต (copper 
sulfate), กรดเบนโซอิก (benzoic acid) และสารสกดัจากพืชสมุนไพร (Gowda et al., 2004) 

 
ปัจจุบนัมีรายงานเก่ียวกบัการใชส้มุนไพรหลายชนิดมาใชใ้นการยบัย ั้งจุลินทรียใ์นอาหาร

หรือจุลินทรียก่์อโรคเพิ่มข้ึน  เพื่อลดการใชส้ารเคมีสังเคราะห์ เพราะสารเคมีอาจจะเกิดการสะสม
ในผลิตภณัฑแ์ละส่ิงแวดลอ้ม  อนัเป็นเหตุใหม้นุษยเ์ส่ียงต่ออนัตรายท่ีเกิดจากสารพิษตกคา้งของ
สารเคมีนั้น (Arora and Kaur, 1999) โดยพืชสมุนไพรและเคร่ืองเทศท่ีเป็นแหล่งส าคญัของสารตา้น
เช้ือรา ไดแ้ก่ กระเทียม หวัหอม กานพลู พลู ขิง ข่า ขมิ้น มะนาว และตะไคร้ เป็นตน้ (กมลชยั และ
คณะ, 2550; สร้อยสุดา และคณะ, 2552; Thanaboripat et al., 1997)  สารส าคญัท่ีมีความสามารถใน
การยบัย ั้งการเติบโตของ A. flavus ไดแ้ก่ eugenol, chavicol และ eugenol acetate จากกานพลู 
(Joseph and Sujatha, 2011)  ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงมุ่งเนน้ศึกษาประสิทธิภาพของสารสกดัจากพืช
สมุนไพรในการควบคุมเช้ือ Aspergillus spp. และลดการผลิตอะฟลาทอกซินในถัว่ลิสง  เพื่อเป็น
แนวทางท่ีจะใชป้ระโยชน์จากพืชสมุนไพรทดแทนสารเคมีสังเคราะห์ท่ีใชใ้นปัจจุบนั 
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วตัถุประสงค์ 
 

1.  ศึกษาผลของชนิดตวัท าละลายต่อประสิทธิภาพของสารสกดัสมุนไพรในการยบัย ั้งการ
เติบโตของ A. flavus TISTR 3366 และ A. parasiticus TISTR 3276 
 

2.  หาความเขม้ขน้ต ่าสุดท่ีฆ่าเช้ือราได ้(minimum fungicidal concentration: MFC) ของ
สารสกดัสมุนไพร 

 
3.  ศึกษาประสิทธิภาพของสารสกดัสมุนไพรในการยบัย ั้งการเติบโตและการผลิตอะฟลา

ทอกซินของ A. flavus TISTR 3366 และ A. parasiticus TISTR 3276 ในถัว่ลิสงภายใตส้ภาวะการ
เติมเช้ือ 

 
4.  ศึกษาประสิทธิภาพของสารสกดัสมุนไพรในการยบัย ั้งการเติบโตและการผลิตอะฟลา

ทอกซินของ Aspergillus spp. ในผลิตภณัฑถ์ัว่ลิสงป่นระหวา่งการเก็บรักษา  
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การตรวจเอกสาร 
 
1.  เช้ือราและอะฟลาทอกซิน 
 

เช้ือราเป็นจุลินทรียช์นิดหน่ึงท่ีมกัปนเป้ือนในอาหารของมนุษยแ์ละสัตว ์ เช้ือราบางชนิด
ท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงทั้งทางเคมีและกายภาพ ทางดา้นกล่ิน รส สี และลกัษณะเน้ือสัมผสัท่ี
เปล่ียนไปจากเดิม  แต่มีเช้ือราอีกหลายชนิดท่ีสร้างสารพิษได ้เช่น สารพิษอะฟลาทอกซิน ออครา
ทอกซิน ฟูโมนิซิน เป็นตน้ แลว้ปล่อยออกมาปะปนกบัอาหารดว้ย ส่งผลใหเ้ป็นอนัตรายต่อมนุษย์
และสัตวไ์ด ้ เช้ือราส าคญัท่ีสร้างสารพิษอะฟลาทอกซิน ไดแ้ก่ A. flavus และ A. parasiticus  เช้ือรา 
ชนิดน้ีจดัอยูใ่นไฟลมั Ascomycota, sub division Deuteromycotina, class Hyphomycetes  
(Alexopoulos et al., 1996)  ลกัษณะทัว่ไปคือ เส้นใยท่ีเติบโตไม่มีสีหรือมีสีอ่อน เม่ือแก่จะเปล่ียน 
เป็นสีเขียวและทา้ยสุดจะเปล่ียนเป็นสีเขียวเขม้ มีผนงักั้น กา้นชูสปอร์หรือโคนิดิโอฟอร์ 
(conidiophores) มีลกัษณะเป็นกา้นยาว ตรง ส่วนมากไม่แตกก่ิงกา้น  เม่ือเติบโตตรงปลายกา้นชูจะ
โป่งออกเป็นกระเปาะเรียกวา่ “เวสซิเคิล” (vesicle)  และรอบๆ เวสซิเคิลจะเป็นท่ีเกิดของเซลลท่ี์ให้
ก าเนิดสปอร์เรียกวา่ phialide มีลกัษณะคลา้ยขวด  ซ่ึงอาจมีชั้นเดียวหรือสองชั้นก็ได ้ ส่วนปลายมี
โพรโทพลาซึมท่ีมีผนงักั้นอยูจ่ะเปล่ียนรูปร่างเป็นลกัษณะเกือบกลม สร้างผนงัลอ้มรอบเป็นโคนิเดีย 
(conidi)  โคนิเดียท่ีสร้างภายหลงัจะอยูใ่น phialide และดนัโคนิเดียอนัแรกโผล่พน้ออกมาเร่ือยๆ จน
ต่อเป็นสายยาวคลา้ยลูกโซ่ โคโลนีส่วนมากมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางขนาดใหญ่  โดยทัว่ไปผวิหนา้
มีลกัษณะคลา้ยก ามะหยี ่มีการเติบโตเป็นวงแหวนและไม่จ  ากดัขนาด  สามารถเติบโตไดร้วดเร็ว มี
การสืบพนัธ์ุแบบไม่อาศยัเพศ (Webster, 1974)  โครงสร้างพื้นฐานท่ีส าคญัของ Aspergillus sp. 
ประกอบดว้ย 
 

(1)  ผนงัเซลล ์(cell wall) จะลอ้มรอบไซโทพลาซึม ท าหนา้ท่ีป้องกนัแรงดนัออสโมติก
และแรงกลจากภายนอก ผนงัเซลลมี์ไคติน และกลูแคนเป็นองคป์ระกอบ 

 
(2)  ไซโตพลาสมิกเมมเบรน (cytoplasmic membrane) ประกอบดว้ยไขมนัและโปรตีนท่ี

จดัเรียงต่อกนัเป็น ไลโปโปรตีน เมมเบรนไซโตพลาสมิกท าหนา้แบ่งกั้นระหวา่งไซโทพลาซึม และ
ส่ิงแวดลอ้มภายนอก (ภาพท่ี 1) รวมทั้งควบคุมการน าสารเขา้-ออกภายในเซลล ์
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(3)  ไซโทพลาซึม (cytoplasm) เป็นสารละลายคอลลอยด์ท่ีประกอบดว้ยโปรตีน 
คาร์โบไฮเดรต ไขมนั และเกลืออนินทรีย ์
 

 (4)  แกรนูลสะสมอาหาร (storage granules) เป็นท่ีเก็บสะสมอาหาร ซ่ึงมี 2 ชนิด คือ  
ไกลโคเจนและไขมนั โดยไกลโคเจนจะพบมากท่ีสุดในเซลลท์ัว่ไปและเซลลข์องโครงสร้างท่ีใช้
สืบพนัธ์ุ ส่วนไขมนัจะพบมากในสปอร์และเป็นอาหารท่ีน าไปใชเ้ป็นแหล่งพลงังานและแหล่ง
คาร์บอนในการเติบโตไดดี้ โดยทัว่ไปแลว้ไกลโคเจนและไขมนัจะพบมากในเซลลท่ี์เจริญเตม็ท่ี
มากกวา่เซลลท่ี์มีอายนุอ้ย 

 
(5)  นิวเคลียส (nucleus) เป็นองคป์ระกอบท่ีใหญ่ท่ีสุดในเซลล ์มีเส้นใยแบบมีผนงักั้น 

(septatehypha) โดยแต่ละเซลลจ์ะมีผนงักั้นไวท้  าใหมี้ลกัษณะเป็นหอ้งๆ ภายในแต่ละเซลลอ์าจมี
หน่ึงนิวเคลียสหรือหลายนิวเคลียส 
 

(6)  ออร์แกเนลต่างๆ 
-  ไมโตคอนเดรีย (mitochondria) 
-  ไรโบโซม (ribosomes) 
-  เอ็นโดพลาสมิก เรติคิวลมั (endoplasmic reticulum) 

 

 
 

ภาพที ่1  ลกัษณะของไซโตพลาสมิกเมมเบรน 
 
ทีม่า: Vega and Kalkum (2012) 
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โดยทัว่ไปเช้ือรา Aspergillus sp. อาศยัอยูใ่นรูปของไมซีเลียมในชั้นเน้ือเยือ่พืชท่ีเจริญจาก 
ผนงัรังไข่ไปเป็นผล (pericarp) หรือเปลือกหุม้ (seed coat) ของเมล็ด  เม่ือสภาพแวดลอ้มเหมาะสม 
เช้ือราจะเติบโตและผลิตอะฟลาทอกซินสะสมอยูใ่นส่วนต่างๆ ของเมล็ดพืช และจะสะสมมากท่ีสุด
ในส่วนของเอม็บริโอของเมล็ดพืช ท าใหเ้กิดความเสียหายกบัเมล็ดพนัธ์ุในระยะต่อมา (Christensen 
and Kaufmann, 1974) โดยปกติเช้ือ A. flavus และ A. parasiticus จะเจริญสร้างเส้นใยและสปอร์
เท่านั้น  จนกระทัง่ปริมาณธาตุอาหารรองบางชนิด เช่น ฟอสเฟต และไนโตรเจนถูกจ ากดั มีผลให้
การเติบโตของเส้นใยและการสร้างสปอร์ชา้ลง เกิดการสะสมของไพรูเวต (pyruvate), มาโลเนต 
(malonate), อะซิเตท (acetate) และกรดอะมิโนท าให้เกิดการพฒันาและกระตุน้กิจกรรมของ
เอนไซมบ์างชนิดใหส้ร้างเมแทบอลิซึมชนิดทุติยภูมิ (secondary metabolites) ข้ึนใน A. flavus และ 
A. parasiticus  กระบวนการสังเคราะห์พอลิคีไทด์ (polyketide biosynthesis pathway) น้ีจะ
สังเคราะห์อะฟลาทอกซินข้ึนแทนการสังเคราะห์กรดไขมนัตามปกติ (Nessbitt et al., 1962) 
 

อะฟลาทอกซินจดัเป็นสารเคมีอินทรียท่ี์เกิดข้ึนจากการเปล่ียนแปลงโครงสร้างโมเลกุลหรือ
การเมแทบอลิซึมชนิดทุติยภูมิ มีคุณสมบติัละลายไดเ้ล็กนอ้ยในน ้าและตวัท าละลายท่ีมีขั้ว  แต่
ละลายไดดี้ในตวัท าละลายอินทรีย ์เช่น คลอโรฟอร์ม เบนซีน อะซีโตน เอทานอล และเมทานอล  
ไม่ละลายในเฮกเซน อีเทอร์และปิโตรเลียมอีเทอร์  สามารถทนต่อความร้อนไดสู้งถึง 260 °C ฉะนั้น
ความร้อนจากการหุงตม้ทัว่ไป จึงไม่สามารถท าลายสารพิษน้ีได ้อะฟลาทอกซินท่ีพบในธรรมชาติ 
มี 4 ชนิด คือ อะฟลาทอกซิน B1, B2, G1 และ G2 นอกจากน้ียงัพบอะฟลาทอกซิน M1 และ M2 ซ่ึง
เป็นอนุพนัธ์ของอะฟลาทอกซิน B1 และ B2 ตามล าดบั ดงัแสดงในภาพท่ี 2  โดยอะฟลาทอกซิน B1 
จะมีความเป็นพิษสูงสุด รองลงมาคือ อะฟลาทอกซิน G1, B2 และ G2 ตามล าดบั (Goto and 
Manabe, 1989; Zheng et al., 2005) ในปี 1988 องคก์าร IARC (International Agency for Research 
on Cancer) ไดจ้ดัใหอ้ะฟลาทอกซิน B1 เป็นสารก่อมะเร็ง (carcinogen) และยงัเป็นสารก่อใหเ้กิด
ความผดิปกติในอวยัวะของทารก (teratogen) และสารก่อกลายพนัธ์ุ (mutagen) อีกดว้ย (Bankole 
and Adebanjo, 2003) 
 
 
 
 
 

http://www.foodnetworksolution.com/vocab/wordcap/เนื้อเยื่อพืช
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อะฟลาทอกซินชนิด B1    อะฟลาทอกซินชนิด B2 
 
 

     
 

อะฟลาทอกซินชนิด G1    อะฟลาทอกซินชนิด G2 
 
 

     
 

อะฟลาทอกซินชนิด M1    อะฟลาทอกซินชนิด M2 
 
ภาพที ่2  โครงสร้างโมเลกุลของอะฟลาทอกซิน 
 
ทีม่า: Coppock and Christian (2007) 
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การปนเป้ือนของเช้ือราและอะฟลาทอกซินในผลิตผลทางการเกษตรเป็นส่ิงท่ีหลีกเล่ียง
และคาดการณ์ไดย้ากมาก เพราะเช้ือราท่ีผลิตสารพิษชนิดน้ีส่วนใหญ่จะพบทัว่ไปในสภาพแวดลอ้ม
ของประเทศไทย ท่ีมีความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ีย 73–75 % และอุณหภูมิเฉล่ีย 35–39.9 °C ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บั
ฤดูกาล การปนเป้ือนของเช้ือราสามารถเกิดข้ึนไดทุ้กสถานการณ์ตั้งแต่กระบวนการผลิต กระบวน 
การเก็บเก่ียว กระบวนการเก็บรักษาตลอดจนกระบวนการขนส่ง โดยปัจจยัหลกัท่ีส่งเสริมการ
เติบโตและการผลิตอะฟลาทอกซินของเช้ือ Aspergillus spp. ไดแ้ก่ 
 

(1)  ความช้ืนของผลิตภณัฑแ์ละความช้ืนของอากาศ โดยทัว่ไปผลิตภณัฑท์างการเกษตรมี
ค่าความช้ืนในระดบัท่ีปลอดภยัแตกต่างกนั ข้ึนกบัองคป์ระกอบทางเคมีของพืชแต่ละชนิดท่ี
แตกต่างกนัดว้ย ตวัอยา่งเช่น ความช้ืนในระดบัท่ีปลอดภยัของถัว่ลิสงมีค่าเท่ากบั 7 % ซ่ึงมีค่าต ่า
กวา่ถัว่เหลือง (8 %) เมล็ดฝ้าย (10 %) ขา้วโพด ขา้วฟ่าง ขา้วสาร (13 %) และขา้วเปลือก (14 %) 
เป็นตน้ (สุดาทิพย,์ 2550) ระหวา่งการเก็บรักษาความช้ืนภายในผลิตภณัฑน้ี์จะแปรเปล่ียนตาม
ความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศท่ีอยูร่อบๆ ถา้ความช้ืนสัมพทัธ์สูงจะท าให้ผลิตภณัฑ์มีความช้ืนสูงข้ึน
ดว้ย ตามปกติเช้ือราจะเร่ิมเติบโตเม่ือความสัมพทัธ์ของอากาศสูงเกิน 65–70 % เช้ือราจะเติบโตได้
ดียิง่ข้ึนเม่ือความช้ืนสัมพทัธ์สูงข้ึน จากผลการวจิยัของ Dobson and Sweeney (1998) พบวา่
ความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศ 85 % เหมาะสมต่อการเติบโตของเช้ือราและการผลิตอะฟลาทอกซิน 
และ Denizel et al. (1976) รายงานวา่ท่ีความช้ืนสัมพทัธ์ 82 % เป็นความช้ืนสัมพทัธ์ต ่าสุดท่ีเช้ือ  
A. flavus สามารถเติบโตและผลิตอะฟลาทอกซินไดใ้นถัว่พิสทาชิโอ 

 
(2)  อุณหภูมิในระหวา่งการเก็บรักษาก็เป็นปัจจยัท่ีมีอิทธิพลสูงต่อการผลิตอะฟลาทอกซิน

ในผลิตภณัฑท์างการเกษตรเช่นกนั โดยอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการเติบโตและการผลิตอะฟลาทอก
ซินของเช้ือราคือ ช่วงอุณหภูมิ 29–35 °C ขณะท่ีอุณหภูมิท่ีสามารถผลิตอะฟลาทอกซินมากท่ีสุดคือ 
24 °C (Schindler et al., 1967) 

 
(3)  แหล่งอาหารส าหรับการเติบโตของเช้ือรา  ไนโตรเจนเป็นธาตุท่ีมีความส าคญัต่อการ

เติบโตของเช้ือรา ทั้งน้ี Ready et al. (1971) พบวา่การเพิ่มกรดแอสพาร์ติก (aspartic acid) ใน
สารอาหารสามารถกระตุน้ใหเ้ช้ือราผลิตอะฟลาทอกซินเพิ่มข้ึน โดยแหล่งสารประกอบไนโตรเจน
ท่ีส าคญัคือ เกลือแอมโมเนียมต่างๆ เช่น แอมโมเนียมซลัเฟต  นอกจากน้ีคาร์บอนยงัเป็นอีกธาตุ
หน่ึงท่ีมีส าคญัต่อการเติบโต เช่น คาร์บอนจากซูโครสซ่ึงช่วยให้เช้ือราสามารถผลิตสารอะฟลา
ทอกซินไดดี้ท่ีสุด นอกจากน้ียงัมีฟรุกโตส ไซโรส และไรโบส (Lin and Deanese, 1976)  ส่วน 
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Puschase (1972) รายงานวา่ธาตุสังกะสี (Zn++) และเกลือแร่บางชนิดยงัมีส่วนช่วยท าให้เช้ือรา
สามารถผลิตอะฟลาทอกซินไดดี้ 

 
(4)  ปริมาณก๊าซออกซิเจน (O2) และคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2)  มีผลต่อการเติบโตและ

การผลิตอะฟลาทอกซินของเช้ือรา  โดยเม่ือปริมาณก๊าซออกซิเจนเพิ่มข้ึนหรือก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดล์ดลง จะท าให้เช้ือรา A. flavus สามารถผลิตอะฟลาทอกซินไดม้ากข้ึน และ
หากเพิ่มปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ใหสู้งถึง 100 % จะไม่พบเช้ือ A. flavus และอะฟลาทอก
ซิน ทั้งน้ีในท่ีๆ มีก๊าซออกซิเจน 1 % และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 20 % สามารถลดการสร้าง
สปอร์ของเช้ือราได ้ และในสภาพท่ีมีก๊าซออกซิเจน : ก๊าซไนโตรเจน  : ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
ในปริมาณ 21: 19 :80  จะไม่มีการปนเป้ือนอะฟลาทอกซิน (Landers et al., 1967) 

 
(5)  ระยะเวลาในการเติบโตและการผลิตอะฟลาทอกซินของเช้ือรา  พบวา่ A. flavus 

สามารถเติบโตและผลิตอะฟลาทอกซินไดม้ากและรวดเร็ว ภายในระยะเวลา 24 ชัว่โมง ถึง 48 
ชัว่โมง พรทิพย ์(2536) รายงานวา่เช้ือ A. flavus สามารถผลิตอะฟลาทอกซิน B1 เกิน 20 ppb ได้
ภายใน 3 วนั และสามารถผลิตอะฟลาทอกซินไดสู้งสุดภายใน 7–10 วนั 

 
(6)  แสงแดด มีอิทธิพลต่อการปนเป้ือนของอะฟลาทอกซิน  โดยในสภาพท่ีมีแสง  

เช้ือ A. flavus สามารถผลิตอะฟลาทอกซินไดน้อ้ยกวา่ในสภาพท่ีมืด (Joffee and Lisker, 1969; 
Shotwell, 1972) 
 
2.  การปนเป้ือนเช้ือราในถั่วลิสง 
 

ถัว่ลิสง (Arachishypogaea L.) เป็นพืชน ้ามนัชนิดหน่ึงท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจของ
โลก  เน่ืองจากมีคุณค่าทางโภชนาการสูงคือเป็นแหล่งอาหารประเภทไขมนั โปรตีนและ
คาร์โบไฮเดรต โดยในเมล็ดถัว่ลิสงจะประกอบดว้ยน ้ามนั 47–50 % ซ่ึงมีปริมาณสูงกวา่พืชตระกลู
ถัว่ชนิดอ่ืนๆ และยงัเป็นแหล่งโปรตีนอนัดบัสามของโลก คิดเป็น 11 % ของโปรตีนทั้งหมด โดยมี
โปรตีน 22–30 % และคาร์โบไฮเดรต 20 % (Jain, 2004)  นอกจากน้ีถัว่ลิสงยงัเป็นแหล่งเกลือแร่
และวิตามินท่ีส าคญั เช่น แมกนีเซียม ทองแดง ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม สังกะสี วิตามินอี และ  
โฟเลต (Higgs, 2003; Atasie et al.; 2009)  การบริโภคถัว่ลิสงเป็นประจ าจะมีประโยชน์ในดา้นการ
ควบคุมความดนัโลหิต ระบบภูมิคุม้กนั ระบบการแขง็ตวัของเลือด ป้องกนัโรคหลอดเลือดหวัใจตีบ 
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ช่วยลดระดบัโคเลสเตอรอลในเลือด ลดอตัราเส่ียงต่อการเกิดโรคหวัใจ ช่วยในการควบคุมระดบั
น ้าตาลเพื่อป้องกนัการเป็นโรคเบาหวาน เพิ่มระดบัวิตามินอีในกระแสเลือดซ่ึงเป็นสารตา้นอนุมูล
อิสระ ลดการเกิดมะเร็งล าไส้ใหญ่และช่วยในการลดน ้าหนกั  เพราะเส้นใยอาหารในถัว่จะท าให้
รู้สึกอ่ิมและไม่อยากรับประทานอาหาร  นอกจากน้ีเยื่อหุ้มเมล็ดของถัว่ลิสงยงัสามารถกระตุน้
กระดูกใหผ้ลิตเกล็ดเลือด (thrombocyte) เพิ่มสมรรถภาพในการหดตวัของเส้นเลือดฝอยและช่วยใน
การหา้มเลือดอีกดว้ย (Alper and Mattes, 2002; Alper and Mattes, 2003; Hu and Stampfer, 1999) 
 

การปนเป้ือนของเช้ือราในผลิตผลทางการเกษตรและวตัถุดิบท่ีใชใ้นอุตสาหกรรมอาหาร 
เช่น ขา้วโพด ถัว่ลิสง พริก ลูกเดือย งาด า จมูกขา้วสาลี กาแฟ มะพร้าวแหง้ ขา้วกลอ้ง ขา้วฟ่าง ขา้ว
สาลี ถัว่แดง เมล็ดฝ้าย รวมถึงผลิตภณัฑแ์ปรรูปชนิดต่างๆ จากผลิตผลทางการเกษตร  ดงัแสดงไว้
ในตารางท่ี 1 โดยเฉพาะพบมากในถัว่ลิสง  เน่ืองจากถัว่ลิสงมีองคป์ระกอบของโปรตีนและไขมนั
สูงจึงส่งเสริมการเติบโตของเช้ือราไดดี้ยิง่ข้ึน (Waranyoowat, 2001)  โดยมากพบเช้ือ A. flavus และ 
A. parasiticus ซ่ึงเช้ือราชนิดน้ีสามารถผลิตสารพิษอะฟลาทอกซิน โดยสารพิษน้ีไม่สามารถ
มองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า ถึงแมจ้ะไม่มีเช้ือราปรากฏใหเ้ห็นบนผลิตผลทางการเกษตรนั้นๆ เพราะตวั
เช้ือราเองอาจถูกก าจดัออกไปโดยวธีิการต่างๆ  หลงัจากท่ีผลิตสารพิษทิ้งเอาไวบ้นผลิตผลทาง
การเกษตรนั้นๆ ท าใหคุ้ณภาพทางโภชนาการของอาหารลดลงและเกิดพิษท าอนัตรายแก่ผูบ้ริโภค
ได ้ จากรายงานการส ารวจการปนเป้ือนของเช้ือราและอะฟลาทอกซินในถัว่ลิสง พบวา่ถัว่ลิสงมีการ
ปนเป้ือนอะฟลาทอกซินมากท่ีสุดคิดเป็น 50 % และปริมาณอะฟลาทอกซินท่ีพบสูงสุดเท่ากบั 1530 
ppb (Waliyar and Reddy, 2009) ดวงจนัทร์ และวนิดา (2547)  ไดก้ล่าวถึงรายงานการปนเป้ือน
ของอะฟลาทอกซินในถัว่ลิสง ระหวา่งปี 2537–2545  พบวา่ผลิตภณัฑ์ของถัว่ลิสงมีการปนเป้ือน
อะฟลาทอกซินมากท่ีสุด 74 % ท่ีระดบั 5.16–389.80 ppb  และในถัว่ลิสงดิบพบการปนเป้ือนอะฟลา
ทอกซิน 21 % โดยพบเกินค่ามาตรฐาน 11 % ค่าท่ีพบมากเป็นพิเศษคือ 3238.00 และ 1671.30 ppb  
นอกจากน้ีศุภลกัษณ์ (2548) ไดก้ล่าวถึงรายงานการส ารวจร้านก๋วยเต๋ียวตม้ย  า  พบวา่ในถัว่ลิสง
มีอะฟลาทอกซินปนเป้ือนอยูถึ่ง 90 % 
 

อะฟลาทอกซินท่ีมีการปนเป้ือนในผลิตผลทางการเกษตร อาหารมนุษย ์อาหารสัตว ์ไม่
สามารถลดหรือท าลายพิษของอะฟลาทอกซินใหห้มดอยา่งสมบูรณ์ได ้ การป้องกนัหรือควบคุม 
เพื่อหลีกเล่ียงอนัตรายจากการปนเป้ือนสารพิษ จึงมีความจ าเป็นและส าคญัยิง่  โดยมีการก าหนด
ปริมาณอะฟลาทอกซินท่ีอนุญาตใหมี้การปนเป้ือนสูงสุดในอาหาร เพื่อคุม้ครองสุขอนามยัและ
ความปลอดภยัของผูบ้ริโภค  ในปี 2540 องคก์ารอาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติ (FAO) ร่วมกบั
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องคก์ารอนามยัโลก (WHO) ไดก้ าหนดใหมี้การควบคุมระดบัการปนเป้ือนอะฟลาทอกซินในอาหาร 
ซ่ึงการก าหนดระดบัการปนเป้ือนของอะฟลาทอกซินสูงสุดท่ียอมรับไดแ้ตกต่างกนัในแต่ละประเทศ 
(ตารางท่ี 2) โดยบางประเทศมีการก าหนดรายละเอียดเพิ่มเติมเพื่อบงัคบัใชใ้นประเทศ หรือกลุ่ม
ประเทศของตน ตวัอยา่งเช่น องคก์ารอาหารและยาของประเทศสหรัฐอเมริกา (USFDA) ไดก้ าหนด 
ใหร้ะดบัการปนเป้ือนอะฟลาทอกซินสูงสุดท่ียอมรับไดใ้นอาหารไม่เกิน 20 ppb ในสหภาพยโุรป 
(EU) ก าหนดใหมี้อะฟลาทอกซิน B1 ไดไ้ม่เกิน 2 ppb ในถัว่ลิสงพร้อมบริโภค และไมเ่กิน 8 ppb ใน
ถัว่ลิสงดิบส าหรับแปรรูป หรืออะฟลาทอกซินรวมไม่เกิน 4 ppb ในถัว่ลิสงส าหรับแปรรูป (Schatzki 
and Ong, 2001) ส าหรับประเทศไทยมีการก าหนดจากส านกังานคณะกรรมการอาหารและยา ให้
มีอะฟลาทอกซินในอาหารทัว่ไป (ซ่ึงรวมถัว่ลิสงพร้อมบริโภคดว้ย) ไดไ้ม่เกิน 20 ppb 
 
ตารางที่ 1  ผลิตภณัฑท์างการเกษตรท่ีพบการปนเป้ือนของ Aspergillus spp. 
 

ผลิตภณัฑ์ ประเทศ เช้ือรา เอกสารอา้งอิง 
ขา้ว จีน A. flavus Zhen-Zhen (1989) 
 อินเดีย A. flavus, A. parasiticus Jayaraman and Kalyanasundaram 

(1990) 
ขา้วโพด จีน A. flavus Zhen-Zhen (1989) 
 อินเดีย A. flavus Gaur and Siradhana (1989) 
ขา้วสาลี จีน A. flavus Zhen-Zhen (1989) 
 รัสเซีย A. flavus L'Vova et al. (1993) 
ถัว่ลิสง ซูดาน A. flavus Elamin et al. (1988) 
 อียปิต ์ A. flavus, A. niger Moubasher et al. (1980) 
 แอฟริกาใต ้ A. flavus, A. parasiticus Dutton and Westlake (1989) 
ถัว่เหลือง อาร์เจนตินา A. flavus, A. parasiticus Pinto et al. (1991) 
น ้ามนัดอกทานตะวนั จีน 

รัสเซีย 
A. flavus 
A. flavus 

Zhen-Zhen (1989) 
L'Vova et al. (1993) 

ลูกเดือย อินเดีย A. flavus, A. parasiticus Mishra and Daradhiyar (1991) 
 
ทีม่า: Ismail (1997) 
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ตารางที่ 2  ปริมาณอะฟลาทอกซินท่ีอนุญาตใหมี้ไดสู้งสุด 
 

ประเทศ ชนิดธญัพืช ปริมาณอะฟลาทอกซิน (ppb) 
แคนนาดา ถัว่ลิสง 15 
โคลมัเบีย ถัว่ลิสง 10 
จีน ขา้วโพดและผลิตภณัฑ์ 20 
 ถัว่ 5 
เช็กสโลวะเกีย ถัว่ลิสง 5 
ญ่ีปุ่น ทุกชนิด 10 
เดนมาร์ก ถัว่ลิสงและผลิตภณัฑ ์ 10 
ไทย ทุกชนิด 20 
เนเธอร์แลนด์ ทุกชนิด 5 
บลาซิล ถัว่ลิสงบด 50 
เบลเยยีม อาหารสัตว ์ 40 
โปรตุเกส ถัว่ลิสง 0 
ฝร่ังเศส ทุกชนิด 10 
ฟินแลนด์ ถัว่ลิสงและผลิตภณัฑ ์ 5 
ฟิลิปปินส์ ทุกชนิด 20 
มาเลเซีย ทุกชนิด 0 
เยอรมนั ถัว่ลิสงและผลิตภณัฑ ์ 10 
สวสิเซอร์แลนด์ ถัว่ลิสงและผลิตภณัฑ ์ 5 
สหรัฐอเมริกา ทุกชนิด 20 
ออสเตรเลีย ถัว่ลิสงและผลิตภณัฑ ์ 15 
องักฤษ ถัว่ ผลไม ้ 10 
อิตาลี ถัว่ลิสง 50 
อินเดีย ถัว่ลิสงบด 60 
อิสราเอล ทุกชนิด 20 
ฮ่องกง ถัว่ลิสง 20 
 
ทีม่า: ดดัแปลงจาก Rodsom et al. (2001) 
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3.  การยบัยั้งการเติบโตของเช้ือราด้วยสารสกดัสมุนไพร 
 

สารสกดัจากพืชสมุนไพรประกอบดว้ยสารส าคญัหลายชนิดท่ีอยูใ่นกลุ่มสารอินทรีย ์
(ตารางท่ี 3) โดยสารเหล่าน้ีเป็นสารเชิงซอ้นท่ีมีสะสมอยูใ่นส่วนต่างๆ ของพืชสมุนไพร ซ่ึงมีสมบติั
ดา้นการยบัย ั้งการเติบโตของเช้ือรา และพืชสมุนไพรท่ีน่าสนใจท่ีสามารถยบัย ั้งการเติบโตของเช้ือ
รา ไดแ้ก่ 

 
3.1  กานพลู (Syzygium aromaticum L.) 

 
กานพลูถือเป็นหน่ึงในเคร่ืองเทศท่ีส าคญัท่ีมีสรรพคุณทางยาและช่วยแต่งกล่ินอาหาร 

ในน ้ามนัหอมระเหยจากกานพลูประกอบดว้ยสารหลายชนิด ไดแ้ก่ eugenol, eugenol acetate และ 
chavicol ท่ีมีคุณสมบติัตา้นแบคทีเรียและรา (Joseph and Sujatha, 2011) และมีฤทธ์ิยบัย ั้งการ
ผลิตอะฟลาทอกซินของ A. parasiticus (Bullerman et al., 1977) ทั้งน้ีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการ
เติบโตของเช้ือราของน ้ามนัหอมระเหยข้ึนอยูก่บัความเขม้ขน้และชนิดของเช้ือรา  ตวัอยา่งเช่น 
รายงานของ Pinto et al. (2009) พบวา่น ้ามนัหอมระเหยจากกานพลูท่ีความเขม้ขน้ 1.25 ppm 
สามารถยบัย ั้งการเติบโตของ A. flavus, A. fumigates และ A. niger ไดอ้ยา่งสมบูรณ์  ในขณะท่ี 
Bullerman et al. (1977)  รายงานวา่น ้ามนัหอมระเหยท่ีความเขม้ขน้ 200 ppm สามารถยบัย ั้งการ
เติบโตและการผลิตสารอะฟลาทอกซินของ A. parasiticus ได ้ Viuda-Martos et al. (2007)  รายงาน
วา่ท่ีความเขม้ขน้ 0.33 ppm น ้ามนัหอมระเหยสามารถยบัย ั้งเช้ือ A. flavus และ A. niger ได ้
นอกจากน้ีน ้ามนัหอมระเหยยงัสามารถยบัย ั้งเช้ือ M. gypseum, T. rubrum และ T. mentagrophytes 
ไดท่ี้ความเขม้ขน้ 0.15, 0.20 และ 0.20 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดบั (Park et al., 2007) 

 
นอกจากน้ีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเติบโตของเช้ือรา ยงัข้ึนอยูก่บัชนิดของตวัท า

ละลาย ตวัอยา่งเช่น จากรายงานของ Joseph and Sujatha (2011) พบวา่ท่ีความเขม้ขน้ 600 มิลลิกรัม
ต่อมิลลิลิตร สารสกดัเอทานอลของกานพลูสามารถยบัย ั้งเช้ือ A. flavus และ A. niger ได ้ และ
สามารถยบัย ั้งเช้ือ Rhizopus sp., Paeciliomyces sp. และ Penicillium sp. ไดอี้กดว้ย จากนั้นน าสาร
สกดักานพลูมาวิเคราะห์หาองคป์ระกอบหลกัท่ีมีศกัยภาพในการยบัย ั้งเช้ือราดว้ยวิธี Gas 
chromatography-Mass spectrometry (GC–MS) พบวา่องคป์ระกอบหลกัในสารสกดัจากกานพลูคือ 
eugenol, iso-eugenitol และ a-cubebene  รายงานของ Pundir et al. (2010) ไดศึ้กษาความสามารถ
ของสารสกดัเอทานอลของกานพลูในการยบัย ั้งแบคทีเรียและราท่ีเก่ียวขอ้งกบัอาหาร พบวา่ค่าความ 



 

14 

ตารางที่ 3  องคป์ระกอบของพืชสมุนไพร 
 

พืช ช่ือสามญั ช่ือวทิยาศาสตร์ วงศ ์ องคป์ระกอบ เอกสารอา้งอิง 
กานพลู Clove Syzygium aromaticum L. Myrtaceae eugenol, eugenyl acetate Prashar et al. (2006) 
ขิง Ginger Zingiber officinale Roscoe Zingiberaceae glycolipids, gingerols, methygingerol Chrubasik et al. (2005) 
ตะไคร้
หอม 

Citronella Cymbopogon winterianus Jowitt Poaceae citronellal, geraniol, citronellol, 
hydroxyl citronellol, limonene 

Saika et al. (2006) 

พริกไทยด า black pepper Piper nigrum L. Piperaceae β-caryophyllene, limonene, piperine Ishikawa et al. (2008) 
พริกหอม sichuan pepper Zanthoxylum simulans Rutaceae flavonoids, terpene, citronellal, 

citronellol, geraniol 
Shimoda et al. (1997) 

พลู Betel Piper Betle L. Piperaceae cavicol, carvacrol, eugenol, 
hydroxychavicol 

Garg and Jain (1996) 

ราชพฤกษ ์ golden shower Cassia fistula L. Fabaceae fistucacidin, triterpenes Rani and Kalidhar (1998) 
สีเสียดเทศ Gambir Uncaria gambir Rubiaceae acacatechin, epicatechin, 

phlobatannin, protocatechu tannis 
นพมาศ และนงลกัษณ์ 
(2551) 

หม่อน mulberry Morus alba L. Moraceae kuwanon C, mulberrofuran G, 
albanol B  

Butt et al. (2008) 

อบเชย cinnamon Cinnamomum zeylanicum L. Lauraceae cinnamaldehyde, eugenol,  
O-methoxycynamaldehyde 

Paranagama et al. (2001) 

 
14 
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เขม้ขน้ต ่าสุดท่ียบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียและรา (minimum inhibitory concentration: MIC) อยูใ่นช่วง     
5–20 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ 10–20 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดบั และในรายงานของบญัญติั 
(2518) รายงานวา่สารสกดักานพลูท่ีสกดัดว้ยน ้าท่ีความเขม้ขน้ 30 % (โดยปริมาตร) สามารถยบัย ั้ง
เช้ือ Aspergillus spp. ไดดี้ เช่นเดียวกบัรายงานของ เกษม และจ ารัส (2529) ท่ีสนบัสนุนวา่สารสกดั
หยาบจากกานพลูท่ีความเขม้ขน้ 6000 ppm สามารถยบัย ั้งเช้ือ Aspergillus spp. ได ้91.9 %  

 
Gupta et al. (2009)  พบวา่สารสกดัเอทานอล–น ้าจากกานพลู (50:50 โดยปริมาตร) 

สามารถยบัย ั้งการเติบโตของ Aspergillus sp. ดว้ยค่า MIC เท่ากบั 8000 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ใน
ท านองเดียวกบั Al-Askar and Rashad (2010)  พบวา่สารสกดัเอทานอล–น ้า (20:80 โดยปริมาตร) 
จากกานพลูสามารถยบัย ั้งการเติบโตของ Rhizotonia solani อยา่งสมบูรณ์ท่ีความเขม้ขน้ 1 % (โดย
ปริมาตร)  
 

3.2  ขิง (Zingiber officinale Roscoe) 
 
ขิงเป็นทั้งสมุนไพรและเคร่ืองเทศท่ีมีคุณสมบติัเป็นสารกดับูด กนัหืน นอกจากน้ีขิงยงั

ใชใ้นการควบคุมคุณภาพของผลิตภณัฑ ์เน่ืองจากมีคุณสมบติัดา้นการยบัย ั้งการเติบโตของเช้ือรา 
ทั้งน้ีเม่ือใชต้วัท าละลายชนิดต่างๆ ในการสกดัขิง พบวา่ประสิทธิภาพการยบัย ั้งเช้ือราก็แตกต่างกนั  
ตวัอยา่งเช่น Ayodele et al. (2009) ไดท้ดสอบความสามารถของสารสกดัขิงท่ีสกดัดว้ยน ้า พบวา่
สารสกดัขิงสามารถยบัย ั้งการเติบโตของ A. flavus และ A. niger โดยมีค่าของบริเวณการยบัย ั้ง
เท่ากบั 10.50 มิลลิเมตร และ 10.03 มิลลิเมตร ตามล าดบั ในรายงานวิจยัของ Tagoe et al. (2011) 
พบวา่สารสกดัเอทานอลสามารถยบัย ั้งการเติบโตของ A. flavus, A. niger และ Cladosporium 
herbarum โดยมีค่าของบริเวณการยบัย ั้งเช้ือราทั้งสามชนิดเท่ากบั 14.00 มิลลิเมตร นอกจากน้ี  
สร้อยสุดา และคณะ (2552) พบวา่สารสกดัเอทานอลของขิงท่ีความเขม้ขน้ 5000 ppm สามารถยบัย ั้ง
การเติบโตของ A. niger และ A. brassicicola โดยมีค่าของบริเวณการยบัย ั้งเท่ากบั 16.50 และ 11.30 
มิลลิเมตร ตามล าดบั และสามารถยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือราทั้งสองชนิดไดอ้ยา่งสมบูรณ์เป็น 
เวลา 8 ชัว่โมง Ficker et al. (2003) พบวา่สารสกดัเอทานอลของขิงสามารถยบัย ั้งการเติบโตของ 
Candida albicans, Microsporum gypseum, Pseudallescheria boydii, Rhizopus sp. และ 
Trichophyton mentagrophytesโดยมีค่าของบริเวณการยบัย ั้งเท่ากบั 11.50, 20.80, 12.20, 8.80 และ 
18.20 มิลลิเมตร ตามล าดบั 
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ประสิทธิภาพของน ้ามนัหอมระเหยจากขิงข้ึนกบัความเขม้ขน้และชนิดของเช้ือรา 
พบวา่ความเขม้ขน้ 500 ppm สามารถลดการเติบโตของเช้ือ A. flavus ได ้40 % (Nguefack et al., 
2004) ต่อมาในปี 2008 Bansod and Rai ไดท้ดสอบความสามารถของน ้ามนัหอมระเหยขิงกบัเช้ือ  
A. fumigatus และ A. niger โดยใชว้ธีิ agar dilution และ micro dilution พบวา่น ้ามนัหอมระเหย
สามารถยบัย ั้งการเติบโตของเช้ือรา ท่ีค่า MIC >2 และ >4 % (โดยปริมาตร) ตามล าดบั 
 

3.3  ตะไคร้หอม (Cymbopogon winterianus Jowitt) 
 
ตะไคร้หอมเป็นพืชสมุนไพรท่ีนิยมใชใ้นการแต่งกล่ินผลิตภณัฑ ์และยงัมีสรรพคุณใน

ทางดา้นยาไทย ทางเภสัชวทิยา ทางคลีนิก นอกจากน้ียงัพบวา่องคป์ระกอบบางชนิดในน ้ามนัหอม
ระเหยจากตะไคร้หอมสามารถยบัย ั้งการเติบโตของเช้ือรา  ตวัอยา่งเช่น Nakahara et al. (2003) ได้
ศึกษาองคป์ระกอบและประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเช้ือราของน ้ามนัหอมระเหยตะไคร้หอม พบวา่
องคป์ระกอบหลกัของน ้ามนัหอมระเหยคือ geraniol (35.7 %), trans-citral (22.7 %), cis-citral  
(14.2 %), geranyl acetate (9.7 %), citronellal (5.8 %) citronellol (4.6 %) และ linalool (1.3 %) และ
น ้ามนัหอมระเหยตะไคร้หอมท่ีความเขม้ขน้ 250 ppm สามารถยบัย ั้งการเติบโตของเช้ือ A. candidus, 
A. flavus และA.versicolor ได ้เม่ือใชส้ารประกอบในน ้ามนัหอมระเหยตะไคร้หอม พบวา่ citronellal 
และ linalool มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเช้ือราไดดี้ท่ีสุด ดว้ยค่า MIC ในช่วง 14–56 ppm 

 
Thanaboripat et al. (2004) ไดท้ดสอบประสิทธิภาพของน ้ามนัหอมระเหยตะไคร้หอม

ในการยบัย ั้งการเติบโตของเช้ือรา พบวา่น ้ามนัหอมระเหยเขม้ขน้ 0.2 % (โดยปริมาตร) สามารถ
ยบัย ั้ง A. parasiticus IMI 102566 ได ้และท่ีความเขม้ขน้ 0.4 % (โดยปริมาตร) สามารถยบัย ั้ง  
A. flavus IMI 242684, A. flavus M 113 และ A. flavus S 156 ได ้ในรายงานวิจยัของ Oliveira et al. 
(2011) พบวา่น ้ามนัหอมระเหยสามารถยบัย ั้ง C. albicans ดว้ยค่า MIC และค่า MFC เท่ากบั 625 
และ 1250 ppm ตามล าดบั ต่อมา Pereira et al. (2011) รายงานวา่น ้ามนัหอมระเหยสามารถยบัย ั้งการ
เติบโตของ T. mentagrophytes ดว้ยค่า MIC เท่ากบั 312 ppm และค่า MFC เท่ากบั 2500 ppm 
นอกจากน้ีในงานวจิยัของ Lertsatitthanakorn et al. (2010) ไดท้ดสอบความสามารถของน ้ามนัหอม
ระเหยในการหาค่า MIC และความเขม้ขน้ต ่าสุดท่ีใชใ้นการท าลายแบคทีเรีย (minimum bactericidal 
concentration: MBC) Propionibacterium acnes ดว้ยวธีิ broth microdilution พบวา่น ้ามนัหอม
ระเหยมีค่า MIC และ MBC เท่ากนั คือ 0.625 ppm 
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3.4  พริกไทยด า (Piper nigrum L.) 
 

พริกไทยด าเป็นเคร่ืองเทศและสมุนไพรท่ีช่วยใหอ้าหารมีกล่ินหอมและมีรสชาติเผด็
ร้อน มีสรรพคุณทางยา และมีคุณสมบติัในการตา้นแบคทีเรียและรา โดยองคป์ระกอบของสารท่ี
ส าคญัคือ β-caryophyllene, limonene, sabinene, β-bisabolene, piperine, β-pinene, α-copaene, 
camphene, -cadiene, tricyclene, eugenol, linalool, α-humulene และ terpinolene (Ishikawa et al., 
2008) เม่ือ Singh et al. (2004) ไดท้ดสอบสารสกดัพริกไทยด าต่อการยบัย ั้งการเติบโตของเช้ือรา 
พบวา่สารสกดัอะซิโตนท่ีความเขม้ขน้ 240 ppm สามารถยบัย ั้ง A. ochraceus และ P. viridicatum 
ไดอ้ยา่งสมบูรณ์  รองลงมาคือ A. flavus (75.0 %) และ A. niger (45.7 %) ตามล าดบั ในรายงานวจิยั
ของ Masood et al. (1994) พบวา่สารสกดัเอทานอลสามารถยบัย ั้ง A. niger และ C. albicans ดว้ย
ความเขม้ขน้ 12.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ Keskin and Toroglu (2011)  รายงานวา่ท่ีความเขม้ขน้ 
30 ppm  สารสกดัเมทานอลและเอทิลอะซีเตทสามารถยบัย ั้ง Kluyveromyces marxianus โดยมีค่า
ของบริเวณการยบัย ั้งเท่ากบั 10.0 และ 12.0 มิลลิเมตร ตามล าดบั  นอกจากน้ีน ้ามนัหอมระเหยจาก
พริกไทยด าสามารถยบัย ั้งการเติบโตของ Bacillus subtillis, Saccharomyces cerevisiae, A. niger 
และ Penicillium spp. ดว้ยค่า MIC เท่ากบั 2.0, 0.8, 10.0 และ 5.0 ppm ตามล าดบั (Sasidharan and 
Menin, 2010)   

 
3.5  พริกหอม (Zanthoxylum simulans) 

 
พริกหอมเป็นเคร่ืองเทศท่ีมีสรรพคุณทางยาและช่วยแต่งกล่ินอาหาร ในพริกหอม

ประกอบดว้ยสารหลายชนิด ไดแ้ก่ α, β, γ-sanshool, hydroxy sanshools, flavonoids, terpene 
alkaloids, benzophenthredine alkaloids และ pyranoquinoline alkaloids (Shimoda et al., 1997) 
ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเช้ือราของสารสกดัพริกหอม พบวา่สารสกดัพริกหอมท่ีความเขม้ขน้ 
20000 ppm สามารถยบัย ั้งการเติบโตของ A. flavus, A. parasiticus และ A. ochraceus ได ้(Azzouz, 
1981)  ในงานวจิยัของชยัวฒัน์ (2528) รายงานวา่สารสกดัเอทานอลจากพริกหอมมีประสิทธิภาพใน
การยบัย ั้งเช้ือ Aspergillus spp. ท่ีใชท้ดสอบไดทุ้กชนิด รองมาจากสารสกดัพลูและกานพลู 
นอกจากน้ีสารสกดัพริกหอมสามารถยบัย ั้งแบคทีเรียท่ีความเขม้ขน้ 5000 ppm (Shelef et al., 1980) 
และยบัย ั้งเช้ือยสีตไ์ดท่ี้ความเขม้ขน้ 100000 ppm (Conner and Beuchat, 1984) 
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3.6  พลู (Piper Betle L.) 
 
พลูเป็นพืชสมุนไพรชนิดหน่ึงท่ีถูกน ามาใชใ้นการบ าบดัรักษาโรคต่างๆ ในต ารายาไทย 

และใชป้้องกนัเช้ือโรค  ในน ้ ามนัหอมระเหยของพลูประกอบดว้ย chavicol, chavibetol, cineole, 
carvacrol, caryophyllene และ eugenol  สารเหล่าน้ีมีฤทธ์ิในการยบัย ั้งจุลินทรีย ์(Garg and Jain, 
1996) ตวัอยา่งเช่น ในรายงานของ Jangala (2011) พบวา่สารสกดัดว้ยน ้าของพลูสามารถยบัย ั้งการ
เติบโตของ A. flavus, A. fumigates, A. niger และ Penicillium spp. ได ้ดว้ยค่า MIC ท่ีอยูใ่นช่วง  
60–120 ppm รวมทั้ง Nazmul et al. (2011) รายงานวา่สารสกดัพลูสามารถยบัย ั้งการเติบโตของ  
A. flavus, M. canis, T. mentagrophytes และ T. rubrum ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ โดย T. rubrum มี
ความไวต่อสารสกดัมากท่ีสุด โดยค่าของบริเวณการยบัย ั้งเท่ากบั 17.0 มิลลิเมตร รองลงมาคือ  
M. canis (12.0 มิลลิเมตร) T. mentagrophytes (12.0 มิลลิเมตร) และ A. flavus (11.0 มิลลิเมตร) 
ตามล าดบั 

 
ชยัวฒัน์ (2528) น าพืชสมุนไพรและเคร่ืองเทศรวม 16 ชนิด มาทดสอบประสิทธิภาพท่ี

ยบัย ั้งการเติบโตของราในสกลุ Aspergillus sp. พบวา่สารสกดัเอทานอลจากพลูท่ีความเขม้ขน้ 10000 
ppm มีประสิทธิภาพสูงสุดในการยบัย ั้งเช้ือรา ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานของ Wanchaitanawong et al. 
(2005) พบวา่สารสกดัเอทานอลของพลูสามารถยบัย ั้งการเติบโตของ A. niger, A. oryzae และ 
Penicillium sp. ไดดี้กวา่สมุนไพรชนิดอ่ืน ดว้ยความเขม้ขน้ 2.25, 1.50 และ 1.50 % (โดยปริมาตร) 
ตามล าดบั จากรายงานของ Srichana et al. (2009) พบวา่สารสกดัเอทานอลของพลูท่ีความเขม้ขน้ 
10000 ppm สามารถยบัย ั้งการเติบโตของ A. flavus TISTR 3366 ไดอ้ยา่งสมบูรณ์  Lopez et al. 
(2003) พบวา่สารสกดัเอทานอลของพลูท่ี MIC เท่ากบั 640 ppm สามารถยบัย ั้งการเติบโตของ  
A. niger นอกจากน้ี Begum et al. (2007) รายงานวา่สารสกดัเอทานอลของพลูสามารถยบัย ั้งเช้ือ 
Alternaria alternate, Curvularia lunata, F. equiseti, Macrophomina phoaseolina, Botryodiplodia 
theobromae และ Colletrotrichum corchri ได ้61, 57, 58, 49, 65 และ 58 % ตามล าดบั 

 
ปิยะวดี (2550) ไดท้ดสอบความสามารถของสารสกดัพลูท่ีสกดัดว้ยตวัท าละลาย 4 ชนิด 

ไดแ้ก่ อะซีโตน ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตทและเมทานอลท่ีมีผลต่อการยบัย ั้งการเติบโตของ  
A. flavus A748 ดว้ยวิธี paper disc diffusion พบวา่สารสกดัพลูท่ีไดจ้ากตวัท าละลายทั้ง 4 ชนิดท่ี
ความเขม้ขน้ 500000 ppm สามารถยบัย ั้งการเติบโตของเช้ือรา โดยมีค่าของบริเวณการยบัย ั้งเท่ากบั 
19.5, 21.0, 22.5 และ 12.5 มิลลิเมตร ตามล าดบั โดยสารสกดัพลูจากอะซีโตน ไดคลอโรมีเทน และ
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เอทิลอะซิเตทสามารถยบัย ั้งการเติบโตของเช้ือราในระดบัท่ีใกลเ้คียงกบัการใชส้ารเคมี  นอกจากน้ี 
Ali et al. (2010)  ไดศึ้กษาสารประกอบในพลูท่ีมีศกัยภาพท่ีสามารถยบัย ั้งการเติบโตของเช้ือรา 
พบวา่สารประกอบ hydroxychavicol สามารถยบัย ั้งการเติบโตของ A. flavus, A. fumigates, A. niger 
และ A. parasiticus ดว้ยค่า MFC เท่ากบั 125–500 ppm  
 

3.7  ราชพฤกษ ์(Cassia fistula L.) 
 

ราชพฤกษเ์ป็นสมุนไพรไทยท่ีมีสรรพคุณทางยา ในสารสกดัราชพฤกษป์ระกอบดว้ย 
fistucacidin และ triterpenes ท่ีมีคุณสมบติัในการยบัย ั้งเช้ือรา ตวัอยา่งเช่น Bhalodia et al. (2011) 
ศึกษาความสามารถของสารสกดัดอกราชพฤกษใ์นการยบัย ั้งการเติบโตของเช้ือรา พบวา่สารสกดั
ปิโตรเลียมอีเทอร์จากดอกราชพฤกษส์ามารถยบัย ั้งการเติบโตของ A. niger โดยมีค่าของบริเวณการ
ยบัย ั้งเท่ากบั 20 มิลลิเมตร รองลงมาคือ Pseudomonas aeruginosa (19 มิลลิเมตร) และ S. aureus 
(17 มิลลิเมตร) ตามล าดบั เช่นเดียวกบังานวิจยัของ Panda et al. (2010) พบวา่สารสกดัเอทานอลจาก
ใบราชพฤกษส์ามารถยบัย ั้งการเติบโตของ A. fumigates โดยมีค่าของบริเวณการยบัย ั้งเท่ากบั 12.0 
มิลลิเมตร รองลงมาคือ A.niger (10.6 มิลลิเมตร) และ A. flavus (9.6 มิลลิเมตร) ตามล าดบั  นอกจาก 
น้ีสารสกดัเมทานอลจากใบราชพฤกษท่ี์ความเขม้ขน้ 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สามารถยบัย ั้งเช้ือ  
T. rubrum, M. gypseum และ P. marneffei ไดอ้ยา่งสมบูรณ์ (Phongpaichit et al., 2004) 

 
Sangetha et al. (2008) ไดท้ดสอบส่วนต่างๆ ของราชพฤกษ ์ดว้ยสารสกดัเมทานอล 

พบวา่สารสกดัจากล าตน้สามารถยบัย ั้ง A. niger ไดดี้ท่ีสุด โดยมีค่าของบริเวณการยบัย ั้งเท่ากบั 13.0 
มิลลิเมตร รองลงมาคือสารสกดัจากใบและดอก (12.0 มิลลิเมตร) และ Kumar et al. (2006)  รายงาน
วา่สารสกดัเมทานอลจากฝักราชพฤกษส์ามารถยบัย ั้ง A. niger และ C. albicans ดว้ยความเขม้ขน้ 
1000 ppm 

 
Duraipandiyan and Ignacimuthu (2007) ไดท้ดสอบความสามารถของสารสกดัดอก

ราชพฤกษท่ี์สกดัดว้ยตวัท าละลาย 5 ชนิด ไดแ้ก่ เฮกเซน คลอโรฟอร์ม เอทิลอะซิเตท เมทานอลและ
น ้าท่ีมีผลต่อการยบัย ั้งการเติบโตของเช้ือรา พบวา่สารสกดัดอกราชพฤกษจ์ากตวัท าละลายทั้ง 5 
ชนิด สามารถยบัย ั้งการเติบโตของ A. niger ดว้ยค่า MIC >1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร นอกจากน้ี  
Priya et al. (2010) รายงานวา่สารสกดัเมทานอลจากเปลือกตน้ราชพฤกษส์ามารถยบัย ั้งการเติบโต
ของ A. niger โดยมีค่าของบริเวณการยบัย ั้งเท่ากบั 19.5 มิลลิเมตร รองลงมาคือสารสกดัดว้ยน ้า 
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(15.5 มิลลิเมตร) สารสกดัปิโตรเลียมอีเทอร์ (3.5 มิลลิเมตร) และสารสกดัคลอโรฟอร์ม (3.0 
มิลลิเมตร) ตามล าดบั และ Ali et al. (2004) รายงานวา่ท่ีความเขม้ขน้ 26667 ppm สารสกดั
เอทิลอะซีเตทและเมทานอลจากเปลือกตน้ราชพฤกษส์ามารถยบัย ั้ง A. flavus โดยมีค่าของบริเวณ
การยบัย ั้งเท่ากบั 10.0 มิลลิเมตร 
 

3.8  สีเสียดเทศ (Uncaria gambir) 
 

สีเสียดเทศเป็นพืชสมุนไพรท่ีมีคุณสมบติัเป็น astringent และมีฤทธ์ิตา้นเช้ือแบคทีเรีย
ได ้ตวัอยา่งเช่น รายงานวจิยัของ Voravuthikunchai et al. (2004) ไดศึ้กษาความสามารถของสาร
สกดัสีเสียดเทศดว้ยน ้าในการยบัย ั้งเช้ือ Escherichia coli O157: H7 RIMD 0509952 โดยทดสอบ
ดว้ยวธีิ paper disc diffusion พบวา่สารสกดัสีเสียดเทศดว้ยน ้าสามารถยบัย ั้งเช้ือได ้ดว้ยค่า MIC 
เท่ากบั 6.25 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ต่อมา Voravuthikunchai and Mitchell (2008) พบวา่สารสกดั 
เอทานอลและน ้าสามารถยบัย ั้งเช้ือ Helicobacter pylori โดยมีค่าของบริเวณการยบัย ั้งเท่ากบั 5.50 
และ 4.95 มิลลิเมตร ตามล าดบั นอกจากน้ียงัพบวา่สารสกดัสีเสียดเทศมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้ง
การเติบโตของแบคทีเรียแกรมบวก เช่น Streptococcus mutans, Staphylococcus aureus และ  
B. subtilis (Pambayun et al., 2007) 

 
3.9  หม่อน (Morus alba L.) 

 
หม่อนเป็นสมุนไพรท่ีมีคุณสมบติัในการตา้นอนุมูลอิสระ อีกทั้งยงัมีฤทธ์ิในการยบัย ั้ง

จุลินทรีย ์ตวัอยา่งเช่น Park et al. (2003) ไดศึ้กษาสารประกอบในเปลือกรากหม่อนท่ีมีศกัยภาพใน
การยบัย ั้งการเติบโตของจุลินทรีย ์พบวา่สารประกอบ kuwanon G ในสารสกดัเมทานอลสามารถ
ยบัย ั้งการเติบโตของ S. mutans, S. sobrinus, S. sanguis และ Porphyromonas gingivalis ดว้ยค่า 
MIC เท่ากบั 8 ppm และสามารถยบัย ั้ง Actinobacillus actinomycetemcomitans และ C. albicans 
ดว้ยค่า MIC เท่ากบั 1000 ppm  นอกจากน้ี Sohn et al. (2004) รายงานวา่สารประกอบ 
mulberrofuran G และ albanol B ในเปลือกรากหม่อนสามารถยบัย ั้ง C. albicans และ S. cerevisiae 
ดว้ยค่า MIC > 60 ppm โดยสารประกอบ mulberrofuran G สามารถยบัย ั้ง S. typhimurim,  
S. epidermis และ S. aureus ดว้ยค่า MIC เท่ากบั 7.50, 6.25 และ 5.00 ppm ตามล าดบั ในขณะท่ี
สารประกอบ albanol B สามารถยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียท์ั้งสามชนิด ดว้ยค่า MIC เท่ากบั 5.00 ppm  ใน
งานวจิยัของ Cheeptham and Towers (2002) รายงานวา่สารสกดัเอทานอลของใบหม่อนสามารถ
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ยบัย ั้ง E. coli, S.aureus และ S. aureus โดยมีค่าของบริเวณการยบัย ั้งในช่วง 8–12 มิลลิเมตร 
Koppula et al. (2010) ไดท้ดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัผลหม่อนท่ีสกดัดว้ยเมทานอล และ
คลอโรฟอร์มต่อการยบัย ั้งการเติบโตของ Rhizoctonai solani, Biopolaris spp., Ustilago maydis 
และ A. alternate ดว้ยวธีิ agar well diffusion พบวา่สารสกดัเมทานอลสามารถยบัย ั้งการเติบโตของ
เช้ือราทุกชนิดไดดี้กวา่สารสกดัคลอโรฟอร์ม 

 
3.10  อบเชย (Cinnamomum zeylanicum L.) 

 
อบเชยเป็นทั้งสมุนไพรและเคร่ืองเทศท่ีนิยมน ามาใชใ้นการประกอบอาหาร อีกทั้งยงั

มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งจุลินทรียด์ว้ย โดยสารส าคญัท่ีมีประสิทธิภาพคือ cinnamic aldehyde, 
O-methoxycynamaldehyde และ eugenol ตวัอยา่งเช่น Gupta et al. (2008) ไดศึ้กษาสารสกดัหยาบ
อบเชยในการยบัย ั้งเช้ือรา พบวา่สารสกดัเอทานอลสามารถยบัย ั้ง Pencillium sp. ไดดี้ท่ีสุด ดว้ยค่า 
MIC เท่ากบั 2000 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร รองลงมาคือ Alterna sp. (MIC 4000 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) 
Aspergillus sp. และ Rhizomucor sp. (MIC 8000 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) ตามล าดบั และ Mau et al. 
(2001) รายงานวา่สารสกดัเอทานอลสามารถยบัย ั้ง A. flavus, A. niger และ P. italicum โดยมีค่าของ
บริเวณการยบัย ั้งเท่ากบั 28.0, 28.0 และ 20.0 มิลลิเมตร ตามล าดบั เช่นเดียวกบั Jham et al. (2005)  
รายงานวา่ท่ีความเขม้ขน้ 300 และ 100 ppm สารสกดัเฮกเซนสามารถยบัย ั้งการเติบโตของ A. flavus 
และ A. ruber ได ้ตามล าดบั นอกจากน้ีสารประกอบ O-methoxycynamaldehyde ท่ีแยกไดจ้าก
อบเชย ท่ีความเขม้ขน้ 100 ppm สามารถยบัย ั้งการเติบโตของเช้ือราทั้งสองชนิดได ้(Morozumi, 
1978) 

 
ภสัจนนัท ์และคณะ (2553) ไดท้ดสอบประสิทธิภาพของน ้ามนัหอมระเหยอบเชยต่อ

การยบัย ั้งการเติบโตของ A. niger, A. terreus, A. fumigates และ Aspergillus sp. พบวา่น ้ามนัหอม
ระเหย ท่ีความเขม้ขน้ 100 ppm สามารถยบัย ั้งการเติบโตของ A. niger, A. terreus และ Aspergillus sp. 
โดยมีค่าของบริเวณการยบัย ั้งเท่ากบั 72.70, 65.33 และ 78.25 มิลลิเมตร ตามล าดบั และท่ีความ
เขม้ขน้ 30 ppm สามารถยบัย ั้ง A. fumigates ไดอ้ยา่งสมบูรณ์ ในงานวจิยัของ Thanaboripat et al. 
(2007) ไดศึ้กษาความสามารถของน ้ามนัหอมระเหยในการยบัย ั้ง A. flavus IMI 242684 โดยวธีิ agar 
diffusion พบวา่น ้ามนัหอมระเหยอบเชย ท่ีความเขม้ขน้ 50 % (โดยปริมาตร) สามารถยบัย ั้งการ
เติบโตของ A. flavus IMI 242684 ได ้ 
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นฤมล และมนตรี (2551)  ไดศึ้กษาคุณสมบติัของน ้ามนัหอมระเหยจากอบเชยและ
กานพลูในอตัราส่วน 5:1 ในการยบัย ั้งการเติบโตของเช้ือรา 5 ชนิด คือ Cladosporium sp., 
Gliocephalotichum microchlamydosporum, A. niger, Penicillium sp. และ Colletotrichum 
gloeosporioides ดว้ยวธีิ disc diffusion พบวา่ท่ีความเขม้ขน้ 150 ppm น ้ามนัหอมระเหยสามารถ
ยบัย ั้งการเติบโตของเช้ือราไดทุ้กชนิด ยกเวน้เช้ือ C. gloeosporioides ท่ีตอ้งใชค้วามเขม้ขน้ของ
น ้ามนัหอมระเหย 180 ppm 

 
นอกจากน้ียงัมีพืชอีกหลายชนิดท่ีสามารถยบัย ั้งการเติบโตของจุลินทรีย ์(ตารางท่ี 4)   

Satish et al. (2007) ไดศึ้กษาความสามารถของสารสกดัหยาบจากพืช 52 ชนิด ในการยบัย ั้งการ
เติบโตของ A. candidus, A. columnaris, A. flavipes, A. flavus, A. fumigatus, A. niger, A. ochraceus 
และ A. tamari  พบวา่สารสกดัของ Acacia nilotica, Achras zapota, Datura stramonium, Emblica 
officinalis, Eucalyptus globules, Lawsonia inermis, Mimusops elengi, Peltophorum pterocarpum, 
Polyalthia longifolia, Prosopis juliflora, Punica granatum และ Sygigium cumini  ท่ีความเขม้ขน้ 
25 % (โดยปริมาตร) มีความสามารถในการยบัย ั้งการเติบโตของเช้ือราท่ีทดสอบน้ีได ้และมี
การศึกษาผลของสารสกดัเอทานอลของใบมะกรูด และใบยาสูบต่อการยบัย ั้งการเติบโตของ  
A. flavus  พบวา่สารสกดัเอทานอลของใบมะกรูด และใบยาสูบ ท่ีความเขม้ขน้ 10 และ 8 % (โดย
น ้าหนกัต่อปริมาตร) ตามล าดบั สามารถยบัย ั้งเช้ือราท่ีทดสอบได ้(Thanaboripat et al., 2006)  ใน
งานวจิยัของ Ubulom et al. (2011)  ไดท้ดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัเอทานอลและน ้าของ
เมล็ด Picralima nitida ต่อการยบัย ั้งการเติบโตของ A. flavus, C. albicans และ M. canis  พบวา่ท่ี
ความเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สารสกดัเอทานอลของเมล็ด Picralima nitida สามารถยบัย ั้ง
เช้ือราทั้งสามชนิดน้ีได ้

 
Viuda-Martos et al. (2008) ไดศึ้กษาน ้ามนัหอมระเหยของพืชตระกลูส้ม 4 ชนิด ไดแ้ก่ 

เกรปฟรุต (grapefruit), มะนาว (lemon), ส้มจีน (mandarin) และส้ม (orange) กบัเช้ือรา 4 สายพนัธ์ุ 
คือ A. niger, A. flavus, P. chrysogenum และ P. verrucosum  พบวา่น ้ามนัหอมระเหยของส้มมีความ
ไวต่อ A. niger มากท่ีสุด และน ้ามนัหอมระเหยของส้มจีนมีความไวต่อ A. flavus มากท่ีสุด ในขณะ
ท่ีน ้ามนัหอมระเหยของเกรปฟรุตมีความไวต่อ P. chrysogenum และ P. verrucosum มากท่ีสุด  
นอกจากน้ียงัมีการทดสอบความสามารถของน ้ามนัหอมระเหยจากพืชตระกลูส้มต่อการยบัย ั้งการ
เติบโตของเช้ือรา โดยทดสอบดว้ยวธีิ disc diffusion พบวา่น ้ามนัหอมระเหยของมะกรูดและมะนาว
สามารถยบัย ั้ง A. flavus TISTR 3041, A. paraciticus TISTR 3276 และ A. fumigates TISTR 3018   
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ตารางที่ 4  สมุนไพรและเคร่ืองเทศท่ีสามารถยบัย ั้งการเติบโตของเช้ือรา 
 

พืช สารสกดั เช้ือรา เอกสารอา้งอิง 
Acacia nilotica สารสกดัหยาบ A. flavus Mahesh and Satish (2008) 
Acorus calamus, Alnus viridis, Fragaria 
virginiana 

สารสกดัหยาบ A. flavus Webster et al. (2008) 

Azadirachta indica, Morinda lucida น ้ามนัหอมระเหย A. flavus Bankole (1997) 
Bucida bucera, Breonadia salicin, 
Harpephyllum caffrum, Olinia ventos, 
Vangueria infaust,  
Xylotheca kraussian 

สารสกดัหยาบ A. parasiticus, A. niger, C. gloeosporioides, 
P. expansum, P. janthinellum, Trichoderma 
harzianum, Fusarium oxysporum 

Mahlo et al. (2010) 

ไธม ์ น ้ามนัหอมระเหย A. flavus Omidbeygi et al. (2007) 
Datura metel Linn. (White Thornapple) สารสกดัหยาบ A. flavus, A. niger, A. fumigates Dabur et al. (2004) 
Euphorbia milli, Euphorbia pulcherrima สารสกดัผง A. flavus, A. parasiticus Murugan et al. (2007) 
ตะไคร้ น ้ามนัหอมระเหย A. niger, Botrytis cinerea, Colletotrichum 

coccodes, C. herbarum, Rhizopus stolonifer 
Tzortzakis and Economakis (2007) 

Lippia rugosa น ้ามนัหอมระเหย A. flavus Tatsadjieu et al. (2009) 
Lupinus albus, Ammi visnaga,  
Xanthium pungens 

สารสกดัหยาบ A. flavus Mahmoud (1999) 
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ตารางที่ 4  (ต่อ) 
 

พืช สารสกดั เช้ือรา เอกสารอา้งอิง 
Mahua (Madhuca indica Gmel.) น ้ามนัหอมระเหย A. flavus Sidhu et al. (2009) 
Satureja hortensis L. น ้ามนัหอมระเหย A. parasiticus Razzaghi-Abyaneh et al. (2008) 
Vanasushava pedata (Apiaceae) น ้ามนัหอมระเหย A. niger, A. flavus, C. albicans Karuppusamy et al. (2009) 
Zanthoxylum leprieurii,  
Z. xanthoxyloides 

สารสกดัหยาบ M. gypseum, T. rubrum, T. mentagrophytes,  
B. cinerea, A. flavus, Scopulariopsis 
brevicaulis 

Ngane et al. (2000) 
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ดว้ยค่า MFC เท่ากบั 1.13 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และยบัย ั้งการเติบโตของ A. niger TISTR 6275 ดว้ย
ค่า MFC เท่ากบั 0.56 และ 2.25 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดบั และยบัย ั้งการเติบโตของ 
Penicillium sp.ดว้ยค่า MFC เท่ากบั 1.13 และ 2.25 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดบั (เกศรินทร์, 
2552) 

 
Selvi et al. (2003) พบวา่ท่ีความเขม้ขน้ 500 ppm  สารสกดัของ Garcinia indica สามารถ

ยบัย ั้งการเติบโตของ A. flavus ได ้รายงานการวจิยัของ Dikbas et al. (2008)  พบวา่น ้ามนัหอม
ระเหยของ Satureja hortensis สามารถลดการเติบโตของเส้นใยราได ้โดยเฉพาะท่ีความเขม้ขน้ 
25.00 ppm  ซ่ึงเช้ือรามีน ้าหนกัแหง้ 0.30 กรัม ในขณะท่ีความเขม้ขน้ 6.25 และ 12.50 ppm เช้ือรามี
น ้าหนกัแหง้เท่ากบั 1.73 และ 1.76 กรัม ตามล าดบั นอกจากน้ี Korukluoglu et al. (2008) รายงานวา่
สารสกดัของมะกอก (olive) สามารถยบัย ั้งการเติบโตของ Aspergillus spp., F. semitectum,  
P. citrinum, P. echinulatum, P. griseofulvum, P. italicum, P. roqueforti, R. oligosporus, Mucor 
racemosus, Neurospora crassa 
 
4.  กลไกการยบัยั้งเช้ือราของสารสกดัสมุนไพรและน า้มันหอมระเหย 
 

คุณสมบติัของสารสกดัสมุนไพรและน ้ามนัหอมระเหยในการยบัย ั้งจุลินทรียมี์การศึกษามา
ตั้งแต่อดีต  แต่กลไกการเกิดปฏิกิริยานั้นยงัไม่ไดมี้การศึกษามากนกั (Burt, 2004) สารประกอบกลุ่ม
ต่างๆ ท่ีพบในสารสกดัสมุนไพรและน ้ามนัหอมระเหยจะแสดงกิจกรรมการยบัย ั้งจุลินทรีย ์แต่จะไม่
แสดงความจ าเพาะเจาะจงต่อเซลลใ์ดเซลลห์น่ึง  ในรายงานวจิยัของเกศรินทร์ (2552)  พบวา่เม่ือ
น ้ามนัหอมระเหยของผิวมะกรูด และมะนาวท าปฏิกิริยากบัจุลินทรีย ์ โครงสร้างภายในของ  
A. parasiticus มีลกัษณะโปร่ง และมีขนาดเส้นใยท่ีใหญ่กวา่ชุดควบคุม และพบวา่ไม่มีการสร้าง
สปอร์ในขณะท่ีชุดควบคุมพบการสร้างสปอร์  นอกจากน้ีพื้นผวิผนงัเซลลข์องไฮฟา (hyphae) เกิด
ลกัษณะท่ีผดิปกติโดยสังเกตไดจ้ากผนงัเซลลท่ี์มีลกัษณะหนาข้ึน และมีลกัษณะไม่เรียบ  ภายใน
เซลลท่ี์มีลกัษณะโปร่งกวา่เซลลชุ์ดควบคุม  แสดงวา่องคป์ระกอบภายในเซลลถู์กท าลาย  ต่อมา 
Carmo et al. (2008)  รายงานวา่น ้ามนัหอมระเหยมีประสิทธิภาพในการตา้นเช้ือรา โดยมีผลต่อ
การปล่ียนแปลงลกัษณะทางสัณฐานของ Aspergillus sp. รวมทั้งเช้ือราจะไม่มีการสร้างสปอร์ 
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ในรายงานวจิยัหลายฉบบั แสดงใหเ้ห็นความสัมพนัธ์ของสารประกอบฟีนอลิกในสารสกดั
ของพืชสมุนไพรต่อกิจกรรมการตา้นเช้ือรา  โดยสารหมู่ไฮดรอกซิล (hydroxyl group, -OH) ของ
สารประกอบฟีนอลิกจะไปเกาะจบักบัเอนไซมเ์ป้าหมาย (target enzymes)  จึงท าใหกิ้จกรรมการ
ตา้นเช้ือราเพิ่มข้ึน (Farag et al., 1989; Nychas, 1995)  และ Cowan (1999)  พบวา่สารประกอบ 
ฟีนอลิกจะไปท าลายผนงัเซลลข์องจุลินทรีย ์ และท าหนา้ท่ีเป็นตวัยบัย ั้งการท างานของเอนไซมใ์น
จุลินทรีย ์ โดยเขา้จบักบัหมู่ซลัฟ์ไฮดริล (sulhydryl group, -SH) ของเอนไซม์  นอกจากน้ี
สารประกอบฟีนอลิกมีความสามารถท่ีไปเปล่ียนแปลงเยือ่หุม้เซลล ์ โดยเยือ่หุม้เซลลจ์ะถูกท าลาย 
ไอออนภายในเซลลจ์ะร่ัวไหลออกมา เช่น K+ ร่ัวออกมาภายนอกท าใหส้ารประกอบฟีนอลิกท่ีมี
คุณสมบติัในการยบัย ั้งเช้ือราสามารถแพร่ผา่นเขา้ไปในเซลลไ์ดม้ากข้ึน  มีผลท าใหช้ะงกัการเติบโต
ของเซลล์ และท าให้เซลล์ตายในท่ีสุด (Brehm-Stecher et al., 2003)  และจากงานวิจยัของ  
Kurita et al. (1979) พบวา่สารระเหยแอลดีไฮน์ (volatile aldehydes) จากสมุนไพรยงัสามารถยบัย ั้ง
การเติบโตของเช้ือราได ้โดยความสามารถของแอลดีไฮน์จะใหอิ้เล็กตรอนและจะเกิดปฏิกิริยากบั
หมู่ซลัฟ์ไฮดริลในซีสเตอีน (cysteine) หรือกลูตาไธโอน (glutathione) 
 

จากรายงานการวิจยัของกลไกในการยบัย ั้งเช้ือราจากสารประกอบของพืช  พบวา่
สารประกอบฟีนอลิกเป็นสารออกฤทธ์ิท่ีส าคญัในพืช เช่น acetocyringone, syringaldehyde และ
กรดไซแนพินิค (sinapinic acid) ท่ีมีฤทธ์ิในการยบัย ั้งการผลิตอะฟลาทอกซิน B1 จาก A. flavus 
สารประกอบน้ีไม่เพียงยบัย ั้งการผลิตอะฟลาทอกซิน B1 แต่ยงัลดการผลิตของกรดนอร์โซโลรินิก 
(norsolorinic acid) โดยสารประกอบฟีนอลิกจะไปยบัย ั้งขั้นตอนในการผลิตอะฟลาทอกซิน B1 
มากกวา่หน่ึงขั้นตอน (Hua et al., 1999)  
 
5.  การประยุกต์ใช้สารสกดัสมุนไพรในผลติผลทางการเกษตร 
 

ปัจจุบนัพืชสมุนไพรหลายชนิดถูกน ามาใชเ้ป็นทั้งอาหารและยารักษาโรค และบางชนิด
น ามาใชค้วบคุมจุลินทรีย ์ เพื่อลดการใชส้ารเคมี  เน่ืองจากสารเคมีเหล่าน้ีเป็นสารเคมีสังเคราะห์
และเป็นสารท่ีมีพิษ  เม่ือใชห้รือไดรั้บในระยะเวลานานๆ จะท าใหมี้การสะสมสารพิษในร่างกาย
มนุษยแ์ละส่ิงแวดลอ้มจนเป็นอนัตรายต่อชีวิตและสุขภาพของมนุษย ์ ดงันั้นจึงมีการน าพืช
สมุนไพรมาใชท้ดแทนสารเคมี  โดยมีรายงานการวจิยัหลายฉบบั  พบวา่สารสกดัสมุนไพรสามารถ
ยบัย ั้งการเติบโตและการผลิตอะฟลาทอกซินของ A. flavus และ A. parasiticus ในผลิตผลทาง
การเกษตรได ้ โดยงานวจิยัของ Sandosskumar et al. (2007) ไดท้ดสอบความสามารถของสารสกดั
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ของกระเทียมและหอมใหญ่ในระหวา่งการเก็บถัว่ลิสงนาน 5 วนั พบวา่สารสกดัของกระเทียมและ
หอมใหญ่สามารถยบัย ั้งการเติบโตของ A. flavus ได ้73 % และลดปริมาณอะฟลาทอกซิน B1 ได ้
58.5 %  ในงานวจิยัของกิตติพธัน์ และคณะ (2551)  พบวา่ท่ีความเขม้ขน้ 50000 ppm สารสกดั      
เมทานอลของเปลือกมงัคุดสามารถยบัย ั้งการเติบโตของ A. flavus และ A. niger ในเมล็ดถัว่เขียวได ้
64.07 และ 76.32 % ตามล าดบั และในงานวจิยัของศรอนงค ์(2552)  พบวา่ผงสารสกดักานพลู
สามารถยบัย ั้งการเติบโตของ A. flavus, A. niger และ Penicillium spp. ไดอ้ยา่งสมบูรณ์  แต่การน า
ผงสารสกดัดงักล่าวมาคลุกเมล็ดถัว่เหลืองและเก็บรักษาไว ้ พบวา่ไม่สามารถยบัย ั้งการเติบโตของ
เช้ือราท่ีติดมากบัเมล็ดพนัธ์ุได ้

 
Saralamp et al. (1996)  ไดท้ดสอบผลของสารสกดัพลูต่อการเติบโตและการผลิตอะฟลา

ทอกซิน  พบวา่สารสกดัพลูเขม้ขน้ 6 % (โดยปริมาตรต่อน ้าหนกั) สามารถยบัย ั้งการเติบโตและการ
ผลิตอะฟลาทอกซินของ A. flavus ในระหวา่งการเก็บรักษาขา้วโพดนาน 28 วนั ในท านองเดียวกนั  
Sánchez et al. (2005) ไดศึ้กษาความสามารถของตน้หางจระเขส้องชนิด (Agave asperrima และ 
Agave striat)  พบวา่สารสกดัตน้หางจระเขท้ั้งสองชนิดสามารถยบัย ั้งการเติบโตของ A. flavus และ 
A. parasiticus ในเมล็ดขา้วโพดดว้ยค่า MIC เท่ากบั 15 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  นอกจากน้ีน ้ามนัหอม
ระเหยของโป๊ยกัก๊สามารถยบัย ั้งการเติบโตและการผลิตอะฟลาทอกซินของ A. flavus และ  
A. parasiticus ในเมล็ดขา้วโพดได ้(Bluma et al., 2008; Bluma and Etcheverry, 2008) เช่นเดียวกบั 
Montes-Belmont and Carvajal (1998) ไดศึ้กษาความสามารถของน ้ามนัหอมระเหยจากพืช 11 ชนิด 
ท่ีตา้นการเติบโตของ A. flavus พบวา่น ้ามนัหอมระเหยจากกานพลู อบเชย สาระแหน่ โหระพา ไธม ์
และออริกาโน สามารถตา้นการเกิดราในเมล็ดขา้วโพดได ้
 

Reddy et al. (2009) ไดศึ้กษาความสามารถของสารสกดักานพลูในการควบคุมการเติบโต
และการผลิตอะฟลาทอกซิน  พบวา่ท่ีความเขม้ขน้ 5 กรัมต่อกิโลกรัมของขา้ว สารสกดักานพลู
สามารถยบัย ั้งการเติบโตและการผลิตอะฟลาทอกซิน B1 ของ A. flavus ในเมล็ดขา้วไดอ้ยา่งสมบูรณ์  
ในขณะท่ีสารสกดักระเทียม ขมิ้นและกะเพราสามารถยบัย ั้งการเติบโตของ A. flavus ได ้65–78 % 
และยบัย ั้งการผลิตอะฟลาทอกซิน B1 ได ้72.2–85.7 %  โดยในงานวจิยัของ Thanaboripat et al. 
(1997) พบวา่สารสกดักระเทียม แครอท และกานพลูสามารถยบัย ั้งการเติบโตและการผลิตอะฟลา
ทอกซินของ A. flavus ในเมล็ดขา้วได ้ท่ีความเขม้ขน้ 10, 2 และ 10 % (โดยน ้าหนกัต่อปริมาตร) 
ตามล าดบั นอกจากน้ีสารสกดัอบเชย ไธม ์โป๊ยกัก๊ และสะระแหน่ยงัสามารถยบัย ั้งการเติบโตและ
การผลิตสารพิษอะฟลาทอกซิน ออคราทอกซินและฟูโมนิซินในขา้วสาลีได ้(Soliman and Badeaa, 
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2002) ต่อมา ปอพิไล และอุมา (2554) ไดศึ้กษาชนิดของผงตวักลางเพื่อใชร่้วมกบัสารสกดักานพลูท่ี
ความเขม้ขน้ 1500 ppm ในการยบัย ั้งการเติบโตของ A. flavus, A. niger และ Penicillium spp. ใน
เมล็ดขา้ว พบวา่สารสกดักานพลูร่วมกบัผง bentonite, kaolinite และ montmorillonite K–10 
สามารถยบัย ั้งการเติบโตของเช้ือราทั้ง 3 ชนิดไดอ้ยา่งสมบูรณ์  ในขณะท่ีสารสกดัร่วมกบั 
montmorillonite KSF สามารถยบัย ั้งการเติบโตไดอ้ยา่งสมบูรณ์เฉพาะ Penicillium spp.  เม่ือน าสาร
สกดักานพลูร่วมกบัผงตวักลางมาคลุกเมล็ดขา้วและเก็บรักษาเป็นเวลา 30 วนั พบวา่เมล็ดท่ีคลุกดว้ย
ผงสารสกดัร่วมกบั montmorillonite K–10 มีความงอกเฉล่ียสูงสุด และตน้กลา้ท่ีไดมี้น ้าหนกัแหง้
เฉล่ียสูงสุดอยา่งมีนยัส าคญั เม่ือเก็บรักษาเมล็ดท่ีคลุกผงสารสกดักานพลูร่วมกบั montmorillonite 
K–10 เป็นเวลา 90 วนั เปรียบเทียบกบัเมล็ดท่ีไม่ไดค้ลุกผง (ชุดควบคุม) พบวา่ระยะเวลาเก็บรักษา
ท าใหเ้มล็ดชุดควบคุมมีอตัราการงอกและน ้าหนกัแหง้ของตน้กลา้ต ่ากวา่เมล็ดท่ีคลุกดว้ยผงสารสกดั 
และถูกเช้ือราเขา้ท าลายมากกวา่อีกดว้ย 
 

Bankole et al. (2005) ศึกษาความสามารถของน ้ามนัหอมระเหยต่อการยบัย ั้งการเติบโต
ของ A. flavus ในเมล็ดแตง (Colocynthis citrullus L.)  พบวา่น ้ามนัหอมระเหยตะไคร้ ท่ีความ
เขม้ขน้ 0.1 % (โดยปริมาตรต่อน ้าหนกั) และผงตะไคร้ 10 % (โดยน ้าหนกั) สามารถยบัย ั้งการ
เติบโตและการผลิตอะฟลาทอกซิน ของ A. flavus ในเมล็ดแตงโม  นอกจากน้ี Hegazy (2011) ได้
ท าการทดลองในน ้ามนัหอมระเหยและผงของตะไคร้ พบวา่น ้ามนัหอมระเหยและผงของตะไคร้
สามารถยบัย ั้งการเติบโตของ A. flavus NRRL 5096 ในเมล็ดแตงโม ดว้ยค่า MIC เท่ากบั 0.1 % 
(โดยน ้าหนกัต่อปริมาตร) และ 75 กรัม (โดยน ้าหนกั) ตามล าดบั ตรวจพบปริมาณอะฟลาทอกซิน 
3.204 ppb ในเมล็ดแตงโม ซ่ึงนอ้ยกวา่ในชุดควบคุม (17.540 ppb) 
 

Sidhu et al. (2009) พบวา่สารสกดัจากหยนี ้า (Pongamia pinnata) สะเดา ตะไคร้หอม และ
มะระสามารถยบัย ั้งการเติบโตของ A. flavus ในเมล็ด mahuaได ้โดยน ้ามนัหอมระเหยของสะเดา
สามารถยบัย ั้งการเติบโตของ A. flavus ได ้20.41 % และสารสกดัเมทานอลของมะระสามารถ
ยบัย ั้งการเติบโตของเช้ือราได ้36.26 %  แต่เม่ือน าเอาสารสกดัมารวมกนัจะท าประสิทธิภาพในการ
ยบัย ั้งการเติบโตดีกวา่การใชส้ารสกดัเพียงชนิดเดียว  การผสมของสารสกดัเมทานอลของสะเดา 
และน ้ามนัหอมระเหยหยนี ้า สามารถยบัย ั้งการเติบโตของเช้ือราได ้57.32 % อยา่งไรก็ตามการผสม
ของน ้ามนัหอมระเหยตะไคร้หอม และสารสกดัเมทานอลของมะระสามารถยบัย ั้งการเติบโตของ
เช้ือราได ้85.67 % เม่ือเทียบกบัชุดควบคุม  
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Nwachukwu and Umechuruba (2001) ไดท้ดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัจากโหระพา 
ใบชะพลู สะเดา และมะละกอ พบวา่มีฤทธ์ิยบัย ั้งการเติบโตของ A. flavus, A. niger, B. theobromae 
และ F. moniliforme ในเมล็ด African yam bean (Sphenostylis stenocarpa) โดยอตัราการงอกของ
เมล็ด African yam bean ในสารสกดัสะเดาสูง 89.0 % รองลงมาคือสารสกดัใบชะพลู (82.5 %), 
สารสกดัมะละกอ (80.1 %) และสารสกดัโหระพา (66.0 %) ตามล าดบั และในปี 2010 Xing et al.  
พบวา่น ้ามนัหอมระเหยอบเชย ท่ีความเขม้ขน้ 1.0 และ 2.0 % (โดยปริมาตร) สามารถยบัย ั้งการ
เติบโตของ A. flavus ในพุทราจีน (Ziziphus jujuba Mill cv.) และส้มจีน (Shatang mandarin) ได ้
ตามล าดบั  
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อปุกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
 
1.  เช้ือจุลนิทรีย์ 
 

A. flavus TISTR 3366 และ A. parasiticus TISTR 3276  จากสถาบนัวจิยัวทิยาศาสตร์และ
เทคโนโลยแีห่งประเทศไทย (วว.) 
 
2.  พชืสมุนไพร 
 

พืชสมุนไพร 10 ชนิด  ซ้ือจากร้านถงเยิน๋ถงั เยาวราช กรุงเทพฯ ดงัแสดงในตารางท่ี 5 
 
ตารางที่ 5  พืชสมุนไพรท่ีใชใ้นการทดลอง 
 

พืช ช่ือวทิยาศาสตร์ ช่ือสามญั ส่วนท่ีใช ้
กานพลู Syzygium aromaticum L. clove ผล 
ขิง Zingiber officinale Roscoe ginger เหงา้ 
ตะไคร้หอม Cymbopogon winterianus Jowitt citronella ล าตน้ 
พริกไทยด า Piper nigrum L. black pepper ผล 
พริกหอม Zanthoxylum simulans sichuan pepper ผล 
พลู Piper Betle L. betel ใบ 
ราชพฤกษ ์ Cassia fistula L. golden shower เน้ือไม ้
สีเสียดเทศ Uncaria gambir gambir เน้ือไม ้
หม่อน Morus alba L. mulberry ใบ 
อบเชย Cinnamomum zeylanicum L. cinnamon เปลือกไม ้
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3.  อาหารเลีย้งเช้ือและสารเคมี 
 

3.1  อาหารแขง็ potato dextrose (PDA; DifcoTM) 
3.2  95 % เอทานอล (C2H5OH; Univar, Australia) 
3.3  เฮกเซน (C6H14; Lab-Scan, Thailand) 
3.4  คลอโรฟอร์ม (CHCl3; Univar, Australia) 
3.5  เมทานอล (CH3OH; Univar, Australia) 
3.7  โซเดียมคลอไรด์ (NaCl; Univar, Australia) 
3.8  Tween 80 (Labchem, Australia) 
3.9  Captafol (Commercial grade) 
3.10  Carbendazim (Commercial grade) 
3.11  Mancozeb (Commercial grade) 

 
4.  เคร่ืองมือ 
 

4.1  หมอ้น่ึงฆ่าเช้ือแบบไอน ้ า (Autoclave; Tomy, Model ES–315, Japan) 
4.2  เคร่ืองบด (MX–T210GN, National, Taiwan ) 
4.3  เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าทศนิยม 2 ต าแหน่ง (Model ED3202S, Sartorius, Germany) 
4.4  เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าทศนิยม 4 ต าแหน่ง (Model ED2248, Sartorius, Germany) 
4.5  ชุดทดสอบ DOA–Aflatoxin ELISA test kit (Higher Enterprises CO., LTD., Thailand) 
4.6  เคร่ืองบดแฮมเมอร์มิลล์ (Hammer mill; DCFH 48, SUE Heto, Denmark) 
4.7  ตูอ้บลมร้อน (Hot air oven; Model UNE 200, Memmert, Germany) 
4.8  ตูบ้่มเช้ือ (Incubator; MMM–11, Incucell, Germany) 
4.9  ตูป้ลอดเช้ือ (Laminar flow; HVS 60, Boss Tech, Thailand) 
4.10  เคร่ืองเขยา่ควบคุมอุณหภูมิไดแ้บบหมุนรอบ (Rotary shaker; INNOVA 2300, New 

Brunswick Scientific, USA) 
4.11  เคร่ืองกลัน่ระเหยระบบสุญญากาศ (Rotary vacuum evaporator; Büchi Rotavapor, 

R200, Switzerland) 
4.12  ตะแกรงเหล็ก (Sieve; D–42759 HAAN, Germany) 
4.13  เคร่ืองวดัการดูดกลืนแสง (UV–Vis Spectrophotometer; Gene Quant 1300, Sweden) 
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4.14  เวอร์เนียคาลิปเปอร์ (Vernier caliper; Mitutoyo, Taiwan) 
4.15  เคร่ืองผสมสารละลาย (Vortex mixture; G–560E, Vortex-Genie, Australia) 
4.16  เคร่ืองตีบดตวัอยา่ง (Stomacher 80; Seward Laboratory Systems Inc, USA) 
4.17  เคร่ืองแกว้และอุปกรณ์ส าหรับการวิเคราะห์ 
 

วธีิการ 
 
1.  การศึกษาผลของชนิดตัวท าละลายต่อประสิทธิภาพของสารสกดัสมุนไพรในการยับยั้งการ

เติบโตของ A. flavus TISTR 3366 และ A. parasiticus TISTR 3276 
 

1.1  การเตรียมวตัถุดิบ 
 

น าตวัอยา่งพืชสมุนไพรมาลา้งใหส้ะอาด หัน่เป็นช้ินเล็กๆ แลว้น าไปอบแหง้ในตูอ้บ
แหง้แบบลมร้อน ควบคุมอุณหภูมิท่ี 50 °C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง น าพืชสมุนไพรท่ีผา่นการอบแหง้ไป
บดใหมี้ขนาดเล็กดว้ยเคร่ืองบด ร่อนผา่นตะแกรงเหล็ก 16 mesh เก็บใส่ถุงพลาสติก และเก็บไวใ้น
ตูเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิ 4 °C 
 

1.2  การเตรียมสารสกดัหยาบ (crude extracts) จากพืชสมุนไพร 
 

น าตวัอยา่งพืชสมุนไพร 20 กรัม (น ้าหนกัแหง้) จากขอ้ 1.1 ใส่ลงในขวดรูปชมพูข่นาด 
500 มิลลิลิตร แลว้เติมตวัท าละลาย (น ้า เอทานอล คลอโรฟอร์ม และเฮกเซน) 100 มิลลิลิตร น าไป
เขยา่ท่ีความเร็ว 250 รอบต่อนาที เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิห้อง จากนั้นกรองดว้ยกระดาษ
กรอง Whatman เบอร์ 4 และน าสารสกดัท่ีไดไ้ประเหยตวัท าละลายออกดว้ยเคร่ืองระเหยระบบ
สุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 40 °C และความดนั 100–150 มิลลิบาร์ จนปริมาตรเหลือ 1/4 ของทั้งหมด เติม
น ้ากลัน่ 40 มิลลิลิตร และระเหยน ้าออกท่ีความดนั 75–50 มิลลิบาร์ จนมีปริมาตรสุดทา้ยเท่ากบั  
20 มิลลิลิตร สารสกดัหยาบท่ีไดมี้ความเขม้ขน้ 20000 ppm และเก็บท่ีอุณหภูมิ 4 °C  
(Pattaratanawadee et al., 2006) 
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1.3  การเตรียมกลา้เช้ือ 
 

เพาะเล้ียง A. flavus TISTR 3366 และ A. parasiticus TISTR 3276 บนอาหาร PDA ท่ี
อุณหภูมิ 30 °C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง หลงัจากนั้นใช ้cork borer เบอร์ 4 (ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 8 
มิลลิเมตร) ตดัเส้นใยของเช้ือราท่ีเพาะไว ้เพื่อใชเ้ป็นกลา้เช้ือในการทดลองต่อไป 

 
1.4  การทดสอบความสามารถของสารสกดัหยาบจากพืชสมุนไพรในการยบัย ั้งการเติบโต

ของ A. flavus TISTR 3366 และ A. parasiticus TISTR 3276 
 

การทดสอบความสามารถของสารสกดัหยาบจากพืชสมุนไพรในการยบัย ั้งการเติบโต
ของ A. flavus TISTR 3366 และ A. parasiticus TISTR 3276 โดยใชเ้ทคนิคประยกุต์ well assay 
(Rauha et al., 2000)  เจาะหลุมอาหาร PDA 4 หลุม ดว้ย cork borer เบอร์ 4 ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 
8 มิลลิเมตร โดยเจาะใหห้ลุมมีระยะห่างเท่ากนัๆ หลงัจากนั้นเติมสารสกดัสมุนไพรแต่ละชนิดท่ี
ความเขม้ขน้ 4000 ppm ท่ีผา่นการกรองดว้ยกระดาษกรอง 0.45 ไมครอน ปริมาณ 100 ไมโครลิตร
ลงในหลุมทดสอบ จากนั้นน ากลา้เช้ือวางบนก่ึงกลางของอาหาร PDA ดงัแสดงในภาพท่ี 3  น าไป
บ่มท่ีอุณหภูมิ 30 °C เป็นเวลา 7 วนั  และตรวจผลจากบริเวณยบัย ั้ง (inhibition zone)  การทดลองน้ี
ใชน้ ้ากลัน่เป็นชุดควบคุม (control) และใชส้ารเคมีเป็นตวัเปรียบเทียบ (positive control) โดยท าการ
ทดลอง 3 ซ ้ า 
 

 
 

 (ก)  กานพลู   (ข)  ขิง   (ค)  ตะไคร้หอม  (ง)  พริกไทยด า  
 (จ)  พริกหอม   (ฉ)  พล ู  (ช)  ราชพฤกษ ์  (ซ)  สีเสียดเทศ  
 (ฌ)  หม่อน    (ญ)  อบเชย 
 
ภาพที ่3  การทดสอบการยบัย ั้งการเติบโตของ A. flavus TISTR 3366 ดว้ยสารสกดัสมุนไพร ท่ี

ระดบัความเขม้ขน้ 4000 ppm 

ก ข 

ค ง 

จ ฉ 

ช ซ 
ฌ ญ 
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2.  การหาค่าความเข้มข้นต ่าสุดทีฆ่่าเช้ือราได้ (Minimum fungicidal concentration: MFC)  
 

การหาค่าความเขม้ขน้ต ่าสุดท่ีฆ่าเช้ือราได ้(MFC) ดว้ยวธีิ agar diffusion (Mann et al., 
2008)  โดยเตรียมสารสกดัสมุนไพรท่ีความเขม้ขน้ 156.25, 312.50, 625, 1250, 2500, 5000, 10000 
และ 20000 ppm  เติมสารสกดัสมุนไพรท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ 2 มิลลิลิตร ลงในอาหาร PDA ท่ีมี
ปริมาตร 8 มิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิ 50 °C ผสมใหเ้ขา้กนั แลว้เทลงในจานเพาะเช้ือ ทิ้งไวใ้ห้อาหารแขง็  
ดงันั้นความเขม้ขน้สุดทา้ยของสารสกดัสมุนไพรจะเท่ากบั 31.25, 62.50, 125, 250, 500, 1000, 2000 
และ 4000 ppm  หลงัจากนั้นน ากลา้เช้ือวางลงตรงก่ึงกลางจานเพาะเช้ือ ดงัแสดงในภาพท่ี 4  บ่มท่ี
อุณหภูมิ 30 °C เป็นเวลา 7 วนั แลว้วดัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของเช้ือราท่ีเติบโตบนอาหาร และ
ค านวณหาค่าดชันีการยบัย ั้ง  การทดลองน้ีใชน้ ้ากลัน่เป็นชุดควบคุมและใชส้ารเคมีเป็นตวั
เปรียบเทียบ  โดยท าการทดลอง 3 ซ ้ า  
 
การค านวณค่าดชันีการยบัย ั้งไดด้งัน้ี 

 
% ดชันีการยบัย ั้ง =                   

        
 ×  100 

 
โดย DControl  คือค่าเฉล่ียของเส้นผา่นศูนยก์ลางของเช้ือราท่ีเติบโตบนอาหาร PDA ในชุดควบคุม 

DExtract  คือค่าเฉล่ียของเส้นผา่นศูนยก์ลางของเช้ือราท่ีเติบโตบนอาหาร PDA ในสารสกดั
สมุนไพรหรือสารเคมี 
 

 
 
ภาพที่ 4  การทดสอบการยบัย ั้งการเติบโตของ A. flavus TISTR 3366 ดว้ยสารสกดัสมุนไพรท่ีระดบั

ความเขม้ขน้ต่างๆ 
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3.  การประยุกต์ใช้สารสกดัสมุนไพรในการยบัยั้งการเติบโตและการผลติอะฟลาทอกซินของ 

A. flavus TISTR 3366 และ A. parasiticus TISTR 3276 ในถั่วลสิง 
 
3.1  การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกดัสมุนไพรในการยบัย ั้งการเติบโตและการผลิต 

อะฟลาทอกซินของ A. flavus TISTR 3366 และ A. parasiticus TISTR 3276 ในถัว่ลิสงภายใต้
สภาวะการเติมเช้ือ 

 
เตรียมสารละลายสารเคลือบ ซ่ึงประกอบดว้ย 0.01 % (โดยปริมาตร) tween 80 ละลาย

ในสารละลายสมุนไพรท่ีค่า MFC  แลว้น าถัว่ลิสงแหง้ (20 กรัม) จุ่มลงในสารละลายสารเคลือบเป็น
เวลา 2 นาที หลงัจากนั้นน าไปท าใหแ้หง้ท่ีอุณหภูมิ 50 °C นาน 30 นาที น าถัว่ลิสงท่ีเคลือบดว้ยสาร
สกดัสมุนไพรวางลงในจานเพาะเช้ือ แลว้น ากลา้เช้ือราวางลงก่ึงกลางจานเพาะเช้ือ ดงัแสดงในภาพ
ท่ี 5 น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 30 °C เป็นเวลา 32 วนั แลว้เก็บตวัอยา่งมาหาปริมาณเช้ือราและการผลิต 
อะฟลาทอกซินของเช้ือราในถัว่ลิสงทุกๆ 8 วนั การทดลองน้ีใชถ้ัว่ลิสงท่ีเคลือบดว้ยน ้ากลัน่เป็นชุด
ควบคุมและสารเคมีเป็นตวัเปรียบเทียบ โดยท าการทดลอง 3 ซ ้ า 

 

 
 
ภาพที ่5  การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัสมุนไพร ในการยบัย ั้งการเติบโตและการผลิต 

อะฟลาทอกซินของ A. flavus TISTR 3366 ในถัว่ลิสงภายใตส้ภาวะการเติมเช้ือ 
 

3.2  การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกดัสมุนไพรในการยบัย ั้งการเติบโตและการ
ผลิตอะฟลาทอกซินของ Aspergillus spp. ในผลิตภณัฑถ์ัว่ลิสงป่นระหวา่งการเก็บรักษา 
 

น าถัว่ลิสงแหง้ไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 °C  เป็นเวลา 15 นาที แลว้น าถัว่ลิสงสุกไปจุ่มใน
สารละลายสารเคลือบท่ีเตรียมไวต้ามขอ้ 3.1  เป็นเวลา 2 นาที  หลงัจากนั้นน าไปท าใหแ้หง้ท่ี
อุณหภูมิ 50 °C นาน 30 นาที และน าไปป่ัน  แลว้เก็บผลิตภณัฑ์ถัว่ลิสงป่นไวใ้นถุงซ๊ิปล๊อก
พลาสติกพอลิเอทิลีน (polyethylene) ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 96 วนั แลว้สุ่มตวัอยา่งน ามาหา
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ปริมาณเช้ือราและการผลิตอะฟลาทอกซินในวนัท่ี 8, 16, 24, 32, 48, 64, 80 และ 96  การทดลองน้ี
ใชผ้ลิตภณัฑถ์ัว่ลิสงป่นท่ีเคลือบดว้ยน ้ากลัน่เป็นชุดควบคุมและสารเคมีเป็นตวัเปรียบเทียบ  โดยท า
การทดลอง 3 ซ ้ า   

 
4.  วธีิการวเิคราะห์ 
 

4.1  การนบัปริมาณของเช้ือรา โดยวธีิ plate count 
 

เก็บตวัอยา่งถัว่ลิสง 1 กรัม เติมสารละลาย 0.85 % (โดยน ้าหนกัต่อปริมาตร) โซเดียม
คลอไรด ์9 มิลลิลิตรและน าไปป่ันดว้ยเคร่ืองตีบดตวัอยา่ง เป็นเวลา 1 นาที และน าสารละลาย
ตวัอยา่งมาท าการเจือจางใหมี้ความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมในสารสะละลาย 0.85 % (โดยน ้าหนกัต่อ
ปริมาตร) โซเดียมคลอไรด ์จากนั้นปิเปตสารละลายท่ีเจือจางแลว้ 0.1 มิลลิลิตร ลงบนผวิหนา้ของ
อาหาร PDA  น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 30 °C เป็นเวลา 3 วนั และนบัจ านวนโคโลนีเช้ือราท่ีข้ึนบนอาหาร 
PDA โดยท าการทดลอง 3 ซ ้ า 
 

4.2  การวเิคราะห์หาปริมาณอะฟลาทอกซิน 
 

น าตวัอยา่งถัว่ลิสงในแต่ละชุดการทดลองมา 5 กรัม แลว้ป่ันดว้ยเคร่ืองป่ันใหล้ะเอียด 
จากนั้นเติมสารละลายเมทานอลท่ีความเขม้ขน้ 70 % (โดยปริมาตร) ในอตัราส่วนของตวัอยา่งถัว่
ลิสงต่อสารละลายเมทานอลเท่ากบั 1:5 น าไปเขยา่ท่ีความเร็ว 300 รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 นาที 
กรองดว้ยกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1 จะไดส้ารละลายเมทานอลท่ีมีสารอะฟลาทอกซินละลาย
อยู ่แลว้เจือจางสารละลายตวัอยา่งดว้ย 0.01 M PBS–T ในอตัราส่วน 1:20 (โดยปริมาตร) หลงัจาก
นั้นน าสารละลายตวัอยา่งมาวิเคราะห์หาปริมาณอะฟลาทอกซินดว้ยชุดทดสอบส าเร็จรูป (DOA–
Aflatoxin ELISA Test Kit) โดยเติมสารอะฟลาทอกซินมาตรฐานปริมาณ 50 ไมโครลิตรท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ 0, 0.2, 0.5, 1.0 และ 2.0 ppb และเติมสารละลายตวัอยา่ง ปริมาณ 50 ไมโครลิตร ลงใน
หลุมทดสอบท่ีเหลือ จากนั้นเติมเอนไซมค์อนจูเกตท่ีเจือจางแลว้ลงในทุกหลุมๆ ละ 50 ไมโครลิตร 
เขยา่เล็กนอ้ย แลว้เก็บในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 30 นาที เทสารในหลุมทดสอบทิ้ง แลว้ลา้ง
หลุมทดสอบดว้ยสารละลายบฟัเฟอร์ 3 คร้ัง หลงัจากลา้งคร้ังสุดทา้ย คว  ่าหลุมทดสอบบนกระดาษ
ซบัแลว้เคาะใหแ้หง้ เติมซบัสเตรท ปริมาณ 100 ไมโครลิตร ลงในหลุมทดสอบทุกหลุม แลว้เก็บใน
ท่ีมืดท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 10 นาที แลว้หยุดปฏิกิริยาโดยเติม 0.5 M  กรดฟอสฟอริก ปริมาณ 100 
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ไมโครลิตร อ่านค่าการดูดกลืนแสงท่ีช่วงความยาวคล่ืน 450 นาโนเมตร แลว้ค านวณค่าความเขม้ขน้
ของสารพิษในตวัอยา่ง ดงัแสดงในภาคผนวก ก 
 

4.3  การวเิคราะห์ผลการทดลอง 
 

ท าการประมวลผลทางสถิติดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูป SPSS (Statistical Package for the 
Social Science) มีการวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) และ
วเิคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียแบบ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ 95 % 

 
5.  สถานที่ท าการทดลอง 
 

ห้องปฏิบติัการภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ  คณะอุตสาหกรรมเกษตร  
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน กรุงเทพฯ 
 
6.  ระยะเวลาในการทดลอง 

 
การทดลองเร่ิมตั้งแต่เดือนมกราคม 2552 ส้ินสุดเดือนพฤษภาคม 2554  
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ผลและวจิารณ์ 
 
1.  ประสิทธิภาพของสารสกัดสมุนไพรในการยบัยั้งการเติบโตของ A. flavus TISTR 3366 และ  

A. parasiticus TISTR 3276 
 

การทดสอบประสิทธิภาพขั้นตน้ของสารสกดัสมุนไพร 10 ชนิด ไดแ้ก่ กานพลู ขิง ตะไคร้
หอม พริกไทยด า พริกหอม พลู ราชพฤกษ ์สีเสียดเทศ หม่อน และอบเชย ท่ีสกดัดว้ยตวัท าละลาย 4 
ชนิด ไดแ้ก่ น ้า เอทานอล คลอโรฟอร์ม และเฮกเซน ในการยบัย ั้งการเติบโตของ A. flavus TISTR 
3366 และ A. parasiticus TISTR 3276 โดยวธีิ well assay ดงัแสดงในตารางท่ี 6  จะเห็นวา่สารสกดั
ของพืชสมุนไพรทุกชนิดสามารถยบัย ั้งการเติบโตของเช้ือราทั้งสองชนิดได ้ยกเวน้สารสกดัอบเชย
ดว้ยน ้า  ดงันั้นจึงน าสารสกดัของสมุนไพรทั้ง 10 ชนิดท่ีสามารถยบัย ั้งการเติบโตของเช้ือราทั้งสอง
ชนิดได ้มาหาค่าความเขม้ขน้ต ่าสุดท่ีฆ่าเช้ือราได ้(MFC) 
 

1.1  ประสิทธิภาพการยบัย ั้งเช้ือราของสารสกดักานพลู 
 

ประสิทธิภาพการยบัย ั้งการเติบโตของ A. flavus TISTR 3366 และ A. parasiticus 
TISTR 3276 ของสารสกดักานพลูดว้ยตวัท าละลายชนิดต่างๆ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 31.25–4000 
ppm ของสารสกดั ดงัแสดงในภาพท่ี 6 พบวา่กานพลูท่ีสกดัดว้ยตวัท าละลายทั้ง 4 ชนิด สามารถ
ยบัย ั้งการเติบโตเช้ือราทั้งสองชนิดได ้และประสิทธิภาพการยบัย ั้งจะเพิ่มข้ึนเม่ือความเขม้ขน้ของ
สารสกดัเพิ่มข้ึน  จากผลการทดลองจะเห็นวา่สารสกดัเฮกเซนและเอทานอลสามารถยบัย ั้งการ
เติบโตของเช้ือราทั้งสองชนิดไดอ้ยา่งสมบูรณ์ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 250 และ 4000 ppm ตามล าดบั  
ในขณะท่ีสารสกดัคลอโรฟอร์มและน ้าท่ีความเขม้ขน้ 4000 ppm สามารถยบัย ั้งการเติบโตของ  
A. flavus TISTR 3366 ได ้53.52 และ 25.03 % ตามล าดบั และยบัย ั้ง A. parasiticus TISTR 3276 ได ้
50.00 และ 26.30 % ตามล าดบั  ในท านองเดียวกนั จากรายงานของ Gupta et al. (2009) พบวา่ 
สารสกดัเอทานอล–น ้าของกานพลู (50:50 โดยปริมาตร) สามารถยบัย ั้งการเติบโตของ Aspergillus sp. 
ดว้ยค่า MIC เท่ากบั 8000 มิลลิกรัมต่อมิลลลิตร และจากรายงานของ Joseph and Sujatha (2011) 
พบวา่ท่ีความเขม้ขน้ 600 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สารสกดัเอทานอลจากกานพลูสามารถยบัย ั้ง  
A. flavus ได ้ นอกจากน้ีจากผลการทดลองยงัแสดงให้เห็นวา่ A. flavus TISTR 3366 มีความไวต่อ
สารสกดัเฮกเซนมากกวา่ A. parasiticus TISTR 3276 เม่ือเทียบดว้ยตวัท าละลายอ่ืนๆ  ตวัอยา่งเช่น 
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ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 125 ppm  สารสกดัเฮกเซนสามารถยบัย ั้งการเติบโตของ A. flavus TISTR 3366 
ได ้91.30 % ในขณะท่ีเช้ือ A. parasiticus TISTR 3276 ถูกยบัย ั้งการเติบโตไดเ้พียง 46.51 % 

 
สารสกดัเฮกเซนของกานพลูสามารถยบัย ั้ง A. flavus TISTR 3366 และ A. parasiticus 

TISTR 3276 ไดดี้ท่ีสุด โดยมีค่า MFC เท่ากบั 250 ppm ทั้งน้ีเน่ืองมาจากสารออกฤทธ์ิในสารสกดั
กานพลูส่วนใหญ่ประกอบดว้ยสารประกอบฟีนอลิก (ประมาณ 85 %) โดยเฉพาะ eugenol  ซ่ึงสารน้ี
สามารถละลายไดดี้ในตวัท าละลายท่ีไม่มีขั้ว (Ruangrungsi, 1999) โดย eugenol จะมีบทบาทมาก
ท่ีสุดในการขดัขวางกระบวนการละลายของไขมนัท่ีเยื่อหุ้มเซลล์ (cell membrane) เป็นผลให้
บทบาทดา้น osmotic barrier ของเยื่อหุ้มเซลล์ลดลง ส่งผลให้สารภายในเซลล์ไหลออกสู่ภายนอก 
(Rose, 1968) และขดัขวางกระบวนการท างานของเอนไซม ์โดยท าใหเ้อนไซมแ์ละโปรตีนอ่ืนๆ เสีย
สภาพไป เซลล์จึงถูกท าลาย (Frazier, 1967)  สอดคลอ้งกบังานของ Joseph and Sujatha (2011) 
พบวา่สารสกดัเอทานอลของกานพลูสามารถยบัย ั้ง A. flavus ท่ีความเขม้ขน้ 600 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร โดยองคป์ระกอบหลกัท่ีมีศกัยภาพในการยบัย ั้งเช้ือราในสารสกดัจากกานพลูคือ eugenol 
ส่วนสารสกดัเอทานอลของกานพลูสามารถยบัย ั้ง A. flavus TISTR 3366 และ A. parasiticus TISTR 
3276 ไดอ้ยา่งสมบูรณ์รองมาจากสารสกดัเฮกเซน โดยมีค่า MFC เท่ากบั 4000 ppm ทั้งน้ีเน่ืองจาก
สารออกฤทธ์ิ eugenol acetate (7–9 %) ซ่ึงสารน้ีละลายไดดี้ในเอทานอล (Attokarah, 2011) โดย 
eugenol acetate จะมีฤทธ์ิยบัย ั้งเช้ือราเช่นเดียวกบั eugenol  

 
1.2  ประสิทธิภาพการยบัย ั้งเช้ือราของสารสกดัขิง 

 
จากผลการทดลองดงัแสดงในภาพท่ี 7  จะเห็นวา่เม่ือเพิ่มระดบัความเขม้ขน้ของสาร

สกดัขิง ดชันีการยบัย ั้งการเติบโตของ A. flavus TISTR 3366 และ A. parasiticus TISTR 3276 ก็
เพิ่มข้ึนตามไปดว้ย  โดยสารสกดัดว้ยน ้าสามารถยบัย ั้งเช้ือราทั้งสองชนิดไดดี้ท่ีสุด รองลงมาคือสาร
สกดัเฮกเซน เอทานอล และคลอโรฟอร์ม  ตวัอยา่งเช่น ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 4000 ppm สารสกดั
ดว้ยน ้าสามารถยบัย ั้งการเติบโตของ A. flavus TISTR 3366 และ A. parasiticus TISTR 3276 ได ้
73.64 และ 70.63 % ตามล าดบั สารสกดัเฮกเซนสามารถยบัย ั้งการเติบโตของ A. flavus TISTR 3366 
และ A. parasiticus TISTR 3276 ได ้64.21 และ 67.40 % ตามล าดบั สารสกดัเอทานอลสามารถ
ยบัย ั้ง A. flavus TISTR 3366 และ A. parasiticus TISTR 3276 ได ้67.73 และ 55.22 % ตามล าดบั 
ในขณะท่ีสารสกดัคลอโรฟอร์มสามารถยบัย ั้งการเติบโตของ A. flavus TISTR 3366 และ           
A. parasiticus  TISTR 3276 ได ้30.69 และ 36.20 % ตามล าดบั  จากผลการทดลองน้ีแสดงใหเ้ห็น
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ตารางที่ 6  ประสิทธิภาพของสารสกดัจากพืชสมุนไพรดว้ยตวัท าละลายชนิดต่างๆ 
 

พืชสมุนไพร 
การยบัย ั้ง 
น ้า เอทานอล คลอโรฟอร์ม เฮกเซน 
A. flavus A. parasiticus A. flavus A. parasiticus A. flavus A. parasiticus A. flavus A. parasiticus 

Captafol + + + + + + + + 
Carbendazim + + + + + + + + 
Mancozeb + + + + + + + + 
กานพลู + + + + + + + + 
ขิง + + + + + + + + 
ตะไคร้หอม + + + + + + + + 
พริกไทยด า + + + + + + + + 
พริกหอม + + + + + + + + 
พลู + + + + + + + + 
ราชพฤกษ ์ + + + + + + + + 
สีเสียดเทศ + + + + + + + + 
หม่อน + + + + + + + + 
อบเชย – – + + + + + + 

 
หมายเหตุ  – ไม่ยบัย ั้งการเติบโตของเช้ือรา 
     + ยบัย ั้งการเติบโตของเช้ือรา 
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  (ก)  น ้า      (ข)  เอทานอล 
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  (ค)  คลอโรฟอร์ม    (ง)  เฮกเซน 
 
ภาพที ่6  ผลของตวัท าละลายต่อประสิทธิภาพของสารสกดักานพลูในการยบัย ั้งการเติบโตของ      

A. flavus TISTR 3366 และ A. parasiticus TISTR 3276 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 
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  (ค)  คลอโรฟอร์ม    (ง)  เฮกเซน 
 
ภาพที ่7  ผลของตวัท าละลายต่อประสิทธิภาพของสารสกดัขิงในการยบัย ั้งการเติบโตของ A. flavus 

TISTR 3366 และ A. parasiticus TISTR 3276 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 
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วา่สารสกดัดว้ยน ้า เอทานอลและเฮกเซนของขิงท่ีระดบัความเขม้ขน้ 500 ppm สามารถยบัย ั้งการ
เติบโตของ A. flavus ไดดี้กวา่น ้ามนัหอมระเหยจากขิงท่ีระดบัความเขม้ขน้เดียวกนั โดยน ้ามนัหอม
ระเหยจากขิงสามารถลดการเติบโตของ A. flavus ไดเ้พียง 40 % (Nguefack et al., 2004) นอกจากน้ี
สารสกดัเอทานอลของขิงสามารถยบัย ั้งการเติบโตของ C. albicans, M. gypseum, P. boydii, 
Rhizopus sp. และ T. mentagrophytes (Ficker et al., 2003)  จากการทดลอง พบวา่สารสกดัขิงดว้ย
น ้ามีความสามารถในการยบัย ั้งการเติบโตของเช้ือราทั้งสองชนิดไดม้ากกวา่สารสกดัขิงดว้ยตวัท า
ละลายชนิดอ่ืนๆ  เน่ืองจากสารออกฤทธ์ิในสารสกดัขิงส่วนใหญ่ละลายอยูใ่นสารละลายท่ีมีขั้ว 
โดยสารออกฤทธ์ิส่วนใหญ่จะอยูใ่นกลุ่มฟีนอลิก ซ่ึงมีหมู่ไฮดรอกซิลอยูน่ั้นจะมีความวอ่งไวในการ
ท าปฏิกิริยาโดยเฉพาะบริเวณเร่ง (active site) ของเอนไซม ์ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบักระบวนการสร้างผนงั
เซลลข์องเส้นใยรา โดยสารออกฤทธ์ิต่างๆ ในสารสกดัขิงจะท าใหเ้ยือ่หุม้เซลลเ์สียสภาพและท าให้
ลกัษณะทางสัณฐานของสปอร์รานั้นเปล่ียนแปลงไปจากปกติ  อีกทั้งยงัอาจจะเป็นสาเหตุใหเ้ยือ่หุม้
เซลลสู์ญเสียความสามารถในการเลือกผา่นของสารเขา้ออกเซลลอี์กดว้ย (Piper et al., 2001)  การท่ี
ประสิทธิภาพของสารสกดัขิงดว้ยตวัท าลายชนิดต่างๆ มีผลต่อการเติบโตของเช้ือราทั้งสองชนิดได้
แตกต่างกนั อาจเน่ืองมาจากสารออกฤทธ์ิในขิงถูกชะออกมาในตวัท าละลายท่ีไม่เหมือนกนัและใน
ปริมาณท่ีแตกต่างกนั (วนัดี, 2537) 

 
นอกจากน้ีผลการทดลองยงัแสดงใหเ้ห็นวา่ A. flavus TISTR 3366 มีความไวต่อสาร

สกดัเอทานอลมากกวา่ A. parasiticus TISTR 3276  โดยจะเห็นไดจ้ากค่าดชันีการยบัย ั้ง ตวัอยา่งเช่น 
ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 500 ppm สารสกดัเอทานอลสามารถยบัย ั้งการเติบโตของ A. flavus TISTR 
3366 และ A. parasiticus TISTR 3276 ได ้51.52 และ 26.87 % ตามล าดบั  

 
1.3  ประสิทธิภาพการยบัย ั้งเช้ือราของสารสกดัตะไคร้หอม 

 
ประสิทธิภาพของสารสกดัตะไคร้หอมดว้ยตวัท าละลายชนิดต่างๆ ท่ีสามารถยบัย ั้งการ

เติบโตของ A. flavus TISTR 3366 และ A. parasiticus TISTR 3276 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ ดงั
แสดงในภาพท่ี 8  พบวา่ A. flavus TISTR 3366 มีความไวต่อสารสกดัตะไคร้หอมดว้ยน ้ามากกวา่ 
A. parasiticus TISTR 3276 เม่ือเทียบกบัสารสกดัตะไคร้หอมดว้ยตวัท าละลายชนิดต่างๆ  
ตวัอยา่งเช่น ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 4000 ppm  สารสกดัดว้ยน ้าสามารถยบัย ั้งการเติบโตของ A. flavus 
TISTR 3366 ได ้64.75 % ในขณะท่ี A. parasiticus TISTR 3276 ถูกยบัย ั้งการเติบโตไดเ้พียง 7.75 %  
ส่วนสารสกดัเอทานอล คลอโรฟอร์มและเฮกเซนมีดชันีการยบัย ั้งการเติบโตของเช้ือราทั้งสองชนิด
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ต ่ากวา่ 26 %  ในท านองเดียวกนังานวจิยัของ Nakahara et al. (2003) พบวา่น ้ามนัหอมระเหยตะไคร้
หอมท่ีความเขม้ขน้ 250 ppm สามารถยบัย ั้งการเติบโตของ A. flavus ได ้แต่เม่ือใชส้ารประกอบ
ในน ้ามนัหอมระเหยตะไคร้หอม พบวา่ citronellal และ linalool มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเช้ือรา
ไดดี้ท่ีสุด ดว้ยค่า MIC ในช่วง 14–56 ppm  นอกจากน้ี Thanaboripat et al. (2004) พบว่าน ้ามนั
หอมระเหยเขม้ขน้ 0.2 % (โดยปริมาตร) สามารถยบัย ั้ง A. parasiticus IMI 102566 ได ้และท่ี
ความเขม้ขน้ 0.4 % (โดยปริมาตร) สามารถยบัย ั้ง A. flavus IMI 242684, A. flavus M 113 และ  
A. flavus S 156 ได ้ การท่ีประสิทธิภาพของสารสกดัตะไคร้หอมดว้ยตวัท าลายชนิดต่างๆ มีผลต่อ
การยบัย ั้งการเติบโตของเช้ือราทั้งสองชนิดไดแ้ตกต่างกนั  อาจเน่ืองจากสารออกฤทธ์ิในตะไคร้
หอมสามารถละลายออกมาไดใ้นตวัท าละลายท่ีมีขั้ว  ในขณะท่ีสารออกฤทธ์ิในสารสกดัตะไคร้
หอม ส่วนมากเป็นสารในกลุ่มเทอร์ปีน (terpenes) ซ่ึงมีความสามารถในการท าลายและยอ่ยสลาย
โครงสร้างของไขมนัท่ีผนงัเซลล ์ท าใหผ้นงัเซลลเ์กิดความเสียหายจึงท าใหส้ารสกดัสามารถแพร่
ผา่นเขา้ไปภายในเซลลไ์ด ้ท าใหเ้ยือ่หุม้เซลล์ โปรตีนต่างๆ และสารประกอบอ่ืนๆ ภายในเซลลแ์พร่
ผา่นออกมาภายนอกหรือถูกท าลาย เกิดการร่ัวไหลของไซโทพลาซึม และเซลลแ์ตกในท่ีสุด 
(Billerbeck et al., 2001)  

 
ในขณะท่ีระดบัความเขม้ขน้ต ่าและสูงของสารสกดัเอทานอล คลอโรฟอร์มและ 

เฮกเซนมีความสามารถในการยบัย ั้งการเติบโตของเช้ือราในระดบัท่ีไม่แตกต่างกนั  ตวัอยา่งเช่น  
ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 500 และ 1000 ppm ของสารสกดัคลอโรฟอร์มสามารถยบัย ั้งการเติบโตของ  
A. parasiticus TISTR 3276 ได ้9.25 และ 9.78 % ตามล าดบั แต่จากผลการทดลองน้ีท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ต ่าๆ ของสารสกดัเอทานอลไม่สามารถยบัย ั้ง A. parasiticus TISTR 3276 ได ้เน่ืองจากสาร
ออกฤทธ์ิท่ีละลายอยูใ่นสารสกดัตะไคร้หอมมีปริมาณนอ้ยเกินไป จึงไม่สามารถยบัย ั้งการเติบโต
ของเช้ือราได ้ 
 

1.4  ประสิทธิภาพการยบัย ั้งเช้ือราของสารสกดัพริกไทยด า 
 
ภาพท่ี 9  แสดงผลของสารสกดัพริกไทยด าดว้ยตวัท าลายชนิดต่างๆ ต่อการยบัย ั้งการ

เติบโตของ A. flavus TISTR 3366 และ A. parasiticus TISTR 3276  จะเห็นวา่สารสกดัเฮกเซนของ
พริกไทยด าสามารถยบัย ั้งการเติบโตของเช้ือราทั้งสองชนิดไดดี้กว่าสารสกดัพริกไทยด าดว้ย  ตวั
ท าละลายชนิดอ่ืนๆ โดยท่ีระดบัความเขม้ขน้ 4000 ppm  สารสกดัเฮกเซนสามารถยบัย ั้งการเติบโต 
เติบโตของเช้ือราทั้งสองชนิดได้ดีท่ีสุด โดยค่าดชันีการยบัย ั้ง A. flavus TISTR 3366 และ  
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  (ก)  น ้า      (ข)  เอทานอล 
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  (ค)  คลอโรฟอร์ม    (ง)  เฮกเซน 
 
ภาพที ่8  ผลของตวัท าละลายต่อประสิทธิภาพของสารสกดัตะไคร้หอมในการยบัย ั้งการเติบโตของ 

A. flavus TISTR 3366 และ A. parasiticus TISTR 3276 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 
 
 
 
 
 
 



 

46 

Concentrations (ppm)

31.25 62.50 125 250 500 1000 2000 4000

A
n

ti
fu

n
g

a
l 

in
d

e
x

 (
%

)

0

20

40

60

80

100
A. flavus

A. parasiticus

Concentrations (ppm)

31.25 62.50 125 250 500 1000 2000 4000

A
n

ti
fu

n
g

a
l 

in
d

e
x

 (
%

)

0

20

40

60

80

100
A. flavus

A. parasiticus

 
 

  (ก)  น ้า      (ข)  เอทานอล 
 

Concentrations (ppm)

31.25 62.50 125 250 500 1000 2000 4000

A
n

ti
fu

n
g

a
l 

in
d

e
x

 (
%

)

0

20

40

60

80

100
A. flavus

A. parasiticus

Concentrations (ppm)

31.25 62.50 125 250 500 1000 2000 4000

A
n

ti
fu

n
g

a
l 

in
d

e
x

 (
%

)

0

20

40

60

80

100
A. flavus

A. parasiticus

 
 

  (ค)  คลอโรฟอร์ม    (ง)  เฮกเซน 
 
ภาพที ่9  ผลของตวัท าละลายต่อประสิทธิภาพของสารสกดัพริกไทยด าในการยบัย ั้งการเติบโตของ 

A. flavus TISTR 3366 และ A. parasiticus TISTR 3276 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 
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A. parasiticus TISTR 3276 เท่ากบั 64.55 และ 56.91 % ตามล าดบั  รองลงมาคือสารสกดัเอทานอล
สามารถยบัย ั้งการเติบโตของ A. flavus TISTR 3366 และ A. parasiticus TISTR 3276 ได ้61.64 
และ 55.41 % ตามล าดบั  สารสกดัดว้ยน ้าสามารถยบัย ั้งการเติบโตของ A. flavus TISTR 3366 และ 
A. parasiticus TISTR 3276 ได ้56.08 และ 35.68 % ตามล าดบั  ในขณะท่ีสารสกดัคลอโรฟอร์ม
สามารถยบัย ั้งการเติบโตของ A. flavus TISTR 3366 และ A. parasiticus TISTR 3276 ได ้21.22 
และ 15.85 % ตามล าดบั  ในท านองเดียวกนักบัการทดลองของ Singh et al. (2004) พบวา่สาร
สกดัอะซิโตนท่ีความเขม้ขน้ 240 ppm สามารถยบัย ั้ง A. flavus ได ้75.0 %  นอกจากน้ีรายงานวจิยั
ของ Masood et al. (1994) พบวา่สารสกดัเอทานอลของพริกไทยด าสามารถยบัย ั้ง A. niger และ  
C. albicans ดว้ยความเขม้ขน้ 12.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  และยงัพบอีกวา่น ้ามนัหอมระเหยจาก
พริกไทยด าสามารถยบัย ั้งการเติบโตของ B. subtillis, S. cerevisiae, A. niger และ Penicillium spp. 
ดว้ยค่า MIC เท่ากบั 2.0, 0.8, 10.0 และ 5.0 ppm ตามล าดบั (Sasidharan and Menin, 2010)  การท่ี
สารสกดัเฮกเซนมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเติบโตของเช้ือราทั้งสองชนิดมากท่ีสุด  เน่ืองจาก
สารสกดัพริกไทยด ามีสารประกอบหลกัคือ β-caryophyllene ท่ีมีศกัยภาพในการยบัย ั้งจุลินทรีย ์
(Liu et al., 2007)  นอกจากน้ียงัมีสารในกลุ่มสารประกอบฟีนอลิกท่ีสามารถออกฤทธ์ิในการยบัย ั้ง
การเติบโตของเช้ือราได ้โดยมีผลต่อผนงัเซลลข์องเช้ือรา 

 
นอกจากน้ีสารสกดัคลอโรฟอร์มท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1000 และ 2000 ppm มีความ 

สามารถในการยบัย ั้งเช้ือราทั้งสองชนิดในระดบัท่ีไม่แตกต่างกนั ตวัอยา่งเช่น ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 
1000 และ 2000 ppm ของสารสกดัคลอโรฟอร์มสามารถยบัย ั้งการเติบโตของ A. flavus TISTR 
3366 ได ้20.37 และ 20.79 % ตามล าดบั และยบัย ั้งการเติบโตของ A. parasiticus TISTR 3276 ได ้
13.74 และ 14.53 % ตามล าดบั ท่ีระดบัความเขม้ขน้ท่ีสูงข้ึนของสารสกดัพริกไทยด า  ผลในการ
ยบัย ั้งการเติบโตของเช้ือราไม่มีความแตกต่างกนั  อาจเน่ืองจากสารออกฤทธ์ิท่ีละลายอยูใ่นสารสกดั
พริกไทยด ามีปริมาณนอ้ย จึงท าใหด้ชันีการยบัย ั้งการเติบโตของเช้ือราไม่มีความแตกต่างกนั แมว้า่
จะเพิ่มระดบัความเขม้ขน้ให้สูงข้ึนก็ตาม 
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1.5  ประสิทธิภาพการยบัย ั้งเช้ือราของสารสกดัพริกหอม 
 

ผลของสารสกดัพริกหอมไม่สามารถยบัย ั้งการเติบโตของเช้ือราทั้งสองชนิดไดอ้ยา่ง
สมบูรณ์ ดงัแสดงในภาพท่ี 10  จะเห็นวา่สารสกดัเฮกเซนมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเช้ือราทั้งสอง
ชนิดสูงสุด โดยยบัย ั้งการเติบโตของ A. flavus TISTR 3366 และ A. parasiticus TISTR 3276  ดว้ย
ค่า MIC เท่ากบั 31.25 และ 500 ppm ตามล าดบั รองลงมาคือสารสกดัคลอโรฟอร์ม (MIC 125 ppm) 
สารสกดัดว้ยน ้า (MIC 500 และ 250 ppm) และสารสกดัเอทานอล (MIC 500 และ 1000 ppm)  
เช่นเดียวกบังานวจิยัของชยัวฒัน์ (2528) รายงานวา่สารสกดัเอทานอลจากพริกหอมมีประสิทธิภาพ
ในการยบัย ั้งเช้ือ Aspergillus spp. ท่ีใชท้ดสอบไดทุ้กชนิด  และจากการทดลองของ Azzouz (1981) 
พบวา่สารสกดัพริกหอมท่ีความเขม้ขน้ 20000 ppm สามารถยบัย ั้งการเติบโตของ A. flavus,  
A. parasiticus และ A. ochraceus ได ้การท่ีสารสกดัเฮกเซนมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเติบโต
ของเช้ือราไดสู้งสุด เน่ืองจากเฮกเซนเป็นตวัท าละลายท่ีมีสภาพมีขั้วนอ้ยสามารถละลายไขมนัและ
น ้ามนัหอมระเหยไดป้ริมาณมาก (Houghton and Raman, 1998) ซ่ึงสารสกดัในพริกหอม
ประกอบดว้ยสารประกอบหลายชนิด เช่น สารประกอบฟีนอลิก สารกลุ่มเทอร์ปีนซ่ึงมีความ 
สามารถในการยบัย ั้งการเติบโตของจุลินทรีย ์ โดยจะท าลายเยือ่หุม้เซลลช์ั้นในและเยือ่หุม้เซลล์
ชั้นนอก ท าให้เกิดความเสียหายแก่ไซโทพลาซึม (Billerbeck et al., 2001) จึงท าให้การสกดั 
พริกหอมดว้ยเฮกเซนสามารถยบัย ั้งการเติบโตของเช้ือราไดม้ากท่ีสุด  

 
นอกจากน้ีจากการทดลองพบว่า A. flavus TISTR 3366 มีความไวต่อสารสกดั 

พริกหอมอีกดว้ย  โดยเฉพาะอยา่งยิง่สารสกดัเฮกเซน  ตวัอยา่งเช่น ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 250 ppm 
สามารถยบัย ั้งการเติบโตของ A. flavus TISTR 3366 ได ้41.95 % ในขณะท่ีไม่สามารถยบัย ั้งการ
เติบโตของ A. parasiticus TISTR 3276 ได ้ โดยปกติสารสกดัสมุนไพรในตวัท าละลายท่ีมีขั้วมี
ความสามารถในการยบัย ั้งการเติบโตของเช้ือจุลินทรียน์อ้ยกวา่สารสกดัสมุนไพรในตวัท าละลาย
อินทรีย ์(Zhang and Lewis, 1997) ตวัอยา่งเช่น ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 4000 ppm สารสกดัดว้ยน ้า
สามารถยบัย ั้งการเติบโตของ A. flavus TISTR 3366 และ A. parasiticus TISTR 3276 ได ้11.22 และ 
7.07 % ตามล าดบั ยิง่กวา่น้ีท่ีระดบัความเขม้ขน้ต ่าๆ ของสกดัพริกหอมไม่สามารถยบัย ั้งการเติบโต
ของ A. flavus TISTR 3366 และ A. parasiticus TISTR 3276 ได ้เน่ืองจากสารออกฤทธ์ิท่ีละลายอยู่
ในสารสกดัพริกหอมมีปริมาณนอ้ย จึงท าใหท่ี้ระดบัความเขม้ขน้ต ่าๆ ของสารสกดัไม่สามารถยบัย ั้ง
การเติบโตของเช้ือราได ้
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  (ก)  น ้า      (ข)  เอทานอล 
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  (ค)  คลอโรฟอร์ม    (ง)  เฮกเซน 
 
ภาพที ่10  ผลของตวัท าละลายต่อประสิทธิภาพของสารสกดัพริกหอมในการยบัย ั้งการเติบโตของ   

A. flavus TISTR 3366 และ A. parasiticus TISTR 3276 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 
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1.6  ประสิทธิภาพการยบัย ั้งเช้ือราของสารสกดัพลู 
 

ผลของสารสกดัพลูทั้งหมดท่ีน ามาทดสอบมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเติบโตของ 
A. flavus TISTR 3366 และ A. parasiticus TISTR 3276 เพิ่มข้ึนตามระดบัความเขม้ขน้ท่ีเพิ่มข้ึน
แสดงดงัภาพท่ี 11 โดยท่ีระดบัความเขม้ขน้เดียวกนั สารสกดัดว้ยน ้าและเอทานอลมีประสิทธิภาพ
ในการยบัย ั้งเช้ือราทั้งสองชนิดไดดี้กวา่สารสกดัคลอโรฟอร์มและเฮกเซน ซ่ึงสารสกดัดว้ยน ้าและ 
เอทานอลสามารถยบัย ั้งเช้ือราทั้งสองชนิดไดอ้ยา่งสมบูรณ์ดว้ยค่า MFC เท่ากบั 1000 ppm ในขณะท่ี
สารสกดัคลอโรฟอร์มและเฮกเซนสามารถยบัย ั้งการเติบโตของเช้ือราทั้งสองชนิดดว้ยค่า MFC 
เท่ากบั 4000 ppm ทั้งน้ีเน่ืองจากสารประกอบส าคญัท่ีอยูใ่นพลู ส่วนใหญ่ประกอบดว้ย
สารประกอบฟีนอลิก โดยเฉพาะ hydroxychavicol และ eugenol ซ่ึง hydroxychavicol ละลาย
ออกมาไดดี้ในตวัท าละลายท่ีมีขั้ว (Jangala, 2011) ส่วน eugenol ละลายออกมาไดดี้ในตวัท าละลาย
ท่ีไม่มีขั้ว (Pin et al., 2010) ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Ali et al. (2010)  พบวา่ hydroxychavicol 
ในพลู สามารถยบัย ั้งการเติบโตของ A. flavus, A. fumigates, A. niger และ A. parasiticus ดว้ยค่า 
MFC เท่ากบั 125–500 ppm ซ่ึง hydroxychavicol จะไปท าปฏิกิริยากบั Aspergillus spp. โดยผนงั
เซลลแ์ละเยือ่หุม้เซลลจ์ะถูกท าลาย ท าใหโ้ปรตีนท่ีเป็นองคป์ระกอบของเยือ่หุม้เซลล ์(membrane 
proteins) ถูกท าลายไปดว้ย ส่งผลใหเ้ช้ือราถูกท าลายในท่ีสุด ส่วน eugenol จะไปขดัขวางการ
สังเคราะห์ผนงัเซลลห์รือไปเปล่ียนแปลงโครงสร้างของผนงัเซลล์ เป็นผลใหผ้นงัเซลลผ์ดิปกติและ
เกิดการร่ัวไหลของไอออนต่างๆ ท าใหเ้ซลลสู์ญเสียองคป์ระกอบภายในเซลล ์ส่งผลใหเ้ช้ือราถูก
ท าลาย (Yen and Chang, 2008)  นอกจาก น้ีในรายงานของ Srichana et al. (2009) พบวา่สารสกดั 
เอทานอลของพลูท่ีความเขม้ขน้ 10000 ppm สามารถยบัย ั้งการเติบโตของ A. flavus TISTR 3366 
ไดอ้ยา่งสมบูรณ์  ในขณะท่ี Jangala (2011) พบวา่สารสกดัพลูดว้ยน ้าสามารถยบัย ั้งการเติบโตของ 
A. flavus, A. fumigates, A. niger และ Penicillium spp. ได ้ดว้ยค่า MIC ท่ีอยูใ่นช่วง 60–120 ppm 

 
นอกจากน้ีจากการทดลองยงัแสดงใหเ้ห็นวา่ A. flavus TISTR 3366 มีความไวต่อสาร

สกดัคลอโรฟอร์มมากกวา่ A. parasiticus TISTR 3276 ซ่ึงจะเห็นไดจ้ากค่าดชันีการยบัย ั้งการเติบโต
ของเช้ือรา ตวัอยา่งเช่น สารสกดัคลอโรฟอร์มสามารถยบัย ั้งการเติบโตของ A. flavus TISTR 3366 
ไดอ้ยา่งสมบูรณ์ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 2000 ppm ในขณะท่ี A. parasiticus TISTR 3276 ตอ้งใช้
ความเขม้ขน้ของสารสกดัถึง 4000 ppm จึงจะสามารถยบัย ั้งการเติบโตไดอ้ยา่งสมบูรณ์  แต่ในกรณี
ของสารสกดัดว้ยน ้า เอทานอลและเฮกเซนท่ีความเขม้ขน้เดียวกนัสามารถยบัย ั้งการเติบโตของเช้ือ
ราทั้งสองชนิดในระดบัท่ีใกลเ้คียงกนั 



 

51 

Concentrations (ppm)

31.25 62.50 125 250 500 1000 2000 4000

A
n
ti

fu
n

g
a
l 

in
d

e
x
 (

%
)

0

20

40

60

80

100
A. flavus

A. parasiticus

Concentrations (ppm)

31.25 62.50 125 250 500 1000 2000 4000

A
n

ti
fu

n
g

a
l 

in
d

e
x

 (
%

)

0

20

40

60

80

100
A. flavus 

A. parasiticus

 
 

  (ก)  น ้า      (ข)  เอทานอล 
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  (ค)  คลอโรฟอร์ม    (ง)  เฮกเซน 
 
ภาพที ่11  ผลของตวัท าละลายต่อประสิทธิภาพของสารสกดัพลูในการยบัย ั้งการเติบโตของ          

A. flavus TISTR 3366 และ A. parasiticus TISTR 3276 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 
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1.7  ประสิทธิภาพการยบัย ั้งเช้ือราของสารสกดัราชพฤกษ ์
 

จากผลการทดลอง ประสิทธิภาพของสารสกดัราชพฤกษด์ว้ยตวัท าละลายชนิดต่างๆ 
ต่อการยบัย ั้งการเติบโตของ A. flavus TISTR 3366 และ A. parasiticus TISTR 3276  ดงัแสดงใน
ภาพท่ี 12 จะเห็นวา่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 4000 ppm (MFC 4000 ppm) สารสกดัดว้ยน ้าสามารถยบัย ั้ง
การเติบโตของเช้ือราทั้งสองชนิดไดอ้ยา่งสมบูรณ์ รองลงมาคือสารสกดัคลอโรฟอร์ม เอทานอล 
และเฮกเซน โดยสารสกดัคลอโรฟอร์มสามารถยบัย ั้งการเติบโตของ A. flavus TISTR 3366 และ  
A. parasiticus TISTR 3276 ได ้64.53 และ 66.63 % ตามล าดบั สารสกดัเอทานอลสามารถยบัย ั้ง  
A. flavus TISTR 3366 และ A. parasiticus TISTR 3276 ได ้55.39 และ 40.14 % ตามล าดบั และสาร
สกดัเฮกเซนสามารถยบัย ั้งการเติบโตของเช้ือราทั้งสองชนิดไดต้ ่ากวา่ 17 %  ในท านองเดียวกนักบั
การทดลองของ Ali et al. (2004)  พบว่าท่ีความเขม้ขน้ 26667 ppm สารสกดัเอทิลอะซีเตทและ 
เมทานอลจากเปลือกตน้ราชพฤกษส์ามารถยบัย ั้ง A. flavus โดยมีค่าของบริเวณการยบัย ั้งเท่ากบั 10.0 
มิลลิเมตร และ Panda et al. (2010)  รายงานวา่สารสกดัเอทานอลจากใบราชพฤกษส์ามารถยบัย ั้ง
การเติบโตของ A. fumigates โดยมีค่าของบริเวณการยบัย ั้งเท่ากบั 12.0 มิลลิเมตร รองลงมาคือ 
A.niger (10.6 มิลลิเมตร) และ A. flavus (9.6 มิลลิเมตร) ตามล าดบั  นอกจากน้ี Priya et al. (2010) 
รายงานวา่สารสกดัเมทานอลจากเปลือกตน้ราชพฤกษส์ามารถยบัย ั้งการเติบโตของ A. niger โดยมี
ค่าของบริเวณการยบัย ั้งเท่ากบั 19.5 มิลลิเมตร รองลงมาคือสารสกดัดว้ยน ้า (15.5 มิลลิเมตร) สาร
สกดัปิโตรเลียมอีเทอร์ (3.5 มิลลิเมตร) และสารสกดัคลอโรฟอร์ม (3.0 มิลลิเมตร) ตามล าดบั 
 

จากการทดลองพบวา่สารสกดัดว้ยน ้ามีความสามารถในการยบัย ั้งการเติบโตของเช้ือรา
ทั้งสองชนิดไดม้ากกวา่สารสกดัราชพฤกษด์ว้ยตวัท าละลายชนิดอ่ืนๆ ทั้งน้ีเน่ืองจากสารประกอบ
ส าคญัท่ีอยูใ่นราชพฤกษ ์โดยเฉพาะ fistucacidin (3,4,7,8,4ʹ-pentahydroxyflavan) โดยสารน้ีจะ
ละลายไดดี้ในตวัท าละลายท่ีมีขั้ว (Neelam et al., 2011)  fistucacidin มีความสามารถในการท าลาย
โครงสร้างท่ีผนงัเซลล์ของจุลินทรีย ์ท าให้ผนงัเซลล์เกิดรูร่ัว จึงท าให้เซลล์เกิดความเสียหาย 
(Phongpaichit et al., 2004) นอกจากน้ีจากการทดลองพบวา่ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต ่าและสูงของ 
สารสกดัเฮกเซนมีความสามารถในการยบัย ั้งการเติบโตของเช้ือราในระดบัท่ีไม่แตกต่างกนั 
ตวัอยา่งเช่น ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 2000 และ 4000 ppm สารสกดัเฮกเซนสามารถยบัย ั้ง A. flavus 
TISTR 3366 ได ้15.19 และ 16.88 %, A. parasiticus TISTR 3276 ถูกยบัย ั้งได ้8.37 และ 9.95 % 
ตามล าดบั  
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  (ค)  คลอโรฟอร์ม    (ง)  เฮกเซน 
 
ภาพที ่12  ผลของตวัท าละลายต่อประสิทธิภาพของสารสกดัราชพฤกษใ์นการยบัย ั้งการเติบโตของ 

A. flavus TISTR 3366 และ A. parasiticus TISTR 3276 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 
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1.8  ประสิทธิภาพการยบัย ั้งเช้ือราของสารสกดัสีเสียดเทศ 
 

สารสกดัสีเสียดเทศดว้ยตวัท าละลายชนิดต่างๆ มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเติบโต
ของ A. flavus TISTR 3366 และ A. parasiticus TISTR 3276 เพิ่มข้ึนตามระดบัความเขม้ขน้ท่ี
เพิ่มข้ึน ดงัแสดงในภาพท่ี 13 โดยท่ีระดบัความเขม้ขน้เดียวกนั สารสกดัเอทานอลมีประสิทธิภาพ
ในการยบัย ั้งการเติบโตของเช้ือราทั้งสองชนิดไดดี้กวา่สารสกดัดว้ยน ้า คลอโรฟอร์มและเฮกเซน ซ่ึง
สังเกตไดจ้ากค่าดชันีการยบัย ั้ง ตวัอยา่งเช่น ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 4000 ppm สารสกดัเอทานอล
สามารถยบัย ั้งการเติบโตของ A. flavus TISTR 3366 และ A. parasiticus TISTR 3276 ได ้54.98 และ 
46.89 % ตามล าดบั  ในท านองเดียวกนั รายงานของ Voravuthikunchai et al. (2004) พบวา่สารสกดั
สีเสียดเทศดว้ยน ้าสามารถยบัย ั้งการเติบโตของ E. coli O157: H7 RIMD 0509952 ดว้ยค่า MIC 
เท่ากบั 6.25 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร นอกจากน้ียงัพบวา่สารสกดัมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งของ
แบคทีเรียแกรมบวก เช่น S. mutans, S. aureus และ B. subtilis (Pambayun et al., 2007)  สารสกดั 
เอทานอลมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเติบโตของเช้ือราทั้งสองชนิดไดดี้ท่ีสุด  ทั้งน้ีเน่ืองจาก
สารส าคญัท่ีมีฤทธ์ิในการตา้นจุลินทรียใ์นสีเสียดเทศสามารถละลายออกมาไดดี้ในตวัท าละลายท่ีมี
ขั้วปานกลาง (Zang et al., 2007) 

 
นอกจากน้ีสารสกดัคลอโรฟอร์มมีแนวโนม้ในการยบัย ั้งการเติบโตของ A. parasiticus 

TISTR 3276 ไดม้ากกวา่ A. flavus TISTR 3366  จะเห็นไดจ้ากค่าดชันีการยบัย ั้ง  ตวัอยา่งเช่น ท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ 4000 ppm สารสกดัคลอโรฟอร์มสามารถยบัย ั้งการเติบโตของ A. parasiticus 
TISTR 3276 และ A. flavus TISTR 3366 ได ้47.79 และ 12.19 % ตามล าดบั  ในขณะท่ีการเพิ่ม
ความเขม้ขน้ของสารสกดัเฮกเซนและน ้าไม่ค่อยมีผลต่อความสามารถในการยบัย ั้งการเติบโตของ
เช้ือราท่ีใชใ้นการทดสอบ ตวัอยา่งเช่น ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 2000 และ 4000 ppm  สารสกดัเฮกเซน
สามารถยบัย ั้งการเติบโตของ A. flavus TISTR 3366 ได ้18.18 และ 19.09 % ตามล าดบั 

 
1.9  ประสิทธิภาพการยบัย ั้งเช้ือราของสารสกดัหม่อน 

 
จากผลการทดลองดงัแสดงในภาพท่ี 14 พบวา่สารสกดัดว้ยน ้าของหม่อนมีความ 

สามารถในการยบัย ั้งการเติบโตของ A. flavus TISTR 3366 ไดอ้ยา่งสมบูรณ์ โดยมีค่า MFC เท่ากบั 
1000 ppm และยงัพบอีกว่า A. flavus TISTR 3366 มีความไวต่อสารสกดัดว้ยน ้ามากกวา่            
A. parasiticus TISTR 3276 หากเทียบดว้ยสารสกดัเอทานอล คลอโรฟอร์ม และเฮกเซน  
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ตวัอยา่งเช่น ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1000 ppm สารสกดัดว้ยน ้าสามารถยบัย ั้งการเติบโตของ A. flavus 
TISTR 3366 ไดอ้ยา่งสมบูรณ์ ในขณะท่ียบัย ั้งการเติบโตของ A. parasiticus TISTR 3276 ไดเ้พียง 
23.53 % ในกรณีของสารสกดัเอทานอล ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 250 ppm เป็นความเขม้ขน้ต ่าสุดท่ีเช้ือ 
A. parasiticus TISTR 3276 เร่ิมยบัย ั้งการเติบโต ในท านองเดียวกนั จากรายงานของ Park et al. 
(2003) พบวา่สารประกอบ kuwanon G ในสารสกดัเมทานอลจากเปลือกรากหม่อนสามารถยบัย ั้ง
การเติบโตของ S. mutans, S. sobrinus, S. sanguis และ P. gingivalis ดว้ยค่า MIC เท่ากบั 8 ppm 
และสามารถยบัย ั้งการเติบโตของ A.actinomycetemcomitans และ C. albicans ดว้ยค่า MIC เท่ากบั 
1000 ppm นอกจากน้ี Sohn et al. (2004) รายงานวา่สารประกอบ mulberrofuran G และ albanol B 
ในเปลือกรากหม่อนสามารถยบัย ั้ง C. albicans และ S. cerevisiae ดว้ยค่า MIC > 60 ppm และ
สารประกอบ mulberrofuran G สามารถยบัย ั้ง S. typhimurim, S. epidermis และ S. aureus ดว้ยค่า 
MIC เท่ากบั 7.5, 6.25 และ 5 ppm ตามล าดบั ในขณะท่ีสารประกอบ albanol B สามารถยบัย ั้ง
เช้ือจุลินทรียท์ั้งสามชนิด ดว้ยค่า MIC เท่ากบั 5 ppm  จากการทดลองพบวา่ สารสกดัดว้ยน ้ามี
ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเช้ือรามากท่ีสุด เน่ืองจากสารประกอบส าคญัท่ีอยูใ่นหม่อนโดยเฉพาะ 
kuwanon G ซ่ึงสารน้ีจะไปท าใหบ้ริเวณพื้นผวิของผนงัเซลลเ์กิดลกัษณะท่ีผดิปกติ  แลว้เกิดการ
ร่ัวไหลของไซโทพลาซึม ส่งผลใหไ้ปขดัขวางการเติบโตของเซลล ์จึงท าใหเ้ซลลห์ยดุการเติบโต 
(Park et al., 2003) 

 
นอกจากน้ีจากผลการทดลองยงัแสดงใหเ้ห็นวา่ A. parasiticus TISTR 3276 มีความไว

ต่อสารสกดัเฮกเซนมากกวา่ A. flavus TISTR 3366 จะเห็นไดจ้ากค่าดชันีการยบัย ั้ง ตวัอยา่งเช่น ท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ 4000 ppm สารสกดัเฮกเซนสามารถยบัย ั้งการเติบโตของ A. parasiticus TISTR 
3276 ได ้41.27 % ในขณะท่ี A. flavus TISTR 3366 ถูกยบัย ั้งการเติบโตได ้13.30 % 
 

1.10  ประสิทธิภาพการยบัย ั้งเช้ือราของสารสกดัอบเชย 
 

ภาพท่ี 15 แสดงค่าดชันีการยบัย ั้งการเติบโตของ A. flavus TISTR 3366 และ  
A. parasiticus TISTR 3276 ของสารสกดัอบเชยดว้ยตวัท าละลายชนิดต่างๆ พบว่าสารสกดั 
เอทานอลและเฮกเซนมีแนวโนม้ท่ีจะยบัย ั้ง A. flavus TISTR 3366 มากกวา่ A. parasiticus TISTR 
3276  ตวัอยา่งเช่น ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 4000 ppm สารสกดัเอทานอลสามารถยบัย ั้งการเติบโตของ  
A. flavus TISTR 3366 และ A. parasiticus TISTR 3276 ได ้46.16 และ 20.27 % ตามล าดบั  อยา่งไร
ก็ตามกิจกรรมในการยบัย ั้งการเติบโตของ A. parasiticus TISTR 3276 ในสารสกดัคลอโรฟอร์มมี
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แนวโนม้ท่ีจะยบัย ั้งเช้ือ A. parasiticus TISTR 3276 เม่ือเทียบกบัสารสกดัเอทานอลและเฮกเซน  
ตวัอยา่งเช่น ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1000 ppm สารสกดัคลอโรฟอร์มสามารถยบัย ั้ง A. parasiticus 
TISTR 3276 ได ้29.05 % ในขณะท่ีสารสกดัเอทานอลและเฮกเซนสามารถยบัย ั้ง A. parasiticus 
TISTR 3276 ได ้7.70 และ 9.95 % ตามล าดบั ในท านองเดียวกนังานวจิยัของ Gupta et al. (2008) 
พบวา่สารสกดัเอทานอลของอบเชยสามารถยบัย ั้ง Aspergillus sp. ดว้ยค่า MIC เท่ากบั 8000 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และในงานวจิยัของ Jham et al. (2005) รายงานวา่ท่ีความเขม้ขน้ 300 และ  
100 ppm สารสกดัเฮกเซนสามารถยบัย ั้งการเติบโตของ A. flavus และ A. ruber ได ้ตามล าดบั 
นอกจากน้ีสารประกอบ O-methoxycynamaldehyde ท่ีแยกไดจ้ากอบเชย ท่ีความเขม้ขน้ 100 ppm 
สามารถยบัย ั้งการเติบโตของเช้ือราทั้งสองชนิดได ้(Morozumi, 1978) 
 

จากการศึกษาความสามารถของสารสกดัอบเชยดว้ยตวัท าละลายชนิดต่างๆ ในการ
ยบัย ั้งการเติบโตของเช้ือรา แสดงให้เห็นวา่เช้ือราจะมีความไวต่อสารสกดัอบเชยต่างกนั เน่ือง
จากพฤกษเคมีท่ีเป็นองคป์ระกอบหลกัท่ีสามารถยบัย ั้งการเติบโตของเช้ือราในอบเชยมีอยูม่ากมาย 
เช่น cinnamaldehyde, eugenol, O-methoxycynamaldehyde ซ่ึงเช้ือราแต่ละชนิดจะมีความไวต่อสาร
แต่ละชนิดไม่เหมือนกนั 
 

1.11  ประสิทธิภาพการยบัย ั้งเช้ือราของสารเคมี 
 

ภาพท่ี 16 แสดงผลของสารเคมีท่ีระดบัความเขม้ขน้ 31.25–4000 ppm ต่อการยบัย ั้ง
การเติบโตของ A. flavus TISTR 3366 และ A. parasiticus TISTR 3276 พบวา่ captafol ท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ 4000 ppm และ carbendazim ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 250 ppm สามารถยบัย ั้งการเติบโต
ของเช้ือราทั้งสองชนิดไดอ้ยา่งสมบูรณ์เช่นเดียวกบัสารสกดัจากสมุนไพรทั้ง 4 ชนิดคือ กานพลู  
พลู ราชพฤกษ ์และหม่อน แต่ท่ีระดบัความเขม้ขน้เดียวกนั mancozeb สามารถยบัย ั้งการเติบโตของ  
A. flavus TISTR 3366 และ A. parasiticus TISTR 3276 ไดเ้พียง 35.57 และ 47.62 % ตามล าดบั ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัรายงานของชยัวฒัน์ (2528) ท่ีวา่ประสิทธิภาพของสารเคมีท่ีใชใ้นการยบัย ั้งการเติบโต
ของ Aspergillus spp. แตกต่างกนั โดย carbendazim มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเติบโตของ 
Aspergillus spp. ไดดี้ท่ีสุด รองลงมาคือ captafol และ mancozeb ตามล าดบั โดยกลไกการยบัย ั้ง
การเติบโตของ captafol คือจะไปยบัย ั้งกระบวนการสังเคราะห์คาร์โบไฮเดรต กรดอะมิโนและ
กระบวนการเมแทบอลิซึมฟอสเฟต (phosphate metabolism) โดยผา่นกระบวนการ oxidize-enzyme 
หลายชนิดท่ีมีหมู่ซัลฟ์ไฮดริล (sulhydryl group, -SH) เป็นผลท าให้ราถูกยบัย ั้งการเติบโต  
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  (ก)  น ้า      (ข)  เอทานอล 
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  (ค)  คลอโรฟอร์ม    (ง)  เฮกเซน 
 
ภาพที ่13  ผลของตวัท าละลายต่อประสิทธิภาพของสารสกดัสีเสียดเทศในการยบัย ั้งการเติบโตของ 

A. flavus TISTR 3366 และ A. parasiticus TISTR 3276 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 
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  (ก)  น ้า      (ข)  เอทานอล 
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  (ค)  คลอโรฟอร์ม    (ง)  เฮกเซน 
 
ภาพที ่14  ผลของตวัท าละลายต่อประสิทธิภาพของสารสกดัหม่อนในการยบัย ั้งการเติบโตของ     

A. flavus TISTR 3366 และ A. parasiticus TISTR 3276 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 
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ภาพที ่15  ผลของตวัท าละลายต่อประสิทธิภาพของสารสกดัอบเชยในการยบัย ั้งการเติบโตของ     

A. flavus TISTR 3366 และ A. parasiticus TISTR 3276 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 
 

(ก)  เอทานอล 

(ข)  คลอโรฟอร์ม 
 

(ค)  เฮกเซน 
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ภาพที ่16  ผลของสารเคมีต่อประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเติบโตของ A. flavus TISTR 3366 และ 

A. parasiticus TISTR 3276 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 
 

(ค)  mancozeb 
 

(ข)  carbendazim 

(ก)  captafol 
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 (ธรรมศกัด์ิ, 2526)  ส่วน carbendazim จะไปมีผลต่อการสังเคราะห์ดีเอน็เอและอาร์เอ็นเอของเช้ือรา  
โดยจะไปรบกวนกระบวนการสร้างเส้นใยสปินเดิล (spindle fiber) ท าใหโ้ครมาติน (chromatin) 
ของราผิดปกติไป เป็นผลใหร้าถูกยบัย ั้งการเติบโต (Davidse, 1973) 

 
จากผลการทดลองประสิทธิภาพของสารสกดัสมุนไพรทั้ง 10 ชนิด ท่ีสกดัดว้ยตวัท าละลาย 

4 ชนิด ไดแ้ก่ น ้า เอทานอล คลอโรฟอร์ม และเฮกเซน ต่อการยบัย ั้งการเติบโตของ A. flavus TISTR 
3366 และ A. parasiticus TISTR 3276 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของสารสกดั 31.25–4000 ppm จะเห็น
ว่าความสามารถในการยบัย ั้งการเติบโตของเช้ือราในสารสกดัแต่ละตวัท าละลายแตกต่างกนั 
เน่ืองจากสารออกฤทธ์ิท่ีมีอยูใ่นพืชสมุนไพรแต่ละชนิดมีความสามารถในการละลายสารออกฤทธ์ิ
ออกมาในตวัท าละลายไดแ้ตกต่างกนั ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานของสุดฤดี (2534) ท่ีกล่าววา่การท่ี
สารสกดัชนิดใดชนิดหน่ึงมีประสิทธิภาพยบัย ั้งการเติบโตของเช้ือราได ้และยบัย ั้งไดดี้กวา่สารสกดั
ชนิดอ่ืน อาจเป็นเพราะปริมาณหรือชนิดของสารออกฤทธ์ิท่ีไดจ้ากสารสกดัดว้ยตวัท าละลายแต่ละ
ชนิดแตกต่างกนัจึงมีฤทธ์ิในการยบัย ั้งการเติบโตของเช้ือราแตกต่างกนัไป 

 
เม่ือเปรียบเทียบค่า MFC ของสารสกดัสมุนไพรและสารเคมีต่อการยบัย ั้งการเติบโตของ  

A. flavus TISTR 3366 และ A. parasiticus TISTR 3276 ดงัแสดงในตารางท่ี 7 พบวา่สารสกดั 
เฮกเซนของกานพลูสามารถยบัย ั้งเช้ือราทั้งสองชนิดไดดี้เทียบเท่ากบัสารเคมี carbendazim  จะเห็น
ไดจ้ากค่า MFC ท่ีมีค่าเท่ากนัคือ 250 ppm  และสารสกดัเฮกเซนของกานพลูยงัสามารถยบัย ั้งเช้ือรา
ทั้งสองชนิดไดดี้กวา่สารเคมี captafol  ในขณะท่ีสารสกดัเอทานอลของกานพลู สารสกดัคลอโรฟอร์ม 
และเฮกเซนของพลู สารสกดัดว้ยน ้าของราชพฤษส์ามารถยบัย ั้งเช้ือราทั้งสองชนิดไดดี้เทียบเท่ากบั
สารเคมี captafol จะเห็นไดจ้ากค่า MFC ท่ีมีค่าเท่ากนัคือ 4000 ppm  นอกจากน้ีสารสกดัดว้ยน ้าและ
เอทานอลของพลู สารสกดัดว้ยน ้าของหม่อนมีฤทธ์ิในการยบัย ั้งเช้ือราไดดี้กวา่ captafol โดยมีค่า 
MFC เท่ากบั 1000 ppm  นอกจากน้ี A. flavus TISTR 3366 มีความไวต่อสารสกดัคลอโรฟอร์มของ
พลูมากกวา่ A. parasiticus TISTR 3276 ซ่ึงจะเห็นไดจ้ากค่าดชันีการยบัย ั้งการเติบโตของเช้ือรา 
กล่าวคือสารสกดัคลอโรฟอร์มของพลูสามารถยบัย ั้งการเติบโตของ A. flavus TISTR 3366 ไดอ้ยา่ง
สมบูรณ์ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 2000 ppm ในขณะท่ี A. parasiticus TISTR 3276 ตอ้งใชค้วามเขม้ขน้
ของสารสกดัถึง 4000 ppm จึงจะสามารถยบัย ั้งการเติบโตไดอ้ยา่งสมบูรณ์  และสารสกดัดว้ยน ้าของ
หม่อนมีความสามารถในการยบัย ั้งการเติบโตของ A. flavus TISTR 3366 ไดอ้ยา่งสมบูรณ์เพียงชนิด
เดียว ท่ีความเขม้ขน้ 4000 ppm  จากการทดลองน้ีจะเห็นไดว้่าสารสกดัสมุนไพรท่ีกล่าวมาน้ีมี
ศกัยภาพในการยบัย ั้งเช้ือราไดเ้ทียบเท่าหรือดีกวา่สารเคมี 
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พืชสมุนไพรท่ีสามารถยบัย ั้งการเติบโตของ A. flavus TISTR 3366 และ A. parasiticus 
TISTR 3276 ไดอ้ยา่งสมบูรณ์คือ สารสกดัเอทานอลและเฮกเซนของกานพลู สารสกดัพลูดว้ยตวัท า
ละลายทั้ง 4 ชนิด (น ้า เอทานอล คลอโรฟอร์มและเฮกเซน) สารสกดัดว้ยน ้าของราชพฤษแ์ละหม่อน 
ดงันั้นจึงเลือกสารสกดัทั้งหมดน้ีเพื่อศึกษาการยบัย ั้งการเติบโตและการผลิตอะฟลาทอกซินของ 
A. flavus TISTR 3366 และ A. parasiticus TISTR 3276 ในถัว่ลิสงระหวา่งการเก็บรักษาต่อไป 
 
ตารางที่ 7  ค่า MFC ของสารสกดัสมุนไพรและสารเคมี 
 

สารสกดั 
MFC (ppm) 
A. flavus TISTR 3366 A. parasiticus TISTR 3276 

สารเคมี   
captafol 1000 1000 
carbendazim 250 250 

กานพลู   
เอทานอล 4000 4000 
เฮกเซน 250 250 

พลู   
น ้า 1000 1000 
เอทานอล 1000 1000 
คลอโรฟอร์ม 2000 4000 
เฮกเซน 4000 4000 

ราชพฤกษ ์   
น ้า 4000 4000 

หม่อน   
น ้า 1000 – 
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2.  ผลของสารสกดัสมุนไพรต่อการยบัยั้งการเติบโตและการผลติอะฟลาทอกซินของ A. flavus 

TISTR 3366 และ A. parasiticus TISTR 3276 ในถั่วลสิงภายใต้สภาวะการเติมเช้ือ 
 
ในการทดลองน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาประสิทธิภาพของสารสกดัสมุนไพรเทียบกบั

สารเคมีท่ีค่า MFC ต่อการยบัย ั้งการเติบโตและการผลิตอะฟลาทอกซินของ A. flavus TISTR 3366 
และ A. parasiticus TISTR 3276 ในเมล็ดถัว่ลิสงภายใตส้ภาวะการเติมเช้ือรา (7 log CFU/g) นาน 
32 วนั ผลการทดลองดงัแสดงในภาพท่ี 17 และ 18 
 

ผลของสารสกดัสมุนไพรทั้ง 8 ชนิด และสารเคมีท่ีค่า MFC ต่อการยบัย ั้งการเติบโตและ
การผลิตอะฟลาทอกซินของ A. flavus TISTR 3366 ในเมล็ดถัว่ลิสงภายใตส้ภาวะการเติมเช้ือ  
A. flavus TISTR 3366  ดงัแสดงในภาพท่ี 17  จะเห็นวา่ในชุดควบคุม เช้ือ A. flavus TISTR 3366 
สามารถเติบโตไดดี้ในระหวา่งการเก็บรักษา 32 วนั และมีปริมาณเช้ือสูงเท่ากบั 9.27 log CFU/g  
ขณะท่ีในเมล็ดถัว่ลิสงท่ีเคลือบดว้ยสารสกดัสมุนไพรและสารเคมี พบวา่ A. flavus TISTR 3366 
เติบโตไดน้อ้ยกวา่ชุดควบคุม  ณ วนัท่ี 32 ของการเก็บรักษา ปริมาณเช้ือ A. flavus TISTR 3366  
ท่ีพบจะนอ้ยกวา่ในชุดควบคุม 0.47–1.13 log CFU/g นอกจากน้ีสารสกดัสมุนไพรทั้ง 8 ชนิด 
และสารเคมียงัสามารถยบัย ั้งการผลิตอะฟลาทอกซินไดดี้กวา่ชุดควบคุม 3–7 เท่า โดยสารสกดั
สมุนไพรและสารเคมีเหล่าน้ีมีปริมาณอะฟลาทอกซินในช่วง 4.88–12.66 ppb  

 
ภาพท่ี 18  แสดงผลของสารสกดัสมุนไพรทั้ง 8 ชนิด และสารเคมีท่ีค่า MFC ต่อการยบัย ั้ง

การเติบโตและการผลิตอะฟลาทอกซินของ A. parasiticus TISTR 3276 ในเมล็ดถัว่ลิสงภายใต้
สภาวะการเติมเช้ือ A. parasiticus TISTR 3276  พบวา่เมล็ดถัว่ลิสงมีการปนเป้ือน A. parasiticus 
TISTR 3276 เพิ่มข้ึนในระหวา่งการเก็บรักษา  จะเห็นวา่สารสกดัสมุนไพรและสารเคมีสามารถ
ยบัย ั้งการเติบโตของ A. parasiticus TISTR 3276 ในเมล็ดถัว่ลิสงได ้ ณ วนัท่ี 32 ของการเก็บรักษา 
ปริมาณเช้ือ A. parasiticus TISTR 3276 ท่ีพบมีปริมาณต ่ากวา่ชุดควบคุม 0.86–2.32 log CFU/g ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัปริมาณของอะฟลาทอกซินท่ีผลิตข้ึน  โดยปริมาณอะฟลาทอกซินท่ีพบอยูใ่นช่วง 
5.00–12.00 ppb  ซ่ึงมีปริมาณอะฟลาทอกซินนอ้ยกวา่ชุดควบคุม 3–7 เท่า 
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แต่อยา่งไรก็ตามเม่ือใชร้ะยะเวลาในการเก็บรักษานานข้ึน  การผลิตอะฟลาทอกซินของเช้ือ
ราเร่ิมชา้ลง  ทั้งน้ีอาจมีสาเหตุมาจากสารสกดัสมุนไพรเร่ิมกลไกในการยบัย ั้งการเติบโตของเช้ือรา  
ท าใหเ้ช้ือราเร่ิมอ่อนแอและตายในท่ีสุด  ในขณะท่ีเช้ือราในชุดควบคุมมีการเติบโตและการผลิต 
อะฟลาทอกซินตามปกติ  จากการทดลองของ Zaika and Buchanan (1987) แสดงใหเ้ห็นวา่สารสกดั
สมุนไพรและสารเคมีท่ีมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการผลิตอะฟลาทอกซิน ส่วนใหญ่จะเป็นการ
ยบัย ั้งการเติบโตของเช้ือรามากกวา่การยบัย ั้งการผลิตอะฟลาทอกซิน แต่ผลจากการทดลองน้ีพบวา่
มีสารสกดัสมุนไพรบางชนิดท่ียบัย ั้งการผลิตอะฟลาทอกซินโดยเช้ือรายงัสามารถเติบโตไดดี้ เช่น 
ณ วนัท่ี 16 ของการเก็บ เมล็ดถัว่ลิสงท่ีเคลือบดว้ยสารสกดัเฮกเซนของพลูมีปริมาณเช้ือ A. flavus 
TISTR 3366 เท่ากบั 8.31 log CFU/g แต่พบว่าไม่มีอะฟลาทอกซินปนเป้ือน ในท านองเดียวกนั
กบัรายงานของ Glinsukon et al. (1976) ศึกษาพบวา่ปริมาณเช้ือ A. flavus ท่ีข้ึนบนเมล็ดถัว่ลิสงไม่มี
ความสัมพนัธ์กบัปริมาณอะฟลาทอกซินแต่การเก็บรักษามีผลท าใหก้ารเติบโตของเช้ือราเพิ่มมาก
ข้ึน และมีเพียง 80 % ของเช้ือราเท่านั้นท่ีสามารถผลิตอะฟลาทอกซินได ้ บางคร้ังเม่ือตรวจพบเช้ือ 
A. flavus แต่อาจไม่พบอะฟลาทอกซินปนเป้ือนอยูด่ว้ย และ Singh and Hsieh (1977) รายงานวา่ 
dicholovos สามารถยบัย ั้งการผลิตอะฟลาทอกซินไดโ้ดยไม่ท าลายการเติบโตของเช้ือราเช่นเดียวกนั 
นอกจากน้ี Buchanan and Lewi (1984) ไดร้ายงานวา่ caffeine สามารถยบัย ั้งไดท้ั้งการเติบโตและ
การผลิตอะฟลาทอกซินของเช้ือรา โดย caffine จะไปยบัย ั้งกระบวนการน ากลูโคสไปใชใ้นการ
ผลิตอะฟลาทอกซิน 

 
นอกจากน้ีรายงานของ จินตนา (2530) พบวา่บริเวณเยือ่หุ้มเมล็ดถัว่ลิสงมีปริมาณอะฟลา

ทอกซินนอ้ยท่ีสุด เน่ืองจากในส่วนของเยือ่หุม้เมล็ดมีสารแทนนินอยูม่าก สารน้ีจะไปยบัย ั้งการ
เติบโตของเช้ือ A. flavus โดยตรง ในขณะท่ีส่วนของเมล็ดมีโปรตีนและกรดอะมิโนท่ีส่งเสริมต่อ
การผลิตอะฟลาทอกซิน ดงันั้นการลา้งผวินอกของเมล็ดถัว่ลิสงจึงไม่สามารถก าจดัสารพิษอะฟลา
ทอกซินออกไปได ้

 
ดงันั้นสารสกดัพืชสมุนไพรทั้ง 8 ชนิดน้ีจึงมีศกัยภาพใชเ้ป็นสารตา้นเช้ือราจากธรรมชาติ 

เพื่อควบคุมการเติบโตและการผลิตอะฟลาทอกซินของ A. flavus TISTR 3366 และ A. parasiticus 
TISTR 3276 ทดแทนการใชส้ารเคมีสังเคราะห์ท่ีใชใ้นปัจจุบนั 
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ภาพที ่17  ผลของสารสกดัสมุนไพรและสารเคมีต่อการยบัย ั้งการเติบโตและการผลิตอะฟลาทอกซินของ A. flavus TISTR 3366 ในถัว่ลิสงภายใตส้ภาวะ
การเติมเช้ือ  65 

 

Growth 

Aflatoxin production 
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ภาพที ่18  ผลของสารสกดัสมุนไพรและสารเคมีต่อการยบัย ั้งการเติบโตและการผลิตอะฟลาทอกซินของ A. parasiticus TISTR 3276 ในถัว่ลิสงภายใต้
สภาวะการเติมเช้ือ  
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Aflatoxin production 

Growth 
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3.  ผลของสารสกัดสมุนไพรต่อการยับยั้งการเติบโตและการผลิตอะฟลาทอกซินของ  

Aspergillus spp. ในผลติภัณฑ์ถั่วลสิงป่นระหว่างการเกบ็รักษา 
 

ผลการศึกษาประสิทธิภาพของสารสกดัสมุนไพรเทียบกบัสารเคมีท่ีค่า MFC ต่อการยบัย ั้ง
การเติบโตและการผลิตอะฟลาทอกซินของ Aspergillus spp. ในผลิตภณัฑถ์ัว่ลิสงป่นระหวา่งการ
เก็บรักษา 96 วนั ท่ีอุณหภูมิห้อง แสดงดงัภาพท่ี 19–22 

 
ภาพท่ี 19 แสดงศกัยภาพของสารสกดักานพลูต่อการยบัย ั้งการเติบโตและการผลิตอะฟลา

ทอกซินของ Aspergillus spp. ในผลิตภณัฑถ์ัว่ลิสงป่น พบวา่การเติบโตและการผลิตอะฟลาทอกซิน 
ของ Aspergillus spp. ในผลิตภณัฑ์ถัว่ลิสงป่นมีแนวโนม้เพิ่มสูงข้ึนในระหวา่งการเก็บรักษา  
ณ วนัท่ี 96 จะเห็นวา่ในชุดควบคุมมีปริมาณเช้ือสูงเท่ากบั 9.64 log CFU/g  ซ่ึงสอดคลอ้งกบัปริมาณ
ของอะฟลาทอกซินท่ีผลิตข้ึน โดยมีปริมาณอะฟลาทอกซินเท่ากบั 54.94 ppb  ส่วนผลิตภณัฑถ์ัว่
ลิสงป่นท่ีเคลือบดว้ยสารสกดัเอทานอลและเฮกเซนของกานพลูมีปริมาณเช้ือเท่ากบั 6.45 และ 5.87 
log CFU/g  ตามล าดบั  ซ่ึงมีปริมาณเช้ือต ่ากวา่ชุดควบคุมอยา่งมีนยัส าคญั (P≤0.05)  และมีปริมาณ
อะฟลาทอกซินเท่ากบั 18.98 และ 26.13 ppb ตามล าดบั ซ่ึงนอ้ยกวา่ชุดควบคุม 2–3 เท่า  ในขณะท่ี
ผลิตภณัฑถ์ัว่ลิสงป่นท่ีเคลือบดว้ยสารสกดัดว้ยน ้า เอทานอล คลอโรฟอร์ม และเฮกเซนของพลูมี
ปริมาณเช้ือ Aspergillus spp. เท่ากบั 4.61, 4.09, 4.22 และ 4.08 log CFU/g ตามล าดบั และมีปริมาณ
อะฟลาทอกซินเท่ากบั 27.85, 19.13, 19.09 และ 23.94 ppb ตามล าดบั ซ่ึงสารสกดัพลูมีปริมาณเช้ือ
ราและอะฟลาทอกซินน้อยกว่าชุดควบคุมอย่างมีนยัส าคญั (P≤0.05) ดงัแสดงในภาพท่ี 20   
ส่วนผลิตภณัฑถ์ัว่ลิสงป่นท่ีเคลือบดว้ยสารสกดัราชพฤกษแ์ละหม่อนดว้ยน ้า ณ วนัท่ี 96 พบวา่
ผลิตภณัฑถ์ัว่ลิสงป่นมีปริมาณเช้ือราเท่ากบั 5.95 และ 5.80 log CFU/g ตามล าดบั ซ่ึงมีปริมาณเช้ือ
ต ่ากวา่ชุดควบคุม 4 log CFU/g สอดคลอ้งกบัปริมาณของอะฟลาทอกซินท่ีผลิตข้ึน โดยมีปริมาณ
อะฟลาทอกซินเท่ากบั 19.89 ppb และ 30.78 ppb ตามล าดบั ดงัแสดงในภาพท่ี 21 และ 22 

 
นอกจากน้ีจะเห็นวา่สารสกดัสมุนไพรทุกชนิดสามารถยบัย ั้งเช้ือราท่ีทดสอบไดดี้กวา่

สารเคมี captafol และ carbendazim อยา่งมีนยัส าคญั (P≤0.05)  โดยผลิตภณัฑถ์ัว่ลิสงป่นท่ีเคลือบดว้ย
สารเคมีมีปริมาณเช้ือเท่ากบั 8.99 และ 8.31 log CFU/g ตามล าดบั และสารสกดัเอทานอลของกานพลู 
สารสกดัเอทานอลและคลอโรฟอร์มของพลู สารสกดัราชพฤกษด์ว้ยน ้าสามารถยบัย ั้งการผลิตอะฟลา
ทอกซินไดดี้กวา่หรือใกลเ้คียงกบัสารเคมี captafol และ carbendazim อยา่งมีนยัส าคญั (P≤0.05)   
ซ่ึงสารเคมี captafol และ carbendazim มีปริมาณอะฟลาทอกซินเท่า 22.58 และ 21.11 ppb ตามล าดบั 
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ภาพที ่19  ผลของสารสกดักานพลูต่อการยบัย ั้งการเติบโตและการผลิตอะฟลาทอกซินของ 

Aspergillus spp. ในการเก็บรักษาผลิตภณัฑถ์ัว่ลิสงป่นท่ีอุณหภูมิห้อง 
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ภาพที่ 20  ผลของสารสกดัพลูต่อการยบัย ั้งการเติบโตและการผลิตอะฟลาทอกซินของ       

Aspergillus spp. ในการเก็บรักษาผลิตภณัฑถ์ัว่ลิสงป่นท่ีอุณหภูมิห้อง 
 

Aflatoxin production 

Aflatoxin production 

Growth 

Growth 
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ภาพที ่21  ผลของสารสกดัราชพฤกษต่์อการยบัย ั้งการเติบโตและการผลิตอะฟลาทอกซินของ 

Aspergillus spp. ในการเก็บรักษาผลิตภณัฑถ์ัว่ลิสงป่นท่ีอุณหภูมิห้อง 
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ภาพที ่22  ผลของสารสกดัหม่อนต่อการยบัย ั้งการเติบโตและการผลิตอะฟลาทอกซินของ 

Aspergillus spp. ในการเก็บรักษาผลิตภณัฑถ์ัว่ลิสงป่นท่ีอุณหภูมิห้อง 
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จากการทดลองน้ีปริมาณอะฟลาทอกซินท่ีเพิ่มข้ึน  อาจเน่ืองมาจากเช้ือรามีการผลิตอะฟลา
ทอกซินในช่วงแรก จึงท าให้ยงัมีการสะสมของสารพิษน้ีไว ้ ดงันั้นหากมีการเก็บรักษาถัว่ลิสงไวท่ี้
สภาวะแห้ง โดยเก็บใส่ไวใ้นถุงซ๊ิปล๊อกพลาสติกและปิดให้มิดชิด อาจสามารถเก็บไวไ้ดน้าน
ประมาณ 1–3 เดือน  แต่อย่างไรก็ตามปริมาณอะฟลาทอกซินในผลิตภณัฑ์ถัว่ลิสงป่นท่ีท าการ
ทดลองในคร้ังน้ี  พบวา่มีปริมาณอะฟลาทอกซินไม่เกินมาตราฐานก าหนดเช่นเดียวกบัรายงานของ
พรทิพย ์(2536) ท่ีพบว่าเม่ือเก็บเมล็ดขา้วโพดนาน 14 วนั  สารสกดัเฮกเซนของกานพลูท่ีความ
เขม้ขน้ 200 และ 500 ppm สามารถควบคุมการผลิตอะฟลาทอกซิน B2 ได ้โดยมีปริมาณอะฟลาทอก
ซิน B2 เท่ากบั 19.17 และ 6.35 ppb ตามล าดบั 

 
จากการทดลองขา้งตน้แสดงใหเ้ห็นวา่สารสกดัสมุนไพรสามารถยบัย ั้งการเติบโตของ  

A. flavus TISTR 3366 และ A. parasiticus TISTR 3276 ในอาหาร PDA ไดอ้ยา่งสมบูรณ์ ซ่ึงอาหาร 
PDA เป็นอาหารท่ีเหมาะสมต่อการเติบโตของเช้ือรา  แต่เม่ือน ามาทดลองในผลิตภณัฑ์ถัว่ลิสงป่นน้ี  
พบว่าไม่สามารถยบัย ั้งการเติบโตและการผลิตอะฟลาทอกซินของเช้ือราไดอ้ยา่งสมบูรณ์ อาจ
เน่ืองมาจากหลายปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น ผลปฏิกิริยาระหวา่งองคป์ระกอบของสารสกดัสมุนไพรกบั
องคป์ระกอบในเมล็ดถัว่ลิสง ซ่ึงมีผลต่อการลดกิจกรรมการยบัย ั้งจุลินทรีย ์เน่ืองจากสารประกอบ 
ฟีนอลิกไดล้ะลายในส่วนท่ีเป็นไขมนัของจุลินทรีย ์ท าให้กิจกรรมการยบัย ั้งในส่วนของชั้นน ้าลดลง 
นอกจากน้ีไขมนัยงัเป็นตวัปกป้องเซลล์จุลินทรียจ์ากปฏิกิริยาของสารประกอบฟีนอลิกอีกดว้ย 
(Menon and Garg, 2001; Gill et al., 2002) และอาจมีเช้ือราติดมาดว้ยแลว้เติบโตอยูภ่ายในเมล็ดถัว่
ลิสงก่อนท่ีจะน ามาเคลือบกบัสารสกดัสมุนไพร ท าใหส้ารสกดัไม่สัมผสักบัเช้ือราโดยตรง หลงัจาก
นั้นเช้ือราภายในท่ีไม่ถูกท าลายเม่ือไดรั้บสภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสม ก็สามารถเติบโตและผลิต 
อะฟลาทอกซินได ้ ซ่ึงเมล็ดถัว่ลิสงน้ีเป็นแหล่งสารอาหารท่ีเหมาะต่อการเติบโตของเช้ือรา มีผลท า
ใหเ้ซลลข์องเช้ือราตา้นทานต่อสารสกดัสมุนไพรมากข้ึน  ดงันั้นการน าสารสกดัสมุนไพรไปใชจ้ริง
นั้น อาจจะตอ้งใชค้วามเขม้ขน้ของสารสกดัสมุนไพรใหม้ากข้ึนจึงจะสามารถยบัย ั้งเช้ือราไดอ้ยา่ง
สมบูรณ์  ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานของ Morris et al. (1979)  พบวา่ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการ
เติบโตของจุลินทรียน์ั้น นอกจากจะข้ึนอยูก่บัปัจจยัขา้งตน้แลว้  ยงัข้ึนอยูก่บัระดบัความเขม้ขน้ของ
สารสกดัท่ีใชด้ว้ย  โดยสารสกดัท่ีมีความเขม้ขน้สูงจะสามารถยบัย ั้งการเติบโตของจุลินทรียไ์ดดี้กวา่
สารสกดัท่ีความเขม้ขน้ต ่า  
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
จากการศึกษาความสามารถของสารสกดัสมุนไพร 10 ชนิด ไดแ้ก่ กานพลู ขิง ตะไคร้หอม 

พริกไทยด า พริกหอม พลู ราชพฤกษ ์สีเสียดเทศ หม่อน และอบเชยท่ีสกดัดว้ยตวัท าละลายทั้ง 4 
ชนิด (น ้า เอทานอล คลอโรฟอร์ม และเฮกเซน) ในการยบัย ั้งการเติบโตของเช้ือราท่ีผลิตอะฟลาทอก
ซิน ไดแ้ก่ A. flavus TISTR 3366 และ A. parasiticus TISTR 3276 ดว้ยวธีิ agar diffusion  พบวา่ 
สารสกดัเอทานอลและเฮกเซนของกานพลู สารสกดัพลูดว้ยตวัละลายทุกชนิด สารสกดัราชพฤกษ์
ดว้ยน ้าสามารถยบัย ั้งการเติบโตของเช้ือราทดสอบไดทุ้กชนิดอยา่งสมบูรณ์ และสารสกดัหม่อนดว้ย
น ้าสามารถยบัย ั้งการเติบโตของ A. flavus TISTR 3366 ไดอ้ยา่งสมบูรณ์เพียงชนิดเดียว ดงันั้นจึง
เลือกสารสกดัทั้ง 8 ชนิด มาศึกษาความสามารถในการยบัย ั้งการเติบโตและการผลิตอะฟลาทอก 
ซินของเช้ือราในถัว่ลิสงระหวา่งการเก็บรักษา 

 
ผลการยบัย ั้งการเติบโตและการผลิตอะฟลาทอกซินของ A. flavus TISTR 3366 และ  

A. parasiticus TISTR 3276 ในเมล็ดถัว่ลิสงภายใตส้ภาวะการเติมเช้ือรา พบวา่สารสกดักานพลู  
พลู ราชพฤกษแ์ละหม่อนสามารถยบัย ั้งการเติบโตของเช้ือราทั้งสองชนิดน้ีไดใ้กลเ้คียงกบัสารเคมี 
captafol และ carbendazim อยา่งมีนยัส าคญั (P≤0.05) และควบคุมการผลิตอะฟลาทอกซินได ้อยู่
ในช่วง 4.88–12.66 ppb ในระหวา่งการเก็บรักษา 32 วนั 

 
การศึกษาความสามารถของสารสกดัสมุนไพรในการยบัย ั้งการเติบโตและการผลิตอะฟลา

ทอกซินของเช้ือราในผลิตภณัฑถ์ัว่ลิสงป่นระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 96 วนั 
พบวา่สารสกดักานพลู พลู ราชพฤกษแ์ละหม่อนสามารถยบัย ั้งการเติบโตของเช้ือ Aspergillus spp. 
ไดดี้กว่าสารเคมี captafol และ carbendazim อย่างมีนยัส าคญั (P≤0.05) โดยเฉพาะสารสกดั 
เอทานอลของกานพลู สารสกดัเอทานอลและคลอโรฟอร์มของพลู และสารสกดัราชพฤกษด์ว้ยน ้า 
เม่ือเก็บผลิตภณัฑถ์ัว่ลิสงป่นเป็นเวลา 96 วนั พบปริมาณอะฟลาทอกซินอยูใ่นช่วง 18.98–19.89 ppb 
ซ่ึงเป็นค่าท่ีต ่ากวา่มาตราฐานกระทรวงสาธารณสุขก าหนดไว ้(20 ppb) แต่ก็มีความเป็นไปไดใ้นการ
น าสารสกดัสมุนไพรไปใชใ้นทางปฏิบติั ถา้มีการปรับใชใ้นอตัราความเขม้ขน้ท่ีสูงข้ึน ซ่ึงอตัราท่ีใช้
ควรข้ึนกบัความช้ืนภายในเมล็ดดว้ย ซ่ึงจะสามารถยบัย ั้งการเพิ่มปริมาณของเช้ือราและสารพิษ 
อะฟลาทอกซินได ้
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จากผลการวจิยัดงักล่าวแสดงใหเ้ห็นถึงศกัยภาพของสารสกดัสมุนไพรท่ีสามารถใช้
ทดแทนสารเคมีทั้งดา้นการป้องกนัการเติบโตของ A. flavus TISTR 3366 และ A. parasiticus 
TISTR 3276 และการผลิตอะฟลาทอกซินในผลิตผลทางการเกษตรระหวา่งการเก็บรักษา 
 

ข้อเสนอแนะ 
 

การศึกษาขั้นต่อไป ควรหาชนิดและปริมาณสารออกฤทธ์ิในสารสกดัพืชสมุนไพร เพื่อให้
สามารถควบคุมคุณภาพไดอ้ยา่งสม ่าเสมอ และศึกษาความเป็นไปไดใ้นการผลิตสารสกดัในระดบั
อุตสาหกรรมรวมถึงการทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภค  
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ภาคผนวก ก  
การอ่านผลของอะฟลาทอกซิน 
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วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีช่วงความยาวคล่ืน 450 นาโนเมตร น าค่าการดูดกลืนแสงท่ีไดข้อง
สารพิษมาตรฐานแต่ละความเขม้ขน้มาสร้างเป็นกราฟมาตรฐาน (Standard curve) แบบ semi-
logarithmic ดงัแสดงไวใ้นภาพผนวกท่ี ก1 โดยใหค้่าการดูดกลืนแสงเป็นแกน Y และคา่ความ
เขม้ขน้ของสารพิษมาตรฐานเป็นแกน X  ค่าปริมาณสารพิษจากตวัอยา่งสามารถอ่านไดจ้ากกราฟ
มาตรฐาน และเน่ืองจากการเตรียมตวัอยา่งถูกเจือจางไป 20 เท่า  ดงันั้นค่าท่ีไดต้อ้งคูณดว้ย 20 

 
ขั้นตอนการค านวณมีดังนี้ 
 

1.  ค  านวณค่าเฉล่ียของค่าการดูดกลืนแสงของตวัอยา่ง หรือสารพิษมาตรฐานท่ีระดบัต่างๆ 
(B) และค่าการดูดกลืนแสงของสารพิษมาตรฐานท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 ppb (B0) 
 

2.  ค  านวณหาค่า % การดูดกลืนแสง (% Maximal binding) ของสารพิษมาตรฐานแต่ละตวั
และของตวัอยา่ง ดงัน้ี 

% Maximal binding =  
  

 ×  100 

 
3. น าค่า % การดูดกลืนแสง (B/B0) ของสารพิษมาตรฐานทุกความเขม้ขน้มาพล็อตกราฟ

บนกระดาษ semi-logarithmic โดยใหค้่าการดูดกลืนแสงเป็นแกน Y และใหค้่าความเขม้ขน้ของ
สารพิษมาตรฐาน น าค่า % การดูดกลืนแสง (B/B0) ของแต่ละตวัอยา่งมาพล็อตลงบนกระดาษกราฟ
มาตรฐาน บนแกน Y แลว้ลากเส้นตรงขนานแกน X มาตดัเส้นกราฟมาตรฐาน ลากเส้นตรงจาก
จุดตดัลงมาท่ีแกน X ค่าท่ีอ่านไดช้นแกน X แลว้น าค่าท่ีไดไ้ปคูณดว้ย 20 ก็จะไดค้่าความเขม้ขน้ของ
สารพิษในตวัอยา่ง 



 

98 

 
 
ภาพผนวกที ่ก1  กราฟมาตรฐานอะฟลาทอกซิน 
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ภาคผนวก ข 
ดชันีการยบัย ั้งการเติบโตของเช้ือราดว้ยสารสกดัสมุนไพร 

 



 

100 

ตารางผนวกที่ ข1  ดชันีการยบัย ั้งการเติบโตของเช้ือราดว้ยสารสกดัสมุนไพร 
 

สารสกดั เช้ือรา ความเขม้ขน้ของสารสกดั (ppm) 
31.25 62.50 125 250 500 1000 2000 4000 

Captafol A. flavus 7.71±0.21 17.54±0.06  31.15±0.20 40.98±0.17  56.88±0.06  73.77±0.10 91.31±0.06  100.00±0.00 
  A. parasiticus 2.89±0.15 7.65±0.20 14.43±0.32 39.39±0.20  51.95±0.12   55.27±0.10 89.90±0.10  100.00±0.00 
Carbendazim A. flavus 9.84±0.44 56.23±0.12 92.95±0.12 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 
  A. parasiticus 14.43±0.32 55.27±0.10 91.34±0.26 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 
Mancozeb A. flavus 0.00±0.10 2.13±0.06 4.43±0.15 5.40±0.06 6.56±0.20 11.48±0.20 20.16±0.15 35.57±0.06 
  A. parasiticus 5.77±0.12 12.41±0.15  16.74±0.21  17.75±0.10  28.86±0.06  35.50±0.23 41.27±0.15  47.62±0.21  
กานพลู            น ้า A. flavus 5.49±0.00 8.94±0.06 13.15±0.20 15.33±0.06 16.99±0.00 17.88±0.06 21.71±0.06 25.03±0.15 
  A. parasiticus 5.97±0.00 7.24±0.10 8.13±0.06 13.98±0.31 17.41±0.00 19.57±0.15 22.11±0.15 26.30±0.10 
  เอทานอล A. flavus 4.11±0.00 7.26±0.06 8.22±0.00 9.18±0.06 19.18±0.10 38.36±0.10 92.74±0.06 100.00±0.00 
  A. parasiticus 4.05±0.10 5.00±0.06 9.46±0.00 19.86±0.15 27.03±0.10 52.30±0.25 92.84±0.06 100.00±0.00 
  คลอโรฟอร์ม A. flavus 0.99±0.06 6.62±0.06 7.46±0.12 9.44±0.06 13.10±0.06 15.49±0.00 26.76±0.00 53.52±0.00 
  A. parasiticus – 0.00±0.10 2.78±0.10 6.53±0.06 8.75±0.23 14.86±0.06 27.78±0.10 50.00±0.00 
  เฮกเซน A. flavus 67.53±1.97 79.61±1.03 91.30±1.15 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 
  A. parasiticus 11.29±0.25 21.69±0.12 46.51±0.20 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 

 
 
 100 
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ตารางผนวกที่ ข1  (ต่อ) 
 

สารสกดั เช้ือรา ความเขม้ขน้ของสารสกดั (ppm) 
31.25 62.50 125 250 500 1000 2000 4000 

ขิง            น ้า A. flavus 29.56±0.10 30.63±0.06 36.75±0.15 48.39±0.06 53.60±0.06 58.65±0.36 62.79±0.15 73.97±0.20 
  A. parasiticus 33.97±0.06 36.14±0.17 47.25±0.06 56.19±0.06 60.41±0.26 64.24±0.10 66.79±0.26 70.63±0.40 
  เอทานอล A. flavus 22.27±0.42 22.73±0.10 26.82±0.15 43.48±0.06 51.52±0.10 54.55±0.10 61.67±0.06 67.73±0.06 
  A. parasiticus 11.94±0.10 12.99±0.12 14.48±0.29 20.45±0.12 26.87±0.10 41.79±0.10 44.78±0.00 55.22±0.10 
  คลอโรฟอร์ม A. flavus 10.47±0.15 11.32±0.06 14.14±0.12 15.13±0.17 15.56±0.06 17.96±0.20 25.46±0.21 30.69±0.20 
  A. parasiticus 5.28±0.06 8.45±0.06 13.21±0.12 16.78±0.26 19.02±0.06 22.99±0.12 26.46±0.21 36.20±0.12 
  เฮกเซน A. flavus 18.39±0.21 19.38±0.10 30.27±0.06 36.78±0.23 42.43±0.15 48.66±0.21 56.58±0.06 64.21±0.06 

 A. parasiticus 24.35±0.10 31.64±0.12 37.14±0.40 42.23±0.17 55.02±0.12 58.73±0.20 62.86±0.00 67.40±0.06 
ตะไคร้หอม            น ้า A. flavus 9.91±0.15 19.28±0.12 31.33±0.55 35.74±0.46 43.37±0.06 45.11±0.17 46.45±0.17 64.75±0.12 
  A. parasiticus 0.57±0.15 2.01±0.12 3.44±0.06 4.88±0.06 5.31±0.10 6.31±0.06 7.17±0.06 7.75±0.06 
  เอทานอล A. flavus 8.03±0.06 8.64±0.12 9.09±0.17 10.15±0.15 11.06±0.15 13.18±0.31 14.09±0.06 15.15±0.17 
  A. parasiticus – – – – –  – 4.03±0.25 8.96±0.17 
  คลอโรฟอร์ม A. flavus 10.47±0.31 12.31±0.26 13.30±0.25 14.71±0.25 16.97±0.06 20.37±0.12 24.61±0.12 25.46±0.21 
  A. parasiticus 3.17±0.12 5.28±0.06 6.21±0.10 6.61±0.32 9.25±0.06 9.78±0.23 11.89±0.06 13.74±0.15 
  เฮกเซน A. flavus 10.00±0.21 11.69±0.20 14.29±0.10 15.19±0.15 15.97±0.23 17.79±0.12 21.17±0.35 25.58±0.06 
  A. parasiticus 0.47±0.17 2.53±0.06 4.11±0.06 5.21±0.20 5.69±0.06 6.32±0.25 7.27±0.12 12.01±0.21 
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ตารางผนวกที่ ข1  (ต่อ) 
 

สารสกดั เช้ือรา ความเขม้ขน้ของสารสกดั (ppm) 
31.25 62.50 125 250 500 1000 2000 4000 

พริกไทยด า            น ้า A. flavus 4.83±0.50 6.73±0.42 18.01±0.20 21.38±0.15 23.43±0.06 31.63±0.25 34.11±0.00 56.08±0.00 
  A. parasiticus 5.51±0.06 6.13±0.23 12.71±0.10 19.30±0.12 20.83±0.15 21.90±0.10 24.50±0.06 35.68±0.00 
  เอทานอล A. flavus 18.77±0.06 20.96±0.06 21.92±0.00 27.40±0.10 36.58±0.06 54.79±0.10 60.68±0.15 61.64±0.00 
  A. parasiticus 12.16±0.20 12.57±0.06 13.51±0.20 16.22±0.00 26.62±0.15 37.43±0.15 49.59±0.06 55.41±0.00 
  คลอโรฟอร์ม A. flavus 13.30±0.06 15.56±0.15 16.55±0.10 17.54±0.31 19.38±0.20 20.37±0.12 20.79±0.10 21.22±0.15 
  A. parasiticus 4.49±0.06 6.61±0.06 10.17±0.00 11.89±0.15 12.42±0.06 13.74±0.06 14.53±0.12 15.85±0.12 
  เฮกเซน A. flavus 22.08±0.35 23.38±0.26 38.57±0.31 48.05±0.26 52.34±0.25 55.84±0.26 57.53±0.06 64.55±0.06 

 A. parasiticus 14.26±0.32 20.21±1.27 25.26±0.57 32.10±0.70 40.12±0.42 47.99±0.17 55.42±0.36 56.91±0.26 
พริกหอม            น ้า A. flavus – – – – 0.84±0.12 2.24±0.21 6.45±0.21 11.22±0.06 
  A. parasiticus – – – 1.73±0.21 2.27±0.12 4.93±0.25 5.33±0.00 7.07±0.15 
  เอทานอล A. flavus – – – – 0.82±0.06 3.55±0.12 11.73±0.25 29.06±0.00 
  A. parasiticus – – – – – 0.41±0.12 3.11±0.06 18.92±0.00 
  คลอโรฟอร์ม A. flavus – – 0.57±0.06 11.88±0.06 12.73±0.06 15.13±0.52 16.12±0.15 20.79±0.20 
  A. parasiticus – 0.00±0.23 0.92±0.00 2.25±0.78 4.89±0.53 5.81±0.06 6.21±0.10 9.25±0.42 
  เฮกเซน A. flavus 12.08±0.60 23.38±0.26 40.65±0.86 41.95±0.21 50.65±0.17 52.86±0.21 57.14±0.17 59.74±0.26 
  A. parasiticus – – – – 16.34±0.15 22.29±0.99 32.69±0.42 43.09±0.32 
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ตารางผนวกที่ ข1  (ต่อ) 
 

สารสกดั เช้ือรา ความเขม้ขน้ของสารสกดั (ppm) 
31.25 62.50 125 250 500 1000 2000 4000 

พลู            น ้า A. flavus  7.66±0.06 9.32±0.10 10.60±0.20 22.52±0.15 48.06±0.06 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 
  A. parasiticus  7.24±0.10 8.94±0.06 12.75±0.15 27.15±0.38 59.34±0.78 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 
  เอทานอล A. flavus  13.18±0.06 14.70±0.12 22.27±0.06 35.91±0.12 73.18±0.12 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 
  A. parasiticus  4.03±0.06 8.51±0.06 10.90±0.12 28.81±0.15 69.70±0.25 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 
  คลอโรฟอร์ม A. flavus  2.07±0.06 4.66±0.06 8.15±0.10 13.71±0.31 25.36±0.12 61.19±0.20 100.00±0.00 100.00±0.00 
  A. parasiticus  0.00±0.00 0.00±0.00 0.38±0.10 0.77±0.12 16.99±0.17 36.53±0.25 71.01±0.12 100.00±0.00 
  เฮกเซน A. flavus  6.65±0.00 9.48±0.20 10.89±0.10 11.88±0.06 26.87±0.35 41.58±0.06 84.44±0.10 100.00±0.00 

 A. parasiticus  0.55±0.15 2.34±0.10 5.50±0.21 25.31±0.06 27.51±0.06 54.20±0.06 78.95±0.40 100.00±0.00 
ราชพฤกษ ์            น ้า A. flavus 2.18±0.06 9.00±0.06 9.96±0.10 15.83±0.06 21.28±0.06 22.24±0.10 45.84±0.06 100.00±0.00 
  A. parasiticus 5.38±0.06 10.00±0.17 14.63±0.06 15.88±0.15 23.38±0.12 37.50±0.17 50.88±0.21 100.00±0.00 
  เอทานอล A. flavus 2.73±0.12 8.59±0.00 10.91±0.06 13.10±0.06 15.01±0.06 19.10±0.32 42.29±0.06 55.39±0.12 
  A. parasiticus 0.00±0.00 1.76±0.12 2.30±0.12 3.11±0.06 5.00±0.15 16.22±0.00 34.19±0.12 40.14±0.06 
  คลอโรฟอร์ม A. flavus 9.96±0.10 10.91±0.15 15.42±0.00 15.83±0.06 23.19±0.15 33.56±0.06 46.38±0.12 64.53±0.20 
  A. parasiticus 9.63±0.06 10.88±0.25 14.63±0.06 17.13±0.12 22.88±0.15 37.50±0.17 49.63±0.06 66.63±0.12 
  เฮกเซน A. flavus 6.49±0.36 10.00±0.21 12.08±0.06 12.99±0.00 14.29±0.20 14.68±0.20 15.19±0.29 16.88±0.17 
  A. parasiticus 4.74±0.15 5.21±0.20 5.69±0.06 6.32±0.06 7.27±0.06 7.90±0.21 8.37±0.10 9.95±0.10 
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ตารางผนวกที่ ข1  (ต่อ) 
 

สารสกดั เช้ือรา 
ความเขม้ขน้ของสารสกดั (ppm) 
31.25 62.50 125 250 500 1000 2000 4000 

สีเสียดเทศ            น ้า A. flavus 3.46±0.21 4.74±0.12 6.79±0.06 7.31±0.29 8.97±0.53 9.36±0.42 19.23±0.26 23.46±0.12 
  A. parasiticus 0.38±0.06 1.27±0.10 2.15±0.06 3.80±0.10 11.39±1.56 14.30±0.06 15.19±0.00 16.84±0.06 
  เอทานอล A. flavus 2.18±0.06 3.55±0.06 6.82±0.15 16.37±0.06 22.24±0.00 23.19±0.06 46.38±0.23 54.98±0.10 
  A. parasiticus 0.00±0.00 1.76±0.06 2.30±0.15 2.70±0.00 5.00±0.06 13.51±0.10 22.57±0.06 46.89±0.06 
  คลอโรฟอร์ม A. flavus 2.62±0.06 4.33±0.46 6.03±0.21 8.65±0.06 9.17±0.23 10.48±0.15 11.27±0.06 12.19±0.00 
  A. parasiticus 15.66±0.20 20.08±0.06 21.02±0.00 21.95±0.15 24.10±0.15 25.97±0.25 31.73±0.10 47.79±0.10 
  เฮกเซน A. flavus 12.08±0.15 13.38±0.15 15.19±0.15 15.97±0.15 16.88±0.30 17.27±0.15 18.18±0.10 19.09±0.15 

 A. parasiticus 1.58±0.06 3.16±0.12 3.63±0.10 4.11±0.06 5.21±0.20 5.69±0.12 6.79±0.10 8.37±0.10 
หม่อน            น ้า A. flavus 10.11±0.12 15.77±0.17 26.03±0.12 41.81±0.10 49.92±0.15 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 
  A. parasiticus 12.48±0.46 16.79±0.20 18.65±0.06 20.09±0.38 21.52±0.06 23.53±0.12 27.26±0.12 29.27±0.15 
  เอทานอล A. flavus 5.61±0.15 9.09±0.00 9.55±0.06 10.15±0.06 11.06±0.06 12.58±0.06 16.67±0.17 19.70±0.17 
  A. parasiticus – – 0.00±0.20 6.42±0.51 7.46±0.20 11.49±0.12 14.93±0.30 21.94±0.06 
  คลอโรฟอร์ม A. flavus 7.64±0.15 10.47±0.12 12.73±0.15 13.72±0.00 14.71±0.06 16.55±0.00 18.39±0.35 19.38±0.30 
  A. parasiticus 4.49±0.06 8.85±0.10 10.57±0.23 11.10±0.21 12.42±0.06 14.13±0.10 15.46±0.20 16.38±0.06 
  เฮกเซน A. flavus 7.64±0.35 8.06±0.10 9.05±0.25 9.48±0.17 11.88±0.06 12.31±0.00 12.73±0.06 13.30±0.06 
  A. parasiticus 15.13±0.06 16.09±0.10 17.47±0.10 18.84±0.10 22.97±0.20 34.39±0.12 38.51±0.06 41.27±0.12  104 
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ตารางผนวกที่ ข1  (ต่อ) 
 

สารสกดั เช้ือรา ความเขม้ขน้ของสารสกดั (ppm) 
31.25 62.50 125 250 500 1000 2000 4000 

อบเชย            เอทานอล A. flavus 8.22±0.10 10.00±0.06 12.33±0.00 13.70±0.00 14.66±0.06 17.40±0.06 25.62±0.06 46.16±0.25 
  A. parasiticus 2.70±0.00 3.65±0.06 4.05±0.10 4.46±0.06 6.35±0.06 7.70±0.06 9.46±0.00 20.27±0.00 
  คลอโรฟอร์ม A. flavus 0.79±0.06 2.62±0.15 4.33±0.00 4.72±0.31 6.95±0.17 10.88±0.10 11.80±0.06 14.81±0.10 
  A. parasiticus 10.31±0.26 13.39±0.29 17.40±0.06 21.02±0.44 21.42±0.21 29.05±0.17 29.45±0.12 37.48±0.23 
  เฮกเซน A. flavus 7.40±0.00 9.09±0.00 11.69±0.17 15.97±0.25 19.87±0.06 22.47±0.21 24.29±0.21 30.26±0.29 

 A. parasiticus 5.21±0.17 6.79±0.26 7.90±0.06 8.37±0.10 8.85±0.12 9.95±0.00 11.06±0.12 22.12±0.15 
 
หมายเหตุ  a  ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
     − ไม่ยบัย ั้งการเติบโตของเช้ือรา 
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ภาคผนวก ค 
ผลของสารสกดัสมุนไพรต่อการยบัย ั้งการเติบโตและการผลิตอะฟลาทอกซินของ  

A. flavus TISTR 3366 และ A. parasiticus TISTR 3276 ในถัว่ลิสง 
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ตารางผนวกที ่ค1  ผลของสารสกดัสมุนไพรต่อการยบัย ั้งการเติบโตและการผลิตอะฟลาทอกซินของ A. flavus TISTR 3366 ในถัว่ลิสงภายใตส้ภาวะ 
 การเติมเช้ือ 

 

สารสกดั 
ความเขม้ขน้ 

(ppm) 
ปริมาณเช้ือรา (log CFU/g) ± S.D.a ปริมาณอะฟลาทอกซิน (ppb) ± S.D.a 

 8 days 16 days 24 days 32 days 8 days 16 days 24 days 32 days 
ชุดควบคุม – 7.70±0.06a 8.66±0.01e 8.99±0.24e 9.27±0.18d 7.00±1.23e 17.94±1.33e 29.28±1.03e 35.72±0.71e 

Captafol 4000 7.58±0.02a 8.33±0.16cd 8.77±0.03cde 8.69±0.06bc 4.32±0.28d 5.33±0.54cd 5.70±1.87bc 5.89±0.89a 

Carbendazim 250 7.61±0.05a 7.97±0.03a 8.50±0.01ab 8.42±0.41abc 3.84±0.23d 4.14±0.86c 4.90±1.43bc 5.83±1.17a 

กานพลูดว้ยเอทานอล 4000 7.57±0.01a 8.11±0.12abc 8.48±0.01a 8.41±0.06abc 0.00±0.00a 4.50±0.51c 5.12±0.35bc 8.66±0.71bc 

กานพลูดว้ยเฮกเซน 250 7.93±0.16bc 8.53±0.12de 8.41±0.02a 8.14±0.21a 2.08±0.21bc 4.40±0.21c 5.34±0.47bc 7.94±1.33b 

พลูดว้ยน ้า  1000 7.63±0.01a 8.26±0.06bc 8.72±0.08bcd 8.51±0.04abc 2.54±0.54c 2.84±0.38b 7.00±0.49c 10.00±0.17c 

พลูดว้ยเอทานอล 1000 8.02±0.06c 8.96±0.04f 8.91±0.05de 8.64±0.16bc 0.00±0.00a 2.50±0.18b 2.66±0.34a 5.72±0.49a 

พลูดว้ยคลอโรฟอร์ม 4000 7.85±0.06bc 8.02±0.11ab 8.52±0.02ab 8.78±0.01c 0.00±0.00a 2.72±0.41b 5.28±0.76bc 9.50±0.71bc 

พลูดว้ยเอกเซน  4000 8.03±0.04c 8.31±0.04cd 8.64±0.13abc 8.44±0.33abc 0.00±0.00a 0.00±0.00a  3.66±0.85ab 5.72±1.02a 

ราชพฤกษด์ว้ยน ้า 4000 7.95±0.02bc 8.33±0.01cd 8.85±0.14cde 8.80±0.04c 1.46±0.34b 2.38±0.30b 3.54±0.18ab 4.88±0.85a 

หม่อนดว้ยน ้า 1000 7.62±0.08a 8.20±0.23abc 8.51±0.08ab 8.25±0.13ab 0.00±0.00a 6.36±0.48d 11.42±0.65d 12.66±0.86d 

 
หมายเหตุ  a  ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
      1/ วเิคราะห์ทางสถิติเปรียบเทียบตามแนวตั้งโดยตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 
107 



 

108 

ตารางผนวกที่ ค2  ผลของสารสกดัสมุนไพรต่อการยบัย ั้งการเติบโตและการผลิตอะฟลาทอกซินของ A. parasiticus TISTR 3276 ในถัว่ลิสงภายใตส้ภาวะ 
 การเติมเช้ือ 

 

สารสกดั 
ความเขม้ขน้ 

(ppm) 
ปริมาณเช้ือรา (log CFU/g) ± S.D.a ปริมาณอะฟลาทอกซิน (ppb) ± S.D.a 

 8 days 16 days 24 days 32 days 8 days 16 days 24 days 32 days 
ชุดควบคุม – 8.40±0.31c 9.48±0.10f 9.89±0.08e 10.11±0.31d 2.50±0.11b 17.94±0.62e 26.92±0.21g 36.42±0.35e 

Captafol 4000 7.84±0.17b 8.61±0.38de 9.11±0.02d 9.25±0.23c 3.63±0.13d 3.93±0.10c 4.05±0.27c 5.55±0.82ab 

Carbendazim 250 7.46±0.18b 7.78±0.17bc 8.28±0.04ab 8.65±0.04b 3.14±0.10c 3.58±0.91c 4.24±0.06c 5.10±0.45a 

กานพลูดว้ยเอทานอล 4000 6.75±0.15a 7.20±0.20a 8.20±0.06a 8.45±0.08b 0.00±0.00a 0.00±0.00a 7.94±0.57d 10.00±0.52c 

กานพลูดว้ยเฮกเซน 250 6.85±0.11a 7.54±0.15ab 8.23±0.13a 8.01±0.06a 0.24±0.08a 1.64±0.28b 9.56±0.54e 12.00±0.47d 

พลูดว้ยน ้า  1000 7.44±0.22b 7.88±0.08bc 8.21±0.20a 7.79±0.18a 6.66±0.33e 8.50±0.79d 10.86±1.17f 12.42±0.30d 

พลูดว้ยเอทานอล 1000 7.64±0.12b 8.21±0.10cd 8.16±0.04a 7.98±0.27a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 1.82±0.33b 6.42±0.80ab 

พลูดว้ยคลอโรฟอร์ม 4000 7.83±0.16b 8.72±0.23e 9.06±0.11d 8.55±0.12b 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.32±0.11a 6.66±0.30b 

พลูดว้ยเอกเซน  4000 7.69±0.25b 8.11±0.15c 8.70±0.08c 8.73±0.06b 0.00±0.00a 0.00±0.00a 2.00±0.08b 5.00±0.44a 

ราชพฤกษด์ว้ยน ้า 4000 7.39±0.09b 8.07±0.13c 8.50±0.15bc 8.80±0.05b 0.00±0.00a 0.34±0.06a 5.00±0.89c 6.92±1.15b 

 
หมายเหตุ  a  ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
      1/ วเิคราะห์ทางสถิติเปรียบเทียบตามแนวตั้งโดยตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
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ตารางผนวกที่ ค3  ผลของสารสกดัสมุนไพรต่อการยบัย ั้งการเติบโตของ Aspergillus spp. ในผลิตภณัฑถ์ัว่ลิสงป่นระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
 

สารสกดั 
ความเขม้ขน้ 

(ppm) 
ปริมาณเช้ือรา (log CFU/g) ± S.D.a 

 
8 วนั 16 วนั 24 วนั 32 วนั 48 วนั 64 วนั 80 วนั 96 วนั 

ชุดควบคุม – 3.47±0.66d 5.91±0.06e 8.00±0.42e 8.70±0.82e 10.34±0.01f 10.49±0.08g 9.83±0.09h 9.64±0.03g 

Captafol 4000 4.85±0.11ef 5.65±0.34e 7.16±1.09de 8.30±0.41e 8.61±0.09e 8.82±0.10f 9.08±0.06g 8.99±0.06f 

Carbendazim 250 4.66±0.02e 5.71±0.12e 6.15±0.06cd 7.30±0.05d 8.52±0.06e 8.59±0.03f 8.36±0.14f 8.31±0.08e 

กานพลูดว้ยเอทานอล 4000 3.53±0.41d 4.30±0.08d 5.91±0.08c 6.50±0.08d 6.67±0.28d 6.90±0.09e 6.71±0.08e 6.45±0.16d 

กานพลูดว้ยเฮกเซน 250 2.35±0.21bc 3.07±0.09b 4.33±0.46b 5.36±0.36c 6.21±0.47d 6.39±0.09d 6.00±0.03d 5.87±0.01c 

พลูดว้ยน ้า  1000 2.98±0.20cd 3.45±0.16c 4.06±0.25b 4.57±0.19b 5.04±0.04c 5.03±0.08c 4.95±0.01c 4.61±0.13b 

พลูดว้ยเอทานอล 1000 1.44±0.16a 2.26±0.16a 2.92±0.25a 3.50±0.19a 3.99±0.18ab 4.51±0.23b 4.25±0.11a 4.09±0.04a 

พลูดว้ยคลอโรฟอร์ม 4000 1.88±0.13ab 2.00±0.11a 2.71±0.28a 3.74±0.19a 4.40±0.23b 4.83±0.06bc 4.54±0.13b 4.22±0.01a 

พลูดว้ยเอกเซน  4000 2.24±0.28bc 2.26±0.06a 2.88±0.08a 3.25±0.13a 3.82±0.08a 4.13±0.28a 4.36±0.11ab 4.08±0.06a 

ราชพฤกษด์ว้ยน ้า 4000 2.61±0.41bc 3.26±0.08bc 4.50±0.71b 5.74±0.37c 6.19±0.22d 6.26±0.07d 6.10±0.04d 5.95±0.08c 

หม่อนดว้ยน ้า 1000 5.54±0.34f 5.83±0.10e 6.39±0.28cd 6.52±0.04d 6.43±0.22d 6.08±0.23d 5.91±0.09d 5.80±0.06c 

 
หมายเหตุ  a  ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
      1/ วเิคราะห์ทางสถิติเปรียบเทียบตามแนวตั้งโดยตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
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ตารางผนวกที่ ค4  ผลของสารสกดัสมุนไพรต่อการผลิตอะฟลาทอกซินของ Aspergillus spp. ในผลิตภณัฑถ์ัว่ลิสงป่นระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
 

สารสกดั 
ความเขม้ขน้ 

(ppm) 
 ปริมาณอะฟลาทอกซิน (ppb) ± S.D.a 

 8 วนั 16 วนั 24 วนั 32 วนั 48 วนั 64 วนั 80 วนั 96 วนั 
ชุดควบคุม – 18.66±0.08e 24.40±0.38f 29.60±0.17f 39.20±0.17f  39.35±2.88e 47.61±1.26f 51.70±2.21g 54.94±1.05g 

Captafol 4000 2.00±0.18b 3.80±0.07ab 4.00±0.30a 10.20±0.24a 13.41±1.20abc 16.58±1.06bc 20.04±0.63bc 22.58±1.75bc 

Carbendazim 250 0.50±0.04a 3.16±0.11a 8.40±0.13cd 12.60±0.20b 14.30±1.44bc 16.60±1.03bc 17.74±0.57ab 21.11±1.08ab 

กานพลูดว้ยเอทานอล 4000 0.40±0.03a 3.50±0.34ab 5.92±0.23b 9.67±0.34a 13.05±0.10abc 14.43±1.33ab 16.01±0.19a 18.98±0.69a 

กานพลูดว้ยเฮกเซน 250 3.36±0.49c 7.45±0.88d 11.60±0.92e 14.60±0.79c 16.29±0.78c 21.18±1.08d 23.16±0.66de 26.13±0.37de 

พลูดว้ยน ้า  1000 2.40±0.16b 4.52±0.27b 6.40±0.23b 17.20±0.51e 19.92±0.49d 21.75±0.93d 25.08±0.45f 27.85±1.53e 

พลูดว้ยเอทานอล 1000 2.55±0.11b 6.24±0.64c 7.53±0.72c 11.60±0.08b 12.93±0.28ab 14.76±0.71ab 17.10±0.36a 19.13±0.67a 

พลูดว้ยคลอโรฟอร์ม 4000 2.30±0.49b 5.66±0.75c 7.82±0.99c 10.00±0.62a 11.34±0.16ab 14.50±0.40ab 16.63±1.76a 19.09±0.64a 

พลูดว้ยเอกเซน  4000 4.86±0.49d 6.21±0.38c  9.30±0.33d 12.30±0.49b 13.76±1.57abc 17.11±0.33c 21.17±1.38cd 23.94±1.16cd 

ราชพฤกษด์ว้ยน ้า 4000 3.84±0.06c 4.50±0.11b 7.62±0.21d 9.22±0.25a 10.81±0.81a 14.03±0.48a 17.90±0.79ab 19.89±0.34ab 

หม่อนดว้ยน ้า 1000 4.90±0.20d 9.55±0.69e 12.58±0.21e 16.00±0.92d 21.71±2.07d 25.19±0.76e 29.10±0.35f 30.78±0.49f 

 
หมายเหตุ  a  ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
      1/ วเิคราะห์ทางสถิติเปรียบเทียบตามแนวตั้งโดยตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ
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ประวตัิการศึกษาและการท างาน 

 
ช่ือ –นามสกุล นางสาวกนกพร  พลูผล 
วนั เดือน ปี ท่ีเกิด วนัท่ี 24 ธนัวาคม 2527 
สถานท่ีเกิด  นครศรีธรรมราช 
ประวติัการศึกษา วทิยาศาสตรบณัฑิต (เทคโนโลยชีีวภาพอุตสาหกรรม)  

มหาวทิยาลยัรังสิต 
สถานท่ีท างานปัจจุบนั – 
ผลงานดีเด่นและรางวลัทางวิชาการ  – 
ทุนการศึกษาท่ีไดรั้บ – 

 




