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Abstract 

Brown rice and color rice become popular in Thai consumers due to an importance of their 
phytochemical and antioxidant compounds.  Aflatoxin was reported as the contaminant in brown and color rice.  
Poor post-harvest management may cause high humidity in grain and possible of fungal contamination, then fungi 
have possible grown during the storage and distribution of grains.  This research aims to study the influence of 
various factors such as total phenolic compounds, water activity (aw) and temperature on the growth and toxin 
production of A. flavus during storage conditions of Jasmine (white) rice and Sinin (black) brown rice.  The 
combined factors of total phenolic compounds, water activity and temperature affecting on the growth and toxin 
production of A. flavus inoculated in brown rice and black rice was shown that A. flavus was prone to grow better 
in black rice than brown rice depending on the aw and temperature conditions.  Phenolic compounds in black rice 
may not inhibit the fungal growth.  In order to prevent the growth of A. flavus, rice should keep under 14 percent 
moisture content as rice standard recommendation, or controlled aw below 0.7.  In this study results showed rice 
with high moisture should keep at low temperatures as 15 ๐C to delay fungal growth and extend the quality of 
brown color rice for 30 days. 
Keywords: Brown rice, Color rice, Aspergillus flavus, Aflatoxin  

 
บทคดัยอ 

ขาวกลองและขาวสีเปนท่ีนิยมในการบริโภคเน่ืองจากความสําคัญของสารพฤกษเคมแีละสารตานอนุมูลอิสระ แตมี
รายงานวาพบอะฟลาทอกซินในขาวกลองและขาวสี เน่ืองจากการจัดการหลังการเก็บเกีย่วท่ีไมดอีาจทําใหเมล็ดขาวมคีวามชื้น
สูงและมีเชื้อราปนเปอน เชื้อรามีโอกาสเจริญไดในระหวางการเก็บรักษาเมล็ดขาวเพ่ือรอการขัดสีและจําหนาย งานวิจัยน้ีมี
วัตถุประสงคเพ่ือศึกษาปจจัยของสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด วอเตอรแอกติวิตี้ (aw) และอุณหภูมิท่ีมีผลตอการเจริญและสราง
สารพิษของเชื้อ A. flavus ในระหวางการเก็บรักษาขาวกลองหอมมะลิ 105 (ขาวกลองขาว) และขาวสีนิลสุพรรณบุรี (ขาวกลอง
สี )พบวาเชื้อรา A. flavus มีแนวโนมเจริญในขาวสีนิลไดดีกวาในขาวกลองขึ้นกับอุณหภูมแิละคา aw โดยปริมาณ
สารประกอบฟนอลิกในขาวสีนิลไมมีผลในการยับยัง้การเจริญของเชื้อราท้ังน้ี การเก็บรักษาขาวกลองเพ่ือปองกันการเจริญของ
เชื้อรา A. flavus ควรเก็บท่ีความชื้นไมเกินรอยละ 14 ตามเกณฑมาตรฐานขาวไทย รวมกับควบคมุคา aw ใหต่ํากวา 0.7 ขาวท่ี
มีความชื้นสูงตองเก็บท่ีอุณหภูมติ่ําท่ี 15๐C จึงสามารถชะลอและยับยั้งการเจริญของเชื้อราใน 30 วันได 
คําสําคัญ: ขาวกลอง, ขาวสีนิล, Aspergillus flavus, Aflatoxin 
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ขาวกลองเปนท่ีนิยมของผูบริโภค ปจจุบันจึงมกีารเพาะปลูกและผลิตขาวกลองในหลายพ้ืนท่ีท่ัวประเทศ  อยางไรก็
ตามประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรมท่ีมีภูมิอากาศรอนชื้น  จึงเหมาะสมตอการเจริญของเชื้อราหลายชนิดและพบปนเปอน
ในผลิตผลทางการเกษตร โดยเฉพาะอยางยิง่ในธัญพืชและขาว  การเจริญของเชื้อราเหลาน้ันไมเพียงสรางความเสียหายแก
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ผลิตผลทางการเกษตรยังสรางสารพิษเชื้อราท่ีเปนอันตราย   องคการอนามัยโลกไดจดัใหสารพิษอะฟลาทอกซินเปนสารพิษกอ
มะเร็งท่ีรายแรงมากท่ีสุดชนิดหน่ึง (Giray et  al., 2005)  EU ไดกําหนดปริมาณอะฟลาทอกซินท้ังหมดในขาวและผลิตภัณฑไม
เกิน 4 µg/kg  

ความชื้นท่ีหลงเหลือจากการทําแหงท่ีไมดีพอ  เชนในชวงฤดูฝนหรือชวงท่ีมีนํ้าทวมขงั  หรือเพ่ิมขึ้นในระหวางการเก็บ
รักษาทําใหขาวท่ีเก็บมีความชื้นสูง  เอ้ืออํานวยให  Aspergillus spp. เชน A.  flavus ซึ่งสรางสารพิษอะฟลาทอกซินเจริญได
พบวาตวัอยางขาวกลองขาวและขาวกลองสี 240 ตัวอยางมีสารพิษอะฟลาทอกซินปนเปอน  แตพบในปริมาณเฉล่ียต่าํ คอื 
0.45 พีพีบี (ไมโครกรัมตอกิโลกรัม) ขาวเหลาน้ีสวนใหญยงัมคีณุภาพดีและปลอดภัยในการบริโภค (Mahakarnchanakul et 
al., 2012) แตการปนเปอนสารพิษเชื้อราในขาวสงผลตอความเชื่อมั่นคุณภาพการสงออกขาว   

งานวจิัยคร้ังน้ีจงึไดเปรียบเทียบขาวกลองขาวและขาวกลองสีท่ีมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกและความสามารถใน
การตานอนุมูลอิสระตางกัน  เกบ็ในสภาวะท่ีวอเตอรแอกตวิิตี้ (aw) และอุณหภูมิท่ีไมเหมาะสม  ทดสอบความสามารถในการ
เจริญและสรางสารพิษของเชื้อรา A. flavus  ผลการศึกษาวิจยัในคร้ังน้ีคาดวาจะเปนขอมูลพ้ืนฐานในการพัฒนากระบวนเก็บ
รักษาขาวกลองขาวและขาวกลองสีใหมีความปลอดภัยและลดความเส่ียงการปนเปอนสารพิษเชือ้รา  เพ่ือเปนประโยชนตอ
สุขภาพและความปลอดภัยของผูบริโภคท่ีชื่นชอบการบริโภคขาวกลองขาวและขาวกลองสี 

 
อุปกรณและวิธกีาร 

การเตรียมสารแขวนลอยสปอรของเชือ้รา A. flavus 
นําเชื้อรา A. flavus รหัส 1046 ท่ีสรางสารพิษอะฟลาทอกซินได  ซึ่งแยกจากขาวกลองขาว (มูลนิธิขวัญขาว จงัหวัด

สุพรรณบุรี)  เล้ียงบน Potato dextrose agar เปนเวลา 7 วัน  ใหเชื้อราเจริญไดไมซีเลียมและสปอรสีเขียว เตรียมสารละลาย
สปอรโดยเติมนํ้าปลอดเชือ้ท่ีผสม 10 มิลลิลิตร Tween 20 รอยละ 0.1 ดูดสารละลายสปอรใสขวดรูปชมพูเตมินํ้าปลอดเชื้อ 50 
มิลลิลิตร  กรองดวยผาขาวบางฆาเชื้อ จะไดสารละลายสปอรพรอมใชงาน 
การศึกษาสภาพการเจริญและสรางสารพิษของเชื้อรา A. flavus 

จําลองการปนเปอนเชื้อรา A. flavus  ในตวัอยางขาวกลองขาวและขาวกลองสีนิลผลิตจากจังหวดัสุพรรณบุรีผานการ
ฉายรังสีแกมมา 10 kGy แยกบรรจุขาว 80 กรัม ลงในถงุซิปล็อก ปรับคา aw ในขาว 4 ระดับดวยการเตมินํ้ากล่ันปลอดเชื้อ  0 2 
4 และ 6 มิลลิลิตร คา aw ในขาวเร่ิมตนกอนเตมินํ้าเทากับ 0.60 และ 0.66  เติมสารแขวนลอยสปอรเชื้อรา A. flavus 4 
มิลลิลิตร (ปริมาณสปอรเร่ิมตน 4 log CFU/g)  ทําใหคา aw ในขาวกลองขาวเปน 0.82-0.94 และคา aw ในขาวกลองสีเปน 
0.85-0.94  นําไปเพาะเชื้ออุณหภูมิ 15 20 25 และ 30 oC  เก็บตัวอยางขาวกลองตามเวลาท่ีกําหนด  ตรวจสอบปริมาณเชื้อรา 
A. flavus ดวยอาหารเล้ียงเชือ้ DRBC  ตรวจปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซินท้ังหมดดวยชุดทดสอบของ DOA-Aflatoxin ELISA 
test kit (กรมวชิาการเกษตร) และวัดคา aw  
ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด และสารตานอนุมูลอสิระในขาว 

นําขาวกลองขาวและขาวกลองสีนิล 1 กรัม ท่ีผานการบดและรอนผานตะแกรงขนาด 60 เมช มาสกัดดวย เมทานอล 
25 มิลลิลิตร ท่ีมีกรดไฮโดรคลอริกรอยละ 1 เปนเวลา 48 ชั่วโมง ทุก 24 ชั่วโมงนํามาหมุนเหวี่ยงท่ี 4000 g  25 oC เปนเวลา 15 
นาที  นําสวนใสท่ีไดมารวมกัน  ปรับปริมาตรสุดทายเปน 50 มลิลิลิตร เก็บในขวดแกวสีชาท่ี 4 องศาเซลเซียส เพ่ือวิเคราะห
สารประกอบฟนอลิกท้ังหมด (TPC) (Maizura et al., 2011) แอนโทไซยานิน (TAC) (Finocchiaro et al., 2010)และคุณสมบัติ
ตานออกซิเดชันดวยวิธ ีDPPH• Radical Scavenging Capacity Assay (Zigonenu et al., 2007) และวิธี Trolox Equivalent 
Antioxidant Capacity (TEAC) Assay หรือ ABTS+ Assay (Choi et al., 2007)  

 
ผล 

จากการวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด และสารตานอนุมูลอิสระในขาวไดคาท่ีแตกตางกันดงัแสดงใน 
Table 1 

 
Table 1.  The phytochemical compounds in white brown rice and sinin rice.  

Type of rice TPC 
(mg GAE/g db) 

TAC 
(mg Cy-3-glc/g db) 

Antioxidant capacity (mg TE/g) 
DPPH ABTS 

White brown rice  2.63±0.13 0.76±0.13 14.7±1.28 5.47±0.17 
Sinin rice 9.44±0.61 1.92±0.18 28.10±0.02 52.35±8.03 
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จากผลการศึกษาพบวาท่ีอุณหภูมิ 25 และ 30 oC เชื้อรา A. flavus มีแนวโนมการเจริญในขาวกลองขาวไดดีกวาใน
ขาวกลองสีนิล  เชื้อราเจริญเพ่ิมจํานวนอยางรวดเร็วเปน 6 log CFU/g ภายใน 4 วัน  (Figure 1A)   พบวาหากสับสเตรทมคีา 
aw อยูในชวง 0.90-0.94 เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิในการเพาะเชื้อจาก 15 20 25 และ 30 oC จะทําใหเชือ้รา A. flavus มีแนวโนมเจริญ
ไดดีขึ้น แตเมื่อเปรียบเทียบท่ีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการเจริญคือท่ี 25 oC จะใชระยะเวลาในการบมลดลงเพ่ือใหปริมาณ
การเจริญของเชื้อ A. flavus สูงสุดคือ 16 วัน ถาหากลดคา aw เปน 0.84 ท่ีอุณหภูมิ 15 oC ตองใชเวลานานถึง 40 วันเชื้อถึงจะ
คอยเพ่ิมจํานวน  ดวยเหตุน้ีจงึสามารถเก็บขาวไดนานขึ้นท่ีอุณหภูมิต่ํา  ถาความชื้นในขาวสูงมากเชนท่ีคา aw 0.94 จะเก็บได
เพียง 10 วัน ในการทําแหงจาํเปนตองลดความชื้นในขาวใหต่ําท่ีสุดแตตองไมทําใหคุณภาพขาวเสียซึ่งไมควรเกินรอยละ 14 
หรือท่ีคา aw ประมาณ 0.6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1  Growth of Aspergillus flavus on contaminated brown rice during storage at 15-30 ºC for 40 days:                

(A) White brown rice and (B) Color (sinin) brown rice in different water activity conditions 
 
สวนในขาวกลองสีนิลเปรียบเทียบท่ีมีคา aw0.91 เก็บรักษาท่ี 25 oC พบวาเชื้อรา A. flavus เจริญได 6 log CFU/g ใน

เวลา 8 วันแตคา aw สูงกวาคือ 0.93 กลับมีแนวโนมเจริญลดลง  คาดวาคา aw มีผลมากกวาอุณหภูมิการเก็บ เน่ืองจากเชื้อรา
ชนิดน้ีโดยธรรมชาติแปนเชื้อราในกลุม xerophilic fungi จึงชอบท่ีจะเจริญท่ีคา awไมสูงมากนัก  หากลดอุณหภูมิในการเพาะ
เชื้อจาก 20 เปน 15 oC จะทําใหใชระยะเวลาในการเพ่ิมจํานวนไดชาลง  (Figure 1B) 

และพบแนวโนมวาเชื้อรา A. flavus สามารถสรางสารพิษอะฟลาทอกซินในสับสเตรทขาวกลองสีไดใกลเคียงกัน
กับขาวกลองขาว  อุณหภูมิชวงท่ีเหมาะสมตอการเจริญของเชื้อรา คือท่ี 25 และ 30 oC เปนระดับอุณหภูมิท่ีมีแนวโนมวาเชื้อรา 
A. flavus จะสามารถผลิตสารพิษไดปริมาณสูงกวาชวงอุณหภูมท่ีิเชื้อราดังกลาวเจริญไดชา (คือ 15 และ 20 oC)  โดยสภาวะ
ในการเจริญท่ีเชื้อรา A. flavus สามารถผลิตสารพิษอะฟลาทอกซินไดดีน้ันมักเปนสภาวะท่ีสับสเตรทขาวกลองท้ัง 2 ชนิด มีคา 
aw ในระดับ 0.90–0.93  จากการศึกษาพบวาปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซินไมขึ้นกับการเจริญหรือไมซีเลียมท่ีปรากฎ  ปริมาณ
สารพิษท่ีตรวจวดัไดคอนขางมีความแปรปรวน  ไมมีทิศทางหรือแนวโนมของการเพ่ิมหรือลดลงอยางชัดเจน  โดยท่ี 25 oC ปริมาณ
การสรางสารพิษอะฟลาทอกซินบนขาวกลองขาวและขาวกลองสีนิลอยูในชวง 6.1-69.5 และ 8.9-43.9 และท่ี 30oC พบวามี
ปริมาณ  7.3-24.1 และ 5.8-66.1 µg/kg ตามลําดับ (Table 2) 

ในท่ีน้ีพบวาขาวกลองมีความชื้นสูงรอยละ 15.7-16.7 (aw 0.84 - 0.87) จําเปนตองเก็บท่ีอุณหภูมติ่ํากวา 15 ◦C จึงจะ
สามารถยับยัง้เชื้อราไมใหเจริญไดใน 30 วัน ยืนยันวาขาวท่ีดคีวรมีความชื้นไมเกินรอยละ 14 ตามเกณฑมาตรฐานขาวไทย
รวมกับการควบคุมการเก็บใหคา aw ต่ํากวา 0.7 
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Table 2  Aflatoxin production (µg/kg) of Aspergillus flavus on contaminated brown rice (aw: 0.90–0.93) during 
storage at 25 and 30 ºC. 

 

Day 
Aflatoxin in brown rice (µg/kg) Aflatoxin in color (sinin) rice (µg/kg) 

aw 25๐C 30๐C aw 25๐C 30๐C 
0 0.90–0.92 15.9±2.2 15.9±2.22 0.92–0.93 19.2±1.7 19.2±1.7 
4  0.90   69.5±13.2 13.1±8.3 0.92 18.0±1.0 13.2±1 

 
0.92 67.1±1.1 7.9±1.3 0.93 22.7±0.2 66.1±0.2 

8 0.90 6.2±0.8 24.1±8.3 0.92 26.9±0.8 6.8±0.2 

 
0.92 6.1±0.5 7.3±1.3 0.93 43.9±2.1 5.8±1.6 

16 0.90 7.1±1.5 10.9±0.5 0.92 8.9±2.2 13.7±1.9 

 
0.92 13.6±1.9 8.9±0.8 0.93 8.9±0.7 35.8±2.4 

 
วิจารณผล 

อิทธิพลจากปจจัยแวดลอมมีผลตอการเจริญของเชื้อรา โดยเฉพาะอยางยิง่คา awและอุณหภูมิ เปนปจจัยท่ีสําคัญตอ
การเจริญและสรางสารพิษของเชือ้รา (Pardo et al., 2006) พบวาสภาวะท่ีเชื้อรา A. flavus สามารถผลิตสารพิษไดดีบนขาว
กลองขาวและขาวกลองสีนิล คือ ท่ี aw 0.90-0.93 ท่ีอุณหภูมิ 25 -30๐C ใชเวลาประมาณ 4 วัน หลังจากเตมิเชื้อ  ซึ่งสอดคลอง
กับการศกึษาของ Mousa et al. (2013) พบวามีการสรางสารพิษอะฟลาทอกซินสูงสุดท้ังในขาวขัดสีและขาวกลองท่ีคา awชวง 
0.90–0.92 ท่ีอุณหภูมิ 20 ๐C หลังเพาะเชื้อนาน 21 วัน  และยังรายงานวาการสรางสารพิษน้ีเกิดขึ้นในชวงคา awท่ีกวาง  และ
เชื้อราสามารถสรางสารพิษไดในชวงอุณหภูมิท่ีกวางมากคือ 12–35 ๐C  

มีรายงานวาเมื่อปริมาณของสารประกอบฟนอลิกในสารสกัดเพ่ิมขึ้น  จะมีผลตอการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย 
S. aureus , E. coli  และ C. albicans ไดมากขึ้น (Papadopoulou et al.,2005)  ซึ่งความสามารถในการตานจุลินทรีย
แตกตางกันไปตามชนิดของเชื้อจลิุนทรีย ชนิดของสารสกัด และโครงสรางของสารประกอบฟนอลิกท่ีมีผลตอการตาน
เชื้อจุลินทรีย  ท้ังน้ีคาดวากลไกในการตานจุลินทรียคือรบกวนตอความคงตัวของเมมเบรน (cytoplasmic membrane) มีผลตอ
การซมึผานของพลาสมาเมมเบรน (plasma membrane) และยับยั้งการทํางานของเอนไซมท่ีทําปฏิกิริยาโดยตรงตอเมมเบรน 
ของจุลินทรีย (Burdulis et al., 2009)  ในกรณีของเชื้อราพบวาสารประกอบฟนอลิกไมมีผลตอการยบัยัง้เชื้อรา Aspergillus 
niger (Kostic et al., 2010) ในการศึกษาน้ีก็ไมมีผลตอการยับยัง้ 

การขัดสีเปนปจจัยหน่ึงท่ีมีผลตอการเจริญตลอดจนการสรางสารพิษของเชื้อรา Mousa et al. (2013) รายงานวาขาว
กลองท่ีเก็บรักษาในอุณหภูมิระหวาง 25 และ 30๐C ท่ีคา awเทากบั 0.82  พบการเจริญและผลิตสารพิษอะฟลาทอกซินของเชื้อ
รา A. flavus แตกลับไมพบการเจริญและผลิตสารพิษในขาวขดัสีท่ีมีระดับคา awเทากัน  เน่ืองมาจากสวนท่ีเปนรําหรือเยื่อหุม
เมล็ดของขาวกลองมีสารอาหารท่ีจําเปนตอการเจริญและสรางสารพิษของเชื้อรา  ซึ่งพบไดนอยในขาวขดัขาว  จึงมีแนวโนมวา
หากมีปจจัยแวดลอมท่ีเหมาะสม  ขาวกลองท้ังขาวกลองขาวและขาวกลองสีนิลนาจะเปนสับสเตรทท่ีสามารถสงเสริมใหเชือ้
เจริญและสรางสารพิษไดดจีําเปนตองมีการปฎิบัติหลังการเก็บเกีย่วท่ีเหมาะสมท้ังน้ีรวมถึงการเกบ็รักษาท่ีดีกอนจาํหนายดวย  

 
สรุป 

การปนเปอนจากเชื้อราโดยเฉพาะสายพันธุท่ีมีความสามารถในการสรางสารพิษ  ความชื้นในขาวและอุณหภูมเิปน
ปจจัยท่ีสําคัญในการเจริญของเชือ้ราและการสรางสารพิษอะฟลาทอกซินในขาว  การปฎิบัตหิลังการเก็บเกีย่วและการเก็บ
รักษาขาวจึงควรมกีารจัดการท่ีด ี มีมาตรการลดการปนเปอน  มีการระบายอากาศเพ่ือลดความชื้นสะสมและอุณหภูม ิ
การศึกษาน้ีแสดงใหเห็นวาปจจัยแวดลอมท่ีเหมาะสมจะสงเสริมใหเชื้อเจริญและสรางสารพิษไดดใีนขาวกลอง  ท้ังขาวกลอง
ขาวและขาวกลองสีนิลนาจะเปนสับสเตรทท่ีสงเสริมใหเชื้อเจริญและสรางสารพิษไดจึงจําเปนตองมีการปฎิบัติท่ีเหมาะสมท้ังน้ี
รวมถงึการเก็บรักษาท่ีดีกอนจาํหนายดวย  

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยราชภัฏสวนดุสิต และฝายเคร่ืองมือและวิจัยทางวิทยาศาสตร สถาบันวิจัยและพัฒนาแหง
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ท่ีใหการสนับสนุนการวจิัยและอํานวยความสะดวกในเร่ืองของการใชสถานท่ี อุปกรณเคร่ืองมือท่ีใช
ระหวางปฏิบัตงิานทดลอง 
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