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Abstract 

The objective of this research was to determine the effect of food processing on aflatoxin B1 (AFB1) 
reduction in peanut products.  The three contaminated peanut samples were conducted.  First and second 
samples were peanuts spiked with standard AFB1 and natural AFB1 contaminated in peanut.  Third sample was 
peanuts spiked with spore solution then let them geminated and produced AFB1.  Then, peanuts were processed 
which were boiling, frying and roasting.  Results showed that boiled spiked peanut at 100 °C for 60 min reduced 
AFB1 by 81 %.  Fried peanuts at 150 °C 10 min and 170 °C 7 min reduced AFB1 by 36 and 19%, respectively.  
Roasted peanut at 170 °C 50 min and 200 °C 25 min reduced AFB1 by 50 and 64%, respectively. While the 
second contaminated samples, boiled at 100 °C 60 min, fried at 150 °C 10 min and 170 °C 7min and roasted at 
170°C and 200 °C for 50 and 25 min could reduce AFB1 by 77, 26, 45, 36 and 55%, respectively.  Contaminated 
peanut with fungi producing AFB1 were boiled at 40 min, fried at 150 °C 15 min, fried at 170 °C 7 min, roasted  
170 °C 60 min and roasted at 200 °C 50 min reduced AFB1 by 15, 40, 33, 46 and 44%, respectively. In conclusion 
the reduction of peanut by boiling at 100 °C for 60 min showed the highest AFB1 reduction which is reduction 
more than 80% compared to the others.  These results will assist the estimation of exposure of aflatoxin 
contaminated in peanut products  
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บทคัดยอ 

ผลการศึกษากระบวนการแปรรูปอาหารตอการลดปริมาณอะฟลาทอกซินบี1 (AFB1) ในถ่ัวลิสง โดยนําถ่ัวลิสง
ปนเปอน AFB1 3 ตัวอยางทดลอง คือ ถ่ัวลิสงเติมสารมาตรฐาน AFB1 ถ่ัวลิสงปนเปอน AFB1 จากธรรมชาติ และถ่ัวลิสงเติม
สารละลายสปอร Aspergillus flavus ใหเช้ือราเจริญและสรางอะฟลาทอกซิน ตอมานําถ่ัวลิสงดังกลาวแปรรูปเปนผลิตภัณฑ
ไดแก ถ่ัวลิสงตม ถ่ัวลิสงทอด และถ่ัวลิสงค่ัว พบวา  กระบวนการแปรรูปทั้ง 3 วิธีสามารถลด  AFB1 ในถ่ัวลิสงได  โดยการตม
ถ่ัวลิสงที่เติมสารมาตรฐานลด AFB1 ไดรอยละ 81 สวนการทอดที่ 150, 170 °C เวลา 10, 7 นาทีลดไดรอยละ 36 และ 19 และ
การค่ัวที่ 170, 200°C เวลา 50, 25 นาที ลดไดรอยละ 50 และ 64 ตามลําดับ ในถ่ัวลิสงปนเปอน AFB1 จากธรรมชาติ ตมที่ 
100 °C เวลา 60 นาที ทอดที่ 150, 170 °C เวลา 10, 7 นาที และค่ัวที่ 170, 200°C เวลา 50, 25 นาที ลดไดรอยละ 77, 26, 45, 
36 และ 55 ตามลําดับ ขณะที่ถ่ัวลิสงมีเช้ือราเจริญ พบวา การตม ทอด และค่ัวลด AFB1 ไดคือ ตมที่ 100 °C เวลา 40 นาที 
ทอดที่ 150, 170 °C เวลา 15, 7 นาที และค่ัวที่ 170, 200°C เวลา 60, 50 นาที ลด AFB1 รอยละ 15, 40, 33, 46 และ 44 
ตามลําดับ  สรุปสภาวะที่ลด AFB1 ในถ่ัวลิสงไดดีที่สุด คือ การตมถ่ัวลิสงที่อุณหภูมิ 100 °C เวลา 60 นาทีสามารถลด AFB1 
ไดมากกวารอยละ 80  ขอมูลเหลานี้จะชวยในการประเมินโอกาสเส่ียงในการบริโภคผลิตภัณฑถ่ัวลิสงปนเปอนอะฟลาทอกซิน  
คําสําคัญ: การลดปริมาณอะฟลาทอกซิน, ผลิตภัณฑถ่ัวลิสง, การแปรรูปอาหาร 
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บทนํา 
อะฟลาทอกซิน (Aflatoxin: AF) เปนสารพิษที่สรางจากเช้ือราในตระกูล Aspergillus, Penicillium และ Rhizopus 

แตสายพันธุที่สําคัญตอการสรางสารพิษ AF ในอาหารและกอใหเกิดความเส่ียงในการบริโภคมากที่สุดคือ Aspergillus flavus 
และ Aspergillus parasiticus  สารพิษชนิดนี้จัดเปนสารกอมะเร็งในคน โดยผูที่ปวยเปนโรคไวรัสตับอักเสบชนิดเอพบวามี
โอกาสปวยดวยโรคมะเร็งที่ตับเพิ่มขึ้น สารพิษ AF มีอันตรายตอมนุษยและสัตว ทําใหเกิดพิษทั้งชนิดเร้ือรังและเฉียบพลันได ที่
สําคัญพบปนเปอนไดในวัตถุดิบการเกษตรและผลิตภัณฑอาหารไดทุกประเภท ทั้งธัญพืช เนื้อสัตว หรือแมกระทั่งอาหารทะเล  
AF จึงมีความสําคัญตอความปลอดภัยของหวงโซอาหารของคนและสัตว โดยเฉพาะอยางย่ิงพบการปนเปอนในถ่ัวลิสงรวมทั้ง
กากถ่ัวลิสงที่ใชเปนอาหารสัตว  นอกเหนือจากการปฏิบัติที่ดีหลังการเก็บเก่ียวและการควบคุมปริมาณสารพิษเชื้อราในวัตถุดิบ
เร่ิมตน วิธีการแปรรูปอาหารท่ีเหมาะสมจะเปนอีกวิธีหนึ่งที่สามารถชวยลดปริมาณ AF ที่ปนเปอนมากับอาหาร  มีรายงาน
การศึกษาพบวาความรอนมีผลทําใหปริมาณ AF ลดลงไดจริง แตการทําลาย AF อยางสมบูรณตองใชอุณหภูมิสูงในการ
สลายตัว  อุณหภูมิที่ใชในการสลายตัวอยูในชวง 237-306 °C ไมเหมาะสมในการผลิตอาหาร สวนท่ีอุณหภูมิ 105 °C พบวา
สามารถทําลาย AF ในผลิตภัณฑอาหารไดบางสวน (Semarajeewa et al., 1990)  เนื่องจากสารพิษยังปนเปอนในอาหาร 
ปจจุบันมาตรฐานอาหารระหวางประเทศโดย CODEX ระบุปริมาณสารพิษที่ผลิตจากเช้ือรา AF กําหนดใหปนเปอนไดใน
วัตถุดิบไมเกิน 15 μg/kg (ดวงจันทรและวนิดา, 2545) ในขณะท่ีประเทศไทยกําหนดใหมีการปนเปอนไดไมเกิน 20 μg/kg 
(สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 2548) 

การศึกษาคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อประเมินวาการใชความรอนในระดับ ตม ทอด ค่ัว ที่ใชในการแปรรูปอาหาร มีผลใน
การทําลายสารพิษ AF ที่ปนเปอนในอาหารโดยใชถ่ัวลิสงเปนตัวแทนอาหาร ขอมูลที่ไดจักชวยในการนําไปประเมินโอกาสเส่ียง
ในการบริโภคอาหารที่อาจมีสารพิษ AF ปนเปอน  ทั้งนี้เพื่อนําไปสูการจัดการลด ขจัด และควบคุม การปนเปอนสารพิษชนิดนี้
ตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

เตรียมตัวอยางถ่ัวลิสงปนเปอนสารพิษ AF 3 ตัวอยางทดลอง ตัวอยางแรกคือ ถ่ัวลิสงเติมสารมาตรฐาน AFB1 
ปริมาณ 100+5 μg/kg ตัวอยางที่สองคือ คัดเลือกถ่ัวลิสงปนเปอน AFB1 จากธรรมชาติ ปริมาณ 100+10 μg/kg และตัวอยาง
ที่สามคือ ถ่ัวลิสงเติมสารละลายสปอร A. flavus สรางสภาวะความช้ืนและอุณหภูมิ เพื่อใหเช้ือราเจริญสราง AFB1 กําหนดให
มีปริมาณ 100+10 μg/kg  ตอมานําถ่ัวลิสงทั้ง 3 ตัวอยางแตละตัวอยางปริมาตร 500 กรัม แปรรูปเปนผลิตภัณฑไดแก ถ่ัวลิสง
ตม ถ่ัวลิสงทอด และถ่ัวลิสงค่ัว ตามสภาวะท่ีกําหนด คือ ตม 100 ºC ทอด 150, 170 ºC ค่ัว 170, 200 ºC  ตามเวลาท่ีกําหนด
จากนั้นนําไปวิเคราะหหาปริมาณ AFB1 โดยการบดละเอียดรอนผานตะแกรงรอนตามวิธี AOAC (2000)  แบงและสุมตัวอยาง  
ตามวิธี AOAC (1995) วิเคราะหปริมาณ AFB1 ในตัวอยาง โดยวิธี Enzyme-Linked Immunosorbent Assay (ELISA) โดยใช
ชุดเคร่ืองมือตรวจสอบ AFB1ในผลิตผลทางการเกษตรของกรมวิชาการเกษตร (DOA-Aflatoxin ELISA Test Kit) ตามวิธีการ
ของอมรา (2547)  วิธีการวิเคราะหทางImmunoassay มีหลักการคือเปนการแขงขันแบบตรง (Direct competitive Enzyme-
Linked Immunosorbent Assay ) อานผลปริมาณ AFB1 จากความเขมของสีของปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นในหลุมทดสอบ (คาการ
ดูดกลืนแสง) วัดดวยเคร่ือง Micro ELISA Reader ที่ชวงความยาวคล่ืน 450 นาโนเมตร ความเขมของสีที่เพิ่มขึ้นจะมี
ความสัมพันธโดยตรงกับปฏิกิริยา และมีความสัมพันธในทางตรงขามเปนสัดสวนกับปริมาณสารพิษที่ปนเปอนในตัวอยางนั้น ๆ 
นําคาที่ไดไปเปรียบเทียบกับคาการดูดกลืนแสงของ AFB1 มาตรฐาน เพื่อคํานวณหาคาความเขมขนของ AFB1ในตัวอยาง 

 
ผลและวิจารณ 

จากการทดลองการแปรรูปถ่ัวลิสง 3 ตัวอยางทดลอง (Figure 1 (A), (B), (C))คือ ถ่ัวลิสงเติมสารมาตรฐาน AFB1 
ปริมาณเร่ิมตน 100+5 μg/kg  ถ่ัวลิสงปนเปอน AFB1 จากธรรมชาติ ปริมาณเร่ิมตน 100+10 μg/kg และถ่ัวลิสงเติม
สารละลายสปอร A. flavus เพื่อใหเช้ือราเจริญสราง AFB1 ปริมาณเร่ิมตน 100+10 μg/kg (การทดลองที่ 1 และ2 ความชื้น
เร่ิมตนกอนการแปรรูป 6-7% สวนตัวอยางการทดลองท่ี 3 มีความช้ืน 18%)  ถ่ัวลิสงดังกลาวปริมาตร 500 กรัม แปรรูปเปน
ผลิตภัณฑ โดยตมถ่ัวลิสงและนํ้าตมลงในกระทะพรอมกันรอจนกระทั่งน้ําเดือดถึง 100 ºC ทั้งหมดใชเวลา 10 นาที  อยางไรก็
ตามเม่ือตรวจปริมาณ AFB1 ที่เหลือในน้ําตมถ่ัวลิสง พบวามีปริมาณต้ังแตรอยละ 39-58 ซึ่งแสดงวาถ่ัวลิสงตมแมวาจะชวยลด 
ปริมาณ AFB1 ไดดี แตสวนใหญยังคงตกคางในน้ําตม อาหารบางชนิดที่เสริฟพรอมในน้ําซุปหรือน้ําหวานก็ยังคงมี AFB1 
หลงเหลือดังนั้น ควรเทน้ําตมทิ้งกอนนํามาปรุงอาหารตอไป จะชวยลดความเส่ียงไดในระดับหนึ่ง  
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สวนการทอดท่ี 150 และ 170 ºC พบวาตัวอยางที่ 1, 2, และ 3 จะมีปริมาณ AFB1 ลดลงต้ังแตรอยละ 11-45 และ  
เม่ือเปรียบเทียบกับวิธีการทั้ง 3 ชนิดคือ ตม ทอด และค่ัว  พบวาการทอดลดปริมาณ AFB1 ไดนอยกวาวิธีอื่นๆอยางนอย 1-2 
เทา  ในการผลิตจริง วิชัยและคณะ (2550) ไดทอดถ่ัวลิสงในน้ํามันที่ 170 ºC นาน 6 นาที ตอถ่ัวลิสง 1 กิโลกรัม ไดผลิตภัณฑ
ถ่ัวลิสงกรอบและมีกล่ินหอม สวนผกาวดี (2545) ผลิตถ่ัวลิสงปนอนามัยโดยการค่ัวที่ 150 ºC นาน 40 นาที จนถ่ัวลิสงสุก 
เชนเดียวกับวิธีการคั่วถ่ัวลิสงของ วิชัยและคณะ (2550) การค่ัวหรืออบถ่ัวลิสงที่ 160-190 ºC เวลา 30-40 นาที ตอถ่ัวลิสง 15 
กิโลกรัม ไดถ่ัวลิสงค่ัวมีคุณภาพดีกล่ินหอม   

สวนในการทดลองนี้ไดปรับเวลาและอุณหภูมิในการค่ัวถ่ัวลิสงใหเหมาะสมตามคุณภาพและความช้ืนของเมล็ดถ่ัว
ลิสง โดยถ่ัวลิสงที่มีเช้ือราเจริญตองใหความรอนและเวลาในการค่ัวนานกวาตัวอยางถ่ัวลิสงอื่น (Figure 1(C))  โดยในแตละ 
ทรีตเมนต มีการทดลอง 3 ซ้ํา พบวา อุณหภูมิมีผลตอการลดลงของปริมาณ AFB1ในผลิตภัณฑโดยที่อุณหภูมิสูงและใช
เวลานานในการแปรรูป (170 ºC เวลา 7 นาที) สามารถลดปริมาณ AFB1 ไดดีกวาอุณหภูมิตํ่าและใชเวลาในการแปรรูปนาน 
(150 ºC เวลา 10 นาที)  การทดลองของ Bullerman และ Bianchini2007) รายงานวาอุณหภูมิ 150 ºC สามารถลดปริมาณ 
AF ไดปานกลาง  อาจกลาวไดวาเม่ือเปรียบเทียบการตม การทอด การค่ัว พบวาการตมสามารถลดปริมาณ AFB1 ไดมากกวา
รอยละ 80 สวนการใชความรอนแหงคือ ทอด ค่ัว ลดปริมาณ AFB1 ไดนอยที่สุดไดรอยละ 10 และ 12  ซึ่งจะเปนที่ยอมรับคือ 
หากมี AFB1 ปริมาณเร่ิมตน 100+10 μg/kg ควรลดไดรอยละ ≥80  จึงสามารถทําใหปริมาณ AFB1 ในผลิตภัณฑไดตาม
เกณฑมาตรฐาน (≤20 μg/kg) แตความรอนในกระบวนการผลิตมีขอจํากัด กลาวคือหากใหความรอนมากไป ถ่ัวลิสงไมเปนที่
ยอมรับ ดังนั้นวัตถุดิบเมล็ดถ่ัวลิสงควรมีปริมาณการปนเปอน AFB1 ไดไมเกิน 25-30 μg/kg และผานกระบวนการใหความรอน
ในระดับครัวเรือนก็มีโอกาสที่ปริมาณ AFB1 ตํ่ากวามาตรฐานที่กําหนด (≤20 μg/kg) 

 
สรุป 

จากผลของกระบวนการแปรรูปถ่ัวลิสงตอปริมาณ AFB1 ในผลิตภัณฑถ่ัวลิสง ตม ทอด ค่ัว  พบวาสภาวะท่ีสามารถ
ลดปริมาณ AFB1 ไดดีที่สุด คือ การตมถ่ัวลิสง ที่อุณหภูมิ 100 °C เวลา 60 นาที สามารถลด AFB1 ไดมากกวารอยละ 80 
รองลงมาไดแก การค่ัวที่ 200 °C เวลา 25, 50 นาที และการทอดที่ 150-170 °C เวลา 15-7 นาที ตามลําดับ โดยที่ความรอน
เปยกสามารถลดปริมาณ AFB1 ไดดีกวาความรอนแหง เนื่องมาจากการผานความรอนผานไดดีรวมทั้งการชะสารพิษของน้ําที่
ใชตม  ถ่ัวลิสงหากมีปริมาณ AFB1 ปนเปอนไมเกิน 25-30 μg/kg ไดผานความรอนดังไดกลาวมาคาดวาจะชวยลดปริมาณ 
AFB1 ไดตํ่ากวา 20 μg/kg สามารถลดความเส่ียงของการเจ็บปวยจากสารพิษ AF ได  

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณโครงการพัฒนาบัณฑิตศึกษาและศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว สํานักงานคณะกรรมการ
อุดมศึกษาแหงชาติ และภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
วิทยาเขตบางเขน นอกจากนี้ผูวิจัยขอขอบคุณ ฝายเคร่ืองมือและวิจัยทางวิทยาศาสตร สถาบันวิจัยและพัฒนาแหง
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ที่ใหการสนับสนุนอุปกรณเคร่ืองมือทางวิทยาศาสตรและอํานวยความสะดวกในการทดลอง  
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Figure 1  (A) peanuts spiked with standard AFB1 ( boiling 100 ºC 40,60 min, Frying 150 ºC 5,10 min, Frying 170 

ºC 3,7 min, Roasting 170 ºC 15,25 min, Roasting 200 ºC 10,20 min)  (B) peanuts with natural AFB1 
contaminated ( boiling 100 ºC 40,60 min, Frying 150 ºC 5,10 min, Frying 170 ºC 3,7 min, Roasting 170 
ºC 25,50 min, Roasting 200 ºC 15,25 min) (C) peanuts with  fungi producing AFB1 (boiling 100 ºC 20,40 
min, Frying 150 ºC 5,15 min, Frying 170 ºC 3,7 min, Roasting 170 ºC 40,60 min, Roasting 200 ºC 30,50 
min) 
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