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Abstract 

The study of ochratoxin A (OTA) reduction in corn processing was conducted by spiking corns with OTA 
at concentrations of 5 and 20 ppb, then contaminated corns were processed by dry heat (baked at 110 and 
120OC, 15 min), moist heat (steam at 110 and 121OC, 15 min) and making boiling (as corn paste at 85-90OC, 30 
min). The results showed that corn contaminated with OTA 5 ppb was reduced by 16.1% when boiling at 85-90OC 
was applied, which is the highest reduction in this study. Baked and steam at 110OC reduced OTA 9.28% and 
2.64%, while at higher temperature 121OC reduced OTA 4.09% and 7.92%, respectively. Cooking contaminated 
corn 20 ppb OTA, as corn paste, could reduce OTA 6.05 %, while baked and steam at 110OC reduced 4.40% and 
0.86%, and reduced 7.02% and 4.26% when temperature increased to 121OC, respectively. In conclusion these 
three processes could not reduce 20 ppb OTA contaminated in corn to the acceptable level (<5 ppb), and 
cooked the corn at high contamination (20 ppb) could reduce OTA less than at low OTA contamination (5 ppb). 
Therefore, prevention and control of fungal growth and OTA contamination in corn by implementation of the best 
practices in post harvest should be the promising procedure to reduce the risk and enhance safety to our food. 
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บทคัดยอ 

ผลการศึกษาการลดปริมาณออคราทอกซินเอในขาวโพดท่ีผานกระบวนการใหความรอนแบบแหง (อบที่ 110 และ 
121 องศาเซลเซียส 15 นาที) ความรอนแบบเปยก (นึ่งที่ 110 และ 121 องศาเซลเซียส, 15 นาที) และแบบตม (ที่ 85-90 องศา
เซลเซียส 30 นาที) สรางการปนเปอนที่ระดับความเขมขน 5 และ 20 พีพีบี พบวา ขาวโพดบดตมมีปริมาณออคราทอกซินเอ
ลดลงมากที่สุดคือจากปริมาณเร่ิมตน 5 พีพีบี ลดลงเหลือ 4.19 พีพีบีหรือรอยละ 16.1 สวนขาวโพดท่ีอบแหงและนึ่งที่ 110 
องศาเซลเซียส มีปริมาณออคราทอกซินเอ ลดลงรอยละ 9.28 และ 2.64 สวนที่อุณหภูมิสูงขึ้น คือ 121 องศาเซลเซียส มี
ปริมาณออคราทอกซินเอ ลดลงรอยละ 4.09 และ 7.92 ตามลําดับ หากปริมาณออคราทอกซินเร่ิมตน 20 พีพีบี ขาวโพดบดตม
จะมีปริมาณออคราทอกซินลดลงรอยละ 6.05 สวนการอบและนึ่งที่ 110 องศาเซลเซียส ทําใหปริมาณออคราทอกซินลดลงรอย
ละ 4.40 และ 0.86 สวนที่ 121 องศาเซลเซียส ลดลงรอยละ 7.02 และ 4.26 ตามลําดับ สรุปไดวา ความรอนในกระบวนการ
แปรรูปอาหารท้ัง 3 วิธีไมสามารถลดปริมาณออคราทอกซินเอในขาวโพดท่ีปนเปอนในระดับสูงคือ 20 พีพีบีใหอยูในระดับที่ยอม
ใหมีไดแตความรอนที่อุณหภูมิเดียวกันสามารถลดออคราทอกซินเอในขาวโพดท่ีมีปริมาณการปนเปอนตํ่า (5 พีพีบี) ไดดีกวา
ขาวโพดท่ีปนเปอนในปริมาณสูง (20 พีพีบี) การควบคุมปองกันการเจริญของเช้ือราและการสรางออคราทอกซินเอในขาวโพด
วัตถุดิบเร่ิมตนจึงเปนเร่ืองสําคัญตอการจัดการลดความเส่ียงและเพิ่มความปลอดภัยของอาหารโดยกระบวนการจัดการหลัง
การเก็บเก่ียวที่ถูกตอง 
คําสําคัญ: การลดปริมาณออคราทอกซินเอ, ความรอน, ขาวโพด 

 
คํานํา 

ออคราทอกซินเอ (Ochratoxin A) เปนสารพิษที่ผลิตจากเชื้อราในกลุม Aspergillus spp.และ penicillium spp.เช้ือ
ราที่สามารถสรางสารพิษออคราทอกซินเอน้ันไดแก เช้ือรา Aspergillus 8 species ไดแก A. ochraceus, A alliaceus, A. 
ostianus, A. sclerotiorum, A. sulphureus, A. melleus, A. petrakii และ A. glaucus  (Varga et al., 1996) ปจจุบันพบวา 
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ราดําบางชนิดสามารถสรางสารพิษชนิดดังกลาวได เชน A. niger, A. foetidus และ A. carbonarius (Samson et al., 2004) 
โดยเช้ือรากลุม Aspergillus นั้นมักพบในสภาพอากาศรอนช้ืน สวนในบริเวณท่ีสภาพอากาศหนาวเย็นจะพบเช้ือรา 
Penicillium เชน Penicillium vilidicatum และ P. aurantiogriseum สารพิษจากเชื้อราออคราทอกซินเอ รบกวนระบบการ
ทํางานของไตในมนุษยและสัตวและกอใหเกิดมะเร็งไดถาไดรับสารพิษและสะสมในปริมาณท่ีมากเพียงพอ มีรายงานวาพบ
สะสมในเนื้อสัตวที่มนุษยบริโภคเชน เนื้อหมู (Patamalai et al., 2008) ความปลอดภัยในแงของปริมาณน้ันขึ้นอยูกับชนิดของ
อาหาร ปจจุบันพบสารพิษจากเชื้อราออคราทอกซินเอในอาหารหลายชนิด อาหารประเภทธัญพืชซึ่งถือวาเปแหลง
คารโบไฮเดรตที่สําคัญทั้งในคนและสัตวพบรายงานการปนเปอนสารพิษจากเชื้อราออคราทอกซินเอ เชน ขาวโพด (Palermo et 
al., 2002; Domojan et al., 2005 and Zinedine et al., 2006) และขาวโพดน้ันถูกนําไปเปนวัตถุดิบอาหารตอไปจึงเปนที่
นาสนใจวาหากขาวโพดปนเปอนผานกระบวนการผลิตโดยเฉพาะการใหความรอนจะมีสารพิษหลงเหลืออยูเทาใด งานวิจัยคร้ัง
นี้จึงมุงศึกษาผลของความรอนในระดับการปรุงอาหาร ไดแก การอบแหง การนึ่งและการทําขาวโพดบดตมตอการลดปริมาณ
สารพิษเช้ือราออคราทอกซินเอในขาวโพด 

 
อุปกรณและวิธีการทดลอง 

นําขาวโพดแหง (ย่ีหอ aro, Thailand) ปลอดสารพิษเช้ือราออคราทอกซินเอ บดดวยเคร่ืองบดตัวอยาง (Romer 
Series II Mill, USA) โดยเฉลี่ยใหมีขนาด 20 mesh สรางการปนเปอนดวยสารพิษเช้ือราออคราทอกซินเอมาตรฐาน (Sigma, 
Germany) ที่ระดับความเขมขนระดับตํ่าและสูงคือ 5 พีพีบี และ 20 พีพีบี นําขาวโพดท่ีผานกระบวนการสรางการปนเปอนทั้ง
สองระดับความเขมขนผานกระบวนการใหความรอน 3 วิธี คือ การใหความรอนแบบแหงโดยใชตูอบลมรอน (Memmert Model 
400, Germany) การใหความรอนแบบเปยกโดยใชหมอนึ่งฆาเช้ือ (autoclave) โดยทั้งสองวิธี ใชอุณหภูมิสองระดับคือ ที่ 110 
และ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที  วิธีการทําเปยก คือ วิธีการนําขาวโพดบดมาตมโดยใหอุณหภูมิระหวางการตม 30 
นาทีอยูในชวง 85-90 องศาเซลเซียส เม่ือผานกระบวนการใหความรอนแบบตางๆ แลว นําตัวอยางขาวโพดสกัดสารพิษจากเชื้อ
ราออคราทอกซินเอท่ีเหลืออยู ทําการกําจัดส่ิงปนเปอนในตัวอยางดวย Immunoaffinity column (Vicam Ochratest, USA) 
และนําไปตรวจวิเคราะหปริมาณดวยเคร่ือง High Performance Liquid Chromatography (Water Model 2695e, USA) 
เปรียบเทียบกับปริมาณสารพิษออคราทอกซินเอที่ไมผานกระบวนการใหความรอนโดยทดลองตัวอยางละ 3 คร้ังตอหนวยการ
ทดลอง 

 
ผล 

จากกระบวนการใหความรอนทั้งสามวิธี พบวา การใหความรอนแบบแหงหรืออบสามารถลดปริมาณสารพิษเช้ือราออ
คราทอกซินที่ระดับความเขมขนสารพิษเร่ิมตน ที่ 5 และ 20 พีพีบี ไดรอยละ 9.28 และ 4.4 ที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 15 
นาที สําหรับที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 15 นาที สามารถลดปริมาณสารพิษจากเชื้อราออคราทอกซินไดรอยละ 4.09 และ 
4.26 ตามลําดับ กระบวนการใหความรอนแบบเปยกหรือการนึ่ง สามารถลดปริมาณสารพิษออคราทอกซินเอที่ 110 องศา
เซลเซียส ไดรอยละ 2.64 และ 7.02 ที่ระดับความเขมขนเร่ิมตนที่ 5 และ 20 พีพีบี สําหรับที่ 121 องศาเซลเซียส ที่ระดับความ
เขมขนเร่ิมตน 5 และ 20 พีพีบี สามารถลดปริมาณสารพิษเช้ือราออคราทอกซินเอไดรอยละ 7.92 และ 0.86 ตามลําดับ 
กระบวนการทําเปยกหรือขาวโพดบดตม โดยใชอุณหภูมิ 85-90 องศาเซลเซียส พบวา สามารถลดปริมาณสารพิษจากเชื้อราออ
คราทอกซินเอไดรอยละ 16.1 และ 6.05 ที่ระดับความเขมขนเร่ิมตน 5 และ 20 พีพีบี Fig 1-3 แสดงรอยละการลดลงของ
ปริมาณสารพิษออคราทอกซินเม่ือใหความรอนแบบแหง (อบ) แบบเปยก (นึ่งภายใตความดัน 15 psi) และแบบเปยก (บดและ
ตม)  เม่ือนําผลที่ไดมาเปรียบเทียบทางสถิติ พบวา กระบวนการทําขาวโพดเปยกหรือขาวโพดบดตมใหผลการลดปริมาณออ
คราทอกซนิเอไดดีที่สุดโดยแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับกระบวนการใหความรอนแบบเปยกที่อุณหภูมิ 110oซ ที่ระดับความ
เช่ือม่ันรอยละ 95 
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Figure 1  The reduction percentage of OTA spiked in corn after different heat processing and temperature 

 

วิจารณผล 
เนื่องจากองคประกอบทางเคมีของสารพิษออคราทอกซินเปนสารประเภท เฟนนิลอาลานีน (Phenylalanine) เกาะกับ

ไอโชคูมารินนิวคลีไอ (Isocoumarin nuclei) (van der Merwe et al., 1965) ซึ่งพื้นฐานของโครงสรางเปนเบนซีนที่แข็งแรงและทน
ตอความรอนไดดี จากการทดลอง พบวา ความรอนในระดับหุงตมที่ 85–121 องศาเซลซียส เวลา 15-30 นาที ภายใตสภาพ
ความรอนแหง ความรอนเปยก (นึ่งภายใตความดัน) และแบบทําเปยก (ขาวโพดบดตม) ไมสามารถลดปริมาณออคราทอกซิน
เอ ที่ระดับความเขมขนเร่ิมตน 20 พีพีบี ใหอยูในระดับที่ปลอดภัยตอการบริโภค หากขาวโพดปนเปอนออคราทอกซินเอในระดับ
ตํ่า คือ 5 พีพีบี อุณหภูมิบางระดับสามารถลดปริมาณออคราทอกซินใหอยูในระดับที่ปลอดภัยได วิธีการใหความรอนเพื่อใชใน
การหุงตม  ที่เหมาะสมตอการลดปริมาณออคราทอกซินเอในขาวโพดจากการทดลอง คือ กระบวนการทําเปยกหรือขาวโพดบด
ตม สามารถลดปริมาณออคราทอกซินเอไดรอยละ 16.1 ที่ระดับการปนเปอนออคราทอกซินเอเร่ิมตน 5 พีพีบี การใหความรอน
แบบเปยกสงผลตอการลดปริมาณออคราทอกซินเอไดดีกวาการใหความรอนแบบแหง เชน ขาวโพดบดตมที่อุณหภูมิ 95 องศา
เซลเซียส ระดับการปนเปอนออคราทอกซินเอ 5 พีพีบี ลดไดดีที่สุด ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Boudra และคณะ (1994) 
พบวาการเติมน้ําลงในแปงสาลีรอยละ 50 สามารถลดปริมาณออคราทอกซินเอไดที่อุณหภูมิ 100 และ 150 องศาเซลเซียส  

 
สรุป 

กระบวนการใหความรอนที่มีประสิทธิภาพตอการลดปริมาณออคราทอกซินเอ คือ กระบวนการเปยกหรือขาวโพดบด
ตม (85-90oC, 30 นาที) ซึ่งสามารถปรับใชในระดับครัวเร่ือนได แตหากปริมาณสารพิษในวัตถุดิบขาวโพดสูงมาก กระบวนการ
ดังกลาวอาจไมมีประสิทธิภาพเพียงพอตอการลดปริมาณออคราทอกซิน ดังนั้น กระบวนการควบคุมปองกันการเจริญของเชื้อ
ราและปองกันไมใหมีออคราทอกซินเอในขาวโพดวัตถุดิบเร่ิมจึงเปนเร่ืองสําคัญ การจัดการคุณภาพหลังการเก็บเก่ียวที่ดี
โดยเฉพาะการควบคุมความชื้น การเก็บรักษาที่เหมาะสมและถูกสุขลักษณะชวยลดความเส่ียงตอการพบสารพิษเช้ือราออครา
ทอกซินในขาวโพดและเพิ่มความปลอดภัยของอาหารได 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณทุนอุดหนุนวิจัยจากศูนยวิทยาการขั้นสูงเพื่อเกษตรและอาหาร มหาวิทยาลัยเกษตรศาตร หองปฏิบัติการ
สารพิษเช้ือรา ฝายเคร่ืองมือและวิจัยทางวิทยาศาสตร สถาบันวิจัยและพัฒนาแหง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรที่เอื้อเฟอสถานท่ี 
และภาควิชาวิทยาศาตรและเทคโนโลยีการอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาตร วิทยาเขตบางเขน ที่ให
การสนับสนุนการวิจัยคร้ังนี้  
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