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Abstract 

The objective of this study was to determine the effect of controlled atmosphere storage with CO2 on 
growth and aflatoxins production of Aspergillus spp. isolated from peanut. Four isolates of aflatoxigenic 
Aspergillus grown on PDA plates were incubated under CO2 enrichment conditions (0%, 10% and 20%) for 24 h 
and then were stored at room temperature in the dark for 5 days. Results showed that atmospheric containing CO2 
with 10% or 20 % effectively reduced aflatoxins production without strong growth inhibition. Degree of inhibitions 
varied depending on the fungus isolate. Aflatoxins production and fungal growth were reduced by 9.9- 99.2 % 
and 1.5 -14.7%, respectively.  In addition, the inhibitory effect of CO2treatment persisted for 5 days after the 
exposure to CO2 enrichment.  
Keywords: Growth and aflatoxins production, CO2 enrichment, Aspergillus  spp. 

 
บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการใชสภาพบรรยากาศดัดแปรดวยกาซ CO2 ตอการเจริญและการสราง
สารอะฟลาทอกซินของเชื้อรา Aspergillus spp. ที่แยกไดจากถ่ัวลิสง โดยทําการทดสอบกับเช้ือรา Aspergillus สายพันธุที่
สรางอะฟลาทอกซินจํานวน 4 ไอโซเลท ที่เจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือแข็งชนิด PDA นําไปบมในสภาวะที่มีกาซ CO2 (ความเขมขน
รอยละ 0, 10 และ 20) เปนเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นนําไปบม ณ อุณหภูมิหอง ในที่มืด เปนเวลา 5 วัน พบวา การใชสภาพ
บรรยากาศดัดแปรดวยกาซ CO2 ความเขมขนรอยละ 10 และ 20  มีประสิทธิภาพในการยับย้ังการสรางสารอะฟลาทอกซินของ
เช้ือราไดสูงแตมีประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญของเชื้อราไดตํ่า โดยประสิทธิภาพของการยับย้ังมีความผันแปรตามสาย
พันธุของเช้ือราแตละไอโซเลท โดยเช้ือทดสอบมีการสรางอะฟลาทอกซินและการเจริญลดลงอยูในชวงรอยละ 9.9 - 99.2  และ 
1.5 -14.7 ตามลําดับ นอกจากนี้กาซ CO2 ยังคงมีประสิทธิภาพในการยับย้ังตอเนื่องไปอีกอยางนอย 5 วัน 
คําสําคัญ: การเจริญและการสรางสารอะฟลาทอกซิน  สภาพบรรยากาศดัดแปรดวยกาซ CO2  Aspergillus  spp.  

 
คํานํา 

สารพิษอะฟลาทอกซินเปนสารเมแทบอไลทที่สรางโดยเช้ือรา Aspergillus โดยฉพาะ A. flavus และ A. parasiticus 
(Cotty and Cardwell, 1999) พบการปนเปอนในผลิตผลการเกษตร เชน ถ่ัวลิสง ขาว พริก ขาวโพด และเครื่องเทศ เปนตน 
รวมทั้งผลิตภัณฑอาหารแปรรูปจากผลิตผลการเกษตรเหลานี้ สารพิษอะฟลาทอกซินที่พบในธรรมชาติมีอยู 4 ชนิด คือ AFB1,  
AFB2, AFG1  และ AFG2  ซึ่ง AFB1 มีความเปนพิษสูงสุด โดยมีฤทธิ์เปนสารกอมะเร็งและสารกอกลายพันธุ (IARC, 1993) 

การใชสภาพบรรยากาศดัดแปร (Modified atmosphere) เพื่อปองกันการเจริญของเชื้อราเปนวิธีการที่มีประสิทธิภาพ
ในการยืดอายุการเก็บรักษาในผลิตผลการเกษตรและอาหาร เนื่องจากกาซ CO2 มีฤทธิ์ในการยับย้ังเช้ือแบคทีเรียและเชื้อรา
โดยเฉพาะอยางย่ิงการใช  CO2  เพียงชนิดเดียวหรือรวมกับกาซชนิดอื่น (Guynot et al., 2003) จากรายงานการศึกษาของ 
Halouat and Debevere (1997) พบวาภายใตสภาวะท่ีกาซ CO2 ความเขมขนสูง ชวยปองกันการงอกของสปอรและการเจริญ
ของเสนใยเชื้อรา A. niger, Euratium amsterodami, Penicillium chrysogenum และ Fusarium oxysporum ซึ่งเปนเช้ือรา
สาเหตุของการเนาเสียในลูกพรุน งานวิจัยนี้จึงไดศึกษาประสิทธิภาพของการใชสภาพบรรยากาศดัดแปรกาซ CO2 ในการ
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ควบคุมการเจริญและการสรางสารพิษอะฟลาทอกซินของเชื้อรา Aspergillus สายพันธุที่แยกไดจากถ่ัวลิสง โดยทําการศึกษา
เบื้องตนบนอาหารเล้ียงเช้ือในระดับหองปฏิบัติการ เพื่อหาแนวทางในการนําไปประยุกตใชกับการจัดการปญหาการปนเปอน
ของสารอะฟลาทอกซินในถ่ัวลิสงภายหลังการเก็บเก่ียว 

 
อุปกรณและวิธีการ 

ทําการเล้ียงเช้ือรา Aspergillus spp. สายพันธุที่สรางสารอะฟลาทอกซินที่แยกไดจากตัวอยางถ่ัวลิสง จํานวน 4 ไอโซ
เลท ไดแก KUCL034, KUCL078, KUCL119 และ KUCL 158 (ธนภูมิ และคณะ, 2555) บนอาหารเล้ียงเช้ือแข็งชนิด PDA 
เปนเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นนําเขาตู CO2 อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 88-92 ใหมีกาซ CO2 ความ
เขมขนรอยละ  0, 10 และ 20 เปนเวลา 24 ชั่วโมง  และบมตอ ณ อุณหภูมิหอง ในที่มืด จนครบ 5 วัน  วัดการเจริญของเชื้อรา
โดยวัดเสนผาศูนยกลาง และวิเคราะหปริมาณอะฟลาทอกซินในอาหารเล้ียงเช้ือดวยวิธี TLC-Densitometry (AOAC, 2000)   

 
ผลการทดลองและวิจารณ 

1. ผลของการรมกาซ CO2 ตอการเจริญของเช้ือรา Aspergillus 
เช้ือราทดสอบ Aspergillus ทั้ง 4 ไอโซเลท สามารถเจริญไดทั้งในสภาวะท่ีมีการรมกาซ CO2 ความเขมขนรอยละ 10  

และ 20  แตการเจริญลดลงอยูในชวงระหวางรอยละ 1.5 - 14.71  เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (กาซ CO2 ความเขมขนรอย
ละ 0) (Figure 1A) ทั้งนี้ขึ้นกับสายพันธุของเช้ือรา โดยเช้ือรา Aspergillus ไอโซเลท KUCL158 มีการเจริญลดลงมากที่สุดรอย
ละ 10.37 เม่ือผานการรมกาซ CO2 ความเขมขนรอยละ 10  สวนเชื้อรา Aspergillus ไอโซเลท KUCL078 มีการเจริญลดลง
มากที่สุดรอยละ 14.71 เม่ือผานการรมกาซ CO2 ความเขมขนรอยละ 20 ในขณะท่ีไมพบการยับย้ังการเจริญในเช้ือรา 
Aspergillus ไอโซเลท KUCL119 ที่ระยะเวลาดังกลาว แตเม่ือนําจานเพาะเชื้อราท่ีผานการรมกาซมาเก็บรักษา ณ 
อุณหภูมิหองอีกเปนเวลา 5 วัน พบวาเช้ือทดสอบไอโซเลท KUCL119 มีการเจริญลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม รวมทั้ง
เช้ือทดสอบไอโซเลทอื่นเชนเดียวกัน (Figure 1B)   

 
A : 1 day after CO2 exposure B : 5 days after CO2 exposure 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Effect of  CO2 enrichment on in vitro growth of 4 isolates of Aspergillus 
 
2. ผลของการรมกาซ CO2 ตอการสรางสารอะลาทอกซินของเช้ือรา Aspergillus 

การสรางสารอะฟลาทอกซินของเชื้อรา Aspergillus ที่ผานการรมดวยกาซ CO2 พบวามีความผันแปรขึ้นกับสายพันธุ
ของเช้ือรา โดยการใชกาซ CO2 ความเขมขนรอยละ 10  นั้นมีประสิทธิภาพเพียงพอในการยับย้ังการสรางสารอะฟลาทอกซิน 
ของเช้ือราทดสอบได ซึ่งภายหลังการรมกาซ CO2 เช้ือราทดสอบสวนใหญ ยกเวนเช้ือรา Aspergillus ไอโซเลท KUCL158  มี
การสรางสารอะฟลาทอกซินลดลงมากกวารอยละ 64  (Figure 2A)  โดยเช้ือทดสอบที่พบวามีการสรางสารอะฟลาทอกซิน 
ลดลงมากกวารอยละ 95 มีจํานวน 2 ไอโซเลท คือ  KUCL034 (รอยละ 99.2) และ KUCL078 (รอยละ 95.7)   ทั้งนี้ปริมาณ
สารอะฟลาทอกซินที่เช้ือรา Aspergillus ไอโซเลท KUCL034  KUCL078  KUCL 119 และ KUCL 158 สรางเม่ือเจริญภายใต
สภาวะปกติมีคา 129.6, 328, 68.3 และ 8.7 พีพีบี ตามลําดับ    และเม่ือนําจานเพาะเช้ือราท่ีผานการรมกาซที่บมตอ ณ 
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อุณหภูมิหองอีกเปนเวลา 5 วัน มาวิเคราะหปริมาณสารอะฟลาทอกซิน พบวาการสรางสารอะฟลาทอกซินของเช้ือราท้ัง 4 ไอโซ
เลท ยังคงมีคาลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับเช้ือราท่ีไมไดผานการรมกาซ CO2 ที่มีการสรางสารอะฟลาทอกซินความเขมขน  821.8,   
1,092.5, 120  และ 643.9 พีพีบี ตามลําดับ (Figure 2B)    

 
A: 1 day after CO2 exposure B : 5 days after CO2 exposure 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2  Effect of  CO2 enrichment on aflatoxins production by 4 isolates of Aspergillus 

 
จากผลการทดลองขางตนแสดงใหเห็นวาการใชสภาพบรรยากาศดัดแปรดวยกาซ CO2 สามารถยับย้ังการสรางสาร 

อะฟลาทอกซินของเชื้อรา Aspergillus ที่เจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือไดอยางมีประสิทธิภาพ แตยับย้ังการเจริญของเชื้อราทดสอบ
บนอาหารเล้ียงเช้ือไดในระดับปานกลาง ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษากอนหนานี้ของ Taniwaki et al. (2001) ที่รายงานวาเช้ือ
รา A. flavus ที่เจริญบนชีส เม่ืออยูในสภาพบรรยากาศท่ีมีกาซ CO2 ความเขมขนรอยละ  20   เช้ือรามีการสรางสารอะฟลา
ทอกซินลดลงถึง 1,000 เทา แตมีการเจริญลดลงประมาณรอยละ 47 เชนเดียวกับการศึกษาของ Giorni et al. (2008) ที่ได
รายงานวา เช้ือรา A. flavus ที่เจริญบนเมล็ดขาวโพดภายใตบรรยากาศท่ีมีกาซ  CO2 ความเขมขนรอยละ 25 และ 50 มีการ
สรางสารอะฟลาทอกซินลดลงรอยละ 74 และ 98 ตามลําดับ ในขณะมีการเจริญของเชื้อราลดลงรอยละ 30-35  จะเห็นไดวา
การยับย้ังกระบวนการสังเคราะหสารอะฟลาทอกซินของเชื้อรา A. flavus ซึ่งเปนกระบวนการที่ตองใชกาซ O2 สามารถทําได
โดยการเพิ่มปริมาณกาซ CO2 ในบรรยากาศ แตเช้ือราจะสามารถเจริญไดในสภาวะดังกลาว เนื่องจากยังคงมีกาซ O2 อยูใน
ระบบ หากตองการเพิ่มประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญของเชื้อราจะตองทําการเพิ่มปริมาณกาซ CO2 ควบคูกับการลด
ปริมาณกาซ O2  ใหมีความเขมขนไมเกินรอยละ  0.14 (Ellis et al., 1993) ซึ่งมีรายงานวาเช้ือรา Penicillium roqueforti 
สามารถเจริญภายใตสภาพบรรยากาศท่ีมีกาซ CO2 ความเขมขนรอยละ  80  หากมีกาซ O2 ความเขมขนอยางนอยรอยละ  4   
อยูในระบบ (Megan and Aldred, 2007)      

 
สรุป 

วิธีการควบคุมเช้ือรา Aspergillus สายพันธุที่แยกไดจากตัวอยางถ่ัวลิสง ดวยการรมดวยกาซ CO2 ความเขมขนรอย
ละ  10  เปนเวลา 24 ชั่วโมง มีประสิทธิภาพในการยับย้ังการสรางสารอะฟลาทอกซินของเชื้อราไดในระดับดีมาก แตยับย้ังการ
เจริญของเชื้อราไดในระดับปานกลาง โดยมีฤทธิ์ยับย้ังตอเนื่องอีกไปอยางนอย  5 วันภายหลังการรมกาซ แสดงใหเห็นถึงความ
เปนไปไดในการนําวิธีการนี้ไปใชกับการควบคุมเช้ือราสาเหตุของการปนเปอนสารอะฟลาทอกซินในผลิตผลการเกษตร แตทั้งนี้
ยังคงตองทําการทดสอบในตัวอยางถ่ัวลิสงจริง รวมทั้งศึกษาผลของปจจัยรวม เชน ความเขมขนของกาซ O2  คา water activity 
(aw) และอุณหภูมิ เปนตน     

 
คําขอบคุณ 

โครงการวิจัยนี้ไดรับการสนับสนุนทุนอุดหนุนวิจัยจาก สถาบันวิจัยและพัฒนาแหง มก. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
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