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Abstract 
Series of experiments were conducted during 1991-1997 at Nakhon Sawan Field Crops Research Center and at a 

merchant warehouse in Nakhon Sawan province. It was found that carbon dioxide fumigation of the wet grain bulk under plastic 
sheet could effectively control fungal infection and aflatoxin contamination. Two methods of modified atmosphere storage were 
developed. In the first method, the sealed bulk was only fumigated by carbon dioxide at a rate of 0.5 kg/ton. In the second 
method, the sealed bulk was firstly vacuumed by a vacuum machine then fumigated by carbon dioxide at a rate of 0.3 kg/ton. 
These methods could preserve the quality of the wet maize within 48 hours after shelling. The treated grain bulk could be 
protected from fungal infection and aflatoxin contamination for at least 10 days. After storage, the maize quality and appearance 
were not changed. The grain color remained bright and free flowing. The temperature in the grain bulk was not increased. 
However, an anaerobic fermentation in the bulk produced a sour-sweet smell that would disappear after sun drying.      

 
บทคัดยอ 

การศึกษาและพัฒนาวิธีเก็บรักษาขาวโพดความชื้นสูงเปนการชั่วคราว โดยการปรับสภาพบรรยากาศภายในกองเพื่อ
ปองกันการเจริญของเชื้อรา Aspergillus flavus และการปนเปอนของสารอะฟลาทอกซิน ทําการทดลองที่ศูนยวิจัยพืชไรนครสวรรค
และโกดังของพอคาทองถิ่น อ.พยุหะคีรี จ.นครสวรรค ระหวางป พ.ศ. 2534 ถึง 2540  พบวาการเก็บขาวโพดดวยวิธีการปรับสภาพ
บรรยากาศภายในกองขาวโพดที่คลุมดวยผืนพลาสติก  โดยการรมดวยกาซคารบอนไดออกไซดอัตรา 0.5 กิโลกรัม/เมล็ด 1 ตัน หรือ
โดยการใชเครื่องดูดอากาศดูดอากาศภายในกองออกกอนแลวรมดวยกาซคารบอนไดออกไซดอัตรา 0.3 กิโลกรัม/เมล็ด 1 ตัน 
ภายในระยะเวลา 48 ช่ัวโมงหลังการกะเทาะ สามารถรักษาคุณภาพของขาวโพดจากการเขาทําลายของเชื้อราและการปนเปอนของ
สารอะฟลาทอกซินได 10 วัน เปนอยางต่ํา โดยคุณภาพของเมล็ดไมเปลี่ยนแปลง เมล็ดยังมีสีเหลืองสม เปนมัน และเลื่อนไหลเปน
ปกติ อุณหภูมิภายในกองขาวโพดยังคงที่ ปริมาณการปนเปอนของสารอะฟลาทอกซินไมเพิ่มขึ้น แตเมล็ดมีกลิ่นเปรี้ยวเล็กนอย 

 
คํานํา 

การปนเปอนของสารอะฟลาทอกซินเปนปญหาที่สําคัญอยางหนึ่งในการผลิตขาวโพดของประเทศไทย  จากการ
รวบรวมขอมูลของวีรวัฒน และคณะ (2537) พบวา ปญหาการปนเปอนสวนใหญเกิดขึ้นหลังการเก็บเกี่ยว และมักพบวามีปริมาณที่
สูงขึ้นมากอยางผิดปกติในชวงที่ขาวโพดอยูในลานตากของพอคาทองถิ่น  ทั้งนี้เนื่องจากการเก็บเกี่ยวและการจําหนายขาวโพด
สวนใหญอยูในชวงเดือนสิงหาคมถึงตุลาคม ซึ่งเปนระยะที่มีฝนตกชุก ทําใหการลดความชื้นโดยวิธีการตากแดดบนลานคอนกรีต
ของพอคาทองถิ่นประสบปญหาจากฝนที่ตกอยูเสมอ โดยเฉพาะในกรณีที่มีลมมรสุมพัดผาน จําเปนตองกองขาวโพดไวเปนเวลา
หลายวัน โดยไมสามารถทําการลดความชื้นได ประกอบกับเมล็ดบางสวนมีรอยแตกอันเปนผลมาจากการกะเทาะ  ทําให
เช้ือจุลินทรียสามารถเขาทําลายเมล็ดขาวโพดภายในกองไดอยางรวดเร็ว โดยเฉพาะเชื้อรา Aspergillus flavus สามารถเขาทําลาย
เมล็ดขาวโพดใหเนาเสียและผลิตสารอะฟลาทอกซินไดภายในเวลา 48 ช่ัวโมง 

การปรับสภาพบรรยากาศ (modified atmosphere) ใหความเขมขนของกาซออกซิเจน ลดลง โดยการเพิ่มความเขมขน
ของกาซเฉื่อยบางชนิด เชน กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) เปนวิธีการหนึ่งที่ใชในการควบคุมการเจริญของเชื้อรา A. flavus เพื่อ
ปองกันการเกิดสารพิษอะฟลาทอกซินในขาวโพด จากการศึกษาของ Wilson and Jay (1975) พบวา การเก็บขาวโพดที่มีความชื้น
ในเมล็ด 29.4% ในสภาพบรรยากาศที่มีความเขมขนของ CO2 สูง (61.7% CO2, 8.7% O2 และ 29.6% N2) สามารถเก็บขาวโพดไว
ไดนาน 4 สัปดาห  โดยมีการปนเปอนของสารอะฟลาทอกซินไมเกิน 20 ppb ในขณะเดียวกัน Hale et al. (1978) รายงานวา การ
เก็บขาวโพดที่มีความชื้นในเมล็ด 18.8% ในสภาพบรรยากาศที่ประกอบดวย 14.3% CO2, 0.5% O2 และ 85.2% N2 สามารถเก็บ
ขาวโพดไดนานถึง 109 วัน และพบสารพิษอะฟลาทอกซินเพียง 15 ppb  
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วัตถุประสงคของการทดลองนี้ เพื่อศึกษาและพัฒนาวิธีการเก็บรักษาขาวโพดที่มีความชื้นสูงเปนการชั่วคราว โดยการ
ใช CO2 ปรับสภาพบรรยากาศภายในกองขาวโพด  เพื่อปองกันการเนาเสียและการปนเปอนของสารอะฟลาทอกซิน  

 
อุปกรณและวิธีการ 

ดําเนินการทดลองที่ศูนยวิจัยพืชไรนครสวรรค และโกดังขาวโพดของพอคาทองถิ่นที่ อ.พยุหะคีรี  จ. นครสวรรค  
ระหวางป พ.ศ. 2534-2540 ประกอบดวย 5 ขั้นตอนดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1. การศึกษาเบื้องตนในการใชกาซ CO2 รมกองขาวโพดช้ืนสูง โดยนําเมล็ดขาวโพดที่มีความชื้น 26.6% มา
คลุมดวยผืนพลาสติก รมดวยกาซ CO2   แลวเก็บไวนาน 5 วัน เปรียบเทียบกับกองขาวโพดที่ปลอยไวในสภาพบรรยากาศปกติ 

ขั้นตอนที่ 2. การศึกษาอัตราที่เหมาะสมในการใชกาซ CO2 รมกองขาวโพดความชื้นสูง โดยแบงเมล็ดขาวโพดที่มี
ความชื้นสูง 27.1% ออกเปน 4 กอง คลุมแตละกองดวยผืนพลาสติก แลวรมดวยกาซ CO2 อัตรา 0.5, 1.0 และ 2.0 กก./เมล็ด 1 ตัน 
จากนั้นเก็บไวนาน 5 วัน  เปรียบเทียบกับกองขาวโพดที่ปลอยไวในสภาพบรรยากาศปกติ  อัตราที่เหมาะสมจะถูกเลือกไปใชใน
งานทดลองขั้นตอไป 

ขั้นตอนที่ 3. ระยะเวลาที่ควรเริ่มใชกาซ CO2  รมกองขาวโพดความชื้นสูงหลังการกะเทาะ โดยแบงเมล็ดขาวโพดที่มี
ความชื้น 26.7% ออกเปน 5 กอง  ปลอยไวในสภาพบรรยากาศปกติ 0, 24, 48 และ 72 ชม.  หลังจากนั้นคลุมกองดวยผืนพลาสติก
แลวรมดวยกาซ CO2  อัตรา 0.5 กก./เมล็ด 1 ตัน นาน 5 วัน เปรียบเทียบกับกองขาวโพดที่ปลอยไวในสภาพบรรยากาศปกติ  

ขั้นตอนที่ 4. ระยะเวลาที่เหมาะสมในการรมกองขาวโพดความชื้นสูงโดยกาซ CO2  โดยแบงเมล็ดขาวโพดที่มีความชื้น 
25.1% ออกเปน 4 กอง ปลอยไวในสภาพบรรยากาศปกติ 1 วัน จากนั้นคลุมดวยผืนพลาสติก แลวรมดวยกาซ CO2 อัตรา 0.5 กก./
เมล็ด 1 ตัน เปนระยะเวลา 5, 10 และ 15 วัน เปรียบเทียบกับกองขาวโพดที่ปลอยไวในสภาพบรรยากาศปกติ 

ขั้นตอนที่ 5 การลดอัตราการใชกาซ CO2 โดยการดูดอากาศภายในกองออกรวมกับการรมกาซ CO2 โดยทําการทดลอง
ทั้งหมด 6 ครั้ง ที่โกดังขาวโพดของพอคาทองถิ่นที่ อ. พยุหะคีรี  จ. นครสวรรค ขนาดของกองขาวโพดที่ใชทดลองแตละครั้งมี
ปริมาณ 22-60 ตัน และมีความชื้นอยูในชวง 24-34% แบงเมล็ดขาวโพดออกเปน 2 กอง คลุมกองขาวโพดแตละกองดวยผืน
พลาสติก กองที่ 1 ใชเครื่องดูดอากาศดูดอากาศออกจากกองจนถึงระดับสูงสุดของการเกิดแรงดันสุญญากาศนาน 15-20 นาที แลว
รมดวยกาซ CO2 อัตรา 0.3 กก./เมล็ด 1 ตัน เปรียบเทียบกับกองขาวโพดที่รมดวยกาซ CO2 อัตรา 0.5 กก./เมล็ด 1 ตัน โดยการทดลอง
แตละครั้งเก็บไวนาน 5-10 วัน 

 
การบันทึกขอมูล 

1. คุณภาพเมล็ด ประกอบดวย  
1.1) ความชื้นในเมล็ด  
1.2) เมล็ดที่ถูกเชื้อรา A. flavus เขาทําลาย โดยการตรวจสอบดวยตาเปลา (visible mold growth) 
1.3) ปริมาณการปนเปอนของสารพิษอะฟลาทอกซิน ดวยวิธี TLC  
1.4) เปอรเซ็นตเมล็ดแตก  

2. คุณลักษณะของกองขาวโพด โดยสังเกตจากการเจริญของเชื้อราในกองขาวโพด สี ความมัน การเลื่อนไหลของเมล็ด และกลิ่น
ของกองขาวโพด 
3. อุณหภูมิในกองขาวโพด กองละ 3 จุด ที่ความลึกจากผิวกองประมาณ 50 ซม.   

 
ผลการทดลอง 

ขั้นตอนที่ 1. การรมกองขาวโพดความชื้นสูงดวยกาซ CO2 สามารถปองกันการเนาเสียและการปนเปอนของสารอะฟลา
ทอกซินไดอยางนอย 5 วัน โดยไมพบการเขาทําลายของเชื้อรา เมล็ดยังมีสีเหลืองสม เปนมันและเลื่อนไหลเปนปกติ อุณหภูมิ
ภายในกองยังคงที่ และปริมาณการปนการปนเปอนของสารอะฟลาทอกซินไมเพิ่มขึ้น แตเมล็ดมีกลิ่นเปรี้ยวเล็กนอย ซึ่งจะหายไป
หลังตากแดด ในขณะที่กองขาวโพดที่ปลอยไวในสภาพบรรยากาศปกติ พบเชื้อรา A. flavus  เขาทําลายทั่วทั้งกอง ปริมาณการ
ปนเปอนของสารอะฟลาทอกซินเพิ่มสูงขึ้น เมล็ดจับตัวเปนกอนและมีกลิ่นเหม็นหืน อุณหภูมิภายในกองเพิ่มสูงขึ้นเกือบถึง 60 ˚C 

ขั้นตอนที่ 2 . การรมกองขาวโพดดวยกาซ CO2 ทุกอัตรา สามารถปองกันการเนาเสียและการปนเปอนของสารอะฟลา
ทอกซินไดอยางนอย 5 วัน  โดยที่คุณภาพและอุณหภูมิภายในกองไมเปลี่ยนแปลง ดังนั้นอัตราที่เหมาะสม คือ 0.5 กก./เมล็ด 1 ตัน 

ขั้นตอนที่ 3. การรมกองขาวโพดดวยกาซ CO2 อัตรา 0.5 กก./เมล็ด 1 ตัน ภายในระยะเวลา 0-24 ชม. หลังการกะเทาะ 
สามารถปองกันการเจริญของเชื้อรา A. flavus และการปนเปอนของสารอะฟลาทอกซินไดอยางนอย 5 วัน ในขณะที่การรมกาซ
หลังจากการกะเทาะ 48 และ 72 ชม. ซึ่งเริ่มพบการเจริญของเชื้อราแลว สามารถควบคุมการเจริญของเชื้อราและการปนเปอนของ



294  การปองกันการเนาเสียและการปนเปอน  ปที่ 33 ฉบับที่ 6 (พิเศษ) พฤศจิกายน-ธันวาคม 2545  ว. วิทยาศาสตรเกษตร 

 

สารอะฟลาทอกซินไดเชนเดียวกัน โดยที่คุณภาพของกองขาวโพดจะมีสภาพเชนเดียวกันกับกอนการรมกาซ ดังนั้นระยะเวลาที่
ควรจะรมกองขาวโพด คือ ภายในระยะเวลา 2 วัน หลังจากการกะเทาะ เนื่องจากหากปลอยไวในสภาพบรรยากาศปกติถึง 72 ชม. 
กองขาวโพดก็จะถูกเชื้อราเขาทําลายจนเริ่มเนา และสูญเสียคุณคาทางการตลาดไปกอนแลว  

ขั้นตอนที่ 4. การรมกองขาวโพดดวยกาซ CO2 อัตรา 0.5 กก./เมล็ด 1 ตัน สามารถปองกันการเนาเสียและการปนเปอน
ของสารอะฟลาทอกซินไดนานถึง 15 วัน โดยที่อุณหภูมิภายในกองไมเพิ่มขึ้น แตระยะเวลาที่เหมาะสมไมควรเกิน 10 วัน เพราะ
การเก็บถึง 15 วัน จะทําใหเมล็ดจะมีสีเหลืองซีด ปลายเมล็ดเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลออนและนิ่ม และมีกลิ่นเปรี้ยวแรงขึ้น 

ขั้นตอนที่ 5. การดูดอากาศภายในกองออกกอน แลวรมดวยกาซ CO2 อัตรา 0.3 กก./เมล็ด 1 ตัน สามารถรักษาคุณภาพ
ของขาวโพดไดไมตางกับการรมดวยกาซ CO2 อัตรา 0.5 กก./เมล็ด 1 ตัน 

การปรับสภาพบรรยากาศภายในกองขาวโพดประกอบดวยขั้นตอนดังตอไปน้ี 
1. เริ่มปรับสภาพบรรยากาศกองขาวโพดภายในระยะเวลา 48 ช่ัวโมงหลังการกะเทาะ 
2. กองขาวโพดแบบกองพูนบนพื้นคอนกรีต ใหชายกองหางจากฝาโกดังอยางนอย 1 เมตร สวนขนาดของกองขึ้นอยู

กับขนาดของผืนพลาสติกที่จะใชคลุมกอง  
3. การคลุมกอง ใชผืนพลาสติกชนิดเดียวกับที่ใชรมยาฆาแมลงหรือผืนพีวีซีที่มีความหนาตั้งแต 0.10 มิลลิเมตร ขึ้นไป  

คลุมใหทั่วกอง แลวใชมวนกระสอบเปลา (10 กระสอบ/มวน) หรือถุงทรายวางทับชายพลาสติกจนรอบกอง เพื่อปองกันการถายเท
ของอากาศ 

4. การรมกาซ ทําได 2 วิธี ดังนี้ 
4.1 รมดวยกาซ CO2 อัตรา 0.5 กก./เมล็ด 1 ตัน โดยใชสายยางตอจากถังกาซเขาไปในกอง ใหปลายอีกดานหนึ่ง

เสียบเขาไปในกองขาวโพดลึกประมาณ 15-20 ซม. แลวปลอยกาซตามปริมาณที่ตองการ จากนั้นเอาสายยางออกแลวปดทับชาย
พลาสติกใหเรียบรอย หรือ 

4.2 ใชเครื่องดูดฝุนหรือเครื่องดูดอากาศ ดูดอากาศภายในกองออกจนถึงระดับแรงดันสูงสุดของการเกิดสุญญากาศ
นาน 10-15 นาที จากนั้นดึงทอดูดอากาศออก แลวรมดวยกาซ CO2 อัตรา 0.3 กก./เมล็ด 1 ตัน   

5. การตรวจสอบปริมาณกาซที่ปลอยเขากอง ใหวางถังบรรจุกาซบนเครื่องช่ังขณะปลอยกาซ น้ําหนักของถังกาซที่ลดลง
จะเทากับปริมาณกาซที่ปลอยเขากอง  

6. ระยะเวลาการเก็บรักษา การรมกาซจะชวยรักษาคุณภาพของขาวโพดที่มีความชื้นอยูระหวาง 20-30% ไดประมาณ 10 
วัน เมื่อมีแดดหรือลานตากวางใหนําเมล็ดออกตาก 
 

สรุป 
  วิธีการปรับสภาพบรรยากาศภายในกองขาวโพดที่มีความชื้นสูงโดยรมดวยกาซ CO2  อัตรา 0.5 กก./เมล็ด 1 ตัน  หรือ
ดูดอากาศภายในกองออกกอน แลวรมดวยกาซ CO2  อัตรา 0.3 กก./เมล็ด 1 ตัน  สามารถรักษาคุณภาพของขาวโพดที่มีความชื้นสูง
ไดนาน 10 วัน เปนอยางต่ํา  โดยไมพบการเขาทําลายของเชื้อรา  เมล็ดยังมีสีเหลืองสม  เปนมันและเลื่อนไหลเปนปกติ  อุณหภูมิ
ภายในกองและปริมาณการปนการปนเปอนของสารอะฟลาทอกซินไมเพิ่มขึ้น  แตเมล็ดมีกลิ่นเปรี้ยวเล็กนอยซึ่งจะหายไปหลังตาก
แดด 
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