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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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บทคัดยอ 

ผลการศึกษาการลดปริมาณออคราทอกซินเอในขาวโพดท่ีผานกระบวนการใหความรอนแบบแหง (อบที่ 110 และ 
121 องศาเซลเซียส 15 นาที) ความรอนแบบเปยก (นึ่งที่ 110 และ 121 องศาเซลเซียส, 15 นาที) และแบบตม (ที่ 85-90 องศา
เซลเซียส 30 นาที) สรางการปนเปอนที่ระดับความเขมขน 5 และ 20 พีพีบี พบวา ขาวโพดบดตมมีปริมาณออคราทอกซินเอ
ลดลงมากที่สุดคือจากปริมาณเร่ิมตน 5 พีพีบี ลดลงเหลือ 4.19 พีพีบีหรือรอยละ 16.1 สวนขาวโพดท่ีอบแหงและนึ่งที่ 110 
องศาเซลเซียส มีปริมาณออคราทอกซินเอ ลดลงรอยละ 9.28 และ 2.64 สวนที่อุณหภูมิสูงขึ้น คือ 121 องศาเซลเซียส มี
ปริมาณออคราทอกซินเอ ลดลงรอยละ 4.09 และ 7.92 ตามลําดับ หากปริมาณออคราทอกซินเร่ิมตน 20 พีพีบี ขาวโพดบดตม
จะมีปริมาณออคราทอกซินลดลงรอยละ 6.05 สวนการอบและนึ่งที่ 110 องศาเซลเซียส ทําใหปริมาณออคราทอกซินลดลงรอย
ละ 4.40 และ 0.86 สวนที่ 121 องศาเซลเซียส ลดลงรอยละ 7.02 และ 4.26 ตามลําดับ สรุปไดวา ความรอนในกระบวนการ
แปรรูปอาหารท้ัง 3 วิธีไมสามารถลดปริมาณออคราทอกซินเอในขาวโพดท่ีปนเปอนในระดับสูงคือ 20 พีพีบีใหอยูในระดับที่ยอม
ใหมีไดแตความรอนที่อุณหภูมิเดียวกันสามารถลดออคราทอกซินเอในขาวโพดท่ีมีปริมาณการปนเปอนตํ่า (5 พีพีบี) ไดดีกวา
ขาวโพดท่ีปนเปอนในปริมาณสูง (20 พีพีบี) การควบคุมปองกันการเจริญของเช้ือราและการสรางออคราทอกซินเอในขาวโพด
วัตถุดิบเร่ิมตนจึงเปนเร่ืองสําคัญตอการจัดการลดความเส่ียงและเพิ่มความปลอดภัยของอาหารโดยกระบวนการจัดการหลัง
การเก็บเก่ียวที่ถูกตอง 
คําสําคัญ: การลดปริมาณออคราทอกซินเอ, ความรอน, ขาวโพด 

 
คํานํา 

ออคราทอกซินเอ (Ochratoxin A) เปนสารพิษที่ผลิตจากเชื้อราในกลุม Aspergillus spp.และ penicillium spp.เช้ือ
ราที่สามารถสรางสารพิษออคราทอกซินเอน้ันไดแก เช้ือรา Aspergillus 8 species ไดแก A. ochraceus, A alliaceus, A. 
ostianus, A. sclerotiorum, A. sulphureus, A. melleus, A. petrakii และ A. glaucus  (Varga et al., 1996) ปจจุบันพบวา 
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ราดําบางชนิดสามารถสรางสารพิษชนิดดังกลาวได เชน A. niger, A. foetidus และ A. carbonarius (Samson et al., 2004) 
โดยเช้ือรากลุม Aspergillus นั้นมักพบในสภาพอากาศรอนช้ืน สวนในบริเวณท่ีสภาพอากาศหนาวเย็นจะพบเช้ือรา 
Penicillium เชน Penicillium vilidicatum และ P. aurantiogriseum สารพิษจากเชื้อราออคราทอกซินเอ รบกวนระบบการ
ทํางานของไตในมนุษยและสัตวและกอใหเกิดมะเร็งไดถาไดรับสารพิษและสะสมในปริมาณท่ีมากเพียงพอ มีรายงานวาพบ
สะสมในเนื้อสัตวที่มนุษยบริโภคเชน เนื้อหมู (Patamalai et al., 2008) ความปลอดภัยในแงของปริมาณน้ันขึ้นอยูกับชนิดของ
อาหาร ปจจุบันพบสารพิษจากเชื้อราออคราทอกซินเอในอาหารหลายชนิด อาหารประเภทธัญพืชซึ่งถือวาเปแหลง
คารโบไฮเดรตที่สําคัญทั้งในคนและสัตวพบรายงานการปนเปอนสารพิษจากเชื้อราออคราทอกซินเอ เชน ขาวโพด (Palermo et 
al., 2002; Domojan et al., 2005 and Zinedine et al., 2006) และขาวโพดน้ันถูกนําไปเปนวัตถุดิบอาหารตอไปจึงเปนที่
นาสนใจวาหากขาวโพดปนเปอนผานกระบวนการผลิตโดยเฉพาะการใหความรอนจะมีสารพิษหลงเหลืออยูเทาใด งานวิจัยคร้ัง
นี้จึงมุงศึกษาผลของความรอนในระดับการปรุงอาหาร ไดแก การอบแหง การนึ่งและการทําขาวโพดบดตมตอการลดปริมาณ
สารพิษเช้ือราออคราทอกซินเอในขาวโพด 

 
อุปกรณและวิธีการทดลอง 

นําขาวโพดแหง (ย่ีหอ aro, Thailand) ปลอดสารพิษเช้ือราออคราทอกซินเอ บดดวยเคร่ืองบดตัวอยาง (Romer 
Series II Mill, USA) โดยเฉลี่ยใหมีขนาด 20 mesh สรางการปนเปอนดวยสารพิษเช้ือราออคราทอกซินเอมาตรฐาน (Sigma, 
Germany) ที่ระดับความเขมขนระดับตํ่าและสูงคือ 5 พีพีบี และ 20 พีพีบี นําขาวโพดท่ีผานกระบวนการสรางการปนเปอนทั้ง
สองระดับความเขมขนผานกระบวนการใหความรอน 3 วิธี คือ การใหความรอนแบบแหงโดยใชตูอบลมรอน (Memmert Model 
400, Germany) การใหความรอนแบบเปยกโดยใชหมอนึ่งฆาเช้ือ (autoclave) โดยทั้งสองวิธี ใชอุณหภูมิสองระดับคือ ที่ 110 
และ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที  วิธีการทําเปยก คือ วิธีการนําขาวโพดบดมาตมโดยใหอุณหภูมิระหวางการตม 30 
นาทีอยูในชวง 85-90 องศาเซลเซียส เม่ือผานกระบวนการใหความรอนแบบตางๆ แลว นําตัวอยางขาวโพดสกัดสารพิษจากเชื้อ
ราออคราทอกซินเอท่ีเหลืออยู ทําการกําจัดส่ิงปนเปอนในตัวอยางดวย Immunoaffinity column (Vicam Ochratest, USA) 
และนําไปตรวจวิเคราะหปริมาณดวยเคร่ือง High Performance Liquid Chromatography (Water Model 2695e, USA) 
เปรียบเทียบกับปริมาณสารพิษออคราทอกซินเอที่ไมผานกระบวนการใหความรอนโดยทดลองตัวอยางละ 3 คร้ังตอหนวยการ
ทดลอง 

 
ผล 

จากกระบวนการใหความรอนทั้งสามวิธี พบวา การใหความรอนแบบแหงหรืออบสามารถลดปริมาณสารพิษเช้ือราออ
คราทอกซินที่ระดับความเขมขนสารพิษเร่ิมตน ที่ 5 และ 20 พีพีบี ไดรอยละ 9.28 และ 4.4 ที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 15 
นาที สําหรับที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 15 นาที สามารถลดปริมาณสารพิษจากเชื้อราออคราทอกซินไดรอยละ 4.09 และ 
4.26 ตามลําดับ กระบวนการใหความรอนแบบเปยกหรือการนึ่ง สามารถลดปริมาณสารพิษออคราทอกซินเอที่ 110 องศา
เซลเซียส ไดรอยละ 2.64 และ 7.02 ที่ระดับความเขมขนเร่ิมตนที่ 5 และ 20 พีพีบี สําหรับที่ 121 องศาเซลเซียส ที่ระดับความ
เขมขนเร่ิมตน 5 และ 20 พีพีบี สามารถลดปริมาณสารพิษเช้ือราออคราทอกซินเอไดรอยละ 7.92 และ 0.86 ตามลําดับ 
กระบวนการทําเปยกหรือขาวโพดบดตม โดยใชอุณหภูมิ 85-90 องศาเซลเซียส พบวา สามารถลดปริมาณสารพิษจากเชื้อราออ
คราทอกซินเอไดรอยละ 16.1 และ 6.05 ที่ระดับความเขมขนเร่ิมตน 5 และ 20 พีพีบี Fig 1-3 แสดงรอยละการลดลงของ
ปริมาณสารพิษออคราทอกซินเม่ือใหความรอนแบบแหง (อบ) แบบเปยก (นึ่งภายใตความดัน 15 psi) และแบบเปยก (บดและ
ตม)  เม่ือนําผลที่ไดมาเปรียบเทียบทางสถิติ พบวา กระบวนการทําขาวโพดเปยกหรือขาวโพดบดตมใหผลการลดปริมาณออ
คราทอกซนิเอไดดีที่สุดโดยแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับกระบวนการใหความรอนแบบเปยกที่อุณหภูมิ 110oซ ที่ระดับความ
เช่ือม่ันรอยละ 95 
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Figure 1  The reduction percentage of OTA spiked in corn after different heat processing and temperature 

 

วิจารณผล 
เนื่องจากองคประกอบทางเคมีของสารพิษออคราทอกซินเปนสารประเภท เฟนนิลอาลานีน (Phenylalanine) เกาะกับ

ไอโชคูมารินนิวคลีไอ (Isocoumarin nuclei) (van der Merwe et al., 1965) ซึ่งพื้นฐานของโครงสรางเปนเบนซีนที่แข็งแรงและทน
ตอความรอนไดดี จากการทดลอง พบวา ความรอนในระดับหุงตมที่ 85–121 องศาเซลซียส เวลา 15-30 นาที ภายใตสภาพ
ความรอนแหง ความรอนเปยก (นึ่งภายใตความดัน) และแบบทําเปยก (ขาวโพดบดตม) ไมสามารถลดปริมาณออคราทอกซิน
เอ ที่ระดับความเขมขนเร่ิมตน 20 พีพีบี ใหอยูในระดับที่ปลอดภัยตอการบริโภค หากขาวโพดปนเปอนออคราทอกซินเอในระดับ
ตํ่า คือ 5 พีพีบี อุณหภูมิบางระดับสามารถลดปริมาณออคราทอกซินใหอยูในระดับที่ปลอดภัยได วิธีการใหความรอนเพื่อใชใน
การหุงตม  ที่เหมาะสมตอการลดปริมาณออคราทอกซินเอในขาวโพดจากการทดลอง คือ กระบวนการทําเปยกหรือขาวโพดบด
ตม สามารถลดปริมาณออคราทอกซินเอไดรอยละ 16.1 ที่ระดับการปนเปอนออคราทอกซินเอเร่ิมตน 5 พีพีบี การใหความรอน
แบบเปยกสงผลตอการลดปริมาณออคราทอกซินเอไดดีกวาการใหความรอนแบบแหง เชน ขาวโพดบดตมที่อุณหภูมิ 95 องศา
เซลเซียส ระดับการปนเปอนออคราทอกซินเอ 5 พีพีบี ลดไดดีที่สุด ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Boudra และคณะ (1994) 
พบวาการเติมน้ําลงในแปงสาลีรอยละ 50 สามารถลดปริมาณออคราทอกซินเอไดที่อุณหภูมิ 100 และ 150 องศาเซลเซียส  

 
สรุป 

กระบวนการใหความรอนที่มีประสิทธิภาพตอการลดปริมาณออคราทอกซินเอ คือ กระบวนการเปยกหรือขาวโพดบด
ตม (85-90oC, 30 นาที) ซึ่งสามารถปรับใชในระดับครัวเร่ือนได แตหากปริมาณสารพิษในวัตถุดิบขาวโพดสูงมาก กระบวนการ
ดังกลาวอาจไมมีประสิทธิภาพเพียงพอตอการลดปริมาณออคราทอกซิน ดังนั้น กระบวนการควบคุมปองกันการเจริญของเชื้อ
ราและปองกันไมใหมีออคราทอกซินเอในขาวโพดวัตถุดิบเร่ิมจึงเปนเร่ืองสําคัญ การจัดการคุณภาพหลังการเก็บเก่ียวที่ดี
โดยเฉพาะการควบคุมความชื้น การเก็บรักษาที่เหมาะสมและถูกสุขลักษณะชวยลดความเส่ียงตอการพบสารพิษเช้ือราออครา
ทอกซินในขาวโพดและเพิ่มความปลอดภัยของอาหารได 
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สารพิษเช้ือรา ฝายเคร่ืองมือและวิจัยทางวิทยาศาสตร สถาบันวิจัยและพัฒนาแหง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรที่เอื้อเฟอสถานท่ี 
และภาควิชาวิทยาศาตรและเทคโนโลยีการอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาตร วิทยาเขตบางเขน ที่ให
การสนับสนุนการวิจัยคร้ังนี้  
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