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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. 

 
บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการใชสภาพบรรยากาศดัดแปรดวยกาซ CO2 ตอการเจริญและการสราง
สารอะฟลาทอกซินของเชื้อรา Aspergillus spp. ที่แยกไดจากถ่ัวลิสง โดยทําการทดสอบกับเช้ือรา Aspergillus สายพันธุที่
สรางอะฟลาทอกซินจํานวน 4 ไอโซเลท ที่เจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือแข็งชนิด PDA นําไปบมในสภาวะที่มีกาซ CO2 (ความเขมขน
รอยละ 0, 10 และ 20) เปนเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นนําไปบม ณ อุณหภูมิหอง ในที่มืด เปนเวลา 5 วัน พบวา การใชสภาพ
บรรยากาศดัดแปรดวยกาซ CO2 ความเขมขนรอยละ 10 และ 20  มีประสิทธิภาพในการยับย้ังการสรางสารอะฟลาทอกซินของ
เช้ือราไดสูงแตมีประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญของเชื้อราไดตํ่า โดยประสิทธิภาพของการยับย้ังมีความผันแปรตามสาย
พันธุของเช้ือราแตละไอโซเลท โดยเช้ือทดสอบมีการสรางอะฟลาทอกซินและการเจริญลดลงอยูในชวงรอยละ 9.9 - 99.2  และ 
1.5 -14.7 ตามลําดับ นอกจากนี้กาซ CO2 ยังคงมีประสิทธิภาพในการยับย้ังตอเนื่องไปอีกอยางนอย 5 วัน 
คําสําคัญ: การเจริญและการสรางสารอะฟลาทอกซิน  สภาพบรรยากาศดัดแปรดวยกาซ CO2  Aspergillus  spp.  

 
คํานํา 

สารพิษอะฟลาทอกซินเปนสารเมแทบอไลทที่สรางโดยเช้ือรา Aspergillus โดยฉพาะ A. flavus และ A. parasiticus 
(Cotty and Cardwell, 1999) พบการปนเปอนในผลิตผลการเกษตร เชน ถ่ัวลิสง ขาว พริก ขาวโพด และเครื่องเทศ เปนตน 
รวมทั้งผลิตภัณฑอาหารแปรรูปจากผลิตผลการเกษตรเหลานี้ สารพิษอะฟลาทอกซินที่พบในธรรมชาติมีอยู 4 ชนิด คือ AFB1,  
AFB2, AFG1  และ AFG2  ซึ่ง AFB1 มีความเปนพิษสูงสุด โดยมีฤทธิ์เปนสารกอมะเร็งและสารกอกลายพันธุ (IARC, 1993) 

การใชสภาพบรรยากาศดัดแปร (Modified atmosphere) เพื่อปองกันการเจริญของเชื้อราเปนวิธีการที่มีประสิทธิภาพ
ในการยืดอายุการเก็บรักษาในผลิตผลการเกษตรและอาหาร เนื่องจากกาซ CO2 มีฤทธิ์ในการยับย้ังเช้ือแบคทีเรียและเชื้อรา
โดยเฉพาะอยางย่ิงการใช  CO2  เพียงชนิดเดียวหรือรวมกับกาซชนิดอื่น (Guynot et al., 2003) จากรายงานการศึกษาของ 
Halouat and Debevere (1997) พบวาภายใตสภาวะท่ีกาซ CO2 ความเขมขนสูง ชวยปองกันการงอกของสปอรและการเจริญ
ของเสนใยเชื้อรา A. niger, Euratium amsterodami, Penicillium chrysogenum และ Fusarium oxysporum ซึ่งเปนเช้ือรา
สาเหตุของการเนาเสียในลูกพรุน งานวิจัยนี้จึงไดศึกษาประสิทธิภาพของการใชสภาพบรรยากาศดัดแปรกาซ CO2 ในการ
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ควบคุมการเจริญและการสรางสารพิษอะฟลาทอกซินของเชื้อรา Aspergillus สายพันธุที่แยกไดจากถ่ัวลิสง โดยทําการศึกษา
เบื้องตนบนอาหารเล้ียงเช้ือในระดับหองปฏิบัติการ เพื่อหาแนวทางในการนําไปประยุกตใชกับการจัดการปญหาการปนเปอน
ของสารอะฟลาทอกซินในถ่ัวลิสงภายหลังการเก็บเก่ียว 

 
อุปกรณและวิธีการ 

ทําการเล้ียงเช้ือรา Aspergillus spp. สายพันธุที่สรางสารอะฟลาทอกซินที่แยกไดจากตัวอยางถ่ัวลิสง จํานวน 4 ไอโซ
เลท ไดแก KUCL034, KUCL078, KUCL119 และ KUCL 158 (ธนภูมิ และคณะ, 2555) บนอาหารเล้ียงเช้ือแข็งชนิด PDA 
เปนเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นนําเขาตู CO2 อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 88-92 ใหมีกาซ CO2 ความ
เขมขนรอยละ  0, 10 และ 20 เปนเวลา 24 ชั่วโมง  และบมตอ ณ อุณหภูมิหอง ในที่มืด จนครบ 5 วัน  วัดการเจริญของเชื้อรา
โดยวัดเสนผาศูนยกลาง และวิเคราะหปริมาณอะฟลาทอกซินในอาหารเล้ียงเช้ือดวยวิธี TLC-Densitometry (AOAC, 2000)   

 
ผลการทดลองและวิจารณ 

1. ผลของการรมกาซ CO2 ตอการเจริญของเช้ือรา Aspergillus 
เช้ือราทดสอบ Aspergillus ทั้ง 4 ไอโซเลท สามารถเจริญไดทั้งในสภาวะท่ีมีการรมกาซ CO2 ความเขมขนรอยละ 10  

และ 20  แตการเจริญลดลงอยูในชวงระหวางรอยละ 1.5 - 14.71  เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (กาซ CO2 ความเขมขนรอย
ละ 0) (Figure 1A) ทั้งนี้ขึ้นกับสายพันธุของเช้ือรา โดยเช้ือรา Aspergillus ไอโซเลท KUCL158 มีการเจริญลดลงมากที่สุดรอย
ละ 10.37 เม่ือผานการรมกาซ CO2 ความเขมขนรอยละ 10  สวนเชื้อรา Aspergillus ไอโซเลท KUCL078 มีการเจริญลดลง
มากที่สุดรอยละ 14.71 เม่ือผานการรมกาซ CO2 ความเขมขนรอยละ 20 ในขณะท่ีไมพบการยับย้ังการเจริญในเช้ือรา 
Aspergillus ไอโซเลท KUCL119 ที่ระยะเวลาดังกลาว แตเม่ือนําจานเพาะเชื้อราท่ีผานการรมกาซมาเก็บรักษา ณ 
อุณหภูมิหองอีกเปนเวลา 5 วัน พบวาเช้ือทดสอบไอโซเลท KUCL119 มีการเจริญลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม รวมทั้ง
เช้ือทดสอบไอโซเลทอื่นเชนเดียวกัน (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. ผลของการรมกาซ CO2 ตอการสรางสารอะลาทอกซินของเช้ือรา Aspergillus 

การสรางสารอะฟลาทอกซินของเชื้อรา Aspergillus ที่ผานการรมดวยกาซ CO2 พบวามีความผันแปรขึ้นกับสายพันธุ
ของเช้ือรา โดยการใชกาซ CO2 ความเขมขนรอยละ 10  นั้นมีประสิทธิภาพเพียงพอในการยับย้ังการสรางสารอะฟลาทอกซิน 
ของเช้ือราทดสอบได ซึ่งภายหลังการรมกาซ CO2 เช้ือราทดสอบสวนใหญ ยกเวนเช้ือรา Aspergillus ไอโซเลท KUCL158  มี
การสรางสารอะฟลาทอกซินลดลงมากกวารอยละ 64  (Figure 2A)  โดยเช้ือทดสอบที่พบวามีการสรางสารอะฟลาทอกซิน 
ลดลงมากกวารอยละ 95 มีจํานวน 2 ไอโซเลท คือ  KUCL034 (รอยละ 99.2) และ KUCL078 (รอยละ 95.7)   ทั้งนี้ปริมาณ
สารอะฟลาทอกซินที่เช้ือรา Aspergillus ไอโซเลท KUCL034  KUCL078  KUCL 119 และ KUCL 158 สรางเม่ือเจริญภายใต
สภาวะปกติมีคา 129.6, 328, 68.3 และ 8.7 พีพีบี ตามลําดับ    และเม่ือนําจานเพาะเช้ือราท่ีผานการรมกาซที่บมตอ ณ 
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อุณหภูมิหองอีกเปนเวลา 5 วัน มาวิเคราะหปริมาณสารอะฟลาทอกซิน พบวาการสรางสารอะฟลาทอกซินของเช้ือราท้ัง 4 ไอโซ
เลท ยังคงมีคาลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับเช้ือราท่ีไมไดผานการรมกาซ CO2 ที่มีการสรางสารอะฟลาทอกซินความเขมขน  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 

 
จากผลการทดลองขางตนแสดงใหเห็นวาการใชสภาพบรรยากาศดัดแปรดวยกาซ CO2 สามารถยับย้ังการสรางสาร 

อะฟลาทอกซินของเชื้อรา Aspergillus ที่เจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือไดอยางมีประสิทธิภาพ แตยับย้ังการเจริญของเชื้อราทดสอบ
บนอาหารเล้ียงเช้ือไดในระดับปานกลาง ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษากอนหนานี้ของ Taniwaki et al. (2001) ที่รายงานวาเช้ือ
รา A. flavus ที่เจริญบนชีส เม่ืออยูในสภาพบรรยากาศท่ีมีกาซ CO2 ความเขมขนรอยละ  20   เช้ือรามีการสรางสารอะฟลา
ทอกซินลดลงถึง 1,000 เทา แตมีการเจริญลดลงประมาณรอยละ 47 เชนเดียวกับการศึกษาของ Giorni et al. (2008) ที่ได
รายงานวา เช้ือรา A. flavus ที่เจริญบนเมล็ดขาวโพดภายใตบรรยากาศท่ีมีกาซ  CO2 ความเขมขนรอยละ 25 และ 50 มีการ
สรางสารอะฟลาทอกซินลดลงรอยละ 74 และ 98 ตามลําดับ ในขณะมีการเจริญของเชื้อราลดลงรอยละ 30-35  จะเห็นไดวา
การยับย้ังกระบวนการสังเคราะหสารอะฟลาทอกซินของเชื้อรา A. flavus ซึ่งเปนกระบวนการที่ตองใชกาซ O2 สามารถทําได
โดยการเพิ่มปริมาณกาซ CO2 ในบรรยากาศ แตเช้ือราจะสามารถเจริญไดในสภาวะดังกลาว เนื่องจากยังคงมีกาซ O2 อยูใน
ระบบ หากตองการเพิ่มประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญของเชื้อราจะตองทําการเพิ่มปริมาณกาซ CO2 ควบคูกับการลด
ปริมาณกาซ O2  ใหมีความเขมขนไมเกินรอยละ  0.14 (Ellis et al., 1993) ซึ่งมีรายงานวาเช้ือรา Penicillium roqueforti 
สามารถเจริญภายใตสภาพบรรยากาศท่ีมีกาซ CO2 ความเขมขนรอยละ  80  หากมีกาซ O2 ความเขมขนอยางนอยรอยละ  4   
อยูในระบบ (Megan and Aldred, 2007)      

 
สรุป 

วิธีการควบคุมเช้ือรา Aspergillus สายพันธุที่แยกไดจากตัวอยางถ่ัวลิสง ดวยการรมดวยกาซ CO2 ความเขมขนรอย
ละ  10  เปนเวลา 24 ชั่วโมง มีประสิทธิภาพในการยับย้ังการสรางสารอะฟลาทอกซินของเชื้อราไดในระดับดีมาก แตยับย้ังการ
เจริญของเชื้อราไดในระดับปานกลาง โดยมีฤทธิ์ยับย้ังตอเนื่องอีกไปอยางนอย  5 วันภายหลังการรมกาซ แสดงใหเห็นถึงความ
เปนไปไดในการนําวิธีการนี้ไปใชกับการควบคุมเช้ือราสาเหตุของการปนเปอนสารอะฟลาทอกซินในผลิตผลการเกษตร แตทั้งนี้
ยังคงตองทําการทดสอบในตัวอยางถ่ัวลิสงจริง รวมทั้งศึกษาผลของปจจัยรวม เชน ความเขมขนของกาซ O2  คา water activity 
(aw) และอุณหภูมิ เปนตน     

 
คําขอบคุณ 

โครงการวิจัยนี้ไดรับการสนับสนุนทุนอุดหนุนวิจัยจาก สถาบันวิจัยและพัฒนาแหง มก. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
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