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Abstract 

Brown rice and color rice become popular in Thai consumers due to an importance of their 
phytochemical and antioxidant compounds.  Aflatoxin was reported as the contaminant in brown and color rice.  
Poor post-harvest management may cause high humidity in grain and possible of fungal contamination, then fungi 
have possible grown during the storage and distribution of grains.  This research aims to study the influence of 
various factors such as total phenolic compounds, water activity (aw) and temperature on the growth and toxin 
production of A. flavus during storage conditions of Jasmine (white) rice and Sinin (black) brown rice.  The 
combined factors of total phenolic compounds, water activity and temperature affecting on the growth and toxin 
production of A. flavus inoculated in brown rice and black rice was shown that A. flavus was prone to grow better 
in black rice than brown rice depending on the aw and temperature conditions.  Phenolic compounds in black rice 
may not inhibit the fungal growth.  In order to prevent the growth of A. flavus, rice should keep under 14 percent 
moisture content as rice standard recommendation, or controlled aw below 0.7.  In this study results showed rice 
with high moisture should keep at low temperatures as 15 ๐C to delay fungal growth and extend the quality of 
brown color rice for 30 days. 
Keywords: Brown rice, Color rice, Aspergillus flavus, Aflatoxin  

 
บทคดัยอ 

ขาวกลองและขาวสีเปนท่ีนิยมในการบริโภคเน่ืองจากความสําคัญของสารพฤกษเคมแีละสารตานอนุมูลอิสระ แตมี
รายงานวาพบอะฟลาทอกซินในขาวกลองและขาวสี เน่ืองจากการจัดการหลังการเก็บเกีย่วท่ีไมดอีาจทําใหเมล็ดขาวมคีวามชื้น
สูงและมีเชื้อราปนเปอน เชื้อรามีโอกาสเจริญไดในระหวางการเก็บรักษาเมล็ดขาวเพ่ือรอการขัดสีและจําหนาย งานวิจัยน้ีมี
วัตถุประสงคเพ่ือศึกษาปจจัยของสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด วอเตอรแอกติวิตี้ (aw) และอุณหภูมิท่ีมีผลตอการเจริญและสราง
สารพิษของเชื้อ A. flavus ในระหวางการเก็บรักษาขาวกลองหอมมะลิ 105 (ขาวกลองขาว) และขาวสีนิลสุพรรณบุรี (ขาวกลอง
สี )พบวาเชื้อรา A. flavus มีแนวโนมเจริญในขาวสีนิลไดดีกวาในขาวกลองขึ้นกับอุณหภูมแิละคา aw โดยปริมาณ
สารประกอบฟนอลิกในขาวสีนิลไมมีผลในการยับยัง้การเจริญของเชื้อราท้ังน้ี การเก็บรักษาขาวกลองเพ่ือปองกันการเจริญของ
เชื้อรา A. flavus ควรเก็บท่ีความชื้นไมเกินรอยละ 14 ตามเกณฑมาตรฐานขาวไทย รวมกับควบคมุคา aw ใหต่ํากวา 0.7 ขาวท่ี
มีความชื้นสูงตองเก็บท่ีอุณหภูมติ่ําท่ี 15๐C จึงสามารถชะลอและยับยั้งการเจริญของเชื้อราใน 30 วันได 
คําสําคัญ: ขาวกลอง, ขาวสีนิล, Aspergillus flavus, Aflatoxin 
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ขาวกลองเปนท่ีนิยมของผูบริโภค ปจจุบันจึงมกีารเพาะปลูกและผลิตขาวกลองในหลายพ้ืนท่ีท่ัวประเทศ  อยางไรก็
ตามประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรมท่ีมีภูมิอากาศรอนชื้น  จึงเหมาะสมตอการเจริญของเชื้อราหลายชนิดและพบปนเปอน
ในผลิตผลทางการเกษตร โดยเฉพาะอยางยิง่ในธัญพืชและขาว  การเจริญของเชื้อราเหลาน้ันไมเพียงสรางความเสียหายแก
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ผลิตผลทางการเกษตรยังสรางสารพิษเชื้อราท่ีเปนอันตราย   องคการอนามัยโลกไดจดัใหสารพิษอะฟลาทอกซินเปนสารพิษกอ
มะเร็งท่ีรายแรงมากท่ีสุดชนิดหน่ึง (Giray et  al., 2005)  EU ไดกําหนดปริมาณอะฟลาทอกซินท้ังหมดในขาวและผลิตภัณฑไม
เกิน 4 µg/kg  

ความชื้นท่ีหลงเหลือจากการทําแหงท่ีไมดีพอ  เชนในชวงฤดูฝนหรือชวงท่ีมีนํ้าทวมขงั  หรือเพ่ิมขึ้นในระหวางการเก็บ
รักษาทําใหขาวท่ีเก็บมีความชื้นสูง  เอ้ืออํานวยให  Aspergillus spp. เชน A.  flavus ซึ่งสรางสารพิษอะฟลาทอกซินเจริญได
พบวาตวัอยางขาวกลองขาวและขาวกลองสี 240 ตัวอยางมีสารพิษอะฟลาทอกซินปนเปอน  แตพบในปริมาณเฉล่ียต่าํ คอื 
0.45 พีพีบี (ไมโครกรัมตอกิโลกรัม) ขาวเหลาน้ีสวนใหญยงัมคีณุภาพดีและปลอดภัยในการบริโภค (Mahakarnchanakul et 
al., 2012) แตการปนเปอนสารพิษเชื้อราในขาวสงผลตอความเชื่อมั่นคุณภาพการสงออกขาว   

งานวจิัยคร้ังน้ีจงึไดเปรียบเทียบขาวกลองขาวและขาวกลองสีท่ีมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกและความสามารถใน
การตานอนุมูลอิสระตางกัน  เกบ็ในสภาวะท่ีวอเตอรแอกตวิิตี้ (aw) และอุณหภูมิท่ีไมเหมาะสม  ทดสอบความสามารถในการ
เจริญและสรางสารพิษของเชื้อรา A. flavus  ผลการศึกษาวิจยัในคร้ังน้ีคาดวาจะเปนขอมูลพ้ืนฐานในการพัฒนากระบวนเก็บ
รักษาขาวกลองขาวและขาวกลองสีใหมีความปลอดภัยและลดความเส่ียงการปนเปอนสารพิษเชือ้รา  เพ่ือเปนประโยชนตอ
สุขภาพและความปลอดภัยของผูบริโภคท่ีชื่นชอบการบริโภคขาวกลองขาวและขาวกลองสี 

 
อุปกรณและวิธกีาร 

การเตรียมสารแขวนลอยสปอรของเชือ้รา A. flavus 
นําเชื้อรา A. flavus รหัส 1046 ท่ีสรางสารพิษอะฟลาทอกซินได  ซึ่งแยกจากขาวกลองขาว (มูลนิธิขวัญขาว จงัหวัด

สุพรรณบุรี)  เล้ียงบน Potato dextrose agar เปนเวลา 7 วัน  ใหเชื้อราเจริญไดไมซีเลียมและสปอรสีเขียว เตรียมสารละลาย
สปอรโดยเติมนํ้าปลอดเชือ้ท่ีผสม 10 มิลลิลิตร Tween 20 รอยละ 0.1 ดูดสารละลายสปอรใสขวดรูปชมพูเตมินํ้าปลอดเชื้อ 50 
มิลลิลิตร  กรองดวยผาขาวบางฆาเชื้อ จะไดสารละลายสปอรพรอมใชงาน 
การศึกษาสภาพการเจริญและสรางสารพิษของเชื้อรา A. flavus 

จําลองการปนเปอนเชื้อรา A. flavus  ในตวัอยางขาวกลองขาวและขาวกลองสีนิลผลิตจากจังหวดัสุพรรณบุรีผานการ
ฉายรังสีแกมมา 10 kGy แยกบรรจุขาว 80 กรัม ลงในถงุซิปล็อก ปรับคา aw ในขาว 4 ระดับดวยการเตมินํ้ากล่ันปลอดเชื้อ  0 2 
4 และ 6 มิลลิลิตร คา aw ในขาวเร่ิมตนกอนเตมินํ้าเทากับ 0.60 และ 0.66  เติมสารแขวนลอยสปอรเชื้อรา A. flavus 4 
มิลลิลิตร (ปริมาณสปอรเร่ิมตน 4 log CFU/g)  ทําใหคา aw ในขาวกลองขาวเปน 0.82-0.94 และคา aw ในขาวกลองสีเปน 
0.85-0.94  นําไปเพาะเชื้ออุณหภูมิ 15 20 25 และ 30 oC  เก็บตัวอยางขาวกลองตามเวลาท่ีกําหนด  ตรวจสอบปริมาณเชื้อรา 
A. flavus ดวยอาหารเล้ียงเชือ้ DRBC  ตรวจปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซินท้ังหมดดวยชุดทดสอบของ DOA-Aflatoxin ELISA 
test kit (กรมวชิาการเกษตร) และวัดคา aw  
ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด และสารตานอนุมูลอสิระในขาว 

นําขาวกลองขาวและขาวกลองสีนิล 1 กรัม ท่ีผานการบดและรอนผานตะแกรงขนาด 60 เมช มาสกัดดวย เมทานอล 
25 มิลลิลิตร ท่ีมีกรดไฮโดรคลอริกรอยละ 1 เปนเวลา 48 ชั่วโมง ทุก 24 ชั่วโมงนํามาหมุนเหวี่ยงท่ี 4000 g  25 oC เปนเวลา 15 
นาที  นําสวนใสท่ีไดมารวมกัน  ปรับปริมาตรสุดทายเปน 50 มลิลิลิตร เก็บในขวดแกวสีชาท่ี 4 องศาเซลเซียส เพ่ือวิเคราะห
สารประกอบฟนอลิกท้ังหมด (TPC) (Maizura et al., 2011) แอนโทไซยานิน (TAC) (Finocchiaro et al., 2010)และคุณสมบัติ
ตานออกซิเดชันดวยวิธ ีDPPH• Radical Scavenging Capacity Assay (Zigonenu et al., 2007) และวิธี Trolox Equivalent 
Antioxidant Capacity (TEAC) Assay หรือ ABTS+ Assay (Choi et al., 2007)  

 
ผล 

จากการวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด และสารตานอนุมูลอิสระในขาวไดคาท่ีแตกตางกันดงัแสดงใน 
Table 1 

 
Table 1.  The phytochemical compounds in white brown rice and sinin rice.  

Type of rice TPC 
(mg GAE/g db) 

TAC 
(mg Cy-3-glc/g db) 

Antioxidant capacity (mg TE/g) 
DPPH ABTS 

White brown rice  2.63±0.13 0.76±0.13 14.7±1.28 5.47±0.17 
Sinin rice 9.44±0.61 1.92±0.18 28.10±0.02 52.35±8.03 
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จากผลการศึกษาพบวาท่ีอุณหภูมิ 25 และ 30 oC เชื้อรา A. flavus มีแนวโนมการเจริญในขาวกลองขาวไดดีกวาใน
ขาวกลองสีนิล  เชื้อราเจริญเพ่ิมจํานวนอยางรวดเร็วเปน 6 log CFU/g ภายใน 4 วัน  (Figure 1A)   พบวาหากสับสเตรทมคีา 
aw อยูในชวง 0.90-0.94 เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิในการเพาะเชื้อจาก 15 20 25 และ 30 oC จะทําใหเชือ้รา A. flavus มีแนวโนมเจริญ
ไดดีขึ้น แตเมื่อเปรียบเทียบท่ีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการเจริญคือท่ี 25 oC จะใชระยะเวลาในการบมลดลงเพ่ือใหปริมาณ
การเจริญของเชื้อ A. flavus สูงสุดคือ 16 วัน ถาหากลดคา aw เปน 0.84 ท่ีอุณหภูมิ 15 oC ตองใชเวลานานถึง 40 วันเชื้อถึงจะ
คอยเพ่ิมจํานวน  ดวยเหตุน้ีจงึสามารถเก็บขาวไดนานขึ้นท่ีอุณหภูมิต่ํา  ถาความชื้นในขาวสูงมากเชนท่ีคา aw 0.94 จะเก็บได
เพียง 10 วัน ในการทําแหงจาํเปนตองลดความชื้นในขาวใหต่ําท่ีสุดแตตองไมทําใหคุณภาพขาวเสียซึ่งไมควรเกินรอยละ 14 
หรือท่ีคา aw ประมาณ 0.6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1  Growth of Aspergillus flavus on contaminated brown rice during storage at 15-30 ºC for 40 days:                

(A) White brown rice and (B) Color (sinin) brown rice in different water activity conditions 
 
สวนในขาวกลองสีนิลเปรียบเทียบท่ีมีคา aw0.91 เก็บรักษาท่ี 25 oC พบวาเชื้อรา A. flavus เจริญได 6 log CFU/g ใน

เวลา 8 วันแตคา aw สูงกวาคือ 0.93 กลับมีแนวโนมเจริญลดลง  คาดวาคา aw มีผลมากกวาอุณหภูมิการเก็บ เน่ืองจากเชื้อรา
ชนิดน้ีโดยธรรมชาติแปนเชื้อราในกลุม xerophilic fungi จึงชอบท่ีจะเจริญท่ีคา awไมสูงมากนัก  หากลดอุณหภูมิในการเพาะ
เชื้อจาก 20 เปน 15 oC จะทําใหใชระยะเวลาในการเพ่ิมจํานวนไดชาลง  (Figure 1B) 

และพบแนวโนมวาเชื้อรา A. flavus สามารถสรางสารพิษอะฟลาทอกซินในสับสเตรทขาวกลองสีไดใกลเคียงกัน
กับขาวกลองขาว  อุณหภูมิชวงท่ีเหมาะสมตอการเจริญของเชื้อรา คือท่ี 25 และ 30 oC เปนระดับอุณหภูมิท่ีมีแนวโนมวาเชื้อรา 
A. flavus จะสามารถผลิตสารพิษไดปริมาณสูงกวาชวงอุณหภูมท่ีิเชื้อราดังกลาวเจริญไดชา (คือ 15 และ 20 oC)  โดยสภาวะ
ในการเจริญท่ีเชื้อรา A. flavus สามารถผลิตสารพิษอะฟลาทอกซินไดดีน้ันมักเปนสภาวะท่ีสับสเตรทขาวกลองท้ัง 2 ชนิด มีคา 
aw ในระดับ 0.90–0.93  จากการศึกษาพบวาปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซินไมขึ้นกับการเจริญหรือไมซีเลียมท่ีปรากฎ  ปริมาณ
สารพิษท่ีตรวจวดัไดคอนขางมีความแปรปรวน  ไมมีทิศทางหรือแนวโนมของการเพ่ิมหรือลดลงอยางชัดเจน  โดยท่ี 25 oC ปริมาณ
การสรางสารพิษอะฟลาทอกซินบนขาวกลองขาวและขาวกลองสีนิลอยูในชวง 6.1-69.5 และ 8.9-43.9 และท่ี 30oC พบวามี
ปริมาณ  7.3-24.1 และ 5.8-66.1 µg/kg ตามลําดับ (Table 2) 

ในท่ีน้ีพบวาขาวกลองมีความชื้นสูงรอยละ 15.7-16.7 (aw 0.84 - 0.87) จําเปนตองเก็บท่ีอุณหภูมติ่ํากวา 15 ◦C จึงจะ
สามารถยับยัง้เชื้อราไมใหเจริญไดใน 30 วัน ยืนยันวาขาวท่ีดคีวรมีความชื้นไมเกินรอยละ 14 ตามเกณฑมาตรฐานขาวไทย
รวมกับการควบคุมการเก็บใหคา aw ต่ํากวา 0.7 
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Table 2  Aflatoxin production (µg/kg) of Aspergillus flavus on contaminated brown rice (aw: 0.90–0.93) during 
storage at 25 and 30 ºC. 

 

Day 
Aflatoxin in brown rice (µg/kg) Aflatoxin in color (sinin) rice (µg/kg) 

aw 25๐C 30๐C aw 25๐C 30๐C 
0 0.90–0.92 15.9±2.2 15.9±2.22 0.92–0.93 19.2±1.7 19.2±1.7 
4  0.90   69.5±13.2 13.1±8.3 0.92 18.0±1.0 13.2±1 

 
0.92 67.1±1.1 7.9±1.3 0.93 22.7±0.2 66.1±0.2 

8 0.90 6.2±0.8 24.1±8.3 0.92 26.9±0.8 6.8±0.2 

 
0.92 6.1±0.5 7.3±1.3 0.93 43.9±2.1 5.8±1.6 

16 0.90 7.1±1.5 10.9±0.5 0.92 8.9±2.2 13.7±1.9 

 
0.92 13.6±1.9 8.9±0.8 0.93 8.9±0.7 35.8±2.4 

 
วิจารณผล 

อิทธิพลจากปจจัยแวดลอมมีผลตอการเจริญของเชื้อรา โดยเฉพาะอยางยิง่คา awและอุณหภูมิ เปนปจจัยท่ีสําคัญตอ
การเจริญและสรางสารพิษของเชือ้รา (Pardo et al., 2006) พบวาสภาวะท่ีเชื้อรา A. flavus สามารถผลิตสารพิษไดดีบนขาว
กลองขาวและขาวกลองสีนิล คือ ท่ี aw 0.90-0.93 ท่ีอุณหภูมิ 25 -30๐C ใชเวลาประมาณ 4 วัน หลังจากเตมิเชื้อ  ซึ่งสอดคลอง
กับการศกึษาของ Mousa et al. (2013) พบวามีการสรางสารพิษอะฟลาทอกซินสูงสุดท้ังในขาวขัดสีและขาวกลองท่ีคา awชวง 
0.90–0.92 ท่ีอุณหภูมิ 20 ๐C หลังเพาะเชื้อนาน 21 วัน  และยังรายงานวาการสรางสารพิษน้ีเกิดขึ้นในชวงคา awท่ีกวาง  และ
เชื้อราสามารถสรางสารพิษไดในชวงอุณหภูมิท่ีกวางมากคือ 12–35 ๐C  

มีรายงานวาเมื่อปริมาณของสารประกอบฟนอลิกในสารสกัดเพ่ิมขึ้น  จะมีผลตอการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย 
S. aureus , E. coli  และ C. albicans ไดมากขึ้น (Papadopoulou et al.,2005)  ซึ่งความสามารถในการตานจุลินทรีย
แตกตางกันไปตามชนิดของเชื้อจลิุนทรีย ชนิดของสารสกัด และโครงสรางของสารประกอบฟนอลิกท่ีมีผลตอการตาน
เชื้อจุลินทรีย  ท้ังน้ีคาดวากลไกในการตานจุลินทรียคือรบกวนตอความคงตัวของเมมเบรน (cytoplasmic membrane) มีผลตอ
การซมึผานของพลาสมาเมมเบรน (plasma membrane) และยับยั้งการทํางานของเอนไซมท่ีทําปฏิกิริยาโดยตรงตอเมมเบรน 
ของจุลินทรีย (Burdulis et al., 2009)  ในกรณีของเชื้อราพบวาสารประกอบฟนอลิกไมมีผลตอการยบัยัง้เชื้อรา Aspergillus 
niger (Kostic et al., 2010) ในการศึกษาน้ีก็ไมมีผลตอการยับยัง้ 

การขัดสีเปนปจจัยหน่ึงท่ีมีผลตอการเจริญตลอดจนการสรางสารพิษของเชื้อรา Mousa et al. (2013) รายงานวาขาว
กลองท่ีเก็บรักษาในอุณหภูมิระหวาง 25 และ 30๐C ท่ีคา awเทากบั 0.82  พบการเจริญและผลิตสารพิษอะฟลาทอกซินของเชื้อ
รา A. flavus แตกลับไมพบการเจริญและผลิตสารพิษในขาวขดัสีท่ีมีระดับคา awเทากัน  เน่ืองมาจากสวนท่ีเปนรําหรือเยื่อหุม
เมล็ดของขาวกลองมีสารอาหารท่ีจําเปนตอการเจริญและสรางสารพิษของเชื้อรา  ซึ่งพบไดนอยในขาวขดัขาว  จึงมีแนวโนมวา
หากมีปจจัยแวดลอมท่ีเหมาะสม  ขาวกลองท้ังขาวกลองขาวและขาวกลองสีนิลนาจะเปนสับสเตรทท่ีสามารถสงเสริมใหเชือ้
เจริญและสรางสารพิษไดดจีําเปนตองมีการปฎิบัติหลังการเก็บเกีย่วท่ีเหมาะสมท้ังน้ีรวมถึงการเกบ็รักษาท่ีดีกอนจาํหนายดวย  

 
สรุป 

การปนเปอนจากเชื้อราโดยเฉพาะสายพันธุท่ีมีความสามารถในการสรางสารพิษ  ความชื้นในขาวและอุณหภูมเิปน
ปจจัยท่ีสําคัญในการเจริญของเชือ้ราและการสรางสารพิษอะฟลาทอกซินในขาว  การปฎิบัตหิลังการเก็บเกีย่วและการเก็บ
รักษาขาวจึงควรมกีารจัดการท่ีด ี มีมาตรการลดการปนเปอน  มีการระบายอากาศเพ่ือลดความชื้นสะสมและอุณหภูม ิ
การศึกษาน้ีแสดงใหเห็นวาปจจัยแวดลอมท่ีเหมาะสมจะสงเสริมใหเชื้อเจริญและสรางสารพิษไดดใีนขาวกลอง  ท้ังขาวกลอง
ขาวและขาวกลองสีนิลนาจะเปนสับสเตรทท่ีสงเสริมใหเชื้อเจริญและสรางสารพิษไดจึงจําเปนตองมีการปฎิบัติท่ีเหมาะสมท้ังน้ี
รวมถงึการเก็บรักษาท่ีดีกอนจาํหนายดวย  

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยราชภัฏสวนดุสิต และฝายเคร่ืองมือและวิจัยทางวิทยาศาสตร สถาบันวิจัยและพัฒนาแหง
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ท่ีใหการสนับสนุนการวจิัยและอํานวยความสะดวกในเร่ืองของการใชสถานท่ี อุปกรณเคร่ืองมือท่ีใช
ระหวางปฏิบัตงิานทดลอง 
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