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บทคัดย่อ 

 สารพิษจากราเปŨนสิęงปนเปŚŪอนทีęพบĕดšบŠอยĔนอาหารĒละผลผลิตทางการเกษตรรวมถึงเมลĘดกาĒฟǰ

ยีสตŤปฏิปŦกษŤĕดšรับความสนĔจĔชšเปŨนตัวควบคุมทางชีวภาพĔนการตšานราทีęสรšางสารพิษเพืęอลดผลกระทบตŠอ

สุขภาพของผูšบริēภคǰĔนการศึกษานีĚมีวัตถุประสงคŤเพืęอประเมินความเปŨนปฏิปŦกษŤของยีสตŤทีęĒยกĕดšจากเมลĘด

กาĒฟǰ(ĕอēซเลตǰY08 ĒละǰY20)ǰตŠอการเจริญĒละการผลิตสารพิษจากราของǰAspergillus carbonarius ทีę

ผลิตēอคราทอกซิน ĒละǰAspergillus flavusǰทีęผลิตอะฟลาทอกซินǰผลการทดสอบพบวŠายีสตŤǰY08 ĒละǰY20 

สามารถยับยัĚงการเจริญĒละการผลิตสารพิษจากราĕดšอยŠางมีประสิทธิภาพǰēดยกลĕกทีęสĞาคัญĔนการยับยัĚงǰคือǰ

การผลิตĒละปลดปลŠอยสารประกอบอินทรียŤระเหยงŠายǰซึęงจากการทดสอบพบวŠาǰยีสตŤทัĚงǰ2ǰĕอēซเลตสามารถ

ยับยัĚงการเจริญของราǰ(70-80 เปอรŤเซĘนตŤ) Ēละลดการผลิตสารพิษจากราĕดšเกือบǰ100 เปอรŤเซĘนตŤ  
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Abstract 

Mycotoxins are a common contaminant frequently found in foods and agricultural products, 

including coffee beans. Antagonistic yeast are interesting to be widely used as a biological 

control agents against mycotoxigenic fungi in order to reduce the effects on the health of 

consumers. The objective of this study was to evaluate the antagonistic activity of yeasts (Y08 

and Y20) isolated from coffee beans against  the growth and mycotoxin production of 

ochratoxigenic fungi Aspergillus carbonarius and aflatoxigenic fungi Aspergillus flavus. The 

results showed that yeast Y08 and Y20 could inhibit the growth and mycotoxin production of 

both mycotoxigenic fungi effectively. The major mechanism was the production and releasing 

of volatile organic compounds. The results showed that they could inhibit the growth of both 

fungi (70-80% inhibition) and reduced the production of mycotoxins by almost 100%. 
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 ēครงการการเรียนการสอนเพืęอเสริมประสบการณŤฉบับนีĚสĞาเรĘจลุลŠวงĕปĕดšดšวยดีǰอันเนืęองมาจากความ

กรุณาĒละอนุเคราะหŤของǰผูšชŠวยศาสตราจารยŤǰดร.ชีวานันทŤǰเดชอุปการǰศิริสมบูรณŤǰอาจารยŤทีęปรึกษาēครงการǰ

ทีęĔหšความรูšǰคĞาĒนะนĞาǰคĞาปรึกษาĒละขšอคิดเหĘนตŠางǰėǰทีęเปŨนประēยชนŤอยŠางยิęงตŠอēครงการตลอดระยะเวลา

ของการทĞางานวิจัยนีĚǰตลอดจนความอนุเคราะหŤĔนการปรับปรุงĒกšĕขēครงการวิจัยนีĚĔหšสĞาเรĘจลุลŠวงĕปĕดšดšวยดีǰ

ผูšวิจัยขอกราบขอบพระคุณĔนความเมตตาของอาจารยŤเปŨนอยŠางสูงมาǰณǰทีęนีĚ 

 ขอกราบขอบพระคุณคณะอาจารยŤภาควิชาจุลชีววิทยาǰคณะวิทยาศาสตรŤǰจุฬาลงกรณŤมหาวิทยาลัย

ทุกทŠานǰทีęĔหšความรูšĒละคĞาĒนะนĞาตŠางėǰทีęเปŨนประēยชนŤตŠองานวิจัยฉบับนีĚǰรวมถึงตŠอตัวผูšวิจัยเอง 

 ขอขอบคุณพีęǰėǰเจšาหนšาทีęĔนภาควิชาจุลชีววิทยาǰคณะวิทยาศาสตรŤǰจุฬาลงกรณŤมหาวิทยาลัยทุกทŠานǰ

ทีęĔหšความชŠวยเหลือĒละอĞานวยความสะดวกĔนการĔชšอุปกรณŤĒละสารเคมีตŠางǰėǰภายĔนภาควิชา 

 ขอขอบคุณพีęǰėǰĔนหšองปฏิบัติการǰ1904/14ǰทุกคนอันĕดšĒกŠǰนางสาวพิชามญชุŤǰēสมาǰนางสาวพิชชา

ภาǰเอีęยมลออǰĒละนางสาวภาสนันทŤǰพันธุมะēอภาสǰตลอดจนเพืęอนรŠวมหšองปฏิบัติการǰนางสาวธมนวรรณǰ

พรหมอารักษŤǰทีęĔหšความชŠวยเหลือĔนการทĞาปฏิบัติการǰรวมถึงคอยĔหšคĞาĒนะนĞาตŠางǰėǰตลอดการทĞา

ēครงการวิจัยฉบับนีĚ 

 ขอขอบคุณเพืęอนǰėǰนิสิตชัĚนปŘทีęǰ4ǰทีęชŠวยเหลือĔนดšานตŠางǰėǰēดยเฉพาะอยŠางยิęงǰนายจิรายุสǰขาวสังขŤǰ

นางสาวณัฐมณǰวาจรัสǰนายธนพลǰกุลวัชวิมลǰĒละนายทรงเกียรติĝǰสุขมงคลชัยǰนอกจากนีĚยังมีเพืęอนǰėǰĔนกลุŠมǰ

ทีęคอยชŠวยเหลือǰĒละเปŨนกĞาลังĔจทัĚงดšานการเรียนǰĒละการทĞาēครงการวิจัยนีĚĔหšสĞาเรĘจลุลŠวงĕปĕดšดšวยดี 

 ขอขอบคุณǰคุณองซองอูǰĒละคุณคิมจงฮยอนǰทีęเปŨนกĞาลังĔจǰเปŨนĒรงผลักดันǰĒละเปŨนความผŠอนคลาย

ทีęมีความหมายกับผูšวิจัยตลอดการศึกษาĒละทĞาēครงการงานวิจัยนีĚเปŨนอยŠางมาก 

 ขอขอบคุณครอบครัวǰคุณพŠอǰคุณĒมŠǰĒละนšองสาวทีęคอยสŠงเสริมǰสนับสนุนǰĒละเปŨนกĞาลังĔจĔหšĒกŠ

ผูšวิจัยเสมอมาǰĒละสุดทšายขอขอบคุณตัวเองทีęอดทนĒละพยายามเปŨนอยŠางมากตŠอการทĞางานวิจัยฉบับนีĚǰจน

สĞาเรĘจลุลŠวง 

  

 ดšวยความเคารพอยŠางสงู 

พิลัมภาǰตองอŠอน 
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บทท่ีǰ1 

บทน ć 

สćรพิษจćกรć (Mycotoxins) 

ǰ สารพิษจากราđปŨนสารđมĒทบอĕลตŤทุติยภĎมิǰ (secondary metabolite) ของราสายĔยǰซึęงđปŨนอันตรายตŠอ

สัตวŤทีęมีกระดĎกสันหลังđมืęอบริēภคǰสĎดดมǰหรือสัมผัสǰทĞาĔหšđกิดสะสมĔนอวัยวะĒละđนืĚอđยืęอตŠางǰėǰซึęงมักจะđกิดผŠาน

การบริēภคอาหารทีęมีการปนđปŚŪอนราǰđชŠนǰธัญพืชǰผลĕมšǰนมǰĒละผลิตภัณฑŤĒปรรĎปตŠางǰėǰǰĒลšวกŠอĔหšđกิดēรคǰ

MycotoxicosisǰอุบัติการณŤของการปนđปŚŪอนราđกิดĕดšĔนĒตŠละฤดĎกาลĒละจĞาđพาะตŠอสิęงบริēภคตŠางǰė Ēละสารพิษ

จากราทีęปนđปŚŪอนĔนอาหารมักพบรŠวมกับการđจริญของรา (Marin Ēละคณะ 2013) ราทีęสรšางสารพิษมักđจริญบน

อาหารจĞาพวกธัญพืชǰผลĕมšĒหšงǰถัęวǰđปŨนตšนǰสามารถพบการđจริญราของđหลŠานีĚĔนผลติภัณฑŤทางการđกษตรĕดšทัĚงĔน

ขัĚนตอนกŠอนการđกĘบđกีęยวǰหลังการđกĘบđกีęยวǰĒละระหวŠางการđกĘบรักษาทีęĕมŠถĎกตšอง องคŤการอาหารĒละการđกษตร

ĒหŠงสหประชาชาติǰ(Food and agriculture organization of the United Nations; FAO) คาดวŠามีการปนđปŚŪอน

ของสารพิษจากราถึง 25 đปอรŤđซĘนตŤ ของธัญพืชทัęวēลก (Wan Ēละคณะ 2019)ǰปŦจจุบันมีการคšนพบสารพิษจากรา

หลายชนิดǰĒตŠสŠวนĔหญŠđปŨนสารพิษจากราทีęพบĕดšทัęวĕปǰซึęงปŦจจุบันĕดšตระหนักถึงปŦญหาดšานสุขภาพของมนุษยŤĒละ

สัตวŤǰĕดšĒกŠǰอะฟลาทอกซินǰēอคราทอกซินđอǰพาทĎลินǰฟĎēมนิซินǰซีราđลēนนǰĒละนิวาđลนอลหรือดีออกซีนิวาđลนอลǰ

(WHO 2018)ǰสารพิษจากราสŠวนĔหญŠđปŨนสารđคมีทีęมีēครงสรšางǰ(ภาพทีęǰ1.1)ǰทีęđสถียรĒละสามารถคงอยĎŠĔนอาหาร

ĒมšผŠานกระบวนการทĞาอาหารĒลšว  

 

ภćพท่ีǰ1.1ǰตัวอยŠางēครงสรšางของสารพิษจากราทีęปนđปŚŪอนĔนผลิตภัณฑŤทางการđกษตร (Reddy Ēละคณะ 2010) 
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 สารพิษจากราถĎกผลิตขึĚนēดยราสายĔยหลายสกุลทีęสĞาคัญǰđชŠน Aspergillus, Penicillium, Alternaria, 

Fusarium ĒละǰClavisep đปŨนตšนǰซึęงราđหลŠานีĚสามารถพบĕดšĔนผลิตภัณฑŤทางการđกษตรทีęกระบวนการผลิตǰĒปร

รĎปǰĒละจัดđกĘบทีęĕมŠĕดšมาตรฐานǰēดยđฉพาะĔนสภาวะทีęđปŨนผลิตภัณฑŤอาหารทีęมีคŠาวอđตอรŤĒอคทิวีตีĚทีęสĎงมากพอǰจะ

đสริมการđจริญĒละการสรšางสารพิษđหลŠานีĚǰสารพิษตŠางǰėǰถĎกผลิตขึĚนจากราĒตŠละสายพันธุŤĒละสภาวะทีęĒตกตŠาง

กันǰอะฟลาทอกซินถĎกสรšางขึĚนēดยราĔนสกุลǰAspergillusǰสŠวนēอคราทอกซินđอมาจากราทัĚงĔนสกุล Aspergillus 

ĒละǰPenicilliumǰฟĎēมนิซินĒละซีราđลēนนสŠวนĔหญŠถĎกผลิตขึĚนจากราĔนสกุลǰFusarium (Marin Ēละคณะ 2013) 

 đนืęองจากผลกระทบตŠอสุขภาพทัĚงĔนมนุษยŤǰ(ตารางทีęǰ1.1) ĒละสัตวŤทĞาĔหšประđทศทัęวēลกรวมถึงองคŤกร

นานาชาติđกิดความตระหนักĒละมีการควบคุมปริมาณการปนđปŚŪอนของสารพิษจากราทัĚงĔนอาหารคนǰอาหารสัตวŤǰ

ĒละผลิตภัณฑŤทางการđกษตรตŠางǰėǰĔหšอยĎŠĔนปริมาณทีęĕมŠสŠงผลกระทบตŠอสุขภาพทัĚงคนĒละสัตวŤ ทัĚงนีĚปŦญหาการ

ปนđปŚŪอนสารพิษจากราĔนผลิตภัณฑŤทางการđกษตรยังสŠงผลตŠอđศรษฐกิจอีกดšวย  (Medina-Córdova Ēละคณะ 

2016) 

ตćรćงท่ีǰ1.1ǰสารพิษจากราทีęสŠงผลกระทบตŠอสุขภาพของมนุษยŤĒละสายพันธุŤราทีęสรšางǰ 

สารพิษจากรา สายพันธุŤรา ĒหลŠงปนđปŚŪอน ผลตŠอสุขภาพ 

อะฟลาทอกซิน A. flavus, 
A. parasiticus 

ขšาวēพด,ǰขšาว,ǰขšาวสาลี,ǰ
ขšาวฟśาง,ǰถัęว,ǰพืชตระกĎล

มะđดืęอ 

đนืĚองอกĔนตับ,ǰตับĒขĘง,ǰมะđรĘงตับ,ǰ
ēรคขาดēปรตีนĒละพลังงาน 

ēอคราทอกซินđอ A. ochraceus, 
P. verrucosum, 
A. carbonarius 

ธัญพืช,ǰđมลĘดกาĒฟ, 
องุŠนĒหšง,ǰĕวนŤ 

ĕตอักđสบ, 
đนืĚองอกĔนกระđพาะปŦสสาวะ 

ดีออกซีนิวาđลนอล F. graminearum, 
F. culmorum 

ธัญพืชĒละผลิตภัณฑŤจาก
ธัญพืช 

คลืęนĕสšอาđจียน,ǰปวดทšอง,ǰทšองđสีย,ǰ
ปวดศีรษะ,ǰวิงđวียน 

ซีราđลēนน F. graminearum, 
F. culmorum 

ธัญพืชĒละผลิตภัณฑŤจาก
ธัญพืช 

พัฒนาการđขšาสĎŠวัยรุŠนđรĘวđกินควรĔน
đดĘกผĎšหญงิ,ǰมะđรĘงปากมดลĎก 

ฟĎēมนิซิน F. verticillioides, 
F.  proliferatum 

ขšาวēพดĒละผลิตภัณฑŤ
จากขšาวēพด,ǰขšาวฟśาง 

มะđรĘงหลอดอาหาร 

พาทĎลิน P. expansum ĒอปđปŗŪลĒละนĚĞาĒอปđปŗŪล ทĞาลายระบบทางđดินอาหารĒละ
ระบบหายĔจǰดีđอĘนđอĒละđอนĕซมŤ 

ดัดĒปลงมาจากǰReddy Ēละคณะǰ2010 
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อะฟลćทอกซินǰ(Aflatoxin) 

 อะฟลาทอกซินถĎกคšนพบครัĚงĒรกĔนชŠวงปŘǰค.ศ.ǰ1960ǰจากการตายของĕกŠงวงกวŠาǰ1000ǰตัวĔนประđทศ

อังกฤษǰĒลšวพบวŠาสาđหตุการตายมาจากสารพิษจากถัęวลิสงทีęมีการปนđปŚŪอนราทีęĕกŠงวงđหลŠานัĚนบริēภคđขšาĕป (Klich 

2007)ǰปŦจจุบันอะฟลาทอกซินถĎกจัดĔหšđปŨนสารกŠอมะđรĘงĔนกลุŠมทีęǰ1ǰตามการจัดกลุŠมขององคŤการวิจัยมะđรĘง

นานาชาติǰ (International Agency for Research on Cancer; IARC)ǰคือǰđปŨนสารทีęĕดšรับการยืนยันวŠากŠอมะđรĘง

ĔนมนุษยŤ (Bocate Ēละคณะ 2019) ĒละยังสามารถกŠอēรคอืęนǰėǰĔนสัตวŤมีกระดĎกสันหลัง (Armando Ēละคณะ 

2012)  

อะฟลาทอกซินđปŨนสารđมĒทบอĕลตŤทุติยภĎมิทีęĕดšจากวิถีēพลคีีĕทดŤ (Polyketide pathway) ซึęงđปŨนสารพษิ

จากราทีęđปŨนอนุพันธŤของสารประกอบĕดฟŗวĒรนēนคĎมารินǰ(Difuranocoumarin) Ēสดงēครงสรšางดังภาพทีęǰ1.1 

จĞาĒนกออกđปŨนǰ4ǰชนิดǰตามสีของการđรืองĒสงภายĔตšĒสงđหนือมŠวงǰ(Ultraviolet light) ĒละมีตัวđลขระบุทีęบŠงชีĚ

ถึงระยะการđคลืęอนทีęสัมพัทธŤบนēครมาēตกราฟŘĒบบผิวบางĕดšĒกŠǰB1, B2, G1 ĒละǰG2 (Klich 2007)ǰēดยอะฟลา

ทอกซินชนิดǰB1ǰđปŨนชนิดทีęพบĕดšงŠายĔนธรรมชาติĒละพบการปนđปŚŪอนอยŠางĒพรŠหลายĔนทัĚงอาหารคนĒละอาหาร

สัตวŤ รวมถึงมีความđปŨนพิษมากกวŠาชนิดอืęนǰ(Gallo Ēละคณะ 2016)ǰนอกจากนีĚǰยังมีอะฟลาทอกซินชนิด M1 ทีę

đกิดจากการđติมหมĎŠ ĕฮดรอกซิลบนēมđลกุลของอะฟลาทอกซินชนิดǰB1 ĔนกระบวนการđมĒทบอĕลตŤ  

(Hydroxylated metabolite) ēดยจากการศึกษากŠอนหนšาพบวŠาอะฟลาทอกซินǰB1ǰประมาณǰ0.3-6.2 đปอรŤđซĘนตŤ 

จะđกิดปฏิกิริยาดังกลŠาวกลายđปŨนอะฟลาทอกซิน M1 อะฟลาทอกซินชนิดนีĚมักพบĔนนĚĞานมของสัตวŤđลีĚยงลĎกดšวยนมǰ

(Iqbal Ēละคณะ 2015)ǰ 

อะฟลาทอกซินถĎกผลิตจากราĔนสกุลǰAspergillus sectionǰFlavi ēดยđฉพาะǰA. flavus, A. parasiticus 

ĒละǰA. nomius đปŨนตšนǰซึęงĔนĒตŠละชนิดมีความสามารถĔนการผลิตอะฟลาทอกซินĒตกตŠางกัน (Marin Ēละคณะ 

2013)ǰซึęง A. flavus đปŨนราทีęพบการปนđปŚŪอนĔนผลิตภัณฑŤทางการđกษตรĕดšĒละđปŨนสาđหตุทีęสĞาคัญของการ

ปนđปŚŪอนอะฟลาทอกซินĔนผลิตภัณฑŤทางการđกษตรǰ(Klich 2007)ǰA. flavus đปŨนสิęงมีชีวิตĔนอาณาจักรฟŦงĕจǰ

ĕฟลัม AscomycotaǰชัĚน Ascomycetesǰอันดับ EurotialesǰวงศŤǰTrichocomaceae đปŨนราสายĔยสายพันธุŤหลัก

ทีęผลิตอะฟลาทอกซินēดยđฉพาะชนิดǰB1 ซึęงđปŨนสารđมĒทบอĕลตŤทุติยภĎมิจากวิถีēพลีคีĕทดŤǰA. flavusǰพบĕดšทัęวĕป

ĔนพืĚนทีęđขตรšอนมีความสามารถĔนการกŠอēรคĔนทัĚงพืชĒละสัตวŤรวมทัĚงĔนĒมลงǰ đรียกวŠาǰAsperillosisǰ(Fakruddin 

Ēละคณะ 2015)ǰēดยđฉพาะĔนธัญพืชǰđชŠนǰกŠอēรคฝŦกđนŠาĔนขšาวēพดǰǰēรคกลšาđนŠาǰĒละรากđนŠาĔนถัęวลิสงหรือ

ēรคอะฟลารĎทǰ(Aflaroot)ǰซึęงมีอาการĔบđหลืองǰđนืĚอđยืęอตายǰĒละรากฝอยĕมŠđจริญǰรวมถึงการผลิตอะฟลาทอกซินǰ

ของǰA. flavus ยับยัĚงการđจริญของรากฝอยของตšนยาสĎบ (Klich 2007) ซึęงพบĕดšทัęวĕปĔนดินซึęงมีบทบาทđปŨนผĎšยŠอย

สลายǰA. flavusǰสามารถđจริญĕดšĔนอุณหภĎมิตัĚงĒตŠǰ4-42ǰองศาđซลđซียสǰđจริญĕดšดีทีęสุดǰคือǰอุณหภĎมิǰ25ǰองศา

đซลđซียสǰคŠาความđปŨนกรดดŠางประมาณǰ6.5ǰ(Ahmed Ēละคณะ 2016)ǰĒละđจริญทีęคŠาวอđตอรŤĒอคทิวีตีĚทีęĒตกตŠาง

กันĕปĔนĒตŠละสภาวะ การสืบพันธุŤĒบบĕมŠอาศัยđพศจะĔชšสปอรŤทีęđรียกวŠา ēคนีđดียǰ(conidia) ĒละĔนชŠวงฤดĎหนาว

จะมีēครงสรšางทีęđรียกวŠาǰsclerotia đพืęอĔหšสามารถดĞารงชีวิตĕดšĔนสภาวะทีęĕมŠđหมาะสมǰA. flavus ĒบŠงĕดšđปŨนǰ2ǰ

สายพันธุŤตามขนาดของǰsclerotia ĕดšĒกŠǰสายพันธุŤǰL มีขนาดđสšนผŠานศĎนยŤกลางǰsclerotiaǰมากกวŠาǰ400ǰ
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ĕมēครđมตร ĒละǰสายพันธุŤǰSǰมีขนาดđสšนผŠานศĎนยŤกลางตęĞากวŠา 400ǰĕมēครđมตรǰซึęงสายพันธุŤǰLǰมีความสามารถĔน

การผลิตอะฟลาทอกซินđพียงĒคŠชนิดǰBǰđทŠานัĚนǰĒตŠสายพันธุŤǰSǰสามารถผลิตĕดšทัĚงชนิดǰB ĒละǰG (Amaike Ēละ 

Keller 2011) A. flavusǰđมืęอถĎกđลีĚยงĔนอาหารđลีĚยงđชืĚอĒขĘงจะสรšางēคēลนีลักษณะĒตกตŠางกันออกĕปĔนĒตŠละ

ชนิดของอาหารǰēดยจากการศึกษากŠอนหนšาǰđมืęอđลีĚยงĔนอาหาร Potato Dextrose Agar (PDA)ǰทีęอุณหภĎมิǰ25ǰ

องศาđซลđซียส đจริญđปŨนēคēลนีสีđขียวมะนาวǰĒละđมืęอสŠองĔตšกลšองจุลทรรศนŤพบกšานชĎสปอรŤǰ(conidiophore) 

ผนังหนาĒละĕมŠมีสีǰconidiaǰขนาดประมาณǰ3-5ǰĕมēครđมตรǰĒละđสšนĔยมีผนังกัĚนǰดังภาพทีęǰ1.2ǰ(Fakruddin Ēละ

คณะ 2015)ǰĔนขณะทีęอีกการศึกษาหนึęงกลŠาววŠาđจริญĕดšดีทีęอุณหภĎมิǰ 25ǰองศาđซลđซียสǰคŠาความđปŨนกรดดŠางǰ5.5ǰ

ĒละคŠาวอđตอรŤĒอคทิวีตีĚǰ0.99ǰราชนิดนีĚĒพรŠกระจายĕดšงŠายēดยđฉพาะĔนสภาวะทีęĒหšงĒลšงǰēดยมีēคนีđดียทีęสามารถ

ปลิวĕปกับลมĕดšĒละการมีĒมลงรบกวนยังชŠวยĒพรŠกระจายĒละđสริมการติดđชืĚอราชนิดนีĚĔนธัญพืชอีกดšวยǰ(Amaike 

Ēละ Keller 2011) 

 

  

  

 

 

 

 

 

ภćพท่ีǰ1.2ǰลักษณะของǰA. flavus đมืęอทĞาการสŠองภายĔตšกลšองจุลทรรศนŤǰ(Fakruddin Ēละคณะ 2015) 

 อะฟลาทอกซินđปŨนสารพิษทีęกŠอēรคĔนคนอยŠางรุนĒรงĒมšĕดšรับĔนปริมาณนšอยทัĚงĔนสัตวŤđลีĚยงลĎกดšวยนม

รวมถึงสัตวŤมีกระดĎกสันหลังบางชนิดดšวยǰ ēดยđฉพาะชนิดǰB1 ซึęงพบĕดšงŠายĔนผลิตภัณฑŤทางการđกษตรจากการ

ปนđปŚŪอนของราĔนขัĚนตอนตŠางǰėǰของการผลิตǰทัĚงกŠอนการđกĘบđกีęยวทีęอาจđปŨนผลมาจากสภาวะĒหšงĒลšงทีęđสริมการ

đจริญđติบēตของǰA. flavusǰรวมถึงĔนขัĚนตอนการđกĘบรักษาทีęĕมŠĕดšมาตรฐานǰđกĘบĔนสภาวะทีęđหมาะสมกับการđจรญิ

ĒละการผลิตสารพิษของđชืĚอราǰซึęงผลิตภัณฑŤทางการđกษตรđหลŠานีĚจะถĎกĒปรรĎปตŠอđปŨนอาหารคนĒละสัตวŤđพืęอ

บริēภคǰทĞาĔหšสารพิษทีęปนđปŚŪอนđขšาสĎŠรŠางกายĒละมีการสะสมĔนđนืĚอđยืęอǰ ēดยอะฟลาทอกซินจะđขšาสĎŠตับđปŨนอวัยวะ

đปŜาหมายĒรกǰēรคทีęđกิดจากการĕดšรับอะฟลาทอกซินđรียกวŠาǰอะฟลาทอกซิēคซิสǰ(aflatoxicoses) มีลักษณะ

อาการทัĚงĒบบđฉียบพลันĒละđรืĚอรังǰอาการĒบบđฉียบพลันđกิดจากการĕดšรับอะฟลาทอกซินđขšาĕปĔนปริมาณมากǰ

จะมีอาการตกđลือดǰตับวายđฉียบพลันǰบวมนĚĞาǰĒละทĞาĔหšđสียชีวิตǰ(Paterson Ēละคณะ 2018)ǰสŠวนอาการĒบบ

đรืĚอรังǰอาการจะđกิดขึĚนอยŠางชšาǰėǰđชŠนǰēรคมะđรĘงหรือภĎมิคุšมกันถĎกกดการทĞางานǰĒละยังđปŨนสารทีęทĞาĔหšđกิดการ
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กลายพันธุŤดšวยǰ(Bennet Ēละ Klich 2003)ǰđคยมีการรายงานวŠามีผĎšđปŨนēรคตับอักđสบĒละđสียชีวิตจĞานวนมากจาก

การบริēภคขšาวēพดทีęพบการปนđปŚŪอนǰA. flavus ( Krishnamachari Ēละคณะ 1975) อะฟลาทอกซินǰB1 đมืęอđขšา

สĎŠตับจะถĎกđมĒทบอĕลตŤกลายđปŨนǰAFB1-8,9-exo-epoxide ĒละǰAFB1-8,9-endo-epoxide ĒลšวĕปจับกับดีđอĘนđอ

ทีęđบสกวานีนǰทĞาĔหšđกิดǰGC-TA transversionǰĒละđกิดการกลายพันธุŤǰ(Marin Ēละคณะ 2013) นอกจากนีĚยังมี

รายงานการđกิดēรคđยืęอบุหัวĔจอักđสบĔนđดĘกǰ7 đปอรŤđซĘนตŤ ทีęติดđชืĚอǰA. flavus (Soler Ēละคณะ 2018)ǰบทบาท

การđปŨนสารกŠอมะđรĘงของอะฟลาทอกซินđกิดจากการĕดšรับđขšาสĎšรŠางกายđปŨนđวลานานēดยđฉพาะชนิดǰB1 ทĞาĔหšđปŨน

มะđรĘงตับรวมถึงĕตǰปอดǰĒละลĞาĕสšอีกดšวยǰ(Amaike Ēละ Keller 2011) 

การปนđปŚŪอนอะฟลาทอกซินĒละราทีęสรšางอะฟลาทอกซินอยŠางǰA. flavusǰสŠงผลตŠอđศรษฐกิจđปŨนอยŠาง

มากĔนอุตสาหกรรมอาหารคนĒละอาหารสัตวŤǰđชŠนǰธัญพืชǰēดยđฉพาะขšาวēพดทีęĕดšรับการจัดการอยŠางĕมŠđหมาะสม

ĒละถĎกทĞาĔหšอยĎŠĔนสภาวะทีęđสริมการđจริญของǰA. flavus (Cary Ēละคณะ 2011) หรือĔนธัญพืชทีęมีĕขมันđปŨน

สŠวนประกอบหลักǰĒละยังĒพรŠกระจายĕดšงŠายǰ(Amaike Ēละ Keller 2011)ǰĔนประđทศĕทยđคยมีการศึกษาวŠาǰĔนปŘǰ

2013-2014ǰจากการสุŠมตรวจการปนđปŚŪอนอะฟลาทอกซินĔนถัęวลิสงǰพบวŠามีการปนđปŚŪอนถึงǰ80  đปอรŤđซĘนตŤǰจาก

ตัวอยŠางถัęวลิสงทีęยังĕมŠĕดšรับการĒปรรĎปทัĚงหมดǰซึęงการปนđปŚŪอนđฉลีęยอยĎŠทีęประมาณǰ68.22ǰนาēนกรัมตŠอกรัมǰ

(Kooprasertying Ēละคณะǰ2016) 

การปนđปŚŪอนทีęอันตรายนีĚสŠงผลĔหšตšองมีการควบคุมปริมาณการปนđปŚŪอนĔนผลิตภัณฑŤอาหารǰ(Paterson 

Ēละคณะ 2018)ǰĔนประđทศĕทยǰกระทรวงสาธารณสุขกĞาหนดĔหšมีการปนđปŚŪอนของอะฟลาทอกซินทุกชนิดĔน

อาหารĕมŠđกินǰ20ǰĕมēครกรัมตŠอกิēลกรัมǰ(ประกาศกระทรวงสาธารณสุขǰฉบับทีęǰ98ǰพ.ศ.ǰ2529) ĔนตŠางประđทศมี

การควบคุมการปนđปŚŪอนของอะฟลาทอกซินอยŠางđขšมงวดǰ đชŠนǰสหภาพยุēรปกĞาหนดĔหšมีปริมาณการปนđปŚŪอน ǰǰǰ

อะฟลาทอกซินบีǰ1ǰĔนธัญพืชĕมŠđกินǰ4ǰĕมēครกรัมตŠอกิēลกรัมǰประđทศสหรัฐอđมริกามีการปนđปŚŪอนอะฟลาทอกซิน

ĔนอาหารĕมŠđกินǰ20ǰĕมēครกรัมตŠอกิēลกรัมǰđปŨนตšนǰ(Papiya ĒละǰSasmal 2001) 

 

โอครćทอกซินเอǰ(Ochratoxin A) 

 ēอคราทอกซินđอถĎกคšนพบครัĚงĒรกĔนปŘǰค.ศ.ǰ1965ǰจากการตรวจหาสารđมĒทบอĕลตŤของราǰAspergiilus 

ochraceus ทีęĒยกจากขšาวēพดĔนประđทศสหรัฐอđมริกา (Bennet Ēละ Klich 2003) ēอคราทอกซินđอđปŨนกรด

อินทรียŤอŠอนǰมีคŠาǰpKa đทŠากับǰ7.1ǰมวลēมđลกุลđทŠากับǰ403.8ǰกรัมตŠอēมลǰđปŨนสารทีęมีความđสถียรสĎงจึงยากตŠอ

การกĞาจัดđมืęอมีการปนđปŚŪอนǰ(El Khoury Ēละ Atoui 2010)ǰมีēครงสรšางทีęประกอบดšวยหมĎŠพาราคลอēรฟŘēนลิกǰ

(para-chlorophenolic group) ทีęมีĕดĕฮēดรĕอēซคĎมาลินǰ(dihydroisocoumarin) đชืęอมกันดšวยพันธะđอĕมดŤǰ

(amide-linked) กลายđปŨนสารประกอบĒอล-ฟŘนิลอะลานีล (L-phenylalanyl) มีēครงสรšางดังทีęĒสดงĔนภาพǰǰǰǰǰทีęǰ

1.3ǰนอกจากēอคราทอกซินđอĒลšวยังมีēอคราทĘอกซินชนิดอืęนǰėǰทีęđหมือนกันǰđชŠนǰēอคราทอกซินบีǰēอคราทอกซินซีǰ

ความĒตกตŠางขึĚนอยĎŠกับหมĎŠฟŦงกŤชันทีęตŠางกันออกĕป ĔนĒตŠละตĞาĒหนŠงǰ(El Khoury Ēละ Atoui 2010) รวมถึงēอครา

ทอกซินชนิดĒอลฟาทีęđปŨนอนุพันธุŤของēอคราทอกซินđอทีęđกิดจากการĕฮēดรĕลซิสēอคราทอกซินđอǰซึęงđปŨนชนิดทีęพบ
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ĕดšบŠอยǰมีēครงสรšางคลšายกับกรดอะมิēนฟŘนิลอะลานีนǰสารพิษจากราชนิดนีĚจึงมีความสามารถĔนการยับยัĚงการ

ทĞางานของđอนĕซมŤทีęมีกรดอะมิēนฟŘนิลอะลานีนđปŨนสารตัĚงตšนǰ ēดยđฉพาะđอนĕซมŤ Phe-tRNA synthetaseǰสŠงผล

ĔหšการสังđคราะหŤēปรตีนลดลง อีกทัĚงยังกระตุšนการĔหšđกิดการตายของđซลลŤǰ (apoptosis)ǰǰǰหลายǰėǰประđภท 

(Marin Ēละคณะ 2013)  

 

ภćพท่ีǰ1.3ǰēครงสรšางของēอคราทĘอกซินđอ 

https://en.wikipedia.org/wiki/Ochratoxin_A#/media/File:Ochratoxin_A.svg 

 

ēอคราทอกซินđอถĎกผลิตจากราสายĔยǰ2ǰสกุลทีęสĞาคัญǰĕดšĒกŠǰAspergillus ĒละǰPenicillium ēดยđฉพาะǰ

A. carbonarius, A. niger ĒละǰP. verrucosumǰđปŨนตšนǰ(Bennet Ēละ Klich 2003)ǰA. carbonariusǰสามารถ

สรšางēอคราทอกซินđอĕดšดีĔนภĎมิอากาศđขตอบอุŠนĒละđขตรšอนǰตรวจพบĕดšĔนผลผลิตทางการđกษตรĒละผลผลิต

ทางปศุสัตวŤหลายชนิดทีęมีการปนđปŚŪอนของราทีęผลิตǰđชŠนǰธัญพืชĒละผลิตภัณฑŤจากธัญพืชǰกาĒฟǰēกēกšǰองุŠนǰ

đครืęองđทศǰผลĕมšǰĒละđนืĚอǰđปŨนตšนǰ(Zhu Ēละคณะ 2015)ǰĔนขณะทีęǰĔนประđทศทีęมีอากาศđยĘนǰการปนđปŚŪอนของēอ

คราทอกซินđอมีสาđหตุมาจากราทีęสรšางēอคราทอกซินสายพันธุŤทีę đจริญĕดšดีĔนสภาวะทีęอุณหภĎมิตęĞาǰ đชŠนǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

P. verrucosum (El Khoury Ēละ Atoui 2010)  

A. carbonarius đปŨนราสายĔยĔนสกุลǰAspergillus sectionǰNigri หรือǰblack Aspergilli มีลักษณะ

ภายĔตšกลšองจุลทรรศนŤดังภาพทีęǰ 1.4ǰA. carbonarius đปŨนหนึęงĔนราสายพันธุŤหลักทีęผลิตēอคราทอกซินđอǰสภาวะ

ทีęđหมาะสมตŠอการđจริญของđสšนĔยทีęอุณหภĎมิǰ30ǰองศาđซลđซียส คŠาวอđตอรŤĒอคทิวีตีĚประมาณǰ0.95-0.99ǰĒละ

สภาวะทีęđหมาะสมตŠอผลิตēอคราทอกซินđอมากทีęสุดคือทีęอุณหภĎมิǰ20ǰองศาđซลđซียสǰคŠาวอđตอรŤĒอคทิวีตีĚǰ0.95-

0.98ǰความสามารถĔนการđจริญของđสšนĔยĒละการสรšางสารēอคราทอกซนิđอจะลดลงđมืęอคŠาวอđตอรŤĒอคทิวีตีĚลดลงǰ

(Belli Ēละคณะ 2005)ǰอยŠางĕรกĘตามยังมีปŦจจัยอืęนǰėǰทีęมีผลตŠอการđจริญของราǰA. carbonarius đชŠนǰคŠาความ

đปŨนกรดดŠางǰสารอาหารทีęĕดšรับ đปŨนตšน A. carbonarius đจริญĒละกŠอēรคĔนพืชĕดšǰđชŠนǰēรคผลđนŠาǰ(black rot) 

ĔนองุŠน (Ayoub Reverberi Ēละคณะ 2011) ราชนิดนีĚปนđปŚŪอนĕดšงŠายēดยđฉพาะĔนองุŠนทีęมีการจัดการทีęĕมŠ

đหมาะสมǰĔนขัĚนตอนทัĚงกŠอนĒละหลังการđกĘบđกีęยวĒละทĞาĔหšđกิดēรคđนŠาǰ(Fiori Ēละคณะ 2014)ǰđคยมีการศึกษา
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สุŠมตัวอยŠางผลĕมšĒหšงǰ50ǰชนิดจากตลาดĔนประđทศสđปนพบการปนđปŚŪอนǰA. carbonarius ถึงǰ58 đปอรŤđซĘนตŤǰ

Ēละจาก A. carbonarius ทีęตรวจพบทัĚงหมดǰมีถึงǰ96.7%ǰทีęผลิตēอคราทอกซินđอǰ(ABARCA Ēละคณะ 2003) 

ǰ 

ภćพท่ีǰ1.4ǰลักษณะǰconidial head (ก.) ĒละǰđซลลŤēคนđีดียǰ(ข.)ǰของǰA. carbonarius ภายĔตšกลšองจลุทรรศนŤǰ

(http://web-tmk.bcrc-firdi.net/fungi/fungal_detail.jsp?id=FU200802210018) 

 

 ēอคราทอกซินđอđปŨนสารพิษจากราทีęđปŨนอันตรายตŠอมนุษยŤĒละสัตวŤǰผลกระทบจากสารพิษนีĚจะĒตกตŠาง

กันĕปขึĚนกับปริมาณĒละสายพันธุŤทีęĕดšรับǰ(Haschek Ēละ Voss 2013)ǰēอคราทอกซินđอถĎกจัดĔหšđปŨนสารกŠอมะđรĘง

ēดยองคŤการวิจัยมะđรĘงนานาชาติǰอยĎŠĔนกลุŠมǰ2BǰคือǰđปŨนสารทีęมีความđปŨนĕปĕดšทีęจะกŠอมะđรĘงĔนมนุษยŤĒละสตัวŤǰđปŨน

อันตรายตŠอĕตของสัตวŤđลีĚยงลĎกดšวยนมǰĒละđปŨนสาđหตุของการđสียชีวิตจากēรคǰBalkan endemic nephropathy 

รวมถึงđปŨนสาđหตุหลักทีęทĞาĔหšđกิดēรคǰTunisian nephropathy อีกดšวยǰ(El Khoury Ēละ Atoui 2010)ǰǰēอครา

ทอกซินđอđปŨนสาđหตุĔหšđกิดมะđรĘงđซลลŤตับĒละĕตǰĒละยังพบการđกิดđนืĚองอกทีęตับĒละมะđรĘงหลอดอาหารจากการ

ĕดšรับสารēอคราทอกซินđอǰการĕดšรับēอคราทอกซินđอĔนขณะตัĚงครรภŤสŠงผลĔหšđกิดความผิดปกติของระบบประสาท

สŠวนกลางของทารกĕดšǰĒละยังทĞาĔหšđซลลŤประสาทĒละสมองđกิดความđสียหายǰēอคราทอกซินđอสามารถผŠานรกđขšา

ĕปสะสมอยĎŠĔนตัวอŠอนĔนครรภŤǰ(fetus)ǰĒลšวสŠงผลĔหšทารกđกิดความผิดปกติĔนดšานรĎปรŠางĒละภĎมิคุšมกันĕดšǰēอครา

ทอกซินđอĔนปริมาณทีęนšอยกĘทĞาĔหšđกิดการกดการทĞางานของภĎมิคุšมกันĕดšǰกระตุšนĔหšđซลลŤทีęđนืĚอđยืęอตŠอมนĚĞาđหลือง

đกิดการตายǰอีกทัĚงยังมีความđปŨนĕปĕดšวŠาǰǰǰēอคราทอกซินđอจะมีบทบาทĔหšการยับยัĚงการđพิęมจĞานวนของทีđซลลŤǰ

(T-lymphocyte) ĒละบีđซลลŤǰ(B-lymphocyte)ǰēดยĕปยับยัĚงอินđตอรŤลิวคีนǰ2ǰ( IL-2) Ēละตัวรับสัญญาณของ

อินđตอรŤลิวคีนǰ2ǰ(El Khoury Ēละ Atoui 2010) ĔนĒตŠละประđทศมีการกĞาหนดปริมาณการปนđปŚŪอนēอคราทอก

ซินđอทีęĒตกตŠางกันǰตัวอยŠางดังđชŠนตารางทีęǰ1.2 ĔนประđทศĕทยǰมีการกĞาหนดปริมาณการปนđปŚŪอนของēอคราทอก

ซินđอĔนđมลĘดกาĒฟอะราบิกšาĒละēรบัสตšาทีęǰ10ǰĕมēครกรัมตŠอกิēลกรัมǰ(ประกาศกระทรวงđกษตรĒละสหกรณŤǰ

2561) 

ก. ข. 
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ตćรćงท่ีǰ1.2ǰการกĞาหนดปริมาณการปนđปŚŪอนēอคราทอกซินđอĔนผลิตภัณฑŤทางการđกษตรĒละอาหารชนิดตŠางǰėǰ

จากทัęวēลกǰ 

ผลิตภัณฑŤทางการđกษตรĒละอาหาร ประđทศ 
ปริมาณการปนđปŚŪอนēอครา 

ทอกซิน 
(ĕมēครกรัมตŠอกิēลกรัม) 

ขšาว 
 

đวียดนาม 23.75 
สđปน 3.6 
ตĎนีđซีย 4.4 

ขšาวēพด ตุรก ี 6.38 
ขšาวสาล ี ตุรก ี 0.75 
ขนมปŦง สđปน 2.19 

ขšาวบารŤđลŠยŤ đกาหล ี 0.8 
ดัดĒปลงมาจาก Duarte Ēละคณะ 2010 

 

กćรปŜองกันกćรปนเปŚŪอนของรć 

 đนืęองจากการปนđปŚŪอนของราĒละสารพิษจากราĔนขัĚนตอนการผลิตตŠางǰėǰทĞาĔหšđกิดการđนŠาđสียของอาหาร

ĒละกŠอēรคǰรวมถึงสŠงผลกระทบตŠอđศรษฐกิจēดยđฉพาะĔนทางอุตสาหกรรม đพืęอปŜองกันผลđสียทีęđกิดขึĚนนีĚǰĔนภาค

การผลิตตšองมีการจัดการกับปŦญหาการปนđปŚŪอนนีĚǰ ซึęงวิธีการจัดการทีęđหมาะสมมีความĒตกตŠางกันĕปĔนĒตŠ ละ

ขัĚนตอนǰđชŠนǰการĔชšสารđคมีฆŠาราǰการĔชšสารกันบĎด การĔชšยาปฏิชีวนะǰ đปŨนตšนǰอยŠางĕรกĘตามกĘมีการจĞากัดปริมาณ

การĔชšสารđคมีดังกลŠาวǰĔนขัĚนตอนกŠอนการđกĘบđกีęยวǰซึęงควรปฏิบัติตามหลักǰGAP (good agriculture practice) 

(Paterson Ēละคณะ 2018)ǰĔนขัĚนตอนหลังการđกĘบđกีęยวĒละการđกĘบรักษาวัตถุดิบมีการปŜองกันการปนđปŚŪอนทัĚง

ĔนทางกายภายĒละทางđคมีǰยังมีการĔชšสารđคมีฆŠาราđปŨนวิธีđบืĚองตšนอาจทĞาĔนรĎปĒบบของการđคลือบบนผิววัตถุดิบǰ

นอกจากนีĚยังมีการĔชšวิธีการปŜองกันวิธีอืęนǰėǰđชŠนǰการฆŠาđชืĚอดšวยēอēซนǰคลอรีนǰĕฮēดรđจนđพอรอกĕซดŤǰการ

đปลีęยนĒปลงคŠาความđปŨนกรดดŠางĒละอุณหภĎมิǰĒละการฉายรังสีฆŠาđชืĚอǰđปŨนตšนǰสŠวนĔนขัĚนตอนการĒปรรĎปĒละการ

บรรจุวัตถุดิบมักปŜองกันการปนđปŚŪอนĔนทางสุขลักษณะทีęดีของēรงงานǰ đชŠนǰการĔชšระบบǰHACCPǰ(hazard 

analysis critical control point) ĒละการจัดการสภาพĒวดลšอมĒละศักยภาพของđครืęองมือทีęดี ǰ(Leyva Salas 

Ēละคณะ 2017)ǰ 

 อยŠางĕรกĘตามการĔชšสารđคมีฆŠารามีผลกระทบตŠอสุขภาพของผĎšบริēภคĒละđปŨนพิษตŠอสิęงĒวดลšอมǰมี

การศึกษาพบวŠาǰการĔชšสารđคมีฆŠาราđปŨนđวลานานจะกระตุšนĔหšราđกิดการทนทานĒละอาจผลิตสารพิษทีęĕมŠพึง

ประสงคŤĕดšǰ(Farbo Ēละคณะǰ2018)ǰดšวยđหตุนีĚจึงมีการตระหนักถึงปริมาณการĔชšǰมีการควบคุมปริมาณการĔชšĔน

ผลิตภัณฑŤĒตŠละประđภทǰ (Perez Ēละคณะ 2017)ǰĔนปŦจจุบันǰมีวิธีการทางđลือกทีęลดปŦญหาจากการĔชšสารđคมีฆŠา
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ราสังđคราะหŤēดยวิธีการควบคุมทางชีวภาพมาควบคุมการปนđปŚŪอนของราĒละการผลิตสารพิษēดยการĔชšจุลินทรียŤ

Ēทนǰ(Medina-Córdova Ēละคณะ 2016)ǰการควบคุมทางชีวภาพǰคือǰการĔชšจุลินทรียŤทีęđปŨนปฏิปŦกษŤมายับยัĚงการ

đจริญหรือการสรšางสารพิษของสิęงมีชีวิตทีęกŠอēรคĔนđจšาบšานǰđชŠนǰจุลชีพทีęđปŨนđชืĚอกŠอēรคหรือĒมลงทีęđปŨนศัตรĎพืชǰ

đพืęอควบคุมการกŠอĔหšđกิดอันตรายǰ(Pal Ēละ McSpadden Gardener 2006) 

 

ยีสตŤǰ(Yeast) 

 ยีสตŤǰđปŨนสิęงมีชีวิตĔนกลุŠมยĎคาริēอตǰđปŨนสิęงมีชีวิตđซลลŤđดียวǰจัดอยĎŠĔนอาณาจักรฟŦงĕจ สŠวนĔหญŠอยĎŠĔนĕฟลัมǰ

Ascomycota สามารถพบĕดšทัęวĕปĔนดินหรือพืชตŠางǰėǰđปŨนตšนǰยีสตŤสŠวนĔหญŠสืบพันธุŤĒบบĕมŠอาศัยđพศēดยการ

ĒตกหนŠอǰ(Budding)ǰดังภาพทีęǰ1.5ǰบางชนิดสืบพันธุŤĒบบĒบŠงตัวǰ(Fission)ǰ(Encyclopaedia Britannica 2020)ǰ

ĔนปŦจจุบันǰยีสตŤถĎกนĞามาĔชšĔนอุตสาหกรรมอยŠางĒพรŠหลายǰēดยđฉพาะอุตสาหกรรมอาหารǰđชŠนǰการผลิตđครืęองดืęม

ĒอลกอฮอลŤǰการผลิตขนมปŦงǰđปŨนตšนǰ 

 

 

 

 

 

 

 

ภćพท่ีǰ1.5ǰǰđซลลŤยีสตŤทีęสืบพันธุŤĒบบĕมŠอาศัยđพศēดยการĒตกหนŠอǰ(Encyclopaedia Britannica 2020) 

ปŦจจุบันมีการĔชšยีสตŤทีęđปŨนปฏิปŦกษŤĔนการđปŨนสารควบคุมทางชีวภาพอยŠางĒพรŠหลายĒทนการĔชšสารđคมี

ฆŠาราđพืęอควบคุมการกŠอēรคของđชืĚอราทีęปนđปŚŪอนĔนผลิตภัณฑŤทางการđกษตรตŠางǰėǰĔนชŠวงหลายปŘทีęผŠานมาĕดšมี

การศึกษาทีęคัดĒยกยีสตŤจากĒหลŠงธรรมชาติĒละผลติภัณฑŤทางการđกษตรทีęหลากหลายǰมาทดสอบความสามารถĔน

การđปŨนปฏิปŦกษŤของยีสตŤตŠอรากŠอēรคǰ đพืęอการนĞาĕปĔชšđปŨนตัวควบคุมทางชีวภาพทีęมีประสิทธิภาพǰ (Lui Ēละคณะǰ

2013)ǰĔนงานวิจัยของǰGustavo Cordero-Bueso Ēละคณะǰ(2017)ǰศึกษาการĔชšยีสตŤทีęĒยกĕดšจากองุŠนđปŨนตัว

ควบคุมทางชีวภาพĔนการควบคุมรากŠอēรคĔนองุŠนǰลักษณะđดŠนทีęทĞาĔหšยีสตŤถĎกĔชšđปŨนสารควบคุมทางชีวภาพĕดšĒกŠǰ

1.)ǰสามารถđจริญĕดšอยŠางรวดđรĘวđมืęอđทียบกับราสายĔยǰ2.)ǰđปŨนจุลชีพทีęตšองการสารอาหารĕมŠซับซšอนǰทĞาĔหšงŠายตŠอ

การđลีĚยงǰĒละǰ3.)ǰมีความสามารถĔนการđจริญบนพืĚนทีęĒหšงหรือĔนหลายǰėǰสภาวะǰđพืęอĒยŠงสารอาหารĒละพืĚนทีęĔน

การđจริญĕดšดีǰซึęงกลĕกทĞาการตŠอตšานรานีĚประกอบดšวยกลĕกทางกายภาพĒละชีวđคมีทีęหลากหลายǰđชŠนǰการĒยŠงชิง



10 
 

พืĚนทีęĒละสารอาหารǰการหลัęงđอนĕซมŤจĞาđพาะหรือการสรšางสารยับยัĚงจุลชีพǰนอกจากนีĚยีสตŤยังมีความสามารถĔน

การลดการสรšางสารพิษจากราอีกดšวยǰ(Medina-Córdova Ēละคณะ 2016) 

การสรšางสารประกอบอินทรียŤระđหยงŠายđปŨนอีกหนึęงกลĕกสĞาคัญทีęยีสตŤปฏิปŦกษŤĔชšĔนการยับยัĚงรากŠอēรคǰ มี

การศึกษาพบวŠายีสตŤบางสายพันธุŤมีความสามารถĔนการผลิตสารประกอบอินทรียŤระđหยงŠายĕปยับยัĚงการđจริญĒละ

การสรšางสารพิษของรากŠอēรคทีęปนđปŚŪอนĔนđมลĘดกาĒฟǰ(de Melo Pereira, Beux Ēละคณะ 2016) มีงานวิจัยทีę

ศึกษาความสามารถĒละกลĕกของยีสตŤĔนการđปŨนปฏิปŦกษŤตŠอราĒละการลดการผลิตสารพิษจากราǰงานวิจัยของǰ

Belén Peromingo Ēละคณะǰ(2018)ǰพบวŠายีสตŤǰDebaryomyces hansenii สามารถลดการđจริญของราǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

P. verrucosumǰĕดšǰรวมถึงงานวิจัยของ Randa Zeidan Ēละคณะǰ(2018)ǰĒสดงĔหšđหĘนวŠา สารอินทรียŤระđหยงŠาย

ของยีสตŤǰLachancea thermotolerans มีประสิทธิภาพĔนการควบคุมการđจริญของǰFusarium graminearum, 

A. parasiticus ĒละǰP. verrucosum ĕดšǰĒละลดการผลิตอะฟลาทอกซินของǰA. parasiticus Ēละǰดีออกซีนิวา

đลนอนของǰF. graminearumǰองคŤประกอบของสารอินทรียŤระđหยงŠายดังกลŠาวถĎกคาดวŠาđปŨนǰ2-phenylethanolǰ

ĒละมีการศึกษากลĕกของสารอินทรียŤระđหยงŠายของยีสตŤทีęสŠงผลถึงการđจริญĒละการผลิตสารพิษจากราĔนระดับ

พันธุกรรม (Hua Ēละคณะǰ2014)ǰจากการศึกษาของǰFarbo Ēละคณะǰ(2018)ǰĒสดงĔหšđหĘนวŠาǰสารอินทรียŤระđหย

งŠายของยีสตŤทีęĕมŠมีความสามารถĔนการหมักĒละยีสตŤทีęมีความสามารถĔนการหมักตęĞาǰสามารถยับยัĚงการđจริญĒละ

การผลิตēอคราทอกซินđอจากǰA. carbonarius Ēละ A. ochraceus ĕดšอยŠางมีนัยสĞาคัญǰสารอินทรียŤระđหยงŠายนีĚ

สŠงผลĔหšđกิดการลดการĒสดงออกของยีนสĞา คัญĔนวิถีชีวสังđคราะหŤของēอคราทอกซินđอĒละđมืęอวิđคราะหŤ

องคŤประกอบของสารđคมีระđหยงŠายของยีสตŤđหลŠานัĚนǰพบวŠาđปŨนสารǰ2-phenylethanolǰนอกจากความสามารถĔน

การđปŨนปฏิปŦกษŤđหลŠานีĚǰ 

ĔนดšานความปลอดภัยǰยีสตŤสŠวนĔหญŠถĎกรับรองวŠาđปŨนǰGenerally recognized as safe (GRAS) คือǰđปŨน

สารทีęสามารถĔสŠลงĔนอาหารĕดšอยŠางปลอดภัยǰซึęงยีสตŤมักถĎกĔชšĔนอุตสาหกรรมอาหารǰđชŠนǰการทĞาขนมปŦงǰการผลติ

đครืęองดืęมĒอลกอฮอลŤǰตลอดจนการนĞายีสตŤมาĔชšĔนการปรับปรงุรสชาติđครืęองดืęมǰđปŨนตšนǰยีสตŤจึงถĎกคาดหวังกับการ

ĔชšđปŨนตัวควบคุมทางชีวภาพทีęมีประสิทธิภาพĒละปลอดภัยĔนการควบคุมราทีęผลิตสารพิษจากราĔนอาหาร (Randa 

Ēละคณะǰ2018) 

ซึęงĔนงานวิจัยกŠอนหนšาǰ(จิตēสภิณǰสมัครกาลǰ2561)ǰĕดšมีการคัดĒยกยีสตŤจากđมลĘดกาĒฟอะราบิกาจาก

ēครงการĔนพระราชดĞาริǰจากสถาบันวิจัยēครงการหลวงĒมŠหลอดǰศĎนยŤพัฒนาēครงการหลวงตีนตกǰĒละศĎนยŤพัฒนา

ēครงการหลวงปśาđมีęยงǰจังหวัดđชียงĔหมŠǰซึęงยีสตŤถĎกนĞามาคัดĒยกǰศึกษาลักษณะตŠางǰėǰĒละประđมินผลการđปŨน

ปฏิปŦกษŤđบืĚองตšนǰผĎšวิจัยจึงđลือกยีสตŤทีęĒสดงผลการđปŨนปฏิปŦกษŤสĎงมาทดสอบĔนงานวิจัยนีĚ 
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วัตถุประสงคŤของงćนวิจัย 

วัตถุประสงคŤของงานวิจัยǰคือǰ1.)ǰđพืęอทดสอบความสามารถĔนการđปŨนปฏิปŦกษŤของยีสตŤทีęĒยกĕดšจากđมลĘด

กาĒฟตŠอการđจริญĒละการผลิตสารพิษจากราของǰA. flavus ĒละǰA. carbonarius Ēละǰ2.)ǰđพืęอทดสอบ

ความสามารถĔนการผลิตสารประกอบอินทรียŤระđหยงŠายđพืęอยับยัĚงการđจรญิĒละการผลติสารพิษจากราของราทัĚงǰ2ǰ

ชนิด 
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บทท่ี2 

อุปกรณŤǰเคมีภัณฑŤǰและวิธีด ćเนินงćนวิจัย 

 

อุปกรณŤท่ีใชšในกćรทดลอง 

1.ǰกรวยกรองขนาดǰ50ǰมิลลิลิตรǰบริษัทǰPyrex, Germany 

2.ǰกระดาษกรองǰWhatman, USA 

3.ǰกลšองจุลทรรศนŤĒบบĔชšĒสงยีęหšอǰOlympusǰรุŠนǰCH30ǰบริษัทǰอีฟอรŤมĒอลǰอินđตอรŤนชัęนĒนลǰจĞากัด, 

Japan 

4.ǰđครืęองชัęงǰ(Electronic balance) รุŠนǰPG6025ǰĒละǰA6285ǰบริษัทǰMettler, Toledo, Switzerland 

5.ǰđครืęองēซนิđคđตอรŤǰยีęหšอǰBabdelin Electronic, USA 

6. đครืęองดĎดอากาศǰ(suction) 

7.ǰđครืęองนึęงฆŠาđชืĚอดšวยความดันĕอนĚĞาǰรุŠนǰSS-325ǰĒละǰES-315ǰยีęหšอǰTomy, Japan 

8.ǰđครืęองปŦũนผสมǰ(Vortex mixer) รุŠนǰGene 2ǰบริษัทǰScientfic industries, USA 

9.ǰđครืęองđปลีęยนอากาศđปŨนĒกŢสĕนēตรđจนǰบริษัทǰPeak Sclentific 

10.ǰđครืęองสđปกēตรĕฟēตมิđตอรŤǰยีęหšอǰThermo Scientific Biomate 3S, Germany 

11.ǰđครืęองวัดคŠาความđปŨนกรดดŠางǰ(pH meter) รุŠนǰS20-ǰK Seven Easy บริษัทǰMettler Toledo, USA 

12.ǰจานđลีĚยงđชืĚอĒกšวขนาดǰ15x100ǰมิลลลิิตรǰบริษัทǰPyrex, Germany 

13.ǰตĎšบŠมđชืĚอǰ(Incubator) อุณหภĎมิǰ30ǰองศาđซลđซียส 

14.ǰตĎšบŠมđชืĚอǰ(Incubator) อุณหภĎมิǰ37ǰองศาđซลđซียสǰยีęหšอǰCaotberm, Scientifc, Newzealand 

15.ǰตĎšบŠมđชืĚอĒบบđขยŠาǰ(Incubator shaker) อุณหภĎมิǰ30ǰองศาđซลđชียส 

16.ǰตĎšđยĘนอุณหภĎมิǰ4ǰองศาđซลđซียสǰยีęหšอǰSANDEN INTERCOOL, Thailand 

17.ǰตĎšđขีęยđชืĚอรุŠนǰV6-T ขนาดǰ24ǰฟุตǰบริษัทǰMammertt germany ĒละตĎšđขีęยđชืĚอǰรุŠนǰMark 11ǰยีęหšอ 

Clean บริษัทǰLab service, Thailand 
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18.ǰตĎšอบĒหšงǰบริษัทǰSontherm Scientific, Newzealand 

19.ǰถุงมือยางǰSRITRANG GLOVES บริษัทǰสยามđซมđพอรŤđมด, Thailand 

20.ǰถุงมือĕนĕตรลŤǰยีęหšอǰSemperguard บริษัทǰสยามđซมđพอรŤđมด, Thailand 

21.ǰบีกđกอรŤĒกšวǰขนาดǰ20, 200ǰĒละǰ500ǰมิลลิลิตรǰบริษัทǰPyrex, Germany 

22.ǰพาสđจอรŤปŗđปตตŤĒกšวǰขนาดǰ230ǰมิลลิลิตรǰยีęหšอǰQualicolor, Germany 

23.ǰĒผŠนพาราฟŗลŤมǰบริษัทǰMennasha, Thailand 

24.ǰĕมēครปŗđปตตŤǰขนาดǰ5, 20, 200ǰĒละǰ1000ǰĕมēครลิตรǰบริษัทǰEppendorf, Germany 

25.ǰหลอดทดลองǰขนาดǰ16x150ǰมิลลิลิตรǰบริษัทǰPyrex, Germany 

26.ǰหลอดทดลองฝาđกลียวǰขนาดǰ13x100ǰมิลลลิิตรǰบริษัทǰPyrex, Germany 

27.ǰหลอดทดลองฝาđกลียวǰขนาดǰ16x150ǰมิลลลิิตรǰบริษัทǰPyrex, Germany 

28.ǰหลอดĕมēครđซนตริฟŗวจŤขนาดǰ1.5ǰมิลลิลิตรǰบริษัทǰAxygen, Germany 

29.ǰฮีมาĕซēตมิđตอรŤǰบริษัทǰPrecicolor, Gerrmany 

 

เคมีภัณฑŤ 

1. Potato Dextrose Agar (PDA) บริษัทǰDifco Laboratories, USA 

2. HPLC Grade methanol บริษัทǰMerck, Germany 

3.ǰกรดฟอรŤมิกǰ(CH2O) บริษัทǰMerck, Germany 

4. กรดอะซิติกǰ(CH2COOH) บริษัทǰMerck, Germany 

5. กรดĕฮēดรคลอริกđขšมขšนǰ(conc. HCL) 

6. ēซđดียมคลอĕรดŤǰ(Nacl) บริษัทǰMerck, Germany 

7. ēซđดียมĕฮēดรđจนฟอสđฟตǰ(Na2HPO: 2H2O) บริษัทǰMerck, Germany 

8. ēซđดียมĕฮดรอกĕซดŤđขšมขšนǰ(conc. NaOH) 

9. นĚĞากลัęน 
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10. นĚĞาปลอดประจ ุ

11. ผงวุšนǰ(agar) บริษัทǰDifco Laboratories, USA 

12.ǰผงสกัดจากยสีตŤǰ(yeast extract) บริษัทǰHiMedia Laboratories Pvt.Ltd,, India 

13.ǰผงสกัดจากมอลตŤǰ(malt extract) บริษัทǰHiMedia Laboratories Pvt.Ltd., India 

14.ǰēพĒทสđซียมคลอĕรดŤǰ(KCl) บริษัทǰMerck, Germany 

15.ǰđพปēทนǰ(peptone) บริษัทǰHiMedia Laboratories Pvt.Ltd., India 

16.ǰēพĒทสđซียมĕฮēดรđจนฟอสđฟตǰ(KH2PO4) บริษัทǰMerck, Germany 

17.ǰđมทานอลǰ(CH2OH) บริษัทǰMerck, Germany 

18.ǰđมทิลีนบลĎǰ(Methylene blue) 

19.ǰอะชิēตĕนĕตรลŤǰ(CH2CN) บริษัทǰMerck, Germany 

 

จุลินทรียŤท่ีใชšในงćนวิจัย 

 จุลินทรียŤทีęĔชšĔนงานวิจัยนีĚǰĕดšรบัมาจากคลังจลุินทรียŤǰภาควิชาจุลชีววิทยาǰจุฬาลงกรณŤมหาวิทยาลัย 

1.ǰAspergillus carbonarius สายพันธุŤǰTK4.2 

2. Aspergillus flavus สายพันธุŤǰM3T8R403 

3. ยีสตŤĕอēซđลตǰY08 ซึęงĒยกมาจากสถาบันวิจัยēครงการหลวงĒมŠหลอด ĒละศĎนยŤพัฒนาēครงการหลวงตีนตก 

จังหวัดđชียงĔหมŠǰประđทศĕทย 

4.ǰยีสตŤĕอēซđลตǰY20 ซึęงĒยกมาจากสถาบันวิจัยēครงการหลวงĒมŠหลอดǰศĎนยŤพัฒนาēครงการหลวงตีนตกǰĒละศĎนยŤ

พัฒนาēครงการหลวงปśาđมีęยงǰจงัหวัดđชียงĔหมŠǰประđทศĕทย 
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วิธีกćรทดลอง 

1. กćรเตรียมจุลินทรียŤท่ีใชšในงćนวิจัย 

1.1ǰยีสตŤ 

นĞายีสตŤทีęĒยกĕดšจากđมลĘดกาĒฟอะราบิกาจากēครงการĔนพระราชดĞาริǰ2ǰĕอēซđลตĕดšĒกŠǰY08 ทีęĒยกĕดšจาก

สถาบันวิจัยēครงการหลวงĒมŠหลอดĒละศĎนยŤพัฒนาēครงการหลวงตีนตก ĒละยีสตŤǰY20 ทีęĒยกĕดšจากสถาบันวิจัย

ēครงการหลวงĒมŠหลอดǰศĎนยŤพัฒนาēครงการหลวงตีนตกǰĒละศĎนยŤพัฒนาēครงการหลวงปśาđมีęยงǰจังหวัดđชียงĔหมŠ 

ซึęงถĎกทดสอบĔนđบืĚองตšนĒลšววŠามีความสามารถĔนการยับยัĚงการđจริญของราǰA. carbonarius มาđลีĚยงบนอาหาร

đลีĚยงđชืĚอĒขĘงǰYeast extract-Malt extract (YM agar plate)ǰ(ภาคผนวกǰก)ǰทีęǰ30ǰองศาđซลđซียสǰđปŨนđวลาǰ2ǰวันǰ

ĒลšวđกĘบรักษาĕวšĔนตĎšđยĘนทีęอุณหภĎมิǰ4ǰองศาđซลđซียส 

1.2ǰรา 

นĞาราทีęĔชšĔนการศึกษาǰ2ǰชนิดǰĕดšĒกŠǰA. flavus สายพันธุŤǰM3T8R403 ĒละǰA. carbonarius สายพันธุŤǰ

TK4.2 มาđลีĚยงบนอาหารđลีĚยงđชืĚอĒขĘงǰPotato Dextrose Agar (PDA plate)ǰ(ภาคผนวกǰก)ǰĒลšวบŠมทีęอุณหภĎมิǰ

25ǰองศาđซลđซียสǰ7ǰวันǰĒลšวđกĘบรักษาĔนตĎšđยĘนǰ4ǰองศาđซลđซียส 

2. กćรศึกษćระยะกćรเจริญของยีสตŤเพ่ือหćระยะเวลćกćรเจริญชŠวงมิดล็อกǰ(mid log phase)ǰ 

 นĞายีสตŤēคēลนีđดีęยวจากยีสตŤทีęđลีĚยงĕวšบนอาหารđลีĚยงđชืĚอĒขĘงǰ YM มาđลีĚยงĔนอาหารđลีĚยงđชืĚอđหลวǰYM

ปริมาตรǰ5ǰมิลลิลิตร ĒลšวบŠมทีęǰ30ǰองศาđซลđซียสđปŨนđวลาǰ24ǰชัęวēมงǰจากนัĚนǰนĞายีสตŤĔนอาหารđลีĚยงđชืĚอđหลวǰYM 

ปริมาตรǰ4ǰมิลลิลิตรǰĔสŠลงอาหารđลีĚยงđชืĚอđหลวǰYeast extract Peptone Dextroseǰ(YPD) (ภาคผนวกǰก) 

ปริมาตรǰ80ǰมิลลิลิตรǰĔนขวดรĎปชมพĎŠǰบŠมĒบบđขยŠาทีęอุณหภĎมิǰ30ǰองศาđซลđซียสǰอัตราการđขยŠาǰ200ǰรอบตŠอนาทǰี

đกĘบตัวอยŠางมาวัดการđจริญดšวยวิธีสđปกēตēฟēตđมตรีทุกǰėǰ1ǰชัęวēมงǰจนถึงชัęวēมงทีęǰ28ǰĒละหลังจากนัĚนทุกǰėǰ2ǰ

ชัęวēมงจนครบǰ48ǰชัęวēมงǰēดยวัดคŠาǰOD ทีęความยาวคลืęนǰ660ǰนาēนđมตรǰĒลšวนĞาคŠาǰOD มาđขียนกราฟการđจริญ

ของยีสตŤǰจากนัĚนพิจารณาหาระยะđวลาการđจริญชŠวงมิดลĘอกđพืęอĔนĕปĔชšĔนการทดสอบตŠอĕป 

3.ǰกćรทดสอบกćรเปŨนปฏิปŦกษŤของยีสตŤตŠอกćรเจริญและกćรผลิตสćรพิษจćกรć 

 3.1ǰđตรียมสารĒขวนลอยđซลลŤยีสตŤ 

 นĞายีสตŤēคēลนีđดีęยวจากยีสตŤทีęđลีĚยงĕวšบนอาหารđลีĚยงđชืĚอĒขĘงǰ YM มาđลีĚยงĔนอาหารđลีĚยงđชืĚอđหลวǰYM

ปริมาตรǰ5ǰมิลลิลิตร ĒลšวบŠมทีęǰ30ǰองศาđซลđซียสǰđปŨนđวลาǰ24ǰชัęวēมงǰจากนัĚนǰนĞายีสตŤĔนอาหารđลีĚยงđชืĚอđหลวǰYM 

ปริมาตรǰ250ǰĕมēครลิตรǰมาđลีĚยงตŠอĔนอาหารđลีĚยงđชืĚอđหลวǰYM บŠมทีęǰ37ǰองศาđซลđซียสǰđวลาĔนการบŠมđปŨนĕป

ตามระยะđวลาการđจริญชŠวงมิดลĘอกของĒตŠละĕอēซđลตจากผลการทดลองขšอǰ2.ǰหลังจากบŠมĒบŠงอาหารđลีĚยงđชืĚอทีę

มียีสตŤđจริญปริมาตรǰ1ǰมิลลิลิตรǰนĞามาปŦũนตกđซลลŤĒลšวลšางđซลลŤดšวยสารละลายǰPBS (ภาคผนวกǰข)ǰนับจĞานวน

đซลลŤยีสดšวยฮีมาĕซēตมิđตอรŤǰ(hemaecytomyter) ĔหšĕดšความđขšมขšนđซลลŤǰ106ǰđซลลŤตŠอมิลลิลิตร 
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3.2ǰđตรียมสารĒขวนลอยสปอรŤรา 

 นĞารามาđลีĚยงบนอาหารđลีĚยงđชืĚอǰPDA บŠมทีęǰ25ǰองศาđซลđซียสǰ7ǰวันǰĒลšวนĞาราทีęđจริญบนอาหารđลีĚยงđชืĚอ

ĒขĘงǰPDA มาขĎดđอาสปอรŤราǰēดยĔชš Physiological water (ภาคผนวกǰข) ĒลšวนĞาĕปนับจĞานวนสปอรŤราĔหšĕดšความ

đขšมขšนสปอรŤǰ106ǰสปอรŤตŠอมิลลิลิตร 

 3.3ǰทดสอบการยับยัĚงการđจริญของราดšวยวิธีǰDual culture (Pantelides Ēละคณะǰ2015) 

 ทĞาการทดสอบบนอาหารđลีĚยงđชืĚอĒขĘงǰPDA ēดยนĞาสารĒขวนลอยđซลลŤยีสตŤǰ(จากขšอǰ3.1)ǰปริมาตรǰ10ǰ

ĕมēครลิตรǰมาขีดลงบนอาหารđลีĚยงđชืĚอĒขĘงหŠางจากขอบจานอาหารđลีĚยงđชืĚอǰ3ǰđซนติđมตรǰยาวจากบนจนสุดขอบ

จานดšานลŠางǰจากนัĚนนĞาสารĒขวนลอยสปอรŤราǰ(จากขšอǰ3.2)ǰปริมาตรǰ10ǰĕมēครลิตรǰหยดลงบนอาหารđลีĚยงđชืĚอĔน

จานđดียวกันǰหŠางจากđสšนทีęขีดđซลลŤยีสตŤǰ2.5ǰđซนติđมตรǰ(ภาพทีęǰ6)ǰรอจนĒหšงĒลšวนĞาĕปบŠมทีęǰ25ǰองศาđซลđซียสǰ

đปŨนđวลาǰ7ǰวันǰทĞาทัĚงหมดǰ3ǰซĚĞาǰēดยชุดควบคุมđปŨนจานอาหารđลีĚยงđชืĚอทีęขีดดšวยสารละลายǰPBS ทีęĕมŠมีđซลลŤยีสตŤǰ

วัดความสามารถĔนการยับยัĚงđจริญของราēดยการวัดđสšนผŠานศĎนยŤกลางēคēลนีราหลังจากการบŠมǰ7ǰวันǰĒลšวนĞามา

คĞานวณđทียบกับชุดควบคุม 

 

% การยับยัĚง = 
đสšนผŠานศĎนยŤกลางēคēลนีชุดควบคุม – đสšนผŠานศĎนยŤกลางชุดทดสอบ

đสšนผŠานศĎนยŤกลางēคēลนีชุดควบคุม
ǰx 100% 

   

 

 

 

 

 

 

ภćพท่ีǰ2.1ǰการทดสอบความđปŨนปฏิปŦกษŤของยีสตŤตŠอราǰดšวยวิธีǰDual culture 

 

 

3.4 ทดสอบการยับยัĚงการผลิตสารพิษจากรา 

2.5 cm 

 

ยีสตŤ 

รา 
3.0 cm 
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 หลังจากวัดการđจริญĔนขšอǰ3.3ǰนĞาจานอาหารđลีĚยงđชืĚอมาđจาะรĎอาหารđลีĚยงđชืĚอบริđวณรอบēคēลนีราĒละ

ĔนēคēลนีราทัĚงหมดǰ6ǰชิĚนǰดšวยพาสđจอรŤปŗđปตตŤĒกšวǰēดยđจาะตĞาĒหนŠงđดียวกันĔนทุกǰėǰชุดทดสอบĒละชุดควบคุมǰ

ĒลšวนĞามาสกัดสารพิษจากราǰทĞาēดยนĞาขวดสกัดพรšอมฝาชัęงนĚĞาหนักกŠอนĒละหลังĔสŠวุšนทัĚงǰ6ǰชิĚนǰĒลšวชัęงนĚĞาหนกัวุšนǰ

จากนัĚนđติมสารสกัดēอคราทอกซินđอǰǰ(đมทานอลǰ: กรดฟอรŤมิกǰอัตราสŠวนǰ25ǰ:ǰ1)ǰปริมาตรǰ2.5ǰมิลลิลิตรǰสĞาหรบัǰ

A. carbonarius สŠวนǰA. flavus đติมสารสกัดอะฟลาทอกซินบีǰ1ǰ(đมทานอล)ǰปริมาตรǰ2.5ǰมิลลิลิตรǰนĞาĕปĔสŠ

đครืęองēซนิđคđตอรŤǰ15ǰนาทีǰĒลšวกรองสŠวนวุšนออกจากสารสกัดǰนĞาสารทีęสกัดĕดšปริมาตรǰ1ǰมิลลิลิตรǰĕประđหยĒหšง

ดšวยĒกŢสĕนēตรđจนจนĒหšงสนิทǰĒลšวนĞามาđติมđฟสđคลืęอนทีęǰ(อะซิēตĕนĕตรลŤǰ: นĚĞาปลอดประจุǰ:ǰกรดอะซิติกǰ

อัตราสŠวนǰ49.5ǰ: 49.5 : 1 สĞาหรับēอคราทอกซินđอǰĒละǰอะซิēตĕนĕตรลŤǰ : นĚĞาปลอดประจุǰ: đมทานอลǰอัตราสŠวนǰ

20ǰ: 60 : 20ǰสĞาหรับอะฟลาทอกซินบีǰ1)ǰกรองสารผŠานหัวกรองสĞาđรĘจขนาดǰ0.22ǰĕมēครđมตรǰĒลšวสŠงวิđคราะหŤ

ปริมาณสารพิษดšวยวิธีēครมาēตกราฟŘของđหลวสมรรถนะสĎงǰ(High Performance Liquid Chromatography: 

HPLC)ǰทีęศĎนยŤđครืęองมือวิจัยวิทยาศาสตรŤĒละđทคēนēลยีǰจุฬาลงกรณŤมหาวิทยาลัย ĒลšวนĞาผลทีęĕดšมาคĞานวณหา

ปริมาณēอคราทอกซินđอĒละอะฟลาทอกซินบีǰ1  

 การวัดปริมาณสารพิษจากราǰอะฟลาทอกซินบีǰ1ǰĔชšคอลัมนŤǰC18ǰ(150x 4.60ǰมิลลิđมตร,ǰ5ǰĕมēครđมตร)ǰ

đครืęองตรวจวัดฟลĎออđรสđซนสŤǰทีęมีǰexcitation wavelength đทŠากับǰ365ǰนาēนđมตรǰĒละǰemission wavelength 

đทŠากับǰ435ǰนาēนđมตรǰอัตราการĕหลของđฟสđคลืęอนทีęǰ1.0ǰมิลลิลิตรตŠอนาทีǰอุณหภĎมิǰ40ǰองศาđซลđซียสǰĒละǰ

retention time คือǰ7ǰนาทีǰĔนสŠวนของēอคราทอกซินđอĔชšคอลัมนŤǰC18ǰ(250x 4.60ǰมิลลิđมตร,ǰ5ǰĕมēครđมตร)ǰ

đครืęองตรวจวัดฟลĎออđรสđซนสŤǰทีęมีǰexcitation wavelength đทŠากับǰ333ǰนาēนđมตรǰĒละǰemission wavelength 

đทŠากับǰ477ǰนาēนđมตรǰอัตราการĕหลของđฟสđคลืęอนทีęǰ1.0ǰมิลลิลิตรตŠอนาทีǰอุณหภĎมิǰ25ǰองศาđซลđซียสǰĒละǰ

retention time đปŨนǰ10ǰนาที 

 4.ǰทดสอบควćมสćมćรถในกćรผลิตสćรอินทรียŤระเหยงŠćยของยีสตŤเพ่ือยับยั้งกćรเจริญและกćรผลิต

สćรพิษจćกรć 

  นĞาสารĒขวนลอยสปอรŤราǰ(จากขšอǰ3.2)ǰปริมาตรǰ10ǰĕมēครลิตรǰหยดลงบนจานอาหารđลีĚยงđชืĚอทีęมอีาหาร

đลีĚยงđชืĚอĒขĘงǰPDA นĞาสารĒขวนลอยđซลลŤยีสตŤǰ(จากขšอǰ3.1)ǰปริมาตรǰ100 ĕมēครลิตรǰมากระจายđชืĚอĔหšทัęวบน

อาหารđลีĚยงđชืĚอĒขĘงǰYPD รอจนจานอาหารđลีĚยงđชืĚอทัĚงหมดĒหšงĒลšวนĞาจานอาหารđลีĚยงđชืĚอǰPDAǰทีęมีสารสปอรŤรา

ĒละจานอาหารđลีĚยงđชืĚอǰYPDA ทีęมีđซลลŤยีสตŤมาประกบđขšาหากันǰēดยจานทีęđซลลŤยีสตŤอยĎŠดšานบนǰĒละจานทีęมี

สปอรŤราอยĎŠดšานลŠางǰพันพาราฟŗลŤมǰ2ǰชัĚนđพืęอปŜองกันการรัęวĕหลของสารอินทรียŤระđหยงŠายǰจากนัĚนนĞาĕปบŠมทีęǰ25ǰ

องศาđซลđซียสǰđปŨนđวลาǰ7 วันǰĒลšววัดผลการยับยัĚงđจริญของราđชŠนđดียวกับขšอǰ3.3ǰĒละวัดผลการยับยัĚงการผลิต

สารพิษดังขšอǰ3.4 
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 5.ǰทดสอบผลของสภćวะตŠćงǰๆǰตŠอกćรผลิตǰและประสิทธิภćพของสćรประกอบอินทรียŤระเหยงŠćยจćก

ยีสตŤ 

 ĒปรผันสภาวะตŠางǰėǰĔนการđลีĚยงยีสตŤรŠวมกับราǰĕดšĒกŠǰอุณหภĎมิĔนการบŠมยสีตŤรŠวมกบัราǰคŠาความđปŨนกรด

ดŠางของอาหารđลีĚยงđชืĚอของยสีตŤǰĒละความđขšมขšนของอาหารđลีĚยงđชืĚอของยีสตŤ 

  5.1ǰการĒปรผันอุณหภĎมิ 

 นĞาสารĒขวนลอยสปอรŤราǰ(จากขšอǰ3.2)ǰปริมาตรǰ10ǰĕมēครลิตรǰหยดลงบนจานอาหารđลีĚยงđชืĚอ ทีę มี

อาหารđลีĚยงđชืĚอĒขĘงǰPDA นĞาสารĒขวนลอยđซลลŤยีสตŤǰ(จากขšอǰ3.1)ǰปริมาตรǰ100 ĕมēครลิตรǰมา กระจายđ ชืĚอĔหš

ทัęวบนอาหารđลีĚยงđชืĚอĒขĘงǰYPD รอจนจานอาหารđลีĚยงđชืĚอทัĚงหมดĒหšงĒลšวนĞาจานอาหารđลีĚยงđชืĚอǰPDAǰทีęมีสาร

สปอรŤราĒละจานอาหารđลีĚยงđชืĚอǰYPDA ทีęมีđซลลŤยีสตŤมาประกบđขšาหากันǰēดยจานทีęđซลลŤยีสตŤอยĎŠดšานบนǰĒละจาน

ทีęมีสปอรŤราอยĎŠดšานลŠางǰพันพาราฟŗลŤมǰ2ǰชัĚนđพืęอปŜองกันการรัęวĕหลของ สารอินทรียŤระđหยงŠายǰจากนัĚนนĞาĕปบŠมทีę

อุณหภĎมิǰ25,ǰ30ǰĒละǰ37ǰองศาđซลđซียสǰđปŨนđวลาǰ7 วันǰĒลšววัดผลการยับยัĚงđจริญของราđชŠนđดียวกับขšอǰ3.3ǰĒละ

วัดผลการยับยัĚงการผลิตสารพิษดังขšอǰ3.4 

  5.2ǰการĒปรผันคŠาความđปŨนกรดดŠางของอาหารđลีĚยงđชืĚอของยีสตŤ 

 นĞาสารĒขวนลอยสปอรŤราǰ(จากขšอǰ3.2)ǰปริมาตรǰ10ǰĕมēครลิตรǰหยดลงบนจานอาหารđลีĚยงđชืĚอทีęมีอาหาร

đลีĚยงđชืĚอĒขĘงǰPDA นĞาสารĒขวนลอยđซลลŤยีสตŤǰ(จากขšอǰ3.1)ǰปริมาตรǰ100 ĕมēครลิตรǰมากระจายđชืĚอĔหšทัęวบน

อาหารđลีĚยงđชืĚอĒขĘงǰYPD ทีęถĎกปรับคŠาความđปŨนกรดดŠางตŠางกันǰ(4,ǰ5ǰĒละǰ6) รอจนจานอาหารđลีĚยงđชืĚอทัĚงหมด

ĒหšงĒลšวนĞาจานอาหารđลีĚยงđชืĚอǰPDAǰทีęมีสารสปอรŤราĒละจานอาหารđลีĚยงđชืĚอǰYPDA ทีęมีđซลลŤยีสตŤมาประกบđขšา

หากันǰēดยจานทีęđซลลŤยีสตŤอยĎŠดšานบนǰĒละจานทีęมีสปอรŤราอยĎŠดšานลŠางǰพันพาราฟŗลŤมǰ2ǰชัĚนđพืęอปŜองกันการรัęวĕหล

ของสารอินทรียŤระđหยงŠายǰจากนัĚนนĞาĕปบŠมทีęǰ25ǰองศาđซลđซียสǰđปŨนđวลาǰ7 วันǰĒลšววัดผลการยับยัĚงđจริญของรา

đชŠนđดียวกับขšอǰ3.3ǰĒละวัดผลการยับยัĚงการผลิตสารพิษดังขšอǰ3.4 

  5.3ǰการĒปรผันความđขšมขšนของสารอาหารของยีสตŤ 

 นĞาสารĒขวนลอยสปอรŤราǰ(จากขšอǰ3.2)ǰปริมาตรǰ10ǰĕมēครลิตรǰหยดลงบนจานอาหารđลีĚยงđชืĚอทีęมีอาหาร

đลีĚยงđชืĚอĒขĘงǰPDA นĞาสารĒขวนลอยđซลลŤยีสตŤǰ(จากขšอǰ3.1)ǰปริมาตรǰ100 ĕมēครลิตรǰมากระจายđชืĚอĔหšทัęวบน

อาหารđลีĚยงđชืĚอĒขĘงǰYPD ทีęความđขšมตŠางกันĕดšĒกŠǰ0.1ǰđทŠาǰ0.5ǰđทŠาǰĒละǰ1.0ǰđทŠา รอจนจานอาหารđลีĚยงđชืĚอ

ทัĚงหมดĒหšงĒลšวนĞาจานอาหารđลีĚยงđชืĚอǰPDAǰทีęมีสารสปอรŤราĒละจานอาหารđลีĚยงđชืĚอǰYPDA ทีęมีđซลลŤยีสตŤมา

ประกบđขšาหากันǰēดยจานทีęđซลลŤยีสตŤอยĎŠดšานบนǰĒละจานทีęมีสปอรŤราอยĎŠดšานลŠางǰพันพาราฟŗลŤมǰ2ǰชัĚนđพืęอปŜองกัน

การรัęวĕหลของสารอินทรียŤระđหยงŠายǰจากนัĚนนĞาĕปบŠมทีęǰ25ǰองศาđซลđซียสǰđปŨนđวลาǰ7  วันǰĒลšววัดผลการยับยัĚง

đจริญของราđชŠนđดียวกับขšอǰ3.3ǰĒละวัดผลการยับยัĚงการผลิตสารพิษดังขšอǰ3.4  
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บทท่ีǰ3 

ผลกćรทดลอง 

1.ǰระยะกćรเจริญของยีสตŤ 

นĞายีสตŤสายพันธุŤǰY08 ĒละǰY20ǰđลีĚยงĔนอาหารđลีĚยงđชืĚอđหลวǰYPD บŠมĒบบđขยŠาǰ200ǰรอบตŠอนาทีǰทีę

อุณหภĎมิǰ30ǰองศาđซลđซียสǰผลการđจริญของยีสตŤǰY08 (ภาพทีęǰ3.1) พบวŠาทีęđวลาตัĚงĒตŠชัęวēมงทีęǰ 0-6ǰการđจริญยัง

ĕมŠđพิęมขึĚนมากนักǰซึęงคาดวŠาđปŨนระยะพักǰ(lag phase) หลังจากนัĚนพบวŠาการđจริญđพิęมขึĚนอยŠางรวดđรĘวหลังจาก

ชัęวēมงทีęǰ6ǰถึงชัęวēมงทีęǰ12ǰซึęงđปŨนระยะǰlog phase Ēละหลังชัęวēมงทีęǰ12ǰการđจริญคŠอนขšางคงทีęจนจบการทดลองǰ

đมืęอพิจารณาชŠวงตรงกลางของระยะǰlog phase (mid log phase)ǰของยีสตŤǰY08ǰคือǰชัęวēมงทีęǰ9ǰของการđจริญǰ 

การđจรญิของยสีตŤǰY20 (ภาพทีęǰ3.2) ĒสดงĔหšđหĘนระยะพักทีęชŠวงชัęวēมงทีęǰ0-6ǰหลังจากǰ6ǰชัęวēมงการđจริญ

đพิęมขึĚนđปŨนทวีคĎณจนถึงชัęวēมงทีęǰ13ǰĒละหลังจากนัĚนการđจรญิคงทีęǰดังนัĚนระยะการđจรญิชŠวงมิดลĘอกของยสีตŤǰY20ǰ

คือǰชัęวēมงทีęǰ9.5ǰของการđจริญĔนอาหารǰYPD            

 

ภćพท่ีǰ3.1ǰการđจริญของยีสตŤǰY08ǰǰĔนĒตŠละđวลาǰđมืęอđลีĚยงĔนอาหารđลีĚยงđชืĚอđหลวǰYPD บŠมĒบบđขยŠาǰ200ǰรอบ

ตŠอนาทีǰ30ǰองศาđซลđซียส 
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ภćพท่ีǰ3.2ǰการđจริญของยีสตŤǰY20ǰǰĔนĒตŠละđวลาǰđมืęอđลีĚยงĔนอาหารđลีĚยงđชืĚอđหลวǰYPD บŠมĒบบđขยŠาǰ200ǰรอบ

ตŠอนาทีǰ30ǰองศาđซลđซียส 

 

2. กćรเปŨนปฏิปŦกษŤของยีสตŤตŠอกćรเจริญและกćรผลิตสćรพิษจćกรć 

 การทดสอบการđปŨนปฏิปŦกษŤของยีสตŤดšวยการđลีĚยงยีสตŤĒละรารŠวมกันดšวยวิธีǰDual culture บนอาหาร

đลีĚยงđชืĚอĒขĘงǰPDA (ตารางทีęǰ3.1) พบวŠายีสตŤทัĚงǰ2ǰĕอēซđลตǰสามารถยับยัĚงการđจริญĒละการผลิตสารพิษจากราทัĚงǰ

2ǰชนิดĕดšǰđมืęอสังđกตลักษณะēคēลนีราǰ(ภาพทีęǰ3.3)ǰพบวŠาǰมีขนาดลดลงǰđมืęอđทียบกับชุดควบคุมǰĒตŠยังมีการสรšาง

สปอรŤǰĒละēคēลนีราĕมŠสามารถđจริญทับรอยขีดของยีสตŤĕดšǰการยับยัĚงǰA. carbonarius ēดยยีสตŤǰY08 ĒละǰY20 

(ตารางทีęǰ3.1) ĔหšผลการยับยัĚงการđจริญทีęĔกลšđคียงกันคือǰ17.86 ± 2.61 đปอรŤđซĘนตŤ Ēละ 19.39 ± 2.99 đปอรŤđซĘนตŤ 

ตามลĞาดับǰđมืęอđทียบกับชุดควบคุมทีęđลีĚยงราēดยĕมŠมียีสตŤǰการยับยัĚงการผลิตēอคราทอกซินđอพบวŠา ราǰA. 

carbonarius ทีęđลีĚยงรŠวมกับยีสตŤǰY08 ผลิตēอคราทอกซินđอลดลงถึงǰ37.08 ± 16.81 đปอรŤđซĘนตŤ đมืęอđทียบชุด

ควบคุมǰ 

 ผลการđปŨนปฏิปŦกษŤตŠอราǰA. flavus (ตารางทีęǰ3.1) ēดยการĔชšยีสตŤǰY08 ĒละยีสตŤǰY20  ยับยัĚงการđจริญ

ของราĕดšĕมŠĒตกตŠางกันǰđมืęอđทียบกับชุดควบคุมǰA. flavus ทีęđลีĚยงรŠวมกับยีสตŤผลิตอะฟลาทอกซินบีลดลงĔกลšđคียง

กันǰคือǰ37.08 ± 16.81 đปอรŤđซĘนตŤ đมืęอđลีĚยงกับยีสตŤǰY08ǰĒละǰ38.17 ± 15.70 đปอรŤđซĘนตŤǰđมืęอđลีĚยงกับยีสตŤǰY20 

 

 

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

0 2 � � � 10 12 1� 1� 1� 20 22 2� 2� 2� 30 32 3� 3� 3� �0 �2 �� �� ��

OD660 

đวลา (ชัęวēมง) 



21 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภćพท่ีǰ3.3ǰลักษณะēคēลนีของราǰA. carobonarius (ก-ค) ĒละǰA. flavus (ง-ช)ǰĔนการทดสอบความđปŨนปฏิปŦกษŤ

ของยีสตŤดšวยǰdual culture บนอาหารǰPDAǰหลังการบŠมǰ7ǰวันǰēดยǰกǰĒละǰงǰđปŨนชุดควบคุม,ǰขǰĒละǰจǰบŠมรŠวมกบั

ยีสตŤǰY08 ĒละǰคǰĒละǰงǰบŠมรŠวมกับยีสตŤǰY20 

 

ตćรćงท่ีǰ3.1ǰการยับยัĚงการđจริญĒละการผลิตสารพิษของราǰA. carbonarius ĒละǰA. flavus ēดยการđลีĚยง

รŠวมกับยีสตŤǰY08 ĒละยีสตŤǰY20 ดšวยวิธีǰDual culture บนอาหารǰPDA บŠมทีęǰ25ǰองศาđซลđซียสǰđปŨนđวลาǰ7ǰวัน 

 

3.ǰกćรผลิตสćรประกอบอินทรียŤระเหยงŠćยของยีสตŤ 

จากการทดสอบđลีĚยงยีสตŤĒละรารŠวมกันēดยĕมŠสัมผัสกันǰ ĒละปŜองกันการรัęวĕหลของสารǰ đมืęอสังđกตทีę

ลักษณะของēคēลนีราǰ(ภาพทีęǰ3.4)ǰขนาดēคēลนีของชุดควบคุมĒละชุดทดสอบมีความĒตกตŠางกันอยŠางđหĘนĕดšชัดǰ

ซึęงēคēลนีของราทีęđลีĚยงรŠวมกับยีสตŤมีขนาดđลĘกมากอยŠางđหĘนĕดšชัดđมืęอđทียบกับชุดควบคุมǰĒละพบđพียงđสšนĔยสีขาว

ของราĒละĕมŠพบการสรšางสปอรŤจากราทัĚงǰ2ǰสายพันธุŤǰĔนขณะทีęชุดควบคุมทีęĕมŠมีการđลีĚยงรŠวมกับรามีการสรšาง

สปอรŤǰผลของการđจริญđทียบกับชุดควบคุมǰ (ตารางทีęǰ3.2)ǰพบวŠายีสตŤทัĚงǰ2ǰĕอēซđลตǰสามารถยับยัĚงการđจริญของ

รา ยีสตŤ การđจรญิ การผลิตสารพิษจากรา 

A. carbonarius 
Y08 17.86% ± 2.61 37.08% ± 16.81 
Y20 19.39% ± 2.99 31.81% ± 16.20 

A. flavus  
Y08 20.85% ± 4.91 39.86% ± 7.29 
Y20 19.80% ± 4.82 38.17% ± 15.70 

ก ข ค 

ง จ ช 
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ราทัĚงǰ2ǰสายพันธุŤĕดšสĎงǰการยับยัĚงการđจริญของǰA. carbonarius ēดยยีสตŤǰY08 ĒละǰY20 Ĕกลšđคียงกันคือǰ78.97 

± 2.89 đปอรŤđซĘนตŤǰĒละǰ78.00 ± 4.77 đปอรŤđซĘนตŤǰđมืęอđทียบกับชุดควบคุมǰตามลĞาดับ ĔนขณะทีęการยับยัĚงการ

đจริญของǰA. flavus กĘĕมŠตŠางกันมากนักǰēดยยีสตŤǰY08 ĔหšผลการยับยัĚงǰ80.70 ± 3.48 đปอรŤđซĘนตŤǰĒละยีสตŤǰY20 

ยับยัĚงĕดšǰ77.26 ± 2.73 đปอรŤđซĘนตŤǰđมืęอđทียบกับชุดควบคุมǰ 

ĔนสŠวนของการลดการผลิตสารพิษพบวŠายีสตŤǰY08 ĒละǰยีสตŤǰY20 สามารถลดการผลิตสารพิษจากทัĚงǰA. 

carbonarius ĒละǰA. flavus ĕดšđกือบǰ100 đปอรŤđซĘนตŤ đมืęอđทียบกับชุดควบคุม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภćพท่ีǰ3.4ǰลักษณะēคēลนีของราǰA. carobonarius (ก-ค) ĒละǰA. flavus (ง-ช)ǰหลังการบŠมǰ7ǰวันǰēดยǰกǰĒละǰงǰ

đปŨนชุดควบคุม,ǰขǰĒละǰจǰบŠมรŠวมกับยีสตŤǰY08 ĒละǰคǰĒละǰงǰบŠมรŠวมกับยีสตŤǰY20 

  
ตćรćงท่ีǰ3.2ǰการยับยัĚงการđจริญĒละการผลิตสารพิษของราǰA. carbonarius ĒละǰA. flavus จากการผลิต
สารประกอบอินทรียŤระđหยงŠายของยีสตŤ Y08 ĒละยีสตŤǰY20 ซึęงđลีĚยงยีสตŤĒละรารŠวมกันēดยĕมŠมีการสัมผัสกัน 

 

 

รา ยีสตŤ การđจรญิ การผลิตสารพิษจากรา 

A. carbonarius  
Y08 78.97% ± 2.89 99.94% ± 0.06 
Y20 78.00% ± 4.77 99.98% ± 0.02 

A. flavus  
Y08 80.70% ± 3.48 99.80% ± 0.15 
Y20 77.26% ± 2.73 99.91% ± 0.09 

ก ข ค 

ง จ ช 
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 4.ǰผลของกćรแปรผันสภćวะตŠćงǰๆǰของยีสตŤ 

 đนืęองจากสถานการณŤการระบาดของēรคǰCOVID-19 การประกาศสถานการณŤฉุกđฉินĔนทุกđขตทšองทีęทัęว

ราชอาณาจักรǰĒละประกาศจากจุฬาลงกรณŤมหาวิทยาลัยĔหšหยุดการđรียนการสอนชัęวคราวǰđนืęองจากđหตุการณŤ

ดังกลŠาว ทĞาĔหšผĎšวิจัยĕมŠสามารถทĞาปฏิบัติการตามทีęวางĒผนĕวšĕดšǰจึงĕมŠมีผลการทดลองĔนสŠวนนีĚ  
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บทท่ีǰ4 

สรุปผลกćรทดลอง 

 ǰการทดสอบหาระยะการđจริญของยีสตŤĕอēซđลตǰY08 ĒละยีสตŤĕอēซđลตǰY20ǰēดยการđลีĚยงĔนอาหารđลีĚยง

đชืĚอđหลวǰYPD บŠมĒบบđขยŠาǰ200ǰรอบตŠอนาทีǰอุณหภĎมิǰ30ǰองศาđซลđซียสǰยีสตŤǰY08 มีระยะการđจริญระหวŠาง

กลางǰlog phase คือǰชัęวēมงทีęǰ9ǰĒละยีสตŤǰY20 มีชŠวงกลางǰlog phase ชัęวēมงทีęǰ9.5ǰซึęงชŠวงđวลากลางǰlog phase 

นีĚǰถĎกนĞาĕปĔชšĔนการบŠมยีสตŤđพืęอđตรียมสารละลายđซลลŤยีสตŤĔนการทดลอง 

 การทดสอบการđปŨนปฏิปŦกษŤของยีสตŤของยีสตŤĕอēซđลตǰY08 ĒละĕอēซđลตǰY20ǰตŠอราǰA. carbonarius 

ĒละราǰA. flavus đมืęอนĞายีสตŤĒละรามาđลีĚยงรŠวมกันดšวยวิธีǰdual culture พบวŠายีสตŤทัĚงǰ2ǰĕอēซđลตสามารถลด

การđจริญĒละการผลิตสารพิษจากราทัĚงǰ2ǰชนิดĕดšǰจะđหĘนĕดšวŠาผลการยับยัĚงđจริญĒละการลดการผลิตēอคราทอก

ซินđอđปŨนĕปĔนทางđดียวกันǰคือǰการยับยัĚงการđจริญทีęสĎงจะควบคĎŠมากับผลการลดการผลิตēอคราทอกซินđอทีęมากǰ

อาจđปŨนĕปĕดšวŠาปริมาณēอคราทอกซินđอทีęลดลงđปŨนผลมาจากการđจริญทีęลดลงǰซึęงถĎกยับยัĚงēดยการđลีĚยงรŠวมกับ

ยีสตŤǰดšวยกลĕกตŠางǰėǰของยีสตŤǰการĒยŠงชิงพืĚนทีęĒละสารอาหารđปŨนกลĕกđบืĚองตšนทีęยีสตŤĒสดงความđปŨนปฏิปŦกษŤตŠอ

รากŠอēรคǰยีสตŤสามารถĔชšสารĔชšคารŤēบĕฮđดรตĒละĕนēตรđจนĕดšอยŠางหลากหลายรĎปĒบบทัĚงนĚĞาตาลēมđลกุลคĎŠĒละ

นĚĞาตาลēมđลกุลđดีęยวǰ(Spadaro ĒละǰDroby 2016)ǰĔนงานวิจัยของǰFilonow (2010) พบวŠายีสตŤปฏิปŦกษŤมี

ความสามารถĔนการĔชšนĚĞาตาลĕดšมากกวŠาǰBotrytis cinerea ทีęกŠอēรคบนผลĒอปđปŗŪลǰĒละความสามารถĔนการĔชš

นĚĞาตาลĕดšดีของยีสตŤนีĚยังลดการđจริญของสปอรŤของรากŠอēรค นอกจากนีĚĔนการศึกษาของǰKwasiborski Ēละคณะǰ

(2014) ĒสดงĔหšđหĘนวŠาǰการĔชšยีสตŤǰPichia anomala ĔนชŠวงǰlog phase ทดสอบความđปŨนปฏิปŦกษŤบนผลĒอป

đปŗŪลทีęมีราǰB. cinerea ทĞาĔหšǰPentose phosphate pathway (PPP) ทĞางานมากขึĚน ยีสตŤจึงตšองการพลังงานมาก

ขึĚนǰđปŨนđหตุĔหšยีสตŤĔชšสารอาหารĒละยึดครองพืĚนทีęบนผลĒอปđปŗŪลĕดšดีǰนอกจากนีĚǰĔนงานวิจัยของǰCubaiu Ēละ

คณะǰพบวŠาđมืęอนĞานĚĞาđลีĚยงđชืĚ อทีęปราศจากđซลลŤของǰS. cerevisiae มาĔสŠĔนอาหารđลีĚยงđชืĚอของราǰA. 

carbonarius ĒละǰA. ochraceus สามารถลดการđจริญของđสšนĔยราทัĚงǰ2ǰชนิดǰĒละลดการผลิตēอคราทอกซินĕดš

ดีǰซึęงđปŨนĕปĕดšวŠายีสตŤđหลŠานีĚǰอาจมีความสามารถĔนการผลิตĒละปลดปลŠอยสารđมĒทบอĕลตŤĔนอาหารđลีĚยง đชืĚอทีę

đลีĚยงรŠวมกับราǰĔนงานวิจัยของ Medina-Córdova Ēละคณะ (2016)ǰพบวŠายีสตŤǰDebaryomyces henseniiǰมี

ความสามารถĔนการผลิตสารตšานราĔนอาหารđลีĚยงđชืĚอทีęปราศจากđซลลŤĒละสารตšานราทีęมีความสามารถĔนการ

ĒพรŠบนอาหารđลีĚยงđชืĚอĒขĘงǰทĞาĔหšราđจริญĕดšลดลงēดยđฉพาะǰAspergillus sp.ǰĒละยีสตŤดังกลŠาวยังสามารถผลิต

สารประกอบอินทรียŤระđหยงŠายทีęสามารถยับยัĚงการđจริญของđสšนĔยราĕดšđชŠนกัน 

 อีกกลĕกหนึęงทีęถĎกพิจารณาวŠายีสตŤĔชšĔนการตšานราǰคือǰการผลิตสารประกอบอินทรียŤระđหยงŠายทีę

มีองคŤประกอบของสารทีęยับยัĚงราǰđมืęอทดสอบความสามารถของยีสตŤทัĚงǰ2ǰĕอēซđลตĔนการผลิตสารประกอบอินทรยีŤ

ระđหยงŠายđพืęอยับยัĚงการđจริญĒละการผลิตสารพิษǰจากการđลีĚยงยีสตŤĒละรารŠวมกันǰēดยĕมŠĔหšสัมผัสกันǰผลลัพธŤ

ĒสดงĔหšđหĘนวŠาǰยีสตŤทัĚงǰ2ǰĕอēซđลตสามารถผลิตสารประกอบอินทรียŤระđหยงŠายĕดšǰĒละสารประกอบอินทรียŤระđหย

งŠายทีęยีสตŤผลิตĒละปลดปลŠอยออกมานีĚǰสามารถยับยัĚงการđจริญของราทัĚงǰ2ǰชนิดĕดšĔนđปอรŤđซĘนตŤทีęสĎงǰĒละ
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สารอินทรียŤระđหยงŠายđหลŠานีĚยังสามารถยับยัĚงการผลิตสารพิษของราทัĚงǰ2ǰสายพันธุŤĕดšđกือบǰ100 đปอรŤđซĘนตŤ đมืęอ

đทียบกับชุดควบคุมทีęĕมŠมียีสตŤǰการผลิตสารพิษจากราทัĚงǰ2ǰชนิดทีęลดลงอยŠางมากǰอาจđปŨนผลมาจากการทีę

สารอินทรียŤระđหยงŠายของยีสตŤยับยัĚงการđจริญของราĕดšมากǰซึęงđหĘนĕดšวŠารามีการđจริญนšอยมากđมืęอđทียบกับชุด

ควบคุมǰทĞาĔหšการผลิตสารพิษนšอยลงđชŠนđดียวกันǰจากการศึกษาของǰFarbo Ēละคณะǰ(2018)ǰĒสดงĔหšđหĘนวŠาǰ

ยีสตŤสามารถผลิตสารประกอบอินทรียŤระđหยงŠายทีęสามารถยับยัĚงการđจริญĒละการผลิตēอคราทอกซินđอจากǰǰǰǰǰǰǰǰ

A. carbonarius Ēละ A. ochraceus ĕดšอยŠางมีนัยสĞาคัญ นอกจากนีĚǰĔนการศึกษาความđปŨนปฏิปŦกษŤของยีสตŤǰēดยǰ

Randa Ēละคณะǰ(2018)ǰพบวŠายีสตŤǰLachancea thermotolerans สามารถผลิตสารอินทรียŤระđหยงŠายมายับยัĚง

การđจริญของราทีęผลิตสารพิษĕดšǰĔนงานวิจัยของǰFarbo Ēละคณะǰ(2018)ǰĒสดงĔหšđหĘนวŠาǰสารอินทรียŤระđหยงŠาย

ของยีสตŤปฏิปŦกษŤมีความสามารถĔนการกดการĒสดงออกของยีนทีęđกีęยวขšองกับชีววิถีการสังđคราะหŤēอคราทอกซนิđอ

ĔนราǰA. carbonarius ĒละǰA. ochraceus ซึęงองคŤประกอบหลักของสารอินทรียŤระđหยงŠายนัĚนǰถĎกวิđคราะหŤวŠา

đปŨนสารǰ2-phenylethanol ĒละการศึกษาของǰChang Ēละคณะǰ(2015)ǰบอกวŠาǰ2-phenylethanol สŠงผลตŠอ

การđจริญĒละการผลิตอะฟลาทอกซินของ  A. flavus ēดยการĕดšรับǰ2-phenylethanol ทĞาĔหšǰA. flavus ถĎก

กระตุšนการđจริญĔนระดับหนึęงĒละหยุดการđจริญǰซึęงการđจริญนีĚจะสŠงผลĕปยับยัĚงการĒสดงออกของยีนทีęđกีęยวขšอง

กับการผลิตอะฟลาทอกซินǰนอกจากนีĚยังมีการศึกษาǰHumphis Ēละคณะǰ(2002)ǰทีęบอกวŠาสารอินทรียŤระđหยงŠาย

ทีęผลิตจากǰTrichoderma sp. สามารถđปลีęยนĒปลงการสังđคราะหŤēปรตีนของรา  Serpular lacrymans Ēละ

สารประกอบอินทรียŤระđหยงŠายนีĚยังอาจđปลีęยนĒปลงกิจกรรมตŠางǰėǰของđอนĕซมŤของราทีęสŠงผลตŠอการđจริญǰ

(Wheatley 2002)ǰงานวิจัยของǰHua Ēละคณะǰ(2014)ǰกĘบอกวŠา ยีสตŤǰP. anomala สามารถผลิตสารอินทรียŤ

ระđหยงŠายǰ2- phenylethanol ĒละสารดังกลŠาวนีĚสามารถยับยัĚงการสรšางสปอรŤǰการđจริญของđสšนĔยǰĒละการ

ผลิตอะฟลาทอกซินของǰA. flavusǰēดยสารระđหยǰ2-phenylethanol ĕปทĞาĔหšกลุŠมยีนทีęđกีęยวขšองกับการผลิตอะǰ

ฟลาทอกซินđกิดการĒสดงออกทีęลดลงอยŠางมากกวŠาǰ10,000ǰđทŠา 

จากผลการทดลองĔนการศึกษานีĚǰสรุปĕดšวŠายีสตŤĕอēซđลต Y08 ĒละĕอēซđลตǰY20 ทีęĒยกĕดšจากđมลĘดกาĒฟ

มีความสามารถĔนการđปŨนปฏิปŦกษŤตŠอราทีęสรšางสารพิษēดยกลĕกทีęสĞาคัญǰคือǰการผลิตสารประกอบอินทรียŤระđหย

งŠายǰซึęงสามารถยับยัĚงการđจริญของราǰĒละการสรšางสปอรŤǰรวมทัĚงลดการผลิตสารพิษจากราĕดšđกือบǰ100 

đปอรŤđซĘนตŤǰการศึกษาđพิęมđติมทีęĕดšวางĒผนĕวšǰ คือǰการระบุสายพันธุŤยีสตŤทีęđปŨนปฏิปŦกษŤđพืęอวิđคราะหŤความ

ความสามารถĔนการđกิดēรคĒละความปลอดภัยđมืęอถĎกนĞามาĔชšĔนอาหารǰซึęงคาดวŠายีสตŤทัĚงǰ2ǰสายพันธุŤจากđปŨนยีสตŤ

ĔนสกุลǰDebaryomyces đนืęองจากลักษณะēคēลนีทีęคลšายกันǰ รวมถึงยีสตŤสกุลนีĚมีการศึกษาวŠาสามารถผลิ ต

สารอินทรียŤระđหยงŠายทีęĔชšĔนการยับยัĚงราǰ(Luis G.H. Ēละคณะǰ2018)ǰการศึกษานีĚจึงสามารถĔชšđปŨนหลักฐานทีę

ชีĚĔหšđหĘนวŠาǰยีสตŤǰY08ǰĒละยีสตŤǰY20 สามารถนĞามาพัฒนาđพืęอĔชšđปŨนตัวความคุมทางชีวภาพĕดšǰซึęงอาจถĎกนĞาĕปĔชš

ĔนการกĞาจัดสารพิษจากราĔนđมลĘดกาĒฟǰĔนขัĚนตอนกระบวนการหมักđมลĘดกาĒฟĕดšอยŠางมีประสิทธิภาพ 
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ภćคผนวกǰก 

สูตรและวิธีเตรียมอćหćรเลี้ยงเชื้อ 

1.ǰYeast Extract Peptone Dextrose (YPD) 

 ผงสกัดจากยีสตŤǰ(yeast extract)      10.0 กรัม 

 đพปēทนǰ(peptone)       20.0 กรัม 

 đดĘกซŤĒēทรสǰ(dextrose)       20.0 กรัม 

 ผงวุšนǰ(agar)        15.0 กรัม 

 นĚĞากลัęนǰ         1000 มิลลิลิตร 

 ละลายสŠวนผสมĔหšđขšากันǰจากนัĚนนĞาĕปนึęงฆŠาđชืĚอǰ(autoclave)ǰทีęความดันĕอǰ15ǰปอนดŤตŠอตารางนิĚวǰ

อุณหภĎมิǰ121ǰองศาđซลđซียสǰ15ǰนาที 

2.ǰYeast Mold (YM) 

 ผงสกัดจากยีสตŤǰ(yeast extract)      3.0 กรัม 

 ผงสกัดจากมอลตŤǰ(malt extract)      3.0 กรัม 

 đพปēทนǰ(peptone)       5.0 กรัม 

 đดĘกซŤēทรสǰ(dextrose)       10.0 กรัม 

 ผงวุšนǰ(agar)        20.0 กรัม 

 นĚĞากลัęนǰ         1000 มิลลิลิตร 

 ละลายสŠวนผสมĔหšđขšากันǰจากนัĚนนĞาĕปนึęงฆŠาđชืĚอǰ(autoclave)ǰทีęความดันĕอǰ15ǰปอนดŤตŠอตารางนิĚวǰ

อุณหภĎมิǰ121ǰองศาđซลđซียสǰ15ǰนาที 

3.ǰPotato Dextrose Agar (PDA) 

 อาหารสĞาđรĘจรĎปǰPDA (Difco Laboratories, USA)    39.0 กรัม 

 นĚĞากลัęนǰ         1000 มิลลิลิตร 

 ละลายสŠวนผสมĔหšđขšากันǰจากนัĚนนĞาĕปนึęงฆŠาđชืĚอǰ(autoclave)ǰทีęความดันĕอǰ15ǰปอนดŤตŠอตารางนิĚวǰ

อุณหภĎมิǰ121ǰองศาđซลđซียสǰ15ǰนาที 
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ภćคผนวกǰข 

สูตรและวิธีกćรเตรียมสćรเคม ี

1.ǰสćรละลćยǰPBS        

 ēซđดียมคลอĕรดŤ       0.81 กรัม 

 ēพĒทสđซียมคลอĕรดŤ       0.02 กรัม 

 ēพĒทสđซียมĕดĕฮēดรฟอสđฟต      0.02 กรัม 

 ĕดēซđดียมĕฮēดรđจนฟอสđฟสĕดĕฮđดรต     0.30 กรัม 

 นĚĞากลัęน         100 มิลลิลิตร 

 ละลายสŠวนผสมĔหšđขšากันǰปรับความđปŨนกรดดŠางĔหšđทŠากบัǰ7.2ǰจากนัĚนนĞาĕปนึęงฆŠาđชืĚอǰ(autoclave)ǰทีę

ความดันĕอǰ15ǰปอนดŤตŠอตารางนิĚวǰอุณหภĎมิǰ121ǰองศาđซลđซียสǰ15ǰนาที 

 

2.ǰสćรละลćยǰPhysiological water 

 ēซđดียมคลอĕรดŤ       0.85 กรัม 

 สารลดĒรงตงึผิวǰ(Tween 80)      1.0 มิลลิลิตร 

 นĚĞากลัęน         100 มิลลิลิตร 

 ละลายสŠวนผสมĔหšđขšากันǰจากนัĚนนĞาĕปนึęงฆŠาđชืĚอǰ(autoclave)ǰทีęความดันĕอǰ15ǰปอนดŤตŠอตารางนิĚวǰ

อุณหภĎมิǰ121ǰองศาđซลđซียสǰ15ǰนาที 
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ภćคผนวกǰค 

ขšอมูลดิบ 

ตćรćงท่ีǰค.1ǰลักษณะการđจริญของราǰA. carbonarius ทีęđลีĚยงรŠวมกับยสีตŤǰY08 ĒละยสีตŤǰY20 đพืęอทดสอบความ

đปŨนปฏิปŦกษŤของยสีตŤǰดšวยวิธีǰdual culture đทียบกับชุดควบคุมǰทีęทดลองĒยกกันǰ3ǰการทดลอง 

การทดลอง ยีสตŤ การđลีĚยงรŠวมกันของยสีตŤกบัรา ชุดควบคุม 

1 

Y08 
 

  

 
Y20 

 

  

2 

Y08 

  

 Y20 

  

3 

Y08 

  

 Y20 
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ตćรćงท่ีǰค.2ǰลักษณะการđจริญของราǰA. flavus ทีęđลีĚยงรŠวมกับยสีตŤǰY08 ĒละยีสตŤǰY20 đพืęอทดสอบความđปŨน

ปฏิปŦกษŤของยสีตŤǰดšวยวิธีǰdual culture đทียบกับชุดควบคุมǰทีęทดลองĒยกกันǰ3ǰการทดลอง 

การทดลอง ยีสตŤ การđลีĚยงรŠวมกันของยสีตŤกบัรา ชุดควบคุม 

1 

Y08 

  

 Y20 

  

2 

Y08 

  

 Y20 

  

3 

Y08 

  

 Y20 
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ตćรćงท่ีǰค.3ǰลักษณะการđจริญของราǰA. carbonarius ทีęđลีĚยงรŠวมกีบยสีตŤǰY08 ĒละยสีตŤǰY20 ēดยĕมŠสัมผสักัน 

đพืęอทดสอบการผลิตสารประกอบอินทรียŤระđหยงŠายของยสีตŤǰđทียบกบัชุดควบคุมǰทีęทดลองĒยกกันǰ3ǰการทดลอง 

การทดลอง ยีสตŤ การđลีĚยงรŠวมกันของยสีตŤกบัรา ชุดควบคุม 

1 

Y08 

  

 Y20 

  

2 

Y08 

  

 Y20 

  

3 

Y08 

  

 Y20 
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ตćรćงท่ีǰค.4ǰลักษณะการđจริญของราǰA. flavus ทีęđลีĚยงรŠวมกีบยสีตŤǰY08 ĒละยีสตŤǰY20 ēดยĕมŠสัมผัสกัน đพืęอ

ทดสอบการผลิตสารประกอบอินทรียŤระđหยงŠายของยสีตŤǰđทยีบกับชุดควบคุมǰทีęทดลองĒยกกันǰ3ǰการทดลอง 

การทดลอง ยีสตŤ การđลีĚยงรŠวมกันของยสีตŤกบัรา ชุดควบคุม 

1 

Y08 

  

 Y20 

  

2 

Y08 

  

 Y20 

  

3 

Y08 

  

 Y20 
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ตćรćงท่ีǰค.5ǰการđจรญิของราǰA. carbonarius ทีęđลีĚยงรŠวมกับยีสตŤǰY08 ĒละยีสตŤǰY20 đพืęอทดสอบความđปŨน

ปฏิปŦกษŤของยสีตŤǰดšวยวิธีǰdual culture đทียบกับชุดควบคุมǰทีęทดลองĒยกกันǰ3ǰการทดลอง 

การทดลอง ยีสตŤ การđลีĚยงรŠวมกันของยสีตŤกบัรา (มิลลิđมตร) ชุดควบคุมǰ(มิลลđิมตร) 

1 
Y08 41.0 42.0 

52.0 
Y20 41.0 41.0 

2 
Y08 44.0 43.0 

53.0 
Y20 43.0 44.0 

3 
Y08 48.0 45.0 

55.0 
Y20 42.0 47.0 

 

ตćรćงท่ีǰค.6ǰการผลิตēอคราทอกซินđอของราǰA. carbonarius ทีęđลีĚยงรŠวมกบัยสีตŤǰY08 ĒละยีสตŤǰY20 đพืęอ

ทดสอบความđปŨนปฏิปŦกษŤของยสีตŤǰดšวยวิธีǰdual culture đทียบกบัชุดควบคุมǰทีęทดลองĒยกกันǰ3ǰการทดลอง 

การทดลอง ยีสตŤ การđลีĚยงรŠวมกันของยสีตŤกบัรา (นาēนกรัมตŠอกรมั) 
ชุดควบคุมǰ 

(นาēนกรมัตŠอกรัม) 

1 
Y08 194.68 267.68 

575.32 
Y20 230.38 319.09 

2 
Y08 292.47 257.13 

378.39 
Y20 311.41 328.42 

3 
Y08 389.01 410.77 

526.40 
Y20 356.56 404.25 

 

ตćรćงท่ีǰค.7ǰการđจรญิของราǰA. flavus ทีęđลีĚยงรŠวมกบัยีสตŤǰY08 ĒละยสีตŤǰY20 đพืęอทดสอบความđปŨนปฏิปŦกษŤ

ของยีสตŤǰดšวยวิธีǰdual culture đทียบกบัชุดควบคุมǰทีęทดลองĒยกกันǰ3ǰการทดลอง 

การทดลอง ยีสตŤ การđลีĚยงรŠวมกันของยสีตŤกบัรา (มิลลิđมตร) ชุดควบคุมǰ(มิลลđิมตร) 

1 
Y08 46 48 

55.0 
Y20 45 45 

2 
Y08 48 50 

63 
Y20 48 50 

3 
Y08 48 47 

64 
Y20 46 45 
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ตćรćงท่ีǰค.8ǰการผลิตอะฟลาทอกซินบีของราǰA. flavus ทีęđลีĚยงรŠวมกบัยีสตŤǰY08 ĒละยีสตŤǰY20 đพืęอทดสอบ

ความđปŨนปฏิปŦกษŤของยีสตŤǰดšวยวิธีǰdual culture đทียบกับชุดควบคุมǰทีęทดลองĒยกกันǰ3ǰการทดลอง 

การทดลอง ยีสตŤ การđลีĚยงรŠวมกันของยสีตŤกบัรา (นาēนกรัมตŠอกรมั) 
ชุดควบคุมǰ 

(นาēนกรมัตŠอกรัม) 

1 
Y08 505.11 474.05 

755.66 
Y20 402.50 443.74 

2 
Y08 376.12 338.14 

603.48 
Y20 327.54 244.68 

3 
Y08 419.12 288.26 

626.72 
Y20 479.04 550.05 

 

ตćรćงท่ีǰค.9ǰการđจริญของราǰA. carbonarius ทีęđลีĚยงรŠวมกีบยีสตŤǰY08 ĒละยีสตŤǰY20 ēดยĕมŠสัมผัสกัน đพืęอ

ทดสอบการผลิตสารประกอบอินทรียŤระđหยงŠายของยีสตŤǰđทียบกับชุดควบคุมǰทีęทดลองĒยกกันǰ3ǰการทดลอง 

การทดลอง ยีสตŤ การđลีĚยงรŠวมกันของยสีตŤกบัรา (มิลลิđมตร) ชุดควบคุมǰ(มิลลđิมตร) 

1 
Y08 13.0 13.0 

53.0 
Y20 14.0 14.0 

2 
Y08 10.0 10.0 

53.0 
Y20 11.0 12.0 

3 
Y08 11.0 10.0 

59.0 
Y20 11.0 10.0 

 

ตćรćงท่ีǰค.10ǰการผลิตēอคราทอกซินของราǰA. carbonarius ทีęđลีĚยงรŠวมกีบยีสตŤǰY08 ĒละยีสตŤǰY20 ēดยĕมŠ

สัมผัสกัน đพืęอทดสอบการผลิตสารประกอบอินทรียŤระđหยงŠายของยีสตŤǰđทียบกับชุดควบคุมǰทีęทดลองĒยกกันǰ3ǰ

การทดลอง 

การทดลอง ยีสตŤ การđลีĚยงรŠวมกันของยสีตŤกบัรา (นาēนกรัมตŠอกรมั) 
ชุดควบคุมǰ 

(นาēนกรมัตŠอกรัม) 

1 
Y08 0.30 0.36 

204.05 
Y20 0.04 0.09 

2 
Y08 0.53 0.33 

443.88 
Y20 0.13 0.09 

3 
Y08 0.22 0.10 

350.75 
Y20 0.21 0.02 
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ตćรćงท่ีǰค.11ǰการđจริญของราǰA. flavus ทีęđลีĚยงรŠวมกีบยีสตŤǰY08 ĒละยีสตŤǰY20 ēดยĕมŠสัมผัสกัน đพืęอทดสอบ

การผลิตสารประกอบอินทรียŤระđหยงŠายของยีสตŤǰđทียบกับชุดควบคุมǰทีęทดลองĒยกกันǰ3ǰการทดลอง 

การทดลอง ยีสตŤ การđลีĚยงรŠวมกันของยสีตŤกบัรา (มิลลิđมตร) ชุดควบคุมǰ(มิลลđิมตร) 

1 
Y08 11.0 10.0 

57 
Y20 14.0 12.0 

2 
Y08 8.0 8.0 

49 
Y20 11.0 9.0 

3 
Y08 13.0 12.0 

54 
Y20 14.0 13.0 

 

ตćรćงท่ีǰค.12ǰการผลิตอะฟลาทอกซินบีของราǰA. flavus ทีęđลีĚยงรŠวมกีบยีสตŤǰY08 ĒละยีสตŤǰY20 ēดยĕมŠสัมผัสกนั 

đพืęอทดสอบการผลิตสารประกอบอินทรียŤระđหยงŠายของยีสตŤǰđทียบกับชุดควบคุมǰทีęทดลองĒยกกันǰ3ǰการทดลอง 

การทดลอง ยีสตŤ การđลีĚยงรŠวมกันของยสีตŤกบัรา (นาēนกรัมตŠอกรมั) 
ชุดควบคุมǰ 

(นาēนกรมัตŠอกรัม) 

1 
Y08 0.14 0.10 

174.75 
Y20 0.10 0.00 

2 
Y08 0.70 0.84 

225.54 
Y20 0.53 0.35 

3 
Y08 1.09 0.16 

350.44 
Y20 0.07 0.16 
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