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บทคดัย่อ:   
 

อะฟลาทอกซนิ B1 เป็นสารพษิจากเชือ้รา Aspergillus ทีม่คีวามเป็นพษิสงูทีส่ดุและจดัเป็นสารก่อ
มะเรง็ พรกิแกงแดง (red curry paste) เป็นเครือ่งแกงชนิดหน่ึงทีนิ่ยมใชใ้นการปรงุอาหารของคนไทย จาก
รายงานการตรวจปรมิาณการปนเป้ือนของอะฟลาทอกซนิในพรกิแกงแดงในประเทศไทย พบวา่ตวัอยา่งพรกิ
แกงแดงรอ้ยละ 40-60 มกีารปนเป้ือนของอะฟลาทอกซนิ ซึง่สว่นใหญ่เกดิจากพรกิแหง้ซึง่เป็นวตัถุดบิหลกั
ดงันัน้การหาวธิใีนการลดปรมิาณอะฟลาทอกซนิในพรกิแหง้ซึง่เป็นวตัถุดบิเพือ่น ามาผลติพรกิแกงแดงเป็น
สิง่จ าเป็นยิง่ งานวจิยัน้ีจงึตอ้งการศกึษาการใชส้ารเคมใีนการลา้งรว่มกบัการใหค้วามรอ้นทีเ่หมาะสมต่อการ
ลดปรมิาณอะฟลาทอกซนิในพรกิแหง้เพือ่น าไปใชใ้นการผลติพรกิแกงแดง โดยสง่ผลกระทบต่อคุณภาพทาง
เคม ี กายภาพและประสาทสมัผสัน้อยทีส่ดุ จากการเปรยีบเทยีบแชพ่รกิแหง้ในสารเคม ี 3 กลุม่ ประกอบดว้ย 
สารเคมปีระเภทกรด (กรดซติรกิ, กรดแอซตีกิ) ดา่ง (โซเดยีมไบคารบ์อเนต, แคลเซยีมไฮดรอกไซด)์ และสาร
ออกซไิดส ์ (โซเดยีมไฮโดรซลัไฟต์, โซเดยีมไฮโพคลอไรต)์ ทีค่วามเขม้ขน้ 0.5 และ 2% เป็นเวลา 2 ชัว่โมง 
พบวา่สารเคมดีงักล่าวสามารถลดปรมิาณอะฟลาทอกซนิ B1 ได ้ 40-72% โดยแคลเซยีมไฮดรอกไซดท์ีค่วาม
เขม้ขน้ 0.5% สามารถลดปรมิาณอะฟลาทอกซนิ B1 ไดด้ทีีส่ดุ (72.1%) โดยไมส่ง่ผลต่อคุณภาพของพรกิแกง
แดง (คา่ส ีปรมิาณแคปไซซนิ และปรมิาณของสารประกอบฟีนอลรวม) และจากการศกึษาการแชพ่รกิแหง้ใน
สารละลายนี้รว่มกบัการใหค้วามรอ้น (ลวกดว้ยน ้ารอ้นทีอุ่ณหภมู ิ 90 และ 100°C และลวกดว้ยไอน ้าที่
อุณหภมู ิ 100°C เป็นเวลา 10 และ 20 นาท)ี พบวา่ความรอ้นชว่ยก าจดัอะฟลาทอกซนิ B1 ไดม้ากขึน้ โดย
วธิกีารใหค้วามรอ้นทีเ่หมาะสมทีส่ดุคอืการลวกในน ้ารอ้นทีอุ่ณหภมู ิ 90°C เป็นเวลา 20 นาท ี ซึง่สามารถลด
การปนเป้ือนของอะฟลาทอกซนิ B1 ในพรกิแกงแดงไดถ้งึ 82.9% โดยไมม่ผีลต่อคุณภาพทางกายภาพและ
ประสาทสมัผสั อยา่งไรกต็ามวธิกีารนี้มผีลท าใหส้ารประกอบฟีนอลรวมและแคปไซซนิ ลดลง 23.8% และ 
73.2% ตามล าดบั เมือ่เทยีบกบัตวัอยา่งควบคุมทีใ่ชส้ารละลายแคลเซยีมไฮดรอกไซดเ์พยีงอยา่งเดยีว ดงันัน้
การน าพรกิแหง้มาแชใ่นสารละลายแคลเซยีมไฮดรอกไซดท์ีค่วามเขม้ขน้ 0.5% เป็นเวลา 2 ชัว่โมง จากนัน้ให้
ความรอ้นโดยการลวกในน ้ารอ้น อุณหภมู ิ90°C เป็นเวลา 20 นาท ี เป็นวธิกีารทีเ่หมาะสมทีส่ดุในการลดการ
ปนเป้ือนอะฟลาทอกซนิ B1 ในพรกิแหง้ทีเ่ป็นวตัถุดบิในการผลติพรกิแกงแดง ซึง่วธิดีงักล่าวน้ีสามารถน าไป
ประยกุตใ์ชท้ัง้ในระดบัครวัเรอืนและอุตสาหกรรมเพือ่เพิม่ความปลอดภยัใหก้บัผูบ้รโิภคในการบรโิภคพรกิแหง้
และผลติภณัฑต์่อไปได ้

ค าหลกั: อะฟลาทอกซิน, พริกแกงแดง, พริกแห้ง, สารเคมี, ความร้อน 
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Abstract 

 
Project Code :  MRG5580214 
Project Title : Development of processing procedures on the reduction of aflatoxins  

in red curry paste 
Investigator :  Kanithaporn Vangnai, Ph.D. 
E-mail Address :  fagikpp@ku.ac.th 
Project Period :  2 years (2 July 2012 – 1 July 2014) 

 
Abstract: 
 
More than 30% of red curry paste sold in Thailand were reported to be contaminated 
with aflatoxin B1 (AFB1), a potent human carcinogen, exceeded the standard levels. 
Dried red chili, a major ingredient of red curry paste, has been reported as a main 
contamination source. In our study, AFB1 artificially contaminated dried red chili was 
treated with various chemicals including acidic compounds (citric acid and acetic acid), 
alkaline compounds (sodium bicarbonate and calcium hydroxide), and oxidizing agents 
(sodium hydrosulfite and sodium hypochlorite) at 0.5 and 2% before applying heat 
treatments (blanching at 90 or 10 C and steaming at 100C, for 10 and 20 min). 
Maximal reductions of AFB1 (82.9% reduction) were achieved when dried red chili was 
treated with 0.5% calcium hydroxide for 2 hrs before blanching at 90C for 20 min 
without changing the physical and sensory properties of red curry paste. However, there 
was an impact on the levels of total phenolic compounds (23.8% reduction) and 
capsaicin (73.2% reduction). This treatment is an appropriate method for 
decontamination of AFB1 in red curry paste and can be further applied for domestic and 
industry levels which will improve the safety of the consumption of red curry paste in 
Thailand.  
 
Keywords : aflatoxin, reduction, red curry paste, dried red chili  
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บทสรปุผูบ้ริหาร 

อะฟลาทอกซนิ B1 เป็นสารพษิจากเชือ้รา Aspergillus ทีม่คีวามเป็นพษิสงูทีสุ่ดและ
จดัเป็นสารก่อมะเรง็ พรกิแกงแดง (red curry paste) เป็นเครื่องแกงชนิดหน่ึงทีนิ่ยมใชใ้นการ
ปรงุอาหารของคนไทย จากการศกึษาดา้นระบาดวทิยาพบว่าการบรโิภคอาหารทีม่กีารปนเป้ือน
อะฟลาทอกซนิมคีวามสมัพนัธอ์ยา่งมากกบัการเกดิโรคมะเรง็ตบั จากรายงานการตรวจปรมิาณ
การปนเป้ือนของอะฟลาทอกซนิในพรกิแกงแดงในประเทศไทย พบว่าตวัอยา่งพรกิแกงแดงรอ้ย
ละ 40-60 มกีารปนเป้ือนของอะฟลาทอกซนิ โดยทัว่ไปการปนเป้ือนของอะฟลาทอกซนิในพรกิ
แกงแดงเกดิจากการที่วตัถุดบิหลกัคอืพรกิแหง้มปีรมิาณอะฟลาทอกซนิที่สูง โดยจากผลการ
ส ารวจพรกิแหง้ทัง้เมลด็ในระหว่างปี พ.ศ. 2537 ถงึ พ.ศ. 2544 พบว่า รอ้ยละ 11 ของกลุ่ม
ตวัอย่างมกีารปนเป้ือนเกินกว่าที่มาตรฐานก าหนด ดงันัน้การหาวธิใีนการลดปรมิาณอะฟลา
ทอกซินในพรกิแห้งซึ่งเป็นวตัถุดบิเพื่อน ามาผลิตพรกิแกงแดงเป็นสิง่จ าเป็นยิง่ ทัง้น้ีเพื่อหา
แนวทางใหผู้ผ้ลติพรกิแกงแดง และเพิม่ความปลอดภยัใหก้บัผูบ้รโิภคต่อไป  

จากการศกึษาชนิดและความเขม้ขน้ของสารเคมทีีเ่หมาะสมในการก าจดัอะฟลาทอกซนิ 
B1 โดยส่งผลกระทบต่อคุณภาพของพริกแห้งน้อยที่สุดโดยเปรียบเทียบการแช่พริกแห้งใน
สารเคม ี3 กลุ่ม ประกอบดว้ย สารเคมปีระเภทกรด (กรดซติรกิ, กรดแอซตีกิ) ด่าง (โซเดยีมไบ
คารบ์อเนต, แคลเซยีมไฮดรอกไซด)์ และสารออกซไิดส ์(โซเดยีมไฮโดรซลัไฟต์, โซเดยีมไฮโพ
คลอไรต์) ทีค่วามเขม้ขน้ 0.5 และ 2% เป็นเวลา 2 ชัว่โมง พบว่าการแช่พรกิแหง้ในสารละลาย
แคลเซยีมไฮดรอกไซดท์ีค่วามเขม้ขน้ 0.5% สามารถลดอะฟลาทอกซนิ B1 ไดส้งูถงึ 72.1% โดย
ไม่ส่งผลต่อคุณภาพทางกายภาพและคุณภาพทางเคมขีองพรกิแหง้ และจากการศกึษาการแช่
พรกิแหง้ในสารละลายน้ีร่วมกบัการใหค้วามรอ้น (ลวกดว้ยน ้ารอ้นทีอุ่ณหภูม ิ90 และ 100°C 
และลวกดว้ยไอน ้าทีอุ่ณหภูม ิ100°C เป็นเวลา 10 และ 20 นาท)ี พบวา่ความรอ้นช่วยก าจดัอะฟ
ลาทอกซิน B1 ได้มากขึ้น โดยวิธีการให้ความร้อนที่เหมาะสมที่สุดคือการลวกในน ้าร้อนที่
อุณหภูม ิ90°C เป็นเวลา 20 นาท ี ซึ่งสามารถลดการปนเป้ือนของอะฟลาทอกซนิ B1 ไดถ้งึ 
82.9% ดงันัน้การน าพรกิแหง้มาแช่ในสารละลายแคลเซยีมไฮดรอกไซด์ที่ความเขม้ขน้ 0.5% 
เป็นเวลา 2 ชัว่โมง จากนัน้ใหค้วามรอ้นโดยการลวกในน ้ารอ้น อุณหภูม ิ90°C เป็นเวลา 20 
นาท ีจงึเป็นวธิกีารทีเ่หมาะสมทีสุ่ดในการลดการปนเป้ือนอะฟลาทอกซนิ B1 ในพรกิแหง้ และ
จากการน าพรกิแหง้ทีแ่ชแ่ละใหค้วามรอ้นทีส่ภาวะนี้มาเตรยีมเป็นพรกิแกงแดงส าหรบัท าน ้าแกง
แดงมาทดสอบทางประสาทสมัผสั พบว่าผูบ้รโิภคไม่สามารถแยกความแตกต่างกบัแกงแดงที่
เตรยีมจากพรกิแกงแดงสตูรปกตไิด ้ 

การศึกษาน้ีเป็นประโยชน์อย่างยิ่งส าหรับอุตสาหกรรมการผลิตพริกแกง ซึ่งใน
กระบวนการผลติพรกิแกงในระดบัอุตสาหกรรมจะมขี ัน้ตอนการลา้งเพื่อลา้งสิง่ปนเป้ือนออกจาก
พริกแห้ง และมีการให้ความร้อนแก่พริกแห้งเพื่อท าลายเอนไซม์ โพลีฟีนอลออกซิเดส 
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(polyphenoloxiase) เป็นการป้องกนัการเกดิสนี ้าตาลในผลติภณัฑพ์รกิแกงอยูแ่ลว้ดงันัน้เพยีง
เพิม่ขัน้ตอนการแช่พรกิแหง้ในสารละลายแคลเซยีมไฮดรอกไซดท์ี่ความเขม้ขน้ 0.5% ก่อน
ขัน้ตอนการลา้ง จะท าใหไ้ดผ้ลติภณัฑพ์รกิแกงทีม่คีวามปลอดภยัจากสารพษิอะฟลาทอกซนิ B1 
แก่ผูบ้รโิภคมากขึน้ 

ส าหรบัขอ้เสนอแนะเพิม่เตมิในการศกึษาน้ี คอื ควรมกีารศกึษาดา้นความเป็นพษิและ
โครงสรา้งโมเลกุลของอะฟลาทอกซนิ B1 ทีเ่ปลีย่นแปลงภายหลงัจากทีพ่รกิแหง้ผา่นการแช่ใน
สารเคมแีละใหค้วามรอ้น เพือ่ใหเ้กดิความชดัเจนเชงิลกึมากขึน้  



 
 

                                                                  บทน า 
 

1. อะฟลาทอกซิน 
 

สารพษิอะฟลาทอกซนิน้ีสรา้งขึน้จากเสน้ใยของเชือ้ราในสกุล Aspergillus ไดแ้ก่ 
Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus และ Aspergillus nomius ทีม่กัพบในอาหารและ
ผลติผลทางการเกษตรทีม่คีวามชืน้ และมกีระบวนการผลติและการเกบ็รกัษาทีไ่มด่พีอ อาทเิชน่ 
ฝ้าย ขา้ว ขา้วโพด ขา้วสาล ีขา้วฟา่ง เครือ่งเทศน์ และถัว่ชนิดต่างๆ โดยสารพษิอะฟลาทอกซนิ
น้ีจดัเป็นสารเคมอีนิทรยีท์ีเ่กดิขึน้จากการเปลีย่นแปลงโครงสรา้งโมเลกุลหรอืการเมแทบอลซิมึ
ชนิดทุตยิภมูขิองเชือ้รา (secondary metabolism) (อนงค,์ 2546; Coppock et al., 2012) ซึง่
สารพษิอะฟลาทอกซนิ เป็นสารพษิส าคญัทีส่ดุทีพ่บในอาหารมนุษยแ์ละอาหารสตัว ์ (Diener     
et al., 1987; Williams et al., 2004; Strosnider et al., 2006) สารพษินี้สง่ผลเสยีต่อสขุภาพทัง้
ในมนุษย ์ สตัว ์ และสิง่มชีวีติอื่นๆ เน่ืองจากสารพษิอะฟลาทอกซนิมคีวามเป็นพษิต่อตบั 
(hepatotoxins) ลดภูมติา้นทาน (immunosuppressants) ท าใหเ้กดิการก่อกลายพนัธุ ์
(mutagens) เป็นสารทีก่่อใหเ้กดิลกูวริปู คอื ก่อใหเ้กดิความผดิปกตติ่อทารกทีเ่กดิจากบดิาหรอื
มารดาทีไ่ดร้บัสารพษิอะฟลาทอกซนิเขา้สูร่า่งกาย เป็นสารก่อมะเรง็ (carcinogens) และมคีวาม
เชื่อมโยงกบัความผดิปกตขิองการเจรญิเตบิโต ซึง่ท าใหเ้กดิลกัษณะแคระแกรน รวมทัง้มผีลท า
ใหเ้กดิการหยอ่นสมรรถภาพทางการสบืพนัธุไ์ด ้ (Robens and Richard, 1992; Eaton and 
Gallagher, 1994; Bennett and Klich, 2003; Shuaib et al., 2010) 

 
สารพษิอะฟลาทอกซนิมผีลกระทบต่อสขุภาพทัง้แบบเฉียบพลนัและแบบเรือ้รงั มี

ประชากรประมาณ 4.5 ลา้นคนทีไ่ดร้บัสารพษินี้แบบเรือ้รงัจากการทีไ่มส่ามารถควบคุมการ
ปนเป้ือนสารพษิอะฟลาทอกซนิได ้ (Williams et al., 2004) และยงัพบวา่ประชากรมคีวามเสีย่ง
ทีจ่ะไดร้บัสารพษิอะฟลาทอกซนิแบบเรือ้รงัมากกวา่ 5 ลา้นคน (Khlangwiset and Wu, 2010) 
เน่ืองจากมกีารปนเป้ือนสารพษิอะฟลาทอกซนิทัง้ในวตัถุดบิทางการเกษตรและอาหารทีผ่่านการ
แปรรปูแลว้ ดงันัน้ในแต่ละประเทศทัว่โลกจงึไดก้ าหนดปรมิาณการปนเป้ือนทีย่อมรบัไดส้งูสุด
ของสารพษิอะฟลาทอกซนิในอาหาร และอาหารสตัว ์ ซึง่ประเทศไทยไดก้ าหนดใหป้รมิาณการ
ปนเป้ือนอะฟลาทอกซนิทีย่อมรบัไดส้งูสุด คอื 20 ไมโครกรมัต่อกโิลกรมั  

 
สารพษิอะฟลาทอกซนิทีพ่บสว่นใหญ่ม ี 4 ชนิด คอื อะฟลาทอกซนิ บ1ี (Aflatoxin B1, 

AFB1) อะฟลาทอกซนิ บ2ี (Aflatoxin B2, AFB2) อะฟลาทอกซนิ จ1ี(Aflatoxin G1, AFG1) และ 
อะฟลาทอกซนิ จ2ี (Aflatoxin G2, AFG2) อะฟลาทอกซนิเหล่าน้ีเป็นสารเคมอีนิทรยีท์ีเ่กดิขึน้
จากการเมแทบอลซิมึชนิดทุตยิภมูขิองเชือ้รา อะฟลาทอกซนิเป็นสารพวก บสิ-ฟิวราโน-ไอโซคู
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มารนิ (bis-furano-isocumarin) เชื่อมกบัวงแหวนไซโคลเพนตโีนน ไดเ้ป็นอะฟลาทอกซนิชนิด 
B หรอืเชื่อมกบัวงแหวนแลคโตน ไดเ้ป็นอะฟลาทอกซนิชนิด G ในการสงัเคราะหส์ารพษิ                    
อะฟลาทอกซนิของเชือ้รานัน้ เริม่จากมสีารตัง้ตน้ คอื เกลอืแอซเีตต และเกลอืมาโลเนต ถูก
กระตุน้ดว้ยโคเอนไซมเ์อ (CoA) ไดเ้ป็นแอซตีลิโคเอ (acetyl-CoA) และมาโลนิลโคเอ (malonyl-
CoA) ต่อมาสารทัง้สองจะรวมตวักนัไดเ้ป็นสารชนิดใหมข่องไดคไีตด ์(diketides) หรอืแอโทแอซี
ตลิโคเอ และปล่อยแก๊สคารบ์อนไดออกไซดใ์นปฏกิริยิารวมตวัทุกครัง้ หมูแ่อซตีลิจะถูกเตมิลง
ในสารตวักลางคไีตดเ์พิม่มากขึน้เรือ่ยๆ จนไดเ้ป็นเดคะคไีตด ์ (decaketides) และจะมปีฏกิริยิา
ผา่นตวักลางอกีหลายชนิด ซึง่สารตวักลางเหล่าน้ีจะถูกดคีารบ์อกซเีลต (decarboxylate) ถูก
ออกซไิดสแ์ละดว้ยปฏกิริยิาทางเคมตี่างๆ จะเกดิเป็นวงแหวนกลายเป็นสารพษิอะฟลาทอกซนิ
ได ้ (Bhatnagar et al., 1991) จากนัน้เมือ่อะฟลาทอกซนิเหล่าน้ีผา่นกระบวนการเมแทบอลซิมึ
ภายหลงัจากทีไ่ดร้บัเขา้สูร่า่งกายคน หรอืสตัว ์ จะท าใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงโครงสรา้งโมเลกุล
ไปจากเดมิ เรยีกสารพษิโครงสรา้งโมเลกุลใหมน้ี่วา่ อะฟลาทอกซนิเมแทบอไลท ์ (Aflatoxin 
metabolites) หรอื อะฟลาทอกซนิ M ม ี 2 ชนิด คอื อะฟลาทอกซนิ M1 และ M2 โดยอะฟลา
ทอกซนิ M1 เป็นอะฟลาทอกซนิเมแทบอไลทข์องอะฟลาทอกซนิ B1 สว่นอะฟลาทอกซนิ M2 คอื
สารไฮดรอกซเีลท (Hydroxylated) ของอะฟลาทอกซนิ B2 ซึง่คุณสมบตักิารเรอืงแสงอาจมกีาร
เปลีย่นแปลงหรอืไมเ่ปลีย่นแปลงไปจากเดมิและท าใหค้วามเป็นพษิลดลงได ้ เชน่ อะฟลาทอก
ซนิ M1 มคีวามเป็นพษิน้อยกวา่ อะฟลาทอกซนิ B1 โดยพบวา่อะฟลาทอกซนิ M1 และ M2 มกั
ปนเป้ือนมากบัน ้านมทัง้ในน ้านมคน และน ้านมววั (Garrido et al., 2003; Wu et al., 2009; 
Coppock et al., 2012) 

 
2. ความเป็นพิษของอะฟลาทอกซิน 
 
 สารพษิอะฟลาทอกซนิมคีวามเป็นพษิไดท้ัง้แบบเฉียบพลนั และแบบเรือ้รงั โดยอาการ
เกดิพษิแบบเฉียบพลนั (acute aflatoxicosis) มกัเกดิในเดก็มากกวา่ผูใ้หญ่ อาการทีเ่กดิจากการ
ไดร้บัสารพษิอะฟลทอกซนิในเดก็มกัมอีาการคลา้ยคลงึกบัโรค Reye’s syndrome คอื มอีาการ
ชกัและหมดสตไิด ้เน่ืองจากมคีวามผดิปกตขิองตบัและสมอง น ้าตาลในเลอืดลดต ่าลง สมองบวม 
เกดิการสะสมไขมนัทีต่บั ไต หวัใจ และปอด โดยทีใ่นผูใ้หญ่จะพบอาการตบัวายเฉียบพลนั มี
การตกเลอืดภายใน เน้ือตายทีต่บั มอีาการบวมน ้า หายใจล าบาก หมดสต ิเมือ่ไดร้บัอะฟลาทอก
ซนิปรมิาณมาก และเสยีชวีติในทีส่ดุหากไมไ่ดร้บัการรกัษาอยา่งทนัทว่งท ี ดงัในรายงานของ 
Wild and Gong (2010) กล่าววา่ถา้มนุษยไ์ดร้บัสารพษิอะฟลาทอกซนิมากกวา่ 20 ไมโครกรมั
ต่อกโิลกรมัน ้าหนกัรา่งกายต่อวนั จะมผีลรนุแรงต่อมนุษย ์ และตายไดภ้ายใน 7 - 21 วนั สว่น
การเกดิพษิแบบเรือ้รงั (chronic aflatoxicosis) เป็นอาการทีเ่กดิความผดิปกตทิีเ่ซลลต์บั โดย
เซลลต์บัจะเกดิการเปลีย่นแปลงกลายเป็นเซลลม์ะเรง็ทีต่บัได ้ อกีทัง้ยงัท าใหร้ะบบภูมคิุม้กนัของ
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รา่งกายลดต ่าลง โปรตนีในเลอืดลดต ่าลง เกดิอาการเจบ็ปว่ยงา่ย (Li et al., 2001) ปจัจยัทีม่ผีล
ต่อระดบัการเกดิพษิคอื อายุ เพศ ฮอรโ์มน การท างานของเอนไซมต์่างๆในตบั การบรโิภค
อาหาร และปรมิาณสารพษิทีไ่ดร้บัเขา้สูร่า่งกาย อะฟลาทอกซนิเป็นสารก่อมะเรง็จากธรรมชาติ
ทีร่นุแรงทีส่ดุ จะเหน็ไดจ้ากการทีอ่งคก์ร International Agency for Research on Cancer 
(IARC) ไดจ้ดัใหส้ารพษิอะฟลาทอกซนิ B1 เป็นสารก่อมะเรง็ (Carcinogenic potential) ใน
มนุษยก์ลุ่มที ่ 1 (Group 1: Carcinogenic to humans) โดยเฉพาะโรคมะเรง็ตบัชนิด 
Hepatocellular carcinoma (HCC) ซึง่เป็นโรคมะเรง็ทีพ่บมากเป็นอนัดบั 8 ของโลก โรคมะเรง็
ตบัชนิด HCC น้ีมสีาเหตุมาจากอะฟลาทอกซนิ B1 กบัเชือ้ไวรสั hepatitis B virus (HBV) ทีไ่ปมี
ผลท าใหเ้กดิความผดิปกตทิีเ่ซลลต์บั (Basappa, 2009)  
  
 ในประเทศไทยพบอุบตักิารณ์ทีเ่กดิจากสารพษิอะฟลาทอกซนิ โดยพบการเกดิอาการของ
โรค Reye’s syndrome ในเดก็อายุระหวา่ง 1-7 ปี ซึง่มอีาการคลื่นไส ้ ชกักระตุกหมดสต ิ และ
ตายภายในระยะเวลา 24-48 ชัว่โมง มสีาเหตุเน่ืองจากบรโิภคขา้วเหนียวนึ่งคา้งคนืทีม่กีาร
ปนเป้ือนสารพษิอะฟลาทอกซนิ ในปี พ.ศ. 2514 ทีจ่งัหวดัอุดรธานี ผลการตรวจพบวา่ผูเ้สยีชวิติ 
สมองบวม ตบัถูกท าลาย ตบัมขีนาดโตผดิปกต ิ ต่อมน ้าเหลอืงบวม บรเิวณไตและกลา้มเน้ือ
หวัใจผดิปกต ิและมไีขมนัสะสมในตบั (ทพิยา และคณะ, 2530; สรุลีกัษณ์, 2538) 
 
 มรีายงานวา่ในประเทศเคนยา ปี ค.ศ.1981 เกดิโรคอะฟลาทอกซโิคซสิ (aflatoxicosis) 
ระบาดอยา่งรุนแรง เน่ืองจากการบรโิภคขา้วโพดทีม่กีารปนเป้ือนของสารพษิอะลาทอกซนิ และ
ยงัพบวา่โรคมะเรง็เป็นสาเหตุอนัดบัสองของการเสยีชวีติของประชาชนในประเทศบราซลิ โดย 
4% ของประชาชนชาวบราซลิทีเ่สยีชวีติดว้ยโรคมะเรง็ เป็นการเสยีชวีติจากโรคมะเรง็ตบัชนิด 
HCC (Basappa, 2009) 
 
3.  การลดปริมาณการปนเป้ือนสารพิษอะฟลาทอกซิน 
 

วธิลีดการปนเป้ือนอะฟลาทอกซนิในพชืผลทางการเกษตรและอาหารสามารถท าได้
หลายวธิ ี โดยแต่ละวธินีัน้จ าเป็นตอ้งเป็นวธิกีารทีด่ ี คอืเป็นวธิทีีไ่มผ่ดิขอ้ก าหนดทีก่ฎหมายได้
ก าหนดไว ้ สามารถลดระดบัการปนเป้ือนอะฟลาทอกซนิใหอ้ยูใ่นระดบัทีป่ลอดภยัและยอมรบัได ้
และควรมตีน้ทุนในการด าเนินงานทีเ่หมาะสมดว้ย ซึง่สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น วธิทีางกายภาพ 
วธิทีางเคม ีและวธิทีางชวีภาพ ดงัน้ี 
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3.1  วธิทีางกายภาพ 
 

การลดการปนเป้ือนสารพษิอะฟลาทอกซนิในอาหารดว้ยวธิทีางกายภาพ
ประกอบดว้ยการคดัเลอืกวตัถุดบิ การใชค้วามรอ้น มรีายละเอยีดดงัน้ี 

 
3.1.1  การคดัเลอืกวตัถุดบิ 
 

การคดัเลอืกวตัถุดบิทีเ่สือ่มสภาพ แตกหกัหรอืมเีชือ้ราออก เพือ่เป็นการลด
การปนเป้ือนและการแพรก่ระจายของเชือ้ราและสารพษิอะฟลาทอกซนิในวตัถุดบิกลุ่มเดยีวกนั 
ดงัเชน่ มกีารคดัแยกเมลด็ถัว่ลสิงดบิทีม่ตี าหนิออก ลกัษณะถัว่ลสิงทีม่ตี าหนิไดแ้ก่ ถัว่ลสิงทีม่ี
เมลด็เหีย่ว เมลด็มตี าหนิเน่ืองจากแมลงหรอืเครือ่งจกัร เมลด็มเียือ่หุม้เมลด็ไมส่มบรูณ์ สเียือ่หุม้
เมลด็ผดิปกต ิ มกีารงอกของเมลด็และเชือ้ราใหเ้หน็ การคดัแยกถัว่ลสิงดว้ยวธิดีงักล่าวนี้จะชว่ย
ใหล้ดปรมิาณการปนเป้ือนสารพษิอะฟลาทอกซนิในถัว่ลสิงได ้(สุดาทพิย,์ 2550) 

 
3.1.2  การใชค้วามรอ้น  
 

อะฟลาทอกซนิจะมคีวามเสถยีรในการใหค้วามรอ้นแบบแหง้ มจีุดหลอมเหลว
ทีอุ่ณหภูม ิ 260 °C ความไวของอะฟลาทอกซนิต่อความรอ้นจะขึน้อยูก่บัสภาพแวดลอ้ม เชน่ 
ความชืน้ องคป์ระกอบของอาหารชนิดนัน้ๆ ระดบัของอุณหภูม ิระยะเวลาการใหค้วามรอ้น และ
ลกัษณะการใหค้วามรอ้น มรีายงานวา่ตอ้งใหค้วามรอ้นน ้ามนัพชื (มะพรา้ว ถัว่ลสิง น ้ามนั
มะกอก) ถงึอุณหภูม ิ 200°C เพือ่ลดปรมิาณอะฟลาทอกซนิ (Basappa, 2009) และการอบพี
แคน (peacans) ทีอุ่ณหภูม ิ 190°C เป็นเวลา 15 นาท ี สามารถลดปรมิาณอะฟลาทอกซนิได ้
80% (Escher et al., 1973)  

 
ความรอ้นชืน้จะมผีลต่อการเพิม่ประสทิธภิาพการก าจดัอะฟลาทอกซนิไดด้ี

ขึน้ เน่ืองจากวงแหวนแลคโตนของโครงสรา้งอะฟลาทอกซนิถูกท าลายทีร่ะดบัอุณหภมูติ ่ากวา่ 
260°C ท าใหค้วามเป็นพษิของอะฟลาทอกซนิลดลง โดยปกตแิลว้อุณหภูมทิีใ่ชใ้นการแปรรปู
อาหารนัน้จะอยูร่ะหวา่ง 80-200°C ซึง่พบวา่สามารถลดอะฟลาทอกซนิได ้ 60% (สภาวะใน
หอ้งปฏบิตักิาร) และมบีางรายงานทีก่ล่าววา่การปรุงอาหารจากถัว่ลสิง (ความชืน้ 30%) ที่
อุณหภูม ิ100°C เป็นเวลา 2 ชัว่โมง สามารถลดอะฟลาทอกซนิได ้66% และเพยีงลวกขา้วโพด
กส็ามารถลดอะฟลาทอกซนิได ้28% (Basappa, 2009) 
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ปญัญาภรณ์ (2555) รายงานวา่ การตม้ถัว่ลสิงทีอุ่ณหภูม ิ 100°C เป็นเวลา 
60 นาท ี สามารถลดอะฟลาทอกซนิ B1 ได ้ 77% ในขณะทีก่ารคัว่ถัว่ลสิงทีอุ่ณหภูม ิ 170 และ 
200°C เป็นเวลา 50 และ 15 นาท ีสามารถลดอะฟลาทอกซนิ B1 ได ้36 และ 55% ตามล าดบั 
อกีทัง้การทอด และบดผดัพรกิแหง้ดว้ยน ้ามนัทีอุ่ณหภูม ิ150 และ 150°C เป็นเวลา 3 และ 15 
นาท ีตามล าดบั สามารถลดอะฟลาทอกซนิ B1 ได ้53-67% 

 
3.1.3  วธิทีางกายภาพอื่นๆ เชน่ การฉายรงัสชีนิด Gamma-rays สามารถลดการ

ปนเป้ือนอะฟลาทอกซนิไดแ้ต่วธิกีารทีใ่ชม้ตีน้ทุนสงูและผูบ้รโิภคยงัไมย่อมรบัวธิฉีายรงัสี
ดงักล่าว และลดการปนเป้ือนอะฟลาทอกซนิดว้ยแสงแดด หรอืการฉายรงัสอีลัตราไวโอเลต  

 
3.2  วธิทีางเคม ี
 

การลดการปนเป้ือนสารพษิอะฟลาทอกซนิดว้ยวธิทีางเคมน้ีีสามารถแบ่งประเภท
ของสารเคมทีีช่ว่ยลดปรมิาณสารพษิอะฟลาทอกซนิเป็น 3 ประเภท ไดแ้ก่ สารเคมปีระเภทกรด 
ด่าง และสารออกซไิดซ ์ ซึง่สารเคมแีต่ละประเภทจะมกีารออกฤทธิท์ีแ่ตกต่างกนัตามคุณสมบตัิ
ของสารเคมปีระเภทนัน้ๆ ดงัน้ี 
 

3.2.1  กรด 
  

สารเคมปีระเภทกรดจะมผีลท าใหโ้ครงสรา้งโมเลกุลของอะฟลาทอกซนิ B1 

และ G1 เปลีย่นไปกลายเป็นอะฟลาทอกซนิ B2a และ G2a ในสภาวะทีม่นี ้า เน่ืองจากโมเลกุลของ
น ้าไปจบักบัพนัธะคูท่ีว่งแหวนฟูแรน ซึง่กรดจะท าหน้าทีเ่ป็นตวัเรง่ปฏกิริยิา (Jalili et al., 2011) 
ซึง่อะฟลาทอกซนิ B2a และ G2a มคีวามรนุแรงน้อยกวา่อะฟลาทอกซนิ B1และ G1 
 

มรีายงานวา่การใชก้รดซติรกิ (citric acid) และ กรดแลคตกิ (lactic acid) 
รว่มกบัการแปรรปูแบบเอก็ซท์รชูนัในขา้วฟา่ง สามารถลดปรมิาณอะฟลาทอกซนิได ้ 92% และ 
67% ตามล าดบั (Mendez-Albores et al., 2009) และยงัพบอกีวา่เมือ่แช่พรกิไทยขาวดว้ยกรดซิ
ตรกิ และกรดแอซตีกิ (acetic acid) ทีค่วามเขม้ขน้ 2% เป็นเวลา 2 ชัว่โมง สามารถลดปรมิาณ
อะฟลาทอกซนิ B1 ได ้28% และ 23% ตามล าดบั (Jalili et al., 2011) นอกจากน้ียงัพบวา่การใช้
กรดซติรกิทีค่วามเขม้ขน้ 1% ลา้งพรกิแหง้ในขัน้ตอนการเตรยีมพรกิแกงจะชว่ยลดการปนเป้ือน
อะฟลาทอกซนิในพรกิแกงไดเ้มือ่เปรยีบเทยีบกบัตวัอยา่งทีผ่า่นการลา้งดว้ยน ้าเทา่นัน้ 
(Anupanpong et al., 2010) และ King and Prudente (2005) รายงานวา่สารเคมปีระเภทกรด
ประกอบดว้ย anthranilic, benzoic, boric และ oxalic ทีค่วามเขม้ขน้ 5 นอรม์อล สามารถลด
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ปรมิาณอะฟลาทอกซนิ B1 (ความเขม้ขน้ 1 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั) ในขา้วฟา่งไดม้ากกวา่ 90% 
ถงึแมว้า่สารเคมปีระเภทกรดแก่จะสามารถลดปรมิาณสารพษิอะฟลาทอกซนิ B1 ได ้แต่กรดจะมี
ผลน้อยหรอืไมม่ผีลเลยต่อการลดปรมิาณสารพษิอะฟลาทอกซนิ B2 G2 และ B2a  
 

3.2.2  ด่าง 
 

สารเคมปีระเภทดา่ง เชน่ โซเดยีมไบคารบ์อเนต (sodium bicarbonate) 
แคลเซยีมไฮดรอกไซด ์(calcium hydroxide) และแอมโมเนีย (ammonia) สารประเภทน้ีจะชว่ย
ลดปรมิาณอะฟลาทอกซนิไดโ้ดยดา่งจะไปจบักบัวงแหวนแลคโตน ท าใหว้งแหวนแลคโตนเปิด
ออกเกดิเป็นโครงสรา้งโมเลกุลใหม ่เรยีกวา่ beta-keto acid ซึง่สามารถละลายน ้าไดด้ ีดงันัน้จงึ
ลา้งหรอืก าจดัอะฟลาทอกซนิออกไดโ้ดยงา่ย แต่โครงสรา้งโมเลกุลดงักล่าวจะสามารถกลบัสู่
โครงสรา้งเดมิไดเ้มือ่อยูใ่นสภาวะกรด ท าใหอ้ะฟลาทอกซนิมคีวามเป็นพษิดงัเดมิได ้ มกีาร
ทดลองน าพรกิไทยขาวมาแชใ่นสารละลายโซเดยีมไบคารบ์อเนต แอมโมเนีย และแคลเซยีมไฮ
ดรอกไซด ์ทีค่วามเขม้ขน้ 2% เป็นเวลา 2 ชัว่โมง แลว้ลา้งออกดว้ยน ้าสะอาด พบวา่สามารถลด
ปรมิาณสารพษิอะฟลาทอกซนิได ้ 33.8%, 46.8% และ 47.0% ตามล าดบั (Jalili et al., 2011) 
Basappa (2009) รายงานวา่ในกระบวนการผลติขนมขา้วโพดอบกรอบ สามารถลดสารพษิ   
อะฟลาทอกซนิทีป่นเป้ือนในขา้วโพดทีค่วามเขม้ขน้ 1,600 ไมโครกรมัต่อกโิลกรมัได ้ 99% ซึง่
กระบวนการผลติขนมขา้วโพดอบกรอบนัน้ประกอบไปดว้ย การลวกขา้วโพดใน โซเดยีม      
ไฮดรอกไซดค์วามเขม้ขน้ 3% ทีอุ่ณหภูม ิ100°C เป็นเวลา 4 นาท ีจากนัน้ลา้งดว้ยน ้า แลว้อบที่
อุณหภูม ิ121°C และน าไปทอดทีอุ่ณหภูม ิ196°C เป็นเวลา 15 นาท ีเป็นขัน้ตอนสดุทา้ย  

 
3.2.3  สารออกซไิดซ ์

 
สารออกซไิดซส์ามารถลดปรมิาณอะฟลาทอกซนิไดโ้ดยทีส่ารออกซไิดซไ์ป

จบักบัพนัธะคูท่ีว่งแหวนฟูแรน ท าใหโ้ครงสรา้งของอะฟลาทอกซนิเปลีย่นไปความเป็นพษิของ     
อะฟลาทอกซนิจงึลดลง ดงัเชน่การลดสารพษิอะฟลาทอกซนิในถัว่ลสิง โดยการตม้ถัว่ลสิงในน ้า
เดอืดทีม่สีารละลายไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด ์ความเขม้ขน้ 10% ตม้เป็นเวลา 60 นาทใีนสภาวะ
กรด (Conzane et al., 2002) มกีารทดลองใชแ้ก๊สโอโซนในการลดสารพษิอะฟลาทอกซนิ B1ใน
พรกิปน่ โดยInan et al. (2007) รายงานวา่การใชแ้ก๊สโอโซนทีค่วามเขม้ขน้ 33 และ 66 
มลิลกิรมัต่อลติร ใหส้มัผสักบัพรกิปน่เป็นเวลา 60 นาท ี สามารถลดปรมิาณสารพษิอะฟลาทอก
ซนิ B1 ได ้ 80 และ 93% ตามล าดบั โดยไมม่ผีลต่อสแีละคุณภาพของพรกิ ณฐัพงษ์ และคณะ 
(2553) รายงานวา่การใชแ้ก๊สโอโซนทีค่วามเขม้ขน้ 120 มลิลกิรมัต่อลติร รมพรกิขีห้นูแหง้เป็น
เวลา 60 นาท ี สามารถลดปรมิาณเชือ้จุลนิทรยีแ์ละสารพษิอะฟลาทอกซนิจากปรมิาณอะฟลา
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ทอกซนิเริม่ตน้เทา่กบั 5.4 ไมโครกรมัต่อกโิลกรมั หลงัผา่นการรมดว้ยแก๊สโอโซนปรมิาณอะฟ
ลาทอกซนิลดลงเหลอืเพยีง 3.6 ไมโครกรมัต่อกโิลกรมั และ Jalili et al. 2011 รายงานวา่เมือ่แช่
พรกิไทยขาวในสารละลายโซเดยีมไฮโปคลอไรท ์(sodium hypochlorite) และ โซเดยีมไฮโดรซลั
ไฟท ์ (sodium hydrosulfite) ความเขม้ขน้ 2% เป็นเวลา 2 ชัว่โมง แลว้ลา้งออกดว้ยน ้าสะอาด 
สามารถลดปรมิาณสารพษิอะฟลาทอกซนิ ได ้34.8-44.3% และ 25.0-36.8% ตามล าดบั 
 

3.3  วธิทีางชวีภาพ 
 

การลดและควบคุมเชือ้ราและสารพษิอะฟลาทอกซนิดว้ยวธิทีางชวีภาพนัน้ ท าได้
โดยการใชจุ้ลนิทรยีช์นิดต่างๆ เชน่ แบคทเีรยี ยสีต ์ รา แอคตโินมยัซสี และอื่นๆ มาท าการ
ทดสอบความสามารถในการควบคุมหรอืก าจดัเชือ้ราและสารพษิอะฟลาทอกซนิ หรอืเปลีย่น
รปูแบบโครงสรา้งของอะฟลาทอกซนิใหม้คีวามเป็นพษิลดลงดงัเชน่การใช ้
Rhodococcuserythropolis ซึง่สรา้งเอนไซมท์ีส่ามารถลดปรมิาณอะฟลาทอกซนิได ้ โดยไมพ่บ
สารก่อกลายพนัธุเ์มือ่ตรวจวดัดว้ยวธิ ีAmes test (Alberts et al., 2006) และยงัพบวา่ Bacillus 
subtilis strain UTBSP1 สามารถลดปรมิาณอะฟลาทอกซนิ B1 ในถัว่พสิตาชโิอ (pistachio nut) 
ได ้ 95% ในสภาวะทีเ่หมาะสม คอื ทีอุ่ณหภูม ิ 35-40°C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง โดย B. subtilis 
strain UTBSP1 จะไปท าใหโ้ครงสรา้งของ    อะฟลาทอกซนิ B1 เปลีย่นแปลงไปเป็นโครงสรา้ง
ใหมท่ีไ่มม่คีวามเป็นพษิ (Farzaneh et al., 2012) 
 
4. การปนเป้ือนสารพิษอะฟลาทอกซินในพริกแห้ง 
 

พรกิแหง้ (dried red chili) คอืพรกิทีผ่า่นการตากแหง้หรอือบแหง้แลว้ มคีวามชืน้ต ่ามาก 
มสีแีดง ปญัหาทีม่กัพบในพรกิแหง้คอื มกัมกีารเจรญิของเชือ้ราในพรกิแหง้ แลว้เกดิการสรา้ง
สารพษิจากเชือ้รา เชน่ อะฟลาทอกซนิ B1 เน่ืองจากความชืน้ระหวา่งการเกบ็รกัษาและจากการ
ท าแหง้ไมเ่พยีงพอ จงึท าใหเ้กดิเชือ้ราแลว้สรา้งสารพษิอะฟลาทอกซนิขึน้ในระหวา่งการเกบ็รกัษา 
รวมถงึการสรา้งสารพษิอะฟลาทอกซนิในระหวา่งกระบวนการเพาะปลกูทีท่ าใหเ้กดิการปนเป้ือน
มากบัพรกิดว้ย ดงันัน้เมือ่น าพรกิแหง้มาแปรรปูเพือ่เป็นอาหารส าหรบับรโิภค จงึท าใหเ้กดิการ
ปนเป้ือนอะฟลาทอกซนิในอาหารเหล่านัน้ได ้ โดยเฉพาะในพรกิแหง้ทีม่ขีนาดผลใหญ่ เน้ือหนา 
ท าใหค้วบคุมความชืน้ไดย้าก อาทเิชน่ พรกิพนัธุบ์างชา้ง จงึมกัพบปญัหาการเกดิเชือ้รามากใน
พรกิชนิดน้ี และพบวา่ 8.3% ของตวัอยา่งพรกิแหง้มกีารปนเป้ือนอะฟลาทอกซนิอยูใ่นชว่งระดบั
ความเขม้ขน้ 23-75 ไมโครกรมัต่อกโิลกรมั (Muansrijun et al., 2009) และจากการส ารวจการ
ปนเป้ือนสารพษิอะฟลาทอกซนิในพรกิแหง้แบบเมลด็เตม็ และแบบปน่ละเอยีด พบวา่มกีาร
ปนเป้ือนสารพษิอะฟลาทอกซนิ 12.26-61.28 ไมโครกรมัต่อกโิลกรมั ในพรกิแหง้เมลด็เตม็ และ 
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7.84-14.40 ไมโครกรมัต่อกโิลกรมั ในพรกิปน่ละเอยีด (ดวงจนัทร ์และวนิดา, 2545) และจากการ
ส ารวจวตัถุดบิทีเ่ป็นสว่นประกอบของพรกิแกงเผด็แดงในเขตจงัหวดัสุพรรณบุร ี ซึง่ประกอบดว้ย 
พรกิแหง้ กระเทยีม และพรกิไทย มกีารปนเป้ือนอะฟลาทอกซนิ 100 50 และ 100% ตามล าดบั 
(กติตริตัน์, 2551) ดว้ยเหตุน้ีจงึมคีวามพยายามทีจ่ะหาวธิกีารต่างๆเพือ่ป้องกนัการปนเป้ือนอะฟ
ลาทอกซนิในพรกิแหง้ อาทเิชน่ การอบแหง้ การเดด็กา้น และการเกบ็รกัษาไวใ้นทีแ่หง้ เป็นตน้ 
อยา่งไรกต็ามวธิกีารเหล่าน้ีกไ็มส่ามารถป้องกนัและก าจดัอะฟลาทอกซนิไดอ้ยา่งสมบรูณ์ ดงันัน้
การศกึษาวธิกีารทีเ่หมาะสมเพือ่ช่วยลดหรอืก าจดัอะฟลาทอกซนิในระหวา่งกระบวนการแปรรปู
ผลติภณัฑจ์ากพรกิแหง้จงึมคีวามส าคญัอยา่งยิง่ทีจ่ะชว่ยลดความเสีย่งในการไดร้บัสารพษิอะฟลา
ทอกซนิของผูบ้รโิภค อนัตรายจากสารพษิอะฟลาทอกซนิทีม่ผีลกระทบต่อสขุภาพของมนุษยแ์ละ
สตัวอ์กีทัง้ยงัสง่ผลใหเ้กดิการสญูเสยีทางเศรษฐกจิในดา้นการเสือ่มเสยีของผลติผลทางการเกษตร
และดา้นการกดีกนัทางการคา้ดว้ย  

 พรกิแกงแดง (red curry paste) เป็นเครื่องแกงชนิดหนึ่งทีนิ่ยมใชใ้นการปรุง
อาหารของคนไทย เช่น แกงเผด็ ผดัเผด็ เป็นต้น พรกิแกงแดงมสี่วนผสม ประกอบดว้ย พรกิ
แห้ง กระเทยีม หอมแดง ตะไคร้ ข่า และเครื่องเทศอื่นๆ สารอะฟลาทอกซิน จดัเป็นสารก่อ
มะเรง็ทีส่ าคญั จากการศกึษาดา้นระบาดวทิยาพบว่าการบรโิภคอาหารทีม่กีารปนเป้ือนอะฟลา
ทอกซนิมคีวามสมัพนัธ์อย่างมากกบัการเกดิโรคมะเรง็ตบั จากรายงานการตรวจปรมิาณการ
ปนเป้ือนของอะฟลาทอกซนิในพรกิแกงแดงในประเทศไทย พบว่าตวัอย่างพรกิแกงแดงรอ้ยละ 
40-60 มกีารปนเป้ือนของอะฟลาทอกซนิ ถงึแมว้่าในมาตรฐานอุตสาหกรรมไทยและมาตรฐาน
สนิคา้ชุมชนจะมกีารก าหนดปรมิาณสงูสุดของอะฟลาทอกซนิใหไ้ดไ้มเ่กนิ 20 ppb แต่เน่ืองจาก
อะฟลาทอกซนิเป็นสารก่อมะเรง็ทีม่คีวามสามารถก่อกลายพนัธุร์ว่มดว้ย ดงันัน้จงึแนะน าใหค้วร
ลดปรมิาณอะฟลาทอกซินในพรกิแกงแดงใหต้ ่าที่สุดเท่าที่จะท าได้ตามหลกัการของ ALARA 
(AS Low As Reasonably Achievable) ทัง้นี้เพื่อเพิม่ความปลอดภยัใหก้บัผูบ้รโิภค โดยทัว่ไป
การปนเป้ือนของอะฟลาทอกซนิในพรกิแกงแดงเกดิจากการทีว่ตัถุดบิหลกัคอืพรกิแหง้มปีรมิาณ
อะฟลาทอกซนิทีส่งู ดงันัน้การหาวธิใีนการลดปรมิาณอะฟลาทอกซนิในพรกิแหง้ซึง่เป็นวตัถุดบิ
เพือ่น ามาผลติพรกิแกงแดงเป็นสิง่จ าเป็นยิง่ ทัง้น้ีเพือ่หาแนวทางใหผู้ผ้ลติพรกิแกงแดง และเพิม่
ความปลอดภยัใหก้บัผูบ้รโิภคต่อไป 
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วตัถปุระสงคง์านวิจยั 
 

1. เพือ่หาสารเคมรีว่มกบัการใหค้วามรอ้นทีเ่หมาะสมต่อการลดปรมิาณอะฟลาทอกซิ

นในพรกิแหง้เพือ่น าไปใชใ้นการผลติพรกิแกงแดง 

2. ประเมนิผลกระทบของการใชส้ารเคมรีว่มกบัการใหค้วามรอ้นต่อคุณภาพทางเคมี

และกายภาพของน ้าพรกิแกงแดง 

3. เพือ่พฒันากระบวนการผลติพรกิแดงทีส่ามารถลดปรมิาณอะฟลาทอกซนิไดม้าก

ทีส่ดุโดยไมส่ง่ผลกระทบต่อคุณภาพของพรกิแกงแดง 

 
ระเบียบวิธีวิจยั 

 
1. การเตรียมตวัอย่างการปนเป้ือนอะฟลาทอกซิน B1 ในพริกแห้ง 

น าพรกิแหง้ (ไมม่กีารปนเป้ือนอะฟลาทอกซนิ B1) มาตดัเป็นสีเ่หลีย่มจตุัรสัขนาด 3 
ตารางเซนตเิมตร แชใ่นน ้าสะอาดนาน 30 นาท ีผึง่ใหแ้หง้ จากนัน้สรา้งการปนเป้ือนอะฟลาทอก
ซนิเทยีมโดยเตมิสารมาตรฐานอะฟลาทอกซนิ B1 ใหพ้รกิแหง้มอีะฟลาทอกซนิ B1 ปนเป้ือน 
50±10 ไมโครกรมัต่อกโิลกรมั โดยหยดสารละลายมาตรฐานอะฟลาทอกซนิ B1 ความเขม้ขน้ 
500 ไมโครกรมัต่อกโิลกรมั ลงบนพรกิ แลว้ผึง่ใหแ้หง้ทีอุ่ณหภูมหิอ้ง  

 
2. ผลของการใช้สารเคมีต่อคณุภาพและการลดปริมาณอะฟลาทอกซิน B1ในพริกแกง

แดง 
 

น าพรกิแหง้ทีป่นเป้ือนอะฟลาทอกซนิ B1 แชใ่นสารละลายสารเคมทีีม่คีวามเขม้ขน้ 
0.5% และ  2% สารเคมทีีใ่ชศ้กึษาประกอบดว้ยสารเคมปีระเภทกรด (กรดซติรกิ, กรดแอซตีกิ) 
ด่าง (โซเดยีมไบคารบ์อเนต, แคลเซยีมไฮดรอกไซด)์ และสารออกซไิดส ์ (โซเดยีมไฮโดรซลั
ไฟต,์ โซเดยีมไฮโพคลอไรต)์ เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ตวัอยา่งควบคุมคอื พรกิทีแ่ชใ่นน ้ากลัน่แทน
สารเคม ี หลงัจากนัน้ลา้งดว้ยน ้าสะอาดจนมคีา่ พเีอช 6.5-7.5 จากนัน้น าพรกิแต่ละตวัอยา่งมา
บดใหล้ะเอยีดเพือ่เตรยีมพรกิแกงแดง แลว้วเิคราะหป์รมิาณอะฟลาทอกซนิ B1 และคุณภาพทาง
เคมกีายภาพ ดงัน้ี 
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2.1  คุณภาพทางกายภาพ 
 

2.1.1  ส ี วดัดว้ยเครือ่งวดัส ีHunter colorimeter (Miniscan XE Plus 45/0 LAV, 
Reston, USA) ใชม้าตรฐานระบบ CIE Lab (L*a*b*)  

 
2.1.2  คา่สแีดง ท าการสกดัค่าสแีดงดดัแปลงจากวธิขีอง AOAC International 

(2002) โดยน าตวัอยา่งพรกิแดงบด 1± 0.001 กรมั มาสกดัดว้ย acetone สัน่สะเทอืนดว้ยคลื่น
เสยีงความถีส่งู นาน 30 นาท ี จากนัน้น าไปหมุนเหวีย่งแลว้เจอืจางสารสกดัทีไ่ดด้ว้ย acetone 
วดัค่าการดดูกลนืแสงโดยใช ้spectrophotometer ทีค่วามยาวคลื่น 460 นาโนเมตร แลว้น าคา่ที่
ไดม้าค านวณดว้ยวธิ ีAmerican Spices and Trade Association (ASTA)  

 
2.2  คุณภาพทางเคม ี
 

2.2.1  ปรมิาณสารประกอบฟีนอลรวม ท าการตรวจสอบหาปรมิาณสารประกอบฟี
นอลรวมไดโ้ดยใชว้ธิ ี Folin- Ciocalteu Colorimetric Method ตามวธิขีอง Inchuen et al. 
(2010) โดยดดัแปลงเลก็น้อยดว้ยการน าสารสกดัพรกิปรมิาตร 0.4 มลิลลิติร เตมิ Folin-
Ciocalteu reagent ความเขม้ขน้รอ้ยละ 10 ปรมิาตร 2 มลิลลิติร เขยา่ใหเ้ขา้กนัทิง้ไว ้ 4 นาท ี
และเตมิ sodium carbonate ความเขม้ขน้รอ้ยละ 5 ปรมิาตร 1.6 มลิลลิติร เขยา่ใหเ้ขา้กนัใน
หลอดทดลอง ตัง้ทิง้ไว ้30 นาท ีทีอุ่ณหภูม ิ25°C จากนัน้วดัค่าดดูกลนืแสงทีค่วามยาวคลื่น 765 
นาโนเมตร ดว้ย UV-visible spectrophotometer ซึง่ปรมิาณสารประกอบฟีนอลรวมวดัจาก
ปรมิาณ gallic acid (มลิลกิรมั) equivalent ต่อ กรมัวตัถุดบิแหง้ 

 
2.2.2  ปรมิาณแคปไซซนิ วเิคราะหห์าปรมิาณแคปไซซนิ ดดัแปลงจากวธิขีอง 

Choi และคณะ (2006) โดยน าตวัอยา่งพรกิแกงแดงบด 8 กรมั ผสมกบัเมทานอลปรมิาตร 20 
มลิลลิติร แลว้น ามาป ัน่ผสมนาน 2 นาท ีสัน่สะเทอืนดว้ยคลื่นเสยีงความถีส่งู เวลา 15 นาท ีที่
อุณหภูมหิอ้ง จากนัน้น ามาหมุนเหวีย่งดว้ย ทีอุ่ณหภูม ิ 25°C น ามากรองดว้ยกระดาษกรอง 
Whatman ขนาด 0.45 µm จากนัน้น าสารสกดัทีไ่ดม้าวเิคราะหห์าปรมิาณแคปไซซนิดว้ยเครือ่ง 
HPLC ทีใ่ช ้UV detector  

 
2.3  การตรวจวเิคราะหป์รมิาณสารพษิอะฟลาทอกซนิ B1 

 
2.3.1  การตรวจวเิคราะหส์ารพษิอะฟลาทอกซนิ B1 ดว้ยวธิ ี High Performance 

Liquid Chromatography (HPLC) ดดัแปลงจากวธิขีอง Rahmani และคณะ (2010) โดยการน า
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ตวัอยา่งพรกิแกงแดงทีบ่ดละเอยีด ปรมิาณ 25±0.1 กรมั ป ัน่ผสมกบัโซเดยีมคลอไรดป์รมิาณ 5 
กรมั และสารละลายเมทานอลต่อน ้า (อตัราสว่น 80 ต่อ 20, ปรมิาตรต่อปรมิาตร) ปรมิาตร 100 
มลิลลิติร กรองผา่นกระดาษกรอง Whatman จากนัน้ปิเปตสารละลายปรมิาตร 10 มลิลลิติร ใสใ่น
ขวดรปูชมพูข่นาด 50 มลิลลิติร เตมิน ้ากลัน่ 40 มลิลลิติร ผสมใหเ้ขา้กนัแลว้กรองดว้ยกระดาษ
กรอง Whatman GF/C (glass fiber filter) จากนัน้กรองผา่นคอลมัน์ immuno-affinity columns 
(IAC) ผา่นสารละลายเมทานอลต่อน ้า (อตัราสว่น 20 ต่อ 80 ปรมิาตรต่อปรมิาตร) ปรมิาตร 10 
มลิลลิติร แลว้อะฟลาทอกซนิจะถูกชะดว้ยเมทานอล HPLC grade ปรมิาตร 1 มลิลลิติร น า
สารละลายปรมิาตร 20 ไมโครลติร ฉีดเขา้ไปในเครือ่ง HPLC โดยใชค้อลมัน์ C18 ในการตรวจ
วเิคราะห ์ 

 
2.3.2  การตรวจวเิคราะหส์ารพษิอะฟลาทอกซนิ B1 ดว้ยวธิ ี Enzyme-Linked 

Immunosorbent Assay (ELISA) เริม่ดว้ยท าการสกดัตวัอยา่งพรกิ โดยน าพรกิทีบ่ดละเอยีด 
ปรมิาณ 20±0.1 กรมั ป ัน่ผสมกบัสารละลายเมทานอลต่อน ้า (อตัราสว่น 70 ต่อ 30 ปรมิาตรต่อ
ปรมิาตร) ปรมิาตร 100 มลิลลิติร น าสารละลายดงักลา่วมาวเิคราะหด์ว้ยชุดทดสอบ ELISA โดย
การผสมสารละลาย ปรมิาตร 100 ไมโครลติร กบั conjugate ปรมิาตร 200 ไมโครลติร ปิเปต
สารละลายผสม 100 ไมโครลติร มาใสใ่นหลุมทดสอบ antibody coated microwell บ่มไวท้ี่
อุณหภูมหิอ้ง เวลา 15 นาท ีเทสารทิง้แลว้ลา้งดว้ยน ้ากลัน่ 5 ครัง้ คว ่าหลุมทดสอบบนกระดาษ
ซบัแลว้เคาะใหแ้หง้ เตมิ substrate ปรมิาตร 100 ไมโครลติร ลงในหลุมทดสอบ บ่มไวท้ี่
อุณหภูมหิอ้ง เวลา 5 นาท ีเตมิ stop solution ปรมิาตร 100 ไมโครลติร เพือ่หยุดปฏกิริยิา และ
อ่านค่าความเขม้ขน้ของสดีว้ย Microplate reader ทีค่วามยาวคลื่น 450 นาโนเมตร ควรอา่นผล
การทดสอบภายใน 60 นาท ีหลงัการเตมิสารละลายหยดุปฏกิริยิา ในการหยดุปฏกิริยิา 
 

3. ผลของการใช้สารเคมีร่วมกบัความร้อนต่อการลดอะฟลาทอกซิน B1 และคณุภาพ
ของพริกแกงแดง 

 
น าพรกิแหง้ทีป่นเป้ือน อะฟลาทอกซนิ B1 แชใ่นสารละลายสารเคมชีนิดและความ

เขม้ขน้ทีเ่หมาะสมทีส่ดุ (ตามผลการทดลองในขอ้ 2) จากนัน้ใหค้วามรอ้นดว้ยวธิกีารลวกดว้ยน ้า
รอ้นทีอุ่ณหภูมริะดบัต่างกนั 2 ระดบั คอื 90 และ 100°C และลวกดว้ยไอน ้ารอ้น (อุณหภูม ิ
100°C) เป็นเวลา 10 และ 20 นาท ี โดยมตีวัอยา่งควบคุมคอื พรกิแหง้ทีแ่ชใ่นสารละลาย 0.5% 
แคลเซยีมไฮดรอกไซด ์ แต่ไมใ่หค้วามรอ้น และพรกิแหง้ทีแ่ชใ่นน ้ากลัน่และไมไ่ดใ้หค้วามรอ้น 
จากนัน้น าพรกิมาบดใหล้ะเอยีด แลว้วเิคราะหป์รมิาณอะฟลาทอกซนิ B1 ดว้ยเทคนิค High 
Performance Liquid Chromatography (HPLC) และคุณภาพทางเคมกีายภาพเชน่เดยีวกบัการ
ทดลองขอ้ 2 
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4. การทดสอบทางประสาทสมัผสั 
 

4.1  การเตรยีมน ้าแกงแดง 
น าพรกิแหง้แกะเอาเมลด็ออกแช่ในสารเคมชีนิดและความเขม้ขน้ทีเ่หมาะสมทีส่ดุ 

(ตามผลการทดลองในขอ้ 2) เป็นเวลา 2 ชัว่โมง แลว้ลา้งดว้ยน ้าสะอาด และน าไปใหค้วามรอ้น
ดว้ยอุณหภูมแิละวธิกีารทีเ่หมาะสมทีส่ดุ (ตามผลการทดลองในขอ้ 3) ลดอุณหภูมทินัทดีว้ยน ้า
เยน็ทีอุ่ณหภูม ิ1-4°C เป็นเวลา 1 นาท ีจากนัน้เตรยีมพรกิแกงแดงโดยน าพรกิทีไ่ดม้าบดผสมกบั
สว่นผสมต่างๆของพรกิแกงแดง แลว้น าไปเตรยีมเป็นน ้าแกงแดง ตวัอยา่งควบคุมคอืน ้าแกงแดง
ทีป่รงุจากพรกิแกงทีเ่ตรยีมโดยการน าพรกิแหง้ทีไ่ปแชใ่นน ้าสะอาด เป็นเวลา 2 ชัว่โมง โดยไม่
ผา่นการใหค้วามรอ้น  
 
 4.2  การทดสอบทางประสาทสมัผสั 

 
ทดสอบทางประสาทสมัผสัน ้าแกงแดงโดยใชว้ธิทีดสอบความแตกต่างแบบ 

Triangle test เป็นการทดสอบความแตกต่างระหวา่งตวัอยา่งน ้าแกงแดงทีเ่ตรยีมจากพรกิแหง้ที่
ผา่นการแช่ดว้ยน ้าสะอาด และไมผ่า่นการใหค้วามรอ้น ซึง่เป็นตวัอยา่งควบคมุ กบัตวัอยา่งน ้า
แกงแดงทีเ่ตรยีมจากพรกิแหง้ทีผ่า่นการแช่ดว้ยสารเคมรีว่มกบัการใหค้วามรอ้น โดยน าเสนอ
ตวัอยา่งน ้าแกงแดงใหผู้ท้ดสอบ 3 ตวัอยา่งพรอ้มกนั ซึง่ตวัอยา่ง 3 ตวัอยา่งดงักลา่ว
ประกอบดว้ย ตวัอยา่งทีผ่ลติจากสตูรเดยีวกนั 2 ตวัอยา่ง และตวัอยา่งทีผ่ลติจากสตูรแตกต่าง
อกี 1 ตวัอยา่ง แต่ละตวัอยา่งจะถูกใหร้หสัตวัเลขสุม่สามหลกัทีแ่ตกต่างกนั ทดสอบแต่ละคน
จะตอ้งบ่งชีว้า่ตวัอยา่งใดมคีวามแตกต่าง โดยใชผู้ท้ดสอบจ านวน 30 คน  
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ผลการวิจยั 
 

 เน่ืองจากในงานวจิยัน้ีมุง่ศกึษาการใชส้ารเคมรีว่มกบัการใหค้วามรอ้นต่อคุณภาพและการ
ลดปรมิาณอะฟลาทอกซนิในพรกิแหง้ซึง่เป็นสว่นประกอบหลกัของพรกิแกงแดง ในการศกึษาน้ีจงึ
ใชพ้รกิแหง้เป็นวตัถุดบิในการผลติพรกิแกงแดงเพยีงอยา่งเดยีว เพือ่ใหส้ามารถสรุปผลไดถู้กตอ้ง
และชดัเจน 
 
1. ผลของการใช้สารเคมีต่อคณุภาพและการลดปริมาณอะฟลาทอกซิน B1 ในพริกแกง

แดง 
 

การศกึษาผลของสารเคมตี่อคุณภาพและการลดปรมิาณอะฟลาทอกซนิ B1ในพรกิแกง
แดงน้ี ผูว้จิยัไดท้ าการศกึษาผลของสารเคมตี่อคุณภาพของพรกิแกงแดงซึง่ประกอบดว้ย ลกัษณะ
ปรากฏ ค่าส ี(L*a*b*) ค่าสแีดง (ASTA) ปรมิาณแคปไซซนิ และปรมิาณสารประกอบฟีนอลรวม 
โดยมรีายละเอยีดดงัน้ี 
 
 1.1  ผลของสารเคมตี่อลกัษณะปรากฏของพรกิแกงแดง 
 

ลกัษณะปรากฏทีพ่จิารณา คอื สแีละกลิน่ของพรกิแกงแดงภายหลงัจากผา่นการแช่
ดว้ยสารเคมปีระเภทกรด (กรดซติรกิ, กรดแอซตีกิ) ด่าง (โซเดยีมไบคารบ์อเนต, แคลเซยีมไฮดร
อกไซด)์ และสารออกซไิดส ์(โซเดยีมไฮโดรซลัไฟต,์ โซเดยีมไฮโพคลอไรต)์ ทีค่วามเขม้ขน้ 0.5% 
และ 2% ผลการทดลองในตารางที ่ 1 แสดงใหเ้หน็ถงึลกัษณะของพรกิแกงแดงทีผ่า่นการแช่ใน
สารเคมตี่างๆทีค่วามเขม้ขน้ 0.5% และ 2% เป็นเวลา 2 ชัว่โมง จากการพจิารณาสขีองพรกิแกง
แดงดว้ยสายตา พบวา่พรกิแกงแดงทีผ่า่นการเตรยีมจากพรกิแหง้ทีแ่ชใ่นสารละลายแคลเซยีมไฮ
ดรอกไซดท์ีค่วามเขม้ขน้ 0.5% และ 2% และโซเดยีมไบคารบ์อเนตทีค่วามเขม้ขน้ 2% มผีลท าให้
มสีเีขม้ขึน้เลก็น้อยเมือ่เปรยีบเทยีบกบัตวัอยา่งควบคุม (น ้ากลัน่) ในทางกลบักนัพรกิแกงแดงที่
เตรยีมจากพรกิแหง้ทีผ่า่นการแช่ในสารละลายโซเดยีมไฮโดรซลัไฟตท์ีค่วามเขม้ขน้ 2% จะมสีซีดี
ลงเลก็น้อยเมือ่เปรยีบเทยีบกบัตวัอยา่งควบคุม (น ้ากลัน่) อยา่งไรกต็ามการพจิารณาสขีองพรกิที่
ผา่นการแช่ในสารเคมตี่างๆ ดว้ยสายตาเพยีงอยา่งเดยีวท าใหเ้หน็ผลไมช่ดัเจนนกั ผูว้จิยัจงึไดท้ า
การวดัค่าสดีว้ยระบบสขีอง CIE color system เพือ่ใหท้ราบผลทีช่ดัเจนมากขึน้ซึง่ผลการทดลอง
แสดงในหวัขอ้ 1.2 และเมือ่ทดลองสดูดมกลิน่สารเคมทีีอ่าจตกคา้งในพรกิ พบวา่พรกิแกงแดงที่
เตรยีมจากพรกิแหง้ทีผ่า่นการแช่ในสารละลายโซเดยีมไฮโดรซลัไฟต ์ และโซเดยีมไฮโพคลอไรต ์
ทีค่วามเขม้ขน้ 2% มกีลิน่ของสารเคมตีกคา้งอยูซ่ึง่เป็นลกัษณะทีไ่มพ่งึประสงค ์ 
 



 
 

ตารางท่ี 1  พรกิแกงแดงทีเ่ตรยีมจากพรกิแหง้ผา่นการแช่ในสารเคมตี่างๆทีค่วามเขม้ขน้ 0.5% และ 2% เป็นเวลา 2 ชัว่โมง  
 
ความ
เขม้ขน้ 

ชื่อสารเคม ี

กรดซติรกิ กรดแอซตีกิ โซเดยีมไบ
คารบ์อเนต 

แคลเซยีมไฮดรอก
ไซด ์

โซเดยีมไฮโดรซลั
ไฟต ์

โซเดยีมไฮโพคลอ 
ไรต ์

       
0.5% 

      

2% 

      

 

หมายเหต ุ ตวัอยา่งควบคุม (น ้ากลัน่)  
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1.2  ผลของสารเคมตี่อคา่ส ี(L*a*b*) ในพรกิแกงแดง 
 

จากการทดลองแชพ่รกิแหง้ในสารเคมปีระเภทกรด (กรดซติรกิ, กรดแอซตีกิ) ด่าง 
(โซเดยีมไบคารบ์อเนต, แคลเซยีมไฮดรอกไซด)์ และสารออกซไิดส ์ (โซเดยีมไฮโดรซลัไฟต,์ 
โซเดยีมไฮโพคลอไรต)์ ทีค่วามเขม้ขน้ 0.5% และ 2 แลว้น ามาบดละเอยีดเพือ่เตรยีมเป็นพรกิแกง
แดง พบวา่สารเคมดีงักล่าวมผีลต่อค่าส ี L* (คา่ความสวา่ง) a* (คา่สแีดง) และ b* (คา่สเีหลอืง) 
ของพรกิแกงแดง โดยพบวา่พรกิแกงแดงทีเ่ตรยีมจากพรกิแหง้ทีผ่า่นการแช่ดว้ยสารละลาย
โซเดยีมไบคารบ์อเนตทีค่วามเขม้ขน้ 2% คา่ L* หรอืค่าความสวา่งของพรกิ (L* เทา่กบั 23.5) 
ลดลงจากตวัอยา่งควบคุม (น ้ากลัน่) (L* เทา่กบั 25.3) (p≤0.05) ในทางกลบักนัพรกิแกงแดงที่
เตรยีมจากพรกิแหง้ทีผ่า่นการแช่ในสารละลายโซเดยีมไฮโพคลอไรตท์ีค่วามเขม้ขน้ 0.5% และ
โซเดยีมไฮโดรซลัไฟตท์ีค่วามเขม้ขน้ 2% มคีา่ L* (L* เทา่กบั 26.8 และ 27.0 ตามล าดบั) เพิม่ขึน้
จากตวัอยา่งควบคุม (น ้ากลัน่) (p≤0.05) ดงัภาพที ่1 
 

 
 
ภาพท่ี 1  คา่ส ี L* ของพรกิแกงแดงทีเ่ตรยีมจากพรกิแหง้ทีแ่ชด่ว้ยกรดซติรกิ กรดแอซตีกิ 

โซเดยีมไบคารบ์อเนต แคลเซยีมไฮดรอกไซด ์โซเดยีมไฮโดรซลัไฟต ์และโซเดยีมไฮโพ
คลอไรตท์ีค่วามเขม้ขน้ 0.5% และ 2% เป็นเวลา 2 ชัว่โมง 
ตวัอกัษร a-e ทีแ่ตกต่างกนั หมายถงึ มคีวามแตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญั (p≤0.05) 

 

ตวัอยา่งควบคุม  กรดซิตริก     กรดแอซีติก    โซเดียมไบ   แคลเซียมไฮ    โซเดียมไฮ     โซเดียมไฮ 
     (น ้ากลัน่)                                                    คาร์บอเนต    ดรอกไซด ์     โดรซลัไฟต ์  โพคลอไรต ์
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ผลการวดัค่า a* หรอืค่าสแีดง พบวา่สารเคมโีซเดยีมไฮโดรซลัไฟตท์ีค่วามเขม้ขน้ 
2% (a* เทา่กบั 38.7) มผีลท าใหพ้รกิแกงแดงมคีา่สแีดงเพิม่ขึน้เมือ่เปรยีบเทยีบกบัตวัอยา่ง
ควบคุม (น ้ากลัน่) (p≤0.05) โดยทีต่วัอยา่งควบคุมวดัคา่ a* ไดเ้ทา่กบั 35.7 (ภาพที ่2) ในขณะที่
สารเคมอีื่นๆไมท่ าใหค้า่สแีดงของพรกิแหง้เปลีย่นแปลงไปเมือ่เปรยีบเทยีบกบัตวัอยา่งควบคมุ 
(p≤0.05)  

 

 
 
 

ภาพท่ี 2  คา่ส ี a* ของพรกิแกงแดงทีเ่ตรยีมจากพรกิแหง้ทีแ่ชด่ว้ยกรดซติรกิ กรดแอซตีกิ 
โซเดยีมไบคารบ์อเนต แคลเซยีมไฮดรอกไซด ์โซเดยีมไฮโดรซลัไฟต ์และโซเดยีมไฮโพ
คลอไรตท์ีค่วามเขม้ขน้ 0.5% และ 2% เป็นเวลา 2 ชัว่โมง 
ตวัอกัษร a-d ทีแ่ตกต่างกนั หมายถงึ มคีวามแตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญั (p≤0.05) 

 
ผลการวดัค่า b* หรอืค่าสเีหลอืง พบวา่พรกิแกงแดงทีเ่ตรยีมจากพรกิแหง้ทีผ่า่นการ

แชใ่นสารละลายแคลเซยีมไฮดรอกไซดท์ีค่วามเขม้ขน้ 0.5% (b* เทา่กบั 35.4) และโซเดยีมไบ
คารบ์อเนตทีค่วามเขม้ขน้ 2% (b* เทา่กบั 35.1) มผีลท าใหพ้รกิแกงแดงมคีา่ b* ลดลงเมือ่
เปรยีบเทยีบกบัตวัอยา่งควบคุม (น ้ากลัน่) (p≤0.05) โดยตวัอยา่งควบคุมวดัคา่ b* ไดเ้ทา่กบั 
38.4 (ภาพที ่3) และยงัพบพรกิแกงแดงทีเ่ตรยีมจากพรกิแหง้ทีแ่ชใ่นสารละลายโซเดยีมไฮโดรซลั
ไฟตท์ีค่วามเขม้ขน้ 2% (b* เทา่กบั 41.5) มคีา่ b* เพิม่ขึน้ เมือ่เปรยีบเทยีบกบัตวัอยา่งควบคุม 
(p≤0.05) 

ตวัอยา่งควบคุม    กรดซิตริก       กรดแอซีติก     โซเดียมไบ     แคลเซียมไฮ     โซเดียมไฮ       โซเดียมไฮ 
    (น ้ากลัน่)                                                          คาร์บอเนต      ดรอกไซด ์     โดรซลัไฟต ์     โพคลอไรต ์
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ภาพท่ี 3  คา่ส ี b* ของพรกิแกงแดงทีเ่ตรยีมจากพรกิแหง้ทีแ่ชด่ว้ยกรดซติรกิ กรดแอซตีกิ 

โซเดยีมไบคารบ์อเนต แคลเซยีมไฮดรอกไซด ์โซเดยีมไฮโดรซลัไฟต ์และโซเดยีมไฮโพ
คลอไรตท์ีค่วามเขม้ขน้ 0.5% และ 2% เป็นเวลา 2 ชัว่โมง 
ตวัอกัษร a-f ทีแ่ตกต่างกนั หมายถงึ มคีวามแตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญั (p≤0.05) 

 
ดงันัน้จงึกล่าวไดว้า่สารละลายโซเดยีมไฮโพคลอไรตท์ีค่วามเขม้ขน้ 0.5% มผีลท าให้

คา่ a* ของพรกิแกงแดงเพิม่ขึน้ และโซเดยีมไฮโดรซลัไฟตท์ีค่วามเขม้ขน้ 2% มผีลท าใหค้า่ L* a* 
และ b* ของพรกิแกงแดงเพิม่ขึน้ เน่ืองจากโซเดยีมไฮโพคลอไรต ์ และโซเดยีมไฮโดรซลัไฟตม์ี
สมบตัเิป็นสารฟอกขาว ท าใหส้ขีองพรกิมคีวามสวา่งมากขึน้ พรกิจงึมสีแีดงทีช่ดัเจนขึน้ โดย
โซเดยีมไฮโดรซลัไฟตจ์ะมคีวามรนุแรงมากกวา่โซเดยีมไฮโพคลอไรต ์ ผลการทดลองน้ีสอดคลอ้ง
กบัรายงานของ Jalili et al. (2011) ทีท่ าการศกึษาการลดปรมิาณอะฟลาทอกซนิในพรกิไทยขาว
และพรกิไทยด าโดยการแช่ในสารละลายไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด ์ และโซเดยีมไฮโพคลอไรต ์ และ
พบวา่สารละลายเหล่าน้ีมผีลท าใหผ้วินอกของพรกิไทยขาวขาวสวา่งขึน้ ในขณะทีท่ าใหผ้วิดา้น
นอกของพรกิไทยด ามสีซีดีลง สว่นการแชใ่นสารละลายโซเดยีมไบคารบ์อเนตทีค่วามเขม้ขน้ 2% 
มผีลท าใหค้า่ความสวา่งของพรกิไทยลดลง 
 
 

ตวัอยา่งควบคุม     กรดซิตริก     กรดแอซีติก    โซเดียมไบ     แคลเซียมไฮ    โซเดียมไฮ     โซเดียมไฮ 
    (น ้ากลัน่)                                                        คาร์บอเนต      ดรอกไซด ์    โดรซลัไฟต ์   โพคลอไรต ์
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1.3  ผลของสารเคมตี่อคา่ความเขม้สแีดง (ASTA)  
  

การวดัค่าสแีดงในพรกิแหง้ดว้ยวธิ ี ASTA เป็นอกีวธิหีน่ึงทีนิ่ยมใชว้ดัค่าสใีนพรกิเพือ่
บ่งบอกถงึระดบัคุณภาพของพรกิแหง้หรอืแบ่งเกรด การวดัค่าสแีดงในพรกิแหง้ดว้ยวธิ ี ASTA 
สามารถท าไดโ้ดยน าพรกิทีผ่า่นการบดแลว้มาสกดัดว้ยอะซโีตน แลว้วดัค่าการดดูกลนืแสงที ่ 460 
นาโนเมตร จากการวดัค่าสแีดงในพรกิทีผ่า่นการแช่ในสารเคมปีระเภท กรด (กรดซติรกิ, กรดแอ
ซตีกิ) ด่าง (โซเดยีมไบคารบ์อเนต, แคลเซยีมไฮดรอกไซด)์ และสารออกซไิดส ์ (โซเดยีม
ไฮโดรซลัไฟต,์ โซเดยีมไฮโพคลอไรต)์ ทีค่วามเขม้ขน้ 0.5% และ 2% พบวา่ พรกิแหง้ทีผ่า่นการ
แชใ่นสารละลายกรดซติรกิทีค่วามเขม้ขน้ 0.5 และ 2% (ASTA เทา่กบั 201.0 และ 202.0 
ตามล าดบั) สารละลายกรดแอซตีกิทีค่วามเขม้ขน้ 0.5% (ASTA เทา่กบั 225.4) และสารละลาย
โซเดยีมไฮโพคลอไรตท์ีค่วามเขม้ขน้ 2% (ASTA เทา่กบั 217.1) มคีา่ความเขม้สแีดงเพิม่ขึน้จาก
ตวัอยา่งควบคุม (น ้ากลัน่) ทีว่ดัค่า ASTA ไดเ้ทา่กบั 179.5 ซึง่อาจเป็นผลมาจากการทีก่รดซติรกิ
และกรดแอซตีกิมคีา่พเีอชทีต่ ่า ท าใหไ้ปยบัยัง้การท างานของเอนไซมพ์อลฟีินอลออกซเิดส (เป็น
เอนไซมท์ีท่ าใหเ้กดิสนี ้าตาล) ซึง่พเีอชทีเ่หมาะสมต่อการท างานของเอนไซมด์งักล่าวอยูใ่นช่วงพี
เอช 5-7 (นิธยิา, 2549; นารสิา และคณะ, 2552) ในขณะทีโ่ซเดยีมไฮโพคลอไรตเ์ป็นสารออกซิ
ไดสอ์าจท าใหส้ขีองพรกิมคีวามสวา่งและพรกิมสีแีดงทีช่ดัเจนขึน้ ในทางกลบักนัภายหลงัจากแช่
พรกิแหง้ดว้ยสารละลายโซเดยีมไบคารบ์อเนตทีค่วามเขม้ขน้ 0.5% (ASTA เทา่กบั 152.6) พบวา่
มคีา่ความเขม้สแีดงลดลงจากตวัอยา่งควบคุม (น ้ากลัน่) (ภาพที ่4) 
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ภาพท่ี 4  คา่ความเขม้สแีดง (ASTA) ของพรกิแกงแดงทีเ่ตรยีมจากพรกิแหง้ทีแ่ช ่ดว้ยกรดซติรกิ 
กรดแอซตีกิ โซเดยีมไบคารบ์อเนต แคลเซยีมไฮดรอกไซด ์โซเดยีมไฮโดรซลัไฟต ์และ
โซเดยีมไฮโพ คลอไรตท์ีค่วามเขม้ขน้ 0.5% และ 2% เป็นเวลา 2 ชัว่โมง 
ตวัอกัษร a-g ทีแ่ตกต่างกนั หมายถงึ มคีวามแตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญั (p≤0.05) 

 
1.4  ผลของสารเคมตี่อปรมิาณแคปไซซนิในพรกิแหง้ 
 
แคปไซซนิเป็นสารส าคญัอกีชนิดหน่ึงในพรกิ เน่ืองจากแคปไซซนิเป็นสารทีใ่หร้สชาติ

เผด็รอ้นในพรกิซึ่งเป็นลกัษณะเด่นของพรกิ ในการวเิคราะหป์รมิาณแคปไซซนิในพรกินัน้จะท า
โดยการสกดัพรกิที่ผ่านการบดแล้วด้วยเมทานอล จากนัน้วเิคราะห์หาปรมิาณแคปไซซนิด้วย
เทคนิค HPLC ซึง่จากการทดลองวเิคราะหห์าปรมิาณแคปไซซนิในพรกิแกงแดงทีเ่ตรยีมจากพรกิ
แหง้ทีผ่า่นการแช่ในสารเคมทีีเ่ป็นกรด (กรดซติรกิ, กรดแอซตีกิ) ด่าง (โซเดยีมไบคารบ์อเนต, 
แคลเซยีมไฮดรอกไซด์) และสารออกซไิดส ์(โซเดยีมไฮโดรซลัไฟต์, โซเดยีมไฮโพคลอไรต์) ที่
ความเขม้ขน้ 0.5% และ 2% พบว่า ปรมิาณแคปไซซนิในพรกิแกงแดงทีเ่ตรยีมจากพรกิแหง้ผา่น
การแช่สารเคมีข้างต้นไม่มีความแตกต่างกันเมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างควบคุม (p>0.05)       
ดงัแสดงในภาพที ่5 
 
 
 
 

ตวัอยา่งควบคุม   กรดซิตริก     กรดแอซีติก   โซเดียมไบ    แคลเซียมไฮ   โซเดียมไฮ    โซเดียมไฮ 
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ภาพท่ี 5  ปรมิาณแคปไซซนิในพรกิแกงแดงทีเ่ตรยีมจากพรกิแหง้ทีแ่ชด่ว้ยกรดซติรกิ กรดแอซ-ี

ตกิ โซเดยีมไบคารบ์อเนต แคลเซยีมไฮดรอกไซด ์ โซเดยีมไฮโดรซลัไฟต ์ และ
โซเดยีมไฮโพคลอไรตท์ีค่วามเขม้ขน้ 0.5% และ 2% เป็นเวลา 2 ชัว่โมง 
ตวัอกัษร a-b ทีแ่ตกต่างกนั หมายถงึ มคีวามแตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญั (p≤0.05) 

 
1.5  ผลของสารเคมตี่อปรมิาณสารประกอบฟีนอลรวม 

 
สารประกอบฟีนอลรวม (total phenolic compound) เป็นสารทีส่ามารถตา้นอนุมลู

อสิระได ้ พบไดต้ามธรรมชาตใินพชืหลายชนิด เชน่ ผกั ผลไม ้ สมุนไพร ธญัพชื เครือ่งเทศ 
รวมทัง้ในพรกิดว้ย สารประกอบฟีนอลรวมในพรกิ เชน่ อะพจินิิน (apigenin) และลทูอโีอลนิ 
(luteolin) เป็นสารในกลุ่มฟลาโวนอยด ์ มคีุณสมบตัสิามารถละลายน ้าได ้ ซึง่ในการทดลองน้ีได้
ท าการวเิคราะหห์าปรมิาณสารประกอบฟีนอลรวมโดยการน าพรกิแหง้ทีผ่า่นการแช่ดว้ยสารเคมี
ชนิดและความเขม้ขน้ต่างๆ มาบดละเอยีดเพือ่เตรยีมพรกิแกงแดงแลว้สกดัดว้ยตวัท าละลายเอ
ทานอลความเขม้ขน้ 80% จากนัน้น าสว่นใสไปวเิคราะหห์าปรมิาณสารประกอบฟีนอลรวมดว้ย
วธิ ี Folin-Ciocalteu Colorimetric Method จากการทดลองดงักล่าวพบวา่การแชพ่รกิแหง้ใน
สารละลายกรดซติรกิ กรดแอซตีกิ และแคลซยีมไฮดรอกไซดท์ีค่วามเขม้ขน้ 0.5% และ 2% 
รวมทัง้โซเดยีมไฮโพคลอไรตท์ีค่วามเขม้ขน้ 2% มผีลท าใหป้รมิาณสารประกอบฟีนอลรวมใน
พรกิแกงแดงลดลง เมือ่เปรยีบเทยีบกบัตวัอยา่งควบคมุ (p≤0.05) ดงัแสดงในภาพที ่6 ซึง่น่าจะ
เป็นผลมาจากเน้ือเยือ่และเซลลข์องพรกิแหง้ถูกท าลายดว้ยสารเคมดีงักล่าวท าใหม้ลีกัษณะ
เป่ือยยุย่ ดงันัน้สารประกอบฟีนอลในเน้ือเยือ่พรกิจงึมโีอกาสสมัผสักบัน ้าและละลายน ้าออกมา
ซึง่ไดม้ากขึน้ สอดคลอ้งกบัการศกึษาของ Milbury et al. (2006) ทีร่ายงานวา่การลวกอลัมอนด์
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    (น ้ากลัน่)                                                       คาร์บอเนต     ดรอกไซด ์     โดรซลัไฟต ์  โพคลอไรต ์
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ดว้ยน ้ารอ้น เป็นเวลา 2 นาท ี ท าใหผ้วิเปลอืกนอกของเมลด็อลัมอนดห์ลุดออก เมือ่วดัปรมิาณ
สารประกอบฟีนอลในเน้ืออลัมอนด ์ และในน ้าทีใ่ชล้วกพบวา่สารประกอบฟีนอลถูกปลดปล่อย
ออกจากเน้ืออลัมอนดม์าอยูใ่นสว่นของน ้าทีใ่ชล้วกปรมิาณ 74-88% 

 

 
 
 

ภาพท่ี 6  ปรมิาณสารประกอบฟีนอลรวมในพรกิแกงแดงทีเ่ตรยีมจากพรกิแหง้ทีแ่ชด่ว้ยกรด      
ซติรกิ กรดแอซตีกิ โซเดยีมไบคารบ์อเนต แคลเซยีมไฮดรอกไซด ์ และโซเดยีมไฮโพ
คลอไรตท์ีค่วามเขม้ขน้ 0.5% และ 2% เป็นเวลา 2 ชัว่โมง 
ตวัอกัษร a-e ทีแ่ตกต่างกนั หมายถงึ มคีวามแตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญั (p≤0.05) 

 
ส าหรบัตวัอยา่งทีผ่า่นการแช่ดว้ยสารละลายโซเดยีมไฮโดรซลัไฟตน์ัน้ไมส่ามารถ

ตรวจวดัปรมิาณสารประกอบฟีนอลรวมดว้ยวธิ ี Folin-Ciocalteu ไดเ้น่ืองจากสารโซเดยีม
ไฮโดรซลัไฟต ์ เกดิปฏกิริยิากบัสาร Folin ใหส้ารสนี ้าเงนิเขม้ท าใหร้บกวนการวดัค่าการดดูกลนื
แสงของสารละลาย ดงันัน้จงึไมส่ามารถกล่าวไดว้า่สารละลายโซเดยีมไฮโดรซลัไฟตม์ผีลต่อ
สารประกอบ  ฟีนอลรวมในพรกิแหง้หรอืไม ่ 

 
1.6  ผลของสารเคมตี่อการลดปรมิาณอะฟลาทอกซนิ B1 ในพรกิแกงแดง 
 
การศกึษาการลดอะฟลาทอกซนิ B1 ในพรกิแกงแดงดว้ยการแชพ่รกิแหง้ในสารเคมี

นัน้ไดค้ดัเลอืกสารเคมทีีเ่หมาะสมโดยพจิารณาจากลกัษณะปรากฏ ส ีและกลิน่ จากผลการทดลอง
ขา้งตน้ และค านึงถงึประสทิธภิาพในการลดสารพษิอะฟลาทอกซนิ B1 ดว้ย ซึง่สารเคมทีีไ่มไ่ดร้บั
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การคดัเลอืก คอื โซเดยีมไฮโดรซลัไฟต ์และโซเดยีมไฮโพคลอไรต ์ทีค่วามเขม้ขน้ 2% เน่ืองจากมี
กลิน่ของสารเคมดีงักล่าวตดิอยูท่ีผ่ลพรกิซึง่เป็นสิง่ทีไ่มต่อ้งการ และโซเดยีมไฮโดรซลัไฟตท์ีค่วาม
เขม้ขน้ 2% ซึง่มผีลท าใหส้ขีองพรกิแกงแดงซดีจางลง สว่นกรดซติรกิ กรดแอซตีกิ โซเดยีมไบ
คารบ์อเนต และแคลเซยีมไฮดรอกไซดน์ัน้ทัง้ทีค่วามเขม้ขน้ 0.5 และ 2% ไมม่ผีลทางลบต่อ
ลกัษณะปรากฏและคุณภาพของพรกิแกงแดง ผูว้จิยัจงึเลอืกใชส้ารเคมเีหล่าน้ีทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 
2% เน่ืองจากคาดว่าจะใหป้ระสทิธภิาพในการลดปรมิาณอะฟลาทอกซนิ B1 ไดด้กีวา่ทีค่วาม
เขม้ขน้ 0.5% และจากการทดลองเบือ้งตน้พบวา่พรกิแกงแดงทีเ่ตรยีมจากพรกิแหง้ทีผ่า่นการแช่
ในสารละลายแคลเซยีมไฮดรอกไซดท์ีค่วามเขม้ขน้ 0.5% และ 2% สามารถลดปรมิาณอะฟลา
ทอกซนิ B1 ไดเ้ทา่กบั 72.4% และ 70.9% ตามล าดบั และพรกิแกงแดงทีเ่ตรยีมจากพรกิแหง้ที่
ผา่นการแช่ในสารละลายโซเดยีมไบคารบ์อเนตทีค่วามเขม้ขน้ 0.5% และ 2% สามารถลดปรมิาณ
อะฟลาทอกซนิ B1 ไดเ้ทา่กบั 62.6% และ 70.6% ตามล าดบั ดงันัน้ในการศกึษาผลของสารเคมี
ต่อการลดอะฟลาทอกซนิ B1 นัน้ ชนิดของสารเคมแีละระดบัความเขม้ขน้ของสารเคมทีีเ่ลอืกใช ้
ประกอบดว้ย สารละลายแคลเซยีมไฮดรอกไซดท์ีค่วามเขม้ขน้ 0.5% โซเดยีมไฮโดรซลัไฟตท์ี่
ความเขม้ขน้ 0.5% โซเดยีมไฮโปคลอไรตท์ีค่วามเขม้ขน้ 0.5% กรดซติรกิทีค่วามเขม้ขน้ 2% 
กรดแอซตีกิทีค่วามเขม้ขน้ 2% โซเดยีมไบคารบ์อเนตทีค่วามเขม้ขน้ 2% และ แคลเซยีมไฮดรอก
ไซดท์ีค่วามเขม้ขน้ 2%  

 
จากการเตรยีมตวัอยา่งสรา้งการปนเป้ือนอะฟลาทอกซนิ B1 ในพรกิแหง้โดยค านวณ

ใหม้กีารปนเป้ือนอะฟลาทอกซนิ B1 ทีค่วามเขม้ขน้ 50±10 ไมโครกรมัต่อกโิลกรมั จากการ
วเิคราะหด์ว้ยชุดทดสอบ ELISA พบวา่คา่ปรมิาณการปนเป้ือนอะฟลาทอกซนิ B1 ในตวัอยา่งทีไ่ด้
จรงิเทา่กบั 44.19±0.2 ไมโครกรมัต่อกโิลกรมั ซึง่จะใชค้า่น้ีในการเปรยีบเทยีบกบัตวัอยา่งพรกิ
แกงแดงทีเ่ตรยีมจากพรกิแหง้ภายหลงัการแช่ในสารละลายกรดซติรกิ กรดแอซตีกิ โซเดยีมไบ
คารบ์อเนต และแคลเซยีมไฮดรอกไซด ์ทีค่วามเขม้ขน้ 2% และสารละลายแคลเซยีมไฮดรอกไซด ์
โซเดยีมไฮโดรซลัไฟต ์ และโซเดยีมไฮโพคลอไรตท์ีค่วามเขม้ขน้ 0.5% เป็นเวลา 2 ชัว่โมง 
ปรมิาณอะฟลาทอกซนิ B1 ทีเ่หลอืและปรมิาณการลดลงของอะฟลาทอกซนิ B1 ในพรกิแกงแดง
ภายหลงัการลา้งดว้ยสารเคมชีนิดต่างๆ แสดงในภาพที ่7 จะเหน็วา่ตวัอยา่งพรกิแกงแดงทีเ่ตรยีม
จากพรกิแหง้ทีผ่า่นการแช่ในสารละลายโซเดยีมไฮโดรซลัไฟตท์ีค่วามเขม้ขน้ 0.5% มผีลท าให้
ปรมิาณอะฟลาทอกซนิ B1 ลดลง 45.2% ซึง่ไมม่คีวามแตกต่างกบัตวัอยา่งควบคุม (น ้ากลัน่) 
(p>0.05) ทีม่ปีรมิาณอะฟลาทอกซนิ B1 ลดลง 43.0% สว่นตวัอยา่งพรกิแกงแดงทีเ่ตรยีมจากพรกิ
แหง้ทีผ่า่นการแช่ในสารละลายโซเดยีมไฮโพคลอไรตท์ีค่วามเขม้ขน้ 0.5% กรดซติรกิ และกรดแอ
ซตีกิทีค่วามเขม้ขน้ 2% มผีลท าใหป้รมิาณอะฟลาทอกซนิ B1 ลดลง 58.0%, 54.0% และ 54.5% 
ตามล าดบั ซึง่แตกต่างจากตวัอยา่งควบคุม (น ้ากลัน่) อยา่งมนียัส าคญั (p≤0.05) โดยสารละลาย
ดงักล่าวมปีระสทิธภิาพในการลดปรมิาณอะฟลาทอกซนิ B1 รองจากสารละลายประเภทด่าง 
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ประกอบดว้ยแคลเซยีมไฮดรอกไซดท์ีค่วามเขม้ขน้ 0.5% และ 2% และโซเดยีมไบคารบ์อเนตที่
ความเขม้ขน้ 2% ทีส่ามารถลดปรมิาณอะฟลาทอกซนิ B1 ไดถ้งึ 72.1% 70.1% และ 70.5% 
ตามล าดบั  
 

 
 

ภาพท่ี 7  ปรมิาณการลดลงของอะฟลาทอกซนิ B1 ในพรกิแกงแดงทีเ่ตรยีมจากพรกิแหง้ภายหลงั
จากแช่ดว้ยกรดซติรกิ กรดแอซตีกิ โซเดยีมไบคารบ์อเนต แคลเซยีมไฮดรอกไซดท์ี่
ความเขม้ขน้ 2% และแคลเซยีมไฮดรอกไซด ์โซเดยีมไฮโดรซลัไฟต ์และโซเดยีมไฮโพ
คลอไรตท์ีค่วามเขม้ขน้ 0.5% เป็นเวลา 2 ชัว่โมง 
ตวัอกัษร a-c ทีแ่ตกต่างกนั หมายถงึ มคีวามแตกต่างกนัอยา่งมนียัสาคญั (p≤0.05) 

 
ทัง้น้ีน่าจะอธบิายไดจ้ากการทีส่ารละลายกรดมผีลท าใหโ้ครงสรา้งโมเลกุลของ   

อะฟลาทอกซนิ B1 เปลีย่นไปกลายเป็นอะฟลาทอกซนิ B2a ในสภาวะทีม่นี ้า (ภาพที ่ 8) โดย
โมเลกุลของน ้าไปจบักบัพนัธะคูท่ีว่งแหวนฟูแรน ซึง่กรดจะท าหน้าทีเ่ป็นตวัเรง่ปฏกิริยิา (Jalili 
et al., 2011) โดยอะฟลาทอกซนิ B2a มคีวามรนุแรงน้อยกวา่อะฟลาทอกซนิ B1 มบีางรายงานที่
กล่าววา่การใชก้รดซติรกิ (citric acid) และกรดแลคตกิ (lactic acid) รว่มกบัการแปรรปูแบบ 
extrusion ในขา้วฟา่ง สามารถลดปรมิาณอะฟลาทอกซนิได ้ 92% และ 67% ตามล าดบั 
(Mendez-Albores et al., 2009) 

ตวัอยา่งควบคุม     2%กรด          2%กรด        2%โซเดียม    0.5%แคลเซียม  2%แคลเซียม  0.5%โซเดียม   0.5%โซเดียม 
     (น ้ ากลัน่)            ซิตริก           แอซีติก      ไบคาร์บอเนต  ไฮดรอกไซด ์   ไฮดรอกไซด ์ ไฮโดรซลัไฟต ์ ไฮโพคลอไรต ์

c 

b 

a
 b  b 

a
 b  

a
 b  

c
 b  

b
 b  
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ภาพท่ี 8  การเปลีย่นแปลงโครงสรา้งอะฟลาทอกซนิ B1 ภายหลงัจากไดร้บัการรกัษาดว้ยวธิทีาง
กายภาพ และวธิทีางเคม ี

 
ท่ีมา:  Basappa (2009) 

 
ในกรณีของสารออกซไิดซส์ามารถลดปรมิาณอะฟลาทอกซนิได ้ น่าจะเป็นผลมาจาก

สารออกซไิดซไ์ปจบักบัพนัธะคูข่องวงแหวนฟูแรน ท าใหโ้ครงสรา้งอะฟลาทอกซนิ B1 เปลีย่นไป 
ปรมิาณสารพษิอะฟลาทอกซนิ B1 จงึลดลง และผลของสารละลายด่างต่อการลดอะฟลาทอกซนิ 
B1 น่าจะอธบิายไดจ้ากการทีส่ารละลายด่างไปจบักบัวงแหวนแลคโตนในโครงสรา้งอะฟลาทอก
ซนิ B1 ท าใหว้งแหวนแลคโตนเปิดออกเกดิเป็นโครงสรา้งโมเลกุลใหม ่ เรยีกวา่ beta-keto acid 
(ภาพที ่ 8) ซึง่สามารถละลายน ้าไดด้ ีดงันัน้จงึลา้งหรอืก าจดัอะฟลาทอกซนิออกไดโ้ดยงา่ย (Jalili 
et al., 2011) ซึง่ผลการทดลองทีไ่ดส้อดคลอ้งกบัรายงานของ Price and Jorgensen (1985) ที่
รายงานวา่ เมือ่ตม้ขา้วโพดในสารละลายแคลเซยีมไฮดรอกไซดท์ีค่วามเขม้ขน้ 0.5% ท าให้
สามารถลดปรมิาณการปนเป้ือนสารพษิอะฟลาทอกซนิในขา้วโพดได ้43% 
 

2. ผลของการใช้สารเคมีร่วมกบัความร้อนต่อการลดอะฟลาทอกซิน B1 และคณุภาพ 
ของพริกแกงแดง 

ในการทดลองเพือ่ศกึษาผลของสารเคมแีละความรอ้นต่อการลดอะฟลาทอกซนิ B1 และ
คุณภาพของพรกิแกงแดงน้ี จะเลอืกใชส้ารเคมทีีเ่หมาะสมทีส่ดุในการลดสารพษิอะฟลาทอกซนิ 
B1 ตามผลการทดลองขอ้ 1.6 ซึง่พบวา่สารละลายแคลเซยีมไฮดรอกไซดท์ีค่วามเขม้ขน้ 0.5% 
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สามารถลดสารพษิอะฟลาทอกซนิ B1ไดด้ทีีส่ดุ คอื 72.1% โดยไมม่ผีลต่อคุณภาพดา้นต่างๆ 
ของพรกิแกงแดง เมือ่เปรยีบเทยีบกบัสารเคมอีื่นๆ ทีใ่ชใ้นการทดลอง และเป็นการใชส้ารเคมทีี่
มรีะดบัความเขม้ขน้ต ่า ดงันัน้จงึเลอืกใชส้ารละลาย 0.5% แคลเซยีมไฮดรอกไซด ์ มาศกึษา
รว่มกบัการใหค้วามรอ้นวธิตี่างๆ ประกอบดว้ย การใหค้วามรอ้นดว้ยการลวกในน ้ารอ้นที่
อุณหภูม ิ90°C และ 100°C และการลวกดว้ยไอน ้ารอ้นทีอุ่ณหภูม ิ100°C เป็นเวลา 10 และ 20 
นาท ี 
 

2.1 ผลของสารเคมแีละความรอ้นต่อคา่ส ี(L*a*b*) ในพรกิแหง้ 
 

จากการทดลองเตรยีมพรกิแกงแดง ภายหลงัจากการแช่พรกิแห้งในสารละลาย
แคลเซยีมไฮดรอกไซดท์ีค่วามเขม้ขน้ 0.5% เป็นเวลา 2 ชัว่โมง จากนัน้น ามาผา่นการใหค้วาม
รอ้นดว้ยการลวกในน ้ารอ้นทีอุ่ณหภูม ิ90°C และ 100°C และลวกดว้ยไอน ้ารอ้นทีอุ่ณหภูม ิ
100°C เป็นเวลา 10 และ 20 นาท ีท าการบดละเอยีด แลว้วดัค่าดว้ยเครื่องวดัส ีพบว่าค่า L* 
หรอืค่าความสว่าง ในตวัอย่างพรกิแกงแดงทีเ่ตรยีมจากพรกิแหง้ทีใ่หค้วามรอ้นดว้ยวธิกีารลวก
ในน ้ารอ้นทีอุ่ณหภูม ิ90°C (เป็นเวลา 10 และ 20 นาท)ี และ 100°C (เป็นเวลา 10 และ 20 
นาท)ี วดัค่า L* ไดเ้ท่ากบั 24.7, 24.6, 24.7 และ 25.1 ตามล าดบั ซึง่ค่า L* ดงักล่าวมคี่าเพิม่ขึน้
เมือ่เปรยีบเทยีบกบัตวัอยา่งควบคุมทีผ่า่นการแช่ดว้ย 0.5% แคลเซยีมไฮดรอกไซด ์แต่ไมไ่ดร้บั
การใหค้วามรอ้น (ค่า L* เท่ากบั 23.0) (ภาพที ่9) ทัง้นี้น่าจะเป็นผลมาจากตวัอยา่งทีผ่า่นการ
ต้มจะมีน ้าเข้าไปแทรกอยู่ภายในเน้ือเยื่อของพริกแทนที่อากาศมากขึ้น จึงท าให้สีของพริก
เด่นชดัขึ้น และเพิ่มความสว่างให้กบัสีของพริกด้วย ส่วนในตัวอย่างที่ลวกด้วยไอน ้าร้อนที่
อุณหภูม ิ100°C (เป็นเวลา 10 และ 20 นาท)ี ซึง่วดัค่า L* ไดเ้ท่ากบั 23.2 และ 23.7 ตามล าดบั 
เน่ืองดว้ยวธิกีารลวกดว้ยไอน ้ารอ้นดงักล่าวพรกิไม่ไดส้มัผสักบัน ้าโดยตรงในขณะใหค้วามรอ้น
ดงันัน้ค่า L* จงึไมแ่ตกต่างจากตวัอย่างควบคุม (p>0.05) (ตวัอยา่งควบคุมคอื พรกิแกงแดงที่
เตรยีมจากพรกิแหง้ที่ผ่านการแช่ในน ้ากลัน่โดยไม่ผ่านการใหค้วามรอ้น (ค่า L* เท่ากบั 24.0) 
และ พรกิแกงแดงที่เตรยีมจากพรกิแห้งที่ผ่านการแช่ในสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ที่
ความเขม้ขน้ 0.5% โดยไมผ่า่นการใหค้วามรอ้น (คา่ L* เทา่กบั 23.0))  
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ภาพท่ี 9  คา่ส ี L* ของพรกิแกงแดงทีเ่ตรยีมจากพรกิแหง้ทีผ่า่นการแช่ดว้ยสารละลาย
แคลเซยีมไฮดรอกไซดท์ีค่วามเขม้ขน้ 0.5% เป็นเวลา 2 ชัว่โมง แลว้ใหค้วามรอ้นดว้ย
การลวกในน ้ารอ้นทีอุ่ณหภูม ิ 90°C และ 100°C และลวกดว้ยไอน ้าทีอุ่ณหภูม ิ 100°C 
เป็นเวลา 10 และ 20 นาท ี 
ตวัอกัษร a-c ทีแ่ตกต่างกนั หมายถงึ มคีวามแตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญั (p≤0.05) 

 
ส าหรบัผลของคา่ a* หรอืสแีดงของพรกิแกงแดงทีเ่ตรยีมจากพรกิแหง้แชพ่รกิแหง้ที่

แชใ่นสารละลายแคลเซยีมไฮดรอกไซดท์ีค่วามเขม้ขน้ 0.5% แลว้ใหค้วามรอ้นต่อโดยการลวกใน
น ้ารอ้นทีอุ่ณหภูม ิ90°C เป็นเวลา 10 และ 20 นาท ี100°C เป็นเวลา 20 นาท ีและลวกดว้ยไอ
น ้ารอ้นทีอุ่ณหภูม ิ100°C เป็นเวลา 10 และ 20 นาท ีสามารถวดัคา่ a* ไดเ้ทา่กบั 37.8, 38.1, 
38.5, 36.7 และ 37.2 ซึง่คา่ทีไ่ดไ้มแ่ตกต่างจากตวัอยา่งควบคุม (พรกิแกงแดงทีเ่ตรยีมจากพรกิ
แหง้ทีผ่า่นการแช่ในน ้ากลัน่และพรกิแหง้ทีผ่า่นการแช่สารละลายแคลเซยีมไฮดรอกไซดท์ีค่วาม
เขม้ขน้ 0.5% โดยไมผ่า่นการใหค้วามรอ้น) (p≤0.05) (ภาพที ่ 10) สว่นตวัอยา่งทีใ่หค้วามรอ้น
ดว้ยวธิกีารลวกในน ้ารอ้นทีอุ่ณหภูม ิ 100°C เป็นเวลา 10 นาท ี วดัค่า a*ไดเ้ทา่กบั 39.0 ซึง่
เพิม่ขึน้จากตวัอยา่งควบคมุ อาจจะเป็นผลมาจากเมือ่พรกิผา่นการลวกในน ้ารอ้นทีอุ่ณหภูมสิงู 
(100°C) ท าใหเ้กดิการไล่อากาศออกจากผลพรกิจงึท าใหพ้รกิมสีแีดงสดขึน้ แต่เมือ่เพิม่เวลาใน
การตม้จาก 10 นาท ีเป็น 20 นาท ีจะมผีลท าใหค้า่ a* ลดลง ซึง่อาจเป็นผลมาจาก trans beta- 
carotene เปลีย่นเป็น cis beta- carotene ท าใหม้สีแีดงซดีลง ดงัการศกึษาของ Noryati and 
Revathi (2006) ทีร่ายงานวา่ ในการลวกพรกิทีอุ่ณหภูม ิ 90°C เมือ่เพิม่ระยะเวลาในการลวก

ตวัอยา่งควบคุม ตวัอยา่งควบคุม    น ้ าร้อน           น ้ าร้อน            น ้ าร้อน           น ้ าร้อน            ไอน ้า             ไอน ้า 
        (น ้ากลัน่)  (0.5%แคลเซียม     90°C              90°C                100°C             100°C              100°C           100°C   
                          ไฮดรอกไซด)์      10 นาที          20 นาที            10 นาที           20 นาที            10 นาที          20 นาที   
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จาก 10 นาท ีเป็น 20 นาท ีจะท าใหค้า่ a* ลดลงจาก 44.95 เป็น 44.86 ตามล าดบั ซึง่อาจกล่าว
ไดว้า่เมือ่เพิม่ระยะเวลาในการใหค้วามรอ้นจะท าใหส้แีดงของพรกิลดลง 
 

 
 
 

ภาพท่ี 10  คา่ส ี a* ของพรกิแกงแดงทีเ่ตรยีมจากพรกิแหง้ทีผ่า่นการแช่ดว้ยสารละลาย
แคลเซยีมไฮดรอกไซดท์ีค่วามเขม้ขน้ 0.5% เป็นเวลา 2 ชัว่โมง แลว้ใหค้วามรอ้นดว้ย
การลวกในน ้ารอ้นทีอุ่ณหภูม ิ 90°C และ 100°C และลวกดว้ยไอน ้าทีอุ่ณหภูม ิ 100°C 
เป็นเวลา 10 และ 20 นาท ี 
ตวัอกัษร a-d ทีแ่ตกต่างกนั หมายถงึ มคีวามแตกต่างกนัอยา่งมนียัสาคญั (p≤0.05) 

 
ส าหรบัคา่ b* หรอืค่าสเีหลอืง พบวา่ พรกิแกงแดงทีเ่ตรยีมจากพรกิแหง้ทีผ่า่นการ

ใหค้วามรอ้นดว้ยวธิกีารลวกในน ้ารอ้นทีอุ่ณหภูม ิ90°C และ 100°C เป็นเวลา 10 และ 20 นาท ี
จะมคีา่ b* เทา่กบั 38.3, 39.1, 39.4 และ 38.7 ตามล าดบั (ภาพที ่11) ซึง่คา่ b* จะเพิม่ขึน้เมือ่
เปรยีบเทยีบกบัตวัอยา่งควบคุม (พรกิแกงแดงทีเ่ตรยีมจากพรกิแหง้ทีผ่า่นการแช่ในสารละลาย
แคลเซยีมไฮดรอกไซดท์ีค่วามเขม้ขน้ 0.5%โดยไมผ่า่นการใหค้วามรอ้น) (p≤0.05) ซึง่อาจ
กล่าวไดว้า่การใหค้วามรอ้นดว้ยวธิกีารลวกในน ้ารอ้นจะท าใหพ้รกิแกงแดงมสีเีหลอืงมากขึน้ 
สว่นตวัอยา่งพรกิแกงแดงทีเ่ตรยีมจากพรกิแหง้ทีผ่า่นการลวกดว้ยไอน ้ารอ้นทีอุ่ณหภูม ิ 100°C 
เป็นเวลา 10 และ 20 นาท ี จะมคีา่ b* ไมแ่ตกต่างจากตวัอยา่งควบคุม (พรกิแกงแดงทีเ่ตรยีม
จากพรกิแหง้ทีผ่า่นการแช่ในสารละลายแคลเซยีมไฮดรอกไซดท์ีค่วามเขม้ขน้ 0.5% โดยไมผ่า่น
การใหค้วามรอ้น) เน่ืองจากขณะใหค้วามรอ้นพรกิไมไ่ดส้มัผสักบัน ้าโดยตรง 

ตวัอยา่งควบคุม ตวัอยา่งควบคุม  น ้าร้อน           น ้ าร้อน         น ้ าร้อน          น ้ าร้อน           ไอน ้า             ไอน ้า 
        (น ้ากลัน่)  (0.5%แคลเซียม     90°C              90°C           100°C            100°C            100°C           100°C   
                          ไฮดรอกไซด)์     10 นาที          20 นาที        10 นาที          20 นาที          10 นาที          20 นาที   
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ภาพท่ี 11  คา่ส ี b* ของพรกิแกงแดงทีเ่ตรยีมจากพรกิแหง้ทีผ่า่นการแช่ดว้ยสารละลาย
แคลเซยีมไฮดรอกไซดท์ีค่วามเขม้ขน้ 0.5% เป็นเวลา 2 ชัว่โมง แลว้ใหค้วามรอ้นดว้ย
การลวกในน ้ารอ้นทีอุ่ณหภูม ิ 90°C และ 100°C และลวกดว้ยไอน ้าทีอุ่ณหภูม ิ 100°C 
เป็นเวลา 10 และ 20 นาท ี 
ตวัอกัษร a-c ทีแ่ตกต่างกนั หมายถงึ มคีวามแตกต่างกนัอยา่งมนียัสาคญั (p≤0.05) 

 
2.2 ผลของสารเคมแีละความรอ้นต่อคา่ความเขม้ของสแีดง (ASTA) 

 
การศกึษาผลของสารเคมแีละความรอ้นต่อค่าความเขม้ของสแีดง โดยการเตรยีมพรกิ

แกงแดงโดยการแชพ่รกิแหง้ในสารละลายแคลเซยีมไฮดรอกไซดท์ีค่วามเขม้ขน้ 0.5% เป็นเวลา 2 
ชัว่โมง แลว้น ามาผา่นการใหค้วามรอ้นดว้ยการลวกในน ้ารอ้นทีอุ่ณหภูม ิ 90°C และ 100°C และ
การลวกดว้ยไอน ้ารอ้นทีอุ่ณหภูม ิ100°C เป็นเวลา 10 และ 20 นาท ีผลการทดลองแสดงดงัภาพ
ที ่12 โดยพบวา่ความเขม้สแีดงของพรกิแกงแดงทีเ่ตรยีมจากพรกิแหง้ทีผ่า่นการใหค้วามรอ้นดว้ย
การลวกในน ้ารอ้นทีอุ่ณหภูม ิ100°C เป็นเวลา 10 และ 20 นาท ีมคีา่ความเขม้ของสแีดง (ASTA 
เทา่กบั 148.2 และ 145.0 ตามล าดบั) ลดลงจากตวัอยา่งควบคุม (พรกิแกงแดงทีเ่ตรยีมจากพรกิ
แหง้ทีผ่า่นการแช่ในน ้ากลัน่ และพรกิแกงแดงทีเ่ตรยีมจากพรกิแหง้ทีผ่า่นการแช่ในสารละลาย
แคลเซยีมไฮดรอกไซดท์ีค่วามเขม้ขน้ 0.5% โดยไมผ่า่นการใหค้วามรอ้น ทีม่คีา่ ASTA เทา่กบั 
189.2 และ 182.2 ตามล าดบั) (p≤0.05) ซึง่อาจเป็นผลมาจากความรอ้นไปมผีลต่อโครงสรา้งของ 
carotenoids ท าใหโ้ครงสรา้งของ carotenoids เปลีย่นจากโครงสรา้ง trans เป็นโครงสรา้ง cis ท า
ใหค้วามเขม้ของสแีดงลดลง ในขณะทีก่ารใหค้วามรอ้นดว้ยการลวกดว้ยไอน ้ารอ้นทีอุ่ณหภูม ิ

ตวัอยา่งควบคุม ตวัอยา่งควบคุม     น ้ าร้อน           น ้ าร้อน           น ้ าร้อน           น ้ าร้อน             ไอน ้า             ไอน ้า 
        (น ้ากลัน่)   (0.5%แคลเซียม      90°C              90°C              100°C             100°C              100°C            100°C   
                          ไฮดรอกไซด)์       10 นาที          20 นาที           10 นาที            20 นาที            10 นาที          20 นาที   



29 
 

100°C เป็นเวลา 10 และ 20 นาท ีคา่ความเขม้สแีดงของพรกิแกงแดง (ASTA เทา่กบั 194.5 และ 
193.4 ตามล าดบั)ไมแ่ตกต่างจากตวัอยา่งควบคุม ซึง่เป็นผลมาจากพรกิไมไ่ดส้มัผสักบัน ้า
โดยตรงจงึไมท่ าใหเ้กดิสซีดีจาง 
 

 
 

ภาพท่ี 12  คา่ความเขม้สแีดง (ASTA) ของพรกิแกงแดงทีเ่ตรยีมจากพรกิแหง้ทีผ่า่นการแช่ดว้ย
สารละลายแคลเซยีมไฮดรอกไซดท์ีค่วามเขม้ขน้ 0.5% เป็นเวลา 2 ชัว่โมง แลว้ให้
ความรอ้นดว้ยการลวกในน ้ารอ้นทีอุ่ณหภูม ิ 90°C และ 100°C และลวกดว้ยไอน ้าที่
อุณหภูม ิ100°C เป็นเวลา 10 และ 20 นาท ี 
ตวัอกัษร a-c ทีแ่ตกต่างกนั หมายถงึ มคีวามแตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญั (p≤0.05) 

 
2.3  ผลของสารเคมแีละความรอ้นต่อปรมิาณแคปไซซนิในพรกิแกงแดง 

 
จากการเตรยีมพรกิแกงแดงภายหลงัจากการแชพ่รกิแหง้ในสารละลายแคลเซยีมไฮ

ดรอกไซดท์ีค่วามเขม้ขน้ 0.5% เป็นเวลา 2 ชัว่โมง แลว้น ามาผา่นการใหค้วามรอ้นดว้ยการลวก
ในน ้ารอ้นทีอุ่ณหภูม ิ 90°C, 100°C และการลวกดว้ยไอน ้ารอ้นทีอุ่ณหภูม ิ 100°C เป็นเวลา 10 
และ 20 นาท ี แลว้น ามาบดละเอยีด พบวา่ เมือ่วเิคราะหห์าปรมิาณแคปไซซนิทีค่งเหลอืในพรกิ
ดว้ยการสกดัดว้ยเมทานอล แลว้วเิคราะหด์ว้ย HPLC จากผลการทดลองในภาพที ่13จะเหน็ไดว้า่
พรกิแกงแดงทีเ่ตรยีมจากพรกิแหง้ทีผ่า่นการลวกดว้ยน ้ารอ้นทีอุ่ณหภูม ิ 90°C เป็นเวลา 20 นาท ี
และ 100°C เป็นเวลา 10 และ 20 นาท ี (ปรมิาณแคปไซซนิเทา่กบั 27.9 26.8 และ 24.2 
ไมโครกรมัต่อกรมัน ้าหนกัแหง้ ตามล าดบั) จะมปีรมิาณแคปไซซนิลดลงอยา่งมนียัส าคญัทางสถติ ิ
(p≤0.05) เมือ่เปรยีบเทยีบกบัตวัอยา่งควบคุม (พรกิแกงแดงทีเ่ตรยีมจากพรกิแหง้ทีแ่ชใ่นน ้า

ตวัอยา่งควบคุม ตวัอยา่งควบคุม  น ้าร้อน          น ้ าร้อน         น ้ าร้อน          น ้ าร้อน            ไอน ้า             ไอน ้า 
      (น ้ากลัน่)    (0.5%แคลเซียม    90°C              90°C            100°C           100°C             100°C            100°C                
                          ไฮดรอกไซด)์    10 นาที          20 นาที         10 นาที         20 นาที           10 นาที           20 นาที   
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กลัน่, แชใ่นสารละลายแคลเซยีมไฮดรอกไซดท์ีค่วามเขม้ขน้ 0.5% ไมผ่า่นการใหค้วามรอ้น มี
ปรมิาณแคปไซซนิคงเหลอื 103.7 และ 104.2 ไมโครกรมัต่อกรมัน ้าหนกัแหง้ ตามล าดบั) และ
พรกิแกงแดงทีเ่ตรยีมจากพรกิแหง้ทีผ่า่นการใหค้วามรอ้นดว้ยวธิกีารลวกในน ้ารอ้นทีอุ่ณหภูม ิ
90°C เป็นเวลา 10 นาท ีมปีรมิาณแคปไซซนิคงเหลอื 99.2 ไมโครกรมัต่อกรมัน ้าหนกัแหง้ (ลดลง 
4.8% จากตวัอยา่งควบคมุ 0.5% แคลเซยีมไฮดรอกไซด ์ ไมผ่า่นการใหค้วามรอ้น) ซึง่มคีวาม
แตกต่างอยา่งมนียัส าคญัทางสถติ ิ (p≤0.05) กบัพรกิแกงแดงทีเ่ตรยีมจากพรกิแหง้ทีผ่า่นการให้
ความรอ้นดว้ยวธิกีารลวกในน ้ารอ้นทีอุ่ณหภูม ิ90°C เป็นเวลา 20 นาท ีและ 100°C เป็นเวลา 10 
และ 20 นาท ี(ลดลง 73.2% 74.3% และ 76.8% จากตวัอยา่งควบคุมทีแ่ชพ่รกิแหง้ในสารละลาย
แคลเซยีมไฮดรอกไซดท์ีค่วามเขม้ขน้ 0.5% แลว้ไมผ่า่นการใหค้วามรอ้น ตามล าดบั) เน่ืองจาก
ความรอ้นสงูมผีลท าใหป้รมิาณแคปไซซนิลดลง ซึง่แคปไซซนิมจีุดหลอมเหลวเทา่กบั 65°C 
สอดคลอ้งกบัผลการศกึษาของ Schweiggert et al. (2006) ทีร่ายงานวา่ ปรมิาณแคปไซซนิอยด์
ในพรกิลดลง 21.7-28.3% เมือ่ลวกพรกิในน ้ารอ้นอุณหภมู ิ100°C เป็นเวลา 5 นาท ีและเมือ่เพิม่
ระยะเวลาในการลวกกย็ิง่ท าใหเ้กดิการสญูเสยีแคปไซซนิอยดม์ากขึน้ ขณะทีพ่รกิแกงแดงที่
เตรยีมจากพรกิแหง้ทีผ่า่นการใหค้วามรอ้นดว้ยการลวกดว้ยไอน ้าทีอุ่ณหภูม ิ 100°C เป็นเวลา 10 
และ 20 นาท ี มปีรมิาณแคปไซซนิคงเหลอืไมแ่ตกต่างจากตวัอยา่งควบคุมเน่ืองจากพรกิไมไ่ด้
สมัผสักบัน ้ารอ้นโดยตรงจงึท าใหส้ารแคปไซซนิในพรกิไมถู่กท าลาย 
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ภาพท่ี 13  ปรมิาณแคปไซซนิในพรกิแกงแดงทีเ่ตรยีมจากพรกิแหง้ทีผ่า่นการแช่ดว้ยสารละลาย

แคลเซยีมไฮดรอกไซดท์ีค่วามเขม้ขน้ 0.5% เป็นเวลา 2 ชัว่โมง แลว้ใหค้วามรอ้นดว้ย
การลวกในน ้ารอ้นทีอุ่ณหภูม ิ 90°C และ 100°C และลวกดว้ยไอน ้าทีอุ่ณหภูม ิ 100°C 
เป็นเวลา 10 และ 20 นาท ี 
ตวัอกัษร a-c ทีแ่ตกต่างกนั หมายถงึ มคีวามแตกต่างกนัอยา่งมนียัสาคญั (p≤0.05) 

 
2.4  ผลของสารเคมแีละความรอ้นต่อปรมิาณสารประกอบฟีนอลรวม 

 
จากการทดลองเตรยีมพรกิแกงแดงภายหลงัจากการแชพ่รกิแหง้ในสารละลาย

แคลเซยีมไฮดรอกไซดท์ีค่วามเขม้ขน้ 0.5% เป็นเวลา 2 ชัว่โมง จากนัน้ลา้งดว้ยน ้าสะอาด แลว้
น ามาผา่นการใหค้วามรอ้นดว้ยการลวกในน ้ารอ้นทีอุ่ณหภูม ิ 90 °C และ 100 °C และลวกดว้ย
ไอน ้ารอ้นทีอุ่ณหภูม ิ100°C เป็นเวลา 10 และ 20 นาท ีพบวา่ตวัอยา่งพรกิแกงแดงทีเ่ตรยีมจาก
พรกิแหง้ทีผ่า่นการแช่ในสารละลายแคลเซยีมไฮดรอกไซดท์ีค่วามเขม้ขน้ 0.5% แลว้ผา่นการให้
ความรอ้นดว้ยวธิกีารลวกในน ้ารอ้นมปีรมิาณสารประกอบฟีนอลรวมลดลงอยา่งมนียัส าคญั เมือ่
เปรยีบเทยีบกบัตวัอยา่งควบคุม กล่าวคอื ตวัอยา่งพรกิแกงแดงทีเ่ตรยีมจากพรกิแหง้ทีผ่า่นการ
ใหค้วามรอ้นดว้ยการลวกในน ้ารอ้นทีอุ่ณหภูม ิ 90°C และ 100°C มปีรมิาณสารประกอบฟีนอล
รวมอยูใ่นชว่ง 3.9-5.2 มลิลกิรมัสมมลูของกรดแกลลกิต่อกรมัน ้าหนกัแหง้ (ภาพที ่ 14) สว่น
ตวัอยา่งควบคุม (พรกิแกงแดงทีเ่ตรยีมจากพรกิแหง้ทีแ่ชใ่นน ้ากลัน่ และสารละลายแคลเซยีมไฮ
ดรอกไซดค์วามเขม้ขน้ 0.5% ทีไ่มผ่า่นการใหค้วามรอ้น) วดัปรมิาณสารประกอบฟีนอลรวมได้

ตวัอยา่งควบคุม ตวัอยา่งควบคุม น ้าร้อน           น ้ าร้อน          น ้ าร้อน            น ้ าร้อน           ไอน ้า              ไอน ้า 
     (น ้ากลัน่)     (0.5%แคลเซียม   90°C               90°C            100°C             100°C             100°C            100°C      
                         ไฮดรอกไซด)์     10 นาที           20 นาที         10 นาที           20 นาที          10 นาที           20 นาที   
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เทา่กบั 6.2 และ 6.3 มลิลกิรมัสมมลูของกรดแกลลกิต่อกรมัน ้าหนกัแหง้ ตามล าดบั และเมือ่
พจิารณาถงึผลของอุณหภูมติ่อปรมิาณสารประกอบฟีนอลรวมพบวา่เมือ่เพิม่อุณหภมูใินการให้
ความรอ้นดว้ยวธิกีารลวกในน ้ารอ้นจากอุณหภูม ิ 90°C เป็น 100°C ทีร่ะยะเวลาใหค้วามรอ้น
เทา่กนั ปรมิาณสารประกอบฟีนอลรวมไมม่คีวามแตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญั (p>0.05) สว่น
ระยะเวลาการใหค้วามรอ้นดว้ยวธิกีารลวกในน ้ารอ้นมผีลต่อปรมิาณสารประกอบฟีนอลรวม โดย
พบวา่ปรมิาณสารประกอบฟีนอลรวมลดลงเมือ่เพิม่ระยะเวลาในการใหค้วามรอ้น ดงัเชน่การ
ลวกพรกิแหง้ในน ้ารอ้นทีอุ่ณหภูม ิ 90°C เมือ่เพิม่ระยะเวลาการใหค้วามรอ้นจาก 10 นาท ี เป็น 
20 นาท ีปรมิาณสารประกอบฟีนอลรวมในพรกิแกงแดงทีว่ดัไดล้ดลงจาก 5.2 เป็น 4.5 มลิลกิรมั
สมมลูของกรดแกลลกิต่อกรมัน ้าหนกัแหง้ สว่นการลวกพรกิแหง้ในน ้ารอ้นทีอุ่ณหภูม ิ 100°C 
เมือ่เพิม่ระยะเวลาการใหค้วามรอ้นจาก 10 นาท ี เป็น 20 นาท ีปรมิาณสารประกอบฟีนอลรวม
ในพรกิแกงแดงทีว่ดัไดล้ดลงจาก 4.8 เป็น 3.9 มลิลกิรมัสมมลูของกรดแกลลกิต่อกรมัน ้าหนกั
แหง้ ในขณะทีก่ารเพิม่ระยะเวลาการใหค้วามรอ้นดว้ยการลวกดว้ยไอน ้ารอ้นทีอุ่ณหภูม ิ 100°C 
ไมม่ผีลต่อปรมิาณสารประกอบฟีนอลรวม น่าจะมสีาเหตุเน่ืองมาจากการลวกตวัอยา่งพรกิแหง้
ดว้ยน ้ารอ้นโดยตรง มผีลท าใหส้ารประกอบฟีนอลรวมในพรกิถูกชะไปอยูใ่นสว่นของน ้าทีใ่ชล้วก
จงึท าใหม้ปีรมิาณสารประกอบฟีนอลลดลงได ้ดงัรายงานของ Hugheya et al. (2012) ทีก่ล่าววา่
เมือ่ลวกเมลด็อลัมอนดใ์นน ้าทีอุ่ณหภูม ิ 25°C และ 100°C เป็นเวลา 10 นาท ีจะเกดิการชะเอา
สารประกอบฟีนอลทีผ่วิเมลด็อลัมอนดไ์ปอยูใ่นสว่นของน ้าทีใ่ชล้วกประมาณ 30% (25°C) และ 
90% (100°C) และยิง่เพิม่ระยะเวลาในการลวกมากขึน้กจ็ะท าใหเ้กดิการสญูเสยีสารประกอบ   
ฟีนอลเพิม่ขึน้ดว้ย 
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ภาพท่ี 14  ปรมิาณสารประกอบฟีนอลรวมในพรกิแกงแดงทีเ่ตรยีมจากพรกิแหง้ทีผ่า่นการแชด่ว้ย
สารละลายแคลเซยีมไฮดรอกไซดท์ีค่วามเขม้ขน้ 0.5% เป็นเวลา 2 ชัว่โมง แลว้ให้
ความรอ้นดว้ยการลวกในน ้ารอ้นทีอุ่ณหภูม ิ 90°C และ 100°C และลวกดว้ยไอน ้าที่
อุณหภูม ิ100°C เป็นเวลา 10 และ 20 นาท ี 
ตวัอกัษร a-d ทีแ่ตกต่างกนั หมายถงึ มคีวามแตกต่างกนัอยา่งมนียัสาคญั (p≤0.05) 

 
2.5  ผลของสารเคมแีละความรอ้นต่อการลดปรมิาณอะฟลาทอกซนิ B1 ในพรกิแกงแดง 

 
การศกึษาการลดปรมิาณอะฟลาทอกซนิ B1 ในพรกิแกงแดงทีเ่ตรยีมจากพรกิแหง้ที่

ผา่นการแช่ในสารเคมรีว่มกบัการใชค้วามรอ้นจะเลอืกใชส้ารเคมทีีเ่หมาะสมและสามารถลด
สารพษิอะฟลาทอกซนิ B1 ไดด้ทีีส่ดุจากผลการทดลองขอ้ที ่ 1.6 สารเคมดีงักล่าวคอื 0.5% 
แคลเซยีมไฮดรอกไซด ์ น าพรกิแหง้ทีส่รา้งการปนเป้ือนเทยีมดว้ยอะฟลาทอกซนิ B1 (ความ
เขม้ขน้สารพษิอะฟลาทอกซนิเริม่ตน้ 39.5±3.2 ไมโครกรมัต่อกโิลกรมั) แชใ่นสารละลาย 0.5% 
แคลเซยีมไฮดรอกไซด ์ เป็นเวลา 2 ชัว่โมง แลว้น ามาผา่นการใหค้วามรอ้นดว้ยการลวกในน ้า
รอ้นทีอุ่ณหภูม ิ90°C และ 100°C และลวกดว้ยไอน ้ารอ้นอุณหภมู ิ100°C เป็นเวลา 10 และ 20 
นาท ีแลว้บดละเอยีด จากนัน้วเิคราะหห์าปรมิาณอะฟลาทอกซนิ B1 คงเหลอืในพรกิดว้ย HPLC 
เพือ่ใหป้รมิาณอะฟลาทอกซนิ B1 ทีเ่หลอืในตวัอยา่งพรกิแกงแดงสามารถวดัไดทุ้กตวัอยา่ง 
เน่ืองจากการวเิคราะหป์รมิาณอะฟลาทอกซนิ B1 ดว้ยวธิ ี HPLC มคีา่ Limit of Detection 
(LOD) และ Limit of Quantitation (LOQ) ทีต่ ่ากวา่ ELISA กล่าวคอื HPLC จะมคีา่ LOD 
เทา่กบั 0.05 ไมโครกรมัต่อกโิลกรมั และมคีา่ LOQ เทา่กบั 0.15 ไมโครกรมัต่อกโิลกรมั สว่น 

ตวัอยา่งควบคุม ตวัอยา่งควบคุม    น ้ าร้อน            น ้ าร้อน           น ้ าร้อน            น ้ าร้อน             ไอน ้า              ไอน ้า 
        (น ้ากลัน่)  (0.5%แคลเซียม       90°C               90°C              100°C             100°C              100°C            100°C    
                          ไฮดรอกไซด)์       10 นาที            20 นาที          10 นาที           20 นาที            10 นาที           20 นาที   
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ELISA จะมคีา่ LOD เทา่กบั 2 ไมโครกรมัต่อกโิลกรมั และมคีา่ LOQ เทา่กบั 2 ไมโครกรมัต่อ
กโิลกรมั 

 
จากผลการทดลองในภาพที ่ 15 พบวา่การเตรยีมพรกิแกงแดงโดยการแช่พรกิแหง้ใน

สารละลายแคลเซยีมไฮดรอกไซดท์ีค่วามเขม้ขน้ 0.5% รว่มกบัการใหค้วามรอ้นทกุวธิสีามารถลด
การปนเป้ือนสารพษิอะฟลาทอกซนิ B1 ในพรกิแกงแดงได ้กล่าวคอืการใหค้วามรอ้นดว้ยการลวก
พรกิแหง้ในน ้ารอ้น (90 และ100°C) สามารถลดปรมิาณอะฟลาทอกซนิ B1 ในพรกิแกงแดงได ้
72.1-85.3% ซึง่มปีระสทิธภิาพดกีวา่การใหค้วามรอ้นดว้ยการลวกดว้ยไอน ้ารอ้น (100°C) ที่
สามารถลดปรมิาณอะฟลาทอกซนิ B1 ไดเ้พยีง 57.6-62.1% (ภาพที ่ 15) อกีทัง้ยงัพบวา่การเพิม่
อุณหภูมกิารใหค้วามรอ้นจะชว่ยลดปรมิาณอะฟลาทอกซนิ B1 ไดส้งูขึน้ทีร่ะยะเวลาการใหค้วาม
รอ้นเทา่กนั ดงัเชน่ทีร่ะยะเวลาการใหค้วามรอ้นคอื 10 นาท ี พบวา่ตวัอยา่งพรกิแกงแดงทีเ่ตรยีม
จากพรกิแหง้ทีผ่า่นการลวกในน ้ารอ้นทีอุ่ณหภูม ิ 90°C จะสามารถลดปรมิาณอะฟลาทอกซนิ B1

ได ้ 72.1% สว่นตวัอยา่งพรกิแกงแดงทีเ่ตรยีมจากพรกิแหง้ทีผ่า่นการลวกในน ้ารอ้นทีอุ่ณหภูม ิ
100°C จะสามารถลดปรมิาณอะฟลาทอกซนิ B1 ได ้ 81.0% และเมือ่เพิม่ระยะเวลาในการลวกจะ
ชว่ยใหล้ดปรมิาณอะฟลาทอกซนิ B1ไดส้งูขึน้ดว้ยเชน่กนั ดงัจะเหน็ไดจ้ากตวัอยา่งพรกิแกงแดงที่
เตรยีมจากพรกิแหง้ทีผ่า่นการลวกในน ้ารอ้นทีอุ่ณหภูม ิ 90°C เมือ่เพิม่ระยะเวลาการใหค้วามรอ้น
จาก 10 นาทเีป็น 20 นาท ีพบวา่สามารถลดปรมิาณอะฟลาทอกซนิ B1ไดส้งูขึน้จาก 72.1% เป็น 
82.9%  

 
ดงันัน้จากผลการทดลองขา้งตน้สามารถกล่าวไดว้า่วธิกีารใหค้วามรอ้นทีม่ี

ประสทิธภิาพดทีีส่ดุในการลดอะฟลาทอกซนิ B1 ในพรกิแกงแดง คอืการใหค้วามรอ้นดว้ยวธิกีาร
ลวกในน ้ารอ้นทีอุ่ณหภูม ิ 90°C เป็นเวลา 20 นาท ี 100°C เป็นเวลา 10 นาท ี และ 100°C เป็น
เวลา 20 นาท ี ทีส่ามารถลดปรมิาณอะฟลาทอกซนิ B1 ไดส้งูถงึ 82.9%, 81.0% และ 85.3% 
ตามล าดบั โดยเฉพาะอยา่งยิง่วธิกีารลวกในน ้ารอ้นทีอุ่ณหภูม ิ 100°C เป็นเวลา 20 นาท ี ที่
สามารถลดปรมิาณอะฟลาทอกซนิ B1 ไดส้งูสุด (85.3%) ซึง่น่าจะมผีลมาจากการทีด่่างไปจบักบั
วงแหวนแลคโตนภายในโครงสรา้งของอะฟลาทอกซนิ B1 ท าใหว้งแหวนแลคโตนเปิดออกเกดิเป็น
โครงสรา้งโมเลกุลใหม ่ เรยีกวา่ beta-keto acid ซึง่สามารถละลายน ้าไดด้ ี (Jalili et al., 2011) 
และความรอ้นกม็สีว่นชว่ยลดปรมิาณอะฟลาทอกซนิ B1 ดว้ย ดงันัน้จงึลา้งหรอืก าจดัอะฟลาทอก
ซนิ B1 ออกไดโ้ดยงา่ยในระหวา่งการลวกในน ้ารอ้น เพราะพรกิไดส้มัผสักบัน ้าโดยตรง ผลการ
ทดลองน้ีสอดคลอ้งกบัการทดลองของ Price and Jorgensen (1985) ทีร่ายงานวา่ เมือ่ตม้
ขา้วโพดในสารละลายแคลเซยีมไฮดรอกไซดท์ีค่วามเขม้ขน้ 0.5% ท าใหส้ามารถลดปรมิาณการ
ปนเป้ือนสารพษิอะฟลาทอกซนิในขา้วโพดไดถ้งึ 43% อกีทัง้ Camou-Arriola and Price (1989) 
ไดร้ายงานวา่เมือ่ตม้ขา้วโพดทีม่กีารปนเป้ือนอะฟลาทอกซนิโดยธรรมชาตทิีค่วามเขม้ขน้ 1,600 
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ไมโครกรมัต่อกโิลกรมั ในสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซดค์วามเขม้ขน้ 3% ทีอุ่ณหภูม ิ 100°C 
เป็นเวลา 4 นาท ีสามารถลดปรมิาณอะฟลาทอกซนิ B1 และอะฟลาทอกซนิ B2 ได ้93% และจาก
การศกึษาของ Hwang and Lee (2006) ทีร่ายงานวา่ เมือ่ตม้ขา้วสาลใีนน ้าเดอืดทีอุ่ณหภูม ิ
100±2°C เป็นเวลา 15 นาท ีสามารถลดปรมิาณการปนเป้ือนอะฟลาทอกซนิในขา้วสาลแีหง้ไดถ้งึ 
71% 

 
อยา่งไรกต็ามการใหค้วามรอ้นดว้ยวธิกีารลวกในน ้ารอ้นทีอุ่ณหภูม ิ 100°C เป็นเวลา 

20 นาท ี มผีลกระทบในทางลบต่อคุณภาพของพรกิแกงแดง (คา่ความเขม้สแีดง ปรมิาณแคปไซ
ซนิ และปรมิาณสารประกอบฟีนอลรวม) ทีร่นุแรงกวา่การใหค้วามรอ้นดว้ยวธิกีารลวกในน ้ารอ้นที่
อุณหภูม ิ 90°C เป็นเวลา 20 นาท ี และการลวกในน ้ารอ้นทีอุ่ณหภูม ิ 100°C เป็นเวลา 10 นาท ี
อยา่งไรกต็ามพรกิแกงแดงทีเ่ตรยีมจากพรกิแหง้ทีผ่า่นการลวกในน ้ารอ้นทีอุ่ณหภูม ิ 100°C เป็น
เวลา 10 นาท ี จะมคีา่ความเขม้ของสแีดงลดลงมากกวา่พรกิแกงแดงทีเ่ตรยีมจากพรกิแหง้ทีผ่า่น
การลวกในน ้ารอ้นทีอุ่ณหภูม ิ 90°C เป็นเวลา 20 นาท ี ดงันัน้เมือ่พจิารณาจากผลกระทบต่อ
คุณภาพของพรกิแกงแกงรว่มกบัประสทิธภิาพในการลดปรมิาณอะฟลาทอกซนิ B1 อาจกล่าวได้
วา่การใหค้วามรอ้นดว้ยวธิกีารลวกในน ้ารอ้นทีอุ่ณหภูม ิ 90°C เป็นเวลา 20 นาท ี เป็นวธิกีารที่
เหมาะสมทีส่ดุในการลดสารพษิอะฟลาทอกซนิ B1 ในพรกิแกงแดง 

 
 
 

ภาพท่ี 15  ปรมิาณการลดลงของอะฟลาทอกซนิ B1 ในพรกิแกงแดงทีเ่ตรยีมจากพรกิแหง้ทีผ่า่น
การแช่ดว้ยสารละลายแคลเซยีมไฮดรอกไซดท์ีค่วามเขม้ขน้ 0.5% เป็นเวลา 2 ชัว่โมง 
แลว้ใหค้วามรอ้นดว้ยการลวกในน ้ารอ้นทีอุ่ณหภูม ิ 90°C และ 100°C และลวกดว้ยไอ
น ้าทีอุ่ณหภูม ิ100°C เป็นเวลา 10 และ 20 นาท ี 
ตวัอกัษร a-e ทีแ่ตกต่างกนั หมายถงึ มคีวามแตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญั (p≤0.05) 

ตวัอยา่งควบคุม ตวัอยา่งควบคุม    น ้ าร้อน            น ้ าร้อน          น ้ าร้อน           น ้ าร้อน            ไอน ้า             ไอน ้า 
        (น ้ากลัน่)  (0.5%แคลเซียม      90°C               90°C             100°C             100°C             100°C            100°C                
                          ไฮดรอกไซด)์       10 นาที           20 นาที          10 นาที           20 นาที           10 นาที          20 นาที   
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3.  ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสั 

 
เน่ืองจากผูว้จิยัสนใจทีจ่ะศกึษาถงึการน าวธิกีารทีม่ปีระสทิธภิาพมากทีส่ดุในการลด

ปรมิาณอะฟลาทอกซนิ B1 ในพรกิแกงแดง (น าพรกิแหง้แชใ่นสารละลายแคลเซยีมไฮดรอกไซดท์ี่
ความเขม้ขน้ 0.5% เป็นเวลา 2 ชัว่โมงแลว้ลา้งออกดว้ยน ้าสะอาด จากนัน้น ามาลวกในน ้ารอ้น
อุณหภูม ิ90°C เป็นเวลา 20 นาท ีแลว้น ามาบดละเอยีด) มาใชจ้รงิในการประกอบอาหารเพือ่การ
บรโิภค ผูว้จิยัไดเ้ลอืกน ้าแกงแดง (Red curry) มาเป็นอาหารตวัอยา่งในการทดลองน้ี จากการ
ทดสอบทางประสาทสมัผสัน ้าแกงแดงทีเ่ตรยีมจากพรกิแหง้ภายหลงัจากการแช่ในสารละลาย
แคลเซยีมไฮดรอกไซดท์ีค่วามเขม้ขน้ 0.5% เป็นเวลา 2 ชัว่โมง จากนัน้น าไปลา้งดว้ยน ้าสะอาด
แลว้ใหค้วามรอ้นดว้ยวธิกีารลวกในน ้ารอ้นทีอุ่ณหภูม ิ 90°C เป็นเวลา 20 นาท ี เปรยีบเทยีบกบั
ตวัอยา่งควบคุมซึง่เป็นน ้าแกงแดงทีเ่ตรยีมจากพรกิแหง้ทีผ่า่นการแชใ่นน ้าและไมผ่า่นการให้
ความรอ้น ดว้ยวธิกีารทดสอบทางประสาทสมัผสัโดยใชว้ธิทีดสอบความแตกต่างแบบ Triangle 
test ระหวา่งตวัอยา่งน ้าแกงแดงทีเ่ตรยีมจากพรกิแหง้ทีถู่กเตรยีมดงัวธิกีารขา้งตน้ จากผลการ
ทดลองพบวา่จากผูท้ดสอบทัง้หมด 30 คน มผีูท้ดสอบทีส่ามารถแยกความแตกต่างของตวัอยา่ง
ไดถู้กตอ้งจ านวน 11 คน และมผีูท้ดสอบทีไ่มส่ามารถแยกความแตกต่างของตวัอยา่งไดถู้กตอ้ง
จ านวน 19 คน เมือ่ทดสอบทางสถติดิว้ย chi-square test พบวา่ ตวัอยา่งน ้าแกงแดงทัง้สองสตูร
ไมม่คีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ (p>0.05) ดงันัน้จงึกล่าวไดว้า่สภาวะทีด่ทีีส่ดุทีผู่ว้จิยัเลอืกใชใ้น
การผลติพรกิแกงแดงดงักล่าวใหผ้ลการทดสอบทางประสาทสมัผสัไมแ่ตกต่างจากตวัอยา่ง
ควบคุม (แชพ่รกิแหง้ในน ้าและไมผ่า่นการใหค้วามรอ้น) 
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สรปุผล 
 

จากการศกึษาชนิดและความเขม้ขน้ของสารเคมทีีเ่หมาะสมในการก าจดัอะฟลาทอกซนิ 
B1 ในพรกิแหง้ซึง่เป็นวตัถุดบิหลกัในการผลติพรกิแกงแดงโดยใชส้ารเคมรีว่มกบัความรอ้น  

โดยเปรยีบเทยีบการแชพ่รกิแหง้ในสารเคม ี 3 กลุ่ม ประกอบดว้ย สารเคมปีระเภทกรด 
(กรดซติรกิ, กรดแอซตีกิ) ด่าง (โซเดยีมไบคารบ์อเนต, แคลเซยีมไฮดรอกไซด)์ และสารออกซิ
ไดส ์ (โซเดยีมไฮโดรซลัไฟต,์ โซเดยีมไฮโพคลอไรต)์ ทีค่วามเขม้ขน้ 0.5 และ 2% เป็นเวลา 2 
ชัว่โมง พบวา่การแช่พรกิแหง้ในสารละลายแคลเซยีมไฮดรอกไซดท์ีค่วามเขม้ขน้ 0.5% สามารถ
ลดอะฟลาทอกซนิ B1 ไดส้งูถงึ 72.1% โดยไมส่ง่ผลต่อคุณภาพทางกายภาพและคุณภาพทาง
เคมขีองพรกิแหง้ และจากการศกึษาการแช่พรกิแหง้ในสารละลายน้ีรว่มกบัการใหค้วามรอ้น 
(ลวกดว้ยน ้ารอ้นทีอุ่ณหภูม ิ 90 และ 100°C และลวกดว้ยไอน ้าทีอุ่ณหภูม ิ 100°C เป็นเวลา 10 
และ 20 นาท)ี พบวา่ความรอ้นช่วยก าจดัอะฟลาทอกซนิ B1 ไดม้ากขึน้ โดยวธิกีารใหค้วามรอ้น
ทีเ่หมาะสมทีส่ดุคอืการลวกในน ้ารอ้นทีอุ่ณหภูม ิ 90°C เป็นเวลา 20 นาท ี ซึง่สามารถลดการ
ปนเป้ือนของอะฟลาทอกซนิ B1 ไดถ้งึ 82.9% ดงันัน้การน าพรกิแหง้มาแชใ่นสารละลาย
แคลเซยีมไฮดรอกไซดท์ีค่วามเขม้ขน้ 0.5% เป็นเวลา 2 ชัว่โมง จากนัน้ใหค้วามรอ้นโดยการ
ลวกในน ้ารอ้น อุณหภูม ิ 90°C เป็นเวลา 20 นาท ี จงึเป็นวธิกีารทีเ่หมาะสมทีส่ดุในการลดการ
ปนเป้ือนอะฟลาทอกซนิ B1 ในพรกิแหง้ และจากการน าพรกิแหง้ทีแ่ชแ่ละใหค้วามรอ้นทีส่ภาวะ
น้ีมาเตรยีมเป็นพรกิแกงสม้ส าหรบัท าน ้าแกงสม้มาทดสอบทางประสาทสมัผสั พบวา่ผูบ้รโิภคไม่
สามารถแยกความแตกต่างกบัแกงสม้ทีเ่ตรยีมจากพรกิแกงสม้สตูรปกตไิด ้

จากผลการศกึษาน้ีเป็นประโยชน์อยา่งยิง่ส าหรบัอุตสาหกรรมการผลติพรกิแกง ซึง่ใน
กระบวนการผลติพรกิแกงในระดบัอุตสาหกรรมจะมขี ัน้ตอนการลา้งเพือ่ลา้งสิง่ปนเป้ือนออกจาก
พรกิแหง้ และมกีารใหค้วามรอ้นแก่พรกิแหง้เพือ่ท าลายเอนไซมพ์อรล์ฟีินอลออกซเิดส (PPO) 
เป็นการป้องกนัการเกดิสนี ้าตาลในผลติภณัฑพ์รกิแกงอยูแ่ลว้ดงันัน้เพยีงเพิม่ขัน้ตอนการแช่
พรกิแหง้ในสารละลายแคลเซยีมไฮดรอกไซดท์ีค่วามเขม้ขน้ 0.5% ก่อนขัน้ตอนการลา้ง จะท า
ใหไ้ดผ้ลติภณัฑพ์รกิแกงทีม่คีวามปลอดภยัจากสารพษิอะฟลาทอกซนิ B1 แก่ผูบ้รโิภคมากขึน้
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