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บทคดัย่อ 

วตัถุประสงค์ของการวิจยันีÊ เพืÉอศึกษาผลของไอนํÊ าส้มสายชูจากข้าวไร่ ไอกรดอะซิติก 

และไอส่วนประกอบของนํÊ าส้มสายชูจากข้าวไร่ ต่อการยบัย ัÊงการเจริญของเชืÊอรา Aspergillus 

fumigatus ซึÉงเป็นเชืÊอทีÉพบมากในการปนเปืÊ อนบนพริกไทยดาํ โดยศึกษาดว้ยวิธีการรมไอของ

นํÊ าสม้สายชูจากขา้วไร่ทีÉความเขม้ขน้ของกรดอะซิติก 8%  ไอกรดอะซิติก ความเขม้ขน้ 8% และไอ

ของส่วนประกอบของนํÊ าส้มสายชูจากขา้วไร่ ไดแ้ก่ อะซิติก เอซิค เอทิล เอสเทอร์ (acetic acid, 

ethyl ester) ความเขม้ขน้ 8%, เบตา้ ฟีนิลเอทิล อะซิเตท (β-phenylethyl acetate) ความเขม้ขน้ 

0.35%, เบนซีนเอทานอล (benzeneethanol) ความเขม้ข้น 0.29% และ ไอโซเอมิล แอลกอฮอล์

(isoamyl alcohol 0.18%) ในจานเพาะเชืÊอ Potato Dextrose Agar ภายในกล่องรมไอ (ขนาด 

0.25x0.30x0.25 ม.) จากการศึกษาพบว่า การสัมผสัไอของนํÊ าส้มสายชูจากขา้วไร่ ทีÉเวลา 37 นาที 

(ปริมาณกรดอะซิติก 1.12 มิลลิโมล/ลิตร)  และไอกรดอะซิติก ทีÉเวลา 40 นาที (ปริมาณกรดอะซิติก 

1.17 มิลลิโมล/ลิตร)  สามารถยบัย ัÊงการเจริญของเชืÊอรา A. fumigatus ไดอ้ยา่งสมบูรณ์  แต่การรมไอ

ดว้ยส่วนประกอบของนํÊ าสม้สายชูจากขา้วไร่ ทีÉเวลา 40 นาที พบว่าไอของ acetic acid, ethyl ester; 

β-phenylethyl acetate; benzeneethanol และ isoamylalcohol  สามารถยบัย ัÊงเชืÊอรา A. fumigatus ได ้ 

4.6, 12.4, 6.8 และ 5.8% ตามลาํดบั ต่อมาไดท้าํการรมไอในตวัอย่างพริกไทยดาํทีÉมีการถ่ายสปอร์

เชืÊอรา A. fumigatus 3 log spore/g พบว่า ไอนํÊ าส้มสายชูจากขา้วไร่ และไอกรดอะซิติก ทีÉเวลา 40 

นาที สามารถยบัย ัÊงการงอกของสปอร์เชืÊอรา A. fumigatus ไดอ้ย่างสมบูรณ์ แต่ทีÉเวลา 40 นาที ไอ

ส่วนประกอบของนํÊ าส้มสายชูจากขา้วไร่ ทัÊ ง 4 ชนิด คือ acetic acid, ethyl ester; β-phenylethyl 

acetate; benzeneethanol และ isoamylalcohol  สามารถยบัย ัÊงไดเ้พียง 0.5, 2.9, 0.9 และ 0.7% 

ตามลาํดบั เท่านัÊน 
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ABSTRACT 

 The aim of this study was to investigate the efficacy of vapor-phase (V) upland rice 

vinegar (URV), pure acetic acid (PAA) and volatile components of upland rice vinegar consisting 

of acetic acid, ethyl ester (AE); β-phenylethyl acetate (PEA); benzeneethanol (BE) and 

isoamylalcohol (IA) on inhibition of conidia survival of Aspergillus fumigatus contaminating on 

black pepper. Treatment of each vapor on conidia suspension of A. fumigatus (103conidia/ml) 

plated on Potato Dextrose Agar and placed on vapor exposure box (0.25x0.35x0.25 m.) were 

conducted at room temperature (30±1 ๐C). Results showed that vaporization period affected 

directly on inhibition of conidia survival of the mold. Complete spore inhibition of A. fumigatus 

after treatment with V-URV for 37 min exposure period (1.12 mmol L-1 AA) and V-PAA at 40 

min (with 1.17 mmolL-1 AA) were achieved for complete inhibition of conidia survival.       

Meanwhile  the exposure for 40 min by V-AE, V-PEA, V-BE or V-IA  at for 40 min caused to 

inhibit only 4.6%  12.4%  6.8%  and 5.8%  respectively. The effect of vaporizing process with all 

substances was further applied on inoculated A. fumigatus on black pepper at 3 log CFU / g. 

Results showed that V-URV and V-PAA for 40 min exposure completely inhibited the 

germination of A. fumigatus. While 40 min of exposure by four components of URV caused a 

little inhibitory effect consisting of V-AE (0.5%), V-PEA (2.9%), V-BE (0.9%), and V-IA 

(0.7%). 
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บททีÉ 1 

บทนํา 

1.1  ความสําคญัและทีÉมาของปัญหาการวจิยั  

        เนืÉองจากปัจจุบนัพริกไทยดาํ มีแนวโนม้ในการพฒันาไปเป็นพืชเศรษฐกิจ ทีÉทาํรายไดที้Éดี

ให้กับชาวสวนทีÉนิยมในการปลูกในพืÊนทีÉเขตภาคตะวนัออก และภาคใต้ของไทย จากสภาวะ

แวดลอ้มทีÉเหมาะสมกบัเจริญเติบโต พริกไทยเป็นพืชทีÉชอบดินร่วนปนทราย และชอบนํÊ า เขตร้อน

ชืÊน และมีราคาทีÉสูง  

        พริกไทยทีÉนิยมบริโภคถูกแบ่งออกเป็น 3 ชนิด ได้แก่ พริกไทยดาํ พริกไทยขาว และ

พริกไทยอ่อน ซึÉงคนส่วนใหญ่จะนิยมบริโภคพริกไทยดาํ เนืÉองจากสามารถนาํไปประกอบอาหาร

ไดห้ลายประเภท หรือปรุงรสบนโต๊ะอาหาร การเสืÉอมเสียของพริกไทยดาํส่วนใหญ่เกิดจากเชืÊอรา 

ซึÉงในกระบวนการผลิตพริกไทยดาํในกระบวนการทาํแห้ง ทาํให้ความชืÊน และ ค่าwater activity 

(aw) ในพริกไทยลดลงไม่เหมาะสมต่อการเจริญของจุลินทรีย ์แต่เมืÉอเก็บพริกไทยดาํไวใ้นสภาวะทีÉ

ชืÊนและมีอากาศ เชืÊอราก็จะเจริญไดอี้กครัÊ ง (สาํนกังานมาตฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม, 2556) 

        Hammami et al.(2014) ได้รายงานว่า พริกไทยดาํมีการปนเปืÊ อนของเชืÊอรา Aspergillus 

flavus, A. tamari และ A. niger ในปริมาณ 1.6 log CFU/g   และยงัมีรายงานการศึกษาเชืÊอราทีÉพบใน

ตวัอยา่งพริกไทยจาํนวน 15 ตวัอย่าง พบว่าในทุกๆ ตวัอย่างของพริกไทย มีการปนเปืÊ อนเชืÊอรา 3 

ชนิด ได้แก่ A. fumigatus, A. flavus และ Mucorales (Bouakline et al., 2000) ทัÊ งนีÊ เชืÊอรา                

A. fumigatus ซึÉ งเป็นเชืÊอราทีÉพบในพริกไทยนั Éนยงัพบว่าเป็นเชืÊอราทีÉสามารถทําให้เกิดโรค 

Aspergillosis ทีÉเป็นโรคทีÉเกิดจากการติดเชืÊอในระบบทางเดินหายใจ ส่งผลกระทบต่อผูผ้ลิตและ

ผูบ้ริโภค มีรายงานว่าประเทศไทยพบผูป่้วยโดยโรคนีÊ เยอะทีÉสุด  

 

 นํÊ าสม้สายชูและส่วนประกอบของนํÊ าส้มสายชูเป็นสารทีÉมีประสิทธิภาพในการยบัย ัÊงและ

ทาํลายจุลินทรียที์Éสาํคญัได ้ปัจจุบนัมีการศึกษาทดลองและนาํมาประยุกต์ใชเ้กีÉยวกบัการรมไอใน

อุตสาหกรรมผกัและผลไม ้เนน้การกาํจดัเชืÊอราและแบคทีเรียทีÉทาํใหผ้กัและผลไมเ้กิดการเสืÉอมเสีย 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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และใชย้ดือายผุลผลิตภณัฑ์หลงัการเก็บเกีÉยวเป็นหลกั ดงันัÊนจึงเล็งเห็นถึงความสาํคัญของการลด

ปริมาณเชืÊอรา A. fumigatus ดว้ยการรมไอของนํÊ าส้มสายชูและไอส่วนประกอบของนํÊ าส้มสายชู

ดงักล่าว 

1.2   วตัถุประสงค์ของงานวจิยั 

1.2.1 ศึกษาและเปรียบเทียบผลของไอนํÊ าส้มสายชูจากข้าวไร่  ไอกรดอะซิติกและไอ

ส่วนประกอบของนํÊ าส้มสายชูจากข้าวไร่ประกอบด้วย acetic acid, ethyl ester; β-phenylethyl 

acetate; benzeneethanol และ isoamylalcohol ต่อการยบัย ัÊงการเจริญของเชืÊอรา A. fumigatus ใน

ระดบัหอ้งปฏิบติัการ 

1.2.2 ศึกษาและเปรียบเทียบระยะเวลาการรมไอนํÊ าส้มสายชูจากขา้วไร่ ไอกรดอะซิติก 

และไอส่วนประกอบของนํÊ าสม้สายชูจากขา้วไร่ ทัÊง 4 ชนิด ต่อการยบัย ัÊงการงอกของสปอร์ของเชืÊอ

รา A. fumigatus บนพริกไทยดาํ 

1.3   ขอบเขตการศึกษา 

        งานวิจยันีÊ เริÉมจากการศึกษาการปนเปืÊ อนของเชืÊอราบนพริกไทยดาํพร้อมบริโภคตามตลาด

ในเขตลาดกระบงั โดยซืÊอพริกไทยดาํมาวางบนอาหารเลีÊยงเชืÊอ PDA และบ่มทีÉอุณหภูมิ 30±1๐C  

เป็นเวลา 5 วนั เพืÉอใหมี้การเจริญของเชืÊอราแลว้แยกเชืÊอรา A. fumigatus ทีÉเจริญจากเมล็ดพริกไทย

ดาํใหเ้ป็นเชืÊอบริสุทธิÍ เพืÉอนาํมาใชใ้นการทดลอง จากนัÊนทาํการศึกษาผลของการรมไอนํÊ าส้มสายชู

จากขา้วไร่ทีÉความเขม้ขน้กรดอะซิติก 8%  ไอกรดอะซิติก 8%  ต่อการยบัย ัÊงการเจริญของเชืÊอรา A. 

fumigatus บนอาหารเลีÊยงเชืÊอ PDA ทีÉระยะเวลา 0  5  10  15  20  25  30  35  36  37  38  39 และ40 

นาที และ รมไอส่วนประกอบของนํÊ าส้มสายชูจากขา้วไร่ ประกอบดว้ย acetic acid, ethyl ester 

ความเขม้ขน้ 8%, β-phenylethyl acetate ความเขม้ขน้ 0.35%, benzeneethanol ความเขม้ขน้ 0.29% 

และ isoamylalcohol  ความเขม้ขน้ 0.18% ต่อการยบัย ัÊงการเจริญของเชืÊอรา A. fumigatus บนอาหาร

เลีÊยงเชืÊอ PDA ทีÉระยะเวลา 0  10  20  30 และ 40 นาที รวมถึงการศึกษาผลของการรมไอนํÊ าสม้สายชู

จากขา้วไร่  ไอกรดอะซิติก และไอส่วนประกอบของนํÊ าส้มสายชูจากขา้วไร่ต่อการยบัย ัÊงการงอก

ของสปอร์ของเชืÊอรา A. fumigatus ทีÉปนเปืÊ อนบนพริกไทยดาํ ทีÉระยะเวลา 40 นาที โดยการศึกษาใน

สภาวะไอนัÊ น อาศยัปัÊ ม (pump) ทาํการปัÊ มอากาศลงในสารละลายทีÉศึกษา จากนัÊ นจึงปัÊ มไอเนืÊอ

สารละลายเขา้ไปในกล่องรมไอขนาด 0.25x0.30x0.25 ม. ทีÉอุณหภูมิ 30±1๐C  จนอิÉมตวั วางจาน

เพาะเชืÊอทีÉมีเชืÊอรา A. fumigatus บนตะแกรงเหล็กทีÉผ่านการฆ่าเชืÊอแลว้ภายในกล่อง ปล่อยไอครบ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตามเวลาทีÉกาํหนด นาํไปบ่มทีÉ อุณหภูมิ 30±1๐C เป็นเวลา 3 วนั ในการศึกษาการยบัย ัÊงการเจริญของ

เสน้ใยของเชืÊอรา และบ่มทีÉอุณหภูมิ 30±1๐C เป็นเวลา 36-48 ชม.ในการศึกษาการยบัย ัÊงการงอกของ

สปอร์  

1.4   ผลทีÉคาดว่าจะได้รับ 

1.4.1 ทราบถึงประสิทธิภาพและความเหมาะสมของไอนํÊ าสม้สายชูจากขา้วไร่ ไอกรด    

อะซิติก และไอส่วนประกอบของนํÊ าสม้สายชูจากขา้วไร่ต่อการยบัย ัÊงเชืÊอรา A. fumigatus  

1.4.2 ทราบถึงระยะเวลาในการทีÉเหมาะสมในการยบัย ัÊงเชืÊอรา A. fumigatus บนพริกไทย

ดาํ 

1.4.3 สามารถนาํขอ้มลูทีÉไดจ้ากการศึกษาไปประยกุตใ์ชใ้นการลดการปนเปืÊ อนของเชืÊอรา 

A. fumigatus ในอุตสาหกรรมการผลิตพริกไทยดาํ 
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บททีÉ 2 

ทฤษฎแีละงานวจิัยทีÉเกีÉยวข้อง 

2.1 พริกไทย 

2.1.1  ลกัษณะทัÉวไป 

สมภพ ประธานธุรารักษ์ (2539) ได้ให้ความหมายของพริกไทยว่าเป็นเครืÉ องเทศและ

สมุนไพรชนิดหนึÉงทีÉคนทั Éวโลกนิยมในการบริโภค มีถิÉนกาํเนิดในอินเดีย ในประเทศไทยนิยมปลูก

มากในภาคตะวนัออก เช่น จนัทบุรี ตราด ระยอง และในภาคใต ้เช่น ชุมพร และสงขลา เป็นต้น 

เนืÉองจากพริกไทยเป็นพืชทีÉชอบอากาศร้อนชืÊน นํÊ า และดินร่วนปนทราย จึงเหมาะกับพืÊนทีÉทัÊ ง 2 

ภาค 

ชืÉอทอ้งถิÉน: พริกนอ้ย (ภาคเหนือ) พริก (ภาคใต)้ พริกไทยดาํ (เรียกทัÊ งลูก) พริกไทยล่อน 

พริกขีÊนก (เรียกเมลด็แก่ ) 

ชืÉอสามญั: Pepper, White pepper, Black pepper และ Pepper corn 

ชืÉอวิทยาศาสตร์: Piper nigrum Linn. 

ส่วนทีÉใช:้ ผลแก่ 

วงศ:์ Piperaceae , Pepper family  

 

2.1.2 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์  

อรุณรัตน์ ฉวีราช (2548) ไดอ้ธิบายถึงลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของพริกไทย ดงันีÊ   

ลาํตน้ เป็นไมเ้ถาเลืÊอยเนืÊออ่อนยืนตน้ ไม่สามารถยืนอยู่ไดโ้ดยลาํพงัตอ้งเกาะยึดติดอยู่กบั

คาน โดยใชร้ากเล็กๆ ทีÉเจริญออกมาตามขอ้ของลาํตน้ทีÉเรียกว่า รากตีนตุ๊กแกหรือมือตุ๊กแก หาก

พริกไทยเจริญอยู่ตามธรรมชาติโดยไม่มีปัญหารบกวนจากการทาํลายของโรค และแมลงศตัรูพืช

แลว้จะสามารถมีอายุยืนนานกว่า 15 ปี ขณะทีÉตน้พริกไทยอายุน้อย เปลือกและลาํตน้จะมีสีเขียว 

และจะเปลีÉยนเป็นสีนํÊ าตาลตามอายทีุÉเพิÉมขึÊน ลาํตน้มีขอ้ และปลอ้งเห็นไดช้ดัเจน บริเวณขอ้มกัจะมี

ลกัษณะโป่งออก ทาํใหมี้ขนาดใหญ่กว่าส่วนลาํตน้ 

ใบ ใบของพริกไทยเป็นใบเดีÉยวเรียงสลบัตามขอ้ และตามกิÉงแขนง  ใบมีรูปร่างแบบรูปไข่ 

โคนใบใหญ่ ฐานใบมีหลายแบบ เช่น กลม มน หรือ รูปหยกั ปลายใบแหลม ใบกวา้งประมาณ 6-10

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ซม. ยาว 7-14 ซม. ลกัษณะคลา้ยใบพลู ผิวใบเรียบ ผิวใบดา้นบนเป็นมนั ดา้นใตใ้บมีสีจางกว่าบน

ใบ บางพนัธุใ์บมีลกัษณะหยกัเป็นคลืÉน ขนาดและลกัษณะของใบจะแตกต่างกนัตามพนัธุ ์

ดอก ออกดอกเป็นช่อในแนวยาวตรงขา้มกบัใบในส่วนของกิÉงแขนง ไม่มีกา้นดอก ช่อดอก

ยาวประมาณ 7-14 ซม. ช่อดอกแต่ละช่อประกอบดว้ยดอกยอ่ยประมาณ 70-85 ดอก ช่อดอกอ่อนมีสี

เหลืองอมเขียว เมืÉอแก่จะมีสีเขียวและปลายช่อห้อยลง ดอกจะบานหมดทัÊงช่อใชเ้วลาประมาณ 5-7 

วนั ดอกพริกไทยมีทัÊงตวัผูแ้ละดอกตวัเมียทีÉเกิดแยกกนั เป็นดอกไม่สมบูรณ์เพศหรืออาจเป็นดอก

สมบูรณ์เพศ แต่ส่วนใหญ่เป็นดอกไม่สมบูรณ์เพศ ปกติพริกไทยเป็นพืชทีÉมีการผสมตวัเอง 

ผล ผลของพริกไทยมีลกัษณะค่อยขา้งกลม เรียงตวักนัเป็นพวงอดัแน่นอยูก่บัแกนของช่อ มี

รสเผด็ร้อน ผลอ่อนมีสีเขียวผลจะเขม้ขึÊนตามอายุของผล ผลทีÉนาํมาใชมี้สองชนิด คือ พริกไทยดาํ 

และพริกไทยล่อน พริกไทยดาํทาํไดโ้ดยการเก็บผลทีÉโตเต็มทีÉมีสีเขียวแก่มาตากจนแห้ง ซึÉงจะได้

พริกไทยสีดาํเหีÉยว ส่วนพริกไทยล่อนคือการเก็บผลพริกไทยทีÉเริÉ มสุกมาแช่นํÊ าแลว้นาํมานวด เพืÉอ

ลอกเปลือกออกแลว้ตากแดด จะไดผ้ลพริกไทยสีขาวเป็นเงา 

เมลด็ โดยทั Éวไปเมลด็จะมีสีขาวนวล มีลกัษณะแข็ง รูปร่างค่อนขา้งกลม เส้นผ่าศูนยก์ลาง

ประมาณ 3-4 มิลลิเมตร ภายในเมลด็มีตน้อ่อนขนาดเล็กอยู่ เมล็ดมีกลิÉนเฉพาะ มีกลิÉนฉุนและมีรส

เผด็ เมลด็จะสุกไม่เสมอกนั  

ราก รากของพริกถา้ยึดตามหน้าทีÉของรากจาํแนกเป็น 2 ชนิด คือ รากหาอาหาร และราก

ตีนตุ๊กแก ซึÉงรากหาอาหารเป็นรากทีÉทาํหนา้ทีÉหาแร่ธาตุอาหารและนํÊ าจากพืÊนดิน เพืÉอส่งผ่านลาํตน้

ไปยงัใบปรุงอาหารหล่อเลีÊยงส่วนต่างๆ ซึÉงหากปลูกดว้ยการใชเ้มล็ดจะมีรากแกว้ แต่ปัจจุบนัจะ

ปลูกจากการปักชาํกิÉงจึงมกัจะไม่มีรากแกว้ พริกไทยจะมีรากขนาดใหญ่มากมาย กลุ่มของราก

เหล่านีÊ จะกระจายอยูบ่ริเวณผวิดิน ส่วนรากตีนตุ๊กแกทาํหน้าทีÉเป็นรากคํÊ าจุน ซึÉงจะช่วยยึดเกาะ ทาํ

ใหพ้ริกไทยเลืÊอยสูงได ้รากตีนตุ๊กแกจะเจริญจากขอ้ในระยะเดียวกบัการเจริญของยอดอ่อน ราก

ชนิดนีÊสามารถเกาะติดกบัคา้งในระยะเริÉมตน้งอกออกมาใหม่  ๆเท่านัÊน เมืÉอรากแก่จนเป็นสีนํÊ าตาล

มกัจะไม่เกาะติดกบัคา้งอีกแลว้ หรือติดไดแ้ต่ติดยากขึÊน 

 ในประเทศไทยมีการปลกูพริกไทย หลายสายพนัธุ ์ ไดแ้ก่ พนัธุ์ใบหนา พนัธุ์ใบราณ พนัธุ์

บางแกว้ พนัธุป์รางถีÉธรรมดา พนัธุป์รางถีÉใบหยกิ และพนัธุจ์ากมาเลเซีย 
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2.1.3 ชนิดของพริกไทย 

พริกไทย แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ พริกไทยดาํ (Black pepper) ไดจ้ากการนาํพริกไทยทีÉ

แก่เต็มทีÉ  แต่ยงัไม่สุกมาทาํให้แห้ง จนออกเป็นสีดาํ และไม่ต้องปอกเปลือก และพริกไทยขาว 

(White pepper) ไดม้าจากการนาํพริกไทยทีÉแก่เต็มทีÉ มาแช่นํÊ าเพืÉอลอกเปลือกออกแลว้นาํไปตากให้

แห้ง นอกจากนีÊ ยงัสามารถแบ่งตามลกัษณะการใช้งานได้ 2 ชนิด คือ พริกไทยชนิดเม็ด และ

พริกไทยชนิดป่น คือ พริกไทยทีÉสุกเต็มทีÉแลว้หรือแก่จดั อาจลอกเปลือกออก นาํไปผึÉงแดดหรืออบ

ใหแ้หง้ แลว้บดละเอียด (สาํนกังานมาตฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม. 2556) 

 

2.1.4  การเกบ็เกีÉยว  

 
การเก็บเกีÉยวพริกไทยในประเทศนิยมทยอยเก็บตามความแก่ของพริกไทย เพืÉอใช้ทํา

พริกไทยขาวหรือพริกไทยดาํ เมืÉอปลูกพริกไทยไดป้ระมาณ 3 ปี จะออกดอกติดผล และแก่พร้อม

เก็บเกีÉยวไดป้ระมาณ 6-7 เดือน ต่อมาการเก็บพริกไทยใหส้งัเกตสีของเมล็ด คือ เมล็ดเริÉ มมีสีเหลือง

หรือสีแดงรวงละ 3-4 เมลด็ วิธีการเก็บใหเ้ก็บทัÊ งรวง แต่พริกไทยจะแก่ไม่พร้อมกนั ทาํให้การเก็บ

ตอ้งทยอยเก็บ เก็บเฉพาะรวงทีÉแก่ แต่ในฤดูการเก็บเกีÉยวหนึÉงๆ ไม่ควรเก็บมากกว่า 4 ครัÊ ง เพราะจะ

ทาํใหพ้ริกไทยโทรม 

สําหรับการเก็บเกีÉยวเพืÉอทาํพริกไทยขาวหรือพริกไทยล่อนนัÊ น พริกไทยจะต้องเป็น

พริกไทยทีÉแก่จดัและผลเริÉมสุกเป็นสีแดงทีÉโคนช่อประมาณ 2-3 ผล ซึÉงมีขัÊนตอนในการทาํพริกไทย

ขาวหรือพริกไทยล่อน 3 ขัÊนตอน คือ การแช่นํÊ า การลา้งนํÊ า และตากแดด โดยมีรายละเอียดดงันีÊ 

 การแช่นํÊ า นาํพริกไทยทีÉเด็ดจากคา้ง (เสาไมเ้ลืÊอย) มาตากแดดเล็กน้อย นาํไปนวดเพืÉอแยก

เมลด็ออกจากรวง จากนัÊนนาํเมลด็พริกไทยบรรจุใส่กระสอบมดัปากกระสอบให้แน่น นาํไปแช่ใน

นํÊ า อาจแช่ในนํÊ าไหลหรือนํÊ านิÉง เช่นในบึง หรือ บ่อ หรือ ในภาชนะอืÉนๆ  

การลา้งนํÊ า นาํพริกไทยทีÉแช่นํÊ าแลว้มานวด ใชเ้ครืÉองนวดเพืÉอลอกเอาเปลือกออก นาํเมล็ดทีÉ

ลอกเปลือกแลว้มาเกลีÉยลงบนตะแกรงทีÉมีรูพอดีทีÉเปลือกพริกไทยหลุดออกได ้หลงัจากนัÊนก็ใชน้ํÊ า

ลา้งเปลือกออกใหห้มด  

 การตากแดด นาํพริกไทยทีÉลา้งทาํความสะอาดแลว้ไปตากแดดทนัที เพราะถา้ปล่อยทิÊงไว ้

ใหเ้มลด็เปียกชืÊนนานๆสีคลํÊ าและไม่สวย แต่ถา้ไม่มีแดดก็แช่นํÊ าไวก่้อนเพืÉอป้องกนัไม่ให้ขึÊนรา การ

ตากจะตอ้งเกลีÉยให้กระจายอย่างสมํÉาเสมอประมาณ 4-5 วนั ก็จะแห้งสนิท ปกติพริกไทยสด 100 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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กิโลกรัมจะทาํพริกไทยขาวได้ 27 กิโลกรัม และ หากใช้พริกไทยดาํไปทาํพริกไทยขาว จะได้

พริกไทยขาว 60 กิโลกรัม  

 ส่วนการทาํพริกไทยดาํ ต้องเป็นพริกไทยทีÉผลยงัมีสีเขียวอยู่ แต่เมล็ดผ่านในแก่จัดซึÉ ง

สงัเกตไดโ้ดยการใชเ้ลบ็จิกดู ถา้รู้สึกว่าเมลด็แข็งเลบ็จิกไม่ลงแสดงว่าเมลด็แก่จดัสามารถเก็บไดแ้ลว้ 

ขัÊนตอนการทาํพริกไทยดาํเริÉ มจาดการนาํพริกไทยมากองรวมกนับนลาน หรือตะแกรงแลว้ผา้ใบ

คลุมทิÊงไว ้3-4 วนั หลงัจากนดันาํพริกไทยไปนวดใหเ้มลด็หลุดออกจากรวงโดยใชเ้ครืÉองนวด แลว้

นาํไปร่อนดว้ยตะแกรงทีÉมีรูขนาดใหญ่ พอทีÉเมลด็พริกจะลอดได ้นาํไปนวดอีกครัÊ ง เมล็ดพริกไทย

ร่วงหลุดจากรวงแลว้นาํไปตากแดดให้ถูกแสงสมํÉาเสมอประมาณ 5-6 วนั เมืÉอเมล็ดแห้งสนิทจะ

เปลีÉยนเป็นสีดาํมีสีสม ํÉาเสมอและดาํเป็นมนั พริกไทยสด 100 กิโลกรัม ผลิตพริกไทยดาํได้ 33 

กิโลกรัม (รุ่งรัตน์ เหลืองนทีเทพ, 2535) 

ประโยชน์และสรรพคุณพริกไทย มีวิตามินซี วิตามินเค โพแทสเซียม วิตามินเอ แคลเซียม 

ฟอสฟอรัส เหลก็ วิตามินบี1 วิตามินบี2 วิตามินบี3 วิตามินบี5 วิตามินบี6 วิตามินบี9 เบตาแคโรทีน 

คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมนั และเสน้ใย 

 

2.2  เชืÊอรา Aspergillus fumigatus   

2.2.1 ลกัษณะทัÉวไป 

A. fumigatus เป็นเชืÊอราในกลุ่ม Aspergillus spp. ซึÉงเป็นเชืÊอราทีÉพบมากทีÉสุดในการทาํให้

เกิดโรคในระบบทางเดินหายใจของผูที้Éมีภูมิคุม้กนับกพร่อง ทีÉเป็นโรคเอดส์และติดเชืÊอในปอด เป็น

สาเหตุทีÉทาํใหค้นกลุ่มนีÊ เสียชีวิต โรคทีÉเกิดขึÊนจาก Aspergillus เรียกว่า Aspergillosis ความรุนแรง

ของโรคขึÊนอยูก่บัองคป์ระกอบหลายอย่างแต่สิÉงหนึÉ งทีÉสาํคญั คือ สภาวะภูมิตา้นทานโรค สาํหรับ

โรคภูมิแพท้างระบบทางเดินหายใจ (Allergic bronchopulmonary aspergillosis, ABPA) เกิดจาก

สภาวะร่างกายมีปฏิกิริยาภูมิแพต่้อสปอร์ของเชืÊอรา Aspergillus spp.  ทีÉหายใจเขา้ไป ทาํให้ผูป่้วยมี

อาการหอบหืด ผูป่้วยหอบหืดอาจมีถึง 5 % ทีÉเป็นโรคนีÊ  แหล่งทีÉพบเชืÊอรา A. fumigatus พบว่า

แพร่หลายในธรรมชาติมกัพบในดินและสิÉงทีÉเกิดจากการสลายตวัของสารอินทรีย ์เช่น กองปุ๋ยหมกั 

ซึÉงมีบทบาทสาํคญัในการรีไซเคิลคาร์บอนและไนโตรเจน  เจริญไดดี้ในสภาวะทีÉมีอุณหภูมิอบอุ่น

และมีความชืÊนสูง โดยเฉพาะในประเทศเขตร้อนและเขตอบอุ่น (Kwon-Chung and Sugui, 2013; 

Heinekamp et al., 2015) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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A. fumigatus  เป็นเชืÊอราทีÉสร้างกา้นชูสปอร์ (conidiophores)  และมีการสร้างสปอร์แบบ

อาศยัเพศ เรียกว่า โคนิเดีย (conidia) รูปร่างค่อนข้างกลมและผิวขรุขระ มีสีเทาอมเขียว (2-3 

ไมครอน) (วชัรี เสาร์เทพ และคณะ, 2560)   

 

2.2.2 การปนเปืÊ อนเชืÊอรา Aspergillus fumigatus   

เชืÊอรา A. fumigatus ยงัสามารถพบไดท้ั Éวในผลิตภณัฑ์ทางการเกษตร ในอาหารจาํพวกถั Éว

ลิสง เนยถั Éวลิสง ถั Éวลิสงป่น ถั Éวลิสงคั Éว นํÊ ามนัถั Éวลิสง กุ ้งแห้ง ข้าวเปลือก งาดาํ กระเทียม ถั Éวต้ม 

ขา้วโพดตม้ ออริกาโน และพริก (วชัรี เสาร์เทพ และคณะ, 2560)          

ศศิธร ฐิติเพชรกุล และคณะ (2558) ไดร้ายงานผลว่า ถั Éวลิสงทอด มีการตรวจพบเชืÊอรา A. 

fumigatus   เช่นกนั 

ภสัรา แสนงาม และคณะ (2559) พบการปนเปืÊ อนของเชืÊอรา A. fumigatus   ในโรงเก็บขา้ว

และเมลด็ขา้ว จึงไดท้าํการศึกษาศกัยภาพของสารจากธรรมชาติ กรดอะมิโน และกรดอินทรีย ์ต่อ

การควบคุมเชืÊอรา A. fumigatus   ของเมลด็ขา้ว 

 

2.2.3 การปนเปืÊ อนของเชืÊอราในพริกไทยดํา 

เนืÉองจากในกระบวนการผลิตพริกไทยดําในอุตสาหกรรม ไม่มีขัÊ นตอนการย ับย ัÊ ง

เชืÊอจุลินทรียห์รือสปอร์ กระบวนการผลิต เบืÊองตน้เป็นการลดการปนเปืÊ อนของเชืÊอจุลินทรียด์ว้ย

วิธีการลา้งทาํความสะอาด จากนัÊนนาํ เขา้เครืÉองนวดเพืÉอแยกเม็ดออกจากกนั ในกรณีของพริกไทย

ดาํจะไปตากแดดหรืออบใหแ้หง้ แต่ในกรณีพริกไทยขาว จะตอ้งแช่นํÊ าให้เปลือกร่อนออกจากเม็ด

ออกทีÉจะนาํไปตากแดด หรืออบใหแ้หง้ 

จากกระบวนการข้างต้น ไม่มีกระบวนการทีÉใช้ในการฆ่าเชืÊอหรือทาํลายจุลินทรีย์ทีÉ

ปนเปืÊ อนมากบัพริกไทยได ้ซึÉงพริกไทยจะมีปัญหากบัจุลินทรียใ์นกลุ่มของเชืÊอรา 

Hammami et al. (2014)ไดร้ายงานว่า พริกไทยดาํมีการปนเปืÊ อนของเชืÊอรา A. flavus, A. 

tamari และ  A. niger ในปริมาณ 40±12 CFU/g   และยงัพบรายงานทีÉไดศึ้กษาเชืÊอราในพริกไทย

จาํนวน 15 ตัวอย่าง พบว่า ในทุกๆตัวอย่างของพริกไทย มีการปนเปืÊ อนเชืÊอรา A. fumigatus,             

A. flavus และ Mucorales แสดงถึงการปนเปืÊ อน 100 % (Bouakline et al.,2000) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 Mahgubi et al. (2013) ศึกษาการปนเปืÊ อนและความเป็นพิษของเชืÊอ A. flavus ในกลุ่ม

เครืÉองเทศของตลาดในเมืองโมรอคโค พบว่า พริกไทยดาํและพริกไทยขาวมีการปนเปืÊ อนของเชืÊอรา

ชนิดนีÊ   80 % และพบการปนเปืÊ อนของเชืÊอราชนิดอืÉนๆ ดงัตารางทีÉ 2.1 

 

ตารางทีÉ 2.1 การปนเปืÊ อนของเชืÊอราในเครืÉองเทศ (ตวัเลข แสดงจาํนวนตวัอยา่ง) 

 spices    

Aspergillus Paprika Cumin Black papper White pepper 

Section Flavus 20/20 16/20 16/20 11/20 

Section Niger 20/20 19/20 19/20 10/20 

Section Circumdata 10/20 11/20 20/20 3/20 

Section Fumigatus 1/20 19/20 9/20 2/20 

Section Terreus 17/20 5/20 4/20 4/20 

Section Versicolor 0/20 8/20 13/20 6/20 

Section Nidulans 1/20 11/20 6/20 6/20 

Section Candidus 0/20 6/20 4/20 0/20 

Section Restricri 0/20 0/20 6/20 0/20 

Eurotium 0/20 20/20 20/20 16/20 

Penicillium spp. 1/20 18/20 11/20 14/20 

Fusarium spp. 0/20 1/20 1/20 3/20 

Mucorales 20/20 17/20 17/20 3/20 

ทีÉมา: Mahgubi et al. (2013) 

 

Bouakline et al. (2000) รายงานว่า เชืÊอราในกลุ่มทีÉทนความร้อนมีการปนเปืÊ อนในอาหารทีÉ

ไม่ผ่านการฆ่าเชืÊอ (โดยการให้ความร้อน) โดยพบ A. fumigatus ในตวัอย่างพริกไทย  100% ชา

พืÊนเมือง 100%  ผลไม ้12-66%  ชาสมุนไพร 27%  ซุปแช่แข็ง 20% ของตวัอยา่ง ดงัตารางทีÉ 2.2 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางทีÉ 2.2 การปนเปืÊ อนของเชืÊอราในอาหารทีÉไม่ผา่นการฆ่าเชืÊอดว้ยความร้อน  

Food No.of Samples 

examined 

%Contamination Fungus Scorea 

Pepper 15 100 A. fumigatus +++ 

  100 A. flavus +++ 

  100 Mucorales +++ 

Regular tea 15 100 A. fumigatus +++ 

  100 A. niger +++ 

  33 Mucorales +++ 

Apricot 15 66 A. fumigatus + 

  66 A .niger + 

  66 Trichoderma sp. + 

Peach 4b 50 A.  fumigatus + 

Kiwi 8b 50 A.  fumigatus + 

  50 Trichoderma sp. + 

Banana 15 33.3 A.  fumigatus ++ 

Herbal 22 27.3 Mucorales ++ 

Apple 15 20 A.  fumigatus + 

Orange 15 20 A.  fumigatus + 

  20 Aspergillus sp. + 

Freeze-dried soup 15 20 A.  fumigatus ++ 

  20 A .niger ++ 

  20 Mucorales ++ 

Cracker 15 13.3 Chaetomium sp. ++ 

Grapefruit juice 15 13.3 A.  fumigatus + 

Lemon 8b 12.5 A.  fumigatus + 

Sweet biscuits 15 6.7 Mucorales + 

Soft cheese 20 100 Geotrichum sp. +++ 

  100 C.norvegensis +++ 

a+, 1 to 5 CFU; + +, 6 to 10 CFU; +++, >10 CFU 

b n< 15 เนืÉองจากผลิตภณัฑเ์ป็นไปตามฤดูกาล. 

ทีÉมา: Bouakline et al. (2000) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.2.4  การลดการเจริญของเชืÊอรา Aspergillus  fumigatus    

Gangneux et al. (2004) ไดท้าํการศึกษาคน้ควา้หาวิธีในการฆ่าเชืÊอ A. fumigatus   ในส้ม  

แอปเปิล พริกไทยดาํ และซุปแช่แข็ง ดว้ยวิธี (1)อุ่นไมโครเวฟ 800 W 2 นาที (2)ให้ความร้อน     

220๐C ทีÉเวลา 5  นาที (3)ใหค้วามร้อน 220๐C ทีÉเวลา 15 นาที (4) ลา้งดว้ยนํÊ า 1 นาที (5)ลา้งดว้ยนํÊ า

ผสมนํÊ ายาลา้ง 1 นาที และ(6)ลา้งดว้ยนํÊ าผสมนํÊ ายาผสม 70% ethanol พบว่า ปริมาณเชืÊอลดลง จน

ตายหมดทีÉ วิธีการใหค้วามร้อน 220 ๐C ทีÉเวลา 15 นาทีในตวัอยา่งพริกไทยดาํ และซุปแช่แข็ง 

ภสัรา แสนงาม และคณะ (2559) ไดท้ดสอบการควบคุมการเจริญของเชืÊอ A. fumigatus   

บนเมลด็ขา้วดว้ย lactic acid ทีÉระดบัความเขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต์ ทีÉระยะเวลา 3  5 และ 7 วนัพบว่า 

สามารถยบัย ัÊงการเจริญของเชืÊอโดยมีเปอร์เซ็นต์การเจริญของเชืÊอรา 14  20  และ 32 เปอร์เซ็นต์

ตามลาํดบั 

Khonsung (2012) ไดท้าํการศึกษาเกีÉยวกบันํÊ ามนัหอมระเหยจากตะไคร้ พบว่า นํÊ ามนัหอม

ระเหยทีÉ 0.03 % V/V สามารถยบัย ัÊงการเจริญของเชืÊอ A. fumigatus  ได ้

ภสัจนันท์ หิรัญ และคณะ (2553) ไดท้าํการศึกษาการยบัย ัÊงเชืÊอรา Aspergillus spp. โดย

นํÊ ามันหอมระเหยกานพลู และอบเชย พบว่า นํÊ ามันหอมระเหยอบเชยเข้มข้น 30 พีพีเอ็ม มี

ประสิทธิภาพในการยบัย ัÊงเชืÊอรา A. fumigatus  ไดดี้ 

 

2.3 นํÊาส้มสายชูจากข้าวไร่ กรดอะซิตกิ และส่วนประกอบของนํÊาส้มสายชูจากข้าวไร่ 

2.3.1   ลกัษณะทัÉวไป 

นํÊ าส้มสายชูจากข้าวไร่ คือ นํÊ าส้มสายชูทีÉได้จากการหมกัเอทานอลของไวน์ข้าวไร่ มี

องคป์ระกอบเคมีทีÉสาํคญัเป็นกรดอะซิติก ซึÉงเป็นกรดอ่อนมีสูตรโครสร้าง CH3COOH มีนํÊ าหนัก

โมเลกุล 60.05 กรัมต่อโมล มีลกัษณะเป็นของเหลวใส มีสีเหลืองนํÊ าตาล มีรสชาติเปรีÊ ยว โดยทั Éวไป

นํÊ าสม้สายชูจะมีกรดอะซิติค 4-7% โดยนํÊ าหนกัต่อปริมาตร  

2.3.2 ชนิดของนํÊาส้มสายชู ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข(ฉบับทีÉ 204) พ.ศ.2543 เรืÉอง 

นํÊาส้มสายชู 

2.3.2.1 นํÊ าสม้สายชูหมกั ไดแ้ก่ ผลิตผลทีÉไดจ้ากธญัพืช ผลไม ้หรือนํÊ าตาล แลว้หมกั

กบัเชืÊอตามกรรมวิธีธรรมชาติ 

2.3.2.2 นํÊ าส้มสายชูกลั Éน ไดแ้ก่ การทาํสุราขาวเจือจาง หรือ แอลกอฮอร์เจือจาง 

หมกักบัเชืÊอนํÊ าสม้สายชูนํÊ าสม้สายชูตามกรรมวิธีธรรมชาติ หรือไดม้าจากการกลั ÉนนํÊ าส้มสายชูหมกั

หรือนํÊ าสม้สายชูกลั Éน 

2.3.2.3 นํÊ าสม้สายชูเทียม การเอากรดอะซิติกมาเจือจางกบันํÊ า 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



12 
 

 

ซึÉงตามประกาศนีÊกาํหนดมาตรฐานของนํÊ าสม้สายชูหมกัและนํÊ าสม้สายชูกลั Éนตอ้งมีกรดอะ

ซิติกไม่ตํÉากว่า 4 กรัมต่อ 100 มิลลิลิตร 

2.3.3 ส่วนประกอบนํÊาส้มสายชู 

ส่วนประกอบอืÉนๆของนํÊ าสม้สายชู 

 สุหทัยา นาํชยัสีÉวฒันา และ สิรี ชยัเสรี (2549) ศึกษาสารใหก้ลิÉนในไวน์ขา้วทีÉหมกัจากกลา้

เชืÊอบริสุทธิÍ  Amylomyces spp.M2  และ Saccharomyces cerevisiae พบสารระเหยในไวน์ขา้วมี

ทัÊงหมด 38 ชนิด แต่ทีÉสาํคญัและมีปริมาณมาก มี 12 ชนิด คือ 1-hexanol; benzeneethanol; isoamyl 

alcohol; 1-Octanol; ethy caprate; isobutyl alcohol; decanal; ethyl caprate; trans-β-Caryophyllene; 

octyl acetate; 1-decanol และ 2-methylbutyl decanoate  

Xiao et al. (2011) รายงานว่า นํÊ าส้มสายชูหมกั ประกอบไปดว้ยสารประกอบทีÉระเหยได้

หลายชนิด ส่วนประกอบหลกัทีÉพบ ไดแ้ก่ furfural; acetic acid, ethyl acetate; 3-hydroxyl-2-

butanone; 3-methyl-1-butanol; isopentyl acetate; benzaldehyde; phenylethyl alcohol  

Pornpukdeewattana et al. (2017) ไดร้ายงานว่า นํÊ าส้มสายชูจากไวน์ขา้ว มีส่วนประกอบ 

ไดแ้ก่   acetic acid,ethy ester; ethyl acetate; 1-Butanol 3-methyl acetate;  Isoamylalcohol; acetic 

acid; β-phenylethyl acetate; benzenneethanol และ hexadecanoic acid; methyl ester ทัÊ งนีÊ

องค์ประกอบหลักนอกเหนือจากกรดอะซิติกในนํÊ าส้มสายชูจากข้าวไ ร่ย ังประกอบด้วย           

acetic acid , ethyl ester มีสูตรโครสร้าง CH3CH2COOCH3 เป็นสารประกอบกลุ่มเอสเทอร์  มี

นํÊ าหนกัโมเลกุล 88 กรัมต่อโมล มีลกัษณะเป็นของเหลวใสไม่มี  กลิÉนหอมหวาน isoamylalcohol 

มีสูตรโครงสร้าง C5H12O มีนํÊ าหนักโมเลกุล 88 กรัมต่อโมล มีลกัษณะเป็นของเหลวใสไม่มี  มี

กลิÉนเฉพาะ (Api et al., 2017) β-phenylethyl acetate มีสูตรโครงสร้างทางเคมี C10H12O2 เป็น

สารประกอบกลุ่มเอสเทอร์  เกิดจากการควบแน่นของกรดอะซิติกและ Phenyl alcohol ลกัษณะ

คลา้ยเอสเทอร์ พบในผลไมแ้ละผลิตภณัฑจ์ากจุลินทรีย ์มีลกัษณะเป็นของเหลวใส มีกลิÉนกุหลาบ 

,กลิÉนนํÊ าผึÊ ง,กลิÉนราสเบอรรีÉ (ทิพยธิ์ดา แกว้ตาทิพย,์ 2556)   และ benzenneethanol มีสูตร

โครงสร้างทางเคมี C8H10O เป็นของเหลวใสไม่มีสี มีกลิÉนเฉพาะ (สุหัทยา นาํชยัสีÉวฒันา และ สิรี 

ชยัเสรี, 2549) 

Morath et al. (2012) ไดอ้ธิบายถึงสารระเหย volatile organic compounds; VOCs ทีÉสร้าง

จากเชืÊอรา ว่า เชืÊอราหลากหลายชนิดทีÉผลิตสารประกอบทีÉมีลกัษณะเป็นไอ ส่วนประกอบหลกัเป็น

คาร์บอน ซึÉงมีขนาดเลก็ทีÉฟุ้งกระจายอยูร่ะหว่างดินและบรรยากาศ  อยา่งไรก็ตาม วิธีการและเทคนิค

ทีÉใชใ้นการควบคุม คน้ควา้ และตรวจจบัสาร VOCs ทีÉถกูสร้างขึÊนมากกว่า 250  ชนิด ซึÉงแต่ละชนิด

มีลกัษณะของกลิÉนเฉพาะ อาจถูกสร้างในขัÊนปฐมภูมิ และทุติยภูมิในแมทาบอลิซึม นอกจากนีÊ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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VOCs ถกูนาํไปประยกุตใ์ชใ้นการควบคุมเชืÊอดว้ยสารอินทรียป้์องกนัการเกิดโรคในพืช ในอาหาร 

ไดน้าํ VOCs มาใชใ้นการควบคุมโรคหลงัการเก็บเกีÉยวของผลไม ้เช่น 1-butanol-3-methy-acetate;  

6-pentyl –α-pyrone;  isobutyric acid; benzyl aldehyde และ1,8-cineole ซึÉงทัÊ ง 5 ชนิดมีคุณสมบติั

ในการยบัย ัÊงเชืÊอรา  

 

2.3.4 ผลของนํÊาส้มสายชูต่อการยบัยัÊงเชืÊอรา 

Radi et al. (2010) รายงานว่าการใชส้ารละลายกรดอะซิติก ความเขม้ขน้ 1 2 และ 3% ทีÉ

อุณหภูมิ 50๐C กาํหนดเวลา 1 2 และ 3 นาที สามารถลดการเจริญของเชืÊอรา Penicillium expansum 

ในแอปเปิลแดงได ้  

Sholberg and Gaunce (1996) ศึกษาการใชไ้อกรดอะซิติกในการรมเมลด็พืชทีÉมีความชืÊนสูง 

ไดแ้ก่ ขา้ว ขา้วโพด และขา้วสาลี พบว่า สามารถยบัย ัÊงการเจริญและการสร้างอะฟลาทอกซินของ

เชืÊอรา A. flavas ไดน้อกจากนีÊการรมไออะซิติกมีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคหลงัการเก็บเกีÉยว

ทีÉเกิดจากเชืÊอราของมะเขือเทศ ส้ม องุ่น กีวี สตอเบอรีÉ  แพร์ และผลไมเ้มล็ดแข็งได ้(Sholberg and 

Gaunce, 1995; Sholberg and Gaunce, 1996; Sholberg et al, 1996) 

เพญ็นภา กิตติวุฒิเจริญ (2556) รายงานว่า การแพร่ของกรดอะซิติกในอาหารเลีÊยงเชืÊอ PDA 

ทีÉความเขม้ขน้กรดอะซิติก 0-0.45% พบว่า ทีÉความเขม้ขน้กรด 0.35%สามารถยบัย ัÊงการเจริญของ

เชืÊอรา A. flavus ไดอ้ย่างสมบูรณ์ และทีÉความเขม้กรดอะซิติก 0.85 %.อาหารเหลว PDB สามารถ

ยบัย ัÊ งการเจริญของสปอร์ได้อย่างสมบูรณ์ และเมืÉอความเข้มข้นของนํÊ าส้มสายชูเพิÉมมากขึÊ น 

ความสามารถในการยบัย ัÊงการเจริญของเชืÊอรา A. flavus ก็มากขึÊนดว้ย 

ภทัราพรรณ จรูญรัตนสกุล (2553)ไดศึ้กษาการยบัย ัÊงการเจริญของเชืÊอรา Botrytis cinerea 

บนผวิสตอเบอรีÉสดดว้ยการสเปรยแ์ละรมไอนํÊ าส้มสายชูหมกั พบว่า นํÊ าส้มสายชูทีÉมีความเขม้ขน้

กรดอะซิติก 10% เวลา 20 นาที สามารถลดการเสืÉอมเสียของผลสตอเบอรีÉสดได้ถึง 20% เมืÉอ

เปรียบเทียบกบัสตอเบอรีÉ ทีÉไม่ผา่นการรมไอ 

2.3.5 ผลของส่วนประกอบนํÊาส้มสายชูจากข้าวไร่ต่อการยบัยัÊงเชืÊอรา 

Ando et al. (2012)ไดมี้การศึกษาเกีÉยวกบัการใชส้ายพนัธุ์ของยีสต์  Candida maltose NP9 

ทีÉแยกไดใ้นชีสอาหารพืÊนบา้นในอิหร่าน ในการศึกษาพบว่า บนอาหาร YPD สามารถยบัย ัÊงการงอก

ของสปอร์ Aspergillus brasiliensis โดยใช้วิ ธี เติมชนิดไอในอาหารวุ ้น ซึÉ งพบว่า การเติม 

isoamylalcohol ปริมาณ 80 ไมโครลิตรต่อจานสามารถยบัย ัÊงการเจริญและการเติมปริมาณ 20 

ไมโครลิตรต่อจาน สามารถยบัย ัÊงการงอกของสปอร์ราทุกชนิด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Mercier and Jimenez (2004) ไดศึ้กษาการควบคุมโรคเน่าหลงัการเก็บเกีÉยวของผลไมโ้ดย

วิธีรมไอระเหยของสาร volatile organic compounds (VOCs) ทีÉผลิตจากเชืÊอรา Muscodor albus ซึÉง

เป็นเชืÊอรากลุ่มเอนโดไฟต ์พบว่า สามารถควบคุมการเกิดโรคเน่าของแอปเปิÊ ลทีÉมีสาเหตุจากเชืÊอรา 

Penicillium expansom และ Botrytis cinerea รวมทัÊงการควบคุมการเกิดโรคผลเน่าของทอ้ทีÉเกิดจาก

เชืÊอรา Monilinia fructicolo เมืÉอวิเคราะห์ชนิดของสาร VOCs พบว่า สารประกอบหลายชนิด เช่น 2-

methyl-1-butanol; isobutyric acid; phenethyl alcohol; 2-methylbutyl acetate และ ethyl butyrate 

เป็นตน้ ซึÉงการยบัย ัÊงเชืÊอสาเหตุโรคอาจเกิดจากการทาํงานร่วมกนัของสารประกอบต่างๆเหล่านีÊ  

นครินทร์ สุวรรณราช และคณะ (2554) รายงานว่าสาร VOCs ทีÉผลิตจากเชืÊอรา M.albus ไอ

โซเลต CMU-Cib 462 สามารถควบคุมโรคผลเน่าของสมัพนัธส์ายนํÊ าผึÊงทีÉเกิดจากเชืÊอรา Penicillium 

digitatum ได ้

2.4 การรมไอ 

การรมไอเป็นการปล่อยสารใหอ้ยูใ่นรูปของไอระเหยให้แพร่กระจาย ครอบคลุมศตัรูพืชทีÉ

ตอ้งการไม่ว่าจะเป็นเชืÊอจุลินทรียห์รือการยบัย ัÊงทีÉจะก่อให้เกิดการเสืÉอมเสียของพืช โดยเปลีÉยน

สถานะจากของเหลวเป็นไอ ซึÉงไอมีโมเลกุลขนาดเล็กจึงสามารถแทรกตวัลงไปทาํลายจุลินทรีย์

เป้าหมายไดดี้กว่า (จริงแท ้ศิริพานิช, 2552) 

เพ็ญนภา กิตติวุฒิเจริญ (2556) รายงานว่าการรมไอฟอสฟีนทีÉความเข้มขน้ 1-3 กรัมต่อ

ลูกบาศก์เมตร ทีÉอุณหภูมิห้อง พบว่าไอฟอสฟีนสามารถยบัย ัÊงการเจริญของเชืÊอ A. flavusไดทุ้ก

ความเขม้ขน้โดยทีÉความเขม้ขน้ทีÉ 3 กรัมต่อลกูบาศกเ์มตรใหผ้ลการยบัย ัÊงทีÉสมบูรณ์ 

2.4.1 การรมไอนํÊาส้มสายชู 

นํÊ าสม้สายชูเป็นกรดอินทรียที์Éรู้จกัดีในอุตสาหกรรมอาหาร เนืÉองจากถูกใชเ้พืÉอควบคุมการ

เจริญของเชืÊอราและมีการนาํมาประยกุตใ์ชเ้พืÉอยบัย ัÊงการเจริญของเชืÊอแบคทีเรียและเชืÊอราในหลาย

ผลิตภณัฑโ์ดยเฉพาะอยา่งยิ Éงในพวกผกัและผลไม ้(Higgins and Brinkhaus, 1999) 

Krusong et al. (2015) ศึกษาการใช้นําส้มสายชูในการย ับย ัÊ ง เชืÊ อแบคทีเรีย              

Klebsiella pneumoniae ในผกัชีสด พบว่า การรมไอของนํÊ าสม้สายชูทีÉความเขม้ขน้กรดอะซิติก 8 % 

เป็นเวลา 50 นาที สามารถยบัย ัÊงเชืÊอไดส้มบูรณ์ 

Pornpukdeewattana et al. (2017) ศึกษาประสิทธิภาพของไอนํÊ าสม้สายชูหมกั upland rice 

vinegar (URV) สามารถลดการเกิดสปอร์และสารพิษจาก A. flavus และลดการเจริญของ mycelial 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ไดอ้ยา่งสมบูรณ์ บนอาหารเลีÊยงเชืÊอทีÉผา่นการรมไอของ URV (กรดอะซีติก 0.0017 mmol/L)   และ

ไอกรดอะซีติก (กรดอะซีติก 0.0023 mmol/L) หลงัการรมไอเป็นเวลา 90 นาที และจากการใช ้GC-

MS ศึกษาสารประกอบระเหยไดใ้น URV พบว่ามีสารประกอบไอระเหย ทีÉมีสมบติัตา้น

เชืÊอจุลินทรียป์ระกอบดว้ย isoamylalcohol; 1-butanol, 3-methyl-,acetate และ ß-phenylethyl acetate 

และ การรมไอ URV เป็นเวลา 5 ชั Éวโมง สามารถกาํจดัสปอร์ของ A. flavus ในเมลด็ขา้วโพดได ้ 

รัตติพร โพธิมล (2559) รายงานว่าผลของไอเอทานอล ไอนํÊ าสม้สายชู และไอผสมต่อเชืÊอรา 

Penicillium spp. ทีÉแยกจากขนมปัง พบว่า การสมัผสัไอในเวลาทีÉมากขึÊน ประสิทธิภาพในการใน

การยบัย ัÊงเชืÊอราจะเพิÉมสูงขึÊนดว้ย การรมไอเอทานอล 95% ทีÉเวลา 20 นาที และการรมไอ

นํÊ าสม้สายชู ทีÉเวลา 80 นาที พบว่า สามารถยบัย ัÊงการเจริญของเชืÊอรา Penicillium spp. ไดอ้ยา่ง

สมบูรณ์ และในการรมไอแบบไอร่วม พบว่าการใชไ้อเอทานอล 10 นาที และไอนํÊ าสม้สายชู 40 

นาที สามารถยบัย ัÊงการเจริญของเชืÊอ Penicillium spp.ไดอ้ยา่งสมบูรณ์ 
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บททีÉ 3  

ระเบียบวธีิวจิัย 

3.1  วตัถุดิบทีÉใช้ในงานวจิยั 

เมด็พริกไทยดาํพร้อมบริโภคในตลาดเขตลาดกระบงั เพืÉอใชใ้นการรมไอตลอดการทดลอง 

 

3.2  อุปกรณ์การทดลอง 

 3.2.1     หมอ้นึÉงความดนัไอสูง (Autoclave)    Tomy รุ่น ES315        ประเทศญีÉปุ่น 

3.2.2     ตูป้ลอดเชืÊอ (Laminar flow)      Bosstech                     ประเทศสหรัฐอเมริกา 

 3.2.3     ชุดกล่องรมไอขนาด                           ประเทศไทย               

                          (0.25x0.30x0.25 m)และเครืÉองปัËม 

 3.2.4     อ่างควบคุมความร้อน (Water bath)    Memmert                   ประเทศเยอรมนี 

3.2.5     ตูอ้บลมร้อน (Hot air oven)      Heraeus                      ประเทศเยอรมนี 

 3.2.6     ตูบ่้มเพาะเชืÊอ (Incubator)       Memmert                   ประเทศเยอรมนี 

 3.2.7     กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง               Nikon                         ประเทศญีÉปุ่น 

                           (Light microscope) 

 3.2.8     เครืÉองตีป่น(Stomacher)                    Seward รุ่น BA 7021   ประเทศองักฤษ 

 3.2.9     เครืÉองหมุนผสม (Vortex mixer)       Vortex Genie 2            ประเทศสหรัฐอเมริกา 

 3.2.10   เวอร์เนียร์แคลลิปเปอร์ (Vernier Calipers)                          ประเทศเยอรมนั 

 3.2.11   เครืÉองชั ÉงนํÊ าหนกั 2 ตาํแหน่ง  Mettler Toledo รุ่น Dragon 3002 

                                            ประเทศสวิตเซอร์แลนด ์

 3.2.12   คอคบอร์เรอร์ (Cork borer) ขนาด                           ประเทศเยอรมนั 

                   เสน้ผา่นศนูยก์ลาง 0.5 เซนติเมตร 

 3.2.13   ฮีมาไซโตมิเตอร์(Hemacytometer)     BOECO                     ประเทศเยอรมนี 

 3.2.14   เครืÉองดูดจ่ายสารละลาย                  Thermo scientific                    

  (Micro pipette)                 ประเทศสหรัฐอเมริกา 

 3.2.15   ไฮโกรมิเตอร์ (Hygrometer)                            ประเทศเยอรมนั 

 3.2.16   ไมโครเวฟ(mi) กาํลงั 900 วตัต ์         Sharp                         ประเทศเยอรมนั  

 3.2.16   อุปกรณ์เครืÉองแกว้ต่าง  ๆ

 3.2.17  ถุงพลาสติกใส

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3  อาหารเลีÊยงเชืÊอ 

3.3.1    Potato Dextrose Agar (PDA)   Merck ประเทศเยอรมนั 

 

3.4 สารเคม ี

 3.4.1    นํÊ าสม้สายชูจากขา้วไร่ ความเขม้ขน้กรดอะซิติก 8% จากหอ้งปฏิบติัการเทคโนโลยี

การ หมกั คณะอุตสาหกรรมเกษตร สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั

ประเทศไทย 

3.4.2     กรดอะซิติก ความเขม้ขน้ 99.8%    Sigma  ประเทศมาเลเซีย 

3.4.3     อะซิติก เอซิด เอททิล อะซิเตต   Sigma ประเทศมาเลเซีย 

    (Acetic acid,Ethyl acetate)ความเขม้ขน้ 99.8% 

3.4.4     ไอโซ เอมิล แอลกอฮอล ์(Isoamylalcohol)  Sigma ประเทศมาเลเซีย 

             ความเขม้ขน้ 99% 

3.4.5     เบตา้ ฟีนิล เอททิล อะซิเตต (β-Phenylethyl acetate) Sigma ประเทศมาเลเซีย 

    ความเขม้ขน้ 99% 

3.4.6     เบนซีนเอททานอล (Benzenneethanol)  Sigma ประเทศมาเลเซีย 

    ความเขม้ขน้ 99%   

3.4.7     แอลกอฮอล ์95%      กรมสรรพสามิต ประเทศไทย 

3.4.8 กรดทาทาลิค10%(Tartaric acid) Thai Poly Chemicals 

Company ประเทศไทย 

3.4.9 ทวีน80 (Tween 80) Merck   

         ประเทศเยอรมนั 

3.4.10 บตัเตอร์ฟิวฟอสเฟสบฟัเฟอร์ (Butterfield's Phosphate-Buffered) 

 

3.5 จุลินทรีย์ 

เชืÊอรา Aspergillus fumigatus ทีÉแยกไดจ้ากตวัอย่างพริกไทยดาํ และไดรั้บการยืนยนัจาก

ศนูยพ์นัธุว์ิศวกรรมและเทคโนโลยชีีวภาพ (ไบโอเทค) ประเทศไทย เขีÉยเชืÊอรา A. fumigatus ลงบน

อาหารเลีÊยงเชืÊอรา PDA บ่มทีÉอุณหภูมิ 30±1๐C เป็นเวลา 3 วนั จากนั ÉนเขีÉยเชืÊอลงบนอาหารเลีÊยงเชืÊอ 

PDA บ่มทีÉอุณหภูมิ 30±1๐C เป็นเวลา 7 วนั และเก็บเชืÊอเพืÉอใชใ้นการทดลองทีÉอุณหภูมิ 4๐C 
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3.6  วธีิการทดลอง 

3.6.1  การเตรียมเชืÊอ Aspergillus fumigatus 

3.6.1.1 การเตรียมเชืÊอสําหรับการทดลองการเจริญของเส้นใย (mycelial)ใช้ cork 

borer ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 0.5 เซนติเมตร ตดับริเวณขอบโคโลนีของเชืÊอราทีÉเลีÊยงบนอาหาร

เลีÊยงเชืÊอ PDA บ่มทีÉอุณหภูมิ 30±1๐C  เป็นเวลา 3 วนั 

3.6.1.2 การเตรียมสปอร์สําหรับการทด ลอง การงอก ของสปอร์ เขีÉ ย เ ชืÊ อรา                 

A. fumigatus ลงบนอาหารเลีÊยงเชืÊอ PDA slant บ่มทีÉอุณหภูมิ 30±1๐C  เป็นเวลา 7 วนั  
 

3.6.2   การเกบ็รักษาเชืÊอ  Aspergillus fumigatus 

ทาํการถ่ายเชืÊอลงในอาหาร PDA slant เดือนละ 1 ครัÊ ง บ่มทีÉอุณหภูมิ 30±1๐C เวลา 7 วนั 

ระหว่างการทดลอง เมืÉอเชืÊอเจริญเต็มทีÉแลว้ใหเ้ก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 4๐C  จนกว่าจะใชง้าน 
 

3.6.3 การเตรียมนํÊาส้มสายชูจากข้าวไร่ สารละลายกรดอะซิติก และสารละลาย

สารประกอบของนํÊาส้มสารชูจากข้าวไร่ 

3.6.3.1 นํÊ าส้มสายชูจากข้าวไร่ทีÉไดจ้ากห้องปฏิบติัการเทคโนโลยีการหมกั คณะ

อุตสาหกรรมเกษตร สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงัปรับความเขม้ข้น

กรดอะซิติก 8 %  

3.6.3.2 สารละลายกรดอะซิติก ความเขม้ขน้ 8 % เตรียมไดจ้าก ปิเปตกรดอะซิติก 

เขม้ขน้ 99.8 % จาํนวน  40.080 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดว้ยนํÊ ากลั ÉนทีÉผา่นการฆ่าเชืÊอ 500 มิลลิลิตร  

3.6.3.3 สารละลาย acetic acid,ethyl ester ความเขม้ขน้ 8 % เตรียมไดจ้าก ปิเปต 

acetic acid,ethyl ester เขม้ขน้ 99.8 % จาํนวน  40.080 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดว้ยนํÊ ากลั ÉนทีÉผา่นการ

ฆ่าเชืÊอ 500 มิลลิลิตร  

3.6.3.4 สารละลาย β-phenylethyl acetate ความเขม้ขน้ 0.35 % เตรียมไดจ้าก ปิเปต 

β-phenylethyl acetate เขม้ขน้ 99 % จาํนวน 1.768 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดว้ยนํÊ ากลั ÉนทีÉผ่านการฆ่า

เชืÊอ 500 มิลลิลิตร  

3.6.3.5 สารละลาย benzenneethanol ความเข้มข้น 0.29 % เตรียมได้จาก ปิเปต 

benzenneethanol เขม้ขน้ 99 % จาํนวน 1.460 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดว้ยนํÊ ากลั ÉนทีÉผ่านการฆ่าเชืÊอ 

500 มิลลิลิตร  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.6.3.6 สารละลาย isoamylalcohol ความเข้มข้น 0.18 % เตรียมได้จาก ปิเปต 

isoamylalcohol เขม้ขน้ 99 % จาํนวน 0.909 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดว้ยนํÊ ากลั ÉนทีÉผ่านการฆ่าเชืÊอ 

500 มิลลิลิตร  
 

3.6.4 ผลของไอนํÊาส้มสายชูจากข้าวไร่  ไอกรดอะซิติก และไอส่วนประกอบของ

นํÊาส้มสายชูจากข้าวไร่ ต่อการยบัยัÊงเชืÊอรา Aspergillus fumigatus บนอาหารเลีÊยงเชืÊอ PDA (ระดบั

หอ้งปฏิบติัการ) 
 

3.6.4.1 ผลของการรมไอนํÊาส้มสายชูจากข้าวไร่ต่อการยับยัÊงเชืÊอรา  A. fumigatus 

บนอาหารเลีÊยงเชืÊอ PDA  

ขัÊนตอนนีÊแบ่งออกเป็น 2 วิธี 

3.6.4.1.1 ระยะเวลาการยบัย ัÊ งการเจริญของเส้นใยเชืÊ อรา A. fumigates 

(Mycelial growth inhibition) โดยใช ้Cork borer ขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 0.5 เซนติเมตร ตดับริเวณ

ขอบโคโลนีของเชืÊอรา A. fumigatus ทีÉไดจ้ากขัÊนตอน 3.6.1.2 มาเพาะเชืÊอในอาหารเลีÊยงเชืÊอ PDA 

จากนัÊนนาํไปวางในกล่องรมไอ (ดังภาพทีÉ 1) รมไอดว้ยนํÊ าส้มสายชูจากข้าวไร่ทีÉมีความเข้มข้น

กรดอะซิติก 8% (โดยเติมนํÊ าสม้สายชูจากขา้วไร่ปริมาตร 500 มิลลิลิตร ลงในขวดดูแรนขนาด 1000 

มิลลิลิตร โดยอาศยัปัËม (pump) อากาศ (ความเร็วลม 0.5ลิตร/นาที) เป่าลงในสารละลายเพืÉอใหไ้อเขา้

ไปในกล่องเป็นเวลา 30 นาที จากนัÊ นรมไอเป็นเวลา 0 5 10  15 16 17 18 19  และ 20  นาที  

ตามลาํดับ ทีÉอุณหภูมิห้อง จาํนวน 2 เพลทต่อช่วงเวลา เมืÉอครบเวลาตามทีÉกาํหนด นําไปบ่มทีÉ

อุณหภูมิ 30±1°C เป็นเวลา 3 วนั จากนัÊนอ่านผลดว้ยวิธีการวดัเส้นผ่านศูนยก์ลางโคโลนีของแต่ละ

เพลทดว้ยเวอร์เนีย แคลลิปเปอร์ และหาค่าเฉลีÉย เปรียบเทียบกบัตวัอย่างควบคุมทีÉไม่ไดร้มไอ ทาํ

การทดลอง 3 ซํÊ า โดยนาํระยะเวลาทีÉสามารถยบัย ัÊงการเจริญของเชืÊอรา A. fumigatus  ทีÉลดลงอย่างมี

นยัสาํคญัทางสถิติไปพิจารณาใชใ้นการรมไอในพริกไทยดาํต่อไป 

3.6.4.1.2 ระยะเวลาในการยบัย ัÊงการงอกของสปอร์(Spore destruction)โดยนาํ

สปอร์ของเชืÊอรา A. fumigatus จากขัÊนตอน 3.6.1.1 มาเจือจางด้วยสารละลาย Tween 80 ความ

เข้มข้น 0.01%  ทีÉผ่านการฆ่าเชืÊอ ให้มีความเข้มข้นของเชืÊอ 103สปอร์/มิลลิลิตร จากนัÊ นดูด

สารละลายเชืÊอปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ลงบนอาหารเลีÊยงเชืÊอ PDA เกลีÉยดว้ยวิธี Spread plate จะได้

เชืÊอในจานเพาะเชืÊอ 100 โคโลนี/เพลท นาํไปวางในกล่องรมไอดว้ยนํÊ าสม้สายชูจากขา้วไร่ทีÉมีความ

เขม้ขน้กรดอะซิติก 8%  ปัÊ มไอเขา้กล่อง เช่นเดียวกบั ขอ้ 3.6.4.1.1 รมไอเป็นเวลา 0  5  10  15  20  

25  30  35  36  37  38  39  และ 40  นาที  ตามลาํดบั ทีÉอุณหภูมิ 30±1๐C จาํนวน 2 เพลทต่อช่วงเวลา

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เมืÉอครบตามเวลาทีÉกาํหนด นาํจานเพาะเชืÊอทีÉรมไอแลว้ผึÉงให้แห้งในตูป้ลอดเชืÊอ 5 นาที บ่มเชืÊอทีÉ

อุณหภูมิ 30±1 °C เป็นเวลา 36-48 ชั Éวโมง ตรวจนบัสปอร์ของเชืÊอรา A. fumigates บนจานเพาะเชืÊอทีÉ

รมไอนํÊ าสม้สายชูจากขา้วไร่ในเวลาต่างๆ หาค่าเฉลีÉยเปรียบเทียบกบัปริมาณเชืÊอรา A. fumigatus ทีÉ

ไม่ไดร้มไอนํÊ าสม้สายชูจากขา้วไร่เป็นตวัอย่างควบคุม  ทาํการทดลอง 3 ซํÊ า โดยนาํระยะเวลาทีÉทาํ

ให้เชืÊอ A. fumigatus ในจานเพาะเชืÊอลดลงอย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติไปพิจารณาใชใ้นการรมไอ

นํÊ าสม้สายชูจากขา้วไร่ในพริกไทยดาํต่อไป 

   สาํหรับการคาํนวณหาปริมาณนํÊ าสม้สายชูจากขา้วไร่แสดงในภาคผนวก ข.  

 

 

 

 

 

หมายเหตุ: อกัษรยอ่ URV, upland rice vinegar;  PAA, pure acetic acid; AE, acetic acid, ethyl 

ester; PEA, β-phenylethyl acetate;  BE, benzeneethanol; IA, isoamylalcohol  

ภาพทีÉ 3.1    กล่องรมไอขนาด 0.25x0.30x0.25 m. 

                                       ทีÉมา: ดดัแปลงจาก Krusong et al. (2015). 

 

3.6.4.2 ผลของไอกรดอะซิตกิ ต่อการยบัยัÊงเชืÊอรา Aspergillus fumigatus บนอาหารเลีÊยง

เชืÊอ PDA  

ทาํการทดลองลกัษณะเดียวกนักบัขอ้ 3.6.4.1 แต่นาํจานเพาะเชืÊอไปวางไวใ้นกล่องทีÉรมไอ

ดว้ยไอกรดอะซิติกทีÉมีความเขม้ขน้ 8 % และสาํหรับการคาํนวณหาปริมาณสารกรดอะซิติกแสดงใน

ภาคผนวก ข. 

 

3.6.4.3 ผลของไอส่วนประกอบของนํÊาส้มสายชูจากข้าวไร่ ต่อการยับยัÊ ง เ ชืÊอรา                  

Aspergillus fumigatus บนอาหารเลีÊยงเชืÊอ PDA  

ทาํการทดลองลกัษณะเดียวกนักบัขอ้ 3.6.4.1 แต่นาํจานเพาะเชืÊอไปวางไวใ้นกล่องทีÉรมไอ

ดว้ยไอส่วนประกอบของนํÊ าสม้สายชูจากขา้วไร่ ไดแ้ก่ ไอ acetic acid, ethyl ester ความเขม้ขน้ 8%, 

    URV/PAA/AE/IA/ PEA/BE 

     Liquid URV/PAA/AE/IA/ PEA/BE 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ไอ β-phenylethyl acetate ความเข้มขน้ 0.35%, ไอ benzenneethanol ความเขม้ข้น 0.29% และ 

isoamylalcohol ความเขม้ขน้ 0.18% โดยรมเป็นสารเดีÉยวๆ ทาํการทดลองกบัสารระเหยครัÊ งละ 1 

ชนิด กาํหนดเวลาทีÉใช้รมเป็น 0  10  20  30 และ 40 นาที ซึÉ งสารระเหยแต่ละชนิด เตรียมตาม

ขัÊนตอนในขอ้ 3.6.3  

สาํหรับการคาํนวณหาปริมาณสารทัÊง 4 ชนิดแสดงในภาคผนวก ข.  

 

3.6.5 ผลของไอนํÊาส้มสายชูจากข้าวไร่ต่อเชืÊอรา Aspergillus fumigatus บนพริกไทยดํา 

3.6.5.1 การสร้างการปนเปืÊ อนสปอร์ของเชืÊอรา  A. fumigatus บนพริกไทยดํา 

นาํเม็ด พริกไทยดาํ ฆ่าเชืÊอโดยแช่ด้วย Sodium hypochorite ความเขม้ข้น 0.1 %

(w/v)นาน 2 นาที ลา้งดว้ยนํÊ า(ผา่นการนึÉงฆ่าเชืÊอ) จาํนวน 2 ครัÊ ง ผึÉงใหแ้หง้ในถาด เป็นเวลา 30 นาที 

จากนัÊนนาํสปอร์แขวนลอยของเชืÊอรา A. fumigatus ความเขม้ขน้ 1 X 105 สปอร์/มิลลิเมตร มาคลุก

ให้เขา้กนั และทั Éวถึงจะไดพ้ริกไทยดาํทีÉมีสปอร์ของเชืÊอราA. fumigatus เป็น 3 log spore/g เพืÉอใช้

เป็นตวัแทนเชืÊอระดบัทีÉพบทั Éวไปในพริกไทยดาํ 
 

3.6.5.2 ผลของไอนํÊาส้มสายชูจากข้าวไร่ ต่อการยับยัÊงเชืÊอรา A. fumigatus บน

พริกไทยดํา 

นาํเม็ด พริกไทยดาํทีÉเตรียมไดใ้น ขอ้ 3.6.5.1 รมดว้ยไอนํÊ าส้มสายชูจากขา้วไร่ โดย

บรรจุเม็ดพริกไทยดาํ นํÊ าหนัก 10 กรัม/เพลท ไปวางในกล่องรมไอ แลว้รมไอทีÉเวลา 40 นาที ทีÉ

อุณหภูมิ30±1°C จาํนวน 2 เพลทต่อ 1 ซํÊ า ทาํทัÊ งหมด 3 ซํÊ า เมืÉอครบเวลาตามทีÉกาํหนด นาํไปบ่มทีÉ

อุณหภูมิ 30±1 °C พร้อมกบัเม็ดพริกไทยดาํชุดควบคุม เป็นเวลา 3 วนั จากนัÊนนาํมาวิเคราะห์หา

ปริมาณสปอร์เชืÊอราทีÉเหลือรอด และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการยบัย ัÊงเชืÊอระหว่างเมด็พริกไทยดาํ

ทีÉผา่นการรมไอ และไม่ผา่นการรมไอนํÊ าสม้สายชูจากขา้วไร่  

การวิเคราะห์หาปริมาณเชืÊอรา A. fumigatus โดยนาํเมด็พริกไทยดาํทีÉผา่นการรมไอ ซึÉง

ในแต่เพลทจะมีนํÊ าหนกั 10 กรัม ใส่ลงในถุงตีป่นแลว้เติมสารละลายบตัเตอร์ฟิวฟอสเฟสบปัเฟอร์ 

(Butterfield’s phosphate-Buffered) ทีÉ ฆ่าเชืÊอแลว้ปริมาตร 90 มิลลิลิตร ตีปัÉ นด้วยเครืÉ องตีป่น

ความเร็วรอบ 250 รอบต่อนาที เป็นเวลา 1 นาที ทาํการเจือจาง 10 เท่า (Ten fold dilution) โดยปิเปต

สารละลายตัวอย่าง 1 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองทีÉมี Tween 80 ปริมาตร 9 มล. จากนัÊ นดูด

สารละลายตวัอยา่งปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ลงบนอาหารเลีÊยงเชืÊอ PDA ดว้ย Spread plate technique 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บ่มทีÉอุณหภูมิ 30±1๐C เป็นเวลา 2 วนั ทาํการทดลอง 3 ซํÊ า ตรวจนับปริมาณเชืÊอรา           A. 

fumigatus เปรียบเทียบกบัเชืÊอเริÉมตน้ในเมด็พริกไทยดาํชุดควบคุมทีÉไม่ไดร้มไอ   

3.6.5.3  ผลของไอกรดอะซิตกิ ต่อการยบัยัÊงเชืÊอรา A. fumigatus บนพริกไทยดํา  

ทาํการทดลองลกัษณะเดียวกนักบัขอ้ 3.6.5.2 แต่นาํพริกไทยดาํ นํÊ าหนกั 10 กรัม/เพลท

จาํนวน 2 เพลทไปวางไวใ้นกล่องทีÉรมไอดว้ยไอกรดอะซิติกทีÉมีความเขม้ขน้ 8 % และสาํหรับการ

คาํนวณหาปริมาณสารกรดอะซิติกจะแสดงในภาคผนวก ข. 

3.6.5.4 การศึกษาผลของไอส่วนประกอบของนํÊาส้มสายชูจากข้าวไร่ ต่อการยบัยัÊงเชืÊอ

รา A. fumigatus บนพริกไทยดํา  

ทาํการทดลองลกัษณะเดียวกนักบัขอ้ 3.6.5.2 แต่นาํพริกไทยดาํนํÊ าหนกั 10 กรัม/เพลท

จาํนวน 2 เพลทไปวางไวใ้นกล่องทีÉรมไอดว้ยไอส่วนประกอบของนํÊ าสม้สายชูจากขา้วไร่ ไดแ้ก่ ไอ 

acitic acid, ethyl ester ความเข้มข้น 8 %, ไอ β-phenylethyl acetate ความเข้มขน้ 0.35%, ไอ 

benzenneethanol ความเขม้ขน้ 0.29% และ isoamylalcohol ความเขม้ขน้ 0.18 % โดยรมเป็นสาร

เดีÉยวๆ ทาํการทดลองทีÉละสาร  กาํหนดเวลาเป็น 40 นาที ซึÉงสารแต่ละตวั เตรียมไดจ้ากขัÊนตอน 

3.6.3  

สาํหรับการคาํนวณหาปริมาณสารทัÊง 4 ชนิดแสดงในภาคผนวก ข.  

 

3.6.6 สรุปและรายงานผลการทดลอง 

ทาํการออกแบบการทดลองแบบ Compleately Randomized Design (CRD) นําผลการ

ทดลองทีÉไดม้าวิเคราะห์ดว้ยโปรแกรม SPSS version 17.0 จากนัÊนนาํค่าเฉลีÉย มาเปรียบเทียบดว้ยวิธี 

Duncan’New Multiple Range Test (DMRT) ทีÉระดบัความเชืÊอมั Éน 95% 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

บททีÉ 4 

ผลการทดลองและวจิารณ์ 

4.1 การศึกษาผลของไอนํÊาส้มสายชูจากข้าวไร่  ไอกรดอะซิติก  และไอส่วนประกอบ

ของนํÊาส้มสายชูจากข้าวไร่ ต่อการยับยัÊงเชืÊอ Aspergillus fumigatus บนอาหารเลีÊยงเชืÊอ 

PDA ระดับห้องปฏิบัตกิาร 

 

4.1.1 ผลของการรมไอนํÊาส้มสายชูจากข้าวไร่ต่อการยับยัÊงเชืÊอรา A. fumigatus บน

อาหารเลีÊยงเชืÊอ PDA 
 

4.1.1.1 ผลของการรมไอนํÊาส้มสายชูจากข้าวไร่ต่อการยับยัÊงการเจริญของเส้นใย

ของเชืÊอรา  A. fumigatus บนอาหารเลีÊยงเชืÊอ PDA 

ผลการศึกษาการยบัย ัÊงการเจริญเส้นใยของเชืÊอรา A. fumigatus บนอาหารเลีÊยงเชืÊอ 

PDA พบว่า ไอนํÊ าส้มสายชูจากข้าวไร่ให้ผลการยบัย ัÊงการเจริญของเชืÊอรา A. fumigatus อย่างมี

นยัสาํคญัทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95% โดยการรมไอนํÊ าสม้สายชูจากขา้วไร่ระยะเวลา 10 นาที (ปริมาณ

กรดอะซิติก 0.28±0.03 มิลลิโมล/ลิตร) สามารถยบัย ัÊงการเจริญของเชืÊอได ้57.6% (ขนาดเส้นผ่าน

ศนูยก์ลาง 2.12±0.02 เซนติเมตร) ทีÉระยะเวลา 15 นาที (ปริมาณกรดอะซิติก 0.41±0.04 มิลลิโมล/

ลิตร) สามารถยบัย ัÊงเชืÊอได ้76.4 % (ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 1.18 ±0.02 เซนติเมตร) และเมืÉอรมไอ

เป็นระยะเวลา 18 นาที (ปริมาณกรดอะซิติก 0.51±0.05 มิลลิโมล/ลิตร) สามารถยบัย ัÊงการเจริญของ

เชืÊอรา A. fumigatus ไดอ้ย่างสมบูรณ์ (การยบัย ัÊง 100%) ดงัผลแสดงในตารางทีÉ 4.1 และแสดงใน

ภาคผนวก ค. ภาพทีÉ ค1 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางทีÉ 4.1   ผลของการรมไอนํÊ าสม้สายชูจากขา้วไร่ (ความเขม้ขน้กรดอะซิติก 8%) ต่อการเจริญของ

เสน้ใยเชืÊอรา Aspergillus fumigatus ทีÉอุณหภูมิ 30±1°C 

ระยะเวลารมไอ 

(นาที) 

ปริมาณนํÊาส้มสายชูจาก

ข้าวไร่* 

(มลิลโิมล/ลติร) 

เส้นผ่านศูนย์กลางของ

โคโลน*ี*  

(cm) 

การยบัยัÊง 

(%) 

0 

5 

10 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

0 

0.12±0.02 

0.28±0.03 

0.41±0.04 

0.44±0.04 

0.48±0.05 

0.51±0.05 

0.55±0.06 

0.59±0.06 

5 a±0.01 

3.55b±0.01 

2.12c±0.02 

1.18d±0.02 

0.83e±0.03 

0.53f±0.06 

0g±0.01 

0g±0.01 

0g±0.01 

0 

29.1 

57.6 

76.4 

83.3 

89.3 

100 

100 

100 

* การคาํนวณปริมาณนํÊ าสม้สายชูจากขา้วไร่ แสดงในภาคผนวก ข 

** Mean±SD; ตวัอกัษรทีÉต่างกนัตามแนวตัÊง หมายถึง ค่าเฉลีÉยทีÉมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

(p≤0.05) เมืÉอเปรียบเทียบโดย DMRT 
 

4.1.1.2 ผลของการรมไอนํÊาส้มสายชูจากข้าวไร่ต่อการยับยัÊงการงอกของสปอร์ของ

เชืÊอรา A. fumigatus บนอาหารเลีÊยงเชืÊอ PDA 

ผลของการยบัย ัÊงการงอกของสปอร์ของเชืÊอรา A. fumigatus บนอาหารเลีÊยงเชืÊอทีÉมีความ

เขม้ขน้ของเชืÊอเริÉ มต้น 103 สปอร์/มิลลิลิตร  โดยการรมไอนํÊ าส้มสายชูจากขา้วไร่ (ความเข้มข้น

กรดอะซิติก 8%) พบว่าระยะเวลาการรมไอนํÊ าสม้สายชูจากขา้วไร่และปริมาณสารมีผลต่อการยบัย ัÊง

เชืÊอรา A. fumigatus โดยเมืÉอระยะเวลาการรมไอเพิÉมมากขึÊนสามารถยบัย ัÊงการงอกของสปอร์ได้

สูงขึÊน ซึÉงเมืÉอทาํการเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การยบัย ัÊง A. fumigatus ทีÉผ่านการรมไอกบัชุดควบคุม 

(รมไอ 0 นาที) ระยะเวลาการรมไอ 37 นาที (ปริมาณกรดอะซิติก 1.12± 0.07 มิลลิโมล/ลิตร)  

สามารถยบัย ัÊงการเจริญของสปอร์ได้อย่างรวดเร็วและสมบูรณ์ (การยบัย ัÊง 100%) ดงัผลแสดงใน

ตารางทีÉ 4.2  

จากการทดลองทีÉไดส้อดคลอ้งกบังานวิจยัของ รัตติพร โพธิมล (2559) ซึÉงไดท้าํการศึกษา

รมไอนํÊ าส้มสายชู ในการยบัย ัÊงเชืÊอ Penicillium spp. พบว่า ไอนํÊ าส้มสายชูสามารถยบัย ัÊงเชืÊอรา 

Penicillium spp.ไดที้Éเวลา 80 นาที 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางทีÉ 4.2 ผลของการรมไอนํÊ าสม้สายชูจากขา้วไร่ (ความเขม้ขน้กรดอะซิติก 8%) ต่อการงอกของ

สปอร์เชืÊอรา Aspergillus fumigatus ทีÉอุณหภูมิ 30±1°C 

ระยะเวลารมไอ 

(นาที) 

ปริมาณนํÊาส้มสายชู 

จากข้าวไร่* 

(มลิลโิมล/ลติร) 

จาํนวนสปอร์ทีÉงอก** 

(สปอร์/plate) 

การยบัยัÊง 

(%) 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

0 

0.12±0.02 

0.28±0.03 

0.41±0.04 

0.59±0.06 

0.7±0.08 

0.87±0.07 

0.99±0.08 

1.11±0.07 

1.12±0.07 

1.12±0.07 

1.13±0.07 

1.14±0.07 

98.67a±1.53 

88b±0.01 

77.33 c±3.51 

52.67 d±2.08 

38.67 e±1.15 

30 f±3.46 

23 g±2 

5 h±1.73 

1.67 i±0.58 

NDi*** 

NDi*** 

NDi*** 

NDi*** 

0 

10.8 

21.6 

46.6 

60.8 

69.6 

76.7 

94.9 

98.3 

100 

100 

100 

100 

* การคาํนวณปริมาณนํÊ าสม้สายชูจากขา้วไร่ แสดงในภาคผนวก ข  

** Mean±SD; ตวัอกัษรทีÉต่างกนัตามแนวตัÊง หมายถึง ค่าเฉลีÉยทีÉมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

(p≤0.05) เมืÉอเปรียบเทียบโดย DMRT; *** ND (not detected) หมายถึง ไม่พบสปอร์บนอาหาร

เลีÊยงเชืÊอ 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.1.2 ผลของการรมไอกรดอะซิตกิต่อการยบัยัÊงเชืÊอรา Aspergillus fumigatus บนอาหาร

เลีÊยงเชืÊอ PDA 

4.1.2.1 ผลของการรมไอกรดอะซิตกิต่อการยบัยัÊงการเจริญของเชืÊอรา A. fumigatus 

บนอาหารเลีÊยงเชืÊอ PDA 

ผลของการยบัย ัÊงการเจริญของเสน้ใยของเชืÊอรา A. fumigatus บนจานเพาะเชืÊอ พบว่า

ยิ ÉงระยะเวลาในการสมัผสัไอกรดอะซิติกเพิÉมมากขึÊนเท่าใดประสิทธิภาพในการยบัย ัÊงการเจริญเชืÊอ

รา A. fumigatus จะเพิÉมมากขึÊนดว้ย ระยะเวลาการรมไอกรดอะซิติกให้ผลการยบัย ัÊงเชืÊออย่างมี

นยัสาํคญัทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95% การรมไอกรดอะซิติกเป็นระยะเวลา 15 นาที สามารถ

ลดการเจริญของเชืÊอรา A. fumigatus เส้นผ่านศูนยก์ลางลดลงเหลือ 1.66 ±0.01 (การยบัย ัÊง 67.0%) 

และการรมไอกรดอะซิติกเป็นระยะเวลา 20 นาที ขึÊนไป ให้ผลในการยบัย ัÊงการเจริญของเชืÊอรา A. 

fumigatusไดอ้ยา่งสมบูรณ์ (การยบัย ัÊง 100%) ดงัผลแสดงในตารางทีÉ 4.3 และแสดงในภาคผนวก ค. 

ภาพทีÉ  ค2  

 

ตารางทีÉ 4.3  ผลของการรมไอกรดอะซิติก (ความเขม้ขน้ 8%) ต่อการการเจริญของเส้นใยของเชืÊอ   

รา Aspergillus fumigatus ทีÉอุณหภูมิ 30±1°C 

ระยะเวลารมไอ 

(นาที) 

ปริมาณกรดอะซิตกิ* 

(มลิลโิมล/ลติร) 

เส้นผ่านศูนย์กลางของ

โคโลน*ี*  

(cm) 

การยบัยัÊง 

(%) 

0 

5 

10 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

0 

0.15±0.02 

0.32±0.02 

0.47±0.04 

0.52±0.04 

0.55±0.05 

0.58±0.04 

0.59±0.05 

0.6±0.05 

5.03 a±0.07 

3.72b±0.04 

2.51c±0.02 

1.66d±0.01 

1.44e±0.03 

1.1f±0.02 

0.75g±0.01 

0.5h±0.01 

0i±0.01 

0 

25.9 

50 

67 

71.4 

78.1 

85 

90.1 

100 

* การคาํนวณปริมาณกรดอะซิติก แสดงในภาคผนวก ข 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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** Mean±SD; ตวัอกัษรทีÉต่างกนัตามแนวตัÊง หมายถึง ค่าเฉลีÉยทีÉมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

(p≤0.05) เมืÉอเปรียบเทียบโดย DMRT 
 

4.1.2.2 ผลของการรมไอกรดอะซิติกต่อการยับยัÊงการงอกของสปอร์ของเชืÊอรา          

A. fumigatus บนอาหารเลีÊยงเชืÊอ PDA 

ผลการยบัย ัÊงการงอกสปอร์ของเชืÊอรา A. fumigatus บนจานเพาะเชืÊอทีÉมีความเขม้ขน้

ของสปอร์เริÉ มตน้ 103 สปอร์/มิลลิลิตร  โดยการรมไอกรดอะซิติก ความเข้มขน้ 8 %  พบว่า ยิ Éง

ระยะเวลาในการสมัผสัไอกรดอะซิติกเพิÉมมากขึÊน ประสิทธิภาพในการยบัย ัÊงการงอกของสปอร์ของ

เชืÊอรา   A. fumigatus จะเพิÉมมากขึÊนตามไปดว้ย ระยะเวลาการรมไอกรดอะซิติกใหผ้ลการยบัย ัÊงการ

งอกของสปอร์อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95% เมืÉอทาํการเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์

กบัชุดควบคุม (รมไอ 0 นาที) พบว่า การรมไอกรดอะซิติกเป็นระยะเวลา 35 นาที ทาํให้สปอร์ของ

เชืÊอรา  A. fumigatus ลดลงเหลือ 10.33 ±0.58 สปอร์/เพลท (การยบัย ัÊง 89.5%) และการรมไอกรดอะ

ซิติกเป็นระยะเวลา 40 นาที ใหผ้ลในการยบัย ัÊงสปอร์ของเชืÊอรา A. fumigatus ไดอ้ย่างสมบูรณ์ (การ

ยบัย ัÊง 100%) ดงัผลแสดงในตารางทีÉ 4.4 

จากผลการทดลองรมไอนํÊ าสม้ชายชูจากขา้วไร่ 8 % และ ไอกรดอะซิติก 8% พบว่า ไอ

นํÊ าสม้สายชูสามารถยบัย ัÊงเชืÊอรา A. fumigatus ไดดี้กว่าไอกรดอะซิติกเล็กน้อย มีความแตกต่างกนั

อย่างมีนัยสาํคญัทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95% ซึÉงสอดคลอ้งกบั Pornpukdeewattana et al.  

(2017) ซึÉงไดศึ้กษาประสิทธิภาพของไอนํÊ าสม้สายชูหมกั upland rice vinegar (URV) (ความเขม้ขน้

ของกรด 8 %) และ ไอกรดอะซิติก ตวามเขม้ขน้ 8 % ในยบัย ัÊงการงอกของสปอร์และสารพิษจาก   

A. flavus และการยบัย ัÊงการเจริญของ mycelial ไดอ้ย่างสมบูรณ์ หลงัการรมไอเป็นเวลา 90 นาที  

บนอาหารเลีÊยงเชืÊอทีÉผา่นการรมไอของ URV (ปริมาณกรดอะซิติก 0.0017 mmol/L)   และไอกรดอะ

ซีติก (ปริมาณกรดอะซิติก 0.0023 mmol/L) ซึÉงมีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยสาํคญั ทีÉระดบัความ

เชืÉอมั Éน 95% การทดลองนีÊ ไดเ้พิÉมความถีÉของเวลาใหมี้ความแตกต่างของช่วงเวลาน้อยทีÉสุด กาํหนด

ช่วงระยะเวลา เพียง 1 นาที คือทาํการทดลอง ช่วงเวลา 35  36  37  38  39  และ 40 นาที ในการ

ทดลองการยบัย ัÊงการงอกของสปอร์ของเชืÊอรา A. fumigatus และช่วงเวลา 15  16  17  18 และ 20 

นาที ในการทดลองการยบัย ัÊงการเจริญของเส้นใยของเชืÊอรา A. fumigatus ซึÉงทาํให้เห็นความ

แตกต่างไดม้ากขึÊน เมืÉอเปรียบเทียบเทียบกบัการทดลองของ Pornpukdeewattana et.al. (2017) ทีÉใช้

ช่วงเวลา 0  30  60 และ 90 นาที 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางทีÉ 4.4   ผลของการรมไอกรดอะซิติก (ความเขม้ขน้ 8%) ต่อการงอกของสปอร์เชืÊอรา  

Aspergillus fumigatus ทีÉอุณหภูมิ 30±1°C 

ระยะเวลารมไอ 

(นาที) 

ปริมาณกรดอะซิตกิ* 

(มลิลโิมล/ลติร) 

จาํนวนสปอร์ทีÉงอก** 

(สปอร์/plate) 

การยบัยัÊง 

(%) 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

0 

0.15±0.02 

0.32±0.02 

0.47±0.04 

0.6±0.05 

0.76±0.06 

0.89±0.08 

0.95±0.08 

0.98 ±0.08 

1.02±0.07 

1.07±0.08 

1.12±0.08 

1.17±0.07 

98 a±3.46 

91.33b±3.21 

79.33c±3.21 

56d±1.01 

42.67e±0.58 

39.67e±1.53 

28.33f±2.52 

10.33g±0.58 

7.33gh±0.58 

6.00hi±0.01 

3.33ij±0.58 

1.33jk±0.58 

NDk*** 

0 

6.8 

19 

42.9 

56.5 

59.5 

71.1 

89.5 

92.5 

93.9 

96.6 

98.6 

100 

* การคาํนวณปริมาณกรดอะซิติกแสดงในภาคผนวก ข 

** Mean±SD; ตวัอกัษรทีÉต่างกนัตามแนวตัÊง หมายถึง ค่าเฉลีÉยทีÉมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

(p≤0.05) เมืÉอเปรียบเทียบโดย DMRT; *** ND (not detected) หมายถึง ไม่พบสปอร์บนอาหาร

เลีÊยงเชืÊอ 

 

4.1.3  ผลของการรมไอส่วนประกอบของนํÊาส้มสายชูจากข้าวไร่ต่อการยบัยัÊงเชืÊอรา 

Aspergillus fumigatus บนอาหารเลีÊยงเชืÊอ PDA 

4.1.3.1 ผลของการรมไอ acetic acid, ethyl ester ต่อการยบัยัÊงเชืÊอรา A. fumigatus 

บนอาหารเลีÊยงเชืÊอ PDA 

4.1.3.1.1  ผลของการรมไอ acetic acid, ethyl ester ต่อการเจริญของเชืÊอรา A. 

fumigatus บนอาหารเลีÊยงเชืÊอ PDA 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลของการยบัย ัÊงการเจริญของเส้นใยของเชืÊอรา A. fumigatus บนจานเพาะเชืÊอ 

ทีÉรมดว้ยไอ acetic acid, ethyl ester ความเขม้ขน้ 8 %  พบว่า การสมัผสัไอ acetic acid, ethyl ester ทีÉ

เวลาเพิÉมมากขึÊน มีผลต่อการยบัย ัÊงการเจริญของเสน้ใยของเชืÊอรา A. fumigatus และมีความแตกต่าง

อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95% เมืÉอทาํการเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การยบัย ัÊงกบั

ชุดควบคุม (รมไอ 0 นาที) ทัÊงนีÊ การรมไอ acetic acid, ethyl ester ทีÉเวลา 10 20 30 และ 40 นาที มีผล

ในการยบัย ัÊงการเจริญของเส้นใยของเชืÊอรา A. fumigatus  ได้เพียง 1.7  4.6  4.7 และ 4.2 % 

ตามลาํดบั ดงัผลแสดงในตารางทีÉ 4.5 และแสดงในภาคผนวก ค. ภาพทีÉ ค3 

 

ตารางทีÉ 4.5   ผลของการรมไอสาร acetic acid, ethyl ester (ความเขม้ขน้ 8%) ต่อการเจริญของเสน้ 

ใยของเชืÊอรา Aspergillus fumigatus ทีÉ อุณหภูมิ 30±1°C 

ระยะเวลารมไอ 

(นาที) 

ปริมาณ acetic acid, 

ethyl ester* 

(มลิลโิมล/ลติร) 

เส้นผ่านศูนย์กลางของ

โคโลน*ี* 

(cm) 

การยบัยัÊง 

(%) 

0 

10 

20 

30 

40 

0 

0.042±0.001 

0.079±0.002 

0.124±0.003 

0.155±0.003 

4.75a±0.06 

4.67ab±0.03 

4.53bc±0.1 

4.52c±0.1 

4.55c±0.01 

0 

1.7 

4.6 

4.7 

4.2 

* การคาํนวณปริมาณ Acetic acid, ethyl ester แสดงในภาคผนวก ข 

** Mean±SD; ตวัอกัษรทีÉต่างกนัตามแนวตัÊง หมายถึง ค่าเฉลีÉยทีÉมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

(p≤0.05) เมืÉอเปรียบเทียบโดย DMRT 

 

4.1.3.1.2 ผลของการรมไอ acetic acid,ethyl ester ต่อการงอกของสปอร์เชืÊอรา

A. fumigatus บนอาหารเลีÊยงเชืÊอ PDA 

ผลของการยบัย ัÊงการงอกของสปอร์ของเชืÊอรา A. fumigatus บนจานเพาะเชืÊอทีÉ

มีความเขม้ขน้ของสปอร์เริÉ มตน้ 103 สปอร์/มิลลิลิตร โดยการรมไอ acetic acid, ethyl ester ความ

เขม้ขน้     8 %  พบว่า การสมัผสัไอ acetic acid, ethyl ester ทีÉเวลาเพิÉมมากขึÊน มีผลต่อการยบัย ัÊงการ

งอกของสปอร์ของเชืÊอรา A. fumigatus โดยไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสาํคญัทางสถิติทีÉระดบั

ความเชืÉอมั Éน 95% เมืÉอทาํการเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม (รมไอ 0 นาที) โดยพบว่า การรมไอ acetic 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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acid, ethyl ester ทีÉเวลา 10 20 30 และ 40 นาที มีผลในการยบัย ัÊงการงอกสปอร์ของเชืÊอรา A. 

fumigatus  ไดเ้พียง 1.3  2.6  3.0 และ 4.8% ตามลาํดบั ดงัผลแสดงในตารางทีÉ 4.6 

 

ตารางทีÉ 4.6   ผลของการรมไอ acetic acid, ethyl ester (ความเขม้ขน้ 8%) ต่อการงอกของสปอร์เชืÊอ 

รา Aspergillus fumigatus ทีÉอุณหภูมิ 30±1°C 

ระยะเวลารมไอ 

(นาที) 

ปริมาณ acetic acid, 

ethyl ester* 

(มลิลโิมล/ลติร) 

จาํนวนสปอร์ทีÉงอก** 

(สปอร์/plate) 

การยบัยัÊง 

(%) 

0 

10 

20 

30 

40 

0 

0.042±0.001 

0.079±0.002 

0.124±0.003 

0.155±0.003 

77a±3.61 

76 a±2.65 

75 a±1.73 

74.67 a±2.08 

73.33 a±1.53 

0 

1.3 

2.6 

3 

4.8 

* การคาํนวณปริมาณ Acetic acid, ethyl ester แสดงในภาคผนวก ข 

** Mean±SD; ตวัอกัษรทีÉต่างกนัตามแนวตัÊง หมายถึง ค่าเฉลีÉยทีÉมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

(p≤0.05) เมืÉอเปรียบเทียบโดย DMRT 

 

4.1.3.2 ผลของการรมไอ β-phenylethyl acetate ต่อการยบัยัÊงเชืÊอรา A. fumigatus 

บนอาหารเลีÊยงเชืÊอ PDA 

4.1.3.2.1 ผลของการรมไอ β-phenylethyl acetate ต่อการเจริญของเชืÊอรา     

A. fumigatus บนอาหารเลีÊยงเชืÊอ PDA 

ผลของการยบัย ัÊงการเจริญของเสน้ใยของเชืÊอรา A. fumigatus โดยการรมไอ β-

phenylethyl acetate ความเขม้ขน้ 0.35 % พบว่า ระยะเวลาการรมไอ β-phenylethyl acetate ให้ผล

การยบัย ัÊงเชืÊออย่างมีนัยสาํคญัทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95% การรมไอ β-phenylethyl acetate 

เป็นระยะเวลา 40 นาที ทาํให้ลดการเจริญของเชืÊอรา A. fumigatus เส้นผ่านศูนยก์ลางลดลงเหลือ 

3.83±0.01 (การยบัย ัÊง 23.0%) ดงัผลแสดงในตารางทีÉ 4.7 และแสดงในภาคผนวก ค.ภาพทีÉ ค4 

จากผลการทดลองรมไอ β -phenylethyl acetate จะเห็นไดว้่าสามารถยบัย ัÊงการ

เจริญของเส้นใยของเชืÊอรา A. fumigatus และยบัย ัÊงการงอกของสปอร์ของ ได ้23 และ 12.1% 

ตามลาํดบั ซึÉงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Chapla et al. (2014) รายงานว่า β -phenylethyl acetate ทีÉ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สกดัไดจ้ากเชืÊอรา Colletotrichum gloeosporioides ทีÉแยกมาจากใบ ลาํตน้ และรากของตน้จาํปา 

เป็นสารระเหยทีÉมีผลต่อการยบัย ัÊงการเจริญของเชืÊอรา Cladosporium cladosporiodides และ C. 

sphaerospermum  ไดซึ้ÉงเชืÊอราทัÊง 2 ชนิดเป็นเชืÊอราก่อโรคในพืช  

 

ตารางทีÉ 4.7  ผลของการรมไอสาร β -phenylethyl acetate (ความเขม้ขน้ 0.35%) ต่อการเจริญของ 

เชืÊอรา Aspergillus fumigatus ทีÉอุณหภูมิ 30±1°C 

ระยะเวลารมไอ 

(นาที) 

ปริมาณ β-phenylethyl 

acetate* 

(มลิลโิมล/ลติร) 

เส้นผ่านศูนย์กลางของ

โคโลน*ี*  

(cm) 

การยบัยัÊง 

(%) 

0 

10 

20 

30 

40 

0 

0.062±0.001 

0.105±0.002 

0.151±0.002 

0.236±0.002 

4.98a±0.01 

4.62b±0.01 

3.95c±0.01 

3.92d±0.02 

3.83e±0.01 

0 

7.2 

20.7 

21.2 

23 

* การคาํนวณปริมาณ β-phenylethyl acetate แสดงในภาคผนวก ข 

** Mean±SD; ตวัอกัษรทีÉต่างกนัตามแนวตัÊง หมายถึง ค่าเฉลีÉยทีÉมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

(p≤0.05) เมืÉอเปรียบเทียบโดย DMRT 

  

4.1.3.2.2  ผลของการรมไอ β-phenylethyl acetate ต่อการงอกของสปอร์เชืÊอ

รา A. fumigatus บนอาหารเลีÊยงเชืÊอ PDA 

ผลของการยบัย ัÊงการงอกสปอร์ของเชืÊอรา A. fumigatus ทีÉมีความเขม้ขน้ของ

สปอร์เริÉมตน้ 103 สปอร์/มิลลิลิตร โดยการรมไอ β-phenylethyl acetate ความเขม้ขน้ 0.35 %  พบว่า 

การสัมผสัไอ β-phenylethyl acetate ทีÉเวลาเพิÉมมากขึÊน ระยะเวลาการรมไอ β-phenylethyl acetate 

ใหผ้ลการยบัย ัÊงเชืÊออยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95% เมืÉอทาํการเปรียบเทียบกบัชุด

ควบคุม (รมไอ 0 นาที) โดยพบว่า การรมไอ β-phenylethyl acetate เป็นระยะเวลา 40 นาที ทาํให้

สปอร์ของเชืÊอรา  A. fumigatus ลดลงเหลือ 67.67±1.53 สปอร์/เพลท (การยบัย ัÊง 12.1%) ดงัผลแสดง

ในตารางทีÉ 4.8 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางทีÉ 4.8   ผลของการรมไอสาร β-phenylethyl acetate (ความเขม้ขน้ 0.35%) ต่อการงอกของ 

สปอร์เชืÊอรา Aspergillus fumigatus ทีÉ อุณหภูมิ 30±1°C 

ระยะเวลารมไอ 

(นาที) 

ปริมาณ β-phenylethyl 

acetate* 

(มลิลโิมล/ลติร) 

จาํนวนสปอร์ทีÉงอก** 

(สปอร์/plate) 

การยบัยัÊง 

(%) 

0 

10 

20 

30 

40 

0 

0.062±0.001 

0.105±0.002 

0.151±0.002 

0.236±0.002 

77a±1.00 

75.33a±1.15 

72b±1.73 

69.33c±1.15 

67.67c±1.53 

0 

2.2 

6.5 

10 

12.1 

* การคาํนวณปริมาณ β-phenylethyl acetate แสดงในภาคผนวก ข 

** Mean±SD; ตวัอกัษรทีÉต่างกนัตามแนวตัÊง หมายถึง ค่าเฉลีÉยทีÉมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

(p≤0.05) เมืÉอเปรียบเทียบโดย DMRT 

 

4.1.3.3 ผลของการรมไอ benzeneethanol ต่อการยบัยัÊงเชืÊอรา A. fumigatus บน

อาหารเลีÊยงเชืÊอ PDA 

4.1.3.3.1  ผลของการรมไอ benzeneethanol ต่อการเจริญของเชืÊอรา                

A. fumigatus บนอาหารเลีÊยงเชืÊอ PDA 

ผลของการยบัย ัÊงการเจริญของเส้นใยเชืÊ อ A. fumigatus ด้วยการรมไอ 

benzeneethanol ความเขม้ขน้ 0.29 %  พบว่า การสมัผสัไอ benzeneethanol ทีÉเวลาเพิÉมมากขึÊน มีผล

ต่อการยบัย ัÊงการเจริญของเชืÊอรา A. fumigatus โดยมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติทีÉระดบั

ความเชืÉอมั Éน 95% เมืÉอทาํการเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม (รมไอ 0 นาที) ทัÊงนีÊ การรม benzeneethanol 

ทีÉเวลา 10 20 30 และ 40 นาที มีผลในการยบัย ัÊงการเจริญของเชืÊอรา A. fumigatus  ได ้ 3.9  5.5  8.0 

และ 9.1 % ตามลาํดบั ดงัผลแสดงในตารางทีÉ 4.9  และแสดงในภาคผนวก ค. ภาพทีÉ ค5 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางทีÉ 4.9   ผลของการรมไอสาร benzeneethanol (ความเขม้ขน้ 0.29%) ต่อการเจริญของเชืÊอรา  

Aspergillus fumigatus ทีÉอุณหภูมิ 30±1°C 

ระยะเวลารมไอ 

(นาที) 

ปริมาณ 

benzeneethanol* 

 (มลิลโิมล/ลติร) 

เส้นผ่านศูนย์กลางของ

โคโลน*ี* 

 (cm) 

การยบัยัÊง 

(%) 

0 

10 

20 

30 

40 

0 

0.031±0.002 

0.072±0.002 

0.129±0.003 

0.16±0.005 

5.07a±0.11 

4.87b±0.03 

4.79b±0.09 

4.66c±0.03 

4.6c±0.03 

0 

3.9 

5.5 

8 

9.1 

* การคาํนวณปริมาณ benzeneethanol แสดงในภาคผนวก ข 

** Mean±SD; ตวัอกัษรทีÉต่างกนัตามแนวตัÊง หมายถึง ค่าเฉลีÉยทีÉมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

(p≤0.05) เมืÉอเปรียบเทียบโดย DMRT 

 

4.1.3.3.2 ผลของการรมไอ benzeneethanol ต่อการงอกของสปอร์เชืÊอรา       

A. fumigatus บนอาหารเลีÊยงเชืÊอ PDA 

ผลของยบัย ัÊงการงอกของสปอร์ของเชืÊอรา A. fumigatus ทีÉมีความเขม้ขน้ของ

สปอร์เริÉ มตน้ 103 สปอร์/มิลลิลิตร โดยการรมไอ benzeneethanol ความเขม้ขน้ 0.29 % พบว่า การ

สัมผสัไอ benzeneethanol ทีÉเวลาเพิÉมมากขึÊน มีผลต่อการงอกของสปอร์ของเชืÊอรา A. fumigatus 

โดยมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95% เมืÉอทาํการเปรียบเทียบกบั

ชุดควบคุม (รมไอ 0 นาที) ทัÊงนีÊการรมไอ benzeneethanol ทีÉเวลา 10 20 30 และ 40 นาที มีผลในการ

ยบัย ัÊงการงอกของสปอร์ของเชืÊอรา A. fumigatus  ไดเ้พียง 3.7  4.1  4.5 และ 7.0% ตามลาํดบั ดงัผล

แสดงในตารางทีÉ 4.10 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางทีÉ 4.10 ผลของการรมไอสาร benzeneethanol (ความเขม้ขน้ 0.29%) ต่อการงอกของสปอร์เชืÊอ 

รา Aspergillus fumigatus ทีÉอุณหภูมิ 30±1°C 

ระยะเวลารมไอ 

(นาที) 

ปริมาณbenzeneethanol*

(มลิลโิมล/ลติร) 

จาํนวนสปอร์ทีÉงอก** 

(สปอร์/plate) 

การยบัยัÊง 

(%) 

0 

10 

20 

30 

40 

0 

0.031±0.002 

0.072±0.002 

0.129±0.003 

0.160±0.005 

81a±2.65 

78b±1 

77.67b±0.58 

77.33b±1.53 

75.33b±0.58 

0 

3.7 

4.1 

4.5 

7 

* การคาํนวณปริมาณ benzeneethanol แสดงในภาคผนวก ข 

** Mean±SD; ตวัอกัษรทีÉต่างกนัตามแนวตัÊง หมายถึง ค่าเฉลีÉยทีÉมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

(p≤0.05) เมืÉอเปรียบเทียบโดย DMRT 

 

4.1.3.4 ผลของการรมไอ isoamylalcohol ต่อการยบัยัÊงเชืÊอ A. fumigatus บนอาหาร

เลีÊยงเชืÊอ PDA 

4.1.3.4.1 ผลของการรมไอ isoamylalcohol ต่อการเจริญของเชืÊอรา                

A. fumigatus บนอาหารเลีÊยงเชืÊอ PDA 

 ผลการยบัย ัÊงการเจริญของเส้นใยของเชืÊอรา A. fumigatus จากการรมไอ 

Isoamylalcohol ความเขม้ขน้ 0.18 % พบว่า การสัมผสัไอ isoamylalcohol ทีÉเวลาเพิÉมมากขึÊน มีผล

ต่อการยบัย ัÊงการเจริญของเชืÊอรา A. fumigatus อย่างมีนัยสาํคญัทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95% 

เมืÉอทาํการเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม (รมไอ 0 นาที) โดยพบว่า การรมไอ isoamylalcohol ทีÉเวลา 10 

20 30 และ 40 นาที มีผลในการยบัย ัÊงการเจริญของเส้นใย ของเชืÊอรา A. fumigatus  ได ้3.0  5.2  9.0 

และ 10.0 % ตามลาํดบั ดงัผลแสดงในตารางทีÉ 4.11 และแสดงในภาคผนวก ค. ภาพทีÉ ค6 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางทีÉ 4.11   ผลของการรมไอสาร isoamylalcohol (ความเขม้ขน้ 0.18%) ต่อการเจริญของเสน้ใย 

ของเชืÊอรา Aspergillus fumigatus ทีÉอุณหภูมิ 30±1°C 

ระยะเวลารมไอ 

(นาที) 

ปริมาณisoamylalcohol* 

(มลิลโิมล/ลติร) 

เส้นผ่านศูนย์กลางของ

โคโลน*ี* 

 (cm) 

การยบัยัÊง 

(%) 

0 

10 

20 

30 

40 

0 

0.91±0.02 

3.42±0.02 

4.39±0.04 

5.72±0.06 

5.01a±0.02 

4.86b±0.02 

4.75c±0.01 

4.56d±0.03 

4.51e±0.01 

0 

3 

5.2 

9 

10 

* การคาํนวณปริมาณ isoamylalcohol แสดงในภาคผนวก ข 

** Mean±SD; ตวัอกัษรทีÉต่างกนัตามแนวตัÊง หมายถึง ค่าเฉลีÉยทีÉมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

(p≤0.05) เมืÉอเปรียบเทียบโดย DMRT 

 

4.1.3.4.2  ผลของการรมไอ isoamylalcohol ต่อการงอกของสปอร์เชืÊอรา           

A. fumigatus บนอาหารเลีÊยงเชืÊอ PDA 

ผลของการยบัย ัÊงการงอกของสปอร์ของเชืÊอรา A.  fumigatus ทีÉมีความเขม้ขน้

ของสปอร์เริÉมตน้ 103 สปอร์/มิลลิลิตร โดยการรมไอ isoamylalcohol ความเขม้ขน้0.18% พบว่า การ

สัมผสัไอ isoamylalcohol ทีÉเวลาเพิÉมมากขึÊ น มีผลต่อการยบัย ัÊงการงอกของสปอร์ของเชืÊอรา A. 

fumigatus และมีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95% เมืÉอทาํการ

เปรียบเทียบ กบัชุดควบคุม (รมไอ 0 นาที) ทัÊ งนีÊ  การรมไอ isoamylalcohol ทีÉเวลา 10  20  30 และ 

40 นาที มีผลในการยบัย ัÊงสปอร์ของเชืÊอ A. fumigatus  ไดเ้พียง 2.8  3.2  4.8 และ 5.6% ตามลาํดบั 

ดงัผลแสดงในตารางทีÉ 4.12 

ผลการทดลองรมไอ isoamylalcohol จะเห็นไดว้่าสามารถยบัย ัÊงการเจริญของ

เส้นใยของเชืÊอรา A. fumigatus และการงอกของสปอร์ ได้ 10 และ 5.6% ตามลาํดับ ซึÉ งมี

ประสิทธิภาพในการยบัย ัÊงเชืÊอ A. fumigatus รองจากไอ β -phenylethyl acetate ซึÉง Ando et al. 

(2012) ไดมี้การศึกษาเกีÉยวกบัการใชส้ายพนัธุ์ของยีสต์  Candida maltose NP9 (ทีÉแยกไดจ้ากชีส) 

ในอาหารพืÊนบ้านของอิหร่าน พบว่า การเติมไอ Isoamyl alcohol บนอาหาร YPD ปริมาณ 20 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ไมโครลิตรต่อจาน และการเติมปริมาณ 80 ไมโครลิตรต่อจาน สามารถยบัย ัÊงการเจริญ และยบัย ัÊง

การงอกของสปอร์ราทุกชนิด  

 

ตารางทีÉ 4.12  ผลของการรมไอสาร isoamylalcohol (ความเขม้ขน้ 0.18%) ต่อการงอกของสปอร์ 

เชืÊอรา Aspergillus fumigatus ทีÉอุณหภูมิ 30±1°C  

ระยะเวลารมไอ 

(นาที) 

ปริมาณisoamylalcohol* 

(มลิลโิมล/ลติร) 

จาํนวนสปอร์ทีÉงอก** 

(สปอร์/plate) 

การยบัยัÊง 

(%) 

0 

10 

20 

30 

40 

0 

0.91±0.02 

3.42±0.02 

4.39±0.04 

5.72±0.06 

83a±1.73 

80.67ab±2.08 

80.33b±0.58 

79b±1.00 

78.33b±0.58 

0 

2.8 

3.2 

4.8 

5.6 

* การคาํนวณปริมาณ isoamylalcohol แสดงในภาคผนวก ข 

** Mean±SD; ตวัอกัษรทีÉต่างกนัตามแนวตัÊง หมายถึง ค่าเฉลีÉยทีÉมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

(p≤0.05) เมืÉอเปรียบเทียบโดย DMRT 

 

4.2  ผลของการรมไอนํÊาส้มสายชูจากข้าวไร่  ไอกรดอะซิติก และไอส่วนประกอบของ

นํÊาส้มสายชู จากข้าวไร่ ต่อการยับยัÊงเชืÊอรา Aspergillus fumigatus บนพริกไทยดํา 

พริกไทยดาํทีÉถ่ายสปอร์ของเชืÊอรา A. fumigatus ในระดบัทั Éวไป 3 log spore/g และนาํไป

ผา่นการรมไอนํÊ าสม้สายชูจากขา้วไร่ ไอกรดอะซิติก และไอส่วนประกอบของนํÊ าส้มสายชูจากขา้ว

ไร่ทัÊง 4 ชนิด กาํหนดเวลาในการรม 40 นาที (เป็นเวลาทีÉเชืÊอ A. fumigatus ถกูยบัย ัÊงไดอ้ย่างสมบูรณ์

นาํไปบ่มเป็นเวลา 3 วนั พริกไทยดาํทีÉถ่ายสปอร์ของเชืÊอรา A. fumigatus  ทีÉผ่านการรมไอเมืÉอเทียบ

กบัชุดควบคุม(ไม่รมไอ) พบว่าไอนํÊ าสม้สายชูจากขา้วไร่ ไอกรดอะซิติก ไอส่วนประกอบของนํÊ าสม้

จากขา้วไร่ ไดแ้ก่ ไอ acetic acid,ethyl ester; ไอ β –phenylethyl acetate; ไอ benzeneethanol และ 

ไอ isoamylalcohol สามารถยบัย ัÊงเชืÊอรา A. fumigatus  ได ้100  100  0.5  2.9  0.7  และ 0.9 % 

ตามลาํดบั ดงัตารางทีÉ 4.13 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากการทดลองนีÊพบว่า การรมไอทีÉเวลา 40 นาที ไอนํÊ าสม้สายชูจากขา้วไร่ และ ไอกรดอะ

ซิติก สามารถยบัย ัÊงเชืÊอ A. fumigatus ไดอ้ยา่งสมบูรณ์ (การยบัย ัÊง 100%) และไอของส่วนประกอบ

ของนํÊ าสม้สายชูจากขา้วไร่ ทัÊง 4 ชนิดนัÊน มีคุณสมบติัในการยบัย ัÊงเชืÊอ A. fumigatus  ไดเ้ลก็นอ้ย  

 

ตารางทีÉ 4.13  ผลของการรมไอนํÊ าสม้สายชูจากขา้วไร่ ไอกรดอะซิติก และไอส่วนประกอบแต่ละ   

ชนิดเป็นระยะเวลา 40 นาทีต่อการงอกของสปอร์ของเชืÊอรา Aspergillus fumigatus  บนพริกไทยดาํ 

ทีÉมีความเขม้ขน้ของเชืÊอ 103 spore/g ทีÉอุณหภูมิ 30±1°C 

สารทีÉใชใ้นการรมไอ Control* 

หลงับ่ม 2 วนั 

(log spore/g) 

จาํนวนสปอร์ทีÉงอก * 

หลงับ่ม 2 วนั 

(log spore/g) 

% การยบัย ัÊง 

Upland rice vinegar 

(Conc. 8%) 

3.4133±0.02a 

 

NDCb 100 

Pure acetic acid 

(Conc. 8%) 

3.4133±0.02 a 

 

NDCb 100 

Acetic acid, ethyl ester 

(Conc. 8%) 

3.4133±0.02 a 

 

3.3967±0.02 Aa 

 

0.5 

β-Phenylethyl acetate 

(Conc. 0.35%) 

3.4133±0.02 a 

 

3.3133±0.02Bb 

 

2.9 

Benzeneethanol 

(Conc. 0.29%) 

3.4133±0.02 a 

 

3.3833±0.04Aa 

 

0.9 

Isoamylalcohol 

(Conc. 0.18%) 

3.4133±0.02 a 

 

3.39±0.03Aa 

 

0.7 

* Mean±SD; ตวัอกัษรพิมพใ์หญ่ทีÉต่างกนัตามแนวตัÊงคือค่าเฉลีÉยผลของชนิดของสารทีÉใชร้มไอและ

ตัวอักษรพิมพ์เล็กทีÉแตกต่างกันตามแนวนอนคือผลของการยบัย ัÊ งเชืÊ อของสารแต่ละชนิด

เปรียบเทียบกบัชุดควบคุม เมืÉอเปรียบเทียบโดย DMRT 

 

 จากผลการทดลอง พบว่า ผลของของไอนํÊ าสม้สายชูจากขา้วไร่ มีผลต่อการยบัย ัÊงการเจริญ

ของเชืÊอรา A. fumigatus ไดดี้กว่าไอของกรดอะซิติก ทัÊ งการศึกษาในระดบัห้องปฏิบติัการและใน

พริกไทยดาํ เนืÉองจากนํÊ าสม้สายชูจากขา้วไร่มีส่วนประกอบหลกัคือ กรดอะซิติกซึÉงสามารถยบัย ัÊง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การเจริญ และทาํลายเชืÊอจุลินทรียไ์ด ้โดยแทรกซึมเขา้ไปในเซลลข์องจุลินทรียท์าํให้โปรตีนทีÉผนัง

เซลลจุ์ลินทรียเ์สียสภาพ ส่งผลต่อการสร้างพลงังานภายใน และการขนส่งสารเมทาบอไลท์ไปยงั

เซลลข์องจุลินทรีย ์นอกจากนีÊ ยงัพบว่าประสิทธิภาพของกรดอะซิติกจะสูงมากถา้ยงัอยู่ในรูปของ

กรดทีÉไม่แตกตวั เช่น กรดอะซิกติกทีÉมีความเขม้ขน้สูง ผลการทาํลายเชืÊอขึÊนอยูก่บัเปอร์เซ็นต์กรดทีÉ

ไม่แตกตัว เมืÉอความเข้มข้นของกรดเพิÉมขึÊนจะมีปริมาณกรดทีÉไม่แตกตัวสูงขึÊ น เพราะสามารถ

ละลายไขมนัไดดี้ และประสิทธิภาพของกรดอะซิติกในการยบัย ัÊงจุลินทรียน์ัÊน โดยจะเปลีÉยนแปลง

ไปตามผลิตภณัฑอ์าหาร สิÉงแวดลอ้มและชนิดของจุลินทรีย ์(Davidson et al., 2005) นํÊ าสม้สายชูจาก

ขา้วไร่ยงัประกอบไปดว้ย acetic acid, ethyl ester; β-phenylethyl acetate; benzeneethanol และ 

isoamylalcohol ซึÉงจากการทดลองพบว่าส่วนประกอบทัÊง 4 ชนิดนีÊ  สามารถยบัย ัÊงการเจริญของเชืÊอ

รา A. fumigtus ไดเ้ช่นเดียวกนั จากส่วนประกอบเหล่านีÊ จึงเป็นผลให้ไอของนํÊ าส้มสายชูจากขา้วไร่

สามารถยบัย ัÊงเชืÊอรา A. fumigtus ไดดี้กว่า ไอกรดอะซิติก 
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บททีÉ 5 

สรุปผลการทดลอง และข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการทดลอง  

การศึกษาผลของไอนํÊ าสม้สายชูจากขา้วไร่ (ความเขม้ขน้กรดอะซิติก 8%) ไอกรดอะซิติก  

8 % และไอส่วนประกอบของนํÊ าส้มสายชูจากขา้วไร่ต่อการยบัย ัÊงเชืÊอรา A. fumigatus พบว่า การ

สมัผสัไอของนํÊ าสม้สายชูจากขา้วไร่ และไอกรดอะซิติก สามารถยบัย ัÊงการเจริญของเส้นใยของเชืÊอ

รา A. fumigatus ทีÉเวลา 18 และ 20 นาที ไดอ้ยา่งสมบูรณ์ และ สามารถยบัย ัÊงการงอกของสปอร์ของ

เชืÊอรา A. fumigatus ไดอ้ยา่งสมบูรณ์ ทีÉเวลา 37 นาที (ปริมาณกรดอะซิติก 1.12 มิลลิโมล/ลิตร) และ 

ทีÉเวลา 40 นาที (ปริมาณกรดอะซิติก 1.17 มิลลิโมล/ลิตร) ตามลาํดับ ซึÉงมีความแตกต่างอย่างมี

นยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) จะเห็นไดว้่า ไอนํÊ าสม้สายชูจากขา้วไร่มีประสิทธิภาพในการยบัย ัÊงการ

เจริญของเชืÊอรา A. fumigatus ไดดี้กว่า ประกอบกบัในนํÊ าส้มสายชูจากขา้วไร่นัÊน มีส่วนประกอบ

ของกลุ่มสารระเหยหลกั  4 ชนิด ซึÉงในการทดลองนีÊ ไดท้าํการทดลองรมไอ acetic acid,ethyl ester; 

β-phenylethyl acetate; benzeneethanol และ isoamylalcohol  สามารถยบัย ัÊงการเจริญของเสน้ใยของ

เชืÊอรา A. fumigatus ได ้4.2  23  9.1  และ 10 % ตามลาํดบั รวมถึงสามารถยบัย ัÊงการงอกของสปอร์

เชืÊอรา A. fumigatus ได ้4.6  12.4  6.8 และ 5.8 % ตามลาํดบั ซึÉงพบว่าสารส่วนประกอบของ

นํÊ าสม้สายชูจากขา้วไร่ สามารถยบัย ัÊงไดเ้ลก็นอ้ย จึงเป็นผลให้การรมไอดว้ยนํÊ าส้มสายชูจากขา้วไร่ 

(ความเข้มข้นกรดอะซิติก 8%) มีประสิทธิภาพในการยบัย ัÊงเชืÊอรา A. fumigatus ดีกว่าการรมไอ

กรดอะซิติก 8% ทีÉเวลาเดียวกนั ส่วนการรมไอในตวัอย่างพริกไทยดาํทีÉมีการถ่ายสปอร์เชืÊอรา A. 

fumigatus 3 log spore/g พบว่า ไอนํÊ าส้มสายชูจากข้าวไร่ และไอกรดอะซิติก ทีÉ เวลา 40 นาที 

สามารถยบัย ัÊงการเจริญของสปอร์เชืÊอรา A. fumigatus ได้อย่างสมบูรณ์ แต่ไอส่วนประกอบของ

นํÊ าสม้สายชูจากขา้วไร่ ทัÊง 4 ชนิด คือ acetic acid,ethyl este; β-phenylethyl acetate; benzeneethanol 

และ isoamylalcohol  สามารถยบัย ัÊงไดเ้พียง 0.5  2.9  0.9 และ 0.7 % ตามลาํดบั  ประสิทธิภาพใน

การยบัย ัÊงเชืÊอ A. fumigates บนพริกไทยดาํ ของไอส่วนประกอบจะลดลง  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



40 
 

 

5.2  ข้อเสนอแนะ 

 จากการศึกษาพบว่าไอส่วนประกอบของนํÊ าสม้สายชูมีความสามารถในการยบัย ัÊงเชืÊอราได้

จริง แต่เปอร์เซ็นตใ์นการยบัย ัÊงนอ้ย เนืÉองจากความเขม้ขน้ทีÉเลือกใช ้เป็นความเขม้ขน้ทีÉน้อย หากมี

การเพิÉมความเขม้ขน้ของสาร ประสิทธิภาพของการยบัย ัÊงเชืÊอราก็จะดีขึÊน แต่ถึงอย่างไรก็ตามหาก

ตอ้งเลือกใชส่้วนประกอบทัÊง 4 ชนิดจะตอ้งมีการศึกษาเพิÉมเติมในปริมาณสารทีÉปลอดภยัไม่เป็น

อนัตรายต่อผูใ้ชแ้ละผูบ้ริโภค  
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ภาคผนวก ก. 

การเตรียมอาหารเลีÊยงเชืÊอและสารละลาย 

ก.1  การเตรียมอาหารเลีÊยงเชืÊอ 

       1. Potato Dextrose Agar (PDA) (Merck, ประเทศเยอรมนั) 

 Potatoes infusion from     200  กรัม/ลิตร 

 Dextose         20 กรัม/ลิตร 

 Agar         15 กรัม/ลิตร 

         ชั Éง PDA 39.5 กรัม ละลายในนํÊ ากลั Éน 1,000 มิลลิลิตร ทาํให้ละลายดว้ยความร้อนเพืÉอละลาย

วุน้ใหเ้ขา้กนั นึÉงฆ่าเชืÊอทีÉอุณหภูมิ 121 °C (ความดนั 15 ปอนดต่์อตารางนิÊว) เป็นเวลา 15 นาที ปรับ

ค่า pH ใหอ้ยูใ่นช่วง 3.5±0.2 ดว้ยกรดทาร์ทาลิก 10 % 

 

ก.2  การเตรียมสารละลาย 

      1. Acetic acid,ethyl ester 8 % 

 Acetic acid,ethyl ester 99.8 %    40.080  มิลลิลิตร 

 นํÊ ากลั Éนฆ่าเชืÊอ           500 มิลลิลิตร 

 ปิเปต acetic acid,ethyl ester 99.8 % ปริมาณ 40.080 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรให้ได ้500 

มิลลิลิตร เทใส่ขวดดูแลนทีÉผา่นการฆ่าเชืÊอ  

 

2. β-Phenylethyl acetate 0.35% 

β-Phenylethyl acetate 99 %    1.768  มิลลิลิตร 

 นํÊ ากลั Éนฆ่าเชืÊอ         500 มิลลิลิตร 

 ปิเปต β-phenylethyl acetate 99 % ปริมาณ 1.768 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรให้ได้ 500 

มิลลิลิตร เทใส่ขวดดูแลนทีÉผา่นการฆ่าเชืÊอ  
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3 Benzeneethanol 0.29 % 

Benzeneethanol 99 %      1.460  มิลลิลิตร 

นํÊ ากลั Éนฆ่าเชืÊอ         500 มิลลิลิตร 

      ปิเปต benzeneethanol 99 % ปริมาณ 1.460 มิลลิลิตรปรับปริมาตรให้ได ้500 มิลลิลิตร 

เทใส่ขวดดูแลนทีÉผา่นการฆ่าเชืÊอ  

 

4 Isoamylalcohol 0.18% 

Isoamylalcohol 99 %     0.909  มิลลิลิตร 

นํÊ ากลั Éนฆ่าเชืÊอ         500 มิลลิลิตร 

ปิเปต isoamylalcohol 99 % ปริมาณ 0.909 มิลลิลิตรปรับปริมาตรให้ได ้500 มิลลิลิตร 

เทใส่ขวดดูแลนทีÉผา่นการฆ่าเชืÊอ 

  

      5. Tartaric acid 10 % 

          ละลาย tartaric acid 10 กรัม ในนํÊ ากลั Éน ปรับปริมาตรให้ได้ 100 มิลลิลิตร ปิเปตลงใน

หลอดทดลอง นาํไปนึÉ งฆ่าเชืÊอทีÉอุณหภูมิ 121 °C (ความดนั 15 ปอนด์ต่อตารางนิÊว) เป็นเวลา 15 

นาที 

 

       6. Butterfield's Phosphate-Buffered 

 Potassium Dihydrogenphospphate (KH2PO4)     34 กรัม 

 นํÊ ากลั Éน        500 กรัม 

 โซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) 

         นาํ potassium dihydrogenphospphate ละลายในนํÊ ากลั Éน 500  กรัม ปรับ pH ให้ได ้7.2 ดว้ย 

โซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) และ ปรับปริมาตรให้เป็น 1 ลิตร นาํไปนึÉ งฆ่าเชืÊอทีÉอุณหภูมิ 121 °C 

(ความดนั 15 ปอนดต่์อตารางนิÊว) เป็นเวลา 15 นาที 
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   การเจอืจาง Butterfield's Phosphate-Buffered  

       Butterfield's Phosphate-Buffered      1.25 มิลลิลิตร 

 นํÊ ากลั Éน        1 ลิตร 

          นาํ Butterfield's Phosphate-Buffered และนํÊ ากลั Éนปรับให้ไดป้ริมาตร 1 ลิตร ใส่ขวดดูแลน 

90มิลลิลิตร (สาํหรับเจือจางตวัอยา่งอาหาร 10 กรัม) นาํไปนึÉงฆ่าเชืÊอทีÉอุณหภูมิ 121 °C (ความดนั 15 

ปอนดต่์อตารางนิÊว) เป็นเวลา 15 นาที 
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ภาคผนวก ข. 

การตรวจวเิคราะห์หาปริมาณสาร 

ข.1. การวเิคราะห์หาปริมาณกระอะซิตกิในนํÊาส้มสายชู 

 คาํนวณโดยใชว้ิธีไทเทตดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) ความเขม้ขน้ 1 M ดว้ยตวัอย่าง

นํÊ าสม้สายชู 6 มิลลิลิตร แลว้คาํนวณดงัสูตรต่อไปนีÊ  

% กรด =  

ข.2. การวเิคราะห์หาปริมาณกรดอะซิตกิ และไอส่วนประกอบนํÊาส้มสายชูทีÉเข้าไปในระบบกล่องรม

ไอ 

         ข 2.1 การหาปริมาณสารกรดอะซิติก 

 กรดอะซิติกมีมวลโมเลกุล    60 กรัม/โมล 

 กล่องรมไอมีปริมาตร     37.5 ลิตร 

 ปริมาณกรดอะซิติกทีÉเขา้ไปในระบบ   A กรัม 

         *ปริมาณกรดอะซิติกทีÉเข้าไปในระบบหาได้จากการชั ÉงปริมาณกรดอะซิติกทีÉหายไป 

(weight loss) แลว้คาํนวณดงัสูตรต่อไปนีÊ  

ปริมาณกรดอะซิติก (มิลลิโมล/ลิตร)  =          A   x   1       x1000 

  

     ข 2.2 การหาปริมาณสาร acetic acid,ethyl ester  

  Acetic acid, ethyl ester มีมวลโมเลกุล   88 กรัม/โมล 

 กล่องรมไอมีปริมาตร     37.5      ลิตร 

             ปริมาณ acetic acid, ethyl ester ทีÉเขา้ไปในระบบ  A กรัม 

        *ปริมาณ acetic acid, ethyl ester ทีÉเขา้ไปในระบบหาไดจ้ากการชั Éงปริมาณ acetic acid, 

ethyl ester ทีÉหายไป (weight loss) แลว้คาํนวณดงัสูตรต่อไปนีÊ  

ปริมาณ acetic acid, ethyl ester (มิลลิโมล/ลิตร)  =          A   x   1       x1000 

(M) 
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ข 2.3 การหาปริมาณสาร β-phenylethyl acetate 

  β-phenylethyl acetate มีมวลโมเลกุล   164 กรัม/โมล 

 กล่องรมไอมีปริมาตร     37.5      ลิตร 

             ปริมาณ β-phenylethyl acetate ทีÉเขา้ไปในระบบ  A กรัม 

*ปริมาณ β-phenylethyl acetate ทีÉเขา้ไปในระบบหาไดจ้ากการชั Éงปริมาณ β-Phenylethyl  

acetate ทีÉหายไป (weight loss) แลว้คาํนวณดงัสูตรต่อไปนีÊ  

ปริมาณ β-phenylethyl acetate (มิลลิโมล/ลิตร)  =          A   x   1       x1000 

     

ข 2.4 การหาปริมาณสาร benzeneethanol 

  Benzeneethanol มีมวลโมเลกุล    122 กรัม/โมล 

 กล่องรมไอมีปริมาตร                                           37.5      ลิตร 

             ปริมาณ benzeneethanol ทีÉเขา้ไปในระบบ   A กรัม 

*ปริมาณ benzeneethanol ทีÉเขา้ไปในระบบหาไดจ้ากการชั Éงปริมาณ Benzeneethanol ทีÉ

หายไป (weight loss) แลว้คาํนวณดงัสูตรต่อไปนีÊ  

ปริมาณ benzeneethanol (มิลลิโมล/ลิตร)  =            A   x   1       x1000 

     

ข 2.5 การหาปริมาณสาร isoamylalcohol 

  Isoamylalcohol มีมวลโมเลกุล    88 กรัม/โมล 

 กล่องรมไอมีปริมาตร                                           37.5       ลิตร 

             ปริมาณ isoamylalcohol ทีÉเขา้ไปในระบบ   A กรัม 

*ปริมาณ isoamylalcohol ทีÉเขา้ไปในระบบหาไดจ้ากการชั Éงปริมาณ Isoamylalcohol ทีÉ

หายไป (weight loss) แลว้คาํนวณดงัสูตรต่อไปนีÊ  

ปริมาณ isoamylalcohol l (มิลลิโมล/ลิตร)  =            A   x   1       x1000 
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ภาคผนวก ค. 

ภาพการเจริญของเชืÊอรา  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ ค1.  การยบัย ัÊงการเจริญของเชืÊอรา Aspergillus fumigatus โดยวิธีรมไอนํÊ าสม้สายชูจากขา้วไร่

เป็นระยะเวลา 0  5  10  15  16  17  18  19  และ 20 นาที ภายหลงัการบ่มทีÉอุณหภูมิ 30 ±1๐C เป็น

เวลา 3 วนั 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ ค2.  การยบัย ัÊงการเจริญของเชืÊอรา Aspergillus fumigatus โดยวิธีรมไอกรดอะซิติกเป็น

ระยะเวลา 0  5  10  15  16  17  18  19  และ 20 นาที ภายหลงัการบ่มทีÉอุณหภูมิ 30 ±1๐C เป็นเวลา 3 

วนั 

 

0 min 5 min 10 min 15 min 16 min 

17 min 18 min 19 min 20 min 

0 min 5 min 10 min 15 min 16 min 

17 min 18 min 19 min 20 min 
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ภาพทีÉ ค3.  การยบัย ัÊงการเจริญของเชืÊอรา  Aspergillus fumigatus โดยวิธีรมไอ Acetic acid, ethyl 

ester เป็นระยะเวลา 0  10  20  30  และ 40 นาที ภายหลงัการบ่มทีÉอุณหภูมิ 30 ±1๐C เป็นเวลา 3 วนั 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ ค4.  การยบัย ัÊงการเจริญของเชืÊอรา  Aspergillus fumigatus โดยวิธีรมไอ β-Phenylethyl 

acetate เป็นระยะเวลา 0  10  20  30  และ 40 นาที ภายหลงัการบ่มทีÉอุณหภูมิ 30 ±1๐C เป็นเวลา 3 

วนั 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ ค5.  การยบัย ัÊงการเจริญของเชืÊอรา Aspergillus fumigatus โดยวิธีรมไอ Benzeneethanol เป็น

ระยะเวลา 0  10  20  30  และ 40 นาที ภายหลงัการบ่มทีÉอุณหภูมิ 30 ±1๐C เป็นเวลา 3 วนั 

 

 

0 min 10 min 20 min 30 min 40 min 

0 min 10 min 20 min 30 min 40 min 

0 min 10 min 20 min 30 min 40 min 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพทีÉ ค6.  การยบัย ัÊงการเจริญของเชืÊอรา Aspergillus fumigatus โดยวิธีรมไอ Isoamylalcohol เป็น

ระยะเวลา 0  10  20  30  และ 40 นาที ภายหลงัการบ่มทีÉอุณหภูมิ 30 ±1๐C เป็นเวลา 3 วนั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0 min 10 min 20 min 30 min 40 min 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ง. 

ภาพการเจริญของเชืÊอราผ่านการรมไอส่วนประกอบจากข้าวไร่ เวลา 24 ชัÉวโมง  

 

 

 

 

ภาพทีÉ ง1.  การยบัย ัÊงการเจริญของเชืÊอรา Aspergillus fumigatus โดยวิธีรมไอ Acetic acid, ethyl 

ester เป็นระยะเวลา 0  6  12  18  และ 24 ชม. ภายหลงัการบ่มทีÉอุณหภูมิ 30 ±1๐C เป็นเวลา 3 วนั 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ ง2.  การยบัย ัÊงการเจริญของเชืÊอรา Aspergillus fumigatus โดยวิธีรมไอ β-Phenylethyl acetate 

เป็นระยะเวลา 0  6  12  18  และ 24 ชม. ภายหลงัการบ่มทีÉอุณหภูมิ 30 ±1๐C เป็นเวลา 3 วนั 

 

 

 

 

ภาพทีÉ ง3.  การยบัย ัÊงการเจริญของเชืÊอรา Aspergillus fumigatus โดยวิธีรมไอ Benzeneethanol เป็น

ระยะเวลา 0  6  12  18  และ 24 ชม. ภายหลงัการบ่มทีÉอุณหภูมิ 30 ±1๐C เป็นเวลา 3 วนั 

 

 

0 hr. 18 hr. 6 hr. 
24 hr. 

12 hr. 

18 hr. 12 hr. 

12 hr. 

6 hr. 0 hr. 

0 hr. 6 hr. 12 hr. 18 hr. 24 hr. 

24 hr. 18 hr. 12 hr. 6 hr. 0 hr. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพทีÉ ง4.  การยบัย ัÊงการเจริญของเชืÊอรา Aspergillus fumigatus โดยวิธีรมไอ Isoamylalcohol เป็น

ระยะเวลา 0  6  12  18  และ 24 ชม. ภายหลงัการบ่มทีÉอุณหภูมิ 30 ±1๐C เป็นเวลา 3 วนั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

24 hr. 6 hr. 18 hr. 12 hr. 0 hr. 24 hr. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ประวัติผู้เขียน 

ชืÉอ-นามสกุล  นางสาว อนุสรา แหลห้มาน 

วนั เดือน ปีเกิด  23 กรกฎาคม 2528 

ทีÉอยู ่ 131 หมู่ 7 ต.ท่าศาลา อ.ท่าศาลา จ.นครศรีธรรมราช 80160 

ประวติัการศึกษา 2551 วิทยาศาสตรบณัฑิต สาขาเทคโนโลยกีารอาหาร 

 มหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ์ 

 2560 วิทยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาการจดัการความปลอดภยัอาหาร 

 สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

ประสบการณ์ทาํงาน 2559-ปัจจุบนั  ฝ่ายประกนัคุณภาพและควบคุมคุณภาพ 

บริษทั พีเคเอฟบี ฟาร์มาซูติคอล แมนูแฟคเจอริÉง จาํกดั 

2552-2558  ฝ่ายประกนัคุณภาพและควบคุมคุณภาพ 

บริษทั ไอบีเอฟ ฮาลาล ฟู้ ดส์ จาํกดั 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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