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บทสรุป 

อะฟลาทอ็กซินบี1 เป็นสารพิษที่สร้างจากเช้ือราในกลุ่ม Aspergillus spp. โดยเฉพาะ Aspergillus flavus และ Aspergillus 

parasiticusสารพิษชนิดนี้ มีความร้ายแรง เน่ืองจากเป็นสารก่อมะเร็ง สารก่อการกลายพันธุ์ และเป็นสารที่ก่อให้เกิดลูกวิรูปดังน้ัน 

นักวิทยาศาสตร์กลุ่มต่างๆ จึงสนใจที่จะศกึษาถึงวิธกีารที่จะสลายหรือลดความเป็นพิษของสารพิษชนิดน้ี โดยวิธีที่จะสลายอะฟลาทอ็กซินบี1

มีหลากหลายวิธด้ีวยกนั ได้แก่ วิธกีารทางกายภาพ ทางเคมี และทางชีวภาพ แต่เนื่องจากวิธทีางกายภาพและทางเคมีมีข้อจ ากดัหลายอย่าง 

ดังนั้นการสลายอะฟลาทอ็กซินบี1 โดยใช้วิธีการทางชีวภาพ โดยเฉพาะการใช้จุลินทรีย์ ไม่ว่าจะเป็นแบคทเีรีย ยีสต์ รา และโปรโตซัว จึง

เป็นอีกทางเลือกหน่ึงที่ได้รับความสนใจ ทั้งนี้ เนื่องจากว่าจุลินทรีย์กลุ่มดังกล่าวมีความสามารถในการสลายหรือลดความเป็นพิษของ 

อะฟลาทอ็กซินบี1 โดยความสามารถในการสลายสารพิษชนิดนี้  มาจากส่วนต่างๆของเซลล์ เช่น เซลล์ที่มีชีวิต เยื่อหุ้มเซลล์ Intracellular 

enzyme และ Extracellular enzyme เป็นต้น คณะผู้ เขียนจึงได้รวบรวมวิธีการทางชีวภาพต่างๆ ที่สามารถใช้ในการสลายอะฟลาทอ็กซิน 

บี1 ไว้ในบทความปริทศัน์นี้ ซ่ึงสามารถน ามาประยุกต์ใช้ในการสลายอะฟลาทอ็กซินบี1 เพ่ือเพ่ิมคุณภาพ ความปลอดภัย และการยอมรับ

ของผู้บริโภคต่อผลิตภณัฑ ์ทั้งในอาหารและอาหารสตัว์ได้ 

 

ค าส าคญั:  อะฟลาทอ็กซินบ1ี การสลายอะฟลาทอ็กซินบ1ี ทางชีวภาพ แบคทเีรีย ยีสต์ รา โปรโตซัว 

 
SUMMARY 

Aflatoxin B
1
 is a naturally occurring mycotoxin that is produced as secondary metabolites by Aspergillus spp., especially 

Aspergillus flavus and Aspergillus parasiticus. This toxinis the most toxic substance due to its carcinogenic, mutagenic and 

teratogenic properties. Hence, methods for toxin detoxification/degradation have increasing interested from both scientific and 

food committees. The physical, chemical and biological methods have been employed in order to degrade this toxin. Due to some 

limitations of the physical and chemical methods, the biodegradation by bacteria, yeast, fungi and protozoa is one of an interested 

way. The degrading activities come from various parts of cells such as viable cells, cell membranes, intracellular enzymes and 

extracellular enzymes. Thus, the aflatoxin B
1
 degradation by biological techniques has been compiled in this review article. This 

biodegradation method is a new choice which can apply in aflatoxin B
1
 degradation to improve the quality, safety and 

acceptability of foods and feeds. 
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บทน า 
 

อะฟลาท็อกซิน  คือ สารพิษที่ ส ร้างจากเชื้ อรา 

Aspergillus flavus และ Aspergillus parasiticus โดย

ตามธรรมชาติจะมีอะฟลาทอ็กซินอยู่ทั้งหมด 4 ชนิด 

ได้แก่ อะฟลาทอ็กซินบี1 บ2ี จี1 และจี2 โดยอะฟลา 

ทอ็กซินบี1 มีความเป็นพิษมากที่สดุ เนื่องจากอะฟลาท็

อกซินบี1 ออกฤทธิ์ท าลายตับซึ่งเป็นอวัยวะเป้าหมาย 

สามารถท าให้เกิดพิษแบบต่างๆ (เ ฉียบพลัน กึ่ ง

เฉียบพลัน กึ่งเรื้อรัง และเรื้ อรัง) ได้ทั้งในคนและในสตัว์ 

ซึ่งหากได้รับสารพิษชนิดนี้ เข้าไปเป็นจ านวนมาก จะท าให้

เกดิอาการพิษแบบเฉียบพลัน (Acute toxicity) โดยอาจ

แสดงอาการดังนี้  ไข้สูง ปัสสาวะสเีข้ม อาเจียน เท้าบวม 

ดีซ่าน ความดันโลหิตสงูและถึงแก่ชีวิตในที่สดุ หรือหาก

ได้รับสารพิษชนิดนี้ เข้าไปเป็นจ านวนน้อยแต่ได้รับเป็น

ประจ า จะท าให้เกิดอาการพิษแบบเรื้ อรัง (Chronic 

toxicity) จนท าให้เกิดอาการชัก หายใจล าบาก ตับถูก

ท าลาย หัวใจและสมองบวม นอกจากนั้นการที่ร่างกาย

ได้รับสารพิษอะฟลาทอ็กซินบ1ี เป็นประจ ายังเป็นสาเหตุ

ของโรคมะเรง็ตับ (Hepatoma) การเกดิไขมันมากในตับ 

(Fatty liver) และพังผืดในตับ (Liver fibrosis) 

(European Food Safety Authority, 2004) โดย

องคก์ารอนามยัโลก จัดให้อะฟลาทอ็กซินบี1 เป็นสารก่อ

มะเร็งที่ร้ายแรงมากที่สุดชนิดหนึ่ง และเนื่องจากความ

เ ป็ น พิษที่ ร้ า ยแรง ของอะฟลาท็อกซิ นบี1 นี้ เ อ ง 

นักวิทยาศาสตร์จึงให้ความสนใจที่จะศึกษาหาวิธทีี่ใช้ใน

การสลายหรือลดความเป็นพิษของสารพิษชนิดนี้ ให้ลดลง

ซึ่งในการสลายอะฟลาทอ็กซินบี1 สามารถท าได้หลายวิธ ี

ได้แก่ วิธทีางกายภาพ เช่น การแยกเมลด็ที่ปนเป้ือนเชื้ อ

ราออก การใช้รังสยูีวี และการใช้กระบวนการแปรรูปทาง

อาหาร เช่น ไมโครเวฟหรือเอก็ซ์ทรูชัน เป็นต้น (Das, & 

Mishra, 2000, pp. 483-487; Saalia, & Philips, 

2011, pp. 1496-1501) วิธีทางเคมี เช่น การใช้

สารเคมีต่างๆ เช่น โอโซน(Inan, Pala, & Doymaz, 

2007, pp. 425-429) หรือการดูดซับบนพ้ืนผวิของหิน

แร่ เช่น มอนต์มอริลโลไนต์ ออร์แกโนซีโอไลต์ HSCAS 

หรือถ่านกัมมันต์ เป็นต้น (Daković, et al., 2008, 

pp. 20-25; Jaynes, Zartman, & Hudnall, 2007, pp. 

197-205; Juan-juan, Suo, & Su,  2010, pp. 449-

456; Tomašević-Čanović, Daković, A., Rottinghaus, 

G., Matijašević, S., & Đuričić, 2003, pp. 173-

180) และ วิธีทางชีวภาพ เช่นการใช้แบคทีเรีย ยีสต ์

และรา เป็นต้น (Wu, et al., 2009, pp. 1-7) ซึ่งในการ

สลายอะฟลาทอ็กซินบี1 ทั้ง 3 วิธีนี้  พบว่า การสลาย 

อะฟลาทอ็กซินบี1 โดยวิธีทางกายภาพ มีข้อเสียบาง

ประการ เช่น ต้นทุนที่ใช้ในการก าจัดและจัดการกับ

วัตถุดบิที่ปนเป้ือนมรีาคาสงู นอกจากนี้  ยังเป็นการยากที่

จะก าจัดวัตถุดิบที่ปนเป้ือนออกโดยไม่เสียส่วนที่ ไม่

ปนเป้ือนไป (Hernandez–Mendoza, Garcia, & Steele, 

2009, pp. 1064-1068) ดังนั้น วิธกีารสลายอะฟลา 

ทอ็กซินบี1 ด้วยวิธีทางกายภาพจึงไม่เป็นที่นิยมมากนัก 

ในท านองเดยีวกนั การสลายสารพิษชนิดนี้ ด้วยวิธกีารทาง

เคมี กม็ีข้อเสียเช่นเดียวกัน ตัวอย่างเช่น การใช้วิธีทาง

เคมีท าให้ผลิตภัณฑ์สูญเสียสารอาหารและคุณภาพด้าน

ก ล่ิน รสห รือรสช าติ ไ ป  อี กทั้ ง เ ค ร่ื อ งมื อที่ ใ ช้ ใ น

กระบวนการสลายอะฟลาทอ็กซินบี1 กม็ีราคาแพงอีก

ด้วย (Basappa, & Shantha, 1996, pp. 95-107) 

ดังนั้นวิธทีางเคมีจึงไม่ค่อยเป็นที่นิยมใช้เช่นเดียวกันกับ

วิธีการทางกายภาพ ด้วยเหตุนี้  ในปัจจุบัน นักวิจัยส่วน

ใหญ่จึงสนใจที่จะศึกษาการสลายอะฟลาทอ็กซินบี1 โดย

ใช้วิธีการทางชีวภาพแทน เนื่ องจากวิธีนี้  ช่วยรักษา

คุณภาพของอาหารและอาหารสัตว์ได้ โดยที่ คุณภาพ

อาหารยังเ ป็นที่ ยอมรับของ ผู้บริโภคอยู่ (Alberts, 

Gelderblom, Botha, & van Zyl, 2009, pp. 47-52; 

Hormisch, et al., 2004, pp. 653-660) 

 

การสลายอะฟลาท็อกซินบี1โดยใชเ้ทคนิคทางชีวภาพ 

 

วิธกีารสลายอะฟลาทอ็กซินบ1ี ด้วยวิธทีางชีวภาพนั้น 

สามารถแบ่งออกได้เป็นการใช้แบคทีเรีย ยีสต์ รา และ

โปรโตซัว ซึ่งผู้เขยีนสรปุไว้ดงัรายละเอยีดต่อไปนี้  

1. การใชแ้บคทีเรียในการสลายอะฟลาท็อกซินบี1 

จากงานวิจัยพบว่ามีแบคทีเรียหลายสายพันธุ์ที่มี

ความสามารถในการสลายอะฟลาท็อกซินบี1 ได้  

ดงัตวัอย่างเช่น 

(i) Mycobacterium fluoranthenivorans 

  Mycobacterium fluoranthenivoransเป็น

แบคทีเรียแกรมบวก ซึ่งมีความสามารถในการเปล่ียน
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โครงส ร้างของสารประกอบจ าพวกซี โนไบโอติก 

(Xenobiotic) ท า ให้ คว าม เ ป็นพิษลดลง Hormisch,  

et al. (2004, pp. 653-660) ได้ท าการคัดแยก

แบคทีเรียจากดินที่อยู่ในพ้ืนที่ของโรงงานเชื้ อเพลิงจาก

ถ่านหิน ซึ่ งปนเป้ือนสารประกอบในกลุ่ม Polycyclic 

Aromatic Hydrocarbons (PAHs) จากนั้น ท าการศึกษา

ความสามารถของแบคทีเรียทั้งหมดที่คัดแยกมาได้ใน

การสลายอะฟลาทอ็กซินบี1 ซึ่งจากการทดลองนี้ พบว่า

แบคทีเรีย  Mycobacterium fluoranthenivorans DSM 

44556
T
มีความสามารถในการสลายอะฟลาทอ็กซินบี1 

อย่างรวดเรว็และมีประสทิธภิาพโดยพบว่าเมื่อเวลาผ่าน

ไป 36 ชั่วโมงปริมาณของอะฟลาทอ็กซินบี1 ลดลงร้อย

ละ 70 – 80 จากปริมาณเริ่มต้น และเมื่อเวลาผ่านไป 

72 ชั่วโมง จะสามารถลดปริมาณอะฟลาทอ็กซินบี1 ได้

ทั้งหมดนอกจากนี้  Teniola, et al. (2005, pp. 111-

117) ได้ท าการศึกษาการสลายอะฟลาทอ็กซินบ1ี โดยใช้

ส่วนสกดัของเซลล์ (Cell-free extract) ของแบคทเีรีย 

Mycobacterium fluoranthenivorans DSM 44556
T
 

(DSM 14304) และพบว่ามีความสามารถในการ

สลายอะฟลาทอ็กซินบี1 ได้ในเวลาอันสั้น โดยสามารถ 

ลดปริมาณอะฟลาทอ็กซินบี1 ได้ถึงร้อยละ 70 ภายใน

เวลา 1 ชั่วโมง และหลังจาก 4 ชั่วโมง สามารถลด

ปริมาณอะฟลาทอ็กซินบ1ี ได้ถงึร้อยละ 90  

(ii) Rhodococcus erythropolis 

  Rhodococcus erythropolisเป็นแบคทีเรีย

แกรมบวกซึ่ งมีความสามารถในการเป ล่ียนแปลง

โครงสร้างของสาร Xenobiotic หลากหลายชนิด และอะฟลาท็

อกซินบี1 ซึ่งเป็นอนุพันธ์ของ Difuranocoumarin ที่มี

โครงสร้างบางส่วนคล้ายคลึงกบัสารประกอบ Xenobiotic 

เ ช่นกันดังนั้ น จึงมีความเป็นไปได้ว่า Rhodococcus 

erythropolis จะสามารถสลายอะฟลาทอ็กซินบ1ี ได้โดย 

Teniola, et al. (2005, pp. 111-117)ได้ท าการศึกษา

การสลายอะฟลาทอ็กซินบี1 โดยใช้ Cell-free extract 

ของแบคทเีรีย Rhodococcus erythropolis DSM 14303 

และพบว่า Cell-free extract ของเชื้ อแบคทเีรียสายพันธุ์

นี้  มีความสามารถในการสลายอะฟลาทอ็กซินบี1 ได้ใน

ระยะเวลาอนัสั้น คอื สามารถลดปริมาณอะฟลาทอ็กซินบี

1 ได้ถงึร้อยละ 70 ภายในเวลา 1 ชั่วโมง และหลังจาก 4 

ชั่ ว โ ม ง  ส าม า รถลดปริ ม าณอะฟล าท็อ กซิ นบี 1 

ได้ถึงร้อยละ 90 เช่นเดียวกันกับ Mycobacterium 

fluoranthenivorans ที่กล่าวไปแล้วข้างต้น 

(iii) Stenotrophomonas spp. 

 Liang, et al. (2008, pp. 1433-1437) 

ได้ท าการคัดเลือกสายพันธุ์แบคทีเรียที่สามารถสลาย 

อะฟลาทอ็กซินบี1 โดยท าการคัดแยกแบคทเีรีย จ านวน 

1,500 สายพันธุจ์ากมูลสตัว์ ไม้ที่ผุเน่า อาหารที่ปนเป้ือน

เชื้ อรา และอาหารหมักจากนั้ นด าเนินการคัดเลือก

แบคทีเรียสายพันธุ์ที่มีความสามารถในการใช้คูมาริน 

(Coumarin) เป็นแหล่งคาร์บอนและมีความสามารถ

สลายอะฟลาทอ็กซินบี1 ได้ ซึ่งจากการทดลองนี้  จะ

พบว่า แบคทีเรีย Stenotrophomonas spp. ซึ่ งเป็น

แบคทีเรียในกลุ่ม Pseudomonasมีความสามารถในการ

สลายอะฟลาทอ็กซินบี1 ได้ถึงร้อยละ 85.7 ในอาหาร

เลี้ ยงเชื้ อเหลว แบคทีเรียสายพันธุ์นี้ มีความสามารถใน

การใช้คูมารินเป็นแหล่งคาร์บอนในการเจริญเติบโต ส่งผล

ให้อะฟลาทอ็กซินบ1ี มีปริมาณลดลงไปด้วย เนื่องจาก

แบคทเีรียสายพันธุน์ี้ จะไปท าลายโครงสร้างของคูมารินซึ่ง

เป็นหนึ่งในโครงสร้างหลักของอะฟลาทอ็กซินบ1ี  

(iv) Bacillus subtilis 

 Bacillus subtilis เป็นแบคทีเรียที่ใช้ใน

ธญัพืชหมักหลากหลายชนิด โดยเฉพาะในกระบวนการ

หมักถั่ว (Kiers, Van laeken, Rombouts, & Nout, 

2000, pp. 163-169)เป็นที่ทราบกนัดีว่า ถั่วเป็นหนึ่ง

ในธญัพืชที่มีปริมาณของอะฟลาทอ็กซินบี1 ปนเป้ือนอยู่

มาก ดังนั้น ในปัจจุบันการศึกษาความสามารถในการ

สลายอะฟลาทอ็กซินบี1 ของแบคทเีรียชนิดนี้  จึงได้รับ

ความสนใจเป็นอย่างมาก Petchkongkaew, Taillandier, 

Gasaluck, & Lebrihi, (2008, pp. 1495-1502) ได้

ท าการศึกษาความสามารถในการสลายอะฟลาทอ็กซินบี1 

ของแบคทเีรีย Bacillus subtilis จ านวน 23 สายพันธุ ์ซึ่ง

คัดแยกได้จากถั่วเน่า และพบว่า Bacillus subtilis 

MHS13 มีความสามารถในการสลายอะฟลาทอ็กซินบี1 

ได้มากที่สุดถึงร้อยละ 85 ทั้งนี้คาดว่าความสามารถใน

การสลายสารพิษของแบคทเีรียสายพันธุน์ี้มาจากส่วนของ 

Extracellular enzyme ต่อมา Farzaneh, et al. (2011, 

pp. 100-106) ได้ท าการศึกษาถึงความสามารถในการ

สลายอะฟลาทอ็กซินบี1 ของแบคทเีรีย Bacillus subtilis 

เช่นกัน โดยท าการคัดแยก Bacillus subtilisUTBSP1
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จากถั่วพิทาชิโอ ผลจากการทดลอง พบว่า Bacillus 

subtilis UTBSP1 มีความสามารถในการสลายอะฟลา 

ทอ็กซินบ1ี ได้ถงึร้อยละ 80.53 นอกจากนี้ ยังพบว่า เมื่อ

น า เ ฉพาะส่ วน ใสที่ ไ ด้ จ ากการ เ ล้ี ย ง เ ชื้ อ (Culture 

supernatant) ของแบคทีเรียสายพันธุ์นี้ มาศึกษาพบว่า 

สามารถลดปริมาณอะฟลาทอ็กซินบี1 ได้ร้อยละ 78.39 

ดังนั้นความสามารถในการสลายอะฟลาทอ็กซินบี1 ของ 

Bacillus subtilis UTBSP1 นี้ คาดว่ามาจากส่วนของ

Extracellular enzyme เช่นเดยีวกนั 

(v) Lactobacillus casei 

 Lactobacillus casei จัดอยู่ในกลุ่มของ 

Lactic acid bacteria (LAB) ซึ่งเป็นกลุ่มที่ได้รับการ

รับรองว่าเป็น GRAS และถูกน ามาใช้เป็นโพรไบโอติกใน

ผลิตภัณฑ์ต่างๆ มากมาย จึงมีการศึกษาความเป็นไปได้ 

ในการน า LAB มาประยุกต์ใช้ในการลดปริมาณอะฟลา 

ทอ็กซินบ1ี จากงานวิจัยต่างๆ พบว่า ส่วนที่ห่อหุ้มเซลล์ 

(Envelope) ของเซลล์แบคทีเรียกลุ่มนี้  เป็นส่วนที่จับ

กบัอะฟลาทอ็กซินบี1 นอกจากนี้ ยังพบว่า ส่วนของโพลี

แซคคาไรด์ (Polysaccharide) และ เปปทิโดไกลแคน 

(Peptidoglycan) เป็นส่วนส าคัญในการจับกับสารพิษ 

(Haskard, El-Nezami, Kankaanpaa, Salminen, & 

Ahokas, 2001, 3086-3091; Lahtinen, Haskard, 

Ouwehand, Salminen, & Ahokas, 2004, pp. 158-

164; Peltonen, El-Nezami, Salminen, & Ahokas, 

2000, pp. 1942-1945) โดย Hernandez –Mendoza, 

et al. (2009, pp. 1064-1068) ได้ท าการศึกษา

ความสามารถในการจับกับอะฟลาทอ็กซินบี1 ของ

Lactobacillus casei สายพันธุแ์ตกต่างกนั โดยด าเนินการ

คัดแยก Lactobacillus casei มาจากแหล่งต่างๆ และ

พบว่า การจับกับอะฟลาทอ็กซินบี1 ของ Lactobacillus 

casei นั้น จะมคีวามจ าเพาะเจาะจงในแต่ละสายพันธุ ์โดย 

Lactobacillus casei จ านวน 8 สายพันธุม์ีความสามารถใน

การจับกับอะฟลาท็อกซินบี1 ในช่วงตั้ งแต่ร้อยละ  

14 – 49 และ Lactobacillus caseiL30 สามารถจับกับ 

อะฟลาท็อกซินบี1 สูงที่สุด (ร้อยละ 49.2) เมื่ อ

ท าการศึกษาเสถยีรภาพของสารประกอบเชิงซ้อนระหว่าง

แบคทเีรียและอะฟลาทอ็กซินบ1ี(Bacteria-aflatoxin B
1
 

complex stability) โดยท าการล้างเชื้ อจ านวน3 ครั้ง 

พบว่าความสามารถในการจับกบัอะฟลาทอ็กซินบี1 ของ

Lactobacillus casei แต่ละสายพันธุ์มีค่าลดลงแต่อย่างไร

กต็าม Lactobacillus casei L30 ยังคงมีความสามารถใน

การจับกับอะฟลาทอ็กซินบี1 ได้มากกว่า Lactobacillus 

casei สายพันธุอ์ื่นๆ 

(vi) Enterococcus faecium 

 Enterococcus faecium เป็นแบคทเีรียโพร

ไบโอตกิอกีชนิดหนึ่งที่พบในธรรมชาติ สามารถพบได้ใน

ผลิตภัณฑอ์าหารชนิดต่างๆปัจจุบันได้รับความสนใจเป็น

อย่างมากในการศึกษาความสามารถในการจับกับ 

อะฟลาทอ็กซินบ1ี Topcu, Bulat, Wishah, & Boyacı, 

(2010, pp. 202-250) ได้ท าการศึกษาถึงความสามารถ

ของ Enterococcus faecium พบว่ามคีวามสามารถในการ

จับกบัอะฟลาทอ็กซินบี1 ได้สงูสดุประมาณร้อยละ 37.5 

นอกจากนี้ ยังพบว่า เซลล์ที่มีชีวิตและเซลล์ที่ตายแล้วมี

ความสามารถในการจับกบัอะฟลาทอ็กซินบี1 ไม่แตกต่าง

กันอีกด้วยอย่างไรกต็าม Enterococcusfaecium สายพันธุ์

แตกต่างกันมีความสามารถในการจับกับสารพิษได้ไม่

เท่ากนัเช่นเดยีวกบั Lactobacillus casei 

(vii) Lactobacillus plantarum 

 Lactobacillus plantarumเป็นจุลินทรีย์อกี

กลุ่มหนึ่งที่จัดอยู่ในกลุ่มของ Lactic acid bacteria 

(LAB) สามารถตรวจพบได้ในอาหารหมักดองหลาย

ชนิด อาท ิแหนม ผกักาดดอง และข้าวโพดหมัก เป็นต้น

Khanafari, Soudi, Miraboulfathi, & Karamei, (2007, 

2553-2556) ได้ท าการศึกษาประสิทธิภาพในการจับ

กับอะฟลาทอ็กซินบี1 ของ Lactobacillus plantarum 

PTCC1058 ในหลอดทดลองพบว่า เซลล์ที่มีชีวิตของ 

Lactobacillus plantatum PTCC 1058 ที่เวลา 1 ชั่วโมง

สามารถสลายปริมาณอะฟลาทอ็กซินบี1 ได้ร้อยละ 45

และที่ 90 ชั่วโมง สามารถก าจัดอะฟลาทอ็กซินบี1 ได้

ร้อยละ 100 นอกจากนี้ ยังพบว่า แบคทีเรียในช่วง Log 

phase มคีวามสามารถในการจับกบัอะฟลาทอ็กซินบี1 ได้

อย่างรวดเรว็ เมื่อเปรียบเทยีบกบัการเจริญเติบโตในช่วง

อื่นๆ นอกจากนี้ ในงานวิจัยของ Oluwafemi, & Da-silva 

(2009, pp. 871-876) พบว่า Lactobacillus plantarum

สามารถจับกบัอะฟลาทอ็กซินบี1 ได้ 76 นาโนกรัมต่อกรัม 

(ร้อยละ 95) จากปริมาณอะฟลาทอ็กซินบี1เริ่มต้น 80 

นาโนกรัมต่อกรัม ในผลิตภัณฑ์ข้าวโพดหมัก ซึ่งจาก

งานวิจัยข้างต้น แสดงให้เห็นความสามารถในการ
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ประยุกต์ใช้ Lactobacillus plantarumในการจับกับ 

อะฟลาทอ็กซินบี1 ของ Lactobacillus plantarum 

ในผลิตภัณฑ์ข้าวโพดหมักที่มีการปนเป้ือนของสารพิษ

ชนิดดงักล่าวได้ 

(viii) Lactobacillus amylovorus 

 จากความหลากหลายของผลิตภัณฑ์อาหาร

เช่น ผลิตภัณฑ์นม อาจพบการปนเป้ือนของกับอะฟลา 

ทอ็กซินบ1ี หรือสารอนุพันธใ์นผลิตภัณฑด์งักล่าวได้ (Zarba, 

et al., 1992, pp. 891-894; El Nezami, Nicoletti, 

Neal, Donohue, & Ahokas, 1995, pp. 173-179; 

Abdulrazzaq, Osman, Yousif, & Al-Falahi, 2003, 

pp. 173-179; Turconi, et al., 2004, pp. 191-197; 

Polychronaki, et al., 2006, 700-708) ซึ่งปริมาณ

ของอะฟลาทอ็กซินบ1ี เพียงเลก็น้อยกอ็าจส่งผลต่อสขุภาพ

ของมนุษย์และสตัว์ได้เช่นกนั จากงานวิจัยของ Peltonen, 

El-Nezami, Haskard, Ahohas, & Salminen, (2001, 

pp. 2152-2156) ได้ท าการศึกษา Lactic acid bacteria 

และ Bifidobacteria จ านวน 20 สายพันธุ์ แบ่งเป็น 

Lactobacillus จ านวน 12 สายพันธุ์ Bifidobacteria

จ านวน 5 สายพันธุแ์ละ Lactococcus จ านวน 3 สาย

พันธุ์ ในการจับกับอะฟลาท็อกซินบี1 พบว่าเชื้ อ 

Lactobacillus amylovorus จ านวน 2 สายพันธุ์ มี

ความสามารถในการจับกบัอะฟลาทอ็กซินบี1 ได้มากกว่า

ร้อยละ 50 นอกจากนี้  ยังมีรายงานความสามารถในการ

จับกบัอะฟลาทอ็กซินบี1 ของแบคทีเรียในกลุ่ม Lactic 

acid bacteria สายพันธุ์อื่นๆเช่น Lactobacillus 

acidophilus Lactobacillus brevis และ Lactobacillus 

delbrueckii เป็นต้น โดยสามารถจับกบัอะฟลาทอ็กซินบี1 

ที่มีความเข้มข้นประมาณ 100 นาโนกรัมต่อกรัม ได้ในช่วง

ร้อยละ 31-46 (Oluwafemi, & Da-Silva, 2009, pp. 

871-876) จากข้อมูลดังกล่าวข้างต้น จะเห็นได้ว่า มี

แบคทีเรียหลายสายพันธุ์ที่ มีความสามารถในการ

สลายอะฟลาท็อกซินบี1 โดยใช้ทั้งส่วนของเซลล์

แบคทเีรีย ส่วนของ Intracellular enzyme และส่วนของ 

Extracellular enzyme ซึ่งแบคทเีรียแต่ละชนิดและแต่ละ

สายพันธุ ์จะมคีวามสามารถในการสลายอะฟลาทอ็กซินบี

1 ได้ไม่เท่ากนั นอกจากนี้ยังมกีลไกการสลายอะฟลาทอ็ก

ซินบ1ีที่แตกต่างกนัไปอกีด้วย  

 

2. การใชย้ีสตใ์นการสลายอะฟลาท็อกซินบี1 

 มงีานวิจัยบางส่วนที่ได้ท าการศึกษาความสามารถ

ในการสลายอะฟลาทอ็กซินบี1 จากยีสต์ ซึ่งพบว่า มียีสต์

บางชนิดที่สามารถจับกบัอะฟลาทอ็กซินบ1ี ได้ ได้แก่ 

(i) Saccharomyces cerevisiae  

 Saccharomyces cerevisiae เป็นจุลินทรีย์ที่

นิยมใช้ในอุตสาหกรรมอาหารหมัก การแปรรูปและการ

ถนอมอาหาร และการผลิตเครื่ องดื่มจ าพวกไวน์และ

เคร่ืองดื่มแอลกอฮอล์บางประเภท ได้มีงานวิจัยซึ่งศึกษา

ความสามารถของผนังเซลล์ Saccharomyces cerevisiae 

และ Lactic acid bacteria ในการสลายอะฟลาทอ็กซินบี1 

(Shetty, & Jespersen, 2006, pp. 48-55) จาก

งานวิจัยดังกล่าวสามารถสรุปไ ด้ ว่า ผนัง เซลล์ของ 

Saccharomyces cerevisiae ประกอบด้วยสายของ ß-1,3 

glucan ที่มี ß-1,6 glucan ต่อเป็นกิ่งก้านสาขา และม ี

Mannoprotein เกาะอยู่ซึ่ งเป็นส่วนที่อยู่ชั้นนอกสุด 

โปรตนีและกลูแคนที่มอียู่ในผนังเซลล์นี้  จะท าหน้าที่เป็น 

Binding site ของกลไกการยึดเกาะและยังมีการรายงาน

ความสามารถในการจับกับสารพิษจากเชื้ อราชนิดอื่นๆ 

เ ช่น โอคราท็อกซิน  (Ochratoxin) และซี ร าลี โนน 

(Zearalenone) บนพ้ืนที่ผิวของผนังเซลล์ยีสต์อีกด้วย 

(Bejaoui, Mathieu, Taillandier, & Lebrihi, 2004, pp. 

1038-1044; Raju, & Devegowda, 2000, pp. 640-

650; Yiannikouris, et al., 2004, pp. 1195-1200) 

นอกจากนี้  Shetty, Hald, & Jespersen, (2007, pp. 

41-46) ได้ท าการคัดเลือก Saccharomyces cerevisiae

สายพันธุ์ต่างๆ ซึ่งคัดแยกได้จากอาหารพ้ืนบ้านในแถบ

ประ เทศแอฟริ ก ามาศึ กษ าพบว่ า  Saccharomyces 

cerevisiae ทุกสายพันธุ์มีความสามารถในการจับกับ 

อะฟลาทอ็กซินบี1 ในช่วงตั้งแต่น้อยกว่าร้อยละ 10 ไป

จนถึงมากกว่าร้อยละ 40 แสดงให้เหน็ว่า ความสามารถ

ในการจับกบัอะฟลาทอ็กซินบ1ี นั้น มีความจ าเพาะเจาะจง

และขึ้นกับ Saccharomyces cerevisiae แต่ละสายพันธุ ์

สรุปได้ว่า Saccharomyces cerevisiae เป็นยีสต์ที่มี

ความสามารถในการจับกบัอะฟลาทอ็กซินบี1 ซึ่งส่งผลให้

ปริมาณอะฟลาทอ็กซินบี1 ลดลง ถือว่าเป็นวิธีสลาย 

อะฟลาทอ็กซินบ1ี ทางชีวภาพอกีทางเลือกหนึ่งที่สามารถ

น ามาใช้ในการลดปริมาณของสารพิษได้ 
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3. การใชร้าในการสลายอะฟลาท็อกซินบี1 

 น อกจ าก แบคที เ รี ย แ ล ะ ยี ส ต์ แ ล้ ว  ร า ก็มี

ความสามารถในการสลายอะฟลาท็อกซินบี1 ได้

เช่นเดียวกนัโดยเฉพาะราจ าพวก White rot fungi และ

เหด็  

(i) White rot fungi 

 Pleurotus ostreatus เป็นเหด็ชนิดหนึ่ง โดย

ปกตจิะรู้จักกนัในนามของ Oyster mushroom ในปี ค.ศ. 

2003 Motomura, Toyomasu, Mizuno, & Shinozawa, 

2003, pp. 237-242 ได้ท าการศึกษาความสามารถของ

ราจ านวน 19 ชนิดในการสลายอะฟลาทอ็กซินบี1 ผล

การทดลอง พบว่า ส่วนเหนือตะกอน (Supernatant) ของ 

Pleurotus ostreatus มคีวามสามารถในการสลายอะฟลาท็

อกซินบี1 ได้มากที่สุดนอกจากนี้ ยังพบว่า เอนไซม์จาก 

Pleurotus ostreatus มีความสามารถในการตัดวงแหวน

แลคโตน(Lactone ring) ซึ่ งเป็นส่วนประกอบใน

โครงสร้างของอะฟลาทอ็กซินบี1 ส่งผลให้การเรืองแสง

ของอะฟลาทอ็กซินบ1ี ลดลง โดยวงแหวนแลคโตนนี้  จะ

เกี่ยวข้องกับความสามารถในการเป็นสารก่อมะเร็ง

ของอะฟลาทอ็กซินบี1 ดังนั้น เมื่อวงแหวนแลคโตนถูก

ก าจัดออกไป จึงท าให้ความเป็นพิษของอะฟลาทอ็กซินบี

1 ลดลงตามไปด้วย โดยเอนไซม์ดังกล่าวนี้ เป็นเอนไซม์

ชนิดใหม่ที่ได้ถูกค้นพบ นอกจากนี้  Alberts, et al. 

(2009, pp. 47-52) ได้ท าการศึกษาความสามารถใน

การสลายอะฟลาทอ็กซินบี1 ของราในกลุ่ม White rot 

fungi ซึ่งรวมไปถึง Pleurotus ostreatus ผลการทดลอง 

พบว่า สารนอกเซลล์ที่ได้จากการสกัด (Extracellular 

extract) ของ Pleurotus ostreatus ที่ความเข้มข้น 

416.39 ยูนิตต่อลิตร สามารถสลายอะฟลาทอ็กซินบี1 

ได้สูงสดุถึงร้อยละ 76 เมื่อเลี้ ยงในอาหารเลี้ ยงเชื้ อเหลว 

Minimal Salt Medium (MSM) Peniophora spp. เป็น

ราอกีชนิดหนึ่งในกลุ่ม White rot fungi ซึ่งได้มกีารศึกษา

ถงึความสามารถในการสลายอะฟลาทอ็กซินบี1 โดยจาก

การศึกษาของ Alberts, et al. (2009, pp. 47-52) 

พบว่า นอกจาก Peniophora ostreatus แล้ว Peoniophora 

spp. กส็ามารถผลิตเอนไซม์ที่ใช้ในการสลายอะฟลาทอ็ก

ซินบี1 ได้เช่นเดียวกัน โดยส่วน Extracellular extract  

ที่ถูกท าให้เข้มข้นของ Peoniophora spp. นี้  จะมี

ความสามารถในการสลายอะฟลาท็อกซินบี 1 ไ ด้

รองลงมาจาก Extracellular extract ที่ถูกท าให้เข้มข้น

ของ Peniophora ostreatus  คือร้อยละ 52.36 เมื่อเลี้ ยง

ในอาหารเลี้ ยงเชื้ อเหลว Mineral Salts–Malt Extract 

Meduim (MSB-MEB) 

(ii) Aspergillus สายพนัธุท่ี์ไม่สรา้งอะฟลา 

ท็อกซินบี1 (Nontoxigenic Aspergillus spp.) 

 จากงานวิจัย พบว่า Aspergillus บางสาย

พันธุ ์เช่น Aspergillus flavus Aspergillus parasiticus

และ Aspergillus niger มีความสามารถในการสลาย 

อะฟลาทอ็กซินบี1 ทั้งก่อนและหลังการเกบ็เกี่ยวผลิตผล

ทางการเกษตรในปี 1990 Cotty, et al. (1990, pp. 

223-235) พบว่า Aspergillus flavus AF36 มี

ความสามารถในการลดการปนเป้ือนของอะฟลาทอ็กซิน

บี1 ในเมลด็ฝ้ายที่ปลูกในเรือนทดลอง ต่อมา Dorner,  

et al. (2004, pp. 425-450) ได้น าสายพันธุด์ังกล่าว

ไปประยุกต์ใช้ในแปลงปลูกถั่วลิสง พบว่า Aspergillus 

flavus AF36 สามารถลดการปนเป้ือนของอะฟลาทอ็ก

ซินบี1 ได้ถึงร้อยละ 79-90 ในขณะที่  Aspergillus 

flavus CT3 Aspergillus flavus K49 และ Aspergillus 

flavus BN30 กส็ามารถลดการปนเป้ือนของอะฟลาทอ็ก

ซินบี1 ในข้าวโพดได้อย่างมีประสิทธิภาพเช่นเดียวกัน 

(Dorner, & Cole, 2002, pp. 329-339; Abbas, 

Zablotowicz, Bruns, & Abel, 2006, pp.437-449) 

Aspergillus niger เป็นราอกีชนิดหนึ่งที่มีความสามารถ

ในการสลายอะฟลาทอ็กซินบี1 โดยเปล่ียนหมู่ไซโคลเพ

นทีโนน คาร์บอนิล (Cyclopentenone carbonyl) 

ของอะฟลาท็อกซินบี1 ให้เป็นอะฟลาท็อกซิคอลเอ 

(Aflatoxicol-A) จากนั้นสารอนิทรีย์และกรดอนิทรีย์ที่

อยู่ในอาหารเล้ียงเชื้ อจะท าการเปล่ียนอะฟลาทอ็กซิคอล

เอ ให้เป็นอะฟลาทอ็กซิคอลบี (Aflatoxicol-B) อย่างไร

กต็าม Nakazato, et al. (1990, pp. 1465-1470) 

พบว่า Aspergillus niger ยังคงมีความสามารถในการ

เปล่ียนอะฟลาท็อกซิคอลเอ เป็น อะฟลาท็อกซินบี1 

จากนั้น อะฟลาทอ็กซินบี1 จะถูกเปล่ียนเป็นอะฟลาทอ็ก

ซินบีทูเอ (Aflatoxin B2a) โดยกลไกการสลายอะฟลาท็

อกซินบ1ี สามารถสรปุได้ดงัรปูที่ 1 



7 
 

Naresuan University Journal: Science and Technology2014; 22(2) 

 
รูปท่ี 1 วิถทีางเกี่ยวกบัเมตาบอลิซึมของอะฟลาทอ็กซินบ1ี โดยเชื้อรา (Wu, et al., 2009, pp. 1-7) 

 

(ii) Trichoderma spp.  

 Trichoderma spp.เป็นเชื้ อจุลินทรีย์ปฏิปักษ์

หรือเป็นศัตรูต่อเชื้ อราโรคพืชหลายชนิด Trichoderma 

viride และ Trichoderma harzianumได้รับการยอมรับว่า

มีความสามารถในการยับยั้ งการเจริญเติบโตและการ

สังเคราะห์อะฟลาท็อกซินบี1 ในระดับโมเลกุลของ 

Aspergillus flavus และ Aspergillus parasiticus 

(Shantha, 2000, pp. 175-178; Santamarina, Roselló, 

Llacer, & Sanchis, 2002, pp. 99-103; Thanaboripat, 

Sappakitjanon, Prommi, & Chareonsettasilp, 2009, pp. 

95-102) โดย Ghisalberti, & Sivasithamparam, (1991, 

pp. 1011-1020) Haran, Schickler, & Chet, (1996, 

pp. 980-985) และ Benhamou, & Chet. (1993, pp. 

1062-1071) ได้เสนอแนะกลไกที่เกี่ยวข้องต่อการ

ยับยั้งว่าอาจเกิดขึ้นเนื่องจาก 1.) การสร้างสารปฏชิีวนะ 

เช่น Harzianic acid Alamethicins และ Tricholin ซึ่งสาร

ปฏชิีวนะดงักล่าวมคีุณสมบตัใินการยับยั้งหรือท าลายเส้น

ใยของ Aspergillus flavusและ Aspergillus parasiticus

จนเกดิการเห่ียวสลายและตายได้ 2.) การผลิตเอน็ไซม์ที่

เกิดจากการสลายตัวเนื่ องจากการดูดซึม(Hydrolytic 

enzyme) ไม่ว่าจะเป็น อะไมเลส เพคติเนส โพรทีเอส 

และ เซลลูเลส เข้าย่อยสลายผนังเส้นใยของ Aspergillus 

flavus และ Aspergillus parasiticusจากนั้นจึงแทงเส้นใย

เข้าไปเจริญอยู่ภายในท าให้สูญเสียความมีชีวิตลง 

3.) การเกดิภาวะปรสติ 

4. การใชโ้ปรโตซวัในการสลายอะฟลาท็อกซินบี1 

ในปี 1967 Teunisssion และ Robertson ได้

ท าการศึกษาความสามารถของโปรโตซัวต่อการสลายอะ 

ฟลาทอ็กซินบี1 พบว่า Tetrahymena pyriformis W 

สามารถสลายอะฟลาทอ็กซินบ1ี ได้ถงึร้อยละ 80 ภายใน

เวลา 10 ชั่วโมง ซึ่งต่อมา Robertson, Teunisson, & 

Boudreaux, (1970, pp. 1090-1091) พบว่ากลไก

การสลายอะฟลาท็อกซินบี1 โดย Tetrahymena 

pyriformis W คือ การเปล่ียนหมู่คาร์บอนิลในวงแหวน

ไซโคลเพนเทน (Cyclopentane ring) ให้กลายเป็นหมู่ 

ไฮดรอกซิล ท าให้อะฟลาทอ็กซินบี1 เปล่ียนเป็นอะฟลา 

ทอ็กซิคอล ดงัแสดงตามรปูที่ 2 

 
รูปท่ี 2 การสลายอะฟลาทอ็กซินบ1ี โดยโปรโตซวั (Wu et al., 2009, pp. 1-7) 
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บทสรุปและขอ้เสนอแนะ 

 

จากข้อมูลทั้ งหมดที่ ไ ด้กล่าวไปนั้ น จะพบว่า มี

จุลินทรีย์หลากหลายชนิดไม่ว่าจะเป็นแบคทเีรีย ยีสต์ รา 

หรือ โปรโตซัวที่มีศักยภาพในการสลายอะฟลาทอ็กซิน 

บี1 โดยกลไกที่ใช้ในการสลายจะมีความแตกต่างกัน

ออกไป ทั้งนี้ ขึ้ นกับชนิดของจุลินทรีย์ โพลีแซคคาไรด์

และเปปทโิดไกลแคนในผนังเซลล์ของแบคทเีรียกลุ่มแล

คติคจะเป็นองค์ประกอบหลักในการจับอะฟลาทอ็กซิน 

บี1 ในขณะที่ Extracellular enzyme และ Cell-free 

extract จะเป็นกลไกหลักในการสลายอะฟลาทอ็กซินบี1

ใน Mycobacterium fluoranthenivorans และ Rhodococcus 

erythropolis ส าหรับยีสต์นั้น องค์ประกอบที่ส  าคัญต่อ

การจับอะฟลาทอ็กซินบ1ี คอื โปรตีนและกลูแคนในผนัง

เซลล์  ทั้ งนี้ ราจะใ ช้ภาวะปรสิต สารปฏิชี วนะและ 

Extracellular enzyme ในการยับยั้งการเจริญเติบโตและ

การสงัเคราะห์อะฟลาทอ็กซินบี1 ส่วนโปรโตซัวนั้นจะใช้

ตัวเซลล์ในการสลายสารพิษชนิดนี้  ซึ่งในการใช้จุลินทรีย์

ดังที่กล่าวมาแล้วข้างต้นในการก าจัดอะฟลาทอ็กซินบี1 

ถือว่าเป็นอีกทางเลือกหนึ่ง ในการที่จะลดปริมาณอะฟ

ลาท็อกซินบี1 ให้มีปริมาณน้อยลงหรือหมดไป 

นอกจากนี้ ยังช่วยท าให้อาหารและอาหารสตัว์มีคุณภาพ 

ความปลอดภัย และการยอมรับของผู้บริโภคที่ดีขึ้ นอีก

ด้วย 
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