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�.1 ���� 
        ������� ��	
����������������������������������
����������� ���� !�"��#����
$����
�������#��
�������������%���������&�' () "���*��%��#'$*����%����������������+��� 
����� ������������������	
�������,��������������#'$'�+��!��$�����������	�*��%� ����� �
����$� (��-.
, 2531) 

        ������,��������''�/"�'����� +������������+�$ ���-���0�'��$�������+�%�1�2�!�"
������
+��1�� ���������2����� ������ ���*��!�"����+�������/����'!)/�#'$-'��� ��	����������#� 

0 ��� �"3 ����'���������"�����+%$�����$�+%� "��!)/� 
��& �'�/"�'��+������������+�$���
����������"������������������%�������� � ���� ����-��4��� -������� *������*������
������� �,�%�� ��������'��������� ����!�#'$����	
��/����#���"�����2�����������#���	
��
�!������"#��$�%� -'�-������������
	��	
+%� !�"�!�� � �����'" (red pepper) ������50���!�"
&���	�������������������#��'�� (black pepper) � ����������������� ���*��#������ �"�����2
� �"3 +��������
�� �����4���� ��	�
���1-������!$�#���"�����2��/�3 ��/"+����50�� ���0�
��������������'� ���"����$� �����������+������2#��#'$��  ����
�/4$ � (Capsicum annuum 

L.) ����!�/%�� (Capsicum frutecens L.) �������!�/%����� (Capsicum minimum R.) ()"�� ��
��'��
�� "� ������%�������1� (�0�6���, ��4�) '�"��'"+�.�� 1 

 

 
 

!�� " ����!�/%�� (Capsicum frutescens L.) 
���#� : http://traditional4fun.blogspot.com/�008_0�_06_archive.html 



�

        2."." 	���$
�������%��&�'  
        ������� ��	
�������1#'$%���7'� ����$���/"��"��"�����0 1-2.5 41� +�����������!��$�"
�����$�� ������ ���� +����� �"���������+��%�� +������"!$����� '����� �'���'���!��'
�����$��'����"%�	�-�$"����'��*�����!��%�	���� �" �������&� $�� 1-10 ��� ������������� 1-2 ��"
#!  &���%���!��' ����!�/%��*���&�!��'������������0 1-1.5 ��/� ����$�& �2�������" 1/4-2/3 

��/� ��	�� �����!����!$������	��*���������*���������� ����'"%�	��%�	�" +��� ��&�*�������'
*������������"������%���� � !�� ��!�"�������!�� (�0�6���, ��4�) ��'"'�".�� 2  
 

 

��� 	��&�( )�

*���	
���� +	 �#	,*

 
 

!�� 2 ���50���"�7�52�����!�"���� 

���#� : http://www.krudung.com/webpage/webst_����/web_�0�_07/page0�.html  
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        �.1.� ������
�	-� (�0�6���, ��4�) 
        ���������,����#'$'�+��!��$�� '��� �����+��!����1 � �����2#�����������2%�)"������
����#'$&�&���'� �.�����%������������� �	� '��� �������� ������������/ �'� ������������,1
������",)"��" ������������'����' �"!�"'�� (pH) �����0 6.0-6.8 �$��1����&���/#�  +��.��
#�  *�������,���� ��$��1����&���/#� +��.����� �������������-'����#�+��1�.���.��!�"
�����2#�� *�"%��'������������������ �	� *�"%��'�1����
���� 2������5 !���� � ��� 

��8����1� ��������� �1��'��,� �
��"+%�  ���1��  ������2����1��� ���*��1��  ����9� ���' 

�1��5:������ ������2��������
 
        �������������� �*��������� ��'�� ��%� �"#,���� '��+%$��"�	/�'$�����!�� ����� �5 

��-�����/#�  ����1; � #�.-�.<�����.����. ����� 5� ��-�����/#�  ��$��'��/ ���� %�	�*�+
$�1; �'�� ��" 
����� 1 ������ (5 ����)/1 #�  ��"�	/� ��	������.��'������$ �"������*�' �
	/������ ����%�1!�"
-���	
������� +�'�� � � '����/"#�$�����0 �-1� ��� *)"��� �"��$�" 1 ���� ��" 2� �(������� ��$�
*)"��1�&$���" �������*���� & $���"+%$�� ��$�& �2�������" 1� �(������� % �"��������0 5� 
�(������� ��	��$ �"������*�'��
�	
+����"����  
        ���������$� �������
 ����'����-'� +
$���
��.������ "������+� ����� 3-5 (�(�./��/ � 2� 
���� ��	��� "���"�����!�"����' ����'������+
$����+%$�
 ��/"#�$ 1 �	� %��"*�� ��/��������'����
!)/�*����/ � ��$�% �'$��&$� !����"
1���/ ���� 1 �	� *)"%� ������'�"�� ���"���� ��	��$���$����
+����%�	� �����0 � ���%��"%� �� *)"� $��������� � +�,�'%�1���������0 25-3� ��� *)"� $�� 

��$��������"���"��������#�$ ����$����$��"���"���� � ������$���$��"���"���� +%$+
$�1; �

��.����"�$�%�1� ����� 1 
$����"/%�1� ��1����$�+%$�!$����'�� ��	��$ �"��� -������� � -���� � 
��$��'��/��������� 
        �������1"�$����&� ��	�����1 $�+%$�$� �����*�������-����� ���'���������� +%$&�'� &���
!��'+%�  #� ��-�����"�� ����� +%$+
$�1; �6�'� � -'�6�'� � �$����� �-1� ���/���/ " �� ,$���-��
���"������� ��*6�'� ��1� 3-5 ������� �����������&�&��� 1 ���'�%� 
        ���+
$�1; � %��"� $���$���$���$� 5 ��� ��*�����+
$�1; ����� ��-�-� � ����� 15-15-15 �� �"�� 1 

��-����� &����/� 2� ���� %��'�����0-���$� ��	��� "����*�������-� %��"*����/� � ��� %��'�1; �
(�/ �������/ " -'����� �����0�1; ������ �"�� 1 ��-����� *��$������� ���1 3� ��� +%$������=�"�1; ����� 

15-15-15 � ����� 13-21-� ����� 1 
$����"/%�1� -'�=�"+%$% �"-���$� 1 = ��	� ��	��� "������
'�� ���$��������1#'$ �5-5� ��� +%$������=�"�1; ����� 13-13-21 ����� 1 
$����"/%�1� ��	�����1"
����'���� ���%���	�"-�� ������"*�������������$����� ,$������+
$�1; �
��.���� �"��������



�

���,���$�" � ��������%������	� ��'%"�� ()"�����%�1��*������/�#4 ����**�������$ �"���'$��
���,���������$���/" %�	���*�����+
$��������$�"+������* ����� � 

 

        2.".3 %�&�-�/0���������������� (�0�6���, ��4�) 
        1) -���1$"�%$" %�	��������-�� ���'*1'6����/ �����3 ��&����� � ����&�!���!��'���#�
+����50���� ��"��%�	���� ���'��� ��"($��3������ �
�/�3 ��� ��0���"�&���� ��!�������1�!�"
�
	/���'�� %�	����$�� �� !)/���� ���
��'!�"�
	/����%�1 +��.�������������'!�"-���1���"���3 

�
	/����%�1*��!$���������" ���'�������"�%$"#'$ 
        2) -��&������%$"����/ ���� ��� ������!�'���1����(�����&� �����6����/ ���&�����+�
� ����+��$3����&� ��� ��0�����'�����6����/ ���/� � �����	/���	�*���������� �����/ ����� ���%$"
��$��3%��" ��� ��,���!����� '$��!$�"&������+�&�������� �"�!������  
        �) -��+�' �"���+�%"�� ������'"�����+�' �" +�%"�� ��'���/���'��� &�' �"��'���/�� �$�
�������� ���+%$&���&���� #������/ ��� ����'#'$" �������'���� -'�������/�� ��%���
��'��� �
��%� 

        �) -������$ " -����/ *����'��+��� ����� � ��� �"3!�"����$� %�	�+���+�3!�"��"�1 � ��$�
� �����#���"� �������������"���#'$" ���	� '$��%�$�+������%�	�" ��	�����'$��+�$+�� ������"
������%�	�" '$��%�$�+�*���&"������'��!����$��&���$ "������� ��"3 %�	�*���"#� �%��&"+�$+� 

�� *��%���������!�'����3����/ ����� �����*������%� ��3 ()"+����������������%�	�"*�� �"%� �
#�+����1' ���+%$�$���1'-����� �"��'���� 

        �) -������ ���'��+� �&������50���� ��"���"�&�����!������� !���&�������/ ����
�!$����3�&� ��	/�+���**���������� ����%�	�"%�	�#� ��������#'$���� �"%� �#� ���*����/ -��
������"�����,����'#������"����$��&�#'$�� #� �1���"�%�	����+� 

        6) -���%��� -���%���!�"������**����'#'$*��%������%�1'$����� �
 � �
	/��� ��������� 

���#�$�'	��=�� ������%��������'*���
	/����$� ��'"������%����� �"
$�3 +������  -���$�
��������� ����%�	�" ���� �" � ���*��%�����/"�$�����%$"��� ������%��������'*���
	/���������� 

�$�������'"������%���-'�����*��+�� ����'� �� � ���������%����������!)/��� �"��'����
-'�#� �������+��%�	�"���'!)/� +����1'*��%�����/"�$�.��+�����#� ��� ��  ������%��������'!)/�*��
#�$�'	��=�� ������%�������"����%��#'$��/� *������50��%�	��������%��������'*���
	/��� +�
� ��� �"�%�	�"� �"��	�,���$�'�*���� ����!�"�$��������� 

 



�

        2.".4 �����,��������	
�����&����5	�������,������� 
        ����*�����+%$&�&���%�	����������#'$��	����1�����0 ��-9� ���%��"*���$����$� ����������
�����1�3 5-� ��� -'�+
$�����'�'����&� �� �������/"
 � �����&�+��� ��
 ��� #� ��$����� ���������
&���&��� �"����'����" #� ���+%$&���&�����%�� () "+��������&�&�����/�!)/���� ������,1����"��
!�"���*��%� ��%�	����#�+
$ ,$��$�"�����������	������� ������%$"%�	������ �*��$�"��	������&�
�������'"��	�3 ,)"�'"*�' �������������������� � ,$���� �"�'"#� ���������������,� �#�$+%$&��1� 

-'�� �#�$+��! "%�	���"�1������0 2 ��� �� �$�"+%$������2, ������	��'�����$�������'!)/�
��%� �"���� ����� ����������$�������'!)/�*����+%$�������'����� �����#'$ (�����5�, ��40) 

 
        2.".5 �����$����� (�����, ���6) 
        �������������(���" ��� ��%� "!�"��' ascorbic ()"����%� ���/  
 ��!�����$�-�%��+����#�$���
���������%����	�+%$'�'()���%��'�!)/� 
 ��� �"���!��, �� !�"�������������1��%��#���"
��	/���	�!�"� �"��� ���%�������!�/%���'�������
�/4$ �!�"#�� �������0�������(� 	�.�-9� ��������� 

/1�� ���� ���*����/����� �"��������$���-����%�	������������"  
        ����� �"�������������� 2 
��' #'$��  Capsaicin ��� Oleoresin -'��6������ Capsaicin ��
�����+
$+��1���%������%�� ���&���.�0>����5�-�� +����������&���.�0>�*��%� ��+�
	� 

Cayenne ���%���? ��
	/����������+����������%�� ��� Capsaicin +�����() "�����&�'�$�� ���+%$
���'����������	�"+���������"�'��%��+* ����1 $�+%$���'���!�����%� ���+%$��	������'��� ��0
%��'��%�	���"�'��%��+*!�������#'$" �� 
 ��+%$%��+*��'��!)/� 

        ��� Capsaicin ��"���10������+�����'�����*����'!�"��$����	/� %��#%�  �!� ��/���� ���
� ��� �"3 !�"� �"��� �����&���.�0>�*��%� ����/"
��'��� �-�
��������� (Thaxtra-P Capsaicin) 

�� ���+
$+������0���������#� ��*��&������� ������%�1'
�"��������"��!�"��$����	/�#'$
�
 ���� ��	��������'.�� US FDA #'$���%�'+%$+
$��� capsaicin #'$ �������!$�!$� �.�5% 

���%������������5�-�� -��"��$�"��"����!�" Capsaicin ��'"'�".�� 3 
 

 

 



	

 
 

 

!�� 3 -��"��$�"��"����!�" Capsaicin 
���#� : http://upload.wikipedia.org/wikipedia/commons/thumb/c/cc/Kapsaicyna.svg/�00px- 

                 Kapsaicyna.svg.png 

 
2.2 �����5�� 
        �����%$" %���,)" &���.�0>���#'$*���	
��1����� (Capsicum sp.) �
 � ����!�/%�����
(Capsicum frutecens L.) �������� ��%�	�����
�/4$ � (Capsicum annuum L.) ���1�%�	��� *�' ��	�
���������%$"��*���$����'��� %�	�#� ��#'$ %�	���� ������'���1� �����'"�������� & �������'��	��
�10.�� ��������������' ���? ��
	/�*1�������� ������+���/ ��$�����& �������%�	�����''
*��%$"���� -'��10���50�!�"�����%$"���$�"��� ���. �5�-252� ���%�'#�$'�"��/  
        1) ��&��������50������������$�� ���������',)"�'"��  .��+�&�������'���%�	�" 
        2) &�����
��'�'�������$�"�����50����� �"��$����)"��� 

        3) �$�"������������������
���!�"���� #� ������%	� %�	��������������� 

        �) �$�"#� ���
	/��� ���" %�	��������� ����"���#'$'$������� � 
        5) ����
	/�#� �����$���� 13  

        �) ��4�����(��#� �����$���� 2� #�-������/��-�����!�"����� �" 
        �) ��*1����������/"%�'#� ���� 5x�0� -�-���/���� 

        	) ���
	/�����������#� ���� 1x�0� -�-���/���� 

 
        �����%$"���*���*1������������	/ ����'$��+������0��� ��/"*������������ �������������� 

���%��"*�����������������:�������#� �%����� (��"��, 25��) �����/"�.��.�������2!�"�����2
#����"��� ��!��$��
	/� ��*���+%$����'�'����
	/�*���.����'�$�����������5����������
	/�
����!)/�%��"*����/� *)"��� ���**���������
 ��������1�����*�������-�!�"*1��������-'��6����
	/�
�� *������,�*�������-������$�"�����5!)/��� �����&���&�,���
	/�*1������ ���!$���������/�
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� �+%$���'������������/"��"'$�������0����10.�� ���*����/ � �"���������	/ �������4��-
���(������� � 2� ppb () "����*��� �����9���� Codex (Codex Alimentarius Commission) 

���%�'#�$+%$���������	/ ��!�"��4�����(��+�,�����"#� ���� 15 ppb () "��� �!$����%�'��*�
������$�"��"+�����1 $����"&� $���-.�*�����(	/�!������$���%� �"�����2+������ 

        ��**1�������	'���1����������5�+������%$"() "+
$��������$�"%�	 ��'�����0*1������ ����
����	/ ����/���%�������'$����� �
 � ���6����"�� ������ ��������/ ��$�� ������+
$���(���4��� 
#'���#('� ��� ��$� ()"��*���+%$���������������� (active constituents) �����������.��!�"�� 
��������/�� �"��!$�*����'+���	�"!�"�������'.�� �����*����"������%�	��
	/�����	��������5�
#�$��������%�)" 
 

2.3 �����7 ( 

        ����� � �	� �����%$"�������'" #� �������������%���%	� & ������'*���!��'���� ���& ��
���� ��'$�������"� �������  2� Mesh ��	�+%$��!��'������ ���� ��	�+%$&���.�0>������ ���
�10.����������$�"���!�"&� $��� -.� �����	�����'���10.��!�"����� � ����������9��
&���.�0>��1���%����*)"#'$���%�'����9��&���.�0>��1���%��������� � (���. �5�-252�) 
-'����%�'�10���50����$�"��� �	� 

        1) �$�"����&"�%$" #� *����������$�� 

        �) �$�"������������������
���!�"���� #� ������%	� %�	��������������� 

        �) �$�"#� ���
	/��� ���" %�	��������� ����"���#'$'$������� � 
        4) ����
	/�#� �����$���� 11  

        �) ��4�����(��#� �����$���� 2� #�-������/��-�����!�"����� �" 
        6) ��*1����������/"%�'#� ���� 5x�0� -�-���/���� 

        7) ���
	/�����������#� ���� 1x�0� -�-���/���� 

 

2.4 ����(��/8 �(����	�(����')(+	�&!�$9'����#(:�� 
        �.����'�$��+������2#�� ()"��� �����$��
	/���/� �%����������*�������-�!�"*1��������
������%���
��' ��/"�
	/�������������� � ����������������� #'$��  Salmonella spp. ��� 

Clostridium spp. ����
	/�������� ��+%� ��� ��
	/���+�-�"���� (storage fungi) #'$��  �
	/� 

Aspergillus spp. ��� Penicillium spp. ()"���*�����+%$�10.��!�"��1�#����	����$���*��$�"
�����5��/"���#�$#'$��� ��1�#������� ����-�
����*�="-�5���#�$'$����#'$,$�#� �����*�'�����



1�

,���$�" *��������&���.�0>�*����1�#������"*��%� ������$�"���'�����*���*1������������*
����	/ �� -'���������� �"����"!����/"���&"���	�"'	��������/ �������,1"
"���������(�� 

*����� 35� ����� �" �����*-'����� Direct Plate Method ��������"����� �"����%�����/�"�
	/� 

Potato dextrose Agar (PDA) *����� 5 *1'/*�����/�"�
	/� ��� 1� *�����/�"�
	/�/����� �" ��� �
����� �"&���.�0>�*����1�#������������*���������	/ ��!�"�
	/�������������� � ,)" 9�% 

-'��6����� �"��"+�&���.�0>�������(�� ������,1"
" � ��&���.�0>����&"���	�"'	� *1���- 

���������� ��+%�  �	���������� &���.�0>�*����1�#��%���
��'��� ����������	/ ��!�"����1 � 

Aspergillus �
 � A. flavus A. niger A. tamari ��� A. aculeatus ��� ��$� '�"��'"+�����" 1  
 
&���� "   ������(�����������	/ ��!�"�
	/��� Aspergillus spp. +�&���.�0>�*����1�#����	����*
   ���-'����� Direct plate count�/ 


��'��1�#�� *���������� �" Aspergillus spp. 

!�" 
!��/�
�� 

��#��$ 
!�/ �%��� 

��!���!� 

4$ ������-*� 

�������' 

%�$�%��'��� 

����� 

����� 

��"*	' 

���+�$+� 

+�%� �� 

'�����=�� 

��@�<�� 

�$��!� 

��"���
�" 

21 

2� 
12 

1� 
� 
31 

19 

22 

12 

15 

25 

15 

23 

22 

1� 
� 
3 

A. flavus (44%), A. niger (4%), A tamarii (�4%), A. aculeatus (4%) 

A flavus (�7.�%), A niger (6�%), A. tamarii (40%), A. chevalieri (4%) 

A. flavus (��%), A. niger (77.�%) 

A. flavus (8%), A. niger (��%), A. aculeatus (�%) 

A. flavus (�
%), A. niger (48%), A. tamarii (�0%), A. aculeatus (��%) 

A. flavus (��%), A. niger (�0.�%), A. tamarii (4%), A. aculeatus (7%) 

A. flavus (��.�%), A. niger (��.7%), A. tamarii (�.�%), A. aculeatus (48%) 

A. flavus (�4%), A. niger (4�%), A. tamarii (8%) 

A. flavus (�
%), A. niger (�6%) 

A. flavus (4
%), A. niger (�
.�%), A. aculeatus (��.7%) 

A. flavus (��%), A. niger (�8.�%), A. aculeatus (�4%) 

A. flavus (�0.�%), A. niger (67%), A. tamarii (�6%), A. aculeatus (�4%) 

A. flavus (8%), A. niger (4.7%), A. tamarii (�6%) 

A. niger (��%) 

A. flavus (8%), A. niger (60%), A. tamarii (4%) 

A. niger (�0%) 

A. flavus (6%), A. niger (�00%), A. aculeatus (�%) 
�/������(����*��*�����*1'���'��� *����� 5 *1'/*�����/�"�
	/� 5� *�����/�"�
	/�/����� �" 
���#� : 
�����5�����'�����5 (��44) 
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        2.4." �
;	����<�( (����A��, ����) 
        �
	/���
��' Aspergillus  flavus �*�������-�#'$'�+���%�����,�����" !$�� ��������%��" �"1 �
�%$" ���	�"��2 #'$��  %��%�� �������� !$��-�' �����%$" ��� ��$� ��'"'�".�� � 
 

 

 
 

!�� 4 �
	/���
��' Aspergillus  flavus 

���#� : http://www.mycology.adelaide.edu.au/Fungal_Descriptions/Hyphomycetes_(hyaline) 

               /Aspergillus/flavus.html 

 

        ��4�����(�� (Aflatoxin) ��� ������5�����'*���
	/�������+�&��&�#�$�������
��� ���'*��
�
	/�����
	�� � Aspergillus  flavus ��� Aspergillus parasiticus ��4�����(��+�����
��������  4 


��' �	� ��4�����(��
��' B�, B�, G� ���  G�  -��"��$�"��"����!�"��4�����(�� ��'"'�"
.�� 5  
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!�� 5 -��"��$�"��"����!�"��4�����(�� 4 
��' 

���#� : http://www.food-info.net/images/aflatoxins.jpg 

 

        *��.�� 5 ��4�����(��
��' B� ��� ������5������� ������������ ���5��"���1' ��+�
���,1'��� �"3 �
 � !$��-�' ,�����" �������'=$ �� �����������1'+��	
������,�� �������� ���5
!�"��4������(����/����7���B #'$��$�" ,$������������%�������������	/ ��!�"��4�����(��
+������0���3 *����+%$���*��� �$�"�'�� %������������$���� � �����/ " ��4�����(��*�#�
�������+%$���'��5��	/ ���" -'�#����� �/"#� +%$� �"�����$�"-����� � "&�+%$� �"�����$�"�(���
&�'���/�� %�	����+%$���'�����" -'��6��������"��� %���'��#'$��������4�����(�� *��������
�� 

%�'��� ���'����&�'����!�"�(����������(������" �'����**�����
����.��+����� �–� ��� () "
���� ���� �.����6������� ��	�"*����4�����(����� ���������������'!)/�#'$+�����
��� ���
����1��10.��!�"��%��*)"��� ���"*����� � ����9���"�������%��������%��9������� (FDA) 

���%�'��'����"�1'!�"��4�����(��+���%������ �0 ppb (����$�&���.�0>���) �����%��
������� �0 ppb (����$�!$��-�'�������'=$ ��) 

        ���*����/�������������	/ ��!�"��4�����(��+�&���&���"�����5����",�������+
$��� �
���	�"� ���"����+����(	/�!��&���&�'�"�� ����/"+���'�������2�����%� �"�����2 ���+%$�� 



13

�������2���%�'� ��������	/ ��!�"��4�����(��+���%��� �"3#� �� ���� ������%�'
'�"�� �����+%$���'���������������#'$������������������"����$���%� �"�����2 +���**1���
�"�������%� �"�����2����
	������� �3� � Codex (Codex Alimentarius Commission) ���%�'+%$��
�������	/ ��!�"��4�����(��+�,�����"���$�"���#�& ��!������� �#�#'$#� ���� �� ppb ��/"��/
��	����$ �"�1!.��������!�"&� $���-.� ���+%$������� �����+�'$������$���%� �"�����2() "
�"���������$�-��%�	� WTO (World Trade Organization) #'$+
$� �'�"�� ����� ������'9��+����
�*�*���	����'���%���"����$���%� �"�����2 

 

        2.4.2 ���������#�+	&7����������&��=&�	
���������
;	����<�(����0/8��� (����A��, ����) 
        1. 
��'!�"�
	/��� �
	/����� ��
��'�����������,+������$�"�����5���� �"�����/"�����0 

��'� �� ���
��'!�"�����5 �
	/� Aspergillus  flavus ��"�������1������,��$�"��4�����(��#'$
����1�
��'�	� B�, B�, G� ���  G�  ��"�������1���$�"�6��� B� %�	� G� � ��+%� �������1�����$�" 
G� �����$�" B� '$�� 

        2. ��%�����
	/����*��� (substrate) ����*���!�"�
	/��������!$�"��� 

        - �.��!�" substrate �
 � ������
	/���" 
        - 
��'!�" substrate �� ��
��'���"��������!�"��%�����%��������%�������*���!�" 
�
	/��� ��������$�"�����5���� �"��� ��"
��'�%��������%�������*���!�"�
	/��� �� #� �%���
���%��������$�"�����5 !0�����"
��'�*���#'$#� '��� �����,��$�"�����5#'$��� 
        3. �.����'�$�������������� �����*���!�"�
	/��������$�"�����5#'$��  
        - �10%.���� ���1'�����"�1'���%�����$�"��4�����(��*���
	/� A.  flavus #'$��  �� �"2�
�(��(��� ��� 40-4� �"2��(��(��� ������'�� ������%������	� �7 �"2��(��(��� 

        - ����
	/� (Moisture content) �����0����
	/�!�/��������'1��������
	/��������� (relative 

humidity) 8�% ���%�������*���!�"�
	/� A.  flavus ��������$�"��4�����(��+�����	
��
������'$����$ "��� �� ��+%�  �
 � !$������, !$��-�@�, ������ ��, !$���*$�, !$��4 �" ���!$��-�' �	� 

�8.�-�8.�%  ���%���+��������	
�����"�����������+%� ��� ���/ ���� �
 � ,�����", ,���	�3, 

����$���%$", ����''���������� �������''�����=�� ����
	/����%�������� +�
 �" 
-�0% 
        - ��" 
 ������1 $�����*�������-�!�"�
	/��������&�� ������$�"�����5 
        - �����0���(��*� ����������#'���#('� *������'��"����
	/� A.  flavus ��� �,$�
�����0�������#'���#('�+��.����'�$������!)/�*���'�� �0% �
	/���� �"�*���#'$'��� 
���������,+������$�"��4�����(���'�" 7�% !0��'����������'�����0���(��*�+�



1�

�.����'�$��+%$�%�	�����" �% ��� ��
	/���� �"�"�*���#'$ �� ���������,+������$�"��������
�����5�'�" 
        - ��������+��.����'�$�����%����� ����+�����*���!�"�
	/�%�	���$�"�����5��/��� �+�
�.����'�$����#� �%����� 

 

        �.>.? ���&���������
5'���#�$�������
;	����<�( 
        1) ���� Thin Layer Chromatography (TLC) ��� �������+%$&�� ��!$�"�� �������� �� �� �� ��� �
�������1 "��� (��($�� �����������"���*)"#� � ������ (2�������B ����0�, ���6) 

        2) ���� Minicolumn ��� �������" �� ���%��' ���+%$&��� �� �� �����,+
$������� Thin Layer 

Chromatography (TLC) ()"��� �+
$* ����"#'$ (�������, ���
) 
        3) ���+
$���	�" Velasco Toxin Meter ������/ ��� ���������'�� ��'���� " ���������� �+
$* ���$��
�� ����� Thin Layer Chromatography (TLC) �� ��!$�*����'�	� ��
 �"�����'#'$��  0-�0 ppb �� ���/� 

(����2��'�B , ���6) 

        �) ���� Tube Fluorescence (TF) ��� �������+%$&��� �� �� ��'�� �����'���� ����� �+
$* ���$�� 

*������'��"!�" Xiao (�

�) ���"��� �������+%$&�+��$����"������� Thin Layer Chromatography 

(TLC) (r=0.


) *)"�����,+
$������#'$ 
        5) ���� ELISA (Enzyme-Linked Immunosorbent Assay) ��� �������+
$���*�������%������0
�����5��4�����(����" �� ��'�� ��'���� �������� �� �� �����,�������%������ �"*��������3
#'$.��+��������������/ � �������������� �������������,�� *��������� ����������������*
�������%���"����-'����� HPLC ��� TLC ��� �#� ���� �"�����"�,��� ���*����/��� ������,
���*�������%������5��4�����(��#'$+������0����1',)" 0.04 ppb (����, ��47)  

 
        2.4.4 �������#�	
��������*�������
;	����<�( 
        �
	/��� Aspergillus flavus �*���#'$+�����2�%$" ������#�$���3 ������ +��.�������*�����
�%�����*���$�"�����5 ()"�
	/���
��'��/ �$�"�������
	/��������� 	�-	5% ����10%.�������"�� � 
2�.� �"2��(��(��� *)"��-������+�&���.�0>���%������1 "'$�������%$"�������� � �
 � 

�; �����C�� &�'#�� �������� '�"��'"+�.�� � ��4�����(�������������	/ ��+���%��#� 
�����,������'$���������%1"�$���+
$���+��$����	��#'$ �������4�����(����� ������5����
�10%.���#'$��",)" 2�� �"2��(��(��� �����6���/�������'����1'+�����$ �"����������	/ ��*��    

��4�����(�� �	�����$ �"���#� +%$�
	/����*�������-� ���*����/ ������������1���**���	�3��
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�����!$�"�������*���!�"�
	/���'$�� #'$��  �����0����
	/��������� �10%.��� 
��'!�"��%�� ���
���� ��� �/"����*���!�"�
	/��� (���
�������0�, 25�	) 
 

 
 

!�� 6 �������	/ ��!�"�
	/���+������%$" 
 

        ��**1�������	'���1����������5�+������%$"() "+
$��������$�"%�	 ��'�����0*1������ ����
����	/ ����/���%�������'$����� �
 � ���6����"�� ���+
$������ ��������/ ��$�� ������+
$���
(���4���#'���#('� ��� ��$� ()"��*���+%$���������������� (active constituents) �����������.��
!�"�� ��������/�� �"��!$�*����'+���	�"!�"�������'.�� �����*����"������%�	��
	/�����	�����
���5�#�$��������%�)" 
        �������	/ ��!�"��4�����(��+����	�"��2() "+
$��� ����	�"��1"����%��+%$�������� ��
���
 ��+�����*�����%�� ���	 �"��2'�"�� ��#'$��  ����!�/%�� ����
�/4$ � ����#�� ��������
%���'" ��/������&� (���D� ��/�*�/�����@� ��� ��$� ��	��������	�"��2'�"�� ���� �"#� ,�������
 �����+�
��������
	/���" ����+����10%.�����" ����#�$�������#� ��	����
	/���!)/���*����'�����$�"��4��-
���(������	/ ��+����	�"��2������#�,)"��%��� �"3 ����1"!)/�*�����	�"��2'�"�� ��'$�� ��	�
���-.���%���%� ���/��������*�����+%$���'�����"���#'$ '�"��'"+�����" 2  

 

 

 

 

 



1�

&���� 2   ����������%������ �"���	 �"��2��+
$+������1"��%�� ��	����*%������0��4��-    
   ���(��������	/ �� 

���	�"��2 *���������� �"�����* �����0��4�����(�� 

���� (ppb) 

��/"%�' ����4�����(�� �$���� ����1' ��"�1' 

����!�/%�� ����
�/4$ � 
��/"����' 

 

�� 
  

4 

  

�� 
  

��.�6 

  

6�.�8 

� �������' �
 � �0 7.84 �4.40 

����#�� �7 - - - - 

�������� �7 � 4 6.�
 - 

%���'" �7 - - - - 

��/�*�/�����@� � - - - - 

(���D� � - - - - 

�	� 3 �� - - - - 

��� �60 8 � 6.�
 6�.�8 

���#� : '�"*�����, (25�5)  

 

        *������" 2 *��%��#'$� ����	�"��2��/"%�' �60 ����� �" ���*����4�����(������	/ ��
����" 8 ����� �" ��'��� ��$���� � �����0������� ��%� �" 6.�
-6�.�8 ppb -'�*���+�������/"
����' 4 ����� �" �����0������� ��%� �" ��.�6-6�.�8 ppb ����� � � ����� �" �����0�����	� 7.84, 

��.
4 ��� �4.40 ppb �����������
��'&" � ����� �" �����0�����	� 6.�
 ppb +�*�������/������"
������/"����' � ����� �"�� ���/�������������9�� �0 ppb �������2-'�������"�����0�1!
�����0�����	� ��.7�, �0.70 ��� 6�.�8 ppb � �����	�"��2
��'�	����*#� ���������	/ ��!�"
�����4�����(�� 

 

 

 

 

 

 



1�

�.A =�=<( (ozone; O?) 
        2.5." 5	���������:����=�=<( 
        -�-(���� ��@�(��4$ � ������61��6������ ����/ �%���-����1��� ���� 48 *1'�'	�'�� ���.
 �"2�-
�(��(��� ���*1'%����%���� -�
�.7 �"2��(��(��� (�� � atmosphere) -�-(�����/ �%��������0
0.��� ���'�/����"41� -�-(���� ��@�(����
��� ��� +�
�/��������2 stratosphere ���%�$���
 ��
���"��"���1���#�-�����������������	������ � �40 ��-����� -�-(����'*�����������!�"
-����1����(��*� (O�) #'$���(��*�������'��� � ����� ��	�������'���!�"���(��*������
���-����1����(��*� (O�) *����'��� �-�-(� -�-(������,��"�����%�#'$*�����(��*�+�����2
���#� %�	�*�����(��*���#'$*��������� ��!)/����6��� �� +����1'-�-(��������,������
����#���� �-����1�!�"���(��*�#'$ (��1-0���, ��46) ������'�:���������'"'�".�� � ���!$����
�6���!�"-�-(������������������(��*� ��'"'�"����" 3 

 

 
 

!�� 7 ������������!�"���(��*�������'������-����1����(��*� 

���#� : http://library.thinkquest.org/0�oct/0��77/causes.html 

 

 

 

 

 

 



1	

&���� 3   !$�����6���!�"-�-(������������������(��*� 

Properties Ozone Oxygen 

Molecular formula: O� O� 

Molecular weight: 48 g/mol �� g/mol 

Smell: - clothes after being outside 

on clothesline  

- photocopy machines  

- smell after lightning storms 

odorless 

Color: light blue colorless 

Boiling point: -���.� deg C (-�68.4 deg F) -�8� deg C (-�
7.4 deg F) 

Density: �.�4� kg/m� (0.��� lb/ft�) �.4�
 kg/m� 

Electrochemical potential: �.07 �.�� 
Specific gravity @ STP (air = �): �.6�� �.�0� 
Solubility in water (0-deg C): �
0 mg/l �4.6 mg/l 

CAS number �00�8-��-6 778�-44-7 

Odor Threshold: �-�0 PPB (0.00� - 0.0� 
PPM) 

odorless 

���#� : http://www.ozonesupplies.com/Ozone_Properties.html 

 
        2.5.2 ���+	�&=�=<( 
        ���&���-�-(�+
$%���!�"���""��#44$ ���� �%���  �� ��� �����#� �	� -�-(�������� 
(ozonator) ()"%���,)" �1���0���"�����2������������,&����������1���'��!�"�@�(-�-(�#'$ 
%���������#��	� �����!�"���(��*�*�#'$������, �����""��*����+%$���'��� �-����1����� "
�.��%�	������""����" ���+����1'�����'��������� �-����1�!�"-�-(� �75E�!�"������ 
corona discharge %�	������ "���*1#44$ �+%$�����������1 ��$��%�	�����������+��������2 *�
��� ������� ��+%$���'�:������� ����� "�:�������!�"�@�(���(��*� '�"��'"+�.�� 	 '�"��/��75E�!�" 
corona discharge *)"+
$��� ������'9��+����&����1���0�-�-(� ()"*�����������.��'��� ����
&���-'�+
$��"������#�-���� (UV) �������"������#�-����#� �����,����1������0#'$ 
���*������&���#'$+���'�������!$�!$���� 
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        ���	�"&���-�-(� �	����	�"��� ��%�$���&���-�-(��������	����#�+
$"�� �����0-�-(���
&���#'$�������� �%� �����������/
��-�"!)/���� ���!��'���������, �����������.��!�"���	�" 
�����-�
����������/"+
$+�
�������*����� '$����5������ ����" �1���%����� �"3 ����"���
�������� ��$� 

 

 
    

!�� 8 corona discharge 

���#� : http://www.valdosta.edu/~tmanning/research/ozone/intro.html 

 
        �.A.? 	���$
�������������G�<=�=<( 
        �. ? ��
	/�-��#'$��'����-'��6������������ (���+%$���'-����������%���) �������!$�!$�
����" 0.0�-0.04 ppm

        �. ������ ���� ������� ����@�(��5#'$'������
        �. #� ��/"��5���$�" �������	�����:��������������5����*�1����/ " *�#'$ ���(��*� (O�) *)"��� �
������5���"��'�$����'� 
        4. �����, &���!)/�#'$*������2���#� ��������0����#44$ �+
$ 
        �. �����,����1�#'$" ���� �"���-����� 
        6. � �+
$* ��+����+
$"���������1"���5����������+
$#'$���'#� #� �$�"������������+%�  
�%�	���������'�������	�3 

 



2�

        ��	�"*��-�-(���!$�'�� �"3������ #� � �*���� ����? ��
	/� ���*�'����5  *)"���+%$������%��
������-�-(�#�+
$"���� �"��$�"!$�" �
 � -�""��&�����/ �'	�& �����? ��
	/�'$����/ �-�-(� ���	�"
4������2 ���	�"��������2+��$�� ��� ��$� ����������������������.������������*�'����5+�
����2'$��-�-(���'"'�"����" 4 

 
&���� >   ����������������������.������������*�'����5+�����2'$��-�-(�
����5 HEPA 

Filter 

Electrostatic 

Filter 

Carbon 

Filter 

Electrostatic 

Precipitator 

Media Filter 

Negative 

Ion 

Generator 

Ozone UV 

Light 

=1 �!��'
���� 

'� +
$#'$ +
$#� #'$ '� '� +
$#� #'$ +
$#� #'$ 

=1 �!��'
���" 

'� '� '� '� '� +
$#� #'$ +
$#� #'$ 

=1 �!��'
+%�  

'� '� '� '� '� +
$#� #'$ +
$#� #'$ 

��������� ��+
$ ��+
$ +
$#� #'$ +
$#� #'$ '� '� '� 
#���� +
$#� #'$ +
$#� #'$ +
$#� #'$ +
$#� #'$ +
$#� #'$ '� '� 
�� '� +
$#� #'$ +
$#� #'$ +
$#� #'$ +
$#� #'$ '� '� 
�@�( +
$#� #'$ +
$#� #'$ ��+
$ +
$#� #'$ +
$#� #'$ '� ��+
$ 
���� +
$#� #'$ +
$#� #'$ '� +
$#� #'$ +
$#� #'$ '� +
$#� #'$ 

���#� : http://student.mahidol.ac.th/~u4
0�0��/pha�.html 

 

        �.A.> ��
=�0('����G�<=�=<( 

        '$���10������+������� �������(�#'(� -�-(�*)"���10������+����? ��
	/�-�����%�	��� �
�������* ����������� ������#'���#('� -�����(����������"����� ���#<-'��*������
���#('� ��� oxidizing 
��'� �"3 ���� � oxidation potential ��'"'�"����" 5 
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&���� 5 ��� oxidizing 
��'� �"3 ���� � oxidation potential 

Oxidizing agents Oxidation potential (mV) 
Fluorine �.06 

Ozone �.07 

Permanganate �.67 

Chlorine dioxide �.�0 

Hypochorus acid �.4
 
Chlorine gas �.�6 

���#� : http://www.ozonesupplies.com/Ozone_Properties.html 

 

        -'����-�
��!�"-�-(���'�"��/  
        1) �������1���%� �� +�
 �"����������������"!�"����2���7'���� ����*�������-�!�"
��%� ��*�����!)/� ��	�"*���������	/ ��!�"�����%��+���/���� +���'�����%����� ���+%$���'���
�*�������-�!�"��%� �� -�-(�*�
 ��� ��� �/"�����&�&�����%��!�"��%� ��%���
��' -'����
�:����������(��'
������ ��������!�"�������������/� 

        2) �������1����������
��� -'������ ��������!�"������������ ���������� ��
����
��� ��$� �*����������!�"�������������"������ ����(��#4��() "���+%$������ �"�1���" 
�����������������%���
��'� �+%$���'��
�����#� �����,������#'$ -�-(������,+
$�'����
'�"�� ��#'$ �
 ��'���������������'�������*������� ���	 ��!�"���'��	
&��+�����
��� 
        3) -�-(������������,+����+
$�'����������%���3
��'+�������*�'-�%�%��� -'�
���(�#'(�-�%�%���+%$��� +�����������#� �������/ � ���*����/ � �"�����,���*�'��� organic 

surfactant �������+���/ �����*���$����	�� ��/"��� anionic, cationic ��� non-ionic �
 � sodium 

alkyl benzene sulfonate ��� alkyl benzene dimethylammonium chloride ��� ��$� �����/"� �"�����,
���*�'��� polynuclear aromatic hydrocarbons, chlorinated hydrocarbon, cyanide, sulfate ��? �
���" ���,)"��������� 
        4) ������*�'�����������2���� () "-����1�!�"-�-(�������#�� ��!$�"��"���+%$������ 

�����,+���������������'#'$�� �"'������0 99% !�"����2���� �������#� �)"����"�� ���
�@�(� �"3 ��/����'!)/�*��-����1�#� ������ -����1���#� ��������/�������$�"�����*�*��-����1�%�	�
����� %�	 ����*1#44$ ���	�+%$������ �
 ��'������-����1�!�"-�-(�() "������#���"-'�
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����
��� ���$�"�����*�������-����1��	�3 '�"��/���	�-����1�!�"����2����,��*��-'�-�-(�
����#� ������!�"-����1���/�3 ��*�,��� �����,��������+����1' 

        5) ������*�'�
	/�-�� ������������ �� ����'!�"�������#� �)"����"��%���
��' ���,)"�
	/���
� �"3 ��������/ �"�����%������������%� ���/ *�,�����*�'%�'#� ��	����'�:����������(��'
��!�"
-�-(� ()"��� ������'�������������������5 &��"% �%1 $�!�"��������� ������#�'$��-����1���#� 
������������ � ��	�%1 $��(��� ��	�� "& ����%��#�+%$�
	/���������� -�-(����%�$���+����������
&��"% �%1 $���/  ������+%$�������� �#� ��
����� �#�#'$ ����� "��%�"�%�	���� ��*�������� �����"
� ������������
���!�"�� ���1���(��*� -�-(����*�'����������
	/�-�� �����/"�
	/��� #����
�����������/"
��'%��+�#� +
$���(��*�(anaerobic bacteria) ���
��'%��+*-'�+
$���(��*�
(aerobic bacteria) ���+%$#� �����,�*�������-�����	�����1�#'$ -�-(����� �/"����*�������-�!�"
���������#'$��/"���������������� �����/"? ������!�"���������#'$'$�� ��������.��+����
? ��
	/�!�"-�-(�!)/���� ��������!$�!�"-�-(� �������������&������
	/���������� ����.�� pH

����� ���'!�" medium *�
 ��+%$-�-(�? ��
	/����������#'$'�!)/� ���%����
	/������*� sensitive ���
-�-(������ ��
	/��� ���*����/ -�-(���"�����,+
$-�-(�+�����'���-�����+�� ����/ �"�1$"
��	�����1��10.����/�+%$'�!)/� -'���������.��!)/����������������!$�!$�!�"-�-(�  

        �) ��������#�+
$��	��'������� ���5!�"����������� �'� � BOD (Biological Oxygen 

Demand) ��� COD (Chemical Oxygen Demand) +��.����'�$�� -�-(������,���������"
�������������#� �����,� ������#'$��� �#���� ��������������� ������#'$-'�����
��� -����1�
!�"-�-(�*���������� ����(��*�#'$-'����-����� '�"��/����+
$-�-(�*�
 ���'�������!�"
�����������+��.����'�$��#'$ (������, 25�3) 

        ��/"��/ -�-(���� ��@�(����7���B +������'�� �� ������ ��������� ���15��%��#'$��������� � � 
ppm ��15�������,#'$����+�
 �"�����!$�!$� �.�1-�.�� ppm ���������1!2������1���%����
�% "�����2���1 �#'$���%�'��'����"�1'!�"�@�(-�-(�#�$ �.1 ppm ���%���������"�� 	 
��-�" 
() "����9����/ �� ��������9��������� American Conference of Governmental Industrial 

Hygienists (ACGIS) !�"�����2�%��9�������#'$���%�'#�$ ���*����/�� �"#'$������9��
 �"
����������/�3 �	� ��1���+%$���&��#'$ �.3 ppm +�
 �"�������� 15 ���� ���*����/ -�-(�
�����,�������#'$��"����-����1����(��*� ���#� �������5���$�" (Inan et al., �007) 
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�.H ������
���������������������������� 
        ���'� (2552) 2)�5�&�!�"�@�(-�-(�+�����'�������	/ ���
	/�*1������������'�����0
�����4�����(��+���!���!� -'����#���'$���@�(-�-(��������!$�!$� 1�� ppm ��� �����
�� ��� 12� ���� ��������������
1'����1� ��$���������*��������0�
	/�*1�������� �� ���
�������� � ��� ������'$��-�-(���� ����� 12� ���� ������'�����0�
	/�*1��������#'$'����1'
���*����/ -�-(���"��&����+%$�����4�����(��+���!���!��'�" �� �"#��������	��������5�
��!���!�+�,1"���������� ����� 3 �'	�� ��� �-�-(�#� ��&�� ���� ��0�
	/ �*1������ �� 
(���������) ��������4�����(�� 
        ���'����*���"�� (2551) 2)�5�&�!�"-�-(�� �����'������$�"��? ����"+���/�*�� ���1�
*������'�B  -'������/�*����
 +������������#���4�� (Chlorpyrifos) �!$�!$� 2 ���������/���� 

��� ����� 1� ���� *����/�#���'$���@�(-�-(� ����
 '$����/�-�-(������ 1,��� ���������/
��-�"
�������� 1�, 2� , 3� ��� �� ���� ��� ������'$���@�(-�-(��������
 ��/ �-�-(������,����
������$�"��? ����"#'$ -'������'$���@�(-�-(�#'$&�'��� �����
 ��/ �-�-(� ����������� �
���� �� ��������������.��+�����'������$�"��? ����"#'$'����1' �	� �5% ��	���������������
����
 '$����/�-�-(� �����,�'������$�"#'$����" 1�.25% 

        �*5E� (25�9) 2)�5�&�!�"-�-(�� �����'�������	/ ��!�"*1�����������������������"
!�"��/ ����%�����%�+���1�#��
"'	���"
��' ��� ������-�-(� �� ����+%$&�'����1'+����
�'�����0�
	/�*1�������� -'������0��/����%�����%�%��"��-�-(�����������5���� ����� 1 �'	�� 

��� ��'�" 
        ���
�� (25��) ������2)�5����#������/�*�() "��'$���@�(-�-(������!$�!$� 1�� ���������/


��-�" ��� ����� 9� ���� ����#�$���10%.��� 5 �"2��(��(��� �����,�	'���1����������5�&����#�#'$ 
�� � �"#� ����"��� ����4����&� 

        �����!����0� (255�) ������2)�5�����������������������.��!�"��/ �-�-(� (����
�!$�!$� 0.4, � ��� � ppm ��� ����� �, �0, �� ��� �0 ����) ���-(�'���#<-����#��� (����
�!$�!$� �0, �00 ��� �00 ppm ��� ����� �, �0, �0 ��� �0 ����) +�����$�"����!�/%���'� �����'
�����0�
	/�*1����������/"%�' ����� �� ���-���4������&�������'��������������&�����$�"'$��
��/ ���� �+��.��������'������� �-�0 ���� ��� ��1����������,�'*�����*1��������#'$���!)/�
��	�����+�����$�"���!)/� �����0�
	/����*��'�"#� ������%�	��"����	�����+�����$�"����� � 
�0 ���� -'���/���� ������,�'*1����������/"%�' (TPC) #'$ 0.�7-�.�� log CFU/g ���������� 0.�6- 



2�

0.87 log CFU/g ���-���4���� 0.
-�.�4 log CFU/g � ������$�"����'$��-(�'���#<-����#���
�!$�!$� �00 ppm ��� �0 ���� �����,�'�
	/�*1����������/"%�' ���������� ���-���4����#'$   
�.�4, �.
8 ��� �.�� log CFU/g ������'�� !0�����/ �-�-(��������!$�!$� � ppm ��� �0 ���� 
�����,�'�
	/�#'$������1'����������/ ���� ����-(�'���#<-����#��� ���1������!$�!$��������
+�������&�� -'������,�'�
	/�*1����������/"%�'����� �����-���4����#'$ �.6�, �.07 ��� �.�
 
log CFU/g  ������'�� -'�� � aw ����
	/����� ��� (L*, a*, b*) !�"��������� �"#� � �"*�����
�$�"'$����/���� � 
        �����������0� (255�) 2)�5���������%��"�������������������������$���5����	/�"�$� 

�������1�����*���!�"�
	/��� Aspergillus flavus ������� �/"�����$�"�����4�����(��+�
!$��-�'-'�+
$������'*���	
��1�#�� �����1�#���	/��$�� �6 
��' ���'�����������.��+�
������� �/"����*���!�"�
	/���-'����� Poison Food Method -'��������������$�& �2�������"!�"
-�-����
	/���+�*���'��"����������'��1�#�� ���#� ��������' ��� � ������'������ ���-

���� �������� ��#��$ ��
���"?�� %���'" ���-%���� �����,���� �/"����*���!�"�
	/���#'$ 
�0-�00% ��	����������'��1�#�����'���-'����� Tip Culture Method ��	��'���
��������.��������'��/"'$������ ��� �/"����*���!�"��$�+��
	/��� ������� �"�����$�"�����4��-
���(�� ��� ���1�#����������'��������,������#'$��� � � ��1 ������������.��!�"���
���� �/" ��1 ��� � #� �����,���� �/"��/"����*���!�"��$�+���������$�"�����4�����(�� #'$�� 
����*�D���'" 
���� ��
���"?�� %���'" 4$ ������-*� ��1 ��� � ������(����� ��� �/"����*���!�"
�
	/������ �� ������(����� ��� �/"�����$�"�����4�����(����" #'$��  ���
��'�� !��/�'�� !�" ���+�$+� 

��"*	' -%���� ��1 ��� � ��������(����� ��� �/"����*���!�"�
	/�����" �����������(����� ��� �/"�����$�"
�����4�����(����"�
 ���� #'$��  �������� ������� ������ ��#��$ ! � 
        ���0���� (2551) #'$+
$-�-(�+�����'�������	/ ��!�"�
	/�*1��������+���1�#�����%$" 
#'$��  ����!�/%�� ����� �����!���!� ��� ������-�-(������� �� ��� 12� ���� �����,�'
�����0�
	/�*1��������+���1�#����/" 3 
��' -'��'*������
	/�*1��������������	/ ��+�����!�/%��
�'�" 39.1% ������'�" 5�.5% �����!���!��'�" ��.2% 

        �����.�0� (25��) �'��"������1"�10.��!�"����� �-'�+
$ �����'��������%$"����1�
*��'� ()"��� ������������&������%��������%������&�������� �*�������' �	� �
 �����'��
��'��	����$�+���������-(�'���#<-����#��� 70 ppm ��� �0 ���� ������10%.��� �00 �"2�-
�(��(��� ��� �0 ���� �����10%.��� 60 �"2��(��(��� ��� ����� �� 
��-�" � ����&���*������
�%$" �	� �
 �����%$"��� �'��$�+���������-(�'���#<-����#��� 70 ppm ��� �0 ���� ����



25

�10%.��� 70 �"2��(��(��� ��� ����� 6 
��-�" ���#��'��� ������ ���!��'��1.�������� � �0 

Mesh #'$&�&��� 80% ��	����*����10.�� ��� ������ ���&���*�������' ��� ��� L* = 4
.7�, 
a* = ��.0�, b* = �6.�� � � aw = 0.�6 ����
	/� �.
�% �
	/�*1����������/"%�'�� ���� 6.
x�0(pow�) 
-�-���� ����� ���������� �$���� � �0(pow�) -�-���� ����� ����� ���&���*�������%$" ��� ��� 
L* = 4
.
8, a* = �8.66, b* = �
.8� � � aw = 0.�� ����
	/� �.�7% �
	/�*1����������/"%�'�� ���� 

8x�0(pow�) -�-���/���� �����������$���� � �0(pow�) -�-���/���� ����� �*��������/" � 
��' 

��-���4�����$���� � � MPN/���� #� �� E. coli ��� Clostridium perfringens 

        ��
����0 (2552) 2)�5�&�!�"-�-(�� �����'������$�"��? ����"+�!$��-�'=��� �� 

(Zea mays L.) -'�������!$��-�'=��� �����
 +������������#���4�� (Chlorpyrifos) *����/�
#���'$���@�(-�-(� ����
 '$����/ �-�-(� ��� ����� 1�, 2� , 3� ��� �� ���� ��� ������'$��
�@�(-�-(��������
 ��/ �-�-(������,����������$�"��? ����"#'$ -'������'$���@�(
-�-(�#'$&�'��� �����
 ��/ �-�-(� ��������'$���@�(-�-(���� ����� �� ��������������.��
+�����'���? ����"#'$'����1' �	� �	.35% ��	�������������������
 '$����/ �-�-(� �����,�'
������$�"#'$����" 31.	�% ���%��"*���������5��������� 21 ��� ��� �!$��-�'=��� ���1�
1'���
�'��" ��� �������������/�%��� ������������"��&�� �����0!�"�!�"���������/ �#'$ ���������'��
��/ ���� #� ���� �"�����"�,��� 
        ��������0� (��47) *�����2)�5�&���&���5��
��'� �"3 ��+
$��� ���%�����%������-.�
��� �"�'�����������	/ ��!�"�
	/��� Aspergillus flavus ������1' �	� 68% ��"�"��#'$��  ���'��� 

60% ����� �%��� �6% ���+�,�����" �0% �� &���&���5������� ����������	/ ��!�"���   

��4�����(�������0��"���1' #'$��  ,�����" -'�����/"��  0.4-�8, 7��.4 ppb �����* �������� 

�� �"�����������	/ ��!�"�����5��������9����� ��%�'��",)" �
.6�% ��"�"��#'$��  ����� �
������' ��������(��������� �"��������9�� ��.68% ����� �%��� �.��% ����'�����������.��
����������%������ �"*�� FAPAS &�����������%�-'�+
$
1'�'�����/ #'$&�����������%�+��$����"
����*��"��� �	���� � Z-score ��� �� -0.� ���-0.�  
        Benitez et al. (�00�) 2)�5�����������!�"��� carbofuran -'�+
$-�-(������"������ ��� �
-�-(�����10%.��� 2� �"2��(��(��� ����������������������0���? ����" -'���*��0�*��
����������!�" hydroxyl radicals ��� ����+
$-�-(�� �������"����������������.��+�����'��� 

carbofuran #'$ 
        Cataldo (�008) 2)�5����+
$-�-(���	����������5 patulin ����������	/ ��!�"��%��+�
��/����������/������� � ��� �-�-(������,����%�	��'�����5 patulin +���/������� �#'$  



2�

        Inan et al. (�007) 2)�5����+
$�@�(-�-(�+�����'������� ���5!�"��4�����(�� B� +�
�����'" ��� ������,�'#'$ 	�% ��� 
�% ��	�#'$���-�-(������!$�!$� 33 ��� �� ���������/

���� ��� ����� �� ���� ������'�� -'�#� ��&�� ��10.������� 
        Ong et al. (1995) 2)�5����+
$���������-�-(�+�������*�'��? ����" (azinphos-methyl, 

captan, formetanate hydrochloride) ���*��&������� � ��� ��������������!$�!$� �00 

���������/���� ����������.��������1' ��"�"���	� -�-(��������!$�!$� 0.�� ���������/����
��	�"*��-�-(�����������.��+�������������5���$�" �
 � ������*�'���"���2�����	
 %�	�
�����5���	
��$�"!)/��� �" aflatoxin 

        Palou et al. (�00�) 2)�5�&�!�"���#'$����@�(-�-(������!$�!$� 0.� ppm ����$�����1�       
������(�� (Valencia) +�.�
�����*1� �"3��� ��� ������,
���������'-�������!������������/ �
�"�� (green and blue mold) 

        Whangchai et al. (�006) ��� ����+%$�@�(-�-(�� �������'���(���� �����,�'������'
-��!�"&����#�%��"������������#'$ 
        Wu et al. (�006) #'$2)�5�,)"������*�'�������2�����	
���$�"+�&�����"�1 $"-'�+
$��/ �-�-(�
�������!$�!$���� (1.�-2.� ���������/����) ��� �����������.��+�������(�#'(��������2�����	

��/" � 
��'�	� methyl-parathion, cypermethrin, parathion ��� diazinon #'$����� � ��% () "
��������.��*�!)/���������!$�!$�!�"-�-(�����10%.���
 


