
 
 

สารบาญ 
 

เร่ือง                       หนา 
กิตติกรรมประกาศ          ค 
บทคัดยอภาษาไทย         ง 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ         จ 
สารบาญ          ฉ 
สารบาญตาราง          ซ 
สารบาญภาพ          ฌ 
สารบาญภาคผนวก          ญ 
1. บทนํา          1 
 วัตถุประสงคของการศึกษา       2 
 
2. ตรวจเอกสาร          3 
 2.1 ขาวโพดเลี้ยงสัตว (Zea Mays.)      3 

2. 2 เชื้อราในโรงเก็บ (Storage fungi)       4 
 2.3 ผลของเชื้อราในโรงเก็บที่มีผลตอเมล็ดพืชและเมล็ดพันธุ    6 
 (Effect of storage fungi on grains and seeds) 
 2.4 สารพิษจากเชื้อรา (Mycotoxin)      10 
 2.5 ลักษณะทั่วไปของโรคเชื้อรา  Aspergillus flavus    11 
 2.6 การใชความรอนในการกําจัดเชื้อรา      14 
 2.7. คล่ืนความถี่วิทยุ (Radio-Frequency:RF)     21 
 2.8 คุณสมบัติทางกายภาพของเมล็ดที่เกี่ยวเนื่องกับการให RF แกเมล็ด  29 
 
3. ขั้นตอนดําเนินงานวิจัย        33 
 3.1 วัสดุอุปกรณ         33 
 3.2 วิธีการทดลอง        34 
 3.3 กระบวนการเกิดความรอนโดยเครื่อง RF     35 
 3.4 การทํางานของเครื่อง RF       36 



 

 

ช 

ช 

3.5 การควบคุมเครื่อง RF โดยการใชโปรแกรมควบคุมอัตโนมัติ Penel 1  40 
 3.6 การวัดอุณหภูมิ        43 

3.7 การเพาะเชื้อรา Aspergillus flavus ในเมล็ดพันธุขาวโพดเลี้ยงสัตว  45 
 3.8 การปรับความชื้นเมล็ดพันธุ       46 
 3.9 การวัดผลการทดลอง        49 
 
4. ผลการทดลองและวิจารณผล        53 
 4.1 คุณภาพเบื้องตนของเมล็ดพันธุ      53 
 4.2 การตรวจหาเชื้อรา ที่ปนเปอนมากับเมล็ดพันธุ      53 

 4.3 ประสิทธิภาพของ RF ในการลดปริมาณเชื้อรา Aspergillus flavus ที่ปนเปอน 55 

 มากับเมล็ดพันธุขาวโพด 

  4.4 การเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นในเมล็ด     58 

 4.5 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของเมล็ดพันธุ      60 

 4.6 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางเคมีของเมล็ดพันธุ      67 

 

5. สรุปผลการทดลอง         71 

ขอเสนอแนะ         72 

 
เอกสารอางอิง          73 

ภาคผนวก          80 
ประวัติผูเขียน          98 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ซ 

ซ 

 
 

สารบาญตาราง 

 
ตาราง                       หนา 
2.1    The use of hot water in the treatment of seed borne disease    16 
2.2    The comparative of wet and dry heat* upon germination and infection of pea seeds  17  
2.3    The use of aerated steam for the control of seed borne disease   19 
2.4     ระยะเวลาการทํางาน ตอ 1 Treatment      48 
4.1    การทดสอบคุณภาพเบื้องตนของเมล็ดพนัธุขาวโพด     53 
4.2    เชื้อราที่ปนเปอนมากับเมล็ดพันธุตรวจสอบโดยวิธีเพาะบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA 54 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ฌ 

ฌ 

 
 

สารบาญภาพ 
 

รูป                      หนา 
2.1     สมการการเกดิปฏิกิริยาการยอยสลายไขมนั     9 
3.1     กระบวนการสัน่สะเทือนของโมเลกุลน้ําจนเกิดความรอน     35 
3.2     ระบบการทํางานของเครื่อง Radio Frequency     36 
3.3     โครงสรางภาชนะบรรจุเมลด็ (Containers)       36 
3.4     เครื่อง Radio Frequency        37 
3.5     ระบบน้ํารอนในการหลอเล้ียงอุณหภูมแิผน Electrode ในเครื่อง RF   38 
3.6     เปรียบเทียบการเกิดหยดน้ําที่ฝา Container      38 
3.7     ภาชนะบรรจุเมล็ด (Containers) และตําแหนงของสาย fiber optic   39 
3.8     ตําแหนงของ Container บรรจุเมล็ด ในระหวางการใหคล่ืน RF   39 
3.9    โปรแกรมควบคุมการทํางานของเครื่อง Radio Frequency Panel 1   40 
3.10   ความสามารถในการดดูซับพลังงาน RF ของเมล็ดขาวโพด    41 
3.11   การบรรจุเมล็ดในภาชนะบรรจุในเครื่อง RF     43 
3.12   โปรแกรม FISO Commander Standard Edition version 1.9.9   44 
3.13   ตําแหนงของปลายสาย Fiber Optic วัดอณุหภูมิของเมล็ดภายในภาชนะ  44 
3.14  เชื้อรา A. flavus ภายใตกลองจุลทรรศน       45 
3.15   ขั้นตอนการดําเนินการทดลอง       47 
4.1       การปนเปอนเชื้อรา A.flavus ในเมล็ดพันธุขาวโพด     55 

4.2     การเปลี่ยนแปลงความชื้นในเมล็ดพันธุขาวโพด     58 

4.3     การเปลี่ยนแปลงความงอกในเมล็ดพนัธุขาวโพด     60 

4.4     การเปลี่ยนแปลงความแข็งแรงเมล็ดพันธุขาวโพด     62 
4.5     การเปลี่ยนแปลงความมีชีวิตในเมล็ดพนัธุขาวโพด     64 

4.6     ปฏิกิริยา Activity ของ dehydrogenase enzyme โดย tetrazolium salt   65 
4.7     การเปลี่ยนแปลงปริมาณโปรตีนรวมในเมล็ดพันธุขาวโพด    67 

4.8     การเปลี่ยนแปลง กิจกรรมของเอนไซมดีไฮโดรจีเนสในเมล็ดพันธุขาวโพด  69 



 

 

ญ 

ญ 

 
 

สารบาญตารางภาคผนวก 
 

ตารางภาคผนวก                     หนา 
ผ.1   การทดสอบคุณภาพเบื้องตนของเมล็ดพนัธุขาวโพด     81 

ผ.2   เชื้อราที่ปนเปอนมากับเมล็ดพันธุ ตรวจสอบโดยวิธีเพาะบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA 81 

ผ.3   การปนเปอนเชื้อรา A .flavus ในเมล็ดพันธุขาวโพดหลังจากผาน RF   82 

ผ.4   ความชื้นฐานเปยก (Wet basis) ของเมล็ดพันธุขาวโพด    82 

ผ.5   ความงอกของเมล็ดพันธุ(% Normal Germination) ของเมล็ดพันธุขาวโพด  83 

ผ.6   ความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ(% Normal Seed Vigor) ของเมล็ดพันธุขาวโพด  83 

ผ.7   ความมีชีวิตของเมล็ดพันธุ  (% Normal Seed Viability) ของเมล็ดพันธุขาวโพด 84 

ผ.8   ปริมาณโปรตีนรวม (% Total Protein) ของเมล็ดพันธุขาวโพด   84 

ผ.9   กิจกรรมของเอนไซมดีไฮโดรจีเนส G6PDH activity ของเมล็ดพันธุขาวโพด   85 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ฎ 

ฎ 

 
 

สารบาญภาพภาคผนวก 
 
รูป                      หนา 
ผ.1      ความมีชีวิตในเมล็ดพันธุขาวโพดโดยการผายอมสีสวนที่มีชีวิตดวย TZ  85 

ผ.2      การเจริญของ A. flavus บนเมล็ดที่ผาน RF ที่ 50°C      86 
ผ.3      การเจริญของ A. flavus บนเมล็ดที่ผาน RF ที่ 60°C      87 
ผ.4      การเจริญของ A .flavus บนเมล็ดที่ผาน RF ที่ 70°C      88 
ผ.5      การเจริญของ A. flavus บนเมล็ดที่ผาน RF ที่ 80°C      89 
ผ.6      การทดสอบความงอกของเมล็ดที่ผาน RF ที่ 50°C      90 
ผ.7      การทดสอบความงอกของเมล็ดที่ผาน RF ที่ 60°C      91 
ผ.8      การทดสอบความงอกของเมล็ดที่ผาน RF ที่ 70°C      92 
ผ.9      การทดสอบความงอกของเมล็ดที่ผาน RF ที่ 80°C      93 
ผ.10    การทดสอบความแข็งแรงของเมล็ดที่ผาน RF ที่ 50°C     94 
ผ.11    การทดสอบความแข็งแรงของเมล็ดที่ผาน RF ที่ 60°C     95 
ผ.12    การทดสอบความแข็งแรงของเมล็ดที่ผาน RF ที่ 70°C     96 
ผ.13   การทดสอบความแข็งแรงของเมล็ดที่ผาน RF ที่ 80°C     97 

    

 
 


