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Abstract 

Shelled corn contaminated with Aspergillus flavus mold may be harmful to animal when the corn was 
used as feed, due to toxin produced by the mold. The purpose of this study was to eradicate the A. flavus using 
heat generated by radio frequency. Low moisture content corn (14%wb) and high moisture content corn (25%wb) 
were used in 2 experiments. The corn was inoculated with A. flavus 24 hours before the tests. The low moisture 
content corn was treated with 80, 90 and 100 oC heat, each for 1, 5 and 10 minutes. Similar treatments were 
applied to the high moisture content corn with lower heat of 70, 80 and 90 oC. Test results were then compared 
with control (unheated corn). It was found that the mold could be reduced to 0.56 + 1.07% in the 14% mc corn 
when it was heated at 100 oC for 10 minutes. In the 25% wet corn the A.flavus was eradicated completely in 90 oC 
and 10 minutes treatment. The radio frequency heat treatment caused the moisture content of all the corn samples 
to decrease slightly. Total protein content of the treated corn was not affected by the heat treatments. Degradation 
of the 4 major proteins i.e. globulins, glutelins, zein and albumins was not observed either. Thus, it may be 
concluded that the radio frequency heat treatment can be use to eliminate the A.flavus in shelled corn without 
effect on protein nutrition values of the feed.          
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บทคัดยอ 
ขาวโพดเลี้ยงสัตวที่มีการปนเปอนเชื้อรา Aspergillus flavus เปนอันตรายตอสัตวเมื่อไดรับสารพิษที่เชื้อสรางขึ้นใน

รางกาย งานวิจัยนี้ศึกษาการใชความรอนดวยคลื่นความถี่วิทยุเพื่อกําจัดเชื้อที่ติดมากับเมล็ด โดยแบงการทดลองออกเปน 2 
การทดลอง ใชเมล็ดขาวโพดที่มีความชื้น 2 ระดับคือ ความชื้นต่ํา 14% และความชื้นสูง 25% โดยเมล็ดรับการปลูกถายเชื้อเปน
เวลา 24 ชั่วโมงกอนการทดสอบ หลังจากนั้นใหความรอน 80, 90 และ 100 องศาเซลเซียส กับเมล็ดขาวโพดที่มีความชื้นต่ํา 
และ 70, 80 และ 90 องศาเซลเซียส กับเมล็ดขาวโพดที่มีความชื้นสูง เปนระยะเวลาที่เทากันทั้ง 2 การทดลองคือ 1, 5 และ 10 
นาที และนําผลมาเทียบกับชุดควบคุม พบวาการใหความรอนกับเมล็ดขาวโพดที่มีความชื้นต่ํา สามารถกําจัดเชื้อใหเหลือเพียง 
0.56±1.07% เมื่อใชอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที แตที่ระดับความชื้นสูงเมื่อใหความรอน 90 องศาเซลเซียส นาน 
10 นาที สามารถกําจัดเชื้อ A. flavus ใหหมดไปได และทั้ง 2 การทดลอง มีผลทําใหความชื้นเมล็ดลดลงเล็กนอย เมื่อวิเคราะห
การเปลี่ยนแปลงทางเคมีภายในเมล็ดพบวา ทั้ง 2 การทดลองไมมีผลทําใหปริมาณโปรตีนทั้งหมดเปลี่ยนแปลง และไมทําให
เกดิการเส่ือมสลายของ Globulins, Glutelins, Zein และ Albumins ซึ่งเปนโปรตีนที่สําคัญในเมล็ดขาวโพด ดังนั้นการใชความ
รอนจากคลื่นความถี่วิทยุสามารถกําจัดเชื้อใหหมดไดโดยไมทําใหคุณคาทางอาหารสัตวเปล่ียนแปลงไป 
คําสําคัญ Aspergillus flavus, คล่ืนความถี่วิทยุ, ขาวโพดเลี้ยงสัตว 
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คํานํา 
 Aspergillus flavus เปนเชื้อราที่สําคัญทําใหเกิดความเสียหายแกเมล็ดเมื่อเมล็ดมีความชื้นสูง เชื้อนี้สามารถสราง
สารพิษอะฟลาทอกซิน (aflatoxin) เมื่อเกิดการปนเปอนในเมล็ดขาวโพดจะทําใหเกิดความเสียหายเชิงคุณภาพ กอใหเกิด
อันตรายตอคนและสัตว (ชณิกา, 2531)  
 การปองกันกําจัดเชื้อราที่ติดมากับเมล็ดขาวโพดเลี้ยงสัตวมีหลายวิธี การใชความรอนเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพและ
สงผลกระทบตอคุณภาพของเมล็ดนอย แตมีขอจํากัดในดานการไดรับความรอนที่ไมสมํ่าเสมอและการใชพลังงานมากรวมทั้ง
การใชความรอนจะตองใชเวลานาน เนื่องจากเมล็ดมีการนําความรอนที่ไมดี ดังนั้นจึงมีการนําความรอนจากคลื่นความถี่วิทยุ 
(radio frequency; RF) มาปรับใชเพื่อการกําจัดเชื้อราที่ติดมากับเมล็ด เนื่องจากเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่มีความยาวคลื่นมาก 
สามารถทะลุทะลวงผานไปในชั้นวัสดุไดลึกและการถายทอดพลังงานในวัสดุเปนไปไดมาก จึงทําใหวัสดุทั้งหมดที่ไดรับพลังงาน
จะมีการกระจายอุณหภูมิไดอยางทั่วถึงและทุกๆจุดมีความรอนที่สมํ่าเสมอ การใชคล่ืนความถี่วิทยุเปนวิธีการควบคุมกําจัดเชื้อ
ราในเมล็ดพืชแบบวิธีฟสิกส โดยเจาะจงทําลายเฉพาะเชื้อราสาเหตุโรคพืชโดยไมสรางความเสียหายแกเมล็ดพืช ถาหากใช
เทคนิคที่เหมาะสม (ณัฐศักดิ์, 2543)  
 

อุปกรณและวิธีการทดลอง 
แบงการทดลองออกเปน 2 ลักษณะคือ การศึกษาการใหคล่ืนความถี่วิทยุกับเมล็ดที่มีความชื้นต่ํา ซึ่งเปนสภาพการให

ความรอนแบบรอนแหง (hot dry technique) และการศึกษาการใหคล่ืนความถี่วิทยุกับเมล็ดที่มีความชื้นในเมล็ดสูง (hot wet 
technique) ทําการปรับระดับความชื้นของเมล็ดขาวโพดใหมีความชื้นอยูที่ 14% (wb) ปลูกถายเชื้อ Aspergillus flavus ลงใน
เมล็ดขาวโพดที่ความเขมขน 106 สปอร/กิโลกรัม เปนเวลา 24 ชั่วโมง หลังจากนั้นนําเมล็ดขาวโพดที่ผานการปลูกถายสปอรเชื้อ
ผานคลื่นความถี่วิทยุ โดยบรรจุเมล็ดลงในภาชนะบรรจุทรงกระบอกเฉพาะของเครื่องปริมาตร 700 cm3 ใหเต็ม แลวทําการให
อุณหภูมิที่ 80 90 และ100 °C เปนเวลา 1, 5  และ 10 นาที เทียบกับชุดควบคุม  สวนการทดลองการใหคล่ืนความถี่วิทยุกับ
เมล็ดที่มีความชื้นในเมล็ดสูง ทําการเตรียมเมล็ดเชนเดียวกับความชื้นต่ําแตปรับระดับความชื้นใหอยูที่ 25%(wb) นําไปผาน
คล่ืนความถี่วิทยุที่อุณหภูมิ 70, 80 และ 90 °C เปนเวลา1, 5  และ 10 นาที เทียบกับชุดควบคุม จากนั้นนํามาวิเคราะหหาการ
เปล่ียนแปลงความชื้นของเมล็ด ประสิทธิภาพของการกําจัดเชื้อราโดยหาเปอรเซ็นตการปนเปอนของเชื้อ Aspergillus flavus 
ภายหลังการผานคลื่นความถี่วิทยุ โดยวิธีการวางเมล็ดบนอาหารวุน (agar method) การเปลี่ยนแปลงปริมาณโปรตีนโดยวิธี 
dye binding และการหารูปแบบของโปรตีนโดยวิธี SDS-Polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-PAGE)  
 

ผล และวิจารณ 
เมื่อนําเมล็ดขาวโพดเลี้ยงสัตวที่มีความชื้นต่ํา (14% wb) และความชื้นสูง (25% wb)ผานการใหความรอนโดยใชคล่ืน

ความถี่วิทยุที่ระดับตางๆ พบวาที่ความชื้นต่ําเปอรเซ็นตการติดเชื้อลดลงอยางเห็นไดชัดดังตารางที่ 1 เมื่อใหอุณหภูมิ 100°C 
เปนระยะเวลานาน 10 นาที มีผลทําใหเชื้อลดลงเหลือเพียง 0.56±1.07% ซึ่งใหผลดีที่สุด แตก็ไมสามารถทําใหเชื้อหมดไปได 
สวนเมล็ดขาวโพดที่มีความชื้นสูงเมื่อไดรับความรอนที่อุณหภูมิและระยะเวลาตางๆ เชื้อที่ติดอยูกับเมล็ดมีการลดลงตามลําดับ 
แตที่อุณหภูมิ 90°C นาน 10 นาที ไมพบเชื้อที่ติดกับเมล็ดเลย สอดคลองกับการทดลองของปรัชญาและคณะ (2549) ที่วาดวย
เรื่องความสัมพันธกันกับระดับอุณหภูมิและความชื้นที่ใหกับเมล็ดพืช เมื่อเมล็ดมีความชื้นสูงการถายเทพลังงานความรอนจะ
ดีกวาเมล็ดที่มีความชื้นต่ํา ทําใหสามารถกําจัดเชื้อที่ติดอยูกับเมล็ดใหหมดไปได  ทั้ง 2 การทดลองมีผลทําใหเมล็ดเกิดการ
สูญเสียความชื้น โดยการทดลองที่เมล็ดมีความชื้นต่ํา หลังจากไดรับความรอนที่ 100°C นาน 10 นาที เมล็ดมีความชื้นลดลง
เหลือเพียง 12.24±0.74% (wb) จากความชื้นเริ่มตน 14.05%  สวนการทดลองกับเมล็ดที่มีความชื้นสูงเมื่อใหความรอนที่ 90°C 
นาน 10 นาที ความชื้นลดลงเหลือเพียง 23.17±0.61% (wb) จากความชื้นเริ่มตน  25.14% ณัฐศักดิ์ (2543) ไดใชคล่ืนความถี่
วิทยุเพื่อลดความชื้นและการทําลายเชื้อ Aspergillus flavus ในถั่วลิสง พบวาคลื่นความถี่วิทยุจะถายทอดพลังงานใหกับเมล็ด
จนเมล็ดเกิดความรอนทําใหเมล็ดมีการสูญเสียความชื้น และความรอนที่ใหกับเมล็ดยังชวยกําจัดเชื้อที่ติดมากับเมล็ดไดดีอีก
ดวย 

หลังจากที่เมล็ดไดผานการทดลองที่กรรมวิธีตางๆ แลวนํามาวิเคราะหหาปริมาณโปรตีนโดยรวมพบวาที่อุณหภูมิและ
ระยะเวลาตางๆไมมีผลทําใหปริมาณโปรตีนลดลง หรือเกิดการเปลี่ยนแปลงของรูปแบบของโปรตีน ที่สําคัญในขาวโพดทั้ง 4 
ชนิด คือ globulins, glutelins, zein และ albumins ( Figure 1และ Figure 2 ) เชนเดียวกับการทดลองของ Sadeghi and 
Shawrang (2006) ที่ใชคล่ืนไมโครเวฟกับขาวโพด พบวาเมื่อขาวโพดไดรับความรอนที่ระดับอุณหภูมิและระยะเวลาที่ตางกัน 
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ความรอนไมมีผลทําใหเมล็ดขาวโพดเกิดการเปลี่ยนของทั้งรูปแบบและปริมาณ แตเมื่อนํามาเปนอาหารสัตว สัตวจะสามารถ
ยอยสลายและดูดซึมไดดีกวาขาวโพดที่ไมผานความรอนเลย 

 
Table 1   Percentage of Aspergillus flavus infection, moisture content and total proteins in corn grain after treated 

with radio frequency under hot dry condition 

Hot  dry condition 

  % infection Moisture content Total proteins 

Control 100±0e 14.05±0.36a 22.54±2.13a 

80°C + 1 min 6.87±3.07d 13.31±0.55b 21.77±3.45a 

80°C + 5 min 3.92± 2.05c 13.12±0.52b 21.33±3.71a 

80 °C + 10 min 3.41± 2.97bc 12.9±0.50bc 21.36±3.65a 

90°C + 1 min 2.61± 2.62abc 13.02±0.72b 23.08±3.25a 

90°C +  5 min 1.88±1.24abc 12.89±0.50bc 22.52±3.30a 

90°C + 10 min 0.78 ±1.30ab 12.86±0.59bc 20.60±5.04a 

100°C + 1 min 1.24± 1.23abc 12.86±0.44b 22.66±3.72a 

100°C + 5 min 0.89± 0.98ab 12.74±0.69b 22.87±4.58a 

100°C + 10 min          0.56 ±1.07a 12.24±0.74c 21.33±4.11a 

Means in the same column follow by different letter are different at  P≤0.05 
 
Table 2  Percentage of Aspergillus flavus infection, moisture content and total proteins in corn grain after treated  

with radio frequency under hot  wet condition 

Hot  wet condition  

  % infection Moisture content Total proteins 

Control 100±0c 25.14±0.56a 18.01±5.5a 

70°C + 1 min 2.80±3.01b 24.17±0.63b 16.80±4.26a 

70°C + 5 min 1.17± 0.64a 24.05±0.46b 16.75±4.46a 

70°C + 10 min 1.05± 0.55a 23.78±0.50bc 17.24±5.49a 

80°C + 1 min 0.90± 0.60a 24.10±0.62b 14.93±4.11a 

80°C +  5 min 0.27 ±0.38a 23.63±0.33bc 16.69±4.64a 

80°C + 10 min 0.11 ±0.24a 23.54±0.29bc 15.07±4.11a 

90°C + 1 min 0.27± 0.45a 24.16±0.79b 14.61±3.63a 

90°C + 5 min 0.11± 0.22a 23.57±0.56bc 14.88±4.25a 

90°C + 10 min 0.00 ±0.00a 23.17±0.61c 14.25±3.54a 

Means in the same column follow by different letter are different at P≤0.05 
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Figure1 SDS-PAGE pattern of corn proteins after treated with radio frequency under hot dry condition (1= 

control,  2=80°C + 1 min, 3=80°C + 5 min, 4=80°C + 10 min, 5= 90°C + 1 min, 6=90°C +  5 min, 7= 
90°C + 10  min, 8=, 100°C + 1 min, 9=100°C +5 min ,10=100°C +10 min ) 
 

 

 

 

 

 
Figure2  SDS-PAGE pattern of corn proteins after treated with radio frequency under hot  wet condition              

(1= control, 2=70°C + 1 min, 3=70°C + 5 min, 4=70°C + 10 min, 5= 80°C + 1 min, 6=80°C +  5 min,              
7= 80°C +10 min, 8=, 90°C + 1 min,  9=90°C +5 min ,10=90°C +10 min ) 

 
สรุป 

การใชคล่ืนความถี่วิทยุใหความรอนกับเมล็ดที่มีความชื้นสูง ที่อุณหภูมิ 90°C เปนระยะเวลานาน 10 นาที สามารถ
กําจัดเชื้อ  Aspergillus flavus ใหหมดไปได นอกจากนั้นความรอนจากคลื่นวิทยุมีผลทําใหความชื้นเมล็ดลดลงเล็กนอยทั้งสอง
การทดลอง แตไมทําใหองคประกอบทางเคมีของเมล็ดเกิดการเปลี่ยนแปลง ดังนั้นการใหความรอนและระยะเวลาที่เหมาะสม
สามารถกําจัดเชื้อใหหมดไดโดยไมทําใหคุณคาทางอาหารสัตวลดลง 

 
คําขอบคุณ 

ผูวิจัยขอขอบคุณสถาบันวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว ศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว และบัณฑิต
วิทยาลัยมหาวิทยาลัยเชียงใหม ที่ใหการสนับสนุนทุนการวิจัยครั้งนี้ 
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