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Abstract 
 The use of radio frequency (RF) heat treatment to eliminate Aspergillus flavus in maize seeds was 
investigated in this study. The spore suspension of A. flavus isolated from infected maize seeds was inoculated in 
the maize seed lot. The inoculated seed samples were treated with an RF application of (27.12 MHz) at 80, 85 and 
90 ºC for both 1 min and 3 min. The percentage of fungal infection detected by the blotter and Potato Dextrose 
agar (PDA) methods.The percentage of moisture content, grain cracking and aflatoxin contamination was also 
determined and evaluated. The results showed that using heat treatments of more than 85 and 90 ºC, at duration 
times of 1minute and 3 minutes significantly affected the seed moisture content. Seed moisture was decreased 
significantly by more than 0.50 percent. The percentage of cracking was increased by 33% and 38% when the 
maize grains were treated with 90 ºC for 1 min and 3 min, respectively. Radio frequency heat treatment, at the 
temperature of 90ºC for 3 minutes, completely eliminated A. flavus when determined by the blotter method, 
whereas using the PDA method, the fungi remained contaminated at about 1%. In addition, aflatoxin 
contamination was not detected from all treated maize samples. Therefore, RF heat treatment at the temperature 
of 90ºC for 3 min is suggested for eliminating A. flavus in maize seed. 
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บทคัดยอ 
การศึกษาผลของการใชความรอนจากคลื่นความถี่วิทยุในการกําจัดเชื้อรา Aspergillus flavus ที่ติดมากับเมล็ด

ขาวโพดเลี้ยงสัตว โดยใช spore suspension ของเชื้อรา A. flavus ที่แยกไดจากเมล็ดขาวโพดงคลุกลงบนเมล็ดขาวโพด
ตัวอยาง นําเมล็ดตัวอยางมาใหคล่ืนความถี่วิทยุความถี่ 27.12 MHz. อุณหภูมิ 80, 85 และ 90ºC เปนระยะเวลา 1 และ 3 นาที 
จากนั้นทําการตรวจสอบเปอรเซ็นตความชื้น เปอรเซ็นตการแตกราวของเมล็ด และการปนเปอนของเชื้อราดวยวิธีเพาะบน
กระดาษชื้น (Blotter method) และเพาะบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Potato Dextrose Agar (PDA) รวมทั้งวิเคราะหปริมาณอะฟลาท็
อกซิน ผลการทดลองพบวาการใชความรอนจากคลื่นความถี่วิทยุที่อุณหภูมิตั้งแต 85ºC ขึ้นไปมีผลทําใหความชื้นของเมล็ด
ลดลงมากกวา 0.50 เปอรเซ็นต อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ การใหอุณหภูมิ 90ºC เปนระยะเวลา 1 และ 3 นาที มีผลตอการ
แตกราวของเมล็ดเพิ่มขึ้นถึง 33 และ 38 เปอรเซ็นต ตามลําดับ การใหความรอนที่อุณหภูมิ 90ºC นาน 3 นาที สามารถกําจัด
เชื้อรา A. flavus บนเมล็ดไดอยางสมบูรณจากการตรวจการปนเปอนดวยวิธี blotter ในขณะที่การตรวจการปนเปอนดวยวิธี 
PDA ยังคงตรวจพบการเจริญของเชื้อบนเมล็ดประมาณ 1.00% นอกจากนี้ไมพบการปนเปอนสารพิษอะฟลาท็อกซินใน
ตัวอยางขาวโพดเลี้ยงสัตวที่ผานการใหความรอนจากทุกกรรมวิธี ดังนั้นการใหความรอนดวยคลื่นความถี่วิทยุที่อุณหภูมิ 90 ºC 
เปนเวลา 3 นาที สามารถนํามาใชในการกําจัดเชื้อรา A. flavus ในขาวโพดไดอยางมีประสิทธิภาพ 
คําสําคัญ คล่ืนความถี่วิทยุ, Aspergillus flavus, อะฟลาท็อกซิน  
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คํานํา 
 เชื้อรา A. flavus เปนเชื้อราสําคัญที่ทําใหเกิดความเสียหายแกเมล็ด และสามารถสรางสารอะฟลาท็อกซิน เมื่อเกิด
การปนเปอนเขาไปในเมล็ดขาวโพดจะทําใหเกิดความเสียหายทางคุณภาพและเปนอันตรายตอคนและสัตว (ชณิกา, 2547; 
Klich, 2007; Ainsworth and Austwick, 1973; Hesseltine, 1965; Ruiquian et al., 2004) เชื้อรานี้จะเขาทําลายเมล็ด
ขาวโพดไดงาย เมื่อเมล็ดขาวโพดมีแผล และรอยแตกราว (สมบัติ, 2536; Pitt et al., 1993).ในการปองกันและกําจัดเชื้อราที่ติด
มากับเมล็ดจะนิยมใชสารเคมี และการใชวิธีใหลมรอน การใชสารเคมีเปนวิธีการที่ดี แตทําใหเกิดอันตรายตอสุขภาพเกิดสาร
ตกคางเปนผลเสียตอสภาพแวดลอม(Chapman and Harris,1981) ในการกําจัดเชื้อโดยการใชน้ํารอนนั้น พบวาที่อุณหภูมิ 
50°C สามารถลดการเขาทําลายของเชื้อราที่ติดมากับเมล็ดในขาวโพดได 71.07% (Rahman et al., 2008) อยางไรก็ตาม
วิธีการนี้ไมสะดวกในการปฏิบัติเพราะตองนําตัวอยางลงไปจุมในน้ําอุณหภูมิปกติกอน 3-4 ชั่วโมง จากนั้นจึงคอยนําไปจุมในน้ํา
รอนเพิ่มการควบคุมเชื้อราในเมล็ด ซึ่งทาํใหเมล็ดผานการทําใหชื้น แลวทําใหแหงมีผลตอเนื่องใหมีความชื้นสูงขึ้นยากตอการ
เก็บรักษาและตองนําไปใชประโยชนใหเร็วขึ้น ขณะที่วิธีการใหลมรอนก็มีปญหาในดานการกระจายความรอน ทําใหเมล็ดไดรับ
ความรอนไมสมํ่าเสมอ ใชพลังงานและเวลามาก (ณัฐศักดิ์, 2543)  การใหความรอนดวยคล่ืนความถี่วิทยุเปนการใหความรอน
แบบหนึ่ง ซึ่งตางจากการใหความรอนโดยทั่วไป ซึ่งสามารถทําไดอยางรวดเร็วโดยอาศัยหลักการเปลี่ยนแปลงพลังงานในรูป
ของสนามคลื่นแมเหล็กไฟฟามาเปนพลังงานความรอนในตัววัตถุโมเลกุล ทําใหวัตถุเกิดการสั่นสะเทือนทําใหเกิดความรอน
อยางรวดเร็ว  ความรอนที่เกิดขึ้นจากใจกลางของวัตถุสูภายนอก  มีความสม่ําเสมอ (Francesco et al., 2008; Punidase et 
al., 2003) Cwiklinski และ Von Horsten (1999) รายงานวาประยุกตใชคล่ืนความถี่วิทยุสามารถการกําจัดเชื้อรา Fusarium 
culmorum (Smith) Saccardo ในเมล็ดพันธุขาวสาลีที่ความชื้นเริ่มตนที่ 15 % โดยใชอุณหภูมิ 70-75°C ระยะเวลา 150-180 
วินาที และยังสามารถรักษาความงอกได สอดคลองกับรายงานของ Akaranuchat et al., 2007; Janhang et al., 2005a; 
Vasanacharoen et al., 2006 ที่ใชคล่ืนความถี่วิทยุในการควบคุมเชื้อรา Trichoconis padwickii ในเมล็ดพันธุขาวบารเลย 
และเชื้อรา Fusarium semitectum ในเมล็ดขาวโพดไดอยางมีประสิทธิภาพ ดังนั้นจึงทําการศึกษาความเปนไปไดในการใชคล่ืน
ความถี่วิทยุการกําจัดเชื้อรา A. flavus ในเมล็ดขาวโพดเลี้ยงสัตว 
 

อุปกรณและวิธีการ 
เตรียมตัวอยางเมล็ดพันธุขาวโพดเลี้ยงสัตวที่ทําการปลูกเชื้อดวย spore suspension ของเชื้อรา A. flavus  ที่ความ

เขมขน 6.70 ×106 สปอร/มล ปรับความชื้นใหได 15 % จากนั้นนําไปใหความรอนดวยคล่ืนความถี่วิทยุ ที่ระดับความถี่ 27.12 
MHz (Radio Frequency Generator, Sairem, France) โดยวางแผนการทดลองแบบ Complete Randomized  design 
จํานวน 4 ซ้ํา ที่ 3 ระดับอุณหภูมิ คือ  80, 85, 90 ºC นาน 1 และ 3 นาที ทําการวัดความชื้นของเมล็ดพันธุโดยวิธีการวัด
ความชื้นมาตรฐานอบดวยความรอน (ISTA, 2006) ตรวจเปอรเซ็นตการแตกราวของเมล็ดดวยตาเปลา การปนเปอนของเชื้อรา 
A. flavus โดยวิธีเพาะเลี้ยงบนอาหาร PDA และวิธีเพาะบนกระดาษชื้น (ISTA, 2006) รวมถึงตรวจวิเคราะหปริมาณอะฟลาท็
อกซิน ดวยวิธีfluorometer (Anonymous, 1997)( Fluorometer  รุน FM 109510-33, Barnstead international, UK)  
 

ผลและวิจารณ 
 ผลของการใชความรอนดวยคล่ืนความถี่วิทยุที่มีตอเชื้อรา A. flavus แสดงใน Table 1 พบวาที่อุณหภูมิตั้งแต 85ºC มี
ผลทําใหความชื้นของเมล็ดลดลง และการใหอุณหภูมิ 90ºC ระยะเวลา 1 และ 3 นาที ทําใหการแตกราวของเมล็ดมีคาเพิ่มขึ้น
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปน 33 และ 38 % สอดคลองกับ Janhang (2007) พบวา การใหความรอนดวยคลื่นความถี่วิทยุที่
อุณหภูมิ 70, 75, 80 ºC นาน 1, 2 และ 3 นาที มีผลทําใหความชื้นในขาวลดลง 1-2% เนื่องจากความรอนทําใหน้ําในเมล็ด
ระเหยออกไป การประเมินปริมาณของเชื้อรา A. flavus พบวาเมื่ออุณหภูมิ 90ºC เวลา 3 นาที สามารถกําจัดเชื้อราได 100% 
จากการตรวจดวยวิธีblotter ในขณะที่เมื่อตรวจดวยวิธี PDA ยังคงตรวจพบการเจริญของเชื้อบนเมล็ด 1% (Figure1) ซึ่ง
สอดคลองกับการทดลองของ Akaranuchat et al., 2007; Janhang et al. 2005;  Vasanacharoen et al., 2006; Kayimbi et 
al., 2007; Cwiklinski and Von Horsten, 1999 นอกจากนี้ไมพบการปนเปอนสารพิษอะฟลาท็อกซินในตัวอยางขาวโพดเลี้ยง
สัตวจากทุกกรรมวิธี ทั้งนี้อาจมีสาเหตุจาก ที่เชื้อรา A. flavus สราง aflatoxin ในปริมาณที่ไมสามารถตรวจสอบไดซึ่งตองอาศัย
เวลาในการสะสมสารพิษหลังจากที่เขาไปในพืช  (Atehnkeng et al., 2008; Ahmad,1993) จากการศึกษาของ Hell et al. 
(2000) พบวาปจจัยที่สัมพันธกับการสรางปริมาณสารอะฟลาท็อกซิน คือเวลาในการเก็บรักษาซึ่งตองใชเวลา อยางนอย 3-5 
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เดือน และขึ้นอยูกับสภาพแวดลอมที่มีผลตอการสรางสาร คือ คุณสมบัติทางกายภาพ สารอาหารและ biological factors 
(Ruiquian et al., 2004)  
 
Table1 Moisture content and the percentage of cracked maize kernels and fungal infection.  

Treatment MC(%) cracking (%) 
% infection 

PDA Blotter 

Control 15.62a 25.10c 100.00a 100.000a 
80°C/1 15.33ab 26.22bc 8.50b 1.500b 

80°C/3 15.46abc 26.87bc 9.00b 1.000bc 
85°C/1 15.05bcd 27.53bc 4.75c 0.500cd 
85°C/3 14.86cd 27.66bc 2.00cd 0.375cd 
90°C/1 14.93cd 33.61ab 1.00d 0.125d 
90°C/3 14.70d 38.92a 1.00d 0.000d 

LSD(P<0.05) 0.50 7.64 3.19 0.75 

CV (%) 2.25 17.48 11.91 3.42 
Means followed by the same letters in a column are not significantly different (LSD) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure1 Growth inhibition of A. flavus in maize seeds, detected by PDA method, after RF heat treatment at   

different temperature/time (°C/min)] 
สรุป 

การใหความรอนที่อุณหภูมิ 90ºC นาน 3 นาที สามารถกําจัดเชื้อรา A. flavus บนเมล็ดไดอยางสมบูรณ จากการ
ตรวจการปนเปอนดวยวิธี blotter ในขณะที่การตรวจการปนเปอนดวยวิธี PDA ยังคงตรวจพบการเจริญของเชื้อราบนเมล็ด ไม
พบการปนเปอนสารพิษอะฟลาท็อกซินในตัวอยางขาวโพดเลี้ยงสัตวที่ผานการใหความรอนจากทุกกรรมวิธี แตทําใหการ
แตกราวของเมล็ดเพิ่มขึ้น การใหความรอนดวยคลื่นความถี่วิทยุที่อุณหภูมิ 90 ºC เปนเวลา 3 นาทีเปนอีกทางเลือกหนึ่งที่มี
ประสิทธิภาพในการกําจัดเชื้อรา A. flavus ในขาวโพดได   
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