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บทคัดย่อ 
 

เครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติถูกประดิษฐ์ขึ้นในการวิจัยครั้งนี้ 
เพ่ือใช้ส าหรับลดการปนเปื้อนเชื้อสาเหตุโรคพืชที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์พืชอินทรีย์ โดยหลักการท างาน
ของนวัตกรรมประกอบด้วย โปรแกรมอัตโนมัติแบบจ าเพาะส าหรับก าหนดอุณหภูมิและควบคุมเวลา
ในการฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์ โปรแกรมอัตโนมัติแบบจ าเพาะส าหรับควบคุมแขนกลยกตะกร้าเมล็ด
พันธุ์จุ่มลงในน้ าร้อนและยกขึ้นเมื่อเสร็จงาน และโปรแกรมอัตโนมัติแบบจ าเพาะส าหรับฆ่ า
เชื้อจุลินทรีย์ในน้ าทิ้งและปล่อยน้ าทิ้ง โปรแกรมเหล่านี้ถูกควบคุมผ่านโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอลโทรล
เลอร์ (พีเอลซี) และคุณสมบัติทั้งหมดของนวัตกรรมจะถูกสอบเทียบด้วยเครื่องมือวัดที่เป็นมาตรฐาน 
รวมทั้งทดสอบประสิทธิภาพในการฆ่าเชื้อสาเหตุโรคที่จ าลองการติดมากับเมล็ดพันธุ์พืชผักอินทรีย์
และเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานอินทรีย์ในสภาพห้องปฏิบัติการ ผลการวิจัยพบว่า การใช้นวัตกรรมนี้ด้วย
โปรแกรมอัตโนมัติแบบจ าเพาะแช่เมล็ดพันธุ์คะน้าในน้ าร้อนอุณหภูมิ 55±0.1 องศาเซลเซียส นาน 5 
นาที มีประสิทธิภาพดีที่สุดแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) ในการลดการปนเปื้อนเชื้อ 
Xanthomonas campestris pv. campestris สาเหตุโรคขอบใบทองของคะน้าได้ 92.20 เปอร์เซ็นต์ 
โดยยังคงรักษาให้เมล็ดพันธุ์มีเปอร์เซ็นต์ความงอกสูงที่สุดเท่ากับ 82.22 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งไม่แตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) กับกรรมวิธีควบคุม (เมล็ดที่ไม่ได้ท าการใด ๆ) ในทิศทางเดียวกัน 
นวัตกรรมนี้ยังสามารถน าไปใช้ควบคุมเชื้อ Acidovorax avenae subsp. avenae สาเหตุโรคใบขีด
ที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานด้วยการแช่เมล็ดพันธุ์ในน้ าร้อนอุณหภูมิ 54-55±0.1 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที พบว่า สามารถลดการปนเปื้อนของเชื้อสาเหตุโรคเป้าหมายในเมล็ดพันธุ์
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ได้ 100 เปอร์เซ็นต์ จากการตรวจสอบการปนเปื้อนด้วยเทคนิค Bio-PCR โปรแกรมอัตโนมัติแบบ
จ าเพาะยังส่งผลให้เปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานอินทรีย์สูงสุดเท่ากับ 94.8-95.0 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม 
แสดงให้เห็นว่านวัตกรรมเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติสามารถลดการ
ปนเปื้อนของเชื้อสาเหตุโรคที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์พืชอินทรีย์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ไม่ส่งผลต่อการ
งอกของเมล็ด และปราศจากความคลาดเคลื่อน ดังนั้น นวัตกรรมนี้จึงจัดเป็นต้นแบบที่เหมาะสม
ส าหรับการน าไปใช้ลดการปนเปื้อนเชื้อสาเหตุโรคพืชที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์คะน้า ข้าวโพดหวาน และ
พืชอ่ืน ๆ  และสามารถน าไปส่งเสริมให้กับชุมชนเกษตรกรรายย่อยส าหรับการน าไปจัดการเมล็ดพันธุ์
ก่อนปลูกหรือน าไปใช้ควบคุมโรคพืชที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์ได้อย่างยั่งยืน 
 
ค าส าคัญ: นวัตกรรมโรคพืช โรคที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์  โรคข้าวโพด โรคผัก การควบคุมโรคพืช  
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 ABSTRACT 
 

Semi-automatic organic seed free pathogen machine was invented in this 
research for seedborne pathogen reduction in contaminated organic seed. Its function 
process including automatically specific time and temperature seed sterilize control 
programs, automatically arm control program for lifted down seed basket into the hot 
water and lifted up when time program finished, and automatically disinfect and 
discharge wastewater control programs. All functions controlled via Programmable 
Logic Control (PLC).  All features of the invention were calibrated with reference 
standard and tested for seedborne pathogen killing in mimic-contaminated organic 
vegetable and organic sweet corn seeds in vivo. The results revealed that the invention 
with specific set program of water heat up to 55 ºC with ±0.1ºC error for 5 minutes 
showed significantly appropriate reduction of mimic-contaminated seed by 
Xanthomonas campestris pv. campestris, the causal agent of black rot of Chinese kale 
with 92.20%, which these automatically specific program showed highest of seed 
germination percentage with 82.22% without significantly different with nontreated 
control (p≤0.05). In the same trend, this innovation could apply to controlling of 
Acidovorax avenae subsp. avenae pathogen, the causal agent of bacterial leaf streak 
in sweet corn by treated sweet corn seeds with 54-55 ºC hot water for 10 minutes. 
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Results revealed 100% contaminated seed reduction which was detected by Bio-PCR. 
This automatically specific programs showed highest seed germination percentage with 
94.8-95.0% that did not significant with control treatment (p≤0.05). Therefore, semi-
automatic organic seed free pathogen machine showed high efficiency to reduce 
seedborne pathogen in organic plant seeds without affect to seed germination and 
error. This innovation is a suitable model that can be used for Chinese kale, sweet 
corn, and other plant seedborne pathogen reduction and should contribute to small 
farmer community for organic plant seed management before cultivation or 
sustainable seedborne disease control.         

    
Keywords:  Plant Pathology innovation, seedborne disease, maize disease, vegetable 

disease, plant disease control. 
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วิทยานิพนธ์เรื่อง การพัฒนาเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ ฉบับ
นี้ส าเร็จและสมบูรณ์ได้ เนื่องจากความอนุเคราะห์ช่วยเหลือและกรุณาให้ค าปรึกษา ชี้แนะแนวทางที่
เป็นประโยชน์ในการค้นคว้าวิจัยอย่างดียิ่ง จากอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก ผู้ช่วยศาสตราจารย์ 
ดร.ดุสิต อธินุวัฒน์  และอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปาริยา ณ นคร ที่
สละเวลาอันมีค่าให้ค าแนะน าในทุกกระบวนการของการกระท าวิทยานิพนธ์ เพ่ือปรับปรุงให้
วิทยานิพนธ์ฉบับนี้มีความสมบูรณ์ นอกจากนี้ขอขอบพระคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ศรีเมฆ  
ชาวโพงพาง ประธานในการสอบวิทยานิพนธ์ รวมทั้งกรรมการในการสอบและคณาจารย์ทุกท่านเป็น
อย่างยิ่ง ที่ให้ความรู้และค าแนะน าอันเป็นประโยชน์อย่างมาก กราบขอบพระคุณอย่างสูง 

สุดท้ายนี้ผู้วิจัย ขอขอบพระคุณบิดา มารดา ครอบครัว และเพ่ือนๆ ทุกท่าน ตลอดจนผู้
ร่วมศึกษาในคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี สาขาวิชาเทคโนโลยีการเกษตร ที่ให้การสนับสนุน
ช่วยเหลือผู้วิจัยด้วยดีเสมอมา และหวังเป็นอย่างยิ่งว่า วิทยานิพนธ์ฉบับนี้จะเกิดประโยชน์แก่ผู้สนใจ
ในเนื้อหาและการศึกษาค้นคว้าต่อไป  
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3.3.2 การพัฒนาซอฟแวร์ที่มีความจ าเพาะส าหรับควบคุมการท างานแบบ

อัตโนมัติ 
40 
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3.3.3 การออกแบบเครื่องเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบ
กึ่งอัตโนมัติ 

40 

3.3.4 การพัฒนาชุดอ่างท าความร้อน 42 
3.3.5 การพัฒนาชุดแขนกล (actuator) พร้อมอุปกรณ์รองรับการติดตั้ง

ส าหรับยกตะกร้าและวางตะกร้าเมล็ดพันธุ์จุ่มลงในอ่างท าความร้อน
และยกขึ้นเมื่อเสร็จงาน 

43 

3.3.6 การพัฒนาชุดควบคุมการท างานเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์
อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ 

44 

3.3.7 การพัฒนาชุดควบคุมการปล่อยน้ าทิ้ง 45 
3.3.8 การพัฒนาซอฟแวร์ที่มีความจ าเพาะส าหรับควบคุมการท างานของ

เครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ 
46 

3.3.8.1 พัฒนาโปรแกรมอัตโนมัติแบบจ าเพาะส าหรับควบคุม
อุณหภูมิของเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบ
กึ่งอัตโนมัติ 

46 

3.3.8.2 พัฒนาโปรแกรมอัตโนมัติแบบจ าเพาะส าหรับควบคุมเวลา
การท างานในการฆ่าเชื้อของเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์
อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ 

46 

3.3.8.3 พัฒนาโปรแกรมอัตโนมัติแบบจ าเพาะส าหรับควบคุมการ
ท างานของแขนกล (Actuator) ของเครื่องฆ่าเชื้อโรคใน
เมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ 

47 

3.3.8.4 พัฒนาโปรแกรมอัตโนมัติแบบจ าเพาะส าหรับควบคุมการ
ฆ่าเชื้อและปล่อยน้ าทิ้งของเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์
อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ 

47 

3.4 ทดสอบประสิทธิภาพเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ 47 
3.4.1 ทดสอบประสิทธิภาพการท างานของเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์

อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติเปรียบเทียบกับเครื่องมือวัดที่เป็นมาตรฐาน 
48 

3.4.1.1 ทดสอบประสิทธิภาพการควบคุมอุณหภูมิแบบอัตโนมัติของ
เครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ 

48 

3.4.1.2 ทดสอบประสิทธิภาพการควบคุมเวลาอัตโนมัติของเครื่อง
ฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ 

48 
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3.4.1.3 ทดสอบประสิทธิภาพการใช้งานแขนกลอัตโนมัติของเครื่อง
ฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ 

48 

3.4.1.4 ทดสอบประสิทธิการฆ่าเชื้อน้ าทิ้งและการปล่อยน้ าทิ้ง
อัตโนมัติของเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบ
กึ่งอัตโนมัติ 

49 

3.4.2 ทดสอบประสิทธิภาพการลดการปนเปื้อนเชื้อสาเหตุโรคพืชที่ติดมา
กับเมล็ดพันธุ์พืชอินทรีย์ 

49 

3.4.2.1 ทดสอบประสิทธิภาพเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์
แบบกึ่งอัตโนมัติในการลดการปนเปื้อนเชื้อ Acidovorax 
avenae subsp. Avenae สาเหตุโรคใบขีดที่ติดมากับ
เมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานอินทรีย์ 

49 

3.4.2.2 ทดสอบประสิทธิภาพการฆ่าเชื้อโรคที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์
คะน้าอินทรีย์และผลกระทบต่อการงอกของเมล็ดพันธุ์ด้วย
เครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ 

51 

  
บทที่ 4 ผลการวิจัยและอภิปรายผล 52 
  

4.1 ผลการพัฒนาเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ 52 
4.2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการควบคุมอุณหภูมิแบบอัตโนมัติของเครื่อง

ฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ 
55 

4.3 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการควบคุมเวลาของเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ด
พันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ 

57 

4.4 ผลการทดสอบประสิทธิภาพแขนกลในการหย่อนเมล็ดพันธุ์ลงแช่ในเครื่อง
ฆ่าเชื้อโรคและการยกข้ึนออกจากเครื่องฆ่าเชื้อโรค 

58 

4.5 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการฆ่าเชื้อน้ าทิ้งและการปล่อยน้ าทิ้งอัตโนมัติ 60 
4.6 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการลดการปนเปื้อนเชื้อสาเหตุโรคใบขีดใน

เมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานอินทรีย์ด้วยเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์
แบบกึ่งอัตโนมัติ 

61 

4.7 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการลดการปนเปื้อนเชื้อสาเหตุโรคขอบใบทอง
ในเมล็ดพันธุ์คะน้าด้วยเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบ
กึ่งอัตโนมัติ 

67 
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บทที่ 5 สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 74 
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กึ่งอัตโนมัติ 
81 

ภาคผนวก ข วิธีการเก็บรักษาเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบ
กึ่งอัตโนมัติ 

82 

ภาคผนวก ค PLC ledder diagram ในชุดควบคุมเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ด
พันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ 

83 

ภาคผนวก ง Temperature control system diagram ในชุดควบคุมเครื่อง
ฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ 
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ประวัติผู้เขียน 98 
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สารบัญตาราง 
 

ตารางที่  หน้า 

 
 
 
 
 

2.1 อุณหภูมิของลมและระยะเวลาที่เหมาะสมของเมล็ดแต่ละชนิดในการใช้ลมร้อน
เพ่ือลดเชื้อโรคที่ติดมากับเมล็ด 

26 

2.2 อุณหภูมิของน้ าและระยะเวลาที่เหมาะสมของเมล็ดแต่ละชนิดในการใช้น้ าร้อน
เพ่ือลดเชื้อโรคที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์ 

29 

4.1 แสดงค่าเฉลี่ยผลการทดสอบการควบคุมอุณหภูมิของเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ด
พันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ 

56 

4.2 แสดงค่าเฉลี่ยผลการทดสอบความสามารถในการควบคุมเวลาของเครื่องฆ่าเชื้อ
โรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ 

57 

4.3 แสดงค่าเฉลี่ยผลการทดสอบประสิทธิภาพแขนกลในการหย่อนเมล็ดพันธุ์ลงแช่
ในเครื่องฆ่าเชื้อโรคและการยกข้ึน 

58 

4.4 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการฆ่าเชื้อน้ าทิ้งและการปล่อยน้ าทิ้งอัตโนมัติของ
เครื่องฆ่าเชื้อโรคด้วยเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ 

60 

4.5 ประสิทธิภาพเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติในการฆ่า
เชื้อ Acidovorax avenae subsp. avenae ในสภาพจ าลองการติดมากับ
เมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานอินทรีย์ 

63 

4.6 ประสิทธิภาพเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติในการลด
การปนเปื้อนเชื้อสาเหตุโรคใบขีดแบคทีเรียในเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานอินทรีย์ 
ตรวจสอบด้วยเทคนิค Bio-PCR 

65 

4.7 ประสิทธิภาพเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติในการฆ่า
เชื้อ Xanthomonas campestris pv. campestris ในสภาพจ าลองการติด
มากับเมล็ดพันธุ์คะน้า 

70 
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สารบัญภาพ 
 
ภาพที่  หน้า 

2.1 ชีพจักรของเชื้อรา Pythium aphanidermatum 10 
2.2 ลักษณะอาการโรคเน่าคอดินในแตงกวา ก) ล าต้นเหนือดิน และ ข) ราก 11 
2.3 ลักษณะอาการเกิดโรคเน่าคอดินของคะน้า [ก) ต้นคะน้าปกติ ข) ต้นคะน้าที่แสดง

อาการผิดปกติ ค) ต้นคะน้าปกติหลังจากถอน และ ง) ต้นคะน้าที่แสดงอาการ
ผิดปกติหลังจากถอน) 

11 

2.4 ลักษณะอาการโรคขอบใบทองพืชกะหล่ าปลี กะหล่ าดอก คะน้า 12 
2.5 ลักษณะโคโลนีของแบคทีเรีย Xanthomonas campestris pathovars ก) เจริญ

บนอาหาร yeast extract dextrose CaCO3 อายุ 36 ชั่วโมง ข) เจริญบนอาหาร 
SX agar เกิดบริเวณใสรอบโคโลนี และ ค) ลักษณะโคโลนีของเชื้อแบคทีเรียที่แยก
จากอาการแผลจุดและแผลไหม้ 

13 

2.6 อาการของโรคราน้ าค้างในแตงกวา 14 
2.7 อาการโรคเมล็ดด่างในข้าว 15 
2.8 ลักษณะโคโลนีของแบคทีเรีย Acidovorax avenae subsp. avenae บนอาหาร 

SNR 
16 

2.9 อาการโรคใบขีดในข้าวโพดจากเชื้อแบคทีเรีย Acidovorax avenae subsp.  
avenae 

16 

2.10 อาการของโรคเขม่าด าในข้าวโพด 17 
2.11 ตู้อบลมร้อน (Hot air oven) 26 
2.12 การห่อเมล็ดด้วยผ้าขาวบาง 27 
2.13 การอุ่นเมล็ดพันธุ์พืช 27 
2.14 การปรับอุณหภูมิของน้ าให้เหมะสมกับเมล็ดพันธุ์แต่ละชนิด 28 
2.15 การรักษาระดับอุณหภูมิของน้ าร้อนขณะแช่เมล็ดให้คงที่ 28 
2.16 บล็อกไดอะแกรมส่วนประกอบหลักของ PLC 30 
2.17 ไดอะแกรมแลดเดอร์ 30 
2.18 การควบคุมแบบ ON – OFF ของเครื่องควบคุมอุณหภูมิ 32 
2.19 กระบวนการท างานของ PID Control ของเครื่องควบคุมอุณหภูมิ 33 
2.20 ระบบโซลินอยวาล์ว (Solenoid valve) 34 
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2.21 โซลินอยวาล์วที่ใช้พลังงานจากถ่าน 35 
3.1 แบบส่วนประกอบหลักของเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ 40 
3.2 แบบระยะ (dimension) ของชุดอ่างท าความร้อนและชุดแขนกลพร้อมอุปกรณ์

รองรับการติดตั้งส าหรับยกตะกร้าและวางตะกร้าเมล็ดพันธุ์จุ่มลงในอ่างท าความ
ร้อนและยกข้ึนเมื่อเสร็จงาน 

41 

3.3 แบบระยะ (dimension) ของชุดควบคุมเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์
แบบกึ่งอัตโนมัติ 

41 

3.4 วงจรควบคุมการท าความร้อนแบบอัตโนมัติ 42 
3.5 การพัฒนาอ่างท าความร้อนและชุดรองรับอ่างท าความร้อนพร้อมติดตั้งอุปกรณ์ท า

ความร้อนภายในอ่างท าความร้อน 
43 

3.6 ชุดแขนกล (actuator) และอุปกรณ์รองรับการติดตั้งส าหรับยกตะกร้าและวาง
ตะกร้าเมล็ดพันธุ์จุ่มลงในอ่างท าความร้อนและยกข้ึนเมื่อเสร็จงาน 

44 

3.7 ชุดควบคุมการท างานของเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ 45 
3.8 ชุดควบคุมการปล่อยน้ าทิ้งของเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบ

กึ่งอัตโนมัติ 
45 

4.1 เครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ 53 
4.2 ไดอะแกรมแสดงการควบคุมการท างานในเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์

แบบกึ่งอัตโนมัติ 

53 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญ 

 
ตลาดสินค้าอินทรีย์ในปัจจุบันมีแนวโน้มเติบโตขึ้นทั้งในระดับประเทศและระดับโลก 

เนื่องจากความห่วงใยในเรื่องสุขภาพและสิ่งแวดล้อม ท าให้พ้ืนที่การผลิตพืชอินทรีย์ขยายตัวเพ่ิมขึ้น 
และเกษตรกรมีความจ าเป็นต้องใช้เมล็ดพันธุ์พืชหรือส่วนขยายพันธุ์ที่เป็นอินทรีย์ แต่ในปัจจุบันการ
ผลิตเมล็ดพันธุ์อินทรีย์ที่ได้มาตรฐานยังมีข้อจ ากัดอยู่หลายประการทั้งด้านปริมาณและคุณภาพของ
เมล็ดพันธุ์ ในอนาคตหากประเทศไทยต้องเข้าสู่ระบบการผลิตพืชอินทรีย์ที่ได้มาตรฐานสากลจึงอาจ
ประสบปัญหาการขาดแคลนเมล็ดพันธุ์พืชอินทรีย์ที่มีคุณภาพได้ โดยเมล็ดพันธุ์ที่ดีต้องมีเปอร์เซ็นต์
ความงอกสูง ต้นกล้ามีความสมบูรณ์แข็งแรงและปราศจากโรคและแมลงศัตรูพืชที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์ 
เมื่อกระบวนการผลิตพืชอินทรีย์เริ่มต้นจากการใช้เมล็ดพันธุ์ที่สมบูรณ์แข็งแรงปราศจากการปนเปื้อน
จากโรคและแมลงศัตรูพืชแล้วย่อมท าให้ต้นพืชนั้นเจริญงอกงาม แข็งแรง ออกดอกและให้ผลผลิตดีใน
ที่สุด เมล็ดพันธุ์จึงจัดเป็นปัจจัยการผลิตที่ส าคัญอย่างหนึ่งที่ระบุไว้ในข้อก าหนดมาตรฐานเกษตร
อินทรีย์สากล โดยจะต้องไม่เป็นเมล็ดพันธุ์ที่ได้รับการดัดแปลงพันธุกรรม (Genetic Modified 
Organism, GMO) และปราศจากการคลุกสารเคมีสังเคราะห์ใด ๆ (ส านักงานมาตรฐานสินค้าเกษตร
และอาหารแห่งชาติ, 2552) ส านักงานมาตรฐานเกษตรอินทรีย์ (2560) จึงมีค าแนะน าส าหรับการ
เตรียมเมล็ดพันธุ์พืชอินทรีย์ก่อนปลูก โดยให้แช่น้ าร้อนที่อุณหภูมิ 50 – 55 องศาเซลเซียส เพ่ือก าจัด
เชื้อราและแบคทีเรียบางชนิดที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์พืช Lindsey (2005) ได้ศึกษาการฆ่าเชื้อสาเหตุโรค
พืชที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์ด้วยการใช้น้ าร้อนที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที สามารถ
ลดปริมาณเชื้อ Alternaria spp. ในเมล็ดพันธุ์พืชได้อย่างมีนัยส าคัญ และการใช้น้ าร้อนที่อุณหภูมิ 55 
หรือ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที สามารถก าจัดเชื้อหมดไปจากเมล็ดพันธุ์ แต่อย่างไรก็ตาม
การแช่เมล็ดพันธุ์พืชในน้ าร้อนเพ่ือควบคุมเชื้อสาเหตุโรคพืชที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์พืชเป็นเรื่อง
ละเอียดอ่อนและมีข้อจ ากัดหลายประการได้แก่ 1) น้ าต้องมีอุณหภูมิคงที่ตลอดระยะเวลาการแช่เมล็ด
พันธุ์  2) อิทธิพลของอุณหภูมิของน้ าต่อเปอร์เซ็นต์ความงอก และ 3) อิทธิพลของอุณหภูมิต่อ
ประสิทธิภาพการควบคุมโรคในเมล็ดพันธุ์  หากมีการพัฒนาเครื่องมือส าหรับใช้แช่เมล็ดพันธุ์พืช
อินทรีย์ในน้ าร้อนที่สามารถควบคุมอุณหภูมิให้คงที่ตลอดระยะเวลาการควบคุมโรคด้วยการแช่น้ าร้อน 
รวมทั้งการศึกษารายละเอียดอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการควบคุมและฆ่าเชื้อสาเหตุโรคพืชที่ติดมากับ
เมล็ดพันธุ์ ตลอดจนการศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิของน้ าต่อเปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ดพันธุ์ 
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จะสามารถช่วยแก้ปัญหาการควบคุมโรคพืชที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์พืชได้อย่างมีประสิทธิภาพ การวิจัย
ครั้งนี้จึงมีแนวคิดในการพัฒนาเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติส าหรับใช้ในการ
ลดการปนเปื้อนของเชื้อสาเหตุโรคพืชที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์ และเป็นต้นแบบส าหรับเกษตรกรรายย่อย
ในการประดิษฐ์เครื่องนี้ส าหรับใช้เตรียมเมล็ดพันธุ์พืชอินทรีย์ก่อนการเพาะปลูกในระบบเกษตร
อินทรีย์ตามมาฐานสากลต่อไป  
 
1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

 
1.2.1 เพ่ือพัฒนาเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์พืชอินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ 
1.2.2 เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติใน

การลดการปนเปื้อนเชื้อ Xanthomonas campestris pv. campestris สาเหตุโรคขอบใบทองที่ติด
มากับเมล็ดพันธุ์คะน้าอินทรีย์ 

1.2.3 เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติใน
การลดการปนเปื้อนเชื้อ Acidovorax avenae subsp. avenae สาเหตุโรคใบขีดที่ติดมากับเมล็ด
พันธุ์ข้าวโพดหวานอินทรีย์ 
 
1.3 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 

1.3.1 เครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์พืชอินทรีย์ที่มีประสิทธิภาพดีตรงตามคุณสมบัติที่
ก าหนดและตรงตามมาตฐานเครื่องมือวัด รวมทั้งมีฟังก์ชันการใช้งานที่เหมาะสม 

1.3.2 เครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติที่สามารถฆ่าเชื้อสาเหตุโรค
พืชทีต่ิดมากับเมล็ดพันธุ์ได้ดีและไม่ส่งผลต่อเปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ดพันธุ์    

1.3.3 เครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์ อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติเป็นต้นแบบส าหรับ
เกษตรกรในการประดิษฐ์ไว้ใช้เองภายในชุมชน 
    
1.4 ขอบเขตของงานวิจัย 
 

 1.4.1 ก าหนดออกแบบและพัฒนาเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์ อินทรีย์แบบ
กึ่งอัตโนมัติให้สามารถควบคุมอุณหภูมิได้ตั้งแต่ 25 องศาเซลเซียส ถึง 100 องศาเซลเซียส ด้วย
อุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิ (temperature controller) และโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอลโทรลเลอร์ 
(programmable logic control, PLC) 
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1.4.2 ออกแบบพัฒนาเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติให้สามารถ
ควบคุมเวลาแบบอัตโนมัติด้วยโปรแกรม PLC 

1.4.3 ออกแบบพัฒนาเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติให้มีระบบ
แขนกลในการจุ่มและยกเมล็ดพันธุ์ขึ้นจากอ่างฆ่าเชื้อแบบอัตโนมัติด้วยโปรแกรม PLC 

1.4.4 ออกแบบพัฒนาเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติให้มีระบบ
การการฆ่าเชื้อน้ าทิ้งและการปล่อยน้ าทิ้งแบบอัตโนมัติด้วยโปรแกรม PLC  

1.4.5 ทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติใน
การลดการปนเปื้อนเชื้อแบคทีเรีย Xanthomonas campestris pv. campestris สาเหตุโรคขอบ
ใบทองในเมล็ดพันธุ์คะน้าอินทรีย์ และเชื้อแบคทีเรีย Acidovorax avenae subsp. avenae สาเหตุ
โรคใบขีดในเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานอินทรีย์ 
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บทที่ 2 
วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
การศึกษาวิจัยวิทยานิพนธ์เรื่อง การพัฒนาเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบ

กึ่งอัตโนมัติ มีรายละเอียดและเนื้อหาส าคัญ ดังนี้ 
2.1 โรคพืชที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์พืช 

2.1.1 โรคพืชที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์พืชผัก 
2.1.2 โรคพืชที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์พืชไร่ 

2.2 การควบคุมโรคที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์ 
2.3 การควบคุมโรคพืชในเมล็ดพันธุ์โดยใช้ความร้อนแห้ง  
2.4 การควบคุมโรคพืชในเมล็ดพันธุ์โดยใช้ความร้อนชื้น 
2.5 อุปกรณ์ควบคุมอัตโนมัติส าหรับส าหรับการพัฒนาเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์

อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ 
2.5.1 โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอลโทรลเลอร์ (พีเอลซี)  
2.5.2 อุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิ (temperature controller) 
2.5.3 การควบคุมแขนกลเบื้องต้น 
2.5.4 โซลินอยวาล์ว (solenoid valve) 

2.6 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
2.1 โรคพืชท่ีติดมากับเมล็ดพันธุ์พืช  

 
การปลูกพืชด้วยเมล็ดพันธุ์ที่มีเชื้อสาเหตุโรคพืชติดมาด้วย เชื้อโรคนั้นจะเป็นสาเหตุท า

ให้พืชที่งอกและเจริญเติบโตอยู่ในระบบนิเวศใดระบบนิเวศหนึ่ง ได้รับความเสียหายจากโรคพืชั้น
นเป็นอย่างมาก โดยเมื่อเชื้อโรคที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์พืชได้ก่อให้เกิดความเสียหายแก่พืชอาศัยแล้ว 
เชื้อโรคยังสามารถผลิตส่วนขยายพันธุ์และแพร่ระบาดไปยังต้นพืชปกติอ่ืน ๆ ในไร่หรือไปสู่ท้องถิ่นที่ไม่
เคยมีโรคนี้ระบาดมาก่อนได้ เช่น โรคที่ติดมากับเมล็ดข้าวฟ่างได้ท าความเสียหายให้กับต้นกล้าและ
เชื้อราสามารถผลิตสปอร์แพร่ระบาดไปยังต้นพืชปกติอ่ืน ๆ ได้ เมล็ดพันธุ์พืชที่มีเชื้อโรคบางชนิดติดมา
ด้วยนอกจากเชื้อโรคจะเข้าท าลายเมล็ดพันธุ์และต้นกล้าพืชนั้นให้เสียหายได้โดยตรงแล้ว ยังจะท าให้
มนุษย์หรือสัตว์ที่บริโภคเมล็ดพืชนั้นเข้าไป ได้รับอันตรายจากเชื้อโรคนั้นหรือสารพิษที่เชื้อราสาเหตุ
โรคนั้นผลิตขึ้น (mycotoxins) ได้อีกด้วย ซึ่งสารพิษนั้นเป็นสารประกอบทุติยภูมิ (secondary 
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metabolites) ที่สร้างจากเชื้อราชนิดที่สร้างสารพิษ (toxin producing fungi) ได้แก่ เชื้อราใน
ตระกูล Aspergillus, Penicillum, Fusarium, Clavicep, Alternaria และ Stachybotyrs ตัวอย่าง
โรคพืชที่เกิดจากเชื้อราติดมากับเมล็ดพันธุ์ เช่น โรคแอนแทรคโนสของพริก โรคเหี่ยวที่เกิดจากเชื้อรา 
Fusarium sp. โรคราน ้าค้างของข้าวโพดและข้าวฟ่าง และโรคเขม่าด าของข้าวโพด เป็นต้น โรคพืชที่
เกิดจากเชื้อแบคทีเรียติดมากับเมล็ดพันธุ์ เช่น โรคเน่าด าและโรคเน่าเละของพืชตระกูลกะหล่ า เป็น
ต้น โรคพืชที่เกิดจากไวรัสติดมากับเมล็ดพันธุ์ เช่น โรคใบด่างของถั่วและผักกาดหอม และโรคใบหงิก
ของพริก เป็นต้น โรคพืชที่เกิดจากไส้เดือนฝอยติดมากับเมล็ดพันธุ์ เช่น โรครวงหงิกข้าวสาลี เป็นต้น 
ซึ่งการระบาดของโรคพืชโดยการที่เชื้อสาเหตุโรคติดไปกับเมล็ดพันธุ์พืชนั้น โรคพืชจะสามารถแพร่
ระบาดไปสู่ท้องถิ่นอ่ืน ๆ ได้ไกล โดยทั่วไปเชื้อราสาเหตุโรคที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์พืชนั้นจะอยู่ในเมล็ด
พันธุ์พืชโดยพักตัวอยู่ในรูปของเส้นใยและจะกลับมาเจริญท าลายต้นกล้าพืชหลังจากหว่านเมล็ดพันธุ์
พืชในแปลงปลูก และนอกจากเชื้อราจะอยู่ในเมล็ดพันธุ์พืชในรูปของเส้นใยแล้ว ยังสามารถอยู่ในรูป
โครงสร้างที่ก าเนิดสปอร์ต่าง ๆ เช่น sclerotium, acervulus, pycnidium หรือ perithecium เชื้อ
สาเหตุโรคพืชบางชนิดที่อยู่และท าลายเมล็ดพันธุ์พืช จะไม่สามารถเคลื่อนย้ายไปท าลายต้นกล้าพืชที่
งอกจากเมล็ดพันธุ์ได้ทันที เช่น โรคราน ้าค้างของข้าวโพด เป็นโรคหนึ่งที่มีรายงานว่าสามารถถ่ายทอด
ผ่านทางเมล็ดพันธุ์พืชได ้แต่การเป็นโรคก็เกิดน้อยมาก โดยการอยู่ร่วมกันของเชื้อโรคกับเมล็ดพันธุ์พืช 
เชื้อโรคอาจอยู่เพียงบนผิวของเมล็ด (infestation) เช่น สปอร์และเส้นใยของเชื้อราสาเหตุโรคเขม่าด า
ของธัญพืชต่าง ๆ ปกติเชื้อราจะติดไปกับเมล็ดพันธุ์ระหว่างการเก็บเกี่ยว เชื้อราจะอยู่ในเนื้อเยื่อของ
เมล็ด (infection) โดยเชื้ออาจเข้าสู่พืชขณะเป็นดอกหรือฝัก แล้วงอกเส้นใยเข้าสู่ภายในเมล็ด ทั้งนี้
ขึ้นอยู่กับชนิด คุณสมบัติของเชื้อ การแก่ของเมล็ดและสภาพแวดล้อม หากเชื้อโรคมาสัมผัสพืชขณะ
เมล็ดเริ่มเจริญ เชื้อโรคก็จะเข้าสู่ภายในได้ลึกกว่า ถ้าเชื้อโรคมาสัมผัสพืชหลังจากเมล็ดพืชแก่ หรือ
เกือบแก่แล้ว เชื้อโรคก็จะเข้าสู่พืชได้เฉพาะบริเวณผิว ทั้งนี้ก็ขึ้นอยู่กับสภาพอากาศที่เหมาะสมระหว่าง
การติดเชื้อ นอกจากนี้เมล็ดพันธุ์พืชยังสามารถได้รับเชื้อโรคจากการปะปนกับเนื้อเยื่อหรือส่วนของพืช
ที่เป็นโรคหรือปนกับส่วนของเชื้อโรคที่มีขนาดใหญ่ เช่น sclerotium (comitant contamination) 
(ไพโรจน์, 2556ก) โดยผลกระทบของการติดเชื้อหรือปนเปื้อนสาเหตุโรคพืชที่เมล็ดพันธุ์พืชนั้น 
สามารถก่อให้เกิดความเสียหายแก่เมล็ดพันธุ์และต้นอ่อนพืชดังนี้  

1) สูญเสียความงอก เช่น การใช้เมล็ดพันธุ์ข้าวที่ติดเชื้อรา Aspergillus flavas, 
Curvularia lunata และ Fusarium moniliforme เป็นต้น  

2) ต้นกล้าไหม้และเน่า เช่น เมล็ดเรดีชที่เกิดจากเชื้อ Alternaria spp. เข้าท าลาย  
3) อาการโรคท่ีเกิดกับต้นโต เช่น โรคเขม่าด าของข้าวสาลีและข้าวฟ่าง เป็นต้น 
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2.1.1 โรคพืชท่ีติดมากับเมล็ดพันธุ์พืชผัก 
โรคพืชที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์พืชผักส่วนใหญ่เกิดจากเชื้อรา แบคทีเรีย และไวรัส 

ซึ่งเป็นสาเหตุให้เกิดความเสียหายต่อการขยายพันธุ์พืช รวมทั้งส่งผลกระทบต่อกระบวนการผลิตพืช 
ตัวอย่างโรคพืชที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์ผัก ได้แก่ 

2.1.1.1 โรคเน่าคอดิน 
โรคโคนเน่าคอดินมีสาเหตุมาจากเชื้อรา Pythium spp. ซึ่งอาศัยอยู่ใน

ดิน (soil inhabitant) โดยที่รานี้จะเข้าท าลายพืชในช่วงแรกของการเจริญเติบโตได้ทุกระยะ เริ่มตั้งแต่
เมล็ดที่หว่านเพาะลงในดิน ท าให้เมล็ดพันธุ์ได้รับความเสียหาย โดยเชื้อราจะก่อให้เกิดอาการเน่าฝ่อ 
ไม่สามารถงอกออกมาเป็นต้นกล้าได้ ระยะนี้เรียกว่า seed rot ส่วนเมล็ดที่รอดพ้นจากการท าลาย
ของเชื้อราในระยะแรกสามารถงอกขึ้นเป็นต้นกล้าได้ แต่เชื้อรานี้ก็จะเข้าท าลายต่อเนื่องท าให้ต้นกล้า
ที่เพ่ิงเริ่มงอกตายเสียตั้งแต่ยังอยู่ในดินนั่นเอง การท าลายต้นอ่อนตั้งแต่อยู่ในดินนี้เรียกว่า pre-
emergence damping-off การที่หว่านเมล็ดพันธุ์พืชผักลงในดินแล้วไม่มีต้นกล้างอกขึ้นมาให้เห็น 
หากไม่เป็นเพราะเมล็ดเก่าเก็บจนเสื่อมคุณภาพแล้ว ส่วนใหญ่ก็เนื่องมาจากการท าลายของเชื้อราที่ติด
มากับเมล็ดพันธุ์ในทั้ง 2 ระยะดังกล่าว ในกรณีที่เมล็ดพันธุ์พืชไม่ถูกท าลาย ไม่มี pre-emergence 
damping-off หรืออาจมีแต่ไม่ก่อให้เกิดความเสียหายทั้งหมด ต้นกล้าบางต้นอาจงอกขึ้นมาเหนือผิว
ดินให้เห็นได้ พวกนี้ก็อาจถูกเชื้อเข้าท าลายให้ตายต่อไปได้อีก คือจะสังเกตเห็นได้หลังจากที่ต้นกล้า
อ่อนงอกขึ้นมาระยะหนึ่งแล้ว จะเกิดมีแผลที่บริเวณโคนต้น กล้าจะหักล้มพับลงเป็นหย่อม ๆ ใบจะ
แห้งตายซึ่งคล้ายกับถูกน ้าร้อนลวก อาการในต้นกล้าแต่ละต้นจะเกิดขึ้นพร้อม ๆ กันอย่างรวดเร็ว การ
ท าลายของเชื้อรากับต้นกล้าอ่อนที่งอกพ้นพ้ืนดินขึ้นมาแล้วนี้เรียกอีกอย่างหนึ่งว่า post-emergence 
damping-off จุดที่เชื้อราเข้าท าลายไม่ว่าจะเป็นระยะก่อนหรือหลังจากงอกขึ้นมาเหนือดินแล้วจะเกิด
ตรงบริเวณล าต้น (hypocotyl) ระหว่างใบเลี้ยง (cotyledon) และรากแก้ว (tap root) ปกติแล้วต้น
อ่อนของผักที่เพ่ิงงอกจากเมล็ดจะมีผนังเซลล์หรือ membrane บางท าให้ส่วนของเซลล์ที่ประกอบกัน
เป็นเนื้อเยื่ออ่อนแอ ง่ายต่อการที่เชื้อจะเข้าท าลายและท าให้เกิดโรค นอกจากนั้นเมื่อเข้าไปสู่ภายใน
พืชได้แล้ว เซลล์พวกนี้ก็จะถูกท าลายให้ตาย สลายตัวลงอย่างรวดเร็ว เกิดเป็นแผลแผ่กระจายออกไป
โดยรอบอย่างกว้างขวาง ท าให้ส่วนนั้นของต้นกล้าหักพับลงในที่สุด นอกจากอาการท าลายต้นกล้าทั้ง 
3 ระยะดังกล่าวแล้ว เมื่อต้นพืชเจริญเติบโตต่อมาพ้นระยะกล้า เชื้อรานี้ยังสามารถเข้าท าลายส่วนต่าง 
ๆ ของพืชที่อยู่บริเวณผิวหรือใต้ดินลงไปให้เกิดอาการและความเสียหายในรูปต่าง ๆ ต่อไปได้อีก เช่น 
เข้าท าลายส่วนของรากก่อให้เกิดอาการรากเน่า (root rot) ท าลายส่วนล าต้นหรือโคนต้นให้เน่าเสีย 
เรียกว่า ต้นเน่าหรือโคนเน่า (stem rot, foot rot หรือ wire stem) ซึ่งทั้งหมดนี้อาจมีผลท าให้ต้น
พืชผักชะงักงันหยุดการเจริญเติบโตแคระแกร็นหรือไม่ก็เหี่ยวเฉาจนอาจถึงตายได้ในที่สุด หากเชื้อรา
เข้าท าลายส่วนของล าต้น ซึ่งส่วนใหญ่มักจะเกิดขึ้นตรงบริเวณโคนที่อยู่ติดกับผิวดิน และเนื่องจากเป็น
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ระยะที่พืชเจริญเติบโตขึ้นกว่าตอนแรก เซลล์หรือเนื้อเยื่อต่าง ๆ หนาแข็งแรงขึ้น เชื้อราจึงเพียงแต่จะ
ท าให้เกิดเป็นรอยแผลขึ้นที่ผิวหรือเปลือกของล าต้นเท่านั้น ความรุนแรงและเสียหายจึงไม่สู้มากนัก
หากเทียบกับระยะแรก อาจท าให้เกิดเพียงอาการแคระแกร็น การเจริญเติบโตลดลงหรือไม่ก็อ่อนแอ 
เป็นช่องทางให้เชื้อราหรือเชื้อโรคชนิดอ่ืนเข้าท าลายได้ง่ายและเร็วขึ้น อย่างไรก็ตาม ในกรณีที่เป็น
รุนแรงหากแผลซึ่งเกิดที่ผิวหรือเปลือกของต้นพืชผักดังกล่าวแผ่ขยายลุกลามไปจนรอบต้นก็อาจมีผล
ท าให้ถึงตายได้เช่นกัน หรือไม่ก็อาจหยุดการเจริญเติบโตอยู่แค่นั้น ทั้งนี้ เนื่องจากส่วนที่เป็น 
cambium และ vascular lie จะถูกท าลายหมด พืชไม่สามารถล าเลียงน ้าหรืออาหารไปเลี้ยงส่วนต่าง 
ๆ ของต้นได้เป็นปกติ แผลซึ่งเกิดที่ต้นนี้สังเกตเห็นได้โดยมีลักษณะแห้งเป็นสีน ้าตาลหรือสีเทายุบตัวลง 
ท าให้มองเห็นล าต้นตรงส่วนนั้นคอดเข้าไป ในต้นพืชผักทีแ่สดงอาการรุนแรง แผลดังกล่าวอาจลุกลาม
ไปยังก้านใบและใบที่อยู่เหนือขึ้นไปได้ 

เชื้อ Pythium จัดเป็นราชั้นต่ าใน Class Phyeomycetes เส้นใยมี
ลักษณะเป็นท่อยาวไม่มีผนังกั้น ไม่มีสี แตกกิ่งก้านสาขาเจริญเติบโตได้อย่างรวดเร็วเมื่อมีอาหารและ
สิ่ งแวดล้อมเหมาะสม เมื่อโตเต็มที่ ก็จะขยายพันธุ์ เ พ่ิมปริมาณได้ทั้ งวิธีที่ ใช้ เพศ ( sexual 
reproduction) และไม่ใช้เพศ (asexual reproduction) การขยายพันธุ์แบบใช้เพศเกิดขึ้นโดยการ
ผสมกันของ oogonium ซึ่งท าหน้าที่เป็นเพศเมีย และ antheridium ท าหน้าที่เป็นเพศผู้ และผลจาก
การผสมกันก็จะเกิดเป็นสปอร์กลมที่มีเปลือกหรือผนังห่อหุ้มหนาที่เรียกว่า oospore ที่ทนทานต่อ
สภาพสิ่งแวดล้อมท่ีผิดปกติได้ดีและนาน การขยายพันธุ์โดยวิธีนี้มักจะเกิดข้ึนในตอนปลายฤดูปลูกหรือ
เมื่อไม่มีพืชอาศัยให้เข้าท าลายได้อีกต่อไป ส่วนการขยายพันธุ์แบบไม่ใช้เพศนั้น คือ การเกิดเป็นสปอร์
ที่ มีหาง ( flagella) 2 เส้น  เคลื่ อนไหวได้  ที่ เ รี ยกว่ า  zoospores หรือ swarm cells ภายใน 
sporangium ซึ่งงอกจากเส้นใยโดยตรง เป็นการขยายพันธุ์แบบปกติที่เกิดซ ้าได้หลายครั้งในขณะเข้า
ท าลายพืช ท าให้เกิดการเพ่ิมปริมาณและแพร่ระบาดออกไปตลอดฤดูที่มีการปลูกพืช การเข้าท าลาย
พืชของเชื้อรานี้ จะเกิดขึ้นในขณะที่เป็นเส้นใยหลังจากงอกจากสปอร์แล้ว ทั้งวิธีเจาะไชทะลุผ่านผิวพืช
เข้าไปโดยตรง (direct penetration) และทางแผล หลังจากนั้นก็จะไปอาศัยเจริญอยู่ระหว่างเซลล์ 
cortex หรือ parenchyma และ vascular bundle โรคจะเกิดและระบาดได้ดีในดินที่ชื้นแฉะที่มี
การระบายน้ าไม่ด ี(ภาพที่ 2.1) 

ในประเทศไทยเชื้อรา Pythium spp. ก่อให้เกิดความเสียหายกับพืช
ส าคัญหลายชนิด ทั้งในพืชผักพวกตระกูลกะหล่ า แตง บวมเหลี่ยม กระเจี๊ยบ ผักบุ้ง มะเขือเทศ 
ถั่วฝักยาว หน่อไม้ฝรั่ง (ภาพที่ 2.2) (Grisarapundha, 1987) ในพืชไร่พบโรคยอดเน่าของต้นกล้าถั่ว
เหลือง (ประเทือง, 2519) โรครากเน่าของหม่อน (สมภาค, 2529) โรคเน่าคอดินของคะน้า (ภาพที่ 
2.3) (ประดิษฐ์, 2527) และเชื้อรานีย้ังสามารถก่อให้เกิดโรคกับผลไม้บางชนิดได้โดยก่อให้เกิดโรคยอด
เน่าของกล้ามะพร้าว (ศรีสุรางค์, 2529)  โรครากและโคนเน่าของมะละกอ (กรรณิการ์ และคณะ, 
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2529) ซึ่งโรคต่าง ๆ ที่เกิดจากเชื้อรา Pythium spp. นี้จะระบาดมากในฤดูฝนซึ่งมีความชื้นสูง เชื้อรา 
Pythium spp. นี้มีประมาณ 87 species (Plaats-Niterink, A.J. Vander, 1981) ส าหรับในประเทศ
ไทยนั้นมีอยู่ 6 species ที่ได้ท าการศึกษาแล้วว่าเป็นสาเหตุส าคัญในการท าให้เกิดโรคกับพืชผักใน
จ านวนนี้มี P. aphanidermatum, P. deliense และ P. vexans ที่ก่อให้เกิดโรคติดมากับกับเมล็ด
พันธุ์และโรครากและโคนเน่าระดับดิน (Gisanapundha, 1987) P. spendens ท าให้เกิดโรครากและ
โคน เน่ าของพริ ก ไทย  P. oligandrum และ  P. sinense ไม่ท า ให้ เ กิ ด โ รครุ นแรง  ส่ วน  P. 
acanthonoron ไม่ท าให้เกิดโรค (Gisanapundha, 1987) ในไม้ผลพบ P. aphanidermaturn และ 
P. deliense ที่ท าให้เกิดโรครากและโคนเน่าของมะละกอ (กรรณิการ์ และคณะ, 2529) โดยสามารถ
จ าแนกอนุกรมวิธานของเชื้อรา Pythium spp. ตามวิธีการของ Hawksworth (1983) มีดังนี ้

 
 Kingdom                                                Fungi 
         Division                                              Eumycota 
       Subdivision                                      Mastigomycotina 
     Class                                                 Oomycetes 
        Order                                                 Peronosporate 
    Family                                                Pythiaceae 
        Genus                                                   Pythium 

 
ตัวอย่างเชื้อราสาเหตุโรคในกลุ่มนี้ เช่น Pythium aphanidermatum 

(Edson) Fitzp ที่มีเส้นใยสีขาวใสมีความกว้างประมาณ 10 ไมครอน สืบพันธุ์แบบไม่มีเพศโดยการ
สร้าง zoosporangium แบบ inflated flamentous ซึ่งเป็นส่วนของเส้นใยที่บวมพองมักจะเกิดที่
ปลายเส้นใยเป็นกลุ่ม (ภิญโญ, 2517; Plaats-Niteink, 1981) ความยาวของ zoosporangium จะ
แตกต่างกันระหว่าง 49.60 – 95.0 ไมครอน ความกว้าง 5.0 20.0 ไมครอน สร้าง zoospore โดย 
protoplasm จะจับกลุ่มรวมตัว (conderse) เป็น zoospore ใช้เวลาประมาณ 15 นาที vesicle จึง
แตกออกให้ zoospore ว่ายน้ าออกมา หลังจากนั้นจะพักตัวแล้วเข้า cyst เป็นก้อนกลม zoospore มี
ลักษณะรูปไตมี 2 หาง (flagella) ขนาดความกว้างและยาวโดยเฉลี่ย 8.7 X 11.2 ไมครอน การ
สืบพันธุ์แบบมีเพศ เชื้อราจะสร้าง oogonium กลมผนังเรียบมักเกิดที่ปลายเส้นใบมีขนาดระหว่าง 
18.50-27.28 ไมครอน antheridium รูปกระบอง (club) หรือ dome shape มักจะเกิดกลางเส้นใย
ได้ เกาะผสมติดกับ oogonium 1-2 อัน จากเส้นใยก้านเดียวกัน 10.17 X 14.80 ไมครอน เมื่อผสม
กันแล้วจะเกิด oospore ลักษณะกลมผิวเรียบมีความหนาเฉลี่ย 1. 55 ไมครอนขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง
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ระหว่าง 14.81-24.80 ไมครอน ลักษณะแบบ aplerotic (ภาพท่ี 2.1) (สมภาค และประเสริฐ, 2515; 
ภิญโญ, 2517)  

 วงจรของโรคเชื้อจะอยู่ข้ามฤดู (overseasoning) ในดินหรือใน
เนื้อเยื่อพืชในรูปของ oospore เมื่อมีความชื้นและมีอุณหภูมิเหมาะสม oospore จะงอก gem tube 
เข้าท าลายพืชโดยตรงหรือเจริญเป็นเส้นใยแล้วสร้าง sporangium เพ่ือปล่อย zoospore เข้าท าลาย
พืชโดยตรง (direct penetration) ที่ส่วนของ hypocotyl ขณะที่ยังอยู่ในเมล็ดหรืองอกจากเมล็ด แต่
ถ้าความชื้นและอุณหภูมิไม่เหมาะสม sporangium และ zoospore ของเชื้ออาจพักตัวอยู่ได้ในดิน
เป็นระยะเวลาสั้น ๆ oospore ที่มีผนังหนาสามารถมีชีวิตอยู่รอดในดินได้เป็นระยะเวลานาน 
chlamydospores ของเชื้อที่มีลักษณะคล้าย oospore สามารถคงอยู่ในดินได้เป็นเวลานานหลายปี 
( Hendrix and Campbell, 1973) ใ น ส ภ า พ ที่ ไ ม่ มี พื ช อ า ศั ย  sporangium ข อ ง  P. 
aphanidermatum คงอยู่ในดินได้นาน 7 เดือน และ oospore ที่มีผนังหนาคงอยู่ใน freezing soil 
ได้เป็นเวลานานหลาย ๆ เดือน oospore ของ Pythium spp. ในดินแห้งสามารถมีชีวิตรอดอยู่ได้เป็น
เวลานาน 12 ปี แต่จะมีอัตราการงอกลดลง 
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ภาพที่ 2.1  ชีพจักรของเชื้อรา Pythium aphanidermatum 
ที่มา: http://kb.psu.ac.th/psukb/bitstream/2553/ 

1894/8/223365. 
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ภาพที่ 2.2 ลักษณะอาการโรคเน่าคอดินในแตงกวา ก) ล าต้นเหนือดิน และ ข) ราก 

ที่มา: https://www.researchgate.net/figure/Pythium-root-rot-of-melon-
caused-by-a- Pythium-sp-Courtesy-W-D-Gubler-C-APS_fig3_318455832. 

 

 
 

ภาพที่ 2.3 ลักษณะอาการเกิดโรคเน่าคอดินของคะน้า [ก) ต้นคะน้าปกติ ข) ต้นคะน้าที่แสดงอาการ
ผิดปกติ ค) ต้นคะน้าปกติหลังจากถอน และ ง) ต้นคะน้าที่แสดงอาการผิดปกติหลังจาก
ถอน) 
ที่มา: https://www.researchgate.net/figure/Pythium-root-rot-of-melon-

caused-by-a- Pythium-sp-Courtesy-W-D-Gubler-C-APS_fig3_318455832. 
 

 
 

ก ข 

ก ข ค ง 
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2.1.1.2 โรคขอบใบทอง 
โรคขอบใบทองหรือโรคเน่าด าเป็นโรคของพืชตระกูลกะหล่ าและผักกาด

จากเชื้อแบคทีเรีย Xanthomonas campestris pv. campestris จ าแนกตามลักษณะอาการได้ 2 
รูปแบบ คือ อาการแผลไหม้ (รูปตัววี และแผลไหม้จากกลางใบ) พืชอาศัยที่พบการเกิดโรคขอบใบทอง 
ได้แก่ กะหล่ าปลี กะหล่ าดอก บร็อคโคลี่ ผักกาดขาว และคะน้า และอาการแผลจุด ลักษณะแผลจุด
เล็กขนาด 1-3 มิลลิเมตร สีน้ าตาลเข้มถึงด า มีวงสีเหลืองล้อมรอบ แผลแห้งลุกลามติดกันพบลักษณะ
แผลจุดเป็นสะเก็ดนูนด า พืชอาศัยที่พบอาการแผลจุด คือ คะน้า ผักกาดขาว และกะหล่ าดอก  

การระบาดและการเข้าท าลายพืชของโรคนี้ที่นับว่าส าคัญและไปได้ไกล
ที่สุด คือระบาดโดยเมล็ดพันธุ์ที่มีเชื้อเคลือบเกาะติดอยู่ โดยที่เชื้อนี้จะเข้าไปในต้นพืชทันทีที่งอกจาก
ใบเลี้ยง ไปยังใบอ่อน โดยผ่านทางช่องปากใบ (stomata) แล้วกระจายไปสู่ส่วนอ่ืน ๆ ทั่วต้นทางท่อ
ส่งน้ าภายในต้น ส่วนการติดโรคในแปลงปลูกส่วนใหญ่จะเกิดจากเชื้อที่อาศัยอยู่ในดิน หรือที่เกาะกิน
อยู่กับเศษซากพืช หรือ volunteer seedling ดังกล่าวแล้ว เชื้อเหล่านั้นจะถูกน้ าที่ใช้รดหรือน ้าฝนชะ
ให้กระเด็นขึ้นมาหรือพัดพาไปยังต้นพืชที่ปลูกแล้วเข้าไปภายในต้น โดยผ่านทางช่องคายน้ า 
(hydratode) บริเวณขอบใบ หรือทางแผลที่เกิดจากการกัดท าลายของแมลง ต่อมาก็จะถูกส่งไปอยู่
ส่วนอืน่ ๆ ของต้นโดยผ่านทาง vascular system ก่อให้เกิดอาการดังกล่าวขึ้นในที่สุด 

การป้องกันก าจัดเลือกใช้เมล็ดพันธุ์ที่สะอาดปราศจากเชื้อ หากไม่แน่ใจ
ก็ให้ท าการฆ่าเชื้อที่อาจติดมากับเมล็ดเสียก่อนโดยการจุ่มแช่ในสารเคมี agrimycin 1,000 ppm 30 
นาที ปล่อยให้แห้งแล้วจึงค่อยน าไปปลูกหรืออาจใช้วิธีจุ่มแช่ในน้ าอุ่นประมาณ 49 – 50 องศา
เซลเซียส นาน 30 นาทีก็ได้ 
 

 
 

ภาพที่ 2.4 ลักษณะอาการโรคขอบใบทองพืชกะหล่ าปลี กะหล่ าดอก คะน้า 
ที่มา: http://www.doa.go.th/research/attachment.php?aid=1076. 
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ภาพที่ 2.5 ลักษณะโคโลนีของแบคทีเรีย Xanthomonas campestris pathovars ก) เจริญบน
อาหาร yeast extract dextrose CaCO3 อายุ 36 ชั่วโมง ข) เจริญบนอาหาร SX agar 
เกิดบริเวณใสรอบโคโลนี และ ค) ลักษณะโคโลนีของเชื้อแบคทีเรียทีแ่ยกจากอาการแผล
จุดและแผลไหม้ 
ที่มา: http://www.doa.go.th/research/attachment.php?aid=1076. 

 
2.1.1.3 โรคราน้ าค้างในแตงกวา 

โ ร ค ร า น้ า ค้ า ง ใ น แ ต ง ก ว า มี ส า เ ห ตุ จ า ก เ ชื้ อ แ บ ค ที เ รี ย 
Pseudoperonospora cubensis เป็นราชั้นต่ าใน Class Phycomycetes ซึ่งขยายพันธุ์ได้ทั้งแบบ
ใช้เพสและไม่ใช้เพศ โดยการเกิดสปอร์ที่มีหางเคลื่อนไหวได้ ผงหรือขุยสีเทาและน้ าตาลที่เกิดขึ้นด้าน
ใต้ใบตรงกับจุดแผลสีเหลืองด้านบน คือ กลุ่มของสปอร์ที่มีรูปร่างคล้ายมะนาวฝรั่ง (lemon-shaped) 
ซึ่งเกิดบนก้าน (sporangiophore) ที่มีปลายแยกออกเป็นคู่ (dichotomously branches) สปอร์เมื่อ
แก่ก็จะหลุดออกจากก้านปลิวไปตามลม น ้า เครื่องมือกสิกรรม เสื้อผ้าเครื่องนุ่งห่มของผู้ปลูก หรือผู้
ปฏิบัติเกี่ยวกับต้นแตงดังกล่าว เมื่อตกลงบนพืชสิ่งแวดล้อมเหมาะสมก็จะงอกเป็น zoospore หรือ 
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swarm cell มีทาง 2 เส้น ว่ายน้ าเคลื่อนไหวอยู่ระยะหนึ่ง แล้วจึงทิ้งหางเข้าซีสต์ (cyst) เป็นเม็ดกลม 
ๆ ต่อมาจึงจะงอกออกมาเป็นเส้นใย (germ tube) เข้าท าลายพืชได้ กระบวนการทั้งหมดนี้ จะกิน
เวลาราว 24 ชั่วโมง หลังจากเชื้อราเข้าไปเจริญเติบโตอยู่ในพืชแล้วก็จะสร้างสปอร์ใหม่ข้ึนได้อีกภายใน 
4-5 วัน อาการส่วนใหญ่จะเกิดบนใบ โดยจะเริ่มจากจุดแผลสีเขียวซีดขึ้นก่อน ต่อมาจะค่อย ๆ ขยาย
โตขึ้นเป็นสีเหลืองและมีขอบเขตเป็นเหลี่ยมตามแนวหรือข่ายของเส้น vein ขณะเดียวกันหาก
ความชื้นในอากาศสูง เช่น ในระยะที่มีฝนปรอย หรือหมอกน ้าค้างจัด ทางด้านใต้ใบตรงกับจุดแผลที่
เกิดขึ้น จะพบกลุ่มของเส้นใยและสปอร์ของเชื้อสาเหตุลักษณะเป็นขุย หรือผงสีเทา ซึ่งเมื่อแก่หรือ
แผลแห้งจะเปลี่ยนเป็นสีน ้าตาล ในกรณีที่เกิดโรครุนแรงและสภาพแวดล้อมเหมาะสม ใบส่วนใหญ่ที่มี
อยู่ในต้นอาจถูกเชื้อเข้าท าลายอย่างรุนแรง ท าให้ใบทั้งใบแห้งตาย ต้นจะโทรมอาจถึงตายได้ทั้งต้น 
ส าหรับลูกแตงมักจะไม่ถูกเชื้อเข้าท าลายโดยตรง แต่เมื่อต้นเป็นโรคก็จะมีผลทางอ้อม เช่น 
เจริญเติบโตไม่เต็มที่ แกร็น คุณภาพและรสชาติเสียไป 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.6 อาการของโรคราน้ าค้างในแตงกวา 
ที่มา: https://www.allkaset.com/diseases/โรครา

น้ าค้าง.php. 
 

2.1.2 โรคพืชท่ีติดมากับเมล็ดพันธุ์พืชไร่  
โรคพืชที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์พืชไร่ส่วนใหญ่เกิดจากเชื้อรา แบคทีเรีย และไวรัส 

เช่นเดียวกันกับสาเหตุโรคพืชผัก ตัวอย่างโรคพืชที่สามารถติดมากับเมล็ดพันธุ์พืชไร่ ได้แก่ 
2.1.2.1 โรคเมล็ดด่างในข้าว  

โรคเมล็ดด่างในข้าวเกิดจากเชื้อราสาเหตุหลัก ๆ ได้แก่ Curvularia 
lunata (Wakk) Boed. Fusarium semitectum Berk & Rav. Bipolaris oryzae Breda de Haan. 
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Trichoconis padwickii Ganguly. Sarocladium oryzae Sawada. โดยลักษณะอาการ ในระยะ
ออกรวง พบแผลสีต่าง ๆ เช่น เป็นจุดสีน้ าตาลหรือด าหรือมีลายสีน้ าตาลด าหรือสีเทาปนชมพูที่เมล็ด
บนรวงข้าว ทั้งนี้เพราะมีเชื้อราหลายชนิดที่สามารถเข้าท าลายและท าให้เกิดอาการต่างกันไป การเข้า
ท าลายของเชื้อรามักจะเกิดในช่วงดอกข้าวเริ่มโผล่จากกาบหุ้มรวงจนถึงระยะเมล็ดข้าวเริ่มเป็นน้ านม 
และอาการเมล็ดด่าง จะปรากฏเด่นชัดในระยะใกล้เก็บเกี่ยว การแพร่ระบาดเชื้อราสามารถ
แพร่กระจายไปกับลม ติดไปกับเมล็ด และสามารถแพร่กระจายในยุ้งฉางได้  เชื้อสาเหตุบางชนิด
สามารถสร้างสารพิษ (toxin) ซึ่งเป็นอันตรายต่อสุขภาพได้ (กรมการข้าว, ม.ป.ป.) 

โรคเมล็ดด่างเป็นโรค สามารถเข้าท าลายตั้งแต่ระยะออกรวงจนกระทั่ง
ถึงระยะติดเมล็ดความรุนแรงของอาการและความรุนแรงของโรค ซึ่งขึ้นอยู่เกิดจากความชื้นท าให้เชื้อ
ราเข้าท าลายเมล็ดข้าวเปลือกซึ่งไม่สามารถคัดทิ้งได้ในกระบวนการท าความสะอาดและคัดเมล็ด  เชื้อ
ราจึงติดไปกับเมล็ดพันธุ์หรือผลผลิต การป้องกันก าจัดสามารถใช้เชื้อราไตรโคเดอร์มาปฏิปักษ์เพ่ือลด
โรคเมล็ดด่าง เพ่ิมผลผลิต เพ่ิมเปอร์เซ็นต์ความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ข้าวดีขึ้น (จิระเดช 
และคณะ, 2553)  
 

 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2.7 อาการโรคเมล็ดด่างในข้าว 

ที่มา: http://www.ricethailand.go.th/rkb3/ 
title-index.php-file=content.php&id= 
118-1.htm. 

 
2.1.2.2 โรคใบขีดในข้าวโพด  

โรคใบขีดในข้าวโพดเกิดจากเชื้อแบคทีเรีย Acidovorax avenae 
subsp. avenae เป็นโรคแบคทีเรียที่ส าคัญในระบบการผลิตข้าวโพดและระบบการผลิตเมล็ดพันธุ์  
เชื้อนี้สามารถเข้าท าลายข้าวโพดได้ตั้งแต่ระยะต้นกล้าจนถึงออกฝัก หากระบาดรุนแรงต้นกล้าอาจ
ไหม้และตายได้ และเชื้อนี้สามารถปนเปื้อนไปกับเมล็ดพันธุ์พืชหลายชนิดรวมทั้งข้าวโพดหวานด้วย 
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หากน าเมล็ดพันธุ์ปนเปื้อนเชื้อสาเหตุโรคไปปลูกในพ้ืนที่ต่าง ๆ จะส่งผลให้โรคนี้แพร่ระบาดไปอย่าง
รวดเร็ว (สุดฤดี และคณะ, 2547; นันทิยา, 2551; Anan et al., 2013) 

 

 
 

ภาพที่ 2.8 ลักษณะโคโลนีของแบคทีเรีย Acidovorax avenae subsp. avenae บนอาหาร SNR  
ที่มา: https://www.researchgate.net/figure/Acidovorax-avenae-subsp-avenae-

Aaa-colony-on-SNR-were-white-shiny-round-smooth_fig2_277931592 
 

       
 
ภาพที่ 2.9 อาการโรคใบขีดในข้าวโพดจากเชื้อแบคทีเรีย Acidovorax avenae subsp. avenae  

ที่มา: http://www.doa.go.th. 
 

2.1.2.3 โรคราเขม่าด าในข้าวโพด 
โรคราเขม่าด าในข้าวโพดเกิดจากเชื้อรา Ustilago maydis โดยลักษณะ

อาการคือ เมล็ดข้าวโพดพองบวมโต แตกออกเป็นสีด า เกสรตัวผู้จะเกิดเป็นปมเล็ก ๆ  โรคจะแสดงให้
เห็นในส่วนต่าง ๆ ของพืชที่เหนือดิน ล าต้น ใบ ฝัก และเกสรตัวผู้ เชื้อราจะสร้างปมขึ้นเป็นครั้งแรกจะ
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มีขนาดใหญ่สีขาวต่อมาจะเปลี่ยนเป็นสีด า เมื่อแก่ปมจะแห้ง ผนังที่หุ้มปมจะแตกออก ภายในจะมีผงสี
ด า คือ สปอร์ ของเชื้อรา ซื่งจะเป็นตัวแพร่ระบาดของโรคในฤดูต่อไป อาการบนใบและเกสรตัวผู้ ปกติ
จะเกิดปมเล็ก ๆโดยทั่วไปมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางไม่เกิน 1 นิ้ว อาการบนส่วนอื่นๆ ของพืช จะเกิดปม
มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางเกินกว่า 1 นิ้ว บนฝักข้าวโพดส่วนใหญ่จะพบตรงปลายฝัก แต่บางครั้งพบ
บางส่วนของฝัก หรือรอบฝัก ข้าวโพดที่แสดงอาการของโรครุนแรงในขณะที่ต้นยังเล็กอาจตายหรือ
แคระแกรนได้ เชื้อรานี้จะสร้างสปอร์ขึ้นในปมบนส่วนของพืช และจะแพร่กระจายไปโดยลม ฝน น้ า
ไหล แมลงและสัตว์ เชื้อราสามารถอยู่ข้ามฤดูได้ในปมแก่ ๆ และในดิน บางครั้งอยู่ได้นานเป็นปี ๆ เมื่อ
ถึงฤดูการปลูกข้าวโพดภายใต้สภาพแวดล้อมที่ เหมาะสม สปอร์จะงอกและสร้างส่วนที่จะสร้างพันธุ์
เรียกว่า conidia และแพร่กระจายไปโดยลม เมื่อไปตกลงบนส่วนที่อ่อนของพืชก็จะเข้าท าลายให้พืช
แสดงอาการของโรค  เชื้อเข้าท าลายพืชได้ทุกระยะของการเจริญเติบโต (ไพโรจน์, 2556ข) 
 
 
  
 
 

 
 
 
 

 
ภาพที่ 2.10 อาการของโรคเขม่าด าในข้าวโพด 

ที่มา: http://www.ruethedayblog.com/wp-
content/uploads/2008/11/. 

 
2.2 การควบคุมโรคที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์อินทรีย์  
 

การควบคุมโรคพืช เป็นการกระท าใด ๆ ก็ตามที่สามารถลดความรุนแรงของโรคเพ่ือลด
ความสูญเสียที่เกิดจากโรคพืช การควบคุมโรคจะเป็นการป้องกัน (protection) และก าจัดโรคที่เกิด 
(elimination) เพ่ือไม่ให้มีโรคเกิดขึ้นและลดความร้ายแรงของโรคโดยการท าลายเชื้อโรคในส่วนของ
พืชที่เป็นโรค ไม่ให้เชื้อโรคสร้าง inoculum ไปท าลายส่วนหรือพืชปกติอ่ืนอีก การควบคุมโรคพืชไม่ใช่
เป็นการรักษา (cure) การรักษาจะได้ผลน้อย เนื้อเยื่อพืชที่ถูกท าลายหรือแสดงอาการของโรคแล้ว ไม่
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สามารถคืนสู่สภาวะปกติได้ ผลผลิตของพืชจะต่ าลง เนื่องจากพืชขาดระบบหมุนเวียนแบบมนุษย์และ
สัตว์ และการรักษาจะเสียค่าใช้จ่ายสูงกว่ามาก การสิ้นเปลืองยาในการป้องกันโรค 1 กก. หากเป็นการ
รักษาอาจต้องใช้ถึง 16 กก. เป็นต้น 

การวางแผนในการควบคุมโรคให้ได้ผลดี จะต้องอาศัยความรู้ด้านต่าง ๆ เช่น ทางโรค
พืชวิทยา การเจริญของเชื้อโรค วงจรของโรค การเจริญของพืช และปัจจัยต่าง ๆ ของสภาพแวดล้อม
ที่มีผลต่อเชื้อโรคพืช และต่อการเจริญของโรค ซึ่งเป็นปฏิกิริยาร่วมกันของเชื้อโรคกับพืช การควบคุม
โรคในทางปฏิบัติเป็นการลดการสูญเสียที่เกิดจากโรคพืชให้อยู่ในระดับต ่าสุดและเสียค่าใช้จ่ายน้อย 
โดยต้องพิจารณาปัจจัยที่เก่ียวข้องดังนี้ 

1. การควบคุมโรคต้องให้การเพาะปลูกพืชได้ผลก าไร คือ ค่าใช้จ่ายต่าง ๆ สารเคมีต้องมี
มูลค่าน้อยกว่าพืชที่จะได้รับความเสียหายจากโรค 

2. การควบคุมโรคให้ได้ผลดีที่สุด ต้องพิจารณาควบคู่ไปกับการเพาะปลูกพืช เช่น การ
เตรียมดิน การเลือกเมล็ดพันธุ์ วิธีการปลูกและดูแล รวมทั้งการก าจัดแมลงและวัชพืช การระบายน้ า 
การเก็บเกี่ยว การเก็บรักษา และการจ าหน่าย 

3. การพิจารณาค่าใช้จ่ายควบคุมโรค ต้องเป็นค่าใช้จ่ายจริงทั้ งหมด เช่น ค่าสารเคมี
ป้องกันก าจัดโรคพืช 

4. วิธีการต่าง ๆ ของการควบคุมโรค แตกต่างกันไปตามอาการโรค สภาพของไร่ ท้องถิ่น 
ภูมิประเทศ ชนิดของดินและพืช วิธีการเพาะปลูก และมูลค่าของพืช 

5. การควบคุมโรค เพ่ือให้ได้ผลดีที่สุดและเสียค่าใช้จ่ายต ่า ต้องปฏิบัติหลาย ๆ วิธี
ร่วมกัน (integrated control) การใช้สารเคมีเป็นเพียงวิธีการหนึ่งเท่านั้น 

หลักการควบคุมโรคพืช สามารถก าหนดได้เป็นข้อ ๆ ดังนี้ 
1. การหลีกเลี่ยงเชื้อโรค (Avoidance of the pathogen) 
2. การกีดกันเชื้อโรค (Exclusion of the pathogen) 
3. การก าจัดเชื้อโรค (Eradication of the pathogen) 
4. การป้องกันพืช (Protection of the plant) 
5. การปรับปรุงพืชให้ต้านทานโรค (Development of resistant hosts) 
6. การรักษาพืชที่เป็นโรค (Therapy applied to the diseased plant) 
 
2.2.1 การหลีกเลี่ยงเชื้อโรค 

การหลีกเลี่ยงเชื้อโรค เป็นการปลูกพืชในพ้ืนที่ที่ห่างไกลจากแหล่งของเชื้อโรค 
โดยการปลูกในพ้ืนที่ที่ไม่เคยมีโรคระบาดมาก่อน หรือปลูกในพ้ืนที่ที่มีสภาพแวดล้อมไม่เหมาะสมต่อ
การเกิดโรค ซึ่งเป็นวิธีที่ได้ผลดีมากกับโรคพืชบางชนิด มีรายละเอียดดังนี้ 
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1. การเลือกพ้ืนที่ทางภูมิศาสตร์ (choice of geographical area) เป็นการเลือก
บริเวณที่จะปลูกพืช โดยใช้สภาพทางภูมิศาสตร์เป็นเกณฑ์ เช่น ความแห้งแล้งของอากาศ ปริมาณน ้า
ฝน ระยะเวลาที่ฝนตก สภาพความชื้น อุณหภูมิของอากาศ ระดับความสูงของพ้ืนที่ สภาพบนภูเขา 
แม่น้ า และแรงลม เช่น การผลิตเมล็ดพันธุ์ผัก และถ่ัวของสหรัฐอเมริกา นิยมปลูกพืชในแถบตะวันตก
ของประเทศ ซึ่งมีสภาพอากาศแห้ง ไม่เหมาะสมต่อการเกิดโรค เพ่ือหลีกเลี่ยงเชื้อโรคไม่ให้ติดไปกับ
เมล็ดพันธุ์ที่ผลิตได้ เป็นต้น 

2. การเลือกแปลงปลูกในพ้ืนที่ที่ก าหนดไว้แล้ว (choice of planting site in a 
local area) เลือกแเปลงปลูกที่ปราศจากโรคหรือไม่เคยพบโรคระบาดมาก่อน และเป็นแปลงที่ไม่
เหมาะสมต่อการเกิดโรคในพื้นที่ที่ก าหนดไว้แล้วนั้น หากเป็นแปลงที่มีโรคระบาดมาก่อนก็ต้องเว้นจาก
การระบาดของเชื้อสาเหตุโรคนั้นมานานจนแน่ใจว่าเชื้อโรคนั้นได้ตายไปหมดสิ้นแล้ว เพราะเชื้อราบาง
พวกสามารถมีชีวิตตกค้างอยู่ในดินได้เป็นเวลานาน เช่น Fusarium spp. ก็ต้องเว้นไม่ต ่ากว่า 10 ปี 
เป็นต้น 

3. การเลือกเวลาปลูก (choice of planting date) เลือกวันปลูกหรือฤดูปลูก
เพ่ือให้พืชหนีโรค (disease escape) เนื่องจากโรคบางโรค สาเหตุโรคสามารถเข้าท าลายพืชได้ดี
เฉพาะระยะเป็นต้นกล้าและฝนชุก เมื่อพ้นระยะนี้แล้วพืชจะมีความต้านทานต่อการเข้าท าลายมากขึ้น 
ฉะนั้นจึงควรก าหนดวันปลูกก่อนปกติ (early planting date) เพ่ือให้พืชโตพ้นระยะกล้าเมื่อมีเชื้อโรค
ระบาด เช่น การปลูกข้าวโพดหนีโรคราน ้าค้าง โดยเริ่มปลูกข้าวโพดเมื่อเริ่มมีฝนพอปลูกได้ เมื่อถึง
ระยะฝนชุก พืชจะโตพอต้านทานต่อการเข้าท าลายของเชื้อสาเหตุโรคราน้ าค้างที่ระบาดภายหลัง 

4. การใช้ส่วนขยายพันธุ์ที่ปราศจากโรค (use of disease-free planting stock) 
เลือกใช้ส่วนขยายพันธุ์ที่แน่ใจว่าปราศจากโรค เช่น การใช้ส่วนขยายพันธุ์ที่ได้จากต้นพืชที่ปราศจาก
โรค เพ่ือจะได้เมล็ดหรือท่อนพันธุ์ หรือกิ่งตอนที่ไม่มีเชื้อโรคติดมาด้วยไปปลูก การขยายพันธุ์พืชบาง
ชนิด เช่น กล้วยไม้ คาร์เนชั่น และเบญจมาศ ท าได้โดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ( tissue culture) ส่วน
ใหญ่จะใช้ยอดอ่อน (meristematic tip) ซึ่งเชื้อโรค (แม้กระทั่งไวรัส) ยังเข้าท าลายไม่ถึง จะท าให้ได้
ต้นอ่อนที่ปราศจากโรคไปท าพันธุ์ได้เป็นอย่างดี แต่การขยายพันธุ์ด้วยวิธีนี้ยังมีจ ากัดอยู่เฉพาะพืชไม่ก่ี
ชนิด 

5 .  การ ใช้ วิ ธี ก ารปฏิบั ติ ทางการ เพาะปลูก  ( modification of cultural 
practices) เป็นการปฏิบัติที่ปรับสภาพการเพาะปลูกไม่ให้เหมาะสมต่อการเข้าท าลายของเชื้อโรค 
เช่น การเลือกวันปลูกพืช ตามที่กล่าวแล้วข้างต้น การปลูกพืชให้มีระยะห่างระหว่างต้นที่พอเหมาะ 
(proper spacing) มีอากาศถ่ายเทดีท าให้ต้นพืชไม่เปียกชื้น ให้ดินมีการระบายน ้าที่ดี ซึ่งจะช่วยลด
การเข้าท าลายของเชื้อรา เช่น Pythium sp. ไส้เดือนฝอยศัตรูพืชในดิน การใส่ปุ๋ย และการปรับ pH 
ของดินให้เหมาะสม การเก็บเกี่ยวพืชก่อนก าหนด เพ่ือหลีกเลี่ยงเชื้อโรคเข้าท าลายเมล็ดพืช และการ

Ref. code: 25625909034604ZAD



20 

ให้น ้าแบบเหนือต้นพืช (overhead irrigation) เช่น การใช้ฝนเทียม (sprinker) เพราะท าให้ต้นเปียก 
มีความชื้นสูง โดยเฉพาะที่ช่อดอก ส าหรับการเก็บรักษาผลิตผลพืชหลังจากเก็บเกี่ยวแล้วจะต้องเก็บ
ในที่มีอากาศถ่ายเทและแห้ง เพ่ือป้องกันการงอกและเข้าท าลายของเชื้อราและแบคทีเรียต่างๆ 

6. การก าจัดวัชพืชและพืชอาศัยข้างเคียง (weed control and collateral 
hosts) เชื้อโรคบางชนิดอาจมีชีวิตอยู่ข้ามฤดูหลังจากพืชที่เป็นโรคนั้นตายหรือเก็บเก่ียวแล้ว โดยอาศัย
อยู่ด้วยการที่ท าให้วัชพืชเป็นโรค เชื้อโรคบางชนิดจะเจริญครบวงจรของโรคได้ต้องมีพืชอาศัยข้างเคียง 
ฉะนั้นการก าจัดวัชพืชและพืชอาศัยข้างเคียงจะช่วยไม่ให้เชื้อกลับไปเข้าท าลายพืชที่จะปลูกในฤดูใหม่
อีก 

2.2.2. การกีดกันเชื้อโรค 
การกีดกันเชื้อโรค เป็นการกีดกันไม่ให้เชื้อโรคเข้ามาสัมผัสพืชในบริเวณพ้ืนที่

เพาะปลูกหรือภายในประเทศ มีวิธีการดังนี้ 
1. การก าจัดเชื้อโรคที่ติดมากับส่วนขยายพันธุ์พืช (treatment of propagules 

of plants) เป็นการก าจัดเชื้อโรคที่อาจติดมากับส่วนขยายพันธุ์พืชก่อนน ามาปลูกหรือเก็บไว้ท าพันธุ์ 
เช่น หัว เมล็ด กิ่งตอน ท่อนพันธุ์ ฯลฯ ตลอดจนภาชนะ หีบห่อที่บรรจุ โดยทั่วไปจะฆ่าหรือท าลายเชื้อ
โรคนั้นด้วยสารเคมี หรือทางฟิสิกส์ เช่น การอบด้วยก๊าซ การใช้ความร้อนด้วยการอบแห้งหรือแช่
ในน ้าร้อน ส่วนการใช้ความร้อนนั้น ระดับอุณหภูมิและระยะเวลาที่ใช้ขึ้นอยู่กับชนิดของพืชและเชื้อ
โรคที่คาดว่าจะติดมาด้วยนั้น เพ่ือให้ความร้อนสามารถก าจัดเชื้อได้สมบูรณ์โดยพืชไม่เสียหายเกินไป 
เช่น เมล็ดสูญเสียความงอกมากเกินไป เป็นต้น 

2. การก าจัดแมลงพาหะของโรค (elimination of insect vectors) เป็นการกีด
กันโรคโดยก าจัดแมลงเพ่ือป้องกันการแพร่ระบาดของแมลง เพราะโรคบางชนิดมีแมลงเป็นพาหะน า
โรค เช่น โรคที่เกิดจากไวรัส ปริมาณของแมลงจึงมีความสัมพันธ์กับการเกิดโรคของพืชเป็นอย่างมาก 

3. การออกกฎข้อบังคับ (regulatory methods) เป็นการกีดกันด้วยการออกกฎ
ข้อบังคับ เพ่ือป้องกันไม่ให้เชื้อโรคระบาดข้ามรัฐ หรือข้ามประเทศ ซึ่งออกโดยผู้ว่าการรัฐหรือรัฐบาล
ของประเทศ ตามล าดับ กฎข้อบังคับที่ใช้จะเป็นการกักพืช (plant quarantines) การตรวจพืชในไร่ 
โรงเก็บ และการก าจัดพืชอาศัยบางชนิดเป็นครั้งคราว การกักพืชมีจุดม่งหมายเพ่ือป้องกันไม่ให้เชื้อ
โรคระบาดโดยติดไปกับการน าพาที่มนุษย์จัดท าขึ้นจากท้องถิ่นที่มีโรคอยู่ไปยังท้องถิ่นอ่ืนที่ไม่มีโรคนี้
มาก่อน โดยรัฐเป็นผู้ด าเนินการออกกฎหมายควบคุม และมีหน่วยงานรับผิดชอบด าเนินการตาม
จุดมุ่งหมาย การระบาดของโรคจากประเทศหนึ่งไปยังประเทศที่ไม่เคยเกิดโรคนี้มาก่อนและโรคได้ท า
ความเสียหายแก่พืชอย่างมาก เช่น การระบาดของโรคราน ้าค้างขององุ่น (Plasmopara viticola) ที่
เกิดในยุโรป โดยติดมากับกิ่งพันธุ์ขององุ่นที่น าเข้าจากอเมริกา  
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2.2.3 การก าจัดเชื้อโรค 
  การก าจัดเชื้อโรค เป็นการท าลายเชื้อโรคที่มีอยู่ในแปลงปลูกให้หมดสิ้นไป

หรือเหลือน้อย ซึ่งเป็นการท าลายแหล่งของ inoculum เพ่ือไม่ให้เชื้อโรคเข้าท าลายพืชในฤดูปลูก ซึ่ง
มีวิธีการต่าง ๆ ดังนี้ 

1. การก าจัดโรคโดยชีววิธี (biological methods) เป็นการก าจัดโรคโดยลด
ปริมาณและกิจกรรมต่าง ๆ ของเชื้อโรคด้วยสิ่งที่มีชีวิตตามธรรมชาติอ่ืน ๆ (ยกเว้นมนุษย์) การก าจัด
ด้วยวิธีนี้จะได้ผลเฉพาะโรค ซึ่งมีกลไกในการก าจัด 4 แบบด้วยกัน 

1) การสร้างสารที่มีพิษยับยั้งเชื้อโรค (antibiosis) 
2) การเป็นปรสิตหรือท าลายโดยตรง (parasite or predation) 
3) การแข่งขันใช้อาหารที่มีอยู่ในเวลาสั้น (competition) 
4) การกระตุ้นภูมิต้านทานพืช (induced host resistance) 

2. การปลูกพืชหมุนเวียน (crop rotation) เป็นการปลูกพืชหลายชนิดหมุนเวียน
ไปไม่ซ้ าแต่ละฤดูปลูก จะช่วยท าให้ลดปริมาณของเชื้อโรคและศัตรูพืชอ่ืน ๆ ในดิน เนื่องจากเชื้อโรคที่
ตกค้างอยู่เดิมไม่สามารถเข้าท าลายพืชชนิดใหม่ที่ปลูกในฤดูถัดมา ท าให้เชื้อนั้นตายไปหรือมีปริมาณ
ลดลง แต่การปลูกพืชหมุนเวียนจะใช้ได้ผลดีหรือไม่นั้น ย่อมขึ้นอยู่กับ 

 1) ส่วนของเชื้อก่อโรคสามารถตกค้างอยู่ในดินได้นานเท่าไร เช่น เชื้อรา 
Fusarium spp. และ oospore ของราบางชนิดอาจอยู่ในดินได้หลายปี ฉะนั้นการปลูกพืชหมุนเวียน 
ที่ได้ผลในแต่ละครั้งจะต้องพิจารณาใช้เวลานานพอ 

2) พืชที่ใช้ปลูกถัดไปจะต้องเป็นพืชที่ไม่เกิดโรคได้ด้วยเชื้อสาเหตุโรคของพืช
ในฤดูก่อนของการหมุนเวียนครั้งที่แล้ว ซึ่งทั้งนี้ต้องพิจารณาร่วมกับระยะเวลาให้เหมาะสม  

3) เชื้อโรคบางชนิดมีพืชอาศัยกว้างขวาง การพิจารณาเลือกพืชปลูกจะต้อง
รอบคอบ เช่น Phymatotrichum omnivorum สาเหตุโรครากเน่าของฝ้าย สามารถท าลายพืชได้ถึง 
2000 ชนิด 

3. การตัดและท าลายพืชที่อ่อนแอหรือส่วนของพืชที่เป็นโรค (removal and 
destruction of susceptible plant or diseased parts of plants) โดยการตัดส่วนของพืชที่เป็น
โรค (โรคที่เกิดเฉพาะแห่ง) หรือถอน เผาท าลายเสีย ไม่ให้เหลือระบาดตกค้างในดิน ก าจัดพืชอาศัย
ข้างเคียงและวัชพืชต่าง ๆ ท าให้เชื้อสาเหตุโรคไม่สามารถเจริญได้ครบวงจรหรือข้ามฤดูปลูก และท า
ความสะอาดแปลงปลูก โดยเผาเศษซากพืชต่าง ๆ 

4. ท าลายเชื้อสาเหตุโรคในพืช และในดินด้วยความร้อนและสารเคมีต่าง ๆ การ
ท าลายเชื้อโรคที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์ หากเป็นเชื้อที่ผิวนอกเมล็ดหรืออยู่ภายในเมล็ดที่ไม่ลึกมากนัก จะ
ท าได้โดยแช่เมล็ดหรือคลุกยาด้วยสารเคมีที่เหมาะสม แต่ถ้าเป็นเชื้อที่อยู่ภายในเมล็ด ( internally 
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seed borne pathogens) การฆ่าเชื้อสามารถท าได้โดยแช่น้ าร้อน อบด้วยไอร้อน และแช่ ใน
สารละลายเคมี 

2.2.4 การป้องกันพืช 
การป้องกันพืชไม่ให้เชื้อโรคที่ระบาดแพร่กระจายอยู่ในบริเวณที่ปลูกพืชหรือ

บริเวณใกล้เคียง เข้าท าลายพืชและท าให้พืชเป็นโรค มีรายละเอียดดังนี้ 
1. การใช้สารเคมีฉีดพ่น พ่นผง คลุกเมล็ดหรือแช่ส่วนขยายพันธุ์  (spraying or 

dusting and treatment of propagules) เพ่ือการป้องกันการเข้าท าลายของเชื้อโรคกับส่วนต่าง ๆ 
ของพืช สารเคมีที่ผิวพืชจะป้องกันการเข้าสู่พืชของเชื้อโรคหรือให้สปอร์งอกช้า ท าให้เข้าท าลายพืช
ไม่ได้ การเลือกใช้สารเคมี วิธีการใช้ ก าหนดวันและระยะเวลาของการพ่นแต่ละครั้ง เพ่ือให้สารเคมี
ป้องกันพืชทั่วถึง ขึ้นอยู่กับคุณสมบัติของสารแต่ละชนิด ตลอดจนสภาพแวดล้อมต่าง ๆ ในไร่ และการ
คาดคะเนการระบาดของโรคและแมลง ก็เป็นวิธีการที่จะช่วยตัดสินการใช้สารเคมีพ่น ให้ได้ผลและ
ประหยัดได้อีกด้วย 

2 .  การควบคุมแมลงพาหะน า โรค ( controlling the insect vectors of 
pathogens) แมลงเป็นพาหะน าโรคทางหนึ่ง โดยเฉพาะโรคบางชนิด การเข้าท าลายจะเกิดขึ้นได้จาก
แมลงพาหะเพียงอย่างเดียว การควบคุมปริมาณของแมลงในไร่ จึงนับว่ามีความจ าเป็นยิ่ง วิธีการและ
สารเคมีที่จะใช้ก็ขึ้นอยู่กับชนิดของแมลงและระยะเวลาการถ่ายทอดเชื้อของแมลง 

3. การดัดแปลงสภาพแวดล้อม (modification of the environment) เป็นการ
ปรับปรุงสภาพแวดล้อมไม่ให้เหมาะสมต่อการเกิดและระบาดของโรค วิธีการนี้จะใช้ได้ผลดีกับโรคบาง
ชนิด เช่น โคนเน่าระดับดินของกล้าพืช โดยปรับระยะห่างระหว่างต้นและระยะห่างระหว่างแถวปลูก
พืชให้ถูกต้องโดยมีการถ่ายเทอากาศที่ดี สภาพของดินมีการระบายน้ าที่ดี น้ าไม่ขังหรือดินเปียกเกินไป 
เป็นต้น 

4. การดัดแปลงธาตุอาหารพืช (modification of nutrition) เป็นการปรับธาตุ
อาหารพืชในดินให้พืชที่ปลูกมีความต้านทานต่อโรค เช่น การใช้ปุ๋ยไนโตรเจนแต่น้อยช่วยให้พืช
ต้านทานโรคมากขึ้น แคลเซียม ช่วยให้พืชมีความต้านทานต่อโรคเหี่ยว โรคเน่าและป้องกันโรคขาด
ธาตุอาหาร โดยการใช้ธาตุอาหารนั้นพ่นทางใบหรือใส่ดิน และสภาพความเป็นกรดของดินอาจช่วยลด
ความเสียหายของโรคโคนเน่าระดับดินได้ เป็นต้น 

2.2.5 การปรับปรุงพืชให้ต้านทานโรค 
การใช้พนัธุ์พืชที่ต้านทานโรคปลูกเป็นวิธีการที่ดีท่ีสุดในการควบคุมโรค พันธุ์พืชที่

มีความต้านทาน อาจเปลี่ยนแปลงไปเป็นโรคง่ายขึ้น เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของเชื้อมีสายพันธุ์ใหม่ 
ๆ ที่เข้าท าลายพืชต้านทานโรคเดิมนั้นได้ ดังนั้นการผสมปรับปรุงพันธุ์ต้านทานจึงต้องด าเนินการ
ต่อเนื่องกันไป การใช้พันธุ์ต้านทานโรคที่ประสบความส าเร็จอย่างน่าพอใจ มีพันธุ์ต้านทานโรคราสนิม 
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และเขม่าด าของธัญญพืช โรคเหี่ยวของแตงโม มะเขือเทศ ฝ้าย ที่เกิดจาก Fusarium spp. โรครา
น้ าค้างของข้าวโพด โรคใบด่างของอ้อย ฯลฯ การต้านทานโรคของพืชนั้น ได้ให้แนวความคิดเรื่องนี้ไว้
ว่า การต้านทานโรคมี 2 แบบ คือ เวอร์ติคอลหรือเปอร์เพนดิคูลาร์ (vertical or perpendicular 
resistance) และฮอริซันตอล (horizontal resistance) การต้านทานแบบเวอร์ติคอลเป็นพืชพันธุ์ที่มี
ความต้านทานต่อเชื้อบางสายพันธุ์ โดยมีความต้านทานมากกว่าสายพันธุ์อ่ืน ๆ ของเชื้อ การต้านทาน
ดังกล่าวเกิดขึ้นจาก mutation ของหน่วยถ่ายทอดพันธุ์เป็นส่วนใหญ่ (oligogenes) ส่วนฮอริซันตอล 
เป็นพืชพันธุ์ที่มีความต้านทานต่อเชื้อทุกสายพันธุ์ ซึ่งปกติจะควบคุมโดยหน่วยถ่ายทอดพันธุ์เป็ น
จ านวนมาก (polygenic) การคัดเลือกและผสมพันธุ์ให้ต้านทานโรค (selection and breeding for 
resistance) โดยการคัดเลือกหาพันธุ์ที่มีลักษณะทางพันธุกรรมต้านทานต่อโรคจากที่มีอยู่แล้ว และ
จากพืชต้านทานที่มีชนิดใกล้เคียงในสกุลเดียวกัน มีวิธีการดังนี้ คือ 

1. คัดเลือกเอาต้นที่ไม่เป็นโรคจากในไร่ที่มีโรคนี้ระบาดมาขยายพันธุ์  
2. ผสมพันธุ์ข้ามระหว่างพืชที่ต้านทานกับพืชอาศัยที่อ่อนแอ 
3. ใช้สารเคมีหรืออาบรังสีเมล็ดพันธุ์หรือท่อนพันธุ์ ให้มีการเปลี่ยนแปลงในสาร

พันธุกรรมเพ่ือให้ต้านทานต่อโรค โดยการปลูกเชื้อตรวจสอบความต้านทานต่อโรค  
4. ท าการตรวจสอบพันธุ์ต้านทานโรคที่ได้ในสภาพแวดล้อมที่เพาะปลูกพืชก่อน

การแนะน าไปใช้ปลูกท่ัวไป เพราะอาจมีการเปลี่ยนแปลงที่เกิดจากสภาพแวดล้อมเป็นสาเหตุได้ 
2.2.6 การรักษาพืชท่ีเป็นโรค 

การรักษาพืชที่เป็นโรคเป็นวิธีการที่ฆ่าสาเหตุโรคภายในพืชสามารถท าได้ 3 วิธี คื 
1. การรักษาพืชที่เป็นโรคด้วยวิธีทางเคมี (chemotherapy) เป็นการใช้สารเคมี

แทรกซึมเข้าไปฆ่าเชื้อโรคที่เข้าท าลายพืช ซึ่งสารดังกล่าวจะเป็นสารที่มีคุณสมบัติกระจายทั่วต้นพืช 
หรือไปเปลี่ยนแปลงปฏิกิริยาของสารที่เชื้อโรคสร้างในกลไกการเกิดโรค วิธีการนี้มักได้ผลน้อยและเสีย
ค่าใช้จ่ายสูง 

2. การรักษาพืชที่เป็นโรคด้วยชีววิธ ีคือ การใช้สิ่งมีชีวิตหรือเชื้อจุลินทรีย์มายับยั้ง
หรือท าลายเชื้อโรคเพ่ือไม่ให้สร้างความเสียหายต่อพืช เชื้อจุลินทรีย์เหล่านี้เรียกว่า จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ 
ซ่ึงมีกลไกการยับยั้งหรือควบคุมเชื้อสาเหตุโรคพืช 

3. การรักษาพืชที่เป็นโรคด้วยวิธีทางฟิสิกส์ (physical therapy) เช่น การใช้
ความร้อนโดยการแช่น ้าร้อน หรือผ่านไอร้อน ตามเวลาที่เหมาะสม และการอาบด้วยรังสี เป็นต้น 

2.2.6.1 การรักษาพืชที่เป็นโรคด้วยวิธีทางเคมี (chemotherapy) 
การใช้สารเคมีเพ่ือขจัดท าลายเชื้อโรคในพืชที่เป็นโรค (chemical 

treatment of diseased plants) ได้แก่ การใช้สารเคมีก าจัดท าลายเชื้อสาเหตุโรคในพืชโดยเฉพาะ
ส่วนที่ใช้ในการขยายพันธุ์ เพ่ือให้ปลอดจากโรคก่อนที่จะน าไปปลูก การใช้สารเคมีฆ่าท าลายเชื้อโรคที่
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ติดมากับเมล็ดหรือส่วนขยายพันธุ์ท าได้หลายวิธีเช่น น ามาคลุกในลักษณะที่เป็นฝุ่นผงผสมน ้าใน
ปริมาณที่เข้มข้นแล้วใช้ป้ายทาหรือท าเป็นสารละลายส าหรับใซ้ชุบ จุ่ม หรือแช่ในการคลุกเมล็ดนั้น 
ปริมาณสารที่ใช้ปกติประมาณ 0.3 – 1.0% ของน้ าหนักเมล็ด สิ่งที่ต้องระวังส าหรับการใช้สารเคมีฆ่า
ท าลายเชื้อโรคบนเมล็ดหรือส่วนของพืชที่ใช้ขยายพันธุ์คือ สารดังกล่าวจะต้องไม่ท าลายพืชหรือท าให้
ความงอกเสียไปด้วย 

ชนิดของสารเคมีที่ใช้ฆ่าท าลายเชื้อโรคที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์หรือส่วน
ของพืชที่ใช้ในการขยายพันธุ์มีอยู่ด้วยกันหลายชนิด มีทั้งสารพวกทองแดง ปรอท สังกะสี ในรูปของ
สารประกอบอนินทรีย์ (inorganic compounds) พวกออร์แกนิคเมอร์คิวรี่ (organic mercury) เช่น 
พาโนเจน (panogen) เซมีแซน (semesan) และพวกสารประกอบที่ไม่ใช่ปรอท (non-mercurial 
compounds) อ่ืน ๆ เช่น แคปแตน (captan) คลอรานิล (chloranil) เด็กซอน (dexon) ไดโคลน 
(dichlone) พีซีเอ็นบี (PCNB) ไธแรม (thiram) ฟายกอน (phygon) และสเปอร์กอน (spergon) เป็น
ต้น 

2.2.6.2 การรักษาพืชที่เป็นโรคด้วยชีววิธี (biological control) 
การรักษาพืชที่เป็นโรคด้วยชีววิธี  (biological control) คือ การใช้

สิ่งมีชีวิตเชื้อจุลินทรีย์มายับยั้งหรือท าลายเชื้อโรคเพ่ือไม่ให้สร้างความเสียหายต่อพืช เชื้อจุลินทรีย์
เหล่านี้เรียกว่า จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ จุลินทรีย์ปฏิปักษ์มีกลไกการยับยั้งหรือควบคุมเชื้อที่เป็นสาเหตุของ
โรคพืชอยู่ 4 รูปแบบ คือ 

1. การท าลายชีวิต (antibiosis) จุลินทรีย์ปฏิปักษ์มีความสามารถผลิต
สารปฏิชีวนะท่ีสามารถท าลายเชื้อโรค 

2. การแข่งขัน (competition) จุลินทรีย์ปฏิปักษ์มีความสามารถในการ
เจริญเติบโตแข่งขันกับเชื้อโรคพืช ท าให้เชื้อโรคไม่สามารถเจริญเติบโตท าลายพืช 

3. การเป็นปรสิต (parasitism) จุลินทรีย์ปฏิปักษ์มีความสามารถในการ
เข้าไปเจริญอาศัยในเชื้อโรคพืชแล้วคอยดูดกินอาหาร ท าให้เชื้อโรคพืชอ่อนแอและตายในท่ีสุด 

4. การชักน าให้ต้านทานต่อโรค (induced host resistance) จุลินทรีย์
ปฏิปักษ์มีความสามารถกระตุ้นให้พืชสร้างความต้านทานต่อการเข้าท าลายของเชื้อโรค 

การน าจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ไปใช้ควบคุมโรคพืชมีหลายวิธีโดยการใช้เชื้อ
ปฏิปักษ์เพ่ือควบคุมโรคที่จะเกิดขึ้นบริเวณผิวรากจะมีวิธีการใช้เชื้อปฏิปักษ์ที่แตกต่างจากการใช้เชื้อ
ปฏิปักษ์เพ่ือควบคุมโรคท่ีจะเกิดขึ้นบริเวณผิวพืชที่อยู่เหนือดิน 

การใช้เชื้อปฏิปักษ์เพ่ือควบคุมโรคพืชบริเวณผิวรากมีวิธีการดังนี้ 
1. การคลุกเมล็ดพืชที่ใช้เพาะปลูกกับเชื้อปฏิปักษ์ 
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2. การราดเชื้อปฏิปักษ์ที่ละลายในน้ าจ านวนมากลงดินเพ่ือให้เชื้อ
ปฏิปักษ์ไปสัมผัสกับรากของพืช 

3. การคลุกผสมเชื้อปฏิปักษ์กับดินเพ่ือให้เชื้อปฏิปักษ์ลงไปสัมผัสกับราก
ของพืช 

4. การน ารากไปจุ่มในสารละลายเชื้อปฏิปักษ์จะท าให้เชื้อปฏิปักษ์สัมผัส
กับรากของพืชได้อย่างทั่วถึง 

2.2.6.3 การรักษาพืชที่เป็นโรคด้วยวิธีทางฟิสิกส์ (physical therapy) 
การรักษาพืชที่เป็นโรคด้วยวิธีทางฟิสิกส์ คือ การใช้วิธีการหรือเครื่องมือ

ทางวิทยาศาสตร์ในการควบคุมเชื้อโรคพืช ได้แก่ การใช้รังสี การใช้คลื่นความถี่ การใช้ความร้อน ใน
ที่นี้จะกล่าวถึงการใช้ความร้อน (heat treatment) ในการก าจัดท าลายเชื้อหรือรักษาโรค ในพืชส่วน
ใหญ่มักจะท ากับเมล็ดพันธุ์ หน่อ หัว ต้นตอ หรือส่วนที่ใช้ในการขยายพันธุ์ต่าง ๆ โดยที่ความร้อนนั้น
จะท าลายเฉพาะเชื้อที่เป็นสาเหตุโรคไม่ว่าจะเป็น รา แบคทีเรีย ไส้เดือนฝอย หรือแม้แต่ไวรัส แต่
จะต้องไม่ท าลายพืชหรือท าความเสียหายให้กับพืช 

 
2.3 การควบคุมโรคพืชในเมล็ดพันธุ์โดยใช้ความร้อนแห้ง  
 

การควบคุมโรคพืชในเมล็ดพันธุ์โดยใช้ความร้อนแห้ง คือ การน าเอาชิ้นส่วนหรือเมล็ด
พันธุ์พืช ที่เป็นโรคหรือสงสัยว่ามีเชื้อโรค ไปอบด้วยไอหรืออากาศร้อน (hot air treatment) อากาศ
ร้อนหรือไอร้อนภายในตู้อบ (hot air oven) ที่มีอุณหภูมิตั้งแต่ 54-65 องศาเซลเซียส (ภาพที่ 2.11) 
จะท าลายเชื้อโรคบางชนิดที่ติดมากับชิ้นส่วนเมล็ดพันธุ์หรือส่วนของพืชที่จะน าไปใช้ท าพันธุ์ได้ แต่ต้อง
ใช้เวลานานกว่าคือ ตั้งแต่ 5 -24 ชั่วโมง ขึ้นอยู่กับชนิด ขนาด และปริมาณพืชที่ต้องการฆ่าเชื้อดัง
แสดงในตารางที่ 2.1 (สุพี และคณะ, 2557) ได้ศึกษาการปนเปื้อนของเชื้อราและสารโอคราทอกซิน 
เอ ในผลไม้อบแห้งและการลดปริมาณสารพิษโดยใช้วิธีทางกายภาพ ได้เก็บผลไม้อบแห้งรวม 306 
ตัวอย่าง น ามาตรวจสอบการปนเปื้อนของเชื้อราและปริมาณสารโอคราทอกซิน เอ จากนั้นทดสอบ
วิธีการทางกายภาพในการลดการปนเปื้อน พบว่าการเตาอบลมร้อน ลดสารโอคลาทอกซินเอ ในแครน
เบอร์รี่อบแห้ง ลูกเกดขาว และบลูเบอร์รี่อบแห้งได้ 83.59, 81.85 และ 43.30 % ตามล าดับ 
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ภาพที่ 2.11 ตู้อบลมร้อน (Hot air oven) 
ที่มา: https://www.indiamart.com/proddetail/ hot-

air-tray-dryer-3662356173.html. 
 
ตารางที่ 2.1 อุณหภูมิของลมและระยะเวลาที่เหมาะสมของเมล็ดแต่ละชนิดในการใช้ลมร้อนเพ่ือลด

เชื้อโรคที่ติดมากับเมล็ด 
 

ชนิดพืช เชื้อสาเหตุโรค อุณหภูมิของลม 
(องศาเซลเซียส) 

ระยะเวลาที่เหมาะสม 
(นาที) 

1) Maize Drecbslera maydis 54 17 

2) Beans Psedudomonas syringae pv. Pisi 55-60 30-60 
3. Wheat Septoria nodorum 52-62 30 

ที่มา: Sharma (ม.ป.ป) (https://www.slideshare.net/madhupushp2009/seed-treatment-
58708697) 

 
2.4 การควบคุมโรคพืชในเมล็ดพันธุ์โดยใช้ความร้อนชื้น 
 

การควบคุมโรคพืชโดยใช้ความร้อนชื้นในการก าจัดเชื้อโรคที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์  
สามารถท าได้โดยการน าเอาพืชหรือส่วนของพืชที่จะน าไปใช้ท าขยายพันธุ์ไปแช่ในน้ าอุ่น (hot water 
treatment) ที่มีอุณหภูมิประมาณ 40-55 องศาเซลเชียส นานตั้งแต่ 15-25 นาที ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับชนิด 
ขนาด และปริมาณของพืชที่ต้องการฆ่าเชื้อ ดังตารางที่ 2.2 Du Toit และ Hernandez-Perez 
(2005) ได้ศึกษาการบ าบัดน้ าร้อนที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเชียส เป็นเวลา 20 นาที สามารถลดเชื้อ 
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Alternaria spp. ในเมล็ดพันธุ์ลดลงอย่างมีนัยส าคัญและจะก าจัดเชื้อหมดไปจากเมล็ดที่ได้รับการ
บ าบัดที่ 55 หรือ 60 องศาเซลเชียส เป็นเวลา 20 นาท ีประโยชน์ของการควบคุมโรคพืชในเมล็ดพันธุ์
โดยใช้ความร้อนชื้น ได้แก่ 1. ช่วยลดเชื้อโรคที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์ได้ 2. ช่วยกระตุ้นการงอกของเมล็ด
พันธุ์ 3. ป้องกันการเสียหายของเมล็ดที่เกิดจากการกระแทก และ 4. ลดการใช้สารเคมี โดยการ
ควบคุมโรคพืชในเมล็ดพันธุ์ด้วยอ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิ มีวิธีการดังนี้  

1. น าเมล็ดมาหอผ้าขาวบาง ดังภาพที่ 2.12 
 
 
 

ภาพที่ 2.12 การห่อเมล็ดด้วยผ้าขาวบาง 
ที่มา: https://hort.extension.wisc.edu/files. 

 
2. ท าการอุ่นเมล็ดที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาท ี

ภาพที่ 2.13 การอุ่นเมล็ดพันธุ์พืช  
ที่มา: https://hort.extension.wisc.edu/files. 

 
3. ปรับอุณหภูมิของน้ าเพ่ิมขึ้นให้เหมาะสมกับประเภทของเมล็ดแต่ละชนิด ดัง

รายละเอียดในตารางที่ 2.2 
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ภาพที่ 2.14 การปรับอุณหภูมิของน้ าให้เหมะสมกับเมล็ดพันธุ์แต่ละชนิด 
ที่มา: https://hort.extension.wisc.edu/files. 

 
4. น าเมล็ดลงแช่ในน้ าร้อนตามระยะเวลาที่ก าหนดของแต่ละประเภทของเมล็ดและ

ควบคุมอุณหภูมิให้คงที่ตลอดระยะเวลาการแช่เมล็ด 
 

 

ภาพที่ 2.15 การรักษาระดับอุณหภูมิของน้ าร้อนขณะแช่เมล็ดให้คงท่ี 
ที่มา: https://hort.extension.wisc.edu/files 

 
5. เมื่อครบก าหนดเวลาน าเมล็ดขึ้นจากน้ าร้อนแล้วเอาเมล็ดลงแช่ในน้ าเย็นเป็นเวลา 5 

นาที เพื่อหยุดอุณหภูมิภายในเมล็ด 
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ตารางที่ 2.2 อุณหภูมิของน้ าและระยะเวลาที่เหมาะสมของเมล็ดแต่ละชนิดในการใช้น้ าร้อนเพ่ือลด
เชื้อโรคที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์ 

 

ชนิดพืช อุณหภูมิของน้ าร้อน 
(องศาเซลเซียส) 

ระยะเวลาที่เหมาะสม 
(นาที) 

1) Brussle sprouts, eggplant, spinach, 
cabbage, tomato 

50 25 

2) Broccoli, cauliflower, carrot, collard, 
kale, kohlrabi, rutabaga, turnip 

50 20 

3) Mustard, cress, radish 50 15 
4) Pepper 51 30 
5) Lettuce, celery, celeriac 51 30 

ที่มา: Nega et al. (2003) 
 
2.5 อุปกรณ์ควบคุมอัตโนมัติส าหรับการพัฒนาเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบ
กึ่งอัตโนมัติ  
 

2.5.1 โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอลโทรลเลอร์ (Programmable logic controller)  
โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์  (Programmable logic controller : 

PLC) คืออุปกรณ์ที่ท าหน้าที่ในการควบคุมการผลิตทางอุตสาหกรรม อินพุตของ PLC จะมาจากแหล่ง
สัญญาณหลายตัว เช่น ทรานสดิวเซอร์ เซนเซอร์ ลิมิตสวิตช์ สวิตช์ความดัน และเทอร์โมคับเปิล PLC 
จะแสดงผลเหล่านี้ และจะควบคุมเอาต์พุตให้เป็นไปตามโปรแกรมที่เก็บไว้ในหน่วยความจ าของ
ไมโครโปรเซสเซอร์ เอาต์พุตเหล่านี้จะไปสั่งเปิดรีเลย์ หน้าสัมผัส โซลีนอยด์ และอ่ืน ๆ (ภาพ่ี 2.16) 
ส่วนประกอบหลักของ PLC ประกอบด้วย 

1. หน่วยจ่ายพลังงาน (power supply) 
2. หน่วยประมวลผลกลาง (a central processing unit: C.P.U.) 
3. หน่วยอินพุต (input modules) 
4. หน่วยเอาต์พุต (output modules) 
5. หน่วยที่ทางานพิเศษ (intelligent/functional) 
6. ตัวกลางในการโปรแกรมและการแสดงผล (a medium for programming 

and monitoring) 
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ภาพที่ 2.16 บล็อกไดอะแกรมส่วนประกอบหลักของ PLC 
ที่มา http://nathawee.itbaseth.com 

 

ภาษาที่ใช้ในการเขียนโปรแกรม PLC เป็นภาษาที่เป็นไดอะแกรมแลดเดอร์  
(ladder diagram language) ใช้สัญลักษณ์หน้าสัมผัสและขดลวดเพ่ือแสดงเงื่อนไขการควบคุม 
ระหว่างอุปกรณ์หน่วยอินพุต/เอาต์พุตและอุปกรณ์ภายใน การเขียนโปรแกรมต้องระบุต าแหน่ง หรือ
หมายเลขของอุปกรณ์เหล่านี้ ให้ถูกต้องและตรงกันทุกครั้ง ซึ่งต าแหน่งหมายเลขของอุปกรณ์ มี
ลักษณะเหมือนกับวงจรรีเลย์ (ภาพที่ 2.17) 
 

 
 

ภาพที่ 2.17 ไดอะแกรมแลดเดอร์ 
ที่มา: Introduction to IEC 61131-3 

programming manual. 
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2.5.2 เครื่องควบคุมอุณหภูมิ (Temperature controller) 
เครื่องควบคุมอุณหภูมิ เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการควบคุมอุณหภูมิ ที่เหมาะกับงาน

ในอุตสาหกรรมทุกประเภท โดย temperature controller แม้ชื่อจะเป็น temperature (แปลว่า 
อุณหภูมิ) แต่จริง ๆ แล้วอุปกรณ์ตัวนี้สามารถควบคุมได้ทุกอย่างไม่ใช่แค่อุณหภูมิ เช่น ความดัน  
ความชื้น อัตราการไหล ระดับ ฯลฯ เพียงแต่งานควบคุมอุณหภูมิมักจะมีมากที่สุด ยกตัวอย่างงานที่ใช้
เครื่องควบคุมอุณหภูมิ เช่น อุตสาหกรรมพลาสติก อุตสาหกรรมยาง อุตสาหกรรมทางเคมีภัณฑ์ 
อุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมเซรามิค ไปจนถึงห้องทดสอบและเครื่องบรรจุภัณฑ์ต่าง ๆ ฯลฯ การ
ท างานของเครื่องควบคุมอุณหภูมิจะควบคุมอุณหภูมิให้ได้ตามค่าอุณหภูมิที่ก าหนดไว้ โดยจะน ามาใช้
ในการสั่งงานให้กับอุปกรณ์ส าหรับท าความร้อนหรืออุปกรณ์ส าหรับท าความเย็นท างานตามที่ได้ตั้งค่า
อุณหภูมิไว้ การน ามาใช้งานและการควบคุมก็ขึ้นอยู่กับจุดประสงค์ของการใช้งานที่ ตัวเครื่องควบคุม
อุณหภูมิจะมีส่วนที่รับอุณหภูมิ (input) จากหัววัดอุณหภูมิหรือท่ีเรียกกันว่า เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ แล้ว
มาแสดงผลที่หน้าจอ display พร้อมกับประมวลผลเพ่ือควบคุมอุณหภูมิให้ได้ตามค่าที่ได้ก าหนดไว้ 
หากอุณหภูมิไม่ได้ตามที่ก าหนดไว้ก็จะมีในส่วนของการสั่งงาน (output) ไปสั่งให้อุปกรณ์ส าหรับท า
ความร้อนหรืออุปกรณ์ท าความเย็นท างานให้ได้ตามค่าที่ก าหนดไว้นั่นเอง SP คือ set point หรือค่าที่
ต้องการควบคุม เช่น ต้องการต้มน้ าที่ 100 องศาเซลเซียส PV คือ process variable หรือ ค่าที่วัดมา
จากโพรเซส เช่น อุณหภูมิในถังน้ าที่ อุณหภูมิปกติเป็น 30 องศาเซลเซียส MV คือ manipulated 
variable หรือ สัญญาณควบคุมที่เครื่องควบคุมค านวณได้มีหน่วยเป็น % (0-100 %), E คือ error 
หรือ ผลต่างระหว่างค่าที่ต้องการควบคุมกับค่าท่ีวัดได้ (E = SP-PV) 

การควบคุมอุณหภูมิของเครื่องควบคุมอุณหภูมิ โดยเอาต์พุตของเครื่องควบคุม
อุณหภูมิ (control output) คือ เอาต์พุตที่ท างานตามการควบคุมของตัวควบคุม โดยจะแปรเปลี่ยน
ไปตามค่าตัวแปร Manipulate Variable (MV) ที่ค านวณได้จากการควบคุม PID หรือ ON/OFF ซึ่ง
เอาต์พุตนี้จะท าหน้าที่ตอบสนองต่อค่าเซตพอยต์ (target response) หรือ การรบกวนจากภายนอก 
(disturbance response) ลักษณะการควบคุมของเครื่องควบคุมอุณหภูมิ แบ่งได้เป็น 2 ประเภทคือ 

1. การควบคุมแบบตัดต่อ (ON/OFF Control)  
2. การควบคุมแบบอนาลอก (PID Control) 
การควบคุมแบบ ON – OFF 
ในระบบควบคุมอุณหภูมิแบบ ON-OFF เครื่องควบคุมอุณหภูมิจะสั่งเอาท์พุต

ท างานเพียง 2 สภาวะเท่านั้น คือ ON และ OFF เป็นการควบคุมแบบง่าย ๆ และราคาไม่แพง ดังนั้น
จึงนิยมใช้กันอย่างกว้างขวางในงานควบคุมทางอุตสาหกรรม ในกรณีของผลจากการแกว่งของ
อุณหภูมิเป็นที่ยอมรับได้ ก าหนดให้สัญลักษณ์เอาต์พุตของเครื่องควบคุมอุณหภูมิเป็น MV และผลต่าง
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ระหว่าง SV กับ PV เป็น E (error) ฉะนั้นในการควบคุมแบบ ON-OFF สัญญาณ MV จะมีค่าเป็น 
100% (ON) หรือ 0% (OFF) เท่านั้น โดยจะข้ึนอยู่กับว่า E มีค่าเป็น + หรือเป็น – นั่นคือ 

MV = 100% (ON) เมื่อ E > 0 (PV < SP) 
MV = 0% (OFF) เมื่อ E < 0 (PV > SP) 

 

 

 
 

ภาพที่ 2.18 การควบคุมแบบ ON – OFF ของเครื่องควบคุมอุณหภูมิ 
ที่มา: https://www.primusthai.com/primus/ 

Knowledge/info?ID=142. 
 

การควบคุมแบบ PID control หรือ proportional integral derivative 
control 

การควบคุมแบบ PID control เป็นกระบวนการควบคุมอย่างหนึ่ง ที่นิยม
น ามาใช้ในการควบคุมอุณหภูมิ โดยสามารถแก้ไขปัญหาการเกิด offset error ที่สถานะคงตัวของ
ระบบได้ โดยสามารถหาค่าตัวแปรของ PID (ภาพท่ี 2.19) 

ผลของ P action : สามารถเพ่ิมผลของ P action ได้โดยลดค่า PB ลง จะมีผล
ท าให้ 

• มีค่า offset น้อยลง 
• มี overshoot สูงขึ้น เกิดการแกว่งมากขึ้น 
• ระบบขาดเสถียรภาพมากข้ึน ถ้าลดค่า PB มากเกินไป จะท าให้ระบบ 

oscillate 
ผลของ I action : สามารถเพ่ิมผลของ I action ได ้โดยลดค่า TI ลง จะมีผลท าให้ 

• ไม่มี offset 
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• มี overshoot สูงขึ้น เกิดการแกว่งมากขึ้น 
• ระบบขาดเสถียรภาพมากข้ึน ถ้าลดค่า TI มากเกินไป จะท าให้ระบบ oscillate 

หรือ unstable 
ผลของ D action : สามารถเพ่ิมผลของ D action ได้โดยเพ่ิมค่า TD ลง จะมีผล

ท าให้ 
• มี overshoot ลดลงมีคาบการแกว่งสั้นลง 
• ระบบมีเสถียรภาพมากขึ้น ไวขึ้น 
• ในระบบที่เร็วอยู่แล้ว จะขาดเสถียรภาพ 

 

 
 

ภาพที่ 2.19 กระบวนการท างานของ PID Control ของเครื่องควบคุมอุณหภูมิ 
ที่มา: https://www.primusthai.com/primus /Knowledge/ 

info?ID=142 
 

จากภาพที่ 2.19 จะเห็นได้ว่า การควบคุมแบบ PID control นั้น เมื่อมีการเพ่ิม
ค่า Kp เข้าไปในระบบ จะท าให้ค่า PV นั้น เข้าสู่เป้าหมาย SV ที่ตั้งไว้  แต่ยังคงเกิดค่า offset error 
จึงมีการเพ่ิมในส่วนของค่า Ki เข้าไป จึงท าให้ลดค่า offset error ลงไปได้ แต่ก็ยังมีปัญหาเรื่องการ
แกว่งของระบบ หรือ ออสซีลเลส จึงได้เพ่ิมค่า Kd เข้าไปเพ่ือลดค่าการแกว่งเหล่านั้น และท าให้ PV 
เข้าสู่ SV ในสถานะคงตัวในที่สุด โดย P คือ ค่าสัดส่วนโดยตรงกับ ค่า error ส่วนค่า I หรือค่าเฉ่ือยนั้น
จะเป็นอิสระจากตัวแปร P และ D และสุดท้ายค่า D หรือแรงต้าน ซึ่งเกิดจากหน่วงของระบบ โดยจะ
เป็นการรวมของผลต่างขอค่า error ในอดีต โดยจะมีจ านวนเท่ากับ t-1 เนื่องจากตอนเริ่มต้นระบบจะ
ไม่มี error ก่อนหน้า 
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2.5.3 การควบคุมแขนกลเบื้องต้น  
ในปัจุบันแขนกลได้ถูกน าไปใช้งานที่หลากหลายมากขึ้นและไม่ได้จ ากัดเฉพาะใน

วงการอุตสาหกรรมเท่านั้น เช่น ทางการแพทย์ งานบริการ เป็นต้น ส าหรับแขนกลในงานอุตสาหกรรม
เป็นอุปกรณ์หลักของระบบ Flexible Production System (FPS) ซึ่งเป็นระบบการผลิตที่ท างาน
อย่างอัตโนมัติ ง่ายในการท าโปรแกรมและปรับแต่งเพ่ือให้ใช้ได้กับกระบวนการผลิตที่มีผลิตภัณฑ์
หลากหลายประเภท แขนกลสามารถน าไปประยุกต์ใช้งานเฉพาะบางอย่างได้ เช่น การพ่นสี การ
เคลือบผิว การบรรจุ และการประกอบ เป็นต้น ประเภทแขนกลอุตสาหกรรม (type of industrial 
robot) แขนกลที่นิยมใช้ในภาคอุตสาหกรรมมี 3 แบบ ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

1 แขนกล articulate เป็นแขนกลที่มี 6 joint หรือมากกว่า ท างานคล้ายแขน
ของมนุษย์ นิยมใช้ในงานเชื่อม ประกอบชิ้นงาน และจัดวางสินค้า เป็นต้น 

2 แขนกล SCARA (Selective Compliance Assembly Robot Arm) เป็นแขน
กลที่มี 3 joints หรือ 4 joints โดยมีแกนหมุนอยูที่หน้าแปลนเครื่องมือ (tool flange) เหมาะส าหรับ
งานประกอบชิ้นส่วนและบรรจุภัณฑ์ 

3 แขนกล Cartesian เป็นแขนกลที่มี 3 แกน ควบคุมการเคลื่อนที่แบบลิเนียร์ 
(แนวเส้นตรง) และแต่ละแกนจะตั้งฉากซึ่งกันและกัน นิยมใช้ในเครื่อง CNC เครื่องพิมพ์ 3D และงาน
ง่าย ๆ อย่างเช่นเครื่องเจาะ เป็นต้น 

2.5.4 โซลินอยวาล์ว (Solenoid valve) 
โซลินอยวาล์ว (Solenoid valve) คือ ระบบวาล์วที่ใช้พลังงานไฟฟ้าในการ

ควบคุมการเปิดปิดวาล์ว โดยใช้ส่งพลังงานไฟฟ้าเข้าไปที่ขดลวด เพ่ือบังคับควบคุมแท่งเหล็กที่ท าหน้า
เป็นลิ้นวาล์วในการเปิดหรือปิด เพ่ือให้น้ า  อากาศ และก๊าซ ฯลฯ ไหลผ่าน (กรณีสารเคมี ควรใช้วาล์ว
ที่ท าจากทองเหลือง เเต่ถ้าใช้กับน้ าสะอาดทั่วไปเลือกวาล์วพลาสติกจะเหมาะสมกว่า) 

 
 

ภาพที่ 2.20 ระบบโซลินอยวาล์ว (Solenoid valve) 
ที่มา: https://www.watertimerreview.com 
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โซลินอยวาล์วระบบไฟฟ้า (ส่วนใหญ่) จะท างานโดยใช้พลังงานไฟฟ้าดึง/ดัน เเท่ง
เหล็ก เพ่ือท าการเปิดน้ า ดังนั้นหากไม่มีพลังงานไฟฟ้า เเท่งเหล็กก็จะถูกสปริงค์ผลักกลับไปปิดท าให้
น้ าไม่ไหล เเต่ในระบบโซลินอยที่ใช้พลังงานจากถ่าน เครื่องจะท างานโดยใช้กลไกสลับกระเเสไฟฟ้า 
เพ่ือดึง/ดัน เเท่งเหล็กให้เปิด หรือ ปิด ไม่ได้ใช้พลังงานไฟฟ้าตลอดเวลาที่วาล์วเปิด เพ่ือประหยัด
พลังงาน โดยระบบโซลินอยวาล์วในเครื่องตั้งเวลาที่ใช้ถ่านจะใช้คู่กับวาล์วเเรงดัน ในการท างาน โดย
โครงสร้างจะมีลักษณะตามภาพที่ 2.21 
 

 
 

ภาพที่ 2.21 โซลินอยวาล์วที่ใช้พลังงานจากถ่าน 
ที่มา : https://www.watertimerreview.com 
 

จากภาพที่ 2.21 จะเห็นได้ว่าลิ้นวาล์ว(สีส้ม)นั้นเปิดอยู่ ท าให้น้ าที่อยู่ภายในวาล์ว
เเรงดันระบายไหลออกได้ตามรูเล็ก ๆ ที่ผ่านลิ้นวาล์ว เมื่อเเรงดันน้ าภายในวาล์วนั้นต่ า ท าให้แรงดัน
จากน้ าที่ส่งเข้ามีก าลังพอที่จะดันสปริงค์ขึ้นเพ่ือเปิดวาล์ว (ฉนั้นแรงดันน้ าที่ใช้กับวาล์วประเภทนี้ ต้อง
ไม่ต่ ากว่า 0.5bar เพ่ือที่จะไปดันสปริงค์เปิดวาล์ว) เเต่ถ้าเราสั่งให้โซลินอย์ปิด ลิ้นวาล์ว(สีส้ม) จะถูก
ดันลงมาปิดรูเล็ก ๆ ส่งผลให้น้ าภายในวาล์วเเรงดันไม่สามารถระบายออกจากวาล์วเเรงดัน ในขณะที่
เเรงดันน้ าที่ส่งเข้าผ่านรูเล็ก ๆ เข้าไปสะสม ท าให้เเรงดันน้ าภายในวาล์วแรงดันสูงจนเท่ากับแรงดันน้ า
ที่ส่งเข้ามา เเละสปริงค์ก็จะท าหน้าที่ช่วยดันเเผ่นวาล์วให้ปิด น้ าก็จะไม่ไหลออก 
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2.6 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 

วิไล (2531) ศึกษาผลของอุณหภูมิและระยะเวลาในการแช่เมล็ดพันธุ์ข้าวในน้ าแล้วท า
ให้แห้งต่อความงอกและความแข็งแรงของเมล็ด โดยน าเมล็ดพันธุ์ข้าว กข 23 และขาวดอกมะลิ 105 
ไปแช่ในน้ าที่มีอุณหภูมิต่างกัน 3 ระดับ คือ 20  30 และ 40 องศาเซลเซียส และใช้ระยะเวลาในการ
แช่น้ าต่างกัน 3 ระยะ คือ 6  12 และ 24 ชั่วโมง หลังจากนั้นน าเมล็ดพันธุ์ข้าวมาตากให้แห้งจน
ความชื้นภายในเมล็ดลดลงเท่ากับความชื้นก่อนแช่น้ า น าเมล็ดไปทดสอบความงอกโดยวิธีทดสอบ
ความงอกมาตรฐานและความแข็งแรงของเมล็ดโดยวิธีเร่งอายุของเมล็ด ดัชนีการงอกของเมล็ด อัตรา
การเจริญเติบโตของรากและล าต้น และน้ าหนักแห้งของต้นกล้า เปรียบเทียบกับเมล็ดที่ไม่แช่น้ า 
พบว่าการแช่เมล็ดข้าวในน้ าแล้วท าให้แห้ง ท าให้เมล็ดข้าวทั้ง 2 พันธุ์มีความงอกและความแข็งแรงสูง
กว่าเมล็ดที่ไม่แช่น้ า เมล็ดพันธุ์ข้าวซึ่งแช่น้ าที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 24 ชั่วโมง และที่อุณหภูมิ 
30 องศาเซลเซียส 6 ชั่วโมง มีความงอกและความแข็งแรงหลังการแช่สูงสุด และจากการศึกษาผลของ
การแช่เมล็ดในน้ าแล้วท าให้แห้งต่อความยาวนานในการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ข้าว โดยการน าเมล็ดพันธุ์
ข้าว กข 23 และขาวดอกมะลิ 105 ซึ่งแช่น้ าที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 24 ชั่วโมง และ 30 องศา
เซลเซียส 6 ชั่วโมง และเมล็ดที่ไม่แช่น้ า (1) ไปเก็บรักษาในสภาพอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 ปี และ (2) 
น าเมล็ดไปเร่งอายุให้เสื่อมคุณภาพที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 100 เปอร์เซ็นต์ 
เป็นเวลา 6 และ 9 วัน พบว่าการแช่เมล็ดในน้ าที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 24 ชั่วโมง ท าให้เมล็ดมี
ความงอกและความแข็งแรงลดลงเร็วกว่าเมล็ดที่ไม่แช่น้ า นอกจากนี้ยังพบว่าข้าวพันธุ์ กข 23 เสื่อม
คุณภาพเร็วกว่าพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ส่วนเมล็ดพันธุ์ข้าวซึ่งแช่น้ าที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส นาน 
6 ชั่วโมง มีความงอกและความแข็งแรงลดลงช้ากว่าเมล็ดที่ไม่แช่น้ า และข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 
ตอบสนองต่อการแช่น้ ามากกว่าพันธุ์ กข 23 ฉะนั้นอณุหภูมิและระยะเวลาที่เหมาะสมในการแช่เมล็ด
แล้วท าให้แห้งเพื่อให้เมล็ดข้าวมีคุณภาพดีขึ้นคือที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส นาน 6 ชั่วโมง 

ชุลีพร (2538) ศึกษาผลของอุณหภูมิของน้ าและระยะเวลาในการแช่เมล็ดที่มีผลต่อการ
งอกของเมล็ดและการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาบางประการขณะงอกของเมล็ดถั่วเหลืองพันธุ์
เชียงใหม่ 60 จากการศึกษาพบว่าการแช่เมล็ดในน้ าร้อนที่มีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที 
สามารถกระตุ้นการงอกของเมล็ดได้ดี และมีเปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ดสูงกว่าเมล็ดกลุ่มทดลองอ่ืน 
ๆ คือ 95 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ชุดควบคุมมีเปอร์เซนต์ความงอกของเมล็ดเพียง 90.3 เปอร์เซ็นต์ 

มาวิน (2553) ศึกษาผลของการแช่น้ าอุ่นและการใช้ความร้อนต่อการงอกและการ
เจริญเติบโตของต้นกล้าบวบเหลี่ยม โดยการแช่ในน้ าอุ่นที่อุณหภูมิ 50 60 70 องศาเซลเซียส นาน 30 
นาที และอบเมล็ดที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที เปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม พบว่า 
ความงอกของเมล็ดอยู่ในช่วง 44.50-58.00 เปอร์เซ็นต์ และเวลาเฉลี่ยในการงอกอยู่ระหว่าง 12.41-
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13.73 วัน ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติในทุกกรรมวิธี แต่มีแนวโน้มว่าการแช่เมล็ดในน้ าอุ่นที่ 70 
องศาเซลเซียส นาน 30 นาที มีผลท าให้เปอร์เซ็นต์ความงอกสูงสุด และเวลาเฉลี่ยในการงอกน้อยที่สุด 
เมื่อต้นกล้าบวบเหลี่ยมมีอายุ 14 วันหลังเพาะเมล็ด มีเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น ความสูง น้ าหนักสด 
และน้ าหนักแห้งของต้นและราก และอัตราส่วนระหว่างต้นและราก ไม่แตกต่างกันในทุกกรรมวิธี 
อย่างไรก็ตามการแช่เมล็ดในน้ าอุ่น 60 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที พบว่าต้นกล้าบวบเหลี่ยมมีราก
ยาวที่สุด (29.88 เซนติเมตร) และมีความแตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธี 

Lindsey (2005) ได้ศึกษาการบ าบัดด้วยน้ าร้อนที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
20 นาที สามารถลดเชื้อ Alternaria spp. ในเมล็ดพันธุ์ลดลงอย่างมีนัยส าคัญ และจะก าจัดเชื้อหมด
ไปจากเมล็ดที่ได้รับการบ าบัดที่ 55 หรือ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาท ี

น้ ามนต์ และคณะ (2559) ประยุกต์ใช้พีแอลซี (Programmable logic controller, 
PLC) ในการควบคุมเครื่องบดถั่วเหลืองให้ท างานโดยอัตโนมัติ โครงการวิจัยนี้เลือกใช้พีแอลซียี่ห้อ 
Siemens ในรุ่น LOGO series ผลการทดสอบการท างานของเครื่องบดถั่วเหลืองสามารถท างานได้
โดยอัตโนมัติ สามารถท าการชั่งน้ าหนักของเมล็ดถั่วเหลืองตั้งต้น สามารถเติมน้ าส าหรับแช่เมล็ดถั่ว
เหลือง และสามารถฉีดน้ าได้เองโดยอัตโนมัติในขณะที่เริ่มท าการ จากการด าเนินการทดสอบการบด
เมล็ดถั่วเหลืองจากเครื่องบดถั่วให้ท างานโดยอัตโนมัติ ซึ่งท าการทดสอบการบดโดยเริ่มจากเมล็ดถั่ว
เหลืองตั้งต้นที่ 1.0 กิโลกรัม และเพ่ิมขึ้นครั้งละ 0.5 กิโลกรัม จนสิ้นสุดที่ 5.0 กิโลกรัม โดยเมื่อจับ
เวลาที่ใช้ในแต่ละการทดสอบแล้วน ามาค านวณคิดเป็นอัตราการผลิตเฉลี่ยอยู่ที่ 7.14 กิโลกรัมของถั่ว
เหลืองตั้งต้นต่อชั่วโมงโดยมีค่าความผิดพลาดเฉลี่ยเท่ากับ 0.7 เปอร์เซ็นต์ และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของอัตราการผลิตถั่วเหลืองบดมีค่าเท่ากับ 0.004 กิโลกรัม ซึ่งมีค่าเฉลี่ยของอัตราส่วนของเมล็ดถั่ว
เหลืองตั้งต้นกับน้ าที่ใช้ผสมในกระบวนการบดโดยเฉลี่ยอยู่ที่ 1:5.04 โดยการประมาณระยะเวลาคืน
ทุนส าหรับกรณีการใช้เครื่องบดเม็ดถั่วเหลืองนี้ท างาน 6 ชั่วโมงต่อวัน จะสามารถคืนทุนได้ในเวลา 
457 วัน  

วรวัช และคณะ (2559) ศึกษาการควบคุมอุณหภูมิภายในตู้อบแบบพีไอดี (PID) ด้วย
การควบคุมอุณหภูมิของน้ า โดยการควบคุมปริมาณการเผาไหม้ของก๊าซปิโตรเลียมเหลว ร่วมกับ
อุณหภูมิของน้ าที่ได้รับพลังงานจากแผงรับรังสีแสงอาทิตย์ (solar collector) ซึ่งช่วงของอุณหภูมิที่
สามารถท า ได้อยู่ระหว่าง 50 – 70 องศาเซลเซียส ในการออกแบบตัวควบคุมกระท าผ่าน
ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Mega 2560 จากผลการทดลองตัวควบคุมพีไอดีที่ใช้ค่าพารามิเตอร์
ของตัวควบคุมที่หาได้จากวิธี Ziegler-Nichols ทั้งในสภาวะมีโหลดและไม่มีโหลด มีผลตอบสนองที่
รวดเร็วและมีค่าผิดพลาดที่สถานะอยู่ตัวไม่เกิน ± 0.3 องศาเซลเซียส และปริมาณการใช้ก๊าซ
ปิโตรเลียมเฉลี่ย 0.25 กิโลกรัมต่อชั่วโมง  
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บทที่ 3 
วิธีการวิจัย 

 
การพัฒนาเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ และการทดสอบ

ประสิทธิภาพในการลดปริมาณเชื้อแบคทีเรีย Xanthomonas campestris pv. campestris สาเหตุ
โรคขอบใบทองของคะน้า และ Acidovorax avenae subsp. avenae สาเหตุโรคใบขีดของ
ข้าวโพด มีรายละเอียดดังนี้ 

 
3.1 ก าหนดรายละเอียดคุณลักษณะเฉพาะของเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์ อินทรีย์แบบ
กึ่งอัตโนมัติ 
 

1. เครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติประกอบด้วยฮาร์ดแวร์และ
ซอฟแวร์ ฮาร์ดแวร์ ได้แก่ ชุดอ่างท าความร้อน ชุดแขนกลพร้อมอุปกรณ์รองรับการติดตั้งส าหรับยก
ตะกร้าและวางตะกร้าเมล็ดพันธุ์จุ่มลงในอ่างท าความร้อนและยกขึ้นเมื่อเสร็จงาน ชุดควบคุมการฆ่า
เชื้อน้ าทิ้งและปล่อยน้ าทิ้ง ซอฟแวร์ได้แก่ โปรแกรมอัตโนมัติแบบจ าเพาะส าหรับควบคุมอุณหภูมิ 
โปรแกรมอัตโนมัติแบบจ าเพาะส าหรับควบคุมเวลาการท างาน โปรแกรมอัตโนมัติแบบจ าเพาะส าหรับ
ควบคุมแขนกล โปรแกรมอัตโนมัติแบบจ าเพาะส าหรับควบคุมการฆ่าเชื้อน้ าทิ้งและปล่อยน้ าทิ้ง 

2. อ่างท าความร้อน ท าด้วยวัสดุสแตนเลสสตีล (SS304) ขนาดยาว 30 เซนติเมตร 
กว้าง 25 เซนติเมตร ลึก 15 เซนติเมตร ความจุ 10 ลิตร 

3. เครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ สามารถท าความร้อนและท า
ให้น้ าในอ่างท าความร้อนมีอุณหภูมิตั้งแต่ 25 – 100 องศาเซลเซียส ได้โดยอัตโนมัติ 

4. เครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ สามารถควบคุมเวลาในการฆ่า
เชื้อสาเหตุโรคพืชที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์ตามโปรแกรมอัตโนมัติแบบจ าเพาะได้โดยอัตโนมัติ 

5. มีระบบแขนกลในการยกตะกร้าเมล็ดพันธุ์ลงแช่ในน้ าร้อนที่ถูกบรรจุอยู่ในอ่างท า
ความร้อนและยกเมล็ดพันธุ์ขึ้นจากอ่างท าความร้อนเมื่อเสร็จงาน  

6. สามารถตั้งเวลาการท างานให้เมล็ดพันธุ์แช่อยู่ในน้ าร้อนที่อุณหภูมิต่าง ๆ ตาม
โปรแกรมแบบจ าเพาะได้ โดยมีปุ่มกดเลือกตั้งเวลาการท างาน 6 ปุ่ม ส าหรับการตั้งเวลาการแช่ในน้ า
ร้อนนาน 5  10  15  20  25 และ 30 นาที 

7. ปุ่มตั้งค่าเวลาโดยผู้ใช้งานก าหนดเองส าหรับผู้ใช้งานตั้งเวลาการท างานต่อเนื่องได้
สูงสุดนาน 5 ชั่วโมง 
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8. ปุ่มตั้งค่าอุณหภูมิแสดงด้วยตัวเลขเรืองแสงพร้อมทั้ง ระบบสัญญาณไฟแสดง
สถานะการท างานของเครื่อง 

9. ใช้ระบบควบคุมอุณหภูมิด้วย temperature controller และ PLC  
10. ระบบฆ่าเชื้อน้ าทิ้งและปล่อยน้ าทิ้งออกจากเครื่องได้แบบอัตโนมัติ 
 

3.2  ส่วนประกอบของเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ 
 

1. แผ่นสแตนเลสสตีล (SS304) 
2. อุปกรณ์ท าความร้อน (heater)  
3. เซ็นเซอร์ตรวจวัดอุณหภูมิ (temperature sensor)  
4. อุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิ (temperature controller) (NT48RS) 
5. โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอลโทรลเลอร์  (programmable logic control, PLC) 

(FP0R-C32CT) 
6. โซลินอยวาล์ว (solenoid valve) (2W-040-10)    
7. ชุดแขนกล (LX758)  
8. Macnetic relay 
9. Solitatass relay 
 

3.3 การพัฒนาเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ 
 

การพัฒนาเครื่องฆ่าเชื้อโรคในมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ มีการพัฒนาใน 2 ส่วน
หลัก ประกอบด้วย ฮาร์ดแวร์และซอฟแวร์ ซึ่งมีรายเอียดดังนี้  

 
3.3.1 การพัฒนาฮาร์ดแวร์ ประกอบด้วย 

1. การพัฒนาชุดอ่างท าความร้อน 
2. การพัฒนาชุดแขนกล (actuator) พร้อมอุปกรณ์รองรับการติดตั้งส าหรับยก

ตะกร้าและวางตะกร้าเมล็ดพันธุ์จุ่มลงในอ่างท าความร้อนและยกข้ึนเมื่อเสร็จงาน 
3. การพัฒนาชุดควบคุมการฆ่าเชื้อน้ าทิ้งและปล่อยน้ าทิ้ง 
4. การพัฒนาชุดควบคุมการท างานของเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์

แบบกึ่งอัตโนมัติ  
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3.3.2 การพัฒนาซอฟแวร์ที่มีความจ าเพาะส าหรับควบคุมการท างานแบบอัตโนมัติ 
ประกอบด้วย 

1. โปรแกรมอัตโนมัติแบบจ าเพาะส าหรับควบคุมอุณหภูมิ 
2. โปรแกรมอัตโนมัติแบบจ าเพาะส าหรับควบคุมเวลาการท างาน 
3. โปรแกรมอัตโนมัติแบบจ าเพาะส าหรับควบคุมแขนกล 
4. โปรแกรมอัตโนมัติแบบจ าเพาะส าหรับควบคุมการฆ่าเชื้อ 
5. โปรแกรมอัตโนมัติแบบจ าเพาะส าหรับควบคุมการปล่อยน้ าทิ้ง 

3.3.3 การออกแบบเครื่องเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ 
การออกแบบเครื่องเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ  มี

รายละเอียดดังภาพที่ 3.1 
 

 
 

ภาพที่ 3.1 แบบส่วนประกอบหลักของเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ 
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ภาพที่ 3.2 แบบระยะ (dimension) ของชุดอ่างท าความร้อนและชุดแขนกลพร้อมอุปกรณ์รองรับ
การติดตั้งส าหรับยกตะกร้าและวางตะกร้าเมล็ดพันธุ์จุ่มลงในอ่างท าความร้อนและยกขึ้น
เมื่อเสร็จงาน  

 
ภาพที่ 3.3 แบบระยะ (dimension) ของชุดควบคุมเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบ

กึ่งอัตโนมัติ 
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ภาพที่ 3.4 วงจรควบคุมการท าความร้อนแบบอัตโนมัติ  
 
3.3.4 การพัฒนาชุดอ่างท าความร้อน 

1. น าแผ่น stainless steel ความหนา 3 มิลลิเมตร มาพับขึ้นรูปเป็นอ่างท า
ความร้อนส าหรับใช้ในการฆ่าเชื้อโรคที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์ ให้มีความกว้าง 25 เซนติเมตร ยาว 30 
เซนติเมตร ลึก 15 เซนติเมตร หลังจากนั้นท าการเชื่อมด้วยลวดเชื่อม SS304 ทั้ง 4 ด้าน เพ่ือเป็นอ่าง
ฆ่าเชื้อโรคทีส่ามารถรองรับปริมาณน้ าได้ 10 ลิตร (ภาพที่ 3.5) 

2. เจาะรูด้วยดอกสว่านขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 5 มิลลิเมตร จ านวน 2 ร ูโดยให้มี
ระยะห่างกันในต าแหน่งก่ึงกลางด้านใดด้านหนึ่งของผนังอ่าง 20 เซนติเมตร และให้สูงจากก้นอ่างเป็น
ระยะ 3 เซนติเมตร เพ่ือเป็นจุดติดตั้งอุปกรณ์ท าความร้อน (heater) โดยพิจารณาให้อุปกรณ์ท าความ
ร้อนสามารถวางอยู่ก่ึงกลางอ่างท าความร้อน   

3. ติดตั้งอุปกรณ์ท าความร้อน (heater) ขนาด 220V 1200 W จ านวน 1 ชิ้น 
เพ่ือท าความร้อนให้น้ าภายในอ่างท าความร้อนมีอุณหภูมิเป็นไปตามโปรแกรมแบบจ าเพาะส าหรับ
ควบคุมอุณหภูมิ  

4. เจาะรูด้วยดอกสว่านขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 5 มิลลิเมตร ให้ความสูงจากก้น
อ่างระยะ 8 เซนติเมตร ด้านเดียวกับต าแหน่งที่เจาะรูเพ่ือติดตั้งอุปกรณ์ท าความร้อน ติดตั้งเซ็นเซอร์
ตรวจวัดอุณหภูมิ (temperature sensor) จ านวน 1 ชิ้น ไว้ส าหรับตรวจสอบอุณหภูมิของน้ าภายใน
อ่างท าความร้อน 

5. เจาะรูด้วยดอกสว่านให้มีขนาดรู ½ นิ้ว บริเวณพ้ืนอ่างด้านซ้ายมือเพ่ือติดตั้ง
ท่อส าหรับใช้ในการปล่อยน้ าทิ้ง 

6. ตัดแผ่น stainless steel ขนาดยาว 29 เซนติเมตร กว้าง 25 เซนติเมตร เจาะ
รขูนาด 8 มิลลิเมตร ตลอดทั้งแผ่น และพับขอบทั้งสองด้านให้สูงด้านละ 5 มิลลิเมตร ส าหรับปิดครอบ
ระหว่างตัวอุปกรณ์ท าความร้อนและเซ็นเซอร์ตรวจวัดอุณหภูมิ (temperature sensor) เพ่ือป้องกัน
การสัมผัสกันระหว่างเมล็ดพันธุ์กับอุปกรณ์ท าความร้อน (heater) 
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7. ทดสอบการรั่วซึ่มของน้ าภายในอ่างท าความร้อนโดยการแช่น้ าทิ้งไว้ 24 
ชั่วโมง แล้วท าสัญลักษณ์จุดระดับน้ าไว้เพ่ือใช้ตรวจสอบรอยรั่วของตัวอ่างท าความร้อน  

8. ท าการเชื่อมต่อสายไฟขนาด 1.5 sq.mm (wiring) ออกจากอุปกรณ์ท าความ
ร้อนและ เซ็นเซอร์ตรวจวัดอุณหภูมิ (temperature sensor) เพ่ือมารอภายนอกอ่างท าความร้อน
ส าหรับการเชื่อมต่อ (wiring) กับชุดควบคุม 
 

 
 
ภาพที่ 3.5 การพัฒนาอ่างท าความร้อนและชุดรองรับอ่างท าความร้อนพร้อมติดตั้งอุปกรณ์ท าความ

ร้อนภายในอ่างท าความร้อน 
 

3.3.5 การพัฒนาชุดแขนกล (actuator) พร้อมอุปกรณ์รองรับการติดตั้งส าหรับยก
ตะกร้าและวางตะกร้าเมล็ดพันธุ์จุ่มลงในอ่างท าความร้อนและยกขึ้นเม่ือเสร็จงาน 

1. น าแท่งอลูลิเมียมโปรไฟล์ขึ้นโครงส าหรับท าเป็นอุปกรณ์รองรับการติดตั้งแขน
กลให้มีลักษณะเป็นทรงสี่เหลี่ยม ขนาดกว้าง 380 มิลลิเมตร ความยาว 470 มิลลิเมตร สูง 342 
มิลลิเมตร ยึดด้วยสกรู (ภาพที ่3.6)  

2. น าตัวโครงที่ท าจากแท่งอลูลิเมียมโปรไฟล์มายึดติดกับแผ่น stainless steel 
กว้าง 380 มิลลิเมตร ความยาว 470 มิลลิเมตร หนา 1.5 มิลลิเมตร เพ่ือเป็นฐานอุปกรณ์รองรับการ
ติดตั้งแขนกลและเป็นฐานรองรับอ่างน้ าท าความร้อน   

3. น าแท่งอลูมิเมียมโปรไฟล์มาตัดให้มีขนาดความยาว 417 มิลลิเมตร เพ่ือท า
เป็นชุดอุปกรณ์ติดตั้งแขนกลพร้อมยึดด้วยสกรู   

4. น าแขนกลยึดติดกับอุปกรณ์ติดตั้งแขนกลด้วยสกรู 4 มุม ที่ระดับความสูง 27 
เซนติเมตร   
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5. น าตะกร้าที่ท าขึ้นจาก stainless steel กว้าง 10 เซนติ เมตร ยาว 10 
เซนติเมตร และสูง 5 เซนติเมตร ยึดติดกับปลายด้านล่างชุดแขนกล    

6. หลังจากนั้นน าสายไฟ ขนาด 1.5 sq.mm ท าการเชื่อมต่อที่ตัวแขนกลออกมา
รอการเชื่อมต่อกับตัวชุดควบคุม 
 

 
 

ภาพที่ 3.6 ชุดแขนกล (actuator) และอุปกรณ์รองรับการติดตั้งส าหรับยกตะกร้าและวางตะกร้า
เมล็ดพันธุ์จุ่มลงในอ่างท าความร้อนและยกข้ึนเมื่อเสร็จงาน 

 
3.3.6 การพัฒนาชุดควบคุมการท างานเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบ

กึ่งอัตโนมัติ 
1. น าแผ่น stainless steel หนา 1 มิลลิเมตร ออกแบบให้เป็นกล่องสี่เหลี่ยมมี

ขนาดความกว้าง 353 มิลลิเมตร ความยาว 300 มิลลิเมตร ความสูง 103 มิลลิเมตร และมีฝาครอบ
เปิดปิดได้เพ่ือให้เหมาะสมกับการบ ารุงรักษาวงจรภายในชุดควบคุม (ภาพที่ 3.7) 

2. น าอุปกรณ์ต่าง ๆ ได้แก่ อุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิ (model NT-48R), PLC 
(model FPOR-C32CT), macnetic relay, solid state relay ชุดแหล่งจ่าย 24 VAC ติดตั้งลงบอดร์
ชุดควบคุม 

3. ท าการเชื่อมต่อวงจรการท างาน (wiring) ของอุปกรณ์ต่าง ๆ เข้าด้วยกัน 
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ภาพที่ 3.7 ชุดควบคุมการท างานของเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ 
 

3.3.7 การพัฒนาชุดควบคุมการปล่อยน้ าทิ้ง 
1. น าโซลินอยวาล์ว (solenoid valve) ต่อเข้ากับอ่างท าค้วมร้อนด้วย ½ inch 

male and female connection เพ่ือให้โซลินอยวาล์วท าหน้าที่ปล่อยน้ าทิ้งแบบอัตโนมัติเมื่อได้รับ
ค าสั่งจากชุดควบคุม PLC (ภาพที่ 3.8) 

2. ท าการเชื่อมต่อสายไฟ (wiring) จากโซลินอยวาล์วเข้ากับชุดควบคุมการ
ท างานของเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ 

 

 
 

ภาพที่ 3.8 ชุดควบคุมการปล่อยน้ าทิ้งของเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ 
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3.3.8 การพัฒนาซอฟแวร์ที่มีความจ าเพาะส าหรับควบคุมการท างานของเครื่องฆ่า
เชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ 

การท างานของเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ  มีซอฟแวร์
โปรแกรมอัตโนมัติแบบจ าเพาะส าหรับควบคุมการท างานทั้งหมด 5 ขั้นตอน โดยใช้ตัวควบคุมการ
ท างาน ได้แก่ โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอลโทรลเลอร์ (programmable logic control, PLC) และ
อุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิ (temperature controller) ส าหรับการเขียนโปรแกรมการควบคุม PLC ใช้
ภาษา ladder diagram ซึ่งมีหลักการท างานเป็นล าดับขั้นตามล าดับดังนี้ 

1. โปรแกรมอัตโนมัติแบบจ าเพาะส าหรับควบคุมอุณหภูมิ 
2. โปรแกรมอัตโนมัติแบบจ าเพาะส าหรับควบคุมเวลาการท างาน 
3. โปรแกรมอัตโนมัติแบบจ าเพาะส าหรับควบคุมแขนกล 
4. โปรแกรมอัตโนมัติแบบจ าเพาะส าหรับควบคุมการฆ่าเชื้อ 
5. โปรแกรมอัตโนมัติแบบจ าเพาะส าหรับควบคุมการปล่อยน้ าทิ้ง 
3.3.8.1 พัฒนาโปรแกรมอัตโนมัติแบบจ าเพาะส าหรับควบคุมอุณหภูมิของ

เครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ 
การพัฒนาโปรแกรมอัตโนมัติแบบจ าเพาะส าหรับควบคุมอุณหภูมิโดยมี

หลักการท างานคือ temperature controller จะรับค่า set point มาจาก PLC ผ่านการตั้งค่า
อุณหภูมิจากผู้ใช้งานทั้งแบบอัตโนมัติและแบบผู้ใช้งานก าหนดเอง หลังจากนั้น PLC จะส่งสัญญาณให้ 
magnetic relay ท างานเพ่ือจ่ายไฟ 220 V ให้อุปกรณ์ท าความร้อนเพ่ือให้เกิดความร้อนภายในชุด
อ่างท าความร้อนและ temp sensor ภายในอ่างท าความร้อนจะส่งค่าอุณหภูมิภายในอ่างท าความ
ร้อนมายัง temperature controller เพ่ือตรวจอุณหภูมิไม่ให้เกินจากค่า set point ที่ผู้ ใช้งาน
ก าหนดโดยหน้าที่หลักในการควบคุมอุณหภูมิคือ temp controller จะท าหน้าที่ติดตาม (moniter) 
ค่าอุณหภูมิภายในอ่างท าความร้อนไม่ให้เกินหรือมีค่าต่ ากว่าค่าที่ผู้ใช้งานตั้งค่า set point ไว้ หาก
อุณหภูมิภายในอ่างท าความร้อนเกินกว่าที่ผู้ใช้งานก าหนดไว้ อุปกรณ์ท าความร้อนจะถูกตัดการ
ท างานทันทีผ่านโปรแกรมที่เขียนก าหนดไว้ใน PLC เพ่ือไม่ให้อ่างท าความร้อนมีอุณหภูมิสูงเกินค่าที่
ผู้ใช้งานก าหนด รายละเอียดการเชื่อมต่อกับ temperature controller และ PLC ledder diagram 
ได้แสดงรายละเอียดใน ภาคผนวก ข และ ภาคผนวก ค 

3.3.8.2 พัฒนาโปรแกรมอัตโนมัติแบบจ าเพาะส าหรับควบคุมเวลา
การท างานในการฆ่าเชื้อของเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ 

การพัฒนาโปรแกรมอัตโนมัตติแบบจ าเพาะส าหรับควบคุม
เวลาการท างาน โดยมีหลักการท างานคือ PLC น าค่า set point จากผู้ใช้งานไปควบคุมเวลาการ
ท างานเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติโดยใช้ภาษา PLC ladder diagram ใน
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การเขียนโปรแกรมการควบคุมระยะเวลาในการท าความร้อนในอ่างท าความร้อนและฆ่าเชื้อโรคที่ติด
มากับเมล็ดพันธุ์ให้ตรงตาม set point ที่ผู้ใช้งานต้องการ การควบคุมเวลาจะเริ่มนับเวลาเมื่อเป็นไป
ตามเงื่อนไข 2 ข้อ ดังนี้ 1) อุณหภูมิภายในอ่างท าความร้อนต้องตรงตาม set point ของผู้ใช้งาน  2) 
เมื่อแขนกลหย่อนตะกร้าเมล็ดพันธุ์ลงแช่ในน้ าที่บรรจุในอ่างท าความร้อนที่มีอุณหภูมิตรงตาม set 
point เมื่อฟังก์ชันเป็นไปตามเงื่อนไขดังกล่าวแล้ว PLC จะนับเวลาจนครบก าหนดที่ผู้ใช้งานตั้งเวลาใน
การฆ่าเชื้อสาเหตุโรคในเมล็ดพันธุ์ดังรายละเอียด PLC ladder diagram ในการควบคุมเวลาการ
ท างานตาม set point ที่ก าหนดโดยผู้ใช้งานตามภาคผนวก ข 

3.3.8.3 พัฒนาโปรแกรมอัตโนมัติแบบจ าเพาะส าหรับควบคุมการ
ท างานของแขนกล (Actuator) ของเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ 

การพัฒนาโปรแกรมอัตโนมัติแบบจ าเพาะส าหรับควบคุมการ
ท างานของแขนกล โดยมีหลักการท างานคือ PLC จะควบคุมการท างานของแขนกลโดยโปรแกรม
อัตโนมัติแบบจ าเพาะที่เขียนด้วยภาษาPLC ladder diagram ซึ่งจะเริ่มท างานเมื่อเป็นไปตามเงื่อนไข 
1) เมื่ออุณหภูมิของน้ าภายในอ่างท าความร้อนมีอุณหภูมิตาม set point แขนกลจะหย่อนตะกร้า
เมล็ดพันธุ์ลงแช่ในน้ าร้อนที่บรรจุอยู่ในอ่างท าความร้อน และ 2) หยุดการท างานเมื่อครบระยะเวลาใน
การฆ่าเชื้อโรคตามโปรแกรมอัตโนมัติแบบจ าเพาะ แขนกลจะยกตะกร้าที่บรรจุเมล็ดพันธุ์ขึ้นมาจากน้ า
ร้อนโดยไดแ้สดงรายละเอียดการเขียนโปรแกรม PLC ladder diagram ตามภาคผนวก ข  

3.3.8.4 พัฒนาโปรแกรมอัตโนมัติแบบจ าเพาะส าหรับควบคุมการฆ่า
เชื้อและปล่อยน้ าทิ้งของเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ 

การพัฒนาโปรแกรมอัตโนมัติแบบจ าเพาะส าหรับควบคุมการ
ฆ่าเชื้อและปล่อยน้ าทิ้งออกแบบให้ใช้ PLC ควบคุมการท างานการฆ่าเชื้อน้ าทิ้งโดยการเขียนโปรแกรม
ให้กับ PLC ladder diagram ให้มีฟังก์ชันการฆ่าเชื้อน้ าทิ้งเริ่มท างานหลังจากแขนกลยกตกร้าเมล็ด
พันธุ์ขึ้นจากน้ าร้อนที่บรรจุอยู่ในอ่างท าความร้อนของเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบ
กึ่งอัตโนมัติ และเขียนโปรแกรมให้ฆ่าเชื้อโรคในน้ าทิ้งด้วยอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 5 
นาที ก่อนปล่อยสู่สภาพแวดล้อม และให้ฟังก์ชันการปล่อยน้ าทิ้งท างานหลังการฆ่าเชื้อน้ าทิ้งเสร็จ
สมบูรณ์แล้ว 
 
3.4 ทดสอบประสิทธิภาพเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ 

 
การทดสอบประสิทธิภาพแบ่งการทดสอบออกเป็น 2 ชุดการทดลอง 1) การทดสอบ

ประสิทธิภาพเปรียบเทียบกับเครื่องมือวัดที่เป็นมาตรฐานและ 2) ทดสสอบประสิทธิภาพการลดการ
ปนเปื้อนเชื้อสาเหตุโรคพืชที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์พืชอินทรีย์ 
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3.4.1 ทดสอบประสิทธิภาพการท างานของเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์
แบบกึ่งอัตโนมัติเปรียบเทียบกับเครื่องมือวัดที่เป็นมาตรฐาน 

3.4.1.1 ทดสอบประสิทธิภาพการควบคุมอุณหภูมิแบบอัตโนมัติของเครื่องฆ่า
เชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ 

การทดสอบประสิทธิภาพเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบ
กึ่งอัตโนมัติในการควบคุมอุณหภูมิแบบอัตโนมัติ โดยเติมน้ าปริมาตร 10 ลิตร ลงในอ่างท าความร้อน 
เลือกอุณหภูมิช่วงการทดสอบทั้งหมด 6 อุณหภูมิ ได้แก่ 40  45  50  55  60 และ 100 องศา
เซลเซียส หลังจากนั้นท าการวัดอุณหภูมิน้ าในอ่างท าความร้อนด้วยเครื่องมือสอบเทียบที่เป็น
มาตรฐานคือ Temperature Indicator Model 5235.55 WIKA วางแผนการทดลองแบบ complete 
randomized design (CRD) รวม 6 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 5 ซ้ า บันทึกผลการทดสอบข้อมูลที่ได้น ามา
วิเคราะห์หาความแปรปรวนและเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยทางสติถิ ด้วย Duncan’s 
New Multiple Rang Tests (DMRT) โดยโปรแกรมส าเร็จรูป 

3.4.1.2 ทดสอบประสิทธิภาพการควบคุมเวลาอัตโนมัติของเครื่องฆ่าเชื้อโรค
ในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ 

ทดสอบการควบคุมเวลาการท างานอัตโนมัติของเครื่องฆ่าเชื้อโรคใน
เมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ วางแผนการทดลองแบบ CRD จ านวน 6 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 5 
ซ้ า ประกอบด้วยกรรมวิธีที่ 1 ตั้งเวลา 5 นาที กรรมวิธีที่ 2 ตั้งเวลา 10 นาที กรรมวิธีที่ 3 ตั้งเวลา 15 
นาที กรรมวิธีที่ 4 ตั้งเวลา 20 นาที กรรมวิธีที่ 5 ตั้งเวลา 25 นาที และกรรมวิธีที่ 6 ตั้งเวลา 30 นาที 
เปรียบเทียบกับนาฬิกาจับเวลารุ่น W-800H ILLUMINATOR, CASIO บันทึกผลการทดสอบข้อมูลที่
ได้น ามาวิเคราะห์หาความแปรปรวนและเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยทางสติถิด้วย DMRT 
โดยโปรแกรมส าเร็จรูป  

3.4.1.3 ทดสอบประสิทธิภาพการใช้งานแขนกลอัตโนมัติของเครื่องฆ่าเชื้อ
โรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ 

การทดสอบการใช้งานแขนกลอัตโนมัติของเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ด
พันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ วางแผนการทดลองแบบ CRD จ านวน 5 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 5 ซ้ า โดย
จ าลองการใช้งานหย่อนเมล็ดพันธุ์ลงแช่ในอ่างท าความร้อนและยกเมล็ดพันธุ์ออกจากอ่างท าความ
ร้อน ส าหรับทดสอบท่ีอุณหภูมิ 40  45  50  55  และ 60 องศาเซลเซียส เลือกเวลาการท างาน 5  10  
15  20 และ 25  นาที ประกอบด้วยกรรมวิธีที่ 1 ตั้งอุณหภูมิที่ 40 องศาเซลเซียส เวลา 5 นาที 
กรรมวิธีที่ 2 ตั้งอุณหภูมิที่ 45 องศาเซลเซียส เวลา 10 นาที  กรรมวิธีที่ 3 ตั้งอุณหภูมิที่ 50 องศา
เซลเซียส เวลา 15 นาท ีกรรมวิธีที่ 4 ตั้งอุณหภูมิที่ 55 องศาเซลเซียส เวลา 20 นาท ีและกรรมวิธีที่ 5 
ตั้งอุณหภูมิที่ 60 องศาเซลเซียส เวลา 25 นาที พิจารณาการเคลื่อนที่ของแขนกลในการหย่อนเมล็ด
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พันธุ์ลงแช่ในอ่างท าความร้อนและดึงเมล็ดพันธุ์ขึ้นจากอ่างท าความร้อนเปรียบเทียบกับนาฬิกาจับ
เวลารุ่น W-800H ILLUMINATOR, CASIO และ Temperature Indicator Model 5235.55 WIKA 
บันทึกผลการทดสอบข้อมูลที่ได้น ามาวิเคราะห์หาความแปรปรวนและเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยทางสติถิด้วย DMRT โดยโปรแกรมส าเร็จรูป 

3.4.1.4 ทดสอบประสิทธิการฆ่าเชื้อน้ าทิ้งและการปล่อยน้ าทิ้งอัตโนมัติของ
เครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ 

การทดสอบประสิทธิการฆ่าเชื้อน้ าทิ้งและการปล่อยน้ าทิ้งอัตโนมัติของ
เครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ วางแผนการทดลองแบบ CRD โดยจ าลองการ
ใช้งานทดสอบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เลือกเวลาที่  5  10 15  20 และ 25  นาที จ านวน 5 
กรรมวิธี กรรมวิธีละ 5 ซ้ า ประกอบด้วยกรรมวิธีที่ 1 ตั้งอุณหภูมิที่ 100 องศาเซลเซียส เวลา 5 นาที 
กรรมวิธีที่ 2 ตั้งอุณหภูมิที่ 100 องศาเซลเซียส เวลา 10 นาที กรรมวิธีที่ 3 ตั้งอุณหภูมิที่ 100 องศา
เซลเซียส เวลา 15 นาที กรรมวิธีที่ 4 ตั้งอุณหภูมิที่ 100 องศาเซลเซียส เวลา 20 นาที และกรรมวิธีที่ 
5 ตั้งอุณหภูมิที่ 100 องศาเซลเซียส เวลา 25 นาที โดยในทุกกรรมวิธีจะท าการลดอุณหภูมิน้ าทิ้งจาก 
100 องศาเซลเซียส  เหลือ 40 องศาเซลเซียส จึงท าการปล่อยทิ้ง บันทึกผลโดยการพิจารณาอุณหภูมิ
ของการฆ่าเชื้อน้ าทิ้งเปรียบเทียบกับนาฬิกาจับเวลารุ่น W-800H ILLUMINATOR, CASIO และ 
Temperature Indicator Model 5235.55 WIKA  ตรวจสอบอุณหภูมิน้ าทิ้งก่อนปล่อยทิ้งและ
ตรวจสอบปริมาณน้ าภายในอ่างท าความร้อน บันทึกผลการทดสอบข้อมูลที่ได้โดย DMRT โดย
โปรแกรมส าเร็จรูป 

3.4.2 ทดสอบประสิทธิภาพการลดการปนเปื้อนเชื้อสาเหตุโรคพืชที่ติดมากับเมล็ด
พันธุ์พืชอินทรีย์ 

3.4.2.1 ทดสอบประสิทธิภาพเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบ
กึ่งอัตโนมัติในการลดการปนเปื้อนเชื้อ Acidovorax avenae subsp. avenae สาเหตุโรคใบขีด
ที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานอินทรีย์ 

วางแผนการทดลองแบบ CRD  จ านวน 13 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 5 ซ้ า 
ได้แก่ 1) การใช้เครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติฆ่าเชื้อ A. avenae subsp. 
avenae ที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานอินทรีย์ด้วยอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 2) การใช้เครื่อง
ฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติฆ่าเชื้อ A. avenae subsp. avenae ที่ติดมากับเมล็ด
พันธุ์ข้าวโพดหวานอินทรีย์ อุณหภูมิ 51 องศาเซลเซียส 3) การใช้เครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์
อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติฆ่าเชื้อ A. avenae subsp. avenae ที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวาน
อินทรีย์ด้วยอุณหภูมิ 52 องศาเซลเซียส 4) การใช้เครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์ อินทรีย์แบบ
กึ่งอัตโนมัติฆ่าเชื้อ A. avenae subsp. avenae ที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานอินทรีย์ด้วย

Ref. code: 25625909034604ZAD



50 

อุณหภูมิ 53 องศาเซลเซียส 5) การใช้เครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติฆ่าเชื้อ A. 
avenae subsp. avenae ที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานอินทรีย์ด้วยอุณหภูมิ 54 องศา
เซลเซียส 6) การใช้เครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติฆ่าเชื้อ A. avenae subsp. 
avenae ที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานอินทรีย์ด้วยอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เปรียบเทียบกับ 
7) การแช่ในอ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิที่ 50 องศาเซลเซียส เพ่ือฆ่าเชื้อโรค A. avenae subsp. 
avenae ที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานอินทรีย์ 8) การแช่ในอ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิที่ 51 องศา
เซลเซียส 9) การแช่ในอ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิที่ 52 องศาเซลเซียส 10) การแช่ในอ่างน้ าควบคุม
อุณหภูมิที่ 53 องศาเซลเซียส 11) การแช่ในอ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิที่ 54 องศาเซลเซียส 12) การแช่
ในอ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิที่ 55 องศาเซลเซียส และ 13) กรรมวิธีที่ไม่ได้ท าการใด ๆ โดยน าเมล็ดพันธุ์
ข้าวโพดหวานอินทรีย์พันธุ์อินทรีย์ 2 มาท าการจ าลองการติดเชื้อสาเหตุโรคใบขีดที่เมล็ดพันธุ์โดยคลุก
เชื้อแบคทีเรีย A. avenae subsp. avenae ความเข้มข้น 1x108 cfu/m กรรมวิธีละ 1,500 เมล็ด 
เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพการลดการปนเปื้อนเชื้อสาเหตุโรคใบขีดในเมล็ดพันธุ์ ข้าวโพดหวานเป็น
ระยะเวลา 10 นาที และน าเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานพันธุ์อินทรีย์  ในแต่ละกรรมวิธี กรรมวิธีละ 100 
เมล็ด ไปเพาะในกระถางพลาสติกขนาด 6 นิ้ว บรรจุดิน 0.5 กิโลกรัม เพ่ือวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์การเกิด
โรคใบขีด รวมทั้งน าเมล็ดข้าวโพดในแต่ละกรรมวิธีไปตรวจสอบการปนเปื้อนของเชื้อสาเหตุโรคใบขีด
ในเมล็ดพันธุ์ด้วยเทคนิค Bio-PCR  

การตรวจสอบการปนเปื้อนของเชื้อ A. avenae subsp. avenae 
สาเหตุโรคใบขีดในเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานอินทรีย์ด้วยเทคนิค Bio-PCR แบ่งออกเป็น 2 วิธี คือ วิธีที่ 
1 น าเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานพันธุ์อินทรีย์ 2 ในแต่ละกรรมวิธี ซ้ าละ 100 เมล็ด แช่ใน peptone 
buffer ปริมาตร 200 มิลลิลิตร เขย่าที่ความเร็วรอบ 150 รอบต่อนาที เป็นเวลา 3 ชั่วโมง น า
สารละลายบัพเฟอร์ที่แช่เมล็ดข้าวโพดเจือจางที่ระดับความเข้มข้น 10-1 10-2 และ 10-3 ปริมาตร 100 
ไมโครลิตร น ามาเกลี่ยบนอาหารกึ่งเลือกจ าเพาะ SNR บ่มที่อุณหภูมิห้อง 28 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
48 ชั่วโมง จากนั้นล้างผิวหน้าจานอาหารเลี้ยงเชื้อที่มีโคโลนีของเชื้อแบคทีเรียหลายชนิดเจริญปนกัน
อยู่ด้วยน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ 2 มิลลิลิตร และน าไปสกัด DNA ของแบคทีเรียทั้งหมดด้วยวิธีการมาตรฐาน 
ส าหรับใช้เป็น DNA ต้นแบบ ในการท าเทคนิค Bio-PCR โดยการเพ่ิมปริมาณชิ้นส่วน DNA ของเชื้อ 
A. avenae subsp. avenae จ านวน 30 รอบ ด้วย primers AcAVF 5’-GGC TGG ATC ACC TCC 
TTT C-3’ และ AcAVR 5’-ACT TGC GAG GTC TTT CAC C- 3’ ภายใต้ปฏิกิริยา PCR 50 ไมโครลิตร 
ประกอบด้ วย  10X ThermoPol rection buffer (100 mM KCl, 10 mM Tris-HCl pH 7.4, 0.1 
mM EDTA, 1 mM DTT, 0.5% Tween 20, 0.5% NP-40, and 50% glycerol) ป ริ ม า ต ร  5 
ไมโครลิตร primers AcAVF 1 ไมโครลิตร primers AcAVR 1 ไมโครลิตร dNTP mixed 2 ไมโครลิตร 
Taq DNA Polymerase (BioLabs, USA) 0.5 ไม โครลิ ต ร  สภาวะการท าปฏิ กิ ริ ย า  PCR คื อ 
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denaturation ที่อุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส 15 วินาที annealing ที่อุณหภูมิ 58 องศาเซลเซียส 30 
วินาที extension ที่อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส 1 นาที และ extension รอบสุดท้ายที่อุณหภูมิ 72 
องศาเซลเซียส 5 นาที ตรวจวิเคราะห์การเพ่ิมปริมาณ DNA โดยน าผลผลิต DNA ที่ได้จ านวน 5 
ไมโครลิตร มาตรวจดูให้ตรงกับขนาดเป้าหมายคือ 615 bp เปรียบเทียบกับ DNA มาตรฐานขนาด 1 
kb ตามวิธีการมาตรฐาน (นันทิยา, 2551; Anan and Athunuwat et al., 2013) และวิธีที่ 2 น า
เมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานพันธุ์อินทรีย์ 2 ในแต่ละกรรมวิธีจ านวนซ้ าละ 20 กรัม น ามาฆ่าเชื้อที่ผิวด้วย 
clorox เข้มข้น 10% จากนั้นน าไปเขย่าในอาหาร SNR ชนิดเหลว บ่มที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 15 
ชั่วโมง จากนั้นน า suspension ปริมาตร 1 ไมโครลิตร ส าหรับเป็นต้นแบบในการท าปฏิกิริยาดัง
รายละเอียดข้างต้น 

3.4.2.2 ทดสอบประสิทธิภาพการฆ่าเชื้อโรคที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์คะน้า
อินทรีย์และผลกระทบต่อการงอกของเมล็ดพันธุ์ด้วยเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบ
กึ่งอัตโนมัติ  

ท าการทดสอบในเมล็ดคะน้าโดยวางแผนการทดลองแบบ CRD ท าการ
ทดลองทั้งหมด 50 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 3 ซ้ า ซ้ าละ 30 เมล็ด โดยการน าเมล็ดคะน้ามาจ าลองการติด
เชื้อแบคทีเรีย Xanthomonas campestris pv. campestris ด้วยการแช่ เมล็ดคะน้าในเซลล์
แขวนลอยเชื้อแบคทีเรีย X. campestris pv. campestris ที่มีอายุเชื้อไม่เกิน 48 ชั่วโมง โดยใช้ความ
เข้มข้นของเชื้อที่ 10-8 cfu/ml จากนั้นน าเมล็ดพันธุ์คะน้าที่ผ่านการแช่ในเชื้อสาเหตุโรคมาแช่ด้วย
เครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ ที่อุณหภูมิและเวลาต่าง ๆ ได้แก่ อุณหภูมิที่ใช้
ในการแช่เมล็ดพันธุ์ คือ 50 55  60 และ 65 องศาเซลเซียส และเวลาที่ใช้ในการแช่ คือ 5  10  15  
20  25  30  35  40  45  50  55 และ 60 นาที ตามล าดับ กรรมวิธีควบคุม (control) คือ เมล็ดที่ไม่
ผ่านการแช่ในสารละลายของเชื้อสาเหตุโรคและไม่ผ่านการล้างด้วยน้ ากลั่น และเมล็ดที่แช่ใน
สารละลายของเชื้อสาเหตุโรคเพียงอย่างเดียว ท าการบันทึกข้อมูลผลการทดลอง โดยเก็บข้อมูล
จ านวนเมล็ดที่ งอกจากจ านวนเมล็ดที่ เพาะทั้ งหมดและเมล็ดที่ติดเชื้อ X. campestris pv. 
campestris ในวันที่ 3 หลังเพาะเมล็ด 
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บทที่ 4 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 
4.1 ผลการพัฒนาเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ 
  

ผลการพัฒนาเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์ อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติรายละเอียด
คุณลักษณะเฉพาะตรงตามที่ก าหนดไว้ดังนี้ เครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ
ประกอบด้วย ส่วนฮาร์ดแวร์ ได้แก่ ชุดอ่างท าความร้อน ชุดแขนกลพร้อมอุปกรณ์รองรับการติดตั้ง
ส าหรับยกตะกร้าและวางตะกร้าเมล็ดพันธุ์จุ่มลงในอ่างท าความร้อนและยกขึ้นเมื่อเสร็จงาน ชุด
ควบคุมการฆ่าเชื้อน้ าทิ้งและปล่อยน้ าทิ้ง ส่วนซอฟแวร์ ได้แก่ โปรแกรมอัตโนมัติแบบจ าเพาะส าหรับ
ควบคุมอุณหภูมิ โปรแกรมอัตโนมัติแบบจ าเพาะส าหรับควบคุมเวลาการท างาน โปรแกรมอัตโนมัติ
แบบจ าเพาะส าหรับควบคุมแขนกล โปรแกรมอัตโนมัติแบบจ าเพาะส าหรับควบคุมการฆ่าเชื้อน้ าทิ้ง 
และโปรแกรมอัตโนมัติแบบจ าเพาะส าหรับควบคุมการปล่อยน้ าทิ้ง  อ่างท าความร้อนท าด้วยวัสดุส
แตนเลสสตีล (SS304) ขนาด ความยาว 30 เซนติเมตร กว้าง 25 เซนติเมตร ลึก 15 เซนติเมตร ความ
จุ 10 ลิตร เครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติสามารถท าความร้อนภายในอ่างท า
ความร้อนให้มีอุณหภูมิตั้งแต่ 25 - 100 องศาเซลเซียส ได้โดยอัตโนมัติ เครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์
อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติสามารถควบคุมเวลาในการฆ่าเชื้อสาเหตุโรคพืชที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์ได้ โดย
อัตโนมัติ มีระบบแขนกลในการยกตะกร้าเมล็ดพันธุ์ลงแช่ในน้ าร้อนที่บรรจุอยู่ในอ่างท าความร้อนและ
ยกเมล็ดพันธุ์ขึ้นจากอ่างท าความร้อนเมื่อเสร็จงาน สามารถก าหนดอุณหภูมิภายในอ่างท าความร้อน
ได้โดยมีปุ่มกดเลือกตั้งค่าอุณหภูมิการท างาน 6 ปุ่ม ส าหรับการตั้งเวลา 40  45  50  55  60 และ 
100 องศาเซลเซียส และผู้ใช้งานสามารถก าหนดค่าอุณหภูมิที่ต้องการใช้งานได้ผ่านตัว temperature 
controller สามารถตั้งเวลาการท างานได้โดยมีปุ่มกดเลือกตั้งเวลาการท างาน 6 ปุ่ม ส าหรับการตั้ง
เวลา 5  10  15  20  25 และ 30 นาที และมีปุ่มตั้งค่าเวลาโดยผู้ใช้งานก าหนดเองส าหรับผู้ใช้งานตั้ง
เวลาการท างานต่อเนื่องได้สูงสุดนาน 5 ชั่วโมง ปุ่มตั้งค่าอุณหภูมิแสดงด้วยตัวเลขเรืองแสงพร้อมทั้ง
ระบบสัญญาณไฟแสดงสถานะการท างานของเครื่อง ใช้ระบบควบคุมอุณหภูมิด้วย temperature 
controller และ PLC และระบบฆ่าเชื้อน้ าทิ้งและปล่อยน้ าทิ้งออกจากตัวเครื่องได้แบบอัตโนมัติ  
(ภาพท่ี 4.1 และ 4.2) 
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ภาพที่ 4.1 เครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ  

 
 

ภาพที่ 4.2 ไดอะแกรมแสดงการควบคุมการท างานในเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบ
กึ่งอัตโนมัติ 
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จากไดอะแกรมในภาพที่ 4.2  สามารถสรุปการท างานของเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์
อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติได้ดังรายละเอียดของฟังก์ชันการควบคุมได้ดังนี้ 

1. กดปุ่มเลือกอุณหภูมิที่ต้องการใช้ส าหรับฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์  (selection 
temperature) โดยมีปุ่มให้เลือก 6 ปุ่ม ได้แก่  40  45  50  55  60  และ 100 องศาเซลเซียส เมื่อ
กดปุ่มเลือกอุณหภูมิแล้วค่าสัญญาเป้าหมาย (set point) จะส่งไปยัง PLC  โดยส่งผ่าน RS485 เพ่ือให้
อุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิ (temp controller) เก็บค่าสัญญาณเป้าหมาย (set point) ของอุณหภูมิที่
เราต้องการ 

2. PLC ซึ่งตอนนี้มีค่าสัญญาณเป้าหมาย (set point) จากค่าเป้าหมายที่ผู้ใช้งานก าหนด
ไว้และจะรับค่าอุณหภูมิจากอ่างน้ าท าความร้อนมาเปรียบเทียบโดย PLC จะรับสัญญาณค่าอุณหภูมิ
มาจากอุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิ (temperature controller) โดยอุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิ จะรับ
สัญญานขาเข้า (input signal) มาจากอุปกรณ์วัดอุณหภูมิภายในอ่าง (temperature sensor)  

3. จากนั้นอุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิ (temperature controller) จะส่งสัญญาณไปที่ 
อุปกรณ์ตัดต่อไฟฟ้า (magnetic relay) ให้ท างาน เพ่ือเชื่อมต่อวงจรไฟฟ้าให้ไปควบคุมขดลวดท า
ความร้อน (heater) ให้เริ่มท างานไปจนถึงอุณหภูมทิี่ผู้ใช้งานตั้งเป้าหมายไว้ (set point) 

4. ปุ่มกดเลือกเวลา (time selection) สามารถเลือกเวลาได้ตั้งแต่ 5  10  15  20  25 
และ 30 นาที เมื่อกดเลือกเวลาแล้ว PLC จะจ าค่าเป้าหมาย (set points) ไว้ ซึ่งเวลาจะเริ่มนับเมื่อถึง
อุณหภูมิเป้าหมายที่ก าหนดไว้และแขนกลจุ่มเมล็ดพันธุ์ลงแช่ในอ่างท าความร้อน  

5. กดปุ่มเปิด (start)  PLC จะส่งสัญญาณไปที่อุปกรณ์ตัดต่อไฟฟ้า (magnetic relay)  
ให้ท างานซึ่งอุปกรณ์ตัดต่อไฟฟ้าจะต่อควบอยู่กับสวิตซ์อิเล็กทรอนิกส์ (solid state relay, SSR) 
เพ่ือให้ขดลวดท าความร้อน (heater) ท างานและสวิตซ์อิเล็กทรอนิกส์ (solid state relay, SSR) จะ
ถูกควบคุมด้วยอุปกรณ์ควบคุมอุณหภูม ิ(temperature controller)  

6. เมื่ออุณหภูมิของน้ าภายในอ่างท าความร้อนมีอุณหภุมิตามค่าเป้าหมาย (set point) 
แล้วอุปกรณ์วัดอุณหภูมิภายในอ่างท าความร้อน (temperature sensor) จะส่งค่าอุณหภูมิที่วัดได้ไป
ยังอุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิ  (temperature controller) จากนั้นอุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิจะส่ง
สัญญาณไปยัง PLC ต่อไป 

7. หลังจาก PLC ได้รับสัญญาณอุณหภูมิภายในอ่างท าความร้อนจากอุปกรณ์ควบคุม
อุณหภูมิ (temperature controller) จะท าการตรวจสอบอุณหภูมิภายในอ่างท าความร้อนให้มีค่า
ตรงตามค่าเป้าหมาย (set point) จากนั้น PLC จะส่งสัญญาณให้แขนกล (actuator) ท างานโดยการ
จุ่มเมล็ดลงมาแช่ในอ่างท าความร้อน  
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8. PLC จะสั่งให้นับเวลาตามเวลาที่ผู้ใช้งานตั้งค่าเวลาเป้าหมายไว้ เมื่อครบก าหนดเวลา 
PLC จะส่งสัญญานไปที่แขนกล (actuator) เพ่ือดึงตะกร้าเมล็ดพันธุ์ขึ้น และ PCL จะตัดการท างาน
ของแขนกล (actuator) ออกไป 

9. หลังจากนั้นจะเป็นฟังก์ชันการฆ่าเชื้อน้ าทิ้ง PLC จะส่งสัญญาณไปที่อุปกรณ์ควบคุม
อุณหภูมิ (temperature controller) ให้ท าการฆ่าเชื้อน้ าทิ้งที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
5 นาที 

10. การฆ่าเชื้อน้ าทิ้งที่ อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที เมื่อครบ
ก าหนดเวลา PLC จะส่งสัญญาณมาที่อุปกรณ์ตัดต่อไฟฟ้า (magnetic relay) ให้หยุดการท างานเป็น
ผลให้ขดลวดท าความร้อน (heater) หยุดการท างานเพราะไม่มีแหล่งจ่ายไฟ 

11. ในขณะเดียวกัน PLC จะส่งสัญญาณเป้าหมาย (set point) ของอุณหภูมิที่ 40 
องศาเซลเซียส มายังอุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิ (temperature controller) เพ่ือใช้เป็นค่าเป้าหมาย 
(set point) ในการลดอุณหภูมิน้ าทิ้ งให้ต่ าลง (cool down) ซึ่ ง อุปกรณ์วัดอุณหูมิภายในอ่าง 
(temperature sensor)  จะท าการวัดอุณหภูมิภายในอ่างและส่งสัญญาณกลับไปยังอุปกรณ์ควบคุม
อุณหภูมิแล้วอุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิจะส่งสัญญาณกลับไปหา PLC เมื่ออุณหภูมิได้ตามค่าเป้าหมาย 
(set point) 

12. หลังจาก PLC ได้รับสัญญาในข้อ 11 แล้ว PCL จะท าการส่งสัญญาณให้อุปกรณ์
วาล์วอัตโนมัติ (solenoid valve) เปิดน้ าทิ้งเป็นเวลา 15 นาที เป็นการจบกระบวนการการท างาน
ของชุดควบคุมเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ   

 
4.2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการควบคุมอุณหภูมิแบบอัตโนมัติของเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ด
พันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ 

 
ผลการทดสอบประสิทธิภาพการควบคุมอุณหภูมิของเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์

อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติเปรียบเทียบกับตัววัดอุณหภูมิ temperature indicator model 5235.55 
WIKA เครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติสามารถควบคุมอุณหภูมิได้อย่างแม่นย าที่
ความผิดพลาดไม่เกิน ±0.1 องศาเซลเซียส ท าให้เครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ
สามารถฆ่าเชื้อสาเหตุโรคพืชที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์ตามโปรแกรมก าหนดได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
(ตารางท่ี 4.1) 
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ตารางที่ 4.1 แสดงค่าเฉลี่ยผลการทดสอบการควบคุมอุณหภูมิของเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์
อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ1/  

 
กรรมวิธ ี ค่าเฉลี่ยเครื่องฆ่า

เชื้อโรค  
(องศาเซลเซียส)  

ค่าเฉลี่ยเครื่องสอบเทียบ 
(Model 5235.55 WIKA.  
ค่าความผดิพลาด 0.01  

องศาเซลเซยีส)  

ค่าเฉลี่ยค่าความ
ผิดพลาด 

(องศาเซลเซียส)  

1) การใช้เครื่องฆ่าเช้ือโรคในเมล็ดพันธุ์
อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ ทดสอบ
ควบคุมอุณหภูมิที่ 40 องศาเซลเซยีส 

40.10 40.00 +0.1 

2) การใช้เครื่องฆ่าเช้ือโรคในเมล็ดพันธุ์
อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ ทดสอบ
ควบคุมอุณหภูมิที่ 45 องศาเซลเซยีส 

45.00 45.00 0 

3) การใช้เครื่องฆ่าเช้ือโรคในเมล็ดพันธุ์
อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ ทดสอบ
ควบคุมอุณหภูมิที่ 50 องศาเซลเซยีส 

50.00 50.00 0 

4) การใช้เครื่องฆ่าเช้ือโรคในเมล็ดพันธุ์
อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ ทดสอบ
ควบคุมอุณหภูมิที่ 55 องศาเซลเซยีส 

55.10 55.00 +0.1 

5) การใช้เครื่องฆ่าเช้ือโรคในเมล็ดพันธุ์
อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ ทดสอบ
ควบคุมอุณหภูมิที่ 60 องศาเซลเซยีส 

60.00 60.00 0 

6) การใช้เครื่องฆ่าเช้ือโรคในเมล็ดพันธุ์
อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ ทดสอบ
ควบคุมอุณหภูมิที่ 100 องศาเซลเซียส 

100 100 0 

1/อักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กที่แสดงในแต่ละคอลัมน์ บ่งช้ีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
โดยการวิเคราะห์แบบ Duncan’s New Multiple Range Test 
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4.3 ผลการทอสอบประสิทธิภาพการควบคุมเวลาของเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบ
กึ่งอัตโนมัติ 
 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพการควบคุมเวลาของเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์
แบบกึ่งอัตโนมัติโดยใช้ PLC ในการควบคุมเวลาตามผู้ใช้งานต้องการ ผลการทดสอบพบว่า ความ
แม่นย าในการควบคุมเวลา มีค่าความผิดพลาดอยู่ที่ 30 วินาที เปรียบเทียบกับนาฬิกาจับเวลา รุ่น W-
800H ILLUMINATOR, CASIO ให้ความแม่นย าที่ใกล้เคียงกัน (ตารางท่ี 4.2) 
 

ตารางท่ี 4.2 แสดงค่าเฉลี่ยผลการทดสอบความสามารถในการควบคุมเวลาของเครื่องฆ่าเชื้อโรคใน
เมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ1/ 

 
กรรมวิธ ี ค่าเฉลี่ยเวลา

เครื่องฆ่าเช้ือ
โรค (นาที) 

ค่าเฉลี่ยจับเวลาด้วย 
นาฬิกาจับเวลา 

(CASIO3240 W-800H)  

ค่าเฉลี่ยความ
ผิดพลาดเฉลี่ย 

(นาที)  
1) การใช้เครื่องฆ่าเช้ือโรคในเมล็ดพันธุ์
อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ ทดสอบควบคุม
เป็นเวลา 5 นาที 

5.10 5.00 +0.10 

2) การใช้เครื่องฆ่าเช้ือโรคในเมล็ดพันธุ์
อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ ทดสอบควบคุม
เป็นเวลา 10 นาที 

10.17 10.00 +0.17 

3) การใช้เครื่องฆ่าเช้ือโรคในเมล็ดพันธุ์
อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ ทดสอบควบคุม
เป็นเวลา 15 นาที 

15.30 15.00 +0.30 

4) การใช้เครื่องฆ่าเช้ือโรคในเมล็ดพันธุ์
อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ ทดสอบควบคุม
เป็นเวลา 20 นาที 

20.00 20.00 0.00 

5)  การใช้เครื่องฆ่าเช้ือโรคในเมลด็พันธ์ุ
อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ ทดสอบควบคุม
เป็นเวลา 25 นาที 

25.10 25.00 +0.10 

6) การใช้เครื่องฆ่าเช้ือโรคในเมล็ดพันธุ์
อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ ทดสอบควบคุม
เป็นเวลา 30 นาที 

30.00 30.00 0.00 

1/อักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กที่แสดงในแต่ละคอลัมน์ บ่งช้ีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
โดยการวิเคราะห์แบบ DMRT 
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4.4 ผลการทดสอบประสิทธิภาพแขนกลในการหย่อนเมล็ดพันธุ์ลงแช่ในเครื่องฆ่าเชื้อโรคและการ
ยกข้ึนออกจากเครื่องฆ่าเชื้อโรค 

 
ผลการทดสอบการท างานของแขนกลในการหย่อนและยกตะกร้าเมล็ดพันธุ์ขึ้นจาก

เครื่องฆ่าเชื้อในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ ผลการทดสอบพบว่า เครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์
อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ สามารถจุ่มเมล็ดพันธุ์ลงแช่ภายในอ่างท าความร้อนเมื่ออุณหภูมิของน้ า
ภายในอ่างท าความร้อนมีค่าตรงตามที่ผู้ใช้งานตั้งค่าอุณหภูมิเป้าหมายไว้ (set point) และสามารถยก
เมล็ดพันธุ์ขึ้นจากอ่างท าความร้อนได้ตรงเวลาตามผู้ใช้งานตั้งเป้าหมายไว้ได้ ความแม่นย าคิดเป็น 100 
เปอร์เซ็นต์ของการทดสอบการท างาน (ตารางท่ี 4.3) 
 
ตารางท่ี 4.3 แสดงค่าเฉลี่ยผลการทดสอบประสิทธิภาพแขนกลในการหย่อนเมล็ดพันธุ์ลงแช่ในเครื่อง

ฆ่าเชื้อโรคและการยกข้ึน1/ 
 

กรรมวิธ ี ค่าเฉลี่ยอณุหภมูิ 
วัดด้วย 

temperature 
indicator model 
5235.55 WIKA 

ค่าเฉลี่ยจับ
เวลาด้วย

นาฬิกาจับเวลา 
(CASIO3240 

W-800H)  

การเคลื่อนที่ของ
แขนกลจุ่ม

ตะกร้าเมลด็พันธ์ุ
ลงในอ่างท า
ความร้อน2/ 

การเคลื่อนที่ของ
แขนกลดึง

ตะกร้าเมลด็พันธ์ุ
ขึ้นจากอ่างท า
ความร้อน2/ 

1) การใช้เครื่องฆ่าเช้ือโรคใน
เมลด็พันธ์ุอินทรีย์แบบ
กึ่งอัตโนมัติ ทดสอบควบคุม
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 5 นาที 

40.00 5.00   

2) การใช้เครื่องฆ่าเช้ือโรคใน
เมลด็พันธ์ุอินทรีย์แบบ
กึ่งอัตโนมัติ ทดสอบควบคุม
อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 10 นาที 

45.00 10.00   

1/อักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กที่แสดงในแต่ละคอลัมน์ บ่งช้ีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
โดยการวิเคราะห์แบบ DMRT  
2/
 หมายถึง ประสิทธิภาพการท างานของแขนกลในการหย่อนเมล็ดพันธุ์ลงแช่ในอ่างท าความร้อนและการยกข้ึน

ออกจากอ่างท าความร้อนได้อย่างแม่นย า 100 เปอร์เซ็นต์ 
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ตารางท่ี 4.3 แสดงค่าเฉลี่ยผลการทดสอบประสิทธิภาพแขนกลในการหย่อนเมล็ดพันธุ์ลงแช่ในเครื่อง
ฆ่าเชื้อโรคและการยกข้ึน1/  (ต่อ) 

 
กรรมวิธ ี ค่าเฉลี่ยอณุหภมูิ  

วัดด้วย 
temperature 

indicator model 
5235.55 WIKA 

ค่าเฉลี่ยจับเวลา
ด้วยนาฬิกาจับ

เวลา 
(CASIO3240 

W-800H)  

การเคลื่อนที่
ของแขนกลจุ่ม
ตะกร้าเมลด็
พันธุ์ลงในอ่าง
ท าความร้อน2/ 

การเคลื่อนที่ของ
แขนกลดึง

ตะกร้าเมลด็พันธ์ุ
ขึ้นจากอ่างท า
ความร้อน2/ 

3) การใช้เครื่องฆ่าเช้ือโรคใน
เมลด็พันธ์ุอินทรีย์แบบ
กึ่งอัตโนมัติ ทดสอบควบคุม
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 15 นาที 

50.00 15.00   

4) การใช้เครื่องฆ่าเช้ือโรคใน
เมลด็พันธ์ุอินทรีย์แบบ
กึ่งอัตโนมัติ ทดสอบควบคุม
อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 20 นาที 

55.00 20.00   

5) การใช้เครื่องฆ่าเช้ือโรคใน
เมลด็พันธ์ุอินทรีย์แบบ
กึ่งอัตโนมัติ ทดสอบควบคุม
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 25 นาที 

60.00 25.00   

1/อักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กที่แสดงในแต่ละคอลัมน์ บ่งช้ีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
โดยการวิเคราะห์แบบ DMRT  
2/
 หมายถึง ประสิทธิภาพการท างานของแขนกลในการหย่อนเมล็ดพันธุ์ลงแช่ในอ่างท าความร้อนและการยกข้ึน

ออกจากอ่างท าความร้อนได้อย่างแม่นย า 100 เปอร์เซ็นต์ 
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4.5 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการฆ่าเชื้อน้ าทิ้งและการปล่อยน้ าทิ้งอัตโนมัติ  
 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพการฆ่าเชื้อน้ าทิ้งและการปล่อยน้ าทิ้งอัตโนมัติพบว่า PLC 
สามารถควบคุมอุณหภูมิการฆ่าเชื้อน้ าทิ้งได้ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ตามระยะเวลาที่ได้ตั้งค่า
เป้าหมายไว้เป็นเวลา 5  10  15  20 และ 25 นาที โดยไม่มีค่าความผิดพลาด และเครื่องฆ่าเชื้อโรค
ด้วยเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัตินี้สามารถควบคุมให้วาล์วปล่อยน้ าทิ้ง (solenoid valve) เปิด
การท างานปล่อยน้ าทิ้งเป็นเวลา 15 นาที เมื่ออุณหภูมิน้ าภายในอ่างท าความร้อนลดอุณหภูมิลงจาก 
100 องศาเซลเซียส  เหลือ 40 องศาเซลเซียส จนไม่มีน้ าเหลือภายในอ่างท าความร้อนได้อย่างแม่นย า 
คิดเป็น 100 เปอร์เซ็นต์ของการทดสอบ (ตารางท่ี 4.4) 

 

ตารางท่ี 4.4 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการฆ่าเชื้อน้ าทิ้งและการปล่อยน้ าทิ้งอัตโนมัติของเครื่องฆ่า
เชื้อโรคด้วยเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ1/ 

 

กรรมวิธ ี วัดอุณหภูมิน้ าด้วย 
temperature 

indicator model 
5235.55 WIKA 

จับเวลาด้วย
นาฬิกาจับเวลา 
(CASIO3240 

W-800H)  

วัดอุณหภูมิน้ าเมื่อ
ปล่อยน้ าทิ้งด้วย
temperature 

indicator model 
5235.55 WIKA 

การท างาน 
ของวาล์ว 
ปล่อยน้ า

ทิ้ง 

ปริมาณน้ าที่
เหลือภายใน
อ่างท าความ
ร้อน(ลิตร)  

1) การใช้เครื่องฆ่าเช้ือโรคใน
เมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบ
กึ่งอัตโนมัติ ทดสอบควบคุม
อุณหภูมิ 100 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 5 นาท ี

100      5.00                   40.00 เปิด 0.00 

2) การใช้เครื่องฆ่าเช้ือโรคใน
เมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบ
กึ่งอัตโนมัติ ทดสอบควบคุม
อุณหภูมิ 100 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 10 นาท ี

100       10.00                    40.00 เปิด 0.00 

3) การใช้เครื่องฆ่าเช้ือโรคใน
เมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบ
กึ่งอัตโนมัติ ทดสอบควบคุม
อุณหภูมิ 100 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 15 นาท ี

100      15.00                    40.00 เปิด 0.00 

1/อักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กที่แสดงในแต่ละคอลัมน์ บ่งชี้ความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยการวิเคราะห์
แบบ DMRT  
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ตารางท่ี 4.4 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการฆ่าเชื้อน้ าทิ้งและการปล่อยน้ าทิ้งอัตโนมัติของเครื่องฆ่า
เชื้อโรคด้วยเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ1/ (ต่อ) 

 
กรรมวิธ ี วัดอุณหภูมิน้ าด้วย 

temperature 
indicator model 
5235.55 WIKA 

จับเวลาด้วย
นาฬิกาจับเวลา 
(CASIO3240 

W-800H)  

วัดอุณหภูมิน้ าเมื่อ
ปล่อยน้ าทิ้งด้วย
temperature 

indicator model 
5235.55 WIKA 

การท างาน 
ของวาล์ว 
ปล่อยน้ า

ทิ้ง 

ปริมาณน้ าที่
เหลือ 

ภายในอา่งท า
ความร้อน 

(ลิตร)  

4) การใช้เครื่องฆ่าเช้ือโรคใน
เมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบ
กึ่งอัตโนมัติ ทดสอบควบคุม
อุณหภูมิ 100 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา  20 
นาที 

100       20.00                   40.00 เปิด 0.00 

5) การใช้เครื่องฆ่าเช้ือโรคใน
เมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบ
กึ่งอัตโนมัติ ทดสอบควบคุม
อุณหภูมิ 100 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 25 นาท ี

100 25.00               40.00 เปิด 0.00 

1/อักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กที่แสดงในแต่ละคอลัมน์ บ่งชี้ความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยการวิเคราะห์
แบบ DMRT  

 
4.6 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการลดการปนเปื้อนเชื้อสาเหตุโรคใบขีดในเมล็ดพันธุ์ข้าวโพด
หวานอินทรีย์ด้วยเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ 

 
ผลการทดสอบประสิทธิภาพเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ ใน

การลดการปนเปื้อนเชื้อแบคทีเรีย A. avenae subsp. avenae ในสภาพการจ าลองการติดเชื้อใน
เมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานอินทรีย์ พันธุ์อินทรีย์ 2 พบว่า กรรมวิธีที่ 5 และ 6 การใช้เครื่องฆ่าเชื้อโรคใน
เมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติฆ่าเชื้อ A. avenae subsp. avenae ที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์ข้าวโพด
หวานอินทรีย์ ด้วยอุณหภูมิ 54 องศาเซลเซียส และ 55 องศาเซลเซียส ตามล าดับ มีประสิทธิภาพดี
ที่สุดในการลดการปนเปื้อนเชื้อ A. avenae subsp. avenae สาเหตุโรคใบขีดแบคทีเรียของข้าวโพด
หวานได้ 100 เปอร์เซ็นต์ และไม่ส่งผลกระทบต่อการงอกของเมล็ดข้าวโพดหวาน ซึ่งทัดเทียมกับ
กรรมวิธีควบคุมที่  11 และ 12 การแช่เมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานอินทรีย์ที่ติดเชื้อ A. avenae subsp. 
avenae ในอ่างน้ าควบคุมอุณหภูม ิรุ่น WNB7, Memmert, Germany ทีอุ่ณหภูมิ 54 และ 55 องศา
เซลเซียส ตามล าดับ (p≤0.05) เนื่องจากเมื่อน าเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานจากทั้ง 4 กรรมวิธี ที่ผ่านการ
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แช่น้ าร้อนด้วยเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติหรืออ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิ รุ่น 
WNB7, Memmert, Germany ที่อุณหภูมิ 54 องศาเซลเซียส และ 55 องศาเซลเซียส ไปเพาะเมล็ด
พบการเกิดโรคใบขีดแบคทีเรียในต้นกล้าเท่ากับ 0 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 4.5) ขณะที่กรรมวิธีอ่ืน ๆ พบ
การเกิดโรคใบขีดแบคทีเรียในต้นกล้าเท่ากับ 0.40-22.60 เปอร์เซ็นต์ และกรรมวิธีที่ไม่ได้ท าการใด ๆ 
พบต้นกล้าข้าวโพดหวานแสดงอาการโรคใบขีดแบคทีเรียเท่ากับ 100 เปอร์เซ็นต์ สอดคล้องกับ ภาณี 
(2547) รายงานว่าการเตรียมเมล็ดพันธุ์ก่อนปลูกด้วยการแช่น้ าร้อนที่อุณหภูมิ 50 - 55 องศาเซลเซียส 
จะสามารถก าจัดเชื้อราและแบคทีเรียบางชนิดที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์พืชได้ Rahman et al. (2008) 
รายงานผลการใช้น้ าร้อนที่อุณหภูมิ 48  50 และ 52 องศาเซลเซียส แช่เมล็ดพันธุ์ข้าวโพด สามารถลด
การปนเปื้อนจากเชื้อรา Bipolaris maydis, Cuvularia lunata และ Fusarium spp. เท่ากับ 
60.47  71.07 และ 76.99 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ และการแช่เมล็ดพันธุ์ในน้ าร้อนยังช่วยเพ่ิม
เปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดเท่ากับ 19.31  29.37 และ 4.01 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 
ตลอดจนบ่งชี้ให้เห็นว่า การแช่เมล็ดพันธุ์ข้าวโพดในน้ าร้อนที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 
นาที เป็นวิธีการลดการปนเปื้อนเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดได้ดีที่สุดและไม่ส่งผลกระทบต่อ
เปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ดพันธุ์  Piñeros-Guerrero et al. (2019) รายงานการแช่เมล็ดพันธุ์
ข้าวโพดด้วยน้ าร้อนอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที สามารถลดการปนเปื้อนจากเชื้อ 
Fusarium spp. ได้ดีที่สุด โดยไม่มีผลกระทบต่อเปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ดพันธุ์ แสดงให้เห็นว่า
เครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติมีประสิทธิภาพสูงในการควบคุมเชื้อโรค A. 
avenae subsp. avenae ที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานอินทรีย์ได ้ซึ่งประโยชน์นี้สามารถน าไป
ประยุกต์ใช้ในการควบคุมโรคพืชที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์พืชอ่ืน ๆ ได้  
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ตารางที่ 4.5 ประสิทธิภาพเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ ในการฆ่าเชื้อ     
Acidovorax avenae subsp. avenae ในสภาพจ าลองการติดมากับเมล็ดพันธุ์
ข้าวโพดหวานอินทรีย์1/ 

 
กรรมวิธ ี เปอร์เซ็นต์

ความงอก 
เปอร์เซ็นต์การ
เกิดโรคใบขีด1/ 

1) การใช้เครื่องฆ่าเช้ือโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติฆ่าเช้ือ A. 
avenae subsp. avenae ที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานอินทรีย์ด้วย
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 

94.80 20.20b 

2) การใช้เครื่องฆ่าเช้ือโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติฆ่าเช้ือ A. 
avenae subsp. avenae ที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานอินทรีย์ด้วย
อุณหภูมิ 51 องศาเซลเซียส 

95.00 15.40b 

3) การใช้เครื่องฆ่าเช้ือโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติฆ่าเช้ือ A. 
avenae subsp. avenae ที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานอินทรีย์ด้วย
อุณหภูมิ 52 องศาเซลเซียส 

95.20 1.60c 

4) การใช้เครื่องฆ่าเช้ือโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติฆ่าเช้ือ A. 
avenae subsp. avenae ที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานอินทรีย์ด้วย
อุณหภูมิ 53 องศาเซลเซียส 

94.80 0.40c 

5) การใช้เครื่องฆ่าเช้ือโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติฆ่าเช้ือ A. 
avenae subsp. avenae ที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานอินทรีย์ด้วย
อุณหภูมิ 54 องศาเซลเซียส 

95.20 0d 

6) การใช้เครื่องฆ่าเช้ือโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติฆ่าเช้ือ A. 
avenae subsp. avenae ที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานอินทรีย์ด้วย
อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 

95.20 0d 

7) การแช่เมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานอินทรีย์ที่ติดเช้ือในอ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิ 
(รุ่น WNB7, Memmert, Germany) อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส  

95.00 22.60b 

8) การแช่เมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานอินทรีย์ที่ติดเช้ือในอ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิ 
(รุ่น WNB7, Memmert, Germany) อุณหภูมิ 51 องศาเซลเซียส 

95.00 14.60b 

1/อักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กที่แสดงในแต่ละคอลัมน์ บ่งช้ีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
โดยการวิเคราะห์แบบ DMRT 
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ตารางที่ 4.5 ประสิทธิภาพเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ ในการฆ่าเชื้อ     
Acidovorax avenae subsp. avenae ในสภาพจ าลองการติดมากับเมล็ดพันธุ์
ข้าวโพดหวานอินทรีย์1/ (ต่อ) 

 
กรรมวิธ ี เปอร์เซ็นต์

ความงอก 
เปอร์เซ็นต์การ
เกิดโรคใบขีด1/ 

9) การแช่เมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานอินทรีย์ที่ติดเช้ือในอ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิ 
(รุ่น WNB7, Memmert, Germany) อุณหภูมิ 52 องศาเซลเซียส  

94.80 1.20c 

10) การแช่เมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานอินทรีย์ที่ติดเช้ือในอ่างน้ าควบคุม
อุณหภูมิ (รุ่น WNB7, Memmert, Germany) อุณหภูมิ 53 องศาเซลเซียส 

95.00 0.80c 

11) การแช่เมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานอินทรีย์ที่ติดเช้ือในอ่างน้ าควบคุม
อุณหภูมิ (รุ่น WNB7, Memmert, Germany) อุณหภูมิ 54 องศาเซลเซียส  

95.20 0d 

12) การแช่เมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานอินทรีย์ที่ติดเช้ือในอ่างน้ าควบคุม
อุณหภูมิ (รุ่น WNB7, Memmert, Germany) อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส  

94.80 0d 

13) กรรมวิธีที่ไม่ได้ท าการใด ๆ 95.20 100a 
1/อักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กที่แสดงในแต่ละคอลัมน์ บ่งช้ีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
โดยการวิเคราะห์แบบ DMRT 

 
เมื่อท าการตรวจสอบการปนเปื้อนของเชื้อ A. avenae subsp. avenae สาเหตุโรคใบ

ขีดในเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานอินทรีย์ในแต่ละกรรมวิธีด้วยเทคนิค Bio-PCR ทั้ง 2 วิธี พบว่า กรรมวิธี
ที่ 5  และ 6 การใช้เครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติฆ่าเชื้อ A. avenae subsp. 
avenae ที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานอินทรีย์ ด้วยอุณหภูมิ 54 องศาเซลเซียส และ 55 องศา
เซลเซียส ตามล าดับ มีประสิทธิภาพดีที่สุดในการลดการปนเปื้อนของเชื้อ A. avenae subsp. 
avenae สาเหตุโรคใบขีดแบคทีเรียของข้าวโพดหวานได้ 100 เปอร์เซ็นต์ ทัดเทียมกับกรรมวิธีควบคุม
ที่  11 และ 12 การแช่เมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานอินทรีย์ที่ติดเชื้อ A. avenae subsp. avenae ในอ่าง
น้ าควบคุมอุณหภูมิ  รุ่น WNB7, Memmert, Germany ที่ อุณหภูมิ  54 และ 55 องศาเซลเซียส 
ตามล าดับ (p≤0.05) เนื่องจากทั้ง 4 กรรมวิธีข้างต้น พบการปนเปื้อนเชื้อ A. avenae subsp. 
avenae ในเมล็ดพันธุ์ เท่ากับ 0 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 4.6) ขณะที่กรรมวิธีอ่ืน ๆ สามารถตรวจพบ
เชื้อ A. avenae subsp. avenae ติดอยู่ในเมล็ดพันธุ์ 40-100 เปอร์เซ็นต์ และกรรมวิธีที่ไม่ได้ท าการ
ใด ๆ พบการปนเปื้อนเชื้อ A. avenae subsp. avenae เท่ากับ 100 เปอร์เซ็นต์ สอดคล้องกับผล
การวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์การเกิดโรค 
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ตารางที่ 4.6 ประสิทธิภาพเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติในการลดการ
ปนเปื้อนเชื้อสาเหตุโรคใบขีดแบคทีเรียในเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานอินทรีย์  ตรวจสอบ
ด้วยเทคนิค Bio-PCR1/ 

 
กรรมวิธ ี เปอร์เซ็นต์การปนเปื้อนของเชื้อ

สาเหตุโรคใบขีดแบคทีเรียใน 
เมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานอินทรีย์ 

วิธีท่ี 1 วิธีท่ี 2 
1) การใช้เครื่องฆ่าเช้ือโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติฆ่าเช้ือ A. 
avenae subsp. avenae ที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานอินทรีย์
ด้วยอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 

100a 100a 

2) การใช้เครื่องฆ่าเช้ือโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติฆ่าเช้ือ A. 
avenae subsp. avenae ที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานอินทรีย์
ด้วยอุณหภูมิ 51 องศาเซลเซียส 

100a 100a 

3) การใช้เครื่องฆ่าเช้ือโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติฆ่าเช้ือ A. 
avenae subsp. avenae ที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานอินทรีย์
ด้วยอุณหภูมิ 52 องศาเซลเซียส 

60.00b 60.00b 

4) การใช้เครื่องฆ่าเช้ือโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติฆ่าเช้ือ A. 
avenae subsp. avenae ที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานอินทรีย์
ด้วยอุณหภูมิ 53 องศาเซลเซียส 

40.00b 40.00b 

5) การใช้เครื่องฆ่าเช้ือโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติฆ่าเช้ือ A. 
avenae subsp. avenae ที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานอินทรีย์
ด้วยอุณหภูมิ 54 องศาเซลเซียส 

0c 0c 

1/อักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กที่แสดงในแต่ละคอลัมน์ บ่งช้ีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
โดยการวิเคราะห์แบบ DMRT 
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ตารางที่ 4.6 ประสิทธิภาพเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติในการลดการ
ปนเปื้อนเชื้อสาเหตุโรคใบขีดแบคทีเรียในเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานอินทรีย์  ตรวจสอบ
ด้วยเทคนิค Bio-PCR1/ (ต่อ) 

 
กรรมวิธ ี เปอร์เซ็นต์การปนเปื้อนของเชื้อ

สาเหตุโรคใบขีดแบคทีเรียใน 
เมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานอินทรีย์ 

วิธีท่ี 1 วิธีท่ี 2 
6) การใช้เครื่องฆ่าเช้ือโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติฆ่าเช้ือ A. 
avenae subsp. avenae ที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานอินทรีย์
ด้วยอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 

0c 0c 

7) การแช่เมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานอินทรีย์ที่ติดเช้ือในอ่างน้้าควบคุม
อุณหภูมิ (รุ่น WNB7, Memmert, Germany) อุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส 

100a 100a 

8) การแช่เมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานอินทรีย์ที่ติดเช้ือในอ่างน้ าควบคุม
อุณหภูมิ (รุ่น WNB7, Memmert, Germany) อุณหภูมิ 51 องศา
เซลเซียส 

100a 100a 

9) การแช่เมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานอินทรีย์ที่ติดเช้ือในอ่างน้ าควบคุม
อุณหภูมิ (รุ่น WNB7, Memmert, Germany) อุณหภูมิ 52 องศา
เซลเซียส 

60.00b 60.00b 

10) การแช่เมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานอินทรีย์ที่ติดเช้ือในอ่างน้ าควบคุม
อุณหภูมิ (รุ่น WNB7, Memmert, Germany) อุณหภูมิ 53 องศา
เซลเซียส 

40.00b 40.00b 

11) การแช่เมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานอินทรีย์ที่ติดเช้ือในอ่างน้ าควบคุม
อุณหภูมิ (รุ่น WNB7, Memmert, Germany) อุณหภูมิ 54 องศา
เซลเซียส 

0c 0c 

12) การแช่เมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานอินทรีย์ที่ติดเช้ือในอ่างน้ าควบคุม
อุณหภูมิ (รุ่น WNB7, Memmert, Germany) อุณหภูมิ 55 องศา
เซลเซียส 

0c 0c 

13) กรรมวิธีที่ไม่ได้ท้าการใด ๆ 100a 100a 
1/อักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กที่แสดงในแต่ละคอลัมน์ บ่งช้ีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
โดยการวิเคราะห์แบบ DMRT 
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4.7 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการลดการปนเปื้อนเชื้อสาเหตุโรคขอบใบทองในเมล็ดพันธุ์คะน้า
ด้วยเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ 

 
การทดสอบประสิทธิภาพเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติในการ

ลดการปนเปื้อนของเชื้อ X. campestris pv. campestris สาเหตุโรคขอบใบทองของพืชผักตระกูล
กะหล่ า ในเมล็ดพันธุ์คะน้าอินทรีย์ที่มีการจ าลองการติดเชื้อดังกล่าว ผลการวิจัยพบว่า การน าเมล็ด
พันธุ์คะน้าที่มีการจ าลองการติดเชื้อ X. campestris pv. campestris ลดการปนเปื้อนของเชื้อโรคใน
เมล็ดพันธุ์ด้วยเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติที่อุณหภูมิ 50  55  60 และ 65 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5  10  15  20  25  30  35  40  45  50  55 และ 60 นาที สามารถลดการ
ปนเปื้อนของเชื้อ X. campestris pv. campestris ในเมล็ดพันธุ์ได้ 61.1-100 เปอร์เซ็นต์ โดยการแช่
เมล็ดพันธุ์ในน้ าร้อนที่มีอุณหภูมิสูงขึ้น ท าให้ประสิทธิภาพในการลดการปนเปื้อนเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์
เพ่ิมขึ้น (ตารางที่ 4.7) ซึ่งการยืนยันประสิทธิภาพในการลดการปนเปื้อนเชื้อ X. campestris pv. 
campestris ของเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ โดยการน าเมล็ดพันธุ์คะน้าที่
มีการจ าลองการติดเชื้อ X. campestris pv. campestris และผ่านการฆ่าเชื้อด้วยเครื่องฆ่าเชื้อโรค
ในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติในกรรมวิธีต่าง ๆ ไปวางบนอาหาร NA เพ่ือสังเกตการเจริญของ
โคโลนีเชื้อ X. campestris pv. campestris บนอาหาร NA และพิสูจน์สายพันธุ์เชื้อที่ยังคงเหลือติด
มากับเมล็ดพันธุ์ด้วยเทคนิค PCR โดยผลการวิจัยครั้งนี้พบว่า การฆ่าเชื้อ X. campestris pv. 
campestris ที่ปนเปื้อนมากับเมล็ดพันธุ์คะน้าด้วยเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์ อินทรีย์แบบ
กึ่งอัตโนมัติ โดยการใช้น้ าอุณหภูมิ 50-65 องศาเซลเซียส แช่เมล็ดพันธุ์คะน้านาน 5-60 นาที ส่งผล
ต่อเปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ดพันธุ์ เมื่อใช้น้ าร้อนที่อุณหภูมิสูงขึ้นร่วมกับระยะเวลาที่นานขึ้น 
ส่งผลให้เปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ดพันธุ์ลดลง ซ่ึงกรรมวิธีที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดในการลดการ
ปนเปื้อนจากเชื้อ X. campestris pv. campestris ที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์คะน้า ด้วยเครื่องฆ่าเชื้อโรค
ในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ โดยการใช้น้ าอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส แช่เมล็ดพันธุ์คะน้า
นาน 5 นาที เนื่องจากสามารถลดการปนเปื้อนเท่ากับ 92.20 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งไม่แตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) กับกรรมวิธีที่มีประสิทธิภาพในการลดการปนเปื้อน 100 เปอร์เซ็นต์ 
รวมทั้งกรรมวิธีนี้ไม่ส่งผลต่อความงอกของเมล็ด ซึ่งมีค่าเท่ากับ 82.22 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงไมแ่ตกต่างอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) กับกรรมวิธีควบคุม (เมล็ดที่ไม่ได้ท าการใด ๆ) ผลการศึกษาวิจัยครั้งนี้
สอดคล้องกับรายงานของ Center for Agriculture, Food and the Environment, University of 
Massachusetts Amherst ว่าการแช่เมล็ดพันธุ์คะน้าด้วยน้ าอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 20 
นาที สามารถควบคุมโรคที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์ได้ ได้แก่ ใบจุดอัลเทอร์นาเรีย ใบจุดแบคทีเรีย และ
ข อ บ ใ บ ท อ ง  Agriculture and Food, Department of Primary Industries and Regional 
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Devolvement, Government of Western Australia รายงานว่าการแช่เมล็ดพันธุ์คะน้าด้วยน้ า
อุณหภูมิ 52 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที  สามารถควบคุมโรคที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์ได้ ได้แก่ ขอบ
ใบทอง ใบจุดอัลเทอร์นาเรีย ใบจุดแบคทีเรีย และเน่าคอดิน และสอดคล้องกับ Schaad (1980) 
รายงานว่าการแช่เมล็ดพันธุ์คะน้าด้วยน้ าอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที  สามารถควบคุม
โรคขอบใบทองที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์ได้  Babadoost et al. (1996) รายงานว่า การแช่เมล็ดพันธุ์
พืชผักตระกูลกะหล่ า [กะหล่ าปลี กะหล่ าดอก และผักเคล คอลลาร์ด (collard kale)] ที่ติดเชื้อ X. 
campestris pv. campestris ในสภาพธรรมชาติ  ในสารละลาย NaOCl ความเข้มข้น 0.525 
เปอร์เซ็นต์ อัตราส่วน 5 มิลลิลิตร/กรัม ที่อุณหภูมิ 50-53 องศาเซลเซียส นาน 5-15 นาท ีสามารถลด
การปนเปื้อนจากเชื้อ X. campestris pv. campestris ได้ ในกรณีที่เมล็ดพันธุ์พืชผักตระกูลกะหล่ า
เหล่านี้มีการติดเชื้อ X. campestris pv. campestris ≤5.3x106 cfu/10,000 เมล็ด สามารถใช้
สารละลาย NaOCl ความเข้มข้น 0.525 เปอร์เซ็นต์ อัตราส่วน 5 มิลลิลิตร/กรัม แช่เมล็ดพันธุ์ นาน 5 
นาที ท าให้ เปอร์ เซ็นต์การปนเปื้อนจากเชื้อ X. campestris pv. campestris มีค่าเท่ากับ 0 
เปอร์เซ็นต์ ในกรณีที่ เมล็ดพันธุ์ พืชผักตระกูลกะหล่ า เหล่านี้มีการติดเชื้อ X. campestris pv. 
campestris ในปริมาณสูง 9.0x106 - 21 x108 cfu/10,000 เมล็ด การควบคุมโรคที่ติดมากับเมล็ด
พันธุ์สามารถใช้สารละลาย NaOCl ความเข้มข้น 0.525 เปอร์เซ็นต์ อัตราส่วน 5 มิลลิลิตร/กรัม แช่
เมล็ดพันธุ์ นาน 15 นาที และในกรณีที่เมล็ดพันธุ์พืชผักตระกูลกะหล่ า เหล่านี้มีการติดเชื้อ X. 
campestris pv. campestris ในปริมาณสูงมาก (เมล็ดติดเชื้อ 3.4 เปอร์เซ็นต์) การควบคุมโรคที่ติด
มากับเมล็ดพันธุ์โดยการใช้สารละลาย NaOCl ความเข้มข้น 0.525 เปอร์เซ็นต์ อัตราส่วน 5 มิลลิลิตร/
กรัม แช่เมล็ดพันธุ์ นาน 15 นาที สามารถลดการปนเปื้อนจากเชื้อ X. campestris pv. campestris 
แต่ไม่สามารถก าจัดให้เชื้อ X. campestris pv. campestris หมดไปจากเมล็ดพันธุ์ได้ ทั้งนี้การแช่
เมล็ดพันธุ์ในสารละลาย NaOCl ความเข้มข้น 0.525 เปอร์เซ็นต์ ที่อุณหภูมิ 50-53 องศาเซลเซียส 
นาน 5 นาท ีไม่มีผลกระทบต่อเปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ดพันธุ์ แต่เปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ดจะ
ลดลงเมื่อมีการแช่เมล็ดพันธุ์ในสารละลาย NaOCl ความเข้มข้นดังกล่าวข้างต้น นาน 10 นาที ขึ้นไป 
และเปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ดจะลดลงอย่างต่อเนื่องเมื่อมีการแช่เมล็ดพันธุ์ในอุณหภูมิที่สูงขึ้น แต่
อย่างไรก็ตาม ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ดพันธุ์ที่บ าบัดด้วยการแช่ในสารละลาย NaOCl จะ
สูงกว่าค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ดพันธุ์ที่บ าบัดด้วยการแช่ในน้ าร้อนที่อุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ Nega et al. (2003) พบว่า การแช่เมล็ดแค
รอท กะหล่ าปลี คื่นช่าย พาร์สลีย์ (parsley) และคอร์นสลัด (cornsalad, lamb's lettuce) ในน้ า
ร้อนอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 20-30 นาที หรือในน้ าร้อนอุณหภูมิ 53 องศาเซลเซียส นาน 
10-30 นาที สามารถลดการปนเปื้อนของเชื้อโรคที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์  ได้แก่ Alternaria spp., 
Phoma spp., Septoria spp., Peronospora valerianellae, Xanthomonas spp. แต่อย่างไรก็
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ตาม เมื่อใช้น้ าร้อนอุณหภูมิสูงขึ้นแช่เมล็ดพันธุ์ จะส่งผลให้เปอร์เซ็นต์ความงอกลดลง Singh et al. 
(2006) รายงานการพบโรคขอบใบทองติดมากับเมล็ดพันธุ์พืชผักตระกูลกะหล่ า ในระหว่างการกักกัน
พืช (plant quarantine) ปี 1976-2002 จ านวน 424 ตัวอย่าง จากตัวอย่างทั้งหมด 7,974 ตัวอย่าง 
โดยเมล็ดพันธุ์จ านวน 424 ตัวอย่าง  มีแหล่งที่มาจาก 12 ประเทศ ได้ถูกน าไปบ าบัดโดยการแช่ในน้ า
ร้อนอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 25 นาที ท าให้สามารถควบคุมโรคนี้ไม่ให้ระบาดต่อไปได้ 
โดยไม่มีรายงานผลกระทบต่อเปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ดพันธุ์จากการจัดการดังกล่าว Toporek 
and Hudelson (2017) รายงานแนวทางการจัดการโรคแบคทีเรียที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์พืชผักและ
พืชผักตระกูลกะหล่ าด้วยการน าเมล็ดพันธุ์แช่น้ าร้อน ได้แก่ 1) การบ าบัดด้วยการแช่เมล็ดพันธุ์ในน้ า
ร้อนอุณหภูมิ 44.5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที ส าหรับมินต์ (mint) 2) การบ าบัดด้วยการแช่
เมล็ดพันธุ์ในน้ าร้อนอุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที ส าหรับหอมแดง (shallot) 
(Caseiro et al., 2004) 3) การบ าบัดด้วยการแช่เมล็ดพันธุ์ในน้ าร้อนอุณหภูมิ 47.8 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 30 นาที ส าหรับคื่นช่ายฝรั่ง (celeriac) คื่นช่าย และผักกาดหอม 4) การบ าบัดด้วยการแช่
เมล็ดพันธุ์ในน้ าร้อนอุณหภูมิ 48.8 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 - 120 นาท ีส าหรับผักโขมนิวซีแลนด์ 
(New Zealand spinach) 5) การบ าบัดด้วยการแช่เมล็ดพันธุ์ในน้ าร้อนอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 15 นาที ส าหรับผักสลัดน้ า (cress) ผักกาดเขียวน้อย (mustard) และแรดิช (radish) 6) 
การบ าบัดด้วยการแช่เมล็ดพันธุ์ในน้ าร้อนอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที ส าหรับ
บรอกโคลี แครอท กะหล่ าดอก ผักกาดขาว (Chinese cabbage) คอร์นสลัด (cornsalad, lamb's 
lettuce) แตงกวา โคลราบิ (kohlrabi) หัวผักกาด (rutabaga) และเทอร์นิพ (turnip) 7) การบ าบัด
ด้วยการแช่เมล็ดพันธุ์ในน้ าร้อนอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 25 นาที ส าหรับกะหล่ าดาว 
(brussel sprouts) กะหล่ าปลี มะเขือเปราะ ผักโขม (spinach) และมะเขือเทศ 8) การบ าบัดด้วย
การแช่เมล็ดพันธุ์ในน้ าร้อนอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาท ีส าหรับพาร์สลีย์ (parsley) 
9) การบ าบัดด้วยการแช่เมล็ดพันธุ์ในน้ าร้อนอุณหภูมิ 51.7 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาท ีส าหรับ
พริก (pepper) และ 10) การบ าบัดด้วยการแช่เมล็ดพันธุ์ในน้ าร้อนอุณหภูมิ 52.8 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 30 นาที Mandiriza et al. (2018) รายงานว่า การแช่เมล็ดพันธุ์ผักกวางตุ้งดอกในน้ าร้อน
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที สามารถลดการปนเปื้อนจากเชื้อ X. campestris pv. 
campestris ให้มีค่าเท่ากับ 3.1 cfu/มิลลิลิตร ในขณะที่เปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ดยังสูงอยู่ 
เท่ากับ 84 เปอร์เซ็นต์ ขณะเดียวกันกรรมวิธีควบคุมพบการปนเปื้อนจากเชื้อโรคชนิดนี้เท่ากับ 6.0 
cfu/มิลลิลิตร อีกทั้งการแช่เมล็ดพันธุ์ผักกวางตุ้งดอกในน้ าร้อนอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
30 นาที ยังสามารถเพ่ิมเปอร์เซ็นต์ความงอกและลดความรุนแรงโรคขอบใบทองของผักกวางตุ้งดอก
ในสภาพไร่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และ Ombuna et al. (2019) พบว่าการแช่เมล็ดกะกล่ าปลีในน้ า
ร้อนอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 25 นาที สามารถลดการปนเปื้อนของเชื้อ X. campestris pv. 
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campestris สาเหตุโรคขอบใบทองของพืชผักตระกูลกะหล่ า ในเมล็ดที่มีการจ าลองการติดเชื้อ
ดังกล่าวได้เท่ากับ 68.17 เปอร์เซ็นต ์รวมทั้งพบว่าการใช้อุณหภูมิที่สูงขึ้น มากกว่า 50 องศาเซลเซียส 
จะสามารถลดการปนเปื้อนของเชื้อ X. campestris pv. campestris สาเหตุโรคขอบใบทองได้ดีขึ้น 
 
ตารางที่ 4.7 ประสิทธิภาพเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ ในการฆ่าเชื้อ     

Xanthomonas campestris pv. campestris ในสภาพจ าลองการติดมากับเมล็ด
พันธุ์คะน้า1/ 

 
กรรมวิธ ี เปอร์เซ็นต์จ านวน

เมลด็ที่มีเช้ือโรค 

เปอร์เซ็นต์
การลดเชื้อโรค 

เปอร์เซ็นต ์
ความงอกของเมล็ด 

เมล็ดที่ไม่ได้ท าการใด ๆ 0h 0i 92.22±5.09ab 
เมลด็ที่จ าลองการติดเชื้อ 100a 0a 77.78±18.95def 
แช่เมล็ดที่จ าลองการตดิเช้ือด้วยเครื่องฆ่าเชื้อโรคที่
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 5 นาท ี

37.76b 62.20b 84.44±5.09abcde 

แช่เมล็ดที่จ าลองการตดิเช้ือด้วยเครื่องฆ่าเชื้อโรคที่
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที 

38.90b 61.10b 85.56±1.92abcd 

แช่เมล็ดที่จ าลองการตดิเช้ือด้วยเครื่องฆ่าเชื้อโรคที่
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที 

16.60cde 83.30efg 94.44±19.2a 

แช่เมล็ดที่จ าลองการตดิเช้ือด้วยเครื่องฆ่าเชื้อโรคที่
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที 

21.10cd 78.90cde 91.11±3.85abc 

แช่เมล็ดที่จ าลองการตดิเช้ือด้วยเครื่องฆ่าเชื้อโรคที่
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 25 นาที 

20.00cde 80.00cde 87.78±5.09abcd 

แช่เมล็ดที่จ าลองการตดิเช้ือด้วยเครื่องฆ่าเชื้อโรคที่
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที 

18.90cde 81.10cdef 78.89±7.7def 

แช่เมล็ดที่จ าลองการตดิเช้ือด้วยเครื่องฆ่าเชื้อโรคที่
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 35 นาที 

13.30ef 86.60efg 81.11±8.39cdef 

แช่เมล็ดที่จ าลองการตดิเช้ือด้วยเครื่องฆ่าเชื้อโรคที่
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 40 นาที 

16.60cde 83.30efg 74.44±13.88efg 

แช่เมล็ดที่จ าลองการตดิเช้ือด้วยเครื่องฆ่าเชื้อโรคที่
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 45 นาที 

14.40de 85.50cdef 66.67±12.02gh 

แช่เมล็ดที่จ าลองการตดิเช้ือด้วยเครื่องฆ่าเชื้อโรคที่
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 50 นาที 

15.50cde 84.40fgh 63.33±10hi 

1/อักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กที่แสดงในแต่ละคอลัมน์ บ่งช้ีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
โดยการวิเคราะห์แบบ DMRT 
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ตารางที่ 4.7 ประสิทธิภาพเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ ในการฆ่าเชื้อ     
Xanthomonas campestris pv. campestris ในสภาพจ าลองการติดมากับเมล็ด
พันธุ์คะน้า1/ (ต่อ) 

 
กรรมวิธ ี เปอร์เซ็นต์จ านวน

เมลด็ที่มีเช้ือโรค 

เปอร์เซ็นต ์
การลดเชื้อโรค 

เปอร์เซ็นต ์
ความงอกของเมล็ด 

แช่เมล็ดที่จ าลองการตดิเช้ือด้วยเครื่องฆ่าเชื้อโรคที่
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 55 นาที 

22.20c 77.70def 56.67±8.82i 

แช่เมล็ดที่จ าลองการตดิเช้ือด้วยเครื่องฆ่าเชื้อโรคที่
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 60 นาที 

21.10cd 78.90cd 43.33±8.82j 

แช่เมล็ดที่จ าลองการตดิเช้ือด้วยเครื่องฆ่าเชื้อโรคที่
อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส นาน 5 นาท ี

7.70fg 92.20gh 82.22±3.85bcdef 

แช่เมล็ดที่จ าลองการตดิเช้ือด้วยเครื่องฆ่าเชื้อโรคที่
อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที 

6.60gh 93.30hi 72.22±9.62fgh 

แช่เมล็ดที่จ าลองการตดิเช้ือด้วยเครื่องฆ่าเชื้อโรคที่
อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที 

0h 100i 55.56±5.1i 

แช่เมล็ดที่จ าลองการตดิเช้ือด้วยเครื่องฆ่าเชื้อโรคที่
อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที 

0h 100i 25.56±5.1k 

แช่เมล็ดที่จ าลองการตดิเช้ือด้วยเครื่องฆ่าเชื้อโรคที่
อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส นาน 25 นาที 

0h 100i 28.89±3.85k 

แช่เมล็ดที่จ าลองการตดิเช้ือด้วยเครื่องฆ่าเชื้อโรคที่
อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที 

0h 100i 13.33±3.33l 

แช่เมล็ดที่จ าลองการตดิเช้ือด้วยเครื่องฆ่าเชื้อโรคที่
อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส นาน 35 นาที 

0h 100i 2.22±1.92m 

แช่เมล็ดที่จ าลองการตดิเช้ือด้วยเครื่องฆ่าเชื้อโรคที่
อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส นาน 40 นาที 

0h 100i 0±0m 

แช่เมล็ดที่จ าลองการตดิเช้ือด้วยเครื่องฆ่าเชื้อโรคที่
อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส นาน 45 นาที 

0h 100i 0±0m 

แช่เมล็ดที่จ าลองการตดิเช้ือด้วยเครื่องฆ่าเชื้อโรคที่
อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส นาน 50 นาที 

0h 100i 0±0m 

แช่เมล็ดที่จ าลองการตดิเช้ือด้วยเครื่องฆ่าเชื้อโรคที่
อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส นาน 55 นาที 

0h 100i 0±0m 

1/อักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กที่แสดงในแต่ละคอลัมน์ บ่งช้ีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
โดยการวิเคราะห์แบบ DMRT 
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ตารางที่ 4.7 ประสิทธิภาพเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ ในการฆ่าเชื้อ     
Xanthomonas campestris pv. campestris ในสภาพจ าลองการติดมากับเมล็ด
พันธุ์คะน้า1/ (ต่อ) 

 
กรรมวิธ ี เปอร์เซ็นต์จ านวน

เมลด็ที่มีเช้ือโรค 

เปอร์เซ็นต์
การลดเชื้อโรค 

เปอร์เซ็นต ์
ความงอกของเมล็ด 

แช่เมล็ดที่จ าลองการตดิเช้ือด้วยเครื่องฆ่าเชื้อโรคที่
อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส นาน 60 นาที 

0h 100i 0±0m 

แช่เมล็ดที่จ าลองการตดิเช้ือด้วยเครื่องฆ่าเชื้อโรคที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 5 นาท ี

0h 100i 66.67±8.82gh 

แช่เมล็ดที่จ าลองการตดิเช้ือด้วยเครื่องฆ่าเชื้อโรคที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที 

0h 100i 13.33±12.02l 

แช่เมล็ดที่จ าลองการตดิเช้ือด้วยเครื่องฆ่าเชื้อโรคที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที 

0h 100i 0±0m 

แช่เมล็ดที่จ าลองการตดิเช้ือด้วยเครื่องฆ่าเชื้อโรคที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที 

0h 100i 0±0m 

แช่เมล็ดที่จ าลองการตดิเช้ือด้วยเครื่องฆ่าเชื้อโรคที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 25 นาที 

0h 100i 0±0m 

แช่เมล็ดที่จ าลองการตดิเช้ือด้วยเครื่องฆ่าเชื้อโรคที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที 

0h 100i 0±0m 

แช่เมล็ดที่จ าลองการตดิเช้ือด้วยเครื่องฆ่าเชื้อโรคที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 35 นาที 

0h 100i 0±0m 

แช่เมล็ดที่จ าลองการตดิเช้ือด้วยเครื่องฆ่าเชื้อโรคที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 40 นาที 

0h 100i 0±0m 

แช่เมล็ดที่จ าลองการตดิเช้ือด้วยเครื่องฆ่าเชื้อโรคที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 45 นาที 

0h 100i 0±0m 

แช่เมล็ดที่จ าลองการตดิเช้ือด้วยเครื่องฆ่าเชื้อโรคที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 50 นาที 

0h 100i 0±0m 

แช่เมล็ดที่จ าลองการตดิเช้ือด้วยเครื่องฆ่าเชื้อโรคที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 55 นาที 

0h 100i 0±0m 

แช่เมล็ดที่จ าลองการตดิเช้ือด้วยเครื่องฆ่าเชื้อโรคที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 60 นาที 

0h 100i 0±0m 

1/อักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กที่แสดงในแต่ละคอลัมน์ บ่งช้ีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
โดยการวิเคราะห์แบบ DMRT 
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ตารางที่ 4.7 ประสิทธิภาพเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ ในการฆ่าเชื้อ     
Xanthomonas campestris pv. campestris ในสภาพจ าลองการติดมากับเมล็ด
พันธุ์คะน้า1/ (ต่อ) 

 
กรรมวิธ ี เปอร์เซ็นต์จ านวน

เมลด็ที่มีเช้ือโรค 

เปอร์เซ็นต์
การลดเชื้อโรค 

เปอร์เซ็นต ์
ความงอกของเมล็ด 

แช่เมล็ดที่จ าลองการตดิเช้ือด้วยเครื่องฆ่าเชื้อโรคที่
อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที 

0h 100i 1.11±1.92m 

แช่เมล็ดที่จ าลองการตดิเช้ือด้วยเครื่องฆ่าเชื้อโรคที่
อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที 

0h 100i 0±0m 

แช่เมล็ดที่จ าลองการตดิเช้ือด้วยเครื่องฆ่าเชื้อโรคที่
อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที 

0h 100i 0±0m 

แช่เมล็ดที่จ าลองการตดิเช้ือด้วยเครื่องฆ่าเชื้อโรคที่
อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที 

0h 100i 0±0m 

แช่เมล็ดที่จ าลองการตดิเช้ือด้วยเครื่องฆ่าเชื้อโรคที่
อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส นาน 25 นาที 

0h 100i 0±0m 

แช่เมล็ดที่จ าลองการตดิเช้ือด้วยเครื่องฆ่าเชื้อโรคที่
อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที 

0h 100i 0±0m 

แช่เมล็ดที่จ าลองการตดิเช้ือด้วยเครื่องฆ่าเชื้อโรคที่
อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส นาน 35 นาที 

0h 100i 0±0m 

แช่เมล็ดที่จ าลองการตดิเช้ือด้วยเครื่องฆ่าเชื้อโรคที่
อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส นาน 40 นาที 

0h 100i 0±0m 

แช่เมล็ดที่จ าลองการตดิเช้ือด้วยเครื่องฆ่าเชื้อโรคที่
อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส นาน 45 นาที 

0h 100i 0±0m 

แช่เมล็ดที่จ าลองการตดิเช้ือด้วยเครื่องฆ่าเชื้อโรคที่
อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส นาน 50 นาที 

0h 100i 0±0m 

แช่เมล็ดที่จ าลองการตดิเช้ือด้วยเครื่องฆ่าเชื้อโรคที่
อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส นาน 55 นาที 

0h 100i 0±0m 

แช่เมล็ดที่จ าลองการตดิเช้ือด้วยเครื่องฆ่าเชื้อโรคที่
อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส นาน 60 นาที 

0h 100i 0±0m 

1/อักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กที่แสดงในแต่ละคอลัมน์ บ่งช้ีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
โดยการวิเคราะห์แบบ DMRT 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
การศึกษาวิจัยวิทยานิพนธ์เรื่อง การพัฒนาเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบ

กึ่งอัตโนมัติ ท าให้ได้เครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ ประกอบด้วย ส่วน
ฮาร์ดแวร์ ได้แก่ ชุดอ่างท าความร้อน ชุดแขนกล (actuator) พร้อมอุปกรณ์รองรับการติดตั้งส าหรับ
ยกตะกร้าและวางตะกร้าเมล็ดพันธุ์จุ่มลงในอ่างท าความร้อนและยกขึ้นเมื่อเสร็จงาน ชุดควบคุมการ
ฆ่าเชื้อน้ าทิ้งและปล่อยน้ าทิ้ง และชุดควบคุมการท างานของเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบ
กึ่งอัตโนมัติ ส่วนซอฟแวร์ ได้แก่ โปรแกรมอัตโนมัติแบบจ าเพาะส าหรับควบคุมอุณหภูมิ โปรแกรม
อัตโนมัติแบบจ าเพาะส าหรับควบคุมเวลาการท างาน โปรแกรมอัตโนมัติแบบจ าเพาะส าหรับควบคุม
แขนกล โปรแกรมอัตโนมัติแบบจ าเพาะส าหรับควบคุมการฆ่าเชื้อ และโปรแกรมอัตโนมัติแบบจ าเพาะ
ส าหรับควบคุมการปล่อยน้ าทิ้ง โดยเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ สามารถท า
ความร้อนภายในอ่างท าความร้อน ท าด้วยวัสดุสแตนเลสสตีล (SS304) ขนาดยาว 30 เซนติเมตร 
กว้าง 25 เซนติเมตร ลึก 15 เซนติเมตร ความจุ 10 ลิตร ให้มีอุณหภูมิตั้งแต ่25 - 100 องศาเซลเซียส 
ได้โดยอัตโนมัติ เครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ สามารถควบคุมเวลาในการฆ่า
เชื้อสาเหตุโรคพืชที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์ได้โดยอัตโนมัติ มีระบบแขนกลในการยกตะกร้าเมล็ดพันธุ์ลง
แช่ในน้ าร้อนที่ถูกบรรจุอยู่ในอ่างท าความร้อนและยกเมล็ดพันธุ์ขึ้นจากอ่างท าความร้อนเมื่อเสร็จงาน 
สามารถตั้งอุณหภูมิภายในอ่างท าความร้อนได้โดยมีปุ่มกดเลือกตั้งอุณหภูมิการท างาน 6 ปุ่ม ส าหรับ
การตั้งเวลา 40  45  50  55  60 และ 100 องศาเซลเซียส และผู้ใช้งานสามารถก าหนดค่าอุณหภูมิที่
ต้องการใช้งานได้ผ่านตัว temperature controller และสามารถตั้งเวลาการท างานได้โดยมีปุ่มกด
เลือกตั้งเวลาการท างาน 6 ปุ่มส าหรับการตั้งเวลา 5  10  15  20  25 และ 30 นาที และมีปุ่มตั้งค่า
เวลาโดยผู้ใช้งานก าหนดเองส าหรับผู้ใช้งานตั้งเวลาการท างานต่อเนื่องได้สูงสุดนาน 5 ชั่วโมง ปุ่มตั้งค่า
อุณหภูมิแสดงด้วยตัวเลขเรืองแสงพร้อมทั้งระบบสัญญาณไฟแสดงสถานะการท างานของเครื่อง ใช้
ระบบควบคุมอุณหภูมิด้วย temperature controller และ PLC และระบบฆ่าเชื้อน้ าทิ้งและปล่อย
น้ าทิ้งออกจากตัวเครื่องได้แบบอัตโนมัติ เมื่อทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์
อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ ในการฆ่าเชื้อ A. avenae subsp. avenae ที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์ข้าวโพด
หวานอินทรีย์พันธุ์อินทรีย์ 2 พบว่า การตั้งค่าอุณหภูมิน้ าร้อนในอ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิเท่ากับ 54-55 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที มีประสิทธิภาพในการลดการปนเปื้อนในเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวาน 
พันธุ์ อินทรีย์ 2 จากเชื้อ A. avenae subsp. avenae สาเหตุโรคใบขีดจากแบคทีเรียได้ดีที่สุด 
(p≤0.05) และนวัตกรรมนี้ยังมีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคขอบใบทองที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์คะน้า
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ได้ดีที่สุด (p≤0.05) ด้วยการใช้น้ าร้อนที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส แช่เมล็ดพันธุ์คะน้านาน 5 นาที 
การศึกษาวิจัยครั้งนี้จึงเป็นการพัฒนานวัตกรรมต้นแบบเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบ
กึ่งอัตโนมัติ ที่มีประสิทธิภาพสูงและใช้งานได้จริงส าหรับการลดการปนเปื้อนจากเชื้อโรคที่ติดมากับ
เมล็ดพันธุ์พืช จึงจัดเป็นต้นแบบให้กับชุมชนเกษตรกรและผู้ที่สนใจ สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการ
จัดการเมล็ดพันธุ์พืชก่อนปลูก เพ่ือก าจัดเชื้อโรคให้หมดไป (eradication) ไม่ติดมากับเมล็ดพันธุ์และ
แพร่ระบาดลุกลามภายในฟาร์มของเกษตรกร 
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ภาคผนวก ก 
วิธีการใช้งานตัวเครื่องฆ่าเช้ือโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมตัิ 

 

1. ท าการจ่ายไฟให้กับตัวเครื่องโดยการเสียบปลั๊ก 220 V 
2. กดปุ่มเปิดเครื่อง (power) 
3. ท าการกดเลือกอุณหภูมิตามที่ต้องการ ซึ่งมีให้เลือก 6 ปุ่ม คือ 40,  45,  50,  55,  60 และ 100 

องศาเซลเวียส 
4. ท าการกดเลือกเวลา ซึ่งมีปุ่มให้เลือก 6 ปุ่ม คือ  5,  10,  15,  20,  25 และ 30 นาท ี
5. น าเมล็ดพันธุ์ที่จะท าการฆ่าเชื้อมาห่อด้วยผ้าขาวบางและใส่ในตะตร้าชุดแขนกล (actuator) 
6. กดปุ่มเริ่ม (start) ค้างไว้ 3 วินาที หลังจากนั้นระบบจะเริ่มท างาน ปุ่มเริ่มจะกระพริบสีเขียว

ตลอดเวลาแสดงว่าเครื่องก าลังท างานอยู่ 
7. ระบบท าความร้อนจะท าการให้ความร้อนน้ าจนถึงอุณหภูมิที่ผู้ใช้งานก าหนดในข้อที่ 3 
8. เมื่ออ่างฆ่าเชื้อมีอุณหภูมิตามที่ผู้ ใช้ งานก าหนดค่าไว้  ตัว PLC จะส่งสัญญาณให้แขนกล 

(actuator) หย่อนตะกร้าเมล็ดพันธุ์ลงแช่ในอ่างฆ่าเชื้อโรคแบบอัตโนมัติ 
9. เมล็ดพันธุ์จะถูกแช่อยู่ในอ่างฆ่าเชื้อโรคจนครบก าหนดเวลาที่ผู้ใช้งานตั้งค่าไว้ในข้อที ่4  
10. เมื่อครบก าหนดเวลาในการฆ่าเชื้อของเมล็ดพันธุ์แล้ว จะมีเสียงเตือน 5 ครั้ง เพ่ือแจ้งผู้ใช้งานได้

ทราบว่าการฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์เสร็จสมบรูณ์แล้ว หลังจากนั้นตัว PLC จะสัญญาณให้แขนกล 
(actuator) ยกเมล็ดพันธุ์ขึ้นจากอ่างฆ่าเชื้อโรคแบบอัตโนมัติ 

11. หลังจากนั้นจะเป็นฟังก์ชัน การฆ่าเชื้อน้ าทิ้งแบบอัตโนมัติ โดยชุดควบคุมจะส่งสัญญาณให้ 
heater ท าอุณหภูมิน้ าที่ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที แบบอัตโนมัติเพ่ือท าการฆ่าเชื้อ
น้ าก่อนทิ้ง 

12. หลังจากนั้นจะเป็นฟังก์ชันการปล่อยน้ าทิ้งอัตโนมัติผ่าน solenoid valve โดยการควบคุมด้วยตัว 
PLC  แบบอัตโนมัติ น้ าทิ้งที่ปล่อยออกมาจากตัวเครื่องจะมีอุณหภูมิที่ไม่เกิน 40 องศาเซลเซียส  

13. กดปุ่มปิดเครื่อง 
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ภาคผนวก ข 
วิธีการเก็บรักษาเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ 

 
1. หลังจากเลิกใช้งานเครื่องฆ่าเชื้อโรคในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติแล้ว ควรเปลี่ยนถ่ายน้ า

ทันที ไม่ควรปล่อยทิ้งไว้ เพ่ือป้องกันเชื้อโรคปนเปื้อนในอ่างท าความร้อนของเครื่องฆ่าเชื้อโรคใน
เมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมัติ 

2. การท าความสะอาด ควรเช็ดท าความสะอาดที่ขดลวดท าความร้อนและอ่างฆ่าเชื้อ แขนกล 
(actuator) ให้สะอาด ควรเช็ดให้แห้ง โดยไม่ควรใช้ของมีคม หรือกระดาษทรายถูหรือขัดที่ 
(heater)  

3. ไม่ควรเสียบปลั๊กทิ้งไว้ 
4. ควรใช้น้ ากลั่นหรือน้ ากรองในการใช้งาน เพ่ือป้องกันคราบตะกลันที่จะจับที่ heater หรืออ่างท า

ความร้อน และป้องกันการอุดตันบริเวณชุดปล่อยน้ าทิ้ง 
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ภาคผนวก ค 
PLC ledder diagram ในชุดควบคุมเครื่องฆ่าเชื้อโรคใน 

เมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึง่อัตโนมัติ 
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PLC ledder diagram ในชุดควบคุมเครื่องฆ่าเชื้อโรคใน 
เมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึง่อัตโนมัติ (ต่อ) 
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PLC ledder diagram ในชุดควบคุมเครื่องฆ่าเชื้อโรค 
ในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมตัิ (ต่อ) 
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PLC ledder diagram ในชุดควบคุมเครื่องฆ่าเชื้อโรค 
ในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมตัิ (ต่อ) 
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PLC ledder diagram ในชุดควบคุมเครื่องฆ่าเชื้อโรค 
ในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมตัิ (ต่อ) 
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PLC ledder diagram ในชุดควบคุมเครื่องฆ่าเชื้อโรค 
ในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมตัิ (ต่อ) 
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PLC ledder diagram ในชุดควบคุมเครื่องฆ่าเชื้อโรค 
ในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมตัิ (ต่อ) 
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PLC ledder diagram ในชุดควบคุมเครื่องฆ่าเชื้อโรค 
ในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมตัิ (ต่อ) 
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PLC ledder diagram ในชุดควบคุมเครื่องฆ่าเชื้อโรค 
ในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมตัิ (ต่อ) 
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PLC ledder diagram ในชุดควบคุมเครื่องฆ่าเชื้อโรคใน 
เมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึง่อัตโนมัติ (ต่อ) 
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ภาคผนวก ง 
Tem

perature control system
 diagram

 ในชุดควบคุมเครื่องฆ่าเช้ือโรค 
ในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมตัิ 
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Tem
perature control system

 diagram
 ในชุดควบคุมเครื่องฆ่าเช้ือโรค 

ในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมตัิ (ต่อ) 
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Tem
perature control system

 diagram
 ในชุดควบคุมเครื่องฆ่าเช้ือโรค 

ในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมตัิ (ต่อ) 
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Tem
perature control system

 diagram
 ในชุดควบคุมเครื่องฆ่าเช้ือโรค 

ในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมตัิ (ต่อ) 
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Tem
perature control system

 diagram
 ในชุดควบคุมเครื่องฆ่าเช้ือโรค 

ในเมล็ดพันธุ์อินทรีย์แบบกึ่งอัตโนมตัิ (ต่อ) 
 

 
 

Ref. code: 25625909034604ZAD



98 

ประวัติผู้เขียน 
 
ชื่อ นายจ านงค์ ประเสริฐ 
วันเดือนปีเกิด 10 กุมภาพันธ์ 2529 
วุฒิการศึกษา ปีการศึกษา 2557: วิศวกรรมศาสตร์บัณฑิต 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
ต าแหน่ง วิศวกร  

บริษัท โยโกกาวา (ประเทศไทย) จ ากัด 
  
ผลงานทางวิชาการ  
  
จ านงค์ ประเสริฐ, มัชมน เสือโรจน์ และดุสิต อธินุวัฒน์. 2562. ประสิทธิภาพนวัตกรรมเครื่องฆ่า

เชื้อโรคในเมล็ดพันธ์เพ่ือลดการปนเปื้อนเชื้อสาเหตุโรคใบขีดแบคทีเรียในเมล็ดพันธุ์
ข้าวโพดหวานอินทรีย์. ใน การประชุมวิชาการระดับชาติ “ราชมงคลสุรินทร์ ครั้งที่ 10” 
“วิจัยและนวัตกรรม น าสู่การพัฒนาอย่างยั่งยืน” ครั้งที่ 10 วันที่ 19-20 กันยายน 2562 
ณ  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสานวิทยาเขตสุรินทร์. หน้า 221-228. 

  
ประสบการณ์ท างาน 2557-2562: วิศกรเครื่องมือวัด 

บริษัทโยโกกาวา (ประเทศไทย) จ ากัด 
 

Ref. code: 25625909034604ZAD




