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บทที ่2 
ตรวจเอกสาร 

2.1 มะม่วงโชคอนันต์    

มะม่วงพนัธุ์โชคอนันต์เป็นมะม่วงรับประทานสุก  สามารถออกดอกและติดผลได้ตลอดทั้งปี
แมก้ระทัง่ในฤดูฝน มีการเจริญเติบโตค่อนขา้งดี ออกดอกง่าย พบว่าทุกคร้ังท่ีมีการแตกใบอ่อน และ
ใบอ่อนเร่ิมแก่ จะมีการแทงช่อดอกออกมาเสมอ มีเปอร์เซ็นต์การติดผลสูงและไม่ค่อยร่วง ลกัษณะ
ของผลคลา้ยมะม่วงพิมเสนมนั เปลือกผลหนา เน้ือแข็ง เม่ือสุกเน้ือแน่นละเอียดไม่มีเส้ียน เน้ือสี
เหลืองทอง มีกล่ินคลา้ยมะม่วงสามปี รสชาติหวาน เมล็ดลีบหรือเมล็ดบาง น ้ าหนักผลประมาณ 300-
400 กรัม ผลสุกแลว้สามารถเก็บไวไ้ดน้าน 5-7 วนั โดยท่ีเน้ือยงัไม่เละ ผลแก่เก็บท้ิงไว ้15 วนัก็ยงั
สามารถรับประทานได ้ระยะเวลาตั้งแต่ออกดอกจนกระทัง่เก็บเก่ียวประมาณ 110-120 วนั 

2.2 ปัญหาของการส่งออกของมะม่วง 
 

ประเทศไทยเป็นผูผ้ลิตมะม่วงท่ีส าคัญรายหน่ึงของโลกแต่การส่งออกมะม่วงมีปริมาณน้อยมาก 
ประเทศไทยจึงต้องเพ่ิมขีดความสามารถในการส่งออกมะม่วงไปสู่ตลาดโลก ปัญหาส าคญัท่ีการ
ส่งออกมะม่วงสดของไทยพบคือ การเน่าเสียอนัเกิดจากโรคแอนแทรคโนส มีรายงานการสุ่มตวัอย่าง
มะม่วงน ้ าดอกไมพ้นัธุเ์บอร์ส่ี และพนัธุสี์ทองท่ีมีคุณภาพดีมาตรวจสอบการเกิดโรค อย่างละ 400 ผล 
เก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิห้อง (24-32 องศาเซลเซียส) ความช้ืนสัมพทัธ์ร้อยละ 48-91  เป็นเวลา 8 วนั 
และหาค่าการเกิดโรค พบว่ามะม่วงน ้ าดอกไมส่้วนใหญ่เร่ิมแสดงอาการของโรคแอนแทรคโนส ให้
เห็นชดัเจนในวนัท่ี 4 ส่วนใหญ่ (มากกว่าร้อยละ 90) พนัธุเ์บอร์ส่ีมีแนวโน้มการเกิดโรคมากกว่าพนัธุ ์
สีทอง นอกจากน้ีมีการเขา้ท าลายของแมลงวนัผลไม ้จึงจ  าเป็นตอ้งมีวิธีการควบคุมโรคและแมลงท่ี
เหมาะสม เพื่อช่วยยดือายกุารเก็บรักษามะม่วงใหส้ามารถส่งไปยงัตลาดส่งออกได ้ในระยะช่วงเวลาท่ี
ผา่นมาการป้องกนัโรคหลงัการเก็บเก่ียวของมะม่วงคือ การใชส้ารเคมี เช่น benomyl mancozeb captan 
และ copper oxychloride แต่การใชส้ารเคมีดงักล่าวมีผลท าใหเ้กิดสารตกคา้งซ่ึงเป็นอตัรายต่อผูบ้ริโภค 
(สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย, 2549)  

 

ในปัจจุบนัผูบ้ริโภคไดห้นัมาใส่ใจสุขภาพมากข้ึนจึงท าใหมี้หลาย ๆ ประเทศจ ากดัปริมาณสารตกคา้ง
ในผกัผลไมท่ี้ยอมใหน้ าเขา้ได ้เช่น ประเทศญ่ีปุ่น จีน ฮ่องกง มาเลเซีย สิงคโปร์ สหรัฐอเมริกา กลุ่ม
ประเทศสหภาพยโุรป เฉพาะ 15 ประเทศ คือ ออสเตรีย เบลเยยีม เดนมาร์ก องักฤษ ฟินแลนด ์ฝร่ังเศส 
เยอรมนี กรีซ ไอแลนด์ อิตาลี ลักแซมเบอร์ก เนเธอแลนด์ โปรตุเกส สเปน สวี เดน เป็นต้น           
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(กรมวิชาการเกษตร, 2549) ปัจจุบนัจึงไดม้ีการคน้หาวิธีการป้องกนัก าจดัโรคหลงัการเก็บเก่ียวเพื่อ
น ามาใชท้ดแทนวิธีการใชส้ารเคมีทางเลือกหน่ึงท่ีไม่ก่อให้เกิดสารตกคา้งและเป็นเทคโนโลยีสะอาด 
คือ วิธีการฉายรังสี  มีรายงานการฉายรังสีอลัตราไวโอเลตก่อนการปลูกเช้ือโรคให้ผลมะม่วงเพ่ือ
ควบคุมการเกิดโรคไดดี้ว่าการไม่ฉายรังสี ในชุดควบคุม โดยสามารถจ ากดัการขยายขนาดของแผลบน
ผวิผลและลดร้อยละการเกิดโรคเน่าได ้(ศิริศกัด์ิ บุตรกระจ่าง, 2537)   มีรายงานท่ีสนับสนุนถึงการใช้
วิธีการฉายรังสีเพื่อควบคุมแมลงในประเทศต่าง ๆ มากกว่า 40 ประเทศ เช่น สหรัฐอเมริกา รัสเซีย 
บราซิล เป็นตน้ นอกจากจะมีการใชก้ารฉายรังสีเพื่อควบคุมโรคและแมลงหลงัการเก็บเก่ียวแลว้ยงัมี
การใชก้ารฉายรังสีเพ่ือควบคุมการงอกของมนัฝร่ังและหัวหอม เป็นตน้ แต่อย่างไรก็ตามเน่ืองจากยงั
ไม่มีงานทดลองท่ีไดร้ายงานถึงผลของการฉายรังสีต่อคุณค่าทางอาหารของผลมะม่วง เน่ืองจาก
มะม่วงมีธาตุอาหารและสารต่อตา้นอนุมลูอิสระท่ีเป็นประโยชน์ต่อร่างกาย (สถาบนัแพทยแ์ผนไทย, 
2549) เช่นวิตามินซี จดัเป็นสารตา้นอนุมลูอิสระชนิดหน่ึง โดยวิตามินซีสามารถอยูใ่นรูปของ reduced 
ascorbic acid monoascorbic acid และ dehydroascorbic acid โดยปัจจยัทั้งทางดา้นก่อนการเก็บเก่ียว
และหลงัการเก็บเก่ียวมีผลต่อการลดลงของปริมาณวิตามินซี เช่น อุณหภูมิระหว่างปลูก วิธีการในการ
เก็บเก่ียว และกระบวนการในการเก็บรักษา เป็นตน้ ( Lee และ Kader, 2000)  
 

2.3 กล้วยไข่ 
 
กลว้ยไข่  [ Musa  (AA group)  ‘kluai  khai’ ]  อยู่ในกลุ่ม Eumusa  series  เป็นกลว้ยท่ีส าคญัใน
ประเทศไทย ซ่ึงมีช่ือเรียกดังน้ี  กลว้ยไข่ก  าแพงเพชร  เจ็กบอง  กลว้ยกระ (ไทย) Pisang Mas   
(มาเลเซีย, อินโดนีเซีย)  Lady’s Finger (ฮาวาย)  Sagale Nget Pyaw (พม่า)  Sury Kadali (อินเดียตอน
ใต)้  Bo Cadillo (โคลมัเบีย) และ Banana Ouro (บราซิล) (เบญจมาศ  ศิลายอ้ย, 2545) มีแหล่งก าเนิด
อยูใ่นแถบเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้(Simmonds, 1966) มีจ  านวนโครโมโซม 2n  =  2x =  22  ซ่ึงน่าจะมี
วิวฒันาการจากการผสมพนัธุ์ระหว่าง  Musa  acuminate  burmanica  กบั  Pisang  Lilin  กลว้ยไข่จึง
เป็นกลว้ยลูกผสม  diploid  ของ  Acuminata  type  (AA group)  จากนั้นมีการคดัเลือกโดยมนุษย ์ 
เพื่อใหไ้ดล้กัษณะการเป็นกลว้ยไม่มีเมลด็ (เบญจมาศ  ศิลายอ้ย, 2545) 
 
กลว้ยไข่เป็นไมล้ม้ลุกอายุหลายปี (herbaceous  perennial)  มีขนาดใหญ่  ล  าตน้ท่ีแทจ้ริงอยู่ใตดิ้น
เรียกว่าเหงา้  (rhizome)  ล าตน้ท่ีอยูเ่หนือดินเป็นล าตน้เทียมท่ีเกิดจากการอดัแน่นของกาบใบ  ล  าตน้
เทียมของกลว้ยไข่มีสีเขียวปนเหลืองประด า  หรือสีน ้ าตาลเขม้  ไม่มีไข  ล  าต้นสูงประมาณ  200  
เซนติเมตร  เส้นผ่านศูนยก์ลางเฉล่ีย  10 – 12  เซนติเมตร  เส้นรอบวงของล าต้นเทียม  ยาว  30  
เซนติเมตร  (วดัสูงจากระดบัพ้ืนดิน  50  เซนติเมตร)  จ  านวนหน่อขณะกลว้ยออกดอก  6  หน่อต่อตน้  
กา้นใบสีเขียวปนเหลือง  มีร่องกวา้ง  โคนกา้นใบมีสีชมพู  ใบมีนวลน้อย  ขอบกา้นใบเป็นสีชมพู     
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แผ่ออก  กา้นช่อดอก  (กา้นเครือ)  สีเขียวเขม้ห้อยลง  มีขนมาก  ใบประดบัรูปไข่  เมื่อบานมว้นงอ  
ปลายใบค่อนขา้งแหลม  ดา้นบนสีแดงอมม่วง  ดา้นล่างโคนกลีบสีขาวซีด  ดอกเพศผูม้ีสีครีมปนขาว  
ดอกเพศเมียมีสีสม้ค่อนขา้งเหลือง  ออกดอกหลงัจากปลูกแลว้ประมาณ  6 – 8 เดือน  ระยะออกดอก
ถึงเก็บเก่ียวประมาณ  2  เดือนรวมระยะตั้ งแต่ปลูกถึงเก็บเก่ียวประมาณ  8 – 10  เดือน                     
(สุภลคัน์ สุขสม, 2543)  ผลป้อมสั้น  ขนาดเล็ก  กา้นผลสั้น  เปลือกบาง  เม่ือสุกผิวผลสีเหลืองทอง
บางคร้ังมีจุดประปราย  เน้ือผลสีเหลือง  กล่ินหอม  รสหวาน  ผลผลิตในหน่ึงเครือจะมีประมาณ  5 – 7  
หวี  จ  านวนผลต่อหวีเฉล่ีย  18  ผล  จ  านวนผลต่อเครือเฉล่ีย  90 – 130  ผล  ตา้นทานต่อโรคตายพราย  
อ่อนแอต่อโรคใบจุด  ขนาดผลเฉล่ียกวา้ง  3.3  เซนติเมตร  ยาว  5.8  เซนติเมตร  น ้ าหนักผล  68.24  
กรัม  น ้ าหนกัเปลือก  14.76  กรัม  น ้ าหนกัเน้ือ  53.34  กรัม  (เบญจมาศ  ศิลายอ้ย,  2545) 
 

2.4 ความส าคัญทางเศรษฐกิจ 
 
กลว้ยเป็นผลไมท่ี้เป็นสินคา้ท่ีส าคญัในตลาดทั้งภายในประเทศและต่างประเทศส าหรับประเทศไทย
เป็นประเทศหน่ึงท่ีมีการปลูกกล้วยเพื่อการส่งออกไปขายต่างประเทศ ได้แก่  ประเทศฮ่องกง  
สิงคโปร์  ญ่ีปุ่น  ลาว  ไตห้วนั  จีน  ยโุรป  อาหรับ  (กรมเศรษฐกิจการพาณิชย,์  2542)  พนัธุ์กลว้ยท่ี
นิยมกนัมากมีหลายพนัธุ ์  แต่กลว้ยท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจท่ีปลูกเป็นการคา้  โดยเฉพาะกลว้ย
กลุ่มท่ีมีโครโมโซม  2n  =  33  ไดแ้ก่กลว้ยในกลุ่มของจีโนม  AAA  (AAA group)  เช่น  กลว้ยหอม
ทอง (Gros  Michel)  และกลว้ยหอมเขียว (Cavendish)  และกลว้ยท่ีมีโครโมโซม  2n = 22  เป็นกลว้ย
ในกลุ่มจีโนม AA (AA group)  เช่น  กลว้ยเล็บมือนางและกลว้ยไข่ (Pisang  Mas)  (เบญจมาศ  ศิลา
ยอ้ย,  2545) 
 
กลว้ยไข่สามารถปลกูไดทุ้กภาคของประเทศไทยส่วนมากมกัปลกูเป็นสวนหลงับ้าน  นิยมบริโภคผล
สด  เป็นเคร่ืองเคียงของข้าวเม่าคลุก  และกระยาสารท  กลว้ยเช่ือม  ขา้วเม่าทอดและกลว้ยบวชชี 
บริเวณท่ีปลกูกลว้ยไข่เป็นการคา้ไดแ้ก่  จงัหวดัก  าแพงเพชร  สุโขทยั  พิจิตร  ตาก  นครสวรรค์และ
เพชรบุรี (สุภลคัน์  สุขสม, 2543)  ผลผลิตในทอ้งตลาดมีมากในช่วงเดือนกนัยายน  ถึงพฤศจิกายน  
ปัจจุบนักลว้ยไข่เป็นสินคา้ส่งออกท่ีส าคญัท่ีส่งไปขายยงัประเทศจีนฮ่องกง  ญ่ีปุ่น  สิงคโปร์  ไตห้วนั  
บรูไน  ฝร่ังเศส  และออสเตรเลีย  โดยในปี 2547 ส่งออกไปประเทศจีน มากท่ีสุดคือ ปริมาณ 5,655 
ตนั มูลค่า 47.67 ลา้นบาท และรองลงมาคือประเทศฮ่องกง 2,579 ตนั มูลค่า 25.05 ลา้นบาท  ส่วน
ปริมาณการส่งออกในปี 2547 ทั้งหมด คือ 8,466 ตนั มลูค่า 77.42 ลา้นบาท  (กรมศุลกากร, 2547) 
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2.5 ทุเรียน 
 
ทุเรียนจดัอยูใ่นวงศ ์Bombaceaceae และในสกุล Durio เป็นผลไมเ้มืองร้อน มีช่ือทางวิทยาศาสตร์ คือ 
Durio Zibethenus Murrary เป็นผลไมต้ามฤดูกาลท่ีมีช่ือเสียงเป็นท่ีรู้จกัแพร่หลายท่ีสุดในแถบเอเชีย
ตะวนัออกเฉียงใต ้ซ่ึงมีจ  านวนมากกว่า 28 สายพนัธุ์ จุดก  าเนิดและการแพร่กระจายของเช้ือพนัธุ์
ทุเรียน เช่ือว่าอยูบ่ริเวณ อินโดจีน-อินโดนีเซีย หรือท่ีเกาะบอร์เนียวและเกาะสุมาตรา โดยพบท่ีเกาะ 
บอร์เนียว 19 สายพนัธุ์ เกาะสุมาตรา 7 สายพนัธุ์ มาเลเซีย 11 สายพนัธุ์ ส าหรับในประเทศไทยมี
รายงานว่าพบอยู ่6 สายพนัธุ ์(สณทรรศน์ นนัทะไชย, 2543) 
 
ส าหรับประเทศไทยเช่ือว่าทุเรียนถกูน าเขา้มาเมื่อ พ.ศ. 2330 จากภาคตะวนัออกเฉียงใตข้องพม่าและ
อีกทางหน่ึงแพร่เขา้มาทางภาคใตข้องมาเลเซีย การปลกูทุเรียนพนัธุดี์เร่ิมท่ีจงัหวดั ธนบุรี ปัจจุบนัเป็น
ส่วนหน่ึงของกรุงเทพมหานคร  แลว้แพร่กระจายไปทางจงัหวดั นนทบุรีและสมุทรสงคราม โดยเช่ือ
ว่ามีการปลูกทุเรียนแบบเป็นการค้าคร้ังแรกท่ีจังหวดันนทบุรีแลว้กระจายไปภาคตะวนัออกและ
ภาคเหนือ (รัชฎา เศรษฐวงศสิ์น, 2533) 
 

2.5.1 ลักษณะทั่วไปทุเรียน (หิรัญ หิรัญประดิษฐ,์ 2541)  

 
ตน้  ลกัษณะไม่ค่อยกลม ก่ิงตั้งฉากกบัล  าตน้แต่เน่ืองจากก่ิงอ่อนท าใหก่ิ้งลู่ลงขนาบโคน  ก่ิงไม่ใหญ่จึง
ไม่ค่อยแข็งแรงขณะเดียวกนัก่ิงจะยาวมากท าใหก่ิ้งทอดลง ทรงพุ่มโปร่ง ก่ิงแขนงห่างและใบแต่ละใบ
ห่างจึงดูทรงพุ่มไม่ทึบ 
 
ใบ  ใบยาว ปลายใบสอบเรียวและยาวมากสงัเกตไดเ้ด่นชดั 
 
ดอก  ช่อหน่ึง 5- 30 ดอก กา้นดอกกลม โคนโต ใบเรียว เล็กดอกตูม รูปทรงรี ปลายมนไม่ค่อยแหลม 
ดอกบานเป็นดอกสมบูรณ์เพศ คือมีเกสรตวัผูแ้ละเกสรตวัเมียอยูใ่นดอกเดียวกนั 
 
ผล  ผลใหญ่ รูปทรงค่อนขา้งยาว สีน ้ าตาลแดง ฐานหนามเป็นเหล่ียม หนามแหลมสูงทรงตั้ง กา้นผล
ใหญ่เป็นกระบอก ผลมีบ่า ปลายผลแหลม 

 
ผลทุเรียนเป็นผลเด่ียวแบบ capsule เรียกส่วนเน้ือผลว่า aril มีเปลือก (pericarp) เต็มไปดว้ยหนามรูป
พีระมิด ผนังกั้นรังไข่ (septum) เมื่อตดัตามขวาง (cross section) ของรังไข่จะแบ่งออกเป็น 5 ช่อง 
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(carpels) ดังนั้นในทุเรียน 1 ผลจึงมี 5 พู  มีบางพูท่ีเป็นเมล็ดลีบหรือเมล็ดตาย ทั้งน้ี ข้ึนกับพนัธุ ์       
เน้ือทุเรียนเกิดจากการเจริญของกา้นไข่อ่อน (funiculus) และ outer integument ส่วน inner integument 
จะเจริญไปเป็นเปลือกหุม้เมลด็ เน้ือมีส่วนต่างๆ ตั้งแต่ ขาว เหลืองอ่อน จนถึงเหลืองซ่ึงหลงัจากดอก
บานประมาณ 4 สปัดาห์ จะเร่ิมเห็นเน้ือเกิดข้ึนชดัเจนและพฒันาจนเป็นแผ่นค่อยๆเคล่ือนขยายออก
ห่อหุม้เมลด็  เน้ือทุเรียนจะเร่ิมมีสีเหลืองเม่ือผลเร่ิมแก่และผลจะเร่ิมน่ิมเม่ือทุเรียนเร่ิมสุก (แสวง ภูศิริ, 
2527) 
 
การเจริญเติบโตของผลทุเรียนเป็นการเพ่ิมข้ึนทางปริมาณ (quantitative) เช่นการขยายขนาดของผล
ตามความกวา้งและความยาว หรือการเปล่ียนแปลงทางปริมาตรโดยวดัจากน ้ าหนกั ส่วนการพฒันาผล
ของทุเรียนเป็นการเพ่ิมข้ึนทางคุณภาพ (qualitative) เช่นการขยายขนาดของเซลล ์ซ่ึงรูปแบบการ
เจริญเติบโต และพัฒนาของผลทุเรียนเป็นแบบ simple sigmoid curve (ทรงผล สมศรี, 2530)         
ส่วนอตัราการเจริญเติบโตของผลทุเรียนจะข้ึนกบัส่ิงแวดลอ้ม ชนิดของดินและสายพนัธุ์ (สณทรรศน์ 
นนัทะไชย, 2543)   
 

2.6  สถานการณ์การผลิตของไทย (สากล อุไรกุล, 2543) 

 

2.6.1 แหล่งผลิต 
ปัจจุบนัมีการปลกูทุเรียนในแทบทุกภาคของประเทศ โดยภาคตะวนัออกมีการปลกูมากท่ีสุดประมาณ
ร้อยละ 49.92 ของพ้ืนท่ีปลกูทั้งหมด รองลงมาคือภาคใต ้คิดเป็นร้อยละ 31.05 ของพ้ืนท่ีปลูกทั้งหมด 
โดยจงัหวดัจนัทบุรีมีเน้ือท่ีปลกูมากท่ีสุดคิดเป็นร้อยละ 32.35 ของพ้ืนท่ีปลูกทั้งหมด รองลงมาไดแ้ก่
ชุมพร ระยอง นครศรีธรรมราช และตราด คิดเป็นร้อยละ 16.56 11.24 5.41 และ 4.62 ของพ้ืนท่ีปลูก
ทั้งหมด ตามล าดบั ส าหรับภาคอ่ืนๆ มีการปลกูเลก็นอ้ย เช่น ภาคเหนือแถบจงัหวดัอุตรดิตถแ์ละภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือในจงัหวดัศรีษะเกษ  
 

2.6.2 ฤดูกาลเก็บเกี่ยว 
การเก็บเก่ียวผลผลิตทุเรียนในประเทศไทยจะแตกต่างกนัตามแหล่งผลิต โดยภาคตะวนัออกจะมีการ
เก็บเก่ียวในช่วงเดือน เมษายน-กรกฎาคม ขณะท่ีภาคเหนือจะเก็บเก่ียวในช่วงเดือน กรกฎาคม- 
สิงหาคม และภาคใตจ้ะเก็บเก่ียวในช่วงเดือนสิงหาคม-ตุลาคม 
 

2.6.3 ชนิดพนัธ์ุ 
พนัธุข์องทุเรียนท่ีปลกูในประเทศไทยมีหลายพนัธุ ์แต่สามารถแบ่งแยกเป็น 3 ประเภทใหญ่ๆไดแ้ก่ 
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 พนัธุ์เบา คือ ทุเรียนจะตกผลเมื่อมีอายุประมาณ 4-6 ปีข้ึนไป เช่นพนัธุ์ กระดุมทอง  ชมพูสี  
ลวง  ชะนีและหมอนทอง เป็นตน้ 
 พนัธุก์ลาง คือ ทุเรียนท่ีจะใหผ้ลเมื่อปลกูได ้6-8 ปีข้ึนไป เช่นพนัธุก์บและกา้นยาว เป็นตน้ 
 พนัธุห์นกั คือ ทุเรียนท่ีจะใหผ้ลเมื่อปลกูได ้6-8 ปีข้ึนไป เช่นพนัธุ ์ก  ่าป่ันและอีหนกัเป็นตน้ 
 พนัธุทุ์เรียนท่ีปลกูเพ่ือการคา้ในปัจจุบนั มีดงัน้ี 
 พนัธุช์ะนี เป็นทุเรียนในตระกลูลวง มีคุณภาพดีเป็นท่ีนิยมทัว่ไป เจริญเติบโตเร็ว ผลดกติดผล
ทุกปี ลกัษณะผลค่อนขา้งใหญ่และยาว ตรงกลางป่อง  กน้ป่อง ส่วนขั้วเรียว น ้ าหนักผลประมาณ 2-3 
กิโลกรัม เมื่อสุกเปลือกจะมีสีเขียวแกมน ้ าตาล มีประมาณ 3-5 พู เน้ือหนา มีสีเหลือง เมล็ดลีบ กล่ิน
ค่อนขา้งแรง รสชาติหวานมนั 
 พนัธุ์หมอนทอง เป็นทุเรียนท่ีมีคนนิยมมาก คุณภาพดี ผลไม่ดกเท่าชะนี แต่ติดผลทุกปี
ลกัษณะผลใหญ่และยาว ตรงกลางป่อง ส่วนขั้วแหลม น ้ าหนักผลประมาณ  3 กิโลกรัมข้ึนไป หนาม
เลก็กว่าพนัธุช์ะนีเน้ือสีเหลืองนวล เมลด็ลีบ กล่ินไม่รุนแรง รสชาติหวานมนั 
 พนัธุก์า้นยาว เป็นพนัธุท่ี์ดูแลรักษายาก ติดผลไม่ทุกปี ลกัษณะผลกลม มองเห็นร่องพูไม่ชดั
หนามค่อนขา้งถ่ีและเล็กสม ่าเสมอทั้งผล เม่ือสุกเน้ือจะมีสีเหลือง เน้ือมาก ไม่เปียกแฉะ เมล็ดไม่ลีบ 
กล่ินไม่รุนแรงนกั รสชาติค่อนขา้งมนัมากกว่าหวาน 

พนัธุ์กระดุม เป็นทุเรียนท่ีมีผลขนาดเล็ก เส้นผ่าศูนยก์ลางเฉล่ียประมาณ 11-12 เซนติเมตร 
ยาวประมาณ 14-15 เซนติเมตร ผลหน่ึงหนัก 1-2 กิโลกรัม ผลค่อนขา้งกลมแบน เมล็ดค่อนขา้งใหญ่ 
ป้อม สั้น มีเน้ือประมาณร้อยละ 33 ของน ้ าหนักผล สีเน้ือเหลืองอ่อนกล่ินไม่ค่อยฉุน รสชาติไม่ค่อย
หวานนกั เน้ือบางละเอียด อ่อนนุ่ม เละง่ายเม่ือสุก 

 
ทุเรียน เป็นแหล่งของธาตุเหล็ก วิตามินบี และวิตามินซี บริเวณส่วนกลางของผลประกอบดว้ยสาร
ประเภทกัม  (gums)  เพคตินและเฮมิ เซลลูโลส (hemicellulose)  ทุ เ รียนอุดมไปด้วยไขมัน 
คาร์โบไฮเดรต และโปรตีน  
 

2.7 การฉายรังสี 
 
การฉายรังสีอาหารก็เป็นการใชค้ล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า แต่เป็นคล่ืนท่ีมีความยาวคล่ืนสั้นกว่าและความถ่ี
สูงกว่า การฉายรังสีอาหารไดม้ีการศึกษาวิจัยอย่างกวา้งขวางแต่การน ามาใช้ประโยชน์ก็ยงัอยู่ใน
วงจ ากดัไม่เป็นท่ีแพร่หลายนกั จนกระทัง่ในระยะ 10 ปีท่ีผา่นมาน้ีเองท่ีการใชเ้ร่ิมขยายวงกวา้งข้ึนเป็น 
29 ประเทศ จาก 40 ประเทศ ท่ีมีกฎหมายอนุญาตให้ฉายรังสีอาหารไดเ้น่ืองจากการฉายรังสีเป็น
เทคโนโลยท่ีีไดรั้บการพิสูจน์แลว้ว่า 
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1. ปลอดภยั กล่าวคือ องคก์ารอนามยัโลก องค์การอาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติ และ ทบวง
การพลงังานปรมาณูระหว่างประเทศ ไดส้รุปผลการทดสอบความปลอดภยัของอาหารฉายรังสี ในปี  
พ.ศ. 2523 ว่าอาหารใดๆ ก็ตามท่ีผ่านการฉายรังสีในปริมาณเฉล่ียไม่เกิน 10 กิโลเกรย ์ไม่ก่อให้เกิด
โทษอนัตราย ไม่ก่อให้เกิดปัญหาพิเศษทางโภชนาการและจุลชีววิทยา และไม่จ  าเป็นต้องทดสอบ
ความปลอดภยัอีกต่อไป และจากขอ้สรุปน้ี โครงการมาตรฐานอาหารระหว่างประเทศของเอฟเอโอ/
ดบับลิวเอชโอ (โคเด็กซ)์ ซ่ึงมีสมาชิก 151 ประเทศไดป้ระกาศรับรองมาตรฐานอาหารฉายรังสี และ
วิธีอนัพึงปฏิบัติในการฉายรังสีอาหาร ในปี พ.ศ. 2526 เพื่อใชเ้ป็นแนวทางปฏิบัติในการฉายรังสี
อาหาร 
 
2. มีประสิทธิภาพในการท าลายเช้ือโรค พยาธิและแมลง จึงเหมาะท่ีจะน ามาใชบ้รรเทาปัญหาโรคติด
เช้ือจากอาหาร ซ่ึงนบัวนัจะทวีความรุนแรงมากข้ึน และใชท้ดแทนการใชส้ารเคมีบางชนิดท่ีห้ามใช้
แลว้ เช่น เอทธิลีนไดโบรไมด์และเอทธิลีนออกไซด์ องค์การอนามยัโลกเห็นว่าการฉายรังสีอาหาร
เป็นกรรมวิธีท่ีมีศกัยภาพในการเพ่ิมอาหารท่ีปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค ซ่ึงเป็นผลดีในดา้นสาธารณสุขมูล
ฐาน 
 
3. สามารถควบคุมการแพร่พนัธุข์องแมลง ควบคุมการงอกและชะลอการสุก การเน่าเสียของผลิตผล
การเกษตรบางชนิด จึงมีส่วนดีในดา้นการลดการสูญเสียของอาหารเพื่อบรรเทาปัญหาการขาดแคลน
ของอาหาร แมว้่าจะมีการใชเ้พ่ิมมากข้ึนในหลายก็ตามแต่ชนิดและปริมาณการผลิตของอาหารฉายรังสี
ยงัมีไม่มากเท่าท่ีควร ปีละประมาณ 500,000 ตนัเท่านั้นทั้งโลก เน่ืองจากยงัขาดความรู้ท่ีถูกต้อง
เก่ียวกบัอาหารฉายรังสีและไม่เขา้ใจว่าท าไมตอ้งใชเ้ทคโนโลยีการฉายรังสีกบัอาหาร (โกวิทย ์นุช
ประมลู, 2547) 

 

2.8 การจ าแนกชนิดของรังสี   

 
พลังงานรังสี ท่ีออกมาจากแหล่งก าเนิดต่างๆ  มีอยู่หลายรูปแบบ  ซ่ึงทั้ งหมดน้ีจัดอยู่ในรังสี
แม่เหลก็ไฟฟ้า  โดยคล่ืนความถ่ี  อ  านาจการเจาะทะลุและผลท่ีมีต่อสารชีวภาพจะแตกต่างกนัเน่ืองจาก
รังสีของคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้ามีความยาวคล่ืน  ความถ่ีช่วงคล่ืนและพลงังานในแต่ละช่วงคล่ืนต่างกัน  
จึงจ  าแนกชนิดของรังสีน้ีเป็น  2  ชนิด 
 
1. รังสีท่ีไม่ก่อใหเ้กิดการแตกตวัเป็นไอออน  (Non-ionizing  radiation)  คือ รังสีท่ีมีความยาวคล่ืนสูง  
มีความถ่ีช่วงคล่ืนต ่า  ใหพ้ลงังานต ่า  ไดแ้ก่  คล่ืนวิทย ุ ทั้งระบบคล่ืนยาวและคล่ืนสั้น  คล่ืนโทรทศัน์   
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คล่ืนไมโครเวฟและอินฟาเรด  ระดับความถ่ีของช่วงคล่ืนไมโครเวฟและอินฟาเรด  สูงพอท่ีจะ
ก่อใหเ้กิดพลงังานความร้อนข้ึนไดก้บัวสัดุท่ีสามารถดูดซบัคล่ืนนั้นไวไ้ด ้
 
2. รังสีท่ีก่อให้เกิดการแตกตวัเป็นไอออนหรือรังสีพลงังานสูง (Ionozing  radiation)  เป็นรังสีท่ีมี
ความถ่ี  และให้พลงังานสูงมาก  จนถึงขั้นท าให้โมเลกุลของสารประกอบแตกตวัเป็นไอออนและ
อนุมลูอิสระข้ึนได ้ โดยการสลายพนัธะทางเคมี  รังสีท่ีจดัอยูใ่นกลุ่มน้ีไดแ้ก่  รังสีเอกซ ์(x - rays)  รังสี
แกมมา (gamma  rays)  รังสีเบตา (beta  rays)  และรังสีแคโทด (cathode  rays)  
 -    รังสีเอกซ ์ เป็นคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า  ซ่ึงถกูสร้างข้ึนมาโดยอาศยัการยงิโลหะ 
 -     รังสีแกมมา  ไดม้าจาก radioactive  fission  ของยเูรเนียมและโคบอล   
 -     รังสีแคโทด  ไดม้าจากอาศยัแหล่งเคร่ืองมือท่ีสร้างข้ึนมาเฉพาะ 
 การแทรกซึม (penetration)  พบว่ารังสีแกมมามีการแทรกซึมท่ีดีแต่ประสิทธิภาพจะลดลงตาม
ความหนาของวตัถุท่ีฉาย  แต่ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัระยะเวลาในการฉายรังสีแกมมาดว้ย  ส่วนรังสีแคโทดมี
ความสามารถในการแทรกซึมต ่า 
 ประสิทธิภาพของรังสี  รังสีแคโทดเป็นรังสีท่ีสามารถก าหนดทิศทางได้  จึงก่อให้เกิด
ประสิทธิภาพสูงกว่ารังสีแกมมา  ซ่ึงเป็นรังสีท่ีถกูปล่อยออกมาจากทุกทิศทางจากสารกมัมนัตรังสี 
 ความปลอดภยั  รังสีแคโทดก่อใหเ้กิดปัญหาทางสุขภาพนอ้ยกว่ารังสีแกมมา  
 รังสีท่ีอนุญาตใหใ้ชน้ั้นมีระดบัพลงังานไม่สูงพอท่ีจะท าใหส้ารท่ีเป็นองคป์ระกอบของอาหาร
กลายเป็นสารกมัมนัตรังสี มีความสามารถท าใหเ้กิดปฏิกิริยาไอออนไนเซชัน่ได ้(ปฏิกิริยาไอออนไน
เซชัน่ คือ ปฏิกิริยาซ่ึงอิเลก็ตรอนตวัหน่ึงหรือมากกว่าถูกขบัออกจากอะตอมโดยพลงังาน) และมีขอ้
ไดเ้ปรียบเสียเปรียบแตกต่างกนัดงันั้นในการเลือกใชจึ้งต้องค านึงถึงวตัถุประสงค์และความพร้อม 
กล่าวคือ รังสีแกมมามีความสามารถในการทะลุทะลวงผา่นอาหารไดม้ากจึงเหมาะท่ีจะใชก้บัอาหารท่ี
บรรจุกล่องหรือหีบห่อขนาดใหญ่ได ้แต่รังสีแกมมาจะถกูปล่อยจากตน้ก  าเนิดตลอดเวลาในทุกทิศทาง
ไม่ว่าจะใช้งานหรือไม่จึงไม่เหมาะท่ีจะใช้ในกรณีท่ีมีผลิตผลป้อนโรงงานน้อยหรือใช้ร่วมกับ
กระบวนการผลิตได้ ในขณะท่ีอิเล็กตรอนนั้ นมีความสามารถในการทะลุทะลวงต ่ าและใช้
กระแสไฟฟ้าสูง จึงไม่เหมาะท่ีจะใชก้ับอาหารท่ีมีความหนามากและในพ้ืนท่ีท่ีค่าไฟฟ้าสูง แต่ล  า
อิเล็กตรอนพุ่งออกมาในทิศทางเดียวกันและสามารถเปิดปิดได้ตามต้องการจึงเหมาะสมท่ีจะใช้
ร่วมกับกระบวนการผลิตได้ ส าหรับรังสีเอกซ์นั้น ต้นทุนการผลิตค่อนข้างสูง จึงไม่เหมาะท่ีจะ
น ามาใชใ้นกระบวนการผลิตอาหาร 
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2.9 การฉายรังสีในผลิตผล  
 

การฉายรังสีผลิตผลอาจแบ่งได ้ 3  ระดบั  ตามระดบัความเขม้รังสีท่ีใช ้ คือ  การใชป้ริมาณรังสีระดบั
ต ่า  คือ  ไม่เกิน  1  กิโลเกรย ์ การใชป้ริมาณรังสีระดบัปานกลาง  คือ  ในช่วง  1-10  กิโลเกรย ์ และ
การใชป้ริมาณรังสีระดบัสูงคือ มากกว่า  10  กิโลเกรย ์  โดยกระบวนการฉายรังสีจะมีช่ือเรียกตาม
วตัถุประสงคข์องการฉายรังสีและความสมัพนัธก์บัจุลินทรีย ์ ดงัน้ี 
 
1. Radappertization  เป็นกระบวนการฉายรังสีท่ีมีลกัษณะเหมือนกบักระบวนการฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิสูง
ทางการค้า  จะใชป้ริมาณรังสีมากกว่า  10  กิโลเกรย ์ ในผกัผลไมก้ารฉายรังสีท่ีระดบัน้ี  จะช่วย
ป้องกันกล่ินและสี  แต่ไม่สามารถป้องกันในเร่ืองลกัษณะเน้ือสัมผสั  จึงอาจแช่ผกั  ผลไม้ใน
สารละลายแคลเซียมคลอไรดก่์อนเพ่ือช่วยไม่ใหเ้น้ือน่ิม 
2. Radurization วตัถุประสงค์ของวิธีน้ีเพ่ือยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตผล  โดยการลดปริมาณ
เช้ือจุลินทรียเ์ร่ิมตน้ใหต้  ่าท่ีสุด  ดว้ยการใชป้ริมาณรังสีต ่ากว่า  10  กิโลเกรย ์ ซ่ึงวิธีน้ีตอ้งใชค้วามเยน็
เขา้ช่วยหลงัจากการฉายรังสีแลว้ 
 
ผกัและผลไม ้ ฉายรังสีเพื่อป้องกนัการเส่ือมเสียของผกัและผลไมท่ี้เกิดจากจุลินทรีย ์ ซ่ึงส่วนใหญ่เกิด
จากการติดเช้ือราและแบคทีเรียบางชนิด  เช่น  Erwinia  carotovora  เป็นแบคทีเรียตวัส าคญัท่ีท าให้
เกิดโรคเน่าในผกั  แต่การฉายรังสีในปริมาณท่ีจะท าลายเช้ือยีสต์และราท่ีท าให้ผกัผลไมเ้น่าเสีย  อาจ
สูงเกินไปท าใหเ้กิดความเสียหายแก่ผกัและผลไม ้ โดยเฉพาะทางดา้นลกัษณะเน้ือสัมผสั  การเกิดสี
น ้ าตาลผดิปกติและการสุกผดิปกติ  จึงลดปริมาณการฉายรังสีและใชก้รรมวิธีร่วม  เช่น  การควบคุม
โรคแอนแทรคโนสของมะม่วงโดยการฉายรังสีปริมาณ  0.5  กิโลเกรย ์ แลว้จุ่มในน ้ าร้อนท่ีอุณหภูมิ  
55  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา  5  นาที  การฉายรังสีสตรอเบอรี  2  กิโลเกรย ์ แลว้เก็บท่ีอุณภูมิต  ่า  จะยดื
อายกุารเก็บได ้ 2-4  เท่า  เมื่อเทียบกบัผลไมท่ี้ไม่ผา่นการฉายรังสี   
3. Radicidation  เป็นกระบวนการท่ีใชรั้งสีเพื่อลดปริมาณจุลินทรียท่ี์เป็นเช้ือโรคชนิดท่ีไม่สร้างสปอร์  
ท่ีเป็นอนัตรายต่อสุขภาพของผูบ้ริโภค  ใชรั้งสีในปริมาณ  2-6.5  กิโลเกรย ์
4.  Radiation  disinfestations  เป็นการใชรั้งสีในระดบัปริมาณต ่า  เพื่อท าลายหนอนและแมลงท่ีเจาะ
กินอาหารประเภทเมลด็พืชและผลไมบ้างชนิด  ใชรั้งสีในปริมาณ  0.1-0.3  กิโลเกรย ์
5.   Radiation  sprout  inhibition  การฉายรังสีในปริมาณต ่า เพ่ือยบัย ั้งการงอกของพืชผกับางชนิด  
เช่น  หวัหอม  มนัฝร่ัง  ปริมาณรังสีท่ีใชโ้ดยทัว่ไปอยูร่ะหว่าง  0.05-0.15  กิโลเกรย ์  
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2.10 การฉายรังสีผลไม้ 
 

การฉายรังสีนั้นสามารถน ามาประยุกต์ใช้ในผกัและผลไมเ้พ่ือควบคุมเช้ือจุลินทรีย ์ และยบัย ั้งหรือ
ป้องกนัการสืบพนัธุ์ของเซลล์  และการเปล่ียนแปลงทางเคมี  ซ่ึงโดยทัว่ไปแลว้การฉายรังสีผกัและ
ผลไมน้ั้นมีวตัถุประสงค ์ดงัน้ี (Thomas, 2001; Urbain, 1986) 

1. เพื่อยดือายกุารวางจ าหน่ายผกัและผลไม ้โดยช่วยชะลอการเปล่ียนแปลงทางกายภาพและชีวเคมีให้
ผกัและผลไมเ้ขา้สู่ระยะการสุกชา้ลง 

2. เพ่ือควบคุมเช้ือราสาเหตุโรคหลงัการเก็บเก่ียวซ่ึงเป็นสาเหตุใหผ้ลิตผลเกิดการเน่าเสีย 

3. ยบัย ั้งการเกิดโรคในคนโดยควบคุมเช้ือจุลินทรียแ์ละรักษาคุณภาพของผกัและผลไมส้ดตดัแต่ง
พร้อมบริโภค 

4. ควบคุมแมลงท่ีเขา้ท าลายผลิตผล 

  

2.10.1 การเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อผลไม้อันเน่ืองจากการฉายรังสี 
 
2.10.1.1 การหายใจและการสร้างเอทิลีน การฉายรังสี (ionizing radiation) มีผลท าให้พืชมีการหายใจ
และการสร้างเอทธิลีนเพ่ิมข้ึนแมว้่าจะผ่านการฉายรังสีเพียงเล็กน้อย ดงัเช่นการทดลองของ Couture 
และคณะ (1990) ท าการฉายรังสี สตรอเบอร่ีปริมาณ 0.3 kGy พบว่าผลสตรอเบอร่ีมีอตัราการหายใจ
จะแปรผนัตรงต่อปริมาณรังสีแกมมา โดยการเปล่ียนแปลงน้ีจะเป็นไปแบบชัว่คราวและอตัราการ
หายใจจะลดลงสู่ระดบัก่อนการฉายรังสีภายใน 24 ชัว่โมงแต่การกลบัสู่สภาพเดิมจะชา้ข้ึนเม่ือปริมาณ
รังสีเพ่ิมสูงข้ึน นอกจากนั้นการผลิตเอทธิลีนจะมีการเพ่ิมสูงข้ึนเช่นกนัหลงัจากผ่านการฉายรังสี แต่
การผลิตเอทธิลีนของสตรอเบอร่ีจะเพ่ิมสูงข้ึนท่ีสุดเม่ือผ่านการฉายรังสี 1.0 kGy และการฉายรังสีท่ี
ปริมาณมากกว่า 1.0 kGy จะสร้างความเสียหายให้แก่ membrane ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัการเพ่ิมข้ึนของ       
เอทธิลีน ส าหรับผลอะโวกาโด พนัธุ์  ‚Furete‛  พบว่า  การฉายรังสีท่ีระดบัความเขม้รังสี 0.05-0.1  
kGy จะสามารถชะลออตัราการหายใจและชะลอการอ่อนตวัได ้แต่ถา้ความเขม้รังสีเพ่ิมข้ึน เป็น 0.20  
kGy จะท าให้เกิดอาการสีน ้ าตาลท่ีผิวและจะไม่สามารถพฒันาจนเขา้สู่กระบวนการสุกได ้(Kamali  
และคณะ, 1972) 
 
2.10.1.2 ชะลอการสุก ในปัจุบนัยงัไม่มีความเขา้ใจอยา่งชดัเจนเก่ียวกบักลไกของการฉายรังสีในการ
ชะลอการสุกของผลไมซ่ึ้ง Thomas (1986) ไดร้ายงานว่าการฉายรังสีมีผลต่อ รูปแบบการหายใจของ
กลว้ย โดยท าให้เปล่ียนจาก glycolysis ไปสู่ pentose phosphase shunt และเปล่ียนไปสู่ glycoxylate 
cycle นอกจากน้ี Dubery et al. (1984) ไดร้ายงานว่าการฉายรังสีไม่ไดย้ดืระยะเวลาการสุกของมะม่วง
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แต่จะไปแทรกแซงกระบวนการทางชีวเคมีบางประการ  ซ่ึงรวมไปถึงการหายใจซ่ึงมีผลต่อการ
เส่ือมสภาพของมะม่วง 
สาเหตุท่ีการฉายรังสีสามารถชะลอการสุกในผลไมป้ระเภท climacteric ยงัไม่เป็นท่ีทราบชดัเจน แต่
การฉายรังสีน้ีท าใหก้ระบวนการสงัเคราะห์เอทธิลีนลดลงและผลของเน้ือเยื้อท่ีตอบสนองต่อเอทธิลีน
อาจสมัพนัธก์บัการเปล่ียนแปลงทางกายภาพของเน้ือเยื่อ (Strydom et al., 1991) เช่น  ในกลว้ย การฉาย
รังสีท่ีระดบัความเขม้รังสี  0.20-0.40  กิโลเกรย ์สามารถชะลอการสุกได ้(Maxie  และคณะ, 1968) 

 
2.10.1.3 โรคหลงัการเกบ็เกีย่วและการสูญเสียระหว่างการเกบ็รักษา การป้องกนัการสุกในผลไมท่ี้ผา่น
การฉายรังสีมีผลกระทบอย่างยิ่งต่อปริมาณจุลินทรียท่ี์ท าให้เกิดโรค  แมว้่าปริมาณรังสีจะไม่มาก
พอท่ีจะควบคุมการเกิดโรคพืชโดยตรงแต่ก็มีผลทางออ้มในการลดการเกิดโรคพืชเพราะว่าผลไมจ้ะมี
ความต้านทานต่อจุลินทรียน์้อยลงเม่ือผลไมสุ้กเม่ือเช้ือราไม่สามารถเจริญได้แบคทีเรียจ  าพวก 
secondry plant pathogens ก็จะก่อตวัในผลไมไ้ดน้อ้ยลงและปริมาณจุลินทรียโ์ดยรวมก็จะถกูชะลอไป
ดว้ย และเพื่อใหม้ีประสิทธิภาพสูงสุดกระบวนการภายหลงัการเก็บเก่ียวควรท าใหล้ดปริมาณจุลินทรีย์
เบ้ืองตน้ใหไ้ดม้ากท่ีสุดและป้องกนัการปนเป้ือนหลงัจากท าการฉายรังสีแลว้ 
 
2.10.1.4 อาการผดิปกตทิางสรีรวทิยา 
เมื่อไดรั้บการฉายรังสีมากเกินไปผลไมจ้ะเกิดการเส่ือมสภาพซ่ึงเป็นลกัษณะท่ีไม่ตอ้งการ  โดยส่วน
ใหญ่แลว้จะเกิดการอ่อนตวัของเน้ือเยื่อและการเกิดสีน ้ าตาลอนัเน่ืองมาจากการท างานของเอนไซม ์
นอกจากน้ีกระบวนการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของ  cell membrane จากกระบวนการ oxidative 
attack ซ่ึงเป็น free radical ของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัของไขมนัในเน้ือเยื่อ การฉายรังสีในสภาวะ
ออกซิเจนต ่าจะช่วยลดผลกระทบน้ีได ้อยา่งไรก็ตามภายใตส้ภาวะดงักล่าวประสิทธิภาพของการฉาย
รังสีจะลดลง  
 

2.10.2 คุณภาพของผลไม้ฉายรังสี 
 
2.10.2.1 เนือ้สัมผสั สี และความหวาน โดยทัว่ไปแลว้ผลไมท่ี้ผา่นการฉายรังสี จะนุ่นและหวานข้ึน ซ่ึง
ส่วนใหญ่เกิดจากการสูญเสียน ้ าของเพกติน การปลดปล่อยน ้ าตาลและการสูญเสียของ carbohydrate 
polymer ในดา้น สีและ pH ภายหลงัการฉายรังสีในบูลเบอร่ี (Kader, 1986) พบว่าเกิดสีไม่สม  ่าเสมอ
เมื่อฉายรังสีมี่ระดบั 0.5 kGy ส่วนการฉายรังสีในแคนตาลูปพร้อมบริโภคพบว่าสีและรสชาติจะอ่อน
ลงเมื่อฉายรังสีท่ีระดบั 3 kGy แต่จะไม่ไดรั้บผลกระทบเมื่อฉายรังสี 1 kGy (Horick et al., 2002) 
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2.10.2.2 รสชาตแิละกลิน่ การเปล่ียนแปลงรสชาติและกล่ินของผลไมท่ี้ผา่นการฉายรังสีพบว่า ปริมาณ
รังสี ความสุกของผลไม ้สายพนัธุ ์สภาพการเก็บ จะเป็นปัจจยัท่ีส่งผลต่อรสชาติ โดย Kader (1986) ได้
รายงานว่าสตอเบอร่ีจะมีการเปล่ียนแปลงรสชาติเมื่อผ่านการฉายรังสี อย่างไรก็ตามการเปล่ียนแปลง
ทางดา้นประสาทสมัผสัอ่ืนๆ จะต่างกนัไปตามชนิดของผลไม ้
 
2.10.2.3 คุณค่าทางอาหาร Kader (1986) และ Thayer (1999) ไดร้ายงานว่าการฉายรังสีท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ต ่านั้นไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงของการสูญเสียของวิตามิน นอกจากน้ี Moy และ Wong 
(2002) รายงานว่าการฉายรังสีไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงวิตามินซีในมะม่วง มะละกอ เงาะ และล้ินจ่ี 
 

2.11  ไคโตซาน 
 
ไคโตซาน คือ  สารโพลิเมอร์ชีวภาพท่ีสกดัจากไคติน(อนุพนัธ์ของไคตินท่ีถูกจ ากดัหมู่อะซิทิลออก)  
ซ่ึงไคตินเป็นวสัดุธรรมชาติกลุ่มคาร์โบไฮเดรตประเภทโครงสร้างท่ีเป็นเสน้ใยโดยมีลกัษณะเป็นโพลิ
เมอร์ท่ีอยูร่วมกนัในสายโซ่ของโมเลกุลระหว่างโมโนเมอร์ของไคตินและโมโนเมอร์ของไคโตซาน  
กล่าวคือ ถา้สัดส่วนท่ีอยู่รวมกนัมีโมโนเมอร์แรกมากกว่า  จะแสดงลกัษณะเด่นของไคติน  แต่ถา้
สดัส่วนท่ีอยูร่วมกนันั้นมีโมโนเมอร์ท่ีสองมากกว่า  ก็จะแสดงลกัษณะเด่นของไคโตซานซ่ึงลกัษณะ
โคพอลิเมอร์น้ีจะมีผลต่อเน่ืองไปยงัสมบติัการละลายของไคติน-ไคโตซาน 
(ปิยะบุตร วานิชพงษพ์นัธ,์ 2543) 

 

 
 

รูปท่ี 2.1 โครงสร้างของไคติน-ไคโตซาน 
ท่ีมา :  ประภสัสร สุรวฒันาวรรณ, 2544 
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ไคโตซานมีช่ือทางเคมีว่า poly-ß-(1—›4)-2-amino-2-deoxy-D-glucose และมีคุณสมบติัท่ีแตกต่างจาก
โพลีแซคคาไรค์  หรือสารไฮโดรคอลลอย ์ ท่ีมีน ้ าหนักโมเลกุลอ่ืนๆ คือ ไคโตซานมีคุณสมบติัเป็น 
cationic polyelectrolyte  เน่ืองจากไคโตซานมีหมู่อะมิโนอิสระ  ท่ีคาร์บอนต าแหน่งท่ี  2  ท าให้ไคโต
ซานสามารถละลายไดใ้นกรด ( รัฐ พิชญางกรู, 2543)  โดยกรดท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุดในการละลาย
ไคโตซานคือ  กรดอะซิติกท่ีมีความเขม้ข้นร้อยละ  0.5  คุณสมบติัประการหน่ึงของไคโตซาน คือ 
ความหนืด ซ่ึงจะมีค่ามากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัปัจจยัหลายประการ เช่น  น ้ าหนกัและโครงสร้างโมเลกุล 
อตัราส่วนความเขม้ขน้ระหว่างไคโตซานและกรด รวมถึงคุณภาพของไคตินท่ีน ามาสกดัไคโตซาน
ดว้ย 
 
สมบัติทางกายภาพและทางเคมีของไคโตซาน ไคโตซานเป็นโพลิเมอร์สายยาวท่ีมีประจุบวก            
(ในรูป -NH3

+ )  เกิดข้ึนในสายโมเลกุลไคติน-ไคโตซาน  ท่ีต  าแหน่งไนโตรเจนของหมู่อะมิโน ปกติ 
ไคโตซานจะไม่ละลายน ้ า  แต่จะละลายไดดี้ในกรดอินทรีย ์ เช่น กรดอะซิตริก กรดโพรพานิก กรด  
แลคติก เป็นตน้ pK 

a ของไคโตซานข้ึนกบั ความหนาแน่นประจุของโพลิเมอร์  เขตของความสะเทิน
ของประจุและค่าระดบัการก าจดัหมู่อะซิติล (Degree of deacetylation, %DD)  ท่ีมีเศษส่วนโมล
เดียวกนักบักรดท่ีถกูสะเทิน  ซ่ึงค่า  %DD  จะเป็นตวับ่งบอกถึงความสามารถในการละลายของ  ไคโต
ซานในกรดอินทรียท่ี์เพ่ิมข้ึน pK 

a  ของไคโตซานมีค่าอยู่ในช่วง 6.2 -6.8  สารละลายของไคโตซานมี
ความเหนียวใส  มีพฤติกรรมแบบนอน-นิวโตเนียน (non-newtonian)  สามารถข้ึนรูปเป็นแผ่นเยื่อบาง
ไดต้ามธรรมชาติ  มีลกัษณะของพลาสติกใสยดืหยุน่ได ้ ดงันั้นไคโตซานสามารถข้ึนรูปไดห้ลายแบบ  
เช่น  แผน่เยือ่บาง  เจล  เม็ด  เส้นใย  คอลลอยด์และสารเคลือบ  เป็นตน้  ดงันั้นจากคุณสมบติัท่ีโดด
เด่นเป็นลกัษณะเฉพาะตวัท่ีมีความเขา้กนัไดท้างชีวภาพ  ท่ีมีส่วนร่วมทางกิจกรรมชีวภาพ  ไม่เป็นพิษ
ต่อส่ิงมีชีวิต  และย่อยสลายไดต้ามธรรมชาติ  จึงมีความปลอดภยัในการน าเอาไคติน-ไคโตซานมา
ประยกุตใ์ชง้านดา้นต่างๆ  อาทิ  การเกษตร  การอาหาร  การควบคุมคุณภาพน ้ า  การทอ  การแยกสาร  
การแพทย ์ ยาและเคร่ืองส าอาง  เป็นตน้  (ปิยะบุตร วานิชพงษพ์นัธ,์ 2543) 
 
การใชไ้คโตซานในการยดือายผุลผลิต  ไคโตซานมีประสิทธิภาพในการลดอตัราการเจริญเติบโตของ
เช้ือรา  โดยยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราโดยตรง  และกระตุน้กระบวนการต่างๆ  ในเน้ือเยื่อพืชให้
เกิดความต้านทานเช้ือรา  ดังนั้นจึงได้มีการน าไคโตซานมาใช้เคลือบผลผลิตทางเกษตร  ซ่ึงมี
ประสิทธิภาพดีกว่าสารป้องกนัก าจดัเช้ือราบางชนิด  และยงัปลอดภยัมากกว่า  ไดมี้การใชไ้คโตซาน
ในการเก็บรักษายดือายขุองสม้ในเวียดนาม  เน่ืองจากวิธีเก็บรักษาผลิตผลสมยัใหม่มีราคาแพงและไม่
เหมาะสมกบัสภาวะเศรษฐกิจของประเทศเวียดนาม   การใชส้ารเคมีก็เป็นท่ีนิยมอย่างแพร่หลายแต่
สารเคมีท่ีตกคา้งอาจมีอนัตรายต่อผูบ้ริโภคได ้ การใชไ้คโตซานอาจเป็นทางเลือกใหม่ท่ีดีเน่ืองจาก
เป็นสารธรรมชาติ  การเคลือบผิวส้มดว้ยไคโตซาน  ความหนาประมาณ  30-35  ไมครอน  พบว่า  
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สามารถเก็บรักษาสม้ไดถึ้ง  34-40  วนั  โดยสีผวิเปลือกนอกไม่เปล่ียนแปลง  นอกจากน้ีในผลไมอ่ื้น  
เช่น  ลกูทอ้  สาล่ี  กีวีและสตรอเบอร่ี  ก็ไดม้ีการวิจยัในการใชไ้คโตซานเพื่อยืดอายุและควบคุมการ
เน่าเสียไดเ้ช่นกนั  (Shahidi และคณะ, 1999) 
 
นอกจากผลไมแ้ลว้ไดม้ีการทดลองใชไ้คโตซานในการเคลือบผิวของผกัจ าพวก มะเขือเทศ  แตงกวา  
และพริกหยวก  พบว่าสามารถลดอตัราการหายใจ  ลดการสูญเสียน ้ าจากการคายน ้ าและลดอตัราการ
ผลิตก๊าซเอทีลีนท่ีท าให้ผลไม้สุกเร็ ว  นอกจากน้ีไคโตซานฟิล์มย ังเป็นตัวกั้ นการไหลของ
คาร์บอนไดออกไซด ์ ท าใหผ้กัผลไมค้งความกรอบ  ผวิไม่เห่ียวยน่  สีผวิไม่เปล่ียนแปลง ไคโตซานยงั
สามารถเคลือบบนเคร่ืองเทศ  เพ่ือรักษาและป้องกันการสูญเสียกล่ินของเคร่ืองเทศจากการเกิด        
สเตอริไรซด์ว้ยไอน ้ า (Shahidi และคณะ, 1999) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


