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บทที ่5 
วจิารณ์ผลการทดลอง 

 
ผลของรังสีแกมมาต่อการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและคุณภาพในการ
รับประทานของมะม่วงพนัธ์ุโชคอนันต์เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 
 
การเก็บรักษามะม่วงพนัธุ์โชคอนันต์ท่ีฉายดว้ยรังสีแกมมาความเขม้รังสี  0.3  0.6  และ 1 กิโลเกรย ์
เปรียบเทียบกบัมะม่วงท่ีไม่ไดรั้บการฉายรังสีและจุ่มดว้ยสาร benomyl ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 
พบว่า มะม่วงทุกชุดการทดลองมีแนวโนม้ของการสูญเสียน ้ าหนักสดเพ่ิมข้ึนตั้งแต่วนัเร่ิมตน้การเก็บ
รักษา โดยมะม่วงท่ีไดรั้บการฉายรังสีและจุ่มดว้ยสาร benomyl มีการสูญเสียน ้ าหนักสดมากกว่าชุด
ควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ Hussain และคณะ (2008) ฉายรังสีผลพีชพนัธุ์ Alberta ท่ีความเขม้
รังสี 1.0-2.0 kGy เก็บท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 70 % พบว่า การฉายรังสีท่ี 1.2-
1.4 kGy สามารถลดการสูญเสียน ้ าหนักและชะลอการเน่าเสียได้ 20 วนัเมื่อในตู ้เยน็ การสูญเสีย
น ้ าหนกัสดสมัพนัธก์บัการเปล่ียนแปลงความแน่นเน้ือโดยมะม่วงท่ีไดรั้บการฉายรังสีแกมมาความเขม้ 
0.3 กิโลเกรยมี์ความแน่นเน้ือมากกว่ามะม่วงท่ีฉายรังสี 0.6 และ 1 กิโลเกรย ์ส่วนมะม่วงท่ีจุ่มดว้ยสาร 
benomyl มีความแน่นเน้ือสูงกว่าชุดการทดลองอ่ืนๆ D’ Innocenzo และ Lajolo (2001) รายงานว่า
มะละกอท่ีผา่นการฉายรังสี 0.5 kGy ท้ิงไวใ้หสุ้กท่ีอุณหภูมิ 22 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 90 % 
สามารถชะลอการน่ิมของผลได ้และการฉายรังสีแอปเป้ิลท่ีความเขม้รังสีมากกว่า 0.1 kGy ท าให้แอป
เป้ิลน่ิม แต่อตัราการน่ิมเกิดชา้เม่ือเก็บรักษาแอปเป้ิลท่ีฉายรังสีท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส (Massey 
et al., 1964) การน่ิมของผลไมเ้ป็นผลเน่ืองจากการเปล่ียนแปลงของโมเลกุลต่างๆภายในผนังเซลล ์
โดยเฉพาะเพคตินท่ีเดิมอยูใ่นรูปของ protopectin ซ่ึงไม่ละลายน ้ าเปล่ียนเป็นรูปละลายน ้ าได ้เป็นผล
มาจากการท างานของเอนไซม ์2 ชนิดคือ Polygalacturonase (PG) และ Pectin  methylesterase  (PME) 
(จริงแท ้ศิริพานิช, 2546) จากผลการทดลองมะม่วงท่ีผ่านการฉายรังสีมีกิจกรรมของเอนไซม ์Pectin  
methylesterase  เพ่ิมข้ึนโดยเพ่ิมข้ึนสูงสุดในวนัท่ี 10 ของการเก็บรักษา ส่วนกิจกรรมของเอนไซม ์
Polygalacturonase พบว่ามะม่วงทุกชุดการทดลองมีการกิจกรรมของเอนไซม ์Polygalacturonase สูง
ท่ีสุดในวนัท่ี 6 ของการเก็บรักษาหลงัจากนั้นจะลดลง โดยทั่วไปองค์ประกอบของผนังเซลล์
ประกอบดว้ย      เพคติน เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และพอลิแซ็กคาไรด์ท่ีไม่ใช่เซลลูโลสอีกเล็กน้อย  
โดยท่ีผนงัเซลลม์ีเซลลโูลสเป็นองคป์ระกอบเป็นส่วนใหญ่ซ่ึงเซลลโูลสจะเกาะกนัเป็นคู่ตามยาว และ
เรียงขนานกนัเป็นกลุ่มประมาณ 40 คู่ เรียกวา่ ไมโครไฟบริล (microfibril) ท าหน้าท่ีให้ความแข็งแรง
แก่ผนงัเซลลพื์ช พ้ืนท่ีระหว่างงเซลลส์องเซลลเ์รียกว่ามิดเดิลลาเมลลา (middle lamella)  จะมีโมเลกุล
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ของเพคตินแทรกอยูม่าก นอกจากนั้นเคตินยงัแทรกอยู่ระหว่างเซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลสดว้ย ท า
หนา้ท่ีประสานโมเลกุลต่าง ๆ ในผนังเซลลเ์ขา้ดว้ยกนั และยงัท าหน้าท่ีเช่ือมเซลลท่ี์อยู่ขา้งเคียงตว้ย 
เมื่อผลไมดิ้บเพคตินจะอยูใ่นรูปของโพรโทเพคตินซ่ึงไม่ละลายน ้ า (insoluble protopectin)  เน่ืองจาก
มีหมู่เมทิลอยู่บนโมเลกุลของกรดพอลิกาแล็กทูโรนิก (polygalacturonic acid)  มาก อตัราส่วนของ
โพรโทเพคติน และเพคตินใชเ้ป็นตวัช้ีบ่งระยะความแก่ของผลสตรอเบอร่ีได ้และยงัใชบ้อกความน่ิม 
และการสลายตวัของผนังเซลลไ์ดด้ว้ย นอกจากน้ียงัมีแคลเซียม (Ca)  ท่ีรวมกบัโพรโทเพคตินเป็น
เกลือแคลเซียมเพคเตต (Ca-pectate)  ซ่ึงไม่สามารถละลายน ้ าไดท้  าใหผ้ลมีความแน่นเน้ือสูง  (สายชล, 
2528, อรรณพ 2532)  แต่เมื่อผลไมสุ้กปริมาณแคลเซียมจะลดลง และโมเลกุลของโพรโทเพคตินจะถกู
สลายกลายเป็นเพคติน และกรดเพคติก (pectic acid) ซ่ึงละลายน ้ าได้โดยกระบวนการ
depolymerization  และ deesterification  มีเอนไซมพ์อลิกาแลก็ทูโรเนส (polygalacturonase; PG) ยอ่ย
โมเลกุลของกรดพอลิกาแล็กทูโรนิกให้สั้นลง ขณะท่ีเอนไซมเ์พคตินเอสเทอเรส (pectin   esterase; 
PE)  จะตดัหมู่เมทิลบนโมเลกุลของกรดกาแลก็ทูโรนิกออกไป และเอนไซมเ์พคตินเมทิลเอสเทอเรส 
(pectin methylesterase; PME)  จะท าลาย cross-link  ของแคลเซียมในส่วนของมิดเดิลลาเมลลา ท าให้
เกิดการแยกตวัของเซลลด์งันั้นเซลลซ่ึ์งเคยยดึเกาะกนัแน่นในผลมดิ้บจะอยูใ่นสภาพท่ีเกาะกนัหลวม ๆ  
ในผลไมสุ้ก นอกจากจะมีการเปล่ียนแปลงส่วนประกอบของผนงัเซลลใ์นแง่ของสารประกอบเพคติน
แลว้ การเปล่ียนแปลงของเซลลูโลสยงัมีความสัมพนัธ์กับการอ่อนตวัของผลไมร้ะหว่างการสุกใน
ผลไมบ้างชนิด ปริมาณโมโนเมอร์ของเฮมิเซลลูโลสจะไม่เปล่ียนแปลง แต่จะเกิดการละลายของ
ส่วนประกอบในเฮมิเซลลโูลส กิจกรรมของเอนไซมเ์ซลลูเลส (cellulase)  จะเพ่ิมข้ึนในระหว่างการ
สุกของผลไมบ้างชนิด  เอนไซมก์ลูคาเนสอ่ืน ๆ ท่ีอาจจะเก่ียวกบัการสลายตวัของผนังเซลลอ์าจจะ
ปลดปล่อยน ้ าตาลโมเลกุลเล็กออกมา เพ่ือใหไ้ดผ้ลิตภณัฑ์ท่ีเหมาะสมต่อการเขา้สลายของ  พอลิกา
แลก็ทูโรเนสต่อไป ดว้ยเหตุน้ีผลไมสุ้กจึงมีลกัษณะอ่อนนุ่ม ส่งผลใหค้วามแน่นเน้ือของผลไมล้ดลผิว
มีความตา้นทานต่อการเสียหายเชิงกลลดลง ชอกช ้าไดง่้าย (สายชล 2528; ดนยั 2540; จริงแท ้2544)    
ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าได ้พบว่ามะม่วงท่ีไดรั้บการฉายรังสีและไม่ไดรั้บการฉายรังสีมีปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายน ้ าไดเ้พ่ิมข้ึนมากกว่ามะม่วงท่ีจุ่มดว้ยสาร benomyl ส่วนปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดใ้น
ส่วนของเน้ือผล มะม่วงทุกชุดการทดลองมีปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดเ้พ่ิมข้ึนเร่ือยๆ ตลอดการเก็บรักษา 
อยา่งไรก็ตามไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ สอดคลอ้งกบั Keawchoung et al. (2003) รายงานว่า การ
ฉายรังสีท่ีความเขม้ 0.25-1.0 kGy กบัสม้เขียวหวาน เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส นาน 1-4 
สปัดาห์ ไม่มีผลต่อคุณภาพดา้นการรับประทาน เช่น Brix, pH, Citric acid และความแน่นเน้ือของผล 
 
การเปล่ียนแปลงของปริมาณน ้ าตาลกลโูคส ฟรุคโตสและซูโครส พบว่า มะม่วงในทุกชุดการทดลองมี
ปริมาณน ้ าตาลทั้ง 3 ชนิดเพ่ิมข้ึน โดยมะม่วงท่ีจุ่มดว้ยสาร benomyl มีปริมาณน ้ าตาลสูงท่ีสุด ส่วน
มะม่วงท่ีไดรั้บการฉายรังสีความเขม้ 1 kGy มีปริมาณน ้ าตาลทั้ง 3 ชนิดสูงกว่ามะม่วงท่ีฉายรังสีความ
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เขม้ 0.3 และ 0.6 kGy เน่ืองจากน ้ าตาลเป็นสารตั้งตน้ของกระบวนการหายใจ จากผลการทดลองพบว่า
มะม่วงท่ีได้รับการฉายรังสีมีอตัราการหายใจสูงกว่ามะม่วงท่ีจุ่มดว้ยสาร benomyl เพียงอย่างเดียว 
การศึกษาของ Montero et al (1996) รายงงานว่า ในสตรอเบอร่ีพนัธุ์ Chandler มีปริมาณของแข็งท่ี
ละลายน ้ าไดท้ั้งหมดเพ่ิมข้ึนอยา่งรวดเร็วหลงัวนัท่ี 21  และปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าไดม้ีปริมาณ
สูงสุดในวนัท่ี 28  นบัจากเร่ิมติดผล หลงัจากนั้นของแข็งท่ีละลายน ้ าไดจ้ะลดลง ส่วนปริมาณน ้ าตาล
รีดิวซ่ิง (reducing sugar)  จะเพ่ิมข้ึนเร่ือย ๆ จนกระทัง่มีปริมาณสูงสุดในวนัท่ี 35  นับจากเร่ิมติดผล 
หลงัจากนั้นปริมาณน ้ าตาลีรีดิวซ่ิงจะลดลง การท่ีปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ่ิงเพ่ิมสูงข้ึนน้ีส่งผลใหผ้ลสตรอ
เบอร่ีมีรสหวานมากข้ึน  การฉายรังสีแกมมาปริมาณน้อยกว่า 1.2 กิโลเกรย ์จะไม่ส่งผลต่ออตัราการ
หายใจและปริมาณการใชอ้อกซิเจนในผลแอปเป้ิล (Gunes et al., 2000) แต่พบว่ารังสีแกมมามีผลต่อ
การยบัย ั้ง การผลิตเอทิลีนในผลแอปเป้ิล (Fan et al., 2001)  
 
การเปล่ียนแปลงสีของเปลือกมะม่วงแสดงเป็นค่า L, a และ b พบว่า ทุกชุดการทดลองมีค่า L, a และ b 
เพ่ิมข้ึน โดยมะม่วงท่ีไดรั้บการฉายรังสีมีค่า L, a และ b มากกว่ามะม่วงท่ีไม่ไดรั้บการฉายรังสีและท่ี
จุ่มดว้ยสาร benomyl เพียงอย่างเดียว เช่นเดียวกบัการเปล่ียนแปลงสีของเน้ือมะม่วงท่ีมีค่า a และ b 
เพ่ิมข้ึน โดยมะม่วงท่ีฉายรังสีความเขม้ 1 kGy มีค่า b มากกว่าชุดการทดลองอ่ืนๆ แสดงว่ามะม่วงมี
การเปล่ียนแปลงเป็นสีเหลืองมากกว่าชุดการทดลองอ่ืน สอดคลอ้งกับการใช้ Gamma-ray และ 
electron beam ฉายกบัสตรอเบอร์ร่ีท่ีความเขม้ 1-2 kGy สามารถยบัย ั้งการพฒันาสีของผลสตรอเบอร์ร่ี
หรือชะลอการสุกได ้(Gladon, 1997) และผลพีชพนัธุ ์Maygold, Suwannee และ Loring เมื่อฉายรังสีท่ี 
1.08 และ 2.16 kGy เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส มีการพฒันาจากสีเขียวเป็นสีแดง (Ahmad 
et al., 1969) นอกจากน้ีการฉายรังสีกบัผลเงาะและเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นาน 8 วนั 
ท าให้ลกัษณะท่ีปรากฏภายนอกเป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภคมากกว่าผลเงาะท่ีไม่ไดรั้บการฉายรังสี 
(Follett และ Sanxter., 2000) 
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ผลของรังสีแกมมาต่อการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพเคมีและคุณภาพในการ
รับประทานของมะม่วงพนัธ์ุโชคอนันต์เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
 
มะม่วงพนัธุโ์ชคอนนัตท่ี์ไดรั้บการฉายรังสีความเขม้ 0.3  kGy การเคลือบผิวดว้ยไคโตซาน การฉาย
รังสีความเขม้ 0.3 kGy ร่วมกบัการเคลือบผวิดว้ยไคโตซาน เปรียบเทียบกบัมะม่วงท่ีไม่ไดรั้บการฉาย
รังสีและเคลือบผิว และมะม่วงท่ีจุ่มดว้ยสาร benomyl เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส พบว่า  
มะม่วงทุกชุดการทดลองมีการสูญเสียน ้ าหนักเพ่ิมข้ึนอย่างต่อเน่ือง แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
ส่วนการเปล่ียนแปลงความแน่นเน้ือ มะม่วงทุกชุดการทดลองมีความแน่นเน้ือลดลงเร่ือยๆจนวนัท่ี 20 
ของการเก็บรักษา หลงัจากนั้น ความแน่นเน้ือมีการเปล่ียนแปลงเพียงเลก็นอ้ย โดยมะม่วงท่ีเคลือบผิว
ดว้ยไคโตซานเพียงอย่างเดียวมีความแน่นเน้ือไม่แตกต่างกบัมะม่วงท่ีฉายรังสี 0.3 kGy ร่วมกบัการ
เคลือบผวิดว้ยไคโตซาน ปัทมา วิศาลนิตย ์(2545) ศึกษาผลของสตรอเบอร่ีท่ีจุ่มในไคโตซานทุกระดบั
ความเขม้ขน้จะมีค่าความแน่นเน้ือและ ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ั้งหมดไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
ส่วนในดา้นการเกิดโรคและความรุนแรงในการเกิดโรค พบว่าผลสตรอเบอร่ีท่ีจุ่มลงในไคโตซาน 100 
ppm มีจ  านวนผลท่ีการเกิดโรคนอ้ยกว่าและระดบัความรุนแรงการเกิดโรคต ่าท่ีสุด ส่วนมะม่วงท่ีฉาย
รังสีความเขม้ 0.3 kGy มีความแน่นเน้ือนอ้ยท่ีสุด สอดคลอ้งกบัผลแอปเป้ิลท่ีฉายรังสีมีปริมาณกรดท่ี
ไต  เตรทไดแ้ละความแน่นเน้ือนอ้ยกว่าแอปเป้ิลท่ีไม่ฉายรังสี หลงัจากท่ีเก็บรักษาท่ี 0 องศาเซลเซียส 
นาน 8 สปัดาห์ และน าไปเก็บท่ี 20 องศาเซลเซียส นาน 7 วนั(Fan และ Mattheis, 2001) เช่นเดียวกบั
การฉายรังสีแก่ผลแอปเป้ิลและสาล่ีท าใหค้วามแน่นเน้ือของผลลดลงเปรียบเทียบกบัผลท่ีไม่ไดรั้บการ
ฉายรังสี แต่การตอบสนองต่อปริมาณรังสีข้ึนกบัสายพนัธุ์ (Drake et al., 2003 ) รายงานว่า มะละกอ
ระยะสีเขียวเต็มท่ีทั้ งท่ีฉายรังสีและไม่ฉายรังสี มีความน่ิมไม่แตกต่างกัน กิจกรรมของเอนไซม ์
Polygalacturonase (PG) ของมะม่วงทุกชุดการทดลองเพ่ิมข้ึนสูงสุดในวนัท่ี 25 ของการเก็บรักษา 
หลงัจากนั้นจะลดลง เช่นเดียวกบักิจกรรมของเอนไซม ์Pectin  methylesterase  (PME) อย่างไรก็ตาม 
กิจกรรมของเอนไซมข์องมะม่วงทุกชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ แต่ Wang et al. 
(2003) รายงานว่ากิจกรรมของเอนไซม ์PE และ PG ลดลงเม่ือผลแอปเป้ิลไดรั้บรังสี และปริมาณของ 
pectin ลดลงในผลมะม่วงพนัธุ ์Kent 
 
ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าได ้พบว่า ในช่วง 10 วนัแรกของการเก็บรักษา มะม่วงท่ีไม่ไดรั้บการฉาย
รังสี (ชุดควบคุม) มีปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าไดน้อ้ยท่ีสุด ส่วนมะม่วงท่ีฉายรังสีความเขม้ 0.3 kGy 
มีปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าไดสู้งท่ีสุด ปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดจ้ากส่วนของเน้ือ พบว่า มะม่วงท่ี
ไดรั้บการฉายรังสีความเขม้ 0.3 kGy มีปริมาณกรดนอ้ยท่ีสุดในช่วง 5 วนัแรกของการเก็บรักษา แต่ใน
วนัท่ี 10 ปริมาณกรดเพ่ิมข้ึนสูงท่ีสุด หลงัจากนั้น ทุกชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกนั สอดคลอ้ง
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กบัรายงานของ Hallman และ Martinez (2001) ท่ีฉายรังสีความเขม้ 500 Gy ไม่มีผลต่อของแข็งท่ี
ละลายน ้ าได ้ปริมาณของกรดท่ีไตเตรทได ้ลกัษณะปรากฏและการยอมรับทางประสาทสัมผสัของ
เกรฟฟรุ๊ตพนัธุ ์RioRed  
การเปล่ียนแปลงของน ้ าตาลฟรุคโตส กลโูคส และซูโครส พบว่า มะม่วงท่ีไดรั้บการฉายรังสีความเขม้ 
0.3 kGy มีปริมาณน ้ าตาลทั้ง 3 ชนิดสูงท่ีสุด ส่วนมะม่วงท่ีเคลือบผิวดว้ยไคโตซานเพียงอย่างเดียวมี
ปริมาณน ้ าตาลไม่แตกต่างกนักบัมะม่วงท่ีฉายรังสีความเขม้ 0.3 kGy ร่วมกบัการเคลือบผิวดว้ยไคโต
ซาน 
ส่วนอตัราการหายใจ พบว่า มะม่วงท่ีไม่ไดรั้บการฉายรังสีมีอตัราการหายใจสูงท่ีสุด ส่วนมะม่วงท่ี
ฉายรังสี 0.3 kGy มะม่วงท่ีเคลือบดว้ยไคโตซานเพียงอย่างเดียว และมะม่วงท่ีฉายดว้ยรังสี 0.3 kGy 
ร่วมกบัการเคลือบผวิดว้ยไคโตซานมีอตัราการหายใจไม่แตกต่างกนั Gune et al. (2001) รายงานว่าผล
แอปเป้ิลท่ีฉายรังสีความเขม้นอ้ยกว่า 1.2 kGy ไม่มีผลต่ออตัราการหายใจและปริมาณการใชอ้อกซิเจน
ในส่วนของผล 
 
การเปล่ียนแปลงสีของเปลือกและเน้ือของมะม่วง พบว่า มะม่วงท่ีฉายดว้ยรังสีแกมม่าความเขม้ 0.3 
kGy มีค่า L, a และ b เพ่ิมข้ึนมากกว่ามะม่วงท่ีเคลือบผิวดว้ยไคโตซานเพียงอย่างเดียวและมะม่วงท่ี
เคลือบดว้ยไคโตซานร่วมกบัการฉายรังสีความเขม้ 0.3 kGy ซ่ึงมีการเปล่ียนแปลงสีไม่แตกต่างกนัทาง
สถิติ Bramlage และ Couey (1965) พบว่ารังสีท่ี 0.45-3.0 kGy เร่งการเปล่ียนสีจากสีเขียวเป็นสีเหลือง
ของผลพีชพนัธุ ์Redglobe และ Halloween 
 

ผลของรังสีแกมมาต่อการเปลี่ยนแปลงทางเคมีกายภาพของกล้วยไข่ 
 
การเก็บรักษากลว้ยไข่หลงัการฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณความเขม้รังสี  0.3  0.6  และ  1.0  กิโลเกรย ์ ท่ี
อุณหภูมิ  20  องศาเซลเซียส  ความช้ืนสมัพทัธร้์อยละ  75  พบว่ามีการเปล่ียนแปลงทางกายภาพและ
ชีวเคมี  ดงัน้ี 
 
ความแน่นเน้ือของผลกลว้ยไข่มีแนวโนม้ลดลงตลอดอายกุารเก็บรักษาในทุกทรีตเมนต ์ โดยผลกลว้ย
ไข่ท่ีฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณความเขม้รังสี  0.3  กิโลเกรยแ์ละจุ่มดว้ยเบนโนมิลนั้น  มีความแน่นเน้ือ
ของผลกลว้ยไข่มากกว่าฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณความเขม้รังสี  0.6  และ 1.0  กิโลเกรย ์ โดยปัจจยัท่ีมี
ผลต่อความแน่นเน้ือ  คือ  การเปล่ียนแปลงโครงสร้างของผนังเซลล ์ (Mottoo  และคณะ,1975)  การ
ยดึเกาะระหว่างกนัของผนงัเซลล ์ (Speirs และ Brady,1991)  และการสูญเสียน ้ าท าใหเ้ซลลมี์ความเต่ง
ลดลง  ความแน่นเน้ือท่ีลดลงสอดคลอ้งกบัการสูญเสียน ้ าหนกัท่ีเพ่ิมข้ึน  ซ่ึงกลว้ยไข่ท่ีฉายรังสีแกมมา
ท่ีปริมาณความเขม้รังสี  0.6  และ 1.0  กิโลเกรย ์ มีการสูญเสียน ้ าและความแน่นเน้ือลดลงอยา่งรวดเร็ว  
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สอดคลอ้งกบัการทดลองของ Thomas และ Nair (1971)  ท่ีพบว่ากลว้ยท่ีฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ
ความเข้มรังสี  1.0  กิโลเกรย ์ มีความแน่นเน้ือลดลงอย่างรวดเร็วกว่าผลกลว้ยท่ีฉายรังสีแกมมาท่ี
ปริมาณความเขม้รังสีต ่ากว่าเน่ืองจากปริมาณความเขม้รังสีต ่าๆ  สามารถชะลอการอ่อนตวัในผลไมไ้ด ้ 
เช่น  การฉายรังสีแกมมาในมะละกอพนัธุ ์ Puerto  Rico  ท่ีปริมาณความเขม้รังสี  0.25-0.50  กิโลเกรย ์ 
(Jiravatana และคณะ,1970) 
 
ผลกลว้ยไข่ท่ีฉายรังสีแกมมามีการหายใจเพ่ิมสูงกว่ากลว้ยไข่ท่ีไม่ฉายรังสีแกมมา (ชุดควบคุม)  และ
จุ่มดว้ยเบนโนมิล  เน่ืองจากการฉายรังสีในผลไมจ้ะไปกระตุน้การหายใจโดยทนัทีแต่อย่างไรก็ตาม
สามารถลดอตัราการหายใจท่ีเพ่ิมข้ึนเม่ือเขา้สู่ช่วงกระบวนการสุกได ้(Dhark และคณะ,1966)  จากผล
การทดลอง  ผลกลว้ยไข่ท่ีฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณความเขม้รังสี  0.3  กิโลเกรย ์ มีการหายใจต ่าสุด
เมื่อเทียบกบักลว้ยไข่ท่ีฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณความเขม้รังสี  0.6  และ  1.0  กิโลเกรย ์ การฉายรังสี
แกมมาในปริมาณต ่าจะช่วยลดอตัราการหายใจของผลิตผลหลงัการเก็บเก่ียวได้  จากงานวิจยัของ 
Young,1965  และ  Kamali  และคณะ(1972)  พบว่าผลอะโวกาโดพนัธุ์  Fuerte  ฉายรังสีช่วง  0.05-
0.10  กิโลเกรย ์ ช่วยลดอตัราการหายใจเมื่อเขา้สู่ช่วงกระบวนการสุกและชะลอการลดลงของความ
แน่นเน้ือได ้
 
เอนไซม ์ ACC  oxidase  เป็นเอนไซมท่ี์อยูใ่นกระบวนการผลิตเอทิลีน  โดยเป็นเอนไซมท่ี์จะเปล่ียน 
ACC  (NH3

+ COO-)  ไปเป็นเอทิลีน (Hoffman  และYang, 1980)  โดยผลกลว้ยไข่ท่ีไดรั้บการฉายรังสี
แกมมามีกิจกรรมของเอนไซม ์ACC  oxidase  มากกว่าชุดท่ีไม่ฉายรังสีแกมมา (ชุดควบคุม)  และจุ่ม
เบนโนมิล  จากงานวิจยั  Larrigaudiere และคณะ(1990)  พบว่าการฉายรังสีแกมมาท าให้กิจกรรมของ
เอนไซม ์ ACC  oxidase  เพ่ิมสูงข้ึนและกระตุน้ใหมี้การผลิตเอทิลีนเพ่ิมสูงข้ึนเช่นกนั  ส่วนการผลิตเอ
ทิลีน  จากการทดลอง  พบว่ากลว้ยไข่ท่ีผา่นการฉายรังสีมีผลท าใหเ้อทิลีนสูงข้ึนซ่ึงเอทิลีนมีผลต่อการ
กระบวนการสุกของกลว้ยและในระหว่างการกระบวนการสุกจ าเป็นตอ้งใช่เอทิลีนมิฉะนั้นแลว้การ
สุกจะเกิดไม่สมบูรณ์  (จริงแท ้ ศิริพานิช, 2542)  การฉายรังสีมีผลต่อการกระตุน้ให้มีการผลิตเอทิลีน
ใหสู้งข้ึนไดแ้ต่ถา้ปริมาณความเขม้รังสีสูงเกินไป  อาจท าใหผ้ลไมไ้ม่สามารถเขา้สู่กระบวนการสุกได ้ 
เช่น  การฉายรังสีในผลพลบัท่ีปริมาณความเขม้รังสี  3  กิโลเกรย ์ (Maxie และคณะ, 1966)  การ
เปล่ียนแปลงปริมาณกรดท่ีไตเตรตได ้ พบว่าเม่ือผลกลว้ยไข่สุกปริมาณกรดจะเพ่ิมมากข้ึน  โดยกรด
อินทรียท่ี์พบ  ไดแ้ก่  malic  citric  และoxalic  (Mariott,1980)  ในขณะท่ีปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ า
ได ้ ทุกทุกทรีตเมนตมี์การเพ่ิมข้ึนแต่ไม่แตกต่างกนัโดยกลว้ยไข่ท่ีฉายรังสีแกมมาและจุ่มดว้ยเบนโน
มิลมีปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าไดสู้งกว่าทุกทรีตเมนตค์วบคุม 
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กิจกรรมของเอนไซม ์ Pectin  methylesterase  พบว่าผลกลว้ยไข่ท่ีฉายรังสีท่ีปริมาณความเขม้รังสี  0.3  
กิโลเกรย ์ มีกิจกรรมของเอนไซม ์ Pectin  methylesterase  น้อยกว่าผลกลว้ยไข่ท่ีฉายรังสีท่ีปริมาณ
ความเขม้รังสี  0.6  และ 1.0  กิโลเกรย ์ การเพ่ิมข้ึนของเอนไซม ์ Pectin  methylesterase  เน่ืองมาจาก
ผลไมเ้กิดการอ่อนตวั  ท าให้กิจกรรมของเอนไซม์ Pectin  methylesterase  เพ่ิมสูงข้ึนสอดคลอ้งกบั
การท างานของเอนไซม ์ Polygalacturonase  เพราะการอ่อนตวัในผลไมส่้วนใหญ่เกิดจากการสลายตวั
ของเพคทินบริเวณ  middle  lamella  และ  primary  cell wall โดยการท างานของ  pectolytic  enzyme 
2  ชนิด คือ pectin  methylesterase (PME)  polygalacturonase (PG )  โดยเอนไซม ์ PME  จะสลาย
พนัธะเอสเทอร์บนหมู่  carboxyl  อิสระและเอนไซม ์PG จะย่อยสลายเพกทินท่ีมีหมู่ carboxyl  อิสระ
ให้เป็นพอลิเมอร์ท่ีเล็กลงหรือมอโนแซ็กคาไรด์ โดย  polygalacturonase มี  2 ชนิด คือ exo- 
polygalacturonase  ซ่ึงท าหน้าท่ีย่อยสลาย galacturonana  ทางดา้น non - reducing  ทีละ 1 โมเลกุล 
และ endo- polygalacturonase จะย่อยสลาย galacturonana  แบบสุ่ม โดย endo- polygalacturonase มี
บทบาทต่อการอ่อนตวัของผลไมม้ากกว่า exo- polygalacturonase  การท างานของเอนไซมท์ั้ง 2 ชนิด 
มีผลท าใหเ้กิดการละลายของเพคทินเพ่ิมมากข้ึนและเกิดการอ่อนตวัของผลไม ้ (อภิวรา ประยรูวงค์, 
2542)   

 
การเปล่ียนแปลงปริมาณน ้ าตาลกลูโคส  ฟรุคโตสและซูโครส  ของกลว้ยไข่ทุกทุกทรีตเมนต์มี
แนวโนม้เพ่ิมสูงข้ึนข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษา  โดยผลกลว้ยไข่ท่ีฉายรังสีแกมมามีการเพ่ิมข้ึนของ
น ้ าตาลทั้ง  3  ชนิด  สูงกว่าผลกลว้ยไข่ท่ีไม่ฉายรังสี  (ชุดควบคุม) และจุ่มดว้ยเบนโนมิลเพียงอย่าง
เดียว  เน่ืองจากกลว้ยไข่จะเก็บสะสมอาหารไวใ้นรูปของแป้ง  โดยผลกลว้ยไข่ท่ียงัไม่สุกมีปริมาณ
แป้งร้อยละ  20-25  (Pamer, 1971)  กระบวนการหายใจของผลิตผลจะเปล่ียนสารอาหารท่ีเก็บสะสม
ใหเ้ป็นพลงังาน (จริงแท ้ ศิริพานิช, 2542)  ท าใหป้ริมาณแป้งท่ีเก็บสะสมไวล้ดลงโดยแป้งแตกตวัเป็น
คาร์โบไฮเดรตโมเลกุลท่ีเล็กลง  เช่น น ้ าตาลซูโครสและกลูโคส โดยน ้ าตาลซูโครสเป็นน ้ าตาลหลกั
และมีปริมาณมากเม่ือกลว้ยเร่ิมสุก และมีการสะสมน ้ าตาลกลูโคสและฟรุคโตส  (Areas และ Lajolo, 
1981)  
 
การเปล่ียนแปลงสีเปลือกของผลกลว้ยไข่เม่ือเกิดการสุกมีการพฒันาจากสีเขียวเป็นสีเหลืองเพ่ิมข้ึน  
ทั้งน้ีเน่ืองจากปริมาณคลอโรฟิลลใ์นเปลือกลดลง  ในขณะท่ีปริมาณแคโรทีนอยด์คงท่ีจึงท าให้เห็นสี
เหลืองของแคโรทีนอยด์ชดัเจนข้ึน  Ke และ Tsai  (1988)  รายงานว่าปริมาณคอลโรฟิลลท่ี์ลดลง
เน่ืองจากเอทิลีนไปกระตุน้กิจกรรมของเอนไซม ์ chlorophylasse  ท่ีไปกระตุน้การสลายคลอโรฟิลล ์ 
ซ่ึงจากการวดัค่าสีของกลว้ยไข่ในระบบ  CIE  lab  ค่า  L,  a,  b  พบว่าผลกลว้ยไข่ทุกชุดการทดลองมี
การเปล่ียนแปลงของสีเหลืองท่ีเพ่ิมมากข้ึน  ในขณะท่ีการเปล่ียนแปลงสีเน้ือของผลกลว้ยไข่  พบว่า  
การฉายรังสีแกมมาไม่มีผลต่อการเปล่ียนสีเน้ือของผลกลว้ยไข่  จากงานวิจยัของ  Frumkin และคณะ, 
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(1961)   พบว่าการฉายรังสีท่ีปริมาณความเขม้รังสี  0.15 กิโลเกรย ์ ไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงสีแอน
โทไซยานินในผลไม ้  ส่วนการเกิดโรคของผลกลว้ยไข่พบว่า  ผลกลว้ยไข่ในทุกทุกทรีตเมนตเ์กิดโรค
ในวนัท่ี  4  ของการเก็บรักษา  โดยผลกลว้ยไข่ท่ีฉายรังสีไม่พบความแตกต่างกบัทุกทรีตเมนตท่ี์ไม่ฉาย
รังสี  (ชุดควบคุม) และจุ่มดว้ยเบนโนมิลเพียงอยา่งเดียว 
 

ผลของรังสีแกมมาร่วมกับการเคลือบไคโตซานต่อการเปลี่ยนแปลงทางเคมี
กายภาพของกล้วยไข่ 
 
การเก็บรักษากลว้ยไข่ท่ีฉายรังสีแกมมาร่วมกบัการเคลือบผิวดว้ยไคโตซานความเขม้ขน้ร้อยละ 1   
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  13  องศาเซลเซียส  ความช้ืนสัมพทัธ์ร้อยละ 95  พบว่ามีการเปล่ียนแปลงทาง
กายภาพและชีวเคมี  ดงัน้ี 
 
ทุกทรีตเมนต์มีแนวโน้มการเปล่ียนแปลงความแน่นเน้ือของกลว้ยไข่ลดลงตลอดอายุการเก็บรักษา  
โดยผลกลว้ยไข่ท่ีฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณความเขม้รังสี  0.3  กิโลเกรยร่์วมกบัเคลือบไคโตซานความ
เขม้ขน้ร้อยละ  1   มีการเปล่ียนแปลงความแน่นเน้ือนอ้ยกว่าผลกลว้ยไข่ท่ีฉายรังสีแกมมาหรือเคลือบ
ดว้ยไคโตซานเพียงอยา่งเดียว  เน่ืองจากการใชส้ารเคลือบไคโตซานสามารถช่วยควบคุมการเขา้ออก
ของก๊าซออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซดท์ าใหผ้ลกลว้ยไข่สามารถชะลอการสุก (นวรัตน์ พฒันาศิ
ริ, 2544)  สอดคลอ้งกบัการสูญเสียน ้ าหนกัโดยผลกลว้ยไข่ท่ีฉายรังสีแกมมาปริมาณความเขม้รังสี  0.3  
กิโลเกรยร่์วมกบัเคลือบไคโตซานความเขม้ขน้ร้อยละ  1  มีการสูญเสียน ้ าหนักน้อยกว่าทุกทรีตเมนต์
อ่ืนๆ  ทั้งน้ี  การใชรั้งสีแกมมาท่ีระดบัความเขม้รังสีต ่าๆ  และการใชส้ารเคลือบผิวร่วมดว้ยจะท าให้
ลดการสูญเสียน ้ าในผลิตผล  เพราะสารเคลือบผิวสามารถลดการคายน ้ าและการอ่อนตวัของผลิตผล
โดยจะปิดช่องเปิดต่างๆ  ท่ีอยูช่ ั้นนอกสุดของเปลือกผลิตผลซ่ึงเป็นช่องทางการสูญเสียน ้ าของผลิตผล 
(สายชล  เกตุษา, 2528)  นอกจากน้ีสารเคลือบผวิจะช่วยปกคลุมแทนไขมนับริเวณเปลือกของผลิตผล
ท่ีหลุดออกไประหว่างการจดัการภายหลงัการเก็บเก่ียวและปิดช่องเปิดต่างๆ ตามธรรมชาติท าให้การ
สูญเสียน ้ าหนกัลดลง  (จริงแท ้ ศิริพานิช, 2542) 
 
การหายใจของผลกลว้ยไข่ท่ีฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณความเขม้รังสี  0.3  กิโลเกรยร่์วมกบัเคลือบไคโต
ซานความเขม้ขน้ร้อยละ  1   มีอตัราการหายใจต ่าท่ีสุดเมื่อเทียบกบัทุกทรีตเมนต์อ่ืนๆ  เน่ืองจากการ
ฉายรังสีแกมมาสามารถชะลอเวลาและอตัราการหายใจท่ีเพ่ิมข้ึนเม่ือเขา้สูกระบวนการสุก  (Dhark 
และคณะ,1966)  และการใชส้ารเคลือบผวิมีคุณสมบติัทีเป็นตวัขดัขวางการเขา้ออกของก๊าซออกซิเจน
และคาร์บอนไดออกไซด์  ท าให้ปริมาณก๊าซภายในผลิตผลลดน้อยลงและไม่เพียงพอต่อการหายใจ  
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ท าใหก้ลว้ยไข่ท่ีฉายรังสีแกมมาร่วมกบัสารเคลือบผิวมีการหายใจท่ีต ่าลง  (สายชล เกตุษา, 2528  ไพ
รัตน์  โสภโณดร  และคณะ, 2536)   
 
กิจกรรมของเอนไซม ์ ACC  oxidase  ซ่ึงเปล่ียน  ACC  ไปเป็นเอทิลีน (Hoffman และ Yang, 1980)  
ในผลกลว้ยไข่ท่ีฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณความเขม้รังสี  0.3  กิโลเกรยร่์วมกบัเคลือบไคโตซานความ
เขม้ขน้ร้อยละ  1  มีกิจกรรมของเอนไซม ์ ACC  oxidase  ต ่ากว่าทุกทรีตเมนต ์ ท าให้อตัราการผลิตเอ
ทิลีนนอ้ยลงสอดคลอ้งกบัอตัราการผลิตเอทิลีน  ผลกลว้ยไข่ท่ีฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณความเขม้รังสี  
0.3  กิโลเกรยร่์วมกบัการเคลือบไคโตซานความเขม้ขน้ร้อยละ  1  มีอตัราการผลิตเอทิลีนต ่ากว่าทุกท
รีตเมนตอ่ื์นๆ  เน่ืองจากการเคลือบผวิลดการถ่ายเทของอากาศระหว่างภายในและภายนอกผลดว้ย  ท า
ให้ภายในผลมีก๊าซออกซิเจนต ่าและคาร์บอนไดออกไซด์สูง  ซ่ึงมีผลไปยบัย ั้งการสังเคราะห์  ACC  
ได ้(Yang, 1980) 
 
การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดท่ีไตเตรตได ้ พบว่าผลกลว้ยไข่ท่ีฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณความเขม้รังสี  
0.3  กิโลเกรยร่์วมกบัเคลือบไคโตซานความเขม้ขน้ร้อยละ  1  การฉายรังสีแกมมาและไคโตซานเพียง
อย่างเดียว  จะมีปริมาณกรดท่ีไตเตรตไดเ้พ่ิมข้ึนเน่ืองมาจากมีการสูญเสียน ้ าหรือในสภาพท่ีก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีสูงข้ึน  ท าให้มีการเพ่ิมข้ึนของกรดอินทรีย ์ ซ่ึงท าให้มีค่ากรดท่ีไตเตรตได้
สูงข้ึน  (อรษา  แกลว้เกษตกรณ์, 2536; Mendoza และคณะ, 1972; Paull และ Chen, 1987)  หลงัจาก
นั้นจะมีค่าลดลงอยา่งชา้ๆ  เน่ืองจากกรดอินทรียเ์ป็นโมเลกุลท่ีส าคญัในขั้นตอนต่างๆของการหายใจ  
โดยปริมาณกรดท่ีลดลงจะสัมพนัธ์กบัการใชก้รดเป็นสารตั้งตน้ในกระบวนการหายใจแบบไม่ใช้
ออกซิเจน  โดยการสลาย  malate  และ  pyruvate ไปเป็น ethanol  และ acetaldehyde  (Phan และคณะ, 
1975)  ส่วนปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าไดทุ้กทรีตเมนต์มีแนวโน้มเพ่ิมสูงข้ึน  เพราะการสูญเสียน ้ า
ออกจากผลผลิตท าใหค้วามเขม้ขน้ของสารละลายภายในเซลลสู์งข้ึน  (จริงแท ้ ศิริพานิช, 2542) 
 
กิจกรรมของเอนไซม ์ Pectin  methylesterase  พบว่าผลกลว้ยไข่ท่ีฉายรังสีท่ีปริมาณความเขม้รังสี  0.3  
กิโลเกรย ์ มีกิจกรรมของเอนไซม ์ Pectin  methylesterase  สูงกว่าเมื่อเทียบกบัทรีตเมนต์อ่ืนๆ  การ
เพ่ิมข้ึนของเอนไซม ์ Pectin  methylesterase  เน่ืองมาจากผลไมเ้กิดการอ่อนตวั  ท าให้กิจกรรมของ
เอนไซม ์ Pectin  methylesterase  เพ่ิมสูงข้ึนสอดคลอ้งกบัการท างานของเอนไซม ์ Polygalacturonase  
เพราะการอ่อนตวัในผลไมส่้วนใหญ่เกิดจากการสลายตวัของเพคทินบริเวณ  middle  lamella และ 
primary  cell  wall  โดยการท างานของ  pectolytic  enzyme  2  ชนิด คือ pectin  methylesterase 
(PME)  polygalacturonase (PG )  โดยเอนไซม ์ PME  จะสลายพนัธะเอสเทอร์บนหมู่ carboxyl  อิสระ
และเอนไซม์ PG จะย่อยสลายเพกทินท่ีมีหมู่  carboxyl  อิสระให้เป็นพอลิเมอร์ท่ีเล็กลงหรือมอโน
แซ็กคาไรด์ โดย polygalacturonase มี 2 ชนิด คือ exo- polygalacturonase  ซ่ึงท าหน้าท่ีย่อยสลาย 
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galacturonana  ทางดา้น non – reducing  ทีละ 1 โมเลกุล และ endo- polygalacturonase จะย่อยสลาย 
galacturonana  แบบสุ่ม โดย endo- polygalacturonase  มีบทบาทต่อการอ่อนตวัของผลไมม้ากกว่า 
exo- polygalacturonase  การท างานของเอนไซมท์ั้ง 2 ชนิด มีผลท าให้เกิดการละลายของเพคทินเพ่ิม
มากข้ึนและเกิดการอ่อนตวัของผลไม ้ (อภิวรา ประยรูวงค,์ 2542)  
กลว้ยไข่ท่ีผ่านการเคลือบผิวดว้ยไคโตซาน  1  เปอร์เซ็นต์  มีปริมาณน ้ าตาลกลูโคส  ฟรุคโตสและ
ซูโครสต ่ากว่าทรีตเมนต์อ่ืนๆ  เพราะการเคลือบผิวเป็นการก าจดัการเข้าออกก๊าซออกซิเจนและ
คาร์บอนไดออกไซด ์ ท าใหอ้ตัราการหายใจของผลิตผลนั้นลดลงสามารถชะลอการสุกของผลกลว้ย
ไข่ได ้ ซ่ึงท าใหผ้ลกลว้ยไข่จะเก็บสะสมอาหารไวใ้นรูปของแป้ง  โดยผลกลว้ยไข่ท่ียงัไม่สุกมีปริมาณ
แป้งร้อยละ  20-25  (Pamer, 1971) กระบวนการหายใจของผลิตผลจะเปล่ียนสารอาหารท่ีเก็บสะสมไว้
ใหเ้ป็นพลงังาน (จริงแท ้ ศิริพานิช, 2542) ท าใหป้ริมาณแป้งท่ีเก็บสะสมไวล้ดลงโดยแป้งแตกตวัเป็น
คาร์โบไฮเดรตโมเลกุลท่ีเลก็ลง  เช่น  น ้ าตาลซูโครสและกลูโคส  โดยน ้ าตาลซูโครสเป็นน ้ าตาลหลกั
และมีปริมาณมากเม่ือกลว้ยเร่ิมสุก  จะมีการสะสมน ้ าตาลกลูโคสและฟรุคโตส  (Areas และ Lajolo, 
1981)  
 
การเปล่ียนแปลงสีเปลือกของผลกลว้ยไข่  พบว่ากลว้ยไข่ท่ีฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณความเขม้รังสี  0.3  
กิโลเกรยร่์วมกบัการเคลือบดว้ยไคโตซานความเขม้ขน้ร้อยละ  1  และผลกลว้ยไข่ท่ีเคลือบไคโตซาน
เพียงอยา่งเดียวมีการเปล่ียนแปลงสีเปลือกนอ้ยกว่าทรีตเมนตท่ี์ไม่เคลือบไคโตซาน  เพราะการเคลือบ
ผวิป้องกนัการเขา้ออกก๊าซ  เมื่อผลไมห้ายใจจะเกิดการสะสมของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ไวใ้นผล  
ซ่ึงคาร์บอนไดออกไซด์สามารถชะลอการสุกของผลไม ้ โดยยบัย ั้งการท างานและการสร้างเอทิลีน
และการสลายตวัของคลอโรฟิลล ์ (Makhloufet  และคณะ, 1989; Yamagichi และ Watada, 1996)  
โดยสภาพดงักล่าวสามารถยบัย ั้งการท างานของเอนไซม ์ Pheophobide  oxygenase  (Matile และ
คณะ,1999)  ซ่ึงท าหนา้ท่ีในการเปล่ียนคลอโรฟิลลใ์ห้อยู่ในรูปท่ีไม่มีสี  ในขณะท่ีการเปล่ียนแปลงสี
เน้ือของผลกลว้ยไข่  พบว่าการฉายรังสีแกมมาหรือการเคลือบไม่มีผลต่อการเปล่ียนสีเน้ือของผล
กลว้ยไข่  ส่วนการเกิดโรคของผลกลว้ยไข่  พบว่าผลกลว้ยไข่ในทุกทรีตเมนต์เกิดโรคในวนัท่ี  10  
ของการเก็บรักษา  โดยผลกลว้ยไข่ท่ีฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณความเขม้รังสี  0.3  กิโลเกรยร่์วมกบัการ
เคลือบดว้ยไคโตซานความเขม้ขน้ร้อยละ  1  ผลกลว้ยไข่ท่ีฉายรังสีแกมมาหรือเคลือบเพียงอย่างเดียว
ไม่พบความแตกต่างกนักบัทรีตเมนตค์วบคุม 
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ผลของรังสีแกมมาต่อการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพเคมีและกระบวนการสุกของ
ผลทุเรียน 
 
จากการทดลองพบว่าการฉายรังสีจะชักน าให้เน้ือทุเรียนอ่อนตัวเร็วข้ึน โดยความแน่นเน้ือมีการ
สูญเสียความแน่นเน้ือมากกว่าในชุดการทดลองท่ีไม่ผ่านการฉายรังสี   ส่วนความแน่นเน้ือของเน้ือ
ทุเรียนในชุดการทดลองท่ีจุ่มดว้ย Benomyl มีความแตกต่างเพียงเลก็น้อยเมื่อเทียบกบัชุดควบคุม การ
สูญเสียความแน่นเน้ือสมัพนัธก์บัการเพ่ิมข้ึนของกิจกรรมของเอนไซม ์PG และ PME โดยทุเรียนทุก
ชุดการทดลองมีกิจกรรมของเอนไซม ์ PME เพ่ิมข้ึนก่อนการเพ่ิมข้ึนของกิจกรรมของเอนไซม ์PG 
ตลอดระยะเวลาท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส จากผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นว่าการท างาน
ของเอนไซม ์PME เกิดข้ึนก่อนเอนไซม ์PG เน่ืองจาก PME  เน่ืองจาก PME เป็น peotolytic enzyme 
อีกชนิดหน่ึงท่ีท าหนา้ท่ีสลายพนัธะเอสเทอร์ (deesterification)  บนหมู่คาร์บอกซิลของ galacturonan 
ท าใหห้มู่ methyl ท่ีเกาะ อยูถ่กูก  าจดัออกไป เกิดหมู่คาร์บอกซิลอิสระ ท าใหเ้อนไซม ์PG ท างานต่อไป
ได้ (Eskin และคณะ, 1971)  ซ่ึงความสัมพนัธ์ระหว่างการสูญเสียความแน่นเน้ือของทุเรียนกับ
กิจกรรมของเอนไซม ์PG และ PME สอดคลอ้งกบัการทดลองของ ธิรา แดงกนิษฐ์ (2538) Anuradha 
และคณะ (2002) ท าการฉายรังสีในมะเขือเทศแลว้พบว่ามีการสูญเสียความแน่นเน้ือเร็วข้ึนและมีการ
เพ่ิมข้ึนของปริมาณ water soluble pectin ซ่ึงสัมพนัธ์กับการท่ีเพกตินในรูปท่ีไม่ละลายน ้ าได ้
(insoluble pectin) ถูกย่อยโดยเอนไซม ์PG ไปอยู่ในรูปท่ีละลายน ้ าได(้water soluble pectin)มากข้ึน 
(Tucker และ Grierson, 1987) การฉายรังสีมีผลกระตุน้ใหทุ้เรียนสุกเร็วข้ึน เม่ือพิจารณาค่าความสว่าง
พบว่ามีค่านอ้ยกว่าผลท่ีไม่ฉายรังสีและค่า b ในชุดการทดลองท่ีผา่นการฉายรังสีจะมีค่ามากกว่าในชุด
การทดลองท่ีไม่ผา่นการฉายรังสี จากการเปล่ียนแปลงขา้งตน้แสดงใหเ้ห็นว่าเน้ือของทุเรียนท่ีผา่นการ
ฉายรังสีนั้นจะมีสีเหลืองมากกว่าในชุดการทดลองท่ีไม่ผา่นการฉายรังสี หรือมีการสุกมากกว่า 
 
ปริมาณของแข็งท่ีสามารถละลายน ้ าไดใ้นทุกชุดการทดลองจะเพ่ิมข้ึนตลอดระยะเวลาของการเก็บ
รักษา โดยท่ีปริมาณของแข็งท่ีสามารถละลายน ้ าในเน้ือทุเรียนในชุดการทดลองท่ีผ่านการฉายรังสีจะ
สูงกว่าในชุดการทดลองท่ีจุ่มดว้ย Benomyl และชุดควบคุมตามล าดบัซ่ึงสอดคลอ้งกบัการฉายรังสี ค่ืน
ใช่ฝร่ังตดัแต่งพร้อมบริโภค ท่ีการฉายรังสีจะท าให้มีปริมาณแข็งท่ีสามารถละลายน ้ าสูงกว่าในชุด
ควบคุม (Zhaoxin Lu และคณะ, 2004) และ Lovell และ Flick (1996) รายงานว่าการฉายรังสีจะช่วยใน
การเพ่ิมความหวานของสเตอเบอร่ีโดยจะไปลดปริมาณของ Titraable acidity มากกว่าผลท่ีไม่ผา่นการ
ฉายรังสี ซ่ึงปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าไดน้ี้จะมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณน ้ าตาลในผกัและผลไมท่ี้
ส าคญัซ่ึงมีอยู ่3 ชนิดคือ ซูโครส กลโูคส และฟรุกโตส (จริงแท ้ศิริพานิช, 2546) จากรูปท่ี 4.71 พบว่า
ทุเรียนทุกทรีตเมนตมี์การสูญเสียน ้ าหนกัไม่แตกต่างกนัซ่ึงสอดคลอ้งกบังานของ Ladaniya และคณะ 
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(2003) รายงานว่าการสูญเสียน ้ าหนกันั้นไม่ไดข้ึ้นอยูก่บัปริมาณของรังสีท่ีท าการฉายแต่ข้ึนอยูก่บัพนัธุ ์
ของสม้ ซ่ึงการสูญเสียน ้ าหนกัของผลิตผลสดข้ึนอยูก่บัชนิดหรือโครงสร้างของเน้ือเยื่อพืช สภาพการ
เก็บรักษาและขนาดของผล (จริงแท ้ศิริพานิช, 2546) 
 
การฉายรังสี 300 Gy ท าใหทุ้เรียนมีการสร้างก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และเอทิลีนมากกว่าทรีตเมนต์
อ่ืน โดยมีการผลิตเอทิลีนมากท่ีสุดอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (ในวนัท่ี 3) และสอดคลอ้งกบักิจกรรม
ของเอนไซม ์ACC Oxidase ท่ีเพ่ิมสูงข้ึน แต่การฉายรังสีท่ีปริมาณ 600 และ 1000 Gy ไม่ท าให้ทุเรียน
มีการสร้างเอทิลีนแตกต่างกบัชุดควบคุม ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการทดลองของ Xuetong และ James (2001) 
รายงานว่าอตัราการผลิตเอทิลีนจะลดลงใน Gala apple ท่ีผา่นการฉายรังสี 400 Gy  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


