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บทที ่2 ตรวจเอกสาร 
 

การฉายรังสีเป็นเทคโนโลยีท่ีมีการศึกษาวิจยักนัอย่างแพร่หลายในปัจจุบนั เน่ืองจากเป็น
วิธีการท่ีปลอดภยัและหลายประเทศ เช่น สหรัฐอเมริกา ก าหนดให้ผลิตผลการเกษตรหลายชนิดตอ้ง
ผา่นการฉายรังสีก่อนการน าเขา้  รังสีท่ีน ามาใชใ้นการเก็บรักษาผลิตผลทางการเกษตร และผลิตภณัฑ์
อาหาร เช่น รังสีแกมมา อิเล็กตรอน-บีม ไมโครเวฟ และอลัตราไวโอเล็ต (UV-C) เป็นตน้ รังสีท่ีนิยม
ใช้คือ รังสีแกมมา เพื่อลดการปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรียใ์นผลิตภณัฑ์ทางการแพทย ์นอกจากน้ียงั
น ามาใช้กบัผลิตผลทางการเกษตรเป็นจ านวนมาก เช่น เพื่อลดการงอกของขิงและหอมหัวใหญ่ ลด
ปริมาณเช้ือจุลินทรีย ์และชะลอการชราภาพในผกั-ผลไม ้เมล็ดพืชอาหารและเมล็ดพนัธ์ุ รวมทั้งใน
ผลิตภณัฑอ์าหาร เช่น แหนม และเน้ือสัตว ์(WHO, 1999) เป็นตน้ 
 
2.1 รังสี (radiation) 

คือพลงังานท่ีแผอ่อกมาจากตน้ก าเนิดพลงังานใด ๆ ซ่ึงสามารถเดินทางผา่นสุญญากาศมาได้
ดว้ยวิธีการแผรั่งสีคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าดงักล่าวขา้งตน้ ตน้ก าเนิดรังสีหรือพลงังานประเภทท่ีเป็นคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมนุษยไ์ดส้ัมผสั แบ่งตามความถ่ีหรือตามความยาวคล่ืนของแม่เหล็กไฟฟ้าประเภท
นั้นๆ ซ่ึงคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมาจากดวงอาทิตยแ์บ่งเป็น 3 ยา่น ดงัน้ี 

1) รังสีแกมมา (gamma rays) รังสีเอกซ์ (x-rays) และ อลัตราไวโอเลต (ultraviolet) คล่ืนเหล่าน้ี
ลงมาไม่ถึงพื้นโลกเพราะถูกดูดดว้ยโอโซนในชั้นบรรยากาศ 

2) คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีความยาวคล่ืนยา่น 290-1,400 นาโนเมตร ลงมาถึงพื้นโลก แต่มีทั้งชนิด
ท่ีมองเห็นและมองไม่เห็น ส่วนท่ีมองเห็นไดแ้ก่ ความยาวคล่ืนยา่น 380-760 นาโนเมตร ยา่นท่ีไวต่อ
สายตามากท่ีสุดไดแ้ก่ ความยาวคล่ืน 555 นาโนเมตร (คล่ืนท่ีความยาวน้ีมีสีเหลือง) 

3) ความยาวคล่ืนมากกวา่ 1,400 นาโนเมตร ถูกดูดดว้ยละอองน ้ าและคาร์บอนไดออกไซด์ในชั้น
บรรยากาศ 

 
หน่วยวดัปริมาณรังสี 
 1     แรด (rad)   = การดูดกลืนพลงังานรังสี 100 เอิร์ก (ergs) ต่อกรัมของสสาร 
 1     เกรย ์(gray; Gy)   = 100 rad 
    = 1 จูลต่อกิโลกรัม (J/Kg) 
1      กิโลเกรย ์(kGy)   = 1,000 Gy 
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รังสีแกมมา คือโฟตอนของการแผค่ล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าเช่นเดียวกบัรังสีเอ็กซ์ แต่มีความยาว
คล่ืนสั้ นกว่าและมีอ านาจในการทะลุทะลวงสูงมากกว่ารังสีเอ็กซ์ ไม่มีประจุไฟฟ้าและมวล ไม่
เบ่ียงเบนในสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็ก และเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วเท่ากบัความเร็วแสง 
2.2 รังสีแกมมาต่อการเจริญเติบโตของเช้ือจุลนิทรีย์ 

ในปี 1995 Hilmy และคณะ ได้ท าการทดลองฉายรังสีแกมมาในถัว่ลิสงเพื่อลดเช้ือรา A. 
flavus พบวา่ ความช้ืนสัมพทัธ์ (relative humidity; RH) ท่ีร้อยละ 85 เช้ือราไม่สามารถเจริญไดห้รือ
สามารถเจริญไดน้อ้ยมาก นอกจากน้ีการฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณรังสี 3-5 กิโลเกรย ์สามารถยบัย ั้งการ
เจริญของเส้นใยเช้ือรา A.  flavus ในถัว่ลิสงไดอ้ยา่งสมบูรณ์ (Hilmy และคณะ, 1995) แต่รังสีปริมาณ 
0.5 และ 1 กิโลเกรย ์ความช้ืนสัมพทัธ์ต ่ากวา่ร้อยละ 91 ไม่สามารถยบัย ั้งการสร้างสารแอลฟลาทอก
ซินในถัว่ลิสงไดอ้ยา่งสมบูรณ์ แต่สามารถชะลอการผลิตสารพิษไดป้ระมาณ 14 วนั ดงันั้นการฉาย
รังสีท่ี 3 กิโลเกรย ์หรือมากกวา่ สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเส้นใยไดอ้ยา่งสมบูรณ์ ประมาณ 60 
วนั ท่ีอุณหภูมิ 29  2 องศาเซลเซียส จึงไม่มีการผลิตสารพิษข้ึนเน่ืองจากการผลิตสารแอลฟลาทอก
ซิน B1 จะเกิดข้ึนหลงัจากมีการเจริญเติบโตของเส้นใยเท่านั้น (Hilmy และคณะ, 1995) 

Al-Bachair (2004) ไดท้  าการทดลองฉายรังสีแกมมาเพื่อลดปริมาณเช้ือราของเมล็ดวอลนทั ท่ี
ปริมาณรังสี 0 0.5  1.0  1.5  และ 2.0 กิโลเกรย ์และเก็บรักษาไวน้าน 12  เดือน พบวา่ การฉายรังสีท่ี 
1.5 และ 2.0 กิโลเกรย ์สามารถลดปริมาณเช้ือราลงไดอ้ยา่งมีนยัส าคญั เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม  
นอกจากน้ียงัพบว่าการฉายรังสีแกมมาท่ี 2.5 กิโลเกรย  ์ สามารถลดจ านวนประชากรของเช้ือราท่ี
บริเวณ เมล็ดถั่วลิสงได้ (Chiou, 1994) การฉายรังสีแกมมาท่ี 6 กิโลเกรย  ์ สามารถยบัย ั้งการ
เจริญเติบโตของเช้ือรา Aspergillus sp.  Penicillium sp. Rhizopus sp. Mucor sp. Alternaria sp. และ 
Fusarium sp. บนเมล็ด Black cumin (Nigella sativa) ไดอ้ยา่งสมบูรณ์ (Zeinab และคณะ, 2001) แต่
อย่างไรก็ตาม EL-Bazza และคณะ (1988) พบว่าสปอร์ของเช้ือรา A. flavus ท่ีไดรั้บการฉายรังสี
แกมมามีการผลิตสารแอลฟลาทอกซินเพิ่มข้ึน ตามปริมาณรังสีท่ีเพิ่มข้ึน และเพิ่มสูงสุดท่ีปริมาณรังสี 
1 กิโลเกรย ์ แต่การฉายรังสีท่ี 3 กิโลเกรย ์ ไม่ตรวจพบการผลิตสารแอลฟลาทอกซิน EL-Bazza และ
คณะ (1991) การฉายรังสีแกมมาท่ีระดบัความเขม้แสง 4 กิโลเกรย ์สามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา
ไดถึ้ง 9 เดือน  

การฉายรังสีมีผลต่อเช้ือจุลินทรียท์ั้งทางตรงและทางออ้ม โดยผลทางตรงท าให้เซลล์รวมถึง 
DNA เสียหาย ส่วนผลทางออ้มนั้นจะท าให้เกิดปฏิกิริยาเรดิโอไลซีส (radiolysis) เน่ืองจากพลงังาน
ของรังสีท าใหเ้กิดสารอนุมูลอิสระข้ึน 
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2.2.1 ผลทางตรง 
การฉายรังสีจะมีผลต่อ DNA โดยตรง โดยจะท าให้กรดอะมิโน purine  และ pyrimidine ซ่ึง

จบัอยูก่บัน ้าตาลดีออกซิไรโบส (deoxyribose) เกิดการเปล่ียนแปลง ท าให้พนัธะคู่ระหวา่งคาร์บอนใน
กรดอะมิโนเกิดการ cross-link กนัในโมเลกุล (Lado, 2002) และยงัท าใหพ้นัธะระหวา่งน ้ าตาลและหมู่
ฟอสเฟต (phosphodiester backbond) หลุดออกจากกนั โดยขั้นแรกจะท าลายพนัธะคู่ให้เป็นพนัธะ
เด่ียว (single-strand break) และอีกร้อยละ 5-10 อาจท าลายพนัธะคู่ (double-strand break) ได้อีก 
(Moseley, 1989) ดงันั้นจึงส่งผลต่อการจ าลองตวัของ DNA และท าให้รูปร่างของเกลียวคู่  DNA 
ผิดปกติไป  ยบัย ั้งการแบ่งเซลล์และท าให้โปรตีนเกิดความเสียหายอีกด้วย นอกจากน้ียงัท าให้
คุณสมบัติในการเป็นเยื่อเลือกผ่านของเยื่อหุ้มเซลล์สูญเสียไป จึงท าให้การไหลเข้าออกของ
สารประกอบต่างๆ เปล่ียนไป (Bintsis และคณะ, 2000) แต่อยา่งไรก็ตาม เช้ือจุลินทรียท์ั้งยคูาริโอติก 
และโปรคาริโอติก สามารถท่ีจะซ่อมแซมตวัเองไดห้ลงัจากไดรั้บการฉายรังสี แต่ถา้พนัธะคู่ถูกท าลาย
เช้ือจุลินทรียจ์ะไม่สามารถซ่อมแซมตวัเองไดอี้ก 
 
2.2.2 ผลทางอ้อม 

การฉายรังสีมีผลท าให้โมเลกุลของน ้ าเกิดการแตกตวั ไดส้ารอนุมูลอิสระ (free radicals) 
ไดแ้ก่ hydrogen atom (H)  hydroxyl radicles (OH)  และ solvated electrons (e-s) แต่อยา่งไรก็ตาม 
OH จะมีบทบาทต่อการเกิดความเสียหายมากท่ีสุด เน่ืองจาก OH จะรวมตวักนัอยูบ่ริเวณ hydration 
layer ซ่ึงมีผลท าใหเ้กิดความเสียหายถึงร้อยละ 90 (WHO, 1999)  
 
2.2.3 สมการการเกดิอนุมูลอิสระ 

เม่ือผ่านรังสีลงไปในน ้ า จะเกิดปฏิกิริยากับอนุภาคอิเล็คตรอนในโมเลกุลของน ้ า ท าให้
อิเล็คตรอนหลุดออกจากวงโคจร 
    H2O    H2O

+   +    e- 
 
โมเลกุลของน ้าซ่ึงมีประจุบวกน้ี (H2O

+) ไม่อยูต่วั จะสลายตวัต่อไปเป็นไฮโดรเจนบวก (H+) กบั 
ไฮดรอกซิลเรดิคอล (OH)  
    H2O

+  H+    +    OH 
 
ส่วนอนุภาคอิเล็คตรอน (e- ) ท่ีหลุดออกมาจากวงโคจรจะเคล่ือนท่ีไป และถูกจบัไวด้ว้ยโมเลกุลของ
น ้า กลายเป็นโมเลกุลของน ้าท่ีมีประจุลบ (H2O

- ) 
    H2O   +    e-  H2O

- 



 

 8 

โมเลกุลของน ้าท่ีมีประจุลบ (H2O
- ) จะไม่อยูต่วั จะสลายต่อไปเป็นไฮโดรเจนเรดิคอล (H) กบั 

ไฮดรอกซิลเรดิคอล (OH)  
    H2O

-  H    +   OH   
 
2.3 ปัจจัยทีม่ีผลต่อความต้านทานการฉายรังสีของเช้ือจุลนิทรีย์ (WHO, 1999) 

1) ชนิด และปริมาณของเช้ือจุลินทรียท่ี์ไดรั้บรังสีโดยตรง 
2) ปริมาณของรังสี และความสามารถในการตา้นทานของเช้ือจุลินทรีย ์
3) สภาพแวดลอ้ม ไดแ้ก่ อุณหภูมิ  ระยะการเจริญของเช้ือจุลินทรีย ์ ก๊าซ  water activity (aw) pH  

และองคป์ระกอบทางเคมีของอาหาร   
 

 2.4 ผลของรังสีต่อแอฟลาทอกซิน 
Frank และ Gruneweld (1970) พบว่า รังสีมีผลต่อการท าลายแอลฟลาทอกซินน้อยมากใน

สภาพแหง้ แต่ในสภาพของเหลวหรือสารละลายรังสีสามารถท าลายแอลฟลาทอกซินไดดี้กวา่ ส าหรับ
แอลฟลาทอกซินท่ีปะปนอยูก่บัอาหารนั้น จากการทดลองฉายรังสีในขา้ว และขนมปังท่ีมีสารแอล 
ฟลาทอกซินปะปนอยู ่ในปริมาณรังสี 1-50 กิโลเกรย ์ พบวา่ ปริมาณรังสี 1 กิโลเกรย ์ ไม่มีผลต่อการ
ท าลายแอลฟลาทอกซิน แต่รังสีปริมาณ 2.5-5 กิโลเกรย ์สามารถลดแอลฟลาทอกซินไดร้้อยละ 50-100  

 
 
 


