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บทที ่4 ผลและวจิารณ์ 
 
4.1 ทดลองที่ 1 การค านวณหาค่า D10 และสร้างสมการในการค านวณปริมาณรังสีแกมมาที่มี
ประสิทธิภาพในการควบคุมของเช้ือราในโรงเกบ็ 1 ชนิด ทีม่ีความส าคัญมากทีสุ่ด 

เม่ือน ำเมล็ดพนัธ์ุข้ำวและถั่วเขียว และเมล็ดพืชอำหำร ได้แก่ ถั่วเหลือง และถั่วลิสง จำก
ทอ้งตลำด มำสังเกตกำรปนเป้ือนของเช้ือรำโรงเก็บ โดยใช้วิธี blotter ในกำรจ ำแนกชนิดของเช้ือรำ  
พบว่ำ  เช้ือรำในโรงเก็บท่ีพบมำกในทั้ งเมล็ดพันธ์ุพืชและเมล็ดพืชอำหำร คือ เช้ือรำในกลุ่ม 
Aspergillus sp. (ตำรำงท่ี 4.1) โดยมีเช้ือรำ A. flavus เป็นเช้ือรำท่ีพบมำกท่ีสุด รองลงมำ คือ A. niger 
ซ่ึงเป็นเช้ือรำท่ีพบทัว่ไป (กญัจณำ พุทธสมยั, 2538) ส ำหรับเช้ือรำ A. flavus นอกจำกพบกำรปนเป้ือน
ในเมล็ดพนัธ์ุพืชและเมล็ดพืชอำหำรทั้ง 5 ชนิดแลว้ ยงัพบเช้ือรำชนิดน้ีในขำ้วกลอ้ง (Boonchoo และ
คณะ, 2004)  ขำ้วสำลี  (Wang และ Yu, 2010)  และพริกไทยด ำ  (Jalili และคณะ, 2010) ในระหวำ่ง
กำรเก็บรักษำเช่นกนั  
 
ตารางที ่4.1 เช้ือรำในโรงเก็บท่ีปนเป้ือนในเมล็ดพนัธ์ุขำ้วและถัว่เขียว และเมล็ดพืชอำหำรถัว่เหลือง
และถัว่ลิสง 

ชนิดพชื เช้ือราในโรงเกบ็ทีแ่ยกได้ 
เมล็ดพนัธ์ุขำ้ว Aspergillus flavus  A. niger     Rhizopus sp. 
เมล็ดพนัธ์ุถัว่เขียว A. niger     Rhizopus sp. 
เมล็ดถัว่เหลือง A. flavus    Rhizopus sp. 
เมล็ดถัว่ลิสง A. flavus   A. niger  Rhizopus sp. 
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เมล็ดพนัธ์ุขำ้ว 

 
A. flavus 

 
Rhizopus sp. 

เมล็ดพนัธ์ุถัว่
เขียว 

 
A. niger 

 
Rhizopus sp. 

เมล็ดถัว่เหลือง 

 
A. flavus 

 
Rhizopus sp. 

เมล็ดถัว่ลิสง 

 
A. niger 

 
A. flavus 

เมล็ดถัว่ลิสง 

 
Rhizopus sp. 

 

รูปที ่4.1 เช้ือรำในโรงเก็บท่ีปนเป้ือนในเมล็ดพนัธ์ุขำ้วและถัว่เขียว และเมล็ดพืชอำหำรถัว่เหลืองและ
ถัว่ลิสง 
 



 17 

4.1.1  ผลของรังสีแกมมาต่อการเจริญเติบโตของเส้นใยเช้ือรา  A. flavus  และการค านวณค่า  D10  
 จำกผลกำรส ำรวจกำรปนเป้ือนของเช้ือรำในเมล็ดพนัธ์ุพืช และเมล็ดพืชอำหำรต่ำง ๆ จึงเลือก
เช้ือรำ A. flavus เป็นตวัแทนเพื่อกำรทดสอบ และค ำนวณปริมำณรังสีแกมมำต่อกำรท ำลำยเช้ือรำได ้
90 เปอร์เซ็นตห์รือเรียกค่ำ D10 

 

4.1.1.1  ผลของรังสีแกมมาต่อการเจริญเติบโตของเส้นใยของเช้ือรา 
เม่ือน ำเส้นใยของเช้ือรำ A. flavus ท่ีแยกไดจ้ำกเมล็ดพนัธ์ุขำ้วไปฉำยรังสีแกมมำ ( 60Co) 

ปริมำณ 0-6 กิโลเกรย ์และน ำไปบ่มไวท่ี้อุณหภูมิห้อง (282 องศำเซลเซียส) เป็นระยะเวลำ 7 วนั 
พบวำ่ กำรฉำยรังสีแกมมำตั้งแต่ 1 กิโลเกรย ์ข้ึนไป ชะลอกำรเจริญของเส้นใยของเช้ือรำไดเ้พิ่มข้ึนตำม
ปริมำณรังสีท่ีเพิ่มข้ึน  เช้ือรำท่ีไม่ผำ่นกำรฉำยรังสีพบกำรเจริญเติบโตของเส้นใยตั้งแต่วนัท่ี 1 ของกำร
บ่ม  และวดัเส้นผำ่นศูนยก์ลำงของโคโลนีได ้8.23 เซนติเมตร เม่ือบ่มเป็นระยะเวลำ 7 วนั   แต่กำรฉำย
รังสีแกมมำช่วง  1-2  3-4  และ 5-6 กิโลเกรย ์ชะลอกำรเจริญเติบโตของเส้นใยของเช้ือรำได ้1  2 และ 
4 วนั ตำมล ำดบั โดยรังสีปริมำณ 6 กิโลเกรย ์ ชะลอกำรเจริญของเส้นใยไดม้ำกท่ีสุด  โดยในวนัท่ี 5 
ของกำรบ่ม เส้นใยของเช้ือรำมีเส้นผ่ำนศูนยก์ลำงเพียง  0.67 เซนติเมตร และในวนัท่ี 7 วดัเส้นผ่ำน
ศูนยก์ลำงได ้ 1.38  เซนติเมตร (ตำรำงท่ี 4.2)   
 
ตารางที่ 4.2 ผลของรังสีแกมมำต่อกำรเจริญเติบโตของเส้นใยของเช้ือรำ A. flavus ท่ีผำ่นกำรฉำยรังสี
และบ่มไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง (28±2 องศำเซลเซียส) เป็นระยะเวลำ 7 วนั 

ปริมำณรังสี 
 (kGy) 

เส้นผำ่นศูนยก์ลำงของโคโลนีของเส้นใยเช้ือรำ A. flavus  (เซนติเมตร)  
ท่ีบ่มเป็นระยะเวลำ (วนั) 

1 2 3 4 5 6 7 
0 1.42 2.92 4.18 5.19 6.36 7.87 8.23 

1.0 0.00 1.00 1.80 2.98 4.87 7.02 7.45 
2.0 0.00 0.60 1.52 2.27 2.73 3.62 4.28 
3.0 0.00 0.00 0.52 0.97 2.43 3.35 4.17 
4.0 0.00 0.00 0.62 1.07 1.58 1.93 2.15 
5.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.72 1.27 1.57 
6.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.68 1.05 1.38 
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4.1.1.2 การค านวณค่า D10  ต่อการชะลอการเจริญเติบโตของเส้นใย  
เม่ือพล็อตกรำฟควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงเส้นผ่ำนศูนยก์ลำงของโคโลนีของเส้นใยเช้ือรำท่ีบ่ม

เป็นระยะเวลำ 7 วนั (y) และปริมำณรังสี (x) (รูปท่ี 4.2) จะไดส้มกำรเส้นตรง ดงัน้ี  
 

Y = -1.2300X + 7.8657    … (1) 
 
และมีค่ำ  r2 =  0.9233   จำกสมกำร (1)  สำมำรถค ำนวณปริมำณรังสีท่ีสำมำรถยบัย ั้งกำรเจริญเติบโต
ของเส้นใยของเช้ือรำ A. flavus เม่ือบ่มเป็นเวลำ 7 วนั ได ้90 เปอร์เซ็นต ์ (D10) มีค่ำเท่ำกบั 5.75 กิโล
เกรย ์  ดงันั้นกำรควบคุมกำรเจริญเติบโตของเส้นใยเช้ือรำชนิดน้ี  จ  ำเป็นตอ้งฉำยรังสีแกมมำไม่นอ้ย
กวำ่ 6.0 กิโลเกรย ์ 

 
รูปที่ 4.2 เส้นผ่ำนศูนย์กลำงของเส้นใยของเช้ือรำ A. flavus ท่ีผ่ำนกำรฉำยรังสีและบ่มไวท่ี้
อุณหภูมิหอ้ง (28±2 องศำเซลเซียส) เป็นระยะเวลำ 7 วนั 

 
4.1.2 ผลของรังสีแกมมาต่อการงอกของสปอร์เช้ือรา  A. flavus  และการค านวณค่า  D10  
 จำกผลกำรส ำรวจกำรปนเป้ือนของเช้ือรำในเมล็ดพนัธ์ุพืช และเมล็ดพืชอำหำรต่ำง ๆ จึงเลือก
เช้ือรำ A. flavus เป็นตวัแทนเพื่อกำรทดสอบเช่นกนั  และค ำนวณปริมำณรังสีแกมมำต่อกำรท ำลำยเช้ือ
รำได ้90 เปอร์เซ็นต ์หรือเรียกวำ่ค่ำ D10 
 
4.1.2.1 ผลของรังสีแกมมาต่อการงอกของสปอร์  

เม่ือน ำสปอร์ suspension ของเช้ือรำ A. flavus ท่ีแยกไดจ้ำกเมล็ดพนัธ์ุขำ้วไปฉำยรังสีแกมมำ
ปริมำณ 0-6 กิโลเกรย์ และสังเกตุกำรงอกของสปอร์ภำยใต้กล้องจุลทรรศน์หลังจำกบ่มเช้ือท่ี
อุณหภูมิหอ้ง (282 องศำเซลเซียส) เป็นเวลำ 6  8 และ 24 ชัว่โมง  พบวำ่ กำรฉำยรังสีแกมมำสำมำรถ
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ยบัย ั้งกำรงอกของสปอร์ของเช้ือรำได้  และเปอร์เซ็นต์กำรรอดชีวิตของสปอร์ของเช้ือรำลดลงเม่ือ
ปริมำณของรังสีเพิ่มข้ึน ซ่ึงให้ผลกำรทดลองคลำ้ยกบักำรเจริญของเส้นใยของเช้ือรำ  โดยสปอร์ท่ีไม่
ผำ่นกำรฉำยรังสีจะเร่ิมงอกภำยใน  6 ชัว่โมงหลงัจำกบ่ม (94.2 เปอร์เซ็นต)์  และงอกทั้งหมดภำยใน 
12 ชัว่โมง  กำรฉำยรังสีปริมำณ  1 – 2.5 กิโลเกรย ์สำมำรถชะลอกำรงอกของสปอร์ของเช้ือรำได ้ และ
มีเปอร์เซ็นตก์ำรรอดชีวติของสปอร์มำกกวำ่ 50 เปอร์เซ็นต์   เม่ือบ่มเป็นเวลำ 24 ชัว่โมง   รังสีปริมำณ 
3 – 3.5 และ 4.0 – 6.0 กิโลเกรย ์ สำมำรถยบัย ั้งกำรงอกของสปอร์ไดอ้ยำ่งสมบูรณ์ไดน้ำนกวำ่ 6  และ 
18 ชัว่โมง  ตำมล ำดบั  โดยเฉพำะสปอร์ท่ีผำ่นกำรฉำยรังสี 5.0 – 6.0 กิโลเกรย ์ มีเปอร์เซ็นตก์ำรรอด
ชีวิตของสปอร์น้อยกวำ่ 10 เปอร์เซ็นต์ เม่ือบ่มเป็นระยะเวลำ 24 ชัว่โมง (ตำรำงท่ี 4.3) ซ่ึงผลกำร
ทดลองท่ีไดใ้กลเ้คียงกบังำนวจิยัของทกัษอร (2547) ซ่ึงพบวำ่  รังสีแกมมำปริมำณ 5.62 กิโลเกรย ์ ท ำ
ใหส้ปอร์ A.  flavus ในอำหำรเล้ียงเช้ือ WA  งอก 3 เปอร์เซ็นต ์เม่ือบ่มเป็นเวลำ 24 ชัว่โมง  

 
ตารางที ่4.3 ผลของรังสีแกมมำต่อกำรรอดชีวติของสปอร์ของเช้ือรำ A. flavus ท่ีผำ่นกำรฉำยรังสี และ
บ่มไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง (28±2 องศำเซลเซียส) เป็นระยะเวลำ  24  ชัว่โมง 

ปริมำณรังสี 
(kGy) 

เปอร์เซ็นตก์ำรรอดชีวิตของสปอร์ของเช้ือรำ A. flavus 
หลงัจำกบ่มเป็นระยะเวลำ (ชัว่โมง) 

0  6 12 18 24 
0 0.0 94.2 100.0 100.0 100.0 

1.0 0.0 25.7 54.9 59.9 66.9 
1.5 0.0 20.0 40.5 53.9 57.3 
2.0 0.0 8.9 41.4 46.0 55.4 
2.5 0.0 9.3 29.5 36.8 55.3 
3.0 0.0 0.0 10.6 26.8 48.8 
3.5 0.0 0.0 8.4 20.4 48.6 
4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 40.0 
4.5 0.0 0.0 0.0 0.0 20.0 
5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.0 
5.5 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 
6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.6 
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4.1.2.2 การค านวณค่า D10 ต่อการชะลอการงอกของสปอร์ของเช้ือรา  
เม่ือพล็อตกรำฟควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งเปอร์เซ็นตก์ำรรอดชีวิตของสปอร์ของเช้ือรำ (y) ท่ีบ่ม

เป็นระยะเวลำ 24 ชัว่โมง และปริมำณรังสี (x) (รูปท่ี 3.2)  จะไดส้มกำรเส้นตรง ดงัน้ี 
 

Y = -15.1612X + 90.6337   …(2) 
 
และมีค่ำ  r2 =  0.9341   จำกสมกำร (2) สำมำรถค ำนวณปริมำณรังสีท่ีสำมำรถชะลอกำรงอกของสปอร์เช้ือ
รำ  A. flavus ไดเ้ปอร์เซ็นต์ 90 (D10) เม่ือบ่มเป็นระยะเวลำ 24 ชัว่โมง  ไดเ้ท่ำกบั 5.32 กิโลเกรย ์ ดงันั้น
กำรควบคุมกำรงอกของสปอร์ของเช้ือรำชนิดน้ี  จ  ำเป็นตอ้งฉำยรังสีแกมมำไม่นอ้ยกวำ่ 5.5 กิโลเกรย ์   
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รูปที่ 4.3 เปอร์เซ็นต์กำรรอดชีวิตของสปอร์ของเช้ือรำ A. flavus ท่ีผ่ำนกำรฉำยรังสี และบ่มไวท่ี้
อุณหภูมิหอ้ง (28±2 องศำเซลเซียส) เป็นระยะเวลำ 24  ชัว่โมง  

 
จำกผลกำรทดลอง จะเห็นไดว้่ำ  กำรฉำยรังสีแกมมำชะลอกำรเจริญของเส้นใยและกำรงอก

ของสปอร์ของเช้ือรำ  เน่ืองจำกรังสีมีผลโดยตรงท ำให้รูปร่ำงและพื้นผิวของ hyphae และสปอร์
ผดิปกติ จำกกำรสูญเสียน ้ ำ และแตกในท่ีสุด  (Ferreira-Castro และคณะ, 2007; Aziz และคณะ, 2007) 
ซ่ึงรังสีแกมมำปริมำณ 6.0 กิโลเกรย ์  มีประสิทธิภำพในกำรควบคุมกำรเจริญของเช้ือรำ A. flavus จดั
อยู่ระดบัปำนกลำง  (ไม่เกิน 10 กิโลเกรย)์  ของปริมำณกำรฉำยรังสีในอำหำรท่ีองค์กำรอำหำรและ
กำรเกษตรแห่งสหประชำชำติ  (FAO)  ก ำหนด  

นอกจำกน้ี  ค่ำ D10 ของสปอร์ ท่ีไดมี้ค่ำเท่ำกบั 5.32 กิโลเกรยซ่ึ์งนอ้ยกวำ่ค่ำ D10 ของเส้นใย
ของเช้ือรำ ซ่ึงมีค่ำเท่ำกบั  5.75 กิโลเกรย ์ แสดงว่ำ  เส้นใยของเช้ือรำทนต่อปริมำณรังสีแกมมำได้
ดีกว่ำและ/หรือ มีกระบวนกำรท่ีท ำให้เซลล์สำมำรถปรับตวัได้เร็วกว่ำสปอร์ เน่ืองจำกเส้นใยและ
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สปอร์มีองคป์ระกอบทำงเคมีและโครงสร้ำงทำงกำยภำพท่ีแตกต่ำงกนั (Maity และคณะ, 2009)  หรือ
อำจเป็นไปไดว้ำ่สปอร์ท่ีดูดซบัน ้ำแลว้ จะอยูใ่นสภำพท่ีอ่อนแอต่อสภำพแวดลอ้ม  รวมทั้งรังสีแกมมำ 
นอกจำกน้ี   อำจเป็นไปไดว้่ำอำหำรเล้ียงเช้ือท่ีใชใ้นระหว่ำงกำรบ่มของเส้นใยและสปอร์ของเช้ือรำ
แตกต่ำงกนั  คือ เส้นใยใช้อำหำร PDA ในขณะท่ีสปอร์ใช้อำหำร WA  ซ่ึง  Blank และ  Corrigan 
(1995) คำดวำ่อำหำรท่ีใชมี้ผลต่อกำรฟ้ืนฟูและกำรรอดชีวิตของสปอร์เช้ือรำ ซ่ึงเป็นแหล่งอำหำรและ
พลงังำนให้กบัเช้ือรำ  จึงเลือกใช้ PDA เป็น media recovery หลงัจำกน ำสปอร์เช้ือรำไปฉำยรังสี  
อย่ำงไรก็ตำม  ค่ำ D10 ของเช้ือจุลินทรียจ์ะแตกต่ำงกนัไปข้ึนกบัปริมำณน ้ ำท่ีเช้ือจุลินทรียส์ำมำรถ
น ำไปใช้ได ้(water activity) องคป์ระกอบของอำหำร  อุณหภูมิ  ปริมำณรังสี จ ำนวนและชนิดของ
เช้ือจุลินทรีย ์(Kim และคณะ, 2010; Ferreira-Castro และคณะ, 2007) 
 
4.2 การทดลองที่ 2 ผลของรังสีแกมมาต่อการปนเป้ือนเช้ือราและการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของเมล็ด
พนัธ์ุ และเมลด็พชือาหาร 
4.2.1 การทดลองที ่2.1 ผลของวธีิการปลูกสปอร์เช้ือรา 2 วิธี และปริมาณรังสีแกมมาต่อการเข้าท าลาย
ของเช้ือรา และคุณภาพของเมลด็พนัธ์ุและเมลด็พชือาหาร 4 ชนิด 
 เม่ือน ำเมล็ดพนัธ์ุขำ้ว และถัว่เขียว และเมล็ดพืชอำหำร เช่น ถัว่เหลือง และถัว่ลิสง มำปลูกเช้ือ
ดว้ยวิธีท่ีแตกต่ำงกนั 2 วิธี แลว้น ำไปฉำยรังสีแกมมำปริมำณ 0 และ 3 กิโลเกรย ์แลว้เก็บรักษำท่ี
อุณหภูมิหอ้ง (28±2 องศำเซลเซียส) เป็นระยะเวลำ 1 เดือน พบวำ่ 
 
4.2.1.1 ถั่วเขียว 
4.2.1.2.1 ความช้ืนของเมลด็  

เมล็ดพนัธ์ุถัว่เขียวท่ีน ำมำทดลองมีควำมช้ืนเร่ิมตน้ 11.06 เปอร์เซ็นต ์ หลงัจำกปลูกเช้ือดว้ย
วธีิกำรต่ำงกนั คือ กำรคลุกดว้ยเมล็ดพนัธ์ุถัว่เขียวบดท่ีปนเป้ือนและสำรละลำยสปอร์เช้ือรำ A. niger 
น ำไปฉำยรังสีแกมมำในปริมำณ 3 กิโลเกรย ์แลว้น ำมำตรวจสอบหลงัจำกเก็บรักษำ 1 เดือน พบวำ่กำร
ปลูกเช้ือทั้ง 2 วธีิ และกำรฉำยรังสีแกมมำท ำใหค้วำมช้ืนของเมล็ดลดลงจำกควำมช้ืนเร่ิมตน้เล็กนอ้ย 
(ตำรำงท่ี 4.4) โดยเมล็ดท่ีคลุกดว้ยเมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำทั้งฉำยรังสี (T4) และไม่ฉำยรังสี (T3) มี
ควำมช้ืน 10.07 และ 10.16 เปอร์เซ็นตต์ ่ำกวำ่เมล็ดชุดควบคุม (T1) (10.47 เปอร์เซ็นต)์ และเมล็ดท่ีคลุก
สำรละลำยสปอร์ทั้งฉำย (T6) และไม่ฉำยรังสี (T5)  (10.94 และ 10.66 เปอร์เซ็นต)์ อยำ่งไรก็ตำม 
ควำมช้ืนของเมล็ดมีค่ำค่อนขำ้งต ่ำและเป็นควำมช้ืนท่ีสำมำรถเก็บรักษำเมล็ดพนัธ์ุถัว่เขียวไดน้ำน
ประมำณ 1 ปี (ชูศกัด์ิ ณรงคร์ำช, 2535) 
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ตารางที ่4.4 ควำมช้ืนของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เขียวท่ีปลูกเช้ือรำ A. niger และฉำยรังสีปริมำณ 3 กิโลเกรย ์

หมำยเหตุ ค่ำเฉล่ียในแนวตั้งท่ีก ำกบัดว้ยตวัอกัษรภำษำองักฤษท่ีเขียนมีควำมแตกต่ำงกนัอยำ่งมีนยัส ำคญั 
เม่ือเปรียบเทียบค่ำเฉล่ียโดยวธีิ Duncan’s new multiple range test (DMRT) ท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ร้อยละ 95  

1  เป็นค่ำเร่ิมตน้ในกำรเก็บรักษำ  
ns = ไม่มีควำมแตกต่ำงทำงสถิติ 

 
4.2.1.2.2 ปริมาณการปนเป้ือนเช้ือราของเมลด็ 

วธีิกำรปลูกเช้ือและกำรฉำยรังสีแกมมำปริมำณ 3 กิโลเกรย ์ ท ำใหก้ำรปนเป้ือนของเช้ือรำ
เปล่ียนแปลงแตกต่ำงกนัอยำ่งมีนยัส ำคญัยิง่ เม่ือเก็บรักษำนำน 1 เดือน โดยกำรคลุกเช้ือดว้ยเมล็ดบดท่ี
ปนเป้ือนเช้ือรำแต่ไม่ฉำยรังสี (T3) ท ำใหเ้มล็ดพนัธ์ุมีกำรปนเป้ือนของเช้ือรำ 60.75 เปอร์เซ็นต ์สูงกวำ่
เมล็ดพนัธ์ุท่ีคลุกเช้ือดว้ยสำรละลำยสปอร์ (T5) (48.00 เปอร์เซ็นต)์ และเมล็ดพนัธ์ุชุดควบคุม (37.25 
เปอร์เซ็นต)์ อยำ่งมีนยัส ำคญั แสดงให้เห็นวำ่วธีิกำรคลุกเช้ือดว้ยเมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำท ำใหเ้ช้ือ
สำมำรถเจริญเติบโตและท ำลำยเมล็ดพนัธ์ุไดดี้กวำ่กำรคลุกดว้ยสำรละลำยสปอร์ ซ่ึงใหผ้ลในท ำนอง
เดียวกนักบักำรฉำยรังสีท่ีแมจ้ะสำมำรถลดกำรปนเป้ือนของเช้ือรำลงไดอ้ยำ่งมีนยัส ำคญัพบวำ่ กำร
คลุกเช้ือดว้ยเมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำ (T4) ยงัส่งผลใหเ้มล็ดพนัธ์ุมีกำรปนเป้ือนเช้ือรำ 43.00 
เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงสูงกวำ่เมล็ดท่ีคลุกเช้ือดว้ยสำรละลำยสปอร์ (18.50 เปอร์เซ็นต)์ และเมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่คลุก
เช้ือ (0.50 เปอร์เซ็นต)์ อยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ (ตำรำงท่ี 4.5) ทั้งน้ีอำจเป็นไปไดว้ำ่กำรฉำยรังสี
สำมำรถลดกำรปนเป้ือนของเช้ือรำไดโ้ดยมีผลท ำใหก้ำรเจริญและพฒันำของเส้นใยของเช้ือรำลดลง 
เช่นเดียวกนักบักำรฉำยรังสีแกมมำ 2-3 กิโลเกรย ์สำมำรถลดกำรเขำ้ท ำลำยของเช้ือรำ Aspergillus sp. 
และ Alternaria sp.  ท่ีปนเป้ือนในเมล็ดขำ้วเม่ือเก็บรักษำ 12 เดือน (Maity et al., 2009) ขณะท่ี กำร
คลุกเมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำทั้งฉำยรังสีและไม่ฉำยรังสีพบกำรปนเป้ือนเช้ือรำสูงกวำ่ชุดทดลองอ่ืน 

ส่ิงทดลอง 
ควำมช้ืนของเมล็ดพนัธ์ุ 

   ก่อนกำรคลุก
เช้ือ 

 ภำยหลงักำรฉำย
รังสี 1 เดือน 

T1=เมล็ดพนัธ์ุถัว่เขียว ไม่คลุกเช้ือ+ไม่ฉำยรังสี (ชุดควบคุม) 11.06 10.47 
T2=เมล็ดพนัธ์ุถัว่เขียว ไม่คลุกเช้ือ+ฉำยรังสี  11.06 10.51 
T3=เมล็ดพนัธ์ุถัว่เขียว+เมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำ+ไม่ฉำยรังสี 11.06 10.16 
T4=เมล็ดพนัธ์ุถัว่เขียว+เมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำ+ฉำยรังสี 11.06 10.07 
T5=เมล็ดพนัธ์ุถัว่เขียว+สำรละลำยสปอร์+ไม่ฉำยรังสี 11.06 10.66 
T6=เมล็ดพนัธ์ุถัว่เขียว+สำรละลำยสปอร์+ฉำยรังสี 11.06 10.94 
F-test -1 ns 
C.V. (%) 0.00  3.91 
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อำจเป็นไปไดว้ำ่เมล็ดบดเป็นแหล่งอำหำรใหเ้ช้ือเจริญและสร้ำงสปอร์อยำ่งรวดเร็ว เม่ือน ำเมล็ดไป
ฉำยรังสีแกมมำพบวำ่ สำมำรถควบคุมและชะลอกำรเจริญของเช้ือรำได ้ โดยอำจมีผลทั้งทำงตรงและ
ทำงออ้ม คือท ำใหท้ั้งสปอร์และเส้นใยของเช้ือรำเจริญเติบโตผิดปกติ หรือชำ้กวำ่ปกติ เน่ืองจำกรังสี
แกมมำมีผลต่อ DNA รวมถึงกำรเส่ือมสภำพของโปรตีน และอำจท ำใหบ้ำงเซลลไ์ม่สำมำรถซ่อมแซม
ตวัเองได ้ เซลลอ์ำจตำยหรือเกิดกำรกลำยพนัธ์ุ ส่วนผลทำงออ้มคือก่อใหเ้กิดกำรแตกตวัของน ้ำได้

อนุมูลอิสระ (free radical) โดยเฉพำะ hydroxyl radical (OH. ) ก่อใหเ้กิดควำมเสียหำยของเซลลซ่ึ์งท่ีมี

น ้ำเป็นองคป์ระกอบมำก (สุชำดำ วรกิจ, 2527 ใน ทกัษอร บุญชู, 2547) และมีผลต่อ DNA โดยจะ
เคล่ือนยำ้ย H-atom จำกน ้ำตำล deoxyribose และ base ของสำย DNA (Lado และ Yousef, 2002; 
WHO, 1999 ใน ทกัษอร บุญชู, 2547) เกิดกำรชนกนัของโมเลกุลท่ีส ำคญัหรือกำรชนส่วนท่ีมีควำมไว
ของเซลล ์ท ำใหห้นำ้ท่ีของเซลลเ์สียไป (Foegding และ Busta, 1981 ใน ทกัษอร บุญชู, 2547) จึงส่งผล
ต่อควำมสำมำรถในกำรงอกของ germ tube ท ำใหส้ปอร์งอกชำ้ลงหรือไม่งอกเลย 

 
ตารางที ่4.5 กำรปนเป้ือนเช้ือรำของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เขียวท่ีปลูกเช้ือรำ A. niger และฉำยรังสีปริมำณ 
 3 กิโลเกรย ์

หมำยเหตุ ค่ำเฉล่ียในแนวตั้งท่ีก ำกบัดว้ยตวัอกัษรภำษำองักฤษท่ีเขียนมีควำมแตกต่ำงกนัอยำ่งมีนยัส ำคญั เม่ือ
เปรียบเทียบค่ำเฉล่ียโดยวธีิ Duncan’s new multiple range test (DMRT) ท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

1 เป็นค่ำเร่ิมตน้ในกำรเก็บรักษำ 
**  = มีควำมแตกต่ำงกนัอยำ่งมีนยัส ำคญัท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ร้อยละ 99 
 

ส่ิงทดลอง 
กำรปนเป้ือนเช้ือของเมล็ดพนัธ์ุ 

   ก่อนกำรคลุก
เช้ือ 

 ภำยหลงักำรฉำย
รังสี 1 เดือน 

T1=เมล็ดพนัธ์ุถัว่เขียว ไม่คลุกเช้ือ+ไม่ฉำยรังสี (ชุดควบคุม) 36.00 37.25c 
T2=เมล็ดพนัธ์ุถัว่เขียว ไม่คลุกเช้ือ+ฉำยรังสี  36.00 0.50e 
T3=เมล็ดพนัธ์ุถัว่เขียว+เมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำ+ไม่ฉำยรังสี 36.00 60.75a 
T4=เมล็ดพนัธ์ุถัว่เขียว+เมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำ+ฉำยรังสี 36.00 43.00bc 
T5=เมล็ดพนัธ์ุถัว่เขียว+สำรละลำยสปอร์+ไม่ฉำยรังสี 36.00 48.00b 
T6=เมล็ดพนัธ์ุถัว่เขียว+สำรละลำยสปอร์+ฉำยรังสี 36.00 18.50d 
F-test   -1    ** 
C.V. (%)     0.00     11.69 
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4.2.1.1.3 ความงอกของเมลด็ 
ควำมงอกเร่ิมตน้ของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เขียวท่ีน ำมำทดลองคือ 94 เปอร์เซ็นต ์ เม่ือน ำเมล็ดมำปลูก

เช้ือแลว้ฉำยรังสีแกมมำปริมำณ 3 กิโลเกรย ์เก็บรักษำเป็นเวลำ 1 เดือนแลว้น ำมำทดสอบพบวำ่ วธีิกำร
ปลูกเช้ือและกำรฉำยรังสีมีผลท ำใหเ้มล็ดพนัธ์ุมีควำมงอกลดลงแตกต่ำงอยำ่งมีนยัส ำคญัยิง่ทำงสถิติ 
(ตำรำงท่ี 4.6) โดยกำรปลูกเช้ือรำดว้ยสำรละลำยสปอร์แต่ไม่ฉำยรังสี (T5) ท ำใหเ้มล็ดพนัธ์ุมีควำมงอก 
92 เปอร์เซ็นต ์ ซ่ึงใกลเ้คียงกบัเมล็ดชุดควบคุม (T1) (94 เปอร์เซ็นต)์ และสูงกวำ่เมล็ดพนัธ์ุท่ีปลูกเช้ือ
ดว้ยเมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำแต่ไม่ฉำยรังสี (T3) (49 เปอร์เซ็นต)์ อยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ ขณะท่ี
กำรฉำยรังสีมีผลท ำใหเ้มล็ดพนัธ์ุท่ีปลูกเช้ือทั้ง 2 วธีิมีควำมงอกแตกต่ำงกนัและต ่ำกวำ่เมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่
ปลูกเช้ือแต่ฉำยรังสี (T2) (41 เปอร์เซ็นต)์ อยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ โดยเมล็ดท่ีปลูกเช้ือดว้ยเมล็ดบดท่ี
ปนเป้ือนเช้ือรำ (T4) มีควำมงอก 7 เปอร์เซ็นต ์ ซ่ึงต ่ำกวำ่เมล็ดพนัธ์ุท่ีปลูกเช้ือดว้ยสำรละลำยสปอร์ 
(T6) (29.50 เปอร์เซ็นต)์ อยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ  สำเหตุท่ีเมล็ดพนัธ์ุมีควำมงอกลดลงอำจมีผลมำ
จำกกำรเขำ้ท ำลำยของเช้ือรำท่ีท ำกำรปลูกเช้ือ โดยพบวำ่ เมล็ดท่ีคลุกดว้ยสำรละลำยสปอร์ยงัคงมี
ควำมงอกสูงกวำ่เมล็ดท่ีคลุกดว้ยเมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำ เน่ืองจำกกำรปลูกเช้ือรำดว้ยวธีิดงักล่ำวท ำ
ใหเ้ช้ืออยูท่ี่ผวิเมล็ดกำรเขำ้ท ำลำยจึงชำ้กวำ่ ส่วนกำรคลุกดว้ยเมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำนั้น เช้ือรำยงัคง
สำมำรถใชแ้หล่งอำหำรจำกเมล็ดท่ีบดจึงท ำใหมี้กำรเจริญของเช้ือรำและสำมำรถเขำ้ท ำลำยเมล็ดถัว่
เขียวอยำ่งรวดเร็ว ส่งผลให้ควำมงอกลดลง เม่ือเปรียบเทียบกำรฉำยและไม่ฉำยรังสีพบวำ่เมล็ดท่ีฉำย
รังสีท ำใหเ้มล็ดมีควำมงอก (ตน้ปกติ) ลดลง และพบจ ำนวนตน้กลำ้ผดิปกติเพิ่มข้ึน ดงันั้นกำรฉำยรังสี
มีผลต่อส่วนส ำคญัส ำหรับกำรงอกของเมล็ด เช่น ตน้อ่อน หรือส่วนสะสมอำหำร ส่งผลใหเ้มล็ดมี
ควำมงอกลดลง สัมพนัธ์กบักำรฉำยรังสีแกมมำ 10-50 kR ท ำใหต้น้อ่อน (embryo) ของเมล็ดถัว่ฝักยำว 
(long bean) (Vigna sesquipedalis, Fruw.) ไดรั้บควำมเสียหำย ซ่ึงมีผลต่อควำมอยูร่อดของตน้กลำ้ กำร
เจริญเติบโต และใหผ้ลผลิตลดลง (Mak et al., 1986) 
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ตารางที ่4.6 ควำมงอกของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เขียวท่ีปลูกเช้ือรำ A. niger และฉำยรังสีปริมำณ 3 กิโลเกรย ์

หมำยเหตุ ค่ำเฉล่ียในแนวตั้งท่ีก ำกบัดว้ยตวัอกัษรภำษำองักฤษท่ีเขียนมีควำมแตกต่ำงกนัอยำ่งมีนยัส ำคญั 
เม่ือเปรียบเทียบค่ำเฉล่ียโดยวธีิ Duncan’s new multiple range test (DMRT) ท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

1  เป็นค่ำเร่ิมตน้ในกำรเก็บรักษำ 
**  = มีควำมแตกต่ำงกนัอยำ่งมีนยัส ำคญัท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ร้อยละ 99 

 
4.2.1.1.4 ดัชนีความงอกของเมลด็ 

ดชันีควำมงอกของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เขียวท่ีน ำมำทดลองมีค่ำเท่ำกบั 5.75 หลงัจำกปลูกเช้ือรำแลว้
น ำไปฉำยรังสีแกมมำปริมำณ 3 กิโลเกรย ์เก็บรักษำนำน 1 เดือน เม่ือท ำกำรทดสอบพบวำ่ เมล็ดพนัธ์ุท่ี
ปลูกเช้ือทั้ง 2 วธีิแต่ไม่ฉำยรังสี (T3 และ T5) ไม่มีผลท ำใหเ้มล็ดพนัธ์ุท่ีมีค่ำดชันีควำมงอก (5.43-5.59) 
แตกต่ำงจำกเมล็ดชุดควบคุม (T1) (5.79) ขณะท่ีกำรฉำยรังสีท ำใหเ้มล็ดพนัธ์ุท่ีปลูกเช้ือทั้ง 2 วธีิ (T4 
และ T6) และเมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ปลูกเช้ือ (T2) มีค่ำดชันีควำมงอกไม่แตกต่ำงกนั (3.45-3.61) อยำ่งไรก็
ตำมกำรฉำยรังสีท ำใหเ้มล็ดพนัธ์ุมีค่ำดชันีควำมงอกลดลงและต ่ำกวำ่เมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ฉำยรังสีอยำ่งมี
นยัส ำคญัทำงสถิติ นอกจำกน้ียงัพบวำ่ค่ำดชันีควำมงอกมีกำรเปล่ียนแปลงสัมพนัธ์กบักำรงอกของ
เมล็ดพนัธ์ุ (ตำรำงท่ี 4.7) 
 
 

 
 

 

ส่ิงทดลอง 
ควำมงอก (เปอร์เซ็นต)์ 

   ก่อนกำรคลุก
เช้ือ 

   ภำยหลงักำร
ฉำยรังสี 1 เดือน 

T1=เมล็ดพนัธ์ุถัว่เขียว ไม่คลุกเช้ือ+ไม่ฉำยรังสี (ชุดควบคุม) 94.00 94.00a 
T2=เมล็ดพนัธ์ุถัว่เขียว ไม่คลุกเช้ือ+ฉำยรังสี  94.00 41.00c 
T3=เมล็ดพนัธ์ุถัว่เขียว+เมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำ+ไม่ฉำยรังสี 94.00 49.00b 
T4=เมล็ดพนัธ์ุถัว่เขียว+เมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำ+ฉำยรังสี 94.00 7.00e 
T5=เมล็ดพนัธ์ุถัว่เขียว+สำรละลำยสปอร์+ไม่ฉำยรังสี 94.00 92.00a 
T6=เมล็ดพนัธ์ุถัว่เขียว+สำรละลำยสปอร์+ฉำยรังสี 94.00 29.50d 
F-test -1 ** 
C.V. (%) 0.00  9.54 
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ตารางที ่4.7 ดชันีควำมงอกของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เขียวท่ีปลูกเช้ือรำ A. niger และฉำยรังสีปริมำณ 3 กิโล
เกรย ์

หมำยเหตุ ค่ำเฉล่ียในแนวตั้งท่ีก ำกบัดว้ยตวัอกัษรภำษำองักฤษท่ีเขียนมีควำมแตกต่ำงกนัอยำ่งมีนยัส ำคญั 
เม่ือเปรียบเทียบค่ำเฉล่ียโดยวธีิ Duncan’s new multiple range test (DMRT) ท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

1  เป็นค่ำเร่ิมตน้ในกำรเก็บรักษำ 
**  = มีควำมแตกต่ำงกนัอยำ่งมีนยัส ำคญัท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ร้อยละ 99 

 
4.2.1.1.5 กจิกรรมไลเปส 

เมล็ดถัว่เขียวท่ีน ำมำทดลองมีกิจกรรมไลเปสเร่ิมตน้ท่ี 0.44 unit/mg protein ภำยหลงักำรปลูก
เช้ือรำแลว้น ำไปฉำยรังสีแกมมำปริมำณ 3 กิโลเกรย ์ เม่ือเก็บรักษำเป็นเวลำ 1 เดือนแลว้น ำมำทดสอบ
พบวำ่ กำรปลูกเช้ือรำทั้ง 2 วิธีและกำรฉำยรังสีมีผลท ำใหเ้มล็ดพนัธ์ุมีกิจกรรมไลเปสแตกต่ำงกนัอยำ่ง
มีนยัส ำคญัยิง่ทำงสถิติ โดยวธีิกำรคลุกเช้ือดว้ยสำรละลำยสปอร์ทั้งฉำยรังสี (0.33 unit/mg protein) 
และไม่ฉำยรังสี (0.22 unit/mg protein) มีผลท ำใหเ้มล็ดพนัธ์ุมีกิจกรรมไลเปส ลดลงจำกค่ำเร่ิมตน้และ
แตกต่ำงกนัอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ ซ่ึงวธีิกำรดงักล่ำวท ำใหเ้มล็ดมีกิจกรรมไลเปสต ่ำกวำ่เมล็ดท่ีปลูก
เช้ือดว้ยเมล็ดบดปนเป้ือนเช้ือรำและเมล็ดท่ีไม่คลุกเช้ือทั้งท่ีฉำยและไม่ฉำยรังสี (0.45-0.50 unit/mg 
protein) อยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ (ตำรำงท่ี 4.8)   
 
 
 
 

ส่ิงทดลอง 
ดชันีควำมงอก 

   ก่อนกำรคลุก
เช้ือ 

   ภำยหลงักำร
ฉำยรังสี 1 เดือน 

T1=เมล็ดพนัธ์ุถัว่เขียว ไม่คลุกเช้ือ+ไม่ฉำยรังสี (ชุดควบคุม) 5.75 5.79a 
T2=เมล็ดพนัธ์ุถัว่เขียว ไม่คลุกเช้ือ+ฉำยรังสี  5.75 3.61c 
T3=เมล็ดพนัธ์ุถัว่เขียว+เมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำ+ไม่ฉำยรังสี 5.75 5.59a 
T4=เมล็ดพนัธ์ุถัว่เขียว+เมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำ+ฉำยรังสี 5.75 3.51c 
T5=เมล็ดพนัธ์ุถัว่เขียว+สำรละลำยสปอร์+ไม่ฉำยรังสี 5.75 5.43ab 
T6=เมล็ดพนัธ์ุถัว่เขียว+สำรละลำยสปอร์+ฉำยรังสี 5.75 3.45c 
F-test -1 ** 
C.V. (%) 0.00  41.23 
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ตารางที่ 4.8 กิจกรรมไลเปสของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เขียวท่ีปลูกเช้ือรำ A. niger และฉำยรังสีปริมำณ  
3 กิโลเกรย ์

หมำยเหตุ ค่ำเฉล่ียในแนวตั้งท่ีก ำกบัดว้ยตวัอกัษรภำษำองักฤษท่ีเขียนมีควำมแตกต่ำงกนัอยำ่งมีนยัส ำคญั เม่ือ
เปรียบเทียบค่ำเฉล่ียโดยวธีิ Duncan’s new multiple range test (DMRT) ท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

1 เป็นค่ำเร่ิมตน้ในกำรเก็บรักษำ 
**  = มีควำมแตกต่ำงกนัอยำ่งมีนยัส ำคญัท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ร้อยละ 99 

 

4.2.1.2 ถั่วเหลอืง  
4.2.1.2.1 ความช้ืน  

เมล็ดถัว่เหลือง (ควำมช้ืน 11.14 เปอร์เซ็นต)์ (ตำรำงท่ี 4.9) ท่ีไม่ปลูกเช้ือและไม่ฉำยรังสี (ชุด
ควบคุม) (T1) เปรียบเทียบกบัเมล็ดท่ีไม่ปลูกเช้ือและฉำยรังสี (T2) และปลูกเช้ือดว้ยวิธีกำรคลุกเมล็ด
ถัว่เหลืองบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำและสำรละลำยสปอร์แต่ไม่ฉำยและฉำยรังสีแกมมำในปริมำณ 3 กิโล
เกรย ์(T3 T4 T5 และ T6) เก็บรักษำท่ีอุณหภูมิหอ้ง 1 เดือน พบวำ่ ควำมช้ืนของเมล็ดทุกทรีทเมนตมี์ค่ำ
ควำมช้ืนลดลงเล็กนอ้ยโดยมีค่ำอยูร่ะหวำ่ง 10.77-11.29 เปอร์เซ็นต ์ แสดงวำ่กำรปลูกเช้ือดว้ยวธีิท่ี
แตกต่ำงกนัและกำรฉำยรังสีไม่มีผลต่อควำมช้ืนของเมล็ดถัว่เหลือง โดยทัว่ไปกำรเก็บรักษำเมล็ดถัว่
เหลืองนั้นควำมช้ืนควรต ่ำกวำ่ 10 เปอร์เซ็นต ์ (Toole , 1946) 
 
 
 
 

ส่ิงทดลอง 
กิจกรรมไลเปส (unit/mg protein) 

   ก่อนกำรคลุก
เช้ือ 

   ภำยหลงักำร
ฉำยรังสี 1 เดือน 

T1=เมล็ดพนัธ์ุถัว่เขียว ไม่คลุกเช้ือ+ไม่ฉำยรังสี (ชุดควบคุม) 0.44 0.50a 
T2=เมล็ดพนัธ์ุถัว่เขียวไม่คลุกเช้ือ+ฉำยรังสี  0.44 0.45a 
T3=เมล็ดพนัธ์ุถัว่เขียว+เมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำ+ไม่ฉำยรังสี 0.44 0.47a 
T4=เมล็ดพนัธ์ุถัว่เขียว+เมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำ+ฉำยรังสี 0.44 0.47a 
T5=เมล็ดพนัธ์ุถัว่เขียว+สำรละลำยสปอร์+ไม่ฉำยรังสี 0.44 0.22c 
T6=เมล็ดพนัธ์ุถัว่เขียว+สำรละลำยสปอร์+ฉำยรังสี 0.44 0.33b 
F-test -1 ** 
C.V. (%) 0.00 15.11 
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ตารางที ่4.9 ควำมช้ืนของเมล็ดถัว่เหลืองท่ีปลูกเช้ือรำ Rhizopus sp. และฉำยรังสีปริมำณ 3 กิโลเกรย ์

หมำยเหตุ ค่ำเฉล่ียในแนวตั้งท่ีก ำกบัดว้ยตวัอกัษรภำษำองักฤษท่ีเขียนมีควำมแตกต่ำงกนัอยำ่งมีนยัส ำคญัเม่ือ
เปรียบเทียบค่ำเฉล่ียโดยวธีิ Duncan’s new multiple range test (DMRT) ท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

1  เป็นค่ำเร่ิมตน้ในกำรเก็บรักษำ  
*  = มีควำมแตกต่ำงกนัอยำ่งมีนยัส ำคญัท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

 

4.2.1.2.2 การปนเป้ือนเช้ือรา 
เมล็ดถัว่เหลืองก่อนท ำกำรทดลองมีเช้ือรำปนเป้ือน 45.00 เปอร์เซ็นต ์ (ตำรำงท่ี 4.10) ซ่ึงเป็น

ปริมำณค่อนขำ้งสูง แสดงวำ่เมล็ดท่ีน ำมำทดลองอำจจะเก็บรักษำไวน้ำนแลว้ หรือขั้นตอนกำรท ำควำม
สะอำดไม่ดี ประกอบกบั ควำมช้ืนประมำณ 11 เปอร์เซ็นตเ์ป็นควำมช้ืนของเมล็ดท่ีค่อนขำ้งสูง 
ส ำหรับเมล็ดท่ีมีปริมำณน ้ำมนัสูง เม่ือน ำเมล็ดมำปลูกเช้ือ 2 วธีิก่อนน ำฉำยรังสีแกมมำ (T4 และ T6) 
และไม่ฉำยรังสี (T3 และ T5) และไม่ปลูกเช้ือแต่ฉำยรังสี (T2) เปรียบเทียบกบัชุดควบคุม (T1) พบวำ่ 
หลงัจำกเก็บรักษำไปนำน 1 เดือน ปริมำณกำรปนเป้ือนเช้ือรำของเมล็ดแตกต่ำงทำงสถิติอยำ่ง
นยัส ำคญัยิง่ (ตำรำงท่ี 4.10) โดยชุดควบคุม (T1) กำรปนเป้ือนเช้ือรำเพิ่มข้ึนสูงท่ีสุดซ่ึงมำกกวำ่ทรีท
เมนตอ่ื์นอยำ่งมีนยัส ำคญั ในขณะท่ีทรีทเมนตอ่ื์น (T2 T4 T5 และ T6) มีกำรปนเป้ือนเช้ือรำท่ีลดลง 
ยกเวน้เมล็ดท่ีปลูกเช้ือดว้ยวธีิกำรคลุกเมล็ดถัว่เหลืองบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำแต่ไม่ฉำยรังสี (T3) ท่ีมีกำร
ปนเป้ือนเช้ือรำใกลเ้คียงกบัปริมำณเช้ือรำเร่ิมตน้ (46.00 เปอร์เซ็นต)์ จำกกำรทดลองพบวำ่กำรปลูก
เช้ือดว้ยสำรละลำยสปอร์ก่อนน ำไปฉำยรังสีท ำใหก้ำรปนเป้ือนเช้ือรำลดลง ดงันั้น วธีิกำรปลูกเช้ือท่ีดี
คือ กำรท่ีปลูกเช้ือดว้ยวธีิกำรคลุกเมล็ดถัว่เหลืองบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำ และพบวำ่กำรฉำยรังสีท่ี 3 กิโล
เกรยท์  ำใหป้ริมำณกำรปนเป้ือนเช้ือรำลดลงเล็กนอ้ย (ลดลงประมำณ 9 เปอร์เซ็นต)์ 

ส่ิงทดลอง 

ควำมช้ืน (%) 
ระยะเวลำในกำรเก็บรักษำ (เดือน) 

   ก่อนกำรคลุก
เช้ือ 

   ภำยหลงักำรฉำย
รังสี 1 เดือน 

T1=เมล็ดพนัธ์ุขำ้ว ไม่คลุกเช้ือ+ไม่ฉำยรังสี (ชุดวบคุม) 11.14 11.03a 
T2=เมล็ดพนัธ์ุขำ้ว ไม่คลุกเช้ือ+ฉำยรังสี  11.14 11.29a 
T3=เมล็ดพนัธ์ุขำ้ว+เมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำ+ไม่ฉำยรังสี 11.14 10.38c 
T4=เมล็ดพนัธ์ุขำ้ว+เมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำ+ฉำยรังสี 11.14 10.93b 
T5=เมล็ดพนัธ์ุขำ้ว+สำรละลำยสปอร์+ไม่ฉำยรังสี 11.14 10.77bc 
T6=เมล็ดพนัธ์ุขำ้ว+สำรละลำยสปอร์+ฉำยรังสี 11.14 11.28a 
F-test -1 * 
C.V. (%) 0.00  4.20 
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ตารางที ่4.10 กำรปนเป้ือนเช้ือรำของเมล็ดถัว่เหลืองท่ีปลูกเช้ือรำ Rhizopus sp. และฉำยรังสีปริมำณ  
3 กิโลเกรย ์

หมำยเหตุ ค่ำเฉล่ียในแนวตั้งท่ีก ำกบัดว้ยตวัอกัษรภำษำองักฤษท่ีเขียนมีควำมแตกต่ำงกนัอยำ่งมีนยัส ำคญัเม่ือ
เปรียบเทียบค่ำเฉล่ียโดยวธีิ Duncan’s new multiple range test (DMRT) ท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

1  เป็นค่ำเร่ิมตน้ในกำรเก็บรักษำ  
**  = มีควำมแตกต่ำงกนัอยำ่งมีนยัส ำคญัท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ร้อยละ 99 

 

 
 
 
 
 
 
 

ส่ิงทดลอง 

กำรปนเป้ือนเช้ือรำ  (%) 
ระยะเวลำในกำรเก็บรักษำ (เดือน) 

   ก่อนกำรคลุก
เช้ือ 

   ภำยหลงักำรฉำย
รังสี 1 เดือน 

T1=เมล็ดพนัธ์ุขำ้ว ไม่คลุกเช้ือ+ไม่ฉำยรังสี (ชุดวบคุม) 45.00 51.75a 
T2=เมล็ดพนัธ์ุขำ้ว ไม่คลุกเช้ือ+ฉำยรังสี  45.00 36.00c 
T3=เมล็ดพนัธ์ุขำ้ว+เมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำ+ไม่ฉำยรังสี 45.00 46.00b 
T4=เมล็ดพนัธ์ุขำ้ว+เมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำ+ฉำยรังสี 45.00 32.25c 
T5=เมล็ดพนัธ์ุขำ้ว+สำรละลำยสปอร์+ไม่ฉำยรังสี 45.00 34.00c 
T6=เมล็ดพนัธ์ุขำ้ว+สำรละลำยสปอร์+ฉำยรังสี 45.00 18.50d 
F-test    -1    ** 
C.V. (%)     0.00     8.98 
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4.2.1.2.5 กจิกรรมไลเปส 
กิจกรรมไลเปสของเมล็ดถัว่เหลืองมีค่ำเร่ิมตน้ 0.35 unit/ mg protein ภำยหลงัจำกกำรปลูกเช้ือ 

ฉำยรังสีแกมมำและเก็บรักษำไว ้1 เดือน พบวำ่ เมล็ดถัว่เหลืองท่ีปลูกเช้ือทั้งท่ีฉำยและไม่ฉำยรังสี (T3-
T6) มีกิจกรรมไลเปสเพิ่มข้ึนมำกกวำ่อยำ่งมีนยัส ำคญักบัเมล็ดท่ีไม่ปลูกเช้ือทั้งท่ีฉำยและไม่ฉำยรังสี 
(T1-T2) ซ่ึงมีค่ำลดลงกวำ่ค่ำเร่ิมตน้ (ตำรำงท่ี 4.11) แสดงวำ่กำรปลูกเช้ือมีผลท ำใหกิ้จกรรมของ
เอนไซมไ์ลเปสในเมล็ดถัว่เหลืองเพิ่มข้ึนส่วนกำรฉำยรังสีร่วมกบักำรปลูกเช้ือมีผลท ำใหกิ้จกรรมของ
เอนไซมไ์ลเปสเพิ่มข้ึนเช่นเดียวกนัเม่ือท ำกำรเก็บรักษำไปแลว้เป็นระยะเวลำ 1 เดือน 
 
ตารางที ่4.11 กิจกรรมไลเปสของเมล็ดถัว่เหลืองท่ีปลูกเช้ือรำ Rhizopus sp. และฉำยรังสีปริมำณ 
 3 กิโลเกรย ์

หมำยเหตุ ค่ำเฉล่ียในแนวตั้งท่ีก ำกบัดว้ยตวัอกัษรภำษำองักฤษท่ีเขียนมีควำมแตกต่ำงกนัอยำ่งมีนยัส ำคญัเม่ือ
เปรียบเทียบค่ำเฉล่ียโดยวธีิ Duncan’s new multiple range test (DMRT) ท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

1  เป็นค่ำเร่ิมตน้ในกำรเก็บรักษำ  
**  = มีควำมแตกต่ำงกนัอยำ่งมีนยัส ำคญัท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ร้อยละ 99 

 
 
 
 
 
 

ส่ิงทดลอง 

กิจกรรมไลเปส (unit/mg protein) 
ระยะเวลำในกำรเก็บรักษำ (เดือน) 

   ก่อนกำรคลุก
เช้ือ 

   ภำยหลงักำรฉำย
รังสี 1 เดือน 

T1=เมล็ดถัว่เหลือง ไม่คลุกเช้ือ+ไม่ฉำยรังสี (ชุดควบคุม) 0.35 0.26d 
T2=เมล็ดถัว่เหลืองไม่คลุกเช้ือ+ฉำยรังสี  0.35 0.24d 
T3=เมล็ดถัว่เหลือง+เมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำ+ไม่ฉำยรังสี 0.35 0.44b 
T4=เมล็ดถัว่เหลือง+เมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำ+ฉำยรังสี 0.35 0.47b 
T5=เมล็ดถัว่เหลือง+สำรละลำยสปอร์+ไม่ฉำยรังสี 0.35 0.58a 
T6=เมล็ดถัว่เหลือง+สำรละลำยสปอร์+ฉำยรังสี 0.35 0.36c 
F-test -1 ** 
C.V. (%) 0.00 10.39 
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4.2.1.3 ถั่วลสิง  
4.2.1.3.1 ความช้ืน  

เมล็ดถัว่ลิสงท่ีน ำมำทดลองมีควำมช้ืนเร่ิมตน้ 7.98 เปอร์เซ็นต ์ หลงัจำกปลูกเช้ือดว้ยวธีิกำร
ต่ำงกนั คือ กำรคลุกดว้ยเมล็ดถัว่ลิสงบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำและสำรละลำยสปอร์ของเช้ือรำน ำไปฉำย
รังสีแกมมำในปริมำณ 3 กิโลเกรย ์แลว้น ำมำตรวจสอบหลงัจำกเก็บรักษำ 1 เดือน พบวำ่ กำรปลูกเช้ือ
ทั้ง 2 วธีิ และกำรฉำยรังสีแกมมำท ำใหค้วำมช้ืนของเมล็ดถัว่ลิสงเพิ่มข้ึนจำกควำมช้ืนเร่ิมตน้ (ตำรำงท่ี 
4.12) คือมีค่ำอยูร่ะหวำ่ง 9.89-10.39 เปอร์เซ็นต ์ โดยเมล็ดท่ีคลุกดว้ยเมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำทั้งฉำย
รังสี (T4) และไม่ฉำยรังสี (T3) มีควำมช้ืน 9.90 และ 9.89 เปอร์เซ็นตต์ ่ำกวำ่เมล็ดชุดควบคุม (T1) 
(10.12 เปอร์เซ็นต)์ และเมล็ดท่ีคลุกสำรละลำยสปอร์ทั้งฉำย (T6) และไม่ฉำยรังสี (T5)  (10.02 และ 
10.04 เปอร์เซ็นต)์ อยำ่งไรก็ตำมค่ำควำมช้ืนของเมล็ดถัว่ลิสงทุกชุดกำรทดลองไม่มีควำมแตกต่ำงกนั
ทำงสถิติ แสดงใหเ้ห็นวำ่ กำรเพิ่มข้ึนของควำมช้ืนไม่เก่ียวขอ้งกบัวธีิกำรปลูกเช้ือและกำรฉำยรังสี
แกมมำ แต่ควำมช้ืนประมำณ 10 เปอร์เซ็นตเ์ป็นควำมช้ืนท่ีสูงกวำ่มำตรฐำนสินคำ้เกษตรก ำหนดให้
เมล็ดถัว่ลิสงมีควำมช้ืนไม่เกิน 9 เปอร์เซ็นต ์ (มำตรฐำนสินคำ้เกษตร มกษ 4900-2553) และน่ำจะ
เส่ือมสภำพเร็ว 

ตารางที ่4.12 ควำมช้ืนของเมล็ดถัว่ลิสงท่ีปลูกเช้ือรำ A. niger และฉำยรังสีปริมำณ 3 กิโลเกรย ์

หมำยเหตุ ค่ำเฉล่ียในแนวตั้งท่ีก ำกบัดว้ยตวัอกัษรภำษำองักฤษท่ีเขียนมีควำมแตกต่ำงกนัอยำ่งมีนยัส ำคญัเม่ือ
เปรียบเทียบค่ำเฉล่ียโดยวธีิ Duncan’s new multiple range test (DMRT) ท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

1 เป็นค่ำเร่ิมตน้ในกำรเก็บรักษำ 
ns = ไม่มีควำมแตกต่ำงทำงสถิติ 

ส่ิงทดลอง 

ควำมช้ืน (%) 
ระยะเวลำในกำรเก็บรักษำ (เดือน) 

   ก่อนกำรคลุก
เช้ือ 

   ภำยหลงักำรฉำย
รังสี 1 เดือน 

T1=เมล็ดถัว่เหลือง ไม่คลุกเช้ือ+ไม่ฉำยรังสี (ชุดควบคุม) 7.98 10.12 
T2=เมล็ดถัว่เหลืองไม่คลุกเช้ือ+ฉำยรังสี  7.98 10.39 
T3=เมล็ดถัว่เหลือง+เมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำ+ไม่ฉำยรังสี 7.98 9.89 
T4=เมล็ดถัว่เหลือง+เมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำ+ฉำยรังสี 7.98 9.90 
T5=เมล็ดถัว่เหลือง+สำรละลำยสปอร์+ไม่ฉำยรังสี 7.98 10.04 
T6=เมล็ดถัว่เหลือง+สำรละลำยสปอร์+ฉำยรังสี 7.98 10.02 
F-test -1 ns 
C.V. (%) 0.00  5.22 
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4.2.1.3.2 การปนเป้ือนเช้ือรา 
ปริมำณกำรปนเป้ือนของเช้ือรำเร่ิมตน้ของเมล็ดถัว่ลิสงท่ีน ำมำใชใ้นกำรทดลองน้ีคือ 34.00 

เปอร์เซ็นต ์ เม่ือท ำกำรปลูกเช้ือและกำรฉำยรังสีแกมมำปริมำณ 3 กิโลเกรย ์ท ำใหก้ำรปนเป้ือนของเช้ือ
รำเปล่ียนแปลงแตกต่ำงกนัอยำ่งมีนยัส ำคญัยิง่ เม่ือน ำมำทดสอบภำยหลงัจำก 1 เดือน พบวำ่ปริมำณ
กำรปนเป้ือนของเช้ือรำเพิ่มข้ึนอยูร่ะหวำ่ง 34.50-56.75 เปอร์เซ็นต ์ เม่ือเปรียบเทียบกบัเปอร์เซ็นตก์ำร
ปนเป้ือนเร่ิมตน้ ยกเวน้เมล็ดถัว่ลิสงคลุกสำรละลำยสปอร์แลว้น ำไปฉำยรังสีแกมมำ (T6) มีปริมำณ
กำรปนเป้ือนของเช้ือรำลดลงและมีค่ำนอ้ยท่ีสุดคือ 13.25 เปอร์เซ็นต ์ อยำ่งไรก็ตำมพบวำ่ วธีิกำรปลูก
เช้ือทั้ง 2 วธีิ (T3 และ T4) มีปริมำณกำรปนเป้ือนของเช้ือรำไม่แตกต่ำงกนั แต่กำรฉำยรังสีแกมมำ
ส่งผลใหป้ริมำณกำรปนเป้ือนของเช้ือรำลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัเมล็ดถัว่ลิสงท่ีไม่ไดฉ้ำยรังสีแต่ปลูก
เช้ือดว้ยวธีิกำรเดียวกนั โดยเฉพำะเมล็ดถัว่ลิสงคลุกสำรละลำยสปอร์แลว้น ำไปฉำยรังสีแกมมำ (T6) มี
ปริมำณกำรปนเป้ือนของเช้ือรำลดลงมำกคือ 13.25 เปอร์เซ็นต ์ เม่ือเปรียบเทียบกบัเมล็ดถัว่ลิสงคลุก
สำรละลำยสปอร์ท่ีไม่ฉำยรังสีแกมมำ (T5) มีปริมำณกำรปนเป้ือนของเช้ือรำเท่ำกบั 53.50 เปอร์เซ็นต ์
(ตำรำงท่ี 4.13) จำกผลกำรทดลองแสดงใหเ้ห็นวำ่กำรฉำยรังสีแกมมำสำมำรถลดปริมำณกำรปนเป้ือน
ของเช้ือรำในเมล็ดถัง่ลิสงได ้ เน่ืองจำกกำรฉำยรังสีแกมมำสำมำรถยบัย ั้งกำรเจริญเติบโตของเช้ือรำได้
ซ่ึงสอดคลอ้งกบังำนวจิยัของ Hilmy และคณะ 1995 พบวำ่กำรฉำยรังสีแกมมำ 3-5 kGy สำมำรถยบัย ั้ง
กำรเจริญของเส้นใยเช้ือรำ A. flavus ในถัว่ลิสงไดอ้ยำ่งสมบูรณ์ นอกจำกน้ียงัพบวำ่กำรฉำยรังสี
แกมมำท่ี 2.5 kGy สำมำรถลดจ ำนวนประชำกรของเช้ือรำท่ีบริเวณเมล็ดของถัว่ลิสงได ้ (Chiou, 1994) 
กำรฉำยรังสีส่งผลโดยตรงต่อเช้ือรำโดยท ำให้ DNA helix ผดิรูปร่ำงส่งผลต่อกำรจ ำลองตวัของ DNA 
ยบัย ั้งกำรแบ่งเซลล ์และท ำใหโ้ปรตีนเกิดควำมเสียหำย(Bintsis และคณะ, 2000) 
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ตารางที ่4.13 กำรปนเป้ือนเช้ือรำของเมล็ดถัว่ลิสงท่ีปลูกเช้ือรำ A. niger และฉำยรังสีปริมำณ  
3 กิโลเกรย ์

หมำยเหตุ ค่ำเฉล่ียในแนวตั้งท่ีก ำกบัดว้ยตวัอกัษรภำษำองักฤษท่ีเขียนมีควำมแตกต่ำงกนัอยำ่งมีนยัส ำคญั เม่ือ
เปรียบเทียบค่ำเฉล่ียโดยวธีิ Duncan’s new multiple range test (DMRT) ท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

1 เป็นค่ำเร่ิมตน้ในกำรเก็บรักษำ 
**  = มีควำมแตกต่ำงกนัอยำ่งมีนยัส ำคญัท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ร้อยละ 99 

 

4.2.1.3.5 กจิกรรมไลเปส 
เมล็ดถัว่ลิสงท่ีน ำมำทดลองมีกำรเปล่ียนแปลงกิจกรรมของเอนไซมไ์ลเปสเพิ่มข้ึนทุกชุดกำร

ทดลองหลงัจำกฉำยรังสีแกมมำในปริมำณ 3 กิโลเกรย ์ แลว้ท ำกำรเก็บรักษำเป็นระยะเวลำ 1 เดือน มี
ค่ำอยูใ่นช่วง 0.45-0.72 unit/ mg protein (ตำรำงท่ี 4.14) ยกเวน้เมล็ดถัว่ลิสงไม่คลุกเช้ือแลว้น ำไปฉำย
รังสีแกมมำ (T2) มีกำรเปล่ียนแปลงกิจกรรมของเอนไซมไ์ลเปสลดลงคือ 0.40 unit/ mg protein เม่ือ
เปรียบเทียบกบัค่ำกิจกรรมของเอนไซมไ์ลเปสเร่ิมตน้คือ 0.42 unit/ mg protein โดยเมล็ดถัว่ลิสงท่ีคลุก
ดว้ยสำรละลำยสปอร์ไม่ฉำยรังสีแกมมำ (T5) มีกำรเปล่ียนแปลงกิจกรรมของเอนไซมไ์ลเปสสูงสุดคือ 
0.72 unit/ mg protein เน่ืองจำกกำรเจริญของเช้ือรำจำกสำรละลำยสปอร์ท่ีคลุกเมล็ด เม่ือเช้ือรำ
ดงักล่ำวสร้ำงเอนไซมไ์ลเปสเพื่อยอ่ยสลำยไขมนัในเมล็ดถัว่ลิสง รองลงมำคือ เมล็ดถัว่ลิสงบดท่ี
ปนเป้ือนเช้ือรำไม่ฉำยรังสีแกมมำ (T3) มีกิจกรรมของเอนไซมไ์ลเปสเท่ำกบั 0.56 unit/ mg protein 
นอกจำกน้ี เมล็ดถัว่ลิสงท่ีน ำไปฉำยรังสีแกมมำทุกชุดกำรทดลอง (T2, T4, T6) มีกิจกรรมของเอนไซม์
ไลเปสค่อนขำ้งคงท่ี แสดงใหเ้ห็นวำ่กำรฉำยรังสีแกมมำสำมำรถช่วยลดกิจกรรมของเอนไซมไ์ลเปส
ได ้ ทั้งน้ีน่ำจะมีสำเหตุเน่ืองจำก กำรฉำยรังสียบัย ั้งกำรเจริญเติบโตของเช้ือรำในเมล็ดถัว่ลิสง ปริมำณ
เอนไซมไ์ลเปสท่ีเช้ือรำสร้ำงข้ึนจึงนอ้ยลงไปดว้ย 

ส่ิงทดลอง 
ปริมำณกำรปนเป้ือนของเช้ือรำ (%) 
ระยะเวลำในกำรเก็บรักษำ (เดือน) 

0 1 
T1=เมล็ดถัว่ลิสงไม่คลุกเช้ือ+ไม่ฉำยรังสี (ชุดควบคุม 1) 34.00 41.25b 
T2=เมล็ดถัว่ลิสงไม่คลุกเช้ือ+ฉำยรังสี (ชุดควบคุม 2) 34.00 34.50c 
T3=เมล็ดถัว่ลิสง+เมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำ+ไม่ฉำยรังสี 34.00 56.75a 
T4=เมล็ดถัว่ลิสง+เมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำ+ฉำยรังสี 34.00 42.75b 
T5=เมล็ดถัว่ลิสง+สำรละลำยสปอร์+ไม่ฉำยรังสี 34.00 53.50a 
T6=เมล็ดถัว่ลิสง+สำรละลำยสปอร์+ฉำยรังสี 34.00 13.25d 
F-test -1 ** 
C.V. (%) 0.00 6.56 
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ตารางที ่4.14 กิจกรรมไลเปสของเมล็ดถัว่ลิสงท่ีปลูกเช้ือรำ A. niger และฉำยรังสีปริมำณ 3 กิโลเกรย ์

หมำยเหตุ ค่ำเฉล่ียในแนวตั้งท่ีก ำกบัดว้ยตวัอกัษรภำษำองักฤษท่ีเขียนมีควำมแตกต่ำงกนัอยำ่งมีนยัส ำคญั เม่ือ
เปรียบเทียบค่ำเฉล่ียโดยวธีิ Duncan’s new multiple range test (DMRT) ท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

1 เป็นค่ำเร่ิมตน้ในกำรเก็บรักษำ 
**  = มีควำมแตกต่ำงกนัอยำ่งมีนยัส ำคญัท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ร้อยละ 99 

 

4.2.2 การทดลองที่ 2.2 ผลของวธีิการปลูกสปอร์เช้ือรา 2 วธีิ และปริมาณรังสีแกมมาต่อการเข้าท าลาย
ของเช้ือรา และคุณภาพของเมลด็พนัธ์ุและเมลด็พชือาหาร 4 ชนิด ในระหว่างการเกบ็รักษา 

เม่ือน ำเมล็ดพนัธ์ุขำ้ว และถัว่เขียว และเมล็ดพืชอำหำร เช่น ถัว่เหลือง และถัว่ลิสง มำปลูกเช้ือ
ดว้ยวิธีท่ีแตกต่ำงกนั 2 วิธี น ำไปฉำยรังสีแกมมำปริมำณ 0 3 และ 5 กิโลเกรย ์แลว้เก็บรักษำท่ี
อุณหภูมิห้อง (28±2 องศำเซลเซียส) โดยสุ่มตวัอยำ่งเมล็ดมำท ำกำรตรวจสอบกำรเขำ้ท ำลำยของ เช้ือ
รำ และคุณภำพของเมล็ดทุกเดือน เป็นระยะเวลำ 3 เดือน ตำมรำยละเอียดกำรทดลองดงัน้ี 

 
4.2.2.1 ถั่วเขียว 
4.2.2.1.1 ความช้ืน 

เมล็ดพนัธ์ุถัว่เขียวท่ีน ำมำทดลองมีควำมช้ืนเร่ิมตน้ 11.06 เปอร์เซ็นต ์ เม่ือน ำมำปลูกเช้ือดว้ย
วธีิกำรท่ีต่ำงกนั คือ คลุกดว้ยเมล็ดถัว่เขียวบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำ A. niger และสำรละลำยสปอร์ แลว้
น ำไปฉำยรังสีแกมมำในปริมำณ 3 และ 5 กิโลเกรย ์และไม่ฉำยรังสี เก็บรักษำเป็นเวลำ 3 เดือน พบวำ่ 
วธีิกำรปลูกเช้ือรำและปริมำณรังสีแกมมำไม่มีผลต่อควำมช้ืนเมล็ดตลอดอำยกุำรเก็บรักษำเม่ือ
เปรียบเทียบกบัเมล็ดชุดควบคุม (ตำรำงภำคผนวกท่ี 1 รูปท่ี 4.4) โดยควำมช้ืนของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เขียวมี
ค่ำระหวำ่ง 10.62-11.20 เปอร์เซ็นต ์ เน่ืองจำกเมล็ดพนัธ์ุถัว่เขียวมีลกัษณะผวิเรียบและมนัไม่ท ำใหน้ ้ำ
จำกสำรละลำยสปอร์ซึมผำ่นเปลือกได ้ดงันั้นจึงไม่มีผลต่อควำมช้ืนและมีค่ำใกลเ้คียงกบัค่ำเร่ิมตน้  

ส่ิงทดลอง 
กิจกรรมไลเปส (unit/mg protein) 
ระยะเวลำในกำรเก็บรักษำ (เดือน) 

0 1 
T1=เมล็ดถัว่ลิสงไม่คลุกเช้ือ+ไม่ฉำยรังสี (ชุดควบคุม 1) 0.42 0.45bc 
T2=เมล็ดถัว่ลิสงไม่คลุกเช้ือ+ฉำยรังสี (ชุดควบคุม 2) 0.42 0.40c 
T3=เมล็ดถัว่ลิสง+เมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำ+ไม่ฉำยรังสี 0.42 0.56b 
T4=เมล็ดถัว่ลิสง+เมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำ+ฉำยรังสี 0.42 0.48bc 
T5=เมล็ดถัว่ลิสง+สำรละลำยสปอร์+ไม่ฉำยรังสี 0.42 0.72a 
T6=เมล็ดถัว่ลิสง+สำรละลำยสปอร์+ฉำยรังสี 0.42 0.46bc 
F-test -1 ** 
C.V. (%) 0.00 14.04 
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              = ไม่คลุกเช้ือ        = คลุกเมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำ      = คลุกสำรละลำยสปอร์ 
 
รูปที่ 4.4 ปริมำณควำมช้ืนของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เขียวท่ีปลูกเช้ือรำ A. niger และฉำยรังสีแกมมำปริมำณ 3 
และ 5 kGy เก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 28-30 องศำเซลเซียส เป็นระยะเวลำ 3 เดือน 
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4.2.2.2.2 การปนเป้ือนเช้ือรา 
ปริมำณกำรปนเป้ือนเช้ือรำของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เขียวท่ีน ำมำทดลองคือ 36 เปอร์เซ็นต ์ เม่ือน ำ

เมล็ดพนัธ์ุไปฉำยรังสีปริมำณ 3 และ 5 กิโลเกรย ์ โดยมีเมล็ดท่ีไม่ฉำยเป็นชุดควบคุม เก็บรักษำเป็น
เวลำ 3 เดือน พบวำ่กำรปลูกเช้ือทั้ง 2 วธีิท ำใหเ้มล็ดมีกำรปนเป้ือนเช้ือรำสูงข้ึน ส่วนกำรฉำยรังสี
สำมำรถลดปริมำณกำรปนเป้ือนของเช้ือรำเพิ่มข้ึนตำมปริมำณของรังสี (ตำรำงภำคผนวกท่ี 2)  กำร
ปลูกเช้ือรำ 2 วธีิ (T4 และ T7) พบวำ่ ไม่มีผลท ำใหป้ริมำณกำรปนเป้ือนของเช้ือรำแตกต่ำงกนัตลอด
อำยกุำรเก็บรักษำเม่ือเปรียบเทียบกบัเมล็ดชุดควบคุม (T1) (รูปท่ี 4.5) ซ่ึงมีระหวำ่ง 79.50-93.00 
เปอร์เซ็นต ์ เม่ือพิจำรณำปริมำณรังสีแกมมำพบวำ่สำมำรถควบคุมและลดกำรปนเป้ือนของเช้ือรำได้
มำกข้ึนตำมปริมำณรังสีท่ีเพิ่มข้ึน โดยรังสีปริมำณ 5 กิโลเกรยส์ำมำรถลดกำรปนเป้ือนของเช้ือรำใน
เมล็ดท่ีไม่คลุกและคลุกเช้ือ (T3 T6 และ T9) ไดม้ำกกวำ่ 3 กิโลเกรย ์(T2 T5 และ T8) ตลอดระยะเวลำ
กำรเก็บรักษำ (รูปท่ี 4.5) เน่ืองจำกกำรฉำยรังสีสำมำรถควบคุมและชะลอกำรเจริญของเช้ือรำได ้ (ทกั
ษอร บุญชู, 2547) ซ่ึงอำจมีผลทั้งทำงตรงและทำงออ้ม คือท ำใหท้ั้งสปอร์และเส้นใยของเช้ือรำ
เจริญเติบโตผดิปกติหรือชำ้กวำ่ปกติ เน่ืองจำกรังสีแกมมำมีผลต่อ DNA รวมถึงกำรเส่ือมสภำพของ
โปรตีน และอำจท ำใหบ้ำงเซลลไ์ม่สำมำรถซ่อมแซมตวัเองไดเ้ซลลอ์ำจตำยหรือเกิดกำรกลำยพนัธ์ุ 
ส่วนผลทำงออ้มคือก่อให้เกิดกำรแตกตวัของน ้ำไดอ้นุมูลอิสระ (free radical) โดยเฉพำะ hydroxyl 
radical (OH. ) ก่อใหเ้กิดควำมเสียหำยต่อเซลลข์องเช้ือรำซ่ึงท่ีมีน ้ำเป็นองคป์ระกอบมำก (สุชำดำ วรกิจ, 
2527 ใน ทกัษอร บุญชู, 2547) และมีผลต่อ DNA โดยจะเคล่ือนยำ้ย H-atom จำกน ้ำตำล deoxyribose 
และ base ของสำย DNA (Lado และ Yousef, 2002; WHO, 1999 ใน ทกัษอร บุญชู, 2547) เกิดกำรชน
กนัของโมเลกุลท่ีส ำคญัหรือกำรชนส่วนท่ีมีควำมไวของเซลล ์ท ำใหห้นำ้ท่ีของเซลลเ์สียไป (Foegding 
และ Busta, 1981 ใน ทกัษอร บุญชู, 2547) จึงส่งผลต่อควำมสำมำรถในกำรงอกของ germ tube ท ำให้
สปอร์งอกชำ้ลงหรือไม่งอกเลย 
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     = ไม่คลุกเช้ือ        = คลุกเมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำ      = คลุกสำรละลำยสปอร์ 
 
รูปที ่4.5 ปริมำณกำรปนเป้ือนเช้ือรำของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เขียว ท่ีปลูกเช้ือรำ A. niger และฉำยรังสีแกมมำ
ปริมำณ 3 และ 5 kGy เก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 28-30 องศำเซลเซียส เป็นระยะเวลำ 3 เดือน 
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4.2.2.2.3 ความงอก 
เมล็ดพนัธ์ุถัว่เขียวมีควำมงอกเร่ิมตน้ 94 เปอร์เซ็นต ์เม่ือน ำเมล็ดมำปลูกเช้ือแลว้น ำไปฉำยรังสี

แกมมำปริมำณ  3 และ 5 กิโลเกรย ์ และไม่ฉำยรังสีโดยเมล็ดท่ีไม่ฉำยรังสีและไม่ปลูกเช้ือเป็นชุด
ควบคุม  หลงัจำกนั้นน ำมำเก็บรักษำเป็นเวลำ 3 เดือนพบวำ่ กำรปลูกเช้ือรำและกำรฉำยรังสีท ำใหเ้มล็ด
พนัธ์ุมีควำมงอกลดลงตลอดอำยกุำรเก็บรักษำ (รูปท่ี 4.6 และตำรำงภำคผนวกท่ี 3) กำรปลูกเช้ือรำทั้ง 
2 วธีิท ำใหเ้มล็ดพนัธ์ุมีควำมงอกลดลงแตกต่ำงกนั กล่ำวคือเมล็ดท่ีปลูกเช้ือดว้ยวธีิกำรคลุกเมล็ดบด
ปนเป้ือนเช้ือรำทั้งท่ีฉำยและไม่ฉำยรังสี (T4-T6) ท ำใหค้วำมงอกลดลงมำกกวำ่กำรคลุกเมล็ดดว้ย
สำรละลำยสปอร์ (T7-T9) ตลอดระยะเวลำกำรเก็บรักษำ ส ำหรับผลของกำรฉำยรังสีพบวำ่ ควำมงอก
ของเมล็ดลดลงตำมปริมำณรังสีทั้งในเมล็ดท่ีไม่ปลูกและปลูกเช้ือทั้ง2 วธีิ (รูปท่ี 4.6) และจำกกำร
สังเกตยงัพบวำ่ กำรฉำยรังสียงัท ำใหต้น้กลำ้มีควำมผดิปกติเพิ่มข้ึน เน่ืองจำกกำรฉำยรังสีมีผลโดยตรง
ต่อโมเลกุล DNA ของเซลลท่ี์เป็นส่วนส ำคญัของเมล็ด เช่น ตน้อ่อน (รำก ใบและล ำตน้) ตลอดจน
ส่วนสะสมอำหำร โดยอำจท ำใหเ้กิดควำมเสียหำยของ DNA สำยเด่ียว (single strand break) DNA สำย
คู่ (double strand break) หรือกำรเช่ือมต่อกนัระหวำ่งโมเลกุลดีเอน็เอ (DNA-DNA) และกำรเช่ือมต่อ
กนัระหวำ่งดีเอ็นเอกบัโปรตีน (DNA-protein crosslinks) (Ward, 1975  จินตนำ บุญนำค, 2544)ส่งผล
ใหเ้มล็ดมีควำมงอกลดลง สัมพนัธ์กบักำรฉำยรังสีแกมมำ 10-50 kR ท ำใหต้น้อ่อน (embryo) ของ
เมล็ดถัว่ฝักยำว (long bean) (Vigna sesquipedalis, Fruw.) ไดรั้บควำมเสียหำย ซ่ึงมีผลต่อควำมอยูร่อด
ของตน้กลำ้ กำรเจริญเติบโต และท ำให้ผลผลิตลดลง (Mak et al., 1986) อยำ่งไรก็ตำม มีรำยงำนวำ่
กำรฉำยรังสีแกมมำปริมำณ 2-4 กิโลเกรยไ์ม่มีผลต่อควำมงอกของเมล็ดพนัธ์ุขำ้ว แต่เม่ือเพิ่มปริมำณ
รังสี 5-6 กิโลเกรยท์  ำให้เมล็ดพนัธ์ุมีควำมงอกค่อยๆลดลงตลอดอำยกุำรเก็บรักษำ 1 ปี (Maity et al., 
2009) 

เม่ือพิจำรณำผลร่วมทั้ง 2 ปัจจยัพบวำ่ กำรปลูกเช้ือดว้ยวธีิกำรบดเมล็ดพนัธ์ุแลว้น ำไปฉำยรังสี
ตั้งแต่ 3 กิโลเกรยท์  ำใหเ้มล็ดสูญเสียควำมงอกตั้งแต่เดือนท่ี 2 ของกำรเก็บรักษำ (ตำรำงภำคผนวกท่ี 3) 
อยำ่งไรก็ตำมเมล็ดท่ีปลูกเช้ือดว้ยวธีิกำรคลุกดว้ยเมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำและกำรคลุกดว้ย
สำรละลำยสปอร์ (T4 และ T7) มีควำมงอก 69.75 และ 62.50 เปอร์เซ็นต ์ไม่แตกต่ำงจำกเมล็ดในชุด
ควบคุม (T1) เม่ือเก็บรักษำนำน 2 และในเดือนท่ี 3 ควำมงอกของเมล็ดลดลงเพิ่มข้ึนแต่ไม่แตกต่ำงกนั
ทำงสถิติ 
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 = ไม่คลุกเช้ือ        = คลุกเมลด็บดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำ      = คลุกสำรละลำยสปอร์ 

รูปที ่4.6 เปอร์เซ็นตค์วำมงอกของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เขียวท่ีปลูกเช้ือรำ A. niger และฉำยรังสีแกมมำปริมำณ 
3 และ 5 kGy เก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 28-30 องศำเซลเซียส เป็นระยะเวลำ 3 เดือน 
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4.2.2.2.4 ดัชนีความงอก 
ดชันีควำมงอกของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เขียวมีค่ำเท่ำกบั 5.75 หลงัจำกปลูกเช้ือรำแลว้น ำไปฉำยรังสี

แกมมำปริมำณ 3 และ 5 กิโลเกรย ์ ไม่ฉำยรังสี เก็บรักษำเป็นเวลำ 3 เดือน พบวำ่กำรปลูกเช้ือรำและ
กำรฉำยรังสีมีผลท ำใหเ้มล็ดพนัธ์ุมีควำมแขง็แรง (ค่ำดชันีควำมงอก) ลดลงตลอดอำยกุำรเก็บรักษำ 
(รูปท่ี 4.7 ตำรำงภำคผนวกท่ี 14) ซ่ึงใหผ้ลสอดคลอ้งกบัควำมงอกของเมล็ดพนัธ์ุ เม่ือพิจำรณำวธีิกำร
ปลูกเช้ือทั้ง 2 วธีิท ำใหเ้มล็ดพนัธ์ุมีค่ำดชันีควำมงอกลดลงแตกต่ำงกนั โดยกำรปลูกเช้ือดว้ยวธีิกำรคลุก
ดว้ยเมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำท่ีฉำยรังสี (T5 และ T6) ท  ำใหค้่ำดชันีควำมงอกลดลงมำกกวำ่เมล็ดท่ี
คลุกดว้ยสำรละลำยสปอร์ (T8 และ T9) อยำ่งมีนยัส ำคญัตลอดอำยกุำรเก็บรักษำ (รูปท่ี 4.7) ส ำหรับผล
ของรังสีแกมมำพบวำ่เมล็ดมีค่ำดชันีควำมงอกลดลงตำมปริมำณรังสีท่ีเพิ่มข้ึน โดยกำรฉำยรังสีปริมำณ 
3 กิโลเกรย ์ ข้ึนไปมีผลท ำใหเ้มล็ดท่ีคลุกดว้ยเมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำมีค่ำดชันีควำมงอกเป็นศูนย์
ตั้งแต่เดือนท่ี 2 ของกำรเก็บรักษำ เน่ืองจำกเมล็ดสูญเสียควำมงอกทั้งหมด (รูปท่ี 4.7) ขณะท่ีเมล็ดท่ี
คลุกดว้ยเมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำ (T4) และสำรละลำยสปอร์ (T7) แต่ไม่ฉำยรังสีมีค่ำดชันีควำมงอก 
3.98 และ 3.32 ในเดือนท่ี 2 และมีค่ำลดลงมำกข้ึนในเดือนท่ี 3 ซ่ึงเหลือเพียง 3.13 และ 2.91 และ
แตกต่ำงจำกชุดควบคุม (T1) อยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ (ตำรำงภำคผนวกท่ี 4) ดงันั้น กำรฉำยรังสี
แกมมำในปริมำณมำกกวำ่ 3 กิโลเกรย ์ท ำให้เมล็ดสูญเสียควำมแขง็แรงเน่ืองจำกเมล็ดตำย ส่วนวธีิกำร
คลุกเมล็ดดว้ยกำรบดเมล็ดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำใหป้ระสิทธิภำพในกำรเขำ้ท ำลำยเมล็ดดีกวำ่กำรใช้
สำรละลำยสปอร์ 

 
4.2.2.2.5 กจิกรรมไลเปส 

เมล็ดพนัธ์ุถัว่เขียวมีกิจกรรมไลเปสเร่ิมตน้เท่ำกบั 0.44 unit/mg protein หลงัจำกกำรปลูกเช้ือ
รำและฉำยรังสีแกมมำปริมำณ 3 และ 5 กิโลเกรย ์เปรียบเทียบกบัเมล็ดท่ีไม่ฉำยรังสี เก็บรักษำเป็นเวลำ 
3 เดือน พบวำ่กำรปลูกเช้ือรำและกำรฉำยรังสีท ำใหเ้มล็ดพนัธ์ุมีกิจกรรมไลเปสเพิ่มข้ึนอยำ่งมี
นยัส ำคญัตลอดอำยกุำรเก็บรักษำ (รูปท่ี 4.8 และ ตำรำงภำคผนวกท่ี 5) เม่ือพิจำรณำวิธีกำรปลูกเช้ือรำ 
2 วธีิพบวำ่ กำรปลูกเช้ือรำดว้ยวธีิกำรคลุกดว้ยเมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำทั้งฉำยและไม่ฉำยรังสี (T4-
T6) ท ำใหเ้มล็ดมีกิจกรรมไลเปสสูงกวำ่กำรคลุกดว้ยสำรละลำยสปอร์ (T7-T9) อยำ่งมีนยัส ำคญัตลอด
อำยกุำรเก็บรักษำและปริมำณรังสีแกมมำท่ีเพิ่มข้ึน (รูปท่ี 4.8) โดยเมล็ดพนัธ์ุท่ีคลุกดว้ยเมล็ดบดท่ี
ปนเป้ือนเช้ือรำและสำรละลำยสปอร์แลว้ฉำยรังสีปริมำณ 5 กิโลเกรย ์ (T6 และ T9) ท ำใหเ้มล็ดมี
กิจกรรมไลเปส 0.55-1.43 unit/mg protein สูงกวำ่กำรฉำยรังสีปริมำณ 3 กิโลเกรย ์(T5 และ T8) (0.42-
0.91 unit/mg protein) ตลอดอำยกุำรเก็บรักษำ (ตำรำงภำคผนวกท่ี 5) ส่วนผลร่วมของ 2 ปัจจยัพบวำ่
ท ำใหเ้มล็ดมีกิจกรรมไลเปสเพิ่มข้ึนตำมระยะเวลำกำรเก็บรักษำ 
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     = ไม่คลุกเช้ือ        = คลุกเมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำ      = คลุกสำรละลำยสปอร์ 
 
รูปที่ 4.7 ดชันีควำมงอกของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เขียวท่ีปลูกเช้ือรำ A. niger และฉำยรังสีแกมมำปริมำณ 3 
และ 5 kGy เก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 28-30 องศำเซลเซียส เป็นระยะเวลำ 3 เดือน 
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     = ไม่คลุกเช้ือ        = คลุกเมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำ      = คลุกสำรละลำยสปอร์ 
 
รูปที่ 4.8 กิจกรรมไลเปสของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เขียวท่ีปลูกเช้ือรำ A. niger และฉำยรังสีแกมมำปริมำณ 3 
และ 5 kGy เก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 28-30 องศำเซลเซียส เป็นระยะเวลำ 3 เดือน 
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4.2.2.2 ถั่วเหลอืง  
4.2.2.2.1 ความช้ืน  
 เมล็ดถัว่เหลืองท่ีน ำมำทดลองมีควำมช้ืนเร่ิมตน้ 11.14 เปอร์เซ็นต ์ เม่ือน ำมำปลูกเช้ือดว้ย
วธีิกำรท่ีต่ำงกนั คือ คลุกดว้ยเมล็ดถัว่เหลืองบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำ A. niger และสำรละลำยสปอร์ แลว้
น ำไปฉำยรังสีแกมมำในปริมำณ 3 และ 5 กิโลเกรย ์  โดยมีเมล็ดท่ีไม่ฉำยรังสี และไม่ปลูกเช้ือเป็นชุด
ควบคุม แลว้เก็บรักษำเป็นเวลำ 3 เดือน พบวำ่ วธีิกำรกำรปลูกเช้ือรำและปริมำณรังสีแกมมำไม่มีผลต่อ
ควำมช้ืนเมล็ดถัว่เหลืองตลอดอำยกุำรเก็บรักษำเม่ือเทียบกบัเมล็ดชุดควบคุม (ตำรำงภำคผนวกท่ี 6 รูป
ท่ี 4.9)  และในเดือนท่ี 3 ควำมช้ืนของเมล็ดถัว่เหลืองมีค่ำระหวำ่ง 10.56-10.87 เปอร์เซ็นต ์ ซ่ึงมีค่ำ
ใกลเ้คียงกนั และลดลงจำกค่ำเร่ิมตน้เพียงเล็กนอ้ย ส่วนกำรปลูกเช้ือรำทั้ง 2 วธีิท ำใหเ้มล็ดพนัธ์ุมี
ควำมช้ืนลดลงไม่แตกต่ำงกนั กล่ำวคือ เมล็ดท่ีปลูกเช้ือดว้ยวธีิกำรคลุกดว้ยเมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำ
ทั้งท่ีฉำยและไม่ฉำยรังสี (T4-T6) ควำมช้ืนลดลงไม่แตกต่ำงจำกกำรคลุกเมล็ดดว้ยสำรละลำยสปอร์ 
(T7-T9) ตลอดระยะเวลำกำรเก็บรักษำ และลดลงไม่แตกต่ำงจำกเมล็ดท่ีไม่ปลูกเช้ือ (T1-T3)ส่วนกำร
ฉำยรังสีตั้งแต่ 3  และ 5 กิโลเกรย ์ไม่ท ำใหค้วำมช้ืนของเมล็ดถัว่เหลืองลดลงแตกต่ำงกนัเช่นเดียวกนั
กบัเมล็ดถัว่เหลืองท่ีไม่ฉำยรังสี ส ำหรับผลร่วมของกำรฉำยรังสี และกำรปลูกเช้ือทั้ง 2 วธีิพบวำ่ไม่มี
ผลต่อควำมช้ืน ทั้งน้ีเน่ืองจำกปริมำณน ้ำจำกสำรละลำยสปอร์ซ่ึงใชใ้นกำรปลูกเช้ือมีไม่มำกจึงไม่
ส่งผลกระทบต่อควำมช้ืนของเมล็ดของถัว่เหลือง นอกจำกน้ีสภำพกำรเก็บรักษำในถุง LDPE (Linear 
low density polyethylene) ซ่ึงอำกำศและควำมช้ืนไม่สำมำรถผำ่นเขำ้ออกได ้ ดงันั้นถัว่เหลืองท่ีคลุก
สำรละลำยสปอร์ซ่ึงน่ำจะมีควำมช้ืนไม่แตกต่ำงจำกกำรปลูกเช้ือดว้ยเมล็ดบดและชุดควบคุม จึงมี
ควำมช้ืนไม่แตกต่ำงกนั ส่วนผลของกำรฉำยรังสีกบัถัว่เหลืองก็ไม่มีผลต่อปริมำณควำมช้ืนของถัว่
เหลืองเช่นเดียวกบั Mahrous (2007) ท่ีไดท้  ำกำรทดลองฉำยรังสีแกมมำท่ีควำมเขม้ขน้ 0-5 กิโลเกรย ์
กบัถัว่เหลืองทั้งท่ีปลูกเช้ือและไม่ปลูกเช้ือพบวำ่ควำมช้ืนตั้งแต่เร่ิมตน้จนหมดอำยกุำรเก็บรักษำ 60 วนั 
ควำมช้ืนของเมล็ดมีกำรลดลงเล็กนอ้ย และไม่มีควำมแตกต่ำงกนัทั้งเมล็ดถัว่เหลืองท่ีมีกำรปลูกเช้ือ 
และไม่ปลูกเช้ือ จำกสภำพของเมล็ดท่ีสำมำรถถ่ำยเทควำมช้ืนใหก้บับรรยำกำศภำยในถุงบรรจุ (จวง
จนัทร์ ดวงพตัรำ, 2529) 
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     = ไม่คลุกเช้ือ        = คลุกเมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำ      = คลุกสำรละลำยสปอร์ 
 

รูปที่ 4.9 ปริมำณควำมช้ืนของเมล็ดถัว่เหลืองท่ีปลูกเช้ือรำ Rhizopus sp. และฉำยรังสีแกมมำปริมำณ 3 
และ 5 kGy เก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 28-30 องศำเซลเซียส เป็นระยะเวลำ 3 เดือน 
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4.2.2.2.2 การปนเป้ือนเช้ือรา 
ปริมำณกำรปนเป้ือนเช้ือรำของเมล็ดถัว่เหลืองท่ีน ำมำทดลองคือ 45.00 เปอร์เซ็นต ์ เม่ือน ำไป

ฉำยรังสีในปริมำณ  3 และ 5 กิโลเกรย ์  โดยมีเมล็ดท่ีไม่ฉำยรังสี และไม่ปลูกเช้ือเป็นชุดควบคุม แลว้
เก็บรักษำเป็นเวลำ 3 เดือน พบวำ่ กำรปลูกเช้ือทั้ง 2 วธีิ (T4 และ T7) ท ำใหเ้มล็ดมีกำรปนเป้ือนเช้ือรำ
สูงข้ึน  (ตำรำงภำคผนวกท่ี 7 และรูปท่ี 4.10) และมีผลท ำใหป้ริมำณกำรปนเป้ือนของเช้ือรำแตกต่ำง
กนัตลอดอำยกุำรเก็บรักษำเม่ือเปรียบเทียบกบัเมล็ดชุดควบคุม (T1) ซ่ึงชุดควบคุมมีกำรปนเป้ือนเพิ่ม
เป็น 34.00-89.00 เปอร์เซ็นต ์ เม่ือพิจำรณำปริมำณรังสีแกมมำพบวำ่สำมำรถควบคุมและลดกำร
ปนเป้ือนของเช้ือรำไดม้ำกข้ึนตำมปริมำณรังสีท่ีเพิ่มข้ึน โดยรังสีปริมำณ 5 กิโลเกรย ์ สำมำรถลดกำร
ปนเป้ือนของเช้ือรำในเมล็ดท่ีไม่คลุกและคลุกเช้ือ (T3 T6 และ T9) ไดม้ำกกวำ่ 3 กิโลเกรย ์ (T2 T5 
และ T8) ตลอดระยะเวลำกำรเก็บรักษำ เน่ืองจำกกำรฉำยรังสีสำมำรถควบคุมและชะลอกำรเจริญของ
เช้ือรำได ้(ทกัษอร บุญชู, 2547) ซ่ึงอำจมีผลทั้งทำงตรงและทำงออ้ม คือท ำใหท้ั้งสปอร์และเส้นใยของ
เช้ือรำเจริญเติบโตผดิปกติหรือชำ้กวำ่ปกติ เน่ืองจำกรังสีแกมมำมีผลต่อ DNA รวมถึงกำรเส่ือมสภำพ
ของโปรตีน และอำจท ำใหบ้ำงเซลลไ์ม่สำมำรถซ่อมแซมตวัเองไดเ้ซลลอ์ำจตำยหรือเกิดกำรกลำยพนัธ์ุ 
ส่วนผลทำงออ้มคือก่อให้เกิดกำรแตกตวัของน ้ำไดอ้นุมูลอิสระ (free radical) โดยเฉพำะ hydroxyl 

radical (OH. ) ก่อใหเ้กิดควำมเสียหำยต่อเซลลข์องเช้ือรำซ่ึงท่ีมีน ้ำเป็นองคป์ระกอบมำก (สุชำดำ วรกิจ, 
2527 ใน ทกัษอร บุญชู, 2547) และมีผลต่อ DNA โดยจะเคล่ือนยำ้ย H-atom จำกน ้ำตำล deoxyribose 
และ base ของสำย DNA (Lado และ Yousef, 2002; WHO, 1999 ใน ทกัษอร บุญชู, 2547) เกิดกำรชน
กนัของโมเลกุลท่ีส ำคญัหรือกำรชนส่วนท่ีมีควำมไวของเซลล ์ท ำใหห้นำ้ท่ีของเซลลเ์สียไป (Foegding 
และ Busta, 1981 ใน ทกัษอร บุญชู, 2547) จึงส่งผลต่อควำมสำมำรถในกำรงอกของ germ tube ท ำให้
สปอร์งอกชำ้ลงหรือไม่งอกเลย 
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     = ไม่คลุกเช้ือ        = คลุกเมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำ      = คลุกสำรละลำยสปอร์ 
 

รูปที่ 4.10 ปริมำณกำรปนเป้ือนเช้ือรำของเมล็ดถัว่เหลือง ท่ีปลูกเช้ือรำ Rhizopus sp. และฉำยรังสี
แกมมำปริมำณ 3 และ 5 kGy เก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 28-30 องศำเซลเซียส เป็นระยะเวลำ 3 เดือน 
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4.2.2.2.3 ไขมัน 
ปริมำณไขมนัของเมล็ดถัว่เหลืองท่ีน ำมำทดลองคือ 17.31 เปอร์เซ็นต ์ เม่ือน ำเมล็ดถัว่เหลือง

ไปฉำยรังสีปริมำณ 3 และ 5 กิโลเกรย ์ โดยมีเมล็ดท่ีไม่ฉำยรังสี และไม่ปลูกเช้ือเป็นชุดควบคุม (T1) 
หลงัจำกนั้นเก็บรักษำเป็นเวลำ 3 เดือน พบวำ่ทุกทรีทเมนตมี์ปริมำณไขมนัลดลงเล็กนอ้ย  (ตำรำง
ภำคผนวกท่ี 8 และรูปท่ี 4.11) ส่วนกำรฉำยรังสีท ำใหป้ริมำณไขมนัลดลง แต่กำรฉำยรังสีปริมำณ 3 
และ 5 กิโลเกรย ์ไม่มีผลต่อปริมำณไขมนั (ตำรำงภำคผนวกท่ี 8) และกำรปลูกเช้ือรำเมล็ดถัว่เหลืองทั้ง 
2 วธีิ แต่ไม่ฉำยรังสี (T4 และ T7) พบวำ่เมลด็ถัว่เหลืองท่ีปลูกเช้ือดว้ยเมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำและ
เมล็ดท่ีปลูกเช้ือดว้ยสำรละลำยสปอร์มีผลท ำใหป้ริมำณไขมนัต ่ำกวำ่ชุดควบคุม (T1) อยำ่งมีนยัส ำคญั 
เม่ือเก็บรักษำนำน 3 เดือน จำกกำรทดลองพบวำ่กำรฉำยรังสีมีแนวโนม้ท ำใหป้ริมำณของไขมนัลด
ต ่ำลงกวำ่เมล็ดท่ีไม่ฉำยรังสี ทั้งน้ีน่ำจะเน่ืองมำจำกรังสีมีผลต่อกำรเร่งปฏิกิริยำในกำรเร่งสลำยไขมนั
ไดเ้ร็วข้ึนกำรท่ีปริมำณไขมนัมีค่ำท่ีลดลงเม่ืออำยกุำรเก็บรักษำนำนข้ึนท ำใหเ้มล็ดมีกำรเส่ือมสภำพ
มำกข้ึนเน่ืองจำกกำรท ำงำนของเอนไซมไ์ลเปสท่ียอ่ยสลำยไขมนัท ำใหไ้ดผ้ลิตภณัฑเ์ป็นกลีเซอรอล 
และกรดไขมนัอิสระ จึงท ำใหป้ริมำณไขมนัลดลง (Copeland, 1976)  

 
4.2.2.2.4 กรดไขมัน 

กรดไขมนัอิสระของเมล็ดถัว่เหลืองมีค่ำเร่ิมตน้เท่ำกบั 8.82 เปอร์เซ็นต ์หลงัจำกท ำกำรปลูกเช้ือ
รำและฉำยรังสีแกมมำปริมำณ 3 และ 5 กิโลเกรย ์เปรียบเทียบกบัเมล็ดท่ีไม่ฉำยรังสี เก็บรักษำเป็นเวลำ 3 
เดือน พบวำ่ ปริมำณกรดไขมนัอิสระของเมล็ดถัว่เหลืองลดลงแตกต่ำงกนั (ตำรำงภำคผนวกท่ี 9 และรูป
ท่ี 4.12) เม่ือพิจำรณำวธีิกำรปลูกเช้ือรำ 2 วธีิ พบวำ่ กำรปลูกเช้ือรำทั้ง 2 วธีิ ท่ีฉำยและไม่ฉำยรังสี (T4-
T9) มีผลท ำใหป้ริมำณกรดไขมนัอิสระของเมล็ดถัว่เหลืองลดลงไม่แตกต่ำงกนั ในเดือนท่ี 2 แต่ในเดือน
ท่ี 3 เมล็ดถัว่เหลืองท่ีคลุกดว้ยเมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำ (T4-T6) มีปริมำณกรดไขมนัอิสระต ่ำกวำ่เมล็ด
ท่ีคลุกดว้ยสำรละลำยสปอร์ (T7-T9) แต่เม่ือพิจำรณำปริมำณรังสีแกมมำนั้น พบวำ่ ปริมำณรังสีแกมมำ
ไม่มีต่อปริมำณกรดไขมนัอิสระ 
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     = ไม่คลุกเช้ือ        = คลุกเมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำ      = คลุกสำรละลำยสปอร์ 
 

รูปที่ 4.11 ปริมำณไขมนัของเมล็ดถัว่เหลืองท่ีปลูกเช้ือรำ Rhizopus sp. และฉำยรังสีแกมมำปริมำณ 3 
และ 5 kGy เก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 28-30 องศำเซลเซียส เป็นระยะเวลำ 3 เดือน 
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            = ไม่คลุกเช้ือ        = คลุกเมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำ      = คลุกสำรละลำยสปอร์ 
 
รูปที่ 4.12 ปริมำณกรดไขมนัอิสระของเมล็ดถัว่เหลืองท่ีปลูกเช้ือรำ Rhizopus sp. และฉำยรังสีแกมมำ
ปริมำณ 3 และ 5 kGy เก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 28-30 องศำเซลเซียส เป็นระยะเวลำ 3 เดือน 
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4.2.2.2.5 กจิกรรมไลเปส 
เมล็ดถัว่เหลืองมีกิจกรรมไลเปสเร่ิมตน้เท่ำกบั 0.35 unit/mg protein หลงัจำกกำรปลูกเช้ือรำ

และฉำยรังสีแกมมำปริมำณ 3 และ 5 กิโลเกรย ์เปรียบเทียบกบัเมล็ดท่ีไม่ฉำยรังสี เก็บรักษำเป็นเวลำ 3 
เดือน พบวำ่ กำรปลูกเช้ือรำและกำรฉำยรังสีท ำใหเ้มล็ดพนัธ์ุมีกิจกรรมไลเปสแตกต่ำงกนัอยำ่งมี
นยัส ำคญัตลอดอำยกุำรเก็บรักษำ (ตำรำงภำคผนวกท่ี 10 และรูปท่ี 4.13) เม่ือพิจำรณำวธีิกำรปลูกเช้ือ
รำ 2 วธีิ พบวำ่ กำรปลูกเช้ือรำดว้ยวธีิกำรคลุกเมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำทั้งฉำยและไม่ฉำยรังสี (T4-
T6) ท ำใหเ้มล็ดถัว่เหลืองมีกิจกรรมไลเปสสูงกวำ่กำรคลุกดว้ยสำรละลำยสปอร์ (T7-T9) ในเดือนท่ี 2 
แต่เดือนท่ี 3 เมล็ดถัว่เหลืองท่ีคลุกดว้ยเมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำ (T4-T6) กลบัมีกิจกรรมไลเปสต ่ำกวำ่
เมล็ดท่ีคลุกดว้ยสำรละลำยสปอร์ (T7-T9) ส่วนปริมำณรังสีแกมมำต่อกิจกรรมไลเปสพบวำ่ เมล็ดถัว่
เหลืองท่ีไม่ปลูกเช้ือแลว้น ำไปฉำยรังสีปริมำณ 3 กิโลเกรย ์  กิจกรรมของไลเปสมีแนวโนม้ต ่ำกวำ่ 5 
กิโลเกรย ์ ทั้งในเมล็ดถัว่เหลืองท่ีปลูกเช้ือดว้ยวธีิกำรคลุกดว้ยเมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำ และเมล็ดถัว่
เหลืองท่ีปลูกเช้ือดว้ยสำรละลำยสปอร์  

ส ำหรับผลร่วมของ 2 ปัจจยัพบวำ่ในเดือนท่ี 2 เมล็ดถัว่เหลืองท่ีปลูกเช้ือโดยเมล็ดบดท่ี
ปนเป้ือนรำท่ีฉำยในปริมำณ 5 กิโลเกรย ์ (T 6) มีกิจกรรมไลเปสสูงกวำ่อยำ่งมีนยัส ำคญั รองลงมำคือ 
T4, T5 และ T9 ซ่ึงมีกิจกรมสูงเท่ำกนั ในขณะท่ีไม่ฉำยรังสีทั้งท่ีปลูกและไม่ปลูกเช้ือมีกิจกรรมไลเปส
นอ้ยและไม่ต่ำงจำกกิจกรรมไลเปสเร่ิมตน้เม่ือส้ินสุดกำรเก็บรักษำ ส่วนในเดือนท่ี 3 กิจกรรมขไลเปส
ของเมล็ดถัว่เหลืองท่ีปลูกเช้ือดว้ยวธีิกำรคลุกดว้ยสำรละลำยสปอร์และฉำยรังสีในปริมำณ 5 กิโลเกรย ์
มีค่ำสูงท่ีสุดอยำ่งมีนยัส ำคญั  จำกผลกำรทดลองพบวำ่ กำรปลูกเช้ือและกำรฉำยรังสีท่ี 5 กิโลเกรย ์ท ำ
ใหกิ้จกรรมของเอนไซมไ์ลเปสสูงข้ึน ทั้งน้ีอำจเน่ืองมำจำกกำรฉำยรังสีมีผลท ำใหโ้มเลกุลของน ้ำเกิด
กำรแตกตวั ไดอ้นุมูลอิสระ (Who, 1999) ซ่ึงน่ำจะมีผลในกำรกระตุน้ใหกิ้จกรรมไลเปสเพิ่มข้ึน 
นอกจำกน้ีอนุมูลอิสระยงัท ำใหเ้ยือ่หุม้เซลลเ์สียหำยเกิดกำรร่ัวไหลของสำรบำงชนิดรวมทั้งไขมนั จึง
ท ำใหไ้ขมนัท ำปฏิกิริยำกบัเอนไซมไ์ลเปสไดก้รดไขมนัและกลีเซอรอล (Wong, 1898)  
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     = ไม่คลุกเช้ือ        = คลุกเมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำ      = คลุกสำรละลำยสปอร์ 
 

รูปที ่4.13 กิจกรรมไลเปสของเมล็ดถัว่เหลืองท่ีปลูกเช้ือรำ Rhizopus sp. และฉำยรังสีแกมมำปริมำณ 3 
และ 5 kGy เก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 28-30 องศำเซลเซียส เป็นระยะเวลำ 3 เดือน 
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4.2.2.3 ถั่วลสิง  
4.2.2.3.1 ความช้ืน  

เมล็ดถัว่ลิสงท่ีน ำมำทดลองมีควำมช้ืนเร่ิมตน้ 7.98 เปอร์เซ็นต ์ เม่ือน ำมำปลูกเช้ือดว้ยวิธีกำรท่ี
ต่ำงกนั คือ คลุกดว้ยเมล็ดถัว่ลิสงบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำและสำรละลำยสปอร์ แลว้น ำไปฉำยรังสีแกมมำ
ในปริมำณ 3 และ 5 กิโลเกรย ์และไม่ฉำยรังสี เก็บรักษำเป็นเวลำ 3 เดือน พบวำ่ควำมช้ืนของเมล็ดถัว่
ลิสงมีค่ำเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ยจำกควำมช้ืนเร่ิมตน้ แต่ไม่มีควำมแตกต่ำงกนัในทำงสถิติ แสดงใหเ้ห็นวำ่
วธีิกำรปลูกเช้ือรำและปริมำณรังสีแกมมำไม่มีผลต่อควำมช้ืนเมล็ดถัว่ลิสงตลอดอำยกุำรเก็บรักษำเม่ือ
เทียบกบัเมล็ดชุดควบคุม (ตำรำงภำคผนวกท่ี 11 และรูปท่ี 4.14) โดยควำมช้ืนของเมล็ดถัว่ลิสงมีค่ำ
ระหวำ่ง 7.98-8.87 เปอร์เซ็นต ์

 

4.2.2.3.2 การปนเป้ือนเช้ือรา 
ปริมำณกำรปนเป้ือนเช้ือรำของเมล็ดถัว่ลิสงท่ีน ำมำทดลองคือ 34 เปอร์เซ็นต ์ เม่ือน ำเมล็ดไป

ฉำยรังสีปริมำณ 3 และ 5 กิโลเกรย ์โดยมีเมล็ดท่ีไม่ฉำยรังสีเป็นชุดควบคุม (T1) เก็บรักษำเป็นเวลำ 3 
เดือน พบวำ่กำรปลูกเช้ือทั้ง 2 วธีิ ไม่มีผลท ำใหก้ำรปนเป้ือนเช้ือรำในเมล็ดแตกต่ำงกนัตลอดระยะเวลำ
กำรเก็บรักษำ ส่วนกำรฉำยรังสีสำมำรถลดปริมำณกำรปนเป้ือนของเช้ือรำได ้ (ตำรำงภำคผนวกท่ี 12 
และรูปท่ี 4.15)  โดยกำรปลูกเช้ือรำ 2 วธีิ (T4 และ T7) พบวำ่ไม่ส่งผลท ำใหป้ริมำณกำรปนเป้ือนของ
เช้ือรำแตกต่ำงกนัตลอดอำยกุำรเก็บรักษำเม่ือเปรียบเทียบกบัเมล็ดชุดควบคุม (T1)  โดยมีปริมำณเช้ือ
รำเท่ำกบั 100 เปอร์เซ็นต ์ เม่ือพิจำรณำปริมำณรังสีแกมมำพบวำ่ สำมำรถควบคุมและลดกำรปนเป้ือน
ของเช้ือรำได ้ โดยอยูร่ะหวำ่ง 43.25-56.00 เปอร์เซ็นต ์ และปริมำณของรังสีมีแนวโนม้ท ำใหป้ริมำณ
กำรปนเป้ือนของเช้ือรำลดลงตำมไปดว้ย เน่ืองจำกกำรฉำยรังสีสำมำรถควบคุมและชะลอกำรเจริญ
ของเช้ือรำได ้(ทกัษอร บุญชู, 2547) ซ่ึงอำจมีผลทั้งทำงตรงและทำงออ้ม คือท ำใหท้ั้งสปอร์และเส้นใย
ของเช้ือรำเจริญเติบโตผดิปกติหรือชำ้กวำ่ปกติ รำยงำนของ Kiss และ Farkus (1988) พบวำ่กำรฉำย
รังสีปริมำณ 3-7 kGy มีประสิทธิภำพในกำรลดปริมำณเช้ือรำในเมล็ดถัว่ลิสงได ้
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              = ไม่คลุกเช้ือ        = คลุกเมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำ      = คลุกสำรละลำยสปอร์ 
 
รูปที ่4.14 ปริมำณควำมช้ืนของเมล็ดถัว่สิสงท่ีปลูกเช้ือรำ A. niger และฉำยรังสีแกมมำปริมำณ 3 และ 
5 kGy เก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 28-30 องศำเซลเซียส เป็นระยะเวลำ 3 เดือน 
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              = ไม่คลุกเช้ือ        = คลุกเมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำ      = คลุกสำรละลำยสปอร์ 
 
รูปที่ 4.15 ปริมำณกำรปนเป้ือนเช้ือรำของเมล็ดถัว่สิสงท่ีปลูกเช้ือรำ A. niger และฉำยรังสีแกมมำ
ปริมำณ 3 และ 5 kGy เก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 28-30 องศำเซลเซียส เป็นระยะเวลำ 3 เดือน 
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4.2.2.3.3 ไขมัน 
เมล็ดถัว่ลิสงท่ีน ำมำทดลองมีปริมำณไขมนัเร่ิมตน้ 43.41 เปอร์เซ็นต ์ หลงัจำกกำรปลูกเช้ือรำ

และฉำยรังสีแกมมำปริมำณ 3 และ 5 กิโลเกรย ์ เก็บรักษำเป็นเวลำ 3 เดือน พบวำ่ วธีิกำรปลูกเช้ือและ
กำรฉำยรังสีท ำใหป้ริมำณไขมนัมีค่ำลดลงตำมอำยกุำรเก็บรักษำ อยำ่งไรก็ตำมกำรลดปริมำณไขมนั
ตลอดระยะอำยกุำรเก็บรักษำ ไม่มีควำมแตกต่ำงกนัทำงสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม (ตำรำง
ภำคผนวกท่ี 13 และรูปท่ี 4.16) โดยปริมำณไขมนัของเมล็ดถัว่ลิสงมีค่ำระหวำ่ง 39.62-43.14 
เปอร์เซ็นต ์ เน่ืองจำกกิจกรรมเอนไซมท่ี์ยอ่ยไขมนัในเมล็ดถัว่ลิสงมีปริมำณนอ้ยจึงไม่ส่งผลต่อกำร
เปล่ียนแปลงปริมำณไขมนัของเมล็ดถัว่ลิสงเม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม ดงันั้นกำรปลูกรำและกำร
ฉำยรังสีแกมมำในปริมำณ 5 กิโลเกรย ์ ไม่มีผลท ำใหป้ริมำณไขมนัเปล่ียนแปลง เม่ือเก็บรักษำท่ี
อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลำ 3 เดือน สอดคลอ้งกบังำนวจิยัของ Chiou และคณะ (1991) พบวำ่ปริมำณรังสี
แกมมำไม่ส่งผลต่อกำรเปล่ียนแปลงปริมำณไขมนัของถัว่ลิสงในระหวำ่งเก็บรักษำท่ีอุณหภูมิห้อง 

 

4.2.2.3.4 กรดไขมันอสิระ 
เมล็ดถัว่ลิสงมีปริมำณกรดไขมนัอิสระเร่ิมตน้เท่ำกบั 15.51 KOH/100g หลงัจำกกำรปลูกเช้ือ

รำและฉำยรังสีแกมมำปริมำณ 3 และ 5 กิโลเกรย ์เปรียบเทียบกบัเมล็ดท่ีไม่ปลูกเช้ือรำและไม่ฉำยรังสี 
เก็บรักษำเป็นเวลำ 3 เดือน พบวำ่ กำรปลูกเช้ือรำและกำรฉำยรังสีท ำใหเ้มล็ดถัว่ลิสงมีปริมำณกรด
ไขมนัอิสระลดลงอยำ่งมีนยัส ำคญัตลอดอำยกุำรเก็บรักษำ (รูปท่ี 4.17 และ ตำรำงภำคผนวกท่ี 14) เม่ือ
พิจำรณำวธีิกำรปลูกเช้ือรำ 2 วธีิพบวำ่ กำรปลูกเช้ือรำดว้ยวธีิกำรคลุกดว้ยเมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำ
แลว้น ำไปฉำยรังสี (T5-T6) มีปริมำณกรดไขมนัอิสระ(15.30-15.99 KOH/100g) มำกกวำ่เมล็ดท่ีคลุก
ดว้ยสำรละลำยสปอร์ (T8-T9) (3.99-11.49 KOH/100g) อยำ่งมีนยัส ำคญัตลอดอำยกุำรเก็บรักษำ 
เน่ืองจำกกำรคลุกเมล็ดดว้ยเมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำมีควำมสำมำรถเขำ้ท ำลำยเมล็ดถัว่ลิสงไดดี้กวำ่ 
เพรำะในเมล็ดบดนั้นจะมีทั้งสปอร์และเส้นใยเช้ือรำในขณะท่ีในสำรละลำยสปอร์มีเฉพำะสปอร์ของ
เช้ือรำ ซ่ึงอำจจะเขำ้ท ำลำยเมล็ดไดช้ำ้กวำ่ จึงท ำใหก้ำรยอ่ยสลำยไขมนัใหก้ลำยเป็นกรดไขมนัอิสระได้
เร็วกวำ่เมล็ดท่ีคลุกดว้ยสำรละลำยสปอร์ แต่เม่ือพิจำรณำท่ีปริมำณรังสีแกมมำพบวำ่ ปริมำณรังสีท่ี
เพิ่มข้ึนไม่ส่งผลต่อปริมำณกรดไขมนัอิสระของเมล็ดถัว่ลิสง Youssef และ คณะ (1985) รำยงำนวำ่
กำรฉำยรังสีแกมมำในปริมำณต ่ำไม่ส่งผลต่อปริมำณกรดไขมนัอิสระของถัว่เหลือง 
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              = ไม่คลุกเช้ือ        = คลุกเมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำ      = คลุกสำรละลำยสปอร์ 
 
รูปที ่4.16 ปริมำณไขมนัของเมล็ดถัว่ลิสงท่ีปลูกเช้ือรำ A. niger และฉำยรังสีแกมมำปริมำณ 3 และ 5 
kGy เก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 28-30 องศำเซลเซียส เป็นระยะเวลำ 3 เดือน 
 



 57 

                                                                                   0 kGy

0 2 3
0

5

10

15

20

                                                                                                     
                                                                         3 kGy

0 2 3
0

5

10

15

20

Fr
ee

 fa
tt

y 
ac

id

 (m
g 

(K
O

H
)/

10
0 

g 
d.

w
. )

                                                                                    5 kGy

0 2 3
0

5

10

15

20

Month of storage
 

            = ไม่คลุกเช้ือ        = คลุกเมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำ      = คลุกสำรละลำยสปอร์ 
 
รูปที ่4.17 ปริมำณกรดไขมนัอิสระของเมล็ดถัว่ลิสงท่ีปลูกเช้ือรำ A. niger และฉำยรังสีแกมมำปริมำณ 
3 และ 5 kGy เก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 28-30 องศำเซลเซียส เป็นระยะเวลำ 3 เดือน 
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4.2.2.3.5 กจิกรรมไลเปส 
เมล็ดถัว่ลิสงมีกิจกรรมไลเปสเร่ิมตน้เท่ำกบั 0.42 unit/mg protein หลงัจำกกำรปลูกเช้ือรำและ

ฉำยรังสีแกมมำปริมำณ 3 และ 5 กิโลเกรย ์ เก็บรักษำเป็นเวลำ 3 เดือน พบวำ่ กิจกรรมไลเปสของถัว่
ลิสงเพิ่มข้ึนแตกต่ำงกนั (ตำรำงภำคผนวกท่ี 15 และรูปท่ี 4.18)  โดยเม่ือพิจำรณำผลของกำรฉำยรังสี
พบวำ่ ไม่มีผลต่อกิจกรรมไลเปสในเมล็ดถัว่ลิสงเม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม แต่เม่ือพิจำรณำวธีิกำร
ปลูกเช้ือรำ  2 วธีิพบวำ่ ท่ีไม่ฉำยรังสี (T4 และ T7) ส่งผลใหถ้ัว่ลิสงมีกิจกรรมไลเปสเพิ่มข้ึน (0.82-
0.96 unit/mg protein) อยำ่งมีนยัส ำคญัตลอดอำยกุำรเก็บรักษำเม่ือเปรียบเทียบกบัเมล็ดชุดควบคุม 
(T1)  เน่ืองจำกเมล็ดท่ีปลูกเช้ือรำทั้ง 2 วธีิ มีผลใหเ้ช้ือรำยอ่ยสลำยไขมนัและสอดคลอ้งกบักิจกรรม
เอนไซมไ์ลเปสท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบัเมล็ดท่ีไม่ไดท้  ำกำรคลุกเช้ือ (ชุดควบคุม) 
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            = ไม่คลุกเช้ือ        = คลุกเมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำ      = คลุกสำรละลำยสปอร์ 
 
รูปที ่4.18 กิจกรรมไลเปสของเมล็ดถัว่ลิสงท่ีปลูกเช้ือรำ A. niger และฉำยรังสีแกมมำปริมำณ 3 และ 5 
kGy เก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 28-30 องศำเซลเซียส เป็นระยะเวลำ 3 เดือน 
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4.2.2.4 ข้าว 

4.2.2.4.1 ผลของการปลูกเช้ือราด้วยการคลุกสารละลายสปอร์และปริมาณรังสีแกมมาต่อการเข้าท าลาย
ของ เช้ือราและคุณภาพของเมลด็พนัธ์ุข้าวขาวดอกมะล ิ105 ในระหว่างการเกบ็รักษา 
4.2.2.4.1 ความช้ืน  
 ควำมช้ืนของเมล็ดพนัธ์ุขำ้วก่อนท ำกำรทดลองมีค่ำเท่ำกบั 11.28 เปอร์เซ็นต ์ ภำยหลงักำรเก็บ
รักษำเมล็ดพนัธ์ุขำ้วทุกชุดกำรทดลองมีควำมช้ืนเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ยตำมระยะเวลำกำรเก็บรักษำ (ตำรำง
ภำคผนวกท่ี 16 และรูปท่ี 4.19) และพบวำ่เมล็ดพนัธ์ุชุดควบคุม (T1) และฉำยรังสีปริมำณ 3 (T2) และ 
5 กิโลเกรย ์(T3)  มีควำมช้ืนเพิ่มข้ึนสูงกวำ่เมล็ดพนัธ์ุท่ีคลุกเช้ือทั้งท่ีไม่ฉำย (T4) และฉำยรังสี (T5 และ 
T6) อยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติในเดือนท่ี 1 แต่อยำ่งไรก็ตำมควำมช้ืนของเมล็ดพนัธ์ุขำ้วไม่มีควำม
แตกต่ำงกนัทำงสถิติในเดือนสุดทำ้ยของกำรเก็บรักษำ ดงันั้นกำรคลุกดว้ยสำรละลำยสปอร์และกำร
ฉำยรังสีจึงน่ำจะไม่มีผลต่อกำรเปล่ียนแปลงควำมช้ืนของเมล็ดพนัธ์ุขำ้ว จำกกำรรำยงำนของ Mahrous 
(2007) พบวำ่กำรฉำยรังสีปริมำณ 1, 3 และ 5 กิโลเกรย ์ ไม่มีผลต่อควำมช้ืนของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลือง
เม่ือเก็บรักษำท่ีอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลำ 2 เดือน 
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รูปที ่4.19 ปริมำณควำมช้ืนของเมล็ดพนัธ์ุขำ้วขำวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกเช้ือรำ A. flavus และฉำยรังสี

แกมมำปริมำณ 3 และ 5 kGy เก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 28-30 องศำเซลเซียส เป็นระยะเวลำ 3 เดือน 

4.2.2.4.2 การปนเป้ือนเช้ือรา 
เมล็ดพนัธ์ุขำ้วมีกำรปนเป้ือนเช้ือรำ 8 เปอร์เซ็นต ์ ก่อนท ำกำรทดลอง และมีค่ำเพิ่มข้ึนตำม

ระยะเวลำกำรเก็บรักษำ (ตำรำงภำคผนวกท่ี 17 และรูปท่ี 4.20) โดยชุดควบคุม (T1) มีกำรปนเป้ือนเช้ือ
รำเท่ำกบั 47.8 เปอร์เซ็นตใ์นเดือนสุดทำ้ยของกำรเก็บรักษำ ในท ำนองเดียวกนัเมล็ดพนัธ์ุท่ีปลูกเช้ือมี
กำรปนเป้ือนเช้ือรำเพิ่มข้ึนอยำ่งรวดเร็วตั้งแต่เดือนท่ี 1 (61.5 เปอร์เซ็นต)์ มีค่ำแตกต่ำงอยำ่งมีนยัส ำคญั
ทำงสถิติกบัชุดควบคุมจนถึงเดือนสุดทำ้ยของกำรเก็บรักษำ ซ่ึงพบกำรปนเป้ือนถึง 80.0 เปอร์เซ็นต ์
ภำยหลงักำรฉำยรังสีพบวำ่ รังสีแกมมำสำมำรถลดกำรปนเป้ือนของเช้ือรำไดอ้ยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ 
โดยเมล็ดท่ีไม่ปลูกเช้ือและฉำยรังสีท่ี 3 (T2) และ 5 (T3) กิโลเกรย ์ มีค่ำ 17.0 และ12.8 เปอร์เซ็นต ์
ตำมล ำดบั ส ำหรับเมล็ดพนัธ์ุท่ีปลูกเช้ือดว้ยกำรคลุกดว้ยสำรละลำยสปอร์ พบวำ่กำรฉำยรังสีทั้ง 3 (T5) 
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และ 5 (T6) กิโลเกรย ์ สำมำรถลดปริมำณเช้ือรำไดป้ระมำณ 50 เปอร์เซ็นต ์ ตั้งแต่เดือนท่ี 1 เม่ือ
เปรียบเทียบกบั T4 จำกนั้นมีค่ำค่อนขำ้งคงท่ีจนถึงเดือนสุดทำ้ยของกำรเก็บรักษำ 

จำกกำรรำยงำนของ Maity และคณะ (2009) พบวำ่ปริมำณรังสีท่ี 3 กิโลเกรย ์ สำมำรถยบัย ั้ง 
Aspergillus sp. และ Alternaria sp. ท่ีปนเป้ือนในเมล็ดพนัธ์ุขำ้วได ้100 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลำ 1.5 เดือน 
แต่อยำ่งไรก็ตำมในเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองตอ้งใชป้ริมำณรังสีถึง 5 กิโลเกรย ์ จึงสำมำรถยบัย ั้งกำรเจริญ
ของ A. flavus ไดอ้ยำ่งสมบูรณ์ เป็นเวลำ 2 เดือน (Mahrous, 2007) ส ำหรับสำเหตุท่ีท ำใหท้ั้งสปอร์เช้ือ
รำท่ีไดรั้บรังสีเจริญเติบโตผดิปกติ หรือชำ้กวำ่ปกตินั้น เน่ืองจำกรังสีแกมมำมีผลโดยตรงต่อ DNA 
และโปรตีน (Lado และ Yousef, 2002) ท ำใหเ้ซลลส์ปอร์ของเช้ือรำเกิดกำรกลำยพนัธ์ุ และตำยได ้
ส่วนผลทำงออ้มคือ พลงังำนจำกรังสีแกมมำ ก่อใหเ้กิดกำรแตกตวัของน ้ำไดอ้นุมูลอิสระ (free radical) 
โดยเฉพำะ hydroxyl radicle (OH) และกำรชนกนัของโมเลกุลท่ีส ำคญั โดยเฉพำะกำรชนส่วนท่ีมี
ควำมไวของเซลลห์รือเน้ือเยื่อเจริญ ท ำให้หนำ้ท่ีของเซลลเ์สียไป (Foegding และ Busta, 1981) ส่งผล
ให ้germ tube ของสปอร์งอกชำ้ลงหรือไม่สำมำรถงอกได ้
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รูปที ่4.20 ปริมำณกำรปนเป้ือนเช้ือรำของเมล็ดพนัธ์ุขำ้วขำวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกเช้ือรำ A. flavus และ

ฉำยรังสีแกมมำปริมำณ 3 และ 5 kGy เก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 28-30 องศำเซลเซียส เป็นระยะเวลำ 3 เดือน 

4.2.2.4.3 เปอร์เซ็นต์ความงอก 
ควำมงอกเมล็ดพนัธ์ุขำ้ว (ควำมงอกเร่ิมตน้เท่ำกบั 83.25 เปอร์เซ็นต)์ มีค่ำลดลงอยำ่งชดัเจนใน

ทุกชุดกำรทดลองเม่ือเก็บรักษำเป็นระยะเวลำ 3 เดือน (ตำรำงภำคผนวกท่ี 18 และรูปท่ี 4.21) โดย
ควำมงอกของเมล็ดพนัธ์ุขำ้วในชุดควบคุม (T1) มีควำมงอกลดลงถึง 60 เปอร์เซ็นต ์ ในเดือนสุดทำ้ย
ของกำรเก็บรักษำซ่ึงมีควำมงอกเท่ำกบั 23 เปอร์เซ็นต ์ และภำยหลงักำรปลูกเช้ือดว้ยสำรละลำยสปอร์ 
(T4) พบวำ่ควำมงอกลดลงอยำ่งรวดเร็วเช่นเดียวกนัแต่ควำมงอกลดลงเหลือเพียง 8 เปอร์เซ็นตใ์น
เดือนท่ี 3 หรือคิดเป็นประมำณ 75 เปอร์เซ็นต ์ ซ่ึงมีควำมแตกต่ำงอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติกบัชุด
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ควบคุม (T1) เม่ือน ำเมล็ดพนัธ์ุขำ้วท่ีไม่ไดป้ลูกเช้ือ (T2 และ T3) และปลูกเช้ือดว้ยวธีิกำรคลุกดว้ย
สำรละลำยสปอร์ (T5 และ T6) มำฉำยรังสีท่ี 3 และ 5 กิโลเกรย ์พบวำ่เมล็ดพนัธ์ุทั้ง 4 ชุดกำรทดลอง มี
ควำมงอกลดลงอยำ่งมีนยัส ำคญัเม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม (T1) ตั้งแต่เดือนท่ี 1 โดยควำมงอก
ลดลงตำมปริมำณรังสีท่ีเพิ่มข้ึน นอกจำกน้ีเมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ไดป้ลูกเช้ือและฉำยรังสีท่ี 3 (T2) และ 5 กิโล
เกรย ์(T3) ไม่สำมำรถงอกไดต้ั้งแต่เดือนท่ี 2 ของกำรเก็บรักษำ ในขณะท่ีเมล็ดพนัธ์ุขำ้วท่ีปลูกเช้ือและ
ฉำยรังสีท่ี 3 (T5) และ 5 กิโลเกรย ์(T6)  ยงัคงมีควำมงอกเล็กนอ้ยในเดือนท่ี 2  แต่อยำ่งไรก็ตำมเมล็ด
พนัธ์ุไม่สำมำรถงอกไดใ้นเดือนท่ี 3 ของกำรเก็บรักษำ 

ดงันั้นกำรปลูกเช้ือดว้ยวธีิกำรคลุกดว้ยสำรละลำยสปอร์มีผลท ำใหค้วำมงอกลดลง เน่ืองจำกมี
กำรเขำ้ท ำลำยเช้ือรำเพิ่มข้ึนในระหวำ่งกำรเก็บรักษำ (ตำรำงภำคผนวกท่ี 18 และรูปท่ี 4.21) ส่งผลให้
ควำมงอกในเมล็ดพนัธ์ุท่ีปลูกเช้ือมีค่ำลดลงมำกกวำ่ชุดควบคุม ส ำหรับกำรฉำยรังสีมีผลท ำใหค้วำม
งอกลดลงเช่นกนัโดยควำมงอกจะลดลงเพิ่มมำกข้ึนตำมปริมำณรังสีท่ีเพิ่มข้ึน สอดคลอ้งกบักำร
รำยงำนของ Maity และคณะ (2009) พบวำ่ กำรฉำยรังสีท่ี 1, 5 และ 6 กิโลเกรย ์ท ำใหเ้มล็ดพนัธ์ุขำ้ว
สูญเสียควำมงอก 23, 30 และ 75 เปอร์เซ็นต ์ตำมล ำดบั เม่ือเก็บรักษำเป็นเวลำ 12 เดือน แต่อยำ่งไรก็
ตำม Chaudhuri (2002) พบวำ่ปริมำณรังสีต ่ำกวำ่ 0.1 kGy ไม่มีผลต่อควำมงอกของ lentil seeds 
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รูปที ่4.21 เปอร์เซ็นตค์วำมงอกของเมล็ดพนัธ์ุขำ้วขำวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกเช้ือรำ A. flavus และฉำย

รังสีแกมมำปริมำณ 3 และ 5 kGy เก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 28-30 องศำเซลเซียส เป็นระยะเวลำ 3 เดือน 
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4.2.2.4.4 ดัชนีความงอก 
ดชันีควำมงอก (ค่ำเร่ิมตน้เท่ำกบั 4.56) ลดลงตำมระยะเวลำกำรเก็บรักษำ (ตำรำงภำคผนวกท่ี 

19 และรูปท่ี 4.22) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัควำมงอกท่ีลดลงเช่นเดียวกนั (ตำรำงภำคผนวกท่ี 19 รูปท่ี4.22) 
โดยพบวำ่เมล็ดพนัธ์ุขำ้วท่ีปลูกเช้ือ (T4) มีค่ำลดลงมำกกวำ่ชุดควบคุม (T1) อยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ
ตั้งแต่เดือนท่ี 1 จนถึงเดือนสุดทำ้ยของกำรเก็บรักษำ และภำยหลงักำรฉำยรังสีท่ีปริมำณ 3 และ 5 กิโล
เกรย ์ พบวำ่เมล็ดพนัธ์ุทั้งท่ีไม่ปลูก (T2 และ T3)  และปลูกเช้ือดว้ยวธีิกำรคลุกดว้ยสำรละลำยสปอร์ 
(T5 และ T6) มีดชันีควำมงอกลดลงอยำ่งมีนยัส ำคญัเม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม (T1) โดยกำรฉำย
รังสีท่ี 5 กิโลเกรย ์ ท ำใหด้ชันีควำมงอกลดลงมำกกวำ่กำรฉำยรังสีท่ี 3 กิโลเกรย ์ สอดคลอ้งกบัควำม
งอกท่ีลดลงมำกกวำ่ตำมท่ีไดก้ล่ำวขำ้งตน้ (ตำรำงภำคผนวกท่ี 18 รูปท่ี 4.21) และในเดือนสุดทำ้ยของ
กำรเก็บรักษำไม่พบค่ำดชันีควำมงอกเน่ืองจำกควำมงอกของเมล็ดพนัธ์ุท่ีฉำยรังสีเท่ำกบัศูนย ์ (ตำรำง
ภำคผนวกท่ี 19 และรูปท่ี 4.22) ดงันั้นทั้งกำรปลูกเช้ือรำดว้ยวธีิกำรคลุกดว้ยสำรละลำยสปอร์ ท ำใหมี้
กำรปนเป้ือนของเช้ือรำเพิ่มข้ึน (ตำรำงภำคผนวกท่ี 17 และรูปท่ี 4.20) และกำรฉำยรังสีแกมมำเป็น
สำเหตุท่ีท ำใหด้ชันีควำมงอกของเมล็ดพนัธ์ุขำ้วลดลง จำกงำนวจิยัท่ีผำ่นมำ พบวำ่ควำมงอกและควำม
แขง็แรงของเมล็ดพนัธ์ุลดลงตำมปริมำณรังสีแกมมำท่ีเพิ่มข้ึน (Borzouei และคณะ, 2010; Chaomei 
และ Yanlin, 1993) ซ่ึง Kiong และคณะ (2008) เสนอวำ่รังสีแกมมมำอำจส่งผลให้สำรควบคุมกำร
เจริญเติบโตโดยเฉพำะอยำ่งยิ่ง cytokines ลดลง โดยอำจท ำใหส้ำรเกิดกำรสลำยตวั หรือไม่สำมำรถ
สังเครำะห์ได ้จึงท ำใหค้วำมสำมำรถในกำรงอกของเมล็ดพนัธ์ุลดลง 
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รูปที่ 4.22 ดชันีควำมงอกของเมล็ดพนัธ์ุขำ้วขำวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกเช้ือรำ A. flavus และฉำยรังสี

แกมมำปริมำณ 3 และ 5 kGy เก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 28-30 องศำเซลเซียส เป็นระยะเวลำ 3 เดือน 

4.2.2.4.5 กจิกรรมไลเปส 
กิจกรรมไลเปสมีค่ำเพิ่มข้ึนในระหวำ่งกำรเก็บรักษำเป็นเวลำ 3 เดือน จำก 0.23 เป็น 0.36 

unit/mg protein ในชุดควบคุม (T1) ซ่ึงพบวำ่ไม่มีควำมแตกต่ำงทำงสถิติกบัเมล็ดพนัธ์ุท่ีปลูกเช้ือรำ
ดว้ยวธีิกำรคลุกดว้ยสำรละลำยสปอร์ (T4) (ตำรำงภำคผนวกท่ี 20 รูปท่ี 4.23) เม่ือน ำเมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่
ปลูกและปลูกเช้ือ มำฉำยรังสีปริมำณ 3 และ 5 กิโลเกรย ์พบวำ่กำรฉำยรังสีท่ี 3 กิโลเกรย ์ (T2) ไม่ท ำ
ใหกิ้จกรรมไลเปสแตกต่ำงจำกชุดควบคุม แต่กำรฉำยรังสีท่ี 5 กิโลเกรย ์ (T3) กระตุน้ใหกิ้จกรรมไล
เปสสูงข้ึนอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติกบัเมล็ดพนัธ์ุชุดควบคุม (T1) และเมล็ดพนัธ์ุท่ีฉำยรังสี 3 กิโลเกรย ์
ตั้งแต่เดือนท่ี 2 ส ำหรับเมล็ดพนัธ์ุท่ีปลูกเช้ือ (T5 และ T6)  พบวำ่ปริมำณรังสีทั้ง 3 และ 5 กิโลเกรย ์
กระตุน้ใหกิ้จกรรมไลเปสเพิ่มข้ึนอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติตั้งแต่เดือนท่ี 1 จนถึงเดือนสุดทำ้ยของกำร
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เก็บรักษำ เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม (T1) และเมล็ดพนัธ์ุท่ีปลูกเช้ือแต่ไม่ฉำยรังสี (T4) นอกจำกน้ี
พบวำ่กิจกรรมไลเปสเพิ่มข้ึนตำมปริมำณรังสีท่ีเพิ่มข้ึนทั้งในเมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ปลูก (T2 และ T3) และ
ปลูกเช้ือดว้ยวธีิกำรคลุกดว้ยสำรละลำยสปอร์ (T5 และ T6) กำรฉำยรังสีมีผลกระตุน้ใหกิ้จกรรมไล
เปสสูงข้ึน สอดคลอ้งกบังำนวจิยัของ ทกัษอร บุญชู (2547) พบวำ่รังสีแกมมำปริมำณ 3-6 กิโลเกรย ์ 
ซ่ึงท ำใหกิ้จกรรมไลเปสและปริมำณกรดไขมนัอิสระเพิ่มข้ึน สำเหตุท่ีกิจกรรมเอนไซมสู์งข้ึนเน่ืองจำก
พลงังำนควำมร้อนจำกรังสีก่อใหเ้กิดกำรแตกตวัของน ้ำและกำรชนกนัของโมเลกุลภำยในเซลล ์ ส่งผล
ใหเ้กิดอนุมูลอิสระข้ึน (Bertolini และคณะ, 2001) ซ่ึงอำจมีผลต่อโปรตีนและโดยเฉพำะอยำ่งยิง่เยือ่
หุม้เซลลเ์สียหำย ท ำใหเ้กิดกำรร่ัวไหลของสำรบำงชนิด รวมทั้งไขมนั จึงท ำใหไ้ขมนัถูกไฮโดรไลซ์
โดยไลเปส ไดก้รดไขมนัและกลีเซอรอล (Wong, 1898) ท ำใหกิ้จกรรมไลเปสสูงข้ึน และส่งผลให้
ปริมำณกรดไขมนัอิสระเพิ่มข้ึน กำรสะสมของกรดไขมนัอิสระท่ีมำกข้ึนก่อให้เกิดควำมเป็นพิษ
ภำยในเซลลไ์ด ้ และอำจเป็นสำเหตุหน่ึงท่ีท ำให้ควำมงอกของเมล็ดพนัธ์ุท่ีฉำยรังสีลดลงมำกกวำ่เมล็ด
พนัธ์ุท่ีไม่ไดฉ้ำยรังสี 

นอกจำกน้ีพบวำ่เมล็ดพนัธ์ุท่ีปลูกเช้ือรำดว้ยวธีิกำรคลุกดว้ยสำรละลำยสปอร์แลว้ฉำยรังสีเกิด
ควำมเสียหำยมำกกวำ่เมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ปลูกเช้ือรำ ซ่ึงพบกำรเพิ่มข้ึนของกิจกรรมไลเปสอยำ่งมีนยัส ำคญั
ตั้งแต่ 3 กิโลเกรย ์ อำจเน่ืองจำกกำรปลูกเช้ือดว้ยกำรคลุกสำรละลำยสปอร์ก่อนฉำยรังสีท ำใหเ้มทำบอ
ลิซึมของเมล็ดพนัธ์ุถูกกระตุน้ข้ึน ดงันั้นเม่ือน ำไปฉำยรังสีจึงอำจยิง่กระตุน้ใหก้ระบวนกำรทำงชีวเคมี
ของเมล็ดพนัธ์ุสูงข้ึนมำกกวำ่เมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ปลูกเช้ือ ส่งผลใหมี้กิจกรรมไลเปสเพิ่มข้ึนมำกกวำ่  
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รูปที่ 4.23 กิจกรรมไลเปสของเมล็ดพนัธ์ุขำ้วขำวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกเช้ือรำ A. flavus และฉำยรังสี

แกมมำปริมำณ 3 และ 5 kGy เก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 28-30 องศำเซลเซียส เป็นระยะเวลำ 3 เดือน 
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4.2.2.4.2 ผลของการปลูกเช้ือราด้วยการคลุกเมลด็บดทีป่นเป้ือนเช้ือรา และปริมาณรังสีแกมมาต่อการ
เข้าท าลายของเช้ือราและคุณภาพของเมลด็พนัธ์ุข้าวขาวดอกมะล ิ105 ในระหว่างการเก็บรักษา 
4.2.2.4.1 ความช้ืน 

ควำมช้ืนของเมล็ดพนัธ์ุ (ควำมช้ืนเร่ิมตน้ 10.28 เปอร์เซ็นต)์ ทุกชุดกำรทดลองมีค่ำเพิ่มข้ึน
ตำมระยะเวลำกำรเก็บรักษำท่ีนำนข้ึน (ตำรำงภำคผนวกท่ี 21 และรูปท่ี 4.24) แต่อยำ่งไรก็ตำม 
ควำมช้ืนของเมล็ดพนัธ์ุขำ้วท่ีปลูกเช้ือดว้ยวธีิกำรคลุกดว้ยเมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำและไม่ฉำยรังสี 
(T4) มีค่ำสูงท่ีสุดในเดือนท่ี 2 ซ่ึงมีค่ำแตกต่ำงอยำ่งมีนยัส ำคญักบัชุดควบคุม (T1) แสดงวำ่กำรปลูก
เช้ือดว้ยวธีิกำรคลุกดว้ยเมล็ดบดท่ีปนเป้ืนเช้ือรำอำจมีผลท ำใหค้วำมช้ืนในเมล็ดพนัธ์ุมีค่ำสูงข้ึน แต่เม่ือ
พิจำรณำผลของกำรฉำยรังสีพบวำ่ ควำมช้ืนของเมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ปลูก (T2 และ T3)  และปลูกเช้ือ (T5 
และ T6)  แลว้ฉำยรังสีปริมำณ 3 และ 5 กิโลเกรย ์ไม่มีควำมแตกต่ำงทำงสถิติกบัชุดควบคุม (T1) จึง
อำจกล่ำวไดว้ำ่กำรฉำยรังสีแกมมำท่ีปริมำณดงักล่ำวไม่มีผลต่อควำมช้ืนของเมล็ดพนัธ์ุขำ้ว อยำ่งไรก็
ตำมควำมช้ืนของเมล็ดพนัธ์ุขำ้วทุกชุดกำรทดลองมีค่ำไม่แตกต่ำงกนัในเดือนสุดทำ้ยของกำรเก็บรักษำ 
(ตำรำงภำคผนวกท่ี 21 และรูปท่ี... 4.24) 
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รูปที ่4.24 ปริมำณควำมช้ืนของเมล็ดพนัธ์ุขำ้วขำวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกเช้ือรำ A. flavus และฉำยรังสี
แกมมำปริมำณ 3 และ 5 kGy เก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 28-30 องศำเซลเซียส เป็นระยะเวลำ 3 เดือน 

 
4.2.2.4.2 การปนเป้ือนเช้ือรา 

เมล็ดพนัธ์ุขำ้วมีกำรปนเป้ือนเช้ือรำเพียง 2 เปอร์เซ็นต ์ก่อนท ำกำรทดลอง และมีกำรปนเป้ือน
เพิ่มข้ึนเล็กนอ้ยเม่ือเก็บรักษำเป็นเวลำ 3 เดือน โดยมีกำรปนเป้ือนเช้ือรำเท่ำกบั 5.75 เปอร์เซ็นต ์ในชุด
ควบคุม (T1)   (ตำรำงภำคผนวกท่ี 22 และรูปท่ี 4.25) ภำยหลงักำรปลูกเช้ือดว้ยวธีิกำรคลุกดว้ยเมล็ด
บดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำ (T4) พบวำ่มีปริมำณเช้ือรำ 10.50 เปอร์เซ็นต ์ในเดือนท่ี 1 และเพิ่มข้ึนเป็น 18.75 
เปอร์เซ็นต ์ในเดือนท่ี 3 อยำ่งไรก็ตำมพบวำ่กำรฉำยรังสีแกมมำท่ี 3 และ 5 กิโลเกรย ์สำมำรถลดกำร
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ปนเป้ือนของเช้ือรำไดอ้ยำ่งสมบูรณ์ เป็นเวลำ 1 และ 2 เดือน ในเมล็ดพนัธ์ุท่ีปลูกเช้ือดว้ยวธีิกำรคลุก
ดว้ยเมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำ T5 และ T6 ตำมล ำดบั แต่ในเดือนท่ี 3 มีแนวโนม้กำรเจริญของเช้ือรำ
เพิ่มข้ึน อำจเน่ืองจำกเช้ือรำสำมำรถซ่อมแซมเซลล ์หรือเร่ิมฟ้ืนฟูตวัเองจำกควำมเสียหำยท่ีเกิดจำกรังสี
ไดจึ้งท ำใหส้ำมำรถเจริญไดอี้กคร้ัง 
                                                                                                              ไม่คลุกเช้ือ 
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คลุกเมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำ 
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รูปที่ 4.25 ปริมำณกำรปนเป้ือนเช้ือรำของเมล็ดพนัธ์ุขำ้วขำวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกเช้ือรำ A. flavus และ

ฉำยรังสีแกมมำปริมำณ 3 และ 5 kGy เก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 28-30 องศำเซลเซียส เป็นระยะเวลำ 3 เดือน 

4.2.2.4.3 ความงอกของเมลด็ 
ควำมงอกเร่ิมตน้ของเมล็ดพนัธ์ุขำ้วมีค่ำเท่ำกบั 17 เปอร์เซ็นต ์ (ตำรำงภำคผนวกท่ี 23 และรูป

ท่ี 4.27) ภำยหลงักำรเก็บรักษำเป็นเวลำ 3 เดือน พบวำ่เมล็ดพนัธ์ุขำ้วชุดควบคุม (T1) มีควำมงอก
เพิ่มข้ึนถึง 70 เปอร์เซ็นต ์ในเดือนท่ี 1 และ 2 ซ่ึงมีค่ำเท่ำกบั 93.00 และ 95.75 เปอร์เซ็นต ์ตำมล ำดบั 
จำกนั้นลดลงเล็กนอ้ยในเดือนท่ี 3 (87.25 เปอร์เซ็นต)์ ของกำรเก็บรักษำ ในท ำนองเดียวกนัควำมงอก
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ของเมล็ดพนัธ์ุขำ้วท่ีปลูกเช้ือดว้ยกำรคลุกเมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำ (T4) มีค่ำเพิ่มข้ึนตำมระยะเวลำ
กำรเก็บรักษำ เท่ำกบั 20.00 และ 64.00 เปอร์เซ็นต ์ในเดือนท่ี 1 และ 2 ตำมล ำดบั แต่มีค่ำเพิ่มข้ึนชำ้กวำ่
เมล็ดพนัธ์ุชุดควบคุม (T1) อยำ่งไรก็ตำมควำมงอกในเดือนท่ี 3 เพิ่มข้ึนเท่ำกบั 87.50 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงไม่
แตกต่ำงทำงสถิติกบัชุดควบคุม (T1) ควำมงอกเร่ิมตน้มีค่ำต ่ำเน่ืองจำกเมล็ดพนัธ์ุท่ีใชใ้นกำรทดลองมี
กำรพกัตวัเน่ืองจำกเป็นขำ้วใหม่ และเม่ือเก็บรักษำนำนข้ึนเมล็ดพนัธ์ุขำ้วเร่ิมคลำยกำรพกัตวัจึงท ำใหมี้
ควำมงอกสูงข้ึน ส ำหรับกำรปลูกเช้ือดว้ยวธีิกำรคลุกดว้ยเมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำมีผลท ำใหเ้มล็ด
พนัธ์ุมีควำมสำมำรถในกำรงอกชำ้กวำ่เมล็ดในชุด ควบคุม (T1) อำจเน่ืองมำจำกวธีิกำรปลูกเช้ือ
ดงักล่ำวส่งผลใหเ้มล็ดพนัธ์ุเกิดควำมเครียด จึงท ำให้เมล็ดพนัธ์ุงอกชำ้ในช่วงแรก ภำยหลงักำรฉำยรังสี
ปริมำณ 3 และ 5 กิโลเกรย ์พบวำ่เมล็ดพนัธ์ุขำ้วทั้งท่ีไม่ปลูกเและปลูกเช้ือดว้ยวธีิกำรคลุกดว้ยเมล็ดบด
ท่ีปนเป้ือนเช้ือรำไม่สำมำรถงอกไดซ่ึ้งมีควำมงอกเท่ำกบัศูนย ์ จำกกำรทดลองสังเกตุพบวำ่ เมล็ดพนัธ์ุ
ท่ีไม่สำมำรถงอกไดมี้ลกัษณะผดิปกติของรำกและยอด โดยรำกสำมำรถแทงออกมำไดเ้พียงเล็กนอ้ย 
ในขณะท่ียอดไม่สำมำรถแทงออกมำได ้ (รูปท่ี 4.26) แสดงวำ่กำรฉำยรังสีท่ีปริมำณดงักล่ำวมีผลต่อ
ส่วนยอดและรำกซ่ึงเป็นส่วนส ำคญัส ำหรับกำรเจริญของเมล็ดพนัธ์ุ ท ำใหเ้มล็ดพนัธ์ุมีลกัษณะท่ี
ผดิปกติ (abnormal) และไม่สำมำรถงอกเป็นตน้ท่ีสมบูรณ์ได ้ เน่ืองจำกคพัภะของเมล็ดพนัธ์ุขำ้วมี
องคป์ระกอบเป็นโปรตีนและไขมนัเป็นส่วนใหญ่ (จวงจนัทร์, 2529; วนัชยั, 2538) ซ่ึงเกิดควำม
เสียหำยจำกกำรฉำยรังสีไดง่้ำย โดยรังสีอำจท ำให้เซลลเ์มมเบรน โปรตีน รวมทั้งเน้ือเยือ่เจริญเสียหำย 
เป็นสำเหตุใหเ้มล็ดพนัธ์ุผดิปกติและไม่สำมำรถงอกได ้จำกกำรศึกษำกำรฉำยรังสีแกมมำปริมำณ 150-
350 เกรย ์ ในเมล็ดพนัธ์ุขำ้วบำสมำติก 5 สำยพนัธ์ุ พบวำ่ควำมแขง็แรงของเมล็ดพนัธ์ุขำ้วมี
ควำมสัมพนัธ์เชิงลบกบัปริมำณรังสี ซ่ึงรังสีอำจไปยบัย ั้งหรือท ำใหก้ำรแบ่งตวัของเซลลโ์ดยเฉพำะใน
ส่วนของรำกผิดปกติไป (Ashraf และคณะ, 2003) รวมทั้งกำรเปล่ียนแปลงของสำรควบคุมกำร
เจริญเติบโตของพืชดงัท่ีไดก้ล่ำวขำ้งตน้ 

 
 
 
 
 

 
 
 
รูปที ่4.26   ลกัษณะกำรงอกท่ีผดิปกติของเมล็ดพนัธ์ุขำ้วท่ีฉำยรังสีแกมมำปริมำณ 3 และ 5 กิโลเกรย ์
ภำยหลงักำรเก็บรักษำท่ีอุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลำ 1 เดือน 
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รูปที่ 4.27 เปอร์เซ็นตค์วำมงอกของเมล็ดพนัธ์ุขำ้วขำวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกเช้ือรำ A. flavus และฉำย
รังสีแกมมำปริมำณ 3 และ 5 kGy เก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 28-30 องศำเซลเซียส เป็นระยะเวลำ 3 เดือน 

 
4.2.2.4.4 ดัชนีความงอก 

 ดชันีควำมงอกของเมล็ดพนัธ์ุขำ้วมีค่ำเร่ิมตน้เท่ำกบั 3.92  และพบวำ่เมล็ดพนัธ์ุขำ้วทั้งท่ีไม่
ปลูกเช้ือ(T1) และปลูกเช้ือดว้ยวธีิกำรคลุกดว้ยเมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำ (T3) มีค่ำดชันีควำมงอก
เพิ่มข้ึนตำมระยะเวลำกำรเก็บรักษำซ่ึงสอดคลอ้งกบัเปอร์เซ็นตค์วำมงอกท่ีเพิ่มข้ึน (ตำรำงภำคผนวกท่ี 
24และรูปท่ี 4.27) โดยชุดควบคุม (T1) มีค่ำสูงท่ีสุดในเดือนท่ี 2 เท่ำกบั 15.13 ในขณะท่ีเมล็ดพนัธ์ุท่ี
ปลูกเช้ือดว้ยวธีิกำรคลุกดว้ยเมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำ (T4) มีค่ำสูงท่ีสุดในเดือนท่ี 3 เท่ำกบั 14.04 
(ตำรำงภำคผนวกท่ี 24 และรูปท่ี 4.28) ค่ำดชันีควำมงอกของเมล็ดพนัธ์ุท่ีปลูกเช้ือดว้ยวธีิกำรคลุกดว้ย
เมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำ (T4)  เพิ่มข้ึนชำ้กวำ่ชุดควบคุม สอดคลอ้งกบัควำมงอกท่ีเพิ่มข้ึนชำ้กวำ่
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เช่นเดียวกนั (ตำรำงภำคผนวกท่ี 23 และรูปท่ี 4.27) ดชันีควำมงอกท่ีเพิ่มข้ึนชำ้น่ำจะมีสำเหตุจำก
ควำมเครียดจำกกำรปลูกเช้ือในช่วงแรก และกำรปนเป้ือนของเช้ือรำท่ีเพิ่มข้ึน (ตำรำงภำคผนวกท่ี 22 
และรูปท่ี 4.25) อำจส่งผลให้เมล็ดพนัธ์ุมีควำมสำมำรถในกำรงอกชำ้ลง และเน่ืองจำกกำรฉำยรังสีท่ี 3 
และ 5 กิโลเกรย ์ ท ำใหเ้มล็ดพนัธ์ุเสียหำยดงัท่ีไดก้ล่ำวขำ้งตน้  จึงท ำให้เมล็ดพนัธ์ุไม่สำมำรถงอกได ้
(รูปท่ี 4.26) และมีดชันีควำมงอกเท่ำกบัศูนย ์(ตำรำงภำคผนวกท่ี 24 และรูปท่ี 4.28) 
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รูปที ่4.28 ดชันีควำมงอกของเมล็ดพนัธ์ุขำ้วขำวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกเช้ือรำ A. flavus และฉำยรังสี
แกมมำปริมำณ 3 และ 5 kGy เก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 28-30 องศำเซลเซียส เป็นระยะเวลำ 3 เดือน 
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4.2.2.4.5 กจิกรรมไลเปส 
กิจกรรมไลเปสมีค่ำ 0.25 unit/mg protein ก่อนท ำกำรเก็บรักษำ โดยชุดควบคุม (T1) ค่อนขำ้ง

คงท่ีในระหวำ่งกำรเก็บรักษำเป็นเวลำ 3 เดือน ในขณะท่ีเมล็ดพนัธ์ุขำ้วท่ีปลูกเช้ือดว้ยวิธีกำรคลุกดว้ย
เมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำ (T4) มีกิจกรรมไลเปสเพิ่มข้ึนตั้งแต่เดือนท่ี 1 และมีค่ำสูงท่ีสุดในเดือนท่ี 2 
(0.65 unit/mg protein) จำกนั้นมีค่ำลดลงในเดือนสุดทำ้ยของกำรเก็บรักษำ (ตำรำงภำคผนวกท่ี 25 และ
รูปท่ี 4.29) กำรท่ีกิจกรรมไลเปสของเมล็ดพนัธ์ุขำ้วท่ีปลูกเช้ือดว้ยกำรคลุกเมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำ 
(T4)  สูงข้ึนน่ำจะเน่ืองจำกปริมำณเช้ือรำท่ีปนเป้ือนมีปริมำณเพิ่มมำกข้ึนใน T4 เม่ือเปรียบเทียบกบัชุด
ควบคุม (T1) (ตำรำงภำคผนวกท่ี 22 และรูปท่ี 4.25) ส่งผลใหเ้มตำบอลิซึมของเมล็ดพนัธ์ุท่ีปลูกเช้ือ
สูงข้ึน และกระตุน้ใหกิ้จกรรมไลเปสในเมล็ดพนัธ์ุขำ้วเพิ่มข้ึน นอกจำกน้ีเช้ือรำ A. flavus ท่ีปนเป้ือน
ในเมล็ดพนัธ์ุขำ้วสำมำรถผลิตไลเปสเพื่อยอ่ยไขมนัได ้ ดงันั้นจึงอำจส่งผลต่อกำรเพิ่มข้ึนของกิจกรรม
ไลเปสดว้ยเช่นกนั ภำยหลงักำรฉำยรังสีพบวำ่ เมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ไดป้ลูกเช้ือ (T2 และ T3) มีกิจกรรมไล
เปสเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอ้ยในระหวำ่งกำรเก็บรักษำ ซ่ึงไม่พบควำมแตกต่ำงทำงสถิติระหวำ่งเมล็ด
พนัธ์ุท่ีฉำยรังสีทั้ง 3 (T2) และ 5 กิโลเกรย ์(T3) กบัชุดควบคุม (T1) อยำ่งไรก็ตำม เมล็ดพนัธ์ุท่ีปลูกเช้ือ
ดว้ยวธีิกำรคลุกดว้ยเมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำ (T5 และ T6) มีกิจกรรมไลเปสสูงข้ึนอยำ่งมีนยัส ำคญั
ทำงสถิติภำยหลงักำรฉำยรังสีท่ีปริมำณ 3 และ 5 กิโลเกรย ์เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม (T1)  แต่ไม่
มีควำมแตกต่ำงทำงสถิติกบัเมล็ดพนัธ์ุท่ีปลูกเช้ือแต่ไม่ฉำยรังสี (T4) จนถึงเดือนท่ี 2 อยำ่งไรก็ตำมใน
เดือนสุดทำ้ยของกำรเก็บรักษำพบวำ่เมล็ดพนัธ์ุท่ีปลูกเช้ือและฉำยรังสี 5 กิโลเกรย ์ (T6) มีกิจกรรมไล
เปสสูงกวำ่ชุดกำรทดลองอ่ืนๆ อยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ เมล็ดพนัธ์ุท่ีปลูกเช้ือดว้ยวธีิกำรคลุกเดว้ย
เมล็ดบดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำและฉำยรังสี (T5 และ T6) มีกิจกรรม  ไลเปสเพิ่มข้ึนมำกกวำ่เมล็ดพนัธ์ุท่ี
ปลูกเช้ือและไม่ฉำยรังสี (T4) น่ำจะเน่ืองจำกกำรคลุกเช้ือก่อนกำรฉำยรังสีกระตุน้ให้เมทำบอลิซึมของ
เมล็ดพนัธ์ุเพิ่มข้ึน ภำยหลงักำรฉำยรังสีจึงยิง่ท  ำใหก้ระบวนกำรทำงชีวเคมีสูงข้ึน ส่งผลใหกิ้จกรรมไล
เปสสูงข้ึนมำกกวำ่ และอำจมีผลจำกกำรเขำ้ท ำลำยของเช้ือรำบำงส่วนท่ีรอดชีวติจำกกำรฉำยรังสีร่วม
ดว้ย (ตำรำงท่ี 4.3 และรูปท่ี 4.3) แต่อยำ่งไรก็ตำมกำรฉำยรังสีท่ีปริมำณดงักล่ำวไม่มีผลต่อกิจกรรมไล
เปสในเมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ปลูกเช้ือ(T2 และ T3) อำจเป็นเพรำะเมทำบอลิซึมของเมล็ดพนัธ์ุไม่ไดถู้ก
กระตุน้ใหสู้งข้ึนก่อนกำรฉำยรังสี จึงใหผ้ลแตกต่ำงจำกเมล็ดพนัธ์ุท่ีปลูกเช้ือโดยวธีิกำรคลุกดว้ยเมล็ด
บดท่ีปนเป้ือนเช้ือรำ (T5 และ T6) 
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รูปที ่4.29 กิจกรรมไลเปสของเมล็ดพนัธ์ุขำ้วขำวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกเช้ือรำ A. flavus และฉำยรังสี
แกมมำปริมำณ 3 และ 5 kGy เก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 28-30 องศำเซลเซียส เป็นระยะเวลำ 3 เดือน 
 
 
 
 
 

 
 
 


