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บทคัดย่อ 
งานวิิจััยนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อการศึึกษาประสิิทธิิภาพของรัังสีีแกมมาต่่อการยัับยั้้�งการงอกและรัักษาคุุณภาพ

ตะไคร้้สด ทำโดยคััดเลืือกตะไคร้้ที่่�ปราศจากตำหนิิ นำตะไคร้้มาลอกเอากาบนอกออก และตััดแต่่งให้้มีคีวามยาววัดจาก
โคนต้น้ขึ้้�นมาประมาณ 12 นิ้้�ว จากนั้้�นนำไปฉายรังัสีแีกมมาปริมาณ 0 (ชุดุควบคุมุ) 100 200 และ 300 Gy บรรจุตุะไคร้้
แต่่ละทรีีตเมนต์์ในถุุงพลาสติิกชนิิด Low Density Polyethylene (LDPE) และเก็็บรัักษาที่่�อุุณหภููมิิ 4 องศาเซลเซีียส 
เป็็นเวลา 21 วััน (จำลองการเก็็บรัักษา) และย้้ายออกมาเก็็บที่่�อุุณหภููมิิ 25 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 4 วััน (จำลองการ
วางจำหน่่าย) พบว่่าการฉายรัังสีีแกมมาปริิมาณ 100 200 และ 300 Gy สามารถยัับยั้้�งการงอกของยอดตะไคร้้ได้้ โดย
รัังสีีทั้้�ง 3 ความเข้้มข้้น สามารถยัับยั้้�งการงอกของตะไคร้้ได้้ไม่่แตกต่่างกัันทางสถิิติิ แต่่เมื่่�อพิิจารณาคุุณภาพของตะไคร้้ 
พบว่่าการฉายรัังสีีปริิมาณ 200 Gy สามารถชะลอการเปลี่่�ยนแปลงสีีของตะไคร้้ได้้ดีีที่่�สุุด และการฉายรัังสีีปริิมาณ 
200 และ 300 Gy ช่ ่วยลดการเกิิดสีีน้้ำตาลบริิเวณรอยตััดที่่�ปลายยอดและโคนกาบใบได้้ดีี ส่ ่งผลให้้ตะไคร้้มีีคะแนน
การยอมรัับของผู้้�บริิโภค (ด้้านสีี และ คุุณภาพโดยรวม) สููงกว่่าชุุดควบคุุม อย่่างไรก็็ตามการฉายรัังสีีแกมมาทุุกความ
เข้้มข้้นมีีผลทำให้้การผลิิตเอทิิลีีนของตะไคร้้ลดลง แต่่ไม่่มีีผลต่่ออััตราการหายใจ ปริิมาณวิิตามิินซีี และความสามารถ
ในการต้้านอนุุมููลอิสระด้้วยวิิธีี DPPH จ ากข้้อมููลที่่�ได้้จากการศึึกษาครั้้�งนี้้�แสดงให้้เห็็นว่่ารัังสีีแกมมามีีประสิิทธิิภาพใน
การยัับยั้้�งการงอกและช่่วยรัักษาคุุณภาพของตะไคร้้ โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งการฉายรัังสีีปริมาณ 200 Gy มี ีแนวโน้้มที่่�จะ
ช่่วยรัักษาคุุณภาพของตะไคร้้ได้้ดีีที่่�สุุด สามารถยืืดอายุุการเก็็บรัักษาตะไคร้้ที่่�อุุณหภููมิิ 4 องศาเซลเซีียส ได้้นาน 21 วััน 
และหลัังจากย้้ายออกมาวางที่่�อุุณหภููมิิ 25 องศาเซลเซีียส ได้้นาน 2 วััน (21 + 2 วััน)  
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Abstract
This research aimed to evaluate the efficacy of gamma irradiation on shoot germination in-

hibition and quality maintenance in fresh lemongrasses. Lemongrass samples without any defects 

were sorted, and then removed the outer leaves before the stalk was cut into 12 inches in length. 

The stalks were irradiated with gamma rays at the doses of 0 (control), 100, 200, and 300 Gy. All 

samples were kept in an LDPE bag at 4ºC for 21 days (simulation as the storage condition), then 

transferred to 25ºC for 4 days (simulation as the shelf-life condition). The results demonstrated that 

gamma irradiation at doses of 100, 200, and 300 Gy effectively inhibited the shoot germination, with 

no statistically significant differences among the treatments. The evaluation of lemongrass quality 

revealed that gamma irradiation at 200 Gy showed the best effect to delay color changes. Further-

more, the irradiation at 200 and 300 Gy led to reduce browning at the cut surface of the shoot and 

leave sheets, resulting in a higher acceptant score by the consumers in terms of color and overall 

acceptance in comparison to non-irradiated lemongrass (control). However, gamma irradiation could 

reduce ethylene production as compared with the control, but had no effect on respiration rate, 

and the changes in vitamin C, and antioxidant capacity (DPPH method). The findings in this study 

indicated that gamma irradiation could inhibit germination and maintain the quality of lemongrass. In 

particular, gamma irradiation at 200 Gy tended to be the best treatment for maintaining the quality 

of lemongrass, which could be extended the storage life of lemongrass at 4°C for 21 days and 2 

days at 25°C (21 + 2 days).

Keywords:	 Lemongrass; Radiation; Shoot inhibition; Browning  

1. บทนำ
ตะไคร้้ (Cymbopogon citratus) เป็็นหนึ่่�งใน

พืชืสมุนุไพรที่่�นิยิมนำใช้ใ้นการประกอบอาหารไทยหลาย

ชนิดิ ไม่ว่่า่จะเป็น็อาหารจำพวกยำ แกง หรือื ต้ม้ยำต่า่งๆ 

และมีีสรรพคุุณสามารถบรรเทาอาการต่่างๆ ได้้ เช่่น 

แก้้ท้้องอืืด แก้้ท้้องเฟ้้อ ขั บลม และแก้้วิิงเวีียน เป็็นต้้น 

ปัจัจุบันัตะไคร้้เป็็นพืืชสมุุนไพรที่่�เป็็นที่่�ต้อ้งการของตลาด

ในต่่างประเทศ เนื่่�องจากปริิมาณความต้้องการใช้้ตะไคร้้

สดเพื่่�อเป็็นวัตัถุดุิบิในการประกอบอาหารของร้้านอาหาร

ไทยในต่่างแดนเพิ่่�มสููงขึ้้�น อย่่างไรก็็ตาม ปััญหาของการ

ส่ง่ออกตะไคร้้สดเพื่่�อการจำหน่่ายคืือ การงอกของยอดที่่� 

ยืืดยาวขึ้้�นระหว่่างการขนส่่ง รวมทั้้�งบริิเวณรอยตััดและ

โคนต้้นเปลี่่�ยนเป็็นสีีนํ้้�าตาล ซึ่ �งเป็็นลัักษณะที่่�ตลาดไม่่

ต้้องการ จ ากข้้อมููลการวิิจััยเบื้้�องต้้นของทีีมผู้้�วิิจััยพบว่่า 

หลังัจากตััดปลายยอดของตะไคร้้และเก็็บที่่�อุณุหภููมิห้อ้ง

ไม่่นาน (ประมาณ 4 - 5 ชั่่�วโมง) ตะไคร้้เริ่่�มมีีส่่วนของ

ยอดใหม่่งอกออกมาบริิเวณรอยตััด และเมื่่�อเก็็บรัักษา

นานขึ้้�นพบว่่ายอดที่่�งอกออกมาใหม่่ก็็ยืืดยาวเพิ่่�มขึ้้�นไป

เรื่่�อยๆ ซึ่่�งปัญัหาเหล่่านี้้�เป็น็อุปุสรรคต่อ่การส่่งออกตะไคร้้

ของประเทศไทย ปััจจุุบัันข้้อมููลการแก้้ไขปััญหาการงอก

ของตะไคร้้ในระหว่่างการเก็็บรัักษามีีน้อ้ยมาก ดังนั้้�นงาน

วิจิัยันี้้�จึึงมีีแนวคิดที่่�จะใช้ร้ังัสีีแกมมาในการยัับยั้้�งการงอก

และควบคุุมคุุณภาพของของตะไคร้้ เนื่่�องจากการฉาย

รัังสีีแกมมาเป็็นวิิธีีที่่�มีีประสิิทธิิภาพในการยัับยั้้�งการงอก

ของพืืชหัวัหลายชนิดิ เช่น่ มันัฝรั่่�ง [1] กระเทียีม [2] และ 

หอม [3] และมีีผลช่่วยลดปริิมาณจุุลิินทรีีย์์ที่่�ปนเปื้้�อน
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มากัับอาหารได้้ด้้วย [4, 7] การยัับยั้้�งการงอกของพืืชดััง

กลาวเกิิดขึ้้�นเนื่่�องจากรัังสีีมีีผลทําลาย DNA ทํ าให้การ

แบ่งตััวของเซลลหยุุดชะงััก [5] นอกจากนี้้�รัังสีียัังมีีผล

ยับัยั้้�งการทำงานของเอนไซม์์บางชนิิด ซึ่�งส่่งผลยับยั้้�งการ

เจริิญเติิบโตของพืืชได้้ [6] สำหรัับการใช้้รัังสีีแกมมาเพื่่�อ

ควบคุุมเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ พบว่่าเมื่่�อเซลล์์ของเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ได้้

รัับรัังสีีที่่�มีีระดัับพลัังงานสููง ทำให้้พัันธะทางเคมีีของดีี

เอ็น็เอขาด ทำลายเยื่่�อหุ้้�มเซลล์ เอนไซม์์ และโปรตีนี มีผีล

ทำให้เ้ชื้้�อจุลุินิทรียี์ต์ายในที่่�สุดุ [7] นอกจากนี้้�รังัสีแีกมมา

ยัังมีีผลช่่วยรัักษาคุุณภาพของผลิิตผลหลายชนิิด เช่่น  

มีีผลช่่วยชะลอการอ่่อนนิ่่�มของมะละกอ [8] ชะลอการ

บานและยืืดอายุุการเก็็บรัักษาของเห็็ด [9] ลดอััตราการ

หายใจและการสููญเสียีน้้ำหนักัสดของมะม่่วง [10] ชะลอ

การสุุกของมะเขืือเทศ [11] และยัังมีีผลช่่วยเพิ่่�มความ

สามารถในการต้้านอนุุมููลอิิสระในพืืช [12] จ ากข้้อมููล

ข้้างต้้นแสดงให้้เห็็นว่่ารัังสีีแกมมามีีศัักยภาพที่่�จะนำมา

ใช้้ยัับยั้้�งการงอกและรัักษาคุุณภาพตะไคร้้สดได้้ 

ดัังนั้้�นงานวิิจััยนี้้�จึึงมีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อศึึกษา

ประสิิทธิิภาพของรัังสีีแกมมาต่่อการยัับยั้้�งการงอกและ

คุุณภาพของตะไคร้้สดระหว่่างการจำลองการขนส่่ง

และวางจำหน่่าย ทั้้ �งนี้้�เพื่่�อให้้ได้้ข้้อมููลวิิจััยพื้้�นฐานที่่�เป็็น

ประโยชน์์ต่อ่วงการวิชิาการ และเป็็นแนวทางในการผลิิต

ตะไคร้้เพื่่�อส่่งออกไปจำหน่่ายในต่่างประเทศให้้มากขึ้้�น

2. อุุุ�ปกรณ์์์�และวิิิ�ธีีี�การ
2.1	การเตรีียมตะไคร้้

ตะไคร้้พัันธุ์์�ขาวเกษตร จ ากสวนเกษตรกร อ. 

หนองเสืือ จ . ปทุ ุมธานีี ข นส่่งมายัังห้้องปฏิิบััติิการ

เทคโนโลยีีหลัังการเก็็บเกี่่�ยว  มหาวิิทยาลััยเทคโนโลยี

พระจอมเกล้้าธนบุุรีี วิิทยาเขตบางขุุนเทีียน จ ากนั้้�น

ทำการคััดเลืือกต้้นที่่�มีีขนาดใกล้้เคีียงกััน ป ราศจากโรค

และแมลงทำลาย ไม่่มีีบาดแผลและรอยซ้้ำ นำมาปอก

เอากาบนอกออก และตััดแต่่งให้้มีีความยาววััดจากโคน

ต้้นขึ้้�นมาประมาณ 12 นิ้้�ว บรรจุุในกล่่องกระดาษลููกฟููก 

ขนาด 30 x 42 x 32 เซนติิเมตร กล่่องละ 5 กิิโลกรััม

2.2 วิิธีีการทดลอง

นำตะไคร้้ที่่�เตรีียมไว้้ไปฉายรัังสีีแกมมาที่่�สถาบััน

เทคโนโลยีีนิิวเคลีียร์์แห่่งชาติิ อ. องครัักษ์์ จ. นครนายก 

ด้้วยเครื่่�องฉายรัังสีีแบบ Carrier type รุ่่� น JS 8900  

IR-155 โดยใช้โ้คบอล์์ 60 เป็น็ต้้นกำเนิิดรัังสีี และใช้อ้ัตัรา

รัังสีีที่่� 5 kGy/hr ซึ่่�งการทดลองแบ่่งตะไคร้้ออกเป็็นทรีีต

เมนต์์ ดัังนี้้� 1) ไม่่ฉายรัังสีีแกมมา (control)  2) ฉายรัังสีี

แกมมา ปริ ิมาณ 100 Gy 3) ฉายรัังสีีแกมมา ปริ ิมาณ 

200 Gy และ 4) ฉายรัังสีีแกมมา ปริ ิมาณ 300 Gy 

(ปริิมาณรัังสีีที่่�ใช้้นี้้�ได้้จากการทดลองเบื้้�องต้้นของคณะ 

ผู้้�วิจิัยั) หลังัจากฉายรังัสีเีสร็จ็ ขนส่ง่ตะไคร้ก้ลับัมายังัห้อ้ง

ปฏิิบััติิการเทคโนโลยีีหลัังการเก็็บเกี่่�ยว  มหาวิิทยาลััย

เทคโนโลยีพระจอมเกล้้าธนบุุรีี วิิทยาเขตบางขุุนเทีียน 

จากนั้้�นบรรจุุตะไคร้้แต่่ละทรีีตเมนต์์ลงในถุุงพลาสติิก

ชนิิด LDPE (ขนาด 12x18 นิ้้�ว) ปริิมาณ 500 กรััมต่่อถุุง 

เก็็บรัักษาที่่�อุุณหภููมิิ 4 องศาเซลเซีียส ความชื้้�นสััมพััทธ์์ 

90±5 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์เป็น็เวลา 21 วันั (จำลองการเก็บ็รักัษา) 

สุ่่�มตััวอย่่างตะไคร้้ทุุกๆ 7 วััน เพื่่�อตรวจวััดคุุณภาพของ

ตะไคร้้ และเมื่่�อครบ 21 วััน จึึงทำการย้้ายออกมาเก็็บที่่�

อุุณหภููมิิ 25 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 4 วััน (จำลองการ

วางจำหน่า่ย) และสุ่่�มตะไคร้เ้พื่่�อตรวจวัดัคุณุภาพของตะ

ไคร้้ทุุกๆ 2 วััน วางแผนการทดลองแบบ Completely 

Randomized Design (CRD) โดยในแต่่ละทรีีตเมนท์์มีี 

4 ซ้้ำๆ ละ 1 ถุุง

2.3 การบัันทึึกผลการทดลอง
2.3.1 การงอกของยอดตะไคร้้

สัังเกตการงอกของยอดตะไคร้้และนัับจำนวน

ต้้นที่่�งอก พร้้อมทั้้�งวััดความยาวของยอดที่่�งอก จ ากนั้้�น

นำจำนวนต้้นที่่�นัับได้้มาคำนวณเป็็นเปอร์์เซ็็นต์์การงอก 

ดัังสมการ
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% การงอก =
จำนวนต้้นตะไคร้้ที่่�งอก

x 100
 จำนวนต้้นตะไคร้้ทั้้�งหมด

	2.3.2	การเปล่ี่�ยนแปลงสีีต้น้และรอยตััดบริิเวณ
ปลายยอดและโคนกาบใบ

การวััดสีีต้้น รอยตััดบริิเวณปลายยอด และรอย

ตััดบริิเวณโคนกาบใบของตะไคร้้ ทำโดยใช้้เครื่่�องวััดสีี 

(ยี่่�ห้้อ Minolta รุ่่�น CR 300) รายงานผลเป็็นค่่า Hunter 

scale ซึ่ �งประกอบไปด้วยค่่าต่่างๆ ได้้แก่่ L* (ค่่าความ

สว่่าง) a* (ค่่าสีีเขีียว  - แดง) b* (ค่่าสีีน้้ำเงิิน - เหลืือง) 

และค่่า Hue angle (ค่่าโทนสีี) 

2.3.3 ดััชนีีการเกิิดสีีน้้ำตาล [13]

การวิิเคราะห์์ดััชนีีการเกิิดสีีน้้ำตาล ทำโดยนำค่่า 

L* a* และ b* ที่่�วััดโดยเครื่่�องวััดสีี (ยี่่�ห้้อ Minolta รุ่่�น 

CR 300) มาคำนวณโดยใช้้สมการ ดัังนี้้�

Browning index = [100 * (X- 0.31)] / 0.172 

เมื่่�อ X = (a* + 1.75L*) / (5.645L* + a* -3.012b*)

2.3.4 การผลิิตเอทธิิลีีน และอััตราการหายใจ 
[14]

นำตะไคร้้เก็บ็ในกล่่องปิิดสนิิทที่่�มีปีริมิาตร 3,000 

มิิลลิิลิิตร แล้้วนำไปเก็็บที่่�อุุณหภููมิ 4 หรืือ 25 องศา

เซลเซียีส (อุณุหภููมิทิี่่�จำลองสภาพการเก็บ็รักัษาและการ

วางจำหน่่าย) เป็็นเวลา 2 ชั่่ �วโมง จ ากนั้้�นเก็็บตััวอย่่าง

ก๊๊าซภายในกล่่องด้้วยกระบอกฉีดียาปริมิาตร 3 มิลิลิลิิติร 

(สำหรัับวิิเคราะห์์เอทธิิลีีน) และ 1 มิ ิลลิิลิิตร (สำหรัับ

วิเิคราะห์์อัตัราการหายใจ) แล้้วทำการวิเิคราะห์์ด้้วยเครื่่�อง 

gas chromatograph (ยี่่�ห้้อ Shimadzu รุ่่�น GC B14)  

ซึ่่�งใช้้ column ชนิดิ Porapack Q (Mesh 80/100) และ 

detector เป็น็แบบ flame ionization detector (FID) 

ตั้้�งอุุณหภููมิิของ column ที่่� 150 องศาเซลเซีียส และ

อุุณหภููมิิของ injector ที่่ � 110 องศาเซลเซีียส โดยใช้้

แก๊๊สไนโตรเจนและไฮโดรเจนเป็็น carrier gas สำหรัับ

วิิเคราะห์์เอทธิิลีีน และแก๊๊สฮีีเลีียมเป็็น carrier gas 

สำหรัับวิิเคราะห์์อััตราการหายใจ รายงานอััตราการผลิิต

เอทธิลิีนีและอัตัราการหายใจในหน่ว่ย mg C
2
H

4
/ kg/ hr 

และ mg CO
2
/ kg/ hr ตามลำดัับ

2.3.5 ปริิมาณ Ascorbic acid [15]

นำตััวอย่่างตะไคร้้ 2.5 กรััม มาเติิมสารละลาย 

Metaphosphoric acid ความเข้้มข้้น 5% ปริ ิมาตร 

10 มิ ลลิลิิตร แล้้วนำไปปั่่�นให้้ละเอีียดด้้วยเครื่่�อง Ho-

mogenizer (ยี่่�ห้้อ Polytron รุ่่�น PT 3100) เป็็นเวลา  

30 วินิาที ีจากนนั้้�นนำไปปั่่�นเหวี่่�ยงที่่�ความเร็ว็รอบ 12,000 

rpm อุุณหภููมิิ 4 องศาเซลเซีียส นาน 20 นาทีี นำส่่วนใส

ที่่�ได้ป้ริมิาตร 0.2 มิลิลิลิิติร ใส่ล่งในหลอดทดลอง แล้ว้เติมิ

สารละลาย Indophenol ปริมาตร 0.2 มิลิิิลิิตร Thiourea 

ปริิมาตร 0.4 มิ ลลิลิิตร และ 2,4-Dinitrophenyl 

-hydrazine (DNP) ปริิมาตร 0.2 มิิลลิิลิิตร ผสมให้้เข้้า

กััน นำไปบ่่มที่่�อุุณหภููมิิ 50 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา  

1 ชั่่�วโมง จากนั้้�นนำมาเติิม Sulfuric acid ความเข้้มข้้น 

85 เปอร์์เซ็็นต์์ ปริิมาตร 1 มิิลลิิลิิตร ก่่อนนำไปวััดค่่าดููด

กลืนืแสงด้้วยเครื่่�อง Spectrophotometer (Shimadzu 

รุ่่�น UV - 1800, Japan) ที่่�ความยาวคลื่่�น 540 นาโนเมตร 

ใช้้ Metaphosphoric acid ความเข้้มข้้น 5 เปอร์์เซ็็นต์์ 

เป็็น blank และนำค่่าดููดกลืืนแสงที่่�ได้้มาคำนวณเทีียบ

กัับกราฟมาตรฐาน Ascorbic acid รายงานผลในหน่่วย 

mg/100 g fresh weight

2.3.6	 ความสามารถในการต้้านอนุุมููลอิิสระ 
โดยวิิธีี DPPH [16]

ชั่่�งตััวอย่่างตะไคร้้ 2.5 กรััม เติิม methanol 

ความเข้ม้ข้น้ 80 เปอร์์เซ็น็ต์ ์ปริมาตร 10 มิลลิลิติร นำไป

ปั่่�นให้ล้ะเอียีดด้ว้ยเครื่่�อง homogenizer (ยี่่�ห้อ้ Polytron  

รุ่่�น PT 3100) นาน 30 วินิาที ีจากนั้้�นนำไปปั่่�นเหวี่่�ยงด้ว้ย

เครื่่�อง centrifuge (ยี่่�ห้อ้ Kubota รุ่่�น 6000) ที่่�ความเร็ว็ 
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15,000 rpm อุณหภููมิ 4 องศาเซลเซียีส นาน 20 นาที ีดููด

ส่ว่นใสที่่�ได้้ ปริมาตร 150 ไมโครลิิตร ผสมกัับสารละลาย 

2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl radicals (DPPH) 

ความเข้้มข้้น 0.1 มิิลลิิโมล ปริิมาตร 2,850 ไมโครลิิตร 

ผสมให้้เข้้ากััน จากนั้้�นบ่่มที่่�อุุณหภููมิิห้้อง นาน 30 นาทีี 

นำไปวัดค่่าดููดกลืืนแสงด้ว้ยเครื่่�อง spectrophotometer 

(ยี่่�ห้้อ Shimadzu รุ่่�น UV 1800) ที่่�ความยาวคลื่่�น 515 

นาโนเมตร โดยใช้้ methanol เป็็น blank นำค่่าที่่�ได้้มา

คำนวณหาเปอร์์เซ็็นต์์การกำจััดอนุุมููลอิิสระของ DPPH 

จากสููตร

DPPH Scavenging Activity (%) =
(DPPH initial - DPPH sample)

x 100
DPPH initial

2.3.7 การยอมรัับของผู้้�บริิโภค

การประเมินิการยอมรับัของผู้้�บริโิภคต่อ่คุณุภาพ

ของตะไคร้้ พิ จารณาจากสีีและลัักษณะปรากฏโดยรวม

ของตะไคร้้ ทำโดยการให้้คะแนนด้้วยระบบ hedonic 

scale และใช้้ผู้้�ทดสอบที่่�ผ่่านการฝึึกฝน จำนวน 10 คน 

ซึ่่�งแบ่่งระดัับคะแนน ดัังนี้้�

1	 คะแนน = ชอบน้้อยที่่�สุุด	 2	 คะแนน = ชอบน้้อย	 3	 คะแนน = เฉยๆ

4	 คะแนน = ชอบมาก	 5	 คะแนน = ชอบมากที่่�สุุด 

2.3.8 การวิิเคราะห์์ข้้อมููลทางสถิิติิ

วางแผนการทดลองแบบสุ่่่��มสมบููู�รณ์์์� (Completely  

Randomized Design; CRD) วิิิ�เคราะห์์์�ความแปรปรวน

ของข้้อมููลทางเดีียว  (One way ANOVA) และเปรีี�ยบ

เทีีี�ยบค่่่�าเฉลี่่่��ยโดยใช้้้�วิิิ�ธีีี�  Duncan's Multiple Range 

Test (DMRT) ที่่�ระดััั�บความเชื่่่��อมั่่�น 95% โดยใช้โ้ปรแกรม 

SAS version 9.0 (SAS Institute, Cary, N.C., USA)

3.	 ผลการวิิจััย
3.1	การงอกของยอดตะไคร้้

	รัังสีีแกมมามีีผลช่่วยชะลอการงอกของยอด

ตะไคร้้ในระหว่่างการเก็็บรัักษา โดยรัังสีีแกมมาปริิมาณ 

100 200 และ 300 Gy สามารถชะลอการงอกได้้ไม่่แตก

ต่่างกัันทางสถิิติิ ในระหว่่างเก็็บรัักษาตะไคร้้ที่่�อุุณหภููมิิ 

4 องศาเซลเซีียส ตะไคร้้ในชุุดควบคุุมที่่�ไม่่ฉายรัังสีีมีี

เปอร์์เซ็็นต์์การงอกของยอดเพิ่่�มขึ้้�นอย่่างรวดเร็็ว  ในวััน

ที่่� 7 มี ีการงอกเท่่ากัับ 62.04% ส่ ่วนตะไคร้้ที่่�ฉายรัังสีี

แกมมาปริมาณ 100 200 และ 300 Gy มี เปอร์์เซ็็นต์์

การงอกเพีียง 20.66 28.96 และ 28.98% ตามลำดัับ 

หลังัจากนั้้�นตะไคร้้ทุกุทรีีตเมนต์์มีเีปอร์์เซ็น็ต์์การงอกของ

ยอดเพิ่่�มขึ้้�นเรื่่�อยๆ ตามระยะเวลาการเก็็บรัักษา โดยวััน

สุดุท้า้ยของการเก็บ็รักัษาที่่�อุณุหภููมิ ิ4 องศาเซลเซียีส (วันั

ที่่� 21) ตะไคร้ใ้นชุดุควบคุมุมีกีารงอกเพิ่่�มขึ้้�นเป็น็ 70.83% 

ส่่วนตะไคร้้ที่่�ฉายรัังสีีปริิมาณ 100 200 และ 300 Gy มีี

การงอกเท่่ากัับ 52.91 31.55 และ 35.32% ตามลำดัับ 

เช่่นเดีียวกับเมื่่�อย้้ายตะไคร้้มาเก็็บที่่�อุุณหภููมิ 25 องศา

เซลเซีียส นาน 2 วั น อย่่างไรก็็ตาม เมื่่�อย้้ายตะไคร้้มา

เก็็บรัักษาที่่�อุุณหภููมิิ 25 องศาเซสเซีียส นาน 4 วััน พบ

ว่่าตะไคร้้มีีการงอกเพิ่่�มขึ้้�นเป็็น 100% ในทุุกทรีีตเมนต์์ 

(Figure 1)
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Figure 1	 Shoot germination of lemongrass irradiated with gamma ray at doses of 100, 200, and 300 Gy  
compared to non-irradiated sample (control) during storage at 4ºC for 21 days and 25ºC for 4 days. 
The vertical bars represent the mean of each replication, and the different letters above the bars 
show significant differences in the treatments.

3.2	การเปลี่่�ยนแปลงสีีของตะไคร้้

ตะไคร้้ทุกุทรีตีเมนต์์มีีค่า่ความสว่า่ง (L*) เพิ่่�มขึ้้�น

เล็็กน้้อยในระหว่่างการเก็็บรัักษา การฉายรัังสีีแกมมา

ปริมิาณ 200 และ 300 Gy มีผลชะลอการเพิ่่�มขึ้้�นของค่่า 

L* โดยวัันสุุดท้้ายของการเก็็บรัักษาที่่�อุุณหภููมิิ 4 องศา

เซลเซีียส (วัันที่่� 21) ตะไคร้้ที่่�ฉายรัังสีีปริิมาณ 200 และ 

300 Gy มีีค่่า L* เท่่ากัับ 68.45 และ 69.57 ส่่วนตะไคร้้

ที่่�ฉายรังัสีปีริมิาณ 100 Gy มีคี่า่ L* ไม่แ่ตกต่า่งจากตะไคร้้

ที่่�ไม่่ฉายรัังสีี (ชุุดควบคุุม) คืือ 74.69 และ 73.44 ตาม

ลำดับั แต่เ่มื่่�อย้า้ยตะไคร้ม้าเก็บ็รักัษาที่่�อุณุหภููมิ ิ25 องศา

เซลเซียีส พบว่า่ตะไคร้ท้ี่่�ฉายรังัสี ี300 Gy มีคี่า่ L* เพิ่่�มสููง

ขึ้้�นไม่แ่ตกต่า่งทางสถิติิกิับัตะไคร้ท้ี่่�ฉายรังัสี ี100 Gy และ

ตะไคร้้ในชุุดควบคุุมคืือ 75.83 73.64 และ 72.32 ตาม

ลำดัับ ส่ วนตะไคร้้ที่่�ฉายรัังสีีปริมาณ 200 Gy มี ค่่า L* 

ต่่ำที่่�สุุดอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิคืือ 69.37 (Figure 2A)

ค่่าความเป็็นสีีแดง (a*) ของตะไคร้้ทุุกทรีีตเมนต์์ 

มีีค่่าเพิ่่�มขึ้้�นอย่่างต่่อเนื่่�อง ตามระยะเวลาในการเก็็บ

รักัษาที่่�เพิ่่�มขึ้้�น และพบว่า่ในระหว่า่งเก็บ็รักัษาที่่�อุณุหภููมิิ  

4 องศาเซลเซีียส นาน 21 วั น ตะไคร้้ทุุกทรีีตเมนต์์มีี

ค่่า a* ไม่่แตกต่่างกัันทางสถิิติิ แต่่เมื่่�อย้้ายออกมาเก็็บ

ที่่�อุุณหภููมิิ 25 องศาเซลเซีียส นาน 4 วััน ตะไคร้้ที่่�ฉาย

รัังสีีแกมมาปริิมาณ 200 และ 300 Gy มีีค่่า a* ต่่ำกว่่า

ตะไคร้้ในชุุดควบคุุมและตะไคร้้ที่่�ฉายรัังสีีปริมาณ 100 

Gy อย่า่งมีีนัยัสำคััญทางสถิิติ ิโดยวัันสุดุท้า้ยของการเก็็บ

รักัษาที่่�อุณุหภููมิ ิ25 องศาเซลเซียีส (วันัที่่� 21+4) ตะไคร้ท้ี่่� 

ฉายรัังสีีแกมมาปริิมาณ 200 และ 300 Gy มี ีค่่า a* 

เท่่ากัับ -7.80 และ -6.59 ส่่วนตะไคร้้ในชุุดควบคุุมและ

ตะไคร้้ที่่�ฉายรัังสีีปริิมาณ 100 Gy มีีค่่า a* เท่่ากัับ -5.18 

และ -4.57 ตามลำดัับ (Figure 2B) 
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Figure 2	 L* (A), a* (B), b* (C) values and Hue angle (D) of lemongrass irradiated with gamma ray at doses of 
100, 200, and 300 Gy compared to non-irradiated sample (control) during storage at 4ºC for 21 days 
and 25ºC for 4 days. The vertical bars represent the mean of each replication, and the different 
letters above the bars show significant differences in the treatments.

ค่า่ความเป็น็สีเีหลือืง (b*) ของตะไคร้ทุ้กุทรีตีเมนต์์ 

มีีแนวโน้้มเพิ่่�มขึ้้�นในระหว่่างการเก็็บรัักษา และพบว่่าใน

ระหว่่างการเก็็บรัักษาที่่�อุุณหภููมิิ 4 องศาเซลเซีียส นาน 

14 วััน ตะไคร้้ที่่�ฉายรัังสีีปริิมาณ 200 และ 300 Gy มีี

ค่่า b* ต่่ ำกว่่าตะไคร้้ในชุุดควบคุุมอย่่างมีีนััยสำคััญทาง

สถิิติิคืือ 24.76 และ 25.91 ส่่วนตะไคร้้ที่่�ฉายรัังสีี 100 

Gy มีีค่่า b* ไม่่แตกต่่างทางสถิิติิกัับตะไคร้้ในชุุดควบคุุม

คืือ 27.36 และ 26.94 ตามลำดัับ อย่่างไรก็็ตาม เมื่่�อเก็็บ

รัักษาตะไคร้้เป็็นเวลา 21 วั น ตะไคร้้ทุุกทรีีตเมนต์์มีีค่่า 

b* ไม่่แตกต่่างกัันทางสถิิติิ เช่่นเดีียวกัับเมื่่�อย้้ายมาเก็็บที่่�

อุุณหภููมิิ 25 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 4 วััน (Figure 2C)

ค่่าโทนสีี (Hue angle) ของตะไคร้้ค่่อยๆ ลดลง

ในระหว่่างการเก็็บรัักษา การฉายรัังสีีปริิมาณ 200 Gy 

สามารถชะลอการเปลี่่�ยนแปลงค่า่ Hue angle ได้ด้ีทีี่่�สุดุ 

โดยวัันสุุดท้้ายของการเก็็บรัักษาที่่�อุุณหภููมิิ 25 องศา

เซลเซีียส (วัันที่่� 21+4) มีีค่่า Hue angle เท่่ากัับ 107.57 

ส่่วนตะไคร้้ที่่�ฉายรัังสีีปริิมาณ 100 และ 300 Gy มี ีค่่า 

Hue angle ไม่่แตกต่่างทางสถิิติิกัับตะไคร้้ในชุุดควบคุุม

คือื 100.37 101.96 และ 103.33 ตามลำดัับ (Figure 2D)

จากผลการทดลองนี้้�แสดงให้้เห็็นว่่าการฉายรัังสีี

สามารถชะลอการเปลี่่�ยนแปลงสีีของตะไคร้้ได้้

3.3 การเปลี่่�ยนแปลงสีีบริิเวณรอยตััด

ค่า่ความสว่า่ง หรือืค่่า  L* บริเิวณรอยตััดที่่�ปลาย

ยอดและโคนกาบใบของตะไคร้้ หากค่่า L* ต่่ ำแสดงถึึง

บริิเวณรอยตััดมีีสีีเข้้มขึ้้�นหรืือเกิิดสีีน้้ำตาลมากขึ้้�น จ าก 
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ผลการทดลองพบว่่าในช่่วง 14 วันแรกของการเก็็บรัักษา

ที่่�อุุณหภููมิิ 4 องศาเซลเซีียส ตะไคร้้ทุุกทรีีตเมนต์์มีีค่่า L* 

ค่่อนข้้างคงที่่� และมีีค่่าไม่่แตกต่่างกัันทางสถิิติิ หลัังจาก

นั้้�นตะไคร้้ในชุุดควบคุุมที่่�ไม่่ฉายรัังสีีมีีค่่า L* ล ดลงมาก

ที่่�สุุดอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ โดยวัันสุุดท้้ายของการ

เก็็บรัักษาที่่�อุุณหภููมิ 25 องศาเซลเซีียส (วัันที่่� 21+4)  

มีีค่่าเท่่ากัับ 64.64 ส่ ่วนการฉายรัังสีีปริิมาณ 100 200 

และ 300 Gy มี ผลช่วยชะลอการลดลงของค่่า L*  

เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับชุุดควบคุุม และพบว่่าตะไคร้้ที่่�ฉาย

รังัสีีทั้้�ง 3 ความเข้ม้ข้้นมีีค่า่ L* ไม่แ่ตกต่่างกัันทางสถิิติ ิซึ่�ง

มีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 68.00 - 68.58 (Figure 3A)

3.4 ดััชนีีการเกิิดสีีน้้ำตาลบริิเวณรอยตััด
ตะไคร้้ทุุกทรีีตเมนต์์มีีค่่าดััชนีีการเกิิดสีีน้้ำตาล

เพิ่่�มขึ้้�นเล็็กน้้อยในระหว่่างเก็็บรัักษาที่่�อุุณหภููมิิ 4 องศา
เซลเซีียส นาน 21 วั น โดยในช่่วง 7 แรกของการเก็็บ
รัักษาตะไคร้้ทุุกทรีีตเมนต์์มีีค่่าดััชนีีการเกิิดสีีน้้ำตาลไม่่
แตกต่า่งกันัทางสถิติิ ิหลังัจากนั้้�นตะไคร้ท้ี่่�ไม่ผ่่า่นการฉาย
รัังสีี (ชุุดควบคุุม) มีีค่่าดััชนีีการเกิิดสีีน้้ำตาลสููงที่่�สุุด โดย
เฉพาะเมื่่�อย้้ายตะไคร้้มาเก็็บที่่�อุณุหภููมิ 25 องศาเซลเซียีส 
นาน 4 วัน ตะไคร้้ในชุุดควบคุุมมีีค่า่ดััชนีีการเกิิดสีีน้้ำตาล
สููงสุุดเท่า่กับั 86.75% ในขณะที่่�ตะไคร้ท้ี่่�ฉายรัังสีปีริมิาณ 
100 200 และ 300 Gy มีค่า่ดัชันีกีารเกิดิสีนี้้ำตาลต่่ำกว่า่
ชุุดควบคุุม คืือ 73.06 68.35 และ 71.42% ตามลำดัับ 
(Figure 3B)

Figure 3	 L * value (A) and browning index (B) of the cut surface of lemongrass irradiated with gamma ray at 
doses of 100, 200, and 300 Gy compared to non-irradiated sample (control) during storage at 4ºC for 
21 days and 25ºC for 4 days. The vertical bars represent the mean of each replication, and the  
different letters above the bars show significant differences in the treatments.

3.5 การผลิิตเอทิิลีีน

ตะไคร้้ทั้้�งที่่�ผ่่านการฉายรัังสีีแกมมาและไม่่ฉาย

รังัสีี (ชุดุควบคุุม) มีอัตัราการผลิิตเอทิิลีนีสููงในวัันแรก (วันั

ที่่� 0) ซึ่่�งมีีการผลิิตเอทิิลีีนเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 124.29 - 139.48 

mg C
2
H

4
/ kg/ hr หลังัจากนั้้�นลดลงอย่่างรวดเร็ว็เมื่่�อเก็บ็

รักัษาที่่�อุณุหภููมิ ิ4 องศาเซลเซียีส และพบว่่าตะไคร้ใ้นชุดุ

ควบคุมุมีกีารผลิติเอทิลิีนีสููงที่่�สุดุอย่า่งมีนีัยัสำคัญัทางสถิติิิ

คือื 8.29 mg C
2
H

4
/ kg/ hr ส่วนตะไคร้ท้ี่่�ฉายรังัสีีปริมิาณ 

100 200 และ 300 Gy มีีการผลิิตเอทิิลีีนลดลงเท่่ากัับ 

4.93 4.99 และ 6.21 mg C
2
H

4
/ kg/ hr ตามลำดัับ เมื่่�อ

ย้้ายตะไคร้้มาเก็็บที่่�อุุณหภููมิิ 25 องศาเซลเซีียส นาน 4 

วััน พบว่่าตะไคร้้ทุุกทรีีตเมนต์์มีีการผลิิตเอทิิลีีนเพิ่่�มสููง

ขึ้้�นอีกีครั้้�ง โดยตะไคร้ใ้นชุดุควบคุมุมีกีารผลิติเอทธิิลีนีสููง

ที่่�สุุดคืือ 30.48 mg C
2
H

4
/ kg/ hr ในขณะที่่�ตะไคร้้ที่่�ฉาย

รัังสีีปริิมาณ 100 200 และ 300 Gy มีีการผลิิตเอทธิิลีีน

ลดลงเท่่ากัับ 23.19 20.71 และ 17.10 mg C
2
H

4
 kg-1 

hr-1 ตามลำดัับ (Figure 4A)
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 3.6 อััตราการหายใจ

อัตัราการหายใจของตะไคร้ห้ลังัจากการฉายรังัสีี 
(วัันที่่� 0) พบว่่าตะไคร้้ที่่�ผ่่านการฉายรัังสีีแกมมาปริิมาณ 
100 200 และ 300 Gy มี ีอััตราการหายใจไม่่แตกต่่าง
ทางสถิิติิกัับตะไคร้้ในชุุดควบคุุมที่่�ไม่่ฉายรัังสีี โดยตะไคร้้
ทุกุทรีตีเมนต์ม์ีอีัตัราการหายใจเฉลี่่�ยเท่า่กับั 1.25 - 1.51 
mg CO

2
/ kg/ hr หลังัจากนั้้�นอัตัราการหายใจของตะไคร้้

ในแต่่ละทรีีตเมนต์์ลดลงอย่่างรวดเร็็วในระหว่่างการเก็็บ
รักัษาที่่�อุณุหภููมิ ิ4 องศาเซลเซียีส นาน 21 วัน และเพิ่่�มสููง
ขึ้้�นอีีกครั้้�งเมื่่�อย้า้ยตะไคร้อ้อกมาวางที่่�อุณุหภููมิ ิ25 องศา
เซลเซียีส นาน 4 วัน อย่่างไรก็็ตาม ตะไคร้้ทุกุทรีีตเมนต์์มีี
อัตัราการหายใจใกล้้เคีียงกััน และมีีค่า่ไม่่แตกต่่างกัันทาง
สถิิติิตลอดระยะเวลาการเก็็บรัักษา (Figure 4B)

Figure 4	 Ethylene production (A) and respiration rate (B) of lemongrass irradiated with gamma ray at doses of 
100, 200, and 300 Gy compared to non-irradiated sample (control) during storage at 4ºC for 21 days 
and 25ºC for 4 days. The vertical bars represent the mean of each replication, and the different 
letters above the bars show significant differences in the treatments.

3.7	ปริิมาณ Ascorbic acid

ปริมิาณ ascorbic acid ของตะไคร้ทุ้กุทรีตีเมนต์์ 

มีีค่่าลดลงอย่่างต่่อเนื่่�องในระหว่่างการเก็็บรัักษา การ

ฉายรัังสีีแกมมาปริิมาณ 100 200 และ 300 Gy ไม่่มีีผล

ต่่อการเปลี่่�ยนแปลงปริิมาณ ascorbic acid เมื่่�อเปรีียบ

เทีียบกัับตะไคร้้ในชุุดควบคุุม โดยตะไคร้้ทุุกทรีีตเมนต์์

มีีปริมาณ ascorbic acid ใกล้้เคีียงกัันและมีีค่่าไม่่แตก

ต่่างกัันทางสถิิติิตลอดระยะเวลาในการเก็็บรัักษา ซึ่ �งมีี

ปริิมาณ ascorbic acid เริ่่�มต้้น (วัันที่่� 0) เฉลี่่�ยเท่่ากัับ  

1.28 - 1.59 mg/100 g fresh weight และในวัันสุุดท้า้ย

ของการเก็็บรัักษา (วัันที่่� 21+4) ปริิมาณ ascorbic acid 

ลดลงเท่่ากัับ 0.58 - 0.65 mg/100 g fresh weight 

(Figure 5A)

3.8	ความสามารถในการต้้านอนุุมููลอิสิระ ด้วยวิิธีี DPPH

ความสามารถในการต้า้นอนุมุููลอิสิระของตะไคร้้
ทั้้�งที่่�ฉายและไม่ฉ่ายรังัสีแีกมมามีคี่า่ลดลงตามระยะเวลา
ในการเก็็บรัักษาที่่�นานขึ้้�น ซึ่ ่�งในช่่วง 7 วั นแรกของการ
เก็็บรัักษา ตะไคร้้ที่่�ฉายรัังสีีปริิมาณ 200 และ 300 Gy มีี
ความสามารถในการต้า้นอนุมุููลอิสิระสููงกว่่าตะไคร้ใ้นชุดุ
ควบคุุม ซึ่่�งมีีค่่าเท่่ากัับ 61.37 และ 62.06% ส่่วนตะไคร้้
ที่่�ฉายรัังสีีปริิมาณ 100 Gy มี ีความสามารถในการต้้าน
อนุุมููลอิิสระไม่่แตกต่่างทางสถิิติิกัับชุุดควบคุุมคืือ 55.79 
และ 55.69% ตามลำดัับ แต่่เมื่่�อเก็็บรัักษาตะไคร้้นาน 
14 - 21 วันั และย้้ายมาเก็็บที่่�อุณุหภููมิ ิ25 องศาเซลเซียีส 
นาน 4 วั ัน ตะไคร้้ทุุกทรีีตเมนต์์มีีความสามารถในการ
ต้้านอนุุมููลอิิสระลดลงและมีีค่่าไม่่แตกต่่างกัันทางสถิิติิ 
โดยวัันสุุดท้้ายของเก็็บรัักษาที่่�อุณุหภููมิ 25 องศาเซลเซียีส 
(วัันที่่� 21+4) ตะไคร้้ทุุกทรีีตเมนต์์มีีความสามารถในการ
ต้า้นอนุมุููลอิสิระอยู่่�ในช่ว่ง 59.68 - 61.63% (Figure 5B)
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Figure 5	 Ascorbic acid content (A) and antioxidant capacity (B) of lemongrass irradiated with gamma ray at 
doses of 100, 200, and 300 Gy compared to non-irradiated sample (control) during storage at 4ºC 
for 21 days and 25ºC for 4 days. The vertical bars represent the mean of each replication, and the 
different letters above the bars show significant differences in the treatments.

3.9 การยอมรัับของผู้้�บริิโภค

จากการประเมิินการยอมรัับของผู้้�บริิโภคต่่อสีี
ของตะไคร้ฉ้ายรังัสีแีกมมาเปรียีบเทียีบกับัตะไคร้ท้ี่่�ไม่ฉ่าย
รัังสีี (ชุุดควบคุุม) พบว่่าในระหว่่างเก็็บรัักษาที่่�อุุณหภููมิ 
4 องศาเซลเซีียส นาน 21 วััน ตะไคร้้ฉายรัังสีีมีีคะแนน
การยอมรัับของผู้้�บริิโภคสููงกว่่าตะไคร้้ในชุุดควบคุุม โดย
เฉพาะตะไคร้้ที่่�ฉายรัังสีีปริมาณ 300 Gy มี คะแนนการ
ยอมรัับของผู้้�บริิโภคสููงที่่�สุุดคืือ 3.80 คะแนน รองลงมา
ได้้แก่่ ตะไคร้้ที่่�ฉายรัังสีีปริิมาณ 200 และ 100 Gy คืือ 
3.75 และ 3.25 คะแนน ตามลำดัับ ส่ วนตะไคร้้ในชุุด
ควบคุมุมีคีะแนนการยอมรับัของผู้้�บริโิภคต่่ำที่่�สุดุคือื 3.05 
คะแนน เช่น่เดียีวกับัเมื่่�อย้้ายตะไคร้ม้าเก็็บที่่�อุณุหภููมิ 25 
องศาเซลเซีียส นาน 4 วััน ตะไคร้้ในชุุดควบคุุมมีีคะแนน
การยอมรัับของผู้้�บริิโภคเพีียง 2.00 คะแนน ในขณะที่่�
ตะไคร้้ฉายรัังสีีมีีคะแนนการยอมรัับของผู้้�บริิโภคอยู่่�ใน
ระดัับ 2.35 - 2.65 คะแนน (Figure 6A)

การยอมรับัของผู้้�บริโิภคต่อ่คุณุภาพโดยรวมของ

ตะไคร้ ้ที่่�ผ่า่นการฉายรังัสีแีกมมาปริมิาณ 100 200 และ 

300 Gy เปรียบเทีียบกัับตะไคร้้ที่่�ไม่่ฉายรัังสีี (ชุุดควบคุุม) 

ในระหว่่างเก็็บรัักษาตะไคร้้ที่่�อุุณหภููมิิ 4 องศาเซลเซีียส 

นาน 21 วััน ผู้้�บริิโภคให้้คะแนนการยอมรัับตะไคร้้ที่่�ผ่่าน

การฉายรังัสีีมากกว่่าตะไคร้ท้ี่่�ไม่่ฉายรังัสีี และตะไคร้้ที่่�ฉาย

รังัสีปีริมิาณ 200 และ 300 Gy มีคีะแนนการยอมรับัของ

ผู้้�บริิโภคสููงกว่่าตะไคร้้ที่่�ฉายรัังสีีปริมาณ 100 Gy แต่เ่มื่่�อ

ย้้ายตะไคร้้มาเก็็บที่่�อุุณหภููมิิ 25 องศาเซลเซีียส นาน 

4 วััน พบว่่าตะไคร้้ที่่�ผ่่านการฉายรัังสีีปริิมาณ 100 200 

และ 300 Gy มีีคะแนนการยอมรัับของผู้้�บริิโภคไม่่แตก

ต่่างกัันทางสถิิติิคืือ 2.05 - 2.25 คะแนน ส่่วนตะไคร้้ใน

ชุุดควบคุุมมีีคะแนนการยอมรัับของผู้้�บริิโภคต่่ำที่่�สุุด คืือ 

1.80 คะแนน (Figure 6B)
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Figure 6	 Color (A) and overall acceptance (B) scores of lemongrass irradiated with gamma ray at doses of 100, 
200, and 300 Gy compared to non-irradiated sample (control) during storage at 4ºC for 21 days and 
25ºC for 4 days. The vertical bars represent the mean of each replication, and the different letters 
above the bars show significant differences in the treatments.

4. วิิจารณ์์และข้้อเสนอแนะ
ตะไคร้้เป็น็พืชืสมุนุไพรที่่�เป็น็ที่่�ต้อ้งการทั้้�งบริโิภค

ภายในประเทศและส่่งออกไปจำหน่่ายต่่างประเทศ การ

จำหน่่ายตะไคร้้สดจำเป็็นต้้องมีีการตััดแต่่ง โดยการตััด

ส่่วนของใบและรากของตะไคร้้ออก รวมทั้้�งแกะเอากาบ

ใบด้า้นนอกบางส่ว่นออกเพื่่�อความสวยงาม อย่า่งไรก็ต็าม

ในระหว่่างการจำหน่่ายหรืือเก็็บรัักษา มั ักพบว่่าตะไคร้้

จะงอกส่่วนของยอดและรากออกมาใหม่่ รวมทั้้�งบริิเวณ

รอยตััดที่่�ปลายยอดและโคนกาบใบเปลี่่�ยนเป็็นสีีนํ้้�าตาล 

ซึ่่�งเป็็นลัักษณะที่่�ไม่่ต้้องการของตลาด และทำให้้อายุุ

การเก็็บรัักษาสั้้�น งานวิิจััยนี้้�พบว่่าการฉายรัังสีีแกมมามีี

ผลชะลอการงอกของยอดตะไคร้้ได้้ ทั้้ �งนี้้�เนื่่�องจากรัังสีีมีี

ผลทํําลาย DNA ในเซลลของพืืชทํําให้การแบ่งเซลลหยุุด

ชะงัักลง [5] รวมทั้้�งรัังสีีมีีผลกระตุ้้�นให้้เกิิด reactive 

oxygen species (ROS) ภายในเซลล์์พืืช ซึ่ ่�งส่่งผล 

กระทบต่่อ DNA เอนไซม์์ หรืือโปรตีีนต่่างๆ ที่่�เกี่่�ยวข้้อง

กัับการเจริิญเติิบโตของพืืช [6] จ ากผลการทดลองครั้้�ง

นี้้�สอดคล้้องกัับรายงานวิิจััยหลายๆ ฉบัับที่่�ได้้รายงาน

ถึึงประสิิทธิิภาพของการใช้้รัังสีีแกมมาในการยัับยั้้�งการ

งอกของมัันฝรั่่�ง [1] กระเทีียม [2] และหอมหััวใหญ่่ [3] 

นอกจากนี้้�รัังสีีแกมมาสามารถชะลอการบานและยืืด

อายุุการเก็็บรัักษาของเห็็ดหลายชนิิด [9] อย่่างไรก็็ตาม 

ผลของรัังสีีแกมมาที่่�มีีต่่อการยัับยั้้�งการงอกขึ้้�นอยู่่�กับ

ชนิิดของพืืช และปริิมาณของรัังสีีที่่�พืืชได้้รัับ [5] สำหรัับ

ตะไคร้้พบว่่า การใช้้รัังสีีแกมมาปริิมาณ 100 200 และ 

300 Gy สามารถยัับยั้้�งการงอกของตะไคร้้ได้้ไม่่แตกต่่าง

กัันทางสถิิติิ และไม่่ส่่งผลเสีียต่่อคุุณภาพด้้านอื่่�นๆ ข อง

ตะไคร้ ้การฉายรังัสี ี100 - 300 Gy สามารถลดเปอร์เ์ซ็น็ต์์

การงอกของตะไคร้้ได้้นาน 21 + 2 วััน แต่่เมื่่�อเก็็บรัักษา

ตะไคร้้เป็็นเวลา 21 + 4 วั ัน พบว่่าตะไคร้้มีีเปอร์์เซ็็นต์์

การงอกเท่่ากัับ 100 เปอร์์เซ็็นต์์ เช่่นเดีียวกับตะไคร้้ใน

ชุุดควบคุุม ทั้้ �งนี้้�อาจเกิิดจากความชื้้�นภายในถุุงที่่�เพิ่่�มสููง

ขึ้้�น โดยสังัเกตได้จ้ากหยดน้้ำที่่�เกาะภายในถุงุ ซึ่่�งความชื้้�น 

ที่่�เพิ่่�มขึ้้�นนี้้�เป็็นผลจากอัตัราการหายใจของตะไคร้้เพิ่่�มสููงขึ้้�น 

เมื่่�อย้า้ยออกมาเก็บ็รักัษาที่่�อุณุหภููมิสิููงขึ้้�น (จากเก็บ็รักัษา

ที่่� 4 องศาเซลเซีียส ย้้ายมาไว้้ที่่� 25 องศาเซลเซีียส) ส่่ง

ผลให้้เกิิดการสะสมของน้้ำที่่�เกิิดจากการหายใจ  ทำให้้

ความชื้้�นภายในถุุงเพิ่่�มขึ้้�น และมีีผลกระตุ้้�นไปกระตุ้้�น

การงอกของตะไคร้้ อย่่างไรก็็ตาม การฉายรัังสีีแกมมา

ทุกุความเข้ม้ข้น้สามารถชะลอการยืดืยาวของยอดตะไคร้้

ที่่�กำลังังอกได้้เมื่่�อเปรียบเทีียบกัับตะไคร้้ที่่�ไม่่ฉายรัังสีี (ไม่่

ได้้แสดงข้้อมููล)

นอกจากรัังสีีแกมมาจะมีีประสิิทธิิภาพในการ

ยัับยั้้�งการงอกของตะไคร้้ ยัังมีีผลช่่วยรัักษาคุุณภาพของ



Thai Science and Techanology Journal	 Vol. 31 No. 5 September-October 2023

62

ตะไคร้้ โดยมีีผลชะลอการเปลี่่�ยนแปลงสีี และลดกการ

เกิิดสีีน้้ำตาลบริิเวณรอยตััดที่่�ปลายยอดและโคนกาบ

ใบของตะไคร้้ ทั้้ �งนี้้�การเปลี่่�ยนแปลงที่่�สัังเกตได้้ไม่่ว่่าจะ 

เป็็นสีี หรืือการเกิิดสีีน้้ำตาล นั บเป็็นปััจจััยแรกๆ ที่่ � 

ผู้้�บริิโภคมัักจะใช้ใ้นการพิิจารณาตััดสิินใจเลืือกซื้้�อ สำหรัับ

สีขีองตะไคร้้ โดยทั่่�วไปลำต้น้ตะไคร้จ้ะค่อ่ยๆ เปลี่่�ยนจาก

สีีเขีียวนวลไปเป็็นสีีเหลืืองและสีีน้้ำตาลตามลำดัับเมื่่�อ

เก็็บรัักษาตะไคร้้เป็็นเวลานานขึ้้�น ซึ่ ่�งจะเห็็นได้้จากค่่า

ความสว่่าง (L*) ค่่าความเป็็นสีีเหลืือง (b*) และค่่าความ

เป็็นสีีแดง (a*) ที่่�ค่่อยๆ เพิ่่�มขึ้้�นในระหว่่างการเก็็บรัักษา 

จากการทดลองพบว่่าการฉายรัังสีีแกมมาสามารถชะลอ

การเปลี่่�ยนแปลงสีีของตะไคร้้ โดยเฉพาะการฉายรัังสีี

ปริมิาณ 200 Gy มีปีระสิทิธิภิาพดีทีี่่�สุดุ สอดคล้อ้งกับังาน

วิิจััยที่่�ผ่่านมา ที่่�ระบุุว่่ารัังสีีแกมมาปริิมาณ 0.5 - 4 kGy  

สามารถชะลอการเปลี่่�ยนสีขีองมะเขือืเทศ [11] สับัปะรด 

[17] และ แพร์์ [18] เนื่่�องจากการฉายรัังสีีมีีผลต่่อ

กิิจกรรมของเอนไซม์์ที่่�เกี่่�ยวข้องกัับการสลายตััวของ

คลอโรฟิิลล์ [18, 19] นอกจากนี้้�การเปลี่่�ยนแปลงสีียััง

เกี่่�ยวข้องกับัการผลิติเอทธิลิีนีของพืชื งานวิจิัยันี้้�พบว่า่รังัสีี

แกมมาช่ว่ยลดการผลิติเอทิลิีนีของตะไคร้ล้งได้อ้ย่า่งมาก

ในระหว่า่งการเก็็บรักัษาที่่�อุณุหภููมิติ่่ำ (4 องศาเซลเซียีส)  

ทั้้�งนี้้�เอทิลิีนีเป็น็ปัจัจัยัที่่�สำคัญัที่่�มีผีลต่อการเปลี่่�ยนแปลง

สีแีละการเสื่่�อมสภาพของผักัและผลไม้ห้ลังัการเก็บ็เกี่่�ยว 

งานวิิจััยนี้้�พบว่่าตะไคร้้ทั้้�งที่่�ฉายและไม่่ฉายรัังสีีแกมมา 

(control) มี ีการผลิิตเอทิิลีีนสููงในวัันแรก ทั้้ �งนี้้�อาจเป็็น

ผลมาจากบาดแผลที่่�เกิดิจากการตััดแต่่งตะไคร้้กระตุ้้�นให้้

มีีการผลิิตเอทิิลีีนเพิ่่�มสููงขึ้้�น แต่่เมื่่�อเก็็บรัักษาที่่�อุุณหภููมิิ

ต่่ำตะไคร้้ทุกุทรีีตเมนต์์มีกีารผลิิตเอทิิลีนีลดลง โดยเฉพาะ

ตะไคร้้ที่่�ฉายรัังสีีแกมมามีีการผลิิตเอทิิลีีนต่่ำกว่่าตะไคร้้

ในชุุดควบคุุม เช่่นเดีียวกัับที่่�พบในแครอท [20] มะเขืือ

เทศ [11] และสับัปะรด [17] ทั้้�งนี้้�รังัสีมีีผีลยับัยั้้�งกิจิกรรม

ของเอนไซม์์ 1-Aminocyclopropane-1-carboxylate 

synthase (ACC synthase) ซึ่ ่�งเป็็นเอนไซม์์สำคััญใน

การสัังเคราะห์์เอทิิลีีน [21] นอกจากนี้้� การเกิิดสีีน้้ำตาล

บริิเวณรอยตััดที่่�ปลายยอดและโคนกาบใบของตะไคร้้

เป็น็อีกีปัจัจัยัหนึ่่�งที่่�มีผีลต่อ่อายุกุารเก็บ็รักัษาของตะไคร้้ 

ซึ่่�งการเกิิดสีีน้้ำตาลเกิิดจากการที่่�ผัักและผลไม้้ถููกตััด

แต่่งหรืือหั่่�น ทำให้้เซลล์์และเนื้้�อเยื่่�อถููกทำลาย ส่่งผลให้้

สารประกอบฟีีนอลซึ่�งเป็็นสารตั้้�งต้้นในปฏิกิิริิยาถููกปลด

ปล่่อยออกมาออกซิิไดซ์์กัับออกซิิเจนในอากาศ โดยมีี

เอนไซม์์ polyphenol oxidase (PPO) เป็็นตััวเร่่งให้้

เกิิดสีีน้้ำตาล  [22] สำหรัับในการวิิจััยนี้้�พบว่่าการเกิิดสีี

น้้ำตาลบริเิวณรอยตััดของตะไคร้ค่้่อยๆ เข้ม้ขึ้้�นในระหว่่าง

การเก็็บรัักษา ซึ่่�งสอดคล้้องกัับค่่า L* ที่่�มีีค่่าลดลง จาก

การทดลองพบว่่าตะไคร้้ที่่�ฉายรัังสีีแกมมาปริมาณ 200 

และ 300 Gy เกิิดสีีน้้ำตาลน้้อยกว่่าตะไคร้้ในชุุดควบคุุม  

(ไม่่ฉายรัังสีี) อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ ซึ่ �งส่่งผลให้้ผู้้�

บริิโภคให้้คะแนนความชอบต่่อตะไคร้้ที่่�ฉายรัังสีีแกมมา

มากกว่่าตะไคร้้ในชุุดควบคุุม ทั้้ �งนี้้�การที่่�รัังสีีแกมมาช่่วย

ลดการเกิิดสีีน้้ำตาลบริิเวณรอยตััดของตะไคร้้ได้้ อาจ

เกี่่�ยวข้้องกัับกิิจกรรมของเอนไซม์์ PPO เช่่นเดีียวกัับที่่�มีี

รายงานในเห็็ดแชมปิิญอง โดย Gautam et al. (1998) 

รายงานว่่ารัังสีีแกมมาปริิมาณ 200 Gy มี ีผลช่่วยลด

กิิจกรรมเอนไซม์์ PPO ส่่งผลให้้เห็็ดแชมปิิญองที่่�ฉายรัังสีี

เกิิดสีีน้้ำตาลน้้อยกว่่าเห็็ดที่่�ไม่่ฉายรัังสีี [23] นอกจากนี้้� 

Fernandes et al. (2012) รายงานว่่ารัังสีีแกมมามีีผล

ช่่วยลดอััตราการหายใจและการสููญเสีียน้้ำ ซึ่ �งเป็็นอีีก

สาเหตุุหน่ึ่�งที่่�มีีผลช่วยลดการเกิิดสีีน้้ำตาลของผลิิตผลใน

ระหว่่างการเก็็บรัักษา [9] อย่่างไรก็็ตามในงานวิิจััยนี้้�

พบว่่าการฉายรัังสีีแกมมาไม่่มีีผลต่อการสููญเสีียน้้ำหนััก

สดของตะไคร้้ (ไม่่ได้้แสดงข้้อมููล) และพบว่่าตะไคร้้ทุุก

ทรีีตเมนต์์มีีการสููญเสีียน้้ำหนัักต่่ำมาก ซึ่่�งตลอดการเก็็บ

รัักษามีีการสููญเสีียน้้ำหนัักเฉลี่่�ยเพีียง 0.5% ที่่ �เป็็นเช่่น

นี้้�อาจเป็็นเพราะว่่าการบรรจุุตะไคร้้ในถุุงชนิิด LDPE  

ที่่�ปิิดสนิิทมีีผลช่่วยรัักษาความชื้้�นภายในถุุง ตลอดจนลด

การผ่่านเข้้าออกของก๊๊าซ ส่ งผลให้้การสููญเสีียน้้ำลดลง 

[24] นอกจากนี้้�การสููญเสียีน้้ำหนักัจะมีคีวามเกี่่�ยวข้อ้งกับั

การหายใจของพืชื จากการทดลองนี้้�พบว่า่ในวันัแรกของ

การเก็็บรัักษาตะไคร้้ทุุกทรีีตเมนต์์มีีอััตราการหายใจสููง 

ทั้้�งนี้้�อาจมีสีาเหตุมุาจากความเครียีดที่่�เกิดิขึ้้�นจากการตัดั
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แต่่งและจากการฉายรัังสีี อย่่างไรก็็ตามอััตราการหายใจ

ของตะไคร้้ลดลงอย่่างรวดเร็็วเมื่่�อเก็็บรัักษาในห้้องเย็็นที่่� 

4 องศาเซลเซีียส และพบว่่าตะไคร้้ในแต่่ละทรีีตเมนต์์มีี

การหายใจไม่่แตกต่่างกัันทางสถิิติิตลอดการเก็็บรัักษา 

ในทางตรงกัันข้้ามงานวิิจััยของ Wichitkunanan and 

Chaiprasart (2019) พบว่่ารัังสีีแกมมาที่่�ปริิมาณ 400 

Gy สามารถลดอััตราการหายใจและการสููญเสีียน้้ำหนััก

ของมะม่่วง [10] ในขณะที่่�งานวิิจััยของ Akamine and 

Goo (1971) พบว่่ารัังสีีแกมมาปริมาณ 250 - 1,000 

Gy มี ีผลทำให้้อััตราการหายใจของผลเสาวรสเพิ่่�มสููงขึ้้�น

มากกว่่าในชุุดควบคุุม [25] จ ากข้้อมููลงานวิิจััยดัังกล่่าว

แสดงให้้เห็็นว่่าชนิิดของพืืชและปริิมาณรัังสีีที่่�พืืชได้้รัับมีี

ผลต่่ออััตราการหายใจของพืืชที่่�แตกต่่างกััน 

นอกจากคุุณภาพภายนอกของตะไคร้้ที่่�สัังเกต

ได้้ งานวิิจััยนี้้�ได้้วิิเคราะห์์ปริิมาณวิิตามิินซีีและสารต้้าน

อนุมุููลอิสระของตะไคร้้ เนื่่�องจากวิติามิินซีีเป็็นสารสำคััญ

ที่่�พบในตะไคร้้และมัักจะสููญเสีียง่่ายในระหว่่างการเก็็บ

รัักษาและเมื่่�อได้้รัับความเครีียด โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งใน

กระบวนการฉายรัังสีีที่่�ทำให้้เกิิดความความร้้อน [26] 

ผลการทดลองนี้้�พบว่่า การฉายรัังสีีแกมมาปริิมาณ  

100 - 300 Gy ไม่ม่ีผีลต่อ่การเปลี่่�ยนแปลงปริมิาณวิิตามิิน

ซีี แต่่ปริิมาณวิิตามิินซีีในตะไคร้้ทั้้�งที่่�ฉายและไม่่ฉายรัังสีี

มีีค่่าลดลงตามระยะเวลาการเก็็บรัักษา สอดคล้้องกัับ

งานวิิจััยของ Kim and Yook (2009) ที่่�ชี้้�ให้้เห็็นว่่า การ

ฉายรัังสีีให้้กัับกีีวีีที่่� 1 kGy ไม่่มีีผลต่่อการเปลี่่�ยนแปลง

ปริมาณวิิตามิินซีี [27] และเช่่นเดีียวกันกัับที่่�พบใน 

สตรอเบอร์์รี่่� ที่่�ฉายรัังสีีแกมมาปริิมาณ 300 - 900 Gy  

[28] ทั้้�งนี้้�วิติามิินซีีเป็็นสารที่่�ช่ว่ยป้้องกัันและกำจัดัอนุุมููล

อิิสระได้้ จึึ งมีีความสอดคล้้องกัับความสามารถในการ

ต้า้นอนุุมููลอิสระของตะไคร้้ ซึ่�งพบว่่าตะไคร้้ทุกุทรีีตเมนต์์ 

มีีความสามารถในการต้้านอนุุมููลอิิสระลดลง และมีีค่่า

ไม่่แตกต่่างกัันทางสถิิติิตลอดการเก็็บรัักษา เช่่นเดีียวกัับ 

งานวิิจััยของ Kim and Yook (2009) และ Maraei and 

Elsawy (2017) ที่่�รายงานว่่าการฉายรัังสีีแกมมาให้้กับักีวีีี 

[27] และสตรอเบอรี่่� [28] ไม่่มีีผลต่อการเปลี่่�ยนแปลง

ปริิมาณวิิตามิินซีีและความสามารถในการต้้านอนุุมููล

อิิสระ อย่่างไรก็็ตาม Nakornpanom and Sirisoon-

taralak (2014) รายงานว่่าการฉายรัังสีมีีผีลต่อ่สารสำคััญ

และสารต้า้นอนุมุููลอิสระภายในของผลิติผลที่่�แตกต่า่งกันั

ออกไป ทั้้�งนี้้�ขึ้้�นอยู่่�กับัชนิดิของรัังสี ีปริมิาณรังัสีทีี่่�ใช้ ้และ

ชนิิดของผลิิตผล [29]

5. สรุุปผลการวิิจััย
การฉายรัังสีีแกมมาสามารถชะลอการงอกของ

ตะไคร้้ได้้ โดยรัังสีีแกมมาปริมาณ 100 200 และ 300 Gy 

มีปีระสิทิธิภิาพในการยับัยั้้�งการงอกได้ไ้ม่แ่ตกต่า่งกันัทาง

สถิิติิ แต่่เมื่่�อพิิจารณาคุุณภาพของตะไคร้้ พบว่่าการฉาย

รังัสีีแกมมาปริมาณ 200 Gy มีผลชะลอการเปลี่่�ยนแปลง

สีีของตะไคร้้ได้้ดีีที่่� สุุด และการฉายรััง สีีปริิมาณ  

200 และ 300 Gy ช่่วยลดการเกิิดสีีน้้ำตาลบริิเวณรอย

ตััดที่่�ปลายยอดและโคนกาบใบของตะไคร้้ได้้ดีี ส่ ่งผลให้้

ตะไคร้้มีีคะแนนการยอมรัับของผู้้�บริิโภคสููงกว่่าตะไคร้้

ในชุุดควบคุุม นอกจากนี้้�ยัังการฉายรัังสีีแกมมาทุุกความ

เข้้มข้้นมีีผลช่่วยลดอััตราการผลิิตเอทธิิลีีน แต่่ไม่่มีีผล

ต่่อการหายใจ ปริ มาณวิิตามิินซีี และความสามารถใน

การต้้านอนุุมููลอิิสระของตะไคร้้ จ ากข้้อมููลที่่�ได้้จากงาน

วิิจััยครั้้�งนี้้� แสดงให้้เห็็นว่่ารัังสีีแกมมาปริมาณ 200 Gy  

มีีประสิิทธิิภาพในการยัับยั้้�งการงอก และมีีแนวโน้้มที่่�จะ

ช่่วยรัักษาคุุณภาพของตะไคร้้ในระหว่่างการเก็็บรัักษา

และการวางจำหน่่ายได้้ดีีที่่�สุุด    
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