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Abstract
The study investigates the effect of gamma irradiation on germination and survival 

percentage of rhizome shoot after 8 weeks of exposure. The gamma ray at 0 to 200 Gray 
doses was emitted from the Cobalt-60 source at Applied Physics Program, Faculty of 
Science, Maejo University, Chiangmai, Thailand. The results showed that dosages of gamma 
radiation to obtain lethal dose 50 (LD50), base on survival percentage was 50.24 Gray. 
After that, the effect of gamma rays on growth, morphological characteristics and curcumin 
content of Curcuma longa rhizomes treated with gamma rays at eleven different dosages 
(0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 and 50 Gray) were studies at Maejo University Farm, 
Chiangmai, Thailand, during the period from 2018 to 2019. The results showed that the 
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gamma more than 10 Gray dose decreased the pseudostem height and number of shoots, 
more than 35 Gray doses decreased leaf length. The highest average number of leaves 
obtained by 0, 20 and 30 Gray doses. The rhizome harvested after 32 weeks of exposure 
showed the rays more than 40 Gray doses decreased rhizome fresh weight, more than 
50 Gray doses decreased the dry weight and more than 30 Gray doses decreased curcumin 
content. In addition, the results showed that all doses caused some morphological 
variations such as dwarfism character, leaf chlorosis, twisted leaf margin, wrinkled leaves, 
abnormal storage roots and small size of rhizome.
Keywords:  Turmeric, gamma ray, growth, morphology

บทคัดยอ
ศึกษาผลของรังสีแกมมาตอเปอรเซ็นตการงอกและการรอดชีวิตของขมิ้นชัน หลังจากไดรับรังสี

เปนเวลา 8 สปัดาห โดยนาํเหงาขมิน้ชนัไปฉายรังสแีบบเฉียบพลันดวยเคร่ืองฉายรังสแีกมมาท่ีมโีคบอลต-60 
เปนตนกําเนิดรังสี ที่ระดับ 0 ถึง 200 เกรย ณ สาขาวิชาฟสิกสประยุกต คณะวทิยาศาสตร มหาวิทยาลัย
แมโจ จังหวัดเชียงใหม พบวาระดับรังสีแกมมาที่ทําใหเหงาขมิ้นชันมีอัตราการงอกและการรอดชีวิต 
50 เปอรเซ็นต (Lethal Dose 50; LD50) เทากับ 50.24 เกรย จากน้ันศึกษาผลของรังสีแกมมาตอ
การเจริญเติบโต ลักษณะทางสัณฐานวิทยา และปริมาณสารเคอรคิวมินของขมิ้นชันที่ไดรับรังสีแกมมา
แตกตางกัน 11 ระดับ  (0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 และ 50 เกรย) โดยปลูกทดสอบ 
ณ สํานักฟารมมหาวิทยาลัยแมโจ จังหวัดเชียงใหม ระหวางป พ.ศ. 2561 ถึงป พ.ศ. 2562 พบวา
การไดรบัรงัสแีกมมาตัง้แตระดบั 10 เกรย สงผลใหความสงูของลาํตนเทยีมและจาํนวนหนอของลดลง รงัสี
ตัง้แตระดบั 35 เกรย ทาํใหความยาวใบลดลง แตรงัสแีกมมาทุกระดับของการทดลองไมมผีลตอความกวาง
ของใบ ในขณะท่ีรังสีแกมมาระดับ 0, 20 และ 30 เกรย สงผลใหขมิ้นชันมีจํานวนใบสูงที่สุด และเม่ือ
เก็บเกี่ยวขมิ้นชันหลังไดรับรังสี 32 สัปดาห การไดรับรังสีแกมมาตั้งแตระดับ 40 เกรย สงผลใหผลผลิต
เหงาสดของขมิ้นชันลดลง สวนนํ้าหนักเหงาแหงลดลงตํ่าที่สุดเมื่อไดรับรังสีระดับ 50 เกรย และปริมาณ
สารเคอรคิวมินลดลงเมื่อไดรับรังสีแกมมาตั้งแต 30 เกรย นอกจากนี้ยังพบการเปลี่ยนแปลงลักษณะ
ทางสัณฐานวิทยาของขมิ้นชันที่ไดรับรังสีแกมมา ไดแก ลําตนเทียมแคระแกร็น กาบใบและลําตนเทียม
มีลักษณะผิดปกติ ขอบใบมวนงอ ผิวใบยนไมเรียบ ลักษณะใบดาง เหงามีขนาดเล็ก และพบรากสะสม
อาหารขนาดใหญ
คําสําคัญ:  ขมิ้นชัน รังสีแกมมา การเจริญเติบโต สัณฐานวิทยา
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คํานํา
ขมิ้นชัน (turmeric) มีชื่อวิทยาศาสตรวา 

Curcuma longa L. เปนพืชใบเลี้ยงเด่ียวในวงศ 
Zingiberaceae มีลําตนแทอยูใตดินเรียกวาเหงา 
(rhizome) เน้ือภายในเหงามีสีเหลืองถึงสีสม 
นํามาใชประโยชนในอุตสาหกรรมสีผสมอาหาร 
เครือ่งเทศ เภสชักรรม และเคร่ืองสาํอาง (Li et al., 
2011 and Ayer, 2017) จงึเปนหนึง่ในพืชสมนุไพร
และเครื่องเทศที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจ มีการ
ผลิตและใชประโยชนอยางแพรหลายในประเทศ
อนิเดยี และประเทศในแถบเอเชียตะวนัออกเฉยีงใต 
(Mirjanaik and Vishwanath, 2020) สําหรับ
ประเทศไทย กระทรวงสาธารณสุขไดคัดเลือก
ขม้ินชันเขาอยูในบัญชียาหลักแหงชาติเพื่อรักษา
อาการแนนจุกเสียด เนื่องจากอาหารไมยอย และ
มีรายงานวาขมิ้นชันสามารถชวยขับนํ้าดี ฆาเชื้อรา
และแบคทเีรยี แกอกัเสบและตอตานเชือ้ไขหวดัใหญ 
(กระทรวงสาธารณสุข, 2555) ทาํใหเปนพชืสมุนไพร
ชนิดหนึ่งที่ไดรับการยอมรับและมีศักยภาพในการ
ตอยอดเชิงพาณิชย ในสวนของภาครัฐมกีารสงเสริม
และสนับสนุนใหโรงพยาบาลตาง ๆ ใชยาที่มาจาก
สมุนไพรเพิ่มมากขึ้น ซึ่งยาขมิ้นชันถูกเบิกใชมาก
ที่สุด ในกลุมยาสมุนไพรจากบัญชียาหลักแหงชาติ 
ประมาณ 590,000 ครั้งตอป (Sungkajorn et al., 
2021) ขอมลูของกรมสงเสรมิการเกษตร กระทรวง
เกษตรและสหกรณ ในป พ.ศ. 2563 ประเทศไทย
มีพื้นที่ปลูกขมิ้นชัน 2,992.51 ไร ผลผลิตเฉล่ีย 
1,700 กิโลกรัมตอไร ผลผลิตรวม 5,085 ตัน 
มีปริมาณการสงออก 1,231.9 ตัน รวมมูลคากวา 
87.3 ลานบาท โดยแหลงผลติขมิน้ชนัทีส่าํคญั ไดแก 
กาญจนบุรี (1,482.95 ไร) ตาก (716.00 ไร) 
สุราษฎรธานี (70.16 ไร) ปราจีนบุรี (68.50 ไร) 
แมฮองสอน (60.45 ไร) ลพบุรี (52.12 ไร)

ปจจุบันการปรับปรุงพันธุขมิ้นชัน มีความ
มุงหวังใหไดขมิ้นชันพันธุใหมที่มีผลผลิตสูง รวมทั้ง
มีปริมาณสารเคอรคิวมินและนํ้ามันหอมระเหยสูง
รวมดวย การปรบัปรงุพนัธุโดยวธิผีสมพนัธุนัน้ทําได
ยาก เนือ่งจากความผดิปกตทิางดานพนัธุกรรมของ
ขมิน้ชนัซึง่เปนพชืทริพพลอยด (triploid) มจีาํนวน
โครโมโซม 2n=3X=63 โดยโครโมโซมพื้นฐานของ
พืชในสกุล Curcuma มีจํานวน X=21 (Bhadra 
and Bandyopadhyay, 2015; Bonna  et al., 
2021) ทาํใหเกิดความผิดปกติระหวางการเขาคูและ
แยกชุดโครโมโซมในระหวางการสรางเซลลสบืพนัธุ 
(Nair et al., 2010) เกิดลักษณะเปนหมัน โอกาส
ไดขมิน้ชันพนัธุใหมจากการผสมเกสรเปนไปไดนอย 
(Ma and Gang, 2006; Pistellia et al., 2012) 
การปรับปรงุพนัธุขมิน้ชันสวนใหญถกูจาํกัดอยูเพยีง
การคัดเลือกตนทีเ่กดิจากการผันแปรตามธรรมชาติ 
(Ayer, 2017) การปรับปรุงพันธุพืชโดยวิธีกอการ
กลายพันธุ (mutation breeding) จึงถูกนํามาใช
เพื่อใหไดพืชพันธุใหมที่มีลักษณะดี เชน ผลผลิตสูง 
เก็บเก่ียวเร็วขึ้น ไมไวตอชวงแสง ทนทานตอ
สภาวะเครียดจากสิ่งมีชีวิตและสิ่งไมมีชีวิต เปนตน 
(Chusreeaeom and Khamsuk, 2019) การชกันาํ
ใหเกิดการกลายพันธุโดยใชรังสีแกมมาเปนวิธีการ
ที่ถูกนํามาใชในการปรับปรุงพันธุพืชเพื่อเพ่ิมความ
ผันแปรทางพันธุกรรมอยางกวางขวาง รังสีแกมมา
ทาํใหเกดิการเปลีย่นแปลงของโครโมโซมและจโีนม 
ซึ่งสงผลใหเกิดการเปล่ียนแปลงทางสัณฐานวิทยา
ของพืช (Abdullah et al., 2018) มีการศึกษาใน
ขมิ้นชัน พบวารังสีแกมมาระดับ 20 เกรย สงผลให
เกิดการกลายพันธุใหมีลักษณะแตกตางไปจากเดิม 
ไดแก โครงสรางของตน จาํนวนหนอ อายกุารเกบ็เก่ียว 
ผลผลติ ปรมิาณเคอรควิมนิและโอลโีอเรซนิ (Nandhini 
et al., 2007) และยงัพบอีกวาการเจริญเตบิโตดาน
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ความสูงและปริมาณนํ้ามันหอมระเหยลดลงเมื่อ
ไดรับระดับรังสีเกินกวา 50 เกรย (Ilyas and Naz, 
2014) ในขณะท่ีเมื่อนําชิ้นสวนตาท่ีเพาะเล้ียง
ในสภาพปลอดเช้ือไปฉายรังสแีกมมาเกินกวาระดับ 
5 เกรย สงผลใหชิ้นสวนตามีการพัฒนายอดลดลง 
ตลอดจนมีการสรางคลอโรฟลลลดลงดวยเชนกัน 
(Priya et al., 2014)

การวจิยัในครัง้นีจ้งึมวีตัถปุระสงคเพ่ือ ศกึษา
ระดับรังสีแกมมาที่มีผลตอการเจริญเติบโตและ
ปริมาณสารเคอรคิวมินของขม้ินชัน ตลอดจนการ
เปล่ียนแปลงลักษณะทางสัณฐานวิทยาท่ีเกิดจาก
การไดรับรังสีแกมมา ทั้งนี้สําหรับใชเปนแนวทาง
ในการพัฒนาด านการปรับปรุงพันธุ ขมิ้นชัน
ใหมีลักษณะทางการเกษตรท่ีดี และมีปริมาณ
สารสําคัญสูงตอไป

อุปกรณและวิธีการ
1. ระดบัรงัสทีีเ่หมาะสาํหรบัใชกอการกลายพนัธุ

นําเหงาขม้ินชันจากแหลงปลูกอําเภอฝาง 
จงัหวดัเชยีงใหม ขนาดเสนผาศูนยกลาง 1.5 เซนติเมตร 
ยาว 5.0 เซนติเมตร ลางทําความสะอาดและผึ่งลม
ใหแหง นําไปฉายรังสีแบบเฉียบพลัน (acute 
irradiation) โดยใชเคร่ืองฉายรังสีแกมมาท่ีมี
โคบอลต-60 เปนตนกําเนิดรังสี ที่ระดับตาง ๆ กัน 
คือ 0, 25, 50, 75, 100, 125, 150, 175 และ 200 
เกรย นําเหงาขมิ้นชันที่ไดรับรังสีแลว ปลูกลงใน
กระถางพลาสตกิสดีาํขนาด 12 นิว้ โดยใชวสัดปุลกู
ผสมดิน : แกลบดิบ : มูลวัว ในอัตราสวน 2 : 1 : 1 
จากน้ันรดน้ําใหชุม บนัทกึการงอก และการรอดชีวติ
หลังจากไดรับรังสี 8 สัปดาห นํามาคํานวณหาคา 
 Lethal Dose 50 (LD50)

2. ผลของรังสีแกมมาตอลักษณะทางสัณฐาน
วิทยาของขม้ินชัน

นําเหงาขมิ้นชันขนาดเสนผาศูนยกลาง 1.5 
เซนตเิมตร ยาว 5.0 เซนตเิมตร ลางทาํความสะอาด
และผึ่งลมใหแหง นําไปฉายรังสีแกมมาที่ระดับ 0, 
5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 และ 50 เกรย 
นําเหงาขมิ้นชันที่ไดรับรังสีแลว ปลูกลงในกระถาง
พลาสติกสีดําขนาด 12 นิ้ว โดยใชวัสดุปลูกผสมดิน 
: แกลบดิบ : มูลวัว ในอัตราสวน 2 : 1 : 1 จากนั้น
รดนํ้าใหชุม ดูแลรักษาตนขมิ้นชันตลอดระยะเวลา
การปลูกทดลอง โดยระหวางการปลูกกําจัดวัชพืช
ดวยการถอนทิ้ง ใหนํ้าอยางสมํ่าเสมอ และให
ปุยอินทรียครั้งละ 5 กรัมตอตน เดือนละ 1 ครั้ง 
วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (completely 
randomized design; CRD) จาํนวน 11 สิง่ทดลอง 
สิ่งทดลองละ 4 ซํ้า ซํ้าละ 5 ตน บันทึกความสูง
ลําตนเทียม (เซนติเมตร) เสนผาศูนยกลางลําตน
เทียม (เซนติเมตร) จํานวนใบ (ใบ) ความกวางและ
ยาวของใบ (เซนติเมตร) จํานวนหนอ (หนอ) 
นํ้าหนักเหงาสดและแหง (กรัม) และลักษณะการ
เปล่ียนแปลงทางสัณฐานวิทยา และตรวจสอบความ
แตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี DMRT (Duncan’s 
New Multiple Range Test) โดยใชโปรแกรม
สําเร็จรูป SPSS Statistics 17.0 

3. ผลของรังสีแกมมาตอปริมาณเคอรคิวมิน
วิเคราะหเคอรคิวมินโดยห่ันตัวอยางเหงา

ขมิ้นชันเปนชิ้น นําไปอบแหงท่ีอุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 48 ชัว่โมง บดใหละเอยีดเปนผง 
ชั่งผงขม้ินชันหนัก 0.3 กรัม ใสลงในหลอดทดลอง
ขนาด 10.0 มิลลิลติร เติมเอทิลแอลกอฮอล (99.9 
เปอรเซ็นต) 10.0 มิลลิลิตร เขยาหลอดทดลองทุก 
30 นาที เปนเวลา 120 นาที นําสารละลายกรอง
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ดวยกระดาษกรอง Whatman เบอร 1 ปรบัปรมิาตร
ดวยเอทิลแอลกอฮอล (99.9 เปอรเซ็นต) ใหเปน 
50.0 มิลลิลิตร จากนั้นปเปตสารละลายมา 1.0 
มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวยเอทิลแอลกอฮอล 
(99.9 เปอรเซ็นต) เปน 10.0 มิลลิลิตร นําไปวัดคา
การดูดกลืนแสงโดยใช  เครื่อง  UV-Vis ible 

Spectrophotometer ที่ความยาวคล่ืน 420 
นาโนเมตร เทียบกับกราฟสารละลายมาตรฐาน
เคอรคิวมิน (curcumin standard) ความเขมขน 
0, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0 และ 6.0 มลิลกิรมัตอลติร 
(Suthon, 2019) คํานวณปริมาณสารเคอรคิวมิน
ของสารละลายขมิ้นชันตัวอยางจากสูตรตอไปนี้

โดยท่ี  V1 = ปริมาตรเร่ิมตนของสารละลายตัวอยาง (50.0 มิลลิลิตร)   
 V2 = ปริมาตรท่ีทําการปเปต (1.0 มิลลิลิตร)   
 V3 = ปริมาตรสารละลายตัวอยางที่นํามาปรับปริมาตร กอนนําไปวัดคาการดูดกลืนแสง 

(10.0 มิลลิลิตร)   
 W = นํ้าหนักของขม้ินชันที่ใชในการทดลอง (กรัม)   
 C = ความเขมขนของเคอรคิวมินที่เทียบไดจากกราฟมาตรฐาน   

1,000 × W × V2

ปริมาณเคอรคิวมิน (มิลลิกรัมตอกรัม)
C × V3 × V1

=

ผลการวิจัยและวิจารณ
1. ระดบัรงัสทีีเ่หมาะสาํหรบัใชกอการกลายพนัธุ

เมื่อนําเหงาขม้ินชันไปฉายรังสีแกมมาแบบ
เฉียบพลันที่ระดับ 0, 25, 50, 75, 100, 125, 150, 
175 และ 200 เกรย พบวาขม้ินชนังอก เจริญเติบโต 
และการรอดชีวิตหลังจากไดรับรังสี 8 สัปดาห 
เทากับ 100, 55, 45, 30, 10, 5, 5, 0 และ 0 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ (Figure 1) มีการรอดชวีิต
ลดลงเม่ือไดรบัรงัสรีะดบัทีส่งูขึน้ เกดิจากการฉายรังสี
แบบเฉยีบพลนั ซึง่เปนการใหรงัสปีรมิาณสงูในระยะ
เวลาสัน้ ทาํใหพชืไมมโีอกาสซอมแซมความเสียหาย
ในชวงที่ไดรับรังสี เกิดความผิดปกติของโครโมโซม 
ทําใหมีความเสียหายทางสรีรวิทยากับพืชคอนขาง
มาก รวมทั้งสงผลใหลดความสมบูรณเพศลดลง 
แตอยางไรก็ตามการไดรับรังสีรูปแบบน้ีก็มีขอดีคือ 
พชืมอีตัราการกลายพันธุคอนขางสงู สวนทีก่ลายพนัธุ

มขีนาดกวาง ซึง่งายตอการคัดเลือกเอาลักษณะน้ัน 
ๆ ออกมา (Devi and Chezhiyan, 2006 and 
Riviello-Flores et al., 2022) และเมือ่คาํนวณหา
คา LD50 พบวาระดับรังสีแกมมาที่สงผลใหขมิ้นชัน
งอก เจริญเติบโต และมีการรอดชีวิตอยู  ได  
50 เปอรเซ็นต หลังจากไดรับรังสี 8 สัปดาห คือ 
50.24 เกรย (Figure 1) ซึ่งการทราบคา LD50 
ดังกลาว มีความสําคัญอยางมากกับงานปรับปรุง
พันธุพืชโดยวิธีการใชสารเคมีหรือรังสีกอใหเกิด
การกลายพันธุ (Roslim et al., 2015; Riviello-
Flores et al., 2022) พืชแตละชนิดมีความไวตอ
รังสีแกมมาแตกตางกัน (Ma’Arup et al., 2022) 
เชน LD50 ของตนออนกลวยอยูที่ระดับ 20 เกรย 
(Due et al., 2019) ในขณะท่ีหนอกลวยไมอยูที่
ระดับ 30 เกรย (Billore et al., 2019)
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2. ผลของรังสีแกมมาตอลักษณะทางสัณฐาน
วิทยาของขมิ้นชัน

จากการศึกษาผลของรังสีแกมมาระดับ 0, 5, 
10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 และ 50 เกรย 
ที่มีตอการเจริญเติบโตหลังไดรับรังสีแกมมาแบบ
เฉียบพลันและมีการรอดชีวิตเปนเวลา 20 สัปดาห 
พบวาเมื่อไดรับรังสีแกมมาตั้งแตระดับ 10 ถึง 
50 เกรย สงผลใหความสูงของลําตนเทียม 38.32 
ถึง 41.00 เซนติเมตร และจํานวนหนอ 1.22 ถึง 
3.92 หนอ ซึ่งลดลงแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติกับการไมไดรับรังสีแกมมาท่ีใหความสูงของ
ลําตนเทียม 43.27 เซนติเมตร และจํานวนหนอ 
4.54 หนอ ในขณะที่การไมไดรับรังสีแกมมา และ
การไดรับรังสีแกมมาระดับ 0, 20 และ 30 เกรย 
สงผลใหมีจํานวนใบสูงท่ีสุด 12.10, 12.23 และ 
11.87 ใบ ตามลําดับ แตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติกับการไดรับรังสีแกมมาท่ีระดับอื่น ๆ ของ
การทดลอง ที่ใหจํานวนใบ 10.45 ถึง 11.21 ใบ 
แตอยางไรก็ตามการไมไดรับรังสีแกมมาหรือการ

ไดรบัรังสทีีร่ะดบั 5 ถงึ 50 เกรย ไมมผีลตอความกวาง
ของใบขม้ินชนั (Table 1) และการไดรบัรงัสแีกมมา
ระดับ 45 และ 50 เกรย ใหผลผลิตเหงาสดตํ่าที่สุด 
228.5 และ 230.25 กรัม ตามลําดับ แตกตางอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติกับการไมไดรับรังสีหรือไดรับ
รังสีระดับ 5 ถึง 40 เกรย ที่ใหนํ้าหนักเหงาสด 
252.50 ถงึ 287.25 กรัม ในขณะทีน่ํา้หนกัเหงาแหง
ตํ่าที่สุด 41.50 กรัม เมื่อไดรับรังสีแกมมา 50 เกรย 
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับการไมไดรับ
รังสีหรือไดรับรังสีระดับอื่น ๆ (Table 2) ซ่ึงการ
เปล่ียนแปลงทางดานการเจริญเติบโตท่ีเกิดข้ึน
ดังกลาว เปนผลมาจากการที่รังสีแกมมาเหนี่ยวนํา
ใหเกิดการเปลี่ยนแปลงในระดับเซลล ซึ่งเกิดได
ทัง้ดานบวกและดานลบ โดยปกติแลวการไดรบัรงัสี
ระดับตํ่าไมสงผลใหเกิดอันตราย แตเมื่อไดรับรังสี
ในระดับสูงข้ึน มักสงผลไปในดานลบ (Majeed 
et al., 2017) โดยมีรายงานการวิจัยวารังสีแกมมา
ตัง้แตระดบั 20 เกรย สงผลใหขมิน้ชนัมจีาํนวนหนอ
ลดลง (Nandhini et al., 2007) ระดับรงัสมีากกวา 

Figure 1 Radiosensitive test curve demonstrating the effect of d ifferent dose of gamma 
rays on survival rate of rhizome shoot after 8 weeks of exposure
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50 เกรย ทําใหการเจริญเติบโตดานความสูงลดลง 
(Ilyas and Naz, 2014) ในขณะท่ีรงัสเีกินกวาระดับ 
60 เกรย สงผลตอปริมาณผลผลติลดลง (Devi and 
Chezhiyan, 2006)

เมื่อวิเคราะหลักษณะทางสัณฐานวิทยาของ
ขมิ้นชันที่ไดรับรังสีแกมมา พบการเปล่ียนแปลง
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของลําตนเทียมและใบ
ของขมิ้นชัน เมื่อเปรียบเทียบกับตนปกติที่ไมไดรบั
รังสี (Figure 2A) โดยเมื่อไดรับรังสีแกมมาตั้งแต
ระดบั 10 เกรยขึน้ไป มผีลใหลาํตนเทยีมแคระแกร็น 
และใบมีรูปรางผิดปกติ (Figure 2B) พบลักษณะ
ใบดางเม่ือไดรับรังสีแกมมาต้ังแตระดับ 25 เกรย
ขึ้นไป (Figure 2C) และเมื่อไดรับรังสีแกมมาระดับ 
30 เกรย ขึ้นไป พบลักษณะขอบใบม วนงอ 
(Figure 2D) ผิวใบยนไมเรียบ (Figure 2E) กาบใบ
และลําตนเทียมมีลักษณะผิดปกติ (Figure 2F) 
นอกจากความผิดปกติของลําตนเทียมและใบ
ดังกลาว ยังพบลักษณะผิดปกติของเหงาเมื่อ
เปรียบเทียบกับลักษณะปกติ (Figure 2G) โดยเมื่อ
ไดรบัรังสแีกมมาเกนิกวาระดบั 5 เกรย พบลกัษณะ
เหงามีขนาดเล็ก (Figure 2H) และพบรากสะสม
อาหารขนาดใหญ (Figure 2I) เมือ่ไดรบัรงัสแีกมมา
ตั้งแตระดับ 10 เกรยขึ้นไป

การเปล่ียนแปลงการเจริญเติบโตและ
ลกัษณะทางสัณฐานวิทยาท่ีเกิดขึน้นัน้ เกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม เอนไซม หรือฮอรโมน 
ซึ่งสงผลตอกระบวนการทางชีวเคมีและสรีรวิทยา
ของพืช (Majeed et al., 2017) มีการศึกษา
การชักนําใหเกิดการกลายพันธุโดยใชรังสีแกมมา
กบัสวนขยายพันธุอืน่ของขม้ินชนัเชนกนั โดยศกึษา
กับตนออนขมิ้นชันที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อ 
พบวาตนออนที่ไดรับรังสีแกมมาสูงกวาระดับ 
5 เกรย มผีลใหการเจรญิเตบิโตและการพฒันายอด

ลดลง อีกทั้งยังทําใหการสรางคลอโรฟลลลดลง 
ตนออนที่พัฒนาขึ้นมีสีเขียวอมเหลืองหรือสีซีดลง 
(Priya et al., 2014) การเปล่ียนแปลงสัณฐาน
วิทยาและการเจริญเติบโตที่เกิดขึ้นจากการไดรับ
รังสีแกมมาน้ัน ไมไดพบวาเกิดขึ้นกับเพียงขม้ินชัน 
แตยังเกิดกับพืชในสกุล Curcuma ชนิดอื่นดวย 
เชน เมือ่ไดรบัรงัสแีกมมาในระดับทีส่งูขึน้ ขนาดใบ 
จาํนวนดอก ความยาวกานดอก และขนาดเหงาของ
ปทมุมา (Curcuma alismatifolia) ลดลง (Taheri 
et al., 2014) และใน Curcuma heyneana 
เมื่อไดรับรังสีแกมมาระดับ 40 ถึง 50 เกรย ทําให
การเจรญิเตบิโตของยอดหยดุชะงกั และใบมรีปูราง
ผิดปกติ (Hapsari et al., 2021)

3. ผลของรังสีแกมมาตอปริมาณเคอรคิวมิน
จากการวเิคราะหปรมิาณสารเคอรควิมินจาก

ผลผลติขมิน้ชนัทีเ่กบ็เมือ่มอีายปุลกู 32 สปัดาห พบ
วาหัวพันธุขมิ้นชันที่ไดรับรังสีแกมมาความเขมขน 
0 ถึง 25 เกรย ใหปริมาณสารเคอรคิวมินสูงท่ีสุด 
2.15 ถึง 2.47 มิลลิกรัมตอกรัม แตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติกับขมิ้นชันท่ีไดรับรังสีแกมมา
ความเขมขน 30 ถึง 50 เกรย ที่ใหปริมาณสาร
เคอรคิวมินตํ่ากวา โดยมีปริมาณสารเคอรคิวมิน 
1.57 ถงึ 1.70 มลิลกิรมัตอกรมั ตามลาํดบั (Table 2) 
ซึ่งมีรายงานการวิจัยพบวาความเขมขนของรังสี
แกมมามีผลตอปริมาณสารเคอรคิวมิน โดยเมื่อ
ไดรับรังสีแกมมาระดับที่สูงขึ้น สงผลใหปริมาณ
สารเคอรควิมนิและนํา้มนัหอมระเหยลดลง (Nandhini 
et al., 2007) โดยรังสีแกมมาเปนสิ่งกระตุนใหพืช
เกิดความเครียดจากสิ่งไมมีชีวิต (abiotic stress) 
(Katiyar et al., 2022) ทําใหพืชเปลี่ยนแปลง
กระบวนการเมแทบอลิซึมภายใน และสงผลตอ
ปรมิาณสารทตุยิภมูขิองพชื (Kapare et al., 2017)
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Table 1 The effects of different doses of gamma irradiation on the pseudostem height, 
pseudostem diameter, leaf size, leaf number and shoot number of Curcuma 
longa after 20 weeks of exposure

Gamma 
irradiation 
dose (Gray)

 Pseudostem 
height 
(cm)

Pseudostem 
diameter 

(cm)

Leaf width 
(cm)

Leaf length 
(cm)

Number of 
leaves

Number of 
shoots

0
5
10
15
20
25
30
35
40
45
50

43.27+0.76a

45.50+0.64a

40.03+0.61bc

41.00+0.55b

40.21+0.43b

39.37+0.35c

39.41+0.59c

39.56+0.83bc

38.45+0.87d

39.01+0.79cd

38.32+0.99d

2.65+0.025a

2.41+0.023a

2.58+0.027a

2.57+0.020a

2.41+0.020a

2.51+0.028a

2.39+0.026a

2.31+0.028ab

2.18+0.029b

2.41+0.027a

2.24+0.033ab

17.89+0.34
17.50+0.23
17.03+0.32
17.20+0.29
17.34+0.16
17.02+0.15
17.12+0.23
16.48+0.26
16.12+0.28
17.01+0.32
16.76+0.30

58.46+0.59a

58.21+0.76a

51.09+0.87b

58.07+0.84a

55.26+0.75a

57.47+0.64a

56.87+0.67a

49.64+0.79b

49.08+0.79b

48.02+0.85b

45.75+0.98c

12.10+0.14a

11.12+0.13b

11.04+0.13b

11.21+0.09b

12.23+0.1a

11.01+0.18b

11.87+0.19a

10.96+0.20bc

10.45+0.19c

11.13+0.21b

10.64+0.22c

4.54+0.044a

4.12+0.045a

3.92+0.041b

2.48+0.041c

2.95+0.046c

2.58+0.036c

2.31+0.030cd

2.12+0.027d

1.47+0.017e

1.62+0.020e

1.22+0.014e

F-test0.05 * * ns * * *

Remarks: *; Significant difference (p≤ 0.05), ns; No significant difference (p≤ 0.05), Mean values followed 

by the same letters within a column are not significantly different according to DMRT.

Table 2 The effects of different doses of gamma irradiation on rhizome yields and 
curcumin content of Curcuma longa harvested after 32 weeks of exposure

Gamma irradiation 
dose (Gray)

Rhizome fresh weight 
(g)

Rhizome dry weight 
(g)

Curcumin content 
(mg g-1)

0
5
10
15
20
25
30
35
40
45
50

274.25+4.50a

253.25+4.31ab

276.50+4.83a

264.50+4.55a

256.75+4.01ab

279.75+5.06a

271.25+4.23a

287.25+6.32a

252.50+4.42ab

228.50+4.56b

230.25+6.78b

61.50+0.76a

58.25+0.45a

63.50+0.79a

60.75+0.67a

61.75+0.54a

64.75+0.88a

61.00+0.68a

62.00+1.05a

59.50+1.02a

58.25+0.91a

41.50+0.79b

2.32+0.023a

2.22+0.016a

2.15+0.018a

2.39+0.028a

2.47+0.030a

2.19+0.021a

1.70+0.015b

1.66+0.019b

1.57+0.014b

1.64+0.012b

1.65+0.015b

F-test0.05 * * *

Remarks: *; Significant difference (p≤ 0.05), Mean values followed by the same letters within a column 

are not significantly different according to DMRT.

183ว. ผลิตกรรมการเกษตร 5(1):176-187
J. Agri. Prod. 2023



Figure 2 Morphological variation on pseudostem, leaves and rhizome induced by gamma 
irradiation of Curcuma longa; (A) normal pseudostem and leaves, (B) dwarfism 
character, (C) leaf chlorosis with yellow lines (arrow), (D) twisted leaf margin 
(arrow), (E) wrinkled leaves (arrow) (F) pseudostem and leaf sheaths deformation 
(arrow), (G) normal rhizome, (H) small size rhizome and large storage roots 
(arrow), (I) small size rhizome (arrow)

2A 2B 2C

2D 2E 2F

2G 2H 2I
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สรุปผลการวิจัย
ระดับรังสีแกมมาท่ีสงผลใหเหงาขมิ้นชันงอก

และมีการรอดชีวิต 50 เปอรเซ็นต (LD50) หลังจาก
ไดรับรังสีเปนเวลา 8 สัปดาห คือ 50.24 เกรย และ
เมื่อศึกษาผลของรังสีแกมมาตอการเจริญโตของ
ขมิ้นชันหลังไดรับรังสีแกมมา 20 สัปดาห พบวา
การไดรับรังสีตั้งแตระดับ 10 ถึง 50 เกรย สงผลให
ความสูงของลําตนเทียมและจํานวนหนอของ
ขมิน้ชนัลดลง รงัสตีัง้แตระดบั 35 ถงึ 50 เกรย ทาํให
ความยาวใบลดลง แตรังสีแกมมาทุกระดับของ
การทดลอง (0 ถึง 50 เกรย) ไมมีผลตอความกวาง
ของใบ ในขณะที่การไดรับรังสีระดับ 0, 20 และ 
30 เกรย สงผลใหขมิน้ชนัมจีาํนวนใบสงูทีส่ดุ 11.87 
ถึง 12.23 ใบ และเมื่อเก็บเกี่ยวขมิ้นชันหลังไดรับ
รังสีแกมมา 32 สัปดาห พบวาการไดรับรังสีตั้งแต
ระดบั 45 เกรย สงผลใหผลผลติเหงาสดของขม้ินชนั
ลดลง สวนรงัสแีกมมาระดบั 50 เกรย ทาํใหนํา้หนกั
เหงาแหงลดลงต่ําที่สุด และเม่ือไดรับรังสีระดับ 0 
ถึง 25 เกรย สงผลใหมีปริมาณสารเคอรคิวมิน
สูงที่สุด 2.15 ถึง 2.47 มิลลิกรัมตอกรัม และลดลง
เมื่อไดรับรังสีระดับ 30 ถึง 50 เกรย 

การไดรับรังสีแกมมาสงผลตอลักษณะทาง
สัณฐานวิทยา โดยเมื่อไดรับรังสีเกินกวาระดับ 
5 เกรย สงผลใหเหงามขีนาดเลก็ ระดบัรังสเีกนิกวา 
10 เกรย สงผลใหลําตนเทียมและใบมีรูปราง
ผิดปกติ และพบรากสะสมอาหารขนาดใหญ รังสี
ตั้งแตระดับ 25 เกรย ขึ้นไป ปรากฏลักษณะใบดาง 
ใบบิดมวนงอ และผิวใบยนไมเรียบ และพบกาบใบ
และลําตนเทียมมีลักษณะผิดปกติเมื่อไดรับรังสี
แกมมาตั้งแตระดับ 30 เกรย ขึ้นไป
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