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เทคนิคเทอรโมลูมิเนสเซนซ ( TL ) เปนเทคนิคหนึ่งท่ีนิยมใชตรวจพิสูจนอาหารฉายรังสี ประเภท
เครื่องเทศ สมุนไพรและผลไมแหง ตามมาตรฐานโคเด็กซ อาศัยหลักการตรวจวัดสัญญาณ TL ของแรท่ีเปน
องคประกอบ หรือปนเปอนอยูในอาหาร งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความเปนไปไดของการใชเทคนิค TL 
ในการตรวจสอบกระเทียมผงฉายรังสีเชิงปริมาณเพื่อประเมินปริมาณรังสีดูดกลืน เริ่มจากการสกัดแยก
สารประกอบอนินทรีย ประเภทซิลิเกตออกจากตัวอยางกระเทียมผง 3 ชนิดโดยอาศัยความแตกตางของความ
หนาแนนตามวิธีของคณะกรรมการยุโรปวาดวยการมาตรฐาน (CEN) เม่ือตรวจสอบชนิดของแรองคประกอบใน
ตัวอยางกระเทียมผงดวยเทคนิคการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ (XRD) และวิเคราะหความเขมของสัญญาณ TL จากแรท่ี
สกัดไดดวยเครื่องอานสัญญาณ TL รุน Harshaw 4500 ผลการทดลองพบวาตัวอยางกระเทียมผงท้ัง 3 ชนิดมี
ควอตซ (SiO2) เปนแรองคประกอบหลักในปริมาณท่ีแตกตางกันข้ึนกับชนิดของตัวอยาง โดยความเขมของ
สัญญาณ TL มีคาเพิ่มข้ึนตามน้ําหนักควอตซท่ีเพิ่มข้ึน เม่ือศึกษาความถูกตองของการตรวจสอบกระเทียมผงฉาย
รังสีเชิงคุณภาพโดยพิจารณาคา TL ratio (G1/G2) ระหวางสัญญาณ TL กอน (G1) และหลังฉายรังสี 1 กิโลเกรย 
(G2) ท่ีใชเปนปริมาณรังสีดูดกลืนอางอิง ตามขอกําหนดในวิธีมาตรฐาน EN-1788 ซึ่งตัวอยางท่ีผานการฉายรังสี
จะใหคา TL ratio มากกวา 0.5 ขณะท่ีตัวอยางท่ีไมไดผานการฉายรังสีมีคานอยกวา 0.1 พบวาการตรวจสอบ
สามารถใชยืนยันกระเทียมผงท่ีผานการฉายรังสีในชวง 0 ถึง 10 กิโลเกรยไดอยางถูกตอง แมเก็บตัวอยางไวนาน 3 
เดือน การศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณรังสีดูดกลืนกับสัญญาณ TL ในตัวอยางกระเทียมผง พบวามี
ลักษณะเปนแบบไตรโนเมียล โดยคา TL ratio มีคาเพิ่มข้ึนตามปริมาณรังสีท่ีสูงข้ึนในชวง 0 ถึง 4 กิโลเกรย 
จากนั้นมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเล็กนอย หรือลดลงในบางชวงปริมาณรังสีจาก 4 ถึง 10 กิโลเกรย ในขณะท่ีคา G1 มี
แนวโนมเพิ่มข้ึนตามปริมาณรังสีท่ีต้ังแต 0 ถึง 10 กิโลเกรย เม่ือพิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2) 
พบวาความสัมพันธระหวางปริมาณรังสีกับคา G1 ใหคา R2 ท่ีสูงกวาความสัมพันธระหวางปริมาณรังสีกับคา TL 
ratio อยางไรก็ตามเม่ือวิเคราะหปริมาณรังสีดูดกลืนในตัวอยางกระเทียมผง พบวาสามารถใชคา TL ratio ในการ
วิเคราะหเชิงปริมาณไดอยางถูกตองในชวงปริมาณรังสีระหวาง 0 ถึง 4 กิโลเกรย 
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Thermoluminescence (TL) is one of the most popular techniques used for identification of irradiated 
foods such as spices, herbs and dried fruits in accordance with the Codex Standards. TL analysis is based on the 
determination of TL of adhering or contaminating minearals in foods. The purpose of this research is to 
investigate how TL technique can be used to identify irradiated garlics and estimate the actual absorbed dose. 
The mineral separation procedure recommended by the European Committee for Standardization (CEN) was 
followed to separate silicate minerals from samples by density separation. X-ray diffraction (XRD) 
spectroscopy was employed to investigate the type of minerals present in garlic powders. TL of separated 
minerals were analysed using a Harshaw 4500 TL reader. The results showed that the mineral composition of 
garlic powders was mainly quartz (SiO2) of varying amounts depending on the type of garlics. The TL intensity 
linearly increased with the amount of quartz present in the samples. The accuracy of qualitative analysis based 
upon TL ratio (G1/G2) of two successive glow curve before (G1) and after (G2) irradiated with a reference 
absorbed dose of 1 kGy according to the standard method (EN 1788) was examined using garlic powders 
irradiated with gamma ray at the dose of ranging from 0 to 10 kGy. The result showed that TL ratio was indeed 
higher than 0.5 for all irradiated samples while that of non-irradiated was less than 0.1. TL technique could 
correctly identify irradiated samples even after 3 months of ambient storage. The dose-response curves between 
the absorbed doses and TL signals were determined. The TL signals were considered in terms of TL ratio and 
first glow intensity. TL ratio increased with the increasing absorbed doses ranging from 0 to 4 kGy, then 
slightly increases or decreases in TL ratio at 4 to 10 kGy were observed, whereas the G1 values increased with 
the increasing doses from 0 to 10 kGy. Those relationships were found as trinomial functions. Correlation 
coefficients (R2) between absorbed doses and G1, using a quadratic fit, were higher than those of TL ratios. 
However, the determination of absorbed dose in blind garlic samples revealed the effectiveness of applying TL 
ratios for quantitative identification of garlic powder irradiated at the doses of 0 to 4 kGy 
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ตาง ๆ 70 

     2 คาสัญญาณ TL ของควอตซบริสุทธ์ิน้ําหนัก 1 มิลลิกรัมท่ีปริมาณรังสีตาง ๆ 71 
     3 คาสัญญาณ TL ของควอตซบริสุทธ์ิน้ําหนัก 3 มิลลิกรัมท่ีปริมาณรังสีตาง ๆ 72 
     4 คาสัญญาณ TL ของตัวอยางกระเทียมผง S1 ท่ีปริมาณรังสีตาง  ๆ 73 
     5 คาสัญญาณ TL ของตัวอยางกระเทียมผง S2 ท่ีปริมาณรังสีตาง  ๆ 74 
     6 คาสัญญาณ TL ของตัวอยางกระเทียมผง S3 ท่ีปริมาณรังสีตาง  ๆ 75 
 
 
 
 
 
 
 



 (4)

สารบัญภาพ 
 

ภาพที่ หนา 
  
     1 เครื่องหมายการฉายรังสี 6 
     2 หลอดกําเนิดรังสีเอกซ 13 
     3 การเกิด X-ray และการเกิด Auger Electrons 14 
     4 รูปจําลองแสดงระดับพลังงานในระหวางกระบวนการตาง ๆ ของการเรืองแสง

ความรอน 16 
     5 สวนประกอบของเครื่องอานสัญญาณ TL 18 
     6 ขั้นตอนการเตรียมตัวอยางสําหรับฉายรังสี (ก) ตัวอยางกระเทียมผงบรรจุซองซิป

พลาสติก (ข) ตําแหนงการวางตัวอยางใน container (ค) เครื่องฉายรังสี 
Gammacell 220  25 

     7 ขั้นตอนการสกัดแยกสารอนินทรียออกจากตัวอยาง (ก) การแยกสารอินทรียออก
ในขั้นตน (ข) การแยกโดยอาศัย density gradient ดวยสารละลายโซเดียมโพลี
ทังสเตท 27 

     8 การเตรียมตัวอยางสําหรับวิเคราะหดวยเครื่อง XRD (ก) อุปกรณสําหรบัใชเตรียม
ตัวอยางกอนวิเคราะหดวย XRD (ข) ขั้นตอนการเกล่ียใหผิวหนาของเพลทมีความ
สมํ่าเสมอ 27 

     9 แสดงการนําตัวอยางเขาเครื่อง XRD 28 
     10 แสดง aluminium disc ท่ีบรรจุสารประกอบซิลิเกตท่ีสกัดแยกไดสําหรับวัด

สัญญาณ TL 29 
     11 เครื่องอานสัญญาณ TL ยี่หอ Harshaw รุน 4500 30 
     12 เครื่องฉายรังสีแกมมายี่หอ JL Shepherd รุน Mark I (Cs-137) 30 
     13 แสดง XRD สเปคตรัมของตัวอยางควอตซบริสุทธ์ิ 36 
     14 แสดง XRD สเปคตรัมของตัวอยางกระเทียมผง S1 S2 และ S3 ตัวอยางควอตซ

และตัวอยางเฟลสปาร 36 
   



 (5)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที่ หนา 
 

     15 ความสัมพันธระหวางปริมาณรังสีกับคา TL ratio ของตัวอยางควอตซหนัก 1 
มิลลิกรัม 44 

     16 ความสัมพันธระหวางปริมาณรังสีกับ G1 ของตัวอยางควอตซหนัก 1 มิลลิกรัม 44 
     17 ความสัมพันธระหวางปริมาณรังสีกับคา TL ratio ของตัวอยางกระเทียมผงท้ัง 3 

ชนิด 45 
     18 ความสัมพันธระหวางปริมาณรังสีกับคา G1 ของตัวอยางกระเทียมผงท้ัง 3 ชนิด 46 
 
ภาพผนวกที ่  

  

     1 ลักษณะ glow curve 1 (G1) และ glow curve 2 (G2) ของตัวอยางกระเทียมผง S1 
ท่ีผานการฉายรังสีปริมาณ 0 2 4 6 8 และ 10 กิโลเกรย เม่ือเก็บรักษาตัวอยางเปน
เวลา 1 วัน หลังการฉายรังสี 76 

     2 ลักษณะ glow curve 1 (G1) และ glow curve 2 (G2) ของตัวอยางกระเทียมผง S1 
ท่ีผานการฉายรังสีปริมาณ 0 2 4 6 8 และ 10 กิโลเกรย เม่ือเก็บรักษาตัวอยางเปน
เวลา 1 เดือน หลังการฉายรังสี 78 

     3 ลักษณะ glow curve 1 (G1) และ glow curve 2 (G2) ของตัวอยางกระเทียมผง S1 
ท่ีผานการฉายรังสีปริมาณ 0 2 4 6 8 และ 10 กิโลเกรย เม่ือเก็บรักษาตัวอยางเปน
เวลา 2 เดือน หลังการฉายรังสี 80 

     4 
 

ลักษณะ glow curve 1 (G1) และ glow curve 2 (G2) ของตัวอยางกระเทียมผง S1 
ท่ีผานการฉายรังสีปริมาณ 0 2 4 6 8 และ 10 กิโลเกรย เม่ือเก็บรักษาตัวอยางเปน
เวลา 3 เดือน หลังการฉายรังสี 

 
 
82 
 
 
 

 



 (6)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกที ่ หนา 
  
     5 ลักษณะ glow curve 1 (G1) และ glow curve 2 (G2) ของตัวอยางควอตซ

บริสุทธ์ิท่ีผานการฉายรังสีปริมาณ 0 (ก1, ก2) 2 (ข1, ข2) 4 (ค1, ค2) 6 (ง1, ง2) 8 
(จ1, จ2) และ 10 (ฉ1, ฉ2) กิโลเกรย เม่ือเก็บรักษาตัวอยางเปนเวลา 1 เดือน หลัง
การฉายรังสี 84 

     6 ลักษณะ glow curve 1 (G1) และ glow curve 2 (G2) ของตัวอยางควอตซ
บริสุทธ์ิน้ําหนัก 0.5 มิลลิกรัมท่ีผานการฉายรังสีปริมาณ 0 (ก1, ก2) 2 (ข1, ข2) 4 
(ค1, ค2) 6 (ง1, ง2) 8 (จ1, จ2) และ 10 (ฉ1, ฉ2) กิโลเกรย 86 

     7 ลักษณะ glow curve 1 (G1) และ glow curve 2 (G2) ของตัวอยางควอตซ
บริสุทธ์ิน้ําหนัก 1 มิลลิกรัมท่ีผานการฉายรังสีปริมาณ 0 (ก1, ก2) 2 (ข1, ข2) 4 
(ค1, ค2) 6 (ง1, ง2) 8 (จ1, จ2) และ 10 (ฉ1, ฉ2) กิโลเกรย 88 

     8 ลักษณะ glow curve 1 (G1) และ glow curve 2 (G2) ของตัวอยางควอตซ
บริสุทธ์ิน้ําหนัก 3 มิลลิกรัมท่ีผานการฉายรังสีปริมาณ 0 (ก1, ก2) 2 (ข1, ข2) 4 
(ค1, ค2) 6 (ง1, ง2) 8 (จ1, จ2) และ 10 (ฉ1, ฉ2) กิโลเกรย 90 

   
 
 
 



(7) 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

C แทนดวย Coulomb 
G 1  แทนดวย first glow Glow 1 
G 2 แทนดวย Glow 2 
Gy แทนดวย Gray 
kGy แทนดวย Kilogray 
Q แทนดวย ประจุไฟฟา 
TL  แทนดวย Thermoluminescence 
TLD แทนดวย Thermoluminescence dosimeter 
XRD  แทนดวย X-ray diffraction 
M แทนดวย Molar 
ml แทนดวย mililitre 
µl แทนดวย microlitre 
 



การตรวจสอบกระเทียมผงฉายรังสีเชิงปริมาณดวยเทคนิคเทอรโมลูมิเนสเซนซ 
 

Quantitative Identification of Irradiated Garlic Powder by Thermoluminescence 
Technique 

 
คํานํา 

 
ปจจุบันอาหารฉายรังสีไดเขามามีบทบาทเพ่ิมมากยิ่งขึ้น เนื่องจากการฉายรังสีอาหาร

สามารถชวยเพ่ิมอายุการเก็บรักษาอาหารไวไดนานขึ้น ชวยยับยั้งการงอกของพืชผักในระหวางการ
เก็บรักษา ชวยควบคุมการแพรพันธุของแมลง และยังชวยทําลายเช้ือโรคพยาธิท่ีอยูในอาหารไดโดย
ไมทําใหคุณคาทางโภชนาการของอาหารนั้นเปล่ียนแปลงไปจากเดิม ท้ังนี้ปริมาณรังสีท่ีฉายขึ้นกับ
วัตถุประสงคของการฉายรังสีอาหารหรือผลิตภัณฑอาหารนั้น   

 
อาหารฉายรังสีไดรับความนิยมในหลายประเทศท่ัวโลก ท้ังในทวีปอเมริกา ยุโรป และ

เอเชีย เชน สหรัฐอเมริกา แคนนาดา ฝรั่งเศส เนเธอรแลนด รัสเซีย จีน รวมท้ังไทย ครอบคลุม
ผลิตภัณฑอาหารประเภทตาง ๆ เชน ขาวสาลี มันฝรั่ง ผัก ผลไม เครื่องเทศและสมุนไพร เนื้อหมู 
เนื้อวัว เนื้อปลา กุง และเนื้อสัตวปก เปนตน ซ่ึงปจจุบันอาหารฉายรังสีจากประเทศไทยไดรับ
อนุญาตใหนําเขาและจําหนายในตลาดสหภาพยุโรปโดยตองมีการปฏิบัติตามเง่ือนไขภายใต 
Directive1999/2/EC และ Directive 1999/3/EC ไดแก ตองมีฉลากกํากับอาหารฉายรังสี มีเอกสาร
รับรองโดยระบุช่ือสถานท่ีตั้ง และจัดเก็บบันทึกขอมูลการใชรังสีเปนเวลา 5 ป และสถานท่ีฉายรังสี
ตองไดรับการตรวจสอบรับรองและขึ้นบัญชีจากผูเช่ียวชาญของอียูเสียกอน  ดวยเหตุนี้การสงออก
อาหารหรือผลิตภัณฑอาหารสําเร็จรูปไปยังตางประเทศ จําเปนตองตรวจสอบเพ่ือควบคุมใหอาหาร
หรือสวนประกอบของผลิตภัณฑอาหารสําเร็จรูปท่ีผานการฉายรังสี ตองมีฉลากกํากับแสดงการฉาย
รังสีใหถูกตอง และโดยขอกําหนดการฉายรังสีอาหารในประเทศไทย จะตองดําเนินการในสถานท่ี
และเครื่องมือท่ีไดรับอนุญาตจากสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา และจะตองปฏิบัติตาม
ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับท่ี 103 (พ.ศ.2529) เรื่องกําหนดกรรมวิธีการผลิตอาหารซ่ึงมีการ
ใชกรรมวิธีการฉายรังสี เชน แหนมฉายรังสี ใชปริมาณรังสีเฉล่ียสูงสุดไมเกิน 4 กิโลเกรย เครื่องเทศ
ฉายรังสีใชปริมาณรังสีเฉล่ียสูงสุดไม เกิน 10 กิโลเกรย (กองควบคุมอาหาร สํานักงาน
คณะกรรมการอาหารและยา, 2548) 
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ดังนั้นการตรวจสอบอาหารหรือผลิตภัณฑอาหารเพ่ือการติดฉลากกํากับวาเปนอาหารหรือ
ผลิตภัณฑอาหารท่ีผานการฉายรังสี หรือแมแตมีองคประกอบท่ีผานการฉายรังสี จึงเปนส่ิงสําคัญยิ่ง 
โดยเฉพาะในการสงออกไปจําหนายยังตางประเทศ ซ่ึงในการตรวจสอบนอกจากจะตองการทราบ
ขอมูลเชิงคุณภาพแลวขอมูลเชิงปริมาณก็มีความสําคัญ ท้ังนี้เพ่ือเปนการพิสูจนวาอาหารหรือ
ผลิตภัณฑอาหารนั้นไดผานการฉายรังสีในปริมาณท่ีเหมาะสมและบรรลุวัตถุประสงคของการฉาย
รังสีหรือไม  

 
วิธีการตรวจสอบอาหารฉายรังสีมีอยูหลายวิธีท้ังวิธีทางกายภาพและชีวภาพ เทคนิคเทอร

โมลูมิเนสเซนซจัดเปนวิธีทางกายภาพวิธีหนึ่งท่ีเหมาะสมกับการตรวจสอบอาหารท่ีสามารถสกัด
แยกสารประกอบอนินทรียประเภทซิลิเกตออกมาได โดยถนอมเกียรติและคณะ (2551) ไดศึกษา
วิธีการตรวจสอบเครื่องปรุงรสฉายรังสีเชิงคุณภาพดวยเทคนิค TL ตามวิธีมาตรฐาน EN 1788 พบวา
เทคนิค TL สามารถยืนยันการฉายรังสีของตัวอยางเครื่องปรุงรสไดอยางถูกตอง แมเก็บตัวอยางไว
นาน 90 วัน ซ่ึงงานวิจัยนี้จึงจะทําการศึกษาความเปนไปไดของการใชเทคนิค TL ในการตรวจสอบ
กระเทียมผงฉายรังสีเชิงปริมาณเพ่ือใหสามารถวิเคราะหปริมาณรังสีท่ีตัวอยางกระเทียมผงไดรับได
อยางถูกตองแมนยํา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 



วัตถุประสงค 
 

1.  เพ่ือศึกษาชนิดของแรซิลิเกต ท่ีเปนองคประกอบหลักของกระเทียมผงดวยเทคนิคการ
เล้ียวเบนรังสีเอกซ (X-Rays Diffraction, XRD)  

 
 2.  เพ่ือศึกษาความสัมพันธระหวางความเขมของสัญญาณ TL กับปริมาณของแรซิลิเกต ใน
ตัวอยางกระเทียมผงท้ังท่ีฉายรังสีและไมฉายรังสี 
 
 3.  เพ่ือศึกษาความสัมพันธระหวางความเขมของสัญญาณ TL กับปริมาณรังสีดูดกลืนใน
ตัวอยางกระเทียมผง เพ่ือประเมินศักยภาพของการตรวจสอบกระเทียมผงฉายรังสีเชิงปริมาณดวย
เทคนิค TL 
 
 4.  ศึกษาผลของระยะเวลาหลังการฉายรังสีท่ีมีตอสัญญาณ TL ของตัวอยางกระเทียมผง
ฉายรังสี  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



การตรวจเอกสาร 
 

อาหารฉายรังสี 
 

เนื่องจากมาตรฐานอาหารสากลวาดวยเรื่อง “อาหารฉายรังสี” มีการปรับเปล่ียนขอกําหนด
จึงจําเปนตองมีการแกไขประกาศกระทรวงสาธารณสุขวาดวยเรื่อง อาหารฉายรังสี เพ่ือใหสอดรับ
กับมาตรฐานสากล กระทรวงสาธารณสุขโดยสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา จึงไดยกเลิก
ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับท่ี 103 (พ.ศ. 2549) เรื่อง กําหนดกรรมวิธีการผลิตอาหารซ่ึงมี
การใชกรรมวิธีการฉายรังสี ลงวันท่ี 18 พฤศจิกายน พ.ศ. 2529 และออกประกาศกระทรวง
สาธารณสุข (ฉบับท่ี 297) พ.ศ. 2549 เรื่อง อาหารฉายรังสี ซ่ึงประกาศดังกลาวมีการปรับแกไข
สาระสําคัญบางประการ เชน คํานิยาม การแสดงฉลาก ขอกําหนดเกี่ยวกับปริมาณรังสีสูงสุดท่ี
อนุญาต และขอกําหนดเกี่ยวกับการฉายรังสีซํ้าโดยมีสาระสําคัญแสดงในภาคผนวกท่ี 1  

 
ดวยเหตุนี้การสงออกอาหารหรือผลิตภัณฑอาหารสําเร็จรูปไปยังตางประเทศโดยเฉพาะ

ประเทศสมาชิกอียู จําเปนตองตรวจสอบเพ่ือควบคุมใหอาหารหรือสวนประกอบของผลิตภัณฑ
อาหารสําเร็จรูปท่ีผานการฉายรังสีตองติดฉลากกํากับแสดงการฉายรังสีใหถูกตองโดยหนวยงาน
รับผิดชอบของไทยสามารถแจงความประสงคและยื่นเอกสารขอมูลให  Directorate-General of 
Health and Consumer Protection (DG-SANCO) คณะกรรมาธิการยุโรปพิจารณา กอนสงคณะ
เจาหนาท่ีหนวยงาน FVO มาตรวจสอบ รับรองและอนุญาตท้ังนี้ ภาครัฐตองสงเสริมศักยภาพการ
ผลิตอาหารฉายรังสีของผูประกอบการไทยไปพรอมกับผลักดันใหหนวยงานผูเช่ียวชาญของอียูให
การรับรองแหลงผลิตหรือโรงงานฉายรังสีอาหาร ซ่ึงหากสํานักงานอาหารและสัตวแพทย (Food 
and Veterinary Office หรือ FVO) ของอียูรับรองและอนุญาตก็จะชวยขยายโอกาสการสงออกสินคา
อาหารไทยไปอียูไดมากขึ้น และลดปญหาการกักกันสินคาอาหารไทยในอนาคต 
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ระเบียบหลักเกี่ยวกับอาหารฉายรังสีในอียูไดแก 
 

1.  Directive 1999/2/EC เกี่ยวกับกฎหมายของประเทศสมาชิก อียู เรื่องอาหารและ
สวนผสมอาหารท่ีผานการฉายรังสี ซ่ึงระบุขั้นตอนของกรรมวิธีฉายรังสี การติดฉลาก และเง่ือนไข
ในการอนุญาตใหฉายรังสีอาหาร โดยกําหนดใหอนุญาตใหฉายรังสีอาหารได เม่ือมีความจําเปนทาง
เทคโนโลยี (reasonable technological need) ไมเปนอันตรายตอสุขภาพ เปนประโยชนตอผูบริโภค 
และจะตองไมใช การฉายรังสีแทนขั้นตอนการรักษาสุขอนามัยในการผลิต (hygiene and health 
practices for good manufacturing)  กําหนดใหติดฉลากอาหารท่ีผานการฉายรังสีวา "irradiated" 
หรือ "treated with ionizing radiation" หากเปนอาหารไมไดอยูในบรรจุภัณฑก็ตองติดปายหรือระบุ
บนเมนู (เชน ในรานอาหาร) ใหผูบริโภคทราบวาเปนอาหารฉายรังสี  การเพ่ิมผลิตภัณฑลงใน
รายการอาหารท่ีอนุญาตใหฉายรังสีได ตองไดรับการอนุมัติจากคณะกรรมการวิทยาศาสตรดาน
อาหาร (SCF) 

 
2.  Directive 1999/3/EC ระบุรายการอาหารท่ีอนุญาตใหฉายรังสีได ซ่ึงปจจุบันมีเพียงชนิด

เดียว คือ เครื่องเทศ (dried aromatic herbs, spices and vegetable seasonings) อยางไรก็ตาม 
เนื่องจากการจัดทํารายการอาหารดังกลาวยังไมเสร็จส้ิน ปจจุบันอียูอนุโลมใหประเทศสมาชิกฯ 
ออกกฎหมายภายในประเทศ (national authorisation) อนุญาตใหฉายรังสีอาหารบางประเภทได 
(เชน มันฝรั่ง กระเทียม แยม  แปงขาวเจา เนื้อสัตวปก กุง ปลา ขากบแชแข็ง ผักและผลไมอบแหง) 
หรือกําหนดระเบียบหามอาหารฉายรังสีไดจนกวาอียูจะจัดทํารายการอาหารเสร็จ (สถาบันอาหาร, 
2551) 

 
ความปลอดภัยของอาหารฉายรังสี  ผลการศึกษาวิจัยโดยหนวยงานท่ัวโลก ไดแก องคการ

อนามัยโลก (World Health Organization หรือ WHO) องคการอาหารและเกษตรแหงสหประชาชาต ิ
(UN Food and Agriculture  Organization หรือ FAO) ทบวงการพลังงานปรมาณูระหวางประเทศ 
(International Atomic Energy Agency หรือ IAEA) คณะกรรมการดานวิทยาศาสตรแหงสหภาพ
ยุโรป (Scientific Committee for Food of  EU) และองคการอาหารและยาของสหรัฐฯ (Food and 
Drug Administration) ไดสรุปผลการทดสอบความปลอดภัยของอาหารฉายรังสี ในป พ.ศ. 2523 วา
อาหารใด ๆ ก็ตามท่ีผานการฉายรังสีในปริมาณเฉล่ียไมเกิน 10 กิโลเกรย ไมกอใหเกิดโทษอันตราย 
ไมกอใหเกิดปญหาพิเศษทางโภชนาการและจุลชีววิทยา และไมจําเปนตองทดสอบความปลอดภัย
อีกตอไป และจากขอสรุปนี ้โครงการมาตรฐานอาหารระหวางประเทศของเอฟเอโอ/ดับบลิวเอชโอ
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หรือโคเด็กซ (The Joint FAO/WHO Food Standards  Programme) ซ่ึงมีสมาชิก 151 ประเทศ ก็ได
ประกาศรับรองมาตรฐานอาหารฉายรังสี และวิธีอันพึงปฏิบัติในการฉายรังสีอาหาร ในป พ.ศ. 2526 
เพ่ือใชเปนแนวทางปฏิบัติในการฉายรังสีอาหาร โดยพบวาการฉายรังสีอาหารเปนกรรมวิธีท่ี
ปลอดภัยและมีประสิทธิภาพในการกําจัดแบคทีเรียและยืดอายุอาหาร ผลิตภัณฑท่ีผานการฉายรังสี
ทุกชนิด ตองติดฉลากท่ีมีสัญลักษณนานาชาต ิท่ีเรียกวา radura ซ่ึงมีรูปรางคลายกับดอกไมดังภาพท่ี 
1 (สถาบันอาหาร, 2551) 

 

 
 

ภาพที่ 1  เครื่องหมายการฉายรังสี 
 
ที่มา: สถาบันอาหาร (2551) 
 

การตรวจสอบอาหารที่ผานการฉายรังสี 
 

การตรวจสอบอาหารท่ีผานการฉายรังสี อาศัยหลักการท่ีรังสีทําใหโมเลกุลของอาหารเกิด
การเปล่ียนแปลงในหลายลักษณะ เชน  การเกิดไอออไนเซชัน หรือการแตกตัวเปนอิออนของ
อะตอม นอกจากนี้ยังทําใหเกิดโมเลกุลขนาดเล็ก การเปล่ียนแปลงดังกลาวสามารถนํามาใช
ประโยชนในการตรวจสอบ เพ่ือยืนยันวาอาหารไดผานการฉายรังสีหรือไม วิธีการตรวจสอบอาหาร
ท่ีผานการฉายรังสี สามารถตรวจสอบไดหลายวิธี ดังนี ้(เสาวพงศ และสุรศักดิ,์ 2550) 

 
1.  วิธีทางกายภาพ เหมาะสมกับการตรวจสอบกระดูก ผลึกน้ําตาล เซลลูโลส สารประกอบ   

อนินทรียประเภทซิลิเกต  และสารชีวอนินทรียตาง ๆ สารประกอบพวกไฮโดรคารบอน ไขมัน 
โปรตีน เปอรออกไซด โดยอาศัยวิธีการตาง ๆ ดังนี ้
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1.1  Electron spin resonance (ESR) เปนการตรวจสอบอิเล็กตรอนเดี่ยวท่ีเกิดจากการ
ฉายรังสีอาหาร เชน น้ําตาลหรือกระดูก โดยการตรวจจับสัญญาณท่ีไดจากการดูดกลืนพลังงาน
ในชวงความถ่ีไมโครเวฟของอิเล็กตรอนเดี่ยวในรูปของสเปกตรัม สามารถใชกับอาหารประเภท
เนื้อสัตวท่ีมีสวนประกอบของกระดูก เครื่องเทศ ผักและผลไมแหง 

 
1.2  Thermoluminescence (TL) เปนการตรวจวัดพลังงานแสงท่ีปลดปลอยจาก

สารประกอบอนินทรียประเภทซิลิเกตและสารชีวอนินทรียในอาหาร โดยการกระตุนดวยความรอน
ใชกับตัวอยางประเภทหอย กุง ปู เครื่องเทศ สมุนไพรแหง และเมล็ดธัญพืช เปนตน 

 
1.3  Photostimulated luminescence (PSL) เปนการตรวจวัดพลังงานแสงท่ีปลดปลอย

จากสารประกอบอนินทรียประเภทซิลิเกต หรือแคลไซลในอาหาร หลังจากกระตุนดวยแสง
อินฟราเรด สามารถตรวจสอบอาหารประเภทสมุนไพร สัตวน้ําจําพวกมีเปลือก เชน หอย กุง และปู 

 
1.4  Viscosity เปนการตรวจวัดการเปล่ียนคุณสมบัติทางกายภาพ เชน รูปทรงและการ

ไหลของอาหารจากการฉายรังสี โดยใชเครื่อง Rheotest rotational viscometer สามารถใชกับอาหาร
ประเภทพริกไทย อบเชย และกุง 

 
1.5  การตรวจวัดสภาพการนําไฟฟาและอิมพีแดนซ สําหรับอาหารพวกของเหลว เชน 

ไวน น้ําผลไม และน้ําสมสายชู 
 

2.  วิธีทางเคมี เปนการตรวจสอบวิเคราะหคุณสมบัติของสารประกอบพวกไฮโดรคารบอน 
ไขมัน โปรตีน เปอรออกไซด ไซโคลบิวทาโนน ไทโรซีน และไทมีนไกลคอล โดยอาศัยเทคนิค 
Gas Chormatoghaphy-Mass Spectrometry (GC/MS) 
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3.  วิธีทางชีวภาพ ไดแก การตรวจวิเคราะหคุณสมบัติของ DNA สารประกอบโปรตีน การ
ตรวจสอบความมีชีวิตของเมล็ด และการตรวจนับปริมาณของเช้ือจุลินทรีย ดวยเทคนิคตาง ๆ ดังนี ้

 
3.1  DNA comet assay โดยตรวจวัด DNA ภายในอาหารฉายรังสี โดยใช Microgel 

electrophoresis ใชกับตัวอยางประเภท ไก หมู ปลา ผัก และผลไม 
 

3.2  การวัดปริมาณโอไทโรซีนซ่ึงเปนกรดอะมิโนท่ีเซลลใชสังเคราะหโปรตีนใน
อาหารประเภทเนื้อสัตว ไก ปลา และอาหารทะเล 

 
3.3  Direct epifluorescent/aerocic plate count (DEFT/APC) เปนการตรวจวัดจํานวน

จุลินทรียในอาหารหลังการฉายรังสี เหมาะกับอาหารประเภทเครื่องเทศ ไก และสมุนไพร 
 

ท้ังนี้การตรวจสอบอาหารฉายรังสี 3 วิธีหลักขางตน ไดถูกกําหนดเปนวิธีมาตรฐานตาม
ตารางท่ี 1 ซ่ึงการตรวจสอบพิสูจนดวยวิธีการเหลานี้ อาจมีความเหมาะสมกับอาหารประเภทใด
ประเภทหนึ่ง ขึ้นกับชนิดของตัวอยางและวัตถุประสงคท่ีตองการตรวจสอบโดยแตละวิธีมีขอดี 
ขอเสีย แตกตางกันตามตารางท่ี 2   
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ตารางที่ 1  มาตรฐานการตรวจสอบอาหารฉายรังสีของ CEN 
 
รหัสมาตรฐาน วิธีการ ชนิดตัวอยาง 

EN 1784 การวิเคราะห hydrocarbons ดวยเทคนิค Gas 
chromatography (GC) 

เนื้อสัตว (ไก หมู วัว) อะโวกา
โด มะมวง มะละกอ และเนย
แข็ง 

EN 1785 การวิเคราะห 2-alkylcyclobutanones ดวย
เทคนิค GC/MS 

เนื้อสัตว (ไก หมู ปลา) และไข
สด มะมวง 

EN 1786 การวิเคราะหกระดูกดวยเทคนิค ESR ไก ปลา วัว และขากบแชแข็ง 
EN 1787 การวิเคราะห cellulose ดวยเทคนิค ESR ผงปาปริกา  พิสตาชิโอ และ

เมล็ดจากสตรอเบอรรี่ 
EN 1788 การตรวจวัดแสงท่ีไดจากการกระตุน

สารประกอบอนินทรียประกอบซิลิเกตใน
ตัวอยางดวยเทคนิค Thermoluminescence 

เครื่องเทศและสมุนไพร พริก 
กุ ง  ปลาแหง  ผลไม  ผัก และ
มะเขือเทศ 

prEN 13708 การวิเคราะหผลึกน้ําตาลดวยเทคนิค ESR ผลไมอบแหง (มะละกอ มะมวง 
มะเดื่อ และลูกเกด) 

prEN 13751 การวิเคราะหดวยเทคนิค Photostimulated 
luminescence 

เครื่องเทศและสมุนไพร พริก 
และปลา 

prEN 13783 การตรวจนับเช้ือจุลินทรียดวยเทคนิค Direct 
Epifluorescent Filter Technique/Aerobic 
Plate Count (DEFT/APC) 

เครื่องเทศ สมุนไพร และพริก 

prEN 13784 การวิเคราะหความเสียหายของ DNA ดวย
เทคนิค DNA comet assay 

ไก  หมู และเมล็ดพืช 

 
ที่มา : Delincee (2002) 
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ตารางที่ 2 เปรียบเทียบขอดีขอเสียของวิธีการตรวจสอบอาหารฉายรังสี 
 

วิธีการ ขอไดเปรียบ ขอเสียเปรียบ 
Gas chromatographic 
(GC) analysis of 
hydrocarbons and 2-
alkylcyclobutanones 

ความไวสูง เครื่องมือมีราคาสูง 
ตองสกัดแยกสารท่ีตองการ
วิเคราะห เชน alkane/alkene 
ออกมาจากตัวอยางกอน 

ESR spectroscopy รวดเร็ว 
มีความไวสูง 

เครื่องมือมีราคาสูง 
ความไวขึ้นอยูกับชนิดของ
โครงสรางผลึก 

Thermoluminescence of 
silicate minerals 

ความไวสูงและเฉพาะมาก 
ตรวจสอบไดถูกตอง แมเก็บไวเปน
ระยะเวลานานเปนป 

ตองแยกสารประกอบอนินทรีย
ออกมาจากตัวอยางกอน 

Photostimulated 
luminescence 

สะดวกรวดเร็ว 
สามารถตรวจสอบซํ้าได 

มีขอจํากัดเรื่องความผิดพลาดท่ี
เกิดจากชนิดและปริมาณของ
สารประกอบอนินทรียท่ี
กระจายตัวบนผิวขณะ
ตรวจสอบ 

Microbiological screening 
(DEFT/APC) 

สะดวกและรวดเร็ว ใชกับอาหารท่ีผานความรอน
ไมได 

DNA comet assay 
screening 

ราคาถูก 
รวดเร็ว 

ใชไดกับอาหารสดท่ีไมผาน
กระบวนการเทานั้น 

 
ที่มา : Meier (1991) 
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การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นจากการฉายรังสีอาหาร  
 

1.  การเปล่ียนแปลงทางเคมี 
 

เม่ือรังสีทะลุผานอาหารจะถายเทพลังงานบางสวนใหโมเลกุลตาง ๆ ทําใหเกิดการแตก
ตัวเปนโมเลกุลท่ีมีประจุไฟฟา (ปฏิกิริยาไอออนไนเซช่ัน) สําหรับในอาหารซ่ึงมีน้ําประกอบอยูดวย
นั้นก็จะเกิดปฏิกิริยาเรดิโอไลซิสไดอนุมูลอิสระ อนุมูลอิสระท่ีเกิดขึ้นนี้มีอายุส้ันเพียง 1 ตอ 1000 
วินาทีเทานั้น เม่ือเกิดแลวก็สลายตัวไปอยางรวดเร็ว โดยการทําปฏิกิริยากับโมเลกุลท่ีเปน
องคประกอบของอาหารไดโมเลกุลท่ีเล็กลงหลายโมเลกุลเรียกรวมกันวา เรดิโอไลติกโปรดักส การ
ใชความรอนก็ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงทางเคมีขึ้นเชนกัน ไดอนุมูลอิสระและสารตาง ๆ แตเรียก
รวมกันวาเทอร-โมไลติกโปรดักสจากการเปรียบเทียบเรดิโอไลติกโปรดักสกับเทอรโมไลติกโปร
ดักส ก็พบวาสารสวนใหญเปนชนิดเดียวกัน และเปนสารท่ีตรวจพบไดในอาหารท่ีไมไดฉายรังสี 
การศึกษาชนิดและความเขมขนของเรดิโอไลติกโปรดักส ก็พบวามีปริมาณนอยมาก (สวนในลาน
สวน) และไมกอใหเกิดอันตราย ดังนั้นเรดิโอไลติกโปรดักส จึงไมไดหมายความวาเปนสารใหม 
สารรังสีหรือสารมีพิษดังท่ีเขาใจกัน (โกวิทย, 2544) 
 

2.  การเปล่ียนแปลงทางชีววิทยา 
 

รังสีจะไปทําลายยีน (gene) และรบกวนการแบงเซลลของส่ิงมีชีวิตเปนผลใหจุลชีพเชน 
บัก-เตรี เช้ือรา ยีสต พยาธิ และแมลง ตายหรือเปนหมันได ท้ังนี้ขึ้นอยูกับปริมาณรังสีท่ีใช ชนิดและ
จํานวนของจุลชีพ สําหรับในพืชนั้นรังสีจะทําใหอัตราการหายใจและกระบวนการทางชีวเคมี
เปล่ียนไป ทําใหผลไมบางชนิดสุกชาลง มันฝรั่งและหอมหัวใหญไมงอก และเห็ดไมบาน เปนตน 
(โกวิทย, 2544) 

 
             3.  การเปล่ียนแปลงทางคุณคาของอาหาร 
 

การฉายรังสีสามารถทําใหคุณคาของอาหารเปล่ียนไปไดจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับ
องคประกอบของอาหาร ปริมาณรังสีท่ีใช และปจจัยบางชนิด เชน การมีหรือไมมีออกซิเจน และ
อุณหภูมิขณะทําการฉายรังสี องคประกอบหลักของอาหาร ไดแก โปรตีน คารโบไฮเดรต และ
ไขมันมีการเปล่ียนแปลงนอยมากเม่ือฉายรังสีในปริมาณไมเกิน 10 กิโลเกรย การฉายรังสีในปริมาณ
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ไมเกิน 1 กิโลเกรย ไมทําใหวิตามินสูญเสียไปอยางมีนัยสําคัญ แตถาฉายรังสีระหวาง 1 ถึง 10 กิโล
เกรยจะทําใหวิตามินบางชนิด เชน วิตามิน บี 1, เอ, อี และเค สูญเสียไปบาง ถาไมมีการกําจัดอากาศ
ออกในระหวางการฉายรังสีและการเก็บรักษา อยางไรก็ตามการสูญเสียมีนอยกวาหรือเทียบไดกับ
กรรมวิธีอ่ืน เชน การใชความรอนในการ ตม อบ ทอด หรือตากแหง (โกวิทย, 2544) 
 

4.  การเปล่ียนแปลงทางประสาทสัมผัส 
 

การฉายรังสีอาจทําใหกล่ิน สี และเนื้อสัมผัสของอาหารเปล่ียนไปได ท้ังนี้ขึ้นอยูกับ
ชนิดของอาหาร ปริมาณรังสีท่ีใช และอุณหภูมิขณะทําการฉายรังสี ดังนั้นปริมาณรังสีท่ีเหมาะสม
สําหรับอาหารแตละชนิดจึงแตกตางกัน การฉายรังสีอาหารตามปริมาณท่ีกําหนดจะไมทําให
คุณภาพทางประสาทสัมผัสของอาหารเปล่ียนแปลงไปอยางมีนัยสําคัญ สําหรับอาหารประเภทนม
และผลิตภัณฑนั้นไมเหมาะสมท่ีจะนํามาฉายรังสี เพราะจะทําใหเกิดกล่ินอันไมพึงประสงคอยางไร
ก็ตามการเปล่ียนแปลงทางประสาทสัมผัสนั้นในบางกรณีก็เปนประโยชน เชน การฉายรังสีผลไม
และผักแหง เพ่ือทําใหเนื้อสัมผัสออนตัว ซ่ึงจะทําใหใชเวลานอยลงในการทําใหคืนรูปหรือการหุง
ตม (โกวิทย, 2544) 
 

ทฤษฎีทั่วไปของการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ  ( X-Rays Diffraction ) 
 

หลักการเกิดรังสีเอกซ 
 

 ภายในเครื่องวิเคราะหการเล้ียวเบนรังสีเอกซ รังสีเอกซจะถูกสรางขึ้นภายในหลอดปดซ่ึง
อยูภายใตสภาวะสูญญากาศ (ภาพท่ี 2) เม่ือใหกระแสไฟฟาแกเสนลวดฟลาเมนท (Filament) ท่ีอยู
ภายในหลอดกําเนิดรังสีเอกซจะทําใหเสนลวดรอนขึ้นและกอใหเกิดการปลดปลอยอิเล็กตรอนออก
จากเสนลวด อิเล็กตรอนเหลานี้จะถูกเรงดวยความตางศักยสูง ทําใหเคล่ือนท่ีออกจากเสนลวด         
ฟลาเมนทท่ีเปนขั้วแคโทดดวยความเร็วสูงเขาชนขั้วแอโนด ซ่ึงโดยท่ัวไปทําจากโลหะทองแดงหรือ
ทังสเตน อิเล็กตรอนท่ีพุงเขาชนจะทําใหวงในสุด (K-shell) ของอะตอมทองแดงหลุดออกไปจึงเกิด
เปนชองวางขึ้น เปนผลใหอิเล็กตรอนวงนอกท่ีอยูถัดมา (L- และ M-shell) เกิดการเปล่ียนระดับ
พลังงานลงมาแทนท่ีชองวางนั้น โดยการคายรังสีเอกซออกมาดังแสดงในภาพท่ี 3 รังสีเอกซท่ีคาย
ออกมาจะผานออกจากหลอดกําเนิดรังสีเอกซไปยังสารตัวอยาง และรังสีเอกซท่ีเล้ียวเบนออกจาก
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สารตัวอยางจะถูกตรวจจับดวยอุปกรณตรวจจับรังสีเอกซ (detector) (สถาบันเทคโนโลยีเจาคุณ
ทหารลาดกระบัง, 2551) 
 

 
 

ภาพที่ 2 หลอดกําเนิดรังสีเอกซ 
 
ที่มา: บริษัทเมทเลอร-โทเลโด (ประเทศไทย) จํากัด (2551) 
 
 
 
 
 

ANODE 
CONNECT
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ภาพที่ 3 การเกิด X-ray และการเกิด Auger Electrons 
 
ที่มา: Briggs and Seah (1990) 
 

การเล้ียวเบนรังสีเอกซและการประยุกตใชงาน 
 

 การเล้ียวเบนรังสีเอกซเปนปรากฎการณท่ีเกิดขึ้น เม่ือมีรังสีเอกซความยาวคล่ืนพอเหมาะตก
ลงบนระนาบของผลึกดวยมุมท่ีเหมาะสม แลวรังสีสะทอนเกิดการรวมกันแบบเสริมสรางเง่ือนไข
ของการเกิดการเล้ียวเบนรังสีเอกซ โดยเปนไปตามกฎของแบรกก (Bragg’s law) (อัจฉรา, 2550) ดัง
สมการท่ี 1 
 

    2dsin Θ   =  nλ                                      (1)   
 

 การเล้ียวเบนรังสีเอกซเปนเทคนิคท่ีทรงระสิทธิภาพในการวิเคราะหโครงสรางของผลึก
หรือการเรียงตัวของอะตอมในผลึก แตในระยะแรกนั้น ตัวอยางท่ีใชในการทดลองตองอยูในรูป
ของผลึกเดี่ยวเทานั้น 
 

Tungsten target 
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 ในป ค.ศ.1961 พี.เดอบาย (P.Debye) และพี.เชอรเรอร (P.Scherrer) ไดพัฒนาเทคนิคการ
เล้ียวเบนรังสีเอกซท่ีใชตัวอยางเปนผลึกผง (polycrystalline) ซ่ึงมีวิธีการเตรียมและวเิคราะหตัวอยาง
ยุงยากนอยกวาการใชผลึกเดี่ยว เทคนิคนี้ไดรับความนิยมอยางกวางขวาง และนํามาประยุกตใชใน
การศึกษาสมบัติทางกายภาพตาง ๆ ของสารตัวอยาง เชน ศึกษาองคประกอบ (เคมีวิเคราะห) ขนาด
ของจุลผลึก (crystalline size) และความเครียดตกคางในโลหะ เปนตน 
 
 ปจจุบันนี้ การวิเคราะหองคประกอบของสารตัวอยางดวยเทคนิคการเล้ียวเบนรังสีเอกซได
เขามามีบทบาทสําคัญท้ังในวงการวิจัยและภาคอุตสาหกรรม จุดเดนของเทคนิคนี้ คือ สามารถ
จําแนกชนิดและอัญรูปของสารประกอบ (chemical compound) ท่ีผสมกันอยูในสารตัวอยางได 
(อัจฉรา, 2550) 
 

การจําแนกชนิดของสารประกอบดวยเทคนิคการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ 
 

 ผลึกของสารประกอบแตละชนิดมีรูปราง ขนาดและองคประกอบของอะตอมแตกตางกัน
แพทเทอรนการเล้ียวเบนรังสีเอกซหรือดิฟแฟรคโตแกรมซ่ึงเปนกราฟท่ีแสดงความสัมพันธระหวาง
มุมกับความเขมของรังสีเอกซเล้ียวเบนจึงมีลักษณะเฉพาะตัว ดังนั้น จึงสามารถใชคุณลักษณะนี้ใน
การจําแนกชนิดของสารประกอบท่ีอยูในรูปของของผสมได 
 
 หลักการท่ีใชในการวเิคราะหองคประกอบของสารตัวอยางคือ 
 
 1.  จะตองมีฐานขอมูลซ่ึงรวบรวมแพทเทอรนการเล้ียวเบนรังสีเอกซของสารมาตรฐาน
จํานวนมากพอสมควร 
 
 2.  วัดแพทเทอรนการเล้ียวเบนรังสีเอกซของสารตัวอยางท่ีตองการวิเคราะห แลวนําไป
เปรียบเทียบ (จับคู) กับแพทเทอรนท่ีรวบรวมไวในฐานขอมูล 
 
 ปจจุบัน ICDD (International Center for Diffraction Data) ซ่ึงเปนเครื่องหมายการคาของ 
JCPDS (Joint Committee of Powder Diffraction Society) ไดรวบรวมขอมูลการเล้ียวเบนรังสีเอกซ
ของสารมาตรฐานอางอิงไวในฐานขอมูลมากกวา 200,000 แพทเทอรน (อัจฉรา, 2550) 
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ทฤษฎีระดับพลังงานกับการเรืองแสงดวยเทคนิคเทอรโมลูมิเนสเซนซ (TL) 
 

 สถานะของผลึกท่ีไมสมบูรณ (Defected lattice) จะประกอบไปดวยหลุมกักเก็บอิเล็กตรอน
และศูนยกลางการเรืองแสง (Luminescence centers, L) ซ่ึงหลุมกักเก็บอิเล็กตรอนนี้จะมีระดับ
พลังงานอยูในชวงระหวางช้ัน Valence band และช้ัน Conduction band ดังภาพท่ี 4 
 
 

 

 
 
 

 
 
ภาพที่ 4 รูปจําลองแสดงระดับพลังงานในระหวางกระบวนการตาง ๆ ของการเรืองแสงความรอน 
 
ที่มา : Aitken (1985)  
 

-  สถานะพ้ืน (Ground state) ซ่ึงเปนช้ันท่ีมีความเสถียรสูง และช้ัน Conduction band หรือ
สภาวะกระตุน (Excited state) ซ่ึงเปนสภาวะท่ีไมเสถียร (ภาพ ก) 

 
-  ขั้นการรับรั ง สี  (Irradiation) เกิดจ ากอิ เ ล็กตรอนได รับพลังงานจากการแ ผ

กัมมันตภาพรังสีจากธาตุกัมมันตรังสีในธรรมชาติ หรือการฉายรังสีทําใหอิเล็กตรอนถูกกระตุนขึ้น
ไปในสภาวะไมเสถียรท่ีช้ัน Conduction band เกิดการกักเก็บอิเล็กตรอน ในหลุมกักเก็บอิเล็กตรอน 
(ภาพ ข) 

 
-  ขั้นการกักเก็บ (Storage) โดยคาชวงชีวิต (Life-time) คือ ระดับความลึกของหลุมกักเก็บ

อิเล็กตรอนนั้นตองมีพลังงานมากกวาหรือลึกเพียงพอ สําหรับการกักเก็บจํานวนของอิเล็กตรอน 
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การเล็ดลอดของอิเล็กตรอนออกจากหลุมกักเก็บในชวงระยะเวลาการกักเก็บนั้นเกิดขึ้นนอยมาก      
(ภาพ ค) 

 
-  ขั้นการใหความรอน (Heating) เม่ือมีการใหความรอนแกตัวอยาง เพ่ือขับไลอิเล็กตรอน

ออกจากหลุมกักเก็บอิเล็กตรอน ซ่ึงหลังจากอิเล็กตรอนถูกขับไลออกมาจะเกิดกระบวนการรวมตัว
กันอีกครั้ง (Recombination) ท่ีบริเวณศูนยกลางการเรืองแสง และมีการเรืองแสง (Luminescence) 
เกิดขึ้น (ภาพ ง) 

 
-  เม่ือหลอดทวีคูณแสง (Photomultiplier tube: PMT) จับแสงเหลานี้แลวเปล่ียนเปน

สัญญาณไฟฟาพบวา ปริมาณสัญญาณไฟฟาท่ีไดจะแปรผันตามปริมาณรังสีท่ีผลึกไดรับ ขบวนการ
ท่ีผลึกไดรับความรอนแลวปลอยแสงออกมานี้เรียกวา “เทอรโมลูมิเนสเซนซ” 

 
เคร่ืองอานสัญญาณเทอรโมลูมิเนสเซนซ   

 
เปนอุปกรณท่ีใชตรวจวัดปริมาณของแสงสวางท่ีผลึกสารประกอบปลอยออกมาเม่ือไดรับ

ความรอน โดยทําการแปลงสัญญาณเทอรโมลูมิเนสเซนซ (TL) (TL signal หรือ TL intensity)ใหอยู
ในรูปของกระแสไฟฟาหนวยเปนคูลอมบ หรือในเครื่องอานบางรุนใชหนวยเปน a.u. หรือคา count 
โดยจะแสดงเปนกราฟความสัมพันธระหวาง TL signal กับอุณหภูมิหรือเวลาท่ีใหความรอนท่ี
เรียกวา glow curve 

 
สวนประกอบของเครื่องอานสัญญาณ TL (ภาพท่ี 5) 
 
1.  ระบบการใหความรอน (heating system) ของเครื่องอาน  

 
2.  หลอดทวีคูณแสง (Photomultiplier tube: PMT) จับแสงท่ีผลึกปลอยออกมาหลังจาก

ไดรับความรอนแลวเปล่ียนเปนสัญญาณไฟฟา 
 

3.  signal measuring system ทําการแปลงสัญญาณไฟฟา ใหอยูในรูปของ glow curve หรือ 
TL signal 
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ภาพที่ 5 สวนประกอบของเครื่องอานสัญญาณ TL 
 
ที่มา: (อรรถโกวิท, 2545) 
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Glow curve 
 

เปนกราฟความสัมพันธระหวางปริมาณของแสง (TL signal) ท่ีปลอยออกมาจากผลึกของ
สารประกอบ (อยูในแกน Y) กับอุณหภูมิหรือเวลาท่ีใหความรอน (อยูในแกน X) พ้ืนท่ีใตกราฟจะ
เปนสัดสวนโดยตรงกับปริมาณรังสีท่ีผลึกสารประกอบไดรับ สําหรับรูปรางของ glow curve จะ
ขึ้นกับปจจัยตางๆ กําหนดจากเครื่องอาน TL เชน อัตราการใหความรอนและเวลาในการใหความ
รอน อุณหภูมิสูงสุดท่ีใชในการอาน เปนตน glow curve ของผลึกแตละชนิดจะแสดงปริมาณแสงท่ี
ปลอยออกมามากท่ีสุดท่ีอุณหภูมิตางๆ เรียกวาพีค (Peak) ซ่ึงอาจมีพีคเดียวหรือหลายพีคขึน้กับชนิด
ของผลึก ความไมสมบูรณในการฟอรมตัวของผลึกธรรมชาติ จะทําใหเกิดกับดักท่ีระดับพลังงาน
มากนอยแตกตางกัน ทําให glow curve แตละชนิดแตกตางกันไปตามลักษณะเฉพาะตัวของผลึก 
เม่ือควบคุมอัตราการใหความรอน อุณหภูมิสูงสุดและเวลาท่ีใชในการอานใหคงท่ีแลว glow curve 
จะมีรูปรางคงเดิมเสมอ (อรรถโกวิท, 2545) 

 
การจางหายไปของสัญญาณ (Fading) 

  
เนื่องจากกับดัก (Trap) มีระดับพลังงานท่ีแตกตางกันเปรียบเสมือนหลุมท่ีมีความตื้นและ

ลึกแตกตางกัน ดังนั้น glow curve ของผลึกสารประกอบจึงแสดงพีคของสัญญาณไดหลายพีคและ
เกิดท่ีอุณหภูมิตางกัน พีคท่ีอุณหภูมิต่ําเปนพีคท่ีไมเสถียรเกิดจากกับดักท่ีพลังงานต่ํา อิเล็กตรอนท่ี
ถูกกักสามารถหลุดออกมาไดเองท่ีอุณหภูมิหอง ทําใหสัญญาณท่ีอานไดลดลง เรียกวา การจางหาย
ของสัญญาณ (Fading) (อรรถโกวิท, 2545) 

 
การจําแนกตัวอยางอาหารฉายรังสีโดยใชเทคนิคเทอรโมลูมิเนสเซนซ 

 
การตรวจสอบอาหารฉายรังสีดวยเทคนิค TL จะอาศัยการปลดปลอยพลังงานแสงจากการ

เปล่ียนระดับพลังงานซ่ึงเกิดในสารประกอบอนินทรียประเภทซิลิเกตหรือสารชีวอนินทรียท่ีปนอยู
ในอาหาร โดยการกระตุนดวยความรอนจากเครื่องอานสัญญาณ TL ความเขมของแสงท่ีปลดปลอย
ออกมาจะมีลักษณะตอเนื่องเรียกวา “glow curve” (Elahi et al., 2008) ซ่ึงเปนกราฟความสัมพันธ
ระหวางปริมาณของแสงท่ีปลอยออกมากับอุณหภูมิหรือเวลาท่ีใหความรอน 
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จากรายงานของ EN 1788 แสดงผลการวิจัยในการจําแนกตัวอยางอาหารฉายรังสีดวย
วิธีการจําแนกจากคาอัตราสวนคาสัญญาณ TL ของ glow 1 (G1) และ glow 2 (G2) ดังไดแสดง
ตอไปนี ้

 
1.  การหาคา glow 1 คือการวัดสัญญาณ TL ครั้งท่ี 1 จากตัวอยางท่ีนํามาตรวจพิสูจนโดย

การสกัดสารประกอบซิลิเกตบริสุทธ์ิแลว 
 
2.  การหาคา glow 2 คือการวัดสัญญาณ TL ครั้งท่ี 2 จากตัวอยางท่ีผานการวัด glow 1 แลว

นําไปฉายรังสีท่ีทราบคาจากตนกําเนิดรังสีชนิดตางๆ เชน ฉายรังสีแกมมาท่ี 1 กิโลเกรย 
วัตถุประสงคเพ่ือนําไป normalize สัญญาณ TL ระหวาง glow 1 และ glow 2  

 
3.  การหาคาอัตราสวนหรือการ normalize สัญญาณ  TL ระหวางglow 1 และ glow 2 เพ่ือ

หาอัตราสวนสัญญาณ TL ของ glow 1 ตอ glow 2 หากตัวอยางใดมีคาอัตราสวนสัญญาณ TL 
มากกวา 0.5 แสดงวาตัวอยางนั้นไดผานการฉายรังสี สวนตัวอยางท่ีไมไดผานการฉายรังสีจะมีคา
อัตราสวนต่ํากวา 0.1 เสมอ สําหรับตัวอยางท่ีตรวจพบวาคาอัตราสวนสัญญาณ TL อยูระหวาง 0.1 
ถึง 0.5 จะตองมีการทําการทดลองซํ้าเพ่ือยืนยันผลให แนใจวาตัวอยางนั้นไดผานการฉายรังสีมา
หรือไม นอกจากการจําแนกตัวอยางอาหารฉายรังสีดวยวิธีการจําแนกจากคาอัตราสวนคาสัญญาณ 
TL แลว ยังสามารถพิจารณาไดจากตําแหนงของพีคและรูปรางของ glow curve ดวย (EN 1788, 
1996) 

 
โดยท่ัวไป G1 ของอาหารฉายรังสีจะมีคามากท่ีสุดในชวง 150 ถึง 250 องศาเซลเซียส สวน

อาหารท่ีไมไดฉายรังสีจะใหสัญญาณ G1 ในชวง 300 องศาเซลเซียส ขึ้นไป ซ่ึงเปนผลท่ีเกิดจากการ
ไดรับรังสีพลังงานต่ําหรือรังสีในธรรมชาติและเก็บสะสมอยูใน deep traps (Elahi et al., 2008; 
ถนอมเกียรต,ิ 2551) 
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งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการใชเทคนิค XRD รวมกับเทคนิค TL ในการตรวจสอบอาหารที่ผานการ
ฉายรังสี 
 

Soika and Delincee (2000) ไดทําการวิจัยเรื่องการจําแนกอาหารฉายรังสีดวยเทคนิค TL 
โดยเปรียบเทียบสัญญาณ TL จากสารประกอบซิลิเกตท่ีสกัดออกมาไดจากตัวอยางกับสัญญาณ TL 
ท่ีวัดไดในครั้งท่ี 2 ซ่ึงงานวิจัยนี้ไดศึกษาองคประกอบของสารประกอบซิลิเกต พบวาสวนใหญ
ประกอบไปดวยเฟลสปาร และควอตซ และศึกษาคุณสมบัติการเปนเทอรโมลูมิเนสเซนซ จาก glow 
curve ของสารประกอบเม่ือไดรับรังสีชนิดตาง ๆ ไดแก รังสีแกมมา รังสีเบตา รังสียูวี และ
อิเล็กตรอน รวมท้ังศึกษาหาชนิดของรังสีท่ีเหมาะสมในการฉายเพ่ือ normalize ผลการวิจัยพบวา
ลักษณะรูปรางของ glow curve ท่ีวัดครั้งท่ี 1 และครั้งท่ี 2 จะขึ้นกับชนิดของสารประกอบท่ีสกัดได
จากตัวอยาง สวนชนิดของรังสีท่ีเหมาะสมสําหรับฉายเพ่ือ normalize คือรังสีแกมมา รังสีเบตา และ
อิเล็กตรอน 

 
Chung et al. (2002) ไดศึกษาความแตกตางของเทคนิคในการวิเคราะหระหวางเทคนิค PSL 

TL และ ESR โดยใชตัวอยางอาหารฉายรังสีจําพวกปลาแอนโชวีแหง และกุง ซ่ึงไดรับการฉายลํา
อิเล็กตรอนปริมาณ 0 ถึง 10 กิโลเกรย พบวาเทคนิค PSL สามารถตรวจสอบผลไดอยางถูกตอง แต
ไมพบสัญญาณท่ีมีลักษณะเฉพาะจากตัวอยางฉายรังสีท้ังสองประเภทเม่ือตรวจสอบดวยเทคนิค 
ESR  สวนเทคนิค TL พบวาตัวอยางท่ีไมไดรับรังสี แสดง glow curves ท่ีอุณหภูมิ 300 องศา
เซลเซียส และมีความเขมของสัญญาณต่ํา สวนตัวอยางท่ีไดรับรังสี แสดง glow curves ท่ีอุณหภูมิ 
200 องศาเซลเซียส และมีความเขมของสัญญาณสูงเพียงพอสําหรับการแยกความแตกตางจาก
ตัวอยางท่ีไมไดรับรังสี 

 
Khan et al. (2002) ไดใชเทคนิค TL ในการศึกษาตัวอยางผลไมแหง เชน เมล็ดพิสตาชิโอ 

ผลแอปปริคอท เมล็ดอัลมอนดและลูกเกด ท่ีฉายรังสีแกมมาปริมาณ 1-3 กิโลเกรยหรือลํา
อิเล็กตรอนพลังงาน 10 เมกะอิเล็กตรอนโวลต ปริมาณ 0.75 ถึง 3.9 กิโลเกรย โดยศึกษา glow curve 
ท่ีอุณหภูมิชวง 50 ถึง 500 องศาเซลเซียส ซ่ึงพบวาเทคนิค TL สามารถแยกความแตกตางของผลไม
แหงท่ีฉายและไมฉายรังสีไดด ี
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Kitis et al. (2005) ไดศึกษาคุณสมบัติเทอรโมลูมิเนสเซนซของตัวอยางสารอนินทรีย ท่ี
สกัดไดจากพริก Chile Guajillo Mexicano พบวาสารประกอบอนินทรียสวนใหญประกอบดวย 
quartz (SiO2) 60% albite (NaAlSi3O8) 30% และ ortose (KAlSi3O8) 10% เม่ือฉายรังสีท่ีปริมาณรังสี 
1 ถึง 10 กิโลเกรย พบวาสัญญาณ TL ท่ีได มีความไวสูงและรูปแบบสัญญาณคงท่ี แมวาจะทําการ
อานเกิน 10 ครั้งและไมพบการจางหาย (fading) ของสัญญาณ เม่ือวิเคราะห glow peak พบวา glow 
peak อยูท่ีอุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส 

 
Engin (2007) ไดศึกษาคุณสมบัติเทอรโมลูมิเนสเซนซของตัวอยางสารอนินทรีย ท่ีสกัดได

จากพริกไทยดํา พบวา เทคนิค TL สามารถแยกความแตกตางของพริกไทยดําฉายรังสีและไมฉาย
รังสีไดดีในชวงปริมาณรังสี 1 ถึง 10 กิโลเกรย เม่ือวิเคราะห glow peak พบวา glow peak อยูท่ี
อุณหภูมิ 240 องศาเซลเซียส ซ่ึงเนื่องมาจากการรวมสัญญาณของเฟลสปาร และควอตซ 

 
Bhatti et al. (2007) ไดใชเทคนิค TL และเทคนิค XRD ในการศึกษาสัตวน้ําท่ีมีเปลือกแข็ง 

เชน กุง ปู และหอย ท่ีฉายรังสีแกมมา 3 และ 6 กิโลเกรย โดยศึกษา glow curve ของตัวอยางท่ีฉาย
และไมฉายรังสีท่ีอุณหภูมิระหวาง 50 ถึง 400 องศาเซลเซียส อัตราการใหความรอน 5 องศา
เซลเซียสตอวินาที พบวาเทคนิค TL สามารถแยกความแตกตางของตัวอยางท่ีฉายและไมฉายรังสีได
ดี และเทคนิค XRD สามารถบอกองคประกอบภายในตัวอยางไดวาประกอบดวย calcite aragonite 
และ quartz  

 
 Bhatti et al. (2008) ไดศึกษาการตรวจสอบการฉายรังสีของผลิตภัณฑประเภทไขท่ีผานการ
ฉายรังสีปริมาณ 0 1 2 และ 3 กิโลเกรย  โดยตรวจสอบสวนเปลือกไขดวยเทคนิค PSL และเทคนิค 
TL พบวา ตัวอยางฉายรังสีบางตัวอยาง โดยเฉพาะตัวอยางท่ีเก็บไวนาน 6 เดือน คานับโฟตอนมีคา
อยูในชวง intermediate ซ่ึงไมสามารถยืนยันผลได สําหรับเทคนิค TL ตัวอยางท่ีผานการฉายรังสีจะ
มีคา TL ratio อยูในชวง 0.53 ถึง 4.27 สวนตัวอยางท่ีไมฉายรังสีจะมีคา TL ratio อยูในชวง 0.06 ถึง
0.38 ซ่ึงสูงกวาคามาตรฐานท่ีกําหนดสําหรับอาหารท่ีไมฉายรังสี คือ 0.1 
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 ถนอมเกียรติและคณะ (2551) ไดทําการศึกษาขั้นตอนและวิธีการในการสกัดแยก
สารประกอบอนินทรียจากตัวอยางเครื่องปรุงรสผสมและนํามาวิเคราะหดวยเทคนิค TL พบวา เม่ือ
ทําการเตรียมตัวอยางตามวิธีมาตรฐานของ EN 1788 โดยปรับใหมีความเหมาะสมกับตัวอยาง
ประเภทเครื่องปรุงรส พบวา ตัวอยางเครื่องปรุงรสหนัก 30 กรัม สามารถสกัดแยกสารประกอบ    
อนินทรียไดประมาณ 0.2 ถึง 2 มิลลิกรัม ซ่ึงเพียงพอตอการวิเคราะหสัญญาณ TL รวมท้ังปริมาณ
รังสีท่ีตัวอยางเครื่องปรุงรสไดรับมีผลตอปริมาณกระแสรวม คา TL ratio รวมท้ังการแปรผลการ
ตรวจสอบ นอกจากนี้องคประกอบและปริมาณของสารประกอบอนินทรียท่ีสกัดแยกไดจาก
ตัวอยางก็มีผลตอปริมาณกระแสรวมและคา TL ratio ดวยเชนกัน ซ่ึงสงผลตอความถูกตองในการ
ตรวจสอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.  สารเคมี 
1.1  Sodium polystungstate (Na6W12O39*H2O) บริษัท Fluka (Germany) 
1.2  Hydrochloric acid (1M HCl) บริษัท MERCK (Darmstadt, Germany) 
1.3  Ammonium hydroxide (1M NH4OH) บริษัท MERCK (Darmstadt, Germany) 
1.4  Acetone (C3H6O) บริษัท MERCK (Darmstadt, Germany) 
1.5  carboxymethyl cellulose (รอยละ 0.2 ในน้ํา) บริษัท Fluka (Finland) 
1.6  Ethanol (C6H12O6) บริษัท MERCK (Darmstadt, Germany) 
1.7  nitrogen gas สําหรับเครื่องอานสัญญาณ TL บริษัท ไทยอินดัสเตรียล แกส จํากัด 
1.8  ตัวอยางกระเทียมผงจํานวน 3 ตัวอยาง จากบริษัท ทีเอ็ม ฟูดส จํากัด 
1.9  X-ray Mix Powder Binding (สารยึดเหนี่ยว) 

 
2.  อุปกรณและเครื่องมือ 

2.1  autopipette ขนาด 500, 1000 µl 
2.2  Pasteur pipette 
2.3  centrifuge tube 15 และ 50 ml 
2.4  ultrasonic bath บริษัท NDI รุน 136H 
2.5  centrifuge with swing-out rotor (SANYO รุน MSB 080 CR) 
2.6  aluminium disc พรอม panchet 
2.7  ตูอบแหง (CONTHERM รุน Series Five) 
2.8  เครื่องอานสัญญาณ TL (Harshaw รุน 4500) 
2.9  เครื่อง X-rays diffraction (XRD)  (รุน A8 Advanced) 
2.10  เครื่องฉายรังสีแกมมาตนกําเนิดรังสี Co-60 (MDS Nordion รุน Gammacell 220 

Excell) 
2.11  เครื่องฉายรังสีแกมมาตนกําเนิดรังสี Cs-137 (JL Shepherd รุน Mark I) 
2.12  เครื่องบดตัวอยาง (Gy-Ro Mill รุน Z-TDA 71 MR) 
2.13  TLD card 
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วิธีการ 
 

1.  การศึกษาความคงทีข่องเคร่ืองอานสัญญาณ TL 
 
 นําผลึก TLD ท่ีผานการสอบเทียบจากหองปฏิบัติการมาตรฐานทุติยภูมิ (SSDL) ไปฉาย
รังสีแกมมาจากตนกําเนิดรังสี 137Cs อัตรารังสี 1.43 เกรยตอนาทีเปนเวลา 1 นาทีจากนั้นนํามาอานคา
สัญญาณ TL โดยทําการทดลองซํ้า 5 ครั้ง นําผลท่ีไดมาวิเคราะหคาสัมประสิทธ์ิความผันแปร 
(%CV) 
 
2.  การฉายรังสีตัวอยางกระเทียมผง 
 
 บรรจุกระเทียมผงจํานวน 3 ตัวอยาง ไดแก S1 S2 และ S3 ในซองซิปพลาสติกโดยใหมี
น้ําหนักประมาณ 60 กรัม (ภาพท่ี 6 ก) นําไปติด dosimeter (radiochromic film) แลววางใน 
container (ภาพท่ี 6 ข) จากนั้นนําไปฉายรังสีท่ีปริมาณ 2 4 6 8 และ 10 กิโลเกรย ดวยเครื่องฉายรังสี 
Gammacell 220 (ภาพท่ี 6 ค) โดยเวลาในการฉายรังสีไดมาจากการทดลองฉายรังสีตัวอยางจําลอง
กอนการฉายตัวอยางจริง จากการทดลองของถนอมเกียรติและคณะ (2551) 
 

   
                         (ก)                                               (ข)                                               (ค) 
 
ภาพที่ 6 ขั้นตอนการเตรียมตัวอยางสําหรับฉายรังสี (ก) ตัวอยางกระเทียมผงบรรจุซองซิปพลาสติก 

(ข) ตําแหนงการวางตัวอยางใน container (ค) เครื่องฉายรังสี Gammacell 220  
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3.  การสกัดแยกสารอนินทรียออกจากตัวอยางกระเทียมผงฉายรังสี 
 
 สกัดแยกสารประกอบอนินทรียประเภทซิลิเกตออกจากตัวอยาง โดยใชวิธีมาตรฐาน EN-
1788 (European Standard EN 1788, 2001) ซ่ึงปรับใหมีความเหมาะสมกับตัวอยางกระเทียมผง มี
ขั้นตอนดังนี ้
 

3.1  แยกสารอินทรียออกจากตัวอยาง โดยนําตัวอยาง 60 กรัม มาผสมกับน้ํา 700 มิลลิลิตร 
แลวนําไปเขยาใน ultrasonic bath 15 นาที ดูดสารแขวนลอยออกใหเหลือประมาณ 10 มิลลิลิตร ลาง
ตะกอนดวยน้ํากล่ัน 100 มิลลิลิตร นําไปเหวี่ยงดวยเครื่อง centrifuge นาน 1 นาที (1,000 g) ปลอย
ท้ิงไว 5 นาทีแลวดูดสวนท่ีเปนของเหลวออก 
 

3.2  แยกสารประกอบอนินทรียออกจากตัวอยางดวยสารละลายโซเดียมโพลีทังสเตท ความ
หนาแนน 2 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตรโดยใสสารละลายโซเดียมโพลีทังสเตท 10 มิลลิลิตร ใน
หลอด centrifuge ท่ีมีตะกอนนอนกนท่ีไดจากขั้นตอน 2.1 แลวนําไปเขยาดวย ultrasonic bath นาน 
3 นาที นําไปเหวี่ยงดวยเครื่อง centrifuge 2 นาที (1,000 g) เติมน้ํากล่ันจนเต็มหลอดเพ่ือใหงายตอ
การแยกสารอินทรียออก คอย ๆ ดูดสารช้ันบนและสารละลายโซเดียมโพลีทังสเตทออก โดยให
ตะกอนท่ีตองการยังอยูท่ีกนหลอด เติม 1M HCl 1 ถึง 2 มิลลิลิตร เขยาแลวเก็บไวในท่ีมืด 10 นาที 
ทําใหเปนกลางดวย 1M NH4OH แลวเติมน้ํากล่ันใหเต็มหลอด นําไปเหวี่ยงดวย centrifuge แลวทํา
ความสะอาดตะกอนดวยน้ํา 2 ครั้ง และขจัดน้ําออกโดยใส acetone แลวเขยาใน ultrasonic bath ลาง
ดวย acetone จนกวาจะขจัดน้ําออกไดหมด นําสารประกอบอนินทรียท่ีสกัดไดไปอบใหแหงท่ี
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เก็บสารประกอบอนินทรียไวในท่ีแหงและมืด สําหรับนําไปวิเคราะห
ดวยเทคนิค TL และ XRD ตอไป 
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(ก)                                                     (ข) 

 
ภาพที่ 7 ขั้นตอนการสกัดแยกสารอนินทรียออกจากตัวอยาง (ก) การแยกสารอินทรียออกในขั้นตน  

(ข) การแยกโดยอาศัย density gradient ดวยสารละลายโซเดียมโพลีทังสเตท 
 
4.  การตรวจสอบชนิดของแรซิลิเกตในตัวอยางกระเทียมผงดวยเทคนิคการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ 
(XRD) 
 

4.1  เตรียมตัวอยาง (ภาพท่ี 8) โดยนําสารประกอบอนินทรียประเภทซิลิเกตท่ีสกัดไดใน
ขั้นตอน 3.2 มาบดดวย agate motar ใหละเอียดแลวบรรจุลงบนเพลท โดยจะตองเกล่ียใหไดผิวหนา
ท่ีสมํ่าเสมอเพ่ือท่ีจะใหลําของรังสีเอกซตกกระทบเทากันทุกระนาบ  

 
 

            
(ก)                                                              (ข) 

 
ภาพที่ 8 การเตรียมตัวอยางสําหรับวิเคราะหดวยเครื่อง XRD (ก) อุปกรณสําหรับใชเตรียมตัวอยาง

กอนวิเคราะหดวย XRD (ข) ขั้นตอนการเกล่ียใหผิวหนาของเพลทมีความสมํ่าเสมอ 

สารอินทรีย 
สารละลายโซเดียม
โพลีทังสเตท 

สารอนินทรีย 
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4.2  นําเขาเครื่อง XRD (ภาพท่ี 9) ในขั้นตอนนี้จะทําการวัดท่ีมุม 5 ถึง 70 องศา โดย
กําหนดเวลาในการตรวจวัดความเขมของรังสีเล้ียวเบน จากนั้นทําการบันทึกขอมูลคาความเขม
สัมพัทธของเสนการเล้ียวเบนในชวงมุมตาง ๆ หรือสเปคตรัมท่ีเกิดขึ้น  

 
4.3  นําตัวอยางเฟลสปารมาทําการวิเคราะหดวยเครื่อง XRD เชนเดียวกับขอ 3.1 และ 3.2 
 

 
 

ภาพที่ 9 แสดงการนําตัวอยางเขาเครื่อง XRD 
 

4.4  นําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหดวยโปรแกรม EVA โดยเปรียบเทียบสเปกตรัมท่ีไดกับ
สเปคตรัมมาตรฐานท่ีอยูในฐานขอมูลของเครื่องเพ่ือจําแนกชนิดของสารประกอบท่ีสกัดได 
 
5.  วัดสัญญาณเทอรโมลูมิเนสเซนซเพ่ือประเมินความถูกตองของการตรวจสอบระหวางตัวอยางที่
ผานการฉายรังสีและไมไดผานการฉายรังสี 
 
 5.1  นําตัวอยางสารประกอบอนินทรียท่ีสกัดแยกไดจากขั้นตอนท่ี 3 มาตรึงลงบน 
aluminium disc เสนผาศูนยกลาง 0.5 มิลลิเมตร (ภาพท่ี 10) ดวย carboxymethyl cellulose (รอยละ 
0.2 ในน้ํา) 
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ภาพที่ 10 แสดง aluminium disc ท่ีบรรจุสารประกอบซิลิเกตท่ีสกัดแยกไดสําหรับวัดสัญญาณ TL 
 

5.2  ทําการวัดสัญญาณTL ดวยเครื่องอานสัญญาณTL (Harshaw รุน 4500) ดังแสดงใน
ภาพท่ี 11  

 
5.2.1  เขา Winrems Program ตั้งคา TTP (Time Temperature Profile Setup)  (ถนอม

เกียรติและคณะ, 2551) ดังนี ้
-  อุณหภูมิเริ่มตน 50 องศาเซลเซียส 
-  อัตราการใหความรอน 6 องศาเซลเซียสตอวินาที 
-  อุณหภูมิสูงสุด 300 องศาเซลเซียส 
-  เวลาในการวัด 42 วินาที 

 
5.2.2  เปด nitrogen gas ท่ี 100 psi จากนั้นเริ่มทําการวัดโดยการนํา aluminium disc  

มาวางบน panchet และวัดสัญญาณ TLในรูปของ glow curve ได G1 ซ่ึงคา G1 ท่ีไดจะพิจารณาจาก
คา ROI (พ้ืนท่ีท่ีใชในการอานคาความเขมของสัญญาณ) ท้ังพีค คือ ชวง 29 ถึง 200 นํา disc เดิมไป
ฉายรังสี 1 กิโลเกรย (ปริมาณรังสีอางอิง) ดวยเครื่องฉายรังสีแกมมา ยี่หอ JL Shepherd รุน Mark I 
(Cs-137) ดังแสดงในภาพท่ี 12 กอนนํามาวัดสัญญาณ TL หลังการฉายรังสี ไดคา G2 จะพิจารณาคา 
ROI เชนเดียวกันกับคา G1 คือท่ีชวง 29 ถึง 200 เปรียบเทียบอัตราสวนระหวาง G1/G2 เพ่ือหา TL 
ratio ตอไป  
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ภาพที่ 11 เครื่องอานสัญญาณ TL ยี่หอ Harshaw รุน 4500 
 
 5.3  ประเมินความถูกตองของการตรวจสอบกระเทียมผงฉายรังสี โดยพิจารณาจากคา TL 
ratio วาเปนไปตามคามาตรฐานท่ีกําหนดไว (EN-1788) หรือไม 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 12 เครื่องฉายรังสีแกมมายี่หอ JL Shepherd รุน Mark I (Cs-137) 
 
6.  การศึกษาผลของปริมาณของสารประกอบอนินทรียตอสัญญาณ TL 

 
นําตัวอยางควอตซบริสุทธ์ิหนักประมาณ 0.5 1 และ 3 มิลลิกรัม ไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 

0 2 4 6 8 และ 10 กิโลเกรย แลวนํามาวิเคราะหสัญญาณ TL โดยมีการตั้งคา TTP ตามขอ 5.2.1 แลว
พิจารณาคา G1 และ TL ratio (G1/G2) เพ่ือเปรียบเทียบผล จากนั้นนําตัวอยางกระเทียมผงท่ีทราบ
ปริมาณแรซิลิเกต มาวิเคราะหสัญญาณ TL ตามวิธีการในขอ 5 เพ่ือหาความสัมพันธระหวางปริมาณ
แรซิลิเกตกับสัญญาณ TL โดยทําการศึกษาเปรียบเทียบกับตัวอยางควอตซ  
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7.  การศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณรังสีดูดกลืนกับสัญญาณ TL 
 

 7.1  นําตัวอยางกระเทียมผงฉายท่ีรังสีแกมมาปริมาณรังสี 0 2 4 6 8 และ 10 กิโลเกรย มา
สกัดแยกแรซิลิเกตตามวิธีการในขอ 3 จากนั้นนําไปตรวจสอบดวยเทคนิค TL ศึกษาความสัมพันธ
ระหวางปริมาณรังสีดูดกลืนกับสัญญาณ TL ในรูปแบบของ glow 1 (G1) และ TL ratio (G1/G2) นํา
ขอมูลความสัมพันธท่ีไดมาประเมินศักยภาพของการใชเทคนิค TL ในการตรวจสอบกระเทียมผง
ฉายรังสีเชิงปริมาณ 
 
 7.2  ทําการศึกษาเปรียบเทียบโดยใชตัวอยางควอตซหนัก 0.5 1 และ 3 มิลลิกรัม ไปฉาย
รังสี 0 2 4 6 8 และ 10 กิโลเกรย แลวนํามาวัดสัญญาณ TL เพ่ือศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณ
รังสีดูดกลืนกับสัญญาณ TL ของตัวอยางควอตซเชนเดียวกับการทดลอง 6 
 

7.3  ทําการตรวจสอบตัวอยาง unknown ซ่ึงเปนตัวอยางกระเทียมผง S2 และ S3 ท่ีฉายรังสี
ท่ีปริมาณรังสี 0 2 4 6 8 และ 10 กิโลเกรย โดยนําตัวอยางรหัส A ถึง L มาสกัดแยกแรซิลิเกตตาม
ขั้นตอนท่ี 3 และวิเคราะหคาสัญญาณ TL กอนนํามาประเมินปริมาณรังสีสําหรับตัวอยาง unknown  
 
8.  ศึกษาผลของระยะเวลาหลังการฉายรังสีที่มีตอสัญญาณ TL ของตัวอยางกระเทียมผงฉายรังสี 
 
 นําตัวอยางท่ีผานการฉายรังสีปริมาณ 0 2 4 6 8 และ 10 กิโลเกรย ท่ีเก็บไวเปนเวลา 1 2 และ 
3 เดือน มาทําการสกัดแยกแรซิลิเกตตามวิธีการในขอ 2 แลวนําไปวิเคราะหดวยเทคนิค TL ตาม
วิธีการในขอ 5 เพ่ือประเมินผลของระยะเวลาหลังการฉายรังสีท่ีมีตอสัญญาณ TL 
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9.  สถานที่ทําการทดลอง 
 

- หองปฏิบัติการภาควิชารังสีประยุกตและไอโซโทป คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร บางเขน 
 

- ศูนยบริการฉายรังสีแกมมาและวิจัยนิวเคลียรเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 
-หองปฏิบัติการวิเคราะหตัวอยางดวยเทคนิค XRD สถาบันเทคโนโลยีนวิเคลียรแหงชาติ 

(องคการมหาชน) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 

1.  การศึกษาความคงทีข่องเคร่ืองอานสัญญาณ TL 
  
 จากการศึกษาความคงท่ีของเครื่องอานสัญญาณ TL โดยพิจารณาจากคาสัมประสิทธ์ิความ
ผันแปร (%CV) ของคาสัญญาณ TL ของคาสัญญาณ TL ท่ีเครื่องอานได พบวา ผลึก TLD ท้ัง 4 ชุด
มีคา %CV ท่ีมีคาในชวง 0.3 ถึง 1.1 ดังแสดงในตารางท่ี 3  
 
ตารางที่ 3 ความคงท่ีของเครื่องอานสัญญาณ TL  
 

ฉายรังสีครั้งท่ี 
Q (µC) 

TLD 1 TLD 2 TLD 3 TLD 4 
1 1069 1078 1056 1069 
2 1071 1077 1065 1071 
3 1076 1095 1067 1076 
4 1078 1079 1060 1078 
5 1074 1082 1067 1074 

Mean 1073 1082 1063 1073 
SD 3.7 7.4 4.8 3.7 

%CV 0.3 0.7 1.1 0.3 
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2.  การฉายรังสีตัวอยางกระเทียมผง 
 
 เม่ือนําตัวอยางกระเทียมผงท้ัง 3 ชนิด คือ S1 S2 และ S3 ไปฉายรังสีท่ีปริมาณรังสี 2 4 6 8 
และ 10 กิโลเกรย ดวยเครื่องฉายรังสี Gammacell 220 โดยวัดปริมาณรังสีดวย radiochromic film 
dosimeter พบวาคาปริมาณรังสีดูดกลืนเฉล่ียท่ีวัดไดมีความคลาดเคล่ือนจากคาปริมาณรังสีท่ี
ตองการไมเกินรอยละ 4 ดังแสดงในตารางท่ี 4  
 
ตารางที่ 4 ปริมาณรังสีดูดกลืนในตัวอยางกระเทียมผง 
  
ปริมาณรังสีท่ีตองการ ผลการตรวจวัดปริมาณรังสีดวย  ปริมาณรังสีเฉล่ีย 

(กิโลเกรย) 
% คาความคลาด

เคล่ือน (กิโลเกรย) dosimeter (กิโลเกรย) 
  2.10     
2 2.20 2.05 2.50 
  1.85     
  4.06     
4 4.59 4.16 4.00 
  3.82     
  6.34     
6 6.83 6.20 3.33 
  5.43     
  8.21     
8 9.36 8.30 3.75 
  7.32     
  10.18   

10 11.61 10.40 4.00 
  9.42     
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3.  การสกัดแยกสารประกอบอนินทรียออกจากตัวอยางกระเทียมผง 
 
 การสกัดสารประกอบอนินทรียประเภทซิลิเกตออกจากตัวอยางกระเทียมผงท้ัง 3 ตัวอยาง 
ไดแก S1 S2 และ S3 โดยอาศัยความแตกตางของความหนาแนนในการสกัดแยก พบวาเม่ือใช
น้ําหนักตัวอยางเริ่มตน 60 กรัม จะสามารถสกัดแยกสารประกอบอนินทรียไดประมาณ 5.4 
มิลลิกรัม จนถึง 11.03 มิลลิกรัม ซ่ึงเปนปริมาณท่ีเพียงพอสําหรับการวิเคราะหดวยเทคนิค XRD 
และเทคนิค TL (ตารางท่ี 5) 
 
ตารางที่ 5 ปริมาณสารประกอบอนินทรียท่ีสกัดไดจากตัวอยางกระเทียมผงท้ัง 3 ชนิดเม่ือใชตัวอยาง

เริ่มตนประมาณ 60 กรัม 
 

ตัวอยาง 
น้ําหนักสารประกอบท่ีแยกได 
(มิลลิกรัม) (mean ± SD, n=6) 

น้ําหนักสารประกอบตอน้ําหนักเริ่มตน 
(มิลลิกรัมตอกรัม) (mean ± SD, n=6) 

S1 11.03 ± 0.81 0.18 ± 0.01 
S2 8.05 ± 0.77 0.13 ± 0.01 
S3 5.40 ± 0.61 0.09 ± 0.01 

 
4.  การตรวจสอบชนิดและปริมาณของแรซิลิเกตในตัวอยางกระเทียมผงดวยเทคนิค XRD 
 
 ผลการวิเคราะหสเปคตรัมของแรซิลิเกตท่ีสกัดไดจากตัวอยางดวยเทคนิค XRD พบวา 
ตัวอยางควอตซบริสุทธ์ิแสดงสเปคตรัมท่ีมุม 26.6 องศา ซ่ึงดูจากฐานขอมูลในเครื่องดังภาพท่ี 13 
สวนตัวอยางกระเทียมผงท้ัง 3 ชนิดแสดงสเปคตรัมในภาพท่ี 14 ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบสเปคตรัมของ
ควอตซในภาพท่ี 13 พบวาสเปคตรัมท่ีไดมีความสอดคลองกัน ซ่ึงทําใหสามารถระบุไดวาตัวอยาง
กระเทียมผงท้ัง 3 ชนิดมีควอตซเปนองคประกอบหลัก 
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ภาพที่ 13 แสดง XRD สเปคตรัมของควอตซบริสุทธ์ิ 
 

 
 
ภาพที่ 14 แสดง XRD สเปคตรัมของตัวอยางกระเทียมผง S1 S2 และ S3 ตัวอยางควอตซ และ

ตัวอยางเฟลสปาร 
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5.  การประเมินความถูกตองของการตรวจสอบดวยเทคนิค TL ระหวางตัวอยางที่ผานการฉายรังสี
และไมผานการฉายรังสี 
 
 ตาม European Standard การ normalize TL signal ระหวาง glow 1 และ glow 2 เพ่ือหา
อัตราสวนของสัญญาณ TL (TL ratio) glow 1 และ glow 2 หากตัวอยางใดมีคา TL ratio มากกวา 0.5 
แสดงวาตัวอยางนั้นไดผานการฉายรังสี สวนตัวอยางท่ีไมไดผานการฉายรังสีจะมีคา TL ratio ต่ํา
กวา 0.1 เสมอ และสําหรับตัวอยางท่ีตรวจพบวา TL ratio อยูระหวาง 0.1 ถึง 0.5 จะตองทําการ
ทดลองซํ้าเพ่ือยืนยันผลการทดลอง จากการหาคา TL ratio ในตัวอยางกระเทียมผงฉายรังสีท้ัง 3 
ชนิด แสดงในตารางท่ี 6 7 และ 8 ตามลําดับ พบวาคา TL ratio ของท้ัง 3 ตัวอยางท่ีปริมาณรังสี 0 
กิโลเกรย (ไมผานการฉายรังสี) มีคาอยูในชวง 0.46x10-9 ถึง 4.35x10-9 ซ่ึงสามารถระบุไดวาเปน
ตัวอยางท่ีไมผานการฉายรังสี และท่ีปริมาณรังสี 2 4 6 8 และ 10 กิโลเกรยมีคา TL ratio อยูในชวง 
0.5 ถึง 5.35 ซ่ึงสามารถระบุไดอยางถูกตองในทุกตัวอยางวาเปนตัวอยางท่ีผานการฉายรังสี 
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ตารางที่ 6 คา TL ratio ของตัวอยางกระเทียมผงฉายรังสี S1 
 

ตัวอยาง S1* 
ปริมาณรังสี 

ช่ือตัวอยาง 
คาความเขมสัญญาณ 

TL ratio 
ผลการตรวจสอบ 

การฉายรังสี (กิโลเกรย) G1 G2 
  S11-0 233.7 nC 71.97 C 3.25x10-9 

ไมฉายรังสี 0 S12-0 99.68 nC 51.25 C 1.94x10-9 
  S13-0 300 nC 69.01 C 4.35x10-9 
  S11-2 12.51 C 18.39 C 0.68 

ฉายรังสี 2 S12-2 10.81 C 20.21 C 0.5 
  S13-2 11.12 C 20.19 C 0.55 
  S11-4 258.2 C 442.3 C 0.58 

ฉายรังสี 4 S12-4 150.6 C 219.0 C 0.69 
  S13-4 149.1 C 257.5 C 0.58 
  S11-6 395.6 C 597.4 C 0.66 

ฉายรังสี 6 S12-6 299.7 C 349.8 C 0.86 
  S13-6 278.4 C 291.5 C 0.96 
  S11-8 537.4 C 489.2 C 1.09 

ฉายรังสี 8 S12-8 492.1 C 708.2 C 0.69 
  S13-8 423.6 C 490.1 C 0.86 
  S11-10 527.1 C 501.7 C 1.05 

ฉายรังสี 10 S12-10 423.7 C 495.1 C 0.86 
  S13-10 569.4 C 486.1 C 1.17 

 
*การทดลองนี้ใชตัวอยาง S1 ท่ีเก็บไวเปนเวลา 1 เดือนหลังการฉายรังสี 
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ตารางที่ 7 คา TL ratio ของตัวอยางกระเทียมผงฉายรังสี S2 
 

ตัวอยาง S2* 
ปริมาณรังสี 
(กิโลเกรย) 

ช่ือ
ตัวอยาง 

คาความเขมสัญญาณ 
TL ratio ผลการตรวจสอบ

การฉายรังสี G1 G2 
 S21-0 616.4 nC 243.6 C 2.53x10-9 

ไมฉายรังสี 0 S22-0 99.45 nC 49.62 C 2x10-9 

 S23-0 252.3 nC 63.95 C 3.94x10-9 

 S21-2 37.74 C 50.69 C 0.75 
ฉายรังสี 2 S22-2 61.02 C 52.34 C 1.17 

 S23-2 28.70 C 34.56 C 0.83 
 S21-4 65.60 C 73.91 C 0.89 

ฉายรังสี 4 S22-4 42.54 C 51.42 C 0.82 
 S23-4 58.99 C 93.53 C 0.63 
 S21-6 106.8 C 113.58 C 0.94 

ฉายรังสี 6 S22-6 42.54 C 75.58 C 0.56 
 S23-6 38.61 C 49.92 C 0.77 
 S21-8 43.76 C 75.01 C 0.58 

ฉายรังสี 8 S22-8 48.82 C 72.25 C 0.68 
 S23-8 90.09 C 72.64 C 1.24 
 S21-10 89.97 C 132.5 C 0.68 

ฉายรังสี 10 S22-10 55.39 C 87.23 C 0.63 
 S23-10 122.0 C 97.55 C 1.25 

 
*การทดลองนี้ใชตัวอยาง S2 ท่ีเก็บไวเปนเวลา 1 เดือนหลังการฉายรังสี 
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ตารางที่ 8 คา TL ratio ของตัวอยางกระเทียมผงฉายรังสี S3 
 

ตัวอยาง S3* 
ปริมาณรังสี 
(กิโลเกรย) 

ช่ือ
ตัวอยาง 

คาความเขมสัญญาณ 
TL ratio ผลการตรวจสอบ

การฉายรังสี G1 G2 
 S31-0 40.64 nC 88.56 C 0.46x10-9 

ไมฉายรังสี 0 S32-0 105.2 nC 30.71 C 3.42x10-9 
 S33-0 57.02 nC 44.10 C 1.29x10-9 
 S31-2 7.45 C 10.22 C 0.73 

ฉายรังสี 2 S32-2 15.16 C 24.73 C 0.61 
 S33-2 8.27 C 14.26 C 0.58 
 S31-4 10.45 C 14.73 C 0.71 

ฉายรังสี 4 S32-4 17.34 C 16.87 C 1.02 
 S33-4 11.44 C 21.52 C 0.53 
 S31-6 22.01 C 39.76 C 0.55 

ฉายรังสี 6 S32-6 25.74 C 50.56 C 0.51 
 S33-6 23.33 C 18.54 C 1.26 
 S31-8 46.86 C 28.83 C 1.97 

ฉายรังสี 8 S32-8 37.85 C 70.75 C 0.54 
 S33-8 19.16 C 5.97 C 3.21 
 S31-10 41.44 C 45.21 C 0.92 

ฉายรังสี 10 S32-10 40.99 C 41.81 C 0.98 
 S33-10 44.09 C 47.85 C 0.92 

 
*การทดลองนี้ใชตัวอยาง S3 ท่ีเก็บไวเปนเวลา 1 เดือนหลังการฉายรังสี 
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6.  ผลของปริมาณของสารประกอบอนินทรียตอสัญญาณ TL 
 

เม่ือนําตัวอยางควอตซบริสุทธ์ิท่ีมีน้ําหนักแตกตางกัน ไดแก 0.5 1 และ 3 มิลลิกรัม ไปฉาย
รังสีแกมมาปริมาณ 0 2 4 6 8 และ 10 กิโลเกรยตามลําดับ พบวาท่ีปริมาณรังสีเดียวกัน สัญญาณ TL
ในรูปแบบของ G1 มีคามากขึ้นตามน้ําหนักควอตซท่ีเพ่ิมขึ้น สําหรับทุกปริมาณรังสี (ตารางท่ี 9) 
ในขณะท่ีสัญญาณ TL ในรูปแบบของ TL ratio มีคาไมแนนอน และไมแปรตามน้ําหนักควอตซ 
(ตารางท่ี 10) (ตารางแยกตามปริมาณน้ําหนักแสดงในตารางภาคผนวกท่ี 1 2 และ 3 และลักษณะ
ของ glow curve 1 และ glow curve 2 แสดงในภาพผนวกท่ี 5 6 และ 7) เชนเดียวกันกับตัวอยาง
กระเทียมผงฉายรังสี (ตารางแยกตามปริมาณน้ําหนักแสดงในตารางภาคผนวกท่ี 4 5 และ 6) และ
เนื่องมาจากตัวอยางกระเทียมผง S1 มีปริมาณแรซิลิเกตท่ีไดจากการสกัดมากท่ีสุดจึงทําใหไดคา
สัญญาณ TL ในรูปแบบของ G1 มากท่ีสุด รองลงมาจะเปนตัวอยางกระเทียมผง S2 และตัวอยาง
กระเทียมผง S3 ตามลําดับ ดังแสดงในตารางท่ี 11 สวนสัญญาณ TL ในรูปแบบของ TL ratio ของ
ตัวอยางกระเทียมใหผลทํานองเดียวกับตัวอยางควอตซ ดังแสดงในตารางท่ี 12 
 
ตารางที่ 9 สัญญาณ TL แสดงคา G1 ของตัวอยางควอตซหนัก 0.5 1 และ 3 มิลลิกรัม ท่ีฉายรังสี

ปริมาณ 0 ถึง 10 กิโลเกรย  
 

สัญญาณ TL ของควอตซ (mean + SD; n = 3) 
ปริมาณรังสี  
(กิโลเกรย) 

G1 ( C )  
 0.5 มิลลิกรัม  1 มิลลิกรัม  3 มิลลิกรัม 

0 1.60 ± 1.52 3.67 ± 0.28 7.31 ± 1.56 
2 131.80 ± 51.85 252.77 ± 60.31 729.20 ± 167.32 
4 226.60 ± 13.58 315.30 ± 26.29 903.33 ± 29.79 
6 240.67 ± 85.34 414.60 ± 84.62 899.30 ± 57.08 
8 479.87 ± 81.85 687.13 ± 33.25 1067.00 ± 39.04 
10 290.10 ± 111.52 640.70 ± 75.69 1198.00 ± 22.52 
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ตารางที่ 10 สัญญาณ TL แสดงคา TL ratio ของตัวอยางควอตซหนัก 0.5 1 และ 3 มิลลิกรัม ท่ีฉาย
รังสีปริมาณ 0 ถึง 10 กิโลเกรย  

 
สัญญาณ TL ของควอตซ (mean ± SD; n = 3) 

ปริมาณรังสี  
(กิโลเกรย) 

TL ratio (G1/G2) 
0.5 มิลลิกรัม 1 มิลลิกรัม 3 มิลลิกรัม 

0 0.02 ± 0.01 0.02 ± 0.01 0.02 ± 0.01 
2 2.19 ± 0.29 2.07 ± 0.59 2.33 ± 0.29 
4 2.77 ± 0.21 2.69 ± 0.14 2.53 ± 0.28 
6 2.56 ± 0.75 2.12 ± 0.90 2.82 ± 0.28 
8 1.76 ± 0.46 2.27 ± 0.56 1.61 ± 0.15 
10 2.73 ± 0.45 2.86 ± 0.52 1.29 ± 0.29 

 
ตารางที่ 11 สัญญาณ TL แสดงคา G1 ของตัวอยางกระเทียมผงท้ัง 3 ชนิด ท่ีฉายรังสีปริมาณ 0 ถึง 10 

กิโลเกรย  
 

สัญญาณ TL ของตัวอยางกระเทียมผง (mean ± SD; n = 6) 
ปริมาณรังสี G1 ( C)  
 (กิโลเกรย) S1 S2 S3 

0 3.21x10-7 ± 1.96x10-8 3.27x10-7 ± 2.12x10-7 1.06x10-7 ± 5.41x10-8 
2 25.63 ± 13.90 11.66 ± 0.89 6.64 ± 1.85 
4 217.74 ±62.23 43.11 ±1.93 17.18 ± 3.80 
6 352.88 ± 66.31 47.59 ± 12.31 19.69 ± 5.78 
8 471.94 ± 44.42 66.89 ± 22.16 36.77 ± 7.45 
10 529.34 ± 66.19 84.29 ± 29.18 42.45 ± 34.34 
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ตารางที่ 12 สัญญาณ TL แสดงคา TL ratio ของตัวอยางกระเทียมผงท้ัง 3 ชนิด ท่ีฉายรังสีปริมาณ 0 
ถึง 10 กิโลเกรย  

 
สัญญาณ TL ของตัวอยางกระเทียมผง (mean ± SD; n = 6) 

ปริมาณรังสี 
 (กิโลเกรย) 

TL ratio (G1/G2 )  
S1 S2 S3 

0 2.90x10-9 ± 1.13x10-9 2.68x10-9 ± 9.14x10-10 1.90x10-9 ± 1.17x10-9 
2 0.55 ± 0.08 0.43 ± 0.14 0.59 ± 0.02 
4 0.75 ± 0.27 0.77 ± 0.11 0.93 ± 0.19 
6 0.78 ± 0.15 0.97 ± 0.03 0.68 ± 0.14 
8 1.00 ± 0.12 0.64 ± 0.11 0.95 ± 0.31 
10 0.99 ± 0.12 0.65 ± 0.03 0.83 ± 0.15 

 
7. การศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณรังสีดูดกลืนกับสัญญาณ TL 
 
 ความสัมพันธระหวางปริมาณรังสีกับสัญญาณ TL ท้ังในรูปแบบ G1 และ TL ratio ของ
ตัวอยางควอตซ เปนไปตามสมการไตรโนเมียลมีคา R2 เทากับ 0.9402 และ 0.9868 ดังแสดงในภาพ
ท่ี 15 และ 16 ตามลําดับ โดยพบวาในชวงปริมาณรังสี 0 ถึง 4 กิโลเกรย สัญญาณ TL จะเพ่ิมขึ้นอยาง
รวดเร็ว ในขณะท่ีชวงปริมาณรังสี 4 ถึง 10 กิโลเกรย สัญญาณ TL จะเพ่ิมขึ้นอยางชา ๆ หรือลดลงใน
บางชวงปริมาณรังสี 
 

สวนความสัมพันธระหวางปริมาณรังสีกับ TL ratio ของตัวอยาง S1 S2 และ S3 มีลักษณะ
กราฟความสัมพันธแบบไตรโนเมียล มีคา R2 เทากับ 0.9762 0.9485 และ 0.9373 ตามลําดับ 
เชนเดียวกับความสัมพันธระหวางปริมาณรังสีกับ G1 ของตัวอยาง S1 S2 และ S3 ซ่ึงมีลักษณะ
ความสัมพันธแบบไตรโนเมียล มีคา R2 เทากับ 0.9935 0.9777 และ 0.9749 ดังภาพท่ี 17 และ 18 
ตามลําดับ โดยลักษณะความสัมพันธดังกลาวมีความแตกตางกับกรณีของตัวอยางควอตซ โดยพบวา 
G1 จะมีคาเพ่ิมขึ้นตามปริมาณรังสีท่ีเพ่ิมขึ้น ตั้งแต 0 ถึง 10 กิโลเกรย 
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ภาพที่ 15 ความสัมพันธระหวางปริมาณรังสีกับคา TL ratio ของตัวอยางควอตซหนัก 1 มิลลิกรัม 
 

 
 
ภาพที่ 16 ความสัมพันธระหวางปริมาณรังสีกับ G1 ของตัวอยางควอตซหนัก 1 มิลลิกรัม 
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(ก) 

 

 
(ข) 

 

 
(ค) 

 
ภาพที่ 17 ความสัมพันธระหวางปริมาณรังสีกับคา TL ratio ของตัวอยางกระเทียมผงท้ัง 3 ชนิด 
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(ก) 

 

 
(ข) 

 

 
(ค) 

 
ภาพที่ 18 ความสัมพันธระหวางปริมาณรังสีกับคา G1 ของตัวอยางกระเทียมผงท้ัง 3 ชนิด 
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เม่ือทําการวิเคราะหตัวอยางกระเทียมผง S2 และ S3 ท่ีเปน unknown รหัส A ถึง L โดย
พิจารณาจากคาสัญญาณ TL ท้ัง G1 และ TL ratio โดยแทนคาสัญญาณ TL ท่ีไดลงในสมการไตรโน-
เมียลของตัวอยางกระเทียมผงแตละชนดิ พบวาไดผลการวิเคราะหคาปริมาณรังสีดูดกลืนในตัวอยาง
กระเทียมผงดังตารางท่ี 13 และ 14 จะเห็นวาปริมาณรังสีท่ีคํานวณไดจากการใชคา G1 มีความ
แตกตางจากปริมาณรังสีท่ีฉายจริงมาก ในขณะท่ีปริมาณรังสีท่ีคํานวณไดจากคา TL ratio มีความ
ใกลเคียงกับคาจริงถึง 4 ตัวอยาง ท้ังตัวอยาง unknown S2 และ S3 
 
ตารางที่ 13 ผลการวิเคราะหปริมาณรังสีดูดกลืนในตัวอยาง unknown S2 
 

ช่ือตัวอยาง 
สัญญาณ TL ปริมาณรังสีท่ีไดจากการคํานวณ 

(กิโลเกรย)  
ปริมาณรังสี
ท่ีฉายจริง 
(กิโลเกรย) G1( C ) TL ratio G1 ( C ) TL ratio 

L 421.09x10-9 7.31x10-9 0.16 0.05 0 
A 54.37 0.48 6.39 1.96 2 
E 129.09 0.72 14.54 3.49 4 
J 46.33 1.06 5.38 27.43 6 
G 50.51 0.86 5.9 7.78 8 
F 116.84 0.89 13.45 26.94 10 

 



48 
 

ตารางที่ 14 ผลการวิเคราะหปริมาณรังสีดูดกลืนในตัวอยาง unknown S3 
 

ช่ือตัวอยาง 
สัญญาณ TL 

ปริมาณรังสีท่ีไดจากการคํานวณ  
(กิโลเกรย) 

ปริมาณรังสี
ท่ีฉายจริง 
(กิโลเกรย) G1( C ) TL ratio G1 ( C ) TL ratio 

B 141.31x10-9 4.29x10-9 0.06 0.09 0 
D 15.33 0.57 4.1 2.32 2 
H 23.44 0.7 5.88 3.13 4 
C 37.94 0.95 8.89 5.88 6 
I 5.29 1.36 1.59 21.87 8 
K 20.38 1.07 5.23 20.17 10 

 
 
8. ศึกษาผลของระยะเวลาหลังการฉายรังสีที่มีตอสัญญาณ TL ของตัวอยางกระเทียมผงฉายรังสี 
 
 เม่ือเก็บรักษาตัวอยางกระเทียมผงท่ีผานการฉายรังสีปริมาณ 0 2 4 6 8 และ 10 กิโลเกรย ใน
ท่ีมืดเปนเวลา 1 วัน 1 2 และ 3 เดือน แลววิเคราะหสัญญาณ TL พรอมคํานวณหาคา TL ratio เพ่ือดู
การจางหายของสัญญาณท่ีระยะเวลาตาง ๆ ของตัวอยางหลังการฉายรังสีไดผลการทดลองดังตาราง
ท่ี 15 16 และ 17 (แสดงภาพคาสัญญาณ TL ในภาพผนวกท่ี 1 2 3 และ 4) พบวาคา TL ratio ท่ีได
เปนไปตามท่ีมาตรฐาน EN-1788 ระบุไว โดยตัวอยางกระเทียมผงท่ีเก็บไวท่ี 1 ถึง 2 เดือนสามารถให
คาท่ีถูกตองแมนยํา ตามมาตรฐานท่ีกําหนด สําหรับตัวอยางท่ีเก็บไวนาน 3 เดือนจะมีตัวอยางท่ีผาน
การฉายรังสีบางตัวอยางท่ีใหคา TL ratio ในชวง 0.3 ถึง 0.4 
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ตารางที่ 15 คา TL ratio ของตัวอยางกระเทียมผง S1 ท่ีระยะเวลา 1 วัน 1 เดือน 2 เดือน และ 3 เดือน
หลังการฉายรังสี 

 
TL ratio เฉล่ียของตัวอยาง S1 

ปริมาณรังสี (กิโลเกรย) 1 วัน 1 เดือน 2 เดือน 3 เดือน 
0 1.73x10-09 2.90x10-09 8.30x10-09 1.06x10-09 
2 0.6 0.58 0.59 0.42 
4 0.92 1.18 0.72 0.41 
6 1 0.81 0.81 0.49 
8 1.21 0.88 0.87 0.5 
10 1.27 0.99 1.93 0.66 

 
ตารางที่ 16 คา TL ratio ของตัวอยางกระเทียมผง S2 ท่ีระยะเวลา 1 วัน 1 เดือน 2 เดือน และ 3 เดือน

หลังการฉายรังสี 
 

TL ratio เฉล่ียของตัวอยาง S2 
ปริมาณรังสี (กิโลเกรย) 1 วัน 1 เดือน 2 เดือน 3 เดือน 

0 1.73x10-09 2.68x10-09 8.30x10-09 2.39x10-09 
2 0.6 0.59 0.59 0.33 
4 0.92 0.97 0.72 0.43 
6 1 0.82 0.81 0.44 
8 1.21 0.65 0.87 0.59 
10 1.27 0.98 1.93 0.58 
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ตารางที่ 17 คา TL ratio ของตัวอยางกระเทียมผง S3 ท่ีระยะเวลา 1 วัน 1 เดือน 2 เดือน และ 3 เดือน
หลังการฉายรังสี 

 
TL ratio เฉล่ียของตัวอยาง S3 

ปริมาณรังสี (กิโลเกรย) 1 วัน 1 เดือน 2 เดือน 3 เดือน 
0 1.73x10-09 1.90x10-09 6.75x10-09 2.19x10-09 
2 0.6 0.58 0.67 0.41 
4 0.92 1.32 1.92 0.49 
6 1 0.72 0.64 0.56 
8 1.21 4.28 1.82 0.66 
10 1.27 0.71 1.2 0.7 
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วิจารณ 
 
1.  การศึกษาความคงทีข่องเคร่ืองอานสัญญาณ TL 
 
 ในการศึกษาความคงท่ีของเครื่องอานสัญญาณ TL ซ่ึงไดคาสัมประสิทธ์ิความผันแปร 
(%CV) ของคาสัญญาณ TL ในชวง 0.3 ถึง 1.1% แสดงใหเห็นวาเครื่องอานสัญญาณ TL ท่ีใชใน
งานวิจัยครั้งนี้มีความคงท่ีสูง ท้ังนี้ความคงท่ีของเครื่องอานสัญญาณ TL มีความสําคัญตองานวิจัยนี้
เปนอยางมาก เพ่ือปองกันผลของความคลาดเคล่ือนของคาสัญญาณ TL ท่ีอานได โดยสาเหตุของ
ความคลาดเคล่ือนของเครื่องอานสัญญาณ TL อาจเกิดไดหลายสาเหตุ เชน ความไมคงท่ีของ
กระแสไฟฟา และการมีส่ิงปนเปอนอยูบริเวณท่ีวัดตัวอยาง เปนตน  
 
2.  การสกัดแยกสารประกอบอนินทรียออกจากตัวอยางกระเทียมผง 
 

จากผลการทดลองในตารางท่ี 3 จะเห็นไดวาเม่ือทําการสกัดแยกสารประกอบอนินทรีย
ประเภทซิลิเกตออกจากตัวอยางกระเทียมผงดวยสารละลายโซเดียมโพลีทังสเตท โดยอาศัยความ
แตกตางของความหนาแนนในการสกัดแยก พบวาเม่ือใชตัวอยางหนักประมาณ 60 กรัมสามารถแยก
สารประกอบอนินทรียไดประมาณ 5.4 ถึง 11.03 มิลลิกรัม ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของถนอมเกียรติ
และคณะ (2551) ท่ีพบวาเม่ือใชน้ําหนักของตัวอยางเริ่มตน 50 กรัม จะสามารถสกัดแยก
สารประกอบอนินทรียไดประมาณ 2 ถึง 8 มิลลิกรัม ซ่ึงเปนปริมาณท่ีมากเกินพอสําหรับการ
วิเคราะหดวยเทคนิค TL และเปนไปตามขอกําหนด ตามวิธีมาตรฐาน EN-1788 ท่ีกําหนดวา น้ําหนัก
สารประกอบอนินทรียท่ีแยกไดจากตัวอยางควรอยูในชวงระหวาง 0.1 ถึง 5 มิลลิกรัม สําหรับ
น้ําหนักของตัวอยางเริ่มตนจะมีความแตกตางกันไปตามชนิดของตัวอยาง เชน การทดลองของ 
D’Oca et al. (2006) ซ่ึงใชตัวอยางผง oregano เริ่มตนเพียง 15 กรัม สามารถสกัดแยกสารประกอบ 
อนินทรียไดน้ําหนักอยูในชวง 1 ถึง 2 มิลลิกรัม สวน Engin (2005) ตองใชตัวอยางพริกไทยดําสูงถึง 
400 กรัมในการสกัดแยกสารประกอบอนินทรียสําหรับการวิเคราะหสัญญาณ TL 
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3.  การตรวจสอบชนิดของแรซิลิเกตในตัวอยางกระเทียมผงดวยเทคนิคการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ 
(XRD) 
 
 จากการทดลองพบวาองคประกอบของผลึกสวนใหญท่ีสกัดแยกไดจากตัวอยางกระเทียมผง
ฉายรังสีท้ัง 3 ชนิด คือ S1 S2 และ S3 ประกอบไปดวยควอตซ (SiO2) เปนหลัก ดังแสดงในภาพท่ี 14 
โดยชนิดของแรท่ีมีอยูในตัวอยางกระเทียมผงมีผลตอการดูดกลืนปริมาณรังสีและคาความเขม
สัมพัทธของเสนการเล้ียวเบนในตัวอยางโดยหากเปนควอตซบริสุทธ์ิการดูดกลืนปริมาณรังสีและคา
ความเขมสัมพัทธของเสนการเล้ียวเบนก็จะมีมากขึ้นดวย จากการทดลองของ Christiane et al. 
(2000) ท่ีไดศึกษาเปรียบเทียบในตัวอยางควอตซบริสุทธ์ิ ผงควอตซ และตัวอยางควอตซท่ีอยูในรูป
ของทราย พบวาตัวอยางควอตซบริสุทธ์ินั้นสามารถดูดกลืนปริมาณรังสีไดมากท่ีสุดจึงใหค า
สัญญาณ TL สูงสุด  
 
4.  การประเมินความถูกตองของการตรวจสอบดวยเทคนิค TL ระหวางตัวอยางที่ผานการฉายรังสี
และไมผานการฉายรังสี 
 
 เม่ือทําการวัดสัญญาณ TL จากตัวอยางกระเทียมผง พบวา คา TL ratio ท่ีไดมีคาต่ํากวา 0.1 
สําหรับตัวอยางกระเทียมผงท่ีไมผานการฉายรังสี และท่ีมีคามากกวา 0.5 สําหรับตัวอยางกระเทียม
ผงท่ีผานการฉายรังสีในทุกตัวอยาง ซ่ึงเปนไปตามมาตรฐาน EN-1788 และสอดคลองกับงานวิจัยท่ี
ผานมาเปนตนวางานวิจัยของ Chung et al. (2004) ท่ีไดศึกษาสัญญาณ TL ของสารประกอบ         
อนินทรียท่ีแยกไดจาก chestnut (Castanea bungena) งานวิจัยของถนอมเกียรติและคณะ (2551) ท่ีได
ศึกษาในตัวอยางกระเทียมผงฉายรังสี และงานวิจัยของ M.C.D’Oca et al. (2007) ท่ีศึกษาในตัวอยาง 
oregano  พบวาคา TL ratio ท่ีไดเปนไปตามมาตรฐาน EN-1788 เชนเดียวกัน จึงทําใหสามารถยืนยัน
ไดวา เทคนิค TL สามารถตรวจสอบและแยกแยะระหวางอาหารฉายรังสีและไมฉายรังสีไดอยาง
ถูกตองแมนยํา  
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5.  ผลของปริมาณของสารประกอบอนินทรียตอสัญญาณ TL 
 

จากผลการสกัดแยกสารประกอบอนินทรียจากตัวอยางกระเทียมผงท้ัง 3 ชนิดท่ีไดจาก
ตารางท่ี 5 พบวาตัวอยางกระเทียมผง S1 มีปริมาณสารประกอบอนินทรียมากท่ีสุด รองลงมาเปน
ตัวอยาง S2 และ S3 ตามลําดับ ซ่ึงสาเหตุท่ีปริมาณสารประกอบอนินทรียในตัวอยางกระเทียมมี
ความแตกตางกัน อาจเนื่องมาจากแหลงท่ีปลูกกระเทียมเชนเดียวกับงานวิจัยของ Kitis et al. (2005) 
และปจจัยอ่ืนรวมดวย จากผลดังกลาวทําใหตัวอยาง S1 มีคาสัญญาณ TL สูงท่ีสุด และเม่ือพิจารณา
จากสัญญาณ TL ท่ีไดจากตัวอยางควอตซท่ีมีน้ําหนักแตกตางกัน ไดแก 0.5 1 และ 3 มิลลิกรัม พบวา
คาสัญญาณ TL มีคามากขึ้นตามน้ําหนักควอตซท่ีมากขึ้น จากการเปรียบเทียบสัญญาณ TL ท่ีไดจาก
ตัวอยางควอตซกับตัวอยางกระเทียมผงท่ีฉายรังสีปริมาณเทากัน พบวาสัญญาณ TL ท่ีไดจากตัวอยาง
ควอตซจะมีคามากกวาสัญญาณ TL ท่ีไดจากตัวอยางกระเทียม เม่ือเปรียบเทียบกับน้ําหนักควอตซ 
และน้ําหนักแรซิลิเกตท่ีใกลเคียงกัน ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากแรซิลิเกตท่ีสกัดไดจากตัวอยางกระเทียมมี
ความบริสุทธ์ินอยกวาตัวอยางควอตซบริสุทธ์ิ จึงมีความสามารถในการดูดกลืนพลังงานของรังสีได
นอยกวา 
 
6.  การศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณรังสีดูดกลืนกับสัญญาณ TL 
 
 จากการศึกษาผลของปริมาณรังสีดูดกลืนตอสัญญาณ TL พบวาเม่ือปริมาณรังสีสูงขึ้นจาก 0 
ถึง 4 หรือ 6 กิโลเกรย คา TL ratio จะเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็ว และเม่ือปริมาณรังสีเพ่ิมขึ้นจาก 6 ถึง 10 
กิโลเกรย คา TL ratio จะเพ่ิมขึ้นอยางชา ๆ หรือลดลงในบางชวงปริมารรังสี ซ่ึงสอดคลองกับผลการ
ทดลองของถนอมเกียรติ และคณะ (2551) ท่ีพบวาตัวอยางกระเทียมผงฉายรังสีปริมาณ 5 กิโลเกรย 
คา TL intensity ของ G1 และคา TL ratio มีคาต่ํากวาท่ีปริมาณรังสี 3 กิโลเกรย ซ่ึงสามารถอธิบายได
วาอาจเปนผลมาจากปจจัยอ่ืน ๆ ท่ีอาจสงผลตอสัญญาณ TL เชน ความไมเปนเนื้อเดียวกันของ
ตัวอยาง ท่ีมีผลตอองคประกอบและปริมาณของสารประกอบอนินทรียท่ีสกัดไดหรือลักษณะ
โครงสรางผลึกของตัวอยาง (Pinnioja et al.,1999) เนื่องจากลักษณะของ glow curve ท่ีแตกตางกัน
แสดงใหเห็นวา จํานวนของ trap ท่ีระดับพลังงานตาง ๆ ไมเทากัน ซ่ึงขึ้นกับปจจัยดานองคประกอบ
ภายในของสารประกอบอนินทรียท่ีสกัดไดจากตัวอยางโดย Pinnioja et al. (1999) ไดศึกษาผลของ
องคประกอบของ feldspar ตอความเขมของสัญญาณ TL จากสารประกอบอนินทรียท่ีแยกไดจาก
อาหาร พบวา TL intensity มีคาเพ่ิมขึ้นหรือลดลงขึ้นอยูกับองคประกอบภายใน เชน ปริมาณ FeO 
หรือ CaO/Na2O ratio เปนตน สําหรับกรณีตัวอยางกระเทียมผงฉายรังสีปริมาณสูงกวา 4 หรือ 6 กิโล
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เกรย คา TL ratio มีคาลดลงในบางตัวอยาง ซ่ึงเปนอาจผลมาจากความสามารถในการดูดกลืนรังสี
ของผลึกควอตซอันเนื่องมาจากปริมาณรังสีท่ีสูงเกิน สงผลใหผลึกเกิดการอ่ิมตัว นอกจากนี้อาจเกิด
จากเครื่องอานสัญญาณ TL ไมสามารถอานสัญญาณท่ีมีความเขมสูงมาก ๆ ได อยางไรก็ตามผลท่ีได
จากการทดลองในครั้งนี้ สอดคลองกับงานวิจัยของ M.C.D’Oca et al. (2007) ท่ีศึกษาตัวอยาง 
oregano ในเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณดวยเทคนิค TL พบวาสามารถแยกแยะไดวาผานการฉายรังสี
หรือไมผานการฉายรังสีแมจะเก็บไวนาน 7 เดือน แตไมสามารถระบุไดวาฉายรังสีมาในปริมาณ
เทาใด  
 

เม่ือเปรียบเทียบความสัมพันธระหวางปริมาณรังสีกับสัญญาณ TL โดยพิจารณาคาสัญญาณ 
TL ใน 2 รูปแบบ ไดแก คา G1 และคา TL ratio ท้ังของควอตซ และกระเทียม โดยพิจารณาจากคา R2 
(จากภาพท่ี 17 18 และ 19) โดยคา R2 ท่ีไดสามารถแยกออกไดเปน 2 กรณี คือ กรณีของตัวอยาง
ควอตซความสัมพันธระหวางปริมาณรังสีกับ G1 นั้นได R2 เทากับ 0.9402 ในขณะท่ีความสัมพันธ
ระหวางปริมาณรังสีกับ TL ratio ไดคา R2 เทากับ 0.9868 สวนในกรณีของตัวอยางกระเทียมผงท้ัง 3 
ชนิด พบวาความสัมพันธระหวางปริมาณรังสีกับ G1ได R2 อยูในชวง 0.97 ถึง 0.99 ในขณะท่ี
ความสัมพันธระหวางปริมาณรังสีกับ TL ratio มีคา R2 อยูในชวง 0.94 ถึง 0.98 ซ่ึงจะเห็นวาสัญญาณ 
TL ท้ัง 2 รูปแบบใหผลไมสอดคลองกัน คือความสัมพันธในรูปแบบของ TL ratio นั้นเม่ือปริมาณ
รังสีเพ่ิมมากขึ้นในชวง 0 ถึง 4 กิโลเกรยคาสัญญาณ TL จะเพ่ิมมากขึ้น และท่ีปริมาณรังสีในชวง 4 
ถึง 10 กิโลเกรย คาสัญญาณ TL มีแนวโนมลดลง ในขณะท่ีความสัมพันธระหวางปริมาณรังสีกับ G1 
พบวาคาสัญญาณมีคาเพ่ิมขึ้นตามปริมาณรังสีท่ีเพ่ิมขึ้นจาก 0 ถึง 10 กิโลเกรย 

 
จากผลการวิเคราะหปริมาณรังสีดูดกลืนในตัวอยางกระเทียมผง S2 และ S3 ท่ีเปน unknown 

รหัส A ถึง L พบวาตัวอยาง S2 ท่ีผานการฉายรังสีปริมาณ 0 2 4 และ 8 กิโลเกรย ใหผลการวิเคราะห
ท่ีมีความใกลเคียงกับความเปนจริง เม่ือพิจารณาจากคา TL ratio ทํานองเดียวกับตัวอยาง S3 ซ่ึง
สามารถใชคา TL ratio ในการวิเคราะหตัวอยางท่ีผานการฉายรังสีปริมาณ 0 2 4 และ 6 กิโลเกรย ได
ใกลเคียงความเปนจริงเชนกัน จากผลการวิเคราะหในตารางท่ี 13 และ 14 พบวาตัวอยาง unknown 
ทุกตัวอยางไมสามารถใชคา G1 ในการวิเคราะหไดอยางถูกตอง ท้ังนี้เนื่องมาจากคา G1 ขึ้นกับ
ปริมาณแรซิลิเกตท่ีสกัดได จึงอาจทําใหผลการวิเคราะหมีความคลาดเคล่ือนสูง 
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7.  ศึกษาผลของระยะเวลาหลังการฉายรังสีที่มีตอสัญญาณ TL ของตัวอยางกระเทียมผงฉายรังสี 
 
 จากการตรวจวัดสัญญาณ TL จากตัวอยางกระเทียมผงฉายรังสีภายหลังจากการเก็บรักษาใน
ท่ีมืดเปนเวลา 1 วัน 1 2 และ 3 เดือน สามารถตรวจสอบกระเทียมผงฉายรังสีไดถูกตองแมเก็บไว
นาน 3 เดือน แมจะมีบางตัวอยางท่ีคา TL ratio ไมเปนไปตามมาตรฐานท่ีกําหนดไว แตสามารถ
ยืนยันการฉายรังสีไดจากการพิจารณาตําแหนงของ glow peak 1 ซ่ึงตัวอยางท่ีผานการฉายรังสีจะพบ
พีคท่ีอุณหภูมิต่ํา ในขณะท่ีตัวอยางท่ีไมไดผานการฉายรังสีจะพบพีคท่ีอุณหภูมิสูงกวา ซ่ึงผลการ
ทดลองท่ีไดสอดคลองกับงานวิจัยอ่ืน ๆ ท่ีสามารถใชเทคนิค TL ในการตรวจสอบอาหารฉายรังสีท่ี
เก็บไวเปนเวลานานไดอยางถูกตอง เชน D’Oca et al. (2007)  พบวาเทคนิค TL สามารถตรวจสอบ 
oregano ฉายรังสีท่ีเก็บไวนาน 7 เดือน Villavicencio et al. (1998) พบวาเทคนิค TL สามารถ
ตรวจสอบผลของการฉายรังสีของตัวอยางถ่ัวบราซิลหลังเก็บไวนาน 6 เดือนไดอยางถูกตอง และ 
Malec-Czechowska et al. (2003) ไดศึกษาการตรวจสอบการฉายรังสีของตัวอยางเห็ดอบแหง พบวา 
เทคนิค TL ใหผลการตรวจสอบท่ีมีความถูกตองแมนยําแมเก็บตัวอยางไวนาน 8 เดือน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

1.  เม่ือทําการเตรียมตัวอยางกระเทียมผงท้ัง 3 ชนิดตามมาตรฐานของ EN 1788 โดยปรับให
มีความเหมาะสมกับตัวอยางกระเทียมผง พบวา ตัวอยางกระเทียมผงหนัก 60 กรัมจะสามารถสกัด
แยกสารประกอบอนินทรียไดประมาณ 5.4 ถึง 11.03 มิลลิกรัม ซ่ึงเพียงพอตอการวิเคราะหสัญญาณ 
TL  
 

2.  จากการวิเคราะหชนิดสารประกอบอนินทรียดวยเทคนิค XRD พบวา ตัวอยางกระเทียม
ผงท้ัง 3 ชนิดมีแรควอตซเปนสารประกอบอนินทรียหลัก โดยจากการสกัดแยกสารประกอบอนิน- 
ทรียดวยสารละลายโซเดียมโพลีทังสเตท พบวาตัวอยางกระเทียมผง 1 (S1) มีแรควอตซปริมาณ
สูงสุด รองลงมาเปนตัวอยางกระเทียมผง 2 (S2) และตัวอยางกระเทียมผง 3 (S3) ตามลําดับ ท้ังนี้แร
ควอตซท่ีเปนองคประกอบของตัวอยางกระเทียมผง มีผลตอความเขมของสัญญาณ TL โดยสัญญาณ 
TL มีคาเพ่ิมขึ้นตามแรควอตซท่ีเพ่ิมขึ้น 
 

3.  การตรวจสอบกระเทียมผงฉายรังสีเชิงคุณภาพดวยเทคนิค TL ตามมาตรฐาน EN-1788 
สามารถตรวจสอบไดอยางถูกตองแมนยํา ในขณะท่ีการตรวจสอบเชิงปริมาณดวยเครื่องอาน
สัญญาณ TL รุน Harshaw 4500 ซ่ึงตั้งคา TTP (Time Temperature Profile Setup) ท่ีอุณหภูมิเริ่มตน 
50 องศาเซลเซียส อัตราการใหความรอน 6 องศาเซลเซียสตอวินาที อุณหภูมิสูงสุด 300 องศา
เซลเซียส และเวลาในการวัด 42 วินาที โดยเลือกคาการวิเคราะหขอมูล ROI ในชวง 29 ถึง 200 
พบวาสามารถใชคา TL ratio ในการตรวจสอบเชิงปริมาณสําหรับชวงปริมาณรังสีต่ําระหวาง 0 ถึง 4 
กิโลเกรยไดอยางถูกตอง สวนในชวงปริมาณรังสีระหวาง 4 ถึง 10 กิโลเกรย ไมสามารถตรวจสอบ
ไดภายใตเง่ือนไขและสภาวะท่ีทําการทดลองดังกลาว ท้ังนี้อาจเนื่องจากปจจัยท่ีสําคัญหลายประการ 
ไดแก การอ่ิมตัวของแรซิลิเกตท่ีปริมาณรังสีสูงกวา 4 ถึง 6 กิโลเกรย สงผลใหการตอบสนองตอรังสี
ของแรซิลิเกตในตัวอยางกระเทียมมีความไมแนนอนสูง นอกจากนี้แรซิลิเกตท่ีมีอยูในตัวอยาง
กระเทียมในปริมาณท่ีแตกตางกัน จะสงผลใหสัญญาณ TL มีความแตกตางกันมาก ซ่ึงทําให dose – 
response curve ของกระเทียมผงโดยเฉพาะในชวงปริมาณรังสีระหวาง 6 ถึง 10 กิโลเกรยขึ้นกับชนิด
ของกระเทียม  
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4.  เทคนิค TL สามารถใชตรวจสอบการฉายรังสีของตัวอยางกระเทียมผงไดอยางถูกตอง
แมนยํา ถึงแมวาจะเก็บตัวอยางไวนาน 3 เดือน หลังการฉายรังสีโดยมีการจางหายของสัญญาณเพียง
เล็กนอย อาจเนื่องมาจาก ปจจัยท่ีเกี่ยวของกับแสง อุณหภูมิ หรือแรงท่ีมากระทําอ่ืน ๆ ทําใหเกิดการ
จางหายได  
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ขอเสนอแนะ 
 

 การตรวจสอบอาหารฉายรังสีสามารถทําไดหลากหลายวิธี แตวิธีการท่ีไดรับความนิยมอีก
วิธีหนึ่งก็คือ เทคนิค TL ท่ีใหผลการตรวจสอบท่ีถูกตองแมนยําสูง ซ่ึงไดมีการศึกษาและนํามาใช
อยางแพรหลายในตางประเทศ สําหรับประเทศไทยการนําเทคนิค TL มาใชยังเปนเรื่องท่ีใหมและ
จําเปนตองมีการศึกษาเพ่ิมเติมใหเหมาะสมกบัตัวอยางอาหารแตละประเภท ซ่ึงสามารถพัฒนาและ
ศึกษาเพ่ิมเติมไดอีกหลายเรื่อง เชน 
 

1.  ในการตรวจสอบเชิงปริมาณควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมมากยิ่งขึ้นเปนตนวา ศึกษาขีดจํากัด
ของเครื่องอานสัญญาณ TL เพ่ือพิจารณาความเหมาะสมของปริมาณแรซิลิเกตใหสอดคลองกับ
ขีดจํากัดนั้น นอกจากนี้ควรศึกษาปริมาณของแรองคประกอบท่ีมีในตัวอยางท้ังหมด ท้ังนี้จําเปนตอง
มีการเตรียมตัวอยางใหเปนเนื้อเดียวกันใหมากท่ีสุด โดยการบดตัวอยางใหละเอียด 
  

2.  การศึกษาผลของเวลาในการเก็บรักษาตัวอยางหลังการฉายรังสีในนานขึ้น 
 
 นอกจากนี้ในการทดลองยังจําเปนตองหลีกเล่ียงการเกิดความผิดพลาดจากการปนเปอนของ
ฝุน (contaminating dust) โดยการตรวจสอบการปนเปอนของฝุนสามารถทําไดโดยการทํา full 
process blank  เพ่ือพัฒนาใหไดคาความถูกตองท่ีมีความแมนยํามากขึ้น 
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ภาคผนวกที่ 1 สาระสําคัญของประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 297 ) พ.ศ.2549 เร่ืองอาหาร
ฉายรังสี 
 

1.  กําหนดใหอาหารฉายรังสี เปนอาหารท่ีกําหนดกรรมวิธีการผลิตและเปนอาหารท่ีตองมี
ฉลาก ดังนั้น การผลิตและการแสดงฉลากของอาหารฉายรังสี ตองปฏิบัติตามขอกําหนดเฉพาะของ
ประกาศฉบับนี้ และยังตองปฏิบัติตามประกาศวาดวยเรื่องอาหารนั้นๆท่ีเกี่ยวของ รวมท้ังประกาศวา
ดวยเรื่องฉลาก ดวย 

 
2.  กําหนดนิยามของอาหารฉายรังสี ขอบขายของการฉายรังสี และวัตถุประสงคการฉาย

รังสีไวดังนี้ 
 

- อาหารฉายรังสี หมายความวา อาหารท่ีผานกรรมวิธีการฉายรังสีเพ่ือบรรลุวัตถุประสงค
ในการฉายรังสี 

 
- การฉายรังสีอาหาร หมายความวา กระบวนการผลิตอาหารโดยกรรมวิธีการฉายรังสี 

 
- ผูฉายรังสีอาหาร หมายความวา ผูท่ีไดรับอนุญาตใหทําการฉายรังสีอาหาร 

 
- การวัดปริมาณรังสี (Dosimetry) หมายความวา การวัดปริมาณรังสีดูดกลืนท่ีอาหาร

ไดรับหลังจากผานการฉายรังสีแลว 
 

- ปริมาณรังสีดูดกลืน (Absorbed Dose) หมายความวา ปริมาณพลังงานท่ีอาหารดูดกลืน
ไวตอหนึ่งหนวยน้ําหนักของผลิตภัณฑอาหารเม่ือไดรับรังสี มีหนวยเปนเกรย 

 
- วัตถุประสงคของการฉายรังสีอาหาร หมายความวา การฉายรังสีอาหารเพ่ือฆา

เช้ือจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรค เพ่ือยืดอายุการเก็บรักษา เพ่ือชะลอการสุก เพ่ือลดปริมาณปรสิต เพ่ือ
ยับยั้งการงอกระหวางการเก็บรักษา เพ่ือทําลายและยับยั้งการแพรพันธุของแมลง หรืออ่ืนๆ ท้ังนี้การ
ฉายรังสีอาหารตองมีปริมาณรังสีดูดกลืนต่ําสุดท่ีทําใหบรรลุวัตถุประสงคของการฉายรังสี และมี
ปริมาณรังสีดูดกลืนสูงสุดอยูในระดับท่ีปลอดภัยตอผูบริโภค สามารถคงคุณคาทางโภชนาการของ
อาหาร โดยไมทําลายโครงสราง คุณสมบัติเชิงหนาท่ี และคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของอาหาร 
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3.  กําหนดใหกรรมวิธีการฉายรังสีอาหารตองปฏิบัติตาม Recommended International 
Code of Practice for Radiation Processing of Food (CAC/RCP 19-1979, Rev.2-2003) และ
หลักเกณฑ วิธีการ และเง่ือนไขท่ีกําหนดไวตามประกาศฉบับนี ้ไดแก 

 
3.1  ชนิดของรังสีท่ีใชตองไดจากแหลงของรังสีท่ีเปนตนกําเนิด คือ 

 
- รังสีแกมมา จากเครื่องกําเนิดรังสีท่ีมีโคบอลต-60 (60Co) หรือ ซีเซียม-137 (137Cs) 
 
- รังสีเอกซ จากเครื่องผลิตรังสีเอกซท่ีทํางานดวยระดับพลังงานท่ีต่ํากวาหรือเทากับ 

5 ลานอิเล็กตรอนโวลต หรือ 
 

- รังสีอิเล็กตรอน จากเครื่องเรงอนุภาคอิเล็กตรอนท่ีทํางานดวยระดับพลังงานท่ีต่ํา
กวาหรือเทากับ 10 ลานอิเล็กตรอนโวลต 
 

3.2  ปริมาณรังสีดูดกลืน (absorbed dose) ตองเปนไปตามวัตถุประสงคของการฉายรังสี
ตามแตกรณี ท้ังนี้ปริมาณรังสีดูดกลืนตองไมเกินท่ีกําหนดไวในเอกสารหมายเลข 1 ของบัญชีแนบ
ทายประกาศซ่ึงไดกําหนดปริมาณรังสีดูดกลืนสูงสุดท่ีอนุญาตสําหรับการฉายรังสีตามวัตถุประสงค
ตางๆไวในกรณีท่ีมีการใชปริมาณรังสีดูดกลืนเกินกวาปริมาณท่ีกําหนด หรือมีวัตถุประสงคของการ
ฉายรังสีตางจากท่ีกําหนดไวในบัญชีแนบทายประกาศ ตองแสดงเหตุผลทางวิชาการหรือความ
จําเปนทางเทคนิคท่ีสมควร โดยไดรับความเห็นชอบจากสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา หรือ
ตามท่ีสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยาประกาศกําหนด โดยความเห็นชอบของคณะกรรมการ
อาหาร 

 
3.3  ตองมีการควบคุมกรรมวิธีการผลิตอาหารฉายรังสี ดังนี้ 

 
- การฉายรังสีอาหาร ตองดําเนินการในสถานท่ีและใชเครื่องมือท่ีไดรับอนุญาตจาก

หนวยงานท่ีเกี่ยวของ ไดแก สํานักงานปรมาณูเพ่ือสันติ กรมโรงงานอุตสาหกรรม โดยสถานท่ีฉาย
รังสีนั้นตองมีการออกแบบเพ่ือความปลอดภัย มีประสิทธิภาพ และถูกสุขลักษณะในการผลิตอาหาร
ฉายรังสี 
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- ตองมีพนักงานท่ีมีความรูความสามารถในการใชเครื่องฉายรังสี ไดรับการ
ฝกอบรมเฉพาะดานการฉายรังสีอาหาร และมีจํานวนพนักงานเพียงพอในการปฏิบัติงาน 

 
- การควบคุมกรรมวิธีการผลิตภายในสถานท่ีฉายรังสี ใหรวมถึงการเก็บขอมูล

เกี่ยวกับการดําเนินการฉายรังสีอาหาร และขอมูลปริมาณรังสีดูดกลืนของอาหารท่ีมีการฉายรังสี โดย
ขอมูลตองมีความชัดเจน ตองเก็บรักษาไวอยางนอย 3 ป ในสภาพท่ีพรอมจะใหตรวจสอบได และ
สถานท่ีเก็บควรมีสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมท่ีปองกันการเสียหายหรือเส่ือมสภาพ 

 
4.  กําหนดใหอาหารท่ีจะนํามาฉายรังสีตองผานการเตรียม ผานกรรมวิธีการผลิต และขนสง 

ตามหลักเกณฑวาดวยสุขลักษณะท่ีดี เพ่ือใหบรรลุวัตถุประสงคดานความปลอดภัยของอาหาร
สําหรับวัตถุดิบเริ่มตนจนถึงผลิตภัณฑสุดทาย ตองปฏิบัติตามหลักสุขลักษณะ มาตรฐานอาหาร และ
หลักเกณฑการขนสง 
 

5.  กําหนดใหการฉายรังสีอาหาร ไมวาจะเปนประโยชนในการคุมครองสุขภาพผูบริโภค
หรือไมก็ตาม ตองปฏิบัติตามขอกําหนดทางวิชาการ (technological requirements) คือ อาหารตอง
ไดรับปริมาณรังสีดูดกลืนต่ําสุดท่ีทําใหบรรลุวัตถุประสงคของการฉายรังสี และไดรับปริมาณรังสี
ดูดกลืนสูงสุดอยูในระดับท่ีปลอดภัยตอผูบริโภค และตองไมนําการฉายรังสีอาหารมาใชทดแทน
หลักเกณฑวิธีการท่ีดีในการผลิตอาหาร (Good Manufacturing Practices) หรือหลักเกณฑการปฏิบัติ
ท่ีดีทางการเกษตร (Good Agricultural Practices) ท้ังนี้ขอกําหนดดังกลาวในขอ 4 และ 5 ของ
ประกาศมีวัตถุประสงคเพ่ือไมใหมีการนําผลิตภัณฑอาหารหรือวัตถุดิบทางการเกษตรท่ีไมได
คุณภาพมาตรฐานมาผานกระบวนการฉายรังสี เพ่ือปดบังขอบกพรองของผลิตภัณฑ ดังนั้น 
สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยาจึงกําหนดหามนํากรรมวิธีการฉายรังสีอาหารมาใชทดแทน
หลักเกณฑวิธีการท่ีดีในการผลิตอาหาร หรือหลักเกณฑการปฏิบัติท่ีดีทางการเกษตร โดยเนนวา
อาหารท่ีจะนํามาผานการฉายรังสี จะตองผานขั้นตอนในการเตรียมและการปฏิบัติ ซ่ึงเปนไปตาม
หลักเกณฑและวิธีการท่ีดีในการผลิตอาหารตั้งแตเบ้ืองตนกอน หรือวัตถุดิบทางการเกษตรท่ีนํามา
ฉายรังสีจะตองมีการผลิตเปนไปตามหลักเกณฑการปฏิบัติท่ีดีทางการเกษตร 
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6.  กําหนดแนวปฏิบัติขอหามการฉายรังสีซํ้าไว ดังนี้ อาหารท่ีผานการฉายรังสีมาแลวจะ
นํามาฉายรังสีซํ้าอีกไมได ยกเวนอาหารท่ีมีความช้ืนต่ําเชน ผลิตภัณฑประเภทธัญพืช ถ่ัวเมล็ดแหง 
อาหารแหง และอาหารอ่ืนในทํานองเดียวกันนี้ โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือกําจัดแมลงท่ีเขาไปภาย
หลังจากท่ีไดมีการฉายรังสีแลว ท้ังนี้ปริมาณรังสีดูดกลืนสูงสุดโดยรวมไมเกิน 10 กิโลเกรย เวนแตมี
เหตุผลทางวิชาการหรือความจําเปนทางเทคนิคท่ีสมควร และตองไมเปนอันตรายตอความปลอดภัย
ของผูบริโภค หรือทําลายคุณภาพของอาหาร ท้ังนี้หากมีปริมาณรังสีดูดกลืนสูงสุดโดยรวมเกิน 10 
กิโลเกรย ตองไดรับความเห็นชอบจากสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา 

 
7.  กําหนดกรณีการฉายรังสีอาหารท่ีไมถือวาเปนการฉายรังสีซํ้าไว ดังนี้ 
 

- อาหารท่ีเตรียมจากวัตถุดิบซ่ึงไดรับการฉายรังสีในระดับต่ํามาแลว เชน การควบคุม
การแพรพันธุของแมลง การปองกันการงอกของรากและหัวพืช แลวถูกนํามาฉายรังสีเพ่ือ
วัตถุประสงคอ่ืน หรือ 

 
- อาหารท่ีมีสวนประกอบท่ีผานการฉายรังสีแลวนอยกวารอยละ 5 ถูกนํามาฉายรังสี 

หรือ 
 
- อาหารท่ีไมสามารถไดรับปริมาณรังสีตามกําหนดในครั้งเดียว  เพ่ือใหบรรลุ

วัตถุประสงคตามท่ีตองการท้ังนี ้อาหารดังกลาวขางตนตองมีปริมาณรังสีดูดกลืนสูงสุดโดยรวมไม
เกิน 10 กิโลเกรย เวนแตมีหลักฐานทางวิชาการหรือความจําเปนทางเทคนิคท่ีสมควรมาแสดงวาไม
เปนอันตรายตอความปลอดภัยของผูบริโภค หรือทําลายคุณภาพของอาหาร กรณีท่ีมีการใชปริมาณ
รังสีดูดกลืนสูงสุดโดยรวมเกิน 10 กิโลเกรย ตองไดรับความเห็นชอบจากสํานักงานคณะกรรมการ
อาหารและยา เสียกอนจึงจะดําเนินการได 

 
8.  การแสดงฉลากอาหารฉายรังสี ตองปฏิบัติตามขอ 10 ขอ 11 และขอ 12 ของประกาศ 

กระทรวงสาธารณสุข (ฉบับท่ี 297) พ.ศ. 2549 เรื่อง อาหารฉายรังสี โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี ้
 

8.1  ตองปฏิบัติตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขวาดวยเรื่อง ฉลาก: (ฉบับท่ี 194) พ.ศ. 
2543 และฉบับแกไขเพ่ิมเติมโดยประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับท่ี 252) พ.ศ. 2545 เรื่อง ฉลาก 
(ฉบับท่ี 2) 
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8.2  ตองปฏิบัติตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขวาดวยเรื่องอาหารนั้นๆ 

 
8.3  ตองปฏิบัติตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับท่ี 297) พ.ศ. 2549 เรื่องอาหาร

ฉายรังสี ดังนี้ 
 
8.3.1  แสดงช่ือและท่ีตั้งของสํานักงานใหญของผูผลิตและผูฉายรังสี 

 
8.3.2  แสดงขอความวา “ผานการฉายรังสีแลว” หรือขอความท่ีส่ือความหมายใน

ทํานองเดียวกัน 
 

8.3.3  ระบุวัตถุประสงคของการฉายรังสีดวยขอความดังนี้ “เพ่ือ…...” (ความท่ีเวน
ไวใหระบุวัตถุประสงคของการฉายรังสี) 

 
8.3.4  การแสดงเครื่องหมายการฉายรังสีอาจจะแสดงหรือไมก็ได แตหากจะแสดง

ตองใชตามรูปแบบท่ีกําหนดไวในเอกสารหมายเลข 2 ทายประกาศนี้ ใกลกับช่ือของอาหาร 
 

8.3.5  วันเดือนและปท่ีทําการฉายรังสี 
 

8.4  กรณีอาหารฉายรังสีหากถูกนํามาใชเปนสวนประกอบในอาหารอ่ืน ตองแสดง
ขอความ “ผานการฉายรังสีแลว” หรือขอความท่ีส่ือความหมายในทํานองเดียวกัน กํากับช่ือ
สวนประกอบของอาหารนั้น 

 
8.5  กรณีท่ีสวนประกอบของอาหารมีเพียงอยางเดียว ซ่ึงไดมาจากวัตถุดิบท่ีผานการฉาย

รังสีตองแสดงขอความ “ผานการฉายรังสีแลว” หรือขอความท่ีส่ือความหมายในทํานองเดียวกัน 
กํากับช่ือสวนประกอบของอาหารนั้นดวย ท้ังนี้กรณีอาหารตามขอ 8.4 และ 8.5 ท่ีมิไดจําหนาย
โดยตรงตอผูบริโภคตามขอ 5 ของประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับท่ี 194) พ.ศ. 2543 เรื่อง 
ฉลาก ลงวันท่ี 19 กันยายน พ.ศ. 2543 อาหารท่ีผลิตเพ่ือการสงออก หรืออาหารอ่ืนท่ีมีขอกําหนด
เกี่ยวกับการแสดงฉลากเฉพาะ ใหแสดงช่ืออาหารหรือช่ือสวนประกอบท่ีผานการฉายรังสี โดยใช
ขอความวา “ผานการฉายรังสีแลว” หรือขอความท่ีส่ือความหมาย ในทํานองเดียวกันกํากับช่ือ
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สวนประกอบท่ีผานการฉายรังสีนั้นดวย ตัวอยางเชน เครื่องปรุงรส ท่ีมีกระเทียมผานการฉายรังสี
เปนสวนประกอบ ใหใชขอความวา “มีกระเทียมผานการฉายรังสีแลวเปนสวนประกอบ” หรือ “ใช
กระเทียมฉายรังสีเปนสวนประกอบ” หรือขอความอ่ืนท่ีส่ือความหมายในทํานองเดียวกันนี้ประกอบ
ช่ืออาหารหรือวัตถุดิบท่ีผานการฉายรังสีดังกลาวดวย  

 
9.  กําหนดการแสดงเครื่องหมายการฉายรังสีตามประกาศฉบับนี้  ใหสามารถแสดง

เครื่องหมายการฉายรังสีหรือไมก็ได แตหากจะแสดงตองใชตามรูปแบบท่ีไดมีการปรับเปล่ียนตาม
รูปแบบสากล ดังนี้ รูปวงกลมขอบหนาทึบสีเขียว ขอบของครึ่งวงกลมชวงบนไมติดกัน แตแบงเปน
ส่ีสวนเทาๆกัน มีชองวางระหวางขอบนอกแตละสวน 5 ระยะเทาๆกัน ภายในเนื้อท่ีครึ่งวงกลมชวง
บนมีวงกลมทึบสีเขียวขนาดเล็ก สวนภายในเนื้อท่ีครึ่งวงกลมชวงลางจะมีเครื่องหมายรูปวงรีทึบสี
เขียว 2 วงแยกกัน ปลายดานหนึ่งของแตละวงเช่ือมตอกัน 

 
10.  กําหนดใหการใชภาชนะท่ีบรรจุอาหารฉายรังสี ตองใชภาชนะท่ีบรรจุท่ีมีคุณสมบัติท่ี 

เหมาะสมตอการฉายรังสี อยูในสภาพท่ีถูกหลักสุขลักษณะ ตรงตามวัตถุประสงคในการฉายรังสี 
และเปนไปตามหลักเกณฑวิธีการท่ีดีในการผลิตอาหาร (Good Manufacturing Practices) ท้ังกอน
และหลังการฉายรังสี 
 

11.  วันท่ีบังคับใช/บทเฉพาะกาล ประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับท่ี 297) พ.ศ. 2549 
เรื่อง อาหารฉายรังสี ไดประกาศลงในราชกิจจานุเบกษาฉบับประกาศท่ัวไป เลม 123 ตอนพิเศษ 93 
ง ลงวันท่ี 1 กันยายน พ.ศ. 2549 และประกาศจะมีผลบังคับใชเม่ือพนกําหนด 180 วัน นับแตวันถัด
จากวันประกาศในราชกิจจานุเบกษาเปนตนไป คือ ตั้งแตวันท่ี 1 มีนาคม พ.ศ. 2550 ดังนั้น ผูท่ีไดรับ
อนุญาตหลังวันท่ีประกาศใชบังคับตองปฏิบัติตามทันที (คณะกรรมการอาหารและยา, 2549) 
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ตารางผนวกที่ 1  คาสัญญาณ TL ของควอตซบริสุทธ์ิน้ําหนัก 0.5 มิลลิกรัมท่ีปริมาณรังสีตาง ๆ  
 

ตัวอยางควอตซบริสุทธ์ิน้ําหนัก 0.5 มิลลิกรัม 
ปริมาณรังสี 
(กิโลเกรย) ช่ือตัวอยาง 

น้ําหนักแร 
(มิลลิกรัม) G1 ( C ) G2 ( C ) 

TL ratio 
(G1/G2) 

0 
0.5Q1-0 0.5 6.88E-07 33.28 2.07E-08 
0.5Q2-0 0.5 3.03 112.90 0.03 
0.5Q3-0 0.6 1.76 68.06 0.03 

2 
0.5Q1-2 0.3 88.11 46.19 1.91 
0.5Q2-2 0.7 189.10 75.94 2.49 
0.5Q3-2 0.2 118.20 54.37 2.17 

4 
0.5Q1-4 0.7 237.20 78.74 3.01 
0.5Q2-4 0.6 211.30 80.19 2.63 
0.5Q3-4 0.4 231.30 86.26 2.68 

6 
0.5Q1-6 0.7 310.10 182.00 1.70 
0.5Q2-6 0.5 145.40 49.81 2.92 
0.5Q3-6 0.5 266.50 86.56 3.08 

8 
0.5Q1-8 0.6 503.50 402.40 1.25 
0.5Q2-8 0.9 388.80 181.40 2.14 
0.5Q3-8 0.6 547.30 291.50 1.88 

10 
0.5Q1-10 0.8 181.70 58.25 3.12 
0.5Q2-10 0.8 284.10 100.50 2.83 
0.5Q3-10 0.5 404.50 180.40 2.24 
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ตารางผนวกที่ 2  คาสัญญาณ TL ของควอตซบริสุทธ์ิน้ําหนัก 1 มิลลิกรัมท่ีปริมาณรังสีตาง ๆ  
 

ตัวอยางควอตซบริสุทธ์ิน้ําหนัก 1 มิลลิกรัม 
ปริมาณรังสี 
(กิโลเกรย) ช่ือตัวอยาง 

น้ําหนักแร 
(มิลลิกรัม) G1 ( C ) G2 ( C ) 

TL ratio 
(G1/G2) 

0 
1Q1-0 1.3 3.87 184.5 0.02 
1Q2-0 1.1 3.35 146.30 0.02 
1Q3-0 1.2 3.8 139.20 0.03 

2 
1Q1-2 1 299.2 118.90 2.52 
1Q2-2 0.8 184.6 132.20 1.40 
1Q3-2 1 274.5 119.70 2.29 

4 
1Q1-4 1.1 333.1 131.00 2.54 
1Q2-4 1 327.7 121.00 2.71 
1Q3-4 1 285.1 101.50 2.81 

6 
1Q1-6 0.7 391.4 124.40 3.15 
1Q2-6 1.1 508.4 322.80 1.58 
1Q3-6 1 344 212.40 1.62 

8 
1Q1-8 1.4 712.9 289.30 2.46 
1Q2-8 1.4 698.9 425.40 1.64 
1Q3-8 1.5 649.6 239.60 2.71 

10 
1Q1-10 1.1 554.1 245.40 2.26 
1Q2-10 1.2 673.8 218.00 3.09 
1Q3-10 1.1 694.2 215.50 3.22 
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ตารางผนวกที่ 3  คาสัญญาณ TL ของควอตซบริสุทธ์ิน้ําหนัก 3 มิลลิกรัมท่ีปริมาณรังสีตาง ๆ  
 

ตัวอยางควอตซบริสุทธ์ิน้ําหนัก 3  มิลลิกรัม 
ปริมาณรังสี 
(กิโลเกรย) ช่ือตัวอยาง 

น้ําหนักแร 
(มิลลิกรัม) G1 ( C ) G2 ( C ) 

TL ratio 
(G1/G2) 

0 
3Q1-0 3 6.01 215.3 0.03 
3Q2-0 3.3 6.89 309.40 0.02 
3Q3-0 3.9 9.04 608.70 0.02 

2 
3Q1-2 2.2 536 206.00 2.60 
3Q2-2 3.3 824.2 348.40 2.37 
3Q3-2 3.1 827.4 410.30 2.02 

4 
3Q1-4 2.9 881.2 375.20 2.35 
3Q2-4 3.2 937.2 394.10 2.38 
3Q3-4 2.8 891.6 313.40 2.85 

6 
3Q1-6 3.2 957.4 312.30 3.07 
3Q2-6 3.2 897.2 355.50 2.52 
3Q3-6 3.4 843.3 293.20 2.88 

8 
3Q1-8 4.1 1069 642.50 1.66 
3Q2-8 3.1 1105 644.40 1.72 
3Q3-8 4.2 1027 712.00 1.44 

10 
3Q1-10 4.1 1220 754.50 1.62 
3Q2-10 3.4 1199 1097.00 1.09 
3Q3-10 3.9 1175 1021.00 1.15 
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ตารางผนวกที่ 4  คาสัญญาณ TL ของตัวอยางกระเทียมผง S1 ท่ีปริมาณรังสีตาง ๆ  
 

ตัวอยาง S1  
ปริมาณรังสี 
(กิโลเกรย) ช่ือตัวอยาง น้ําหนักแร 

(มิลลิกรัม) 
คาความเขมสัญญาณ 

TL ratio 
G1 G2 

  S11-0 10.9 326.6 nC 1.028 mC 3.20x10-4 
0 S12-0 7.3 1.450 C 271.6 C 5.34x10-3 
  S13-0 7.6 425.5 nC 205.4 C 2.07x10-9 
  S11-2 1.1 12.74 C 26.33 C 0.48 
2 S12-2 1.0 3.43 C 12.23 C 0.28 
  S13-2 0.3 11.12 C 21.12 C 0.53 
  S11-4 7.3 272.6 C 174.5 C 1.56 
4 S12-4 6.4 258.2 C 189.7 C 1.41 
  S13-4 3.1 502.1 C 442.3 C 1.14 
  S11-6 9.9 397.4 C 660.4 C 0.6 
6 S12-6 13.0 437.9 C 623.7 C 0.7 
  S13-6 7.4 351.0 C 598.0 C 0.92 
  S11-8 6.8 539.4 C 489.2 C 1.1 
8 S12-8 12.7 444.1 C 706.6 C 0.63 
  S13-8 10.4 462.5 C 489.1 C 0.95 
  S11-10 7.1 528.2 C 501.6 C 1.05 

10 S12-10 13.2 411.1 C 434.4 C 0.95 
  S13-10 11.9 598.3 C 684.3 C 0.87 
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ตารางผนวกที่ 5  คาสัญญาณ TL ของตัวอยางกระเทียมผง S2 ท่ีปริมาณรังสีตาง ๆ  
 

ตัวอยาง S2  
ปริมาณรังสี 
(กิโลเกรย) ช่ือตัวอยาง น้ําหนักแร 

(มิลลิกรัม) 
คาความเขมสัญญาณ 

TL ratio 
G1 G2 

  S21-0 7.1 194.1 nC 114.9 C 1.69x10-9 
0 S22-0 7.9 1.478 nC 258.8 C 5.71x10-3 
  S23-0 6 470.7 nC 146.3 C 3.22x10-9 
  S21-2 8.9 66.09 C 177.6 C 0.37 
2 S22-2 3.5 92.99 C 277.2 C 0.34 
  S23-2 0.9 10.46 C 17.79 C 0.59 
  S21-4 1.5 45.91 C 41.76 C 1.1 
4 S22-4 4.3 42.48 C 35.19 C 1.21 
  S23-4 5.4 41.51 C 56.58 C 0.73 
  S21-6 3.4 32.56 C 32.61 C 0.99 
6 S22-6 1.3 96.91 C 103.3 C 0.94 
  S23-6 4.9 61.62 C 61.42 C 1 
  S21-8 3.5 55.75 C 73.71 C 0.76 
8 S22-8 8.6 48.02 C 203.8 C 0.24 
  S23-8 2.6 91.78 C 176 C 0.52 
  S21-10 4.4 54.57 C 63.71 C 0.86 

10 S22-10 9.8 99.53 C 154.8 C 0.64 
  S23-10 9.3 300.2 C 170.7 C 1.76 
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ตารางผนวกที่ 6  คาสัญญาณ TL ของตัวอยางกระเทียมผง S3 ท่ีปริมาณรังสีตาง ๆ  
 

ตัวอยาง S3  
ปริมาณรังสี 
(กิโลเกรย) ช่ือตัวอยาง น้ําหนักแร 

(มิลลิกรัม) 
คาความเขมสัญญาณ 

TL ratio 
G1 G2 

  S31-0 2.2 52.11 nC 16.34 C 3.19x10-9 
0 S32-0 2.9 51.12 nC 39.38 C 1.3x10-9 
  S33-0 0.6 175.1 nC 99.68 C 1.76x10-9 
  S31-2 0.8 380.6 nC 340.0 nC 1.12 
2 S32-2 2.5 17.5 C 29.95 C 0.58 
  S33-2 1.4 7.29 C 17.86 C 0.41 
  S31-4 2.7 21.33 C 18.15 C 1.17 
4 S32-4 0.2 13.87 C 13.07 C 1.06 
  S33-4 1.4 5.08 C 3.13 C 1.62 
  S31-6 3.7 18.42 C 22.5 C 0.82 
6 S32-6 4.9 50.87 C 71.6 C 0.71 
  S33-6 2.9 14.75 C 18.12 C 0.81 
  S31-8 7.6 46.54 C 66.11 C 0.7 
8 S32-8 5.7 36.66 C 43.09 C 0.85 
  S33-8 2.8 14.92 C 11.51 C 1.3 
  S31-10 6.2 93.29 C 153.3 C 0.61 

10 S32-10 3.3 17.78 C 25.17 C 0.69 
  S33-10 4.5 28.28 C 34 C 0.83 

 
 
 
 
 
 
 
 



76 
 

      G1                 G2 
 

                
 

    S1-0 kGy                                                                S1-0 kGy 
 

              
 

     S1-2 kGy           S1-2 kGy 
 

               
 
                             S1-4 kGy          S1-4 kGy 
 
ภาพผนวกที่ 1 ลักษณะ glow curve 1 (G1) และ glow curve 2 (G2) ของตัวอยางกระเทียมผง S1 ท่ี

ผานการฉายรังสีปริมาณ 0 2 4 6 8 และ 10 กิโลเกรย เม่ือเก็บรกัษาตัวอยางเปนเวลา 1 
วัน หลังการฉายรังสี 
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      G1                 G2 
 

           
 
                             S1-6 kGy               S1-6 kGy 
 

           
 
                             S1-8 kGy              S1-8 kGy 
 

            
 
                             S1-10 kGy             S1-10 kGy 
 
ภาพผนวกที่ 1 (ตอ) 
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      G1                 G2 
 

                  
 
                            S1-0 kGy           S1-0 kGy 
 

                  
 
    S1-2 kGy           S1-2 kGy 
 

                  
 
                            S1-4 kGy            S1-4 kGy 
 
ภาพผนวกที่ 2 ลักษณะ glow curve 1 (G1) และ glow curve 2 (G2) ของตัวอยางกระเทียมผง S1 ท่ี

ผานการฉายรังสีปริมาณ 0 2 4 6 8 และ 10 กิโลเกรย เม่ือเก็บรักษาตัวอยางเปนเวลา 1 
เดือน หลังการฉายรังสี 
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      G1                 G2 
 

           
 
                             S1-6 kGy             S1-6 kGy 
 

           
 
                              S1-8 kGy             S1-8 kGy 
 

           
 
                              S1-10 kGy             S1-10 kGy 
 
ภาพผนวกที่ 2 (ตอ) 
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      G1                 G2 
 

               
 
                            S1-0 kGy              S1-0 kGy 
 

                
 

S1-2 kGy               S1-2 kGy 
 

                 
 
                            S1-4 kGy               S1-4 kGy 
 
ภาพผนวกที่ 3 ลักษณะ glow curve 1 (G1) และ glow curve 2 (G2) ของตัวอยางกระเทียมผง S1 ท่ี

ผานการฉายรังสีปริมาณ 0 2 4 6 8 และ 10 กิโลเกรย เม่ือเก็บรักษาตัวอยางเปนเวลา 2 
เดือน หลังการฉายรังสี 
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      G1                 G2 
 

                   
 
                          S1-6 kGy                 S1-6 kGy 
 

                
 
                             S1-8 kGy                S1-8 kGy 
 

                
 
                            S1-10 kGy               S1-10 kGy 
 
ภาพผนวกที่ 3 (ตอ) 
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      G1                 G2 
 

                  
 
                             S1-0 kGy               S1-0 kGy 
 

                   
 
  S1-2 kGy               S1-2 kGy 
 

                   
 
                            S1-4 kGy               S1-4 kGy 
 
ภาพผนวกที่ 4 ลักษณะ glow curve 1 (G1) และ glow curve 2 (G2) ของตัวอยางกระเทียมผง S1 ท่ี

ผานการฉายรังสีปริมาณ 0 2 4 6 8 และ 10 กิโลเกรย เม่ือเก็บรักษาตัวอยางเปนเวลา 3 
เดือน หลังการฉายรังสี 
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      G1                 G2 
 

                   
 
                              S1-6 kGy              S1-6 kGy 
 

                
 
                                S1-8 kGy            S1-8 kGy 
 

             
 
                                 S1-10 kGy            S1-10 kGy 
 
ภาพผนวกที่ 4 (ตอ) 
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      G1                 G2 
 

                
 
                             Q-0 kGy            Q-0 kGy 
 

                 
 
   Q-2 kGy             Q-2 kGy 
 

                
 
                              Q-4 kGy           Q-4 kGy 
 
ภาพผนวกที่ 5 ลักษณะ glow curve 1 (G1) และ glow curve 2 (G2) ของตัวอยางควอตซบริสุทธ์ิท่ี

ผานการฉายรังสีปริมาณ 0 2 4 6 8 และ 10 กิโลเกรย เม่ือเก็บรักษาตัวอยางเปนเวลา 1 
เดือน หลังการฉายรังสี 
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      G1                 G2 
 

             
 
                               Q-6 kGy            Q-6 kGy 
 

             
 
                               Q-8 kGy             Q-8 kGy 
 

           
 
                              Q-10 kGy             Q-10 kGy 
 
ภาพผนวกที่ 5 (ตอ) 
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   G1                 G2 
 

                   
 

0.5Q-0 kGy            0.5Q-0 kGy 
 

                   
 

0.5Q-2 kGy           0.5Q-2 kGy 
 

                 
 

0.5Q-4 kGy            0.5Q-4 kGy 
 
ภาพผนวกที่ 6 ลักษณะ glow curve 1 (G1) และ glow curve 2 (G2) ของตัวอยางควอตซบริสุทธ์ิ

น้ําหนัก 0.5 มิลลิกรัมท่ีผานการฉายรังสีปริมาณ 0 2 4 6 8 และ 10 กิโลเกรย  
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   G1                 G2 
 

                  
 
                            0.5Q-6 kGy            0.5Q-6 kGy 
 

                  
 
                              0.5Q-8 kGy            0.5Q-8 kGy 
 

               
 
                            0.5Q-10 kGy            0.5Q-10 kGy 
 
ภาพผนวกที่ 6 (ตอ) 
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   G1                 G2 
 

              
 

1Q-0 kGy            1Q-0 kGy 
 

               
 

1Q-2 kGy            1Q-2 kGy 
 

               
 

1Q-4 kGy            1Q-4 kGy 
 
ภาพผนวกที่ 7 ลักษณะ glow curve 1 (G1) และ glow curve 2 (G2) ของตัวอยางควอตซบริสุทธ์ิ

น้ําหนัก 1 มิลลิกรัมท่ีผานการฉายรังสีปริมาณ 0 2 4 6 8 และ 10 กิโลเกรย  
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   G1                 G2 
 

             
 
                             1Q-6 kGy            1Q-6 kGy 
 

           
 
                              1Q-8 kGy            1Q-8 kGy 
 

           
 
                              1Q-10 kGy           1Q-10 kGy 
 
ภาพผนวกที่ (ตอ)  
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   G1                 G2 
 

                   
 

3Q-0 kGy              3Q-0 kGy 
 

                   
 

3Q-2 kGy             3Q-2 kGy 
 

                    
 

3Q-4 kGy            3Q-4 kGy 
 
ภาพผนวกที่ 8 ลักษณะ glow curve 1 (G1) และ glow curve 2 (G2) ของตัวอยางควอตซบริสุทธ์ิ

น้ําหนัก 3 มิลลิกรัมท่ีผานการฉายรังสีปริมาณ 0 2 4 6 8 และ 10 กิโลเกรย  
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   G1                 G2 
 

             
 
                            3Q-6 kGy         3Q-6 kGy 
 

           
 
                            3Q-8 kGy        3Q-8 kGy 
 

           
 
                            3Q-10 kGy        3Q-10 kGy 
 
ภาพผนวกที่ 8 (ตอ) 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นางสาวอาทิตยา สุขเกษม 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด 23 ธันวาคม 2527 
สถานท่ีเกิด  อําเภอเบตง จังหวัดยะลา 
ประวัติการศึกษา วท.บ. (วิทยาศาสตรพอลิเมอร)               

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร  
ตําแหนงปจจุบัน                  - 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน                  - 
ผลงานดีเดนและ/หรือรางวัลทาง
วิชาการ 

                 - 

ทุนการศึกษาท่ีไดรับ ไดรับทุนสนับสนุนการผลิตบัณฑิตวิจัยและพัฒนาดาน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีระดับปริญญาโท จาก
กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีรวมกับสํานักงาน
ปรมาณูเพ่ือสันต ิ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




