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Measurement of free radicals by electron spin resonance in  red chilli powder irradiated 

by gamma rays (Gamma Cell 220) at different doses 0, 5, 10, 15, 20, and 30 kGy and the long 
life of free radicals at different time 1, 2, 3, 4, 5, 6, 11, 16, 21, 31, 41, 51, and 61 days after 
irradiation was studied.  
 

The result of this experiment showed that ESR signal intensity of irradiated red chilli 
powder increased whereas radiation doses increased  and the highest ESR signal intensity was 
observed at 30 kGy. The ESR signal intensity was then exponentially decreased with time. For 
long life study, it was found that free radicals were highest at one day after irradiation.  When 
comparing ESR signal intensity at different doses of radiation at 16 days after irradiation, the 
result showed no significant differences. Consequently, prior to distribution in the market, 
irradiated red chilli powder should be stored for at least 16 days.   
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ชนิดของอาหารนั้นๆ  ในปจจุบันวิธีการผลิตและเก็บรักษาอาหารท่ีไดรับความนิยมอีกวิธีหนึ่งก็คือ
การฉายรังสีอาหาร โดยมีวัตถุประสงคท่ีแตกตางกันตามประเภทของอาหาร เชน เพื่อยืดอายกุารวาง  
ตลาดของอาหารและผลิตผลทางการเกษตร เพื่อปรับปรุงคุณภาพดานสุขอนามัย โดยใชรังสีทําลาย
หรือควบคุมจลิุนทรียและพยาธิท่ีกอใหเกดิโรค เพื่อใหเปนไปตามความตองการทางดานการคา
ระหวางประเทศวาดวยการกักกนั (quarantine) ในผลิตผลทางการเกษตรและเพ่ือปรับปรุงคุณสมบัติ
ทางเทคนิคของอาหารทําใหไดผลผลิตสูงข้ึน เม่ือนําอาหารไปผานการฉายรังสี รังสีจะทําปฏิกิริยา
กับอาหารทําใหมีปริมาณอนมูุลอิสระ (free radicals) เพิ่มมากข้ึนเม่ือเทียบกับอาหารท่ีไมผานการ-
ฉายรังสี อนุมูลอิสระสามารถเกิดข้ึนไดจากหลายสาเหตุ เชน กระบวนการปรุงอาหาร วิธีท่ีใชใน
การถนอมอาหาร ไดแก การบด การใหความรอน การใชรังสีอุลตราไวโอเลต การใชคล่ืน
ไมโครเวฟ การฉายรังสีอาหาร เปนตน อนมูุลอิสระจะกอใหเกดิปฏิกิริยาลูกโซในรางกายและชวย
เสริมปฏิกิริยาเปอรออกซิเดซัน (peroxidation) และอาจเปนสาเหตุกอใหเกิดโรคมากมาย เชน 
โรคหัวใจ โรคเบาหวาน โรคภูมิแพ การแกกอนวยั และโรคมะเร็ง เปนตน แตปริมาณอนุมูลอิสระท่ี
เกิดข้ึนจะลดลงตามระยะเวลาในการเก็บรักษา (อรุณ,ี 2546)  
  

การฉายรังสีอาหารในเชิงพาณิชยและกึ่งอุตสาหกรรมไดกระทํากนัใน 32 ประเทศจาก  40  
กวาประเทศท่ีมีกฎหมายอนญุาตใหฉายรังสีได นอกจากนี้ โครงการมาตรฐานอาหารระหวาง-
ประเทศของเอฟเอโอ/ดับบลิวเอชโอ (โคเด็กซ) ซ่ึงมีสมาชิกมากกวา  150  ประเทศ  ก็มีการประกาศ
รับรองมาตรฐานอาหารฉายรังสี  ชนิดของอาหารที่ไดรับความนิยมนํามาฉายรังสีในประเทศตางๆ
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ถึง  26  ประเทศ  ไดแก  เคร่ืองเทศและเคร่ืองปรุงรส  มีการฉายปละกวา  90,000  ตัน  รองลงมาคือ  
มันฝร่ัง  กระเทียม  หอมหวัใหญ  เนื้อสัตว  อาหารทะเล  ธัญพืชและผลไม  (โกวิทย, 2547)จาก
ขอมูลการฉายรังสีพริกของสํานักงานปรมาณูเพื่อสันติต้ังแต พ.ศ.2545 – 2547 พบวามีการนําพริก
มาฉายรังสี  164,671.57 148,564.43 42,304.13  กิโลกรัม ตามลําดับ (ศูนยฉายรังสีอาหารและ
ผลิตผลทางการเกษตร, 2547)  จากขอมูลการสงออกและนําเขาพริกของกรมศุลกากรตั้งแต พ.ศ. 
2544 - 2547 พบวาการสงออกมีมูลคา 104,505,645 บาท 106,154,888 บาท  110,653,415 บาท  และ
126,171,945 บาท  ตามลําดับ  และขอมูลนําเขาต้ังแต พ.ศ. 2544 - 2547  มีมูลคา 323,923,320 บาท  
448,195,037 บาท  523,933,089 บาท  และ559,384,640 บาท  ตามลําดับ  (กรมศุลกากร, 2547)  ซ่ึง
จากขอมูลถือวามีการบริโภคพริกในปหนึ่งๆเปนจํานวนมาก   ดังนั้นการศึกษาปริมาณและการลดลง
ของอนุมูลอิสระในพริกท่ีผานการฉายรังสีเทียบกับระยะเวลาการเก็บรักษา โดยการใชเคร่ือง
อิเล็กตรอนสปนเรโซแนนซ(ESR) ในการตรวจหาปริมาณอนุมูลอิสระของพริกแหงปนท่ีผานการ
ฉายรังสีแกมมา  และเปรียบเทียบปริมาณอนุมูลอิสระของพริกแหงปนท่ีผานการฉายรังสีแกมมาใน
ปริมาณท่ีแตกตางกัน   และระยะเวลาการคงอยูของปริมาณอนุมูลอิสระของพริกแหงปนท่ีผานการ
ฉายรังสีแกมมาในปริมาณท่ีแตกตางกันจะเปนขอมูลเชิงวิชาการในการเก็บรักษาพริกท่ีผานการฉาย
รังสี กอนวางขายในทองตลาด หรือนํามาบริโภค เพื่อเปนขอมูลชวยสงเสริมการบริโภคผลิตภัณฑ
อาหารฉายรังสี  และลดความเส่ียงท่ีอาจกอใหเกดิโรคตางๆในผูบริโภคไดระดับหนึง่ 
  
 

 
 
 



วัตถุประสงค 
 

1. ศึกษาเปรียบเทียบปริมาณอนุมูลอิสระของพริกแหงปนท่ีฉายรังสีแกมมาใน
ปริมาณท่ีแตกตางกัน โดยใชเคร่ืองอิเล็กตรอนสปนเรโซแนนซ  

2. ศึกษาระยะเวลาการคงอยูของปริมาณอนุมูลอิสระ  ของพริกแหงปนฉายรังสีใน
ปริมาณท่ีแตกตางกัน 

 
 



การตรวจเอกสาร 

 

การฉายรังสีอาหาร 

 
 การฉายรังสีอาหาร  (food irradiation) หมายถึง การนําอาหารท่ีบรรจุภาชนะหรือหีบหอท่ี
เหมาะสมไปผานการฉายรังสีแกมมา หรือรังสีเอกซซ่ึงเปนรังสีประเภทคล่ืนแมเหล็กไฟฟา หรือ
อิเล็กตรอนซ่ึงเปนรังสีประเภทอนุภาคในปริมาณท่ีเหมาะสมตามวัตถุประสงคของการฉายรังสี เชน 
ยืดอายกุารวางตลาดของอาหารและผลิตผลทางการเกษตรไดแก เนื้อสัตว ผักและผลไม เพื่อ
ปรับปรุงคุณภาพดานสุขอนามัยโดยใชรังสีทําลายหรือควบคุม  จุลินทรียและพยาธิท่ีกอใหเกิดโรค  
ไดแก  เนื้อสัตวและผลิตภณัฑ  อาหารทะเลและผลิตภัณฑ  เพื่อใหเปนไปตามความตองการ
ทางดานการคาระหวางประเทศวาดวยการกักกนั (quarantine) ไดแก ผลิตผลทางการเกษตร   เพื่อลด
การสูญเสียอาหารและผลิตผลทางการเกษตรภายหลังการเก็บเกีย่ว ไดแก ผักและผลไมสด  ถ่ัวตางๆ  
ธัญพืช  ผักแหง  อาหารแหง  อาหารจากเนือ้สัตว  เคร่ืองปรุงรส  เคร่ืองเทศ  เพื่อปรับปรุงคุณสมบัติ
ทางเทคนิคของอาหารทําใหไดผลผลิตสูงข้ึน  อาหารที่ผานการฉายรังสีแลว เรียกวา อาหารฉายรังสี 
(irradiated food) หมายถึงอาหารท่ีผานการฉายรังสีในปริมาณท่ีเหมาะสม ซ่ึงจะไมกอใหเกิดสาร
กัมมันตรังสี (radioactive substance) หรือมีรังสีตกคางแตประการใด (อรุณี, 2546; กองวิชาการ
สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 2532) 
 

การฉายรังสีโดยใชปริมาณรังสีตํ่าไมเกิน 1 กิโลเกรย สามารถยับยั้งการงอกของมันฝร่ัง 
หอมหัวใหญ กระเทียม และขิงเปนตน กําจัดแมลงในธัญพืชตางๆ เชน ขาวสาร และถ่ัวเขียว ผลิต
ภัณทประมงแหง เชน ปลาเค็ม และ ปลารมควัน ผลิตภณัฑธัญพืช เชนแปงขาวจาว และแปง
ขาวโพด รวมทั้งสามารถทําลายตัวออนหรือดักแดของแมงวันผลไมท่ีติดไปในผลไมตางๆ เพื่อ
ปองกันการแพรพันธุนอกจากนี้ การฉายรังสีปริมาณตํ่า สามารถทําลายพยาธิตางๆ ในเน้ือสัตวและ
ทําใหชะลอกระบวนการทางชีววิทยาภายในผักสดและผลไมโดยชวยยดือายุการวางตลาดไดนาน
ข้ึน เชน ผักสดตางๆ และชะลอการสุกของผลไมบางชนิด เชน กลวย มะมวง และมะละกอ เปนตน 

 
การฉายรังสีโดยใชปริมาณรังสีปานกลางระหวาง 1 -10 กิโลเกรย ทําใหยืดอายุการเนาเสีย 

ของอาหารและผลิตผลการเกษตร เชน ปลาสด ผลสตรอเบอร่ี ท้ังนี้เนื่องจากรังสีจะเขาไปทําลายจุลิ
นทรียท่ีกอใหเกิดการเนาเสีย ทําใหจํานวนจุลินทรียดงักลาวลดนอยลง นอกจากนี้รังสียังสามารถ
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ทําลายเช้ือโรคตางๆ โดยเฉพาะเช้ือโรคท่ีเกีย่วกับโรคทองรวง ทําใหอาหารและผลิตผลการเกษตรที่
ผานการฉายรังสี สะอาดและปลอดภยัตอการบริโภค เชน อาหารทะเล และเนื้อสัตวท้ังสดและแช
แข็ง เปนตน  การฉานรังสีดวยรังสีดวยปริมาณรังสีปานกลางยังมีสวนชวยในการปรับปรุงคุณภาพ
อาหารหรือผลิตผลการเกษตร เชน ผลองุนท่ีผานการฉายรังสีสามารถค้ันน้ําออกมาไดมากกวาปกติ 
เนื่องจากสวนประกอบในเน้ือองุนเกิดการแตกตัว และในทํานองเดยีวกัน อาหารจําพวกผักแหงเม่ือ
ผานกการฉายรังสีจะทําใหเสนยุย สามารถดูดน้ํากลับคืนสูสภาพเดิมไดรวดเร็วจึงชวยประหยัดเวลา
ในการปรุงอาหาร 
  

การฉายรังสีโดยใชปริมาณรังสีสูง ระหวาง 10 -50 กิโลเกรย สามารถนํามาใชประโยชนใน
การผลิตอาหารและผลิตผลการเกษตรปลอดเช้ือและกึ่งปลอกเช้ือ โดยการฉายรังสีรวมกับความรอน
สามารถผลิตอาหารปลอดเช้ือในทางอุตสาหกรรม เชน อาหารสําเร็จรูป อาหารผูปวย อาหารผูปวย 
หรือการฉายรังสี เพื่อทําลายจุลินทรียใหมีจํานวนลดลงในลักษณะก่ึงปลอดเช้ือ เชน ในผลิตภัณฑ
ประเภทเคร่ืองเทศเอ็นไซมท่ีใชในการผลิตยาและการปรุงอาหารท่ีชวยใหเนื้อเปอยเร็วข้ึน(โอภา
และคณะ, 2549) 

 อนุมูลอิสระ 
 

อนุมูลอิสระ (free radicals) หมายถึง อะตอมหรือโมเลกุลท่ีมีประจุไฟฟา มีอิเล็กตรอนขาด-
คูอยูในวงโคจรนอกสุด ทําใหจะไวตอการเกิดปฏิกิริยาเคมีมาก ใชสัญลักษณแทนอนมูุลอิสระดังนี้ 

A. ปฏิกิริยาทางเคมีของอนุมูลอิสระ 2 ตัว อาจรวมกันโดยเอาอิเล็กตรอนท่ีขาดคูมาเขาคูกัน การ-

รวมตัวกันของอนุมูลอิสระเปนไปได 2 ทาง คือ 
 

1.  การรวมตัวกนัเกิดเปนผลผลิตแบบเดิม ผลของการรวมตัวจะไมเกิดการ-
เปล่ียนแปลงใดๆในระบบนัน้ 
 

  RH   R.  +  H .   RH 

 
   2. การรวมตัวกันกับอนุมูลอิสระตัวอ่ืนท่ีมีอยูในบริเวณนัน้ ผลของการรวมตัวเกิด
ผลผลิตใหมๆ 
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  R .  +  S .   RS 

 
 นอกจากอนุมูลอิสระจะรวมตัวกันเองแลว ยังสามารถรวมตัวกับโมเลกลุปกติท่ัวๆไปได 
เชน เขาทําปฏิกิริยาเคมีกับโมเลกุลของออกซิเจน เกิดเปนเปอรออกซิลแรดิคอล  
 

   R .  +  O2      RO2
. 

 
 เปอรออกซิลแรดิคอล จะคอนขางเสถียร และมีอายุยาวกวาอนุมูลอิสระท่ัวไป เปอรออกซิล
แรดิคอลจะไวตอการเขาทําปฏิกิริยาทางเคมีอีกมาก เปอรออกซิลแรดิคอลเพียง 1 โมเลกุลอาจทําให
เกิดการเปล่ียนแปลงตามมาอีกหลายชนดิ (ดุสิตและวิโรจน, 2536) 
 

อนุมูลอิสระและโลหะทรานซิชันมีคุณสมบัติการเปนแมเหล็ก (Paramagnetism)  อัน
เนื่องมาจากคุณสมบัติของอนุมูลอิสระคือมีอิเล็กตรอนเดี่ยวไรคู โดยอิเล็กตรอนจะสปนหรือ
หมุนรอบตัวเองใหคา magnetic moment หากอิเล็กตรอนเดี่ยวไรคูและหมุนสปนในทิศทางตรงกัน
ขามจะไมมีคุณสมบัติการเปนแมเหล็ก ดงันั้นจึงใชคุณสมบัติการเปนแมเหล็กนี้ในการตรวจวัด
อนุมูลอิสระ จากสเปคตรัม ESR สามารถคํานวณในเชิงปริมาณได โดยใชความสูงของพีคหรือพื้นท่ี 
(โอภาและคณะ, 2549) 

 

 อิเล็กตรอนสปนเรโซแนนซ   

 

เคร่ืองมือท่ีใชตรวจวดัอนุมูลอิสระเรียก อี พี อาร หรือ อี เอส อาร (electron  paramagnetic  
resonance, EPR หรือ electron spin resonance , ESR ) นับเปนเคร่ืองมือชนิดเดยีวท่ีใชตรวจหา
อนุมูสอิสระโดยตรง เคร่ือง ESR ตรวจหาสารท่ีมีคุณสมบัติแมเหล็กซ่ึงอนุมูลอิสระมีอิเล็กตรอนทํา
ใหมีคุณสมบัติแมเหล็กจึงสามารถใชเคร่ือง ESR ตรวจวัดได ESR สเปกโตรสโคปเปนการตรวจวัด
คาพลังงานท่ีเกิดในปรากฎการณซีเเมน (Zeeman effect) ปรากฎการณนี้เกิดข้ึนเม่ืออิเล็กตรอนอยูใน
สนามแมเหล็ก  อิเล็กตรอนมีประจุลบเม่ือหมุนรอบตัวเองหรือสปนจะมีคุณสมบัติของแมเหล็กมีคา 
magnetic moment ทําตัวเหมือนแมเหล็กท่ีเปนเข็มช้ีในเข็มทิศท่ีวางตวัขนานกับสนามแมเหล็กโลก 
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 วิธีการตรวจวดัอิเล็กตรอนเดี่ยวโดยนําสารตัวอยางไปไวในสนามแมเหล็ก  และใหแสงซ่ึง
เปนคล่ืนแมเหล็กไฟฟาในชวงไมโครเวฟผานสารตัวอยาง อิเล็กตรอนเดี่ยวจะดูดกลืนพลังงานจาก
คล่ืนแมเหล็กไฟฟาท่ีให ณ คาความเขมของสนาม แมเหล็กคาหนึ่งเฉพาะตัวตามคุณสมบัติของ
โครงสรางทางเคมีของอนุมูลอิสระหรือโลหะทรานซิช่ันนั้นๆ  เม่ือดูดกลืนพลังงานแลวอิเล็กตรอน 
จะอยูในภาวะกระตุนหมุนกลับทิศทางเกิดเรโซแนนซเปนสัญญาณท่ีคาความเขมของสนามแมเหล็ก
เฉพาะตัวของอนุมูลอิสระแตละชนิดและโลหะทรานซิช่ันแตละชนิดจะเรียกวา  คาจี  (g value) คาจี
ของอิเล็กตรอนเดี่ยวตามลําพังจะมีคาเกือบเทากับ 2 แตในโครงสรางของอนุมูลอิสระตางๆ จะ
ประกอบดวยอิเล็กตรอนและนวิเคลียสของอะตอมตางๆ  ในโครงสราง  ดังนั้นการหมุนของ
อิเล็กตรอนจะใหคา g แตกตางจาก 2 โดยจะข้ึนกับปจจัยตางๆ เชน อิเล็กตรอนอ่ืนๆ ของอะตอม 
และนิวเคลียส ซ่ึงนิวเคลียสมีการหมุนสปนเชนเดยีวกัน   

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 1  Magnetic moment 
ท่ีมา: โอภาและคณะ (2549) 

ภาพท่ี 2  Zeeman effect 
      ท่ีมา: โอภาและคณะ (2549) 
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ภาวะปกติอิเล็กตรอนท่ีอยูในสนามแมเหล็ก( ( oB หรือ )oH   จะหมุนรอบตัวเองใน
ทิศทางท่ีเกิดสนามแมเหล็กในทิศทางเดยีวและขนานกับสนามแมเหล็ก oB ซ่ึงเปนคล่ืน
แมเหล็กไฟฟาผานในความถ่ีไมโครเวฟ  อิเล็กตรอนจะดดูกลืนพลังงาน ทําใหเปล่ียนระดับพลังงาน
ไปอยูในภาวะถูกกระตุน  ดังนั้นอิเล็กตรอนจะแยกออกเปน 2 ระดับพลังงาน  อิเล็กตรอนท่ีมีระดบั
พลังงานสูงจากการกระตุนจะเปล่ียนการสปนโดยจะหมุนรอบตัวตรงกันขามกลับกนัการหมุนของ
อิเล็กตรอนท่ีมีพลังงานระดับพื้น  ซ่ึงการหมุนรอบตัวในทิศทางตรงกันขามจะทําใหเกิด
สนามแมเหล็กท่ีขนานกับ oB  แตมีทิศทางตรงกันขาม  ปรากฎการณนี้เรียกวาปรากฎการณ 
Zeeman ในทฤษฏีควอนตัมพื้นฐานคาพลังงานท่ีแตกตางกัน ( )E  จะคํานวณไดจากสมการ 
                                 
                                                                b oE = hv = g BμΔ  
 

oB หรือ oH  คือความเขมของสนามแมเหล็กมีหนวยเปน Gauss (G) หรือ tesla(T)  โดย1T มีคา
เทากับ 104  G 
 

Bμ  หรือ eB  คือ Bohr magneton constant มีคาเทากับ 46.69 x 10-6 cm -1G-1 หรือ 9.2741 x 10 -21 
erg.Gauss -1 

 

g,    g-factor,  g-value หรือ Zeeman splitting constant คือ  คาคงท่ีใกลเคียง 2 คาจะเปลี่ยนแปลง
ข้ึนอยูกับอิทธิพลของอิเล็กตรอนและนวิเคลียสท่ีอยูใกลเคียง  คา g ของอิเล็กตรอนเดีย่วโดยไมมี
นิวเคลียส ( eg ) มีคาเทากับ 2.0023   
 
 ตามหลักการแลวจะใหคาความเขมของสนามแมเหล็กเปนคาคงท่ี   และใหพลังงานใน
รูปคล่ืนแมเหล็กไฟฟาในยานความถ่ีไมโครเวฟจากนอยไปมาก  เม่ือพลังงานมีความถ่ีท่ีตรงกับคา
เฉพาะตัวทางควอนตัมของอิเล็กตรอนน้ัน ๆ  อิเล็กตรอนจะดูดกลืนพลังงานและเปล่ียนจากสภาพ
พื้นข้ึนไปอยูในภาวะถูกกระตุนมีพลังงานเพิ่มข้ึนทําใหการสปนของอิเล็กตรอนเปล่ียนทิศทางการ
สปนไปในทางตรงกันขามกบัการสปนเดิม   เกิดเปนสเปคตรัมของการดูดกลืนพลังงาน  แตในทาง
เทคนคิเคร่ือง  ESR  เพื่อใหสะดวกในการผลิต  และใหไดสเปคตรัมมีคารบกวนตํ่า  การผลิตเคร่ือง  
ESR  จึงทํากลับกันคือ ใหพลังงานไมโครเวฟท่ีความถ่ีคงท่ี  เชน  เคร่ืองโดยท่ัวไปจะเรียกวา  X- 
band  ESR  จะใหพลังงานท่ีคล่ืนความถ่ี 9-10  GHz  และปรับคาความเขมของสนามแมเหล็กไฟฟา
ท่ีใหผานสารตวัอยางท่ีจะตรวจวิเคราะหเคร่ือง  ESR  มีหลายชนิดแบงตามพลังงานจากคล่ืนในยาน
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ไมโครเวฟท่ีใหคงท่ี    โดยใชคาความถ่ีของคล่ืนคงท่ีดังแสดงในคอลัมนท่ีสองของตารางท่ี 1 ชนิด
ของเคร่ืองจะแบงเปนตามตัวอักษรในคอลัมนแรก เคร่ือง ESR ท่ีนิยมใชสวนใหญจะเปนชนิด X- 
band   Q- band   และ L- band 
 
 
ตารางท่ี 1  เคร่ือง ESR แบงตามความถ่ีของคล่ืนท่ีใหพลังงาน 
 
Band – microwave                        ความถ่ี                             ความยาว                         B         
                                                    V(GHz)                             λ   (cm)                     (Tesla) 

L                                                       1.5                                                                         0.535 
S                                                       3.0                                    10                                 0. 107 
X                                                       9.5                                   3.15                               0.339 
K                                                       23                                    1.30                               0.82 
Q                                                       35                                    0.86                               1.25 
W                                                      95                                    0.315                              3.3 
Hv = gβ B ,   v=( gβ /h)B =2.8024xB     MHz 
 
ท่ีมา: โอภาและคณะ (2549) 
 
สเปคตรัมจากเคร่ือง ESR เกิดจากการท่ีอิเล็กตรอนเดี่ยวไรคูปฏิสัมพันธหรือมีปฏิกิริยากับ
ส่ิงแวดลอม ตางๆไดแก 
 

1. สนามแมเหล็ก   เม่ืออยูในสนามแมเหล็กการสปนของอิเล็กตรอนจะหมุนใน
ทิศทางท่ีทําใหเกิดสนามแมเหล็กในทิศทางเด่ียวและขนานกับสนามแมเหล็ก  และเม่ือใหพลังงาน
จะทําใหเกดิปรากฎการณซีเเมน  โดยอิเล็กตรอนเดี่ยวจะแบงออกเปน 2 ระดับพลังงาน  มีการสปน
ตรงกันขาม   คือระดับกระตุนและระดับพื้น  โดยอิเล็กตรอนท่ีดูดกลืนพลังงานและเปล่ียนทิศ
ทางการสปนไปในทางตรงขามกับการสปนท่ีระดับพืน้ 
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2. ปฏิกิริยาระหวางอิเล็กตรอนอ่ืนๆ วิ่งเปนรอบวงออรบิท และการสปนหมุน 
รอบตัวเอง  ซ่ึงเกี่ยวของกับคาจี (g หรือ g – factor) 

 
3. ปฏิกิริยาระหวางการสปนของอิเล็กตรอนและการสปนของอิเล็กตรอนและการ

สปนของนิวเคลียส หรือปฏิกิริยาไฮเปอรไฟน (hfi)  ทําใหเกิดการแยกออกสัญญาณ ESR 
 
4. ปฏิบัติระหวางการสปนของอิเล็กตรอนเดี่ยวไรคูกรณท่ีีมีอิเล็กตรอนไรคู

มากกวาหนึ่งหรือคาสปนออรเปอเรเตอรมีคามากกวา 1/2  (S > 1/2  ) 
 
อนุมูลอิสระซ่ึงมีความเกีย่วของสัมพันธกับอุบัติการณของโรคตางๆ  อนุมูลอิสระ

จะไมคงตัวมีความไวสูงจะไปทําปฏิกิริยากบัชีวโมเลกุลเกิดเปนอนุมูลท่ีมีความคงท่ีมีความคงตัว
มากข้ึนสามารถตรวจวัดดวยเคร่ือง ESR แตมีสัญญาณออนและเปนสัญญาณท่ี broad การตรวจวัด
จึงนิยมใชเทคนิคสปนแทร็บและสัญญาณ ESR จะวัดเปนคาความเขมของสนามแมเหล็กอยูในแกน 
X แกน Y เปนคาการดูดกลืนพลังงานจากแสง ซ่ึงเปนคล่ืนแมเหล็กไฟฟา เพื่อลดสัญญาณรบกวน 
(noise) คาการดูดกลืนแสงในแกน Y จะใช first derivative แทนคาการดูดกลืนแสง ซ่ึงจะทําให
สัญญาณเปนพีคท่ีแหลมและสามารถแยกพีคซอนกันใหเห็นชัดเจนข้ึน แตจะทําใหความสูงลดลง 
คาสนามแมเหล็กท่ีเปล่ียนไปตามแกน X จะมีหนวยเปน Guass (G)  หรือ miliTesla (mT) (โอภา
และคณะ, 2549) 

 
อิเล็กตรอนสปนเรโซแนนซ เกิดจากอิเล็กตรอนมีการหมุนรอบตัวเอง (ภาพท่ี 3) การหมุน

รอบตัวเองเชนนี้ทําใหเกดิโมเมนตแมเหล็กข้ึนอาจแทนขนาดและทิศทางของโมเมนตแมเหล็กดวย
สัญลักษณเปนลูกศรชี้ข้ึน  ถาในวงโคจรหนึง่มีอิเล็กตรอน  2  ตัว และมีสปนท่ีมีทิศทางตรงขามกัน   
อิเล็กตรอนตัวหนึ่งหมุนตามเข็มนาฬกิา และอีกตัวหนึ่งหมุนทวนเข็มนาฬิกา โมเมนตแมเหล็กก็จะ
หักลางกันกลายเปนศูนย ในวงโคจรท่ีมีอิเล็กตรอนเพียงตัวเดยีวเรียกอิเล็กตรอนตัวนีว้า อิเล็ก- 
ตรอนไรคู (lone pair electron)  และเรียกอะตอมหรือโมเลกุลท่ีมีอิเล็กตรอนไรคูวาอนมูุลอิสระ 
(free  radical) (ภาพท่ี 4) ตอจากนั้นถาปอนสนามแมเหล็กเขาสูวัสดุท่ีมีอนุมูลอิสระ จะทําใหระดับ-
พลังงานของอิเล็กตรอนไรคูถูกแยกออกเปน 2 ระดับ เรียกวา ปรากฏการณซีแมน ขณะเดยีวกันถา
ยิงคล่ืนแมเหล็กไฟฟาท่ีมีพลังงานเทากับความแตกตางของระดับพลังงานดังกลาว อิเล็กตรอนไรคู
เหลานั้นจะดูดกลืนพลังงานคล่ืนแมเหล็กไฟฟาไดเปนอยางดี เรียกการดดูกลืนพลังงานคล่ืน
แมเหล็กไฟฟาโดยอิเล็กตรอนไรคูเชนนีว้า  อิเล็กตรอนสปนเรโซแนนซ   
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ภาพท่ี 3  การเกิดสปนในอิเล็กตรอน  ซ่ึงเกิดจากการหมุนรอบตัวเองของอิเล็กตรอน 
     ท่ีมา : ดุสิตและวิโรจน (2536) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  4  ตัวอยางอะตอมท่ีมีอิเล็กตรอนไรคู  (ก)  และท่ีไมมีอิเล็กตรอนไรคู  (ข) 
        ท่ีมา : ดุสิตและวิโรจน (2536) 
 
ตัวอยางอะตอมในภาพท่ี 4 (ก)  มีอิเล็กตรอนไรคู  วัสดนุี้จึงเกดิอิเล็กตรอนสปนเรโซแนนซ   

ได  แตในภาพที่  4  (ข) ไมมีอิเล็กตรอนไรคู  จึงไมเกดิอิเล็กตรอนสปนเรโซแนนซ   ดังนั้นวัสดุท่ี
จะดดูกลืนคล่ืนแมเหล็กไฟฟาแบบอิเล็กตรอนสปนเรโซแนนซไดนั้น จึงตองมีอิเล็กตรอนไรคูเสมอ 

 
การวัดอิเล็กตรอนสปนเรโซแนนซประสบผลสําเร็จเปนคร้ังแรกในค.ศ.1945โดยนักฟสิกส

ชาวรัสเซียช่ือ  Zaboisky  โดยวัดอิเล็กตรอนสปนเรโซแนนซ   ใน  Mn2+ และ  Cu2+  หลังจากนัน้
เปนตนมา อิเล็กตรอนสปนเรโซแนนซไดถูกนํามาประยกุตใชเพื่อวิเคราะหสมบัติและโครงสราง

0 

0 

0 

0 

0 
0 

0 0 

0 
0 

Na+ 

0 

0 

0 
0 

0 

0 0 

0 
0 

0 

0 
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Lone pair electron 

(ก) (ข) 
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ของวัสดุมากมายท้ังวัสดุอินทรียและอนนิทรีย ท้ังท่ีเปนกาซ ของแข็ง และของเหลว การวัด  
อิเล็กตรอนสปนเรโซแนนซ     เปนประโยชนตอวงการวัสดุศาสตร  และยังเปนประโยชนตอวงการ
แพทย เปนอยางมากดวย  เชน  ชวยวิเคราะหสาเหตุของการเกิดมะเร็งในรางกาย  โดยการวดัหา
อนุมูลอิสระในเนื้อเยื่อหรือเม็ดเลือดจําพวก  O2

---  , O ---,  OOH , OH  เปนตน ขอมูลท่ีไดจาก ESR 
นั้น โดยท่ัวไปจะใชยิงคล่ืนแมเหล็กไฟฟา (สวนมากคือคล่ืนไมโครเวฟ:GHz กําลังประมาณ 1 mW) 
ท่ีมีความถ่ีคงท่ีคาหนึ่งเขาสูวัสดุและสแกน หรือเปล่ียนคาความเขมของสนามแมเหล็ก  แลวจึงวัด
ปริมาณการดดูกลืนคล่ืนไมโครเวฟ  ดังนัน้สเปกตรัม ESR ในแนวแกนนอนคือความเขมของ
สนามแมเหล็ก และในแนวแกนต้ัง คือ ปริมาณการดดูกลืนคล่ืนไมโครเวฟ  แตในทางปฏิบัติ นิยม
พลอตกราฟในรูป differential curve ดังนัน้สเปกตรัม ESR แกนในแนวนอนคือความเขมของ
สนามแมเหล็ก (เชน สแกน จาก 3000-3500 Gauss ) และแกนในแนวต้ังคือปริมาณการดูดกลืน
ไมโครเวฟ  แตในทางปฏิบัตินิยม plot กราฟในรูป differential   curve จากSpectrum ESR เราได
ขอมูลท่ีสําคัญๆ คือ 

 
1. จากพื้นท่ีใต curve  จะไดจํานวนของอิเล็กตรอนไรคูในวสัดุ 
 
2. จากตําแหนงของยอดcurveจะไดคา g  ของวัสดุซ่ึงคา g นีจ้ะบอกแหลงท่ีมาวา

อิเล็กตรอนไรคูนั้นอยูท่ีสวนใดในอะตอม หรือ แรดดิคอล 
 

3. จากคา Line width จะไดขอมูลเกี่ยวกับ interaction  ของ spin ขางเคียงตลอดจน
ระยะหางของ spin  แตละตัว 
 

4. จาก hyperfine  structure ( สเปกตรัมท่ีมี peakจํานวนมากๆ ) จะไดขอมูลชนิดของธาตุ
หรืออะตอมท่ีอยูขางเคียงวาคืออะไร  

 
ลักษณะเดนของ  ESR   

 

 การวัดอิเล็กตรอนสปนเรโซแนนซกระทําไดงายมาก เพยีงแตนาํตัวอยางช้ินงานปริมาณ  
ไมมากประมาณ 0.1 – 1 มิลลิลิตรบรรจุในหลอดทดลอง และใสเขาเคร่ืองวัดไดทันที 
อิเล็กตรอนสปนเรโซแนนซมีสมบัติของวัสดุและลักษณะเดนดังแสดงตอไปนี ้
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1. วัสดุท่ีใชวัดอิเล็กตรอนสปนเรโซแนนซตองเปนวัสดุท่ีมีอิเล็กตรอนไรคู  (lone pair  -
electron)   
 

2. เปนการตรวจวัดโดยไมมีการทําลาย (non - destructivc)  ปกติการวดัอิเล็กตรอนสปนเร-
โซแนนซจะมีการปอนสนามแมเหล็กระหวาง  0.5 – 1 Tesla  (1Tesla  =  10,000  Gauss)  เขาสูช้ิน-
งานและปอนคล่ืนแมเหล็กไฟฟายาน Microwave (GHz)  คล่ืนเหลานั้นไมทําลายช้ินงาน  และ
สามารถตรวจวัดวัสดุซํ้า ๆ ได 
 

3. อิเล็กตรอนสปนเรโซแนนซมีความไวสูง (sensitivity) โดยหลักการแลวมีความไวสูงกวา  
เอ็นเอ็มอา ( Nuclear  Magnetic  Resonance ; NMR)  ถึงกวา 700 เทา ดงันั้นสามารถวดัอิเล็กตรอน

ไรคูท่ีมีจํานวนเพียง  109  ตัวไดดวย และมีความไวสูงในการสปน 1010-11  spin/10-4  Tesla 
 

4. วัดไดท้ังวัสดชุนิดของแข็ง ของเหลว กาซ มีลักษณะเปนกอน และผง รวมท้ังสารอินทรีย
และสารอนินทรีย  
 

5.    ขณะกําลังวัดสามารถ เปล่ียนอุณหภูมิ สองแสงเขาสูวัสดุ ผสมวัสดอ่ืุนเขาไปได(ดุสิต
และวิโรจน, 2536) 

  
ปริมาณสารตัวอยางท่ีนํามาศึกษานัน่จะใชในปริมาณท่ีนอย  หลอดภาชนะท่ีบรรจสุาร

ตัวอยางมีเสนผานศูนยกลางเล็กมาก (วัดเปนมิลลิเมตร)  ความสูงของสารตัวอยางท่ีบรรจุอยูใน
หลอดภาชนะไมเกิน 2-3  ซม.  หรือนอยกวา  เนื่องจากเปนเทคนิคท่ีมีความไวสูงมากจึงตอง
หลีกเล่ียงไมใหสารพาราแมกเนติกไปรบกวนสารตัวอยาง  ดังนั้น จึงนยิมใชหลอดซิลิกาบรรจุสาร
ตัวอยางมากกวาแกว  (องคประกอบของแกวมี  Fe(III)อยูดวย)  ในทํานองเดียวกนัจะตองกําจัด
อากาศออกจากหลอดภาชนะท่ีบรรจุสารตัวอยางของแข็งท่ีเปนผง  และสารตัวอยางท่ีเปน
สารละลายเพ่ือปองกันไมใหเกิดความกวางของอีเอสอารสเปกตรัม  สารตัวอยางท่ีเปนอนุมูลอิสระ
จะใหอีเอสอารสเปกตรัมท่ีแหลมคมและแคบ  แตสําหรับสารตัวอยางท่ีเปนสารประกอบเชิงซอน
ของโลหะแทรนซิชันไมจําเปนตองกําจดัอากาศ  เนื่องจากอีเอสอารสเปกตรัมของสารดังกลาวโดย
ท่ัวๆ ไปจะมีความกวางของพีคซ่ึงเปนผลมาจากการผอนคลายระหวางสปน  ของอิเล็กตรอน (spin-
spin  relaxation)  สารละลายตัวอยางท่ีเจือจางเขมขนประมาณ  5  mmol/dm3  หรือนอยกวาจะให
พีคท่ีคมชัดและแคบ  สารอางอิงท่ีใชในการหาคา  g  ของสารตัวอยาง คือ อนุมูลอิสระ                  
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1,1 –Diphenyl-2-picryl-hydrazyl (DPPH)  ท่ีมีคา g  เทากบั  2.0036  และ  pitch  มี  g  เทากับ  
2.0028  ดังนั้นการบันทึกอีเอสอารสเปกตรัมจะมีอีเอสอารสเปกตรัมของสารอางอิงดวย ถา
สัญญาณ  (ESR-spectrum)  อยูในตําแหนงท่ีตํ่ากวาของสารอางอิง คา  g จะมากกกวา  2.0036  หรือ
มากกวา 2.0028  คา  g  ท่ีคํานวณจากสเปกตรัมท่ีไดจะวัดท่ีเกิดเรโซแนนซ (นิพนธและคณิตา
,2547) 

 
วัสดุท่ีใชวัด อิเล็กตรอนสปนเรโซแนนซ ได 

 
วัสดุท่ีจะใชวัดอิเล็กตรอนสปนเรโซแนนซไดนั้นตองมีอิเล็กตรอนไรคู  และปรากฏการณ  

อิเล็กตรอนสปนเรโซแนนซนี้ สามารถนําไปใชตรวจวดั เพื่อหาวาในวัสดุมีอนุมูลอิสระหรือมี
อิเล็กตรอนไรคูหรือไม ถามีจะมีจํานวนมากนอยเทาไร และจากรูปรางของสเปกตรัมของอิเล็ก- 
ตรอนสปนเรโซแนนซก็สามารถนําไปวิเคราะหขอมูลไดหลายอยาง เชน หาโครงสรางของโมเลกุล  
ตรวจหาความเร็วของปฏิกิริยา กลไกของปฏิกิริยาตางๆ เปนตน อยางไรก็ตามวัสดุท่ีจะวัดอิเล็ก- 
ตรอนสปนเรโซแนนซไดนัน้  อาจจะไมไดมีอิเล็กตรอนไรคูต้ังแตเร่ิมแรก     แตอาจใชวิธีการทาง
ฟสิกส หรือ เคมี เพิ่มเขาไปเพื่อใหเกิดอิเล็กตรอนไรคูข้ึนมาก็ได ท้ังนีอ้าจจะเปนประโยชนตอ

การศึกษาคนควาดูการเปล่ียนแปลงของโครงสรางหรือปฏิกิริยาของวสัดุก็ไดดวยดังน้ันวัสดุท่ีใช
วัด  ESR  ได คือ  1) เปนวัสดุท่ีมีอิเล็กตรอนไรคูอยูต้ังแตแรก   

 
    2) เปนวัสดท่ีุเร่ิมแรกไมมีอิเล็กตรอนไรคู แตตอมาถูกทําใหเกิดอิเล็กตรอนไรคู  
         ดวยวิธีทางฟสิกส  หรือเคมี (ดุสิตและวิโรจน, 2536) 

 
คาจี (g  - factor หรือ electronic splitting factor) เนื่องจากอนุมูลอิสระหรืออิเล็กตรอนไรคู

สวนใหญไมไดอยูตามลําพังแตอยูเปนอะตอมหรือโมเลกุล  ดังนั้นอิเล็กตรอนไรคูจะหมุนหรือสปน
ท้ังรอบตัวเองและหมนุรอบนิวเคลียสเปนวงออรบิทพรอมกัน  การหมุนของอิเล็กตรอนไรคูเปนวง
ออรบิทรอบนิวเคลียสทําใหสนามแมเหล็กภายในเกิดข้ึนนอกเหนือจากสนามแมเหล็กท่ีเกิดจากการ 
สปนรอบตัวเอง ซ่ึงสนามแมเหล็กท่ีเกดิจากสองกลไกมีท้ังไปตานกนัหรือไปเสริมกนั มีผลทําใหคา
จีจากการสปนรอบตัวเองซ่ึงสนามแมเหล็กท่ีเกิดจากสองกลไกมีท้ังไปตานกันหรือไปเสริมกัน มีผล
ทําใหคาจจีากอิเล็กตรอนไรคูของอะตอมหรือโมเลกุลจะมีคามากกวาหรือนอยกวา 2 คาจีของ
อิเล็กตรอนไรคูท่ีอยูตามลําพัง  ซ่ึงคาจีของอิเล็กตรอนไรคูท่ีอยูตามลําพังมีคาเทากับ 2.0023 ดังนั้น
การหมุนของอิเล็กตรอนเปนวงออรบิทรอบนิวเคลียสมีผลทําใหคาจีเปล่ียนไป เปรียบไดกับคา 
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chemical shift ใน NMR  ดังนั้น คาจีจึงเปนคาเฉพาะตามโครงสรางทางเคมี  คาจีของอะตอมท่ีมีนาํ
หนักโมเลกุลตํ่า และโลหะทรานซิซันในแถวท่ี 1 ของตารางธาตุท่ีมีอิเล็กตรอนไรคูจาํนวน 1 
อิเล็กตรอนจะมีคาจีใกลเคียง 2 สวน อะตอมท่ีมีน้ําหนกัโมเลกุลสูงหรือโมเลกุลและอะตอมท่ีมี
อิเล็กตรอนไรคูมากกกวา 1 อิเล็กตรอน จะมีคาจีตางจาก 2 (นิพนธและคณิตา,2547) 

 

 การใชเคร่ืองอิเล็กตรอนสปนเรโซแนนซในการตรวจหาปริมาณอนุมูลอิสระ 

ในอาหารท่ีไดรับการฉายรังสี 

 
 Desrosiers and McLaughlin (1989) ใชวิธีอิเล็กตรอนสปนเรโซแนนซ ตรวจผลของการ

ฉายรังสีแกมมากับผักและผลไม โดยใชเมล็ดพืช เมล็ดของผลไม เปลือกของผลไม ไดสเปกตรัม
ของอิเล็กตรอนสปนเรโซแนนซ ท่ีแตกตางกันระหวางการฉายรังสีและไมไดฉายรังสี รวมถึงความ
เขมของสเปกตรัมของผัก และผลไมท่ีทําการทดลอง 

 
Dodd and Swallow (1989) ฉายรังสี ปู กบ หาน เปด ไก ไกงวง เนื้อวัว กุงนาง และหอย-

สองฝา แลวทําการวัดผลที่เกิดข้ึน พบวา อิเล็กตรอนสปรินเรโซแนนซ สามารถวัดปริมาณอนุมูล
อิสระท่ีเกิดข้ึนกับอาหารท่ีผานการฉายรังสี 

 
H.Murrieta et al. (1996) ทําการทดลองศึกษาปริมาณรังสี ระยะเวลาการเก็บรักษาและ

อุณหภูมิท่ีมีตอ ESR signal ของขาวโอต ขาวโพด และขาวสาลีท่ีฉายรังสี ดวยวิธีอิเล็คตรอนสปนเร
โซแนนซ พบวาความเขมของอิเลคตรอนสปนเรโซแนนซ แปรผันตรงกับปริมาณการดูดกลืนรังสี
ในชวง 10 – 50 กิโลเกรย และอัตราการลดลงของอนุมูลอิสระเปนฟงกชันของระยะเวลา 

 
กําพล (2540) ประยุกตใชเคร่ืองอิเล็กตรอนสปรินเรโซแนนซ ในการตรวจพิสูจนธัญพืช-

บางชนิดท่ีฉายรังสีแกมมา พบวา ธัญพืชท่ีมีลักษณะแหง มีปริมาณอนมูุลอิสระเพิ่มข้ึนมากท่ีสุดใน
วันแรกหลังการฉายรังสี และลดปริมาณลงเร่ือยๆเม่ือผานไปจนถึงประมาณ 30 วนัก็จะใกลเคียงกับ
คาปกติ การใชเคร่ืองอิเล็กตรอนสปรินเรโซแนนซ จะไดผลดีกับธัญพืชท่ีมีลักษณะแหงและนํามา
ตรวจวดัภายใน  30 วัน หลังฉายรังสี 
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ธนาวิทย (2543) ทําการตรวจวดัปริมาณอนุมูลอิสระในธัญพืช เคร่ืองเทศและสมนุไพร-  
บางชนิด (ขาว ถ่ัวเขียว พริกไทยขาวเม็ด พริกไทยขาวปน และชาเขียว) ท่ีฉายรังสีแกมมา เม่ือนํามา
ตรวจดวยอิเล็กตรอนสปนเรโซแนนซสเปกโตรเมตรี พบวาปริมาณอนุมูลอิสระในเคร่ืองเทศและ
สมุนไพรบางชนิด ท่ีฉายรังสีสูงกวาเคร่ืองเทศและสมนุไพรท่ีไมฉายรังสี ตลอดชวงเวลา 58 วัน 
ปริมาณอนุมูลอิสระสูงมากในวันแรกหลังฉายรังสีจากนัน้จะลดลงแบบเอกซโพเนนเชียล หลัง 15 
วัน ปริมาณอนุมูลอิสระจะลดชาลงจนเร่ิมคงท่ี     

 
ศิริวัฒนา และสุมิตรา ( 2547) ทําการตรวจวัดปริมาณอนุมูลอิสระในถ่ัวเหลือง ถ่ัวแดง ลูก-

เดือย และเม็ดบัวท่ีฉายรังสี ดวยเคร่ืองอิเล็กตรอนสปรินเรโซแนนซ พบวา ปริมาณอนุมูลอิสระแปร
ผันตรงกับปริมาณรังสี ปริมาณอนุมูลอิสระสูงสุดหลังจากฉายรังสีเสร็จส้ิน และจะลดลงแบบเอกซ-
โพเนนเชียลภายใน 15 วัน ลดลงอยางเหน็ไดชัดเจนถึงวนัท่ี 6 หลังจากนั้น จะเร่ิมคงที่  
 
 
 



อุปกรณและวิธีการ 

 

อุปกรณ 

 
1. พริกแหงปน (จาก บริษัท เอ็น เอส ที ฟูด อินกรีเดยีนท จํากัด) 
2. เคร่ืองช่ังน้ําหนัก 
3. เคร่ืองกําเนิดรังสีแกมมา Co-60 รุน Gamma Cell 220 ท่ีสํานักงานปรมาณูเพื่อสันติ 
4. หลอดแกวควอตซพรอมจุกปด 
5. Dosimeter  (Gamma chrome ,Red Perspex) 
6. เคร่ืองวัดอนุมูลอิสระ Electron spin resonance spectrometry รุน Bruker A300 

Research ท่ีสํานักงานปรมาณูเพื่อสันติ (ภาพผนวกท่ี 1 และ 2) 
 

วิธีการ 

 
1. นําพริกปนจากบริษัท เอ็น เอส ที ฟูด อินกรีเดียนท จํากดั มาบรรจุถุงพลาสติกเพื่อ

เตรียมฉายรังสี  น้ําหนกัของแตละถุงระหวาง 2.005-1.995 กรัม ท้ังหมด 234 ถุง ดังภาพท่ี 5 

 
ภาพท่ี 5 แสดงถุงพลาสติกบรรจุพริกเพื่อเตรียมฉายรังสี 
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2. นําพริกท่ีเตรียมไปทําการฉายรังสีแกมมา ดวยเคร่ืองกําเนิดรังสีแกมมา Co-60 ท่ี
สํานักงานปรมาณูเพื่อสันติ ใชแผนการทดลองแบบ Split-plot design ท่ีจัด main units(พริกปน 13 
ถุงน้ําหนักถุงละประมาณ 1.995-2.005 กรัม) แบบ RCBD (Randomized complete block design) ท่ี
มี 3 blocks โดยมีปจจยัดานปริมาณรังสี(A) 6 ระดับ เปน main unit treatmentsไดแก 

ระดับท่ี  1  ไมฉายรังสี  (control)      
ระดับท่ี  2  ฉายรังสี   5   กิโลเกรย  
ระดับท่ี  3  ฉายรังสี  10  กิโลเกรย  
ระดับท่ี  4  ฉายรังสี  15  กิโลเกรย  
ระดับท่ี  5  ฉายรังสี  20  กิโลเกรย  
ระดับท่ี  6  ฉายรังสี  30  กิโลเกรย  

และปจจยัดานระยะเวลาภายหลังการฉายรังสี (B) มี 13 ระยะ คือ 1 2 3 4 5 6 11 16 21 31 41 51 
และ 61 วัน หลังจากการฉายรังสี เปน sub unit treatments โดยพริกปนแตละถุงเปน sub unit 
(อนันตชัย,2542) โดยใช Gamma chrome, Red Perspex เปน Dosimeter  

 
3. ทําการตรวจวดัปริมาณอนุมูลอิสระ โดยนําพริกปนจากถุงมาบรรจุในหลอดแกว

ควอตซเบอร 4โดยนํ้าหนกัพริก 4995-5005 มิลลิกรัม แลวปดจุก ดังภาพท่ี 6 นําไปวดัปริมาณอนุมูล
อิสระโดยเคร่ืองอิเล็กตรอนสปนเรโซแนนซ ท่ีสํานักงานปรมาณูเพื่อสันติ ตามระยะเวลาท่ีกาํหนด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 6 แสดงหลอดแกวควอตซบรรจุพริกเพื่อเตรียมวดัปริมาณอนุมูลอิสระโดยเคร่ือง 
             อิเล็กตรอนสปนเรโซแนนซ 
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4. บันทึกผลของปริมาณอนุมูลอิสระท่ีอานได โดยเคร่ืองอิเล็กตรอนสปนเรโซแนนซ 

ตามระยะเวลาท่ีกําหนด ในการบันทึกผลปริมาณอนุมูลอิสระจะมากตามปริมาณของตัวอยางใน
หลอดแกวควอตซน้ําหนักระหวาง 4995-5005 มิลลิกรัม จึงปรับคา ESR Intensity ใหมีคาเปน ESR 
Intensity/mg. ของตัวอยาง 
 

5. ขอมูลปริมาณอนุมูลอิสระท่ีบันทึกได นํามาวิเคราะหดวยวิธีการวิเคราะหความ
แปรปรวน(Analysis of variance)  และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของทรีทเมนตดวยวิธี Fisher’s least 
significant difference(LSD) 



ผลและวิจารณ 

 

ผล 

 
สารตัวอยางท่ีใชในเทคนิคอีเอสอารสเปกโทรสโกปนั่นอาจเปนของแข็ง ของเหลว 

สารละลาย และแกส  ปริมาณสารตัวอยางท่ีนํามาศึกษานั่นจะใชในปริมาณท่ีนอย  หลอดภาชนะที่
บรรจุสารตัวอยางมีเสนผานศูนยกลางเล็กมาก (วดัเปนมิลลิเมตร)  ความสูงของสารตัวอยางท่ีบรรจุ
อยูในหลอดภาชนะไมเกิน 2-3  ซม.  หรือนอยกวา  เนื่องจากเปนเทคนิคท่ีมีความไวสูงมากจึงตอง
หลีกเล่ียงไมใหสารพาราแมกเนติกไปรบกวนสารตัวอยาง  ดังนั้น จึงนยิมใชหลอดซิลิกาบรรจุสาร
ตัวอยางมากกวาแกว  (องคประกอบของแกวมี  Fe(III)อยูดวย)  ในทํานองเดียวกนัจะตองกําจัด
อากาศออกจากหลอดภาชนะท่ีบรรจุสารตัวอยางของแข็งท่ีเปนผง  และสารตัวอยางท่ีเปน
สารละลายเพ่ือปองกันไมใหเกิดความกวางของอีเอสอารสเปกตรัม  สารตัวอยางท่ีเปนอนุมูลอิสระ
จะใหอีเอสอารสเปกตรัมท่ีแหลมคมและแคบ  แตสําหรับสารตัวอยางท่ีเปนสารประกอบเชิงซอน
ของโลหะแทรนซิชันไมจําเปนตองกําจดัอากาศ  เนื่องจากอีเอสอารสเปกตรัมของสารดังกลาวโดย
ท่ัวๆ ไปจะมีความกวางของพีคซ่ึงเปนผลมาจากการผอนคลายระหวางสปน  ของอิเล็กตรอน (spin-
spin  relaxation)  สารละลายตัวอยางท่ีเจือจางเขมเขนประมาณ  5  mmol/dm3  หรือนอยกวาจะให
พีคท่ีคมชัดและแคบ สารอางอิงท่ีใชในการหาคา  g  ของสารตัวอยางคืออนุมูอิสระ  1,1 –Diphenyl-
2-picryl-hydrazyl (DPPH)  ท่ีมีคา g  เทากบั  2.0036  และ  pitch  มี  g  เทากับ  2.0028  ดังนั้นการ
บันทึกอีเอสอารสเปกครัมจะมีอีเอสอารสเปกตรัมของสารอางอิงดวย ถาสัญญาณ  (ESR-spectrum)  
อยูในตําแหนงท่ีตํ่ากวาของสารอางอิง คา  g จะมากกกวา  2.0036  หรือมากกวา 2.0028  คา  g  ท่ี
คํานวณจากสเปกตรัมท่ีไดจะวดัท่ีเกดิเรโซแนนซ (นิพนธและคณิตา,2547) 

 
ขอมูลท่ีไดจาก ESR นั้นโดยท่ัวไปจะใชยิงคล่ืนแมเหล็กไฟฟา (สวนมาก คือ คล่ืน

ไมโครเวฟ : GHz กําลังประมาณ 1 mW) ท่ีมีความถ่ีคงท่ีคาหนึ่งเขาสูวัสดุและสแกนหรือเปล่ียนคา
ความเขมของสนามแมเหล็ก (เชน สแกน จาก 3420 – 3580 Gauss)  แลวจึงวัดปริมาณการดูดกลืน
คล่ืนไมโครเวฟ  ดังนั้นสเปกตรัม ESR ในแนวแกนนอนคือความเขมของสนามแมเหล็ก และใน
แนวแกนต้ังคือ ปริมาณการดูดกลืนคล่ืนไมโครเวฟ  แตในทางปฏิบัติ นิยมพลอตกราฟในรูป 
differential curve จาก Spectrum ESR เราไดขอมูลท่ีสําคัญๆ คือ 
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1. จากพื้นท่ีใต curve  จะไดจํานวนของอิเล็กตรอนไรคูในวสัดุ 
 

2. จากตําแหนงของยอดcurveจะไดคา g ของวัสดุซ่ึงคา g นีจ้ะบอกแหลงท่ีมาวา
อิเล็กตรอนไรคูนั้นอยูท่ีสวนใดในอะตอม หรือ แรดิคอล 
 

3. จากคา Line width จะไดขอมูลเกี่ยวกับ interaction  ของ spin ขางเคียง ตลอดจน
ระยะหางของ spin  แตละตัว 
 

4. จาก hyperfine  structure ( สเปกตรัมท่ีมี peak จํานวนมากๆ ) จะไดขอมูลชนิดของ
ธาตุหรืออะตอมท่ีอยูขางเคียงวาคืออะไร (ดสิุตและวิโรจน, 2536) 

 
จากสเปคตรัม ESR สามารถคํานวณในเชิงปริมาณได โดยใชความสูงของพีค หรือ พื้นท่ี 

และในการบันทึกผลปริมาณอนุมูลอิสระจะมากตามปริมาณของตัวอยาง ในหลอดแกวควอตซพริก
มีน้ําหนกัระหวาง 4995-5005 มิลลิกรัม จึงปรับคา ESR Intensity ใหมีคาเปน ESR Intensity/mg. 
ของตัวอยาง (โอภาและคณะ, 2549) 

การตรวจวัดปริมาณอนุมูลอิสระในพริกปนหลังจากฉายรังสี โดยเคร่ืองอิเล็กตรอนสปนเร
โซแนนซ จะสแกนในชวงความเขมของสนามแมเหล็ก 3420 – 3580 Gauss โดยหาชวงความเขม
สนามแมเหล็กโดยใชซอฟแวรในการสแกนในแนวแกน Y จะไดคา ESR Intensity ซ่ึงจะเปน
ปริมาณท่ีบงช้ีถึงปริมาณอนุมูลอิสระท่ีมีในพริกแหงปนฉายรังสี ผลการตรวจวดัปริมาณอนุมูล
อิสระในพริกปนหลังจากฉายรังสี โดยเคร่ืองอิเล็กตรอนสปนเรโซแนนซ จะไดลักษณะของ ESR 
Spectrum ดังภาพท่ี 7 และ ภาพผนวกท่ี 9-14 
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ภาพท่ี  7 แสดง ESR Spectrum ของพริกปนท่ีอานไดโดยเคร่ืองอิเล็กตรอนสปนเรโซแนนซ 
 

ผลการตรวจวดัปริมาณอนุมูลอิสระในพริกปนหลังจากฉายรังสีท่ีปริมาณ 0 5 10 15 20 
และ 30 กิโลเกรย โดยเคร่ืองอิเล็กตรอนสปนเรโซแนนซ ในระยะเวลาภายหลังการฉายรังสี มี 13 
ระยะ คือ 1 2 3 4 5 6 11 16 21 31 41 51 และ 61 วันไดขอมูลดังตารางท่ี 2 
 
 
 
 



 

23 ตารางที่ 2  แสดง ESR Intensity/mg. ของพริกแหงปนฉายรังสีที่ระดับ 0 5 10 15 20 และ 30 กิโลเกรย  ในระยะเวลาภายหลังการฉายรังสี คือ 1 2 3 4 5 6 11 16 21 
31 41 51 และ 61 วัน 

 
ปริมาณรังสี (กิโลเกรย) 

เวลาหลังฉายรังสี (วัน) 
0 (Control) 5  10  15   20 30  

1 14,383,269 319,913,006 350,091,592 411,560,768 502,403,015 597,108,752 
2 15,467,011 248,065,785 282,021,607 338,654,562 380,120,467 477,330,224 
3 13,665,248 318,826,821 248,216,724 321,469,895 352,791,177 434,522,616 
4 19,899,376 197,882,903 278,790,777 374,191,128 391,317,772 475,968,818 
5 18,319,319 170,044,189 238,794,126 300,408,009 342,179,571 369,022,278 
6 18,107,696 153,179,433 231,602,645 280,548,619 305,027,495 336,360,672 

11 17,547,817 63,617,624 134,950,487 146,051,316 152,432,166 185,497,490 
16 15,026,960 49,870,343 38,080,450 72,298,227 68,516,213 58,087,031 
21 13,006,636 37,336,563 46,157,730 49,807,833 47,540,383 48,396,189 
31 9,248,199 21,486,422 23,398,749 18,131,571 30,756,359 31,533,029 
41 7,138,020 13,083,025 19,485,559 21,528,044 20,182,567 20,280,015 
51 3,323,616 11,572,010 12,476,299 13,693,570 13,523,317 14,495,633 
61 3,594,279 12,628,683 10,318,134 12,015,766 12,137,834 13,383,226 

23 



 

24 

ผลการวิเคราะหดวยวิธีวิเคราะหความแปรปรวน พบวา การใชปริมาณรังสีท่ีแตกตางกันจะ
ทําใหมีปริมาณอนุมูลอิสระแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิง่(p<0.01)   ระยะเวลาภายหลังการฉายรังสี
ท่ีแตกตางกันจะทําใหมีปริมาณอนุมูลอิสระแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิง่ (p<0.01)    อิทธิพลรวม
หรือ ปฎิสัมพันธ (interaction) ระหวางปริมาณรังสีท่ีใชกับระยะเวลาภายหลังการฉายรังสีมีอิทธิพล
ตอปริมาณอนมูุลอิสระอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p<0.01)    ตารางผนวกท่ี 1 

 
จากการทดลองพบวา ESR Signal Intensity ในพริกท่ีไมไดผานการฉายรังสีจะลดลงเร่ือยๆ 

ในพริกท่ีฉายรังสี 5 กิโลเกรย พบวาในวนัท่ีหนึ่งหลังจากฉายรังสีมี ESR Signal Intensity มากกวา
พริกท่ีไมฉายรังสีถึง 22 เทาและคอยๆจะลดลงแบบเอกซโพเนนเชียลแลวปริมาณอนุมูลอิสระจะ
ลดลงมีคาไมแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับระดับนยัสําคัญ0.01ในวนัท่ี 16 หลังจากฉายรังสี ในพริกท่ี
ฉายรังสี 10 กิโลเกรย พบวาในวนัท่ีหนึ่งหลังจากฉายรังสีมี ESR Signal Intensity มากกวาพริกท่ีไม
ฉายรังสีถึง 24 เทาและคอยๆจะลดลงแบบเอกซโพเนนเชียลแลวปริมาณอนุมูลอิสระจะลดลงมีคา
ไมแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับระดับนยัสําคัญ 0.01ในวันท่ี 16 หลังจากฉายรังสี ในพริกท่ีฉายรังสี 
15 กิโลเกรย พบวาในวันท่ีหนึ่งหลังจากฉายรังสีมี ESR Signal Intensity มากกวาพริกท่ีไมฉายรังสี
ถึง 28 เทาและคอยๆจะลดลงแบบเอกซโพเนนเชียลแลวปริมาณอนุมูลอิสระจะลดลงมีคาไม
แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับระดับนยัสําคัญ 0.01ในวันท่ี 16 หลังจากฉายรังสี ในพริกท่ีฉายรังสี 20 
กิโลเกรยพบวาในวนัท่ีหนึ่งหลังจากฉายรังสีมี ESR Signal Intensity มากกวาพริกท่ีไมฉายรังสีถึง 
34 เทาและคอยๆจะลดลงแบบเอกซโพเนนเชียลแลวปริมาณอนุมูลอิสระจะลดลงมีคาไมแตกตาง
กันทางสถิติท่ีระดับระดับนยัสําคัญ 0.01ในวันท่ี 16 หลังจากฉายรังสี ในพริกท่ีฉายรังสี 30 กิโลเกรย 
พบวาในวนัท่ีหนึ่งหลังจากฉายรังสีมี ESR Signal Intensity มากกวาพริกท่ีไมฉายรังสีถึง 42 เทาและ
คอยๆจะลดลงแบบเอกซโพเนนเชียลแลวปริมาณอนุมูลอิสระจะลดลงมีคาไมแตกตางกันทางสถิติท่ี
ระดับระดับนยัสําคัญ 0.01ในวันท่ี 16 หลังจากฉายรังสี ดังตารางท่ี 2  และจากการทดสอบทางสถิติ
ในการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของทรีทเมนตดวยวิธี Fisher’s least significant difference (LSD) ดัง
ตารางท่ี  3 ปริมาณ ESR Signal Intensity จะมากตามปริมาณรังสีท่ีไดรับ โดยปริมาณรังสีท่ีมี ESR 
Signal Intensity มากท่ีสุดในวันท่ีหนึ่งหลังฉายรังสีคือ ปริมาณรังสี 30 กิโลเกรย ลําดับตอมาคือ
ESR Signal Intensity ของพริกท่ีฉายรังสี 20 กิโลเกรย ลําดับตอมาคือESR Signal Intensity ของ
พริกท่ีฉายรังสี 15 กิโลเกรย ลําดับตอมาคือESR Signal Intensity ของพริกท่ีฉายรังสี 10 กิโลเกรย 
ลําดับตอมาคือESR Signal Intensity ของพริกท่ีฉายรังสี 5 กิโลเกรย ตามลําดับ ดังตารางท่ี 2 
ลักษณะการลดลงดังภาพท่ี 8  และภาพผนวกท่ี 3-8 และจากการทดสอบทางสถิติในตารางผนวกท่ี 1 



 

25 ตารางที่ 3 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของทรีทเมนตดวยวิธี Fisher’s least significant difference (LSD) 
 

ปริมาณรังสี (กิโลเกรย) 
เวลาหลังฉายรังสี (วัน) 

0 (Control) 5  10  15   20 30  
1 14,383,269a 319,913,006 a 350,091,592 a 411,560,768 a 502,403,015 a 597,108,752 a 
2 15,467,011 a 248,065,785 a b 282,021,607 a b 338,654,562 a b 380,120,467 b 477,330,224 b 
3 13,665,248 a 318,826,821 a b 248,216,724 a b 321,469,895 a b 352,791,177 bc 434,522,616 bc 
4 19,899,376 a 197,882,903b 278,790,777 a b 374,191,128 a b 391,317,772 bc 475,968,818 bc 
5 18,319,319 a 170,044,189 b 238,794,126 b 300,408,009 b 342,179,571 bc 369,022,278c 
6 18,107,696 a 153,179,433 bc 231,602,645 bc 280,548,619 b 305,027,495c 336,360,672c 

11 17,547,817 a 63,617,624cd 134,950,487cd 146,051,316c 152,432,166d 185,497,490d 
16 15,026,960 a 49,870,343d 38,080,450de 72,298,227cd 68,516,213de 58,087,031e 
21 13,006,636 a 37,336,563d 46,157,730de 49,807,833cd 47,540,383e 48,396,189e 
31 9,248,199 a 21,486,422d 23,398,749e 18,131,571d 30,756,359e 31,533,029e 
41 7,138,020 a 13,083,025d 19,485,559e 21,528,044d 20,182,567e 20,280,015e 
51 3,323,616 a 11,572,010d 12,476,299e 13,693,570d 13,523,317e 14,495,633e 
61 3,594,279 a 12,628,683d 10,318,134e 12,015,766d 12,137,834e 13,383,226e 

 
หมายเหตุ : คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรรวมกันในสดมภหมายถึงไมแตกตางกนัทางสถิติที่ระดับนยัสําคัญ 0.01(LSD = 102,943,495) 

25 
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ภาพที่ 8 แสดง ESR Signal Intensity ของพริกที่ฉายรังสีปริมาณตางๆในระยะเวลาตางๆหลังฉายรังสี 

X 107 
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วิจารณ 

 
สเปกตรัม ESR ในแนวแกนนอน คือ ความเขมของสนามแมเหล็ก และในแนวแกนตั้ง คือ 

ปริมาณการดดูกลืนคล่ืนไมโครเวฟ  แตในทางปฏิบัติ นิยมพลอตกราฟในรูป differential curve 
ดังนั้นสเปกตรัม ESR แกนในแนวนอนคือความเขมของสนามแมเหล็ก (เชน สแกน จาก 3000-3500 
Gauss ) และแกนในแนวต้ังคือปริมาณการดูดกลืนไมโครเวฟ  แตในทางปฏิบัตินิยม plot กราฟใน
รูป differential   curve จากSpectrum ESR เราไดขอมูล คือ 

 
1. จากพื้นท่ีใต curve  จะไดจํานวนของอิเล็กตรอนไรคูในวสัดุ 
 
2. จากตําแหนงของยอดcurveจะไดคา g  ของวัสดุซ่ึงคา g นีจ้ะบอกแหลงท่ีมาวา

อิเล็กตรอนไรคูนั้นอยูท่ีสวนใดในอะตอม หรือ แรดดิคอล 
 

3. จากคา Line width จะไดขอมูลเกี่ยวกับ interaction  ของ spin ขางเคียงตลอดจน
ระยะหางของ spin  แตละตัว 

 
4. จาก hyperfine  structure ( สเปกตรัมท่ีมี peakจํานวนมากๆ ) จะไดขอมูลชนิดของธาตุ

หรืออะตอมท่ีอยูขางเคียงวาคืออะไร  
 
การคํานวณจาํนวนของแขนขาด (spin density) ตามปกติสัญญาณหรือสเปกตรัมของESR 

นั้น แกนในแนวนอนคือความเขมของสนามแมเหล็กท่ีปอนจากภายนอก และแกนในแนวตั้งคือ
ความเขมของการดูดกลืนคล่ืนไมโครเวฟ  ซ่ึงปกติจะแสดงผลออกมาในรูปของการถูกทํา 
differentiate ดวยสนามแมเหล็กแลวหนึ่งคร้ัง ดังนั้นการหาจํานวนของแขนขาดคือ spin density (ตัว 
/ ซม3)จึงทําไดโดยการ integrate สัญญาณ ESR 2 คร้ังในทางปฏิบัติในการหาคา spin density ของ 
sample ท่ีถูกตองแนนอน (absolute value) จะตองเปรียบเทียบผลการวดักับวัสดุท่ีเคยรูคุณคา
แนนอนมากอน (วัสดุอางอิง) วัสดุอางอิงท่ีนิยมใชมากท่ีสุดคือ DPPH (Diphenyl  Picryl Hydrazyl) 
มีลักษณะเปนผงสีดํา ใน DPPH 1 โมเลกุลมีแขนขาดหรือสปน 1 ตัว(ดสิุตและวิโรจน, 2536) 

 
ปริมาณอนุมูลอิสระจะเพิ่มมากข้ึนตามระดบัของการฉายรังสีแกมมา เปนไปตาม กําพล 

(2540) ประยุกตใชเคร่ืองอิเล็กตรอนสปนเรโซแนนซ ในการตรวจพิสูจนธัญพืชบางชนิดท่ีฉายรังสี



 

28 

แกมมา พบวา ธัญพืชท่ีมีลักษณะแหง มีปริมาณอนุมูลอิสระเพิ่มข้ึนมากท่ีสุดในวันแรกหลังการฉาย
รังสี ธนาวิทย (2543) ทําการตรวจวดัปริมาณอนุมูลอิสระในธัญพืช เคร่ืองเทศและสมนุไพร บาง
ชนิด (ขาว ถ่ัวเขียว พริกไทยขาวเม็ด พริกไทยขาวปน และชาเขียว) ท่ีฉายรังสีแกมมา เม่ือนํามา
ตรวจดวยอิเล็กตรอนสปนเรโซแนนซสเปกโตรเมตรี พบวาปริมาณอนุมูลอิสระในเคร่ืองเทศและ
สมุนไพรบางชนิดท่ีฉายรังสีสูงกวาเคร่ืองเทศและสมุนไพรท่ีไมฉายรังสี  ศิริวัฒนา และสุมิตรา ( 
2547) ทําการตรวจวดัปริมาณอนุมูลอิสระในถ่ัวเหลือง ถ่ัวแดง ลูกเดือย และเม็ดบัวท่ีฉายรังสี ดวย
เคร่ืองอิเล็กตรอนสปรินเรโซแนนซ พบวา ปริมาณอนุมูลอิสระแปรผันตรงกับปริมาณรังสี  

 
ปริมาณอนุมูลิสระมากท่ีสุดในระยะเวลาหนึ่งวันหลังฉายรังสี เปนไปตาม กําพล (2540) 

ประยุกตใชเคร่ืองอิเล็กตรอนสปรินเรโซแนนซ ในการตรวจพิสูจนธัญพืชบางชนิดท่ีฉายรังสี
แกมมา พบวา ธัญพืชท่ีมีลักษณะแหง มีปริมาณอนุมูลอิสระเพิ่มข้ึนมากท่ีสุดในวันแรกหลังการฉาย
รังสี ธนาวิทย (2543) ทําการตรวจวดัปริมาณอนุมูลอิสระในธัญพืช เคร่ืองเทศและสมนุไพร บาง
ชนิด (ขาว ถ่ัวเขียว พริกไทยขาวเม็ด พริกไทยขาวปน และชาเขียว) ท่ีฉายรังสีแกมมา เม่ือนํามา
ตรวจดวยอิเล็กตรอนสปนเรโซแนนซสเปกโตรเมตรี พบวาปริมาณอนุมูลอิสระในเคร่ืองเทศและ
สมุนไพรบางชนิด ท่ีฉายรังสีสูงกวาเคร่ืองเทศและสมุนไพรท่ีไมฉายรังสี ตลอดชวงเวลา 58 วัน 
ปริมาณอนุมูลอิสระสูงมากในวันแรก ศิริวฒันา และสุมิตรา ( 2547) ทําการตรวจวัดปริมาณอนุมูล
อิสระในถ่ัวเหลือง ถ่ัวแดง ลูกเดือย และเม็ดบัวท่ีฉายรังสี ดวยเคร่ืองอิเล็กตรอนสปรินเรโซแนนซ 
พบวา ปริมาณอนุมูลอิสระสูงสุดหลังจากฉายรังสีเสร็จส้ิน  

 
ระดับการฉายรังสีไมมีผลตอการลดลงของปริมาณอนมูุลอิสระ ระยะเวลาการคงอยูจะ

ลดลงแบบเอกซโพเนนเชียลจนถึงระยะประมาณ 31 วันหลังจากผานการฉายรังสีแกมมาปริมาณ
ของอนุมูลอิสระจะไมมีความแตกตางกัน เปนไปตาม กําพล (2540) ประยุกตใชเคร่ืองอิเล็กตรอนส
ปรินเรโซแนนซ ในการตรวจพิสูจนธัญพืชบางชนิดท่ีฉายรังสีแกมมา พบวา ธัญพืชท่ีมีลักษณะแหง 
มีปริมาณอนุมูลอิสระลดปริมาณลงเร่ือยๆเม่ือผานไปจนถึงประมาณ 30 วันกจ็ะใกลเคียงกับคาปกติ 
การใชเคร่ืองอิเล็กตรอนสปรินเรโซแนนซ จะไดผลดีกับธัญพืชท่ีนํามาตรวจวดัภายใน 30 วัน หลัง
ฉายรังสี ธนาวทิย (2543) ทําการตรวจวัดปริมาณอนุมูลอิสระในธัญพืช เคร่ืองเทศและสมุนไพร 
บางชนิด (ขาว ถ่ัวเขียว พริกไทยขาวเม็ด พริกไทยขาวปน และชาเขียว) ท่ีฉายรังสีแกมมา เม่ือนํามา
ตรวจดวยอิเล็กตรอนสปนเรโซแนนซสเปกโตรเมตรี พบวาปริมาณอนุมูลอิสระในเคร่ืองเทศและ
สมุนไพรบางชนิด จะลดลงแบบเอกซโพเนนเชียล หลัง 15 วัน ปริมาณอนุมูลอิสระจะลดชาลงจน
เร่ิมคงท่ี  ศิริวัฒนา และสุมิตรา ( 2547) ทําการตรวจวัดปริมาณอนุมูลอิสระในถ่ัวเหลือง ถ่ัวแดง ลูก
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เดือย และเม็ดบัวท่ีฉายรังสี ดวยเคร่ืองอิเล็กตรอนสปรินเรโซแนนซ จะลดลงแบบเอกซโพเนนเชียล
ภายใน 15 วนั ลดลงอยางเหน็ไดชัดเจนถึงวันท่ี 6 หลังจากนั้น จะเร่ิมคงที่  

 
 
 

 
 
 



สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 

 

 การตรวจวัดปริมาณอนุมูลอิสระในพริกปนโดยเคร่ืองอิเล็กตรอนสปรินเรโซแนนซ พบวา
ปริมาณอนุมูลอิสระแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับนัยสําคัญ 0.01ตามปริมาณรังสีท่ี
ไดรับ และจะเพิ่มมากข้ึนตามปริมาณรังสีท่ีเพิ่มข้ึน  ระยะเวลาการคงอยูจะจะลดลงแบบ  เอกซ-
โพเนนเชียล แลวปริมาณอนมูุลอิสระจะลดลงมีคาไมแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับระดับนัยสําคัญ 
0.01ในวนัท่ี 16 หลังจากฉายรังสี หลังจากนั้นปริมาณของอนุมูลอิสระของแตละระดบัรังสีจะไม
แตกตางกัน โดยระยะเวลาการคงอยูของปริมาณอนุมูลอิสระระดับการฉายรังสีไมมีผลตอระยะเวลา
การคงอยูของปริมาณอนุมูลอิสระ 
 

 ขอเสนอแนะ 

 

ควรศึกษาตําแหนงการเกิดอนุมูลอิสระโครงสรางทางเคมีเพื่อเปนประโยชนทราบในการ
เกิดอนุมูลอิสระและการหายไปของอนุมูลอิสระ 
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ภาพผนวกท่ี 1  เคร่ืองอิเล็กตรอนสปนเรโซแนนซรุน Bruker A300 Research 
 

 
 

ภาพผนวกท่ี 2  แผนภาพเคร่ืองอิเล็กตรอนสปนเรโซแนนซรุน Bruker A300 Research 
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ภาพผนวกท่ี 3  ESR Signal Intensity ของพริกท่ีไมไดฉายรังสีในระยะเวลาตางๆ 
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EPR Intensity/mg. 5 kGy.

-

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

day after irradiation

EP
R 

In
te

ns
ity

/m
g.

 o
f s

am
pl

e

 
ภาพผนวกท่ี 4 ESR Signal Intensityของพริกท่ีฉายรังสี 5 กิโลเกรย ในระยะเวลาตางๆ หลังฉาย

รังสี 
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EPR Intensity/mg. 10 kGy.
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ภาพผนวกท่ี 5 ESR Signal Intensity ของพริกท่ีฉายรังสี 10 กิโลเกรย.ในระยะเวลาตางๆหลังฉาย

รังสี 
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EPR Intensity/mg. 15 kGy.

-

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

day after irradiation

E
P

R
In

te
ns

ity
/m

g.
of

sa
m

pl
e

 
 
ภาพผนวกท่ี 6 ESR Signal Intensity ของพริกท่ีฉายรังสี 15 กิโลเกรยในระยะเวลาตางๆหลังฉาย

รังสี 
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EPR Intensity/mg. 20 kGy.
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ภาพผนวกท่ี 7 ESR Signal Intensity ของพริกท่ีฉายรังสี 20 กิโลเกรยในระยะเวลาตางๆหลังฉาย

รังสี 
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EPR Intensity/mg. 30 kGy.
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ภาพผนวกท่ี 8 ESR Signal Intensity ของพริกท่ีฉายรังสี 30 กิโลเกรยในระยะเวลาตางๆหลังฉายรังสี 
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Intensity 0 kGy.
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ภาพผนวกท่ี 9 ก 
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ภาพผนวกท่ี 9 ข 
 

ภาพผนวกท่ี 9 ESR Signal Intensity ของพริกท่ีไมฉายรังสี  
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Intensity 5 kGy.
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ภาพผนวกท่ี 10  ก 
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ภาพผนวกท่ี 10  ข 
 

ภาพผนวกท่ี 10 ESR Signal Intensity ของพริกท่ีฉายรังสี 5 กิโลเกรย  
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ภาพผนวกท่ี 11  ก 
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ภาพผนวกท่ี 11 ESR Signal Intensity ของพริกท่ีฉายรังสี 10 กิโลเกรย 
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Intensity 15 kGy.
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ภาพผนวกท่ี 12 ESR Signal Intensity ของพริกท่ีฉายรังสี 15 กิโลเกรย 
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Intensity 20 kGy.
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ภาพผนวกท่ี 13 ESR Signal Intensity ของพริกท่ีฉายรังสี 20 กิโลเกรย 
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Intensity 30 kGy.
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Intensity 30 kGy.
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ภาพผนวกท่ี 14 ESR Signal Intensity ของพริกท่ีฉายรังสี 30 กิโลเกรย 
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ตารางผนวกท่ี 1 การวิเคราะหความแปรปรวนขอมูลของปริมาณอนุมูลอิสระ 
 

Source   df   Mean Square  F  

Main unit analysis    
Block   2   5.784x1016   
A   5   2.371x1017   95.374** 
Error (a)  10   2.486x1015   
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Sub unit analysis  
B   12   3.177x1017  136.293** 
AB                60   1.720x1016  7.379** 
Error (b)  144   2.331x1015  

  
** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ระดบันัยสําคัญ 0.01) 



 

ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

 
ช่ือ –นามสกุล นายรังสันต จอมทะรักษ 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด วันท่ี 30 ธันวาคม 2522 
สถานท่ีเกิด  กาฬสินธุ 
ประวัติการศึกษา ครุศาสตรบัณฑิต วิทยาศาสตรท่ัวไป สถาบันราชภัฏสวน

ดุสิต 
ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจบัุน เจาหนาท่ีอาจารยชวยสอน 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนดุสิต 
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ                               ทุนพัฒนาบุคคลากรมหาวิทยาลัยราชภัฏสวนดุสิต 

 

 


