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 ศึกษาการดดูซึมและกระจายซีเซียม-134 ของแฝกแหลงพันธุราชบุรีและสุราษฎรธานี     
โดยปลูกแฝกสองแหลงพันธุในสารละลายซีเซียม-134 ท่ีมีความเขมขนแตกตางกัน 3 ระดับ และ   
ท่ีระยะเวลาปลูกตาง ๆ กอนการทําภาพถายรังสีในตวั โดยใชอิมเมจจงิเพลต MS 2040 ยี่หอ 
Fujifilm และเคร่ืองอานอิมเมจจิงเพลต (imaging plate reader) รุน BAS 2500 ยี่หอ Fujifilm แลว
วัดกัมมันตภาพจําเพาะในตนและรากแฝก โดยเคร่ืองวัดรังสีแกมมาหวัวัดเจอรมาเนียม 
ความบริสุทธ์ิสูง (High-Purity Germanium; HPGe)  ผลท่ีไดแสดงใหเหน็วา แฝกท้ังสองแหลงพันธุ
ดูดซีเซียม-134 และสะสมซีเซียม-134 ไวในรากมากกวาตนแฝก กัมมันตภาพจําเพาะในรากและ   
ตนแฝก มีคาระหวาง 70.36-137.55 และ 19.80-85.84 kBq g-1 ตามลําดับ  ความสามารถในการดูด
ซีเซียม-134 ของแฝกท่ีแสดงโดยคาสัญญาณ photo-stimulated luminescence (PSL) ในหนวย 
ของ (PSL mm-2) มีคาเพิ่มข้ึน เม่ือแฝกปลูกในสารละลายที่มีความเขมขนของซีเซียม-134 เพิ่มข้ึน 
หลังจากปลูกแฝกในสารละลายซีเซียม-134 ความเขมขน 2.5, 5.0 and 7.5 MBq L-1 นาน 5 วัน  
แฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี สามารถลดความเขมขนของซีเซียม-134 ไดรอยละ 44.08, 30.79 และ 
30.33 ตามลําดับ ในขณะท่ี  แฝกแหลงพันธุราชบุรีลดความเขมขนของซีเซียม-134 ไดรอยละ 35.38, 
23.18 และ 21.28 ตามลําดบั  นอกจากน้ีไดปลูกแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานใีนสารละลายซีเซียม-134 
กัมมันตภาพ 278.50 Bq นาน 3, 6, 9, 12, 15 และ 18 วัน พบวา แฝกสามารถดูดซีเซียม-134 ไดมากข้ึน 
เม่ือระยะเวลาปลูกนานข้ึน และสามารถลดกัมมันตภาพของซีเซียม-134 ไดรอยละ 1.99, 6.81, 
11.41, 21.86, 29.30 และ 34.52 ตามลําดับ 
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 Thesis Advisor: Professor Nualchavee  Roongtanakiat, Ph.D.  88 pages. 
 
 
 Absorption and distribution of Cs-134 in Ratchaburi and Surat Thani vetiver ecotypes 
were investigated. The plantlets of both vetiver ecotypes were cultured in 3 different levels of  
Cs-134 solutions and various periods before performing autoradiograph using an imaging plate 
MS 2040 (Fujifilm) and Fujifilm BAS 2500 imaging plate reader. The specific activities of 
vetivers’ shoot and root parts also were determined by a gamma ray spectrometer using the High 
Purity Germanium (HPGe) detector. The results revealed that both vetiver ecotypes could absorb 
Cs-134 and accumulated more in roots than in shoots.  The specific activity values in root and 
shoot parts ranged from 70.36-144.09 and 19.80-86.21 kBq g-1, respectively. The Cs-134 
absorption ability of vetiver as shown by a photo-stimulated luminescence (PSL) signals (PSL 
mm-2) increased as Cs-134 concentration in culture solution increased. After culture in Cs-134 
concentrations of 2.5, 5.0 and 7.5 MBq L-1 for 5 days, the Surat Thani ecotype reduced Cs-134 
concentration to 44.08, 30.79 and 30.33 %, respectively, which was higher than that of Rachaburi 
ecotype (35.38, 23.18 and 21.28 %, respectively).  The Surathani vetiver ecotype plantlets were 
also cultivated in Cs-134 solution with activity of 278.50 Bq for 3, 6, 9, 12, 15 and 18 days.  
It was shown that the vetiver could absorb Cs-134 higher amount with longer cultivating time and 
reduced Cs-134 activity 1.99, 6.81, 11.41, 21.86, 29.30 and 34.52 %, respectively. 

     /  /  
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สารบัญตาราง 
 
ตารางท่ี หนา 
  

1 รังสีและพลังงานของรังสีจากการสลายตัวของซีเซียม-134 5 
2 รังสีและพลังงานของรังสีจากการสลายตัวของซีเซียม-137 7 
3 ขอแตกตางระหวางแฝกลุมและแฝกดอน 15 
4 กัมมันตภาพสารละลายรังสีมาตรฐานซีเซียม-134 ความเขมขน 2.5, 5.0  

และ 7.5 MBq L-1 38 
5 ประสิทธิภาพของเคร่ืองวัดรังสีแกมมาท่ีระดับพลังงาน 604.92 keV 38 
6 คาเฉล่ีย PSL mm-2  รอบตนแฝกแหลงพันธุราชบุรีและสุราษฎรธานี  

ท่ีปลูกในสารละลายซีเซียม-134 ความเขมขน 2.5, 5.0 และ 7.5 MBq L-1  52 
7 คาเฉล่ียPSL mm-2  ในตําแหนงตาง ๆ ของแฝกแหลงพันธุราชบุรีและ 

สุราษฎรธานี ท่ีปลูกในสารละลายซีเซียม-134 ความเขมขน 2.5, 5.0  
และ 7.5 MBq L-1  55 

8 กัมมันตภาพเร่ิมตนของสารละลายซีเซียม-134 56 
9 กัมมันตภาพของซีเซียม-134 ในสารละลายหลังการปลูกแฝกแหลงพันธุ 

ราชบุรี และสุราษฎรธานี   56 
10 น้ําหนกัตนและรากแฝกแหง หลังจากปลูกในสารละลายซีเซียม-134  

เปนเวลา 5 วัน  59 
11 กัมมันตภาพจาํเพาะในตนและรากแฝกแหลงพันธุราชบุรีและสุราษฎรธานี  

ท่ีปลูกในสารละลายซีเซียม-134 ความเขมขน 2.5, 5.0 และ 7.5 MBq L-1 60 
12 กัมมันตภาพจาํเพาะเฉล่ีย ในตนและรากแฝกแหลงพนัธุราชบุรีและ 
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ท่ีปลูกในสารละลายซีเซียม-134 ท่ีระยะเวลาตาง ๆ 71 

15 กัมมันตภาพของสารละลายซีเซียม-134 หลังการปลูกแฝกแหลงพนัธุ 
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(3) 
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สารบัญภาพ 
 

ภาพท่ี หนา 
  

1 แผนการสลายตัวของซีเซียม-134 โดยการสลายตัวใหอนุภาคบีตา และรังสี
แกมมา 5 

2 แผนการสลายตัวของซีเซียม-134 โดยการจบัอิเล็กตรอน 6 
3 แผนการสลายตัวของซีเซียม-135 6 
4 แผนการสลายตัวของซีเซียม-137 7 
5 การเกิดไอออนไนเซชัน (ก) และกลไกการเกิดคูไอออนของผลึกเจอมาเนียม (ข) 21 
6 โครงสรางหัววัดเจอรมาเนียมความบริสุทธ์ิสูงชนิดเพลนนา 21 
7 ซิงเกิลเอสเคปพีก และดับเบิลเอสเคปพีก 22 
8 ระบบการวดัรังสี 23 
9 ระบบอุปกรณการวัดกัมมันตภาพรังสีแกมมา  25 

10 โฟโตพีก ของรังสีแกมมาพลังงาน 0.662 MeV และการคํานวณการแยกชัด
พลังงาน  26 

11 เคร่ืองอานอิมเมจจิงเพลต   28 
12 อิมเมจจิงเพลต (ก) และโครงสราง (ข) 29 
13 กลไกการเรืองแสงของอิมเมจจิงเพลต 30 
14 การแปลงสัญญาณของขอมูลจากอิมเมจจงิเพลต 31 
15 กระบวนการใชงานอิมเมจจงิเพลต 32 
16 แผนการสลายตัวของซีเซียม-134 โดยการสลายตัวใหอนุภาคบีตา และ 

รังสีแกมมา 34 
17 ระบบวัดรังสีแกมมาหวัวดัเจอรมาเนียมความบริสุทธ์ิสูง (ก) และถังบรรจ ุ

ไนโตรเจนเหลว (ข)  34 
18 แผนการสลายตัวของซีเซียม-135 34 
19 หลอดไฟอินฟราเรด (ก) และตัวอยางสารกมัมันตรังสีมาตรฐาน ซีเซียม-134 (ข) 35 
20 ชุดเก็บและอัดตัวอยางพรรณพืช 35 
21 เพาะเล้ียงเนื้อเยื่อแฝก (ก) และปลูกแฝกลงดิน (ข) 36 
22 สารละลายมาตรฐานซีเซียม-134  ความเขมขน 2.5, 5.0 และ 7.5 MBq L-1 37 

 

(4) 



5 

 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพท่ี หนา 
 

23 แฝกแหลงพันธุราชบุรี (ก) และสุราษฎรธานี (ข) ท่ีปลูกในสารละลาย 
ท่ีมีความเขมขนซีเซียม-134  2.5, 5.0 และ 7.5 MBq L-1  41 

24 แฝกในสารละลายซีเซียม-134 ความเขมขน 5.0 MBq L-1   41 
25 ตัดแยกสวนรากแฝก (ก) และตนแฝก (ข) 42 
26 แฝกแหลงพันธุราชบุรี (ก) และสุราษฎรธานี (ข) ท่ีปลูกในสารละลาย 

ซีเซียม-134 ความเขมขน 2.5, 5.0,7.5 MBq L-1  44 
27 แฝกแหลงพันธุราชบุรี ท่ีปลูกในสารละลายซีเซียม-134 ความเขมขน 2.5  (ก), 

5.0 (ข), 7.5 (ค) MBq L-1 ท่ีอบแหง 45 
28 แฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี ท่ีปลูกในสารละลายซีเซียม-134 ความเขมขน  

2.5 (ก), 5.0 (ข), 7.5 (ค) MBq L-1   ท่ีอบแหง   46 
29 ภาพถายรังสีในตัวของแฝกแหลงพันธุราชบุรี ท่ีปลูกในสารละลายซีเซียม-134   

 ความเขมขน 2.5 (ก), 5.0 (ข) และ 7.5 (ค) MBq L-1  48 
30 ภาพถายรังสีในตัวของแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี ท่ีปลูกในสารละลาย

ซีเซียม-134 ความเขมขน 2.5 (ก), 5.0 (ข) และ 7.5 (ค) MBq L-1 49 
31 พื้นท่ีการอานสัญญาณ PSL ครอบคลุมท้ังตนและรากแฝก (ก) และ 

ตําแหนงการอานคา PSL (ข) 50 
32 ความสัมพันธของคาเฉล่ีย PSL mm-2 ของแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี และ

ราชบุรีกับความเขมขนของสารละลายปลูก ซีเซียม-134 ความเขมขน 2.5,  
5.0 และ 7.5 MBq L-1 52 

33 
 

กัมมันตภาพของซีเซียม-134 ในสารละลายท่ีลดลง หลังจากปลูกแฝก 
ในสารละลาย ซีเซียม-134 ความเขมขน 2.5, 5.0 และ 7.5 MBq L-1  57 

34 
 

แฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี ท่ีปลูกในสารละลายซีเซียม-134 นาน 3 (ก),  
6 (ข), 9 (ค),12 (ง), 15 (จ) และ 18 (ฉ) วัน   62 

35 แฝกแหลงสุราษฎรธานีท่ีปลูกในสารละลายซีเซียม-134 นาน 12 (ก),  
15 (ข) และ 18 (ค) วนั ท่ีอบแหง 63 

 

(5) 
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สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพท่ี หนา 
 

36 แฝกแหลงสุราษฎรธานี ท่ีปลูกในสารละลายซีเซียม-134 นาน 12 (ง),  
15 (จ) และ 18 (ฉ) วนั ท่ีอบแหง 64 

37 ภาพถายรังสีในตัวของแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี ในสารละลาย 
กัมมันตรังสีซีเซียม-134 นาน 3 (ก), 6 (ข) และ 9 (ค) วัน  66 

38 ภาพถายรังสีในตัวของแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี ในสารละลาย 
กัมมันตรังสีซีเซียม-134 ปลูกนาน 12 (ง), 15 (จ) และ 18 (ฉ) วัน  67 

39 ความสัมพันธของคาเฉล่ีย PSL mm-2 ของแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  
กับระยะเวลาท่ีปลูกในสารละลายซีเซียม-134 ตาง ๆ กัน 69 

40 กัมมันตภาพในสารละลายซีเซียม-134 หลังการปลูกแฝกแหลงพันธุ 
สุราษฎรธานี ท่ีระยะเวลาตาง ๆ 72 
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 การดูดซึมและกระจายซีเซียม-134 ในแฝก 2 แหลงพันธุ 
 

Absorption and Distribution of Cs-134 in Two Vetiver Ecotypes 
 

คํานํา 
 
 การปนเปอนมลพิษในส่ิงแวดลอม อาจเกิดข้ึนจากการใชสารเคมี ปุย ยาฆาแมลง การทิ้ง
ขยะมูลฝอย ส่ิงปฏิกูลจากอาคารบานเรือน การระบายน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม การปลอย
กาซพิษจากยานพาหนะ ภูเขาไฟระเบิด ไฟไหมปา ส่ิงเหลานี้ลวนมีผลกระทบตอพืช สัตว และมนุษย 
นอกจากนี้การปนเปอนสารกัมมันตรังสี (radioactive contamination) ท่ีอาจมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 
เปนระยะเวลาท่ียาวนาน ก็เปนเร่ืองสําคัญอยางยิ่งท่ีตองมีวิธีท่ีจะบําบัดอยางเหมาะสม โดยท่ัวไป
การปนเปอนสารกัมมันตรังสี เกิดจากกิจกรรมของมนุษย เชน การใชประโยชนจากสารกัมมันตรังสี
ในดานตาง ๆ การทิ้งกากกัมมันตรังสีลงสูดินหรือในแมน้ําลําคลอง การทดลองอาวุธนิวเคลียร และ
อุบัติเหตุทางนิวเคลียร เชน โรงไฟฟานิวเคลียรทรีไมลไอสแลนด (Three Mile Island) รัฐเพนซิลเวเนีย 
ประเทศสหรัฐอมริกา โรงไฟฟานิวเคลียรเชอรโนบิล (Chernobyl) เมืองพรีตยาต ประเทศยูเครน 
และลาสุดวิกฤตการณท่ีประเทศญ่ีปุน เม่ือวันท่ี 11 มีนาคม 2011 จากแผนดินไหวขนาด 9 ริกเตอร 
ตามมาดวยคล่ืนยักษสึนามิ (tsunami) ท่ีทําใหเกิดความเสียหายระดับรุนแรงมาก กับโรงไฟฟานิวเคลียร
ฟูกุชิมะ ไดอิจิ (Fukushima Daiichi) จังหวัดฟูกุชิมะ (Lozano et al., 2011) อุบัติเหตุเหลานี้ทําให
สารกัมมันตรังสีแพรไปสูดิน น้ํา และอากาศ แลวสามารถเขาสูระบบหวงโซอาหารได  
 
 การบําบัดมลพิษในส่ิงแวดลอมสามารถทําไดท้ังวิธีกายภาพและเคมี ปจจุบันมีการใชเทคโนโลยี 
สีเขียว โดยใชพืชลดหรือกําจัดมลพิษในส่ิงแวดลอม เรียกวา พฤกษบําบัด (phytoremediation) 
(นวลฉวี, 2552) ซ่ึงเปนเทคโนโลยีท่ีเปนมิตรกับส่ิงแวดลอม ประหยัด สามารถใชไดในพ้ืนท่ีกวาง 
และบําบัดมลพิษไดหลากหลาย (นวลฉวี, 2552; Soudek et al., 2005) พืชท่ีใชในงานพฤกษบําบัด 
ตองมีความทนทานและเจริญเติบโตดีในแหลงมลพิษ (Truong, 1999; Roongtanakiat and Chairoj 
2001a; 2001b) และสามารถดูดซับสารมลพิษไดดี เชน แตงกวา สามารถสะสมและดูดซับตะก่ัวใน
ดินไดดี (Takeda et al., 2010) ผักกาด และคาโนลา (Canola) บําบัดเซเลเนียม (Bañuelos et al., 
1997) ตนยาสูบสามารถบําบัดปรอทได (Meagher et al., 2000) สําหรับธาตุกัมมันตรังสี มีรายงาน
วาตนโอค ยูคาลิปตัส และถ่ัว สามารถบําบัดยูเรเนียม-238 ทอเรียม-230 เรเดียม-226 และตะก่ัว-210 
(Rodriguez et al., 2010) ทานตะวัน และตนรัก สามารถบําบัดซีเซียม-137 และสตรอนเชียม-90 ใน
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ดินและน้ํา (Soudek et al., 2006; Eapen et al., 2006) ในขณะท่ีแพงพวยฝรั่งก็สามารถบําบัด
ซีเซียม-137 (Fulekar et al., 2010) ไดเชนกัน ดังนั้นการเลือกใชพืชท่ีเหมาะสมจึงมีความสําคัญ
อยางยิ่งตอความสําเร็จของงานพฤกษบําบัด  
 
 หญาแฝกหรือแฝก (Vetiveria spp.) เปนพืชในวงศ Poaceae ท่ีเปนท่ีรูจักกันดีในดาน      
การอนุรักษดินและน้ํา เนื่องจากมีรากยาวและหนาแนน หยั่งลึกลงดิน สามารถปรับเขากับสภาพ 
แวดลอม วิกฤตตาง ๆ ไดดี (นวลฉวี, 2552) ผลงานวิจัยของ Truong and Baker (1998) และ 
Roongtanakiat and Chairoj. (2001a; 2001b) แสดงใหเห็นวาแฝกมีศักยภาพในการบําบัดโลหะหนักใน
ดินไดแก แมงกานีส สังกะสี ทองแดง ตะกั่ว และแคดเมียม Xia et al. (2001) และ Roongtanakiat et al. 
(2003) ใชแฝกบําบัดโลหะหนักจากน้ําชะขยะ เชน ตะกั่ว สังกะสี ทองแดง นิกเกิล และโครเมียม 
แฝกยังสามารถบําบัดโลหะหนักจากดินเหมืองแร (Roongtanakiat et al., 2008) และบําบัดน้ําเสียท่ี
ปนเปอนโลหะหนัก (Wong et al., 2003, Roongtanakiat et al., 2007) นอกจากนี้ Singh et al. (2006) 
ยังรายงานไววา แฝกสามารถบําบัดสารกัมมันตรังสี ซีเซียม-137 และสตรอนเชียม-90 ไดอีกดวย  
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วัตถุประสงค 
 

 1. เปรียบเทียบความสามารถดูดซึมซีเซียม-134 ของแฝก 2 แหลงพันธุ 
 
 2. ศึกษาการกระจายของซีเซียม-134 ในสวนของตนและรากแฝก 
 
 3. ศึกษาปจจัยของความเขมขนของซีเซียม-134 และระยะเวลาการปลูก ตอการดูดซึม
ซีเซียม-134 ของแฝก 
 
 4. เพื่อศึกษาการทําภาพถายรังสีในตัวของซีเซียม-134 
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การตรวจเอกสาร 
 

ซีเซียม 
  
 ซีเซียม มี 40 ไอโซโทป  มีเลขมวลระหวาง 112-151  มีเพียงหนึ่งไอโซโทปท่ีอยูในสถานะ
เสถียร (stable state) และเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ คือ ซีเซียม-133 สวนซีเซียม-135 เปนนิวไคลด
กัมมันตรังสีท่ีมีคร่ึงชีวิตยาวท่ีสุด (2.3 ลานป) ซีเซียม-137 มีคร่ึงชีวิต 30.1671 ป และ ซีเซียม-134   
มีคร่ึงชีวิต 2.0652  ป ไอโซโทปอ่ืน ๆ มีคร่ึงชีวิตนอยกวา 2 สัปดาห และสวนใหญจะมีคร่ึงชีวิต
เปนช่ัวโมง ดังนั้นจะมีเพียงสามไอโซโทปเทานั้นไดแก ซีเซียม-134 ซีเซียม-135 และซีเซียม-137  
ท่ีมีคาคร่ึงชีวิตนานเพียงพอ ท่ีกอใหเกิดการตกคางในส่ิงแวดลอม (U.S. Department of Energy, 
2007) 
 
ซีเซียมกัมมันตรังสี 
 
 สารกัมมันตรังสีท่ีเกิดจากกิจกรรมตาง ๆ ของมนุษย เชน เม่ือมีการทดลองอาวุธนิวเคลียร 
หรือการเกิดอุบัติเหตทุางนิวเคลียร จะมีสารกัมมันตรังสีซีเซียม-134 และซีเซียม-137 ถูกปลอยสู
ส่ิงแวดลอม ซ่ึงสามารถเขาสูหวงโซอาหาร สงผลกระทบตอส่ิงมีชีวิต และมีความเส่ียงตอสุขภาพ
ของมนุษยเปนอยางสูง 
 
 1. ซีเซียม-134 
 
  ซีเซียม-134 มีคร่ึงชีวิต 2.0652 ป เปนผลผลิตจากปฏิกิริยาฟชชัน (fission product)  
อาจสลายตัวใหอนุภาคบีตา (beta decay) หลังการสลายใหอนุภาคบีตาแลว นิวไคลดยังคงอยูในสถานะ
กระตุน จึงปลอยพลังงานสวนเกินออกมาในรูปของรังสีแกมมาท่ีมีพลังงานตาง ๆ และไดนิวไคลด
ลูกเปนแบเรียม-134 ในสถานะพ้ืน (ภาพท่ี 1) ซ่ึงมีพลังงานและสัดสวนการสลายตัว ดังตารางท่ี 1 
นอกจากนี้ ซีเซียม-134 อาจสลายตัวโดยการจับอิเล็กตรอน (electron capture, EC) แลวไดนิวไคลด
ลูกเปนซีนอน-134 (ภาพท่ี 2) 
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ภาพท่ี 1  แผนการสลายตัวของซีเซียม-134 โดยการสลายตัวใหอนุภาคบีตา และรังสีแกมมา 
 
ท่ีมา: Korea Atomic Energy Research Institute (2000)   
 
ตารางท่ี 1  รังสีและพลังงานของรังสีจากการสลายตัวของซีเซียม-134 
 

ประเภทรังสี พลังงาน (MeV) รอยละการสลายตัว  
บีตา 0.658 

0.415 
0.089 

70.2 
2.5 

27.3 
แกมมา 0.475 

0.563 
1.5 
8.4 

 0.475 
0.563 
0.569 
0.605 
0.796 

1.5 
8.4 

15.4 
97.6 
85.5 

 0.802 
1.168 
1.365 

8.7 
1.8 
3.0 

 
ท่ีมา: Korea Atomic Energy Research Institute (2000) 
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ภาพท่ี 2  แผนการสลายตัวของซีเซียม-134 โดยการจับอิเล็กตรอน 
 
ท่ีมา: Korea Atomic Energy Research Institute (2000)   
 
 2. ซีเซียม-135  
 
  ซีเซียม-135 มีคร่ึงชีวิต 2.3 ลานป เปนผลผลิตจากปฏิกิริยาฟชชันเชนเดียว กับซีเซียม-134 
สลายตัวท้ังหมดใหอนุภาคบีตาพลังงานตํ่า (0.269 MeV) มีแบเรียม-135 (ภาพท่ี 3) เปนนิวไคลดลูก 
ความเปนอันตรายของซีเซียม-135 จะนอยกวาซีเซียม-134 และซีเซียม-137 

 

 
 

ภาพท่ี 3  แผนการสลายตัวของซีเซียม-135 
 
ท่ีมา: Korea Atomic Energy Research Institute (2000)   
 
 3. ซีเซียม-137 
 
  ซีเซียม-137 มีคร่ึงชีวิต 30.17 ป เปนผลผลิตจากปฏิกิริยาฟชชันเชนเดียวกับซีเซียม-134 
และซีเซียม-135 จากแผนการสลายตัวของซีเซียม-137 (ภาพที่ 4) อธิบายไดวา รอยละ 5.4 ใหอนุภาค 
บีตาพลังงาน 1.174 MeV แลวไดแบเรียม-137 ในสถานะพื้น รอยละ 94.6 สลายตัวใหอนุภาคบีตา
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พลังงาน 0.512 MeV ไดแบเรียม-137m ในสถานะกึ่งเสถียร (metastable state) ซ่ึงจะลงสูสถานะพ้ืน 
โดยใหรังสีแกมมาพลังงาน 0.662 MeV  

 

   
 

ภาพท่ี 4  แผนการสลายตัวของซีเซียม-137  
 
ท่ีมา: Wikipedia (2011) 
 
ตารางท่ี 2  รังสีและพลังงานของรังสีจากการสลายตัวของซีเซียม-137 
 

 ประเภทรังสี พลังงาน (MeV) รอยละการสลายตัว  
บีตา 1.174 

0.512 
5.4 

94.6 
แกมมา 0.662 85.1 

 
ท่ีมา: Korea Atomic Energy Research Institute (2000)   
 
 การควบคุมความปลอดภัยของซีเซียมทําไดยาก เนื่องจากเกลือของซีเซียมละลายนํ้าไดดี 
จึงเคล่ือนยายสูส่ิงแวดลอมไดงาย ซีเซียม-137 ถูกนํามาใชในงานอุตสาหกรรมไดหลากหลาย เชน 
การถายภาพดวยรังสี วัดความช้ืน วัดความหนาแนนท่ีใชในอุตสาหกรรม การกอสราง ตรวจสอบ
การไหลของของเหลวในทอและถัง วัดความหนาของแผนโลหะ ความหนาของกระดาษและ
แผนฟลม นอกจากนี้ ในการแพทยยังใชซีเซียม-137 เพื่อการบําบัดรักษาโรคมะเร็งอีกดวย 
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ความเสี่ยงตอสุขภาพของซีเซียมกัมมันตรังสี 
 
เม่ือซีเซียมทําปฏิกิริยากับน้ํา จะไดซีเซียมไฮดรอกไซด (cesium hydroxide) ท่ีละลายนํ้า 

ซีเซียมมีคุณสมบัติในทางชีววิทยาคลายกับโพแทสเซียม (potassium) และรูบิเดียม (rubidium)    
เม่ือเขาไปในรางกาย ซีเซียมจะกระจายไปท่ัวรางกาย โดยมีความเขมขนสูงท่ีกลามเนื้อและกระดูก 
(Wikipedia, 2011) การสัมผัสกับซีเซียมกัมมันตรังสี จะเปนการเพิ่มความเสี่ยงในการเปนมะเร็ง 
หากไดรับในปริมาณท่ีสูงยิ่งกอใหเกิดความเส่ียงในการเสียชีวิตสูง  

 
การปนเปอนของสารกัมมันตรังสี 

 
สาเหตุของการปนเปอนสารกัมมันตรังสี 
 
 การปนเปอนของสารกัมมันตรังสี เกิดข้ึนจากมนุษยดวยความตั้งใจ และ/หรืออุบัติเหตุ เชน 
จากการทดสอบพลังงานนิวเคลียร (Mahara, 1993)   การกําจัดกากนิวเคลียร (Gauthier-Lafaye, 2002) 
การผลิตอาวุธนิวเคลียร (Whicker et al., 1990)   อุบัติเหตุท่ีเกิดจากการสรางโรงไฟฟานิวเคลียร 
(Clark and Smith, 1988; Konshin, 1992) สาเหตุดังกลาวกอใหเกิดสารกัมมันตรังสีท่ีมีอันตราย ซ่ึง
สวนใหญมาจากฝุนกัมมันตรังสี (radioactive fallout) ทําใหเกิดการแพรกระจายสูส่ิงแวดลอม ดิน 
น้ํา และอากาศ (U.S. Department of Energy, 2007)  

 
ผลกระทบตอสิ่งแวดลอม จากการปนเปอนสารกัมมันตรังสี   
 
 การปนเปอนของสารกัมมันตรังสีในส่ิงแวดลอม นอกจากจะเกิดจากฝุนกัมมันตรังสีแลว 
ยังอาจเกิดข้ึนไดจากการปลอยของเสียกัมมันตรังสีลงสูแหลงน้ํา ภายหลังจากการผานโรงงานบําบัด 
กากกัมมันตรังสี จากอุบัติเหตุ หรือดวยความจงใจของผูใชสารกัมมันตรังสีเองโดยไมไดผาน
กระบวนการบําบัดเสียกอน ซ่ึงในปจจุบันแนวโนมของการใชสารกัมมันตรังสีมีมากข้ึน ท้ังชนิดและ
ความแรงของสารกัมมันตรังสี จึงทําใหเกิดกากกัมมันตรังสีเพ่ิมตามไปดวย สารกัมมันตรังสีเม่ือเกิด
การปนเปอนในส่ิงแวดลอม ดิน น้ํา พืช และอากาศ มนุษยอาจไดรับสารกัมมันตรังสีโดยตรง จาก
การรับประทานน้ํา สัตวน้ํา หรือพืช และอีกทางหนึ่งของการไดรับสารกัมมันตรังสี คือ ลักษณะ
ของหวงโซอาหาร วัวท่ีกินพืชหรือหญาท่ีปนเปอนสารกัมมันตรังสีเขาไป สารกัมมันตรังสี จะผาน
ทางสายเลือด (blood stream) เขาสูตอมน้ํานม แลวมนุษยดื่มน้ํานมวัว ท่ีปนเปอนนั้นเขาสูรางกาย 
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 จากอุบัติเหตุโรงไฟฟาเชอรโนบิล มีพื้นท่ีท่ีตองถูกจํากัดเปนบริเวณกวางกินเนื้อท่ี 23,000 
ตารางกิโลเมตร เนื่องจากมีการปนเปอนของสารกัมมันตรังสีสูง กิจกรรมทางดานการเกษตรไมสามารถ
ทําได สัตวเล้ียง น้ํา อากาศ ไดรับปริมาณรังสีสูง ทําใหมีสัตวมากมายท่ีตองตาย นอกจากน้ีสัตว
เล้ียงลูกดวยนม นก ปลา และสัตวคร่ึงบกคร่ึงน้ําหลายชนิด พิการและมีความผิดปกติของโครโมโซม 
การปนเปอนสารกัมมันตรังสีคร้ังนี้ ยังสงผลกระทบไปยังประเทศแถบยุโรปและสแกนดิเนเวีย เชน 
ออสเตรีย บัลแกเรีย  โครเอเชีย สาธารณรัฐเช็ก ฟนแลนด เยอรมนี กรีซ ฮังการี อิตาลี มอลโดวา 
นอรเวย โปแลนด โรมาเนีย สโลวาเนีย สวีเดน สวิตเซอรแลนด และประเทศอังกฤษ  และทวีปเอเชีย 
เชน ตุรกี จอรเจีย อารเมเนีย สหรัฐอาหรับเอมิเรตส และจีน รวมทั้งทวีปแอฟริกาเหนือ และอเมริกา
เหนือ ซึ่งสวนใหญในประเทศเหลานี้ ไดรับผลกระทบจากการปนเปอนในอาหาร เชน นม หรือ
เนื้อสัตว ท่ีผานทางหวงโซอาหาร  (IAEA, 2011) สําหรับอุบัติเหตุโรงไฟฟานิวเคลียรฟูกุชิมะ รัฐบาล
ประเทศญ่ีปุนรายงานวา มีการปนเปอนของนิวไคลดกัมมันตรังสี เชน ไอโอดีน-131 ซีเซียม-137 
เปนจํานวนมากในดิน ผัก สัตว หรือผลิตภัณฑท่ีไดจากสัตว ทุงหญาสําหรับเล้ียงสัตว บางแหงมี
การปนเปอนเกินเกณฑมาตรฐาน (IAEA, 2011) ทําใหเกิดการสูญเสียงบประมาณเปนจํานวนมาก
เพื่อใชกอบกูสถานการณ และบําบัดสารกัมมันตรังสีท่ีปนเปอน 

 
งานวิจัยเก่ียวกับการปนเปอนสารกัมมันตรังสี และการบําบัดนิวไคลดกัมมันตรังสี  
 
 มีนักวิจัยมากมายท่ีพยายามศึกษา สาเหตุของการปนเปอนสารกัมมันตรังสี ผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอม ตอส่ิงมีชีวิต และปจจัยตาง ๆ ท่ีมีผลตอการปนเปอนนั้น ๆ พรอมท้ังหาวิธีการบําบัด    
นิวไคลดกัมมันตรังสี ตัวอยางท่ีนักวิจัยศึกษาและหาวิธีการบําบัดนิวไคลดกัมมันตรังสี มีดังนี้ 
  
 Persson and Holm (2011) ไดตรวจวัดปริมาณ พอโลเนียม-210 และตะก่ัว-210 ใน
ส่ิงแวดลอม พบวา ปริมาณพอโลเนียม-210 ในบรรยากาศ ข้ึนอยูกับปจจัยตาง ๆ เชน ปริมาณนํ้าฝน 
ตําแหนงทางภูมิศาสตร และนอกจากจะพบพอโลเนียม-210 และตะก่ัว-210 ในดิน น้ําดื่ม มอส    
ลูกพีช และยาสูบ แลวยังพบในเนื้อกวางเรนเดีย และเนื้อกวางคาริบูอีกดวย ซ่ึงเปนการรับสาร
กัมมันตรังสีโดยผานหวงโซอาหาร จากการกินไลเคน 
 
 Rodriguez et al. (2010) ศึกษาการสงผานยูเรเนียม-238 ทอเรียม-230 เรเดียม-226 และ 
ตะกั่ว-210 จากดินสูตนไมในทะเลเมดิเตอรเรเนียน โดยใชตนโอค ยูคาลิปตัส และถ่ัว พบวาคา 
กัมมันตภาพของนิวไคลดกัมมันตรังสีสูงข้ึนในใบของพืชทุกชนิด และกัมมันตภาพท่ีสูงท่ีสุดพบ
ในยูคาลิปตัส แสดงใหเห็นวาพืชดังกลาวสามารถนํามาใชในการบําบัดนิวไคลดกัมมันตรังสีได และ
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จากรายงานของ (Cerne et al., 2010) ทดลองการดูดใชยูเรเนียม-238 เรเดียม-226 ตะกั่ว-210 และ 
โพแทสเซียม-40 โดยใชตนออ ท่ีบริเวณใกลเคียงกับเหมืองแรยูเรเนียม พบวาตนออมีความสามารถ
ในดูดใชนิวไคลดกัมมันตรังสีไดทุกตัว และสะสมยูเรเนียม-238 เรเดียม-226 และ ตะกั่ว-210 ท่ีใบ
มากกวาท่ีตน ยกเวนโพแทสเซียม-40 สะสมท่ีตนมากกวาใบ   
 
 Baeza et al. (2005) ศึกษาการกระจายของนิวไคลดกัมมันตรังสี ในสวนตาง ๆ ของเห็ดท่ี
อายุตางกัน พบวาการดูดใชซีเซียม-134 สตรอนเชียม-85 และโคบอลต-60 สูงสุดพบในสวนของตน
ท่ีโตเต็มวัย คือ อายุประมาณ 55 วัน และกัมมันตภาพลดลงเม่ือเห็ดอายุมากข้ึน สวนการกระจายของ
นิวไคลดกัมมันตรังสีภายในดอกจะมีลักษณะท่ีแตกตางกัน คือ ในหมวกและใตหมวกเห็ด การกระจาย
ของนิวไคลดกัมมันตรังสีจะเพิ่มเปนทวีคูณ สวนท่ีลําตนพบการกระจายเพียงเล็กนอย พืชน้ําจืดก็
สามารถใชบําบัดนิวไคลดกัมมันตรังสีไดเชนกัน จากการศึกษาของ Hornik et al. (2008) ได
วิเคราะหการดูดใชและกระจายของ ซีเซียม-137 และโคบอลต-60 ในราก ตน และใบของพืชน้ําจืด 
Bacopa monnieri และสาหราย Egeria densa เพื่อประเมินความเขมขนของธาตุอาหารใน
กระบวนการสะสมทางชีวภาพ พบวา พืชน้ําจืดท้ังสองชนิดสามารถสะสมซีเซียม-137 และโคบอลต-60 
ได นอกจากน้ียังพบวาสาหราย Egeria densa มีประสิทธิภาพสูงในการสะสมนิวไคลดกัมมันตรังสี
ท้ังสองชนิด 
 
 Eapen et al. (2006) ศึกษาการบําบัดซีเซียม-137 และสตรอนเชียม-90 ดวยตนรัก โดยการปลูก
ตนรักในสารละลายซีเซียม-137 สารละลายสตรอนเชียม-90 และสารละลายที่มีนิวไคลดท้ังสองชนิด
รวมกัน วัดกัมมันตภาพของสารละลายทุกวันเปนเวลา 7 วัน เม่ือเวลาผานไปกัมมันตภาพในสาร 
ละลายท้ังหมดนั้นลดลง ในขณะท่ี Soudek et al. (2006) วิเคราะหการดูดใชและการกระจายของ
ซีเซียม-137 และสตรอนเชียม-90 โดยใชทานตะวัน และศึกษาอิทธิพลของธาตุอาหารพืช พบวา 
การดูดใชของซีเซียม-137 สูงข้ึนหากมีธาตุอาหารโพแทสเซียมและแอมโมเนียม ในขณะท่ีการดูดใช 
ของสตรอนเชียม-90 จะเพิ่มข้ึน หากมีธาตุอาหารแคลเซียม และจากภาพถายรังสีในตัว การกระจาย
ของซีเซียม-137 พบมากท่ีเสนใบและใบออนของพืช ในขณะท่ีสตรอนเชียม-90 พบมากท่ีใบ ลําตน 
ราก และปากใบ  
 
 หลังจากอุบัติเหตุโรงไฟฟานิวเคลียรฟุกุชิมะ เม่ือวันท่ี 11 มีนาคม 2554 มีการตรวจสอบ
การปนเปอนสารกัมมันตรังสี ในบริเวณตาง ๆ เชน จากรายงานของ Lozano et al. (2011) ได
ตรวจวัดปริมาณไอโอดีน-131 ไอโอดีน-132 เทเลเนียม-132 ซีเซียม-134 และซีเซียม-137 ในอากาศ 
ทางทิศตะวันตกเฉียงใตของคาบสมุทรไอบีเรีย (Iberian Peninsula) พบวา มีกัมมันตภาพสูงข้ึน ซ่ึง
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สอดคลองกับรายงานของ Manolopoulou et al. (2011) ไดเก็บตัวอยางอากาศและนํ้าฝนของ
ประเทศกรีซตอนเหนือ ในขณะท่ี Pittauerova et al. (2011) เก็บตัวอยางน้ําฝน ตะกอนแมน้ํา ดิน 
หญา และนํ้านมวัว ทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือของสารธารณรัฐเยอรมนี เพื่อวัดปริมาณของ
ไอโอดีน-131 ซีเซียม-134 และ ซีเซียม-137 หลังจากเกิดอุบัติเหตุโรงไฟฟานิวเคลียรฟุกุชิมะ พบวา
มีกัมมันตภาพสูงข้ึนเชนกัน 
 

หญาแฝก 
 

ลักษณะทางพฤกษศาสตรของแฝกและแหลงพันธุแฝกในประเทศไทย 
 
 หญาแฝกเปนพืชใบเล้ียงเดี่ยวตระกูลหญา เชนเดียวกับขาวโพด ขาวฟาง ออย ข้ึนเปนกอ
หนาแนน เจริญเติบโตโดยการแตกกออยางรวดเร็ว มีระบบรากฝอยที่ยาว แข็งแรง รากหยั่งลึกลง
ไปในดิน ในแนวดิ่ง รากหญาแฝกเปรียบเสมือนกําแพงใตดิน ซ่ึงทําหนาท่ีเกาะยึดดิน สงวนน้ําในดิน 
กรองและดูดซับธาตุอาหารพืช ดูดซับสารเคมีกอนท่ีจะไหลลงสูแหลงน้ํา ลดมลพิษใหกับสภาพ 
แวดลอม นอกจากนี้ยังสามารถปลูกเปนแนวชวยเก็บกักตะกอนดิน ปองกันการต้ืนเขินของแหลงน้ํา 
พบกระจายอยู ท่ัวไปหลายพ้ืนท่ีตามธรรมชาติจากท่ีลุมจนถึงท่ีดอนแหลงเดิมของการกระจาย 
สันนิษฐานวาอยูบริเวณตอนกลางและตอนใตของประเทศอินเดีย กรมพัฒนาท่ีดิน (2549) ไดอธิบาย
ลักษณะทางพฤกษศาสตรของแฝกไวดังนี้ 
 
 ลําตน หญาแฝกเปนหญาท่ีข้ึนเปนกอ ใบยาวต้ังตรง มักพบข้ึนอยูเปนกลุมใหญหรือ
กระจายอยูไม ไกลมากนัก กอหญาแฝกจะมีขนาดคอนขางใหญ โคนกอเบียดกันแนนเปน
ลักษณะเฉพาะอันหนึ่ง ท่ีแตกตางจากหญาอ่ืนคอนขางชัดเจน สวนโคนของลําตนจะแบนเกิดจาก
สวนของโคนใบท่ีจัดเรียง พับซอนกัน ลําตนแทจะมีขนาดเล็กซอนอยูในกาบใบบริเวณคอดิน การ
แตกกอของแฝกจะมีการแตกหนอใหมทดแทนตนเกาอยูเสมอ โดยจะแตกหนอออกทางดานขาง 
ทําใหกอมีขนาดใหญข้ึนเร่ือย ๆ 
 
 ใบ จะแตกออกจากโคนกอ มีลักษณะแคบยาว ขอบขนานปลายสอบแหลม แผนใบกราน คาย 
โดยเฉพาะใบแกขอบใบและเสนกลางใบมีหนามละเอียด หนามบนใบท่ีสวนโคนและกลางแผนใบ    
จะมีนอย แตจะมีมากที่บริเวณปลายใบ มีลักษณะต้ังทะแยงปลายหนามช้ีข้ึนไปทางปลายใบ ดาน
ทองใบจะมีสีจางกวาดานหลังใบ 
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 ราก  เปนสวนสําคัญและเปนลักษณะพิเศษของหญาแฝกท่ีถูกนําไปใชประโยชนเปนหลัก 
ระบบราก ของหญาแฝกจะแตกตางจากรากหญาสวนใหญท่ัวไป คือ มีรากที่สานกันแนนหยั่งลึก
แนวด่ิงลงในดินไมแผขนาน มีรากแกน รากแขนง โดยเฉพาะมีรากฝอยจํานวนมากสานกันแนนหยั่ง
ลึกลงในดินแนวดิ่ง 
 
 ชอดอก  มีลักษณะเปนรวง กานชอดอกยาวกลมสูงประมาณ 100-150 เซนติเมตร ในตนท่ี
สมบูรณจะสูงจากพื้นดินเกินกวา 200 เซนติเมตร เฉพาะสวนชอดอกหรือรวงสูงประมาณ 20-30 
เซนติเมตร แผกวางเต็มท่ี 10-15 เซนติเมตร ชอดอกของหญาแฝกสวนใหญมีสีมวงซ่ึงเปนลักษณะ
ปกติประจําแตละชนิดพันธุ 
  
 ดอก  มีลักษณะคลายกระสวย ขอบขนานรูปไข ปลายสอบ ดอกหญาแฝกเรียงตัวเปนคู 
ลักษณะคลายกัน และขนาดใกลเคียงกัน แตละคูประกอบดวยดอก แบบมีกานและไมมีกาน ขนาด
ของดอกกวาง 1.5-2.5 มิลลิเมตร ยาว 2.5-3.5 มิลลิเมตร ผิวบนดานหลังขรุขระมีหนามแหลม ขนาด
เล็ก โดยเฉพาะท่ีบริเวณขอบ สวนดานลางเปนผิวเรียบ 
 
 เมล็ดและตนออน ดอกหญาแฝกเมื่อไดรับการผสมแลว ดอกท่ีไมมีกานดอกซ่ึงเปนดอก
สมบูรณก็จะติดเมล็ด เมล็ดมีสีน้ําตาลออน เมล็ดจะตกอยูขาง ๆ กอ ไมปลิวระบาดเหมือนหญาอ่ืน ๆ 
เมล็ดหญาแฝกมีความสามารถในการงอก อยูในชวงระยะเวลาจํากัด เพียงชวงส้ัน ๆ และจะแหงฝอ
ไปเอง บางสายพันธุซ่ึงนําเขาจากตางประเทศไมมีเมล็ด จึงทําใหหญาแฝกไมสามารถจะแพร 
กระจายกลายเปนวัชพืชรายแรงได 
   
 สํานักงานคณะกรรมการพิเศษเพื่อประสานงานโครงการอันเนื่องมาจากพระราชดําริ 
(กปร., 2545) ไดสรุปคุณสมบัติของหญาแฝก ดังนี้ 
 
 1. แฝกมีการแตกกอจํานวนมาก เบียดเสียดกันอยางหนาแนน และแข็งแรงกอต้ังตรง 
สามารถปลูกติดตอกันใหเปนแถวหนากระดานเรียงหนึ่งไดงาย เปรียบเสมือนกําแพงตานทาน
ตะกอนดินท่ีถูกน้ํากัดเซาะและพัดพามาใหตกทับถมดานหนาแถวแฝก และชะลอความเร็วของน้ํา
ทําใหน้ําเออและไหลซึมลงไปใตดิน 
 
 2. ลําตนเหนือดินซ่ึงมีขอถ่ีและขอท่ีเกิดจากการยางปลอง เม่ือแฝกมีอายุใกลออกดอกจะ
แตกหนอและรากใหมออกมาเสมอ เม่ือตะกอนดินทับถมจึงสามารถตั้งกอใหมได 
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 3. กอแฝกสามารถตัดตนและใบใหแตกหนอใหมเขียวสดอยูเสมอ ตนและใบใชเปนวัสดุ
คลุมดินรักษาความชุมช้ืน และเพิ่มแรธาตุอาหารพืชใหแกดินเม่ือยอยสลายแลว เชนเดียวกับปุยหมัก 
หากแฝกแกตนและใบจะแหง เม่ือถูกไฟเผาจะแตกหนอใหมเขียวสดข้ึนมาทันที ไมจําเปนตองปลูกใหม 
ผลพลอยไดจากแฝกดอน สามารถตัดใบไปกรองเปนตับแฝกซ้ือขายทําหลังคาได แฝกหอมใบออน
ใชเปนอาหารสัตวเล้ียงวัวเล้ียงควายได ซ่ึงจะตองตัดในชวงอายุ 2 ถึง 4 สัปดาห หลังจากตัดคร้ังกอน
เชน แฝกกลุมพันธุกําแพงเพชร 2 นอกจากนี้พันธุแฝกหอมจากอินเดียใชเล้ียงปลาจีนได ใบแฝกหอม
เม่ือตากแหงดีแลวนําไปทําพวงหรีดหรือดอกไมประดิษฐ เคร่ืองถักจักสาน เชน หมวก ตะกรา  
 
 4. แฝกมีรากท่ีเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว เสนโตหยั่งลึกลงไปในดิน และแตกแขนงเปน
รากฝอยประสานกันแนนเหมือนตาขายหรือรางแห เกาะยึดดินใหมีความแข็งแรงม่ันคง การปลูกแฝก
ติดตอกันระบบรากจะเปนเสมือนมานใตดิน ชะลอการไหลซึมของน้ําใตดินทําใหความช้ืนในดิน
เพ่ิมข้ึน นอกจากน้ี ยังสามารถปองกันการกัดเซาะของน้ําท่ีทําใหเกิดรองขนาดเล็ก และขนาดใหญ 
ซ่ึงเกิดข้ึนจากดานลางของแนวลาดชันยอนข้ึนมาดานบน เม่ือถึงแนวแฝกก็จะหยุดเพียงแคนั้น ซ่ึง
กรณีดังกลาว คันดินไมสามารถจะหยุดยั้งได  
 
 5. รากแฝกยังสามารถดูดซึมสารเคมี แรธาตุอาหารพืชท่ีถูกชะลางลงไปในดิน เชน 
ปุยเคมี สารเคมีปองกันและกําจัดแมลงศัตรูพืชเก็บไวในตนแฝก เปนการปองกันไมใหสารเคมี
เหลานั้นไหลลงไปยังแหลงน้ํา และปลอดภัยจากการเกิดมลภาวะของน้ําทําใหน้ํามีคุณภาพ 
 
 6. การกระจายพันธุของแฝก พันธุแฝกท่ีไดรับการคัดเลือกแลวจะมีการกระจายพันธุดวย
เมล็ดนอย หรือแทบไมมีเลย จึงไมมีลักษณะของวัชพืช พันธุจากอินเดีย ออสเตรเลีย สามารถปลูก
ไดในสวนผลไมและพื้นท่ีเกษตรทั่วไป โดยเฉพาะอยางยิ่งเม่ือมีการดูแลรักษาเสมอ จะไมปรากฏวา 
มีแฝกตนเล็ก ๆ ท่ีงอกจากเมล็ดข้ึนในบริเวณกอแฝกเลย  
 
  7. การขยายผล การปลูกแฝกสามารถปลูกไดทุกสภาพพ้ืนท่ี แฝกเปนพืชท่ีคอนขางมี
ขอจํากัดนอย ยกเวนบางพ้ืนท่ี ซ่ึงมีปญหารุนแรงของพื้นท่ีมาก เชน พื้นท่ีเค็มจัด เชน พื้นท่ีพรุเกา 
จะตองทําการปรับสภาพดินดวยการใสปูนหรือหินฝุนเสียกอน พื้นท่ีสูงท่ีทองฟาปดเกือบตลอดป
ซ่ึงมีความเขมของแสดงแดดไมเพียงพอ แตแกไขไดโดยการใชพันธุทองถ่ินท่ีเหมาะสมกับพื้นท่ี
นั้น ๆ   
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 นักพฤกษศาสตรพบวามีแฝกกระจายอยูท่ัวโลกประมาณ 12 สายพันธุ ในประเทศไทยได
ตรวจสอบพบวา มีอยู 2 สายพันธุ (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2549) ประกอบดวย แฝกลุม และแฝกดอน 
  
 แฝกลุม (Chrysopogon zizanoioides (L) Roberty) หรือแฝกหอม เปนพืชท่ีมีความสามารถ
ในการปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมไดดี  มีการกระจายท่ัวไป ข้ึนไดดีในทุกสภาพพ้ืนท่ี พบไดใน
พื้นท่ีลุม มีความช้ืนสูงหรือมีน้ําขัง ใบช้ีตรง เม่ือยาวเต็มท่ี มีความยาว 45-100  เซนติเมตร กวาง 
0.6-1.2 เซนติเมตรหลังใบมีสีเขียวเขม ลักษณะโคงมนถึงเหล่ียม เนื้อใบคอนขางเนียน มีไขเคลือบ
มากทําใหดูมัน มีการแตกตะเกียงและแตกแขนงลําตน แฝกลุมท่ีอายุประมาณ 1 ป จะมีรากท่ีหยั่ง
ลึกไดประมาณกวา 1 เมตร ท้ังนี้จะข้ึนอยูกับสภาพของดินและความสมบูรณของตนแฝก  แฝกลุมท่ี
พบในประเทศมีท้ังหมด 11 แหลงพันธุ ประกอบดวย แหลงพันธุกําแพงเพชร 2 เชียงราย 
สุราษฏรธานี ศรีลังกา เชียงใหม ตรัง 1 ตรัง 2 สงขลา 1 สงขลา 2 สงขลา 3 และแมฮองสอน 
 
 แฝกดอน (Chrysopogon nemoralis (Balansa) Holttum) หรือแฝกพื้นบาน พบไดท่ัวไปใน
ท่ีคอนขางแลง สามารถข้ึนไดในท่ีแดดจัดและท่ีรมรําไร กอจะเตี้ยกวาหญาแฝกลุม ใบหยาบมีไข
เคลือบนอยทําใหดูกราน ใบเมื่อยาวเต็มท่ีจะโคงลงคลายตะไคร มีใบยาว 35-80 เซนติเมตร กวาง 
0.4-0.8 เซนติเมตร ใบสีเขียว หลังใบพับเปนสามเหล่ียม ทองใบสีเดียวกับดานหลังใบ แตมีสีซีดกวา
เสนกลางใบ มีลักษณะแข็งเปนนูนทางหลังใบ ไมมีการแตกตะเกียงและแตกแขนงลําแฝกลุมท่ีพบ
ในประเทศมีท้ังหมด 11 แหลงพันธุ ประกอบดวย แหลงพันธุกําแพงเพชร 2 เชียงราย สุราษฏรธานี 
ศรีลังกา เชียงใหม ตรัง 1 ตรัง 2 สงขลา 1 สงขลา 2 สงขลา 3 และแมฮองสอน  
 
 ซ่ึงขอแตกตางระหวางแฝกลุมและแฝกดอนไดดังตารางท่ี 3 
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ตารางท่ี 3  ขอแตกตางระหวางแฝกลุมและแฝกดอน  
 

แฝกลุม แฝกดอน 

ลักษณะกอ 
-  เปนพุม ใบยาวตั้งตรงข้ึนสูง  
-  มีการแตกตะเกียงและแตกแขนงลําตนได 

 
-  เปนพุม ใบยาว ปลายแผโคงลงคลายกอ
 ตะไครไมตั้งมากเหมือนหญาแฝกหอม 
-  ปกติไมมีการแตกตะเกียง และแขนงลําตน 

ใบ 
-  ใบสีเขียวเขม หลังใบโคง ทองใบออกสีขาว    
 มีรอยกั้นขวางในเน้ือใบ สองกับแดดเหน็ 
 ชัดเจน  
-  เนื้อใบคอนขางเนียน มไีขเคลือบมาก ทําให    
 ดูนุมมัน 

 
-  ใบสีเขียวซีด หลังใบพับเปนสันสามเหล่ียม 
 ทองใบสีเดียวกับดานหลังใบแต ซีดกวา 
 แผนใบเม่ือสองกับแดดไมเหน็ รอยกั้น 
 ในเนื้อใบ 
-  เนื้อใบหยาบ สากคาย มีไขเคลือบนอย  
 ทําใหดกูราน ไมเหลือบมัน 

ชอดอกและดอก 
-  สวนใหญมีสีมวง 

 
-  มีไดหลายสี ตัง้แตสีขาว ครีม ถึงมวง 

ราก 
-  มีความหอม เนื่องจากมีน้ํามันหอมระเหย    
 ซ่ึงเปนสารพวก Alkaloids  
-  สามารถหย่ังลึกได ประมาณ ตั้งแต 100-300 
 ซม. 

 
-  ไมมีความหอม  
-  มีรากส้ันกวา โดยท่ัวไปจะหยั่งลึก 
 ประมาณ 80-100 ซม. 

 
ท่ีมา: ศูนยศึกษาการพัฒนาหวยทรายอันเนื่องมาจากพระราชดําริ (2555) 
 
การใชประโยชนจากแฝกดานอนุรักษดินและน้ํา 
  
 การอนุรักษดินและนํ้า คือ การใชน้ําหรือการจัดการทรัพยากรดินและน้ําอยางมีประสิทธิภาพ 
โดยปองกันการชะลางการพังทลายของดิน และการใชประโยชนท่ีดินใหสามารถทําการเกษตรได
ตลอดไป การอนุรักษดิน ทําเพื่อรักษาความสามารถในการผลิตของดินใหยืนนานและเพิ่มผลผลิต
ตอหนวยเนื้อท่ีดิน ลดอัตราการกัดกรอนของดิน  เพิ่มหรือรักษาระดับปริมาณของธาตุอาหารและ
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อินทรียวัตถุในดิน ใหอยูในระดับท่ีเหมาะสม ปรับปรุงโครงสรางของดินใหอยูสภาพท่ีเหมาะสม 
ทําใหสามารถใชน้ําอยางประหยัด หลักการอนุรักษน้ํา  เพ่ือลดการปองกันการสูญเสียน้ําโดยการ
ระเหยของน้ําบนผิวดิน เพิ่มแหลงกักเก็บน้ําเพื่อใหดินมีความชุมช้ืนนานท่ีสุด ใหมีการใชน้ําอยาง
ประหยัดและเกิดประโยชนสูงสุด 
 
 พระราชกรณียกิจของพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวเกี่ยวกับการนําแฝกมาใชในการอนุรักษดิน 
และนํ้า ซ่ึงแฝกเปนพืชที่มีรากท่ีหยั่งลึกและแผกระจายลงไปตรง ๆ ในดิน ทําใหอุมน้ําและยึดเหนี่ยวดิน
ไดม่ันคง และมีลําตนชิดติดกันแนน ทําใหดักตะกอนดินและรักษาหนาดินไดดี จึงมีพระราชดําริให
ทดลองปลูกหญาแฝกเพื่อปองกันการชะลางหนาดิน นักวิจัยจํานวนมากไดศึกษาประโยชนของแฝก
เพื่อนําไปใชอนุรักษดินและนํ้าในดานตาง ๆ เชน สุภา และคณะ (2547) ไดวิจัยเกี่ยวกับ การพัฒนา
เทคโนโลยีปองกันการชะลางพังทลายของดินในพื้นท่ีปลูกมันสําปะหลังแบบเกษตรกรมีสวนรวม 
เพ่ือเกษตรยั่งยืนในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย เกษตรกรที่ปลูกมันสําปะหลังในพื้นท่ี
คอนขางลาดเท สวนใหญจะเลือกแถบหญาแฝก ในการปองกันการชะลางพังทลายของดิน การวิจัย
การนําแฝกชวยยึดเกาะดิน  โดย พิทักษ และคณะ (2542) นําแฝกไปปลูกบนพื้นท่ีลาดชัน พบวา     
การปลูกแฝกชวยในการปองกันการสูญเสียดินไดดีกวาแนวท่ีไมมีการปลูกแฝก นอกจากนี้แลวแฝก 
ยังสามารถนํามาใชในการปรับภูมิทัศนภายในประเทศใหสวยงาม พรอมท้ังอนุรักษดินและน้ําไป
พรอมกันดวย (Truong et al., 2000) 
  
 แฝกสามารถนําไปใชประโยชนดานตาง ๆ ไดอีก  อาทิเชน งานศิลปหัตถกรรม โดยใบแฝก
สามารถนํามาผลิตเปนภาชนะและเคร่ืองประดับตาง ๆ เชน ตะกรา กระเปา กระจาด แจกัน เคร่ือง
ตกแตงบาน  นอกจากนี้แลวใบแฝกยังสามารถนํามาใชเปนวัสดุมุงหลังคา วัสดุปลูกพืช และวัสดุ
คลุมดิน และพบวารากแฝกลุมสามารถสกัดทําเปนน้ํามันหอมระเหยไดอีกดวย  
 
งานวิจัยเก่ียวกับเทคโนโลยีพฤกษบําบัด โดยใชหญาแฝก 
 
 พฤกษบําบัด สามารถนําไปใชในการบําบัดมลพิษในส่ิงแวดลอมตาง ๆ ไดมากมาย เชน 
โลหะหนัก สารอินทรีย น้ําเสีย (Soudek et al., 2005) ชนิดของพืชมีสวนสําคัญในกระบวนการ
พฤกษบําบัด จําเปนตองใชพืชท่ีมีความทนทานตอมลพิษไดสูง หญาแฝกเปนพืชท่ีใชกันอยาง
กวางขวาง (นวลฉวี, 2552) นอกจากมีคุณสมบัติในการทนความความแหงแลง น้ําทวม ยังสามารถ
ทนทานตอโลหะหนัก ดังนั้นจึงมีงานวิจัยมากมายท่ีไดนําแฝกซ่ึงมีศักยภาพในการเปนพฤกษบําบัด 
มาใชในการบําบัดโลหะหนักจากดิน (Troung, 1999; Roongtanakiat  and Chairoj 2001a; 2001b) 
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น้ําเสีย (Roongtanakiat  et al., 2007)  ดินหางแร (Troung, 1999; Roongtanakiat  et al. 2007) ดิน
เหมืองแรสังกะสี (Roongtanakiat  et al. 2009) น้ําชะขยะ (Roongtanakiat  et al. 2003) ตัวอยางงาน
ท่ีนักวิจัยใชแฝกเปนพฤกษบําบัดมีดังนี้ 
 
 มนตชัย (2548) ปลูกแฝกดวยเทคนิคแทนลอยน้ําในการบําบัดน้ําเสียชุมชน เพื่อคัดเลือก
กลุมพันธุแฝกท่ีเหมาะสมเพ่ือใชในระบบจําลอง ผลการทดลองพบวา แฝกกลุมพันธุสงขลา 3 และ
สุราษฏรธานี มีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี ฟอสฟอรัสท้ังหมด และออรโธฟอสเฟต สูงเปน 2 
อันดับแรก รวมท้ังมีการเจริญเติบโตและสะสมธาตุอาหาร ไนโตรเจนท้ังหมด ฟอสฟอรัสท้ังหมด
สูงดวย จึงไดนําแฝกท้ัง 2 แหลงพันธุ มาศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียชุมชน พบวา สามารถ
เจริญเติบโต และมีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียไดเปนอยางดี  
 
 ดารินทร และคณะ (2551) ใชแฝก 3 แหลงพันธุ ไดแก แหลงพันธุสุราษฏรธานี ศรีลังกา 
และแหลงพันธุสงขลา 3 เพื่อบําบัดน้ําท้ิงจากโรงนม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร โดยปลูกแฝก
ลักษณะแพลอยน้ํา ผลการทดลองพบวา แฝกท้ัง 3 แหลงพันธุ มีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําท้ิง 
โดยคาไนโตรเจนท้ังหมด ฟอสฟอรัสท้ังหมด บีโอดี ออกซิเจนละลายน้ํา ซ่ึงเปนปจจัยในการทําให
น้ําท้ิงโรงนมเสีย ภายหลังการบําบัด ในสัปดาหท่ี 6, 10 และ 14 มีคาลดลง และมีประสิทธิภาพการ
บําบัดสูงสุดในสัปดาหท่ี 14 นอกจากนี้ ยังสามารถลดคาไนไทรต ไนเทรต ความนําไฟฟาของแข็ง
ละลายน้ํา ของแข็งแขวนลอย และเหล็ก ไดอีกดวย จึงกลาวไดวาหญาแฝกมีประสิทธิภาพในการ
บําบัดน้ําท้ิงจากโรงนมได 
 
 Makris et al. (2006) ไดรายงานวา ในสหรัฐอเมริกา มีการปนเปอนในดินและน้ําของ 2, 4, 6 
trinitrotoluene (TNT) ซ่ึงเปนสารกอมะเร็ง และเปนสวนประกอบในการผลิตวัตถุระเบิด  กอใหเกิด
ปญหาทางส่ิงแวดลอมมาก เม่ือทดลองนําหญาแฝกมาปลูกในน้ําท่ีมีธาตุอาหารพืชละลายอยู เพื่อบําบัด 
การปนเปอนของ TNT ซ่ึงไดผลวา ภายใน 8 วัน ปริมาณ TNT ท่ีความเขมขน 40 มิลลิกรัมตอลิตร 
ลดลงจนไมมีความเปนพิษ เชนเดียวกับ Das et al. (2009) นําหญาแฝกมาบําบัด TNT โดยมีปุยยูเรีย
เปนตัวเรงปฏิกิริยาของ TNT พบวา ท่ีระยะเวลา 12 วัน หญาแฝกสามารถลดปริมาณ TNT ในดินท่ี
ใสปุยยูเรีย ซ่ึงมีสวนประกอบของ TNT ท่ี 40 และ 80 มิลลิกรัมตอกโิลกรัม ลงไดรอยละ 27 และ 
7.5  ตามลําดับ  
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 Truong (2000) รายงานการประยุกตใชหญาแฝกบําบัดการปนเปอนโลหะหนัก เชน ปรอท 
อารเซนิก แคดเมียม โครเมียม ทองแดง ตะกั่ว นิกเกิล เซเลเนียม และสังกะสี ในทะเลสาบและเมือง
โยโล (Yolo Countries) แคลิฟอรเนียเหนือ ประเทศสหรัฐอเมริกา พบวา แฝกมีความทนทานตอ
การเปล่ียนแปลงทางสภาพภูมิอากาศ และฟนคืนสูสภาพเดิมไดหลังจากเกิดผลกระทบตาง ๆ เชน 
ภัยแลง น้ําทวม ความเค็มของดิน ความเปนกรดและดาง และความรอน นอกจากนี้อาจจําแนกการ
เคล่ือนยายของโลหะหนักในแฝกได 3 กลุม โดยดูจากการกระจายของโลหะหนักในตนและรากแฝก 
คือ (1) เคล่ือนยายไดนอยมาก (รอยละ 1-5) ไดแก อารเซนิก แคดเมียม โครเมียม และปรอท (2) 
เคล่ือนยายไดปานกลาง (รอยละ 16-33) ไดแก ทองแดง ตะกั่ว นิกเกิล และเซเลเนียม และ (3) 
โลหะหนักท่ีกระจายในตนและรากไดเทา ๆ กัน (รอยละ 40) ไดแก สังกะสี  
 
 Roongtanakiat et al. (2003) รายงานผลจากการนําหญาแฝกดูดใชโลหะหนักจากน้ําชะขยะ 
ฝงกลบ อําเภอกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม ซ่ึงมีความเขมขนของสารอินทรีย และโลหะหนักอยูสูง
ไดแก ตะกั่ว สังกะสี ทองแดง นิกเกิล และโครเมียม กอใหเกิดอันตรายตอส่ิงแวดลอมและสุขภาพของ
มนุษย หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฏรธานี ถูกนําไปปลูกบริเวณบอขยะ พบวา หญาแฝกสามารถดูด
ใชโลหะหนัก โดยความเขมขนของโลหะหนักท่ีเพิ่มข้ึนในตนและรากแฝก และความเขมขนของโลหะ
หนักในดินก็ลดลงดวย แตหากมีน้ําชะขยะท่ีมีความเขมขนของสารอินทรียและโลหะหนักสูงมาก 
หญาแฝกจะตาย แตอยางไรก็ตามสามารถนําหญาแฝกไปใชในการบําบัดมลพิษของหลุมฝงกลบเกา  
เพื่อฟนฟูสภาพของดินได 
 
 Singh et al. (2006) ใชหญาแฝกบําบัดนิวไคลกัมมันตรังสี ซีเซียม-137 และสตรอนเชียม-90 
จากสารละลายและกากนิวเคลียรระดับตํ่า หญาแฝกอายุ 1 เดือนมีความสามารถในการดูดใชนิวไคล
กัมมันตรังสีได  เนื่องจากซีเซียม-137 มีคุณสมบัติท่ีคลายคลึงกับโพแทสเซียม  ดังนั้นโพแทสเซียม
ในสารละลายมีผลใหหญาแฝกมีความสามารถในการดูดใชซีเซียม-137 ลดลง การสะสมของ
ซีเซียม-137 พบท่ีรากมากกวาท่ีตน ในขณะท่ีสตรอนเชียม-90 มีคุณสมบัติท่ีคลายคลึงกับแคลเซียม 
ปริมาณแคลเซียมในสารละลายจึงมีผลทําใหแฝกมีความสามารถในการดูดใชสตรอนเชียม-90    
ลดนอยลงเชนกัน  นิวไคลดกัมมันตรังสีท้ังสองชนิดนี้ มีการสะสมท่ีตนมากกวาท่ีรากแฝก ใน     
การบําบัดกากนิวเคลียรระดับตํ่า แฝกอายุ 2 เดือน สามารถดูดใชกากกัมมันตรังสีระดับตํ่าได  และ
ถูกสะสมไวท่ีรากมากกวาท่ีตนเชนกัน 
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การวัดรังสี 
 

 ในการตรวจวัดรังสีจะอาศัยคุณสมบัติการเกิดอันตรกิริยา (interaction) ระหวางรังสีกับวัตถุ
มาใชเปนหลักการเพ่ือสรางหัววัด ซ่ึงเปนสวนหนึ่งของเคร่ืองมือสําหรับการตรวจวัดรังสี โดยรังสี
จะทําอันตรกิริยากับวัตถุภายในหัววัดรังสีแลวถายทอดพลังงานออกมา และเปล่ียนพลังงานท่ีออกมา
ใหอยูในรูปท่ีสามารถตรวจวัดได ซ่ึงพลังงานท่ีออกมาตองเปนสัดสวนโดยตรงกับปริมาณรังสีท่ีเขาสู
หัววัด (นวลฉวี, 2536) การตรวจวัดรังสีสามารถใชเคร่ืองมือไดหลายประเภท ไดแก เคร่ืองวัดรังสี
ชนิดบรรจุแกส (gas filled detector) ไดแก ไอออนไนเซชันแชมเบอร (ionization chamber) เคร่ือง
นบัรังสีแบบสัดสวน (proportional counter) เคร่ืองนับรังสีไกเกอรมูลเลอร (geiger-muller counter) 
เคร่ืองวัดรังสีชนิดเปลงแสงวับ (scintillation detector) ไดแก เคร่ืองนับรังสีจากแสงวับแบบของแข็ง 
(solid scintillation counter) เคร่ืองนับรังสีจากแสงวับแบบของเหลว (liquid scintillation counter) 
เคร่ืองวัดรังสีชนิดสารกึ่งตัวนํา (semiconductor detector) ไดแก หัววัดแบบลิเทียมดริฟ (lithium 
drifted detector) หัววัดเจอรมาเนียมความบริสุทธ์ิสูง (high purity germanium detector, HPGe)  
  
 การจะใชหัววัดชนิดใดนั้นข้ึนอยูกับชนิดของรังสีท่ีวัดเปนหลัก และความเหมาะสมของ
หัววัดรังสีกับงานท่ีตรวจวัด (ธิดารัตน, 2548) ในการวิจัยนี้ใชหัววัดรังสีชนิดสารกึ่งตัวนํา คือ
เคร่ืองวัดรังสีแกมมาหัววัดเจอรมาเนียมความบริสุทธ์ิสูง (High–Purity Germanium; HPGe) รุน 
GMX60-P4-83 ของบริษัท ORTEC นอกจากนี้ในสวนของการแสดงความสามารถดูดซีเซียม-134 
และกระจายไปในสวนตาง ๆ ท้ังตนและรากแฝก สามารถทําไดจากการทําภาพถายรังสีในตัว 
(autoradiography) โดยใชอิมเมจจิงเพลต (imaging plate) MS 2040 ยี่หอ Fujifilm จากน้ันอานภาพ
และสัญญาณ PSL (photo stimulated luminescence) ดวยเคร่ืองอานอิมเมจจิงเพลต (imaging plate 
reader) รุน BAS 2500 ยี่หอ Fujifilm 
 

หัววัดเจอรมาเนียมความบรสิุทธ์ิสูง 
 
หลักการทํางาน 
 
 หัววัดรังสีชนิดสารกึ่งตัวนํา เม่ือรังสีกระทบสารกึ่งตัวนําจะเกิดคูอิเล็กตรอนโฮล (electron-
hole pair) การเคล่ือนท่ีของคูอิเล็กตรอนโฮล จะทําใหมีสัญญาณพัลสเกิดข้ึน จากน้ันสัญญาณพัลส
ก็จะผานเขาสูวงจรขยายสัญญาณ วงจรนับและวิเคราะหสัญญาณ โดยอุปกรณอิเล็กทรอนิกสท่ี
เหมาะสม (นวลฉวี, 2536) ซ่ึงสามารถอธิบายไดดังนี้ 
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 การวัดปริมาณกัมมันตภาพรังสีท่ีมีอยูในตัวอยาง ดวยหัววัดเจอรมาเนียมความบริสุทธ์ิสูง 
ซ่ึงเปนหัววัดประเภทสารก่ึงตัวนํา มีหลักการพื้นฐาน คือ เม่ือกัมมันตภาพรังสีแกมมาตกกระทบท่ี
หัววัด หัววัดจะไดรับพลังงานจากรังสีแลวเกิดไอออนไนเซชัน อิเล็กตรอนซ่ึงปกติอยูในช้ันระดับ
แถบเวเลนซ (valence band) เม่ือไดรับพลังงานมากพอ จะขามชวงหางของแถบพลังงานท้ังสอง 
เรียกวาแถบตองหาม (forbidden band) หรือแถบชองวาง (band gap) โดยรังสีจะเคล่ือนท่ีข้ึนไปอยู
ระดับช้ันพลังงานท่ีสูงข้ึนคือแถบการนํา (conduction band) เรียกวา เกิดการกระตุน (exitation) 
ของอิเล็กตรอน ทําใหตําแหนงเดิมของอิเล็กตรอนท่ีแถบเวเลนซวางลง เรียกวา โฮล (hole) ดังนั้น 
หลังการเกิดไอออนไนเซชันของหัววัดนี้ ส่ิงท่ีเกิดข้ึน คือ คูอิเล็กตรอน-โฮล (electron-hole pair) 
หรือเปรียบไดกับการเกิดคูของไอออนข้ึนมา (ภาพท่ี 5) โดยโฮลจะทําหนาท่ีคลายประจุบวก ซ่ึงจะ
เคล่ือนท่ีไดในสนามไฟฟา แตมีทิศทางตรงกันขามกับอิเล็กตรอน การเคล่ือนท่ีของประจุท้ังสองจะ
บงถึงการนําไฟฟาของสารนั้น (นวลฉวี, 2536) ดังนั้นปริมาณคูไอออนท่ีเกิดข้ึนสัมพันธกับปริมาณ
กัมมันตภาพรังสี และเม่ือใหความตางศักยกับหัววัด คูไอออนจะเคล่ือนยาย ทําใหมีสัญญาณพัลส
เกิดข้ึน ซ่ึงสามารถตรวจวัดได 

 
ประเภทของหัววัดเจอรมาเนียมความบริสุทธ์ิสูง 
  
 หัววัดเจอรมาเนียมความบริสุทธ์ิสูง จะใชเทคนิคการทําใหผลึกมีความบริสุทธ์ิมากข้ึน 
โดยใชผลึก Ge ขนาดใหญ มีความบริสุทธ์ิมากข้ึน จึงไมจําเปนตองแพร Li เขาไปแทนท่ีสารเจือ
ปน และสามารถเก็บไดท่ีอุณหภูมิหอง แตตองการไนโตรเจนเหลวในการใหความเย็นกับระบบ
ของหัววัดในขณะทํางาน รวมท้ังมีความสามารถในการแยกพลังงานในชวง 550-700 eV (Carchon 
et al., 2007) แบบของหัววัดเจอรมาเนียมความบริสุทธ์ิสูง ท่ีมีอยูท่ัวไป คือ เพลนนา (planar)            
โคแอกเชียล (coaxial) และเวลไทป (well-type) สําหรับงานวิจัยนี้ ใชหัววัดเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง
ชนิดเพลนนา (ภาพท่ี 6) ซ่ึงมีพื้นท่ีหนาตัดกวาง มีความหนา 5-15 mm.  เหมาะสําหรับวัดรังสีเอกซ
และรังสีแกมมาพลังงานตํ่า (3 keV – 1 MeV) หนาตางมักทําจากโบรอนท่ีมีความหนาประมาณ 0.3 
μm. (นวลฉวี, 2553)  
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(ก)                                                                             (ข) 

 
ภาพท่ี 5  การเกิดไอออนไนเซชัน (ก) และกลไกการเกิดคูไอออนของผลึกเจอมาเนียม (ข) 
 
ท่ีมา: IAEA and ANSTO (2006) 
 
 โครงสรางของหัววัดเจอรมาเนียมความบริสุทธ์ิสูงชนิดเพลนนา จะตอเขากับผิวสัมผัสท้ัง
สองดาน บริเวณหนาสัมผัส n เกิดจากการระเหยและการแพรลิเทียม ท่ีบริเวณดานบนเปนผิวบาง ๆ 
หรืออาจสอดแทรกอะตอมผูให (donor atom) เขาไปตรง ๆ โดยใชเคร่ืองเรงอนุภาค สวนบริเวณ

หนาสัมผัส p เกิดจากการสอดแทรกอะตอมผูรับ (accepter atom) เม่ือปอนความตางศักยกลับข้ัว 
โดยใหศักยไฟฟาท่ีผิวสัมผัส n เปนบวกสัมพันธกับผิวสัมผัส p ซ่ึงเม่ือความตางศักยมากข้ึนจะ
สงผลใหสนามท่ัวไปทั้งหัววัดมีคาเพิ่มข้ึนอยางสม่ําเสมอดวย ถาคาความตางศักยสูงข้ึนเพียงพอท่ีจะ 
ทําใหสนามไฟฟามีคาสูงข้ึนถึงจุดหนึ่ง ซ่ึงเปนคาสนามไฟฟาท่ีนอยท่ีสุดท่ีพอจะทําใหประจุเคล่ือนท่ี
ดวยความเร็ว ก็จะทําใหอิเล็กตรอนเคล่ือนท่ีเร็วข้ึนดวย หัววัดเจอรมาเนียมท่ีมีความบริสุทธ์ิจะทํางาน
ไดดีท่ีอุณหภูมิ 77 องศาเคลวิน (Knoll, 2000) 

 

 
 
ภาพท่ี 6  โครงสรางหัววดัเจอรมาเนียมความบริสุทธ์ิสูงชนิดเพลนนา 
 
ท่ีมา: Knoll (2000) 
 

หนาสัมผัส p 

โฮล 
อิเล็กตรอน 

หนาสัมผัส n 
แผน Ge 
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สเปกตรัมของรังสีแกมมา  
 
 การเกิดสเปกตรัมของรังสีแกมมา สัมพันธกับอันตรกิริยาของรังสีแกมมากับหัววัด ไดแก  
ปรากฏการณโฟโตอิเล็กตริก (photoelectric effect) ปรากฏการณคอมปตัน (compton effect) และ
แพรโพรดักชัน (pair production) รังสีแกมมาพลังงานตํ่ามีโอกาสเกิดปรากฏการณโฟโตอิเล็กตริก
ไดมาก และเม่ือมีพลังงานสูงข้ึนก็จะมีโอกาสเกิดปรากฏการณคอมปตัน และแพรโพรดักชันเพิ่มข้ึน 
(นวลฉวี, 2553) เม่ือโฟตอนพลังงานเดียว ถายเทพลังงานท้ังหมดสูหัววัด จะมีผลใหเกิดพีก
พลังงานเต็ม (full energy peak) หรือ โฟโตพีก (photo peak) ในสเปกตรัมของรังสี การดูดกลืน
พลังงานของรังสีไวท้ังหมดจะเกิดข้ึนได เม่ือรังสีกระทบหัววัดแลวเกิดปรากฏการณตอไปนี้ เกิด
อันตรกิริยาโฟโตอิเล็กตริก เพียงคร้ังเดียว เกิดการกระเจิงคอมปตัน (compton scattering) หนึ่งหรือ
มากกวาหนึ่งคร้ัง แตทายท่ีสุดโฟตอนท่ีกระเจิงจะสูญเสียพลังงานท้ังหมดไปโดยอันตรกิริยาโฟโต 
อิเล็กตริก และเกิดอันตรกิริยาแพรโพรดักชัน รวมกับการเกิดแอนนิฮิเลชัน เม่ือรังสีมีพลังงานมากกวา 
1.02 MeV เนื่องจากการผลิตคูอิเล็กตรอน-โพซิตรอนตองใชพลังงาน 1.02 MeV เปนอยางต่ํา และ
ตอมาโพซิตรอนจะรวมตัวกับอิเล็กตรอนของสารก่ึงตัวนํา พรอมท้ังผลิตรังสีแกมมา 2 โฟตอน ท่ีมี
พลังงานโฟตอนละ 0.511 MeV เม่ือโฟตอนท้ังสองถูกดูดกลืนไว จะเกิดโฟโตพีกในสเปกตรัม 
หากเพียงโฟตอนเดียวท่ีถูกดูดกลืนไว ก็จะเกิด ซิงเกิลเอสเคปพีก (single escape peak) และเม่ือผลึก
สารกึ่งตัวนําไมสามารถดูดกลืนโฟตอนไวไดเลย พีกท่ีเกิดข้ึนจะเรียกวา ดับเบิลเอสเคปพีก (double 
escape peak) (นวลฉวี, 2536) (ภาพท่ี 7) 
 

 
 
ภาพท่ี 7  ซิงเกิลเอสเคปพีก และดับเบิลเอสเคปพีก 
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ระบบการวัดรังสี  (radiation detection system) 
 
 ระบบการวัดรังสีแกมมาประกอบดวยสวนตาง ๆ ดังภาพท่ี 8 รังสีแกมมาเปนคล่ืนแมเหล็ก 
ไฟฟาท่ีเรียกวาโฟตอน การวัดโฟตอนจะข้ึนอยูกับอันตรกิริยาในวัสดุ คืออิเล็กตรอนจะถูกผลิตข้ึน
เม่ือเกิดอันตรกิริยาระหวางโฟตอนกับวัสดุท่ีใชทําหัววัด แลวจายพลังงานใหกับหัววัดและผลิต
สัญญาณพัลส (pulse) ซ่ึงข้ึนกับเสนทางของโฟตอน ดังนั้นระบบวัดรังสีจึงประกอบดวยสวนท่ีเปน
หัววัด และอุปกรณอิเล็กทรอนิกส ซ่ึงทําหนาท่ีวัดปริมาณผลที่เกิดเน่ืองจากรังสีท่ีตกกระทบหัววัด
แลวเปล่ียนเปนสัญญาณทางไฟฟา ในรูปของกระแสไฟฟา ประจุไฟฟา หรือศักยไฟฟา อยางใด
อยางหนึ่ง  
 

 
 
 

 
 

ภาพท่ี 8  ระบบการวัดรังสี 
 
 1. แหลงจายศักยไฟฟาแรงสูง  (high voltage supply, HV)  ทําหนาท่ีใหศักยไฟฟากับ
หัววัดรังสี โดยจะเปล่ียนไฟฟากระแสสลับ (AC) ใหเปนกระแสตรง (DC) ซ่ึงสามารถปรับคาได 
และจะตองมีเสถียรภาพในการรักษาศักยไฟฟาทางสัญญาณออก (output signal) (Knoll, 2000) 
 
 2. วงจรขยายสวนหนา (preamplifier) ทําหนาท่ีรวมประจุไฟฟาท่ีเกิดข้ึนจากหัววัดรังสี
แลวเปล่ียนใหเปนสัญญาณพัลส พรอมขยายสัญญาณพัลสใหมีขนาดใหญข้ึน และทําหนาท่ีปรับ
อิมพีแดนซ (impedance) เพื่อรักษาสัญญาณพัลสใหเคล่ือนท่ีผานสายไฟฟาโดยไมเกิดการสูญหาย 
(นวลฉวี, 2536) 
 
 3. วงจรขยาย (amplifier) เปนสวนท่ีเช่ือมตอจากภาคขยายสวนหนา โดยมีหนาท่ีหลักคือ
รับสัญญาณพัลสท่ีไดจากภาคขยายสวนหนา แลวนํามาปรับแตงสัญญาณใหเหมาะสม เพื่อปองกัน
การซอนทับของสัญญาณ พรอมท้ังขยายสัญญาณพัลสใหใหญข้ึน ใหเหมาะสมสําหรับการคัดเลือก
และวิเคราะหความสูงของสัญญาณตอไป 

detector preamplifier amplifier PHA (MCA) 

scaler  high voltage 
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 อุปกรณคัดเลือก และวิเคราะหความสูงสัญญาณพัลส การคัดเลือกสัญญาณพัลส เพื่อตัด
สัญญาณรบกวนท่ีไมตองการออกจากระบบการนับ เชน สัญญาณรบกวน สัญญาณจากรังสีพื้น
หลังพลังงานตํ่า ใชการเปรียบเทียบความสูงของสัญญาณพัลสกับคาศักยไฟฟามาตรฐาน หรือระดับ 
ดิสคริมิเนเตอร (discrimenator level) ถาสัญญาณพัลสท่ีเขามามีความสูงเกินกวาระดับดิสคริมิเนเตอร 
ท่ีตั้งไว จะเกิดสัญญาณออก (output signal) ถาตํ่ากวา ก็ไมเกิดสัญญาณออก สวนการวิเคราะห
ความสูงสัญญาณพัลส จะบันทึกจํานวนของสัญญาณพัลสท่ีมีความสูงตาง ๆ เพ่ือแสดงเสปกตรัม
ของรังสีท่ีตรวจวัด อุปกรณวิเคราะหความสูงสัญญาณพัลส (pulse height analyzer; PHA) จําแนก
ไดเปน 2 ประเภท คือ  
 
 อุปกรณวิเคราะหแบบชองเดียว (single channel analyzer, SCA) ประกอบดวย 2 ดิสคริ
มิเนเตอร คือ uper level discriminator (ULD) และ lower uper level discriminator (LLD) การแยก
ความสูงใน SCA อาศัยการเปรียบเทียบความสูงของสัญญาณกับคาศักยไฟฟามาตรฐานท่ีถูกจัดเอาไว
ดวย LLD และ ULD ผลตางระหวาง  LLD และ ULD เรียกวา หนาตาง (window) ซ่ึงจะเลือกชวง
สัญญาณท่ีตองการวัด ถาสัญญาณท่ีสงผานเขามาทางอินพุทมีความสูงอยูในหนาตาง หรืออยูระหวาง  
LLD และ ULD เคร่ือง SCA จะใหสัญญาณออก เปนสัญญาณลอจิก สเปกตรัมของรังสีไดจากการนับ
จํานวนพัลสท่ีความกวางหนาตาง ๆ กัน ในเวลาท่ีเทากัน จากนั้นก็นําขอมูลความสูงของสัญญาณ
พัลสมาเขียนกราฟความสัมพันธระหวาง จํานวนพัลสกับความกวางหนาตาง SCA มีความสามารถ
ในการวิเคราะหต่ํา และตองใชเวลานานในการวิเคราะห จึงไมเหมาะกับการวิเคราะหไอโซโทปท่ีมี
อายุส้ัน (นวลฉวี, 2536) 
 
 อุปกรณวิเคราะหแบบหลายชอง (multi channel analyzer, MCA) (ภาพท่ี 9) ทําหนาท่ีคลาย
กับนําเอา SCA หลายช้ินมาตอกัน ทําใหเห็นรูปสัญญาณท้ังหมด นั่นคือสามารถเห็นสเปกตรัมของรังสี
ท่ีเขามาตกกระทบกับหัววัดไดท้ังหมดในเวลาเดียวกัน (วิรุฬ และ สุวิทย, 2536) MCA เปนวงจร
วิเคราะหสัญญาณพัลสท่ีมีขีดความสามารถสูงกวา SCA ท้ังในดานความเร็ว การเก็บขอมูล ความ
ละเอียดของงาน การแสดงระดับพลังงาน  การส่ือสารสะดวก และไมจําเปนตองนําขอมูลท่ีไดไป
เขียนกราฟ สามารถบันทึกขอมูล จํานวนอนุภาคแตละระดับพลังงานท่ีเขามากระทบหัววัดไดอยาง
อัตโนมัติ  และแสดงสเปกตรัมท่ีจอแสดงผล (นวลฉวี, 2536) MCA จะแสดงผลของการวัดสเปกตรัม
ของรังสีแกมมา ซ่ึงจะมีลักษณะสเปกตรัมแตกตางกัน ข้ึนอยูกับชนิด และกัมมันตภาพของสารรังสี
ท่ีตรวจวัดนอกจากนี้ลักษณะสเปกตรัม ยังแสดงถึงความสามารถของหัววัดรังสีในการวัดรังสีท่ีถูกตอง 
แมนยําและนาเช่ือถือ (Debertin and Helmer, 1998) 
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 4. เคร่ืองนับ (scaler) หรือเคาทเตอร (counter) ทําหนาท่ีบันทึกจํานวนสัญญาณในชวงเวลา
ท่ีแนนอน หรือบันทึกเวลาที่สะสมเพ่ือใหไดจํานวนสัญญาณท่ีตองการ 

  

     
 
ภาพท่ี 9  ระบบอุปกรณการวัดกัมมันตภาพรังสีแกมมา  
 
ความสามารถแยกพลังงาน  
 
 รังสีแกมมาท่ีสลายจากนิวไคลดกัมมันตรังสีจะมีพลังงานเฉพาะคา หากหัววัดดูดกลืนพลังงาน
จากรังสีแกมมาท้ังหมด ในทางทฤษฎีจะไดสเปกตรัมแบบเสน (line spectrum) แตในความเปนจริง
แลวจะไดพีกท่ีมีความกวาง การท่ีมีโฟโตพีกกวางบงบอกถึงความสามารถในการแยกชัดพลังงาน 
(energy resolution)ไดไมดี (Ahmet, 2008) หากนิวไคลดกัมมันตรังสีท่ีสลายใหรังสีแกมมาสลาย
ใหพลังงานท่ีใกลเคียงกัน ในสเปกตรัมจะแสดงโฟโตพีกเทากับจํานวนพลังงานของรังสีแกมมาหรือไม
นั้น ข้ึนอยูกับความสามารถในการแยกพลังงานของหัววัด ซ่ึงแสดงไดจากคาการแยกชัดพลังงาน 
ดังสมการท่ี 1  
  

                 
E

FWHM
Resolution                    (1) 

 
เม่ือ FWHM =   ความกวางของพีกท่ีตําแหนงคร่ึงหนึ่งของความสูงพีก (KeV) 

 E =   พลังงานของรังสีแกมมา (KeV) 
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 ความกวางของพีกท่ีตําแหนงคร่ึงความสูงของพีก ทําไดโดยวัดคานับวัดสูงสุดท่ียอดของ 
โฟโตพีก และอานคาพลังงาน ณ ตําแหนงนี้ จากนั้นหาตําแหนงของพลังงานท่ีมีคานับวัดเปน
คร่ึงหนึ่งของคานับวัดของโฟโตพีก ซ่ึงคาพลังงานท่ีไดจะมี 2 คา คือ คาท่ีอยูดานซายและดานขวา
ของโฟโตพีก และจะไดคาความแตกตางของพลังงานท่ีมีคานับวัดเปนคร่ึงหนึ่งของคานับวัด (ΔE) 
(ภาพที่ 10) ซ่ึงปกติโฟโตพีกจะมีลักษณะคลายระฆังคว่ํา (gaussian) (Gilmore and Heminway, 
2004) 
 

การหากัมมันตภาพรังสี  
 
 การหากัมมันตภาพรังสีของตัวอยาง ตองทราบคาประสิทธิภาพ (efficiency) การวัดของ  
นิวไคลดกัมมันตรังสีนั้นๆ ซ่ึงคาประสิทธิภาพการวัดข้ึนอยูกับปจจัยตาง ๆ ไดแก ตําแหนงการวาง
ตัวอยางบนหัววัด ขนาด รูปทรงและเมทริกซของตัวอยาง ชนิด และการกระจายตัวของสาร
กัมมันตรังสีในตัวอยาง โดยประสิทธิภาพการวัดสามารถคํานวณไดจากสมการท่ี 2 ประสิทธิภาพ
ของหัววัดรังสี เปนสัดสวนของคานับวัดรังสีแกมมาบนพื้นท่ีของโฟโตพีกตอกัมมันตภาพของ    
ตนกําเนิดรังสีท่ีทําการวัดประสิทธิภาพของหัววัด มีคาแตกตางกนัสําหรับรังสีแตละพลังงาน โดย 
  

 
 
ภาพท่ี 10  โฟโตพีก ของรังสีแกมมาพลังงาน 0.662 MeV และการคํานวณการแยกชัดพลังงาน  
 
ท่ีมา: Lewellen (2008) 
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 เม่ือวัดรังสีท่ีมีพลังงานสูงข้ึน พบวา ประสิทธิภาพของหัววัดจะมีคาลดลง เชนเดียวกับ
ระยะหางระหวางตนกําเนิดรังสีกับหัววัดยิ่งมีระยะหางกันมาก จะทําใหประสิทธิภาพของหัววัดมี
คาลดลง (Ahmet, 2008) 
 
   ประสิทธิภาพ (%)     =         (N/t)     (2) 
       100 (a x A)      
 
เม่ือ N  คือ นับสุทธิของพีกท่ีพลังงานน้ันๆ (count) 
 t  คือ เวลาท่ีใชในการนับ (sec) 
 a  คือ อัตราสวนของโฟตอนที่ปลอยออกมาตอการสลายตัว (gamma emission ratio) 
 A  คือ กัมมันตภาพรังสีของนิวไคลดกัมมันตรังสีมาตรฐาน (เบ็กเคอเรล) 
 
 จากสมการท่ี 2 เม่ือทราบคาประสิทธิภาพการวัดของแตละชนิดของนิวไคลดกัมมันตรังสี
ท่ีมีในตัวอยาง สามารถคํานวณหากัมมันตภาพรังสีไดดงัสมการ (3)  
 
   A =           (N/t)     (3) 
            (100 x a) x ประสิทธิภาพ (%)    

 
การทําภาพถายรังสีในตัว (autoradiography)  

  
 วิทยาการทางดานรังสี มีสวนในการพัฒนาทางดานวิทยาศาสตรและการแพทย โดยเฉพาะ
อยางยิ่ง การพัฒนาของเคร่ืองถายภาพทางรังสี เพื่อใชกับงานดานรังสีวินิจฉัย รังสีรักษา และ       
เวชศาสตรนิวเคลียร ตัวอยางเคร่ืองมือท่ีใชงานทางดานรังสี เร่ิมต้ังแตเอกซเรยเคร่ืองแรกท่ีผลิตโดย
นักวิทยาศาสตรชาวเยอรมัน วิลเฮลม คอนราด เรินตเกน (Wilhelm Konrad Roentgen) จนเปน
เคร่ืองคอมพิวเตอรเอกซเรย (computerized tomography) เคร่ืองแมกเนติกเรโซแนนซ (magnetic 
resonance imaging) และเคร่ืองดิจิตอลเอกซเรย (digital x-ray apparatus) จนกระท่ังในป 1971 การนํา
เทคโนโลยีทางดานคอมพิวเตอร ไดเขามามีบทบาทอยางมากตอการสรางภาพทางดานรังสี ซ่ึงเรียกวา 
การสรางภาพดวยระบบดิจิตอล (digital imaging) ใชหลักการเรืองแสงของฉากรับภาพรังสี แตมี
เทคนิคเชนเดียวกับฟลมเอกซเรย คือ ใชวัสดุพิเศษทําแผนรับภาพคลายฟลม ไมตองผานขบวนการ
ลางฟลม แตนําไปผานเคร่ืองอานแผนรับภาพรังสีแทน ซ่ึงแสดงผลขอมูลออกมาเปนระบบดิจิตอล
ดวยคอมพิวเตอร เม่ือใชงานแลวยังนําแผนรับภาพนั้นมาใชไดอีกไมจํากัดจํานวนครั้ง  
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 เคร่ืองอานอิมเมจจิงเพลต (imaging plate reader) รุน BAS 2500 ยี่หอ Fujifilm สําหรับอาน
ภาพและสัญญาณ PSL (photo stimulated luminescence) ของแฝกท่ีอัดแหงโดยใช อิมเมจจิงเพลต 
(imaging plate) MS 2040 ยี่หอ Fujifilm  
 

 
 

ภาพท่ี 11  เคร่ืองอานอิมเมจจิงเพลต   
 

หลักการทํางาน 
 
 อุปกรณหลักในระบบวัดนี้ประกอบดวย อิมเมจจิงเพลต เคร่ืองอานอิมเมจจิงเพลตคอมพิวเตอร 
และโปรแกรมสําหรับวิเคราะหภาพถายทางรังสี  การทํางานของอุปกรณตาง ๆ มีดังนี้ 
 
 อิมเมจจิงเพลต (imaging plate) MS 2040 ยี่หอ Fujifilm BAS-IP MS ขนาด 20  40 
เซนติเมตร ลักษณะแผนเปนสีขาว โครงสรางของแผนมีความยืดหยุน ประกอบดวยผลึกสารเรืองแสง
ขนาดเล็กขนาดผลึกประมาณ 5 μm เปนสารประกอบ แบเรียมฟลูออโรโบรไมด (barium 
fluorobromide) ท่ีเจือดวยยูโรเปยม (bivalent europium) เล็กนอย ทําหนาท่ีเปน luminescence 
center มีสูตรโมเลกุลเปน BaFBr:Eu2+ เคลือบอยูบนแผนฟลมโพลีเอสเตอร (polyester) โครงสราง
ของแผนอิมเมจจิงเพลตมี 3 ชั้น ไดแกชั้นแผนฐาน (support layer) ชั้นแผนฐานท่ีทําจากแผนโพลี 
เอสเตอร (polyester) มีความหนา 2 มิลลิเมตร ชั้นของผลึกเรืองแสง (photo-stimulate phosphor 
layer) เปนช้ันของผลึกเรืองแสง เคลือบดวยสารเรืองแสงชนิด BaFBr:Eu2+ และช้ัน protective 



29 

 

layer เปนช้ันท่ีปองกันการกระทบกระเทือนของผลึกเรืองแสง จากกระบวนการบันทึกและอานภาพ 
โดยเคลือบทับดวยสารโพลีเอทีลีนเทเรพทาเลต (polyethly-lene terephthalate) ช้ันนี้มีความหนา 10 
μm (ภาพท่ี 12) 
 

 
 

           
    
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 12  อิมเมจจิงเพลต (ก) และโครงสราง (ข) 
  
ท่ีมา: Glenn (1989) 
 
  หลักในการบันทึกภาพของอิมเมจจิงเพลตมีดังนี้ จากโครงสรางของอิมเมจจิงเพลต ชั้นท่ี
บันทึกภาพคือช้ันผลึกเรืองแสงซ่ึงเปนกลุมของผลึกขนาดเล็กประมาณ 5 μm เปนกลุมของสาร
แบเรียมฟลูออไรดโบรไมดเจือยูโรเปยม (BaF(Br, Cl, I):Eu2+) เนื่องจากผลึกเรืองแสงนี้ไมไดเปน
ผลึกท่ีบริสุทธ์ิ เพราะวามีการเจือดวยยูโรเปยมและสารฮาโลเจนไอออน ดังนั้นจึงเกิดบริเวณแทรป 
(trape) ข้ึนระหวางแถบเวเลนซ (valance band) และแถบการนํา (conduct band) (ภาพท่ี 13) ซ่ึงเปน
บริเวณท่ีพรอมรับการถายโอนพลังงานรังสี ถาพิจารณาในรูป บริเวณ hole traps นั้นเกิดจากการเจือ
ยูโรเปยม สวนบริเวณ electron traps เกิดจากสารฮาโลเจน หรือท่ีเรียกวา F-center ซ่ึงจะดักจับ
อิเล็กตรอนโดยตําแหนงแลตทิซ (lattices) ท่ีวางของฮาโลเจน คือ F(Br, Cl, I) หรือ F(F-) 
 
 เม่ือฉายรังสีใหกับอิมเมจจิงเพลต จะสงผลใหเกิดคูอิเล็กตรอน-โฮล จํานวนมากมาย โดย
จะเปนสัดสวนกับการดูดกลืนพลังงานของสารรังสี Eu2+ จะเกิดการไอออไนซเปนเอกซิตรอน 
(Exitron) กลายเปน Eu3+ อิเล็กตรอนท่ีเกิดจากไอออนไนซ จะถูกกระตุนใหเคล่ือนท่ีไปอยูในระดับ
พลังงานท่ีสูงกวา โดยอิเล็กตรอนท่ีไดรับพลังงานอยูระดับ 6.6 eV จะสามารถเคล่ือนท่ีสูแถบการ
นํา สวนอิเล็กตรอนท่ีระดับพลังงานตํ่ากวา 6.6 eV จะไมสามารถเคล่ือนสูแถบการนําได ก็จะคืนสู

(ก) (ข)



 

สถานะพื้น ข
F-center และ
ปริมาณรังสีจ
 

ภาพท่ี 13  กล
 
 เม่ือเ
อิมเมจจิงเพล
ภาพ ดวยการ
ใชในการกร
ชนิด He-Ne 
อิเล็กตรอนท่ีถ
ซ่ึงจะหยุดอยู
ลงสูสถานะพื
เรียกวา photo
สถานะของไ
tube, PMT) 
(ภาพท่ี 14) คว
ดิจิตอลที่ได 
ภาพตามควา
  

ของ Eu3+ เปน
ะถูกกักไวนั้น
จะข้ึนกับปริม

ลไกการเรืองแ

เราถายภาพบ
ลตไปผานเคร่ื
รใชแสงเลเซอ
ะตุนนี้ มีควา

(Helium-n
ถูกกักไวที่ F-
ยูที่สถานะพัก
พื้น โดยจะปล
o stimulated 
ไอออนเปน E
จะทําหนาท่ีเป
วามเขมของแ
จะถูกสงตอเข
มตองการได 

น Eu2+ สวนอิเ
ก็คือการเก็บบ
มาณของ F-cen

แสงของอิมเม

นอิมเมจจิงเพ
องอานอิมเมจ
อรกระตุน เพื่
มยาวคลื่นปร

neon) ลําเลเ
center ไดรับพ
ก ซ่ึงเปนแทร
ลดปลอยแสง
luminescenc

Eu2+ ดังเดิม ตัว
ปล่ียนความเข
สงจะข้ึนกับป
ขาระบบคอม
 

เล็กตรอนท่ีเค
บันทึกปริมาณ
nter 

 
มจจงิเพลต 

พลตแลว แผน
จจิงเพลต เคร่ื
พื่อใหแผนบัน
ระมาณ 633 
เซอรที่ตกกร
พลังงานแลวเค
ประหวางระ
งในชวงความ
ce (PSL)  แ
วตรวจวัดแสง
ขมแสงท่ีปลอ
ปริมาณของอิเล
พิวเตอร เพื่อจ

คล่ือนท่ีสูแถบ
ณรังสีนั่นเอง 

นจะบันทึกภา
รืองอานจะอาน
นทึกภาพเกิดก
μm โดยปลอ
ะทบบนอิมเม
คล่ือนท่ีสูแถบ
ดับแถบเวเลน
มยาวคล่ืนชว
ลวอิเล็กตรอน
งทวีคูณแบบห
อยออกมาเปน
ล็กตรอนท่ีถูก
จะสรางภาพใ

บการนําก็จะล
ดังนั้นประสิ

าพเปนไปตาม
นภาพท่ีเก็บบั
การเปลงแสงอ
อยออกมาจาก
มจจิงเพลตแต
บการนํา แลวจ
นซและแถบก
ง 390 μm แ
นก็จะกลับไป
หลอดสุญญา
นสัญญาณไฟ
กกักไวในบริเว
ในลักษณะ 2 

ลดระดับพลัง
ทธิภาพในกา

 

มกลไกขางตน
บนัทึกไวที่แผ
ออกมา แสงเ
กหลอดกําเนิด
ตละจุด จะกร
ะกลับคืนสูสถ
การนํา กอนที
แสงท่ีปลอยอ
ปรวมตัวกับ E
ากาศ (photom
ฟาแบบระบบ
วณ F-center 
มิติ และสาม
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งานลงสู 
ารบันทึก

น เม่ือนํา
นบันทึก 
เลเซอรที่
ดเลเซอร
ระตุนให
ถานะพ้ืน 
ที่จะกลับ
ออกมานี้
Eu3+ คืน

multiplier 
บดิจิตอล
สัญญาณ
ารถปรับ
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ภาพท่ี 14  การแปลงสัญญาณของขอมูลจากอิมเมจจิงเพลต 
 

 การลบพลังงานท่ีถูกบันทึกในอิมเมจจิงเพลต ดวยเคร่ืองลบสัญญาณแบบดิจิตอล ซ่ึงจะทํา
การลบพลังงานท่ีตกคางบนแผนอิมเมจจิงเพลตใหหมดไป โดยการสแกนดวยความยาวคล่ืนแสงใน 
ชวงอัลตราไวโอเลตท่ีมีความเขมแสงสูง อิมเมจจิงเพลตท่ีผานเคร่ืองลบสัญญาณแลวสามารถนํากลับ 
มาใชไดอีกไมจํากัดคร้ัง กระบวนการในการใชอิมเมจจิงเพลต คือ เม่ือนําอิมเมจจิงเพลตฉายรังสี
ตามเวลาท่ีตองการแลวก็นําไปผานเคร่ืองอานภาพอิมเมจจิงเพลต ซ่ึงจะไดภาพออกมาในลักษณะ 2 มิติ 
และไดผลการวิเคราะหออกมาเปนระบบดิจิตอล หลังจากนั้นก็นําอิมเมจจิงเพลตผานเคร่ืองลบสัญญาณ 
ซ่ึงทําใหเราสามารถนํากลับมาใชไดไมจํากัดคร้ัง (ภาพท่ี 15) 
 
 ในงานวิจัยนี้ไดใชเทคนิคการถายภาพรังสีในตัว แสดงคาการสะสมซีเซียม-134 ในแฝก 
ทําใหเห็นภาพความสามารถของแฝก ในการดูดสารกัมมันตรังสี เชนเดียวกับการทดลองของ 
Soudek et al. (2003) ใชฟลมเอ็กซเรย ซ่ึงตองผานกระบวนการลางฟลมท่ีตองใชสารเคมี สวนการใช
อิมเมจจิงเพลต ใชเคร่ืองอานภาพ ท่ีสามารถทําไดรวดเร็วและสะดวกกวา แสดงใหเห็นวา อิมเมจ
จิงเพลตนอกจากจะนํามาใชในดานการแพทย (Furutani et al., 2006, Hirota et al., 2001, Ito et al., 
2001) ดานส่ิงแวดลอม (Hatan et al., 2012, Sugiyama et al., 2005) ดานวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี (อังศุมาลิน และคณะ, 2552) แลว ก็สามารถนํามาประยุกตใชในดานชีววิทยา และ
การเกษตรไดเปนอยางดี 
 



 

 
ภาพท่ี 15  กร
 
ท่ีมา: Hirota 

 

ระบวนการใช

(2001) 

ชงานอิมเมจจิ

 

ิงเพลต 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

 1. แฝกท่ีใชในการทดลองไดแก แหลงพันธุราชบุรี และสุราษฎรธานี  
 
 2.  สารกัมมันตรังสีมาตรฐาน ซีเซียม-134 กัมมันตภาพ 4 MBq ผลิตโดยบริษัท CERCA 
LEA ประเทศฝร่ังเศส  
  
 3. เคร่ืองวัดรังสีแกมมาหวัวัดเจอรมาเนียมความบริสุทธ์ิสูง (High–Purity Germanium; 
HPGe) รุน GMX60-P4-83 ของบริษัท ORTEC ประกอบดวยถังบรรจุไนโตรเจนเหลว วงจรขยาย
สวนหนา วงจรขยาย แหลงจายศักยไฟฟาแรงสูง และ อุปกรณวเิคราะหความสูงสัญญาณพัลส  
 
 4.   เคร่ืองอานอิมเมจจิงเพลต (imaging plate reader) รุน BAS 2500 ยี่หอ Fujifilm 
 
 5. อิมเมจจิงเพลต (imaging plate) MS 2040 ยี่หอ Fujifilm ตัวแผนเปนสีขาว  
ขนาดความกวาง 20 เซนติเมตร ยาว 40 เซนติเมตร  
 
 6. หลอดอินฟราเรด (IR lamp) 
 
 7. ชุดเก็บและอัดตัวอยางพรรณพืช 
 
 8. อุปกรณการปองกันทางรังสี เชน ตูดูดควัน (fume hood ) แทงตะกั่ว และอุปกรณ
สําหรับกําบังรังสี หนากาก ถุงมือ ถังขยะสําหรับเก็บกากกมัมันตรังสี 
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ภาพท่ี 16  สารกัมมันตรังสีมาตรฐาน ซีเซียม-134  

 

 
 
ภาพท่ี 17  ระบบวัดรังสีแกมมา หัววัดเจอรมาเนียมความบริสุทธ์ิสูง (ก) และถังบรรจุ 
 ไนโตรเจนเหลว (ข)  

 

 
 

ภาพท่ี 18  ระบบเคร่ืองอานอิมเมจจิงเพลต (ก) และอิมเมจจิงเพลต (ข) 

(ก) (ข)

(ก) (ข)
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ภาพท่ิ 19  หลอดไฟอินฟราเรด (ก) และตัวอยางสารกัมมันตรังสีมาตรฐาน ซีเซียม-134 (ข) 

 

      
        
ภาพท่ี 20  ชุดเก็บและอัดตัวอยางพรรณพชื 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

(ข) 
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วิธีการ 
 

 กอนดําเนินการทดลอง ไดเตรียมตัวอยางตนกลาแฝกและเตรียมสารละลายซีเซียม-134 
เพื่อปลูกแฝกดงันี้ 
 
การเตรียมตัวอยางแฝก 

 
 1. เพาะเล้ียงเนื้อเยื่อแฝกโดยเตรียมตนกลาแฝก แหลงพันธุราชบุรีและสุราษฎรธานี ใช
สูตรอาหารเล้ียงเนื้อเยื่อพืช (Murashige and Skoog, 1962) (ภาพท่ี 21ก) เม่ือไดตนกลาแฝกที่
สมบูรณแลว จึงนําออกจากขวดแลวปลูกไวในกระบะเพาะชํา ภายในเรือนทดลอง นานประมาณ    
2 เดือน (ภาพท่ี 21ข)  
 
 2. เลือกกลาแฝกท่ีมีลักษณะแข็งแรง มีขนาด ความสูง และปริมาณรากใกลเคียงกัน     
เพื่อนําไปปลูกในสารละลายซีเซียม-134 ตอไป 

  

   
 
ภาพท่ี 21  เพาะเล้ียงเนื้อเยื่อแฝก (ก) และปลูกแฝกลงดนิ (ข) 
 
การเตรียมสารละลายปลูกแฝก  
 
 ใชสารละลายกัมมันตรังสีมาตรฐานซีเซียม-134 ผลิตโดยบริษัท CERCA LEA ประเทศ
ฝร่ังเศส ซ่ึงใบรับรองระบุไววา มีคาความเขมขนกัมมันตภาพ 292.5 kBq.g-1 ผลิตเม่ือวันท่ี 28 
ตุลาคม 2554 เตรียมสารละลายปลูกแฝกใหมีความเขมขนซีเซียม-134 2.5, 5.0 และ 7.5 MBq L-1 จาก 
สารละลายกัมมันตรังสีมาตรฐานดังกลาว และวัดสเปกตรัมของซีเซียม-134 โดยเคร่ืองวัดรังสีแกมมา

(ก)

(ข)
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หัววัดเจอรมาเนียมความบริสุทธ์ิสูง พรอมคํานวณกัมมันตภาพของซีเซียม-134 และประสิทธิภาพ
ของเคร่ืองวัดรังสีแกมมาหัววัดเจอรมาเนียมความบริสุทธ์ิสูง ดังนี้ 
 
 1. เติมสารละลายมาตรฐานซีเซียม-134  ปริมาณ 1.3500, 2.7000 และ 4.0499 กรัม ลงใน
ภาชนะทรงกระบอก ขนาดเสนผานศูนยกลาง 8.0 เซนติเมตร สูง 5.8 เซนติเมตร ท่ีบรรจุน้ํากล่ัน 
138.6500, 137.3000 และ 135.9501 กรัม ตามลําดับ จะไดสารละลายท่ีมีความเขมขนซีเซียม-134 
2.5, 5.0 และ 7.5 MBq L-1 ตามลําดับ ดังภาพท่ี 22 
 
 2. หยดสารละลายกัมมันตรังสีซีเซียม-134 0.1 มิลลิลิตร ของแตละความเขมขน บน
กระดาษกรองท่ีอยูในจานนับรังสี ดังภาพท่ี 19 (ข) แลวทําใหแหงดวยหลอดไฟอินฟราเรด  กอนนํา 
ไปวัดสเปกตรัมรังสีแกมมาจากซีเซียม-134 ดวยเคร่ืองวัดรังสีแกมมาหัววัดเจอรมาเนียมความ
บริสุทธ์ิสูง ใชเวลานับวัด 600 วินาที 
 
 3. คํานวณประสิทธิภาพ และคํานวณกัมมันตภาพรังสีซีเซียม-134 จากสมการท่ี (2) และ 
(3) ตามลําดับ 

 

 
 

ภาพท่ี 22  สารละลายมาตรฐานซีเซียม-134  ความเขมขน 2.5, 5.0 และ 7.5 MBq L-1 
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ตารางท่ี 4  กัมมันตภาพสารละลายรังสีมาตรฐานซีเซียม-134 ความเขมขน 2.5, 5.0 และ 7.5  
     MBq L-1 
 
ความเขมขน (MBq L-1) คานับสุทธิ (count) อัตรานับ/วนิาที (cps) กัมมันตภาพ (Bq) 

2.5 7,765 12.94 217.73 
8,175 13.63 229.23 
8,224 13.71 230.60 

5 14,361 23.94 402.69 
16,333 27.22 457.98 
16,364 27.27 458.85 

7.5 24,603 41.01 689.87 
20,834 34.72 584.19 

  25,878 43.13 725.63 
 
ตารางท่ี 5  ประสิทธิภาพของเคร่ืองวัดรังสีแกมมาท่ีระดบัพลังงาน 604.92 keV 
 
ความเขมขนสารละลาย
ซีเซียม-134  (MBq L-1) 

ตัวอยาง 
คานับสุทธิ (count) ประสิทธิภาพของ

เคร่ืองวัดรังสีแกมมา (604.72 keV) 

2.5 1 7,765 5.96 
2 8,175 6.27 

3 8,224 6.31 
5.0 1 14,361 5.51 

2 16,333 6.26 
3 16,364 6.28 

7.5 1 24,603 6.29 
2 20,834 5.33 

3 25878 6.62 

คาเฉล่ียประสทิธิภาพของเคร่ืองวัด 6.09 
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การดําเนินการทดลอง 
 
 ในการวิจัยนี้ประกอบดวย 2 การทดลอง ไดแก การศึกษาอิทธิพลของความเขมขนสาร
กัมมันตรังสีตอการดูดซึมซีเซียม-134 ของแฝก 2 แหลงพันธุ และการศึกษาอิทธิพลของระยะเวลา
การปลูกตอการดูดซึมซีเซียม-134 ของแฝก  

 
การทดลองท่ี 1 การศึกษาอิทธิพลของความเขมขนสารกัมมันตรังสี ตอการดูดซึมซีเซียม-134 ของ
แฝก 2 แหลงพนัธุ 
 
 ในการทดลองนี้ศึกษาอิทธิพลของความเขมขนสารกัมมันตรังสี ตอการดูดซึมซีเซียม-134 ของ
แฝก 2 แหลงพันธุไดแก แหลงพันธุราชบุรีและสุราษฎรธานี ท่ีปลูกในสารละลายท่ีมีความเขมขน
ของซีเซียม-134 2.5, 5.0 และ 7.5 MBq L-1 โดยการทดลองมี 3 ซํ้า แบงสารละลายกัมมันตรังสี
ซีเซียม-134  ท่ีมีความเขมขน 2.5, 5.0 และ 7.5 MBq L-1 เพื่อปลูกแฝก 1 ตน ใน 1 หลอดทดลอง 
จํานวนหลอดทดลองรวมท้ังส้ิน 18 หลอด  ซ่ึงการปลูกแฝกดําเนินการทดลองดังนี้ 
 
 1. คัดเลือกตนกลาแฝกท่ีเตรียมไวและทราบนํ้าหนัก ปลูกในสารละลาย ดังภาพท่ี 23
ควบคุมอุณหภมิู 25-28 องศาเซลเซียส ชวงแสง 12 ชั่วโมง/วัน  
 
 2. หลังจากปลูกนาน 5 วัน นําแฝกออกจากสารละลาย ชั่งน้าํหนักแฝกและสารละลาย 
ท่ีเหลืออยู 
 
 3. ลางรากแฝกใหสะอาดจนปราศจากสารกมัมันตรังสี โดยปลอยน้ําประปาไหลผาน  
3-4 ช่ัวโมง ซับใหแหง  
 
 4. นําแฝกไปอัดดวยเคร่ืองอัดแหง ใสตูอบอุณหภูมิ 40-60 องศาเซลเซียส นาน 48 ช่ัวโมง  
 
 5. ทําภาพถายรังสีในตัว แสดงการกระจายของซีเซียมกัมมันตรังสีในตนแฝก โดยนําแฝก
ท้ัง 2 แหลงพนัธุท่ีอัดแหงแลว ทาบบนอิมเมจจิงเพลต นาน 10 นาที 
 
 6. อานภาพและสัญญาณ PSL ดวยเคร่ืองอานอิมเมจจิงเพลต    
  

(ข)
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การทดลองท่ี 2 การศึกษาอิทธิพลของระยะเวลาการปลูก ตอการดูดซึมซีเซียม-134 ของแฝก 
 
 การทดลองมี 3 ซํ้า จํานวนหลอดทดลองรวมท้ังส้ิน 18 หลอด ซ่ึงการปลูกแฝกดําเนินการ
ทดลองดังนี้ 
 
 1. เตรียมสารละลายซีเซียม-134 ท่ีเหลืออยูจากการทดลองท่ี 1 โดยนําสารละลายซีเซียม-134 
ทุกความเขมขนมารวมกัน จะมีความเขมขนซีเซียม-134 ประมาณ 5.0 MBq L-1 ใชหลอดทดลอง
ปริมาตร 20 มิลลิลิตร รวม 18 หลอด  
 
 2. คัดเลือกตนกลาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานีท่ีเตรียมไว และทราบนํ้าหนัก ปลูกใน
สารละลาย ดังภาพท่ี 24 ควบคุมอุณหภูมิ 25-28 องศาเซลเซียส ชวงแสง 12 ชั่วโมง/วัน  
 
 3. ปลูกแฝกในสารละลายนาน  3  6  9  12  15  และ 18 วัน 
 
 4. หลังจากปลูกแฝกนาน 3 วัน นําแฝกชุดแรกออกจากสารละลายปลูก ชั่งน้ําหนกัแฝก
และสารละลายท่ีเหลืออยู  
 
 5. แฝกชุดท่ี 2 ถึงชุดท่ี 6 ทําลักษณะเดยีวกับขอ 4 คือ หลังจากปลูกนาน 6  9  12  15 และ 
18 วัน นําแฝกออกจากสารละลายปลูก ชั่งน้ําหนกัแฝกและสารละลายท่ีเหลืออยู 
 
 6. ลางรากแฝก โดยปลอยน้ําประปาไหลผาน 3-4 ชั่วโมง ซับใหแหง 
 
 7. นําแฝกไปอดัดวยเคร่ืองอัดแหง ใสตูอบอุณหภูมิ 40-60 องศาเซลเซียส นาน 48 ชั่วโมง 
 
 8. ทําภาพถายรังสีในตัว แสดงการกระจายของซีเซียมกัมมันตรังสีในตนแฝก โดยนํา
แฝกท้ัง 2 แหลงพันธุท่ีอัดแหงแลว ทาบบนอิมเมจจิงเพลต  
 
 9. อานคาสัญญาณ PSL ดวยเคร่ืองอานอิมเมจจิงเพลต    
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ภาพท่ี 23 แฝกแหลงพันธุราชบุรี (ก) และสุราษฎรธานี (ข) ท่ีปลูกในสารละลายท่ีมีความเขมขน
 ซีเซียม-134 2.5, 5.0 และ 7.5 MBq L-1  

 

 
 

ภาพท่ี 24  แฝกในสารละลายซีเซียม-134 ความเขมขน 5.0 MBq L-1   
 
 
 
  

(ก) (ข)
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การวัดกัมมันตภาพรังสีซีเซียม-134 ในสารละลายหลังการปลูก 
  
 สารละลายที่ปลูกแฝกทุกตํารับทดลอง ตองวัดกัมมันตภาพกอนปลูกและหลังปลูก เพ่ือดู
ประสิทธิภาพในการบําบัดของแฝก โดย 

 
 1. ดูดสารละลายปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ใสในจานนับรังสี  
 
 2. ทําใหแหงดวยหลอดไฟอินฟราเรด  
 
 3. วัดกัมมันตภาพ ดวยเคร่ืองวดัรังสีแกมมาหัววัดเจอรมาเนยีมความบริสุทธ์ิสูง ใชเวลา
นับวัด 600 วินาที 
 
 4. คํานวณกัมมันตภาพซีเซียม-134 ในตัวอยางจากสมการท่ี (3)  
 
การวัดกัมมันตภาพจําเพาะในตนและราก   
 
 1. ตัดแยกสวนรากและตน ชั่งน้าํหนักช้ินสวน ดังภาพท่ี (25) 
 
 2. วัดกัมมันตภาพของรากและตน ดวยเคร่ืองวัดรังสีแกมมาหัววัดเจอรมาเนียม 
ความบริสุทธ์ิสูง โดยใชเวลานับวัด 600 วนิาที 

 

    
 
ภาพท่ี 25  ตดัแยกสวนรากแฝก (ก) และตนแฝก (ข) 
  

(ก) (ข) 
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 3. คํานวณคากัมมันตภาพจําเพาะในตัวอยาง จากสมการท่ี (4)  
 
   A =              (N /t)    (4) 
       a x ประสิทธิภาพ (%) x W    
 
 เม่ือ  A  คือ  กัมมันตภาพจําเพาะ (Bq g-1) 
   N  คือ  นับสุทธิของพีกท่ีพลังงานนัน้ ๆ ตอวินาที (count)  
   t  คือ  เวลาท่ีใชในการนับ (s)  
   a  คือ  อัตราสวนของโฟตอนที่ปลอยออกมาตอการสลายตัว
   W คือ  น้ําหนกัของตวัอยาง (g) 
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ผลและวิจารณ 
 

1. การศึกษาอิทธิพลของความเขมขนสารกัมมันตรังสี ตอการดูดซึมซีเซียม-134 ของ 
 แฝก 2 แหลงพนัธุ 

 
 1.1 การกระจายของซีเซียม-134 ในตนและรากแฝก โดยการทําภาพถายรังสีในตัว 
โดยอิมเมจจิงเพลต 
 
  แฝกท้ัง 2 แหลงพันธุ คือ แหลงพันธุราชบุรีและสุราษฎรธานี ท่ีปลูกในสารละลาย
ซีเซียม-134 ความเขมขน 2.5, 5.0 และ 7.5 MBq L-1 โดยปลูกนาน 5 วัน แฝกแหลงพันธุ
สุราษฏรธานี ใบและลําตนเขียว เจริญเติบโตดี สวนแฝกแหลงพันธุราชบุรี ลําตนซีดขาว ใบเปน    
สีน้ําตาลเล็กนอย (ภาพท่ี 26) จากนั้นนําแฝกออกจากสารละลายปลูก ลางรากแฝก โดยปลอย
น้ําประปาไหลผาน 3-4 ช่ัวโมง แลวนําแฝกไปอัดดวยเคร่ืองอัดแหง ใสตูอบอุณหภูมิ 40-60 องศา
เซลเซียส นาน 48 ชั่วโมง (ภาพที่ 27 และ 28)  แลวทําภาพถายรังสีในตัว แสดงการกระจายของ
ซีเซียมกัมมันตรังสีในตนแฝก โดยทาบแฝกบนอิมเมจจิงเพลตท่ีเคลือบดวยแผนฟลมถนอมอาหาร 
ปองกันการเปรอะเปอนทางรังสีนาน 10 นาที แลวอานภาพและสัญญาณ PSL ดวยเคร่ืองอาน
อิมเมจจิงเพลต  

  

     
 
ภาพท่ี 26  แฝกแหลงพันธุราชบุรี (ก) และสุราษฎรธานี (ข) ท่ีปลูกในสารละลายซีเซียม-134  
 ความเขมขน 2.5, 5.0, 7.5 MBq L-1  
 

(ก) (ข) 



 

 

 

 

 
ภาพท่ี 27 แฝ
  5.
 

ฝกแหลงพันธุ
0 (ข), 7.5 (ค)

ธุราชบุรี ที่ปลู
) MBq L-1 ทีอ่

(1) 

(1) 

(1) 

(1) 

 

ลูกในสารละล
อบแหง 

ลายซีเซียม-13

(2)

(2)

(2)
 

4 ความเขมขน 2.5 (ก),  

45 

(ก)

(3)

(ข)

(ค)

(3)

(3)



 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 28 แฝ
 2.5

ฝกแหลงพันธุ
5 (ก), 5.0 (ข),

ธุสุราษฎรธานี
, 7.5 (ค) MBq

(1) 

(1) 

(1) 

น ีที่ปลูกในสา
q L-1   ที่อบแห

ารละลายซีเซี
หง   

(2)

(2)

(2)

ยม-134 ความ

)

มเขมขน  
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(ก)

(ข)

(ค)

(3)

(3)

(3)
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 ผลการทําภาพถายรังสีในตัวของแฝกโดยใชอิมเมจจิงเพลต ความเขมหรือความดําของภาพ
แสดงถึงปริมาณการบําบัดซีเซียม-134 ในสวนตาง ๆ ของแฝก เห็นไดวา แฝกทั้งสองแหลงพันธุ
สามารถดูดซีเซียม-134 ได และกระจายไปในสวนตาง ๆ ท้ังตนและราก (ภาพท่ี 29 และ 30) แฝกท่ี
ปลูกในสารละลายซีเซียม-134 ความเขมขน 2.5 MBq L-1 ใหภาพท่ีมีความเขมมากในบริเวณราก 
และสวนของลําตนท่ีใกลกับราก สวนของใบจะเห็นเปนภาพจาง ๆ เทานั้น โดยเฉพาะอยางยิ่งแฝก
แหลงพันธุสุราษฎรธานี ไมปรากฏภาพท่ีปลายใบเลย (ภาพท่ี 30 ก) เม่ือแฝกปลูกในสารละลายท่ีมี
ความเขมขนของซีเซียม-134 มากข้ึน (5.0 และ 7.5 MBq L-1) ภาพของแฝกมีความเขมข้ึนอยาง
ชัดเจน แสดงถึงการสะสมซีเซียม-134 เพิ่มข้ึน ท้ังในสวนของตนและราก และซีเซียม-134 สามารถ
เคล่ือนยายไปไดจนถึงปลายใบของแฝกท้ังสองแหลงพันธุ  
 
 ความเขมของภาพถายรังสีในตัวท่ีรากแฝกโดยใชอิมเมจจิงเพลต จะเห็นวาความเขมรากแฝก
เปนแถบดํา ซ่ึงเกิดจากรากรวมกันเปนกลุมไมแผขยายออก สามารถดูภาพแฝกอัดแหงในภาพท่ี 29 
และ 30 ประกอบ นอกจากนี้แลวใบแฝกบางใบท่ีมีความเขมมากกวาใบอ่ืน ๆ เนื่องจากใบท่ีเกิดใหม
มวนซอนทับกันอยู ยังไมแผขยายเต็มท่ี และท่ีปลายใบแฝกบางภาพ มีความเขมมาก ซ่ึงแสดงถึง     
การสะสมซีเซียม-134 มาก ลักษณะนี้เกิดจากปลายใบท่ีขาด จึงเปนบริเวณท่ีสะสมของซีเซียม-134 
มากกวาบริเวณอ่ืน ดังในภาพท่ี 30 (ข) และ (ค)  
 
 จากภาพที่ 29 และ 30 ไมสามารถบอกไดอยางชัดเจนวา รากแฝกของแฝกแหลงพันธุราชบุรี
และแหลงพันธุสุราษฎรธานี ท่ีปลูกในสารละลายซีเซียม-134 ความเขมขนใดสามารถดูดหรือสะสม
ซีเซียม-134 ไดมากท่ีสุด หรือไมสามารถกลาววา แฝกที่ปลูกในสารละลายซีเซียม-134 ท่ีปลูกใน
สารละลายซีเซียม-134 ท่ีความเขมขนมากท่ีสุด จะมีดูดซีเซียม-134 ไดดีกวาความเขมขนอ่ืน ๆ และ
แหลงพันธุใดมีความสามารถในการดูดหรือสะสมซีเซียม-134 ไดดีกวากัน 
 
 
 
 
   
 
  



48 

 

 

 
 

 
         

 
 

 
ภาพท่ี 29 ภาพถายรังสีในตัวของแฝกแหลงพันธุราชบุรี ท่ีปลูกในสารละลายซีเซียม-134   
  ความเขมขน 2.5 (ก), 5.0 (ข) และ 7.5 (ค) MBq L-1  
 

(ก)

(1) (2) (3)

(ข)

(1) (2) (3)

(ค)

(1) (2) (3)
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ภาพท่ี 30 ภาพถายรังสีในตัวของแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี ท่ีปลูกในสารละลายซีเซียม-134     
 ความเขมขน 2.5 (ก), 5.0 (ข) และ 7.5 (ค) MBq L-1 
 

(ก)

(1) (2) (3)

(ข)

(1) (2) (3)

(ค)

(1) (2) (3)
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 แมวาภาพถายทางรังสี แสดงการสะสมของซีเซียม-134 ยังไมสามารถกลาวไดวาแฝก
แหลงพันธุราชบุรีและสุราษฎรธานี ท่ีปลูกในสารละลายซีเซียม-134 ความเขมขน 7.5 MBq L-1     
มีการสะสมและกระจายซีเซียม-134 จากรากไปสูใบ มากกวาแฝกที่ปลูกในสารละลายซีเซียม-134 
ความเขมขน 5.0 และ 2.5  MBq L-1 แตแนวโนมโดยรวมเปนเชนนั้น คือ การสะสมของซีเซียม-134 
ในรากจะมีมากที่สุด และพบในตน ใบ ตามลําดับ เพื่อใหขอมูลมีมากข้ึน จึงตองวัดสัญญาณ PSL  
ท่ีไดจากเครื่องอานภาพรังสีอิมเมจจิงเพลต แสดงในหนวย PSL mm-2 โดยกําหนดพื้นท่ีการอาน
สัญญาณ PSL ครอบคลุมท้ังตนและรากแฝกกอน แลวจึงอานในตําแหนงตาง ๆ บนภาพถายทาง
รังสีรวม 6 ตําแหนง (ภาพท่ี  31) ดังนี้  
 
 ตําแหนงท่ี 1 ราก 
 ตําแหนงท่ี 2 ลําตน (รอยตอระหวางรากและใบ) 
 ตําแหนงท่ี 3 ใบ ท่ีอยูสวนตน ระยะหาง1/3 ของความยาวใบ คือ ใบตําแหนงท่ี 1 (ใบ/1) 
 ตําแหนงท่ี 4 ใบ ท่ีอยูสวนกลาง ระยะหาง 2/3 ของความยาวใบ คือ ใบตําแหนงท่ี 2 (ใบ/2) 
 ตําแหนงท่ี 5 ใบ ท่ีอยูสวนปลายของใบ คือ ใบตําแหนงท่ี 3 (ใบ/3) 
 ตําแหนงท่ี  6 คารังสีพื้นหลัง 
 

      
 

ภาพท่ี 31 พื้นท่ีการอานสัญญาณ PSL ครอบคลุมท้ังตนและรากแฝก (ก) และ ตําแหนงการอานคา  
    PSL (ข) 
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 การวัดสัญญาณ PSL จากเคร่ืองอานภาพรังสีอิมเมจจิงเพลต ในหนวย PSL mm-2 ซ่ึงแสดง
ถึงการกระจายของซีเซียมกัมมันตรังสีในสวนตาง ๆ ของตนแฝก แตละภาพถายไดวัดรังสีพื้นหลัง
ของอิมเมจจิงเพลตดวยทุกคร้ัง โดยรังสีพื้นหลังของแฝกแหลงพันธุราชบุรี มีคาระหวาง 0.30-0.96  
PSL mm-2  และรังสีพื้นหลังของภาพแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี มีคาระหวาง 0.29 -0.97 PSL mm-2  
ซ่ึงผลการวัดสัญญาณ PSL ไดหักคาสัญญาณรังสีพื้นหลังแลว (ตารางท่ี 6 และ 7) 
 
 เม่ือวัดสัญญาณ PSL ในพื้นท่ีรอบตนแฝกจากเครื่องอานภาพอิมเมจจิงเพลต ท่ีแสดงใน
หนวย PSL mm-2 ซ่ึงหักลบคารังสีพื้นหลังแลว  แสดงใหเห็นวา แหลงพันธุสุราษฎรธานีท่ีปลูกใน
สารละลายซีเซียม-134 ท่ีมีความเขมขน 2.5, 5.0, 7.5 MBq L-1 ใหคา PSL mm-2 เฉล่ีย 0.71, 1.15 
และ 1.61 ตามลําดับ  ซ่ึงสูงกวาแฝกแหลงพันธุราชบุรี ท่ีใหคา PSL mm-2 เฉล่ีย 0.51, 0.55 และ  
1.13 ตามลําดับ โดยคา PSL mm-2 กับคาความเขมขน  (MBq L-1) มีความสัมพันธเชิงเสน ท้ังของแฝก
แหลงพันธุสุราษฎรธานีและแหลงพันธุราชบุรี ซ่ึงใหคาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (determination 
coefficient, R2) เทากับ 0.9999 และ 0.8015 ตามลําดับ (ภาพท่ี 32) 
 
 เห็นไดวา เม่ือความเขมขนของซีเซียม-134 เพิ่มข้ึน แฝกก็สามารถดูดซีเซียม-134 ไดเพ่ิมข้ึน 
โดยเห็นไดชัดเจนจากภาพถายรังสีในตัวท่ีมีความเขมมากข้ึน ซ่ึงความสามารถดูดซีเซียม-134 ท่ีเพิ่ม
มากข้ึนนี้ มีความสัมพันธเชิงเสนกับความเขมขนซีเซียม-134 ท่ีเพิ่มข้ึนดวย ลักษณะดังกลาวนี้ 
เปนไปทํานองเดียวกันกับ การใชแฝกบําบัดโลหะหนัก และ 2, 4, 6 trinitrotoluene (TNT) ซ่ึง Das  
et al. (2009) รายงานวา เม่ือความเขมขนของ TNT ในดินเพิ่มข้ึน แฝกสามารถสะสม TNT ได
เพิ่มข้ึนดวย สวน Roongtanakiat and Chairoj. (2001); Roongtanakiat et al. (2003) ก็รายงานวา 
เม่ือความเขมขนของโลหะหนักเพ่ิมข้ึน แฝกสามารถสะสมโลหะหนักไดมากเชนกัน สวนงานวิจัย
ท่ีใชพืชอ่ืนแลวใหผลในทํานองเดียวกันนี้ เชน การใชยูคาลิปตัสบําบัดสารกัมมันตรังสีและโลหะหนัก 
(Rodriguez et al., 2010) วัชพืชจําพวก redroot pigweed ผักกาด และถ่ัวเทปารี บําบัดซีเซียม-137 
และสทรอนเชียม-90 (Fuhrmann et al., 2002)    
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ตารางท่ี 6   คาเฉล่ีย PSL mm-2 รอบตนแฝกแหลงพันธุราชบุรีและสุราษฎรธานี ท่ีปลูกใน  
 สารละลายซีเซียม-134 ความเขมขน 2.5, 5.0 และ 7.5 MBq L-1  

 

แหลงพันธุ ความเขมขน (MBq L-1) PSL mm-2 
ราชบุรี 2.5 

5.0 
7.5 

0.51 
0.55 
1.13 

สุราษฎรธานี 2.5 
5.0 
7.5 

0.71 
1.15 
1.61 

 

 
ภาพท่ี 32 ความสัมพันธของคาเฉล่ีย PSL mm-2 ของแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานีและราชบุรี  
 กับความเขมขนของสารละลายปลูก ซีเซียม-134 ความเขมขน 2.5, 5.0 และ 7.5 MBq L-1 
 
 จากตารางท่ี 7 เม่ือพิจารณาคาเฉล่ีย PSL mm-2 แสดงใหเห็นวา แฝกแหลงพันธุราชบุรีและ 
สุราษฎรธานี ท่ีปลูกในสารละลายซีเซียม-134 ความเขมขน 2.5, 5.0, 7.5 MBq L-1 มีการกระจาย
ซีเซียม-134 ในทุกสวนของแฝกไดแก ราก ตน และใบ โดยบริเวณท่ีแสดงคา PSL mm-2 สูงท่ีสุด  
จะมีท้ังในสวนของรากแฝกและตนแฝก โดยท่ีตําแหนงใบ/1 มีคา PSL mm-2 มากกวา ตําแหนงใบ/2 
และตําแหนงใบ/3 ตามลําดับ ในทุก ๆ ความเขมขนเชนกัน  

R² = 0.8015
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0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

1.40

1.60

1.80

2.5 5 7.5

PS
L m

m-2

ความเขมขนของซีเซียม-134 (MBq L-1)

 ราชบุรี

สุราษฎรธานี 



53 

 

 แฝกแหลงพันธุราชบุรี ท่ีปลูกในสารละลายซีเซียม-134 ความเขมขน 2.5 MBq L-1 มีคา  
PSL mm-2 ในรากมากกวาตนและใบ คือ 39.83, 33.27, 3.26, 2.16 และ 1.10 ตามลําดับ ซ่ึงแสดงให
เหน็วา ซีเซียม-134 มีการกระจายจากรากไปสูใบตามลําดบั เชนเดยีวกบัแฝกแหลงพันธุราชบุรี ท่ีปลูก
ในสารละลายซีเซียม-134 ความเขมขน 7.5 MBq L-1 มีคา PSL mm-2 ในรากมากกวาตนและใบ คือ 
65.29,  58.03, 17.87, 13.50  และ 5.73 ตามลําดับ แตท่ีความเขมขน 5.0 MBq L-1 มีคา PSL mm-2 ใน
ตนมากกวารากและใบ คือ 44.95, 35.98, 9.95, 7.67 และ 1.83 ตามลําดับ 
   
 แฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี ท่ีปลูกในสารละลายซีเซียม-134 ความเขมขน 2.5 MBq L-1      
มีคา PSL mm-2 ในตนมากกวารากและใบ คือ 63.49, 41.63, 3.01, 1.37 และ 1.10 ตามลําดับ 
เชนเดยีวกับความเขมขน 5.0 MBq L-1 มีคา PSL mm-2 ในตนมากกวารากและใบ คือ 73.93, 51.64, 
7.47, 3.88 และ 2.51 ตามลําดับ แตท่ีความเขมขน 7.5 MBq L-1  มีคา PSL mm-2 ในรากใกลเคียงกบั
คา PSL mm-2 ในตนแตมากกวาใบ คือ 73.57, 73.25, 13.73, 8.92 และ 5.89 ตามลําดับ  
 
 ในรากแฝกท้ังสองแหลงพันธุ เม่ือพิจารณาคา PSL mm-2 พบวา ในรากแฝกแหลงพันธุ
ราชบุรีท่ีปลูกในสารละลายซีเซียม-134 ความเขมขน 2.5, 5.0, 7.5 MBq L-1 มีคา PSL mm-2 คือ 
39.83, 35.98 และ 65.29 ตามลําดับ ขณะท่ีแหลงพันธุสุราษฎรธานี มีคา PSL mm-2 ในราก คือ 
41.63, 51.64 และ 73.57 ตามลําดับ แสดงใหเห็นวา รากแฝกท้ังสองแหลงพันธุท่ีปลูกในสารละลาย
ซีเซียม-134 มีการสะสมปริมาณซีเซียม-134 ได  
 
 จากคา PSL mm-2 ระหวางรากและตนของแฝกท้ังสองแหลงพันธุ ไมสามารถบอกไดวา    
คา PSL mm-2 ในรากมากกวาในตน หรือในตนมากกวาในราก แตโดยภาพรวมแลวในทุกความเขมขน 
คา PSL mm-2 ในรากและตนมีคาใกลเคียงกัน และมีคาเพิ่มข้ึนเม่ือความเขมขนมากข้ึนจาก 2.5, 5.0 
และ 7.5 MBq L-1 ตามลําดับ ท่ีเปนเชนนี้เพราะการกําหนดพื้นท่ีการอานสัญญาณ PSL ณ ตําแหนง
รากและตนไมสามารถกําหนดไดแนนอน เนื่องจากรากบางสวนของแฝกซอนทับกันเปนกลุม ไมแยก
ออกเปนรากเดี่ยว เชนเดียวกับการกําหนดพื้นท่ีการอานสัญญาณ PSL ณ ตําแหนงตน อาจเนื่องจาก
บริเวณตนแฝกนั้น ๆ มีการซอนทับกันของใบกอนท่ีใบจะงอกยาวออกไป ซ่ึงพิจารณาไดจากภาพถาย
รังสีในตัวของแฝกดังรูปท่ี 29 และ 30 เม่ือพิจารณาคา PSL mm-2 ท้ัง 5 ตําแหนงของแฝกท่ีปลูกใน
สารละลายซีเซียม-134 ในแตละความเขมขน เห็นไดชัดเจนวา บริเวณรากและตนของแฝกทั้งสอง
แหลงพันธุ มีคา PSL mm-2 สูงกวาท่ีใบอยางมีนัยสําคัญ ท้ังนี้ เนื่องจากรากทําหนาท่ีดูดน้ําและธาตุ
ตาง ๆ และตนเปนบริเวณรอยตอของรากและใบ เม่ือเปรียบเทียบคา  PSL mm-2 ท่ีรากกับตน แหลง
พันธุราชบุรีท่ีปลูกในสารละลายซีเซียม-134 เขมขน 2.5 และ 7.5 MBq L-1   มีคา PSL mm-2 ท่ีราก
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มากกวาตน แตท่ีความเขมขน 5.0 MBq L-1 คา PSL mm-2 ท่ีตนมากกวาราก  สวนแหลงพันธุ           
สุราษฎรธานี ท่ีปลูกในสารละลายซีเซียม-134 เขมขน 2.5 และ 5.0 MBq L-1  ใหคา PSL mm-2 ท่ีตน
มากกวาราก  สวนท่ีความเขมขน 7.5 MBq L-1  คา  PSL mm-2 ท่ีตําแหนงรากและตนมีคา PSL mm-2 
ใกลเคียงกัน  
 
 พิจารณาคาเฉล่ีย PSL mm-2 ในใบท่ีตําแหนง ใบ/1 ใบ/2 และใบ/3 ของแฝกทั้งสองแหลง
พันธุท่ีปลูกในสารละลายซีเซียม-134 ความเขมขน 2.5, 5.0, 7.5 MBq L-1 พบวา แฝกมีคา PSL mm-2 

ท้ังสามตําแหนงเพิ่มข้ึนตามความเขมขนท่ีมากข้ึน แฝกแหลงพันธุราชบุรี มีคา PSL mm-2 ท่ีตําแหนง 
ใบ/1 คือ 3.26, 9.95 และ 17.87 ตามลําดับ ท่ีตําแหนง ใบ/2 คือ 2.16, 7.67 และ 13.50  ตามลําดับ 
และท่ีตําแหนงใบ/3 คือ 1.10, 1.83 และ 5.73 ตามลําดับ สําหรับแหลงพันธุสุราษฎรธานี มีคา PSL 
mm-2 ท่ีตําแหนง ใบ/1 คือ 3.01, 7.47 และ 13.73 ตามลําดับ ท่ีตําแหนง ใบ/2 คือ 1.37, 3.88 และ 
8.92 ตามลําดับ และท่ีตําแหนงใบ/3 1.10, 2.51 และ 5.89 ตามลําดับ โดยภาพรวมแลว คา PSL mm-2 

ท้ังสามตําแหนงของแฝกแหลงพันธุราชบุรีมีคามากกวาคา PSL mm-2 ของแหลงพันธุสุราษฎรธานี 
ยกเวนท่ีตําแหนงใบ/3 ท่ีความเขมขน 5.0 และ 7.5 MBq L-1  คา PSL mm-2 ของแฝกแหลงพันธุ       
สุราษฎรธานีมากกวาราชบุรี และท่ี 7.5 MBq L-1  มีคาเทากัน 
 
 เม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียของ  PSL mm-2 ท่ีวัดในตําแหนงตางๆ ของแฝกแหลงพันธุราชบุรี
และสุราษฎรธานี ท่ีปลูกในสารละลายซีเซียม-134 ความเขมขน 2.5, 5.0, 7.5 MBq L-1  จะเห็นไดวา 
เม่ือความเขมขนของสารละลายซีเซียม-134 เพิ่มข้ึน คา PSL mm-2 เพิ่มข้ึนเกือบทุกตําแหนงของแฝก
ท้ังสองแหลงพันธุ (ราก ตน ใบ/1 ใบ/2 และ ใบ/3) ซ่ึงสอดคลองกับการวัดสัญญาณ  PSL รวมของ
แฝกท้ังตนท่ีแสดงไวในตารางท่ี 6 และการทดลองของ Soudek et al. (2001) ใชตนทานตะวันท่ีปลูก
ในระบบไฮโดรโปรนิกสดูดไอโอดีน-125 ซ่ึงสามารถกระจายไปในสวนตาง ๆ ของตนทานตะวัน 
และพบการสะสมไอโอดีน-125 มากท่ีสุดในราก กระจายไปสูตนและใบ และใชทานตะวันดูด 
ซีเซียม-137 และสทรอนเชียม-90 อีกดวย Soudek et al. (2006)  การทําภาพถายรังสีในตัว เพื่อศึกษา
การดูดสารกัมมันตรังสีชนิดตาง ๆ แสดงใหเห็นวา พืชแตละชนิดสามารถดูดสารกัมมันตรังสีได 
แตความสามารถในการดูดสารกัมมันตรังสีก็อาจแตกตางกัน หรือพืชชนิดเดียวกันแตตางแหลงพันธุ 
หรือดินปลูกตางกัน ก็อาจดูดสารกัมมันตรังสีไดแตกตางกัน (Savinkov et al., 2006) 
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ตารางท่ี 7  คาเฉล่ีย PSL mm-2 ในตําแหนงตาง ๆ ของแฝกแหลงพันธุราชบุรีและสุราษฎรธานี  
 ท่ีปลูกในสารละลายซีเซียม-134 ความเขมขน 2.5, 5.0 และ 7.5 MBq L-1  
 

แหลงพันธุ 
ความเขมขน 
(MBq L-1) 

PSL mm-2 

ราก ตน ใบ/1 ใบ/2 ใบ/3 

ราชบุรี 2.5 39.83 ± 5.23 33.27 ± 15.64 3.26 ± 0.86 2.16 ± 0.60 1.10 ± 0.24 

5.0 35.98 ± 3.93 44.95 ± 7.84 9.95 ± 1.38 7.67 ± 1.79 1.83 ± 0.58 

  7.5  65.29 ± 18.50 58.03 ± 9.80 17.87 ± 5.97 13.50 ± 4.76 5.73 ± 1.84 

สุราษฎรธานี 2.5 41.63 ± 4.20 63.49 ± 7.85 3.01 ± 0.36 1.37 ± 0.23 1.10 ± 0.13 

5.0 51.64 ± 7.71 73.93 ± 4.66 7.47 ± 2.16 3.88 ± 1.24 2.51 ± 1.09 

  7.5 73.57 ± 15.00 73.25 ± 4.30 13.73 ± 2.41 8.92 ± 1.05 5.89 ± 1.68 

  
 1.2 กัมมันตภาพของซีเซียม-134 ในสารละลายกอนและหลังปลูกแฝก 
 
  หลังปลูกแฝก ไดปรับปริมาตรของสารละลายทุกตัวอยางทดลองใหเทากัน (20 ml) 
กอนดูดสารละลายซีเซียม-134 ปริมาตร 0.01 ml หยดบนกระดาษกรองท่ีอยูในจานนับรังสี ทําใหแหง 
แลววัดอัตรานับดวยเคร่ืองวัดรังสีแกมมาหัววัดเจอรมาเนียมความบริสุทธ์ิสูง คํานวณเปนคากัมมันตภาพ
ของสารละลายจากสมการท่ี (3) และกัมมันตภาพท่ีลดลงจากคาเร่ิมตนเม่ือปลูกแฝก (ตารางท่ี 9) 
 
 ความเขมขนของสารละลายซีเซียม-134 ท่ี 2.5, 5.0 และ 7.5 MBq L-1 มีกัมมันตภาพ  
225.85, 439.84 และ 666.56 Bq ตามลําดับ (ตารางท่ี 8) หลังจากปลูกแฝกแหลงพันธุราชบุรี 
กัมมันตภาพในสารละลายลดลงเหลือ 145.95, 337.88 และ 524.69 Bq ตามลําดับ ดังนั้น 
กัมมันตภาพของซีเซียม-134 ลดลง 79.90, 101.96 และ 141.87 Bq ตามลําดับ  (ตารางท่ี 9) คิดเปน
รอยละ 21.28, 23.18 และ 35.38 ตามลําดับ (ภาพท่ี 33)  
 
 ในการคํานวณทํานองเดียวกัน จากขอมูลท่ีไดจากแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี 
กัมมันตภาพของสารละลายซีเซียม-134 หลังจากปลูกแฝกลดลงเหลือ 126.30, 304.39 และ 464.37 
Bq ตามลําดับ คิดเปนกัมมันตภาพของซีเซียม-134 ท่ีลดลง คือ 99.55, 135.45 และ 202.19 Bq  
ตามลําดับ (ตารางท่ี 9) คิดเปนรอยละ 30.33, 30.79 และ 44.08 ตามลําดับ (ภาพท่ี 33)  
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ตารางท่ี 8  กัมมันตภาพเร่ิมตนของสารละลายซีเซียม-134  
 
ความเขมขน (MBq L-1) คานับสุทธิ (count) อัตรานับ/วนิาที (cps) กัมมันตภาพ (Bq) 

2.5 8,055 ± 206 13.42 225.85 
5 15,686 ± 937 26.14 439.84 

7.5 23,772 ± 2,141 39.62 666.56 
 

ตารางท่ี 9   กัมมันตภาพของซีเซียม-134 ในสารละลายหลังการปลูกแฝกแหลงพันธุราชบุรีและ 
 สุราษฎรธานี   
  

แหลงพันธุ 
ความเขมขน
(MBq L-1) 

คานับสุทธิ  
(count) 

อัตรานับ/
วินาที (cps) 

กัมมันตภาพใน
สารละลาย (Bq) 

กัมมันตภาพ 
ท่ีลดลง (Bq)  

ราชบุรี 2.5 5,204.89 ± 122.36 8.67 145.95 79.90 
  5 12,050.00 ± 651.95  20.08 337.88 101.96 
  7.5 18,712.00 ± 119.27 31.19 524.69 141.87 

สุราษฎรธานี 2.5 4,504.11 ± 312.28 7.51 126.30 99.55 
  5 10,855.56 ± 401.19 18.09 304.39 135.45 
  7.5 16,560.89 ± 851.90 27.60 464.37 202.19 

 
 

ภาพท่ี 33 กัมมันตภาพของซีเซียม-134 ในสารละลายท่ีลดลง หลังจากปลูกแฝกในสารละลาย     
 ซีเซียม-134 ความเขมขน 2.5, 5.0 และ 7.5 MBq L-1  
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  จากขอมูลดังกลาว สรุปไดวา เม่ือปลูกแฝกในสารละลายซีเซียม-134 ความเขมขน 
2.5, 5.0 และ 7.5 MBq L-1 แหลงพันธุราชบุรีสามารถบําบัดซีเซียม-134 ไดรอยละ 21.28, 23.18 และ 
35.38 ตามลําดับ และแหลงพันธุสุราษฎรธานีสามารถบําบัดซีเซียม-134 ไดรอยละ 30.33, 30.79 
และ 44.08 ตามลําดับ กลาวไดวาแฝกทั้งสองแหลงพันธุสามารถบําบัดซีเซียม-134 ได และแหลง
พันธุสุราษฎรธานีบําบัดซีเซียม-134 ไดมากกวาแหลงพันธุราชบุรี โดยมากกวาประมาณรอยละ 7-9   
  
  ผลการทดลองนี้แสดงใหเห็นวา แหลงพันธุแฝกท่ีแตกตางกัน มีผลตอการดูดสาร
กัมมันตรังสี หรือสารมลพิษแตกตางกันดวย ดังรายงานของ Roongtanakiat and Chairoj (2001) 
กลาววา แฝกแหลงพันธุกําแพงเพชร แหลงพันธุราชบุรี และแหลงพันธุสุราษฎรธานี มีความสามารถ
ในการสะสมโลหะหนักท่ีแตกตางกัน ทํานองเดียวกันกับงานของ Roongtanakiat et al. (2007) 
อธิบายวาแฝกแหลงพันธุกําแพงเพชร แหลงพันธุศรีลังกา และแหลงพันธุสุราษฎรธานี สามารถ
บําบัดโลหะหนักในน้ําและดินเหมืองแรได ซ่ึงประสิทธิภาพในการบําบัดโลหะหนักของแฝก       
แตละแหลงพันธุจะแตกตางกัน 
 
  ผลสรุปจากการวัดกัมมันตภาพของสารละลายซีเซียม-134 หลังปลูกแฝกสอดคลอง
กับผลการวัดคา PSL mm-2  ของแฝกท้ังสองแหลงพันธุ  โดยแหลงพันธุสุราษฎรธานีท่ีปลูกใน
สารละลายซีเซียม-134 ท่ีมีความเขมขน 2.5, 5.0, 7.5 MBq L-1 ใหคา PSL mm-2 เฉล่ียสูงกวาแหลง
พันธุราชบุรี ในทุก ๆ ความเขมขน  ซ่ึงแสดงใหเห็นวาแหลงพันธุสุราษฎรธานีสามารถบําบัด
ซีเซียม-134 ไดมากกวาแหลงพันธุราชบุรี 
 
 1.3   กัมมันตภาพของซีเซียม-134 ในตนและรากแฝกท่ีปลูกในสารละลายความเขมขน 
2.5, 5.0, 7.5  MBq L-1  

 
  ตนกลาแฝกท้ังสองแหลงพันธุท่ีอบแหงผานการทําภาพถายรังสีในตัว และอาน
สัญญาณ PSL แลว ตัดแยกสวนตน (ตนและใบ) และราก ชั่งน้ําหนักช้ินสวนของแฝก ตนและราก
ของแฝกแหลงพันธุราชบุรีมีน้ําหนักระหวาง 0.0855-0.1425 กรัม และ 0.0419-0.0810 กรัม 
ตามลําดับ  ขณะท่ีแหลงพันธุสุราษฎรธานี มีน้ําหนักตนและรากระหวาง 0.0999-0.1764 กรัม และ 
0.0546-0.1299 กรัม ตามลําดับ (ตารางท่ี 10) เห็นไดวา น้ําหนักตนแฝก (ตนและใบ) จะมากกวา
น้ําหนักรากแฝกในทุกตัวอยางและทุกความเขมขน  
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 ไดวัดรังสีของตนและราก ดวยเคร่ืองวัดรังสีแกมมาหัววัดเจอรมาเนียมความบริสุทธ์ิสูง 
โดยใชเวลานับวัด 600 วินาที คํานวณกัมมันตภาพไดจากสมการท่ี (3) พบวา กัมมันตภาพของตน
และรากท่ีปลูกในสารละลายซีเซียม-134 มีคาเพิ่มข้ึนเม่ือความเขมขนมากข้ึนจาก 2.5, 5.0 และ 7.5 
MBq L-1 ตามลําดับ และแนวโนมของแฝกท้ังสองแหลงพันธุ มีกัมมันตภาพในรากมากกวาตน 
ยกเวน ท่ีความเขมขน 7.5  MBq L-1  มีกัมมันตภาพในรากและตนใกลเคียงกัน และแหลงพันธุ
ราชบุรี ท่ีความเขมขน 5.0 MBq L-1  กัมมันตภาพในตนมากกวาราก ท้ังนี้ กัมมันตภาพท่ีไมเปนไป
ในทิศทางเดียวกัน อาจเนื่องจากการตัดช้ินสวนของรากและตนท่ีไมเทากันทุกตน เพราะตนและ
รากจะอยูติดกันมีรอยตอไมชัดเจน เม่ือตัดแยกช้ินสวนแลวช่ังน้ําหนักจึงมีความไมแนนอนได  
 
 จากน้ําหนักของตนและรากแฝก นํามาคํานวณกัมมันตภาพจําเพาะในตัวอยางแฝก จากสมการ
ท่ี (4) เม่ือพิจารณากัมมันตภาพจําเพาะเฉล่ียในตนแฝกแหลงพันธุราชบุรี ท่ีปลูกในสารละลาย
ซีเซียม-134 ความเขมขน 2.5, 5.0, 7.5 MBq L-1  มีคา 19.80, 52.58 และ 83.33 kBq g-1 ตามลําดับ 
และในรากมีคา 70.36, 72.19 และ 134.41 kBq g-1  ตามลําดับ  สวนแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานีท่ี
ปลูกในสารละลายซีเซียม-134 ความเขมขน 2.5, 5.0, 7.5 MBq L-1  มีคากัมมันตภาพจําเพาะในตน
เทากับ 22.27, 63.77 และ 85.84 kBq g-1 ตามลําดับ และในรากมีคา 101.88, 124.81 และ 137.55 
kBq g-1 ตามลําดับ (ตารางท่ี 12)  
 
 เม่ือเปรียบเทียบกัมมันตภาพจําเพาะของแฝกแหลงพันธุราชบุรีและสุราษฎรธานี สรุปไดวา 
กัมมันตภาพจําเพาะของตนและรากท่ีปลูกในสารละลายซีเซียม-134 มีคาเพิ่มข้ึนเม่ือความเขมขน
มากข้ึนจาก 2.5, 5.0 และ 7.5 MBq L-1 ตามลําดับ และแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานีท่ีปลูกใน
สารละลายซีเซียม-134 ความเขมขน 2.5, 5.0, 7.5 MBq L-1 กัมมันตภาพจําเพาะในตนและราก 
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ตารางท่ี 10  น้าํหนักตนและรากแฝกแหง หลังจากปลูกในสารละลายซีเซียม-134 เปนเวลา 5 วัน  
 

แหลงพันธุ ความเขมขน
(MBq L-1) 

ตัวอยาง นน. ตนแฝกแหง 
(g) 

นน. รากแฝก แหง 
(g) 

นน. ตนและราก
แฝกแหง (g) 

ราชบุรี 2.5 1 0.1425 0.0602 0.2027 
2 0.1021 0.0810 0.1831 
3 0.1339 0.0729 0.2068 

5 1 0.1378 0.0641 0.2019 
2 0.0857 0.0419 0.1276 
3 0.0922 0.0554 0.1476 

7.5 1 0.0855 0.0462 0.1317 
2 0.1112 0.0764 0.1876 
3 0.1003 0.0771 0.1774 

สุราษฎรธานี 2.5 1 0.1093 0.0730 0.1823 
2 0.1609 0.0891 0.2500 
3 0.1238 0.0778 0.2016 

5 1 0.1321 0.0915 0.2236 
2 0.1185 0.0714 0.1899 
3 0.0999 0.0546 0.1545 

7.5 1 0.1764 0.1299 0.3063 
2 0.1334 0.0768 0.2102 
3 0.1206 0.0556 0.1762 

 
 มากกวาแหลงพันธุราชบุรี และท้ังสองแหลงพันธุ มีกัมมันตภาพจําเพาะในรากมากกวาตน 
(ตารางที่ 11 และ 12) ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Singh et al. (2006) รายงานวาแฝกสามารถบําบัด
ซีเซียม-137 โดยสะสมซีเซียม-137 ท่ีรากมากกวาตน สําหรับพืชอ่ืนก็มีแนวโนมสะสมสารกัมมันตรังสี
ไวในสวนของราก  ดังรายงานของ Eapen et al. (2006) รายงานวา ตนรักสะสมซีเซียม-137 ท่ีราก
มากกวาตน Hornik et al. (2008) คนพบสาหรายเดนซา และตนพรมมิ (Bacopa monnieri) สามารถ
สะสมซีเซียม-137 และโคบอลต-60 ไวท่ีรากเปนสวนมาก   
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ตารางท่ี 11 กัมมันตภาพจาํเพาะในตนและรากแฝกแหลงพันธุราชบุรีและสุราษฎรธานี ท่ีปลูกใน     
 สารละลายซีเซียม-134 ความเขมขน 2.5, 5.0 และ 7.5 MBq L-1  
 
แหลงพันธุ ความเขมขน

(MBqL-1) 
ตัวอยาง กัมมันตภาพ (Bq) กัมมันตภาพจําเพาะ (Bq g-1)

ตน ราก ตน ราก 
ราชบุรี 2.5 1 3,088.94 5,142.69 21,676.77 85,426.76 

2 2,075.17 4,468.38 20,324.91 55,165.18 
    3 2,331.27 5,139.58 17,410.49 70,501.77 

5 1 6,663.20 5,464.62 48,354.14 85,251.50 
2 6,360.20 3,550.43 74,214.68 84,735.71 

    3 3,241.45 2,581.10 35,156.74 46,590.32 
7.5 1 8,781.84 9,657.28 102,711.54 209,032.06 

2 8,130.69 7,761.48 73,117.68 101,590.06 
    3 8,312.16 7,140.45 74,149.54 92,612.78 

สุราษฎรธานี 2.5 1 2,753.38 8,830.51 25,191.06 120,965.96 
2 2,681.29 6,381.90 16,664.33 71,626.28 

    3 3,087.93 8,795.49 24,942.90 113,052.60 

5 1 7,195.38 8,916.21 54,469.16 97,444.87 
2 9,124.99 8,011.99 77,004.16 112,212.78 

    3 5,977.45 8,997.16 59,834.32 164,783.11 

7.5 1 13,062.07 13,196.58 74,048.00 101,590.27 
2 11,252.77 11,194.08 91,189.39 145,756.28 

    3 11,130.29 9,191.11 92,290.97 165,307.77 
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ตารางท่ี 12 กัมมันตภาพจาํเพาะเฉล่ีย ในตนและรากแฝกแหลงพนัธุราชบุรีและสุราษฎรธานี  
 ท่ีปลูกในสารละลายซีเซียม-134 ความเขมขน 2.5, 5.0 และ 7.5 MBq L-1  

 
แหลงพันธุ ความเขมขน 

(MBq L-1) 
กัมมันตภาพจําเพาะเฉล่ีย (kBq g-1) 

  ตน ราก 

ราชบุรี 2.5 19.80  ± 2.18 70.36 ± 15.13 
5 52.58 ± 19.87 72.19 ± 22.17 

  7.5 83.33 ± 16.80  134.41 ± 64.78 
สุราษฎรธานี 2.5 22.27 ± 4.85 101.88 ± 26.50 

5 63.77 ± 11.77 124.81 ± 35.39 
  7.5 85.84 ± 10.23 137.55 ± 32.64 

 
 ผลสรุปจากการวัดกัมมันตภาพจําเพาะในตนและราก ของแฝกท้ังสองแหลงพันธุท่ีปลูกใน
สารละลายซีเซียม-134 ความเขมขน 2.5, 5.0, 7.5 MBq L-1 สอดคลองกับผลการวัดคา PSL mm-2 

และกัมมันตภาพของซีเซียม-134 ในสารละลายกอนและหลังปลูกแฝก ของแฝกทั้งสองแหลงพันธุ  
โดยแหลงพันธุสุราษฎรธานีท่ีปลูกในสารละลายซีเซียม-134 ท่ีมีความเขมขน 2.5, 5.0, 7.5 MBq L-1 
ใหคา PSL mm-2 เฉล่ียและกัมมันตภาพของซีเซียม-134 สูงกวาแหลงพันธุราชบุรีในทุก ๆ ความเขมขน 
และพบในรากมากกวาตน  ซ่ึงแสดงใหเห็นวาแหลงพันธุสุราษฎรธานีสามารถบําบัดซีเซียม-134 
ไดมากกวาแหลงพันธุราชบุรี   
 
2. การศึกษาอิทธิพลของระยะเวลาการปลูก ตอการดูดซึมซีเซียม-134 ของแฝก 

 
 2.1 การกระจายของซีเซียม-134 ในตนและรากแฝก โดยการทําภาพถายรังสีในตัว 
โดยอิมเมจจิงเพลต 
 
  นําแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี ปลูกในสารละลายซีเซียม-134 ซ่ึงเตรียมจากสารละลาย 
ท่ีเหลืออยูจากการทดลองท่ี 1 โดยนําสารละลายซีเซียม-134 ทุกความเขมขนมารวมกัน ปลูกแฝกนาน  
3, 6, 9, 12, 15 และ 18 วัน แฝกแหลงพันธุสุราษฏรธาน ีใบและลําตนเขียว เจริญเติบโตดี (ภาพท่ี 34) 
จากนั้นนําแฝกออกจากสารละลายปลูก ลางรากแฝก โดยปลอยน้ําประปาไหลผาน 3-4 ชั่วโมง แลว
นําแฝกไปอัดดวยเคร่ืองอัดแหง ใสตูอบอุณหภูมิ 40-60 องศาเซลเซียส นาน 48 ช่ัวโมง (ภาพที่ 35 
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และ 36)  แลวทําภาพถายรังสีในตัวแสดงการกระจายของซีเซียมกัมมันตรังสีในตนแฝก โดยทาบแฝก
บนอิมเมจจิงเพลตท่ีเคลือบดวยแผน ฟลมถนอมอาหาร ปองกันการเปรอะเปอนทางรังสีนาน 10 นาที 
อานภาพและสัญญาณ PSL  

 

 
 

 
 

 
 

ภาพท่ี 34   แฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี ท่ีปลูกในสารละลายซีเซียม-134 นาน 3 (ก), 6 (ข), 9 (ค),  
                 12 (ง), 15 (จ) และ 18 (ฉ) วนั    
  

(ก) (ข)

(ค) (ง)

(ฉ)(จ)
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ภาพท่ี 35 แฝกแหลงสุราษฎรธานีท่ีปลูกในสารละลายซีเซียม-134 นาน 12 (ก), 15 (ข) และ  
 18 (ค) วนั ท่ีอบแหง 
  

(1) (2) (3)

(ก)

(ข)

(ค)

(1) (2) (3)

(1) (2) (3)
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ภาพท่ี 36  แฝกแหลงสุราษฎรธานีท่ีปลูกในสารละลายซีเซียม-134 นาน 12 (ง), 15 (จ) และ  
 18 (ฉ) วนั ท่ีอบแหง 
 
  
  

(1) (2) (3)

(ง)

(1) (2) (3)

(จ)

(1) (2) (3)

(ฉ)
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 ผลการทําภาพถายรังสีในตัวของแฝกโดยใชอิมเมจจิงเพลต ความเขมหรือความดําของภาพ 
แสดงถึงปริมาณการดูดและการบําบัดซีเซียม-134 ของแฝก และกระจายไปในสวนตาง ๆ ท้ังตนและ
ราก (ภาพที่ 37 และ 38) แฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานีท่ีปลูกในสารละลายซีเซียม-134 ท่ีระยะเวลา
ตาง ๆ ใหภาพท่ีมีความเขมในทุกสวนของแฝกไดแก ราก ลําตนและใบ สวนของใบและรากแฝกท่ี
ปลูกนาน 3 วัน จะเห็นเปนภาพจาง ๆ เทานั้น เม่ือเปรียบเทียบกับแฝกท่ีปลูกในระยะเวลาอื่น ๆ 
โดยเฉพาะอยางยิ่ง แฝกท่ีปลูกนาน 18 วัน  
 
 ใบแฝกบางใบท่ีมีความเขมมากกวาใบอ่ืน ๆ เนื่องจากใบท่ีเกิดใหมมวนซอนทับกันอยู ยังไม
แผขยายเปนใบเต็มท่ี เม่ือนํามาทําภาพถายทางรังสีจะเห็นภาพท่ีมีความเขมมาก ซ่ึงแสดงถึงการสะสม
ซีเซียม-134 มาก เชนเดียวกับปลายใบแฝกบางภาพมีความเขมมาก ซ่ึงลักษณะนี้เกิดจากปลายใบท่ีขาด 
จึงเปนบริเวณท่ีสะสมของซีเซียม-134 มากกวาบริเวณอ่ืนอยางเห็นไดชัด เชนเดียวกับการทดลองท่ี 1  
 
 จากภาพท่ี 37 และ 38 ความเขมของภาพถายรังสีในตัวไมมีความแตกตางกันอยางเดนชัด 
ทําใหไมสามารถสรุปไดวาแฝกท่ีปลูกในสารละลายซีเซียม-134 นาน 6, 9, 12, 15 และ 18 วัน ดูดหรือ
สะสมซีเซียม-134 ไดมากท่ีสุดท่ีระยะเวลาใด เนื่องจากความเขมของภาพถายรังสีในตัวของแฝกท่ีปลูก
ในสารละลายซีเซียม-134 ท่ีปลูกนาน 6 วัน ตนท่ี 2 มีความเขมชัดมากกวาแฝกตนอ่ืนในระยะท่ีปลูก
เทากันและมีความเขมชัดใกลเคียงกับแฝกท่ีปลูกท่ีระยะเวลาอ่ืน ๆ ซ่ึงแฝกท่ีปลูกในสารละลาย
ซีเซียม-134 ท่ีปลูกนาน 18 วัน ควรจะมีแนวโนมของความเขมหรือความดําของภาพมากกวาแฝกท่ี
ปลูกในสารละลายซีเซียม-134 ท่ีปลูกนาน 15, 12, 9, 6 และ 3 วัน ตามลําดับ  
 
 แมวาภาพถายทางรังสี แสดงการสะสมของซีเซียม-134 ยังไมสามารถสรุปวา แฝกแหลง
พันธสุราษฎรธานี ท่ีปลูกในสารละลายซีเซียม-134 นาน 18 วัน มีการสะสมและกระจายซีเซียม-134 
จากรากไปสูใบ มากกวาแฝกท่ีปลูกนาน 15, 12, 9, 6 และ 3 วัน ตามลําดับ แตแนวโนมโดยรวมเปน
เชนนั้น เพื่อใหขอมูลมีมากข้ึน จึงตองวัดสัญญาณ PSL ท่ีไดจากเคร่ืองอานภาพรังสีอิมเมจจิงเพลต 
แสดงในหนวย PSL mm-2 โดยกําหนดพื้นท่ีการอานสัญญาณ PSL ครอบคลุมท้ังตนและรากแฝก
กอน แลวจึงอานในตําแหนงตาง ๆ บนภาพถายทางรังสีรวม 6 ตําแหนงเชนเดียวกับการทดลองท่ี 1 
(ภาพท่ี  31)  
 
  



66 

 

 

 
           

 
 

 
 

ภาพท่ี 37  ภาพถายรังสีในตัวของแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี ในสารละลายกัมมันตรังสี 
 ซีเซียม-134 นาน 3 (ก), 6 (ข) และ 9 (ค) วัน  
 
  

(ก)

(1) (2) (3)

(ข)

(1) (2) (3)

(ค)

(1) (2) (3)
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ภาพท่ี 38 ภาพถายรังสีในตัวของแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี ในสารละลายกัมมันตรังสี 
 ซีเซียม-134 ปลูกนาน 12 (ง), 15 (จ) และ 18 (ฉ) วัน  
 
  

(ง)

(1) (2) (3)

(จ)

(1) (2) (3)

(ฉ)

(1) (2) (3)
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 การวัดสัญญาณ PSL จากเคร่ืองอานภาพรังสีอิมเมจจิงเพลต โดยแสดงในหนวย PSL mm-2 

ไดวัดรังสีพื้นหลังของอิมเมจจิงเพลตทุกคร้ัง โดยรังสีพื้นหลัง มีคาระหวาง 0.29-0.37 PSL mm-2 

ซ่ึงผลการวัดสัญญาณ PSL ไดหักคาสัญญาณรังสีพื้นหลังแลว (ตารางท่ี 13) เม่ือวัดสัญญาณ PSL 
ในพื้นท่ีรอบตนแฝกจากเคร่ืองอานภาพอิมเมจจิงเพลต แหลงพันธุสุราษฎรธานีท่ีปลูกในสารละลาย
ซีเซียม-134 นาน 3, 6, 9, 12, 15 และ 18 วัน ใหคา PSL mm-2  0.73, 1.03, 1.19, 2.78, 1.96 และ 2.87 
ตามลําดับ ระยะเวลาปลูกมีความสัมพันธเชิงเสนกับคา PSL mm-2 ซ่ึงใหคาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ 
(determination coefficient, R2) เทากับ 0.7678 (ภาพท่ี 39) 
  
 เห็นไดวา เม่ือปลูกแฝกในสารละลายซีเซียม-134 นานข้ึน แฝกก็สามารถดูดซีเซียม-134 
ไดเพิ่มข้ึน โดยเห็นไดชัดเจนจากภาพถายรังสีในตัวท่ีมีความเขมมากข้ึน ยกเวน แฝกท่ีปลูกนาน 12 
วัน มีคา PSL mm-2 เฉล่ีย สูงกวาแฝกท่ีปลูกนาน 15 วัน ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากการซอนทับกันของ
ตนและใบท่ีกําลังงอกใหม และซอนทับกัน ดังนั้น คา PSL mm-2 เฉล่ีย ของแฝกท่ีปลูกในสาร
สารละลายซีเซียม-134 นาน 18 วันควรเพิ่มข้ึนมากกวาของแฝกท่ีปลูกนาน 15, 12, 9, 6 และ 3 วัน 
ตามลําดับ  ซ่ึงความสามารถดูดซีเซียม-134 ท่ีเพิ่มมากข้ึนเม่ือปลูกแฝกนานข้ึนนี้ เปนไปทํานองเดียวกัน
กับใชแฝกบําบัด 2,4,6 trinitrotoluene (TNT) ของ Konstantinos  et al. (2006)  ซ่ึงรายงานวาเม่ือ
เวลาผานไปนานข้ึน แฝกสามารถสะสม TNT ไดเพ่ิมข้ึนดวย สวน Anguissola et al. (1993) 
รายงานวา สามารถบําบัดซีเซียม-134 ในขาวสาลีไดมากข้ึนเม่ือระยะเวลานานข้ึน หรือสามารถ
ลดกัมมันตภาพของซีเซียม-134  ลงไดเม่ือเวลาเพิ่มมากข้ึนนั่นเอง ในทํานองเดียวกันนี้ Grazyna    
et al. (2003) ศึกษาการสะสมของ ซีเซียม-137 ในช้ินสวนของตนเทียนแดง เม่ือเวลาเพ่ิมข้ึน       
การสะสมของซีเซียม-137 ในใบของตนเทียนแดงมีเพิ่มข้ึนเชนกัน 
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ตารางท่ี 13  คาเฉล่ีย PSL mm-2  รอบตนแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี ท่ีปลูกในสารละลาย 
 ซีเซียม-134 ท่ีระยะเวลาตาง ๆ 
 

แหลงพันธุ ระยะเวลาปลูก (วัน) PSL mm-2 
สุราษฎรธานี 3 0.73 

6 1.03 

9 1.19 

12 2.78 

15 1.96 

18 2.87 
 

ภาพท่ี 39 ความสัมพันธของคาเฉล่ีย PSL mm-2 ของแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี กับระยะเวลา 
 ท่ีปลูกในสารละลายซีเซียม-134 ตาง ๆ กัน 
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 คา PSL mm-2  ในตารางที่ 14 แสดงใหเห็นวา แฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานีท่ีปลูกในสาร 
ละลายซีเซียม-134 มีการกระจายของซีเซียม-134 ในทุกสวนของแฝก ไดแก ราก ตน และใบ โดย
บริเวณที่แสดงคา PSL mm-2 สูงท่ีสุดจะมีในสวนของตนแฝกทุก ๆ ระยะเวลาปลูกแฝก และใบ
ตําแหนงท่ี 1 (ใบ/1) มีคา PSL mm-2 มากกวา ใบตําแหนงท่ี 2 (ใบ/2) และใบตําแหนงท่ี 3 (ใบ/3) 
ตามลําดับ เห็นไดวา มีการกระจายของซีเซียม-134 จาก ตําแหนงใบ/1 ใบ/2 และใบ/3 ซ่ึงเปน
ตําแหนงสูงท่ีสุดของใบ  
 
 เม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียของ PSL mm-2  ท่ีวัดในตําแหนงตาง ๆ ของแฝกแหลงพันธุ          
สุราษฎรธานี ท่ีปลูกในสารละลายซีเซียม-134 จะเห็นไดวา เม่ือปลูกแฝกนานข้ึน คา PSL mm-2 
เพ่ิมข้ึนเกือบทุกตําแหนงของแฝกท่ีปลูกในระยะเวลาตาง ๆ ยกเวน แฝกท่ีปลูกนาน 12 วัน มีคา 
PSL mm-2 เฉล่ีย สูงกวาแฝกท่ีปลูกนาน 15 วัน เนื่องจากความเขมหรือการสะสมซีเซียม-134 ในลํา
ตนแฝกท่ีปลูกนาน 12 วัน อาจมีมากกวาแฝกท่ีปลูกนาน 15 วัน สามารถดูไดจากภาพท่ี 38 (ง) และ 
(จ)  ประกอบ  
 
 เห็นไดวา เม่ือระยะเวลานานข้ึน แฝกสามารถดูดสารกัมมันตรังสีเพิ่มมากข้ึน ซ่ึงสอดคลอง
กับการวัดสัญญาณ  PSL รวมของแฝกท้ังตนท่ีแสดงไวในตารางท่ี 13 เชนเดียวกับการทดลองของ 
Soudek et al. (2001) ไดใชตนทานตะวันท่ีปลูกในระบบไฮโดรโปรนิกสดูดไอโอดีน-125 ซ่ึง
สามารถกระจายไปในสวนตางๆ ของตนทานตะวัน และพบการสะสมไอโอดีน-125 มากท่ีสุดใน
ราก กระจายไปสูตนและใบ และจากการทดลองอีกคร้ังของ Soudek et al. (2006) ใชตนทานตะวัน
ท่ีปลูกในระบบไฮโดรโปรนิกสดูดซีเซียม-137 และสทรอนเชียม-90 เม่ือทําภาพถายรังสีในตัวแสดง
การกระจายของสารกัมมันตรังสี พบวา ซีเซียม-137 และสทรอนเชียม-90 สามารถกระจายไปได
ทุกสวนของตนทานตะวันเชนกันการทําภาพถายรังสีในตัว เพื่อศึกษาการดูดสารกัมมันตรังสีชนิด
ตาง ๆ แสดงใหเห็นวา พืชแตละชนิดสามารถดูดสารกัมมันตรังสีได แตความสามารถในการดูด
สารกัมมันตรังสีก็อาจแตกตางกัน หรือพืชชนิดเดียวกันแตตางแหลงพันธุก็อาจดูดสารกัมมันตรังสี
ไดแตกตางกันดวย  
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ตารางท่ี 14   คาเฉล่ีย PSL mm-2 ในตําแหนงตาง ๆ ของแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี ท่ีปลูกใน 
     สารละลายซีเซียม-134 ท่ีระยะเวลาตาง ๆ 
  

ระยะเวลาปลูก/วัน 
PSL mm-2 

ราก ตน ใบ /1 ใบ /2 ใบ /3 

3 28.58 70.18 7.87 5.54 3.48 
6 31.04 87.43 16.28 14.15 11.76 
9 52.12 141.89 17.98 14.36 8.48 
12 68.00 350.22 33.02 17.88 8.88 
15 52.50 236.05 22.77 18.55 8.53 
18 168.04 300.49 47.50 31.49 17.55 

 
 2.2   กัมมันตภาพซีเซียม-134 ในสารละลายท่ีระยะเวลาตาง ๆ  

 
 หลังปลูกแฝก ไดปรับปริมาตรของสารละลายทุกตัวอยางทดลองใหเทากัน (20 ml) 
กอนดูดสารละลายซีเซียม-134 ปริมาตร 0.01 ml หยดบนกระดาษกรองท่ีอยูในจานนับรังสี ทําให
แหง แลววัดอัตรานับดวยเคร่ืองวัดรังสีแกมมาหัววัดเจอรมาเนียมความบริสุทธ์ิสูง คํานวณเปน
คากัมมันตภาพของสารละลายจากสมการท่ี (3) และกัมมันตภาพท่ีลดลงของสารละลายซีเซียม-134  
หลังปลูกแฝกนาน 3, 6, 9, 12, 15 และ 18 วัน (ตารางท่ี 15) 
 
 เตรียมสารละลายซีเซียม-134 ท่ีเหลืออยูจากการทดลองท่ี 1 โดยนําสารละลาย 
ซีเซียม-134 ทุกความเขมขนมารวมกัน มีกัมมันตภาพ 278.50 Bq หลังจากปลูกแฝกแหลงพันธุ        
สุราษฎรธานี ท่ีปลูกในสารละลายซีเซียม-134 นาน 3, 6, 9, 12, 15 และ 18 วัน กัมมันตภาพใน
สารละลายลดลงเหลือ 272.95, 259.53, 246.71, 217.61, 196.90 และ 182.36 ตามลําดับ ซ่ึงกัมมันตภาพ
ท่ีลดลงอยูระหวาง 6-29 Bq (ตารางท่ี 15) คิดเปนรอยละกัมมันตภาพของซีเซียม-134 ในสารละลาย
ท่ีลดลง คือ 1.99, 6.81, 11.41, 21.86, 29.30 และ 34.52  ตามลําดับ (ภาพท่ี 40) จากการทดลองนี้ 
กัมมันตภาพท่ีลดลงสอดคลองกับการวัดคา PSL mm-2 ของแฝกดวย คือ เม่ือปลูกแฝกนานข้ึน คา 
PSL mm-2 เพิ่มข้ึนเกือบทุกตําแหนงของแฝกท่ีปลูกในระยะเวลาตาง ๆ แสดงใหเห็นวาเม่ือระยะ
เวลานานข้ึนแฝกสามารถบําบัดซีเซียม-134  ไดมากข้ึนดวย และ จากการวัดคา PSL mm-2 ของแฝก
ท่ีปลูกนาน 12 วัน มีคา PSL mm-2 เฉล่ีย สูงกวาแฝกท่ีปลูกนาน 15 วันนั้น ก็สัมพันธกับการวัด  
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กัมมันตภาพของสารละลายท่ีลดลงมากเชนกัน คือ สามารถวัดคากัมมันตภาพในสารละลายท่ีลดลง
มากกวาชวงระยะเวลาอ่ืน แสดงใหเห็นความสามารถของแฝกในการดูดหรือบําบัดซีเซียม-134  ซ่ึง
สัมพันธกับภาพถายทางรังสีดวย 
 
ตารางท่ี 15 กัมมันตภาพของสารละลายซีเซียม-134 หลังการปลูกแฝกแหลงพนัธุสุราษฎรธานี   
 ท่ีระยะเวลาตาง ๆ 
 
เวลาปลูก (วัน) คานับสุทธิ (count) อัตรานับ/วนิาที (cps) กัมมันตภาพ (Bq) 

0 9,932.00 ± 330.51 16.55 278.50 
3 9734.33 ± 105.05 16.22 272.95 
6 9255.78 ± 168.82 15.43 259.53 
9 8798.33 ± 191.27 14.66 246.71 
12 7760.56 ± 805.61 12.93 217.61 
15 7022.00 ± 272.28 11.7 196.90 
18 6503.67 ± 433.07 10.84 182.36 

 
 

ภาพท่ี 40 กัมมันตภาพในสารละลายซีเซียม-134 หลังการปลูกแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  
                 ท่ีระยะเวลาตาง ๆ 
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  จากขอมูลดังกลาว สรุปไดวา เม่ือปลูกแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานีในสารละลาย
ซีเซียม-134 นาน 3, 6, 9, 12, 15 และ 18 วัน สามารถบําบัดซีเซียม-134 ไดรอยละ 1.99, 6.81, 11.41, 
21.86, 29.30 และ 34.52 ลําดับ กลาวไดวา แฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานีบําบัดซีเซียม-134 ได และ
ระยะเวลาในการปลูกแฝกมีผลตอความสามารถในการดูดซีเซียม-134 คือ เม่ือปลูกแฝกนานข้ึน 
แฝกสามารถดูดหรือบําบัดซีเซียมไดมากข้ึนดวย ซ่ึงสอดคลองกับผลการวัดคา PSL mm-2 ดวย 
 
  จากการทดลองน้ีแสดงใหเห็นวา ระยะเวลามีผลตอการดูดสารกัมมันตรังสี ดังงาน
ทดลองท่ีมีความสอดคลองกัน เชน ทานตะวัน ตนปอบลา และตนกก สามารถดูดสารกัมมันตรังสี
เพิ่มข้ึนเม่ือระยะเวลาการปลูกนานข้ึน (Soudek et al., 2004; 2006) ดาน Hornik et al. (2008) 
ทดลองและคนพบวา การปลูกพืชน้ําในนํ้าปราศจากไอออนและนํ้าท่ีมีธาตุอาหารพืช เม่ือเวลา
เพิ่มข้ึนพืชน้ําสามารถดูดไดแตกตางเชนกัน สําหรับ Eapen (2006) ใชตนรักดูดสารกัมมันตรังสี
ซีเซียม-137 และสทรอนเชียม-90 เม่ือเวลาเพิ่มข้ึนตนรักสามารถลดกัมมันตภาพของสารกัมมันตรังสี
ลงได เชนเดยีวกับ Jayakumar and Cheruth (2009) ศึกษาการดูดโคบอลท-60 โดยใชตนถ่ัวเหลือง 
เม่ือเวลาเพิ่มข้ึนพืชสามารถดูดไดเพิ่มข้ึน และลดกัมมันตภาพของสารกัมมันตรังสีลงดวย 
 
 2.3   กัมมันตภาพของซีเซียม-134 ในตนและรากแฝกท่ีระยะเวลาตาง ๆ  
 
  ตนกลาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานีท่ีอบแหงผานการทําภาพถายรังสีในตัว และอาน
สัญญาณ PSL แลว ตัดแยกสวนตนและราก ช่ังน้ําหนักช้ินสวนของแฝก มีน้ําหนักตนและราก
ระหวาง 0.0488-0.0873 กรัม และ 0.0080-0.0214 กรัม ตามลําดับ (ตารางท่ี 15) 
 
   วัดรังสีของตนและราก ดวยเคร่ืองวัดรังสีแกมมาหัววัดเจอรมาเนียมความบริสุทธ์ิสูง 
โดยใชเวลานับวัด 600 วินาที คํานวณกัมมันตภาพไดจากสมการท่ี (3) พบวา กัมมันตภาพของตน
และรากท่ีปลูกในสารละลายซีเซียม-134 มีคาเพิ่มข้ึนเม่ือปลูกนานข้ึนจาก 3, 6, 9, 12, 15 และ 18 วัน 
ตามลําดับ และแนวโนมของแฝก มีกัมมันตภาพในตนมากกวาราก (ตารางท่ี 16) 
  

  เม่ือนําน้ําหนักของตนและรากแฝก มาคํานวณกัมมันตภาพจําเพาะในตัวอยางแฝก 
จากสมการท่ี (4)  เห็นไดวากัมมันตภาพจําเพาะเฉล่ียในรากจะมากกวาในตนทุกระยะเวลาที่ปลูก 
และมีแนวโนมเพ่ิมมากข้ึนเม่ือปลูกแฝกในสารละลายซีเซียม-134 นานข้ึน ดูไดจากคากัมมันตภาพ
จําเพาะเฉล่ียท้ังในตนและรากแฝก (ตารางท่ี 17) โดยเฉพาะอยางยิ่งกัมมันตภาพจําเพาะในรากแฝก
ท่ีปลูกนาน 18 วัน มีกัมมันตภาพจําเพาะเฉล่ียสูงถึง 411.62 kBq g-1 ขณะท่ีเม่ือปลูกแฝกนาน 3 วัน 
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มี กัมมันตภาพจําเพาะเฉล่ียในรากเพียง 54.97 kBq g-1  เม่ือเปรียบเทียบกัมมันตภาพจําเพาะเฉล่ียใน
ตนท่ีปลูกนาน 18 วัน มีกัมมันตภาพจําเพาะเฉล่ีย 144.98 kBq g-1 และแฝกท่ีปลูกนาน 3 วัน            
มี กัมมันตภาพจําเพาะเฉล่ียในตนเพียง 30.84 kBq g-1  

 
 เม่ือเปรียบเทียบกัมมันตภาพจําเพาะของแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี ท่ีปลูกในระยะเวลา
ตาง ๆ  สรุปไดวา แฝกท่ีปลูกนานข้ึนจะมีกัมมันตภาพจําเพาะของตนและรากเพิ่มข้ึน และมีกัมมันตภาพ
จําเพาะในรากมากกวาตนซ่ึงเปนไปในทิศทางเดียวกัน (ตารางท่ี 17) จึงกลาวไดวา แฝกแหลงพันธุ
สุราษฎรธานมีีประสิทธิภาพในการบําบัดซีเซียม-134 โดยท่ีรากจะมีประสิทธิภาพในการบําบัดสูง
กวาลําตน ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Singh et al. (2006) รายงานวาแฝกสามารถบําบัดซีเซียม-137 
โดยสะสมไวท่ีรากมากกวาตน สําหรับพืชอ่ืนก็มีแนวโนมสะสมสารกัมมันตรังสีเพิ่มมากข้ึน เม่ือ
ระยะเวลานานข้ึน ดังรายงานของ K. Jayakumar and Cheruth Abdul Jaleel. (2009) รายงานวา      
ถ่ัวเหลืองสะสมโคบอล ท่ีราก ตน และใบไดมากข้ึนเม่ือเวลาปลูกนานข้ึน เชนเดียวกับ Grazyna 
bystrzejewska-piotrowska and Pawel (2003) คนพบการสะสมซีเซียมในใบ ตน และรากของ      
ตนเทียนแดงท่ีปลูกในระบบไฮโดรโปนิกส และสามารถสะสมซีเซียมไดเพ่ิมข้ึน เม่ือเวลานานข้ึน
เชนกัน   
 
ตารางท่ี 16  น้าํหนักตนและรากแฝกแหง หลังจากปลูกในสารละลายซีเซียม-134 ท่ีระยะเวลาตาง ๆ  
 

แหลงพันธุ เวลาปลูก 
(วัน) 

ตัวอยาง นน. ตนแฝก 
(g) 

นน. รากแฝก 
(g) 

นน. ตนและรากแฝก
(g) 

สุราษฎรธานี 3 1 0.0671 0.0169 0.0840 
2 0.0700 0.0091 0.0791 
3 0.0451 0.0078 0.0529 

6 1 0.0603 0.0188 0.0791 
2 0.0448 0.0080 0.0528 
3 0.0702 0.0174 0.0876 

9 1 0.0709 0.0187 0.0896 
2 0.0488 0.0214 0.0720 
3 0.0475 0.0148 0.0623 
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ตารางท่ี 16  (ตอ)  
 

แหลงพันธุ เวลาปลูก 
(วัน) 

ตัวอยาง นน. ตนแฝก 
(g) 

นน. รากแฝก 
(g) 

นน. ตนและรากแฝก
(g) 

12 1 0.0491 0.0144 0.0635 
2 0.0611 0.0175 0.0786 
3 0.0582 0.0200 0.0782 

15 1 0.0873 0.0204 0.1077 
2 0.0661 0.0203 0.0864 
3 0.0768 0.0164 0.0932 

18 1 0.0676 0.0160 0.0836 
2 0.0739 0.0134 0.0873 
3 0.0676 0.0109 0.0785 

 
ตารางท่ี 17 กัมมันตภาพและกัมมันตภาพจําเพาะในตนและรากแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี         
 ท่ีปลูกในสารละลายกัมมันตรังสีซีเซียม-134 ท่ีระยะเวลาตาง ๆ  
 

เวลาปลูก 
(วัน) 

ตัวอยาง กัมมันตภาพ (Bq) กัมมันตภาพจําเพาะ (Bq g-1) 

ตน ราก ตน ราก 

3 1 2,017.21 1,183.35 30,062.81 70,020.95 
2 2,060.42 527.77 29,434.64 57,997.06 

  3 1,489.24 287.86 33,020.95 36,905.26 
6 1 2,106.61 1,093.40 34,935.43 58,159.62 

2 5,006.25 1,903.62 111,746.59 237,952.93 
  3 3,708.63 1,312.65 52,829.48 75,439.51 
9 1 6,161.84 2,892.04 86,908.91 154,654.64 

2 2,436.25 1,580.74 49,923.11 73,866.36 
  3 5,432.18 3,012.73 114,361.65 203,562.63 
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ตารางท่ี 17 (ตอ)  
 

เวลาปลูก 
(วัน) 

ตัวอยาง กัมมันตภาพ (Bq) กัมมันตภาพจําเพาะ (Bq g-1) 

ตน ราก ตน ราก 

12 1 9,493.95 5,539.35 193,359.40 384,676.97 
2 7,063.25 5,666.57 115,601.49 323,803.82 

  3 5,666.40 2,471.52 97,360.80 123,576.12 
15 1 11,729.87 4,977.03 134,362.83 243,972.03 

2 8,317.07 3,908.22 125,825.57 192,523.14 
  3 11,616.14 6,529.98 151,251.87 398,169.62 

18 1 12,280.14 9,219.29 181,658.82 576,205.79 
2 9,993.06 5,913.29 135,224.13 441,290.51 

  3 7,979.69 2,369.23 118,042.75 217,360.69 
 

ตารางท่ี 18 กัมมันตภาพจาํเพาะเฉล่ียในตนและรากแฝกแหลงพนัธุสุราษฎรธานี ท่ีปลูกใน 
 สารละลายกัมมันตรังสีซีเซียม-134 ท่ีระยะเวลาตาง ๆ  
 

แหลงพันธุ เวลาปลูก (วัน) 
กัมมันตภาพจําเพาะเฉล่ีย (kBq g-1) 

ตนแฝก รากแฝก 
สุราษฎรธานี 3 30.84 ± 1.92 54.97 ± 16.76 

6 66.50 ± 40.19 123.85 ± 99.19 
9 83.73 ± 32.34 144.03 ± 65.50 
12 135.44 ± 50.98 277.35 ± 136.61 
15 137.15 ± 12.94 278.22 ± 67.02 

  18 144.98 ± 32.91 411.62 ± 181.25 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

 การปนเปอนมลพิษในส่ิงแวดลอม การปนเปอนสารกัมมันตรังสี มีผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอม จึงเปนเร่ืองสําคัญอยางยิ่งท่ีตองมีวิธีท่ีจะบําบัดอยางเหมาะสม การบําบัดมลพิษใน
ส่ิงแวดลอมโดยการใชเทคโนโลยีสีเขียว หรือพฤกษบําบัด เปนเทคโนโลยีท่ีเปนมิตรกับส่ิงแวดลอม 
ประหยัด สามารถใชไดในพื้นท่ีกวาง และบําบัดมลพิษไดหลากหลาย  พืชท่ีใชในงานพฤกษบําบัด 
ตองมีความทนทานและเจริญเติบโตดีในแหลงมลพิษ หญาแฝก จึงเปนพืชท่ีเลือกนํามาใชในการ
ทดลองนี้  
  
 สําหรับการทดลองนี้ เปนการศึกษาการดูดซึมและกระจายซีเซียม-134 ในแฝก 2 แหลงพันธุ 
โดยศึกษาถึงอิทธิพลของความเขมขนสารกัมมันตรังสี ตอการดูดซึมซีเซียม-134 ของแฝก 2 แหลง
พันธุ และศึกษาอิทธิพลของระยะเวลาการปลูก ตอการดูดซึมซีเซียม-134 ของแฝก โดยอาศัย
ภาพถายทางรังสีประกอบงานวิจัยดวย งานวิจัยนี้สามารถเปนขอมูลท่ีสําคัญสําหรับศึกษาการดูด
ซึมสารกัมมันตรังสีของแฝก เพื่อมุงเนนการบําบัดมลพิษในส่ิงแวดลอม โดยสามารถสรุปผล
การศึกษาไดดังนี้  
 
 1. จากภาพถายรังสีในตัวของแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานีและราชบุรี ท่ีปลูกในสารละลาย
ซีเซียม-134 และการวัดกัมมันตภาพในแฝก ใหผลท่ีสอดคลองกันวา แฝกท้ัง 2 แหลงพันธุ สามารถ
ดูดซีเซียม-134 ได และสะสมไวในสวนของรากมากวาตน  
 
 2. เม่ือปลูกแฝกในสารละลาย ท่ีมีความเขมขนของซีเซียม-134 เพิ่มข้ึน แฝกก็สามารถดูด
ซีเซียม-134 ไดเพิ่มข้ึน โดยเห็นไดชัดเจนวา เม่ือสารละลายซีเซียม-134 ท่ีปลูกแฝกมีความเขมขน
มากข้ึน ภาพถายรังสีในตัวก็มีความเขมมากข้ึน คา PSL mm-2 คากัมมันตภาพในแฝกก็เพิ่มข้ึน และ
คากัมมันตภาพในสารละลายหลังปลูกลดลง โดยความสามารถดูดซีเซียม-134 ท่ีเพิ่มมากข้ึนนี้          
มีความสัมพันธเชิงเสนกับความเขมขนซีเซียม-134 ท่ีเพิ่มข้ึนดวย 
 
 3.  แฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี สามารถดูดซีเซียม-134 ไดมากกวาแฝกแหลงพันธุราชบุรี 
ในทุกความเขมขนของสารละลายซีเซียม-134 ท่ีปลูกแฝก โดยมีมากกวาประมาณรอยละ 7-9 
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 4. เม่ือปลูกแฝกในสารละลายซีเซียม-134 ท่ีระยะเวลาตาง ๆ พบวา ระยะเวลาในการปลูก
แฝกมีผลตอความสามารถในการดูดซีเซียม-134 คือ เม่ือปลูกแฝกนานข้ึน แฝกสามารถดูดหรือ
บําบัดซีเซียมไดมากข้ึนดวย ซ่ึงสอดคลองกับผลการวัดคา PSL mm-2 ท่ีมีความเขมมากข้ึนดวย      
คากัมมันตภาพ และกัมมันตภาพจําเพาะในแฝกก็เพิ่มข้ึน และคากัมมันตภาพในสารละลายหลัง
ปลูกลดลง  

 
ขอเสนอแนะ 

 
ขอเสนอแนะสําหรับการศึกษาในอนาคต 
 
 1. ควรทําการศึกษาการดูดซึมและกระจายซีเซียม-134 ในแฝกแหลงพันธุอ่ืนเพิ่มเติม   
ท้ังแฝกลุมและแฝกดอน เพือ่เปนทางเลือกในการใชแฝกบําบัดสารมลพิษ ซ่ึงเปนวธีิท่ีเปนมิตรกบั
ส่ิงแวดลอม 
 
 2. ควรทําการศึกษาการดูดซึมและกระจายสารกัมมันตรังสี  ในพืชอ่ืนชนดิอ่ืนเพิ่มเติม 
เพื่อใชประกอบการตัดสินใจ และใชประโยชนจากพืชเพ่ือลดหรือกําจัดมลพิษในส่ิงแวดลอมให
คุมคามากท่ีสุด  
 
 3. เลือกสารกัมมันตรังสีชนิดอ่ืนศึกษาการดูดซึมและกระจาย ในพืช โดยพิจารณา    
ความเหมาะสม เชน คร่ึงชีวติ การขจัดและการเปอนสารกัมมันตรังสี  
 
 4. เปรียบเทียบและศึกษาระยะเวลาตาง ๆ ท่ีเหมาะสมและใหผลดีท่ีสุดในการบําบัด      
สารมลพิษเพิ่มเติม  
 
 5. ศึกษาการเก็บเกี่ยวพืชหลังการบําบัดเพื่อนํามาเก็บเปนกากกัมมันตรังสี หรือสามารถ   
นําไปใชประโยชนดานอ่ืนไดหรือไม 
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