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ทําการตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม -137 ในผลิตภัณฑน้ํานมชนิด   

พาสเจอไรซ และยูเอชที ดวยเคร่ืองวัดรังสีแกมมาชนิดตัวตรวจวัดเจอรมาเนียมความบริสุทธ์ิสูง 
(HPGe) ผลการตรวจวัดตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานมปริมาตร 1 ลิตร พบคาปริมาณกัมมันตภาพรังสี
จําเพาะของซีเซียม-137 ในผลิตภัณฑน้ํานม 4 ชนิด (P1 P2 U3 และ U4) มีคาเทากับ 0.13±0.07 Bq/kg 

fresh. 0.19±0.07 Bq/kg fresh.0.12±0.08 Bq/kg fresh และ 0.18 ±0.07 Bq/kg fresh ตามลําดับ เม่ือนําผลิตภัณฑ
น้ํานม 3 ชนิด (P1 P2 และ U3) ปริมาตร 1 ลิตรเทากันไปผานวิธีการทําแหงดวยวิธีการทําแหงแบบ   
พนฝอย พบวาปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะในผลิตภัณฑน้ํานมแบบทําแหง มีคาเทากับ 0.16±0.04 
Bq/kg fresh,0.17±0.04 Bq/kg fresh ,0.14±0.04 Bq/kg fresh ตามลําดับ การเลือกเวลาในการวัดไดใชคา LLD, 
MDA มาพิจารณาความนาเช่ือถือ โดยเวลาวัดปริมาณซีเซียม-137 ในผลิตภัณฑน้ํานมและแบบทําแหง
คือ 100,000 วินาที และ 80,000 วินาที ตามลําดับ  สําหรับงานวิจัยนี้เม่ือนําคาวิเคราะหทางสถิติ คือคา
วิกฤต (LC) พบวา คาวิกฤตในผลิตภัณฑน้ํานมแบบทําแหงมีคาตํ่ากวาปริมาณซีเซียม-137 ทุกตัวอยาง 
จึงสามารถนําไปใชยืนยันความถูกตองของคาปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137  
ในผลิตภัณฑน้ํานมได 
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The specific activities of Cs-137 of cow milk processing pasteurized and UHT using HPGe 

gamma spectrometry, The result in cow milk processing one liter, in Four brands of samples were 
P1 P2 U3 and U4 . The specific activities had been found in four brands of cow milk processing 
were 0.13±0.07Bq/kgfresh,0.19±0.07Bq/kg fresh,0.12±0.08Bq/kg fresh, and 0.18±0.07 Bq/kg fresh, 
respectively. In similar volume of samples, will 3 different brands cow milk processing were 
prepared as dry samples and measured specific activity, The result of specific activities of Cs-137 
iin dried milk samples were 0.16±0.04Bq/kg fresh,0.17±0.04Bq/kg fresh, and 0.14±0.04Bq/kg fresh, 
respectively. counting time for measurement cow milk processing and dry milk from LLD and 
MDA in cow milk processing and dry milk were selected 100,000 sec and 80,000 sec respectively. 
Calculation on statistical analysis of critical limit (Lc).The critical limit in cow milk processing  for 
dry samples were Lower than cow milk processing in all samples which can be used to confirm 
accuracy of specific activities of Cs-137 in cow milk processing 
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น้ํานม 39 
9            ปริมาณกัมมันตภาพรังสีท่ีนอยสุดในตัวอยางกับคาวิกฤตในผลิตภัณฑ 

           น้ํานม 
 

40 
   

ภาพผนวกท่ี  
   

ก1 กราฟการเทียบพลังงานดวยนิวไคลด Cs-137 และ Co-60 53 
ก2 กราฟปรับเทียบประสิทธิภาพ ดวยนวิไคลดกัมมันตรังสีรวม MP 545  54  
ข1 สารรังสีมาตรฐานนวิไคลกมัมันตรังสี MP 545 56 
ข2 สารรังสีอางอิงมาตรฐาน   IAEA- 152 57 

    ค1 ใบรับรองการสอบเทียบมาตรฐานนิวไคลกมัมันตรังสี MP  545 61 
    ค2 ใบรับรองการสอบเทียบมาตรฐานสารอางอิงมาตรฐาน IAEA-152        63 
   ง1 การติดต้ังระบบการทํางานเคร่ือง Spray Dryer (Buchi-190) 67 



                                                                                                                                                                  

 

(5) 

สารบัญภาพ (ตอ)                                                     
 

 

ภาพผนวกท่ี หนา 
   

   ช1 สเปกตรัมคาพื้นหลัง        74 
   ช2 สเปกตรัมผลิตภัณฑน้ํานม ชนิด P1 74 
   ช3             สเปกตรัมผลิตภัณฑน้ํานม ชนิด P2 75 
   ช4             สเปกตรัมผลิตภัณฑน้ํานม ชนิด U3 75 
   ช5  สเปกตรัมผลิตภัณฑน้ํานมแบบทําแหงชนิด P1 76 
  ช6             สเปกตรัมผลิตภัณฑน้ํานมแบบทําแหงชนดิ P2 76 

   ฏ1 ข้ันตอนการเตรียมตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานมสําหรับวัดรังสีแกมมา 89 
  ฏ2 ข้ันตอนการเตรียมตัวอยางผลิตภัณฑนมแหงสําหรับวัดรังสีแกมมา 90 



                                                                                                                                                                  

 

(6) 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

Becquered, Bq           เบ็กเคอเรล     
                                            หนวยเอสไอท่ีใชวัดกัมมันตภาพ ปจจุบันใชแทนหนวยคูรี 
                                   1 เบ็กเคอเรล  หมายถึง การสลายตัวของนิวไคลดกัมมันตรังสี 1 คร้ังตอวินาที  
 
biological  half-life     คร่ึงชีวิตทางชีวภาพ 
                                               ระยะเวลาท่ีสารกัมมันตรังสีในเนื้อเยื่อ  อวยัวะหรือรางกายลดลง  
                                     คร่ึงหนึ่ง  อันเนื่องมาจากกระบวนการทางชีวภาพ   
 
curie,Ci                        คูรี 
                                              หนวยเดิมท่ีใชวัดกัมมันตภาพ 
                                    1 คูรี หมายถึง การสลายของนิวไคลดกัมมันตรังสี 3.7x1010 คร้ังตอวินาที 
                                     ซ่ึงมาจากอัตราการสลายโดยประมาณของธาตุเรเดียม หนัก 1 กรัม 
                                              
Half - life              คร่ึงชีวิต 
                                            ระยะเวลาท่ีสารกัมมันตรังสีใชในกระบวนการ การสลายกัมมันตรังสี       
                                    เพื่อลดกัมมันตภาพ เหลือคร่ึงหนึ่งของกัมมันตภาพต้ังตน          
 
Radioactivity           กัมมันตภาพรังสี 
                                          ปรากฎการณท่ีนิวไคลดกัมมันตรังสีสลายและมีการปลอยรังสีออกมา 
                                 ดวย  โดยท่ัวไปการสลายจะใหนิวไคลดใหม  ปรากาํการณนี้ คนพบโดยอองรี  
                                 เบ็กเคอเรล (Henri Becquerel ในป พ.ศ. 2439 
 
radionuclide             นิวไคลดกัมมันตรังสี 
                                           นิวไคลดท่ีไมเสถียร  มีการสลายเพื่อลดระดบัพลังงาน โดยการ 
                                 ปลดปลอยรังสี เชนแอลฟา บีตา แกมมาออกมา นิวไคลดกัมมันตรังสีท่ีปรากฎ  
                                 อยูในธรรมชาติ  และท่ีมาจากการผลิตของมนุษย ตัวอยางนิวไคลด 
                                 กัมมันตรังสีในธรรมชาติเชน  235

92U  238
92U 40K และที่มนุษยผลิตข้ึน 60

27Co  

                                  241
95  Am  99 43Tc  



                                                                                                                                                                  

 

(7) 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 
 
radioactive fallout     ฝุนกัมมันตรังสี                                                                                                                              
                                             อนุภาคกัมมันตภาพรังสีซ่ึงเกิดจาก การระเบิดทางนวิเคลียรท่ี
แขวนลอยในอากาศ  และตกสูพื้นโลกในเวลาตางกัน 

 
specific activity         กัมมันตภาพจําเพาะ  
                               กัมมันตภาพของนิวไคลดกัมมันตภาพรังสีตอมวลของธาตุ หรือ  
                                   สารประกอบ  เชน มิลลิคูรีตอมิลลิกรัม (mCi/mg) หรือคูรีตอโมล (Ci/mol)  
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การตรวจวัดซีเซียม-137 ในผลิตภัณฑน้ํานมของประเทศไทยโดยวิธี 
แกมมาสเปกโตรเมตรี 

 
Measurement of Cesium-137 in Cow Milk Processing of Thailand 

Using Gamma Spectrometry 
 

คํานํา 
 

การศึกษากัมมันตภาพรังสีซีเซียม-137 (137Cs) ซ่ึงเปนนิวไคลดกัมมันตรังสีในส่ิงแวดลอม 
ท่ีมีแหลงกําเนิดมาจากผลการดําเนินการของมนุษย เชน ผลผลิตการแตกนิวเคลียส  การทดลอง
อาวุธนิวเคลียรในบรรยากาศของประเทศตาง ๆ และอุบัติเหตุจากโรงไฟฟานิวเคลียร สงผลใหเกิด
การฟุงกระจายของฝุนกัมมันตรังสีเขาสูบรรยากาศและส่ิงแวดลอม ซีเซียม-137 จัดเปนนิวไคลด
กัมมันตรังสีท่ีสําคัญ  สําหรับประเมินการไดรับรังสีของประชากรและปริมาณกัมมันตภาพรังสี  
137Cs ท่ีถูกปลดปลอยออกสูส่ิงแวดลอมในระดับ 10 -12 เบ็กเคอเรล มีมากกวานิวไคลดชนิดอ่ืน 
(Shinohara,2004)  มีคาคร่ึงชีวิตทางกายภาพ 30.2 ป และ คาคร่ึงชีวิตทางชีวภาพ 110 วัน สามารถ
แพรกระจายสูส่ิงแวดลอมในวงกวาง (Tsukada,2002) เคล่ือนยายในส่ิงแวดลอมผานหวงโซอาหาร
จากพืชไปสูสัตวและมนุษยโอกาสเกิดการปนเปอนในน้ํานมโคสดและผลิตภัณฑนมโคสด  
จําเปนตองตรวจวัดกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137ในตัวอยางส่ิงแวดลอมอยางตอเนื่อง 
เพื่อเฝาระวังกัมมันตภาพรังสีในส่ิงแวดลอมโดยเลือกใชเคร่ืองมือวิเคราะหปริมาณรังสีระดับตํ่าท่ีมี
ประสิทธิภาพ และผลการตรวจวัดท่ีไดจะนําไปใชเปนขอมูลพื้นฐานของประเทศไทยตอไป   
 

เนื่องจากการตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 ในตัวอยางน้ํานมสด
และผลิตภัณฑน้ํานม จะสลายตัวใหท้ังรังสีแกมมาและรังสีบีตา ดังนั้นการวิเคราะหปริมาณ
กัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 ในตัวอยาง จึงสามารถทําไดท้ังการวัดรังสีแกมมาดวย
เคร่ืองวัดรังสีแกมมาสเปกโตรเมตรีชนิดตัวตรวจวัดเจอรมาเนียมความบริสุทธ์ิสูง (high purity 
germanium detector, HPGe) หรือชนิดซินทิลเลชั่นแบบของแข็ง (sodium iodide detector, NaI(Tl))
และการตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพรังสีบีตาดวยเคร่ืองวัดรังสี proportional counters ปจจุบันนิยม
ทําการตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 ในตัวอยางสิ่งแวดลอมดวยวิธี
แกมมาสเปกโตรเมตรี เพราะมีความสะดวกในการเตรียมตัวอยาง ไมจําเปนตองผานข้ันตอนการ
เตรียมตัวอยางโดยวิธีทางเคมี (Vagas and Guerra, 2006) งานศึกษาวิจัยจึงเลือกใชหัววัดรังสีแกม
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มาสเปกโตรเมตรีชนิด HPGe ในการวิเคราะหหาปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 
ในผลิตภัณฑน้ํานม  เนื่องจากหัววัดชนิดนี้มีประสิทธิภาพของการแยกพลังงานสูง จัดเปนหัววัดท่ีมี
ประสิทธิภาพสามารถระบุชนิดของนิวไคลดไดอยางชัดเจน(Gilmore and Hemingway,2004)   

 
โดยท่ัวไปผลการตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 ที่มีปริมาณนอย

ในผลิตภัณฑน้ํานม จะตองเพิ่มเวลาวัดใหยาวนานข้ึน การหาระยะเวลาวัดตัวอยาง การนําผลิตภัณฑ
น้ํานมไปผานวิธีการทําแหงทําใหผลการวัดมีความนาเช่ือถือมากข้ึนโดยนําปจจัยท่ีสําคัญทางสถิต ิ

(critical limit, LC) มายืนยันความถูกตอง และควบคุมคุณภาพการวิเคราะหปริมาณกัมมันตภาพรังสี
จําเพาะของซีเซียม-137 ในผลิตภัณฑน้ํานมท่ีมาจากแหลงผลิตน้ํานมสดในประเทศ เพื่อใชเปนขอมูล
ปริมาณซีเซียม-137 ในผลิตภัณฑน้ํานมตอไป 
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วัตถุประสงค 
 

  1. เพื่อทําการตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 ในผลิตภัณฑน้ํานม
จากแหลงผลิตน้ํานมสดในประเทศไทย ดวยวิธีแกมมาสเปกโตรเมตรี  
  

2.   เพื่อยืนยันคาความถูกตองและความแมนยําของผลการวัดจากวิธีการเตรียมตัวอยาง
ผลิตภัณฑน้ํานมไปผานวิธีการแบบทําแหง  

 
3.   ผลของการวิเคราะหมาสรุปเปนขอมูลพื้นฐานคาปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของ  

ซีเซียม-137 ของผลิตภัณฑน้าํนม จากแหลงผลิตในประเทศไทย สําหรับใชประเมินการเส่ียงจาก 
การไดรับรังสีซีเซียม- 137 ในการบริโภคผลิตภัณฑน้ํานม  
 
ขอบเขตงานวิจัย 
 
 

 ตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานม ชนิดพาสเจอไรซ และยูเอชทีท่ีประชากรไทยนิยมนํามาบริโภคใน
ชีวิตประจําวัน จํานวน 4 ชนิด นําไปบรรจุลงในภาชนะMarinelli beaker ปริมาตร 1 สิตร สําหรับ
ตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 ในผลิตภัณฑน้ํานมตัวอยางดวยระบบ     
แกมมาสเปกโตรเมตรี  โดยท่ัวไปปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 ต่ําจึงไดศึกษา
เพ่ิมเติมโดยนําผลิตภัณฑน้ํานมไปผานวิธีการทําแบบแหง นําไปตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพรังสี
ของซีเซียม-137 เพื่อใหผลการวัดมีความนาเช่ือถือมากข้ึนและใชเปนคาปริมาณซีเซียม-137             
ในผลิตภัณฑน้ํานมได โดยทําการเปรียบเทียบผลการตรวจวัดดวยวิธีการทางสถิติดวยคาวิกฤต   
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การตรวจเอกสาร 

 
1.  ซีเซียม-137  
 

ซีเซียม-137 ท่ีอยูในรูปแบบของสารกัมมันตรังสี และมีอยูในส่ิงแวดลอม จัดเปนนิวไคลด    
ท่ีเกิดมาจากการดําเนินการของมนุษย (artificial product)ซ่ึงมาจากผลผลิตฟชชันจากการ                  
ท่ีนิวเคลียสของธาตุหนักบางชนิดแยกออกเปนนิวเคลียสของธาตุท่ีเบากวาอยางนอย 2 ชนิด พรอม
ปลอยอนุภาคนิวตรอน รังสีแกมมา และพลังงานออกมา รวมถึงผลจากการกระตุนนิวตรอน 
(neutron activation)  จากการทดลองระเบิดอาวุธนิวเคลียร เคร่ืองปรมาณูวิจัย  อุบัติเหตุจาก
โรงไฟฟานิวเคลียรท่ีเชอรโนบิล และมีคร่ึงชีวิตทางกายภาพ 30.07 ป ไดมีการคนพบในป ค.ศ.1927 
โดย เกลนน ที. ที. ซีบอรก และมารกาเร็ต เมลเฮส  ซีเซียม-137 มีการสลายตัวของกัมมันตภาพรังสี 
และปลดปลอยอนุภาคท่ีให 1) พลังงานของรังสีแกมมา 0.662 MeV. โอกาสการสลายตัวใหรังสี
แกมมา 85.1 เปอรเซ็นตใหไอโซโทปแบเรียม- 137 m ( 137mBa) มีคร่ึงชีวิต  2.55 นาที และสลายตัว
ใหรังสีแกมมาที่เสถียร(ground state) ใหไอโซโทปแบเรียม -137  2) พลังงานสูงสุดของรังสีบีตา 
0.514 MeV สลายตัวใหรังสีแกมมา 94.4  เปอรเซ็นต และพลังงาน 1.18 MeV สลายตัวใหรังสี
แกมมา 5.6 เปอรเซ็นตสําหรับซีเซียม-137 แสดงดังแผนผัง  

 
                                    (0.514 MeV)                      137m  Ba 

    137
55Cs             30 ป                       94.4 % 

             5 .6 %                      2.55 นาที 
                   (1.18 MeV)                                    แกมมา (0.662 MeV) 

 
                        Ba  (เสถียร) 

 
คุณสมบัติของซีเซียม-137 สามารถละลายนํ้าไดดี  เคล่ือนยายไดงายในส่ิงแวดลอมผานทาง

หวงโซอาหาร (food chain) มีคุณสมบัติทางเคมีและขบวนการทางชีวภาพคลายคลึงกับธาตุ
โพแทสเซียม  (40K)  ดังนั้นเม่ือมนุษยไดรับซีเซียม-137 เขาสูรางกายจะเขาไปสะสมท่ีกลามเน้ือ
รางกายท่ีตําแหนงเดียวกับโพแทสเซียม (Davis,1963) 
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2.  แหลงกําเนิดซีเซียม-137  
 
 แหลงกําเนิดท่ีสําคัญของซีเซียม-137 มาจากการสลายตัวของฝุนกัมมันตรังสี(fallout) ท่ีเกิด
จากการทดลองระเบิดอาวุธนิวเคลียรในช้ันบรรยากาศ  อนุภาคกัมมันตรังสีซ่ึงเกิดจากการระเบิด
ทางนิวเคลียรท่ีแขวนลอยในอากาศ และตกสูพื้นโลกในเวลาตางกัน ฝุนกัมมันตรังสีท่ีผานเขาไปสู
ช้ันบรรยากาศช้ันโทรโพสเฟยร (tropospheric) ฝุนชนิดนี้จะมาตกลงสูพื้นเฉพาะท่ีโดยตกอยูรอบ
โลกเปนแถบแคบๆบริเวณละติจูดท่ีมีการทดลอง และในช้ันบรรยากาศท่ีมีความสูงมากกวา 30,000 
ฟุต  ผลผลิตฟชช่ันจะสะสมอยูในบรรยากาศของโลกช้ันสตราโทสเฟยร(stratospheric) เนื่องจาก     
มีการเคล่ือนท่ีของช้ันบรรยากาศ ทําใหฝุนกัมมันตรังสีเหลานี้ตกลงอยางชาๆไปท่ัวพื้นผิวโลก 
เสนทางการเคล่ือนยายของซีเซียม-137 ในบรรยากาศ สลายตัวตกลงมาพรอมน้ําฝนและตกลง       
บนพืช  พื้นดินและแหลงน้ํา โดยเฉพาะอยางยิ่งในระหวางป ค.ศ. 1950-1960 มีการเคล่ือนยาย      
ของซีเซียม-137 กระจายออกสูส่ิงแวดลอม และผานเขาสูหวงโซอาหาร(UNSCEAR,2000) 
นอกจากนี้ยังพบนิวไคลดกัมมันตรังสีท่ีปนเปอนอยูในพืช ดิน และนํ้าจะมีระดับการปนเปอน        
ท่ีแตกตางกัน (Ritchie and Mchenry, 1990)  
 
 มนุษยมีโอกาสไดรับรังสีจากพ้ืนท่ีเกิดอุบัติเหตุทางนิวเคลียร ท้ังโดยทางตรง และทางออม 
เกิดผลโดยออมกับสุขภาพของมนุษยท่ัวโลก (Melquiades and Appoloni ,2004) จากการบริโภคน้ํา 
และอาหารท่ีไดรับการปนเปอนในส่ิงแวดลอม สวนใหญนิวไคลดท่ีพบมีหลายชนิด เชน 134Cs 137Cs 
137mBa 131I 89Sr 239Pu 241Am และ 3H  จากการศึกษาทางส่ิงแวดลอมระหวางป ค.ศ.1960 เช่ือวา         
นิวไคลดกัมมันตรังสีชนิด 90Sr  และ 137Cs ซ่ึงมีคร่ึงชีวิตยาวจะมีการเคล่ือนยายตกลงบนทุงหญา
กวางที่ปลูกเลี้ยงสัตว เชนวัวตัวเมียที่ผลิตน้ํานม (UNSCEAR, 2000) ซีเซียม-137 สามารถเขาสู
รางกายมนุษยจากการเคล่ือนยายของฝุนกัมมันตรังสีในช้ันบรรยากาศ ผานทางหวงโซอาหารจาก
ดินไปสูพืช และสัตว  เขาสูรางกายมนุษยจากการดื่มนมที่วัวตัวเมียกินหญาเล้ียงสัตวระหวางฝุน
กัมมันตรังสี ตกลงบนพื้นดิน หรือหญาท่ีวัวกิน (Tsukada,1994) และนมเปนตัวกลางสําคัญในการ
เคล่ือนยายซีเซียม-137ไปสูมนุษย   
 
 สําหรับวัวกินหญาที่เล้ียงในฟารมภายในอาคารการปนเปอนของนม และฝุนกัมมันตรังสี  
137Cs ท่ีถูกปลดปลอยจะสัมพันธกับหญาท่ีใชเล้ียงวัว จะมีความเขมขนกัมมันตภาพในผลิตภัณฑ
น้ํานมสูงกวาความเขมขนกัมมันตภาพรังสี ท่ีมีอยูในอากาศหรือ อาหารสัตว  ดังนั้นน้ําและอากาศจงึ
เปนปจจัยในการเคล่ือนท่ีของสารกัมมันตรังสี จากแหลงกําเนิดออกสูส่ิงแวดลอมท่ีเปนตัวกลางนม
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และอาหาร (ICRP, 1985) จากการตรวจวัดความเขมขนกัมมันตภาพของซีเซียม-137 ในหญาเล้ียงสัตว 
อาจมีความสําคัญตอการกําหนดคาปริมาณรังสีท่ีถูกตองได (IAEA, 1989) สําหรับนมแพะและแกะ
ควรจะตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพรังสีอยูเปนประจําอยางตอเนื่องเชนกัน (UNEP, 1991) แสดงดัง
ภาพท่ี 1  

 
 
ภาพท่ี 1  เสนทางการเคล่ือนยายของซีเซียม- 137 ในอากาศ 
                  
ท่ีมา: UNEP (1991) 
 
3.  ผลิตภัณฑน้ํานม และแหลงผลิตน้ํานมสดในประเทศไทย  
 
 น้ํานมเปนอาหารของทารก และสัตวท่ีเล้ียงลูกดวยนม ใหท้ังพลังงานและสรางความ
เจริญเติบโต เปนแหลงของสารอาหารท่ีสําคัญ เชนโปรตีน ไขมัน น้ําตาลแลคโตส วิตามินและ 
เกลือแร คุณคาทางโภชนาการของน้ํานมจากสัตวตางๆ แสดงในตารางท่ี 1 นมโค                            
มีสวนประกอบท่ีสําคัญ คือ น้ําประมาณ 87 เปอรเซ็นต  น้ํามันเนย 4 เปอรเซ็นต น้ําตาลแลคโตส 4 
เปอรเซ็นต  โปรตีน 3  เปอรเซ็นตสวนใหญเปนเคซีน และเถา 0.7 เปอรเซ็นต  แหลงเกลือแรท่ีมีมาก
ในนมคือ แคลเซียม (Ca) และฟอสฟอรัส (P)  นมเปนแหลงท่ีสําคัญของวิตามิน เอ  ดี และ บี2 
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ตารางท่ี 1  คุณคาทางโภชนาการของน้ํานมจากสัตวประเภทตางๆ (ตอ 100 กรัม) 
 

ชนิดของนม                    น้ํา                               ไขมัน                                  โปรตีน 

นมคน                            87.43                              3.75                                    1.63 
นมววั                             87.40                              3.80                                    3.35 
นมแพะ                          86.82                              4.24                                    3.70 
นมแกะ                          83.00                              5.30                                     6.30 
นมควาย                         83.23                             7.45                                     3.76 
 

 
ท่ีมา: ประไพศรี (2542) 
 
          แหลงเล้ียงโคนมในประเทศไทย 
 
 น้ํานมท่ีไดจากสัตวท่ีเล้ียงลูกดวยนม เชน โค แพะ แกะ กระบือ เปนตน น้ํานมโคมี
สวนประกอบที่ใกลเคียงกับน้ํานมมารดามากที่สุด ในปจจุบันมีแหลงเล้ียงโคนมท่ีสําคัญอยู 4 แหง 
คือ 1. บริเวณจังหวัดสระบุรี-นครราชสีมา – ลพบุรี 2. บริเวณจังหวัดประจวบคีรีขันธ-เพชรบุรี  
3. บริเวณจังหวัดเชียงใหม และ4. บริเวณจังหวัดราชบุรี-นครปฐม เกษตรกรในสามแหลงแรกสง
น้ํานมสดเขาโรงงานขององคการสงเสริมกิจการโคนมแหงประเทศไทยท่ีอําเภอมวกเหล็กจังหวัด
สระบุรี อําเภอปราณบุรี จังหวัดประจวบคีรีขันธ และ อําเภอเมืองจังหวัดเชียงใหม ตามลําดับ  
สวนแหลงสุดทายสงเขาโรงงานของสหกรณโคนมหนองโพราชบุรี จํากัด (ในพระบรมราชูปถัมภ) 
อยางไรก็ตามในระยะหลังไดมีการเล้ียงโคนมกวางขวางยิ่งข้ึน โดยเฉพาะในบริเวณใกลเคียงกับ
วิทยาลัยเกษตรกรรม วิทยาลัยเทคโนโลยี และอาชีวศึกษาและบริษัทเอกชนท่ีมีการแปรรูปนม  
 
 พันธุโคท่ีนิยมเล้ียงในประเทศไทย ไดแก พันธุโฮลสไตน (Holstein) ซ่ึงมีช่ือเรียกแตกตางกัน 
เชน ในอังกฤษเรียกวา ฟรีเชียน (Friesian) ในเดนมารกเรียกวา  ขาว-ดํา  (Black and White) หรือ
ดัตชฟรีเชียน (Dutch  friesian) ในอิสราเอลเรียกวาอิสราเอลฟรีเชียน (Israel friesian) เปนตน   
เปนโคนมท่ีมีลักษณะเดนตรงท่ีมีสีดําตัดกับสีขาวอยางชัดเจน โคตัวผูท่ีโตเต็มท่ีจะมีน้ําหนัก
ประมาณ 800-1000 กิโลกรัม สวนตัวเมียจะมีน้ําหนักประมาณ 600-700  กิโลกรัม และเจริญเติบโต
ดีกวาตัวผู แมโคจะเจริญเต็มท่ีเม่ืออายุ 6-7 ปมีอายุผสมพันธุประมาณ  18 เดือนคลอดลูกเม่ืออายุได 
28-30 เดือน  การใหนมอยูในเกณฑสูงประมาณ 5,000 กิโลกรัมตอป  มีไขมันนม 3.5% (ไขมัน 
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สีขาวเหมาะท่ีจะนําไปบริโภค)เคยมีความเช่ือกันวาโคพันธุนี้มีสายเลือด 100% ไมสามารถเล้ียงไดดี
ในประเทศที่มีอากาศรอน แตในอิสราเอลกลับเลี้ยงเปนผลสําเร็จ ในประเทศไทยโคพันธุนี้
สวนใหญมีสายเลือดผสม  50-75%  แตก็มีแนวโนมท่ีจะพัฒนาใหมีสายเลือดสูงข้ึนจนสามารถเล้ียง
สายเลือด 100% ไดพันธุโคนมท่ีนิยมเล้ียงมากอีกพันธุหนึ่งโดยเฉพาะอยางยิ่งในบริเวณอําเภอ
มวกเหล็ก คือ พันธุเรดเดน  (Red  dane)  ซ่ึงพัฒนาข้ึนท่ีประเทศเดนมารก  ใหนมและเนื้อใกลเคียง
กับพันธุโฮลสไตนแตมีปญหาในการปรับตัวในสภาพอากาศรอน  
 
           นอกจากน้ียังมีโคพันธุพื้นเมือง ซ่ึงพัฒนามาจากอินเดียและปากีสถาน คือ พันธุเรดซินดิ 
(Red sindhi) และซาฮิวาล (Sahiwal) ใหนมนอยกวาพันธุยุโรปคร่ึงหนึ่ง และมีไขมันคอนขางสูง 
การเล้ียงโคนมอยางมีประสิทธิภาพ  จะพิจารณาจากการท่ีโคใหนมในปริมาณสูงในขณะท่ีมี
คาใชจายต่ํา  สามารถทนทานตอสภาพดินฟาอากาศและโรคภัยไขเจ็บตางๆ ได โคจะตองเช่ืองและ
รีดนมงาย ไมตองใชลูกโคกระตุนเวลารีดนม  ใน พ.ศ. 2530 ประเทศไทยมีแมโคนมพันธุดีท่ีกําลัง
ใหนมมากกวา 30,000 ตัว  กระจายอยูท่ัวประเทศ ในแตละวันสามารถผลิตน้ํานมดิบไดมากกวา 200 
ตัน  ซ่ึงถาคิดเฉล่ียตอตัวตอวันแลว  ผลิตผลของโคนมในประเทศไทยยังอยูในเกณฑท่ีคอนขางต่ํา 
กลาวคือ ใหผลิตผลเพียงประมาณ 9-10 กิโลกรัมตอตัวตอวันหรือประมาณ 2,500-3,000 กิโลกรัม
ตอชวงเวลาการใหนมชวงเวลาหน่ึง (lactation) แมวาโคนมพันธุผสมจํานวนหน่ึงอาจใหนมไดถึง 
20 กิโลกรัมตอตัวตอวันก็ตาม จากการพัฒนาหรือปรับปรุงพันธุ  การพัฒนาทุงหญาเล้ียงสัตวและ
อาหารสัตว  การพัฒนาการผสมเทียมและการบริการสัตวแพทย  การพัฒนาการจัดการฟารม จะชวย
เพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตน้ํานมดิบได 
 
 ประเทศไทยมีพระราชบัญญัติควบคุมคุณภาพน้ํานม ซ่ึงมีกฎขอบังคับเกี่ยวกับการปราศจาก
จากเช้ือโรคของน้ํานม และใหคําจํากัดความของนํ้านมสดวา เปนส่ิงท่ีไดจากการรีดจากเตานมโค  
จะตองมีธาตุน้ํานมไมนับมันเนยไมนอยกวา 8.25 เปอรเซ็นต และจะตองมีมันเนยไมนอยกวา 3.25 
เปอรเซ็นต (ประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบับท่ี 265, 2545) น้ํานมดิบจากเกษตรกรผูเล้ียงโคนม 
สวนใหญนํามาใชเปนวัตถุดิบในการแปรรูปเปนนมพรอมดื่ม และมีการนําเขานมผงเพ่ือนํามาทํา
เปนผลิตภัณฑนม เชนการผลิตนมพาสเจอไรซ นมยูเอชที นมสเตอริไลซ หรือนมพรอมดื่ม          
ไดแบงออกเปน 3  ประเภทตามอุณหภูมิท่ีใชในการฆาเช้ือ ดังนี้ 
 



 

 

9 

 1. นมสดพาสเจอไรซ (pasteurized  milk) เปนน้ํานมดิบท่ีนําไปผานกรรมวิธีการฆาเช้ือ
ดวยความรอนไมต่ํากวา  63 องศาเซลเซียส  หรือ 145 องศาฟาเรนไฮด และคงอยูไมนอยกวา 30 นาที  
หรือทําใหรอนท่ีอุณหภูมิ ไมต่ํากวา 72  องศาเซลเซียส  และคงอยูไมนอยกวา 15 นาที แลวทําให
เย็นลงทันทีที่อุณหภูมิไมเกิน 5 องศาเซลเซียส กอนบรรจุลงในภาชนะที่สะอาด และปดสนิท 
นมประเภทนี้มีอายุการเก็บส้ันประมาณ 3-7 วัน นมพาสเจอไรซท่ีมีขายในทองตลาดอาจบรรจุ
ภาชนะพลาสติก ลักษณะเปนถุง, กลอง หรือขวด ควรอานวันหมดอายุที่ระบุไว เพ่ือปองกันการ
บริโภคนมเสีย 
 
 2. นมสดสเตอริไลซ  (sterilized  milk) เปนน้ํานมดิบท่ีนําไปผานกรรมวิธีการฆาเช้ือดวย
ความรอนไมต่ํากวา  100   องศาเซลเซียส โดยใชเวลาท่ีเหมาะสม กอนบรรจุลงในภาชนะท่ีสะอาด 
และปดสนิท  เนื่องจากการใชอุณหภูมิสูง อาจทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงโปรตีน น้ําตาลนม ไขมัน 
ทําใหนม มีสี  กล่ิน และรสชาติแตกตางไปจากน้ํานมดิบ 
 
 3. นมสดยูเอชที (Ultra High Temperature, UHT) คือน้ํานมดิบท่ีผานการฆาเช้ือ โดยใช
อุณหภูมิต่ํากวา 133 องศาเซลเซียส คงท่ีไมนอยกวา 1 วินาที กอนบรรจุลงในภาชนะท่ีสะอาด และ
ปลอดเช้ือ  นมชนิดนี้บรรจุลงกลองกระดาษ  หมดอายุประมาณ 5-6 เดือนท่ีอุณหภูมิหอง ถายังไม
เปดภาชนะ  เปนผลิตภัณฑนมท่ีไดรับความนิยมบริโภคมาก กวานมชนิดอ่ืน  
 
ตารางท่ี 2  ตลาดผลิตภัณฑนมพรอมดื่มในประเทศไทย 
 
ผลิตภัณฑนม                                                                                สวนแบงการตลาด (เปอรเซ็นต)                                 
ยูเอชที                                                                                         77 
พาสเจอไรซ                                                                                  18 
สเตอริไลซ                                                                                       5 
 
ท่ีมา: วลัยพร (2541) 
 
 สําหรับงานวิจัยไดนําตัวอยางผลิตผลิตภัณฑน้ํานมชนิดนมสดพาสเจอไรซ และนมสดยูเอช
ที มาจากแหลงผลิตน้ํานมสดในประเทศไทย เชน สหกรณฟารมโคนมหนองโพจังหวัดราชบุรี 
ฟารมโคนม อําเภอมวกเหล็กจังหวัดสระบุรี และฟารมโคนมโชคชัยจังหวัดนครราชสีมา  
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4.  งานวิจัยท่ีศึกษาปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 ในผลิตภัณฑน้ํานม และนมผง 
 
 4.1  ปริมาณซีเซียม-137 ในผลิตภัณฑน้ํานม 
 
  มีการตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137ในตัวอยางผลิตภัณฑ
น้ํานมชนิด นมสดเกษตรเปนประจําทุกเดือนในปพ.ศ.2523 –2524  ดวยระบบแกมมาสเปกโตรเมตรี 
พบวาปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 มีคาเทากับ 0.34 ± 0.03Bq/kg fresh           
(กุสุมา, 2525) ภายหลังจากเกิดอุบัติเหตุเชอรโนบิลในปพ.ศ.2530 มีการตรวจวัดปริมาณ
กัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137ในตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานมชนิดนมสดเกษตรและนมสด
จิตรลดา เปนประจําทุกเดือน พบวาปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 มีคาเทากับ 
0.29 ± 0.02 Bq/kg fresh และ 0.15 ± 0.03 Bq/kg fresh ตามลําดับ (กุสุมา, 2530) จากผลการตรวจวัด
ปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 กอนและหลังจากเกิดอุบัติเหตุเชอรโนบิล            
ในตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานมท่ีมาจากแหลงผลิตน้ํานมสดในประเทศไทย สามารถยืนยันไดวาไมได
รับอิทธิพลจากอุบัติ เชอรโนบิล  และไม มีการเปล่ียนแปลงหรือเพิ่มปริมาณซีเซียม -137                   
ในส่ิงแวดลอม ตอมามีการตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137ในตัวอยาง
ผลิตภัณฑน้ํานมชนิด นมสดเกษตรและนมสดจิตรลดาเปนประจําทุกเดือนในป พ.ศ. 2531 พบวา
ปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 มีคาเทากับ 0.13 ± 0.02 Bq/kg fresh และ 0.13 ± 0.03 
Bq/kg fresh ตามลําดับ และไมมีการเปล่ียนแปลงในส่ิงแวดลอม (กุสุมา, 2531)    
 
  มีการตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 ในตัวอยางผลิตภัณฑ
น้ํานมชนิดพาสเจอไรซ ท่ีผลิตมาจากแหลงผลิตน้ํานมสดในประเทศไทย ชนิดนมสดเกษตร นมสด
จิตรลดา และนมสดโชคชัย ประจําทุกเดือนในป พ.ศ. 2530  ดวยวิธีแกมมาสเปกโตรเมตรี เพือ่เฝาระวงั
ปริมาณกัมมันตภาพรังสีท่ีปนเปอนในส่ิงแวดลอมภายหลังเกิดอุบัติเหตุเชอรโนบิล พบวาปริมาณ
กัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 ในผลิตภัณฑน้ํานมท้ัง 3 ชนิดมีคาเทากับ 0.18 ± 0.02 Bq/L, 
0.14 ± 0.01 Bq/L และ 0.15 ± 0.01 Bq/L ตามลําดับ (พรศรี, 2530) ตอมาไดมีการตรวจวัดปริมาณ
กัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 ในตัวอยางนมสดเกษตร และนมสดโชคชัย เปนประจําทุก
เดือน พบวาปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 ในตัวอยางท้ัง 2 ชนิดมีคาเทากับ 0.13 ± 
0.01 Bq/L จากผลการวัดตัวอยางน้ํานมโคสดในประเทศไทย สามารถยืนยันไดวาไมไดรับอิทธิพลจาก
อุบัติเหตุเชอรโนบิลและไมมีการเปล่ียนแปลงในส่ิงแวดลอม (พรศรี, 2534)    
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  จากงานวิจัยในประเทศ พบวาปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137  
ในตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานม และนํ้านมสด ท่ีมาจากแหลงผลิตในประเทศมีคากัมมันตภาพรังสีต่ํา และ
คาปริมาณซีเซียม-137ไมมีการเปล่ียนแปลง ระหวางกอนและหลังเกิดอุบัติเหตุเชอรโนบิล ตอมา 
มีการตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 ในตัวอยางอาหารท่ีประชากรบริโภค
รวมท้ังผลิตภัณฑน้ํานม จํานวน 9 ชนิด จากการนําตัวอยางอาหารมาจากแหลงเพาะปลูกในประเทศ
ไดแก เนื้อโค  เนื้อหมู  เนื้อไก  เนื้อปลาชอน มะละกอ  กะหลํ่าปลี ถ่ัวฝกยาว ขาวสาร และนมสด
เกษตรชนิดพาสเจอไรซ พบวาปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 ในตัวอยางแตละ
ชนิดมีคาเทากับ 0.02 Bq/kg, 0.02 Bq/kg, 0.03 Bq/kg, 0.03 Bq/kg, 0.01 Bq/kg, 0.01 Bq/kg, 0.02 
Bq/kg, 0.02 Bq/kg และนมสดเกษตรมีคาตํ่ากวา 0.22  Bq/kg fresh ( บูลัน,2546)  
 
  ผลงานวิจัยในตางประเทศมีการตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพรังสีของซีเซียม-137             
ในตัวอยางน้ํานมโคสดในเมืองบอมเบย ประเทศอินเดียพบวาปริมาณซีเซียม-137 มีคาเทากับ 1.97-
7.65 pCi/g (0.07-0.28 Bq/g) มนุษยจะไดรับปริมาณซีเซียม-137จากการบริโภคน้ํานมสดและ
ผลิตภัณฑน้ํานมตอวันมีปริมาณเทากับ 0.1-1.8 pCi (0.004-0.066 Bq/g) (Mishra, Lalit and 
Ramachandran,1976) และจากรายงานผลการตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพรังสีของซีเซียม-137 ใน
ตัวอยางอาหาร จํานวน 18  ชนิดในเมืองชิบะประเทศญ่ีปุนประกอบดวย ธัญพืช  ถ่ัว  มันฝร่ัง 
น้ําตาล  น้ํามัน ผักใบเขียว  ผลไม  เห็ด ขาว  สาหราย ทะเล  ปลา  เนื้อ  ไข  เคร่ืองดื่ม สัตวทะเลมี
เปลือก พืชตระกูลถ่ัว รวมท้ัง ตัวอยางนม และผลิตภัณฑนม พบวาปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะ
ของซีเซียม-137 ในนมและผลิตภัณฑนมมีคาเทากับ 0.089±0.009 Bq/kg fresh และปริมาณซีเซียม-
137ท่ีรางกายจะไดรับจากการบริโภคประจําวัน มีคาเฉล่ีย 12 ±1.3 mBq ตอคนตอวัน (Shiraishi, 
Ban-nai, Muramatsu and Yamamoto, 1999)  
 
  ไดศึกษาความสัมพันธระหวางการร่ัวไหลของกัมมันตภาพรังสี และคุณสมบัติของ 
นิวไคลดในช้ันบรรยากาศที่ปลอยออกสูส่ิงแวดลอม  การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม จากการ
รั่วไหลของของเหลวปลอยลงสูแมน้ํา  มหาสมุทรและปลาที่นํามาวิเคราะหรวมทั้งการ
ประเมินผลกระทบชนิดนิวไคลด ท่ีปลอยออกมาจากผลิตภัณฑอาหารเชน น้ํานมโคสดจากผลการ
ตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพรังสีในตัวอยางน้ํานมโค บริเวณรอบโรงไฟฟานิวเคลียร 2 แหงไดแก 
Atucha I (CNA I) และ Embalse (CNE) ในประเทศอาเจนตินา ตั้งแตปค.ศ.1998- 2002 พบวา
ปริมาณซีเซียม-137 บริเวณรอบโรงไฟฟานิวเคลียร CNA I คอยลดลงเม่ือเวลาผานไปดังนี้คือ < 0.01 
Bq/L,< 0.002 Bq/L,< 0.01Bq/L,<0.009 Bq/L,<0.009 Bq/Lและผลการตรวจวัดปริมาณ
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กัมมันตภาพรังสีในตัวอยางน้ํานมโคสดบริเวณรอบ CNE มีคาปริมาณซีเซียม-137ในน้ํานมโคสด < 
0.01Bq/L,<0.01 Bq/L, < 0.01 Bq/L, < 0.02 Bq/L และ< 0.01Bq/L ตามลําดับ และนํ้านมสดเปน
ปจจัยสําคัญท่ีจะนําไปสูการเคล่ือนยายของซีเซียม-137ไปสูมนุษย (Ciallella et al., 1978) และมี
รายงานผลการตรวจพบนิวไคลดกัมมันตรังสีซีเซียม-137 ในตัวอยางน้ํานมสด ท่ีมาจากแหลงกําเนิด
ฝุนกัมมันตรังสี และจากอุบัติเหตุท่ีโรงไฟฟานิวเคลียรเชอรโนบิล พบวาปจจุบันมีระดับความ
เขมขนกัมมันตภาพรังสีของซีเซียม-137 ลดลงคร่ึงหนึ่งจาก 10 ปท่ีผานมา และปริมาณ
กัมมันตภาพรังสีในตัวอยางน้ํานมสดมีคาเทากับ 0.26 Bq/L (Radioactivity Monitoring on the Isle 
of Man, 2003)  
 
 4.2  ปริมาณซีเซียม-137 ในตัวอยางนมผง 
 
       มีการตรวจวัดตัวอยางผลิตภัณฑนมผงอัดเม็ดสวนดุสิต จากการนําน้ํานมสดจากแหลง
ผลิตในประเทศ ไปผานวิธีการแบบทําแหงเปนประจําทุกเดือนดวยวิธีแกมมาสเปกโตรเมตรี พบวา
ปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 มีคาเทากับ 1.90±0.24 Bq/kg dry (กุสุมา, 2530) 
ตอมาไดตรวจวัดตัวอยางผลิตภัณฑนมผงอัดเม็ดสวนดุสิต อยางตอเนื่องในปพ.ศ. 2531 จากการนํา
น้ํานมสดไปผานวิธีการแบบทําแหง เปนประจําทุกเดือนดวยวิธีแกมมาสเปกโตรเมตรี พบวา
ปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 มีคาเทากับ 1.33±0.22 Bq/kg dry (กุสุมา, 2531) จาก
ผลการตรวจวัดปริมาณซีเซียม-137 ในแตละปไมมีการเปล่ียนแปลงในส่ิงแวดลอม  
 
   มีการตรวจวัดปริมาณซีเซียม-137 ในตัวอยางนมผงดัดแปลงนําเขาจํานวน 6  ตัวอยาง 
ตรวจวัดดวยเคร่ืองวัดรังสีแกมมาสเปกโตรเมตรีชนิด HPGe ใชเวลา 40,000 วินาทีตอตัวอยาง ผล
การตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 ในตัวอยางนมผงนําเขามีคาปริมาณ
ซีเซียม-137ในแตละตัวอยางเทากับ 2.46±0.86 Bq/kgdry,1.87±0.71Bq/kgdry, 1.54±0.83Bq/kgdry 
1.10±0.84 Bq/kgdry,1.02±0.87Bq/kgdryและ2.00±0.74 Bq/kg dry ตามลําดับ โดยท่ีทุกตัวอยางมี
ปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 สูงกวาคา LLD (จีระนันท, 2547) ตอมาในป พ.ศ. 
2550 มีการตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 ในตัวอยางนมผงนําเขาจาก
ตางประเทศ ท่ีสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยาสุมตัวอยาง และสงใหสํานักงานปรมาณูเพื่อ
สันติตรวจวัดจํานวน 4  ตัวอยางดวยเคร่ืองวัดรังสีแกมมาชนิด HPGe พบวาปริมาณกัมมันตภาพรังสี
ในตัวอยางนมผงนําเขา มีปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 เทากับ 1.39±0.54Bq/kgdry 
3.27±0.54Bq/kgdry,17.44±0.72Bq/kgdry,และ.66±0.51Bq/kgdry ตามลําดับ (สุชิน และวุฒิเดช, 2550) 
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  จากรายงานผลการปฏิบัติงานในหองปฏิบัติการเตรียมตัวอยางน้ํานมสด (fresh milk) 
จากการนําน้ํานมสดชนิดเดียวกันปริมาตร 20 ลิตรไปผานวิธีการแบบทําแหงดวยวิธีอบแหงแบบแช
แข็ง (Freeze dry) จากการระเหยใหแหงเปนลักษณะผง (นมแหง) สําหรับนําไปวัดรังสีแกมมา และ
หาปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะในตัวอยาง นอกจากนี้ยังใชเปนวิธีการศึกษาขอมูลพื้นฐานใน
การตรวจวัดตัวอยางเชนเดียวกับงานวิจัยท่ีมีการเปรียบเทียบผลการตรวจวัดปริมาณซีเซียม-137 ใน
ตัวอยางนมแหงไปเปนน้ํานมสดจากประเทศฮองกง โดยการนําตัวอยางน้ํานมสดปริมาตร 8.5 ลิตร 
ไปผานวิธีการแบบทําแหงในลักษณะผง จะไดน้ําหนักนมผง 1 กิโลกรัม และผลการตรวจวัด
ปริมาณซีเซียม-137 ในตัวอยางน้ํานมสดชนิด milk 1 และชนิด milk 2 พบวามีปริมาณ
กัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 ในตัวอยางมีคา < 0.43 Bq/kg fresh และ < 0.40 Bq/kg 

fresh ตามลําดับ (Yu and Mao,1994) สอดคลองกับการรายงานผลการตรวจวัดปริมาณ
กัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 ในตัวอยางนมแหงจํานวน 2 ชนิด คือ milk1 และ milk 2 
ในประเทศบราซิล จากการนําตัวอยางนมแหงหนัก 1.130 kg dry และ1.230 kg dry บรรจุลงในภาชนะ
Marinelli beaker ขนาด 2.1 ลิตร พบวาปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 ในนมแหง
ชนิด milk 1 และ milk 2 มีคา <  3.7± 1.1 Bq/kg dry และ < 3.4 ± 0.7 Bq/kg dry  ตามลําดับโดยน้ําหนัก
นมแหงเฉล่ีย 1 กิโลกรัมเตรียมมาจากน้ํานมสดไปผานวิธีการแบบทําแหงในลักษณะผงโดยใช
ปริมาตร 8.5 ลิตร (Melquiades and Appoloni, 2004)  
 
5.  การควบคุมคุณภาพการวัดปริมาณกัมมันตภาพรังสีของซีเซียม-137  
 
 5.1  การตรวจติดตาม (Monitoring) 
 
  สวนใหญการตรวจวัดในส่ิงแวดลอม จะมุงเนนการเก็บตัวอยางท่ีสมํ่าเสมอ หรือ 
การตรวจวัดหาปริมาณกัมมันตภาพรังสีของนิวไคลด หรือธาตุท่ีสนใจวิเคราะหในตัวอยางจาก 
การตรวจวัดโดยตรง และสะดวกในการเตรียมตัวอยางไมผานข้ันตอนการวิเคราะหทางเคมี            
การปรับเทียบประสิทธิภาพโดยใชสารรังสีมาตรฐานท่ีมีรูปทรง  ความหนาแนนและองคประกอบทาง
เคมี เหมือนกับตัวอยางท่ีตองการวิเคราะห (Vagas and Guerre, 2006) ความถูกตอง และความ
แมนยําของผลการตรวจวัดเพื่อใชประเมินนิวไคลดกัมมันตรังสี ในตัวอยางส่ิงแวดลอม  พิจารณาได
อยางกวางขวางเนื่องจากผลท่ีตามมาจะใชตัดสินการประเมินผลกระทบมลพิษในส่ิงแวดลอม จาก
การไดรับปริมาณรังสีท้ังภายในและภายนอกรางกายของมนุษยในการศึกษาและการประเมินคา         
นิวไคลดกัมมันตรังสีในตัวอยางส่ิงแวดลอม ผลการตรวจวัดจะมีปริมาณกัมมันตภาพรังสีต่ํา 
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บอยคร้ังท่ีการตรวจวัดมีระดับรังสีพื้นหลังสูงกวาปริมาณกัมมันตภาพรังสีในตัวอยาง อันเนื่องมาจาก
รังสีคอสมิก ส่ิงเจือปนภายในหัววัด เคร่ืองกําบังรังสี กาซเรดอนในอากาศ สัณญาณรบกวนจาก
ระบบอิเล็กทรอนิกส (Semkow et al., 2002) โดยท่ัวไปการประเมินคาจะรายงานคาเบ่ียงเบน
ระหว างค า เฉลี่ ยจากการทดลองในหองปฏิบัติการและคามาตรฐานความเขมขนของ
กัมมันตภาพรังสี (activity concentration reference value) การวิเคราะหซํ้าในหองปฏิบัติการ
(Repeatability) หรือคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Tauhata et al., 2006)   
   
 5.2   การควบคุมคุณภาพ (quality control) 
   
 เปนข้ันตอนสําคัญของการตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพรังสีในหองปฏิบัติการทาง
ส่ิงแวดลอมเพ่ือใหผลการวัดมีความถูกตอง แมนยํา และการรายงานผลการวัดท่ีเช่ือถือไดท่ีระดับ
ความเชื่อม่ันรอยละ95 ดังนั้นจําเปนตองควบคุมปจจัยท่ีเกี่ยวของกับการตรวจวัดปริมาณ
กัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 ท่ีมีปริมาณนอยในตัวอยางเชน การสุมเก็บตัวอยาง          
การเตรียมตัวอยาง  การวิเคราะหตัวอยาง  การประเมินคาและรายงานผลการวัด สําหรับข้ันตอนการ
หาคานับวัดวัดรังสี จะตองทําการปรับเทียบมาตรฐานเชน การเทียบพลังงาน การปรับเทียบ
ประสิทธิภาพ และการวัดคาแบกกราวนดของหัววัด สารรังสีมาตรฐานจะตองมีใบรับรองผล         
การสอบเทียบจากหนวยงานระหวางประเทศ  การประเมินผลการวัด จะนําปริมาณกัมมันตภาพรังสี
ในตัวอยางไปเปรียบเทียบกับคาวิกฤต  
 
6.  การควบคุมสภาวะการตรวจวัด และสถิติวิเคราะห 
 

วิธีการตรวจวัดในระบบแกมมาสเปกโตรเมตรี เพ่ือใหผลการวัดมีความนาเช่ือถือมากข้ึนโดย
ทําการปรับเทียบมาตรฐานของเคร่ืองมือ เชน 1) การเทียบพลังงานเพ่ือหาชนิดของนิวไคลดท่ีมีใน
ตัวอยาง 2) การปรับเทียบประสิทธิภาพของหัววัด เพื่อนําไปคํานวณปริมาณกัมมันตภาพรังสี
จําเพาะในตัวอยาง  นอกจากนี้ปจจัยที่มีผลตอการตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพรังสีท่ีมีปริมาณนอยๆ
ข้ึนอยูกับ เวลาวัดรังสี  ปริมาณตัวอยาง และวิธีการเตรียมตัวอยาง สําหรับปจจัยท่ีข้ึนอยูกับเวลา
ไดแก คาขีดจํากัดของเคร่ืองมือ (Detection Limit, LD)  หรือคาตํ่าสุดท่ีเคร่ืองมือตรวจวัดได (Lower 
Limit of detection,LLD) ปริมาณกัมมันตภาพรังสีท่ีนอยสุดในตัวอยาง (Minimum Detectable 
Activity, MDA) และคาวิกฤตของการวัด (Critical Limit, LC)  
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 6.1  คาขีดจํากัดของเคร่ืองมือ (Detection Limit, L D )  
  
  หมายถึงคาขีดจํากัดความสามารถของระบบวัด  เปนการประเมินคาปริมาณ
กัมมันตภาพรังสีต่ําสุดของนิวไคลดกัมมันตรังสีท่ีสามารถตรวจวัดไดขณะท่ีทําการวัดรังสี  สําหรับ
การประเมินคาขีดจํากัดของการตรวจวัด และการอางอิงถึงคาตํ่าสุดท่ีเคร่ืองมือสามารถตรวจวัดได 
หรือ Lower limit of detection (LLD) ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต (1- β = 0.95)                            
และมีความคลาดเคล่ือนเพียง 5 เปอรเซ็นต  (α  = 0.05) สามารถคํานวณคา LLD  จากสมการ (1) 
 

                                                                                        (1) 
 
S 0  หาไดจากสมการ (2) 
 

                                                                                      (2) 
  เม่ือ    
  S 0     =    คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของอัตราการนับวัดสุทธิ    (counts.sec-1) 
             S+B  =   คานับวัดตัวอยางกับคาแบกกราวนด                      (counts) 
              B      =   คานับวัดแบกกราวนด                                      (counts) 
              T S+B  =  เวลานับวัดตัวอยางกับแบกกราวนด                   (sec) 
              T B    =   เวลานับวัดแบกกราวนด                                  (sec) 
              Eff    =   ประสิทธิภาพของหัววัดรังสีแกมมาท่ีพลังงาน 662  keV  สําหรับ Cs-137  
  
  คา LLD  ใชกําหนดระดับความสามารถท่ีจะวัดคาความแตกตางระหวางคาแบก
กราวนดและคานับวัดตัวอยาง และใชประเมินผลการวัดไดถูกตอง ในการประมาณคานับวัดท่ีมี
ปริมาณตํ่าทําใหความนาเช่ือถือของผลการวัดลดลง  ดังนั้นการหาคา LLD จะนําไปประยุกตใชกับ
ระบบการวัดดังสมการ (3) 
 
  LLD = (kα + kβ) S0                                                                                                                            (3) 
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       เม่ือ 
                  kα     = คาท่ีอยูสูงกวาคาเบ่ียงเบนมาตรฐานและมีความสอดคลองกับคาเบ่ียงเบน 
                               มาตรฐานท่ียอมใหผิดพลาดไดเพียง  5 เปอรเซ็นต (α  = 0.05)  
 
                  kβ      =   คาท่ีมีความสอดคลองกับระดับความเช่ือม่ันท่ี 95 เปอรเซ็นต (1- β = 0.95)   
                                 ของการตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพรังสี  
 
                  S0   =  การประมาณคาเบ่ียงเบนมาตรฐานสําหรับการวัดปริมาณกัมมันตภาพรังสี 
ในตัวอยาง เม่ือคานับวัดแบกกราวนด มีคาใกลเคียงกับคานับวัดรังสีรวม คํานวณมาจากคานับวัด
แบกกราวนดและตัวอยาง โดยกําหนดใหคา k ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นตมีคา α  =  0.05  

และ1- β = 0.95   ดังนั้นคา  k  =  kα และ  kβ  เทากับ 1.645  ดังตารางท่ี 3      
  
ตารางท่ี 3   คา k ท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 

             α                           1- β                                     k                                2k(2)1/2 

           0.01                       0.99                                2.327                              6.59 
            0.02                      0.98                                2.054                              5.81 
            0.05                      0.95                                1.645                              4.66 
             0.10                      0.90                                1.282                              3.63 
             0.20                      0.80                                0.842                              2.38 
  
ท่ีมา: Environmental  Measurements Laboratory U.S. Department of  Energy (1997) 
   
  จากสมการ (3)  จะได 
 
               S0        =    (S2

 B+  S2
G)1/2

                                                                   (4)                                                 

  เม่ือ                       
  S0         =    คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของอัตราการนับวัดสุทธิ (count.sce-1) 
 
              S B       =     คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของอัตราการวัดแบกกราวนด  (count.sce-1) 
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                  SG      =      คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของอัตราการนับวัดรวม   (count.sce-1) 
                                                 
   =      S B (2 )1/2 

 

                          =       2kSB (2)1/2    เม่ือคา k เทากับ 1.645 ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต                                 
                                                             
 6.2  ปริมาณกัมมันตภาพรังสีท่ีนอยสุดในตัวอยาง  (Minimum Detectable Activity, MDA) 
 
  ใชกําหนดปริมาณกัมมันตภาพรังสีท่ีนอยสุดในตัวอยาง (Minimum Detectable 
Activity; MDA) เปนคาท่ีเช่ือถือได จากการตรวจวัดท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต สําหรับนิว
ไคลดกัมมันตรังสีท่ีตองการวิเคราะหในตัวอยางจากการวัดรังสีแกมมาน้ันจะมีความสัมพันธ 
คาขีดจํากัดของการตรวจวัดเรียกวา ปริมาณกัมมันตภาพรังสีท่ีนอยสุดในตัวอยาง นอกจากนี้คา 
MDA ข้ึนอยูกับความไวของหัววัด  พลังงานของนิวไคลด ชนิดของนิวไคลด  องคประกอบของ
ตัวอยาง และขนาด และรูปทรงภาชนะใสตัวอยาง  แหลงกําเนิดคาแบกกราวนดซ่ึงมาจากรังสี
คอสมิก อวกาศ  รังสีจากแหลงกัมมันตรังสีตามธรรมชาติ จากการตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพรังสี
จําเพาะของซีเซียม-137 ในตัวอยางสวนใหญจะมีปริมาณกัมมันตภาพรังสีต่ํากวาคา MDA  จึงตอง
เพิ่มเวลาในการวัดใหยาวนานข้ึนเพื่อลดคา MDA และทําการวิเคราะหผลการวัดดวยวิธีทางสถิติ 
เชน หาคาวิกฤต และคาเบ่ียงเบนมาตรฐานเพ่ือยืนยันผลการวัดตัวอยางท่ีมีปริมาณกัมมันตภาพรังสีต่ํา          
ใหมีความนาเช่ือถือมากข้ึน แสดงวิธีการคํานวณจากสมการ (5) 
 
  ดั้งนั้นคา MDA หาจากสมการ 
     

 MDA (Bq/kg.fresh)   =  4.66  So                                                                                 (5) 
                                                            Eff xW                                                      
                                                                        
  หาคา S 0  จาก 

                                                                                                                                             (6)                            
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  เม่ือ  
  S0   =      คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของอัตรานับวัดสุทธิ    (counts.sec-1)        
  S+B    =      คานับวัดตัวอยางกับแบกกราวนด                (counts) 
                 B        =      คานับวัดแบกกราวนด                                  (counts) 
                T S+B  =      เวลานับวัดตัวอยางกับแบกกราวนด              (sec) 
                 T B    =      เวลานับวัดแบกกราวนด                               (sec) 
                 Eff   =      ประสิทธิภาพของหัววัดรังสีแกมมาท่ีพลังงาน 662  keV  สําหรับ Cs-137  
                 W     =      น้ําหนักตัวอยางสด  (kg fresh)  
 
  จากสมการ (5)  ถือเปนปจจัยสําคัญท่ีมีผลกับคาขีดจํากัดของการตรวจวัด ซ่ึงข้ึนอยูกับ 
ประสิทธิภาพของการนับวัด  ปริมาณตัวอยาง  (น้ําหนัก หรือปริมาตร)  และเวลาท่ีใชวัดตัวอยาง จะ
สัมพันธกับคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของอัตราการนับวัดสุทธิ (S0 ) และคาแบกกราวนด (B)  
 
 6.3  คาวิกฤต (Critical Limit, LC) 
 

 
 
  

 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2  การกําหนดระดับของการตรวจวัด LC และ LD 
                                             
ท่ีมา: Gilmore and Hemingway (2004)    
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 อธิบายจาก ภาพท่ี 2  คาวิกฤตเปนปริมาณกัมมันตภาพรังสีท่ีมีอยูจริงในตัวอยาง ใชในการ
กําหนดคานับวัด การกระจายคานับวัด (a)  อยูทางดานซายของคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน ( 0) เปนคา
นับวัดแบกกราวนด ไมมีกัมมันตภาพรังสี แตการกระจายเปนรูปสมมาตรและคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน
มากกวาศูนย  ดังนั้นคานับวัดท่ีอยูทางขวาของ  0 จะเปนคานับวัดแบกกราวนดเชนเคียวกัน        
สวนคานับวัดสุทธิท่ีตรวจวัดไดจริงจะอยูเหนือ LC ท่ีระดับของความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นตมีคา 
probability  interval, α เทากับ 0.05 (k α factor = 1.645) ดังตารางท่ี 3  และการกระจาย (b) คานับ
วัดสุทธิท่ีสูงวา LC และ LD เช่ือม่ันไดวามีปริมาณกัมมันตภาพรังสีจริงในตัวอยาง ดังนั้นคาเบ่ียงเบน
มาตรฐานท่ีต่ํากวา LC จะแสดงคาวิกฤตดังสมการ  
 
 LC   =    k α0                                                                      Gilmore and Hemingway (2004)                     (7) 
 
เม่ือ        k α      =    คา k (α = 0.05) ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นตมีคาเทากับ 1.645 
             
 0      =   คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของอัตราการนับวัดสุทธิ , 0  = (2

 B+  2
G)1/2

  

ดังนั้น    
LC     =   1.6450                                                                                                               (8) 
 

เม่ือแทนคา     0    =    √2 NB   ลงในสมการ (8)  จะได  LC ดังสมการ  
                                                                                                  
            LC    =    2.33NB                                                                                                    (9) 
  
 สําหรับการกระจาย (c) สามารถทําการตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพรังสีท่ีมีจริงในตัวอยาง 
คานับวัดสุทธิมีคาสูงกวา LC  เช่ือม่ันวาท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นตมีกัมมันตภาพรังสีจริงใน
ตัวอยาง และบอกวาไมมีปริมาณกัมมันตภาพรังสีเพียง 5 เปอรเซ็นตซ่ึงอยูต่ํากวา LC เปนคาท่ีไม
สามารถตรวจวัดไดจริง   และคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของอัตราการนับวัดตัวอยาง (D) ท่ีมีคาสูงกวา 
LC   จะแสดงคาวิกฤตดังสมการ 
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 LC   = kβD                                                                                                                             (10) 

                                                                        
เม่ือ    k β      =  คา k (1- β  = 0.95) ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นตมีคาเทากับ 1.645 
             D       =   คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของอัตราการนับวัดตัวอยาง  

 
ดังนั้น     

 
LC      =   1.645D                                                                                                            (11) 

 
เม่ือแทนคา     D    =    √2 NB + 1.645  ลงในสมการ (10)  จะได  LC ดังสมการ  

          
  LC     =     1.645(√2 NB + 1.645)      
                                                                          

            LC    =    2.33NB + 2.71                                                                                     (12)                     
 
จากสมการ (9) และ (11) นํามาหาคาขีดจํากัดของเคร่ืองมือ แสดงดังสมการ     
                 
           LD  =   2.33 NB + (2.33NB + 2.71)                          
                         
             =    4.66 NB +2.71                                                                                      (13) 
 
จาก   

     
2
NB   =   2

NT + 2
NS                                                                                                                                           (14) 

 
ดังนั้น 

        NB   =   (2
NT + 2

NS ) 1/2  
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เม่ือ          

   NB      =    คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของอัตราการวัดแบกกราวนด  (counts.sce-1 ) 
 

   NS      =    คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของอัตราการนับวัดสุทธิ   (counts.sce-1 ) 
 

           NT      =    คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของอัตราการนับวัดรวม   (counts.sce-1 ) 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.  เคร่ืองวัดรังสีแกมมา ชนิดตัวตรวจวัดเจอรมาเนียมความบริสุทธ์ิสูง (high-purity 
germanium detector, HPGe)  ของ Ortec Model 672  S/N 532  พรอมอุปกรณกําบังรังสี 

 
2.   เคร่ืองทําแหงแบบพนฝอย Spray Dryer (Buchi –190)  
 
3.  ภาชนะบรรจุตัวอยาง Marinelli beaker  ความจุ 1 ลิตร 
 
4.  สารรังสีมาตรฐานรวม MP 545  สําหรับปรับเทียบประสิทธิภาพของหัววัด 
 
5.  สารรังสีมาตรฐาน Cs-137 และ Co-60 สําหรับปรับเทียบพลังงานของหัววัด 
 
6. สารรังสีมาตรฐานนมผง IAEA-152 บรรจุลงภาชนะกระบอกพลาสติก ขนาด

เสนผาศูนยกลาง 7 เซนติเมตร สูง 5 เซนติเมตร จากทบวงการพลังงานปรมาณูระหวางประเทศ 
 
7.   เคร่ืองช่ังไฟฟาความละเอียด  0.01 กรัม ของ Sartorious Model U 6100S 
 
8. ชุดคอมพิวเตอร และระบบแสดงผลของขอมูลจากการตรวจวัดพรอมเคร่ืองพิมพ 
 
9.  โปรแกรมวิเคราะหสเปกตรัม Maestro- 32  
 
10. ถัง Dewar  ขนาดความจุ 35  ลิตร ใชบรรจุกาซไนโตรเจน  
 
11. ตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานมท่ีนิยมนํามาบริโภคมาจากแหลงผลิตน้ํานมสดของประเทศ

ไทย  
 
 11.1  ผลิตภัณฑน้ํานมชนิดพาสเจอไรซ  รหัส (P) ประกอบดวย นมสด P1, P2   
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 11.2  ผลิตภัณฑน้ํานม ชนิดยูเอชที รหัส (U) ประกอบดวย นมสด U3, U4  
                                                                           
12. ตูอบตัวอยาง 
 
13. ตูดูดความชืน้ 
 
14.  ตูทําความเย็นสําหรับเก็บตัวอยาง 

 
วิธีการ 

 
1.  การเลือกชนิดผลิตภัณฑน้ํานมชนิดนมจืดท่ีมาจากน้ํานมสดภายในประเทศ และการเตรียม
ตัวอยาง 
 
  จัดซ้ือตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานม 2 ชนิดคือ ชนิดพาสเจอไรซ ประกอบดวยนมสด P1 และ
นมสด P2 ขนาด 1 ลิตรตอตัวอยาง และชนิดยูเอชทีประกอบดวยนมสด U3 และU4 ขนาด 1 ลิตรตอ
ตัวอยาง โดยเตรียมตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานม P1, P2,U3 และU4 ชนิดละ 4 ตัวอยาง และเตรียม
ตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานมแบบทําแหง P1, P2 และ U3 ชนิดละ 3 ตัวอยาง 
 
 การเตรียมตัวอยาง 
  

1.1  ตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานม   
 

 นําตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานมชนิด P1 P2 U3 และU4 ปริมาตร1 ลิตรบรรจุลงภาชนะใส 
ตัวอยาง Marinelli beaker ขนาด 1 ลิตร ช่ังน้ําหนักตัวอยางสดดวยเคร่ืองช่ังความละเอียด 0.01 กรัม 
(ภาพผนวกท่ี ฎ1) จดบันทึกน้ําหนักตัวอยางมีหนวยกิโลกรัมสด (kg fresh) วิธีการเก็บรักษาตัวอยาง
ขณะรอเตรียมตัวอยางในตูทําความเย็นกอนนําไปวัดรังสีแกมมา เพื่อหาปริมาณกัมมันตภาพรังสี
จําเพาะของซีเซียม-137 ในตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานมชนิด Pและ U            
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1.2  ตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานมแบบทําแหง 
   
 นําตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานมชนิด P1 P2 และ U3 ปริมาตร 1 ลิตรไปช่ังน้ําหนักตัวอยาง 
ดวยเคร่ืองช่ังความละเอียด 0.01 กรัมหนวย kg fresh นําไปผานวิธีการแบบทําแหง ดวยวิธีทําแหงแบบ
พนฝอย (ภาคผนวก จ) วิธีเก็บรักษาตัวอยาง  ขณะรอเตรียมตัวอยางในตูดูดความชื้นกอนดําเนินการ
วิเคราะห บรรจุตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานมแบบทําแหงลงภาชนะกระบอกพลาสติกท่ีมีรูปทรงเหมือน
สารรังสีมาตรฐานนมผง สําหรับนําไปวัดรังสีแกมมาช่ังน้ําหนักตัวอยางมีหนวย kg dry (ภาพผนวกท่ี 
ฎ2)  สามารถคํานวณน้ําหนักยอนกลับในหนวย kg fresh เพื่อนําน้ําหนักตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานมไป
คํานวณปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 ในตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานมแบบทําแหง  
มีหนวย Bq/kg fresh  นําไปหาเปอรเซ็นตความช้ืนในตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานมแบบทําแหงท้ังชนิด
พาสเจอไรซ P1 P2  และชนิดยูเอชที U3 U4  แสดงดังภาคผนวก ฉ 
    
2. การวัดรังสีแกมมาเพื่อหาปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 ในตัวอยาง      
ผลิตภัณฑน้ํานม และผลิตภัณฑน้ํานมแบบทําแหง 

   
  2.1   การเตรียมเคร่ืองมือกอนทําการตรวจวัดรังสีแกมมา สําหรับระบบแกมมาสเปกโตรเมตรี 
ประกอบดวยหัววัด ระบบอิเล็กทรอนิกส และชุดคอมพิวเตอร การปรับเทียบมาตรฐานเคร่ืองมือ
แบงออกเปน 2 วิธีคือ  
 
  2.1.1 การเทียบพลังงาน(Energy Calibration) ใชสารรังสีมาตรฐาน Cs-137 ท่ี
พลังงาน 661.66 keV และ Co-60 ท่ีพลังงาน 1173.25 keV, 1332.50 keV นําขอมูลมาสรางกราฟ
ความสัมพันธระหวางจํานวนชองตัวแทนพลังงานบนแกน x และพลังงานบนแกน Y จะไดกราฟ
เปนเสนตรง ดังภาพผนวกท่ี  ก 2 
 
   2.1.2 การปรับเทียบประสิทธิภาพของหัววัด (Efficiency Calibration) ใชสารรังสี
มาตรฐานนิวไคลดรวม MP-545 มีลักษณะเปนซิลิกาเจลกึ่งของแข็ง/ของเหลวท่ีบรรจุลงในภาชนะ
Marinelli beaker ความจุขนาด1ลิตร นําคานับวัดท่ีพลังงาน661.66 keVไปหาคาประสิทธิภาพของ
หัววัด สําหรับวัดตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานมในการวัดกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 แสดง
ดังภาพผนวกท่ี ก4 และนําสารรังสีมาตรฐานนมผง Milk Power IAEA-152 มีลักษณะเปนของแข็ง/
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ผงละเอียด บรรจุลงกระบอกพลาสติก นําไปหาคาประสิทธิภาพของหัววัด เพื่อคํานวณหาปริมาณ
กัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 ในตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานมแบบทําแหงในลักษณะผง    
 
  2.1.3   คาแบกกราวนดของระบบวัด (background radiation)  
  
                 การหาคาแบกกราวนดของระบบวัด เปนการตรวจหาการปนเปอนของหัววัด
หรือเปนการตรวจหาปริมาณซีเซียม-137 ของระบบนับวัดขณะท่ีไมมีตัวอยาง สวนใหญคาแบก
กราวนดท่ีตรวจวัดเกิดมาจาก รังสีคอสมิก เคร่ืองกําบังรังสี และส่ิงแวดลอมภายในระบบวัด 
  
 2.2   หาคาเง่ือนไขท่ีเหมาะสมของการวัดจากการศึกษาระยะเวลาวัดตัวอยางผลิตภัณฑ
น้ํานม และผลิตภัณฑน้ํานมแบบทําแหง นําไปวัดรังสีแกมมา เพื่อวิเคราะหปริมาณกัมมันตภาพรังสี
จําเพาะของซีเซียม-137 ในตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานม และผลิตภัณฑน้ํานมแบบทําแหง  

  2.2.1   การหาระยะเวลาท่ีเหมาะสมของการวัดตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานมชนิดยูเอชที 
จากการนําตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานมปริมาตร 1 ลิตรบรรจุลงภาชนะ Marinelli beaker  ขนาด 1 ลิตร 
ช่ังน้ําหนักตัวอยาง มีหนวย kg fresh สําหรับนําไปวัดรังสีแกมมา  นําคานับวัดสุทธิไปคํานวณคา 
MDA ท่ีเวลาวัดต้ังแต 5000,10000,20000,30000,40000,50000,60000,70000,80000 และ100000 
วินาทีตามลําดับ  นําไปสรางกราฟความสัมพันธระหวาง Time (sec) กับคา MDA (Bq/kg. fresh) 
 
           2.2.2   การหาระยะเวลาที่เหมาะสมของการวัดตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานมแบบทําแหง
จากการนําผลิตภัณฑน้ํานมปริมาตร1 ลิตรไปช่ังน้ําหนักตัวอยางมีหนวย kg fresh กอนนําไปผาน
วิธีการแบบทําแหงในลักษณะผง  บรรจุลงภาชนะกระบอกพลาสติกสําหรับนําไปวัดรังสีแกมมา   
นําคานับวัดสุทธิไปคํานวณคา MDA ท่ีเวลาวัดต้ังแต 5000, 10000, 20000, 30000, 40000, 50000, 
60000 , 80000 วินาที และ 160000 วินาที ตามลําดับ นําไปสรางกราฟความสัมพันธระหวาง Time 
(sec) กับคา MDA (Bq/kg. fresh) 
   
3.  การตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม- 137 ในตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานม และ  
ผลิตภณัฑน้ํานมแบบทําแหง 
  
 3.1 การตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม- 137 ในตัวอยางผลิตภัณฑ
น้ํานม 
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  นําตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานมชนิดพาสเจอไรซ P1 P2 และชนิดยูเอชที U3  U4 ปริมาตร 
1 ลิตร   ไปตรวจวัดรังสีแกมมาใชเวลา 100,000 วินาที บันทึกสเปกตรัมและหาคานับวัดปริมาณ
กัมมันตภาพรังสีในตัวอยางดวยโปรแกรมวิเคราะหสเปกตรัม Maestro-32 (MCB-25) จะไดคานับ
วัดรวม คานับวัดสุทธิ และคาเบ่ียงเบนมาตรฐานมาจากเคร่ืองวัดแสดงผลการวัดดังตารางผนวกท่ีซ1 
 
 3.2 การตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม- 137 ในตัวอยางผลิตภัณฑ
น้ํานมแบบทําแหง 
 
     นําตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานมแบบทําแหงชนิดพาสเจอไรซ P1 P2 และชนิดยูเอชที U3  
จากการนําผลิตภัณฑน้ํานมปริมาตร 1 ลิตรไปผานวิธีการแบบทําแหงแบบพนฝอย (วิธีการเตรียม
ตัวอยางแสดงดังภาพผนวกท่ี ง 1ไปวัดรังสีแกมมาใชเวลา 80,000 วินาที  บันทึกสเปกตรัมและหาคา
นับวัดปริมาณกัมมันตภาพรังสีในตัวอยาง ดวยโปรแกรมวิเคราะหสเปกตรัม Maestro-32 (MCB-
25)  จะไดคานับวัดรวม คานับวัดสุทธิ และคาเบ่ียงเบนมาตรฐานมาจากเคร่ืองวัด แสดงผลการวัด    
ดังตารางผนวกท่ี ซ 2 
 
              3.3   คํานวณหาปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 และคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน
ในตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานมชนิด P1 P2 U3 และU4  มีหนวย Bq/kg fresh เพื่อเปรียบเทียบผลการวัด
ปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 ในตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานมแบบทําแหงชนิด P1 P2 
และ U3 พรอมหาคา MDA (Bq/kg fresh) ในตัวอยาง แลวนําไปสรางกราฟความสัมพันธระหวางชนิด
ผลิตภัณฑน้ํานม กับปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 ในผลิตภัณฑน้ํานมและ
ผลิตภัณฑน้ํานมแบบทําแหง   
 
4.  การควบคุมคุณภาพผลการวิเคราะหปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะในตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานม  
 

การควบคุมคุณภาพของการตรวจวัดประกอบดวย 1) ข้ันตอนการเก็บตัวอยางเลือกใชชนิด
ผลิตภัณฑน้ํานมจากแหลงผลิตในประเทศ  2) ข้ันตอนการนับวัดตัวอยางโดยการเทียบมาตรฐาน
เคร่ืองมือ และการใชสารรังสีมาตรฐานท่ีมีใบรับรองการสอบเทียบมาตรฐาน 3) การวิเคราะหผล
การวัดโดยใชหลักสถิติยืนยันความถูกตองของการวิเคราะหโดยใชปจจัยท่ีสําคัญทางสถิติในการ
วิเคราะหผล คือคา LC และคา LD ดังนั้นการหาปริมาณกัมมันตภาพรังสีท่ีมีจริงในตัวอยางท่ีระดับ
ความเช่ือม่ันรอยละ 95 ในตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานม และผลิตภัณฑน้ํานมแบบทําแหง นํามาใชยนืยนั
ปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 ในผลิตภัณฑน้ํานมท้ัง 2 ชนิดได 
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5.  สถานท่ีทําการทดลอง 
 

 สํานักสนับสนุนการกํากับดูแลความปลอดภัยจากพลังงานปรมาณู (สส.) สํานักงานปรมาณู 
เพื่อสันติ (ปส) 
 
6.  ระยะเวลาทดลอง    
  
 เร่ิมทําการทดลองต้ังแต เดือน กันยายน พ.ศ. 2549 เดือนถึง เดือนตุลาคม พ.ศ. 2550 
 
7.  แหลงทุนสนับสนุน 

 
  สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ  กระทรวงวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี (ทุน สวทช.) 
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ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 
1.  การเลือกชนิดผลิตภัณฑน้ํานมชนิดนมจืดท่ีมาจากน้ํานมสดภายในประเทศ และการเตรียม
ตัวอยาง 
 
 เลือกผลิตภัณฑน้ํานมชนิดพาสเจอไรซ (P1 P2 ) และยูเอชที (U3) ปริมาตร 1 ลิตรไปผาน
วิธีการแบบทําแหง ดวยวิธีอบแหงแบบพนฝอย ไดผลิตภัณฑน้ํานมแบบทําแหงหนัก 60-80 กรัม 
สามารถคํานวณน้ําหนักยอนกลับในหนวย kg fresh แสดงน้ําหนักดังตารางผนวกท่ี จ1 แตละตัวอยางมี
น้ําหนักไมเทากันมาจากกระบวนการผลิตผลิตภัณฑน้ํานม และความชื้นในตัวอยางท่ีแตกตางกัน  
นําตัวอยางท้ัง 2 ชนิดไปหาเปอรเซ็นตความช้ืนมีคาระหวาง 1-2 เปอรเซ็นต แสดงวิธีคํานวณดัง
ภาคผนวก  ฉ             
 
2. การวัดรังสีแกมมาเพื่อหาปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 ในตัวอยาง      
ผลิตภัณฑน้ํานม และผลิตภัณฑน้ํานมแบบทําแหง 

 
 2.1 การเตรียมเคร่ืองมือกอนทําการตรวจวัดรังสีแกมมา สําหรับระบบแกมมาสเปกโตรเม
ตรี โดยการเทียบพลังงาน และหาประสิทธิภาพของหัววัด แสดงกราฟดังภาคผนวก ก นําคานับวัด
สุทธิจากเครื่องวัดไปคํานวณหาประสิทธิภาพของหัววัดสําหรับผลิตภัณฑน้ํานมสดมีคาเทากับ 
0.0041 (0.41เปอรเซ็นต) ดังภาพผนวกท่ี ก4 และผลิตภัณฑน้ํานมสดแบบทําแหงมีคาเทากับ 0.007 
(0.70 เปอรเซ็นต) เพื่อนําไปหาปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137ในตัวอยาง
ผลิตภัณฑน้ํานม และผลิตภัณฑน้ํานมแบบทําแหงไดอยางถูกตอง   
 
 2.2   หาคาเง่ือนไขท่ีเหมาะสมของการวัดจากการศึกษาระยะเวลาวัดตัวอยางผลิตภัณฑ
น้ํานม และผลิตภัณฑน้ํานมแบบทําแหง  สําหรับนําไปวัดรังสีแกมมาในตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานม 
และผลิตภัณฑน้ํานมแบบทําแหง  
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    2.2.1  เง่ือนไขท่ีเหมาะสมของการวัดตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานม จากการหาระยะเวลา
วัดต้ังแต 5,000 วินาที-100,000 วินาที พบวาเม่ือเพ่ิมเวลาวัดนานข้ึนคา MDA ท่ีลดลงเขาสูระยะเวลา
ท่ีจะเลือกนํามาใชวัดตัวอยางได จะมีคาลดลงต่ํามากเกือบคงท่ี จึงเลือกใชเวลาท่ีเหมาะสมสําหรับ
นําไปวัดปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 ในผลิตภัณฑน้ํานมเทากับ 100,000 วินาที 
แสดงผลการวัดดังตารางท่ี 5 และหาระยะเวลาวัดตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานมแบบทําแหงต้ังแตแวลา 
5,000 วินาที-80,000 วินาที พบวาคา MDA ลดลงเม่ือเพิ่มเวลานานข้ึน และเลือกเวลาวัดท่ีเหมาะสม
สําหรับผลิตภัณฑน้ํานมแบบทําแหง เทากับ 80,000 วินาที แสดงผลการวัดดังตารางท่ี 6  เม่ือเพิ่ม
เวลาวัดนานข้ึน 160,000 วินาทีคา MDA จะลดลงอีกแตงานวิจัยนี้เลือกใชเวลาวัด 80,000 วินาที ใน
ตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานมแบบทําแหงไดเนื่องจากคา MDA มีคาลดตํ่าลงไมแตกตางกับเวลาวัด 
160,000 วินาที     
 
ตารางท่ี 4  คา MDA ท่ีเวลาวัดต้ังแต 5,000 วินาที - 100,000 วินาที ในตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานม    
 

Time 
(sec) 

MDA 
(Bq/kg fresh) 

Time 
(sec) 

MDA 
(Bq/kg fresh) 

5000 2.32 50000 0.68 
10000 1.53 60000 0.62 
 20000 1.09 70000 0.57 
30000 0.89 80000 0.46 
40000 0.77 100000 0.35 

 
จากตารางท่ี 4  ผลการศึกษาเวลาวัดตัวอยางในผลิตภัณฑน้ํานมต้ังแต 5,000 

วินาที – 100,000 วินาที เม่ือนําคานับวัดไปคํานวณคาMDA ท่ีเวลาวัดต้ังแต 5000, 10000, 20000, 
30000, 40000, 50000, 60000, 70000, 80000 และ 100,000 วินาทีพบวาคา MDA ลดลงมากท่ีเวลา
100,000 วินาที จึงเลือกใชเวลาวัด100,000 วินาทีสําหรับหาปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของ
ซีเซียม -137 ในผลิตภัณฑน้ํานม  
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ตารางท่ี  5  คา MDA ท่ีเวลาวัดต้ังแต 5,000 วินาที -160,000 วินาที ในตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานมแบบ      
                     ทําแหง    
 

Time 
(sec) 

MDA 
(Bq/kg fresh) 

Time 
(sec) 

MDA 
(Bq/kg fresh) 

5000 1.03 50000 0.43 
10000 0.88 60000 0.39 
 20000 0.68 80000 0.33 
30000 0.57 160000  0.17 
40000 0.49 - - 

 
จากตารางท่ี 5  ไดศึกษาเวลาวัดตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานมต้ังแต 5,000 วินาที – 

160,000 วินาที เม่ือนําคานับวัดไปคํานวณคาMDAท่ีเวลาวัดต้ังแต 5000, 10000, 20000, 30000, 
40000, 50000, 60000, 80000 และ160,000 วินาที พบวาคา MDA ลดลงเกือบคงท่ีเวลา 80,000 
วินาที แตจากตารางท่ี 5 ไดศึกษาเวลาวัด 160,000 วินาที ซ่ึงพบวาคา MDA เร่ิมมีคาลดลงมาก และ 
มีคา MDAไมแตกตางกับเวลา 80,000 วินาที จึงเลือกใชเวลาวัดท่ี 80,000 วินาที    

 

จากตารางท่ี 4 และตารางท่ี 5 เม่ือศึกษาเวลาวัดท่ีเหมาะสม สําหรับวัดตัวอยาง
ผลิตภัณฑน้ํานม และผลิตภัณฑน้ํานมแบบทําแหง  พบวาคา MDA ในตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานมแบบ
ทําแหงมีคาตํ่ากวาตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานม และใชเวลาวัดตัวอยางนอยกวาข้ึนอยูกับปจจัยหลาย
อยางเชน ลักษณะตัวอยางเปนแบบสด และแบบแหง  ภาชนะใสตัวอยางมีรูปทรงตางกันและ
ประสิทธิภาพของหัววัดไมเทากัน  นําไปสรางกราฟความสัมพันธระหวาง ระยะเวลาวัดบนแกน X 
กับคา MDA บนแกน Y ในตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานม และผลิตภัณฑน้ํานมแบบทําแหง แสดงดังภาพ
ท่ี 3 และภาพท่ี 4  
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ปริมาณกัมมันตภาพรังสี ท่ีนอยสุดในตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานม

y = 326.63x-0.5768

R2 = 0.9758
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ภาพท่ี 3  การหาเวลาที่เหมาะสมจากคา MDA ในตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานม 
 

ปริมาณกัมมันตภาพรังสีที่นอยสุดในตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานม

แบบทําแหง

y = 83.652x-0.4941

R2 = 0.936
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ภาพท่ี 4  การหาเวลาที่เหมาะสมจากคา MDA ในตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานมแบบทําแหง 
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3.  การตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม- 137 ในตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานม และ    
     ผลิตภณัฑน้ํานมแบบทําแหง แบงออกเปน 2 ชุดการทดลอง ดงันี้  
   
 3.1 การวิเคราะหปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 ในตัวอยางผลิตภัณฑ
น้ํานม ชนิดพาสเจอไรซ (P1 P2) และ ชนิดยูเอชที (U3 U4) จากแหลงผลิตน้ํานมสดในประเทศโดย
นําตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานมทุกตัวอยาง ปริมาตร 1 ลิตรบรรจุลงภาชนะ Marinelli beaker ขนาด          
1 ลิตร  ช่ังน้ําหนักตัวอยางมีหนวย kg fresh สําหรับนําไปตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของ
ซีเซียม-137 ในตัวอยาง ดวยวิธีแกมมาสเปกโตรเมตรีใชเวลา100,000 วินาที วิธีการเตรียมตัวอยาง
ผลิตภัณฑน้ํานม แสดงดังภาพผนวกท่ี ฎ1 และผลการตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของ
ซีเซียม-137 ในผลิตภัณฑน้ํานมชนิด P1 P2 U3 และ U4  แสดงดังตารางท่ี 6        
 
ตารางท่ี 6  ปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 ในผลิตภัณฑน้ํานมชนิดพาสเจอไรซ  
                    (P1 P2) และ ยูเอชที (U3 U4) โดยใชเวลาวัด 100,000 วินาที 
 
ผลิตภัณฑนํ้านม 

 
ตัวอยางที่ 

 
นํ้าหนัก 
(kg fresh) 

ปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของ
ซีเซียม-137 ( Bq/kg fresh )   

P1 1 1.01 0.15±0.07 
 2 1.01 0.12±0.07 
    3 0.99 0.17±0.08 
    4 1.02 0.09±0.07 

P2 1 0.99 0.24±0.07 

 2 0.99 0.12±0.07 

  3 1.02 0.17±0.07 

   4 0.99 0.23±0.08 

U3 1 0.83 0.13 ±0.09 
 2 1.02 0.10 ±0.07 
    3 0.84 0.12 ±0.07 
    4 1.02 0.14 ±0.09 

U4 1 0.82 0.25 ±0.08 
 2 1.03 0.11 ±0.07 
  3 1.03 0.13 ±0.07 
   4 1.03 0.22 ±0.07 
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 จากตารางท่ี 6 พบวาปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137`ในตัวอยาง
ผลิตภัณฑน้ํานมชนิดพาสเจอไรซและยูเอชที แตละตัวอยางมีคาไมเทากันเพราะมาจากกระบวนการ
ผลิต ผลิตภัณฑน้ํานมที่แตกตางกัน แตงานวิจัยนี้ใชคาปริมาณกัมมันตภาพรังสีท่ีมีจริงในตัวอยาง
หรือ LC มายืนยันผลการวิเคราะห จากการนําผลิตภัณฑน้ํานมไปผานวิธีการแบบทําแหง จะได
ปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 สูงกวาคาวิกฤตทําใหผลการวัดตัวอยางผลิตภัณฑ
น้ํานม มีความนาเช่ือถือมากข้ึนสําหรับปริมาณซีเซียม-137 ท่ีตรวจวัดไดมาจากตัวอยางผลิตภัณฑ
น้ํานมท่ีไดผานกระบวนการผลิตมาแลว 
 
 3.2 การวิเคราะหปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 ในตัวอยางผลิตภัณฑ
น้ํานมแบบทําแหง จากการนําผลิตภัณฑน้ํานมชนิด P1 P2 และU3 ปริมาตร 1 ลิตรไปผานวิธีการ
แบบทําแหง ดวยวิธีการทําแหงแบบพนฝอย บรรจุตัวอยางลงกระบอกพลาสติก สําหรับนําไป
ตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 ในตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานมแบบทําแหง
ดวยวิธีแกมมาสเปกโตรเมตรีใชเวลา 80,000 วินาที  แสดงวิธีการเตรียมตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานม     
ดังภาพผนวกที่ ฎ 1 เนื่องจากผลการตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 
ในตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานมจากขอ 2.1 มีปริมาณกัมมันตภาพรังสีต่ํา ไดคานับวัดตัวอยางมีคา
ใกลเคียงคาแบกกราวนด ทําใหประเมินคาผลการวัดไดยาก จึงตองยืนยนัผลการวัดจากวิธีการเตรยีม
ตัวอยางแบบทําแหง ดังภาพผนวกท่ี ฎ2 เปรียบเทียบผลการวัดกับปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะท่ี
มีอยูจริงในตัวอยาง หรือคาวิกฤตเพ่ือยืนยันความนาเช่ือถือของผลการวัด แสดงผลการตรวจวัด
ปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137ในผลิตภัณฑน้ํานมแบบทําแหงชนิด P1 P2 และ U3 
แสดงผลการวัดดังตารางท่ี  7        
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ตารางท่ี  7  ปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 ชนิดพาสเจอไรซ (P1 P2) และยูเอชที  
                    (U3) ในผลิตภณัฑน้ํานมแบบทําแหงโดยใชเวลาวัด  80,000 วินาที   
 
ผลิตภัณฑนํ้านมแบบทําแหง 

 
ตัวอยางที่ 

 
นํ้าหนัก 
(kg fresh) 

ปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของ 
ซีเซียม-137 
(Bq/kg fresh ) 

P1 1 1.01 0.15±0.04 
 2 1.01 0.18±0.04 
    3 1.00 0.17±0.04 

P2 1 1.01 0.17±0.04 
 2 0.99 0.14±0.04 
  3 0.99 0.21±0.04 

U3 1 1.02 0.14±0.04 
 2 1.02 0.14±0.04 
    3 1.02 0.15±0.04 

 
จากตารางท่ี  7 พบวาปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137`ในผลิตภัณฑ

น้ํานมแบบทําแหงชนิดพาสเจอไรซและยูเอชที แตละตัวอยางจะมีคาไมแตกตางกันกับผลการวัด
ปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 ในผลิตภัณฑน้ํานมจากตารางท่ี 6 เพราะใช
ปริมาตรตัวอยาง 1 ลิตรเทากัน  สําหรับงานวิจัยนี้ไดเลือกตัวแทนของผลิตภัณฑน้ํานมชนิดยูเอชที
(U3) ไปผานวิธีการแบบทําแหงโดยไมจําเปนตองวิเคราะห U4     

  
 จากตารางท่ี 6 และ7  นําผลการวัดไปสรางกราฟความสัมพันธระหวางชนิด

ตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานม และผลิตภัณฑน้ํานมแบบทําแหงกับคาปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะ
ของซีเซียม-137 โดยใชตัวแทนตัวอยาง P1 P2 และU3 แสดงดังภาพท่ี 5  
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ภาพท่ี 5  การหาปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137ในผลิตภัณฑน้ํานมและผลิตภัณฑ 
               น้ํานมแบบทําแหง  
 
4.  การควบคมุคุณภาพผลการวิเคราะหปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 ในตัวอยาง 

ผลิตภณัฑน้ํานม  
 

ทําการควบคุมคุณภาพของผลการตรวจวัด ตั้งแตการเก็บตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานมจากแหลง
ผลิตภายในประเทศ การนับวัดตัวอยางโดยการปรับเทียบมาตรฐานเครื่องมือ และการวิเคราะหผล
การวัดโดยใชหลักสถิติยืนยันความถูกตองของปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137ใน
ผลิตภัณฑน้ํานม  และปจจัยท่ีสําคัญทางสถิติท่ีใชวิเคราะหผลคือคา LCและ LD แสดงผลการควบคุม
คุณภาพผลการวัดตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานมชนิด P1 P2  U3 และU4  ดังตารางท่ี  8 
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ตารางท่ี 8  หาปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 ในตวัอยางผลิตภัณฑน้ํานมท่ีเวลา     
                  วัด  100,000 วินาที (ทําการทดลอง 4 ซํ้า) 
 
ผลิตภัณฑนํ้านม ชนิดตัวอยาง ปริมาณกัมมันตภาพรังสี

จําเพาะของซีเซียม-137 
(Bq/kg fresh ) 

MDA 
(Bq/kg fresh) 

LC 

( Bq ) 

น้ํานม  P1 (1) 0.15±0.07 0.35 0.18 

  P1 (2) 0.12±0.07 0.35 0.18 

 P1 (3) 0.17±0.08 0.36 0.18 
 P1 (4) 0.09±0.07 0.32 0.17 
 P2 (1) 0.24±0.07 0.35 0.17 
 P2 (2) 0.12±0.07 0.32 0.16 

 P2 (3) 0.17±0.07 0.37 0.19 

 P2 (4) 0.23±0.08 0.41 0.20 

 U3 (1) 0.13 ±0.09 0.42 0.17 

 U3 (2) 0.10 ±0.07 0.39 0.20 

 U3 (3) 0.12 ±0.07 0.48 0.20 

 U3 (4) 0.14 ±0.09 0.40 0.20 

 U4 (1) 0.25 ±0.08 0.44 0.18 

 U4 (2) 0.11 ±0.07 0.40 0.21 

 U4 (3) 0.13 ±0.07 0.40 0.20 

 U4 (4) 0.22 ±0.07 0.38 0.19 

 
หมายเหตุ  (1) = ตัวอยางท่ี 1,  (2) = ตัวอยางท่ี 2 , (3) = ตัวอยางท่ี 3 และ (4) = ตัวอยางท่ี 4  
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ตารางท่ี 9  หาปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 ในตวัอยางผลิตภัณฑน้ํานมแบบทํา 
                  แหง ท่ีเวลาวัด 80,000 วินาที (ทําการทดลอง 3 ซํ้า) 
 
ผลิตภัณฑนํ้านม ชนิดตัวอยาง ปริมาณกัมมันตภาพรังสี

จําเพาะของซีเซียม-137 
(Bq/kg fresh ) 

MDA 
( Bq/kg fresh ) 

 

LC 
( Bq ) 

แบบทําแหง  P1 (1) 0.15 ±0.04 0.24 0.12 

  P1 (2) 0.18 ±0.04 0.24 0.12 

 P1 (3) 0.17 ±0.04 0.26 0.13 
 P2 (1) 0.17 ±0.04 0.24 0.12 
 P2 (2) 0.14 ±0.04 0.24 0.12 

 P2 (3) 0.21 ±0.04 0.24 0.12 

 U3 (1) 0.14 ±0.04 0.24 0.12 

 U3 (2) 0.14 ±0.04 0.24 0.12 

 U3 (3) 0.15 ±0.04 0.24 0.12 

 
หมายเหตุ   (1) = ตัวอยางท่ี 1, (2) =  ตัวอยางท่ี 2 ,  และ (3) =  ตัวอยางท่ี 3  
 
 จากตารางท่ี 8 และตารางที่ 9 พบวาปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 ใน
ตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานมและผลิตภัณฑน้ํานมแบบทําแหงชนิดพาสเจอไรซและยูเอชทีทุกตัวอยาง 
มีคาเขาใกลคา MDA  และ คา MDA  ในผลิตภัณฑน้ํานมมีคาระหวาง 0.32 -0.48 Bq/kg fresh ท่ีเวลา
วัด 100,000 วินาที ซ่ึงมีคาสูงกวา คา MDA ในตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานมแบบทําแหงมีคาระหวาง 
0.24 -0.26 Bq/kg fresh ท่ีเวลาวัด 80,000 วินาที  จากตารางท่ี 8 ปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของ
ซีเซียม-137 เกือบทุกตัวอยางมีคาเขาใกล LC  และจากตารางท่ี 9 เม่ือนําผลิตภัณฑน้ํานมปริมาตร 1
ลิตรเทากันไปผานวิธีการแบบทําแหง พบวาปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137  
ในผลิตภัณฑน้ํานมแบบทําแหงทุกตัวอยางมีคาสูงกวา LC และคา MDA มีคาเขาใกลคา LCมากกวา 
ตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานม แสดงวาสามารถตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพรังสีท่ีมีจริงในตัวอยางได
อยางนาเช่ือถือ ดังนั้นผลการวัดจากตารางที่ 9ใชยืนยันผลการตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพรังสี
จําเพาะของซีเซียม-137 ในผลิตภัณฑน้ํานมจากตารางท่ี 7ได เนื่องจากเปนตัวอยางชนิดเดียวกัน 
ดังนั้นผลการวัดปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 ในผลิตภัณฑน้ํานม มีความ
นาเช่ือถือ และนําไปใชเปนวิธีการตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 ใน
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ผลิตภัณฑน้ํานมจากแหลงผลิตในประเทศได  ถึงแมวาปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-
137 ในผลิตภัณฑน้ํานมและ ผลิตภัณฑน้ํานมแบบทําแหงจะมีปริมาณตํ่า    
 
 ผลการวัดจากตารางที่ 8 เม่ือนําไปสรางความสัมพันธระหวางปริมาณกัมมันตภาพรังสี
จําเพาะของซีเซียม-137 กับ คาวิกฤตในตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานมชนิด P และU จะมีคาเขาใกล 
คาวิกฤต แสดงดังภาพท่ี 6 และ ผลการวัดจากตารางท่ี 9 นําไปสรางความสัมพันธระหวางปริมาณ
กัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 กับคาวิกฤตในตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานมแบบทําแหงชนิด P
และU มีคาสูงกวาคาวิกฤต แสดงดังภาพท่ี 7  
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ภาพท่ี 6  หาปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 กับคาวิกฤตในผลิตภัณฑน้ํานม 
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ภาพท่ี 7  หาปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 กับคาวิกฤตในผลิตภณัฑน้ํานมแบบ 
               ทําแหง 
 
 จากตารางท่ี 8 และตารางท่ี 9 เม่ือนําผลการวัดไปสรางความสัมพันธระหวางปริมาณ
กัมมันตภาพรังสีท่ีนอยสุดในตัวอยาง (MDA) กับคาวิกฤต (LC) ในตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานม และ
ผลิตภัณฑน้ํานมแบบทําแหงชนิด P และU จะมีคาเขาใกลคาวิกฤต และคา MDA ลดลงใน
ผลิตภัณฑน้ํานมแบบทําแหง แสดงดังภาพท่ี 8 และ ภาพท่ี  9  
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ภาพท่ี 8  หาปริมาณกัมมันตภาพรังสีท่ีนอยสุดในตัวอยางกับคาวิกฤตในผลิตภัณฑน้ํานม            
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ภาพท่ี 9  หาปริมาณกัมมันตภาพรังสีท่ีนอยสุดในตัวอยางกับคาวิกฤตในผลิตภัณฑน้าํนมแบบ 
               ทําแหง            
 
 นําตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานมชนิดพาสเจอไรซ (P1 P2) และยูเอชที (U3 U4) ปริมาตร 1 ลิตร 
มาทําการตรวจวัดปริมาณซีเซียม-137 ในตัวอยางดวยวิธีแกมมาสเปกโตรเมตรีใชเวลาวัด 80,000 
วินาที และ 100,000 วินาที  นําคานับวัดจากเคร่ือง  หาคาเบ่ียงเบนมาตรฐานมาคํานวณคา Lc ท่ี
ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 เพื่อเปรียบเทียบคา Lc ในตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานม แสดงผลดังตารางท่ี  
10   
 
ตารางท่ี  10  แสดงคา LC กับปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 ในผลิตภัณฑน้ํานม 
                     ชนิด P, U ท่ีเวลาวัด 80,000 วินาที และ 100,000 วินาที   
 
ชนิดผลิตภัณฑ

น้ํานม 
เวลาวัด 

(sec) 
ปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะ

ของซีเซียม-137 
(Bq/kg fresh) 

MDA 
(Bq/kg fresh ) 

LC 
(Bq) 

P1    80,000 0.15±0.09 0.46 0.23 
P2          80,000 0.14±0.09 0.44 0.22 
U3          100,000 0.10±0.08 0.41 0.21 
U4    100,000 0.24±0.09 0.50 0.21 
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 จากตารางท่ี 10  พบวาปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 ท่ีเวลาวัดตัวอยาง 
80,000 วินาที และ 100,000 วินาที มีคาเขาใกลคาวิกฤตสําหรับคา LC และ MDA ท่ีเวลา 80,000 
วินาที มีคาใกลเคียงกับเวลา 100,000 วินาที  ดังนั้นเวลาท่ีใชตรวจวัดตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานม 
สามารถใชเวลาวัดท่ี 80,000 วินาทีได ซ่ึงเปนเวลาใกลเคียง 100,000 วินาที แตงานวิจัยใชเวลาวัด 
100,000 วินาที สําหรับผลิตภัณฑน้ํานม เพื่อใหผลการวัดมีความถูกตอง แมนยํามากข้ึน  
             
 นําตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานมชนิดพาสเจอไรซ ปริมาตร 5 ลิตรไปผานวิธีการทําแหงแบบ    
พนฝอยไดน้ําหนักตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานมแบบทําแหงเทากับ 479 กรัม มาจากปริมาตรผลิตภัณฑ
น้ํานมหนักเทากับ 5,287 กรัม ตามลําดับสอดคลองกับงานวิจัยท่ีกลาววาน้ําหนักนมแหงเฉล่ีย          
1 กิโลกรัมเตรียมมาจากน้ํานมสดไปผานวิธีการแบบทําแหงในลักษณะผงโดยใชปริมาตร 8.5 ลิตร 
(Melquiades and Appoloni, 2004)  จากการสุมเก็บตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานมแบบทําแหงหนัก 96 
กรัมตอตัวอยาง มาทําการวิเคราะหปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137  จํานวน 3 
ตัวอยาง (ทําการทดลอง 3 ซํ้า)  โดยบรรจุตัวอยางลงภาชนะกระบอกพลาสติก มีเสนผาศูนยกลาง 7 
เซนติเมตร ความสูง 5 เซนติเมตร ช่ังน้ําหนักตัวอยางผลิตภัณฑนมแหงเพื่อคํานวณยอนกลับไปหา
น้ําหนักผลิตภัณฑนมสด นําไปตรวจวัดปริมาณซีเซียม-137 ในตัวอยาง ดวยวิธีแกมมาสเปกโตรเม
ตรีชนิด HPGe ใชเวลาวัด 80,000 วินาที นําคานับวัดจากเคร่ืองหาคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน คํานวณคา 
Lc ท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 เพ่ือเปรียบเทียบคา Lc ในตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานมแบบทําแหง  
แสดงผลดังตารางท่ี 11   
 
ตารางท่ี 11  แสดงคา LC กับปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 ในผลิตภัณฑน้ํานม 
                    ชนิด P จากปริมาตร 5 ลิตรไปผานวิธีการแบบทําแหงท่ีเวลาวัดตัวอยาง 80,000 วินาที   
 
ชนิดผลิตภัณฑ

น้ํานม 
เวลาวัด 

(sec) 
ปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะ

ของซีเซียม-137 
(Bq/kg fresh) 

MDA 
(Bq/kg fresh ) 

LC 
(Bq) 

P(1)    80,000 0.16±0.04 0.24 0.12 
P(2)          80,000 0.08±0.04 0.16 0.08 
P(3)          80,000 0.10±0.04 0.17 0.08 

 
หมายเหตุ  (1) = ตัวอยางท่ี 1, (2)  =  ตัวอยางท่ี  2 , (3)  =  ตัวอยางท่ี  3 
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 จากตารางท่ี 11 พบวาปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 ท่ีเวลาวัดตัวอยาง 
ผลิตภัณฑน้ํานมแบบทําแหงชนิดพาสเจอไรส  80,000 วินาที จากการเตรียมตัวอยางโดยเพิ่ม
ปริมาตรผลิตภัณฑน้ํานมจาก 1 ลิตรเปน 5 ลิตร เม่ือนําผลิตภัณฑน้ํานมแบบทําแหงจากปริมาตร 1 
ลิตรตอตัวอยาง มาทําการวิเคราะหพบวาตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานมแบบทําแหงตัวอยางท่ี 1 จะมี
ปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของ Cs-137 สูงกวาLC มีคาเทากับ 0.16±0.04 Bq/kg fresh และ 0.12  
Bq  ตัวอยางท่ี 2 มีปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของ Cs-137 เทากับ LC มีคาเทากับ 0.08±0.04 
Bq/kg fresh และ 0.08 Bq  และตัวอยางท่ี 3 มีปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของ Cs-137  สูงกวา LC 
มีคาเทากับ 0.10±0.04 Bq/kg fresh และ 0.08 Bq  ดังนั้นผลการวัดจากตารางท่ี 11 สามารถใชยืนยัน
ความถูกตองของผลการวัดได เม่ือเตรียมตัวอยาง ปริมาตร 1 ลิตร และ 5 ลิตร แลวนําไปวัดรังสี
แกมมา พบวาปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม -137 ในตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานมปริมาตร 
1 ลิตรไปผานวิธีการแบบทําแหงจะมีผลการวัดไมแตกตางกัน และปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะ
ของซีเซียม-137 ทุกตัวอยางมีคาสูงกวาหรือเขาใกลคาวิกฤต  จากกระบวนการทําแหงเปนการเพ่ิม
ความเขมขนกัมมันตภาพในตัวอยางพิจารณาไดจากคา LC ท่ีลดลง นํามายืนยันผลการวัดและการ
เพิ่มเวลาวัดนานข้ึนจะทําใหคา MDA  ลดลง ดังนั้นคา MDA ข้ึนอยูกับวิธีการทําแหง และเวลาใน
การวัด แสดงผลการวัดดังตารางท่ี 10   พบวาตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานมชนิดพาสเจอไรสท่ีเวลาวัด  
80,000 วินาทีมีคา LC และ MDA สูงกวาตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานมแบบทําแหงท่ีเวลาวัดเทากัน 
แสดงผลการวัดดังตารางท่ี 9 และตารางท่ี 11      
 
 ดังนั้นผลการวัดปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 ในผลิตภัณฑน้ํานม 
มีความนาเช่ือถือ และสามารถนําไปใชเปนขอมูลพื้นฐานการตรวจวัดผลิตภัณฑน้ํานมจากแหลง
ผลิตในประเทศได  ถึงแมวาปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 ในผลิตภัณฑน้ํานม 
และผลิตภัณฑน้ํานม แบบทําแหง จะมีคาตํ่ากวาปริมาณกัมมันตภาพรังสีท่ีนอยสุดในตัวอยาง              
แตสามารถใชคาวิกฤต มายืนยันความถูกตองในผลิตภัณฑน้ํานม และสามารถใชเง่ือนไขการวัด       
ท่ีดําเนินการศึกษาคร้ังนี้ ไปใชเปนวิธีการตรวจวัดคาปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-
137 ในผลิตภัณฑน้ํานมได 
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วิจารณ 
 
 1.  การวิเคราะหปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 ในผลิตภัณฑน้ํานมชนิด
ละ 4 ตัวอยาง ((P1 P2 U3 และU4) ผลิตภัณฑน้ํานมแบบทําแหงชนิดละ 3 ตัวอยาง (P1 P2 และ U3) 
ใชจํานวนตัวอยางวิเคราะหไมเทากัน ซ่ึงไดเลือกตัวแทนของผลิตภัณฑน้ํานมชนิด U3 ไปผาน
วิธีการทําแหงโดยไมจําเปนตองวิเคราะห U4   
 
  2.  การหาเวลาที่เหมาะสม สําหรับนําไปวัดตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานม เม่ือนําคานับวัดท่ีเวลา
ตั้งแต 5,000 วินาที -100,000 วินาที ไปคํานวณคา MDA พบวาเม่ือเพิ่มเวลาวัดนานข้ึนคา MDA เร่ิม
ลดลงเกือบคงท่ี จึงเลือกใชเวลาวัดตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานมท่ีเวลา 100,000 วินาที สําหรับผลิตภัณฑ
น้ํานมแบบทําแหง จะเลือกใชเวลาท่ีเหมาะสมและเลือกไปวัดตัวอยางได 80,000 วินาที   ดังนั้นจึง
เลือกใชเวลาวัดเพียง 80,000 วินาทีในผลิตภัณฑน้ํานมแบบทําแหง โดยไมจําเปนตองเพิ่มเวลาวัด
และทําการตรวจวัดจํานวนตัวอยางไดมากข้ึน  
 
 3.  การเตรียมผลิตภัณฑน้ํานมจากการนําไปผานวิธีการแบบทําแหงในลักษณะผงสําหรับ
งานศึกษาวิจัยนี้ไดเลือกวิธีการทําแหงแบบพนฝอย (spray drying ) ซ่ึงเปนวิธีการเตรียมตัวอยางท่ีมี
คุณภาพ และผลิตภัณฑสูง แตตนทุนการผลิตสูงเม่ือเปรียบเทียบกับวิธีการเตรียมตัวอยางแบบทํา
แหงโดยอ่ืน ๆ เชน วิธีระเหย (drying) ท่ีนิยมใชในหองปฏิบัติการส่ิงแวดลอมเปนสวนใหญ (IAEA, 
1989) ดังนั้นการเลือกวิธีเตรียมตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานมไปผานวิธีการแบบทําแหง สามารถใชวิธี
อ่ืนมาทําการวิเคราะหได แตน้ําหนักผลิตภัณฑ ท่ีไดจากการเตรียมตัวอยางแตละวิธีไมเทากันข้ึนอยู
กับกระบวนการผลิตผลิตภัณฑน้ํานม และวิธีการเตรียมตัวอยางท่ีแตกตางกัน สําหรับการเตรียม
ตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานมแบบทําแหงดวยวิธีทําแหงแบบพนฝอยจะไดน้ําหนักตัวอยางแหง              
ใกลเคียงกับงานวิจัยจากตางประเทศ (ตรวจเอกสาร)        
 

4. ผลการตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 ท่ีมีความถูกตองและนา 
เช่ือถือจะตองมีการควบคุมคุณภาพการวัดในข้ันตอนตางๆ เชน การเก็บตัวอยาง การเตรียมตัวอยาง 
และการวิเคราะหตัวอยางรวมทั้งคุณภาพของข้ันตอนการตรวจวัด ประกอบดวย    การปรับเทียบ
มาตรฐานเคร่ืองมือ, การวิเคราะหผลการวัดโดยใชหลักสถิติยืนยันผลการวิเคราะห     
 
 



 

 

44 

 

สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
  

 1. ผลการตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 ในผลิตภัณฑน้ํานม
ชนิด P1 P2 U3 และ U4  ชนิดละ 4 ตัวอยาง พบวาปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137  
มีคาทากับ 0.15±0.07 Bq/kg fresh , 0.12±0.07 Bq/kg fresh , 0.17±0.08 Bq/kg fresh และ 0.09± 0.07 Bq/kg 

fresh  ผลิตภัณฑน้ํานมชนิด P2 มีคาเทากับ 0.24±0.07 Bq/kg fresh, 0.12±0.07 Bq/kg fresh , 0.17±0.07 
Bq/kg fresh และ0.23 ±0.08 Bq/kg fresh ผลิตภัณฑน้ํานมชนิดU3 มีคาเทากับ 0.13±0.09 Bq/kg fresh, 
0.10±0.07Bq/kg fresh , 0.12±0.07 Bq/kg fresh และ0.14 ±0.09 Bq/kg fresh ผลิตภัณฑน้ํานมชนิด U4 มีคา
เทากับ 0.25±0.08 Bq/kg fresh, 0.11±0.07 Bq/kg fresh , 0.13±0.074 Bq/kg fresh และ0.22±0.07 Bq/kg fresh 
ตามลําดับ  เม่ือเปรียบเทียบปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 ในผลิตภัณฑน้ํานม       
ท้ัง 4 ชนิด มีคาปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 ในตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานม                
แตละตัวอยางไมเทากัน เพราะแตละตัวอยางมาจากกระบวนการผลิตผลิตภัณฑน้ํานมท่ีแตกตางกัน 
แตงานวิจัยนี้ไดทําการหาคาวิกฤต (LC ) มายืนยันผลการวิเคราะหจากการนําผลิตภัณฑน้ํานมไปผาน
วิธีการแบบทําแหง จะไดปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 สูงกวาคาวิกฤต  ทําให      
ผลการวัดผลิตภัณฑน้ํานมมีความนาเช่ือถือมากข้ึนสําหรับปริมาณซีเซียม-137 ท่ีตรวจวัดไดมาจาก
ตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานมท่ีไดผานกระบวนการผลิตมาแลว 
  
 2. การศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการวัดจากวิธีการเตรียมตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานม ปริมาตร 1 
ลิตร เทากัน นําไปผานวิธีการแบบทําแหง ผลการตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของ
ซีเซียม-137ในผลิตภัณฑน้ํานมแบบทําแหงชนิด P1 P2 และU3 ชนิดละ 3 ตัวอยาง พบวาผลิตภัณฑ
น้ํานมแบบทําแหงชนิด P1 มีคาเทากับ 0.15±0.04 Bq/kg fresh , 0.18±0.04 Bq/kg fresh และ0.17±0.04 
Bq/kg fresh ชนิด P2 มีคาเทากับ 0.17±0.04 Bq/kg fresh , 0.14±0.04 Bq/kg fresh และ0.21±0.04 Bq/kg fresh 
ชนิด U3 มีคาเทากับ 0.14±0.04 Bq/kg fresh , 0.14±0.04 Bbq/kg fresh และ0.15±0.04 Bq/kg fresh  จากการ
หาคาวิกฤต พบวาปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 ในผลิตภัณฑน้ํานมแบบทําแหงมี
คาสูงกวา LC แตปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 ในผลิตภัณฑน้ํานมจะมีคาไม
แตกตางกัน  ดังนั้นผลการวัดผลิตภัณฑน้ํานม มีความนาเช่ือถือสามารถทําการตรวจวัดตัวอยางสด
ไดโดยไมตองผานวิธีการแบบทําแหง 
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 3.  การหาเง่ือนไขท่ีเหมาะสมของการวัดตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานมจากการหาคา MDA         
ท่ีลดลงเกือบคงท่ีจะมีคา MDA สูงกวาผลิตภัณฑน้ํานมแบบทําแหง จากผลการวัดตัวอยาง
ผลิตภัณฑน้ํานมแบบทําแหง เม่ือนําคานับวัดจากเคร่ืองวัดไปคํานวณคา MDA พบวามีคาต่ํากวา 
MDAในผลิตภัณฑน้ํานม   
 
 4.  ผลการตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 ในผลิตภัณฑน้ํานม 
และผลิตภัณฑน้ํานมแบบทําแหงทุกตัวอยางมีคาใกลเคียงกับ LC ความนาเช่ือถือและความถูกตอง
แมนยําของผลการวัด จะตองควบคุมคุณภาพผลการวัดและวิเคราะหผลการวัดโดยใชหลักสถิติมา
ยืนยันผลการวิเคราะห  สามารถใชเง่ือนไขการวัดท่ีดําเนินการศึกษาคร้ังนี้ไปใชเปนวิธีการตรวจวัด
คาปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 ในผลิตภัณฑน้ํานมของประเทศไทย 
  
 5.  วิธีการตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของซีเซียม-137 ในตัวอยางผลิตภัณฑ
น้ํานมและผลิตภัณฑน้ํานมแบบทําแหงเปนการตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพรังสีที่มีอยูจริง      
ในตัวอยาง จากการศึกษาวิจัยนี้เพื่อตองการหาคาปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะท่ีมีในตัวอยาง
ดวยการควบคุมคุณภาพผลการวัดท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
 

ขอเสนอแนะ 
 
 1.  การตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพรังสีซีเซียม-137 ในตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานมท่ีมีปริมาณ
ต่ํามาก เพื่อใหผลการวัดมีความนาเช่ือถือจะตองควบคุมคุณภาพข้ันตอนการวัดเพ่ือความถูกตอง 
และความแมนยําของผลการวัด และนําไปใชเปนวิธีการตรวจวัดคาปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะ
ของซีเซียม-137 ในผลิตภัณฑน้ํานมได   สวนใหญผลการวัดปริมาณกัมมันตภาพรังสีในตัวอยาง 
หรือตัวอยางส่ิงแวดลอมชนิดอ่ืนๆ มีคาตํ่ากวา MDA  ดังนั้นปจจัยท่ีเกี่ยวของกับการวัดปริมาณ
กัมมันตภาพรังสีจะตองใชเพิ่มเวลาวัดตัวอยาง  การหาระยะเวลาท่ีเหมาะสม และวิธีการเตรียม
ตัวอยางแบบทําแหง โดยนําคาสถิติ (LC) มายืนยันความถูกตองของผลการวัด และการหาระยะเวลา
ท่ีเหมาะสมของการวัด กอนทําการวิเคราะหตัวอยางจริง เพื่อลดเวลาในการวัดรังสี  

 
 2. โดยท่ัวไปการวิเคราะหปริมาณกัมมันตภาพรังสีท่ีมีปริมาณตํ่าดวยระบบแกมมาสเปก
โตรเมตรี เปนวิธีท่ี สะดวกในการเตรียมตัวอยางแตการวิเคราะหหาปริมาณกัมมันตภาพรังสีท่ีมี
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ปริมาณตํ่าไดยาก  ดังนั้นงานวิจัยไดทําการควบคุมคุณภาพผลการวัด และการวิเคราะหผลโดยหลัก
สถิติจะทําใหการวิเคราะหผลโดยวิธีนี้มีความนาเช่ือถือมากข้ึน สามารถนําวิธีการวิเคราะห และ
หลักการยืนยันผลการวิเคราะหทางสถิติ ไปใชกับการตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของ
ซีเซียม-137 ในตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานมของหองปฏิบัติการตรวจวัดรังสีในตัวอยางส่ิงแวดลอมได 
 
  3. สวนใหญผลงานวิจัยท่ีผานมาในประเทศไทยมักจะรายงานผลการวัดเฉพาะคาปริมาณ
ซีเซียม-137 ท่ีมีปริมาณตํ่าในตัวอยาง แตยังไมพบงานวิจัยท่ีมีการยืนยันผลการวัดโดยการวิเคราะห
ผลทางสถิติเพื่อใหผลการวัดนั้นมีความนาเช่ือถือ  สําหรับงานวิจัยนี้ไดหาคาวิกฤตของตัวอยาง
ผลิตภัณฑน้ํานมเพ่ือมาใชยืนยันความถูกตองของผลการวัดได ดังนั้นประโยชนจากงานวิจัยนี้ 
สามารถนําวิธีวิเคราะหจากการควบคุมคุณภาพการวัดไปตรวจวัดตัวอยางส่ิงแวดลอมท่ีมีปริมาณตํ่า
ไดอยางถูกตอง และเปนการพัฒนาวิธีการตรวจวัดของหองปฏิบัติการไดอยางมีประสิทธิภาพ  
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
การปรับเทียบมาตรฐานเคร่ืองมือสําหรับวัดรังสีแกมมา 
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ตารางผนวกท่ี ก1  การเทียบพลังงานของหวัวดัรังสีแกมมา 
 

Source  (point source) Energy (keV) Channel number  (channel) 
Cs-137 661. 66 1321 
Co-60 1173.25 2346 
Co-60 1332.50 2665 

 
 

Energy Calibration
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ภาพผนวกท่ี ก1  กราฟเทียบพลังงานของระบบแกมมาสเปกโตรเมตรี 
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ตารางผนวกท่ี ก2  การปรับเทียบประสิทธิภาพของหวัวดัรังสีแกมมาโดยใชสารรังสีมาตรฐาน  
                              MP 545 

 
Nuclide Half-life (T1/2) Energy (keV) Eff (%) 
Cd-109 1.195 88.03 0.80 
Co-57 0.074 122.06 1.06 
Co-57 0.074 165.85 1.12 

Hg-203 0.127 279.20 0.93 
Sn-113 0.315 391.69 0.63 
Sr-85 0.178 514.01 0.54 

Cs-137 30.2 661.66 0.37 
Y-88 0.315 898.04 0.32 
Co-60 5.277 1173.25 0.23 
Co-60 5.277 1332.50 0.21 
Y-88 0.292 1836.60 0.18 
Y-88 0.292 1836.06 0.992 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพผนวกท่ี ก2  กราฟประสิทธิภาพของหวัวดัรังสีชนิด HPGe ดวยสารรังสีมาตรฐาน MP 545                             
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ภาคผนวก ข 
การปรับเทียบประสิทธิภาพการวัด Cs-137 จากสารรังสีมาตรฐาน MP 545 และ IAEA-152 
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คุณสมบัติของสารรังสีมาตรฐาน  MP 545   
 
 มีลักษณะเปนซิลิกาเจล  กึ่งของแข็ง/ของเหลวท่ีบรรจุลงในภาชนะ Marinelli beaker     
ความจุขนาด 1 ลิตร จะประกอบดวยนิวไคลดท่ีมีคร่ึงชีวิตยาว เชน ซีเซียม-137 มีคา    
กัมมันตภาพรังสีเร่ิมตน เทากับ 3.03 x103 เบ็กเคอเรล (Bq) เปนสารมาตรฐานกัมมันตรังสี จาก
บริษัท Isotex ซ่ึงไดรับการสอบเทียบมาตรฐานจาก Deutscher kalibrierdinstDKD,PTB (รหัส 
DKD-K-06501)  สามารถจะนําไปหาคาประสิทธิภาพของหัววัด เพื่อวิเคราะหตัวอยางไดท้ัง สถานะ
ของแข็งและของเหลว ซ่ึงมีระดับรังสีในตัวอยางส่ิงแวดลอมตํ่า (Lavi, 2004) การปรับเทียบ
ประสิทธิภาพของการวัด (detection efficiency) จะเปนประโยชนตอการวิเคราะหเชิงปริมาณ หรือ
ปริมาณกัมมันตภาพรังสีในตัวอยาง  แตผลกระทบท่ีเกิดข้ึนโดยตรง กับการปรับเทียบประสิทธิภาพ
ของการวัด คือ รูปทรงทางเรขาคณิตสําหรับวิเคราะหตัวอยางจะตองเลือกใหเหมาะสมกับ ปริมาณ 
และ ชนิดตัวอยางเพ่ือเพิ่มความไว (sensitivity) ในการวิเคราะหและการปรับเทียบประสิทธิภาพ
ของหัววัด  จะตองเลือกไอโซโทปรังสีท่ีเหมาะสมกับการวิเคราะห  แสดงดังภาพผนวกท่ี ข1  

 
 

 
 

ภาพผนวกท่ี ข1  สารรังสีมาตรฐานนิวไคลดกัมมันตรังสี MP  545 
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คุณสมบัตขิองสารรังสีมาตรฐานนมผง IAEA -152   
 
 ใชเปนสารรังสีอางอิงมาตรฐานเพ่ือใชหาประสิทธิภาพของหัววัด เหมาะสําหรับวัดตัวอยาง
ท่ีมีองคประกอบของเนื้อสาร (เมตริกซ) เหมือนกับสารรังสีอางอิงมาตรฐาน มีลักษณะเปนของแข็ง/ 
ผงละเอียด ตัวอยางถูกบรรจุลงในภาชนะกระบอกพลาสติกท่ีมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 7 เซนติเมตร  
ความสูง  5 เซนติเมตร สารรังสีอางอิงมาตรฐาน Powder Milk IAEA-152  มีน้ําหนักตัวอยาง 160 
กรัม ผลิตเม่ือ 31 สิงหาคม  1987 มีความแรงรังสีเร่ิมตนเทากับ 2129  Bq/kg  ประกอบดวยสารรังสี
มาตรฐานรวมจํานวน 4 ชนิด เชน K-40, Sr-90, Cs-134 และ Cs-137  มีความแรงรังสีเทากับ  539  
Bq/kg, 7.7 Bq/kg , 764  Bq/kg  และ 2129 Bq/kg  ตามลําดับ 
 

 

 
 

ภาพผนวกท่ี ข2  สารรังสีอางอิงมาตรฐาน IAEA-152 
 

วิธีคํานวณหาความแรงรังสีของสารรังสีมาตรฐานสําหรับปรับเทียบประสิทธิภาพของ
หัววัด  คํานวณหาความแรงรังสีของสารรังสีมาตรฐาน ณ ปจจุบันเพื่อใชหาประสิทธิภาพของหัววดั 
 

จากสมการคํานวณ   A    =     A0. e
_λt 

                                                                              (15) 
 
 



 

 

58 

เม่ือ      
A      =      คาการสลายตัวของกัมมันตภาพรังสีในปจจบัุน 

             
A0     =     กัมมันตภาพรังสีเร่ิมตน        
  

                            ( สําหรับ Cs-137 มีคา T1/2 เทากับ 30.2 ป )                              

                       
              T1/2     =     คร่ึงชีวิตของนิวไคลดกัมมันตรังสี 
 
               t         =    เวลาท่ีสารกัมมันตรังสีสลายตัวอยางตอเนื่องจากเวลาในตอนเร่ิมตนจนถึง 
                                  เวลาปจจุบัน (หนวย วินาที)  

 
สําหรับงานวิจัยนี้ไดนําคาประสิทธิภาพของหัววัดชนิด HPGe จากงานวิจัยของจีระนันท 

(2547) ไดหาประสิทธิภาพของหัววัดชนิด HPGe สําหรับนิวไคลดกัมมันตรังสี Cs-137  ดวยสาร
รังสีมาตรฐาน Powder Milk IAEA-152  เม่ือวันท่ี 19 พฤษภาคม 2004  เพื่อหาความแรงรังสี ณ. 
เวลาปจจุบัน จากสมการ (15) 
 
เม่ือ      

A0      =    ความแรงรังสีของสารมาตรฐาน ณ. เวลาเร่ิมตน 
 
A       =      ความแรงรังสีของสารมาตรฐาน ณ. เวลาปจจุบัน 

 
แทนคาลงในสมการ (14) 
 
จาก      A      =      A0. e

_λt 
                                                                               

 =      2129 .e-0.693/ 30.17 (16.667)  

 =       2129xe-0.383 

 =       2129x0.682  
 =       1451.98   Bq/kg 
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ดังนั้นความแรงรังสี ณ. ปจจุบันเทากับ   1451.98   Bq/kg  การหาคานับวัดรวม จากการหา
คาประสิทธิภาพของหัววัดมีคาเทากับ  55952  counts   คาวัดแบกกราวนด 1285  counts   ใชเวลาวัด
นาน 30,000 วินาที   

 
คานับวัดสุทธิ      =     คานับวัดรวม    -   คานับแบกกราวนด 

                
=      55952  counts  -  1285  counts 

                
=      54667  counts 

 
อัตราการนับวัดสุทธิ          = คานับวัดสุทธิ  counts.sec-1  

                                  เวลา 
                                 

              =   54,667                   

                                                30,000 
                                 

              =   1.82  counts.sec-1  

 
การหาประสิทธิภาพของหัววดั 
 
                             Eff     =    cps/dps 
 

            =                 1.82     cps     
                    1451.98 Bq/kg x 0.160  kg  

                                              
            =      0.0078   
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ภาคผนวก ค 
ใบรับรองการสอบเทียบมาตรฐาน 
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ภาพผนวกท่ี ค1  ใบรับรองการสอบเทียบมาตรฐานนิวไคลดกัมมันตรังสี MP 545  
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ภาพผนวกท่ี ค1  (ตอ)  
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ภาพผนวกท่ี ค2  ใบรับรองการสอบเทียบสารอางอิงมาตรฐาน IAEA-152   
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ภาพผนวกท่ี ค2  (ตอ)   
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ภาคผนวก ง 
เคร่ืองทําแหงแบบพนฝอย (spray dryer) 
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เทคนิคการเตรียมตัวอยาง  
 
หลักการทํางาน 

 
อากาศจะถูกดูดผานฟลเตอร และผานตัวใหความรอนพนผานหัวฉีดเปนฝอยเขาสูหอง

อบแหง (drying chamber) จากนั้นสารละลายของเหลวจะถูกดูดผานอุปกรณท่ีทําใหเกิดละอองฝอย 
 
ภายในหองอบ และจุดสัมผัสอากาศรอนทําใหน้ําระเหยอยางรวดเร็ว จะไดผงผลิตภัณฑตก

ลง สูดานลางของหองอบแหง  และผงบางสวนท่ีหลุดออกมากับอากาศจะถูกแยกโดยใชไซโคลน
จนไดผลิตภัณฑสุดทาย ในกระบวนการอบแหง ดวย spray dryer  

 
ข้ันตอนการทาํงาน แบงออกเปน 4 รูปแบบ 
 
1.   การทําให feed กระจายตัวเปนละออง (Atomization of feed)  

 
2.   การสัมผัสของละอองฝอยกับอากาศจาก Atomizer กับ อากาศแหง  

 
3.   การระเหยของละอองฝอย 

 
4.   การแยกผลิตภัณฑแหงจากอากาศ 

 
วิธีเตรียมตัวอยาง 

 
1.   เปดเคร่ืองปมลม และ เคร่ือง spray  dryer (Buchi –190)  

  
2.   ประกอบเคร่ืองมือ โดยหมุนปุมปรับความแรงลม อยูท่ี 60 (Flow Control) 

 
3. กดปุมAspirator control (on/off)  ปรับไปท่ี7  กดปุม heating control ปรับไปท่ี5 (inlet  

temperature เทากับ 170 ± 10  องศาเซลเซียส และ outlet temperature  เทากับ 100 ± 10 องศา
เซลเซียส   
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4. กดปุม pump control ปรับไปท่ี 3 เพื่อปอนตัวอยางน้ํานม จํานวน3 ลิตร/ ตัวอยาง จน
ครบทุกตัวอยาง   

 
5.  feed  น้ําท่ีปราศจากอิออน (deionization  water) เพื่อไลตัวอยางท่ีตกคางอยูในสายยาง

ออกใหหมด 
 
6.  ปดเคร่ืองหลังใชงานโดยกดปุม pump control heating control และปุม Aspirator control 

ไปท่ีศูนย  แลวตามดวยปุมปด/เปด (power)  ตามลําดับ 
 
7. ถอดอุปกรณหลังการใชงานเพ่ือลาง ทําความสะอาด และนําตัวอยางนมผงไปช่ัง

น้ําหนักหนวยกรัม ทําการทดลองจนครบทุกตัวอยาง   
  

 

 
 

 
ภาพผนวกท่ี ง1  การติดต้ังระบบการทํางานเคร่ือง Spray Dryer (Buchi-190) 
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หลักการผลิตนมผง แบบ spray process (spray drying)  
 

โดยการระเหยนํ้าในนํ้านมออก ใหมีความเขมขน 45-50 เปอรเซ็นต กอนจะทําใหแหง  
ถูกอักดันดวยเคร่ืองพนลมรอน/ เคร่ืองปมไปตามทอ อุณหภูมิประมาณ 120 C ± 5 C แลวพนผาน
หัวฉีดเปนฝอยเขาไปใน drying chamber  ไอลมรอนจะพาสวนท่ีเปนน้ําของนมระเหยออกไป สวน 
milk solid ซ่ึงกลายเปนนมผง จะรวงอยูดานลางของถัง ซ่ึงเปนรูปกรวยจากปลายกรวยสายพานจะ
นํานมผงออกไปรับลมเย็น   
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ภาคผนวก จ 
น้ําหนกัผลิตภณัฑน้ํานมแบบทําแหงชนดิ P1 P2 และ U3  
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ตารางผนวกที่ จ1  น้ําหนักตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานมแบบทําแหงชนิด P1 P2 และ P3  
 

ผลิตภัณฑ
น้ํานม 

ลําดับ
ตัวอยาง 

น้ําหนกัผลิตภณัฑน้ํานม 
(kg fresh) 

น้ําหนกัผลิตภณัฑน้ํานม 
แบบทําแหง 

(kg dry) 
P1 1 1.01 0.07 

 2 1.01 0.07 
 3 1.00 0.07 

P2 1 1.01 0.07 
 2 0.99 0.11 
 3 0.99 0.07 

U3 1 1.02 0.07 
 2 1.02 0.06 
 3 1.02 0.06 
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ภาคผนวก ฉ 
เปอรเซ็นตความช้ืนในตวัอยางผลิตภัณฑน้าํนมแบบทําแหง 
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หาเปอรเซ็นตความช้ืนในนมผง 
 
 1.   นําตัวอยางน้ํานมโคสดท่ีผานวิธีการทําแหงในลักษณะผง หนัก 1-2  กรัมวางลงบน
กระดาษฟรอยด  กอนนําไปอบแหงเพื่อไลความช้ืนออกจากตัวอยางท่ีอุณหภูมิ  80-100 องศา
เซลเซียส ใชเวลานานอยางนอย 1-2 วัน  
 
   2.   เก็บตัวอยางในตูดูดความชื้น เม่ือเย็นแลวนําไปช่ังน้ําหนักหลังการอบจนมีน้ําหนัก
ตัวอยางคงท่ี มีหนวยกรัม 
 
หาเปอรเซ็นตความช้ืน   =    น้ําหนกัตัวอยางกอนอบ ( กรัม) – น้ําหนกัตัวอยางหลังอบ(กรัม) x 100 

                                                 น้ําหนกัตัวอยางกอนอบ ( กรัม) 
 

              นมแหงชนิด  P1        =        4.76 – 4.67         x 100     
                                                                  4.76  
                                                 =      0.0189 x100  
                                                 =      1.89   เปอรเซ็นต 
 
 นมแหงชนิด  P2          =     2.45 – 2.42       x 100     
                                                                 2.45 
                                                 =       0.0122 x100 
                                                 =      1.22   เปอรเซ็นต 
 
            นมแหงชนิด U3            =       1.41-1.39     x 100 
                    1.41    
                       = 0.0142 x 100 
                                                =    1.42  เปอรเซ็นต   
 
 ดังนั้น หาเปอรเซ็นตความช้ืนในตัวอยางผลิภัณฑน้ํานมท้ัง 4 ชนิดนําไปผานวิธีการแบบทํา
แหงในลักษณะผง มีคาเฉล่ียเทากับ 1- 2  เปอรเซ็นต  
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ภาคผนวก ช 
บันทึกสเปกตรัมรังสี 
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ภาพผนวกท่ี ช1  สเปกตรัมคาพื้นหลัง 
  
 

 
 

ภาพผนวกท่ี ช2  สเปกตรัมผลิตภัณฑน้ํานมชนิด P1  
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ภาพผนวกท่ี ช3  สเปกตรัมผลิตภัณฑน้ํานมชนิด P2  
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ช4  สเปกตรัมผลิตภัณฑน้ํานมชนิด U3  
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ภาพผนวกท่ี ช5  สเปกตรัมผลิตภัณฑน้ํานมแบบทําแหงชนิด P1 
 

 
                                       
ภาพผนวกท่ี ช6  สเปกตรัมผลิตภัณฑน้ํานมแบบทําแหงชนิด P2 
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จากภาพผนวกที่ ช1- ช 6  การตรวจวัดปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของ ซีเซียม-137  
ในผลิตภัณฑน้ํานม และผลิตภัณฑน้ํานมแบบทําแหง จะตรวจพบนิวไคลดกัมมันตรังสีซีเซียม-137 
ท่ีพลังงาน 661.66 keV. จะมีคานับวัดใกลเคียงกับคาแบกกราวนด นอกจากน้ียังตรวจพบชนิด          
นิวไคลดกัมมันตรังสี ท่ีเกิดตามธรรมชาติในตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานม และผลิตภัณฑน้ํานมแบบ      
ทําแหง เชน Pb-212, Ac-208, K-40, Bi-214 และ Tl-208 เปนตน  
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ภาคผนวก ซ 
หาคานับวดัตัวอยางผลิตภณัฑน้ํานมและผลิตภัณฑน้ํานมแบบทําแหงจากเคร่ืองวดั 
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ตารางผนวกท่ี ซ1  คานับวัดในผลิตภัณฑน้ํานม ชนิด P1 P2 U3 และ U4  หาคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
                              มาจากเคร่ืองวัดโดยโปรแกรมวเิคราะห Maestro-32 (MCB- 25) 
 
ผลิตภัณฑน้ํานม เวลาวัดรังสี 

(sec) 
คานับวัดรวม 

(counts) 
คานับวัดสุทธิ 

(counts) 
คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

±(counts) 
P1  (1) 100000 508 62 31 
      (2) 100000 507 49 31 
      (3) 100000 525 71 31 
      (4) 100000 441 36 29 

     
P2  (1) 100000 507 98 30 
      (2) 100000 419 50 28 
       (3) 100000 583 72 30 
      (4) 100000 682 92 31 

     
U3 (1) 100000 483 43 30 
     (2) 100000 632 43 31 
      (3) 100000 643 43 30 
     (4) 100000 658 58 30 

     
U4  (1) 100000 640 85 27 
       (2) 100000 683 45 31 
       (3) 100000 672 59 31 
       (4) 100000 634 91 30 
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ตารางผนวกท่ี ซ2  คานับวัดผลิตภัณฑน้ํานมชนิด P1 P2 และ U3 จากปริมาตร1 ลิตรไปผานวิธี      
                              การแบบทําแหง  หาคาเบ่ียงเบนมาตรฐานมาจากเคร่ืองวัด โดยโปรแกรม 
                              วิเคราะห Maestro-32 (MCB- 25)   
 
ผลิตภัณฑน้ํานม
แบบทําแหง 

เวลาวัดรังสี 
(sec) 

คานับวัดรวม 
(counts) 

คานับวัดสุทธิ 
(counts) 

คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
±(counts) 

P1  (1) 80000 472 84 21 
     (2) 80000 475 101 21 
     (3) 80000 549 94 23 

     
P2  (1) 80000 454 94 24 
     (2) 80000 458 80 24 
     (3) 80000 478 115 23 

     
U3 (1) 80000 442 78 21 
     (2) 80000 457 79 21 
     (3) 80000 458 86 21 
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ภาคผนวก ฌ 
ผลการวัด และการควบคุมคุณภาพผลการวัดผลิตภณัฑน้ํานม 
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ขอมูลการหาคานับตัวอยาง ดวยโปรแกรมวิเคราะหสเปกตรัม Maestro-32 (MCB 25) ในผลิตภัณฑ
น้ํานมแบบทําแหงชนดิ P และ U 
Detector # 1            ACQ  18- May 2007   at   9:39:36    RT  = 80029.1     LT  =  80000.0 
                      MCB 25  
                       K  SAERT POWER  MILK (1)    ,  119.31- 44.92  G,   18-05-07 
                        
                       RANGE: 1319     =  658.63   keV   to  1330   =   664.12   keV  
                       AREA   :  Gross  =   472      Net    =   84       +/-   21 
                       CENTROID:   1324.79    =   661.52    keV 
                       SHAPE:      FWHM   =  1.94          FW(1/5) M   =   2.52 
                       ID:  Cs-137    at    661.62   keV 
                       Corrected    Rate   =   0.00   +/-  0.00    cA 
  
Detector # 1            ACQ  22- May 2007   at   9:35:30    RT  = 80035.5    LT  =  80000.0 
                      MCB 25  
                       N   POWER  MILK (2)    , 115.36-45.97 G,    21-05-07 
                        
                       RANGE: 1319    =  658.63   keV   to  1330   =  664.12   keV  
                       AREA   :  Gross =   442     Net    =   78       +/-  21 
                       CENTROID:   1325.14   =  661.69    keV 
                       SHAPE:      FWHM  =  1.74          FW(1/5) M   =  2.29 
                       ID:  Cs-137    at    661.62   keV 
                       Corrected    Rate   =   0.00   +/- 0.00    cA 
    
Detector # 1             ACQ  22- May  2007   at   11: 22: 29     RT  = 80010.9    LT  =  80000.0 
                      MCB 25  
                       N   POWER  MILK (3)    , 102.94 - 43.02 G,    22 - 05- 07 
                        
                       RANGE: 1319    =  658.63   keV   to  1330   =  664.12   keV  
                       AREA   :  Gross  =  457      Net    =   79       +/-   21 
                       CENTROID:   1324.76     =  661.50    keV 
                       SHAPE:    FWHM   =  1.29          FW(1/5) M   =  2.70 
                       ID:  Cs-137    at    661.62   keV 
                       Corrected    Rate   =   0.00   +/-  0.00    cA 
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วิธีการคํานวณผลการวัด   
ตัวอยางผลิตภณัฑนมแหงชนิด P1 (ตัวอยางท่ี 1)    
คานับรวม                  =    472   counts             ประสิทธิภาพของหัววัด  0.007   
คาแบกกราวนด         =    388   counts             น้ําหนกัตัวอยางสด  1.01  kg fresh 

คานับสุทธิ                 =    84 ±21   counts         
เวลาวัดรังสี                =   80000  sec 
 
1.  คํานวณ specific activity (S.A) จาก 

              84                  ±                         21 
   80000 x 0.007x1.01                80000 x 0.007x 1.02  
                        
ดังนั้น        S.A     =    0.15 ± 0.04 Bq/kg fresh  

 

2.  หาคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของอัตราการนับวัดสุทธิ 
     คํานวณ  S0     =     S2

 G+ S2
 B 

  =          472     + 388        1/2 

                                      800002   80000 2  
 
เทากับ 0.0003   cps หรือ 0.00037  cps x80000 sec  = 29.6 (29 counts) หรือ 0.052 Bq 
 
3. หาระดับวิกฤตของการวัด (Critical Limit,LC) 
    คํานวณ Critical limit (LC)  =   kασ 0  , kα  =  1.645  (ระดับความเช่ือมั่น 95 %) 
    
เม่ือ       σ 0   =  σ ns   = √2 .NB   

     
ดังนั้น     LC   =   1.645. √2 .NB   

                                    
=   2.33 x29 counts   

                        
=   68  counts 
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การคํานวณคา LC ยอนกลับไปเปนหนวยกมัมันตภาพรังสีของซีเซียม-137 (Activity, B q)  
ตัวอยางผลิตภณัฑนมแหงชนิด P1  
 
 จากสมการ        Eff                      =  cps/dps  
                                  

Net count rate   =   68/80,000  =  0.00085  cps           
 
ดังนั้นคากัมมันตภาพรังสี (Activity, Bq)   =   0.00085/ 0.007 
                                                                      

=   0.121   Bq 
 
4.  คาขีดจํากัดของเคร่ืองมือ (Detection Limits, LD ) 
     

 คํานวณ  LD    =   kασ 0+  kβD   เม่ือ  kβ   =  kα  เทากับ 1.645 ( ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 %) 
                          

  =   68+1.645.(√2 .NB  +1.645)    =  120  counts 
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ภาคผนวก ญ 
คามาตรฐานท่ีมีกัมมันตรังสีในนํ้านมโค และนมผง 
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ประกาศกระทรวงสาธารณสุข 
ฉบับท่ี 102 (พ.ศ.2529) 

เร่ือง  มาตรฐานอาหารท่ีมีกมัมันตรังสี 
----------------------------------------------- 

                ดวยปรากฏวาไดเกิดวนิาศภยัข้ึนท่ีโรงงานไฟฟาปรมาณู ณ เมืองเชอรโนบิล ประเทศ
สหภาพโซเวยีต เม่ือวันท่ี 26 เมษายน 2529 ทําใหมีฝุนกัมมันตรังสีแพรกระจายในช้ันบรรยากาศ  
ซ่ึงอาจกอใหเกิดอันตรายตอสุขภาพของประชาชนท้ังโดยตรงและทางออม เนื่องจากการปนเปอน
ตอส่ิงแวดลอม ดังนั้นเพื่อคุมครองความปลอดภัยของผูบริโภค อันเนือ่งมาจากการปนเปอนของฝุน
กัมมันตรังสี  อาศัยอํานาจตามความในมาตรา 5 และ 6(3) แหงพระราชบัญญัติอาหาร พ.ศ.2522  
รัฐมนตรีวาการกระทรวงสาธารณสุขออกประกาศไว ดังตอไปนี ้
                ขอ 1  ใหอาหารทีมี่ฝุนกัมมันตรังสีปนเปอนท่ีผลิตเพื่อจําหนาย นําเขาเพื่อจาํหนาย หรือท่ี
จําหนาย เปนอาหารท่ีกําหนดมาตรฐาน 
                ขอ 2  อาหารตามขอ 1 ตองมีมาตรฐาน โดยตรวจพบกัมมันตภาพรังสีในรูปของซีเซียม-
137 (Cs-137) ไมเกินระดับปริมาณ ดังตอไปน้ี 
                         (1)  นมสด 7 เบคเคอเรล ตอลิตร (Bq/L) 
                         (2)  นมผง ผลิตภัณฑนม และอาหารท่ีใชสําหรับทารก 21 เบคเคอเรล ตอกิโลกรัม 
(Bq/kg) 
                         (3)  ธัญพืชและอาหารประเภทอ่ืน 6 เบคเคอเรล ตอกิโลกรัม (Bq/kg) 
                ขอ 3  อาหารที่นําเขามาในราชอาณาจักรแตละคร้ัง จะตองมีหนังสือรับรองความปลอดภยั 
ระบุระดับปริมาณกัมมันตภาพรังสีในรูปซีเซียม-137 ของอาหารนั้น โดยสถาบันของทางราชการท่ี
เช่ือถือไดของประเทศท่ีเปนแหลงกําเนิด 
                ความในขอ 3 ถูกยกเลิกและใชความใหมแทนแลวโดยขอ 1 แหงประกาศฯ ฉบับท่ี 116 
(พ.ศ.2531)ฯ 
                ประกาศฉบับนี้ ใหใชบังคับต้ังแตวันถัดจากวนัประกาศในราชกิจจานเุบกษาเปนตนไป 
 
                                                                             ประกาศ ณ วนัท่ี 18 พฤศจิกายน พ.ศ.2529 
                                                                                                            เทอดพงษ ไชยนันทน 
                                                                                      รัฐมนตรีวาการกระทรวงสาธารณสุข 
       (103 ร.จ.41 ตอนท่ี 203 (ฉบับพิเศษ แผนกราชกิจจาฯ) ลงวันท่ี 19 พฤศจิกายน พ.ศ.2529)  
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ประกาศกระทรวงสาธารณสุข 
(ฉบับท่ี 282) พ.ศ. 2547 
เร่ือง นมโค (ฉบับท่ี 2) 

โดยท่ีเปนการสมควรแกไขเพ่ิมเติมประกาศกระทรวงสาธารณสุขวาดวยเร่ือง นมโคอาศัย
อํานาจตามความในมาตรา 5 และมาตรา 6(1)(2)(7) และ (10) แหงพระราชบัญญัติอาหาร พ.ศ.2522 
อันเปนพระราชบัญญัติท่ีมีบทบัญญัติบางประการเกี่ยวกับการจํากัดสิทธิและเสรีภาพของบุคคล 
(สําเนา) ซ่ึงมาตรา 29 ประกอบกับมาตรา 35 มาตรา 39 มาตรา 48 และมาตรา 50 ของรัฐธรรมนูญ
แหงราชอาณาจักรไทยบัญญัติใหกระทําไดโดยอาศัยอํานาจตามบทบัญญัติแหงกฎหมาย 
รัฐมนตรีวาการกระทรวงสาธารณสุขออกประกาศไว ดังตอไปนี้ 

 ขอ 1 ใหยกเลิกความในขอ 3 ของประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับท่ี 265) พ.ศ.2545 
เร่ือง นมโค ลงวันท่ี 19 ธันวาคม พ.ศ.2545 และใหใชความตอไปนีแ้ทน 

ขอ 2  ในประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับท่ี 265) พ.ศ.2545 เร่ือง นมโค ลงวันท่ี 19 
ธัวาคม  
พ.ศ.2545 ใหแกไขคําวา “น้ํานมดิบ” เปน “น้ํานมโค” 

“ขอ 3 ในประกาศน้ี “น้ํานมโค (นมสด)” หมายความวา น้ํานมท่ีรีดจากแมโค” 

  ขอ 4  ใหยกเลิกความใน (1.1.1) ของขอ 24(1)(1.1) แหงประกาศกระทรวงสาธารณสุข 
(ฉบับท่ี 265) พ.ศ.2545 เร่ือง นมโค ลงวันท่ี 19 ธันวาคม พ.ศ.2545 และใหใชความตอไปนี้แทน 
“(1.1.1)  “นม …….” (ความที่เวนไวใหระบุกรรมวิธีฆาเช้ือตามขอ 11) สําหรับชนิดเต็มมันเนย  
ท้ังนี้น้ํานมโคชนิดเต็มมันเนยท่ีผานกรรมวิธีฆาเช้ือตามขอ 11(1) ท่ีอุณหภูมิไมเกิน 80 องศา ขอ 3  ให
ยกเลิกความใน (1) ของขอ 11 แหงประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับท่ี 265) พ.ศ.2545 เร่ือง นม
โค ลงวันท่ี 19 ธันวาคม พ.ศ.2545 และใหใชความตอไปนี้แทน 

“(1)  พาสเจอรไรส หมายความวา กรรมวธีิฆาเช้ือดวยความรอนเพื่อลดปริมาณจุลินท
รียใหอยูในระดับท่ีปลอดภัยตอผูบริโภคและยบัยัง้การทํางานของเอนไซมฟอสฟาเทส  โดยใช
อุณหภูมิและเวลาอยางใดอยางหนึง่ ดังตอไปน้ี 

(1.1)  อุณหภูมิไมต่ํากวา 63 องศาเซลเซียส และคงอยูท่ีอุณหภูมินี้ไมนอยกวา 30 
นาที แลวทําใหเยน็ลงทันทีท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส หรือตํ่ากวา หรือ 

(1.2)  อุณหภูมิไมต่ํากวา 72 องศาเซลเซียส และคงอยูท่ีอุณหภูมินี้ไมนอยกวา 15 
วินาที แลวทําใหเย็นลงทันทีท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส หรือตํ่ากวา หรือ 

(1.3)  อุณหภูมิและเวลาท่ีใหผลในการฆาเช้ือไดเทียบเทากับ (1.1) และ (1.2) แลวทํา
ใหเย็นลงทันทีท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส หรือต่ํากวา” ขอ 5  ประกาศนี้ ใหใชบังคับต้ังแตวันถัด
จากวันประกาศในราชกิจจานุเบกษาเปนตนไป  

ประกาศ ณ วนัท่ี  30  สิงหาคม  พ.ศ.2547 

(ลงช่ือ)   สุดารัตน  เกยุราพนัธุ 

    (นางสุดารัตน  เกยุราพันธุ) 
รัฐมนตรีวาการกระทรวงสาธารณสุข 

(คัดจากราชกิจจานุเบกษา ฉบับประกาศทั่วไป เลม 121 ตอนพิเศษ 97 ง. ลงวันที่ 6 กันยายน พ.ศ.2547) 
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ภาคผนวก ฎ 
ข้ันตอนการเตรียมตัวอยางผลิตภัณฑน้ํานม และผลิตภณัฑน้ํานมแบบทําแหง  
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ภาชนะ Marinelli beaker ขนาด 1 ลิตร                                              ช่ังตัวอยาง       
                                                 
 

 
 

ตัวอยางผลิตภณัฑน้ํานม 
 

ภาพผนวกท่ี ฎ1  ข้ันตอนการเตรียมผลิตภัณฑน้ํานมสําหรับวัดรังสีแกมมา 
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         กระบอกพลาสติกบรรจุตัวอยาง                                เถาตัวอยางนมแหง 

 
 

 
 

ตัวอยางผลิตภณัฑน้ํานมแบบทําแหง 
 

ภาพผนวกท่ี ฎ2  ข้ันตอนการเตรียมผลิตภัณฑน้ํานมแบบทําแหง สําหรับวัดรังสีแกมมา 
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ประวัติการศึกษาและการทํางาน 
 
ชื่อ-สกุล     นางเฉลิมขวัญ  ปติโสภณางกูร 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด   3  กันยายน 2508 
สถานท่ีเกิด    อําเภอหลังสวน จังหวัดชุมพร 
ประวัติการศึกษา    วท.บ. (เคมี) มหาวิทยาลัยรามคําแหง 
ตําแหนงหนาท่ีงานปจจุบัน  นักฟสิกสรังสี  ชํานาญการ 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน  สํานักสนับสนนุการกํากับดูแลความปลอดภัย 

              จากพลังงานปรมาณ ู สํานักงานปรมาณูเพื่อสันติ 
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ   สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ     
                                                                     กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (ทุน สวทช.) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 


