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บทคัดยอ 
  ไดทําการทดลองวัดปริมาณ ซีเซียม-137 ในตัวอยางนมผงจํานวน 6 ตัวอยางและขาวนึ่งจํานวน 1 ตัวอยาง 

บรรจุใน Marinelli Beaker ขนาด 1 ลติร ดวยหัววัดรังสีเจอรมาเนียมบริสุทธ์ิสูง 2 ชุด โดยเพิ่มเวลานับวัดแตละตัวอยาง
ครั้งละ 1000 วินาที ตั้งแต 1000 วินาที ถึง 50000 วินาที สรางกราฟความสัมพันธระหวางเวลานับวัด กับคาปริมาณ
ต่ําสดุที่นับวดัได จากกราฟสามารถเขียนเปนสมการทางคณิตศาสตร เพื่อใชคํานวณคาเวลานับวัดที่เหมาะสมกับคา
ปริมาณต่ําสุดทีต่องการตรวจวัดได และพบวาคาปริมาณต่ําสุดทีน่ับวัดไดจะมีการเปลี่ยนแปลงนอยมาก เมื่อเวลาวัดมีคา
มากกวา 15,000 วินาที 

 
คําสําคญั: ปริมาณต่ําสุดที่นับวัดได   เวลานับวัด   นมผง   ขาวนึ่ง   ซีเซียม-137 
 

Determination of Counting Time for the Small Amount of Caesium-137 in Milk 
Powder and Parboiled Rice Samples by Using Gamma-Ray Spectroscopy 

Suchin Udomsomporn*  and Wutthidej  Thorarith  
 Bureau of Technical Support for Safety Regulation, Office of Atoms for Peace 

 Phone: 66 2579 5230, Fax: 66 2561 3013, E-Mail: suchin@oaep.go.th 
 

Abstract 
 Caesium-137 concentrations in milk powder (n=6) and parboiled rice (n=1) contained in Marinelli beaker 

(1 liter) were determined using two sets of High Purity Germanium gamma spectrometry systems. Correlation graphs 
between counting time and Minimum Detectable Concentration (MDC) were obtained by varying and increasing 
counting time (1000 seconds) when identical samples were repeatedly measured. The counting time ranged from 
1000 to 50000 seconds. From the correlation graphs, mathematic equations were generated and used to estimate both 
appropriate sample counting time and MDC. The result showed that MDCs were not significantly different when the 
samples were measured at 15000 seconds or even longer. 
 

Keywords: Minimum Detectable Concentration (MDC), Counting time, milk powder, parboiled rice, Cs-137 
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บทนํา 
 

 ขีดจํากัดในการตรวจวัด (Detection Limit) และคาความไมแนนอนของการวัด(Uncertainty) 
ของวิธีการตรวจวิเคราะหเปนปจจยัท่ีสําคัญมากในการที่จะหาวิธีการที่เหมาะสม สําหรับการตรวจวดั
รังสีในตัวอยางท่ีมีคุณสมบัติแตกตางกัน  คาความเขมขนต่ําสุดที่ตรวจวัดได (The Minimum Detectable 
Concentration, MDC) ข้ึนอยูกับประสิทธิภาพของกระบวนการตรวจวัดโดยเร่ิมตัง้แตการเก็บตวัอยาง
จนกระท่ังถึงการรายงานผล ปจจัยที่มีอิทธิพลกับคา MDC ไดแก คาแบคกราวด ขนาดของตัวอยาง 
ปริมาณความเขมขนของการปนเปอน ประสิทธิภาพและการตอบสนองของหัววดัรงัสี  ประสิทธิภาพ
ของขั้นตอนการแยกตวัอยางและทําใหบริสุทธิ์ โดยเฉพาะการรบกวนของสารปนเปอนและเวลานับวัด  
จะทําใหคา MDC ของแตละหองปฏิบัติการมีคาตางกัน แมวาจะใชวธีิการวัดเหมือนกัน คาความถูกตอง
ของผลการวัดปริมาณของไอโซโทปรังสีข้ึนอยูกับเทคนิคการปรับเทยีบ สิ่งท่ีจําเปนสําหรับระบบการ
ตรวจวดัรังสีในระดับต่ํา (low-level counting systems) จะประกอบไปดวย (1) หัววดัรังสีที่มี
ประสิทธิภาพสูง (2) คานับวดัแบคกราวดต่าํ (3) ความคงที่ของระบบในการใชเวลานับวัดทีย่าวนาน 

เนื่องจากการตรวจวดักัมมนัตรังสีในตัวอยางอาหารและสิ่งแวดลอม จะตองดําเนินการทั้งใน
ภาวะปกตแิละภาวะฉุกเฉินทางรังสีรวมถึงการตรวจวัดรังสีในอาหารนาํเขา สงออก เพื่อการประกัน
คุณภาพทางรังสี การตรวจวดัรังสีในสภาวะฉุกเฉินใชเวลานับวัดส้ัน เนื่องจากมีระดับของการปนเปอน
สูง แตสําหรับการตรวจวัดปริมาณซีเซียม-137ในตวัอยางอาหารและสิ่งแวดลอม เพ่ือการเฝาระวังทาง
รังสี และในทางการคานัน้จะตองใชเวลานับวัดท่ีนาน การกําหนดเวลานับวดัท่ีเหมาะสมในแตละ
สภาวะการณและชนิดของตวัอยางจะชวยใหผลตรวจวดัมีความถูกตองแมนยํา อีกทั้งสามารถกําหนด
แผนการปฏิบัติงานรวมทั้งการตรวจวดัรังสี เพื่อการใหบริการทางการคาที่มีประสิทธิภาพ และรวดเร็ว
ย่ิงขึ้น  

 
วัสดุอุปกรณและวิธีการทดลอง 

 

วัสดอุุปกรณ 
 - ระบบวดัแกมมาสเปคโตรสโคป โดยใชหัววัดรังสี HPGe  2  ชุด 

        - เคร่ืองชั่ง 1 ชุด 
        - Marinelli Beaker ขนาด 1 ลิตร 
        - ถุงพลาสติกใสขนาดบรรจุ 5 กิโลกรัม  
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ตวัอยาง 
- ตัวอยางนมผงนําเขาและสงออก จํานวน 6 ตัวอยาง 
- ตัวอยางขาวสารเจาสงออก จํานวน 1 ตัวอยาง 

การเกบ็ตวัอยาง 
คัดเลือกตัวอยางนมผงนําเขาท่ีสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา สุมตัวอยางและสงให 

สํานักงานปรมาณูตรวจวัดหาปริมาณการปนเปอนของ ซีเซียม –137 และตัวอยางขาวสารเจาสงออกท่ีสง
สํานักงานปรมาณูเพื่อสันติเพื่อตรวจวัดและรับรองปริมาณกัมมันตภาพรังสี 

 
การเตรียมตวัอยางและการนับวดั 

ช่ังMarinelli Beaker ขนาด 1 ลิตร บรรจุตัวอยางนมผงและขาวสารเจาลงใน Marinelli Beakerให 
เต็ม และนําไปชั่งน้ําหนกัเพื่อหาคาน้ําหนักสุทธิของตัวอยาง Marinelli Beaker ที่มีตัวอยางบรรจุลงใน
ถุงพลาสติกใสเพื่อปองกันการเปรอะเปอนที่หัววัดรังส ี ทําการวัดรังสีในตัวอยางที่เวลาตางกันโดยเริ่ม
ตั้งแต 1000 วินาทีและเพิ่มขึ้นครั้งละ 1000 วินาทีจนถึง 20000 วินาทีจากนั้นเพิ่มเปน 30000 วินาท ีและ 
50000  วินาทตีามลําดับ 
การปรับเทียบมาตรฐานเครือ่งมือวดั 

ใชสารรังสีมาตรฐานรวมทีบ่รรจุใน Marinelli Beaker ขนาด 1 ลิตร รหัส MP545 ของบริษัท  
Isotrex สอบเทียบมาตรฐานจาก Deutscher Kalibrierdienst, DKD ,PTB (รหัส DKD-K-06501) เพ่ือหา
ประสิทธิภาพของหัววดัรังสีในการวัดปริมาณ ซีเซียม -137 
Counting Geometry 

ใช Marinelli Beaker ขนาด 1 ลิตร สําหรับบรรจุตัวอยางและใชสารรังสีมาตรฐานที่บรรจุใน 
Marinelli Beaker ขนาด 1 ลิตร เชนเดยีวกนั 
คาแบคกราวด 

ใชคานับวดัตัวอยางน้ํากล่ันบรรจุใน Marinelli Beaker ขนาด 1 ลิตร และคานับวัดของหัววัดรังสี 
เปลา 
การคาํนวณคา  Lower Limit of Detection (LLD) และคา Minimum Detectable Concentration 
(MDC)  

ใชสมการการคํานวณจาก IAEA Technical Report Series No.295 ซึ่งมีคาความเชื่อมั่นที่ 95  
เปอรเซ็นต ซึ่งมีรายละเอียดดังนี ้
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- Lower Limit of Detection (LLD) 
 

LLD  =   4.66 Sb 
                                                                                εPγ 
เมื่อ  
Sb คือคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของอัตรานับวดัสุทธิ 
ε คือคาประสิทธิภาพของหวัวดัรังสีที่พลังงานตางๆ ซ่ึงมีคานอยกวาหรอืเทากับ 1 
Pγ คือคาโอกาสของการสลายตัว(absolute transition probability) ของการสลายตัวของธาตุ
กัมมันตรังสีซึ่งมีการแผรังสีแกมมาซึ่งมีคานอยกวาหรือเทากับ 1  

       - Minimum Detectable Concentration (MDC)  
 

MDC =  4.66 Sb 
                                                                              εPγ W 
 
เมื่อ     
W คือคาน้ําหนักของตัวอยางมีหนวยเปน กิโลกรัม 
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ผลการทดลอง 

 

1. ผลการตรวจวดัปริมาณซีเซียม-137ในตวัอยางดังแสดงในตารางที่ 1.1 
 

ตารางที่ 1.1 ปริมาณ ซีเซียม-137 ในตัวอยางที่นํามาตรวจวัดโดยใชระบบวัดยี่หอ Ortec 
 

ช่ือตัวอยาง รหัสตัวอยาง ปริมาณซีเซียม-137 
(Bq/kg) 

หมายเหต ุ

แบคกราวดหวัวัดเปลา - - เวลานับวดั 50,000 วินาท ี
ไมพบพีค ซีเซียม-137 

แบคกราวดน้ํากล่ัน - - เวลานับวดั 50,000 วินาท ี
ไมพบพีค ซีเซียม-137 

ขาวนึ่ง 136/2548  0.78 ± 0.44 เวลานับวดั 20,000 วินาท ี
นมผง 211/2548 1.39 ± 0.54 เวลานับวดั 20,000 วินาท ี
นมผง 0111/2547 3.27 ± 0.60 เวลานับวดั 20,000 วินาท ี
นมผง 0020/2547 17.44 ± 0.72 เวลานับวดั 50,000 วินาท ี
นมผง 210/2548 0.66 ± 0.51 เวลานับวดั 50,000 วินาท ี
นมผง 2029/2549 0.52 ± 0.17 เวลานับวดั 45,000 วินาท ี
นมผง 212/2548 - เวลานับวดั 50,000 วินาท ี

ไมพบพีค ซีเซียม-137 
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2. กราฟ และสมการแสดงความสัมพันธระหวาง เวลานบัวดัและคา Minimum Detectable 
Concentration (MDC) วัดโดยหวัวดัรังสียี่หอ Ortec  ดังแสดงในรูปที่ 2.1-2.5 วัดโดยหัววัดรังสี
ยี่หอ Cnberra ดังแสดงในรูปท่ี 2.6-2.7 

 
Parboiled Rice (Ortec Detector)

y = 219.33x-0.4721

R2 = 0.9987
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รูปที่ 2.1กราฟ และสมการแสดงความสัมพันธระหวาง เวลานับวดัและคา Minimum Detectable 

Concentration (MDC)ของตัวอยางขาวนึ่งวัดดวยหวัวัดยีห่อ Ortec 
 
 

Milk Powder 211/2548 (Ortec Detector)

y = 2E+06x-1.3922

R2 = 0.9954
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รูปที่ 2.2กราฟ และสมการแสดงความสัมพันธระหวาง เวลานับวดัและคา Minimum Detectable 

Concentration (MDC)ของตัวอยางนมผงรหัส 211/2548วัดดวยหัววัดยีห่อ Ortec 
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Milk Powder 0111/2547 (Ortec Detector)

y = 333.99x-0.4823

R2 = 0.9991
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รูปท่ี 2.3 กราฟ และสมการแสดงความสมัพันธระหวาง เวลานับวดัและคา Minimum Detectable 

Concentration (MDC)ของตัวอยางนมผงรหัส 0111/2547วัดดวยหัววัดยี่หอ Ortec 
Milk Powder 0020/2547 (Ortec Detector)

y = 484.78x-0.5023

R2 = 0.9991
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รูปท่ี 2.4 กราฟ และสมการแสดงความสมัพันธระหวาง เวลานับวดัและคา Minimum Detectable 

Concentration (MDC)ของตัวอยางนมผงรหัส 0020/2547วัดดวยหัววัดยี่หอ Ortec 
Milk Powder 210/2548 (Ortec Detector)

y = 286.93x-0.4821

R2 = 0.9979
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รูปท่ี 2.5 กราฟ และสมการแสดงความสมัพันธระหวาง เวลานับวดัและคา Minimum Detectable 

Concentration (MDC)ของตัวอยางนมผงรหัส 210/2548วัดดวยหัววัดยีห่อ Ortec 
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Milk Powder 0020/2548 Canberra Detector

y = 186.13x-0.4443

R2 = 0.9978
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รูปท่ี 2.6 กราฟ และสมการแสดงความสมัพันธระหวาง เวลานับวดัและคา Minimum Detectable 

Concentration (MDC)ของตัวอยางนมผงรหัส 0020/2548วัดดวยหวัวัดยี่หอ Canberra 
 

Milk Powder 0111/2547 Canberra Detector

y = 195.26x-0.4808

R2 = 0.9754
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รูปท่ี 2.7 กราฟ และสมการแสดงความสมัพันธระหวาง เวลานับวดัและคา Minimum Detectable 

Concentration (MDC)ของตัวอยางนมผงรหัส 0111/2547วัดดวยหวัวัดยี่หอ Canberra 
 

3. ตัวอยางทีนํ่ามาทําการทดลองเพื่อทําการตรวจวดัหาปริมาณการปนเปอน Cs-137 มีปริมาณการ 
ปนเปอนที่แตกตางกัน ตวัอยางท่ีมีความเขมขนของการปนเปอนต่ํา คาเบ่ียงเบนมาตรฐานจะมีคาสงู
แมวาจะเพิม่เวลานับวัดใหยาวนานมากขึ้นก็ตาม และในตัวอยางรหัส 212/2548ไมปรากฏพีคของ 
Cs-137 เมื่อเพิม่เวลานับวดัไปจนถึง 50000 วินาที ในกรณีน้ี ถึงแมจะเพิ่มเวลานับวัดตอไปอาจจะไม
พบการปนเปอนเนื่องจากปริมาณการปนเปอนมีระดับต่าํกวาขีดจํากัดของหัววดัรังสีหรืออาจจะไมมี
การปนเปอนกไ็ด คาท่ีแสดงในตาราง 1.1 ไดจากผลการวัดรังสีโดยใชเวลานับวัดสูงสุดของแตละ
ตัวอยาง 
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4. จากกราฟความสัมพันธระหวางเวลาในการนับวัดและคาความเขมขนต่าํสุดที่สามารถนับวัดได  

สามารถแสดงไดในรูปของสมการทางคณิตศาสตรท่ีแนนอนในแตละตัวอยาง และมีคาคงท่ีซึ่งแตกตาง
กันไป 
       5. จากกราฟความสัมพันธระหวางเวลาในการนับวัดและคาความเขมขนต่ําสุดท่ีสามารถนับวัดได
ของทุกตัวอยางและทั้งสองระบบวดั พบวาเมื่อเวลานับวดัมากกวา 15,000 วินาที คา MDC มีคาลดลง
เล็กนอย และที่เวลานับวดั 50,000 วินาที คา MDC มีคาลดลงนอยมาก ซึ่งแสดงวาแมวาจะเพิ่มเวลานับวัด
ตอไปอีก ก็ไมสามารถทําใหคา MDC ลดลงไดอยางมนัียสําคัญ 

6.  ตัวอยางนมผงรหัส 0111/2547 และ0020/2548 ไดทําการวัดรังสีโดยใชระบบแกมมาสเปคโตรส 
โคปทั้งสองชุดซึ่งตางยี่หอกนัและคาความถี่ในการเพิ่มเวลานับวัดตวัอยางรหัส 0111/2547 มีความ
แตกตางกัน สมการทางคณิตศาสตรที่ไดจากกราฟมีคาคงที่ท่ีแตกตางกัน และเมื่อแทนคา x ซึ่งเปนคา
เวลาที่ใชในการนับวัดที่เปนคาเดียวกันทั้งสองสมการ คา y ท่ีไดซึ่งเปนคาความเขมขนต่ําสุดที่สามารถ
นับวัดไดจึงมคีวามแตกตางกัน ตวัอยางรหัส 0020/2548 ไดผลการทดลองเชนเดยีวกัน ซึ่งเปนผลมาจาก
ประสิทธิภาพของหัววดัรังสีท่ีมีความแตกตางกันถึงแมจะเปนตวัอยางตัวเดยีวกันวิธีการตรวจวัด
เหมือนกนัก็ตาม 
 

บทวิจารณสรุปผล 
จากผลการทดลองตรวจวัดหาธาตุกัมมันตรงัสี  ซีเซียม-137 ซึ่งมีปริมาณนอยในตวัอยางขาวและนม

ผงนั้น สามารถใชเปนแนวทางในการกําหนดเวลานับวัดท่ีเหมาะสมสําหรับตรวจวัดรังสีในตวัอยาง
อาหารหรือสิ่งแวดลอมอ่ืนๆซึ่งมีวัตถุประสงคในการตรวจวัดแตกตางกันไป  ท้ังนี้จะตองกําหนดปริมาณ
ต่ําสุดท่ียอมใหมีได และจากผลการทดลองสมการทางคณิตศาสตรของความสัมพันธระหวางเวลาที่ใช
ในการนับวัดและคาความเขมขนต่ําสุดท่ีนบัวัดไดแสดงใหเห็นวาประสิทธิภาพในการนับวัดของหัววัด
รังสีแตละตัวไมไดข้ึนอยูกับเวลาที่ใชในการนับวัด การเพิ่มเวลาที่ใชในการนับวัดสามารถลดคาขีดจํากดั
ในการนับวัดไปไดที่ระดับหนึ่งเทานั้น โดยทีป่จจัยท่ีจะมีผลตอคาความเขมขนต่ําสุดที่นับวัดไดจะ
ประกอบไปดวย ตวัอยางมปีริมาณนอยเกนิไป ประสิทธิภาพของหัววดัรังสีมีคาต่ํา เวลานับวดัมีจํากัด คา
แบคกราวดสูง สิ่งรบกวนอืน่ๆในการวัดรงัสี  ผลการทดลองยังชี้ใหเห็นวาการดําเนินการเกี่ยวกบัการ
กําหนดขีดจํากัดในการวดัปริมาณรังสีควรจะดําเนินการดังตอไปนี ้

1. ขีดจํากัดในการนับวัดจะตองกําหนดไวในวธีิการตรวจวดัหรือขอกฎหมายถาหากไมไดกําหนด 
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ไว หองปฏิบัตกิารจะตองเลือกคาขีดจํากดัในการนับวัดท่ีเหมาะสมกับเครื่องมือและสอดคลองกับ
วัตถุประสงคในการตรวจวัด 

2. ขีดจํากัดในการนับวัดควรจะตองเร่ิมจากการกําหนดไอโซโทปรังสีที่จะทําการตรวจวัดในตัว 
อยางแตละชนดิและแตละวิธีการโดยที่ไอโซโทปรังสีตัวอ่ืนๆรวมทั้งคารบกวนตางๆจะตองไมมีผลตอ
การนับวดั 

3. จะตองหาคาขดีจํากดัในการนับวัดทุกคร้ังท่ีมีการเปลี่ยนวิธีการนับวดัที่อาจจะมีผลกระทบตอ 
ความไวของการการตรวจวเิคราะห 

4. ข้ันตอนการสุมตัวอยางควรที่จะรวมอยูในการหาคาขีดจาํกัดในการนับวัด 
5. ขอมูลสนับสนุนจะตองเก็บไวสําหรับกรณีมีการนํามาใชใหมในการหาขีดจํากัดในการนับวดั 
6. ในกรณีหองปฏิบัติการตรวจวัดรังสีในส่ิงแวดลอมจะตองระบุวิธีการทีเกี่ยวของกับขดีจํากดัใน 

การนับวดั 
7. ปริมาณต่ําสุดที่นับวัดไดจะตองกําหนดไวใหชัดเจนและจะตองสูงกวาคาขีดจํากัดในการนับวดั 

ไดของเครื่องมือแตละตัว 
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