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บทคดัย่อ 
เทคนิคเทอร์โมลูมิเนสเซนซ์ (TL) เป็นเทคนิคหน่ึงที่นิยมใชต้รวจพิสูจน์อาหารฉายรังสี ประเภทเคร่ืองเทศ 

สมุนไพร และผลไมแ้หง้ ตามมาตรฐานโคเดก็ซ์ อาศยัหลกัการตรวจวดัสัญญาณ TL ของแร่ที่เป็นองคป์ระกอบ หรือ
ปนเป้ือนอยูใ่นอาหาร  งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาผลของแร่องคป์ระกอบต่อความเขม้ของสัญญาณ TL โดย
สกดัแยกแร่องคป์ระกอบจากตวัอยา่งกระเทียมผง 3 ชนิดทั้งท่ีผ่านการฉายรังสีแกมมาและไม่ไดผ้่านการฉายรังสี 
ดว้ยสารละลายโซเดียมโพลีทงัสเตท ตรวจสอบชนิดและปริมาณแร่องคป์ระกอบดว้ยเทคนิคการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ์  
(XRD) วิเคราะห์ความเขม้ของสัญญาณ TL จากแร่ที่สกดัไดด้ว้ยเคร่ืองอ่านสัญญาณ TL รุ่น Harshaw 4500 ผลการ
ทดลองพบว่า ตวัอยา่งกระเทียมผงทั้ง 3 ชนิด มีควอตซ์ (SiO2) เป็นแร่องคป์ระกอบหลกัในปริมาณที่แตกต่างกนั
ข้ึนกบัชนิดของตวัอยา่ง  โดยความเขม้ของสัญญาณ TL มีค่าเพิ่มข้ึนตามน ้าหนกัควอตซ์ท่ีเพิ่มข้ึน  สรุปไดว้่าปริมาณ
แร่องคป์ระกอบท่ีมีในตวัอยา่งกระเทียมผงมีผลต่อความเขม้ของสัญญาณ TL ซ่ึงอาจส่งผลต่อการตรวจพิสูจน์
กระเทียมฉายรังสีดว้ยเทคนิคเทอร์โมลูมิเนสเซนซ์ 
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Abstract 
 Thermoluminescence (TL) is one of the most popular techniques used for identification of irradiated 
foods such as spices, herbs and dried fruits in accordance with the Codex Standards. TL analysis is based on the 
determination of TL of adhering or contaminating minerals in foods. This research aimed to study the effect of 
mineral composition on the TL intensity. The composited minerals were extracted from 3 types of non-irradiated 
and irradiated garlic powders by sodium polytungstate solution. X-ray diffraction (XRD) spectroscopy was 
employed to investigate the type and amount of minerals present in garlic powders. TL of separated minerals were 
analysed using a Harshaw 4500 TL reader. The results showed that the mineral composition of garlic powders was 
mainly quartz with varying amounts depending on types of  garlics. The  TL  intensity  linearly  increased  with  
the  amount  of  quartz  present  in  the samples. It  can  be  concluded  that  the  amount  of minerals affect the TL 
intensity which might  influence the identification  of  irradiated garlics  by  thermoluminescence. 
 
Keywords:   irradiated  garlics,   thermoluminescence,   X-ray diffraction (XRD),   mineral composition 

 

1. บทน า  
 

อาหารฉายรังสีไดรั้บความนิยมในหลายประเทศทัว่โลก ทั้งในทวีปอเมริกา ยโุรป และเอเชีย 
เช่น สหรัฐอเมริกา  แคนาดา  ฝร่ังเศส  เนเธอร์แลนด ์  รัสเซีย  จีน รวมทั้งไทย ครอบคลุมผลิตภณัฑ์
อาหารประเภทต่าง ๆ เช่น ขา้วสาลี  มนัฝร่ัง  ผกั ผลไม ้ เคร่ืองเทศและสมุนไพร เน้ือหม ู เน้ือววั เน้ือ
ปลา กุง้ และเน้ือสตัวปี์ก เป็นตน้1  ซ่ึงปัจจุบนัอาหารฉายรังสีจากประเทศไทย ไดรั้บอนุญาตใหน้ าเขา้
และจ าหน่ายในตลาดสหภาพยโุรปโดยตอ้งมีการปฏิบติัตามเง่ือนไขภายใต ้ Directive1999/2/EC และ 
Directive 1999/3/EC ไดแ้ก่  ตอ้งมีฉลากก ากบัอาหารฉายรังสี มีเอกสารรับรองโดยระบุช่ือสถานท่ีตั้ง 
และจดัเก็บบนัทึกขอ้มลูการใชรั้งสีเป็นเวลา 5 ปี และสถานท่ีฉายรังสีตอ้งไดรั้บการตรวจสอบรับรอง
และข้ึนบญัชีจากผูเ้ช่ียวชาญของอียเูสียก่อน2, 3  ดว้ยเหตุน้ีการส่งออกอาหารหรือผลิตภณัฑอ์าหารไป
ยงัต่างประเทศ  จ  าเป็นตอ้งตรวจสอบเพื่อควบคุมใหอ้าหารหรือส่วนประกอบของผลิตภณัฑอ์าหารท่ี
ผา่นการฉายรังสี ตอ้งมีฉลากก ากบัแสดงการฉายรังสีอยา่งถกูตอ้ง  

ดงันั้นการตรวจสอบอาหารหรือผลิตภณัฑอ์าหาร เพื่อการติดฉลากก ากบัว่าเป็นอาหารหรือ
ผลิตภณัฑอ์าหารท่ีผา่นการฉายรังสี หรือแมแ้ต่มีองคป์ระกอบท่ีผา่นการฉายรังสี จึงเป็นส่ิงส าคญัยิง่ 
โดยเฉพาะในการส่งออกไปจ าหน่ายยงัต่างประเทศ  วิธีการตรวจสอบอาหารฉายรังสีมีอยูห่ลายวิธีทั้ง
วิธีทางกายภาพและชีวภาพ  เทคนิคเทอร์โมลมูิเนสเซนซ์ (TL) จดัเป็นวิธีทางกายภาพวิธีหน่ึงท่ี
เหมาะสมกบัการตรวจสอบอาหารท่ีสามารถสกดัแยกสารประกอบอนินทรียป์ระเภทซิลิเกตออกมาได ้ 
โดยถนอมเกียรติและคณะ4 ไดศ้ึกษาวิธีการตรวจสอบเคร่ืองปรุงรสฉายรังสีเชิงคุณภาพดว้ยเทคนิค TL 
ตามวิธีมาตรฐาน EN 17885 พบว่าเทคนิค TL สามารถยืนยนัการฉายรังสีของตวัอยา่งผงกระเทียมได้
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อยา่งถกูตอ้งแมเ้ก็บตวัอยา่งไวน้าน 90 วนั อยา่งไรก็ตามมีรายงานพบว่าชนิดและปริมาณแร่
องคป์ระกอบท่ีมีอยูใ่นอาหารบางประเภทมีผลต่อสญัญาณ TL  ซ่ึงอาจส่งผลต่อความถกูตอ้งในการ
ตรวจสอบอาหารฉายรังสี  งานวิจยัน้ีจึงไดศ้กึษาผลของแร่องคป์ระกอบในตวัอยา่งกระเทียมท่ีมต่ีอ
ความเขม้ของสญัญาณ TL โดยศึกษาชนิดและปริมาณของแร่ท่ีเป็นองคป์ระกอบหลกัของกระเทียมผง
ดว้ยเทคนิคการเล้ียวเบนรังสีเอกซ ์ (X-Ray Diffraction, XRD)  และศึกษาความสมัพนัธร์ะหว่างความ
เขม้ของสญัญาณ TL กบัปริมาณของแร่องคป์ระกอบในตวัอยา่งกระเทียมผงฉายรังสี เปรียบเทียบกบั
ตวัอยา่งกระเทียมผงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสี 

 

2. วสัดุอุปกรณ์และวธีิการ  
 

2.1 ตวัอย่างกระเทียมผง 
งานวิจยัน้ีใชต้วัอยา่งกระเทียมผงจากหอ้งปฏิบติัการควบคุมคุณภาพของบริษทั ที เอม็ ฟดูส์ 

จ  ากดั จ  านวน 3 ตวัอยา่ง ไดแ้ก่ S1, S2 และ S3 
2.2 การสกดัแยกแร่องค์ประกอบออกจากตวัอย่างกระเทียมผง 
 สกดัแยกแร่องคป์ระกอบออกจากตวัอยา่งดว้ยวิธีมาตรฐาน EN-1788 โดยน าตวัอยา่ง
กระเทียมผง 50 กรัมมาเติมน ้ ากลัน่ คนใหเ้ขา้กนัตั้งท้ิงไวแ้ลว้เทสารละลายชั้นบนท้ิง  จากนั้นลา้ง
ตะกอนดว้ยน ้ ากลัน่ น าไปป่ันแยกดว้ยเคร่ืองป่ันเหวี่ยงก่อนน ามาเติม sodium polytungstate 
(Na6W12O39*H2O, Fluka) จากนั้นดดูน ้ าออกให ้sodium  polytungstate  ยงัอยูก่บัตะกอนดา้นล่าง  และ
ละลายคาร์บอเนตในตวัอยา่งท่ียงัเหลืออยูด่ว้ยกรดไฮโดรคลอริก  แลว้ท าใหส้ารละลายเป็นกลางดว้ย
สารละลายแอมโมเนียมไฮดรอกไซด ์  ลา้งแร่องคป์ระกอบท่ีไดด้ว้ยอะซิโตน และอบท่ีอุณหภูมิ 50 
องศาเซลเซียส  
2.3 การตรวจสอบชนิดและปริมาณของแร่องค์ประกอบในตวัอย่างกระเทียมผงด้วยเทคนิคการเลีย้ว 
เบนรังสีเอกซ์ (XRD) 

น าตวัอยา่งกระเทียมผงทั้งท่ีสกดัแยกแร่องคป์ระกอบออกมาแลว้และท่ียงัไม่ไดส้กดัแยกมา
วิเคราะห์ชนิดและปริมาณของแร่องคป์ระกอบดว้ยเทคนิค XRD (รุ่น A8 Advanced) โดยขั้นตอนการ
เตรียมตวัอยา่งส าหรับการทดสอบจะเป็นขั้นตอนท่ีส าคญัท่ีสุด เน่ืองจากจะตอ้งเกล่ียใหไ้ดผ้วิหนา้ท่ี
สม  ่าเสมอเพื่อท่ีจะใหล้  าของรังสีเอกซต์กกระทบเท่ากนัทุกระนาบ ตรวจวดัความเขม้ของรังสีเล้ียวเบน
ท่ีมุม 5 ถึง 70 องศา น าเสน้สเปกตรัมท่ีไดม้าวิเคราะห์ค่าพีคท่ีเกิดข้ึนในช่วงมุมองศาต่าง ๆ ดว้ย
โปรแกรม  EVA เปรียบเทียบกบัฐานขอ้มลูภายในเคร่ือง เพื่อวิเคราะห์ชนิดของแร่ท่ีเป็นองคป์ระกอบ
ของตวัอยา่งกระเทียมผง จากนั้นน าตวัอยา่งควอตซบ์ริสุทธ์ิท่ีทราบน ้ าหนกัท่ีแน่นอน ตั้งแต่ 0.3 ถึง 0.6 
มิลลิกรัม มาวิเคราะห์หาค่า count เพื่อสร้างกราฟมาตรฐานของความสมัพนัธร์ะหว่างค่า count กบั
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น ้าหนกัของควอตซ ์ แลว้น าค่า count ท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ตวัอยา่งมาค านวณน ้ าหนกัของแร่ซิลิเกตท่ี
เป็นองคป์ระกอบหลกัของกระเทียมผงในหน่วยมิลลิกรัมต่อกรัมของตวัอยา่ง 
2.4 การศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างความเข้มของสัญญาณ TL กบัปริมาณของแร่องค์ประกอบ 

น าแร่องคป์ระกอบท่ีสกดัแยกไดจ้ากตวัอยา่งกระเทียมผง มาตรึงบนแผน่อะลมูิเนียม (Al 
disc) ขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 1 เซนติเมตร ดว้ย carboxy methyl cellulose (Fluka) แลว้น ามาวิเคราะห์
สญัญาณ TL ดว้ยเคร่ืองอ่านสญัญาณ TL (Harshaw 4500) โดยตั้งค่า Time Temperature Profile  
(TTP)4 ดงัน้ี 

อุณหภูมิเร่ิมตน้ 50 องศาเซลเซียส 
อตัราการใหค้วามร้อน 6 องศาเซลเซียสต่อวินาที 
อุณหภูมิสูงสุด 350 องศาเซลเซียส 
เวลาในการวดั 70 วินาที  

ท าการวดัสญัญาณ TL คร้ังท่ี 1 จะได ้glow curve 1 (G1) ซ่ึงแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างความเขม้ของ
สญัญาณ TL กบัเวลาหรืออุณหภูม ิ จากนั้นน าแผน่อะลมูิเนียมเดิมไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 1 กิโล
เกรย ์ ก่อนน ามาวดัสญัญาณ TL คร้ังท่ี 2  จะได ้ glow curve 2 (G2) เปรียบเทียบอตัราส่วนของ 
สญัญาณ TL (G1/G2 หรือ TL ratio) รวมทั้งรูปร่างและต าแหน่งของ glow curve 1 ท่ีไดจ้ากตวัอยา่งท่ี
ผา่นการฉายรังสีปริมาณต่าง ๆ เทียบกบัตวัอยา่งท่ีไม่ไดฉ้ายรังสี     และศกึษาความสมัพนัธร์ะหว่าง
ปริมาณแร่องคป์ระกอบในตวัอยา่งกระเทียมผงฉายรังสีทั้ง 3 ชนิด กบัความเขม้ของสญัญาณ TL 
 

3. ผลการทดลองและวจิารณ์ 
 

3.1  การสกดัแยกแร่องค์ประกอบออกจากตวัอย่างกระเทียมผง 
 การสกดัแยกแร่องคป์ระกอบออกจากตวัอยา่งกระเทียมผงทั้ง 3 ตวัอยา่งท่ีไม่ผา่นการฉายรังสี 
คือ S1-0, S2-0 และ S3-0 และตวัอยา่งท่ีผา่นการฉายรังสี 3 กิโลเกรย ์คือ S1-3, S2-3 และ S3-3 โดย
อาศยัความแตกต่างของความหนาแน่นในการสกดัแยก  พบว่าเม่ือใชน้ ้ าหนกัตวัอยา่งเร่ิมตน้ 60 กรัม 
จะสามารถสกดัแยกแร่องคป์ระกอบไดป้ระมาณ 0.6 มิลลิกรัม จนถึง 3.9 มิลลิกรัม (ตารางท่ี 1) ซ่ึงเป็น
ปริมาณท่ีเพียงพอส าหรับการวิเคราะห์ดว้ยเทคนิค XRD และเทคนิค TL ทั้งน้ีไดมี้ขอ้ก  าหนดในเร่ือง
น ้ าหนกัของสารประกอบอนินทรียท่ี์แยกไดจ้ากตวัอยา่งในวิธีมาตรฐาน EN 1788 โดยอยูใ่นช่วง
ระหว่าง 0.1– 5 มิลลิกรัม ส าหรับน ้ าหนกัของสารประกอบอนินทรียท่ี์สกดัแยกไดจ้ะมีความแตกต่าง
กนัไปตามชนิดของตวัอยา่ง ส่งผลใหก้ารใชน้ ้ าหนกัตวัอยา่งเร่ิมตน้มีความแตกต่างกนั เช่น การ
ทดลองของ D’ Oca et al.6 ใชต้วัอยา่งผง oregano เร่ิมตน้เพียง 15 กรัมสามารถสกดัแยกสารประกอบ 
อนินทรียไ์ดน้ ้ าหนกัอยูใ่นช่วง 1 ถึง 2 มิลลิกรัม ส่วน Engin7 ตอ้งใชต้วัอยา่งพริกไทยด าสูงถึง 400 
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กรัม จึงจะเพียงพอต่อการสกดัแยกเพื่อวิเคราะห์สญัญาณ TL ส าหรับถนอมเกียรติและคณะ4 สามารถ
สกดัแยกสารประกอบอนินทรียอ์อกจากตวัอยา่งเคร่ืองปรุงรสไดป้ระมาณ 2 ถึง 8 มิลลิกรัม จาก
น ้ าหนกัของตวัอยา่งเร่ิมตน้ 50 กรัม 

 

ตารางท่ี 1 ปริมาณแร่องคป์ระกอบท่ีสกดัไดจ้ากตวัอยา่งกระเทียมผงทั้ง 3 ชนิด 

ตวัอย่าง      น า้หนักตวัอย่างเร่ิมต้น (g) น า้หนักของแร่องค์ประกอบที่สกดัได้ (mg) 
S1-0 60.00 1.6 
S1-3 60.06 3.9 
S2-0 60.00 1.9 
S2-3 54.46 0.9 
S3-0 60.02 0.8 
S3-3 55.40 0.6 

 

3.2  การตรวจสอบชนดิและปริมาณของแร่องค์ประกอบในตวัอย่างกระเทียมผงด้วยเทคนิค XRD 
 จากการวิเคราะห์สเปคตรัมของควอตซบ์ริสุทธ์ิดว้ยเทคนิค XRD พบว่าแสดงสเปคตรัมท่ีมุม 
26.6 องศา (รูปท่ี 1) ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบสเปคตรัมของแร่องคป์ระกอบท่ีสกดัแยกไดจ้ากตวัอยา่ง
กระเทียมผงทั้ง 3 ชนิด (รูปท่ี 2) กบัสเปคตรัมของควอตซบ์ริสุทธ์ิ พบว่าสเปคตรัมท่ีไดม้ีความ
สอดคลอ้งกนั สรุปไดว้่าตวัอยา่งกระเทียมผงทั้ง 3 ชนิด มีแร่ควอตซเ์ป็นแร่องคป์ระกอบหลกั 
 

   
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
รูปท่ี 1 แสดง XRD สเปคตรัมของควอตซบ์ริสุทธ์ิ 
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รูปท่ี 2 แสดง XRD สเปคตรัมของตวัอยา่ง กระเทียมผง S1   S2  และ S3  และตวัอยา่งเฟลสปาร์ 
 

เมื่อน าตวัอยา่งควอตซบ์ริสุทธ์ิท่ีทราบน ้ าหนกัท่ีแน่นอน ตั้งแต่ 0.3 ถึง 0.6 มิลลิกรัม มา
วิเคราะห์หาค่า count เพื่อสร้างกราฟมาตรฐานของความสมัพนัธร์ะหว่างค่า count กบัน ้ าหนกัของ
ควอตซ ์พบว่า ค่า count ท่ีวดัไดมี้ค่าเพ่ิมข้ึนตามน ้ าหนกัควอตซท่ี์เพ่ิมข้ึน (ตารางท่ี 2 และ รูปท่ี 3) โดย
มีความสมัพนัธเ์ป็นกราฟตามเสน้ตรงสมการ y = 2956.3x + 531.06 เมื่อ x เป็นน ้ าหนกัควอตซ ์
(มิลลิกรัม) และ y เป็นค่า count ท่ีวดัได ้
 จากสมการของกราฟมาตรฐานดงักล่าว สามารถค านวณหาน ้ าหนกัควอตซใ์นตวัอยา่ง
กระเทียมผง ไดด้งัแสดงในตารางท่ี 3 ซ่ึงพบว่าตวัอยา่งกระเทียมผงทั้ง 3 ตวัอยา่ง มคีวอตซเ์ป็น
องคป์ระกอบในปริมาณท่ีแตกต่างกนั โดยตวัอยา่ง S1 มีควอตซเ์ป็นองคป์ระกอบมากท่ีสุด ส่วน
ตวัอยา่ง S2 และ S3 มีปริมาณควอตซไ์ม่แตกต่างกนัมากนกั ซ่ึงผลการทดลองท่ีไดม้ีความสอดคลอ้ง
กบังานวจิยัของ Kitis et al.8 ซ่ึงพบว่ากระเทียมท่ีปลกูในพ้ืนท่ีแตกต่างกนัจะมีปริมาณแร่องคป์ระกอบ
แตกต่างกนั 

 

ตารางท่ี 2  แสดงค่า counts ท่ีวดัไดจ้ากเทคนิค XRD กบัน ้ าหนกัควอตซบ์ริสุทธ์ิ 

น ้าหนกัควอตซ ์(mg) ค่า counts ท่ีวดัได ้(mean +  SD, n = 3) 

0.3 1561.5 + 60.9 

0.4 1533.6 + 256.7 

0.5 1938.4 + 252.6 

0.6 2412.0 + 300.2 

กระเทียมผง1 
กระเทียมผง2 
กระเทียมผง3 
เฟลสปาร์ 
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รูปท่ี 3 แสดงกราฟมาตรฐานของความสมัพนัธร์ะหว่างค่า counts กบัน ้ าหนกัของควอตซ ์
 

ตารางท่ี 3 แสดงน ้ าหนกัของควอตซใ์นตวัอยา่งกระเทียมผงท่ีค  านวณไดจ้ากกราฟมาตรฐาน 

 
ตวัอยา่ง 

ค่า จากXRD 
ท่ีวดัได ้
(counts) 

น ้าหนกัควอตซ ์
ท่ีไดจ้ากกราฟ
มาตรฐาน(mg) 

น ้าหนกัตวัอยา่ง
เร่ิมตน้ (g) 

น ้าหนกัควอตซ์
ในตวัอยา่ง  

(mg/g sample) 
S1-0 18526 6.09 60.00 0.110 
S1-3 19815 6.52 60.06 0.109 
S2-0 11473 3.70 60.00 0.062 
S2-3 12961 4.20 54.46 0.077 
S3-0 12780 4.14 60.02 0.069 
S3-3 13165 4.27 55.40 0.071 

 
3.3.  ความสัมพนัธ์ระหว่างความเข้มของสัญญาณ TL กบัปริมาณของแร่องค์ประกอบ 
 ตาม European Standard EN 1788 วิธีการตรวจสอบอาหารฉายรังสีสามารถพิจารณาจาก
อตัราส่วนของสญัญาณ TL (TL ratio) ระหว่าง glow1 และ glow2 หากตวัอยา่งใดมีค่า TL ratio 
มากกว่า 0.5 แสดงว่าตวัอยา่งนั้นไดผ้า่นการฉายรังสี ส่วนตวัอยา่งท่ีไม่ไดผ้า่นการฉายรังสีจะมค่ีา TL 
ratio ต ่ากว่า 0.1 และตวัอยา่งท่ีตรวจพบว่า TL ratio อยูร่ะหว่าง 0.1-0.5 จะตอ้งท าการทดลองซ ้า เพ่ือ
ยนืยนัผลการทดลองนั้น จากตารางท่ี 4 พบว่าตวัอยา่ง S1 ซ่ึงมีควอตซเ์ป็นองคป์ระกอบมากท่ีสุดใหค่้า 
TL ratio นอ้ยกว่า 0.1 และมากกว่า 0.5 ส าหรับตวัอยา่งท่ีไม่ผา่นการฉายรังสี และผา่นการฉายรังสี
ตามล าดบั ซ่ึงเป็นผลการตรวจสอบท่ีถกูตอ้ง ส่วนตวัอยา่ง S2 และ S3 ทั้งท่ีไม่ฉายรังสี (S2-0 และ   

น า้หนักควอตซ์ (mg) 
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S3-0) และฉายรังสี (S2-3 และ S3-3) ใหค่้า TL ratio นอ้ยกว่า 0.1 ซ่ึงเป็นผลท่ีไม่ถกูตอ้งส าหรับ
ตวัอยา่งท่ีผา่นการฉายรังสี จ  าเป็นตอ้งพจิารณาจาก glow curve (รูปท่ี 4 - รูปท่ี 9) ร่วมดว้ย ซ่ึงพบว่า
ตวัอยา่ง S2 และ S3 ท่ีผา่นการฉายรังสีจะพบต าแหน่งของ glow peak 1 ในช่วงอุณหภูมิต  ่ากว่าเพียง
เลก็นอ้ยจากตวัอยา่ง S2 และ S3 ท่ีไม่ผา่นการฉายรังสี ซ่ึงสงัเกตไดย้ากมากจนไม่สามารถยนืยนัว่าเป็น
ตวัอยา่งท่ีผา่นการฉายรังสี จากผลดงักล่าวแสดงใหเ้ห็นว่าความเขม้ของสญัญาณ TL ข้ึนกบัน ้ าหนกั
ของควอตซใ์นตวัอยา่ง เน่ืองจากตวัอยา่ง S2 และ S3 มีควอตซเ์ป็นองคป์ระกอบในปริมาณนอ้ยกว่า
ตวัอยา่ง S1 ส่งผลใหค่้า TL ratio ในตวัอยา่ง S2 และ S3 ท่ีฉายรังสี มีค่าต ่ามากและแปรผลว่าไม่ได้
ฉายรังสีซ่ึงไม่ถกูตอ้ง อยา่งไรก็ตามค่า TL ratio ในตวัอยา่ง S1 ท่ีผา่นการฉายรังสีปริมาณ 3 กิโลเกรย ์
มีค่าเฉล่ียเพียง 0.52 ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากการเก็บตวัอยา่งกระเทียมหลงัจากการฉายรังสีไวเ้ป็นเวลา 
นานกว่า 90 วนั เป็นผลใหเ้กิดการจางหายของสญัญาณ (fading) 

 
ตารางท่ี 4  แสดงความสมัพนัธข์องน ้ าหนกัควอตซข์องตวัอยา่งกระเทียมผงทั้ง 3 ชนิด ทั้งท่ีผา่นการ

ฉายรังสี 3 กิโลเกรย ์และท่ีไม่ผา่นการฉายรังสีกบัค่าความเขม้ของสญัญาณ TL 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ตวัอยา่ง 
น ้าหนกัควอตซ ์
(mg/g sample) 

ความเขม้ของสญัญาณ TL (Counts) 
TL ratio (G1/G2) 

G1 G2 
S1-0 0.110 9.497  x 10-7 49.87  1.90 x 10-8 
S1-3 0.109 33.84  64.39  0.52 
S2-0 0.062 1.312  x 10-7 46.06  2.85 x 10-9 
S2-3 0.077 3.471  x 10-7 28.56  1.22 x 10-8 
S3-0 0.069 4.959  x 10-8 24.11  2.06 x 10-9 
S3-3 0.071 2.854  x 10-8 6.33  4.51 x 10-9 
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รูปท่ี 4 แสดง glow curve ของตวัอยา่งกระเทียมผง 1  ท่ีไม่ผา่นการฉายรังสี (S1-0)  
 

 
 
 
 

     
 
              

 

รูปท่ี 5 แสดง glow curve ของตวัอยา่งกระเทียมผง 1  ท่ีผา่นการฉายรังสี 3 กิโลเกรย ์(S1-3)  
 
 
 
 
 

                                
 
 
 

     
       

รูปท่ี 6 แสดง glow curve ของตวัอยา่งกระเทียมผง 2  ท่ีไม่ผา่นการฉายรังสี (S2-0)  
 

0 kGy 

G1 G2 

3 kGy 

G1 G2 

G1 G2 

0 kGy 
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รูปท่ี 7 แสดง glow curve ของตวัอยา่งกระเทียมผง 2  ท่ีผา่นการฉายรังสี 3 กิโลเกรย ์(S2-3)  

                                                                                                                  

 
 
 

       
 

รูปท่ี 8 แสดง glow curve ของตวัอยา่งกระเทียมผง 3 ท่ีไม่ผา่นการฉายรังสี (S3-0)  
 
 
 

รูปท่ี 8 แสดง glow curve ของตวัอยา่งกระเทียมผง 3  ท่ีไม่ผา่นการฉายรังสี (S3-0) 
 
 
 
 
 
       
 

              
 

 
รูปท่ี 9 แสดง glow curve ของตวัอยา่งกระเทียมผง 3  ท่ีผา่นการฉายรังสี 3 กิโลเกรย ์(S3-3) 

G1 G2 

0 kGy 

3 kGy 

G1 G2 

3 kGy 

G1 G2 
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4. สรุป  
 

จากการวิเคราะห์ชนิดและปริมาณของแร่ซิลิเกตท่ีสกดัไดจ้ากตวัอยา่ง พบว่าตวัอยา่ง
กระเทียมผงทั้ง 3 ชนิดมคีวอตซเ์ป็นแร่องคป์ระกอบหลกัในปริมาณท่ีแตกต่างกนั โดยตวัอยา่ง
กระเทียมผง 1(S1) มีแร่ควอตซเ์ป็นองคป์ระกอบในปริมาณสูงสุด รองลงมาเป็นตวัอยา่งกระเทียมผง 2 
(S2) และตวัอยา่งกระเทียมผง 3 (S3) ตามล าดบั ทั้งน้ีความเขม้ของสญัญาณ TL มีค่าเพ่ิมข้ึนตาม
น ้ าหนกัควอตซท่ี์เพ่ิมข้ึน ซ่ึงส่งผลต่อความถกูตอ้งของการตรวจสอบกระเทียมผงฉายรังสีดว้ยเทคนิค 
TL                                                                                              

 

5. กิตตกิรรมประกาศ  
 

งานวิจยัน้ีไดรั้บทุนสนบัสนุนการวิจยัจากกระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี ภายใต้
โครงการความร่วมมือในการผลิตนกัวิจยัและพฒันาดา้นวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี

ขอขอบคุณศนูยบ์ริการฉายรังสีแกมมาและวิจยันิวเคลียร์เทคโนโลย ี ท่ีใหค้วามอนุเคราะห์
เคร่ืองฉายรังสีแกมมาและเคร่ืองมือในการท าวิจยั  

ขอขอบคุณบริษทั ที เอม็ ฟดูส์ จ  ากดั ท่ีใหอ้นุเคราะห์ตวัอยา่งกระเทียมผงเพื่อการวิจยั 
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