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บทคดัย่อ  
เทคนิคเทอร์โมลูมิเนสเซนซ์ (TL) เป็นเทคนิคหน่ึงที่นิยมใชใ้นการตรวจสอบอาหารฉายรังสี โดยใน

ขั้นตอนของการตรวจสอบจ าเป็นตอ้งสกดัแยกสารประกอบอนินทรีย ์ เช่น แร่ซิลิเกต ออกจากตวัอยา่งอาหาร โดย
อาศยัความแตกต่างของความหนาแน่น ซ่ึงปกตินิยมใชส้ารละลายโซเดียมโพลีทงัสเตท ความหนาแน่น 2.0 กรัมต่อ
ลูกบาศกเ์ซนติเมตร ซ่ึงมีราคาสูงมาก งานวิจยัน้ีจึงศึกษาพฒันาวิธีการสกดัแร่ซิลิเกตออกจากตวัอยา่งอาหารดว้ยสาร
ท่ีมีราคาถูกกว่าและหาซ้ือไดง่้าย โดยทดลองสกดัแร่ซิลิเกตออกจากหวัมนัฝร่ังฉายรังสีปริมาณ 0, 0.05, 0.15, 0.25, 
0.5 และ 1 กิโลเกรย ์ ดว้ยสารละลายโพแทสเซียมคาร์บอเนต ที่มีความหนาแน่นประมาณ 2 กรัมต่อลูกบาศก์
เซนติเมตร  ท าการตรวจสอบประเภทของแร่ซิลิเกตท่ีสกดัไดด้ว้ยเทคนิคการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ์ (XRD) และวิเคราะห์
คุณสมบติั TL ดว้ยเคร่ืองอ่านสัญญาณ  TL เพื่อประเมินความถูกตอ้งในการตรวจพิสูจน์การฉายรังสีของตวัอยา่ง            
ผลการศึกษาพบวา่ แร่ซิลเิกตท่ีสกดัไดจ้ากมนัฝร่ังมีควอตซ์เป็นแร่องคป์ระกอบหลกั และการวิเคราะห์คุณสมบติั TL 
โดยพิจารณาจาก glow curve พบว่ามนัฝร่ังฉายรังสีทุกตวัอยา่งพบพีคสูงสุดที่อุณหภูมิ 208 – 280 องศาเซลเซียส 
ในขณะที่มนัฝร่ังที่ไม่ไดผ้่านการฉายรังสีพบพีคสูงสุดที่อุณหภูมิ 289 – 351 องศาเซลเซียส สรุปไดว้่าการตรวจสอบ
มนัฝร่ังฉายรังสีดว้ยเทคนิค TL  สามารถสกดัแยกแร่ซิลิเกตออกจากตวัอยา่งมนัฝร่ังไดด้ว้ยการใชส้ารละลาย
โพแทสเซียมคาร์บอเนตแทนการใชส้ารละลายโซเดียมโพลีทงัสเตท ซ่ึงช่วยลดตน้ทุนในการตรวจสอบลงไดอ้ยา่ง
นอ้ย 20  เท่า  

 
ค าส าคญั: เทอร์โมลูมิเนสเซนซ์   มันฝร่ังฉายรังสี   โพแทสเซียมคาร์บอเนต   แร่ซิลิเกต     
 

Development of Silicate Extraction Method for Detection of Irradiated 
Potatoes by Thermoluminescence  

Wannapha Teerasarn   and   *Wanwisa Sudprasert  
Department of Applied Radiation and Isotopes, Faculty of Science, Kasetsart University 

50 Phahon Yothin Rd., LadYao, Chatuchak, Bangkok 10900 
Phone: 0 2562 5444 ext. 1202, Fax: 0 2579 5530, E-mail fsciwasu@ku.ac.th 

 
 



การประชุมวิชาการวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีนิวเคลียร์ คร้ังท่ี 11                                                                                                              

วนัท่ี 2-3 กรกฎาคม 2552 ณ หอประชุมมหิศร ไทยพาณิชยป์าร์ค พลาซา กรุงเทพฯ   

PC02-2 

 

Abstract 
Thermoluminescence (TL) is a promising technique used for detection of irradiated foods. In practice, 

silicate minerals are first isolated from foods by density gradient with sodium polytungstate of a density 2.0 g/cm3, 
which is very expensive. The study was carried out to develop a new low-cost reagent for silicate extraction. The 
silicate minerals were extracted from irradiated potatoes (at doses of 0, 0.05, 0.15, 0.25, 0.5 and 1 kGy) using 
potassium carbonate of a density 2 g/cm3. X-ray diffraction spectroscopy (XRD) was employed to investigate the 
types of silicate minerals present in the extracts. The TL measurement was performed to identify the irradiation 
status of the samples using a TL reader. The results showed that quartz was found as the major mineral of the 
samples. The TL analysis of glow curve showed that irradiated potatoes exhibited a maximum glow peak between 
208-280๐C, whereas non-irradiated potatoes exhibited a maximum glow peak between 289-351๐C. The results 
clearly indicated that the silicate minerals can effectively be isolated from potatoes by using potassium carbonate 
instead of sodium polytungstate for the purpose of irradiation identification. In this sense, the cost of irradiation 
identification will be reduced at least 20 times comparing to using the conventional extraction reagent. 
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1. บทน า 

 

การฉายรังสีอาหาร เป็นวิธีหน่ึงท่ีท าใหอ้าหารปลอดภยัจากเช้ือจุลินทรียแ์ละพยาธิท่ีก่อใหเ้กิด
โรค รวมทั้งช่วยยบัย ั้งการงอกและชะลอการสุกของผลผลิตการเกษตร ท าใหปั้จจุบนัมีประเทศท่ีให้
การยอมรับอาหารฉายรังสีเพ่ิมมากข้ึน ซ่ึงประเทศเหล่านั้นส่วนใหญ่จะมีมาตรการควบคุมอาหารท่ี
จ  าหน่ายภายในประเทศไม่ว่าจะผลิตเองหรือมีการน าเขา้มาจ าหน่าย หากมกีารฉายรังสีจะตอ้งติดฉลาก 
เพ่ือแจง้ใหผู้บ้ริโภคทราบและเป็นเคร่ืองตดัสินใจในการเลือกซ้ือ แต่ก็ยงัมีอาหารอีกมากท่ีผา่นการ
ฉายรังสี ทั้งชนิดท่ีพร้อมบริโภค เป็นวตัถุดิบในการบริโภค หรือเป็นส่วนผสมของอาหารชนิดอ่ืน 
ออกวางขายในทอ้งตลาดโดยไม่มีการติดฉลากว่าผา่นการฉายรังสีมาแลว้ ดงันั้น การตรวจสอบเพ่ือ
ยนืยนัว่าอาหารนั้นไดผ้า่นการฉายรังสีหรือไม่ จึงมีความส าคญัยิง่ต่ออุตสาหกรรมอาหารของประเทศ 
ซ่ึงกระบวนการตรวจสอบอาหารฉายรังสีสามารถกระท าได ้ โดยอาศยัเทคนิคทางกายภาพและชีวภาพ 
ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัชนิดของอาหาร เทคนิคเทอร์โมลมูิเนสเซนซ ์(TL) ตามมาตรฐาน EN 17881 เป็นเทคนิค
ทางกายภาพท่ีนิยมใชใ้นการตรวจสอบอาหารท่ีมีแร่ประเภทซิลิเกตเป็นองคป์ระกอบ เช่น เคร่ืองเทศ 
สมุนไพร ปลามีเกลด็ กุง้ ผกัผลไมแ้หง้ เคร่ืองปรุงรสและผลิตภณัฑอ์าหารแหง้ เป็นตน้ โดยใน
ขั้นตอนของการตรวจสอบจ าเป็นตอ้งท าการสกดัแยกแร่ประเภทซิลิเกตออกจากตวัอยา่งอาหาร โดย
อาศยัความแตกต่างของความหนาแน่น ซ่ึงปกตินิยมสกดัดว้ยสารละลายโซเดียมโพลีทงัสเตท ความ
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หนาแน่น 2.0 กรัมต่อลกูบาศกเ์ซนติเมตร แต่เน่ืองจากสารละลายดงักล่าวมีราคาสูงมากและตอ้งน าเขา้
จากต่างประเทศ  งานวิจยัน้ีจึงศึกษาพฒันาวิธีการสกดัแยกแร่ซิลิเกตออกจากตวัอยา่งมนัฝร่ังดว้ย
สารละลายโพแทสเซียมคาร์บอเนต ความหนาแน่นประมาณ 2 กรัมต่อลกูบาศกเ์ซนติเมตร ซ่ึงมีราคา
ถกูกว่าและหาซ้ือไดง่้าย โดยน าแร่ท่ีสกดัไดม้าตรวจสอบโครงสร้างผลึกดว้ยเทคนิคการเล้ียวเบนรังสี
เอกซ ์ (X-ray diffraction) และวิเคราะห์สญัญาณ  TL โดยเปรียบเทียบผลกบัวิธีการสกดัดว้ย
สารละลายโซเดียมโพลีทงัสเตท เพื่อประเมินศกัยภาพของการใชส้ารละลายโพแทสเซียมคาร์บอเนต 
แทนการใชส้ารละลายโซเดียมโพลีทงัสเตท ในการสกดัแยกแร่ซิลิเกตออกจากตวัอยา่ง ซ่ึงจะช่วยลด
ตน้ทุนของการตรวจสอบมนัฝร่ังฉายรังสีดว้ยเทคนิค TL   
 

2. วสัดุอุปกรณ์และวธีิการ 

 

2.1 การฉายรังสีตวัอย่าง 
น าหวัมนัฝร่ังไปฉายรังสีแกมมาจากตน้ก  าเนิดรังสี 137Cs ของเคร่ืองฉายรังสีแกมมา Mark I 

(JL Shepherd) ใหไ้ดป้ริมาณรังสีดูดกลืน  0, 0.05, 0.15, 0.25, 0.5 และ 1 กิโลเกรย ์ 
2.2 การสกดัแยกแร่ซิลเิกตออกจากตวัอย่าง  

การสกดัแยกแร่ซิลิเกตออกจากตวัอยา่งมนัฝร่ังในงานวิจยัน้ี ไดด้ดัแปลงวิธีการของ European 
Standard EN 17881 เพื่อใหเ้หมาะสมกบัตวัอยา่ง โดยน าหวัมนัฝร่ังน ้ าหนกัประมาณ 300 กรัม มาเขยา่
กบัน ้ ากลัน่ 700 มิลลิลิตร ใน ultrasonic bath  เพ่ือแยกดินและแร่ออกจากผวิของมนัฝร่ัง ก่อนน า
ตะกอนท่ีไดไ้ปแยกแร่ซิลิเกตออกโดยอาศยัความแตกต่างของความหนาแน่น โดยเติมสารละลาย
โพแทสเซียมคาร์บอเนต (K2CO3) (Riedel-de Haen) ความหนาแน่น 2 กรัมต่อลกูบาศกเ์ซนติเมตร 
ปริมาตร 10 มิลลิลิตร น าไปเขยา่ ป่ันเหวี่ยง และลา้งตะกอนดว้ยกรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ 1 โมลาร์ 
สารละลายแอมโมเนียมไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้ 1 โมลาร์ น ้ากลัน่ และอะซิโตน ตามล าดบั ก่อนน าไปอบ
ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส  ชัง่น ้ าหนกัแร่ซิลิเกตท่ีสกดัแยกได ้  โดยเปรียบเทียบผลกบัการสกดัดว้ย
สารละลายโซเดียมโพลีทงัสเตท (Na6W12O39·H2O, Fluka) 
2.3 ศึกษาองค์ประกอบของโครงสร้างผลกึที่สกดัได้ด้วยเทคนิคการเลีย้วเบนรังสีเอกซ์ (XRD) 

น าผงแร่ซิลิเกตท่ีสกดัไดม้าบรรจุลงบนเพลท แลว้น าเขา้เคร่ือง XRD (A8 Advanced) เพื่อ
ตรวจวดัความเขม้ของรังสีเล้ียวเบน ท่ีมุม 5 ถึง 70 องศา น าขอ้มลูค่าความเขม้สมัพทัธข์องรังสี
เล้ียวเบนท่ีมุมต่างๆ มาวิเคราะห์ดว้ยโปรแกรม  EVA โดยเปรียบเทียบสเปกตรัมท่ีไดก้บัรูปแบบของ
สเปคตรัมมาตรฐานท่ีอยูใ่นฐานขอ้มลูภายในเคร่ือง เพื่อจ  าแนกชนิดของสารประกอบท่ีสกดัได ้
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2.4 วดัสัญญาณ TL เพือ่ประเมนิความถูกต้องของการตรวจสอบระหว่างตวัอย่างทีผ่่านการฉายรังสี
และไม่ได้ผ่านการฉายรังสี 

น าผงแร่ซิลิเกตท่ีสกดัไดม้าตรึงบนแผน่อะลมูิเนียม (Al disc) เสน้ผา่นศนูยก์ลาง 1 เซนติเมตร 
ดว้ย 2% carboxymethyl cellulose (Fluka) น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จากนั้นท าการวดั
สญัญาณ TL ดว้ยคร่ืองอ่านสญัญาณ TL (Harshaw 4500) โดยตั้งค่า TTP (Time Temperature Profile 
Setup)2 ดงัน้ี 

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

เมื่อท าการวดัสญัญาณ TL คร้ังท่ี 1 จะได ้glow curve 1 (G1) ซ่ึงแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างความเขม้
ของสญัญาณ TL กบัเวลาหรืออุณหภูมิ จากนั้น น าแผน่อลมูิเนียมเดิมไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 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
ผา่นการฉายรังสีปริมาณต่างๆ เทียบกบัตวัอยา่งท่ีไม่ไดฉ้ายรังสี และเปรียบเทียบผลการตรวจสอบ
ระหว่างวิธีการสกดัดว้ยสารละลายโพแทสเซียมคาร์บอเนตกบัสารละลายโซเดียมโพลีทงัสเตท 

 

3. ผลการทดลองและวจิารณ์ 

 

3.1 ศึกษาประสิทธิภาพการสกดัแร่ซิลเิกตของสารละลายโพแทสเซียมคาร์บอเนต 
เมื่อท าการสกดัแร่ซิลิเกตออกจากตวัอยา่งหวัมนัฝร่ัง โดยอาศยัความแตกต่างของความ

หนาแน่นในการสกดัแยก โดยใชส้ารละลายโพแทสเซียมคาร์บอเนต ความหนาแน่น 2 กรัมต่อ
ลกูบาศกเ์ซนติเมตร และเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารสกดัโดยดูท่ีน ้ าหนกัแร่เฉล่ียท่ีสกดัไดต่้อ
น ้ าหนกัมนัฝร่ัง 300 กรัม (ตารางท่ี 1) พบว่า สารละลายโซเดียมโพลีทงัสเตท สามารถสกดัแยกแร่     
ซิลิเกตไดป้ระมาณ 4.4 มิลลิกรัม ในขณะท่ีสารละลายโพแทสเซียมคาร์บอเนตสามารถสกดัแยกแร่            
ซิลิเกตไดป้ระมาณ 5.1 มิลลิกรัม ซ่ึงเพียงพอต่อการวิเคราะห์ดว้ยเทคนิค TL ดงันั้นสารละลาย
โพแทสเซียมคาร์บอเนต จึงมีความสามารถในการสกดัแร่ซิลิเกตออกจากตวัอยา่งมนัฝร่ังเทียบเท่ากบั
สารละลายโซเดียมโพลีทงัสเตท ทั้งน้ีตามวิธีมาตรฐาน EN-1788 ไดก้  าหนดใหน้ ้ าหนกัสารประกอบ 
อนินทรียท่ี์เหมาะสมกบัการวิเคราะห์ดว้ยเทคนิค TL ควรอยูใ่นช่วงระหว่าง 0.1 ถึง 5 มิลลิกรัม โดย
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น ้าหนกัของตวัอยา่งเร่ิมตน้จะมีความแตกต่างกนัไปตามชนิดของตวัอยา่ง เช่น การทดลองของ D, Oca 
et al.3 ซ่ึงใชต้วัอยา่งผง oregano เร่ิมตน้เพียง 15 กรัม สามารถสกดัแยกสารประกอบอนินทรียไ์ด้
น ้ าหนกัประมาณ 1 ถึง 2 มิลลิกรัม ส่วน Engin4 ตอ้งใชต้วัอยา่งพริกไทยด าสูงถึง 400 กรัมจึงจะ
เพียงพอต่อการสกดัแยกสารประกอบอนินทรียส์ าหรับการวิเคราะห์สญัญาณ TL  

 

ตารางท่ี 1 น ้าหนกัแร่ซิลิเกตเฉล่ียท่ีสกดัไดจ้ากหวัมนัฝร่ัง 

น ้าหนกัหวัมนัฝร่ัง (กรัม) สารสกดัท่ีใช ้
น ้าหนกัแร่เฉล่ียท่ีสกดัได ้

(มิลลิกรัม) 

300 
Na6W12O39.H2O (n=2) 4.4 

K2CO3 (n=18) 5.1 
 
3.2 ศึกษาองค์ประกอบของโครงสร้างผลกึที่สกดัได้ด้วยเทคนิค XRD 

จากการศึกษาองคป์ระกอบของโครงสร้างผลึกดว้ยเทคนิค XRD เพื่อตรวจสอบชนิดของแร่  
ซิลิเกตท่ีสกดัไดจ้ากหวัมนัฝร่ังโดยใชส้ารละลายโพแทสเซียมคาร์บอเนต เปรียบเทียบกบัการสกดัดว้ย
สารละลายโซเดียมโพลีทงัสเตท พบว่าองคป์ระกอบของผลึกท่ีสกดัไดจ้ากมนัฝร่ังโดยใชส้ารละลาย
ทั้ง 2 ชนิดประกอบไปดว้ยควอตซ ์(SiO2) เป็นองคป์ระกอบหลกั ดงัรูปท่ี 1 และ 2 ซ่ึงผลท่ีไดต่้างจาก
งานวิจยัของ Khan และ Bhatti5  ท่ีศึกษาองคป์ระกอบของผลึกท่ีแยกไดจ้ากมนัฝร่ังโดยใชเ้ทคนิค XRD 
พบว่า องคป์ระกอบส่วนใหญ่ประกอบไปดว้ยโพแทสเซียมเฟลสปาร์ (KAlSi3O8) และควอตซ ์(SiO2) 
สาเหตุท่ีเป็นเช่นน้ีอาจเป็นเพราะชนิดของแร่องคป์ระกอบในมนัฝร่ัง เปล่ียนแปลงตามแหล่งท่ีปลกูมนั
ฝร่ังในแต่ละพ้ืนท่ี 
 3.3 การประเมนิความถูกต้องของการตรวจสอบด้วยเทคนิค TL  

ตาม European Standard EN 1788 การประเมินว่าอาหารใดเป็นอาหารฉายรังสีจะพจิารณา
จากอตัราส่วนของสญัญาณ TL ระหว่าง glow 1 และ glow 2 หรือ TL ratio หากตวัอยา่งใดมีค่า TL 
ratio มากกว่า 0.5 แสดงว่าตวัอยา่งนั้นไดผ้า่นการฉายรังสี ส่วนตวัอยา่งท่ีไม่ไดผ้า่นการฉายรังสีจะมีค่า 
TL ratio   ต  ่ากว่า   0.1 และส าหรับตวัอยา่งท่ีตรวจพบว่า TL ratio อยูร่ะหว่าง 0.1-0.5 จะตอ้งท าการ
ตรวจสอบซ ้าเพ่ือยนืยนัผลนั้น จากผลการทดลอง พบว่าเมื่อสกดัดว้ยสารละลายโซเดียมโพลีทงัสเตท 
ตวัอยา่งท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีใหค่้า TL ratio เท่ากบั 2.5×10-7 ซ่ึงนอ้ยกว่า 0.1 ซ่ึงสามารถระบุไดถ้กูตอ้งว่า
เป็นตวัอยา่งท่ีไม่ไดผ้า่นการฉายรังสี  ส่วนตวัอยา่งท่ีฉายรังสีปริมาณ 1 กิโลเกรย ์ ใหค่้า TL ratio 
เท่ากบั 0.35 ซ่ึงนอ้ยกว่า 0.5 จึงไม่สามารถระบุไดแ้น่ชดั (ตารางท่ี 2) ส่วนการสกดัดว้ยสารละลาย
โพแทสเซียมคาร์บอเนตของมนัฝร่ังท่ีไม่ฉายรังสีและมนัฝร่ังฉายรังสีท่ีปริมาณ 1 กิโลเกรย ์ (ตารางท่ี 
3) พบว่าใหค่้า TL ratio เท่ากบั 2.93×10-5 และ 0.80 ตามล าดบั ซ่ึงสามารถระบุไดถ้กูตอ้งว่าเป็นมนั
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ฝร่ังท่ีไม่ไดผ้า่นการฉายรังสีและมนัฝร่ังท่ีผา่นการฉายรังสีตามล าดบั ในขณะท่ีมนัฝร่ังท่ีฉายรังสี
ปริมาณ 0.05 – 0.5 กิโลเกรย ์ใหค่้า TL ratio ระหว่าง 0.06 – 0.36 อยูใ่นช่วงท่ีระบุไม่ได ้อาจเป็นผล
เน่ืองมาจากปริมาณรังสีท่ีฉายใหก้บัตวัอยา่งมนัฝร่ังมีปริมาณต ่า จึงไม่สามารถท่ีจะพจิารณาไดจ้ากค่า 
TL ratio เพียงอยา่งเดียว จ  าเป็นตอ้งพิจารณาท่ีต าแหน่งของ glow peak 1 ซ่ึงพบว่ามนัฝร่ังฉายรังสีทุก
ตวัอยา่งพบพีคสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 208 – 280 องศาเซลเซียส ในขณะท่ีมนัฝร่ังท่ีไม่ไดผ้า่นการฉายรังสี
พบพีคสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 289 – 351 องศาเซลเซียส ดงัแสดงในรูปท่ี 3 ถึงรูปท่ี 6  จะเห็นไดว้่าต  าแหน่ง 
glow peak ของตวัอยา่งท่ีไม่ไดผ้า่นการฉายรังสีจะอยูใ่นช่วงอุณหภูมิท่ีสูงกว่าตวัอยา่งท่ีผา่นการฉาย
รังสี ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Chung et al.6  ท่ีไดศ้ึกษาสญัญาณ TL ของสารประกอบอนินทรียท่ี์
แยกไดจ้าก chestnut (Castanea bungena) พบว่า glow peak ของตวัอยา่งท่ีไม่ไดผ้า่นการฉายรังสีอยูท่ี่
ประมาณ 277 องศาเซลเซียส ส่วนตวัอยา่งท่ีผา่นการฉายรังสีมี glow peak อยูใ่นช่วงอุณหภูมิต  ่าลงคือ 
150 ถึง 250 องศาเซลเซียส และงานวิจยัของถนอมเกียรติและคณะ2  ท่ีไดต้รวจสอบสารประกอบ     
อนินทรียจ์ากเคร่ืองปรุงรสฉายรังสี พบว่าตวัอยา่งเคร่ืองปรุงรสท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีให ้ glow curve อยู่
ในช่วง 250 ถึง 300 องศาเซลเซียส ในขณะท่ีเคร่ืองปรุงรสฉายรังสีให ้glow curve อยูใ่นช่วง 110 ถึง 
250 องศาเซลเซียส 
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รูปท่ี 1 XRD spectrum ของผลึกท่ีสกดัดว้ยสารละลายโพแทสเซียมคาร์บอเนต 
 

 
 

รูปท่ี 2  XRD spectrum ของผลึกท่ีสกดัดว้ยสารละลายโซเดียมโพลีทงัสเตท 
 

ตารางท่ี 2  ค่า TL ratio ของตวัอยา่งมนัฝร่ังฉายรังสีเม่ือท าการสกดัแร่ซิลิเกตดว้ยสารละลาย                
โซเดียมโพลีทงัสเตท 

 
 
 
 
 

ปริมาณรังสี 
(kGy) 

ความเขม้ของสญัญาณ (C) TL  ratio 
(Glow1/Glow2) Glow1 Glow2 

0 247.1×10-9 98.76 2.5×10-7 

1 12.01 33.86 0.35 
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ตารางท่ี 3  ค่า TL ratio ของตวัอยา่งมนัฝร่ังฉายรังสีเม่ือท าการสกดัแร่ซิลิเกตดว้ยสารละลาย
โพแทสเซียมคาร์บอเนต 

 
 
 
 
 
 

 

 
รูปท่ี 3  ลกัษณะ glow 1 (ซา้ย) และ glow 2 (ขวา) ของตวัอยา่งมนัฝร่ังท่ีไม่ไดผ้า่นการฉายรังสี 

เมื่อสกดัดว้ยสารละลายโซเดียมโพลีทงัสเตท 
 
 
 

ปริมาณรังสี 
(kGy) 

ความเขม้ของสญัญาณ (C) 
(Mean + s.d., n = 3) 

TL ratio 
(Glow1/Glow2) 

Glow1 Glow2 
0       158.337 ± 52.531 nC 106.200 ± 2.647 2.93×10-5 ± 3.23×10-5 

0.05  6.326 ± 1.264 116.120 ± 31.674 0.06 ± 0.03 

0.15  5.866 ± 0.903 89.350 ± 27.146 0.07 ± 0.02 

0.25  9.493 ± 4.497 60.999 ± 36.691 0.21 ± 0.10 

0.5   20.770 ± 5.632 64.893 ± 27.271 0.36 ± 0.08 

1     11.050 ± 4.397 18.582 ± 13.970 0.80 ± 0.27 

0 kGy 
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รูปท่ี 4  ลกัษณะ glow 1 (ซา้ย) และ glow 2 (ขวา) ของตวัอยา่งมนัฝร่ังท่ีผา่นการฉายรังสีปริมาณ  
1 kGy  เมื่อสกดัดว้ยสารละลายโซเดียมโพลีทงัสเตท 

                                    
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 5  ลกัษณะ glow 1 (ซา้ย) และ glow 2 (ขวา) ของตวัอยา่งมนัฝร่ังท่ีไม่ไดผ้า่นการฉายรังสี 
เมื่อสกดัดว้ยสารละลายโพแทสเซียมคาร์บอเนต 

                                                            
 

 
 
 
 
 
 
 

1 kGy 

0 kGy 

1 kGy 
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รูปท่ี 6 ลกัษณะ glow 1 (ซา้ย) และ glow 2 (ขวา) ของตวัอยา่งมนัฝร่ังท่ีผา่นการฉายรังสีปริมาณ 1 kGy 
เมื่อสกดัดว้ยสารละลายโพแทสเซียมคาร์บอเนต 

4. สรุป 
 

การสกดัแยกแร่ซิลิเกตออกจากตวัอยา่งมนัฝร่ังดว้ยสารละลายโพแทสเซียมคาร์บอเนต โดย
ใชน้ ้ าหนกัของมนัฝร่ังเร่ิมตน้ 300 กรัม สามารถสกดัแยกแร่ซิลิเกตไดเ้ฉล่ีย 5.1 มิลลิกรัม ในขณะท่ี
สารละลายสารละลายโซเดียมโพลีทงัสเตท  สามารถสกดัแยกแร่ซิลิเกตไดเ้ฉล่ีย 4.4 มิลลิกรัม จากการ
ตรวจสอบดว้ยเทคนิค XRD พบว่า แร่ซิลิเกตท่ีสกดัไดด้ว้ยสารละลายทั้ง 2 ชนิดประกอบดว้ยควอตซ ์
(SiO2) เป็นแร่องคป์ระกอบหลกั ดงันั้นสารละลายโพแทสเซียมคาร์บอเนตจึงมีประสิทธิภาพในการ
สกดัแร่ซิลิเกตออกจากมนัฝร่ังเทียบเท่ากบัสารละลายโซเดียมโพลีทงัสเตท ซ่ึงเมื่อวิเคราะห์คุณสมบติั 
TL โดยพิจารณาจาก glow curve พบว่ามนัฝร่ังฉายรังสีทุกตวัอยา่งพบพีคสูงสุดท่ีอุณหภูม ิ 208 – 280 
องศาเซลเซียส ในขณะท่ีมนัฝร่ังท่ีไมไ่ดผ้า่นการฉายรังสีพบพีคสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 289 – 351 องศา
เซลเซียส สรุปไดว้่าการตรวจสอบมนัฝร่ังฉายรังสีดว้ยเทคนิค TL  สามารถสกดัแยกแร่ซิลิเกตออกจาก
ตวัอยา่งมนัฝร่ังไดด้ว้ยการใชส้ารละลายโพแทสเซียมคาร์บอเนตแทนการใชส้ารละลายโซเดียมโพลี-
ทงัสเตท ซ่ึงช่วยลดตน้ทุนในการตรวจสอบลงไดอ้ยา่งนอ้ย 20  เท่า  
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