
สรูปผลการวิจัยและฟ้อเสนอแนะ

5.1) ส 3ปผลการวจิยั

การตรวจวัดปริมาณอนุรุ!ลอิสระในธัญพืช เคร่ืองเทศและสรุเนไพรบางชนิดท่ีฉายรังสืตัวย 
เคร่ืองอิเล็กตรอนสปีนเรโชแนนช์ ทำให็ทราบถึงปริมาณของอนุรุ!ลอิสระท่ีเพ่ิมข้ึนในธัญพืช เคร่ือง 
เทศและสนุนไพรบางชนิดหลังการฉายรังสื เน่ืองจากปริมาณอนุรุ!ลอิสระแปรผันตรงกับปริมาณการดูด 
กลืนคล่ืนไมโครเวฟ ดังผลการทดลองในบทท่ี 4 ซ่ึงทำให็'ทราบว่าธัญพืช เคร่ืองเทศและสบุนไพรผ่าน 
การฉายรังสืหริอไม่ การตรวจวัดอนุรุ!ลอิสระตัวขเคร่ืองอิเล็กตรอนสปีนเรโชแนนช์สามารถกระทำไตั 
สะดวกและรวดเร็ว สามารถตรวจสอบ'ชาไตัทั'นที การเตรียมตัวอย่างล็ไม่ยู่งขาก

5.1.1) สรูปผลการวิจัยในธัญพืชท่ีผ่านการฉายรังสื

5.1.1.1) ผลการวิจัยในฟ้าวจัาว

ปริมาณการดูดกลืนคล่ืนไมโครเวฟในฟ้าวจัฑบรรชุลุงแบบธรรมดา (ตารางท่ี 4.2.1.1 - 4.2.1.4) 
ท่ีผ่านการฉายรังสืเทียบกับเวลา จะมีปริมาณท่ีเพ่ิมสูงข้ึนในวันแรก ๆ โดยปริมาณการดูดกลืนคล่ืน 
ไมโครเวฟเพ่ิมข้ึนหลังการฉายรังสืจาก 1.168 เป็น 4.692 ต่อนาหนักตัวอย่าง 1 นิลลิกรัม และจะลดลง 
อย่างรวดเร็วภายใน 15 วัน และหลังจาก 15 วันแลัวปริมาณการดูดกลืนคล่ืนไมโครเวฟจะลดลงอย่างฟ้า 
ๆ ซ่ึงค่อนฟ้างจะคงท่ีตังรูปท่ี 4.1 และมีค่าค่อนฟ้างใกลัเคียงกับท่ีไม่ผ่านการฉายรังสื ส่วนปริมาณการดูด 
กลืนคล่ืนไมโครเวฟในฟ้าวจัาวบรรชุลุงแบบสุญญากาศ (ตารางท่ี 4.2.2.1 - 4.2.2.4) ในส่วนท่ีไม่ผ่านการ 
ฉายรังสืจะมีค่าใกลัเคียงกันระหว่างการบรรชุลุงแบบธรรมดาและการบรรชุลุงแบบสุญญากาศ ส่าหรับ 
ส่วนท่ีผ่านการฉายรังสืจะมีแนวโน้มเช่นเดียวกับท่ีบรรชุลุงแบบธรรมคาโดยมีปริมาณการดูดกลืนคล่ืน 
ไมโครเวฟเพ่ิมข้ึนจาก 1.282 เป็น 4.338 ดูรูปท่ี 4.2 แต่เน่ือเปรียบเทียบกัน ตังรูปท่ี 4.3 จะเห็นว่าการ 
บรรชุลุงแบบสุญญากาศเมอผ่านการฉายรังสืจะมีปริมาณการดูดกลืนคล่ืน'ไมโครเวฟเมอเทียบกับชุด 
ควบคุมต่ํากว่าแบบบรรชุอุงธรรมคาตังตารางท่ี 5.1 แต่อาจไม่ชัดเจนนักเน่ืองจากฟ้าวจัาวมีปริมาณการ 
ดูดกลืนคล่ืนไมโครเวฟท่ีน้อย
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ตารางท่ี 5.1 รัอขละของปริมาณการดูดกลืนคล่ืนไมโครเวฟท่ีเพ่ิมข้ึนใน,?ทวจัาวฉายรังลืเทียบกับชุด
ควบคุม

เวลา (วัน) 1 2 3 6 10 15 22 28 43 57
ชัาวจัาวบรรจุ 301.61 227.44 216.36 113.63 91.85 108.40 110.75 47.49 40.94 28.06

ธรรมดา
จัาวจัาวบรรจุ 238.39 162.20 129.25 84.71 58.39 77.43 73.36 16.45 10.27 -1.7
สุญญากาศ

5.1.1.1) ผลการวจิยัในถัว่เขยีว

ปริมาณการดูดกลืนคล่ืนไมโครเวฟในถ่ัวเขียวจะมีแนวโน้มเหมือนกันกับใน,?ทวจัๅว โดย
ปริมาณการดูดกลืนคล่ืนไมโครเวฟในถ่ัวเขียวบรรจุอุงแบบธรรมดา (ตารางท่ี 4.2.3.1 - 4.2.3.4) ท่ีผ่าน 
การฉายรังสืเทียบกับเวลา จะมีปริมาณท่ีเพ่ิมธุ[งข้ึนในวันแรก ๆ โดยเพ่ิมข้ึนหลังการฉายรังสืจาก 13.69 
เป็น51.09 ต่อนาหนักตัวอย่าง 1 มืลลิกรัม และจะลดลงอย่างรวดเร็วภายใน 15 วันและหลังจาก 15 วัน 
แลัวปริมาณการดูดกลืนคล่ืนไมโครเวฟจะลดลงอย่างชัา ๆ ซ่ึงค่อน,?ทงจะคงท่ีดังรูปท่ี 4.4 แต่ขังมีค่าท่ีธุ[ง 
กว่าท่ีไม่ผ่านการฉายรังสื ส่วนปริมาณการดูดกลืนคล่ืนไมโครเวฟในถ่ัวเขียวบรรจุอุงแบบสุญญากาศ 
(ตารางท่ี 4.2.4.1 - 4.2.4.4) ในส่วนท่ีไม่ผ่านการฉายรังสืจะมีค่าใกลัเคียงกันระหว่างการบรรจุลุงแบบ 
ธรรมคาและการบรรจุลุงแบบสุญญากาศ สำหรับส่วนท่ีผ่านการฉายรังสืจะมีแนวโน้มเช่นเดียวกับท่ี
บรรจุลุงแบบธรรมดาโดยมีปริมาณการดูดกลืนคล่ืนไมโครเวฟเพ่ิมข้ึนจาก 11.56เป็น 33.43 และจากรูป 
ท่ี 4.5 แต่เม่ือเปรียบเทียบกัน ดังรูปท่ี 4.6 จะเห็นว่าการบรรจุลุงแบบสุญญากาศเม่ือผ่านการฉายรังสืจะมี 
ปริมาณการดูดกลืนคล่ืนไมโครเวฟท่ีต่ํากว่าแบบบรรจุลุงธรรมดาเม่ืองมาจากออกซิเจนท่ีมีอยู่ในการ 
บรรจุลุงแบบธรรมคาจะช่วยในัเกัดเปอร์ออกซิลแรดิคอล ซ่ึงจะเห็นไดัชัดเจนกว่าใน,?ทวจัาวเม่ืองจากมี 
ปริมาณการดูดกลืนคล่ืนไมโครเวฟท่ีมากกว่า และสังเกตไดัจากตารางท่ี 5.2 ดังน้ันการบรรจุลุงแบบ 
สุญญากาศเม่ือการฉายรังสืจะใน้ผลดีกว่าการบรรจุลุงแบบธรรมดา

ตารางท่ี 5.2 รัอยละของปริมาณการดูดกลืนคล่ืนไมโครเวฟท่ีเพ่ิมข้ึนในถ่ัวเขียวฉายรังสืเทียบกับชุด
ควบคุม

เวลา (วัน) 1 2 3 6 10 15 22 28 43 57
ถ่ัวเขียวบรรจุ 

ธรรมดา
273.12 235.51 181.19 202.62 208.56 211.29 101.04 125.37 121.72 98.96

ถ่ัวเขียวบรรจุ 
สุญญากาศ

189.25 154.49 140.62 126.52 98.37 80.22 74.54 77.58 63.31 40.43
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5.1.2) ส3ปผลการวิจัยในสง!นไพรท่ีผ่านการฉายรังสื

5.1.2.1) สเปผลการวิจัยในยาเขียว

ยาเขียวท่ีเก็บไวัโดยไม่ไดัฉายรังสื(ชุดควบคุม)จะมีปริมาณการดูดกลืนคล่ืนไมโครเวฟเพ่ิมขืน 
เม่ือเวลาผ่านไป(ใจัยาเขียวผลิตเม่ือวันท่ี 13 มีนาคม 2543 และไดัทำการทดลองเม่ือวันท่ี 30 พฤษภาคม 
2543) และเม่ือผ่านการฉายรังสืจะมีปริมาณการดูดกลืนคล่ืนไมโครเวฟเพ่ิมขืนจากชุดควบคุม ดังตาราง 
ท่ี 4.2.5.1-4.2.5.4โดยปริมาณการดูดกลืนคล่ืนไมโครเวฟเพ่ิมจาก 245.89 เป็น 493.51 ต่อนาหนักตัว 
อย่าง 1 มิลลิกรัม ดังเปที่ 4.7 สำหรับยาเขียวท่ีบรร'!ลุงแบบสุญญากาศ (ตารางท่ี 4.2.6.1-4.2.6.4) เม่ือ 
ผ่านการฉายรังสืจะมีปริมาณการดูดกลืนคล่ืนไมโครเวฟเพ่ิมขืนดังฐปท่ี 4.8 โดยเพ่ิมขืนจาก 277.35 เป็น 
495.42 จะเห็นว่าปริมาณท่ีเพ่ิมขืนน้ี'น้อยกว่าท่ีเลิดในการบรร^ลุงแบบธรรมดาและจะลดลงไดัรวดเร็ว 
กว่า โดยสามารถเปรียบเทียบไดัจากรัอยละของปริมาณการดูดกลืนคล่ืนไมโครเวฟท่ีเพ่ิมขืนของยาเขียว 
ฉายรังสืเทียบกับชุดควบคุมในการบรรรุเแบบธรรมดา และแบบสุญญากาศ ดังในตารางท่ี 5.3

ตารางท่ี 5.3 รัอขละของปริมาณการดูดกลืนคล่ืนไมโครเวฟท่ีเพ่ิมขืนในยาเขียวฉายรังสืเทียบกับชุดควบ 
คุม

เวลา (วัน) 1 2 3 6 10 15 22 28 43 57
ยาเขียวบรร'! 

ธรรมดา
100.70 118.54 54.50 71.59 67.75 62.20 36.78 31.12 21.20 34.25

ยาเขียวบรร'! 
สุญญากาศ

78.63 70.46 72.87 26.14 15.75 -0.58 -5.52 -12.53 -18.29 -16.14



50

5.1.3) สรูปผลการวิจัยในเคร่ืองเทศท่ีผ่านการฉายรังสี

5.1.3.1)สรูปผลการวิจัยในพริกไทยขาวเม็ด

ปริมาณการดูดกลืนคล่ืนไมโครเวฟในพริกไทยขาวเม็ด (ตารางท่ี 4.2.7.1 - 4.2.7.4) ฉายรังสี 
เทียบกับเวลาจะมปริมาณการดูดกลืนคล่ืนไมโครเวฟเพ่ิมข้ึนสูงสุดในวันแรก  ๆโดยเพ่ิมข้ึนหลังการฉาย 
รังสีจาก 77.27 เป็น 171.16 และจะลดลงอย่างรวดเร็วภายใน 15 วัน และหลังจาก 15 วันแสัวปริมาณ 
การดูดกลืนคล่ืนไมโครเวฟจะค่อนจัางคงท่ีหริอลดลงอย่างจัา  ๆและมีค่าใกลัเคียงกับชุดควบคุม ดังรูป 
ท่ี 4.10

5.1.3.2) สรูปผลการวิจัยในพริกไทยขาวปน
ปริมาณการดูดกลืนคล่ืนไมโครเวฟในพริกไทยขาวป่น (ตารางท่ี 4.2.8.1 - 4.2.8.4) ฉายรังสี 

เทียบกับเวลาจะมีปริมาณการดูดกลืนคล่ืนไมโครเวฟเพ่ิมข้ึนสูงสุดในวันแรก  ๆโดยเพ่ิมข้ึนหลังการฉาย 
รังสีจาก 156.69 เป็น 398.24 และจะลดลงอย่างรวดเร็วภายใน 15 วัน และหลังจาก 15 วันแลัวปริมาณ 
การสูดกลืนคล่ืนไมโครเวฟค่อนจัางคงท่ีหริอลดลงอย่างจัใ  ๆ แต่ยังมีค่าท่ีสูงกว่าชุดควบคุม ดังรูปท่ี
4.11

เน่ืองจากพริกไทยขาวป่นไดัมาจากการบดของพริกไทยขาวเม็ดและมีการระเหยออกของไอนา 
ขณะทำการบดทำพพริกไทยป่นมีความช้ืนท่ีต่ํากว่าพริกไทยขาวเม็ด ความช้ืนในตัวอย่างท่ีสูงจะทำใน้ 
ปริมาณการดูดกลืนคล่ืนไมโครเวฟท่ีมีอยู่ในชุดควบคุมของพริกไทยเม็ดน้อยกว่าในพริกไทยขาวป่น 
และเน่ือผ่านการฉายรังสีปริมาณอคุรุ,เลอิสระก็จะลดลงไดัรวดเร็วกว่าในตัวอย่างท่ีมีความช้ืนต่ํา ดังรูปท่ี
4.12 เน่ืองมาจากการเคล่ือนท่ีไปรวมตัวกันของโมเลคุลน่ืา และจากตารางท่ี 5.4 และ 5.5 แสดงใน้ 
เห็นถึงรัอยละของปริมาณการดูดกลืนคล่ืนไมโครเวฟท่ีเพ่ิมข้ึนในพริกไทยขาวป่นมีปริมาณท่ีสูงกว่าท่ี 
เพ่ิมข้ึนในพริกไทยขาวเม็ดและลดลงไดัจัากว่าท่ีระยะเวลาเท่า  ๆกัน

ตารางท่ี 5.4 รัอยละของปริมาณการดูดกลืนคล่ืนไมโครเวฟท่ีเพ่ิมข้ึนในพริกไทยขาวเม็ดฉายรังสีเทียบ 
กับชุดควบคุม

เวลา (วัน) 1 2 3 6 10 15 22 28 43 57
พริกไทยขาวเม็ด 121.49 76.94 58.93 51.59 56.53 20.73 19.81 8.44 9.05 17.34
บรรรุธรรมดา
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ตารางท่ี 5.5 วัอยละของปริมาณการดูดกลืนคล่ืนไมโครเวฟท่ีเพ่ิมข้ึนในพริกไทยขาวป่นฉายรํงสืเทียบ 
กับชุดควบคุม

เวลา (วัน) 1 2 3 6 10 15 22 28 43 57
พริกไทยขาวป่น 154.16 143.09 150.26 108.25 119.05 62.79 64.24 66.17 52.14 46.96
บรรจุธรรมดา

5.2) ‘((อเสนอแนะ

ควรมีการสืกษาผลของชนิดและขนาดอนุภาค (particle size) ต่าง ท่ีๆนำมาฉายรังสืว่ามีผลต่อ 
ปริมาณอนุนุลอิสระหรือไม่ และการเพ่ิมข้ึนหรือลดลงขณะท่ีเก็บไวัโดยไม่ผ่านการฉายรังสื
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