
บ ท ท ี 4

ผลการทดลอง

4.1) ESR Signal Intensity

รูปที 4.1 ESR Spectrum ของถ่ัวเหลือง (ก) ไม่ฉายรังสี (ข) ฉายรังสี 1 kGy (ค) ฉายรังสี 5 kGy 
(ง) ฉายรังสี 25 kGy

จากรูปแสดง ESR Spectrum ถ่ัวเหลืองท่ีไม่ฉายรังสี รูปท่ี 4.1 (ก) ประกอบด้วย peak 6 peak 
ซ่ึงเป็น peak ของอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติ อนุมูลอิสระน้ีอาจเกิดข้ึนเน่ืองจาก ขบวนการการ 
สังเคราะห์ด้วยแสง การอบแห้งและการบด เป็นต้น เม่ือนำถ่ัวเหลืองไปฉายรังสีท่ีปริมาณรังสีต่างๆ พบ 
ว่า ฟืนที1ใต้กราฟ และความสูงของ peak ท่ี 4 ของ ESR Spectrum มีค่าเพ่ิมสูงข้ึนตามปริมาณรังสีที' 
เพ่ิมข้ึน ดังรูปท่ี 4.1 (ข), (ค) และ (ง)
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รูปท่ี 4.2 ESR Signal Intensity ในถ่ัวเหลืองเทียบกับเวลาหลังฉายรังสี
จากการทดลองพบว่า ESR Signal Intensity ในถัวเหลืองทีฉายรังสี 11 5 และ 25 kGy มีค่า 

เท่ากับ 4.36, 8.43 และ 16.95 ตามลำดับ ซ่ึง ESR Signal Intensity ดังกล่าวมีค่ามากกว่า ESR 
Signal Intensity ของถัวเหลืองท่ีไม่ฉายรังสีประมาณ 3, 6 และ 12 เท่าตามลำดับ หลังจากน้ันได้ทำ 
การวัด ESR Signal Intensity หลังจากฉายรังสี 1 วัน พบว่า ESR Signal Intensity ของถ่ัวเหลืองท่ี 
ฉายรังสี 25 kGy ลดลงประมาณ 1 ใน 4 และ ESR Signal Intensity ดังกล่าวจะค่อยๆลดลงอย่างต่อ 
เน่ืองจนถึงระยะเวลาหลังฉายรังสี 15วัน โดยท่ี ESR Signal Intensity ลดลงเหลือคร่ึงของ ESR 
Signal Intensity ท่ีทำการวัดหลังจากฉายรังสีทันที และ ESR Signal Intensity จะเร่ึมคงท่ีหลัง'จาก 
ฉายรังสีมากกว่า 15 วันจนถึง 59 วัน

ESR Signal Intensity ในถ่ัวเหลืองท่ีฉายรังสี 5 kGy จะค่อยๆลดลงอย่างต่อเน่ืองจนถึงระยะ 
เวลาหลังฉายรังสี 6 วันโดยท่ี ESR Signal Intensity ลดลงประมาณ 1 ใน 3 ของ ESR Signal 
Intensity ท่ีทำการวัดหลังจากฉายรังสีทันที และ ESR Signal Intensity จะเร่ึมคงท่ีหลังจากฉายรังสี 
มากกว่า 6 วันจนถึง 59 วัน

ESR Signal Intensity ในถัวเหลืองทีฉายรังสี 1 kGy จะค่อยๆลดลงอย่างต่อเน่ืองจนถึงระยะ 
เวลาหลังฉายรังสี 6 วัน ESR Signal Intensity จะลดลงประมาณ 1 ใน 3 ของ ESR Signal Intensity ท่ี 
ทำการวัดหลังจากฉายรังสีทันที และ ESR Signal Intensity จะเร่ิมคงท่ีหลังจากฉายรังสีมากกว่า 6 วัน 
จนถึง 59 วัน
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รูปท่ี 4.3 ESR Signal Intensity ในถ่ัวเหลืองเทียบกับปริมาณรังสี

ESR Signal Intensity ในถ่ัวเหลืองหลังจากฉายรังสีท้นทีและหลังจากฉายรังสี 59 วันเม่ือ 
เทียบกับปริมาณรังสีพบว่า ESR Signal Intensity แปรผันตรงกับปริมาณรังสี โดยท่ีหลังจากฉายรังสี 
ทันที ESR Signal Intensity สูงมากเม่ือเทียบกับ ESR Signal Intensity หลังจากฉายรังสี 59 วัน ESR 
Signal Intensity ในถ่ัวเหลืองท่ีฉายรังสี 25 kGy หลังจากฉายรังสีทันทีเท่ากับ 16.95 แต่หลังจากฉาย 
รังสี 59 วัน ESR Signal Intensity ลดลงเหลือ 5.92 ความแตกต่างของ ESR Signal Intensity ระหว่าง 
ถ่ัวเหลืองท่ีฉายรังสี 25 kGy และไม่ฉายรังสีเม่ือวัดค่าหลังจากฉายรังสีทันทีเท่ากับ 15.57 และเม่ือวัด 
ค่าหลังจากฉายรังสี 59 วันเท่ากับ 3.91 ESR Signal Intensity ท่ีแตกต่างเน่ืองมาจากระยะเวลาหลัง 
ฉายรังสีมากข้ึน ทำให้อนุมูลอิสระเกิดการรวมตัวระหว่างกัน ดังน้ัน ESR Signal Intensity ในถ่ัวเหลือง 
ท่ีฉายรังสี 25 kGy จึงลดลง แต่ ESR Signal Intensity ท่ีลดลงเหลือเท่ากับ 5.92 ซ่ึงยังคงสูงกว่าถ่ัว 
เหลืองท่ีไม่ได้ฉายรังสี 2.01 แม้ว่าระยะเวลาหลังฉายรังสี 59 วัน
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รูปท่ี 4.4 ESR Spectrum ของถ่ัวแดง (ก) ไม่ฉายรังสี (ข) ฉายรังสี 1 kGy (ค) ฉายรังสี 5 kGy (ง) 
ฉายรังสี 25 kGy

จากรูปแสดง ESR Spectrum ถัวแดงทีไม่ฉายรังสี รูปท่ี 4.4 (ก) ประกอบด้วย peak 6 peak ซ่ึงเป็น 
peak ของอนุมูลอิสระท่ีเกิดขึนตามธรรมชาติ อนุมูลอิสระน้ีอาจเกิดข้ึนเน่ืองจาก ขบวนการการ 
สังเคราะห์ด้วยแสง การอบแห้งและการบด เป็นต้น เม่ือนำถ่ัวแดงไปฉายรังสีท่ีปริมาณรังสีต่างๆ พบว่า 
ฟืนที,ใต้กราฟ และความสูงของ peak ท่ี 4 ของ ESR Spectrum มีค่าเพ่ิมสูงข้ึนตามปริมาณรังสีท่ีเพ่ิม 
ข้ึน ดังรูปท่ี 4.4 (ข), (ค) และ (ง)
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รูปท่ี 4.5 ESR Signal Intensity ในถ่ัวแดงเทียบกับเวลาหลังฉายรังสี

จากการทดลองพบว่า ESR Signal Intensityในถ่ัวแดงท่ีฉายรังสี 1 ,5 และ25 kGy มีค่าเท่า 
กับ 8.63, 19.49 และ 22.14 ตามลำดับ ซ่ึง ESR Signal Intensity ดังกล่าวมีค่ามากกว่า ESR Signal 
Intensity ของถ่ัวแดงท่ีไม่ฉายรังสีประมาณ 3, 7 และ 8 เท่าตามลำดับ หลังจากน้ันได้ทำการวัด ESR 
Signal Intensity หลังจากฉายรังสี 1 วัน พบว่า ESR Signal Intensity ของถ่ัวแดงท่ีฉายรังสี 25 kGy 
ลดลงประมาณ 1 ใน 3 และ ESR Signal Intensity ดังกล่าวจะค่อยๆลดลงอย่างต่อเน่ืองจนถึงระยะ 
เวลาหลังฉายรังสี 10 วัน โดยท่ี ESR Signal Intensity ลดลงเหลือคร่ึงของ ESR Signal Intensity ท่ีทำ 
การวัดหลังจากฉายรังสีทันที และ ESR Signal Intensity จะเร่ิมคงท่ีหลังจากฉายรังสีมากกว่า 10วัน 
จนถึง 59 วัน

ESR Signal Intensity!นถ่ัวแดง'ท่ี'ฉายรังสี 5 kGyลดลงประมาณ 1 ใน 3 หลังจากฉายรังสี 1 
วันและจะลดลงอย่างต่อเน่ืองจนถึงระยะเวลาหลังฉายรังสี 6 วันโดยท่ี ESR Signal Intensity ลดลง 
เหลือคร่ึงของ ESR Signal Intensity ท่ีทำการวัดหลังจากฉายรังสีทันที และ ESR Signal Intensity จะ 
เร่ิมคงท่ีหลังจากฉายรังสีมากกว่า 6 วันจนถึง 59 วัน

ESR Signal Intensity ในถ่ัวแดงท่ีฉายรังสี 1 kGy จะค่อยๆลดลงอย่างต่อเน่ืองจนถึงระยะ 
เวลาหลังฉายรังสี 2 วัน ESR Signal Intensity จะลดลงประมาณ 1 ใน 3 ของ ESR Signal Intensity ท่ี 
ทำการวัดหลังจากฉายรังสีทันที และ ESR Signal Intensity จะเร่ิมคงท่ีหลังจากฉายรังสีมากกว่า 2 วัน 
จนถึง 59 วัน



19

Dose (kGy)

รูปท่ี 4.6 ESR Signal Intensity ในถ่ัวแดงเทียบกับปริมาณรังสี

ESR Signal Intensity ในถ่ัวแดงหลังจากฉายรังสีทันทีและหลังจากฉายรังสี 59 วันเม่ือเทียบ 
กับปริมาณรังสีพบว่า ESR Signal Intensity แปรผันตรงกับปริมาณรังสี โดยท่ีหลังจากฉายรังสีทันที 
ESR Signal Intensity สูงมากเม่ือเทียบกับ ESR Signal Intensity หลังจากฉายรังสี 59 วัน ESR 
Signal Intensity ในถ่ัวแดงท่ีฉายรังสี 25 kGy หลังจากฉายรังสีทันทีเท่ากับ 22.14 แต่หลังจากฉายรังสี 
59 วัน ESR Signal Intensity ลดลงเหลือ 11.82 ความแตกต่างของ ESR Signal Intensity ระหว่างถ่ัว 
แดงท่ีฉายรังสี 25 kGy และไม่ฉายรังสีเม่ือวัดค่าหลังจากฉายรังสีทันทีเท่ากับ 19.32 และเม่ือวัดค่า 
หลังจากฉายรังสี 59 วันเท่ากับ 6.92 ESR Signal Intensity ท่ีแตกต่างเน่ืองมาจากระยะเวลาหลังฉาย 
รังสีมากข้ึน ทำให้อนุมูลอิสระเกิดการรวมตัวระหว่างกัน ดังน้ัน ESR Signal Intensityใ,,นถ่ัวแดง,ท่ี1ฉาย 
รังสี 25 kGy จึงลดลง แต่ ESR Signal Intensity ท่ีลดลงเหลือเท่ากับ 11.82 ซ่ึงยังคงสูงกว่าถ่ัวแดงท่ีไม่ 
ได้ฉายรังสี 4.90 แม้ว่าระยะเวลาหลังฉายรังสี 59 วัน
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(ง)
รูปท่ี 4.7 ESR Spectrum ของลูกเดือย (ก) ไม่ฉายรังสี (ข) ฉายรังสี 1 kGy (ค) ฉายรังสี 5 kGy 
(ง) ฉายรังสี 25 kGy

จากรูปแสดง ESR Spectrum ลูกเดือยท่ีไม่ฉายรังสี รูปท่ี 4.7 (ก) เห็น peak ชัดเจนเพียง 1 
peak ซ่ึงเป็น peak ของอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติ อนุมูลอิสระน้ีอาจเกิดข้ึนเน่ืองจาก ขบวน 
การการสังเคราะห์ด้วยแสง การอบแห้งและการบด เป็นต้น เม่ือนำลูกเดือยไปฉายรังสีท่ีปริมาณรังสี 
ต่าง  ๆพบว่า พีนท่ี,ไต้กราฟ และความสูงของ peak ของ ESR Spectrum มีค่าเพ่ิมสูงข้ึนตามปริมาณ 
รังสีท่ีเพ่ิมข้ึน ดังรูปท่ี 4.7 (ข), (ค) และ (ง)
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รูปท่ี 4.8 ESR Signal Intensity ในลูกเดือยเทียบกับเวลาหลังฉายรังสี

จากการทดลองพบว่า ESR Signal Intensity ในลูกเดือยท่ีฉายรังสี 11 5 และ 25 kGy มีค่าเท่า 
กับ 21.64, 28.29 และ 40.39 ตามลำดับ ซ่ึง ESR Signal Intensity ดังกล่าวมีค่ามากกว่า ESR Signal 
Intensity ของลูกเดือยท่ีไม่ฉายรังสีประมาณ 4, 6 และ 8 เท่าตามลำดับ หลังจากน้ันได้ทำการวัด ESR 
Signal Intensity หลังจากฉายรังสี 1 วัน พบว่า ESR Signal Intensity ของลูกเดือยท่ีฉายรังสี 25 kGy 
ลดลงประมาณ 1 ใน 6 และ ESR Signal Intensity ดังกล่าวจะค่อยๆลดลงอย่างต่อเน่ืองจนถึงระยะ 
เวลาหลังฉายรังสี 24 วัน โดยท่ี ESR Signal Intensity ลดลงเหลือ 1 ใน 3 ของ ESR Signal Intensity 
ท่ีทำการวัดหลังจากฉายรังสีทันที และ ESR Signal Intensity จะเร่ิมคงท่ีหลังจากฉายรังสีมากกว่า 24 
วันจนถึง 59 วัน

ESR Signal Intensity ในลูกเดือยท่ีฉายรังสี 5 kGy จะค่อยๆลดลงอย่างต่อเน่ืองจนถึงระยะ 
เวลาหลังฉายรังสี 15 วันโดย ที่ESR Signal Intensity ลดลงเหลือ 1 ใน 3 ของ ESR Signal Intensity ท่ี 
ทำการวัดหลังจากฉายรังสีทันที และ ESR Signal Intensity จะเร่ิมคงท่ีหลังจากฉายรังสีมากกว่า 15 
วันจนถึง 59 วัน

ESR Signal Intensity ในลูกเดือยท่ีฉายรังสี 1 kGy จะค่อยๆลดลงอย่างต่อเน่ืองจนถึงระยะ 
เวลาหลังฉายรังสี 15 วัน ESR Signal Intensity จะลดลงเหลือคร่ึงหน่ึง ของ ESR Signal Intensity ท่ี 
ทำการวัดหลังจากฉายรังสีทันที และ ESR Signal Intensity จะเร่ิมคงท่ีหลังจากฉายรังสีมากกว่า 15 
วันจนถึง 59 วัน
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รูปท่ี 4.9 ESR Signal Intensity ในลูกเดือยเทียบกับปรมาณรังสี

ESR Signal Intensity ในลูกเดือยหลังจากฉายรังสีทันทีและหลังจากฉายรังสี 59 วันเม่ือเทียบ 
กับปริมาณรังสีพบว่า ESR Signal Intensity แปรผันตรงกับปริมาณรังสี โดยท่ีหลังจากฉายรังสีทันที 
ESR Signal Intensity สูงมากเม่ือเทียบกับ ESR Signal Intensity หลังจากฉายรังสี 59 วัน ESR 
Signal Intensity ในลูกเดือยท่ีฉายรังสี 25 kGy หลังจากฉายรังสีทันทีเท่ากับ 40.39 แต่หลังจากฉาย 
รังสี 59 วัน ESR Signal Intensity ลดลงเหลือ 10.49 ความแตกต่างของ ESR Signal Intensity 
ระหว่างลูกเดือยท่ีฉายรังสี 25 kGy และไม่ฉายรังสีเม่ือวัดค่าหลังจากฉายรังสีทันทีเท่ากับ 35.47 และ 
เม่ือวัดค่าหลังจากฉายรังสี 59 วันเท่ากับ 2.74 ESR Signal Intensity ท่ีแตกต่างเน่ืองมาจากระยะเวลา 
หลังฉายรังสีมากข้ึน ทำให้อนุมูลอิสระเกิดการรวมตัวระหว่างกัน ตังน้ัน ESR Signal Intensity ในลูก 
เดือยท่ีฉายรังสี 25 kGy จึงลดลง แต่ ESR Signal Intensity ท่ีลดลงเหลือเท่ากับ 10.49 ซ่ึงยังคงสูงกว่า 
ลูกเดือยท่ีไม่ได้ฉายรังสี 7,75 แม้ว่าระยะเวลาหลังฉายรังสี 59 วัน
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รูปท่ี 4.10 ESR Spectrum ของเม็ดบัว (ก) ไม่ฉายรังสี (ข) ฉายรังสี 1 kGy (ค) ฉายรังสี 5 kGy 
(ง) ฉายรังสี 25 kGy

จากรูปแสดง ESR Spectrum เม็ดบัวท่ีไม่ฉายรังสี รูปท่ี 4.10 (ก) ประกอบด้วย peak 6 peak ซ่ึงเป็น 
peak ของอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติ อนุมูลอิสระน้ีอาจเกิดข้ึนเน่ืองจาก ขบวนการการ 
สังเคราะห์ด้วยแสง การอบแห้งและการบด เป็นต้น เม่ือนำเม็ดบัวไปฉายรังสีท่ีปริมาณรังสีต่างๆ พบว่า 
พ้ืนท่ีใต้กราฟ และความสูงของ peak ท่ี 4 ของ ESR Spectrum มีค่าเพ่ิมสูงข้ึนตามปริมาณรังสีท่ีเพ่ิม 
ข้ึน ดังรูปท่ี 4.10 (ข), (ค) และ (ง)
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—♦ — เม็ดบัวไม่ 
ฉายรังสี

เม็ดบัวฉาย 
รังสี 1 kGy

เม็ดบัวฉาย 
รังสี 5 kGy

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

เวลา (ว้'น)

เม็ดบัวฉาย 
รังสี 25 kGy

รูปท่ี 4.11 ESR Signal Intensity ในเม็ดบัวเทียบกับเวลาหลังฉายรังสี

จากการทดลองพบว่า ESR Signal Intensity ในเม็ดบัวท่ีฉายรังสี 11 5 และ 25 kGy มีค่าเท่า 
กับ 4.53, 10.24 และ 38.54 ตามลำดับ ซ่ึง ESR Signal Intensity ดังกล่าวมีค่ามากกว่า ESR Signal 
Intensity ของเม็ดบัวท่ีไม่ฉายรังสีประมาณ 3, 6 และ 22 เท่าตามลำดับ หลังจากน้ันได้ทำการวัด ESR 
Signal Intensity จะค่อยๆลดลงอย่างต่อเน่ืองจนถึงระยะเวลาหลังฉายรังสี 38 วัน โดยที' ESR Signal 
Intensity ลดลงเหลือ 1 ใน 3 ของ ESR Signal Intensity ท่ีทำการวัดหลังจากฉายรังสีทันที และ ESR 
Signal Intensity จะเร่ิมคงท่ีหลังจากฉายรังสีมากกว่า 38 วันจนถึง 59 วัน

ESR Signal Intensity ในเม็ดบัวท่ีฉายรังสี 5 kGy จะค่อยๆลดลงอย่างต่อเน่ืองจนถึงระยะ 
เวลาหลังฉายรังสี 6 วันโดยท่ี ESR Signal Intensity ลดลงเหลือคร่ึงหน่ึงของ ESR Signal Intensity ท่ี 
ทำการวัดหลังจากฉายรังสีทันที และ ESR Signal Intensity จะเร่ิมคงท่ีหลังจากฉายรังสีมากกว่า 6 วัน 
จนถึง 59 วัน

ESR Signal Intensity ในเม็ดบัวท่ีฉายรังสี 1 kGy จะค่อยๆลดลงอย่างต่อเน่ืองจนถึงระยะ 
เวลาหลังฉายรังสี 6 วัน ESR Signal Intensity จะลดลงเหลือคร่ึงหน่ึง ของ ESR Signal Intensity ท่ีทำ 
การวัดหลังจากฉายรังสีทันที และ ESR Signal Intensity จะเร่ิมคงท่ีหลังจากฉายรังสีมากกว่า 6 วันจน 
ถึง 59 วัน
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รูปท่ี 4.12 ESR Signal Intensity ในเม็ดบัวเทียบกับปริมาณรังสี

ESR Signal Intensity ในเม็ดบัวหลังจากฉายรังสีทันทีและหลังจากฉายรังสี 59 วันเม่ือเทียบ 
กับปริมาณรังสีพบว่า ESR Signal Intensity แปรผันตรงกับปริมาณรังสี โดยท่ีหลังจากฉายรังสีทันที 
ESR Signal Intensity สูงมากเม่ือเทียบกับ ESR Signal Intensity หลังจากฉายรังสี 59 วัน ESR 
Signal Intensity ในเม็ดบัวท่ีฉายรังสี 25 kGy หลัง1จาก1ฉายรังสีทันทีเท่ากับ 38.54 แต่หลังจากฉายรังสี 
59 วัน ESR Signal Intensity ลดลงเหลือ 11.01 ความแตกต่างของ ESR Signal Intensity ระหว่าง 
เม็ดบัวท่ีฉายรังสี 25 kGy และไม่ฉายรังสีเม่ือวัดค่าหลังจากฉายรังสีทันทีเท่ากับ 36.80 และเม่ือวัดค่า 
หลังจากฉายรังสี 59 วัน เท่ากับ 8.66 ESR Signal Intensity ท่ีแตกต่างเน่ืองมาจากระยะเวลาหลังฉาย 
รังสีมากข้ึน ทำให้อนุมูลอิสระเกิดการรวมตัวระหว่างกัน ตังน้ัน ESR Signal Intensity ในเม็ดบัวท่ีฉาย 
รังสี25 kGy จึงลดลง แต่ ESR Signal Intensity ท่ีลดลงเหลือเท่ากับ 11.01 ซ่ึงยังคงสูงกว่าเม็ดบัวท่ีไม, 
ได้ฉายรังสี 2.35 แม้ว่าระยะเวลาหลังฉายรังสี 59 วัน
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10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

เวลา (วัน)

ถ ัว เหล ิองฉาย  

ร ังส ี 1 kG y

ถ ัวแดงฉาย  

ร ังส ี 1 kG y

ล ูก เด ือยฉาย  

ร ังส ี 1 kG y

เม ็ดบ ัวฉาย  

ร ังส ี 1 kG y

รูปท่ี 4.13 ESR Signal Intensity ในตัวอย่างท่ีฉายรังสี 1 kGy เทียบกับเวลาหลังฉายรังสี

ESR Signal Intensity ในลูกเดือยหลังฉายรังสีทันทีมีค่าเท่ากับ 21.64 ซ่ึงมีค่ามากท่ีสุดเม่ือ 
เทียบกับตัวอย่างท้ังหมด 4 ชนิดท่ีฉายรังสี 1 kGy โดยท่ี ESR Signal Intensity ในถ่ัวแดงมีค่าเท่ากับ 
8.63 ซ่ึงมีค่ารองลงมาจากลูกเดือย และ ESR Signal Intensity ของเม็ดบัวและถ่ัวเหลืองมีค่าเท่ากับ 
4.53 และ 4.36 ซ่ึงมีค่าใกล้เคียงกัน

ESR Signal Intensity ในลูกเดือยท่ีฉายรังสี 1 kGy จะค่อยๆลดลงอย่างต่อเน่ืองจนถึงระยะ 
เวลาหลังฉายรังสี 15 วัน และจะเริ่มคงที่หลังจากฉายรังสี มากกว่า 15 วัน จนถึง 59 วัน ซ่ึง ESR 
Signal Intensity ของลูกเดือยก็ยังคงมีค่ามากกว่าตัวอย่างอ่ืนท่ีฉายรังสี 1 kGy

ESR Signal Intensity ในถั่วแดงที่ฉายรังสี 1 kGy จะค่อยๆลดลงอย่างต่อเนื่องจนถึงระยะ 
เวลาหลังฉายรังสี 2 วัน และจะเร่ิมคงท่ีหลังจากฉายรังสี มากกว่า 2 วัน จนถึง 59 วัน ซ่ึง ESR Signal 
Intensity ของถ่ัวแดงก็ยังคงมีค่ามากกว่าถ่ัวเหลืองและเม็ดบัวท่ีฉายรังสี 1 kGy

ESR Signal Intensity ในเม็ดบัวและถ่ัวเหลืองท่ีฉายรังสี 1 kGy จะค่อยๆลดลงอย่างต่อเน่ือง 
จนถึงระยะเวลาหลังฉายรังสี 6 วัน และจะเร่ิมคงท่ีหลังจากฉายรังสี มากกว่า 6 วัน จนถึง 59 วัน ซ่ึง 
ESR Signal Intensity ของเม็ดบัวและถ่ัวเหลืองมีค่าใกล้เคียงกัน โดยท่ีมีค่าน้อยกว่าลูกเดือยและถ่ัว 
แดง

การฉายรังสี 1 kGy มีวัตถุประสงค์เพ่ือควบคุมการแพร่พันธุของแมลงระหว่างการเก็บรักษา 
จากการทดลองพบว่าเม็ดบัวและถ่ัวเหลืองมี ESR Signal Intensity ต่ําสุด ถ้านำไปบริโภคสภาพเมล็ด 
แห้ง จึงปลอดภัยกว่าตัวอย่างชนิดอ่ืน
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■ ♦ —  ถ ั่ว เห ล ือ งฉาย  

ร ังส ี 5  kG y

* -  ถ ั่วแดงฉ าย  
ร ังส ี 5 kG y

ล ูก เด ือยฉ าย  

ร ังส ี 5 kG y

เม ็ดบ ัวฉาย  

ร ังส ี 5 kG y

เวลา (วัน)

รูปท่ี 4.14 ESR Signal Intensity ในตัวอย่างท่ีฉายรังสี 5 kGy เทียบกับเวลาหลังฉายรังสี
ESR Signal Intensity ในลูกเดือยหลังฉายรังสีทันทีมีค่าเท่ากับ 28.29 ซึ่งมีค่ามากที,สุดเมื่อ 

เทียบกับตัวอย่างทั้งหมด4 ชนิดที่ฉายรังสี5 kGy โดยท่ี ESR Signal Intensity ในถั่วแดงมีค่าเท่ากับ 
19.49 ซึ่งมีค่ารองลงมาจากลูก เดือย ESR Signal Intensity ของเม็ดบัวมีค่าเท่ากับ 10.24 และ ESR 
Signal Intensity ในถั่วเหลืองมีค่าเท่ากับ 8.43 ซ่ึงมีค่าน้อยท่ีสุด

ESR Signal Intensity ในลูกเดือยที่ฉายรังสี 5 kGy จะค่อยๆลดลงอย่างต่อเนื่องจนถึงระยะ 
เวลาหลังฉายรังสี 15 วัน และจะเริ่มคงที่หลังจากฉายรังสี มากกว่า 15 วัน จนถึง 59 วัน ซ่ึง ESR 
Signal Intensity ของลูกเดือยก็ยังคงมีค่ามากกว่าเม็ดบัวและถั่วเหลือง แต่มีค่าน้อยกว่าถั่วแดงที่ฉาย 
รังสี 5 kGy

ESR Signal Intensity ในถั่วแดงที่ฉายรังสี 5 kGy จะค่อยๆลดลงอย่างต่อเนื่องจนถึงระยะ 
เวลาหลังฉายรังสี 6 วัน และจะเริ่มคงที่หลังจากฉายรังสี มากกว่า 6 วัน จนถึง 59 วัน ซ่ึง ESR Signal 
Intensity ของถั่วแดงก็ยังคงมีค่ามากกว่าถั่วเหลืองและเม็ดบัวท่ีฉายรังสี 5 kGy

ESR Signal Intensity ในเม็ดบัวและถั่วเหลืองที่ฉายรังสี 5 kGy จะค่อยๆลดลงอย่างต่อเนื่อง 
จนถึงระยะเวลาหลังฉายรังสี 6 วัน และจะเริ่มคงท่ีหลังจากฉายรังสี มากกว่า 6 วัน จนถึง 59 วัน ซ่ึง 
ESR Signal Intensity ของเม็ดบัวมากกว่าถ่ัวเหลืองเล็กน้อย

การฉายรังสี 5 kGy มีวัตถุประสงค์เพื่อลดปริมาณจุลินทรีย์จากการทดลองพบว่าเม็ดบัวและ 
ถั่วเหลืองมี ESR Signal Intensity ต่ําสุด ถ้าจะนำไปบริโภคในสภาพเมล็ดแห้งให้ปลอดภัยควรเก็บไว้ 
อย่างน้อยประมาณ 6 วันหลังจากฉายรังสี สำหรับถั่วแดงและลูกเดือยควรเก็บไว้อย่างน้อย 15 วันหลัง 
จากฉายรังสี
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ESR Signal Intensity ในลูกเดือยหลังฉายรังสีทันทีมีค่าเท่ากับ 40.39 ซึ่งมีค่ามากที่สุดเมื่อ 
เทียบกับตัวอย่างทั้งหมด 4 ชนิดที่ฉายรังสี 25 kGy โดยท่ี ESR Signal Intensity ในเม็ดบัวมีค่าเท่ากับ 
38.54 ซึ่งมีค่ารองลงมาซึ่งน้อยกว่าลูกเดือยเล็กน้อย ESR Signal Intensity ของถั่วแดงมีค่าเท่ากับ 
22.14 และ ESR Signal Intensity ในถ่ัวเหลืองมีค่าเท่ากับ 16.95 ซ่ึงมีค่าน้อยที่สุด

ESR Signal Intensity ในลูกเดือยที่ฉายรังสี 25 kGy จะลดลงอย่างต่อเนื่องจนถึงระยะเวลา 
หลังฉายรังสี 24 วัน และจะเริ่มคงที่หลังจากฉายรังสี มากกว่า 24 วัน จนถึง 59 วัน ซ่ึง ESR Signal 
Intensity ของลูกเดือยมีค่าใกล้เคียงกับเม็ดบัวและถ่ัวแดงฉายรังสี 5 kGy

ESR Signal Intensity ในเม็ดบัวที่ฉายรังสี 25 kGy จะลดลงอย่างต่อเนื่องจนถึงระยะเวลา 
หลังฉายรังสี 38 วัน และจะเริ่มคงที่หลังจากฉายรังสี มากกว่า 38 วัน จนถึง 59 วัน ซ่ึง ESR Signal 
Intensity ของเม็ดบัวก็ยังคงมีค่ามากกว่าถ่ัวเหลืองฉายรังสี 5 kGy

ESR Signal Intensity ในถั่วแดงท่ีฉายรังสี 25 kGy จะลดลงอย่างต่อเนื่องจนถึงระยะเวลา 
หลังฉายรังสี 10 วัน และจะเริ่มคงท่ีหลังจากฉายรังสี มากกว่า 10 วัน จนถึง 59 วัน

ESR Signal Intensity ในถั่วเหลืองที่ฉายรังสี 25 kGy จะลดลงอย่างต่อเนื่องจนถึงระยะเวลา 
หลังฉายรังสี 15 วัน และจะเริ่มคงท่ีหลังจากฉายรังสี มากกว่า 15 วัน จนถึง 59 วัน ซ่ึง ESR Signal 
Intensity ของถั่วเหลืองมีค่าน้อยที่สุดเมื่อเทียบกับลูกเดือย เม็ดบัวและถ่ัวแดง

การฉายรังสี 25 kGy มีวัตถุประสงค์เพื่อทำให้อาหารปลอดเชื้อจุลินทรีย์จากการทดลองพบว่า 
ถัวเหลืองและถั่วแดงมี ESR Signal Intensity ต่ําสุด ถ้านำไปบริโภคในสภาพเมล็ดแห้งให้ปลอดภัย 
ควรเก็บไว้อย่างน้อยประมาณ 15 วันหลังจากฉายรังสี ส่วนลูกเดือยและเม็ดบัวควรเก็บไว้อย่างน้อย 
24 วันหลังจากฉายรังสี
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4.2 ) ผลการตรวจวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์
4.2.1 ) ถ่ัวเหลือง
ตารางท่ี 4.1 ปริมาณจุลินทรีย์ท่ีตรวจพบในถ่ัวเหลืองหลังจากฉายรังสี
ปริมาณรังส ิ (kGy) Total Plate Count (cfu/g)
ไม่ฉายรังสี 3500
ฉายรังสี 1 kGy 640
ฉายรังสี 5 kGy 500
ฉายรังสี 25 kGy ไม่พบ

จากการทดลองพบว่า ปริมาณรังสีท่ีฉายในถ่ัวเหลืองมีผลกระทบต่อปริมาณจุลินทรีย์ ซ่ึง
ปริมาณจุลินทรียไนถ่ัวเหลืองท่ีไม่ฉายรังสีมีปริมาณมากเม่ือเทียบกับถ่ัวเหลืองท่ีฉายรังสี 1, 5 และ 25 
kGyfo ยทีปริมาณ,ของ'จุติน'ทรีย๊ในถ่ัวเหลือง'จะลดลงมากกล่าวคือ ปริมาณจุลินทรีย์จะลดลงจาก
3,500 cfu/g เป็น 640 cfu/g เม่ือฉายรังสีท่ีปริมาณ 1 kGyllละปริมาณจุลินทรีย์จะลดลงเหลือเพียง 
500 cfu/gเม่ือฉายรังสี 5 kGy ดังน้ันปริมาณจุลินทรีย์มีความสัมพันธ์กับปริมาณรังสีท่ีฉาย โดยท่ี 
ปริมาณจุลินทรีย์จะลดลง เมือปริมาณรังสีท่ีฉายเพ่ิมข้ึน จนกระท่ัง'โม่สามารถตรวจพบ'จุลินทรีย์เม่ือ 
ฉายรังสีในถ่ัวเหลือง 25 kGy

รูปที, 4.16 ปริมาณจุลินทรีย์ที่ตรวจพบในถั่วเหลืองเทียบกับปริมาณรังสี
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4.2.2 ) ถั่วแดง

ตารางที่ 4.2 ปริมาณจุลินทรีย์ที่ตรวจพบในถั่วแดงหลังจากฉายรังสี
ปริมาณรังส ิ (kGy) Total Plate Count (cfu/g)
ไม่ฉายรังสี 12000
ฉายรังสี 1 kGy 3300
ฉายรังสี 5 kGy 600
ฉายรังสี 25 kGy ไม่พบ

จากการทดลองพบว่า ปริมาณรังสีท่ีฉายในถ่ัวแดงมีผลกระทบต่อปริมาณจุลินทรีย์ ซ่ึง
ปริมาณจุลินทรียํในถ่ัวแดงท่ีไม่ฉายรังสีมีปริมาณมากเม่ือเทียบกับถ่ัวแดงท่ีฉายรังสี 1, 5 และ 25 kGy 
โดยท่ีปริมาณของจุลินทรีย์ในถ่ัวแดงจะลดลงมากกล่าวคือ ปริมาณจุลินทรีย์จะลดลงจาก 12,000
cfu/g เป็น 3,300 cfu/g เม่ือฉายรังสีท่ีปริมาณ 1 kGytเละปริมาณจุลินทรีย์จะลดลงเหลือเพียง 600 
cfu/gLม่ือฉายรังสี 5 kGy ดังน้ันปริมาณจุลินทรีย์มีความสัมพันธ์กับปริมาณรังสีท่ีฉาย โดยท่ีปริมาณจุ 
ลินทรีย์จะลดลง เม่ือปริมาณรังสีท่ีฉายเพ่ิมข้ึน จนกระท่ังไม่สามารถตรวจพบจุลินทรีย์เม่ือฉายรังสีใน 
ถ่ัวแดง 25 kGy

รูปท่ี 4.17 ปริมาณจุลินทรีย์ที่ตรวจพบในถั่วแดงเทียบกับปริมาณรังสี
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4.2.3 ) ลูกเดือย

ตารางที่ 4.3 ปริมาณจุลินทรีย์ที่ตรวจพบในลูกเดือยหลังจากฉายรังสี
ปริมาณรังส ิ (kGy) Total Plate Count (cfu/g)
ไม่ฉายรังสี 65000
ฉายรังสี 1 kGy 6200
ฉายรังสี 5 kGy 30
ฉายรังสี 25 kGy ไม่พบ

จากการทดลองพบว่า ปริมาณรังสีท่ีฉายในลูกเดือยมีผลกระทบต่อปริมาณจุลินทรีย์ ซ่ึง
ปริมาณจุลินทรียไนลูกเดือยท่ีไม่ฉายรังสีมีปริมาณมากเม่ือเทียบกับลูกเดือยท่ีฉายรังสี 1, 5 และ 25 
kGyfoยท่ีปริมาณของจุลินทรีย์ในลูกเดือยจะลดลงมากกล่าวคือ ปริมาณจุลินทรีย์จะลดลงจาก
65,000 cfu/g เป็น 6,200 cfu/g เม่ือฉายรังสีท่ีปริมาณ 1 kG y L tละปริมาณจุลินทรีย์จะลดลงเหลือเพียง 
30 cfu/gเผ่ือฉายรังสี 5 k G y  ดังน้ันปริมาณจุลินทรีย์มีความสัมพันธ์กับปริมาณรังสีท่ีฉาย โดยท่ี
ปริมาณจุลินทรีย์จะลดลง เม่ือปริมาณรังสีท่ีฉายเพ่ิมข้ึน จนกระท่ังไม่สามารถตรวจพบจุลินทรีย์เม่ือ 
ฉายรังสีในลูกเดือย 25 k G y

รูปท่ี 4.18 ปริมาณจุลินทรีย์ที่ตรวจพบในลูกเดือยเทียบกับปริมาณรังสี
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4.2.4 ) เม็ดบัว

ตารางที่ 4.4 ปริมาณ จุล ินทรีย ์ท ี่ตรวจพบในเม ็ดบ ัวหล ังจากฉายรังส ี
ปริมาณรังสี (kGy) Total Plate Count (cfu/g)
ไม่ฉายรังสี 61000
ฉายรังสี 1 kGy 5900
ฉายรังสี 5 kGy ไม่พบ
ฉายรังสี 25 kGy ไม่พบ

จากการทดลองพบว่า ปริมาณรังสีท่ีฉายในเม็ดบัวมีผลกระทบต่อปริมาณจุลินทรีย์ ซ่ึง
ปริมาณจุลินทรียในเม็ดบัวท่ีไม่ฉายรังสีมีปริมาณมากเม่ือเทียบกับเม็ดบัวท่ีฉายรังสี 1, 5 และ 25 kGy 
โดยท่ีปริมาณของจุลินทรียในเม็ดบัวจะลดลงมากกล่าวคือ ปริมาณจุลินทรีย์จะลดลงจาก 61,000
cfu/g เป็น 5,900 cfu/g เม่ือฉายรังสีท่ีปริมาณ 1 kGy และไม่สามารถตรวจพบปริมาณจุลินทรีย์ เม่ือ 
ฉายรังสี 5 kGy ดังน้ันปริมาณจุลินทรีย์มีความสัมพันธ์กับปริมาณรังสีท่ีฉาย โดยท่ีปริมาณจุลินทรีย์จะ 
ลดลง เม่ือปริมาณรังสีท่ีฉายเพ่ิมข้ึน จนกระท่ังไม่สามารถตรวจพบจุลินทรีย์เม่ือฉายรังสีในถ่ัวเหลือง 5 
kGy

รูปที่ 4.19 ปริมาณ จุล ินทรีย ์ท ี่ตรวจพบในเม ็ดบ ัวเท ียบก ับปริมาณ รังส ี
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รูปท่ี 4.20 ปริมาณจุลินทรีย์ท่ีตรวจพบในตัวอย่างเทียบกับปริมาณรังสี

ปริมาณจุลินทรีย่ในลูกเดือยท่ีไม่ฉายรังสีจะมีปริมาณจุลินทรีย์ท่ีตรวจพบมากท่ีสุดเท่ากับ 
65,000 cfu/g เม่ือเทียบกับตัวอย่างท้ังหมด 4 ชนิด โดยท่ีปริมาณจุลินทรีย่ในเม็ดบัวท่ีไม่ฉายรังสีมี 
ปริมาณเท่ากับ 61,000 cfu/g ซ่ึงมีปริมาณรองลงมาจากลูกเดือย ปริมาณจุลินทรีย่ในถ่ัวแดงท่ีไม่ฉาย 
รังสีมีค่าเท่ากับ 12,000 cfu/g และปริมาณจุลินทรีย่ในถ่ัวเหลืองท่ีไม่ฉายรงสีเท่ากับ 3,500 cfu/g ซ่ึงมี 
ปริมาณน้อยท่ีสุด

เม่ือนำตัวอย่างไปฉายรังสีทำให้ปริมาณจุลินทรีย์ลดลงมาก กล่าวคือ ท่ีปริมาณรังสี 1 kGy จะ 
มีปริมาณจุลินทรีย์ลดลงเท่ากับ 640, 3300, 6200 และ 5900 cfu/g ในถ่ัวเหลือง ถ่ัวแดง ลูกเดือย และ 
เม็ดบัวตามลำดับ และท่ี'ปริมาณรังสี 5 kGy จะมีปริมาณจุลินทรีย์ลดลงเท่ากับ 500, 600, 30 ในถ่ัว 
เหลือง ถ่ัวแดง และลูกเดือยตามลำตับ โดยที,ปริมาณจุลินทรีย่ท่ีตรวจพบจะลดลงจนกระท้ังไม่สามารถ 
ตรวจพบจุลินทรีย่ในถ่ัวเหลือง ถ่ัวแดง และลูกเดือยท่ีฉายรังสี 25 kGy และจะไม่สามารถตรวจพบ 
จุลินทรีย่ในเม็ดบัวฉายรังสีต้ังแต่ 5 kGy
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