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บทท่ี 4 
 

ผล และการอภิปรายผล 
 

4.1 ผลการออกแบบชุดกําบังรังสี ชุดทอบีบรังสี ชุดแทนวางตัวอยาง และตัวกําหนดตําแหนงของ
หัววัดในการวัดรังสีแกมมาที่มุมกระเจิงตางๆ 
4.1.1 โครงสรางของชุดกําบังรังสี และชุดทอบีบรังสี 
 จากการศึกษาในหัวขอ 3.2.1 ทําใหทราบถึงความหนาที่เหมาะสมของตะกั่วในการทําชุด
กําบังรังสีวาควรมีคาประมาณ 7 cm โดยโครงสรางของชุดกําบังรังสีจะแบงออกเปน 3 สวน ซ่ึงแต
ละสวนมีรายละเอียดดังนี้ 
 สวนที่ 1 ทําขึ้นจากตะกั่วเปนทรงกระบอกเสนผาศูนยกลาง 21 cm สูง 20 cm มีชองวาง
ภายในขนาดเสนผาศูนยกลาง 7.4 cm เพื่อใชบรรจุลูกปน จานรอง และสวนที่ 2 ซ่ึงจานรองดังกลาว
จะมีเสนผาศูนยกลางเทากับเสนผาศูนยกลางของสวนที่ 2 นั่นคือ 7 cm โดยความหนาของจานรอง
รวมลูกปนคือ 1 cm สําหรับขอบ และฐานของสวนที่ 1 มีความหนาเทากับ 6.8 และ 7 cm ตามลําดับ 
 ในสวนที่ 1 จะมีชองเปดเพื่อใชเปนทางเดินของรังสีแกมมาจากแหลงกําเนิดรังสีแกมมา
ซีเซียม – 137 ขนาดเทากับ 1 cm x 1 cm ยาว 3.8 cm และมีขนาดขยายขึ้นเปน 3 cm x 3 cm ยาว       
3 cm เพื่อใชเปนจุดตอกับชุดทอบีบรังสี โดยชองเปดดังกลาวจะอยูสูงจากฐานของสวนที่ 1 ขึ้นมา 
8.5 cm 
 

 ภาพประกอบที่ 4.1 (a) ลักษณะของสวนที ่1 
 (b) ภาพตัดขวางของชองทางเดินของรังสีแกมมา 
 

(a) (b) 
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 สวนท่ี 2 ทําขึ้นจากตะกั่วเปนทรงกระบอกเสนผาศูนยกลาง 7 cm สูง 12 cm มีชองวาง
ภายในขนาดเสนผาศูนยกลาง 1.2 cm เพื่อใชบรรจุสวนที่ 3 โดยในสวนที่ 2 จะมีฐาน และขอบหนา 
0.5 และ 2.9 cm ตามลําดับ 
 สําหรับชองเปดซึ่งเปนทางเดินของรังสีแกมมาจะมีขนาดเทากับ 1 cm x 1 cm และอยูสูง
ขึ้นมาจากฐาน 1.5 cm โดยชองดังกลาวจะอยูในตําแหนงที่ตรงกันกับชองเปดของสวนที่ 1 เมื่อ
ตองการใชงาน แตถาไมตองการใชงานก็สามารถหมุนชองเปดในสวนที่ 2 ไปยังตําแหนงอื่นเพื่อปด
ทางเดินของรังสีแกมมาได โดยอาศัยลูกปน และจานรอง ที่อยูในสวนที่ 1 ซ่ึงเปนตัวที่คอยรองรับ
สวนที่ 2 อยูคอยชวยในการหมุน 
 

ภาพประกอบที่ 4.2 (a) ลักษณะของสวนที ่2 
 (b) ภาพตัดขวางของชองทางเดินของรังสีแกมมา 
 
 สวนท่ี 3 ทําขึ้นจากเหล็กไรสนิม (Stainless steel) เปนทรงกระบอกเสนผาศูนยกลาง 1 cm 
ยาว 24 cm เพื่อใชบรรจุแหลงกําเนิดรังสีแกมซีเซียม – 137 ชนิดแทง โดยมีจานเสนผาศูนยกลาง 3 
cm หนา 0.5 cm อยูที่ตําแหนง 11.5 cm จากฐาน เพื่อใชเปนตัวยึดสวนที่ 3 เขากับสวนที่ 2 
 สําหรับสวนที่ใชบรรจุแหลงกําเนิดรังสีแกมมาซีเซียม – 137 ชนิดแทง จะอยูบริเวณฐาน
ของสวนที่ 3 ซ่ึงมีลักษณะเปนกลองทรงกระบอกฝาเกลียวเสนผาศูนยกลาง 1 cm สูง 4.5 cm และมี
ฐานหนา 1 cm โดยในสวนนี้จะมีชองเปดขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.5 cm เพื่อใชบรรจุแหลงกําเนิด
รังสีแกมมาซีเซียม – 137 ชนิดแทง ดังนั้นความหนาของขอบรวมทั้งเกลียวซ่ึงเปนเกลียวในจะหนา
เทากับ 0.25 cm โดยเกลียวดังกลาวจะมีความยาวเทากับ 1 cm สําหรับสวนที่ 3 สวนบนซึ่งเปนสวน
ที่ใชตอกับทรงกระบอกฝาเกลียวหรือสวนที่ 3 สวนลางจะมีลักษณะเปนเกลียวแบบเกลียวนอก
ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.5 cm ยาว 1 cm 
 

(a) (b) 
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 ภาพประกอบที่ 4.3 (a) ลักษณะของสวนที ่3 
 (b) ลักษณะของสวนที่ 3 ที่ใชบรรจุแหลงกําเนิดรังสีแกมมา 
 ซีเซียม – 137 ชนิดแทง 
 
 ชุดทอบีบรังสี คือ สวนที่ใชเปนชองทางเดินของรังสีแกมมาที่ตอออกมาจากชองเปดของ
ชุดกําบังรังสีในสวนที่ 1 โดยความยาวของชองทางเดินรังสีจะมีคาเทากับ 30 cm ซ่ึงเกิดจากการ
ประกอบทอบีบรังสีจํานวน 3 ช้ิน เขาดวยกัน โดยทอบีบรังสีแตละชิ้นจะแบงออกเปน 2 สวน คือ 
สวนหลักซึ่งมีขนาด 5 cm x 5 cm x 10 cm และสวนขอตอซ่ึงมีขนาด 3 cm x 3 cm x 3 cm ดังนั้น
ความยาวรวมของทอบีบรังสีแตละชิ้นจะมีคาเทากับ 13 cm 
 สําหรับชิ้นสวนที่เปนสวนปลายสุดของทอบีบรังสีจะมีลักษณะที่แตกตางจากสวนกลาง
หรือ 2 ช้ินแรกตรงที่ไมมีชองสําหรับตอกับทอบีบรังสีช้ินถัดไป แตจะมีชองเปดเพื่อฉายรังสีแกมมา
ไปยังเปาแทน โดยชองเปดดังกลาวจะมีอยูดวยกัน 4 ขนาด คือ 0.3 cm x 0.3 cm, 0.5 cm x 0.5 cm, 
0.7 cm x 0.7 cm และ 1 cm x 1 cm ดังนั้นชุดทอบีบรังสีจะมีอยูดวยทั้งหมด 6 ช้ิน โดยแบงเปน
ทางเดินตอนกลาง และตอนปลายจํานวน 2 และ 4 ช้ิน ตามลําดับ 
 

ภาพประกอบที่ 4.4 ลักษณะการตอชุดทอบีบรังสีทั้ง 3 ช้ินเขาดวยกนั 
 โดยช้ินที่ 3 เปนชองเปดขนาด 1 cm x 1 cm 
 

(a) (b) 
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 โดยชองเปดภายในของทอบีบรังสี 2 ช้ินแรกมีขนาด 1 cm x 1 cm สําหรับในสวนของชิ้นที่ 
3 หรือช้ินสุดทายชองเปดภายในของทอบีบรังสีจะมีขนาดเทากับขนาดของชองเปดปลายสุดของทอ
บีบรังสีนั้นๆ  
 

ภาพประกอบที่ 4.5 ชองทางเดินของรังสีแกมมาทั้งหมด 
 

ภาพประกอบที่ 4.6 การประกอบชุดกําบังรังสี 
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4.1.2 โครงสรางของชดุแทนวางตัวอยาง และตัวกําหนดตําแหนงของหัววัดรังส ี
 เพื่อเปนมาตรฐานในการจัดวางตัวอยาง และหัววัดในการทดลองจึงไดออกแบบชุดแทน
วางตัวอยาง และตัวกําหนดตําแหนงของหัววัดโดยแบงโครงสรางออกเปน 7 สวน ดังนี้  
 สวนท่ี 1 โครงหลัก จะมีลักษณะเปนโครงโลหะรูปตัวยูแขนยาว 15 cm ฐานกวาง 6 cm ซ่ึง
ทําขึ้นจากแผนโลหะขนาด 0.5 cm x 3 cm โดยแขนของสวนที่ 1 จะใชในการยึดกับชุดทอบีบรังสี
ช้ินสุดทายที่ตออยูกับชุดกําบังรังสีเพื่อกําหนดทิศทางที่แนนอนของลํารังสีที่จะเดินทางไปยังเปา 
และในสวนของฐานจะประกอบดวยแทงโลหะขนาด 1 cm x 25 cm x 1cm ซ่ึงติดตั้งอยูบริเวณ
กึ่งกลางของฐานเพื่อใชในการกําหนดระยะหางจากปลายของชุดทางเดินรังสีช้ินสุดทายกับเปา โดย
แทงโลหะดังกลาวจะมีการบากตําแหนงเพื่อกําหนดความยาวทุกๆ 1 cm  
 

ภาพประกอบที่ 4.7 โครงหลักของชุดแทนวางตวัอยาง และตัวกําหนดตําแหนงของหัววัด 
 
 สวนท่ี 2 ฐานปรับระดับความสูงของตัวอยาง ประกอบดวยแทงโลหะขนาด 2 cm x 5 cm x 
1.5 cm โดยแทงโลหะดังกลาวจะถูกเซาะรองขนาด 1 cm x 1 cm เพื่อใชสวมกับแทงโลหะกําหนด
ระยะหางในสวนที่ 1 และในสวนนี้จะตอกับแกนทรงกระบอกเสนผาศูนยกลาง 1 cm ยาว 6.5 cm 
โดยดานปลายของทรงกระบอกจะทําเปนเกลียวนอกยาว 3 cm เพื่อใชตอกับสวนที่ 4 
 



 40

ภาพประกอบที่ 4.8 (a) ฐานปรับระดับความสูงของตัวอยาง 
 (b) ฐานปรับระดับความสูงของหัววัด 
 
 สวนท่ี 3 ฐานกําหนดมุม มีลักษณะเปนวงแหวนหนา 1 cm โดยมีเสนผาศูนยกลางภายนอก 
และภายในยาว 10 cm และ 1 cm ตามลําดับ สําหรับผิวหนาของสวนที่ 3 จะถูกบากเพื่อกําหนดมุม
ทุกๆ 5 องศา โดยสวนนี้จะถูกสวมเขากับแกนทรงกระบอกของสวนที่ 2 เพื่อใชในการกําหนดมุม
ของหัววัด และเพื่อความสะดวกในกรณีที่ตองเลื่อนสวนที่ 2 ใหเขาไปชิดกับสวนที่ 1 ที่ระยะ       
2.5 cm จากศูนยกลางของทรงกระบอกจะถูกปาดออกไปดานหนึ่งดังภาพประกอบที่ 4.9 
 

ภาพประกอบที่ 4.9 ฐานกําหนดมุม 
 
 สวนท่ี 4 แทนวางตัวอยาง มีลักษณะเปนทรงกระบอก 2 ขนาดตอกัน โดยสวนที่ใชรองรับ
ตัวอยางจะมีเสนผาศูนยกลาง 5 cm หนา 1 cm สําหรับทรงกระบอกสวนที่ 2 จะมีเสนผาศูนยกลาง 
1.5 cm ยาว 3 cm และมีเกลียวในหนา 0.25 cm ซ่ึงสวนนี้จะใชตอกับแกนทรงกระบอกของสวนที่ 2 
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ภาพประกอบที่ 4.10 แทนวางตัวอยาง 
 
 สวนท่ี 5 แทงโลหะกําหนดระยะหางของหัววัด มีลักษณะเปนแทงโลหะขนาด 1 cm x      
25 cm x 1 cm ซ่ึงแทงโลหะดังกลาวจะมีการบากทุกๆ 1 cm เชนเดียวกับสวนที่ 1 เพื่อใชในการ
กําหนดระยะหางระหวางเปากับหัววัด โดยปลายของแทงโลหะดานหนึ่งจะตอฐานขนาด 1 cm x    
1 cm x 1.5 cm เพื่อใหสวนนี้จัดตัวอยูในแนวระดับ สําหรับปลายอีกดานหนึ่งจะทําเปนวงแหวน
หนา 1 cm มีเสนผาศูนยกลางภายนอก และภายในเทากับ 2 cm และ 1 cm ตามลําดับ เพื่อใชในการ
สวมเขากับสวนที่ 2 โดยสวนที่ 5 จะเปนสวนที่ใชรองรับสวนที่ 3 อีกชั้นหนึ่งดังภาพประกอบที่ 
4.13  
 

ภาพประกอบที่ 4.11 แทงโลหะกําหนดระยะหางของหัววัด 
 
 สวนท่ี 6 ฐานปรับระดับความสูงของหัววัด มีลักษณะเชนเดียวกับสวนที่ 2 แตมีแกนโลหะ
ที่ส้ันกวาคือ ยาวเพียง 4 cm โดยในสวนนี้จะใชเพื่อตอกับแกนทรงกระบอกของสวนที่ 7 
 สวนท่ี 7 แทนวางหัววัด มีลักษณะเปนแทงโลหะขนาด 4 cm x 11 cm x 5.5 cm ถูกเซาะเปน
รองทรงกระบอกขนาดเสนผาศูนยกลาง 10 cm ผาครึ่งดังภาพประกอบที่ 4.12 เพื่อใชวางหัววัด โดย
ในสวนนี้จะมีขอตอทรงกระบอกเสนผาศูนยกลางขนาด 1.5 cm ยาว 3 cm ซ่ึงเปนขอตอชนิดเกลียว
ในหนา 0.25 cm เพื่อใชตอกับแกนทรงกระบอกในสวนที่ 6 

1 cm
0.5 cm

25 cm

1 cm
2 cm

1 cm
1 cm
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ภาพประกอบที่ 4.12 แทนวางหัววัด 
 

ภาพประกอบที่ 4.13 การประกอบชุดแทนวางตัวอยาง และตัวกําหนดตําแหนงของหัววัด 
 
4.2 ผลการปรับเทียบชองพลังงานของเครื่องวิเคราะหสัญญาณหลายชอง 
 เนื่องจากแหลงกําเนิดรังสีแกมมาซีเซียม – 137 ใหรังสีแกมมาพลังงาน 661.6 keV และ    
โคบอลท – 60 ใหรังสีแกมมา 2 พลังงานคือ 1173.2 และ 1332.5 keV โดยที่รังสีแกมมาทั้ง 3 
พลังงานจะปรากฏเปนพีคหลักตรงกับหมายเลขชองที่ 116, 203 และ 229 ของเครื่องวิเคราะห
สัญญาณหลายชองตามลําดับ เมื่อนําคาพลังงาน และหมายเลขชองดังกลาวมาเขียนกราฟจะไดดัง
ภาพประกอบที่ 4.14 
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ภาพประกอบที่ 4.14 กราฟความสัมพันธระหวางพลังงาน (E) และหมายเลขชอง (Ch) 
 ของเครื่องวิเคราะหสัญญาณหลายชอง 
 
 จากภาพประกอบที่ 4.14 สามารถหาสมการเสนตรงแทนความสัมพันธของพลังงาน (E) 
และหมายเลขชอง (Ch) ไดดังนี้ 
 
 E(keV) 5.9228(Ch) 26.14= −  (4.1) 
 
 แตเนื่องจากหัววัด NaI(Tl) จะตอบสนองตอรังสีแกมมาที่พลังงานต่ํากวา 400 keV แบบไม
เปนเชิงเสนดังนั้นสมการแทนความสัมพันธในชวงพลังงานดังกลาวจะอยูในรูปโพลิโนเมียลคือ 
 
 2E(keV) 0.0022(Ch) 5.1847(Ch) 30.827= + +  (4.2) 
 
 และจากสมการของคอมพตัน 
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 สามารถหาความสัมพันธของคาพลังงานที่มุมกระเจิงตางๆ ของรังสีแกมมากับหมายเลข
ชองของเครื่องวิเคราะหสัญญาณหลายชองไดจากสมการ (4.1), (4.2) และ (4.3) ดังตารางที่ 4.1 
 
ตารางที่ 4.1 หมายเลขชองของเครื่องวิเคราะหสัญญาณหลายชองที่ตรงกับคาพลังงานของมุม
กระเจิงตางๆ  

มุม 
(องศา) 

มุม 
(Rad) 

พลังงาน 
(keV) 

หมายเลขชอง 
(เชิงเสน) 

หมายเลขชอง 
(โพลิโนเมียล) 

0 0.00000 661.60 116 116 
5 0.08727 658.35 115 115 
10 0.17453 648.84 114 114 
15 0.26180 633.64 111 111 
20 0.34907 613.68 108 108 
25 0.43633 590.02 104 103 
30 0.52360 563.79 100 99 
35 0.61087 536.06 95 94 
40 0.69813 507.77 90 89 
45 0.78540 479.67 85 84 
50 0.87266 452.36 81 79 
55 0.95993 426.24 76 74 
60 1.04720 401.59 72 69 
65 1.13446 378.56 68 65 
70 1.22173 357.23 65 61 
75 1.30900 337.59 61 58 
80 1.39626 319.61 58 54 
85 1.48353 303.20 56 51 
90 1.57080 288.29 53 49 

 
 จากตารางที่ 4.1 จะทําใหทราบถึงพลังงานของรังสีแกมมาที่กระเจิงในมุมตางๆ วาตรงกับ
หมายเลขชองใดของเครื่องวิเคราะหสัญญาณหลายชอง แตอยางไรก็ตามตองพิจารณาถึงขนาดของ
หัววัดที่มีขนาดเสนผาศูนยกลางคอนขางใหญคือ 7.5 cm ซ่ึงเปนไปไดที่การจัดวางหัววัดอาจมีความ



 45

คลาดเคลื่อนจากมุมกระเจิงที่ตองการจะวัดจริง และนอกจากนั้นในการวัดรังสีแกมมาในมุมกระเจิง
ใดๆ ก็อาจจะมีรังสีแกมมาในมุมอื่นๆ ปะปนเขามาดวย โดยรายละเอียดในสวนนี้จะขอกลาวถึงใน
ภายหลัง 
 
4.3 ผลการหาคารังสภีูมิหลัง 
 จากการทําการทดลองตามหัวขอ 3.2.3 ทําใหสามารถหาคารังสีภูมิหลังไดดังแสดงใน
ภาพประกอบที่ 4.15 
 

ภาพประกอบที่ 4.15 จํานวนนับของรังสีภูมิหลังที่หมายเลขชองตางๆ 
 ของเครื่องวิเคราะหสัญญาณหลายชองในกราฟกึ่งล็อก 
 
4.4 ผลการหาเงื่อนไขท่ีเหมาะสมในการจัดวางระบบวัดรงัสีแกมมา 
 เมื่อนําขอมูลที่ไดจากการทดลองในหัวขอ 3.2.4 มาหักลบกับคารังสีภูมิหลัง และเขียน
กราฟจะไดกราฟดังภาพประกอบที่ 4.16 ถึง 4.20 
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ภาพประกอบที่ 4.16 เสนกราฟเปรียบเทยีบจํานวนนับสทุธิเฉลี่ยที่กระเจิงในมุม 90 องศา 
 ของเสนผาศูนยกลางของชองเปดขนาดตางๆ โดยระยะหางระหวาง 
 ปลายของชุดทอบีบรังสีกับเปา และเปากับหัววัดเทากับ 5 cm 

ภาพประกอบที่ 4.17 เสนกราฟเปรียบเทยีบจํานวนนับสทุธิเฉลี่ยที่กระเจิงในมุมตางๆ โดยใช 
 เสนผาศูนยกลางของชองเปดเทากับ 10 mm และระยะหางระหวาง 
 ปลายของชุดทอบีบรังสีกับเปา และเปากบัหัววัดเทากับ 5 cm 
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ภาพประกอบที่ 4.18 เสนกราฟเปรียบเทยีบจํานวนนับสทุธิเฉลี่ยที่กระเจิงในมุมตางๆ โดยใช 
 เสนผาศูนยกลางของชองเปดเทากับ 10 mm และระยะหางระหวางปลาย
 ของชุดทอบีบรังสีกับเปาเทากับ 5 cm และเปากับหวัวัดเทากับ 10 cm 

ภาพประกอบที่ 4.19 เสนกราฟเปรียบเทยีบจํานวนนับสทุธิเฉลี่ยที่กระเจิงในมุมตางๆ โดยใช 
 เสนผาศูนยกลางของชองเปดเทากับ 10 mm และระยะหางระหวางปลาย
 ของชุดทอบีบรังสกีับเปาเทากับ 10 cm และเปากับหัววัดเทากับ 5 cm 
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ภาพประกอบที่ 4.20 เสนกราฟเปรียบเทยีบจํานวนนับสทุธิเฉลี่ยที่กระเจิงในมุมตางๆ โดยใช 
 เสนผาศูนยกลางของชองเปดเทากับ 10 mm และระยะหางระหวางปลาย
 ของชุดทอบีบรังสีกับเปา และเปากับหัววัดเทากับ 10 cm 
 
 จากภาพประกอบที่ 4.16 จะเห็นไดวายิ่งขนาดของเสนผาศูนยกลางของชองเปดมีคามาก
จํานวนนับสุทธิเฉลี่ยของรังสีแกมมาที่กระเจิงออกมาจากเปาจะมีคาที่มากขึ้นตามไปดวย 
 จากภาพประกอบที่ 4.17 ถึง 4.20 พบวาจํานวนนับสุทธิเฉลี่ยของรังสีแกมมามีคามากขึ้น
เมื่อระยะหางระหวางปลายของทอบีบรังสีกับตัวอยาง และตัวอยางกับหัววัดมีคานอยลง โดยมุม
กระเจิงที่ 0 องศา ของทุกระยะหางระหวางปลายของทอบีบรังสีกับตัวอยาง และตัวอยางกับหัววัดมี
คาจํานวนนับสุทธิเฉลี่ยของพีคหลักสูงที่สุด แตเนื่องจากเปนการวัดรังสีแกมมาที่ทะลุผานตัวอยาง 
ซ่ึงตัวอยางที่ใชในการทดลองคือ ผลไม โดยธรรมชาติของผลไมถึงแมวาจะเปนชนิด และพันธุ
เดียวกันก็มีความหนาแนนที่แตกตางกันขึ้นอยูกับความสด และความสมบูรณของผลไมผลนั้นๆ 
ดังนั้นการวัดรังสีแกมมาที่กระเจิงจากมุม 0 องศา จึงไมเหมาะสมที่จะใชในการตรวจสอบคุณภาพ
ผลไม 
 ที่มุมกระเจิง 30 องศา ก็ไมเหมาะสมที่จะใชในการตรวจสอบคุณภาพผลไมเชนกัน เพราะ
ตําแหนงของพีคหลักที่ปรากฏซอนทับกับพีคหลักของมุมกระเจิง 0 องศา เปรียบไดกับการวัดรังสี
แกมมาที่ทะลุผานออกมาจากตัวอยางนั่นเอง  ซ่ึงการซอนทับดังกลาว เกิดขึ้นจากการที่
เสนผาศูนยกลางของหัววัดมีขนาดคอนขางใหญ ทําใหหัววัดรับรังสีแกมมาจากมุมกระเจิงอื่นๆ ปน
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เขามาดวย โดยรังสีแกมมาที่อาจปนเขาสูหัววัดจะอยูในชวงมุมกระเจิง ±  37 องศา สําหรับ
ระยะหางระหวางตัวอยางกับหัววัดเทากับ 5 cm (เกิดจากการหาคา tan P

-1
P ของรัศมีของหัววัดซึ่ง

เทากับ 3.75 cm หารดวยระยะหางระหวางตัวอยางกับหัววัด) และ ±  21 องศา สําหรับระยะหาง   
10 cm 
 สําหรับมุมกระเจิง 45, 60 และ 90 องศา พีคหลักที่ปรากฏคอนขางแยกตัวออกจากกันอยาง
ชัดเจน โดยพีคหลักของมุมกระเจิง 90 องศา มีจํานวนนับสุทธิเฉลี่ยที่สูงที่สุดจึงเหมาะสมที่จะใชใน
การตรวจสอบคุณภาพผลไม 
 ดังนั้นในการทดลองตอๆ ไป จะเลือกใชขนาดของชองเปดที่มีเสนผาศูนยกลางมากที่สุดคือ 
10 mm โดยใชชุดทอบีบรังสีเพียงชิ้นเดียว สําหรับมุมกระเจิงที่เลือกใชคือ 90 องศา และระยะหาง
ระหวางปลายของชุดทอบีบรังสีกับเปา และเปากับหัววัดจะมีคาเทากันเทากับ 5 cm 
 
4.5 ผลการหาความเปนไปไดในการใชเทคนิคการกระเจิงแบบคอมปตันของรังสีแกมมาในการ
ตรวจสอบคุณภาพผลไม 
 ขอมูลการทดสอบทางสถิติแบบทีของแบบจําลองที่ไดจากการทดลองในหัวขอ 3.2.5 
สามารถแสดงไดดังตารางที่ จ.1 ในภาคผนวก จ โดยผลตางของอัตรานับสุทธิเฉลี่ยของรังสีแกมมา
ที่กระเจิงจากแบบจําลองที่มีปริมาณความฟามตางๆ แสดงไดดังนี้ 
 - ผลตางของอัตรานับสุทธิเฉลี่ยของปริมาณความฟาม 0 % เทากับ 129 ±  54 cpm 
 - ผลตางของอัตรานับสุทธิเฉลี่ยของปริมาณความฟาม 25 % เทากับ 150 ±  88 cpm 
 - ผลตางของอัตรานับสุทธิเฉลี่ยของปริมาณความฟาม 50 % เทากับ 126 ±  123 cpm 
 - ผลตางของอัตรานับสุทธิเฉลี่ยของปริมาณความฟาม 75 % เทากับ 96 ±  47 cpm 
 - ผลตางของอัตรานับสุทธิเฉลี่ยของปริมาณความฟาม 87.5 % เทากับ 83 ±  46 cpm 
 - ผลตางของอัตรานับสุทธิเฉลี่ยของปริมาณความฟาม 100 % เทากับ 73 ±  36 cpm 
 สําหรับระดับความเชื่อมั่นในความแตกตางกันของผลตางของอัตรานับสุทธิเฉลี่ยระหวาง
แบบจําลองที่มีปริมาณความฟามตางๆ แสดงไดดังตารางที่ 4.2 ซ่ึงจะเห็นไดวาประสิทธิภาพของ
การตรวจสอบคุณภาพมีคาสูงขึ้นเมื่อปริมาณความฟามมีคามากขึ้น จึงเปนไปไดที่จะใชเทคนิคการ
กระเจิงแบบคอมปตันของรังสีแกมมาในการตรวจสอบคุณภาพผลไม โดยมีขอสังเกตที่นาสนใจอยู
ประการหนึ่งคือ ในกรณีที่ปริมาณความฟามมีคาเทากับ 50 % ระดับความเชื่อมั่นเมื่อเปรียบเทียบกับ
เนื้อดีมีคาเพียง 4 % ที่เปนดังนี้อาจเกิดจากรูปแบบของแบบจําลองที่แบงครึ่งลูกเปนเนื้อดี และอีก
คร่ึงลูกเปนเนื้อฟาม ดังนั้นเมื่อทําการวัดรังสีแกมมาที่กระเจิงจากแบบจําลองที่เนื้อดี หรือเนื้อฟาม



 50

เปนตัวกลางชนิดเดียวกันในการเดินทางของรังสีแกมมาไปยังหัววัด จะไดผลตางของจํานวนนับ
สุทธิเฉลี่ยมีคาไมแตกตางกันมากนัก  
 

ภาพประกอบที่ 4.21 กราฟแบบบล็อกเปรียบเทียบอัตรานบัสุทธิเฉลี่ย 
 ของแบบจําลองผลสมที่ปริมาณความฟามตางๆ 
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ตารางที่ 4.2 ระดับความเชื่อมั่นในความแตกตางของผลตางของอัตรานับสุทธิเฉลี่ยของรังสีแกมมา
ระหวางปริมาณความฟามตางๆ ของแบบจําลองผลสม 
ความฟาม 0 % 25 % 50 % 75 % 87.5 % 100 % 

0 %  33 % 4 % 78 % 85 % 92 % 
25 % 33 %  47 % 97 % 94 % 94 % 
50 % 4 % 47 %  69 % 65 % 69 % 
75 % 78 % 97 % 69 %  47 % 71 % 

87.5 % 85 % 94 % 65 % 47 %  33 % 
100 % 92 % 94 % 69 % 71 % 33 %  

 

ภาพประกอบที่ 4.22 การวัดรังสีแกมมาที่กระเจิงออกมาจากแบบจําลองผลสมที่มีปริมาณ 
 ความฟาม 50 % โดยจดัใหแบบจําลองผลสมอยูในตําแหนงที่ 2 
 

ภาพประกอบที่ 4.23 การวัดรังสีแกมมาที่กระเจิงออกมาจากแบบจําลองผลสมที่มีปริมาณ 
 ความฟาม 50 % โดยจดัใหแบบจําลองผลสมอยูในตําแหนงที่ 3 
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4.6 ผลการศึกษา และหาความแตกตางของรังสีแกมมาที่กระเจิงจากเนื้อเยื่อท่ีแตกตางกันของผลไม 
 สามารถแบงพิจารณาตามชนิดของผลไมไดดังนี้ 
 - สม แบงเนื้อเยื่อออกเปน 2 ประเภท คือ เนื้อปกติ และเนื้อฟาม ซ่ึงเนื้อปกติจะมีความ
หนาแนนมากกวาเนื้อฟาม ดังนั้นรังสีแกมมาที่กระเจิงจากเนื้อปกติจะมีคามากกวาเนื้อฟาม โดย
ผลตางของจํานวนนับสุทธิเฉลี่ยของรังสีแกมมาที่กระเจิงจากตําแหนงใดๆ จะมีคาที่แตกตางกัน
สําหรับรังสีแกมมาที่กระเจิงจากเนื้อเยื่อชนิดเดียวกัน และตางชนิดกัน นั่นคือ ถาเนื้อเยื่อทั้ง 2 ขาง
เปนชนิดเดียวกันผลตางของจํานวนนับสุทธิเฉลี่ยของรังสีแกมมาที่กระเจิงออกมาจะมีคานอยกวา
เนื้อเยื่อตางชนิดกัน  
 จากขอมูลการทดสอบทางสถิติแบบทีซ่ึงแสดงในตารางที่ จ.2 ในภาคผนวก จ พบวาผลตาง
ของอัตรานับสุทธิเฉลี่ยของเนื้อเยื่อที่เปนปกติ และฟามมีคาเทากับ 95 ±  76 cpm และ                 
135 ±  110 cpm ตามลําดับ โดยผลตางของอัตรานับสุทธิเฉลี่ยดังกลาวมีความแตกตางกันในระดับ
ความเชื่อมั่น 98 % ดังนั้นวิธีการตรวจสอบคุณภาพผลสมแบบไมทําลายดวยวิธีการนี้สามารถ
นําไปใชไดจริง 
 

ภาพประกอบที่ 4.24 กราฟแบบบล็อกเปรียบเทียบอัตรานบัสุทธิเฉลี่ย 
 ของเนื้อปกติ และเนื้อฟามของผลสม 
 
 - มังคุด แบงเนื้อเยื่อออกเปน 4 ประเภท คือ เนื้อปกติ เนื้อแกวยางไหล เนื้อเนา และเมล็ด
ใหญ ซ่ึงจากขอมูลการทดสอบทางสถิติแบบทีในตารางที่ จ.3 ในภาคผนวก จ ผลตางของอัตรานับ
สุทธิเฉลี่ยของเนื้อเยื่อแตละประเภทจะมีคาเทากับ 143 ±  58 cpm, 137 ±  64 cpm, 160 ±  84 cpm 
และ 165 ±  76 cpm ตามลําดับ โดยระดับความเชื่อมั่นในความแตกตางกันของผลตางของอัตรานับ
สุทธิเฉลี่ยของเนื้อเยื่อแตละประเภทแสดงไดดังตาราง 4.3 
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ภาพประกอบที่ 4.25 กราฟแบบบล็อกเปรียบเทียบอัตรานบัสุทธิเฉลี่ยของเนื้อปกต ิ
 เมล็ดใหญ เนือ้แกวยางไหล และเนื้อเนาของผลมังคุด 
 
ตารางที่ 4.3 ระดับความเชื่อมั่นในความแตกตางของผลตางของอัตรานับสุทธิเฉลี่ยของรังสีแกมมา
ระหวางเนื้อเยื่อประเภทตางๆ ของผลมังคุด 
ประเภทเนื้อเยือ่ เนื้อปกต ิ เมล็ดใหญ เนื้อแกวยางไหล เนื้อเนา 

เนื้อปกต ิ  38 % 53 % 70 % 
เมล็ดใหญ 38 %  70 % 83 % 

เนื้อแกวยางไหล 53 % 70 %  12 % 
เนื้อเนา 70 % 83 % 12 %  

 
 เนื่องจากจุดประสงคหลักในการตรวจสอบคุณภาพผลมังคุดคือ การคัดแยกเนื้อแกวยาง
ไหลออกจากเนื้อปกติ โดยเนื้อปกติจะมีความหนาแนนที่นอยกวาเนื้อแกวยางไหล เมื่อพิจารณาใน
แงของความหนาแนนที่แตกตางกันของเนื้อเยื่อทั้ง 2 ประเภท วิธีการตรวจสอบคุณภาพแบบไม
ทําลายวิธีการนี้นาจะใชไดกับผลมังคุดเชนเดียวกันกับผลสม แตจากตารางที่ 4.3 ระดับความเชื่อมั่น
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ของความแตกตางกันของผลตางของอัตรานับสุทธิเฉลี่ยของเนื้อเยื่อทั้ง 2 ประเภท มีคาเพียง 53 % 
ดังนั้นวิธีการตรวจสอบคุณภาพผลมังคุดแบบไมทําลายดวยวิธีการนี้ไมสามารถนําไปใชได 
 สําหรับปญหาที่พบในการตรวจสอบคุณภาพผลมังคุดคือ การที่มังคุดมีจุกที่ขั้วจึง
จัดรูปแบบในการทดลองดวยการหันขั้วของมังคุดขึ้นดานบน ซ่ึงการจัดรูปแบบดังกลาวจะมีปญหา
เกี่ยวกับความสมมาตรของการกระเจิงของรังสีแกมมากับเนื้อเยื่อภายใน นอกจากนั้นการจัดเรียงตัว
ของกลีบเนื้อภายในผลมังคุดเองไมสมมาตร และแตละกลีบมีขนาดไมเทากัน จึงมีความยากลําบาก
ที่จะจับคูลักษณะของเนื้อเยื่อที่ทราบจากการผาพิสูจนกับขอมูลผลตางของจํานวนนับสุทธิเฉลี่ยของ
รังสีแกมมาที่กระเจิงออกมาจากตัวอยาง 
 นอกจากที่กลาวมาแลวขางตนลักษณะเนื้อเยื่อชนิด เนื้อแกวยางไหล มักพบพรอมกันกับ
เมล็ดใหญ ซ่ึงเนื้อเยื่อทั้งประเภท 2 มีความแตกตางกันในระดับความเชื่อมั่น 70 % จึงเปนการยากที่
จะระบุไดวาผลมังคุดลูกนั้นๆ มีเนื้อเยื้อชนิดเนื้อแกวยางไหลหรือเมล็ดใหญ 
 และผลมังคุดที่มีการเก็บเกี่ยวมาแลวเปนเวลานานเปลือกจะมีความแข็งมากขึ้น เนื่องจาก
การสูญเสียน้ําของผลมังคุด ซ่ึงการที่เปลือกมีความแข็งมากขึ้นดังกลาวทําใหรังสีแกมมาที่กระทบ
กับผิวหรือเปลือกของผลมังคุดมีการกระเจิงที่ผิวมากกวาปกติทําใหยากที่จะใชการตรวจสอบดวย
เทคนิคการกระเจิงรังสีแกมมาในการตรวจสอบคุณภาพผลมังคุด 


