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บทท่ี 4 
 

ผล และการอภิปรายผล 
 

4.1 ผลการออกแบบชุดกําบังรังสี ชุดทอบีบรังสี ชุดแทนวางตัวอยาง และตัวกําหนดตําแหนงของ
หัววัดในการวัดรังสีแกมมาที่มุมกระเจิงตางๆ 
4.1.1 โครงสรางของชุดกําบังรังสี และชุดทอบีบรังสี 
 จากการศึกษาในหัวขอ 3.2.1 ทําใหทราบถึงความหนาที่เหมาะสมของตะกั่วในการทําชุด
กําบังรังสีวาควรมีคาประมาณ 7 cm โดยโครงสรางของชุดกําบังรังสีจะแบงออกเปน 3 สวน ซ่ึงแต
ละสวนมีรายละเอียดดังนี้ 
 สวนที่ 1 ทําขึ้นจากตะกั่วเปนทรงกระบอกเสนผาศูนยกลาง 21 cm สูง 20 cm มีชองวาง
ภายในขนาดเสนผาศูนยกลาง 7.4 cm เพื่อใชบรรจุลูกปน จานรอง และสวนที่ 2 ซ่ึงจานรองดังกลาว
จะมีเสนผาศูนยกลางเทากับเสนผาศูนยกลางของสวนที่ 2 นั่นคือ 7 cm โดยความหนาของจานรอง
รวมลูกปนคือ 1 cm สําหรับขอบ และฐานของสวนที่ 1 มีความหนาเทากับ 6.8 และ 7 cm ตามลําดับ 
 ในสวนที่ 1 จะมีชองเปดเพื่อใชเปนทางเดินของรังสีแกมมาจากแหลงกําเนิดรังสีแกมมา
ซีเซียม – 137 ขนาดเทากับ 1 cm x 1 cm ยาว 3.8 cm และมีขนาดขยายขึ้นเปน 3 cm x 3 cm ยาว       
3 cm เพื่อใชเปนจุดตอกับชุดทอบีบรังสี โดยชองเปดดังกลาวจะอยูสูงจากฐานของสวนที่ 1 ขึ้นมา 
8.5 cm 
 

 ภาพประกอบที่ 4.1 (a) ลักษณะของสวนที ่1 
 (b) ภาพตัดขวางของชองทางเดินของรังสีแกมมา 
 

(a) (b) 
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 สวนท่ี 2 ทําขึ้นจากตะกั่วเปนทรงกระบอกเสนผาศูนยกลาง 7 cm สูง 12 cm มีชองวาง
ภายในขนาดเสนผาศูนยกลาง 1.2 cm เพื่อใชบรรจุสวนที่ 3 โดยในสวนที่ 2 จะมีฐาน และขอบหนา 
0.5 และ 2.9 cm ตามลําดับ 
 สําหรับชองเปดซึ่งเปนทางเดินของรังสีแกมมาจะมีขนาดเทากับ 1 cm x 1 cm และอยูสูง
ขึ้นมาจากฐาน 1.5 cm โดยชองดังกลาวจะอยูในตําแหนงที่ตรงกันกับชองเปดของสวนที่ 1 เมื่อ
ตองการใชงาน แตถาไมตองการใชงานก็สามารถหมุนชองเปดในสวนที่ 2 ไปยังตําแหนงอื่นเพื่อปด
ทางเดินของรังสีแกมมาได โดยอาศัยลูกปน และจานรอง ที่อยูในสวนที่ 1 ซ่ึงเปนตัวที่คอยรองรับ
สวนที่ 2 อยูคอยชวยในการหมุน 
 

ภาพประกอบที่ 4.2 (a) ลักษณะของสวนที ่2 
 (b) ภาพตัดขวางของชองทางเดินของรังสีแกมมา 
 
 สวนท่ี 3 ทําขึ้นจากเหล็กไรสนิม (Stainless steel) เปนทรงกระบอกเสนผาศูนยกลาง 1 cm 
ยาว 24 cm เพื่อใชบรรจุแหลงกําเนิดรังสีแกมซีเซียม – 137 ชนิดแทง โดยมีจานเสนผาศูนยกลาง 3 
cm หนา 0.5 cm อยูที่ตําแหนง 11.5 cm จากฐาน เพื่อใชเปนตัวยึดสวนที่ 3 เขากับสวนที่ 2 
 สําหรับสวนที่ใชบรรจุแหลงกําเนิดรังสีแกมมาซีเซียม – 137 ชนิดแทง จะอยูบริเวณฐาน
ของสวนที่ 3 ซ่ึงมีลักษณะเปนกลองทรงกระบอกฝาเกลียวเสนผาศูนยกลาง 1 cm สูง 4.5 cm และมี
ฐานหนา 1 cm โดยในสวนนี้จะมีชองเปดขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.5 cm เพื่อใชบรรจุแหลงกําเนิด
รังสีแกมมาซีเซียม – 137 ชนิดแทง ดังนั้นความหนาของขอบรวมทั้งเกลียวซ่ึงเปนเกลียวในจะหนา
เทากับ 0.25 cm โดยเกลียวดังกลาวจะมีความยาวเทากับ 1 cm สําหรับสวนที่ 3 สวนบนซึ่งเปนสวน
ที่ใชตอกับทรงกระบอกฝาเกลียวหรือสวนที่ 3 สวนลางจะมีลักษณะเปนเกลียวแบบเกลียวนอก
ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.5 cm ยาว 1 cm 
 

(a) (b) 
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 ภาพประกอบที่ 4.3 (a) ลักษณะของสวนที ่3 
 (b) ลักษณะของสวนที่ 3 ที่ใชบรรจุแหลงกําเนิดรังสีแกมมา 
 ซีเซียม – 137 ชนิดแทง 
 
 ชุดทอบีบรังสี คือ สวนที่ใชเปนชองทางเดินของรังสีแกมมาที่ตอออกมาจากชองเปดของ
ชุดกําบังรังสีในสวนที่ 1 โดยความยาวของชองทางเดินรังสีจะมีคาเทากับ 30 cm ซ่ึงเกิดจากการ
ประกอบทอบีบรังสีจํานวน 3 ช้ิน เขาดวยกัน โดยทอบีบรังสีแตละชิ้นจะแบงออกเปน 2 สวน คือ 
สวนหลักซึ่งมีขนาด 5 cm x 5 cm x 10 cm และสวนขอตอซ่ึงมีขนาด 3 cm x 3 cm x 3 cm ดังนั้น
ความยาวรวมของทอบีบรังสีแตละชิ้นจะมีคาเทากับ 13 cm 
 สําหรับชิ้นสวนที่เปนสวนปลายสุดของทอบีบรังสีจะมีลักษณะที่แตกตางจากสวนกลาง
หรือ 2 ช้ินแรกตรงที่ไมมีชองสําหรับตอกับทอบีบรังสีช้ินถัดไป แตจะมีชองเปดเพื่อฉายรังสีแกมมา
ไปยังเปาแทน โดยชองเปดดังกลาวจะมีอยูดวยกัน 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 ดังนั้นชุดทอบีบรังสีจะมีอยูดวยทั้งหมด 6 ช้ิน โดยแบงเปน
ทางเดินตอนกลาง และตอนปลายจํานวน 2 และ 4 ช้ิน ตามลําดับ 
 

ภาพประกอบที่ 4.4 ลักษณะการตอชุดทอบีบรังสีทั้ง 3 ช้ินเขาดวยกนั 
 โดยช้ินที่ 3 เปนชองเปดขนาด 1 cm x 1 cm 
 

(a) (b) 
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 โดยชองเปดภายในของทอบีบรังสี 2 ช้ินแรกมีขนาด 1 cm x 1 cm สําหรับในสวนของชิ้นที่ 
3 หรือช้ินสุดทายชองเปดภายในของทอบีบรังสีจะมีขนาดเทากับขนาดของชองเปดปลายสุดของทอ
บีบรังสีนั้นๆ  
 

ภาพประกอบที่ 4.5 ชองทางเดินของรังสีแกมมาทั้งหมด 
 

ภาพประกอบที่ 4.6 การประกอบชุดกําบังรังสี 
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4.1.2 โครงสรางของชดุแทนวางตัวอยาง และตัวกําหนดตําแหนงของหัววัดรังส ี
 เพื่อเปนมาตรฐานในการจัดวางตัวอยาง และหัววัดในการทดลองจึงไดออกแบบชุดแทน
วางตัวอยาง และตัวกําหนดตําแหนงของหัววัดโดยแบงโครงสรางออกเปน 7 สวน ดังนี้  
 สวนท่ี 1 โครงหลัก จะมีลักษณะเปนโครงโลหะรูปตัวยูแขนยาว 15 cm ฐานกวาง 6 cm ซ่ึง
ทําขึ้นจากแผนโลหะขนาด 0.5 cm x 3 cm โดยแขนของสวนที่ 1 จะใชในการยึดกับชุดทอบีบรังสี
ช้ินสุดทายที่ตออยูกับชุดกําบังรังสีเพื่อกําหนดทิศทางที่แนนอนของลํารังสีที่จะเดินทางไปยังเปา 
และในสวนของฐานจะประกอบดวยแทงโลหะขนาด 1 cm x 25 cm x 1cm ซ่ึงติดตั้งอยูบริเวณ
กึ่งกลางของฐานเพื่อใชในการกําหนดระยะหางจากปลายของชุดทางเดินรังสีช้ินสุดทายกับเปา โดย
แทงโลหะดังกลาวจะมีการบากตําแหนงเพื่อกําหนดความยาวทุกๆ 1 cm  
 

ภาพประกอบที่ 4.7 โครงหลักของชุดแทนวางตวัอยาง และตัวกําหนดตําแหนงของหัววัด 
 
 สวนท่ี 2 ฐานปรับระดับความสูงของตัวอยาง ประกอบดวยแทงโลหะขนาด 2 cm x 5 cm x 
1.5 cm โดยแทงโลหะดังกลาวจะถูกเซาะรองขนาด 1 cm x 1 cm เพื่อใชสวมกับแทงโลหะกําหนด
ระยะหางในสวนที่ 1 และในสวนนี้จะตอกับแกนทรงกระบอกเสนผาศูนยกลาง 1 cm ยาว 6.5 cm 
โดยดานปลายของทรงกระบอกจะทําเปนเกลียวนอกยาว 3 cm เพื่อใชตอกับสวนที่ 4 
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ภาพประกอบที่ 4.8 (a) ฐานปรับระดับความสูงของตัวอยาง 
 (b) ฐานปรับระดับความสูงของหัววัด 
 
 สวนท่ี 3 ฐานกําหนดมุม มีลักษณะเปนวงแหวนหนา 1 cm โดยมีเสนผาศูนยกลางภายนอก 
และภายในยาว 10 cm และ 1 cm ตามลําดับ สําหรับผิวหนาของสวนที่ 3 จะถูกบากเพื่อกําหนดมุม
ทุกๆ 5 องศา โดยสวนนี้จะถูกสวมเขากับแกนทรงกระบอกของสวนที่ 2 เพื่อใชในการกําหนดมุม
ของหัววัด และเพื่อความสะดวกในกรณีที่ตองเลื่อนสวนที่ 2 ใหเขาไปชิดกับสวนที่ 1 ที่ระยะ       
2.5 cm จากศูนยกลางของทรงกระบอกจะถูกปาดออกไปดานหนึ่งดังภาพประกอบที่ 4.9 
 

ภาพประกอบที่ 4.9 ฐานกําหนดมุม 
 
 สวนท่ี 4 แทนวางตัวอยาง มีลักษณะเปนทรงกระบอก 2 ขนาดตอกัน โดยสวนที่ใชรองรับ
ตัวอยางจะมีเสนผาศูนยกลาง 5 cm หนา 1 cm สําหรับทรงกระบอกสวนที่ 2 จะมีเสนผาศูนยกลาง 
1.5 cm ยาว 3 cm และมีเกลียวในหนา 0.25 cm ซ่ึงสวนนี้จะใชตอกับแกนทรงกระบอกของสวนที่ 2 
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ภาพประกอบที่ 4.10 แทนวางตัวอยาง 
 
 สวนท่ี 5 แทงโลหะกําหนดระยะหางของหัววัด มีลักษณะเปนแทงโลหะขนาด 1 cm x      
25 cm x 1 cm ซ่ึงแทงโลหะดังกลาวจะมีการบากทุกๆ 1 cm เชนเดียวกับสวนที่ 1 เพื่อใชในการ
กําหนดระยะหางระหวางเปากับหัววัด โดยปลายของแทงโลหะดานหนึ่งจะตอฐานขนาด 1 cm x    
1 cm x 1.5 cm เพื่อใหสวนนี้จัดตัวอยูในแนวระดับ สําหรับปลายอีกดานหนึ่งจะทําเปนวงแหวน
หนา 1 cm มีเสนผาศูนยกลางภายนอก และภายในเทากับ 2 cm และ 1 cm ตามลําดับ เพื่อใชในการ
สวมเขากับสวนที่ 2 โดยสวนที่ 5 จะเปนสวนที่ใชรองรับสวนที่ 3 อีกชั้นหนึ่งดังภาพประกอบที่ 
4.13  
 

ภาพประกอบที่ 4.11 แทงโลหะกําหนดระยะหางของหัววัด 
 
 สวนท่ี 6 ฐานปรับระดับความสูงของหัววัด มีลักษณะเชนเดียวกับสวนที่ 2 แตมีแกนโลหะ
ที่ส้ันกวาคือ ยาวเพียง 4 cm โดยในสวนนี้จะใชเพื่อตอกับแกนทรงกระบอกของสวนที่ 7 
 สวนท่ี 7 แทนวางหัววัด มีลักษณะเปนแทงโลหะขนาด 4 cm x 11 cm x 5.5 cm ถูกเซาะเปน
รองทรงกระบอกขนาดเสนผาศูนยกลาง 10 cm ผาครึ่งดังภาพประกอบที่ 4.12 เพื่อใชวางหัววัด โดย
ในสวนนี้จะมีขอตอทรงกระบอกเสนผาศูนยกลางขนาด 1.5 cm ยาว 3 cm ซ่ึงเปนขอตอชนิดเกลียว
ในหนา 0.25 cm เพื่อใชตอกับแกนทรงกระบอกในสวนที่ 6 
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ภาพประกอบที่ 4.12 แทนวางหัววัด 
 

ภาพประกอบที่ 4.13 การประกอบชุดแทนวางตัวอยาง และตัวกําหนดตําแหนงของหัววัด 
 
4.2 ผลการปรับเทียบชองพลังงานของเครื่องวิเคราะหสัญญาณหลายชอง 
 เนื่องจากแหลงกําเนิดรังสีแกมมาซีเซียม – 137 ใหรังสีแกมมาพลังงาน 661.6 keV และ    
โคบอลท – 60 ใหรังสีแกมมา 2 พลังงานคือ 1173.2 และ 1332.5 keV โดยที่รังสีแกมมาทั้ง 3 
พลังงานจะปรากฏเปนพีคหลักตรงกับหมายเลขชองที่ 116, 203 และ 229 ของเครื่องวิเคราะห
สัญญาณหลายชองตามลําดับ เมื่อนําคาพลังงาน และหมายเลขชองดังกลาวมาเขียนกราฟจะไดดัง
ภาพประกอบที่ 4.14 
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ภาพประกอบที่ 4.14 กราฟความสัมพันธระหวางพลังงาน (E) และหมายเลขชอง (Ch) 
 ของเครื่องวิเคราะหสัญญาณหลายชอง 
 
 จากภาพประกอบที่ 4.14 สามารถหาสมการเสนตรงแทนความสัมพันธของพลังงาน (E) 
และหมายเลขชอง (Ch) ไดดังนี้ 
 
 E(keV) 5.9228(Ch) 26.14= −  (4.1) 
 
 แตเนื่องจากหัววัด NaI(Tl) จะตอบสนองตอรังสีแกมมาที่พลังงานต่ํากวา 400 keV แบบไม
เปนเชิงเสนดังนั้นสมการแทนความสัมพันธในชวงพลังงานดังกลาวจะอยูในรูปโพลิโนเมียลคือ 
 
 2E(keV) 0.0022(Ch) 5.1847(Ch) 30.827= + +  (4.2) 
 
 และจากสมการของคอมพตัน 
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 สามารถหาความสัมพันธของคาพลังงานที่มุมกระเจิงตางๆ ของรังสีแกมมากับหมายเลข
ชองของเครื่องวิเคราะหสัญญาณหลายชองไดจากสมการ (4.1), (4.2) และ (4.3) ดังตารางที่ 4.1 
 
ตารางที่ 4.1 หมายเลขชองของเครื่องวิเคราะหสัญญาณหลายชองที่ตรงกับคาพลังงานของมุม
กระเจิงตางๆ  

มุม 
(องศา) 

มุม 
(Rad) 

พลังงาน 
(keV) 

หมายเลขชอง 
(เชิงเสน) 

หมายเลขชอง 
(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 จะทําใหทราบถึงพลังงานของรังสีแกมมาที่กระเจิงในมุมตางๆ วาตรงกับ
หมายเลขชองใดของเครื่องวิเคราะหสัญญาณหลายชอง แตอยางไรก็ตามตองพิจารณาถึงขนาดของ
หัววัดที่มีขนาดเสนผาศูนยกลางคอนขางใหญคือ 7.5 cm ซ่ึงเปนไปไดที่การจัดวางหัววัดอาจมีความ
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คลาดเคลื่อนจากมุมกระเจิงที่ตองการจะวัดจริง และนอกจากนั้นในการวัดรังสีแกมมาในมุมกระเจิง
ใดๆ ก็อาจจะมีรังสีแกมมาในมุมอื่นๆ ปะปนเขามาดวย โดยรายละเอียดในสวนนี้จะขอกลาวถึงใน
ภายหลัง 
 
4.3 ผลการหาคารังสภีูมิหลัง 
 จากการทําการทดลองตามหัวขอ 3.2.3 ทําใหสามารถหาคารังสีภูมิหลังไดดังแสดงใน
ภาพประกอบที่ 4.15 
 

ภาพประกอบที่ 4.15 จํานวนนับของรังสีภูมิหลังที่หมายเลขชองตางๆ 
 ของเครื่องวิเคราะหสัญญาณหลายชองในกราฟกึ่งล็อก 
 
4.4 ผลการหาเงื่อนไขท่ีเหมาะสมในการจัดวางระบบวัดรงัสีแกมมา 
 เมื่อนําขอมูลที่ไดจากการทดลองในหัวขอ 3.2.4 มาหักลบกับคารังสีภูมิหลัง และเขียน
กราฟจะไดกราฟดังภาพประกอบที่ 4.16 ถึง 4.20 
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ภาพประกอบที่ 4.16 เสนกราฟเปรียบเทยีบจํานวนนับสทุธิเฉลี่ยที่กระเจิงในมุม 90 องศา 
 ของเสนผาศูนยกลางของชองเปดขนาดตางๆ โดยระยะหางระหวาง 
 ปลายของชุดทอบีบรังสีกับเปา และเปากับหัววัดเทากับ 5 cm 

ภาพประกอบที่ 4.17 เสนกราฟเปรียบเทยีบจํานวนนับสทุธิเฉลี่ยที่กระเจิงในมุมตางๆ โดยใช 
 เสนผาศูนยกลางของชองเปดเทากับ 10 mm และระยะหางระหวาง 
 ปลายของชุดทอบีบรังสีกับเปา และเปากบัหัววัดเทากับ 5 cm 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

0 20 40 60 80 100 120 140

Channels

Co
un

ts

T01MM
T03MM
T05MM
T10MM

1000

10000

100000

0 20 40 60 80 100 120 140

Channels

Co
un

ts

050500M
050530L
050530R
050545L
050545R
050560L
050560R
050590L
050590R



 47

ภาพประกอบที่ 4.18 เสนกราฟเปรียบเทยีบจํานวนนับสทุธิเฉลี่ยที่กระเจิงในมุมตางๆ โดยใช 
 เสนผาศูนยกลางของชองเปดเทากับ 10 mm และระยะหางระหวางปลาย
 ของชุดทอบีบรังสีกับเปาเทากับ 5 cm และเปากับหวัวัดเทากับ 10 cm 

ภาพประกอบที่ 4.19 เสนกราฟเปรียบเทยีบจํานวนนับสทุธิเฉลี่ยที่กระเจิงในมุมตางๆ โดยใช 
 เสนผาศูนยกลางของชองเปดเทากับ 10 mm และระยะหางระหวางปลาย
 ของชุดทอบีบรังสกีับเปาเทากับ 10 cm และเปากับหัววัดเทากับ 5 cm 
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ภาพประกอบที่ 4.20 เสนกราฟเปรียบเทยีบจํานวนนับสทุธิเฉลี่ยที่กระเจิงในมุมตางๆ โดยใช 
 เสนผาศูนยกลางของชองเปดเทากับ 10 mm และระยะหางระหวางปลาย
 ของชุดทอบีบรังสีกับเปา และเปากับหัววัดเทากับ 10 cm 
 
 จากภาพประกอบที่ 4.16 จะเห็นไดวายิ่งขนาดของเสนผาศูนยกลางของชองเปดมีคามาก
จํานวนนับสุทธิเฉลี่ยของรังสีแกมมาที่กระเจิงออกมาจากเปาจะมีคาที่มากขึ้นตามไปดวย 
 จากภาพประกอบที่ 4.17 ถึง 4.20 พบวาจํานวนนับสุทธิเฉลี่ยของรังสีแกมมามีคามากขึ้น
เมื่อระยะหางระหวางปลายของทอบีบรังสีกับตัวอยาง และตัวอยางกับหัววัดมีคานอยลง โดยมุม
กระเจิงที่ 0 องศา ของทุกระยะหางระหวางปลายของทอบีบรังสีกับตัวอยาง และตัวอยางกับหัววัดมี
คาจํานวนนับสุทธิเฉลี่ยของพีคหลักสูงที่สุด แตเนื่องจากเปนการวัดรังสีแกมมาที่ทะลุผานตัวอยาง 
ซ่ึงตัวอยางที่ใชในการทดลองคือ ผลไม โดยธรรมชาติของผลไมถึงแมวาจะเปนชนิด และพันธุ
เดียวกันก็มีความหนาแนนที่แตกตางกันขึ้นอยูกับความสด และความสมบูรณของผลไมผลนั้นๆ 
ดังนั้นการวัดรังสีแกมมาที่กระเจิงจากมุม 0 องศา จึงไมเหมาะสมที่จะใชในการตรวจสอบคุณภาพ
ผลไม 
 ที่มุมกระเจิง 30 องศา ก็ไมเหมาะสมที่จะใชในการตรวจสอบคุณภาพผลไมเชนกัน เพราะ
ตําแหนงของพีคหลักที่ปรากฏซอนทับกับพีคหลักของมุมกระเจิง 0 องศา เปรียบไดกับการวัดรังสี
แกมมาที่ทะลุผานออกมาจากตัวอยางนั่นเอง  ซ่ึงการซอนทับดังกลาว เกิดขึ้นจากการที่
เสนผาศูนยกลางของหัววัดมีขนาดคอนขางใหญ ทําใหหัววัดรับรังสีแกมมาจากมุมกระเจิงอื่นๆ ปน
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เขามาดวย โดยรังสีแกมมาที่อาจปนเขาสูหัววัดจะอยูในชวงมุมกระเจิง ±  37 องศา สําหรับ
ระยะหางระหวางตัวอยางกับหัววัดเทากับ 5 cm (เกิดจากการหาคา tan P

-1
P ของรัศมีของหัววัดซึ่ง

เทากับ 3.75 cm หารดวยระยะหางระหวางตัวอยางกับหัววัด) และ ±  21 องศา สําหรับระยะหาง   
10 cm 
 สําหรับมุมกระเจิง 45, 60 และ 90 องศา พีคหลักที่ปรากฏคอนขางแยกตัวออกจากกันอยาง
ชัดเจน โดยพีคหลักของมุมกระเจิง 90 องศา มีจํานวนนับสุทธิเฉลี่ยที่สูงที่สุดจึงเหมาะสมที่จะใชใน
การตรวจสอบคุณภาพผลไม 
 ดังนั้นในการทดลองตอๆ ไป จะเลือกใชขนาดของชองเปดที่มีเสนผาศูนยกลางมากที่สุดคือ 
10 mm โดยใชชุดทอบีบรังสีเพียงชิ้นเดียว สําหรับมุมกระเจิงที่เลือกใชคือ 90 องศา และระยะหาง
ระหวางปลายของชุดทอบีบรังสีกับเปา และเปากับหัววัดจะมีคาเทากันเทากับ 5 cm 
 
4.5 ผลการหาความเปนไปไดในการใชเทคนิคการกระเจิงแบบคอมปตันของรังสีแกมมาในการ
ตรวจสอบคุณภาพผลไม 
 ขอมูลการทดสอบทางสถิติแบบทีของแบบจําลองที่ไดจากการทดลองในหัวขอ 3.2.5 
สามารถแสดงไดดังตารางที่ จ.1 ในภาคผนวก จ โดยผลตางของอัตรานับสุทธิเฉลี่ยของรังสีแกมมา
ที่กระเจิงจากแบบจําลองที่มีปริมาณความฟามตางๆ แสดงไดดังนี้ 
 - ผลตางของอัตรานับสุทธิเฉลี่ยของปริมาณความฟาม 0 % เทากับ 129 ±  54 cpm 
 - ผลตางของอัตรานับสุทธิเฉลี่ยของปริมาณความฟาม 25 % เทากับ 150 ±  88 cpm 
 - ผลตางของอัตรานับสุทธิเฉลี่ยของปริมาณความฟาม 50 % เทากับ 126 ±  123 cpm 
 - ผลตางของอัตรานับสุทธิเฉลี่ยของปริมาณความฟาม 75 % เทากับ 96 ±  47 cpm 
 - ผลตางของอัตรานับสุทธิเฉลี่ยของปริมาณความฟาม 87.5 % เทากับ 83 ±  46 cpm 
 - ผลตางของอัตรานับสุทธิเฉลี่ยของปริมาณความฟาม 100 % เทากับ 73 ±  36 cpm 
 สําหรับระดับความเชื่อมั่นในความแตกตางกันของผลตางของอัตรานับสุทธิเฉลี่ยระหวาง
แบบจําลองที่มีปริมาณความฟามตางๆ แสดงไดดังตารางที่ 4.2 ซ่ึงจะเห็นไดวาประสิทธิภาพของ
การตรวจสอบคุณภาพมีคาสูงขึ้นเมื่อปริมาณความฟามมีคามากขึ้น จึงเปนไปไดที่จะใชเทคนิคการ
กระเจิงแบบคอมปตันของรังสีแกมมาในการตรวจสอบคุณภาพผลไม โดยมีขอสังเกตที่นาสนใจอยู
ประการหนึ่งคือ ในกรณีที่ปริมาณความฟามมีคาเทากับ 50 % ระดับความเชื่อมั่นเมื่อเปรียบเทียบกับ
เนื้อดีมีคาเพียง 4 % ที่เปนดังนี้อาจเกิดจากรูปแบบของแบบจําลองที่แบงครึ่งลูกเปนเนื้อดี และอีก
คร่ึงลูกเปนเนื้อฟาม ดังนั้นเมื่อทําการวัดรังสีแกมมาที่กระเจิงจากแบบจําลองที่เนื้อดี หรือเนื้อฟาม
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เปนตัวกลางชนิดเดียวกันในการเดินทางของรังสีแกมมาไปยังหัววัด จะไดผลตางของจํานวนนับ
สุทธิเฉลี่ยมีคาไมแตกตางกันมากนัก  
 

ภาพประกอบที่ 4.21 กราฟแบบบล็อกเปรียบเทียบอัตรานบัสุทธิเฉลี่ย 
 ของแบบจําลองผลสมที่ปริมาณความฟามตางๆ 
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ตารางที่ 4.2 ระดับความเชื่อมั่นในความแตกตางของผลตางของอัตรานับสุทธิเฉลี่ยของรังสีแกมมา
ระหวางปริมาณความฟามตางๆ ของแบบจําลองผลสม 
ความฟาม 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 การวัดรังสีแกมมาที่กระเจิงออกมาจากแบบจําลองผลสมที่มีปริมาณ 
 ความฟาม 50 % โดยจดัใหแบบจําลองผลสมอยูในตําแหนงที่ 2 
 

ภาพประกอบที่ 4.23 การวัดรังสีแกมมาที่กระเจิงออกมาจากแบบจําลองผลสมที่มีปริมาณ 
 ความฟาม 50 % โดยจดัใหแบบจําลองผลสมอยูในตําแหนงที่ 3 
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4.6 ผลการศึกษา และหาความแตกตางของรังสีแกมมาที่กระเจิงจากเนื้อเยื่อท่ีแตกตางกันของผลไม 
 สามารถแบงพิจารณาตามชนิดของผลไมไดดังนี้ 
 - สม แบงเนื้อเยื่อออกเปน 2 ประเภท คือ เนื้อปกติ และเนื้อฟาม ซ่ึงเนื้อปกติจะมีความ
หนาแนนมากกวาเนื้อฟาม ดังนั้นรังสีแกมมาที่กระเจิงจากเนื้อปกติจะมีคามากกวาเนื้อฟาม โดย
ผลตางของจํานวนนับสุทธิเฉลี่ยของรังสีแกมมาที่กระเจิงจากตําแหนงใดๆ จะมีคาที่แตกตางกัน
สําหรับรังสีแกมมาที่กระเจิงจากเนื้อเยื่อชนิดเดียวกัน และตางชนิดกัน นั่นคือ ถาเนื้อเยื่อทั้ง 2 ขาง
เปนชนิดเดียวกันผลตางของจํานวนนับสุทธิเฉลี่ยของรังสีแกมมาที่กระเจิงออกมาจะมีคานอยกวา
เนื้อเยื่อตางชนิดกัน  
 จากขอมูลการทดสอบทางสถิติแบบทีซ่ึงแสดงในตารางที่ จ.2 ในภาคผนวก จ พบวาผลตาง
ของอัตรานับสุทธิเฉลี่ยของเนื้อเยื่อที่เปนปกติ และฟามมีคาเทากับ 95 ±  76 cpm และ                 
135 ±  110 cpm ตามลําดับ โดยผลตางของอัตรานับสุทธิเฉลี่ยดังกลาวมีความแตกตางกันในระดับ
ความเชื่อมั่น 98 % ดังนั้นวิธีการตรวจสอบคุณภาพผลสมแบบไมทําลายดวยวิธีการนี้สามารถ
นําไปใชไดจริง 
 

ภาพประกอบที่ 4.24 กราฟแบบบล็อกเปรียบเทียบอัตรานบัสุทธิเฉลี่ย 
 ของเนื้อปกติ และเนื้อฟามของผลสม 
 
 - มังคุด แบงเนื้อเยื่อออกเปน 4 ประเภท คือ เนื้อปกติ เนื้อแกวยางไหล เนื้อเนา และเมล็ด
ใหญ ซ่ึงจากขอมูลการทดสอบทางสถิติแบบทีในตารางที่ จ.3 ในภาคผนวก จ ผลตางของอัตรานับ
สุทธิเฉลี่ยของเนื้อเยื่อแตละประเภทจะมีคาเทากับ 143 ±  58 cpm, 137 ±  64 cpm, 160 ±  84 cpm 
และ 165 ±  76 cpm ตามลําดับ โดยระดับความเชื่อมั่นในความแตกตางกันของผลตางของอัตรานับ
สุทธิเฉลี่ยของเนื้อเยื่อแตละประเภทแสดงไดดังตาราง 4.3 
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ภาพประกอบที่ 4.25 กราฟแบบบล็อกเปรียบเทียบอัตรานบัสุทธิเฉลี่ยของเนื้อปกต ิ
 เมล็ดใหญ เนือ้แกวยางไหล และเนื้อเนาของผลมังคุด 
 
ตารางที่ 4.3 ระดับความเชื่อมั่นในความแตกตางของผลตางของอัตรานับสุทธิเฉลี่ยของรังสีแกมมา
ระหวางเนื้อเยื่อประเภทตางๆ ของผลมังคุด 
ประเภทเนื้อเยือ่ เนื้อปกต ิ เมล็ดใหญ เนื้อแกวยางไหล เนื้อเนา 

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

เนื้อแกวยางไหล 53 % 70 %  12 % 
เนื้อเนา 70 % 83 % 12 %  

 
 เนื่องจากจุดประสงคหลักในการตรวจสอบคุณภาพผลมังคุดคือ การคัดแยกเนื้อแกวยาง
ไหลออกจากเนื้อปกติ โดยเนื้อปกติจะมีความหนาแนนที่นอยกวาเนื้อแกวยางไหล เมื่อพิจารณาใน
แงของความหนาแนนที่แตกตางกันของเนื้อเยื่อทั้ง 2 ประเภท วิธีการตรวจสอบคุณภาพแบบไม
ทําลายวิธีการนี้นาจะใชไดกับผลมังคุดเชนเดียวกันกับผลสม แตจากตารางที่ 4.3 ระดับความเชื่อมั่น
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ของความแตกตางกันของผลตางของอัตรานับสุทธิเฉลี่ยของเนื้อเยื่อทั้ง 2 ประเภท มีคาเพียง 53 % 
ดังนั้นวิธีการตรวจสอบคุณภาพผลมังคุดแบบไมทําลายดวยวิธีการนี้ไมสามารถนําไปใชได 
 สําหรับปญหาที่พบในการตรวจสอบคุณภาพผลมังคุดคือ การที่มังคุดมีจุกที่ขั้วจึง
จัดรูปแบบในการทดลองดวยการหันขั้วของมังคุดขึ้นดานบน ซ่ึงการจัดรูปแบบดังกลาวจะมีปญหา
เกี่ยวกับความสมมาตรของการกระเจิงของรังสีแกมมากับเนื้อเยื่อภายใน นอกจากนั้นการจัดเรียงตัว
ของกลีบเนื้อภายในผลมังคุดเองไมสมมาตร และแตละกลีบมีขนาดไมเทากัน จึงมีความยากลําบาก
ที่จะจับคูลักษณะของเนื้อเยื่อที่ทราบจากการผาพิสูจนกับขอมูลผลตางของจํานวนนับสุทธิเฉลี่ยของ
รังสีแกมมาที่กระเจิงออกมาจากตัวอยาง 
 นอกจากที่กลาวมาแลวขางตนลักษณะเนื้อเยื่อชนิด เนื้อแกวยางไหล มักพบพรอมกันกับ
เมล็ดใหญ ซ่ึงเนื้อเยื่อทั้งประเภท 2 มีความแตกตางกันในระดับความเชื่อมั่น 70 % จึงเปนการยากที่
จะระบุไดวาผลมังคุดลูกนั้นๆ มีเนื้อเยื้อชนิดเนื้อแกวยางไหลหรือเมล็ดใหญ 
 และผลมังคุดที่มีการเก็บเกี่ยวมาแลวเปนเวลานานเปลือกจะมีความแข็งมากขึ้น เนื่องจาก
การสูญเสียน้ําของผลมังคุด ซ่ึงการที่เปลือกมีความแข็งมากขึ้นดังกลาวทําใหรังสีแกมมาที่กระทบ
กับผิวหรือเปลือกของผลมังคุดมีการกระเจิงที่ผิวมากกวาปกติทําใหยากที่จะใชการตรวจสอบดวย
เทคนิคการกระเจิงรังสีแกมมาในการตรวจสอบคุณภาพผลมังคุด 


