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Abstract 

 This study is a pilot project for supporting regulations on nuclear and radiation safety of 
Thailand Office of Atoms for Peace. The objective of this study was to focus on the migration of 
radionuclides from farmers’ activities in rice field ecosystems. It investigated the feasibility using 
stable isotopes of Cs (133Cs) to be an analogue of radioisotopes (137Cs) and impact of potassium 
in three cultivation periods of Pathum Thani 1 rice variety at Pathum Thani Rice Research 
Center. In addition, the other natural radioisotopes, such as 226Ra, 228Ra, 228Th and 40K were also 
measured including committed effective dose of 40K from rice ingestion. The results show that 
the calculated transfer factors of 133Cs could be as an analogue of 137Cs in these studied fields. 
Rice tended to uptake 39K from soil to accumulate in stalks and grains higher than 133Cs and 
85Rb. It also found 0.080-0.672 mSv y-1 of 40K from rice ingestion which had no impact on human 
health. Further studies are needed to carry out in other rice research centers to cover various 
soil conditions and rice varieties in Thailand. 
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บทคัดย่อ 
การศกึษานีเ้ป็นโครงการศึกษาน าร่องเพ่ือสนับสนุนการก ากับดแูลความปลอดภยัทางนิวเคลียร์

และรังสีท่ีเป็นภารกิจของส านกังานปรมาณเูพ่ือสนัต ิมีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาการเคลื่อนท่ีของนิวไคลด์รังสี
ท่ีเกิดจากกิจกรรมของมนษุย์ในระบบนิเวศนาข้าว โดยศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้นิวไคลด์เสถียรของ
ซีเซียม (133Cs) เพ่ือเป็นตวัแทนของนิวไคลด์รังสีของซีเซียม (137Cs) รวมถึงผลกระทบจากโพแตสเซียม 
ในดินใน 3 ระยะของการปลกูข้าวพนัธุ์ปทมุธานี 1 ในแปลงวิจยัของศนูย์วิจยัข้าวปทุมธานี นอกจากนีย้ังมี
การศกึษานิวไคลด์รังสีธรรมชาติอ่ืน ได้แก่ 226Ra, 228Ra, 228Th และ 40K รวมถึงปริมาณรังสีท่ีได้รับจาก 40K 
ในการบริโภคข้าวด้วย ผลการศึกษาสรุปได้ว่า Transfer factor ของ 133Cs ท่ีค านวณได้จากศึกษานี ้
สามารถใช้เป็นตวัแปรในการศกึษา 137Cs ในแปลงวิจยันี ้ต้นข้าวมีแนวโน้มท่ีจะดงึ 39K จากดินขึน้ไปสะสม
ในต้นและเมล็ดข้าวสงูกว่า 133Cs และ 85Rb ปริมาณรังสีจาก 40K ท่ีได้รับในการบริโภคข้าวของคนไทย 
มีคา่ระหวา่ง 0.080-0.672 mSv y-1 ซึ่งไมม่ีผลกระทบตอ่สขุภาพแตอ่ย่างใด อย่างไรก็ตาม เพ่ือให้ได้ข้อมลู
ท่ีครอบคลมุพนัธุ์ข้าวและสภาพดินท่ีแตกตา่งกนัในแตล่ะพืน้ท่ีของประเทศไทย ส านกังานปรมาณูเพ่ือสนัติ
มีแผนท่ีจะด าเนินการศกึษาตอ่เน่ืองในพืน้ท่ีของศนูย์วิจยัข้าวอ่ืนทัว่ประเทศไทย 
 
ค าส าคัญ: ข้าวปทมุธานี 1 ซีเซียม โปแตสเซียม 40 สดัสว่นการเคลื่อนย้าย 
 

ค าน า 
นิวไคลด์รังสี หมายถึง นิวไคลด์ไอโซโทปท่ีไมเ่สถียรและสลายตวัให้อนภุาคแอลฟาหรือบีตา พร้อม

กับปลดปล่อยรังสีแกมมาออกมาด้วย แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ 1) นิวไคลด์รังสีท่ีเกิดขึน้เอง 
ตามธรรมชาติ ซึ่งประกอบไปด้วยนิวไคลด์รังสีในอนุกรมการสลายตวัของยูเรเนียมและทอเรียมเป็นส่วน
ใหญ่ เช่น Ra-226, Ra-228 เป็นต้น และนิวไคลด์รังสีท่ีเกิดขึน้เดี่ยวๆ เช่น โพแตสเซียม 40 เป็นต้น  
2) นิวไคลด์รังสีท่ีมนุษย์สร้างขึน้ เช่น ซีเซียม 137 และสทอนเชียม 90 เป็นต้น อย่างไรก็ตาม ท่ีผ่านมา 
การแพร่กระจายท่ีท าให้เกิดการปนเปือ้นในวงกว้างและมีผลกระทบตอ่สิ่งแวดล้อมและประชาชนท่ีส าคญั 
ได้แก่ อบุตัิเหตจุากโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ท่ีเชอร์โนบิล อดีตประเทศสหภาพโซเวียต และฟกูชิุมา ประเทศญ่ีปุ่ น 
(Smith and Beresford, 2005; Koo et al., 2014) และการทดลองอาวธุนิวเคลียร์ในชัน้บรรยากาศท่ีมี 
การทดลองครัง้แรกตัง้แต่ ปี ค.ศ. 1945 โดยในปี ค.ศ. 1963 มีการแพร่กระจายของนิวไคลด์รังสีใน 
ชัน้บรรยากาศสงูสดุ โดยเฉพาะในซีกโลกคร่ึงบน ซึ่งเป็นสว่นท่ีประเทศไทยตัง้อยู่ด้วย (IAEA, 2006; IAEA, 2013)  

การสะสมของนิวไคลด์รังสีในสิ่งแวดล้อมของระบบนิเวศมีความแตกต่างกันขึน้อยู่กับชนิดของ  
นิวไคลด์รังสีและสภาพแวดล้อมของระบบนิเวศ (Absalom, 2001) นาข้าวเป็นระบบนิเวศท่ีมี 
ความเฉพาะตัว เน่ืองจากในแต่ละระยะของการปลูกข้าวมีสภาพแวดล้อมแตกต่างกัน และเมื่อเกิด 
การถ่ายทอดนิวไคลด์รังสีตามห่วงโซ่อาหารของข้าว นิวไคลด์กัมมนัตรังสีเหล่านัน้ก็จะเข้าไปสะสมใน



 

ร่างกายของผู้บริโภคข้าวในท้ายท่ีสดุ และการได้รับปริมาณรังสีท่ีเกินกวา่เกณฑ์มาตรฐานความปลอดภยัมี
โอกาสท่ีจะได้รับผลกระทบทางรังสีในระยะยาวได้ เช่น การท าให้เซลล์ในร่างกายเสียหายและท าให้เกิด
ความเสี่ยงในการเกิดโรคมะเร็งในอนาคต (IAEA 1996) 

ส านกังานปรมาณเูพ่ือสนัติมีหน้าท่ีหลกัในการก ากบัดแูลความปลอดภยัทัง้ทางด้านนิวเคลียร์และ
รังสีของประเทศ เห็นความส าคญัในการศกึษาการเคลื่อนท่ีของนิวไคลด์รังสีในนาข้าวท่ีเป็นอาหารหลกัของ
คนไทย จึงมีแผนด าเนินการวิจัยการศึกษาน าร่องนิวไคลด์รังสีในระบบนิเวศนาข้าวของประเทศไทย  
โดยร่วมมือกับศนูย์วิจัยข้าวปทุมธานี เพ่ือให้ได้ข้อมลูส าหรับการด าเนินงานวิจัยในระยะยาวเพ่ือให้มี 
การศกึษาวิจยัครอบคลมุปัจจยัด้านประเภทของพันธุ์ข้าวและดินท่ีแตกต่างกันตามแต่ละพืน้ท่ี ข้อมลูท่ีได้
สามารถน าไปใช้ในการประเมินการเคลื่อนย้ายของนิวไคลด์รังสีในระบบนิเวศของนาข้าว และใช้วิเคราะห์
การได้รับรังสีของประชาชนจากการบริโภคข้าว อีกทัง้ยงัเป็นประโยชน์ในการวิเคราะห์เพ่ือวางแนวทางใน
การจัดการกับปัญหาการปนเปื้อนของนิวไคลด์รังสีในนาข้าวท่ีอาจเกิดขึน้ในอนาคตทัง้ในระยะสัน้  
ระยะกลาง และระยะยาว อีกด้วย  
 การศกึษานีด้ าเนินการใน 2 สว่น ได้แก่ การศกึษานิวไคลด์รังสีธรรมชาติท่ีมีอยู่ในดิน และการศึกษา 
นิวไคลด์เสถียรท่ีใช้เป็นตวัแทนนิวไคลด์รังสีท่ีเกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ซึ่งตวัอย่างในนาข้าวมีปริมาณ
น้อยเกินกวา่ท่ีจะสามารถตรวจวดัได้ ซึ่งท่ีผา่นมามีงานวิจยัท่ียืนยนัการใช้ 133Cs เป็นตวัแทนในการศึกษา 
137Cs (Okuda et al., 2012; Srinuttrakul and Yoshida, 2017) แล้ว 

 
อุปกรณ์และวธีิการ 

1. พืน้ท่ีด าเนินการ 
ด าเนินการภายในแปลงเพาะปลกูข้าวของศนูย์วิจยัข้าวปทมุธานี ซึ่งเป็นแปลงท่ีใช้ปลกูข้าวแบบหวา่น 

พนัธุ์ข้าวปทมุธานี 1 ในฤดนูาปี 2562 
2. การเก็บตวัอย่าง 
 2.1  ตวัอย่างดิน เก็บในชัน้ดินลกึ 0-40 เซนติเมตร เป็นตวัแทนชัน้ดินท่ีรากต้นข้าวท่ีสามารถหยัง่ลกึถึง
และได้รับผลกระทบจากการไถพรวนในขัน้ตอนการเตรียมดิน และ 40-80 เซนติเมตร เป็นตัวแทน 
ชัน้ดินท่ีไมไ่ด้รับผลกระทบ ในวนัท่ี 15 กรกฎาคม 2562 เพ่ือวิเคราะห์สภาพดินและปริมาณนิวไคลด์รังสี
และนิวไคลด์เสถียรก่อนการปลกูข้าว เก็บตวัอย่างดินในชัน้ดินลึก 0-40 เซนติเมตร ในระยะข้าวออกรวง 
วนัท่ี 12 กันยายน 2562 เพ่ือวิเคราะห์ปริมาณนิวไคลด์รังสีและนิวไคลด์เสถียรหลงัการปลกูข้าว และ 
เก็บตวัอย่างดินในชัน้ดินลึก 0-40 เซนติเมตร ในระยะหลงัการเก็บเก่ียวข้าว วนัท่ี 12 พฤศจิกายน 2562 
เพ่ือวิเคราะห์ปริมาณนิวไคลด์รังสีและนิวไคลด์เสถียรหลงัการเก็บเก่ียวข้าว 
 2.2 ตวัอย่างน า้ เก็บในระยะก่อนข้าวออกรวง (12 กันยายน 2562) ซึ่งเป็นระยะท่ียังมีการกักน า้ใน
พืน้ท่ีนาข้าว  



 

 2.3 ตัวอย่างต้นข้าว เก็บในระยะก่อนออกรวง (12 กันยายน 2562) และระยะหลังเก็บเก่ียว  
(15 พฤศจิกายน 2562) เพ่ือวิเคราะห์ความแตกต่างในการน าธาตจุากดินไปใช้ประโยชน์เพ่ือการเติบโต 
ของต้นข้าวก่อนและหลงัการออกรวง  
 2.4 ตวัอย่างเมล็ดข้าวในระยะหลงัเก็บเก่ียว (15 พฤศจิกายน 2562) เพ่ือวิเคราะห์การน าธาตไุปใช้ 
ในการออกรวง  
3. การเตรียมตวัอย่างขัน้ต้น 

3.1 ตวัอย่างดินสว่นหนึ่งน าไปเก็บไว้ในตู้แช่ท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส เพ่ือใช้ส าหรับการวิเคราะห์
หาปริมาณนิวไคลด์ท่ีแลกเปลี่ยนได้ในดิน  

3.2 ตัวอย่างดินท่ีเหลือ รวมทัง้ข้าวเปลือก  ข้าวสาร แกลบ และต้นข้าว น าไปอบท่ีอุณหภูมิ  
105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 ชั่วโมง ชั่งน า้หนักก่อนและหลังการอบ จากนัน้บดให้ละเอียดกว่า  
1 มิลลิเมตร  

3.3 ตวัอย่างน า้เก็บรักษาสภาพโดยการใสก่รดไนตริก  
4. การวิเคราะห์สมบตัิของดิน โดยวิเคราะห์ปริมาณสารอินทรีย์ในดิน ใช้วิธี the loss on ignition โดยใช้
ดินบดแห้ง 5 กรัม น าไปอบท่ี 550 องศาเซลเซียส เพ่ือย่อยสลายสารอินทรีย์ ชั่งน า้หนักก่อนและหลงัอบ 
ตามวิธีการของ Dinnis (1994) และวดัความเป็นกรดดา่งของดิน โดยผสมตวัอย่างดินสดประมาณ 5 กรัม 
และน า้ปราศจากอิออน 12.5 มิลลิลิตร วดัด้วยเคร่ืองวดัความเป็นกรดดา่ง (Extech, ExStik II)  
5. การวดันิวไคลด์เสถียรของซีเซียม (133Cs) และนิวไคลด์เสถียรอ่ืน ตามวิธีการของ Rowell (1994) 
วดัด้วยระบบวดั ICP-MS หรือ Inductively Coupled Plasma Mass Spectroscopy (Thermo Scientific, icapQ) 
โดยตวัอย่างท่ีน ามาวดัต้องมีการเตรียมดงันี ้

5.1 ตวัอย่างน า้ในนาข้าวท่ีสามารถน าไปวิเคราะห์หานิวไคลด์เสถียรได้โดยตรง  
5.2 ตวัอย่างข้าวและต้นข้าวประมาณ 1 กรัม บดละเอียดและย่อยโดยใช้กรดไนตริกเข้มข้น 20 มิลลิลิตร  
5.3 ตวัอย่างดินประมาณ 2 กรัม บดละเอียดและย่อยโดยใช้ส่วนผสมของกรดไนตริกเข้มข้น 5 มิลลิลิตร 

และไฮโดรคลอลิกเข้มข้น 15 มิลลิลิตร  
6. การวดันิวไคลด์เสถียรท่ีสามารถแลกเปลี่ยนอิออนได้ในดิน  ปรับใช้จากวิธีการของ Rowell (1994)  
ดินสดประมาณ 2 กรัม ย่อยโดยแอมโมเนียมไนเตรต 1 โมลาร์ 10 มิลลิลิตร วดัโดยใช้ระบบวดั ICP-MS  
7. การวดันิวไคลด์รังสี ใช้ดินบดแห้งบรรจลุงในกระป๋องพลาสติกขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 6 เซนติเมตร 
สงู 9 เซนติเมตร วดัปริมาณกมัมนัตรังสีของนิวไคลด์รังสีในดินวิเคราะห์โดยระบบวดัแกมมาสเปคโตรเมตรี
และหวัวดัรังสีแกมมาแบบเจอร์มาเนียมความบริสทุธ์ิสงู (Gamma Spectrometry with HP-Ge detector) 
ค านวณปริมาณกมัมนัตรังสีของนิวไคลด์รังสีในอนุกรมการสลายตวัของยูเรเนียม ได้แก่ 226Ra (609.31 keV) 



 

นิวไคลด์รังสีในอนกุรมการสลายตวัของทอเรียม ได้แก่ 228Ra (911.20 keV) และ 228Th (583.79 keV) และ 
40K (1,460.82 keV) ท่ีเป็นนิวไคลด์รังสีท่ีเกิดขึน้เดี่ยวๆ 
8. การค านวณ transfer factor ในการเคลื่อนย้ายนิวไคลด์เสถียรและนิวไคลด์รังสีจากดินสูส่ว่นตา่งๆ  
ของต้นข้าว โดยใช้ปริมาณนิวไคลด์เสถียรและนิวไคลด์รังสีในสว่นตา่งๆ ของต้นข้าวและในดินชัน้บนท่ีราก 
ของต้นข้าวหยัง่ถึง 
9. การประเมินการได้รับรังสีจาก 40K ท่ีได้จากการบริโภคข้าว 
ปริมาณ 40K ในข้าวน ามาค านวณเพ่ือหาค่าการได้รับรังสีจากการบริโภคข้าวของคนไทย โดยใช้ข้อมูล  
การบริโภคข้าวของคนไทยในกลุม่อายตุา่งๆ ท่ีส ารวจและจัดท าโดยส านักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและ
อาหารแห่งชาติ (ACFS, 2016) และค่า committed effective dose ส าหรับการได้รับ 40K จากการบริโภค 
(UNSCEAR, 2000) 

 
ผลการทดลองและวจิารณ์ 

1. สมบตัิของดิน 
ดินในนาข้าวแปลงท่ีด าเนินการเป็นดินเหนียวท่ีมีสมบัติเป็นกรดอ่อน ดินชัน้บนมีค่า pH เฉลี่ย 5.83  

(n=15, พิสยั 1.80) ส่วนดินชัน้ล่างมีความเป็นกรดสงูกว่าเล็กน้อย มีค่า pH เฉล่ีย 5.06 (n=5, พิสยั 1.69) 
ปริมาณอินทรีย์สารของดินชัน้บนเฉลี่ย 11.22 % (n=5, พิสยั 1.38) ใกล้เคียงกับดินชัน้ล่างท่ีมีปริมาณ
อินทรีย์สารเฉล่ีย 11.19 % (n=5, พิสยั 1.94) 
2. นิวไคลด์รังสีและการประเมินการได้รับรังสีจากการบริโภคข้าวปทมุธานี 1 

ผลการศกึษา (Figure 1) พบวา่ นิวไคลด์รังสีท่ีพบเป็นนิวไคลด์รังสีในธรรมชาตท่ีิเป็นสว่นประกอบของ 
ดินทัว่ไป ได้แก่ นิวไคลด์รังสีในอนกุรมของยเูรเนียม (226Ra) และทอเรียม (228Ra, 228Th) และ 40K โดยในดิน 
40K มีค่า 255–269 Bq kg-1 ซึ่งสูงกว่า 226Ra, 228Ra และ 228Th ท่ีมีค่าระหว่าง 35–46, 54–64 และ  
61–83 Bq kg-1 ตามล าดบั ในส่วนของต้นข้าวและเมล็ดข้าวมีเพียง 40K ท่ีมีปริมาณมากกว่าค่าต ่าสดุท่ี
ระบบวดัสามารถวดัได้ โดยวดัได้ 949–1,196 และ 107 Bq kg-1 ตามล าดบั ขณะท่ีน า้ท่ีขงัในนาข้าวไม่มี 
นิวไคลด์รังสีใดท่ีมีปริมาณมากกว่าค่าท่ีระบบสามารถวัดได้ ค่ากัมมันตภาพรังสีจากนิวไคลด์รังสีใน
ตวัอย่างทัง้หมดอยู่ในระบบปกติ 

การประเมินการได้รับรังสีจาก 40K ในการบริโภคข้าวของคนไทย มีคา่ต ่าสดุท่ี 0.080 mSv y-1,ส าหรับ 
กลุม่ของเดก็อาย ุ3–5.9 ปี และสงูสดุท่ี 0.672 mSv y-1 ส าหรับกลุม่ของผู้ใหญ่อาย ุ18–34.9 ปี ค่าท่ีได้มีค่า
ต ่าเมื่อเทียบกับค่าเฉลี่ยการได้รับรังสีจากธรรมชาติของมนุษย์ท่ี  2.0 mSv y-1 ดงันัน้ปริมาณรังสีของ 40K 
รวมถึงนิวไคลด์รังสีอ่ืนท่ีผู้บริโภคข้าวปทมุธานี 1 ได้รับจึงไมม่ีผลกระทบตอ่สขุภาพแตอ่ย่างใด  
3. นิวไคลด์เสถียรของซีเซียม (133Cs) และความสามารถในการแลกเปลี่ยนอิออนในดิน 



 

ผลการศึกษา (Figure 2) พบว่า  ปริมาณนิวไคลด์เสถียรท่ีเป็นคู่แข่งของ 133Cs ได้แก่ 39K 85Rb มีสงูกว่า 
133Cs ทัง้ในดินและส่วนประกอบของต้นข้าว โดย 39K ท่ีมีค่าสงูกว่า 133Cs 700–1,000 เท่าในดินชัน้บน 
470,000–1,600,000 เท่าในต้นข้าว 490,000 ในเมล็ดข้าว 85,000 เท่าในแกลบ และ 4,900 เท่าในน า้ขงั 
85Rb มีคา่สงูกว่า 133Cs 13–17 เท่าในดิน 390–1,500 เท่าในต้นข้าว 1,100 ในเมล็ดข้าว 13 เท่าในแกลบ 
และ 6 เท่าในน า้ขงั นอกจากนีผ้ลการศกึษา (Figure 3) ยงัพบวา่ปริมาณอิออนท่ีแลกเปลี่ยนได้ในดินชัน้บน
ของ 39K มีสงูกวา่ 133Cs 2,200–2,700 เท่า โดยความสามารถในการแลกเปลี่ยนอิออนในดินชัน้บนของ 39K 
และ 133Cs เท่ากบั 22–33 % และ 6–13 % ตามล าดบั 

ข้อมลูดงักลา่วสามารถวิเคราะห์ได้ว่า ในขัน้ตอนการเตรียมพืน้ท่ีก่อนการปลกูข้าว 39K ในดินชัน้บน 
ท่ีรากต้นข้าวหยั่งถึง มีปริมาณและความสามารถในการแลกเปลี่ยนอิออนได้มากกว่า 133Cs และ 85Rb 
ผนวกกบัความต้องการ 39K ท่ีเป็นนิวไคลด์ธาตอุาหารหลกัของพืช ดงันัน้ 39K จึงถูกต้นข้าวดึงขึน้ไปสะสม
ในต้นและเมลด็ข้าวสงูกวา่ 133Cs และ 85Rb ตามล าดบั ในอีกแง่หนึ่ง 133Cs และ 85Rb มีแนวโน้มท่ีจะสะสม
ภายในดินมากกวา่ในสว่นประกอบตา่งๆ ของต้นข้าว  
4. การเคลื่อนย้ายของซีเซียม (133Cs) จากดินสูต้่นข้าว 

ผลการศึกษา (Figure 4) พบว่า สดัส่วนการเคลื่อนย้าย (Transfer factor, TF) ท่ีค านวณระหว่าง
ส่วนประกอบของต้นข้าวกับดินชัน้บนทัง้ในส่วนท่ีเป็นความเข้มข้นทัง้หมดและเฉพาะส่วนท่ีสามารถ
แลกเปลี่ยนอิออนได้ของ 133Cs และ 39K มีคา่ต ่าและสงูท่ีสดุตามล าดบั โดย TF ของ 39K มีค่าสงูกว่า 133Cs 
ถึง 3–4 order of magnitude ยกเว้นในเปลือกข้าวท่ีมากกว่าเพียง 2 order of magnitude ข้อมลูนียื้นยัน
ได้ดีถึงความไมส่ าคญัของ 133Cs ตอ่ต้นข้าว ซึ่งไมส่ามารถแขง่ขนักบั 39K ในการถูกต้นข้าวดึงขึน้ไปใช้และ
สะสมในส่วนประกอบต่างๆ ของต้นข้าวได้ อย่างไรก็ตาม translocation factor  จากต้นข้าวสู่เมล็ดและ
เปลือกข้าวบ่งบอกวา่การเคลื่อนย้ายระหวา่งต้นข้าวสูเ่มลด็และเปลือกข้าว 133Cs ท าได้ดีกวา่  

TF ของ 133Cs 39K และ 85Rb ในระยะก่อนการออกรวงและระยะเก็บเก่ียวไม่ได้มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนยัส าคญั แสดงให้เห็นวา่การออกรวงข้าวไมม่ีผลต่อการเคลื่อนย้ายของนิวไคลด์เสถียรทัง้สาม TF 
ของ 39K มีค่าสูงกว่า 40K ประมาณ 1 order of magnitude อาจจะบ่งบอกได้ว่านิวไคลด์เสถียรของ 
โพแตสเซียมมีความดงึดดูตอ่ระบบรากของต้นข้าวมากกวา่นิวไคลด์รังสี 

TF ของ 133Cs ท่ีค านวณในเมล็ดข้าวในการศึกษานีม้ีค่าอยู่ในขอบเขตค่า TF ของ 137Cs ท่ีมีการ
รวบรวมไว้โดยทบวงการพลงังานปรมาณรูะหวา่งประเทศ แสดงให้เห็นวา่ TF ท่ีได้จากการศึกษานีส้ามารถ
ใช้เป็นตวัแทน 137Cs ในการศึกษาพฤติกรรมของ 137Cs ท่ีสะสมในระบบนิเวศนาข้าวเป็นในระยะยาวได้ 
(IAEA, 2010) 

 
 
 



 

สรุปผลการทดลอง 
การศกึษานีแ้สดงให้เห็นวา่ 133Cs สามารถใช้เป็นตวัแทน 137Cs ในระยะยาวภายหลงัการสะสมของ 

137Cs จากกิจกรรมของมนษุย์ในระบบนิเวศนาข้าวของพนัธุ์ข้าวปทมุธานี 1 ในพืน้ท่ีแปลงวิจยัของศนูย์วิจยัข้าว 
ปทุมธานีได้ ทัง้นีส้ามารถคาดการณ์ได้ว่า 39K จะเป็นตวัแปรส าคญัในการแข่งขนักับ 137Cs ท าให้ 137Cs 
เคลื่อนย้ายเข้าสูส่ว่นตา่งๆ ของต้นข้าว รวมถึงเมลด็ข้าวท่ีคนใช้บริโภคได้น้อยลง อย่างไรก็ตาม ในระยะสัน้
หลงัการสะสมของ 137Cs ท่ี 137Cs จะอยู่สะสมในดินในรูปแบบท่ีสามารถแลกเปลี่ยน อิออนได้ดีมีแนวโน้ม 
ท่ีจะถกูต้นข้าวดงึไปสะสมในสว่นตา่งๆ ได้สงูยงัไม่ได้มีการศึกษาอย่างเป็นรูปธรรม และเพ่ือให้การก ากับ
ดแูลความปลอดภัยจากพลงังานนิวเคลียร์และรังสีท่ีเก่ียวข้องกับระบบนิเวศนาข้าวสามารถท าได้อย่าง
ครอบคลุมและรอบด้าน การศึกษานีจ้ าเป็นต้องมีการปรับใช้ในพืน้ ท่ีและพันธุ์ ข้าวท่ีหลากหลาย  
ซึ่งส านกังานปรมาณเูพ่ือสนัติในฐานะหน่วยงานท่ีรับผิดชอบมีแผนท่ีจะด าเนินการตอ่ไป 
 

ค าขอบคุณ 
 ขอขอบคณุศนูย์วิจยัข้าวปทมุธานีท่ีให้พืน้ท่ีในการด าเนินการศกึษาโครงการนี ้และ คณุส าเริง สกลุสม ท่ี
ช่วยประสานงานให้การศกึษานีป้ระสบความส าเร็จ 
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Figure 1 Average radioactivity concentrations of 226Ra, 228Ra, 228Th and 40K in Pathum Thani 1 rice samples  
(n=5) from three cultivation periods at different stages measured by using Gamma Spectroscopy with  
HP-Ge detector; The uncertainty is combined uncertainty of measurement 

 
Figure 2 Average concentrations of stable Cs, K, and Rb calculated from a dry weight basis40K in Pathum 
Thani 1 rice samples (n=5) from three cultivation periods at different stages measured using inductively 
coupled plasma-mass spectrometry (ICP-MS, n=5, 3 replications); The uncertainty is standard deviation 
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Figure 3   Average exchangeable concentrations of stable Cs, K, and Rb calculated from dry weight basis in 
soil samples from three cultivation periods at different stages using inductively coupled plasma-mass 
spectrometry (ICP-MS, n=5, 3 replications). The uncertainty is standard deviation 

 

Figure 4 Transfer factors (CRs) of 133Cs, 39K, 85Rb, and 40K in rice stalks (n=5), rice grains (n=5) and 
concentration ratios of rice grain and husk to stalk of 133Cs, 39K, and 85Rb in Pathum Thani 1 rice samples 
calculated from dry weight basis using total and available concentrations at the upper 40 cm of the soil 
 

 
 

 

1.E+00

1.E+01

1.E+02

1.E+03

1.E+04

1.E+05

1.E+06

1.E+07

0-40 cm 40-80 cm 0-40 cm 0-40 cm

µ
g 

kg
-1

, µ
g 

l-1
 

 

Soil depth/Cultivation period 

Exchangeable Cs-133

Exchangeable K-39

Exchangeable Rb-85

Paddy preparation Harvesting Reproductive 

1.E-03

1.E-02

1.E-01

1.E+00

1.E+01

1.E+02

1.E+03
Cs-133
K-39
Rb-85

Harvesting Reproductive 

Exchangeable  
concentration 

Total  
concentration 

Total  
concentration 

Exchangeable  
concentration 


