
บทท่ี 5 
 
 

อภิปรายผลการคนควา 

 

การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการซึมผานของน้ํามันเบนซินในดิน 2 ชุดดิน โดยการ
ตรวจหานํ้ามันเบนซิน จากสารประกอบหลักของน้ํามันเบนซินท่ียังคงหลงเหลืออยู ในดินท่ีระดับ
ความลึกตางๆ ซ่ึงน้ํามันเบนซินถือวาเปนตัวเรงการลุกไหมหนึ่งท่ีถูกนํามาใชในการลอบวางเพลิง 
โดยนํ้ามันทุกชนิดเปนสารประกอบประเภทไฮโดรคารบอนมีธาตุท่ีเปนองคประกอบหลัก  2 ชนิด
คือ คารบอนและไฮโดรเจน ซ่ึงสามารถระเหยกลายเปนไอไดงาย ความดันไอสูง จุดวาบไฟตํ่าทําให
เกิดการเผาไหมและแผขยายไดอยางรวดเร็ว (Annual Arson Report, 1994) ดังนั้นข้ันตอนในการ
เก็บพยานหลักฐานในท่ีเกิดเหตุ จึงถือไดวาเปนเร่ืองท่ีสําคัญมาก โดยเฉพาะการตรวจนํ้ามัน
เช้ือเพลิงในคดีเพลิงไหม เพื่อตรวจหาชนิดน้ํามันเช้ือเพลิง นักนิติวิทยาศาสตรจึงตองมีแนวทางและ
ความรูในการเก็บตัวอยางดิน  เพราะบางคร้ังอาจจะสามารถตรวจพบน้ํามันเช้ือเพลิง หรืออาจไมพบ 
ท้ังนี้เพราะปริมาณนํ้ามันเช้ือเพลิงมีปริมาณจํากัด ดังนั้นการศึกษาในคร้ังนี้จะเปนทางเลือกหนึ่งหรือ
แนวทางในการตรวจสถานท่ีเกิดเหตุคดีเพลิงไหม โดยการตรวจหาน้ํามันเช้ือเพลิงท่ีหลงเหลืออยูใน
ดินภายหลังเผาไหม ซ่ึงสามารถนําไปประยุกตใชและอางอิงในการเก็บดินท่ีระดับความลึกของดินท่ี
น้ํามันเช้ือเพลิงสามารถซึมผานได 

 

5.1 การทดสอบวัสดุและสารเคมีท่ีใชในการทดลอง 

จากการศึกษานี้ในข้ันแรกผูศึกษาไดทําการทดสอบวัสดุและสารเคมีท่ีใชในการทดลอง
นํามาวิเคราะหดวยเทคนิค GC/MS เพื่อดูรูปแบบของ Chromatogram วามีพีครบกวนพีคของนํ้ามัน
เบนซินหรือไม โดยวัสดุและสารเคมีท่ีนํามาทดสอบ 3 ชนิด คือ ถุงชา (tea bag), Activated carbon 
และ dichloromethane พบวา จากรูป 4.1 และ4.2 รูปแบบของ Chromatogram ท้ัง 2 ชนิด ไมพบพีค
ท่ีรบกวนพีคของนํ้ามันเบนซิน อีกท้ังในการสกัดน้ํามันเบนซินออกจากตัวดูดซับ สามารถนํา 
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dichloromethane ไปใชในการทดลองน้ีได เพราะสามารถแยก  alkanes และ aromatics ได ซ่ึง
สอดคลองกับการทดลองของจันทนา ระร่ืนรมย (2551)โดยศึกษาตัวทําละลายท่ีสามารถสกัดน้ํามัน
เบนซินออกจากตัวดูดซับ และจากผลการทดลองพบวา dichloromethane มีประสิทธิภาพในการชะ
ลางน้ํามันเบนซินออกจากตัวดูดซับไดดีกวา diethyl ether และไมพบพีคท่ีรบกวนพีคของน้ํามัน
เบนซิน และสอดคลองกับการทดลองของ Dan Muller (2010) การตรวจหาน้ํามันเบนซินในมือของ
ผูตองสงสัยลอบวางเพลิง โดยไดนํา dichloromethane ไปใชในการสกัดน้ํามันเบนซินออกจากตัว
ดูดซับ Activated carbon พบวา เปนตัวทําละลายท่ีมีประสิทธิภาพในการสกัดสูง 

 

ตาราง 5.1 ผลการทดสอบวสัดุและสารเคมีท่ีใชในการทดลอง 

วัสดุและสารเคมีท่ีใชในการทดลอง ผลการทดสอบ 

ถุงชา (tea bag) ไมพบพีคท่ีรบกวนพีคของนํ้ามันเบนซิน 

Activated carbon ไมพบพีคท่ีรบกวนพีคของนํ้ามันเบนซิน 

dichloromethane ไมพบพีคท่ีรบกวนพีคของนํ้ามันเบนซิน 

 
 

5.2 การวิเคราะหน้ํามันเบนซิน 
จากการวิเคราะหหาองคประกอบหลักของน้ํามันเบนซิน ดวยเทคนิค GC/MS  ซ่ึงเปน

เทคนิคท่ีเหมาะสมสําหรับการตรวจวัดสารประเภทไฮโดรคารบอนและสามารถระบุไดวานาจะเปน
สารชนิดใด จาก Chromatogram ของน้ํามันเบนซิน (รูป 4.3) พบวา มีพีคหลายพีค เนื่องจากน้ํามัน
เบนซินประกอบดวยสารประกอบหลายชนิด แตมีพีคหลักท่ีนาสนใจอยู 5 พีค (ตาราง4.1) ไดแก พีค
ท่ีคา Retention time ท่ี 1.84 คือ Toluene, Retention time ท่ี 2.19 คือ Ethylbenzene, Retention time 
ท่ี 2.23 คือ Xylene, Retention time ท่ี 2.36 คือ o-Xylene และ Retention time ท่ี 2.78  คือ 3-
Ethyltoluene ซ่ึง Retention time ท้ัง 5 ท่ีเลือกมานั้น ไมปรากฏในน้ํามันดีเซล และนํ้ามันกาด แตพบ 
Toluene ในทินเนอรเทานั้น (ASTME1618-01, 2002) นอกจากน้ียังสอดคลองกับการทดลองของ 
Melinda Darrer (2007) ศึกษาการคงอยูและการระเหยของน้ํามันเบนซินบนมือผูตองสงสัยคดีลอบ
วางเพลิงไดแนะนําพีคท่ีเปนพีคเอกลักษณของนํ้ามันเบนซินอยู3 กลุม ไดแก  Toluene, C2-C3- 
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alkylbenzenes ตอมาในป 2008 มีผลการทดลองของ Eric Stauffer ทําการวิเคราะหหาองคประกอบ
หลักของน้ํามันเบนซินดวยเทคนิค GC/MS พบวา พีคท่ีเปนเอกลักษณของน้ํามันเบนซินและได
แนะนําไว ไดแก Toluene,C2- alkylbenzenes, C3- alkylbenzenes (3-Ethyltoluene) 

ดังนั้น ผูศึกษาจึงทําการเลือกพีคท่ีเปนเอกลักษณของนํ้ามันเบนซิน (ตาราง4.1) ไปใชใน
การพิจารณาพีคเอกลักษณของน้ํามันเบนซินท่ียังคงหลงเหลืออยูในดินท่ีระดับความลึกตางๆใน
การศึกษาตอไป 

 

5.3 การทดสอบการซึมผานของนํ้ามันเบนซินในดิน 2 ชดุดิน 

สําหรับการศึกษานี้มุงศึกษาการซึมผานของน้ํามันเบนซินในดิน 2 ชุดดินไดแก ชุดดินหาง

ดงและชุดดินสันทรายโดยแตละชุดดินมีการแบงการทดลองในชุดดินนั้นๆออกเปน 4 ชุดการ

ทดลองคือ A, B, C และ D หลังจากนั้นทําการตรวจวิเคราะหหาน้ํามันเบนซิน จากพีคเอกลักษณ

ของน้ํามันเบนซินท่ียังคงหลงเหลืออยูในดินท่ีระดับความลึกตางๆ 5 cm, 10 cm และ 15 cm 

ตามลําดับ จากผลการวิเคราะหชุดการทดลองท้ัง 4 ชุดการทดลองในชุดดินหางดง พบวา ชุดการ

ทดลอง A คือ ชุดควบคุม ท่ีไมมีการเผาไหม มีรูปแบบ Chromatogram ของน้ํามันเบนซิน พบพีค

หลายพีค แตพบพีคเอกลักษณท่ียังคงหลงเหลืออยู ไดแก Toluene, Ethylbenzene, Xylene, o-Xylene 

และ 3-Ethyltoluene และพบท่ีระดับความลึก 5 cm และพบในปริมาณท่ีลดลงท่ีระดับความลึก 10 

cm และ 15 cm ตามลําดับซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ D.N. Tzovolou  (2009) ไดทําการวิจัย

การกระจายเชิงพื้นท่ีของน้ํามันเคร่ืองบินในเขต Vadoze ของดินท่ีมีลักษณะแตกตางกันดวยเทคนิค 

GC-MS โดยเก็บตัวอยางดินท่ีระดับความลึกตางๆกัน พบวา องคประกอบน้ํามันเคร่ืองบินมีการ

กระจายพื้นท่ีไมสมํ่าเสมอและระดับความลึกท่ีแตกตางกันท้ังนี้เนื่องจากลักษณะรูพรุนหรือชองวาง

ระหวางดินมีผลตอการซึมผานและกระจายตัวของน้ํามันเช้ือเพลิง 

ในขณะท่ีชุดการทดลอง Bชุดท่ีมีการเผาไหม นาน 40 นาที แลวใชน้ําดับไฟ ท้ังไว 24 

ช่ัวโมง พบวา ยังคงพบพีคเอกลักษณท่ียังคงหลงเหลืออยูท้ัง 5 พีคเหมือนชุดการทดลอง A แตพบมี

ปริมาณท่ีต่ํากวา และพบมากท่ีระดับความลึก 5 cm และ 10 cm และยังคงพบพีคเอกลักษณท่ียังคง

หลงเหลืออยูบางพีคท่ีระดับความลึก 15 cm  ท้ังนี้เพราะชุดการทดลองนี้ มีการเผาไหมสงผลให
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ปริมาณสารประกอบหลักของน้ํามันเบนซินลดนอยลง (ภัชราภรณ กันเสน, 2006)โดยพีคเอกลักษณ

ของน้ํามันเบนซินท่ีหลงเหลือมากท่ีสุดของชุดการทดลองน้ี คือ 3-Ethyltoluene และพบปริมาณ

นอยท่ีสุด คือ Toluene 

สวนชุดการทดลอง C คือ ชุดท่ีปลอยใหเผาไหมโดยสมบรูณ แลวท้ิงไว 24 ช่ัวโมง พบวา 
พบพีคเอกลักษณของน้ํามันเบนซินท่ีหลงเหลืออยูบางพีคเทานั้นและมีปริมาณท่ีต่ํา (รูป4.6) ไดแก 
Toluene ท่ีปริมาณ 0.17 ppm และ 3-Ethyltoluene ท่ีปริมาณ 0.37  ppm  (ตาราง 4.2) ซ่ึงพบท่ีระดับ
ความลึก 5 cm เทานั้น ท้ังนี้เนื่องจากการเผาไหมมีผลตอการสลายตัวของสารประกอบตางๆของ
น้ํามันเบนซิน ทําใหหลงเหลืออยูในปริมาณท่ีนอยมาก ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลองของภัชรา
ภรณ กันเสน (2006) ไดวิเคราะหหาองคประกอบในน้ํามันเช้ือเพลิงโดยทําการทดลองเผาตัวอยาง
น้ํามันตัวอยาง 6 ชนิด ปริมาตร 5 มล. เทลงบนแผนกระเบ้ืองปูพื้น รอใหไฟดับเอง แลวนําไป
วิเคราะหดวย GC-MS เปรียบเทียบผลกับน้ํามันตัวอยางเร่ิมตนวามีองคประกอบใดหลงเหลืออยูจาก
การเผา จากผลการทดลอง พบวา น้ํามันเบนซิน และ น้ํามันแกสโซฮอล สามารถติดไฟไดดีเพราะมี
จุดวาบไฟตํ่า และองคประกอบของน้ํามันระเหยไดเร็วทําใหไมสามารถวิเคราะหหาสารที่เหลือจาก
การเผาได เนื่องจากองคประกอบในน้ํามันไดถูกเผาไปเกือบหมด 

ชุดการทดลอง D เผาไหมนาน 40 นาที แลวใชน้ําดับไฟ ท้ิงไว 48 ช่ัวโมง พบวา ยังคงพบ
พีคเอกลักษณของนํ้ามันเบนซินท่ีหลงเหลืออยูบางพีคและมีปริมาณท่ีต่ํากวาชุดการทดลอง B ท่ี
ควบคุมสภาวะเดียวกัน แตแตกตางกันท่ีเวลาท่ีใชในการทดลอง โดยชุดการทดลอง B ใชเวลาเพียง 
24 ช่ัวโมง ขณะท่ีชุดการทดลอง D เพิ่มเวลาในการทดลองเปน 48 ช่ัวโมง สงผลใหปริมาณของพีค
เอกลักษณของน้ํามันเบนซินท่ีหลงเหลืออยูมีปริมาณท่ีต่ํากวาและพบเพียงบางพีคเทานั้น ซ่ึง
สอดคลองกับการทดลองของ Darrer M และคณะ (2008) วิเคราะหหาองคประกอบน้ํามันเบนซินท่ี
หลงเหลืออยูบนมือผูตองสงสัยในคดีลอบวางเพลิง  จากการตรวจวิเคราะหดวยเทคนิค GC/FID 
พบวา ในชวง 30 นาทีแรก จะสามารถตรวจพบคราบนํ้ามันเบนซิน แตหลังจากนั้นแนวโนมในการ
พบคราบน้ํามันเบนซินจะลดลงอยางตอเนื่อง 

สําหรับผลการทดลองในชุดดินสันทราย พบวาท้ัง 4 ชุดการทดลอง ไดผลคลายกับชุดดิน
หางดง แตพบพีคเอกลักษณของนํ้ามันเบนซินหลงเหลืออยูในปริมาณท่ีสูงกวา และพบมากท่ีระดับ
ความลึก 5 cm,  10 cm และ15 cm ตามลําดับสวนชุดการทดลองที่ปลอยเผาไหมสมบรูณ พบ
เฉพาะท่ีระดับความลึก 5 cm เชนกัน ซ่ึงความสามารถในการซึมผานของน้ํามันเบนซินท้ัง 2 ชุดดิน 
นอกจากการเผาไหมแลว ยังข้ึนอยูกับคุณสมบัติทางฟสิกสและทางเคมีของดิน (กรมพัฒนาท่ีดินเขต 
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6, 2009) สงผลใหพบปริมาณของพีคเอกลักษณท่ีหลงเหลืออยูแตกตางกัน ซ่ึงชุดดินสันทรายมีการ
ระบายนํ้าไดดีและมีสารอินทรียท่ีต่ํากวา (ตาราง 2.2 และ 2.3) อีกท้ังมีกลุมเนื้อดินหรืออนุภาคของ
ดินท่ีเปนดินรวนปนทราย โดยมีอนุภาคของดินเหนียวตํ่ากวา 20% และอนุภาคของดินทราย
มากกวา 40% ข้ึนไป ในขณะท่ีชุดดินหางดงเปนดินรวนปนเหนียว จึงมีอนุภาคของดินเหนียวหรือ
คอนขางเหนียว ตั้งแต 20-40 % ข้ึนไป ทําใหระบายน้ําไดต่ํากวา 

จากผลการทดลอง จะเห็นไดวาจากการทดลองท้ัง 4 ชุดการทดลอง ในดิน 2 ชุดดิน ทําให
ทราบวาพีคเอกลักษณของนํ้ามันเบนซินท่ีหลงเหลืออยูภายหลังเผาไหม  ไดแก  Toluene, 
Ethylbenzene, Xylene, o-Xylene และ 3-Ethyltoluene พบปริมาณลดลงท่ีระดับความลึก 5 cm และ
10 cm และสามารถตรวจพบปริมาณของพีคเอกลักษณของน้ํามันเบนซินท่ีระดับความลึก 15 cm แต
มีปริมาณท่ีต่ํามาก และมีพีคเอกลักษณของน้ํามันเบนซินท่ีหลงเหลืออยูบางพีคเทานั้น อีกท้ังยัง
พบวาปริมาณของสารประกอบหลักของน้ํามันเบนซินท่ีหลงเหลืออยูจะมีปริมาณลดตํ่าลงเม่ือเวลา
เพ่ิมข้ึน เชน ชุดการทดลอง B และ D และเม่ือปลอยใหเผาไหมโดยสมบรูณ เชน ชุดการทดลอง C 
พบวา มีพีคเอกลักษณของน้ํามันเบนซินท่ีหลงเหลืออยูภายหลังเผาไหมท่ีระดับความลึก 5 cm 
เทานั้นนอกจากความสามารถในการซึมผานของน้ํามันเบนซินท่ีระดับความลึกตางๆแลว ยังพบวา
พีคเอกลักษณของน้ํามันเบนซินท่ีหลงเหลืออยูมากหรือนอยข้ึนอยูกับปจจัยดานปริมาณของสารท่ีมี
อยูในตัวอยาง และคุณสมบัติทางกายภาพเชน จุดเดือด เปนตน โดยเม่ือเปรียบเทียบคุณสมบัติ
ดังกลาวท้ัง 5 พีค พบวา 3-Ethyltoluene เปนสารประกอบหลักของน้ํามันเบนซินท่ีมีปริมาณมาก
เปนอันดับ 3 (กาญจนา อูคํา,2007) แตมีจุดเดือดสูง คือ 158-159oC สงผลใหมีปริมาณท่ีหลงเหลืออยู
มาก และขณะเดียวกัน พบวา สารองคประกอบหลักของน้ํามันเบนซินท่ีมีปริมาณมากเปนอันดับ 1 
ไดแก Toluene แตหลงเหลืออยูนอยมาก ท้ังนี้เพราะ Toluene มีจุดเดือดตํ่า คือ 110.6 oC ทําใหมีการ
ระเหยเร็วมาก (Richard J, 2001) เม่ือเทียบกับพีคอ่ืนๆ ซ่ึงการพบพีคเอกลักษณท่ีหลงเหลืออยู
สอดคลองกับผลการทดลองของ Luis Frontela (1995) ไดเปรียบเทียบการสกัดและการดูดซับน้ํามัน
เบนซินจากเศษเขมาเพลิงไหม พบวา จาก chromatogram ของน้ํามันเบนซินท่ีหลงเหลือจากการเผา
ไหมพบในปริมาณมากท่ีสุดคือ คือ 3-Ethyltoluene, Ethylbenzene, Xylene, o-Xylene และ Toluene
ตามลําดับ และนอกจากปจจัยคุณสมบัติของสารประกอบแลว ปจจัยท่ีมีผลตอการซึมผานของน้ํามัน
เบนซิน ยังข้ึนอยูกับปจจัยดานส่ิงแวดลอม อุณหภูมิ เวลา และลักษณะของดิน สงผลตอการซึมผาน
ของนํ้ามันเช้ือเพลิงท่ีแตกตางกัน 

 จากการทดลองนี้สามารถนําไปประยกุตใชในการตรวจหาท่ีเกิดเหตุคดีเพลิงไหม 
กรณีนําตัวอยางดินสงตรวจหาน้ํามันเช้ือเพลิงท่ีใชเปนตัวเรงการลุกไหม ซ่ึงหองปฏิบัติการบางแหง
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ทําการวิเคราะหดวยเทคนิค headspace ท่ีสะดวก ข้ันตอนไมซับซอน แตราคาแพงกวาเม่ือเทียบกับ
เทคนิค GC/MS ดังนั้นในการวิเคราะหดวยเทคนิค GC/MS ก็ถือวาเปนทางเลือกหนึ่งในการตรวจหา
ปริมาณนํ้ามันเช้ือเพลิงท่ีหลงเหลืออยูได ซ่ึงคอนขางแมนยําและมีความละเอียดสูง 

 

 


