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บทคัดย่อ  

งานวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาธาตุในตัวอย่างดิน พร้อมเปรียบเทียบลักษณะเฉพาะของ
แหล่งที่มาของดินกับตัวอย่างดิน โดยทำการศึกษากลุ่มชุดดิน 5 กลุ่ม ภายในจังหวัดสุรินทร์ ได้แก่ กลุ่มชุด
ดินที่ 17 ต.สลักได กลุ่มชุดดินที่ 33 ต.สวาย กลุ่มชุดดินที่ 22 ต.เพ้ียราม กลุ่มชุดดินที่ 38 ต.คอโค และ
กลุ่มชุดดินที่ 40 ต.ตาอ็อง โดยนำตัวอย่างดินจากกลุ่มชุดดินดังกล่าวมาวิเคราะห์ด้วยเทคนิคเอกซเรย์
ฟลูออเรสเซนซ์แบบกระจายพลังงาน ผลการวิเคราะห์พบว่า มีธาตุทั้งหมด 9 ธาตุ โดยทุกชุดดินจะพบธาตุ
ธาตุซิลิคอน (Si) ธาตุเหล็ก (Fe) ธาตุไทเทเนียม (Ti) และธาตุเซอร์โคเนียม (Zr) เมื่อนำผลการทดลองมาทำ
การเปรียบเทียบปริมาณของธาตุแต่ละชนิดในตัวอย่างดิน ด้วยวิธี ตัวสถิติทดสอบพิสัยพหุคูณใหม่ของดัน
แคน (Duncan’s New Multiple Range Test DMRT) ที่ ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์  พบว่า
ปริมาณของธาตุในตัวอย่างดินแต่ละชุด มีปริมาณแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ จากนั้นทำการ
เปรียบเทียบปริมาณของธาตุที่พบในกลุ่มชุดดินต่าง ๆ กับกลุ่มชุดดินที่มาจากพ้ืนรองเท้า ด้วยวิธี ทีเทส (T-
Test) จากผลการทดลองพบว่า ค่าเฉลี่ยของปริมาณธาตุในกลุ่มชุดดินต่าง ๆ กับกลุ่มชุดดินที่มาจากพ้ืน
รองเท้า ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ดังนั้นการวิเคราะห์นี้ สามารถใช้ควบคู่กับหลักฐานอ่ืนที่
เกี่ยวข้องกับการสืบสวน เพ่ือเชื่อมโยงผู้ต้องสงสัยไปยังสถานที่ที่น่าสนใจได้ 
 
คำสำคัญ: ธาตุในดิน, กลุ่มชุดดิน, เครื่องเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนซ์แบบกระจายพลังงาน 
 
Abstract  
 The purpose of this research was to study elements in soil samples and compare 
the characteristics of soil sources and samples by investigating five groups of soil series in 
Surin Province: No. 17 (Salakdai Sub-District), No. 33 (Sawai Sub-District), No. 22 (Piaram 
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Sub-District), No. 38 (Kho Kho Sub-District), and No. 40 (Ta-Ong Sub-District). The soil 
samples from these groups of soil series were analyzed using the Energy Dispersive X-Ray 
Fluorescence technique. The analysis revealed the presence of nine soil elements, 
including silicon (Si), iron (Fe), titanium (Ti), and zirconium (Zr), in all the groups. To 
compare the results of each element's content in the soil samples, Duncan's New 
Multiple Range Test (DMRT) method was utilized at a 95 percent confidence level. The 
content of elements in each soil sample was found to be significantly different. Next, the 
content of trace elements identified in the different groups of soil series was compared 
to the groups of soil series sampled from shoes using the T-Test method. The study 
results indicated that there was no statistically significant difference between the average 
elemental content of each group of soil series and the soil series collected from the 
shoes. Therefore, this analysis method may be used in combination with related 
evidence to link suspects to specific locations. 
 
Keywords: Elements in Soil, Groups of Soil Series, Energy Dispersive X-Ray Fluorescence 

Spectrometer  
 
บทนำ  
 ปัจจุบันมีการก่อเหตุอาชญากรรมมากมาย ไม่ว่าจะเป็นคดีฆาตกรรม ปล้น ชิงทรัพย์ ฆ่า ข่มขืน 
หรือการทำร้ายร่างกาย ทุกการกระทำความผิดนั้นจะทิ้งร่องรอยพยานหลักฐานไว้เสมอ ตามทฤษฎีของ 
หลักการแลกเปลี่ยนของโลคาร์ด ซึ่งกล่าวไว้ว่า “เมื่อของสองสิ่งหรือมากกว่าสองสิ่งสัมผัสกัน จะเกิดการ
แลกเปลี่ยนวัตถุพยานที่ผิวหน้าซึ่งกันและกันเสมอ” และพยานหลักฐานดังกล่าวนั้นสามารถตรวจพิสูจน์ได้ 
(Fuller, 2015) เพราะฉะนั้นจากการตรวจสถานที่เกิดเหตุในคดีต่าง ๆ มักพบวัตถุพยาน ดังนี้           
  1) วัตถุพยานทั่วไป เป็นวัตถุพยานที่ได้จากสิ่งไม่มีชีวิต เช่น อาวุธที่ใช้ทำร้าย เขม่าดินปืน 
สารพิษ เครื่องงัดแงะ ปากกา รถยนต์ เป็นต้น 
  2) วัตถุพยานทางชีววิทยา เป็นวัตถุพยานที่ได้มาจากสิ่งที่มีชีวิตหรือเป็นส่วนของสิ่งมีชีวิตมา
ก่อน เช่น คราบเลือด คราบอสุจิ เส้นผม ฟัน น้ำลาย ปัสสาวะ อุจจาระ เป็นต้น  (Sieangsung et al., 
2015, p. 752)  
 ในการสืบสวนคดีอาญา วัตถุพยานที่สามารถแสดงความสัมพันธ์ระหว่างเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นกับตัว
ผู้ต้องหาหรือผู้เสียหายได้อีกอย่างคือ ดิน นับเป็นวัตถุพยานที่มีความสำคัญ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกรณีที่มี
คดีฆาตกรรมอำพราง ซึ่งส่วนมากมักพบในรูปแบบฆ่าฝังดิน หรือต้องการตรวจเพ่ือเป็นหลักฐานในการ
พิสูจน์ความผิด หรือเพ่ือใช้เป็นแนวทางที่จะช่วยให้การสืบสวนหาตัวผู้กระทำผิดเป็นไปได้อย่างถูกต้องและ
แม่นยำมากยิ่งขึ้น 
 ดังนั้นในทางนิติวิทยาศาสตร์ ดินถือว่าเป็นพยานหลักฐานสำคัญที่จะเชื่อมโยงไปยังผู้กระทำผิด   
ซึ่งในการวิเคราะห์เหตุการณ์ที่เกิดขึ้นในแต่ละครั้ง จะมีการลำดับเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นหรือการประมวล
เหตุการณ์ทางคดีว่า ใคร ทำอะไร เมื่อไหร่ ที่ไหน อย่างไร สาเหตุมาจากอะไร การวิเคราะห์ตัวอย่างดินก็มี
ส่วนสำคัญในการคลี่คลายคดีด้วยเช่นกัน ในปัจจุบันวิธีการต่าง ๆ ที่ถูกนำมาใช้ เช่น การวิเคราะห์ตัวอย่าง
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ดินโดยใช้เทคนิควิเคราะห์การเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ์ สามารถบอกถึงองค์ประกอบของแร่ธาตุในดินเพ่ือ
นำมาใช้ในการบอกแหล่งที่มาของดินได้ (Srethong, 2008, pp. 50-51) 
 ผู้วิจัยจึงทำการศึกษาเกี่ยวกับ การวิเคราะห์ตัวอย่างดินในทางนิติวิทยาศาสตร์  โดยใช้เทคนิค
เอกซเรย์ฟลูออเรสเซนซ์แบบกระจายพลังงาน ที่อาศัยการกระตุ้นตัวอย่างด้วยรังสีเอกซ์จากหลอดกำเนิด
รังสีเอกซ์มาใช้ในการตรวจหาธาตุในตัวอย่างดิน และเปรียบเทียบแหล่งพ้ืนที่ที่พบดินกับพยานหลักฐานที่มี
เศษดินหรือดินติดอยู่ เช่น พ้ืนรองเท้า เพ่ือใช้ระบุแหล่งที่มาของดิน 

  
วัตถุประสงค์  

1) เพ่ือศึกษาชนิดของธาตุที่มีอยู่ในตัวอย่างดินโดยเทคนิคเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนซ์แบบกระจาย
พลังงาน 

2) เพ่ือเปรียบเทียบปริมาณของธาตุที่อยู่ในแหล่งที่มาของดินกับตัวอย่างดิน 
 
กรอบแนวคิดการวิจัย  
 กรอบแนวคิดในการวิจัยครั้งนี้ เป็นการศึกษาการวิจัยเชิงทดลองโดยการทดสอบด้วยเทคนิค
เอกซเรย์ฟลูออเรสเซนซ์แบบกระจายพลังงาน ผู้วิจัยได้ศึกษาชนิดและปริมาณของธาตุในแต่ละตัวอย่างดิน
จากกลุ่มชุดดิน เพ่ือบ่งชี้ชนิดและปริมาณของธาตุที่มีอยู่ในตัวอย่างดิน และสามารถนำข้อมูลที่ได้ไปใช้ใน
การเชื่อมโยงข้อสงสัยกับหลักฐานในสถานที่เกิดเหตุได้ ดังแสดงในภาพที่ 1 
 

 
 

ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 
ทบทวนวรรณกรรม  

1) การศึกษาด้วยเทคนิคเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนซ์แบบกระจายพลังงาน  
 เครื่องเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนซ์แบบกระจายพลังงาน สามารถวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีใน
สารตัวอย่างที่อยู่ในสถานะของแข็ง (ก้อนหรือผง) และของเหลวได้ ซึ่งสามารถวิเคราะห์ได้ทั้งเชิงคุณภาพ
และเชิงปริมาณ โดยแหล่งกำเนิดรังสีเอกซ์ทำด้วยธาตุโรเดียม (Rh) ซึ่งสามารถวิเคราะห์ธาตุได้ตั้งแต่ 
โซเดียม (Na) จนถึง ยูเรเนียม (U) สามารถประยุกต์ใช้งานได้หลากหลาย เช่น งานด้านโลหะ ปูนซีเมนต์ 
เซรามกิ และด้านอิเล็กทรอนิกส์ เป็นต้น 

ตัวแปรต้น 

ตัวแปรตาม 
กลุ่มชุดดิน 5 กลุ่ม ภายในจังหวัดสุรินทร์ ดังนี้    
- กลุ่มชุดดินที่ 17 (ต.สลักได)                                                  
- กลุ่มชุดดินที่ 33 (ต.สวาย)                                                   
- กลุ่มชุดดินที่ 22 (ต.เพ้ียราม)                                                  
- กลุ่มชุดดินที่ 38 (ต.คอโค)                                                    
- กลุ่มชุดดินที่ 40 (ต.ตาอ็อง)                                                

ชนิดและปริมาณของธาตุในแต่ละ
ตัวอย่างดินจากกลุ่มชุดดิน 
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หลักการเกิดรังสีเอกซ์ทุติยภูมิตามปรากฏการณ์ฟลูออเรสเซนซ์ตามภาพที่ 2 แสดงให้เห็นว่าเมื่อ
รังสีเอกซ์ปฐมภูมิ (Primary X-ray) จากแหล่งกำเนิดรังสีพุ่งเข้าชนสารตัวอย่าง จะส่งผลให้อิเล็กตรอนวงใน
สุดของอะตอมภายในสารตัวอย่างนั้นหลุดออกมาในรูปของ   โฟโตอิเล็กตรอน จึงเกิดช่องว่างขึ้นทำให้ไม่
เสถียร และอะตอมจะกลับสู่สภาวะที่เสถียรขึ้น โดยการเปลี่ยนระดับพลังงานของอิเล็กตรอนวงนอกเข้ามา
แทนที่ช่องว่างดังกล่าว ในระหว่างการเปลี่ยนระดับพลังงานจะปลดปล่อยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าออกมา 
เรียกว่า รังสีเอกซ์ทุติยภูมิ (Secondary X-ray) ที่มีลักษณะเฉพาะตัวขึ้นกับธาตุแต่ละชนิด โดยพลังงาน
ของรังสีเอกซ์ที่ปล่อยออกมานั้นจะมีค่าแตกต่างกันขึ้นกับความแตกต่างของระดับพลังงานเริ่มต้นของ
อิเล็กตรอนวงนอก กับระดับพลังงานของช่องว่างที่เกิดจากรังสีเอกซ์ปฐมภูมิ  (Wongsang, 2018, p. 74) 
จึงสามารถใช้หลักการของเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนซ์วิเคราะห์หาธาตุองค์ประกอบและปริมาณธาตุของสาร
ตัวอย่างได้ 
 

 
 

ภาพที่ 2  หลักการเกิดรังสีเอกซ์ทุติยภูมิตามปรากฏการณ์ฟลูออเรสเซนซ์ 
ที่มา: Wongsang, 2018, p.74 

 
งานวิจัยนี้ได้นำเทคนิคดังกล่าวมาใช้วิเคราะห์ธาตุของสารตัวอย่าง เนื่องจากให้ความสะดวก 

รวดเร็ว มีขั้นตอนในการเตรียมตัวอย่างน้อย และเป็นเทคนิคการวิเคราะห์แบบไม่ทำลายตัวอย่าง ทำให้
ตัวอย่างดินสามารถนำไปใช้สำหรับเทคนิคการวิเคราะห์อื่นได้ 

2) แผนที่ดินและข้อมูลดิน 
แผนที่ดิน หมายถึง แผนที่ที่แสดงขอบเขตของดินและการกระจายทางภูมิศาสตร์ของดินชนิดต่าง 

ๆ ซึ่งมีสมบัติเกี่ยวข้องกันและเป็นลักษณะตามธรรมชาติของดินที่พบในการสำรวจ และมีการระบุถึงชื่อต่าง 
ๆ ของดินตามระบบการจำแนกดินที่ใช้ การทำแผนที่ดิน เป็นการรวบรวมและประมวลผลข้อมูลดินทั้งจาก
ภาคสนาม ผลการวิเคราะห์ต่าง ๆ ในห้องปฏิบัติการและข้อมูลการจัดจำแนกชนิดของดิน เพ่ือจัดทำแผนที่
แสดงขอบเขตและการกระจายของดินชนิดต่าง ๆ ที่มีความสัมพันธ์กับสภาพภูมิประเทศ โดยจะต้องรักษา
มาตรฐานของความถูกต้องตามมาตราส่วนที่กำหนดและประเภทของการสำรวจดิน เพื่อให้สามารถนำไปใช้
ในการแปลความหมายเพ่ือการใช้ประโยชน์ในพ้ืนที่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Land Development 
Department, n.d.) 
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 กลุ่มชุดดิน เป็นหน่วยของแผนที่ดินที่กรมพัฒนาที่ดินพัฒนาขึ้นมา โดยการรวมชุดดินที่มีลักษณะ 
สมบัติ และศักยภาพในการเพาะปลูก รวมถึงการจัดการดินที่คล้ายคลึงกัน มาไว้เป็นกลุ่มเดียวกัน เพ่ือ
ประโยชน์ในการให้คำแนะนำ การตรวจสอบลักษณะดิน การใช้ที่ดิน และการจัดการดินที่ เหมาะสมให้แก่
เกษตรกร และผู้สนใจทั่วไป ได้จัดจำแนกใหม่เป็น 62 กลุ่มชุดดินด้วยกัน และกรมพัฒนาที่ดินได้จัดทำแผน
ที่กลุ่มชุดดินสำหรับการปลูกพืชเศรษฐกิจรายจังหวัด ทั่วประเทศ มาตราส่วน 1:50,000 สำหรับกลุ่มชุดดิน
ที่จะใช้ในการศึกษาครั้งนี้ ได้แก่ กลุ่มชุดดินที่ 17 กลุ่มชุดดินที่ 33 กลุ่มชุดดินที่ 22 กลุ่มชุดดินที่ 38 และ
กลุ่มชุดดินที่ 40 (National Agricultural Big Data Center, 2020) 

3) งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
จากงานวิจัยของ Makul (2014) ได้ทำการศึกษาลักษณะเฉพาะของตัวอย่างดินด้วยเทคนิค

วิเคราะห์การเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ์ โดยเก็บตัวอย่างดินจำนวน 27 ตัวอย่าง จากสถานที่ต่าง ๆ ในภูมิภาค
ตะวันตกของประเทศไทย ตัวอย่างดินที่เก็บนั้นเป็นดินไร่มันสำปะหลัง ดินไร่อ้อย ดินจากหนองคลองบึง 
และดินจากไหล่ทางข้างถนน จากดิฟแฟรกโตแกรมที่วิ เคราะห์ได้ พบว่าในดินมีธาตุซิลิคอนไดออกไซด์ 
(SiO2) และเคโอลิไนต์ (Si4Al4O10(OH)8) เป็นองค์ประกอบในตัวอย่างดินทั้งหมดโดยดูจากค่า 2Ө ที่
วิเคราะห์ได้ อย่างไรก็ตาม ดิฟแฟรกโตแกรมที่วิเคราะห์ได้ แสดงรูปแบบที่แตกต่างกันไปของตัวอย่างดิน 
ผลการศึกษาวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่า เทคนิควิเคราะห์การเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ์ อาจนำมาใช้ในการบอก
แหล่งที่มาของดินเพ่ือประโยชน์ในทางนิติวิทยาศาสตร์ได้ 

จากงานวิจัยของ Uitdehaag et al., (2016) ได้ทำการทดลองเปรียบเทียบตัวอย่างที่เก็บจาก
สถานที่เกิดเหตุกับตัวอย่างที่ได้จากผู้ต้องสงสัย โดยนำเทคนิคเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนซ์แบบกระจาย
พลังงาน มาใช้ในการวิเคราะห์องค์ประกอบของธาตุจำนวน 20 ธาตุ ใช้เทคนิคการประมวลผลข้อมูลและ
การวัดระยะห่างทางสถิติรูปแบบต่าง ๆ มาใช้ประเมินข้อมูลจาก 50 ตัวอย่าง และค่าล็อกแอลอาร์ (Log-
LR cost Cllr) มาใช้ในการสร้างรูปแบบการจำแนกประเภท ในการศึกษาครั้งนี้ได้มีการอภิปรายตัวอย่าง
ของความละเอียดเชิงพ้ืนที่ ของวิธีการที่ใช้ในสถานที่ 3 แห่ง และแผนการเก็บตัวอย่างผลการวิเคราะห์ทั้ง 
12 กรณี แสดงให้เห็นว่าวิธีการนี้ใช้ได้ผล การศึกษาครั้งนี้แสดงให้เห็นว่าการรวมเทคนิคการวิเคราะห์
ฐานข้อมูลด้วยเทคนิคเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนซ์แบบกระจายพลังงาน และรูปแบบการจำแนกประเภท 
สามารถใช้เปรียบเทียบตัวอย่างดินได้อย่างรวดเร็ว 

จากงานวิจัยของ Singh et al., (2012) ได้ทำการศึกษาแร่ธาตุในดินเพ่ือตรวจสอบสารประกอบ
ของดินที่สำคัญและการหาธาตุรองและธาตุที่จำเป็น  ได้นำเทคนิควิเคราะห์การเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ์มาใช้
ในการศึกษาครั้งนี้ ซึ่งเป็นเทคนิคที่ได้รับความนิยมในการค้นหาองค์ประกอบต่าง ๆ ของตัวอย่างดิน ใน
ปัจจุบันแนวทางการวิเคราะห์องค์ประกอบหลักนี้ นำมาใช้เพ่ือตรวจวิเคราะห์ธาตุที่มีอยู่ในตัวอย่างดินใน
เชิงคุณภาพ งานวิจัยนี้ใช้ข้อมูลความเข้มข้นของธาตุ 17 องค์ประกอบ โดยพิจารณาควบคู่กับเทคนิค
เอกซเรย์ฟลูออเรสเซนซ์แบบกระจายพลังงาน การวิเคราะห์ตัวอย่างดินด้วยเทคนิควิเคราะห์การเลี้ยวเบน
ของรัวสีเอกซ์ เพ่ือวิเคราะห์หาธาตุต่าง ๆ พบว่า มีธาตุที่เป็นองค์ประกอบหลักอยู่ในดิน และการวิเคราะห์
ธาตุในดินโดยเทคนิคเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนซ์แบบกระจายพลังงาน และเทคนิควิเคราะห์การเลี้ยวเบนของ
รังสีเอกซ์ ร่วมกันช่วยให้การศึกษาแร่ธาตุในดินมีประสิทธิภาพและน่าเชื่อถือยิ่งขึ้น 
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ระเบียบวิธีวิจัย  
1) กลุ่มตัวอย่าง  

 กลุ่มตัวอย่างมีทั้งหมด 5 กลุ่มชุดดิน ได้แก่ กลุ่มชุดดินที่ 17 ต.สลักได กลุ่มชุดดินที่ 33 ต.สวาย 
กลุ่มชุดดินที่ 22 ต.เพ้ียราม กลุ่มชุดดินที่ 38 ต.คอโค และกลุ่มชุดดินที่ 40 ต.ตาอ็อง สุ่มมา 5 ตัวอย่าง 
เนื่องจากชุดดินเหล่านี้เป็นชุดดินที่พบใน 5 จังหวัด ได้แก่ นครราชสีมา  ขอนแก่น  บุรีรัมย์ สุรินทร์ และศรีสะเกษ 
ซึ่งเป็นพ้ืนที่ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือที่มีสถิติการเกิดคดีเกี่ยวกับชีวิต ร่างกาย เกิดขึ้นเป็นจำนวนมาก 
(National Statistical Office, 2019) สำหรับตัวอย่างชุดดินที่นำมาทดลองเก็บจากพ้ืนที่ที่พบชุดดินได้ใน
จังหวัดสุรินทร์ดังแสดงตามภาพที่ 3 จากการศึกษาลักษณะของกลุ่มชุดดินดังกล่าวและแผนที่ดินของแต่ละ
จังหวัด และทำการทดลองเก็บตัวอย่างดินจากพ้ืนรองเท้าทั้งหมด 5 ชุดดิน 

 

 
 

ภาพที่ 3  แผนที่ชุดดิน อำเภอเมือง จังหวัดสุรินทร์ 
ที่มา: (Land Development Department, 2015)  

 
2) การเก็บรวบรวมข้อมูล มีดังนี ้

  (1) การเตรียมตัวอย่างดิน เก็บโดยการสุ่ม (Random sampling) และทำการวัดค่าพิกัด
บริเวณจุดเก็บตัวอย่างด้วยเครื่องมือ จีพีเอส (GPS) ตัวอย่างดินทั้งหมด 5 กลุ่มชุดดิน ได้แก่ กลุ่มชุดดินที่ 
17 ต.สลักได กลุ่มชุดดินที่ 33 ต.สวาย กลุ่มชุดดินที่ 22 ต.เพ้ียราม กลุ่มชุดดินที่ 38 ต.คอโค และกลุ่มชุด
ดินที่ 40 ต.ตาอ็อง โดยเก็บจากผิวหน้าดิน  0 – 5  เซนติเมตร พ้ืนที่ละ 3 จุด ที่ระยะห่างจุดละ 40 เมตร 
ภาพที่ 4 เก็บจุดละประมาณ 500 กรัม และนำมารวมกันในถุงพลาสติกเพ่ือคลุกเคล้าให้เข้ากัน จากนั้นผึ่ง
ให้แห้งและเก็บในอุณหภูมิห้องจนกว่าจะนำไปวิเคราะห์ ดัดแปลงจาก (Srethong, 2008, p. 28) 
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ภาพที่ 4  แผนผังการเก็บตัวอย่างดิน 
 

  สำหรับสถานที่ที่เก็บตัวอย่างดินเป็นพ้ืนที่ในอำเภอเมือง จังหวัดสุรินทร์ ได้แก่ ต .สลักได                
กลุ่มชุดดินที่ 17 ต.สวาย กลุ่มชุดดินที่ 33 ต.เพ้ียราม กลุ่มชุดดินที่ 22 ต.คอโค กลุ่มชุดดินที่ 38 และ        
ต.ตาอ็อง กลุ่มชุดดินที่ 40 ตำแหน่งจุดเก็บตัวอย่างดินแต่ละชุดดังตารางที่ 1 
 
ตารางท่ี 1  ค่าพิกัดทางภูมิศาสตร์บริเวณสถานที่ท่ีดำเนินการเก็บตัวอย่างดิน 
    

ชื่อตัวอย่างดิน 
จุดพิกัดตำแหน่งเก็บตัวอย่างดิน 

Latitude (ละติจูด) Longitude (ลองจิจูด) 
กลุ่มชุดดินที่ 17 14.85465 103.56905 
กลุ่มชุดดินที่ 33 14.78095 103.29776 
กลุ่มชุดดินที่ 22 15.08754 103.44630 
กลุ่มชุดดินที่ 38 14.89679 103.42700 
กลุ่มชุดดินที่ 40 14.73166 103.61183 
   
  (2) การสร้างเหตุการณ์อาชญากรรมจำลอง เพ่ือเก็บตัวอย่างดินจากพ้ืนรองเท้า นำดินซึ่งเก็บ
มาจากหลายๆ จุดใน 1 แปลง มาคลุกเคล้าให้เข้ากันดีบนแผ่นพลาสติกที่สะอาด หลังจากนั้นทำให้ดินชื้น
ด้วยการรดน้ำประมาณ 2 ลิตร แล้วเดินไปเดินมาประมาณ 3 รอบ บนแผ่นพลาสติกที่เตรียมไว้ทีละชุดดิน 
ทั้งหมด 5 ชุดดิน จากนั้นเก็บตัวอย่างดินที่ติดบนพ้ืนรองเท้ามาวิเคราะห์หาธาตุในตัวอย่างดินต่อไป ซึ่งการ
เก็บตัวอย่างดินแต่ละชุด จะนำรองเท้ามาล้างทำความสะอาดพ้ืนรองเท้าด้วยการใช้แปรงสีฟันขัด และล้าง
ด้วยน้ำเปล่า จากนั้นใช้ผ้าเช็ดให้แห้งทุกครั้ง อุปกรณ์ที่ใช้เก็บตัวอย่างดินในแต่ละครั้งจะมีการทำความ
สะอาดทุกครั้ง ก่อนการเก็บตัวอย่างดินในชุดถัดไป 
  (3) การวิเคราะห์ธาตุในตัวอย่างดินด้วยเครื่องวิเคราะห์ธาตุเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนซ์แบบ
กระจายพลังงาน (ดัดแปลงจาก Uitdehaag et al., 2016, p. 863)    
   (3.1) เตรียมถ้วยใส่ตัวอย่างโดยนำแผ่นฟิล์มโพรลีนหนา 4 ไมครอน มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางภายใน 24 มิลลิเมตร ใส่เข้ากับถ้วยสำหรับใส่ตัวอย่าง 
   (3.2) ใส่ตัวอย่างดิน 1-3 กรัม ลงในถ้วย  
   (3.3) นำสารตัวอย่างใส่เครื่องวิเคราะห์ธาตุเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนซ์แบบกระจายพลังงาน
สารควรอยู่กึ่งกลางช่องยิงรังสี โดยสังเกตได้จากเครื่องคอมพิวเตอร์ ปิดฝาเครื่อง จากนั้นกดสตาร์ท 
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   (3.4) เมื่อเครื่องทำงาน จะแสดงธาตุที่เครื่องตรวจพบในแต่ละตัวอย่างออกมาเป็นหน่วย
ร้อยละ โดยใน 100 เปอร์เซ็นต์ของสารตัวอย่างพบธาตุอะไรบ้าง และแต่ละธาตุที่พบมีปริมาณก่ีเปอร์เซ็นต์  
   (3.5) นำผลที่ได้แต่ละตัวอย่างมาวิเคราะห์ผล 

3) เครื่องมือการวิจัย  
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วย เครื่องวิเคราะห์ธาตุเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนซ์แบบกระจาย
พลังงาน ยี่ห้อ ฮอริบา (HORIBA) รุ่น XGT-5200WR ตะแกรงร่อน ขนาด 250 ไมครอน เครื่องชั่งสาร ถุง
ซิปล็อคพลาสติกใส และรองเท้าผ้าใบ 
 4)  การวิเคราะห์ข้อมูล  

ข้อมูลทั้งหมดนำมาวิเคราะห์ผลทางสถิติ สถิติที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้คือ ตัวสถิติทดสอบพิสัย
พหุคูณใหม่ของดันแคน ด้วยโปรแกรมสําเร็จรูปที่ใช้สําหรับการวิเคราะห์หาข้อมูลทางสถิติ (SPSS) เพ่ือ
เปรียบเทียบปริมาณธาตุที่พบแต่ละชนิดของแต่ละชุดดินว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติหรือไม่ 

 
ผลการวิจัย  
 การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ทำการศึกษาธาตุในตัวอย่างดิน 5 กลุ่มชุดดิน ได้แก่ กลุ่มชุดดินที่ 17  
ต.สลักได กลุ่มชุดดินที่ 33 ต.สวาย กลุ่มชุดดินที่ 22 ต.เพ้ียราม กลุ่มชุดดินที่ 38 ต.คอโค และกลุ่มชุดดินที่ 
40 ต.ตาอ็อง และได้ทำการเปรียบเทียบลักษณะเฉพาะของแหล่งที่มาของดินกับตัวอย่างดิน ซึ่งตัวอย่างดิน
ที่สุ่มเก็บมามีทั้งหมด 5 กลุ่มชุดดินๆ ละ 3 จุด รวม 15 ตัวอย่าง จากนั้นนำตัวอย่างดินชุดละ 3 จุด มา
คลุกเคล้าให้เข้ากัน จะได้กลุ่มตัวอย่างดินทั้งหมด 5 กลุ่ม และทำการแบ่งออกเป็น 2 ชุด คือ ชุดดินที่มา
จากแหล่งที่มาของดิน กับชุดดินที่จะใช้ในการสร้างเหตุการณ์อาชญากรรมจำลอง นำตัวอย่างดินดังกล่าวไป
วิเคราะห์ด้วยเครื่องวิเคราะห์ธาตุเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนซ์แบบกระจายพลังงาน ทำการวิเคราะห์ตัวอย่าง
ดินละ 3 ซ้ำ 2 ชุด รวม 30 ตัวอย่าง โดยเครื่องจะวิเคราะห์ธาตุต่าง ๆที่ตรวจพบ ผลการศึกษาวิจัยสรุปได้
ดังต่อไปนี้   
 เมื่อทำการวิเคราะห์ชนิดของธาตุในตัวอย่างดิน 5 กลุ่มชุดดิน พบว่ามีทั้งหมด 9 ธาตุ ประกอบไป
ด้วยธาตุซิลิคอน (Si) ธาตุเหล็ก (Fe) ธาตุไทเทเนียม (Ti) ธาตุแคลเซียม (Ca) ธาตุเซอร์โคเนียม (Zr)  
ธาตุแมงกานีส (Mn) ธาตุโครเมียม (Cr) ธาตุทองแดง (Cu) และ ธาตุเทลลูเรียม (Te) ดังตารางที่ 2 โดย
ตัวอย่างดินทุกชุดจะพบธาตุซิลิคอน (Si) ธาตุเหล็ก (Fe) ธาตุไทเทเนียม (Ti) และธาตุเซอร์โคเนียม (Zr) จึง
ไม่สามารถนำมาใช้ในการบอกลักษณะเฉพาะของดินแต่ละกลุ่มชุดดินได้ ส่วนธาตุแคลเซียม (Ca) จะพบอยู่
ในกลุ่มชุดดินที่ 17 33 22 และ 38 ธาตุแมงกานีส (Mn) จะพบอยู่ในกลุ่มชุดดินอยู่เพียง 1 กลุ่มชุดดิน คือ 
กลุ่มชุดดินที่ 33 ธาตุโครเมียม (Cr) จะพบอยู่ในกลุ่มชุดดินที่ 22 และ 40 ธาตุทองแดง (Cu) จะพบอยู่ใน
กลุ่มชุดดินที่ 38 และ 40 ธาตุเทลลูเรียม (Te) จะพบอยู่ในกลุ่มชุดดินอยู่เพียง 1 กลุ่มชุดดิน คือ กลุ่มชุดดิน
ที่ 40 สามารถนำมาใช้ในการบอกลักษณะเฉพาะของดินแต่ละกลุ่มชุดดินได้ และสามารถใช้ในการคัด
หลักฐานหรือวัตถุพยานที่ไม่เก่ียวข้องกับที่เกิดเหตุทางนิติวิทยาศาสตร์ได้  
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ตารางท่ี 2  ชนิดและปริมาณเฉลี่ยของธาตุ (ร้อยละ) ในตัวอย่างดินที่แตกต่างกัน ด้วยเครื่องวิเคราะห์ธาตุ
เอกซเรย์ฟลูออเรสเซนซ์แบบกระจายพลังงาน   

 
ตัวอย่างกลุ่ม 

ชุดดิน 
ปริมาณของธาตุ (ร้อยละ) 

Si Fe Ti Ca Zr Mn Cr Cu Te 
17 86.06 10.2 2.59 0.87 0.29 0 0 0 0 
33 94.09 4.08 0.715 0.33 0.41 0.37 0 0 0 
22 92.03 6.8 0.7 0.52 0.31 0 0.14 0 0 
38 92.61 5.72 0.9 0.19 0.53 0 0 0.06 0 
40 93.8 4.07 1.56 0 0.29 0 0.16 0.03 0.11 

  
 เมื่อนำผลการทดลองมาทำการเปรียบเทียบปริมาณของธาตุแต่ละชนิดในตัวอย่างดิน ด้วยวิธี  ตัว
สถิติทดสอบพิสัยพหุคูณใหม่ของดันแคน ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยจะพิจารณาค่า Sig. ถ้า
ต่ำกว่า 0.05 แสดงว่ามีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 แต่ถ้าเท่ากับหรือมากกว่า 0.05 แสดงว่าไม่มี
นัยสำคัญทางสถิติ ดังตารางที่ 3 ได้ผลดังนี้ 
  - ค่าเฉลี่ยของปริมาณธาตุซิลิคอน (Si) ในกลุ่มชุดดินที่ 17 มีค่าเฉลี่ยแตกต่างกันกับชุดดินอีก 
4 กลุ่ม คือ ชุดดินที่ 33 22 38 และ 40 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และมีค่าน้อยที่สุด และค่าเฉลี่ยของ
ปริมาณธาตุซิลิคอน (Si) ในชุดดินที่ 22 และ 38 มีค่าเฉลี่ยไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แต่
แตกต่างจากค่าเฉลี่ยของปริมาณธาตุในชุดดินอีก 3 กลุ่ม คือ ชุดดินที่ 17 33 และ 40 อย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติ ส่วนค่าเฉลี่ยของปริมาณธาตุซิลิคอน (Si) ในชุดดินที่ 33 และ 40 ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติ แต่แตกต่างจากค่าเฉลี่ยของปริมาณธาตุในชุดดินอีก 3 กลุ่ม คือ ชุดดินที่ 17 22 และ 38 อย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ และมีค่ามากท่ีสุด  
  - ค่าเฉลี่ยของปริมาณธาตุเหล็ก (Fe) ในกลุ่มชุดดินที่ 33 และ 40 มีค่าเฉลี่ยไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แต่แตกต่างจากค่าเฉลี่ยของปริมาณธาตุในชุดดินอีก 3 กลุ่ม คือ ชุดดินที่ 38 22 
และ 17 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และมีค่าน้อยที่สุด ส่วนค่าเฉลี่ยของปริมาณธาตุเหล็ก (Fe) ในกลุ่มชุด
ดินที่ 17 มีค่าเฉลี่ยแตกต่างกันกับชุดดินอีก 4 กลุ่ม คือ ชุดดินที่ 33 40 38 และ 22  อย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติ และมีค่ามากที่สุด  
  - ค่าเฉลี่ยของปริมาณธาตุไทเทเนียม (Ti) ในกลุ่มชุดดินที่ 33 และ 22 มีค่าเฉลี่ยไม่แตกต่าง
กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แต่แตกต่างจากค่าเฉลี่ยของปริมาณธาตุในชุดดินอีก 3 กลุ่ม คือ ชุดดินที่ 38 
40 และ 17 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และมีค่าน้อยที่สุด ส่วนค่าเฉลี่ยของปริมาณธาตุไทเทเนียม (Ti) ใน
กลุ่มชุดดินที่ 17 มีค่าเฉลี่ยแตกต่างกันกับชุดดินอีก 4 กลุ่ม คือ ชุดดินที่ 33 22 38 และ 40  อย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ และมีค่ามากท่ีสุด  
  - ค่าเฉลี่ยของปริมาณธาตุแคลเซียม (Ca) ในกลุ่มชุดดินที่ 40 มีค่าเฉลี่ยแตกต่างกันกับชุดดิน
อีก 4 กลุ่ม คือ ชุดดินที่ 38 22 33 และ 17 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และมีค่าน้อยที่สุด ส่วนค่าเฉลี่ยของ
ปริมาณธาตุแคลเซียม (Ca) ในกลุ่มชุดดินที่ 17 มีค่ามากที่สุด  
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  - ค่าเฉลี่ยของปริมาณธาตุเซอร์โคเนียม (Zr) ในกลุ่มชุดดินที่ 17 33 22 และ 40 มีค่าเฉลี่ยไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แต่แตกต่างจากค่าเฉลี่ยของปริมาณธาตุในชุดดินอีก 1 กลุ่ม คือ ชุด
ดินที่ 38 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และมีค่าน้อยที่สุด ส่วนค่าเฉลี่ยของปริมาณธาตุเซอร์โคเนียม (Zr) ใน
กลุ่มชุดดินที่ 38 และ 33 มีค่าเฉลี่ยไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และมีค่ามากท่ีสุด  
  - ค่าเฉลี่ยของปริมาณธาตุแมงกานีส (Mn) ในกลุ่มชุดดินที่ 33 มีค่าเฉลี่ยแตกต่างกันกับชุดดิน
อีก 4 กลุ่ม คือ ชุดดินที่ 17 22 38 และ 40 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และมีค่ามากท่ีสุด  
  - ค่าเฉลี่ยของปริมาณธาตุโครเมียม (Cr) ในกลุ่มชุดดินที่ 17 33 และ 38 มีค่าเฉลี่ยไม่แตกต่าง
กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แต่แตกต่างจากค่าเฉลี่ยของปริมาณธาตุในชุดดินอีก 2 กลุ่ม คือ ชุดดินที่ 22 
และ 40 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และมีค่าน้อยที่สุด ส่วนค่าเฉลี่ยของปริมาณธาตุโครเมียม (Cr) ในกลุ่ม
ชุดดินที่ 22 และ 40 มีค่าเฉลี่ยไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และมีค่ามากที่สุด  
  - ค่าเฉลี่ยของปริมาณธาตุทองแดง (Cu) ในกลุ่มชุดดินที่ 38 มีค่าเฉลี่ยแตกต่างกันกับชุดดิน
อีก 4 กลุ่ม คือ ชุดดินที่ 40 22 33 และ 17 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และมีค่ามากท่ีสุด  
  - ค่าเฉลี่ยของปริมาณธาตุเทลลูเรียม (Te) ในกลุ่มชุดดินที่ 40 มีค่าเฉลี่ยแตกต่างกันกับชุดดิน
อีก 4 กลุ่ม คือ ชุดดินที่ 38 22 33 และ 17 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และมีค่ามากท่ีสุด 
 ดังนั้น ถึงแม้ว่าชุดดินทุกชุดที่ศึกษาจะมีปริมาณของธาตุซิลิคอน (Si) ธาตุเหล็ก (Fe) ธาตุ
ไทเทเนียม (Ti) และธาตุ เซอร์โคเนียม (Zr) แต่เมื่อนำค่าเฉลี่ยของปริมาณธาตุในชุดดินต่าง ๆมา
เปรียบเทียบทางสถิติ พบว่า มีความแตกต่างกันทางสถิติในบางกลุ่ม ทำให้มีความเป็นไปได้ที่จะใช้ปริมาณ
เฉลี่ยของธาตุในชุดดินบางกลุ่มในการคัดหลักฐานที่ไม่เกี่ยวข้องกับเหตุการณ์ทางด้านนิติวิทยาศาสตร์ได้ 
 
ตารางท่ี 3  การเปรียบเทียบปริมาณเฉลี่ยของธาตุต่าง ๆทางสถิติ ที่พบในกลุ่มตัวอย่างดิน 5 ชุด ที่เก็บ

จากพ้ืนที่ต่าง ๆ ในหน่วยความเข้มข้นเป็นร้อยละ   
 

 
จากตารางที่ 3 เป็นการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของตัวอย่างดินทีละคู่  ด้วยวิธี ตัวสถิติทดสอบพิสัย

พหุคูณใหม่ของดันแคน ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ ผลการเปรียบเทียบใช้สัญลักษณ์ตัวอักษร (a b 
c d e) โดยค่าเฉลี่ยของตัวอย่างดินที่แตกต่างกันทางสถิติจะมีตัวอักษรที่ต่างกัน ส่วนค่าเฉลี่ยของตัวอย่าง
ดินที่ไม่แตกต่างกันทางสถิติจะมีตัวอักษรที่เหมือนกัน 

ตัวอย่างกลุ่มชุดดิน 
ปริมาณของธาตุ (ร้อยละ) 

Si Fe Ti Ca Zr Mn Cr Cu Te 
17 86.06a 10.20d 2.59d 0.87e 0.29a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 
33 94.09c 4.08a 0.72a 0.33c 0.41ab 0.37b 0.00a 0.00a 0.00a 
22 92.03b 6.80c 0.70a 0.52d 0.31a 0.00a 0.14b 0.00a 0.00a 
38 92.61b 5.72b 0.90b 0.19b 0.53b 0.00a 0.00a 0.06c 0.00a 
40 93.80c 4.07a 1.56c 0.00a 0.29a 0.00a 0.16b 0.03b 0.11b 
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 เมื่อทำการเปรียบเทียบปริมาณของธาตุที่พบในกลุ่มชุดดินต่าง ๆ กับ กลุ่มชุดดินที่มาจากพ้ืน 
รองเท้า ด้วยวิธี ทีเทส โดยจะพิจารณาค่า Sig. (2-tailed) ถ้าต่ำกว่า 0.05 แสดงว่ามีนัยสำคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05 แต่ถ้าเท่ากับหรือมากกว่า 0.05 แสดงว่าไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ ดังนั้นจากผลการทดลองพบว่า 
ค่าเฉลี่ยของปริมาณธาตุในกลุ่มชุดดินต่าง ๆ กับ กลุ่มชุดดินที่มาจากพ้ืนรองเท้า ไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 ดังตารางที่ 4 แสดงว่าปริมาณของธาตุสามารถนำไปใช้ในทางนิติ
วิทยาศาสตร์ได ้
 
ตารางท่ี 4  การเปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติของปริมาณธาตุต่าง ๆ ที่พบในสถานที่ต่าง ๆ กับ 

พ้ืนรองเท้าในชุดดินแต่ละชุด ในหน่วยความเข้มข้นเป็นร้อยละ  
 

ตัวอย่างกลุ่มชุดดิน 
ปริมาณของธาตุ (ร้อยละ) 

Si Fe Ti Ca Zr Mn Cr Cu Te 

17 (control) 86.06ns 10.20ns 2.59ns 0.87ns 0.29ns 0.00 0.00 0.00 0.00 
17 (shoe) 84.60ns 11.21ns 2.28ns 1.77ns 0.29ns 0.00 0.00 0.00 0.00 
33 (control) 94.09ns 4.08ns 0.72ns 0.33ns 0.41ns 0.37ns 0.00 0.00 0.00 
33 (shoe) 94.61ns 4.21ns 0.76ns 0.22ns 0.27ns 0.26ns 0.00 0.00 0.00 
22 (control) 92.03ns 6.80ns 0.70ns 0.52ns 0.31ns 0.00 0.14ns 0.00 0.00 
22 (shoe) 91.87ns 5.98ns 1.04ns 0.72ns 0.39ns 0.00 0.07ns 0.00 0.00 
38 (control) 92.61ns 5.72ns 0.90ns 0.19ns 0.53ns 0.00 0.00 0.06ns 0.00 
38 (shoe) 91.49ns 5.90ns 1.48ns 0.14ns 0.50ns 0.00 0.00 0.09ns 0.00 
40 (control) 93.80ns 4.07ns 1.56ns 0.00ns 0.29ns 0.00 0.16ns 0.03ns 0.11ns 
40 (shoe) 92.95ns 4.92ns 1.15ns 0.00ns 0.67ns 0.00 0.18ns 0.05ns 0.08ns 

 
จากตารางที่ 4 พบว่าค่าเฉลี่ยที่อยู่ในสดมภ์เดียวกันตามด้วยอักษรที่เหมือนกันไม่มีความแตกต่าง

กันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวิธี ทีเทส 
 

สรุปและอภิปรายผล  
 การวิจัยครั้งนี้มีจุดมุ่งหมายเพ่ือศึกษาธาตุในตัวอย่างดิน พร้อมเปรียบเทียบลักษณะเฉพาะของ
แหล่งที่มาของดินกับตัวอย่างดินด้วยเทคนิคเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนซ์แบบกระจายพลังงาน จากการศึกษา
ธาตุในตัวอย่างดิน จำนวน 5 กลุ่มชุดดิน สามารถสรุปผลได้ดังต่อไปนี้ 

1. การศึกษาชนิดของธาตุในดิน จากจำนวน 5 ชุดดิน ผลการวิเคราะห์ตรวจพบธาตุ จ ำนวน          
9 ธาตุ ได้แก่ ธาตุซิลิคอน (Si) ธาตุเหล็ก (Fe) ธาตุไทเทเนียม (Ti) ธาตุแคลเซียม (Ca) ธาตุเซอร์โคเนียม 
(Zr) ธาตุแมงกานีส (Mn) ธาตุโครเมียม (Cr) ธาตุทองแดง (Cu) และ ธาตุเทลลูเรียม (Te) โดยทุกชุดดินจะ
พบธาตุซิลิคอน (Si) ธาตุเหล็ก (Fe) ธาตุไทเทเนียม (Ti) และธาตุเซอร์โคเนียม (Zr) ดังนั้นจึงไม่สามารถ
นำมาใช้ในการบอกลักษณะเฉพาะของดินแต่ละกลุ่มชุดดินได้ ส่วนธาตุแคลเซียม (Ca) ธาตุแมงกานีส (Mn) 
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ธาตุโครเมียม (Cr) ธาตุทองแดง (Cu) และธาตุเทลลูเรียม (Te) สามารถนำมาใช้ในการบอกลักษณะเฉพาะ
ของดินแต่ละกลุ่มชุดดินได้ และสามารถใช้ในการคัดหลักฐานหรือวัตถุพยานที่ไม่เกี่ยวข้องกับที่เกิดเหตุทาง
นิติวิทยาศาสตร์ได ้

2. เมื่อนำผลการทดลองมาทำการเปรียบเทียบปริมาณของธาตุแต่ละชนิดในตัวอย่างดิน ด้วยวิธี 
ตัวสถิติทดสอบพิสัยพหุคูณใหม่ของดันแคน ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ พบว่าปริมาณของธาตุใน
ตัวอย่างดิน แต่ละชุดมีปริมาณเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 ดังนั้น ถึงแม้ว่า 
ชุดดินทุกชุดที่ศึกษาจะมีธาตุซิลิคอน (Si) ธาตุเหล็ก (Fe) ธาตุไทเทเนียม (Ti) และธาตุเซอร์โคเนียม (Zr) 
ค่าเฉลี่ยของปริมาณธาตุก็ยังแตกต่างกันทางสถิติในบางกลุ่ม ทำให้มีความเป็นไปได้ที่จะใช้ปริมาณของธาตุ
ในชุดดินบางกลุ่มในการคัดหลักฐานที่ไม่เก่ียวข้องกับเหตุการณ์ทางด้านนิติวิทยาศาสตร์ได้ 

3. เมื่อทำการเปรียบเทียบปริมาณของธาตุที่พบในกลุ่มชุดดินต่าง ๆ กับกลุ่มชุดดินที่มาจากพ้ืน
รองเท้า ด้วยวิธี ทีเทส จากผลการทดลองพบว่า ค่าเฉลี่ยของปริมาณธาตุในกลุ่มชุดดินต่าง ๆ กับ กลุ่มชุด
ดินที่มาจากพ้ืนรองเท้า ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 ดังนั้น การ
วิเคราะห์นี้สามารถใช้ควบคู่กับหลักฐานอื่น ที่เกี่ยวข้องกับการสืบสวนเพ่ือเชื่อมโยงผู้ต้องสงสัยไปยังสถานที่
ที่น่าสนใจได้ การเก็บตัวอย่างดินจากสถานที่หนึ่ งๆ เป็นไปได้ที่คนร้ายจะเหยียบดินจากพ้ืนที่ต่าง ๆได้ 
ดังนั้นในการวิเคราะห์ควรสุ่มเก็บตัวอย่างดินที่มีความหลากหลาย เช่น สุ่มเก็บตัวอย่างดินจากจุดเกิดเหตุ 
สุ่มเก็บตัวอย่างดินจากพ้ืนที่ที่อยู่ใกล้เคียงกับจุดเกิดเหตุ และสุ่มเก็บตัวอย่างดินจากพ้ืนที่ที่ไม่เกี่ยวข้อง หรือ
จากพ้ืนที่ อ่ืน ๆ มาทำการเปรียบเทียบกับแหล่งที่มาของตัวอย่างดิน เพ่ือความน่าเชื่อถือในการระบุ
แหล่งที่มาของตัวอย่างดิน อีกวิธีหนึ่ง 

 ตัวอย่างดินจากแหล่งต่าง ๆ ที่ศึกษาวิเคราะห์ด้วยเทคนิคเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนซ์แบบกระจาย
พลังงาน พบว่า มีชนิดและปริมาณธาตุของตัวอย่างดินที่แตกต่างกันไปแต่ละสถานที่ เนื่องจากคุณสมบัติ
ทางกายภาพของดินแต่ละสถานที่ต่างกัน และการปรับปรุง ป้องกัน แก้ไขดินแต่ละสถานที่ต่างกัน เช่น มี
วิธีการปรับปรุงบำรุงดินให้ดีขึ้น โดยใช้ปุ๋ยเคมี หรือปุ๋ยอนินทรีย์ เ พ่ือแก้ปัญหาการเป็นแผ่นแข็งบนผิวดิน 
ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของ (Uitdehaag et al., 2016) ได้ทำการทดลองเปรียบเทียบตัวอย่างดินที่
เก็บจากสถานที่เกิดเหตุกับตัวอย่างที่ได้จากผู้ต้องสงสัยโดยนำเทคนิคเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนซ์แบบกระจาย
พลังงานมาใช้ในการวิเคราะห์หาองค์ประกอบของธาตุจำนวน 20 ธาตุ พบว่าวิธีนี้สามารถแยกตัวอย่างดิน
จากแหล่งที่มาของดินออกจากตัวอย่างดินที่เก็บจากที่อ่ืน ๆ ได ้

 งานวิจัยนี้ เป็นการสุ่มเก็บตัวอย่างดินจากพ้ืนที่จังหวัดสุรินทร์ ควบคู่กับการดูแผนที่ดินและข้อมูล
สารสนเทศทรัพยากรดินรายจังหวัด ของกรมพัฒนาที่ดิน มาวิเคราะห์ตัวอย่างดิน ด้วยเทคนิคเอกซเรย์
ฟลูออเรสเซนซ์แบบกระจายพลังงาน เป็นเทคนิคที่ใช้ปริมาณตัวอย่างน้อย และใช้เวลาในการวิเคราะห์ที่
รวดเร็ว ขั้นตอนการเตรียมตัวอย่างไม่ซับซ้อน สามารถวิเคราะห์ชนิดและปริมาณของธาตุที่มีอยู่ในตัวอย่าง
ดิน ธาตุที่ตรวจพบในพ้ืนที่จังหวัดสุรินทร์ ถือเป็นฐานข้อมูลเบื้องต้น ซึ่งจะมีประโยชน์ต่อเจ้าหน้าที่ที่
เกี่ยวข้อง สามารถนำข้อมูลไปใช้ประกอบในการสุ่มเก็บตัวอย่างดินมาตรวจพิสูจน์เบื้องต้น เพ่ือใช้ในการ
เชื่อมโยงหลักฐานระหว่างสถานที่เกิดเหตุกับผู้ต้องสงสัยได้ เป็นวิธีการที่สามารถส่งเสริมกระบวนการทาง
นิติวิทยาศาสตร์ได้อีกวิธีหนึ่ง 
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ข้อเสนอแนะ 
 1) ข้อเสนอแนะเพ่ือนำผลการวิจัยไปใช้ 
  1.1 การศึกษาลักษณะเฉพาะของดิน สามารถนำไปใช้ในการคัดหลักฐานหรือวัตถุพยานที่ไม่
เกี่ยวข้องกับที่เกิดเหตุทางนิติวิทยาศาสตร์ได้ แต่ต้องนำข้อมูลไปเชื่อมโยงกับหลักฐานประเภทอ่ืน ๆ ซึ่งเป็น
การให้ข้อมูลเพิ่มเติม เพ่ือระบุ หรือชี้ขาด หรือสถานที่เฉพาะเจาะจงท่ีเกี่ยวข้องกับการสืบสวน 
 2) ข้อเสนอแนะเพ่ือการวิจัยครั้งต่อไป 
  2.1 ควรบดสารที่นำไปวิเคราะห์ให้ละเอียด เพ่ือให้สารเป็นเนื้อเดียวกัน เพ่ิมความแม่นยำใน
การวิเคราะห์ (Vanhoof et al., 2004 ) 
  2.2 ควรมีการศึกษาตัวอย่างดินชุดเดียวกัน จากแหล่งที่อยู่ต่างกัน เนื่องจากดินมีคุณสมบัติ
ทางเคมีและกายภาพที่คล้ายคลึงกัน 
  2.3 ควรมีการศึกษาวิธีวิเคราะห์ตัวอย่างดินร่วมกับวิธี อ่ืน ๆ เช่น การวัดสีโดยโครมามิเตอร์ 
(Chroma meter) หรือ การวิเคราะห์หาขนาดอนุภาคของดินโดยเครื่องวิเคราะห์ขนาดอนุภาค (Particle 
size analyzer) เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการวิเคราะห์ตัวอย่างดิน 
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