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บทความวจิัย (Research Article) 
 

บทคัดย6อ  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค7เพื่อศึกษาปริมาณสารประกอบไนเตรทและไนไตรท7ในเขมIาดินปKนบนผMา

ตIางชนิดและเปรียบเทียบปริมาณของสารประกอบไนเตรทและไนไตรท7ในเขมIาดินปKน โดยใชMเทคนิคการ

ดูดกลืนแสงของยูวี-วิซิเบิล สเปกโตรสโคปปS (UV-Visible Spectroscopy) ซ่ึงผูMวิจัยทำการศึกษาปริมาณ

ไนเตรท และไนไตรท7ในเขมIาดินปKนที่ตกคMาง บนรIองรอยกระสุนปKนจากการยิงดMวยปKนพกรีวอลเวอร7 ยี่หMอ

สมิทธ7 แอนด7 เวสซัน (Smith & Wesson) กระสุนปKนขนาด .38 สเปเชียล (Special) ชนิดตะกั ่วหุMม

ทองแดงตลอดจนถึงปลายกระสุน (Full Metal Jacket) ยี่หMอเอ็นอาร7ซี (NRC) ที่ระยะยิง 80 เซนติเมตร 

บนผMา 3 ชนิด ไดMแกI ผMาฝzาย ผMารIม และผMาซาติน จากนั้นเก็บตัวอยIางในระยะเวลาที่ตIางกัน ไดMแกI 1 วัน, 1 

สัปดาห7, 2 สัปดาห7 และ 1 เดือน ในสภาวะป�ดและปกติ และนำมาวิเคราะห7เชิงปริมาณหาปริมาณ

สารประกอบในเขมIาดินปKน จำนวน 2 ชนิด ไดMแกI ไนเตรทและไนไตรท7 โดยใชMเทคนิคการดูดกลืนแสงของ 

ยูวี-วิซิเบิล สเปกโตรสโคปปS และผลการศึกษาเปรียบเทียบปริมาณไนเตรทและไนไตรท7 พบวIา ในสภาวะท่ี

ตIางกันบนผMาจะมีความแตกตIางกันอยIางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ผMาตIางชนิดมีความแตกตIางกัน

อยIางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และระยะเวลาที่ตIางกันจะมีปริมาณไนเตรทและไนไตรท7บนผMา

แตกตIางกันอยIางมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
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Abstract  

The research aimed to investigate the nitrate and nitrite content in gunshot residue 

on various fabrics, comparing their concentrations. The researcher utilized UV-Visible 

Spectroscopy technique to analyze the residues left on different fabric types (cotton, rayon, 

and satin) after shooting with a Smith & Wesson revolver .38 Special, copper-clad lead type 

(Full Metal Jacket) fired at a distance of 8 0  centimeters. Sampling was conducted at 

different intervals: 1  day, 1  week, 2  weeks, and 1  month. Quantitative analysis of the 

gunshot residue revealed the concentrations of nitrate and nitrite, it was found that there 

was a statistically significant difference at the 0.05 level of different conditions on the fabric, 

fabrics, and the different time periods on the fabric was statistically significant at the 0.05 

level. 

Keywords: Nitrate, Nitrite, Gunshot Residue, UV-Visible 

 

บทนำ  

 ตามที่พระราชบัญญัติอาวุธปKนเครื่องกระสุนปKน วัตถุระเบิด ดอกไมMเพลิง และสิ่งเทียมอาวุธปKน 

พ.ศ. 2490 ไดMระบุวIา อาวุธปKนเป�นศัตราวุธที่มีอานุภาพรMายแรงที่สามารถทำอันตรายตIอชีวิตและรIางกาย

ของผูMอื่นไดMโดยงIาย หากอยูIในมือของคนผิด กลIาวคือ อยูIในความครอบครองของผูMกระทำผิดตIอกฎหมาย

หรืออาชญากรและไดMนำไปใชMในทางที่มิชอบแลMว ยIอมกIอใหMเกิดความเสียหายตIอบุคคลอื่นอาจทำใหMผูMอ่ืน

ไดMรับอันตรายแกIชีวิตและรIางกายไดMอีกทั้งยังทำใหMเกิดความกังวลใจแกIประชาชนทั่วไป (Wiriyajaroenkit 

& Suraswadee, 2019) 

 จากสถิติการครอบครองปKน การใชMอาวุธปKนกIอเหตุ และจำนวนผูMเสียชีวิตจากอาวุธปKนในประเทศ

ไทย องค7กรวิจัยในสวิตเซอร7แลนด7 Small Arms Survey (2560) ระบุวIา ประชาชนไทยครอบครองปKนอยูI 

10,342,000 กระบอก เฉล่ีย 15.1 กระบอก ตIอ 100 คน ทำใหMไทยครอบครองอาวุธปKนมากท่ีสุดเป�นอันดับ 

1 ของอาเซียน และอยูIที่อันดับ 13 ของโลก ซึ่งเป�นปKนที่มีทะเบียน 7 ลMานกระบอก และไมIมีทะเบียน  

6 ลMานกระบอก สัดสIวนการครอบครองปKน คือ 100 ตIอ 15 หมายความวIา ประชาชน 100 คน มีปKน 15 

คน ที่ใชMอาวุธปKนกIอเหตุในไทย และ World Population Review เผยแพรIขMอมูลผลสำรวจประเทศที่มี

กรณีการเสียชีวิตดMวยอาวุธปKนมากที่สุดในโลกประจำปS ค.ศ. 2022 พบวIา ประเทศไทยติดอันดับที่ 15 โดย

มีจำนวนผูMเสียชีวิตดMวยอาวุธปKน จำนวน 2,804 คน และมีอัตราการเสียชีวิตที่เกี่ยวขMองกับอาวุธปKนเฉล่ีย 

3.91 คนตIอประชากร 1 แสนคน (Khaosodonline, 2022) 

 การยิงปKนออกไปแลMวจะทำใหMเกิดอันตรายไดMตIอเมื ่อกระสุนพุ IงออกไปจากลำกลMองปKนโดย

จำเป�นตMองอาศัยลูกกระสุน ซึ่งลูกกระสุนปKนประกอบดMวยหัวกระสุน ดินปKน ปลอกกระสุน และเชื้อปะทุ 

โดยภายหลังจากการยิงจะมีเขมIาดินปKนซ่ึงเป�นอนุภาคกลุIมไอ เกิดจากการเผาไหมMของชนวนทMายกระสุนปKน
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จะถูกขับออกมาพรMอมกันกับกลุIมแก�สดMวยแรงดันที่เกิดจากการเผาไหมMของดินสIงกระสุนปKนเกิดการ

กระจายตัวและตกคMางไปยังบุคคลหรือวัตถุตIาง ๆ ปริมาณของเขมIาดินปKนท่ีตกคMางจะมีจำนวนมากนMอย

แตกตIางกัน เนื่องจากป�จจัยหลายประการ เชIน สภาพแวดลMอมในบริเวณที่ยิงปKน ชนิดและสภาพของอาวุธ

ปKน ชนิดของกระสุนปKน ขนาดลำกลMองปKน และสภาพพื้นผิวที่เขมIาดินปKนตกคMาง (Schwoeble & Exline, 

2000) โดยอนุภาคที่ถูกเผาไหมMหลังจากการยิงปKน แบIงออกเป�น 2 สIวน ไดMแกI สIวนที่ถูกเผาไหมMและสIวนท่ี

ไมIถูกเผาไหมMซึ่งในสIวนที่ไมIถูกเผาไหมM สามารถตรวจสอบไดMโดยวิธี Griess I , Griess II และ modified 

Griess ซึ่งวิธี modified Griess เป�นวิธีที่คิดคMนขึ้นมาใหมIแทนการใชMวิธีเดิม วิธีดังกลIาวใชMตรวจหาไนไตรท7

ที่ติดอยูIกับเขมIาดินปKนที่เผาไหมMไมIหมด และวิธี modified Griess สามารถบอกระยะการกระจายไดMอยIาง

ชัดเจน โดยสังเกตจากจุดสีสMม (orange spot) และรอยยิง (tattooing) แตIอยIางไรก็ตามวิธี modified 

Griess มีขMอจำกัดในการตรวจพบไนไตรท7คือไมIสามารถระบุปริมาณที่แนIนอนของไนไตรท7ไดMแตIสามารถ

ระบุไดMเพียงเบ้ืองตMนวIาตรวจพบหรือตรวจไมIพบเทIาน้ัน (Giroux, 2006) 

 จากท่ีมาและความสำคัญของป�ญหาขMางตMน ผูMวิจัยจึงสนใจท่ีจะศึกษาการหาปริมาณสารตกคMางของ

เขมIาดินปKนในสIวนที่เป�นสารประกอบไนเตรทและไนไตรท7 โดยใชMวัตถุที่ดูดซับสารตกคMางเป�นผMาที่แตกตIาง

กัน คือ เสMนใยธรรมชาติและเสMนใยสังเคราะห7 ซึ่งมีลักษณะพื้นผิวการทอแตกตIางกัน โดยทำการเลือกใชMผMา

ที่คนนิยมสวมใสI ไดMแกI ผMาฝzาย ผMารIม และผMาซาติน และเก็บผMาทั้งสามชนิดในสภาวะและระยะที่แตกตIาง

กัน โดยใชMเทคนิคการดูดกลืนแสงUV-Visible Spectroscopy ซึ ่งเป�นเทคนิคที ่ใชMในการตรวจสอบ

สารประกอบไนเตรทและไนไตรท7 ซึ่งทำการวิเคราะห7ปริมาณสารประกอบโดยใชMเครื่องมือทางวิทยาศาสตร7  

คือ Spectrophotometer ที่สามารถตรวจวัดอนุภาคของไนเตรทและไนไตรท7ไดMคIาที่ไดMมาจะเป�นคIาการ

ดูดกลืนแสงและสามารถหาความเขMมขMนไดMจากการสรMางกราฟมาตรฐาน (ศิวพันธุ7 ชูอินทร7, 2560) ดังน้ัน 

ผูMวิจัยจึงนำความรูMดMานนิติวิทยาศาสตร7มาประยุกต7ใชMในการตรวจหาสารประกอบอินทรีย7ประเภทไนเตรท

และไนไตรท7เหลIานี้ภายหลังจากการยิงปKนและนำผลการวิเคราะห7ที่ไดMจากการทดลองมาประยุกต7ใชMใน

กระบวนการยุติธรรมเพื่อใชMในการระบุตัวผูMตMองสงสัยและแสดงขMอเท็จจริงที่เกิดข้ึนวIาวัตถุนั้นมีรIองรอยของ

เขมIาดินปKนหรือไมI รIองรอยคลMายกระสุนท่ีปรากฏบนวัตถุใชIรIองรอยจากกระสุนปKนหรือไมI 

 

วัตถุประสงค*  

 1) เพื ่อศึกษาหาปริมาณไนเตรทและไนไตรท7ที ่สภาวะและระยะเวลาที ่ตIางกัน โดยเทคนิค 

การดูดกลืนแสงของ UV-Visible Spectroscopy บนผMาแตIละชนิด  

 2) เพื่อศึกษาเปรียบเทียบปริมาณไนเตรทและไนไตรท7ที่สภาวะและระยะเวลาที่ตIางกันโดยเทคนิค

การดูดกลืนแสงของ UV-Visible Spectroscopy บนผMาแตIละชนิด 

 

 

 



 

51  

 
วารสารวิชาการอาชญาวิทยาและนิติวิทยาศาสตรW 

Journal of Criminology and Forensic Science 

กรอบแนวคิดการวิจัย 
 

ตัวแปรต=น  ตัวแปรตาม 

1. ระยะเวลาในการเก็บตัวอยHางหลังการยิง

เพื่อตรวจปริมาณไนเตรทและไนไตรทP 

(1 วัน, 1 สัปดาห-, 2 สัปดาห- และ 1 เดือน ) 

2. สภาพแวดล=อมในการเก็บตัวอยHาง 

(สภาวะป]ดและสภาวะปกติ) 

3. ผ=า 3 ชนิด 

(ผ`าฝbาย ผ`ารcม และผ`าซาติน) 

 

ผลการศึกษาปริมาณไนเตรท 

และไนไตรทPบนผ=าหลังการยิง 

และการเปรียบเทียบปริมาณไนเตรท 

และไนไตรทPที่สภาวะและระยะเวลา 

ที่ตHางกันโดยเทคนิคการดูดกลืนแสง 

ของ UV-Visible Spectroscopy 

ภาพท่ี 1 กรอบแนวคิดการวิจัย 

ทบทวนวรรณกรรม  

 1) ทฤษฎีท่ีเก่ียวข@อง 

 1.1) เขมEาดินปJน (gunshot residue หรือ GSR)  

  เป�นอนุภาคขนาดเล็กที่เกิดจากการยิงปKนเมื่อทำการลั่นไกทำใหMเข็มแทงชนวนตีเขMากับ

แก�ปปKนอยIางแรงกระตุMนใหMเกิดการระเบิดเพื่อสIงกระสุนปKนออกไป และเกิดกลุIมแก�สขึ้นจำนวนมาก  

โดยภายในรังเพลิงขณะที่แก�ปปKนระเบิดทำใหMเกิดความรMอน โดยมีอุณหภูมิอยูIที่ประมาณ 1,500-2,000 

องศาเซลเซียส และความดันเพิ่มสูงขึ้นประมาณ 1,400 ปอนด7ตIอตารางนิ้ว (Phermpornsagul, 2021) 

ซึ่งเขมIาดินปKนเกิดจากการเผาไหมMของสสารมาจาก 3 สIวน คือ การระเบิดของแก�ปปKน (primer) การเผา

ไหมMของดินขับกระสุนปKน (propellant) และมาจากสIวนอื่น ๆ เชIน สIวนของดินปKนที่ยังไมIเผาไหมMหรือเผา

ไหมMไมIหมด (Tiawtragul, Choosakoonkriang & Supalaknari, 2017) 

 1.2) ไนเตรทและไนไตรท̂ 

  (1) ไนเตรท (nitrate) พบไดMทั ่วไปในธรรมชาติเป�นแหลIงสำคัญของไนโตรเจนในปุ ย  

มีสูตรเคมีคือ NO3 - ไนเตรทสามารถทำใหMสIวนผสมในดินปKนเกิดเปลวไฟหรือระเบิดไดM ตัวอยIางเชIน 

โพแทสเซียมไนเตรทเป�นตัวออกซิไดซ7ในดินปKน โดยการวิเคราะห7หาปริมาณความเขMมขMนของไนโตรเจนใน

รูปไนเตรทมี 4 วิธีคือ วิธียูวี (UV) วิธีไอออนโครมาโทกราฟS (Ion Chromatography: IC) วิธีแคดเมียม

รีดักชัน (cadmium reduction) และวิธีบรูซีน (brucine) (Choo-in, 2017) 

  (2) ไนไตรท7 (nitrite) เป�นวัตถุเจือปนอาหาร ไนไตรท7จะถูกรีดิวซ7มาจากเกลือไนเตรท 

เชIน เกลือโซเดียมไนเตรทและโพแทสเซียมไนเตรท และเป�นเขมIาปKนชนิดอินทรีย7สารที่เกิดจากการเผาไหมM

ของดินสIงกระสุนปKนชนิดดินควันนMอย โดยการวิเคราะห7ไนไตรท7ดMวยวิธี colorimetric เป�นวิธีที ่ไดMรับ 

ความนิยมแพรIหลายในการวิเคราะห7 สารประกอบอนินทรีย7ไนโตรเจน เนื่องจาก sensitivity สูง สะดวก 

และรวดเร็ว (Choo-in, 2017) 
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 1.3) เทคนิค UV-Visible Spectrophotometer 

  เป�นเทคนิคสำหรับการวัดคIาการดูดกลืนแสงเหมาะสำหรับงานวิเคราะห7เชิงปริมาณและ

เชิงคุณภาพ สำหรับการวิเคราะห7เชิงปริมาณจะอาศัยกฎของเบียร7 (Beer's law) โดยคIาความเขMมขMนสูงข้ึน

คIาดูดกลืนแสงจะสูงขึ้น ซึ่งสามารถหาไดMในรูปแบบของการสรMางกราฟมาตรฐาน โดยอาศัยหลักการพื้นฐาน 

คือ เมื่อโมเลกุลไดMรับพลังงานแสงในชIวง UV-Visible อิเล็กตรอนที่อยูIภายในโมเลกุลจะถูกกระตุMนใหMมีการ

เปลี่ยนแปลงระดับพลังงาน การรับพลังงานแสงของธาตุหรือโมเลกุล แตIละชนิดขึ้นอยูIกับชนิดของพันธะ 

ทำใหMเทคนิคมีความจำเพาะเจาะจง (Science Innovation Facility, Faculty of science, Burapha 

University, 2022)  

 2) งานวิจัยท่ีเก่ียวข@อง  
 กุลยา วันจันทร7, ศิริรัตน7 ชูสกุลเกรียง, และศุภชัย ศุภลักษณ7นารี (2561) ไดMทำการวิเคราะห7 

หาปริมาณไนไตรท7และไนเตรทในเขมIาดินปKนที่ติดบนมือโดยเทคนิคไอออนโครมาโทกราฟS มีวัตถุประสงค7

เพื่อทำการประยุกต7เทคนิคไอออนโครมาโทกราฟSในการตรวจวิเคราะห7เขมIาดินปKน เพื่อหาปริมาณไนเตรท

และไนไตรท7โดยใชMปKนกึ่งอัตโนมัติขนาด 9 มม. ยี่หMอ Glock ที่ใชMกับกระสุน 5 ยี่หMอ และปKนรีวอลเวอร7 

ขนาด .38 ยี่หMอ Smith & Wesson ที่ใชMกับกระสุน 6 ยี่หMอโดยเก็บตัวอยIางที่ใชMในการตรวจวิเคราะห7ฝ¤ามือ

และสIวนหลังของมือท้ังสองมือของผูMยิงปKน โดยเก็บตัวอยIางภายหลังจากยิงปKน 3 คร้ัง ติดตIอกันดMวยกระสุน

ในชุดเดียวกัน ผลการวิเคราะห7สามารถตรวจพบไนไตรท7และไนเตรทในทุกตัวอยIางโดยมีปริมาณอยูIในชIวง 

0.0538 มิลลิกรัมตIอมิลลิลิตร และ 1.210 มิลลิกรัมตIอมิลลิลิตร ตามลำดับ 

 เชษฐ7สุดา จิตต7การุณย7 และวรธัช วิชชุวาณิชย7 (2564) ไดMทำการวิเคราะห7แนวโนMมงานตรวจ

พิสูจน7เขมIาดินปKนในประเทศไทย เพื ่อศึกษาการตรวจวิเคราะห7เขมIาดินปKนในประเทศไทยรวมถึง  

ความคิดเห็นผูMตรวจวิเคราะห7เพื่อทราบแนวโนMมการตรวจวิเคราะห7เขมIาดินปKนของประเทศไทยในอนาคต 

โดยสัมภาษณ7ผูMเชี่ยวชาญกลุIมงานตรวจอาวุธปKนและเครื่องกระสุนกองพิสูจน7หลักฐานกลาง สำนักงาน

ตำรวจแหIงชาติ สIวนใหญIใชMวิเคราะห7ดMวยวิธี color test เพื่อหาปริมาณไนเตรทและไนไตรท7 เนื่องจาก

สามารถระบุไดMอยIางรวดเร็ว วิธีตรวจสอบการพบสารประกอบประเภทไนไตรท7 ซึ่งเกิดจากการเผาไหมM 

ของดินปKนไมIวIาจะชนิดใดก็ตามหรืออาจเป�นหนึ่งในสIวนประกอบของกระสุนปKนหากผลเป�นบวกจะเปลี่ยน

สีเป�นสีชมพูเขMม 

 Rafae, Ali, Abdullah, & Chang (2019) ไดMทำการวิเคราะห7โดยการวัดสีของเขมIาดินปKน 

ที่ตรวจพบโดยการสวมถุงมือขณะยิงปKนโดยใชM Modified Griess Reagent (MGT) เพื่อเก็บเขมIาดินปKน 

บนถุงมือที่ทำจากวัสดุตIาง ๆ ที่สวมใสIโดยมือปKนระหวIางการฝ¥กยิงปKน ผลการทดลอง พบวIาทั้งฝ¤ามือ  

และหลังถุงมือสามารถตรวจจับเขมIาดินปKนโดย MGT ไดMเหมือนกันและไมIพบความสัมพันธ7ที่มีนัยสำคัญ

ทางสถิติระหวIางประเภทของถุงมือ ประเภทของอาวุธปKนทั ้งปKนพกลูกโมIหรือปKนพกกึ่งอัตโนมัติน้ัน 

มีความเกี่ยวขMองอยIางมากกับการตรวจจับเขมIาดินปKนบนถุงมือ เมื่อทำการยิง ดMวยสองมือ ตัวอยIางถุงมือ 
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ที่สวมบนมือซMายและมือขวาใหMผลการทดสอบที่ใกลMเคียงกัน แสดงใหMเห็นวIาการใชM MGT การทดสอบอยIาง

งIายสามารถชIวยในการตรวจสอบท่ีเกิดเหตุในการระบุ เขมIาดินปKนในกรณีท่ีใชMถุงมือ 

 Bildik & Bas (2022) ไดMทำการสำรวจระดับการปนเปK¦อนของสารไนเตรท ไนไตรท7และปริมาณ

สารอินทรีย7น้ำบIอบาดาลที่ Aydin ของตุรกี เพื่อหาปริมาณไนเตรทและไนไตรท7ในน้ำบาดาล โดยการ

วิเคราะห7ไนเตรทและไนไตรท7ในน้ำดMวยวิธีการสรMางสี คือ วิธีบรูซีนตรวจหาไนเตรทที่ความยาวคล่ืน  

410 นาโนเมตร และใชMวิธีสรMางสีเพื่อตรวจหาไนไตรท7ใชMความยาวคลื่นที่ 543 นาโนเมตร ผลลัพธ7ที่ไดM คือ 

ตรวจพบปริมาณไนเตรทและไนไตรท7ในตัวอยIางน้ำ แตIไนเตรทและไนไตรท7มีปริมาณต่ำกวIาขีดจำกัด 

ท่ีกำหนดแตIสูงกวIาขีดจำกัดของน้ำบาดาล ถือวIาการปนเปK¦อนอาจเกิดจากมลพิษในครัวเรือน 

 

ระเบียบวิธีวิจัย 

 การศึกษาวิจัยนี้เป�นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) โดยทำการศึกษาปริมาณ 

ไนเตรทและไนไตรท7จากระยะการเก็บผMาตIางชนิดกันจำนวน 3 ชนิด ศึกษาระยะยิง คือ ระยะไกล (80 

เซนติเมตร) หลังจากนั้น ทำการเก็บตัวอยIางใสIถุงซิปล็อคสีชาชั่วคราวเพื่อปzองกันแสงกIอนนำมาเก็บไวMตาม

สภาวะที่ศึกษา ไดMแกI สภาวะป�ด (เก็บตัวอยIางใสIถุงซิปล็อคเก็บในหMองป�ด) และสภาวะปกติ (ตากผMา

ตัวอยIางไวMในที่รIมและแสงแดดสIองถึง) มีการวัดอุณหภูมิของหMองที่ใชMเก็บตัวอยIาง โดยเก็บตัวอยIางผMาไวMใน

ระยะเวลาตIางกันมีทั้งหมด 4 ระยะเวลา ไดMแกI 1 วัน, 1 สัปดาห7, 2 สัปดาห7 และ 1 เดือน ซึ่งงานวิจัยนี้ไดM

ทำการทดลองท้ังหมด 3 ซ้ำ 

1) วัสดุและอุปกรณ̂ท่ีใช@ในการวิจัย 

 วัสดุและอุปกรณ7ท่ีใชMในการวิจัย ไดMแกI  

 (1) ผMา 3 ชนิด คือ ผMาฝzาย ผMารIม และผMาซาติน สีขาว ขนาด 20x20 เซนติเมตร ชนิดละ 24 ผืน 

 (2) ถุงซิปล็อกสีชาสำหรับการเก็บตัวอยIาง 

 (3) หลอดป�§นเหว่ียง ขนาด 50 มิลลิลิตร  

 (4) อะลูมิเนียมฟอยล7สำหรับหIอหุMมหลอดป�§นเหว่ียง 

2) สารเคมีท่ีใช@ในการวิจัย 

 2.1) สารเคมีในการวิเคราะห7หาปริมาณไนเตรทโดยวิธีบรูซีน ไดMแกI  

  (1) สารละลายโซเดียมอาร7ซีไนต7  

  (2) สารละลายบรูซีน-กรดซัลฟานิลิก  

  (3) กรดไฮโดรคลอริก  

  (4) สารละลายกรดซัลฟ�วริกความเขMมขMน 4:1  

  (5) สารละลายโซเดียมคลอไรด7ความเขMมขMน 5.14 โมลาร7  

  (6) สารละลายมาตรฐานไนเตรทความเขMมขMน 10 มิลลิกรัมตIอลิตร  

  (7) สารละลายมาตรฐานไนเตรทความเขMมขMน 40 ไมโครกรัมตIอลิตร 
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 2.2) สารเคมีในการวิเคราะห7หาปริมาณไนไตรท7โดยวิธีการสรMางสี ไดMแกI  

  (1) สารละลายซัลฟานิลามายด7 ความเขMมขMน 0.06 โมลาร7  

  (2) กรดไฮโดรคลอริกความเขMมขMน 5.29 โมลาร7  

  (3) สารละลายเอ็นอีดีไดไฮโดรคลอไรด7ความเขMมขMน 0.004 โมลาร7  

  (4) สารละลายมาตรฐานไนไตรท7ความเขMมขMน 5 มิลลิกรัมตIอลิตร  

  (5) สารละลายมาตรฐานไนไตรท7ความเขMมขMน 25 ไมโครกรัมตIอลิตร 

3) เคร่ืองมือท่ีใช@ในการทำวิจัย  

 3.1) ปKนพกรีวอลเวอร7 ย่ีหMอ Smith & Wesson  

 3.2) กระสุนปKนขนาด .38 Special ย่ีหMอ NRC ชนิด Full Metal Jacket  

 3.3) เคร่ืองแยกสารความถ่ีสูง (Ultrasonic Bath)  

 3.4) เคร่ือง UV-Visible Spectrophotometer รุIน 5P-UV 500DB ย่ีหMอ Spectrum  

4) ข้ันตอนการวิจัย 

 4.1) ข้ันตอนการเตรียมตัวอยEางและเก็บตัวอยEาง เตรียมผMาท้ังสามชนิดท่ีไดMมาจากรMานขายผMา

แบบยกมMวนโดยตัดผMา ขนาด 20x20 เซนติเมตร เทIากัน กIอนทำการยิงนำผMาใสIถุงพลาสติกเก็บไวMใน

หMองปฏิบัติการท่ีปราศจากเขมIาดินปKน และทำการยิงในระยะ 80 เซนติเมตร ในสภาวะเป�ด (สนามโลIงแจMง) 

ใชMคนยิงคนเดียวตลอดการวิจัย หลังการยิงทำการเก็บผMาตัวอยIางสภาวะตIาง ๆ ตามระยะเวลาที่ศึกษาและ

นำตัวอยIางจาก 2 สภาวะคือ สภาวะป�ดและสภาวะปกติ ที่ระยะเวลา 4 ระยะเวลา คือ 1 วัน, 1 สัปดาห7, 2 

สัปดาห7 และ 1 เดือน (โดยทำการทดลองทั้งหมด 3 ซ้ำในแตIละซ้ำทำการวิเคราะห7 2 ครั้ง) เตรียมโดยการ

นำตัวอยIางมาใสIในขวดป�§นเหวี่ยงขนาด 50 มิลลิลิตร เติมน้ำกลั่นปริมาตร 50 มิลลิลิตร จากนั้นนำไปเขMา

กระบวนการแยกสารในเคร่ืองแยกสารความถ่ีสูง) เป�นเวลา 30 นาที 

 4.2) ข้ันตอนการเตรียมสาร  

  4.2.1) ขั้นตอนการเตรียมสารไนเตรท โดยชั่งสารโซเดียมอาร7ซีไนต7 (NaAsO2) 5 กรัม 

ละลายในน้ำกลั่น ปรับปริมาตรเป�น 1,000 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร ชั่งสารบรูซีน 1 กรัม และ 

กรดซัลฟานิลิก 0.1 กรัม ละลายในน้ำกลั่นตMมรMอนปริมาตร 70 มิลลิลิตร เติมกรดไฮโดรคลอริกเขMมขMน

ปริมาตร 3 มิลลิลิตร ทิ้งใหMเย็น จากนั้นเติมน้ำกลั่นใหMมีปริมาตรเป�น 100 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร  

นำกรดซัลฟ�วริกเขMมขMนปริมาตร 800 มิลลิลิตร เทลงในน้ำกลั ่นปริมาตร 200 มิลลิลิตร ทิ ้งใหMเย็น 

ที่อุณหภูมิหMอง ชั่งสารโซเดียมคลอไรด7 300 กรัม ในน้ำกลั่นปรับปริมาตรเป�น 1 ลิตร ในขวดปรับปริมาตร 

ชั่งสารโพแทสเซียมไนเตรท (KNO3) 1.02 กรัม ละลายในน้ำกลั่นปรับปริมาตรเป�น 1 ลิตร ในขวดปรับ

ปริมาตรและเจือจางสารละลายไนเตรทความเขMมขMน 10 มิลลิกรัมตIอลิตรปริมาตร 1 มิลลิลิตร ปรับ

ปริมาตรดMวยน้ำกล่ันใหMเป�น 250 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร (เตรียมใหมIทุกคร้ังในการวิเคราะห7) 

  4.2.2) ขั้นตอนการเตรียมสารไนไตรท̂ นำกรดไฮโดรคลอริกปริมาตร 50 มิลลิลิตร ใสIลง

ในน้ำกลั่นจนมีปริมาตร 300 มิลลิลิตร ช่ังสารซัลฟานิลามายด7 5 กรัม ละลายในกรดไฮโดรคลอริกที่เตรียม
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แลMว จากนั้นปรับปริมาตรดMวยน้ำกลั่นในขวดปรับปริมาตรขนาด 500 มิลลิลิตรเตรียมโดยการชั่งสารเอ็นอีดี

ไดไฮโดรคลอไรด7 0.5 กรัม ในน้ำกลั่นปรับปริมาตรเป�น 500 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร ชั่งสารโซเดียม

ไนไตรท7 NaNO2 (ที่ผIานการอบที่ 110 องศาเซลเซียส นาน 1 ชั่วโมง) 0.345 กรัม ละลายในน้ำกล่ัน  

เติมคลอโรฟอร7มปริมาตร 1 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเป�น 1,000 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร และเจือจาง

สารละลายมาตรฐานไนไตรท7ความเขMมขMน 5 มิลลิกรัมตIอลิตร โดยนำมาปริมาตร 5 มิลลิลิตร แลMวปรับ

ปริมาตรเป�น 1,000 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร 

 4.3) ข้ันตอนการวิเคราะห̂ปริมาณโดยเทคนิค UV-Visible Spectroscopy  

  4.3.1) ขั ้นตอนการวิเคราะห̂ปริมาณไนเตรท เตรียมสารละลายมาตรฐานไนเตรท 

ที่ความเขMมขMนตIาง ๆ จากสารละลายมาตรฐานไนเตรทใชMงานที่มีความเขMมขMน 40 มิลลิกรัมตIอลิตร ป�เปตต7

สารละลายมาตรฐานความเขMมขMนตIาง ๆ ปริมาตร 10 มิลลิลิตรใสIในหลอดทดลอง พรMอมเตรียมสารละลาย 

ไรMส่ิงตัวอยIาง (blank) โดยใชMน้ำกล่ัน เติมกรดซัลฟ�วริกท่ีมีความเขMมขMนปริมาตร 10 มิลลิลิตร ผสมใหMเขMากัน 

เติมสารละลายโซเดียมคลอไรด7ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ผสมใหMเขMากัน เมื่อหลอดทดลองเย็น ทำการเติม

สารละลายบรูชีน-กรดซัลฟานิลิก ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ผสมใหMเขMากัน และนำไปวัดคIาการดูดกลืนแสงท่ี

ความยาวคลื่น 410 นาโนเมตร จากนั้นนำคIาการดูดกลืนแสงและความเขMมขMนของสารละลายมาตรฐาน 

ไปเขียนกราฟความสัมพันธ7 โดยใหMแกน x เป�นคIาความเขMมขMนของสารละลายมาตรฐานในหนIวยไมโครกรัม

ของไนโตรเจนในรูปแบบไนเตรทตIอลิตร และแกน y เป�นคIาการดูดกลืนแสง และทำการวิเคราะห7ตัวอยIาง

น้ำโดยใชMน้ำตัวอยIางท่ีทำการกรองแลMว เชIนเดียวกับการวิเคราะห7สารละลายมาตรฐาน 

  4.3.2) ขั ้นตอนการวิเคราะห^ปริมาณไนไตรท̂ ป�เปตต7น้ำตัวอยIางน้ำปริมาตร 10 

มิลลิลิตร ใสIในหลอดทดลอง เติมสารละลายซัลฟานิลามายด7ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ทิ้งไวM 5 นาที เติม

สารละลายเอ็นอีดีไดไฮโดรคลอไรด7ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ผสมใหMเขMากัน ตั้งทิ้งไวMอยIางนMอย 10 นาที เพื่อใหM

เกิดปฏิกิริยาที่สมบูรณ7 (แตIไมIเกิน 2 ชั่วโมง) จากนั้นนำไปวัดการดูดกลืนคลื่นแสงที่ความยาวคลื่น 543 นา

โนเมตร โดยใชM Spectrophotometer (ทั้งนี้ตMองเป�ดเครื่องใหMมีคลื่นแสงคงที่กIอนทำการวัดอยIางนMอย 30 

นาที) เตรียมสารละลายไรMส่ิงตัวอยIาง (blank) โดยใชMน้ำกล่ัน ดำเนินการเชIนเดียวกับตัวอยIาง จากนั้นนำคIา

การดูดกลืนแสงที่ไดMนำไปเขียนความสัมพันธ7ระหวIางความเขMมขMนกับคIาการดูดกลืนแสง และหาความ

เขMมขMนของสารไนไตรท7ในน้ำตัวอยIางโดยใชMคIาการดูดกลืนแสงและกราฟมาตรฐาน ทำการวิเคราะห7 2 คร้ัง

เพ่ือหาคIาความแมIนยำ (%RPD) 

 4.4) การควบคุมคุณภาพการทดสอบ ใชMสารละลายไรMสิ่งตัวอยIาง (blank) เพื่อตรวจสอบผล 

ของสารเคมีและขั้นตอนการทดสอบตIาง ๆ ที่อาจทำใหMผลการทดลองผิดพลาด และคำนวณ % RPD หรือ 

Relative Percent Difference คือ การทดสอบตัวอยIาง 2 ซ้ำ ซ่ึงมีเกณฑ7ในการยอมรับคือ ≤ 10 
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ภาพท่ี 2 กราฟมาตรฐานไนเตรทและไนไตรท7 

การวิเคราะห̂ข@อมูล  

ผูMวิจัยนำขMอมูลของการวิเคราะห7ปริมาณไนเตรทและไนไตรท7จากคIาการดูดกลืนแสงที่ไดMจาก 

การทดลอง นำมาวิเคราะห7โดยใชMโปรเเกรมวิเคราะห7ทางสถิติ (SPSS) เพื่อวิเคราะห7ขMอมูลโดยใชMสถิติ 

การวิเคราะห7การเปรียบเทียบความแตกตIางระหวIางตัวแปร 2 ตัวที่เป�นอิสระตIอกัน (Independent 

samples t-test) และวิเคราะห7ความแปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA) โดยมีนัยสำคัญทางสถิติ 

ที่ 0.05 ใชMทดสอบความเเตกตIางระหวIางสภาวะเเละระยะเวลาของผMาแตIละชนิดเพื่อทดสอบสมมติฐาน

ความเเตกตIางของปริมาณไนเตรทเเละปริมาณไนไตรท7ท่ีเกิดจากการยิง 

 

ผลการวิจัย 

1. ผลการศึกษาการหาปริมาณไนเตรทและไนไตรท^ของผ@า สภาวะ และระยะเวลาที่ตEางกัน 

โดยเทคนิคการดูดกลืนแสงของ UV-Visible Spectroscopy 

ตารางที่ 1 ผลการศึกษาการหาปริมาณไนเตรทและไนไตรท7ของผMา สภาวะ และระยะเวลาที่ตIางกัน 

โดยเทคนิคการดูดกลืนแสงของ UV-Visible Spectroscopy 

สารประกอบ

เขม-าดินป1น 
ผ3า สภาวะ 

ปริมาณสารประกอบเขม-าดินป1น (ไมโครกรัมต-อลิตร) 

1 วัน 1 สัปดาหA 2 สัปดาหA 1 เดือน 

ปริมาณ %RPD ปริมาณ %RPD ปริมาณ %RPD ปริมาณ %RPD 

ไนเตรท 

ฝYาย 
ป\ด 11.138 1.277 7.245 0.496 6.161 0.878 4.458 1.788 

ปกต ิ 7.741 2.771 6.075 1.918 5.592 0.978 3.455 0.760 

ผ@ารcม 
ป\ด 9.612 2.484 6.192 0.738 4.896 1.099 4.598 1.179 

ปกต ิ 6.974 1.269 4.463 1.211 3.749 0.958 3.076 0.882 

ซาติน 
ป\ด 5.248 1.393 4.047 1.332 3.686 1.965 2.873 1.252 

ปกต ิ 4.480 1.210 3.130 2.060 2.909 1.546 2.557 1.407 

ไนไตรทA 

ฝYาย 
ป\ด 23.281 0.663 13.719 0.925 9.773 1.742 4.070 1.085 

ปกต ิ 14.204 0.561 6.779 0.661 4.523 1.980 1.709 2.069 

ผ@ารcม 
ป\ด 2.986 1.517 2.627 3.075 2.399 2.250 2.206 2.833 

ปกต ิ 2.368 1.378 2.291 1.574 1.543 1.747 0.997 2.272 

ซาติน 
ป\ด 2.318 1.580 2.139 0.830 0.646 2.350 0.221 1.212 

ปกต ิ 0.769 2.347 0.491 0.373 0.239 0.335 0.123 0.000 
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ภาพท่ี 3 แผนภูมิปริมาณไนเตรทของผMาท่ีสภาวะปกติและระยะเวลาท่ีตIางกัน 

 

ภาพท่ี 4 แผนภูมิปริมาณไนไตรท7ของผMาท่ีสภาวะปกติและระยะเวลาท่ีตIางกัน 
 

 2. ผลการศึกษาเปรียบเทียบปริมาณไนเตรทของผ@าท่ีสภาวะและระยะเวลาท่ีตEางกันโดยเทคนิค

การดูดกลืนแสงของ UV-Visible Spectroscopy 

 จากการศึกษาเปรียบเทียบปริมาณไนเตรทและไนไตรท7ของผMา สภาวะ และระยะเวลาที่ตIางกัน 

โดยเทคนิคการดูดกลืนแสงของ UV-Visible Spectroscopy จากนั ้นนำผลที ่ไดMมาทดสอบสมมติฐาน 

 ดMวยการเปรียบเทียบความแตกตIางระหวIางตัวแปร 2 ตัวที่เป�นอิสระตIอกัน (Independent sample t-

test) และวิเคราะห7ความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-way ANOVA) โดยกำหนดสมมติฐาน ดังน้ี 

 สมมติฐานที่ 1 ผลการศึกษาเปรียบเทียบปริมาณไนเตรทและไนไตรทของผMาในสภาวะที่แตกตIาง

กันจะมีปริมาณไนเตรทและไนไตรท7ท่ีแตกตIางกัน 

  H0 = สภาวะท่ีแตกตIางกันจะมีปริมาณไนเตรทและไนไตรท7ไมIแตกตIางกัน  

  H1 = สภาวะท่ีแตกตIางกันจะมีปริมาณไนเตรทและไนไตรท7แตกตIางกัน 

ตารางที่ 2  ผลการศึกษาเปรียบเทียบปริมาณไนเตรทของผMาที่สภาวะตIางกันโดยเทคนิคการดูดกลืนแสง

ของ UV-Visible Spectroscopy 

ธาต ุ สภาวะ N Mean S.D t Sig. 

ไนเตรท 
สภาวะป]ด 72 5.846 2.393 

3.874 0.019* 
สภาวะปกต ิ 72 4.517 1.659 



 

58  

ป#ท่ี 10 ฉบับท่ี 1 เดือน มกราคม - มิถุนายน 2567 

Volume 10 Number 1: January - June 2024 

 

ไนไตรทP 
สภาวะป]ด 72 5.532 6.587 

2.807 0.000* 
สภาวะปกต ิ 72 3.001 3.891 

* แตกตIางกันอยIางมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 

 จากตารางที ่ 2 การศึกษาเปรียบเทียบปริมาณไนเตรทและไนไตรท7ของผMาที ่สภาวะตIางกัน  

โดยเทคนิคการดูดกลืนแสงของ UV-Visible Spectroscopy พบวIา คIา Sig เทIากับ 0.019 และ 0.000  

ซึ่งมีนัยสำคัญทางสถิตินMอยกวIา 0.05 ดังนั้นจึงปฏิเสธ H0 ยอมรับ H1 แสดงวIา สภาวะที่ตIางกันบนผMาฝzาย 

ผMารIม และผMาซาติน มีความแตกตIางกันอยIางมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 

 สมมติฐานที ่ 2 ผลการศึกษาเปรียบเทียบปริมาณไนเตรทและไนไตรท7ของผMาตIางชนิดกัน 

จะมีปริมาณไนเตรทและไนไตรท7ท่ีแตกตIางกัน 

  H0 = ผMาตIางชนิดกันจะมีปริมาณไนเตรทและไนไตรท7ไมIแตกตIางกัน  

  H1 = ผMาตIางชนิดกันจะมีปริมาณไนเตรทและไนไตรท7แตกตIางกัน 

 

ตารางท่ี 3  ผลการศึกษาเปรียบเทียบปริมาณไนไตรท7และไนไตรท7บนผMาตIางชนิดกันโดยเทคนิค 

การดูดกลืนแสง ของ UV-Visible Spectroscopy 

ธาต ุ ชนิดของผ=า Mean S.D t Sig. 

ไนเตรท 

ผ`าฝbาย 6.483 2.220 

30.77 0.000* ผ`ารcม 5.445 2.032 

ผ`าซาติน 3.616 0.894 

ไนไตรทP 

ผ`าฝbาย 9.757 6.725 

71.700 0.000* ผ`ารcม 2.175 0.607 

ผ`าซาติน 0.868 0.823 

* แตกตIางกันอยIางมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 

 จากตารางที่ 3 การศึกษาเปรียบเทียบปริมาณไนเตรทและไนไตรท7ของผMาตIางชนิดโดยเทคนิค 

การดูดกลืนแสงของ UV-Visible Spectroscopy พบวIา พบวIา คIา Sig เทIากับ 0.000 และ 0.000  

ซึ่งมีนัยสำคัญทางสถิตินMอยกวIา 0.05 ดังนั้น จึงปฏิเสธ H0 ยอมรับ H1 แสดงวIา ผMาตIางชนิดมีความแตกตIาง

กันอยIางมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 

 

 สมมติฐานที่ 3 ผลการศึกษาเปรียบเทียบปริมาณไนเตรทและไนไตรท7ของผMาที่ระยะเวลาตIางกัน 

จะมีปริมาณไนเตรทท่ีแตกตIางกัน 

  H0 = ระยะเวลาตIางกันจะมีปริมาณไนเตรทและไนไตรท7ท่ีไมIแตกตIางกัน  

  H1 = ระยะเวลาตIางกันจะมีปริมาณไนเตรทและไนไตรท7ท่ีแตกตIางกัน 
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ตารางท่ี 4  ผลการศึกษาเปรียบเทียบปริมาณไนเตรทและไนไตรท7ที ่ระยะเวลาตIางกันโดยเทคนิค 

การดูดกลืนแสง ของ UV-Visible Spectroscopy 

ธาต ุ ระยะเวลา Mean S.D t Sig. 

ไนเตรท 

1 วัน 7.532 2.416 

42.478 0.000* 
1 สัปดาห- 5.192 1.460 

2 สัปดาห- 4.499 1.165 

1 เดือน 3.503 0.794 

ไนไตรทP 

1 วัน 7.654 8.430 

9.266 0.000* 
1 สัปดาห- 4.674 4.543 

2 สัปดาห- 3.187 3.311 

1 เดือน 1.551 1.372 

* แตกตIางกันอยIางมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 

 จากตารางที่ 4 การศึกษาเปรียบเทียบปริมาณไนเตรทและไนไตรท7บนผMาที่ระยะเวลาตIางกัน  

โดยเทคนิคการดูดกลืนแสงของ UV-Visible Spectroscopy พบวIา า Sig เทIากับ 0.000 และ 0.000  

ซึ ่งมีนัยสำคัญทางสถิตินMอยกวIา 0.05 ดังนั ้น จึงปฏิเสธ H0 ยอมรับ H1 แสดงวIา ระยะเวลาที่ตIางกัน 

จะมีปริมาณไนเตรทและไนไตรท7บนผMาแตกตIางกันอยIางมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 

 

อภิปรายผล 

 ขั้นตอนการวิเคราะห7ปริมาณไนเตรทและไนไตรท7 ผูMวิจัยใชMเทคนิค UV-Visible Spectroscopy 

แตIอนุภาคของเขมIาดินปKนมีลักษณะเป�นอนุภาคของแข็ง จึงตMองทำการเตรียมตัวอยIางใหMอยูIในรูปของเหลว 

(น้ำ) ซึ่งจะสอดคลMองกับ Bildik & Bas (2022) ที่ใชMวิธีการตรวจหาปริมาณไนเตรทและ ไนไตรท7โดยนำ

ตัวอยIางไป sonicate ดMวยเครื่องแยกสารความถี่สูง เพื่อใหMอนุภาคเขมIาดินปKน หลุดออกมา จากนั้นนำไป

ตรวจวิเคราะห7ดMวยวิธี Colormetric และนำไปวัดคIาการดูดกลืนแสงที่ 410 นาโนเมตร (ตรวจวิเคราะห7

ปริมาณไนเตรท) และ 543 นาโนเมตร (ตรวจวิเคราะห7ปริมาณไนไตรท7) 

 จากผลการทดลอง ตัวอยIางผMาทั้ง 3 ชนิด พบวIา ผMาฝzายสามารถดูดซับสารประกอบไนเตรท  

และไนไตรท7ไดMมากกวIาผMารIมและผMาซาตินทั้งสภาวะป�ดและสภาวะปกติ เนื่องจากลักษณะของเสMนใย ของ

ผMาฝzายมีคุณสมบัติดูดความชื้นไดMดี มีชIองระหวIางเสMนใยซับเหงื่อ ผMารIมเป�นผMาที่ดูดซับสารประกอบรองมา

จากผMาฝzายแตIดูดซับไดMมากกวIาผMาซาติน เนื่องจากเสMนใยไนลอนที่ผลิตจะมีความมันเงา มีชIองวIางระหวIาง

เสMนใย ดูดความชื้นไดMนMอย กันน้ำไดMและปzองกันน้ำซึมผIานไดMดี ผMาซาตินเป�นผMาที่ดูดซับสารประกอบไดMนMอย

ที่สุด เนื่องมาจากลักษณะการทอของเสMนใยคIอนขMางแนIนและไมIมีชIองวIางระหวIางเสMนใย จึงทำใหMผMา 

ท่ีทอดMวยวิธีการซาตินจะคงรูปไดMดีและไมIดูดซับส่ิงสกปรก 

 จากผลการวิเคราะห7เปรียบเทียบปริมาณไนเตรทและไนไตรท7พบวIา ผMาทั้ง 3 ชนิด ตรวจพบ

ปริมาณไนไตรท7มากกวIาไนเตรท แสดงใหMเห็นวIาสIวนประกอบของดินปKนแตกตัวเป�นไอออนของไนไตรท7
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มากกวIาไอออนของไนเตรท (Tiawtragul, Choosakoonkriang & Supalaknari, 2017) ซึ ่งจากการหา

ความเขMมขMนของสารประกอบสามารถสรุปแนวโนMมการดูดซับสารประกอบไนเตรทและไนไตรท7ตามลำดับ

จากมากไปนMอย ไดMแกI ผMาฝzาย ผMารIม และผMาซาติน ตามลำดับ และปริมาณไนเตรทบนผMาทั้ง 3 ชนิด  

มีคIาลดลงเพียงเล็กนMอย เนื่องมาจากสารประกอบไนเตรทสามารถพบทั่วไปในธรรมชาติ สารประกอบ 

ไนเตรทที่ตรวจพบอาจมาจากการปนเปK¦อนจากป�จจัยอื่น ๆ (Poruprasert & Choosakoonkriang, 2014) 

ปริมาณสารประกอบไนเตรทและไนไตรท7ในสภาวะป�ดและสภาวะปกติไปในทิศทางเดียวกันกับระยะเวลา

การเก็บตัวอยIาง (แปรผันตรง) จะพบปริมาณสารประกอบไนเตรทและไนไตรท7ที่ระยะเวลามากที่สุดคือ 1 

วัน (24 ชั่วโมง) แตIเมื่อระยะเวลาเพิ่มขึ้นสารประกอบไนเตรทจะมีปริมาณลดลงตามลำดับ (Kodthong, 

2013) และปริมาณของสารประกอบไนไตรท7ของผMารIมในสภาวะปกติ ตรวจวิเคราะห7ปริมาณแลMวพบวIามี

ปริมาณไนไตรท7มากกวIาสภาวะป�ดเน่ืองมาจากสภาวะปกติมีป�จจัยรบกวนทำใหMแก�สไนโตรเจนถูกออกซิไดซ7

ดMวยแก�สออกซิเจนจนเกิดสารประกอบไนไตรท7ไดM (Ansanan, Poosittisak & Thanoorad, 2013) 

 

บทสรุป 

 การศึกษาตัวอยIางผMาทั้ง 3 ชนิด พบวIาผMาฝzายสามารถดูดซับสารประกอบไนเตรท และไนไตรท7ไดM

มากกวIาผMารIมและผMาซาตินทั้งสภาวะป�ดและสภาวะปกติ เนื ่องจากลักษณะของเสMนใย ของผMาฝzายมี

คุณสมบัติดูดความชื้นไดMดี มีชIองระหวIางเสMนใยซับเหงื่อ ผMารIมเป�นผMาที่ดูดซับสารประกอบรองมาจากผMา

ฝzายแตIดูดซับไดMมากกวIาผMาซาติน เนื่องจากเสMนใยไนลอนที่ผลิตจะมีความมันเงา มีชIองวIางระหวIางเสMนใย 

ดูดความชื้นไดMนMอย กันน้ำไดMและปzองกันน้ำซึมผIานไดMดี ผMาซาตินเป�นผMาที่ดูดซับสารประกอบไดMนMอยที่สุด 

เนื่องมาจากลักษณะการทอของเสMนใยคIอนขMางแนIนและไมIมีชIองวIางระหวIางเสMนใย จึงทำใหMผMาที่ทอดMวย

วิธีการซาตินจะคงรูปไดMดีและไมIดูดซับส่ิงสกปรก 

 

ข;อเสนอแนะ 

 1. ควรทำการศึกษาในอาวุธปKนชนิดตIาง ๆ ขนาดตIาง ๆ เพื ่อทราบถึงรูปแบบของการคงอยูI 

และปริมาณของเขมIาปKน 

 2. ควรทำการศึกษาการคงอยูIของเขมIาดินปKนท่ีผMาชนิดอ่ืน หรือวัตถุชนิดอ่ืน ๆ 

 3. ควรทำการศึกษาท่ีระยะเวลาท่ียาวนานข้ึนเพ่ือดูจนระยะเวลาท่ีเขมIาดินปKนจะหมดไป 

 4. ควรศึกษาการหาปริมาณไนเตรทและไนไตรท7ในเขมIาดินปKนดMวยเครื ่องมือวิเคราะห7ทาง

วิทยาศาสตร7อื่น ๆ ที่สามารถใชMวิเคราะห7ไดM เชIน ไอออนโครมาโทกราฟ (Ion Chromatograph: IC) กลMอง

จุลทรรศน7อิเล็กตรอนแบบสIองกราด (Scanning Electron Microscope: SEM) เป�นตMน 
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