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บทคัดย่อ 
ศึกษาการคงอยู่ของคราบน้้ามันเบนซินบนพ้ืนรองเท้าท้าจากวัสดุ 6 ชนิด ได้แก่ ยางธรรมชาติ ยางสัง 

เคราะห์ อีวีเอ พียู  ไฟล่อน และพีวีซี เหยียบลงบนแผ่นกระเบื้องที่มีหยดน้้ามันเบนซิน 100 µl เก็บตัวอย่างคราบ
น้้ามันเบนซินบนพ้ืนรองเท้าภายหลังจากการเหยียบน้้ามันบนพ้ืนกระเบื้องที่ระยะเวลา 0, 3 และ 6 ชั่วโมง โดยใช้ 
activated carbon ที่บรรจุในถุงชา น้าไปตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบของน้้ามันเบนซินด้วยเทคนิค HS-GC-MS 
พบว่า เวลาที่ 0 ตัวอย่างพ้ืนรองเท้าทั้ง 6 ชนิด พบโครมาโทรแกรมที่มีพีคบ่งชี้องค์ประกอบของน้้ามันเบนซิน
จ้านวน 12 พีค  เวลาที่ 3 ชั่วโมง มีตัวอย่างพ้ืนรองเท้า 4 ชนิด และเวลาที่ 6 ชั่วโมง มีตัวอย่างพ้ืนรองเท้าเพียง 2 
ชนิด ที่ยังคงให้โครมาโทรแกรมที่มีพีคบ่งชี้องค์ประกอบของน้้ามันเบนซินจ้านวน 12 พีค คือ พ้ืนยางสังเคราะห์ 
และ ไฟล่อน และเมื่อเก็บตัวอย่างหลังจากเหยียบบนพ้ืนกระเบื้องนานขึ้นจะพบโครมาโทรแกรมมีจ้านวนพีคและ
พ้ืนที่ใต้พีคลดลง ผลการศึกษาการเก็บตัวอย่างคราบน้้ามันบนพ้ืนรองเท้าสามารถน้าไปใช้ในการตรวจพิสูจน์งาน
ด้านนิติวิทยาศาสตร์ เพ่ือเชื่อมโยงผู้กระท้าความผิดกับสถานที่เกิดเหตุได้ 
 
ค้าส้าคัญ: เฮดสเปซ-แก๊สโครมาโทกราฟี-แมสสเปกโตรเมตรี น้้ามันเบนซิน การวางเพลิง 
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ABSTRACT 

 This study aimed to investigate the persistence of gasoline residues on six types of shoe sole 

materials, including natural rubber, synthetic rubber, ethylene-vinyl acetate (EVA), polyurethane 

(PU), nylon, and polyvinyl chloride (PVC). Volunteers wore shoes made with each sole type and 

stepped onto ceramic tiles containing 100 µL of gasoline droplets. Samples of gasoline residues 

were collected from the soles at 0, 3, and 6 hours after contact using activated carbon enclosed in 

tea bags. The collected samples were analyzed for gasoline components using Headspace Gas 

Chromatography-Mass Spectrometry (HS-GC-MS). The analysis found that at 0 hr. all six samples 

of shoe sole materials were detected the presence of gasoline components in 12 peaks, at 3 hr. four 

samples of shoe sole materials were detected the presence of gasoline components in 12 peaks, and 

at 6 hr, only synthetic rubber and phylon were detected the presence of gasolene components in 12 

peaks.  The results also showed that gasoline residues remained on the shoe soles even after 6 hours 

of stepping on the tile, evidenced by the decrease in both the number of peaks and the area under 

the peaks in the chromatogram. This method could be applied in forensic science to detect gasoline 

residues on footwear and help link the perpetrator to the crime scene. 

 

KEYWORDS: HS-GC-MS, Gasoline, Arson 
 

บทน้า 
 การเกิดเหตุอัคคีภัยหรือเพลิงไหม้ มักเกิด
ความรุนแรงและน้ าความเสียหายต่อชีวิตและ
ทรัพย์สินอย่างยิ่ง ในปี พ.ศ. 2565 พบการเกิดเพลิง
ไหม้คิดเป็นร้อยละ 70.93 หรือ 737 ครั้งเมื่อเทียบ
กับสาธารณภัยอ่ืน (กรมป้องกันและบรรเทาสาธารณ
ภัย, 2566)  การตรวจหาสาเหตุของการเกิดเพลิงไหม้
ในทางนิติวิทยาศาสตร์ จึงเป็นกระบวนการที่ส้าคัญ 
เพ่ื อตรวจพิ สู จน์ หาตั วผู้ กระท้ าความผิ ดหรือ
ผู้ รับผิดชอบในการลอบวางเพลิง ดังนั้นการหา
พยานหลักฐานเพ่ือยืนยันบุคคลที่กระท้าผิดเป็นสิ่ง
ส้าคัญ ในการจุดไฟนั้น มีองค์ประกอบหลักเพียง 
ออกซิ เจน  (Oxygen) ค วาม ร้ อน  (Heat) แ ล ะ
เชื้ อ เพ ลิ ง (Fuel) (J. Fan & L. Lau, 2009) ต าม
ทฤษฎีของ Locard พบว่าเมื่อวัตถุสองชิ้นสัมผัสกัน 
จะเกิดการแลกเปลี่ยนพ้ืนที่ผิวระหว่างกัน ดังนั้น

มักจะตรวจพบร่องรอยของผู้กระท้าความผิด หรือ 
เหยื่อ  ในสภาพแวดล้อมที่เป็นสถานที่เกิดเหตุทั้ง
ทางตรงและทางอ้อมเสมอ (Jaquet-Chiffelle & 
Casey, 2021) ส้าหรับเชื้อเพลิงหรือสารไวไฟที่มัก
พบได้ในสถานที่ เกิดเหตุและมักพบในเหตุการณ์
วางเพลิง คือ น้้ามันเบนซิน (Gasoline) เนื่องจาก
น้้ามันเบนซินหาซื้อง่าย อุณหภูมิจุดติดไฟต่้า ท้าให้มี
ความไวไฟสูง ระเหยเป็นไอได้ง่าย มีจุดวาบไฟต่้ากว่า
ที่ อุณหภูมิห้อง  ติดไฟได้ง่ายในทุกสภาวะอากาศ 
เมื่ อเทียบกับน้้ ามันประเภทอ่ืน ประกอบด้ วย
คาร์บอน (Carbon) และ ไฮโดรเจน (Hydrogen) ที่
ต่อกันเป็นสายโซ่ โดยสายไฮโดรคาร์บอนที่มีความ
ยาวต่ างกั นท้ าให้ มี คุ ณ สมบั ติ ที่ แตกต่ างกั น  
(ปราโมทย์ ไชยเวช, 2552) น้้ามันเชื้อเพลิงอาจจะ
กระเด็นติดตามเสื้อผ้าหรือรองเท้าของผู้กระท้า
ความผิดมาจากที่เกิดเหตุ ร่องรอยที่ปรากฏแสดงถึง
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ความสัมพันธ์  ช่วยในการสืบสวนในการยืนยันตัว
ผู้ กระท้ าผิ ดได้  ตามมาตรฐานของ American 
Society for Testing and Materials (ASTM 
E1618) ซึ่งใช้เป็นแนวทางมาตรฐานในการวิเคราะห์
และสกัดน้้ามันเชื้อเพลิงต่าง ๆ ร่วมกับเทคนิค GC-
MS และตัวดูดซับในการเก็บตัวอย่างคดีเพลิงไหม้ให้
เป็ น ถ่ า น กั ม มั น ต์  (Activated carbon) ต า ม
มาตรฐาน ASTM E1412 (ธีรวัฒน์ อ้ึงสิทธิพูนพร 
และคณะ, 2564)  

การตรวจพิสูจน์พยานหลักฐานในคดีเพลิง
ไหม้โดยวิธีทางนิติวิทยาศาสตร์ เพ่ือยืนยันผู้กระท้า
ผิดมีความส้ าคัญมาก มีการพัฒนาเทคนิคการ
วิเคราะห์ในการตรวจหาสารระเหยจากเศษซากเพลิง
ไหม้ในหลายรูปแบบในการวิเคราะห์ในคดีเพลิงไหม้  
ซึ่งแต่ละเทคนิค มีทั้งข้อดีและข้อเสียที่แตกต่างกัน 
ในทางนิติวิทยาศาสตร์  ส้าหรับงานที่เกี่ยวข้องกับ
การศึกษาในเรื่องนี้  

มีงานวิจัยที่เกี่ยวข้องที่ท้าการศึกษาในเรื่อง
นี้  Almirall et al. (2000) ได้ท้าการทดลองศึกษา
การตรวจพิสูจน์น้้ามันเชื้อเพลิงที่ผิวหนังของมนุษย์
โด ย ใช้ เท ค นิ ค  SPME/GC โด ย เท ค นิ ค  Gas 
Chromatography- Mass spectrometry พ บ ว่ า
เป็นวิธีที่มี sensitivity ดีมากวิเคราะห์ได้ถึงระดับ 10 

μl แต่ต้องท้าในห้องปฏิบัติการเท่านั้น ในการศึกษา
ข อ ง  Coulson and Morgan-Smith (2000) ไ ด้
ศึกษาท้าการทดลองศึกษาหาปริมาณของน้้ามัน
เชื้อเพลิงที่ตรวจพบบนเสื้อผ้าเครื่องแต่งกายและ
รองเท้า ขณะที่เทน้้ามันเชื้อเพลิงลงบนพ้ืนห้อง โดย
ได้ท้าการศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบผลท่ีได้จากปัจจัยที่
แตกต่างกัน คือ ความสูงในการเทน้้ามัน (ระดับเข่า
และสะโพก)  และชนิดของพ้ืนห้องที่แตกต่างกัน 
(พรมและคอนกรีต)  ผลที่ได้จากการวิเคราะห์พบว่า

การเทน้้ามันที่ความสูงระดับสะโพกจะมีปริมาณของ
น้้ามันที่ตรวจพบได้มากที่สุด บนพ้ืนห้องที่แตกต่าง
กัน โดยพบมากที่ สุดที่ รองเท้ า กางเกงและเสื้ อ
ตามล้าดับ  

S.A. Coulson et al. (2008) ศึ กษ าก าร
ตรวจพิสูจน์น้้ามันเชื้อเพลิงบนเสื้อผ้าและรองเท้า
ของพยานวัตถุที่เก็บได้ พบว่าการตรวจพบร่องรอย
ของน้้ามันเชื้อเพลิงบนเสื้อผ้า และรองเท้าอาจมีการ
เปลี่ยนแปลงขึ้นอยู่กับกิจกรรมต่างๆ ที่ท้ากับพยาน
วัตถุนั้น เช่น มีการเคลื่อนย้ายหรือตัดแบ่งวัตถุพยาน 
เป็ นต้ น  และ Melinda Darrar et al. (2008) ท้ า
การเก็บตัวอย่างน้้ามัน เบนซินที่หลงเหลืออยู่บนมือ
ของผู้ต้องสงสัย พบว่าการตรวจพบน้้ามันเบนซินบน
มือได้นานถึง 4 ชั่วโมงเมื่อมีการใช้น้้ามันเบนซิน ไม่

เกิน 1000 μl เท่านั้น และจากการศึกษาตรวจหา
ความคงอยู่ของน้้ามันเบนซินบนฝ่ามือโดยใช้ถุงมือ
ชนิดต่าง ๆ เช่น PVC, PE, Latax และกระดาษกรอง
ความชื้น โดยใช้ Charcoal strip (DFLEX) ในการดูด
ซับและวิ เคราะห์ด้วย GC-FID พบว่าถุงมือ PVC 
สามารถเก็บตั วอย่ างน้้ ามันเชื้ อเพลิ งได้ดีที่ สุ ด  
นอกจากนี้  จั นทนา ระรื่ นรมย์  (2551) ศึ กษา
เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการดูดซับน้้ามันเบนซิน
ของ Activated carbon และ Charcoal strip ที่ มี
ขายส้าเร็จรูปในการตรวจพิสูจน์น้้ ามันเชื้อเพลิง 
พบว่า Activated carbon มีประสิทธิภาพการดูดซับ
ใก ล้ เคี ย ง กั บ ก า ร ใช้  Charcoal strip โด ย มี
ประสิทธิภาพการดูดซับ เท่ ากับ 67.76% และ 
69.74% ตามล้าดับ ต่อมามีการศึกษาของ Ferreiro-
González et al. (2015) ได้ตรวจเก็บน้้ามันเบนซิน
ด้ ว ย  Activated charcoal strip (ACS) แ ล ะ
วิ เ ค ร า ะ ห์ ด้ ว ย เท ค นิ ค  Headspace Gas 
Chromatography -Mass spectrometry เทียบกับ
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การสกัดด้วย Dichloromethane แล้ววิเคราะห์ด้วย 
Gas Chromatography-Mass spectrometry 
พบว่าผลการทดลองทั้งสองวิธีสามารถเทียบเคียงกัน
ได้  และ ธนัญญา ศูนย์คุ้ม (2557) ได้ท้าการทดลอง
ศึกษาการตรวจพิสูจน์น้้ามันเบนซินบนฝ่ามือและฝ่า
มือที่ผ่านการล้างด้วยน้้า น้้ายาล้างจาน และบน
เสื้อผ้า โดยเทคนิค Gas Chromatography ซึ่งมีการ
ใช้ Activated carbon ในการดูดซับ ผลการทดลอง
พบว่าปริมาณที่ตรวจพบนั้นมีแนวโน้มลดลงอย่าง
เห็นได้ชัดเมื่อเวลาผ่านไป 12 ชั่วโมงบนมือ ในขณะที่
บนเสื้อผ้านั้นจะตรวจพบน้้ามันเบนซินที่เวลาไม่เกิน 
3 ชั่วโมง Nizio and Forbes (2018) ได้พัฒนาการ
เก็บตัวอย่างซากเพลิงไหม้โดยใช้เทคนิค dynamic 
headspace และวิเคราะห์ด้วยเทคนิค TD-GC×GC-
TOFMS  พบว่าสามารถวิเคราะห์และใช้ยืนยันพีคท่ี
ออกมาว่าเป็นเชื้อเพลิงประเภทไหน ชนิดไหนได้ 
Pandohee et al. (2020) ใ ช้ เ ท ค นิ ค  two-
dimensional gas chromatography ร่วมกับการใช้ 
flame ionization แ ล ะ  ใช้ ส ถิ ติ  multivariate 
analysis ในการวิเคราะห์ข้อมูล ในการศึกษาหา
สารเคมีที่ยืนยันการวางเพลิง พบว่าสามารถหาโปร
ไฟล์สารเคมีที่บงชี้ถึงน้้ามันเชื้อเพลิงที่จุดไฟ Büchler 
et al. (2021) ศึกษาวิธีการเก็บตัวอย่างน้้ามันบนมือ
ของผู้ ต้ อ งส งสั ยวางเพลิ ง โดย ใช้  Activated 
Charcoal Strips (ACS) แ ล ะ Activated Carbon  
Cloth (ACC) ผลการทดลองในงานวิจัยนี้สามารถ
น้ามาประยุกต์ใช้กับการเก็บตัวอย่างที่หลงเหลืออยู่
จากการวางเพลิ งได้ดี  นอกจากนี้  Yadav et al. 
(2021) ศึกษาความแตกต่างของซากวัสดุที่ เป็นต้น
เพลิงและวิธีการสกัดด้วยสารละลายที่มีผลต่อการ
ตรวจพบน้้ามันดีเซลที่ตกค้างในซากเพลิงไหม้  ด้วย
เทคนิค GC-MS เพ่ือประโยชน์ในทางนิติวิทยาศาสตร์ 

พบว่ าอาจจะน้ าไปใช้ ประโยชน์ ในทางคดี ได้ 
Capistran and Sisco (2022) พบว่าการใช้ GC-MS 
เป็นเครื่องมือในการตรวจเบื้องต้นในตัวอย่างซากที่
หลงเหลือจากกรณีเพลิงไหม้  โดยใช้เวลาในการตรวจ
ไม่เกิน 1 นาที  ตัวอย่างที่มีปริมาณน้อย ๆ ในระดับ
ความเข้มข้น ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และสามารถใช้
ยืนยันว่าเป็นน้้ามันหรือของเหลวประเภทอ่ืนได้ 

ในงานวิจัยนี้จะท้าศึกษาการตรวจพิสูจน์
น้้ามันเบนซินบนพ้ืนรองเท้าชนิดต่าง ๆ ของผู้ต้อง
สงสัยที่ได้สัมผัสกับน้้ามันเบนซินปริมาณเล็กน้อยใน
หน่วยไมโครลิตรบนพ้ืนกระเบื้อง โดยใช้เทคนิค HS-
GC–MS ซึ่งเป็นเทคนิคที่เหมาะสม ง่ายสะดวก ใน
การตรวจวิเคราะห์น้้ามันเชื้อเพลิงหรือสารเคมีที่อยู่
ในสภาวะก๊าซได้ ง่ายและสามารถตรวจได้แม้มี
ปริมาณเพียงเล็กน้อยในระดับ ppm หรือ ppb 
เท่านั้น โดยจะท้าการทดลองเพ่ือเปรียบเทียบการคง
อยู่ของน้้ามันเบนซินที่ตรวจพบบนพ้ืนรองเท้าชนิด
ต่างๆซึ่ งเป็นรองเท้าที่นิยมใช้มาก ภายหลังการ
เหยียบหรือสัมผัสกับน้้ามันเบนซินบนพ้ืนกระเบื้อง 
โดยตรวจเก็บตัวอย่างโดยใช้ Activated carbon ที่มี
ขายทั่วไปในท้องตลาดมีคุณสมบัติดูดซับสารประเภท
นี้ได้ดี เพื่อความสะดวกในการใช้งาน เพื่อที่จะได้
พัฒนาวิธีในการเก็บตัวอย่างได้จริงสามารถใช้ใน
สถานที่เกิดเหตุได้ โดยใช้อุปกรณ์ที่หาได้ง่าย มีราคา
ถูก สะดวก มีขั้นตอนง่าย และรวดเร็ว เพ่ือที่จะ
สามารถน้ามาประยุกต์ใช้ ในการตรวจพิสูจน์หา
หลักฐานเพ่ือใช้ในการยืนยันตัวตนผู้กระท้าความผิด 
และเป็นประโยชน์ต่อกระบวนการสืบสวนสอบสวน
ต่อไป 
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วัตถุประสงค์ 
1. เพ่ือศึกษาการคงสภาพของคราบน้้ามันเนซิ

นบนพ้ืนรองเท้าชนิดต่าง ๆ ที่สัมผัสกับหยดน้้ามัน
เบนซิน 

2. เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบตัวอย่างชนิดพ้ืน
รองเท้าที่ เหมาะสมส้าหรับประยุกต์ในการใช้เก็บ
ตัวอย่างคราบน้้ามัน ในเหตุการณ์ไฟไหม้ 
 

ประโยชน์ที่ได้รับ 
1. สามารถหาเทคนิคที่เหมาะสม ง่ายสะดวก 

ในการตรวจวิเคราะห์น้้ ามันเชื้อเพลิงได้ง่ายและ
สามารถตรวจได้แม้มีปริมาณเพียงเล็กน้อย 

2. สามารถน้ามาประยุกต์ใช้ในการตรวจพิสูจน์
หาหลักฐานเพ่ือใช้ในการยืนยันตัวตนผู้กระท้า
ความผิดในคดี เพลิงไหม้  และเป็นประโยชน์ต่อ
กระบวนการสืบสวนสอบสวน 
 

วิธีด้าเนินการวิจัย 
อุปกรณ์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ HS-GC-MS 
 พ้ืนรองเท้าชนิดต่าง ๆ ได้แก่ อีวีเอ (EVA) 
ยางธรรมชาติ ยางสังเคราะห์ พียู (PU) พีวีซี (PVC) 
และไฟล่อน ซื้อมาจากตลาดนครปฐม แผ่นกระเบื้อง
สีขาวจากร้านวัสดุก่อสร้าง ตลาดนครปฐม ถุงใส่ชา 
(Tea Bag) ขนาด 9.5x0.1x7 ซม. จากร้าน Daiso 
ถุ งพลาสติ กใสขนาด 10x15 นิ้ ว จากร้ านที เค
พลาสติกนครปฐม ไดร์เป่าผมยี่ห้อ Xiaomi ความเร็ว
มอเตอร์ 20,000 รอบ/นาที ขวด vial ขนาด 20 มล. 
จาก CeiExpert น้้ามันเบนซินจากปั๊มน้้ ามันเชลล์ 
Activated carbon ชนิดผงละเอียดพิเศษ (40.615 
µm) จากบริษัท Amouriq  

เครื่องแก๊สโครมาโทรกราฟี -แมสสเปค 
โ ท ร มิ เ ต อ ร์  ( Gas Chromatography-Mass 
spectrometer) รุ่ น  Trace 1310 GC จากบริ ษั ท 

Thermo SCIENTIFIC ป ร ะ ก อ บ กั บ ค อ ลั ม น์ 
TraceGOLD TG-5MS GC Columns (30m x 
0.25mm x 0.25µm), Head space-Vial ขนาด 20 
mL จากบริษัท Thermo SCIENTIFIC ประกอบกับ
อุปกรณ์ฉีดสารตัวอย่างอัตโนมัติ ITEX Dynamic 
Headspace Tool for TriPlus™ RSH 
Autosampler โดยจะศึกษาตามสภาวะการทดลอง
ดังนี้ 
Incubation parameter 

Agitator temperature : 100 °C 

Incubation time : 10 min 

Agitator on/off  : 10 min / 2 min 

Injection parameter 

Injected volume : 100 µl 

Injection temperature : 200 °C 

Chromatograph parameter 

Carrier gas  : Helium 

Carrier gas flow rate : 1ml/min 

Oven temperature : 60 °C to 100 °C 

เพ่ิมข้ึนดว้ยอตัรา 10 °C 

: 100 °C to 200 °C 

เพ่ิมข้ึนดว้ยอตัรา 15 °C 

Mass Spectrometry parameter 

Transfer line temperature : 250 °C 

Full scan mass range     : 50–500 amu 

 
การเก็บตัวอย่างน้้ามันเบนซินบนพื้นรองเท้า 
 หยดน้้ามันเบนซินปริมาตร 100 µl บนแผ่น
กระเบื้องที่ท้าความสะอาดแล้ว ให้อาสาสมัครเพศ
หญิง (น้้าหนัก 59 kg ส่วนสูง 164 cm) สวมรองเท้า
ที่มีพ้ืนรองเท้าชนิดต่าง ๆ ได้แก่ พ้ืนอีวีเอ (EVA) พ้ืน
ยางธรรมชาติ พื้นยางสังเคราะห์ พื้นพียู (PU) พ้ืน
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พีวีซี (PVC) และพ้ืนไฟล่อน เหยียบบนแผ่นกระเบื้อง
เป็นเวลา 30 วินาที จากนั้นท้าการเก็บตัวอย่างทันที
โดยวางถุงชาที่บรรจุ Activated carbon 0.2000 g 
ที่เตรียมพร้อมใช้งานแล้วบนพื้นรองเท้า แล้วน้ามา
สวมด้วยถุงพลาสติกใสและปิดปากถุงให้สนิท เป่าให้
ความร้อนด้วยไดร์เป่าผมเป็นเวลา 30 นาที จากนั้น
น้าถุงชาที่บรรจุ  Activated carbon ใส่ลงในขวด 

vial ปิดฝาให้สนิทโดยทันทีและน้าไปวิเคราะห์โดย
เทคนิค HS-GC-MS ท้าการทดลองซ้้าโดยศึกษาความ
คงอยู่ของน้้ามันเบนซินบนพ้ืนรองเท้าชนิดต่างๆ 
ภายหลังการเหยียบน้้ามัน ที่ระยะเวลา 0, 3 และ 6 
ชั่วโมง โดยจะถอดรองเท้าวางไว้ในห้องที่มีการถ่ายเท
และอยู่ในอุณหภูมิห้อง 

 
ภาพที่ 1 แผนผังการทดลอง 

 

สรุปผลการวิจัย 
 จากโครมาโทรแกรมที่ แสดงพี คต่ างๆ 
ที่ตรวจพบองค์ประกอบของน้้ามันเบนซินที่เก็บจาก
พ้ืนรองเท้าชนิดต่าง ๆ ที่ระยะเวลา 0, 3 และ 6 
ชั่วโมงภายหลังการเหยียบน้้ามันเบนซิน เมื่อน้ามา
วิเคราะห์หาสารประกอบโดยใช้ฐานข้อมูล (MS 
Libraries) จาก Replib และ Mainlib พบว่าโครมา
โทรแกรมมีพีคที่ส้าคัญ สามารถระบุสารประกอบได้ 

12 ชนิดที่ เป็นองค์ประกอบของน้้ามันเบนซิน ดัง
แสดงในตารางที่  1 สอดคล้องกับการศึกษาของ 
Naggar et al. (2017) ที่ พ บ ว่ าน้้ ามั น เบ นซิ น มี
ส่วนประกอบของสารประกอบไฮโดรคาร์บอนที่มีจุด
เดือดต่้าหลายชนิด ซึ่งความเข้มข้นสัมพัทธ์จะมีความ
แตกต่างกันขึ้นอยู่กับแหล่งที่มาและกระบวนการ
กลั่นของน้้ามัน  
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ตารางที่ 1 สารประกอบ 12 ชนิดที่วิเคราะห์ได้จากการเก็บตัวอย่างน้้ามันเบนซินบนพ้ืนรองเท้าชนิดต่างๆ ที่
ระยะเวลา 0, 3 และ 6 ชั่วโมง 

No. สารประกอบ Retention time (min) 

1 i-Pentane 1.61 
2 n-Pentane 1.64 
3 2,2-Dimethylbutane 1.69 
4 2-Methylpentane 1.74 
5 3-Methylpentane 1.78 
6 n-Hexane 1.81 
7 Methylcyclopentane 1.91 
8 Benzene 2.03 
9 Toluene 2.58 
10 Ethylbenzene 3.39 
11 p-Xylene 3.47 
12 o-Xylene 3.73 

 
ในการวิเคราะห์โครมาโทรแกรมน้้ามัน

เบนซินที่เก็บจากพ้ืนรองเท้าชนิดต่างๆ ภายหลัง
การเหยียบน้้ามันเบนซินบนพ้ืนกระเบื้องทันที (0 
ชั่วโมง) แสดงดังตัวอย่างในภาพที่ 2 เป็นโครมา
โทรแกรมของน้้ามันเบนซินที่เก็บจากพ้ืนรองเท้าที่
ท้าจากอีวีเอ (EVA) ภายหลังการเหยียบน้้ามันบน
พ้ืนกระเบื้องที่ เวลา 0 ชั่วโมง พบว่านอกจาก
สารประกอบทั้ ง 12 ชนิดแล้ว ยั งพบพีคของ
สารประกอบอ่ืนของน้้ามันเบนซิน เช่น i-Butane 
ที่ 1.56 min methylcyclohexane ที่ 2.31 min 
เป็นต้น บนพ้ืนรองเท้าทุกชนิด นอกจากนี้ยังพบ
พีคอีก 2 พีค ที่ถือว่าเป็นพีคเอกลักษณ์ที่สามารถ
บ่งชี้ถึงน้้ามันเบนซิน (Jhaumeer-Laulloo et al., 
2013) ของ 3-Ethyltoluene  ที่ เวลา 4.52 min 
พบบนพ้ืนรองเท้าที่ผลิตจากพ้ืนอีวีเอ (EVA) พ้ืน
ยางสังเคราะห์ พ้ืนพียู (PU) และพ้ืนไฟล่อนและ 
1,2,3-Trimethylbenzene ที่เวลา 4.92 min พบ

บนพ้ืนรองเท้าที่ศึกษาทุกชนิด ยกเว้นพ้ืนพีวีซี 
(PVC) สอดคล้องกับการศึกษาของ จุฑามาศ ยิ้ม
นุ่น (2559) ระบุว่าคุณสมบัติที่แตกต่างกันของพ้ืน
รองเท้าท้ าให้การยึดเกาะบนพ้ืนรองเท้าของ
สารเคมีได้ไม่เท่ากัน (จุฑามาศ ยิ้มนุ่น, 2559) 
 

 
ภาพที่ 2 โครมาโทรแกรมของน้้ามันเบนซินที่เก็บจาก
พื้นรองเท้าท้าจากอีวีเอ (EVA) ภายหลังการเหยียบ

น้้ามันบนพื้นกระเบื้องที่เวลา 0 ชั่วโมง 
 
จากการวิเคราะห์โครมาโทรแกรมภายหลัง

การเหยียบน้้ามันเบนซินบนพ้ืนกระเบื้องที่ระยะเวลา 
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3 ชั่วโมง พบว่าน้้ามันเบนซีนที่เก็บได้บนพ้ืนรองเท้า
พียู (PU) ตรวจไม่พบพีคของ o-Xylene (12) และ
บนพ้ืนไฟล่อนตรวจไม่พบพีคของEthylbenzene 
(10), p-Xylene (11) และ o-Xylene  (12) และเมื่อ
เปรียบเทียบผลการทดลองจากโครมาโทรแกรมของ
น้้ ามั นเบนซินที่ เก็บจากพ้ืนรองเท้ าชนิ ดต่ างๆ 
ภายหลังการเหยียบน้้ามันเบนซินบนพ้ืน กระเบื้องที่
ระยะเวลา 6 ชั่วโมง จะพบว่าสารประกอบที่สามารถ
บ่งชี้ถึงน้้ามันเบนซินถูกพบลดน้อยลง มีเพียงพ้ืนยาง
สังเคราะห์และพ้ืนไฟล่อนเท่านั้นที่มีการตรวจพบ
สารประกอบหลักที่ เป็นองค์ประกอบของน้้ ามัน
เบนซินทั้ง 12 ชนิด โดยคราบน้้ามันเบนซีนพื้นพีวีซี 
(PVC) ตรวจไม่พบสารประกอบ 3 ชนิด ได้แก่ 3-
methylpentane (5), n-hexane (6 )  แ ล ะ 
methylcyclopentane (7)    ส่วนคราบน้้ามันที่ติด

บนพื้นอีวีเอ (EVA) ตรวจไม่พบสารประกอบ 4 ชนิด 
ได้ แก่  i-Pentane (1), 3-methylpentane (5), n-
hexane (2 )  แ ล ะ  methylcyclopentane (7 )  
ส้าหรับน้้ามันที่ติดบนพ้ืนยางธรรมชาติตรวจไม่พบ
พีคของประกอบ 2 ชนิด ได้แก่ 3-methylpentane 
(5) และ n-hexane (2)  ในส่วนน้้ามันที่ติดบนพ้ืนพียู 
(PU) ตรวจพบสารประกอบของน้้ามันเบนซินได้น้อย
ที่ สุ ด เ พี ย ง  ไ ด้ แ ก่  i-Pentane (1 ) , 2 ,2 -
dimethylbutane (3 ), 2 -methylpentane (4 )  , 
Benzene และ Toluene (9)  แสดงตัวอย่างของโคร
มาโทรแกรม ดังภาพที่ 3 เป็น โครมาโทแกรมของ
น้้ามันเบนซินที่เก็บจากพ้ืนรองเท้าพียู (PU) ภายหลัง
การเหยียบน้้ามันพ้ืนกระเบื้องที่เวลาต่าง ๆ คือ (a) ที่
เวลา 0 ชั่วโมง (b) ที่ เวลา 3 ชั่วโมง (c) ที่ เวลา 6 
ชั่วโมง ตามล้าดับ 

 

 

 
 

ภาพที่ 3 โครมาโทรแกรมของน้า้มันเบนซินที่เก็บจากพื้นรองเทา้พียู (PU) ภายหลังการเหยียบน้้ามันบนพื้นกระเบื้อง 
ที่เวลาต่าง ๆ คือ (a) ที่เวลา 0 ชั่วโมง (b) ที่เวลา 3 ชั่วโมง (c) ที่เวลา 6 ชั่วโมง 

 

เมื่อเปรียบเทียบโครมาโทรแกรมของน้้ามัน
เบนซินที่ เก็ บจากพ้ื นรองเท้ าที่ ท้ าจากยู  (PU) 

ภายหลังการเหยียบน้้ามันบนพ้ืนกระเบื้องที่เวลา 
ต่าง ๆ จากการเก็บทันที เก็บตัวอย่างแล้วทิ้งไว้ 3 

(a) (b) 

(c) 
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และ 6 ชั่วโมง ตามล้าดับ พบว่าพีคของสารประกอบ
ที่สามารถบ่งชี้ถึงน้้ามันเบนซินนั้นถูกพบในปริมาณที่
ลดน้อยลงตามล้าดับและยังพบว่ามีสัญญาณรบกวน 
(Noise) มากขึ้นบนโครมาโทรแกรมเมื่อตัวอย่างถูก
เก็บภายหลังจากการเหยียบน้้ามัน 3 ชั่วโมง แต่
อย่างไรก็ตามในการวิเคราะห์โครมาโทแกรมของทุก
พ้ืนรองเท้าที่ระยะเวลาตั้งแต่ 0 ชั่วโมง ถึง 6 ชั่วโมง 
ยังคงสามารถตรวจพบสารประกอบที่สามารถบ่งชี้ถึง
น้้ามันเบนซินได้อยู่ 

งานวิจัยนี้ เป็นการศึกษาการตรวจพิสูจน์
น้้ามันเบนซินที่ติดอยู่บนพ้ืนรองเท้าที่ท้าจากวัสดุ
ชนิดต่าง ๆ 6 ชนิด ได้แก่ พื้นอีวีเอ (EVA) พ้ืนยาง
ธรรมชาติ พ้ืนพียู (PU) พ้ืนยางสังเคราะห์ พ้ืนพีวีซี 
(PVC) และพ้ืนไฟล่อน โดยใช้ เทคนิค HS-GC-MS  
จากการวิเคราะห์โครมาโทแกรมที่ได้พบว่าสามารถ
พบพีคที่บ่งชี้ถึงสารประกอบที่อยู่ในน้้ามันเบนซิน 
จ้านวน 12 ชนิด  ได้แก่ i-Pentane n-Pentane 2,2-

Dimethylbutane 2-Methylpentane 3-

Methylpentane n-Hexane 

Methylcyclopentane Benzene Toluene 

Ethylbenzene p-Xylene และ  o-Xylene ซึ่ งก าร

พบพีคดังกล่าวสอดคล้องกับการศึกษาของ Naggar 
et al. (2017) และ Dorgerloh et al. (2018) 

นอกจากนี้ยังพบพีค 3-Ethyltoluene และ 
1,2,3-Trimethylbenzene ที่ใช้ระบุถึงน้้ามันเบนซิน
สอดคล้องกับการศึกษาของ  Stauffer et al. (2007) 
เนื่องจากพีคดังกล่าวจะไม่พบในในน้้ามันชนิดอ่ืน  
(พีคของ Benzene Toluene p-Xylene o-Xylene 
และ 3-Ethyltoluene) และเห็นได้ว่าเมื่อเวลาผ่านไป 
3 และ 6 ชั่วโมง พีคที่ระบุถึงน้้ามันเบนซินมีแนวโน้ม
ที่ถูกพบลดน้อยลง  และเห็นได้ว่าตัวอย่างโครมาโทร
แกรมของน้้ามันภายหลังการเหยียบน้้ามันบนพ้ืน
กระเบื้องและเก็บตัวอย่างเมื่อเวลาผ่านไป 3 และ 6 
ชั่วโมง เป็นไปตามการศึกษาของศิริรัตน์ ชูสกุลเกรียง 
และคณะ (2563) ที่สามารถตรวจพบสารประกอบที่
บ่งชี้ถึงน้้ามันเบนซินจากพ้ืนรองเท้าผ้าใบภายหลัง
การเหยียบน้้ ามันเบนซินไปแล้วได้ถึงเวลาที่  24 
ชั่ ว โ ม ง  เ มื่ อ ต ร ว จ ด้ ว ย เท ค นิ ค  Gas 

Chromatography- Flame Ionization Detector 

(GC-FID)  
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ตารางท่ี 2 เปรียบเทียบจ้านวนพีคหลักของโครมาโทรแกรมจากการตรวจวิเคราะห์คราบน้้ามันเบนซินบนพ้ืน 
รองเท้า ณ เวลาที่ 0,3 ละ 6 ชั่วโมง หลังจากสัมผัสน้้ามันเบนซิน  
เวลาที่ท้าการตรวจวิเคราะห์ จ้านวนพีคของคราบน้้ามันบนพื้นรองเท้า 

ยาง
ธรรมชาติ 

ยาง
สังเคราะห์ 

อีวีเอ 
(EVA) 

พียู 
(PU) 

ไฟล่อน พีวีซี 
(PVC) 

ชั่วโมงที่ 0 
+ i-Butane 

+ methylcyclohexane 

+3-Ethyltoluene 

+1,2,3-Trimethylbenzene 

12* 
+ 
+ 
- 
+ 

12* 
+ 
+ 
+ 
+ 

12* 
+ 
+ 
+ 
+ 

12* 
+ 
+ 
+ 
+ 

12* 
+ 
+ 
+ 
+ 

12* 
+ 
+ 
- 
- 

ชั่วโมงที่ 3 
 

12 12 12 11 
- (11) 

9 
-(10,11,12) 

12 

ชั่วโมงที่ 6 
 

10 
- (2, 5) 

12 8 
-(1,2,5,7) 

4 
-(2,5,6,7, 

8,10,11,12) 

12 9 
-(5,6,7) 

หมายเหตุ 
1. จ้านวนตัวเลข = จ้านวนพีค 
2. เครื่องหมาย + = พบพีคเพิ่ม 
3. เครื่องหมาย - = พบพีคลดลง 

* มาตรฐานจ้านวนพีคที่บ่งชี้คราบน้้ามัน = 12 พีค 
 

เมื่อเปรียบเทียบชนิดของพ้ืนรองเท้าใน
ตารางที่ 2 พบว่าเมื่อเก็บน้้ามันเบนซินจากพ้ืนไฟ
ล่อนและพ้ืนยางสังเคราะห์ ที่ระยะเวลา 6 ชั่วโมง
ภายหลังการเหยียบน้้ามัน ยังพบพีคท่ีระบุถึงน้้ามัน
เบนซินได้ครบทั้ง 12 พีค อย่างไรก็ตาม เมื่อเก็บ
ตัวอย่างจากรองเท้าที่ผลิตจากพ้ืนพียู (PU) พบพีค
ของสารประกอบน้้ามันลดลงตั้งแต่เก็บตัวอย่างที่
ระยะเวลา 3 ชั่วโมงภายหลังการเหยียบน้้ามัน  และ
เมื่อพิจารณาโครมาโทรแกรมของน้้ามันที่เก็บจาก
รองเท้าที่ผลิตจากพ้ืนอีวีเอ (EVA) พ้ืนยางธรรมชาติ
และพ้ืน PVC พบว่า พีคที่พบก็มีจ้านวนลดลงเช่นกัน
เมื่อเก็บตัวอย่างระยะเวลา 6 ชั่วโมงภายหลังการ

เหยียบน้้ามัน  ดังนั้นผลการวิเคราะห์บ่งชี้ว่าวัสดุที่
ผลิตพ้ืนรองเท้ามีผลต่อการยึดเกาะ ซึ่งพ้ืนรองเท้าที่
มีลักษณะมันหรือพ้ืนผิวเรียบอาจส่งผลให้น้้ามัน
เบนซินยึดเกาะได้น้อยและระเหยออกไปได้ง่ายกว่า 

จากผลการศึกษานี้แสดงให้เห็นว่า สามารถ
น้า activated carbon มาใช้พัฒนาการเก็บตัวอย่าง
น้้ามันเบนซินร่วมกับเทคนิค HS-GC-MS เนื่องจากมี
ขั้นตอนที่ง่าย รวดเร็ว ไม่ท้าลายตัวอย่าง ปลอดภัย
และเป็ นมิ ตรกั บสิ่ งแวดล้ อมมากกว่ าการใช้
สารละลายในการสกัด (Ferreiro-González et al., 
2015) และสามารถน้ าไปประยุ กต์ ในทางนิ ติ
วิทยาศาสตร์ เพ่ื อการตรวจพิสูจน์ ยืนยันความ
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เกี่ยวข้องกับสถานที่เกิดเหตุเพ่ือยืนยันตัวผู้กระท้า
ความผิดได้ 

 

ข้อเสนอแนะ 
 ใน ก า รท้ า งาน วิ จั ย ค รั้ ง ต่ อ ไป ค ว ร
ท้าการศึกษาการเก็บน้้ามันเบนซินจากรองเท้าที่พ้ืน
รองเท้าผลิตจากวัสดุชนิดต่างๆ เพ่ิมขึ้น และควรเพ่ิม
ระยะเวลาการเก็บตัวอย่างภายหลังการเหยียบน้้ามัน
เบนซิน  
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