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บทคัดย่อ
	 การวิจัยมีวัตถุประสงค์วิเคราะห์หาปริมาณไนเตรท (NO-3)ในเขม่าดินปืนภายในล�ำกล้องปืน

หลังการยิง(GSR)ด้วยเทคนิคสเปคโตรโฟโตรเมตรีการทดลองใช้ปืนพกรีวอลเวอร์ขนาด .38 SPECIAL 

ยี่ห้อ Smith&Wesson ด้วยกระสุนปืนแบบหัวตะก่ัว .38 SPECIAL (LRN) ยี่ห้อ ROYAL AMMUNI-

TION โดยท�ำการทดลองด้วยจ�ำนวนกระสุนปืนที่แตกต่างกันกระบอกที่ 1 ส�ำหรับยิงกระสุนปืน 1 นัด กระบอก

ที่ 2 ส�ำหรับยิงกระสุนปืน 2 นัด ……, และกระบอกที่ 6 ส�ำหรับยิงกระสุนปืน 6 นัด ตามล�ำดับ และเก็บเขม่า

ดินปืนภายหลังยิงปืนทันทีหลังจากนั้นท�ำการล้างล�ำกล้องปืนและน�ำมายิงใหม่และตั้งทิ้งไว้ 1 ชั่วโมงแล้วเก็บเขม่า

ดินปืน ท�ำเช่นนี้ซ�้ำไปจนครบ 24 ชั่วโมง โดยตั้งเวลาห่างกันครั้งละ 1 ชั่วโมงพบว่าปริมาณไนเตรทที่มากที่สุด 

เมื่อท�ำการยิงกระสุนปืนจ�ำนวน 5 นัด และพบปริมาณไนเตรทที่น้อยที่สุดเมื่อท�ำการยิงกระสุนปืนจ�ำนวน 3 

นัดและปริมาณไนเตรทมีปริมาณมากที่สุดเมื่อท�ำการเก็บตัวอย่างที่เวลา 22 ชั่วโมง และมีปริมาณน้อยที่สุด 

เมื่อเก็บตัวอย่างที่เวลา 14 ช่ัวโมงภายหลังการยิงปืนปริมาณไนเตรทที่ตรวจพบจะแตกต่างกันไปในแต่ละช่วง

เวลาอย่างไรก็ตามวิธีการดังกล่าวสามารถตรวจพบไนเตรทในเขม่าดินปืนในล�ำกล้องปืนได้การศึกษานี้สามารถ 

น�ำไปประยุกต์ใช้ในงานทางนิติวิทยาศาสตร์ในการระบุว่า ตรวจพบเขม่าดินปืนภายในล�ำกล้องปืนของกลาง  

จึงเชื่อได้ว่าปืนของกลางได้ใช้ยิงมาแล้วภายหลังการเช็ดล้างคร้ังสุดท้าย และปืนกระบอกน้ันผ่านการยิงมาแล้ว 

นานเท่าใด ซึ่งผลการศึกษาที่ได้มาจะเป็นข้อมูลสนับสนุนในการสืบพยานหลักฐานในทางนิติวิทยาศาสตร์

ABSTRACT
	 The  objective  of  this research  is  to  determine the amounts of  nitrate (NO-

3
) 

in gunshot residues (GSR) collected  from  the gun barrel.  The method to determine the GSR 

is by Spectrophotometry.The firearm used in this case study is a Revolver Smith & Wesson 

model .38 SPECIAL, and the bullets .38 SPECIAL (LRN)model ROYAL AMMUNITION.  

In a shooting experiment withdifferent typesbulletforcyl inderonefiringthe  
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firstshotsecondbarrelforfiringtwoshots until the sixth barrelforfiringsixshots, and the GSR 

were collected from the gun barrel immediately after the shooting and the gun was cleaned 

before the next shooting run, this process is being carried out every hour for 24 hours. 

It was found that the highest amounts of sample residue collected (nitrate in GSR) were 

from the fifth shots and the lowest amount was from the thirdshots.The highest amounts of  

nitrate in GSR were from the samples collected at22hours andthelowest amount at 

14 hoursafter thefirings. The amounts of nitrate in the samples willvarywith different  

sample-collection times. However,such methodscan detectnitrate in gunshot residues (GSR) 

collected from the gun barrel.It is demonstrated that this technique used in the case study 

can be applied to identifyanddetect nitratein a gunshot residues (GSR) collected from the 

gun barrel. Itis believedthat a final wipe aftera gunshot,thegun is for alongshot. Evidence to 

support this experimental is obtained from forensic science.

ค�ำส�ำคัญ : เขม่าดินปืน  กระสุนปืนแบบหัวตะกั่วชนิด LRN  แคดเมียมรีดักชันคอลัมน์

Key Words : Gunshot residues, Lead round nose ammunitions, Cadmium reduction column

บทน�ำ
	 ในปัจจบุนัมปัีญหาทางด้านอาชญากรรมเกดิ

ขึ้นมากมาย การที่จะเอาตัวผู้กระท�ำผิดที่แท้จริงมา

ลงโทษตามกระบวนการยุติธรรมนั้น เป็นเรื่องที่ส�ำคัญ

อย่างยิง่ โดยเฉพาะจะต้องมกีารรวบรวมพยานหลกัฐาน

มายืนยันให้สามารถพิสูจน์ความผิดได้อย่างชัดเจน  

	 พยานหลักฐานทางนิติวิทยาศาสตร์ [1]  

เป็นพยานหลักฐานที่เกิดขึ้นด้วยการวิเคราะห์ หรือ 

วิจัย ซึ่งในทางกฎหมายถือว่าเป็นพยานหลักฐาน

อย่างหนึ่งที่จะน�ำเข้าสู่กระบวนการพิจารณาหรือจะ

น�ำเข้าสู่ความรู้ของศาลเพื่อให้ศาลวินิจฉัยว่าจ�ำเลยมี

ความผิดหรือไม่โดยก�ำหนดวิธีการน�ำสืบไว้คือหาก

คู่ความมีความมีความประสงค์จะอ้างหลักฐานทาง

นิติวิทยาศาสตร์เข้าสู ่ส�ำนวนเพื่อน�ำสืบข้อเท็จจริง 

[2] จะต้องมีการน�ำสืบโดยผู้เช่ียวชาญซึ่งได้ท�ำการ

ตรวจหรือว่าได้ตรวจ ได้วิเคราะห์ หรือได้วิจัยสังเกต

เหตุการณ์หรือสรรพส่ิงของต่างๆที่เกี่ยวข้องกับในคดี

นัน้มาแล้ว มาให้การเป็นความรูต่้อศาล เป็นการน�ำสบื

ข้อเทจ็จรงิเข้าสูส่�ำนวนความอกีทางหนึง่ เพือ่สนบัสนนุ

คดีของโจทย์หรือจ�ำเลย เพราะฉะนั้นเราจึงกล่าวได้

ว่าพยานหลักฐานทางวิทยาศาสตร์น้ีก็คือพยานความ

เห็นของผู้เชี่ยวชาญตามกฎหมายนั้นเอง [3] ประเด็น

ในการตรวจพิสูจน์เก่ียวกับอาวุธปืนและเครื่องกระสุน

ปืนมีมากมายดังนี้

	 1.	ปลอกกระสุนปืนและลูกกระสุนปืนที่ได้

จากสถานที่เกิดเหตุบาดแผล หรือศพผู้ตาย เป็นชนิด

อะไร ขนาดอะไร ใช้ยิงจากอาวุธปืนชนิดและขนาดใด 

ซึ่งอาจยืนยันถึงยี่ห้อปืนได้

	 2.	การตรวจวิถีกระสุนปืนเพื่อให้ทราบว่า 

ตอนเกิดเหตุน้ันยิงกันอย่างไร เป็นการยืนยันลักษณะ

ทิศทางและกลุ่มหรือต�ำแหน่งของผู้ยิง 

	 3.	อาวธุปืนยงิมาแล้วหรอืไม่ โดยหาเขม่าใน

ล�ำกล้องปืน เขม่าในที่นี้หมายถึงส่วนที่เหลือจากการ

เผาไหม้จากดินปืน ซ่ึงเป็นสารประกอบพวกไนไตรท์

และไนเตรท

	 4.	ตรวจหาเขม่าดินปืนจากผู้ต้องสงสัยว่า 

ยิงปืนมาหรือไม่ 

	 เขม่าดินปืน (Gunshot Residue; GSR) 

คือสิ่งที่เกิดขึ้นภายหลังการยิงปืนอันเป็นผลมาจาก

ส่วนที่เหลือตกค้างหลังการเผาไหม้ (Residues of 
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Combustion) ของชนวนท้ายกระสุนปืนและดินส่ง

กระสุนปืน

	 ดินปืนที่ใช้ในปัจจุบันส่วนมากเป็น ดินควัน

น้อย แบบ Double-based มีส่วนผสมของไนโตร

เซลลูโลสและ ไนโตรกลีเซอรีน สารประกอบไนไตร

ท์นั้นจะเกิดขึ้นเมื่อส่วนประกอบส�ำคัญของดินปืน  

(ดินควันน้อย) เกิดการลุกไหม้ (Decomposition) 

แล้วสิ่งที่เหลือบางส่วนคือสารประกอบไนเตรทและ

ไนไตรท์ (Nitrite-base compound)  ดังภาพที่ 1 

ซึ่งจะยังคงอยู่ที่ล�ำกล้องปืนและติดที่เสื้อผ้าของผู้เสีย

หายและผู้ต้องสงสัยที่ชนวนท้ายกระสุนปืน (Primer 

Cap) จะมีส่วนผสมของสารประกอบเคมีหลักส�ำคัญ

อยู่ 3 ส่วน ที่มีบทบาทส�ำคัญในการวิเคราะห์ในเรื่อง

คราบเขม่าที่มาจากการยิงปืนด้วยกัน ได้แก่ 1) ตัว

กระตุ้น (Initiator) เป็นเชื้อปะทุที่สามารถระเบิด

ได้เองโดยไม่ต้องใช้ไฟจุด เป็นตัวเร่ิมขบวนการเมื่อ

เข็มแทงชนวนกระทบแก๊ปตัวกระตุ้นที่ใช้กันมากใน

ปัจจุบัน คือ เลดสเตปเนท (PbO
2
C

6
H(NO

2
)
3
)  

2) ตัวออกซิไดส์(Oxidizer) เป็นตัวให้ออกซิเจน 

เพื่อช่วยในการเผาไหม้ของเช้ือเพลิง นิยมท�ำด้วย

แบเรียมไนเตรท (Ba(NO
3
)
2
) 3) เชื้อเพลิง (Fuel) 

เป็นตัวท�ำให้เกิดเปลวไฟเพียงพอที่จะจุดดินปืน 

ต่อไป นยิมใช้แอนตโิมนซีลัไฟด์ (Sb
2
S
3
) [4] นอกจาก

นี้ยังมีแคลเซียมซีลไซต์และไนโตรเซลลูโลสและยังม ี

ตวัส�ำคญัทีข่าดไม่ได้คอืแบเรยีมไนเตรท ท�ำหน้าทีเ่ป็น

ตัวออกซิไดส์ให้ O2 กับเช้ือเพลิง โดยแต่ละบริษัท

ที่ผลิตจะมีองค์ประกอบของสารดังกล่าวแตกต่างกัน

ออกไปการตรวจพิสูจน์หาคราบเขม่าปืน [5] เริ่มแรก

ประมาณปี ค.ศ.1932 วงการต�ำรวจสากลทั่วไปได้

ท�ำการตรวจหาคราบเขม่าที่เกิดจากการยิงปืนที่มือ 

ด้วยวิธีที่เรียกว่า Dermal Nitrate Test หรือ 

Paraffin Test เป็นการทดสอบทางเคมีโดยดูการ

เปลี่ยนแปลงสีที่เกิดข้ึนจากปฏิกิริยาของสารประกอบ

จ�ำพวกไนเตรทท่ีมาจากเขม่าดินปืนซึ่งเขม่าดินปืนนี้

เกิดจากการเผาไหม้ของดินส่งกระสุนปืน (ดินปืน) 

โดยใช้สารละลายไดฟินิลลามีน (Diphenylamine)

	 โดยปกติแล้วการตรวจพิสูจน์หาเขม่าดินปืน

น้ัน ส่วนมากจะให้ความส�ำคัญกับการตรวจบริเวณ 

ทีม่อืของผูต้้องสงสยัเท่านัน้ [6] การเกบ็ตวัอย่างส�ำหรบั

การตรวจพิสูจน์ว่าผ่านการยิงปืนมาหรือไม่มีข้อจ�ำกัด 

ที่ต้องท�ำการเก็บตัวอย่างส�ำหรับการตรวจเขม่าปืน 

จากบุคคลที่มีชีวิตอยู่ภายใน 6 ชั่วโมงหลังเกิดเหต ุ

และภายใน 24 ชั่วโมงจากศพและโอกาสที่จะตรวจ

เขม่าปืนจากผู้ต้องสงสัยได้น้อยมาก เนื่องจากส่วน

ใหญ่ผู้ต้องสงสัยจะหลบหนี และใช้เวลานานกว่าจะ

ติดตามจับกุมผู ้ต้องสงสัยมาตรวจได้ ดังนั้นผู ้วิจัย 

จึงมีความสนใจที่จะศึกษาการวิเคราะห์หาปริมาณ

ไนเตรทจากเขม่าดินปืนภายในล�ำกล้องปืนหลังการ

ยิง ที่ระยะเวลาและจ�ำนวนกระสุนปืนที่แตกต่างกัน

ด้วยเทคนิคแคดเมียมรีดักชันคอลัมน์ อาจจะเป็นอีก 

วิธีการหน่ึงที่จะถูกน�ำมาใช ้ในการศึกษาค�ำนวณ

ปริมาณเขม่าดินปืนตกค้างในบริเวณล�ำกล้องของ

ปืนขนาด .38 สเปเชียล เพื่อน�ำผลการศึกษาที่ได้มา

เป็นข้อมูลสนับสนุนในการสืบพยานหลักฐานในทาง

นิติวิทยาศาสตร์ โดยจุดประสงค์อย่างหนึ่งในการ 

ตรวจพิสูจน์อาวุธปืนในงานพิสูจน์หลักฐานจะตรวจ

ว่า ปืนของกลาง ใช้ยิงมาแล้วหรือไม่ นานเท่าใด ผล

การตรวจพิสูจน์และความเห็นของผู้ช�ำนาญจะระบุว่า  

ตรวจพบเขม่าดินปืนภายในล�ำกล้องปืนของกลาง  

จึงเชื่อได้ว่าปืนของกลางได้ใช้ยิงมาแล้วภายหลัง

การเช็ดล้างคร้ังสุดท้าย แต่จะใช้ยิงมานานเท่าใดน้ัน 

ไม่อาจตรวจยืนยันให้ทราบได้ ซ่ึงผลการวิจัยครั้งน้ี 

จะสามารถตอบโจทย์ในส่วนน้ีได้ว่าปืนกระบอกน้ัน 

ผ่านการยิงมาแล้วนานเท่าใด เมื่อน�ำไปประกอบกับ

พยานหลกัฐานอ่ืนๆ ทีจ่ะน�ำเข้าสูก่ระบวนการพจิารณา

ของศาล เพื่อให้ศาลวินิจฉัยว่าจ�ำเลยมีความผิด 

หรือบริสุทธิ์

วัตถุประสงค์
	 เพื่อวิเคราะห์หาปริมาณไนเตรทจากเขม่า

ดนิปืนภายในล�ำกล้องปืนหลงัการยงิทีร่ะยะเวลาต่างๆ 

และจ�ำนวนกระสุนปืนที่แตกต่างกันด้วยวิธีแคดเมียม
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รีดักชันคอลัมน์และสเปคโตรโฟโตรเมตรี

วัสดุและวิธีการวิจัย
	 วัสดุอุปกรณ์	

	 ปืนพกรีวอลเวอร์ยี่ห้อ Smith & Wesson 

ขนาด .38 SPECIALModel1 3-4 กระสุนปืน

แบบหัวตะกั่ว Lead Round Nose (LRN) ขนาด 

.38 SPECIAL ยี่ห้อ ROYAL AMMUNITION 

หลอดแก้วเก็บตัวอย่าง   Cotton SwabsSonicate 

ส�ำหรับเขย่าตัวอย่างรีดักชันคอลัมน์และสเปคโตรโฟ 

โตรมิเตอร์ยี่ห้อ SHIMADZU รุ่น UV – 160A

วิธีการทดลอง
	 การเตรียมคอลัมน์แคดเมียม

	 ล้างเม็ดแคดเมียมขนาด 40-60 mesh  

หนัก 50 กรัมแช่ในกรด 6 N HCL จนท่วมและกวน

ด้วยแท่งแก้ว เทกรดทิ้ง   จากนั้นจึงล้างด้วยน�้ำกล่ัน

เทเม็ดแคดเมียมลงใน 2% CuSO4ประมาณ 200 

ml กวนให้ทั่วจนกระทั่งสีน�้ำเงินของสารละลายจาง 

หายไป   เทสารละลายทิ้งจนหมดแล้วเติม 2% 

CuSO
4
ใหม่อีก กวนจนกระทั่งมีผลึกคอลลอยด์

สีน�้ำตาลเกิดขึ้น จากนั้นจึงล้างเม็ดแคดเมียมด้วย 

น�้ำกลั่น (อย่างน้อย 10 เท่าปริมาตรของแคดเมียม) 

จนกระทั่งไม่มีผลึกสีน�้ำตาลติดอยู ่เลยการเตรียม

คอลัมน์ท�ำโดยน�ำใยแก้ว (glass wool) ใส่ลงไปที่ก้น

คอลมัน์ และเตมิน�ำ้กลัน่ลงในคอลมัน์เปล่าทีจ่ดัเตรยีม

ไว้จนเต็มบรรจุเม็ดแคดเมียมที่เตรียมไว้ก่อนแล้ว 

ลงในคอลัมน์ให้ได้ความสูงประมาณ 18.5 เซนติเมตร 

รักษาระดับน�้ ำให ้ท ่วมเม็ดแคดเมียมเสมอเพ่ือ 

ป ้องกันไม ่ให ้ เกิดโพรงล ้างเม็ดแคดเมียมด ้วย

สารละลาย NH4Cl-EDTA เจือจางปริมาตร 200 

ml ผ่านคอลัมน์ อย่างช้าๆปล่อยสารที่ชะได้ทิ้งไป  

แล้วน�ำสารละลายผสมระหว่างสารมาตรฐานไนเตรท

เข้มข้น 1.0 mg/l ปริมาตร 25 ml กับสารละลาย 

NH
4
Cl-EDTA เจือจาง ปริมาตร 75 ml แล้วเท

สารละลายผสมที่เตรียมให้ไหลออกจากคอลัมน์ด้วย

อัตราประมาณ 8-12 ml/min เพื่อเป็นการกระตุ้น

คอลัมน์ล้างคอลัมน์ด้วย NH
4
Cl-EDTA เจือจางอีก 

3-4 ครั้งเพื่อใช้กับสารละลายต่อไป

	 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน

	 ชั่งโซเดียมไนไตรท์ (NaNO
2
) อบแห้งที่

อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส นาน 1 ชั่วโมง หนัก 

1.500 กรัม แล้วเจือจางให้เป็น 100ml ด้วยน�้ำกลั่น  

จะได้สารละลายสต็อกที่มีความเข้มข้น 10 ppm  

เตรียมสารละลายมาตรฐานไนไตรท์เข้มข้น 0.001, 

0.005, 0.01, 0.05, 0.1, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 

1.0 ppm จากสารละลายสต็อกเมื่อเตรียมสารละลาย

มาตรฐานไนไตรท์ทีค่วามเข้มข้นต่างๆเสรจ็แล้วท�ำการ

แบ่งเป็น 2 ส่วน คือส่วนหนึ่งน�ำไปผ่านคอลัมน์และ 

อีกส่วนหนึ่งไม่ผ่านคอลัมน์ แล้วน�ำมาสร้างสีและ 

วัดค่าการดูดกลืนแสงในลักษณะเดียวกันกับตัวอย่าง

	 น�ำค่าที่ได้ไปเขียนเส้นกราฟมาตรฐานแสดง

ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารละลาย

มาตรฐานไนไตรท์กับค่าการดูดกลืนแสง

	 การยิงปืนและการเก็บตัวอย่าง

	 เก็บตัวอย่างจากกระบอกปืนก่อนการยิง 

โดยน�ำ  Cotton Swabs ชุบน�้ำกลั่นปริมาตร 1 ml 

แล้วเช็ดภายในล�ำกล้องปืนตามความยาวของล�ำกล้อง

ปืนจนสุดน�ำ  Cotton Swabs ที่เช็ดภายในล�ำกล้อง

ปืนแล้ว ใส่ในหลอดแก้วเก็บตัวอย่างเก็บตัวอย่างที่

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสน�ำปืนกระบอกที่ 1 บรรจุ

กระสุนปืน 1 นัด แล้วยิง หลังจากยิงแล้วท�ำการเก็บ

ตัวอย่างทันที โดยน�ำ  Cotton Swabs ชุบน�้ำกลั่น

จ�ำนวน 1 ml แล้วเช็ดภายในล�ำกล้องปืนน�ำ Cotton 

Swabsที่เช็ดภายในล�ำกล้องปืนแล้ว ใส่ในหลอดแก้ว

เก็บตัวอย่างเก็บตัวอย่างที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส

น�ำปืนทีย่งิเสรจ็แล้วไปท�ำความสะอาดหลงัจากท�ำความ

สะอาดแล้วน�ำปืนกระบอกเดิมมาท�ำการทดลองซ�้ำ  

3 ครั้ง โดยท�ำการเก็บตัวอย่างภายหลังจากการยิง

ตั้งแต่ที่ 0 ชั่วโมง, 1 ชั่วโมง, 2 ชั่วโมง, 3 ชั่วโมง, ….,  

24 ชั่วโมงท�ำการทดลองตามข้างต้นแต่เปลี่ยนปืน

เป็นกระบอกที่ 2 ส�ำหรับยิงกระสุนปืน 2 นัด กระบอก
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ที่ 3 ส�ำหรับยิงกระสุนปืน 3 นัดกระบอกที่ 4 ส�ำหรับ

ยิงกระสุนปืน 4 นัด กระบอกที่ 5 ส�ำหรับยิงกระสุน

ปืน 5 นัด และกระบอกที่ 6 ส�ำหรับยิงกระสุนปืน 6 

นัด ตามล�ำดับ

	 การล้างล�ำกล้องปืน

	 น�ำแส้ไนล่อน ใช้ก้านแส้ที่เป็นวัสดุอ่อนกว่า

ล�ำกล้องก็คืออลูมิเนียมมาพันด้วยเศษผ้าบริเวณก้าน

ยาวๆน�ำแส้ไนล่อนบริเวณที่พันด้วยเศษผ้า จุ่มลงใน

ส่วนผสมของน�้ำมันเบนซิน ผสมกับโซล่าใช้แส้เเทง

จากปากล�ำกล้องปืนลงไปในลักษณะหมุนวนจากซ้าย

ไปขวา ไล่ลงไปเรือ่ยๆ จนสดุล�ำกล้องปืน แล้วดงึให้แส้ 

วิ่ งจากท ้ายรังเพลิงขึ้นมาที่ปลายล�ำกล ้องท�ำซ�้ ำ 

ทุกขั้นตอนจ�ำนวน 5 ครั้ง จนสะอาด

	 การเตรียมตัวอย่าง

	 เติมน�้ำกล่ัน 25 ml ลงในหลอดแก้วเก็บ

ตัวอย่างน�ำไปเขย่าด้วยเคร่ือง Sonicate 30 นาท ี

กรองด้วยกระดาษกรอง ปรับปริมาตรให้เป็น 100 ml 

ด้วย NH
4
Cl-EDTA เจือจาง

	 น�ำตัวอย่างปริมาตร 5 ml เติมน�้ำยาซัลฟา

นิลาไมด์ 2 ml ทิ้งไว้ 3 นาทีจากนั้นจึงเติม N-(1-

naphtyl)-ethylenediaminedihydrochloride   

2 ml เขย่าตัวอย่างให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ 20 นาที  

น�ำมาวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่องสเปคโตร 

โฟโตมิเตอร์ที่ความยาวคลื่น 543 nm โดยใช้น�้ำ

กลั่นเป็นแบลงค์น�ำค่าการดูดกลืนแสงที่อ่านได้จาก 

ตัวอย่างไปเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน ก็จะทราบ

ความเข้มข้นของไนไตรท์ (ไม่ต้องผ่านคอลัมน์)  

ในตัวอย่าง

	 น�ำตัวอย่างปริมาตร   95 ml. เทตัวอย่าง 

จากลงในคอลมัน์ ปล่อยให้ตวัอย่างน�ำ้ไหลผ่านคอลมัน์

ในอัตรา 8-12 ml/min ปล่อยสารละลายแรกทิ้ง  

25 ml และเริ่มเก็บสารละลายที่ออกมาในช่วงหลัง 

ให้ได้ปริมาตร 50 ml แล้วเติมน�้ำยา ซัลฟานิลาไมด์ 

2 ml ทิ้งไว้ 3 นาทีจากนั้นจึงเติม N-(1-naphtyl)-

ethylenediaminedihydrochloride 2 ml เขย่า

ตัวอย่างให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ 20 นาที น�ำมาวัดค่า

การดูดกลืนแสงด้วยเคร่ืองสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ที่

ความยาวคลื่น 543 nm โดยใช้น�้ำกลั่นเป็นแบลงค ์

น�ำค่าการดูดกลืนแสงที่อ่านได้จากตัวอย่างไปเปรียบ

เทียบกับกราฟมาตรฐาน ก็จะทราบความเข้มข้น 

ของไนไตรท์ (ผ่านคอลัมน์) ในตัวอย่าง

	 การหาปริมาณไนเตรทในตัวอย่าง เนื่องจาก

สารละลายตัวอย่างที่ เตรียมได้มีทั้งไนเตรทและ 

ไนไตรท์ผสมกัน เมื่อน�ำมาผ่านคอลัมน์ไนเตรท 

จะถูกรีดิวซ์ด้วยแคดเมียมได้เป็นไนไตรท์ดังนั้น 

การหาความเข้มข้นของไนเตรทในตัวอย่าง ท�ำโดย

น�ำความเข้มข้นของไนไตรท์ในตัวอย่างที่ผ่านคอลัมน์

ทั้งหมด หักลบด้วยความเข้มข้นของไนไตรท์ใน 

ตัวอย่าง (ของเดิม) ที่ไม่ผ่านคอลัมน์

ผลการวิจัย
	 การสร้างกราฟมาตรฐานปริมาณไนไตรท์

เมื่อไม่ผ่านรีดักชันคอลัมน์

	 เมื่อน�ำข้อมูลระหว่างการดูดกลืนแสงกับ

ความเข้มข้นของไนไตรท์เข้มข้น 0.001 ถึง 1 ppm 

พลอตกราฟได้ผลดังภาพที่ 2พบว่าได้ความสัมพันธ์

เป็นเส้นตรง มีสมการแสดงความสัมพันธ์เชิงเส้นตรง  

y = 0.250x + 0.016 ความชนั (Slope) เท่ากบั 0.250 

จุดตัดบนแกน y (Intercept) เท่ากับ 0.016 และ 

ค ่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ์  (Correlation of  

Determination (R2)) เท่ากับ 0.999 มีค่าเข้าใกล้  

1 มาก หมายถึงว่ากราฟที่สร้างขึ้นมาน้ีสามารถใช้

อธิบายถึงความสัมพันธ์ระหว่าง y และ x ว่าเป็นแบบ

เชิงเส้นมากสามารถใช้ สมการเส้นตรงที่ได้จากกราฟ

เส้นตรงนี้ท�ำนายตัวแปรตาม y ได้ หากเราทราบ

ตัวแปรอิสระ x

	 การหาปริมาณไนไตรท์ในล�ำกล้องปืนภาย

หลังการยิงเมื่อไม่ผ่านรีดักชันคอลัมน์

	 จากการหาปริมาณไนไตร์ทในล�ำกล้องปืน

ภายหลังจากการยิงปืนที่ไม่ผ่านคอลัมน์ที่ระยะเวลา

ต่างๆ กนัตัง้แต่ 0 ชัว่โมง, 1 ชัว่โมง, 2 ชัว่โมง, 3 ชัว่โมง,

……., ไปจนถึง 24 ชั่วโมง  และจ�ำนวนกระสุนปืนใน

การยิงปืนแต่ละกระบอกที่แตกต่างกันตั้งแต่ 1 นัด 2 
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นัด 3 นัด 4 นัด 5 นัด และ 6 นัดได้ผลดังตารางที่ 1

	 การสร้างกราฟมาตรฐานปริมาณไนไตรท์

เมื่อผ่านรีดักชันคอลัมน์

	 เมื่อน�ำข้อมูลระหว่างการดูดกลืนแสงกับ

ความเข้มข้นของไนไตรท์เข้มข้น 0.001 ถึง 1 ppm 

ได้ผลดังภาพที่ 3พบว่าได้ความสัมพันธ์เป็นเส้นตรง 

มีสมการแสดงความสัมพันธ์เชิงเส้นตรง y = 0.298x 

+ 0.038 ความชัน (Slope) เท่ากับ 0.298 จุดตัดบน

แกน y (Intercept) เท่ากับ0.038และค่าสัมประสิทธิ์

สหสมัพนัธ์ (Correlation of Determination (R2)) 

เท่ากับ 0.992 มีค่าเข้าใกล้ 1 มาก หมายถึงว่ากราฟที่

สร้างขึน้มาน้ีสามารถใช้อธบิายถงึความสมัพนัธ์ระหว่าง 

y และ x ว่าเป็นแบบเชิงเส้นมากสามารถใช้ สมการเส้น

ตรงที่ได้จากกราฟเส้นตรงนี้ท�ำนายตัวแปรตาม y ได้ 

หากเราทราบตัวแปรอิสระ x

	 การหาปริมาณไนไตร์ทในล�ำกล้องปืนภาย

หลังการยิงเมื่อผ่านรีดักชันคอลัมน์

	 จากการหาปริมาณไนไตร์ทในล�ำกล้องปืน

ภายหลงัจากการยงิปืนทีผ่่านคอลมัน์ทีร่ะยะเวลาต่างๆ 

กนัตัง้แต่ 0 ชัว่โมง, 1 ช่ัวโมง, 2 ชัว่โมง, 3 ช่ัวโมง,……., 

ไปจนถงึ 24 ชัว่โมง  และจ�ำนวนกระสนุปืนในการยงิปืน

แต่ละกระบอกที่แตกต่างกันตั้งแต่ 1 นัด 2 นัด 3 นัด 

4 นัด 5 นัด และ 6 นัดได้ผลดังตารางที่ 2

	 การหาปริมาณไนเตรทในล�ำกล้องปืนภาย

หลังการยิง

	 การหาปริมาณไนเตรทในล�ำกล้องปืนภาย

หลงัจากการยงิปืนทีร่ะยะเวลาต่างๆกนัตัง้แต่ 0 ช่ัวโมง, 

1 ชัว่โมง, 2 ชัว่โมง, 3 ช่ัวโมง,……., ไปจนถงึ 24 ช่ัวโมง  

และจ�ำนวนกระสุนปืนในการยิงปืนแต่ละกระบอกที่

แตกต่างกันตั้งแต่ 1 นัด 2 นัด 3 นัด 4 นัด 5 นัด และ 

6 นัดสามารถหาได้โดยน�ำความเข้มข้นของไนไตรท์ใน

ตวัอย่างทีผ่่านคอลมัน์ หกัออกจากความเข้มข้นของไน

ไตรท์ในตัวอย่างที่ไม่ผ่านคอลัมน์ ได้ผลดังตารางที่ 3

	 เมื่อน�ำปริมาณไนเตรทในล�ำกล้องปืนภาย

หลังจากการยิงปืนที่ระยะเวลาต่างๆ กันตั้งแต่ 0 

ชั่วโมง, 1 ชั่วโมง, 2 ชั่วโมง, 3 ชั่วโมง,……., ไปจนถึง 

24 ชั่วโมงจากตารางที่ 6  และจ�ำนวนกระสุนปืนในการ

ยิงปืนแต่ละกระบอกที่แตกต่างกันตั้งแต่ 1 นัด 2 นัด 

3 นัด 4 นัด 5 นัด และ 6 นัดไปพล็อตกราฟ จะได้ผล

ดังภาพที่ 4

สรุปและอภิปรายผล
	 จากการทดลองสามารถหาปริมาณไนเตรท

ได้ในปริมาณที่ต่างกัน โดยจะพบสิ่งที่คล้ายกันในปืน

แต่ละกระบอก คือ

	 ชั่วโมงที่ 0 จนถึงชั่วโมงที่ 5 ความเข้มข้นของ

ปริมาณไนเตรทจะเพิ่มขึ้น

	 ชั่วโมงที่ 6 จนถึงชั่วโมงที่ 10 ความเข้มข้น

ของปริมาณไนเตรทจะลดลง

	 ชั่วโมงที่ 11 จนถึงชั่วโมงที่ 13 ความเข้มข้น

ของปริมาณไนเตรทจะลดลง

	 ชั่วโมงที่ 14 จนถึงชั่วโมงที่ 21 ความเข้มข้น

ของปริมาณไนเตรทจะเพิ่มขึ้น

	 ชั่วโมงที่ 22 จนถึงชั่วโมงที่ 24 ความเข้มข้น

ของปริมาณไนเตรทจะลดลง

	 ซึ่งเมื่อดูโดยเฉลี่ยแล้วพบว่าเมื่อระยะเวลา

มากขึ้นปริมาณไนเตรทเพิ่มขึ้นเป็นผลมาจากก๊าซ

ไนโตรเจนจะถูกออกซิไดซ์ด้วยก๊าซออกซิเจนจนเกิด

สารประกอบไนไตรท์และไนเตรทได้

	 จากการศึกษาเพื่อวิเคราะห์หาปริมาณไน

เตรทในเขม่าดินปืนภายในล�ำกล้องปืนภายหลังการ

ยิง เพื่อหาปริมาณและความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ

ของไนเตรทกับจ�ำนวนนัดที่ยิงและระยะเวลาการเก็บ

ตัวอย่างโดยใช้อาวุธปืนพกรีวอลเวอร์ยี่ห้อ Smith & 

Wesson ขนาด .38 SPECIALModel1 3-4 ด้วย

กระสนุปืน แบบหวัตะกัว่ Lead Round Nose (LRN) 

ขนาด .38 SPECIAL ยี่ห้อ ROYAL AMMUNI-

TION สามารถสรุปผลได้ดังนี้

	 ผลจากการวิเคราะห์หาปริมาณไนเตรท

ในเขม่าดินปืนในล�ำกล้องปืนภายหลังการยิง พบว่า

ปรมิาณไนเตรทไม่ได้แปรผนัตรงกบัจ�ำนวนนดัทีท่�ำการ

ยิงกล่าวคือเมื่อยิงในจ�ำนวนนัดที่เพิ่มขึ้น ก็ไม่ได้พบ 
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ไนเตรทในปริมาณที่มากขึ้นด้วยโดยเมื่อดูที่ระยะ

เวลาการเก็บตัวอย่างที่ชั่วโมงเดียวกัน จะพบปริมาณ

ไนเตรทที่มากที่สุดเมื่อท�ำการยิงกระสุนปืนจ�ำนวน  

5 นัด และพบปริมาณไนเตรทที่น้อยที่สุดเมื่อท�ำ 

การยิงกระสุนปืนจ�ำนวน 3 นัด

	 และจากการศกึษาระยะเวลาการเกบ็ตวัอย่าง

ภายหลังการยิงปืนพบว่าปริมาณไนเตรทไม่ได้แปรผัน

ตรงกบัจ�ำนวนชัว่โมงทีต่ัง้ทิง้ไว้ก่อนท�ำการเกบ็ตวัอย่าง

กล่าวคือเมื่อระยะเวลาที่เพิ่มขึ้น ก็ไม่ได้พบไนเตรทใน

ปริมาณที่มากขึ้นด้วยโดยเมื่อดูที่ปืนกระบอกเดียวกัน  

จะพบปริมาณไนเตรทที่ปริมาณมากที่สุดเมื่อท�ำการ

เก็บตัวอย่างที่เวลา 22 ชั่วโมง และมีปริมาณน้อย

ที่สุดเมื่อเก็บตัวอย่างที่เวลา 14 ช่ัวโมงภายหลังการ

ยิงปืนแต่พบว่าปริมาณไนเตรทที่ตรวจพบจะแตกต่าง

กันไปในแต่ละช่วงเวลาอย่างไรก็ตามวิธีการดังกล่าว

สามารถตรวจพบไนเตรทในเขม่าดินปืนในล�ำกล้อง

ปืนได้การศึกษาน้ีสามารถน�ำไปประยุกต์ใช้ในงานทาง

นิติวิทยาศาสตร์ในการระบุว่ามีการยิงปืนได้

ข้อเสนอแนะ
	 1.	ควรท�ำการศึกษาในอาวุธปืนชนิดขนาด

ต่างๆเพื่อจะได้ทราบถึงปริมาณของเขม่าปืนในอาวุธ

ปืนแต่ละชนิดขนาด

	 2.	ควรท�ำการศกึษาโดยใช้ปืนกระบอกเดยีว

ตลอดการทดลองทั้งปืนที่ยิง 1 นัด 2 นัด จนถึง 6 นัด 

เพื่อดูว่ามีผลต่อปริมาณไนเตรทในตัวอย่างหรือไม่

	 3.	ควรท�ำการศึกษาที่มีการควบคุมอุณหภูมิ

ในการเก็บตัวอย่างว่ามีผลต่อปริมาณไนเตรทใน

ตัวอย่างหรือไม่

	 4.	ควรท�ำการศึกษาที่ระยะเวลาที่ยาวนาน

เพื่อดูจนกว่าเขม่าดินปืนจะหมดไป

	 5.	ควรศึกษาหาปริมาณโลหะ Pb, Ba และ 

Sbในเขม่าดินปืนด้วย

เอกสารอ้างอิง
1.	Benchakun S. Forensic evidence and  

justice. Fair criticism Journal. 2007 Sep. 
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2.	Suwansiri P. Scientific evidence. Graduate 

Law Journal. 1968; 25(1): 31-39. Thai.

3.	Charuchinda A. Identification evidence.  

2nd ed. Bangkok;1976. Thai.

4.	Thanoorad J. Handbook of Detection  

of gun powder gunshot residue lead and  

copper of bullet. 2008. Thai.       

5.	Brian J. Handbook of Firearms and  

Ballistics. John Wiley & Sons Ltd. 1997; 

167-169.

6.	Chuwet P. Criminalistic. 2nd ed. Bangkok; 

1988. 96-104 p. Thai. 
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ภาพที่ 1  แผนภาพแสดงการเกิดปฏิกิริยาการเผาไหมข้องไนโตรเซลลูโลสและไนโตรกลีเซอรีน และการเกิด

สารประกอบไนไตรท ์  

 

 
 
ภาพที่ 2  กราฟระหว่างค่าการดูดกลืนแสงกับความเข้มข้นของไนไตรท์เข้มขน้ 0.001-1 ppm เมื่อไม่ผ่านรีดักชันคอลัมน ์

Nitrocellulose 
 C12H14 N6O22 (l) 3N2 (g) + 12CO2 (g) + 7H2 (g)   

 
Nitroglycerine 
 4C3H5O3(NO2)3 (l) 6N2 (g) + 12CO2 (g) + 10H2O (g) + O2 (g) 

 
การเกิดสารประกอบไนไตรท์ 
 N2 (g) +  2O2 (g) 2NO2       
การเกิดสารประกอบไนเตรท 
 N2 (g) +  3O2 (g) 2NO3

-  (g)      
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ภาพที่ 1  แผนภาพแสดงการเกิดปฏิกิริยาการเผาไหมข้องไนโตรเซลลูโลสและไนโตรกลีเซอรีน และการเกิด

สารประกอบไนไตรท ์  

 

 
 
ภาพที่ 2  กราฟระหว่างค่าการดูดกลืนแสงกับความเข้มข้นของไนไตรท์เข้มขน้ 0.001-1 ppm เมื่อไม่ผ่านรีดักชันคอลัมน ์

Nitrocellulose 
 C12H14 N6O22 (l) 3N2 (g) + 12CO2 (g) + 7H2 (g)   

 
Nitroglycerine 
 4C3H5O3(NO2)3 (l) 6N2 (g) + 12CO2 (g) + 10H2O (g) + O2 (g) 

 
การเกิดสารประกอบไนไตรท์ 
 N2 (g) +  2O2 (g) 2NO2       
การเกิดสารประกอบไนเตรท 
 N2 (g) +  3O2 (g) 2NO3

-  (g)      
 

 ภาพที่ 1	 แผนภาพแสดงการเกิดปฏิกิริยาการเผาไหม้ของไนโตรเซลลูโลสและไนโตรกลีเซอรีน และการเกิด

สารประกอบไนไตรท์	

ภาพที่ 2	กราฟระหว่างค่าการดูดกลืนแสงกับความเข้มข้นของไนไตรท์เข้มข้น 0.001-1 ppm เมื่อไม่ผ่าน 

รีดักชันคอลัมน์
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ตารางท่ี 1 ปริมาณไนไตรท์ (ppm) เมื่อไม่ผ่านรีดักชันคอลัมน์ (n=3) 

ระยะเวลาท่ี
ทิ้งไว้เก็บ
ตัวอย่าง
(ชม.) 

ปริมาณไนไตรท์ (ppm) 
ปืน

กระ
บอ

กท
ี่ 1 

(จ า
นว

นก
ระส

นุป
ืนท

ี่
ใช้ยิ

ง 1
 นัด

) 
ปืน

กระ
บอ

กท
ี ่2 

(จ า
นว

นก
ระส

นุป
ืนท

ี่
ใช้ยิ

ง 2
 นัด

) 
ปืน

กระ
บอ

กท
ี ่3 

(จ า
นว

นก
ระส

นุป
ืนท

ี่
ใช้ยิ

ง 3
 นัด

) 

ปืน
กระ

บอ
กท

ี ่4 
(จ า

นว
นก

ระส
นุป

ืนท
ี่

ใช้ย
ิง 4

 นัด
) 

ปืน
กระ

บอ
กท

ี ่5 
(จ า

นว
นก

ระส
นุป

ืนท
ี่

ใช้ยิ
ง 5

 นัด
) 

ปืน
กระ

บอ
กท

ี ่6 
(จ า

นว
นก

ระส
นุป

ืนท
ี่

ใช้ยิ
ง 6

 นัด
) 

0 0.016±0.004 0.014±0.003 0.011±0.003 0.017±0.001 0.019±0.002 0.015±0.001 
1 0.018±0.004 0.017±0.005 0.012±0.005 0.016±0.002 0.020±0.002 0.014±0.003 
2 0.021±0.003 0.019±0.004 0.014±0.005 0.020±0.003 0.026±0.002 0.016±0.001 
3 0.027±0.002 0.022±0.001 0.019±0.001 0.025±0.002 0.030±0.002 0.020±0.001 
4 0.033±0.003 0.030±0.004 0.022±0.004 0.035±0.002 0.044±0.001 0.027±0.005 
5 0.042±0.002 0.038±0.005 0.025±0.003 0.040±0.003 0.050±0.002 0.033±0.005 
6 0.038±0.003 0.032±0.005 0.029±0.001 0.034±0.002 0.040±0.005 0.020±0.004 
7 0.034±0.003 0.030±0.002 0.026±0.001 0.032±0.001 0.038±0.001 0.018±0.002 
8 0.029±0.003 0.025±0.002 0.020±0.005 0.028±0.004 0.035±0.003 0.018±0.006 
9 0.026±0.001 0.019±0.005 0.016±0.003 0.024±0.004 0.029±0.004 0.015±0.005 

10 0.021±0.004 0.014±0.005 0.012±0.002 0.022±0.002 0.027±0.003 0.013±0.005 
11 0.154±0.002 0.149±0.003 0.132±0.001 0.150±0.004 0.160±0.004 0.083±0.005 
12 0.144±0.006 0.136±0.001 0.127±0.001 0.141±0.005 0.149±0.002 0.075±0.004 
13 0.124±0.003 0.110±0.002 0.095±0.005 0.116±0.001 0.134±0.003 0.067±0.003 
14 0.007±0.001 0.005±0.002 0.003±0.004 0.009±0.003 0.011±0.002 0.008±0.006 
15 0.008±0.001 0.007±0.003 0.004±0.004 0.010±0.003 0.015±0.004 0.009±0.002 
16 0.010±0.002 0.008±0.003 0.007±0.003 0.012±0.001 0.016±0.005 0.011±0.003 
17 0.011±0.004 0.009±0.001 0.006±0.002 0.016±0.005 0.019±0.003 0.013±0.004 
18 0.015±0.005 0.013±0.002 0.009±0.005 0.018±0.002 0.022±0.005 0.015±0.001 
19 0.018±0.003 0.015±0.001 0.010±0.003 0.020±0.005 0.024±0.006 0.018±0.003 
20 0.023±0.002 0.016±0.005 0.012±0.002 0.021±0.002 0.028±0.001 0.020±0.001 
21 0.026±0.002 0.019±0.003 0.015±0.004 0.024±0.004 0.030±0.002 0.023±0.003 
22 0.076±0.004 0.065±0.001 0.058±0.001 0.078±0.005 0.080±0.003 0.066±0.004 
23 0.055±0.004 0.050±0.005 0.048±0.001 0.054±0.003 0.059±0.004 0.045±0.001 
24 0.048±0.002 0.043±0.003 0.040±0.005 0.046±0.001 0.050±0.003 0.038±0.002 

ตารางที่ 1 ปริมาณไนไตรท์ (ppm) เมื่อไม่ผ่านรีดักชันคอลัมน์ (n=3)
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ภาพที่ 3  กราฟระหว่างค่าการดูดกลืนแสงกับความเข้มข้นของไนไตรท์เข้มขน้ 0.001-1 ppm เมื่อผ่านรีดักชันคอลัมน ์
 

 
ภาพที่ 4 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณไนเตรทในล ากล้องปนืภายหลังจากการยิงปืนที่ระยะเวลาแตกต่างกัน  

ตั้งแต่ 0 ช่ัวโมง, 1 ช่ัวโมง, 2 ช่ัวโมง,……., ไปจนถึง 24 ช่ัวโมง และจ านวนกระสุนปนืในการยิงปนืแต่ละ
กระบอกที่แตกต่างกันตั้งแต่ 1 นัด 2 นัด 3 นัด 4 นัด 5 นัด และ 6 นัด 
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ภาพที่ 3  กราฟระหว่างค่าการดูดกลืนแสงกับความเข้มข้นของไนไตรท์เข้มขน้ 0.001-1 ppm เมื่อผ่านรีดักชันคอลัมน ์
 

 
ภาพที่ 4 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณไนเตรทในล ากล้องปนืภายหลังจากการยิงปืนที่ระยะเวลาแตกต่างกัน  

ตั้งแต่ 0 ช่ัวโมง, 1 ช่ัวโมง, 2 ช่ัวโมง,……., ไปจนถึง 24 ช่ัวโมง และจ านวนกระสุนปนืในการยิงปนืแต่ละ
กระบอกที่แตกต่างกันตั้งแต่ 1 นัด 2 นัด 3 นัด 4 นัด 5 นัด และ 6 นัด 

 

ภาพที่ 3	 กราฟระหว่างค่าการดูดกลืนแสงกับความเข้มข้นของไนไตรท์เข้มข้น 0.001-1 ppm เมื่อผ่านรีดักชัน

คอลัมน์

ภาพที่ 4 	กราฟความสมัพนัธ์ระหว่างปรมิาณไนเตรทในล�ำกล้องปืนภายหลงัจากการยงิปืนทีร่ะยะเวลาแตกต่างกนั 

ตั้งแต่ 0 ชั่วโมง, 1 ชั่วโมง, 2 ชั่วโมง,……., ไปจนถึง 24 ชั่วโมง และจ�ำนวนกระสุนปืนในการยิงปืน 

แต่ละกระบอกที่แตกต่างกันตั้งแต่ 1 นัด 2 นัด 3 นัด 4 นัด 5 นัด และ 6 นัด
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ตารางที่ 2 ปริมาณไนไตรท์ (ppm) เมื่อผ่านรีดักชันคอลัมน์ (n=3)

11 
 

ตารางท่ี 2 ปริมาณไนไตรท์ (ppm) เมื่อผ่านรีดักชันคอลัมน์ (n=3) 
ระยะเวลา
ที่ท้ิงไว้
เก็บ

ตัวอย่าง
(ชม.) 

ปริมาณไนไตรท์ (ppm) 
ปืน

กระ
บอ

กท
ี่ 1 

(จ า
นว

นก
ระส

นุป
ืนท

ี่
ใช้ยิ

ง 1
 นัด

) 
ปืน

กระ
บอ

กท
ี ่2 

(จ า
นว

นก
ระส

นุป
ืนท

ี่
ใช้ยิ

ง 2
 นัด

) 
ปืน

กระ
บอ

กท
ี ่3 

(จ า
นว

นก
ระส

นุป
ืนท

ี่
ใช้ยิ

ง 3
 นัด

) 

ปืน
กระ

บอ
กท

ี ่4 
(จ า

นว
นก

ระส
นุป

ืนท
ี่

ใช้ยิ
ง 4

 นัด
) 

ปืน
กระ

บอ
กท

ี ่5 
(จ า

นว
นก

ระส
นุป

ืนท
ี่

ใช้ยิ
ง 5

 นัด
) 

ปืน
กระ

บอ
กท

ี ่6 
(จ า

นว
นก

ระส
นุป

ืนท
ี่

ใช้ยิ
ง 6

 นัด
) 

0 0.049±0.004 0.033±0.002 0.028±0.006 0.038±0.003 0.061±0.002 0.035±0.004 
1 0.055±0.004 0.051±0.003 0.041±0.005 0.060±0.002 0.071±0.003 0.054±0.001 
2 0.073±0.001 0.062±0.002 0.053±0.004 0.073±0.003 0.089±0.005 0.075±0.002 
3 0.104±0.003 0.090±0.001 0.061±0.005 0.100±0.001 0.109±0.002 0.090±0.003 
4 0.113±0.002 0.122±0.005 0.116±0.004 0.113±0.003 0.125±0.004 0.102±0.003 
5 0.132±0.002 0.135±0.006 0.124±0.001 0.133±0.004 0.145±0.003 0.123±0.002 
6 0.123±0.005 0.114±0.002 0.108±0.004 0.117±0.003 0.125±0.001 0.098±0.005 
7 0.110±0.003 0.093±0.003 0.085±0.003 0.107±0.005 0.115±0.003 0.080±0.004 
8 0.087±0.002 0.082±0.004 0.069±0.003 0.091±0.005 0.100±0.001 0.079±0.002 
9 0.076±0.001 0.061±0.004 0.048±0.002 0.077±0.005 0.086±0.006 0.064±0.001 

10 0.050±0.004 0.039±0.004 0.035±0.002 0.0667±0.006 0.078±0.004 0.034±0.003 
11 0.296±0.002 0.282±0.005 0.254±0.003 0.287±0.006 0.311±0.002 0.187±0.003 
12 0.280±0.001 0.263±0.001 0.242±0.004 0.275±0.002 0.289±0.005 0.187±0.003 
13 0.255±0.002 0.229±0.003 0.205±0.001 0.241±0.002 0.272±0.005 0.175±0.005 
14 0.025±0.005 0.022±0.003 0.0177±0.002 0.030±0.001 0.039±0.004 0.024±0.003 
15 0.034±0.001 0.030±0.004 0.018±0.004 0.037±0.003 0.051±0.003 0.030±0.005 
16 0.040±0.002 0.039±0.002 0.031±0.004 0.043±0.003 0.055±0.001 0.034±0.002 
17 0.046±0.004 0.043±0.002 0.034±0.003 0.063±0.001 0.087±0.004 0.054±0.003 
18 0.055±0.004 0.051±0.004 0.038±0.003 0.067±0.005 0.096±0.001 0.057±0.001 
19 0.072±0.001 0.061±0.003 0.050±0.004 0.070±0.005 0.104±0.003 0.062±0.004 
20 0.079±0.005 0.064±0.005 0.055±0.004 0.074±0.003 0.113±0.001 0.065±0.002 
21 0.089±0.002 0.077±0.001 0.068±0.002 0.086±0.004 0.117±0.005 0.069±0.003 
22 0.231±0.003 0.196±0.006 0.180±0.003 0.246±0.004 0.268±0.001 0.215±0.003 
23 0.201±0.002 0.180±0.004 0.162±0.001 0.183±0.002 0.232±0.002 0.167±0.002 
24 0.181±0.004 0.156±0.004 0.144±0.003 0.158±0.004 0.192±0.003 0.147±0.002 
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ตารางที่ 3 ปริมาณไนเตรท (ppm) (n=3)

12 
 

ตารางท่ี 3 ปริมาณไนเตรท (ppm) (n=3) 

ระยะเวลาท่ี
ทิ้งไว้เก็บ
ตัวอย่าง
(ชม.) 

ปริมาณไนเตรท (ppm) 
ปืน

กระ
บอ

กท
ี่ 1 

(จ า
นว

นก
ระส

นุป
ืนท

ี่
ใช้ยิ

ง 1
 นัด

) 
ปืน

กระ
บอ

กท
ี ่2 

(จ า
นว

นก
ระส

นุป
ืนท

ี่
ใช้ยิ

ง 2
 นัด

) 
ปืน

กระ
บอ

กท
ี ่3 

(จ า
นว

นก
ระส

นุป
ืนท

ี่
ใช้ยิ

ง 3
 นัด

) 

ปืน
กระ

บอ
กท

ี ่4 
(จ า

นว
นก

ระส
นุป

ืนท
ี่

ใช้ยิ
ง 4

 นัด
) 

ปืน
กระ

บอ
กท

ี ่5 
(จ า

นว
นก

ระส
นุป

ืนท
ี่

ใช้ยิ
ง 5

 นัด
) 

ปืน
กระ

บอ
กท

ี ่6 
(จ า

นว
นก

ระส
นุป

ืนท
ี่

ใช้ยิ
ง 6

 นัด
) 

0 0.033±0.001 0.019±0.004 0.017±0.003 0.021±0.001 0.042±0.002 0.020±0.002 
1 0.037±0.003 0.034±0.001 0.029±0.002 0.044±0.001 0.051±0.004 0.040±0.004 
2 0.052±0.005 0.043±0.001 0.039±0.003 0.053±0.004 0.063±0.001 0.059±0.001 
3 0.077±0.001 0.068±0.001 0.042±0.002 0.075±0.003 0.079±0.003 0.070±0.001 
4 0.080±0.005 0.092±0.003 0.094±0.001 0.078±0.001 0.081±0.002 0.075±0.003 
5 0.090±0.002 0.097±0.002 0.099±0.005 0.093±0.002 0.095±0.004 0.090±0.005 
6 0.085±0.003 0.082±0.004 0.079±0.005 0.083±0.006 0.085±0.006 0.078±0.001 
7 0.076±0.001 0.063±0.001 0.059±0.002 0.075±0.004 0.077±0.001 0.062±0.003 
8 0.058±0.003 0.057±0.001 0.049±0.002 0.063±0.005 0.065±0.007 0.061±0.002 
9 0.050±0.002 0.042±0.005 0.032±0.002 0.053±0.001 0.057±0.002 0.049±0.001 

10 0.029±0.003 0.025±0.003 0.023±0.005 0.045±0.001 0.051±0.002 0.021±0.006 
11 0.142±0.002 0.133±0.001 0.122±0.002 0.137±0.006 0.151±0.004 0.104±0.005 
12 0.136±0.002 0.127±0.002 0.115±0.001 0.134±0.005 0.140±0.003 0.112±0.004 
13 0.131±0.001 0.119±0.004 0.110±0.003 0.125±0.001 0.138±0.005 0.108±0.003 
14 0.018±0.001 0.017±0.003 0.015±0.006 0.021±0.004 0.028±0.003 0.016±0.005 
15 0.026±0.002 0.023±0.006 0.014±0.001 0.028±0.003 0.036±0.004 0.021±0.004 
16 0.030±0.001 0.031±0.002 0.024±0.004 0.031±0.001 0.039±0.002 0.023±0.003 
17 0.035±0.001 0.034±0.002 0.028±0.003 0.047±0.004 0.068±0.005 0.041±0.006 
18 0.040±0.006 0.038±0.005 0.029±0.004 0.049±0.003 0.074±0.002 0.042±0.001 
19 0.054±0.002 0.046±0.001 0.040±0.002 0.050±0.003 0.080±0.002 0.044±0.003 
20 0.056±0.001 0.048±0.004 0.043±0.005 0.053±0.002 0.085±0.003 0.045±0.005 
21 0.063±0.001 0.058±0.005 0.053±0.003 0.062±0.002 0.087±0.006 0.046±0.004 
22 0.155±0.002 0.131±0.004 0.122±0.006 0.168±0.001 0.188±0.003 0.149±0.002 
23 0.146±0.005 0.130±0.005 0.114±0.006 0.129±0.006 0.173±0.002 0.122±0.004 
24 0.133±0.001 0.113±0.004 0.104±0.002 0.112±0.006 0.142±0.005 0.109±0.003 


