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Introduction

Oil fingerprint is a unique characteristic of oil that can be used 
to identify its origin by evaluating the ratio of biomarkers which are 
specific hydrocarbons derived from fossils. Biomarkers are resistant 
to corrosion and decomposition by microorganisms therefore they 
do not deteriorate with weathering. The organic biomarkers are  
analyzed by gas chromatography. In addition, inorganic matters  
e.g. heavy metals, are analyzed by X-ray fluorescence spectrometry. 
The properties of the unknown sample are compared to those of 
the suspected samples or those of the known samples collected in 
the Crude Oil and Relevant Oil Product Fingerprint Library in Thailand.

This manual for collecting and analyzing crude oil, spilled oil, 
and tar balls has been prepared with the objective to share  
knowledge of the procedures and methods for analyzing crude oil, 
spilled oil, and tar balls as well as the methods for collecting samples 
from the environment to the relevant organizations including  
government agencies, private sectors and other stakeholders as a 
guideline for the identification of crude oil, spilled oil, tar balls, and 
oil products in Thailand. This is in accordance with the Notification 
of the Pollution Control Department, Guidelines for identifying  
sources of crude oil, spilled oil, tar balls, and oil products in  
Thailand, 2022.

Pollution Control Department
September 2022



ค�ำน�ำ

ลายนิ้วมือน�้ำมัน (Oil Fingerprint) ถือเป็นเอกลักษณ์เฉพาะของน�้ำมัน
ซึ่งสามารถน�ำมาใช้ในการหาแหล่งท่ีมาของน�้ำมันได้ โดยสามารถประเมินจาก
อัตราส่วนของตวัชีว้ดัทางชวีภาพ (Biomarker) ซึง่เป็นโมเลกลุของซากฟอสซิล
ที่คงตัวอยู่ในโครงสร้างเป็นส่วนท่ีคงทนต่อการกัดกร่อนและการย่อยสลาย 
ด้วยจลุนิทรย์ี ท�ำให้ไม่เสือ่มสลายไปกบักระบวนการทางธรรมชาต ิ (Weathering) 
สามารถวิเคราะห์ได้ด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟ (Gas Chromatograph 
(GC)) เพือ่วเิคราะห์องค์ประกอบสารอินทรย์ี และการวเิคราะห์หาความแตกต่าง
ขององค์ประกอบสารอนินทรีย์ในน�้ำมันโดยใช้เคร่ืองวิเคราะห์ตัวอย่าง 
โดยเทคนิคการเรืองรังสีเอกซ์ (X-ray Fluorescence Spectrometry (XRF)) 
และเทคนคิอืน่ ๆ  โดยเปรยีบเทียบคณุสมบัติและคณุลกัษณะของน�ำ้มนัทีพ่บกับ
แหล่งที่ต้องสงสัย หรือลายนิ้วมือน�้ำมันที่ได้มีการจัดท�ำและจัดเก็บไว้ใน 
ฐานข้อมูลลายนิ้วมือน�้ำมันและผลิตภัณฑ์น�้ำมันท่ีเกี่ยวข้องในประเทศไทย 
(Crude Oil and Relevant Oil Product Fingerprint Library in Thailand) 

คูม่อืการเก็บและวเิคราะห์ตวัอย่างน�ำ้มนั คราบน�ำ้มนั และก้อนน�ำ้มนัดิน 
จัดท�ำขึ้นโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างความรู ้ความเข้าใจถึงขั้นตอนและ 
วิธีทางการวิเคราะห์ตัวอย่างน�้ำมันดิบ คราบน�้ำมันและก้อนน�้ำมันดิน รวมถึง 
การเก็บตัวอย่างน�้ำมันและก้อนน�้ำมันดินในสิ่งแวดล้อมให้แก่หน่วยงาน 
ที่เกี่ยวข้องใช้เป็นแนวทางให้กับหน่วยงานภาครัฐภาคเอกชนและประชาชน 
ผูมี้ส่วนได้ส่วนเสยีน�ำไปประยกุต์ใช้ในการบ่งชีแ้หล่งทีม่าของน�ำ้มนั ก้อนน�ำ้มนัดนิ 
คราบน�้ำมัน และผลิตภัณฑ์น�้ำมันในประเทศไทยซ่ึงจะเป็นไปตามประกาศ 
กรมควบคมุมลพษิ เรือ่งแนวปฏบิตัใินการบ่งชีแ้หล่งทีม่าของน�ำ้มนั คราบน�ำ้มนั 
ก้อนน�้ำมันดิน และผลิตภัณฑ์น�้ำมันในประเทศไทย พ.ศ. 2565 

กรมควบคุมมลพิษ 
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1. บทน�ำ

จากปัญหาการรัว่ไหลของน�ำ้มนัในทะเล และการพบคราบน�ำ้มนัในทะเล
และก้อนน�ำ้มนัดินบรเิวณชายฝ่ังในพืน้ทีต่่าง ๆ  ของประเทศไทยซ่ึงส่งผลกระทบ
ต่อสิง่แวดล้อมทางทะเลและทรพัยากรทางทะเล การท่องเท่ียว รวมทัง้ส่งผลกระทบ
ต่อการท�ำการประมง และประชาชนในพื้นที่ซึ่งในบางกรณียังไม่สามารถบ่งชี้
แหล่งทีม่าของการรัว่ไหลได้ว่ามาจากแหล่งใด ซึง่เมือ่เกดิความเสยีหายบนชายหาด
สภาพแวดล้อมและเกดิผลกระทบต่อประชาชนท้ังทางตรงและทางอ้อม ผูไ้ด้รบั
ความเสียหายควรได้รับค่าชดเชยความเสียหายจากผลกระทบที่เกิดขึ้นและ 
ผู้ที่กระท�ำผิดควรต้องรับผิดชอบค่าฟื้นฟูส่ิงแวดล้อมให้กลับมาสู่สภาวะเดิม 
เพื่อสนับสนุนการบ่งชี้แหล่งที่มาของน�้ำมันคราบน�้ำมันและก้อนน�้ำมันดิน

กรมควบคมุมลพษิร่วมกบัหน่วยงานทีเ่กีย่วข้องรวม 10 หน่วยงาน ได้แก่ 
กรมเจ้าท่า กรมเช้ือเพลิงธรรมชาติ กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั ่ง 
กรมศุลกากร วิทยาลัยปิโตรเลียมและปิโตรเคมี จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
บริษัท พีทีที โกลบอล เคมิคอล จ�ำกัด (มหาชน) สมาคมอนุรักษ์สภาพแวดล้อม
ของกลุม่อตุสาหกรรมน�ำ้มนั (IESG) ศนูย์อ�ำนวยการรกัษาผลประโยชน์ของชาติ
ทางทะเล (ศรชล.) และสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน) จัดท�ำ
ฐานข้อมูลลายน้ิวมือน�้ำมัน และผลิตภัณฑ์น�้ำมันที่เกี่ยวข้องในประเทศไทย  
(Development of Crude Oil and Relevant Oil Product Fingerprint 
Library in Thailand) เพื่อศึกษาและจัดท�ำฐานข้อมูลลายนิ้วมือน�้ำมัน และ
ผลิตภัณฑ์น�้ำมันที่เกี่ยวข้อง และวิเคราะห์คราบน�้ำมันและก้อนน�้ำมันดิน 
ในประเทศไทยบนพื้นฐานทางวิชาการภายใต้กรอบมาตรฐานสากล สามารถ 
น�ำไปสนับสนุนการบ่งชี้แหล่งที่มาของคราบน�้ำมันอย่างมีประสิทธิภาพและ
โปร่งใส สนบัสนนุการด�ำเนนิการป้องกนัและแก้ไขปัญหาการรัว่ไหลของน�ำ้มนัได้ 
รวมถึงสร้างความเข้าใจที่ถูกต้องแก่สังคมทุกภาคส่วน
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คูม่อืการเกบ็และวเิคราะห์ตวัอย่างน�ำ้มนั คราบน�ำ้มนั และก้อนน�ำ้มนัดินน้ี 
จดัท�ำข้ึนโดยมีวตัถปุระสงค์เพือ่สร้างความรูค้วามเข้าใจถงึการเกบ็ตวัอย่างน�ำ้มนั
และก้อนน�้ำมันดินในสิ่งแวดล้อม ขั้นตอนและวิธีการวิเคราะห์ตัวอย่างน�้ำมัน 
คราบน�้ำมัน และก้อนน�้ำมันดิน เพื่อเป็นแนวทางให้กับหน่วยงานภาครัฐ 
ภาคเอกชน ประชาชน และผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย น�ำไปประยุกต์ใช้ในการบ่งช้ี 
แหล่งที่มาของน�้ำมัน คราบน�้ำมัน ก้อนน�้ำมันดิน และผลิตภัณฑ์น�้ำมัน 
ในประเทศไทย รวมถึงความรู ้ความเข ้าใจเกี่ยวกับลายนิ้วมือน�้ ำมัน  
(Oil Fingerprint) ตัวชี้วัดทางชีวภาพ (Biomarker) ก้อนน�้ำมันดิน (Tar balls) 
กระบวนการทางธรรมชาติ (Weathering) ฐานข้อมูลลายนิ้วมือน�้ำมัน และ
ผลิตภัณฑ์น�้ำมันที่เกี่ยวข้องในประเทศไทย (Crude Oil and Relevant Oil 
Product Fingerprint Library in Thailand) แหล่งท่ีมาของน�้ำมันหรือ
ผลิตภัณฑ์ที่ต้องสงสัย วิธีวิเคราะห์น�้ำมัน คราบน�้ำมัน ก้อนน�้ำมันดิน และ
ผลิตภัณฑ์น�้ำมันในประเทศไทย ซึ่งประกอบด้วยการวิเคราะห์องค์ประกอบ 
สารอนิทรย์ี และการวเิคราะห์องค์ประกอบสารอนนิทรย์ี และแนวทางการบ่งชี้
แหล่งที่มาของน�้ำมัน คราบน�้ำมัน ก้อนน�้ำมันดิน และผลิตภัณฑ์น�้ำมัน 
ในประเทศไทย ซึ่งเป็นไปตามประกาศกรมควบคุมมลพิษ เรื่อง แนวปฏิบัติ 
ในการบ่งชีแ้หล่งทีม่าของน�ำ้มนั คราบน�ำ้มนั ก้อนน�ำ้มนัดนิ และผลิตภณัฑ์น�ำ้มนั
ในประเทศไทย พ.ศ. 2565
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2.	มลพิษทางน�้ำเนื่องจากน�้ำมัน

2.1	สถิติและสาเหตุการเกิดน�้ำมันรั่วไหล
	จากสถิติการเกิดเหตุน�้ำมันรั่วไหลและการพบก้อนน�้ำมันดิน พบว่า 

ในระหว่างปี พ.ศ. 2516 - 2564 มีจ�ำนวนรวม 273 เหตุการณ์ (รูปที่ 1) จังหวัด 
ที่พบบ่อยที่สุดคือ กรุงเทพมหานคร (รวมกรณีที่เกิดขึ้นในแม่น�้ำเจ้าพระยา) 
จ�ำนวน 85 ครั้ง รองลงมา คือ ชลบุรี จ�ำนวน 58 ครั้ง ระยอง จ�ำนวน 33 ครั้ง 
และสมุทรปราการ จ�ำนวน 32 ครัง้ ตามล�ำดบั (รปูที ่2) ส่วนใหญ่เป็นการรัว่ไหล
ในปริมาณเล็กน้อย สาเหตุของการรั่วไหลที่พบมากที่สุด คือ

	1.	 อุปกรณ์ที่ใช้ในการเดินเรือ เก็บกัก หรือสูบถ่ายน�้ำมันช�ำรุด
	2. 	รัว่ไหลระหว่างการสบูถ่ายน�ำ้มนักลางทะเลจากเรือขนาดใหญ่ลงสู่เรือ

ขนาดเล็ก หรือระหว่างเรือกับท่าเทียบเรือ
	3.	 การลักลอบท้ิง เช่น ปล่อยท้ิงน�้ำมันชนิดเดิมก่อนบรรทุกน�้ำมัน 

ชนิดใหม่ หรือลักลอบถ่ายน�้ำอับเฉา
	4. 	เรอือับปาง เนือ่งจากเรอืโดนกนั ชนหนิโสโครก/หนิฉลาม หรอืไฟไหม้
	5. 	สาเหตุอื่น ๆ  เช่น รั่วไหลจากแท่นขุดเจาะปิโตรเลียมในทะเล 

น�้ำทิ้งจากฝั่ง หรือรั่วไหลตามธรรมชาติ
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แหล่งที ่มาของน้ำมัน คราบน้ำมัน ก้อนน้ำมันดิน และผลิตภัณฑ์น้ำมันในประเทศไทย ซึ ่งเป็นไปตามประกาศ 
กรมควบคุมมลพิษ เรื่อง แนวปฏิบัติในการบ่งชี้แหล่งที่มาของน้ำมัน คราบน้ำมัน ก้อนน้ำมันดิน และผลิตภัณฑ์นำ้มัน
ในประเทศไทย พ.ศ. 2565  

 
2. มลพิษทางน้ำเนื่องจากน้ำมัน 

2.1 สถิติและสาเหตุการเกิดน้ำมันรั่วไหล 
จากสถิติการเกิดเหตุน้ำมันรั่วไหลและการพบก้อนน้ำมันดิน พบว่า ในระหว่างปี พ.ศ. 2516 –2564 

 มีจำนวนรวม 273 เหตุการณ์ (รูปที่ 1) จังหวัดที่พบบ่อยที่สุดคือ กรุงเทพมหานคร (รวมกรณีที่เกิดขึ้นในแม่น้ำ
เจ้าพระยา) จำนวน 85 ครั้ง รองลงมา คือ ชลบุรี จำนวน 58 ครั้ง ระยอง จำนวน 33 ครั้ง และสมุทรปราการ 
จำนวน 32 ครั้ง ตามลำดับ (รูปที่ 2) ส่วนใหญ่เป็นการรั่วไหลในปริมาณเล็กน้อย สาเหตุของการรั่วไหลที่พบมาก
ที่สุด คือ  

1. อุปกรณ์ที่ใช้ในการเดินเรือ เก็บกัก หรือสูบถ่ายน้ำมันชำรุด 
2. รั่วไหลระหว่างการสูบถ่ายน้ำมันกลางทะเลจากเรือขนาดใหญ่ลงสู่เรือขนาดเล็ก หรือระหว่างเรือ

กับท่าเทียบเรือ 
3. การลักลอบทิ้ง เช่น ปล่อยทิ้งน้ำมันชนิดเดิมก่อนบรรทุกน้ำมันชนิดใหม่ หรือลักลอบถ่ายน้ำอับเฉา 
4. เรืออับปาง เนื่องจากเรือโดนกัน ชนหินโสโครก/หินฉลาม หรือไฟไหม้ 
5. สาเหตุอ่ืนๆ เช่น รั่วไหลจากแท่นขุดเจาะปิโตรเลียมในทะเล น้ำทิ้งจากฝั่ง หรือรั่วไหลตามธรรมชาติ 

 
รูปที่ 1 สถิติการเกิดน้ำมันรั่วไหลลงทะเลของประเทศไทย ปี 2516 – 2564 (ครั้งต่อปี) 

 
รูปที่ 1 สถิติการเกิดน�้ำมันรั่วไหลลงทะเลของประเทศไทย ปี 2516 - 2564 (ครั้งต่อปี)

การเกิดน�้ำมันรั่วไหลในประเทศไทย ระหว่างปี 2516 - 2564

(พ.ศ.)
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2.2	ผลกระทบจากน�้ำมันรั่วไหลลงแหล่งน�้ำ
	น�้ำมันที่ ร่ัวไหลอาจส ่งผลต ่อสิ่งแวดล ้อม ทรัพยากรธรรมชาติ 

ถิ่นที่อยู่อาศัยของสิ่งมีชีวิตท่ีเป็นพันธุ์หายาก แหล่งประมง และประชาชน 
ซึ่งใช้ประโยชน์พื้นท่ีแนวชายฝั่งเพื่อท่ีพักอาศัยและประกอบอาชีพ รวมทั้ง 
การใช้ประโยชน์ในรปูแบบอืน่ เช่น เป็นสถานท่ีท่องเท่ียวพกัผ่อนหย่อนใจ เป็นต้น
ทั้งน้ี ความรุนแรงของผลกระทบข้ึนอยู่กับหลายปัจจัย ได้แก่ ชนิดของน�้ำมัน
ปรมิาณน�ำ้มันทีร่ัว่ไหล สภาพทางภมูศิาสตร์ กระแสน�ำ้ กระแสลม ประเภทของ
ทรัพยากร รวมถึงความหลากหลายและความอุดมสมบูรณ์ของทรัพยากร 
ในบริเวณที่เกิดการร่ัวไหลหรือท่ีได้รับผลกระทบ ซึ่งผลกระทบสามารถแบ่งได้
ดังนี้

(จังหวัด)

(จ�ำนวนครั้ง)
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รูปที่ 2 สถิติการเกิดน้ำมันรั่วไหลลงทะเล รายจังหวัด ในระหว่างปี 2516 – 2564 
 

2.2 ผลกระทบจากน้ำมันรั่วไหลลงแหล่งน้ำ 
น้ำมันที ่รั ่วไหลอาจส่งผลต่อสิ ่งแวดล้อม ทรัพยากรธรรมชาติ ถิ ่นที ่อยู ่อาศัยของสิ่งมีชีวิตที ่เป็น 

พันธุ์หายาก แหล่งประมง และประชาชน ซึ่งใช้ประโยชน์พื้นที่แนวชายฝั่งเพ่ือที่พักอาศัยและประกอบอาชีพ รวมทั้ง
การใช้ประโยชน์ในรูปแบบอ่ืน เช่น เป็นสถานที่ท่องเที่ยว พักผ่อนหย่อนใจ เป็นต้น ทั้งนี้ ความรุนแรงของผลกระทบ
ขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย ได้แก่ ชนิดของน้ำมัน ปริมาณน้ำมันที่รั่วไหล สภาพทางภูมิศาสตร์ กระแสน้ำ กระแสลม 
ประเภทของทรัพยากร รวมถึงความหลากหลายและความอุดมสมบูรณ์ของทรัพยากรในบริเวณที่เกิดการรั่วไหล 
หรือที่ได้รับผลกระทบ ซึ่งผลกระทบสามารถแบ่งได้ ดังนี้ 

2.2.1 ผลกระทบทางกายภาพ 
 - บดบังการส่องผ่านของแสง เนื่องจากน้ำมันลอยอยู่ เหนือผิวน้ำจึงบดบังแสงอาทิตย์ไม่ให้ส่อง
ผ่านลงไปในน้ำ และส่งผลกระทบต่อกระบวนการสังเคราะห์แสงของแพลงก์ตอนพืช สาหร่าย และพืชน้ำ ซึ่งเป็น
ผู้ผลิตขั้นต้น 
 - การลดลงของออกซิเจนที่ละลายน้ำ เนื่องจากคราบน้ำมันที่ปนเปื้อนมีลักษณะเป็นแผ่นปกคลุม
บนผิวน้ำจึงเป็นการปิดกั้นและกีดขวางออกซิเจนจากอากาศไม่ให้สามารถละลายลงสู่น้ำได้ 
 - ความร้อนของน้ำสูงขึ้น เนื่องจากน้ำมันที่มีสีทึบจะสามารถดูดซับความร้อนจากแสงอาทิตย์ได้ 
ทำให้อุณหภูมิของน้ำสูงขึ้นและอาจส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศของแหล่งน้ำที่มีการปนเปื้อนคราบน้ำมัน 

2.2.2 ผลกระทบทางชีวภาพและนิเวศวิทยา 
 - ผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตเกิดจากน้ำมัน หรือคราบน้ำมัน อาจทำลายสิ่งมีชีวิตในน้ำ เช่น สัตว์น้ำ 
ปะการัง และพืชน้ำอื่นๆ ซึ่งสิ่งมีชีวิตเหล่านั้นได้รับอันตรายจากความเป็นพิษโดยการสัมผัสคราบน้ำมัน คราบ
น้ำมันโดยตรง หรือเกิดจากการขาดออกซิเจน เนื่องจากน้ำมันไปขัดขวางการถ่ายเทออกซิเจนระหว่างอากาศ
และน้ำ ทำให้ปริมาณออกซิเจนในน้ำลดลงถึงระดับที่เป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิต เมื่อผู้ผลิตขั้นต้นไม่สามารถผลิต

รูปที่ 2 สถิติการเกิดน�้ำมันรั่วไหล รายจังหวัด ในระหว่างปี 2516 - 2564
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	2.2.1	ผลกระทบทางกายภาพ
		 -	 บดบังการส่องผ่านของแสง เน่ืองจากน�ำ้มนัลอยอยูเ่หนอืผวิน�ำ้

จึงบดบังแสงอาทติย์ไม่ให้ส่องผ่านลงไปในน�ำ้ และส่งผลกระทบต่อกระบวนการ
สังเคราะห์แสงของแพลงก์ตอนพืช สาหร่าย และพืชน�้ำซึ่งเป็นผู้ผลิตขั้นต้น

		 -	 การลดลงของออกซิเจนที่ละลายน�้ำ เนื่องจากคราบน�้ำมัน 
ท่ีปนเปื้อนมีลักษณะเป็นแผ่นปกคลุมบนผิวน�้ำจึงเป็นการปิดกั้นและกีดขวาง
ออกซิเจนจากอากาศไม่ให้สามารถละลายลงสู่น�้ำได้

		 -	 ความร้อนของน�ำ้สงูขึน้ เนือ่งจากน�ำ้มนัทีมี่สีทึบจะสามารถดดูซบั
ความร้อนจากแสงอาทิตย์ได้ ท�ำให้อุณหภูมิของน�้ำสูงขึ้นและอาจส่งผลกระทบ
ต่อระบบนิเวศของแหล่งน�้ำที่มีการปนเปื้อนคราบน�้ำมัน	

	2.2.2	ผลกระทบทางชีวภาพและนิเวศวิทยา
		 -	 ผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตเกิดจากน�้ำมันหรือคราบน�้ำมันอาจ

ท�ำลายสิ่งมีชีวิตในน�้ำ เช่น สัตว์น�้ำ ปะการัง และพืชน�้ำอื่น ๆ   ซ่ึงส่ิงมีชีวิต 
เหล่านั้นได้รับอันตรายจากความเป็นพิษโดยการสัมผัสคราบน�้ำมันโดยตรง 
หรอืเกิดจากการขาดออกซเิจน เนือ่งจากน�ำ้มนัไปขดัขวางการถ่ายเทออกซเิจน
ระหว่างอากาศและน�ำ้ท�ำให้ปรมิาณออกซเิจนในน�ำ้ลดลงถงึระดบัทีเ่ป็นอนัตราย
ต่อสิ่งมีชีวิต เมื่อผู้ผลิตขั้นต้นไม่สามารถผลิตอาหารได้ จึงส่งผลกระทบต่อ 
ส่ิงมีชีวิตในห่วงโซ่อาหารทั้งระบบ นอกจากน้ี พืชน�้ำบริเวณชายฝั่งอาจดูดซึม
น�้ำมันและได้รับพิษทั้งแบบเฉียบพลันและแบบสะสมในห่วงโซ่อาหารได ้
โดยน�้ำมันบางชนิด เช่น กลุ่มที่มีจุดเดือดต�่ำ จะก่อให้เกิดพิษแบบเฉียบพลัน 
สามารถท�ำให้สัตว์น�้ำขนาดเล็กตายทันที หรือน�้ำมันบางชนิดท่ีมีจุดเดือดสูง
สามารถก่อให้เกิดพิษแบบเรื้อรังต่อสิ่งมีชีวิตซึ่งดูดซึมเอาหยดน�้ำมันเล็ก ๆ  
เข้าสะสมในเนื้อเยื่อและพิษเหล่าน้ีสามารถถ่ายทอดไปยังสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ  
ในระบบนิเวศของแหล่งน�้ำได้

		 -	 ผลกระทบต่อปะการัง ซึ่งเป็นแหล่งที่อยู่อาศัยของสิ่งมีชีวิต 
ในทะเล เม่ือมีคราบน�ำ้มนัตกลงบนปะการงัจะไปอดุช่องโครงสร้างของปะการงั 
อาจท�ำให้ปะการังตาย ตลอดจนก่อให้เกิดผลกระทบต่อระบบนิเวศของสัตว์น�้ำ
ในบริเวณแหล่งปะการังได้
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		 -	 ผลกระทบต่อสัตว์น�้ำที่อาศัยอยู ่พื้นท้องทะเล โดยน�้ำมัน 
ที่ตกค้างอยู่ในเนื้อเยื่อของสิ่งมีชีวิตจะท�ำให้การเผาผลาญอาหารในร่างกาย 
ของสิ่งมีชีวิต ผิดปกติ การเจริญเติบโตลดลง การสืบพันธุ ์ผิดปกติ หรือม ี
การเปลีย่นแปลงพฤตกิรรมการกินอาหาร เป็นต้น อย่างไรกต็าม ผลกระทบของ
น�้ำมันต่อสิ่งมีชีวิตขึ้นอยู่กับชนิด แหล่งก�ำเนิดและปริมาณของน�้ำมันรั่วไหล 
และละลายอยูใ่นน�ำ้ เช่น น�ำ้มนัเบาซึง่มีเปอร์เซน็ต์ของสารประกอบอะโรมาตกิ 
(Aromatic) สูง จะระเหยได้ง่ายและเหลือคราบน�้ำมันน้อย แต่จะมีพิษรุนแรง
ต่อเนื้อเย่ือของสิ่งมีชีวิต ส่วนน�้ำมันหนักท่ีมีองค์ประกอบของอะโรมาติกต�่ำ 
จะส ่งผลกระทบในด ้านความสกปรก และเป ็นอันตรายต ่อสิ่ งมีชี วิต 
ที่ไม่สามารถเคลื่อนที่ เช่น สัตว์จ�ำพวกหอยและเพรียง เป็นต้น

	2.2.3	ผลกระทบต่อเศรษฐกิจและสังคม
		 -	 ผลกระทบต่อแหล่งเพาะเลี้ยงสัตว์น�้ำชายฝั่ง เนื่องจากน�้ำมัน 

มีสารประกอบไฮโดรคาร์บอนท�ำให้สัตว์น�้ำ ได้แก่ ปลา กุ้ง หอย ฯลฯ อาจเป็น
อนัตรายถงึชีวติ ซึง่หากเป็นบรเิวณท่ีมกีารเพาะเลีย้งหอย การเล้ียงปลาในกระชงั 
การท�ำนากุ ้ง น�้ำมันที่ปนเปื ้อนอยู ่ในน�้ำทะเลจะท�ำให้คุณภาพน�้ำที่ ใช ้ 
ในการเพาะเลี้ยงต�่ำลง และไม่สามารถใช้ในการเพาะเลี้ยงได้ สัตว์น�้ำที่ท�ำ 
การเพาะเลี้ยงไม่สามารถด�ำรงชีวิตหรือให้ผลผลิตต่อไปได้ หรือให้ผลผลิต 
ลดลงถ้าป้องกันไม่ทันหรือไม่สามารถป้องกันได้ อาจส่งผลกระทบต่อ 
สภาพเศรษฐกิจการเพาะเลีย้งสัตว์น�้ำชายฝั่งอย่างรุนแรง
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		 -	 ผลกระทบต่อระบบนิเวศป่าชายเลน ป่าชายเลนเป็นแหล่ง
เศรษฐกิจที่ส�ำคัญซึ่งเป็นที่อยู ่อาศัยและหากินของสัตว์น�้ำชายฝั่ง สัตว์บก 
และนกชายฝั่งชนิดต่าง ๆ  ตลอดจนเป็นแหล่งวางไข่และอนุบาลสัตว์น�้ำวัยอ่อน
ทั้งนี้น�้ำมันสามารถซึมเข้าสู่ต้นโกงกางซึ่งใช้รากหายใจท�ำให้ต้นโกงกางหรือ 
พืชป่าชายเลนชนิดอื่นตายได้ ถ้าหากน�้ำมันตกค้างอยู่กับตะกอนดินป่าชายเลน 
จะท�ำให้เมล็ดต้นโกงกางที่ตกสู่พื้นดินไม่สามารถเจริญเติบโตได้ตามปกติ

	2.2.4	ผลกระทบด้านสนุทรยีภาพ และความงามของแหล่งท่องเทีย่ว
		 -	 ผลกระทบด้านสุนทรียภาพและความงามของแหล่งท่องเที่ยว

คราบน�ำ้มนัหรอืก้อนน�ำ้มนัดนิท่ีถูกพดัพาข้ึนสูบ่รเิวณชายหาด จะท�ำให้ชายหาด
สกปรก ส่งผลกระทบต่อแหล่งท่องเที่ยวและกิจการที่ต่อเนื่องกับการท่องเที่ยว 
ซึ่งจะมีผลกระทบทางตรงต่อระบบเศรษฐกิจและรายได้ของประชาชน

2.3	แหล่งที่มาของน�้ำมันหรือผลิตภัณฑ์ที่ต้องสงสัย
	แหล่งทีม่าของน�ำ้มนัหรอืผลติภัณฑ์ทีต้่องสงสยั ได้แก่ เรอื ยานพาหนะ

ทางน�ำ้ หรอืกิจกรรมทีอ่าจผลติ หรอืเททิง้ หรอืรัว่ไหล ของน�ำ้มนัหรอืผลติภณัฑ์
ท่ีเกี่ยวกับน�้ำมันหรือการท้ิงสิ่งปนเปื้อนน�้ำมันลงสู่ทะเล หรือแหล่งน�้ำจาก 
การผลิต การขุดเจาะ การขนส่ง การขนถ่าย หรือการเก็บรักษาน�้ำมัน ไม่ว่า 
จะเกิดขึ้นจากโดยจงใจ หรือเหตุสุดวิสัยก็ตาม

คู่มือการเก็บและวิเคราะห์ตัวอย่างน�้ำมัน คราบน�้ำมัน และก้อนน�้ำมันดิน 11



3. การเก็บตัวอย่างน�้ำมัน และก้อนน�้ำมันดิน

น�้ำมันที่รั่วไหลลงสู ่แหล่งน�้ำ เมื่อผ่านกระบวนการทางธรรมชาติ  
(Weathering) จะเปล่ียนสภาพเป็นก้อนน�ำ้มนัดนิ (Tar balls) จงึท�ำให้สามารถ
พบก้อนน�ำ้มนัในสิง่แวดล้อมได้ โดยในรปูที ่3 แสดงลกัษณะของก้อนน�ำ้มนัดิน
ที่พบในสิ่งแวดล้อมซึ่งการสืบหาแหล่งที่มาท�ำได้โดยการเก็บตัวอย่างน�้ำมัน 
คราบน�้ำมันหรือก้อนน�้ำมันดินที่พบในสิ่งแวดล้อมแล้วน�ำมาวิเคราะห์หา 
องค์ประกอบ เปรียบเทียบคุณสมบัติและคุณลักษณะของน�้ำมัน หรือ 
องค์ประกอบลายนิ้วมือน�้ำมัน (Oil Fingerprint) โดยน�ำตัวอย่างน�้ำมันหรือ 
ก้อนน�้ำมันดินที่พบในสิ่งแวดล้อมไปวิเคราะห์ด้วยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟ 
(Gas Chromatography) เปรียบเทียบคุณสมบัติและคุณลักษณะของน�้ำมัน 
ที่พบกับแหล่งที่มาของน�้ำมันที่ต้องสงสัย หรือลายนิ้วมือน�้ำมันที่ได้มีการจัดท�ำ
และจดัเกบ็ไว้ในฐานข้อมลู ซึง่การปฏบิตัติามคูม่อืจะช่วยท�ำให้การเกบ็ตัวอย่าง
ได้อย่างถูกต้อง ลดการปนเปื้อน และสามารถน�ำไปหาแหล่งที่มาของน�้ำมัน 
ได้อย่างมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น โดยการเก็บตัวอย่างมีแนวทางการปฏิบัติ ดังนี้
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คู่มือการเก็บและวิเคราะห์ตัวอย่างน�้ำมัน คราบน�้ำมัน และก้อนน�้ำมันดิน12



3.2	ภาชนะและอุปกรณ์ที่ใช้ในการเก็บตัวอย่าง
		 ภาชนะที่ใช้ในการเก็บตัวอย่างควรเป็นขวดแก้วที่มีปากกว้าง 

พร้อมฝาปิดแบบพลาสติกท่ีเคลือบด้วยเทฟลอน หลีกเลี่ยงการใช้ขวด 
เก็บตัวอย่างที่ท�ำจากพลาสติก และฝาปิดแบบโลหะหรือแบบยางเพราะ 
อาจท�ำปฏิกิริยาหรือปนเปื้อนกับตัวอย่างได้ ภาชนะบรรจุโดยทั่วไปใช้ขนาด 
100 - 500 มิลลลิติร หากเกบ็ตวัอย่างก้อนน�ำ้มนัดนิ ควรใช้ภาชนะทีม่ปีากกว้าง
เพียงพอต่อการบรรจุตัวอย่าง ส�ำหรับกล่องที่ใช้ในการบรรจุขวดแก้วของ 
ตวัอย่างน�ำ้มนั และก้อนน�ำ้มนัดนินัน้ ควรใช้วสัดทุ�ำมาจากไม้ กระดาษ หรอืโฟม
หากตัวอย่างมีทรายปนมาให้ใช้ตะแกรงในการร่อนทรายออกไป

3.1	ก�ำหนดจุดเก็บตัวอย่าง
		 การก�ำหนดจุดเก็บตัวอย่าง และจ�ำนวนตัวอย่าง ควรพิจารณา 

ให้ครอบคลมุพืน้ทีท่ีพ่บคราบน�ำ้มนัหรอืก้อนน�ำ้มนัดนิ ซ่ึงหากพบก้อนน�ำ้มนัดิน
ในระยะสั้น ๆ  และไม่ห่างกันมากสามารถเก็บตัวอย่าง จ�ำนวน 1 ตัวอย่าง 
เพือ่ส่งวเิคราะห์ แต่หากพบก้อนน�ำ้มนัดนิเป็นระยะทางยาวสามารถเกบ็ตวัอย่าง 
จ�ำนวน 2 ตัวอย่าง ตามแนวชายฝั่งทะเลดังแสดงในรูปที่ 4 ทั้งนี้ระยะทาง 
และจดุเกบ็ตวัอย่างสามารถปรับเปลีย่นได้ โดยให้ครอบคลุมพ้ืนท่ีท่ีพบคราบน�ำ้มนั 
หรือก้อนน�้ำมันดิน

รูปที่ 4 ตัวอย่างการก�ำหนดจุดเก็บตัวอย่าง
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3.1 กำหนดจุดเก็บตัวอย่าง 
การกำหนดจุดเก็บตัวอย่าง และจำนวนตัวอย่าง ควรพิจารณาให้ครอบคลุมพื้นที่ที่พบคราบน้ำมัน หรือ

ก้อนน้ำมันดิน ซึ่งหากพบก้อนน้ำมันดินในระยะสั้นๆ และไม่ห่างกันมากสามารถเก็บตัวอย่าง จำนวน 1 ตัวอย่าง 
เพื ่อส ่งว ิ เคราะห์ แต ่หากพบก้อนน้ำม ันด ินเป ็นระยะทางยาว  สามารถเก็บต ัวอย ่าง จำนวน 2 ตัวอย ่าง  
ตามแนวชายฝั่งทะเล ดังแสดงในรูปที่ 4 ทั้งนี้ ระยะทางและจุดเก็บตัวอย่างสามารถปรับเปลี่ยนได้ โดยให้ครอบคลุม
พ้ืนที่ที่พบคราบน้ำมัน หรือก้อนน้ำมันดิน 

 
 
 
 

รูปที่ 4 ตัวอย่างการกำหนดจุดเก็บตัวอย่าง 

3.2 ภาชนะและอุปกรณ์ที่ใช้ในการเก็บตัวอย่าง 
ภาชนะที่ใช้ในการเก็บตัวอย่างควรเป็นขวดแก้วที่มีปากกว้างพร้อมฝาปิดแบบพลาสติกที่เคลือบด้วย

เทฟลอน หลีกเลี่ยงการใช้ขวดเก็บตัวอย่างที่ทำจากพลาสติก และฝาปิดแบบโลหะหรือแบบยางเพราะอาจทำ
ปฏิกิริยาหรือปนเปื้อนกับตัวอย่างได้ ภาชนะบรรจุโดยทั่วไปใช้ขนาด 100 - 500 มิลลิลิตร หากเก็บตัวอย่าง
ก้อนน้ำมันดิน ควรใช้ภาชนะที่มีปากกว้างเพียงพอต่อการบรรจุตัวอย่าง สำหรับกล่องที่ใช้ในการบรรจุขวดแก้ว
ของตัวอย่างน้ำมัน และก้อนน้ำมันดินนั้น ควรใช้วัสดุทำมาจากไม้ กระดาษ หรือโฟม หากตัวอย่างมีทรายปนมา
ให้ใช้ตะแกรงในการร่อนทรายออกไป 

อุปกรณ์การเก็บตัวอย่างน้ำมันและก้อนน้ำมันดิน ได้แก่ ถุงมือไนไตรแบบใช้แล้วทิ ้ง ป้องกันมือไม่ให้ 
สัมผัสตัวอย่าง ฉลากขวดเก็บตัวอย่าง (Sealing of Sample) ขวดแก้วปากกว้าง (Wide mouth glass jar)  และอุปกรณ์
ตักน้ำมัน ซึ่งควรเป็นวัสดุที่ทำมาจากเทฟลอน (Polytetrafluoroethylene : PTFE) หรือสเตนเลส (Stainless Steel) 
หรือไม้แบบใช้แล้วทิ้ง ตะแกรงร่อนทราย และรองเท้าบูทกันน้ำดังแสดงในรูปที่ 5 ทั้งนี้ อุปกรณ์การเก็บ
ตัวอย่างน้ำมัน และก้อนน้ำมันดินนั้นจำเป็นต้องมีความสะอาดเพ่ือไม่ให้มีการปนเปื้อนของตัวอย่าง ในกรณีที่มี
การรั่วไหลปริมาณมากและมีการปนเปื้อนเป็นวงกว้าง ผู้เก็บตัวอย่างจำเป็นต้องใส่อุปกรณ์ป้องกันส่วนบุคคล 
(Personal Protective Equipment : PPE) และรองเท้าบูท 
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		 อปุกรณ์การเกบ็ตวัอย่างน�ำ้มนัและก้อนน�ำ้มนัดนิ ได้แก่ ถงุมอืไนไตร
แบบใช้แล้วทิ้งป้องกันมือไม่ให้สัมผัสตัวอย่าง ฉลากขวดเก็บตัวอย่าง (Sealing 
of Sample) ขวดแก้วปากกว้าง (Wide mouth glass jar) และอุปกรณ ์
ตกัน�ำ้มนั ซึง่ควรเป็นวสัดท่ีุท�ำมาจากเทฟลอน (Polytetrafluoroethylene : PTFE) 
หรือสเตนเลส (Stainless Steel) หรือไม้แบบใช้แล้วทิ้ง ตะแกรงร่อนทราย  
และรองเท้าบูทกันน�้ำดังแสดงในรูปท่ี 5 ท้ังน้ี อุปกรณ์การเก็บตัวอย่างน�้ำมัน 
และก้อนน�้ำมันดินนั้นจ�ำเป็นต้องมีความสะอาดเพื่อไม่ให้มีการปนเปื้อนของ
ตัวอย่าง ในกรณีที่มีการรั่วไหลปริมาณมากและมีการปนเปื้อนเป็นวงกว้าง 
ผู้เก็บตัวอย่างจ�ำเป็นต้องใส่อุปกรณ์ป้องกันส่วนบุคคล (Personal Protective 
Equipment : PPE) และรองเท้าบูท

รูปที่ 5 อุปกรณ์การเก็บตัวอย่างน�้ำมัน คราบน�้ำมัน หรือก้อนน�้ำมันดิน

ถุงมือไนไตร

อุปกรณ์ตัก ตะแกรงร่อน รองเท้าบูทกันน�้ำ

ฉลากขวดเก็บ ขวดแก้วปากกว้าง
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3.3	การเก็บตัวอย่างน�้ำมัน
		 การเก็บตัวอย่างน�้ำมันควรเก็บให้เร็วที่สุดเท่าที่จะท�ำได้หลังจาก 

ที่พบการรั่วไหลของน�้ำมัน กรณีการเก็บตัวอย่างน�้ำมันบนผิวน�้ำ ท�ำได้โดยเก็บ
ตัวอย่างแบบจ้วง (Scoop up) โดยเก็บใส่ขวดแก้วปากกว้าง (Wide mouth 
glass jar) โดยปริมาณที่เก็บไม่ควรเกิน ¾ ของขวดเก็บตัวอย่าง ส�ำหรับ 
ก้อนน�้ำมันดิน (Tar balls) บนหาดทราย หรือก้อนน�้ำมันดินท่ีติดตามโขดหิน  
หรือลอยอยู่ในแหล่งน�้ำ ให้ใช้ท่ีคีบหรือมือหยิบจับเก็บใส่ขวดแก้วปากกว้าง  
แล้วปิดฝาให้สนิท ห่อหุม้ขวดด้วยแผ่นฟอยล์และพลาสติกกนักระแทก แล้วใส่ลง
ในถุงพลาสติกปิดปากถุงให้สนิทเพื่อป้องกันอากาศเข้า โดยขณะท�ำการเก็บ 
ควรสวมถุงมือทุกครั้ง และรีบน�ำไปเก็บในท่ีมืดทันทีไม่ควรให้โดนแสงแดด 
จ�ำนวนตัวอย่างที่เก็บมีข้อพิจารณาดังนี้

		 (1)	การเกบ็ตวัอย่างน�ำ้มนับริเวณชายฝ่ังหรือบนพ้ืนทีท่ัว่ไป ควรเกบ็
ไม่น้อยกว่า 1 ตัวอย่าง 

		 (2)	การเก็บตัวอย่างท่ีมีลักษณะไม่เป็นเนื้อเดียวกัน หมายถึง 
ตัวอย่างที่มองเห็นด้วยตาเปล่าไม่เป็นเนื้อเดียวกันตลอดทุกส่วน เป็นตัวอย่าง 
ที่เกิดจากสารตั้งแต่ 2 ชนิดมารวมกัน โดยมีอัตราส่วนที่ไม่แน่นอน อาจเป็น 
สารทีอ่ยูใ่นสถานะเดยีวกนัหรอืต่างสถานะมารวมกนั ควรเกบ็ไม่น้อยกว่า 1 ตวัอย่าง

		 (3)	การเก็บตัวอย่างจากบริเวณที่น�้ำมันรั่วไหล ควรเก็บไม่น้อยกว่า 
2 ตัวอย่าง ในกรณีท่ีพบน�้ำมันรั่วไหลกระจายเป็นวงกว้าง ควรก�ำหนดจุดเก็บ
ตัวอย่างที่เหมาะสมให้ครอบคลุมพื้นที่ที่มีการรั่วไหลของน�้ำมัน

คู่มือการเก็บและวิเคราะห์ตัวอย่างน�้ำมัน คราบน�้ำมัน และก้อนน�้ำมันดิน 15



3.4	การรักษาสภาพตัวอย่าง
		 เกบ็ตวัอย่างไว้ในถังน�ำ้แข็งหรอืเกบ็รักษาไว้ทีอ่ณุหภมู ิ4 องศาเซลเซียส 

ให้มกีารเกบ็พน้จากแสงทนัท ีและควรเกบ็ในขวดสีชา ซึง่สามารถเก็บไว้ได้นาน
ถึง 6 เดือน กรณีวิเคราะห์ลายนิ้วมือน�้ำมันสามารถเก็บตัวอย่างที่อุณหภูมิห้อง
ปกติได้

3.5	การติดฉลาก และจดบันทึกข้อมูล
		 ติดฉลากและกรอกข้อมูลลงในฉลากให้ครบถ้วน ฉลากส�ำหรับติด

ขวดเก็บตัวอย่าง ดังแสดงในรูปที่ 6

		 จดบันทึกข้อมูล โดยกรอกรายละเอียดข้อมูลของการเก็บตัวอย่าง
และการรับ-ส่งตัวอย่าง พร้อมท้ัง ควรบันทึกภาพเป็นข้อมูลประกอบเพื่อเป็น
ข้อมูลอ้างอิง โดยตัวอย่างแบบฟอร์มบันทึกข้อมูลของการเก็บตัวอย่างน�้ำมัน 
ดังแสดงในภาคผนวก ก และตัวอย่างแบบฟอร์มการส่งตัวอย่างและการรับ
ตัวอย่าง ดังแสดงในภาคผนวก ข

รูปที่ 6 ฉลากส�ำหรับติดขวดเก็บตัวอย่าง

เลขรหัสตัวอย่าง :......................................................

วันที่เก็บตัวอย่าง :...................... เวลา........................

สถานที่เก็บตัวอย่าง :.................................................

การรักษาสภาพตัวอย่าง :..........................................

ผู้เก็บตัวอย่าง :...........................................................

คู่มือการเก็บและวิเคราะห์ตัวอย่างน�้ำมัน คราบน�้ำมัน และก้อนน�้ำมันดิน16



3.6	การขนส่งตัวอย่างไปยังห้องปฏิบัติการ
		 การส่งตัวอย่างไปยังห้องปฏิบัติการ เพื่อวิเคราะห์ลายนิ้วมือน�้ำมัน 

(Oil Fingerprint) โดยภาชนะบรรจุตัวอย่างน�้ำมันควรมีการปิดผนึกโดยใช้ 
เทปกาวตดิให้แน่นหนา และระบุเลขรหสัท่ีปิดผนกึ (Seal number) ให้เรยีบร้อย
เพื่อป้องกันไม่ให้ตัวอย่างน�้ำมันไหลออกจากภาชนะระหว่างการขนส่งตัวอย่าง 
โดยน�ำส่งไปห้องปฏิบัติการให้เร็วที่สุด และเพื่อป้องกันความเสียหายของ
ตัวอย่าง และควรเก็บตัวอย่างในที่มืด และควรมีการควบคุมอุณหภูมิไม่เกิน 
4 องศาเซลเซียส โดยควรเก็บพ้นจากแสง ดังแสดงในภาคผนวก ข

4. ค�ำนิยาม

4.1	ลายนิ้วมือน�้ำมัน (Oil Fingerprint)
		 ลายนิ้วมือน�้ำมัน (Oil Fingerprint) หมายความว่า เป็นเอกลักษณ์

เฉพาะของน�้ำมันซึ่งสามารถน�ำมาใช้ในการหาแหล่งที่มาของน�้ำมันได้ 
โดยสามารถประเมนิจากอตัราส่วนของตวัชีว้ดัทางชวีภาพทีส่ามารถวเิคราะห์ได้ 
ซึง่เป็นโมเลกลุของซากฟอสซลิทีค่งตวัอยูใ่นโครงสร้าง จะคงทนต่อการกัดกร่อน 
การย่อยสลายด้วยจุลินทรีย์และไม่เสื่อมสลายไปกับกระบวนการทางธรรมชาติ 
(Weathering) ด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟและเครื่องวิเคราะห์ตัวอย่าง 
โดยเทคนคิการเรอืงรงัสเีอกซ์ หรอืเครือ่งมอือ่ืนตามทีก่รมควบคมุมลพษิก�ำหนด

คู่มือการเก็บและวิเคราะห์ตัวอย่างน�้ำมัน คราบน�้ำมัน และก้อนน�้ำมันดิน 17



4.2	ตัวชี้วัดทางชีวภาพ (Biomarker)
		 ตัวชี้วัดทางชีวภาพ (Biomarker) หมายความว่า โมเลกุลของ 

ซากฟอสซิลที่คงตัวอยู่ในโครงสร้างท่ีคงทนต่อการกัดกร่อน การย่อยสลาย 
ด้วยจลุนิทรย์ี และไม่เสือ่มสลายไปกบักระบวนการทางธรรมชาต ิ(Weathering) 
เช่น สารกลุ่มสเตอเรน (Steranes) และสารกลุ ่มโฮปเพน (Hopanes) 
ดังแสดงในรูปที่ 7

สารกลุ่มสเตอเรน (Steranes)

สารกลุ่มโฮปเพน
(Hopanes)

รูปที่ 7 ตัวชี้วัดทางชีวภาพ (Biomarker) ได้แก่ สารกลุ่มสเตอเรน (Steranes)
                    และสารกลุ่มโฮปเพน (Hopanes)

        ที่มา : Zhendi Wang, Scott A. Stout & MervFingas [7]

คู่มือการเก็บและวิเคราะห์ตัวอย่างน�้ำมัน คราบน�้ำมัน และก้อนน�้ำมันดิน18



4.3	ก้อนน�้ำมันดิน (Tar balls)
		 ก้อนน�้ำมันดิน (Tar balls) หมายความว่าก้อนน�้ำมันสีด�ำขนาดเล็ก 

มีลักษณะเป็นก้อนสีด�ำคล�้ำมีความหนืดสูงคล้ายยางมะตอยมีขนาดตั้งแต ่
เล็กเท่าหัวเข็มหมุดจนถึงมีขนาดใหญ่ประมาณ 10 เซนติเมตร เกิดจาก 
การแปรสภาพตามธรรมชาติของน�้ำมัน หรือคราบน�้ำมันที่รั่วไหลลงสู่ทะเล 
จากกิจกรรมต่าง ๆ  และผ่านกระบวนการทางธรรมชาติ (Weathering) มักพบ
อยู่บริเวณชายหาดหรือลอยบนผิวน�้ำ หรือจมตัวในท้องทะเล ดังแสดง 
ในรูปที่ 8

รูปที่ 8 ก้อนน�้ำมันดิน (Tar balls)

คู่มือการเก็บและวิเคราะห์ตัวอย่างน�้ำมัน คราบน�้ำมัน และก้อนน�้ำมันดิน 19



4.4	กระบวนการทางธรรมชาติ (Weathering)
		 กระบวนการทางธรรมชาติ (Weathering) หมายถึง กระบวนการ

ต่าง ๆ  ทีเ่กิดข้ึนกับน�ำ้มนัหรอืคราบน�ำ้มนัทีร่ัว่ไหลลงสูท่ะเล ได้แก่ กระบวนการ
เปล่ียนแปลงทางกายภาพ (Physical process) กระบวนการเปลี่ยนแปลง 
ทางเคมี (Chemical process) และกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางชีวภาพ 
(Biological process) ที่ท�ำให้น�้ำมันเกิดการแปรสภาพตามธรรมชาต ิ
โดยคุณสมบัติทางกายภาพเคมี และชีวภาพของน�้ำมันมีการเปลี่ยนแปลง 
ด้วยกระบวนการต่าง ๆ  เช่นการแพร่กระจาย (spreading) การระเหย (evaporation) 
การผสมกับน�้ำ (emulsification) การละลายและการกระจายของน�้ำมัน 
(solution and dispersion) การออกซไิดซ์โดยพลงังานจากแสง (Photo-oxidation) 
การตกตะกอน (Sedimentation) และการย่อยสลายด้วยแบคทีเรีย 
(Biodegradation) และเมื่อน�้ำมันแพร่กระจายสู่ผิวน�้ำส่วนประกอบของน�้ำมัน 
ที่มีน�้ำหนักเบาจะระเหยสู่บรรยากาศ ท�ำให้น�้ำมันที่เหลือมีความหนาแน่น 
และความหนืดเพิ่มมากข้ึน ในขณะเดียวกัน ก็มีการผสมรวมกับน�้ำท�ำให้มี
ลักษณะคล้ายช็อกโกแลตเหลว (Chocolate mousse) ด้วยอิทธิพลของคลื่น
และกระแสน�ำ้ รวมทัง้แบคทีเรยีจะท�ำให้น�ำ้มนัดงักล่าวแตกออกเป็นก้อนเลก็ ๆ  
เกิดสภาพเป็นก้อนน�้ำมันดิน (Tar balls) ซึ่งมีความคงตัวในสิ่งแวดล้อมอยู่ใน 
มวลน�้ำหรือจมสู่ท้องทะเลและอาจถูกพัดพาสู่ชายฝั่งได้ (ดังแสดงในรูปท่ี 9)  
โดยปัจจัยส�ำคัญที่ควบคุมอัตราและขนาดของการเปล่ียนแปลงดังกล่าว คือ 
คุณสมบัติของน�้ำมัน และสภาพแวดล้อม อันได้แก่ อุณหภูมิ ความเร็วลม และ
สภาพของทะเล

คู่มือการเก็บและวิเคราะห์ตัวอย่างน�้ำมัน คราบน�้ำมัน และก้อนน�้ำมันดิน20



รูปที่ 9 กระบวนการทางธรรมชาติ (Weathering) 
ที่มา : Ali cemalToz, MÜgeBÜber (DokuzEylul University)[8]

คู่มือการเก็บและวิเคราะห์ตัวอย่างน�้ำมัน คราบน�้ำมัน และก้อนน�้ำมันดิน 21



4.5	ฐานข้อมูลลายนิ้วมือน�้ำมัน และผลิตภัณฑ์น�้ำมันที่เกี่ยวข้อง 
ในประเทศไทย (Crude Oil and Relevant Oil Product Fingerprint 
Library in Thailand)

		 ฐานข้อมูลลายนิ้วมือน�้ำมันและผลิตภัณฑ์น�้ำมันที่ เกี่ยวข้อง 
ในประเทศไทย (Crude Oil and Relevant Oil Product Fingerprint Library 
in Thailand) หมายความว่า ข้อมูลลายนิ้วมือน�้ำมันเป็นเอกลักษณ์เฉพาะของ
น�้ำมันซึ่งสามารถน�ำมาใช้ในการหาแหล่งที่มาของน�้ำมันได้ ประกอบด้วยข้อมูล
องค์ประกอบสารอินทรีย์ และองค์ประกอบสารอนินทรีย์ของน�้ำมัน

		 ฐานข้อมูลลายนิ้วมือน�้ำมันฯ เป็นฐานข้อมูลที่กรมควบคุมมลพิษ 
พัฒนาร่วมกับศูนย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ 
(NECTEC) ในการจัดท�ำระบบเพ่ือสนับสนุนการสืบหาแหล่งท่ีมาของน�้ำมัน 
คราบน�ำ้มันและก้อนน�ำ้มันดนิบรเิวณชายฝ่ังในพืน้ทีข่องประเทศไทย ระยะที ่1 
โดยประยุกต์ใช้นวัตกรรมปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence : AI) หรือ
ระบบคอมพวิเตอร์ทีถู่กออกแบบให้เลยีนแบบพฤตกิรรมความฉลาดของมนษุย์
ทีถ่กูเขยีนและพฒันาให้มคีวามสามารถคิด วเิคราะห์ วางแผน และตัดสินใจจาก
การประมวลผลของฐานข้อมลูขนาดใหญ่ และสามารถดดัแปลงการประมวลผล
และประยกุต์ให้เป็นไปตามสถานการณ์ต่าง ๆ  ประกอบไปด้วยระบบการเรยีนรู้
ของเครื่องคอมพิวเตอร์ (Machine Learning : ML) เพื่อใช้การค้นหาชนิดของ
น�้ำมัน (Crude Oil Search) โดยหลักการ Random Foest เพื่อสอนระบบ 
ให้วเิคราะห์ข้อมูล จดจ�ำ และสร้างแบบจ�ำลอง (Model) ซึง่ผลการตดัสนิใจของ
โมเดลเหล่าน้ันจะเป็นผลของการน�ำข้อมูลมาปรียบเทียบกันว่าชุดข้อมูลไหน 
ที่ตรงกันมากที่สุด ทั้งนี้ระบบแยกการวิเคราะห์ตามชุดข้อมูล (ดังแสดง 
ในรูปที่ 10) ดังนี้
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		 1)	 ชุดข้อมูลการวิเคราะห์องค์ประกอบสารอินทรีย์ ได้แก่ ส่วนของ
การวิเคราะห์ภาพโครมาโตแกรมของเคร่ือง Comprehensive Two-Dimensional 
Gas Chromatograph with Time-of-Flight Mass Spectrometer (GCxGC-
TOFMS) และส่วนของข้อมูลตัวเลขในการวิเคราะห์ค่า Diagnostic Ratio  
ที่ได้จากเครื่อง GCxGC-TOFMS 

		 2)	 ชดุข้อมลูการวิเคราะห์องค์ประกอบสารอนนิทรีย์ ได้แก่ ส่วนของ
ข้อมูลตัวเลขที่ได้จากการวิเคราะห์องค์ประกอบสารอนินทรีย์จากเครื่อง X-ray 
Fluorescence Spectrometer (XRF)

รูปที่ 10 ระบบเพื่อสนับสนุนการสืบหาแหล่งที่มาของน�้ำมัน คราบน�้ำมัน
     และก้อนน�้ำมันดิน บริเวณชายฝั่งในพื้นที่ของประเทศไทย
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			  โดยระบบจะแสดงผลการด�ำเนนิการวเิคราะห์เปรียบเทยีบข้อมูล
จากแหล่งที่สงสัย และจากฐานข้อมูลลายนิ้วมือน�้ำมันดิบ ทั้งจากแหล่งผลิต 
ในประเทศและที่น�ำเข้ามาจากต่างประเทศ รวมทั้งผลิตภัณฑ์น�้ำมันที่เกี่ยวข้อง
ที่มีอยู่ว่ามีความเหมือน (Possible Match) มีความคล้าย (Probable Match) 
สรปุไม่ได้ (Inconclusive) และไม่เหมอืน (Non-Match) ทัง้น้ี ผูใ้ช้สามารถเลือก
ท่ีจะสบืค้นแหล่งน�ำ้มนัโดยใช้ข้อมลูตวัอย่างน�ำ้มนัเปรียบเทยีบจากฐานข้อมลูฯ 
หรือเปรียบเทียบความคล้ายระหว่างแหล่งน�้ำมัน 2 แหล่งได้

			  ผลทีค่าดว่าจะได้รบัในการจดัท�ำระบบดังกล่าวจะช่วยสนบัสนุน 
เมือ่เกดิเหตกุารณ์การรัว่ไหลของน�ำ้มนัในทะเล และการพบคราบน�ำ้มนัในทะเล
และก้อนน�้ำมันบริเวณชายฝั่งในพื้นที่ต่าง ๆ  ของประเทศไทย สามารถใช้ข้อมูล
ลายนิ้วมือน�้ำมันดิบและผลิตภัณฑ์น�้ำมันท่ีเก่ียวข้องในประเทศไทย เพื่อสืบหา
แหล่งที่มาของน�้ำมัน คราบน�้ำมัน และก้อนน�้ำมันดิน และสามารถบ่งชี ้
แหล่งทีม่าของการรัว่ไหลได้ว่ามาจากแหล่งใด สามารถใช้ข้อมลู และสงัเคราะห์ 
ข้อมูลอย่างแม่นย�ำ และมีความน่าเชื่อถือของข้อมูลสามารถใช้ข ้อมูล 
เพื่อสนับสนุนในการบังคับใช้กฎหมาย รวมถึงสนับสนุนการด�ำเนินการป้องกัน
และแก้ไขปัญหาการร่ัวไหลของน�ำ้มนัได้ และสร้างความเข้าใจทีถ่กูต้องต่อสงัคม
ทุกภาคส่วน

5.	วธิวีเิคราะหน์�้ำมนั คราบน�้ำมนั 
	 กอ้นน�้ำมนัดนิ และผลติภณัฑน์�้ำมนั		
	 ในประเทศไทย

วิธีวิเคราะห์น�้ำมัน คราบน�้ำมัน ก้อนน�้ำมันดิน และผลิตภัณฑ์น�้ำมัน 
ในประเทศไทยในคู่มือนี้เป็นวิธีหลักท่ีจะน�ำมาใช้ในการวิเคราะห์หาลายนิ้วมือ
น�ำ้มันทีพ่บเพือ่บ่งชีแ้หล่งท่ีมาโดยการเปรียบเทยีบผลทีไ่ด้กบัข้อมลูในฐานข้อมลู
ลายนิ้วมือน�้ำมัน และผลิตภัณฑ์น�้ำมันที่เกี่ยวข้องในประเทศไทย (Crude Oil 
and Relevant Oil Product Fingerprint Library in Thailand) หรอืลายนิว้มอื
น�ำ้มันทีส่งสยั ซึง่ข้อมลูลายนิว้มอืน�ำ้มนันีจ้ะเป็นส่วนประกอบทีส่�ำคญัส่วนหนึง่
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ในการสนับสนุนการบ่งชี้แหล่งที่มาของน�้ำมัน คราบน�้ำมัน ก้อนน�้ำมันดิน และ
ผลิตภัณฑ์น�้ำมันในประเทศไทยต่อไป อน่ึง หากมีความต้องการท่ีจะใช ้
วิธีวิเคราะห์อื่น ๆ  ในปัจจุบัน หรืออนาคต จ�ำเป็นต้องมีการเปรียบเทียบ 
ผลวิเคราะห์ของวิธีดังกล่าวกับวิธีท่ีก�ำหนดในประกาศกรมควบคุมมลพิษ 
เร่ือง แนวปฏิบัติในการบ่งชี้แหล่งที่มาของน�้ำมัน คราบน�้ำมัน ก้อนน�้ำมันดิน 
และผลิตภัณฑ์น�้ำมันในประเทศไทย พ.ศ. 2565 โดยวิธีวิเคราะห์ที่ก�ำหนดให้ใช้
ในปัจจุบันมีรายละเอียดดังแสดงในภาคผนวก ค

5.1	การวิเคราะห์องค์ประกอบสารอินทรีย์
	 องค์ประกอบสารอินทรีย์ (Organic Compound) หมายความว่า 

สารประกอบเคมทีีม่ธีาตคุาร์บอนเป็นองค์ประกอบหลกั และธาตชุนดิอืน่ ๆ  เช่น 
ไฮโดรเจน ไนโตรเจน ออกซิเจน และซัลเฟอร์

	 5.1.1	วิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบสารอินทรีย์
		  5.1.1.1	 วิ ธี การวิ เคราะห ์ปริมาณขององค ์ประกอบ

ไฮโดรคาร์บอน โดยใช้เครื่อง Gas Chromatograph - Flame Ionization 
Detector (GC-FID) อ้างอิงตาม Nordtest Oil SpillIdentification และ CEN 
methodology 2012

1)	คุณลักษณะของเครื่องที่ใช้ควรมีความสามารถในการวิเคราะห์
	 เทียบเท่ากับเครื่องที่มีคุณสมบัติในการวิเคราะห์ ดังนี้

Inlet:	 Splitless
Detector:	 Flame Ionization
คอลัมน์ : 	 ยาว 30 เมตร เส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 0.25 มลิลเิมตร 

	 ความหนา 0.25 ไมโครเมตร (30 m long x 0.25 mm  
	 internal diameter, 0.25 µm film thickness) เป็นคอลมัน์ 
	 ชนิด high resolution capillary HP-5column  
	 (5% diphenyl and 95% dimethylpolysiloxane   
	 stationary phase)

Gas Carrier: 	 ไฮโดรเจน (Hydrogen) หรือฮีเลียม (Helium) 2 มิลลิลิตร 
	 ต่อนาท ี
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Detector:	 อากาศ และไฮโดรเจน (Hydrogen)
อุณหภูมิ :	 Injection port:  275 องศาเซลเซียส
Detector:	 325 องศาเซลเซียส
Oven:	 เริ่มที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสคงที่ 5 นาที จากนั้น  

	 เพิม่จาก 40 องศาเซลเซยีสไปยงัอณุหภมู ิ310 องศาเซลเซียส 
	 ที่อัตรา 6 องศาเซลเซียสต่อนาที จากนั้นคงอณุหภูมไิว้ที่  
	 310 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 10 นาที

2)	การเตรียมตัวอย่าง
	 ก่อนที่จะน�ำตัวอย่างน�้ำมัน คราบน�้ำมัน และก้อนน�้ำมันดินไปวิเคราะห์

ตัวอย่างผ่านกระบวนการสกัดน�้ำมัน ในขั้นตอนแรก ชั่งตัวอย่างน�้ำมัน 0.2  
ถงึ 0.25 กรมั จากนัน้เตมิตวัท�ำละลายเฮกเซนและไดคลอโรมเีทน (High purity 
n-hexane/dichloromethane) ในสดัส่วน 1:1 โดยปรมิาตร ปริมาณ 10 มลิลลิติร
จากนัน้เตมิ 0.5 กรมั ของโซเดยีมคาร์โบเนต (Anhydrous sodium carbonate) 
เพื่อก�ำจัดน�ำ้ ต่อไปน�ำตวัอย่างไปเขย่า (Vortex) ความเรว็รอบประมาณ 200 รอบ
ต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที และวางตัวอย่างไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 4 ชั่วโมง
จากนั้นน�ำตัวอย่างไปกรองด้วยตัวกรองไนลอน (Nylon syringe filter)  
ขนาดรูพรุน 0.45 ไมโครเมตร จากนั้นน�ำตัวอย่างที่กรองแล้วมาเติมซิลิกาเจล
(Silica gel) 0.25 กรมั และโซเดยีมซลัเฟต (Anhydrous sodium sulfate)  
0.25 กรัม เพ่ือดูดความชื้น หลังจากนั้นน�ำตัวอย่างไปเขย่า 2 นาที ขั้นตอน
สุดท้ายน�ำตัวอย่างมากรองด้วยตัวกรองไนลอนขนาด 0.2 ไมโครเมตร 
บรรจุสารละลายที่ได้ในขวดสีชาและเก็บในท่ีอุณหภูมิต�่ำ เช่น เก็บในตู้เย็น 
เพื่อรอน�ำตัวอย่างไปวิเคราะห์ต่อไป

3)	ขั้นตอนในการวิเคราะห์
	 3.1)	 น�ำตัวอย่างใส่ในขวดสีชาขนาด 2 มิลลิลิตร ส�ำหรับฉีด
	 3.2) 	เติมสารโฮปเพนที่ใช้อ้างอิง (17ß(H), 21ß(H)-hopane, H30)  

ใช้เป็นตัวอ้างอิงลงไปในตัวอย่าง (Internal standard) ปริมาณ 1 ไมโครลิตร
	 3.3)	 น�ำตวัอย่างไปวเิคราะห์ด้วยเครือ่ง Gas Chromatograph - Flame 

Ionization Detector (GC-FID) โดยวิเคราะห์ตัวอย่างละ 3 ซ�้ำ
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4)	การแปลผล
ผลการวิเคราะห์จากเครื่อง GC-FID จะท�ำให้ทราบถึงข้อมูลทั่วไป  

เช่น ช่วงจุดเดือดของตัวอย่าง นอกจากนี้ ผลจาก GC-FID อาจจะท�ำให ้
แยกชนิดของน�้ำมันได้ เช ่น น�้ำมันหล่อลื่น น�้ำมันดีเซลและน�้ำมันดิบ 
โดยสงัเกตจากลกัษณะของกราฟ หาก Chromatogram ของ GC-FID มลัีกษณะ
เนินของกราฟขนาดใหญ่ขึ้นมา (Unresolved complex mixture, UCM) 
จะบอกเบื้องต้นได้ว่าตัวอย่างดังกล่าวคือ น�้ำมันหล่อลื่น แต่หากไม่พบลักษณะ
เนินของกราฟขนาดใหญ่ขึ้นมาหรือมี UCM เล็กน้อย ก็อาจจะเป็นน�้ำมัน 
ท่ีผ่านกระบวนการทางธรรมชาติหรือเป็นน�้ำมันชนิดอื่น ๆ  และด�ำเนินการใช ้
เครื่อง GC-MS หรือ เครื่อง Two-Dimensional Gas Chromatograph with 
Time of Flight Mass Spectrometer detector (GCxGC-TOFMS) ในล�ำดับ
ถัดไปซึ่งสามารถเทียบกับฐานข้อมูลลายนิ้วมือน�้ำมันดิบและผลิตภัณฑ์น�้ำมัน 
ทีเ่กีย่วข้องในประเทศไทย (Crude Oiland Relevant Oil Product Fingerprint 
Library in Thailand) ของน�ำ้มันได้

			  5.1.1.2	 วธิกีารวิเคราะห์หาตวัชีว้ดัทางชีวภาพ โดยใช้เครือ่ง 
Gas Chromatograph - Mass Spectrometer (GC - MS) โดยอ้างอิงตาม 
Nordtest Oil Spill Identification และ CEN methodology 2012 

1)	 คณุลกัษณะของเคร่ืองทีใ่ช้ควรมคีวามสามารถในการวเิคราะห์เทียบเท่ากับ
เครื่องที่มีคุณสมบัติในการวิเคราะห์ดังนี้

Detector:	 Time of flight mass spectrometry
คอลัมน์: 	 คอลัมน์แรก (First dimension 1D) ยาว 60 เมตร  

			   เส้นผ่าศูนย์กลางภายใน 0.25 มิลลิเมตร และหนา  
			   0.25 ไมโครเมตร (60 m long x 0.25 mm internaldiameter,  
			   and 0.25 µm film thickness) เป็นคอลัมน์ชนิด  
			   capillary RTX-PAH column

Gas Injection:	 ฮีเลียม (Helium) อัตราการไหล 1 มิลลิลิตรต่อนาที
Split ratio:	 10:1 (สารปริมาณ 10 หน่วย จะถูกดึงเข้าสู ่คอลัมน์ 

	 		  ปริมาณ 1 หน่วย)
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อุณหภูมิ:	
Injection port:	300 องศาเซลเซียส
Transfer line:	 300 องศาเซลเซียส
MS source:	 250 องศาเซลเซียส
Oven:	 1D oven เริ่มที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส คงที่ไว้ 1 นาที  

			   จากน้ันเพิ่มอุณหภูมิไปจนถึง 340 องศาเซลเซียสที่อัตรา  
			   2.5 องศาเซลเซียสต่อนาที จากนั้นคงอุณหภูมิไว้ท่ี  
			   340 องศาเซลเซียส 5 นาที

2)	การเตรียมตัวอย่าง
ก่อนทีจ่ะน�ำตัวอย่างน�ำ้มนั คราบน�ำ้มนั และก้อนน�ำ้มนัดินไปวเิคราะห์ ตัวอย่าง

จะผ่านกระบวนการสกัดน�ำ้มนั ในขัน้ตอนแรกชัง่ตวัอย่างน�ำ้มนั 0.2 ถงึ 0.25 กรัม
จากนั้นเติมตัวท�ำละลายเฮกเซนและไดคลอโรมีเทน (High purity n-hexane/
dichloromethane) ในสัดส่วน 1:1 โดยปริมาตร ปรมิาณ 10 มลิลลิิตร จากนัน้
เติม 0.5 กรัม ของโซเดียมคาร์โบเนต (Anhydrous sodium carbonate) 
เพือ่ก�ำจดัน�ำ้ต่อไปน�ำตัวอย่างไปเขย่า (Vortex) ความเร็วรอบประมาณ 200 รอบ
ต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที และวางตัวอย่างไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 4 ชั่วโมง
จากนั้นน�ำตัวอย่างไปกรองด้วยตัวกรองไนลอน (Nylon syringe filter)  
ขนาดรูพรุน 0.45 ไมโครเมตร จากนั้นน�ำตัวอย่างที่กรองแล้วมาเติมซิลิกาเจล 
(Silica gel) 0.25 กรัม และโซเดียมซัลเฟต (Anhydrous sodium sulfate)  
0.25 กรัม เพื่อดูดความช้ืน หลังจากนั้น น�ำตัวอย่างไปเขย่า 2 นาที ขั้นตอน
สุดท้ายน�ำตัวอย่างมากรองด้วยตัวกรองไนลอนขนาด 0.2 ไมโครเมตร 
บรรจุสารละลายที่ได้ในขวดสีชา และเก็บในที่อุณหภูมิต�่ำ เช่น เก็บในตู้เย็น 
เพื่อรอน�ำตัวอย่างไปวิเคราะห์ต่อไป
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3)	ขั้นตอนในการวิเคราะห์
	 3.1)	น�ำตัวอย่างน�้ำมันใส่ในขวดสีชาขนาด 2 มิลลิลิตร ส�ำหรับฉีด
	 3.2)	 เติมสารโฮปเพนที่ใช้อ้างอิง (17ß(H), 21ß(H)-hopane, H30)  

ใช้เป็นตัวอ้างอิงลงไปในตัวอย่าง (Internal standard) ปริมาณ 1 ไมโครลิตร	
		  3.3)	น�ำตัวอย่างน�้ำมันไปวิเคราะห์ด้วยเครื่อง Gas Chromatograph - 
Mass Spectrometer (GC - MS) โดยวิเคราะห์ตัวอย่างละ 3 ซ�้ำ

4)	การแปลผล
	 ผลการวเิคราะห์จากเครือ่ง GC-MS ในการวิเคราะห์ตัวชี้วัดทางชีวภาพ  

ได้แก่ สารกลุ่มโฮปเพน (Hopanes group) ใช้การวิเคราะห์แปลผล อ้างอิง 
ตาม Nordtest โดยเริ่มจากน�ำข้อมูลท่ีได้จากการวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง GC  
มาค�ำนวณหาสัดส่วนไดแอกนอสตกิส์ (Diagnostic ratios) ของสารกลุม่โฮปเพน 
โดยไดแอกนอสติกส์สามารถค�ำนวณได้จากสูตร 100* A/(A+B) โดย A คือ  
พืน้ทีข่องสารโฮปเพนจากเครือ่ง GC และ B คอืพืน้ทีข่องสารโฮปเพนทีใ่ช้อ้างองิ 
(17ß(H), 21ß(H)-hopane, H30)

กรณีที่มีผลการวิเคราะห์จากเครื่อง GC-MS ตัวอย่างท่ีต้องการทราบ 
แหล่งที่มาสามารถท�ำได้โดยการสร้างกราฟความสัมพันธ์ (Correlation plot) 
ของตัวชี้วัดทางชีวภาพในน�้ำมันที่ต้องการทราบแหล่งที่มาเทียบกับน�้ำมัน 
ที่คาดว่าเป็นแหล่งก�ำเนิด หรือจากฐานข้อมูลลายนิ้วมือน�้ำมัน ขั้นแรกคือ  
น�ำไดแอกนอสตกิส์ (Diagnostic ratios) ของสารกลุม่โฮปเพนทีท่�ำการวเิคราะห์ซ�ำ้ 
3 ครั้ง มาหาค่าเฉลี่ย จากนั้นค�ำนวณหาค่าความแม่นย�ำทางสถิติ (Error bar) 
ของสัดส่วนไดแอกนอสตกิส์ (Diagnostic ratios) ของสารกลุม่โฮปเพนแต่ละตวั 
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	หากสัดส ่วนไดแอกนอสติกส ์ของสารกลุ ่มโฮปเพนทุกตัวตัดกับ 
เส้นตรง x=y ในช่วงความเชื่อมั่น (Confident limit : CL) 95% ก็จะบ่งชี้ว่า
เป็นน�้ำมันที่มีความเป็นไปได้สูงท่ีจะมาจากแหล่งเดียวกัน (Positive match) 
หากสัดส่วนไดแอกนอสติกส์ของสารกลุ่มโฮปเพนทุกตัวตัดกับเส้นตรง x=y  
ในช่วง CL 98% ก็จะบ่งชี้ว่ามีความเป็นไปได้ที่จะเป็นน�้ำมันชนิดเดียวกัน 
(Probable Match) หากสดัส่วนไดแอกนอสตกิส์ส่วนใหญ่ไม่ตดักบัเส้นตรง x=y 
ในช่วง CL 98% ก็จะสรุปได้ว่าเป็นน�้ำมันคนละแหล่งกัน (Non match) 
ถ้ามีสัดส่วนไดแอกนอสติกส์ส่วนใหญ่ตัดกับเส้นตรง x=y ในช่วง CL 98% 
แต่มบีางจดุทีไ่ม่ตดัและแตกต่างอย่างมนียัยะจะถอืว่าสรุปไม่ได้ (Inconclusive)

		 	 5.1.1.3	วิ ธีการวิ เคราะห ์หาตัวชี้ วัดทางชีวภาพหรือ 
องค์ประกอบไฮโดรคาร์บอน เช่น สารกลุ ่มสเตอเรน (Steranes) และ 
โฮปเพน (Hopanes) โดยใช้เครือ่ง Two-Dimensional GasChromatograph 
with Time of Flight Mass Spectrometer detector (GCxGC-TOFMS) 
อ้างอิงตาม Nordtest Oil Spill Identification และ CEN methodology 2012 

(1)	 คุณลักษณะของเครื่องท่ีใช้ควรมีความสามารถในการวิเคราะห์เทียบ
เท่ากับเครื่องที่มีคุณสมบัติในการวิเคราะห์ ดังนี้

	 Detector:	 Time of Flight Mass Spectrometry
	 คอลัมน์ : 	 คอลัมน์แรก (First dimension 1D) ยาว 60 เมตร  

			   เส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 0.25 มิลลิเมตร และหนา  
			   0.25 ไมโครเมตร (60 m long x 0.25 mm internal  
			   diameter, and 0.25 µm film thickness)  
			   เป็นคอลัมน์ชนิด capillary RTX-PAH column 

		  คอลัมน์สอง (Second dimension 2D) ยาว 1 เมตร  
			   เส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 0.25 มิลลิเมตร และหนา  
			   0.25 ไมโครเมตร (1 m long x 0.25 mm internal  
			   diameter, and 0.25 µm film thickness)  
			   เป็นคอลัมน์ชนิด capillary RTX-1HT column

Gas Injection:	 ฮีเลียม (Helium) 1 มิลลิลิตรต่อนาที
Splitratio:	 10:1 (สารปริมาณ 10 หน่วยจะถูกดึงเข้าสู่คอลัมน์ 

			   ปริมาณ 1 หน่วย)
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อุณหภูมิ:	
Injection port:	 300 องศาเซลเซียส
Transfer line:	 300 องศาเซลเซียส
MS source:	 250 องศาเซลเซียส
Oven :	 1D oven เริ่มที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส คงที่ไว ้

			   1 นาท ีจากนัน้เพิม่อณุหภมิูไปจนถงึ 340 องศาเซลเซยีส 
			   ทีอ่ตัรา 2.5 องศาเซลเซยีสต่อนาทจีากนัน้คงอณุหภมู ิ
			   ไว้ที่ 340 องศาเซลเซียส 5 นาที

		 2D oven (ถ้ามี) การตั้งโปรแกรมลักษณะเดียวกับ  
			   1D โดยตั้งค่าอุณหภูมิสูงกว่า 1D 5 องศาเซลเซียส

(2)	การเตรียมตัวอย่าง
		 ก่อนที่จะน�ำตัวอย่างน�้ำมันก้อนน�้ำมันดิน และคราบน�้ำมัน น�้ำมัน 

ไปวิเคราะห์ตัวอย่างจะผ่านกระบวนการสกัดน�้ำมัน ในขั้นตอนแรก ชั่งตัวอย่าง
น�้ำมัน 0.2 ถึง 0.25 กรัม จากนั้นเติมตัวท�ำละลายเฮกเซนและไดคลอโรมีเทน 
(High purity n-hexane/dichloromethane)ในสัดส่วน  1:1  โดยปริมาตร 
ปริมาณ 10 มลิลลิติร จากนัน้เตมิ 0.5 กรมั ของโซเดยีมคาร์โบเนต (Anhydrous 
sodium carbonate) เพือ่ก�ำจดัน�ำ้ต่อไปน�ำตวัอย่างไปเขย่า (Vortex) เป็นเวลา 
5 นาท ีความเรว็รอบประมาณ 200 รอบต่อนาท ีและวางตวัอย่างไว้ทีอ่ณุหภมูห้ิอง
เป็นเวลา 4 ชัว่โมง จากนัน้น�ำตวัอย่างไปกรองด้วยตวักรองไนลอน (Nylon syringe 
filter) ขนาดรพูรนุ 0.45 ไมโครเมตร จากนัน้น�ำตวัอย่างทีก่รองแล้วมาเตมิซลิกิาเจล 
(Silica gel) 0.25 กรัม และโซเดยีมซลัเฟต (Anhydrous sodium sulfate) 0.25 กรัม 
เพือ่ดดูความชืน้ หลงัจากนัน้ น�ำตวัอย่างไปเขย่า 2 นาท ีขัน้ตอนสดุท้าย น�ำตวัอย่าง
มากรองด้วยตวักรองไนลอนขนาด 0.2 ไมโครเมตร บรรจสุารละลายทีไ่ด้ในขวดสชีา 
และเก็บในที่อุณหภูมิต�่ำ เช่น เก็บในตู้เย็นเพื่อรอน�ำตัวอย่างไปวิเคราะห์ต่อไป

(3)	ขั้นตอนในการวิเคราะห์
		 (3.1)	น�ำตัวอย่างน�้ำมันใส่ในขวดสีชาขนาด 2 มิลลิลิตร ส�ำหรับฉีด
		 (3.2)	เติมสารโฮปเพนท่ีใช้อ้างอิง (17ß(H), 21ß(H)-hopane, H30)  

ใช้เป็นตัวอ้างอิงลงไปในตัวอย่าง (Internal standard) ปริมาณ 1 ไมโครลิตร
		 (3.3)	น�ำตัวอย่างน�้ำมันไปวิเคราะห์ด้วยเครื่อง Two-Dimensional 

GasChromatograph with Time of Flight Mass Spectrometer Detector 
(GCxGC-TOFMS) โดยวิเคราะห์ตัวอย่างละ 3 ซ�้ำ
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	(4)	การแปลผล
		 ผลการวิเคราะห์จากเครื่อง GCxGC-TOFMS ในการวิเคราะห์ตัวชี้วัด 

ทางชีวภาพ ได้แก่ สารกลุม่โฮปเพน (Hopanes group) ใช้การวเิคราะห์แปลผล 
อ้างอิงตาม Nordtest  โดยเริ่มจากน�ำข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วย 
เครื่อง GCxGC-TOFMS มาค�ำนวณหาสัดส่วนไดแอกนอสติกส์ (Diagnostic  
ratios) ของสารกลุ่มโฮปเพน โดยไดแอกนอสติกส์สามารถค�ำนวณได้จากสูตร 
100* A/(A+B) โดย A คือ พื้นที่ของสารโฮปเพนจากเครื่อง GCxGC-TOFMS 
และ B คือพื้นที่ของสารโฮปเพนที่ใช้อ้างอิง (17ß(H), 21ß(H)-hopane, H30)

	กรณทีีม่ผีลการวเิคราะห์จากเคร่ือง GCxGC-TOFMS ตัวอย่างท่ีต้องการ 
ทราบแหล่งที่มาสามารถท�ำได้โดยการสร้างกราฟความสัมพันธ์ (Correlation 
plot) ของตวัชีว้ดัทางชีวภาพในน�ำ้มนัท่ีต้องการทราบแหล่งทีม่าเทยีบกบัน�ำ้มนั
ที่คาดว่าเป็นแหล่งก�ำเนิด หรือจากฐานข้อมูลลายนิ้วมือน�้ำมันขั้นแรกคือ  
น�ำไดแอกนอสตกิส์ (Diagnostic ratios) ของสารกลุม่โฮปเพนทีท่�ำการวเิคราะห์
ซ�ำ้ 3 ครัง้ มาหาค่าเฉลีย่ จากนัน้ ค�ำนวณหาค่าความแม่นย�ำทางสถติ ิ(Error bar) 
ของสัดส่วนไดแอกนอสตกิส์ (Diagnostic ratios) ของสารกลุม่โฮปเพนแต่ละตวั
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หากสัดส่วนไดแอกนอสติกส์ของสารกลุ่มโฮปเพนทุกตัวตัดกับเส้นตรง 
x=y ในช่วงความเชื่อมั่น (Confident limit : CL) 95% ก็จะบ่งชี้ว่าเป็นน�้ำมัน
ทีม่คีวามเป็นไปได้สงูทีจ่ะมาจากแหล่งเดยีวกัน (Positive match) หากสัดส่วน
ไดแอกนอสตกิส์ของสารกลุม่โฮปเพนทกุตวัตดักบัเส้นตรง x=y ในช่วง CL 98% 
ก็จะบ่งชี้ว่ามีความเป็นไปได้ที่จะเป็นน�้ำมันชนิดเดียวกัน (Probable Match) 
หากสัดส่วนไดแอกนอสติกส์ส่วนใหญ่ไม่ตัดกับเส้นตรง x=y ในช่วง CL 98%  
กจ็ะสรปุได้ว่าเป็นน�ำ้มนัคนละแหล่งกนั (Non match) ถ้ามีสดัส่วนไดแอกนอสตกิส์
ส่วนใหญ่ตัดกับเส้นตรง x=y ในช่วง CL 98% แต่มีบางจุดที่ไม่ตัดและแตกต่าง
อย่างมีนัยยะจะถือว่าสรุปไม่ได้ (Inconclusive)

5.2	การวิเคราะห์องค์ประกอบสารอนินทรีย์ (Inorganic Compound)	
		  องค์ประกอบสารอนินทรีย์  (Inorganic Compound) หมายถึง 
สารประกอบทีไ่ม่ใช่สารทีป่ระกอบด้วยธาตคุาร์บอน และไฮโดรเจน โดยส่วนใหญ่
จะเป็นธาตุที่เป็นโลหะเป็นต้น

		5.2.1	 วธิกีารวเิคราะห์องค์ประกอบสารอนนิทรีย์ โดยใช้เคร่ือง แบบ WD-XRF 
(Wavelength Dispersive X-ray Fluorescence Spectrometer) และ 
แบบ ED-XRF (Energy Dispersive X-ray Fluorescence Spectrometer) 
อ้างอิงตาม Nordtest Oil Spill Identification

			 1)	 คุณลกัษณะของเครือ่งท่ีใช้ควรมคีวามสามารถในการวเิคราะห์
เทยีบเท่ากับเคร่ืองทีม่คีณุสมบตัใินการวเิคราะห์ แบบ WD-XRF (Wavelength 
Dispersive X-ray Fluorescence Spectrometer) และแบบ ED-XRF  
(Energy Dispersive X-ray Fluorescence Spectrometer) ซึ่งเป็น 
เครื่องที่มีแหล่งก�ำเนิดรังสีเอกซ์ ให ้พลังงานของรังสีเอกซ์อย ่างน้อย  
10 กิโลอิเล็กตรอนโวลต์ (keV) มีระบบและอุปกรณ์ส�ำหรับวัดตัวอย่าง 
ของเหลวทีเ่ป็นน�ำ้มนัได้ ส�ำหรบั WD-XRF มผีลกึทีส่ามารถวเิคราะห์ธาตนุกิเกลิ 
(Nickel) และวาเนเดียม (Vanadium)
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1.1)	 เครื่องวิเคราะห์ แบบ WD-XRF (Wavelength Dispersive X-ray 
Fluorescence Spectrometer)

		 X-ray Generator Unit:	 Tube-Above 4 kW, 60 kV,150 mA  
			   Rh Target Anode (20.2 keV) 

			  End Window 30 Micron
		 Detectors:	 Scintillation counter (SC) 
			  ส�ำหรับวิเคราะห์ธาตุหนัก
 		  Flow proportional counter (F-PC)  

			   ส�ำหรับวิเคราะห์ธาตุเบา
		 AnalyzeCrystal:	 LiF(200), LiF(220), GeH, PeTH, RX25,  

			   RX40, RX45, RX75
1.2)	 เครือ่งวเิคราะห์ แบบ ED-XRF (Energy Dispersive X-ray Fluorescence 

Spectrometer)
		 X-ray Generator Unit:	 Tube-Above 4 kW, 60kV, 150 mA 
			  Rh Target Anode (20.2 keV) 
			  End Window 30 Micron	
		 Detectors:	 Scintillation counter (SC) 
			  ส�ำหรบัวเิคราะห์ธาตุหนกั Flow proportional  

			   counter (F-PC) ส�ำหรบัวเิคราะห์ธาตุเบา

2)	 การเตรียมตัวอย่าง
ท�ำการสุ่มตัวอย่างน�้ำมันเพื่อใช้วิเคราะห์จ�ำนวน 3 ตัวอย่างจากตัวอย่าง

ชนิดเดียวกัน (หรือตัวอย่างคราบน�้ำมันและก้อนน�้ำมันดิน) แยกตัวอย่างที่สุ่ม 
มาแล้วน้ันบรรจุในอุปกรณ์ส�ำหรับใส่ของเฉพาะท่ีใช้ส�ำหรับแต่ละเครื่องมือ  
โดยด�ำเนินการค�ำแนะน�ำของเครื่องมือ

	3)	 ขั้นตอนในการวิเคราะห์
	น�ำตัวอย่างเข้าเครื่องมือวิเคราะห์โดยใช้เวลาในการเก็บข้อมูลเพ่ือให้ 

ค่าทีไ่ด้มากกว่า Limit of quantitation (LOQ) ของเครือ่งมอื กล่าวคอื สามารถ
ระบปุริมาณนิกเกิล (Nickel) และวาเนเดียม (Vanadium) ให้มีค่ามากกว่า 
ค่าต�ำ่สดุของเครือ่งทีส่ามารถตรวจหาเชงิปรมิาณโดยมคีวามเทีย่งและความแม่นย�ำ
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	4)	 การแปลผล
		 เครื่องวิเคราะห์แบบ WD-XRF (Wavelength Dispersive X-ray  

FluorescenceSpectrometer) และแบบ ED-XRF (Energy Dispersive X-ray 
Fluorescence Spectrometer) ใช้โปรแกรมแปลผลที่มากับเครื่องและ 
หาอัตราส่วนระหว่างนิกเกิล (Nickel) และวาเนเดียม (Vanadium) เมื่อได้
อตัราส่วนของตวัอย่างแล้วสามารถน�ำมาเปรยีบเทียบกบัอัตราส่วนในฐานข้อมูล 
หรือตัวอย่างแหล่งท่ีมาของน�้ำมันหรือผลิตภัณฑ์ท่ีต้องสงสัย ทั้งนี้ ในเบ้ืองต้น 
ใช้เกณฑ์เปรียบเทียบ ดังนี้ 

		 4.1)	 มีความเป็นไปได้สูงที่จะมาจากแหล่งเดียวกัน (Positive match) 
มีอัตราส่วนธาตุนิกเกิล (Nickel) และวาเนเดียม (Vanadium) ไม่แตกต่างกัน
ด้วยวิธีการทดสอบที (T-test) โดยใช้ความเชื่อมั่น (CL) 85%			
		  4.2)	 มีความเป็นไปได้ทีจ่ะเป็นน�ำ้มนัชนดิเดียวกนั (Probable match) 
มีอัตราส่วนธาตุนิกเกิล (Nickel) และวาเนเดียม (Vanadium) ไม่แตกต่างกัน
ด้วยวิธีการทดสอบที (T-test) โดยใช้ช่วงความเชื่อมั่น (CL) 85 - 98%

		 4.3)	 สรุปได้ว่าเป็นน�้ำมันคนละแหล่งกัน (Non match) มีอัตราส่วน
ธาตุนิกเกิล (Nickel) และวาเนเดียม (Vanadium) ไม่แตกต่างกันด้วยวิธีการ
ทดสอบที (T-test) โดยใช้ช่วงความเชื่อมั่น (CL) = 98%
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	5.2.2	 วิธีการวเิคราะห์โดยใช้เครือ่ง Synchrotron X-ray Fluorescence 
Spectrometer

			 1)	 คุณลักษณะของเครื่องที่ใช้ ควรมีความสามารถในการ
วิเคราะห์ไม่ต�่ำกว่าหรือเทียบเท่ากับเครื่องที่มีคุณสมบัติในการวิเคราะห์ ดังนี้ 
เครื่อง Synchrotron X-ray Fluorescence Spectrometer เป็นสถานีทดลอง 
ทีส่ามารถปรบัเปลีย่นพลงังานของรังสเีอกซ์ได้อย่างน้อย 10 กิโลอิเล็กตรอนโวลต์
(keV) โดยที่ยังมีความเข้มแสง 107phs/sec/0.1%bw

				  Photon energy :	 4 - 18 keV
				  Photon flux :	 107-108phs/sec/0.1%bw 
							     (@100mA)
				  Energy resolution :	 10-4
				  ขนาดของรังสีเอกซ์:	 กว้าง 6 มิลลิเมตร x สูง 3 มิลลิเมตร
			 2)	 การเตรียมตัวอย่าง
				  เลือกสุ่มตัวอย่างน�้ำมันเพื่อใช้วิเคราะห์ จ�ำนวน 3 ตัวอย่าง

จากน�้ำมันดิบชนิดเดียวกัน (หรือตัวอย่างคราบน�้ำมันท่ีเก็บมา) โดยใช  ้
หลอดฉีดยาดูดตัวอย่างน�้ำมันดิบออกมาจ�ำนวน 1 มิลลิลิตร และบรรจุลงใน 
ถงุพลาสตกิ Polyethylene zipper bag ดังแสดงในรูปที่ 11

รูปที่ 11	การบรรจุตัวอย่างน�้ำมันดิบที่ท�ำการสุ่มเพื่อวัดด้วยเทคนิคการเรืองรังสีเอกซ์
	 โดยการบรรจุในถุงพลาสติก Polyethylene zipper bag
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			 3)	 ขั้นตอนในการวิเคราะห์
				  3.1) 	ติดตัวอย่างน�้ำมันดิบท่ีบรรจุอยู่ในถุงพลาสติกลงบน 

แท่นติดตัวอย่าง (Sample holder) และน�ำแท่นติดตัวอย่างดังกล่าวไปบรรจ ุ
ลงในกล่องควบคุมบรรยากาศ (Acrylic box for controlled sample  
environment) หรืออุปกรณ์ที่สามารถควบคุมบรรยากาศได้

				  3.2)	 ปิดกล่องควบคุมบรรยากาศให้สนิท และให้แก๊สฮีเลียม 
(Helium) ไหลผ่านเข้าไปในกล่อง และผ่านออกตามช่องเปิดด้านข้าง ท�ำให้
ตัวอย่างอยู่ภายใต้บรรยากาศเฉื่อยของแก๊สฮีเลียม เพื่อป้องกันการสูญเสีย
สัญญาณการเรืองรังสีเอกซ์ที่เกิดขึ้นก่อนถึงหัวตรวจวัดการเรืองรังสีเอกซ์จาก 
การดูดกลืนด้วยอากาศ การติดตั้งตัวอย่างแสดงในรูปที่ 12

	 รูปที่ 12	ภาพแสดงการติดตัวอย่างน�้ำมันดิบบนแท่นติดตัวอย่าง (Sample holder)
		  และการวางแท่นติดตัวอย่างที่สถานีทดลองด้วยเทคนิคการเรืองรังสีเอกซ์
	         	 ที่ระบบล�ำเลียงแสงที่ 1.1 W
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				  3.3)	 ใช้พลังงานกระตุ้นของรังสีเอกซ์ที่ตกกระทบที่พลังงาน
อย่างน้อย 10keV แต่ไม่เกิน 20keV* และใช้อุปกรณ์วัดสัญญานการเรือง 
รังสี เอกซ ์ เช ่น Ge detector โดยให ้หัววัดอยู ่ชิดกับกล ่องควบคุม 
บรรยากาศ** โดยมีระยะห่างระหว่างสารตัวอย่างกับหัวตรวจวัด (sample- 
to-detector distance) ไม่เกิน 10 เซนติเมตร*** และใช้เวลาในการตรวจวัด
เพื่อให้ค่าที่ได้มากกว่า Limit of quantitation (LOQ) ของเครื่องมือ กล่าวคือ
สามารถระบุปริมาณนิกเกิล (Nickel) และวาเนเดียม (Vanadium) ให้มีค่า
มากกว่าค่าต�่ำสุดของเครื่องที่สามารถตรวจหาเชิงปริมาณโดยมีความเที่ยง 
และความแม่นย�ำ (ที่ใช้ในการเก็บฐานข้อมูลคือ 1,500 วินาที ต่อ 1 ตัวอย่าง)
หมายเหตุ

* พลังงานกระตุ้นของรังสีเอกซ์ที่ตกกระทบที่ใช้เก็บฐานข้อมูลลายนิ้วมือน�้ำมัน  
และผลติภณัฑ์น�ำ้มนัทีเ่กีย่วข้องในประเทศไทย (Crude Oil and Relevant Oil Product 
Fingerprint Library in Thailand) คือ 12keV

** อุปกรณ์วัดสัญญานการเรืองรังสีเอกซ์ เช่น Ge detector (ที่ใช้เก็บฐานข้อมูล
ลายนิว้มอืน�ำ้มนั และผลติภณัฑ์น�ำ้มนัทีเ่กีย่วข้องในประเทศไทย (Crude Oil and Relevant 
Oil Product Fingerprint Library in Thailandคือ 19-element Ge detector

*** หัววัดอยู่ชิดกับกล่องควบคุมบรรยากาศ โดยมีระยะห่างระหว่างสารตัวอย่าง
กับหัวตรวจวัด (sample-to-detectordistance) (ที่ใช้เก็บฐานข้อมูลลายนิ้วมือน�้ำมัน  
และผลิตภัณฑ์น�้ำมันที่เกี่ยวข้องในประเทศไทย (Crude Oil and Relevant Oil Product 
Fingerprint Library in Thailand คือ 8 เซนติเมตร
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			 4) 	การแปลผล
				  ผลการเรืองรังสีเอกซ์ (XRF spectrum) จากหัววัดแต่ละหัว 

ทั้ง 19 หัว จะถูกน�ำมาเฉลี่ยผลการวัดโดยการใช้โปรแกรมประมวลผลภาพ 
อาทิ “ROI Imaging Tool” เป็นต้น เพื่อแสดงผล ผลการเรืองรังสีเอกซ์ 
ของตวัอย่างน�ำ้มนัดบิ ในแต่ละครัง้ของการวดัเพยีง 1 ข้อมลู และจากนัน้ท�ำการ
ประมวลผลเพื่อหาปริมาณของธาตุองค์ประกอบแต่ละชนิดด้วยโปรแกรม 
“PyMCA” โดยการหาพื้นที่ใต้กราฟสัญญาณท่ีเป็นค่าจ�ำเพาะกับธาตุนิกเกิล 
(Nickel) และวาเนเดียม (Vanadium) เพื่อหาอัตราส่วนของธาตุนิกเกิล  
(Nickel) และวาเนเดยีม (Vanadium) เมือ่ได้อตัราส่วนของตวัอย่างแล้วสามารถ
น�ำมาเปรยีบเทยีบกบัอตัราส่วนในฐานข้อมลู หรอืตัวอย่างแหล่งทีม่าของน�ำ้มนั
หรือผลิตภัณฑ์ที่ต้องสงสัย ทั้งนี้ ในเบื้องต้นใช้เกณฑ์เปรียบเทียบ ดังนี้ 

				  4.1)	มคีวามเป็นไปได้สงูทีจ่ะมาจากแหล่งเดยีวกนั (Positive 
match) มีอัตราส่วนธาตุนิกเกิล (Nickel) และวาเนเดียม (Vanadium)  
ไม่แตกต่างกันด้วยวิธีการทดสอบที (T-test) โดยใช้ความเชื่อมั่น (CL) 85%

				  4.2)	มคีวามเป็นไปได้ทีจ่ะเป็นน�ำ้มนัชนดิเดียวกนั (Probable 
match) มีอัตราส่วนธาตุนิกเกิล (Nickel) และวาเนเดียม (Vanadium)  
ไม่แตกต่างกนัด้วยวธิกีารทดสอบที (T-test) โดยใช้ช่วงความเชือ่มัน่ (CL) 85 - 98%

				  4.3)	สรุปได้ว่าเป็นน�้ำมันคนละแหล่งกัน (Non match) 
มีอัตราส่วนธาตุนิกเกิล (Nickel) และวาเนเดียม (Vanadium) ไม่แตกต่างกัน
ด้วยวิธีการทดสอบที (T-test) โดยใช้ช่วงความเชื่อมั่น (CL) 98%
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5.3		การบ่งชี้แหล่งที่มาของน�้ำมัน คราบน�้ำมัน ก้อนน�้ำมันดิน และ
ผลิตภัณฑ์น�้ำมันในประเทศไทย

	5.3.1	การวิเคราะห์องค์ประกอบสารอินทรีย์
			 1)	 เป็นการวิเคราะห์องค์ประกอบสารอินทรีย ์ด ้วยเครื่อง  

GasChromatograph - Flame Ionization Detector (GC-FID) เพื่อหา 
การกระจายตัวของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน และปริมาณขององค์ประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนซึ่งจะสามารถระบุชนิดของน�้ำมันบางชนิด เช่น น�้ำมันเบนซิน 
น�้ำมันดีเซล น�้ำมันเครื่องบิน น�้ำมันก๊าด น�้ำมันเตา และน�้ำมันดิบจาก 
องค์ประกอบไฮโดรคาร์บอนในเบื้องต้น 

			 2)	 น�ำไปเปรียบเทียบกับฐานข้อมูลลายนิ้วมือน�้ำมัน และ
ผลิตภัณฑ ์น�้ ำมันที่ เกี่ยวข ้องในประเทศไทย หรือต ่างประเทศ หรือ 
ผลการวิเคราะห์ของตัวอย่างต้องสงสัย หากพบว่าไม่เหมือนกับฐานข้อมูล 
ลายนิ้วมือน�้ำมัน และผลิตภัณฑ์น�้ำมันที่เกี่ยวข้องในประเทศไทย (Crude Oil 
and Relevant Oil Product Fingerprint Library in Thailand) หรือ 
ต่างประเทศ หรือผลวเิคราะห์ตวัอย่างต้องสงสยัโดยให้ด�ำเนนิการตรวจสอบว่า
ตัวอย่างได้ผ่านกระบวนการทางธรรมชาติ (Weathering) จากสภาพแวดล้อม
หรือไม่โดยสังเกตจากสภาพ และลักษณะของตัวอย่าง หรือตรวจสอบเบื้องต้น
ได้จากผลของเครื่อง GC-FID ซึ่งในกรณีที่ผ่านกระบวนการทางธรรมชาติ 
(Weathering) มาจะมปีริมาณของไฮโดรคาร์บอนเบา (Light Component) น้อย
จงึท�ำการตรวจสอบตามข้อ 3) แต่ในกรณทีีไ่ม่ได้ผ่านกระบวนการทางธรรมชาติ 
จะสามารถสรปุได้ว่าไม่ใช่น�ำ้มนัเบนซิน น�ำ้มนัดเีซล น�ำ้มนัเครือ่งบนิ น�้ำมันก๊าด 
น�้ำมันเตา และน�้ำมัน 
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			 3)	 จากกรณีท่ีพบว่าตัวอย่างได้ผ่านกระบวนการทางธรรมชาติ 
ให้ด�ำเนินการตรวจสอบต่อด้วยด้วยเคร่ือง Gas Chromatograph - Mass 
Spectrometer (GC - MS) เพือ่วเิคราะห์ตวัชีว้ดัทางชวีภาพเบ้ืองต้น หรอื/และ 
เครือ่ง Two-Dimensional Gas Chromatograph with Time of Flight  
Mass Spectrometer detector (GCxGC-TOFMS) เพ่ือวิเคราะห์ตัวชี้วัด 
ทางชีวภาพในเชงิลกึ จากนัน้จงึน�ำไปเปรยีบเทยีบกบัฐานข้อมูลลายนิ้วมือน�้ำมัน
และผลิตภัณฑ์น�้ำมันที่ เกี่ยวข้องในประเทศไทย หรือต่างประเทศหรือ 
ผลวิเคราะห์ตัวอย่างของแหล่งที่มาของน�้ำมันหรือผลิตภัณฑ์ที่ต้องสงสัย

			 4)	 พิจารณาหากสัดส่วนไดแอกนอสติกส์ของสารกลุ่มโฮปเพน 
ทุกตัวตัดกับเส้นตรง x=y ในช่วงความเชื่อมั่น (Confident limit : CL) 95%  
ก็จะบ่งชี้ว ่าเป ็นน�้ำมันท่ีมีความเป็นไปได้สูงที่จะมาจากแหล่งเดียวกัน  
(Positive match) หากสัดส่วนไดแอกนอสติกส์ของสารกลุ่มโฮปเพนทุกตัว 
ตัดกับเส้นตรง x=y ในช่วง CL 98% ก็จะบ่งชี้ว่ามีความเป็นไปได้ที่จะเป็น 
น�้ำมันชนิดเดียวกัน (Probable Match) หากสัดส่วนไดแอกนอสติกส์ 
ส่วนใหญ่ไม่ตัดกับเส้นตรง x=y ในช่วง CL 98% ก็จะสรุปได้ว่าเป็นน�้ำมัน 
คนละแหล่งกัน (Non match) ถ้ามีสัดส่วนไดแอกนอสติกส์ส่วนใหญ่ตัดกับ 
เส้นตรง x=y ในช่วง CL 98% แต่มีบางจุดที่ไม่ตัดและแตกต่างอย่างมีนัยยะ 
จะถือว่าสรุปไม่ได้ (Inconclusive)

คู่มือการเก็บและวิเคราะห์ตัวอย่างน�้ำมัน คราบน�้ำมัน และก้อนน�้ำมันดิน 41



5.3.2	การวิเคราะห์องค์ประกอบสารอนินทรีย์
			 1)	 เป็นการตรวจสอบด้วยเทคนิคการเรืองรังสีเอกซ์ที่เทียบเท่า

หรือสูงกว่าโดยใช้เครื่องแบบ WD-XRF (Wavelength Dispersive X-ray 
Fluorescence Spectrometer) และแบบ ED-XRF (Energy Dispersive 
X-ray Fluorescence Spectrometer) และน�ำไปเปรยีบเทยีบกบัฐานข้อมลู 
ลายนิว้มอืน�ำ้มนัและผลติภัณฑ์น�ำ้มนัท่ีเกีย่วข้องในประเทศไทย (Crude Oil and 
Relevant Oil Product Fingerprint Library in Thailand) หรือต่างประเทศ
ผลวิเคราะห์ตัวอย่าง

			 2)	 กรณีท่ียงัไม่สามารถระบุได้จากข้ันตอนดังกล่าว ให้ตรวจสอบ
ต่อไป โดยใช้เครื่อง Synchrotron X-ray Fluorescence Spectrometer 
ซึ่งเป็นการเรืองรังสีเอกซ์ที่ใช้แสงซินโครตรอน และน�ำไปเปรียบเทียบกับ 
ฐานข้อมูลลายนิ้วมือน�้ำมัน และผลิตภัณฑ์น�้ำมันที่เก่ียวข้องในประเทศไทย
(Crude Oil and Relevant Oil Product Fingerprint Library in Thailand) 
หรอืต่างประเทศหรือผลวเิคราะห์ตวัอย่างของแหล่งท่ีมาของน�ำ้มนัหรอืผลติภณัฑ์
ที่ต้องสงสัย
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			 3)	 เมื่อได้อัตราส่วนของธาตุนิกเกิล (Nickel) และวาเนเดียม 
(Vanadium) ตวัอย่างแล้วสามารถน�ำมาเปรยีบเทยีบกบัอตัราส่วนในฐานข้อมลู
ลายนิ้วมือน�้ำมัน และผลิตภัณฑ์น�้ำมันที่เกี่ยวข้องในประเทศไทย (Crude Oil 
and Relevant Oil Product Fingerprint Library in Thailand) หรือ 
ผลวิเคราะห์ตัวอย่างของแหล่งท่ีมาของน�้ำมันหรือผลิตภัณฑ์ที่ต้องสงสัยทั้งนี้  
ในเบื้องต้นใช้เกณฑ์เปรียบเทียบ ดังนี้ 

				  3.1)	 มคีวามเป็นไปได้สงูทีจ่ะมาจากแหล่งเดยีวกนั (Positive 
match) มีมีอัตราส่วนธาตุนิกเกิล (Nickel) และวาเนเดียม (Vanadium)  
ไม่แตกต่างกันด้วยวิธีการทดสอบที (T-test) โดยใช้ความเชื่อมั่น (CL) 85%

				  3.2)	 มคีวามเป็นไปได้ทีจ่ะเป็นน�ำ้มันชนดิเดียวกนั (Probable 
match) มีอัตราส่วนธาตุนิกเกิล (Nickel) และวาเนเดียม (Vanadium)  
ไม่แตกต่างกัน ด้วยวิธีการทดสอบที (T-test) โดยใช้ช่วงความเชื่อมั่น 
(CL) 85 - 98%

				  3.3)	 สรุปได้ว่าเป็นน�้ำมันคนละแหล่งกัน (Non match) 
มีอัตราส่วนธาตุนิกเกิล (Nickel) และวาเนเดียม (Vanadium) ไม่แตกต่างกัน
ด้วยวิธีการทดสอบที (T-test) โดยใช้ช่วงความเชื่อมั่น (CL) 98%
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5.4  สรปุผลการบ่งชีแ้หล่งทีม่าของน�ำ้มนั คราบน�ำ้มนั ก้อนน�ำ้มนัดิน และ
ผลิตภัณฑ์น�้ำมันในประเทศไทย

		น�ำข้อมูลผลการวิเคราะห์องค์ประกอบสารอินทรีย์และองค์ประกอบ 
สารอนนิทรย์ีไปเปรยีบเทยีบกบัฐานข้อมลูลายนิว้มอืน�ำ้มนัและผลิตภัณฑ์น�ำ้มนั
ที่เกี่ยวข้องในประเทศไทย (Crude Oil and Relevant Oil Product  
Fingerprint Library in Thailand) หรอืต่างประเทศ หรอืผลวเิคราะห์ตวัอย่าง
ของแหล่งทีม่าของน�ำ้มนัหรอืผลติภณัฑ์ทีต้่องสงสยัมาประกอบกนั โดยสามารถ
สรุปได้ใน 4 กรณีตารางสรุปผล ดังนี้ 

	กรณีท่ี 1 มีความเป็นไปได้สูงที่จะมาจากแหล่งเดียวกัน (Positive 
Match) โดยผลจากทั้ง 2 ส่วนไปในทิศทางเดียวกันอยู ่ในช่วงท่ีมีความ 
เป็นไปได้สูงที่จะมาจากแหล่งเดียวกัน 

	กรณีท่ี 2 มีความเป็นไปได้ที่จะเป็นน�้ำมันชนิดเดียวกัน (Probable 
Match) โดยมีผลจากทั้ง 2 ส่วนไปในทิศทางเดียวกันมีความเป็นไปได้ที่จะเป็น
น�้ำมันชนิดเดียวกัน หรือมีผลใดผลหนึ่งมีความเป็นไปได้ที่จะเป็นน�้ำมัน 
ชนิดเดียวกัน

	กรณีที่ 3 สรุปได้ว่าเป็นน�้ำมันคนละแหล่ง (Non - Match) โดยมี 
ผลจากทั้ง 2 ส่วนไปในทิศทางเดียวกันมีความเป็นไปได้ที่จะเป็นน�้ำมัน 
คนละแหล่ง (Non - Match) ซึ่งในกรณีท่ีไม่สามารถสรุปผลได้ให้บันทึก 
ผลการวิเคราะห์ไว้ในฐานข้อมูลเพื่อใช้ในการเปรียบเทียบในอนาคตต่อไป

กรณีท่ี 4 สรุปไม่ได้ (Inconclusive) โดยมีผลจากการวิเคราะห ์
องค์ประกอบสารอินทรีย์แล้วไม่สามารถสรุปได้

ทั้งนี้ หากการแปลผลการวิเคราะห์องค์ประกอบสารอินทรีย์และ 
องค์ประกอบสารอนนิทรีย์มคีวามขดัแย้งให้ยดึผลการวเิคราะห์ขององค์ประกอบ
สารอินทรีย์เป็นหลัก
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ตารางท่ี 1 การแปลผลการวเิคราะห์องค์ประกอบสารอนิทรย์ีและองค์ประกอบสารอนนิทรย์ี

ผลการ
วิเคราะห์ 	การวิเคราะห์สารกลุ่มอินทรีย	์ การวิเคราะห์สารกลุ่มอินทรีย	์ ผลสรุป

สัดส่วนไดแอกนอสติกส์ของ 
สารกลุ่มโฮปเพนทุกตัวตัดกับ
เส้นตรง x=y ในช่วง CL95% 
หรือมากกว่า

สัดส่วนไดแอกนอสติกส์ของ 
สารกลุ่มโฮปเพนทุกตัวตัดกับ
เส้นตรง x=y ในช่วง CL 98%

ถ้ามีสัดส่วนไดแอกนอสติกส ์
ส่วนใหญ่ไม่ตดักบัเส้นตรง x=y 
ในช่วง CL 98%

ถ้ามีสัดส่วนไดแอกนอสติกส ์
ส่วนใหญ่ตัดกับเส้นตรง x=y 
ในช่วง CL 98% แต่มีบางจุดที่
ไม่ตดัและแตกต่างอย่างมนียัยะ

มีอัตราส่วนธาตุนิกเกิล (Nickel)
และวาเนเดียม (Vanadium) 
ไม่แตกต่างกันด้วยวิธีการทดสอบท ี
(T-test) โดยใช้ความเชือ่มัน่ (CL) 
85%

อัตราส่วนธาตุนิกเกิล (Nickel)
และวาเนเดียม (Vanadium) 
ไม่แตกต่างกนัด้วยวิธกีารทดสอบที 
(T-test) โดยใช้ช่วงความเชื่อมั่น 
(CL) 85 - 98%

อัตราส่วนธาตุนิกเกิล (Nickel)
และวาเนเดียม (Vanadium)  
ไม่แตกต่างกนัด้วยวิธกีารทดสอบที 
(T-test) โดยใช้ช่วงความเชื่อมั่น 
(CL) 98%

-

มีความเป็นไปได้สูง 
ที่ จะมาจากแหล ่ ง
เดียวกัน 
(Positive Match)

มคีวามเป็นไปได้ทีจ่ะ
เป็นน�ำ้มนัชนดิเดยีวกนั
(Probable Match)

สรุปได้ว่าเป็นน�้ำมัน
คนละแหล่ง
(Non - Match)

สรุปไม่ได้
(Inconclusive)

กรณีที่ 1

กรณีที่ 2

กรณีที่ 3

กรณีที่ 4
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ภาคผนวก



อื่น ๆ  (ทราย ไม้ พืช) :

อื่น ๆ

อื่น ๆ
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ภาคผนวก ก ตัวอย่างแบบฟอร์มบันทึกข้อมูลของการเก็บตัวอย่าง 
 

แบบฟอร์มบันทึกข้อมูลของการเก็บตัวอย่าง  
     

รหัสตัวอย่างและรหัสที่ปิดผนึก :  .................................................. 
วันที่เก็บตัวอย่าง : ..................................................เวลา ......................................... 
สถานที่เก็บตัวอย่างน้ำมัน : .....................................................................................  

  ตำบล................................อำเภอ..................................จังหวัด............................... 
  ค่าพิกัด....................................................... 

ชนิดของตัวอย่าง :           นำ้มัน        กอ้นน้ำมันดิน        อื่นๆ ................................................................. 
วิธีที่ใช้ในการเก็บตัวอย่าง : ................................................................................................................ ................. 
ลักษณะของตัวอย่างน้ำมันที่เก็บมาที่มองเห็นได้ เช่น สี ความหนืด และสิ่งเจือปนอื่นๆ (ทราย ไม้ พืช) :  
............................................................................................................................. .............................................. 
............................................................................................................................. ..............................................    
แหล่งที่มา (ถ้าทราบ) : .......................................................................................................................................  
ลักษณะของน้ำมันที่รั่ว         กระจายตัว         เป็นเนื้อเดียวกัน          อ่ืนๆ ........................................... ...... 
อุณหภูมิที่ใช้เก็บตัวอย่างน้ำมัน  …………… องศาเซลเซียส 
หมายเหตุ : (เช่น พบขยะพลาสติก และซากสัตว์ทะเลเกยตื้น ฯลฯ) ………………………………………………………… 
……………………………………..………………………………………………………………………………………………………………….. 
รูปภาพการเก็บตัวอย่าง (ถ้ามี)  
 
 
 
 
ชื่อผู้เก็บตัวอย่าง : …………………………………………       ผู้บนัทึกข้อมูล : ................................................ 

(.................................................)   (.................................................) 
หน่วยงาน : ……………………………….…………………        หนว่ยงาน : ……………………………….………………… 
เบอร์โทร ………………………………………………..     เบอร์โทร : ………………………………………………..  
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ภาคผนวก ข ตัวอย่างแบบฟอร์มการส่งตัวอย่างและการรับตัวอย่าง 
 

ส่วนนีส้ำหรับบุคคลผู้เก็บตัวอย่าง 
ช่ือ – สกุล (ผู้เก็บตัวอย่าง). ...........................................................................โทรศัพท์ ......................................... .... 
โครงการ/หน่วยงาน .................................................................................................................................................. 
[   ]  ต้องการผลการทดสอบตามปกติ 
[   ]  ต้องการผลการทดสอบกรณเีร่งด่วน เหตผุล .................................................................................................... 

Sample ID สถานที่เก็บตัวอยา่ง 
วันและเวลาทีเ่ก็บตวัอย่าง 

ประเภทตัวอย่าง หมายเหต ุวัน เดือน ป ี เวลา 
                
                
                
                
                
                

 
ส่วนนีส้ำหรับบุคคลผู้จัดส่งตัวอย่าง 
สถานท่ีรับตัวอย่างน้ำมัน ......................................สถานท่ีส่งตัวอย่างน้ำมัน ............................................................ 
บริษัทท่ีจัดส่ง......................................................... วิธีท่ีใช้ในการขนส่ง .................................................................... 
วันท่ีรับตัวอย่าง ................................. เวลา............................... 
 
 
 
 
ส่วนนีส้ำหรับบุคคลผู้รับตัวอย่างไปวิเคราะห์ 
รหัสตัวอย่างและรหัสปิดผนึกถูกตอ้ง และตัวอย่างถูกปิดผนึกอยา่งสมบูรณ์ ไม่มคีวามเสียหาย 
       ใช่                             ไม่ใช่ 
สภาวะของตัวอย่างขณะถึงห้องปฏิบัติการ 
[    ]  แช่แข็ง               [    ]  แช่เย็น              [    ]  อุณหภูมปิกติ 
วันท่ีรับตัวอย่าง......................... เวลา......................................  

 
 
 
 
 
 

..................................................... 
(.....................................................) 

ผู้จัดส่งตัวอย่าง 

..................................................... 
(.....................................................) 

                   ผู้รับตัวอย่าง 
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ภาคผนวก ค ประกาศกรมควบคุมมลพิษ เรื่อง แนวปฏิบัติในการบ่งชี้แหล่งที่มาของน้ำมัน คราบน้ำมัน 
ก้อนน้ำมันดิน และผลิตภัณฑ์น้ำมันในประเทศไทย 
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ภาคผนวก ค ประกาศกรมควบคุมมลพิษ เรื่อง แนวปฏิบัติในการบ่งชี้แหล่งที่มาของน้ำมัน คราบน้ำมัน 
ก้อนน้ำมันดิน และผลิตภัณฑ์น้ำมันในประเทศไทย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ดาวน์โหลด ประกาศกรมควบคุมมลพิษ เร่ือง แนวปฏิบัติในการบ่งชี้แหล่งท่ีมาของน้ำมัน  
ก้อนน้ำมันดิน คราบน้ำมัน และผลิตภัณฑ์น้ำมนัในประเทศไทย (ฉบับเต็ม) 

https://www.pcd.go.th/lawstype/ 
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