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บทคัดย่อ 
 ตัวอย่างถุงซิปพลาสติกจ านวน 40 ใบ ที่ใช้บรรจุยาเสพติดถูกน ามาวิเคราะห์ด้วยเทคนิค Attenuated 
total reflectance – Fourier transform infrared (ATR-FTIR) และ Thermal gravimetric analysis (TGA) 
ซึ่งยาเสพติดเหล่านี้ตรวจจับได้ในพื้นที่จังหวัดสมุทรปราการโดยมุ่งหวังว่าผลการศึกษานี้จะสามารถใช้ในการแยก
ความแตกต่างของถุงซิปพลาสติกและข้อมูลที่ได้อาจจะบอกถึงแหล่งที่มาของยาเสพติดเหล่านี้ได้ ผลการทดลอง
จากพีคที่เป็นลักษณะเฉพาะที่ได้จากสเปกตรัมของ IR พบว่าตัวอย่างที่น ามาศึกษาสามารถแบ่งได้เป็น 4 กลุ่ม 
ในขณะที่ผลการวิเคราะห์โดยเทคนิค TGA ซึ่งให้ข้อมูลของอุณหภูมิเริ่มต้นจนถึงอุณหภูมิที่สิ้นสุดของการ
เปลี่ยนแปลงที่พบในการวิเคราะห์ตัวอย่างเมื่อมีการหายไปของน้ าหนัก จากข้อมูลเหล่านี้สามารถใช้ในการจ าแนก
ตัวอย่างได้เป็น 6 กลุ่ม ผลการวิเคราะห์จากการศึกษาครั้งนี้แสดงให้เห็นถึงศักยภาพของการน าเอาสองเทคนิคนี้
มาใช้ร่วมกันในการแยกความแตกต่างของถุงพลาสติกที่ใช้ในการค้ายาเสพติดได้ 
 
Abstract 
 Forty grip-seal plastic bags that had been used to pack street drugs were examined 
by Attenuated total reflectance – Fourier transform infrared (ATR-FTIR) and Thermal gravimetric 
analysis (TGA) techniques. The drugs were seized in the area of Samut Prakan province. The 
aim of this study was that could distinguish the plastic bags and the information which might 
be traced to the origin of the drugs. The results showed that the samples from ATR-FTIR 
studies can be classified into four groups whereas, the TGA analysis provided the data of onset 
and final temperatures of weight loss that able to arrange the samples into six groups. This 
study demonstrated the potential of the two complementary techniques for the discrimination 
of plastic bags used in drug trafficking. 
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 ปัญหายาเสพติดเป็นปัญหาที่ทุกประเทศทั่วโลกให้ความส าคัญในการป้องกันและแก้ไขปัญหา          
ให้หมดไปเพราะยาเสพติดเป็นปัญหาที่ท าลายความมั่นคงของชาติและเป็นต้นตอส าคัญของปัญหาอื่น ๆ ที่จะ
ตามมา ทั้งปัญหาอาชญากรรม ปัญหาเยาวชนติดยาเสพติด เป็นต้น ซึ่งข้อมูลจากศูนย์อ านวยการพลังแผ่นดิน
เอาชนะยาเสพคิดแห่งชาติ (ศพส.) พบว่า ในปี พ.ศ.2556 ถึง ปัจจุบัน ยาเสพติดที่แพร่ระบาดมากที่สุดใน
ประเทศของเรายังคงเป็นยาบ้าถึงร้อยละ 83.8 รองลงมาคือยาไอซ์ (Ice) และกัญชา ตามล าดับ ซึ่งในเม็ดของ
ยาบ้าจะมีสารเสพติดที่ส าคัญคือ เมทแอมเฟตามีน (methamphetamine) ซึ่งมีฤทธิ์ท าให้ร่างกายตื่นตัว
ตลอดเวลา และหากเสพเป็นเวลานานจะส่งผลให้มีอาการนอนไม่หลับ หลอนประสาน จิตฟุ้งซ่าน จนไม่สามารถ
ควบคุมพฤติกรรมของตนเองได้ ส่งผลให้เกิดปัญหาอาชญากรรมตามมา ดังนั้น กระบวนการทางนิติวิทยาศาสตร์
จึงเข้ามามีบทบาทส าคัญในการค้นหาเส้นทางการล าเลียงของยาเสพติด ให้สามารถเชื่อมโยงไปถึงแหล่งผลิต
จนกระทั่งน าตัวผู้ร่วมกระท าความผิดมาด าเนินคดีตามกฎหมาย และจุดมุ่งหมายส าคัญคือเพื่อยับยั้งการแพร่
ระบาดของยาเสพติดไม่ให้เข้ามาถึงเยาวชนซึ่งเป็นก าลังส าคัญในการพัฒนาประเทศ ซึ่งจากผลการวิเคราะห์คดียา
เสพติดในพื้นที่จังหวัดสมุทรปราการพบว่า ผู้ผลิตยาเสพติดมักใช้ถุงซิปพลาสติกสฟี้าเป็นภาชนะในการบรรจุยาบ้า
อยู่เสมอ ซึ่งถุงประเภทนี้จะมีเอกลักษณ์เฉพาะตัวหาซื้อไม่ได้ตามท้องตลาด แล้วห่อด้วยกระดาษสีน้ าตาล จากนั้น
จึงพันทับด้วยเทปใส ทั้งนี้ก็เพื่อกลบสีและกลิ่นของยาบ้าไม่ให้ตรวจจับได้ในขณะที่ถูกเจ้าหน้าที่ต ารวจท าการ
ตรวจค้น  
 ถุงซิปพลาสติก (grip-seal plastic) เป็นผลิตภัณฑ์จากอุตสาหกรรมปิโตรเคมีที่ผ่านกรรมวิธีการแปร
รูปจากเม็ดพลาสติกชนิด polyethylene (PE) มาเป็นถุงพลาสติกที่ปากถุงมีล็อคเพื่อความสะดวกในการเปิดและ
ปิด มักน าถุงชนิดนี้มาใช้บรรจุอาหารส าเร็จรูปประเภทของแห้งและยาเม็ด  โดยในกระบวนการผลิตพลาสติก
มักจะต้องมีการปรับปรุงสมบัติทั้งเชิงเคมีและเชิงฟิสิกส์ให้ดีขึ้น เพื่อให้เหมาะกับลักษณะของการใช้งาน เพื่อลด
ต้นทุนการผลิต หรือช่วยให้กระบวนการผลิตท าได้ง่ายขึ้น โดยการเติมสารที่เรียกว่า สารเติมแต่ง (additives)ลง
ไป ได้แก่ 1.ฟิลเลอร์ (fillers) 2.พลาสติกไซเซอร์ (plasticizers) 3.แอนติออกซิแดนต์ (antioxidants) 4.สาร
หน่วงการติดไฟ (flame retardants) 5.สารให้สี (colorant) 6.สารคงสภาพไวต่อแสงอัลตราไวโอเลต 
(Ultraviolet light stabilizers) และ 7.สารเติมแต่งชนิดอื่น  
 Causin et al. (2006: 148-154) ได้น าตัวอย่างถุงพลาสติกที่มักใช้บรรจุยาเสพติดจ านวน 50 ถุง มา
วิเคราะห์หาความแตกต่างของแต่ละตัวอย่างเทียบกับถุงพลาสติกที่หาได้ตามร้านค้า โดยใช้ infrared 
spectroscopy และ differential scanning calorimetry พบว่า 97% ของถุงพลาสติกสีขาวที่จับคู่ได้นั้นเป็น
แผ่นฟิล์มโพลิเมอร์ที่มีความขุ่นแตกต่างกัน ถึงแม้ว่าถุงพลาสติกตามร้านขายสินค้าจะมีอยู่หลายชนิด แต่เทคนิคนี้
ก็สามารถยืนยันได้ว่าถุงพลาสติกที่ใช้บรรจุยาเสพติดนั้นมาจากแหล่งผลิตใด 
 Causin et al. (2007: 37-41) ได้ศึกษาถุงพลาสติกซึ่งมักน ามาใช้บรรจุยาเสพติด จ านวน 33 ถุง โดย
ท าการศึกษาคุณสมบัติเฉพาะของถุงด้วยเทคนิค X-ray diffraction (XRD) พบว่าเทคนิคนี้สามารถให้ค่า  ในการ
จ าแนกความแตกต่าง (discriminating power) ได้ถึง 0.992 ซึ่งถึงแม้ว่าจะสามารถหาถุงพลาสติกได้ทั่วไปตาม
ร้านค้า แต่เทคนิคนี้ก็สามารถยืนยันได้ว่าถุงพลาสติกที่ใช้บรรจุยาเสพติดนั้นมาจากแหล่งใด 
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 Taylor E. (2008: 214-220) ได้ศึกษาการน าเทคนิค Stable isotope ratio mass spectrometry 
ร่วมกับการเปรียบเทียบคุณสมบัติทางกายภาพ มาวิเคราะห์ความแตกต่างของถุงซิปพลาสติก พบว่าเมื่อน าทั้ง
สองเทคนิคนี้มาใช้ร่วมกัน จะสามารถจ าแนกได้ว่าถุงซิปพลาสติกนี้มีแหล่งผลิตที่ใด 
 ในงานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาเพื่อวิเคราะห์ความแตกต่างของถุงซิปพลาสติกที่ใช้บรรจุยาเสพติดจ านวน 
40 ใบ ซึ่งตรวจจับได้จากคดียาเสพติดต่างท้องที่กัน 40 คดี ภายในพื้นที่จังหวัดสมุทรปราการด้วยเทคนิค 
Attenuated total reflectance – Fourier transform infrared (ATR-FTIR) และ Thermal gravimetric 
analysis (TGA) ว่าจะสามารถแยกความแตกต่างระหว่างถุงซิปพลาสติกและสามารถเชื่อโยงความสัมพันธ์กันจน
สามารถรู้ถึงแหล่งของผลิตยาเสพติดได้หรือไม่  
  
วิธีการวิจัย 
 เครื่องมือที่น ามาใช้ในการทดลองนี้ได้แก่ เครื่อง Attenuated total reflectance – Fourier 
transform infrared (ATR-FTIR) และ Thermal gravimetric analysis (TGA) รายละเอียดดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 เครื่องมือที่น ามาใช้ในการทดลอง 
 

เครื่องมือ/แหล่งที่มา รูปภาพ 
1. เครื่อง Attenuated total reflectance – Fourier  
    transform infrared (ATR-FTIR) ยี่ห้อ PerkinElmer  
    รุ่น Spectrum 100  

 

2. เครื่อง Thermal Gravimetric Analyzer (TGA)  
   ยี่ห้อ PerkinElmer รุ่น Pyris 1 TGA 

 

 
 

 
 ตัวอย่างที่น ามาใช้ในการทดลองนี้ เป็นถุงซิปพลาสติกจ านวน 40 ใบ ซึ่งตรวจจับได้จากคดี             
ยาเสพติดต่างท้องที่กัน 40 คดี ภายในพื้นที่จังหวัดสมุทรปราการ ดังตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2 ตัวอย่างถุงซิปพลาสติกที่น ามาใช้ในการทดลอง 
 

รายละเอียด รูปภาพ 
 
 

ถุงซิปพลาสติกที่ใชบ้รรจุยาเสพติด      

 

 
 

 
 1. การวัดความหนาของถุงซิปพลาสติก 
  น าถุงซิปพลาสติกสีฟ้าซึ่งใช้บรรจุยาเสพติด จ านวน 40 ใบ มาบันทึกข้อมูลต่างๆ ได้แก่ ท้องที่ของ
โรงพัก วัน เวลา ที่ถูกจับกุม และเลขคดีอาญา จากนั้นน ามาล้างท าความสะอาดด้วย Deionized water และ 
Methanol ตามล าดับ แล้วน าไปผึ่งลมให้แห้ง แล้วน ามาวัดความหนาด้วยเครื่อง Vernier caliper แล้วบันทึก
ข้อมูล 
 2. การจัดกลุ่มถุงซิปพลาสติกตามเฉดสี 
  น าถุงที่ใช้บรรจุยาเสพติดทั้ง 40 ใบ มาคัดแยกออกเป็นกลุ่มๆ ตามเฉดสี ถ่ายภาพกลุ่มของถุง
บรรจุยาเสพติดที่คัดแยกได้ 
 3. การวิเคราะห์ตัวอย่างด้วยเทคนิค Attenuated total reflectance–Fourier transform 
infrared (ATR-FTIR) 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 การวางตัวอยา่งลงบนแท่นวางของเคร่ือง ATR-FTIR 
 

  ในการวิเคราะห์ตัวอย่างจะใช้ ATR ส าหรับ FTIR Spectrometers เปิดโปรแกรมส าหรับวดั IR 
ท าการ scan background ท าการ set โปรแกรมเคร่ืองโดยตั้งค่า การ scan ตั้งแต่ 4000–650 cm-1 ที่ 4 scan 
แล้วตั้ง Resolution ที่ 4 cm -1 โดยระบุชื่อตัวอย่างแตล่ะชนิด โดยน าถุงบรรจุยาเสพตดิ มาตัดออกเป็นชิ้น      
สี่เหลี่ยมขนาด 1 x 1 cm. น าไปวางบนแทน่วางตัวอย่างของเคร่ือง ART-FTIR ดังรูปที่ 1 แล้วน า spectrum 
ของผลการทดลองทีไ่ด้มาวิเคราะห์ผลต่อไป ท าการทดลองกับตวัอย่างทั้ง 40 ตัวอย่าง 
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 4. การวิเคราะห์ตัวอย่างด้วยเทคนิคเทคนิค Thermal gravimetric Analysis (TGA) 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 ที่ใส่ตัวอย่าง Ceramic Crucible ของเคร่ือง TGA ที่ใชใ้นการท าการทดลอง 
 

  เปิดถังแก๊ส Nitrogen ท าการเปิดโปรแกรม Pyris ท าการ set โปรแกรม โดยการตั้งค่าอุณหภูมิ
เร่ิมต้น และอุณหภูมิสุดท้าย ในที่นี้ใช้ 50 – 800 oC ท าการ scan ที่ 20 oC/min น าถุงบรรจุยาเสพติดมาตัดให้
เป็นชิ้นเล็กๆ ใส่ในถ้วยเซรามิกเปล่าๆ แขวนไว้แล้วน าเตาขึ้นเพื่อท าการวิเคราะห์ เมื่อเสร็จสิ้นการเผาแล้ว ท าการ 
save ข้อมูล น า thermogram ที่ได้มาวิเคราะห์ผลต่อไป ท าการทดลองกับตัวอย่างทั้ง 40 ตัวอย่าง 
 5. น าข้อมูลของถุงบรรจุยาเสพติดที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค ATR-FTIR และเทคนิค TGA มา
จัดกลุ่มและเปรียบเทียบเพื่อหาความสัมพันธ์ถึงโอกาสของความเป็นได้ว่าถุงซิปพลาสติกแต่ละตัวอย่า งถูกผลิต
จากแหล่งเดียวกันหรือไม่  
 
ผลการวิจัย 
 จากการทดลองน าถุงซิปที่ใช้บรรจุยาเสพติดจ านวน 40 ใบ จากคดียาเสพติดในพื้นที่จังหวัด
สมุทรปราการจ านวน 40 คดี มาวัดความหนาด้วยเครื่อง Vernier caliper พบว่าความหนาของถุงบรรจุยาเสพ
ติดมีความหนาต่ าสุดที่ 0.0012 mm. และมีความหนาสูงสุดที่ 0.0020 mm. และเมื่อน าถุงบรรจุยาเสพติด
ทั้งหมดมาจัดกลุ่มโดยเรียงล าดับตามเฉดสีพบว่าสามารถจัดกลุ่มได้ 3 กลุ่ม ดังนี้คือ กลุ่มที่ 1 สีฟ้าเข้ม กลุ่มที่ 2 สี
ฟ้า และกลุ่มที่ 3 สีฟ้าอ่อน ดังรูปที่ 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
รูปที่ 3 การจัดกลุ่มถุงที่ใชบ้รรจุยาเสพติดตามเฉดส ี

 

   
 

          กลุ่มท่ี 1 สีฟ้าเขม้                       กลุ่มท่ี 2 สีฟ้า                         กลุ่มท่ี 3 สีฟ้าอ่อน 
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  จากการทดลองน าถุงบรรจุยาเสพติดจ านวน 40 ใบ น ามาวิเคราะห์ด้วยเทคนิค Attenuated 
total reflectance – Fourier transform infrared (ATR-FTIR) พบว่าพีคของ IR spectrum ที่ได้มีลักษณะที่
แตกต่างกัน สามารถจ าแนกถุงบรรจุยาเสพติดออกเป็น 4 กลุ่ม ดังนี้ 
 
 

 

 

 
 

(a) ถุงบรรจุยาเสพตดิหมายเลข 11 
 

(b) ถุงบรรจุยาเสพติดหมายเลข 1 
 

 
 

 

 

(c) ถุงบรรจุยาเสพติดหมายเลข 4 (d) ถุงบรรจุยาเสพติดหมายเลข 10 
 

รูปที่ 4 Infrared spectrum ของถุงบรรจุยาเสพติด 
 

  ถุงบรรจุยาเสพติดกลุ่มที่ 1 มีลักษณะของ IR spectrum เช่นเดียวกันกับถุงบรรจุยาเสพติด
หมายเลข 11 ในรูปที่ 4 (a) ซึ่งพบว่ามีลักษณะของหมู่ function ปรากฏดังในตารางที่ 3 
ตารางที่ 3 ลักษณะของหมู่ function ที่ปรากฏใน Infrared spectrum ของถุงบรรจุยาเสพติดหมายเลข 11 
 

Wave number (cm-1) Functional group 
2900 และ 2800 C – H  stretching ของ alkane 
1570 และ 1540 C=C stretching ของ alkene 
670 และ 690 C-H bending 
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  ถุงบรรจุยาเสพติดกลุ่มที่ 2 จะได้ IR spectrum เหมือนกับถุงบรรจุยาเสพติดหมายเลข 1 ในรูป   
ที่ 4 (b)  ซึ่งพบว่าถุงบรรจุยาเสพติดกลุ่มนี้มีหมู่ function เหมือนกับใน IR spectrum ของถุงบรรจุยาเสพติด
กลุ่มที่ 1 แต่แตกต่างกันที่ ถุงบรรจุยาเสพติดกลุ่มนี้พบว่ามีพีคของ C=C bending ปรากฏอยู่ที่ 880 cm-1 ด้วย   
  ถุงบรรจุยาเสพติดกลุ่มที่ 3 มีลักษณะของ IR spectrum เช่นเดียวกันกับถุงบรรจุยาเสพติด
หมายเลข 4 ในรูปที่ 4 (c) ซึ่งพบว่ามีหมู่ functional เหมือนกับในถุงบรรจุยาเสพติดกลุ่มที่ 1 และ 2 และยังพบ
พีคที่ 1710 cm-1 ซึ่งเป็นพีค ของ C = O stretching ของ หมู่ carbonyl ปรากฏอยู่  
  ถุงบรรจุยาเสพติดกลุ่มที่ 4 มีลักษณะของ IR spectrum เช่นเดียวกันกับถุงบรรจุยาเสพติด
หมายเลข 10 ในรูปที่ 4 (d) โดยพบว่ามีหมู่ functional เหมือนกับในถุงบรรจุยาเสพติดกลุ่มที่ 1 แต่แตกต่างกัน
ที่ผล IR spectrum ของถุงบรรจุยาเสพติดหมายเลข 10 นี้ไม่ปรากฏพีคของ C=C stretching ของ alkene ที่ 
1570 cm-1 และ 1540 cm-1 โดยถุงบรรจุยาเสพติดแต่ละกลุ่มนั้นปรากฏดังตารางที่ 4 
 

ตารางที่ 4 การจัดกลุ่มถุงบรรจุยาเสพติดตามลักษณะของหมู่ function ที่ปรากฏใน Infrared spectrum  
 

กลุ่ม
ที่ 

หมายเลขของ 
ถุงบรรจุยาเสพติด 

หมู่ function ที่พบใน IR spectrum 

1 11, 12, 13, 14, 16, 17, 18, 19, 20, 
21, 22, 23, 24, 26, 27, 28, 29, 32, 
33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40 

- 2900 และ 2800 cm-1 C – H  stretching ของ alkane 

- 1570 และ 1540 cm-1 C=C stretching ของ alkene 

- 670 และ 690 cm-1 C-H bending 
2 1, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 15, 25, 30, 31 - ลักษณะของพีค คล้ายกบักลุ่มที ่1 

- 880 cm-1 C=C bending 
3 4 - ลักษณะของพีค คล้ายกบักลุ่มที ่2 

- 1710 cm-1 C = O stretching ของ carbonyl 
4 10 - ลักษณะของพีค คล้ายกบักลุ่มที ่1 

- ไม่พบ 1570 และ 1540 cm-1 C=C stretching ของ 
alkene 

 
  ในการศึกษาการน าถุงบรรจุยาเสพติดทั้ง 40 ใบ มาวิเคราะห์โดยวิธีชั่งน้ าหนักเชิงความร้อนโดยใช้
เทคนิค Thermal gravimetric analysis (TGA) พบว่าข้อมูลของอุณหภูมิเริ่มต้นจนถึงอุณหภูมิที่สิ้นสุดของการ
เปลี่ยนแปลงที่พบในการวิเคราะห์ตัวอย่างเมื่อมีการหายไปของน้ าหนักของถุงบรรจุยาเสพติดนั้น สามารถจ าแนก
ตามลักษณะของ thermogram ออกเป็น 6 กลุ่ม ดังนี้ 
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กลุ่มที่ 1 ถุงบรรจุยาเสพติดหมายเลข 20 
 

กลุ่มที่ 2 ถุงบรรจุยาเสพติดหมายเลข 2 
 

  
 

กลุ่มที่ 3 ถุงบรรจุยาเสพติดหมายเลข 1 
 

กลุ่มที่ 4 ถุงบรรจุยาเสพติดหมายเลข 11 
 

 

 

 
 

กลุ่มที่ 5 ถุงบรรจุยาเสพติดหมายเลข 20 
 

กลุ่มที่ 6 ถุงบรรจุยาเสพติดหมายเลข 5 
 

 

รูปที่ 5 Thermogram ของถุงบรรจุยาเสพติด 
 
  จาก thermogram ในแต่ละกลุ่มของถุงบรรจุยาเสพติดในรูปที่ 5 สามารถจัดกลุ่มถุงบรรจุ                    
ยาเสพติดตามลักษณะของอุณหภูมิเริ่มต้นจนถึงอุณหภูมิที่สิ้นสุดของการเปลี่ยนแปลงที่พบในการวิเคราะห์
ตัวอย่างเมื่อมีการหายไปของน้ าหนักได้ดังตารางที่ 5  
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ตารางที่ 5   การจัดกลุ่มถุงบรรจุยาเสพติดตามลักษณะของช่วงอุณหภูมิที่มีการสูญเสียน้ าหนัก ซึ่งปรากฏใน  
  thermogram  
 

กลุ่ม
ที่ 

หมายเลข 
ถุงบรรจุยาเสพติด 

ช่วงของอุณหภูมิที่เกิดการเปลีย่นแปลง 
ช่วงที่ 1 ช่วงที่ 2 ช่วงที่ 3 ช่วงที่ 4 
อุณหภูมิ 

เร่ิมต้น – สุดท้าย 
(oC) 

อุณหภูมิ 
เร่ิมต้น – สุดท้าย 

(oC) 

อุณหภูมิ 
เร่ิมต้น – สุดท้าย 

(oC) 

อุณหภูมิ 
เร่ิมต้น – 

สุดท้าย (oC) 
1 12, 13, 14, 17, 18, 

19, 20, 21, 24, 26, 
27, 28, 32, 33, 36, 

37, 38, 39, 40 

110 - 320 280 - 530   

2 
2, 9, 15, 25, 30, 

31 
110 - 285 265 – 490 500 - 700  

3 1, 3, 7, 10 110 – 250 250 – 470 470 – 540 545 - 700 

4 11, 16, 29 110 – 250 260 – 470 485 – 555 565 – 705 

5 6, 8, 23, 35 130 - 275 275 - 485 490 - 560 560 - 710 

6 4, 5, 22, 34 120 - 260 260 - 490 480 - 555 555 - 705 

 
  จากตารางที่ 5 จะเห็นได้ว่าถุงบรรจุยาเสพติดในแต่ละกลุ่มนั้นมีลักษณะของช่วงอุณหภูมิที่มีการ
สูญเสียน้ าหนักแตกต่างกันออกไปโดยช่วงอุณหภูมิหลักของการสูญเสียน้ าหนักในถุงบรรจุยาเสพติดกลุ่มที่ 1    
จะอยู่ในช่วงอุณหภูมิ 280 – 530 oC ซึ่งมีเพียง 1 ช่วงเท่านั้น ส่วนถุงบรรจุยาเสพติดในกลุ่มที่ 2 จะมีช่วง
อุณหภูมิของการสูญเสียน้ าหนัก 3 ช่วง และถุงบรรจุยาเสพติดในกลุ่มที่ 4 – 6 จะมีช่วงอุณหภูมิหลักของการ
สูญเสียน้ าหนัก 4 ช่วง ซึ่งถึงแม้จะมีช่วงของอุณหภูมิที่ใกล้เคียงกันแต่อุณหภูมิเริ่มต้นของการเปลี่ยนแปลงจนถึง
อุณหภูมิสุดท้ายของการเปลี่ยนแปลงไม่ตรงกัน อาจเป็นเพราะในถุงบรรจุยาเสพติดแต่ละกลุ่มนั้นแตกต่างกันตาม
ชนิดของสารเติมแต่งที่เติมลงไป 
  ดังนั้นเมื่อน าเทคนิค Attenuated total reflectance – Fourier transform infrared (ATR-
FTIR) และเทคนิค Thermal gravimetric analysis (TGA) มาใช้ในการศึกษาถุงซิปพลาสติกที่ใช้บรรจุยาเสพติด
ร่วมกันจะสามารถแยกความแตกต่างและเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างกันได้ 17 กลุ่ม ดังตารางที่ 6 
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ตารางที่ 6   การจัดกลุ่มถุงบรรจุยาเสพติดเพื่อเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างกันโดยอาศัยข้อมูลจากการจัด 
  กลุ่มตามเฉดสี เทคนิค ATR-FTIR และ เทคนิค TGA 
 

กลุ่มที่ หมายเลขของถุงบรรจุยาเสพตดิ ความสัมพันธ์ที่ใช้เชื่อมโยงการจ าแนก 
ถุงบรรจุยาเสพติดตามเฉดส ี

1 1, 3, 7 ฟ้าเข้ม 
2 2, 9 ฟ้าเข้ม 
3 4 ฟ้าเข้ม 
4 5 ฟ้าเข้ม 
5 6, 8 ฟ้าเข้ม 
6 10 ฟ้า 
7 11, 16 ฟ้า 
8 12, 13, 14, 17, 18, 19, 20, 21, 24 ฟ้า 
9 15 ฟ้า 
10 22 ฟ้า 
11 23 ฟ้า 
12 25 ฟ้าอ่อน 
13 26, 27, 28, 32, 33, 36, 37, 38, 39, 40 ฟ้าอ่อน 
14 29 ฟ้าอ่อน 
15 30, 31 ฟ้าอ่อน 
16 34 ฟ้าอ่อน 
17 35 ฟ้าอ่อน 

 
  จากตารางที่ 6 สามารถอธิบายการเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างถุงบรรจุยาเสพติดแต่ละใบได้
ดังนี้ คือ ถุงบรรจุยาเสพติดหมายเลข 1, 3 และ 7 พบว่าผลิตจากแหล่งเดียวกัน เนื่องจากเมื่อน ามาจัดกลุ่มตาม
เฉดสีแล้วพบว่าถุงบรรจุยาเสพติดทั้ง 3 ใบ มีเฉดสีเหมือนกันคือ สีฟ้าเข้ม เมื่อน าไปวิเคราะห์ด้วยเทคนิค  ATR-
FTIR แล้วพบว่ามีลักษณะของหมู่ function เหมือนกัน และจากผลการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค TGA พบว่าถุงบรรจุ
ยาเสพติดทั้ง 3 ใบ มีช่วงของอุณหภูมิที่มีการสูญเสียน้ าหนักของสาร เหมือนกันซึ่งแตกต่างจากถุงบรรจุยาเสพติด
หมายเลข 5 ที่ถึงแม้จะมีเฉดสีเดียวกัน และมีลักษณะของหมู่ function ในกลุ่มเดียวกันกับถุงบรรจุยาเสพติด
หมายเลข 1, 3 และ 7 แต่ผลจากการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค TGA พบว่าอยู่ต่างกลุ่มกัน ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า        
ถุงบรรจุยาเสพติดหมายเลข 5 อาจจะใช้สารเติมแต่งที่แตกต่างจาก ถุงบรรจุยาเสพติดหมายเลข 1, 3 และ 7     
ซึ่งสามารถใช้จ าแนกว่าเป็นถุงพลาสติกคนละกลุ่มกันได้ 
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สรุปผลการทดลอง 
 จากการศึกษาถุงซิปพลาสติกที่ใช้บรรจุยาเสพติด จ านวน 40 ใบ จากคดียาเสพติด 40 คดี ในพื้นที่
จังหวัดสมุทรปราการ ด้วยเทคนิค Attenuated total reflectance – Fourier transform infrared (ATR-
FTIR) และเทคนิค Thermal gravimetric analysis (TGA) สามารถสรุปผลและอภิปรายผลการทดลองได้ดังนี้ 
 จากผลการวัดความหนาของถุงบรรจุยาเสพติดจ านวน 40 ใบ ด้วยเครื่อง Vernier caliper พบว่า    
มีความหนาต่ าสุดที่ 0.0016 mm. และสูงที่สุดที่ 0.0020 mm. ซึ่งเป็นช่วงที่ใกล้กันมากจึงไม่มีผลต่อการทดลอง 
และเมื่อน ามาจัดกลุ่มตามเฉดสีสามารถแยกออกเป็น 3 กลุ่ม ดังนี้คือ กลุ่มที่ 1 สีฟ้าเข้ม กลุ่มที่ 2 สีฟ้า และกลุ่มที่ 
3 สีฟ้าอ่อน  
 จากการวิเคราะห์ถุงบรรจุยาเสพติด 40 ใบ ด้วยเทคนิค ATR-FTIR พบว่าสามารถจัดกลุ่มตามลักษณะ
ของหมู่ function ที่ปรากฏในแต่ละ spectrum ได้ 4 กลุ่ม และเมื่อน ามาวิเคราะห์ด้วยเทคนิค TGA พบว่าจาก 
thermogram สามารถจัดกลุ่มตามช่วงของอุณหภูมิเริ่มต้นจนถึงอุณหภูมิที่สิ้นสุดของการเปลี่ยนแปลงที่พบใน
การวิเคราะห์ตัวอย่างเมื่อมีการหายไปของน้ าหนักของถุงบรรจุยาเสพติดได้ 6 กลุ่ม และจากผลการวิเคราะห์
ดังกล่าวสามารถสรุปได้ว่าการวิเคราะห์ถุงบรรจุยาเสพติดด้วยเทคนิค TGA ให้ค่าในการจ าแนกความแตกต่าง 
(discrimination) ที่ดีกว่าการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค ATR-FTIR 
 ดังนั้นเมื่อน าเทคนิค Attenuated total reflectance – Fourier transform infrared (ATR-FTIR) 
และเทคนิค Thermal gravimetric analysis (TGA) มาใช้ในการศึกษาถุงซิปพลาสติกที่ใช้บรรจุยาเสพติด
ร่วมกันจะสามารถแยกความแตกต่างและเชื่องโยงความสัมพันธ์ ระหว่างถุงบรรจุยาเสพติดซึ่งตรวจจับจาก             
ต่างพื้นที่กันได้ 17 กลุ่ม ดังตารางที่ 6 ซึ่งผลการวิจัยนี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ Causin et al. ที่สามารถใช้
เทคนิค DSC และ FTIR ในการจ าแนกถุงพลาสติกใส่ยาเสพติดได้ 
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