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รอยลายน้ิวมือแฝงท่ีไดน้าํไปจุ่มลงในสารละลาย ninhydrin ถ่ายรูปรอยลายน้ิวมือแฝงท่ีไดอี้กคร้ังนาํ
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จาํนวนจุด minutiae ดว้ยระบบ Automated  Fingerprint  Identification  System (AFIS).  
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The aim of this project is to examine latent fingerprints on bloodstains deposited on 15

types of paper. The sample was prepared by applying a bloodstain on the paper and impressing

the right hand thumb on the bloodstain afterwards. The sample was left for dryness at ambient

temperature for 10 minutes before dipping the sample into a ninhydrin solution.  For each type of

paper, the pictures of the fingerprints on the bloodstain were taken both before and after applying

the ninhydrin solution.  A comparison of the two pictures for the clearness and number of

minutiae was carried out using an Automated Fingerprint Identification System (AFIS).

It was found that for all types of paper studied, the pictures of fingerprints developed

with ninhydrin displayed better clearness and gave a larger number of detectable minutiae as

compared to those obtained without using the ninhydrin solution.  Moreover, it was observed that

the deterioration of the fingerprints developed with ninhydrin was increased with the degree of

blood dilution (1:10, 1:100 and 1:1000 v/v).  For the 1:1000 blood dilution, the fingerprints could

be detected only on two types of paper studied.  The results from this work thus suggested that in

order to obtain a good quality of fingerprints on bloodstains deposited on paper, the method of

ninhydrin development should be used.
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บทที ่1 

บทนํา 

 

ความสําคญัและทีม่าของปัญหา 

กกกกกกกกในปัจจุบนัสังคมไดมี้การพฒันาไปอยา่งรวดเร็วซ่ึงทาํให้มีปัญหาต่างๆตามมามากมาย

ไม่วา่จะเป็นในดา้นเศรษฐกิจ อตัราค่าของชีพสูง การว่างงานเพิ่มข้ึน ความยากจน เป็นแหล่งระบาด

ยาเสพยซ่ึ์งปัญหาเหล่าน้ีนาํไปสู่การเกิดคดีอาชญากรรมเพิ่มสูงข้ึน 

กกกกกกกกวตัถุประสงค์สําคญัประการหน่ึงของการพิสูจน์หลกัฐานคือการพิสูจน์ตวัผูก้ระทาํ

ความผิดซ่ึงการพิสูจน์เอกลกัษณ์บุคคลนั้นสามารถกระทาํไดห้ลายวิธีไม่ว่าจะเป็น ร่องรอยฟัน 

ลายมือเขียนเสียงพดู ตรวจพิสูจน์ดีเอน็เอ และพยานหลกัฐานท่ีสามารถพิสูจน์เอกลกัษณ์ของบุคคล

ไดดี้ท่ีสุดวิธีหน่ึงก็คือลายน้ิวมือเน่ืองจากลกัษณะลายเส้นท่ีปรากฏบนลายน้ิวมือฝ่ามือและฝ่าเทา้

ของมนุษยแ์ต่ละคนไม่เหมือนกนั (Uniqueness) ถึงจะเป็นฝาแฝดท่ีเกิดจากไข่ใบเดียวกนัและไม่มี

การเปล่ียนแปลง (Permanence) ตั้งแต่เกิดจนตาย 

กกกกกกกกลายน้ิวมือจะเกิดจาก เหง่ือท่ีถูกขบัออกจากต่อมเหง่ือท่ีอยู่บนผิวหนงัของน้ิวมือท่ีมี

ลกัษณะนูนข้ึนมาหรือเส้นนูนของลายน้ิวมือ บางคร้ังเป็นรอยท่ีไม่สามารถเห็นไดด้ว้ยตาเปล่าหรือ

มองเห็นไดไ้ม่ชดั เราเรียกลายน้ิวมือชนิดน้ีว่า ลายน้ิวมือแฝง (Latent Fingerprint) ลายน้ิวมือท่ีพบ

ในสถานท่ีเกิดเหตุเกือบทั้งหมดเป็นลายน้ิวมือแฝง  แต่คุณภาพของลายน้ิวมือแฝงข้ึนอยูก่บัชนิดของ

พื้นผิววตัถุ ลกัษณะการจบัวตัถุ ปริมาณของเหง่ือ ไขมนั และสารประกอบอ่ืนๆท่ีอยูบ่นเส้นนูน

รวมถึงอูณหภูมิและสภาพอากาศ 

กกกกกกกกในคดีอาชญากรรมต่างๆท่ีเกิดข้ึนหลกัฐานท่ีพบคือลายน้ิวมือและคราบเลือดท่ีอยูใ่นท่ี

เกิดเหตุโดยปกติเลือดมกัพบว่าเป็นตวักลางท่ีทาํให้เกิดลายน้ิวมือแฝงท่ีพบในท่ีเกิดเหตุการณ์

อาชญากรรม บางคร้ังร่องรอยท่ีพบยงัคงมีสีท่ีพอจะสามารถถ่ายภาพเพื่อเก็บเป็นหลกัฐานได้

โดยตรง แต่โดยมากแลว้ร่องรอยลายน้ิวมือท่ีเกิดจากเลือดท่ีพบมกัจะมีสีเลือนราง (สีผิดเพี้ยนไป

จากเดิม) ซ่ึงการถ่ายภาพดว้ยแสงธรรมชาติจะไม่ไดผ้ลหลกัฐานทั้งสองน้ีถือเป็นวตัถุพยานท่ีสาํคญั

ในด้านนิติวิทยาศาสตร์เน่ืองจากเม่ือมีการต่อสู้โดยใช้อาวุธทาํให้เกิดบาดแผลและมีเลือดไหล

ออกมามือของผูก่้อเหตุอาจมีเลือดเป้ือนอยูแ่ละเม่ือมีการจบัสัมผสัวตัถุรอยลายน้ิวมือจะสามารถพบ

ไดใ้นสถานท่ีเกิดเหตุ   
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กกกกกกกกลายน้ิวมือในสถานท่ีเกิดเหตุมี 2 ลกัษณะ คือ ลายน้ิวมือท่ีมองเห็นและลายน้ิวมือท่ีมอง

ไม่เห็น ลายน้ิวมือส่วนมากท่ีพบจะเป็นรอยน้ิวมือท่ีมองไม่เห็นดว้ยตาเปล่ามีเพียงส่วนนอ้ยเท่านั้นท่ี

จะมองเห็นดว้ยตาเปล่าเช่น รอยลายน้ิวมือท่ีเกิดข้ึนบนฝุ่ น หรือ รอยลายน้ิวมือบนคราบเลือด เป็น

ตน้ 

กกกกกกกกการตรวจเก็บลายน้ิวมือแฝงมีดว้ยกนัหลายวิธี เช่น การปัดฝุ่ น การอบซุปเปอร์กลู  การ

รมไอโอดีน เป็นตน้วิธีการทางเคมีถูกนาํมาใชเ้ม่ือหลายปีมาแลว้เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการตรวจ

ร่องรอยของลานน้ิวมือท่ีเกิดจากเลือดโดย Leucomalachite green, amido black และ ninhydrin เป็น

สารเคมีท่ีสามารถทาํปฏิกิริยากบัสารท่ีเป็นองคป์ระกอบในเลือด (กรดอะมิโนหรือโปรตีน) แลว้เกิด

เป็นสารประกอบท่ีมีสีดาํและสามารถใชไ้ดก้บัวสัดุท่ีมีสีพื้นสวา่งหรือโปร่งใส 

กกกกกกกกนินไฮดริน (ninhydrin) เป็นสารเคมีท่ีทาํปฏิกิริยากบักรดอะมิโนใหผ้ลเป็นสารประกอบ

สีม่วงท่ีเรียกว่า “ Ruhemann’s purple ” และสามารถใชต้รวจหาลายน้ิวมือแฝงบนกระดาษไดซ่ึ้งมี

รายงานวา่การตรวจพบลายน้ิวมือแฝงดว้ยวิธีนินไฮดรินมีอายมุากกวา่ 40 ปี 

กกกกกกกกการตรวจลายน้ิวมือแฝงบนคราบเลือดในสถานท่ีเกิดเหตุสามารถทาํไดห้ลายวิธีเช่นการ

ใช้นินไฮดรินในวตัถุมีรูพรุน, การใช้ซิลเวอร์ไนเตรทในวตัถุท่ีเปียกและซึมได ้เป็นตน้ การ

พฒันาการตรวจพบลายน้ิวแฝงมือในสถานท่ีเกิดเหตุเป็นหลกัฐานสาํคญัในการจาํแนกบุคคลได ้   

 

 วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

กกกกกกกก1. เพื่อศึกษาการปรากฏข้ึนของลายน้ิวมือแฝงในคราบเลือดท่ีเกิดข้ึนบนกระดาษต่างๆ

ดว้ยวิธีนินไฮดริน 

กกกกกกกก2. เพื่อหาความสมัพนัธ์ของความเขม้ขน้ของเลือดท่ีมีผลต่อลายน้ิวมือแฝงในคราบเลือด

ท่ีเกิดข้ึนบนกระดาษต่างๆดว้ยวิธีนินไฮดริน 

กกกกกกกก3. เปรียบเทียบคุณภาพของลายน้ิวมือแฝงในคราบเลือดบนกระดาษต่างๆ  ด้วยวิธี

ninhydrin กบั ลายน้ิวมือแฝงในคราบเลือดบนกระดาษต่างๆท่ีไม่ใช ้ninhydrin 

 

สมมติฐานของการวจัิย 

กกกกกกกก1. ชนิดของกระดาษมีผลต่อการคงอยูข่องลายน้ิวมือแฝงในคราบเลือด 

กกกกกกกก2. ความเขม้ขน้ของเลือดมีผลต่อการปรากฏข้ึนของลายน้ิวมือแฝงในคราบเลือด 

กกกกกกกก3. การพฒันาการตรวจลายน้ิวมือแฝงบนคราบเลือดดว้ยวิธีนินไฮดรินใหมี้คุณภาพดีข้ึน 
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ขอบเขตของการวจัิย 

กกกกกกกก1.ศึกษาการเกิดลายน้ิวมือแฝงในคราบเลือดบนกระดาษชนิดต่างๆ 

กกกกกกกก2.ศึกษาการเกิดลายน้ิวมือแฝงในคราบเลือดท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ     

 

ประโยชน์ทีจ่ะได้รับ 

กกกกกกกก1.สามารถเกบ็ลายน้ิวมือแฝงในคราบเลือดบนกระดาษได ้

กกกกกกกก2.สามารถบ่งบอกความเขม้ขน้ของเลือดของผูก้ระทาํผดิได ้

 

ขั้นตอนการดําเนินการวจัิย 

กกกกกกกก1. ศึกษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

กกกกกกกก2. เตรียมอุปกรณ์และสารเคมีท่ีใชใ้นการวิจยั 

กกกกกกกก3. เกบ็ตวัอยา่งและทาํการทดลอง 

กกกกกกกก4. สรุปผลและวิเคราะห์ผล 

กกกกกกกก5. เขียนรายงานการวิจยั 

กกกกกกกก6. นาํเสนอผลงานวิจยั 
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บทที2่ 

ทบทวนเอกสารและงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

ในการศึกษาวจิยัคร้ังน้ี ไดท้าํการศึกษาคน้ควา้ เอกสาร ทฤษฏี และงานวิจยัท่ีมีเก่ียวขอ้ง ดงัต่อไปน้ี 

1. แนวคิดเก่ียวกบัลายน้ิวมือ  

2. แนวคิดเก่ียวกบัลายน้ิวมือในสถานท่ีเกิดเหตุ 

3. แนวคิดเก่ียวกบัลกัษณะพื้นผวิวสัดุ 

4. แนวคิดเก่ียวกบักระดาษ 

5. แนวคิดเก่ียวกบัเลือด 

6. แนวคิดเก่ียวกบัการตรวจเกบ็ลายน้ิวมือและเคร่ืองมือวิทยาศาสตร์ 

7. งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

2.1. แนวคดิเกีย่วกบัลายนิว้มือ  

ความสาํคญัของลายน้ิวมือ 

 ลายพิมพน้ิ์วมือมีความแน่นอนในการพิสูจน์บุคคล (Reliability in identification) ดว้ย

เหตุผลดงัต่อไปน้ี 

กกกกกกกก2.1.1.  มีลกัษณะคงทนไม่เปล่ียนแปลง คือ ลายเส้นของผิวหนงัเร่ิมปรากฏข้ึนตั้งแต่

ทารกอยูใ่นครรภม์ารดาประมาณเดือนท่ี 3 ถึงเดือนท่ี 4 (Cummins and Middlo 1964 :40) ลกัษณะ

ลายเส้นในลายน้ิวมือของมนุษยน้ี์จะไม่มีการเปล่ียนแปลงเลยจนแก่และตายไป จะมีบา้งก็เพียงแต่

ขยายให้ชดัเจนยิ่งข้ึนตามลาํดบัวยั และความเจริญเติบโตข้ึนของร่างกายเท่านั้น เช่น เม่ือเป็นเด็กๆ 

อาย ุยงันอ้ยลายเส้นน้ิวมือก็จะเลก็ เม่ือเติบโตข้ึนหรืออายมุากข้ึนลายเส้นของน้ิวมือก็จะขยายใหญ่

ข้ึน ในรูปและสภาพเดิม ถึงแมจ้ะตายถา้หากน้ิวมือยงัไม่เน่าเป่ือย เช่น มมัม่ี หรือศพ ฉีดยารักษา

ซากศพไวเ้ป็นรูปแหง้ ลายน้ิวมือท่ีปรากฏอยูก่จ็ะไม่มีการเปล่ียนแปลง 

กกกกกกกกนอกจากนั้นในขณะท่ีน้ิวมือของมนุษยเ์กิดการไม่ปกติข้ึน เช่น โรคหนังลอก ฝนกบั

ของหยาบหรือใชน้ํ้ ากรดอ่อนๆ กดัลายน้ิวมือเหล่าน้ีจะลบเลือนไปเพียงชัว่ขณะหน่ึง เม่ือน้ิวมือนั้น

หายเป็นปกติแลว้ลายเส้นก็จะเกิดใหม่โดยไม่มีการเปล่ียนแปลง ยิ่งกว่านั้นบางรายท่ีน้ิวมือถลอก

ของมีคมบาดจนเกิดเป็นแผลเป็น รอยแผลเป็นเหล่าน้ีอยา่งมากก็เพียงทาํลายลายเส้นของน้ิวมือได้

เป็นบางส่วนเท่านั้น ส่วนท่ีเหลือจะไม่มีการเปล่ียนแปลง ดว้ยเหตุน้ีลกัษณะลายเส้นของลายน้ิวมือ

มนุษยจึ์งนบัวา่เป็นเคร่ืองหมายพิสูจน์ตวับุคคลไดอ้ยา่งดีเม่ือเปรียบเทียบกบัลกัษณะอ่ืนในร่างกาย  
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ของมนุษย ์เช่น รอยแผลเป็น รอยสัก ผวิหนงั ผม นยัน์ตา เพราะส่ิงเหล่าน้ียอ่มเจริญข้ึนและเส่ือมลง

ไปตามวยั 

2.1. 2.  ไม่อาจทาํการเปล่ียนแปลงลายน้ิวมือได ้ลกัษณะลายเส้นของน้ิวมือมนุษยย์งัไม่มี

วิธีการท่ีจะเปล่ียนแปลงใหเ้ป็นอยา่งอ่ืนได ้เพราะเหตุว่าลายพิมพน้ิ์วมือจาํชาํรุดไปดว้ยประการใดๆ 

ลายเส้นน้ิวมือก็จะเกิดข้ึนใหม่ในรูปและสภาพเดิมเสมอ เวน้แต่จะไดท้าํลายให้ลึกลงไปจนถึงต่อม

เหง่ือ โดยการเฉือนใตผ้วิหนงัออกใหห้มด ลายเสน้ของน้ิวมือจะถูกทาํลายไปโดย 

กกกกกกกกดว้ยเหตุน้ีจึงเป็นท่ีเช่ือไดว้่า จะไม่มีลายน้ิวมือของบุคคลตั้งแต่ 2 คน ข้ึนไปมีโอกาส

เหมือนกนัหรือซํ้ ากนั ไม่ว่าบุคคลนั้นจะสืบสายโลหิตเดียวกนัมา หรือเป็นฝาแฝดกนั ตลอดจนแฝด

กายติดกนัออกมา ลายน้ิวมือของบุคคลนั้นกไ็ม่เหมือนกนัหรือซํ้ากนั Sir Francis Galton  

ประเภทของลายน้ิวมือ   

                   โคง้ราบ (plain arch) คือลกัษณะของลายเส้นในลายน้ิวมือ ท่ีตั้งตน้จากขอบเส้นขา้ง

หน่ึง  แลว้วิ่งหรือไหลออกไปอีกขา้งหน่ึง ลายน้ิวมือแบบโคง้ราบน้ี จดัเป็นลกัษณะลายเส้นชนิดท่ีดู

ไดง่้ายท่ีสุดกว่าบรรดาลายเส้นในลายน้ิวมือทุกชนิด  ไม่มีเส้นเกือกมา้ ไม่เกิดมุมแหลมคมท่ีเห็นได้

ชดัตรงกลาง หรือไม่มีเส้นพุ่งสูงข้ึนตรงกลาง ไม่มีจุดสันดอน ดงันั้นจาํนวนเส้นลายน้ิวมือจึงเป็น

ศูนย ์

                   โคง้กระโจม (tented arch) คือ ลกัษณะลายเส้นในลายน้ิวมือชนิดโคง้ราบนั่นเอง 

หากแต่มีลกัษณะแตกต่างกบัโคง้ราบท่ีสาํคญั ก็คือมีลายเส้นเส้นหน่ึงหรือมากกว่า  ซ่ึงอยูต่อนกลาง

ไม่ไดว้ิ่งหรือไหลออกไปยงัอีกขา้งหน่ึง หรือ ลายเส้นท่ีอยู่ตรงกลางของลายน้ิวมือ เส้นหน่ึงหรือ

มากกว่า เกิดเป็นเส้นพุ่งข้ึนจากแนวนอน หรือ มีเส้นสองเส้นมาพบกนัตรงกลางเป็นมุมแหลมคม

หรือมุมฉาก 
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                         โคง้ราบ (Plain Arch)                               โคง้กระโจม (Tented Arch 

 

ภาพท่ี 1  แสดงลายน้ิวมือชนิดโคง้ราบ 

ท่ีมา :พลตาํรวจเอก อรรถพล แช่มสุวรรณณวงศ ์,  Forensic Science2 for Crime investigation 

(กรุงเทพฯบริษทั ทีซีจี พร้ินต้ิง จาํกดั 2546), 3. 

          มดัหวายปัดขวา (right slant loop หรือ radial loop) มดัหวายรูปใดท่ีมีปลายเส้น

เกือกมา้ปัดปลายไปทางมือขวา หรือน้ิวหัวแม่มือของมือนั้นเม่ือหงายมือ เรียกว่ามดัหวายปัดขวา 

หรือมดัหวายปัดหวัแม่มือ 

กกกกกกกกก         มดัหวายปัดซา้ย (left slant loop หรือ ulnar loop) มดัหวายรูปใดท่ีมีปลายเส้น

เกือกมา้ปัดปลาย  ไปทางมือซา้ย หรือทางน้ิวกอ้ยของมือนั้นเม่ือหงายมือ เรียกว่ามดัหวายปัดซา้ย 

หรือมดัหวายปัดกอ้ย 

กกกกกกกกลายน้ิวมือแบบมดัหวายมีอยู่ประมาณ 65 % ของลายน้ิวมือทุกชนิดรวมกันในชาว 

ตะวนัตก แต่ในคนไทยมีลายน้ิวมือแบบมดัหวายประมาณ 53% ของแบบแผนลายน้ิวมือทุกชนิด ซ่ึง

เป็นสดัส่วนท่ีมากกวา่ลายน้ิวมือประเภทอ่ืนๆ 

กกกกกกกกกฎของการเป็นมดัหวาย คือ 

 1. ตอ้งมีสนัดอนขา้งใดขา้งหน่ึงเพียงขา้งเดียว 

 2. ตอ้งมีเสน้วกกลบัท่ีเห็นไดช้ดัอยา่งนอ้ย 1 รูป 

 3. ตอ้งมีจุดใจกลางและตอ้งนบัเสน้จากจุดสนัดอนไปถึงจุดใจกลางอยา่งนอ้ย 1 เสน้ 
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โดยเส้นท่ีนับน้ีตอ้งเป็นเส้นของเส้นวกกลบัท่ีสมบูรณ์อย่างน้อย 1 เส้นโดยสรุปลายน้ิวมือแบบ

มดัหวายทั้งสองแบบจะมีจุดสันดอนหน่ึงแห่งและจุดศูนยก์ลางหน่ึงจุด  จาํนวนเส้นลายน้ิวมือ 

(ridge count) จึงมีหน่ึงจาํนวน คือจาํนวนเสน้จากจุดศูนยก์ลางถึงจุดสนัดอน  

 

 

 

 

 

                         มดัหวายปัดขวา (Right  loop)                          มดัหวายปัดซา้ย (Left  loop) 

ภาพท่ี  2 แสดงลายน้ิวมือชนิดมดัหวาย 

ท่ีมา : พลตาํรวจเอก อรรถพล แช่มสุวรรณณวงศ ์,  Forensic Science2 for Crime investigation 

(กรุงเทพฯบริษทั ทีซีจี พร้ินต้ิง จาํกดั 2546), 3. 

กกกกกกกกกน้หอยธรรมดา (plain whorl) คือ ลายน้ิวมือท่ีมีเส้นเวียนรอบเป็นวงจร วงจรน้ีอาจมี

ลกัษณะเหมือนลานนาฬิกา เหมือนรูปไข่ เหมือนวงกลม ลกัษณะสาํคญั ไดแ้ก่ ตอ้งมีจุดสันดอน 2 

แห่ง และหนา้จุดสันดอนเขา้ไปจะตอ้งมีรูปวงจรหรือเส้นเวียนอยูข่า้งหนา้จุดสันดอนทั้ง  2  จุด  ถา้

ลากเส้นสมมุติจากจุดสันดอนขา้งหน่ึงไปยงัสันดอนอีกขา้งหน่ึง เส้นสมมุติจะตอ้งสัมผสัเส้นวงจร

หนา้จุดสนัดอนทั้ง 2 ขา้งอยา่งนอ้ย 1 เสน้ 

กกกกกก กน้หอยกระเป๋ากลาง (central pocket loop whorl)  คือ ลายน้ิวมือแบบกน้หอยธรรมดา

นัน่เอง แต่ผดิกนัตรงท่ีลากเสน้สมมุติจากสนัดอนหน่ึงไปยงัสนัดอนหน่ึง เสน้สมมุติจะไม่สมัผสักบั

เสน้วงจรท่ีอยูต่อนใน 

กกกกก  กน้หอยกระเป๋าขา้ง (lateral pocket loop) คือ ลายน้ิวมือชนิดมดัหวายคู่ แต่มีสันดอนอยูข่า้ง

เดียวกนั 

กกกกก มดัหวายคู่ หรือมดัหวายแฝด (double loop / twin loop) คือ ลายน้ิวมือท่ีมีรูปคลา้ยกบั

ลายน้ิวมือแบบมดัหวาย 2 รูป มากอดหรือมากลํ้ากนั เป็นลายน้ิวมือท่ีมีสันดอน 2 สันดอน มดัหวาย 

2 รูปท่ีปรากฏน้ีไม่จาํเป็นจะตอ้งมีขนาดเท่ากนั 

กกกกก ซบัซอ้น (accidental whorl) เป็นลายน้ิวมือท่ีไม่เหมือนลายน้ิวมือชนิดอ่ืนท่ีกล่าวมาแลว้ ไม่

สามารถจดัเขา้เป็นลายน้ิวมือชนิดหน่ึงชนิดใดโดยเฉพาะ  เป็นลายน้ิวมือท่ีประกอบดว้ยลายน้ิวมือ

แบบผสมกนั และมีสนัดอน 2 สนัดอน หรือมากกวา่ 
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 กน้หอยธรมดา (Whorl)       กน้หอยกระเป๋ากลาง (Central pocket loop) 

 

 

 

 

 

 

 

                  กน้หอยกระเป๋าขา้ง (Lateral pocket loop)                มดัหวายแฝด (Twinned loop) 

 

 

 

        

 

        

                            แบบซบัซอ้น (Accident) 

 

ภาพท่ี 3  แสดงลายน้ิวมือชนิดกน้หอย 

ท่ีมา : พลตาํรวจเอก อรรถพล แช่มสุวรรณณวงศ ์,  นิติวิทยาศาสตร์2 (Forensic Science2 for Crime 

investigation ) (กรุงเทพฯบริษทั ทีซีจี พร้ินต้ิง จาํกดั 2546), 3 
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กกกกกกกกโดยสรุปกน้หอย (whorl) เป็นแบบแผนลายน้ิวมือท่ีพบประมาณ 30% ของแบบแผน

ลายน้ิวมือทุกแบบในชาวตะวนัตก แต่ในคนไทยมีลายน้ิวมือแบบกน้หอยประมาณ 45%  มีลกัษณะ

เป็นลายเส้นวนเวียนเป็นรูปกน้หอยหรือเป็นวง มีจุดสันดอนสองแห่งข้ึนไป และจุดศูนยก์ลางหน่ึง

จุด ดงันั้นจึงมีค่าจาํนวนเส้นลายน้ิวมือสองค่า  เพื่อความสะดวกในการจาํแนกประเภทลายน้ิวมือ 

ดงันั้นลายน้ิวมือแบบกน้หอย จึงหมายรวมถึง ลายน้ิวมือท่ีไม่จดัอยูใ่นแบบโคง้หรือมดัหวายไดแ้ก่ 

มดัหวายคู่ (double loop whorl) หรืออาจเรียก มดัหวายแฝด (twin loop whorl) กน้หอยกระเป๋ากลาง 

(central pocket loop) กน้หอยกระเป๋าขา้ง (lateral pocket loop) และแบบซบัซอ้น (accidental 

whorl) 

กในการตรวจพิสูจนล์ายน้ิวมือแฝง จะใชจุ้ดตาํหนิต่าง ๆ ยนืยนัตวับุคคล โดยปกติจะใชจุ้ด

ตาํหนิตั้งแต่ 10 จุดข้ึนไป ในการยนืยนัวา่เป็นลายน้ิวมือของบุคคลคนเดียวกนั 

 

 
 

ภาพท่ี 4  ลายน้ิวมือแฝงท่ีเกบ็จากสถานท่ีเกิดเหตุกบัลายพิมพน้ิ์วมือของผูต้อ้งหาท่ีมี 

              จุดตาํหนิตรงกนั 12 จุด 

ท่ีมา: นายชาตรี สนขนุทด,การประยกุตใ์ชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อใชส้าํหรับสืบคน้ตวับุคคลจาก

ลายน้ิวมือ, เอกสารประกอบการสอนวิชาคอมพิวเตอร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, 11 เมษายน 

2550 

2.2. แนวคดิเกีย่วกบัลายนิว้มือในสถานทีเ่กดิเหตุ 

 ในสถานท่ีเกิดเหตุการณ์ตรวจเกบ็ลายน้ิวมือจะตอ้งแสดงตาํแหน่งของบริเวณท่ีลายน้ิวมือ

ประทบัใหช้ดัเจน ซ่ึงส่วนมาพบลายน้ิวมือไดท่ี้จุดของทางเขา้และออก บริเวณท่ีมีการล้ือคน้ควรให้
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ความสาํคญัในการตรวจหาในบริเวณดงักล่าว  สาํหรับงานตรวจสถานท่ีเกิดเหตุนั้นแบ่งลายน้ิวมือท่ี

พบได ้2 ลกัษณะ  คือ  ลายน้ิวมือท่ีมองเห็น  และลายน้ิวมือท่ีมองไม่เห็น 

 2.2.1 ลายน้ิวมือท่ีมองเห็น 

 รอยน้ิวมือท่ีมองเห็นเป็นรอยน้ิวมือท่ีประทบัแลว้ง่ายต่อการดูดว้ยตาเปล่า  รอยประทบัท่ี

มองเห็นเป็นรอยประทบับนพื้นผวิเรียบ  และรอยประทบัท่ีเห็นไดช้ดับนวตัถุผวิน่ิม (Plastic Print) 

รอยน้ิวมือประทบับนวตัถุท่ีน่ิมจะไม่ยดืหยุน่  เป็นรอยประทบัท่ีไม่สมํ่าเสมอ  เช่น  เทียนไข สี  หรือ

ปูนก่ึงดินแป้ง  ดินเหนียว  ลายน้ิวมือท่ีปรากฏบนวตัถุผวิน่ิมคือเสน้ร่องของลายน้ิวมือ    โดยท่ีรอย

ลายน้ิวมือท่ีมองเห็นส่วนใหญ่เป็นรอยประทบัของน้ิวมือท่ีเป้ือนฝุ่ น เลือด  นํ้ ามนัหรือไข  หรือรอย

ประทบัของน้ิวมือบนฝุ่ น  นํ้ามนั หรือไข เราสามารถมองเห็นไดจ้ากน้ิวมือท่ีมีเลือดหรือสารอ่ืนๆ 

ติดอยูไ่ปสมัผสัวตัถุทาํใหก้ารถ่ายเทสีของสารซ่ึงติดบนเสน้นูนของลายน้ิวมือไปยงัพื้นผวิของวตัถุ  

แบบของลายน้ิวมือท่ีปรากฏ คือสีของสารท่ีติดอยูท่ี่เสน้นูนของลายน้ิวมือ (เสน้นูน)  ท่ีปรากฏบน

วตัถุจะไม่มีสี  ซ่ึงเรียกวา่ลายน้ิวมือกลบัสี (Reversal Fingerprint) ไม่พบรอยลายน้ิวมือกลบัสีทั้งรอย

น้ิว  มกัพบเพยีงบางส่วนของรอยลายน้ิวมือกลบัสี  ขณะท่ีส่วนใหญ่ของรอยเป็นลายน้ิวมือปกติเสน้

นูนกบัเสน้ร่องของลายน้ิวมือแตกต่างกนัตรงท่ีบนเสน้นูนจะมีรูต่อมเหง่ือ  

 2.2.2 ลายน้ิวมือท่ีมองไม่เห็น 

 ลายน้ิวมือท่ีมองไม่เห็นบนวตัถุเกิดจากสารท่ีขบัถ่ายออกจากต่อมเหง่ือ  ต่อมไขมนัและ

ไขมนัจากเน้ือเยือ่ผวิหนงั  ทาํใหผ้วิของน้ิวมือจะเปียกดว้ยสารท่ีขบัถ่ายจากต่อมเหง่ือซ่ึงกระจายอยู่

บนเสน้นูน  ไขมนัท่ีขบัออกอยา่งต่อเน่ืองจากผวิหนงั  และติดดว้ยสารท่ีขบัออกจากต่อมไขมนั

เน่ืองจากการสมัผสักบัผวิส่วนอ่ืน  ถา้มือท่ีเปียกสารสมัผสัวตัถุ  สารท่ีขบัถ่ายออกมาจากถ่ายเทมาท่ี

ผวิของวตัถุท่ีน้ิวมือจบัตอ้งเป็นรอยลายน้ิวมือ  ซ่ึงสามารถติดไดดี้บนวตัถุผวิแหง้และเรียบ 

2.3. แนวคดิเกีย่วกบัลกัษณะพืน้ผวิวสัดุ 

กกกกกกกก2.3.1. พื้นผวิมีรูพรุน (Porous Surface) สารประกอบของรอยลายน้ิวมือแฝงจะถูกดูดซบั

เขา้ไปในพื้นผวิของวตัถุอยา่งรวดเร็ว โดยท่ีสารประกอบของรอยลายน้ิวมือแฝงส่วนท่ีละลายนํ้ าได้

จะถูกดูดซับภายในเวลาไม่ก่ีวินาที ส่วนท่ีไม่ละลายนํ้ าจะใช้เวลาในการดูดซับประมาณ 1 วนั 

ตวัอยา่งพื้นผวิชนิดน้ี เช่น กระดาษเอกสาร กระดาษกล่อง ผา้ ไมดิ้บ เป็นตน้ 
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ภาพท่ี  5  การถูกดูดซบัของรอยลายน้ิวมือแฝงบนพื้นผวิมีรูพรุน; กระดาษ 

ท่ีมา   : พันตํารวจโทหญิงเพ็ญศรี  บุญ 6 เฉลียว และคณะ, “การฝึกอบรมหลักสูตรการเพิ่ม

ประสิทธิภาพการตรวจเก็บรอยลายน้ิวมือแฝง,” เอกสารรายงานการฝึกอบรม ณ เมืองแคนเบอรา 

ประเทศออสเตรเลีย, 14-24 เมษายน 2551. (อดัสาํเนา)  

 

กกกกกกกก2.3.2. พื้นผวิก่ึงมีรูพรุน (Semi Porous Surface) สารประกอบของรอยลายน้ิวมือแฝงจะ

ถูกดูดซบัเขา้ไปในพื้นผิวของวตัถุอยา่งรวดเร็วถึงปานกลาง โดยท่ีสารประกอบของรอยลายน้ิวมือ

แฝงส่วนท่ีละลายนํ้ าไดจ้ะถูกดูดซับภายในเวลาไม่ก่ีชัว่โมง ส่วนท่ีไม่ละลายนํ้ าจะถูกดูดซบัภายใน

ไม่ก่ีวนั ตวัอยา่งพื้นผวิชนิดน้ี เช่น รูปถ่าย กระดาษมนั ไมท้าวานิช เป็นตน้ 
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ภาพท่ี 6 การถูกดูดซบัของรอยลายน้ิวมือแฝงบนพื้นผวิก่ึงมีรูพรุน; รูปถ่าย 

ท่ีมา   : พันตํารวจโทหญิงเพ็ญศรี  บุญ 6 เฉลียว และคณะ, “การฝึกอบรมหลักสูตรการเพิ่ม

ประสิทธิภาพการตรวจเก็บรอยลายน้ิวมือแฝง,” เอกสารรายงานการฝึกอบรม ณ เมืองแคนเบอรา 

ประเทศออสเตรเลีย, 14-24 เมษายน 2551. (อดัสาํเนา) 

 

กกกกกกกก/ใ-/2.3.3. พื้นผวิไม่มีรูพรุน (Nonporous Surface) สารประกอบของรอยลายน้ิวมือแฝง

จะไม่ถูกดูดซบัเขา้ไปในพื้นผิวของวตัถุ แต่จะเกาะอยู่ดา้นบนของพื้นผิว ซ่ึงตอ้งระวงัเพราะอาจถูก

ทาํลายไดง่้าย หากไม่ไดรั้บการป้องกนั แต่หากท้ิงไวเ้ป็นเวลานานสารประกอบของรอยลายน้ิวมือแฝง

จะเกิดการแตกสลายไป ตวัอยา่งพื้นผวิชนิดน้ี เช่น แกว้ กระจก พลาสติก เซรามิก เป็นตน้ 

 

 

ภาพท่ี  7 การถูกดูดซบัของรอยลายน้ิวมือแฝงบนพื้นผวิไม่มีรูพรุน; แกว้ 

ท่ีมา   : พันตํารวจโทหญิงเพ็ญศรี  บุญ 6 เฉลียว และคณะ, “การฝึกอบรมหลักสูตรการเพิ่ม

ประสิทธิภาพการตรวจเก็บรอยลายน้ิวมือแฝง,” เอกสารรายงานการฝึกอบรม ณ เมืองแคนเบอรา 

ประเทศออสเตรเลีย, 14-24 เมษายน 2551. (อดัสาํเนา)  
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2.4. แนวคดิเกีย่วกบักระดาษ 

ประวติัการใชก้ระดาษใน4สยาม4ไม่ปรากฏหลกัฐานชดัเจน แต่วสัดุท่ีมีลกัษณะอยา่งกระดาษนั้น 

เรามีกระดาษท่ีเรียกวา่ 4สมุดไทย4 ผลิตจากเยือ่ไมทุ้บละเอียด ตม้จนเป่ือย ใส่แป้งเพื่อใหเ้น้ือกระดาษ

เหนียว แลว้นาํไปกรองในกระบะเลก็ๆ ท้ิงไวจ้นแหง้ แลว้ลอกออกมาเป็นแผน่ พบัทบไปมาจนตลอด

ความยาว จึงไดเ้ป็นเล่มสมุด เรียกวา่ 4สมุดไทยขาว4 หากตอ้งการ 4สมุดไทยดาํ4 กจ็ะผสมผงถ่านในขั้นตอน

การผลิตในทางภาคเหนือของไทย มีการผลิตกระดาษดว้ยวิธีการคลา้ยคลึงกนั เรียกวา่ 4กระดาษสา4 เม่ือ

นาํมาทาํเป็นสมุดใชเ้ขียน เรียกวา่ 4ป๊ับสา4 

องคป์ระกอบกระดาษ 

ในกระบวนการผลิตกระดาษ สามารถแบ่งไดเ้ป็น2 ส่วนคือ ส่วนท่ีเป็นเส้นใย และส่วนท่ี

ไม่ใชเ้สน้ใย 

2.4.1.ส่วนท่ีเป็นเสน้ใย 

เยือ่ใยสั้นเคมีฟอก (Leaf Bleached Kraft Pulp: LBKP) เส้นใยสั้นผลิตจากไมเ้น้ือแขง็เมือง

ร้อน คุณสมบติัเด่นของเยือ่ใยสั้น คือ ช่วยใหเ้น้ือกระดาษแน่นสมํ่าเสมอ เรียบ และมีความทึบแสงดี 

เน่ืองจากเยือ่ใยสั้นมีขนาดเลก็ สามารถแทรกตวัตามร่องช่องวา่งของเยือ่ใยยาวได ้แต่มีขอ้เสียคือ ไม่

สร้างความแขง็แรงใหก้บักระดาษ ทาํใหก้ระดาษขาดง่าย 

 เยือ่ใยยาวเคมีฟอก (Needle Bleached Kraft Pulp: NBKP) เส้นใยยาวเป็นเยือ่ท่ีผลิตจากไม้

อ่อนจาํพวกสน จะทาํใหมี้ความสามารถในการยึดเก่ียวกนัสูง ทาํให้กระดาษมีความแขง็แรงดีข้ึน 

ทนต่อแรงดึง แรงฉีดขาด ทาํใหก้ารเดินเคร่ืองดีข้ึน แต่ถา้ใส่เป็นส่วนผสมในเน้ือกระดาษมาก จะ

เกิดทาํให ้Formation ของกระดาษไม่ดี เกิด Flocculation กล่าวคือเป็นกระจุดของเส้นใยเยือ่ท่ีจบัตวั

เป็นกลุ่มกอ้น จะเกิดเม่ือการกระจายตวัของเยื่อไม่ดี เม่ือมองทะลุแผน่กระดาษผา่นแสง จะเห็น

เหมือนกอ้นเมฆเป็นหยอ่ม ๆ ในเน้ือกระดาษเป็นจาํนวนมากและนาํใหผ้วิกระดาษ 

ไม่เรียบนอกจากน้ียงัมีเศษกระดาษหมุนเวียน (Broke) จากส่วนตาง ๆ ของสายการผลิตรวมทั้ง 

recovered fiber ดว้ย 

2.4.2. ส่วนท่ีไม่ใชเ้สน้ใย ส่วนมากเป็นสารเคมีท่ีใชใ้นกระบวนการผลิตกระดาษซ่ึงมีหลาย

ชนิด วตัถุประสงคก์ารใชง้าน 

ตวัเติม (filler) สารเติมแต่งชนิดน้ีจะเป็นผงแร่สีขาว ใส่ลงไปเพ่ือเพิ่มสมบติัดา้นทศันะ

ศาสตร์และปรับปรุงสมบติัดา้นการพิมพข์องกระดาษ นอกจากน้ียงัใส่ลงไปเพ่ือเป็นการลดตน้ทุน

ในการผลิตกระดาษอีกดว้ย เพราะตวัเติมส่วนมากจะมีราคาถูกเม่ือเทียบกบัเส้นใย ผงแร่ท่ีใชเ้ป็นตวั

   ส
ำนกัหอ

สมุดกลาง

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B8%B8%E0%B8%94%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B8%B8%E0%B8%94%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%82%E0%B8%B2%E0%B8%A7&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B8%B8%E0%B8%94%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%94%E0%B8%B3&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%94%E0%B8%B2%E0%B8%A9%E0%B8%AA%E0%B8%B2
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9B%E0%B8%B1%E0%B9%8A%E0%B8%9A%E0%B8%AA%E0%B8%B2&action=edit&redlink=1
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เติมลงในกระดาษจะตอ้งมีขนาดเลก็ละเอียด ตวัเติมท่ีดีควรมีขนาดประมาณ 1-10 ไมครอน ผงแร่ท่ี

มีขนาดเลก็น้ีเม่ือเติมลงไปจะช่วยเพิ่มเน้ือท่ีผวิภายในกระดาษโดยเพิ่มพื้นท่ีผวิระหวา่งผงระหว่างผง

แร่กบัอากาศและผงแร่กบัเส้นใย ทาํใหเ้พิ่มค่าการกระเจิงแสง (light scattering) ของกระดาษ ทาํให้

กระดาษมีค่าความขาวสว่างเพิ่มข้ึนและเน่ืองจากมีขนาดเล็กกว่าเส้นใยมาก เม่ือใส่ลงไปจะทาํให้

กระดาษมีผวิเรียบข้ึน ผงแร่ท่ีใชเ้ป็นตวัเติมในกระดาษไดแก่ ดินขาว (kaolin clay) ไททาเนียมได้

ออกไซด ์ (titanium dioxide, TiO2 ) และแคลเซียมคาร์บอเนต(calcium carbonate, CaCO3) ผงแร่

เม่ือใส่ลงไปจะช่วยปรับปรุงสมบติัต่าง ๆ ของกระดาษใหดี้ข้ึนดงัน้ีคือ ทาํใหผ้วิกระดาษเรียบข้ึน 

เพิ่มความขาวสว่างและความทึบแสงของกระดาษ ทาํใหก้ระดาษมีการดูดซบัหมึกไดดี้ข้ึน และ ลด

ตน้ทุนการผลิตกระดาษ แต่การเติมผงแร่ลงไปก็มีส่วนลดสมบติัดา้นความเหนียวของกระดาษลง

ดว้ย ผงแร่แต่ละชนิดมีลกัษณะรูปร่าง ขนาด และดชันีการหกัเหของแสงต่างกนั  

สารตา้นการซึมนํ้า (sizing-agent) สารเติมแต่งชนิดน้ีเป็นสารเคมีท่ีใส่ลงไป 

เพื่อเพิ่มสมบติัดา้นการตา้นทานการซึมนํ้ าของกระดาษ ทาํใหก้ระดาษตา้นทานการเปียกนํ้ าไดดี้ข้ึน 

เน่ืองจากกระดาษทาํจากเส้นใยเซลลูโลสซ่ึงมีความสามารถในการดูดซบันํ้ าไดสู้ง กระดาษท่ีไม่ได้

ใส่สารตา้นการซึมนํ้ าจึงเปียกนํ้ าและดูดซบันํ้ าไดง่้าย เช่น กระดาษชาํระและกระดาษซบั (blotting 

paper) การเติมสารตา้นการซึมนํ้ าลงไปจะช่วยลดพ้ืนท่ีผวิของการดึงดูดระหว่างเส้นใยและโมเลกุล

ของนํ้ าทาํให้ลดอตัราการซึมนํ้ าเขา้สู่เน้ือกระดาษ เม่ือกระดาษโดนนํ้ าจะไม่เปียกหรือซบันํ้ าใน

ทนัทีทนัใด การเติมสารตา้นการซึมนํ้ าแบ่งเป็น 3 ระดบั มีซ่ือเรียกกระดาษท่ีเติมสารตา้นการซึมนํ้ า

แต่ละระดบัดงัน้ี  กระดาษท่ีไม่ใส่สารตา้นการซึมนํ้ าเลย (water-leaf) เช่น กระดาษชาํระ  กระดาษท่ี

ใส่สารตา้นการซึมนํ้าเลก็นอ้ย มีระดบัการซึมนํ้าปานกลาง (slack-sized)เช่น กระดาษพิมพแ์ละเขียน 

กระดาษท่ีใส่สารตา้นการซึมนํ้าในปริมาณสูงมาก มีระดบัตา้นการซึมนํ้ าสูง (hardsized) กระดาษทาํ

ถว้ย กระดาษทาํกล่องนมสารตา้นการซึมนํ้ าท่ีใชใ้นการทาํกระดาษ ไดแ้ก่ สารส้มและชนัสน 

(alum/rosinsize) ไขผึ้ง (wax) ยางมะตอย (asphalt) อลัคิลคีทีนไดเมอร์ (alkyl ketene dimmer, 

AKD)  

 สารเพิ่มความเหนียว สารเติมแต่งชนิดน้ีเป็นสารเคมีท่ีเติมลงไปเพ่ือเพิ่มสมบติัดา้นความ

เหนียวของกระดาษ โดยเฉพาะความตา้นแรงดึง และความตา้นแรงดนัทะลุ นอกจากน้ียงัช่วยลดการ

หลุดลอกของเส้นใยท่ีผิวกระดาษและเพิ่มพนัธะแรงยึดเหน่ียวระหว่างชั้นกระดาษแข็ง ซ่ึงเป็น

สมบติัท่ีสาํคญัมาก เพราะถา้แรงยึดเหน่ียวระหว่างชั้นตํ่าจะทาํให้เกิดการแยกชั้นของกระดาษแขง็

ในระหว่างการพิมพไ์ด ้สารเพิ่มความเหนียวท่ีใช ้ไดแ้ก่ แป้งธรรมชาติ (native starch) แป้งปรุงแต่ง 
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(modified starch) ปรับใหเ้ป็นประจุบวก กมั และพอลิอะคริลเอไมด ์(polyacrylamide)แป้งเป็นสาร

เพิ่มความเหนียวท่ีรู้จกักนัดีและมีใชม้านานแลว้ แต่ในปัจจุบนันิยมใชแ้ป้งประจุบวกและพอลิ

อะคริลเอไมดม์ากกว่า เน่ืองจากสารเหล่าน้ีมีประจุบวก จึงสามารถจบักนัไดดี้กบัเส้นใยซ่ึงมีประจุ

ลบทาํใหเ้พิ่มพนัธะระหวา่งเสน้ใยในกระดาษส่งผลใหก้ระดาษมีความแขง็แรงเพิ่มข้ึน  

 สารฟอกนวล (optical brightening agent: OBA) หรือสารเพิ่มความขาวสว่างสารเติมแต่ง

ชนิดน้ีเป็นสารสียอ้มประเภทเรือนแสง (fluorescent dye) เม่ือเติมลงไปจะช่วยใหก้ระดาษมีความ

ขาวสวา่ง (brightness) เพิ่มมากข้ึนโดยปกติจะเติมท่ี machine chest หรือหนา้ fan pump 

 สารสียอ้ม (dyes) สารเติมแต่งชนิดน้ีเป็นสารเคมีท่ีใส่ลงไปในการทาํกระดาษ โดยมี

วตัถุประสงคเ์พื่อรักษาโทนสีของกระดาษใหค้งท่ีและชดเชยกบัสีของลิกนินซ่ึงมีสีเหลือง โดยปกติ

สัมผสักบัความร้อนหรือแสงอาทิตย ์ ลิกนินท่ีหลงเหลืออยูใ่นเน้ือกระดาษจะส่งสีของตวัเองออกมา 

ทาํใหก้ระดาษมีสีเหลือง สารสียอ้มยงัใชแ้ต่งสีกระดาษขาวใหไ้ดร้ะดบัคลํ้าสีท่ีตอ้งการ หรือเพื่อให้

ดูขาวข้ึน ซ่ึงเรียกวา่สีแต่ง (tinting dye) โดยใชสี้แต่งในปริมาณนอ้ย ๆ เติมในส่วนผสมของนํ้าเยื้อ สี

ท่ีใชแ้ต่งน้ีอาจเป็นสีอะไรกไ็ด ้แต่ในกระดาษขาวจะใชสี้ม่วงหรือสีนํ้าเงิน 

 สารควบคุมจุลชีวะ (microbiological control agent หรือ biocide) เป็นสารท่ีช่วยควบคุม

การเจริญเติบโตของจุลชีวะจาํพวกเช้ือราหรือแบคทีเรียในระบบ เพื่อป้องกนัการเกิดเมือกจุลินทรีย์

(filler) ซ่ึงเป็นสาเหตุท่ีทาํใหก้ระดาษสกปรก และทาํใหก้ระดาษขาดในระหวา่งการผลิตไดง่้าย 

 สารเพิ่มการตกคา้ง (retention aid) เป็นสารเคมีท่ีเพื่อช่วยใหเ้ยือ่และ filler จบัตวักนัและคง

อยูใ่นเน้ือกระดาษใหม้ากท่ีสุดในช่วงการระบายนํ้ าบนตะแกรงลวดเดินแผน่ ซ่ึงสารเคมีประเภทน้ี

จะทาํหนา้ท่ีคลา้ยกาวช่วยยดึเหน่ียวทั้งเยือ่และอนุภาคเลก็ ๆ ของ filler เขา้ดว้ยกนั  

5ประเภทของกระดาษ 

5กระดาษพิมพเ์ขียนชนิดเคลือบผวิ5ประกอบดว้ยกระดาษอาร์ตมนัสองหนา้ กระดาษอาร์ตการ์ด

สองหนา้ กระดาษอาร์ตดา้น กระดาษอาร์ตมนัหนา้เดียว กระดาษอาร์ตคาร์บอนเลส 

5กระดาษพิมพเ์ขียนชนิดไม่เคลือบผวิ5ประกอบดว้ยกระดาษออฟเซ็ต สาํหรับเทคโนโลยงีานพิมพ์

แบบออฟเซ็ต กระดาษถ่ายเอกสาร ใชก้บัอุปกรณ์สาํนกังานทัว่ไป เช่น เคร่ืองถ่ายเอกสาร โทรสาร 

เคร่ืองพิมพอิ์งคเ์จต็ เคร่ืองพมิพเ์ลเซอร์ เป็นตน้ กระดาษคอมพิวเตอร์ มีเน้ือกระดาษบาง รูปแบบจดั

จาํหน่ายโดยมากมีลกัษณะเป็นมว้นพร้อมรูปรุดา้นขา้ง ตวัอยา่งท่ีพบเห็นไดบ่้อย เช่น ใบเสร็จรับเงิน

กระดาษขาวพรีเม่ียมไวท ์/ การ์ดสี กระดาษแอร์เมล ์กระดาษสาํหรับใชง้านพิมพห์รือเขียนจดหมายส่ง

ต่างประเทศ มีนํ้ าหนกัเบาเป็นพิเศษกวา่กระดาษทัว่ไป ช่วยลดค่าใชจ่้ายในการส่งจดหมายซ่ึงคิดตาม
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นํ้าหนกัของกระดาษ กระดาษถนอมสายตา หมายถึงกระดาษท่ีมีอตัราการสะทอ้นแสงนอ้ยกวา่กระดาษ

ทัว่ไป ซ่ึงจะมีสีท่ีหม่นกวา่ปกติเลก็นอ้ย กระดาษแบงคสี์ หมายถึงกระดาษท่ีใชใ้นธนาคาร มีสีสนัต่างๆ 

หลากหลาย 5กระดาษชนิดพิเศษแบบเคลือบผวิ5 กระดาษอาร์ตอดัลาย กระดาษอาร์ตการ์ดหนา้เดียว

กระดาษอาร์ตก่ึงมนั 

 5กระดาษชนิดพิเศษแบบไม่เคลือบผวิ5ประกอบดว้ย กระดาษการ์ดขาวกนัเช้ือรา กระดาษคราฟท์

ขาว กระดาษคราฟทเ์หลืองอ่อน กระดาษคราฟทเ์หลืองทอง กระดาษคราฟทค์รีม กระดาษคราฟทเ์ขียว 

(เลคเยอร์) กระดาษคัน่กระจก ใช้สําหรับสอดคัน่กลางระหว่างกระจกแต่ละแผ่น เป็นกระดาษท่ีผ่าน

กรรมวิธีผลิตแบบกรด จึงไม่ท้ิงคราบด่างไวบ้นกระจก กระดาษคัน่สแตนเลส กระดาษคราฟทข์าว MF

กระดาษคราฟทข์าว MG กระดาษเบสรูปลอกเซรามิค กระดาษขาวการ์ดขาวไปรษณียบตัร สาํหรับพิมพ์

แผน่ไปรณียบตัร กระดาษขาวการ์ดขาวลายผา้ กระดาษบงัสีรถยนต ์

2.5. แนวคดิเกีย่วกบัเลอืด 

เลือดและส่วนประกอบของเลือด 

กกกกกก เลือดเป็นของเหลวท่ีสาํคญัต่อร่างกายส่ิงมีชีวิตโดยเลือดเป็นส่ิงแสดลอ้มภายในร่างกายท่ี

สาํคญัของเซลล ์คนเรามีเลือดประมาณร้อยละ 7-8 ของนํ้ าหนกัตวั เลือดประกอบดว้ย 2 ส่วน คือ 

ส่วนท่ีเป็นของเหลวเรียกว่านํ้ าเลือดหรือพลาสมา (plasma) ซ่ึงมีประมาณร้อยละ 55 ของปริมาณ

เลือดทั้งหมด ส่วนท่ีเหลืออีกประมาณร้อยละ 45 เป็นส่วนของเมด็เลือด ซ่ึงประกอบดว้ยเซลลเ์มด็

เลือดแดง (erythrocyte) เซลลเ์มด็เลือดขาว (leucocyte) และเพลตเลต (platelet) เลือดของคนเรามี

ความถ่วงจะเพาะประมาณ 1.055-1.065 และมี pH ประมาณ 7.3 - 7.4 ในคนแต่ละคนจะมีเลือดไม่

เท่ากนั ซ่ึงข้ึนอยูก่บัเพศ อาย ุนํ้ าหนกั สุขภาพ ร่างกายในผูใ้หญ่ปกติหนกั 70 กิโลกรัม จะมีเลือด

ประมาณ 5 ลูกบาศก์เดซิเมตร หรือประมาณ 5 ลิตร โดยเฉล่ียผูช้ายมีเลือดมากว่าผูห้ญิง 

ส่วนประกอบของเลือดไดแ้ก่ เมด็เลือด (blood corpuscle) เป็นส่วนท่ีเป็นเซลลอ์ยูป่ระมาณร้อยละ 

45 ของเลือดทั้งหมด มี 3 ชนิด ดงัน้ี  

เซลลเ์มด็เลือดแดง (red blood cell or erythrocyte) เมด็เลือดแดงมีลกัษณะกลมแบบตรง

กลางเวา้เขา้เรียกวา่ไบคอนเคฟ (biconcave) มีเสน้ผา่นศูนยก์ลางประมาณ 7-8 µm เมด็เลือดแดง

สร้างจากไขกระดูก (bone marrow) ตอนท่ีสร้างใหม่ๆและอยูใ่นไขกระดูกยงัคงมีนิวเคลียสอยู ่แต่

เม่ืออายมุากข้ึนนิวเคลียสจะหลุดไป และถูกปล่อยออกจากไขกระดูกเขา้สู่ระบบหมุนเวียนเลือด เมด็

เลือดแดงมีอายปุระมาณ 100-120 วนั ท่ีเยือ่เซลลข์องเมด็เลือดแดงมีสารฮีโมโกลบิน (hemoglobin, 

Hb) ซ่ึงเป็นสารโปรตีนประกอบดว้ย ฮีม (heme) ประมาณร้อยละ 4 และโปรตีนโกลบิน ประมาณ
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ร้อยละ 96  ในเซลลเ์มด็เลือดแดงแต่ละเซลล ์มีฮีโมโกลบินประมาณ 29 กรัม ฮีโมโกลบินแต่ละ

โมเลกลุจะจบักบัแก๊สออกซิเจนได ้4 โมเลกลุเพราะมีธาตุเหลก็ 4 อะตอม  

 

 

 
 

ภาพท่ี 8 เมด็เลือดแดง 

ท่ีมา : วิน เชยชมศรี, โลหิตวิทยา [ออนไลน์],  เขา้ถึงเม่ือ  9  ธนัวาคม 2554  เขา้ไดจ้าก 

http://www.thaigoodview.com/node/16072                                                                                                              

เซลลเ์มด็เลือดขาว (white blood cell or leucocyte) เมด็เลือดขาวช่วยทาํหนา้ท่ีเป็นภูมิคุม้กนั

คอยทาํลายเช้ือโรคและส่ิงแปลกปลอมให้แก่ร่างกาย เซลลเ์ม็ดเลือดขาวไม่มีฮีโมโกลบินแต่มี

นิวเคลียสอยูด่ว้ย เซลลเ์มด็เลือดขาวมีอายปุระมาณ 2-3 วนั  

กกกกกกกกเกลด็เลือดหรือแผน่เลือด (platelet) หรือทรอมโบไซต ์(thrombocyte) เกลด็เลือดเป็น

ช้ินส่วนของเซลล์เมกะแครีโอไซต์ (megakaryocyte) ในไขกระดูกมีขนาดเล็กประมาณ 2-4 

ไมโครเมตร มีอายคุ่อนขา้งสั้น เพียง 7-10 วนัเท่านั้น เกลด็เลือดมีหนา้ท่ีสาํคญัในการช่วยให้เลือด

แขง็ตวั (blood clot)  

กกกกกกกกนํ้าเลือด (blood plasma) เป็นส่วนท่ีเป็นของเหลวของเลือดท่ีมีอยูป่ระมาณร้อยละ 55 

ของเลือดทั้งหมด ประกอบดว้ยนํ้ าเป็นส่วนใหญ่ประมาณร้อยละ 90 นํ้ ามีหนา้ท่ีในการละลายสาร 

แก๊ส ของเสีย ช่วยใหเ้กิดความดนัเลือดและลดความหนืดของเลือดใหเ้หมาะกบัการไหลเวียน  

2.6. แนวคดิเกีย่วกบัการตรวจเกบ็ลายนิว้มือและเคร่ืองมือวทิยาศาสตร์ 

 วิธีการตรวจเก็บลายนิวมือแฝงโดยสารเคมีจะตอ้งทาํให้สารละลายของสารเคมีติดกบัรอย

ลายน้ิวมือท่ีมองเห็นและมองไม่เห็น เพื่อใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงกบัสารท่ีขบัออกมาทางน้ิวมือ  ทาํ
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ใหร้อยปรากฏหรือชดัเจนข้ึน  องคป์ระกอบในสารเคมีทาํปฏิกิริยากบัสารประกอบท่ีขบัออกมาทาง

น้ิวมือทาํใหเ้กิดการเปล่ียนสี 

 นินไฮดริน (Ninhydrin)   

นินไฮดรินมีลกัษณะเป็นเมด็ละเอียดสีเหลืองอ่อน โดยนินไฮดรินจะไปทาํปฏิกิริยากบั

กรดอะมิโนในเหง่ือ ทาํให้รอยลายน้ิวมือแฝงปรากฏข้ึนมาเป็นสีม่วงปนนํ้ าเงิน อาจเร่งให ้               

รอยลายน้ิวมือแฝงปรากฏเร็วข้ึนโดยการใช้ความร้อน ได้แก่ การใช้เตารีดหรืออบในเตาอบ             

รอยลายน้ิวมือแฝงท่ีปรากฏดว้ยวิธีน้ีจะอยูไ่ดน้านหลายวนัแลว้ค่อยๆ จางหายไป จึงควรทาํการถ่ายภาพ

เกบ็ไว ้วิธีน้ีเหมาะกบัวตัถุพื้นผวิมีรูพรุน เช่น กระดาษและเอกสารต่าง ๆ 

 

 

ภาพท่ี  9 โครงสร้างทางเคมีนินไฮดริน (Ninhydrin)   

ท่ีมาจาก Ninhydrin stain [online] accessed 25 March 2011.availbie 

fromhttp;// www.moomsci.com 

                การทาํปฏิกิริยาของหมู่อะมิโน (-NH2) ไนโตรเจนในหมู่อะมิโนสามารถทาํพนัธะกบัรีเอ

เจนตช์นิดต่าง ๆ ได ้เช่นการทาํปฏิกิริยากบันินไฮดริน (Ninhydrin) กรดอะมิโนสามารถทาํปฏิกิริยา

กบัสารละลายนินไฮดรินไดผ้ลิตภณัฑ ์คือ CO2 NH3 และ สารประกอบแอลดีไฮด ์ซ่ึงนินไฮดรินท่ี

ถูกรีดิวซ์จะทาํปฏิกิริยากบั NH3 จะไดส้ารประกอบสีนํ้าเงินม่วง (Ruheman’s blue) จะดูดกลืนแสง

สูงสุดท่ีความยาวคล่ืน 540 nm ปฏิกิริยาน้ีเป็นปฏิกิริยาท่ีใชใ้นการทดสอบกรดอะมิโนเบ้ืองตน้ 

เน่ืองจากกรดอะมิโนทุกตวัจะทาํปฏิกิริยากบันินไฮดรินไดส้ารละลายสีนํ้าเงินม่วง ยกเวน้ โพรลีน 
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กบัไฮดรอกซิลโพรลีน ทาํปฏิกิริยากบันินไฮดรินไดส้ารละลายสีเหลือง จะดูดกลืนแสงสูงสุดท่ี

ความยาวคล่ืน 440 nm 

 
 

8รูปท่ี 10 ภาพแสดงการทาํปฏิกิริยากบันินไฮดริน  

8 ท่ีมา :8 Ninhydrin reaction [online] accessed 25 March 2011.availbie 

from www.chem.ucalgary.ca/.../Ch27/ch27-3.html 

ระบบตรวจพิสูจน์ลายพิมพน้ิ์วมืออตัโนมติั (Automated Fingerprint Identification System; 

AFIS) 

ระบบตรวจพิสูจน์ลายพิมพน้ิ์วมืออตัโนมติั เป็นระบบคอมพิวเตอร์ท่ีมีซอฟแวร์ลกัษณะ

พิเศษเฉพาะดา้นท่ีเก่ียวขอ้งกบัลายพิมพน้ิ์วมือ เพื่อใหก้ารตรวจสอบเป็นไปดว้ยความถูกตอ้งแม่นยาํ

และรวดเร็ว ระบบการทาํงานของระบบ AFIS จะคน้หาจุดสาํคญับนลายน้ิวมือและหาความสมัพนัธ์

ระหว่างจุดต่างๆ เหล่านั้น  ซ่ึงจุดสําคญัดงักล่าวจะหาไดจ้ากตาํแหน่งของลายเส้นท่ีเป็นจุดปลาย

หรือ จุดแยก โดยอาศยัหลกัความสมัพนัธ์หรือ Relation 

การทาํงานของเคร่ืองตรวจสอบลายพิมพน้ิ์วมืออตัโนมติัประกอบดว้ย การตรวจ

เปรียบเทียบลายน้ิวมือแฝงท่ีเกบ็ไดจ้ากสถานท่ีเกิดเหตุกบัลายพิมพน้ิ์วมือ ท่ีเกบ็ไวใ้นสายระบบ

เรียกวา่ Latent to Tenprint Inquiry และ การตรวจเปรียบเทียบลายน้ิวมือ ของอาชญากรหรือผูต้อ้ง

สงสยักบัลายน้ิวมือแฝงท่ีเกบ็ไวใ้นสารบบ วิธีน้ีเรียกวา่ Tenprint to Latent Inquiry ส่วนการตรวจ

เปรียบเทียบลายพิมพน้ิ์วมือ 10 น้ิวของอาชญากรในสารบบเป็นการตรวจยนืยนัตวับุคคล วิธีการน้ี

เรียกวา่ Tenprint to Tenprint Inquiry และการตรวจเปรียบเทียบลายน้ิวมือแฝงในคดีหน่ึงกบั

ลายน้ิวมือในคดีอ่ืนๆ ท่ีเกบ็ไวใ้นสารบบ เน่ืองจากยงัไม่สามารถระบุตวัผูก้ระทาํผดิได ้เพื่อทราบวา่

คดีต่างคดีกนัไดเ้กิดข้ึนโดยบุคคลเดียวกนัหรือไม่ วิธีการน้ีเรียกวา่ Latent to Latent Inquiry 
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     ขั้นตอนการตรวจสอบลายพิมพน้ิ์วมือดว้ยระบบ AFIS  แบ่งออกเป็น 3 ส่วน ไดแ้ก่ 

ขั้นตอนท่ี 1  การบนัทึกขอ้มูลและการนาํเขา้ขอ้มูล เป็นขั้นตอนในการแปลงขอ้มูลจาก

กระดาษเขา้สู่คอมพิวเตอร์ โดยการScan หรือการนาํเขา้ของไฟลภ์าพลายพิมพน้ิ์วมือ 

ขั้นตอนท่ี 2  การปรับแต่งรายละเอียดจุดสาํคญับนลายน้ิวมือ ซ่ึงการปรับแต่งขอ้มูล

เพิ่มเติม ตอ้งอาศยัความชาํนาญของผูต้รวจพิสูจน ์

ขั้นตอนท่ี 3 การวิเคราะห์และเปรียบเทียบผล (matching) 

ประโยชน์ของเคร่ืองตรวจสอบลายพิมพน้ิ์วมืออตัโนมติั (AFIS) จดัไดว้า่มีประโยชน์

อยา่งยิง่ต่อเจา้หนา้ท่ีในการสืบสวนสอบสวนติดตามผูก้ระทาํความผดิ 
 

 
 

 
 

ภาพท่ี 11  เคร่ืองตรวจลายพิมพน้ิ์วมืออตัโนมติั; AFIS (ภาพซา้ย) และเคร่ืองตรวจลายพิมพน้ิ์ว

มืออตัโนมติัขนาดเลก็; MINI AFIS (ภาพขวา) 

ท่ีมา   : กองพิสูจน์หลกัฐาน, กลุ่มงานตรวจลายน้ิวมือแฝง, “คู่มืออุปกรณ์ในการตรวจพิสูจน์           

รอยลายน้ิวมือ ฝ่ามือ และฝ่าเทา้แฝง,” เอกสารเผยแพร่, 2552. (อดัสาํเนา) 

 

ก 
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2.7. งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

เพญ็ทิพย ์สุตธรรม (2552 : 219 -232)ไดศึ้กษาวิจยัเร่ืองการตรวจหาลายน้ิวมือแฝง 

บนกระดาษหลายชนิดดว้ย 1,2-indanedioneพบวา่ วิธีการ 1,2-indanedione ร่วมกบัเคร่ืองกาํเนิดแสง

หลายความถ่ี สามารถใชต้รวจหาลายน้ิวมือแฝงบนกระดาษไดม้ากถึง 10 ชนิด ส่วน วิธี ninhydrin

สามารถตรวจหาลายน้ิวมือแฝงไดเ้พียง 6 ชนิด และเม่ือทาํการศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพของ

ลายน้ิวมือแฝง ผูว้ิจยัไดแ้บ่งระดบัคุณภาพของลายน้ิวมือแฝงออกเป็น 5 ระดบัตามจาํนวนจุด 

minutiae คือ ระดบั Aมีคุณภาพสูงมาก ระดบั B มีคุณภาพสูง ระดบั C มีคุณภาพปานกลาง ระดบั D 

มีคุณภาพตํ่า และ ระดบั Eมีคุณภาพตํ่ามาก ผลการทดลองพบว่าวิธี 1,2-indanedione ใหคุ้ณภาพท่ี

ระดบั A ในกระดาษ 7 ชนิด ระดบัB ในกระดาษ 1 ชนิด ท่ีระดบั C ในกระดาษ 1 ชนิด ท่ีระดบั D 

ในกระดาษ 1 ชนิด และท่ีระดบั Eในกระดาษ 5 ชนิด ส่วนวิธี ninhydrinใหคุ้ณภาพท่ีระดบั B ใน

กระดาษ 4 ชนิด ท่ีระดบั C ในกระดาษ 1 ชนิดท่ีระดบั D ในกระดาษ 1 ชนิด และท่ีระดบั E ใน

กระดาษ 9 ชนิดกล่าวโดยสรุป วิธี 1,2-indanedione ร่วมกบัเคร่ืองกาํเนิดแสงหลายความถ่ี สามารถ

ตรวจพบลายน้ิวมือแฝงและให้ระดบัคุณภาพของลายน้ิวมือแฝงท่ีดีมากกว่าวิธี ninhydrin บน

กระดาษหลายชนิด 

กเอกจิตตรา มีไชยธร (2552 : 248-255)ไดศึ้กษาวิจยัเร่ืองการปรากฏข้ึนของลายน้ิวมือแฝง

บนกระดาษดว้ยนินไฮดรินพบว่าเม่ือเวลาผา่นไป 32สัปดาห์ ยงัสามารถตรวจเก็บลายน้ิวมือแฝงท่ีติดอยู่

บนกระดาษถ่ายเอกสารสีขาว ซองใส่เอกสารสีขาวและกระดาษสมุดได ้ ส่วนซองใส่เอกสารสีนํ้ าตาล

ระยะเวลาท่ีนานท่ีสุดท่ีสามารถตรวจเก็บลายน้ิวมือแฝงไดคื้อ 7 สัปดาห์ และกระดาษหนงัสือพิมพ์

ระยะเวลาท่ีนานท่ีสุดท่ีสามารถตรวจเกบ็ลายน้ิวมือแฝงไดคื้อ 5 สปัดาห์ 

ร.ต.ท.หญิง ชุติมา  อินตะนยั และ ร.ต.ท.ณัฐพงศ ์ คงเอียง (2540 : 61) ไดศึ้กษาวิจยัเร่ือง 

การศึกษารูปแบบและจุดลักษณะสําคัญพิเศษของลายเส้นในลายน้ิวมือชายไทย เพื่อศึกษา

ความสัมพนัธ์ของจาํนวนจุดลกัษณะสาํคญัพิเศษของลายเส้นในแต่ละรูปแบบของลายน้ิวมือ จาก

ขอ้มูลลายพิมพน้ิ์วมือ 10 น้ิวของผูต้อ้งสงสัยเพศชาย ท่ีพนกังานสอบสวนทัว่ประเทศส่งมาให้ทาํ

การตรวจพิสูจน์เปรียบเทียบในคดีต่างๆ จาํนวน 1,500 คน จากตารางเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของจุด

ลกัษณะสาํคญัพิเศษของลายเสน้ในรูปแบบต่างๆ ของน้ิวมือขวาและซา้ย พบว่า ค่าเฉล่ียของจาํนวน

จุดลกัษณะสาํคญัพิเศษของ น้ิวหวัแม่มือขวา เท่ากบั 105 น้ิวช้ีขวา เท่ากบั 90 น้ิวกลางขวา เท่ากบั 92 

น้ิวนางขวา เท่ากบั 88 น้ิวกอ้ยขวา เท่ากบั 77 น้ิวหัวแม่มือซา้ย เท่ากบั 108 น้ิวช้ีซา้ย เท่ากบั 85 

น้ิวกลางซา้ย เท่ากบั 91 น้ิวนางซา้ย เท่ากบั 84 และน้ิวกอ้ยซา้ย เท่ากบั 76 
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อิสรา  วารีเกษม (2533 : 95-99) ไดศึ้กษาวิจยัเร่ือง การเปรียบเทียบการตรวจสอบลายพิมพน้ิ์ว

มือโดยมนุษยแ์ละระบบตรวจสอบอตัโนมติั โดยรวบรวมขอ้มูลรายงานสถิติผลของการตรวจสอบ

แผ่นลายพิมพน้ิ์วมือ 10 น้ิว ทั้งของผูต้อ้งหาในทุกๆ พื้นท่ีและของผูข้ออนุญาตสมคัรงานในทุกๆ 

พื้นท่ีของประเทศ จากกองทะเบียนประวติัอาชญากร กรมตาํรวจ ผลการวิจยัพบว่า ในการตรวจ

เปรียบเทียบลายพิมพน้ิ์วมือดว้ยระบบตรวจสอบลายพิมพน้ิ์วมืออตัโนมติั หรือท่ีเรียกยอ่ๆ ว่า AFIS 

(Automated Fingerprint Identification System) น้ีช่วยยน่ระยะเวลาการตรวจเปรียบเทียบจากระบบ 

Manual ลงไปไดม้าก มีความแม่นยาํกว่าระบบ Manual หรือการใชส้ายตามนุษยใ์นการตรวจ

เปรียบเทียบ เน่ืองจากคุณสมบติัของเคร่ืองมืออตัโนมติัน้ีจะสามารถทาํการตดัสินปัญหาท่ีอาจจะ

เกิดข้ึนในลกัษณะต่างๆ ได ้โดยการตดัสินไปตามเง่ือนไขท่ีกาํหนดไวอ้ย่างแน่นอนคงท่ี แต่การ

ตรวจเปรียบเทียบโดยใชส้ายตามนุษยน์ั้นอาจจะมีการตดัสินปัญหาท่ีเกิดข้ึนในแต่ละคร้ังแตกต่าง

กนัออกไป โดยเฉพาะอยา่งยิง่ถา้เกิดปัญหาในการตรวจสอบท่ีต่างบุคคลจะยิง่ลดความแม่นยาํลงไป  

อยา่งไรก็ตามยงัมีความจาํเป็นท่ีจะตอ้งพึ่งพาผูเ้ช่ียวชาญเช่นเดิมในส่วนของการตรวจสอบเบ้ืองตน้

ว่ามีการพิมพส์ลบัมือ สลบัน้ิวหรือไม่ หรือมีการพิมพน้ิ์วเทา้มาแทนพิมพล์ายน้ิวมือหรือไม่ ฯลฯ 

ยงัคงจาํเป็นตอ้งใชผู้เ้ช่ียวชาญในการจดัการเตรียมขอ้มูลใหพ้ร้อมและถูกตอ้งสาํหรับป้อนขอ้มูลเขา้

ไปยงัเคร่ือง 

กกกกกMorris (2006 : 6-9) ไดศึ้กษาวิจยัเร่ืองการเก็บรอยลายน้ิวมือแฝงจากพ้ืนผิวท่ีเก็บรอย

ลายน้ิวมือแฝงไดย้าก โดยใชเ้ทคนิคซิลิโคนใสในการเก็บตวัอยา่งรอยลายน้ิวมือแฝง พื้นผวิท่ีใชใ้น

การวิจยัมีพื้นผิวไม่เรียบ ผิวหนงัมนุษย ์รอยลายน้ิวมือเป้ือนเลือด และพ้ืนผวิโคง้ ซ่ึงจากผลการวิจยั

น้ีพบว่า รอยลายน้ิวมือแฝงท่ีตรวจเก็บไดมี้ความสมบูรณ์ และสามารถนาํรอยลายน้ิวมือแฝง น้ีมาทาํ

การตรวจเปรียบเทียบไดโ้ดยไม่ตอ้งการกลบัดา้นภาพของรอยลายน้ิวมือแฝงท่ีเก็บได ้นอกจากน้ี

แผน่ซิลิโคนใสท่ีมีรอยลายน้ิวมือแฝงอยูน้ี่จะคงทนถาวร และไม่เลอะหรือเป็นรอยด่างเม่ือถูกสัมผสั 

การใชซิ้ลิโคนใสรวดเร็วและปลอดภยักว่าการใชส้ารเคมีตวัอ่ืนท่ีใชใ้นการตรวจเก็บ รอยลายน้ิวมือ

แฝง  

กกกกกDouglas C. Arndt (2005) ไดศึ้กษาวิจยัเร่ืองความเหมาะสมในการพิมพน้ิ์วมือ  ฝ่ามือ  ฝ่าเทา้  

ลอ้รถและพื้นรองเทา้บนกระดาษท่ีรูพรุนปานกลาง  โดยใชห้มึกพิมพท่ี์มีส่วนผสมของนํ้ าท่ีไม่มี

ประจุไฟฟ้าและ Ethoxylation (เป็นสารเคมีท่ีใชใ้นอุตสาหกรรมอาหารและเคร่ืองสาํอางและมีความ

เป็นพิษนอ้ยท่ีสุด  แต่ไม่แห้งในอากาศ) ซ่ึงช่วยให้นํ้ าสามารถผสมกบันํ้ ามนัได ้ ทาํให้เห็นเส้นนูน

ของน้ิวมือ  ฝ่ามือ  ฝ่าเทา้  ลอ้รถ และพ้ืนรองเทา้  นํ้ าท่ีผสมลงในหมึกพิมพช่์วยทาํผิวหนา้ของรอย
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พิมพต่์างๆระเหยไดช้า้ลง  ทั้งยงัเป็นส่วนผสมท่ีไม่เป็นอนัตรายต่อผูใ้ชแ้ต่ไม่สามารถนาํกลบัมาใช้

ใหม่ไดห้รือเกบ็ไดไ้ม่นาน 

 Wiesner et al., 2001 ศึกษาศกัยภาพของ 1,2 – indanedione ท่ีนาํมาใชเ้ป็นสารละลายเพื่อ

การตรวจหาลายน้ิวมือแฝงบนกระดาษหลายๆชนิด  นอกเหนือจากการใชส้าร DFO ท่ีใชก้นัอยู่

การศึกษาคร้ังน้ีนาํไปสู่การคน้พบสารเคมีท่ีทาํให้ลายน้ิวมือแฝงเกิดการเรืองแสงไดแ้ละสามารถ

นาํมาใชเ้ป็นระบบการเรียงลาํดบัสารละลายรีเอเจน้ท ์(reagent  sequence) เพื่อการตรวจหา

ลายน้ิวมือแฝงได ้ โดยใช ้1,2 – indanedione ก่อน  จากนั้นจึงใช ้ninhydrin ตามลาํดบั  ทั้งน้ีจะไม่

สามารถใช้ ninhydrin ก่อน indanedione  ได้เลย  ในตัวอย่างกระดาษท่ีใช้แล้ว  เช่น เช็คท่ีใช ้

indanedione สามารถวิเคราะห์ระบุลายน้ิวมือแฝงของบุคคลไดถึ้ง 46 % ซ่ึงมากกวา่การใช ้sequence 

ของ DFO - ninhydrin   
   ส

ำนกัหอ
สมุดกลาง
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บทที3่ 

วธีิดําเนินงานวจัิย 

 

กกกกกกกกการศึกษาวิจยัคร้ังน้ีเป็นการศึกษาเชิงทดลองเพื่อศึกษาการเกิดลายน้ิวมือแฝงในคราบ

เลือดบนกระดาษดว้ยสารละลายนิน ninhydrin  โดยมีรายละเอียดและวิธีการดาํเนินการดงัน้ี 

กกกกกกกก3.1.ตวัอยา่งกระดาษท่ีใชใ้นการทดลอง 

กกกกกกกก3.2.เคร่ืองมือและสารเคมีท่ีใชใ้นการวิจยั 

กกกกกกกก3.3.วิธีการทดลอง 

กกกกกกกก3.4.วิธีการวิเคราะห์ขอ้มูลและสถิติท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูล 

 

3.1.ตัวอย่างกระดาษทีใ่ช้ในการทดลอง 

พื้นผิวรูพรุนท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ีเป็นกระดาษตวัอยา่ง 15   ตวัอยา่งดงัตารางท่ี 1 โดยตดั

กระดาษเป็นส่ีเหล่ียมกวา้ง 5 cm ยาว 5 cm ดงัน้ี 

ตารางท่ี 1 แสดงตวัอยา่งกระดาษท่ีใชใ้นการทดลอง 

 

 

ก ก ก ก

กก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

\ 

 

 

 

ตวัอยา่งกระดาษ ตวัอยา่งกระดาษ 

กระดาษถ่ายเอกสารสีขาว (80 แกรม )  กระดาษปอนด ์สีฟ้า ( 80 แกรม) 

กระดาษพิมพต่์อเน่ือง                       กระดาษปอนด ์สีเหลือง (80 แกรม)  

กระดาษกล่องลงั                              กระดาษปอนด ์สีชมพ ู(80 แกรม)  

กระดาษหนงัสือพิมพ ์       กระดาษปอนด ์สีเขียว( 80 แกรม)  

ใบเสร็จร้านสะดวกซ้ือ ซองใส่เอกสารสีนํ้าตาล 

ใบตรวจสลากกินแบ่งรัฐบาล            สลากกินแบ่งรัฐบาล                           

ปฏิทิน ซองจดหมาย        

ปกนิตยสาร   

   ส
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3.2.เคร่ืองมือและสารเคมีทีใ่ช้ในการวจัิยดงัตารางท่ี ดงัน้ี 

 เคร่ืองมือและสารเคมีท่ีใชใ้นการวิจยัดงัตารางท่ี 2  ดงัน้ี 

ตารางท่ี 2  แสดงเคร่ืองมือและสารเคมีท่ีใชใ้นการวิจยั 

 

 

ก ก ก ก ก ก

กก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3.วธีิการทดลอง 

กกกกกกกก3.3.1.เตรียมตัวอย่างรอยลายนิว้มือแฝงในคราบเลอืด 

3.1.1.1. ทาเลือดลงบนกระดาษตวัอยา่งท่ีเตรียมไว ้

3.1.1.2.  อาสาสมคัรเป็นชายไทยอาย ุ26 ปีทาํการกดหวัแม่มือขา้งขวาดว้ยแรง  

             ประมาณ 1000 g ลงบนกระดาษตวัอยา่งจากนั้นท้ิงไวใ้หแ้หง้ 

3.1.1.3. ทาํการถ่ายรูปดว้ยกลอ้ง cannon รุ่น 500D โดยทาํการตั้งกลอ้งในแนว 

            ตั้งห่างจากพื้นประมาณ 10 cm ทาํมุม 90 องศา 

3.1.1.4. นาํกระดาษท่ีไดไ้ปจุ่มในสารละลาย ninhydrin ทั้งสุตรท่ี 1 และ สูตรท่ี 2 

3.1.1.5. ทาํการถ่ายรูปรอยลายน้ิวมือแฝงท่ีได ้

3.1.1.6. นาํภาพถ่ายทั้งก่อนและหลงัทาํการวิเคราะห์ดว้ยสารละลาย ninhydrin 

             ไปทาํการนบัจุด minutiae ดว้ยเคร่ือง Automated  Fingerprint   

             Identification    System(AFIS) 

เคร่ืองมือ สารเคมี 

บีกเกอร์ขนาด 100 และ1000 มิลลิลิตร ninhydrin 

 กระบอกตวงสารขนาด10 และ100 มิลลิลิตร methanol   

แท่งแกว้คนสาร isopopanol                     

เคร่ืองเป่าลมร้อน petroleum ether          

ถุงมือ acetone   

กลอ้งถ่ายรูป cannon รุ่น 500D           เลือด 

เคร่ีงชัง่สารเคมีความละเอียด 2ตาํแหน่ง   

เคร่ืองตรวจลายน้ิวมือดว้ย ระบบ Automated  

Fingerprint  Identification  System (AFIS) 

ของบริษทั SPEX   

   ส
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3.1.1.7. ทาํการทดลองบนกระดาษทั้ง 15 ตวัอยา่งอยา่งละ  24 ตวัอยา่ง 

กก 3.3.2. การเตรียมสารละลาย    

3.3.2.1.  การเตรียมสารละลาย  ninhydrin สูตรท่ี 1  ชัง่สารเคมี  ninhydrin  5 g  

ละลายดว้ย  methanol 30 ml เติม isopropanol 40 ml   คนใหล้ะลายแลว้

เติม petroleumether 930 ml ลงไป จะไดส้ารละลายใส ปริมาตร 1,000 ml 

เกบ็ไวใ้นขวดสีชา (Lei ghton, Trozz and Wade, 2001: 51-52) 

3.3.2.2. การเตรียมสารละลาย ninhydrin สูตรท่ี  2  ชัง่สารเคมี ninhydrin 2 g 

             ลง ใน acetone  100  ml ละลายเป็นเน้ือเดียว 

3.3.3. การศึกษาความเข้มข้นของเลอืดทีมี่ผลต่อการตรวจวดัรอยลายนิว้มือแฝง 

 3.3.3.1. นาํเลือดมาเจือจางดว้ยนํ้ากลัน่ดว้ยอตัราส่วน 1:10 1:100 และ1:1000 

โดยปริมาตร 

 3.3.3.2. พบักระดาษทิชชูหลายชั้นแบ่งเป็น 3 ถาดแลว้เทเลือดท่ีเจือจางใน 

                            อตัราส่วน 1:10 1:100 และ1:1000 โดยปริมาตรตามลาํดบัจากนั้นนาํ 

                           ปลายน้ิวโป้งขา้งขวาของอาสาสมคัรกดลงบนกระดาษทิชชู 

  3.3.3.3. นาํมากดลงบนกระดาษตวัอยา่งทั้ง 15 ตวัอยา่งท้ิงไวใ้หแ้หง้ 

  3.3.3.4. นาํรอยลายน้ิวมือแฝงท่ีไดไ้ปจุ่มลงในสารละลาย ninhydrin ทั้งสูตรท่ี 1 

                                          และสูตรท่ี2 

3.3.3.5. ท้ิงใหแ้หง้นาํกระดาษท่ีไดไ้ปถ่ายรูปและนาํไปเขา้เคร่ือง Automated 

             Fingerprint  Identification System (AFIS)  เพื่อนบัจุด minutiae ท่ีได ้

กก3.4.วธีิการวเิคราะห์ข้อมูลและสถิติทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล 

กกกกกกกกการวิเคราะห์และตรวจหารอยลายน้ิวมือแฝงบนเลือดบนกระดาษ อาศยัเกณฑก์ารนบั

จุด minutiae โดยกาํหนดใหเ้กณฑด์งัต่อไปน้ี 

 “Y” (YES) คือ จาํนวนชนิดกระดาษท่ีผา่นเกณฑ ์

 “N” (NO)   คือ จาํนวนชนิดกระดาษท่ีไม่ผา่น 

 ซ่ึงเป็นเกณฑท่ี์ผูว้ิจยัไดก้าํหนดเกณฑ ์10 จุดน้ีข้ึนโดยอา้งอิงขอ้มูลตามท่ีผูเ้ช่ียวชาญดา้นลายน้ิวมือ

ส่วนใหญ่ในประเทศไทยใชใ้นการตรวจพิสูจน์ แต่เกณฑน์บั 10 จุดน้ีไม่ใช่เกณฑท่ี์ระบุแน่นอน

ตายตัว เพราะข้ึนอยู่กับองค์ประกอบหลายอย่าง เช่น ภาพลายน้ิวมือแฝงและส่ิงแวดล้อมอ่ืน

ประกอบดว้ย แต่อยา่งไรก็ตาม ไม่มีค่าทางวิทยาศาสตร์ใดท่ีระบุเพ่ือยืนยนัถึงจาํนวนจุด minutiae 

   ส
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point ท่ีนอ้ยท่ีสุด ท่ีใชใ้นการตรวจพิสูจน์ว่าลายน้ิวมือสองรอยตรงกนั (The Standardization 

Committee of The International Association for Identification , 1973 citein Olsen, 1977) 

กกกกกกกกการวิเคราะห์ระดบัคุณภาพของลายน้ิวมือแฝงอาศยัเกณฑก์ารแปลค่าคะแนนเฉล่ียของ

จาํนวน minutiae ท่ีตรวจพบจากตวัอยา่งกระดาษ แลว้แบ่งค่าเฉล่ียของจาํนวน minutiae ท่ีได้

ออกเป็นช่วงระดบัจาํนวน 5 ระดบั เพื่อนาํมาใชอ้ธิบายความหมายของระดบัคุณภาพของการ

ตรวจสอบลายน้ิวมือแฝง โดยมีวิธีการดงัน้ี 

 

 

 

ไดช่้วงความกวา้งของแต่ละระดบั คือ 11.60 ซ่ึงสามารถแบ่งเกณฑไ์ดด้งัน้ี 

จํานวน Minutiae    การแปลค่าของแต่ละระดับ 

46.5-58.0 จุด   ระดบั (A) ความคมชดัของลายน้ิวมืออยูใ่นระดบัสูงมาก 

34.9-46.4 จุด   ระดบั (B) ความคมชดัของลายน้ิวมืออยูใ่นระดบัสูง 

23.4-34.8 จุด   ระดบั(C) ความคมชดัของลายน้ิวมืออยูใ่นระดบัปานกลาง 

11.7-23.2 จุด   ระดบั (D) ความคมชดัของลายน้ิวมืออยูใ่นระดบัตํ่า 

00.00–11.6จุด   ระดบั (E) ความคมชดัของลายน้ิวมืออยูใ่นระดบัตํ่ามาก 

กกกกกกกกสถิติทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ข้อมูลคร้ังนี ้ ใชส้ถิติเชิงพรรณนา คือ การหาค่าเฉล่ีย ค่าส่วน 

เบ่ียงเบนมาตรฐาน 

จาํนวน minutiae ท่ีตรจพบสูงสุด – จาํนวน minutiae ท่ีตรวจพบตํ่าสุด = 58-0 = 11.60 

จาํนวนชั้น                                 5 

    ส
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กกกกกกกกบทที ่4 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 

กกกกกกกกงานวิจยัน้ี แบ่งออกเป็นการวิเคราะห์การตรวจลายน้ิวมือแฝงบนคราบเลือดท่ีเกิดข้ึนบน

กระดาษต่างๆ 15 ชนิด โดยการนบัจาํนวนจุด minutiae ของรอยลายน้ิวมือแฝงก่อนทาํการทดลอง

ดว้ยสารละลาย ninhydrin หลงัจากนั้นทาํการนับจาํนวนจุด minutiae ตามหลงัการทดลองดว้ย

สารละลาย ninhydrin ท่ีมีตวัทาํละลายต่างกนั (สูตรท่ี 1 และสูตรท่ี 2) และศึกษาผลของการเจือจางท่ี

มีผลต่อการเกิดข้ึนของรอยลายน้ิวมือแฝงโดยการเจือจางเลือดดว้ยความเขม้ขน้ 1:10  1:100 และ 

1:1000 โดยปริมาตร 
 

4. 1 การวเิคราะห์การตรวจลายนิว้มือแฝงบนคราบเลอืดทีเ่กดิขึน้บนกระดาษชนิดต่างๆ 

 การตรวจลายน้ิวมือแฝงบนคราบเลือดบนกระดาษทั้ง 15 ชนิด  เน่ืองจากรอยลายน้ิวมือแฝง

ท่ีแหง้ติดบนกระดาษสามารถเห็นไดจึ้งนาํมาทาํการนบัจาํนวนจุด minutiae ดว้ยเคร่ือง AFIS เพื่อใช้

ในการเปรียบเทียบกับรอยลายน้ิวมือแฝงภายหลงัการวิเคราะห์ด้วยสารละลาย ninhydrin โดย

จาํนวนจุด minutiae ท่ีไดแ้สดงดงัตารางท่ี 3 

 

 

 

 

 

 

   ส
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ตารางท่ี 3 จาํนวนจุดลกัษณะสาํคญัพิเศษ(minutiae)ของรอยลายน้ิวมือแฝงบนคราบเลือดท่ีเกิด 

                ข้ึนบนกระดาษทั้ง 15 ตวัอยา่ง 

ชนิดของกระดาษ 

จาํนวนจุด 

minutiae ท่ีตรวจ

พบดว้ยเคร่ือง 

AFIS ค่าเฉล่ีย 

ส่วนเบ่ียงเบน

มาตราฐาน 

  X1 X2 X3     

กระดาษกล่องลงั                                 6 8 10 8 2 

สลากกินแบ่งรัฐบาล                           14 11 17 14 3 

กระดาษหนงัสือพิมพ ์       21 18 24 21 3 

ใบตรวจสลากกินแบ่งรัฐบาล            2 3 1 2 1 

ซองใส่เอกสารสีนํ้าตาล 0 0 0 0 0 

ปฏิทิน          23 25 21 23 2 

กระดาษพิมพต่์อเน่ือง                         17 14 20 17 3 

ซองจดหมาย                                      30 31 29 30 1 

กระดาษถ่ายเอกสาร สีขาว (80แกรม) 20 21 19 20 1 

ปกนิตยสาร 1 1 1 1 0 

ใบเสร็จร้านสะดวกซ้ือ 2 1 3 2 1 

กระดาษปอนด ์สีเขียว (80 แกรม)   2 3 1 2 1 

กระดาษปอนด ์สีเหลือง (80 แกรม)   5 7 3 5 2 

กระดาษปอนด ์สีฟ้า (80 แกรม)   3 1 5 3 2 

กระดาษปอนด ์สีชมพ ู(80 แกรม)   1 1 1 1 1 

จากตารางท่ี 3 พบว่าการตรวจพบรอยน้ิวมือแฝงบนคราบเลือดสามารถตรวจพบลายน้ิวมือ

แฝงในเกณฑ ์Y ในกระดาษทั้งหมด 7 ตวัอยา่งและตรวจพบลายน้ิวมือแฝงท่ีอยูใ่นเกณฑ ์N จาํนวน  

8  ตวัอยา่ง ไดแ้ก่ ใบตรวจฉลากกินแบ่งรัฐบาล ซองใส่เอกสารสีนํ้ าตาล ปกนิตยสาร ใบเสร็จร้าน

   ส
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สะดวกซ้ือ  กระดาษปอนด ์สีเขียว(80 แกรม)   กระดาษปอนด ์สีเหลือง (80 แกรม)   กระดาษปอนด ์

สีฟ้า(80 แกรม)และกระดาษปอนด ์สีชมพ(ู80 แกรม)    

กกกกกกกกเม่ือนาํรอยลายน้ิวมือแฝงมาทาํการทดสอบกบัสารละลาย ninhydrin ในตวัทาํละลายท่ี

แตกต่างกนัโดยสูตรท่ี 1  ตวัทาํละลาย คือ isopropanol, methanol และ petroleum ether และในสูตร

ท่ี 2 ตัวทาํละลาย คือ acetone เม่ือนํามานับจุดลักษณะสําคัญพิเศษได้ผลดังตารางท่ี 4 และ 5 

ตามลาํดบั  

ตารางท่ี 4  จาํนวนจุดลกัษณะสาํคญัพิเศษ (minutiae) ของรอยลายน้ิวมือแฝงบนคราบเลือดท่ีเกิด 

                 ข้ึนบนกระดาษทั้ง15 ตวัอยา่ง ดว้ยสารละลาย ninhydrin สูตรท่ี1 

 

ชนิดของกระดาษ 

จาํนวนจุด minutiaeท่ี

ตรวจพบดว้ยเคร่ือง 

AFIS   ค่าเฉล่ีย 

ส่วน

เบ่ียงเบน

มาตรฐาน 

  X1 X2 X3    

กระดาษกล่องลงั                                 24 25 26 25 1 

สลากกินแบ่งรัฐบาล                           31 29 33 31 2 

กระดาษหนงัสือพิมพ ์       36 38 34 36 2 

ใบตรวจสลากกินแบ่งรัฐบาล            56 58 57 57 1 

ซองใส่เอกสารสีนํ้าตาล 24 20 28 24 4 

ปฏิทิน          23 22 24 23 1 

กระดาษพิมพต่์อเน่ือง                         56 58 57 57 1 

ซองจดหมาย                                      56 57 58 57 1 

กระดาษถ่ายเอกสาร สีขาว (80 แกรม)   50 52 54 52 1 

 (ต่อ) 

   ส
ำนกัหอ

สมุดกลาง
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ตารางท่ี 4 (ต่อ) 

ตารางท่ี 5 จาํนวนจุดลกัษณะสาํคญัพิเศษ (minutiae) ของรอยลายน้ิวมือแฝงบนคราบเลือดท่ีเกิด 

               ข้ึนบนกระดาษทั้ง15 ตวัอยา่งดว้ย สารละลาย ninhydrin สูตรท่ี 2 

(ต่อ) 

ชนิดของกระดาษ 

จาํนวนจุด minutiaeท่ี

ตรวจพบดว้ยเคร่ือง 

AFIS   ค่าเฉล่ีย 

ส่วน

เบ่ียงเบน

มาตรฐาน 

 X1 X2 X3   

ปกนิตยสาร 27 25 29 27 1 

ใบเสร็จร้านสะดวกซ้ือ 55 56 54 55 1 

กระดาษปอนด ์สีเขียว (80 แกรม)   58 58 58 58 0 

กระดาษปอนด ์สีเหลือง (80 แกรม)   36 33 39 36 3 

กระดาษปอนด ์สีฟ้า (80 แกรม)   38 42 34 38 4 

กระดาษปอนด ์สีชมพ ู(80 แกรม)   22 25 19 22 3 

ชนิดของกระดาษ 

จาํนวนจุด minutiaeท่ี

ตรวจพบดว้ยเคร่ือง 

AFIS   ค่าเฉล่ีย 

ส่วน

เบ่ียงเบน

มาตรฐาน 

 X1 X2 X3   

กระดาษกล่องลงั                                 33 35 37 35 2 

สลากกินแบ่งรัฐบาล                           6 10 8 8 2 

กระดาษหนงัสือพิมพ ์           54 50 46 50 4 

ใบตรวจสลากกินแบ่งรัฐบาล            29 31 33 31 2 

ซองใส่เอกสารสีนํ้าตาล 14 16 15 15 1 

   ส
ำนกัหอ

สมุดกลาง
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ตารางท่ี 5 (ต่อ) 

ก      จากตารางท่ี 4 พบว่าการตรวจพบรอยน้ิวมือแฝงดว้ยสารละลาย ninhydrinสูตรท่ี1 

สามารถตรวจพบลายน้ิวมือแฝงท่ีผา่นเกณฑ ์Y ในกระดาษทั้งหมด 15 ตวัอยา่งและจากตารางท่ี 5

พบว่าการตรวจพบรอยน้ิวมือแฝงดว้ยสารละลาย ninhydrin สูตรท่ี 2 สามารถตรวจพบลายน้ิวมือ

แฝงในเกณฑ ์Y ในกระดาษทั้งหมด 14 ตวัอยา่ง แต่พบลายน้ิวมือแฝงในเกณฑ ์N ในกระดาษ

ทั้งหมด 1 ตวัอยา่ง คือ สลากกินแบ่งรัฐบาล 

กกกกกกกกเม่ือศึกษาผลของความเขม้ขน้ของเลือดต่อการปรากฏของลายน้ิวมือแฝงโดยการเจือจาง

เลือดดว้ยอตัราส่วน 1:10  1:100 และ 1:1000 บนกระดาษตวัอยา่งทั้ง 15 ตวัอยา่งและนาํมาทดลอง

กบัสารละลาย ninhydrin ทั้งสูตร 1และสูตร 2 เม่ือนาํมานับจุดพิเศษ(minutiae)พบว่า  การใช้

ชนิดของกระดาษ 

จาํนวนจุด minutiaeท่ี

ตรวจพบดว้ยเคร่ือง 

AFIS   ค่าเฉล่ีย 

ส่วน

เบ่ียงเบน

มาตรฐาน 

 X1 X2 X3   

ปฏิทิน          46 49 43 46 3 

กระดาษพิมพต่์อเน่ือง                         43 48 38 43 5 

ซองจดหมาย                                      39 38 40 39 1 

กระดาษถ่ายเอกสาร สีขาว (80แกรม) 45 46 44 45 1 

ปกนิตยสาร 16 15 14 15 1 

ใบเสร็จร้านสะดวกซ้ือ 43 44 42 43 1 

กระดาษปอนด ์สีเขียว (80 แกรม)   38 40 36 38 2 

กระดาษปอนด ์สีเหลือง (80 แกรม)   30 27 33 30 3 

กระดาษปอนด ์สีฟ้า (80 แกรม)   21 19 23 21 2 

   ส
ำนกัหอ

สมุดกลาง
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สารละลาย ninhydrin สูตรท่ี 1 ไม่สามารถตรวจพบจุด minutiae ได ้ส่วนผลการทดลองท่ีใช้

สารละลาย ninhydrin สูตรท่ี 2 ไดผ้ลดงัตารางท่ี 6 

ตารางท่ี 6 แสดงจาํนวนจุดลกัษณะสาํคญัพเิศษ(minutiae)ของรอยลายน้ิวมือแฝงบนคราบเลือดท่ีเจือ

จางดว้ยอตัราส่วน1:10  1:100และ1:1000ท่ีเกิดข้ึนบนกระดาษทั้ง 15 ตวัอยา่งดว้ย 

ninhydrin สูตรท่ี 2                

กกกกกกกจากตารางท่ี 6 พบว่าจากการเจือจางเลือดดว้ยอตัราส่วน 1:10 โดยปริมาตรและนาํมา

ทดสอบดว้ยสารละลาย ninhydrin สูตรท่ี2 พบว่าสามารถตรวจพบลายน้ิวมือแฝงอยูใ่นเกณฑ ์Y ใน

ชนิดของกระดาษ 

เจือจางอตัราส่วน 

 1:10 

เจือจางอตัราส่วน  

1:100 

เจือจางอตัราส่วน  

               1:1000 

  ค่าเฉล่ีย 

ส่วน

เบ่ียงเบน ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบน ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบน 

    มาตรฐาน   มาตรฐาน   มาตรฐาน 

กระดาษกล่องลงั                                 19 2 19 4 0 0 

สลากกินแบ่งรัฐบาล                           19 2 9 3 0 0 

กระดาษหนงัสือพิมพ ์   19 3 10 3 2 1 

ใบตรวจสลากกินแบ่งรัฐบาล            5 3 1 0 0 0 

ซองใส่เอกสารสีนํ้าตาล 3 0 0 0 0 0 

ปฏิทิน          13 4 0 0 0 0 

กระดาษพิมพต่์อเน่ือง                         52 1 20 2 13 3 

ซองจดหมาย                                      38 2 24 1 9 1 

กระดาษถ่ายเอกสาร สีขาว(80แกรม )  43 3 19 3 5 1 

ปกนิตยสาร 28 2 1 0 0 0 

ใบเสร็จร้านสะดวกซ้ือ 43 1 36 2 31 2 

กระดาษปอนด ์สีเขียว(80แกรม) 16 3 4 1 0 0 

กระดาษปอนดสี์เหลือง(80แกรม) 40 3 13 3 6 2 

   ส
ำนกัหอ

สมุดกลาง
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กระดาษทั้งหมด 13 ตวัอยา่งแต่พบว่ามีเพียงใบสลากกินแบ่งรัฐบาลและซองใส่เอกสารสีนํ้ าตาล

ตรวจพบรอยลายน้ิวมือแฝงในเกณฑ ์N ส่วนการเจือจางเลือดอตัราส่วน  1:100 โดยปริมาตรพบว่า

สามารถตรวจพบลายน้ิวมือแฝงในเกณฑ ์Y ในกระดาษทั้งหมด 9 ตวัอยา่ง และตรวจพบลายน้ิวมือ

แฝงในเกณฑ ์N ในกระดาษทั้งหมด 6 ตวัอยา่ง ดงัตารางท่ี 4 และเม่ือทาํการทดลองโดยการเจือจาง

เลือดดว้ยอตัราส่วน 1:1000 พบวา่สามารถตรวจพบลายน้ิวมือแฝงในเกณฑ ์Y ในกระดาษทั้งหมด 2 

ตวัอย่างไดแ้ก่กระดาษพิมพต่์อเน่ืองและใบเสร็จร้านสะดวกซ้ือและตรวจพบลายน้ิวมือแฝงใน

เกณฑ ์N ในกระดาษทั้งหมด 13 ตวัอยา่ง 

4.2 การวเิคราะห์คุณภาพของลายนิว้มือแฝงบนคราบเลอืดทีเ่กดิขึน้บนกระดาษต่างๆ 

การวิเคราะห์ระดบัคุณภาพของลายน้ิวมือแฝงโดยอาศยัเกณฑ์การหาคะแนนเฉล่ียของ

จาํนวนจุดสาํคญัพิเศษ (minutiae) ท่ีตรวจพบบนกระดาษตวัอยา่ง แบ่งเป็น 5 ระดบั คือ ระดบั A, B, 

C, D และ E (กาํหนดในวิธีการดาํเนินงานวิจยัขอ้ 3.4) 

ตารางท่ี 7 แสดงค่าเปรียบเทียบคุณภาพของลายน้ิวมือแฝงบนกระดาษทั้ง 15 ตวัอยา่ง  

   ก่อนและหลงัการทดลองดว้ย ninhydrin สูตรท่ี 1และสูตรท่ี 2 

ชนิดของกระดาษ 

ระดบัคุณภาพ 

ของรอยน้ิวมือแฝง 

บนคราบเลือด 

 

ระดบัคุณภาพ 

ของรอยน้ิวมือแฝง

บนคราบเลือด 

 

ระดบัคุณภาพของ

รอยน้ิวมือแฝง 

บนคราบเลือด 

ก่อนทดลอง 

หลงัการทดลอง

ดว้ย ninhydrin 

สูตรท่ี 1 

หลงัการทดลอง

ดว้ย ninhydrin 

สูตรท่ี 2 

กระดาษกล่องลงั                                 E C B 

ฉลากกินแบ่งรัฐบาล                           D C E 

กระดาษหนงัสือพิมพ ์           D B A 

                                                                                                                                             (ต่อ) 

   ส
ำนกัหอ

สมุดกลาง
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ตารางท่ี 7(ต่อ) 

 

กกกกกกก 

ชนิดของกระดาษ 

ระดบัคุณภาพ 

ของรอยน้ิวมือแฝง 

บนคราบเลือด 

ระดบัคุณภาพ 

ของรอยน้ิวมือแฝง

บนคราบเลือด 

ระดบัคุณภาพของ

รอยน้ิวมือแฝง 

บนคราบเลือด 

 

หลงัจุ่มดว้ย 

ninhydrin สูตรท่ี 1 

หลงัจุ่มดว้ย 

ninhydrin สูตรท่ี 2 

ใบตรวจฉลากกินแบ่งรัฐบาล            E A C 

ซองใส่เอกสารสีนํ้าตาล E C D 

ปฏิทิน          D D B 

กระดาษพิมพต่์อเน่ือง                         D A B 

ซองจดหมาย                                      C A B 

กระดาษถ่ายเอกสารสีขาว 

(80แกรม)  

 

D A B 

ปกนิตยสาร E C D 

ใบเสร็จร้านสะดวกซ้ือ E A B 

กระดาษปอนด ์สีเขียว 

(80 แกรม  ) E A B 

กระดาษปอนด ์สีเหลือง  

(80 แกรม  ) E B C 

กระดาษปอนด ์สีฟ้า(80 แกรม)   E B C 

กระดาษปอนดสี์ชมพ ู

(80แกรม  ) E D D 

   ส
ำนกัหอ

สมุดกลาง
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ก จากตารางท่ี 7 พบว่าเม่ือนํารอยลายน้ิวมือแฝงในคราบเลือดมาทดลองด้วยสารละลาย 

ninhydrin ทั้งสูตรท่ี  1 และสูตรท่ี 2 พบว่าเห็นรอยลายน้ิวมือแฝงไดช้ดัเจนยิ่งข้ึนและภาพตวัอยา่ง

เปรียบเทียบรอยลายน้ิวมือแฝงบนกระดาษซองใส่เอกสาร  ปฏิทิน  กระดาษพิมพต่์อเน่ืองและซอง

จดหมายก่อนและหลงัการใชส้ารละลาย ninhydrin ดงัภาพท่ี 12 

  

ภาพท่ี 12 การเปรียบเทียบระดบัคุณภาพของลายน้ิวมือแฝงบนคราบเลือดท่ีเกิดข้ึนบนกระดาษ 4 

ชนิด ก่อนและหลงัการทดสอบดว้ยสารละลาย ninhydrin ทั้งสูตรท่ี 1 และสูตรท่ี 2  

(a = ซองใส่เอกสารสีนํ้าตาล  b = ปฏิทิน  c = กระดาษพิมพต่์อเน่ือง d = ซองจดหมาย) 

               

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ชนิดกระดาษ 

ระดบัคุณภาพของลายน้ิวมือแฝงบนคราบเลือด 

ก่อนใช ้ninhydrin หลงัใช ้ninhydrin 

สูตร 1 

หลงัใช ้ninhydrin  

สูตร 2 
 

 

 

a 

 

 

b 

 

 

 

c 

 

 

 

d 

 

   ส
ำนกัหอ

สมุดกลาง
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             จากภาพจะเห็นลายน้ิวมือแฝงไดช้ัดเจนข้ึนดงัตวัอย่างกระดาษพิมพต่์อเน่ืองเม่ือทาํการ

ทดสอบโดยไม่ใช ้ninhydrin พบว่ามีคุณภาพของลายน้ิวมือแฝงตํ่าแต่เม่ือทาํการทดสอบดว้ย 

ninhydrin ทั้ง 2 สูตรพบวา่มีคุณภาพอยูใ่นเกณฑท่ี์ดีมาก 

 

ตารางท่ี 8 เปรียบเทียบระดับคุณภาพของลายน้ิวมือแฝงบนคราบเลือดท่ีเจือจางด้วยอตัราส่วน          

1:10  1:100 และ 1:1000 บนกระดาษ 15 ตวัอยา่งดว้ยวิธี ninhydrin สูตรท่ี 1 และสูตรท่ี 2                           

 

(ต่อ) 

 

ชนิดของกระดาษ 
คุณภาพของ คุณภาพของ 

 

รอยน้ิวมือแฝงดว้ยสารละลาย 

ninhydrin สูตรท่ี 1 

รอยน้ิวมือแฝงดว้ยสารละลาย 

ninhydrin สูตรท่ี 2 

  1:10 1;100 1;1000 1:10 1;100 1;1000 

กระดาษกล่องลงั                                 E E E D D E 

ฉลากกินแบ่งรัฐบาล                           E E E D E E 

กระดาษหนงัสือพมิพ ์         E E E D E E 

ใบตรวจฉลากกินแบ่งรัฐบาล            E E E E E E 

ซองใส่เอกสารสีนํ้าตาล E E E E E E 

ปฏิทิน          E E E D E E 

กระดาษพิมพต่์อเน่ือง                         E E E A D D 

ซองจดหมาย                                      E E E B C E 

กระดาษถ่ายเอกสาร สีขาว (80แกรม) E E E B D E 

   ส
ำนกัหอ

สมุดกลาง
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ตารางท่ี 8 (ต่อ) 

 

กกกกกกกจากตารางท่ี 8 พบวา่จากการจดัระดบัคุณภาพของลายน้ิวมือแฝงบนคราบดว้ยอตัราส่วน 

1:10  1:100 และ1:1000 โดยปริมาตร  จากการใชส้ารละลาย ninhydrin สูตรท่ี 1 พบวา่ไม่สามารถ

หาลายน้ิวมือแฝงไดแ้ต่เม่ือใชส้านละลาย ninhydrin สูตรท่ี 2 พบวา่สามารถหาลายน้ิวมือแฝงได ้ดงั

ภาพท่ี 13 

 

 

 

 

 

ชนิดของกระดาษ คุณภาพของ คุณภาพของ 

 

รอยน้ิวมือแฝงดว้ยสารละลาย 

ninhydrin สูตรท่ี 1 

รอยน้ิวมือแฝงดว้ยสารละลาย 

ninhydrin สูตรท่ี 2 

  1:10 1;100 1;1000 1:10 1;100 1;1000 

ปกนิตยสาร E E E C E E 

ใบเสร็จร้านสะดวกซ้ือ E E E B B B 

กระดาษปอนด ์สีเขียว (80 แกรม )  E E E D E E 

กระดาษปอนด ์สีเหลือง(80 แกรม ) E E E B D E 

กระดาษปอนด ์สีฟ้า (80 แกรม ) E E E C E E 

กระดาษปอนด ์สีชมพ ู(80 แกรม ) E E E B C E 

   ส
ำนกัหอ

สมุดกลาง
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ภาพท่ี 13 เปรียบเทียบระดบัคุณภาพของลายน้ิวมือแฝงบนคราบเลือดท่ีเจือจางดว้ยอตัราส่วน 1:10 

1:100 และ1:1000 บนกระดาษ 4 ชนิด โดยใชส้ารละลาย ninhydrin สูตรท่ี 2 

( a   =  กระดาษถ่ายเอกสารสีขาว(80แกรม) b = กระดาษพิมพต่์อเน่ือง 

            c = ใบเสร็จร้านสะดวกซ้ือ                         d = กระดาษหนงัสือพิมพ)์ 

           

 

               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

ชนิดกระดาษ 

ระดบัคุณภาพของลายน้ิวมือแฝงบนคราบเลือดท่ีเจือจาง 

อตัราส่วน 1:10 

กบัสารละลาย 

ninhydrin สูตรท่ี 2 

อตัราส่วน 1:100 

กบัสารละลาย 

ninhydrin สูตรท่ี 2 

อตัราส่วน 1:1000 

กบัสารละลาย 

ninhydrin สูตรท่ี 2 

  

 

a 

 

 

b 

 

 

c 

 

 

 

d 
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จากภาพจะพบว่าเม่ือเจือจางเลือดดว้ยอตัราส่วนมากข้ึนรอยลายน้ิวมือแฝงจะมีคุณภาพ

ตํ่าลง ตวัอยา่ง เช่น กระดาษถ่ายเอกสารสีขาว ( 80 แกรม) ในอตัราส่วน 1:10 (ดี)  อตัราส่วน 1:100 

(ตํ่า)และอตัราส่วน 1:1000(ตํ่ามาก) 
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บทที ่5 

สรุปและอภิปรายผล 

 

กกกกกกงานวิจัยน้ีเป็นการตรวจรอยลายน้ิวมือแฝงจากคราบเลือดบนกระดาษชนิดต่างๆ โดย

เทคนิค ninhydrin โดยทาํการตรวจหาลายน้ิวมือแฝงบนกระดาษ 15 ชนิด คือ  กระดาษกล่องลงั 

สลากกินแบ่งรัฐบาล กระดาษหนงัสือพิมพ ์ ใบตรวจสลากกินแบ่งรัฐบาล ซองใส่เอกสารสีนํ้ าตาล   

ปฏิทิน   กระดาษพิมพต่์อเน่ือง  ซองจดหมาย   กระดาษถ่ายเอกสารสีขาว ( 80 แกรม) ปกนิตยสาร 

ใบเสร็จร้านสะดวกซ้ือ กระดาษปอนด ์สีเขียว (80    แกรม )  กระดาษปอนด ์ สีเหลือง (80 แกรม) 

กระดาษปอนด ์สีฟ้า (80 แกรม) และกระดาษปอนด ์สีชมพ ู (80 แกรม) โดยการเปรียบเทียบความ

คมชดัของรอยลายน้ิวมือแฝงและจาํนวนจุด minutiae ซ่ึงเป็นจุดสําคญัพิเศษในการระบุตวับุคคล

โดยในการศึกษากาํหนดเกณฑใ์นการตรวจรอยลายน้ิวมือแฝงท่ีพบจาํนวนมากกว่า 10 จุด minutiae 

ท่ีสามารถระบุตวับุคคลไดแ้ละเป็นเกณฑท่ี์ใชใ้นงานวิจยัน้ีเท่านั้น โดยการตรวจหารายน้ิวมือแฝง

บนคราบเลือดท่ีเกิดข้ึนบนกระดาษทั้ง 15 ตวัอย่างก่อนการทดสอบดว้ย ninhydrin ตรวจพบ

ลายน้ิวมือแฝงบนกระดาษ 7 ตวัอยา่งและตรวจไม่พบลายน้ิวมือแฝงบนกระดาษ 8 ตวัอยา่ง หลงัจาก

นาํมาทดสอบกบัสารละลาย ninhydrin สูตรท่ี 1 และสารละลาย ninhydrin สูตรท่ี 2 สามารถตรวจ

พบลายน้ิวมือแฝงได้บนกระดาษ 15 ตวัอย่างและ 14 ตัวอย่าง ตามลาํดับ  ดังนั้ นการตรวจหา

ลายน้ิวมือแฝงในคราบเลือดบนกระดาษทั้ง 15 ตวัอย่างดว้ยสารละลาย ninhydrin สามารถเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการตรวจหารอยลายน้ิวมือแฝงไดดี้จากการนบัจุด minutiae ท่ีนบัไดเ้พ่ิมข้ึนและ

ความคมชดัของลายน้ิวมือแฝง 

เม่ือศึกษาถึงผลของการเจือจางเลือดต่อการตรวจหาลายน้ิวมือแฝงดว้ยการเจือจางเลือดดว้ย

อตัราส่วน 1:10  1: 100 และ 1: 1000 (v/v)บนกระดาษ 15 ตวัอยา่ง พบวา่เม่ือทดสอบดว้ยสารละลาย 

ninhydrin สูตรท่ี 1 ไม่สามารถตรวจพบรอยลายน้ิวมือแฝงในคราบเลือดบนกระดาษแต่การใช้

สารละลาย ninhydrin สูตรท่ี 2 สามารถตรวจพบรอยลายน้ิวมือแฝงในคราบเลือดบนกระดาษไดดี้ 
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เม่ือใชเ้ลือดเจือจางอตัราส่วน 1:10 โดยตรวจพบรอยลายน้ิวมือแฝงบนกระดาษไดถึ้ง 13 

ตวัอย่างแต่การใชเ้ลือดท่ีเจือจางท่ีอตัราส่วน 1:100 โดยปริมาตร สามารถตรวจพบรอยลายน้ิวมือ

แฝงบนกระดาษไดเ้พียง 9 ตวัอย่างและเม่ือใชเ้ลือดท่ีเจือจางอตัราส่วน 1:1000 โดยปริมาตร ตรวจ

พบรอยลายน้ิวมือแฝงบนกระดาษเพียง 2 ตวัอยา่ง  ดงันั้นเม่ือมีการเจือจางของเลือดพบว่าการตรวจ

พบรอยลายน้ิวมือแฝงบนกระดาษสามารถตรวจหาจุด minutiae ไดน้้อยลงและตวัทาํละลายท่ี

เหมาะสมสาํหรับสารละลาย ninhydrin คือ acetone นัน่เอง 

สาเหตุในการเจือจางเลือดด้วยอตัราส่วนต่างมีสาเหตุมาจากในบางกรณีเม่ือมีการก่อ

อาชญากรรมจะมีการต่อสู้กนัระหว่างคนร้ายและเหยื่ออาจทาํให้มีบาดแผลและมีเลือดออก  ซ่ึงถา้

คนร้ายเอามือไปสมัผสัเลือดเหล่านั้นหรือมีการเป้ือนเลือดจะตอ้งมีการทาํลายร่องรอยการกระทาํผดิ

โดยการชาํระลา้งคราบเลือดและในเวลาเร่งรีบอาจลา้งคราบเลือดไม่สะอาด  ถา้คนร้ายใชมื้อท่ีเป้ือน

คราบเลือดไปแตะวตัถุท่ีเป็นกระดาษในท่ีเกิดเหตุก็จะทาํใหเ้กิดรอยลายน้ิวมือแฝงในคราบเลือดบน

กระดาษได ้  โดยปกติคุณสมบติัของการเป็น surfactant ของกระดาษแต่ละชนิดท่ีทาํใหส้ารละลาย

ไม่เกาะติดมีผลต่อการมองเห็นลายน้ิวมือแฝง  เน้ือของกระดาษ   ความหนาแน่นของกระดาษ   

ความพรุนของกระดาษและสารเคลือบบนกระดาษ  มีผลต่อการทาํให้สามารถมองเห็นลายน้ิวมือ

แฝง  เช่น กระดาษถ่ายเอกสารสีขาว (80แกรม) มีเน้ือละเอียด ความพรุนน้อย ความหนาแน่นสูง 

ของเหลวซึมผา่นไดย้าก  ทาํใหส้ารประกอบของเหง่ือสามารถติดอยูท่ี่เหยือ่กระดาษไดน้าน   ทาํให้

รอยลายน้ิวมือติดไดดี้   ส่วนซองใส่เอกสารสีนํ้ าตาล   การติดของเหง่ือทาํไดไ้ม่ดีเน่ืองจากมีเน้ือ

เหนียว   หยาบและมีสารกนัซึม  เช่น แวกซ์หรือเรซ่ินเคลือบอยู่ทาํให้การติดของเหง่ือเกิดไดไ้ม่ดี

เป็นตน้ 

กกกกกกกดงันั้นผลการวิจยัสามารถสรุปไดว้า่การใชส้ารละลาย ninhydrin ทาํใหร้อยลายน้ิวมือแฝง

ท่ีปรากฏบนคราบเลือดบนกระดาษสามารถเห็นไดช้ดัเจนยิ่งข้ึนสามารถนาํไปประยุกตใ์ชท้างนิติ

วิทยาศาสตร์ได ้
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ข้อเสนอแนะ 

 1. ทาํการศึกษาบนตวัอยา่งกระดาษหลากหลายชนิดข้ึน 

 2. ควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนในการแหง้ของตวัอยา่ง 

 3. ทาํการทดลองบนรอยลายน้ิวมือแฝงท่ีท้ิงไวท่ี้ระยะเวลาต่างๆกนั 
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ภาคผนวก ก 

ภาพถ่ายแสดงระดบัคุณภาพลายน้ิวมือแฝงบนคราบเลือด 

ก่อนใชแ้ละ หลงัใช ้ninhydrin 
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a = กระดาษปอนด ์สีเขียว ( 80 แกรม)   b = กระดาษปอนด ์สีเหลือง ( 80 แกรม)   

c = กระดาษปอนด ์สีฟ้า ( 80 แกรม)   d = กระดาษปอนด ์สีชมพ ู( 80 แกรม)   

 

 

 

 

 

 

ชนิดกระดาษ 

 

 

 

 

 

a 

 

 

 

b 

 

 

 

c 

 

 

d 

ระดบัคุณภาพของลายน้ิวมือแฝงบนคราบเลือด 

ก่อนใช ้

ninhydrin 

 

หลงัใช ้

ninhydrin  

สูตร1 

หลงัใช ้

ninhydrin  

สูตร2 
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ชนิดกระดาษ 

 

 

 

 

 

e 

 

 

 

f 

 

 

 

g 

 

 

 

ระดบัคุณภาพของลายน้ิวมือแฝงบนคราบเลือด 

ก่อนใช ้

ninhydrin 

 

หลงัใช ้

ninhydrin  

สูตร1 

หลงัใช ้

ninhydrin  

สูตร2 

e = กระดาษถ่ายเอกสาร สีขาว (80 แกรม) 

f = ปกนิตยสาร 

g = Thermal paper 
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h = กระดาษกล่องลงั   i = สลากกินแบ่งรัฐบาล  

j = กระดาษหนงัสือพิมพ ์  k = ใบตรวจสลากกินแบ่งรัฐบาล 

 

 

 

 

ชนิดกระดาษ 
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ระดบัคุณภาพของลายน้ิวมือแฝงบนคราบเลือด 

ก่อนใช ้

ninhydrin 

 

หลงัใช ้

ninhydrin  

สูตร1 

หลงัใช ้

ninhydrin  

สูตร2 
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ภาคผนวก ข 

ภาพถ่ายแสดงระดบัคุณภาพลายน้ิวมือแฝงบนคราบเลือด 

ท่ีเจือจางดว้ยอตัราส่วน 1:10  1:100 และ 1:1000 
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ชนิดกระดาษ 

 

 

 

 

 

a 

 

 

 

b 

 

 

 

c 

 

 

 

ระดบัคุณภาพของลายน้ิวมือแฝงบนคราบเลือดท่ีเจือจาง 

เจือจาง 1:10 

กบั ninhydrin 

สูตร2 

 

เจือจาง 1:100 

กบั ninhydrin 

สูตร2 

 

เจือจาง 1:1000 

กบั ninhydrin 

สูตร2 

 

a = ซองจดหมาย   b = กระดาษกล่องลงั   c = ซองใส่เอกสารสีนํ้าตาล 
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d = สลากกินแบ่งรัฐบาล    e = ใบตรวจสลากกินแบ่งรัฐบาล  

f = ปฏิทิน                         g = ปกนิตยสาร 

ชนิดกระดาษ 

 

 

 

 

 

d 

 

 

 

e 

 

 

 

f 

 

 

g 

ระดบัคุณภาพของลายน้ิวมือแฝงบนคราบเลือดท่ีเจือจาง 

เจือจาง 1:10 

กบั ninhydrin 

สูตร2 

 

เจือจาง 1:100 

กบั ninhydrin 

สูตร2 

 

เจือจาง 1:1000 

กบั ninhydrin 

สูตร2 
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h = กระดาษปอนดสี์ชมพ ู( 80แกรม )  i = กระดาษปอนดสี์เหลือง(80 แกรม) 

j = กระดาษปอนดสี์เขียว (80 แกรม)  k = กระดาษปอนดสี์ฟ้า (80 แกรม) 

 

 

 

 

 

ชนิดกระดาษ 
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k 

ระดบัคุณภาพของลายน้ิวมือแฝงบนคราบเลือดท่ีเจือจาง 

เจือจาง 1:10 

กบั ninhydrin 

สูตร2 

 

เจือจาง 1:100 

กบั ninhydrin 

สูตร2 

 

เจือจาง 1:1000 

กบั ninhydrin 

สูตร2 
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