
 

 

บทท่ี 5 

อภิปรายผลการศึกษา 

 
 

การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อออกแบบและสรางอุปกรณตรวจหารอยลายน้ิวมือแฝงโดย

ใชไอโอดีนอยางงายและราคาถูก  ประกอบกับทําการศึกษาถึงอิทธิพลของตัวแปรท่ีมีผลตอการ

ตรวจหารอยลายนิ้วมือแฝงโดยใชไอโอดีน  พรอมท้ังเลือกสภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับนําไปใชตรวจ

รอยลายนิ้วมือแฝงบนวัสดุจํานวน 7 ชนิด  โดยในข้ันตอนการเก็บตัวอยางจะใหถูนิ้วมือบริเวณ

หนาผากและบริเวณรอบ ๆ จมูก ซ่ึงการกระทําเชนนี้จะเปนการถายเทสารคัดหล่ังจากตอมไขมัน 

(Sebaceous secretions) ซ่ึงมีมากบนใบหนา (22) ในการตรวจหารอยลายนิ้วมือแฝงจะอาศัย

หลักการใชความรอนชวยเพื่อใหเกล็ดไอโอดีนระเหิดเปนไอและควันสีมวง  ซ่ึงถามีไขมันหรือ

น้ํามันปรากฏอยูบนรอยลายนิ้วมือแฝง  มันจะดูดซึมไอควันเหลานี้ไวปรากฏเห็นเปนรอยลายเสนสี

น้ําตาลหรือออกสีเหลืองๆ ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ A.A. Shvedova และคณะ (23) ท่ีวา

สวนประกอบของไขมันท่ีมีปกติบนผิวหนังของมนุษยสามารถถูกยอมสีไดดวยไอของไอโอดีน 

เชนเดียวกับในรายงานของ J. Rauch และคณะ (24) ท่ีระบุวาสามารถมองเห็นองคประกอบของ

ไขมันไดเม่ืออยูในบรรยากาศของไอไอโอดีน   

ผลของการศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิน้ําท่ีมีตอการตรวจหารอยลายน้ิวมือแฝง  

จากการศึกษาถึงอิทธิพลของอุณหภูมิน้ําท่ีเหมาะสมเม่ือทําการตรวจหารอยลายนิ้วมือแฝง

โดยใชไอโอดีน ท่ีอุณหภูมิของน้ําในระดับตางๆ จะพบวา เม่ือใชระดับอุณหภูมิของน้ําท่ีสูงข้ึนจะมี

ผลทําใหคาเฉลี่ยของคุณภาพรอยลายนิ้วมือแฝงท่ีไดมีคาสูงข้ึนตามไปดวยเหตุท่ีเปนเชนนี้อาจ

เนื่องมาจากเม่ือใชอุณหภูมิของน้ําสําหรับกระตุนการระเหิดของเกล็ดไอโอดีนสูงข้ึนจะทําใหความ

ดันไอ หรือ Vapor pressure ของเกล็ดไอโอดีนมีคาสูงข้ึน (25) ดังแสดงในตาราง 5.1 จึงกลายเปนไอ
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ไดมากข้ึน ประกอบกับอัตราการระเหิดจะเปนสัดสวนโดยตรงกับอุณหภูมิ   จึงทําใหเกล็ดไอโอดีน

มีอัตราการระเหิดท่ีสูงข้ึน เม่ืออุณหภูมิของน้ําสูงข้ึน ทําใหมีปริมาณไอของไอโอดีนท่ีออกมามากมี

โอกาสถูกดูดซึมในสวนสารประกอบจําพวกไขมันและสารท่ีมีความมันในรอยลายน้ิวมือแฝงได

สูงข้ึน มีผลทําใหรอยลายนิ้วมือแฝงท่ีไดมีสีท่ีเขมข้ึน การที่คาเฉล่ียของคุณภาพของรอยลายแฝงไม

ถึง 100 % นั้น อาจเกิดจากข้ันตอนการเก็บตัวอยางรอยลายนิ้วมือ โดยบนนิ้วมืออาจมีสารคัดหล่ัง

ไขมันมากจนเกินไป จึงทําใหลายเสนในรอยลายน้ิวมือหลังจากทําการประทับมีลักษณะไมคมชัด 

ท้ังนี้ไดเลือกอุณหภูมิน้ําท่ี 55-60 oC เปนอุณหภูมิน้ําท่ีเหมาะสม เนื่องจากผลของคาเฉล่ียของ

คุณภาพรอยลายน้ิวมือแฝงและความเขมสีของรอยท่ีได  เม่ือเปรียบเทียบกับรอยลายน้ิวมือแฝงท่ีได

จากการใชอุณหภูมิน้ําท่ี 65-70oC จะไมแตกตางกันนัก ประกอบกับอุณหภูมิดังกลาวก็สูงเพียงพอ

แลวสําหรับท่ีนําไปใชได เม่ือถูกบรรจุอยูในภาชนะพลาสติกท่ีซ่ึงใชเปนตัวแผรังสีความรอนไปยัง

เกล็ดไอโอดีน รวมท้ังการใชน้ําท่ีอุณหภูมิท่ีต่ําลงก็เปนการชวยประหยัดพลังงานไฟฟาในการทําน้ํา

รอนดวย  

ตาราง 5.1 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและความดันไอของไอโอดีน (25) 

Temperature,oC Vapor pressure, Pa (psi) 

0 3.97 (0.0006) 

10 10.64 (0.0015) 

20 26.50 (0.0038) 

30 61.90 (0.0090) 

40 136.46 (0.0198) 

50 285.56 (0.0414) 

60 570.35 (0.0827) 

70 1090.44 (0.1581) 

80 2006.10 (0.2909) 

90 3561.03 (0.5163) 
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ผลการศึกษาอิทธิพลของระดับความสูงจากพ้ืนของอุปกรณตรวจท่ีมีตอการตรวจหารอย  

ลายนิ้วมือแฝง 

จากการศึกษาถึงอิทธิพลของความสูงจากพื้นท่ีเหมาะสมของอุปกรณตรวจหารอย

ลายนิ้วมือแฝงโดยใชไอโอดีนท่ีทําข้ึน  เม่ือทําการตรวจหารอยลายน้ิวมือแฝงบนพื้นผิวกระดาษ

ตัวอยางท่ีระดับความสูงตางๆ แสดงใหเห็นลักษณะของรอยลายน้ิวมือแฝงที่มีความเขมของสีท่ี

นอยลง ตามระดับความสูงท่ีเพิ่มข้ึนของอุปกรณตรวจ  เหตุท่ีเปนเชนนี้อาจเนื่องมาจากการท่ีใช

อุปกรณตรวจหารอยลายนิ้วมือแฝงสูงจากพื้น 0 เซนติเมตร ทําการตรวจหาบริเวณเปาหมายซ่ึงเปน

กระดาษตัวอยาง  บริเวณผิวสัมผัสระหวางตัวกระดาษกับตัวเกล็ดไอโอดีนอยูใกลกันมาก จึงทําใหมี

โอกาสไดรับไอควันท่ีเกิดข้ึนจากเกล็ดไอโอดีนในความเขมขนท่ีสูง  จากนั้นเม่ือใชอุปกรณตรวจท่ี

มีความสูงจากพื้นในระดับท่ีสูงข้ึน ความเขมขนของไอระเหิดของเกล็ดไอโอดีนท่ีจะไปเกาะกับ

พื้นผิววัตถุก็มีนอยลง จึงทําใหรอยลายแฝงท่ีไดมีความเขมสีนอยลง ซ่ึงสอดคลองกับรายงานท่ีวา

ปริมาณความเขมขนของไอสารที่ออกมานั้น จะลดนอยลงเม่ือเพิ่มระยะทางระหวางแหลงกําเนิด

ของสารกับตัวเปาหมายมากข้ึน (26) ท้ังนี้อาจเกิดการเจือจางไปตามสภาพอากาศและเง่ือนไขของ

สภาพแวดลอม เชน ลม ความช้ืน เปนตน ท้ังนี้ไดเลือกความสูงของอุปกรณตรวจที่ 0.3 เซนติเมตร 

เปนความสูงท่ีเหมาะสม   เนื่องจากที่ความสูงนี้เม่ือทําการตรวจหารอยลายนิ้วมือแฝงจะใหความ

เขมสีของรอยลายแฝงท่ีเพียงพอสําหรับการตรวจเก็บ ประกอบกับเปนการลดพ้ืนท่ีสัมผัสระหวาง

อุปกรณตรวจและพ้ืนผิววัตถุ ปองกันไมใหอุปกรณตรวจไปทําลายรอยลายแฝงท่ีมีอยูใหเกิดความ

เสียหาย เม่ือดําเนินการกวาดผานไปยังพื้นผิววัตถุเพื่อตรวจหารอยลายน้ิวมือแฝง  

ผลการศึกษาอิทธิพลของสภาวะสิ่งแวดลอมท่ีมีตอการตรวจหารอยลายน้ิวมือแฝง 

จากการศึกษาอิทธิพลของสภาวะส่ิงแวดลอมท่ีเหมาะสมตอการตรวจหารอยลายน้ิวมือแฝง

ของอุปกรณตรวจหารอยลายนิ้วมือแฝงโดยใชไอโอดีน จากรูป 4.3a จะแสดงลักษณะของรอย

ลายนิ้วมือแฝงท่ีไดจากการตรวจหาภายใตสภาวะภายในอาคาร ซ่ึงจะทําการทดสอบภายในพื้นท่ี

เปดท่ีมีอากาศถายเทไดดี   และรูป 4.3c แสดงลักษณะของรอยลายน้ิวมือแฝงท่ีไดจากการตรวจหา

ภายใตสภาวะภายนอกอาคาร (กลางแจง) ซ่ึงท้ังนี้จากการสังเกตดวยตาเปลาพรอมท้ังเปรียบเทียบ

ลักษณะของรอยลายน้ิวมือแฝงท่ีไดจากการตรวจหาภายใตสภาวะตางๆ ก็พบวามีความแตกตางกัน
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ท้ังในดานของลักษณะสีและความเขมของรอยลายแฝงท่ีปรากฏข้ึน  เหตุท่ีเปนเชนนี้อาจเนื่องมาจาก

ปจจัยทีเกี่ยวของกับเง่ือนไขของส่ิงแวดลอม เชน อุณหภูมิของอากาศ  อุณหภูมิของพื้นผิว  การ

เคล่ือนตัวของอากาศ และความช้ืน เปนตน ท่ีจะมีผลทําใหรอยลายนิ้วมือแฝงท่ีไดมีความแตกตาง

กัน ซ่ึงลักษณะรอยลายน้ิวมือแฝงท่ีไดจากการตรวจหาภายใตสภาวะหองปรับอากาศ  พบวามี

ลักษณะของสีออกเหลืองๆ จากการสันนิษฐานอาจเปนเพราะในบรรยากาศของหองปรับอากาศ ท่ีมี

อุณหภูมิ ความช้ืน และการเคล่ือนตัวของอากาศท่ีคอนขางตํ่า จึงทําใหการขับของไอไอโอดีนนั้นจึง

เปนไปไดยาก ประกอบกับการทําการทดลองในสภาวะของหองปรับอากาศนี้ ผิวหนังจะแหง ซ่ึง

บางทีอาจมีสาเหตุมาจากการลดลงในกิจกรรมของตอมไขมันท่ีอยูใตผิวหนัง ทําใหปริมาณและ

คุณภาพของสารที่ขับออกมาลดลง  สวนลักษณะของรอยลายน้ิวมือแฝงท่ีไดจากการตรวจหาใน

สภาวะภายนอกอาคารหรือกลางแจงนั้น ทําใหลักษณะของสีและความขาดหายในรอยลายเสน

เกิดข้ึน สาเหตุท่ีเปนเชนนี้อาจเกิดจากการที่สารประกอบจําพวกไขมันท่ีมีอยูบนรอยลายแฝงถูก 

Oxidize โดยอากาศไดดีข้ึน เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน  ทําใหสวนของไขมันจะละลายและหายไปในท่ีสุด 

(8)  

ผลการศึกษาอิทธิพลในดานการคงอยูของรอยลายนิ้วมือแฝงในแตชวงระยะเวลา 

จากการศึกษาอิทธิพลของชวงระยะเวลาในการตรวจหารอยลายน้ิวมือแฝง โดยเลือกใช

สภาวะที่เหมาะสมท่ีไดกําหนดไว  ทําการตรวจหารอยลายน้ิวมือแฝงบนพื้นผิววัสดุ 7 ชนิด ไดแก 

กระดาษถายเอกสารสีขาว A4   กระดาษนิตยสาร   กระดาษหนังสือพิมพ  ซองใสเอกสารสีเหลือง 

กระดาษกลองพัสดุสีขาว  กระจกใส และกระจกบานเกล็ดฝา ซ่ึงจากผลการทดลองพบวา การติด

ของสารจําพวกกลุมไขมันเกิดข้ึนไดดีบนกระดาษถายเอกสารสีขาวและกระดาษนิตยสาร โดยยัง

สามารถตรวจพบรอยลายน้ิวมือแฝงไดแมระยะเวลาจะผานไป 72 ช่ัวโมง รองลงมาคือซองใส

เอกสารสีเหลืองและกระดาษกลองพัสดุสีขาว  สวนกระดาษหนังสือพิมพนั้นการติดอยูของสาร

จําพวกกลุมไขมันบนพื้นผิวนั้นไมดีจึงทําใหสามารถตรวจหารอยลายนิ้วมือแฝงไดเพียงระยะเวลา

แค 0.5 ช่ัวโมง สวนกระจกใสและกระจกบานเกล็ดฝานั้น เม่ือทําการตรวจหารอยลายนิ้วมือแฝงโดย

ใชอุปกรณตรวจหารอยลายนิ้วมือแฝงท่ีทําข้ึนเองไมสามารถทําใหรอยลายน้ิวมือแฝงปรากฏขึ้นได

อยางมีประสิทธิภาพ โดยเบ้ืองตนสันนิษฐานวาอาจเปนเพราะตัวเสริมความสูงของอุปกรณตรวจไป
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สัมผัส ครูดถูเอารอยลายแฝงท่ีติดอยู ทําใหรอยลายนิ้วมือแฝงเกิดความเสียหาย โดยเปนการกระทํา

จากภายนอก ซ่ึงสอดคลองในรายงาน (8) ท่ีวา รอยลายนิ้วมือแฝงจะเสียหายไดงายดวยการขัดถูหรือ

การไปสัมผัสกับส่ิงภายนอก จะเกิดข้ึนบอยคร้ังกับวัตถุท่ีมีผิวไมดูดซับ ผิวเรียบ เชน แกว เปนตน  

ท้ังนี้ลักษณะของพื้นผิวท่ีไมมีรูพรุน เชน กระจก  เม่ือทําการประทับรอยลายน้ิวมือแฝงลง

ไป  ไขมันหรือคราบมันจากรอยลายนิ้วมือจะยังเกาะอยูบนพื้นผิวของกระจก ไมสามารถถูกดูดซึม

ลงไปยังเนื้อในของวัตถุได  เพราะเหตุนี้รอยลายนิ้วมือแฝงจึงมีโอกาสไดรับความเสียหายจากแรง

กระทําภายนอกได เม่ือมีการสัมผัสเกิดข้ึน ดังนั้น ถาตองการใชอุปกรณตรวจท่ีประดิษฐข้ึนช้ินนี้ 

ตรวจหารอยลายนิ้วมือแฝงบนวัตถุท่ีไมมีรูพรุน เชน กระจก ก็ควรท่ีจะถือยกอุปกรณข้ึนมาสูงจาก

พื้นเพิ่มข้ึน ไมใหมีสวนหนึ่งสวนใดของอุปกรณสัมผัสกับพื้นผิววัตถุเลย เม่ือดําเนินการกวาดผาน 

นอกจากนี้ลักษณะพ้ืนผิวของวัตถุท่ีถูกประทับก็เปนเง่ือนไขหน่ึงท่ีทําใหเกิดความ

เปล่ียนแปลงตอการคงอยูของรอยลายนิ้วมือ (27) กระดาษถายเอกสารสีขาวมีเนื้อท่ีละเอียด ความ

พรุนตัวนอย มีความหนาแนนสูง (14)  ประกอบกับกระดาษนิตยสาร จะเปนกระดาษท่ีทํามาจาก

การผลิตเยื่อตามกรรมวิธีทางเคมี (เยื่อท่ีผลิตโดยใชสารเคมี) เสนใยท่ีไดจะมีความสมบูรณ จะมีการ

เคลือบผิวใหเรียบ และมีความแนนตัวสูง (13) ทําใหยากตอการแทรกตัวขององคประกอบของรอย

ลายน้ิวมือแฝงผานลงไปยังช้ันลางของผิวกระดาษเม่ือเทียบกับพื้นผิวท่ีมีรูพรุน (Porous surface) ทํา

ใหสารคัดหล่ังจําพวกกลุมไขมันซ่ึงไมละลายน้ําซึมผานไดยาก จึงทําใหรอยลายนิ้วมือติดอยูบน

พื้นผิวไดดี สามารถตรวจหาไดแมผานไปเปนเวลานาน สวนซองใสเอกสารสีเหลืองทํามาจาก

กระดาษเหนียว (Kraft paper) มีเนื้อเหนียว หยาบ แตมีสารกันซึม เชน แวกซ หรือ เรซ่ิน เคลือบอยู 

(14) จึงทําใหมีความพรุนตัวอยู  สวนกระดาษกลองพัสดุสีขาว เปนกระดาษท่ีทําจากเยื่อบด มักนํา

เยื่อจากกระดาษใชแลวมาผสม (13) จึงทําใหมีเนื้อมีความหยาบ และมีความพรุนตัว  จึงทําใหการ

ซึมผานของสารคัดหล่ังไขมันเปนไปไดดี  ติดอยูบนพื้นผิวในชวงเวลาส้ันๆ  เม่ือดูดซึมไปแลวจะ

กระจายไปท่ัวพื้นผิว  สวนกระดาษหนังสือพิมพทํามาจากกระดาษปรูฟ ซ่ึงมีสวนผสมของเยื่อบดท่ี

มีเสนใยส้ัน ทําใหมีเนื้อหยาบ ความพรุนสูง ทําใหอากาศและของเหลวซึมผานไดดี  (13) จึงทําให

สารคัดหล่ังไขมัน ซ่ึงมีลักษณะเปนของเหลวผานซึมผานลงไปไดดีดวย  ประกอบกับหมึกท่ีใช

สําหรับงานพิมพนั้น มีน้ํามันเปนสวนผสม จึงทําใหรอยลายนิ้วมือท่ีเต็มไปดวยน้ํามันและไขมันถูก
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ละลายและดูดซึมไดดียิ่งข้ึน ซ่ึงเปนไปตามหลักการ “like dissolves like” ท่ีวาสารท่ีไมมีข้ัวมักจะ

ละลายไดซ่ึงกันและกัน จึงสงผลทําใหตรวจหารอยลายนิ้วมือแฝงไดในชวงระยะเวลาอันส้ัน กอปร

กับความเขมของรอยลายนิ้วมือแฝงท่ีลดลงนั้นอาจเปนเพราะการแหงและการแพรกระจายของสาร

คัดหล่ังไขมัน (17) โดยการรมควันไอโอดีนมีความวองไวในการทําปฏิกิริยากับรอยลายแฝง

มากกวาวิธีการทางเคมีอ่ืนๆ และเปนเทคนิคท่ีไมทําลายตัวอยาง จึงทําใหนํามาใชเปนเทคนิคใน

ลําดับแรกๆของการตรวจหารอยลายแฝงบนวัตถุ (4) ท้ังนี้มีบางทฤษฏีท่ีเช่ือวาการเกิดปฏิกิริยากัน

ระหวางไขมันหรือน้ํามันกับไอโอดีนนั้น เกิดจากการท่ีไอโอดีนจะเขาไปถูกเติมลงในบริเวณพันธะ

คูของไขมันชนิดไมอ่ิมตัว (12) จึงทําใหสามารถเห็นสีของไอโอดีนได 


