
 

 

บทท่ี 5 

อภิปรายผลการศึกษา 

 
 

การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อออกแบบและสรางอุปกรณตรวจหารอยลายน้ิวมือแฝงโดย

ใชไอโอดีนอยางงายและราคาถูก  ประกอบกับทําการศึกษาถึงอิทธิพลของตัวแปรท่ีมีผลตอการ

ตรวจหารอยลายนิ้วมือแฝงโดยใชไอโอดีน  พรอมท้ังเลือกสภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับนําไปใชตรวจ

รอยลายนิ้วมือแฝงบนวัสดุจํานวน 7 ชนิด  โดยในข้ันตอนการเก็บตัวอยางจะใหถูนิ้วมือบริเวณ

หนาผากและบริเวณรอบ ๆ จมูก ซ่ึงการกระทําเชนนี้จะเปนการถายเทสารคัดหล่ังจากตอมไขมัน 

(Sebaceous secretions) ซ่ึงมีมากบนใบหนา (22) ในการตรวจหารอยลายนิ้วมือแฝงจะอาศัย

หลักการใชความรอนชวยเพื่อใหเกล็ดไอโอดีนระเหิดเปนไอและควันสีมวง  ซ่ึงถามีไขมันหรือ

น้ํามันปรากฏอยูบนรอยลายนิ้วมือแฝง  มันจะดูดซึมไอควันเหลานี้ไวปรากฏเห็นเปนรอยลายเสนสี

น้ําตาลหรือออกสีเหลืองๆ ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ A.A. Shvedova และคณะ (23) ท่ีวา

สวนประกอบของไขมันท่ีมีปกติบนผิวหนังของมนุษยสามารถถูกยอมสีไดดวยไอของไอโอดีน 

เชนเดียวกับในรายงานของ J. Rauch และคณะ (24) ท่ีระบุวาสามารถมองเห็นองคประกอบของ

ไขมันไดเม่ืออยูในบรรยากาศของไอไอโอดีน   

ผลของการศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิน้ําท่ีมีตอการตรวจหารอยลายน้ิวมือแฝง  

จากการศึกษาถึงอิทธิพลของอุณหภูมิน้ําท่ีเหมาะสมเม่ือทําการตรวจหารอยลายนิ้วมือแฝง

โดยใชไอโอดีน ท่ีอุณหภูมิของน้ําในระดับตางๆ จะพบวา เม่ือใชระดับอุณหภูมิของน้ําท่ีสูงข้ึนจะมี

ผลทําใหคาเฉลี่ยของคุณภาพรอยลายนิ้วมือแฝงท่ีไดมีคาสูงข้ึนตามไปดวยเหตุท่ีเปนเชนนี้อาจ

เนื่องมาจากเม่ือใชอุณหภูมิของน้ําสําหรับกระตุนการระเหิดของเกล็ดไอโอดีนสูงข้ึนจะทําใหความ

ดันไอ หรือ Vapor pressure ของเกล็ดไอโอดีนมีคาสูงข้ึน (25) ดังแสดงในตาราง 5.1 จึงกลายเปนไอ
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ไดมากข้ึน ประกอบกับอัตราการระเหิดจะเปนสัดสวนโดยตรงกับอุณหภูมิ   จึงทําใหเกล็ดไอโอดีน

มีอัตราการระเหิดท่ีสูงข้ึน เม่ืออุณหภูมิของน้ําสูงข้ึน ทําใหมีปริมาณไอของไอโอดีนท่ีออกมามากมี

โอกาสถูกดูดซึมในสวนสารประกอบจําพวกไขมันและสารท่ีมีความมันในรอยลายน้ิวมือแฝงได

สูงข้ึน มีผลทําใหรอยลายนิ้วมือแฝงท่ีไดมีสีท่ีเขมข้ึน การที่คาเฉล่ียของคุณภาพของรอยลายแฝงไม

ถึง 100 % นั้น อาจเกิดจากข้ันตอนการเก็บตัวอยางรอยลายนิ้วมือ โดยบนนิ้วมืออาจมีสารคัดหล่ัง

ไขมันมากจนเกินไป จึงทําใหลายเสนในรอยลายน้ิวมือหลังจากทําการประทับมีลักษณะไมคมชัด 

ท้ังนี้ไดเลือกอุณหภูมิน้ําท่ี 55-60 oC เปนอุณหภูมิน้ําท่ีเหมาะสม เนื่องจากผลของคาเฉล่ียของ

คุณภาพรอยลายน้ิวมือแฝงและความเขมสีของรอยท่ีได  เม่ือเปรียบเทียบกับรอยลายน้ิวมือแฝงท่ีได

จากการใชอุณหภูมิน้ําท่ี 65-70oC จะไมแตกตางกันนัก ประกอบกับอุณหภูมิดังกลาวก็สูงเพียงพอ

แลวสําหรับท่ีนําไปใชได เม่ือถูกบรรจุอยูในภาชนะพลาสติกท่ีซ่ึงใชเปนตัวแผรังสีความรอนไปยัง

เกล็ดไอโอดีน รวมท้ังการใชน้ําท่ีอุณหภูมิท่ีต่ําลงก็เปนการชวยประหยัดพลังงานไฟฟาในการทําน้ํา

รอนดวย  

ตาราง 5.1 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและความดันไอของไอโอดีน (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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ผลการศึกษาอิทธิพลของระดับความสูงจากพ้ืนของอุปกรณตรวจท่ีมีตอการตรวจหารอย  

ลายนิ้วมือแฝง 

จากการศึกษาถึงอิทธิพลของความสูงจากพื้นท่ีเหมาะสมของอุปกรณตรวจหารอย

ลายนิ้วมือแฝงโดยใชไอโอดีนท่ีทําข้ึน  เม่ือทําการตรวจหารอยลายน้ิวมือแฝงบนพื้นผิวกระดาษ

ตัวอยางท่ีระดับความสูงตางๆ แสดงใหเห็นลักษณะของรอยลายน้ิวมือแฝงที่มีความเขมของสีท่ี

นอยลง ตามระดับความสูงท่ีเพิ่มข้ึนของอุปกรณตรวจ  เหตุท่ีเปนเชนนี้อาจเนื่องมาจากการท่ีใช

อุปกรณตรวจหารอยลายนิ้วมือแฝงสูงจากพื้น 0 เซนติเมตร ทําการตรวจหาบริเวณเปาหมายซ่ึงเปน

กระดาษตัวอยาง  บริเวณผิวสัมผัสระหวางตัวกระดาษกับตัวเกล็ดไอโอดีนอยูใกลกันมาก จึงทําใหมี

โอกาสไดรับไอควันท่ีเกิดข้ึนจากเกล็ดไอโอดีนในความเขมขนท่ีสูง  จากนั้นเม่ือใชอุปกรณตรวจท่ี

มีความสูงจากพื้นในระดับท่ีสูงข้ึน ความเขมขนของไอระเหิดของเกล็ดไอโอดีนท่ีจะไปเกาะกับ

พื้นผิววัตถุก็มีนอยลง จึงทําใหรอยลายแฝงท่ีไดมีความเขมสีนอยลง ซ่ึงสอดคลองกับรายงานท่ีวา

ปริมาณความเขมขนของไอสารที่ออกมานั้น จะลดนอยลงเม่ือเพิ่มระยะทางระหวางแหลงกําเนิด

ของสารกับตัวเปาหมายมากข้ึน (26) ท้ังนี้อาจเกิดการเจือจางไปตามสภาพอากาศและเง่ือนไขของ

สภาพแวดลอม เชน ลม ความช้ืน เปนตน ท้ังนี้ไดเลือกความสูงของอุปกรณตรวจที่ 0.3 เซนติเมตร 

เปนความสูงท่ีเหมาะสม   เนื่องจากที่ความสูงนี้เม่ือทําการตรวจหารอยลายนิ้วมือแฝงจะใหความ

เขมสีของรอยลายแฝงท่ีเพียงพอสําหรับการตรวจเก็บ ประกอบกับเปนการลดพ้ืนท่ีสัมผัสระหวาง

อุปกรณตรวจและพ้ืนผิววัตถุ ปองกันไมใหอุปกรณตรวจไปทําลายรอยลายแฝงท่ีมีอยูใหเกิดความ

เสียหาย เม่ือดําเนินการกวาดผานไปยังพื้นผิววัตถุเพื่อตรวจหารอยลายน้ิวมือแฝง  

ผลการศึกษาอิทธิพลของสภาวะสิ่งแวดลอมท่ีมีตอการตรวจหารอยลายน้ิวมือแฝง 

จากการศึกษาอิทธิพลของสภาวะส่ิงแวดลอมท่ีเหมาะสมตอการตรวจหารอยลายน้ิวมือแฝง

ของอุปกรณตรวจหารอยลายนิ้วมือแฝงโดยใชไอโอดีน จากรูป 4.3a จะแสดงลักษณะของรอย

ลายนิ้วมือแฝงท่ีไดจากการตรวจหาภายใตสภาวะภายในอาคาร ซ่ึงจะทําการทดสอบภายในพื้นท่ี

เปดท่ีมีอากาศถายเทไดดี   และรูป 4.3c แสดงลักษณะของรอยลายน้ิวมือแฝงท่ีไดจากการตรวจหา

ภายใตสภาวะภายนอกอาคาร (กลางแจง) ซ่ึงท้ังนี้จากการสังเกตดวยตาเปลาพรอมท้ังเปรียบเทียบ

ลักษณะของรอยลายน้ิวมือแฝงท่ีไดจากการตรวจหาภายใตสภาวะตางๆ ก็พบวามีความแตกตางกัน
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ท้ังในดานของลักษณะสีและความเขมของรอยลายแฝงท่ีปรากฏข้ึน  เหตุท่ีเปนเชนนี้อาจเนื่องมาจาก

ปจจัยทีเกี่ยวของกับเง่ือนไขของส่ิงแวดลอม เชน อุณหภูมิของอากาศ  อุณหภูมิของพื้นผิว  การ

เคล่ือนตัวของอากาศ และความช้ืน เปนตน ท่ีจะมีผลทําใหรอยลายนิ้วมือแฝงท่ีไดมีความแตกตาง

กัน ซ่ึงลักษณะรอยลายน้ิวมือแฝงท่ีไดจากการตรวจหาภายใตสภาวะหองปรับอากาศ  พบวามี

ลักษณะของสีออกเหลืองๆ จากการสันนิษฐานอาจเปนเพราะในบรรยากาศของหองปรับอากาศ ท่ีมี

อุณหภูมิ ความช้ืน และการเคล่ือนตัวของอากาศท่ีคอนขางตํ่า จึงทําใหการขับของไอไอโอดีนนั้นจึง

เปนไปไดยาก ประกอบกับการทําการทดลองในสภาวะของหองปรับอากาศนี้ ผิวหนังจะแหง ซ่ึง

บางทีอาจมีสาเหตุมาจากการลดลงในกิจกรรมของตอมไขมันท่ีอยูใตผิวหนัง ทําใหปริมาณและ

คุณภาพของสารที่ขับออกมาลดลง  สวนลักษณะของรอยลายน้ิวมือแฝงท่ีไดจากการตรวจหาใน

สภาวะภายนอกอาคารหรือกลางแจงนั้น ทําใหลักษณะของสีและความขาดหายในรอยลายเสน

เกิดข้ึน สาเหตุท่ีเปนเชนนี้อาจเกิดจากการที่สารประกอบจําพวกไขมันท่ีมีอยูบนรอยลายแฝงถูก 

Oxidize โดยอากาศไดดีข้ึน เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน  ทําใหสวนของไขมันจะละลายและหายไปในท่ีสุด 

(8)  

ผลการศึกษาอิทธิพลในดานการคงอยูของรอยลายนิ้วมือแฝงในแตชวงระยะเวลา 

จากการศึกษาอิทธิพลของชวงระยะเวลาในการตรวจหารอยลายน้ิวมือแฝง โดยเลือกใช

สภาวะที่เหมาะสมท่ีไดกําหนดไว  ทําการตรวจหารอยลายน้ิวมือแฝงบนพื้นผิววัสดุ 7 ชนิด ไดแก 

กระดาษถายเอกสารสีขาว A4   กระดาษนิตยสาร   กระดาษหนังสือพิมพ  ซองใสเอกสารสีเหลือง 

กระดาษกลองพัสดุสีขาว  กระจกใส และกระจกบานเกล็ดฝา ซ่ึงจากผลการทดลองพบวา การติด

ของสารจําพวกกลุมไขมันเกิดข้ึนไดดีบนกระดาษถายเอกสารสีขาวและกระดาษนิตยสาร โดยยัง

สามารถตรวจพบรอยลายน้ิวมือแฝงไดแมระยะเวลาจะผานไป 72 ช่ัวโมง รองลงมาคือซองใส

เอกสารสีเหลืองและกระดาษกลองพัสดุสีขาว  สวนกระดาษหนังสือพิมพนั้นการติดอยูของสาร

จําพวกกลุมไขมันบนพื้นผิวนั้นไมดีจึงทําใหสามารถตรวจหารอยลายนิ้วมือแฝงไดเพียงระยะเวลา

แค 0.5 ช่ัวโมง สวนกระจกใสและกระจกบานเกล็ดฝานั้น เม่ือทําการตรวจหารอยลายนิ้วมือแฝงโดย

ใชอุปกรณตรวจหารอยลายนิ้วมือแฝงท่ีทําข้ึนเองไมสามารถทําใหรอยลายน้ิวมือแฝงปรากฏขึ้นได

อยางมีประสิทธิภาพ โดยเบ้ืองตนสันนิษฐานวาอาจเปนเพราะตัวเสริมความสูงของอุปกรณตรวจไป
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สัมผัส ครูดถูเอารอยลายแฝงท่ีติดอยู ทําใหรอยลายนิ้วมือแฝงเกิดความเสียหาย โดยเปนการกระทํา

จากภายนอก ซ่ึงสอดคลองในรายงาน (8) ท่ีวา รอยลายนิ้วมือแฝงจะเสียหายไดงายดวยการขัดถูหรือ

การไปสัมผัสกับส่ิงภายนอก จะเกิดข้ึนบอยคร้ังกับวัตถุท่ีมีผิวไมดูดซับ ผิวเรียบ เชน แกว เปนตน  

ท้ังนี้ลักษณะของพื้นผิวท่ีไมมีรูพรุน เชน กระจก  เม่ือทําการประทับรอยลายน้ิวมือแฝงลง

ไป  ไขมันหรือคราบมันจากรอยลายนิ้วมือจะยังเกาะอยูบนพื้นผิวของกระจก ไมสามารถถูกดูดซึม

ลงไปยังเนื้อในของวัตถุได  เพราะเหตุนี้รอยลายนิ้วมือแฝงจึงมีโอกาสไดรับความเสียหายจากแรง

กระทําภายนอกได เม่ือมีการสัมผัสเกิดข้ึน ดังนั้น ถาตองการใชอุปกรณตรวจท่ีประดิษฐข้ึนช้ินนี้ 

ตรวจหารอยลายนิ้วมือแฝงบนวัตถุท่ีไมมีรูพรุน เชน กระจก ก็ควรท่ีจะถือยกอุปกรณข้ึนมาสูงจาก

พื้นเพิ่มข้ึน ไมใหมีสวนหนึ่งสวนใดของอุปกรณสัมผัสกับพื้นผิววัตถุเลย เม่ือดําเนินการกวาดผาน 

นอกจากนี้ลักษณะพ้ืนผิวของวัตถุท่ีถูกประทับก็เปนเง่ือนไขหน่ึงท่ีทําใหเกิดความ

เปล่ียนแปลงตอการคงอยูของรอยลายนิ้วมือ (27) กระดาษถายเอกสารสีขาวมีเนื้อท่ีละเอียด ความ

พรุนตัวนอย มีความหนาแนนสูง (14)  ประกอบกับกระดาษนิตยสาร จะเปนกระดาษท่ีทํามาจาก

การผลิตเยื่อตามกรรมวิธีทางเคมี (เยื่อท่ีผลิตโดยใชสารเคมี) เสนใยท่ีไดจะมีความสมบูรณ จะมีการ

เคลือบผิวใหเรียบ และมีความแนนตัวสูง (13) ทําใหยากตอการแทรกตัวขององคประกอบของรอย

ลายน้ิวมือแฝงผานลงไปยังช้ันลางของผิวกระดาษเม่ือเทียบกับพื้นผิวท่ีมีรูพรุน (Porous surface) ทํา

ใหสารคัดหล่ังจําพวกกลุมไขมันซ่ึงไมละลายน้ําซึมผานไดยาก จึงทําใหรอยลายนิ้วมือติดอยูบน

พื้นผิวไดดี สามารถตรวจหาไดแมผานไปเปนเวลานาน สวนซองใสเอกสารสีเหลืองทํามาจาก

กระดาษเหนียว (Kraft paper) มีเนื้อเหนียว หยาบ แตมีสารกันซึม เชน แวกซ หรือ เรซ่ิน เคลือบอยู 

(14) จึงทําใหมีความพรุนตัวอยู  สวนกระดาษกลองพัสดุสีขาว เปนกระดาษท่ีทําจากเยื่อบด มักนํา

เยื่อจากกระดาษใชแลวมาผสม (13) จึงทําใหมีเนื้อมีความหยาบ และมีความพรุนตัว  จึงทําใหการ

ซึมผานของสารคัดหล่ังไขมันเปนไปไดดี  ติดอยูบนพื้นผิวในชวงเวลาส้ันๆ  เม่ือดูดซึมไปแลวจะ

กระจายไปท่ัวพื้นผิว  สวนกระดาษหนังสือพิมพทํามาจากกระดาษปรูฟ ซ่ึงมีสวนผสมของเยื่อบดท่ี

มีเสนใยส้ัน ทําใหมีเนื้อหยาบ ความพรุนสูง ทําใหอากาศและของเหลวซึมผานไดดี  (13) จึงทําให

สารคัดหล่ังไขมัน ซ่ึงมีลักษณะเปนของเหลวผานซึมผานลงไปไดดีดวย  ประกอบกับหมึกท่ีใช

สําหรับงานพิมพนั้น มีน้ํามันเปนสวนผสม จึงทําใหรอยลายนิ้วมือท่ีเต็มไปดวยน้ํามันและไขมันถูก
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ละลายและดูดซึมไดดียิ่งข้ึน ซ่ึงเปนไปตามหลักการ “like dissolves like” ท่ีวาสารท่ีไมมีข้ัวมักจะ

ละลายไดซ่ึงกันและกัน จึงสงผลทําใหตรวจหารอยลายนิ้วมือแฝงไดในชวงระยะเวลาอันส้ัน กอปร

กับความเขมของรอยลายนิ้วมือแฝงท่ีลดลงนั้นอาจเปนเพราะการแหงและการแพรกระจายของสาร

คัดหล่ังไขมัน (17) โดยการรมควันไอโอดีนมีความวองไวในการทําปฏิกิริยากับรอยลายแฝง

มากกวาวิธีการทางเคมีอ่ืนๆ และเปนเทคนิคท่ีไมทําลายตัวอยาง จึงทําใหนํามาใชเปนเทคนิคใน

ลําดับแรกๆของการตรวจหารอยลายแฝงบนวัตถุ (4) ท้ังนี้มีบางทฤษฏีท่ีเช่ือวาการเกิดปฏิกิริยากัน

ระหวางไขมันหรือน้ํามันกับไอโอดีนนั้น เกิดจากการท่ีไอโอดีนจะเขาไปถูกเติมลงในบริเวณพันธะ

คูของไขมันชนิดไมอ่ิมตัว (12) จึงทําใหสามารถเห็นสีของไอโอดีนได 


