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บทคัดย่อ 

ลายนิ้วมือแฝงเป็นพยานหลักฐานทางนิติวิทยาศาสตร์ที่ใช้ยืนยันอัตลักษณ์บุคคลได้ อย่างไรก็ตามกระดาษเทอร์มอล
มีความไวต่อการเปลี่ยนแปลงทางเคมีเมื่อสัมผัสของเหลว งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาคุณภาพของรอยลายนิ้วมือแฝง
บนกระดาษเทอร์มอลที่ปนเปื้อนด้วยเครื่องดื่มชนิดต่าง ๆ โดยใช้วิธีการให้ความร้อน กระดาษเทอร์มอลที่ใช้ศึกษา ได้แก่ 
กระดาษแฟกซ์ ใบเสร็จร้านสะดวกซื้อ และใบบันทึกการท ารายการจากเครื่องเอทีเอ็ม และเครื่องดื่มที่ใช้ศึกษาได้แก่ น้ าเปล่า 
โซดา น้ าอัดลม กาแฟนม และน้ ามะนาว ลายนิ้วมือแฝงถูกบันทึกภาพด้วยกล้องโทรศัพท์มือถือภายใต้แสงอัลตราไวโอเลต 
น าไปตรวจประเมินคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญด้านการตรวจลายนิ้วมือแฝง จากความคมชัดของลายเส้นและจ านวนจุดลักษณะ
ส าคัญพิเศษ ผลการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการตรวจลายนิ้วมือแฝงพบว่า ใช้แรงกดประทับ ที่ 800–1,000 กรัม 
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส และระยะห่างจากแท่นความร้อน 0.5 เซนติเมตร ภายใต้สภาวะดังกล่าวพบว่า กระดาษแฟกซ์
และใบเสร็จร้านสะดวกซื้อที่ปนเปื้อนน้ าเปล่า โซดา และน้ ามะนาว รวมถึงใบบันทึกเอทีเอ็มที่ปนเปื้อนน้ ามะนาว ให้รอย
ลายนิ้วมือแฝงที่มีคุณภาพระดับปานกลางถึงดีมาก ในขณะที่การปนเปื้อนน้ าอัดลมและกาแฟนมให้คุณภาพรอยลายนิ้วมือแฝง
อยู่ในระดับต่ า ผลการวิจัยแสดงว่าการให้ความร้อนด้วยแทนให้ความร้อนเป็นเทคนิคที่มีประสิทธิภาพ ต้นทุนต่ า ไม่ใช้สารเคมี
อันตราย และมีศักยภาพในการประยุกต์ใช้ในการตรวจพิสูจน์พยานหลักฐานประเภทกระดาษเทอร์มอลในงานนิติวิทยาศาสตร์ 

 ค าส าคัญ: ลายนิ้วมือแฝง, กระดาษเทอร์มอล, การให้ความร้อน, การปนเปื้อนเครื่องดื่ม, นิติวิทยาศาสตร์  
 

ABSTRACT 
Latent fingerprints are important forensic evidence for personal identification; however, thermal 

paper is highly sensitive to chemical changes when exposed to liquids. This study aimed to evaluate the 
quality of latent fingerprints on thermal paper contaminated with common beverages using a heat 
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development method. The examined samples included fax paper, convenience-store receipts, and ATM 
transaction slips. Beverage contaminants consisted of distilled water, soda water, carbonated soft drink, 
milk coffee, and lemon juice. Latent fingerprints were photographed using a smartphone camera under 
ultraviolet (UV) light and evaluated by fingerprint expert. Fingerprint quality was assessed based on ridge 
clarity and the number of identifiable minutiae points.  The results demonstrated that the optimal 
conditions for latent fingerprint development were a deposition pressure of 800–1,000 g, a heating 
temperature of 100 °C, and a distance of 0.5 cm from the heat source. Under these conditions, fax paper 
and convenience-store receipts contaminated with distilled water, soda water, and lemon juice, as well as 
ATM slips contaminated with lemon juice, yielded fingerprints of moderate to very good quality. In contrast, 
samples contaminated with carbonated soft drink and milk coffee exhibited low fingerprint quality.  These 
findings indicate that heat development using a hot plate is an effective, low-cost, and non-hazardous 
technique suitable for forensic examination of thermal paper evidence. 
KEYWORDS: Latent fingerprints, Thermal paper, Heat development, Contamination from beverage, 
Forensic science 
 
1.  บทน า 

นิติวิทยาศาสตร์มีบทบาทส าคัญอย่างยิ่งในกระบวนการยุติธรรม โดยใช้หลักการทางวิทยาศาสตร์ในการตรวจสอบ
พยานหลักฐานที่ได้จากสถานที่เกิดเหตุเพื่อสืบค้นข้อเท็จจริง อาจใช้ระบุตัวผู้กระท าความผิดอย่างเป็นระบบ หลักฐานทาง  
นิติวิทยาศาสตร์มิใช่เพียงเครื่องมือประกอบการสืบสวนเท่านั้น หากแต่เป็นองค์ประกอบหลักท่ีช่วยเพิ่มความถูกต้องและความ
น่าเช่ือถือของกระบวนการพิจารณาคดีอาญาในศาล (Houck & Siegel, 2015; Saferstein, 2020; Bécue, 2021; Girod & 
Weyermann, 2022) แนวคิดพื้นฐานที่ถูกใช้เป็นรากฐานของการตรวจพิสูจน์ทางนิติวิทยาศาสตร์ คือหลักการที่เสนอโดย 
Edmond Locard ซึ่งกล่าวว่าทุกการสัมผัสจะมีการแลกเปลี่ยนของสสาร โดยเมื่อวัตถุหรือบุคคลสองฝ่ายมีการสัมผัสกัน จะ
เกิดการถ่ายโอนของสสารระหว่างพื้นผิวที่เกี่ยวข้องเสมอ ร่องรอยเหล่านี้คงอยู่ในสถานที่เกิดเหตุและถูกน ามาใช้เป็น
พยานหลักฐานในการเชื่อมโยงบุคคล สิ่งของ และเหตุการณ์เข้าด้วยกันได้ (James et al., 2019; Houck, 2022) 

ลายนิ้วมือถือเป็นหลักฐานทางนิติวิทยาศาสตร์ที่ใช้ระบุตัวบุคคลได้อย่างแม่นย า และได้รับการยอมรับในระดับสากล 
เนื่องจากลายนิ้วมือของแต่ละบุคคลมีลวดลายแตกต่างกัน แม้กระทั่งในคู่แฝดก็ไม่ปรากฏว่ามีลายนิ้วมือเหมือนกันทุกประการ 
อีกทั้งยังคงมีความคงตัวตลอดช่วงชีวิต หากไม่มีการบาดเจ็บที่ท าลายโครงสร้างของผิวหนังอย่างถาวร ( Champod et al., 
2016; Daluz, 2014; Girod et al., 2021) ลายนิ้วมือเกิดจากการตกค้างของสารคัดหลั่งจากต่อมเหง่ือและต่อมไขมัน 
ประกอบด้วยน้ า เกลือแร่  กรดอะมิโน และไขมัน เมื่อมีการสัมผัสพื้นผิวจะถ่ายโอนและก่อให้เกิดลวดลายเฉพาะที่สามารถ
น าไปใช้ในการระบุตัวบุคคลได้ (Ramotowski, 2020; Saferstein, 2020; Bécue, 2021) อย่างไรก็ตามลายนิ้วมือที่พบบ่อย
ในสถานที่เกิดเหตุมักอยู่ในรูปของ ลายนิ้วมือแฝง ซึ่งมองไม่เห็นได้ด้วยตาเปล่า จ าเป็นต้องอาศัยเทคนิคการท าให้ลายนิ้วมือ
แฝงปรากฏเพื่อให้สามารถบันทึกและน าไปใช้ในการเปรียบเทียบระบุตัวบุคคลได้อย่างมีประสิทธิภาพ  (Daluz, 2014; 
Ramotowski, 2020; Girod & Weyermann, 2022) และคุณภาพของลายนิ้วมือแฝงขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย เช่น ชนิดของ
พื้นผิว ลักษณะการสัมผัส ปริมาณและองค์ประกอบของสารคัดหลั่ง รวมถึงสภาพแวดล้อมเช่น อุณหภูมิและความชื้น (Daluz, 
2014; Ramotowski, 2020; Bécue, 2018) ด้วยเหตุนี้ การพัฒนาเทคนิคการตรวจเก็บลายนิ้วมือแฝงหลากหลายรูปแบบ 
เพื่อให้เหมาะสมกับวัสดุและสภาวะแวดล้อมท่ีแตกต่างกันจึงมีความส าคัญ 

กระดาษเทอร์มอลเป็นวัสดุที่พบได้ทั่วไปในชีวิตประจ าวัน ในรูปของใบเสร็จรับเงิน สลิปเอทีเอ็ม หรือเอกสารทาง
การเงินต่างๆ เป็นต้น อย่างไรก็ตาม คุณสมบัติเฉพาะของกระดาษเทอร์มอลซึ่งมีการเคลือบสารไวต่อความร้อนและความชื้น 
ท าให้การตรวจเก็บลายนิ้วมือแฝงบนวัสดุชนิดนี้เป็นความท้าทายทางนิติวิทยาศาสตร์ ลายนิ้วมือแฝงอาจเสื่อมสภาพหรือ
สูญเสียรายละเอียดไดง่้าย เมื่อกระดาษสัมผสักับความร้อน ของเหลว หรือสารปนเปื้อนจากสิ่งแวดลอ้ม (Bécue, 2018, 2021; 
Cantu & Johnson, 2021)  เมื่อกระดาษเทอร์มอลสัมผัสกับสภาวะที่มีอุณหภูมิหรือความชื้นไม่เหมาะสม หรือมีการปนเปื้อน
ด้วยสารเคมีต่าง ๆ อาจก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงท้ังในมิติทางเคมีและกายภาพของกระดาษ เช่น การเปลี่ยนสี การมืดตัวของ
พื้นผิว หรือการเสียสภาพของช้ันเคลือบไวต่อความร้อน ส่งผลให้รายละเอียดของลายนิ้วมือแฝงจางหาย ลบเลือน หรือถูกบด
บังได้ง่าย (Bécue, 2018; Bécue, 2021; Bond, 2014; Girod & Weyermann, 2022; Johnson et al., 2020) ในท านอง
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เดียวกัน การปนเปื้อนของเครื่องดื่มที่มีส่วนประกอบทางเคมีหลากหลาย เช่น น้ าตาล กรดอินทรีย์ สี และสารเติมแต่งอื่น ๆ 
บนกระดาษเทอร์มอลสามารถท าให้พ้ืนผิวกระดาษเกิดการเปลี่ยนแปลงเพิ่มเติม เกิดร่องรอยใหม่แทรกซ้อน หรือเร่งให้เกิดการ
จางหายของลายนิ้วมือเดิมที่อยู่บนพื้นผิวผลที่ตามมาคือคุณภาพของพยานหลักฐานลายนิ้วมือแฝงที่ใช้ในการตรวจสอบและ
เปรียบเทียบลดลง ทั้งในแง่ของความคมชัดของลายเส้น จ านวนจุดลักษณะส าคัญพิเศษ (minutiae) ท่ีใช้ในการเปรียบเทียบ 
และความน่าเชื่อถือของผลการพิสูจน์ มีงานวิจัยช้ีให้เห็นว่าลายนิ้วมือแฝงบนกระดาษเทอร์มอลที่มีการปนเปื้อนของของเหลว 
เช่น เครื่องดื่มหรือเหง่ือ เป็นหลักฐานส าคัญที่สามารถน าไปสู่การคลี่คลายคดีได้ แต่ในขณะเดียวกันก็มีข้อจ ากัดด้านคุณภาพ
ของร่องรอยและความยากในการตรวจพิสูจน์(Johnson et al., 2020) นอกจากนี้งานวิจัยยังพบว่าการใช้ความร้อนช่วย
กระตุ้นให้ลายนิ้วมือแฝงปรากฏชัดบนกระดาษเทอร์มอล โดยไม่ก่อให้เกิดความเสียหายต่อพื้นผิว (Bond, 2014; Ninsuwan, 
2018) อย่างไรก็ตาม ยังมีข้อจ ากัดขององค์ความรู้เกี่ยวกับประสิทธิภาพของวิธีการดังกล่าวในสถานการณ์ที่มีการปนเปื้อนของ
เครื่องดื่มประเภทต่าง ๆ ซึ่งเป็นเง่ือนไข ที่พบได้จริงในสถานที่เกิดเหตุ (Johnson et al., 2020; Girod & Weyermann, 
2022) 

ดังนั้น การศึกษาผลกระทบของการปนเปื้อนเครื่องดื่มต่อคุณภาพลายนิ้วมือแฝงบนกระดาษเทอร์มอล และการ
ประเมินประสิทธิภาพของวิธีการให้ความร้อนซึ่งเป็นวิธีการที่ง่าย ต้นทุนต่ า และปลอดภัยต่อผู้ปฏิบัติงาน จึงมีความส าคัญ
อย่างยิ่งต่อการเพิ่มศักยภาพในการตรวจและใช้ประโยชน์จากลายนิ้วมือแฝง ซึ่งเป็นพยานหลักฐานที่เช่ือถือได้ในกระบวนการ
ยุติธรรม และอาจน าไปประยุกต์ใช้หรือพัฒนาต่อยอดในงานนิติวิทยาศาสตร์ต่อไปในอนาคต 
 
2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
  1. เพื่อศึกษาสภาวะที่เหมาะสมของการใช้ความร้อนในการพัฒนารอยลายนิ้วมือแฝงบนกระดาษเทอร์มอล  
  2. เพื่อประเมินประสิทธิภาพของวิธีการให้ความร้อนในการพัฒนารอยลายนิ้วมือแฝงบนกระดาษเทอรม์อลที่มีการ
ปนเปื้อนด้วยเครื่องดื่มชนิดตา่ง ๆ ได้แก่ น้ าเปล่า โซดา น้ าอัดลม กาแฟนม และน้ ามะนาว 

 

3. ระเบียบวิธีวิจัย 
  3.1 กลุ่มตัวอย่างผู้ให้ลายนิ้วมือ 

 การศึกษานี้ใช้ลายนิ้วมือจากอาสาสมัครเพศหญิง จ านวน 1 ราย อายุ 30 ปี น้ าหนัก 50 กิโลกรัม โดยเลือก
นิ้วหัวแม่มือซึ่งมีสภาพผิวหนังและลกัษณะลายนิ้วมอืปกติ ไม่แห้งหรือแตก อาสาสมัครไม่มีประวัติการใช้สารเคมีหรอืผลติภณัฑ์
ที่อาจส่งผลต่อสารคัดหลั่งบนผิวหนังในช่วงก่อนการทดลอง 

 อย่างไรก็ตาม การก าหนดกลุ่มตัวอย่างเป็นอาสาสมัครเพียง 1 ราย มีวัตถุประสงค์เพื่อ ควบคุมความแปรปรวนจาก
ปัจจัยด้านชีวภาพของผู้ให้ลายนิ้วมือ เช่น ปริมาณเหงื่อ ไขมัน และองค์ประกอบของสารคัดหลั่งบนผิวหนัง ซึ่งเป็นปัจจัยที่มีผล
โดยตรงต่อคุณภาพของลายนิ้วมือแฝง โดยการใช้ผู้ให้ลายนิ้วมือรายเดียวตลอดการทดลองช่วยให้สามารถเปรียบเทียบผลของ
ชนิดกระดาษเทอร์มอล สารปนเปื้อน และสภาวะการให้ความร้อนได้อย่างเป็นระบบและชัดเจน 

 แนวทางดังกล่าวสอดคล้องกับงานวิจัยด้านนิติวิทยาศาสตร์ที่มุ่งเน้นการประเมินประสทิธิภาพของเทคนิคหรือสภาวะ
การทดลองเป็นหลัก มากกว่าการศึกษาความแปรปรวนระหว่างบุคคล ทั้งนี้ การศึกษาครั้งน้ีมีเป้าหมายเพื่อพัฒนาและก าหนด
สภาวะที่เหมาะสมในการพัฒนาลายนิ้วมือแฝงบนกระดาษเทอร์มอล ซึ่งสามารถน าไปเป็นข้อมูลพื้นฐานส าหรับการศึกษาขยาย
ผลในกลุ่มตัวอย่างที่หลากหลายมากข้ึนในอนาคต 

3.2 วัสดุ อุปกรณ์ ที่ใช้ในการทดลอง 
 การศึกษานี้ใช้กระดาษเทอร์มอลซึ่งเป็นวัสดุที่พบได้ทั่วไปในชีวิตประจ าวันและมักปรากฏเป็นพยานหลักฐานใน

สถานที่เกิดเหตุ ประกอบด้วยกระดาษเทอร์มอลเปล่าและกระดาษแฟกซ์ซึ่งจัดจ าหน่ายโดย Makro รวมถึงใบเสร็จรับเงินจาก
ร้านสะดวกซื้อ 7-Eleven และใบบันทึกการท ารายการจากเครื่องเอทีเอ็มของธนาคารแห่งหนึ่ง  

 สารปนเปื้อนที่ใช้ในการทดลองเป็นเครื่องดื่มที่พบได้ทั่วไปและมีองค์ประกอบทางเคมีแตกต่างกัน ได้แก่ น้ าเปล่า 
น้ าอัดลม โซดา กาแฟนม และน้ ามะนาว เพื่อจ าลองสภาวะการปนเปื้อนที่อาจเกิดขึ้นจริงในสถานที่เกิดเหตุ ซึ่งอาจส่งผลต่อ
โครงสร้างของกระดาษและคุณภาพของลายนิ้วมือแฝง 

 อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลองประกอบด้วยบีกเกอร์ขนาด 50 มิลลิลิตร เครื่องช่ังดิจิทัลที่มีความละเอียดสองต าแหน่ง
ทศนิยม แท่นให้ความร้อน (hot plate) ใช้ในการปรากฎขึ้นของลายนิ้วมือแฝง และเครื่องก าเนิดแสงหลายความถี่ 
(multispectral light source (Rofin PL500) ส าหรับการตรวจสอบและบันทึกภาพลายนิ้วมือแฝง โดยถ่ายภาพใช้แสงที่
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ความยาวคลื่น 350 nm กล้องจากโทรศัพท์มือถือ ยี่ห้อ Apple (iphone 12 ระบบกล้องคู่ ความละเอียด 12 MP) อุปกรณ์
ทั้งหมดถูกเลือกให้สามารถควบคุมตัวแปรได้อย่างเหมาะสมและสนับสนุนการท าซ้ าการทดลองในงานวิจัยเชิงวิชาการ 

3.3 วิธีด าเนินการทดลอง 
3.3.1 การหาสภาวะที่เหมาะสมในการตรวจลายนิ้วมือแฝงด้วยการให้ความร้อน 
 การทดลองนี้มุ่งศึกษาผลของตัวแปร 3 ตัวต่อการพัฒนาลายนิ้วมือแฝงบนกระดาษเทอร์มอล ได้แก่ แรงกดในการ

ประทับลายนิ้วมือ อุณหภูมิของแหล่งให้ความร้อน และระยะห่างระหว่างกระดาษเทอร์มอลกับแหล่งให้ความร้อน โดย
ด าเนินการภายใต้สภาวะที่ควบคุม และประเมินผลจากคะแนนโดยผู้เช่ียวชาญด้านตรวจลายนิ้วมือแฝง เพื่อให้ได้สภาวะที่
เหมาะสมที่สุด 

 เริ่มต้นจากการควบคุมสภาวะของผิวหนัง อาสาสมัครล้างมือให้สะอาดและสวมถุงมือเป็นเวลา 30 นาที เพื่อกระตุ้น
การหลั่งสารคัดหลั่งตามธรรมชาติของผิวหนัง จากนั้นถอดถุงมือและประทับนิ้วหัวแม่มือลงบนกระดาษเทอร์มอล ก าหนดแรง
กด 3 ระดับ คือ 600–800 กรัม 800–1,000 กรัม และ 1,000–1,500 กรัม โดยวางกระดาษบนเครื่องช่ังดิจิทัลที่มีความ
ละเอียดสองต าแหน่งทศนิยม ทั้งนี้ก าหนดระยะเวลากดประทับค้างไว้ที่ 10 วินาทีต่อครั้ง ซึ่งได้จากการทดลองเบื้องต้น เพื่อให้
ได้ลายนิ้วมือท่ีมีความสม่ าเสมอและความคมชัดเพียงพอส าหรบัการประเมินคุณภาพ ใช้ลายนิ้วมือ 1 รอยต่อกระดาษเทอรม์อล 
1 แผ่น และท าซ้ าในแต่ละระดับแรงกดจ านวน 5 ครั้ง ลายนิ้วมือที่ได้ถูกบันทึกภาพภายใต้แสงอัลตราไวโอเลต และให้
ผู้เช่ียวชาญประเมินคุณภาพลายนิ้วมือ เพื่อน าไปคัดเลือกสภาวะแรงกดที่ให้คะแนนเฉลี่ยสูงสุดส าหรับใช้ในการทดลองขั้น
ต่อไป 

 ลายนิ้วมือที่ผ่านการคัดเลือกจะถูกน าไปศึกษาผลของอุณหภูมิแหล่งให้ความร้อน โดยให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 60 , 
100 และ 200 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 1 นาที ท าซ้ าในแต่ละอุณหภูมิ 5 ครั้ง แล้วบันทึกภาพลายนิ้วมือภายใต้แสง
อัลตราไวโอเลตและประเมินคุณภาพด้วยผู้เช่ียวชาญในลักษณะเดียวกัน จากผลการประเมินจะคัดเลือกอุณหภูมิที่ให้คะแนน
เฉลี่ยคุณภาพลายนิ้วมือสูงสุดเพื่อน าไปใช้ในการศึกษาต่อไป 

 ลายนิ้วมือที่ให้ผลดีที่สุดจากการทดลองอุณหภูมิถูกน าไปศึกษาผลของระยะห่างระหว่างกระดาษเทอร์มอลกับแหล่ง
ให้ความร้อน โดยก าหนดระยะห่างเป็น 0.5 1 และ 2 เซนติเมตร พร้อมท าซ้ าในแต่ละระยะห่างจ านวน 5 ครั้ง จากนั้น
บันทึกภาพลายนิ้วมือภายใต้แสงอัลตราไวโอเลตและประเมินคุณภาพเช่นเดิม ข้อมูลที่ได้จากทั้งสามตัวแปร คือ แรงกด 
อุณหภูมิ และระยะห่าง จะถูกน ามาวิเคราะห์เพื่อระบุสภาวะที่เหมาะสมที่สุดส าหรับการตรวจลายนิ้วมือแฝงบนกระดาษเทอร์
มอลด้วยวิธีให้ความร้อนและน าไปศึกษาการตรวจลายนิ้วมือแฝงบนกระดาษเทอร์มอลที่เปื้อนเครื่องดื่มต่อไป 

3.3.2 การศึกษาลายนิ้วมือแฝงบนกระดาษเทอร์มอลที่เปื้อนเคร่ืองด่ืม 
 ประทับนิ้วหัวแม่มือของอาสาสมัครลงบนกระดาษเทอร์มอล 3 ประเภท ได้แก่ กระดาษแฟกซ์ ใบเสร็จรับเงินจาก

ร้านค้า และใบบันทึกเอทีเอ็ม โดยควบคุมแรงกดในการประทับที่ 800–1,000 กรัม ใช้การประทับบนกระดาษที่วางไว้บน
เครื่องช่ังดิจิทัลที่มีความละเอียดสองต าแหน่งทศนิยม และก าหนดระยะเวลากดประทับค้างไว้ 10 วินาที ต่อกระดาษ 1 แผ่น 
ท าการทดลองซ้ าจ านวน 5 ซ้ าบนกระดาษแต่ละประเภท  จากน้ันน ากระดาษแต่ละประเภทไปจุม่ใน น้ าเปล่า เป็นเวลา 1 นาที 
ผึ่งให้แห้งในสภาพแวดล้อมห้องปกติ เมื่อตัวอย่างแห้งสนิทแล้ว น าไปให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส และ
ระยะห่างระหว่างกระดาษกับแท่นให้ความร้อนที่ 0.5 เซนติเมตร เมื่อด าเนินการแล้ว น ากระดาษเทอร์มอลทั้งหมดไป
บันทึกภาพลายนิ้วมือแฝงภายใต้แสงอัลตราไวโอเลต ท าการทดลองซ้ ากับเครื่องดื่มประเภทต่างๆคือ น้ าอัดลม โซดา กาแฟนม 
และน้ ามะนาว 

 น าภาพถ่ายให้ผู้เช่ียวชาญประเมินซึ่งเป็นผู้เช่ียวชาญด้านการตรวจพิสูจน์ลายนิ้วมือแฝง สังกัดศูนย์พิสูจน์หลักฐาน
ต ารวจ ภาค 7 มีประสบการณ์ปฏิบัติงานด้านการตรวจลายนิ้วมือแฝงมากกว่า 15 ปี ประเมินให้คะแนนคุณภาพของลายนิ้วมอื
ที่ปรากฏ ใช้เกณฑ์การให้คะแนน 5 ระดับ (0–4) อ้างอิงแนวคิดการประเมินคุณภาพลายนิ้วมือแฝงที่ใช้ในงานนิติวิทยาศาสตร์
สากล โดยพิจารณาจากจ านวนและความชัดเจนของจุดลักษณะส าคัญพิเศษ (minutiae points) และลายเส้นหลักของ
ลายนิ้วมือ ดังนี้ ระดับ 0 หมายถึง ไม่ปรากฏลายเส้นของลายนิ้วมือเลย ระดับ 1 หมายถึง พบลายเส้นเลอะเลือน ปรากฏ
ลายเส้นเพียงเล็กน้อย ไม่สามารถใช้ในการเปรียบเทียบได้ ระดับ 2 หมายถึง ปรากฏลายเส้นของลายนิ้วมือ แต่ยังไม่ชัดเจน
เพียงพอส าหรับการระบุหรือเปรียบเทียบจุดลักษณะส าคัญพิเศษได้อย่างมั่นใจ ระดับ 3 หมายถึง ลายนิ้วมือมีคุณภาพระดับ
ปานกลาง สามารถตรวจพบจุดลักษณะส าคัญพิเศษได้ประมาณ 10–12 จุด ซึ่งอาจน าไปใช้ในการเปรียบเทียบเบื้องต้นได้ และ
ระดับ 4 หมายถึง ลายนิ้วมือมีคุณภาพดีมาก ลายเส้นปรากฏชัดเจนและสมบูรณ์ สามารถตรวจพบจุดลักษณะส าคัญพิเศษได้
มากกว่า 12 จุด เหมาะสมต่อการใช้ในการเปรียบเทียบเพื่อระบุตัวบุคคลในทางนิติวิทยาศาสตร์ ทั้งนี้ เกณฑ์การระบุตัวบุคคล
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ดังกล่าวเป็นไปตามแนวทางมาตรฐานสากล ซึ่งพิจารณาทั้งจ านวนและคุณภาพของจุดลักษณะส าคัญพิเศษร่วมกับความ
ต่อเนื่องของลายเส้น เพื่อให้ผลการตรวจพิสูจน์มีความถูกต้องและเชื่อถือได้ (Champod et al., 2016; Ramotowski, 2020) 

 นอกจากนี้ เพื่อให้สอดคล้องกับการวิเคราะห์เชิงปริมาณและการรายงานผล ผู้วิจัยได้ก าหนดช่วงการแปลผลจาก
คะแนนเฉลี่ย (mean score) เพื่อใช้ในการตัดสินคุณภาพของลายนิ้วมือแฝง ดังนี้: 0.00–0.99 หมายถึง ไม่ปรากฏลายนิ้วมือ, 
1.00–1.99 หมายถึง คุณภาพต่ า, 2.00–2.99 หมายถึง คุณภาพต่ าถึงปานกลาง, 3.00–3.79 หมายถึง คุณภาพปานกลางถึงดี 
และ 3.80–4.00 หมายถึง คุณภาพดีมาก ซึ่งสามารถน าไปใช้ในการระบุตัวบุคคลได้ 

 บันทึกคะแนนรอยลายนิ้วมือแฝงแต่ละตัวอย่าง น าค่าคะแนนท่ีได้มาค านวณหาค่าเฉลี่ย (mean) และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (standard deviation; SD) เพื่อเปรียบเทียบแนวโน้มคุณภาพของลายนิ้วมือแฝงภายใต้สภาวะต่าง ๆ ต่อไป 

 
4. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 จากการศึกษาคุณภาพของลายนิ้วมือแฝงบนกระดาษเทอร์มอลภายใต้สภาวะการทดลองที่แตกต่างกัน โดยท าการทดลอง
ซ้ า 5 ครั้งในแต่ละเงื่อนไข พบว่าแรงกดประทับ อุณหภูมิของแท่นให้ความร้อน และระยะห่างระหว่างกระดาษกับแหล่งความ
ร้อนมีผลโดยตรงต่อความคมชัดและคุณภาพของลายนิ้วมือแฝงที่ปรากฏ แสดงดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 คะแนนเฉลี่ย (𝑥̅  ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของคุณภาพลายนิ้วมือแฝงจากการศึกษาแรงกด อุณหภูมิ 
และระยะหา่งระหว่างกระดาษเทอร์มอลกับแท่นให้ความร้อน (n=5) 

ตัวแปร ระดับตัวแปร 𝑥̅  S.D. 
แรงกดประทับ (g) 600 < x < 800 3.80 0.45 

 800 < x < 1,000 4.00 0.00 
 1,000 < x < 1,200 3.60 0.55 

อุณหภูมิแท่นให้ความร้อน (°C) X = 60 3.60 0.89 
 X = 100 4.00 0.00 

 X = 200 1.40 1.14 
ระยะห่าง (cm) 0.50 4.00 0.00 

 1.00 4.00 0.00 
 2.00 3.60 0.55 

 
 จากตารางพบว่า การประเมินคุณภาพลายนิ้วมือแฝงบนกระดาษเทอร์มอลจากตัวแปรทั้งสาม ได้แก่ แรงกดประทับ 

อุณหภูมิของแท่นให้ความร้อน และระยะห่างระหว่างกระดาษกับแหล่งให้ความร้อน แสดงให้เห็นอย่างชัดเจนว่าการควบคุม
ทางกายภาพมีผลโดยตรงต่อความคมชัดและรายละเอียดของลายนิ้วมือแฝงที่ปรากฏ 

 แรงกดประทับในช่วง 800–1,000 กรัมให้ผลการทดลองดีที่สุด โดยลายนิ้วมือที่ปรากฏมีลายเส้นต่อเนื่อง คมชัด 
และสามารถระบุจุดลักษณะส าคัญพิเศษได้ครบถ้วน ส่งผลให้ได้ค่าคะแนนคุณภาพลายนิ้วมือแฝงเฉลี่ยสูงสุด (𝑥̅ =4.00, S.D. = 
0.00) และมีความสม่ าเสมอของผลการทดลองจากการท าซ้ าทั้งหมด ขณะที่แรงกดต่ ากว่า 800 กรัม (600–800 กรัม, 𝑥̅  = 
3.80, S.D. = 0.45) ให้ลายนิ้วมือที่มีลายเส้นไม่ต่อเนื่องจากการถ่ายโอนสารคัดหลั่งที่ไม่สมบูรณ์ ส่วนแรงกดที่สูงกว่า 1,000 
กรัม (1,000–1,200 กรัม, 𝑥̅ = 3.60, S.D. = 0.55) ท าให้ลายเส้นกระจายและทับซ้อน ส่งผลให้รายละเอียดของลายนิ้วมอืถูก
บดบัง ซึ่งเป็นลักษณะที่สอดคล้องกับรายงานที่ว่าแรงกดที่มากเกินไปมีแนวโน้มท าให้รอยลายนิ้วมือสูญเสียรายละเอียดและ
เกิดปื้นของลายเส้น (Cantu & Johnson, 2021) 

 การทดลองพบว่าอุณหภูมิแท่นให้ความร้อนที่ 100 °C เหมาะสมที่สุดส าหรับการพัฒนาลายนิ้วมือแฝง โดยให้คะแนน
เฉลี่ยคุณภาพลายนิ้วมือและความคมชัดสูงสุด (𝑥̅ =4.00, S.D. = 0.00) ขณะที่อุณหภูมิ 60 °C (𝑥̅ = 3.60, S.D. = 0.89) ให้
ลายเส้นค่อนข้างจางเนื่องจากพลังงานความร้อนไม่เพียงพอ ส่วนอุณหภูมิ 200 °C (𝑥̅ = 1.40, S.D. = 1.14) ท าให้กระดาษ
เทอร์มอลเปลี่ยนสี เกิดรอยไหม้ และสูญเสียรายละเอียดของลายนิ้วมืออย่างชัดเจน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Ramotowski (2020) ที่ช้ีให้เห็นว่าการใช้ความร้อนที่สูงเกินไปบนกระดาษเทอร์มอลจะเร่งการเปลี่ยนแปลงของช้ันเคลือบของ
กระดาษเทอร์มอลจนกลบลักษณะของลายนิ้วมือแฝงเดิม (Ramotowski, 2020) 
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 ส าหรับระยะห่างระหว่างกระดาษเทอร์มอลกับแท่นให้ความร้อน พบว่าระยะห่าง 0.5 และ 1 เซนติเมตร ให้คะแนน
เฉลี่ยคุณภาพลายนิ้วมือแฝงเท่ากันและอยู่ในระดับสงูสุด (𝑥̅  = 4.00, S.D. = 0.00 ทั้งสองระยะ) โดยลายนิ้วมือมีความคมชดัดี
อย่างไรก็ตาม ในการก าหนดสภาวะที่เหมาะสมส าหรับการทดลองขั้นถัดไป ผู้วิจัยเลือกใช้ระยะห่าง 0.5 เซนติเมตร เนื่องจาก
เป็นระยะที่ให้การถ่ายเทความร้อนสู่ผิวกระดาษได้โดยตรงและสม่ าเสมอมากกว่า อีกทั้งช่วยลดการสูญเสียพลังงานความร้อน
ระหว่างแหล่งก าเนิดและพื้นผิววัตถุ เมื่อเพิ่มระยะห่างเป็น 2 เซนติเมตร (𝑥̅  = 3.60, S.D. = 0.55) ความคมชัดของลายนิ้วมือ
แฝงลดลง เนื่องจากพลังงานความร้อนกระจายตัวและถ่ายเทสู่ผิวกระดาษได้ไม่เพียงพอ ส่งผลให้ลายนิ้วมือเห็นไม่ชัดเจน ซึ่ง
สอดคล้องกับข้อเสนอของ Cantu และ Johnson (2021) ที่ระบุว่าการเพิ่มระยะห่างระหว่างแหล่งก าเนิดความร้อนและพื้นผวิ
วัตถุท าใหพ้ลังงานความร้อนท่ีตกกระทบลดลงและส่งผลต่อคุณภาพของลายนิ้วมือท่ีปรากฎ (Cantu & Johnson, 2021) 

 ดังนั้นสภาวะที่เหมาะสมที่สุดส าหรับการพัฒนาลายนิ้วมือแฝงบนกระดาษเทอร์มอลด้วยความร้อนในงานวิจัยนี้ คือ
ใช้ แรงกดประทับ 800–1,000 กรัม อุณหภูมิแท่นให้ความร้อน 100 °C และระยะห่างระหว่างกระดาษกับแท่นความร้อน 0.5–
1 เซนติเมตร ซึ่งให้คะแนนคุณภาพลายนิ้วมือแฝงสูงสุดและให้ลายเส้นท่ีชัดเจนต่อเนื่อง 

 
ผลของการปนเปื้อนเคร่ืองด่ืมต่อคุณภาพลายนิ้วมือแฝงบนกระดาษเทอร์มอลก่อนและหลังให้ความร้อน 
 จากการศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพของลายนิ้วมือแฝงบนกระดาษเทอร์มอลที่เปื้อนด้วยเครื่องดื่มชนิดต่าง ๆ ก่อน

และหลังการให้ความร้อน โดยท าการทดลองซ้ าในแต่ละเง่ือนไขจ านวน 5 ครั้ง (n = 5) พบว่าชนิดของเครื่องดื่มที่ปนเปื้อนมีผล
อย่างชัดเจนต่อประสิทธิภาพของการตรวจหารอยลายนิ้วมือแฝง และการให้ความร้อนสามารถช่วยเพิ่มความชัดเจนของ
ลายนิ้วมือแฝงได้ในระดับที่แตกต่างกันตามลักษณะของกระดาษและองค์ประกอบทางเคมีของเครื่องดื่ม ส าหรับเครื่องดื่มที่ใช้
ในการศึกษาเป็นตัวแทนของสารที่มีคุณสมบัติทางเคมีแตกต่างกัน ได้แก่ น้ าเปล่า (pH ≈ 7 ไม่มีสีและน้ าตาล) โซดา (มี
คาร์บอนไดออกไซด์ละลาย ไม่มีสี pH ≈ 5.0-6.0) น้ าอัดลม (มีกรดอินทรีย์ น้ าตาล และสารให้สี pH ≈ 2.5–3.5) กาแฟนม 
(มีองค์ประกอบของไขมัน โปรตีน น้ าตาล และมีสีเข้ม) และน้ ามะนาว (มีกรดซิตริกสูง pH ≈ 2–3) โดยองค์ประกอบดังกล่าว 
เช่น ความเป็นกรด–ด่าง (pH) ปริมาณน้ าตาล สี และสารประกอบอินทรีย์ อาจมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของพื้นผิวกระดาษ
เทอร์มอลและการคงอยู่ของสารคัดหลั่งในลายนิ้วมือแฝง ซึ่งสอดคล้องกับท่ีได้กล่าวไว้ในบทน า ผลการทดลองแสดงดังตัวอย่าง
ในรูปที่ 1  รอยลายนิ้วมือแฝงที่เปื้อนด้วยเครื่องดื่มชนิดต่าง ๆ บนกระดาษเทอร์มอล ก่อนและหลังการให้ความร้อน และส่วน
คะแนนคุณภาพของลายนิ้วมือแฝงก่อนและหลังให้ความร้อนบนกระดาษเทอร์มอลชนิดต่าง ๆ ที่เปื้อนเครื่องดื่มแสดงในตาราง
ที่ 2 
 

 
 

รูปที่ 1 รอยลายนิ้วมือแฝงที่เปื้อนด้วยเครื่องดืม่ชนิดต่าง ๆบนกระดาษเทอร์มอล ก่อนและหลังการใหค้วามร้อน โดยภาพก่อน
การให้ความร้อนประกอบด้วย (A) กระดาษแฟกซ์เปื้อนน้ าเปล่า, (B) กระดาษแฟกซ์เปื้อนน้ าอดัลม, (C) ใบเสร็จร้านสะดวกซื้อ

เปื้อนโซดา, (D) ใบเสรจ็ร้านสะดวกซื้อเปื้อนกาแฟนม และ (E) ใบบันทึกเอทีเอ็มเปื้อนน้ ามะนาว ส่วนภาพหลังการให้ความ
ร้อนแสดงตัวอย่างในเงื่อนไขเดียวกันตามล าดับ (a–e) 
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ตารางที่ 2 คะแนนคุณภาพของลายนิ้วมือแฝงก่อนและหลังให้ความร้อนบนกระดาษเทอรม์อลชนิดตา่ง ๆ ท่ีเปื้อนเครื่องดื่ม 
(n=5) 

ชนิดกระดาษ เคร่ืองด่ืม 
ก่อนให้ความร้อน 

(𝑥̅ ± S.D.) 
หลังให้ความร้อน 

(𝑥̅ ± S.D.) 
กระดาษแฟกซ ์ น้ าเปล่า 3.50 ± 0.45 4.00 ± 0.00 

 น้ าอัดลม 2.40 ± 1.51 2.60 ± 1.34 
 โซดา 3.00 ± 0.71 3.80 ± 0.45 
 กาแฟนม 1.80 ± 0.82 2.40 ± 0.55 
 น้ ามะนาว 3.80 ± 0.45 4.00 ± 0.00 

ใบเสร็จร้านค้า น้ าเปล่า 4.00 ± 0.00 4.00 ± 0.00 
 น้ าอัดลม 2.40 ± 1.51 2.60 ± 1.34 
 โซดา 3.80 ± 0.45 4.00 ± 0.00 
 กาแฟนม 2.20 ± 1.38 2.80 ± 1.30 
 น้ ามะนาว 4.00 ± 0.00 4.00 ± 0.00 

ใบบันทึกเอทีเอ็ม น้ าเปล่า 2.60 ± 0.89 3.20 ± 0.84 
 น้ าอัดลม 1.40 ± 0.90 2.00 ± 1.22 
 โซดา 2.20 ± 0.84 2.60 ± 0.90 
 กาแฟนม 1.00 ± 1.22 1.80 ± 1.30 
 น้ ามะนาว 3.60 ± 0.55 4.00 ± 0.00 

หมายเหตุ: ค่าแสดงเป็นค่าเฉลี่ย (𝑥̅ ) ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) 
 

 จากตารางส าหรับกระดาษแฟกซ์ที่เปื้อนด้วยน้ าเปล่า โซดา และน้ ามะนาว พบว่าลายนิ้วมือแฝงก่อนให้ความร้อนมี
คุณภาพอยู่ในระดับปานกลางถึงดีมาก โดยมีค่าเฉลี่ยคะแนนคุณภาพอยู่ในช่วง 3.00–3.80 หลังการให้ความร้อน ค่าเฉลี่ย
คะแนนคุณภาพเพิ่มขึ้นอย่างชัดเจนจนอยู่ในระดับดีมาก (𝑥̅  ≈ 3.80–4.00) ลายนิ้วมือท่ีปรากฏมีลายเส้นต่อเนื่องและสามารถ
ระบุจุดลักษณะส าคัญพิเศษได้เพียงพอส าหรับการตรวจพิสูจน์เพื่อยืนยันอัตลักษณ์บุคคล ในทางตรงกันข้าม กระดาษแฟกซ์ที่
เปื้อนด้วยน้ าอัดลมและกาแฟนมให้ลายนิ้วมือแฝงที่มีคุณภาพต่ า โดยแม้หลังให้ความร้อนแล้วค่าคะแนนเฉลี่ยจะเพิ่มขึ้น
เล็กน้อย แต่ลายเส้นท่ีปรากฏยังไม่ชัดเจนเพียงพอส าหรับการใช้ในการระบุตัวบุคคลทางนิติวิทยาศาสตร์ ส าหรับผลการศึกษา
บนใบเสร็จร้านค้าพบแนวโน้มที่สอดคล้องกัน โดยใบเสร็จที่เปื้อนด้วยน้ าเปล่า โซดา และน้ ามะนาวให้ลายนิ้วมือแฝงที่มี
คุณภาพดีถึงดีมากตั้งแต่ก่อนให้ความร้อน และหลังให้ความร้อนค่าคะแนนคุณภาพเพิ่มขึ้นจนอยู่ในระดับสูงสุด ลายนิ้วมือท่ีได้
มีความคมชัดและสามารถน าไปใช้ในการตรวจพิสูจน์อัตลักษณ์บุคคลได้ ในขณะที่ใบเสร็ จร้านค้าที่เปื้อนด้วยน้ าอัดลมและ
กาแฟนมให้ลายนิ้วมือแฝงที่มีคุณภาพต่ าถึงปานกลาง แม้การให้ความร้อนจะช่วยเพิ่มค่าคะแนนเฉลี่ยขึ้นบ้าง แต่รายละเอียด
ของลายเส้นยังไม่ชัดเจนเพียงพอส าหรับการใช้งานเชิงนิติวิทยาศาสตร์  ส าหรับใบบันทึกเอทีเอ็ม พบว่ากระดาษที่เปื้อนด้วยน้ า
มะนาวให้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุด โดยลายนิ้วมือแฝงหลังให้ความร้อนมีคุณภาพอยู่ในระดับดีมาก (𝑥̅  ≈ 4.00) และสามารถระบุจุด
ลักษณะส าคัญพิเศษได้ชัดเจน ในขณะที่ใบบันทึกเอทีเอ็มที่เปื้อนด้วยน้ าเปล่า น้ าอัดลม โซดา และกาแฟนม ให้ลายนิ้วมือแฝง
ที่มีคุณภาพต่ าถึงปานกลาง แม้หลังการให้ความร้อนแล้วค่าคะแนนเฉลี่ยจะเพิ่มขึ้น แต่ยังไม่เพียงพอส าหรับการใช้ยืนยันตัว
บุคคลอย่างมั่นคง 

 
 เมื่อพิจารณาผลการทดลองพบว่าเครื่องดื่มที่มีองค์ประกอบใกล้เคียงกัน เช่น น้ าเปล่าและโซดา ส่งผลต่อโครงสร้าง

ของกระดาษเทอร์มอลและลายนิ้วมือแฝงน้อย ท าให้ลายเส้นยังคงสภาพสมบูรณ์ ในทางตรงกันข้าม น้ าอัดลมซึ่งมีน้ าตาลและ
สารให้สี ท้ิงคราบบนพ้ืนผิวกระดาษหลังการแห้ง ส่งผลให้ลายเส้นของลายนิ้วมือถูกปิดทับและความคมชัดลดลง ส่วนกาแฟนม 
ซึ่งนมมีสารอิมัลซิไฟเออร์ สารนี้สามารถชะล้างไขมนัท่ีเป็นองค์ประกอบส าคัญของลายนิ้วมือแฝงออกจากพ้ืนผิวได ้โดยโมเลกลุ
ของอิมัลซิไฟเออร์จะจัดเรียงตัวให้ส่วนที่ชอบน้ าและไม่ชอบน้ าท าหน้าที่เช่ือมระหว่างน้ าและไขมัน ส่งผลให้ร่องรอยลายนิ้วมือ
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สูญเสียความชัดเจนได้  (Braun et al., 2019)  ในกรณีของน้ ามะนาว พบว่าลายนิ้วมือแฝงมีคุณภาพสูงบนกระดาษเทอร์มอ
ลทุกประเภทที่ศึกษา โดยเฉพาะหลังการให้ความร้อน ซึ่งสัมพันธ์กับองค์ประกอบทางเคมีของทั้งน้ ามะนาวและกระดาษเทอร์
มอล โดยน้ ามะนาวมีกรดซิตริก  อาจเกิดปฏิกิริยากับช้ันสารเคลือบไวความร้อนของกระดาษเทอร์มอล โดยกรดซิตริกอาจท า
ให้ค่า pH บริเวณที่มีสารคัดหลั่งของลายนิ้วมือเป็นกรดมากขึ้น ส่งผลต่อสมดุลปฏิกิริยาระหว่างตัวรับสีในช้ันสารเคลือบไว
ความร้อนของกระดาษเทอร์มอล (เช่น บิสฟีนอลเอ (Bisphenol A: BPA) และบิสฟีนอลเอส (Bisphenol S: BPS)) ให้เกิดการ
เปลี่ยนสีเด่นชัดเฉพาะบริเวณรอยลายนิ้วมือ เมื่อได้รับความร้อน ท าให้ลายนิ้วมือแฝงมีความคม ชัดและตัดกับพื้นหลังของ
กระดาษได้ดี (Ramotowski, 2020; Cantu & Johnson, 2021) นอกจากนี้ กรดซิตริกยังอาจท าให้โปรตีนในสารคัดหลั่งของ
ลายนิ้วมือเสียสภาพ เมื่อได้รับความร้อนโปรตีนเหล่านี้จะรวมตัวเป็นโครงสร้างที่ดูดกลืนและกระเจิงแสงมากขึ้น ท าให้
ลายนิ้วมือปรากฏเป็นเส้นและจุดสีเข้มที่มองเห็นได้ชัดได้ (Bécue, 2018) 

 ชนิดและองค์ประกอบของกระดาษเทอร์มอลมีผลต่อประสิทธิภาพการพัฒนาลายนิ้วมือแฝงอย่างชัดเจน โดย
กระดาษแฟกซ์ ใบเสร็จร้านค้า และใบบันทึกเอทีเอ็มให้ผลต่างกันด้านอุณหภูมิเริ่มเกิดสี ความไวต่อความร้อน และลักษณะ
การเปลี่ยนสี อันเนื่องมาจากความแตกต่างของช้ันเคลือบไวความร้อนและสารเติมแต่ง ส่งผลต่อความคมชัด สีพื้น และ
สัญญาณรบกวนของลายนิ้วมือ ดังนั้น ผลจากกระดาษชนิดหนึ่งไม่อาจเหมารวมใช้กับทุกชนิดได้ และการน าเทคนิคการให้
ความร้อนไปใช้ในงานนิติวิทยาศาสตร์ควรค านึงถึงชนิดของกระดาษและทดสอบหรือจัดกลุ่มกระดาษก่อนก าหนดแนวปฏิบัติ
มาตรฐาน (Bécue, 2018; Noller & Grohmann, 2019) อย่างไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบก่อนและหลังการให้ความร้อน 
(ตารางที่ 2) พบว่าคุณภาพลายนิ้วมือแฝงเพิ่มขึ้นในทุกกรณี สอดคล้องกับหลักการที่ช้ันเคลือบไวความร้อนของกระดาษ
ตอบสนองต่อพลังงานความร้อน โดยบริเวณที่มีน้ า ไขมัน และสารอินทรีย์จากลายนิ้วมือจะดูดซับความร้อนได้มากกว่า และ
กระตุ้นให้เกิดการเปลี่ยนสีเฉพาะบริเวณสันลายและร่องลาย ท าให้รายละเอียดและจุดลักษณะส าคัญของลายนิ้วมือปรากฏ
เด่นชัดยิ่งขึ้น 
 
5. สรุปผลการวิจัย 
  ผลการศึกษานี้ช้ีให้เห็นว่า เทคนิคการให้ความร้อนเป็นวิธีการที่มีประสิทธิภาพและเหมาะสมต่อการใช้เพื่อตรวจ
ลายนิ้วมือแฝงบนกระดาษเทอร์มอล โดยคุณภาพของลายนิ้วมือที่ได้ขึ้นอยู่กับการควบคุมปัจจัยทางกายภาพอย่าง เหมาะสม 
ได้แก่ แรงกดของลายนิ้วมือ อุณหภูมิของแท่นให้ความร้อน และระยะห่างระหว่างกระดาษกับแหล่งความร้อน ซึ่งการปรับ
สภาวะเหล่านี้ให้เหมาะสมสามารถสร้างลายนิ้วมือแฝงที่มีความคมชัดเพียงพอต่อการระบุจุดลักษณะเฉพาะบุคคลได้อย่าง
น่าเช่ือถือ นอกจากนี้ ผลการศึกษายังแสดงให้เห็นว่า ชนิดและองค์ประกอบทางเคมีของสารปนเปื้อนมีบทบาทส าคัญต่อ
คุณภาพของลายนิ้วมือแฝง โดยเครื่องดื่มที่มีองค์ประกอบอย่างง่าย เช่น น้ าเปล่าและโซดา แม้โซดาจะมีลักษณะใสและไม่มี
น้ าตาลเช่นเดียวกับน้ าเปล่า แต่มีค่าความเป็นกรดต่ ากว่าเนื่องจากการละลายของคาร์บอนไดออกไซด์ที่ก่อให้เกิดกรดคาร์บอ
นิก อย่างไรก็ตาม ทั้งสองชนิดมีปริมาณสารอินทรีย์ต่ าและไม่มีสี จึงรบกวนโครงสร้างของกระดาษเทอร์มอลและองค์ประกอบ
ของลายนิ้วมือแฝงค่อนข้างน้อย ส่งผลให้สามารถพัฒนาลายนิ้วมือได้อย่างมีประสิทธิภาพ  ในกรณีของน้ ามะนาว ซึ่งมี
องค์ประกอบส าคัญคือกรดซิตริกและมีค่าความเป็นกรด (pH ประมาณ 2–3) พบว่ามีบทบาทส าคัญในการเพิ่มความคมชัดของ
ลายนิ้วมือแฝง โดยกรดซิตริกสามารถส่งผลต่อสมดุลทางเคมีของช้ันสารเคลือบไวความร้อนของกระดาษเทอร์มอล (เช่น สาร
กลุ่มบิสฟีนอล) ท าให้เกิดการเปลี่ยนสีที่เด่นชัดเฉพาะบริเวณที่มีสารคัดหลั่งของลายนิ้วมือเมื่อได้รับความร้อน นอกจากนี้ 
สภาพกรดอาจท าให้โปรตีนในลายนิ้วมือเกิดการเสียสภาพ และรวมตัวกัน ส่งผลให้เกิดการดูดกลืนและกระเจิงแสงเพิ่มขึ้น จึง
ท าให้ลายเส้นของลายนิ้วมือปรากฏชัดเจนมากขึ้น ในทางตรงกันข้าม เครื่องดื่มที่มีองค์ประกอบซับซ้อน เช่น น้ าอัดลมและ
กาแฟนม ซึ่งมีน้ าตาล สี และสารอินทรีย์ รวมถึงไขมันและสารอิมัลซิไฟเออร์ สามารถทิ้งคราบหรือรบกวนองค์ประกอบของ
ลายนิ้วมือแฝงบนพ้ืนผิวกระดาษ ส่งผลให้ลายเส้นถูกปิดทับหรือสูญเสียความคมชัด แม้ภายหลังการให้ความร้อนแล้วก็ตาม 
  ดังนั้นเทคนิคการให้ความร้อนเป็นวิธีการที่ง่าย ใช้อุปกรณ์ทั่วไป ต้นทุนต่ า แต่สามารถให้ผลลัพธ์ที่เช่ือถือได้ในงาน
นิติวิทยาศาสตร์ ข้อมูลที่ได้จากการศึกษานี้สามารถเป็นแนวทางเบื้องต้นในการก าหนดเง่ือนไขที่เหมาะสมส าหรับการ
ปฏิบัติงานในห้องปฏิบัติการตรวจพิสูจน์หลักฐาน และสามารถต่อยอดสู่การศึกษาเชิงลึกเกี่ยวกับผลขององค์ประกอบทางเคมี
ของกระดาษและสารปนเปื้อนต่อประสิทธิภาพการพัฒนาลายนิ้วมือด้วยความร้อน ซึ่งจะช่วยเสริมความเข้าใจทางวิชาการและ
สนับสนุนการประยุกต์ใช้งานจริงในการพิสูจน์อัตลักษณ์บุคคลอย่างเป็นระบบและยั่งยืน 
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