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สำคัญในการพิสูจน์ทางนิติวิทยาศาสตร์ ในบางครั้งผู้กระทำความผิดมีการอำพรางวัตถุพยานด้วยการ
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ  

650720071 : Major FORENSIC SCIENCE 
Keyword : Latent fingerprints, Super glue 

Police Lieutenant Pimpajee KORNKEAW : Development of latent fingerprints 
on helmet submerged in water using super glue method Thesis advisor :  Orathai 
Kheawpum, Ph.D. 

Latent fingerprints were often found at crime scenes and were used as 
important evidence for forensic identification. In some cases, the touched objects 
might be destroyed by disposing into water to conceal the committed crime. This 
research was to examination of latent fingerprints on the helmets left in water of 
different sources namely, tap water, river water and sea water. The samples with 
impressed fingerprints were left in water for 1, 9, 18 and 27 days before examination. 
The technique used to develop fingerprints is super glue followed by a dusting of 
black powder. Samples were kept at room temperature for dryness before 
developing. Comparison of the quality of the fingerprints and the number of 
minutiae detected were carried out by fingerprint experts. It was found that the 
quality of the fingerprints obtained from this method was good enough for 
comparison and identification, even on samples submersed in sea water with the 
disposing time of 21 days.  Moreover, it was also found that tab water, river water 
and sea water substantially affected the quality of the developed fingerprints. The 
results of this study have demonstrated the used of studied methods for developing 
latent fingerprints on helmets that maybe encountered in case of objected 
submersed in water. 
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บทที่ 1 

บทนำ 

ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 

สังคมไทยในปัจจุบันกำลังเผชิญกับปัญหาหลายด้านอย่างหนัก ทั้งทางด้านเศรษฐกิจและด้าน
สังคม ซึ่งปัญหาเหล่านี้ล้วนส่งผลกระทบต่อวิถีชีวิตของผู้คนที่ต้องเปลี่ยนแปลงไป และเป็นหนึ่งใน
สาเหตุที่ทำให้เกิดเหตุอาชกรรมเพ่ิมมากขึ้น โดยสำนักงานตำรวจแห่งชาติได้สรุปสถิติอาชญากรรม  
ปี พ.ศ.2566 ว่ามีคดีอาชกรรมเกิดขึ้นถึง 76 ,613 คดี โดยเพ่ิมมากขึ้นจากปีก่อน (ทีมข่าวเฉพาะกิจ
ไทยรัฐออนไลน์, 2567) นอกจากนี้อาชญากรรายใหม่ก็มีจำนวนเพ่ิมมากขึ้น แต่ในขณะเดียวกัน
อาชญากรรายเก่ายังคงอยู่ ในหนึ่งปีจะมีผู้พ้นโทษออกมาจากเรือนจำเมื่อได้รับโทษตามกำหนดแล้ว
ประมาณ 100,000 คน ต่อปี และภายใน 3 ปี จะมีผู้กลับเข้ามาในเรือนจำอีกครั้งจำนวน 1 ใน 3 ของ
ผู้ที่พ้นโทษตามท่ีกฎหมายกำหนด (นัทธี จิตสว่าง, 2564) 

การก่อเหตุอาชญากรรม อาชญากรมักทิ้งร่องรอยหรือพยานหลักฐานไว้ในสถานที่เกิดเหตุ  
ไม่มากก็น้อย ดังคำกล่าวของ โรจน์ งามแม้น ที่ว่า “ไม่มีอาชญากรรมใดที่สมบูรณ์แบบ อาชญากร
ย่อมทิ้งร่องรอยไว้เสมอ” ซึ่งสอดคล้องกับทฤษฎีการแลกเปลี่ยนของวัตถุ (Locard’s theory) ที่กล่าว
ว่า “เมื่อวัตถุ 2 สิ่งกระทบกัน ย่อมเกิดการแลกเปลี่ยนซึ่งกันและกัน” โดยพยานหลักฐานที่สำคัญและ
มักพบในสถานที่เกิดเหตุ คือ ลายนิ้วมือแฝงซึ่งเป็นลายนิ้วมือที่ไม่สามารถเห็นได้ด้วยตาเปล่า หรือไม่
สามารถมองเห็นได้ชัดเจน โดยลายนิ้วมือแฝงนั้น  ได้จากการที่ผู้ก่อเหตุหรือบุคคลได้สัมผัสกับ
พยานหลักฐานต่างๆ เช่น ผู้เสียหาย อาวุธที่ใช้ก่อเหตุ หรือวัตถุต่างๆ ที่อยู่ในสถานที่เกิดเหตุ เป็นต้น 
ลายนิ้วมือแฝงที่พบและตรวจเก็บแล้วนั้นจะถูกนำไปทำการตรวจพิสูจน์โดยผู้เชี่ยวชาญเพ่ือทำการ
ตรวจพิสูจน์ลายนิ้วมือแฝงที่ได้จากสถานที่เกิดเหตุนำมาเปรียบเทียบกับลายพิมพ์นิ้วมือของผู้ต้อง
สงสัย โดยสามารถตรวจพิสูจน์ลายนิ้วมือแฝงกับแผ่นลายพิมพ์นิ้วมือหรือด้วยเครื่องตรวจพิสูจน์
ลายนิ้วมืออัตโนมัติ (AFIS) ซึ่งจะต้องมีจุดลักษณะสำคัญพิเศษหรือจุดตำหนิ (Special Characteristic 
Minutia) ตั้ งแต่  10 จุดขึ้นไป จึงจะสามารถยืนยันเอกลักษณ์บุคคลได้ว่าเป็นบุคคลเดียวกัน  
ซึ่งลายนิ้วมือนั้นเป็นสิ่งที่สามารถแสดงเอกลักษณ์บุคคลได้อย่างแม่นยำ เนื่องจากลายนิ้วมือไม่มีการ
เปลี่ยนแปลงรูปแบบตั้งแต่เกิดจนเสียชีวิต  และถึงแม้ว่าจะเป็นฝาแฝดแท้ที่มี DNA ตรงกันแต่
ลายนิ้ วมื อจะไม่ เหมื อนกัน  ท ำให้ ล ายนิ้ วมื อแฝงจึ ง เป็ นหลั กฐานสำคัญ ที่ ส ามารถช่ วย 
ในการเชื่อมโยงหาตัวคนร้ายหรือผู้ที่อยู่ในเหตุการณ์นั้นๆ และนำไปยืนยันตัวผู้กระทำผิดได้   
(สุรศักดิ์ เลาหพิบูลย์กุล, 2562)  

ตัวอย่างคดีที่สามารถจับผู้กระทำความผิดได้จากลายนิ้วมือแฝง เช่น เหตุระเบิดบริเวณศาล
พระพรหมเอราวัณที่แยกราชประสงค์ เมื่อวันที่ 17 สิงหาคม พ.ศ.2558 จากเหตุระเบิดดังกล่าวมี
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ผู้เสียชีวิตกว่า 20 ราย มีผู้ได้รับบาดเจ็บกว่า 163 ราย ต่อมา พล.ต.ท.ประวุฒิ ถาวรศิริ ผู้ ช่วยผู้
บัญชาการตำรวจแห่งชาติและโฆษกสำนักงานตำรวจแห่งชาติในขณะนั้น แถลงว่า สามารถจับตัว  
ผู้ก่อเหตุได้จากผลการตรวจพิสูจน์ลายนิ้วมือแฝงที่เก็บได้จากขวดบรรจุระเบิดซึ่งตรงกับลายนิ้วมือของ
ผู้ต้องสงสัยที่ เป็นชายสัญชาติตุรกี จึงยืนยันได้ว่าชายผู้ต้องสงสัยนั้นเป็น ผู้ก่อเหตุจริง (เดอะ
สแตนดาร์ดทีม, 2558) 

นอกจากนี้ยังมีการก่อเหตุอาชญากรรมหรืออำพรางพยานหลักฐานไว้ในแหล่งน้ำ อาทิเช่น 
คดีของดาราสาวแตงโม นิดาฯ ที่ผลัดตกเรือ เมื่อเวลา 22.40 น. ของวันที่ 24 ก.พ.2565 โดยพลัดตก
เรือสปีดโบ๊ทในแม่น้ำเจ้าพระยา บริเวณใต้สะพานพระราม 7 ใกล้เคียงท่าเรือพิบูลสงคราม จังหวัด
นนทบุรี โดยตำรวจพิสูจน์หลักฐานและเจ้าท่านนทบุรีเข้าตรวจเรือสปีดโบ๊ทลำที่เกิดเหตุชื่อเรือ 
COBALT ได้ทำการตรวจสอบร่องรอยนิ้วมือ ใบพัดเรือ เศษอาหาร และร่องรอยของสารเสพติดทุก
ชนิดที่อาจตกหล่นอยู่บนเรือ พบมีคราบไวน์กระเซ็นเปรอะเปื้อนบนเรือบางจุดและจากคำให้การณ์
ของบุคคลบนเรือ กล่าวว่าได้มีการทิ้งแก้วไวน์ลงในแม่น้ำอีกด้วย (เวิร์กพอยท์ทูเดย์, 2565) และคดีที่
เจ้าหน้าที่พบรถจมอยู่กลางแม่น้ำโขง เมื่อวันที่ 18 ตุลาคม พ.ศ.2563 โดยเจ้าหน้าที่สืบทราบว่ามี
ขบวนการลักลอบนำรถยนต์ใช้แล้วออกนอกประเทศโดยไม่ผ่านพิธีการด้านศุลกากรเพ่ือนำไปขายให้
ประเทศเพ่ือนบ้าน ที่บริเวณริมแม่น้ำโขงบ้านเหล่าหมากผาง ตำบลท่าดอกคำ อำเภอบึงโขงหลง 
จังหวัดบึงกาฬ โดยพบรถต้องสงสัย 15 คัน และยังพบรถที่จมอยู่กลางแม่น้ำโขงอีกด้วย ซึ่งต้องเก็บกู้
ขึ้นมาเพ่ือทำการตรวจสอบต่อไป (ทีมข่าวเฉพาะกิจไทยรัฐออนไลน์, 2563) 

จากคดีที่ยกตัวอย่างมาข้างต้นนั้น เห็นได้ว่า การตรวจเก็บพยานหลักฐานจำเป็นต้องมีวิธีการ
ที่เหมาะสมกับพยานหลักฐานนั้นๆ ด้วย เนื่องจากสภาพแวดล้อมที่พบพยานหลักฐานนั้นแตกต่างกัน 
การทำให้ลายนิ้วมือแฝงปรากฏ และทำการตรวจเก็บเพ่ือนำไปตรวจพิสูจน์นั้นมีด้วยกันหลายวิธี เช่น 
ใช้ผงฝุ่นซึ่งเป็นเทคนิคทำให้ปรากฎด้วยวิธีทางกายภาพ, การใช้ SPR (Small Particle Reagent) 
หรือน้ำยาทางเคมีชนิดต่างๆ ซึ่งเป็นเทคนิคทำให้ปรากฎด้วยวิธีทางเคมี หรือเทคนิคทำให้ปรากฏด้วย
วิธีทางกายภาพร่วมกับทางเคมี งานวิจัยที่เกี่ยวกับการตรวจหาลายนิ้วมือแฝง เช่น ศิริรัตน์ เที่ยงเธียร
ธรรม (2013) ได้ศึกษาการปรากฎขึ้นของลายนิ้วมือแฝงบนชิ้นส่วนรถยนต์ที่จมอยู่ในน้ำธรรมชาติ โดย
ใช้ SPR และผงฝุ่นดำ, จันทร์จิรา จันทร์ทอง (2017) ได้ศึกษาการคงอยู่ของรอยลายนิ้วมือแฝงบน
ชิ้นส่วนรถยนต์ที่ เปียกโดยใช้ Zinc Carbonate และ Crystal Violet Dye, Richa and Kapoor 
(2016) ได้ศึกษาการตรวจหาลายนิ้วมือแฝงบนพ้ืนผิววัตถุแบบไม่มีรูพรุน ด้วยวิธี SPR, Madkour et 
al. (2017) ได้ทำการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของลายนิ้วมือแฝงบนพ้ืนผิววัตถุแบบไม่มีรูพรุน ได้แก่ 
วัตถุโลหะ พลาสติกและกระจก ที่แช่ในน้ำทะเลและน้ำจืด แล้วนำขึ้นมาตรวจหาลายนิ้วมือแฝงโดยใช้
ผงฝุ่นดำ, SPR และ Cyanoacrylate (CA) 
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 จากการวิจัยที่กล่าวมาข้างต้น พบว่าการนำเทคนิคทางกายภาพร่วมกับเทคนิคทางเคมีเพ่ือให้
ลายนิ้วมือแฝงบนวัตถุที่จมอยู่ในน้ำนั้นปรากฏขึ้นมีการศึกษาไม่มากนัก ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะ
ทำการศึกษาการตรวจหาลายนิ้วมือแฝงบนวัตถุที่จมอยู่ในน้ำ โดยวัตถุที่ใช้เป็นตัวอย่างในการทดลอง 
คือ หมวกกันน็อก และจำลองการจมอยู่ในน้ำ 3 ชนิด ได้แก่ น้ำประปา น้ำทะเลและน้ำจากแม่น้ำ 
จากนั้นทำให้ลายนิ้วมือแฝงบนหมวกกันน็อกนั้นปรากฏขึ้นโดยใช้เทคนิคทางกายภาพและทางเคมี
ร่วมกันเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการทำให้ลายนิ้วมือแฝงปรากฏโดยใช้ซุปเปอร์กลู (super glue) คือ
เมื่อสาร Cyanoacrylate Ester ได้รับความร้อนจะระเหยเป็นไอ ซึ่งมีความเข้มข้นสูงและจะทำ
ปฏิกิริยากับไขมันและน้ำที่มีอยู่ในเหงื่อ ทำให้ลายนิ้วมือแฝงนั้นปรากฏเห็นเป็นรอยลายสีขาว จากนั้น
นำไปปัดผงฝุ่นดำ และทำการตรวจเก็บลายนิ้วมือแฝงเพื่อนำไปตรวจพิสูจน์ต่อไป 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. ศึกษาการปรากฏขึ้นของลายนิ้วมือแฝงบนหมวกกันน็อกที่จมอยู่ในน้ำประปา น้ำทะเล และ
น้ำจากแม่น้ำ 

2. ศึกษาถึงชนิดของน้ำและระยะเวลาที่มีผลต่อการคงอยู่ของลายนิ้วมือบนหมวกกันน็อกที่จม
อยู่ในชนิดต่างๆ 

สมมติฐานของการวิจัย 

1. วิธีซุปเปอ์กลู สามารถทำให้ลายนิ้วมือแฝงบนหมวกกันน็อกท่ีจมน้ำปรากฏได ้

2. คุณสมบัติของน้ำแต่ละชนิดมีผลต่อการคงอยู่ของลายนิ้วมือ 

3. ระยะเวลาที่วัตถุแช่ในน้ำมีผลต่อการคงอยู่ของลายนิ้วมือ 

ขอบเขตการวิจัย 

1. ขอบเขตด้านวิธีการวิจัย 

การศึกษาครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง โดยตัวอย่างที่ใช้ในการทดลอง เป็นหมวก  

กันน็อกแบบครึ่งใบสีชมพูที่ได้รับรองมาตรฐาน มอก. โดยนำหมวกกันน็อกมาตัดเป็นชิ้นมีขนาด

ประมาณ 3x4 เซนติเมตร 

2. ขอบเขตด้านประชากรกลุ่มตัวอย่าง 

2.1 ตัวอย่างน้ำ ประกอบด้วยน้ำ 3 ชนิด ดังนี้ 

   2.1.1 น้ำประปา เก็บตัวอย่างน้ำประปาจากเขตพื้นที่ตำบลอ่าวน้อย อำเภอ

เมืองประจวบคีรีขันธ์ จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 
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   2.1.2 น้ำทะเล เก็บตัวอย่างน้ำทะเลจากเขตพ้ืนที่ตำบลเขาแดง อำเภอ 

กุยบุรี จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 

   2.1.3 น้ำจากแม่น้ำ เก็บตัวอย่างน้ำจากแม่น้ำจากแม่น้ำกุยบุรี อำเภอกุยบุรี 

จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 

  2.2 อาสาสมัครประทับลายนิ้วมือ เป็นอาสาสมัครเพศหญิง อายุ 25 ปี น้ำหนัก 50 

กิโลกรัม ความสูง 161 เซนติเมตร มีลักษณะผิวหนังลายนิ้วมือปกติและไม่แห้ง 

3. ขอบเขตด้านตัวแปร 

ตัวแปรต้น ได้แก่ น้ำประปา น้ำทะเล น้ำจากแม่น้ำ 

ตัวแปรตาม ได้แก่ การปรากฏขึ้นของลายนิ้วมือ 

ตัวแปรควบคุม ได้แก่ วิธีซุปเปอร์กลู 

4. ขอบเขตด้านระยะเวลา 

  ระยะเวลาที่ทำการวิจัย ตั้งแต่เดือน มกราคม – เมษายน 2567 

นิยามศัพท์เฉพาะ 

1. ลายนิ้วมือแฝง คือ ลายนิ้วมือที่ไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า 

2. ซุปเปอร์กลู (super glue) คือ วิธีการทำให้สาร Cyanoacrylate Ester ได้รับความร้อนแล้ว

จะระเหยเป็นไอที่มีความเข้มข้นสูง จากนั้นจะทำปฏิกิริยากับไขมันและน้ำ ทำให้ปรากฏเห็นเป็นรอย

ลายสีขาว 

ประโยชน์ที่ได้รับจากการวิจัย 

เป็นแนวทางการตรวจเก็บลายนิ้วมือแฝงจากวัตถุพยานที่จมอยู่ในน้ำชนิดต่างๆ 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

ตรวจเก็บลายนิ้วมือแฝง 

โดยวิธีซุปเปอร์กลู 

 

1. น้ำประปา 

2. น้ำทะเล 

3. น้ำจากแม่น้ำ 

 

 

ระยะเวลาการแช่ในน้ำของวัตถุ

1, 9, 18, 27 วัน 

 

คุณภาพลายนิ้วมือแฝง 

ที่ได้จากการตรวจเก็บ 



  
 

บทที่ 2 

แนวคิด ทฤษฎี และวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 

ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี และวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องเพ่ือนำมาประกอบ

การศึกษา ดังนี้ 

1. การเกิดลายนิ้วมือ  

2. องค์ประกอบของลายนิ้วมือ 

3. ประเภทของลายนิ้วมือ 

4. จุดลักษณะสำคัญพิเศษ หรือ จุดมินูเชีย 

5. ลายนิ้วมือแฝง 

6. ชนิดของพ้ืนผิววัตถุท่ีประทับลายนิ้วมือ 

7. วิธีการตรวจหาลายนิ้วมือแฝง 

8. วรรณกรรมที่เก่ียวข้อง 

ลายนิ้วมือ 

ลายนิ้วมือถูกสร้างขึ้นตั้งแต่ระยะตัวอ่อนในครรภ์มารดา (prenatal stress) ซึ่งจะเกิดขึ้น

หลังจากการผสมระหว่างไข่กับสเปิร์มช่วงประมาณสัปดาห์ที่ 10–11 จะเกิดเส้นปฐมภูมิ (primary 

ridge) จากนั้นจะเริ่มเกิดต่อมเหงื่อตามแนวของลายเส้นปฐมภูมิทีก่ลางฝ่ามือในช่วงสัปดาห์ที่ 14 และ

พัฒนากลายเป็นลายเส้นทุติยภูมิประมาณสัปดาห์ที่ 24–25 (secondary ridge) ซึ่งลายนิ้วมือนี้จะถูก

ควบคุมด้วยยีนส์บนโครโมโซมจำนวน 7 ตำแหน่งโดยที่ยีนส์เหล่านี้จะทำปฏิกิริยากับตัวอ่อนที่อยู่ใน

ครรภ์ ประกอบกับและการถ่ายทอดทางพันธุกรรมที่มีผลจากสิ่งแวดล้อมร่วมด้วยจึงทำให้เส้น

ลายนิ้วมือในแต่ละคนแตกต่างกันไป (อัมพา สำโรงทอง, 2549) 

องค์ประกอบของลายนิ้วมือ 

ผิวหนังบริเวณลายนิ้วมือ ลายนิ้วเท้า ฝ่ามือและฝ่าเท้ามีลักษณะพิเศษ คือ ส่วนที่เป็นสัน 

(Ridge) คือ รอยเส้นนูนที่อยู่สูงกว่าผิวหนังส่วนนอก และส่วนที่เป็นร่อง (Furrow) คือ รอยลึกท่ีอยู่ต่ำ

กว่าระดับของเส้นนูน ซึ่ง 2 ส่วนนี้จะประกอบขึ้นเป็นลวดลายที่ไม่ซ้ำกันในแต่ละบุคคล ทำให้ลายนิ้วมือ 

ลายนิ้วเท้า ลายฝ่ามือและลายฝ่าเท้ามีลักษณะเฉพาะของแต่ละบุคคลและสามารถระบุ ตัวบุคคลได้

ด้วยลักษณะของลายเส้นเหล่านี้ที่เป็นเอกลักษณ์เฉพาะบุคคล เรียกว่า “จุดลักษณะสำคัญพิเศษ หรือ

จุดมินูเชีย (Minutiae)” ซึ่งเป็นตำแหน่งลักษณะจุดสำคัญที่เกิดบนลายเส้นสันที่สามารถสังเกตเห็นได้
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อย่างชัดเจนและสามารถอยู่ได้ทนตลอดอายุของบุคคลนั้นไม่เปลี่ยนแปลง แม้ว่านิ้วมือจะเป็นแผลหรือ

ผิวหนังหลุดลอก ลายนิ้วมือจะลบเลือนไปเพียงชั่วคราวเท่านั้น เมื่อผิวหนังนั้นหายเป็นปกติลายนิ้วมือ

จะสร้างกลับขึ้นมาใหม่ดังเดิม (Sir Francis Galton, 2435) 

 

 

ภาพที่ 2 องค์ประกอบของเส้นลายนิ้วมือ  แสดงให้เห็นส่วนเส้นร่อง (Furrow) และเส้นนูน (Ridge) 

รูปแบบของลายนิ้วมือ 

การจำแนกรูปแบบของลายนิ้วมือตามระบบ The Federal Bureau of Investigation : FBI 

1. มัดหวาย (Loop) แบ่งออกเป็น 2 ชนิด ได้แก่ 

1.1 มัดหวายปัดไปทางขวา (Right Loop) มีลักษณะเด่น คือ มีสันดอนเพียงหนึ่ง

เดียว และเส้นจะโค้งกลับคล้ายห่วงปัดไปทางหัวแม่มือของมือที่หงายขึ้น 

 

ภาพที่ 3 ลายนิ้วมือมัดหวายปัดขวา 
ที่มา : www.quora.com/What-is-a-fingerprint-loop-pattern 

เส้นนูน (Ridge) 

เส้นร่อง (Furrow) 
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1.2 มัดหวายปัดไปทางซ้าย (Left Loop) มีลักษณะเด่น คือ มีสันดอนเพียงหนึ่ง

เดียว และเส้นจะโค้งกลับคล้ายห่วงปัดไปทางหัวแม่มือของมือที่หงายขึ้น 

 

ภาพที่ 4 ลายนิ้วมือมัดหวายปัดซ้าย 
ที่มา : www.quora.com/What-is-a-fingerprint-loop-pattern 

 

1.3 มัดหวายคู่หรือก้นหอยมัดหวายแฝด (Double Loop) มีลักษณะเด่น คือ 

ลายนิ้วมือชนิดนี้จะมี 2 สันดอน และมีรูปร่างคล้ายลายนิ้วมือมัดหวาย 2 รูป

ประกบเข้าหากัน 

 
ภาพที่ 5 ลายนิ้วมือก้นหอยมัดหวายคู่หรือก้นหอยมัดหวายแฝด 
ที่มา : www.quora.com/What-is-a-fingerprint-loop-pattern 

 

 

 

http://www.quora.com/What-is-a-fingerprint-loop-pattern
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2. โค้ง (Arch) แบ่งออกเป็น 2 ชนิด ได้แก่  

2.1 โค้งราบ (Plain arch) มีลักษณะเด่น คือ เริ่มต้นที่ด้านหนึ่งไปสู่อีกด้านหนึ่งซึ่งมี

รูปแบบคล้ายเส้นคลื่น 

 

ภาพที่ 6 ลายนิ้วมือโค้งราบ 
ที่มา : www.quora.com/What-is-a-fingerprint-arch-pattern 

 

2.2 โค้งกระโจม (Tented Arch) มีลักษณะเด่น คือ มีส่วนโค้งคล้ายกระโจม 

 
ภาพที่ 7 ลายนิ้วมือโค้งกระโจม 
ที่มา : www.quora.com/What-is-a-fingerprint-arch-pattern 

 

 

 

 

 

 

http://www.quora.com/What-is-a-fingerprint-arch-pattern
http://www.quora.com/What-is-a-fingerprint-arch-pattern
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3. ก้นหอย (Whorl) แบ่งออกเป็น 4 ชนิด ได้แก่  

3.1 ก้นหอยธรรมดา (Plain Whorl) มีลักษณะเด่น คือ เส้นนูนวนเป็นวงกลมหรือ

เกลียวรูปร่างคล้ายก้นหอย 

    

ภาพที่ 8 ลายนิ้วมือก้นหอยธรรมดา 
ที่มา : www.quora.com/What-is-a-fingerprint-whorl-pattern 

 

3.2 ก้นหอยซับซ้อน (Accidental Whorl) มีลักษณะเด่น คือ เป็นลายนิ้วมือที่

ผสมผสานลายนิ้วมือต่างๆ เข้าด้วยกัน โดยมีตั้งแต่ 2 สันดอนขึ้นไป 

 

ภาพที่ 9 ลายนิ้วมือก้นหอยซับซ้อน 
ที่มา : www.quora.com/What-is-a-fingerprint-whorl-pattern 

 

http://www.quora.com/What-is-a-fingerprint-whorl-pattern
http://www.quora.com/What-is-a-fingerprint-whorl-pattern
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3.3 ก้นหอยกระเป๋ากลาง (Central Pocket Loop) มีลักษณะเด่น คือ เมื่อลากเส้น

ตรงเชื่อมทั้ง 2 สันดอน เส้นที่ลากจะไม่ตัดกับเส้นวงจรที่อยู่ภายใน  

 

ภาพที่ 10 ลายนิ้วมือก้นหอยกระเป๋ากลาง 
ที่มา : www.quora.com/What-is-a-fingerprint-whorl-pattern 

 

จุดลักษณะสำคัญพิเศษ หรือ จุดมินูเชีย (Minutiae) 

The Standardization Committee of the International Association for Identification : IAI  

ได้กำหนดไว้ 5 ลักษณะ ดังนี้ 

1. เส้นหยุดหรือเส้นขาด (Ending Ridge) 

 

ภาพที่ 11 จุดลักษณะสำคัญพิเศษแบบเส้นหยุดหรือเส้นขาด 
ที่มา : http://fingerprints.handresearch.com/dermatoglyphics/fingerprint 

 

 

http://www.quora.com/What-is-a-fingerprint-whorl-pattern
http://fingerprints.handresearch.com/dermatoglyphics/fingerprint
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2. เส้นแตกหรือเส้นส้อม (Bifurcation) 

 
ภาพที่ 12 จุดลักษณะสำคัญพิเศษแบบเส้นแตกหรือเส้นส้อม 
ที่มา : http://fingerprints.handresearch.com/dermatoglyphics/fingerprint 

 

3. จุด (Dot) 

 

ภาพที่ 13 จุดลักษณะสำคัญพิเศษแบบจุด 
ที่มา : http://fingerprints.handresearch.com/dermatoglyphics/fingerprint 

 

4. เส้นสั้น (Short Ridge) 
 

 

ภาพที่ 14 จุดลักษณะสำคัญพิเศษแบบเส้นสั้น 
ที่มา : http://fingerprints.handresearch.com/dermatoglyphics/fingerprint 

 
 

http://fingerprints.handresearch.com/dermatoglyphics/fingerprint
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5. เส้นทะเลสาบ (Island) 

 

ภาพที่ 15 จุดลักษณะสำคัญพิเศษแบบเส้นทะเลสาป 
ที่มา : http://fingerprints.handresearch.com/dermatoglyphics/fingerprint 

 

ลายนิ้วมือแฝง 

 1. รอยประทับ (Plastic Prints) เกิดจากการที่ผิวหนังประทับลงบนวัสดุพิมพ์ที่มีความยืดหยุ่น

เพียงพอ ณ เวลาที่สัมผัส เพ่ือบันทึกลักษณะ 3 มิติของผิวหนังที่เสียดสี ทำให้เกิดรูปแบบโครงสร้าง

สันของผิวหนังที่เสียดสี เช่น รอยประทับบนขี้ผึ้ง รอยประทับบนฝุ่น เป็นต้น 

2. ลายนิ้วมือที่มองเห็น (Visible Prints) เมื่อนิ้วมือสัมผัสกับวัสดุมีสี เช่น สาร เลือด น้ำหมึก 

หรือสี เป็นต้น แล้วนำไปสัมผัสหรือประทับบนสิ่งของหรือวัตถุเห็นเป็นรอยนิ้วมือขึ้น  

3. ลายนิ้วมือที่มองไมเ่ห็น (Latent Prints) เกิดจากการถ่ายโอนเหงื่อของร่างกาย หรือน้ำมัน

บนนิ้วมือไปยังวัตถุที่ได้สัมผัส เนื่องจากสารที่ขับออกมาจากต่อมเหงื่อนั้นไม่มีสีจึงทำให้มองไม่เห็นด้วย

ตาเปล่าได ้(เอกจิตตรา มีไชยธร, 2566) 

ปัจจัยท่ีมีผลต่อการคงอยู่ของลายนิ้วมือแฝง 

1. องค์ประกอบตะกอนของเหงื่อ 

2. ปริมาณของสารประกอบของเหงื่อ 

3. พ้ืนผิววัตถุท่ีถูกประทับ 

4. ตำแหน่งที่อยู่ของลายนิ้วมือ 

5. สภาพแวดล้อม 

6. ระยะเวลาเริ่มต้นในการประทับลายนิ้วมือ หรืออายุของลายนิ้วมือ 
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ชนิดของพื้นผิววัตถุที่ประทับลายนิ้วมือ 

1. พ้ืนผิวมีรูพรุน (Porous Surface) พ้ืนผิวชนิดนี้ดูดซับสารประกอบที่ละลายน้ำได้อย่าง
รวดเร็วหลังจากประทับลายนิ้วมือ สารประกอบที่ไม่ละลายน้ำจะอยู่ที่ด้านบนของผิววัตถุเป็นช่วงเวลา
ไม่นาน สารประกอบที่ไม่ละลายน้ำจำนวนเล็กน้อยจะอยู่บนผิววัตถุเป็นเวลานาน ตัวอย่างพ้ืนผิว เช่น 
กระดาษ ผ้า ไม้ที่ไม่ได้เคลือบสาร 

2. พ้ืนผิวกึ่งรูพรุน (Semi-porous) พ้ืนผิวชนิดนี้จะดูดซับสารประกอบที่ละลายน้ำได้อย่างช้าๆ 
หลังจากประทับลายนิ้วมือ สารประกอบที่ไม่ละลายน้ำจะอยู่ที่ด้านบนของผิววัตถุเป็นช่วงเวลานาน
กว่า สารประกอบที่ไม่ละลายน้ำจำนวนเล็กน้อยจะอยู่บนผิววัตถุเป็นเวลานานมาก ตัวอย่างพ้ืนผิว 
เช่น ภาพถ่าย พลาสติกบางชนิด พ้ืนผิวเคลือบแว็กซ์ ผนังที่ทาสี ไม้ที่เคลือบเงา 

3. พ้ืนผิวเรียบไม่มีรูพรุน (Non-porous) พ้ืนผิวชนิดนี้จะไม่ดูดซับสารประกอบจากลายนิ้วมือ
สารประกอบที่ละลายน้ำได้และสารประกอบที่ไม่ละลายน้ำจะไม่ผสมรวมกัน ซึ่งจะอยู่ที่ด้านบนของ  
ผิววัตถุเป็นช่วงเวลานานมากจนกว่าจะสลายไป ลายนิ้วมือแฝงจะเสียหายได้ง่ายมากบนพ้ืนผิวชนิดนี้
ตัวอย่างพ้ืนผิว เช่น พลาสติกบางชนิด ถุงพลาสติก วัตถุที่ทำจากกระจกหรือแก้ว เครื่องเคลือบดินเผา
วัตถุท่ีเป็นมันวาว วัตถุท่ีทาสี (เอกจิตรา มีไชยธร, 2566) 

วิธีการตรวจหาลายนิ้วมือแฝง 

ลายนิ้วมือแฝงที่พบในสถานที่เกิดเหตุ เนื่องจากมองเห็นได้ยากด้วยตาเปล่าจึงต้องมีวิธีการที่
ทำให้ลายนิ้วมือปรากฏขึ้นเพ่ือทำให้สามารถเก็บลายนิ้วมือนั้นไปตรวจพิสูจน์ต่อไปได้ วิธีการตรวจหา
ลายนิ้วมือแฝงมีหลายวิธี เพราะลายนิ้วมือที่ทำการตรวจพบนั้นอาจพบได้บนวัตถุที่มีพ้ืนผิวของวัตถุ
แตกต่างกันไป ดังนั้น จึงควรเลือกวิธีการให้เหมาะสมกับชนิดของวัตถุท่ีทำการตรวจสอบ วิธีการตรวจ
ลายนิ้วมือแฝงมีหลากหลายวิธี ดังนี้  

1. เทคนิคการทำให้ปรากฏด้วยวิธีทางกายภาพ 
(Physical Development Techniques) 
1.1. การใช้ผงฝุ่นเคมี 

นำเอาสสารที่เป็นของแข็งบางอย่างมาทำเป็นผงฝุ่นสีต่างๆ ซึ่งแต่ละสีจะมีคุณสมบัติ

และความเหมาะสมแตกต่างกันไปเพ่ือจะทำให้ลายนิ้วมือแฝงมองเห็นได้ชัดเจนพร้อมที่จะนำไปตรวจ

เปรียบเทียบ สีที่เหมาะสมที่สุดคือสีดำ เนื่องจากเหงื่อของมนุษย์เราปรากฎอยู่ในสภาพไร้สี และมักจะ

พบเห็นได้อย่างดีที่สุดบนพ้ืนผิววัตถุที่เรียบและเป็นมัน เช่น แก้ว กระจก เป็นต้น ซึ่งสีดำนี้จะตัดกับสี

ของพ้ืนผิววัตถุจนเห็นรอยได้ชัดเจน แต่ถ้าเป็นพ้ืนผิววัตถุที่มีสีมืดๆ ควรใช้แป้งฝุ่นสีขาว (White 

Powder) จะทำให้เห็นภาพได้ชัดเจนขึ้น นอกจากนี้ พ้ืนผิววัตถุบางอย่างอาจมีความเหมาะสมกว่าที่

จะใช้ผงฝุ่นกว่า 2 ชนิดขึ้นไปผสมกัน เพ่ือให้เห็นรอยและเก็บรอยแฝงได้ดีขึ้น 
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อุปกรณ์ท่ีใช้ร่วมกับผงฝุ่นเคมี เพ่ือการปัดหาและเก็บลอกลายนิ้วมือแฝง คือ  
1). แปรง มี 3 ชนิด ดังนี้    

1.1) แปรงขนกระต่าย ใช้ในการปัดผงฝุ่นเบื้องต้น    
1.2) แปรงขนอูฐ/แปรงขนกระรอก ใช้ปัดผงฝุ่นเพ่ือให้เห็นรอยลายแฝง

อย่างละเอียด  
1.3) แปรงแม่เหล็ก ใช้กับผงฝุ่นแม่เหล็กสี ซึ่งแปรงแม่เหล็กและผงฝุ่น

แม่เหล็กนี้ไม่สามารถใช้ในการหารอยลายนิ้วมือบนวัตถุท่ีมีพ้ืนผิวทำด้วยโลหะได้ 
2). เทปกาวใส (Scotch Tape)  
     ใช้ในการลอกเก็บรอยแฝงหลังจากปัดผงฝุ่นชัดเจนแล้ว ควรใช้เทปกาวที่มี

คุณภาพดีและมีความกว้างของเทปกาวประมาณ ¾ นิ้วฟุตหรือเลือกขนาดให้มีความเหมาะสมกับ
ขนาดรอยแฝงที่ต้องการลอก 

2. เทคนิคทำให้ปรากฎด้วยวิธีการทางเคมี  
(Chemical Development Techniques) 

2.1 น้ำยานินไฮดริน (Ninhydrin Method) เป็นสารละลายที่มีความเหมาะกับของ
กลางประเภทที่มีพ้ืนผิวชนิดรูพรุนและกึ่งรูพรุน เช่น กระดาษและเอกสารต่างๆ โดยน้ำยานินไฮดริน
จะทำปฏิบัติกิริยากับกรดอะมิโนและองค์ประกอบของสารตกค้างในลายนิ้วมือแฝง ทำให้ลายนิ้วมือ
แฝงเปลี่ยนสีจากไม่มีสีกลายเป็นสีม่วง 

2.2 Amino Black เป็นสีย้อมโปรตีนที่อยู่ในเลือดหรือสารคัดหลั่งอ่ืนๆ ช่วยทำให้
ลายนิ้วมือที่เปื้อนเลือดที่มองไม่เห็นให้ปรากฏเห็นชัดเจนขึ้น โดยลายนิ้วมือจะเปลี่ยนจากสีแดงเป็นสี
น้ำเงินเข้มแต่ไม่ทำปฏิกิริยาใดๆ กับสารในลายนิ้วมือ เหมาะกับวัตถุพ้ืนผิวไม่มีรูพรุน 

2.3 Indanedione, DFO หรือ 1,2 Indanedione-Zinc ทำปฏิกิริยากับกรดอะมิโน
และส่วนประกอบที่เป็นโปรตีนของลายนิ้วมือปรากฏเป็นสีม่วงแดง ให้ลายนิ้วมือเรืองแสง ใช้ร่วมกับ
เครื่องโพลีไลท์ เหมาะสำหรับพื้นผิวชนิดรูพรุนและก่ึงรูพรุน เช่น กระดาษแข็ง เป็นต้น 

2.4 สารละลายซิลเวอร์ในเตรท (Silver Nitrate Method) โดยน้ำยาจะทำปฏิกิริยา
กับเกลือโซเดียมคลอไรด์ในเหงื่อให้เกิดเกลือซิลเวอร์คลอไรด์ (Silver Chloride) ที่มีสีขาว เมื่อปล่อย
ให้น้ำยาแห้งแล้วจึงนำมาให้แสงสว่าง ลายนิ้วมือแฝงปรากฏออกมาเป็นสีน้ำตาลเข้ม เหมาะกับวัตถุ
ประเภทกระดาษ ไม ้ 

3. เทคนิคทำให้ปรากฎด้วยวิธีการทางกายภาพและเคมี  
     (Physio-Chemical Development Techniques) 
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3.1 วิธีซุปเปอร์กูล (Super Glue) เมื่อสาร Cyanoacrylate Ester ได้รับความร้อน
จะระเหยเป็นไอซึ่งมีความเข้มข้นสูงและจะทำปฏิกิริยากับไขมันและน้ำที่มีอยู่ในเหงื่อ ทำให้ปรากฏ
เห็นเป็นรอยลายสีขาว 

3.2 Rhodamine 6G เป็นสารเรืองแสงที่ใช้ย้อมสีลายนิ้วมือที่ผ่านการทำซุปเปอร์กูล

มาแล้ว ให้เรืองแสงเพ่ือช่วยให้เห็นลายนิ้วมือแฝงชัดขึ้น ทำให้ลายนิ้วมือสีขาวเปลี่ยนเป็นสีชมพูและให้

ผลดีเมื่อใช้กับแสงเลเซอร์ เหมาะกับวัตถุท่ีมีพ้ืนผิวแบบไม่มีรูพรุน (เอกจิตตรา มีไชยธร, 2566) 

วรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้อง 

 สำหรับงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการตรวจหาลายนิ้วมือแฝง การทำให้ลายนิ้วมือแฝงปรากฏ 

และทำการตรวจเก็บเพ่ือนำไปตรวจพิสูจน์นั้นมีด้วยกันหลายวิธี เช่น 
ศิริรัตน์ เที่ยงเธียรธรรม (2013) ได้ศึกษาการปรากฎขึ้นของลายนิ้วมือแฝงบนชิ้นส่วนรถยนต์

ที่จมอยู่ในน้ำธรรมชาติ ได้แก่ น้ำทะเล น้ำบาดาลและน้ำจากแม่น้ำ โดยใช้ SPR และผงฝุ่นดำ พบว่า 
คุณภาพของลายนิ้วมือที่เพียงพอสำหรับการยืนยันตัวบุคคลโดยใช้วิธีผงฝุ่นดำสามารถตรวจ เก็บ
ลายนิ้วมือแฝงบนวัตถุท่ีแช่น้ำเป็นเวลา 14 วันได้ ในขณะที่วิธี SPR ใช้ตรวจเก็บลายนิ้วมือแฝงบนวัตถุ
ที่แช่น้ำเป็นเวลาเพียง 7 วัน  

Richa and Kapoor (2016) ได้ศึกษาการตรวจหาลายนิ้วมือแฝงบนพ้ืนผิววัตถุแบบไม่มีรูพุ
รน ด้วยวิธี SPR พบว่า วิธี SPR สามารถทำให้ลายนิ้วมือที่ปรากฏขึ้นมีความชัดเจน ในช่วงเวลา 20 
วัน และมีคุณภาพลดลงเมื่อแช่น้ำเป็นเวลา 30 วัน  

Madkour et al. (2017) ได้ทำการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของลายนิ้วมือแฝงบนพ้ืนผิววัตถุ
แบบไม่มีรูพรุน ได้แก่ วัตถุโลหะ พลาสติกและกระจก ที่แช่ในน้ำทะเลและน้ำจืด และใช้ผงฝุ่นดำ, 
SPR และ Cyanoacrylate (CA) พบว่า CA สามารถทำให้มองเห็นลายนิ้วมือแฝงบนวัตถุสูงสุด และ
ลายนิ้วมือบนวัตถุท่ีแช่อยู่ในน้ำจืดมีค่าเฉลี่ยของลายนิ้วมือแฝงสูงกว่าในน้ำทะเล 

 
 
 



  
 

บทที่ 3  

วิธีดำเนินการวิจัย 

การศึกษา เรื่อง การปรากฏขึ้นของลายนิ้วมือแฝงบนหมวกกันน็อกที่จมอยู่ในน้ำโดยใช้

ซุปเปอร์กลู มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาคุณสมบัติของน้ำแต่ละชนิดที่มีผลต่อการคงอยู่ของลายนิ้วมือ  

และระยะเวลาที่มีผลต่อการคงอยู่ของลายนิ้วมือ โดยผู้วิจัยกำหนดขั้นตอนในการดำเนินการวิจัยไว้  

2 ขั้นตอน ดังนี้ 

1. ขั้นตอนการเตรียมอุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 

2. ขั้นตอนการทดลอง 

ขั้นตอนการเตรียมอุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 

1. ตัวอย่างที่ใช้ในการทดลอง เป็นหมวกกันน็อกแบบครึ่งใบสีชมพูที่ได้รับรองมาตรฐาน มอก. 
โดยนำหมวกกันน็อกมาตัดเป็นชิ้นมีขนาดประมาณ 3x4 เซนติเมตร 

2. ตัวอย่างน้ำ ประกอบด้วยน้ำ 3 ชนิด ดังนี้ 
  2.1 น้ำประปา เก็บตัวอย่างน้ำประปาจากเขตพ้ืนที่ตำบลอ่าวน้อย อำเภอเมือง
ประจวบคีรีขันธ์ จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 
  2.2 น้ำทะเล เก็บตัวอย่างน้ำทะเลจากเขตพ้ืนที่ตำบลเขาแดง อำเภอกุยบุรี จังหวัด
ประจวบคีรีขันธ์ 
  2.3 น้ำจากแม่น้ำ เก็บตัวอย่างน้ำจากแม่น้ำจากแม่น้ำกุยบุรี อำเภอกุยบุรี จังหวัด
ประจวบคีรีขันธ์ 

3. อาสาสมัครประทับลายนิ้วมือ เป็นอาสาสมัครเพศหญิง อายุ 25 ปี มีน้ำหนัก 50 กิโลกรัม 
และมีความสูง 161 เซนติเมตร มีลักษณะผิวหนังลายนิ้วมือปกติและไม่แห้ง 

4. ตู้อบซุปเปอร์กลู โดยกำหนดค่าระยะเวลาในการอบ 80 นาที ที่ปริมาณความชื้น 80% 
5. กาว (Cyanoacrylate Ester) สำหรับใช้อบซุปเปอร์กลู CA-5 SUPER GLUE (Low Viscosity)  
6. ผงฝุ่นดำ (Black powder) สำหรับใช้หลังการอบซุปเปอร์กลู เพ่ือทำให้ลายนิ้วมือแฝง

มองเห็นได้ชัดเจน โดยผงฝุ่นที่ใช้ในงานวิจัยนี้เป็นผงฝุ่นดำญี่ปุ่น 
7. แปรงขนกระรอก ยี่ห้อ SILVER ARROW CSI Product สำหรับปัดผงฝุ่นดำ 
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ภาพที่ 16 สารเคมีและเครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 
      (a) กาว (Cyanoacrylater Ester)    (b) ผงฝุ่นดำ    (c) แปรงขนกระรอก 

 

ขั้นตอนการทดลอง 

1. การเตรียมตัวอย่าง 
1.1 นำหมวกกันน็อกมาตัดเป็นชิ้น ขนาดประมาณ 3x4 เซนติเมตร จำนวน 90 ชิ้น ทำความ

สะอาดด้วยน้ำยาทำความสะอาดและเช็ดให้แห้งโดยไม่ทิ้งคราบน้ำ  
1.2 นำชิ้นส่วนหมวกกันน็อกที่เตรียมไว้ในขั้นตอนที่ 1 ประทับลายนิ้วมือ โดยก่อนประทับ

ลายนิ้วมือให้อาสาสมัครนำนิ้วหัวแม่มือขวาสัมผัสบริเวณใบหน้าที่มีความมันติดอยู่ และใช้น้ำหนัก 
ในการกดประทับลายนิ้วมือประมาณ 1,500 กรัม เป็นเวลา 5 วินาที แสดงดังภาพที่ 16 
 

 
ภาพที่ 17 การประทับลายนิ้วมือลงบนหมวกกันน็อก 

(a)                                                 (b)                                           (c) 
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1.3 นำชิ้นส่วนหมวกกันน็อกที่ประทับลายนิ้วมือแล้วในขั้นตอนที่ 2 แช่ในน้ำประปา น้ำทะเล 
และน้ำจากแม่น้ำท่ีเตรียมไว้ จำนวน 30 ชิ้นต่อน้ำแต่ละชนิด ที่ระดับความลึก 15 เซนติเมตร แสดงดัง
ภาพที่ 18 

 

 
ภาพที่ 18 ชิ้นส่วนหมวกกันน็อกตัวอย่างที่ประทับลายนิ้วมือแล้ว แช่ในน้ำชนิดต่างๆ  
 

1.4 นำชิ้นส่วนหมวกกันน็อกที่แช่น้ำในขั้นตอนที่ 3 ขึ้นมาจากน้ำแต่ละชนิด จากนั้นทิ้งไว้ให้
แห้งในพ้ืนทีป่ิดเป็นเวลา 2 ชั่วโมง 

1.5 นำชิ้นส่วนหมวกกันน็อกท่ีแห้งแล้ว เข้าอบในตู้อบซุปเปอร์กลูโดยกำหนดค่าระยะเวลาใน
การอบ 80 นาที ที่ปริมาณความชื้น 80% ที่ปริมาณกาวจำนวน 10 หยด/ครั้ง แสดงดังภาพที่ 19 
 

 
ภาพที่ 19 หมวกกันน็อกท่ีผ่านการแช่น้ำแล้ว นำเข้าอบซุปเปอร์กลู 
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1.6 นำชิ้นส่วนหมวกกันน็อกที่ทำการอบซุปเปอร์กูลแล้ว ปัดด้วยผงฝุ่นดำ แสดงดังภาพที่ 20 
 

 
ภาพที่ 20 การปัดผงฝุ่นดำบนหมวกกันน็อกท่ีผ่านการอบซุปเปอร์กลูแล้ว 
 

1.7 บันทึกข้อมูลโดยการถ่ายภาพด้วยกล้อง Canon D7500 เลนส์ Micro ส่งให้ผู้เชี่ยวชาญ
กลุ่มงานตรวจลายนิ้วมือแฝง ศูนย์พิสูจน์หลักฐาน 7 ตรวจวิเคราะห์จุดลักษณะสำคัญพิเศษของ
ลายนิ้วมือแฝงด้วยโปรแกรม AFIS (Automated Fingerprint Identification System) 
 

  
 

ภาพที่ 21 ตัวอย่างภาพถ่ายลายนิ้วมือแฝงบนหมวกกันน็อกที่ให้ผู้เชี่ยวชาญกลุ่มงานตรวจลายนิ้วมือแฝง   

            ศูนย์พิสูจน์หลักฐาน 7 ตรวจวิเคราะห์จุดลักษณะสำคัญพิเศษ 

 

 



  
 

บทที่ 4  

ผลการทดลอง 

การวิจัยนี้ทำการศึกษาการปรากฏขึ้นของลายนิ้วมือแฝงบนหมวกกันน็อกที่จมอยู่ใน

น้ำประปา น้ำทะเล น้ำจากแม่น้ำ และศึกษาถึงชนิดของน้ำและระยะเวลาที่มีผลต่อการคงอยู่ขอ ง

ลายนิ้วมือบนหมวกกันน็อกที่จมอยู่ในน้ำประปา น้ำทะเล น้ำจากแม่น้ำ โดยใช้วิธีซุปเปอร์กลู เป็น

ระยะเวลา 30 วัน  

เมื่อนำลายนิ้วมือแฝงบนชิ้นส่วนหมวกกันน็อกที่แช่ทั้ง 3 ชนิดเป็นเวลา 1 วัน ขึ้นมาตรวจหา

ลายนิ้วมือแฝงโดยวิธีซุปเปอร์กลูและตรวจนับจุดลักษณะสำคัญพิเศษ ผลปรากฏว่า ลายนิ้วมือแฝงบน

ชิ้นส่วนหมวกกันน็อกที่แช่ในน้ำทั้ง 3 ชนิดสามารถนำไปใช้ในการตรวจพิสูจน์เพ่ือยืนยันตัวบุคคลได้ 

โดยลายนิ้วมือแฝงบนชิ้นส่วนหมวกกันน็อกที่แช่ในน้ำจากแม่น้ำสามารถตรวจนับจุดลักษณะสำคัญ

พิเศษได้มากที่สุดมีจำนวน 101 จุด และลายนิ้วมือแฝงบนชิ้นส่ วนหมวกกันน็อกที่แช่ในน้ำทะเล

สามารถตรวจนับจุดลักษณะสำคัญพิเศษได้น้อยที่สุดมีจำนวน 82 จุด แสดงดังภาพที่ 22 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 22 จุดลักษณะสำคัญพิเศษบนลายนิ้วมือแฝงที่แช่อยู่ในน้ำเป็นระยะเวลา 1 วัน 

(a) ในน้ำประปา   (b) ในน้ำทะเล   (c) ในน้ำจากแม่น้ำ 

 

ลายนิ้วมือแฝงบนชิ้นส่วนหมวกกันน็อกที่แช่ทั้ง 3 ชนิด เป็นระยะเวลา 10 วัน ขึ้นมาตรวจหา

ลายนิ้วมือแฝงโดยวิธีซุปเปอร์กลูและตรวจนับจุดลักษณะสำคัญพิเศษ ผลปรากฏว่า ลายนิ้วมือแฝง

    (a)                                      (b)                                         (c) 
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ที่พบยังสามารถใช้ในการตรวจพิสูจน์เพ่ือยืนยันตัวบุคคลได้ โดยลายนิ้วมือแฝงบนชิ้นส่วนหมวกกันน็อก

ที่แช่ในน้ำจากแม่น้ำสามารถตรวจนับจุดลักษณะสำคัญพิเศษได้มากที่สุดมีจำนวน 66 จุด และ

ลายนิ้วมือแฝงบนชิ้นส่วนหมวกกันน็อกที่แช่ในน้ำประปาสามารถตรวจนับจุดลักษณะสำคัญพิเศษได้

น้อยที่สุดมีจำนวน 29 จุด แสดงดังภาพที่ 23 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 23 จุดลักษณะสำคัญพิเศษบนลายนิ้วมือแฝงที่แช่อยู่ในน้ำเป็นระยะเวลา 10 วัน 

    (a) ในน้ำประปา   (b) ในน้ำทะเล   (c) ในน้ำจากแม่น้ำ 

 

ลายนิ้วมือแฝงบนชิ้นส่วนหมวกกันน็อกที่แช่ทั้ง 3 ชนิด เป็นเวลา 20 วัน ขึ้นมาตรวจหา

ลายนิ้วมือแฝงโดยวิธีซุปเปอร์กลูและตรวจนับจุดลักษณะสำคัญพิเศษ ผลปรากฏว่า ลายนิ้วมือแฝงบน

ชิ้นส่วนหมวกกันน็อกที่แช่ในน้ำจากแม่น้ำและน้ำทะเลยังสามารถใช้ในการตรวจพิสูจน์เพ่ือยืนยันตัว

บุคคลได้ แต่ลายนิ้วมือแฝงบนชิ้นส่วนหมวกกันน็อกที่แช่ในน้ำทะเลไม่สามารถนำไปใช้ในการตรวจ

พิสูจน์เพ่ือยืนยันตัวบุคคลได้แล้ว โดยลายนิ้วมือแฝงบนชิ้นส่วนหมวกกันน็อกที่แช่ในน้ำจากแม่น้ำตรวจ

นับจุดลักษณะสำคัญพิเศษได้มากท่ีสุดมีจำนวน 38 จุด และลายนิ้วมือแฝงบนชิ้นส่วนหมวกกันน็อกที่

แช่ในน้ำประปาตรวจนับจุดลักษณะสำคัญพิเศษได้น้อยที่สุดมีจำนวนเพียง 7 จุด แสดงดังภาพที่ 24 

 

  (a)                                        (b)                                       (c) 
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ภาพที่ 24 จุดลักษณะสำคัญพิเศษบนลายนิ้วมือแฝงที่แช่อยู่ในน้ำเป็นระยะเวลา 20 วัน   

        (a) ในน้ำประปา   (b) ในน้ำทะเล   (c) ในน้ำจากแม่น้ำ 

 

ลายนิ้วมือแฝงบนชิ้นส่วนหมวกกันน็อกที่แช่ทั้ง 3 ชนิด เป็นเวลา 30 วัน ขึ้นมาตรวจหา

ลายนิ้วมือแฝงโดยวิธีซุปเปอร์กลูและตรวจนับจุดลักษณะสำคัญพิเศษ ผลปรากฏว่า ลายนิ้วมือแฝงบน

ชิ้นส่วนหมวกกันน็อกที่แช่ในน้ำทั้ง 3 ชนิด ไม่สามารถใช้ตรวจพิสูจน์เพ่ือยืนยันตัวบุคคลได้ โดยจุด

ลักษณะสำคัญพิเศษบนหมวกกันน็อกท่ีแช่ในน้ำจากแม่น้ำมีจำนวน 6 จุด ในน้ำทะเลจำนวน 0 จุด และ

ในน้ำจากแม่น้ำจำนวน 1 จุด แสดงดังภาพที่ 25 

 

 

 

 

 

 
 

 

ภาพที่ 25 จุดลักษณะสำคัญพิเศษบนลายนิ้วมือแฝงที่แช่อยู่ในน้ำเป็นระยะเวลา 30 วัน  

(a) ในน้ำประปา   (b) ในน้ำทะเล   (c) ในน้ำจากแม่น้ำ 

 

  (a)                                     (b)                                       (c)    

    (a)                                    (b)                                        (c) 
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ตารางที่ 1 จำนวนจุดลักษณะสำคัญพิเศษที่ตรวจนับจากลายนิ้วมือแฝงบนหมวกกันน็อกท่ีจมน้ำ 
              เป็นระยะเวลา 30 วัน และทำให้ลายนิ้วมือแฝงปรากฏขึ้นโดยวิธีซุปเปอร์กลู 

ระยะเวลาที่วัตถุแช่น้ำ 
(วัน) 

ชนิดของน้ำ  

น้ำประปา น้ำทะเล น้ำจากแม่น้ำ  

1  88 จุด   82 จุด   101 จุด  

2  82 จุด   78 จุด   85 จุด  

3  79 จุด   74 จุด   82 จุด  

4  71 จุด   71 จุด   81 จุด  

5  60 จุด   74 จุด   77 จุด  

6  39 จุด   69 จุด   73 จุด  

7  42 จุด   67 จุด   72 จุด  

8  30 จุด   66 จุด   66 จุด  

9  30 จุด   63 จุด   65 จุด  

10  29 จุด   60 จุด   66 จุด  

11  27 จุด   57 จุด   64 จุด  

12  25 จุด   57 จุด   65 จุด  

13  16 จุด   50 จุด   61 จุด  

14  16 จุด   49 จุด   61 จุด  

15  12 จุด   49 จุด   58 จุด  

16  11 จุด   46 จุด   57 จุด  

17  9 จุด   46 จุด   59 จุด  

18  8 จุด   36 จุด   54 จุด  

19  6 จุด   34 จุด   41 จุด  

20  7 จุด   11 จุด   38 จุด  

21  8 จุด   10 จุด   39 จุด  

22  6 จุด   9 จุด   33 จุด  

23  5 จุด   6 จุด   29 จุด  



 25 
 

ระยะเวลาที่วัตถุแช่น้ำ 
(วัน) 

ชนิดของน้ำ 

น้ำประปา น้ำทะเล น้ำจากแม่น้ำ 

24  5 จุด   6 จุด   20 จุด  

25  4 จุด   4 จุด   19 จุด  

26  5 จุด   5 จุด   19 จุด  

27  5 จุด   2 จุด   19 จุด  

28  4 จุด   0 จุด   18 จุด  

29  4 จุด   0 จุด   13 จุด  

30  1 จุด   0 จุด   6 จุด  
 

เมื่อทำการตรวจลายนิ้วมือแฝงที่ผ่านการแช่น้ำทุกๆ 1 วัน จนครบจำนวน 30 วัน โดยใช้วิธี

ซุปเปอร์กลู พบว่า ลายนิ้วมือแฝงบนหมวกกันน็อกที่แช่ในน้ำประปา สามารถตรวจพบจุดลักษณะ

สำคัญพิเศษที่สามารถนำไปใช้ในการตรวจพิสูจน์เพื่อยืนยันตัวบุคคลได้นั่นคือมีจำนวนมากกว่า 10 จุด

นั้นอยู่ในช่วงระยะเวลาวันที่ 1-16 แสดงดังภาพที่ 26 

 

 

ภาพที่ 26 แผนภูมิเส้นแสดงความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่างจำนวนจุดลักษณะสำคัญพิเศษและ 
               ระยะเวลาที่หมวกกันน็อกแช่ในน้ำประปา เป็นระยะเวลา 30 วัน 
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ลายนิ้วมือแฝงบนหมวกกันน็อกที่แช่ในน้ำทะเล สามารถตรวจพบจุดลักษณะสำคัญพิเศษที่

สามารถนำไปใช้ในการตรวจพิสูจน์เพ่ือยืนยันตัวบุคคลได้นั้น อยู่ในช่วงระยะเวลาวันที่ 1-21 แสดงดัง

ภาพที่ 27 

 

ภาพที่ 27 แผนภูมเิส้นแสดงความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่างจำนวนจุดลักษณะสำคัญพิเศษและระยะเวลา 
             ที่หมวกกันน็อกแช่ในน้ำทะเล เป็นระยะเวลา 30 วัน 
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ลายนิ้วมือแฝงบนหมวกกันน็อกท่ีแช่ในน้ำจากแม่น้ำ สามารถตรวจพบจุดลักษณะสำคัญพิเศษ

ที่สามารถนำไปใช้ในการตรวจพิสูจน์เพ่ือยืนยันตัวบุคคลได้นั้น อยู่ในช่วงระยะเวลาวันที่ 1-29 แสดงดัง

ภาพที่ 28 

 

ภาพที่ 28 แผนภูมเิส้นแสดงความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่างจำนวนจุดลักษณะสำคัญพิเศษและระยะเวลา 
             ที่หมวกกันน็อกแช่ในน้ำจากแม่น้ำ เป็นระยะเวลา 30 วัน 

 

จากตารางที่ 1 จำนวนจุดลักษณะสำคัญพิเศษที่ตรวจนับจากลายนิ้วมือแฝงบนหมวกกันน็อกที่

แช่น้ำเป็นระยะเวลา 30 วัน ในน้ำทั้ง 3 ชนิด และตรวจเก็บโดยวิธีซุปเปอร์กลู พบว่า ลายนิ้วมือแฝงบน

หมวกกันน็อกท่ีแช่ในน้ำจากแม่น้ำมีแนวโน้มการตรวจพบลายนิ้วมือแฝงได้นานกว่าหมวกกันน็อกท่ีแช่

ในน้ำประปาและน้ำทะเล แสดงดังภาพที่ 29 
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ภาพที่ 29 แผนภูมเิส้นแสดงความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่างจำนวนจุดลักษณะสำคัญพิเศษและระยะเวลา
การจมน้ำชนิดต่างๆ  
 

จากการทดลองเป็นจำนวน 3 ครั้ง พบว่า ผลการตรวจวิเคราะห์ลายนิ้วมือแฝงบนหมวกกัน
น็อกที่แช่ในน้ำชนิดต่างๆ ที่สามารถนำไปใช้ในการยืนยันตัวบุคคลได้คือมีจำนวนจุดลักษณะสำคัญ
พิเศษมากกว่า 10 จุด มีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน แสดงดังตารางที่ 2  
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ตารางที่ 2 ผลการตรวจลายนิ้วมือแฝงบนหมวกกันน็อกท่ีจมอยู่ในน้ำชนิดต่างๆ  ที่มีจำนวนจุด  

             ลักษณะสำคัญพิเศษมากกว่า 10 จุด ()  

 

ชนิดของน้ำ 
ระยะเวลาที่วัตถุแช่น้ำ (วัน) 

1 9 18 27 

น้ำประปา 

ครั้งที่ 1     

ครั้งที่ 2     

ครั้งที่ 3     

น้ำทะเล 

ครั้งที่ 1     

ครั้งที่ 2     

ครั้งที่ 3     

น้ำจากแม่น้ำ 

ครั้งที่ 1     

ครั้งที่ 2     

ครั้งที่ 3     

 

 



  
 

บทที่ 5 

สรุปผลการทดลองและอภิปรายผล 

การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลองที่มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการปรากฏขึ้นของลายนิ้วมือแฝง
บนหมวกกันน็อกที่จมอยู่ในน้ำประปา น้ำทะเล น้ำจากแม่น้ำและศึกษาถึงชนิดของน้ำและระยะเวลา
ที่มีผลต่อการคงอยู่ของลายนิ้วมือบนหมวกกันน็อกท่ีจมอยู่ในน้ำประปา น้ำทะเล น้ำจากแม่น้ำ โดยใช้
วิธีซุปเปอร์กลูในการตรวจเก็บลายนิ้วมือแฝง เป็นระยะเวลา 30 วัน  

จากการทดลอง พบว่า การใช้วิธีซุปเปอร์กลู สามารถทำให้ลายนิ้วมือแฝงบนหมวกกันน็อกท่ี
แช่อยู่ในน้ำปรากฏขึ้นได้และสามารถตรวจเก็บคุณภาพของลายนิ้วมือแฝงได้ดี สามารถตรวจเก็บจุด
ลักษณะสำคัญพิเศษของลายนิ้วมือแฝงได้มากกว่า 10 จุด เป็นระยะเวลานานถึง 29 วัน  

ชนิดของน้ำมีผลต่อการคงอยู่ของลายนิ้วมือบนหมวกกันน็อกท่ีแช่อยู่ในน้ำ โดยน้ำประปามีผล
ต่อการปรากฏขึ้นของลายนิ้วมือแฝงมากที่สุด เป็นผลจากคุณลักษณะของน้ำประปาในพื้นที่อำเภอเมือง
ประจวบคีรีขันธ์ จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ อาจมีสารจากกระบวนการผลิตน้ำประปา เช่น สารปรับค่า
ความเป็นกรด-ด่าง คลอรีนปริมาณมาก ส่งผลให้ลายนิ้วมือแฝงที่ตรวจพบมีคุณภาพต่ำกว่าลายนิ้วมือ
แฝงที่แช่ในน้ำทะเลและน้ำจากแม่น้ำ สำหรับหมวกกันน็อกท่ีแช่อยู่ในน้ำทะเลเป็นระยะเวลานานจะไม่
สามารถตรวจพบลายนิ้วมือแฝงได้เลย อาจเป็นผลจากคุณลักษณะของน้ำทะเลที่มีองค์ประกอบคล้าย
กับองค์ประกอบของเหงื่อ ไขมัน หรือสารที่อยู่ในลายนิ้วมือแฝง ทำให้ลายนิ้วมือแฝงไม่สามารถแช่อยู่
ในน้ำทะเลเป็นเวลานานได้ซึ่งแตกต่างกับหมวกกันน็อกที่แช่ในน้ำจากแม่น้ำที่สามารถตรวจเก็บ
ลายนิ้วมือแฝงบนหมวกกันน็อกได้เป็นระยะเวลานานที่สุดถึง 30 วัน อาจเป็นผลเนื่องมาจากน้ำจาก
แม่น้ำในพ้ืนที่อำเภอกุยบุรี จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ มีสารแขวนลอยที่ส่งผลกระทบต่อลายนิ้วมือไม่  
มากนัก จึงทำให้ลายนิ้วมือคงอยู่ได้เป็นระยะเวลานาน อย่างไรก็ตาม ไม่ว่าลายนิ้วมือบนหมวกกันน็อก
จะแช่อยู่ในน้ำชนิดใด เมื่อระยะเวลานานขึ้นลายนิ้วมือจะมีคุณภาพลดลง ซึ่งสอดคล้องกับการ
ผลการวิจัยของ Madkour et al. (2017) ที่ได้ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของลายนิ้วมือแฝงบนวัตถุแบบไม่
มีรูพรุน ได้แก่ วัตถุโลหะ พลาสติกและกระจก โดยใช้  Cyanoacrylate พบว่า สามารถใช้ตรวจหา
ลายนิ้วมือแฝงได้ดี และระยะเวลาส่งผลต่อคุณภาพของลายนิ้วมือเช่นกัน 

ข้อเสนอแนะ 
สำหรับการศึกษาวิจัยครั้งต่อไป ควรทำการทดลองในพ้ืนที่เสมือนภาพแวดล้อมจริง  เช่น 

กระแสน้ำที่คล้ายกับกระแสน้ำจากแม่น้ำ, คลื่นที่คล้ายกับคลื่นทะเล เป็นต้น เนื่องจากการวิจัยครั้งนี้
ได้ทำการทดลองในห้องปฏิบัติการซึ่งมีข้อจำกัดด้านสภาพแวดล้อมเพ่ือให้เป็นประโยชน์ต่อการตรวจ
พิสูจน์ต่อไป 
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ภาพที่ 30 ลายนิ้วมือแฝงที่แช่อยู่ในน้ำประปาเป็นระยะเวลา 1 วัน  ทำการตรวจเก็บโดยวิธีซุปเปอร์กลู 

        (a) การทดลองครั้งที่ 1    (b) การทดลองครั้งที่ 2    (c) การทดลองครั้งที่ 3 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 31 ลายนิ้วมือแฝงที่แช่อยู่ในน้ำประปาเป็นระยะเวลา 9 วัน  ทำการตรวจเก็บโดยวิธีซุปเปอร์กลู 

        (a) การทดลองครั้งที่ 1    (b) การทดลองครั้งที่ 2    (c) การทดลองครั้งที่ 3 

 

 

 

 

 

 

(a)                                                 (b)                                           (c) 

(a)                                                 (b)                                           (c) 
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ภาพที่ 32 ลายนิ้วมือแฝงที่แช่อยู่ในน้ำประปาเป็นระยะเวลา 18 วัน ทำการตรวจเก็บโดยวิธีซุปเปอร์กลู 

        (a) การทดลองครั้งที่ 1    (b) การทดลองครั้งที่ 2    (c) การทดลองครั้งที่ 3 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 33 ลายนิ้วมือแฝงที่แช่อยู่ในน้ำประปาเป็นระยะเวลา 27 วัน ทำการตรวจเก็บโดยวิธีซุปเปอร์กลู 

        (a) การทดลองครั้งที่ 1    (b) การทดลองครั้งที่ 2    (c) การทดลองครั้งที่ 3 

 

 

 

 

 

 

 

(a)                                                 (b)                                           (c) 

(a)                                                 (b)                                           (c) 
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ภาพที่ 34 ลายนิ้วมือแฝงที่แช่อยู่ในน้ำทะเลเป็นระยะเวลา 1 วัน ทำการตรวจเก็บโดยวิธีซุปเปอร์กลู 

        (a) การทดลองครั้งที่ 1    (b) การทดลองครั้งที่ 2    (c) การทดลองครั้งที่ 3 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 35 ลายนิ้วมือแฝงที่แช่อยู่ในน้ำทะเลเป็นระยะเวลา 9 วัน  ทำการตรวจเก็บโดยวิธีซุปเปอร์กลู 

        (a) การทดลองครั้งที่ 1    (b) การทดลองครั้งที่ 2    (c) การทดลองครั้งที่ 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

   (a)                                                 (b)                                         (c) 

     (a)                                             (b)                                           (c) 
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ภาพที่ 36 ลายนิ้วมือแฝงที่แช่อยู่ในน้ำทะเลเป็นระยะเวลา 18 วัน  ทำการตรวจเก็บโดยวิธีซุปเปอร์กลู 

        (a) การทดลองครั้งที่ 1    (b) การทดลองครั้งที่ 2    (c) การทดลองครั้งที่ 3 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 37 ลายนิ้วมือแฝงที่แช่อยู่ในน้ำทะเลเป็นระยะเวลา 27 วัน  ทำการตรวจเก็บโดยวิธีซุปเปอร์กลู 

        (a) การทดลองครั้งที่ 1    (b) การทดลองครั้งที่ 2    (c) การทดลองครั้งที่ 3 

 

 

 

 

 

     (a)                                             (b)                                           (c) 

     (a)                                             (b)                                           (c) 
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ภาพที่ 38 ลายนิ้วมือแฝงที่แช่อยู่ในน้ำจากแม่น้ำเป็นระยะเวลา 1 วัน ทำการตรวจเก็บโดยวิธีซุปเปอร์กลู 

        (a) การทดลองครั้งที่ 1    (b) การทดลองครั้งที่ 2    (c) การทดลองครั้งที่ 3 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 39 ลายนิ้วมือแฝงที่แช่อยู่ในน้ำจากแม่น้ำเป็นระยะเวลา 9 วัน ทำการตรวจเก็บโดยวิธีซุปเปอร์กลู 

        (a) การทดลองครั้งที่ 1    (b) การทดลองครั้งที่ 2    (c) การทดลองครั้งที่ 3 

 

 

 

 

 

     (a)                                             (b)                                           (c) 

     (a)                                             (b)                                           (c) 
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ภาพที่ 40 ลายนิ้วมือแฝงที่แช่อยู่ในน้ำจากแม่น้ำเป็นระยะเวลา 18 วัน ทำการตรวจเก็บโดยวิธีซุปเปอร์กลู 

        (a) การทดลองครั้งที่ 1    (b) การทดลองครั้งที่ 2    (c) การทดลองครั้งที่ 3 

 

 

ภาพที่ 41 ลายนิ้วมือแฝงที่แช่อยู่ในน้ำจากแม่น้ำเป็นระยะเวลา 27 วัน ทำการตรวจเก็บโดยวิธีซุปเปอร์กลู 

        (a) การทดลองครั้งที่ 1    (b) การทดลองครั้งที่ 2    (c) การทดลองครั้งที่ 3 

     (a)                                             (b)                                           (c) 

     (a)                                             (b)                                           (c) 
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