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ABSTRACT 
This research studies the influence of solvent, cellulose acetate butyrate in ninhydrin solution 

on the detection of latent fingerprints on thermal paper. Thermal paper is often used as financial 
evidence in bank automatic teller machine (ATM) transactions and as receipts from convenience stores. 
These receipts are considered as forensic evidence that can help detect the fingerprints of suspects. 
The study found that acetone discolors thermal paper more brown-black than petroleum either. Adding 
cellulose acetate butyrate (CAB) to both types of ninhydrin solution, it was found that the brown-black 
color of the thermal paper had decreased. Optimal concentration of CAB in solution of acetone/ninhydrin 
and petroleum ether/ninhydrin were 1.0 and 0.5 %wt., respectively. It suggested the whiteness index of 
the thermal paper being 80. 78 ± 3. 63 %  and 61. 28 ± 11. 89 % , respectively.  In addition, the latent 
fingerprints examined with all types of ninhydrin solution in this research before and after the ageing 
study at different times showed that the minutiae of latent fingerprints were similar to using the forensic 
ninhydrin solution.  It was found that the minutiae of latent fingerprints showed a value more than 10 
points, which could use to verify a person.  Moreover, the CAB incorporation indicated that the rate of 
decline of minutiae of latent fingerprints decreased, especially in the case of 0. 5 % wt. 
CAB/ ninhydrin/ petroleum ether.  The ninhydrin solution in this research is considered an alternative 
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method for detecting latent fingerprints on thermal paper by manually counting minutiae with the naked 
eye, without using an AFIS machine.  In addition, it is inexpensive in chemical composition and easier 
to prepare. 

Keywords: Cellulose acetate butyrate, Ninhydrin, Minutiae, Thermal paper, Forensic ninhydrin solution. 
บทคดัย่อ 

งานวิจัยน้ีได้ศึกษาอิทธิพลของตัวท าละลาย เซลลูโลสชนิดเซลลูโลสอะซิเตทบิวทิเรตในสารละลายนิน
ไฮดรินต่อการตรวจจับลายน้ิวมือแฝงลายน้ิวมือแฝงบนกระดาษความร้อน โดยกระดาษความร้อนมกัถูกใช้เป็น
หลักฐานทางการเงินในการท าธุรกรรมผ่านเคร่ืองรบัจ่ายเงินอัตโนมตัิ (เอทีเอ็ม) ของธนาคาร และใช้เป็นใบเสร็จ
จากการซ้ือสินค้าท่ีร้านสะดวกซ้ือ ใบเสร็จเหล่าน้ีถือเป็นหลักฐานทางนิติวิทยาศาสตร์ท่ีสามารถช่วยตรวจจับ
ลายน้ิวมือของผู้ต้องสงสยัได้ จากการศึกษาพบว่าอะซิโตนท าให้กระดาษความร้อนมีสีท่ีเปลี่ยนไปเป็นสีน ้าตาล -
ด ามากกว่าปิโตรเลียม อีเทอร์ โดยเมื่อเติมเซลลูโลสอะซิเตทบิวทิเรต (CAB) ลงไปในสารละลายนินไฮดรินทัง้
สองชนิด พบว่าคราบด าของกระดาษความ ร้อนลดลง โดยท่ีปริมาณ CAB ท่ีเหมาะสมในสารล ะล าย 
acetone/ninhydrin และ petroleum ether/ninhydrin ได้แก่ 1.0 และ 0.5 %wt. ตามล าดับ โดยแสดงค่าดัชนี
ความขาวของกระดาษความร้อนเท่ากับ 80.78 ± 3.63 % และ 61.28 ± 11.89 % ตามล าดับ นอกจากน้ี
ลายน้ิวมือแฝงท่ีตรวจด้วยน ้ายานินไฮดรินทุกสูตรก่อนและหลังการศึกษาการคงอยู่ของลายน้ิวมือแฝงท่ีเวลา
ต่าง ๆ มีค่าใกล้เคียงกับจุดลักษณะส าคัญพิเศษของลายน้ิวมือแฝงท่ีใช้สารละลายนินไฮดรินส าหรับการหา
ลายน้ิวมือท่ีใช้ในงานนิติวิทยาศาสตร์ โดยพบว่ามีจ านวนจุดลักษณะส าคัญพิเศษนัน้มีค่าเกินกว่า 10 จุดซ่ึง
สามารถใช้ระบุตัวบุคคลได้ อีกทัง้การเติม CAB ช้ีให้เห็นว่าอัตราการลดลงของจุดลักษณะส าคัญพิเศษลดลง 
โดยเฉพาะกรณีของ 0.5 %wt. CAB/ninhydrin/petroleum ether น ้ายานินไฮดรินในงานวิจัยน้ีถือเป็นอีก
ทางเลือกหน่ึงในตรวจสอบลายน้ิวมือแฝงบนกระดาษความร้อนด้วยการนับจุดลักษณะส าคญัพิเศษด้วยตาเปล่า
ได้ด้วยตนเองโดยไม่ต้องอาศัยเคร่ืองเอฟิส นอกจากน้ีมนัมีองค์ประกอบของสารเคมีท่ีไม่แพงและง่ายต่อการ
เตรียมอีกด้วย 

 

ค ำส ำคญั: เซลลูโลสชนิดเซลลูโลสอะซิเตทบิวทิเรต นินไฮดริน จุดลักษณะส าคญัพิเศษ กระดาษความร้อน   
               สารละลายนินไฮดรินในงานนิติวิทยาศาสตร์ 

ค ำน ำ 
 ในปัจจุบันประเทศไทยประสบ ปัญหา

เศรษฐกิจไม่ว่าจะเป็น ปัญหาทางด้านการเมือง ภัย
ธรรมชาติ ขาดแคลนเงินทุน ราคาน ้ ามัน วิกฤต
เศรษฐกิจของประเทศคู่ค้า ความตกต ่าของเศรษฐกิจ
โลก จึงก่อให้เกิดปัญหาการก่ออาชญากรรมต่าง ๆ 
ตามมาอย่างมาก Edmund Locard นักนิติวิทยาศาสตร์
และศาสตราจารย์ทางอาชญาวิทยาชาวฝรัง่เศสท่ีเช่ือ
ว่าทุกการสัมผัสมีการท้ิงร่องรอย (Every contact 
leaves a trace) โดยเฉพาะการตรวจหาร่องรอยต่างๆ 
มีหลักการ คือ เมื่อวตัถุสองช้ินสัมผัสกัน จะเกิดการ
แลกเปลี่ยนบริเวณพ้ืนผิวท่ีสัมผสักันของวตัถุนั ้นเกิด

เป็นวตัถุพยานท่ีเก่ียวข้องในสถานท่ีเกิดเหตุสามารถ
น ามาใช้สืบสวนหาตัวผู้กระท าความผิดได้ (Inman & 
Rudin, 2000) วัตถุพยานท่ีสามารถพบได้ในท่ีเ กิด
เหตุมีหลายประเภท เช่น รอยลายน้ิวมือแฝง สาร
พันธุกรรม รอยเฉี่ยวชน รอยงัดแงะ รวมถึ งรอย
ประทับต่าง ๆ โดยรอยลายน้ิวมือแฝงจัดเป็นวัตถุ
พยานท่ีมีโอกาสพบได้ง่ายและมีความส าคัญอย่าง
มาก สามารถน าไปใช้ในการระบุตัวบุคคลผู้เก่ียวข้อง
กับสถานท่ีเกิดเหตุได้ เน่ืองจากลายน้ิวมือ ฝ่ามือ 
และฝ่าเท้ามีความเป็นเอกลักษณ์เฉพาะของแต่ละ
บุคคลไม่ซ ้ ากัน และไม่ เปลี่ ยนแปลงตลอดชีวิต 
(Ashbaugh, 1989) รูปแบบลายน้ิวมือของบุคคล ท่ี
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ปรากฏอยู่บนผิวหนังมีการพัฒนาเกิดข้ึนตัง้แต่เป็น
ตัวอ่อนอยู่ในครรภ์มารดา เซลล์ในส่วนท่ีพัฒนาข้ึน
เป็นผิวหนังมีความเก่ียวพันของเน้ือเย่ือบริเวณชัน้
หนังแท้ (Dermis) และชัน้หนังก าพร้า (Epidermis) ใน
ชัน้ Basal Layer ดังนั้นเมื่อผิวหนังน้ิวมือมี ความ
เสียหายเกิดข้ึนจากการขูดขีด การกัดกร่อน หรือถูก
ของมีคมบาดจึงไม่สามารถท าให้รู ปแบบขอ ง
ลายน้ิวมือเปลี่ยนแปลงไปได้ (Polson, 1950) เซลล์
ในชัน้ Basal Layer จะแบ่งตัวเพ่ือสร้างเซลล์ผิ วหนัง
ข้ึนใหม่ในรูปแบบเดิมทดแทนเซลล์ผิวหนังเ ก่าท่ี
เสียหาย และดันให้หลุดลอกออกไป จึงสามารถน า
คุณสมบัติของลายน้ิวมือไปใช้ในการยืนยันตัวบุคคล
ได้อย่างแม่นย า ลายน้ิวมือท่ีพบในสถานท่ีเกิดเหตุมี  
2 ประเภท คือ ลายน้ิวมือท่ีสามารถมองเห็นด้วยตา
เปล่า เช่น รอยประทับของลายน้ิวมือเป้ือนฝุ่ น เป้ือน
เลือด คราบน ้ามัน และลายน้ิวมือท่ีมองไม่เห็นด้วย 
ตาเปล่า ซ่ึงเกิดจากรอยประทับของลายน้ิวมือท่ีมี  
สารคัดหลัง่ธรรมชาติท่ีมาจากต่อมเหงื่ อ (Sweat 
gland) ต่อมไขมนั (Sebaceous gland) และไขมันจาก
ผิวหนัง (Sirirat, 2013) ลงบนพ้ืนผิวชนิดต่าง ๆ เช่น 
กระจก พลาสติก กระดาษ ฯลฯ ลายน้ิวมือท่ีมองเห็น
ได้ยากด้วยตาเปล่าน้ีเรียกว่าลายน้ิวมือแฝง 

ลายน้ิวมือแฝงบนกระดาษเป็นวตัถุพยานท่ี
พบว่ามีความเก่ียวข้องกับการกระท าความผิ ด
รูปแบบต่าง ๆ สามารถพบได้ทัง้ลายน้ิวมือแฝงบน
กระดาษทัว่ไป และลายน้ิวมือแฝงบนกระดาษความ
ร้อน หรือกระดาษเทอ ร์มอล (Thermal paper) 
งานวิจัยน้ีจึงศึกษาลายน้ิวมือแฝงบนกระดาษความ
ร้อนเน่ืองจาก กระดาษความร้อนโดยกระดาษความ
ร้อนมักถูกใช้เป็นหลักฐานทางการเงินในการท า
ธุรกรรมผ่านเคร่ืองรับจ่ายเงินอัตโนมัติ (เอทีเอ็ม) 
ของธนาคาร และใช้เป็นใบเสร็จจากการซ้ือสินค้าท่ี
ร้านสะดวกซ้ือ ใบเสร็จเหล่าน้ีถือเป็นหลักฐานทางนิติ
วิทยาศาสตร์ท่ีสามารถช่วยตรวจจับลายน้ิวมือของ 
ผู้ต้องสงสยัได้ 

ส าหรับการตรวจสอบลายน้ิวมือแฝงบน
กระดาษความร้อนนัน้โดยทัว่ไปนิยมใช้วิธีนินไฮดริน 

(Ninhydrin method) ในการตรวจเก็บลายน้ิวมือแฝง
บนวัสดุพ้ืนผิวท่ีมีรูพรุนจ าพวกกระดาษ นินไฮดริน
เป็นสารเคมีท่ีสามารถท าปฏิกิริยากับกรดอะมิโนท่ีมี
อยู่ ในเหงื่ อได้ เป็นสารประกอบสีม่ วงท่ีเรียกว่ า 
“Ruhemann’s purple” (Chegg, 2010) จึ งท าใ ห้
ลายน้ิวมือแฝงบนกระดาษปรากฏเป็นลายเส้นสีม่ วง 
ได้อย่างชัดเจน เทคนิคน้ีนิยมใช้กันอย่างกว้างขวาง
เน่ืองจากใช้ต้นทุนต ่าและได้สารเคมีส าหรับตรวจเก็บ
ลายน้ิวมือแฝงท่ีมีประสิทธิภาพ วิ ธีการเตรียม
สารละลายนินไฮดรินท าได้ง่าย สามารถละลายได้ใน
ตัวท าละลายอะซิโตน (Acetone) ซ่ึงเป็นสารเคมี
ทัว่ไปท่ีใช้ในห้องปฏิบัติการสามารถหาซ้ือได้ ง่ าย 
และมีราคาไม่แพง  

การใช้นินไฮดรินตรวจเก็บลายน้ิวมือแฝง
บนกระดาษความร้อนแม้ว่าจะได้ลายเส้นน้ิวมือสีม่วง
เช่นเดียวกับกระดาษชนิดอื่น แต่พบว่ามีข้อจ ากัด
ประการหน่ึงคือพ้ืนหลั งของกระดาษความ ร้ อน 
เปลี่ยนสีเข้มข้ึนจนเกือบด าส่งผลให้ความแตกต่าง
ของลายเส้นสีม่วงกับพ้ืนหลังกระดาษลดลง งานวิจัย
น้ีจึงมีความสนใจท่ีจะศึกษาวิธีการแก้ปัญหาการเกิด
รอยด าบนกระดาษความร้อน เมื่อใช้สารละลายนิน
ไฮดรินตรวจเก็บลายน้ิวมือแฝง มีงานวิจัยท่ีได้ศึกษา
วิธีการแก้ปัญหารอยด าบนพ้ืนหลังกระดาษความร้อน
ด้วยการเติมสารพอลิเมอร์ ชนิดต่าง ๆ ผสมลงไปใน
สารละลายนินไฮดริน เช่น พอลิไวนิลไพโรลิ โดน 
(Polyvinyl pyrrolidone, PVP) (Schwarz & Klenke, 
2010) เซลลูโลสอะซิเตทบิวทิเรต (Cellulose Acetate 
Butyrate, CAB) (Jenjira, 2018) รวมถึงการใช้สารเคมี 
1,8-Diazafluoren-9-one (DFO) ผสมกับ PVP (Luo 
et al., 2013) เพ่ือช่วยลดปัญหาการเกิดพ้ืนหลั งสีด า
ของกระดาษความร้อน  

ในงานวิจัยน้ีสนใจท่ีจะศึกษาการลดการเกิด
พ้ืนหลังสีด าของกระดาษความร้อน เมื่อใช้สารละลาย
นินไฮดรินตรวจเก็บลายน้ิวมือด้วยการผสมพอลิเมอร์
ตระกูลเซลลูโลสชนิด CAB เน่ืองจากเป็นพอลิเมอร์ ท่ี
มีโครงสร้างทางเคมีคล้ายกับกระดาษซ่ึงมีแนวโน้มใน
ความเข้ากันได้ดี (Miscibility) กับพ้ืนผิวของกระดาษ



 วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ปีที ่14 ฉบับที ่1 2568  70 

ความร้อน นอกจากน้ี CAB ไม่เป็นพิษ และสามารถ
ย่อยสลายได้เองตามธรรมชาติ  มีโครงสร้างหลั ก
ประกอบด้วยโมเลกุลของกลูโคส (Glucose) ท่ีมีหมู่  
ไฮดรอกซิล (Hydroxyl group) และหมู่คาร์ บอนิล 
(Carbonyl group) ท่ีอยู่ในรูปของอะซิทิล (Acetyl 
group) จ านวนมากแสดงใน Figure 1  

มีงานวิจัยก่อนหน้ามีการรายงานถึงการน า 
CAB มาแก้ปัญหาการเกิดคราบด าบนกระดาษความ

ร้อนโดยน ามาผสมใช้เป็นน ้ายานินไฮดรินเพ่ือตรวจ
วิเคราะห์ลายน้ิวมือแฝง แต่มีการใช้สารละลายหลาย
ชนิดมากเกินไปรวมถึงยังไม่มีการศึกษาผลของตัวท า
ละลายเดี่ ยวโดยมี  CAB เป็นองค์ประกอบเ พ่ื อ
พิจารณาปัจจัยท่ีส่ งผลต่อ คุณภาพลายน้ิ วมื อ 
(Jenjira, 2018) 

 

 
Figure 1 The chemical structure of repeating unit of CAB. 

ดังนัน้ในงานวิจัยน้ีจึงท าการศึกษาปัจจัยท่ี
เก่ียวข้องกับชนิดของตัวท าละลายและปริมาณของ 
CAB ในสารละลายเดี่ยวท่ีมีผลต่อการเกิดคราบสี
ด าบนกระดาษความร้อน โดยตัวท าละลายเดี่ ยว ท่ี
ต่างกัน 2 ชนิดได้แก่ อะซิโตน (Acetone) และ
ปิโตรเลียม อีเทอร์ (Petroleum ether) มีการศึกษา
การคงอ ยู่ของรอยลายน้ิวมือเมื่ อเวลาผ่านไป 
นอกจากน้ียงัมีการเปรียบเทียบคุณภาพของการหา
ลายน้ิวมือแฝงกับสารละลายนินไฮดรินส าหรับการ
หาลายน้ิวมือท่ีใช้ในงานนิติวิทยาศาสตร์ (Forensic 
ninhydrin solution) ท่ีมีการใช้งานในหน่ว ยง าน 
พิสูจน์หลักฐานในปัจจุบันด้วย พร้อมทัง้ประเมิน
ประสิทธิภาพในการใช้สารละลายนินไฮดรินท่ีผสม
พอลิ เมอ ร์  CAB ตรวจเ ก็บลายน้ิวมือแฝงบน
กระดาษความ ร้อนในเทอมของคุณภาพของ

ลายน้ิวมือแฝง ต้นทุน เพ่ือแสดงให้เห็นถึงทางเลือก
ใหม่ในอนาคตในการใช้สารละลายนินไฮดริน ท่ี
เตรียมได้ในราคาต ่าลง ลดการน าเข้าสารละลาย
จากต่างประเทศโดยอาศัยการใช้พอลิเมอร์ CAB 
มาเป็นส่วนประกอบในการลดรอยด า ท่ีเ กิด ข้ึน
ทางเลือกใหม่ในการตรวจวิเคราะห์ลายน้ิวมือแฝง
บนกระดาษความร้อน 

อุปกรณ์และวิธีกำร 
1.  กำรเตรียมสำรละลำยนินไฮดรินส ำห รับ
ตรวจวิเครำะห์ลำยน้ิวมือบนกระดำษควำม
ร้อน  

ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการตรวจ
เก็บลายน้ิวมือบนกระดาษความร้อนของสารละลาย
นินไฮดรินถูกเตรียมข้ึนโดยมีองค์ประกอบของ 
CAB (CAB-500-5, EastmanTM Cellulose Esters, 
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EASTMAN CHEMICAL COMPANY) โดยใ ช้ตัว
ท าละลายท่ีแตกต่างกัน 2 ชนิด คือ อะซิโตน (RCI 
Labscan™, AR grade, 99.5%) และปิโตรเลียม
อีเทอร์ (RCI Labscan™, AR grade) ทัง้น้ีเน่ืองจาก
มีการรายงานว่าอะซิโตนมักถูกนิยมใ ช้ในการ
เตรียมสารละลายนินไฮดริน (Jenjira, 2018) และ
ปิโตรเลียม อีเทอร์นัน้เป็นตัวท าละลายท่ีไม่ละลาย
หมึกท่ีใช้พิมพ์บนกระดาษความ ร้อน (Jenjira, 
2018) ส าหรบัในการเตรียมสารละลายนินไฮดรินจะ
คงท่ีท่ีความเข้มข้น 0.50 %wt ซ่ึงอ้างอิงจากความ
เข้มข้นจากสารละลายนินไฮดรินท่ีนิยมใช้ในงาน
นิติวิทยาศาสตร์ (Trozzi, 2000) โดยสารละลาย 
นินไฮดรินท่ีถูกเตรียมข้ึนในงานวิจัยน้ีมีอัตราส่ วน
ตาม Table 1 โดยท่ี 1.0%CAB/Ninhydrin/acetone
หมายถึง สารละลายนินไฮดรินน้ีมีอะซิโตนเป็นตัว
ท าละลายโดยมีองค์ประกอบของสารละลาย 
นินไฮ ดรินปริมาณคงท่ีท่ีความเข้มข้น 0.50 %wt 
และมี CAB ปริมาณ 1.0 %wt 

ส าหรับสารละลายนินไฮดรินส าหรับการ
หาลายน้ิวมือท่ีใช้ในงานนิติวิทยาศาสตร์ ถูกเตรียม
เ พ่ือ เปรียบเทียบกับสารละลายนินไฮดรินท่ีมี
ส่วนผสมของ CAB เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ของการตรวจสอบลายน้ิวมือ มีวิธีการเตรียมโดย

แบ่งเป็น 2 ส่วน ได้แก่ การเตรียมสารล ะล าย  
นินไฮดรินเข้มข้น (Ninhydrin stock solution) และ
สารละลายท างาน (Working solution) ส าหรับ
สารละลายเข้มข้นจะละลายนินไฮดริน 35.00 ก.  
ในเอทานอลบริสุทธิ ์(Ethanol absolute) จ านวน 
425.00 มล. กวนจนสารละลายเป็นเน้ือเดียวกัน 
จ า ก นั้ น เ ติ ม ส า ร ล ะ ล า ย เ อ ทิ ล  อ ะ ซิ เ ต ท  
(Ethyl Acetate) จ านวน 35.00 มล. และกรดอะซี
ติก (Acetic Acid) จ านวน  40.00 มล .กวนจน
สารละลายเป็นเน้ือเดียวกัน ประมาณ 10 นาที จะ
ได้สารละลายนินไฮดรินเ ข้มข้น จากนั้นเ ก็บ
สารละลายท่ีได้ใส่ขวดสีชาและเก็บไว้ในท่ีทึบแสง 
(Sompat, 2017) เมื่อต้องการน าไปตรวจวิเคราะห์
ลายน้ิวมือแฝงจะมีการเตรียมเป็นสารละลาย
ท างานโดยน าสารละลายนินไฮดรินเข้มข้นท่ีเตรียม
ได้ 65.00 มล. เติมลงในสารละลายเฮกซะฟลูออโรโพรพิล 
เ ม ทิล อี เ ทอ ร์ (Hexafluoropropyl methyl ether, 
HFE) จ านวน 935.00 มล. กวนจนสารละลายเ ป็น
เน้ือเดียวกันจะได้เป็นสารละลายท างานส าหรับ
ตรวจวิเคราะห์ลายน้ิวมือแฝง (ความเข้มข้นของ 
นินไฮดรินเท่ากับ 0.5 %wt) เก็บสารละลายไว้ใน
ขวดสีชาและเก็บไว้ในท่ีทึบแสง (Sompat, 2017) 

Table 1 Prepared ninhydrin solutions  

 CAB content (%wt) 
0.50 %wt of ninhydrin in acetone 0.00 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 
0.50 %wt of ninhydrin in petroleum ether 0.00 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00 n/d 
Forensic ninhydrin solution  
(Ninhydrin stock solution + Working solution) 

       

*n/d, CAB could not dissolve.

2.  กำรวิเครำะห์ประสิทธิภำพกำรตรวจเก็บ
ลำยน้ิวมือบนกระดำษควำมร้อน 
 2.1 กำรศึกษำผลของตัวท ำละลำยท่ีมีต่อ
กระดำษควำมร้อน 

ในการศึกษาผลของตัวท าละลายท่ีมีต่อ
กระดาษความร้อนจะท าโดยการน ากระดาษความ
ร้อน โดยจุ่มสารละลายเดี่ยวแต่ละชนิด (อะซิโตน 
และ ปิโตรเลียม อีเทอร์) จ านวน 3 ครัง้ ครัง้ละ 5 

วินาที ท าการบันทึกภาพลักษณะปรากฏของ
กระดาษความร้อนด้วยกล้องโทรศัพท์มือถือ ย่ีห้อ 
Samsumg รุ่น Galaxy S22 plus ความละเอียด
กล้อง 50 ล้านพิกเซล จากนัน้น ากระดาษความร้อน
ก่อนและหลังการจุ่มลงในตัวท าละลายมาตรวจสอบ
ค่าดัชนีความขาว (Whiteness, WI) ด้วยเคร่ืองยูวี-
วิซิเบิล สเปกโตรโฟโตมิเตอร์ท่ีมีหัววัดตัวอย่าง
ขอ ง แ ข็ ง  (UV-Visible Spectrophotometer with 
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solid probe, Cary 60, Agilent)  โ ด ย ค่ า ท่ี ไ ด้ จ ะ
รายงานในหน่วย % โดยท่ี หากกระดาษมีความ
ขาวมากจะแสดงค่าท่ีมาก โดยวิเคราะห์ซ ้า 3 ครัง้ 

2.2 กำรศึกษำผลของเซลลูโลสอะซิเตท
บิวทิเรตในสำรละลำยนินไฮดรินท่ีมีต่อกำร
ตรวจหำรอยลำยน้ิวมือแฝงบนกระดำษควำม
ร้อน 

ในการวิเคราะห์ประสิทธิภาพการตรวจ
เก็บลายน้ิวมือบนกระดาษความร้อนจะท า การ
เตรียมตัวอย่างลายน้ิวมือโดยใช้น้ิวหัวแม่มือขวา
ประทับ โดยก่อนประทับลายน้ิวมือนั้นให้ใช้ น้ิวมือ
สัมผัสใบหน้าบริเวณจมูกหรือหน้าผากก่อนการ
ประทับ จากนั้นประทับลงบนกระดาษความร้อน
ย่ีห้อ ONE (Officemate Thai Limited) ท่ีตัดเตรียม
ไ ว้  (ขนาด  2 x 2 เซนติ เมตร) โดยใ ช้แรงกด
ประมาณ 500-800 ก. ต่อการประทับและค้างไว้
เป็นเวลา 3-5 วินาที จากนั้นท าการตร วจเ ก็บ
ลายน้ิวมือภายใน 24 ช.ม. (Pacheco et al, 2021) 
ท าซ ้าจ านวน 3 ซ ้า ท าการตรวจเก็บลายน้ิวมือแฝง
บนกระดาษความ ร้อน  โดยการ จุ่มตัวอ ย่ า ง
ลายน้ิวมือแฝงลงในสารละลายนินไฮดรินแต่ละชนิด 
โดยจุ่มสารละลายนินไฮดรินแต่ละชนิดจ านวน 3 
ครัง้ ครัง้ละ 5 วินาที แล้วผึ่งให้แห้งท่ีอุณหภูมิห้อง 
เป็นเวลา 1 ชัว่โมง โดยงานวิจัยน้ีด าเนินการในช่วง
เดือน เมษายน พ.ศ.  2566 ถึง เดือน พฤษภาคม 
พ.ศ.  2566 อุณหภูมิอ ยู่ ในช่วง 28 °C – 38 °C 
โดยประมาณ  

จากนัน้ท าการบันทึกภาพลักษณะปรากฏ
ของลายน้ิวมือแฝงบนกระดาษความร้อนด้วยกล้อง
โทรศัพท์ และท าการวิเคราะห์ค่าดัชนีความขาว 
(ท าเช่นเดียวกับ 2.1 การศึกษาผลของตัวท าละลาย
ท่ีมีต่อกระดาษความร้อน) โดยเลือกวิเคราะห์
กระดาษความร้อนท่ีบริเวณพ้ืนหลังหรือบริเวณท่ี
ไม่มีลายน้ิวมือปรากฏ โดยวิเคราะห์ซ ้า 3 ครั ้ง 
จากนัน้วิเคราะห์คุณภาพลายน้ิวมือโดยการ นับจุด
ลักษณะส าคัญพิเศษ (Minutiae)  ด้วยเคร่ือ ง
ตรวจสอบลายน้ิวมือกับระบบตรวจสอบลายพิมพ์
น้ิวมืออัตโนมัติหรือเอฟิส (Automated Fingerprints 

Identification System, AFIS) (Gulanat & Sutinee, 
2023) 

ในการศึกษาการคงอยู่ของลายน้ิวมือแฝง
บนกระดาษความร้อนนัน้จะท าการเก็บตัวอย่างไว้
ในถุงซิปล็อคพลาสติกใสในท่ีมืด เน่ืองจากต้องการ
ควบคุมตัวอย่างไม่ให้ถูกรบกวนจากปัจจัยท่ีมาจาก 
แสง และต้องการศึกษาการคงอยู่ของลายน้ิวมือ
แฝงโดยจ าลองการเก็บรักษาวตัถุพยานในกรณีท่ี
ยังไม่สามารถถ่ายภาพเข้าระบบตรวจสอบลาย
พิมพ์น้ิวมืออัตโนมตัิได้ในทันที โดยการเก็บในท่ีมืด
นั้นจะเ ป็นการจ าลองจากสภาวะปกติ ในการ
ปฏิบัติงานของหน่วยงานพิสูจน์หลักฐาน ซ่ึงจะ
ศึกษาเป็นระยะเวลา 0  7  14 และ 30 วนั จากนั้น
ท าการบันทึกภาพลักษณะปรากฏของลายน้ิวมือ
แฝงบนกระดาษความร้อนด้วยกล้องโทรศัพท์เมื่อ
เวลาผ่านไป จากนัน้ตรวจสอบลายน้ิวมือกับสารบบ
ลายพิมพ์น้ิวมืออัตโนมตัิ งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษา
เบ้ืองต้นเพ่ือให้ทราบถึงถึงปัจจัยและอิทธิพลของ 
CAB ท่ีมีต่อสารละลายนินไ ฮด ริ น  ดั ง นั้น จึ ง
ท าการศึกษาเฉพาะกระดาษเทอร์มอลท่ียงัไม่ผ่าน  
การใช้งานเท่านั้น ส่วนกระดาษเทอร์มอลท่ีผ่าน
การใช้งานมาแล้วจะมีการน าไปศึกษาต่อในอนาคต 

สารละลายนินไฮดรินท่ีเตรียมข้ึนสูตรท่ีดี
ท่ีสุดในแต่ละตัวท าละลาย ได้แก่ 1.0 %wt. CAB/ 
Ninhydrin/acetone และ 0.5 %wt. CAB/Ninhydrin/ 
petroleum ether พบว่ามีประสิทธิภาพดีมากท่ีสุด
เมื่อใช้ตรวจเก็บลายน้ิวมือแฝงบนกระดาษความ
ร้อนถูกน ามาประเมินประสิทธิภาพจะพิจารณาจาก
จ านวนจุดลักษณะส าคัญพิเศษ ต้นทุน โดย
เปรียบเทียบกับสารละลายนินไฮดรินส าหรบัการหา
ลายน้ิวมือบนกระดาษความร้อนท่ีใช้ในงานนิติ
วิทยาศาสตร์ในปัจจุบัน โดยพิจารณาจากจ านวน
จุดลักษณะส าคญัพิเศษจะต้องมีค่ามากกว่า 10 จุด
ข้ึนไปจึงจะถือว่าเป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพสามารถใช้
ยืนยนัตัวบุคคลได้ (Attaphol, 2001) อีกทัง้ในการ
ปฏิบัติ งานของผู้ ช านาญด้านการตรวจพิสูจน์
ลายน้ิวมือในประเทศไทยก าหนดให้ใช้ จ า นวน  
จุดลักษณะส าคญัพิเศษตัง้แต่ 10 จุดข้ึนไปในการ
ตรวจพิสูจน์เพ่ือยืนยันตัวบุคคลเช่นกัน นอกจากน้ี
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ตัวอย่างลายน้ิวมือแฝงบนกระดาษความร้อนจะถูก
น าไปตกแต่งภาพเพ่ือท าการปรบัแต่งภาพ (Adobe 
photoshop, Trial version) ให้มีความคมชัดเพ่ือ 

พิจารณาถึงความเป็นไปได้ในการตรวจ
นับจุดลักษณะส าคัญพิเศษด้วยตาเปล่ า จ ากผู้
ช านาญซ่ึงถือการทางเลือกในการตรวจวิเคราะห์
ลายน้ิวมือแฝงบนกระดาษความร้อนโดยท่ีไม่ต้อง
อาศัยการใช้เทคนิคเอฟิสด้วย 

ข้อมูลท่ีได้จากการทดลองจะถู กน าไป
วิเคราะห์ ค่าเฉลี่ ย  (Average) ส่ วนเ บ่ียงเบน 

(Standard deviation) และเปรียบเ ทียบ คว าม
แตกต่างของข้อมูลโดยใช้หลักสถิติด้วยวิธี ANOVA 
ด้วยการทดสอบของ Tukey ท่ีระดับนัยส าคัญ 95 
% (p<0.05) (Girdthep et al, 2022) 

 
 

 

 
Thermal paper Acetone Petroleum ether 

(a)                                    (b) 
Figure 2 Physical appearance of thermal paper (a)  before and after being dipped in acetone and  
             petroleum ether solution.

ผลกำรทดลอง 
1.  กำรศึกษำผลของตัวท ำละ ลำย ท่ี มี ต่ อ
กระดำษควำมร้อน 

ในการศึกษาผลของตัวท าละลายท่ีมีต่อ
กระดาษความร้อน ได้แสดงลักษณะทางกายภาพ
ของกระดาษความร้อนก่อนการทดสอบ โดยใ ช้
สารละลายอะซิโตนและปิโตรเลียม อีเทอร์แสดงใน 
Figure 2 พบว่าอะซิโตนท าให้กระดาษความร้อนมี
สีท่ีเปลี่ยนไปเป็นสีน ้าตาล-ด า (Figure 2b) ในขณะ
ท่ีกระดาษความร้อนไม่มีการเปลี่ยนแปลงสีเมื่อใช้
สารละลายปิโตรเลียม อีเทอร์ เมื่อเปรียบเทียบกับ
กระดาษความร้อนก่อนการทดสอบ (Figure 2a) 
โดยสอดคล้องกับค่าดัชนีความขาวของกระดาษ
ความ ร้อนท่ีแสดงใน Figure 3 ซ่ึง ช้ีใ ห้เ ห็นว่า
กระดาษความร้อนก่อนการทดสอบมีค่าดัชนีความ

ขาว (Whiteness, WI= 99.20 ± 0.12 %) ท่ีลดลง
เมื่อมีการใช้สารละลายทัง้สอง โดยท่ีกระดาษมี
คว าม ข าว ล ด ลงมาก ท่ีสุ ด  ไ ด้ แ ก่  อ ะ ซิ โตน  
(WI = 30.24 ± 12.99) > ปิโตรเลียม อีเทอร์ (WI= 
98.48 ± 0.80)  

2. กำรศึกษำผลของเซลลูโลสอะซิเตทบิวทิเรต
ในสำรละลำยนินไฮดรินท่ีมีต่อกำรตรวจหำ
รอยลำยน้ิวมือแฝงบนกระดำษควำมร้อน 

เ มื่ อ ท า กา รผสมนินไ ฮด ริ นล งไปใน
สารละลายทัง้สองชนิดคืออะซิโตนและปิโตรเลียม 
อีเทอร์ เพ่ือเตรียมเป็นน ้ายาในการตรวจวิเคราะห์
ลายน้ิวมือแฝงบนกระดาษความร้อน ลักษณะ
ปรากฏของลายน้ิวมือท่ีปรากฎเมื่อใช้สารละลาย 
นินไฮดรินท่ีไม่มีและมีพอลิเมอ ร์ CAB ท่ีความ
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เข้มข้นต่างๆ แสดงดัง Figure 3 และค่าดัชนีความ
ขาวของกระดาษความร้อนแสดงดัง Figure 4 

จาก Figure 4 พบว่า Ninhydrin/acetone 
มีลักษณะท่ีมีรอยเป้ือนสีด ารบกวนโดยท่ีผลสีด าท่ี
รบกวนน้ีให้ผลเช่นเดียวกับเมื่อทดสอบในกระดาษ 
(Figure 2) โดยท่ี Ninhydrin/petroleum ether ก็
พบว่ากระด าษความ ร้ อนเ กิด การเ ปลี่ ย น สี
เช่นเดียวกันแต่น้อยกว่าซ่ึงสอดคล้องกับค่าดัชนี

ความขาวท่ีแสดงใน Figure 4 ช้ีให้เห็นว่าการผสม
นินไฮดรินลงไปในตัวท าละลายโดยไม่มี CAB มีผล
ท าให้กระดาษความร้อนเปลี่ยนเป็นสีคล ้าได้เพ่ิมข้ึน
โดยค่าดัชนีความขาวลดลงในอะซิโตน จาก  
WI = 30.24 ± 12.99 เป็น 12.29 ± 6.04 % และใน
ปิโตรเลียม อีเทอร์ จาก WI = 98.48 ± 0.80 เป็น 
50.80 ± 16.67 %  

 

(a) 

       

(b) 

      

n/d 

 0 0.5 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 
Figure 3 Physical appearance of latent fingerprints on thermal paper using 0.5 %wt of ninhydrin solution  
            in (a) acetone/ninhydrin and (b) petroleum ether/ninhydrin with difference of CAB concentration  
            (0, 0.5, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0 and 5.0 %wt).
 

เมื่อเติม CAB ลงไปใน acetone/ninhydrin 
เป็นปริมาณเพ่ิมข้ึนพบว่าพ้ืนผิวของกระดาษความ
ร้อนมีรอยด าลดลงเมื่อเติม CAB ลงไปเป็นปริมาณ 
0.5 %wt และพ้ืนผิวของกระดาษความร้อนปรากฏ
รอยด าน้อยท่ีสุด เมื่ อ เติม  CAB เ ป็นปริม าณ  
1.0 %wt และลักษณะความขาวของกระดาษความ
ร้อนเร่ิมลดลงเมื่อเติม CAB เป็นปริมาณ 2.0 %wt 
โดยลักษณะความขาวท่ีปรากฏสอดคล้องกับค่า
ดัชนีความขาว (WI) ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าการเติม 
CAB เป็นปริมาณ 1.0 %wt ใน acetone/ninhydrin 
ท าให้ลดการเกิดรอยด าบนกระดาษความร้อนได้ดี
ท่ีสุด  เมื่ อ เติม  CAB ปริมาณ 2.0 %wt.  ข้ึนไป  
โดยค่า WI มี ค่าลดลงจาก 80.78 ± 3.63 เ ป็น  
68.03 ± 3.92 % (Figure 4) นอกจากน้ีกระดาษ
ความร้อนมีลักษณะท่ีแข็งและย่นเพ่ิมข้ึนเมื่อเติม 
CAB เ พ่ิม ข้ึนตั ้งแต่  3 จนถึง  5 %wt ส่ งผลใ ห้

ลายน้ิวมือแฝงเกิดการโค้งงอตามรูปกระดาษความ
ร้อน ทัง้น้ีเ น่ืองจากปริมาณ CAB ท่ีสูงท าให้เกิด
เป็นฟิล์ม CAB ท่ีหนาเคลือบผิวบนกระดาษความ
ร้อน ส าหรับ  petroleum ether/ninhydrin พบว่า
รอยด าปรากฏน้อยท่ีสุดเมื่อเติม CAB เป็นปริมาณ 
0.5 %wt มีค่า WI = 61.28 ± 11.89 % โดยเมื่อเตมิ 
CAB เป็นปริมาณเพ่ิมข้ึนพบว่ามีรอยด าปรากฏ
เพ่ิมข้ึนด้วย  

จากผลข้างต้นจะพบว่าสูตรท่ีดีท่ีสุดเมื่อ
เลือกจากสารละลายสองชนิด คือ  1.0 %wt CAB/ 
acetone/ninhydrin และ 0.5 %wt CAB/ninhydrin/ 
petroleum ether นอกจากน้ีพบว่ากระดาษความ
ร้อนเมื่อใช้ 1.0 %wt CAB/acetone/ ninhydrin มี
ค่ า  WI ท่ี ม ากก ว่ า  0. 5 %wt CAB/ ninhydrin/ 
petroleum ether ประมาณ 31% 
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Figure 4 Whiteness index (%) of thermal paper before and after using acetone and petroleum ether  
             with and without 0. 5 %wt of ninhydrin solution and with difference of CAB concentration  
             (0, 0.5, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0 and 5.0 %wt) comparable to forensic solution. 

3.  กำรศึกษำคุณภำพและกำรคงอ ยู่ ข อ ง
ลำยน้ิวมือแฝงบนกระดำษควำมร้อน 

สารละลายนินไฮด รินทั ้ง  5 ชนิด ท่ีมี
องค์ประกอบของนินไฮด ริน 0.5 %wt ได้แก่ 
petroleum ether/ ninhydrin, acetone/ ninhydrin,  
1.0 %wt CAB/ninhydrin/acetone,  0.5 %wt CAB/ 
ninhydrin/petroleum ether และสารละลายนินไฮ ดริน
ส าหรบัการหาลายน้ิวมือท่ีใช้ในงานนิติวิทยาศาสตร์
ถูกน ามาศึกษ าคุณภ าพและ กา รคงอ ยู่ ข อ ง
ลายน้ิวมือแฝงบนกระดาษความร้อนเมื่อเวลาผ่ าน
ไปเป็นระยะเวลา 0 7 14 และ 30 วัน ลักษณะ
ปรากฎของลายน้ิวมือแฝงเมื่อเวลาผ่านไปแสดงดัง 
Figure 5 ซ่ึง ช้ีใ ห้เ ห็นว่าลักษณ ะปร ากฎ ขอ ง
ลายน้ิวมือแฝงมีการซีดจางลงเมื่อเวลาผ่ านไป
โดยเฉพาะวันท่ี 30 สอดคล้องผลของจุดลักษณะ

ส าคัญพิเศษ และลักษณะจุดลักษณะส าคัญพิเศษ
ของลายน้ิวมือแฝงจากโดยเปรียบเทียบวนัท่ี 0 และ 
30 ด้วยเทคนิคเอฟิสแสดงดัง Figure 6 และ Figure 
7 ตามล าดับ 

จาก Figure 6 พบว่าอัตราการลดลงน้อย
ท่ีสุดของจุดลักษณะส าคัญพิเศษเมื่อเวลาผ่านไป
จากเร่ิมต้น (วนัท่ี 0) จนถึงวนัท่ี 30 เป็นล าดับ ดังน้ี 
acetone/ ninhydrin < 0. 5 %wt CAB/ ninhydrin 
/ petroleum ether < 1. 0 % wt CAB/ ninhydrin 
/ acetone < Forensic ninhydrin solution < 
petroleum ether/ninhydrin 
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Figure 5 Physical appearance of latent fingerprints on thermal paper using solution of A;  
               acetone/ninhydrin, B; petroleum ether/ninhydrin, C; 1.0 %wt CAB/Ninhydrin/acetone, D; 0.5 %wt  
              CAB/Ninhydrin/ petroleum ether and E; Forensic ninhydrin solution at 0, 7, 14 and 30 Days.  
              (The represented latent fingerprint was the one closest to the mean of the experimental results.) 

 
เมื่อพิจารณาท่ีเวลาผ่านไป 30 วนัจ านวนจุด

ลักษณะส าคญัพิเศษท่ีมากท่ีสุดสามารถเรียงล าดับได้
ดังน้ี petroleum ether/ninhydrin > acetone/ ninhydrin 
> 1.0 %wt CAB/ninhydrin/ acetone > 0.5 %wt 
CAB/ ninhydrin/ petroleum ether > Forensic 
ninhydrin solution โดยท่ีจุดลักษณะส าคัญพิเศษใน
วันท่ี 30 พบว่าการเติม CAB ส่งผลให้จุดลักษณะ
ส าคญัพิเศษคงอยู่เพ่ิมมากข้ึนในกรณีของ 0.5 %wt 
CAB/ ninhydrin/petroleum ether (จุดลักษณะส าคัญ
พิเศษ = 31.0 ± 3.5) เมื่ อเทียบกับไม่ เติม CAB  
(จุดลักษณะส าคญัพิเศษ = 39.7 ± 0.6)  

นอกจากน้ีเมื่ อผ่ านไปเป็นเวลา 30 วัน 
พบว่าจุดลักษณะส าคัญพิเศษของลายน้ิวมือแฝงท่ีคง
อยู่เมื่อใช้ 0.5 %wt CAB/Ninhydrin/petroleum ether
มี ค่าใกล้ เคียงกับจุดลั กษณะส าคัญพิเ ศษ ของ
ลายน้ิวมือแฝงท่ีคงอยู่สารละลายนินไฮดรินส าหรับ

การหาลายน้ิวมือท่ีใช้ในงานนิติวิทยาศาสตร์ ด้วย 
อย่างไรก็ตามแม้ว่าสารละลายนินไฮดรินท่ีเตรียมข้ึน
ทั ้ง  4 สู ตร (acetone/ninhydrin, petroleum ether/ 
ninhydrin, 1.0 %wt CAB/Ninhydrin/acetone, 0.5 %wt 
CAB/Ninhydrin/petroleum ether) มีจุดลักษณะส าคัญ
พิเศษท่ีมีค่าต ่ากว่าสารละลายนินไฮดรินส าหรับการ
หาลายน้ิวมือท่ีใช้ในงานนิติวิทยาศาสตร์ แต่ก็ยังคง
จ านวนจุดลักษณะส าคัญพิเศษนั้นมี ค่ามากกว่า  
10 จุดโดยสามารถระบุตัวบุคคลได้  โดยเฉพาะ 
0.5 %wt CAB/ninhydrin/petroleum ether นัน้สามารถ
น ามาใช้เป็นสารละลายเพ่ือหาลายน้ิวมือแฝงได้ ใน
กรณี ท่ีวัตถุพยานมีหมึกบนกระดาษคว าม ร้ อน 
เน่ืองจาก petroleum ether ไม่ละลายหมึกบนกระดาษ
ความร้อนเมื่อเปรียบเทียบกับสารละลายนินไฮดรินท่ี
ใช้อะซิโตนเป็นตัวท าละลาย (acetone/ninhydrin และ 
1.0 %wt CAB/ninhydrin/ acetone) (Jenjira, 2018) 
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นอกจากน้ีวัตถุพยานท่ีไม่มีหมึกบนกระดาษความ
ร้อนก็ยงัสามารถเลือกใช้สารละลายนินไฮดรินท่ีมีอะ
ซิโตนเป็นตัวท าละลายได้เช่นกัน (acetone/ninhydrin 
และ 1.0 %wt CAB/ninhydrin/acetone) โดย acetone/ 
ninhydrin แสดงการคงอยู่ของลายน้ิวมือแฝงบน

กระดาษความ ร้ อ นได้ ดี กว่ า 1.0 %wt CAB/ 
ninhydrin/acetone (Figure 6) ในขณะท่ี 1.0 %wt 
CAB/ninhydrin/acetone มีลักษณะของลายน้ิวมือแฝง
บนกระดาษความร้อนท่ีชัดเจนเน่ืองจากการเติม CAB 
ท าให้ลดการรบกวนของรอยด าลง (Figure 5) 

 

 
Figure 6 Minutiae of latent fingerprints using AFIS at at 0, 7, 14 and 30 Days: A; acetone/ninhydrin, B;  
              petroleum ether/ninhydrin, C; 1.0 %wt CAB/ninhydrin/acetone, D; 0.5 %wt CAB/ninhydrin/petroleum ether  
                and E; Forensic ninhydrin solution.  
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Figure 7 Latent fingerprint using AFIS at 0 and 30 Days, A; acetone/ ninhydrin, B; petroleum  
               ether/ninhydrin, C; 1.0 %wt CAB/ninhydrin/acetone, D; 0.5 %wt CAB/ninhydrin/petroleum  
               ether and E; Forensic ninhydrin solution. (The represented latent fingerprint was the one  
               closest to the mean of the experimental results.).
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4. กำรวิเครำะห์ประสิทธิภำพในกำรตรวจสอบ
ลำยน้ิวมือแฝงบนกระดำษควำมร้อน 

ในการวิ เคราะห์ ประสิ ทธิภาพ ในก าร
ตรวจสอบลายน้ิวมือแฝงบนกระดาษความร้อนนั้น
หากใช้จ านวนจุดลักษณะส าคัญพิเศษเป็นเกณฑ์ใน
การพิจารณาคุณภาพลายน้ิวมือแฝงท่ีตรวจเก็บได้
และท าการนับจุดด้วยเอฟิสโดยผู้ช านาญด้านการ
ตรวจลายน้ิวมือ พบว่าลายน้ิวมือแฝงท่ีตรวจเก็บด้วย
สารละลายนินไฮดรินท่ีใช้ในงานนิติวิทยาศาสตร์ให้
จ านวนจุดลักษณะส าคัญพิเศษลายน้ิวมือมากกว่าการ
ใช้สารละลายนินไฮดรินท่ีมีการเติมพอลิเมอร์ชนิด CAB 
แม้ว่าจะมีลักษณะลายน้ิวมือแฝงบนกระดาษความ
ร้อน เป็นลายเส้นสีม่วง-ชมพูสลับเทาเน่ืองจากมีรอย
ด าท่ีพ้ืนหลังของกระดาษความร้อน แต่อย่างไรก็ตาม
ผู้ช านาญด้านการตรวจลายน้ิวมือก็ยังสามารถใช้
เคร่ืองเอฟิสช่วยก าหนดจุดลักษณะส าคัญพิเศษใน
เบ้ืองต้นแล้วจึงท าการแก้ไขให้มีเฉพาะจุดลักษณะ
ส าคัญพิเศษท่ีมีอยู่จริงตามหลักวิชาการตร วจ
ลายน้ิวมือแฝงได้ 

จากข้อดีดังกล่าวท าให้ผู้ช านาญด้านการ
ตรวจลายน้ิวมือสามารถนับจุดลักษณะส าคัญพิเศษ

ด้วยตนเองเพ่ือตรวจสอบว่ารอยลายน้ิวมือแฝงท่ี
ตรวจเก็บได้โดยไม่ต้องใช้เคร่ืองเอฟิสในการนับจุด
เพียงอย่างเดียวนอกจากน้ียังสามารถใช้โปรแกรม
ตกแต่งภาพเพ่ือท าการปรับแต่งภาพให้มีความคมชัด
และขยายภาพให้มีขนาดใหญ่ข้ึนได้โดยไม่ปรากฏพ้ืน
หลังท่ีเป็นสีด ารบกวนโดยเฉพาะสารละลายนินไฮด
รินท่ีมีการผสมพอลิเมอร์ ชนิด CAB ลงไป (1.0 %wt 
CAB/ ninhydrin/ acetone แ ล ะ 0. 5 % wt 
CAB/ninhydrin/petroleum ether) แสดงใน Figure 8 
ซ่ึ งท าให้มีความชัดเจนข้ึนในการนับจ านวนจุด
ลักษณะส าคัญพิเศษบนวัตถุพยานท่ีเป็นกระดาษ
ความร้อน  

นอกจากน้ี จาก Table 2 ท่ีแสดงถึงต้นทุน
ของสารเคมีท่ีใช้ พบว่าต้นทุนของสารละลายนินไฮด
รินในงานวิจัยน้ีท่ีมีการผสมพอลิเมอร์ ชนิด CAB มี
ราคาท่ีต ่ากว่าสารละลายนินไฮดรินท่ีใช้ในงานนิติ
วิทยาศาสตร์ในปัจจุบันถือเป็นอีกทางเลือกหน่ึงใน
การเลือกใช้สารละลายราคาไม่แพงมากส าหรับ
ตรวจสอบลายน้ิวมือแฝงบนกระดาษความร้อน 
โดยเฉพาะสา รล ะล าย นิ นไ ฮด ริ น  0.5 %wt 
CAB/ninhydrin/petroleum ether  

 
 

(a) 

     

(b) 

     
          A                 B                 C                   D                 E  

Figure 8 The comparison of (a)  Physical appearance of latent fingerprints on thermal paper and ( b)  
             Digital image of inked fingermark used artificial latent fingermarks creation using Adobe  
             photoshop after used the solution of A; acetone/ ninhydrin, B; petroleum ether/ ninhydrin, C;  
            1.0 %wt CAB/ninhydrin/ acetone, D; 0.5 %wt CAB/ninhydrin/petroleum ether and E; Forensic  
             ninhydrin solution. (The represented latent fingerprint was the one closest to the mean of the experimental 

results. 



 วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ปีที ่14 ฉบับที ่1 2568  79 

Table 2 Cost comparisons of ninhydrin solutions, A; 1. 0 %wt CAB/ ninhydrin/ acetone, B; 0. 5 %wt 
CAB/ninhydrin/petroleum ether and forensic ninhydrin solution. 

Chemicals 
A B 

Forensic ninhydrin solution 
ninhydrin stock 

solution 
working solution 

 (Net = 100 ml) (Net = 100 ml) (Net = 500 ml) (Net = 1,000 ml) 
Acetone  
(0.40 Baht/ml)a  

0.40 x 100 ml  
= 40.00 Baht 

   

Petroleum ether  
(0.79 Baht/ml)a  

 0. 79 x 100 ml = 
79.00 Baht 

  

CAB  
(0.30 Baht/g)b  

0.30 x 1.0 g  
= 0.30 Baht 

0.30 x 0.5 g = 0.15 
Baht 

  

Ninhydrin  
(76.0 Baht/g)a  

76.0 x 0.5 g  
= 38.00 Baht 

76. 0 x 0. 5 g = 
38.00 Baht 

76.0 x 35.0 g  
= 2,660 Baht 

 

Ethanol 
(0.69 Baht/ml)a  

  0.69 x 425 ml  
= 293.2 Baht 

 

Ethyl Acetate  
(0.56 Baht/ml)a  

  0.56 x 35 ml  
= 19.8 Baht 

 

Acetic Acid 
(0.48 Baht/ml)a  

  0.4816 x 40 ml  
= 19.6 Baht 

 

   Ninhydrin 
stock solution 
2,992.6 / 500 ml 
= 5.98 Baht/ml 

5.98 x 65 ml  
= 389 Baht 

Hexafluoropropyl methyl 
ether, HFE 
(3M Novec 7100 Engineering 
Fluids) 
(4.42 Baht/ml)c  

   4.42 x 935 ml  
= 4,133 Baht 

Price (Baht per 100 ml) ≈ 78.3 ≈ 117.2  ≈ 452.2 
a M&P IMPEX Limited Partnership        b Eastman Chemical Company        C 3M Thailand Co.,Ltd. 

วิจำรณ์ผลกำรทดลอง 
ผลของตัวท าละลายท่ีมีต่อกระดาษความร้อนตามท่ี
ปรากฏลักษณะใน Figure 9 สามารถอธิบายกลไกการ
เปลี่ยนสีของกระดาษความร้อนไปเป็นสีน ้าตาล-ด าดัง
แสดงใน Figure 9d ทัง้น้ีเน่ืองจากกระดาษความร้อน
ถูกเคลือบด้วยชัน้ของสารเคมีท่ีเป็นส่วนผสมของแข็ง
ท่ีมีองค์ประกอบของสีย้อมลิวโก้ (Leuco dye) ซ่ึงมี

สมบัติเป็นสารท่ีสามารถรับโปรตรอนได้ เมื่อใช้อะ            
ซิโตนจึงมีโอกาสท าให้โมเลกุลของสีย้อมลิวโก้ ได้รับ
โปรตอนมากกว่าใช้ปิโตรเลียม อีเทอร์เน่ืองจากหมู่
คาร์บอนิล (>C=O) ในอะซิโตนสามารถดึงอิเล็กตรอน
ได้ดีกว่าหมู่อีเทอร์ (-O-) ดังแสดงโครงสร้างทางเคมี
ใน Figure 9a-b จึงท าให้มี โอกาสให้โปรตอนแก่
โมเลกุลของสี ย้อมลิวโก้ได้  ท าให้วงแลคโ ทน 
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(Lactone) ของโมเลกุลของสีย้อมลิวโก้ถูกเปิดออก 
ซ่ึงจะเปลี่ยนไปอยู่ในรูปของสารท่ีมีสี  (Luo et al, 
2013) ดังนัน้จึงช้ีให้เห็นว่าอะซิโตนเป็นสารละลายท่ี

สามารถท าให้เกิดการรบกวนลายน้ิวมือแฝง ท่ี จะ
ปรากฏบนกระดาษความร้อนได้หากมีการประยุกต์ใช้
เป็นน ้ายาตรวจสอบลายน้ิวมือแฝง  
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Figure 9 Chemical structure of (a) acetone, (b) petroleum ether, (c) ninhydrin molecule and (d) Proposed  
            mechanism of the reaction of Leuco dye. 

เมื่อผสมนินไฮดรินลงไปสารละลายอะซิโตน 
(Ninhydrin/acetone) พบคราบสีด าท่ีรบกวนซ่ึงให้ผล
เช่นเดียวกับเมื่อทดสอบในกระดาษ โดยมีผลท าให้
กระดาษความร้อนเปลี่ยนเป็นสีคล ้าได้เพ่ิมข้ึน ทัง้น้ี
เน่ืองจากโครงสร้างทางเคมีของนินไฮดริน (Figure 
9d) เป็นโครงสร้างท่ีสามารถให้โปรตอน (H+) กับ
โมเลกุลของสีย้อมลิวโก้ได้ท าให้เกิดเป็นสารประกอบ

ของสีย้อมลิวโก้ท่ีเป็นรูปแบบมีสีเกิดข้ึนบนพ้ืนผิว
กระดาษความร้อน 

ผลของเซลลู โลสอะซิเตทบิ วทิ เ ร ต ใน
สารละลายนิ นไฮดริ น ท่ีมีต่อการตรวจหาร อย
ลายน้ิวมือแฝงบนกระดาษความร้อน พบว่าปริมาณ 
CAB ท่ีเหมาะสมโดยลดคราบด าของกระดาษความ
ร้อนลงส าหรับ acetone/ninhydrin และ petroleum 
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ether/ninhydrin ได้แก่ 1.0 และ 0.5 %wt ตามล าดับ 
โดยเมื่อเติม CAB เป็นปริมาณเพ่ิมข้ึนพบว่ามี รอยด า
ปรากฏเพ่ิมข้ึนด้วย อาจเป็นผลมาจากความเข้มข้น
ของ CAB มาก ท าให้สารละลายมีความหนืดสู งส่ งผล
ให้สารละลายระเหยออกไปจากพ้ืนผิวกระดาษความ
ร้อนยาก และแห้งช้า (Liu et al, 2017) ท าให้มีเวลา
มากข้ึนท าให้โอกาสเกิดปฏิกิริยากับสีย้อมลิวโก้เพ่ือ
เปลี่ยนเป็นรูปแบบมีสีมากข้ึน จึงท าให้เกิดคราบด า
มากย่ิงข้ึน นอกจากน้ียังพบว่า CAB สามารถละลาย
ไ ด้ ใ น  petroleum ether/ ninhydrin ไ ด้ น้ อ ยก ว่ า 
acetone/ninhydrin ทัง้น้ีเน่ืองจากค่าการละลายของ 
petroleum ether ค่าการละลาย Diethyl ether = 7.4 
(cal/cm3)0.5 มีความแตกต่างจากค่าการละลายของ 
CAB (CAB = 12.0 (cal/cm3)0.5 (Ross et al, 2014)) 
มากกว่าอะซิโตน (acetone 9.9 (cal/cm3)0.5 (Joseph 
et al, 2011)) จึ งท าใ ห้  CAB ละลายได้ น้ อยใน 
petroleum ether เมื่อเทียบกับอะซิโตน 

ส าหรบัการศึกษาคุณภาพและการคงอยู่ของ
ลายน้ิวมือแฝงบนกระดาษความร้อน พบว่าลายน้ิวมือ
แฝงท่ีตรวจด้วยน ้ายานินไฮดรินทุกสูตรก่อนและหลัง
การศึกษาการคงอยู่ของลายน้ิวมือแฝงท่ีเวลาต่าง ๆ 
จ านวนจุดลักษณะส าคัญพิเศษนั้นมีค่ามากกว่า 10 
จุดโดยสามารถระบุตัวบุคคลได้  การเติม  CAB 
ช้ีให้เห็นว่าอัตราการลดลงของจุดลักษณะส าคัญ
พิเศษลดลง โดยส่งผลให้จุดลักษณะส าคัญพิเศษคง
อยู่เพ่ิมมากข้ึนโดยเฉพาะกรณีของ 0.5 %wt CAB/ 
ninhydrin/petroleum ether เมื่อเทียบกับไม่เติม CAB 
ทัง้น้ีเน่ืองมาจาก CAB นั้นช่วยท าหน้าท่ี ลดการ
เกิดปฏิกิริยารอยด าท่ีพ้ืนหลังของกระดาษความร้อน 
ท าให้ยงัคงเห็นรอยน้ิวมือและจุดลักษณะส าคัญพิเศษ

ได้ชัดเจนอยู่เมื่อเวลาผ่านไป โดยพบว่าจุดลักษณะ
ส าคัญพิเศษน้ีมีค่าใกล้เคียงกับจุดลักษณะส าคัญ
พิเศษของลายน้ิวมือแฝงท่ีใช้สารละลายนินไฮดริน
ส าหรบัการหาลายน้ิวมือท่ีใช้ในงานนิติวิทยาศาสตร์  

ในงานวิจัยน้ีสารละลายนินไฮดรินท่ีมีการ
ผสมพอลิ เมอร์ชนิด CAB ลงไป (1.0 %wt CAB/ 
ninhydrin/acetone และ 0.5 %wt CAB/ninhydrin/ 
petroleum ether) ถึงแม้ว่าจะได้จ านวนจุดลักษณะ
ส าคญัพิเศษน้อยกว่าการใช้สารละลายนินไฮดรินท่ีใช้
ในงานนิติวิทยาศาสตร์แต่ก็ท าให้รอยลายน้ิวมือแฝง
ท่ีปรากฏข้ึนมีลายเส้นสีม่วงสลับขาวชัดเจนเน่ืองจาก
พอลิเมอร์ท่ีเติมลงไปสามารถช่วยลดรอยคราบด าท่ี
พ้ืนหลังของกระดาษความร้อน ช่วยให้ผู้ช านาญด้าน
การตรวจลายน้ิวมือสามารถมองเห็นจุดลั กษณะ
ส าคญัพิเศษท่ีมีอยู่จริงตามหลักวิชาการตรวจพิสูจน์
ลายน้ิวมือได้ชัดเจน ทัง้น้ีเน่ืองมากจากสีย้อมลิวโก้
เปลี่ยนกลับไปเป็นโมเลกุลรูปแบบไม่มีสีโดยมีพอลิ
เมอร์ CAB โดยท่ีหมู่อะซิเตทท่ีอยู่ในโครงสร้าง CAB 
ท าหน้าท่ีก าจัดโปรตอนบนหมู่คาร์บอกซิลิกและตาม
ด้วยการปิดวงแหวนเพ่ื อสร้ างสไปโรแล คโ ทน 
(Spirolactone) ในโมเลกุลสีลิวโก้ข้ึนใหม่ท าให้สีย้อม
ลิวโก้กลับคืนมาในรูปแบบท่ีไม่มีสี ซ่ึงสามารถแก้ไข
การเกิดรอยด าบนกระดาษความร้อนได้เช่นเดียวกับ 
PVP (Luo et al, 2013) โดยปกติ แล้ วกล ไ กก าร
เปลี่ยนแปลงของโมเลกุลสีย้อมลิวโก้จากรูปแบบท่ีมีสี
เป็นไม่มีสีจะไม่สามารถเกิดข้ึนได้เอง ทัง้น้ีกลไกท่ี
เป็นไปได้ถูกน าเสนอใน Figure 10 ดังนัน้จึงช้ีให้เห็น
ว่าพอลิเมอร์ CAB สามารถท าให้ลายน้ิวมือแฝงบน
กระดาษความร้อนเห็นได้ชัดเจนมากข้ึนเมื่อพิจารณา
ลักษณะปรากฏด้วยตาเปล่า
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Figure 10. Proposed mechanism of the reaction of color to colorless form of Leuco dye via CAB. 

สรุปผลกำรทดลอง 
อะซิโตนเป็นตัวท าละลายท่ีท าให้กระดาษ

ความร้อนมีสีท่ีเปลี่ยนไปเป็นสีน ้าตาล-ด ามากกว่า
ปิโตรเลียม อีเทอร์ นอกจากน้ีการเติมนินไฮดรินลง
ไปในสารละลายทัง้สองชนิดก็ท าให้กระดาษความ
ร้อนมีสีท่ีเปลี่ยนไปเป็นสีน ้าตาล-ด าเพ่ิมข้ึนด้วย ท า
ให้ความขาวของพ้ืนผิวกระดาษความร้อนมี ค่า
ลดลง เมื่อเติม CAB ลงไปในสารละลายนินไฮดริน
ทัง้สองชนิดคราบด าของกระดาษความร้อนลงเมื่อ
เติม CAB  

ปริมาณเหมาะสมของ CAB ส าหรับ 
acetone/ ninhydrin แ ล ะ petroleum ether/ 
ninhydrin ได้แก่ 1.0 และ 0.5 %wt ตามล าดับ แต่
เมื่อเติม CAB เป็นปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึนจะพบว่ามี รอย
ด าปรากฏเพ่ิมข้ึนด้วยเน่ืองมาจากจากความเข้มข้น
ของ CAB ท่ีเพ่ิมข้ึนท าให้สารละลายมีความหนืดสูง
ส่ งผลใ ห้สารละลายระเหยออกไปจากพ้ืนผิว
กระดาษความร้อนยาก และแห้งช้า ท าให้โอกาส

เกิดปฏิกิริยากับสีย้อมลิวโก้เพ่ือเปลี่ยนเป็นรูปแบบ
มีสีมากข้ึน จึงพบคราบด ามากข้ึน 

นอกจากน้ีลายน้ิวมือแฝงท่ีตรวจด้วยน ้ายา
นินไฮดรินทุกสูตรก่อนและหลังการศึกษาการคงอยู่
ของลายน้ิวมือแฝงท่ีเวลาต่าง ๆ มีค่าใกล้เคียงกับ
จุดลักษณะส าคัญพิเศษของลายน้ิวมือแฝง ท่ีใ ช้
สารละลายนินไฮดรินส าหรบัการหาลายน้ิวมือ ท่ีใช้
ในงานนิติวิทยาศาสตร์ โดยท่ีมีจ านวนจุดลักษณะ
ส าคัญพิเศษนั้นมีค่ามากกว่า 10 จุดโดยสามารถ
ระบุตัวบุคคลได้ อีกทัง้การเติม  CAB ช้ีให้เห็นว่า
อัตราการลดลงของจุดลักษณะส าคัญพิเศษลดลง 
โดยส่งผลให้จุดลักษณะส าคญัพิเศษคงอยู่เพ่ิมมาก
ข้ึนโดยเฉพาะกรณีของ 0.5 %wt CAB/ninhydrin/ 
petroleum ether เมื่อเทียบกับไม่เติม CAB โดย
พบว่าพอลิเมอร์ CAB ท่ีเติมลงไปนัน้สามารถท าให้
ลายน้ิวมือแฝงบนกระดาษความร้อนเห็นได้ชัดเจน
มากข้ึนเมื่อพิจารณาลักษณะปรากฏด้วยตาเปล่า 
โดยหมู่อะซิเตทท่ีอยู่ในโครงสร้าง CAB ท าหน้าท่ี
ก าจัดโปรตอนบนหมู่คาร์บอกซิลิก และตามด้วย
กา ร ปิ ด ว ง แ หวน เ พ่ื อ ส ร้ า งส ไป โ รแ ลคโทน  
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ในโมเลกุลสีลิวโก้ข้ึนใหม่ท าให้สีย้อมลิวโก้กลับคืน
มาในรูปแบบท่ีไม่มีสีจึงท าให้ไม่ปรากฏคราบด าบน
กระดาษความร้อนเมื่อเติม CAB ลงไป  
 นอกจากน้ีต้นทุนของสารท่ีเคมีท่ีใช้ในน ้ ายา
นินไฮดรินในงานวิจัยน้ียังพบว่ามีราคาท่ีต ่ากว่า
สารละลายนินไฮดรินท่ีใช้ในงานนิติวิทยาศาสตร์ใน
ปัจจุบัน มีวิธีการเตรียมสารละลายท่ีง่ายและไม่
ยุ่งยาก ดังนันถือเป็นอีกทางเลือกหน่ึงในการ
เลือกใ ช้สารละลายราคาไม่แพงมากส าหรับ
ตรวจสอบลายน้ิวมือแฝงบนกระดาษความร้อนด้วย 
โดยจากผลการวิจัยช้ีให้เห็นว่าการใช้ CAB นัน้ท า
ให้สามารถท าให้ตัวท าละลายท่ีมีราคาไม่สูงผสมกับ
นินไฮดรินเพ่ือเป็นน ้ายาตรวจสอบลายน้ิวมือแผง
บนกระดาษความร้อนได้โดยการลดรอยด าของ
กระดาษความร้อนลงท าให้ลายน้ิวมือปรากฎความ
คมชัดข้ึนและยังสามารถ นับจุดลักษณะส า คัญ
พิเศษด้วยตาเปล่าได้ด้วยตนเองเพ่ือตรวจสอบว่า
รอยลายน้ิวมือแฝงท่ีตรวจเก็บได้โดยไม่ต้องอาศัย
เคร่ืองเอฟิส  
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