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บทคดัย่อ  

งานวจิยัน้ีไดท้ าการศึกษาประสิทธิภาพการเก็บตวัอยา่งเขม่าปืนท่ีเกิดจากกระสุนปืนชนิด .38special จ านวน 1 
นัด ด้วยวิธีการป้าย โดยการเปรียบเทียบปริมาณโลหะในเขม่าปืนท่ีได้จากการเก็บตวัอย่างด้วยสาลีก้าน ชนิดก้าน
พลาสติกขนาดใหญ่และขนาดเล็ก และสาลีกา้นชนิดกา้นไม ้โดยวิเคราะห์โลหะดว้ยเทคนิค Graphite Furnace Atomic 
Absorption Spectroscopy (GFAAS) จากการเก็บตวัอยา่งดว้ยส าลีกา้นไมมี้แนวโนม้พบเขม่าปืนมีปริมาณเฉล่ียมากท่ีสุด 
และบริเวณท่ีพบเขม่าปืนมากท่ีสุดคือบริเวณหลงัมือขวาเม่ือทดสอบยิงปืนดว้ยท่ามาตรฐาน แต่อยา่งไรก็ตามผลการ
ทดลองพบวา่ปริมาณเขม่าปืนท่ีตรวจพบไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ จากการเก็บดว้ยส าลีกา้นชนิดกา้น
พลาสติกขนาดใหญ่และขนาดเล็ก และส าลีกา้นชนิดก้านไม ้แต่จากผลการทดลองพบการปนเป้ือนของแบเรียมใน
ตวัอยา่งควบคุมจากการเก็บดว้ยส าลีกา้นไมป้ริมาณสูงถึง 124.87 µg/L  และมีปริมาณมากกวา่ตวัอยา่งควบคุมท่ีเก็บดว้ย
ส าลีกา้นพลาสติกขนาดใหญ่และขนาดเลก็ถึง 6.7 และ 8.4 เท่า ตามล าดบั ผลจากการศึกษาแสดงให้เห็นถึงผลบวกลวงท่ี
อาจจะเกิดข้ึนไดจ้ากการปนเป้ือนในอุปกรณ์การเก็บตวัอยา่ง ซ่ึงเป็นขอ้ควรระวงั  

 

ABSTRAC 
This study present the evaluation of the collection efficiency of gunshot residue (GSR), which was produced by .38 

special (.38 SPL) ammunition with one shot of firing. The three differences types of cotton swab, plastic shaft type of large 
and small size of cotton bud and wooden shaft type were evaluated. The amount of antimony (Sb), barium (Ba) and lead 
(Pb) in GSR were quantified using Graphite Furnace Atomic Absorption Spectroscopy (GFAAS). The highest content of 
GSR was observed when collected with wooden shaft type of cotton swab and the most abundant of GSR has been observed 
on the back of right hand when firing with basic shooting position. However, the results showed no significant difference of 
GSR level among large and small size of plastic and wooden shaft types of cotton swab. Moreover, contamination of Ba 
was observed in control sample which was collected with wooden shaft of cotton swab. Barium was 124.87 µg/L and higher 
than 6 .7  and 8 .4  times when compared to control sample collected with large and small of cotton swap with plastic shaft 
types, respectively. These results indicated a false positive from contamination in cotton swap, therefore, precaution in tool 
of sample collection is should be aware. 

 

ค าส าคญั: เขม่าปืน การเก็บตวัอยา่งดว้ยการป้าย ส าลีกา้น 
Key Words: Gunshot residue, Swabbing, Cotton swab 
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บทน า 
เขม่าปืน(gunshot residue) จัด เป็นหลักฐาน

ส าคญัในเหตุการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกับอาวุธปืน เน่ืองจาก
หลงัการยิงปืนจะมีอนุภาคของเขม่าปืนเกิดข้ึนเสมอ 
และจากการเปล่ียนแปลงความดันท่ีเพ่ิมสูงข้ึนอย่าง
รวดเร็วภายหลงัการเผาไหมข้องดินปืน จึงพบมีการฟุ้ง
กระจายของเขม่าปืนออกตามช่องว่างของปืนได้ทุก
ทิศทาง (Dalby et al., 2010) ท าให้เกิดการสะสมของ
อนุภาค เขม่าปืนในสภาพแวดล้อมและบุคคลท่ี
เก่ียวข้องกับเหตุการณ์ได้ โดยพบมีการสะสมของ
อนุภาคของเขม่าปืนท่ีผิวหนังบริเวณ มือ หนา้ และคอ 
ของผูท่ี้ใชอ้าวธุปืน เป็นตน้ นอกจากน้ียงัพบการสะสม
ท่ีเส้ือผา้ ส่ิงของ และสภาพแวดลอ้มโดยรอบ (Chang 
et al, 2012) ชนิดเขม่าปืนท่ีได้รับการยอมรับ และ
สามารถใชเ้ป็นหลกัฐานประกอบในการด าเนินคดีทั้ง
ในประเทศและระดบัสากล คือเขม่าปืนท่ีเกิดจากการ
เผาไหม้ในส่วนของชนวนท้ายกระสุนปืน (primer 
mixture) โดยการตรวจวิเคราะห์ธาตุโลหะท่ี เป็น
ส่วนประกอบของชนวนท้ายกระสุนปืนจะพบธาตุ 
ตะกั่ว (Pb) แอนติโมนี (Sb) และ แบเรียม (Ba) เป็น
ผลิตภณัฑ์ท่ีเกิดทุกคร้ังท่ีมีการยิงปืน ซ่ึงหากตรวจพบ
ธาตุเหล่าน้ีจะสามารถยืนยนัได้ว่าเป็นเขม่าปืน จึง
ไดรั้บการยอมรับและใชเ้ป็นหลกัฐานท่ีส าคญัในการ
สืบสวน เก่ี ยวกับ ค ดีอาวุธ ปื น  (Meng, Lee, 2007; 
Jalanti, Henchoz, 1997) แ ล ะ ข้ อ มู ล ท่ี ไ ด้ จั ด เ ป็ น
หลักฐานส าคัญ ในทางนิ ติวิทยาศาสต ร์ในคดี ท่ี
เก่ียวขอ้งกบัอาวุธปืนท่ีแสดงให้เห็นว่าบุคคลนั้นผ่าน
การยิงปืนหรือสัมผัสกับอาวุธปืนหรือไม่ รวมทั้ ง
สามารถเช่ือมโยงผูต้อ้งสงสัย กบั อาวธุปืน เหยื่อ และ
สถานท่ีเกิดเหตุ  ซ่ึงมีประโยชน์ต่อรูปคดีและการ
สืบสวน (Romolo, Margot, 2000) นอกจากน้ีการตรวจ
พบเขม่าปืนยงัให้ข้อมูลของประเภทอาวุธปืน ชนิด
กระสุนปืน และในเวลาเดียวกนัสามารถประมาณระยะ
ยิงและทิศทางการยิงจากวัต ถุพยาน ท่ี เกิด ข้ึนได ้
(Biederman, Taroni, 2006; Mucha, 2011) การเก็บวตัถุ

พยานต่างๆในสถานท่ีเกิดเหตุเพ่ือตรวจหาเขม่าปืนถือ
เป็นส่ิงท่ีจ าเป็นและเป็นขั้นตอนท่ีส าคญัในการพิสูจน์
ขอ้เท็จจริง ผูท่ี้เก่ียวขอ้งกบัการเก็บตวัอยา่งเขม่าปืนใน
คดีอาชญากรรมจึงควรมีความเข้าใจถึงคุณค่าและ
ความส าคญัของเขม่าปืน กลไกการเกิดข้ึนของเขม่าปืน 
ต าแหน่งท่ีสามารถตรวจพบเขม่าปืน และวิธีการเก็บ
ตวัอยา่ง เพ่ือให้การเก็บพยานวตัถุมีประสิทธิภาพมาก
ท่ีสุด  (Schwoeble, David, 2000) ซ่ึงพยานวตัถุแต่ละ
ประเภทจะมีลกัษณะของพ้ืนผิวแตกต่างกนั อาทิเช่น 
มือ พ้ืนผิวยานพาหนะ พ้ืนท่ีบริเวณรอบๆท่ีเกิดเหตุ 
เสือผา้ และบริเวณใกลเ้คียงกบัสถานท่ีเกิดเหตุยิงปืน 
ดงันั้นการเลือกวิธีเก็บตวัอย่างท่ีเหมาะสมเพ่ือให้เกิด
ประสิทธิภาพในการเก็บตัวอย่างสูงสุดจึงส าคัญยิ่ง 
(Dalby et al., 2010)  

ส าหรับการเก็บตวัอย่างเขม่าปืนบนมือผูต้อ้ง
ส งสั ย  ห รื อ ผู ้ ท่ี เ ก่ี ย วข้ อ งกั บ ค ดี อ าวุ ธ ปื น เพ่ื อ
ประกอบการพิจารณาวา่บุคคลนั้นเก่ียวขอ้งกบัการยิง
ปื น ในสถาน ท่ี เกิด เห ตุห รือไม่นั้ น  วิ ธี ก าร ป้ าย
(swabbing) เป็นวธีิท่ีนิยม และเป็นวธีิมาตรฐานท่ีใชใ้น
ปัจจุบัน โดยวิธีเก็บตัวอย่างจะใช้ส าลีก้าน (cotton 
swab) เป็นวสัดุหลกัในการเก็บเขม่าปืน ซ่ึงมีทั้ งแบบ
แหง้และแบบเปียก (Schwoeble, David, 2000) การเก็บ
เขม่าปืนด้วยส าลีก้านแบบแห้งนั้ นเหมาะกับการน า
ตวัอย่างมาใช้ในการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค SEM ส่วน
การเก็บเขม่าปืนดว้ยวิธีการป้ายแบบเปียก คือการชุบ
ส า ลีก้ าน ด้วยสารละลาย ท่ี เห ม าะสม  อาทิ เช่น 
สารละลายกรดไนตริก  (HNO3) ความเข้มข้น  5% 
(Schwoeble, David, 2000) น ้ า ป ร าศ จ าก ไ อ อ อ น 
( deionized water, DI) (Reis et al, 2003) แ ล ะ
สารละลาย EDTA ความเขม้ขน้ 2% (Reis et al, 2003; 
Sakis et al, 2007) เป็นต้น แล้วน าไปวิเคราะห์ด้วย
เทคนิค ท่ี เหมาะสม  เช่น  Atomic Absorption(AA),  
Inductively Coupled Plasma(ICP) ห รื อ  Neutron 
Activation Analysis (NAA) (Schwoeble, David, 
2000) แต่จากปัญหาท่ีไม่มีการก าหนดมาตรฐานของ
ชนิด และขนาด รวมทั้งรูปแบบของส าลีกา้น ซ่ึงเป็น
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วัส ดุส าคัญ ท่ี ใช้ในการเก็บตัวอย่างอย่างชัด เจน 
ก่อให้เกิดปัญหาการใชส้ าลีกา้นท่ีหลากหลายรูปแบบ 
และขนาด ซ่ึงอาจส่งผลต่อปริมาณโลหะหนักในเขม่า
ปืนทั้ งสามชนิดท่ีตรวจพบได้ และปัญหาดังกล่าวมา
อ า จ ส่ ง ผ ล ก ร ะ ท บ ต่ อ ค ว าม น่ า เ ช่ื อ ถื อ ข อ ง
พยานหลกัฐานและพยานวตัถุ การศึกษาในคร้ังน้ีจึง
สนใจท่ีจะศึกษาเปรียบเทียบผลของประเภทส าลีกา้น 
และขนาดท่ีแตกต่างกันท่ีใช้ในการเก็บตวัอย่างด้วย
วิธีการป้าย วา่มีผลต่อกระทบต่อประสิทธิภาพในการ
เก็บและปริมาณเขม่าปืนหรือไม่ โดยการวิเคราะห์ธาตุ 
แอนติโมนี (Sb) แบเรียม (Ba) และตะกั่ว (Pb) ด้วย
เ ท ค นิ ค  Graphite Furnace Atomic Absorption 
Spectroscopy (GFAAS) ในเขม่าปืนท่ีเกิดจากกระสุน
ปื น ข น าด  .38special (.38 SPL) ข้ อ มู ล ท่ี ไ ด้ จ าก
การศึกษาในคร้ังน้ี จะสามารถใชเ้ป็นขอ้ก าหนดวสัดุท่ี
เป็นมาตรฐานในการเก็บตัวอย่างเขม่าปืน เพ่ือเพ่ิม
คุณค่าของพยานหลกัฐานและพยานวตัถุ และสามารถ
น าไปใช้ประโยชน์และเกิดคุณค่าในการสืบสวน 
สอบสวนในคดีท่ีเก่ียวขอ้งกบัอาวธุปืนได ้

 

วตัถุประสงค์การวจัิย 
เพื่อเปรียบเทียบผลของประเภทและขนาดของ

ส าลีกา้นท่ีใชใ้นการเก็บตวัอยา่งเขม่าปืนบนมือดว้ยวิธี 
Swabbing ต่อปริมาณของโลหะ แอนติโมนี (Sb) ตะกัว่ 
(Pb) และแบเรียม (Ba) ในเขม่าปืนท่ีไดจ้ากการเก็บ 

 

วธีิการด าเนินงานวจัิย 
อุปกรณ์และสารเคม ี

สารมาตรฐานแอนติโมนี(Sb) แบเรียม (Ba) 
และตะกัว่ (Pb) เป็นผลิตภณัฑข์องบริษทั High-Purity 
Standards (USA) กรดไนตริก (HNO3) เป็นผลิตภณัฑ์
ข อ ง บ ริ ษั ท  Cact-okfrlo Erba reagent (France) 
ethylenediaminetetraacetic (EDTA; C10H16N2O8) เป็น
ผลิตภณัฑ์ของบริษทั Amresco®(USA) ส าลีก้านชนิด

กา้นพลาสติกขนาดเล็กและขนาดใหญ่ และส าลีก้าน
ชนิดกา้นไม ้แสดงในภาพท่ี 1    

อาวุธปืน Revolver.38 ( Smith & Wesson) ลูก
กระสุนปืนขนาด .38special (.38 SPL) ได้รับความ
อนุเคราะห์จากศูนยพ์ิสูจน์หลกัฐาน 4 จงัหวดัขอนแก่น 

ภาพที ่ 1 ลกัษณะของส าลีกา้น (a) ส าลีกา้นพลาสติก
ขนาดใหญ่ น ้ าหนกัส าลีพนักา้น = 0.0322 g 
(b) ส าลีก้านพลาสติกขนาดเล็ก น ้ าหนัก
ส าลีพันก้าน = 0.0185 g (c) ส าลีก้านไม ้ 
น ้ าหนกัส าลีพนักา้น = 0.1030 g 

 
การทดสอบยงิปืน 

งานวจิยัน้ีไดผ้า่นการรับรองจากคณะกรรมการ
จริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
เลขท่ี HE 582040 

สถานท่ีทดสอบยิงปืน ห้องทดสอบยิงปืนของ
ศูนยพ์ิสูจน์หลกัฐาน 4 จงัหวดัขอนแก่น 

การเตรียมอาสาสมคัรก่อนการทดสอบยิงปืน 
อาสาสมคัร (6 คน/กลุ่มการทดลอง) ท าการลา้งมือดว้ย
สบู่และน ้ าปราศจากไอออน (deionized water, DI) ให้
สะอาด แลว้เช็ดมือด้วยกระดาษซับน ้ า ท้ิงให้มือแห้ง
สนิทก่อนท าการทดลองยิงปืน หลงัจากนั้นท าการยิง
ปืนโดยใช้อาวุธปืนลูกโม่ ขนาด .38 และใช้กระสุน
ขนาด .38 special โดยใชท่้ามาตรฐาน ท าการยงิโดยจบั
อาวธุปืนดว้ยมือทั้งสองขา้ง ใชฝ่้ามือขวาก าดา้มปืน ฝ่า
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มือซา้ยกุมประคอง (ภาพท่ี 2 ) อาสาสมคัรแต่ละคนท า
การยิงจ านวน 1 นดั หลงัจากนั้นให้ท าการวางปืนเป็น
เวลา 5 นาที เม่ือครบเวลา ผูว้ิจัยเก็บตวัอย่างเขม่าปืน
ดว้ยวธีิการป้าย โดยใชส้ารละลายกรดไนตริก 5% (v/v) 
(5% HNO3) อา้งอิงตามวิธีมาตรฐานของงานอาวุธปืน 
ศูนยพ์ิสูจน์หลกัฐาน 4 จงัหวดัขอนแก่น ด้วยการป้าย
โดยหยดสารละลาย กรดไนตริก 5% ประมาณ 4-5 
หยด บนส าลีกา้นชนิดกา้นพลาสติกขนาดใหญ่ 

ก้านท่ี 1 บรรจุใส่ซองพลาสติกใสท่ีมีซิปรูด
ซองท่ี 1 เพ่ือเก็บเป็นตวัอยา่งควบคุม (control sample) 

กา้นท่ี 2 เก็บตวัอยา่งบริเวณหลงัมือขวา  
กา้นท่ี 3 เก็บตวัอยา่งบริเวณฝ่ามือขวา 
กา้นท่ี 4 เก็บตวัอยา่งบริเวณหลงัมือซา้ย 
กา้นท่ี 5 เก็บตวัอยา่งบริเวณฝ่ามือซา้ย 
โดยเช็ดตั้ งแต่ข้อมือไปจนปลายน้ิวมือ หรือ 

ปลายน้ิวมือถึงข้อมือ เช็ดไปทางเดียวกัน พร้อมกับ
หมุนส าลี ตวัอย่างท่ีเก็บไดบ้รรจุใส่ซองพลาสติกท่ีมี
ซิปรูดซองท่ี 2, 3, 4, และ 5 ตามล าดบั พร้อมติดฉลาก
ระบุชนิดตัวอย่าง วนัเวลาท่ีเก็บตัวอย่าง เก็บรักษา
ตวัอยา่งท่ีอุณหภูมิหอ้งเพ่ือใชใ้นการวธีิวเิคราะห์ต่อไป 

อาสาสมคัรเวน้ระยะการยิงปืนเป็นเวลา 3 วนั 
เม่ือครบเวลาท าการทดลองยิงปืนซ ้ าตามวิธีท่ีกล่าวใน
ขา้งตน้แล้วเก็บตัวอย่างตามวิธีมาตรฐานท่ีระบุ โดย
เปล่ียนชนิดส าลีกา้นเป็นชนิดกา้นพลาสติกขนาดเล็ก 
และชนิดกา้นไม ้ตามล าดบั 

ขนาดพ้ืนท่ีของมือค านวณจากสูตร    
พ้ืนท่ีส่ีเหล่ียมคางหมู ( cm2) = ½ × ( a + b ) × h 

เม่ือ a และ b แทน ความยาวดา้นคู่ขนาน และ h 
แทน ความสูง  

 
 
ภาพที ่ 2  ท่ามาตรฐานในการจบัอาวธุปืน 

การวเิคราะห์ปริมาณเขม่าปืน  
การเตรียมสารมาตรฐาน 

เตรียมสารละลายกรดไนตริก  5% (v/v) (5% 
HNO3) โดยตวงกรดไนตริกเขม้ขน้ 65% ลงในขวดวดั
ป ริมาตร ป รับป ริมาตรด้วย DI water ( Deionized 
water) ใหค้รบปริมาตร  

เตรียมสารละลายมาตรฐานแอนติโมนี เขม้ขน้ 
100 µg/L แบเรียม 250 µg/L และ ตะกัว่ 300 µg/L จาก
สารมาตรฐานเข้มข้น 1,000 mg/L ปรับปริมาตรด้วย
กรดไนตริก 5% ใหค้รบปริมาตร 
 
การสกดัตวัอย่างเขม่าปืน  

ท าการสกัดโดยน าส าลีก้านท่ีได้จากการเก็บ
ตวัอย่างเขม่าปืนแต่ละบริเวณมาท าการตดัก้าน เพ่ือ
บรรจุกอ้นส าลีลงบนหลอดทดลองขนาด 16 x 100 เติม
กรดไนตริก 5% ปริมาตร 1 mL ปิดปากหลอดทดลอง
ดว้ยแผ่นพาราฟิล์ม แช่ตวัอยา่งท้ิงไวเ้ป็นเวลา 24 ชม. 
เม่ือครบเวลา น ากอ้นส าลีท่ีแช่ออก น าตวัอยา่งท่ีไดจ้าก
การสกัดมาวิ เคราะห์ ด้วย เค ร่ือง  graphite furnace 
Atomic Absorption Spectroscopy (GFAAS) รุ่ น 
ZEEnit 650P ของบ ริษัท  ZEEnit ประเทศเยอรมนี 
อา้งอิงตามวิธีมาตรฐานของงานอาวุธปืน ศูนยพ์ิสูจน์
หลกัฐาน 4 จงัหวดัขอนแก่น ผลการทดลองท่ีไดแ้สดง
ค่าเป็น mean + SD และใชส้ภาวะในการวเิคราะห์ดงัน้ี 

ธาต ุ Wavelength (nm) Atomize : Temperature (◦c)  

Sb 217 1950  
Ba 553 2650  
Pb 283 2200  

 
การวเิคราะห์ทางสถิต ิ

ข้อมูลท่ีได้จากการศึกษาน ามาวิเคราะห์ทาง
สถิ ติด้วยโปรแกรม  SPSS โดยใช้ส ถิ ติ  One-Way 
ANOVA เพื่อทดสอบความแตกต่างของกลุ่มข้อมูล 
โดยก าหนดนยัส าคญัทางสถิติท่ี p-value น้อยกวา่หรือ
เท่ากบั 0.05 
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ผลการวจัิย 
จากการยิงด้วยกระสุนปืนขนาด .38special 

(.38 SPL) จ านวน 1 นัด และเก็บตวัอย่างเขม่าปืนดว้ย
วธีิการป้าย ดว้ยส าลีกา้นพลาสติกขนาดใหญ่ ขนาดเล็ก 
และส าลีก้านไม ้โดยใช้สารละลายกรดไนตริกความ
เขม้ขน้ 5% (v/v) ในการเก็บตวัอยา่งเขม่าปืนบนมือใน
แต่ละบริเวณ ได้แก่ หลงัมือขวา (RB) ฝ่ามือขวา(RP) 
หลงัมือซา้ย(LB) และฝ่ามือซา้ย (LP) เม่ือวิเคราะห์ดว้ย 
GFAAS ตรวจพบธาตุ แอนติโมนี แบเรียม และ ตะกัว่  
ท่ี เป็นธาตุส าคัญในเขม่าปืนในทุกๆบริเวณ โดย
ปริมาณแอนติโมนี (Sb) พบปริมาณเฉล่ียสูงสุด พบใน
ตวัอยา่งท่ีเก็บดว้ยส าลีกา้นไม ้มีค่าเป็น 94.80 µg/L คิด
เป็ นป ริมาณต่ อ พ้ื น ท่ี เท่ ากับ  1 .07  µg/L/cm2 เม่ื อ
พิจารณาจากแต่ละบริเวณของมือในการเก็บตวัอย่าง
จากการเก็บด้วยส าลีก้านไม้ พบแอนติโมนีปริมาณ
สูงสุดท่ีบริเวณฝ่ามือซา้ย ซ่ึงใชก้มุประคองฝ่ามือขวาท่ี
ใชจ้บัดา้มปืน คิดเป็น 131.45 µg/L หรือคิดเป็นปริมาณ
ต่อพ้ืนท่ีเท่ากับ 1.53 µg/L/cm2  รองลงมาคือบริเวณ
หลงัมือขวาท่ีพบ 120.89 µg/L หรือคิดเป็นปริมาณต่อ
พ้ืนท่ีเท่ากับ 1.37 µg/L/cm2  ในขณะท่ีปริมาณแอนติ
โมนีจากการเก็บตวัอย่างดว้ยส าลีกา้นพลาสติกขนาด
เล็กและขนาดใหญ่พบว่ามีค่าใกล้เคียงกันคือ พบ
ค่าเฉล่ียเท่ากบั 83.9 µg/L และ 80.45 µg/L ตามล าดับ 
หรือคิดเป็นปริมาณต่อพ้ืนท่ีเท่ากบั 0.91 µg/L/cm2 และ 
0.90 µg/L/cm2 ตามล าดบั ในขณะท่ีตวัอยา่งควบคุมท่ี
เก็บดว้ยส าลีกา้นทั้ งสามชนิด ไม่มีผลต่อปริมาณของ
โลหะแอนติโมนีท่ีพบ ดงัแสดงในตารางท่ี 1 และ ภาพ
ท่ี 3 (A) 

ตารางที่  1  ปริมาณแอนติโมนีในเขม่าปืน (mean+SD) 
เก็บดว้ยวธีิการ swab ท่ีจ านวน n=6  

พ้ืนท่ีเก็บ 
ส าลีกา้นพลาสติกขนาดใหญ่ 

µg/L µg/L/cm2 
ตวัอยา่งควบคุม 0.02 0.00 
หลงัมือขวา 87.00 ± 69.32 0.94 ± 0.81 
ฝ่ามือขวา 80.17 ± 56.32 0.90 ± 0.71 
หลงัมือซา้ย 65.70 ± 38.09 0.74 ± 0.50 
ฝ่ามือซา้ย 88.91 ± 91.49 1.00 ± 1.14 

ปริมาณเฉล่ีย 80.45 ± 62.89 0.90 ± 0.77 

พ้ืนท่ีเก็บ 
ส าลีกา้นพลาสติกขนาดเลก็  

µg/L µg/L/cm2 
ตวัอยา่งควบคุม  0.86 0.01 
หลงัมือขวา 120.22 ± 89.92 1.23 ± 0.72 
ฝ่ามือขวา 108.65 ± 128.34 1.23 ± 1.41 
หลงัมือซา้ย 43.71 ± 23.83 0.49 ± 0.28 
ฝ่ามือซา้ย 63.26 ± 39.26 0.69 ± 0.47 

ปริมาณเฉล่ีย 83.96 ± 82.66 0.91 ± 0.85 
 

พ้ืนท่ีเก็บ 
ส าลีกา้นไม ้

µg/L µg/L/cm2 
ตวัอยา่งควบคุม  1.96 0.02 
หลงัมือขวา 120.89 ± 56.34 1.37 ± 0.61 
ฝ่ามือขวา 73.86 ± 32.26 0.81 ± 0.36 
หลงัมือซา้ย 53.00 ± 23.05 0.58 ± 0.25 
ฝ่ามือซา้ย 131.45 ± 159.15 1.53 ± 2.08 

ปริมาณเฉล่ีย 94.80 ± 87.38 1.07 ± 1.10 
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ตารางที่  2  ปริมาณแบเรียมในเขม่าปืน (mean+SD)  
เก็บดว้ยวธีิการ swab จ านวน n=6 

พ้ืนท่ี ส าลีกา้นพลาสติกขนาดใหญ่ 

 
µg/L µg/L/cm2 

ตวัอยา่งควบคุม 18.60 0.21 
หลงัมือขวา 190.10 ± 138.78 2.08 ± 1.65 
ฝ่ามือขวา 215.20 ± 103.17 2.40 ± 1.35 
หลงัมือซา้ย 226.87 ± 134.31 2.57 ± 1.73 
ฝ่ามือซา้ย 206.21 ± 188.9 2.31 ± 0.56 

ปริมาณเฉล่ีย 209.59 ± 135.53 2.34 ± 1.70 
พ้ืนท่ี ส าลีกา้นพลาสติกขนาดเลก็ 

 
µg/L µg/L/cm2 

ตวัอยา่งควบคุม 14.93 0.16 
หลงัมือขวา 117.79 ± 85.56 1.49 ± 0.72 
ฝ่ามือขวา 145.61 ± 142.17 1.68 ± 1.64 
หลงัมือซา้ย 88.67 ± 67.35 1.01 ± 0.79 
ฝ่ามือซา้ย 88.32 ± 46.93 0.95 ± 0.56 

ปริมาณเฉล่ีย 110.08 ± 89.66 1.27 ± 1.01 
พ้ืนท่ี ส าลีกา้นไม ้

 
µg/L µg/L/cm2 

ตวัอยา่งควบคุม 124.87 1.40 
หลงัมือขวา 284.28 ± 166.59 3.19 ± 1.82 
ฝ่ามือขวา 221.22 ± 169.59 2.36 ± 1.86 
หลงัมือซา้ย 190.72 ± 111.70 2.13 ± 1.32 
ฝ่ามือซา้ย 210.04 ± 90.32 2.28 ± 1.27 

ปริมาณเฉล่ีย 226.57 ± 132.42 2.49 ± 1.52 
 

ผลการวิเคราะห์ปริมาณแบเรียมจากการเก็บดว้ย
ส าลีก้านท่ีมีประเภทและขนาดท่ีแตกต่างกัน ปริมาณ
แบเรียมในตวัอยา่งเขม่าปืนท่ีพบมีค่าเฉล่ียสูงสุดจากการ
เก็บด้วยส าลีก้านไม ้รองลงมาคือการเก็บด้วยส าลีก้าน
พลาสติกขนาดใหญ่และขนาดเล็ก ตามล าดบั คือ 226.57 
µg/L 209.59 µg/L และ 110.08 µg/L ตามล าดับ หรือคิด
เป็ นป ริมาณต่ อ พ้ื น ท่ี  เท่ ากับ  2 .49 µg/L/cm2 2 .34 
µg/L/cm2 และ 1.27 µg/L/cm2 ตาม 

ตารางที ่ 3  ปริมาณตะกัว่ในเขม่าปืน (mean+SD)    
เก็บดว้ยวธีิการ swab จ านวน n=6 

พ้ืนท่ี ส าลีกา้นพลาสติกขนาดใหญ่ 

 
µg/L µg/L/cm2 

ตวัอยา่งควบคุม 16.82 0.16 
หลงัมือขวา 3773.95 ± 3574.40 41.45 ± 43.29 
ฝ่ามือขวา 2750.55 ± 2517.42 31.18 ± 31.55 
หลงัมือซา้ย 2335.46 ± 1491.67 26.49 ± 19.07 
ฝ่ามือซา้ย 3440.80 ± 4251.24 39.89 ± 53.16 

ปริมาณเฉล่ีย 3075.19 ± 2983.33 34.75 ± 36.84 
พ้ืนท่ี ส าลีกา้นพลาสติกขนาดเลก็ 

 
µg/L µg/L/cm2 

ตวัอยา่งควบคุม 24.48 0.23 
หลงัมือขวา 4589.68 ± 2608.51 48.23 ± 25.22 
ฝ่ามือขวา 3150.30 ± 3046.72 35.82 ± 34.08 
หลงัมือซา้ย 2198.65 ± 1213.79 24.63 ± 15.62 
ฝ่ามือซา้ย 4584.32 ± 6722.06 48.16 ± 67.22 

ปริมาณเฉล่ีย 3630.74 ± 3835.73 39.21 ± 39.07 
พ้ืนท่ี ส าลีกา้นไม ้

 
µg/L µg/L/cm2 

ตวัอยา่งควบคุม 15.66 0.17 
หลงัมือขวา 5245.63 ± 4412.17 54.09 ± 41.51 
ฝ่ามือขวา 6434.83 ± 7890.14 69.39 ± 86.08 
หลงัมือซา้ย 4142.21 ± 4422.50 40.99 ± 35.32 
ฝ่ามือซา้ย 3925.11 ± 2766.22 42.39 ± 29.91 

ปริมาณเฉล่ีย 4936.94 ± 4972.21 51.71 ± 50.86 
 

ล าดับ โดยบริเวณท่ีพบแบเรียมปริมาณสูงสุด คือ
บริเวณหลงัมือขวาจากการเก็บดว้ยส าลีกา้นไมเ้ท่ากบั 
284.28 µg/L หรือเม่ือคิดเป็นปริมาณต่อพ้ืนท่ีเป็น 3.19 
µg/L/cm2 และปริมาณต ่าสุดท่ีพบ คือ 88.32 µg/L เม่ือ
คิดเป็นปริมาณต่อพ้ืนท่ีเท่ากบั 0.95 µg/L/cm2 บริเวณ
ฝ่ามือซ้ายจากการเก็บดว้ยส าลีกา้นพลาสติกขนาดเล็ก 
ดังแสดงในตารางท่ี  2 และ ภาพ ท่ี  3 (B) แต่ เม่ื อ
พิจารณาปริมาณแบเรียมในตวัอย่างควบคุม (control 
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sample) พบแบเรียมในตวัอย่างควบคุมชนิดกา้นส าลี
ไม้สูงถึง 124.87 µg/L หรือคิดเป็นปริมาณต่อพ้ืนท่ี
เท่ากับ 1.40 µg/L/cm2 ในขณะท่ีตัวอย่างควบคุมจาก
ส าลีกา้นพลาสติกขนาดใหญ่ และขนาดเล็กพบเพียง 
18.60 µg/L และ 14.93 µg/L ตามล าดบั คิดเป็นปริมาณ
ต่อพ้ืนท่ี เท่ากับ  0.21 µg/L/cm2 และ 0.16 µg/L/cm2 

ตามล าดับ  ดังแสดงในตารางท่ี  2 ซ่ึงปริมาณของ
แบเรียมท่ีพบปนเป้ือนในตวัอยา่งควบคุมท่ีเก็บโดยใช้
กา้นส าลีไมอ้าจส่งผลต่อปริมาณแบเรียมท่ีตรวจพบใน
เขม่าปืนได ้

ปริมาณตะกัว่ในเขม่าปืนจากการยิงปืนจ านวน 
1 นดั พบเป็นธาตุท่ีมีปริมาณมากท่ีสุดเม่ือเทียบกบัธาตุ
แอนติโมนีและแบเรียม ท่ีเป็นองค์ประกอบหลกัใน
เขม่าปืน และผลจากการวิเคราะห์ปริมาณตะกั่วพบ
ปริมาณเฉล่ียสูงสุดจากการเก็บด้วยส าลีก้านไม้คือ 
4936.94 µg/L คิดเป็นปริมาณต่อพ้ืนท่ีเท่ากับ 51.71 
µg/L/cm2 จากการเก็บตวัอย่างด้วยส าลีก้านพลาสติก
ขนาดเล็กและขนาดใหญ่พบปริมาณเฉล่ียเท่ากับ 
3630.74 µg/L และ 3075.19 µg/L ตามล าดับ หรือคิด
เป็นป ริมาณต่อ พ้ืน ท่ี เท่ ากับ  39.21 µg/L/cm2  และ 
34.75 µg/L/cm2  ตามล าดับ เม่ือพิจารณาจากบริเวณ
การเก็บตัวอย่างพบปริมาณตะกั่วสูงสุด คือ 6434.83 
µg/L เม่ื อ คิ ด เป็ น ป ริม าณ ต่ อ พ้ื น ท่ี เท่ ากับ  69.39 
µg/L/cm2 บริเวณฝ่ามือขวาจากการเก็บดว้ยส าลีกา้นไม ้
รองลงมาคือบริเวณหลงัมือขวาเป็น 5245.63 µg/L คิด
เป็นปริมาณต่อพ้ืนท่ีเท่ากับ 54.09 µg/L/cm2 จากการ
เก็บดว้ยส าลีกา้นไมเ้ช่นกนั และพบปริมาณต ่าสุดจาก
การเก็บดว้ยส าลีกา้นพลาสติกขนาดเลก็บริเวณหลงัมือ
ซ้าย คือ 2198.65 µg/L หรือคิดเป็นปริมาณต่อพ้ืนท่ี
เท่ากับ 24.63 µg/L/cm2 ดังแสดงในตารางท่ี  3 และ 
ภาพท่ี 3 (C) 
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สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 
การศึกษาประสิทธิภาพการเก็บตวัอยา่งเขม่าปืน

บนมือหลงัการยิงปืนจ านวน 1 นัด ดว้ยวิธีการป้าย โดย
การใช้ส าลีก้านท่ีมีประเภทและขนาดท่ีต่างกันชุบกับ
สารละลายกรดไนตริกเข้มข้น 5% เม่ือวิเคราะห์ด้วย
เ ท ค นิ ค  Atomic Absorption Spectroscopy (AAS) 
สามารถตรวจพบธาตุท่ีเป็นองค์ประกอบหลกัในเขม่า
ปืน คือ แอนติโมนี แบเรียม และ ตะกั่ว โดยพบธาตุ
ตะกัว่มีปริมาณมากท่ีสุดเม่ือเทียบกบัปริมาณของแอนติ
โมนีและแบเรียม และจากการยิงปืนด้วยท่ามาตรฐาน 
(ภาพท่ี 2) บริเวณท่ีมีแนวโน้มการกระจายตวัของเขม่า
ปืนปริมาณมากท่ีสุดคือ บริเวณหลงัมือขวา รองลงมาคือ
ฝ่ามือซ้ายและขวา เม่ือยิงด้วยท่ายิงมาตรฐานฝ่ามือขวา
กุมดา้มปืน และฝ่ามือซ้ายกุมประคอง ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
การทดลองของ Vanini et al. (2014) ท่ีไดท้ าการวิเคราะห์
หาเขม่ าปืนด้วยเทคนิ ค inductively coupled plasma-
optical emission spectrometry  โดยทดสอบการยิงปืน
ด้วย Taurus® .38 caliber handgun จ านวน 1, 3 และ 5 
นดั ตามล าดบั โดยบริเวณท่ีพบมากท่ีสุดคือหลงัมือขวา 
รองลงมาคือฝ่ามือซ้าย ซ่ึงเป็นจุดท่ีมีโอกาสสัมผสักับ
อนุภาคเขม่าปืนมากท่ีสุด และเช่นเดียวกัน Reis et al. 
(2003) ท าการทดสอบยิงปืนด้วย .38 handguns เพื่ อ
เปรียบเทียบการเก็บตัวอย่างเขม่าปืนด้วยวิธีการการ 
swab แบบเปียกโดยชุบกบัสารละลายท่ีแตกต่างกนั (2% 
EDTA, กรดไนตริก 2% และ น ้ าปราศจากไอออน) โดย
การเก็บตวัอย่างบนมือ 4 บริเวณ คือ หลงัมือ ฝ่ามือ ฝ่า
มือระหว่างน้ิวหัวแม่มือและน้ิวช้ี และหลงัมือระหว่าง
น้ิวหัวแม่มือและน้ิวช้ี และวิเคราะห์ด้วย sector-field 
inductively coupled plasma mass spectrometry (HRICP-
MS) พบเขม่าปืนปริมาณมากท่ีสุดบริเวณ ฝ่ามือระหวา่ง
น้ิวหัวแม่มือและน้ิวช้ี และหลงัมือระหวา่งน้ิวหัวแม่มือ
และน้ิวช้ี โดยพบธาตุตะกัว่ปริมาณมากท่ีสุด รองลงมา
คือ แบเรียม และแอนติโมนี ตามล าดบั จากผลการศึกษา
แสดงให้ เห็นว่าบริเวณในการเก็บตัวอย่างมีผลต่อ
ปริมาณเขม่าปืน 

ผลจากการศึกษาการเก็บตวัอยา่งดว้ยส าลีกา้นแต่
ละประเภท ตรวจพบปริมาณ แอนติโมนี แบเรียม และ
ตะกัว่ ไม่แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ โดยจาก
การเก็บตวัอย่างด้วยส าลีก้านไม้ พบปริมาณเฉล่ียของ 
แอนติโมนี แบเรียม และ ตะกั่ว ในเขม่าปืนมีแนวโน้ม
สูงสุด เม่ือเทียบกับส าลีก้านชนิดพลาสติกขนาดใหญ่
และขนาดเล็ก คือ 94.80 µg/L 226.57 µg/L และ 4936.94 
µg/L ตามล าดบั หรือคิดเป็นปริมาณต่อพ้ืนท่ีเท่ากบั 1.07 
µg/L/cm2 2.49 µg/L/cm2 51.71 µg/L/cm2 ตามล าดับ ซ่ึง
อาจเป็นผลเน่ืองมาจากส าลีก้านไม้มีลักษณะพ้ืนท่ีผิว
และความหนาแน่นของหัวส าลีมากกว่า ชนิดส าลีก้าน
พลาสติกทั้ งขนาดใหญ่และขนาดเล็ก (ภาพท่ี  1) จึง
สามารถดูดซับตวัอย่างเขม่าปืนบนมือได้ในปริมาณท่ี
มากกว่า ในขณะท่ีธาตุแอนติโมนี แบเรียม และตะกั่ว 
จากการเก็บดว้ยส าลีกา้นพลาสติกขนาดใหญ่และขนาด
เลก็มีปริมาณใกลเ้คียงกนั จึงอาจถือไดว้า่มีประสิทธิภาพ
ในการเก็บตวัอยา่งเขม่าปืนบนมือใกลเ้คียงกนั แต่ปัญหา
ท่ีพบในตวัอย่างควบคุมจากตวัอย่างส าลีกา้นชนิดก้าน
ไมคื้อ ตรวจพบแบเรียมมีปริมาณสูงถึง 124.87 µg/L โดย
มีปริมาณมากกวา่ส าลีกา้นพลาสติกขนาดใหญ่และขนาด
เล็กถึง 6.7 และ 8.4 เท่า ตามล าดบั ซ่ึงอาจเป็นผลจากการ
ปนเป้ือนจากวสัดุท่ีใชท้ าส าลีก้าน จึงเป็นขอ้ควรระวงั
ในการใชส้ าลีกา้นไมใ้นการเก็บตวัอยา่งเขม่าปืน เพราะ
อาจจะส่งผลถึงความผิดพลาดของปริมาณในการ
วเิคราะห์แบบผลบวกลวง ซ่ึงปัญหาดงักล่าวมาอาจส่งผล
กระทบต่อความน่าเช่ือถือของพยานหลกัฐานและพยาน
วตัถุได้ จากผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าการเลือกวสัดุ
ในการเก็บตัวอย่างเขม่าปืนท่ี มีประสิทธิภาพและ
เหมาะสมเป็นส่ิงท่ีควรค านึงถึง เพ่ือให้ เกิดการเก็บ
ตวัอย่างพยานวตัถุท่ีเป็นมาตรฐานและมีประสิทธิภาพ
มากท่ีสุด เพ่ือเป็นประโยชน์และเกิดคุณค่าในการ
สืบสวน สอบสวนคดีต่อไป แต่อย่างไรก็ตามผล
การศึกษาท่ีได้เป็นเพียงการศึกษาในส าลีก้านไม้เพียง
ยี่ห้อเดียว ยงัตอ้งการการศึกษาในกลุ่มตวัอยา่งท่ีมากข้ึน
ต่อไป 
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