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บทคดัย่อ 

 งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษารูปแบบการกระจายตวัของเขม่าปืนชนิดอินทรียท่ี์เกิดหลงัจากการยงิในแต่
ละบริเวณของมือ โดยท าการเก็บเขม่าปืนชนิดอินทรีย ์(organic gunshot residue, O-GSR) บนแปดต าแหน่งของมือ
อาสาสมคัรจ านวน 3 คน ตวัอยา่งถูกเก็บดว้ยวิธีการป้าย (swab) โดยใชเ้อทานอล ภายหลงัการยิงดว้ยกระสุนปืนขนาด 
.38 special จ านวน 1 นดั แลว้วิเคราะห์ดว้ยเทคนิค high performance liquid chromatography (HPLC) จากการวเิคราะห์
ตัวอย่างเขม่าปืนจากกระสุนปืนยี่ห้อ Winchester พบสาร 2,4-Dinitrotoluene (2,4‐DNT) และสาร Diphenylamine 
(DPA) ส่วนกระสุนยี่ห้อ Speer ตรวจพบเขม่าปืนอินทรียท์ั้ ง 4 ชนิดคือ  2,4‐DNT, DPA, Methyl centralite (MC) และ 
Ethyl centralite (EC) แต่ปริมาณของ 2,4-DNT, MC และ EC มีค่าต ่ ากว่าค่า limit of detection (LOD) และเขม่าจาก
กระสุนทั้ งสองยี่ห้อส่วนใหญ่พบการกระจายท่ีบริเวณหลงัมือ มีส่วนน้อยท่ีพบท่ีฝ่ามือ จากขอ้มูลท่ีได้สามารถบ่งช้ี
รูปแบบการกระจายตวัของเขม่าปืนชนิดอินทรียไ์ดใ้นเบ้ืองตน้ แต่อยา่งไรก็ตามการเพ่ิมจ านวนนดัของกระสุนในการยิง
เพ่ือให้ได้รูปแบบการกระจายตวัอย่างท่ีชัดเจน และการพฒันาวิธีวิเคราะห์ท่ีมีความไวสูงยงัมีความจ าเป็นท่ีจะตอ้ง
พฒันาต่อไป 

ABSTRACT 
 This research aims to study the pattern of organic gunshot residue (O-GSR) distribution on hand of shooter. 
After one shot of .38 special ammunition was firing, the O-GSRs on eight regions of hand were collected with cotton 
swab using ethanol as swabbing solution. The O-GSRs obtained from 3 Volunteers were determined using high 
performance liquid chromatography (HPLC). 2,4-Dinitrotoluene (2,4-DNT) and Diphenylamine (DPA) from 
Winchester, and 2,4-DNT, DPA, Methyl centralite (MC) and Ethyl centralite (EC) from Speer were documented. 
However, concentration of 2,4-DNT, MC and EC from Speer ammunition were lower than limit of detection (LOD). 
The O-GSRs from both types of ammunition were mainly found on back of both hands, and small amount was 
recognized on left palm. This result indicated the pattern of O-GSR’s distribution on hand. However, increasing the 
numbers of shot and development of method of determination are needed to be developed in the future. 
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บทน า 
 เขม่าปืน (Gunshot residue) หรือส่ิงตกคา้งจาก
กระสุนปืน เป็นอนุภาคท่ีเกิดข้ึนในขณะท่ียิงปืนหรือ
ภายหลังจากการยิงปืน จากการเผาไหม้ของแก๊ปปืน 
(primer mixture) และดิ น ปื น  (gun powder) และพบ
สะสมไดท่ี้บริเวณต่างๆ ท่ีสัมผสัอาวธุปืน เช่น มือ หน้า 
คอ เส้ือผ้า รวมทั้ งพ้ืนท่ีบริเวณรอบๆท่ีเกิดเหตุ และ
บริ เวณใกล้เคี ยงกับสถานท่ี เกิดเหตุยิงปืน พ้ืนผิว
ยานพาหนะ (Dalby et al., 2010) จึ งสามารถใช้ เป็ น
หลกัฐานท่ีแสดงให้เห็นวา่บุคคลนั้นผ่านการยิงปืนหรือ
สัมผสักับอาวุธปืนมาหรือไม่ และการเช่ือมโยงผูต้ ้อง
สงสัย กับ อาวุธปืน เหยื่อ และสถานท่ีเกิดเหตุ ซ่ึงเป็น
ประโยชน์ต่อการสืบสวนคดีท่ีเก่ียวข้องกับอาวุธปืน 
(Chang et al., 2012) โดยเขม่าปืนท่ีไดรั้บการยอมรับเพ่ือ
ใช้เป็นหลักฐานในทางนิติวิทยาศาสตร์ คือเขม่าปืน
ชนิดอนินทรียส์าร (Inorganic Gunshot Residue, I-GSR) 
ท่ีเกิดจากการเผาไหมข้อง primer mixture เป็นหลกั โดย
สามารถตรวจพบโลหะ ตะกัว่ (Pb) แอนติโมนี (Sb) และ
แบ เรี ยม  (Ba) ใน ทุ กค ร้ั ง ท่ี มี ก ารยิ ง ปื น เกิ ด ข้ึ น 
(Schwoeble, David, 2000) อีกทั้ งยงัคงอยู่ และสามารถ
ตรวจพบได้เป็นระยะเวลาหลายชั่วโมงหลังการยิงปืน 
(Chang et al., 2012) แต่จากการพฒันาของดินส่งกระสุน
ปืนชนิดควันน้อย (smokeless powder) โดยการเติม
สารเติมแต่ง (additives) เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการท างาน
ของดินส่งกระสุนปืน เช่นสารเพ่ิมความเสถียรแก่ดินปืน 
สารให้ความอ่อนตัว และลดความช้ืนของดินปืน สาร
ป้องกันการระเบิด อาทิ เช่น 2,4-Dinitrotoluene (2,4-
DNT),  Diphenylamine (DPA), Ethyl centralite (EC), 
Ethyl phthalate, Ethylene glycol dinitrate, Methyl 
cellulose, Methyl centralite (MC), Methyl phthalate 
(Dalby et al., 2010; Cruces-Bianco et al., 2007) รวมทั้ ง
การพัฒนาของกระสุนชนิดปราศจากตะกั่ว (lead free 
bullet) เพ่ือลดปัญหาสารตกคา้งจากตะกั่วท่ีเกิดจากการ
ยิงปืน ท่ีอาจส่งผลต่อสุขภาพในระยะยาวแก่ผู ้สัมผัส 
ส่งผลให้ไม่สามารถตรวจหาตะกั่ว ท่ี เป็นธาตุโลหะ

ส าคัญท่ีสามารถพบทุกคร้ังท่ีมีการยิงปืนเกิดข้ึนได ้ 

(Chang et al., 2010) จึงจ าเป็นต้องมีการพัฒนาวิธีการ
วิเคราะห์เขม่าดินปืนชนิดอ่ืนๆ ท่ีจะสามารถน ามาใช้
ยนืยนัทดแทน ประกอบการสืบสวนสอบสวน และเขม่า
ปื นชนิ ดอินท รีย์สาร (Organic Gunshot Residue, O-
GSR) ท่ีเกิดจากการเผาไหมข้องดินส่งกระสุนปืนชนิด
ควนัน้อย จึงเป็นเขม่าอีกชนิดท่ีน่าสนใจ  เช่นการตรวจ
พบ Nitrocellulose (NC) บนมือและเส้ือผา้ของผูผ้่านการ
ยงิปืน ท่ีสามารถตรวจพบ nitroglycerine (NG) ไดบ้ริเวณ
มือ, ใบหน้า และบริเวณล าคอของผู ้ท่ีผ่านการยิงปืน
มาแล้วเป็นเวลาถึง 7 ชั่วโมง (West et al., 2007; Llyod, 
1984)  
 แต่จากท่ีกระสุนแต่ละชนิด แต่ละยี่ห้อมีการ
เติมสารเติมแต่งท่ีแตกต่างกนั และสารแต่ละตวัมกัมีจุด
หลอมเหลว และจุดเดือดท่ีต ่ากวา่สารในเขม่าปืนชนิด 
อนินทรีย ์จึงมีเพียงส่วนน้อยท่ียงัหลงเหลือจากการเผา
ไหม ้ให้สามารถตรวจวิเคราะห์ได ้ดงันั้นวิธีและบริเวณ
ในการเก็บตวัอยา่งเขม่าปืนบนมือ จึงเป็นปัจจยัส าคญัท่ี
ส่งผลต่อการตรวจพบ หรือไม่พบเขม่าปืนชนิดอินทรีย์
ได ้และยงัไม่พบมีรายงานการศึกษาเก่ียวกบัรูปแบบการ
กระจายตัวของเขม่าปืนชนิดอินทรีย์บนมือมาก่อน 
การศึกษาน้ีจึงวตัถุประสงค์เพ่ือหารูปแบบการกระจาย
ตวัของเขม่าปืนชนิดอินทรีบนมือภายหลงัจากการยิงปืน 
ด้ ว ย ก า ร วิ เค ร า ะ ห์ ห า ส า ร  2,4-Dinitrotoluene, 
Diphenylamine, Methyl Centralite และ  Ethyl Centralite 
ท่ีมีความจ าเพาะต่อดินควนัน้อยในกระสุนหลากหลาย
ชนิด ดว้ยวิธี HPLC รูปแบบการกระจายตวัของเขม่าปืน
ท่ีไดจ้ากการศึกษาในคร้ังน้ี จดัเป็นขอ้มูลพ้ืนฐานส าคญั 
ในการก าหนดวิธีการ และข้อควรระวังในการเก็บ
ตวัอยา่งเขม่าปืนชนิดอินทรียส์าร เพ่ือประยกุตใ์ชใ้นคดี
ท่ีเก่ียวขอ้งกบัอาวธุปืนต่อไป 
 

วตัถุประสงค์การวจัิย 
เพ่ือศึกษารูปแบบการกระจายตวัของเขม่าปืน

ชนิดอินทรียห์ลงัการยงิในแต่ละบริเวณของมือ 
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วธีิการวจัิย 
อุปกรณ์และสารเคมี  
 ส า ร ม า ต ร ฐ า น  Diphenylamine, Ethyl 
Centralite, Methyl Centralite และ 2,4-Dinitrotoluene 
สารละลายเอทานอล (ethanol) และสารละลายเมทา
นอล (methanol) 
 อาวุธ ปืน  Revolver.38 ( Smith & Wesson) 
ลูกกระสุนปืนขนาด .38 special (.38 SPL, Winchester 
และ Speer) ได้รับความอนุเคราะห์จากศูนย์พิสูจน์
หลกัฐาน 4 จงัหวดัขอนแก่น 
การทดสอบยงิปืน 
 ง า น วิ จั ย น้ี ไ ด้ ผ่ า น ก า ร รั บ ร อ ง จ า ก
คณ ะก ร รม ก าร จ ริ ย ธ ร รม ก าร วิ จั ย ใน ม นุ ษ ย ์
มหาวทิยาลยัขอนแก่น เลขท่ี HE 582045 
การทดสอบยงิปืนและการเกบ็ตวัอย่างเขม่าปืน 

การเตรียมความพร้อมของอาสาสมคัรก่อน
การทดสอบยิงปืน อาสาสมคัร (3 คน) ท าความสะอาด
มือโดย ล้างมือด้วยสบู่และน ้ าปราศจากไอออน 
(deionized water, DI) แลว้เช็ดให้แห้งดว้ยกระดาษซับ
น ้ า และรอให้มือแห้งสนิทก่อนท าการทดสอบยิงปืน 
ดว้ยอาวุธปืนลูกโม่ขนาด .38 (Smith & Wesson) และ
ใช้กระสุนขนาด .38 special (.38 SPL) อาสาสมคัรยิง
ปืนในท่ามาตรฐาน ยิงปืนโดยการจบัอาวุธปืนดว้ยมือ
ทั้ งสองข้าง ใช้มือขวาก าด้ามปืน และฝ่ามือซ้ายกุม 
อาสาสมคัรยิงปืน 1 นดั เม่ือยงิเสร็จอาสาสมคัรวางปืน
ลง ผูว้ิจยัท าการเก็บตวัอยา่งเขม่าปืนท่ีมือทนัที จ านวน 
8 บริเวณ ได้แก่ หลังมือขวา บริเวณระหว่างน้ิวโป้ง
และน้ิวช้ี (RB1), หลงัมือขวา บริเวณหลงัอุง้มือ (RB2), 
หลังมือขวา บริเวณหลังน้ิว (RB3), ฝ่ามือขวา (RP), 
หลงัมือซ้าย บริเวณระหว่างน้ิวโป้งและน้ิวช้ี (LB1), 
หลังมือซ้าย บริเวณหลังอุ ้งมือ  (LB2), หลังมือซ้าย 
บริเวณหลังน้ิว (LB3) และฝ่ามือซ้าย (LP) ด้วยวิธี 
cotton swab ดว้ยสารละลายเอทานอล ขั้นตอนการเก็บ
ตวัอยา่งอา้งอิงตามวิธีมาตรฐานของงานอาวธุปืน ศูนย์

พิ สู จน์ ห ลักฐาน  4 จังห วัดขอน แ ก่น  โดยห ยด
สารละลายเอทานอล 4-5 หยดลงบนส าลีกา้น 
ก้านท่ี 1 บรรจุใส่ซองพลาสติกใสท่ีมีซิปรูดซองท่ี 1 
เพ่ือเก็บเป็นตวัอยา่งควบคุม (control sample) 
กา้นท่ี 2-4 เก็บตวัอย่างหลงัมือขวา โดยแบ่งเป็นพ้ืนท่ี
ดงัน้ี 
 ก้านท่ี  2 บริเวณระหว่างน้ิวโป้งและน้ิวช้ี 
(RB1)  
 กา้นท่ี 3 บริเวณหลงัมือ (RB2) 
 กา้นท่ี 4 บริเวณหลงัน้ิว (RB3) 
 กา้นท่ี 5 เก็บตวัอยา่งบริเวณฝ่ามือขวา (RP) 
กา้นท่ี 6-8 เก็บตวัอย่างหลงัมือซ้าย โดยแบ่งเป็นพ้ืนท่ี
ดงัน้ี 

ก้านท่ี  6 บริเวณระหว่างน้ิวโป้งและน้ิวช้ี 
(LB1) 
 กา้นท่ี 7 บริเวณหลงัมือ (LB2) 
 กา้นท่ี 8 บริเวณหลงัน้ิว (LB3) 
 กา้นท่ี 9 เก็บตวัอยา่งบริเวณฝ่ามือซา้ย (LP)  
บริเวณเก็บตวัอย่างดงัแสดงในภาพท่ี 1โดยเช็ดตั้งแต่
ขอ้มือไปจนปลายน้ิวมือ หรือ ปลายน้ิวมือถึงข้อมือ 
เช็ดไปทางเดียวกนั พร้อมกบัหมุนส าลี ตวัอย่างท่ีเก็บ
ได้บ รร จุ ใ ส่ซองพลาส ติก ท่ี มี ซิ ป รูดซอง ท่ี  1 -9 
ตามล าดบั พร้อมติดฉลากระบุชนิดตวัอยา่ง วนัเวลาท่ี
เก็บตวัอยา่ง เก็บรักษาตวัอยา่งท่ีอุณหภูมิห้องเพ่ือใชใ้น
การวธีิวเิคราะห์ต่อไป 
 สถานท่ีทดสอบยิงปืน ห้องทดสอบยิงปืน
ของศูนยพ์ิสูจน์หลกัฐาน 4 จงัหวดัขอนแก่น 
การสกดัตวัอย่าง 
 น าส าลีก้านท่ีเก็บตวัอย่างเขม่าปืนในแต่ละ
ก้านใส่ลง appendroft ตัดก้านพลาส ติกออก เติม
สารละลายเมทานอลปริมาตร 1 ml ลงในหลอด ปิดฝา
ให้สนิท ตั้ งท้ิงไวข้า้มคืน จากนั้ นน ามา sonicate เป็น
เวลา 30 นาที ครบเวลาน าเอาส าลีกา้นออก ก่อนน าไป
ป่ันเหวี่ยงท่ี 10,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที 

ตวัอยา่งท่ีไดน้ ามาวเิคราะห์ดว้ย HPLC ต่อไป 
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ภาพที ่1 แสดงบริเวณเก็บตวัอยา่งเขม่าปืนท่ีมือหลงัการยงิ

ปืน   
a: แบ่งบริเวณเก็บตวัอยา่งท่ีหลงัมือ, 1: บริเวณ RB1 
หรือ LB1, 2: บริเวณ RB2 หรือ LB2 และ 3: 
บริเวณ RB3 หรือ LB3  
b: บริเวณเก็บตวัอยา่งเขม่าปืนท่ีฝ่ามือ (RP หรือLP) 

การเตรียมสารมาตรฐาน 
 เต รียมส ารม าตรฐาน  2,4-dinitrotoluene, 
Methyl centralite, Diphenylamine แ ล ะ  Ethyl 
centralite ให้ มี ความ เข้มข้น เป็น  100 µg/ml (stock 
standard) จากนั้นเจือจางสารมาตรฐานแต่ละตวัดว้ยเม
ทานอลให้มีความเขม้ขน้สุดท้ายเป็น 0.05, 0.1, 0.15, 
0.2 และ 0.25 µg/ml ตามล าดบั 
 การวเิคราะห์เขม่าปืนดว้ย HPLC (รุ่น Waters 
1525 binary HPLC pump แ ล ะ  Waters 2489 
UV/visible detector ประเทศสิงคโปร์) พฒันาจากวิธี
ของ Thomas et al. (2013) โดยใช้สภาวะของเคร่ือง 
ดงัน้ี 
Column C18, 4.6x250 mm, 5µm (Agilent) 
Mobile phase Solvent A: acetonitrile 

Solvent B: water: methanol (90:10) 
Solvent A:B (40:60)  

Flow rate 1 ml/min  
Detector UV (210 nm) 
Injection volume 20 µl 
Time 20 minutes   
 
 

ผลการวจัิย 
 ผลจากการทดลองยิงด้วยกระสุนยี่ห้ อ 
Winchester และ กระสุนปืนยี่ห้อ Speer ยี่ห้อละ 1 นัด 
(n=3) และท าการเก็บตัวอย่างเขม่าปืน ท่ี มือด้วย
สารละลายเอทานอล เม่ือวเิคราะห์เขม่าปืนของกระสุน
ปื นทั้ ง  2 ยี่ห้ อ ด้วย เท ค นิ ค  HPLC เที ยบ กับ ส าร
ม า ต ร ฐ าน  2,4-dinitrotoluene ( 2 ,4 DNT), Methyl 
centralite (MC), Diphenylamine (DPA) แ ล ะ  Ethyl 
centralite (EC) ท่ี ค่ า  Retention time (RT) ร ะ ห ว่ า ง 
5.67-13.99 นาที (ตารางท่ี 1 และภาพท่ี 2) 
 
ตารางที่ 1 ช่วงความเข้มขน้ท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ค่า 

retention time แล ะค่ า  Limit of Detection 
ของสารมาตรฐาน 

สาร 
ช่วงความ
เข้มข้น 
(µg/ml) 

Retention 
time 
(min) 

Limit of 
Detection 
(µg/ml)  

2,4-Dinitrotoluene 0.2-1 5.67 0.055 
Methyl centralite 0.2-1 7.14 0.055 
Diphenylamine 0.2-1 11.76 0.112 
Ethyl centralite 0.2-1 13.99 0.244 

 
 การเก็บตวัอยา่งทั้งแปดบริเวณของมือ พบวา่
เขม่าปืนชนิดอินทรียท่ี์พบในกระสุนปืนทั้ ง 2 ยี่ห้อมี
ความแตกต่างกันทั้ งชนิดและปริมาณ เขม่าปืนจาก
กระสุนปืนยี่ห้อ Winchester ตรวจพบสาร 2,4-DNT 
และสาร DPA ส่วนกระสุนยีห่อ้ Speer ตรวจพบสารทั้ง
ส่ีชนิดในเขม่าปืนคือ 2,4-DNT, MC, DPA และ EC แต่
เน่ืองจากปริมาณท่ีตรวจพบของสาร 2,4-DNT, MC 
และ ) EC มี ค่ าต ่ าก ว่ าค่ า  limit of detection (LOD) 
(ตารางท่ี 1) จึงไม่สามารถรายงานในรูปปริมาณท่ีตรวจ
พบได ้
 
 
 
 

b 

1 

2 

3 

a 
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ตารางที ่2 ปริมาณเขม่าปืนหลงัการยงิ 1 นดัยีห่อ้ Winchester (W) Speer (S) เก็บดว้ยวธีิ cotton swab  
        ค่าแสดงเป็น mean± SD (n=3) 

พ้ืนท่ี2 
Organic gunshot residue (µg/ml) 

กระสุน 2,4-DNT1 MC1 DPA1 EC1 

 RB1 W ND NF ND NF 
S ND ND 0.143±0.027 ND 

 RB2 W 0.075±0.131 NF ND NF 
S ND ND ND ND 

 RB3 W 0.074±0.091 NF ND NF 

S NF ND 0.126±0.017 ND 
 RP W ND NF ND NF 

S NF NF 0.164±0.024 NF 
 LB1 W ND NF ND NF 

S ND ND 0.144±0.006 NF 
 LB2 W 0.078±0.081 NF ND NF 

S NF ND ND ND 
 LB3 W 0.111±0.107 NF 0.114±0.031 NF 

S NF ND ND ND 
 LP W 0.087±0.083 NF ND NF 

S ND ND 0.167±0.075 ND 
รวม W 0.067±0.075 NF ND NF 

S ND ND 0.119±0.069 ND 
1. NF ตรวจไม่พบ, ND ตรวจพบในปริมาณต ่ากวา่ค่า Limit of Detection (LOD) 
2. RB1 หลงัมือขวาบริเวณระหวา่งน้ิวโป้งและน้ิวช้ี, RB2 หลงัมือขวาบริเวณหลงัมือ, (RB3) หลงัมือขวา บริเวณหลงัน้ิว, RP 
ฝ่ามือขวา, LB1 หลงัมือซ้าย บริเวณระหว่างน้ิวโป้งและน้ิวช้ี, LB2 หลงัมือซ้าย บริเวณหลงัมือ, LB3 หลงัมือซ้าย บริเวณ
หลงัน้ิว, LP ฝ่ามือซา้ย   
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จ าก ก าร ยิ ง ด้ ว ย ก ร ะ สุ น  Winchester  
บริเวณท่ีพบ 2,4-DNT มากท่ีสุด คือบริเวณหลงัมือ
ซ้ายบ ริ เวณหลังน้ิ ว  (LB3) (0.111±0.107 µg/ml) 
และรองลงมาคือฝ่ามือซา้ย (LP) หลงัมือซ้าย (LB2) 
ห ลั ง มื อ ข ว า  (RB3) แ ล ะห ลั ง น้ิ ว ข ว า  (RB2) 
ตามล าดับ  โดยมีค่ าเฉ ล่ีย  0 .074-0 .087  µg/ml 
ตามล าดับ ส่วน DPA พบในบริเวณหลังมือซ้าย
บริเวณหลังน้ิว (LB3) เท่านั้ น(0.114±0.031µg/ml) 
ส่วนบริเวณอ่ืนๆ มีปริมาณ 2,4-DNT และ DPA ต ่า
กวา่ LOD ส่วนกระสุน Speer ตรวจ 
พบเขม่าปืนชนิดอินทรีย ์2,4-DNT, MC  และ EC 
ในบริเวณต่างๆ ในลกัษณะคลา้ยคลึงกนัคือ บริเวณ
หลงัมือทั้งซา้ยและขวา รวมทั้งฝ่ามือซา้ย แต่
ปริมาณท่ีพบมีค่าต ่ากวา่ LOD ส่วน DPA พบ
ปริมาณการกระจายท่ีมือสูงสุดท่ีบริเวณฝ่ามือทั้ง
ซา้ยและขวา (RP, LP) คือ 
0.167 และ 0.164 µg/ml ตามล าดบั และกระจายใน
ปริมาณท่ีใกลเ้คียงกนัในบริเวณหลงัมือ (LB1, LB3, 
RB1, RB3) ดงัแสดงในตารางท่ี 2 

 

ภาพที่  2 โครมาโตแกรมสารมาตรฐาน  2,4-
Dinitrotoluene (5.67 min),  Methyl 
centralite (7.14 min), Diphenylamine 
(11.76) แ ล ะ  Ethyl centralite (13.99 
min) 

 
 
 

อภิปรายผลการทดลอง 
 การศึกษาน้ี เป็นการศึกษาน าร่องเพ่ือดู
รูปแบบการกระจายตวัของเขม่าปืนชนิดอินทรีย ์ดว้ย
การจบัปืนท่ามาตรฐาน คือใชมื้อขวาก าดา้มปืนและ
ใชมื้อซ้ายกุมประคองมือขวา จากการยิงดว้ยกระสุน
ทั้ งสองยี่ห้อคือ Winchester และ Speer พบว่าชนิด
ของสารอินทรียท่ี์ตรวจพบในเขม่าปืนก็แตกต่างกัน
ตามยี่ห้อกระสุน โดยกระสุนยี่ห้อ Winchester ตรวจ
พบ 2,4-DNT และ DPA ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษา
ของ Chang และคณะ (2014) ท่ีตรวจพบ DPA และ 
2,4-NDT ในกระสุน Winchester เช่นกัน ส่วน Speer 
ตรวจพบสารทั้ งส่ีชนิดคือ 2,4-DNT, MC, DPA และ 
EC แต่มีเพียง DPA ท่ีสามารถรายงานปริมาณได ้ส่วน
สารอ่ืนๆ ค่าท่ีตรวจวดัไดต้  ่ากวา่ค่า LOD ทั้งน้ีอาจเกิด
จากเป็นการตรวจวดัเขม่าท่ีเกิดจากการยิงกระสุน
เพียง 1 นัด ตามแนวปฏิบติัของศูนยพ์ิสูจน์หลกัฐาน 
ท่ีวิธีการวิเคราะห์หาปริมาณเขม่าปืน มีค่าเป้าหมาย
คือสามารถวเิคราะห์เขม่าจากการยิงต ่าสุดคือ 1 นดัได ้
ปริมาณของสารส าคญัท่ีพบจึงมีค่าต ่า แต่ผลการศึกษา
สามารถบ่งช้ีรูปแบบการกระจายตัวได้ในเบ้ืองต้น 
โดยรูปแบบการกระจายตวัของเขม่าปืนชนิดอินทรีย์
พบบนมือหลงัทั้งซ้ายและขวาเป็นส่วนใหญ่ และพบ
ได้บ้างท่ีบริเวณฝ่ามือในยี่ห้อ Speer ซ่ึงแตกต่าง
เล็กน้อยจากการศึกษาของ Vanini และคณะ (2014) ท่ี
ตรวจวิเคราะห์เขม่าปืนชนิดอนินทรีย์ (I-GSR) คือ 
Pb, Sb และ Ba จากการยิงปืนจ านวน 1, 3 และ 5 นัด 
พบการกระจายตัวของธาตุโลหะทั้ งบริเวณหลงัมือ 
และอุ ้งมือหรือพบท่ีบริเวณระหว่างอุง้น้ิวโป้งและ
น้ิวช้ี (Reis et al., 2003; Edson et al., 2003) โดยเขม่า
ปืนชนิด I-GSR เกิดจากการเผาไหม้ของแก๊ปปืน 
(primer mixture) พ บ  มี ธาตุ  Pb, Sb และ  Ba เป็ น
องคป์ระกอบหลกั จากเปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็วของ
อุณหภูมิสูงท่ี สูงข้ึนได้ถึง 3600 °C และความดัน
เปล่ียนเป็น 40,000 psi ภายในชั่ววินาที  ท าให้ธาตุ
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องค์ประกอบต่างๆ ของแก๊ปปืนเกิดการเผาไหม ้
หลอมละลายกลายเป็นไอ พุ่งออกไดทุ้กทิศทางของ
ช่องวา่งของปืน และควบแน่นรวมตวักนัอนุภาคเป็น
เม่ือปะทะกับอุณหภูมิภายนอกท่ีลดลงอย่างรวดเร็ว  
(สรัลนุช, 2554) ท าให้สามารถพบไดท้ั้งบริเวณฝ่ามือ 
และหลงัมือ ในขณะท่ีการศึกษาน้ีพบการกระจายตวั
ของเขม่าปืนมากท่ีบริเวณหลงัมือเป็นส่วนใหญ่ ซ่ึง
อาจจะเกิดได้จากเป็นเขม่าปืนชนิดอินทรียส์าร (O- 
GSR) ท่ีหลงเหลือจากเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ (partially 
burned) หรือท่ีไม่ถูกเผาไหม้(unburned) ของดินส่ง
กระสุนปืนชนิดควนัน้อย (Chang et al, 2012) ท่ีท า
หน้าท่ีในการขบัดนักระสุนให้ออกจากปากกระบอก
ปืน เม่ือลูกปืนพน้ออกจากปากกระบอกปืน จะพบ
กลุ่มหมอกของเขม่าท่ีพวยพุ่งตามออกมาทางปาก
กระบอกปืน มากกวา่การกระจายตวัออกจากช่องทาง
อ่ืนๆ และเป็นชนิดเขม่าเบา (soot) ท าให้ เกิดการ
กระจายตวั และเกาะท่ีหลงัมือได้มากกว่าบริเวณอ่ืน 
อีกทั้ งย ังเป็นเขม่าท่ี เกิดจากกระสุนเพียงนัดเดียว
เท่านั้น ปริมาณท่ีพบหรือการกระจายตวัจึงเกิดไดต้  ่า 
ดังนั้ นการเพ่ิมจ านวนนัดของการยิง เพ่ือศึกษา
รูปแบบการกระจายตวัยงัจ าเป็นตอ้งกระท าต่อเพ่ือให้
ได้ข้อมูลท่ีครอบคลุมการจัดท าแนวปฏิบัติการเก็บ
ตวัอย่างเขม่าปืนชนิดอินทรียส์ารต่อไป รวมทั้ งการ
พัฒนาวิธีวิเคราะห์ให้มีความไวสูง สามารถตรวจ
วเิคราะห์ปริมาณเขม่าปืนในระดบัต ่าๆ ไดต้่อไป 
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