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บทคัดย่อ 
  การตรวจวิ เคราะห์ ธาตุ โลหะจากเขม่าปืนที่ มือในปัจจุบันนั้น  ต้องวิ เคราะห์ใน
ห้องปฏิบัติการที่มีเครื่องมือขั้นสูง มีราคาแพง และตรวจวิเคราะห์โดยผู้ที่มีความชำนาญใน
หน่วยงานตรวจพิสูจน์หลักฐานยังขาดแคลนเครื่องมือและบุคลากรดังกล่าว ทำให้ขั้นตอนวิเคราะห์
ต้องใช้เวลานาน งานวิจัยนี้จึงได้ออกแบบการวิจัยเชิงทดลองเพื่อศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ระหว่างอุปกรณ์ตรวจวัดแบบกระดาษและวิธี ICP-MS สำหรับตรวจหาปริมาณสารตะกั่วจากเขม่า
ปืนที่มือ โดยเก็บตัวอย่างเขม่าปืนที่มือบริเวณหลังมือขวา ฝ่ามือขวา หลังมือซ้ายและฝ่ามือซ้าย 
จากอาสาสมัคร ประชากรไทยในเขตจังหวัดกาญจนบุรี จำนวน 10 คน มีอายุระหว่าง 20-50 ปี นำ
สารละลายที่ได้จากการสกัดตัวอย่าง หยดลงอุปกรณ์ตรวจวัดแบบกระดาษ สังเกตสีที่ปรากฏข้ึน ผล
การทดลองไม่พบการปรากฏสีที่อุปกรณ์ แต่เมื่อบันทึกภาพและวัดค่าความเข้มสีโดยใช้โปรแกรม 
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Imagel วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติของปริมาณตะกั่วจากเขม่าปืนที่มือเปรียบเทียบระหว่างวิธีอุปกรณ์
ตรวจวัดแบบกระดาษและวิธี ICP-MS พบว่า ปริมาณตะกั่วที่วิเคราะห์ได้จากทั้งสองวิธีให้ผลไม่
แตกต่างกัน แสดงว่าอุปกรณ์ตรวจวัดแบบกระดาษที่ประดิษฐ์ขึ้นสามารถนำมาใช้ตรวจวิเคราะห์
ประมาณตะกั่วจากเขม่าปืนที่มือได้ในเบื้องต้น 
 
คำสำคัญ : ประสิทธิภาพ,  วิธีการทดลองห้องปฎิบัติการ 

Abstract 
 

Nowadays, the elemental analysis for gunshot residue ( GSR)  is based on many 
advanced instruments, a high cost, and the specialists. Due to the lack of these 
resources, the Police Forensic Science of Thailand had to take a long time to 
analyze the element in GSR. This research studied the efficiency of the uPADs 
compared th ICP-MS for the Pb element detected from GSR on the hands. The GSR 
was swabbed on the front and back of both hands of ten Thais aged 20 to 50 in 
Kanchanaburi. The swabbed samples were extracted and dropped on the uPADs to 
detect the color change of the paper, which related to the amount of Pb element 
in GSR. The presented results demonstrated that no color change was observed 
with the naked eye on the uPADs, whereas the color intensity detected from image 
J changed. An application of thes method for deternination Pb content in a GSR 
from uPADs showed on significantly different by comparison with ICP-MS, thus the 
uPADs can be used to initially analyze the Pb element in GSR. 
 
Keywords: efficiency, Labolatory method 

 
บทนำ 

เนื่องด้วยตลอดระยะเวลาที่ผ่านมาในเหตุกรณีคดีอาชญากรรมที่มีความเก่ียวข้องกับอาวุธ
ปืนในประเทศไทยนั้นมีจำนวนทีสู่งมาก ซึ่งจากสถิติคดีอาญา คดีความผิดที่รัฐเป็นผู้เสียหาย จำแนก
ตาม ประเภทความผิด พ.ศ.2560-2562 พบว่าทั่วราชอาณาจักรมีคดีประเภทความผิดที่มีความ
เกี่ยวข้องกับอาวุธปืน 20,000-30,000 คดี/ปี  (มนตรี ดอนฟุ้ งไพร, 2564) โดยสถิติผลการ
ปฏิบัติงานของงานตรวจอาวุธปืนและเครื่องกระสุน หน่วยงานในสังกัด สำนักงานพิสูจน์หลักฐาน
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ตำรวจ ประจำปีงบประมาณ พ.ศ.2563 (เดือน ตุลาคม 2562- กันยายน 2563) พบว่า มีงานตรวจ
อาวุธปืนและเครื่องกระสุน จำนวน 39,194 เร่ือง แยกเป็นประเด็นการตรวจเขม่าปืนที่มือ มีจำนวน 
964 คดี (สำนักงานตำรวจแห่งชาติ, 2563) 

ชนิดเขม่าปืนที่ได้รับการยอมรับและสามารถใช้เป็นหลักฐานประกอบในการดำเนินคดีทั้ง
ในประเทศและระดับสากล คือเขม่าปืนที่เกิดจากการเผาไหม้ในส่วนของชนวนท้ายกระสุนปืน 
(primer mixture) โดยการตรวจวิเคราะห์ธาตุโลหะที่เป็นส่วนประกอบของชนวนท้ายกระสุนปืน
จะพบธาตุตะกั่ว (Pb) แอนติโมนี (Sb) และ แบเรียม (Ba) เป็นผลิตภัณฑ์ที่เกิดทุกครั้งที่มีการยิงปืน 
ซึ่งหากตรวจพบธาตุเหล่านี้จะสามารถยืนยันได้ว่าเป็นเขม่าปืน จึงได้รับการยอมรับและใช้เป็น
หลักฐานที่สำคัญในการสืบสวน เก่ียวกับ คดีอาวุธปืน (Meng & Lee, 2007) ในการตรวจพิสูจน์หา
ผู้ต้องสงสัยนั้นจะทำการวิเคราะห์ธาตุโลหะดังกล่าวนี้เพื่อใช้ในการพิสูจน์และระบุตัวอาชญากรหรือ
ผู้บริสุทธิ์ได้  

ธนงศักดิ์ บุญมาก (2564) กล่าวถึงการตรวจวิเคราะห์ธาตุโลหะจากเขม่าปืนที่มือของ
สำนักงานพิสูจน์หลักฐานตำรวจ ในปัจจุบันใช้เทคนิค Inductively Coupled Plasma – Mass 
Spectrometry (ICP - MS) ที่สามารถควบคุมสิ่งรบกวนที่เกิดจากวิธีการสกัด มีสภาพไวในการ
วิเคราะห์สูง ช่วงความเข้มของการสร้าง Calibration Curve กว้าง ใช้เวลาในการวิเคราะห์สั้นและ
มีความเที่ ยงตรงและความแม่นยำสูง (Koons, 1998) หรือ เทคนิค  Atomic Absorption 
Spectrophotometry (AAS) ที่ทำการวัดโดยใช้ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานน้อย (อร
อนงค์ แก้วบุตร, 2557) 

เทคนิคการตรวจวิเคราะห์ดังกล่าวข้างต้น ต้องใช้เคร่ืองมือวิเคราะห์ที่มีราคาแพงเมื่อติดตั้ง
แล้วเคลื่อนย้ายได้ยาก บุคลากรต้องมีความชำนาญและทักษะเฉพาะในการใช้เครื่องมือ จึงได้มี
แนวคิดในการพัฒนาการตรวจวิเคราะห์บนกระดาษเพื่อคัดกรองเบื้องต้น ช่วยลดต้นทุนและ
ระยะเวลาในการตรวจวัด อีกทั้งอุปกรณ์ที่ทำจากกระดาษยังมีราคาถูก ใช้สารเคมีปริมาณน้อย 
ให้ผลวิเคราะห์ที่รวดเร็ว อุปกรณ์มีขนาดเล็กน้ำหนักเบา สามารถพกพาไปทดสอบในภาคสนามได้
โดยสะดวก (Nishat et al., 2021) 

ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาประสิทธิภาพของอุปกรณ์ตรวจวิเคราะห์แบบ
กระดาษ สำหรับนำมาใช้ในการตรวจหาปริมาณสารตะกั่วจากเขม่าปืนที่มือ โดยอาศัยหลักการทาง
เคมี ติดตามความเปลี่ยนแปลงของความเข้มสีที่เกิดจากการทำปฏิกิริยาเคมีระหว่างโซเดียม โรไดโซ
เนตกับตะกั่ว และนำผลการทดลองที่ได้มาเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับวิธี ICP-MS เพื่อเป็น
แนวทางสำหรับการตรวจวิเคราะห์เบื้องต้นทั้งในห้องปฏิบัติการและงานภาคสนาม โดยให้ผลการ
ทดสอบที่รวดเร็วถูกต้องและประหยัดค่าใช้จ่าย 
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วัตถุประสงค์การวิจัย 
          เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างอุปกรณ์ตรวจวัดแบบกระดาษและวิธี ICP-MS 
สำหรับตรวจหาปริมาณสารตะกั่วจากเขม่าปืนที่มือ 

   

วิธีดำเนินการวิจัย 
การศึกษาครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experiment Study) มีแบบแผนการทดลอง 

แบบ One – Group Pretest – Posttest Design โดยไม่มีการสุ่มตัวอย่างเข้ากลุ่มทดลอง ทำการ
วัดผลการทดลองก่อนและหลังการทดลองเพื่อเปรียบเทียบค่า 
 1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

อาสาสมัคร คือ ประชากรไทยในเขตจังหวัดกาญจนบุรี จำนวน 10 คน ที่มีอายุระหว่าง 
20-50 ปี มีสภาพร่างกายและจิตใจพร้อมสำหรับการยิงปืน ทั้งที่มีพื้นฐานการยิงปืน และไม่มี
พื้นฐาน ไม่ใช่บุคคลที่เคยสูญเสียอวัยวะ ได้แก่ แขน หรือ มือทั้งสองข้าง เนื่องจากอาจส่งผลต่อการ
เก็บตัวอย่างเขม่าปืนที่มือได้  
  2. เครื่องมืออุปกรณ์และสารเคมีที่ใช้ในงานวิจัย 

 2.1 เครื่องมือและอุปกรณ์ ได้แก ่
1) เครื่อง Inductively Coupled Plasma – Mass Spectrometry (ICP - MS) 
2) เครื่องกวนสารละลายพร้อมให้ความร้อน 
3) เครื่องชั่งไฟฟ้า 2 ตำแหนง่ 
4) Ultrasonic water bath 
5) กล้องถ่ายภาพ DSLR  ยี่ห้อ Nikon D7200 
6) อาวุธปืนพกชนิดออโตเมติก 
7) Block screen 
8) Micropipette  
9) กระดาษกรองเบอร์ 1 เส้นผ่าศูนย์กลาง 1.25 เซนติเมตร 

10) Beaker 

11) หลอดทดลอง 

12) กระบอกตวง 

13) Dropper 

14) ถุงมือยาง 
15) เทียนไขข้ีผึ้ง  
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 2.2 สารเคมี ได้แก ่
1) สารละลายมาตรฐานตะกั่ว (Lead Standard for AAS) ความเข้มข้น 1000 

มิลลิกรัมต่อลิตร (Pb in nitric acid)  
2) Tartaric acid 
3) Sodium hydrogen tartrate 
4) กรดไนตริก (Nitric acid, HNO3)  
5) เลด(II) ไนเตรต (Lead (II) nitrate, Pb (NO3)2)  
6) โซเดียมโรไดโซเนต (Sodium rhodizonate dibasic, C6Na2O2)  
7) Distilled water 

2.3 การเตรียมสารเคมี 
1) กรดไนตริก 5% ; เจือจาง Nitric acid 70% ในน้ำกลั่น  
2) สารละลายมาตรฐานตะกั่ว ในช่วงความเข้มข้น 1-10 ppm 
3) สารละลาย Tartrate Buffer ; 7.5 กรัม tartaric acid และ 9.5 กรัม sodium 

hydrogen tartrate ละลายในน้ำกลั่น 100 ml (2018, Supatana) 
4) รี เอ เจนท์  ละลาย Sodium Rhodizonate 0.0100 กรัม  ในน้ ำกลั่ น  10 

มิลลิลิตร 

 2.4 ขั้นตอนการเก็บเขม่าปืนที่มือ  
 ทำการเก็บตัวอย่างเขม่าปืนบนฝ่ามือและหลังมือทั้งสองข้าง ณ สนามยิงปืนรัตนวุธ ค่ายสุร

สีห์ จังหวัดกาญจนบุรี จากอาสาสมัครให้ความร่วมมือเก็บตัวอย่างเขม่าปืน จำนวน 10 คน กำหนดให้
อาสาสมัคร ล้างมือให้สะอาดก่อนยิงปืน ยิงปืนด้วยท่ายืน จับปืนด้วยมือทั้งสองข้าง ยิงจำนวน 3 นัด 
ติดกัน และทำการเก็บตัวอย่างทันที (Vanini et al., 2015) โดยใช้อาวุธปืนชนิดออโตเมติก ยี่ห้อ 
BARETTA ขนาด 9 มม. ตลอดการทดลอง 

 
ภาพที่ 1 ภาพแสดงท่าทางการยิงปืนของอาสาสมัคร 
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 3. วิธีการวิเคราะห์ข้อมูล 
 ผู้วิจัยได้ทำการวิเคราะห์ข้อมูลตามความมุ่งหมายและสมมติฐานของการวิจัย โดยทำการ
ประมวลผลข้อมูลในการทดลองด้วยโปรแกรม SPSS ซึ่งมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
  3.1 การกำหนดค่าตัวแปร การกำหนดตัวแปรต่างๆ เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ผลการทดลอง  
 1) วิธีการตรวจวิเคราะห์ปริมาณตะกั่ว เป็นข้อมูลระดับนามบัญญัติ (Nominal 
Scale) โดยกำหนดให้ 1= อุปกรณ์ตรวจวัดแบบกระดาษ 2= วิธี ICP-MS 
 2) ตำแหน่งที่เก็บเขม่าปนืที่มือ เป็นข้อมูลระดับนามบัญญัติ (Nominal Scale) 
โดยกำหนดให้  1 =  หลังมือขวา  2 =  ฝ่ามือขวา  3 =  หลังมือซ้าย  4 =  ฝ่ามือซ้าย 
  3) ปริมาณของตะกั่วที่ตรวจวิเคราะห์ได้ เป็นข้อมูลระดับมาตรวัดอัตราส่วน 
(Ratio Scale) หน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อลิตร  
   3.2 วิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้นของกลุ่มตัวอย่าง ด้วยสถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ ความถี่ 
ร้อยละ ค่าต่ำสุด ค่าสูงสุด ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
    3.3 วิเคราะห์การแจกแจงของข้อมูล โดยใช้ค่าสถิติแบบ Kolmogorov –Smirnov 
Test หากการแจงแจงของข้อมูลเป็นปรกติ ใช้วิเคราะห์เปรียบเทียบปริมาณตะกั่วระหว่างวิธี
ตรวจวัดแบบกระดาษกับวิธี ICP-MS โดยใช้สถิติ Paired Sample t-test และหากการแจกแจง
ของข้อมูลไม่ปรกติ ใช้สถิติ Wilcoxon Test 
 

ผลการวิจัย 
 

  จากการศึกษาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของอุปกรณ์ตรวจวัดแบบกระดาษกับวิธี
ห้องปฏิบัติการสำหรับตรวจหาปริมาณสารตะกั่วจากเขม่าปืนที่มือ สรุปผล ดังนี้ 
  1. การวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้นของอาสาสมัคร 

ข้อมูลเบื้องต้นของอาสาสมัคร จำนวน 10 คน ประกอบด้วยเพศ อายุ น้ำหนัก แสดง    
ดังตารางที่ 4 ดังนี้ 
ตารางที่ 1 จำนวนและร้อยละของอาสาสมัคร 

ข้อมูลทั่วไป จำนวน (คน) ร้อยละ 

เพศ 
หญิง 7 70 
ชาย 3 30 

อาย ุ
18-30 ปี 2 20 
31-40 ปี 4 40 
41-60 ปี 4 40 
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น้ำหนัก 

41-50 กิโลกรัม 1 10 
51-60 กิโลกรัม 5 50 
61-70 กิโลกรัม 1 10 
71-80 กิโลกรัม 2 20 

80 กิโลกรัมขึ้นไป 1 10 

 จากตารางที่ 1 พบว่าข้อมูลของอาสาสมัคร จำนวน 10 คน ประกอบด้วยเพศหญิง 
จำนวน 7 คน คิดเป็นร้อยละ 70 และเพศชายจำนวน 3 คน คิดเป็นร้อยละ 30 เมื่อจำแนกกลุ่ม
ตัวอย่างตามช่วงอายุ พบว่า ส่วนใหญ่มีอายุอยู่ในช่วง 31-40 ปี คิดเป็นร้อยละ 40 และ 41-60 ปี     
คิดเป็นร้อยละ 40 น้ำหนักของอาสาสมัครส่วนใหญ่อยู่ในช่วง 51-60 กิโลกรัม จำนวน 5 คน คิดเป็น    
ร้อยละ 50  
 

ตารางที่ 2 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)ค่าตำ่สุด (min) ค่าสูงสุด (max) ของอาสาสมัคร 
  ค่าเฉลี่ย S.D. Min Max 

อาย ุ(ปี) 
เพศหญิง (N = 7) 32.86 8.95 19 49 
เพศชาย (N = 3) 52.67 4.51 48 57 

น้ำหนัก (กิโลกรัม) 
เพศหญิง (N = 7) 59.00 7.77 49 74 
เพศชาย (N = 3) 81.00 14.93 70 98 

 

จากตารางที่ 2 พบว่า ในอาสาสมัครเพศหญิง จำนวน 7 คน มีค่าเฉลี่ยอายุเท่ากับ 
32.86 ปี ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 8.95 โดยมีอายุน้อยที่สุดเท่ากับ 19 ปี และอายุมากที่สุด
เท่ากับ 49 ปี มีค่าเฉลี่ยน้ำหนักเท่ากับ 59 กิโลกรัม ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 7.77 โดยมี
น้ำหนักน้อยที่สุดเท่ากับ 49 กิโลกรัม และน้ำหนักมากที่สุดเท่ากับ 74 กิโลกรัม  

ในอาสาสมัครเพศชาย จำนวน 3 คน มีค่าเฉลี่ยอายุเท่ากับ 52.67 ปี ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน เท่ากับ 4.51 โดยมีอายุน้อยที่สุดเท่ากับ 48 ปี และอายุมากที่สุดเท่ากับ 57 ปี มีค่าเฉลี่ย
น้ำหนักเท่ากับ 81 กิโลกรัม ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 14.93 โดยมีน้ำหนักน้อยที่สุดเท่ากับ 
70 กิโลกรัม และน้ำหนักมากที่สุดเท่ากับ 98 กิโลกรัม 
 2. การวิเคราะห์ตัวอย่างด้วยเคร่ืองวิเคราะห์หาปริมาณธาตุโดยการตรวจวัดมวลของ
ไอออนของธาตุ Inductively Couple Plasma Mass Spectrometer (ICP-MS) ดังตาราง 3  

 

 

 



 

1930     | Journal of MCU Ubon Review, Vol.8 No.2 (May-August 2023) 
 

ตารางที่ 3 แสดงผลการวิเคราะห์ค่าความเข้มข้นของตะกั่ว Pb (ppm) ด้วยวิธี ICP-MS  

ตัวอย่างท่ี บริเวณที่วิเคราะห์ 
ค่าความเข้มข้นของตะกั่ว  

Pb (ppm) 
มือที่ถนัด 

 
1 หลังมือขวา 1.756 ข้างขวา  

 ฝ่ามือขวา 1.681 
 

 

 หลังมือซ้าย 0.391 
 

 

 ฝ่ามือซ้าย 0.540 
 

 

2 หลังมือขวา 0.184 ข้างขวา  

 ฝ่ามือขวา 1.628 
 

 

 หลังมือซ้าย 0.316 
 

 

 ฝ่ามือซ้าย 0.568 
 

 

3 หลังมือขวา 6.575 ข้างขวา  

 ฝ่ามือขวา 2.232 
 

 

 หลังมือซ้าย 1.525 
 

 

 ฝ่ามือซ้าย 0.601 
 

 

4 หลังมือขวา 2.227 ข้างขวา  

 ฝ่ามือขวา 4.073 
 

 

 หลังมือซ้าย 0.577 
 

 

 ฝ่ามือซ้าย 1.476 
 

 

5 หลังมือขวา 0.945 ข้างขวา  

 ฝ่ามือขวา 1.740 
 

 

 หลังมือซ้าย 0.299 
 

 

 ฝ่ามือซ้าย 1.761 
 

 

6 หลังมือขวา 2.174 ข้างขวา  

 ฝ่ามือขวา 1.905 
 

 

 หลังมือซ้าย 0.712 
 

 

 ฝ่ามือซ้าย 1.523 
 

 

7 หลังมือขวา 0.532 ข้างซ้าย  

 ฝ่ามือขวา 1.257 
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 หลังมือซ้าย 0.143 
 

 

 ฝ่ามือซ้าย 1.256 
 

 

8 หลังมือขวา 0.490 ข้างซ้าย  

 ฝ่ามือขวา 0.676 
 

 

 หลังมือซ้าย 0.763 
 

 

 ฝ่ามือซ้าย 1.574 
 

 

9 หลังมือขวา 1.335 ข้างขวา  

 ฝ่ามือขวา 1.145 
 

 

 หลังมือซ้าย 0.323 
 

 

 ฝ่ามือซ้าย 1.517 
 

 

10 หลังมือขวา 4.294 ข้างขวา  

 ฝ่ามือขวา 5.460 
 

 

 หลังมือซ้าย 1.150 
 

 

  ฝ่ามือซ้าย 3.049    

 
ตารางที่ 4 แสดงค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ค่าต่ำสุด (Min) และคา่สูงสุด (Max) ของ
ปริมาณธาตุตะกั่วจากเขม่าปืนที่มือ Pb (ppm) จากอาสาสมัคร จำนวน 10 ราย ที่วิเคราะห์ด้วยวิธี 
ICP-MS 

หลังมือขวา ฝ่ามือขวา หลังมือซ้าย ฝ่ามือซ้าย
x̄ 2.051     2.180   0.620     1.387   

S.D. 1.989     1.467   0.434     0.746   
Min 0.184     0.676   0.143     0.540   
Max 6.575     5.460   1.525     3.049   

Pb (ppm)Sample (n=10)

 
 

จากตารางที่ 4 พบว่าปริมาณธาตุตะกั่วที่ตรวจพบบริเวณหลังมือขวา มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
2.051 ppm ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1.989 พบปริมาณตะกั่วน้อยที่สุดเท่ากับ 0.184 ppm 
และพบปริมาณตะกั่วมากที่สุดเท่ากับ 6.575 ppm ปริมาณธาตุตะกั่วที่ตรวจพบบริเวณฝ่ามือขวา 
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มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.180 ppm ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1.467 พบปริมาณตะกั่วน้อยที่สุด
เท่ากับ 0.676 ppm ปริมาณตะกั่วมากที่สุดเท่ากับ 5.460 ppm 
  

อภิปรายผล 

ผู้วิจัยขอนำเสนอสรุปผลการวิจัยโดยแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 1) ผลการเปรียบเทียบ
ปริมาณตะกั่วที่ตรวจวัด 2) เปรียบเทียบประสิทธิภาพด้านการประหยัด โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1. ผลการเปรียบเทียบปริมาณตะกั่วที่ตรวจวัด 
จากการวิเคราะห์ข้อมูลผลการเปรียบเทียบปริมาณตะกั่วที่ตรวจวัดได้จากวิธี  ICP-MS 

และวิธีอุปกรณ์ตรวจวัดแบบกระดาษ โดยพิจารณาเฉพาะค่าบวก พบว่าที่บริเวณหลังมือขวา และ
ฝ่ามือขวา ในตัวอย่างที่ 1, 2, 3, 4, 6 และ 10 ปริมาณตะกั่วมีค่าใกล้เคียงกัน ซึ่งสอดคล้องกับที่ 
Werner et al. (2020) ได้ทำการศึกษาวิจัยเร่ืองการเปรียบเทียบวิธีการเก็บรวบรวมตัวอย่าง 3 วิธี 
สำหรับตรวจหาเขม่าปืนที่มือ โดยใช้โซเดียม โรไดโซเนต (Sodium Rhodizonate) กล่าวว่า
ปฏิกิริยาเชิงบวกส่วนใหญ่ สังเกตได้จากมือข้างที่ถนัด (ขวา) เมื่อนำข้อมูลไปวิเคราะห์ทางสถิติเพื่อ
เปรียบเทียบตามสมมติฐาน ปริมาณสารตะกั่วจากเขม่าปืนที่มือที่ตรวจวัดด้วยอุปกรณ์ตรวจวัดแบบ
กระดาษและวิธี ICP-MS มีค่าไม่แตกต่างกัน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ ทวี และคณะ (2560) ที่
ศึกษาวิจัยเร่ือง การพัฒนาชุดทดสอบแบเรียมและตะกั่วด้วยอุปกรณ์ตรวจวิเคราะห์แบบกระดาษ 
เปรียบเทียบกับวิธีการแกร์ไฟเฟอร์เนตอะตอมมิกแอพสอบชั่นสเปกโตรเมตรี พบว่าให้ผลที่ไม่
แตกต่างกัน นั่นแสดงว่าวิธีการแบบกระดาษที่พัฒนาขึ้นเป็นวิธีการทางเลือกใหม่ที่มีความสมรรถนะ
เหมาะสมสำหรับประยุกต์ใช้เป็นชุดทดสอบปริมาณธาตุตะกั่วและแบเรียมได้ เช่นเดียวกันกับ
การศึกษาของ รุ่ง คำปู่ (2562) ที่วิเคราะห์เปรียบเทียบปริมาณไนไตรท์และไนเตรทในเขม่าปืนที่วัด
ได้ด้วยอุปกรณ์ตรวจวัดบนกระดาษ กับที่วิเคราะห์ด้วยเทคนิคไอออนโครมาโตกราฟฟี พบว่าข้อมูล
มีความสัมพันธ์กันเป็นอย่างดี  

2. เปรียบเทียบประสิทธิภาพด้านการประหยัด 
จากการรวบรวมข้อมูลค่าใช้จ่าย อุปกรณ์ตรวจวัดแบบกระดาษ (µPADs) ที่ประดิษฐ์ขึ้น

จากกระดาษกรองมีราคาแผ่นละ 3.6 บาท โดยกระดาษกรอง 1 แผ่น สามารถประดิษฐ์อุปกรณ์
ตรวจวัดได้ จำนวน 7 ชิ้น ขั้นตอนการประดิษฐ์และการใช้งานไม่ซับซ้อน อุปกรณ์มีน้ำหนักเบา 
สามารถเคลื่อนย้ายได้ สอดคล้องกับแนวคิดในการพัฒนาการตรวจวิเคราะห์บนกระดาษเพื่อคัด
กรองเบื้องต้นของ Nishat และคณะ (2021) ที่กล่าวว่าช่วยลดต้นทุนและระยะเวลาในการตรวจวัด 
อีกทั้งอุปกรณ์ที่ทำจากกระดาษยังมีราคาถูก ใช้สารเคมีปริมาณน้อย ให้ผลวิเคราะห์ที่รวดเร็ว 
อุปกรณ์มีขนาดเล็กน้ำหนักเบา สามารถพกพาไปทดสอบในภาคสนามได้โดยสะดวก ส่วนในวิธี 
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Inductively coupled plasma-mass spectrometry (ICP-MS) หรือเครื่องตรวจวิเคราะห์ธาตุ
แบเรี่ยมและแอนติโมนีในเขม่าปืนที่มือ พร้อมอุปกรณ์ จำนวน 1 เคร่ือง มีราคา 10,580,000 บาท 
มีค่าซ่อมและบำรุงรักษาประมาณ 400,000 บาท ต่อปี ใช้งานตรวจวิเคราะห์ภายในห้องปฏิบัติการ 
และผู้ใช้งานต้องมีทักษะในการใช้งานเครื่องมือได้อย่างดี สอดคล้องกับที่ Scott C Wilschefski, 
M. R. B., (2019) กล่าวว่า แม้ว่าแมสเปกโตรเมทรีจะมีความเฉพาะเจาะจงสูง นักวิทยาศาสตร์และ
แพทย์ควรตระหนักถึงศักยภาพของการรบกวน และปัจจัยการวิเคราะห์ที่อาจส่งผลต่อความถูกต้อง
ของผลลัพธ์ที่รายงาน ได้แก่ ค่าใช้จ่ายทุนเริ่มต้น (ค่าเครื่องมือและการตั้งค่าห้องปฏิบัติการ) และ
ต้นทุนการดำเนินงานต่อเนื่อง ห้องปฏิบัติการต้องประเมินปัจจัยทั้งหมดเหล่านี้ 
  อีกประเด็นหนึ่ง เครื่องมือ ICP-MS ในประเทศไทย ยังมีจำนวนน้อย ทำให้บางหน่วยงาน   
ขาดแคลนเครื่องมือ จึงต้องใช้เวลาส่งหลักฐานไปตรวจพิสูจน์ ซึ่งใช้ระยะเวลานาน แต่วิธีอุปกรณ์
ตรวจวัดแบบกระดาษ สามารถตรวจได้ทันที เหมาะกับเป็นการตรวจเบื้องต้น ดังนั้นเมื่อปริมาณ
ตะกั่ว ไม่แตกต่างกัน และประหยัดกว่า สามารถนำวิธีอุปกรณ์ตรวจวัดแบบกระดาษมาใช้ได้ แต่มี
ข้อจำกัด ในเร่ืองการตรวจสอบปริมาณตะกั่วที่มีค่าน้อย จึงสรุปได้ว่าอุปกรณ์ตรวจวัดแบบกระดาษ
ที่ประดิษฐ์ขึ้นสามารถนำมาใช้ได้ถ้าตัวอย่างมีปริมาณความเข้มข้นของตะกั่วมากเพียงพอ 
 

องค์ความรู้ที่ได้จากการศึกษา 
การตรวจพิสูจน์หลักฐาน ผู้ตรวจพิสูจน์หลักฐานที่ปฏิบัติงานเก่ียวกับด้านอาวุธปืนและ

เครื่องกระสุนปืนสามารถนำผลการวิจัยนี้ไปใช้เป็นแนวทางการตรวจหาปริมาณธาตุตะกั่วจากเขม่า
ปืนที่มือเบื้องต้น ส่วนในด้านของผู้ตรวจสถานที่เกิดเหตุ สามารถนำอุปกรณ์ตรวจวัดแบบกระดาษ
ไปทดสอบหาปริมาณตะกั่วเบื้องต้นได้ในสถานที่เกิดเหตุหรือนำไปใช้ในห้องปฏิบัติการ เพื่อเป็นการ
คัดกรองงานเบื้องต้น โดยผลการวิจัยพบว่า ปริมาณสารตะกั่วจากเขม่าปืนที่มือที่ตรวจวัดด้วยอุปกรณ์
ตรวจวัดแบบกระดาษและวิธี ICP-MS มีค่าไม่แตกต่างกัน แต่อย่างไรก็ตามปริมาณตะกั่วจากเขม่าปืน
ที่มือจำเป็นต้องยืนยันด้วยค่าที่แน่นอนเพราะผลการพิสูจน์นั้น เป็นการระบุยืนยันความเกี่ยวข้อง
กับการยิงปืน 
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