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อายุของคราบเลือด ถือเป็นพยานหลักฐานท่ีส าคญัต่อกระบวนการสืบสวนทางนิติ

วิทยาศาสตร์ในคดีอุกฉกรรจ์ โดยงานวิจยัน้ีใชว้ิธีวิเคราะห์ภาพเพื่อประเมินอายุของคราบเลือดบน
ผา้ฝ้ายสีขาว ตวัอยา่งเลือดท่ีใชม้าจากอาสาสมคัรจ านวน 18 คน ซ่ึงจะน าเลือดมาหยดลงบนผา้ทนัที
โดยไม่ใชส้ารกนัเลือดแข็ง ขอ้มูลของตวัอยา่งจ านวน 3 ตวัอยา่งจะน ามาใชใ้นการอ่านค่าสีเพื่อสร้าง
กราฟมาตรฐานระหวา่งค่าสีท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ภาพกบัอายุของคราบเลือด และสมการเส้นตรงท่ี
ไดจ้ากกราฟมาตรฐาน 2 สมการจะถูกน ามาใช้ในการประมาณอายุของคราบเลือดท่ีเตรียมข้ึนมา
จ านวน 15 ตวัอยา่ง เม่ือน าอายุของคราบเลือดท่ีท านายไดก้บัอายุจริงของคราบเลือดมาพล๊อตกราฟ 
พบวา่ ความสัมพนัธ์ของค่าทั้งสองมีความสัมพนัธ์กนัดี โดยดูจากค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ท่ีได ้
คือ 0.9659 จากผลการวิจยัน้ี แสดงให้เห็นว่า วิธีการวิเคราะห์ภาพ อาจใช้ในการประมาณอายุของ
คราบเลือดท่ีหยดลงบนผา้ฝ้ายสีขาว และเป็นวิธีการท่ีเหมาะสมกบัอายุของตวัอยา่งเลือดในช่วง 1 
ถึง 48 ชัว่โมง 
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บทคดัย่อภาษาองักฤษ 
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MISS Pattrathip LAOHABUTR : Estimation of the age of bloodstain on cloth by the 
method of image analysis Thesis advisor :  Supachai Supalaknari, Ph.D. 

  
The age of bloodstains is an important piece of information in forensic 

investigations of serious crimes. This study explored the use of image analysis in the estimation 
of the age of bloodstains on white cotton fabric. Blood samples were collected from eighteen 
donors and were used freshly in all experiments without any pretreatment. The data from three 
samples were used to construct calibration graphs of color values of the bloodstain images and the 
bloodstain ages. Two equations estimated from the calibration graphs were used to determine the 
ages of bloodstains prepared from fifteen blood samples. A good correlation between the 
estimated ages and the actual ages of the samples were obtained with a correlation coefficient of 
0.9659. The results have demonstrated that the method of image analysis may be used to estimate 
the age of bloodstains on white cotton cloth and the method was suitable for samples having the 
age range of 1 to 48 hours. 
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บทที ่1 บทน า 
 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 

ในสถานท่ีเกิดเหตุ ผู ้กระท าผิดมักมีการทิ้งร่องรอย หรือพยานหลักฐานไว้ ซ่ึง
พยานหลักฐานมีอยู่ด้วยกันหลายรูปแบบ เช่น รอยน้ิวมือ เส้นผม อาวุธท่ีใช้ในการก่อเหตุ และ
พยานหลกัฐานท่ีมกัพบไดบ้่อย คือ คราบเลือด ซ่ึงเป็นส่ิงท่ีสามารถพบไดบ้่อยในสถานท่ีเกิดเหตุท่ีมี
ความเก่ียวข้องกับอาชญากรรม ถือเป็นหน่ึงในพยานหลักฐานท่ีมีความส าคัญอย่างมากใน
กระบวนการสืบสวนทางนิติวิทยาศาสตร์ ซ่ึงคราบเลือดสามารถน ามาใชป้ระโยชน์ไดห้ลากหลาย
ในการช่วยวิเคราะห์พยานหลักฐาน เช่น การวิเคราะห์ DNA Profiling เพื่อสืบหาตวับุคคล หรือ
วิเคราะห์รูปแบบการกระจายตวัของเลือดเพื่อน าไปสู่การล าดบัเหตุการณ์ในท่ีเกิดเหตุ นอกจาก
ประโยชน์ดงัท่ีกล่าวไวใ้นขา้งตน้แลว้ ยงัพบว่าคราบเลือดสามารถน ามาใช้ประมาณอายุของคราบ
เลือดเพื่อน าไปสู่การท านายระยะเวลาท่ีเกิดเหตุ รวมไปถึงการยืนยนัค าใหก้ารของประจกัษพ์ยานได ้
โดยคราบเลือดเกิดข้ึนจากการหยดลงของเลือดบนพื้นผวิของวตัถุหน่ึงๆ และถูกทิ้งไวจ้นแห้งสนิท 
ซ่ึงการแหง้ของคราบเลือด นอกจากปัจจยัทางสภาพแวดลอ้มท่ีมีความส าคญัแลว้ ยงัมีอีกหน่ึงกลไก
ท่ีส าคัญ ต่อการเป ล่ี ยนแปลงของคราบ เลือด  คือ  Hemoglobin reaction kinetics เน่ื องจาก 
Hemoglobin ประกอบไปด้วย ธาตุเหล็ก และโปรตีนท่ีมีส่วนส าคญัในการขนส่งออกซิเจนไปยงั
ปอดและเน้ือเยื่อต่างๆ มีอยู่ด้วยกันหลายรูปแบบ เรียกว่า Hemoglobin derivatives โดยทัว่ไปใน
ร่างกายของมนุษย ์จะมีอยู่ด้วยกนั 2 รูปแบบ คือ แบบท่ีไม่จบักบัออกซิเจน (Deoxyhemoglobin) 
และแบบท่ีจบักบัออกซิเจน (Oxyhemoglobin) ซ่ึงจะอยูใ่นหลอดเลือดแดงมากกว่าร้อยละ 90 และ
ในหลอดเลือดด ามากกว่าร้อยละ 70 และจะมีเพียงร้อยละ 1 ของ Oxyhemoglobin เท่านั้นท่ีจะเกิด
การ Autoxidized ไปอยู่ในรูปของ Methemoglobin ซ่ึงสามารถถูกรีดิวซ์กลบัมาเป็น Hemoglobin 
ไดโ้ดย Reductase protein cytochrome b5 และในส่วนของ Hemoglobin ท่ีอยู่ภายนอกร่างกายแล้ว 
จะถูกเปล่ียนเป็น Oxyhemoglobin ทันที ท่ีสัมผ ัสกับออกซิ เจน เน่ืองจากความสามารถของ 
Cytochrome b5 ท่ีจ  าเป็นต่อกระบวนการรีดักชั่นของ Methemoglobin ลดลง การเปล่ียนจาก 
Oxyhemoglobin ไปเป็น  Methemoglobin จึงไม่สามารถเกิดข้ึนได้ แต่จะมี  Autoxidation ของ
Oxyhemoglobin กลายเป็น Methemoglobin และเกิดการสลายตวัจนกลายเป็น Hemichrome ซ่ึงการ
เปล่ียนแปลงเป็น Hemichrome ท าใหสี้ของคราบเลือดเปล่ียนจากสีแดงเขม้ไปเป็นสีน ้าตาล [1] 

จากการศึกษากลไกของ Hemoglobin reaction kinetics ท่ีท าให้เกิดการเปล่ียนสีของ
คราบเลือดน้ี พบวา่มีงานวิจยัมากมายท่ีน าคราบเลือดมาวิเคราะห์เพื่อใชป้ระมาณระยะเวลาการเกิด
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เหตุ และประมาณอายุของคราบเลือด โดยใชส่้วนประกอบต่างๆของเลือดท่ีมีอยูใ่นคราบเลือด และ
วธีิการวิเคราะห์ท่ีแตกต่างกนัออกไป ซ่ึงมีอยูด่ว้ยกนัหลายวิธี อาทิเช่น งานวิจยัท่ีศึกษาเก่ียวกบัการ
หาปริมาณของฮีม (Heme) ท่ีสลายตวัในคราบเลือดเพื่อน ามาประมาณอายุของคราบเลือด โดย
เทคนิค High Performance Liquid Chromatography (HPLC) ซ่ึงเป็นเทคนิคท่ีสามารถตรวจวดัไดท้ั้ง
เชิงคุณภาพและปริมาณของส่วนประกอบในสารประกอบชนิดต่างๆ งานวิจยัท่ีศึกษาปริมาณของ 
Oxyhemoglobin ในคราบเลือดโดยเทคนิค Oxygen electrodes [2] งานวิจัยท่ีศึกษาเก่ียวกับการ
สลายตวัของ Hemoglobin ในคราบเลือดโดยอาศยัการเปล่ียนแปลง Spin state ของ Fe3+ ในโมเลกุล
ของ Hemoglobin โดยเทคนิค Electron Paramagnetic Resonance [3] งานวิจยัท่ีศึกษาเก่ียวกบัความ
ยืดหยุน่ของพื้นผิวเม็ดเลือดแดงในคราบเลือด เพื่อประมาณอายุของคราบเลือดโดยเทคนิค Atomic 
Force Microscopy [4] และการใช้เทคนิค Reflectance Spectroscopy ซ่ึงเป็นการวดัปริมาณสีของ
คราบเลือดท่ีเปล่ียนแปลงไปตามระยะเวลาเพื่อท าการประมาณอายุของคราบเลือดดังกล่าวโดย
วธีิการทาง Optical Spectroscopy [2] 

นอกจากน้ี ยงัมีงานวิจยัอ่ืนๆ ท่ีท าการศึกษาเก่ียวกบัการประมาณอายุของคราบเลือด
โดยใชส่้วนประกอบอ่ืนๆ ของคราบเลือด ไดแ้ก่ งานวิจยัท่ีท าการวิเคราะห์หาปริมาณ RNA ท่ีมีการ
สลายตวัออกมาจากเมด็เลือดขาวท่ีอยูใ่นคราบเลือด โดยใชเ้ทคนิค Real-time PCR เพื่อประมาณอายุ
ของคราบเลือด [5] และงานวิจยัท่ีไดท้  าการศึกษาเก่ียวกบัการใช้ DNA ท่ีอยูใ่นนิวเคลียสของเซลล์
เมด็เลือดขาวเพื่อประมาณอายุของคราบเลือด [6] เน่ืองจากมีงานวจิยัท่ีพบวา่ RNA ในนิวเคลียสของ
เซลลเ์มด็เลือดขาวจะมีการสลายตวัอยา่งรวดเร็วเม่ือเทียบกบั DNA ท่ีมีความเสถียรมากกวา่ [5] 

จากงานวิจยัท่ีได้กล่าวในข้างต้น อาจมีบางวิธีท่ีมีค่าใช้จ่ายสูง ใช้เวลานานในการ
วิเคราะห์ และไม่สามารถน าไปใช้ไดใ้นท่ีเกิดเหตุ ดงันั้น ในส่วนของงานวิจยัน้ีจึงไดท้  าการศึกษา
การประมาณอายุคราบเลือดโดยการหยดเลือดลงบนผา้ฝ้าย เพื่อศึกษาคราบเลือดดว้ยวิธีวิเคราะห์
ภาพ จากการอ่านค่าสี RGB ในระยะเวลาต่างๆภายหลังการหยดเลือด และน ามาสร้างสมการ
ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าสีท่ีวดัไดเ้ทียบกบัระยะเวลาในช่วงต่างๆ เพื่อใช้ในการท านายอายุคราบ
เลือด ซ่ึงถือวา่เป็นวิธีท่ีสะดวก รวดเร็วในการวิเคราะห์ และสามารถน าไปประยุกตใ์ช้ในท่ีเกิดเหตุ
ได้ นอกจากน้ียงัเป็นการเปรียบเทียบว่าเทคนิคดงักล่าวมีประสิทธิภาพในการประมาณอายุของ
คราบเลือดเช่นเดียวกบังานวจิยัท่ีไดก้ล่าวไวใ้นขา้งตน้หรือไม่ 
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วตัถุประสงค์ของการวจัิย 
 

เพื่อศึกษาการประเมินอายุของคราบเลือดบนผา้ฝ้ายโดยใช้วิธีวิเคราะห์ภาพ (Image 
analysis) 
 

สมมติฐานของการวจัิย 
 

ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าสีของคราบเลือดท่ีวดัไดจ้ริงกบัระยะเวลาภายการหยดเลือดมี
ความแปรผนัตรงกนั สามารถน ามาใชใ้นการท านายอายขุองคราบเลือดได ้
 

ขอบเขตของการวจัิย 
 

1. ตวัอย่างเลือดท่ีใช้ในการวิจยั มาจากอาสาสมคัรชายและหญิงท่ีมีสุขภาพแข็งแรง 
และเก็บตวัอยา่งเลือดท่ีไดใ้นหลอดเลือดชนิดท่ีไม่มีสารกนัเลือดแขง็ (Clotted blood) 

2. พื้นผวิท่ีใชใ้นการหยดเลือด จะเป็นผา้ฝ้ายสีขาวท่ีผา่นการซกัแลว้จ านวน 10 คร้ัง ตดั
เป็นขนาด 3×15 น้ิวเท่ากนัทุกผนื 

3. ในการศึกษาการท านายอายคุราบเลือดแต่ละตวัอยา่ง มีระยะเวลาเท่ากบั 48 ชัว่โมง 
 

ข้อจ ากดัของการวจัิย 
 

1. ค่าระดบั Hemoglobin ในอาสาสมคัรแต่ละคนอาจไม่เท่ากนั ซ่ึงส่งผลต่อความเขม้
ของสีคราบเลือดได ้โดยค่าปกติในเพศชายจะอยูท่ี่ 14-18 g/dl ในเพศหญิงจะอยูท่ี่ 12-16 g/dl เม่ือน า
คราบเลือดในแต่ละตวัอยา่งไปท าการอ่านค่าสีอาจท าให้ค่าสีท่ีไดมี้ค่าท่ีแตกต่างกนั และท าให้เกิด
ความคลาดเคล่ือนในการหาสมการเพื่อท านายอายขุองคราบเลือดได ้

2. ความเร็วชัตเตอร์ (Speed shutter) ในการถ่ายภาพ เน่ืองจากใช้โหมดอัตโนมัติ 
(Automatic mode) ในการถ่ายภาพ ซ่ึงไม่สามารถควบคุมความเร็วชัตเตอร์ได ้อาจส่งผลต่อความ
สวา่งของภาพในแต่ละคร้ังท่ีท าการถ่ายภาพ 
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นิยามศัพท์เฉพาะ 
 

Hemoglobin หมายถึง สารสีแดงท่ีมีส่วนประกอบของโกลบิน (Globin) และฮีม 
(Heme) และเป็นส่วนประกอบส าคญัของเม็ดเลือดแดง ท าหน้าท่ีในการล าเลียงออกซิเจนจากปอด
ไปสู่ส่วนต่างๆของร่างกาย 

Image analysis หมายถึง การใช้รูปภาพช่วยในการวิเคราะห์ต่างๆ เช่น การวดัค่าสีจาก
ภาพคราบเลือด การวเิคราะห์เอกลกัษณ์บุคคล การตรวจสอบหาขอ้ผดิพลาดของช้ินงาน เป็นตน้ 

RGB หมายถึง ระบบสีของแสง โดยเกิดจากการหักเหของแสงกลายเป็นสีรุ้ง ซ่ึงเป็น
ช่วงแสงท่ีตาของคนเราสามารถมองเห็นได ้

 
ประโยชน์ทีไ่ด้รับ 
 

1. สามารถท านายอายขุองคราบเลือดท่ีพบในท่ีเกิดเหตุได ้โดยใชส้มการความสัมพนัธ์
ท่ีไดจ้ากการอ่านค่าสีของคราบเลือดเทียบกบัอายขุองคราบเลือด 

2. การใช้วิธีวิเคราะห์ภาพเพื่อท านายอายุคราบเลือดเป็นวิธีท่ีวิเคราะห์ได้ง่าย และ
สะดวก สามารถน าไปประยกุตใ์ชใ้นการท านายอายขุองคราบเลือดท่ีพบในท่ีเกิดเหตุได ้
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บทที ่2 วรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 
 

เลือดและส่วนประกอบของเลือด 
 

เลือด เป็นพยานหลกัฐานท่ีสามารถพบไดบ้่อยในสถานท่ีเกิดเหตุ เช่น ในกรณีของการ
ฆาตกรรม หรือการฆ่าตวัตาย และสามารถน ามาใชป้ระโยชน์ไดอ้ยา่งหลากหลาย ไม่วา่จะเป็นการ
ท า DNA Profiling เพื่อสืบหาตวับุคคล หรือการยอ้นล าดบัเหตุการณ์ดว้ยการวิเคราะห์รูปแบบของ
หยดเลือด (Blood pattern analysis) [7] 

โดยเลือดจะประกอบไปดว้ย 2 องคป์ระกอบหลกั ไดแ้ก่ 
1. น ้ าเหลือง (Plasma) ประมาณ 55% ประกอบดว้ย ส่วนท่ีเป็นน ้ า 93% และส่วนท่ีเป็น

สารชีวโมเลกุล ไดแ้ก่ โปรตีน และแร่ธาตุต่างๆ อีก 7% 
2. เซลลเ์มด็เลือด (Blood cells) ประมาณ 45% ประกอบไปดว้ย เมด็เลือดแดง เม็ดเลือด

ขาว และเกร็ดเลือด 
2.1 เม็ดเลือดแดง เป็นเซลล์เม็ดเลือดท่ีไม่มีนิวเคลียส ลกัษณะกลม มีรอยคอด

ตรงกลาง (Biconcave) ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางประมาณ 7.5 ไมครอน โดยหน้าท่ีส าคญัของเม็ด
เลือดแดง คือ การแลกเปล่ียนก๊าซ โดยการน าออกซิเจนจากปอดไปสู่เน้ือเยือ่ต่างๆของร่างกาย และ
น าคาร์บอนไดออกไซด์จากเน้ือเยื่อต่างๆกลบัเขา้สู่ปอดเพื่อท าการก าจดัออกนอกร่างกาย ในเม็ด
เลือดแดง มีส่วนประกอบส าคญั คือ Hemoglobin ซ่ึงเป็นสารสีแดง โดย Hemoglobin จะมีหมู่ฮีม 
(Heme) ท่ีมีธาตุเหล็กเป็นองคป์ระกอบ [8] 

2.2 เม็ดเลือดขาว เป็นเซลล์ท่ีมีนิวเคลียส ลกัษณะกลม มีปริมาณน้อยกว่าเม็ด
เลือดแดง มีหน้าท่ีส าคญัในการก าจดัเช้ือโรค และส่ิงแปลกปลอมท่ีเขา้สู่ร่างกาย โดยเม็ดเลือดขาว
จะแบ่งออกเป็น 5 ชนิด ได้แก่ เม็ดเลือดขาวชนิด Neutrophil, Lymphocyte, Monocyte, Eosinophil 
และ Basophil 

2.3 เกร็ดเลือด เป็นเศษช้ินส่วนเซลล์ท่ีมีความส าคญัในกระบวนการห้ามเลือด
และการแข็งตัวของเลือด โดยในคนปกติจะมีค่าปกติของปริมาณเกร็ดเลือดอยู่ท่ี  150,000 ถึง 
400,000 เซลล/์ลูกบาศกมิ์ลลิเมตร 
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Hemoglobin 
 

Hemoglobin คื อ  ส ารสี แดง ท่ี เป็ น ส่ วนประกอบส าคัญ ของเม็ ด เลื อดแดง มี
ความสามารถในการจบัและปล่อยก๊าซออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ได ้ซ่ึง Hemoglobin 1 
โมเลกุล จะประกอบดว้ยหน่วยย่อย 4 หน่วย จึงเรียกว่า Tetramer และเรียกในแต่ละหน่วยย่อยว่า 
Monomer ซ่ึงแต่ละหน่วยยอ่ยของ Hemoglobin จะประกอบไปดว้ย Polypeptide 1 สายท่ีมีโมเลกุล
ของฮีมท่ีมีธาตุเหล็ก 1 โมเลกุล ดงัภาพต่อไปน้ี 

 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 1 ลกัษณะของ Hemoglobin และโมเลกุลของธาตุเหล็กท่ีแทรกอยูต่รงกลางของฮีม 
ดดัแปลงจาก Hemoglobin and Iron Metabolism. 2017 [cited 2017 05/28]; 1:[Available from  

 http://www.apsubiology.org/anatomy/2020/2020_Exam_Reviews. 
 

โดย Hemoglobin ประกอบดว้ย องคป์ระกอบหลกั 2 ชนิด ไดแ้ก่ 
1. โกลบิน (Globin) เป็นสายของกรดอะมิโนท่ีเรียงตวักนัเป็น Polypeptide โดยสาย

ของโกลบินจะมี 4 สาย และ 1 สายจะมี 1 ฮีม ใน 1 ฮีม จะมีเหล็ก 1 โมเลกุล และเหล็ก 1 โมเลกุลจะ
จบักบัออกซิเจน 1 โมเลกุล ซ่ึงโกลบินในมนุษยจ์ะมีอยูด่ว้ยกนั 6 ชนิด ไดแ้ก่ 
 

http://www.apsubiology.org/anatomy/2020/2020_Exam_Reviews
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1.1 แอลฟา (Alpha : α) 
1.2 เบตา้ (Beta : β) 
1.3 แกมม่า (Gamma : γ) 
1.4 เดลตา้ (Delta : δ) 
1.5 เอปซิลอน (Epsilon : ε) 
1.6 ซีตา้ (Zeta : ζ) 

 
ซ่ึงการสร้างโกลบินในเซลล์จะตอ้งมีการประสานงานกบัการสร้างฮีม เพราะหากเซลล์

ท่ีสร้างโกลบินน้อย ก็จะตอ้งลดการสร้าง Protoporphyrin ดว้ย และหากเซลล์สร้าง Protoporphyrin 
ไดน้้อย ก็จะตอ้งลดการสร้าง Hemoglobin ให้น้อยลง ในสัดส่วนท่ีเหมาะสมเพื่อจะท าการรวมกนั
เป็นโมเลกุลของ Hemoglobin 

2. ฮีม (Heme) เป็นหมู่ Prostatic group มีโครงสร้างทางเคมีเป็น Porphyrin ring โดยมี
โมเลกุลของธาตุเหล็กแทรกอยู่ตรงกลาง ซ่ึงธาตุเหล็กอาจอยู่ในรูปของ Fe2+ (Ferrous heme) หรือ
อาจอยู่ในรูปของการเป็นส่วนประกอบ Fe3+ (Ferric heme) เซลล์เกือบทุกเซลล์ภายในร่างกาย 
สามารถสร้างฮีมได้ เวน้แต่เม็ดเลือดแดงตวัเต็มวยั (Matured red blood cell) และเซลล์ท่ีสามารถ
สร้างฮีมไดม้ากท่ีสุด คือ เม็ดเลือดแดงตวัอ่อนท่ีอยูใ่นไขกระดูกแดง (Red bone marrow) และเซลล์
ตบั โดยฮีมท่ีถูกสร้างในเม็ดเลือดแดงตวัอ่อน จะมีองคป์ระกอบทางเคมีเช่นเดียวกบั Cytochrome ท่ี
เป็นส่วนประกอบของ Myoglobin 

การสังเคราะห์ Hemoglobin จะเป็นการประสานงานกนัระหว่างการสร้างฮีมและการ
สร้างโกลบิน โดยฮีมจะอยู่ในก้อนโกลบิน ซ่ึงจะท าหน้าท่ีไม่ให้ฮีมถูกท าลาย โดยการสร้าง
Hemoglobin จะมีการเปล่ียนแปลงไปตามวิวฒันาการของการเจริญเติบโตของมนุษย ์ตั้ งแต่เร่ิม
ปฏิสนธิ ไปจนถึงระยะเวลาหลงัคลอดและเติบโตข้ึนเป็นผูใ้หญ่ 
 
ความผนัแปรของ Hemoglobin 
 

ส่ิงท่ีส่งผลต่อการแสดงออกของ Hemoglobin ท่ีเปล่ียนแปลงไปจากสภาวะปกติ แบ่ง

ออกไดเ้ป็น 3 ประเภท ไดแ้ก่ 
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1. การเปล่ียนแปลงของ Hemoglobin ตามธรรมชาติ (Normal variations) ซ่ึงไม่ไดเ้กิด
จากพยาธิสภาพ แต่เป็นการเปล่ียนแปลงไปตามอายุ ตั้ งแต่เร่ิมมีการปฏิสนธิจนกระทัง่เข้าสู่วยั
ผูใ้หญ่ 

2. การกลายพนัธ์ุของ Hemoglobin จากการมีพยาธิสภาพ (Hemoglobinopathies) 
แบ่งเป็น 2 ประเภท 

2.1 ความผดิปกติในเชิงคุณภาพ คือ ความผดิปกติท่ีเกิดข้ึนจากโครงสร้างของ 
Hemoglobin ท าใหคุ้ณสมบติัของ Hemoglobin เปล่ียนแปลงไป 

2.2 ความผดิปกติในเชิงปริมาณ คือ ความผิดปกติในกระบวนการสร้าง 
Hemoglobin ท าใหมี้การสร้างโกลบินสายใดสายหน่ึงผดิปกติไป ซ่ึงจะเรียกความผดิปกติน้ีวา่ ธาลสั
ซีเมีย (Thalassemia) 

3. Hemoglobin ท่ีผดิปกติ เน่ืองจากถูกออกซิไดส์หรือจบักบัสารพิษ ไดแ้ก่ 
3.1 Methemoglobin 
3.2 Carboxyhemoglobin 
3.3 Sulfhemoglobin 

 
ความผดิปกติของ Hemoglobin เน่ืองจากการถูกออกซิไดส์ 
 

1. Carboxyhemoglobin 
Hemoglobin สามารถจบักับ Carbonmonoxide ได้ในสัดส่วนท่ีเท่ากับออกซิเจน แต่

ความสามารถในการจับ Carbonmonoxide จะมีมากกว่าออกซิ เจนถึง 210 เท่ า และถึงแม้ว่า 
Carbonmonoxide ในสภาพแวดล้อมจะมีเพียงเล็กน้อย แต่ก็จะมีโอกาสจับกับ Hemoglobin ได้
มากกว่า และ  Carboxyhemoglobin จะไม่ส ามารถกับกับออกซิ เจนได้อีก  โดยทั่วไปจะมี 
Carboxyhemoglobin เกิดข้ึนในร่างกายคนปกติประมาณ 0.5% แต่จะเพิ่มปริมาณมากข้ึนในผูท่ี้สูบ
บุหร่ี ผูท่ี้ไดรั้บมลภาวะเป็นประจ า และผูท่ี้มีการแตกของเมด็เลือดแดง (Hemolytic anemia) 

2. Sulfhemoglobin 
เป็น Hemoglobin ท่ีมีความผิดปกติ เน่ืองจากมีก ามะถันอยู่ในโมเลกุลด้วย โดยเม่ือ

ทดลองให้ Hemoglobin มีการท าปฏิกิริยากบั Hydrogen sulfide และออกซิเจน พบว่า Hemoglobin 
จะเปล่ียนเป็นสีเขียว เรียกวา่ Sulfhemoglobin ซ่ึงเป็นการเปล่ียนแปลงของ Hemoglobin อยา่งถาวร 
ในคนปกติจะพบ Sulfhemoglobin ไดไ้ม่เกิน 1% แต่จะสูงข้ึนเม่ือไดรั้บยาหรือสารเคมีท่ีผลิตอนุมูล
อิสระ (Oxidizing drug) เช่น Phenacetin และ Sulfonamide หากระดับของ Sulfhemoglobin สูงข้ึน
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จะท าให้มีอาการตวัเขียว เน่ืองจาก Sulfhemoglobin ไม่สามารถน าออกซิเจนไปเล้ียงเน้ือเยื่อในส่วน
ต่างๆของร่างกายได้ และนอกจากน้ี Sulfhemoglobin สามารถจับกับ Carbonmonoxide ได้เป็น 
Carboxysulfhemoglobin 

3. Methemoglobin 
เป็น  Hemoglobin ท่ีธาตุ เหล็ก ถูกออกซิไดส์อยู่ใน รูปของ Ferric (Fe3+) ซ่ึ งจะมี

ความสามารถจบักบัออกซิเจนได ้โดย Methemoglobin จะเกิดไดจ้าก 2 สาเหตุดว้ยกนั ไดแ้ก่ 
3.1 ความผดิปกติในกระบวนการเมตาบอลิซึมในเมด็เลือดแดง 
3.2 ความผิดปกติทางพนัธุกรรมในการสร้าง Hemoglobin ท าให้ถูกออกซิไดส์

ไดง่้าย และจะไม่สามารถเปล่ียนกลบัไปเป็น Reduced hemoglobin ได ้
 
การจับและปล่อยออกซิเจนของ Hemoglobin (Oxygen dissociation) 
 

จากขา้งตน้ท่ีได้กล่าวถึงความส าคญัของเม็ดเลือดแดงไปแล้วว่า มีหน้าท่ีในการน า
ออกซิเจนไปเล้ียงเน้ือเยื่อส่วนต่างๆ ของร่างกาย และน าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากเน้ือเยื่อกลบั
เขา้สู่ปอดเพื่อท าการก าจดัออกนอกร่างกาย ดงันั้น Hemoglobin จึงตอ้งท าการจบัและปล่อยก๊าซ
ออกซิเจนละคาร์บอนไดออกไซดไ์ดใ้นขณะท่ีมีการแลกเปล่ียนก๊าซ 

โดยปกติ Hemoglobin จะมีโครงสร้างท่ีสามารถปรับตวัไดเ้ม่ือจบัและปล่อยออกซิเจน 
โดยการปรับโครงสร้างแต่ละคร้ัง จะส่งผลต่อความหนาแน่นในการจบักับออกซิเจน (Oxygen 
affinity) ถ้าหากวดัความอ่ิมตวัของ Hemoglobin ในการจบักับออกซิเจน ขณะท่ีออกซิเจนอยู่ใน
ระดบัความดนัต่างๆกนั แลว้ท าการสร้างกราฟ จะได้กราฟท่ีเรียกว่า Oxyhemoglobin dissociation 
curve ดงัภาพต่อไปน้ี 
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ภาพท่ี 2 กราฟ Oxyhemoglobin dissociation curve ระหวา่ง % ความอ่ิมตวัของ Hemoglobin ในการ

จบักบัออกซิเจนเทียบกบัออกซิเจนท่ีระดบัความดนัต่างๆ 
ท่ีมา อิฐรัตน์, ว.อ., โลหิตวิทยาทันยคุ (Modern Hematology). 1 ed. 2545, กรุงเทพมหานคร: เรือน

แกว้การพิมพ.์ 529. 
 

จากกราฟ จะสามารถน าลกัษณะของเส้นกราฟท่ีไดไ้ปใช้ในการวินิจฉยัความผิดปกติ
ของ Hemoglobin ได้ ว่ามีผลต่อการขนส่งออกซิเจนหรือไม่ เน่ืองจากออกซิเจนเป็นก๊าซ จึงวดั
ระดบัของปริมาณท่ีมีอยูใ่นค่าของความดนั (Partial pressure) เช่น ความดนัท่ี P50 หมายถึง ความดนั
ของออกซิเจนท่ีจบักบั Hemoglobin แลว้ท าให้ Hemoglobin มีความอ่ิมตวั 50% ซ่ึงหมายถึง ภาวะท่ี
เม็ดเลือดแดงมีความเขม้ข้นของ Oxyhemoglobin เท่ากบั Deoxyhemoglobin แต่หาก Hemoglobin 
จบักบัออกซิเจนแน่นกวา่ปกติ จะเห็นกราฟ Oxyhemoglobin dissociation curve เบไ้ปทางซา้ย (Left 
shift) หมายถึง การท่ี Hemoglobin ไม่ปล่อยออกซิเจนไปสู่เน้ือเยื่อต่างๆ ท าให้มีภาวะคลา้ยกบัการ
ขาดออกซิเจน (Hypoxia) ในทางตรงกนัขา้ม หาก Hemoglobin จบักบัออกซิเจนไดไ้ม่แน่นเท่าปกติ 
ท าให้ออกซิเจนหลุดออกจาก Hemoglobin ไดง่้าย จะเห็นกราฟ Oxyhemoglobin dissociation curve 
เบ้ไปทางขวา (Right shift) ซ่ึ งสาเห ตุ ท่ีท าให้ เกิดการเบ่ี ยงเบนของกราฟ  Oxyhemoglobin 
dissociation curve ไดแ้ก่ 

1. Hemoglobin F ในทารกท่ีมีปริมาณมากกว่าผูใ้หญ่ จะจบักบัออกซิเจนได้แน่นกว่า 
Hemoglobin A ท าให้มีออกซิเจนอยู่ในเส้นเลือดของรกได้นานข้ึน ดังนั้นกราฟ Oxyhemoglobin 
dissociation curve ของเมด็เลือดแดงทารกแรกคลอดจึงเบไ้ปทางซา้ย 
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2. ความผิดปกติของ Hemoglobin ท่ี เกิดจากการเปล่ียนแปลงของกรดอะมิโนใน
โกลบินบางชนิด ซ่ึงจะส่งผลต่อความหนาแน่นในการจบัและปล่อยออกซิเจนของ Hemoglobin 
ดว้ย 

3. ความผิดปกติท่ีท าใหฮี้มในโมเลกุลของ Hemoglobin ถูกออกซิไดส์ ซ่ึง Hemoglobin 
จะถูกเปล่ียนเป็น Methemoglobin ท่ีจบักบัออกซิเจนไดแ้น่นกวา่ Hemoglobin ปกติ [8] 
 

Hemoglobin reaction kinetics 
 

Hemoglobin สามารถปรากฏได้ในหลากหลายรูปแบบ ซ่ึงจะเรียกว่า Hemoglobin 
derivatives และนอกจากน้ีการเปล่ียนแปลงระหว่าง Hemoglobin derivatives ทั้ งภายในและ
ภายนอกร่างกายยงัมีความแตกต่างกัน ซ่ึง Hemoglobin จะประกอบไปด้วย 2 รูปแบบหลัก คือ 
Hemoglobin แบบท่ีไม่จับกับออกซิเจน เรียกว่า Deoxyhemoglobin และ Hemoglobin ท่ีจับกับ
ออกซิเจน เรียกว่า Oxyhemoglobin โดยค่าเฉล่ียของความอ่ิมตวัของระดบัออกซิเจนภายในหลอด
เลือดแดงมีมากกว่า 90% และในหลอดเลือดด าจะมีมากกว่า 70% ซ่ึงจะมีเพียงส่วนน้อย ประมาณ 
1% ของ Oxyhemoglobin เท่านั้ นท่ีจะเกิด Autoxidized เป็น Methemoglobin [1] ซ่ึงจะถูกรีดิวซ์ 
กลับไปเป็น Hemoglobin โดย Reductase protein cytochrome b5 [9] ในสภาวะภายนอกร่างกาย 
Hemoglobin จะอยู่ใน รูปของ Oxyhemoglobin ทัน ที ท่ี เลือดได้สั มผ ัสกับก๊ าซออกซิ เจนใน
บรรยากาศ อย่างไรก็ตาม การลดลงของประสิทธิภาพของ Cytochrome b5 ซ่ึงมีความจ าเป็นต่อ
กระบวนการรีดกัชัน่ของ Methemoglobin การเปล่ียนจาก Oxyhemoglobin ไปเป็น Methemoglobin 
จึงไม่สามารถท าได้ และเม่ือ Hemoglobin ได้มีการ Autoxidized ไปเป็น Methemoglobin จะ
สลายตวัเป็น Hemichrome ซ่ึง Hemichrome จะท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของโครงสร้างโปรตีน 
ดงันั้น อะตอมภายในโปรตีนจะจบักบัธาตุเหล็กท่ีบริเวณแขนท่ี 6 (sixth ligand) ของโมเลกุล ซ่ึง
สามารถแสดงเป็นแผนภาพโดยยอ่ไดด้งัน้ี 
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(A) (B) 

ภาพท่ี 3 (A) Hemoglobin reaction kinetics ภายในร่างกาย 
(B) Hemoglobin reaction kinetics ของคราบเลือด 

ดดัแปลงจาก Bremmer, R.H., et al., Age estimation of blood stains by hemoglobin derivative  
 determination using Reflectance Spectroscopy. Forensic Science International, 2011.  
 206(1): p. 166-171. 

 
จากภาพแสดงให้เห็นถึงภาพรวมของกลไกปฏิกิริยาของ Hemoglobin ทั้ งภายใน

ร่างกายและภายนอกร่างกาย เน่ืองจาก การดูดกลืนแสงส เปกตรัมของ Oxyhemoglobin, 
Methemoglobin และ Hemichrome มีความแตกต่างกันออกไป ดังภาพกราฟเปรียบเทียบค่าการ
ดูดกลืนแสงเทียบกบัความยาวคล่ืน ต่อไปน้ี 

 

 

ภาพท่ี 4 กราฟเปรียบเทียบระหวา่งค่าการดูดกลืนแสงของ Oxyhemoglobin, Methemoglobin และ 
Hemichrome เทียบกบัความยาวคล่ืน (นาโนเมตร) 

ท่ีมา Bremmer, R.H., et al., Age estimation of blood stains by hemoglobin derivative 
determination using Reflectance Spectroscopy. Forensic Science International, 2011. 206(1): 
p. 166-171.
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จากกราฟแสดงก าร เป ล่ี ยนแปลงค่ าก าร ดูดก ลืนแส งของ Oxyhemoglobin, 
Methemoglobin และ Hemichrome เป็นส่วนส าคญัท่ีท าให้เกิดการเปล่ียนสีของคราบเลือดจากสี
แดงเป็นสีน ้าตาลได ้

 
ผ้าฝ้าย และคุณลกัษณะของผ้าฝ้าย 
 

ฝ้ายประกอบดว้ย Cellulose ประมาณ 99% โดย Cellulose จะเป็นโมเลกุลขนาดใหญ่ 
ซ่ึงเป็นโพลีเมอร์สายยาวท่ีเกิดจากการเช่ือมต่อกนัของโมเลกุลของกลูโคส ดงัภาพต่อไปน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 5 ภาพโครงสร้างทางเคมีของเซลลูโลส 
ดดัแปลงจาก Cotton Morphology and Chemistry. 2017  [cited 2017 06/01]; 1:[Available from: 

http://www.cottoninc.com/product/NonWovens/Nonwoven-Technical-
Guide/Cotton-Morphology-And-Chemistry/index.cfm. 

 
โดยลกัษณะโครงสร้างของเส้นใยฝ้าย จะประกอบไปดว้ย 
1. ชั้ น Cuticle เป็นชั้นท่ีมีสารเคลือบอยู่นอกสุด ซ่ึงจะมีส่วนประกอบของเพคติน 

(Pectin) และโปรตีน ท าให้ฝ้ายมีความนุ่ม และมีสารเคลือบกนัน ้ า เพื่อเป็นการป้องกนัเส้นใย โดย
ชั้นน้ีจะถูกชะลา้งออกไปได ้

2. ชั้น Primary wall เป็นชั้นท่ี 2 ต่อจากชั้น Cuticle เป็นชั้นผนงัเซลล์ท่ีมีความบาง และ
มีส่วนประกอบหลกัเป็นเซลลูโลส ซ่ึงจะมีการจดัเรียงเส้นใยท่ีเป็นระเบียบ และมีความละเอียด ท า
ใหดู้ดซบัน ้าไดดี้กวา่เส้นใยท่ีมีการจดัเรียงแบบหยาบ 
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3. ชั้น Winding หรือชั้น S1 ซ่ึงจะมีความแตกต่างในเชิงโครงสร้างเม่ือเทียบกับชั้ น 
Primary wall ประกอบไปดว้ยไฟบริล (Fibril) ท่ีจดัเรียงอยู่ในแนวเดียวกนั ท ามุม 40-70 องศานับ
จากแกนกลาง 

4. ชั้น Secondary wall หรือชั้น S2 ประกอบดว้ยชั้นของเซลลูโลสท่ีมีความหนาแน่น 
เป็นส่วนประกอบหลกัของเส้นใยฝ้าย ซ่ึงหลงัจากท่ีเส้นใยมีการขยายไปจนสุดขอบเขตแลว้นั้น จะมี
การสร้างชั้นใหม่ของเซลลูโลสข้ึนภายในชั้น Secondary wall น้ี โดยเส้นใยของชั้นน้ีจะเรียงตวัวน
ไปมาท ามุมประมาณ 70-80 องศานบัจากแกนกลางของเส้นใย จึงท าให้เส้นใยเหล่านั้นเรียงตวักนั
อยา่งแน่นหนา และมีรูพรุนขนาดเล็ก 

5. ชั้ น Lumen wall หรือชั้ น S3 จะเป็นชั้นท่ีแยกระหว่างชั้ น Secondary wall กับชั้ น 
Lumen และมีความทนทานต่อสารท่ีใชเ้ป็นตวัท าปฏิกิริยาต่างๆมากกวา่ชั้น Secondary wall 

6. ชั้น Lumen เป็นชั้นท่ีมีความกลวงตลอดแนวของเส้นใย และเป็นท่ีอยูข่อง Protoplast 
ในระหวา่งระยะท่ีมีการเจริญเติบโต เม่ือเส้นใยมีการเจริญเติบโตอยา่งเตม็ท่ีแลว้ และส่วนของเมล็ด
ฝ้ายเปิดออก Protoplast จะแห้งไปในท่ีสุด และชั้น Lumen จะสลายไปเหลือแต่เพียงรูกลวงตรง
กลางในแต่ละเส้นใย 

 
โดยส่วนประกอบของแต่ละชั้นของเส้นใยฝ้ายจะแสดงดงัภาพต่อไปน้ี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 6 โครงสร้างของเส้นใยฝ้าย 
ดดัแปลงจาก Cotton Morphology and Chemistry. 2017  [cited 2017 06/01]; 1:[Available from: 

http://www.cottoninc.com/product/NonWovens/Nonwoven-Technical-
Guide/Cotton-Morphology-And-Chemistry/index.cfm.
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ในแต่ละโครงสร้างของเส้นใยจะมีความหลากหลายของขนาดรูพรุนท่ีแตกต่างกัน
ออกไป ซ่ึงเส้นใยฝ้ายจะมีขนาดรูพรุนท่ีเล็กมาก ดว้ยเหตุน้ี จึงท าใหเ้ส้นใยฝ้ายมีคุณสมบติัในการดูด
ซบัน ้าไดเ้ป็นอยา่งดี [10] 
 
วธีิการถ่ายภาพ 
 

การถ่ายภาพสถานท่ีเกิดเหตุ จะประกอบไปด้วย การถ่ายภาพระยะใกล้ คือต้องการ
รายละเอียดของภาพสูง ตอ้งมีสเกลวางเทียบเพื่อใหท้ราบขนาดท่ีแน่ชดั เช่น การถ่ายภาพกระสุนปืน 
การถ่ายภาพคราบเลือด เป็นตน้ การถ่ายภาพระยะกลาง จะใหร้ายละเอียดของภาพท่ีมากกวา่การถ่าย
ระยะไกล เช่น การกระจายตวัของเลือด ส่วนการถ่ายภาพระยะไกล จะเป็นภาพมุมกวา้ง ตอ้งการ
เก็บรายละเอียดทุกอย่างภายในท่ีเกิดเหตุ มักเป็นการถ่ายภาพรวมของสถานท่ีเกิดเหตุ ซ่ึงการ
ถ่ายภาพควรครอบคลุมสภาพหรือพฤติการณ์ท่ีเกิดข้ึนในสถานท่ีเกิดเหตุ โดยเฉพาะวตัถุพยานท่ีพบ 
และจะตอ้งถ่ายภาพท่ีเก่ียวขอ้งกบัสถานท่ีเกิดเหตุตามหลกัการและขั้นตอนท่ีถูกตอ้ง ตั้งแต่สภาพ
โดยรอบสถานท่ีเกิดเหตุ ส่ิงท่ีเก่ียวขอ้งกบัสถานท่ีเกิดเหตุ เส้นทางเขา้-ออกของคนร้าย ผูเ้สียชีวิต 
รอยบาดแผล อาวธุหรือส่ิงของท่ีจะน าไปสู่การหาตวัผูก้ระท าความผดิ 
 

การประมวลผลภาพเบื้องต้น 
 

การประมวลผลภาพ คือ การน าภาพมาท าการวิเคราะห์ผา่นโปรแกรมทางคอมพิวเตอร์ 
ซ่ึงการประมวลผลภาพ มีอยู่ดว้ยกนัหลายวิธี เช่น การน าค่าสีแต่ละพิกเซลมาท าการค านวณเป็น
บริเวณหลายๆจุดรวมกนั เช่น การวิเคราะห์ลวดลาย และการวิเคราะห์รูปร่างของตวัส่ิงท่ีอยูใ่นภาพ
ท่ีน ามาวิเคราะห์ เป็นตน้ โดยภาพท่ีน ามาวิเคราะห์อาจมาจากภาพถ่าย หรือภาพสแกน แลว้น ามา
ผา่นกระบวนการในการท าภาพ เพื่อใหไ้ดภ้าพใหม่ท่ีง่ายและเหมาะสมต่อการวเิคราะห์นั้นๆ  

มาตรฐานของสีท่ีใช้ในการประมวลผลของภาพท่ีน ามาวิเคราะห์ มีอยู่ด้วยกนัหลาย
แบบ ทั้งน้ีข้ึนอยู่กบัการน าไปใช้ โดยปกติระบบสีท่ีมกัใช้บ่อย ไดแ้ก่ ระบบสี RGB และระบบสี 
CYMK โดยระบบสี RGB เป็นระบบสีท่ีเกิดจากการรวมกนัของแม่สีหลกั 3 สี ไดแ้ก่ สีแดง สีเขียว 
และสีน ้ าเงิน โดยมีการรวมกันแบบ Additive หมายความว่า หากไม่มีสีใดในระบบสี จะท าให้
มองเห็นได้เป็นสีด า แต่หากมีสีครบทุกสี จะท าให้มองเห็นเป็นสีขาว ซ่ึงตรงขา้มกบัระบบสีแบบ 
CYMK ท่ีสีจะเกิดจากการสะทอ้น ซ่ึงท าใหเ้ราเห็นเป็นสีของวตัถุนั้นๆ ดงัภาพต่อไปน้ี 
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ภาพท่ี 7 ระบบสี RGB และระบบสี CYMK 
ดดัแปลงจาก Impressão na gráfica | Entendendo RGB e CMYK. 2014 [cited 2017 05/25]; 

1:[Available from https://webprintsgrafica.wordpress.com/category/design/. 
 

นอกจากน้ี ระบบสี RGB ยงัสามารถแบ่งมาตรฐานของสีท่ีไดรั้บความนิยมในการใช้
งาน ดงัน้ี 

1. ระบบสี RGBCIE เป็นระบบท่ีพฒันาโดย Commission International de L’ Eclairage 
(CIE) ซ่ึงท าการอา้งอิงด้วยแสงสีแดงท่ีความยาวคล่ืน 700 นาโนเมตร แสงสีเขียวท่ี 546.1 นาโน
เมตร และแสงสีน ้าเงินท่ี 435.8 นาโนเมตร 

2. ระบบสี RGBNTSC เป็นระบบท่ีพฒันาโดย National Television System Committee 
(NTSC) ใชส้ าหรับการแสดงภาพของหนา้จอแบบ CRT ซ่ึงจะก าหนดเป็นมาตรฐานเดียวกนัส าหรับ
ผูผ้ลิตหนา้จอ CRT [11] 
 
งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 
 

Phuvaldol Thanakiatkrai และคณะ [7] ไดท้  าการศึกษาเก่ียวกบัการประมาณอายุคราบ
เลือดโดยการถ่ายภาพ ซ่ึงคราบเลือดจะถูกน ามาหยดลงบนพื้นผิวชนิดต่างๆ และถ่ายภาพดว้ยกลอ้ง
โทรศพัท ์เพื่อน าภาพท่ีไดม้าอ่านค่าสี CYMK โดยจะท าการเปรียบเทียบกนัระหวา่งกลอ้งโทรศพัท์
ทั้ งสามยี่ห้อ ได้แก่ Samsung Galaxy S Plus, Apple iPhone 4 และ Apple iPad 2 และศึกษาปัจจัย
ต่างๆท่ีมีผลต่อการประมาณอายุของคราบเลือด ได้แก่ อุณหภูมิ ความช้ิน แสงสว่าง และสารกนั
เลือดแข็ง จากการวิเคราะห์ค่าสีพบว่า สี Magenta มีความสัมพนัธ์กบัระยะเวลาภายหลงัการหยด 
เลือดมากท่ีสุด โดยค่า R2 เท่ากบั 0.966 และภาพถ่ายคราบเลือดท่ีไดจ้ากโทรศพัท ์Samsung Galaxy 

https://webprintsgrafica.wordpress.com/category/design/
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S plus จะมีแนวโน้มของการลดลงของค่าสีท่ีคงท่ีกว่าเม่ือระยะเวลาเพิ่มมากข้ึน เม่ือเทียบกับ
โทรศพัทอี์ก 2 แบบ ในส่วนของปัจจยัดา้นอุณหภูมิ พบวา่ยิ่งอุณหภูมิสูงข้ึนจะยิง่เพิ่มอตัราการสลาย
ของฮีโมโกลบินมากข้ึน ท าให้การเปล่ียนแปลงสีของคราบเลือดจะลดลงมากกวา่ ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
ปัจจยัทางดา้นแสงสวา่ง โดยพบวา่ในท่ีมืดและภายใตแ้สงจากหลอดฟลูออเรสเซนตจ์ะไม่พบความ
แตกต่างของการเปล่ียนแปลงสีคราบเลือดท่ีระยะเวลาต่างๆ แต่หากอยูใ่นท่ีกลางแจง้ จะพบวา่สีของ
คราบเลือดจะลดลงมากกว่า ซ่ึงปัจจยัทางด้านแสงสว่างและอุณหภูมิจะแปรผกผนักบัปัจจยัดา้น
ความช้ืน เพราะถา้ความช้ืนยิง่สูงอตัราการเปล่ียนแปลงสีของคราบเลือดก็จะยิง่ชา้ลง และส่วนปัจจยั
ดา้นสารกนัเลือดแข็ง พบวา่สารกนัเลือดแขง็ไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงของสีคราบเลือดแต่อยา่งใด 
และเม่ือน าขอ้มูลค่าสีจากคราบเลือดแต่ละตวัอยา่งมาท าการศึกษาความถูกตอ้งของการท านายอายุ
คราบเลือดโดยใชก้ารวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น พบวา่ เม่ือระยะเวลาของคราบเลือดเพิ่มมากข้ึน
จะท าให้การท านายอายุของคราบเลือดมีความแปรปรวนสูงข้ึน ซ่ึงผูว้ิจยักล่าววา่ สามารถท านายอายุ
คราบเลือดได้อย่างถูกต้องท่ีระยะเวลามากกว่า 42 วนัด้วยอตัราความผิดพลาด 12% และการใช้
โทรศพัทมื์อถือในการถ่ายภาพเพื่อน ามาท านายอายุคราบเลือด ถือวา่เป็นเทคนิคท่ีมีราคาถูก รวดเร็ว 
ใช้งานง่าย และสามารถพกพาไดส้ะดวกเม่ือเทียบกบัเทคนิคการวิเคราะห์แบบอ่ืนๆ เช่น เทคนิค 
Spectroscopy หรือ เทคนิค High Performance Liquid Chromatography (HPLC) เป็นตน้ 
 

Rolf H. Bremmer และคณะ [12] ไดท้  าการศึกษาเก่ียวกบัการประมาณอายุคราบเลือด
โดยการวดัปริมาณ Hemoglobin derivative ดว้ยเทคนิค Reflectance Spectroscopy บนผา้ฝ้ายสีขาว 
ซ่ึงจะท าการวดั Oxyhemoglobin, Methemoglobin และ Hemichrome ในคราบเลือด และพบวา่มีการ
เปล่ียนแปลงของ Spectrum เม่ือคราบเลือดมีระยะเวลาท่ีเปล่ียนแปลงไป 
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ภาพท่ี 8 การดูดกลืนแสงของ Hemoglobin derivative ทั้ง 3 ชนิดจากการวิเคราะห์คราบเลือดโดยใช้

เทคนิค Reflectance Spectroscopy 
ท่ีมา Bremmer, R.H., et al., Age estimation of blood stains by hemoglobin derivative 

determination using Reflectance Spectroscopy. Forensic Science International, 2011. 206(1): 
p. 166-171. 

 
จากภาพจะเห็นไดถึ้งการเปล่ียนแปลงของ Hemoglobin derivative แต่ละชนิด ซ่ึงการ

ดูดกลืนแสงของ Oxyhemoglobin มีความแตกต่างกบั Methemoglobin และ Hemichrome อยา่งเห็น
ไดช้ดั จากการเปล่ียนแปลงน้ีเป็นอีกกระบวนการส าคญัท่ีท าให้สีของคราบเลือดเปล่ียนจากสีแดง
เป็นสีน ้ าตาล เม่ือวิเคราะห์คราบเลือดโดยใช้เทคนิค Reflectance Spectroscopy ในระยะเวลาต่างๆ 
ซ่ึงจะสังเกตเห็นความเปล่ียนแปลงของ Spectrum โดยท่ีความยาวคล่ืนท่ี 540 และ 576 นาโนเมตร 
และจะสูงข้ึนอย่างชัดเจนท่ีความยาวคล่ืน 600 และ 650 นาโนเมตร ซ่ึงสอดคล้องกับการ
เปล่ียนแปลงของ Oxyhemoglobin ดังภาพท่ี 8 และจะเห็นได้ว่ายิ่งเวลาผ่านไปนาน Spectrum 
ในช่วงความยาวคล่ืน 540 และ 576 นาโนเมตร จะค่อยๆหายไป และท่ีช่วงความยาวคล่ืน 600 และ 
650 นาโนเมตรจะมีความชันน้อยลง ซ่ึงเม่ือท าการสร้างกราฟระหว่าง Hemoglobin fraction ทั้ง 3 
ชนิดเทียบกับระยะเวลา จะเห็นได้ว่าเม่ือระยะเวลาผ่านไป Oxyhemoglobin จะลดลง ขณะท่ี 
Hemichrome และ Methemoglobin จะเพิ่มข้ึน เม่ือน ามาสร้างกราฟเปรียบเทียบระหวา่งระยะเวลาท่ี
ท านายไดก้บัระยะเวลาจริง จะพบว่า สามารถท านายไดใ้กลเ้คียงกบัระยะเวลาจริง เช่นคราบเลือด
อายุ 3 วนั เม่ือท านายจะอยูใ่นช่วง 1.5 ถึง 6 วนั ท่ี 12 วนั จะท านายไดใ้นช่วง 6 ถึง 16 วนั และท่ี 35 
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วนั จะท านายได้ในช่วง 25 ถึง 55 วนั ซ่ึงจะสังเกตว่า ยิ่งระยะเวลามากข้ึน ความผิดพลาดในการ
ท านายอายขุองคราบเลือดจะเพิ่มข้ึนตามไปดว้ย 
 

Gerda Edelman และคณะ [13] ได้ท าการศึกษาเก่ียวกับการประมาณอายุของคราบ
เลือดโดยเทคนิค Hyperspectral imaging โดยจะท าการบนัทึกค่าของ Visible reflectance spectrum 
ของคราบเลือดด้วย Pushbroom hyperspectral imaging system ซ่ึงการบนัทึกผลท่ีแสดงเป็นกราฟ
ระหว่างค่า Reflectance ท่ีวดัได้จากคราบเลือดเทียบกบัความยาวคล่ืน จะเรียกว่า Hypercube โดย
สังเกตไดว้า่ Hypercube ท่ีไดจ้ากเลือดท่ีท าการหยดใหม่ กบัคราบเลือดเก่า จะใหค้่า Reflectance ท่ีมี
ความแตกต่างกนั และเม่ือท าการศึกษาการเปล่ียนแปลงของ Hemoglobin fraction เป็นระยะเวลา 
200 วนั พบว่า Oxyhemoglobin จะลดลงเม่ือระยะเวลาเพิ่มข้ึน ในขณะท่ี Methemoglobin จะเพิ่ม
ปริมาณข้ึนในช่วง 3 สัปดาห์แรกแลว้จึงลดลง ส่วน Hemichrome จะเพิ่มข้ึนตลอดเวลา ซ่ึงจากการ
เปรียบเทียบระหวา่ง Hemoglobin fraction กบัค่าอา้งอิงของชุดขอ้มูล มีการประมาณอายุคราบเลือด
มากกว่า 200 วนั โดยค่าความผิดพลาดของการท านายอายุคราบเลือดจะเพิ่มมากข้ึนเม่ืออายุของ
คราบเลือดมากข้ึน โดยมีค่าความคลาดเคล่ือนอยูท่ี่ 13.4% ของระยะเวลาจริง 
 

Gerda Edelman และคณะ [14] ได้ท าการศึกษาเก่ียวกับการใช้เทคนิค Near Infrared 
Spectroscopy เพื่อบ่งช้ีและประมาณอายขุองคราบเลือดบนผา้ฝ้ายสีต่างๆ รวมไปถึงการศึกษาความ
ไวและความจ าเพาะของการแยกระหว่างตวัอย่างท่ีเป็นคราบเลือดออกจากตวัอย่างท่ีไม่ใช่คราบ
เลือด เม่ือน าผา้ฝ้ายสีต่างๆมาท าการวิเคราะห์การดูดกลืนแสง พบวา่ ผา้ฝ้ายสีขาวจะไม่ดูดกลืนแสง
สีใดๆท่ีความยาวคล่ืนในช่วงท่ีตามองเห็น (Visible region) ส่วนผา้ฝ้ายสีอ่ืนๆจะมีการดูดกลืนท่ี
ความยาวคล่ืนต่างๆ แตกต่างกนัออกไป และท่ีความยาวคล่ืนมากกว่า 1150 นาโนเมตร Spectrum 
ของสีต่างๆจะซอ้นทบักนัเป็นส่วนใหญ่ เม่ือท าการประมาณอายคุราบเลือดบนผา้ฝ้ายสีต่างๆ โดยใช ้
Partial Least Squares (PLS) model ซ่ึงเป็น Absorbance spectrum ของคราบเลือดบนผา้ฝ้ายทุกสี 
และสร้างกราฟเปรียบเทียบระหว่างระยะเวลาท่ีท านายได้ของคราบเลือดเทียบกบัระยะเวลาจริง 
พบวา่ เม่ือระยะเวลาเพิ่มมากข้ึนค่าความคลาดเคล่ือนจะมากข้ึนตามไปดว้ย และเป็นเช่นเดียวกนัใน
ผา้ฝ้ายทุกสีท่ีน ามาท าการทดลอง 
 

สุภาพร บุตรเขียว และรัชดาภรณ์ เบญจวฒันานนท์ [15] ได้ท าการศึกษาเก่ียวกับ
สารละลายทั้ ง 4 ชนิด ได้แก่ NaCl 0.9 %, 0.1M Tris-HCl (pH 8), 0.1M Tris-EDTA (pH 8) และ 
Drabkin’s reagent ว่าสารละลายชนิดใดมีความเหมาะสมในการละลายคราบเลือดเพื่อใช้ประมาณ
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อายุคราบเลือด บนผา้ 2 ชนิดได้แก่ ผา้โพลีเอสเตอร์ และผา้ฝ้าย โดยการตรวจวดัด้วยเทคนิค      
UV-Vis spectrophotometry ท่ีความยาวคล่ืน 200-800 นาโนเมตร เพื่อศึกษา Blue spectral shift ของ
พีคของฮีโมโกลบินท่ีอยู่ในคราบเลือด (ความยาวคล่ืนสูงสุด เท่ากบั 412 นาโนเมตร) พบว่า Blue 
spectral shift ของพีคฮีโมโกลบินของสารละลาย 3 ชนิด ไดแ้ก่ NaCl 0.9%, 0.1M Tris-HCl (pH 8) 
และ 0.1M Tris-EDTA (pH 8) จะลดลงเม่ือระยะเวลาของคราบเลือดมากข้ึน ซ่ึงสารละลาย NaCl 
0.9% จะมีประสิทธิภาพในการละลายคราบเลือดเพื่อน ามาท านายอายุของคราบเลือดมากท่ีสุด และ
สามารถประมาณอายคุราบเลือดไดถึ้ง 15 วนับนผา้โพลีเอสเตอร์ และ 12 วนับนผา้ฝ้าย 
 

สราวุธ แหยมศิริ [16] ไดท้  าการศึกษาเก่ียวกบัการท านายอายุของคราบเลือด ท่ีไดจ้าก
การเตรียมตวัอย่างด้วยวิธี KBr disc โดยหยดเลือดลงบนกระจกสไลด์ และวิเคราะห์ด้วยเทคนิค 
Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) ในช่วงเลขคล่ืนท่ี 4000-400 cm-1 โดยท าการวดั
พื้นท่ีใตพ้ีคท่ีช่วงเลขคล่ืน 3700–3000 cm-1 (A3300) และค านวณอตัราส่วนของพื้นท่ีท่ีวดัไดก้บัพื้นท่ี
พีคท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลงในระยะเวลาต่างๆ ท่ีช่วงเลขคล่ืน 770–730 cm-1 (A744) แลว้น าอตัราส่วน
ของพื้นท่ีพีคระหวา่ง A3300/A744 มาสร้างกราฟเทียบกบัระยะเวลาภายหลงัการหยดเลือด เพื่อน ามาหา
สมการท่ีใช้ในการแทนค่าเพื่อท านายอายุคราบเลือด พบว่า อายุของคราบเลือดท่ีท านายไดจ้ะมีค่า
ใกลเ้คียงกบัระยะเวลาจริง และเม่ือท าการสร้างกราฟหาความสัมพนัธ์ระหวา่งอายุของคราบเลือดท่ี
ท านายไดเ้ทียบกบัอายุจริงของคราบเลือด จะไดค้่า R2 เท่ากบั 0.893 จากกราฟพบวา่ อายุของคราบ
เลือดท่ีท านายไดแ้ปรผนัตรงกบัอายจุริงของคราบเลือด 
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บทที ่3 วธิีด าเนินการวจิัย 
 

งานวจิยัน้ีเป็นงานวจิยัเชิงทดลอง เพื่อศึกษาการประมาณอายุคราบเลือดโดยสังเกตจาก
การเปล่ียนแปลงสีของคราบเลือดบนผา้ซ่ึงอาจเป็นพยานวตัถุท่ีสามารถพบไดใ้นท่ีเกิดเหตุ โดยจะ
ท าการถ่ายภาพคราบเลือดบนผา้ฝ้ายสีขาวในช่วงเวลาต่างๆ และน าภาพถ่ายคราบเลือดท่ีไดม้าอ่าน
ค่าสี RGB โดยใช้โปรแกรม MATLAB แลว้จึงน ามาสร้างกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างค่าสีกบัอายุ
ของคราบเลือด และน ามาหาสมการความสัมพนัธ์ เพื่อใช้ในการท านายอายุของคราบเลือดท่ีตรวจ
พบ 
 

วสัดุอุปกรณ์และสารเคมี 
 
ตารางท่ี 1 อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลองและแหล่งท่ีมา 

อุปกรณ์ แหล่งทีม่า 

ผา้ฝ้ายสีขาว 

ร้านแอนแอน อ.บา้นโป่ง จ.ราชบุรี 

กล่องกระดาษขนาด 60×60 เซนติเมตร 

ร้าน ป.การ์เมน้ท ์
อ.บา้นโป่ง จ.ราชบุรี 
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อุปกรณ์ แหล่งทีม่า 
คลิปหนีบกระดาษขนาดใหญ่ 

ร้านยงฟ้า อ.บา้นโป่ง จ.ราชบุรี 

แท่นไมส้ าหรับขึงผา้ 

โรงไมรุ่้งชยัการช่าง 
อ.บา้นโป่ง จ.ราชบุรี 

กระบอกฉีดยา และเขม็ฉีดยา 

TERUMO 

หลอดเลือดชนิดไม่มีสารกันเลือดแข็ง ฝาสีแดง 
(Clotted blood)  

VACUETTE 
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อุปกรณ์ แหล่งทีม่า 
Tourniquet, หมอนรองแขน 

บา้นโป่งแลป 

70% Alcohol 

Alcohol LPSSOFF 

ส าลีกอ้น 

ส าลีกอ้นตรารถพยาบาล 

เทปแต่งแผลชนิดใส (Transpore) 

3M Nexcare 

หลอดไฟ, สายไฟเช่ือมต่อ 

OPPLE Fixed Luminaires 
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อุปกรณ์ แหล่งทีม่า 

ถุงมือยาง 
 

Pro Gloves 

Automatic pipette ขนาด 100 µl, Pipette tips 
 

Pipette BLUE 

กลอ้งถ่ายรูป 

FUJI รุ่น XA-2 camera 
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ขั้นตอนการด าเนินงานวจัิย 
 

ตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวิจยั 
ตวัอยา่งเลือดท่ีใช้ ไดม้าจากอาสาสมคัรท่ีมีสุขภาพแข็งแรงจ านวน 18 คน โดยท าการ

เจาะเลือดอาสาสมคัรประมาณ 2-3 ml ใส่ลงในหลอดบรรจุเลือดชนิดไม่มีสารกนัเลือดแข็ง (Clotted 

blood) แบ่งเป็นเลือดท่ีใช้ในการน าเลือดมาสร้างกราฟมาตรฐาน (Calibration curve) จ านวน 3 

ตวัอยา่ง และเลือดท่ีน ามาใชใ้นการทดลองการท านายอายขุองคราบเลือด จ านวน 15 ตวัอยา่ง 

 
วธีิการทดลอง 

1. น ากล่องลงัขนาดประมาณ 60×60 เซนติเมตร เพื่อใช้ในการควบคุมปัจจยัต่างๆ ใน

การทดลอง มาท าการติดตั้งหลอดไฟเพื่อให้แสงสวา่งขณะท าการถ่ายภาพหยดเลือด โดยเจาะช่อง

ดา้นบนกล่องเป็นรูปส่ีเหล่ียมจตุัรัสขนาดประมาณ 6×6 เซนติเมตร ไวเ้พื่อท าการถ่ายภาพหยดเลือด

ในช่วงเวลาท่ีแตกต่างกนั ดงัภาพท่ี 9 

 
 
 
 
 
 

(A) (B) 
ภาพท่ี 9 (A) กล่องลงัท่ีท าการเจาะช่องส่ีเหล่ียมเตรียมไวส้ าหรับถ่ายภาพหยดเลือด 

(B) ลกัษณะภายในกล่องลงัท่ีท าการติดตั้งหลอดไฟเพื่อให้แสงสวา่งขณะถ่ายภาพ 
 

2. เตรียมแท่นไมข้นาด 35×60 เซนติเมตร ไวส้ าหรับขึงผา้เพื่อท าการหยดเลือด และ
เพื่อใหง่้ายต่อการถ่ายภาพหยดเลือดในช่วงเวลาต่างๆ 

3. เตรียมผา้ท่ีจะน ามาท าการทดลอง โดยเลือกใช้ผา้ฝ้าย  น ามาซักด้วยผงซักฟอก
จ านวน 10 คร้ังเพื่อชะล้างส่ิงส่วนเกินท่ีอยู่บนผืนผ้าออก และน ามาตัดแบ่งให้มีขนาด 3×15 
เซนติเมตรเท่ากนั 
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4. น าผา้ท่ีตดัเรียบร้อยแลว้มาขึงไวบ้นแท่นไมใ้หตึ้ง โดยใชค้ลิปหนีบกระดาษเป็นตวั
ยดึระหวา่งแท่นไมแ้ละผนืผา้ ดงัภาพท่ี 10 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 10 ลกัษณะของการขึงผา้ไวบ้นแท่นไมเ้พื่อเตรียมไวส้ าหรับการหยดเลือด 
 

5. เตรียมเลือดเพื่อใชเ้ป็นสารมาตรฐาน 
5.1 ท าการปิเปตเลือดของอาสาสมคัรท่ีอยูใ่นหลอดบรรจุเลือดชนิดไม่มีสารกนั

เลือดแขง็ท่ีไดจ้ากอาสาสมคัรปริมาณ 50 µl 
5.2 หยดเลือดลงบนผืนผา้ท่ีขึงอยูบ่นแท่นไม ้จ านวน 5 หยดเรียงตามล าดบั โดย

ท่ีความสูงในการหยด และระยะห่างระหวา่งหยดเลือดแต่ละหยดจะตอ้งเท่ากนั (หยดเลือดบนผืนผา้ 
1 ผนืต่ออาสาสมคัร 1 คน) ท าเช่นเดียวกนัทั้งหมด 3 ตวัอยา่ง ดงัภาพท่ี 11 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 11 ลกัษณะของหยดเลือดท่ีใชใ้นการถ่ายภาพเพื่อน าไปวิเคราะห์ค่าสี โดยหยดเลือดบนผา้ 1 

ผนืจะมาจากตวัอยา่งเลือดของอาสาสมคัร 1 คน 
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6. ก าหนดช่วงเวลาของการถ่ายภาพเพื่อท าการอ่านค่าสี ซ่ึงในแต่ละคราบเลือดจะใช้
ระยะเวลารวมทั้ งส้ิน 48 ชั่วโมง โดยได้ท าการก าหนดระยะเวลาในการถ่ายภาพท่ีเป็นรูปแบบ
เดียวกนั ไดแ้ก่ เวลาภายหลงัหยดเลือดทนัที ซ่ึงนบัเป็นเวลาเร่ิมตน้ และเวลาท่ี 0.25, 0.50, 1, 1.50, 2, 
2.50, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 16, 20, 24, 30, 36, 42, 48 ชัว่โมง ตามล าดบั 

7. ท าการถ่ายภาพตวัอยา่งเลือดตามช่วงเวลาท่ีไดก้ าหนดไวใ้นขา้งตน้ ซ่ึงกลอ้งถ่ายรูป
จะถูกตั้งค่าไว ้ดงัน้ี Automatic mode, f = 5.6, ISO 400 และจะตอ้งเป็นเช่นเดียวกนัทุกคร้ังเพื่อเป็น
การควบคุมตวัแปรของภาพถ่ายท่ีได ้โดยการถ่ายภาพในแต่ละคร้ังจะท าการตั้งกลอ้งดา้นบนของ
กล่องลงัท่ีไดเ้จาะเป็นช่องส่ีเหล่ียมไว ้และตอ้งเปิดไฟท่ีติดตั้งไว ้เพื่อใหมี้แสงสวา่งท่ีเพียงพอต่อการ
ถ่ายภาพ หลงัจากถ่ายภาพเสร็จจึงท าการปิดไฟ เพื่อเป็นการควบคุมปัจจยัทางดา้นแสงสวา่งเช่นเดิม 

8. ใชโ้ปรแกรม Adobe Photoshop CS โดยน าภาพถ่ายคราบเลือดท่ีไดใ้นแต่ละตวัอยา่ง
มาซ้อนทบักนั เพื่อท่ีเวลาท าการตดัภาพ จะไดภ้าพท่ีอยู่บริเวณเดียวกนั หรือใกลเ้คียงกนัมากท่ีสุด 
หลงัจากนั้นจึงท าการตดัภาพให้มีขนาด 54×54 pixels เท่ากนัในทุกตวัอย่าง และบนัทึกไฟล์ภาพ
เป็น นามสกุล .BMP เพื่อเตรียมน ามาวเิคราะห์ค่าสีในโปรแกรม MATLAB 

9. น าภาพท่ีตดัเรียบร้อยแล้วมาค านวณหาค่าสี RGB โดยใช้โปรแกรม MATLAB ท า
การกรอกช่ือไฟลภ์าพ ซ่ึงสามารถตรวจสอบความถูกตอ้งของช่ือไฟลภ์าพนั้นๆไดจ้ากช่องหมายเลข 
1 ดงัแสดงในภาพท่ี 12 โดยเป็นช่องท่ีแสดงไฟล์ภาพทั้งหมดท่ีสามารถเลือกใชใ้นการค านวณหาค่า
สี RGB ได ้เม่ือท าการกรอกช่ือไฟลล์งในช่องส่ีเหล่ียมหมายเลข 2 ซ่ึงจะค านวณไดสู้งสุด 5 ภาพต่อ
คร้ังแลว้ จากนั้นจึงท าการกดปุ่ม RUN ในหมายเลข 3 เพื่อเป็นการอ่านค่าสี RGB ส่วนหมายเลข 4 
จะท าการแสดงขอ้มูลขณะโปรแกรมค านวณค่าสีในแต่ละไฟล์ภาพ เม่ือโปรแกรม MATLAB อ่าน
ค่าสี RGB เสร็จในแต่ละคร้ัง จะแสดงหน้าต่างภาพของคราบเลือดท่ีท าการอ่านค่าสีแล้วข้ึนมา  
(ภาพท่ี 13) โดยใช้โปรแกรม Microsoft Excel ซ่ึงจะแยกเป็นตารางค่าสีแดง สีเขียว และสีน ้ าเงิน
ตามล าดบั ในแต่ละตวัอยา่ง (ภาพท่ี 14) 
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ภาพท่ี 12 โปรแกรม MATLAB ท่ีใชใ้นการอ่านค่าสี RGB 
 

 
ภาพท่ี 13 หนา้ต่างแสดงภาพท่ีไดท้  าการอ่านค่าสี RGB เรียบร้อยแลว้ 
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ภาพท่ี 14 ค่าสีท่ีอ่านไดจ้ากโปรแกรม MATLAB ซ่ึงจะท าการอ่านค่าสีในทุกๆ pixel ของภาพและ

แสดงผลในลกัษณะตารางตวัเลข 
 

10. น าค่าสี RGB ท่ีอ่านไดใ้นแต่ละคราบเลือดมาสร้างตารางระหวา่งค่าสีเทียบกบัอายุ
ของคราบเลือด ท าการหาค่าเฉล่ียของแต่ละตวัอย่าง รวมถึงค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และสร้าง
กราฟมาตรฐานระหว่างค่าสีเทียบกบัอายุของคราบเลือด เพื่อหาสมการท่ีได้จากค่าสีของเลือดท่ี
น ามาสร้างกราฟมาตรฐานเทียบกบัอายขุองคราบเลือด 

11. น าค่าสีของเลือดท่ีน ามาสร้างกราฟมาตรฐานมาค านวณหาอตัราการเปล่ียนแปลง
ค่าสี โดยใชสู้ตรดงัต่อไปน้ี 

อตัราการเปล่ียนแปลงค่าสี = |
ค่าสีท่ีอ่านไดใ้นเวลาท่ี 2−ค่าสีท่ีอ่านไดใ้นเวลาท่ี 1

เวลาท่ี 2−เวลาท่ี 1
| 

 
ตวัอยา่งเช่น ค่าสีท่ี 0.5 ชัว่โมง เท่ากบั 185 ค่าสีท่ี 1 ชัว่โมง 175 จะแทนค่าตามสูตรไดด้งัน้ี 

อตัราการเปล่ียนแปลงค่าสี = |
175−185

1−0.5
| = 20 

 
และในส่วนของการหาอายขุองคราบเลือด จะใชสู้ตรดงัต่อไปน้ี
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อายขุองคราบเลือด = |
เวลาท่ี 1+เวลาท่ี 2

2
| 

 
ตวัอยา่งเช่น เวลาท่ี 0.5 ชัว่โมง และ เวลาท่ี 1 ชัว่โมง 

อายขุองคราบเลือด = |
0.5+1

2
| = 0.75 

 
ซ่ึงจากสูตรขา้งตน้ จะไดอ้ตัราการเปล่ียนแปลงค่าสีกบัอายุของคราบเลือด แลว้จึงน า

ขอ้มูลตวัเลขท่ีไดม้าสร้างตาราง และกราฟมาตรฐานเช่นเดียวกบัการวิเคราะห์ขอ้มูลค่าสีท่ีอ่านได้
จริงเทียบกบัอายุของคราบเลือด ดงัท่ีกล่าวไวใ้นขอ้ 10 เพื่อหาสมการความสัมพนัธ์จากอตัราการ
เปล่ียนแปลงค่าสีของเลือดท่ีน ามาสร้างกราฟมาตรฐานระหวา่งค่าสีท่ีอ่านไดใ้นแต่ละเวลา 

12 เตรียมเลือดเพื่อใชใ้นการท านายอายขุองคราบเลือด 
12.1 ท าการปิเปตเลือดของอาสาสมคัรท่ีอยูใ่นหลอดบรรจุเลือดชนิดไม่มีสารกนั

เลือดแขง็ ปริมาณ 50 µl 
12.2 หยดเลือดลงบนผืนผา้ท่ีขึงอยู่บนแท่นไม้ จ  านวน 5 หยดเรียงตามล าดับ 

โดยท่ีความสูงในการหยด และระยะห่างระหวา่งหยดเลือดแต่ละหยดจะตอ้งเท่ากนั ท าเช่นเดียวกนั
ทั้งหมด 15 ตวัอยา่ง 

13. ท าการถ่ายภาพท่ีเวลาต่างๆ ในระยะเวลา 48 ชั่วโมง เพื่อให้ได้ความหลากหลาย
ของระยะเวลาในการเปล่ียนแปลงสีของคราบเลือด และเป็นการทดสอบความแม่นย  าของสมการท่ี
หาไดจ้ากค่าสีของคราบเลือดเทียบกบัอายขุองคราบเลือดเพื่อท านายอายขุองคราบเลือดดงักล่าว 

14. ท าการตดัภาพและอ่านค่าสีดว้ยโปรแกรม MATLAB เช่นเดียวกบัขอ้ 8 และ 9 
15. น าค่าสีท่ีอ่านไดจ้ากคราบเลือดมาท าการวเิคราะห์ เช่นเดียวกบัขอ้ 10 และ 11 
16. ท าการแทนค่าค่าสีท่ีวดัไดล้งในสมการความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าสีกบัอายุของคราบ

เลือด และสมการความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการเปล่ียนแปลงค่าสีกบัอายขุองคราบเลือด 
17. น าอายุของคราบเลือดท่ีท านายได้จากสมการมาสร้างกราฟเทียบกบัอายุจริงของ

คราบเลือดเพื่อดูความสัมพนัธ์ของกราฟท่ีได ้และน าไปวเิคราะห์ผลการทดลองต่อไป 
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หมายเหตุ 
 

1. การติดตั้งหลอดไฟในกล่องกระดาษ จะตอ้งท าให้คราบเลือดในทุกตวัอย่างได้รับ
แสงสว่างท่ีเท่ากัน หรือใกล้เคียงกนัมากท่ีสุด เพื่อป้องกนัไม่ให้เกิดขอ้ผิดพลาดในการอ่านค่าสี 
RGB ในแต่ละจุดของคราบเลือด 

2. วิธีการค านวณค่าสีของตวัอยา่งเลือดเทียบกบัอายุของคราบเลือด จะท าเช่นเดียวกนั
ทั้งตวัอยา่งเลือดท่ีน ามาสร้างกราฟมาตรฐาน และตวัอยา่งเลือดท่ีน ามาท านายอายขุองคราบเลือด 

3. การหยดเลือดและถ่ายภาพในแต่ละคร้ังจะควบคุมปัจจยัทางด้านอุณหภูมิให้อยู่ท่ี
อุณหภูมิหอ้งตลอดระยะเวลาท่ีท าการทดลอง 
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บทที ่4 ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 

การทดลองน้ีเป็นการศึกษาการประมาณอายุของคราบเลือดบนผา้ฝ้ายสีขาวโดยใช้
เทคนิคการวิเคราะห์ภาพ (Image analysis) โดยการถ่ายภาพ และน าภาพท่ีได้มาอ่านค่าสีผ่านทาง
โปรแกรม MATLAB แล้วจึงน าค่าสีท่ีได้มาสร้างกราฟหาความสัมพนัธ์ระหว่างค่าสีกบัอายุของ
คราบเลือด เพื่อหาสมการความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าสีเทียบกบัอายขุองคราบเลือด ท่ีสามารถน ามาใช้
ในการท านายอายขุองคราบเลือดได ้ซ่ึงในการถ่ายภาพจะมีการควบคุมปัจจยัทางดา้นแสงสวา่ง โดย
ตวัอย่างคราบเลือดท่ีหยดลงบนผา้ฝ้ายสีขาวจะอยู่ในท่ีมืดสนิทตลอดระยะเวลาท่ีท าการทดลอง 
ยกเวน้ในเวลาท่ีท าการถ่ายภาพ อีกทั้งการควบคุมปัจจยัทางดา้นอุณหภูมิ ซ่ึงตวัอย่างเลือดท่ีใช้ใน
การทดลองจะอยูท่ี่อุณหภูมิหอ้งตลอดระยะเวลาท่ีท าการทดลอง ดงัท่ีไดก้ล่าวไวใ้นบทท่ี 3 

จากการน าตวัอย่างเลือดมาหยดลงบนผา้ฝ้ายสีขาวจะสังเกตไดว้่า เม่ือท าการถ่ายภาพ
ในระยะเวลาต่างๆกนั จะเห็นวา่มีการเปล่ียนแปลงของสีคราบเลือดเม่ือระยะเวลาผา่นไป ดงัภาพท่ี 
15 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 15 (A) ตวัอยา่งของภาพถ่ายคราบเลือดท่ีระยะเวลาเร่ิมตน้ 

 (B) ตวัอยา่งของภาพถ่ายคราบเลือดหลงัจากผา่นไป 7 ชัว่โมงภายหลงัการหยดเลือด 
 

(A) (B) 
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จากตวัอยา่งของคราบเลือดในภาพ (A) เป็นคราบเลือดท่ีไดท้  าการถ่ายภาพไวห้ลงัจาก
หยดเลือดเสร็จ นบัเป็นเวลาเร่ิมตน้ ซ่ึงจะสังเกตไดว้่าลกัษณะของคราบเลือดเป็นวงรี บริเวณดา้น
นอกมีสีอ่อนกวา่ดา้นใน มีขอบเขตท่ีชดัเจน ส่วนตวัอยา่งของคราบเลือดในภาพ (B) เป็นคราบเลือด
ท่ีถ่ายภาพไวใ้นชัว่โมงท่ี 7 ภายหลงัการหยดเลือด เม่ือระยะเวลาผา่นไป จะสังเกตไดว้า่สีของคราบ
เลือดจะจางลงอย่างชัดเจนเม่ือเทียบกบัภาพแรก ซ่ึงเม่ือน าภาพถ่ายของคราบเลือดท่ีได้ในแต่ละ
ช่วงเวลามาท าการตดัให้มีขนาด 54×54 pixels เท่ากนัทุกตวัอยา่งของคราบเลือด โดยใชโ้ปรแกรม 
Adobe Photoshop CS จะท าให้สังเกตเห็นความเปล่ียนแปลงของสีคราบเลือดดว้ยตาเปล่าไดช้ดัเจน
ยิง่ข้ึน ดงัภาพท่ี 16 
 
 

 
(A) (B) (C) (D) (E) 

ภาพท่ี 16 ตวัอยา่งของภาพถ่ายคราบเลือดบนผา้ฝ้ายสีขาวท่ีเวลาต่างๆ (A) ท่ีเวลาเร่ิมตน้ (B) ท่ี 0.50 
ชัว่โมง (C) ท่ี 2 ชัว่โมง (D) ท่ี 12 ชัว่โมง (E) ท่ี 24 ชัว่โมง ภายหลงัการหยดเลือดโดยใช้
โปรแกรม Adobe Photoshop CS 

 
จากภาพท่ี  16 จะสังเกตได้ว่าในระยะเวลาท่ีแตกต่างกัน  สีของคราบเลือดจะ

เปล่ียนแปลงไปเช่นกนั โดยระยะเวลาเร่ิมตน้ในภาพ (A) เทียบกบัภาพ (B) และ (C) เม่ือเวลาผา่นไป 
0.50 ชัว่โมง และ 2 ชัว่โมงภายหลงัการหยดเลือด จะเห็นไดว้า่สีของคราบเลือดจางลงอย่างเห็นได้
ชดั ส่วนภาพ (D) และ (E) ท่ีระยะเวลา 12 และ 24 ชั่วโมงภายหลงัการหยดเลือด อาจไม่สามารถ
สังเกตเห็นการเปล่ียนแปลงดว้ยตาเปล่าได ้ซ่ึงอาจตอ้งน าภาพคราบเลือดน้ีไปท าการวิเคราะห์ค่าสี
ดว้ยโปรแกรม MATLAB ต่อไป 

เม่ือได้ท าการศึกษาการเปล่ียนแปลงค่าสีของคราบเลือดในระยะเวลา 1 เดือน พบว่า 
หลงัจาก 48 ชั่วโมงผ่านไป ค่าสีท่ีอ่านไดจ้ากคราบเลือดมีการเปล่ียนแปลงน้อยมาก หรือแทบจะ
คงท่ี ดงัภาพตวัอยา่งของค่าสีแดงท่ีวดัไดก้บัอายขุองคราบเลือด ท่ีแสดงต่อไปน้ี 
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ภาพท่ี 17 ค่าสีแดงเทียบกบัอายขุองคราบเลือด จ านวน 3 ตวัอยา่ง 
 

จากภาพขา้งตน้จะเห็นไดว้า่ ค่าสีแดงของคราบเลือดมีการเปล่ียนแปลงอยา่งเห็นไดช้ดั
ในช่วง 48-50 ชัว่โมงแรก ดงันั้นจึงเลือกท าการศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างการเปล่ียนแปลงค่าสี
ของคราบเลือดและอายขุองคราบเลือด เป็นระยะเวลา 48 ชัว่โมง 

นอกจากน้ี เม่ือท าการวิเคราะห์ทั้ งค่าสีแดง สีเขียว และสีน ้ าเงิน ในระยะเวลา 48 
ชัว่โมงภายหลงัการหยดเลือด แลว้พบวา่แนวโนม้การเปล่ียนแปลงของค่าสีแดง สีเขียว และสีน ้าเงิน 
จะแตกต่างกนัออกไป ดงัภาพท่ี 18, 19 และ 20 ตามล าดบั 
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ภาพท่ี 18 ค่าสีแดงกบัอายขุองคราบเลือด ในระยะเวลา 48 ชัว่โมง 
 

 
ภาพท่ี 19 ค่าสีเขียวกบัอายขุองคราบเลือด ในระยะเวลา 48 ชัว่โมง 
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ภาพท่ี 20 ค่าสีน ้าเงินกบัอายุของคราบเลือด ในระยะเวลา 48 ชัว่โมง 
 

จากกราฟแสดงค่าสีกบัอายุของคราบเลือดในภาพท่ี 18,19 และ 20 จะเห็นไดว้่า ค่าสี
แดงจะลดลงอยา่งต่อเน่ืองเป็นระยะเวลา 48 ชัว่โมง ซ่ึงสังเกตเห็นการเปล่ียนแปลงไดช้ดัเจนท่ีสุด 
เม่ือเทียบกบัค่าสีเขียว และสีน ้ าเงิน ท่ีจะมีการเปล่ียนแปลงเพียง 2-3 ชัว่โมงแรกภายหลงัการหยด
เลือดเท่านั้น ดงันั้นจึงเลือกท าการศึกษาการเปล่ียนแปลงของค่าสีแดงเพียงอยา่งเดียว 

เม่ือท าการถ่ายภาพคราบเลือดบนผา้ฝ้ายสีขาวเพื่อน ามาวดัค่าสีแดง จากตวัอย่างเลือด
ของอาสาสมคัรจ านวน 3 คนในช่วงเวลาต่างๆ แลว้น าภาพถ่ายท่ีไดม้าตดัเป็นรูปส่ีเหล่ียมจตุัรัสให้มี
ขนาดเท่ากนัโดยโปรแกรม Adobe Photoshop CS มาวดัค่าสีแดงโดยโปรแกรม MATLAB ดงัท่ีได้
กล่าวไวใ้นบทท่ี 3 นั้น ค่าสีแดงท่ีอ่านไดใ้นแต่ละตวัอย่างเลือดจะถูกน ามาสร้างเป็นตาราง 2 แบบ 
ได้แก่ ตารางเปรียบเทียบระหว่างค่าสีแดงเทียบกับอายุของคราบเลือด และตารางเปรียบเทียบ
ระหวา่งอตัราการเปล่ียนแปลงค่าสีกบัอายขุองคราบเลือด ซ่ึงจะไดด้งัตารางท่ี 2 และ 3 ดงัต่อไปน้ี 
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ตารางท่ี 2 ค่าสีแดงของคราบเลือดบนผา้ฝ้ายสีขาวโดยใชโ้ปรแกรม MATLAB ของตวัอยา่งเลือด
จากอาสาสมคัรจ านวน 3 คน เทียบกบัอายขุองคราบเลือด 

อายขุองคราบเลือด (Hours) 
ค่าสีแดงเฉล่ียจากเลือดจ านวน 

3 ตวัอยา่ง (n=15) 
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของ

ขอ้มูลทั้งหมด 
0.00 189.89 3.70 
0.25 195.61 1.26 
0.50 188.33 0.78 
1.00 183.09 1.18 
1.50 184.01 1.29 
2.00 183.26 1.02 
2.50 183.08 1.27 
3.00 181.20 1.21 
4.00 180.93 1.21 
5.00 180.85 0.93 
6.00 180.07 1.23 
8.00 175.74 1.25 

10.00 176.51 0.82 
12.00 175.16 1.32 
16.00 175.34 1.33 
20.00 169.22 1.31 
24.00 171.04 1.37 
30.00 171.09 1.44 
36.00 167.98 1.25 
42.00 169.35 1.38 
48.00 168.06 1.12 
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ตารางท่ี 3 อตัราการเปล่ียนแปลงค่าสีแดงของคราบเลือดบนผา้ฝ้ายสีขาวของตวัอย่างเลือดจาก
อาสาสมคัรจ านวน 3 คน เทียบกบัอายขุองคราบเลือด 

อายขุองคราบเลือด (Hours) 
อตัราการเปล่ียนแปลงค่าสีแดงจาก
เลือดจ านวน 3 ตวัอยา่ง (n=15) 

ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
ของขอ้มูลทั้งหมด 

0.38 29.53 8.42 
0.75 10.42 3.93 
1.25 2.99 1.42 
1.75 1.84 0.89 
2.25 0.91 0.33 
2.75 3.70 0.72 
3.50 0.64 0.34 
4.50 1.48 0.23 
5.50 0.65 0.35 
7.00 2.16 0.31 
9.00 1.27 0.24 

11.00 2.32 0.29 
14.00 0.42 0.09 
18.00 1.54 0.16 
22.00 0.80 0.17 
27.00 0.13 0.09 
33.00 0.95 0.62 
39.00 1.11 0.08 
45.00 0.48 0.09 
 
จากตารางท่ี 2 ซ่ึงแสดงค่าสีแดงจากคราบเลือดบนผา้ฝ้ายสีขาวเทียบกบัอายุของคราบ

เลือด จึงไดท้  าการสร้างกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างค่าสีแดงของคราบเลือดกบัอายุของคราบเลือด 
เพื่อสังเกตถึงความเปล่ียนแปลงของค่าสีแดงท่ีระยะเวลาแตกต่างกนั ดงัภาพท่ี 21 
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ภาพท่ี 21 การเปล่ียนแปลงของค่าสีแดงในแต่ละช่วงเวลาตั้งแต่เวลาเร่ิมตน้ถึง 48 ชัว่โมง 
 

จากกราฟแสดงการเปล่ียนแปลงของค่าสีแดงในแต่ละช่วงเวลาตั้งแต่เวลาเร่ิมตน้ถึง 48 
ชั่วโมงดงัภาพท่ี 21 จะสังเกตได้ว่า เม่ือระยะเวลามากข้ึน ค่าสีแดงของคราบเลือดจะลดลงอย่าง
ต่อเน่ือง ซ่ึงจะลดลงอยา่งรวดเร็วในช่วง 8 ชัว่โมงแรก และมีการเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอ้ยในช่วง 
15 ชัว่โมงเป็นตน้ไป โดยในส่วนของตารางท่ี 3 ซ่ึงแสดงอตัราการเปล่ียนแปลงค่าสีแดงกบัอายุของ
คราบเลือด ไดมี้การสร้างกราฟในลกัษณะเดียวกนั เพื่อสังเกตแนวโน้มของการเปล่ียนแปลงค่าสี
แดงวา่เป็นไปในทิศทางเดียวกนักบักราฟการเปล่ียนแปลงของค่าสีแดงเทียบกบัอายุของคราบเลือด 
หรือไม่ ดงัภาพท่ี 22 

 



 40 
 

 

 
ภาพท่ี 22 อตัราการเปล่ียนแปลงค่าสีแดงของคราบเลือดกบัอายขุองคราบเลือด ตั้งแต่เวลาเร่ิมตน้ถึง  

 45 ชัว่โมง 
 
จากกราฟอตัราการเปล่ียนแปลงค่าสีแดงของคราบเลือดเทียบกบัอายุของคราบเลือดใน

ภาพท่ี 22 จะพบวา่ มีการลดลงอยา่งรวดเร็วของอตัราการเปล่ียนแปลงค่าสีแดงในช่วง 2-3 ชัว่โมง
แรก และจะเร่ิมคงท่ีในช่วง 5 ชัว่โมงเป็นตน้ไป ซ่ึงแตกต่างจากกราฟแสดงการลดลงของค่าสีแดง
ของคราบเลือดเม่ือเทียบกบัอายขุองคราบเลือดอยา่งเห็นไดช้ดั 

จากการสังเกตเห็นการเปล่ียนแปลงของค่าสีแดงของกราฟทั้งสอง จึงท าการศึกษาการ
เปล่ียนแปลงของค่าสีแดงของคราบเลือดในช่วงเวลาของกราฟดงักล่าว โดยท าการสร้างกราฟเพื่อ
หาสมการความสัมพนัธ์ระหว่างค่าสีแดงเทียบกบัอายุของคราบเลือด ท่ีมีประสิทธิภาพในท านาย
อายุของคราบเลือดท่ีอยู่บนผา้ฝ้ายสีขาวโดยไม่ทราบระยะเวลาท่ีแน่ชัด ซ่ึงเม่ือน ามาสร้างกราฟ
มาตรฐานจะพบวา่ สามารถแบ่งกราฟออกไดเ้ป็น 2 ช่วง เพื่อให้ไดส้มการความสัมพนัธ์ระหวา่งค่า
สีแดงเทียบกบัระยะเวลาหลงัการหยดเลือดท่ีมีประสิทธิภาพมากข้ึน ดงัภาพท่ี 23 และ 24 ตามล าดบั 
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ภาพท่ี 23 ค่าสีแดงกบัอายขุองคราบเลือดตั้งแต่เวลาเร่ิมตน้ถึง 3 ชัว่โมงแรก 
 

 
ภาพท่ี 24 ค่าสีแดงกบัอายขุองคราบเลือดท่ีระยะเวลา 4 ถึง 48 ชัว่โมง 
 

จากภาพจะเห็นได้ว่า เม่ือท าการแบ่งกราฟมาตรฐานเพื่อใช้ในการท านายอายุคราบ
เลือดออกเป็น 2 ช่วงจะสามารถหาสมการทางคณิตศาสตร์ไดใ้นลกัษณะสมการเส้นตรง ดงัต่อไปน้ี 
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ตารางท่ี 4 สมการความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าสีแดงเทียบกบัอายุของคราบเลือด แบ่งเป็น ระยะเวลาท่ี 
0-3 ชัว่โมงภายหลงัการหยดเลือดและ ระยะเวลาท่ี 4-48 ชัว่โมงภายหลงัการหยดเลือด
ตามล าดบั 

 
จะเห็นได้ว่าสมการเส้นตรงท่ีได้ในช่วงเวลาท่ี 0 ถึง 3 ชั่วโมง และ 4 ถึง 48 ชั่วโมง

ภายหลงัการหยดเลือด มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ท่ีสูงจนเขา้ใกล ้1 ซ่ึงเป็นอีกหน่ึงตวัช้ีวดัวา่ เม่ือ
น าสมการดงักล่าวมาใชใ้นการท านายอายขุองคราบเลือด จะท าให้ไดอ้ายขุองคราบเลือดท่ีท านายได้
มีความใกลเ้คียงกบัอายจุริงของคราบเลือดมากท่ีสุด 

และในส่วนของอตัราการเปล่ียนแปลงค่าสีแดงเทียบกบัอายขุองคราบเลือด เม่ือน าอายุ
ของคราบเลือดมาแทนค่าใน ln(x) และน าอตัราการเปล่ียนแปลงค่าสีแดงกบัค่า ln(x) ท่ีไดม้าสร้าง
กราฟมาตรฐานเพื่อใช้ในการประมาณอายุคราบเลือด จะสามารถแบ่งได้เป็น 2 ช่วง เช่นเดียวกบั
กราฟของค่าสีแดงเทียบกบัอายขุองคราบเลือด ดงัภาพท่ี 25 และ 26 ตามล าดบั 

 

 
ภาพท่ี 25 อตัราการเปล่ียนแปลงค่าสีแดงเทียบกบั ln(อายขุองคราบเลือด) ท่ีระยะเวลา 0.375 ถึง  

 2.25 ชัว่โมง 

เวลา (Hours) สมการ ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (R) 
0-3 y = -2.8533x + 189.48 0.9777 

4-48 y = -0.2908x + 181.13 0.9745 
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ภาพท่ี 26 อตัราการเปล่ียนแปลงค่าสีแดงเทียบกบั ln(อายขุองคราบเลือด) ท่ีระยะเวลา 2.75 ถึง 45  

 ชัว่โมง 
 

จากภาพท่ี 25 และ 26 จะเห็นได้ว่า เม่ือท าการแบ่งกราฟมาตรฐานของอัตราการ
เปล่ียนแปลงค่าสีแดงออกเป็น 2 ช่วง จะไดส้มการเส้นตรงระหวา่งอตัราการเปล่ียนแปลงค่าสีแดง
เทียบกบั ln(อายขุองคราบเลือด) ท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ ดงัตารางไปน้ี 

 
ตารางท่ี 5 สมการอัตราการเปล่ียนแปลงค่าสีแดงเทียบกับ ln(อายุของคราบเลือด) แบ่งเป็นท่ี

ระยะเวลา 0.375 ถึง 2.25 ชัว่โมงภายหลงัการหยดเลือดและ 2.75 ถึง 45 ชัว่โมงภายหลงั
การหยดเลือด ตามล าดบั 
เวลา (Hours) สมการ ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (R) 
0.375-2.25 y = -15.895x + 10.172 0.9469 

2.75-45 y = -1.027x + 4.5688 0.9733 
 

ท าการเตรียมเลือดจากอาสาสมคัรจ านวน 15 คน และท าเช่นเดียวกบัเลือดท่ีน ามาสร้าง
กราฟมาตรฐานก่อนหน้าน้ี แลว้จึงน ามาหาอายุของคราบเลือดท่ีไดโ้ดยการน าค่าสีแดงท่ีวดัไดม้า
แทน ค่ าล งในสมก าร  แล ะน าม า เป รียบ เที ยบ กับ อ ายุ จ ริ งข อ งคราบ เลื อดว่ า มี ค วาม
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ใกลเ้คียงกนัหรือไม่ ดงัตารางแสดงอายุท่ีท  านายไดข้องคราบเลือดเทียบกบัอายุจริงของคราบเลือด 
ตารางท่ี 6 และ 7 ตามล าดบั 
 
ตารางท่ี 6 อายขุองคราบเลือดท่ีท านายไดจ้ากสมการของค่าสีแดงเทียบกบัอายจุริงของคราบเลือด 

อายจุริงของคราบ
เลือด (Hours) 

อายขุองคราบเลือดท่ี
ท านายได ้(Hours) 

อายจุริงของคราบ
เลือด (Hours) 

อายขุองคราบเลือดท่ี
ท านายได ้(Hours) 

0.83 0.19 10.33 6.84 
1.00 1.24 12.00 5.04 
1.25 1.12 13.00 6.72 
1.50 1.35 16.00 14.60 
1.67 -0.13 16.33 13.49 
1.75 1.41 18.75 8.42 
2.00 2.44 20.00 21.54 
2.08 0.10 20.33 13.71 
2.33 0.74 21.00 16.54 
2.50 1.18 22.08 15.53 
2.92 1.07 24.00 21.47 
3.00 2.04 24.33 19.55 
3.33 1.20 30.00 29.61 
3.75 1.18 30.33 26.26 
4.00 9.42 31.00 21.84 
6.00 5.14 36.00 24.40 
8.00 1.24 42.00 32.17 
9.00 5.39 48.00 38.88 

10.00 9.42   
 

จากตารางท่ี 6 จะเห็นวา่ สมการท่ีไดจ้ากค่าสีกบัอายุของคราบเลือดท่ีใชใ้นการแทนค่า
เพื่อท านายอายคุราบเลือดสามารถท านายไดต้ั้งแต่ 1 ถึง 48 ชัว่โมง และเม่ือใชส้มการของอตัราการ
เปล่ียนแปลงค่าสีเทียบกบัอายุของคราบเลือดเพื่อท านายอายุของคราบเลือด จะได้ผลดงัตารางท่ี 7
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ตารางท่ี 7 อายขุองคราบเลือดท่ีท านายไดจ้ากสมการอตัราการเปล่ียนแปลงค่าสีแดงเทียบกบัอายจุริง
ของคราบเลือด 
อายจุริงของคราบเลือด (Hours) อายขุองคราบเลือดท่ีท านายได ้(Hours) 

0.21 0.59 
0.29 0.69 
0.46 0.49 
0.75 0.78 
1.13 1.10 
1.38 1.46 
2.21 1.82 

 

 
จากตารางท่ี 7 จะพบวา่สมการของอตัราการเปล่ียนแปลงค่าสีเทียบกบัอายุของคราบ

เลือด สามารถท านายอายขุองคราบเลือดไดเ้พียง 2 ชัว่โมงแรกเท่านั้น 
จากตารางท่ี 6 และ 7 เป็นตารางท่ีแสดงอายุของคราบเลือดท่ีท านายได้จากค่าสีแดง

เฉล่ียของตวัอย่างเลือดจ านวน 15 ตวัอย่างเทียบกบัอายุจริงของคราบเลือดนั้นๆ ซ่ึงขอ้มูลเหล่าน้ี
จะต้องมีการท า t-Test ในรูปแบบ Two-Sample Assuming Unequal Variances เพื่อดูว่ามีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติหรือไม่ โดยเม่ือท า t-Test แลว้ อายขุองคราบเลือดท านายไดค้่า
ใดมีค่า p-value < 0.05 จะถือว่าค่านั้นไม่มีนัยส าคญัทางสถิติ หลงัจากนั้น จึงท าการสร้างกราฟหา
ความสัมพนัธ์ของทั้งอายุของคราบเลือดท่ีท านายไดจ้ากสมการเส้นตรงของค่าสีแดงเทียบกบัอายุ
จริงของคราบเลือด และอายุของคราบเลือดท่ีท านายไดจ้ากสมการของอตัราการเปล่ียนแปลงค่าสี
แดงเทียบกบัอายจุริงของคราบเลือด ซ่ึงจะไดด้งัภาพท่ี 27 และ 28 ตามล าดบั 
 



 46 

 

 
ภาพท่ี 27 อายขุองคราบเลือดท่ีท านายไดจ้ากสมการเส้นตรงของค่าสีแดงกบัอายจุริงของคราบเลือด 
 

 
ภาพท่ี 28 อายขุองคราบเลือดท่ีท านายไดจ้ากสมการเส้นตรงของอตัราการเปล่ียนแปลงค่าสีแดงกบั 

 อายจุริงของคราบเลือด
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จะเห็นไดว้่า จากกราฟขา้งตน้อายุของคราบเลือดท่ีท านายได ้(ภาพท่ี 27) จากสมการ
เส้นตรงของค่าสีแดงเทียบกับอายุจริงของคราบเลือด มีสมการแสดงความสัมพัน ธ์  คือ                     
y = 0.8041x – 0.5851 และมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ เท่ากบั 0.9659 โดยท่ีสมการเส้นตรงน้ีบ่งช้ี
วา่ ค่าอายุของคราบเลือดท่ีท านายไดมี้ความใกลเ้คียงกบัอายุจริงของคราบเลือดตั้งแต่ระยะเวลา 1 
ชัว่โมงแรกไปจนถึงระยะเวลาประมาณ 48 ชัว่โมง และจากกราฟอายุของคราบเลือดท่ีท านายได ้
(ภาพท่ี 28) จากสมการเส้นตรงของอตัราการเปล่ียนแปลงค่าสีแดงกบัอายุจริงของคราบเลือด มี
สมการแสดงความสัมพนัธ์ คือ y = 0.67x + 0.3747 และมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ เท่ากบั 0.9663 
โดย สามารถใช้ในการท านายอายุของคราบเลือดท่ีมีความใกล้เคียงกบัอายุจริงของคราบเลือดได้
ในช่วง 2 ชัว่โมงแรกเท่านั้น เพราะฉะนั้น จากผลการทดลองท่ีไดจึ้งแสดงใหเ้ห็นวา่ สมการเส้นตรง
ของค่าสีแดงเทียบกับอายุของคราบเลือด มีประสิทธิภาพในการท านายอายุของคราบเลือดได้
มากกว่าสมการเส้นตรงของอตัราการเปล่ียนแปลงค่าสีแดงของคราบเลือดเทียบกบัอายุของคราบ
เลือด 

อย่างไรก็ตาม ค่าสี ท่ีวดัได้จากโปรแกรม MATLAB อาจมีความคลาดเคล่ือนได ้
เน่ืองจากปัจจยัทางดา้นการถ่ายภาพ ซ่ึงในการวิจยัคร้ังน้ีไดต้ั้งค่ากลอ้งถ่ายรูปเป็นโหมดอตัโนมติั 
(Automatic mode) ซ่ึงถือว่าเป็นโหมดพื้นฐานท่ีใช้กนัโดยทัว่ไป แต่จะมีขอ้เสียตรงท่ีไม่สามารถ
ควบคุมความเร็วชตัเตอร์ (Speed shutter) ได้ รวมถึงแสงสว่างจากหลอดไฟท่ีท าการติดตั้งภายใน
กล่องท่ีใชใ้นการเก็บตวัอยา่งเลือดอาจใหแ้สงสวา่งท่ีไม่สม ่าเสมอ และตวัอยา่งเลือดจากอาสาสมคัร
ท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงค่า Hemoglobin ของอาสาสมคัรแต่ละคนอาจไม่เท่ากนั จึงเป็นปัจจยัให้ค่าสีท่ีอ่าน
ไดมี้ความแตกต่างกนัออกไปในแต่ละตวัอยา่ง โดยรายละเอียดของแต่ละปัจจยัท่ีส่งผลต่ออ่านค่าสี
ของคราบเลือดในแต่ละตวัอยา่ง จะอธิบายไวใ้นบทท่ี 5 
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บทที ่5 สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
 

สรุปผล 
 

จากการใช้ตวัอยา่งเลือดมาหยดลงบนผา้ฝ้ายสีขาวเพื่อท านายอายุของคราบเลือด โดย
ท าการถ่ายภาพ และอ่านค่าสี  RGB โดยใช้โปรแกรม MATLAB เพื่อน ามาสร้างสมการหา
ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าสีกบัอายุของคราบเลือด พบวา่ สมการเส้นตรงระหว่างค่าสีแดงเทียบกบั
อายุของคราบเลือด สามารถท านายอายุของคราบเลือดได้ตั้งแต่ระยะเวลาประมาณ 1 ชั่วโมงไป
จนถึง 48 ชัว่โมง โดยเม่ือน ามาสร้างกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งอายจุริงของคราบเลือดเทียบกบัอายุ
ของคราบเลือดท่ีท านายได ้จะมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ เท่ากบั 0.9659 และในส่วนของสมการ
เส้นตรงระหวา่งอตัราการเปล่ียนแปลงค่าสีแดงเทียบกบัอายุของคราบเลือด พบวา่ สามารถท านาย
อายุของคราบเลือดไดใ้นช่วง 2 ชัว่โมงแรกเท่านั้น โดยเม่ือท าการสร้างกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่ง
อายุจริงของคราบเลือดเทียบกบัอายุของคราบเลือดท่ีท านายได้ จะมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ 
เท่ากบั 0.9663 จากผลการทดลองน้ีแสดงให้เห็นวา่ สมการความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าสีแดงเทียบกบั
อายุของคราบเลือด มีประสิทธิภาพในการท านายอายุของคราบเลือดมากกว่าสมการความสัมพนัธ์
ระหวา่งอตัราการเปล่ียนแปลงค่าสีแดงเทียบกบัอายขุองคราบเลือด ซ่ึงมีความสอดคลอ้งกบังานวจิยั
ของ สราวุธ แหยมศิริ และคณะ [16] ท่ีท าการศึกษาเก่ียวกับการตรวจหาอายุคราบโลหิตด้วยวิธี 
Fourier Transform Infrared Spectroscopy โดยใช้สมการความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราส่วนพื้นท่ีใต้
พีค A3300/A744 ของอายุคราบเลือดเทียบกบัเวลา พบว่า สามารถใช้ประมาณอายุของคราบเลือดได้
สูงสุดท่ี 51 ชัว่โมง โดยเม่ือท าการสร้างกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาท่ีท านายไดเ้ทียบกบั
ระยะเวลาจริง จะมีค่า R2 เท่ากบั 0.893 โดยระยะเวลาของคราบเลือดท่ีท านายไดจ้ะแปรผนัตรงกบั
ระยะเวลาจริง นอกจากน้ียงัมีความสอดคล้องกบังานวิจยัของ Rolf H. Bremmer และคณะ [12] ท่ี
ท าการศึกษาในเร่ืองประมาณอายุของคราบเลือดบนผา้ฝ้ายสีขาวจากการหา Hemoglobin derivative 
ด้วยวิธี Reflectance Spectroscopy โดยใช้ค่าเฉล่ียของ Diffuse Reflectance Spectroscopy ในการ
น ามาประมาณอายุของคราบเลือด โดยก าหนดระยะเวลาทั้ ง ส้ิน  60 ว ัน  พบว่าจากกราฟ
ความสัมพนัธ์ระหว่างระยะเวลาท่ีท านายไดเ้ทียบกบัระยะเวลาจริง เม่ือระยะเวลาเพิ่มมากข้ึนยิ่งมี
ความแปรปรวนในการท านายอายุเพิ่มมากข้ึนเช่นกัน และในส่วนของงานวิจยัของ Phuvadol 
Thanakiatkrai และคณะ [7] ท่ีไดท้  าการศึกษาเร่ืองการประมาณอายุของคราบเลือดดว้ยการถ่ายภาพ
ทางโทรศพัทแ์ละการวิเคราะห์ภาพดิจิตอล ซ่ึงท านายอายคุราบเลือดบนแผน่กระดาษกรองจากค่าสี
แดงอมม่วง (Magenta) โดยการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น (Linear regression) จะสามารถ
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ประมาณอายุคราบเลือดไดใ้นระยะเวลาไม่เกิน 5 วนั โดยเม่ือระยะเวลาเพิ่มข้ึน ทั้งความถูกตอ้งและ
แม่นย  าในการท านายอายุของคราบเลือดจะลดลง ซ่ึงจากกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างระยะเวลาท่ี
ท านายไดก้บัระยะเวลาจริงหลงัการหยดเลือด จะมีค่า R2 เท่ากบั 0.830 และจากกราฟการวิเคราะห์
ผลกระทบของสารตั้งตน้ในการสังเกตการเปล่ียนสี Magenta ของคราบเลือด พบว่า ผา้ฝ้ายสีขาว 
กระดาษกรอง และหนงัสีครีม จะมีการเปล่ียนแปลงของค่าสี Magenta ท่ีมีความสัมพนัธ์กนั 

จากความสอดคลอ้งของงานวิจยัดงัท่ีกล่าวในขา้งตน้ จะเห็นไดว้า่ผลการทดลองท่ีได้
ในแต่ละงานวิจยัเป็นไปในทิศทางเดียวกนั แต่อาจท านายระยะเวลาไดแ้ตกต่างกนั ซ่ึงอาจข้ึนอยูก่บั
ปัจจยัหลายๆดา้น เช่น แสงสวา่ง อุณหภูมิ ความช้ืน ค่า Hemoglobin ของแต่ละบุคคล ซ่ึงจะอธิบาย
ไวใ้นส่วนของการอภิปรายผลต่อไป 
 
การอภิปรายผล 
 

งานวิจยัน้ีเป็นงานวิจัยท่ีต้องการพัฒนาวิธีการประมาณอายุของคราบเลือดท่ีเป็น
พยานหลกัฐานส าคญั และสามารถพบไดบ้่อยในท่ีเกิดเหตุ ใหมี้ความถูกตอ้ง แม่นย  า สามารถน าไป
ประยุกต์ใช้ในกระบวนการเก็บพยานวตัถุประเภทคราบเลือดบนผา้ได้ง่าย และสามารถสร้างชุด
อุปกรณ์เองไดใ้นราคายอ่มเยา ซ่ึงจากการศึกษาโดยใชว้ธีิดงัท่ีกล่าวไวใ้นบทท่ี 3 พบวา่ การถ่ายภาพ
คราบเลือดบนผา้ฝ้ายสีขาว และน ามาอ่านค่าสีด้วยโปรแกรม MATLAB เพื่อหาความสัมพนัธ์
ระหวา่งอายุของคราบเลือดท่ีท านายได ้และอายุจริงของคราบเลือด สามารถน ามาใชท้  านายอายุของ
คราบเลือดได ้ซ่ึงจะเห็นไดจ้ากค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ในแต่ละกราฟของอายุของคราบเลือดท่ี
ท านายได้เทียบกับอายุจริงของคราบเลือดทั้ งแบบสมการของค่าสีแดง ท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพนัธ์ เท่ากับ 0.9659 ซ่ึงสามารถท านายอายุคราบเลือดได้ตั้ งแต่ชั่วโมงแรกไปจนถึง 48 
ชัว่โมง และสมการของอตัราการเปล่ียนแปลงค่าสี โดยค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ เท่ากบั 0.9663 ท่ี
สามารถท านายอายุคราบเลือดได้เพียง 2 ชั่วโมงแรกเท่านั้น ซ่ึงจากผลการทดลองดงักล่าว อาจมี
หลายปัจจยัท่ีส่งผลต่อการทดลองได้ เช่น แสงสว่าง อุณหภูมิ ความช้ืน อนัเป็นปัจจยัทางด้าน
สภาพแวดลอ้ม ค่า Hemoglobin ของแต่ละบุคคล รวมไปถึงวธีิการถ่ายภาพ ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 
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1. สภาพแวดลอ้ม 
Patterson ไดท้  าการรายงานไว ้ราวปี 1960s วา่การเปล่ียนแปลงสีของคราบเลือด ข้ึนอยู่

กบัปัจจยัทางดา้นสภาพแวดลอ้มเป็นส าคญั ไดแ้ก่ ปัจจยัดา้นอุณหภูมิ แสงสว่าง และความช้ืน ซ่ึง
ปัจจยัเหล่าน้ีสามารถส่งผลต่อกระบวนการ Oxidation ของ Hemoglobin ได ้[17] โดยพบว่าคราบ
เลือดจะมีการสลายตวั และเกิดกระบวนการ Oxidation ไดเ้ร็วกวา่หากคราบเลือดนั้นอยูใ่นอุณหภูมิ
ท่ีสูงข้ึน [3] ในดา้นแสงสวา่งท่ีมีผลกระทบต่อคราบเลือด Inoue และคณะ พบวา่ หากคราบเลือดอยู่
ในท่ีท่ีมีแหล่งก าเนิดแสงเป็นหลอดฟลูออเรสเซนตเ์ทียบกบัในท่ีมืด จะมีอตัราการเปล่ียนแปลงของ
อายุคราบเลือดท่ีช้าลง [18] ส่วนปัจจยัทางดา้นความช้ืนจะพบว่า ท่ีอุณหภูมิสูงข้ึน ปัจจยัทางดา้น
ความช้ืนจะมีผลกระทบน้อยกว่า และหากมี % ความช้ืนสูงจะพบว่าค่าสีของคราบเลือดจะลดลง
อยา่งรวดเร็วในช่วง 1 ชัว่โมงแรกหลงัท าการหยดเลือด [19] 
 

2. การถ่ายภาพ 
จากการวิจยัน้ี จะท าการตั้ งกล้องในต าแหน่งเดียวกันตลอดการทดลอง ไม่มีการ

เคล่ือนยา้ย และตั้งค่าไวใ้นโหมดอตัโนมติั ซ่ึงจะมีขอ้เสียตรงท่ีไม่สามารถควบคุมความเร็วชตัเตอร์ 
(Speed shutter) ได ้ทั้งน้ีจึงอาจส่งผลต่อสี และความสวา่งของภาพคราบเลือดท่ีไดใ้นแต่ละภาพ เม่ือ
น ามาวดัค่าสีจึงท าให้ค่าสีท่ีวดัไดมี้ความคลาดเคล่ือน แต่อย่างไรก็ตาม การใชก้ลอ้ง Mirrorless ถือ
วา่มีประสิทธิภาพมากกว่ากลอ้งโทรศพัท์มือถือบางรุ่น ในดา้นของความละเอียด ความคมชดัของ
ภาพและสีท่ีได ้โดยกลอ้ง FUJI รุ่น XA-2 ท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ี มีพิกเซล 16.3 Megapixel ถือวา่มี
ความคมชดัเทียบเท่าหรือใกลเ้คียงกบักลอ้ง DSLR 

ในส่วนของกล่องท่ีใช้เก็บตวัอย่างคราบเลือดเพื่อถ่ายภาพ สามารถประดิษฐ์ข้ึนเอง 
และน าไปใช้ในสถานท่ีเกิดเหตุได้ แต่อาจจะตอ้งลดขนาดของกล่องลง เน่ืองจากในงานวิจยัน้ี มี
ตวัอย่างคราบเลือดจ านวนมาก จึงตอ้งท ากล่องให้มีขนาดใหญ่เพียงพอในการเก็บตวัอย่างคราบ
เลือด นอกจากน้ีแหล่งก าเนิดแสงท่ีใช้ ได้แก่ หลอดฟลูออเรสเซนต์ OPPLE 14 วตัต์ จ  านวน 2 
หลอด ต่อ 1 กล่อง ทั้งน้ีเน่ืองจากกล่องท่ีใชเ้ก็บตวัอยา่งคราบเลือดมีขนาดใหญ่ เวลาท าการถ่ายภาพ
คราบเลือดควรมีความสว่างเท่ากันในทุกตวัอย่าง ซ่ึงหากมีการพฒันาเพื่อน าไปใช้ในการตรวจ
สถานท่ีเกิดเหตุ อาจใชเ้ป็นหลอดไฟแบบตะเกียบ หรือ Light bulb แทนได ้

 
3. ความหลากหลายในแต่ละตวัอยา่งเลือด 
เลือดของอาสาสมัครท่ีใช้ในการเก็บตัวอย่างคราบเลือด แต่ละคนอาจมีค่าระดับ 

Hemoglobin ท่ีแตกต่างกนัออกไป โดยปกติแล้ว ผูท่ี้มีสุขภาพแข็งแรง ระดบัฮีโมโกลบินจะอยู่ท่ี
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ประมาณ 14-18 g/dl ในเพศชาย และ 12-16 g/hl ในเพศหญิง หากอาสาสมัครท่ี มีค่ าระดับ 
Hemoglobin ท่ีสูงอาจท าใหสี้ของคราบเลือดท่ีไดมี้ความเขม้มากกวา่ จึงอาจมีความหลากหลายของ
ค่าสีท่ีอ่านได้ในแต่ละตวัอย่าง ทั้งน้ี จ  านวนของอาสาสมคัรท่ีน ามาเก็บตวัอย่างเลือดจะข้ึนอยู่กบั
เทคนิคท่ีใชใ้นการประมาณอายขุองคราบเลือดดว้ยเช่นกนั [2] 
 

4. วสัดุท่ีใชใ้นการหยดเลือด 
พื้นผิวของวตัถุท่ีน ามาหยดเลือดนั้นถือว่าเป็นปัจจยัท่ีมีความส าคญัในการวิเคราะห์

รูปแบบของหยดเลือด โดยงานวิจยัส่วนใหญ่มกัใชผ้า้ฝ้ายสีขาว หรือกระดาษกรอง ซ่ึงสามารถดูด
ซับของเหลวต่างๆ และเป็นตวัสะทอ้นไดดี้ Andrasko J. ไดท้  าการศึกษาเปรียบเทียบการประมาณ
อายุคราบเลือดระหวา่งผา้กบักระดาษ พบวา่ ในการศึกษาน้ีไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั 
[20] 

ซ่ึงในงานวจิยัน้ีไดเ้ลือกใชพ้ื้นผิวท่ีท าการหยดเลือดเป็นผา้ฝ้ายสีขาว เน่ืองจากสามารถ
หาไดง่้าย และมกัใชใ้นการตดัเยบ็เป็นเส้ือผา้ท่ีสวมใส่โดยทัว่ไป จึงอาจพบไดง่้ายในสถานท่ีเกิดเหตุ 
 
ข้อเสนอแนะ 
 

ควรมีการศึกษาการเปรียบเทียบระหว่างปัจจยัอ่ืนๆ ท่ีมีผลต่อการวดัค่าสีของคราบ
เลือด เช่น ชนิดของวสัดุท่ีน ามาใชใ้นการหยดเลือด อุณหภูมิท่ีแตกต่างกนั ปริมาณแสงสวา่งท่ีไดรั้บ 
รวมไปถึงปัจจยัทางดา้นความช้ืน กลอ้งถ่ายรูปต่างชนิดกนั หรือระยะเวลาท่ีแตกต่างกนัออกไป โดย
ใช้เทคนิคการประมาณอายุของคราบเลือดด้วยวิธีวิเคราะห์ภาพ (Image analysis) เพื่อน าไปสู่การ
พฒันาการท านายระยะเวลาของคราบเลือดท่ีมีประสิทธิภาพ และสามารถใช้ไดจ้ริงในสถานท่ีเกิด
เหตุ 
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ประวติัผูเ้ขียน  

ประวตัิผู้เขยีน 
 

ช่ือ-สกุล ภทัราธิป เลาหบุตร 

วนั เดือน ปี เกดิ 21 เมษายน 2535 
สถานทีเ่กดิ ราชบุรี 

วุฒิการศึกษา ปริญญาตรี วทิยาศาสตร์บณัฑิต (สาขาเทคนิคการแพทย)์ คณะเทคนิค
การแพทย ์มหาวทิยาลยัมหิดล 

ทีอ่ยู่ปัจจุบัน 225/7 หมู่ 3 หมู่บา้นตั้งสุขวลิล่า ต.เบิกไพร อ.บา้นโป่ง จ.ราชบุรี 70110 
 

 

 


	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	สารบัญตาราง
	สารบัญภาพ
	บทที่ 1 บทนำ
	ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา
	วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	สมมติฐานของการวิจัย
	ขอบเขตของการวิจัย
	ข้อจำกัดของการวิจัย
	นิยามศัพท์เฉพาะ
	ประโยชน์ที่ได้รับ

	บทที่ 2 วรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง
	เลือดและส่วนประกอบของเลือด
	Hemoglobin
	ความผันแปรของ Hemoglobin
	ความผิดปกติของ Hemoglobin เนื่องจากการถูกออกซิไดส์
	การจับและปล่อยออกซิเจนของ Hemoglobin (Oxygen dissociation)
	Hemoglobin reaction kinetics
	ผ้าฝ้าย และคุณลักษณะของผ้าฝ้าย
	วิธีการถ่ายภาพ
	การประมวลผลภาพเบื้องต้น
	งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

	บทที่ 3 วิธีดำเนินการวิจัย
	วัสดุอุปกรณ์และสารเคมี
	ขั้นตอนการดำเนินงานวิจัย
	ตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย
	วิธีการทดลอง

	หมายเหตุ

	บทที่ 4 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล
	บทที่ 5 สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ
	สรุปผล
	การอภิปรายผล
	ข้อเสนอแนะ

	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ประวัติผู้เขียน

