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บทคดัย่อภาษาไทย  

57312335 : นิติวทิยาศาสตร์ แผน ก แบบ ก 2 ระดบัปริญญามหาบณัฑิต 
ค าส าคญั : คราบโลหิตของมนุษย ์พื้นรองเทา้ ฟีนอฟธาลีน ลูมินอล ฟูลออเรซซืน 

นางสาว จุฑามาศ ยิ้มนุ่น: การตรวจคราบโลหิตของมนุษยด์ว้ยวิธีฟีนอฟธาลีน ลูมินอล 
และฟูลออเรซซีน บนพื้นรองเทา้ชนิดต่างๆ  อาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์ : อาจารย ์ดร. ศิริรัตน์ ชู
สกุลเกรียง 

  
วตัถุประสงค์ของการวิจยัคร้ังน้ี เพื่อเปรียบเทียบการตรวจวดัคราบโลหิตของมนุษย ์

บนวสัดุต่างชนิดท่ีใช้ท าพื้นรองเท้า ด้วยวิธีฟีนอฟธาลีน ลูมินอล และฟูลออเรซซีน เร่ิมท า 
การทดลองโดยน าโลหิตของมนุษย์มาหยดบนพื้นรองเท้าชนิดต่างๆ เก็บไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง 
และท าการตรวจวดัคราบโลหิตท่ีระยะเวลา  1, 2, 4, 6 และ 8 สัปดาห์ ตามล าดับ ผลการทดลอง 
พบว่า คราบโลหิตท่ีหยดลงบนพื้นรองเท้าทุกชนิด สามารถตรวจพบได้โดยวิธี ลู มินอล 
แม้ว่าคราบโลหิตจะถูกทิ้งไว้นานถึง  8 สัปดาห์ นอกจากน้ี พบว่า  วิ ธีทดสอบทั้ งสามวิธี   
สามารถใช้ตรวจพบคราบโลหิตบนพื้นรองเท้าท่ีท าจากเอทิลีนไวนิลอะซิเตด ยางธรรมชาติ  
และไบเก้นในขณะท่ีคราบโลหิตท่ีหยดบนพื้นผิวท่ีท าจากไม้ไม่สามารถใช้ในการตรวจวดั 
ดว้ยวิธีฟูลออเรซซีนผลการทดลองน้ีแสดงให้เห็นว่าวิธีการตรวจวดัคราบโลหิตดว้ยวิธีทั้งสามน้ี 
สามารถใช้ในการตรวจวดัคราบโลหิตเก่าบนพื้นรองเท้าถ้าหากว่าเลือกวิธีท่ีเหมาะสมกบัวสัดุ 
ท่ีใชท้  าพื้นรองเทา้ 
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บทคดัย่อภาษาองักฤษ  
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MISS Jutamas YIMNOON :  DETECTION OF HUMAN BLOODSTAINS ON 
VARIOUS TYPES OF 

  
The objective of this work was to carry out a comparison study on the detection of 

human bloodstains deposited on different materials of shoe soles using phenolphthalein, luminol 
and fluorescein tests.  Initially, the blood samples were applied onto the substrates and 
the specimens were kept at room temperature for 1, 2, 4, 6 and 8 weeks before testings. It was found 
that the bloodstains on all types of material studied can be detected by the luminol test even these 
on specimens kept for 8 weeks.  Moreover, the three test methods can be used to detect the 
bloodstains on the ethylene vinyl acetate, natural rubber and birkenstock substrates while 
the bloodstains on the wooden soles were not detectable with the fluorescein test.  The results 
demonstrated that three methods can be used to detect the ageing bloodstains on shoe soles if they 
were used appropriately to the types of material of shoe sole. 
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บทที ่1  
บทน า 

 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

สถานท่ีเกิดเหตุ มกัพบวตัถุพยานท่ีเป็นส่ิงส าคัญท่ีใช้เป็นหลักฐานส าคญัในการพิสูจน์

ความผิดของคนร้าย หรือเพื่อใช้เป็นแนวทางในการช่วยสืบหาผูก้ระท าความผิดได้อย่างถูกตอ้ง  

และรวดเร็วยิ่งข้ึน ในกรณีท่ีไม่สามารถพบลายพิมพน้ิ์วมือแฝงบนวตัถุพยาน หรือในสถานท่ีเกิดเหตุได ้

คราบโลหิต เป็นทางเลือกหน่ึงท่ีน ามาใช้แม้จะมีปริมาณเพียงเล็กน้อย เน่ืองจากในโลหิตนั้ น 

มีดีเอ็นเอ (DNA) หรือรหัสพันธุกรรมท่ีมีลักษณะเฉพาะเจาะจงในแต่ละบุคคล จึงสามารถ 

ใชเ้ป็นหลกัฐานทางนิติวทิยาศาสตร์เพื่อน าไปสู่ความยติุธรรมในคดีได ้[1] [2]  

โลหิต มีสารฮีโมโกลบิน (Hemoglobin) เป็นสารท่ีเป็นส่วนประกอบส าคญัในเม็ดเลือดแดง  

(Red blood cell) ท าหน้าท่ีน าออกซิเจน (O2) ไปตามส่วนต่างๆ ของร่างกาย โครงสร้างโมเลกุล 

ของฮีโมโกลบิน (Hemoglobin) ประกอบสายโปรตีนท่ีเรียกว่า โพลีเปปไทด์ (Polypeptide)  

หรือสายโกลบิน (Globin) กบักลุ่มของฮีม (Heme) ส่วนของฮีม (Heme) จะมีพอไพริน (Porphyrin) 

จบัอยูก่บัเหล็ก (Fe+) ซ่ึงจะจบักบัออกซิเจน (O2) เพื่อน าไปเล้ียงส่วนต่างๆ ของร่างกาย [3] 

ในปัจจุบนั บุคคลทัว่ไปจะสวมใส่รองเทา้ในชีวิตประจ าวนั โดยพื้นรองเทา้ท่ีพบในประเทศไทย 

มีอยู่ 3 ชนิด คือ พื้นยางแข็ง พื้นยางฟองน ้ า และพื้นพีวีซี (PVC) โดยยางพื้นรองเทา้นั้นสามารถ 

แบ่งออกเป็น ยางท่ีผลิตจากยางธรรมชาติ (Natural rubber) หรือยางสังเคราะห์ (Synthetic rubber) 

หรือยางธรรมชาติผสมยางสังเคราะห์ โดยมีอุปกรณ์การผสม ได้แก่ เคร่ืองบดผสม แม่พิมพ์  

และเคร่ืองตดัพื้นรองเทา้ ซ่ึงวิธีการผลิตพื้นรองเทา้นั้น จะท าการออกแบบสูตรก่อนผลิต หลงัจากนั้น

ข้ึนรูปโดยใชแ้ม่พิมพแ์บบอดั หรือแม่พิมพแ์บบฉีด ข้ึนกบัลกัษณะช้ินงานท่ีตอ้งการ ขั้นตอนสุดทา้ย 

คือ การตดัพื้นรองเทา้ให้เป็นไปตามแบบท่ีตอ้งการ [4] เม่ือคนร้ายสวมใส่รองเทา้ระหว่างกระท า

ความผิดอาจจะท าให้คราบโลหิตติดอยู่ในร่อง หรือติดอยู่บนพื้นรองเทา้ท่ีมีลกัษณะท่ีแตกต่างกนั 

การตรวจคราบโลหิตท่ีอยูบ่นพื้นรองเทา้ จึงมีความส าคญัในงานดา้นนิติวทิยาศาสตร์  

การตรวจคราบโลหิตในงานดา้นนิติวิทยาศาสตร์นั้นมีหลายวิธีท่ีน่าเช่ือถือและนิยมในปัจจุบนั 
ไดแ้ก่ วธีิ Phenolphthalein, Luminol และ Fluorescein โดยวธีิการตรวจคราบโลหิตมีหลายวธีิท่ีนิยม 
คือ Phenolphthalein หรือ Kastle-Meyer (KM test) โดยปัจจุบันใช้เป็นวิธีทดสอบคราบโลหิต 
แบบเบ้ืองตน้ซ่ึง Louis-Jacques Thenard คน้พบ Hydrogen peroxide ต่อมา Christian Freidric 
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Schonbein สั ง เกต เ ห็น  Peroxidase- like activity ของ  Hemoglobin เ ป็นสา เหตุของ  Oxidation  
ของ Hydrogenperoxide ผลของปฏิกิริยาระหว่าง Hydrogen peroxide กับ Hemoglobin ท าให้มีฟอง
เกิดข้ึน [5] ต่อมา Kastle ได้ใช้ Phenolphthalein เป็น Color indicator ของการตรวจ Hemoglobin  
ในเม็ดเลือดแดง ซ่ึงเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา Peroxides ท่ีท  าให้เกิดการ Oxidation ท าให้ Phenolphthalein 
เกิดการเปล่ียนสีจากไม่มีสีกลายเป็นสีชมพู [6]ต่อมา Meyer ไดป้รับปรุง และพฒันาการทดสอบ  
จึงเรียกว่า Kastle-Meyer Test Meyer [7] ต่อมา Specht เร่ิมน า Luminol มาใช้ตรวจหาคราบโลหิต
บนวตัถุพยาน [8] การตรวจคราบโลหิตดว้ยวิธี Luminol เป็นวิธีท่ีค่อนขา้งมีความจ าเพาะเจาะจง 
และสามารถตรวจคราบโลหิตท่ีเจือจางมากได้ [9] หลังจากนั้น Grodsky ได้พฒันา Luminol  
โดยใช้ Sodium carbonate (Na2CO3) และ Sodium percarbonate (Na2CO33H2O2) ผสมกับน ้ ากลั่น  
และเป็นสูตรท่ีนิยมใช้ในการตรวจคราบโลหิตในคดีอาชญากรรม แต่สารดังกล่าวเกิดปฏิกิริยา 
การ Oxidation ของเมด็เลือดแดงชา้ จึงท าให้เกิดสารเรืองแสงไม่มาก และระยะสั้น เป็นวธีิท่ีไม่เสถียร
และเป็นพิษสูง [10] จนต่อมา Weber ได้ปรับปรุงสูตร โดยใช้ Sodium hydroxide (NaOH)  
เป็นส่วนประกอบใหม่ใน Luminol แต่สารละลายดงักล่าวตอ้งเก็บในท่ีเยน็ และตอ้งเก็บให้พน้แสง 
และสารเรืองแสงท่ีได้จากการตรวจคราบโลหิตตอ้งถ่ายภาพมีขอ้จ ากดั คือ ตอ้งถ่ายภาพในท่ีมืด 
และตอ้งใชก้ลอ้งส าหรับถ่ายภาพตอนกลางคืน (Night-vision) [11] Joanne, Jonathan และ Terence 
ได้ศึกษาเปรียบเทียบเทคนิคการตรวจคราบโลหิตท่ีใช้ในงานด้านนิติวิทยาศาสตร์  5 วิธี ได้แก่  
วิธี Luminol ท่ีเป็นสาร Chemiluminescent และวิธี Phenolphthalein (Kastle-Meyer), Leucomalachite 
green, Hemastix และ Forensic light source ท่ีไม่ใช่สาร Chemiluminescent จากการศึกษาพบว่า  
การตรวจคราบโลหิตโดยวิธี Luminol เป็นเทคนิคท่ีมีความไวต่อการตรวจคราบโลหิตมากท่ีสุด  
และมีความปลอดภยั [12] และสามารถน าคราบโลหิตท่ีผ่านการตรวจคราบโลหิตดว้ยวิธี Luminol 
ตรวจหาดีเอ็นเอ (DNA) หรือสารพนัธุกรรมต่อไปได้ [13] Fluorescein เป็นทางเลือกนอกจาก 
Luminol ท่ีน ามาใช้ในการตรวจคราบโลหิตในสถานท่ีเกิดเหตุโดยไม่ท าลายดีเอ็นเอ (DNA) [14] 
อีกทั้ งย ังมีการศึกษาพบว่าสาร Fluorescence ท่ีอยู่ใน Fluorescein จะท าปฏิกิริยาได้นานกว่า 
สาร  Luminescence ท่ี อยู่ ใน  Luminol แ ต่  Fluorescein จะต้อง เต รียมบ่อยค ร้ังกว่า  Luminol  
ซ่ึงมีการศึกษาท่ีผ่านมาพบว่า Fluorescein มีความไวสูง (Highly sensitive) ต่อ Hemassociated 
molecules (Enzymes and iron)  ในเซลล์ เม็ดเ ลือดแดง สามารถตรวจคราบโลหิตท่ี เ จือจาง  
ในอตัราส่วน 1:105,000 โดยปริมาตร ได้ การตรวจคราบโลหิตด้วยวิธี Luminol เม่ือท าปฏิกิริยา 
กบัโลหิต สามารถมองเห็นการเปล่งแสงสีฟ้าในท่ีมืดสนิทดว้ยตาเปล่า แต่การตรวจคราบโลหิต 
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ด้วยวิ ธี  Fluorescein สามารถมองเห็นได้ในท่ีมืดสนิท แต่จ า เ ป็นต้องใช้แหล่งก า เนิดแสง  
(Light source) ท่ีมีความยาวคล่ืน 450 nm และ Orange barrier [15] โดย Jakovish ได้ท าศึกษา
การตรวจหา Short Tandem Repeat (STRs) analysis จากการ Swab คราบโลหิตบนพื้นพรมท่ีผ่าน
การตรวจคราบโลหิตดว้ยวธีิ Luminol, Fluorescein และ BlueStar มาตรวจวเิคราะห์ STRs 13 ต  าแหน่ง 
ตามฐานข้อมูลลายพิมพ์ดี เอ็นเอ  (DNA fingerprint)  ท่ี เ รียกว่า  Combined DNA Index System 
(CODIS) พบว่า การตรวจคราบโลหิตด้วยวิธี  Luminol, Fluorescein และ BlueStar ไม่มีผลต่อ 
การยบัย ั้ง Short Tandem Repeat (STR) analysis [16] 
 ดังนั้ น ผู ้วิจ ัยจึงสนใจท่ีจะท าการตรวจคราบโลหิตบนพื้นรองเท้าชนิดต่างๆ ได้แก่   

พื้นยางสังเคราะห์ พื้นอีวีเอ (EVA) พื้นยางธรรมชาติ พื้นไม ้พื้นไบเก้น พื้นพียู/ทีพียู (PU/TPU)  

พื้นพีวีซี (PVC) และพื้นไฟล่อน ด้วยวิธี  Phenolphthalein Luminol และ Fluorescein เน่ืองจาก 

ทั้ ง 3 วิธี น้ี เป็นวิธีท่ีแสดงผลในการตรวจคราบโลหิตได้อย่างมีประสิทธิภาพ สารเคมีท่ีใช ้

ในการทดสอบมีความสะดวก รวดเร็ว และไม่เป็นอันตราย และสามารถน าไปประยุกต์ใช ้

ในงานดา้นนิติวทิยาศาสตร์ต่อไปได ้

 

วตัถุประสงค์ของการศึกษา 
  1. เพื่อเปรียบเทียบวิธีการตรวจคราบโลหิตดว้ยวิธี Phenolphthalein, Luminol และ Fluorescein 

บนพื้นรองเท้าชนิดต่างๆ ได้แก่ พื้นยางสังเคราะห์ พื้นอีวีเอ (EVA) พื้นยางธรรมชาติ พื้นไม้  

พื้นไบเกน้ พื้นพีย/ูทีพีย ู(PU/TPU) พื้นพีวซีี (PVC) และพื้นไฟล่อน  

  2. เพื่อศึกษาการตรวจคราบโลหิตท่ีเจือจางในอตัราส่วนท่ีต่างกันด้วยวิธี Phenolphthalein, 

Luminol และ Fluorescein        

   3. เพื่อศึกษาความไวของการตรวจคราบโลหิตท่ีถูกทิ้งไว้ในระยะเวลาต่างกันด้วย 

วธีิ Phenolphthalein, Luminol และ Fluorescein 

 

สมมติฐานของการศึกษา 
  Phenolphthalein, Luminol และ Fluorescein สามารถตรวจคราบโลหิตบนพื้นรองเทา้ชนิดต่างๆ  

ได้แก่ พื้นยางสังเคราะห์ พื้นอีวีเอ (EVA) พื้นยางธรรมชาติ พื้นไม้ พื้นไบเก้น พื้นพียู/ทีพียู 

(PU/TPU) พื้นพีวีซี (PVC) และพื้นไฟล่อน ได ้แมต้วัอย่างโลหิตน ามาเจือจางในอตัราส่วนท่ีมาก 

และคราบโลหิตท่ีหยดทิ้งไวเ้ป็นระยะเวลานานมากได ้
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ขอบเขตการศึกษา 
   1. พื้นรองเทา้ท่ีใช้ในการวิจยัคร้ังน้ี ไดแ้ก่ พื้นยางสังเคราะห์ พื้นอีวีเอ (EVA) พื้นยางธรรมชาติ  

พื้นไม้ พื้นไบเก้น พื้นพียู/ทีพียู (PU/TPU) พื้นพีวีซี (PVC) และพื้นไฟล่อน ชนิดละ 3 ตวัอย่าง 

ท่ีแตกต่างกนั รวมทั้งหมด 24 ตวัอย่าง โดยผูศึ้กษาวิจยัจะศึกษาเฉพาะบริเวณพื้นรองเทา้ท่ีสัมผสั 

กบัพื้นเท่านั้น 

  2. ตวัอยา่งโลหิตของมนุษย ์เป็นโลหิตท่ีไดจ้ากอาสาสมคัร บรรจุในหลอดเคลือบดว้ยสาร EDTA 

(Ethylene diamine tetra-acetic acid) เก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 4 C [17] 

   3.  ตวัอย่างโลหิตน ามาเจือจางในอตัราส่วนต่างๆ คือ 1:10, 1:100, 1:1,000, 1:5,000, 1:10,000, 

1:50,000, 1:100,000 และ 1:1,000,000 โดยปริมาตร [9] 

 4.  การตรวจคราบโลหิตด้วยวิธี Phenolphthalein, Luminol และ Fluorescein ภายหลงัการหยด

โลหิตทิ้งไวเ้ป็นระยะเวลาต่างๆ คือ 1, 2, 4, 6 และ 8 สัปดาห์ [18] 

 

ข้อจ ากดัในงานวจัิย 
  1. การตรวจคราบโลหิตดว้ยวิธี Luminol จะสามารถมองเห็นไดช้ดัเจนดว้ยตาเปล่าในท่ีมืดสนิท 

และสารละลาย Luminol จะมีประสิทธิภาพดี หลงัจากเตรียมสารส าหรับใชง้าน (Working solution) 

1-3 ชัว่โมง [19] 

   2.   การตรวจคราบโลหิตด้วยวิธี  Fluorescein ต้องใช้แหล่งก า เนิดแสง (Light source)  

คือ Forensic light source (FLS)  หรือสามารถใช้ Light-emitting diodes (LED) ; Alternate light 

source (ALS); Strong ultraviolet (UV) Light และ Barrier filter (Deep yellow or orange) เน่ืองจาก

สาร Fluorescein จะท าปฏิกิริยากบัโปรตีนและเหล็ก (Iron ions) ท่ีพบไดใ้น Hemoglobin ในเม็ดเลือดแดง  

และเปล่งแสง (Exposed/excited) ออกมาท่ีความยาวคล่ืน 420-485 nm ช่วงท่ีดีท่ีสุดคือ 460-480 nm 

(Blue light, near ultraviolet) และสารละลาย Fluorescein จะมีประสิทธิภาพดีหลงัจากเตรียมสาร

ส าหรับใชง้าน (Working solution) 1-3 ชัว่โมง [20] 

 



 5 
 

ประโยชน์ทีจ่ะได้รับ 
1. สามารถน ามาประยุกต์ใช้ในงานด้านนิติวิทยาศาสตร์ เพื่อเลือกใช้วิธี ท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

ในการตรวจคราบโลหิตบนพื้นรองเทา้ชนิดต่างๆ ท่ีเป็นวตัถุพยานในคดีอาชญากรรมได ้
  2. สามารถเลือกใช้วิธีการตรวจคราบโลหิตบนพื้นรองเท้าชนิดต่างๆ จากโลหิตท่ีถูกเจือจาง 

ในอตัราส่วนต่างๆ ได ้

   3. สามารถเลือกใช้วิธีการตรวจคราบโลหิตบนพื้นรองเทา้ชนิดต่างๆ จากโลหิตท่ีถูกทิ้งไว ้

ในระยะเวลาต่างๆ ได ้
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บทที ่2  
เอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 
ความส าคัญของนิติวทิยาศาสตร์ 
 นิติวิทยาศาสตร์ คือ การน าความรู้ทางวิทยาศาสตร์ทุกสาขา เช่น ฟิสิกส์ เคมี ชีววิทยา

คอมพิวเตอร์ และกีฏวทิยา มาประยกุตใ์ชใ้นการเก็บและพิสูจน์หลกัฐาน ตรวจร่างกาย และวตัถุพยาน 

ส าหรับน ามาใช้พิสูจน์ข้อเท็จจริงในคดี เพื่อน าไปสู่การบังคับใช้กฎหมาย และการลงโทษ 

ในคดีอาญาตามกระบวนการยุติธรรมได้อย่างถูกต้องและชัดเจน ดังนั้นประเทศท่ีพฒันาแล้ว 

จึงมีการน าความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีต่างๆ มาใช้ในการพิสูจน์หลักฐาน 

ทางนิติวทิยาศาสตร์  

1. การตรวจทางฟิสิกส์  (Forensic physics)  เ ป็นการตรวจวิ เคราะห์ทางกายภาพ  
และการตรวจวิเคราะห์ทางดา้นคุณภาพวิเคราะห์ เพื่อเปรียบเทียบวตัถุพยาน และคน้หาแหล่งท่ีมา
ของวตัถุพยาน เช่น ประเภทผา้และเส้นใย ระเบิด ช้ินส่วนยานยนต์ เศษกระจก หิน ดิน ทราย  
เป็นตน้  

2. การตรวจทางเคมี (Forensic chemistry) การตรวจวตัถุพยานทางเคมีในงานพิสูจน์
หลักฐาน เป็นการตรวจวิเคราะห์ทางด้านคุณภาพวิเคราะห์ และการตรวจพิสูจน์ด้านปริมาณ
วิเคราะห์ สามารถตรวจวิเคราะห์วตัถุพยานทั้งท่ีเป็นของแข็ง ของเหลว และแก๊ส เช่น ยาเสพติด 
วตัถุมีพิษหรือยาพิษ วตัถุระเบิด เขม่าดินปืน โลหะหนกัท่ีเป็นพิษ เป็นตน้  

3. การตรวจทางชีววิทยา (Biological trace evidence) การตรวจวตัถุพยานทางชีววิทยา 
ในงานพิสูจน์หลักฐานเป็นการตรวจวตัถุพยานท่ีมาจากส่ิงมีชีวิต เช่น คราบโลหิต คราบอสุจิ  
เส้นผม เส้นขน น ้าลาย การตรวจหาดีเอน็เอ (DNA) เป็นตน้ 

4. การตรวจทางนิติเวช (Forensic medicine) เป็นวิชาแพทยส์าขาหน่ึงท่ีน าเอาวิชาแพทย ์
ทุกสาขามาประยุกต์เก่ียวข้องกับกระบวนการยุติธรรม โดยแยกออกเป็นวิชาย่อยหลายสาขา  
ไดแ้ก่ นิติพยาธิวทิยา พิษวทิยา นิติเวชคลินิก วตัถุพยานทางชีววทิยา นิติจิตเวชศาสตร์ การตรวจฟัน
ทางนิติเวชศาสตร์ และกฎหมายท่ีเก่ียวขอ้งกบัการแพทย ์เป็นตน้ 

5. การตรวจสถานท่ีเกิดเหตุ และการถ่ายรูป (Crime scene investigation and forensic)
ประเทศไทยก าหนดให้เป็นหน้าท่ีของเจา้หน้าท่ีต ารวจ ประกอบดว้ย เจา้หน้าท่ีต ารวจท่ีท าหน้าท่ี
พนกังานสอบสวน ร่วมกบัเจา้หนา้ท่ีต ารวจจากกองพิสูจน์หลกัฐานท่ีด าเนินการตรวจหาวตัถุพยาน 
หรือพยานทางกายภาพอ่ืนๆ ในคดีอาชญากรรม หรือเม่ือมีการตายเกิดข้ึน 
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6. การตรวจลายพิมพน้ิ์วมือ ฝ่ามือ และฝ่าเทา้ (Fingerprint palm print and footprint) 
7. การตรวจเอกสาร (Document) เช่น ตรวจลายเซ็น ลายมือเขียน เป็นตน้ 
8. การตรวจอาวธุปืน และกระสุนปืนของกลาง (Forensic ballistics) [21] 

 
วตัถุพยาน และการเกบ็วตัถุพยาน  
 วตัถุพยาน หมายถึง พยานหลกัฐานเชิงวตัถุท่ีจบัตอ้งไดแ้ละเป็นส่ิงท่ีสามารถน ามาเสนอ 

ในชั้นศาลท่ีมีส่วนเก่ียวกบัคดี และพบในสถานท่ีเกิดเหตุ วตัถุพยาน ได้แก่ ศพ รถจกัรยานยนต์

รถยนต์ เศษผา้ สารเคมี ภาพถ่าย ภาพวิดีโอ ภาพจากกลอ้งวงจรปิด เป็นตน้ สถานท่ีท่ีสามารถพบ

วตัถุพยาน เช่น สถานท่ีเกิดเหตุ ท่ีตวัของผูเ้สียหาย หรือท่ีตวัของคนร้าย เป็นตน้  

 ตามประมวลกฎหมายวิธี ป.วิอาญา มาตรา 226 ซ่ึงบญัญติัไวว้า่ “ พยานวตัถุ พยานเอกสาร 

หรือพยานบุคคล ซ่ึงน่าจะพิสูจน์ไดว้า่ จ  าเลยมีผิดหรือบริสุทธ์ิให้อา้งเป็นหลกัฐานได ้แต่ตอ้งเป็น

พยานชนิดท่ีมิได้เกิดจากการจูงใจ มีค ามัน่สัญญา ขู่เข็ญ หลอกลวง หรือโดยมิชอบประการอ่ืน  

และใหสื้บตามบทบญัญติัแห่งประมวลกฎหมายน้ีหรือกฎหมายอ่ืนอนัวา่ดว้ยการสืบพยาน ”  

เม่ือมีการเกิดอาชญากรรมข้ึน ไม่ว่าจะเป็นคดีอาญา หรือคดีแพ่งการท่ีจะเอาตวัผูก้ระท า

ความผิด มาลงโทษตามกระบวนการยุติธรรม ต้องมีการรวบรวมพยานหลักฐานมายืนย ัน  

ให้สามารถพิสูจน์ความผิดไดอ้ย่างถูกตอ้ง และชดัเจนโดยการน าเอาความรู้ทางดา้นวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยีมาพฒันาใช้ในการพิสูจน์หลกัฐานต่างๆ ให้ได้ผลท่ีถูกตอ้งแทจ้ริง โดยสามารถ 

แบ่งประเภทของวตัถุพยานได ้4 ประเภท ดงัน้ี 

1. พยานเอกสาร หมายถึง ขอ้ความใดๆ ในเอกสารท่ีมีการอา้งเป็นพยาน เช่น ภาพถ่าย  

การบนัทึกภาพเสียงและวีดีทศัน์ เอกสารผลการตรวจพิสูจน์คราบอสุจิ โลหิต หรือดีเอ็นเอ (DNA) 

จากหอ้งปฏิบติัการทางวทิยาศาสตร์ เอกสารผลการตรวจพิสูจน์หลกัฐานทางนิติวทิยาศาสตร์ เป็นตน้ 

2. พยานบุคคล หมายถึง บุคคลท่ีมาเบิกความต่อศาลด้วยวาจา เช่น ค าให้การจาก

พนกังานสอบสวน ค าให้การจากพนกังานอยัการ ค ารับสารภาพความผิดของจ าเลย ค าให้การของ

พยานบุคคล ค าใหก้ารของผูเ้สียหาย เป็นตน้ 

3. พยานวตัถุ หมายถึง วตัถุส่ิงของท่ีคู่ความอา้งเป็นพยานแบ่งออกเป็น 2 ชนิด ไดแ้ก่ 

3.1  วตัถุพยานทัว่ไป เป็นวตัถุพยานท่ีไดจ้ากส่ิงไม่มีชีวติ เช่น อาวธุปืน เขม่าดินปืน 

มีด สารพิษ เส้ือผา้ รองเทา้เป้ือนโลหิต เตียงนอน หมอน ผา้ปูท่ีนอน ถุงยางอนามยั เป็นตน้ 
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 3.2  วตัถุพยานทางชีววทิยา เป็นวตัถุพยานท่ีไดม้าจากส่ิงท่ีมีชีวติ หรือเป็นส่วนของ

ส่ิงมีชีวติมาก่อน เช่น เส้นผม เส้นขน คราบโลหิต คราบอสุจิ รอยน้ิวมือ รอยถูกเล็บมือข่วน เป็นตน้ 

 4. ผูช้  านาญการพิเศษ หมายถึง พยานบุคคลท่ีมีความรู้เช่ียวชาญในศาสตร์สาขาใด 

สาขาหน่ึง และมาเบิกความโดยการให้ความเห็น ได้แก่ ผูช้  านาญการพิเศษสถาบนันิติเวชวิทยา 

นกัจิตวทิยาแพทย ์นกันิติวทิยาศาสตร์ และนกัวทิยาศาสตร์ เป็นตน้ [22] 

 ในคดีอาญาถือว่าวตัถุพยานทางชีววิทยา (Biological evidences) เป็นวตัถุพยานท่ีได้มา 

จากส่ิงท่ีมีชีวิต หรือเป็นส่วนของส่ิงมีชีวิตมาก่อน เช่น เส้นผม เส้นขน คราบโลหิต คราบอสุจิ  

รอยน้ิวมือ รอยถูกเล็บมือข่วน เป็นตน้ ซ่ึงวตัถุพยานทางชีววิทยา เป็นวตัถุพยานเพียงประเภทเดียว 

ท่ีสามารถแสดงความสัมพนัธ์โดยตรงระหวา่งเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนกบัตวัผูต้อ้งหา หรือผูเ้สียหายได ้

การเก็บวตัถุพยาน และการส่งวตัถุพยานไปตรวจจึงตอ้งท าอย่างถูกตอ้งตามหลกัความต่อเน่ือง 

ของการครอบครองรักษาวัตถุพยาน (Chain of custody) ประกอบกับการตรวจโดยละเอียด 

และถูกตอ้ง จะท าให้เป็นประโยชน์ในการสืบสวนหาตวัผูก้ระท าความผิดหรือการพิสูจน์ความผิด

ของผูต้อ้งหาเป็นอยา่งมาก  

 หลกัความต่อเน่ืองของการครอบครองรักษาวตัถุพยาน (Chain of custody) คือ ความต่อเน่ือง

ของวตัถุพยานท่ีมีการบนัทึกเอกสาร และบุคคลท่ีได้ครอบครองวตัถุพยาน โดยปกติเป็นล าดับ  

ของลายมือช่ือท่ีแสดงการผา่นจากบุคคลหน่ึงไปยงัอีกบุคคลหน่ึงโดยมีหลกัการดงัต่อไปน้ี 

1. การจัดการ (Talking) โดยการระบุวนั เดือน ปี เวลาท่ีเก็บตัวอย่าง วาดแผนผัง  

หรือถ่ายรูปรายละเอียดต่างๆ ของวตัถุพยานนั้นจากสถานท่ีเกิดเหตุจริง 

2. การเก็บ (Keeping) แสดงให้เห็นวา่ ท าการเก็บวตัถุพยานนั้นถูกตอ้งตามหลกัวิชาการ  

มีการแยกเก็บ และจ ากดัใหเ้ก่ียวขอ้งไดเ้ฉพาะผูท่ี้จ  าเป็นเท่านั้น 

3. การขนส่ง (Transporting) แสดงให้เห็นว่า ไม่มีการสับสน หรือปะปนกบัของกลาง  

หรือวตัถุพยานอ่ืนๆ รวมทั้งแสดงให้เห็นวา่ วตัถุพยานนั้นไดถู้กบรรจุหีบห่อ ปิดผนึก และติดฉลาก

ไดอ้ยา่งเหมาะสม 

4. การส่งมอบ (Delivering)  แสดงให้เห็นว่า  ของกลางนั้ นได้ส่งมอบให้แก่ผู ้รับ 

อย่างถูกต้อง และเหมาะสมโดยมีหลักฐานแสดง วนั เดือน ปี เวลาท่ีรับของกลาง รายละเอียด 

ของของกลาง และใหผู้รั้บลงรายมือช่ือพร้อมทั้งวนัเวลาในส าเนาหนงัสือน าส่งดว้ยทุกคร้ัง [23] 
 



 9 
 

 
 

ความรู้เกีย่วกบัโลหิต 
โลหิต (Blood) มีลักษณะสีแดงสด เม่ืออยู่ใกล้เส้นเลือดแดง (Arteries) และมีสีแดงคล ้ า  

เม่ือผ่านในเส้นเลือดด า (Veins) ท าหน้าท่ีเป็นตัวกลางติดต่อระหว่างเซลล์ต่างๆ ในร่างกาย  

การไหลเวยีนของโลหิตจะท าให้เซลลเ์หล่านั้นคงท่ีเหมาะสมกบัสภาวะแวดลอ้ม โลหิตจะน าอาหาร

ไปเล้ียงเน้ือเยื่อต่างๆ ทัว่ร่างกายพร้อมน าของเสียและสารคดัหลั่งจากเน้ือเยื่อเหล่านั้นออกมา 

ตามกระแสโลหิตไปยงัอวยัวะหรือเน้ือเยื่อเพื่อน าไปใช้หรือก าจดัออก โดยเฉล่ีย มนุษยจ์ะมีโลหิต

ปริมาณ 7-8% ของน ้าหนกัร่างกาย หรือ 5-6 ลิตร 

1. ส่วนประกอบของโลหิต (Composition of the blood) 

 1.1  เซลล์เม็ดเลือด (Blood cell) ประมาณ 45% โดยปริมาตร ประกอบด้วยเซลล์ 

เม็ดเลือดแดง (Red blood cells) เม็ดเลือดขาว (White blood cells) และเกล็ดเลือด (Blood platelets) 

ในเพศชายจะมีปริมาณเมด็เลือดประมาณ 45% และในเพศหญิงมีประมาณ 42% 

 1.2 พลาสมา (Plasma) คือ ส่วนท่ีเป็นน ้ า หรือของเหลว มีประมาณ 55% โดยปริมาตร 

ประกอบดว้ยน ้า 90-92% โปรตีน 8-9% เกลืออินทรีย ์0.9% สารอินทรีย ์แก๊สต่างๆ และอ่ืนๆ [3] 

 

รูปท่ี 1 ส่วนประกอบของโลหิต (Composition of the blood) 
ที่มา : Encyclopedia Britannica, Inc. Blood components. 2006 [cited 2016 11/08]; Available from 

http://kids.britannica.com/elementary/art-88528/Blood-is-made-up-of-red-blood-cells-white-blood 

 

http://kids.britannica.com/elementary/art-88528/Blood-is-made-up-of-red-blood-cells-white-blood
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2. ชนิดของเมด็เลือด 

 2.1  เม็ดเลือดแดง (Red blood cell) มีลักษณะกลมแบน ตรงกลางเวา้ทั้ ง 2 ด้าน 

(Biconcave disc) ขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 7-8 ไมโครเมตร และหนา 2 ไมโครเมตร ผนงัของเซลล์ 

ไม่แข็งจึงท าให้ยืดหยุ่น และเปล่ียนแปลงรูปร่างได้ขณะผ่านไปตามหลอดเลือด เม็ดเลือดแดง 

เป็นเซลล์ท่ีไม่มีนิวเคลียส (Nucleus) เซลล์เม็ดเลือดแดง จะประกอบด้วยสารประกอบ โปรตีน 

เรียกวา่ ฮีโมโกลบิน (Hemoglobin) ซ่ึงมีธาตุเหล็ก (Fe2+) เป็นส่วนประกอบส าคญัเกิดข้ึนเม่ือรวมตวั

กบัออกซิเจน (O2) จะกลายเป็นออกซีฮีโมโกลบิน (Oxyhemoglobin) เพื่อท าหนา้ท่ีขนส่งออกซิเจน 

(O2) ออกจากปอดไปยงัเซลล์ต่างๆ ของเน้ือเยื่อ และน าคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) ออกจากเน้ือเยื่อ

ไปสู่ปอด นอกจากน้ีฮีโมโกลบิน (Hemoglobin) ในเม็ดเลือดยงัช่วยรักษาความสมดุลกรดด่างของ

เลือดอีกดว้ย เซลล์เม็ดเลือดแดงเป็นเซลล์ชนิดท่ีพบมากท่ีสุดในเลือด สร้างมาจากไขกระดูกแดง 

(Red bone marrow) เม่ือเจริญเต็มท่ีจะออกมาอยู่ในกระแสเลือด เซลล์เม็ดเลือดแดงมีอายุประมาณ 

120 วนั และเม่ือหมดอายจุะถูกท าลายท่ีตบัและมา้ม 

 2.2  เซลล์เม็ดเลือดขาว (White blood cells) เป็นเซลล์เม็ดเลือดท่ีมีนิวเคลียส 

(Nucleus) ปกติพบประมาณ 5,000-10,000 เซลล์ต่อลูกบาศก์มิลลิเมตรของเลือด เซลล์เม็ดเลือดขาว

ท่ีพบในกระแสเลือด แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่ม Granulocytes เป็นพวกท่ีมี Specific granules  

ในไซโตพลาสซึม (Cytoplasm)  มี  3 ชนิดได้แ ก่  Neutrophil, Eosinophil และ Basophil และ 

กลุ่ม Agranulocytes เป็นพวกท่ีไม่มี Specific granules ในไซโตพลาสซึม (Cytoplasm) มี 2 ชนิด 

ไดแ้ก่ Lymphocyte และ Monocyte  

 2.3  เกล็ดเลือด (Blood platelet) เป็นช้ินส่วนส่วนของเซลล์ ก าเนิดมาจากเซลล์ 

เรียกวา่ Megakaryocyte ท่ีอยูใ่นไขกระดูก เกล็ดเลือดมีขนาดเล็ก รูปร่างเป็นแผน่แบนนูนทั้ง 2 ดา้น 

(Biconvex) ไม่มีสี ไม่มีนิวเคลียส (Nucleus) มีขนาดประมาณ 2-4 ไมโครเมตร มีความส าคัญ 

ในกระบวนการแขง็ตวัของเลือด [24] 

 

การตรวจพสูิจน์คราบโลหิต 
 การตรวจคราบโลหิต แบ่งตามขั้นตอนไดด้งัน้ี 

1. ตรวจว่าเป็นคราบโลหิตหรือไม่ โดยใช้วิธี Benzidine, O-tolidine, Phenolphthalein, 
Leucomalachite green และ Luminol เป็น Catalytic test โดย Benzidine และ O-tolidine มีความไว
สูงกว่า แต่มีความจ าเพาะน้อยกว่าวิธี Phenolphthalein และ Leucomalachite green และยงัพบว่า
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วิธี Benzidine และ O-tolidine เป็นสารก่อมะเร็งจึงไม่นิยมใช้กัน และแต่วิธีท่ีนิยมใช้กันทัว่ไป 
คือ วธีิ Phenolphthalein เน่ืองจากมีความไวสูงกวา่วธีิ Leucomalachite green 

2. ตรวจว่าเป็นโลหิตมนุษย์หรือไม่ โดยวิธีทาง Immunology ได้แก่ Precipitin test  
เป็นวิธีมาตรฐานท่ีใชใ้นการตรวจคราบโลหิต โดยมีหลกัการคือ แอนติบอด้ี (Antibody) เม่ือจบักบั
แอนติเจน (Antigen) จะมีความจ าเพาะเจาะจงต่อกนั ถา้เป็นโลหิตมนุษย ์จะเกิดตะกอนขุ่นสีขาว 
Precipitin test มีความไวสูง สามารถให้ผลบวกกบัคราบโลหิตแห้งแมโ้ลหิตนั้นจะถูกเก็บไวน้าน 
10-15 ปี และจะไม่ใหผ้ลบวกกบัโลหิตของสัตวอ่ื์นๆ ยกเวน้โลหิตของลิง 

3. ตรวจวา่เป็นโลหิตของใคร โดยมีการตรวจ 2 ลกัษณะ คือ การตรวจหาหมู่เลือดระบบ 
ABO ถึงแมว้่าเม็ดเลือดแดงจะแตกหมดแล้ว แต่แอนติเจน (Antigen) และแอนติบอดี (Antibody) 
ยงัคงอยูใ่นคราบโลหิต จึงสามารถตรวจหาสารหมู่โลหิตได ้และการตรวจเพื่อเปรียบเทียบดีเอ็นเอ 
(DNA) หรือสารพนัธุกรรม 
 ส าหรับวิธีการเก็บ และรักษาสภาพของคราบโลหิต เน่ืองจากโลหิตเป็นวตัถุพยานท่ีมกัจะ
ตรวจพบได้จากสถานท่ีเกิดเหตุ เช่น พื้นห้อง ฝาผนัง ลูกบิดประตู ก๊อกน ้ า เส้ือผ้า รองเท้า  
ของใช้ต่างๆ และอาวุธ เป็นตน้ ถา้จ าเป็นตอ้งตรวจหายา หรือสารพิษจากตวัอย่างโลหิตดงักล่าว  
การเก็บ และรักษาสภาพของคราบโลหิตท่ีถูกวธีิจึงเป็นส่ิงส าคญัอยา่งยิง่ วธีิเก็บตวัอยา่งคราบโลหิต
ข้ึนอยูก่บัลกัษณะต่างๆ ของคราบโลหิต ดงัน้ี 

1. โลหิตสด  
 1.1 ใช้ Dropper หรือ Syringe ดูดโลหิต 5-10 ml เก็บใส่หลอดแก้วหรือขวดแก้ว 
ท่ีสะอาด และมีสารกนัเลือดแขง็ เช่น Sodium fluoride, Ethylene diamine tetra-acetic acid (EDTA), 
Heparin หรือ Potassium oxalate ปิดจุกให้สนิท ถา้หากไม่สามารถน าส่งห้องปฏิบติัการไดใ้นทนัที 
ตอ้งเก็บตวัอยา่งไวใ้นตูเ้ยน็ช่องเยน็ธรรมดา ห้ามเก็บไวใ้นช่องแช่แข็ง เพราะจะท าให้เม็ดเลือดแดงแตก 
ท าใหย้ากแก่การตรวจหมู่โลหิต 

 1.2. ใช้ไม้พนัส าลี หรือเศษผา้ฝ้ายสีขาวซับโลหิต ผึ่ งตวัอย่างเลือดให้แห้งสนิท 
ท่ีอุณหภูมิห้อง น าใส่ในซองกระดาษ หรือหลอดแกว้ อุดปากหลอดแกว้ดว้ยจุกส าลีเพื่อน าตวัอยา่ง
ส่งหอ้งปฏิบติัการ 

2. คราบโลหิตแหง้ 
2.1 คราบโลหิตท่ีติดอยูบ่นวตัถุขนาดเล็ก หรือวตัถุท่ีเคล่ือนยา้ยได้ ให้เก็บส่งตรวจ

ทั้งช้ิน แต่ถา้เป็นวตัถุขนาดใหญ่ และไม่สามารถน าส่งตรวจทั้งช้ินได ้หรือเป็นคราบโลหิตท่ีติดอยู่
บนผนัง หรือพื้นห้อง ให้ใช้มีดบางคมขูดออก หรือใช้ไม้พนัส าลี ชุบน ้ ากลั่นหมาดๆ เช็ดออก  
และใชไ้มพ้นัส าลี อีกอนัชุบน ้ากลัน่หมาดๆ เช็ดบริเวณใกลเ้คียงท่ีไม่มีคราบโลหิตเป็นตวัอยา่งควบคุม
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ผึ่ งไม้พันส าลีทั้ งสองให้แห้งสนิทท่ีอุณหภูมิห้อง แยกใส่ในซองกระดาษ หรือหลอดแก้ว  
อุดปากหลอดแกว้ดว้ยจุกส าลีเพื่อน ามาส่งตรวจ 

2.1 คราบโลหิตท่ีติดอยู่ตามร่างกายใช้ไม้พนัส าลี ชุบน ้ ากลั่นหมาดๆ เช็ดออก  
และใช้ไมพ้นัส าลี อีกอนัเช็ดบริเวณใกลเ้คียงท่ีไม่มีคราบโลหิต ผึ่งไมพ้นัส าลีทั้งสองให้แห้งสนิท 
ท่ีอุณหภูมิห้อง แยกใส่ในซองกระดาษหรือหลอดแก้ว อุดปากหลอดแก้วด้วยจุกส าลีเพื่อน าไป 
ส่งตรวจ [25] 
 การตรวจคราบโลหิตในงานด้านนิติวิทยาศาสตร์นั้ นมีหลายวิธีท่ีน่าเช่ือถือและนิยม 

ในปัจจุบนั ไดแ้ก่ วธีิ Phenolphthalein, Luminol และ Fluorescein  

1. Phenolphthalein เป็นสารประกอบท่ีมีสูตรเคมี คือ C20H14O4 ใชเ้ป็นตวับ่งช้ี (Indicator) 

ในการไทเทรตกรด-เบส เม่ือทดสอบดว้ยสารละลายกรดจะเป็นสารละลายท่ีไม่มีสี และเม่ือทดสอบ

ดว้ยสารละลายเบสจะเป็นสีชมพูอมม่วง โดยปัจจุบนัใช้เป็นวิธีทดสอบคราบโลหิตแบบเบ้ืองตน้ 

โดย Louis-Jacques Thenard ได้ค้นพบ Hydrogen peroxide ต่อมา Christian Freidrich Schonbein 

สังเกตเห็น Peroxidase-like activity ของ Hemoglobin เป็นสาเหตุของ Oxidation ของ Hydrogenperoxide 

ผลของปฏิกิริยาระหวา่ง Hydrogen peroxide กบั Hemoglobin ท าให้มีฟองเกิดข้ึน [5] ต่อมา Kastle 

ได้ใช้ Phenolphthalein เป็น Color indicator ของการตรวจ Hemoglobin ในเม็ดเลือดแดง ซ่ึงเป็น

ตวัเร่งปฏิกิริยา Peroxides ท าให้เกิดการ Oxidation ท าให้เกิดการเปล่ียนสีของ Phenolphthalein  

จากไม่มีสีกลายเป็นสีชมพู [6] ต่อมา Meyer ได้ปรับปรุงและพัฒนาการทดสอบจึงเรียกว่า  

Kastle-Meyer Test [7] แต่ก็มีการพบวา่ Phenolphthalein สามารถเกิดผลบวกปลอม (False positive)  

ท่ีเกิดจากสาร Oxidizing agent เช่น พืชผกัผลไม้ น ้ ายาฟอกขาว ด่างทับทิม และพืชบางชนิด 

ท่ีมีเอนไซม์ Peroxidase เช่น ผกักาด บล็อกโคลี กะหล ่าดอก รวมทั้งน ้ าลาย หนอง และเกลือของ

โลหะหนกับางชนิด [26] 

 

รูปท่ี 2 โครงสร้างทางเคมีของ Phenolphthalein 
ทีม่า : Wikipedia. Phenolphthalein. [cited 2016 12/09]; Available from https://en.wikipedia.org/ 

wiki/Phenolphthalein

https://en.wikipedia.org/wiki/Phenolphthalein
https://en.wikipedia.org/wiki/Phenolphthalein
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รูปท่ี 3 โครงสร้างของสาร Phenolphthalein เม่ือท าปฏิกิริยากบัโลหิต 
ทีม่า : XII-Biotech-A-Blood Detection. Blood detection by chemical methods. [cited 2016 12/29]; 

Available from http://nzic.org.nz/ChemProcesses/biotech/12A.pdf 

 2. Luminol (3-Aminophthalhydrazide) เป็นสารประกอบท่ีมีสูตรเคมีคือ C8H7N3O2    

เป็นสารชนิดผงท่ีมีคุณสมบติัเรืองแสง (Chemiluminescence) ไดรั้บการยอมรับให้น ามาใช้ตรวจ

คราบโลหิตนานถึง 40 ปี เม่ือผสมกับตัว Oxidize ท่ีเหมาะสม จะท าปฏิกิริยากับเหล็ก (Fe+)  

ท่ีอยูใ่นโลหิต ท าให้เกิดสารเรืองแสงข้ึน โดยสารละลาย Luminol เตรียมจากสารละลาย Sodium 

hydroxide (NaOH) ท าให้ Luminol อยูใ่นรูป Dianion ซ่ึงมีความเสถียรสูง จากนั้นจึงเติมสารละลาย  

Hydrogen peroxide (H2O2) เพื่อท าปฏิกิริยากบัเหล็ก (Fe+) ท่ีอยู่ในโลหิต ซ่ึงเหล็ก (Fe+) ท าหน้าท่ี

เ ป็นตัว  Reduce สารละลาย Hydrogen peroxide (H2O2)  ท าให้ได้ก๊ าซออกซิ เจน (O2)  ซ่ึงจะ 

ท าปฏิกิริยาอย่างรวดเร็วกบั Luminol ในรูป Dianion เกิดเป็นโครงสร้างท่ีไม่เสถียร (Intermediate 

luminol) และมีพลังงานสูง ท าให้ต้องปลดปล่อยพลังงานออกมาในรูปแสงสีฟ้า เพื่อท าให้เกิด

โครงสร้างของ Luminol ท่ีเสถียรในท่ีสุด โดยมีความยาวคล่ืน 425-454 nm [27] โดย  Specht  

ไดน้ า Luminol มาใชต้รวจหาคราบโลหิตบนวตัถุพยาน [8] การตรวจคราบโลหิตดว้ยวิธี Luminol 

เป็นวิธีท่ีค่อนข้างมีความจ าเพาะเจาะจง และสามารถตรวจคราบโลหิตท่ีเจือจางมากๆ ได้   

จน Grodsky ได้พฒันา Luminol โดยใช้ Sodium carbonate (Na2CO3) และ Sodium percarbonate 

(Na2CO33H2O2) ผสมกบัน ้ ากลัน่ และเป็นสูตรท่ีนิยมใช้ในการตรวจราบโลหิตในคดีอาชญากรรม 

แต่สารดงักล่าวเกิดปฏิกิริยาการ Oxidation ของเม็ดเลือดแดงช้า จึงท าให้เกิดสารเรืองแสงไม่มาก 

และระยะสั้น เป็นวิธีท่ีไม่เสถียรและเป็นพิษสูง [10] ต่อมา Weber ใช้ Sodium hydroxide (NaOH)  

เป็นส่วนประกอบใหม่ใน Luminol แต่สารละลายดงักล่าวตอ้งเก็บไวใ้นท่ีเยน็และตอ้งเก็บใหพ้น้แสง  

 

http://nzic.org.nz/ChemProcesses/biotech/12A.pdf
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และสารเรืองแสงท่ีได้จากการตรวจคราบโลหิตตอ้งถ่ายภาพมีขอ้จ ากดั คือ ตอ้งถ่ายภาพในท่ีมืด  

และตอ้งใชก้ลอ้งส าหรับถ่ายภาพตอนกลางคืน (Night-vision) [11] 

 

รูปท่ี 4 โครงสร้างทางเคมีของ Luminol 
ที่ ม า  :  Wikipedia.  Luminol.  [ cited 2016 12/ 29] ; Available from https: / / en.wikipedia. org/ 

wiki/Phenolphthalein 

 

รูปท่ี 5 โครงสร้างของสาร Luminol เม่ือท าปฏิกิริยากบัโลหิต 
ทีม่า : XII-Biotech-A-Blood Detection. Blood detection by chemical methods. [cited 2016 12/29]; 

Available from http://nzic.org.nz/ChemProcesses/biotech/12A.pdf 

 

3. วิธี Fluorescein สารประกอบท่ีมีสูตรเคมี คือ C20H12O5 เป็นสารอินทรีย์สังเคราะห์ 

เป็นผงสีส้มหรือแดง เม่ือละลายน ้า และแอลกอฮอลจ์ะไดสี้เขียวเหลืองเรืองแสงได ้มกัใชป้ระโยชน์ 

ในด้านการแพทยเ์พื่อการตรวจจอประสาทตาโดยการฉีดสีเพื่อดูความผิดปกติของหลอดเลือด  

เช่น ภาวะจุดรับภาพบวมจากสารน ้ า จะเห็นต าแหน่งท่ีมีสีร่ัวและวางแผนการรักษาโดยการยิง 

แสงเลเซอร์ หรือในทางนิติวิทยาศาสตร์ น ามาใชต้รวจคราบโลหิต โดยสามารถน ามาใชไ้ด้ดีท่ีสุด

กบัการตรวจคราบโลหิตในสถานท่ีเกิดเหตุเก่า สถานท่ีเกิดเหตุที่คาดว่า มีการท าความสะอาด

https://en.wikipedia.org/wiki/Phenolphthalein
https://en.wikipedia.org/wiki/Phenolphthalein
http://nzic.org.nz/ChemProcesses/biotech/12A.pdf
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เพื่อปกปิดรอยโลหิต สถานท่ีเกิดเหตุทั้ งภายในและภายนอกท่ีไม่สามารถเห็นคราบโลหิต 

ได้ด้วยตาเปล่า สถานท่ีเกิดท่ีโดนฝนชะล้างและท าไม่ให้ไม่สามารถมองเห็นคราบโลหิตได้  

และเส้ือผา้ของคนร้ายเป้ือนโลหิตท่ีผ่านการซักล้าง เป็นต้น [20] Fluorescein จึงเป็นทางเลือก

นอกจาก Luminol ท่ีน ามาใช้ในการตรวจคราบโลหิตในสถานท่ีเกิดเหตุโดยไม่ท าลายดีเอ็นเอ 

(DNA) [14] อีกทั้ งย ังมีการศึกษาพบว่าสาร Fluorescence ท่ีอยู่ใน Fluorescein จะท าปฏิกิริยา 

ได้นานกว่าสาร Luminescence ท่ีอยู่ใน Luminol แต่ Fluorescein จะต้องเตรียมบ่อยคร้ังกว่า 

Luminol [28]  สาร Fluorescein มีความไวสูง (Highly sensitive)  ต่อ Hemassociated molecules 

(enzymes and iron) ในเซลล์เม็ดเลือดแดง ซ่ึงมีการศึกษาว่า สามารถตรวจคราบโลหิตท่ีเจือจาง 

ในอตัราส่วน 1:105,000 โดยปริมาตร [29] การตรวจคราบโลหิตดว้ยวิธี Luminol เม่ือท าปฏิกิริยา 

กบัโลหิตสามารถมองเห็นการเปล่งแสงสีฟ้าในท่ีมืดสนิทดว้ยตาเปล่า แต่ Fluorescein จะตอ้งใช้

แหล่งก าเนิดแสง (Light source) ท่ีความยาวคล่ืน 450 nm และ Orange barrier สามารถมองเห็น 

การเรืองแสงสีเขียวเหลืองไดใ้นท่ีมืดสนิท [15] 

  

รูปท่ี 6 โครงสร้างทางเคมีของ Fluorescein 
ที่มา  :  Wikipedia.  Fluorescein.  [cited 2016 12/30] ; Available from https: / /en.wikipedia.org/ 

wiki/Fluorescein 
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รูปท่ี 7 โครงสร้างของสาร Fluorescein เม่ือท าปฏิกิริยากบัโลหิต 
ที่ ม า  :  Bvda.  Chemical information of Fluorescein.  [ cited 2016 12/ 30] ; Available from 
http://www.bvda.com/en/luminol#tab30 
 
ชนิดของพืน้รองเท้า 

พื้นรองเทา้ท่ีพบในประเทศไทยมีอยู่ 3 ชนิด คือ พื้นยางแข็ง พื้นยางฟองน ้ า และพื้นพีวีซี 

(PVC) โดยยางพื้นรองเท้านั้ นสามารถแบ่งออกเป็น ยางพื้นรองเท้าท่ีผลิตจากยางธรรมชาติ  

(Natural rubber) หรือยางสังเคราะห์ (Synthetic rubber) หรือยางธรรมชาติผสมยางสังเคราะห์  

โดยมีอุปกรณ์การผสม ได้แก่ เคร่ืองบดผสม แม่พิมพ์ และเคร่ืองตดัพื้นรองเท้า ซ่ึงวิธีการผลิต 

พื้นรองเท้านั้น จะท าการออกแบบสูตรก่อนผลิต แล้วท าการบดผสมยางกับสารเคมีให้เข้ากัน 

ด้วยเคร่ืองบดผสมท่ีอุณหภูมิท่ีเหมาะสม และบ่มยางท่ีผสมแลว้อย่างน้อย 16 ชั่วโมงก่อนข้ึนรูป 

หลงัจากนั้นข้ึนรูปโดยใช้แม่พิมพแ์บบอดั หรือแม่พิมพแ์บบฉีด ข้ึนกบัลกัษณะช้ินงานท่ีตอ้งการ 

ขั้นตอนสุดทา้ยคือ การตดัพื้นรองเทา้ใหเ้ป็นไปตามแบบท่ีตอ้งการ [4] 

 

รูปท่ี 8 กระบวนการผลิตพื้นรองเทา้ 
ทีม่า : ดารณี เจริญสุข. ยางพืน้รองเท้า-ศูนย์วิจัยและพัฒนาอุตสาหกรรมยางไทย. 2560 [cited 2016 
12/29]; Available from http://www.rubbercenter.org/files/soles.pdf 

http://www.bvda.com/en/luminol#tab30
http://www.rubbercenter.org/files/soles.pdf
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1. พื้นยางสังเคราะห์ (Synthesis rubber) คือ ยางเทียมท่ีมีลกัษณะทางเคมี และคุณสมบติั

คลา้ยคลึงกบัยางธรรมชาติ ผลิตจากโมโนเมอร์ท่ีแตกต่างกนัออกไปแต่ละชนิด เช่น ยางไนไตรล์ 

(Acrylonitrile butadiene rubber หรือ Nitrile rubber) , ยางคลอโรพรีน (Cloroprene rubber) และ 

ยางฟองน ้ า (Sponge rubber) เป็นตน้ โดยจะมีคุณสมบติัทนน ้ ามนัสูงกว่ายางธรรมชาติ เน่ืองจาก 

มีความเป็นขั้วสูง [30]  

2. พื้นอีวีเอ (EVA) ย่อมาจาก Ethylene vinyl acetate อยู่ในกลุ่มพลาสติก เป็นโคโพลิเมอร์ 

ท่ีประกอบด้วยโมโนเมอร์ของเอทิลีน (Ethylene monomer) และไวนิลอะซิเตต (Vinyl acetate 

monomer) หรือ VA นิยมน าไปใช้ในอุตสาหกรรมต่างๆ [31] ปัจจุบันมีงานวิจัยจ านวนมาก 

ท่ีศึกษาวิจยัเพื่อน าอีวีเอ (EVA) เพื่อน ามาประยุกต์ใช้ในหลายอุตสาหกรรม เช่น อุตสาหกรรม

รองเทา้ รวมทั้งส่วนของพื้นรองเทา้ พื้นกนัล่ืน หีบห่อบรรจุภณัฑ ์กาว เส้นลวด และอ่ืนๆ [32] 

3. พื้นยางธรรมชาติ (Natural rubber) เป็นโพลิเมอร์ขนาดใหญ่ โดยมีโมเลกุลยาว 

ประกอบมาจากโมโนเมอร์หลายพนัหน่วยมาต่อเข้าด้วยกัน ยางธรรมชาติในสภาพน ้ ายางดิบ 

มีการใช้งานท่ียงัไม่กวา้งขวางนัก จึงต้องมีการแปรรูปขั้นต้นของน ้ ายางสดท่ีได้จากการกรีด 

ต้นยางพารา ท่ีมีลักษณะเป็นของเหลวสีขาวคล้ายน ้ านม โดยต้องเติมสารรักษาสภาพน ้ ายาง 

ไม่ให้น ้ ายางจบัตวักันเป็นก้อนก่อนน ามาแปรรูป ยางธรรมชาติเป็นสารท่ีไม่มีขั้ว (Non-polar)  

เวลาดึงจะมีการไหล ไม่เสถียรเม่ืออยู่ในสภาวะท่ีร้อน และถูกแสงจา้ หรือแข็งเหนียวจนเกินไป 

ท่ีจะน ามาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ไดง่้าย ยางธรรมชาติไม่ทนต่อน ้ามนัปิโตเลียม หรือน ้ามนัชนิดอ่ืนๆ  

และไม่ทนต่อสารเคมี [30] [33] 

4. พื้นไม ้เป็นวสัดุท่ีผลิตจากไมท่ี้ไดจ้ากธรรมชาติ  

5. พื้นไบเก้น (Birkenstock) เป็นรองเท้าเพื่อสุขภาพ และมีช่ือเสียงในด้านความเป็น

ธรรมชาติ และใส่ใจส่ิงแวดลอ้ม ผลิตในประเทศเยอรมนั โดยผลิตจากวสัดุหลกั คือ ไมก้๊อก น ้ ายาง

ธรรมชาติ เส้นใยปอกระเจา และ Ethylene vinyl acetate (EVA) พื้นรองเท้าจึงสามารถยืดหยุ่น 

ปรับรูปทรงตามเทา้ของผูส้วมใส่ ท าใหช่้วยลดอาการปวดหลงั ปวดขา หรือปวดเข่าได ้[34] 

6. พื้นยางสังเคราะห์พีย ู(PU) ยอ่มาจาก Polyurethane เป็นโพลิเมอร์ชนิดหน่ึงท่ีเกิดจาก

การ Polymerization ของโมโนเมอร์ของยูรีเทน (Urethane) ไม่สามารถหลอมเหลวหรือข้ึนรูป 

ไดใ้หม่ มีคุณสมบติัทนต่อการเสียดสีไดดี้มาก ทนต่อการลมอดัไดสู้งมาก ทนน ้ามนั และทนความร้อน 
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ได้ -40 C ถึง 100C ผลิตคร้ังแรกในช่วงสงครามโลกคร้ังท่ี 2 เพื่อใช้ทดแทนยางธรรมชาติ  

และยงัใชผ้ลิตผา้ท่ีมีความทนทาน เคลือบผิวเคร่ืองบิน โลหะเพื่อป้องกนัการกดักร่อนของสารเคมี 

ปัจจุบนัยางสังเคราะห์พียู (PU) ผลิตออกมาหลายรูปแบบ ไดแ้ก่ ท่อลมอดั โฟมยืดหยุ่น โฟมแข็ง 

สารเคลือบป้องกนัสารเคมี พื้นรองเทา้นิรภยั เป็นตน้ [35] ส่วนยางสังเคราะห์ทีพีย ู(TPU) ยอ่มาจาก 

Thermoplastic polyurethanes เป็นอีกขั้นหน่ึงของยางสังเคราะห์พีย ู(PU) มีลกัษณะอ่อน แต่ไม่อ่อน

เท่าเน้ือของยางสังเคราะห์พียู (PU) มีความล่ืนและมีความแข็งกว่า ส่วนใหญ่จะน ามาใช ้

เป็นยางกนักระแทก เพราะมีความคงทนกวา่ ไม่เกิดการยว้ยทนน ้ ามนั และทนความร้อนได ้-50 C  

ถึง 220C ปัจจุบนัยางสังเคราะห์ทีพียู (TPU) เป็นสินค้าท่ีสามารถน ามาใช้งานได้หลากหลาย  

โดยส่วนมากจะน ามาใชเ้ป็นยางกนักระแทกของตวักระบอกสูบ พื้นร้องเทา้นิรภยั เป็นตน้ [36] 

7. พื้นพีวีซี  (PVC) ย่อมาจาก Polyvinyl chloride กระบวนการ Polymerization ของ 

โมโนเมอร์ของไวนิลคลอไรด์ (Vinylcloride monomer) หรือ (VCM) และเป็นท่ีรู้จักกันใน 

ปี ค.ศ. 1872 โดย Baumann เป็นคนแรกท่ีค้นพบผลิตภัณฑ์ของ Polyvinyl chloride โดยบังเอิญ  

โดยเขาพบว่า เม่ือ Vinylcloride monomer สัมผสักบัแสงแดดแลว้ จะกลายเป็นวสัดุท่ีเป็นของแข็ง 

และมีสีขาว ท่ีสามารถทนความร้อนได้ถึง 130 C โดย Polyvinylcloride monomer หรือ PVC  

นิยมน ามาใช้เป็นผลิตภัณฑ์ในอุตสาหกรรมกันอย่างกวา้งขวาง เช่น งานด้านสถาปัตยกรรม 

อิเล็กทรอนิกส์ วิศวกรรมเคมี บรรจุภณัฑ์ และการขนส่ง [37] ในปัจจุบนัผลิตภณัฑ์ท่ีผลิตจาก 

พีวีซี (PVC) ได้แก่ เฟอร์นิเจอร์หนังเทียม ม่านในห้องน ้ า ตู้เย็น ผา้ปูโต๊ะอาหาร กระเป๋ากนัน ้ า 

รองเทา้ เส้ือกนัฝน ท่อต่างๆ กระเบ้ือง ฉนวนสายไฟเคเบิล เป็นตน้ [38] 

8. พื้นไฟล่อน (Phylon) คือ เป็นผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ากการน าเขา้เคร่ืองฉีดผ่านโมลด์ หรือ

แม่พิมพ ์ภายใตแ้รงดนัและอุณหภูมิสูง มีน ้าหนกัเบา จึงนิยมน ามาใชเ้ป็นพื้นกนัล่ืน และพื้นรองเทา้ [39] 
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งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 
1. งานวจิยัภายในประเทศ 

1.1 เสาวรส ปุริมโน ศึกษาการเปรียบเทียบวิธีการตรวจคราบโลหิตท่ีเจือจาง  

บนพื้นผิวท่ีมีรูพรุน และไม่มีรูพรุน โดยวิธี Phenolphthalein, Tetramethylbenzidine, Luminol และ 

BlueStar ท าการทดลองโดยน าโลหิตมาเจือจางในอัตราส่วนต่างๆ จนความเข้มข้นต ่ าสุด 

ท่ี 1:100,000,000 โดยปริมาตร จากนั้ นน ามาหยดลงบนพื้นผิวทั้ ง 2 ประเภท หลังจากเก็บไว ้

ท่ีอุณหภูมิห้อง ตรวจคราบโลหิตภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไวร้ะยะเวลา 1, 2, 4, 6 และ 8 สัปดาห์ 

ผลการทดลองพบว่า ภายหลังการหยดโลหิตทิ้งไว้ระยะเวลา 8 สัปดาห์ วิธี Phenolphthalein  

และ Tetramethylbenzidine สามารถตรวจคราบโลหิตท่ีเจือจางไดท่ี้ความเขม้ขน้ต ่าสุดบนพื้นผวิท่ีมี 

รูพรุน คือ กระดาษถ่ายเอกสารสีขาว (80 แกรม) กระดาษร้อยปอนด์ ซองจดหมาย ผา้ป่านมสัลิน  

ผา้ฝ้าย และพรม และในพื้นผิวท่ีไม่มีรูพรุน พบว่า วิธี Tetramethylbenzidine ตรวจคราบโลหิต 

ได้มากกว่าวิธี Phenolphthalein บนพื้นผิวกระเบ้ือง กระจก และไม้อัด ในขณะท่ีวิธี  BlueStar 

สามารถตรวจคราบโลหิตท่ีเจอจางไดม้ากกว่าวิธี Luminol บนทั้งพื้นผิวท่ีมีรูพรุน และไม่มีรูพรุน  

และให้ผลการตรวจคราบโลหิตเช่นเดียวกันกับพื้นผิวผา้ป่านมสัลิน ไม้อดั พรม และกระดาษ 

ร้อยปอนด ์[18] 

 1.2 พินิตา กรทอง ศึกษาเปรียบเทียบการตรวจคราบโลหิตโดยวิธี Kastle-Meyer, 

Luminol และ BlueStar บนพื้นผิวท่ีมีรูพรุน และไม่มีรูพรุน พบว่า บนพื้นผิวแผ่นใสพลาสติก 

และกระจก ในวสัดุท่ีไม่มีรูพรุน เม่ือหยดคราบโลหิตและทิ้งไวใ้ห้แห้ง พบว่า โลหิตไม่ยึดเกาะ 

กบัพื้นผิววสัดุ เน่ืองจากมีลกัษณะเรียบ ล่ืน เม่ือมีการขดั ถู หรือขูด อาจจะท าให้มีปริมาณโลหิต 

ลดนอ้ยลง และส่งผลใหก้ารตรวจคราบโลหิตตรวจพบไดน้อ้ยลง [40] 

2. งานวจิยัต่างประเทศ 

2.1 Petersen และ  Kovacs ได้ ศึ กษาพบว่ า  Phenolphthalein สามารถ เ กิดผล 

บวกปลอม (False positive) ท่ีเกิดจากสาร Oxidizing agent เช่น พืชผกั ผลไม้ น ้ ายาฟอกขาว  

ด่างทบัทิม และพืชบางชนิดท่ีมีเอนไซม์ Peroxidase เช่น ผกักาด บล็อกโคลี กะหล ่าดอก รวมทั้ง

น ้าลาย หนอง และเกลือของโลหะหนกับางชนิด [26] 
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2.2 Joanne, Jonathan และ Terence ได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบเทคนิคการตรวจ 

คราบโลหิตท่ีใชใ้นงานดา้นนิติวิทยาศาสตร์ 5 วิธี ไดแ้ก่ วิธี Luminol ท่ีเป็นสาร Chemiluminescent 

และวิธี Phenolphthalein (Kastle-Meyer), Leucomalachite green, Hemastix และ Forensic light 

source ท่ีไม่ใช่สาร Chemiluminescent จากการศึกษาพบว่า การตรวจคราบโลหิตโดยวิธี Luminol  

เป็นเทคนิคท่ีมีความไวต่อการตรวจคราบโลหิตมากท่ีสุด และมีความปลอดภยั [12]  

2.3 Watkins และ Brown ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการตรวจคราบโลหิต 

ดว้ยวธีิ Luminol และ BlueStar โดยใชโ้ลหิตท่ีเจือจางในอตัราส่วน 1:10, 1:100, 1:1,000, 1:5,000, 

1:10,000, 1:50,000, 1:100,000 และ 1:1,000,000 โดยปริมาตร บนผนงัท่ีทาสี ไม ้ผา้ ไมอ้ดั กระดาษ 

พรม  และกระ เ บ้ืองไวนิล  ภายหลังการหยดโลหิตทิ้ งไว้เ ป็นระยะ เวลา  10 วัน  20 วัน  

และ 30 วนั ผลการทดลองพบวา่ ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไวเ้ป็นระยะเวลา 30 วนั วิธี BlueStar  

มีประสิทธิภาพการตรวจคราบโลหิตดีว่าวิธี Luminol โดยสามารถตรวจคราบโลหิตบนพื้นพรม  

ได้ในอัตราส่วนโลหิตเจือจางมากท่ีสุดในอัตราส่วน 1:1,000,000 โดยปริมาตร และสามารถ 

ตรวจคราบโลหิตไดใ้นอตัราส่วนโลหิตเจือจางต ่าท่ีสุดในอตัราส่วน 1:10 โดยปริมาตร บนพื้นไมอ้ดั [9] 

 2.4 Cheeseman และ DiMeo ไดศึ้กษาวิธีการตรวจคราบโลหิตโดยใช้ Fluorescein  

ในโลหิตท่ีเจือจางในอตัราส่วน 1:1,000-1:105,000 โดยปริมาตร เน่ืองจาก Fluorescein มีความไวสูง 

(Highly sensitive)  ต่อ  Hemassociated molecules (Enzymes and iron)  ใน เซลล์ เม็ด เ ลือดแดง  

จากการทดลอง พบว่า Fluorescein สามารถตรวจคราบโลหิตท่ีเจือจางในอตัราส่วน 1:105,000  

โดยปริมาตร และสาร Fluorescence ท่ีอยูใ่น Fluorescein จะท าปฏิกิริยาไดน้านกวา่สาร Luminescence 

ท่ีอยู่ใน Luminol การตรวจคราบโลหิตจะเห็นการเรืองแสงสีเขียวเหลือง สามารถมองเห็น  

ในท่ีมืดสนิท ตอ้งใชแ้หล่งก าเนิดแสง (Light source) ความยาวคล่ืน 450 nm และ Orange barrier [15] 

 2.5 Jakovich ไดท้  าศึกษาการตรวจหา Short Tandem Repeat (STR) analysis จากคราบ

โลหิตบนพื้นพรมท่ีผ่านการตรวจคราบโลหิตด้วยวิธี Luminol, Fluorescein และ BlueStar โดยท า

การหยดโลหิตลงบนพื้นพรม ขนาด 24” x 18” ทิ้งไวใ้หแ้หง้อยา่งนอ้ย 5 วนั หลงัจากนั้นตรวจคราบ

โลหิตด้วยวิธี Luminol, Fluorescein และ BlueStar และท าการ Swab บนพื้นพรมท่ีผ่านการตรวจ 

คราบโลหิตมาวิเคราะห์ STRs 13 ต าแหน่ง ตามฐานข้อมูลลายพิมพ์ดีเอ็นเอ (DNA fingerprint)  

ที่เรียกว่า Combined DNA Index System (CODIS) จากการทดลองพบว่า การตรวจคราบโลหิต

ด้วยวิธี  Luminol, Fluorescein และ BlueStar ไม่มีผลต่อการยบัย ั้ ง Short Tandem Repeat (STR) 

analysis แต่อยา่งใด [16] 
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บทที ่3  
วธิีด าเนินการวจิัย 

 

 การศึกษาวจิยัคร้ังน้ีเป็นการศึกษาเชิงวจิยัเชิงทดลอง เพื่อตรวจคราบโลหิตดว้ยวธีิ Phenolphthalein, 

Luminol และ Fluorescein โดยมีขั้นตอนและรายละเอียดในการด าเนินการวจิยัดงัน้ี 

 

ตัวอย่างพืน้รองเท้าทีใ่ช้ในการวจัิย  
1. พื้นยางสังเคราะห์ 
2. พื้นอีวเีอ (EVA) 
3. พื้นยางธรรมชาติ 
4. พื้นไม ้
5. พื้นไบเกน้ 
6. พื้นพีย/ูทีพีย ู(PU/TPU) 
7. พื้นพีวซีี (PVC) 
8. พื้นไฟล่อน  

 ชนิดละ 3 ตัวอย่างท่ีแตกต่างกัน ทั้ งหมด 24 ตัวอย่ าง โดยแบ่ งตัวอย่างพื้ นรองเท้า  

ชนิดละ 150 ส่วน ขนาดกวา้ง 1.5 cm และยาว 1.5 cm ส าหรับการทดลองตวัอย่างโลหิตเจือจาง 

ในอตัราส่วนต่าง  ๆคือ 1:10, 1:100, 1:1,000, 1:5,000, 1:10,000, 1:50,000, 1:100,000 และ1:1,000,000 

โดยปริมาตร และหยดโลหิตทิ้งไวเ้ป็นระยะเวลาต่างๆ คือ 1, 2, 4, 6 และ 8 สัปดาห์ รวมทั้งตวัอยา่ง

ควบคุม คือ โลหิตท่ีไม่เจือจาง และน ้ากลัน่  

 

รูปท่ี 9 การตดัพื้นรองเทา้ ขนาดกวา้ง 1.5 cm และยาว 1.5 cm 
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ตารางท่ี  1 ตวัอยา่งพื้นรองเทา้ชนิดต่างๆ และแหล่งท่ีมา 

ตัวอย่างพืน้รองเท้า แหล่งทีม่า 

ยางสังเคราะห์ (ตวัอยา่งท่ี 1) 

    

ร้านสะดวกซ้ือ 7-11  

ยางสังเคราะห์ (ตวัอยา่งท่ี 2) 

    

หา้งสรรพสินคา้เซ็นทรัล
ลาดพร้าว 

กรุงเทพมหานคร 

 
ยางสังเคราะห์ (ตวัอยา่งท่ี 3) 

    

 
 
 

หา้งสรรพสินคา้ไอทีแสคว 
กรุงเทพมหานคร 
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อีวเีอ (EVA) (ตวัอยา่งท่ี 1) 

     

Index Living Mall 
กรุงเทพมหานคร 

อีวเีอ (EVA) (ตวัอยา่งท่ี 2) 

    

ตลาดนดัเรียบด่วน 
รามอินทรา 

กรุงเทพมหานคร 

 
อีวเีอ (EVA) (ตวัอยา่งท่ี 3) 

    

 
 
 

ร้านยง่เฮง คลองสาน 
กรุงเทพมหานคร 
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ยางธรรมชาติ (ตวัอยา่งท่ี 1) 

    

ร้านยง่เฮง คลองสาน 
กรุงเทพมหานคร 

ยางธรรมชาติ (ตวัอยา่งท่ี 2) 

    

ร้านยง่เฮง คลองสาน 
กรุงเทพมหานคร 

 
ยางธรรมชาติ (ตวัอยา่งท่ี 3) 

    

 
 
 

ร้านยง่เฮง คลองสาน 
กรุงเทพมหานคร 
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ไม ้(ตวัอยา่งท่ี 1) 

    

ร้านยง่เฮง คลองสาน 
กรุงเทพมหานคร 

ไม ้(ตวัอยา่งท่ี 2) 

    

ร้านยง่เฮง คลองสาน 
กรุงเทพมหานคร 

 
ไม ้(ตวัอยา่งท่ี 3) 

    

 
 
 

ร้านยง่เฮง คลองสาน 
กรุงเทพมหานคร 
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ไบเกน้ (ตวัอยา่งท่ี 1) 

    

ร้านยง่เฮง คลองสาน 
กรุงเทพมหานคร 

ไบเกน้ (ตวัอยา่งท่ี 2) 

    

ร้านยง่เฮง คลองสาน 
กรุงเทพมหานคร 

 
ไบเกน้ (ตวัอยา่งท่ี 3) 

    

 
 
 

ร้านยง่เฮง คลองสาน 
กรุงเทพมหานคร 
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พีย/ูทีพีย ู(PU/TPU) (ตวัอยา่งท่ี 1) 

    

หา้งสรรพสินคา้เทสโก ้
โลตสัสาขาแจง้วฒันะ 
กรุงเทพมหานคร 

พีย/ูทีพีย ู(PU/TPU) (ตวัอยา่งท่ี 2) 

    

หา้งสรรพสินคา้โลตสั  
สาขาแจง้วฒันะ 
กรุงเทพมหานคร 

 
พีย/ูทีพีย ู(PU/TPU) (ตวัอยา่งท่ี 3) 

    

 
 
 

หา้งสรรพสินคา้โลตสั  
สาขาแจง้วฒันะ 
กรุงเทพมหานคร 
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พีวซีี (PVC) (ตวัอยา่งท่ี 1) 

    

หา้งสรรพสินคา้เซ็นทรัล 
แจง้วฒันะ 

กรุงเทพมหานคร 

พีวซีี (PVC) (ตวัอยา่งท่ี 2) 

    

หา้งสรรพสินคา้เทสโก ้
โลตสั สาขาแจง้วฒันะ 
กรุงเทพมหานคร 

 
พีวซีี (PVC) (ตวัอยา่งท่ี 3) 

    

 
 
 

ร้านยง่เฮง คลองสาน 
กรุงเทพมหานคร 
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ไฟล่อน (ตวัอยา่งท่ี 1) 

    

หา้งสรรพสินคา้ Big C  
สาขาแจง้วฒันะ 
กรุงเทพมหานคร 

ไฟล่อน (ตวัอยา่งท่ี 2) 

    

หา้งสรรพสินคา้ Big C  
สาขาแจง้วฒันะ 
กรุงเทพมหานคร 

 
ไฟล่อน (ตวัอยา่งท่ี 3) 

    

 
 
 

หา้งสรรพสินคา้ Big C  
สาขาแจง้วฒันะ 
กรุงเทพมหานคร 
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อุปกรณ์และสารเคมีทีใ่ช้ในการวจัิย  
ตารางท่ี  2 อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการวจิยัและแหล่งท่ีมา 

อุปกรณ์ แหล่งทีม่า 

หลอดทดลอง FINEX® BOROSILICATE 
ตะแกรงใส่หลอดทดลอง - 

Pipette ขนาด 20-200 µl และ 100-1000 µl ACURA 825 autoclavable 
เคร่ืองชัง่ไฟฟ้า 4 ต าแหน่ง DENVER INSTRUMENT 

บีกเกอร์ SCHOT DURAN 
ถุงมือยาง ยีห่อ้ศรีตรังโกลฟส์ 
ถุงพลาสติก หา้งสรรพสินคา้โลตสั สาขาแจง้วฒันะ 

กลอ้งถ่ายภาพดิจิตอล ยีห่อ้ FujifilmX-A216MP CMOS Sensor  
เลนส์Kit XC 16-50mm F3.5-5.6 II หลอดไฟ LED สีฟ้า HomrPro 

ฟิลเตอร์สีส้ม (Orange barrier) หอ้งปฏิบติัการเคมี คณะวทิยาศาสตร์ 
มหาวทิยาลยัศิลปากร  

ตารางท่ี  3 สารเคมีท่ีใชใ้นการวจิยัและแหล่งท่ีมา 

สารเคมี แหล่งทีม่า 
Phenolphthalein Carlo Erba Reagents Group 

Luminol Sigma-Aldrich Corporation 
Fluorescein BDH Chemicals Poole England 

KOH (Potassium hydroxide) Fluka 
Zinc Powder บริษทั พลวตัเคมิคอล จ ากดั 

NaOH (Sodium hydroxide) Merck Chemicals 
H2O2 (Hydrogen peroxide) Merck Schuchardt OHG 

น ้ากลัน่ - 
โลหิตมนุษย ์ หอ้งปฏิบติัการกลาง โรงพยาบาลจุฬาภรณ์ 
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การเตรียมสารเคมีทีใ่ช้ในการวจัิย  
ตารางท่ี  4 การเตรียม Phenolphthalein [25] 

สารเคมี ปริมาณ 
Phenolphthalein 1 g 

KOH (Potassium hydroxide) 10 g 
Zinc powder 10 g 
น ้ากลัน่ 50 ml 
Ethanol 20 ml 

3% H2O2 (Hydrogen peroxide) - 
 

 การเตรียม Phenolphthalein โดยชั่งสาร Phenolphthalein 1 g KOH 10 g Zinc powder 10 g  

และน ้ากลัน่ 50 ml น าไปตม้โดยใช ้Reflux condenser ตม้ประมาณ 2-3 ชัว่โมง จนกระทัง่สารละลาย

ไม่มีสี จะไดส้ารละลาย Phenolphthalein เก็บไวใ้นขวดสีชา ท่ีอุณหภูมิ 4 °C เม่ือตอ้งการน ามาใช้ 

ใ ห้ น า ส า ร ล ะ ล า ย  Phenolphthalein 5 ml ผ ส ม กับ  Ethanol 20 ml ใ ส่ ข ว ด สี ช า เ ก็ บ ไ ว ้

ท่ีอุณหภูมิ 4 °C 

 

ตารางท่ี  5 การเตรียม Luminol [19] 

สารเคมี ปริมาณ 
Luminol 0.25 g 

NaOH (Sodium hydroxide) 2.5 g 
3% H2O2 (Hydrogen peroxide) 50 ml 

น ้ากลัน่ 50 ml 
 

  การเตรียม Luminol โดยชัง่สาร Luminol 0.25 g และ NaOH 2.5 g ละลายดว้ยน ้ ากลัน่ 50 ml 

และ 3% H2O2 (Hydrogen peroxide) ในน ้ากลัน่ 50 ml  
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ตารางท่ี  6 การเตรียม Fluorescein [41] 

สารเคมี ปริมาณ 
Fluorescein 0.1 g 
Zinc powder 2 g 

NaOH (Sodium hydroxide) 1 g 
น ้ากลัน่ 20 ml 

3% H2O2 (Hydrogen peroxide) - 
 

 การเตรียม Fluorescein ชั่งสาร Fluorescein 0.1 g และ Zinc powder 2 g ใส่ในบีกเกอร์  

ผสมกับน ้ ากลั่น 20 ml ผสมให้เข้ากันหลังจากนั้นเติม NaOH (Sodium hydroxide) 1 g น าไปแช่ 

ในน ้ าอุ่นท่ีอุณหภูมิ 37 °C เพื่อช่วยให้เกิดปฏิกิริยา Reduction ของ Fluorescein เป็น Fluorescin  

เก็บสารละลายไวใ้นขวดสีชาท่ีอุณหภูมิ 4°C เม่ือตอ้งการน ามาใช้ ให้น าสาร Fluorescein เจือจาง 

ในน ้ากลัน่อตัราส่วน 1:100 โดยปริมาตร (Fluorescein 1 ml และน ้ากลัน่ 99 ml)  

 

วธีิเกบ็ตัวอย่างโลหิต และเจือจางตัวอย่างโลหิต 
1. เก็บตัวอย่างโลหิตของมนุษย์จากอาสาสมัคร 10 ml บรรจุในหลอดเคลือบด้วย 

สาร EDTA (Ethylene diamine tetra-acetic acid) ท่ีมีคุณสมบติัจบักบัแคลเซียม (Ca) เพื่อป้องกัน 
การแขง็ของโลหิต รักษาสภาพและรูปร่างของเมด็เลือดให้เหมือนเดิม เก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 4 C [17] 

 

รูปท่ี 10 ตวัอยา่งโลหิตของมนุษยใ์นหลอดท่ีเคลือบดว้ยสาร EDTA (Ethylene diamine tetra-acetic acid) 
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 2 . น าโลหิตของมนุษย ์เจือจางดว้ยน ้ ากลัน่ในอตัราส่วน 1:10, 1:100, 1:1,000, 1:5,000, 
1:10,000, 1:50,000, 1:100,000, และ 1:1,000,000 โดยปริมาตร มีวธีิการเตรียมตามรูปดงัน้ี 

 

รูปท่ี 11 วธีิการเจือจางโลหิตในอตัราส่วนต่างๆ ดว้ยน ้ากลัน่ 
 
วธีิการทดลอง และวธีิวเิคราะห์ผลการตรวจคราบโลหิต 

1. น าโลหิตท่ีเจือจางด้วยน ้ ากลั่นในอัตราส่วนข้างต้นมาหยดลงบนพื้นชนิดต่างๆ  
ได้แก่ พื้นยางสังเคราะห์ พื้นอีวีเอ (EVA) พื้นยางธรรมชาติ พื้นไม ้พื้นไบเก้น พื้นยางพียู/ทีพียู 
(PU/TPU) พื้นพีวีซี (PVC) และพื้นไฟล่อน รวมทั้งตวัอย่างควบคุมคือ น ้ ากลั่น ปริมาตร 25 µl 
หลงัจากนั้นทิ้งไวใ้ห้แห้งแล้วบรรจุเก็บในซองพลาสติกท่ีอุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 1, 2, 4, 6  
และ 8 สัปดาห์ ตามล าดบั 

2.  ตรวจคราบโลหิตในตวัอยา่งพื้นรองเทา้ ดงัน้ี  
 2.1 การตรวจคราบโลหิตดว้ยวิธี Phenolphthalein โดยหยด Phenolphthalein 25 µl  
ลงบนตวัอยา่งพื้นรองเทา้ และหยด 3% H2O2 (Hydrogen peroxide) 25 µl ตามทนัที สาร Phenolphthalein 
จะท าปฏิกิริยากับฮีโมโกลบิน (Hemoglobin) ในเม็ดเลือดแดงจะเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา Peroxides  
ท าให้เกิดการ Oxidation ท าให้เกิดการเปล่ียนสีของ Phenolphthalein จากไม่มีสีกลายเป็นสีชมพู 
ภายใน 10 วนิาที และถ่ายรูปดว้ยกลอ้งถ่ายรูปดิจิตอล [6] [7] 
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 2.2 การตรวจคราบโลหิตด้วยวิธี  Luminol โดยหยด Luminol 25 µl ลงบนตัวอย่าง 
พื้นรองเทา้ ซ่ึง Luminol เม่ือผสมกบัตวั Oxidize ท่ีเหมาะสม จะท าปฏิกิริยากบัเหล็ก (Fe+) ในโลหิต 
ท าให้เกิดสารเรืองแสง สารละลาย Luminol เตรียมจากสารละลาย Sodium hydroxide (NaOH)  
ท าให ้Luminol อยูใ่นรูป Dianion ซ่ึงมีความเสถียรสูง จากนั้นจึงเติมสารละลาย Hydrogen peroxide 
(H2O2) เพื่อท าปฏิกิริยากับเหล็ก (Fe+) ท่ีอยู่ในโลหิต ซ่ึงเหล็ก (Fe+) ท าหน้าท่ีเป็นตัว Reduce 
สารละลาย Hydrogen peroxide (H2O2) ท าให้ไดก้๊าซออกซิเจน (O2) ซ่ึงจะท าปฏิกิริยาอยา่งรวดเร็ว
กับสาร  Luminol ใน รูป  Dianion เ กิ ด เ ป็นโครงส ร้ า ง ท่ี ไม่ เส ถี ย ร  ( Intermediate luminol)  
และมีพลงังานสูง ท าให้ตอ้งปลดปล่อยพลงังานออกมาในรูปแสงสีฟ้า เพื่อท าให้เกิดโครงสร้าง 
ของ Luminol ท่ีเสถียรในท่ีสุด สามารถมองเห็นในท่ีมืดสนิท และถ่ายรูปดว้ยกลอ้งถ่ายรูปดิจิตอล [27] 
 2.3  การตรวจคราบโลหิตดว้ยวิธี Fluorescein โดยหยด Fluorescein 25 µl ลงบนตวัอย่าง
พื้นรองเท้า และหยด 3% H2O2 (Hydrogen peroxide) 25 µl ตามทนัที Fluorescein จะท าปฏิกิริยา 
กับโปรตีนและเหล็ก ( Iron ions)  ท่ีพบได้ในฮีโมโกลบิน (Hemoglobin)  ในเม็ดเ ลือดแดง  
และจะเปล่งแสง (Exposed/excited)  ออกมาท่ีความยาวคล่ืน 420-485 nm ซ่ึ ง ช่วง ท่ี ดี ท่ี สุด 
คือ 460-480 nm (Blue light, near ultraviolet) การตรวจคราบโลหิตโดยวิธี Fluorescein สามารถ
มองเห็นการเรืองแสงสีเขียวเหลืองได้ในท่ีมืดสนิท จ าเป็นตอ้งใช้แหล่งก าเนิดแสง (Light source)  
ท่ีมีความยาวคล่ืน 450 nm และ Orange barrier [15] 

 

รูปท่ี 12 วธีิการทดลองการตรวจคราบโลหิตดว้ยวธีิ Phenolphthalein, Luminol และ Fluorescein 
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 3. การวเิคราะห์ผลการตรวจคราบโลหิต 
 น าภาพถ่ายมาเปรียบเทียบวิเคราะห์ผลการตรวจคราบโลหิตบนพื้นรอง เท้า 
โดยเปรียบเทียบความเขม้ของสีท่ีได้จากการตรวจคราบโลหิตด้วยวิธี Phenolphthalein, Luminol 
และ Fluorescein โดยก าหนดความเขม้ของสีไว ้4 ระดบั ดงัน้ี  
 ความเขม้ของสีสูงท่ีสุด  แทนดว้ย  +++  
 ความเขม้ของสีปานกลาง  แทนดว้ย  ++ 
 ความเขม้ของสีต ่าท่ีสุด แทนดว้ย  + 
 ไม่ปรากฏสี   แทนดว้ย - 
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บทที ่4  
ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 

   งานวิจัยน้ีเป็นการเปรียบเทียบวิธีการตรวจคราบโลหิตท่ีอยู่บนพื้นรองเท้าชนิดต่างๆ ได้แก่  

พื้นยางสังเคราะห์ พื้นอีวีเอ (EVA) พื้นยางธรรมชาติ พื้นไม้ พื้นไบเก้น พื้นพียู/ทีพียู(PU/TPU)  

พื้นพีวีซี (PVC) และพื้นไฟล่อน ชนิดละ 3 ตวัอยา่งท่ีแตกต่างกนั ทั้งหมด 24 ตวัอยา่ง โดยน าโลหิต

มาเจือจางในอัตราส่วนต่างๆ คือ 1:10, 1:100, 1:1,000, 1:5,000, 1:10,000, 1:50,000, 1:100,000  

และ 1:1,000,000 โดยปริมาตร หลังจากนั้ นทิ้ งไว้ให้แห้งแล้วบรรจุ เก็บในซองพลาสติก 

ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 1, 2, 4, 6 และ 8 สัปดาห์ ตามล าดับ และตรวจคราบโลหิตท่ีอยู ่

บนตัวอย่างพื้นรองเท้าทั้ งหมดด้วยวิธี  Phenolphthalein, Luminol และ Fluorescein บันทึกผล  

และถ่ายรูปดว้ยกลอ้งถ่ายรูปดิจิตอล 

  ผลจากการศึกษา พบวา่ ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไวใ้ห้แห้งแลว้บรรจุเก็บในซองพลาสติก 

ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 1, 2, 4, 6 และ 8 สัปดาห์ ตามล าดับนั้น คราบโลหิตท่ีไม่เจือจาง  

และคราบโลหิตท่ีเจือจางอตัราส่วน 1:10 โดยปริมาตร ท่ีอยู่บนพื้นยางธรรมชาติ พื้นพีวีซี (PVC)  

และพื้นไฟล่อน มีลกัษณะแตก และหลุดล่อนออกจากพื้นรองเทา้ เน่ืองจากพื้นรองเทา้มีลกัษณะมนั 

ท าใหค้ราบโลหิตไม่ยดึเกาะติดกบัพื้นรองเทา้ ดงัตารางท่ี 4.1  

ตารางท่ี  7 ลกัษณะคราบโลหิตมนุษยท่ี์แตก และหลุดล่อนออกจากพื้นรองเทา้ 

ชนิดของพืน้รองเท้า 
อตัราส่วนของโลหิต (โดยปริมาตร) 

โลหิต 1:10 

ยางธรรมชาติ 
(ตวัอยา่งท่ี 1) 

  
ยางธรรมชาติ 
(ตวัอยา่งท่ี 2) 

  
ยางธรรมชาติ 
(ตวัอยา่งท่ี 3) 
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ตารางท่ี  7 ลกัษณะคราบโลหิตมนุษยท่ี์แตก และหลุดล่อนออกจากพื้นรองเทา้ (ต่อ) 

ชนิดของพืน้รองเท้า 
อตัราส่วนของโลหิต (โดยปริมาตร) 

โลหิต 1:10 
พีวซีี (PVC) 
(ตวัอยา่งท่ี 1) 

  
พีวซีี (PVC) 
(ตวัอยา่งท่ี 2) 

  
พีวซีี (PVC) 
(ตวัอยา่งท่ี 3) 

  
ไฟล่อน 

(ตวัอยา่งท่ี 1) 
  

ไฟล่อน 
(ตวัอยา่งท่ี 2) 

  
ไฟล่อน 

(ตวัอยา่งท่ี 3) 

  
 

การตรวจคราบโลหิตทีอ่ยู่บนพืน้รองเท้าชนิดต่างๆ ด้วยวธีิ Phenolphthalein  
การตรวจคราบโลหิตท่ีอยู่บนพื้นรองเท้าชนิดต่างๆ ด้วยวิธี  Phenolphthalein จะเกิด 

การเปล่ียนสีของ Phenolphthalein จากไม่มีสีกลายเป็นสีชมพูภายใน 10 วินาที [6] [7] โดยพบว่า 
ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไวน้าน 8 สัปดาห์ สามารถตรวจพบคราบโลหิตท่ีอยูบ่นพื้นอีวีเอ (EVA) 
ได้ในอัตราส่วนโลหิตเจือจางมากท่ีสุด คือ 1:1,000 โดยปริมาตร พื้นยางธรรมชาติ พื้นไบเก้น  
พื้นพีย/ูทีพีย ู(PU/TPU) พื้นพีวซีี (PVC) และพื้นไฟล่อน สามารถตรวจพบคราบโลหิตเจือจาง 1:100 
โดยปริมาตร ในขณะท่ีคราบโลหิตท่ีอยู่บนพื้นยางสังเคราะห์ และพื้นไม ้สามารถตรวจพบได ้
ในอตัราส่วนโลหิตเจือจางนอ้ยท่ีสุด คือ 1:10 โดยปริมาตร ซ่ึงอธิบายไดด้งัรูปท่ี 13 
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พื้นอีวเีอ (EVA) 

 

พื้นยางสังเคราะห์ พื้นไม ้

พบไดใ้นอตัราส่วนโลหิต 
เจือจาง 1:1,000 โดยปริมาตร 
ภายหลงัการหยดโลหิต 

ทิ้งไว ้8 สัปดาห์ 

พบไดใ้นอตัราส่วนโลหิต 
เจือจาง 1:10 โดยปริมาตร 
ภายหลงัการหยดโลหิต

ทิ้งไว ้8 สัปดาห์ 

พบไดใ้นอตัราส่วนโลหิต 
เจือจาง 1:10 โดยปริมาตร 
ภายหลงัการหยดโลหิต 

ทิ้งไว ้8 สัปดาห์ 
 

รูปท่ี 13 ผลภาพการตรวจคราบโลหิตท่ีอยูบ่นพื้นอีวเีอ (EVA) พื้นยางสังเคราะห์ และพื้นไม ้ 
ดว้ยวธีิ Phenolphthalein 

 
การตรวจคราบโลหิตทีอ่ยู่บนพืน้รองเท้าชนิดต่างๆ ด้วยวธีิ Luminol  

การตรวจคราบโลหิตท่ีอยู่บนพื้นรองเทา้ชนิดต่างๆ ดว้ยวิธี Luminol จะเกิดการปลดปล่อย
พลงังานออกมาในรูปแสงสีฟ้า สามารถมองเห็นในท่ีมืดสนิท เปล่งแสงไดน้าน 10-15 นาที [27] 
โดยพบวา่ สามารถตรวจพบคราบโลหิตท่ีอยูบ่นพื้นอีวีเอ (EVA) พื้นยางธรรมชาติ พื้นพีวีซี (PVC) 
และพื้นไฟล่อน ได้ในอตัราส่วนโลหิตเจือจางมากท่ีสุด คือ 1:100,000 โดยปริมาตร ภายหลัง 
การหยดโลหิตทิ้งไว ้1 สัปดาห์ และเม่ือเวลาผ่านไปนาน 8 สัปดาห์ พบว่า สามารถตรวจพบ 
คราบโลหิตไดใ้นอตัราส่วนโลหิตเจือจางลดลง คือ 1:50,000 โดยปริมาตร พื้นพีย/ูทีพีย ู(PU/TPU) 
สามารถตรวจพบได้ในอัตราส่วนโลหิตเจือจาง 50,000 โดยปริมาตร บนพื้นยางสังเคราะห์  
และพื้นไบเก้น สามารถตรวจพบได้ในอตัราส่วนโลหิตเจือจาง 10,000 โดยปริมาตร ตามล าดบั 
ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไวน้านถึง 8 สัปดาห์ ส่วนคราบโลหิตท่ีอยูบ่นพื้นไม ้สามารถตรวจพบได้
ในอตัราส่วนโลหิตเจือจางนอ้ยท่ีสุด คือ 1:100 โดยปริมาตร ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไว ้1 สัปดาห์ 
และเม่ือเวลาผ่านไปนาน 8 สัปดาห์ พบว่า สามารถตรวจพบคราบโลหิตได้ในอตัราส่วนโลหิต 
เจือจางลดลง คือ 1:10 โดยปริมาตร และยงัพบว่า เม่ือท าการตรวจวดัคราบโลหิตท่ีอยู่บนพื้นไม ้
สามารถมองเห็นการเปล่งแสงสีฟ้าได้เพียง 5 นาที เท่านั้ น เม่ือเปรียบเทียบกับการตรวจวดั 
คราบโลหิตท่ีอยูบ่นพื้นรองเทา้ชนิดอ่ืนๆ จะสามารถมองเห็นการเปล่งแสงสีฟ้าไดน้าน 10-15 นาที 
ซ่ึงอธิบายไดด้งัรูปท่ี 14 
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พื้นอีวเีอ (EVA) พื้นอีวเีอ (EVA) 

 

พบไดใ้นอตัราส่วนโลหิต 
เจือจาง 1:100,000 โดยปริมาตร 

ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไว ้1 สัปดาห์ 

พบไดใ้นอตัราส่วนโลหิต 
เจือจางลดลง คือ 1:50,000 โดยปริมาตร 
ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไว ้8 สัปดาห์ 

  

  
พื้นไม ้

 

พื้นไม ้

พบไดใ้นอตัราส่วนโลหิต 
เจือจาง 1:100 โดยปริมาตร 

ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไว ้1 สัปดาห์ 

พบไดใ้นอตัราส่วนโลหิต 
เจือจางลดลง คือ 1:10 โดยปริมาตร 

ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไว ้8 สัปดาห์ 
 

รูปท่ี 14 ผลภาพการตรวจคราบโลหิตท่ีอยูบ่นพื้นอีวเีอ (EVA) และพื้นไม ้ดว้ยวธีิ Luminol 
 
การตรวจคราบโลหิตทีอ่ยู่บนพืน้รองเท้าชนิดต่างๆ ด้วยวธีิ Fluorescein  

การตรวจคราบโลหิตท่ีอยู่บนพื้นรองเทา้ชนิดต่างๆ ด้วยวิธี Fluorescein เกิดการเปล่งแสง 
(Exposed/excited) ออกมาท่ีความยาวคล่ืน 420-485 nm สามารถมองเห็นสีเขียวเหลืองในท่ีมืดสนิท 
ต้องใช้แหล่งก า เนิดแสง (Light source) ท่ี มีความยาวคล่ืน 450 nm และ Orange barrier [15]  
โดยพบว่า สามารถตรวจพบคราบโลหิตท่ีอยู่บนพื้นอีวีเอ (EVA) ได้ในอตัราส่วนโลหิตเจือจาง 
มากท่ีสุด คือ 1:5,000 โดยปริมาตร ภายหลังการหยดโลหิตทิ้งไว้ 1 สัปดาห์ และเม่ือเวลา 
ผ่านไปนาน 8 สัปดาห์ พบว่า สามารถตรวจพบคราบโลหิตได้ในอตัราส่วนโลหิตเจือจางลดลง  
คือ 1:100 โดยปริมาตร ซ่ึงอธิบายไดด้งัรูปท่ี 15  



 40 
 

 
 

คราบโลหิตท่ีอยูบ่นพื้นยางสังเคราะห์ พื้นยางธรรมชาติ และพื้นไบเกน้ สามารถตรวจพบได้
ในอัตราส่วนโลหิตเจือจาง 1:1,000 โดยปริมาตร บนพื้นพียู/ทีพียู (PU/TPU) พื้นพีวีซี (PVC)  
และพื้นไฟล่อน สามารถตรวจพบได้ในอตัราส่วนโลหิตเจือจาง 1:100 โดยปริมาตร ตามล าดับ 
ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไว ้8 สัปดาห์ ในขณะท่ีการตรวจคราบโลหิตท่ีอยู่บนพื้นไม ้สามารถ 
ตรวจพบได้ในอัตราส่วนโลหิตท่ีไม่ เจือจางเท่านั้ น ภายหลังการหยดโลหิตทิ้งไว้ 1 สัปดาห์  
และเม่ือเวลาผ่านไปนานถึง 8 สัปดาห์ ไม่สามารถตรวจพบได้ในตัวอย่างโลหิตท่ีไม่เจือจาง  
แต่สามารถตรวจพบไดใ้นอตัราส่วนโลหิตเจือจาง 1:10 โดยปริมาตร ซ่ึงอธิบายไดด้งัรูปท่ี 16 

  

 
พื้นอีวเีอ (EVA) 

 
พื้นอีวเีอ (EVA) 

 

พบไดใ้นอตัราส่วนโลหิต 
เจือจาง 1:5,000 โดยปริมาตร 

ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไว ้1 สัปดาห์ 

พบไดใ้นอตัราส่วนโลหิต 
เจือจางลดลง คือ 1:100 โดยปริมาตร 
ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไว ้8 สัปดาห์ 

 
รูปท่ี 15 ผลภาพการตรวจคราบโลหิตท่ีอยูบ่นพื้นอีวเีอ (EVA) ดว้ยวธีิ Fluorescein 

   

 
พื้นไม ้

 
พื้นไม ้

 
พื้นไม ้

 

ตรวจพบไดใ้นอตัราส่วน
โลหิตท่ีไม่เจือจาง 

ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไว ้
 1 สัปดาห์ 

ตรวจไม่พบ 
ในโลหิตท่ีไม่เจือจาง 

ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไว ้
 8 สัปดาห์ 

พบไดใ้นอตัราส่วนโลหิต 
เจือจาง 1:10 โดยปริมาตร 

ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไว ้ 
8 สัปดาห์ 

 
รูปท่ี 16 ผลภาพการตรวจคราบโลหิตท่ีอยูบ่นพื้นไม ้ดว้ยวธีิ Fluorescein 
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ตารางท่ี  8 เปรียบเทียบค่าเฉล่ียความเข้มของสีจากการตรวจคราบโลหิตท่ีอยู่บนพื้นรองเท้า 

ชนิดต่างๆ ด้วยวิธี  Phenolphthalein, Luminol และ Fluorescein ภายหลังการหยดโลหิตทิ้งไว้  

1, 2, 4, 6 และ 8 สัปดาห์  

ชนิดของ 
พืน้รองเท้า 

ระยะเวลาที่ 
หยดโลหิตทิง้ไว้ 

(สัปดาห์) 

คะแนนความเข้มของสี 

Phenolphthalein Luminol Fluorescein 

ยางสังเคราะห์ 

1 2 3 3 
2 2 3 3 
4 2 3 3 
6 2 3 3 
8 2 3 3 

อีวเีอ (EVA) 

1 3 3 3 
2 3 3 3 
4 3 3 3 
6 3 3 3 
8 3 3 3 

ยางธรรมชาติ 

1 3 3 3 
2 3 3 3 
4 3 3 3 
6 3 3 3 
8 3 3 3 

ไม ้
 

1 2 3 1 
2 2 3 1 
4 3 3 3 
6 2 3 1 
8 2 3 0 

ไบเกน้ 
 

1 3 3 3 
2 3 3 3 
4 3 3 3 
6 3 3 3 
8 3 3 3 
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ตารางท่ี  8 เปรียบเทียบค่าเฉล่ียความเข้มของสีจากการตรวจคราบโลหิตท่ีอยู่บนพื้นรองเท้า 
ชนิดต่างๆ ด้วยวิธี  Phenolphthalein, Luminol และ Fluorescein ภายหลังการหยดโลหิตทิ้งไว้  
1, 2, 4, 6 และ 8 สัปดาห์ (ต่อ) 

ชนิดของพืน้
รองเท้า 

ระยะเวลาที่ 
หยดโลหิตทิง้ไว้ 

(สัปดาห์) 

คะแนนความเข้มของสี 

Phenolphthalein Luminol Fluorescein 

พีย/ูทีพีย ู
(PU/TPU) 

1 2 3 3 
2 2 3 3 
4 2 3 3 
6 2 3 3 
8 2 3 3 

พีวซีี 
(PVC) 

1 2 3 3 
2 2 3 3 
4 2 3 3 
6 2 3 3 
8 2 3 3 

ไฟล่อน 

1 2 3 3 
2 2 3 3 
4 2 3 3 
6 2 3 3 
8 2 3 3 

 

           จากผลการทดลองท่ีได้กล่าวไปข้างต้น จึงน ามาแสดงแผนภูมิเพื่อเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย 

ความเขม้ของสีจากการตรวจคราบโลหิตท่ีอยู่บนพื้นรองเทา้ทั้ง 8 ชนิด ด้วยวิธี Phenolphthalein, 

Luminol และ Fluorescein ภายหลังการหยดโลหิตทิ้งไว้ 1 สัปดาห์ และเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย 

ความเขม้ของสีจากการตรวจคราบโลหิตท่ีอยู่บนพื้นรองเทา้ชนิดต่างๆ ด้วยวิธี Phenolphthalein, 

Luminol และFluorescein ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไว ้1 สัปดาห์ และ 8 สัปดาห์ 
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รูปท่ี 17 เปรียบเทียบความเขม้ของสีจากการตรวจคราบโลหิตท่ีอยูบ่นพื้นรองเทา้ทั้ง 8 ชนิด  
ดว้ยวธีิ Phenolphthalein ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไว ้1 สัปดาห์ 

 
จากรูปท่ี 17 พบวา่ ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไว ้1 สัปดาห์ Phenolphthalein สามารถตรวจพบ

คราบโลหิตท่ีอยู่บนพื้นรองเท้าได้ทุกชนิด โดยพื้นอีวีเอ (EVA) พื้นยางธรรมชาติ และพื้นไบเก้น 

สามารถตรวจพบคราบโลหิตท่ีมีความเข้มของสีสูงท่ีสุด ขณะท่ีพื้นยางสังเคราะห์ พื้นไม้  

พื้นพีย/ูทีพีย ู(PU/TPU) พื้นพีวีซี (PVC) และพื้นไฟล่อน สามารถตรวจพบคราบโลหิตท่ีมีความเขม้

ของสีปานกลาง 

 

0
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3
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รูปท่ี 18 เปรียบเทียบความเขม้ของสีจากการตรวจคราบโลหิตท่ีอยูบ่นพื้นรองเทา้ทั้ง 8 ชนิด  
ดว้ยวธีิ Luminol ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไว ้1 สัปดาห์ 

 
          จากรูปท่ี 18 พบว่า ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไว ้1 สัปดาห์ Luminol สามารถตรวจพบคราบ
โลหิตท่ีอยูบ่นพื้นรองเทา้ไดทุ้กชนิด และสามารถตรวจพบคราบโลหิตท่ีมีความเขม้ของสีสูงท่ีสุด 

 

รูปท่ี 19 เปรียบเทียบความเข้มของสีจากการตรวจคราบโลหิตท่ีอยู่บนพื้นรองเท้าทั้ ง 8 ชนิด  
ดว้ยวธีิ Fluorescein ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไว ้1 สัปดาห์ 
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จากรูปท่ี 19 พบว่า ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไว ้1 สัปดาห์ Fluorescein สามารถตรวจพบ

คราบโลหิตท่ีอยู่บนพื้นรองเทา้ทุกชนิด โดยมีความเขม้ของสีสูงท่ีสุด ยกเวน้บนพื้นไม ้ท่ีสามารถ

ตรวจพบคราบโลหิตท่ีมีความเขม้ของสีต ่าท่ีสุด 

 

รูปท่ี 20 เปรียบเทียบความเขม้ของสีจากการตรวจคราบโลหิตท่ีอยูบ่นพื้นรองเทา้ทั้ง 8 ชนิด  
ดว้ยวธีิ Phenolphthalein, Luminol และ Fluorescein ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไว ้1 สัปดาห์ 

 
จากรูปท่ี 20 เม่ือเปรียบเทียบความเข้มของสีจากการตรวจคราบโลหิตทั้ง 3 วิธี ภายหลงั 

การหยดโลหิตทิ้งไว ้1 สัปดาห์ พบว่า การตรวจคราบโลหิตด้วยวิธี Luminol สามารถตรวจพบ 

คราบโลหิตท่ีมีความเข้มของสีสูงท่ี สุดบนพื้นรองเท้า ทุกชนิด การตรวจคราบโลหิตด้วย 

วิธี Fluorescein สามารถตรวจพบคราบโลหิตท่ีมีความเข้มของสีสูงท่ีสุดบนพื้นรองเทา้ทุกชนิด 

ยกเว้นบนพื้นไม้ ท่ีสามารถตรวจพบคราบโลหิตท่ีมีความเข้มของสีต ่ าท่ีสุด และการตรวจ 

คราบโลหิตด้วยวิธี  Phenolphthalein สามารถตรวจพบคราบโลหิตท่ีอยู่บนพื้นอีวีเอ (EVA)  

พื้นยางธรรมชาติ และพื้นไบเก้น ท่ีมีความเข้มของสีสูงท่ีสุด ขณะท่ีพื้นยางสังเคราะห์ พื้นไม้  

พื้นพีย/ูทีพีย ู(PU/TPU) พื้นพีวีซี (PVC) และพื้นไฟล่อน สามารถตรวจพบคราบโลหิตท่ีมีความเขม้

ของสีปานกลาง 
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รูปท่ี 21 เปรียบเทียบความเขม้ของสีจากการตรวจคราบโลหิตท่ีอยูบ่นพื้นรองเทา้ทั้ง 8 ชนิด  
ดว้ยวธีิ Phenolphthalein, Luminol และ Fluorescein ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไว ้8 สัปดาห์  

 
จากรูปท่ี 21 เม่ือเปรียบเทียบความเข้มของสีจากการตรวจคราบโลหิตทั้ง 3 วิธี ภายหลัง 

การหยดโลหิตทิ้งไว ้8 สัปดาห์ พบวา่ การตรวจคราบโลหิตดว้ยวธีิ Luminol ยงัคงสามารถตรวจพบ

คราบโลหิตท่ีมีความเข้มของสีสูงท่ี สุดบนพื้นรองเท้า ทุกชนิด การตรวจคราบโลหิตด้วย 

วธีิ Fluorescein ยงัคงสามารถตรวจพบคราบโลหิตท่ีมีความเขม้ของสีสูงท่ีสุดบนพื้นรองเทา้ทุกชนิด  

แต่บนพื้นไม ้ไมส่ามารถตรวจพบคราบโลหิตได ้และการตรวจคราบโลหิตดว้ยวธีิ Phenolphthalein

ยงัคงสามารถตรวจพบคราบโลหิตท่ีอยู่บนพื้นอีวีเอ (EVA) พื้นยางธรรมชาติ และพื้นไบเก้น  

ท่ีมีความเขม้ของสีสูงท่ีสุด และพื้นยางสังเคราะห์ พื้นไม ้พื้นพียู/ทีพียู (PU/TPU) พื้นพีวีซี (PVC)  

และพื้นไฟล่อน ก็ยงัสามารถตรวจพบคราบโลหิตท่ีมีความเขม้ของสีปานกลางเช่นเดิม 
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บทที ่5  
สรุป อภิปราย และข้อเสนอแนะ 

 

  การวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบวิธีการตรวจคราบโลหิตท่ีอยู่บนพื้นรองเทา้ชนิดต่างๆ  

ได้แก่ พื้นยางสังเคราะห์ พื้นอีวีเอ (EVA) พื้นยางธรรมชาติ พื้นไม้ พื้นไบเก้น พื้นพียู/ทีพียู 

(PU/TPU) พื้นพีวีซี (PVC) และพื้นไฟล่อน โดยน าโลหิต และโลหิตท่ีเจือจางในอตัราส่วนต่างๆ  

คือ 1:10, 1:100, 1:1,000, 1:5,000, 1:10,000, 1:50,000, 1:100,000 และ 1:1,000,000 โดยปริมาตร

หลงัจากนั้นทิ้งไวใ้ห้แห้งแล้วบรรจุเก็บในซองพลาสติกท่ีอุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 1, 2, 4, 6  

และ 8 สัปดาห์ ตามล าดบั และตรวจคราบโลหิตท่ีอยูบ่นพื้นรองเทา้ทั้งหมดดว้ยวธีิ Phenolphthalein, 

Luminol และ Fluorescein บนัทึกผลและถ่ายรูปดว้ยกลอ้งถ่ายรูปดิจิตอล 

 

สรุป และอภิปรายผล 
  ผลจากการศึกษา พบวา่ ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไวใ้ห้แห้งแลว้บรรจุเก็บในซองพลาสติก 

ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 1, 2, 4, 6 และ 8 สัปดาห์ ตามล าดับนั้น คราบโลหิตท่ีไม่เจือจาง  

และคราบโลหิตอตัราส่วนเจือจาง 1:10 โดยปริมาตร ท่ีอยู่บนพื้นยางธรรมชาติ พื้นพีวีซี (PVC)  

และพื้นไฟล่อน มีลกัษณะแตกและหลุดล่อนออกจากพื้นรองเทา้ เน่ืองจากพื้นรองเทา้มีลกัษณะมนั 

ท าให้คราบโลหิตของมนุษย์ไม่ยึด เกาะติดกับพื้นรองเท้า  ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ  

พินิตา กรทอง ท่ีศึกษาเปรียบเทียบการตรวจคราบโลหิตกระต่าย โดยวิธี Kastle-Meyer, Luminol 

และ Bluestar® บนพื้นผิวท่ีมีรูพรุนและไม่มีรูพรุน พบว่า ลกัษณะของพื้นผิวกระจกในวสัดุท่ีไม่มี 

รูพรุน มีผิวท่ีเรียบ และล่ืน ไม่ยึดเกาะกบัสารละลาย เม่ือมีการถู ขูด หรือลอกคราบโลหิตออกไป 

ส่งผลใหโ้ลหิตมีปริมาณนอ้ยลง ท าใหผ้ลการตรวจคราบโลหิตไดล้ดนอ้ยลง [40] 

 เม่ือเปรียบเทียบวธีิการตรวจคราบโลหิตท่ีอยูบ่นพื้นรองเทา้ชนิดต่างๆ ดว้ยวธีิ Phenolphthalein, 

Luminol และ Fluorescein ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไว ้1, 2, 4, 6 และ 8 สัปดาห์ พบว่า การตรวจ

คราบโลหิตดว้ยวิธี Phenolphthalein จะเกิดการเปล่ียนสีของ Phenolphthalein จากไม่มีสีกลายเป็น 

สีชมพูภายใน 10 วินาที [6] [7] โดยพบว่า ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไวน้าน 8 สัปดาห์ สามารถ

ตรวจพบคราบโลหิตท่ีอยู่บนพื้ น อีวี เอ  (EVA)  ได้ในอัตราส่วนโลหิต เจือจางมากท่ี สุด 

คือ 1:1,000 โดยปริมาตร พื้นยางธรรมชาติ พื้นไบเก้น พื้นพียู/ทีพียู (PU/TPU) พื้นพีวีซี (PVC)  

และพื้นไฟล่อน สามารถตรวจพบคราบโลหิตเจือจาง 1:100 โดยปริมาตร ในขณะท่ีคราบโลหิต 
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ท่ีอยู่บนพื้นยางสังเคราะห์ และพื้นไม้ สามารถตรวจพบได้ในอตัราส่วนโลหิตเจือจางน้อยท่ีสุด  

คือ 1:10 โดยปริมาตร  

 การตรวจคราบโลหิตดว้ยวิธี Luminol จะเกิดการปลดปล่อยพลงังานออกมาในรูปแสงสีฟ้า 

สามารถมองเห็นในท่ีมืดสนิท เปล่งแสงได้นาน 10-15 นาที [27] โดยพบว่า สามารถตรวจพบ 

คราบโลหิตท่ีอยู่บนพื้นอีวีเอ (EVA) พื้นยางธรรมชาติ พื้นพีวีซี (PVC) และพื้นไฟล่อน ได้ใน

อัตราส่วนโลหิตเจือจางมากท่ีสุด คือ 1:100,000 โดยปริมาตร ภายหลังการหยดโลหิตทิ้งไว้  

1 สัปดาห์ และเม่ือเวลาผา่นไปนาน 8 สัปดาห์ พบวา่ สามารถตรวจพบคราบโลหิตไดใ้นอตัราส่วน

โลหิตเจือจางลดลง คือ 1:50,000 โดยปริมาตร บนพื้นพียู/ทีพียู (PU/TPU) สามารถตรวจพบ 

ไดใ้นอตัราส่วนโลหิตเจือจาง 50,000 โดยปริมาตร บนพื้นยางสังเคราะห์ และพื้นไบเกน้ สามารถ

ตรวจพบได้ในอตัราส่วนโลหิตเจือจาง 10,000 โดยปริมาตร ตามล าดบั ภายหลงัการหยดโลหิต 

ทิ้งไวน้านถึง 8 สัปดาห์ และส่วนคราบโลหิตท่ีอยูบ่นพื้นไม ้สามารถตรวจพบไดใ้นอตัราส่วนโลหิต

เจือจางน้อยท่ีสุด คือ 1:100 โดยปริมาตร ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไว ้1 สัปดาห์ และเม่ือเวลา 

ผ่านไปนาน 8 สัปดาห์ พบว่า สามารถตรวจพบคราบโลหิตได้ในอตัราส่วนโลหิตเจือจางลดลง  

คือ 1:10 โดยปริมาตร และยงัพบวา่ เม่ือท าการตรวจวดัคราบโลหิตท่ีอยูบ่นพื้นไม ้สามารถมองเห็น 

การเปล่งแสงสีฟ้าได้เพียง 5 นาที เท่านั้ น เม่ือเปรียบเทียบกับการตรวจวดัคราบโลหิตท่ีอยู ่

บนพื้นรองเทา้ชนิดอ่ืนๆ จะสามารถมองเห็นการเปล่งแสงสีฟ้าไดน้าน 10-15 นาที   

 การตรวจคราบโลหิตโดยวิธี  Fluorescein เกิดการเปล่งแสง (Exposed/excited) ออกมา 

ท่ีความยาวคล่ืน 420-485 nm สามารถมองเห็นสีเขียวเหลืองไดใ้นท่ีมืดสนิท ตอ้งใชแ้หล่งก าเนิดแสง 

(Light source) ท่ีมีความยาวคล่ืน 450 nm และ Orange barrier [15] โดยพบว่า สามารถตรวจพบ

คราบโลหิตท่ีอยูบ่นพื้นอีวเีอ (EVA) ไดใ้นอตัราส่วนโลหิตเจือจางมากท่ีสุด คือ 1:5,000 โดยปริมาตร 

ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไว ้1 สัปดาห์ และเม่ือเวลาผา่นไปนาน 8 สัปดาห์ พบวา่ สามารถตรวจพบ

คราบโลหิตได้ในอัตราส่วนโลหิตเจือจางลดลง คือ 1:100 โดยปริมาตร บนพื้นยางสังเคราะห์  

พื้นยางธรรมชาติ และพื้นไบเก้น สามารถตรวจพบได้ในอัตราส่วนโลหิตเจือจาง 1:1,000  

โดยปริมาตร บนพื้นพียู/ทีพียู (PU/TPU) พื้นพีวีซี (PVC) และพื้นไฟล่อน สามารถตรวจพบไดใ้น

อตัราส่วนโลหิตเจือจาง 1:100 โดยปริมาตร ตามล าดบั ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไว ้8 สัปดาห์ 

ในขณะท่ีการตรวจวดัคราบโลหิตท่ีอยูบ่นพื้นไม ้สามารถตรวจพบไดใ้นอตัราส่วนโลหิตท่ีไม่เจือจาง

เท่านั้น ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไว ้1 สัปดาห์ และเม่ือเวลาผา่นไปนานถึง 8 สัปดาห์ ไม่สามารถ
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ตรวจพบได้ในตวัอย่างโลหิตท่ีไม่เจือจาง แต่สามารถตรวจพบไดใ้นอตัราส่วนโลหิตเจือจาง 1:10  

โดยปริมาตร 

จากผลการศึกษาน้ี ท าให้สรุปได้ว่า การตรวจคราบโลหิตท่ีอยู่บนพื้นรองเท้าชนิดต่างๆ 

ถึงแม้ว่าเวลาจะผ่านไปนานถึง 8 สัปดาห์ การตรวจคราบโลหิตด้วยวิธี Luminol ยงัคงสามารถ 

ตรวจพบคราบโลหิตท่ีมีความเข้มของสีสูงท่ีสุดบนพื้นรองเท้าทุกชนิด เม่ือศึกษาเปรียบเทียบ 

ความไว (Sensitivity) ของการตรวจคราบโลหิตดว้ยวธีิ Luminol พบวา่ สามารถตรวจพบคราบโลหิต

ได้ในอตัราส่วนโลหิตเจือจางมากท่ีสุด คือ 1:50,000 โดยปริมาตร ในขณะท่ีการตรวจคราบโลหิต 

ดว้ยวิธี Fluorescein และวิธี Phenolphthalein สามารถตรวจพบคราบโลหิตไดใ้นอตัราส่วนโลหิต

เจือจางมากท่ีสุด คือ 1:1,000 โดยปริมาตร ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Joanne W. L., Jonathan C. I. 

และ  Terence Q.  I.  ท่ีได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบเทคนิคการตรวจคราบโลหิตท่ีใช้ในงาน  

ดา้นนิติวิทยาศาสตร์ 5 วธีิ ไดแ้ก่ วธีิ Luminol ท่ีเป็นสาร Chemiluminescent และวธีิ Phenolphthalein, 

Leucomalachite green, Hemastix และ  Forensic light source ท่ี ไม่ ใ ช่ส ารChemiluminescent  

จากการศึกษาพบว่า การตรวจคราบโลหิตโดยวิธี Luminol เป็นเทคนิคท่ีมีความไวในการตรวจ 

คราบโลหิตมากท่ีสุด และมีความปลอดภยั [12] 

เม่ือเปรียบเทียบชนิดของพื้นรองเทา้ พบว่า การตรวจคราบโลหิตท่ีอยู่บนพื้นอีวีเอ (EVA)  

พื้นยางธรรมชาติ และพื้นไบเก้น สามารถตรวจพบคราบโลหิตท่ีมีความเข้มของสีสูงท่ีสุด  

เม่ือเปรียบเทียบการตรวจวดัคราบโลหิตทั้ง 3 วิธี เน่ืองจากพื้นอีวีเอ (EVA) จดัอยูใ่นกลุ่มพลาสติก 

เป็นโคโพลิเมอร์ท่ีประกอบด้วยโมโนเมอร์ของเอทิลีน (Ethylene monomer) และไวนิลอะซิเตต 

(Vinyl acetate monomer) หรือ VA นิยมน าไปใช้ในอุตสาหกรรมต่างๆ [31] ปัจจุบนัมีงานวิจัย

จ านวนมากท่ีศึกษาวิจัยเพื่อจะน าอีวีเอ (EVA) เพื่อน ามาประยุกต์ใช้ในหลายอุตสาหกรรม  

เช่น อุตสาหกรรมรองเทา้ รวมทั้งส่วนของพื้นรองเทา้ พื้นกนัล่ืน [32] พื้นยางธรรมชาติ (Natural 

rubber) เป็นโพลิเมอร์ขนาดใหญ่ โดยมีโมเลกุลยาว ประกอบมาจากโมโนเมอร์หลายพนัหน่วย 

มาต่อเขา้ด้วยกนั มีการแปรรูปขั้นตน้ของน ้ ายางสดท่ีได้จากการกรีดตน้ยางพารา ยางธรรมชาติ 

เป็นสารท่ีไม่มีขั้ ว (Non-polar) [30] [33] และพื้นไบเก้น (Birkenstock) เป็นรองเท้าท่ีผลิตจาก 

ไมก้๊อก น ้ ายางธรรมชาติ เส้นใยปอกระเจา และ Ethylene vinyl acetate (EVA) [34] จึงท าให้โลหิต

ยึดเกาะพื้นรองเทา้ไดดี้ และไม่ซึมลงไปในพื้นวสัดุ ท าให้สามารถตรวจพบคราบโลหิตไดช้ดัเจน

มากกว่าพื้นรองเท้าท่ีท าจากวสัดุอ่ืนๆ และยงัพบว่า เม่ือเปรียบเทียบการตรวจคราบโลหิต  
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ในอตัราส่วนเจือจางต่างๆ ดว้ยวธีิ Luminol สามารถตรวจพบไดใ้นอตัราส่วนโลหิตเจือจางมากท่ีสุด 

คือ 1:50,000 โดยปริมาตร ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไวน้านถึง 8 สัปดาห์ ซ่ึงตรวจพบไดม้ากกวา่ 

วิธี Phenolphthalein และวิธี Fluorescein มีความสอดคล้องกับงานวิจยัของ Watkins และ Brown  

ท่ีได้ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการตรวจคราบโลหิต  ด ้วยวิธี  Luminol และ  BlueStar  

โดยใช้โลหิตท่ีเจือจางในอตัราส่วนต่างๆ พบว่า หลงัการหยดโลหิตทิ้งไว ้30 วนั การตรวจคราบ

โลหิตดว้ยวิธี Luminol สามารถตรวจคราบโลหิตบนพื้นพรม ไดใ้นอตัราส่วนโลหิตเจือจางมากท่ีสุด

ในอตัราส่วน 1:1,000,000 โดยปริมาตร [9] ในขณะท่ีคราบโลหิตท่ีอยู่บนพื้นไม้ เม่ือตรวจด้วย 

วิธี Luminol สามารถตรวจพบคราบโลหิตได้ในอตัราส่วนโลหิตเจือจางเพียง 1:10 โดยปริมาตร 

เท่านั้ น ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ สวรส ปุริมโน ท่ีศึกษาการเปรียบเทียบวิธีการตรวจ 

คร าบโล หิต ท่ี เ จื อ จ า งบนพื้ น ผิ ว ท่ี มี รู พ รุน  แล ะ ไม่ มี รู พ รุน  ด้ ว ย วิ ธี  Phenolphthalein, 

Tetramethylbenzidine, Luminol และ BlueStar และตรวจคราบโลหิตภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไว ้

1, 2, 4, 6 และ 8 สัปดาห์ พบว่า บนพื้นผิวไมอ้ดั (พื้นผิวท่ีไม่มีรูพรุน) สามารถตรวจคราบโลหิต 

ท่ีเจือจางในอตัราส่วนได้น้อยกว่าพื้นผิวอ่ืนๆ [18] และยงัพบอีกว่า เม่ือตรวจคราบโลหิตท่ีอยู ่

บนพื้นไม ้ดว้ยวธีิ Fluorescein ไม่สามารถตรวจพบได ้เน่ืองจาก พื้นไม ้จดัวา่เป็นพื้นผวิท่ีไม่มีรูพรุน 

จึงท าใหส้ามารถตรวจพบคราบโลหิตไดไ้ม่ชดัเจนเท่าพื้นชนิดอ่ืน 

 การตรวจคราบโลหิตท่ีอยู่บนพื้นรองเทา้ทุกชนิดดว้ยวิธี Luminol จะมองเห็นการเปล่งแสง 
ไดน้าน 10-15 นาที ยกเวน้บนพื้นไม ้จะเห็นการเปล่งแสงไดน้านเพียง 5 นาที เท่านั้น แต่การตรวจ
คราบโลหิตด้วยวิธี  Fluorescein จะมองเห็นการเปล่งแสงได้นาน 20-30 นาที ซ่ึงนานกว่า 
การตรวจวดัด้วยวิธี Luminol เม่ือพิจารณาจากผลการศึกษาขา้งตน้ มีความสอดคลอ้งกบังานวิจยั 
ของ Cheeseman และ DiMeo ท่ีศึกษาพบว่า สาร Fluorescence ท่ีอยู่ใน Fluorescein จะท าปฏิกิริยา
ได้นานกว่าสาร Luminescence ท่ีอยู่ใน Luminol และการตรวจคราบโลหิตด้วยวิธี  Luminol  
เม่ือท าปฏิกิริยากบัโลหิต สามารถมองเห็นการเปล่งแสงสีฟ้าในท่ีมืดสนิทดว้ยตาเปล่า แต่การตรวจ
คราบโลหิตดว้ยวธีิ Fluorescein สามารถมองเห็นไดใ้นท่ีมืดสนิท ตอ้งใชแ้หล่งก าเนิดแสง (Light source)  
ท่ีมีความยาวคล่ืน 450 nm และ Orange barrier ซ่ึงการเตรียมสารเคมี และอุปกรณ์ท่ียุ่งยากกว่า 
การตรวจคราบโลหิตดว้ยวธีิ Luminol [15] 
 การตรวจคราบโลหิตท่ีอยู่บนพื้นรองเทา้ด้วยวิธี Luminol จึงเป็นวิธีท่ีมีประโยชน์ส าหรับ 

วัตถุพยาน พื้นรองเท้าท่ีพบในสถานท่ีเกิดเหตุในท่ีมืด หรือวตัถุพยานพื้นรองเท้าท่ีมีลักษณะ  

หรือสีท่ีกลมกลืนกบัพื้นผวิท่ีพบในสถานท่ีเกิดเหตุ เป็นเทคนิคท่ีมีความไวต่อการตรวจคราบโลหิต 
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แม้คราบโลหิตนั้นจะถูกเจือจางท่ีมาก สามารถใช้ในการตรวจวดัคราบโลหิตเก่าบนพื้นรองเท้า  

และเป็นวิธีการตรวจคราบโลหิตท่ีมีความสะดวก รวดเร็ว ไม่เป็นอนัตราย สามารถน าไปประยุกต์ใช้

ในงานดา้นนิติวทิยาศาสตร์ไดจ้ริง  

 อย่างไรก็ตาม การตรวจคราบโลหิตทั้ง 3 วิธี สามารถเลือกใช้ได้ในการตรวจคราบโลหิต 

ภายหลงัการหยดทิ้งไวใ้นระยะเวลาต่างๆ บนพื้นรองเทา้ได ้

 
ข้อแนะน าในการท าวจัิย 

1. ควรท าการศึกษาและเปรียบเทียบการตรวจคราบโลหิตดว้ยวิธีอ่ืนเพิ่มเติมบนทุกบริเวณ
ของรองเทา้ท่ีหลากหลายชนิดข้ึน 

2. เน่ืองจากการวิจัยน้ี ศึกษาตรวจคราบโลหิตบนพื้นรองเท้า ซ่ึงศึกษาเฉพาะบริเวณ 
พื้นท่ีสัมผสักับพื้นเท่านั้ น จึงควรท าการศึกษาและเปรียบเทียบการตรวจคราบโลหิตเพิ่มเติม 
ทุกบริเวณของรองเทา้ 

3. ควรศึกษาเพิ่มเติมเก่ียวกบัสภาพอากาศ อุณหภูมิ และความช้ืน ท่ีแตกต่างกนั 
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ระยะเวลาที่หยดโลหิต
ทิง้ไว้ (สัปดาห์) 

อตัราส่วนของโลหิต  
(โดยปริมาตร) 

ยางสังเคราะห์  
ตวัอยา่งท่ี 1 

1 
2  
4 
6 
8 

 
ยางสังเคราะห์  
ตวัอยา่งท่ี 2 

1 
2  
4 
6 
8 

 
ยางสังเคราะห์  
ตวัอยา่งท่ี 3 

1 
2  
4 
6 
8 

 
 

รูปท่ี 22 ผลภาพการตรวจคราบโลหิตท่ีอยูบ่นพื้นยางสังเคราะห์ ดว้ยวธีิ Phenolphthalein  
ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไว ้1, 2, 4, 6 และ 8 สัปดาห์ 
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ระยะเวลาที่หยดโลหิต
ทิง้ไว้ (สัปดาห์) 

อตัราส่วนของโลหิต  
(โดยปริมาตร) 

อีวเีอ (EVA) 
ตวัอยา่งท่ี 1 

1 
2  
4 
6 
8 

 
อีวเีอ (EVA) 
ตวัอยา่งท่ี 2 

1 
2  
4 
6 
8 

 
อีวเีอ (EVA) 

ตวัอยา่งท่ี 3 
1 
2  
4 
6 
8 

 
 

รูปท่ี 23 ผลภาพการตรวจคราบโลหิตท่ีอยูบ่นพื้นอีวเีอ (EVA) ดว้ยวธีิ Phenolphthalein  
ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไว ้1, 2, 4, 6 และ 8 สัปดาห์ 
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ระยะเวลาที่หยดโลหิต
ทิง้ไว้ (สัปดาห์) 

อตัราส่วนของโลหิต  
(โดยปริมาตร) 

ยางธรรมชาติ 

ตวัอยา่งท่ี 1 
1 
2 
4 
6 
8 

 
ยางธรรมชาติ 
 ตวัอยา่งท่ี 2 

1 
2 
4 
6 
8 

 
ยางธรรมชาติ  
ตวัอยา่งท่ี 3 

1 
2  
4 
6 
8 

 
 

รูปท่ี 24 ผลภาพการตรวจคราบโลหิตท่ีอยูบ่นพื้นยางธรรมชาติ ดว้ยวธีิ Phenolphthalein  
ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไว ้1, 2, 4, 6 และ 8 สัปดาห์ 
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ระยะเวลาที่หยดโลหิต
ทิง้ไว้ (สัปดาห์) 

อตัราส่วนของโลหิต  
(โดยปริมาตร) 

ไม ้ 
ตวัอยา่งท่ี 1 

1 
2  
4 
6 
8 

 
ไม ้ 

ตวัอยา่งท่ี 2 
1 
2  
4 
6 
8 

 
ไม ้

ตวัอยา่งท่ี 3 
1 
2  
4 
6 
8 

 
 

รูปท่ี 25 ผลภาพการตรวจคราบโลหิตท่ีอยูบ่นพื้นไม ้ดว้ยวธีิ Phenolphthalein  
ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไว ้1, 2, 4, 6 และ 8 สัปดาห์ 
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ระยะเวลาที่หยดโลหิต
ทิง้ไว้ (สัปดาห์) 

อตัราส่วนของโลหิต  
(โดยปริมาตร) 

ไบเกน้ 
 ตวัอยา่งท่ี 1 

1 
2 
4 
6 
8 

 
ไบเกน้  

ตวัอยา่งท่ี 2 
1 
2 
4 
6 
8 

 
ไบเกน้  

ตวัอยา่งท่ี 3 
1 
2 
4 
6 
8 

 
 

รูปท่ี 26 ผลภาพการตรวจคราบโลหิตท่ีอยูบ่นพื้นไบเกน้ ดว้ยวธีิ Phenolphthalein  
ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไว ้1, 2, 4, 6 และ 8 สัปดาห์ 
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ระยะเวลาที่หยดโลหิต
ทิง้ไว้ (สัปดาห์) 

อตัราส่วนของโลหิต  
(โดยปริมาตร) 

พีย/ูทีพีย ู(PU/TPU) 
ตวัอยา่งท่ี 1 

1 
2 
4 
6 
8 

 
พีย/ูทีพีย ู(PU/TPU) 

ตวัอยา่งท่ี 2 
1 
2 
4 
6 
8 

 
พีย/ูทีพีย ู(PU/TPU) 

ตวัอยา่งท่ี 3 
1 
2 
4 
6 
8 

 
 

รูปท่ี 27 ผลภาพการตรวจคราบโลหิตท่ีอยูบ่นพื้นพีย/ูทีพีย ู(PU/TPU) ดว้ยวธีิ Phenolphthalein 
ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไว ้1, 2, 4, 6 และ 8 สัปดาห์ 
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ระยะเวลาที่หยดโลหิต
ทิง้ไว้ (สัปดาห์) 

อตัราส่วนของโลหิต  
(โดยปริมาตร) 

พีวซีี (PVC)  
ตวัอยา่งท่ี 1 

1 
2 
4 
6 
8 

 
พีวซีี (PVC)  
ตวัอยา่งท่ี 2 

1 
2 
4 
6 
8 

 
พีวซีี (PVC)  
ตวัอยา่งท่ี 3 

1 
2 
4 
6 
8 

 
 

รูปท่ี 28 ผลภาพการตรวจคราบโลหิตท่ีอยูบ่นพื้นพีวซีี (PVC) ดว้ยวธีิ Phenolphthalein  
ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไว ้1, 2, 4, 6 และ 8 สัปดาห์ 
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ระยะเวลาที่หยดโลหิต
ทิง้ไว้ (สัปดาห์) 

อตัราส่วนของโลหิต  
(โดยปริมาตร) 

ไฟล่อน  
ตวัอยา่งท่ี 1 

1 
2 
4 
6 
8 

 
ไฟล่อน  

ตวัอยา่งท่ี 2 
1 
2 
4 
6 
8 

 
ไฟล่อน  

ตวัอยา่งท่ี 3 
1 
2 
4 
6 
8 

 
 

รูปท่ี 29 ผลภาพการตรวจคราบโลหิตท่ีอยูบ่นพื้นไฟล่อน ดว้ยวธีิ Phenolphthalein  
ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไว ้1, 2, 4, 6 และ 8 สัปดาห์ 
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ระยะเวลาที่หยดโลหิต
ทิง้ไว้ (สัปดาห์) 

อตัราส่วนของโลหิต  
(โดยปริมาตร) 

ยางสังเคราะห์  
ตวัอยา่งท่ี 1 

1 
2 
4 
6 
8 

 
ยางสังเคราะห์  
ตวัอยา่งท่ี 2 

1 
2 
4 
6 
8 

 
ยางสังเคราะห์  
ตวัอยา่งท่ี 3 

1 
2 
4 
6 
8 

 
 

รูปท่ี 30 ผลภาพการตรวจคราบโลหิตท่ีอยูบ่นพื้นยางสังเคราะห์ ดว้ยวธีิ Luminol  
ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไว ้1, 2, 4, 6 และ 8 สัปดาห์ 
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ระยะเวลาที่หยดโลหิต
ทิง้ไว้ (สัปดาห์) 

อตัราส่วนของโลหิต  
(โดยปริมาตร) 

อีวเีอ (EVA) 
ตวัอยา่งท่ี 1 

1 
2 
4 
6 
8 

 
อีวเีอ (EVA) 
ตวัอยา่งท่ี 2 

1 
2 
4 
6 
8 

 
อีวเีอ (EVA) 
ตวัอยา่งท่ี 3 

1 
2 
4 
6 
8 

 
 

รูปท่ี 31 ผลภาพการตรวจคราบโลหิตท่ีอยูบ่นพื้นอีวเีอ (EVA) ดว้ยวธีิ Luminol  
ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไว ้1, 2, 4, 6 และ 8 สัปดาห์ 
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ระยะเวลาที่หยดโลหิต
ทิง้ไว้ (สัปดาห์) 

อตัราส่วนของโลหิต  
(โดยปริมาตร) 

ยางธรรมชาติ  
ตวัอยา่งท่ี 1 

1 
2 
4 
6 
8 

 
ยางธรรมชาติ 
 ตวัอยา่งท่ี 2 

1 
2 
4 
6 
8 

 
ยางธรรมชาติ  
ตวัอยา่งท่ี 3 

1 
2 
4 
6 
8 

 
 

รูปท่ี 32 ผลภาพการตรวจคราบโลหิตท่ีอยูบ่นพื้นยางธรรมชาติ ดว้ยวธีิ Luminol  
ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไว ้1, 2, 4, 6 และ 8 สัปดาห์ 
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ระยะเวลาที่หยดโลหิต
ทิง้ไว้ (สัปดาห์) 

อตัราส่วนของโลหิต  
(โดยปริมาตร) 

ไม ้ 
ตวัอยา่งท่ี 1 

1 
2 
4 
6 
8 

 
ไม ้

ตวัอยา่งท่ี 2 
1 
2 
4 
6 
8 

 
ไม ้ 

ตวัอยา่งท่ี 3 
1 
2 
4 
6 
8 

 
 

รูปท่ี 33 ผลภาพการตรวจคราบโลหิตท่ีอยูบ่นพื้นไม ้ดว้ยวธีิ Luminol  
ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไว ้1, 2, 4, 6 และ 8 สัปดาห์ 
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ระยะเวลาที่หยดโลหิต
ทิง้ไว้ (สัปดาห์) 

อตัราส่วนของโลหิต  
(โดยปริมาตร) 

ไบเกน้ 
 ตวัอยา่งท่ี 1 

1 
2 
4 
6 
8 

 
ไบเกน้  

ตวัอยา่งท่ี 2 
1 
2 
4 
6 
8 

 
ไบเกน้  

ตวัอยา่งท่ี 3 
1 
2 
4 
6 
8 

 
 

รูปท่ี 34 ผลภาพการตรวจคราบโลหิตท่ีอยูบ่นพื้นไบเกน้ ตวัอยา่งท่ี 1 ดว้ยวธีิ Luminol  
ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไว ้1, 2, 4, 6 และ 8 สัปดาห์ 
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ระยะเวลาที่หยดโลหิต
ทิง้ไว้ (สัปดาห์) 

อตัราส่วนของโลหิต  
(โดยปริมาตร) 

พีย/ูทีพีย ู(PU/TPU)  
ตวัอยา่งท่ี 1 

1 
2 
4 
6 
8 

 
พีย/ูทีพีย ู(PU/TPU)  

ตวัอยา่งท่ี 2 
1 
2 
4 
6 
8 

 
พีย/ูทีพีย ู(PU/TPU)  

ตวัอยา่งท่ี 3 
1 
2 
4 
6 
8 

 
 

รูปท่ี 35 ผลภาพการตรวจคราบโลหิตท่ีอยูบ่นพื้นพีย/ูทีพีย ู(PU/TPU) ดว้ยวธีิ Luminol  
ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไว ้1, 2, 4, 6 และ 8 สัปดาห์ 
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ระยะเวลาที่หยดโลหิต
ทิง้ไว้ (สัปดาห์) 

อตัราส่วนของโลหิต  
(โดยปริมาตร) 

พีวซีี (PVC)  
ตวัอยา่งท่ี 1 

1 
2 
4 
6 
8 

 
พีวซีี (PVC)  
ตวัอยา่งท่ี 2 

1 
2 
4 
6 
8 

 
พีวซีี (PVC)  
ตวัอยา่งท่ี 3 

1 
2 
4 
6 
8 

 
 

รูปท่ี 36 ผลภาพการตรวจคราบโลหิตท่ีอยูบ่นพื้นพีวซีี (PVC) ดว้ยวธีิ Luminol  
ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไว ้1, 2, 4, 6 และ 8 สัปดาห์ 
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ระยะเวลาที่หยดโลหิต
ทิง้ไว้ (สัปดาห์) 

อตัราส่วนของโลหิต  
(โดยปริมาตร) 

ไฟล่อน  
ตวัอยา่งท่ี 1 

1 
2 
4 
6 
8 

 
ไฟล่อน  

ตวัอยา่งท่ี 2 
1 
2 
4 
6 
8 

 
ไฟล่อน  

ตวัอยา่งท่ี 3 
1 
2 
4 
6 
8 

 
 

รูปท่ี 37 ผลภาพการตรวจคราบโลหิตท่ีอยูบ่นพื้นไฟล่อน ดว้ยวธีิ Luminol  
ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไว ้1, 2, 4, 6 และ 8 สัปดาห์ 
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ระยะเวลาที่หยดโลหิต
ทิง้ไว้ (สัปดาห์) 

อตัราส่วนของโลหิต  
(โดยปริมาตร) 

ยางสังเคราะห์  
ตวัอยา่งท่ี 1 

1 
2 
4 
6 
8 

 
ยางสังเคราะห์  
ตวัอยา่งท่ี 2 

1 
2 
4 
6 
8 

 
ยางสังเคราะห์  
ตวัอยา่งท่ี 3 

1 
2 
4 
6 
8 

 
 

รูปท่ี 38 ผลภาพการตรวจคราบโลหิตท่ีอยูบ่นพื้นยางสังเคราะห์ ดว้ยวธีิ Fluorescein  
ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไว ้1, 2, 4, 6 และ 8 สัปดาห์ 
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ระยะเวลาที่หยดโลหิต
ทิง้ไว้ (สัปดาห์) 

อตัราส่วนของโลหิต  
(โดยปริมาตร) 

อีวเีอ (EVA)  
ตวัอยา่งท่ี 1 

1 
2 
4 
6 
8 

 
อีวเีอ (EVA)  
ตวัอยา่งท่ี 2 

1 
2 
4 
6 
8 

 
อีวเีอ (EVA)  
ตวัอยา่งท่ี 3 

1 
2 
4 
6 
8 

 
 

รูปท่ี 39 ผลภาพการตรวจคราบโลหิตท่ีอยูบ่นพื้นอีวเีอ (EVA) ดว้ยวธีิ Fluorescein  
ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไว ้1, 2, 4, 6 และ 8 สัปดาห์ 
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ระยะเวลาที่หยดโลหิต
ทิง้ไว้ (สัปดาห์) 

อตัราส่วนของโลหิต  
(โดยปริมาตร) 

ยางธรรมชาติ  
ตวัอยา่งท่ี 1 

1 
2 
4 
6 
8 

 
ยางธรรมชาติ  
ตวัอยา่งท่ี 2 

1 
2 
4 
6 
8 

 
ยางธรรมชาติ  
ตวัอยา่งท่ี 3 

1 
2 
4 
6 
8 

 
 

รูปท่ี 40 ผลภาพการตรวจคราบโลหิตท่ีอยูบ่นพื้นยางธรรมชาติ ดว้ยวธีิ Fluorescein  
ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไว ้1, 2, 4, 6 และ 8 สัปดาห์ 

 



 72 
 

 
 

ระยะเวลาที่หยดโลหิต
ทิง้ไว้ (สัปดาห์) 

อตัราส่วนของโลหิต  
(โดยปริมาตร) 

ไม ้
ตวัอยา่งท่ี 1 

1 
2 
4 
6 
8 

 
ไม ้

ตวัอยา่งท่ี 2 
1 
2 
4 
6 
8 

 
ไม ้

ตวัอยา่งท่ี 3 
1 
2 
4 
6 
8 

 
 

รูปท่ี 41 ผลภาพการตรวจคราบโลหิตท่ีอยูบ่นพื้นไม ้ดว้ยวธีิ Fluorescein  
ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไว ้1, 2, 4, 6 และ 8 สัปดาห์ 
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ระยะเวลาที่หยดโลหิต
ทิง้ไว้ (สัปดาห์) 

อตัราส่วนของโลหิต  
(โดยปริมาตร) 

ไบเกน้  
ตวัอยา่งท่ี 1 

1 
2 
4 
6 
8 

 
ไบเกน้ 

 ตวัอยา่งท่ี 2 
1 
2 
4 
6 
8 

 
ไบเกน้  

ตวัอยา่งท่ี 3 
1 
2 
4 
6 
8 

 
 

รูปท่ี 42 ผลภาพการตรวจคราบโลหิตท่ีอยูบ่นพื้นไบเกน้ ดว้ยวธีิ Fluorescein  
ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไว ้1, 2, 4, 6 และ 8 สัปดาห์ 

 



 74 
 

 
 

ระยะเวลาที่หยดโลหิต
ทิง้ไว้ (สัปดาห์) 

อตัราส่วนของโลหิต  
(โดยปริมาตร) 

พีย/ูทีพีย ู(PU/TPU) 
ตวัอยา่งท่ี 1 

1 
2 
4 
6 
8 

 
พีย/ูทีพีย ู(PU/TPU) 

ตวัอยา่งท่ี 2 
1 
2 
4 
6 
8 

 
พีย/ูทีพีย ู(PU/TPU) 

ตวัอยา่งท่ี 3 
1 
2 
4 
6 
8 

 
 

รูปท่ี 43 ผลภาพการตรวจคราบโลหิตท่ีอยูบ่นพื้นพีย/ูทีพีย ู(PU/TPU) ดว้ยวธีิ Fluorescein  
ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไว ้1, 2, 4, 6 และ 8 สัปดาห์ 
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ระยะเวลาที่หยดโลหิต
ทิง้ไว้ (สัปดาห์) 

อตัราส่วนของโลหิต  
(โดยปริมาตร) 

พีวซีี (PVC)  
ตวัอยา่งท่ี 1 

1 
2 
4 
6 
8 

 
พีวซีี (PVC)  
ตวัอยา่งท่ี 2 

1 
2 
4 
6 
8 

 
พีวซีี (PVC)  
ตวัอยา่งท่ี 3 

1 
2 
4 
6 
8 

 
 

รูปท่ี 44 ผลภาพการตรวจคราบโลหิตท่ีอยูบ่นพื้นพีวซีี (PVC) ดว้ยวธีิ Fluorescein  
ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไว ้1, 2, 4, 6 และ 8 สัปดาห์ 
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ระยะเวลาที่หยดโลหิต
ทิง้ไว้ (สัปดาห์) 

อตัราส่วนของโลหิต  
(โดยปริมาตร) 

ไฟล่อน  
ตวัอยา่งท่ี 1 

1 
2 
4 
6 
8 

 
ไฟล่อน  

ตวัอยา่งท่ี 2 
1 
2 
4 
6 
8 

 
ไฟล่อน  

ตวัอยา่งท่ี 3 
1 
2 
4 
6 
8 

 
 

รูปท่ี 45 ผลภาพการตรวจคราบโลหิตท่ีอยูบ่นพื้นไฟล่อน ดว้ยวธีิ Fluorescein  
ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไว ้1, 2, 4, 6 และ 8 สัปดาห์ 
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ตารางท่ี  9 เปรียบเทียบความชดัเจนของสีจากการตรวจคราบโลหิตท่ีอยูบ่นพื้นรองเทา้ชนิดต่างๆ 
ดว้ยวธีิ Phenolphthalein ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไว ้1, 2, 4, 6 และ 8 สัปดาห์ 

ชนิดของ 
พืน้รองเท้า 

ระยะเวลาที่ 
หยดโลหิตทิง้ไว้

(สัปดาห์) 

อตัราส่วนของโลหิต (โดยปริมาตร) 

DW
 

โล
หิต

 

1:1
0 

1:1
00

 

1:1
,00

0 

ยางสังเคราะห์
(ตวัอยา่งท่ี 1) 

1 - +++ +++ ++ - 
2 - +++ +++ ++ - 
4 - +++ +++ ++ - 
6 - +++ +++ ++ - 
8 - +++ +++ ++ - 

ยางสังเคราะห์
(ตวัอยา่งท่ี 2) 

1 - + ++ - - 
2 - + ++ - - 
4 - + ++ - - 
6 - + ++ - - 
8 - + ++ - - 

ยางสังเคราะห์ 
(ตวัอยา่งท่ี 3) 

1 - ++ + + - 
2 - ++ + + - 
4 - ++ + - - 
6 - ++ + - - 
8 - ++ + - - 

อีวเีอ (EVA) 
(ตวัอยา่งท่ี 1) 

1  - ++ ++ + - 
2  - ++ ++ + - 
4  - ++ ++ + - 
6  - ++ ++ + - 
8  - ++ ++ + - 

อีวเีอ (EVA) 
(ตวัอยา่งท่ี 2) 

1  - +++ +++ ++ + 
2  - +++ +++ ++ + 
4  - +++ +++ ++ + 
6  - +++ +++ ++ + 
8  - +++ +++ ++ + 

อีวเีอ (EVA)  
(ตวัอยา่งท่ี 3) 

1  - +++ +++ +++ + 
2  - +++ +++ +++ + 
4  - +++ +++ +++ + 
6  - +++ +++ +++ + 
8  - +++ +++ +++ - 

*หมายเหตุ : - หมายถึง ตรวจไม่พบคราบโลหิต 
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ตารางท่ี  9 เปรียบเทียบความชดัเจนของสีจากการตรวจคราบโลหิตท่ีอยู่บนพื้นรองเทา้ชนิดต่างๆ 

ดว้ยวธีิ Phenolphthalein ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไว ้1, 2, 4, 6 และ 8 สัปดาห์ (ต่อ) 

ชนิดของ 
พืน้รองเท้า 

ระยะเวลาที่ 
หยดโลหิตทิง้ไว้

(สัปดาห์) 

อตัราส่วนของโลหิต (โดยปริมาตร) 

DW
 

โล
หิต

 

1:1
0 

1:1
00

 

1:1
,00

0 

ยางธรรมชาติ 
(ตวัอยา่งท่ี 1) 

1 - +++ +++ +++ - 
2 - +++ +++ +++ - 
4 - +++ +++ +++ - 
6 - +++ +++ +++ - 
8 - +++ +++ +++ - 

ยางธรรมชาติ 
(ตวัอยา่งท่ี 2) 

1 - ++ ++ + - 
2 - ++ +++ ++ - 
4 - ++ +++ ++ - 
6 - ++ +++ ++ - 
8 - ++ +++ ++ - 

ยางธรรมชาติ 
(ตวัอยา่งท่ี 3) 

1 - +++ +++ ++ - 
2 - +++ +++ ++ - 
4 - +++ +++ ++ - 
6 - +++ +++ ++ - 
8 - +++ +++ ++ - 

ไม ้
(ตวัอยา่งท่ี 1) 

1 - ++ - - - 
2 - ++ - - - 
4 - ++ - - - 
6 - ++ - - - 
8 - ++ - - - 

ไม ้
(ตวัอยา่งท่ี 2) 

1 - ++ + - - 
2 - ++ + - - 
4 - +++ + - - 
6 - ++ + - - 
8 - ++ + - - 

ไม ้
(ตวัอยา่งท่ี 3) 

1 - ++ ++ - - 
2 - ++ + - - 
4 - +++ +++ - - 
6 - +++ +++ - - 
8 - +++ +++ - - 

*หมายเหตุ : - หมายถึง ตรวจไม่พบคราบโลหิต
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ตารางท่ี  9 เปรียบเทียบความชดัเจนของสีจากการตรวจคราบโลหิตท่ีอยู่บนพื้นรองเทา้ชนิดต่างๆ 

ดว้ยวธีิ Phenolphthalein ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไว ้1, 2, 4, 6 และ 8 สัปดาห์ (ต่อ) 

ชนิดของ 
พืน้รองเท้า 

ระยะเวลาที่ 
หยดโลหิตทิง้ไว้

(สัปดาห์) 

อตัราส่วนของโลหิต (โดยปริมาตร) 

DW
 

โล
หิต

 

1:1
0 

1:1
00

 

1:1
,00

0 

ไบเกน้ 
(ตวัอยา่งท่ี 1) 

1 - +++ +++ ++ - 
2 - +++ +++ ++ - 
4 - +++ +++ ++ - 
6 - +++ +++ ++ - 
8 - +++ +++ ++ - 

ไบเกน้ 
(ตวัอยา่งท่ี 2) 

1 - +++ +++ + - 
2 - +++ +++ + - 
4 - +++ +++ + - 
6 - +++ +++ + - 
8 - +++ +++ + - 

ไบเกน้ 
(ตวัอยา่งท่ี 3) 

1 - ++ ++ + - 
2 - ++ ++ + - 
4 - ++ ++ + - 
6 - ++ ++ + - 
8 - ++ ++ + - 

พีย/ูทีพีย ู
(PU/TPU) 

(ตวัอยา่งท่ี 1) 

1 - + + + - 
2 - + + + - 
4 - + + + - 
6 - + + + - 
8 - + + + - 

พีย/ูทีพีย ู
(PU/TPU) 

(ตวัอยา่งท่ี 2) 

1 - +++ ++ +++ - 
2 - +++ +++ ++ - 
4 - +++ +++ +++ - 
6 - +++ +++ +++ - 
8 - +++ +++ +++ - 

พีย/ูทีพีย ู
(PU/TPU) 

(ตวัอยา่งท่ี 3) 

1 - ++ ++ + - 
2 - ++ ++ + - 
4 - ++ ++ + - 
6 - ++ ++ + - 
8 - ++ ++ + - 

*หมายเหตุ : - หมายถึง ตรวจไม่พบคราบโลหิต 



 80 
 

 
 

ตารางท่ี  9 เปรียบเทียบความชดัเจนของสีจากการตรวจคราบโลหิตท่ีอยู่บนพื้นรองเทา้ชนิดต่างๆ 

ดว้ยวธีิ Phenolphthalein ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไว ้1, 2, 4, 6 และ 8 สัปดาห์ (ต่อ) 

ชนิดของ 
พืน้รองเท้า 

ระยะเวลาที่ 
หยดโลหิตทิง้ไว้

(สัปดาห์) 

อตัราส่วนของโลหิต (โดยปริมาตร) 

DW
 

โล
หิต

 

1:1
0 

1:1
00

 

1:1
,00

0 

พีวซีี (PVC) 
(ตวัอยา่งท่ี 1) 

1 - ++ +++ + - 
2 - ++ +++ + - 
4 - ++ +++ + - 
6 - + +++ + - 
8 - + +++ + - 

พีวซีี (PVC) 
(ตวัอยา่งท่ี 2) 

1 - ++ ++ + - 
2 - ++ ++ + - 
4 - ++ ++ + - 
6 - ++ ++ + - 
8 - + ++ + - 

พีวซีี (PVC) 
(ตวัอยา่งท่ี 3) 

1 - +++ ++ + - 
2 - +++ +++ +++ - 
4 - +++ +++ +++ - 
6 - +++ +++ + - 
8 - +++ +++ +++ - 

ไฟล่อน 
(ตวัอยา่งท่ี 1) 

1 - ++ ++ + - 
2 - ++ ++ + - 
4 - ++ ++ + - 
6 - ++ ++ + - 
8 - ++ ++ + - 

ไฟล่อน 
(ตวัอยา่งท่ี 2) 

1 - +++ +++ ++ - 
2 - +++ +++ ++ - 
4 - +++ +++ ++ - 
6 - +++ +++ ++ - 
8 - +++ +++ ++ - 

ไฟล่อน 
(ตวัอยา่งท่ี 3) 

1 - + ++ + - 
2 - + ++ + - 
4 - + ++ + - 
6 - + ++ + - 
8 - + ++ + - 

*หมายเหตุ : - หมายถึง ตรวจไม่พบคราบโลหิต
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ตารางท่ี  10 เปรียบเทียบความชดัเจนของสีจากการตรวจคราบโลหิตท่ีอยูบ่นพื้นรองเทา้ชนิดต่างๆ 

ดว้ยวธีิ Luminol ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไว ้1, 2, 4, 6 และ 8 สัปดาห์ 

ชนิดของ 
พืน้รองเท้า 

ระยะเวลาที่ 
หยดโลหิตทิง้ไว้

(สัปดาห์) 

อตัราส่วนของโลหิต (โดยปริมาตร) 

DW
 

โล
หิต

 

1:1
0 

1:1
00

 

1:1
,00

0 

1:5
,00

0 

1:1
0,0

00
 

1:5
0,0

00
 

1:1
00

,00
0 

ยางสังเคราะห์
(ตวัอยา่งท่ี 1) 

1 - +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
2 - +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
4 - +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
6 - +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
8 - +++ +++ +++ +++ +++ - - - 

ยางสังเคราะห์ 
 (ตวัอยา่งท่ี 2) 

1 - +++ +++ +++ +++ +++ + - - 
2 - +++ +++ +++ +++ ++ + - - 
4 - +++ +++ +++ +++ + + - - 
6 - +++ +++ +++ +++ +++ + - - 
8 - +++ +++ +++ +++ + + - - 

ยางสังเคราะห์ 
(ตวัอยา่งท่ี 3) 

1 - +++ +++ ++ ++ + - - - 
2 - +++ +++ +++ ++ + - - - 
4 - +++ +++ +++ ++ + - - - 
6 - +++ +++ +++ ++ ++ - - - 
8 - +++ +++ +++ ++ ++ - - - 

อีวเีอ(EVA) 
(ตวัอยา่งท่ี 1) 

1 - +++ +++ +++ +++ ++ ++ ++ - 
2 - +++ +++ +++ +++ ++ ++ ++ - 
4 - +++ +++ +++ +++ ++ ++ ++ - 
6 - +++ +++ +++ ++ ++ ++ ++ - 
8 - +++ +++ +++ ++ ++ ++ ++ - 

อีวเีอ(EVA) 
(ตวัอยา่งท่ี 2) 

1 - +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ + 
2 - +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ - 
4 - +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ - 
6 - +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ - 
8 - +++ +++ +++ +++ +++ +++ + - 

อีวเีอ(EVA) 
(ตวัอยา่งท่ี 3) 

1 - +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ ++ 
2 - +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ ++ 
4 - +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ + 
6 - +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ - 
8 - +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ - 

*หมายเหตุ : - หมายถึง ตรวจไม่พบคราบโลหิต 
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ตารางท่ี  10 เปรียบเทียบความชดัเจนของสีจากการตรวจคราบโลหิตท่ีอยูบ่นพื้นรองเทา้ชนิดต่างๆ 

ดว้ยวธีิ Luminol ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไว ้1, 2, 4, 6 และ 8 สัปดาห์ (ต่อ) 

ชนิดของ 
พืน้รองเท้า 

ระยะเวลาที่ 
หยดโลหิตทิง้ไว้

(สัปดาห์) 

อตัราส่วนของโลหิต (โดยปริมาตร) 

DW
 

โล
หิต

 

1:1
0 

1:1
00

 

1:1
,00

0 

1:5
,00

0 

1:1
0,0

00
 

1:5
0,0

00
 

1:1
00

,00
0 

ยางธรรมชาติ 
(ตวัอยา่งท่ี 1) 

1 - +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ - 
2 - +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ - 
4 - +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ - 
6 - +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ - 
8 - +++ +++ +++ +++ ++ ++ ++ - 

ยางธรรมชาติ 
(ตวัอยา่งท่ี 2) 

1 - +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ - 
2 - +++ +++ +++ +++ +++ ++ - - 
4 - +++ +++ +++ +++ +++ ++ - - 
6 - +++ +++ +++ +++ +++ ++ - - 
8 - +++ +++ +++ +++ +++ + - - 

ยางธรรมชาติ 
(ตวัอยา่งท่ี 3) 

1 - +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ ++ 
2 - +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ + 
4 - +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ - 
6 - +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ - 
8 - +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ - 

ไม ้ 
(ตวัอยา่งท่ี 1) 

1 - +++ +++ +++ - - - - - 
2 - +++ +++ +++ - - - - - 
4 - +++ +++ ++ - - - - - 
6 - +++ +++ +++ - - - - - 
8 - +++ +++ - - - - - - 

ไม ้
(ตวัอยา่งท่ี 2) 

1 - +++ +++ ++ - - - - - 
2 - +++ +++ ++ - - - - - 
4 - +++ +++ ++ - - - - - 
6 - +++ +++ ++ - - - - - 
8 - +++ +++ + - - - - - 

ไม ้
(ตวัอยา่งท่ี 3) 

1 - +++ +++ +++ - - - - - 
2 - +++ +++ +++ - - - - - 
4 - +++ +++ +++ - - - - - 
6 - +++ +++ +++ - - - - - 
8 - +++ +++ +++ - - - - - 

*หมายเหตุ : - หมายถึง ตรวจไม่พบคราบโลหิต 
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ตารางท่ี  10 เปรียบเทียบความชดัเจนของสีจากการตรวจคราบโลหิตท่ีอยูบ่นพื้นรองเทา้ชนิดต่างๆ 

ดว้ยวธีิ Luminol ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไว ้1, 2, 4, 6 และ 8 สัปดาห์ (ต่อ) 

ชนิดของ 
พืน้รองเท้า 

ระยะเวลาที่ 
หยดโลหิตทิง้ไว้

(สัปดาห์) 

อตัราส่วนของโลหิต (โดยปริมาตร) 

DW
 

โล
หิต

 

1:1
0 

1:1
00

 

1:1
,00

0 

1:5
,00

0 

1:1
0,0

00
 

1:5
0,0

00
 

1:1
00

,00
0 

ไบเกน้ 
(ตวัอยา่งท่ี 1) 

1 - +++ +++ +++ +++ +++ ++ - - 
2 - +++ +++ +++ +++ +++ ++ - - 
4 - +++ +++ +++ +++ +++ ++ - - 
6 - +++ +++ +++ +++ +++ ++ - - 
8 - +++ +++ +++ +++ +++ + - - 

ไบเกน้ 
(ตวัอยา่งท่ี 2) 

1 - +++ +++ +++ +++ +++ ++ ++ - 
2 - +++ +++ +++ +++ +++ ++ + - 
4 - +++ +++ +++ +++ +++ ++ ++ - 
6 - +++ +++ +++ +++ +++ ++ ++ - 
8 - +++ +++ +++ +++ +++ ++ ++ - 

ไบเกน้ 
(ตวัอยา่งท่ี 3) 

1 - +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - 
2 - +++ +++ +++ +++ +++ ++ ++ - 
4 - +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - 
6 - +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ - 
8 - +++ +++ +++ +++ +++ ++ ++ - 

พีย/ูทีพีย ู
(PU/TPU) 

(ตวัอยา่งท่ี 1) 

1 - +++ +++ +++ +++ +++ ++ - - 
2 - +++ +++ +++ +++ +++ ++ - - 
4 - +++ +++ +++ +++ +++ ++ - - 
6 - +++ +++ +++ +++ +++ ++ - - 
8 - +++ +++ +++ +++ +++ ++ - - 

พีย/ูทีพีย ู
(PU/TPU)  

(ตวัอยา่งท่ี 2) 

1 - +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ - 
2 - +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - 
4 - +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - 
6 - +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - 
8 - +++ +++ +++ +++ +++ ++ - - 

พีย/ูทีพีย ู
(PU/TPU) 

(ตวัอยา่งท่ี 3) 

1 - +++ +++ +++ +++ +++ +++ + - 
2 - +++ +++ +++ +++ +++ +++ + - 
4 - +++ +++ +++ +++ +++ +++ + - 
6 - +++ +++ +++ +++ +++ +++ + - 
8 - +++ +++ +++ +++ +++ +++ + - 

*หมายเหตุ : - หมายถึง ตรวจไม่พบคราบโลหิต 
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ตารางท่ี  10 เปรียบเทียบความชดัเจนของสีจากการตรวจคราบโลหิตท่ีอยูบ่นพื้นรองเทา้ชนิดต่างๆ 

ดว้ยวธีิ Luminol ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไว ้1, 2, 4, 6 และ 8 สัปดาห์ (ต่อ) 

ชนิดของ 
พืน้รองเท้า 

ระยะเวลาที่ 
หยดโลหิตทิง้ไว้

(สัปดาห์) 

อตัราส่วนของโลหิต (โดยปริมาตร) 

DW
 

โล
หิต

 

1:1
0 

1:1
00

 

1:1
,00

0 

1:5
,00

0 

1:1
0,0

00
 

1:5
0,0

00
 

1:1
00

,00
0 

พีวซีี (PVC) 
(ตวัอยา่งท่ี 1) 

1 - +++ +++ +++ +++ +++ ++ + + 
2 - +++ +++ +++ +++ +++ ++ + + 
4 - +++ +++ +++ +++ +++ ++ + + 
6 - +++ +++ +++ +++ +++ ++ - - 
8 - +++ +++ +++ +++ +++ ++ - - 

พีวซีี (PVC) 
(ตวัอยา่งท่ี 2) 

1 - +++ +++ +++ +++ +++ +++ + + 
2 - +++ +++ +++ +++ +++ +++ + + 
4 - +++ +++ +++ +++ +++ ++ + - 
6 - +++ +++ +++ +++ +++ ++ - - 
8 - +++ +++ +++ +++ +++ ++ - - 

 พีวซีี (PVC) 
(ตวัอยา่งท่ี 3) 

1 - +++ +++ +++ +++ +++ +++ + + 
2 - +++ +++ +++ +++ +++ ++ ++ - 
4 - +++ +++ +++ +++ +++ ++ ++ - 
6 - +++ +++ +++ +++ + + + - 
8 - +++ +++ +++ +++ + + + - 

ไฟล่อน 
(ตวัอยา่งท่ี 1) 

1 - +++ +++ +++ +++ ++ ++ ++ - 
2 - +++ +++ +++ +++ ++ ++ + - 
4 - +++ +++ +++ +++ ++ ++ + - 
6 - +++ +++ +++ +++ ++ + - - 
8 - +++ +++ +++ +++ ++ + + - 

ไฟล่อน 
(ตวัอยา่งท่ี 2) 

1 - +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ - 
2 - +++ +++ +++ +++ +++ + - - 
4 - +++ +++ +++ +++ +++ + ++ - 
6 - +++ +++ +++ +++ +++ ++ + - 
8 - +++ +++ +++ +++ ++ ++ + - 

ไฟล่อน 
(ตวัอยา่งท่ี 3) 

1 - +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ ++ 
2 - +++ +++ +++ +++ +++ + + - 
4 - +++ +++ +++ +++ +++ + + - 
6 - +++ +++ +++ +++ +++ + + - 
8 - +++ +++ +++ +++ ++ + + - 

*หมายเหตุ : - หมายถึง ตรวจไม่พบคราบโลหิต 
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ตารางท่ี  11 เปรียบเทียบความชดัเจนของสีจากการตรวจคราบโลหิตท่ีอยูบ่นพื้นรองเทา้ชนิดต่างๆ 

ดว้ยวธีิ Fluorescein ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไว ้1, 2, 4, 6 และ 8 สัปดาห์ 

ชนิดของ 
พืน้รองเท้า 

ระยะเวลาที่ 
หยดโลหิตทิง้ไว้

(สัปดาห์) 

อตัราส่วนของโลหิต (โดยปริมาตร) 

DW
 

โล
หิต

 

1:1
0 

1:1
00

 

1:1
,00

0 

1:5
,00

0 

ยางสังเคราะห์ 
(ตวัอยา่งท่ี 1) 

1 - +++ +++ +++ + - 
2 - +++ +++ +++ + - 
4 - +++ +++ +++ + - 
6 - +++ +++ +++ + - 
8 - +++ +++ +++ + - 

ยางสังเคราะห์ 
(ตวัอยา่งท่ี 2) 

1 - +++ +++ ++ - - 
2 - +++ +++ ++ - - 
4 - +++ +++ ++ - - 
6 - +++ +++ ++ - - 
8 - +++ +++ ++ - - 

ยางสังเคราะห์ 
(ตวัอยา่งท่ี 3) 

1 - +++ +++ ++ - - 
2 - +++ +++ ++ - - 
4 - +++ +++ + - - 
6 - +++ +++ ++ - - 
8 - +++ +++ + - - 

อีวเีอ (EVA) 
(ตวัอยา่งท่ี 1) 

1 - +++ +++ +++ + - 
2 - +++ +++ +++ - - 
4 - +++ +++ +++ - - 
6 - +++ +++ +++ - - 
8 - +++ +++ +++ - - 

อีวเีอ (EVA) 
(ตวัอยา่งท่ี 2) 

1 - +++ +++ +++ + + 
2 - +++ +++ +++ ++

+ 
+ 

4 - +++ +++ +++ ++ - 
6 - +++ +++ +++ - - 
8 - +++ +++ +++ - - 

อีวเีอ (EVA) 
(ตวัอยา่งท่ี 3) 

1 - +++ +++ +++ ++ - 
2 - +++ +++ +++ + - 
4 - +++ +++ +++ - - 
6 - +++ +++ +++ - - 
8 - +++ +++ +++ - - 

*หมายเหตุ : - หมายถึง ตรวจไม่พบคราบโลหิต 
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ตารางท่ี  11 เปรียบเทียบความชดัเจนของสีจากการตรวจคราบโลหิตท่ีอยูบ่นพื้นรองเทา้ชนิดต่างๆ 

ดว้ยวธีิ Fluorescein ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไว ้1, 2, 4, 6 และ 8 สัปดาห์ (ต่อ) 

ชนิดของ 
พืน้รองเท้า 

ระยะเวลาที่ 
หยดโลหิตทิง้ไว้

(สัปดาห์) 

อตัราส่วนของโลหิต (โดยปริมาตร) 

DW
 

โล
หิต

 

1:1
0 

1:1
00

 

1:1
,00

0 

1:5
,00

0 

ยางธรรมชาติ 
(ตวัอยา่งท่ี 1) 

1 - +++ +++ +++ ++ - 
2 - +++ +++ +++ ++ - 
4 - +++ +++ +++ + - 
6 - +++ +++ +++ ++ - 
8 - +++ +++ +++ ++ - 

ยางธรรมชาติ 
(ตวัอยา่งท่ี 2) 

1 - ++ + ++ + - 
2 - + ++ ++ + - 
4 - + + + + - 
6 - + + ++ + - 
8 - ++ ++ ++ + - 

ยางธรรมชาติ 
(ตวัอยา่งท่ี 3) 

1 - +++ +++ +++ - - 
2 - +++ +++ +++ - - 
4 - +++ +++ +++ - - 
6 - +++ +++ +++ - - 
8 - +++ +++ +++ - - 

ไม ้ 
(ตวัอยา่งท่ี 1) 

1 - + - - - - 
2 - + + - - - 
4 - ++ - - - - 
6 - - + - - - 
8 - + + - - - 

ไม ้
(ตวัอยา่งท่ี 2) 

1 - +++ - - - - 
2 - +++ - - - - 
4 - +++ +++ - - - 
6 - +++ +++ - - - 
8 - - +++ - - - 

ไม ้
(ตวัอยา่งท่ี 3) 

1 - - - - - - 
2 - - - - - - 
4 - +++ - - - - 
6 - + ++ - - - 
8 - - - - - - 

*หมายเหตุ : - หมายถึง ตรวจไม่พบคราบโลหิต 
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ตารางท่ี  11 เปรียบเทียบความชดัเจนของสีจากการตรวจคราบโลหิตท่ีอยูบ่นพื้นรองเทา้ชนิดต่างๆ 

ดว้ยวธีิ Fluorescein ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไว ้1, 2, 4, 6 และ 8 สัปดาห์ (ต่อ) 

ชนิดของ 
พืน้รองเท้า 

ระยะเวลาที่ 
หยดโลหิตทิง้ไว้

(สัปดาห์) 

อตัราส่วนของโลหิต (โดยปริมาตร) 

DW
 

โล
หิต

 

1:1
0 

1:1
00

 

1:1
,00

0 

1:5
,00

0 

ไบเกน้  
(ตวัอยา่งท่ี 1) 

1 - +++ +++ +++ + - 
2 - +++ +++ +++ + - 
4 - +++ +++ +++ + - 
6 - +++ +++ +++ + - 
8 - +++ +++ +++ + - 

ไบเกน้ 
(ตวัอยา่งท่ี 2) 

1 - +++ +++ +++ - - 
2 - +++ +++ +++ - - 
4 - +++ +++ +++ - - 
6 - +++ +++ +++ - - 
8 - +++ +++ +++ - - 

ไบเกน้ 
(ตวัอยา่งท่ี 3) 

1 - +++ +++ +++ + - 
2 - +++ +++ +++ + - 
4 - +++ +++ +++ + - 
6 - +++ +++ +++ + - 
8 - +++ +++ +++ + - 

พีย/ูทีพียู
(PU/TPU) 

(ตวัอยา่งท่ี 1) 

1 - +++ +++ +++ + - 
2 - +++ +++ +++ + - 
4 - +++ +++ +++ - - 
6 - +++ +++ +++ - - 
8 - +++ +++ +++ - - 

พีย/ูทีพียู
(PU/TPU) 

(ตวัอยา่งท่ี 2) 

1 - +++ +++ +++ - - 
2 - +++ +++ +++ - - 
4 - +++ +++ +++ - - 
6 - +++ +++ +++ - - 
8 - +++ +++ +++ - - 

พีย/ูทีพียู
(PU/TPU) 

(ตวัอยา่งท่ี 3) 

1 - +++ +++ +++ - - 
2 - +++ +++ +++ - - 
4 - +++ +++ +++ - - 
6 - +++ +++ +++ - - 
8 - +++ +++ +++ - - 

*หมายเหตุ : - หมายถึง ตรวจไม่พบคราบโลหิต 
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ตารางท่ี  11 เปรียบเทียบความชดัเจนของสีจากการตรวจคราบโลหิตท่ีอยูบ่นพื้นรองเทา้ชนิดต่างๆ 

ดว้ยวธีิ Fluorescein ภายหลงัการหยดโลหิตทิ้งไว ้1, 2, 4, 6 และ 8 สัปดาห์ (ต่อ) 

ชนิดของ 
พืน้รองเท้า 

ระยะเวลาที่ 
หยดโลหิตทิง้ไว้

(สัปดาห์) 

อตัราส่วนของโลหิต (โดยปริมาตร) 

DW
 

โล
หิต

 

1:1
0 

1:1
00

 

1:1
,00

0 

1:5
,00

0 

พีวซีี (PVC) 
(ตวัอยา่งท่ี 1) 

1 - +++ +++ +++ - - 
2 - +++ +++ +++ - - 
4 - +++ +++ +++ - - 
6 - +++ +++ +++ - - 
8 - +++ +++ +++ - - 

พีวซีี (PVC) 
(ตวัอยา่งท่ี 2) 

1 - +++ +++ +++ ++ - 
2 - ++ ++ ++ - - 
4 - +++ +++ +++ - - 
6 - +++ +++ +++ - - 
8 - +++ +++ +++ - - 

พีวซีี (PVC) 
(ตวัอยา่งท่ี 3) 

1 - +++ +++ + + - 
2 - +++ ++ ++ - - 
4 - +++ +++ +++ - - 
6 - +++ +++ +++ - - 
8 - +++ +++ +++ - - 

ไฟล่อน 
(ตวัอยา่งท่ี 1) 

1 - +++ +++ +++ + - 
2 - +++ +++ +++ + - 
4 - +++ +++ +++ + - 
6 - +++ +++ +++ - - 
8 - +++ +++ +++ - - 

ไฟล่อน 
(ตวัอยา่งท่ี 2) 

1 - +++ +++ +++ ++ - 
2 - +++ +++ +++ ++ - 
4 - +++ +++ +++ - - 
6 - +++ +++ +++ - - 
8 - +++ +++ +++ - - 

ไฟล่อน 
(ตวัอยา่งท่ี 3) 

1 - +++ +++ +++ - - 
2 - +++ +++ +++ - - 
4 - +++ +++ +++ - - 
6 - +++ +++ +++ - - 
8 - +++ +++ +++ - - 

*หมายเหตุ : - หมายถึง ตรวจไม่พบคราบโลหิต
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