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คราบเลือดท่ีพบในเหตุอาชญากรรมสามารถใช้เป็นข้อมูลท่ีใช้ในการแก้ปัญหาคดี

อาชญากรรมได ้งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาการคงอยูข่องคราบเลือดบนพื้นผิวต่างๆหลงัจาก
ผา่นความร้อนโดยวิธีทดสอบดว้ยลูมินอล พื้นผิวท่ีใชใ้นการทดลองน้ีคือแผ่นแกว้, แผน่สแตนเลส, 
กระเบ้ืองปูพื้น และแผ่นสังกะสี เร่ิมจากท าการหยดเลือด 25 µl ลงบนแผ่นท่ีเลือกไวข้นาด 5×5 cm 
และปล่อยให้แห้งท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา  20 นาที ผลจากการให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ  100°C, 
150°C, 200°C, 250°C, 300°C, 350°C, 400°C และ  500°C เป็นระยะเวลา 5, 15, 30 และ  60 นาที 
พบว่าคราบเลือดบนพื้นผิวแผ่นแกว้, แผ่นสแตนเลส และแผ่นสังกะสีท่ีถูกให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 
100°C ถึง 350°C เป็นระยะเวลา 60 นาที ยงัสามารถใช้ลูมินอลในการตรวจสอบได้ ในขณะท่ีให้
ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 400°C และ 500°C ไม่สามารถตรวจสอบได้ อย่างไรก็ตามคราบเลือดท่ีถูก
ทดสอบบนพื้นผิวกระเบ้ืองปูพื้นสามารถตรวจสอบไดแ้มใ้ชอุ้ณหภูมิในการใหค้วามร้อน 100°C ถึง 
500°C เป็นระยะเวลา 60 นาที การศึกษาในคร้ังน้ีแสดงให้เห็นถึงความสามารถของลูมินอลในการ
ตรวจสอบคราบเลือดบนพื้นผิวต่างๆหลงัจากผา่นความร้อนในงานดา้นนิติเวชอยา่งแทจ้ริง 
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ  

640720012 : Major (FORENSIC SCIENCE) 
Keyword : Bloodstain, Thermal exposure, Luminol 

MISS Jirapa SINGHAKULPITAK : Examination of persistence of bloodstains on 
various types of surfaces after thermal exposure by the method of luminol test Thesis advisor :  
Orathai Kheawpum 

Bloodstains found with a crime can provide useful information that may solve the 
criminal cases. The objective of this research was to examine the persistence of bloodstains on 
various types of surfaces after thermal exposure by luminol test. The surfaces designated for this 
experiment were glass plates, stainless steel sheets, floor tiles, and galvanized sheets. Initially, 
twenty-five microliters of blood were dropped on 5 x 5 cm of those selected sheets and let them 
dried at room temperature for 20 mins. Effects of temperature (100°C, 150°C, 200°C, 250°C, 
300°C, 350°C, 400°C and 500°C) and exposure times (5, 15, 30 and 60 mins) on bloodstains were 
tested. It was found that bloodstains deposited on glass plates, stainless steel sheets, and 
galvanized sheets exposed to temperatures ranging from 100°C to 350°C with 60 minutes 
exposure time can be identified using luminol test while those exposed to 400°C and 500°C 
cannot.  However, the bloodstains left on floor tiles can be readily detected even on the samples 
exposed to temperatures ranging from 100°C to 500°C with 60 minutes exposure time. The 
findings of this study have demonstrated the capability of the luminol test to detect bloodstains on 
various types of surfaces after thermal exposure in authentic forensic samples. 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ในปัจจุบนัมีเหตุอาชญากรรมมากมายแต่ทุกคร้ังผูก่้อเหตุมกัทิ้งร่องรอยไวเ้สมอไม่วา่จะ
เป็นคราบเลือด รอยน้ิวมือแฝง เส้นผม หรือแมแ้ต่ส่วนอ่ืนๆในร่างกาย(Whitehead, 1993) ท่ี
สามารถน าไปตรวจ DNA ได ้ผูก้ระท าความผิดมกัท าลายหลกัฐานท่ีเกิดขึ้นในสถานท่ีเกิดเหตุ 
โดยผูก้ระท าผิดมกัจะลา้งมือมือหรือใส่ถุงมือ การใส่หนา้กากเพื่อปกปิดใบหนา้ หรือแมก้ระทัง่
ท าลายหลกัฐานโดยการจุดไฟเผา และหลกัฐานท่ีส าคญัท่ีมกัพบในสถานท่ีเกิดเหตุคือ DNA 
ความร้อนเป็นส่วนส าคญัในการท าลายโปรตีนและเกิดการเสียสภาพขึ้น โดย DNA สามารถ
ตรวจพบในสถานท่ีเกิดเหตุโดยเฉพาะคราบเลือดมกัจะถูกความร้อนเผาไหมห้มด (James et al., 
2005) 

  คราบเลือดเป็นส่ิงท่ีมกัพบในสถานท่ีเกิดเหตุ ซ่ึงการตรวจหารอยคราบเลือดในเบ้ืองตน้มี
 หลากหลายวิธีไม่วา่จะเป็นเทคนิคการใชลู้มินอล ซ่ึงเป็นสารเคมีท่ีแสดงปฏิกิริยาเรืองแสงเม่ือ
 ท าปฏิกิริยากบัเลือด(Barni et al., 2007) Hemastix หรือ TMB test เป็นการทดสอบคร่าวๆวา่
 คราบท่ีพบในสถานท่ีเกิดเหตุนั้นเป็นเลือดหรือไม่ โดยแผ่นพลาสติกท่ีเคลือบน ้ายาทดสอบจะ
 ไปท าปฏิกิริยากบัฮีโมโกลบินแลว้เปล่ียนเป็นสีเขียวจนถึงสีน ้าเงิน(Matheson & Veall, 2014)
 วิธี Kastle-Meyer Test เป็นการทดสอบวา่คราบท่ีพบในสถานท่ีเกิดเหตุนั้นเป็นคราบเลือด
 หรือไม่ โดยมีหลกัการคือป้ายคราบท่ีจะทดสอบลงบน Cotton swab จากนั้นหยดสารละลาย 
 Phenolphthalein ท่ีมีสีใสไปท าปฏิกิริยาออกซิเดชนั แลว้จะเปล่ียนสีเป็นสีชมพู(Glaister, 1926) 
  Karolyn L. Tontarski et al. ไดท้ าการจ าลองสถานการณ์ไฟไหมใ้นท่ี พกัอาศยั สถานท่ีแห่ง
 น้ีคือห้องปฏิบติัการ Fire Research Laboratory (FRL) ในรัฐแมริแลนด ์จากนั้นจึงไดท้ าการ
 จ าลองหยดคราบเลือดตามสถานท่ีต่างๆ การจ าลองเหตุการณ์ไฟไหม ้โดยการเร่ิมจากการจุดไฟ
 เผาโซฟาเป็นระยะเวลา 300 วินาที จากนั้นจึงปล่อยทิ้งไวเ้ป็นระยะเวลา 45 นาทีจึงเร่ิมดบัไฟ
 และไดมี้การบนัทึกอุณหภูมิสูงสุดและต ่าสุดดว้ย Thermal couplers การ เปล่ียนแปลง หลงัจาก
 ถูกเผาไหมพ้บวา่ยงัคงพบรอยคราบเลือดท่ียงัคงมองเห็นได ้นอกจากน้ียงัไดมี้การก าจดัเขม่าท่ี
 เกิดขึ้นโดยใชน้ ้าหรือแอลกอฮอลล ์จากนั้นจึงไดใ้ชส้ารเคมีท่ีใชท้ดสอบวา่เป็นคราบเลือด
 หรือไม่ โดยใชส้ารเรืองแสง (Fluorescence), บลูสตาร์, ลูมินอล และ Hemastix เม่ือน าคราบ
 เลือดท่ีพบในสถานท่ีเกิดเหตุมาตรวจ DNA พบวา่สามารถวดัอุณหภูมิไดถึ้งแค่ 800℃ ใน
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 อุณหภูมิมากกวา่น้ีจะไม่สามารถตรวจวดั DNA ได ้เน่ืองจากโปรตีนเสียสภาพหมดแลว้ 
 (Tontarski et al., 2009) 
  Peter Bilous et al. ไดท้ าการน าเลือดสุนขัมาเจือจางดว้ยน ้ ากลัน่ในอตัราส่วน 1:10 ถึง
 1:10,000 จากนั้นน าเลือดไป smear ท่ีกระจกสไลดป์ริมาณ 5 µl น าไปเผาเป็นเวลา 1, 3 และ 5 
 นาทีท่ีอุณหภูมิ 400-600℃ แลว้ทดสอบดว้ยลูมินอล บลูสตาร์ และ Hemascein จากการทดลอง
 พบวา่ลูมินอลจะใหแ้สงChemiluminescence-based ท่ีเสถียรและมีประสิทธิภาพเม่ือเทียบกบั
 น ้ายาทดสอบชนิดอ่ืน(Bilous et al., 2010) 
  A. Klein et al.(2018) ไดท้ าการน าวสัดุอุปกรณ์ท่ีมกัใชใ้นการก่ออาชญากรรมเช่น คอ้น, ไข
 ควง , มีดพก เป็นตน้ จากนั้นใชแ้ปรงทาเลือดลงบนวตัถุ น าไปใหค้วามร้อนในเคร่ืองจ าลองการ
 เผาไหมท่ี้สามารถก าหนดอุณหภูมิได ้ซ่ึงก็คืออุณหภูมิ 300, 700 และ 1,000℃  จากนั้นน าวตัถุท่ี
 ไดไ้ปทดสอบดว้ยลูมินอล ผลจากการทดลองพบวา่ท่ีอุณหภูมิ 300℃ ยงัพบคราบเลือดท่ี
 สามารถตรวจสอบได ้ท่ีอุณหภูมิ 700℃ ส่งผลใหเ้ลือดมีการเปล่ียนสีเขม้ขึ้น นอกจากน้ีน า
 คราบเลือดท่ีถูกเผาท่ีอุณหภูมิ 1,000℃  พบวา่ยงัสามารถตรวจพบ DNA ได ้แต่มกัจะพบเพียง
 เลก็นอ้ยเท่านั้น (Klein et al., 2018) 
  A. Klein et al.(2019) ไดท้ าการเอา liquid latex หรือน ้ายางขน้มาใชใ้นการหารอยคราบ
 เลือดท่ีถูกเผาไหม ้โดยน าเอาวสัดุอุปกรณ์ท่ีมกัใชใ้นการก่ออาชญากรรมเช่น คอ้น, ไขควง, มีด
 พก เป็นตน้ มาท าการเผาท่ีอุณหภูมิ 300, 700 และ 1,000℃  จากนั้นชุดแรกน าไปเผาแลว้ทา
 ดว้ยลูมินอล ชุดท่ีสองทดลองดว้ยเลือดท่ีน าไปเผาแลว้ทาดว้ย liquid latex ตามดว้ยลูมินอล จาก
 การทดลองสามารถสรุปไดว้่า liquid latex มีความสามารถในการเพิ่มอตัราการเรืองแสงของลูมิ
 นอลได ้(Klein et al., 2019) 

ปัจจุบนัวิทยานิพนธ์ทางดา้นนิติวิทยาศาสตร์ท่ีศึกษาเก่ียวกบัรอยคราบเลือดท่ีถูกใหค้วาม
ร้อนยงัไม่เป็นท่ีนิยมมากนกั(Chi, 2012) เน่ืองจากการเตรียมการทดลองเป็นไปไดย้าก ตอ้งใช้
ทรัพยากรในการจ าลองการเผาไหมเ้ยอะ และหากท าการทดลองในสถานท่ีจริงตอ้งขออนุญาต
ท่ีจะใชส้ถานท่ีเพื่อบนัทึกขอ้มูลต่างๆในงานวิจยั ทั้งน้ีตอ้งพึงระวงัในเร่ืองของจริยธรรมในการ
วิจยัส าหรับการบนัทึกขอ้มูลเน่ืองจากเป็นเหตุคดีเพลิงไหมห้รือคดีฆาตกรรมท่ีมีการวางเพลิง
เพื่อท าลายหลกัฐานนั้นเป็นเร่ืองท่ีมีความละเอียดอ่อน(Chi, 2013) ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงไดท้ า
การทดลองคราบเลือดท่ีถูกใหค้วามร้อนลงบนพื้นผิวต่างๆเช่นแผน่แกว้ แผน่สแตนเลส 
กระเบ้ืองปูพื้นและแผน่สังกะสี เพื่อความง่ายต่อการจ าลองสถานการณ์ การลดงบประมาณใน
การทดลอง และเพื่อความสะดวกในการวดัและการเก็บขอ้มูล 



  3 

  จากความส าคญัดงักล่าวขา้งตน้ ผูว้ิจยัจึงไดท้ าการศึกษาการหาการตรวจสอบความคงอยู่
ของคราบเลือดหลงัจากผา่นความร้อนบนพื้นผิวต่างๆโดยใชวิ้ธีทดสอบดว้ยลูมินอลเพื่อการหา
ร่องรอยคราบเลือดเบ้ืองตน้ แลว้น าผลท่ีไดม้าวิเคราะห์วา่คราบเลือดท่ีพื้นผิวต่างๆซ่ึงเป็นพื้นผิวท่ี
มกัพบในสถานท่ีเกิดเหตุสามารถท าปฏิกิริยากบัลูมินอลแตกต่างกนัอยา่งไร อุณหภูมิและเวลามีผล
กบัการคงอยูข่องคราบเลือดหรือไม่ 
 
1.2 วัตถุประสงค์การวิจัย  
 1.2.1 เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการตรวจสอบความคงอยูข่องคราบเลือดหลงัจากผา่นความร้อน
บนพื้นผิวแผ่นแกว้, แผ่นสแตนเลส, กระเบ้ืองปูพื้น และแผน่สังกะสีโดยวิธีลูมินอล 
 1.2.2. เพื่อศึกษาการตรวจสอบความคงอยูข่องคราบเลือดหลงัจากผา่นความร้อนท่ีอุณหภูมิ 
100°C, 150°C, 200°C, 250°C, 300°C, 350°C, 400°C และ 500°C โดยวิธีลูมินอล 
 1.2.3. เพื่อศึกษาการตรวจสอบความคงอยูข่องคราบเลือดหลงัจากผา่นความร้อนเป็นระยะเวลา 
5, 15, 30 และ 60 นาทีโดยวิธีลูมินอล 
 
1.3 สมมติฐานการวิจัย 
 1.3.1 พื้นผิว อุณหภูมิและเวลาท่ีใชใ้นการใหค้วามร้อนท่ีแตกต่างกนั มีผลต่อการตรวจหาคราบ
เลือดท่ีแตกต่างกนั 
 
1.4 ขอบเขตของการวิจัย 
 1.4.1 ขอบเขตดา้นตวัแปร 
  ตวัแปรตน้ ไดแ้ก่  

1. ลกัษณะพื้นผิว เช่น แผน่แกว้ แผน่สแตนเลส กระเบ้ืองปูพื้น และแผน่สังกะสี 
2. ระยะเวลาท่ีใหค้วามร้อน ไดแ้ก่ 5, 15, 30 และ 60 นาที 
3. อุณหภูมิท่ีใชใ้นการใหค้วามร้อน 100°C, 150°C, 200°C, 250°C, 300°C, 350°C, 400 

     °C และ 500°C 
  ตวัแปรตาม ไดแ้ก่ การคงอยู่ของคราบเลือด 
  ตวัแปรควบคุม ไดแ้ก่ ระยะเวลาท่ีทิ้งใหค้ราบเลือดแหง้  จ านวนและปริมาณหยดเลือดท่ีใช้
หยดบนพื้นผิว  
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1.5 นิยามศัพท์เฉพาะ 
  1.5.1 คราบเลือด (Bloodstain) คือรอยเลือดท่ีเกิดการแขง็ตวั ซ่ึงเลือดประกอบดว้ยน ้าเลือด 
เกลด็เลือด เซลลเ์มด็เลือดแดง เซลลเ์มด็เลือดขาว  
 1.5.2 Deoxyribonucleic Acid (DNA) คือสารพนัธุกรรมท่ีอยูใ่นนิวเคลียสของเซลล ์สามารถ
น ามาตรวจเพื่อระบุอตัลกัษณ์เฉพาะบุคคลได ้
 1.5.3 ลูมินอล คือสารท่ีใชต้รวจสอบคราบเลือด โดยท่ีลูมินอลจะไปจบักบัฮีโมโกลบินท่ีอยูใ่น
เลือด แลว้เกิดการเรืองแสง 
 1.5.4 Thermal exposure คือการใหค้วามร้อนหรือการสัมผสักบัความร้อน 
 1.5.5 การถ่ายเทความร้อน(Thermal transfer) คือ กระบวนการของการเคล่ือนท่ีของพลงังาน
เน่ืองจากความแตกต่างของอุณหภูมิ 
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1.6 กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 
  ตวัแปรตน้ 
 
 
 
 
 
 
 

                                                   
                                        
                                              ตวัแปรตาม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

การคงอยูข่องคราบเลือดท่ีถูก
ทดสอบดว้ยลูมินอล 

อุณหภูมิท่ีใชใ้นการ
ใหค้วามร้อน (°C ) 

• 100 
• 150 
• 200 
• 250 
• 300 
• 350 
• 400 
• 500 

ลกัษณะพื้นผิว 
• แผน่แกว้ 
• แผน่สแตนเลส 
• กระเบ้ืองปูพื้น 
• แผน่สังกะสี 

ระยะเวลาท่ีใชใ้นการ
ใหค้วามร้อน (นาที) 

• 5 
• 15 
• 30 
• 60 

 

ตวัแปรควบคุม 

• ระยะเวลาท่ีทิ้งใหค้ราบเลือดแหง้ 20 นาที 
• ปริมาณหยดเลือดท่ีใชห้ยดบนพื้นผิว 25 µl จ านวน 3 หยด 
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1.7 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 
 การวิจยัในคร้ังน้ีจะก่อให้เกิดประโยชน์ทั้งในดา้นเชิงวิชาการ และทางดา้นการประยกุตใ์ชท้าง
นิติวิทยาศาสตร์ดงัน้ี 
 1.6.1 ประโยชน์ทางดา้นเชิงวิชาการ 
  1) เพื่อใหท้ราบถึงหลกัการของการตรวจสอบคราบเลือดดว้ยวิธีต่างๆทั้งทางเคมีและทาง
กายภาพ  
  2) น าองคค์วามรู้ท่ีไดไ้ปใชอ้า้งอิงต่อยอดวิจยัคร้ังต่อไปเพื่อเป็นแนวทางใหก้บัผูท่ี้สนใจ
เก่ียวกบัการทดสอบรอยคราบเลือดหลงัถูกใหค้วามร้อน 
 1.6.2 ประโยชน์ทางดา้นการประยกุตใ์ชท้างนิติวิทยาศาสตร์ 
  1) เพื่อเป็นแนวทางในการตรวจสอบการคงอยูข่องคราบเลือดท่ีถูกใหค้วามร้อน และน าไป
ประยกุตใ์ชใ้นคดีเก่ียวกบัเพลิงไหมส้ าหรับต ารวจพิสูจน์หลกัฐานและนกันิติวิทยาศาสตร์  
  2) เพื่อเป็นแนวทางในการพฒันาการตรวจเก็บรอยคราบเลือดท่ีถูกใหค้วามร้อน เพื่อน าไป
ประยกุตใ์ชต้่อยอดในงานทางดา้นนิติวิทยาศาสตร์ หรือเหตุคดีเก่ียวกบัเพลิงไหม้ 
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บทที่ 2  
วรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 

 
  การด าเนินงานในบทน้ี เป็นการประมวลและสังเคราะห์ แนวคิด ทฤษฎีส าคญัเก่ียวกบัเลือด 
การตรวจสอบคราบเลือด คุณสมบติัเก่ียวกบัพื้นผิวท่ีใชใ้นการทดลอง ความร้อน รวมทั้งงานวิจยั
ต่างๆ เพื่อเป็นพื้นฐานในการสร้างความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัการวิจยัและเป็นประโยชน์ในการ
ก าหนดกรอบแนวคิดเบ้ืองตน้ของการวิจยั ซ่ึงแบ่งการน าเสนอเป็นหวัขอ้โดยสรุปสาระครอบคลุม
ประเด็นการศึกษา ดงัน้ี 
  2.1 เลือดและองคป์ระกอบของเลือด 
  2.2 การตรวจสอบคราบเลือด 
  2.3 คุณสมบติัเก่ียวกบัพื้นผิว 
  2.4 ความร้อน 
  2.5 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 
2.1 เลือดและองค์ประกอบของเลือด 
  เลือดคือของเหลวท่ีอยูภ่ายในร่างกาย ในร่างกายของมนุษยจ์ะมีเลือดประมาณ 4-6 ลิตร ใน
เลือดประกอบดว้ยพลาสมา เซลลเ์มด็เลือดแดง เซลลเ์มด็เลือดขาว และเกลด็เลือด ดงัภาพท่ี 1 
 

 
ภาพท่ี 1 องคป์ระกอบของเลือด 

ท่ีมา : zero chen, Components of blood, เขา้ถึงเม่ือ 8 เมษายน 2565, เขา้ถึงไดจ้าก 
https://www.123rf.com/photo_127327901_components-of-blood.html 

  

https://www.123rf.com/profile_zerochen
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 องค์ประกอบของเลือด 
  1) พลาสมา หรือน ้าเลือดคือ ส่วนประกอบของเลือดมีลกัษณะเป็นของเหลวสีเหลืองใส คิด
เป็น 55% ในเลือด ประกอบดว้ยน ้า โปรตีน ไอออน และอ่ืนๆ ไอออนในพลาสมาเหล่าน้ีมีหนา้ท่ี
ส าคญัในการท างานของกลา้มเน้ือและเส้นประสาท โปรตีนในพลาสมา เช่น ไฟบริโนเจนท าให้
เลือดแขง็ตวั ช่วยอุดรอยร่ัวเม่ือเม่ือหลอดเลือดเสียหาย 
  2) เซลลเ์มด็เลือดแดง ท าหนา้ท่ีขนส่งออกซิเจน เมด็เลือดแดงของมนุษยมี์ลกัษณะเป็นทรง
กลมแบน มีเส้นผา่นศูนยก์ลาง 7-8 ไมโครเมตร ตรงกลางเวา้บุบเพื่อการขนส่งออกซิเจน ภายในเมด็
เลือดแดงมีสารท่ีช่ือฮีโมโกลบิน (Hemoglobin) ประมาณ 250 ลา้นโมเลกุล เน่ืองจากแต่ละโมเลกุล
ของฮีโมโกลบินจบักบัออกซิเจนไดถึ้งส่ีโมเลกุล ดงันั้นเม็ดเลือดแดงหน่ึงเซลลจึ์งสามารถขนส่ง
โมเลกุลของออกซิเจนไดถึ้ง 1 พนัลา้นโมเลกุล  
  เม่ือเม็ดเลือดแดงเคล่ือนผา่นหลอดเลือดฝอยของปอด เหงือก หรืออวยัวะท่ีเก่ียวขอ้งกบั
ระบบทางเดินหายใจอ่ืนๆ ออกซิเจนจะแพร่กระจายไปยงัเมด็เลือดแดงและจบักบัฮีโมโกลบิน  
  3) เกลด็เลือด เป็นช้ินส่วนของไซโทพลาสซึมท่ีถกูบีบออกของเซลลไ์ขกระดูก มีเส้นผา่น
ศูนยก์ลางประมาณ 2-3 ไมโครเมตรและไม่มีนิวเคลียส ท าหนา้ท่ีป้องกนัเลือดไหลออกจากหลอด
เลือด และช่วยใหเ้ลือดหยดุไหลจากบาดแผล 
  4) เซลลเ์มด็เลือดขาว มีทั้งหมด 5 ประเภทคือ Basophils, Lymphocytes, Eosinophils, 
Neutrophils และ Monocytes เซลลเ์มด็เลือดขาวมีหนา้ท่ีในการต่อสู้กบัเช้ือโรค บางชนิดเป็นฟาโก
ไซติกท่ีสามารถดูดกลืนและยอ่ยส่ิงมีชีวิตขนาดเลก็และเศษซากเซลลท่ี์ตายแลว้ของร่างกาย เมด็
เลือดขาวประเภท Lymphocytes มีภูมิคุม้กนัต่อสารแปลกปลอม โดยปกติเลือดมนุษย ์1 ไมโครลิตร
ประกอบดว้ยเม็ดเลือดขาวประมาณ 5,000-10,000 เซลล ์จะเพิ่มขึ้นชัว่คราวเม่ือมีส่ิงแปลกปลอมเขา้
มาในร่างกายหรือมีการติดเช้ือ (McDougal et al., 2015) 
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ภาพท่ี 2 ความแตกต่างของเซลลเ์มด็เลือดการแบ่งตวัของ Stem cells ในไขกระดูกท าให้
เกิดเซลลส์องชุด เซลลต์น้ก าเนิดต่อมน ้าเหลืองก่อให้เกิดเซลลเ์มด็เลือดขาวท่ีเรียกวา่ 
Lymphocytes เซลลต์น้ก าเนิดจาก Myeloid ก่อให้เกิดเซลลเ์มด็เลือดขาวอ่ืนๆ เซลลเ์มด็
เลือดแดง และช้ินส่วนของเซลลท่ี์เรียกวา่เกลด็เลือด 
ท่ีมา : Lachina. (2017). Campbell Biology 11th Edition. New York: Pearson Education 
 

2.2 การตรวจสอบคราบเลือด 
 Luminol Test 

  ลูมินอล เป็นสารเคมีท่ีแสดงปฏิกิริยาเรืองแสง มีสูตรทางเคมีคือ C8H7N3O2 นกันิติ
วิทยาศาสตร์มกัจะใชลู้มินอลในการตรวจหาร่องรอยของเลือดในท่ีเกิดเหตุ ในเลือดจะมีธาตุเหลก็
ซ่ึงอยูใ่นฮีโมโกลบินเพื่อเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา (Catalyst) โดยสารละลายลูมินอลจะท าปฏิกิริยากบั 
Hydroxide ion (OH-) และ Hydrogen peroxide (H2O2) กลายเป็น 3-aminophthalate ซ่ึงอยูใ่น
สถานะ Excited state หรือสถานะกระตุน้ ท่ีสถานะน้ีอะตอมจะไม่เสถียร จึงปลดปล่อยพลงังาน
ออกมาเพื่อใหอ้ะตอมเสถียรและอยูใ่นสถานะ Ground state ซ่ึงพลงังานท่ีปลดปล่อยออกมานั้นอยู่
ในรูปของพลงังานแสง หรือแสงสีฟ้าท่ีสามารถมองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่าดงัภาพท่ี 10 มีความยาวคล่ืน 
425 นาโนเมตรนัน่เอง (Barni et al., 2007) 
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ภาพท่ี 3 สมการปฏิกิริยาของสารละลายลูมินอลกบัเลือด 

ท่ีมา : “Forensic application of the luminol reaction as a presumptive test for latent blood 
detection,” by F. Barni et al, 2007, Talanta , 72, 896-913.  

 
  คราบเลือดท่ีหยดลงบนพื้นผิวท่ีแตกต่างกนั มีผลต่อการท าปฏิกิริยาของลูมินอล สามารถ
แบ่งไดเ้ป็น 2 กลุ่มคือพื้นผิวท่ีมีรูพรุนและพื้นผิวท่ีไม่มีรูพรุน พื้นผิวท่ีมีรูพรุน ยกตวัอยา่งเช่น แผน่
ไม ้ผนงั ยาแนวกระเบ้ือง มีลกัษณะดูดซบัและกกัเก็บเลือดไวไ้ด ้แมจ้ะถูกขดัหรือถูออกก็ตาม 
นอกจากน้ีวสัดุท่ีสามารถดูดซบัเลือดไดดี้ เช่น พรม เส้ือผา้เคร่ืองหนงั ผา้ บุหลงัคา หรือผา้ห่ม วสัดุ
เหล่าน้ีมกัสามารถกกัเก็บเลือดไวไ้ดเ้ป็นจ านวนมาก โดยไม่มีการสลายตวัจึงมกัท าปฏิกิริยากบัลูมิ
นอลไดดี้ ในสภาพแวดลอ้มภายในบา้นหรือในท่ีร่มมกัจะท าใหเ้ลือดไม่ถูกท าลายจากส่ิงแวดลอ้ม
ทางกายภาพหรือทางเคมี เช่น แสงอาทิตย ์ความช้ืนและน ้า หรือแมก้ระทัง่การท าลายหลกัฐานโดย
การท าความสะอาด ชะลา้งเลือดหลงัจากก่อเหตุอาชญากรรม  
  พื้นผิวท่ีไม่มีรูพรุนคือพื้นผิวท่ีไม่ดูดซบัเลือด เช่น เส่ือน ้ามนั ไวนิล แกว้ โลหะและอ่ืนๆ 
พื้นผิวเหล่าน้ี ตรวจสอบคราบเลือดดว้ยลูมินอลยาก เน่ืองจากไม่สามารถกกัเก็บเลือดได ้นอกจากน้ี
พื้นผิวท่ีไม่มีรูพรุนค่อนขา้งท าความสะอาดง่าย แมล้า้งเบาๆดว้ยน ้าหรือสบู่ก็สามารถชะลา้งคราบ
เลือดไปได ้
 

 Hemastix® (3,3’,5,5’-tetramethylbenzidine หรือ TMB) Test 
  เป็นวิธีการทดสอบคร่าวๆวา่คราบท่ีพบในสถานท่ีเกิดเหตุนั้นเป็นเลือดหรือไม่ โดยแผ่น
พลาสติกท่ีเคลือบน ้ายาทดสอบจะไปท าปฏิกิริยากบัฮีโมโกลบินแลว้เป็นเป็นสีเขียวจนถึงสีน ้าเงิน
เขม้ การทดสอบน้ีไม่สามารถแยกความแตกต่างระหวา่งเลือดมนุษยห์รือเลือดสัตวไ์ด ้(Matheson & 
Veall, 2014) 
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ภาพท่ี 4 สมการ Tetramethylbenzidine เม่ือท าปฏิกิริยากบัเลือด 
ท่ีมา : Aldous Preston, Forensic Biology Screening Workshop, เขา้ถึงเม่ือ 10 เมษายน 
2565, เขา้ถึงไดจ้าก https://slideplayer.com/slide/4462911/ 

 
 Kastle-Meyer Test 

  วิธี Kastle-Meyer Test เป็นการทดสอบวา่คราบท่ีพบในสถานท่ีเกิดเหตุนั้นเป็นคราบเลือด
หรือไม่ โดยมีหลกัการคือป้ายคราบท่ีจะทดสอบลงบน Cotton swab จากนั้นหยดสารละลาย 
Phenolphthalein ท่ีมีสีใสไปท าปฏิกิริยาออกซิเดชนักบัเหลก็ท่ีอยูใ่นฮีโมโกลบินแลว้จะเปลี่ยนสีเป็น
สีชมพู (Glaister, 1926) 

 
ภาพท่ี 5 สมการสารละลาย Phenolphthalein ท่ีท าปฏิกิริยากบัเลือด 

ท่ีมา : H. Wansbrough, Oxidation of reduced phenolphthalein by hemoglobin and 
peroxide, เขา้ถึงเม่ือ 10 เมษายน 2565, เขา้ถึงไดจ้าก
https://docplayer.net/storage/30/14283383/1649530936/EeYKRuPdq1RpzRpZ3k_obw/1
4283383.pdf 
 
 

https://slideplayer.com/slide/4462911/
https://www.semanticscholar.org/author/H.-Wansbrough/17138896
https://docplayer.net/storage/30/14283383/1649530936/EeYKRuPdq1RpzRpZ3k_obw/14283383.pdf
https://docplayer.net/storage/30/14283383/1649530936/EeYKRuPdq1RpzRpZ3k_obw/14283383.pdf
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 Amido test 
  สาร Amido Black เป็นสารละลายสียอ้มโปรตีน ซ่ึงไวต่อโปรตีนในเลือดและจะ
เปล่ียนเป็นสีน ้าเงินด า ควรใชเ้ฉพาะในกรณีท่ีงานพิมพแ์ฝงท่ีเป้ือนเลือด การใชส้ารละลายน้ีไม่ใช่
การทดสอบเลือดท่ีแม่นตรงนกัเพราะอาจท าปฎิกิริยาอ่ืนท่ีไม่จ าเพาะเจาะจงกบัเลือด (Sears & 
Prizeman, 2000) 

 
2.3 คุณสมบัติเกีย่วกบัพื้นผิว 
 แผ่นแก้ว 
  ผลิตจากแกว้คุณภาพสูง แกว้เป็นวสัดุอนินทรียท่ี์เป็นของแขง็ซ่ึงมีโครงสร้างอะตอมของ
ของเหลว เกิดขึ้นจากการท าใหข้องเหลวหลอมเหลวเยน็ลง เพื่อป้องกนัไม่ใหอ้ะตอมเรียงตวักนัเป็น
ผลึก ในการท าใหข้องเหลวท่ีขึ้นรูปเป็นแกว้เยน็ลง ของเหลวจะแขง็ตวัอยา่งต่อเน่ืองจนกระทัง่
อะตอมจบัตวักนัเป็นกอ้น คลา้ยกบัเม่ืออยูใ่นสถานะของไหล แกว้มีความแขง็และเปราะและมกัจะ
โปร่งใสหรือโปร่งแสง แกว้ประเภทต่างๆแตกต่างกนัในองคป์ระกอบทางเคมีและคุณสมบติัทาง
กายภาพ  แมว้า่ส่วนใหญ่จะมีคุณสมบติัเหมือนกนั  
  แกว้ท่ีมนุษยส์ร้างขึ้นทั้งหมดจะผา่นขั้นตอนท่ีมีความหนืด เม่ือเยน็ตวัลงจากสถานะของ
ไหล สีจะเกิดขึ้นเม่ือผสมแกว้กบัออกไซดข์องโลหะบางชนิด เม่ืออากาศเยน็ แกว้จะเป็นส่ือน า
ไฟฟ้าและความร้อนไดไ้ม่ดี แกว้ส่วนใหญ่แตกง่ายเม่ือถูกกระแทกหรือกระแทก แมว้า่โดยทัว่ไปจะ
ทนทานต่อตวัท าละลายทัว่ไป แต่แกว้ส่วนใหญ่จะท าปฏิกิริยาเม่ือสัมผสักบักรดไฮโดรฟลูออริก 
ครอบคลุมเคร่ืองใชบ้นโต๊ะอาหาร ภาชนะ หลอด แท่ง แกว้แบน และไฟเบอร์กลาส ผลิตภณัฑแ์กว้
แบบดั้งเดิมทั้งหมดท าจากแกว้ท่ีเกิดจากกระบวนการหลอม (Deubener et al., 2018) 
 แผ่นสแตนเลส 
  คือ โลหะผสมเหลก็ท่ีมีโครเมียมอยา่งนอ้ย 12% ท่ีมีหรือไม่มีนิกเกิล ซ่ึงไม่เป็นสนิมในน ้า
ทะเล มีความทนทานต่อกรดเขม้ขน้และทนความร้อนท่ีอุณหภูมิสูงถึง 1100℃ สแตนเลสมาจาก
ตระกูลวสัดุท่ีตา้นทานการกดักร่อนและการเกิดออกซิเดชนัซ่ึงท าใหต้า้นทานสนิมได้ เม่ือสัมผสักบั
ออกซิเจนและความช้ืนสแตนเลสไร้สนิมจะสร้างฟิลม์ออกไซด์ท่ีป้องกนัโลหะจากการกดักร่อน แต่
เม่ือเวลาผา่นไปสแตนเลสก็สามารถกดักร่อนได ้เพื่อรักษาสภาพควรท าความสะอาดพื้นผิวอยา่ง
สม ่าเสมอและตรวขสอบใหแ้น่ใจวา่เหลก็มีออกซิเจนเพียงพอ (Dutta, 2018) 
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 กระเบื้องปูพื้น 
  ท าจากดินเหนียวโดยน าไปเผาท่ีอุณหภูมิสูงแลว้เคลือบดว้ยหินควอตซ์หรือหินบะซอลตท่ี์
แขง็แรง มีขั้นตอนหลกัดงัน้ี 

• เตรียมส่วนผสม 
• ระยะการก่อตวัของดินเหนียว 
• ระยะท าใหแ้หง้ 
• การเผา 

  กระเบ้ืองเซรามิกมีความทนทานและน ้าหนกัเบากวา่พื้นกระเบ้ืองพอร์ซเลนหรือหินจริง 
ดูแลรักษาง่าย มีความเรียบและไม่มีรูพรุน เน่ืองจากความทนทานและทนต่อความช้ืน (Framinan et 
al., 2014) 

แผ่นสังกะสี 
  คือ เหลก็ท่ีเคลือบดว้ยสังกะสีโดยวิธี hot dip galvanizing เพื่อป้องกนัการเกิดสนิม เป็น
ผลิตภณัฑท่ี์ใชก้นัแพร่หลายมากท่ีสุด มกัน าไปใชใ้นงานท่ีตอ้งการความทนทานต่อการกดักร่อนสูง 
เช่นท่อระบายน ้าบนทางหลวง ในอุตสาหกรรมยานยนต ์(Tobiyama & Abotani, 2004) 
 
2.4  ความร้อน  
  การถ่ายเทความร้อนคือ กระบวนการของการเคล่ือนท่ีของพลงังานเน่ืองจากความแตกต่าง
ของอุณหภูมิ แบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือ 
  1. การน าความร้อน (Conduction) ในระดบัอะตอมและโมเลกุลคือการถ่ายโอนพลงังาน
จากอนุภาคท่ีมีพลงังานมากไปยงัอนุภาคท่ีมีพลงังานนอ้ย การน าความร้อนจะเกิดขึ้นในของแขง็ 
ของเหลว หรือก๊าซ 
  2. การพาความร้อน (Convection) คือการถ่ายเทความร้อนเน่ืองจากการเคล่ือนท่ีของของ
ไหล การพาความร้อนใชไ้ดก้บัการถ่ายเทความร้อนในของไหลหรือระหวา่งของแขง็และของไหล
เท่านั้น เม่ือสสารไดรั้บความร้อนจะมีการขยายตวัของปริมาตรเพิ่มมากขึ้น ส่งผลใหส้สารนั้นมี
ความหนาแน่นลดลงและสสารท่ีมีอุณหภูมิต ่ากวา่ซ่ึงมีความหนาแน่นสูงกวา่ก็จะลงมาแทนท่ี 
  3. การแผรั่งสีความร้อน (Radiation) คือการถ่ายโอนพลงังานเน่ืองจากคลื่นแม่เหลก็ไฟฟ้า
เม่ือพลงังานความร้อนถูกเปล่ียนโดยการเคล่ือนท่ีของประจุของอิเลก็ตรอนและโปรตอน (Harding, 
2018) 
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2.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
  Karolyn L. Tontarski et al. ไดท้ าการจ าลองสถานการณ์ไฟไหมใ้นท่ี พกัอาศยั สถานท่ีแห่ง
น้ีคือห้องปฏิบติัการ Fire Research Laboratory (FRL) ในรัฐแมริแลนด ์จากนั้นจึงไดท้ าการ จ าลอง
หยดคราบเลือดตามสถานท่ีต่างๆ การจ าลองเหตุการณ์ไฟไหม ้โดยการเร่ิมจากการจุดไฟเผาโซฟา
เป็นระยะเวลา 300 วินาที จากนั้นจึงปล่อยทิ้งไวเ้ป็นระยะเวลา 45 นาทีจึงเร่ิมดบัไฟและไดมี้การ
บนัทึกอุณหภูมิสูงสุดและต ่าสุดดว้ย Thermal couplers  
  การเปล่ียนแปลงหลงัจากถูกเผาไหมพ้บวา่ยงัคงพบรอยคราบเลือดท่ียงัคงมองเห็นได ้
นอกจากน้ียงัไดมี้การก าจดัเขม่าท่ีเกิดขึ้นโดยใชน้ ้าหรือแอลกอฮอลล ์จากนั้นจึงไดใ้ชส้ารเคมีท่ีใช้
ทดสอบวา่เป็นคราบเลือดหรือไม่ โดยใชส้ารเรืองแสง (Fluorescence), บลูสตาร์, ลูมินอล และ 
Hemastix เม่ือน าคราบเลือดท่ีพบในสถานท่ีเกิดเหตุมาตรวจ DNA พบวา่สามารถวดัอุณหภูมิไดถึ้ง
แค่ 800℃  ในอุณหภูมิมากกวา่น้ีจะไม่สามารถตรวจวดั DNA ได ้เน่ืองจากโปรตีนเสียสภาพ
หมดแลว้ (Tontarski et al., 2009) 
 
  Peter Bilous et al. ไดท้ าการน าเลือดสุนขัมาเจือจางดว้ยน ้ ากลัน่ในอตัราส่วน 1:10 ถึง
1:10,000 จากนั้นน าเลือดไป smear ท่ีกระจกสไลดป์ริมาณ 5 µl น าไปเผาเป็นเวลา 1, 3 และ 5 นาที
ท่ีอุณหภูมิ 400-600℃ แลว้ทดสอบดว้ยลูมินอล บลูสตาร์ และ Hemascein จากการทดลอง พบวา่ลู
มินอลจะใหแ้สงChemiluminescence-based ท่ีเสถียรและมีประสิทธิภาพเม่ือเทียบกบัน ้ายาทดสอบ
ชนิดอ่ืน (Bilous et al., 2010) 
 

 A. Klein et al.(2018) ไดท้ าการน าวสัดุอุปกรณ์ท่ีมกัใชใ้นการก่ออาชญากรรมเช่น คอ้น, ไข
ควง, มีดพก, กระเบ้ืองหิน, กระเบ้ืองเรียบ, เคร่ืองลายคราม, กระเบ้ืองหลงัคา, ขวดแกว้, ท่อทองแดง
, ท่อเหลก็หล่อ และรองเทา้ น าไปใหค้วามร้อนในเคร่ืองจ าลองการเผาไหมท่ี้สามารถก าหนด
อุณหภูมิได ้ซ่ึงก็คืออุณหภูมิ 300, 700 และ 1,000℃  จากนั้นน าวสัดุท่ีไดไ้ปทดสอบดว้ยลูมินอล  

 ผลจากการทดลองพบวา่ท่ีอุณหภูมิ 300℃ วสัดุสามารถเรืองแสงไดใ้นท่ีมืด เลือดเปราะและ
ลอกออกเป็นส่วนๆ สังเกตเห็นคราบเขม่าเลก็นอ้ยบนกระเบ้ือง กระเบ้ืองมุงหลงัคาและเคร่ืองลาย
คราม ส่วนรองเทา้มีร่องรอยการไหมเ้กรียมและละลายเลก็นอ้ย  

 การเผาไหมท่ี้อุณหภูมิ 700℃ ส่งผลใหเ้ลือดมีการเปล่ียนสีเขม้ขึ้น รวมทั้งคราบเขม่าท่ี
เพิ่มขึ้นบนพื้นผิวกระเบ้ืองเรียบ กระเบ้ืองมุงหลงัคาและเคร่ืองลายคราม ดา้มไมข้องคอ้นและมีดพก
ไหมเ้กรียม ดา้มพลาสติกของไขควงเสียรูปเลก็นอ้ย  
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 การเผาไหมท่ี้อุณหภูมิ 1,000℃ ท าใหเ้กิดการไหมท่ี้สมบูรณ์ของช้ินส่วนท่ีเป็นไมร้วมไปถึง
ดา้มจบัของคอ้นท่ีท ามาจากไม ้ท่ีจบัของไขควงก็ไหมแ้ละละลายบางส่วนเช่นกนั ไม่สามารถตรวจ
พบเลือดไดเ้น่ืองจากการเปล่ียนสีท่ีมืดจดัโดยเฉพาะอยา่งยิง่บนพื้นผิวท่ีไหม ้ตวัอยา่งรองเทา้ไหม้
ทั้งหมด ท่อทองแดงจากการทดสอบท่ีอุณหภูมิ 300℃ เป็นวตัถุชนิดเดียวท่ีไม่เปล่งแสงหลงัทดสอบ
ดว้ยลูมินอล สาเหตุอาจเป็นเพราะวา่พื้นผิวของท่อทองแดงเรียบมาก ตรงกนัขา้มกบักระเบ้ืองเรียบ 
จะไม่มีการรวมตวัของเลือดบนท่อ ชั้นเลือดบางๆท่ีเกิดจากเลือดท่ีไหลออกมาดา้นขา้งอาจไหมบ้น
ทองแดงจนหมด ซ่ึงเป็นท่ีรู้จกักนัดีในเร่ืองการน าความร้อนท่ีมากกวา่ นอกจากน้ียงัสามารถตรวจ 
DNA ท่ีอุณหภูมิ 1,000℃ ได ้แต่มกัจะพบเพียงเลก็นอ้ยเท่านั้น (Klein et al., 2018) 

 
 Anke Klein et al.(2019) ไดท้ าการเอา liquid latex หรือน ้ายางขน้มาใชใ้นการหารอยคราบ

เลือดท่ีถูกเผาไหม ้โดยจะน าเอาวสัดุอุปกรณ์ท่ีมกัใชใ้นการก่ออาชญากรรมเช่น คอ้น, ไขควง, มีด
พก, กระเบ้ืองหิน, กระเบ้ืองเรียบ, เคร่ืองลายคราม, กระเบ้ืองหลงัคา, ขวดแกว้, ท่อทองแดง, ท่อ
เหลก็หล่อ และรองเทา้หนงั มาท าการเผาท่ีอุณหภูมิ 300, 700 และ 1,000℃  จากนั้นแบ่งการทดลอง
ออกเป็น 3 ชุด ชุดท่ีหน่ึงทดลองดว้ยเลือดท่ีน าไปเผาแลว้ทาดว้ยลูมินอล ชุดท่ีสองทดลองดว้ยเลือด
ท่ีน าไปเผาแลว้ทาดว้ย liquid latex ตามดว้ยลูมินอล ชุดท่ีสามเป็นตวัอยา่งอา้งอิงท่ีไม่มีเลือด ซ่ึง 
liquid latex มีความสามารถในการขจดัเขม่าท่ีมาจากการเผาไหมบ้ริเวณรอบๆตวัอยา่ง  

 ผลจากการทดลองในการทดลองชุดท่ีสองเทียบกบัการทดลองชุดท่ีหน่ึงพบวา่ความเขม้
แสงการส่องสวา่งของลูมินอลไม่เปลี่ยนแปลง 64%  มีความเขม้เพิ่มขึ้นเทียบกบัชุดท่ีหน่ึง 30% มี
ความเขม้ลดลงเทียบกบัชุดท่ีหน่ึง 6% จากการเปรียบเทียบการทดลองชุดท่ีหน่ึง (ทาดว้ยลูมินอล) 
กบัการทดลองชุดท่ีสอง (ทาดว้ย liquid latex แลว้ตามดว้ยลูมินอล) พบวา่ตวัอยา่งท่ีทาดว้ยลูมินอล
เพียงอยา่งเดียวมีอตัราการเรืองแสง 66% หรือ 22 จาก 33 ตวัอยา่ง ตวัอยา่งท่ีทาดว้ย liquid latex แลว้
ตามดว้ยลูมินอลจะมีอตัราการเรืองแสง 88% หรือ 58 จาก 66 ตวัอยา่ง กล่าวโดยสรุปคือ liquid latex 
มีความสามารถในการเพิ่มอตัราการเรืองแสงของลูมินอลได ้(Klein et al., 2019) 

 
  Bethany A. J. Larkin et al. ไดท้ าการศึกษาการใหค้วามร้อนแก่เลือดจากการวิเคราะห์การ
กระเซ็นของเลือด (Bloodstain Pattern Analysis) ท าการหยดเลือดดว้ย micropipette ปริมาณ 48 µl 
และ 67 µl น าไปใหค้วามร้อนดว้ยเคร่ือง furnace ท่ีอุณหภูมิ 40℃ -250℃ โดยก าหนดให้หยดเลือดท่ี
ความสูง 30.5, 60.9, 91.4 และ 121.9 cm เลือดประกอบดว้ยน ้า 83% การใหค้วามร้อนแก่เลือดจึงมี
ลกัษณะเดียวกบัการใหค้วามร้อนแก่น ้า การใหค้วามร้อนแก่เลือดจะแบ่งออกเป็น 4 ช่วงคือ  
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   1. Natural convection (ท่ีอุณหภูมิหอ้ง)  
   2. Nucleation-boiling regime  
   3. Transition-boiling regime  
   4. Film-boiling regime  
  จากการทดลองพบวา่การหยดเลือดท่ีอุณหภูมิหอ้ง คราบเลือดจะมีลกัษณะเป็นวงกลม เม่ือ
ท าการใหค้วามร้อนจะเขา้สู่ช่วง Nucleation-boiling คราบเลือดจะมีลกัษณะเป็นวงกลม ก่ึงกลางวง
ยืน่สูงขึ้นเน่ืองจากเกิดฟองอากาศบนพื้นผิวเลือด ในช่วงน้ีจะเกิดวงแหวนขึ้น จ านวนวงแหวนแปร
ผนัตรงกบัอุณหภูมิท่ีใชใ้นการใหค้วามร้อน กล่าวคือเม่ือใหค้วามร้อนแก่คราบเลือดอุณหภูมิสูงขึ้น
จ านวนวงแหวนท่ีเกิดขึ้นก็จะมากขึ้น หลงัจากผา่นไประยะหน่ึงจะเขา้สู่ช่วง Transition-boiling 
ฟองอากาศในเลือดจะลอยตวัสูงขึ้นและจะระเหยไปจนหมด ท าใหต้รงกลางของหยดเลือดยบุตวัลง 
จนเม่ือเขา้สู่ช่วง Film-boiling คราบเลือดจะเกิดการเกาะตวักลายเป็นฟิลม์  
  นอกจากน้ีจากการทดลองยงัพบวา่ในช่วง Nucleation-boiling เกิดวงแหวน 5 วงเม่ือให้
ความร้อนจนถึงอุณหภูมิท่ี 90℃  และท าการหยดท่ีความสูง 121.9 และ 91.4 cm (Larkin & Banks, 
2013) 
 
  Shubham Yadav et al. ไดท้ าการศึกษาเก่ียวกบัการหาเอกลกัษณ์ของคราบเลือดบนเศษผา้ท่ี
ถูกเผา โดยใชเ้ทคนิค FTIR ท าการหยดเลือดบนผา้ 3 ชนิดคือ ผา้ฝ้าย ผา้ไนลอน และ ผา้ฝ้ายผสม
ไนลอน น าไปเผาดว้ยเคร่ือง muffle furnace ท่ีอุณหภูมิ 500℃ ถึง 1000℃ หลงัการเผาน าตวัอยา่งวาง
ทิ้งไวใ้หเ้ยน็ลงท่ีอุณหภูมิหอ้ง จากนั้นน าตวัอยา่งท่ีไดไ้ปทดสอบดว้ยลูมินอลและBenzidine น า
ตวัอยา่งและผลท่ีไดไ้ปวิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยเคร่ือง FTIR-Spectrometer จากการทดลองสามารถสรุป
ไดว้า่ 
  1. การทดสอบหาคราบเลือดบนเศษผา้ท่ีถูกเผาไหมโ้ดยใชลู้มินอลมีประสิทธิภาพกวา่การ
ทดสอบดว้ย Benzidine 
  2. เทคนิค FTIR-Spectroscopy สามารถใชใ้นการหาเอกลกัษณ์ของคราบเลือดบนเศษผา้ท่ี
ถูกเผาไหมไ้ด ้(Yadav et al.) 
 
  Christopher Luche et al. ไดท้ าการศึกษาการก าจดัเขม่าของคราบเลือดในคดีเพลิงไหม ้โดย
ใช ้Liquid latex มีจุดมุ่งหมายคือตอ้งการวดัรายละเอียดคราบเลือดก่อนหรือหลงัการใช ้Liquid latex 
โดยจะท าการหยดเลือดลงบนพื้นผิวท่ีพบไดโ้ดยทัว่ไปคือ แกว้ กระเบ้ืองเซรามิก กระเบ้ืองไวนิล 
พื้นไมล้ามิเนต สีเคลือบเงา กระดาษบุผนงั สีทาบา้นแบบดา้น จากการทดลองพบวา่ Liquid latex 
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สามารถใชก้ าจดัเขม่าไดดี้บนพื้นผิวท่ีมีรูพรุนเช่น กระดาษบุผนงัและสีทาบา้นแบบดา้น แต่ส าหรับ
พื้นผิวท่ีไม่มีรูพรุนเช่น แกว้ กระเบ้ืองเซรามิก กระเบ้ืองไวนิล และพื้นไมล้ามิเนต การใช ้Liquid 
latex นอกจากจะไม่สามารถก าจดัเขม่าบนพื้นผิวไดแ้ลว้ ยงัท าลายคราบเลือดบนพื้นผิวอีกดว้ย 
ส าหรับสีเคลือบเงาซ่ึงเป็นพื้นผิวท่ีไม่มีรูพรุนไม่พบการลบเลือนของคราบเลือด เน่ืองจากพื้นผิวน้ี
ถูกเตรียมดว้ยมือ (ทาสีโดยใชแ้ปรงทาสี) ความร้อนของไฟท าใหสี้ละลายบางส่วนและหลอมรวม
กบัคราบเลือด (Luche et al., 2011) 
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บทที่ 3  
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
 การวิจยัเร่ือง “การตรวจสอบความคงอยูข่องคราบเลือดหลงัจากผา่นความร้อนโดยวิธีทดสอบ
ดว้ยลูมินอล” เป็นการวิจยัเชิงทดลอง (Experimental Design) มีวตัถุประสงคข์องการวิจยัคือ 1. เพื่อ
ศึกษาประสิทธิภาพการตรวจสอบความคงอยูข่องคราบเลือดหลงัจากผา่นความร้อนบนพื้นผิวแผ่น
แกว้, แผน่สแตนเลส, กระเบ้ืองปูพื้น และแผน่สังกะสีโดยวิธีลูมินอล 2. เพื่อศึกษาการตรวจสอบ
ความคงอยูข่องคราบเลือดหลงัจากผา่นความร้อนท่ีอุณหภูมิ 100°C, 150°C, 200°C, 250°C, 300°C, 
350°C, 400°C และ 500°C โดยวิธีลูมินอล 3. เพื่อศึกษาการตรวจสอบความคงอยูข่องคราบเลือด
หลงัจากผา่นความร้อนเป็นระยะเวลา 5, 15, 30 และ 60 นาทีโดยวิธีลูมินอล 

 
ผูว้ิจยัไดก้ าหนดวิธีด าเนินการวิจยัออกเป็น 4 ขั้นตอน ไดแ้ก่ 
   3.1 การศึกษาเพื่อก าหนดกรอบแนวคิดในการวิจยั 
   3.2 การเตรียมตวัอยา่ง 
   3.3 ขั้นตอนการทดลอง 
   3.4 การเก็บขอ้มูลและวิเคราะห์ผลการทดลอง 
 
3.1 การศึกษาเพ่ือก าหนดกรอบแนวคิดในการวิจัย 

  ในขั้นตอนน้ีผูวิ้จยัไดเ้ตรียมตวัเขา้สู่การด าเนินการศึกษาคน้ควา้และวิเคราะห์ขอ้มูล
จากเอกสารหรืองานวิจยัเชิงเอกสาร (Documentary research) ดว้ยการทบทวนแนวคิด ทฤษฎี และ
หลกัการ จากหนงัสือ วารสาร เอกสารวิชาการ บทความจากส่ือและส่ิงพิมพต่์างๆ ฯลฯ เพื่อศึกษาหา
ร่องรอยคราบเลือดหลงัจากผ่านความร้อนโดยวิธีทดสอบดว้ยลูมินอล ค าจ ากดัความของเลือด 
องคป์ระกอบของเลือด การตรวจสอบคราบเลือดดว้ยวิธีต่างๆ เช่น สารละลายลูมินอล, TMB test 
และ KM test เป็นตน้ ตลอดจนคุณสมบติัเก่ียวกบัพื้นผิว ความร้อน และการแสดงผลตามแนวคิด 
ทฤษฎี ผลงานวิจยั รวมทั้งงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง น ามาวิเคราะห์เพื่อใหไ้ดข้อ้สรุปเป็นกรอบแนวคิดใน
การวิจยั เพื่อสังเคราะห์ขอ้มูลและน าไปก าหนดแนวทางในการเก็บรวบรวมขอ้มูล และออกแบบ
วิธีการทดลองเพื่อใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการเก็บรวบรวมขอ้มูลในการศึกษาขั้นต่อไป 
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3.2 การเตรียมตัวอย่าง 
  ตารางท่ี 1 วสัดุ เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
 

วสัดุ เคร่ืองมือ และอุปกรณ์ แหล่งท่ีมา 

แผน่แกว้ ขนาด 1×3 น้ิว 

 

ร้าน Emma Lab 

แผน่สแตนเลส ขนาด 5×5 cm 
 

ร้าน stainless steel 

กระเบ้ืองปูพื้น ขนาด 5×5 cm 
 

HomePro รัชดาภิเษก 
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วสัดุ เคร่ืองมือ และอุปกรณ์ แหล่งท่ีมา 

แผน่สังกะสี ขนาด 5×5 cm 
 

ร้านต.วิโรจน์ 

เคร่ืองตดัเหลก็  

 

Makita LW1401 

Hotplate 

 

IKA 

Micropipette 

 

Lichen 
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วสัดุ เคร่ืองมือ และอุปกรณ์ แหล่งท่ีมา 

บีกเกอร์  

 

SCHOTT DURAN 

ถุงซิปลอ็ค หว้ยขวางสโตร์ 

ลงักระดาษ หว้ยขวางสโตร์ 

 
  สารเคมี 
 1. เลือด 
 2. ลูมินอล จาก Sigma-Aldrich Corporation 
 3. NaOH (Sodium hydroxide)  จาก Merck Chemicals 
 4. H2O2 (Hydrogen peroxide)  จาก Siri Buncha 
 5. น ้ากลัน่  
การเตรียมตัวอย่าง 
  1. เตรียมตวัอยา่ง แผน่แกว้ แผน่สแตนเลส กระเบ้ืองปูพื้น และแผน่สังกะสี น าวสัดุดงักล่าว
ไปตดัเป็นช้ินขนาด 5×5 cm  
  2. การเตรียมสารละลายลูมินอล โดยชัง่สารลูมินอล (Luminol) 0.1 g ผสมกบั NaOH 
(Sodium hydroxide) 1 g ท่ีละลายดว้ยน ้ากลัน่ 20 ml และ 3% H2O2 (Hydrogen peroxide) 20 ml 
(Barni et al., 2007) 
 
3.3 ขั้นตอนการทดลอง 
  1. ใช ้micropipette หยดเลือดปริมาณ 25 µl ลงบนวสัดุต่างๆไดแ้ก่ แผน่แกว้ แผ่นสแตนเลส 
กระเบ้ืองปูพื้น และแผน่สังกะสี ทิ้งไวใ้หแ้หง้เป็นระยะเวลา 20 นาที (ท าซ ้า 3 คร้ัง) 
  2. น าไปใหค้วามร้อนโดยวางบนHotplate ดงัภาพท่ี 9 
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ภาพท่ี 6 การใหค้วามร้อนตวัอยา่งบน Hotplate 

 
 ใหค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิ 100°C, 150°C, 200°C, 250°C, 300°C, 350°C, 400°C และ 500°C โดย
แต่ละอุณหภูมิใหค้วามร้อนเป็นระยะเวลา 5, 15, 30 และ 60 นาทีตามล าดบั แลว้จึงบรรจุใส่ซอง
พลาสติกเพื่อป้องกนัการปนเป้ือน พร้อมทั้งระบุอุณหภูมิและเวลาท่ีใชใ้นการใหค้วามร้อนลงบน
ซองพลาสติก 
  3. ตรวจคราบเลือดดว้ยสารละลายลูมินอล โดยน าเอาสารละลายลูมินอลท่ีเตรียมไวบ้รรจุ
ลงในขวดสเปรยแ์ละฉีดลงบนวสัดุ จากนั้นจึงน าตวัอยา่งท่ีไดไ้ปใส่ในลงักระดาษแลว้เจาะรู 
เน่ืองจากลูมินอลจะเรืองแสงไดดี้ในท่ีมืด และถ่ายรูปดว้ยกลอ้งถ่ายภาพโทรศพัทมื์อถือ ยีห่อ้ 
iPhone 12 Pro โดย f=1.6, iso=6400 และ Speed Shutter=1/15 น าภาพท่ีไดไ้ปวิเคราะห์ขอ้มูล 
 
3.4 การเกบ็ข้อมูลและวิเคราะห์ผลการทดลอง 
  1) น าภาพถ่ายท่ีไดจ้ากการทดลองมาเปรียบเทียบวิเคราะห์ผลการตรวจคราบเลือดบนวสัดุ
ต่างๆ เพื่อเปรียบเทียบความเขม้ของแสงท่ีไดจ้ากการตรวจเลือดดว้ยวิธีลูมินอล โดยก าหนดระดบั
คะแนนความเขม้ของแสงไว ้4 ระดบั ดงัน้ี 
    ความเขม้ของแสงมากท่ีสุด มองเห็นเป็นวงชดัเจน           แทนดว้ย 3 
    ความเขม้ของแสงปานกลาง มีความเลอะเลือนบางจุด      แทนดว้ย 2 
    ความเขม้ของแสงนอ้ย ร่องรอยไม่ชดัเจน            แทนดว้ย 1 
    ไม่ปรากฎสี                                แทนดว้ย 0 
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ตารางท่ี 2 ระดบัการใหค้ะแนนความเขม้แสงภายหลงัจากการทดสอบดว้ยลูมินอล 

   
  2) วิเคราะห์ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองและอภิปรายสรุปผลการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ระดบัคะแนน ความเขม้แสงภายหลงัทดสอบดว้ยลูมินอล 
ภาพตวัอยา่งรอยคราบเลือด
ภายหลงัหยดดว้ยลูมินอล 

0 ไม่ปรากฏสี 
 

1 ความเขม้ของแสงนอ้ย ร่องรอยไม่ชดัเจน 
 

2 
ความเขม้ของแสงปานกลาง มีความเลอะเลือน

บางจุด 
 

3 
ความเขม้ของแสงมากท่ีสุด มองเห็นเป็นวง

ชดัเจน 
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1. การศึกษาเพื่อก าหนดกรอบแนวคิดในการวิจยั 
1.1 ศึกษาเอกสารเพื่อวิเคราะห์แนวคิด 
1.2 ก าหนดกรอบแนวคิดในการวิจยั 

 

2. การเตรียมตวัอยา่ง 
   อุปกรณ์และตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวิจยั 

3. ขั้นตอนการทดลอง 
   ตามวิธีการทดลองท่ีไดอ้อกแบบไว ้

4. การเก็บขอ้มูลและวิเคราะห์ผลการทดลอง 
   ด าเนินการวิเคราะห์ขอ้มูลตามความมุ่งหมาย
และสมมติฐานของการวิจยั โดยวิเคราะห์จาก
ความเขม้ของแสงท่ีปรากฏบนพื้นผิวต่างๆ ท่ีเวลา 
และอุณหภูมิท่ีต่างกนั 

  ผลการทดลอง 

ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลตาม
ความมุ่งหมายและสมมติฐาน
ของการวิจยั 

 ภาพท่ี 7 วิธีด าเนินการวิจยั 

 รายละเอียดวิธีด าเนินการวิจยัท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้ น าเสนอดงัภาพ 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

กรอบแนวคิดและตวัแปร 

การด าเนินการ ผลท่ีได ้

ตวัอยา่งตามท่ีก าหนด 
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บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

  
  งานวิจยัน้ีเป็นการตรวจความคงอยูข่องคราบเลือดหลงัจากผา่นความร้อนบนพื้นผิวชนิด
ต่างๆ เช่น แผ่นแกว้ แผ่นสแตนเลส กระเบ้ืองปูพื้น และแผน่สังกะสีโดยน าไปใหค้วามร้อนท่ี
อุณหภูมิ 100°C, 150°C, 200°C, 250°C, 300°C, 350°C, 400°C และ 500°C  เป็นระยะเวลา 5, 15, 30 
และ 60 นาที โดยวสัดุแต่ละช้ินหยดเลือดเป็นจ านวน 3 ซ ้า จากนั้นจึงน าไปทดสอบดว้ยลูมินอลแลว้
ถ่ายภาพผลการทดลองท่ีได ้การวิเคราะห์ขอ้มูลส าหรับการวิจยัคร้ังน้ี แบ่งการวิเคราะห์ออกเป็น 3 
ตอน ดงัน้ี  1. ศึกษาการคงอยูข่องคราบเลือดหลงัจากผา่นความร้อนบนพื้นผิวต่างๆโดยใชลู้มินอล 
2. ศึกษาการคงอยูข่องคราบเลือดหลงัจากผา่นความร้อนท่ีอุณหภูมิต่างๆโดยใชลู้มินอล  3. ศึกษา
การคงอยูข่องคราบเลือดหลงัจากผา่นความร้อนเป็นระยะเวลาต่างๆโดยใชลู้มินอล 
  จากการทดลองน าเลือดไปใหค้วามร้อนบนพื้นผิวต่างๆ ท่ีอุณหภูมิ 100°C, 150°C, 200°C, 
250°C, 300°C, 350°C, 400°C และ 500°C  เป็นระยะเวลา 5, 15, 30 และ 60 นาที ไดผ้ลดงัตารางท่ี 3 
เม่ือ Mean คือค่าเฉล่ียระดบัคะแนนความเขม้ของแสงจากการท าซ ้า 3 ซ ้า และ SD คือค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 
 
ตารางท่ี 3 ระดบัคะแนนเฉล่ียของความเขม้แสงภายหลงัทดสอบดว้ยลูมินอล 

วสัดุ อุณหภูมิ (°C) 

ระดบัคะแนน 
เวลาท่ีใชใ้นการใหค้วามร้อน (นาที) 

5 15 30 60 
Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD 

แผน่แกว้ 

100 2.00 0.00 1.67 0.58 0.67 0.58 1.67 0.58 
150 3.00 0.00 3.00 0.00 2.00 0.00 1.67 0.58 
200 1.67 0.58 1.00 0.00 0.33 0.58 2.00 1.00 
250 0.67 0.58 1.00 0.00 1.00 0.00 1.67 1.15 
300 2.00 1.00 1.00 0.00 1.33 0.58 1.00 0.00 
350 0.67 0.58 1.00 0.00 0.33 0.58 0.33 0.58 
400 3.00 0.00 1.00 0.00 0.67 0.58 0.00 0.00 
500 0.67 0.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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ตารางท่ี 4 ระดบัคะแนนเฉล่ียของความเขม้แสงภายหลงัทดสอบดว้ยลูมินอล 

วสัดุ อุณหภูมิ (°C) 

ระดบัคะแนน 
เวลาท่ีใชใ้นการใหค้วามร้อน (นาที) 

5 15 30 60 
Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD 

แผน่สแตนเลส 

100 2.67 0.58 3.00 0.00 2.00 1.73 3.00 0.00 
150 1.33 0.58 1.67 1.53 2.00 1.00 1.67 0.58 
200 1.67 1.53 1.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
250 0.33 0.58 0.67 0.58 1.33 1.53 0.67 1.15 
300 1.67 1.15 0.33 0.58 0.67 0.58 0.67 0.58 
350 0.33 0.58 1.00 0.00 0.67 1.15 0.33 0.58 
400 3.00 0.00 1.00 0.00 0.67 0.58 0.00 0.00 
500 0.33 0.58 0.00 0.00 0.33 0.58 0.00 0.00 

กระเบ้ืองปูพื้น 

100 3.00 0.00 1.67 1.15 3.00 0.00 3.00 0.00 
150 2.67 0.58 3.00 0.00 3.00 0.00 3.00 0.00 
200 1.67 1.53 1.33 1.53 1.33 1.53 1.00 0.00 
250 2.00 1.00 0.33 0.58 1.33 0.58 0.33 0.58 
300 2.00 1.00 0.67 0.58 0.67 0.58 1.00 1.00 
350 1.00 1.73 1.00 1.00 0.33 0.58 1.00 0.00 
400 2.00 1.73 3.00 0.00 2.00 1.73 1.33 1.53 
500 3.00 0.00 1.00 1.73 3.00 0.00 1.00 1.00 

แผน่สังกะสี 

100 3.00 0.00 2.33 1.15 2.67 0.58 2.33 0.58 
150 1.33 1.15 0.33 0.58 1.00 0.00 1.00 1.00 
200 2.00 1.73 0.00 0.00 0.67 1.15 0.67 0.58 
250 1.00 1.73 0.33 0.58 0.33 0.58 0.33 0.58 
300 0.33 0.58 0.33 0.58 0.33 0.58 0.33 0.58 
350 0.67 0.58 1.33 1.53 0.33 0.58 0.33 0.58 
400 0.67 0.58 0.33 0.58 0.33 0.58 0.00 0.00 
500 0.33 0.58 1.00 0.00 0.33 0.58 0.00 0.00 
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กราฟท่ี 1 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบัคะแนนความเขม้ของแสงของคราบเลือดหลงัทดสอบ
ดว้ยลูมินอลบนพื้นผิวต่างๆ ท่ีอุณหภูมิ 300°C  

   จากตารางท่ี 3 จะเห็นวา่เม่ือเพิ่มอุณหภูมิในการใหค้วามร้อนมากขึ้น ความเขม้แสงของ
คราบเลือดภายหลงัการตรวจสอบดว้ยลูมินอลจะลดลงเน่ืองจากความร้อนท าให้คราบเลือดถูก
ท าลายสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ A. Klein (2018) ไดท้ าการน าอุปกรณ์ท่ีมกัใชใ้นการก่อเหตุ
อาชญากรรมมาทาดว้ยเลือดและน าไปเผาท่ีอุณหภูมิ 300°C, 700°C และ 1,000°C จากนั้นน าไป
ทดสอบดว้ยลูมินอล พบวา่เม่ือเพิ่มอุณหภูมิในการเผามากขึ้น ตวัอยา่งท่ีน ามาทดสอบจะถูกเผาไหม้
และเสียสภาพลงไปจนหมด 
 
1. ศึกษาการคงอยูข่องคราบเลือดหลงัจากผา่นความร้อนบนพื้นผิวต่างๆโดยใชลู้มินอล 
    น าตวัอยา่งพื้นผิวแผ่นแกว้ แผน่สแตนเลส กระเบ้ืองปูพื้น และแผน่สังกะสีไปใหค้วาม
ร้อนท่ีอุณหภูมิ 300°C เน่ืองจากเป็นอุณหภูมิท่ีเห็นความแตกต่างของการใหค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิ
ต่างกนัชดัเจนท่ีสุด เป็นระยะเวลา 5, 15, 30 และ 60 นาที ไดผ้ลดงักราฟท่ี 1 

 
 จากกราฟท่ี 1 จะเห็นวา่พื้นผิวแตกต่างกนัจะมีการเกาะติดของคราบเลือดท่ีแตกต่างกนั โดยบน
พื้นผิวแผน่สังกะสีมีการเกาะติดของคราบเลือดนอ้ยท่ีสุด 
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2. ศึกษาการคงอยูข่องคราบเลือดหลงัจากผา่นความร้อนท่ีอุณหภูมิต่างๆโดยใชลู้มินอล 
  การหาร่องรอยคราบเลือดหลงัถูกใหค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิ 100°C, 150°C, 200°C, 250°C, 
300°C, 350°C, 400°C และ 500°C บนพื้นผิวต่างๆ จากการทดลองจะพบวา่ท่ีระยะเวลา 60 นาทีเป็น
ระยะเวลาท่ีสามารถเห็นความต่างของความเขม้ของแสงท่ีปรากฏไดอ้ยา่งชดัเจนไดด้งัภาพท่ี 8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ภาพท่ี 8 คือภาพท่ีท าการทดลองใหค้วามร้อนแก่เลือดบนพื้นผิวท่ีเป็นแผน่แกว้ท่ีอุณหภูมิ
ต่างๆเป็นระยะเวลา 60 นาทีซ่ึงเป็นเวลานานท่ีสุด จะเห็นวา่เม่ือเร่ิมตน้ใหค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิ 
100°C ระดบัความเขม้ของแสงชดั เป็นรูปวงชดัเจน จากนั้นเม่ือเพิ่มอุณหภูมิในการใหค้วามร้อน 
ระดบัความเขม้แสงมีลกัษณะจางลงจนถึงอุณหภูมิท่ี 400°C  และท่ีอุณหภูมิ 500°C จะไม่ปรากฏสี 
เช่นเดียวกบัพื้นผิวแผ่นสแตนเลสและแผน่สังกะสีก็มีลกัษณะเช่นเดียวกนั  
  ในขณะท่ีพื้นผิวท่ีเป็นกระเบ้ืองสามารถตรวจพบความเขม้แสงไดแ้มจ้ะใหค้วามร้อนดว้ย
อุณหภูมิท่ีสูงถึง 500°C ดงัภาพท่ี 9 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 8 คราบเลือดหลงัถูกใหค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิ 100°C, 150°C, 200°C, 250°C, 
300°C, 350°C, 400°C และ 500°C เป็นระยะเวลา 60 นาทีบนพื้นผิวแผ่นแกว้ 

ภาพท่ี 9 คราบเลือดหลงัถูกใหค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิ 100°C, 150°C, 200°C, 250°C, 
300°C, 350°C, 400°C และ 500°C เป็นระยะเวลา 60 นาทีบนพื้นผิวกระเบ้ืองปูพื้น 
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 จากการทดลองน าเลือดไปใหค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิ 100°C, 150°C, 200°C, 250°C, 300°C, 
350°C, 400°C และ 500°C เป็นระยะเวลา 60 นาทีบนพื้นผิวท่ีแตกต่างกนั จะสามารถเขียนกราฟ
แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบัคะแนนความเขม้ของแสงและอุณหภูมิได ้ดงัน้ี 
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(a) พื้นผวิแผน่แกว้
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(b) พื้นผวิแผน่สแตนเลส
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(d) พื้นผวิแผน่สังกะสี
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(c) พื้นผวิกระเบ้ืองปูพื้น

กราฟท่ี 2 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบัคะแนนความเขม้แสงและอุณหภูมิ บนพื้นผิว  
(a) แผน่แกว้ (b) แผน่สแตนเลส (c) กระเบ้ืองปูพื้น (d) แผ่นสังกะสี เป็นระยะเวลา 60 นาที 
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  จากกราฟจะเห็นวา่การใหค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิต ่าๆ รูปร่างของคราบเลือดท่ีถูกทดสอบ
ดว้ยลูมินอลเป็นรูปหยดเลือดชนัเจน เม่ือเพิ่มอุณหภูมิท่ีใชใ้นการใหค้วามร้อนสูงขึ้นท าใหค้ราบ
เลือดเกิดการเสียสภาพ เลอะเลือนและค่อยๆจางลง ไปจนถึงไม่สามารถตรวจพบได ้(Brady et al., 
2002) 
 
3. ศึกษาการคงอยูข่องคราบเลือดหลงัจากผา่นความร้อนเป็นระยะเวลาต่างๆ โดยใชลู้มินอล  
  น าเลือดไปใหค้วามร้อนบนพื้นผิวต่างๆ เป็นระยะเวลา 5, 15, 30 และ 60 นาที ท่ีอุณหภูมิ
ต่างๆ จากผลการทดลองพบว่า ท่ีอุณหภูมิ 400°C เป็นอุณหภูมิท่ีเห็นความต่างชดัเจน เน่ืองจากการ
ใหค้วามร้อนท่ีอุณหภูมินอ้ยๆ ลกัษณะของคราบเลือดไม่แตกต่างกนัมากนกั จากนั้นน าไปวาดกราฟ
แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบัคะแนนความเขม้แสงและเวลาท่ีใชใ้นการใหค้วามร้อน บนพื้นผิว
ชนิดต่างๆ ไดด้งัน้ี  

 
  จากกราฟจะเห็นวา่เม่ือเพิ่มเวลาในการใหค้วามร้อนมากขึ้นความเขม้แสงของคราบเลือด
หลงัถูกทดสอบดว้ยลูมินอลมีแนวโนม้ลดลง 
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กราฟท่ี 3 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบัความเขม้แสงและเวลาท่ีใชใ้นการ
ใหค้วามร้อน 5, 15, 30 และ 60 นาทีบนพื้นผิวต่างๆ ท่ีอุณหภูมิ 400°C 
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บทที่ 5 
สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

  
  งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อตรวจสอบการคงอยูข่องคราบเลือดท่ีถูกใหค้วามร้อนบน
พื้นผิวชนิดต่างๆ เช่น แผน่แกว้ แผน่สแตนเลส กระเบ้ืองปูพื้น และแผน่สังกะสี โดยใชว้ิธีทดสอบ
ดว้ยลูมินอล มีวิธีการทดลองคือน าเลือดไปใหค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิ 100°C, 150°C, 200°C, 250°C, 
300°C, 350°C, 400°C และ 500°C  เป็นระยะเวลา 5, 15, 30 และ 60 นาที วสัดุแต่ละช้ินหยดเลือด
เป็นจ านวน 3 ซ ้า จากนั้นน าไปทดสอบดว้ยลูมินอลแลว้ถ่ายภาพผลการทดลองท่ีได ้และน าค่าท่ีได้
ไปหาค่าเฉล่ียระดบัคะแนนความเขม้ของสี ผูว้ิจยัมีการสรุปผลการวิจยั อภิปรายผล และ
ขอ้เสนอแนะ ดงัน้ี 
 
สรุปและอภิปรายผล 
  การสรุปขอ้มูลส าหรับการวิจยัคร้ังน้ี แบ่งผลสรุปออกเป็น 3 ตอนคือ 1. ศึกษาการคงอยูข่อง
คราบเลือดหลงัจากผา่นความร้อนบนพื้นผิวต่างๆโดยใชลู้มินอล 2. ศึกษาการคงอยูข่องคราบเลือด
หลงัจากผา่นความร้อนท่ีอุณหภูมิต่างๆโดยใชลู้มินอล  3. ศึกษาการคงอยูข่องคราบเลือดหลงัจาก
ผา่นความร้อนเป็นระยะเวลาต่างๆโดยใชลู้มินอล สามารถสรุปไดด้งัน้ี 
  1. ศึกษาการคงอยูข่องคราบเลือดหลงัจากผา่นความร้อนบนพื้นผิวต่างๆโดยใชลู้มินอล 
   น าตวัอยา่งพื้นผิวแผ่นแกว้ แผน่สแตนเลส กระเบ้ืองปูพื้น และแผน่สังกะสีมาหยด
เลือดและน าไปใหค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิ 300°C เน่ืองจากเป็นอุณหภูมิท่ีเห็นความแตกต่างของการให้
ความร้อนท่ีอุณหภูมิต่างกนัชดัเจนท่ีสุด เป็นระยะเวลา 5, 15, 30 และ 60 นาที จากการทดลองพบวา่
บนพื้นผิวแผ่นแกว้ แผ่นสแตนเลส และกระเบ้ืองปูพื้น คราบเลือดมีการเกาะติดไดดี้ แต่ในพื้นผิว
แผน่สังกะสี คราบเลือดมีการเกาะติดนอ้ยเน่ืองจาก แผน่สังกะสีน าความร้อนไดดี้ ท าใหเ้ลือดหลุด
ลอกออกไประหวา่งท าการทดลอง จึงไม่สามารถตรวจสอบดว้ยลูมินอลได(้Bastide et al., 2021) 
  2. ศึกษาการคงอยูข่องคราบเลือดหลงัจากผา่นความร้อนท่ีอุณหภูมิต่างๆโดยใชลู้มินอล 
   น าตวัอยา่งพื้นผิวแผ่นแกว้ แผน่สแตนเลส กระเบ้ืองปูพื้น และแผน่สังกะสี มาหยด
เลือดและใหค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิ 100°C, 150°C, 200°C, 250°C, 300°C, 350°C, 400°C และ 500°C 
บนพื้นผิวต่างๆ เป็นระยะเวลา 60 นาทีซ่ึงเป็นระยะเวลาท่ีมากท่ีสุด จากการทดลองพบวา่เม่ือเพิ่ม
อุณหภูมิในการใหค้วามร้อนมากขึ้น ความเขม้แสงของคราบเลือดภายหลงัการตรวจสอบดว้ยลูมิ
นอลจะลดลงเน่ืองจากความร้อนท าใหค้ราบเลือดถูกท าลายสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ A. Klein 
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(2018) ไดท้ าการน าอุปกรณ์ท่ีมกัใชใ้นการก่อเหตุอาชญากรรมมาทาดว้ยเลือดและน าไปเผาท่ี
อุณหภูมิ 300°C, 700°C และ 1,000°C จากนั้นน าไปทดสอบดว้ยลูมินอล พบวา่เม่ือเพิ่มอุณหภูมิใน
การเผามากขึ้น ตวัอยา่งท่ีน ามาทดสอบจะถูกเผาไหมแ้ละเสียสภาพลงไปจนหมด ส าหรับบนพื้นผิว
แผน่แกว้ แผ่นสแตนเลสและแผน่สังกะสี เม่ือเพิ่มอุณหภูมิท่ีใชใ้นการใหค้วามร้อนเพิ่มขึ้น ระดบั
ความเขม้แสงจะค่อยๆลดลง ไปจนถึงไม่ปรากฏสีท่ีอุณหภูมิ 400-500°C แต่ในพื้นผิวกระเบ้ืองปูพื้น 
ท่ีอุณหภูมิ 400-500°C ยงัคงตรวจสอบดว้ยลูมินอลได ้เน่ืองจากพื้นผิวท่ีเลือกมาในงานวิจยัคร้ังน้ี
สามารถพบไดใ้นตวับา้นหรือสถานท่ีเกิดเหตุทัว่ไป โดยแผน่แกว้ แผ่นสแตนเลสและแผน่สังกะสีมี
ลกัษณะพื้นผิวท่ีไม่มีรูพรุน เม่ือท าการหยดเลือดและใหค้วามร้อน พบวา่ท่ีพื้นผิวแผน่สแตนเลสและ
แผน่สังกะสีมีการน าความร้อนไดดี้จึงท าให้หยดเลือดถูกท าลายไดม้ากกวา่ ในขณะท่ีพื้นผิว
กระเบ้ืองมีลกัษณะท่ีแตกต่างออกไป คือพื้นผิวกระเบ้ืองมีลกัษณะเป็นรูพรุน เลือดจึงสามารถท่ีจะ
แทรกซึมเขา้ไป ถึงแมจ้ะใชเ้วลาในการใหค้วามร้อนนานๆก็ยงัสามารถตรวจพบได้ 
  3. ศึกษาการคงอยูข่องคราบเลือดหลงัจากผา่นความร้อนเป็นระยะเวลาต่างๆโดยใชลู้มินอล 
   น าเลือดไปใหค้วามร้อนบนพื้นผิวต่างๆ เป็นระยะเวลา 5, 15, 30 และ 60 นาที ท่ี
อุณหภูมิต่างๆ จากผลการทดลองพบวา่ ท่ีอุณหภูมิ 400°C เป็นอุณหภูมิท่ีเห็นความต่างชดัเจน 
เน่ืองจากการใหค้วามร้อนท่ีอุณหภูมินอ้ยๆ ลกัษณะของคราบเลือดไม่แตกต่างกนัมากนกั จากการ
ทดลองพบวา่เม่ือเพิ่มเวลาในการใหค้วามร้อนมากขึ้นความเขม้แสงของคราบเลือดหลงัถูกทดสอบ
ดว้ยลูมินอลมีแนวโนม้ลดลง 
  จากผลการศึกษาสามารถสรุปไดว้า่ พื้นผิว อุณหภูมิและเวลาท่ีใชใ้นการใหค้วามร้อนมีผล
ต่อความเขม้แสงของคราบเลือดหลงัถูกทดสอบดว้ยลูมินอล  
 
ข้อแนะน าในการท าวิจัย 
 1. ท าการทดลองท่ีจ าลองสถานการณ์ท่ีวสัดุท่ีน ามาใชท้ดสอบไดส้ัมผสักบัเปลวไฟจริงๆเพื่อไป
ประยกุตใ์ชใ้นงานนิติวิทยาศาสตร์คดีเก่ียวกบัเพลิงไหม ้
 2. ทดสอบนพื้นผิวอ่ืนๆท่ีเป็นอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการก่ออาชญากรรม  
 3. เพิ่มความหลากหลายในวิธีการหาร่องรอยคราบเลือด 
 4. ท าการทดลองโดยการเพิ่มเวลาท่ีใชใ้นการใหค้วามร้อนใหม้ากขึ้นเพื่อดูวา่เวลาในการให้
ความร้อนมีผลต่อการทดลองหรือไม่ 
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ตารางท่ี 5 ผลการทดลองใหค้วามร้อนแก่เลือดท่ีอุณหภูมิ 100°C, 150°C, 200°C, 250°C, 300°C, 
350°C, 400°C และ 500°C เป็นระยะเวลา 5, 15, 30 และ 60 นาที บนพื้นผิวแผน่แกว้ 
 

อุณหภูมิ (℃) 
เวลาท่ีใชใ้นการใหค้วามร้อน (นาที) 

5 15 30 60 

100 
    

150    
 

200 
 

 
  

250 
    

300 
 

  
 

350 
    

400 
 

 
 

 

450 
    

500    
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ตารางท่ี 6 ผลการทดลองใหค้วามร้อนแก่เลือดท่ีอุณหภูมิ 100°C, 150°C, 200°C, 250°C, 300°C, 
350°C, 400°C และ 500°C เป็นระยะเวลา 5, 15, 30 และ 60 นาที บนพื้นผิวแผน่สแตนเลส 
 

อุณหภูมิ (℃) 
เวลาท่ีใชใ้นการใหค้วามร้อน (นาที) 

5 15 30 60 

100    
 

150 
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ตารางท่ี 7 ผลการทดลองใหค้วามร้อนแก่เลือดท่ีอุณหภูมิ 100°C, 150°C, 200°C, 250°C, 300°C, 
350°C, 400°C และ 500°C เป็นระยะเวลา 5, 15, 30 และ 60 นาที บนพื้นผิวกระเบ้ืองปูพื้น 
 

อุณหภูมิ (℃) 
เวลาท่ีใชใ้นการใหค้วามร้อน (นาที) 

5 15 30 60 
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250 
    

300 
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400 
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ตารางท่ี 8 ผลการทดลองใหค้วามร้อนแก่เลือดท่ีอุณหภูมิ 100°C, 150°C, 200°C, 250°C, 300°C, 
350°C, 400°C และ 500°C เป็นระยะเวลา 5, 15, 30 และ 60 นาที บนพื้นผิวแผน่สังกะสี 
 

อุณหภูมิ (℃) 
เวลาท่ีใชใ้นการใหค้วามร้อน (นาที) 

5 15 30 60 
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