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บทคดัยอ่  
 

คราบเลือดบนเสือ้ผา้ถือเป็นวตัถพุยานท่ีเป็นกญุแจส าคญัส าหรบัการสืบสวนสอบสวน โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ในคดีฆาตกรรม การพบคราบเลอืดบนเสือ้ผา้ผูต้อ้งสงสยัสามารถเช่ือมโยงผูต้อ้งสงสยัเขา้กบัผูเ้สยีหาย และสถานท่ี
เกิดเหต ุจนกระทั่งน าไปสูก่ารจับกุมคนรา้ยได ้แต่ในบางครัง้ผูก้่อเหตจุงใจปกปิดการกระท าความผิดโดยการน า
เสือ้ผา้เป้ือนคราบเลอืดไปซกัท าความสะอาด ท าใหไ้ม่สามารถมองเห็นคราบเลอืดบนเสือ้ผา้ได ้ซึ่งอาจท าใหผู้เ้ก็บ
รวบรวมวตัถุพยานมองขา้มพยานหลกัฐานชิน้ส าคญันีไ้ป งานวิจัยนีจ้ึงได้ก าหนดวตัถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบ
ระยะเวลาการเปลีย่นสขีองน า้ยาทดสอบ Kastle-Meyer บนผา้เป้ือนคราบเลือดที่ผา่นการซกัดว้ยผลติภณัฑซ์กัผา้
ตา่งชนิด และระยะเวลาหลงัซกัที่แตกต่างกนั ผลการวิจยัพบว่าชนิดของผลิตภณัฑซ์กัผา้ที่ต่างกนัมีระยะเวลาการ
เปลี่ยนสีของน ้ายาทดสอบ Kastle-Meyer ต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับ 0.05 โดยผ้าที่ซักด้วย
ผลิตภัณฑ์ซักผ้าขาว และผลิตภัณฑ์ซักผ้าพลังออกซิเจนมีระยะเวลาการเปลี่ยนสีของน า้ยาทดสอบสูงที่สุด 
รองลงมาคือ ผลิตภณัฑซ์กัผา้ผสมอนุภาคซิลเวอรน์าโน ผลิตภณัฑซ์กัผา้สตูรมาตรฐาน และผลิตภณัฑซ์กัผา้ขจัด
คราบ ตามล าดบั ซึง่อาจเป็นผลจากความแตกตา่งในการขจดัคราบของผลติภณัฑซ์กัผา้แต่ละชนิด ในขณะที่ชนิด
ของผา้ที่แตกต่างกัน (ผา้ฝ้าย 100% ผา้โพลีเอสเตอร ์100% และผา้โพลีเอสเตอร ์65% ผสมผา้ฝ้าย 35%) และ
ระยะเวลาหลงัซกัที่แตกตา่งกนั (0, 1, 3, 5, 7, 9, 14, 21 และ 28 วนั) มีระยะเวลาการเปลีย่นสขีองน า้ยาทดสอบไม่
แตกต่างกนั โดยงานวิจยันีส้ามารถช่วยในการวิเคราะหค์ราบเลือดหรือคราบที่คาดว่าเป็นคราบเลือดบนเสือ้ผา้ที่
ผา่นการซกัในสถานท่ีเกิดเหต ุซึง่ถือเป็นประโยชนส์  าหรบักระบวนการสบืสวนสอบสวน 
 
ค าส าคัญ: คราบเลอืด วิธีทดสอบ Kastle-Meyer ผลติภณัฑซ์กัผา้ 
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Abstract 
 

Bloodstains on clothing are important witnesses in investigations, especially in murder cases. 
Bloodstains on a suspect's clothes can connect the suspect to the victim and the scene of the crime, 
leading to an arrest. Sometimes, perpetrators deliberately cover up their crimes by washing their 
clothes stained with blood to remove any visible blood stains. It may cause the collectors to overlook 
this important piece of evidence. Therefore, this study aims to compare the discoloration times of the 
Kastle-Meyer reagent on blood-stained fabrics washed with different detergents and the period after 
washing. The results revealed that different laundry detergents had different discoloration times of 
Kastle-Meyer reagent at a statistically significant 0.05 level. Bleach and active oxygen laundry 
detergent had the highest time for the reagent color change, followed by silver nanoparticles laundry 
detergent, standard laundry detergent and stain remover, respectively. This may be due to differences 
in stain removal between detergents.  While different fabric types (100% cotton, 100% polyester, and 
65% polyester mixed with 35% cotton) and length (0, 1, 3, 5, 7,9,14, 21, and 28 days) had no difference 
in color change period of the reagents. This research could help the analysis of bloodstains or similar 
bloodstains on washed clothes at the crime scene and it is useful for investigative processes. 
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บทน า 
ปัญหาอาชญากรรมเป็นปัญหาส าคัญที่

เกิดขึน้ในสงัคมทกุยคุทกุสมยั ไม่วา่จะเป็นลกัทรพัย ์
ยาเสพติด ฆาตกรรม ท ารา้ยรา่งกาย ข่มขืนกระท า
ช าเรา และอื่น ๆ โดยคดีที่สรา้งความสะเทือนขวญั
ใหก้ับสงัคมมากที่สดุ คือ คดีความผิดเก่ียวกับชีวิต 
ร่างกาย และเพศ ซึ่งฐานความผิดดังกล่าวรวมถึง 
คดีฆ่าผู้อื่น ท ารา้ยร่างกายผู้อื่นถึงแก่ความตาย 
พยายามฆา่ ท ารา้ยรา่งกาย ขม่ขืนกระท าช าเรา และ
คดีอื่น ๆ ที่เก่ียวขอ้ง จากสถิติฐานความผิดคดีอาญา 
(คดี 4 กลุ่ม) หน่วยงานทั่วประเทศ ที่เก็บรวบรวม
การรับแจ้งเหตุตั้งแต่วันที่  1 มกราคม 2564 ถึง  
31 ตุลาคม 2564 คดีฐานความผิดเก่ียวกับชีวิต 
รา่งกาย และเพศมีการรบัแจง้ 12,773 คดี แบ่งเป็น 
คดีฆ่าผูอ้ื่น 937 คดี, ท ารา้ยรา่งกายผูอ้ื่นถึงแก่ความ

ตาย 360 คดี พยายามฆา่ 1,457 คดี ท ารา้ยรา่งกาย 
2,685 คดี ข่มขืนกระท าช าเรา 1,341 คดี และคดีอื่น ๆ 
5,993 คดี1 ซึ่งการก่อเหตลุกัษณะดงักลา่ว หลกัฐาน
ส าคญัที่อาจหลงเหลืออยู่ในที่เกิด หรือแมก้ระทั่งติด
ไปกบัผูเ้สยีหาย หรอืผูก้่อเหต ุคือ “คราบเลอืด”  

คราบเลือด ถือเป็นวัตถุพยานที่ เป็นกุญแจ
ส าคญัอย่างยิ่งส  าหรบัการสืบสวนทางนิติวิทยาศาสตร ์
เนื่องจากสามารถใช้ในการยืนยันตวับุคคลไดผ้่าน
การตรวจพิสูจน์ดี เอ็นเอ และจากการประเมิน
ขอบเขต ลกัษณะคราบเลือด ปริมาณ รูปร่าง และ
การกระจายตัวของเลือดในที่เกิดเหตุ ยังสามารถ
น าไปสู่การจ าลองเหตุอาชญากรรมขึน้มาใหม่ได ้
ทัง้นีไ้ม่เพียงแต่ลกัษณะของคราบเลือดในสถานที่
เกิดเหตเุท่านัน้ที่ตอ้งค านึงถึง คราบเลือดที่ติดไปกบั
เสือ้ผ้าของผู้ที่เก่ียวข้องกับเหตุการณ์ดังกล่าวทั้ง 
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ผูต้อ้งสงสัย และผู้เสียหายก็ส าคัญไม่แพ้กัน2 แต่ใน
หลายคดีผู้ก่อเหตุอาจมีการล้างท าความสะอาด
สถานที่เกิดเหต ุรวมไปถึงซกัเสือ้ผา้ที่ใชใ้นการก่อเหตุ
เพื่ออ าพรางคดี ใหเ้หมือนวา่ตนไมไ่ดม้ีสว่นเก่ียวขอ้ง
กบัคดีนัน้ ๆ ท าใหผู้ต้รวจสถานที่เกิดเหตหุรอืผูต้รวจ
พิสจูนใ์นหอ้งปฏิบัติการ ไม่สามารถมองเห็นคราบ
เลือดที่อยู่บนเสือ้ผา้นัน้และอาจมองขา้มวตัถุพยาน
ชิน้ส าคญันีไ้ป ทัง้นีก้ารตรวจพิสจูนค์ราบเลือดและ
คราบเลือดที่ไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า 
(คราบเลือดแฝง) เบือ้งต้นสามารถท าได้หลายวิธี 
เช่ น  วิ ธี ท ด ส อ บ  Kastle-Meyer (KM) ห รื อ วิ ธี 
Phenolphthalein วิ ธี  Leucomalachite green วิ ธี 
Tetramethylbenzidine วิ ธี  Orthotolidine วิ ธี  Luminol 
และวิธี Bluestar เป็นต้น ซึ่งจากการทดลองของ 
Cox3 แสดงให้เห็นว่า การทดสอบคราบเลือดด้วย 
วิ ธี  Tetramethylbenzidine และวิ ธี  Orthotolidine  
มี ค วาม ไวสูงแต่ มี ค วามจ า เพ าะน้อยกว่าวิ ธี 
Phenolphthalein สอดคลอ้งกับผลการทดลองของ 
สวรส ปรุมิโน4 ที่พบวา่วิธีการทดสอบคราบเลอืดดว้ย
วิ ธี  Tetramethylbenzidine และ Phenolphthalein 
สามารถตรวจหาคราบเลือดได้ดีกว่าวิธี Luminol 
และ Bluestar  

ปัจจุบันมีการศึกษาเก่ียวกับการตรวจสอบ
คราบเลือดบนผ้าที่ผ่านการซักด้วยวิธีการต่าง ๆ 
รวมทัง้การวิเคราะหด์ีเอ็นเอจากคราบเลือดบนผ้า 
ที่ผ่านการซัก เช่น งานวิจัยของ Sapan และคณะ5 
ไดศ้กึษาการระบตุวับคุคลจากคราบเลือดที่ผ่านการ
ซกัดว้ยเครื่องซักผา้ที่อุณหภูมิต่างกัน พบว่าคราบ
เลือดบนผา้ฝ้ายที่ผ่านการซกัที่อุณหภูมิ 40˚C และ 
60˚C ยังสามารถสังเกตเห็นคราบเลือดได้ด้วยตา
เปล่า  แต่คราบเลือดบนผ้าไนลอนไม่สามารถ
สังเกตเห็นได้ที่อุณหภูมิ  60˚C ทั้งนี ้ผ้าฝ้าย และ 

ผ้าไนลอนที่ซักด้วยอุณหภูมิ  90˚C ไม่สามารถ
สงัเกตเห็นคราบเลือดไดด้ว้ยตาเปลา่ อย่างไรก็ตาม
การตรวจสอบคราบเลือดเบื ้องต้นด้วย Luminol  
ใหผ้ลบวกกบัผา้ฝ้ายที่ผ่านการซกัที่อณุหภูมิ 40˚C, 
60˚C และ 90˚C ในขณะที่ผ้าไนลอนให้ผลบวกที่ 
40˚C และ 60˚C เท่านั้น และเมื่อน าคราบเลือด
ดังกล่าวไปตรวจสอบรูปแบบดีเอ็นเอ พบว่าทั้งผ้า
ฝา้ย และผา้ไนลอนสามารถตรวจพบรูปแบบดีเอ็นเอ
เพียงพอที่จะสามารถระบุยืนยันตัวบุคคลเมื่อผ่าน
การซกัที่อุณหภูมิ 40˚C และ 60˚C แสดงใหเ้ห็นว่า
แม้เสือ้ผ้าเป้ือนเลือดจะผ่านการซักที่อุณหภูมิสูง 
ถึง 60˚C ยังสามารถตรวจพบคราบเลือดด้วยวิธี
ทดสอบเบือ้งตน้ได ้น าไปสูก่ารตรวจวิเคราะหด์ีเอ็นเอ
และระบยุืนยนัตวัผูเ้สียหายรวมทัง้คนรา้ยไดใ้นที่สดุ 
ดั งนั้น ก ารต รวจหาค ราบ เลื อด เบื ้อ งต้น จึ งมี
ความส าคญัอย่างยิ่งต่อการคดัเลือกวตัถพุยานและ
ระบุต าแหน่งบริเวณที่สามารถตรวจหาดีเอ็นเอได ้
อย่างไรก็ตามปัจจุบันเทคโนโลยีผลิตภัณฑ์ซักผา้มี
การพัฒนาไปมากเพื่อใหส้อดคลอ้งกับการใช้งาน
ของผู้บริโภคที่ต้องการประสิทธิภาพในการขจัด
คราบฝังแน่นรวมทัง้ก าจัดเชือ้โรคต่าง ๆ ไดด้ียิ่งขึน้ 
โดยการเพิ่มเติมสารบางอยา่งลงไปในผลติภณัฑซ์กัผา้
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการซกัผา้ เช่น สารก าจัดเชือ้โรค 
สารขจัดคราบ สารเพิ่มความหอม เป็นต้น ดังนั้น 
จึงตอ้งมีการศึกษาเปรียบเทียบความสามารถในการ
ขจัดคราบเลือดของผลิตภัณฑ์ซักผ้าแต่ละชนิด  
ซึ่งจากการทบทวนงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่างานวิจัย
ของ Sapan และคณะ5 และวิภาวรรณ และคณะ6 
มุ่งเนน้ไปที่การตรวจสอบคราบเลือดหลงัซักบนผา้
ตา่งชนิดเทา่นัน้ ยงัไมม่ีการเปรยีบเทียบการตรวจพบ
คราบเลือดหลงัซักดว้ยผลิตภัณฑ์ซักผา้ต่างชนิดที่
วางขายในประเทศไทย รวมทั้งยังไม่มีการศึกษา
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ระยะเวลาหลงัซกัต่อการตรวจพบคราบเลือดดว้ยวิธี
ทดสอบ Kastle-Meyer ทั้งนี ้ยังวิ เคราะห์ผลการ
ทดสอบเป็นผลบวกหรือลบเท่านั้น ไม่มีการศึกษา
ระยะเวลาการเปลี่ยนสีของน า้ยาทดสอบ Kastle-
Meyer ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจที่จะท าการศึกษาการ
ตรวจหาคราบ เลือดบนผ้าที่ ผ่ านการซักด้วย
ผลิตภัณฑ์ซักผ้าต่างชนิดด้วยวิ ธี  Kastle-Meyer  
โดยเปรียบเทียบระยะเวลาการเปลี่ยนสีของน า้ยา
ทดสอบดงักล่าว ภายใตเ้ง่ือนไขชนิดของผลิตภณัฑ์
ซกัผา้ ชนิดของผา้ และระยะเวลาหลงัซกัที่แตกต่าง
กนั เพื่อใชป้ระกอบการตดัสินใจในการเก็บตวัอย่าง
วตัถุพยานที่เก่ียวขอ้งในสถานที่เกิดเหตุ ซึ่งจะเป็น
ประโยชน์ในกระบวนการพิสูจน์หลักฐานและการ
สบืสวนสอบสวนตอ่ไป  
 

วิธีการวจิัย 
1. การเตรียมเคร่ืองซักผ้า 

เพื่อป้องกันการตกคา้งของผลิตภณัฑซ์กัผา้
ก่อนการทดลอง ในงานวิจยันีจ้ึงจ าเป็นตอ้งท าความ
สะอาดเครื่องซกัผา้ก่อนการใชง้านทุกครัง้ โดยลา้ง
ช่ องใส่ผลิตภัณ ฑ์ซักผ้า ให้สะอาดปราศจาก
ผลิตภณัฑซ์กัผา้ปนเป้ือน จากนัน้กดปุ่ มเริ่มท างาน
โดยเลือกโปรแกรมการซักที่ ระยะเวลา 39 นาท ี
อุณ หภูมิ  40˚C และ ความ เร็วรอบ  1,200 rpm 
จ านวน1 ครั้ง  เพื่ อขจัดผลิตภัณฑ์ซักผ้าที่ อาจ
หลงเหลอือยูจ่ากการซกัก่อนหนา้  

 

2. การเตรียมผ้าตัวอยา่ง 
ก่อนเริ่มการทดลองน าผ้า 3 ชนิด ได้แก่  

ผา้ฝา้ย 100% ผา้โพลีเอสเตอร ์100% และผา้โพลเีอ
สเตอร์ 65% ผสมผ้าฝ้าย 35% ขนาด 9x21 ซม. 
ชนิดละ 63 ผืน รวม 189 ผืน มาซกัดว้ยเครื่องซกัผา้
ที่เตรยีมไวส้  าหรบัการทดลองโดยไม่ใสผ่ลติภณัฑซ์กั

ผา้ จากนัน้เลือกโปรแกรมซกั Mix Fabric อุณหภูมิ 
60˚C ความเร็วรอบ 1,400 rpm เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 
เพื่อท าความสะอาดและก าจดัสารเคลือบบนผา้ก่อน
การใชง้าน จากนัน้ทิง้ใหแ้หง้ที่อุณหภมูิหอ้ง และน า
ตวัอยา่งเลอืดของผูว้ิจยั ซึง่เก็บในหลอดเก็บตวัอยา่ง
ที่มีสารป้องกันการแข็งตัวของเลือดชนิด EDTA  
มาหยดลงบนผา้ตัวอย่าง ชนิดละ 54 ผืน โดยหยด
บริเวณกึ่งกลางผา้ให้มีระยะห่างเท่า ๆ กันจ านวน  
3 จดุ/ผืน (ส าหรบัการทดลอง จ านวน 3 ซ า้) ปรมิาตร
จุดละ 20 ไมโครลิตร และหยดน า้ปราศจากไอออน 
(Deionized water, DI water) ลงบนผา้ชนิดละ 9 ผืน 
จ านวน 3 จดุ/ผืน ปรมิาตรจดุละ 20 ไมโครลิตร ลงบน
ผา้ที่เตรยีมไวส้  าหรบัตวัอยา่งควบคมุลบ และทิง้ไวใ้ห้
แหง้ที่อณุหภมูิหอ้งเป็นเวลา 1 วนั 

 

3. การซักผ้าตวัอยา่ง 
3.1 น าผ้าตัวอย่างชนิดละ 9 ผืน มาซักใน

เครื่องซกัผา้ชนิดฝาหนา้ที่เตรยีมไว ้และใชผ้ลิตภณัฑ์
ซกัผา้ 5 ชนิด ไดแ้ก่ ผลิตภณัฑซ์กัผา้พลงัออกซิเจน 
ผลิตภัณฑ์ซักผ้าขจัดคราบ ผลิตภัณฑ์ซักผ้าขาว 
ผลิตภัณฑ์ซักผ้าผสมอนุภาคซิลเวอร์นาโน และ
ผลิตภัณฑ์ซกัผา้สูตรมาตรฐาน โดยเติมผลิตภัณฑ์
ซกัผา้ลงในช่องใสผ่ลิตภณัฑซ์กัผา้ 1 ชนิดต่อ 1 รอบ
การซกั ก าหนดโปรแกรมการซกัที่ระยะเวลา 39 นาท ี
อุณหภูมิ  40 ˚C และ ความเร็วรอบ 1,200 rpm  
เมื่อสิน้สุดโปรแกรมการท างานของเครื่องซักผ้า  
น าผา้ออกจากเครื่อง และเตรียมเครื่องซักผ้าใหม่
ส  าหรบัการซกัรอบถดัไป จากนัน้น าผา้ตวัอย่างชนิด
ละ 9 ผืน มาซกัในเครื่องซกัผา้ที่เตรยีมไวโ้ดยเปลี่ยน
ชนิดผลติภณัฑซ์กัผา้จนครบ 5 ชนิด 

3.2 ก าหนดให้ตัวอย่างที่ผ่านการผ้าหยด
เลือด ชนิดละ 9 ผืน และน า้ปราศจากไออน ชนิดละ 
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9 ผืน ที่ซกัโดยไม่เติมผลิตภณัฑซ์ักผา้เป็นตวัอย่าง
ควบคุมบวก และลบ ตามล าดับ (ดัดแปลงจาก
วิธีการทดลองของ Daud และ Sundrum7)  

 

4. การทดสอบคราบเลือดดว้ยน า้ยาทดสอบ 
Kastle-Meyer  

4.1 เมื่อสิน้สดุโปรแกรมการซกั น าผา้ตวัอยา่ง
ทดลอง ที่ซกัดว้ยผลิตภณัฑซ์กัผา้ทัง้ 5 ชนิด รวมทัง้
ตวัอย่างควบคมุบวก และตวัอย่างควบคมุลบที่ผ่าน
การซัก 1 ผืนต่อชนิดผา้ มาทดสอบคราบเลือดดว้ย
น ้ายาทดสอบ Kastle-Meyer ทันทีหลังซัก (วันที่ 0) 
โดยบันทึกภาพเคลื่อนไหวด้วยกล้อง Canon EOS 
80D อัตราการบันทึกภาพเท่ากับ 30 ภาพ/วินาที 
ก าหนดค่าความไวแสง (ISO) 3200 รูรบัแสง (F) 8.0 
และ ค่าความเร็วชัตเตอร ์(speed shutter) 1/160 วินาที 
จ ากนั้ น ห ยด  Phenolphthalein working solution 
และทิง้ไว ้10 วินาที เพื่อใหแ้นใ่จว่าไม่มีการเปลีย่นสี
เนื่องจากสีของตัวอย่าง แล้วจึงหยด 3% H2O2  
ลงบนคราบเลือด สังเกตการเปลี่ยนสีของน ้ายา
ทดสอบจากใสไม่มีสีเป็นสีชมพูอมม่วงอย่างชดัเจน
จึงกดหยดุการบนัทกึภาพ 

4.2 น าผา้ที่เหลือจากขอ้ 4.1 ทิง้ไวใ้หแ้หง้ที่
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 3 ชั่ วโมง จากนั้นเก็บไว้ที่
อุณหภูมิห้องโดยไม่ให้ผ้าสัมผัสแสงแดดโดยตรง 
และน าผา้ที่ผา่นการซกัแลว้ที่เก็บไวเ้ป็นเวลา 1, 3, 5, 
7, 9, 14, 21 และ 28 วันมาทดสอบหาคราบเลือด
ดว้ยน า้ยาทดสอบ Kastle-Meyer ตามขอ้ 4.1 

 

5. การวิเคราะหร์ะยะเวลาการเปลี่ยนสีของ
น ้ายาทดสอบ Kastle-Meyer  

5.1 น าไฟลภ์าพเคลื่อนไหวจากการทดสอบ
คราบเลือดของตวัอย่างผา้ที่ซกัดว้ยผลิตภณัฑซ์กัผา้
ทัง้ 5 ชนิด ตวัอยา่งควบคมุบวก และลบ ที่ระยะเวลา

หลังซัก  0, 1 , 3, 5, 7, 9, 14, 21 และ 28 วัน  มา
แปลงไฟลเ์ป็นภาพนิ่ง และน าภาพแรกที่ 3% H2O2 
หยดลงบนผ้า และภาพถัดจากภาพดังกล่าวไป
วิเคราะหค์่าสี CIELAB เพื่อวิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลง
ของค่า L* a* และ b* แตล่ะพิกเซล โดยใชค้า่สีที่เป็น
เกณฑ์จากการวิเคราะห์ตัวอย่างควบคุมบวกเป็น
ค่าที่ ใช้ระบุถึ งการเปลี่ยนสีของน ้ายาทดสอบ  
หากพบภาพใดเป็นภาพแรกที่มีการเปลี่ยนสีของ
น า้ยาทดสอบเท่ากบัคา่เกณฑท์ี่ก าหนด ใหจ้ดบนัทึก
เลขภาพและน าไปค านวณหาระยะเวลาการเปลีย่นสี
ของน า้ยาทดสอบ ดงัสมการ  

ระยะเวลาการเปลี่ยนสีของน ้ายาทดสอบ 
Kastle-Meyer (วินาที) = (Ip-Io)/(30 ภาพ/วินาที)  

Ip แทน เลขภาพแรกที่น  า้ยาทดสอบเปลี่ยนสี
เทา่กบัคา่เกณฑ ์

I0 แทน เลขภาพแรกที่ 3% H2O2 หยดลงบนผา้ 
5.2 การแปลผลระยะเวลาการเปลี่ยนสีของ

น า้ยาทดสอบ Kastle-Meyer8 ก าหนดให ้ระยะเวลา
การเปลีย่นสขีองน า้ยาทดสอบ  

0 - 15 วินาที เป็น ผลบวก หมายถึง ตรวจ
พบคราบเลอืด 

มากกว่า 15 วินาที  เป็น ผลลบ หมายถึง 
ตรวจไมพ่บคราบเลอืด 

 

6. การวิเคราะหข์้อมูลทางสถติ ิ
วิเคราะหก์ารแจกแจงของขอ้มูลโดยใช้การ

ทดสอบค่าสถิติดว้ยวิธี Kolmogorov-Smirnov Test 
หากขอ้มูลมีการแจกแจงแบบปกติ ใช้การทดสอบ
ความแปรปรวนทางเดี ยว (One-Way ANOVA)  
ในการทดสอบค่าเฉลี่ยระยะเวลาการเปลี่ยนสีของ
น า้ยาทดสอบ Kastle-Meyer ตามชนิดของผลติภณัฑ์
ซักผ้า ชนิดของผ้า และระยะเวลาหลังซัก ความ
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แตกต่างของค่าเฉลี่ยรายคู่ โดยวิ ธีของ Scheffe  
แต่หากขอ้มูลมีการแจกแจงแบบไม่ปกติ จะใชส้ถิติ
ไม่อิงพารามิเตอร ์(Non-parametric statistic) คือ 
Kruskal-Wallis Test ทดสอบความแตกตา่งค่าเฉลี่ย
อันดับ และท าการวิ เคราะห์เปรียบเทียบความ
แตกตา่งของคา่เฉลีย่อนัดบัรายคูด่ว้ยวิธี Dunn’s test  

 
ผลการศึกษา 

ผูว้ิจัยไดแ้บ่งการน าเสนอออกเป็น 3 หัวขอ้ 
ไดแ้ก่ 1. การวิเคราะหค์า่สีที่ใชเ้ป็นเกณฑก์ารเปลีย่น
สีของน า้ยาทดสอบ Kastle-Meyer 2. การวิเคราะห์
ระยะเวลาการเปลี่ยนสีของน า้ยาทดสอบ Kastle-
Meyer บนผ้าตัวอย่าง และ3. การวิเคราะห์ข้อมูล
ทางสถิติ 

 

1. การวิ เคราะห์ค่าสีที่ ใช้เป็นเกณฑ์การ
เปลีย่นสขีองน า้ยาทดสอบ Kastle-Meyer  

จากการวิเคราะห์ค่าสี CIELAB ในตัวอย่าง
ควบคมุบวกพบวา่ พบว่าค่า L* และ b* ลดลง ในขณะ
ที่คา่ a* เพิ่มขึน้อยา่งคงที่ ทัง้ 3 ชนิดผา้ ผูว้ิจยัจึงใชค้่า 
a* เพียงค่าเดียวในการวิเคราะหผ์ลการเปลี่ยนสีของ
น า้ยาทดสอบ และเมื่อเปรียบเทียบค่าสีจ าแนกตาม
ชนิดผา้พบว่า ค่า a* = 1-4 เป็นค่าสีของบริเวณผา้ที่
น  ้ายาทดสอบซึมไปไม่ถึ ง ซึ่ งหมายถึ งค่ารบกวน 
(background noise) ในงานวิจยันีจ้ึงเลอืกใชค้า่ a* = 6 
เป็นเกณฑใ์นการระบุการเปลี่ยนสีของน า้ยาทดสอบ 
Kastle-Meyer เนื่องจากน า้ยาทดสอบมีการเปลี่ยนสี
จากใสไม่มีสีเป็นสีชมพูอมม่วงอ่อนอย่างชัดเจนและ
ใกลเ้คียงกับการมองเห็นด้วยตาเปล่าทั้ง 3 ชนิดผ้า 
แสดงดงั Figure 1. 

 

 
Figure 1. Comparison of a* intensity on positive control of 100% cotton, 100% polyester and 65% 
polyester mixed with 35% cotton 
 

2. การวิเคราะหร์ะยะเวลาการเปลี่ยนสีของ
น า้ยาทดสอบ Kastle-Meyer บนผา้ตวัอยา่ง 

เมื่อวิเคราะหร์ะยะเวลาการเปลี่ยนสีของน า้ยา
ทดสอบ Kastle-Meyer บนผา้ที่ซกัดว้ยผลติภณัฑซ์กั
ผา้ต่างชนิด ชนิดของผา้ที่แตกต่างกนั และระยะเวลา
หลงัซกัที่ตา่งกนั โดยก าหนดค่า a* = 6 เป็นคา่เกณฑ์
ในการทดสอบ พบว่า ผลิตภัณฑ์ซักผ้าขจัดคราบ 

ผลิตภัณฑ์ซักผ้าผสมอนุภาคซิลเวอร์นาโน และ
ผลิตภัณฑ์ซักผ้าสูตรมาตรฐาน มีระยะเวลาการ
เปลี่ยนสีของน า้ยาทดสอบเฉลี่ยต ่ากว่า 15 วินาที  
ทัง้ 3 ชนิดผา้ ท่ีระยะเวลาหลงัซกัวนัท่ี 0-28 สามารถ
แปลผลการทดสอบได้เป็นผลบวก  ในขณะที่
ผลิตภณัฑ์ซกัผา้ขาว มีระยะเวลาการเปลี่ยนสีของ
น า้ยาทดสอบเฉลี่ยสงูกว่า 15 วินาที ทั้ง 3 ชนิดผา้ 
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ที่ระยะเวลาหลังซักวันที่  0-28 สามารถแปลผล 
การทดสอบได้เป็นผลลบ ทั้งนี ้ผลิตภัณฑ์ซักผ้า 
พลงัออกซิเจนมีระยะเวลาการเปลี่ยนสีของน า้ยา
ทดสอบเฉลี่ยต ่ากว่า 15 วินาที บนผ้าฝ้าย 100%  
ที่ระยะเวลาหลังซักวันที่ 0 เท่านั้น สามารถแปล 
 

ผลไดเ้ป็นผลบวก โดยผา้โพลีเอสเตอร ์100% และ
ผา้โพลีเอสเตอร ์65% ผสมผ้าฝ้าย 35% ที่ซักด้วย
ผลิตภัณฑ์ซกัผา้ดังกล่าวมีระยะเวลาการเปลี่ยนสี
เฉลีย่สงูกวา่ 15 วินาที ท่ีระยะเวลาหลงัซกัวนัท่ี 0-28 
สามารถแปลผลการทดสอบไดเ้ป็นผลลบ แสดงดัง 
Table 1. 

 

Table 1. Average discoloration time of Kastle-Meyer reagent on different laundry detergents, fabrics 
and period after washing 

table 
detergent Active oxygen Stain remover Bleach Silver nanoparticles Standard 

fabric C P PC C P PC C P PC C P PC C P PC 

0 
mean 7.30(+) 36.31 45.53 0.19(+) 0.42(+) 0.11(+) 175.88 36.04 57.56 1.26(+) 3.14(+) 3.26(+) 0.97(+) 2.81(+) 2.70(+) 

S.D. 0.12 4.35 3.17 0.07 0.07 0.04 24.64 3.37 1.47 0.05 0.02 0.11 0.06 0.07 0.15 

1 
mean 164.52 39.32 57.17 0.14(+) 0.37(+) 0.18(+) 170.72 42.54 56.29 3.33(+) 3.24(+) 3.87(+) 1.26(+) 2.91(+) 2.81(+) 

S.D. 34.73 3.47 12.54 0.02 0.03 0.02 48.20 5.54 2.18 0.03 0.10 0.09 0.05 0.13 0.15 

3 
mean 164.99 43.70 57.17 0.20(+) 0.51(+) 0.17(+) 157.57 39.73 58.01 3.87(+) 4.09(+) 4.07(+) 1.40(+) 3.01(+) 3.03(+) 

S.D. 46.23 2.14 12.54 0.06 0.05 0.03 29.38 5.46 5.61 0.09 0.05 0.03 0.03 0.02 0.15 

5 
mean 158.00 39.19 60.40 0.16(+) 0.51(+) 0.13(+) 205.36 45.48 58.10 3.98(+) 5.49(+) 4.08(+) 1.29(+) 3.16(+) 3.13(+) 

S.D. 1.95 8.48 12.05 0.02 0.07 0.00 10.10 2.93 4.59 0.08 0.02 0.05 0.08 0.04 0.19 

7 
mean 164.76 40.91 55.10 0.18(+) 0.42(+) 0.16(+) 204.54 44.14 59.12 4.67(+) 5.84(+) 4.08(+) 1.44(+) 3.20(+) 2.96(+) 

S.D. 15.31 0.45 1.34 0.02 0.05 0.02 12.43 6.05 1.46 0.13 0.10 0.02 0.10 0.07 0.05 

9 
mean 205.80 41.18 59.28 0.17(+) 0.53(+) 0.14(+) 195.03 42.29 52.50 5.96(+) 5.92(+) 4.03(+) 1.43(+) 3.11(+) 2.88(+) 

S.D. 13.70 6.64 0.39 0.00 0.06 0.05 23.04 6.76 2.64 0.12 0.05 0.06 0.06 0.07 0.07 

14 
mean 205.69 49.07 55.37 0.20(+) 0.46(+) 0.19(+) 184.84 46.19 55.91 6.68(+) 5.98(+) 4.06(+) 1.43(+) 3.57(+) 3.01(+) 

S.D. 13.19 3.55 6.37 0.00 0.07 0.05 8.74 7.73 2.19 0.05 0.04 0.02 0.07 0.09 0.16 

21 
mean 207.43 44.03 61.30 0.17(+) 0.47(+) 0.17(+) 205.51 41.81 54.58 6.64(+) 5.94(+) 4.02(+) 1.31(+) 3.69(+) 3.07(+) 

S.D. 9.74 9.22 7.09 0.03 0.09 0.03 5.53 1.84 3.08 0.08 0.07 0.02 0.02 0.16 0.18 

28 
mean 187.82 42.21 57.97 0.17(+) 0.51(+) 0.12(+) 196.86 44.73 60.03 6.59(+) 5.91(+) 4.02(+) 1.21(+) 3.66(+) 2.96(+) 

S.D. 5.25 9.19 12.81 0.03 0.08 0.02 4.38 6.12 4.04 0.02 0.05 0.04 0.02 0.08 0.05 

Total 
mean 87.09 0.26(+) 95.98 4.59(+) 2.50(+) 

N 81 81 81 81 81 

Chi-square 364.54 

df 4 

Sig. 0.000* 

Note: C = 100% cotton, P = 100% polyester, PC = 65% polyester mixed with 35% cotton, (+) = positive 
(< 15 second),  
         * Statistically significant difference level of 0.05 
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3. การวิเคราะหข์อ้มลูทางสถิติ 
ในส่วนนีเ้ป็นการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

ผูว้ิจัยขอแบ่งการน าเสนอออกเป็น 2 หัวข้อ ได้แก่ 
การวิ เคราะห์การแจกแจงของข้อมูล และการ
วิเคราะห์ความแตกต่างค่าเฉลี่ยอันดับด้วยวิ ธี 
Kruskal-Wallis Test เพื่อเปรยีบเทียบความแตกตา่ง
ของระยะเวลาการเปลี่ยนสีของน ้ายาทดสอบ 
จ าแนกตามชนิดของผลิตภัณฑ์ซักผา้ ชนิดของผ้า 
และระยะเวลาหลงัซกั ตามวตัถปุระสงคข์องการวิจยั  

3.1 การวเิคราะหก์ารแจกแจงของขอ้มลู 
เมื่อวิเคราะหก์ารแจกแจงของขอ้มูลโดยใช้

การทดสอบสถิติ Kolmogorov-Smirnov Test พบวา่
ระยะเวลาการเปลี่ยนสีของน า้ยาทดสอบไม่มีการ
แจกแจงปกติ  (K-S = 0 .301, p-value = 0 .000) 
ดงันัน้การทดสอบทางสถิติในงานวิจยันีจ้ะใชส้ถิติไม่
อิงพารามิ เตอร์ คือ Kruskal-Wallis Test ทดสอบ
ความแตกต่างค่าเฉลี่ยอนัดับ และท าการวิเคราะห์

เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยอนัดบัรายคู่
ดว้ยวิธี Dunn’s test  

3.2 การวเิคราะหค์วามแตกตา่งคา่เฉลีย่
อนัดบัดว้ยวิธี Kruskal-Wallis Test   

เมื่อวิเคราะหค์วามแตกต่างค่าเฉลี่ยอันดับ
ด้วยวิธี Kruskal-Wallis Test พบว่าค่าเฉลี่ยอันดับ
ของระยะเวลาการเปลี่ยนสีของน า้ยาทดสอบเมื่อซกั
ผา้ตวัอยา่งดว้ยผลติภณัฑซ์กัผา้ตา่งชนิดแตกตา่งกนั
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 แสดงดัง 
Table 1. และเมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยอันดับรายคู่ด้วยวิธี  Dunn’s test พบว่า
ผลิตภัณฑ์ซักผ้าที่แตกต่างกันมีระยะเวลาการ
เปลี่ยนสีของน า้ยาทดสอบต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติที่ระดับ 0.05 มีเพียงผลิตภัณฑ์ซักผา้ขาว 
และผลิตภัณฑ์ซักผ้าพลังออกซิ เจนเท่านั้นที่มี
ระยะเวลาการเปลี่ยนสีไม่แตกต่างกัน แสดงดัง 
Table 2.  

 
Table 2. Result of the post hoc Dunn’s multiple comparisons test, showing the significance of different 

laundry detergents. 

Laundry detergent 
Active 
oxygen 

Stain remover Bleach 
Silver 

nanoparticles 
Standard 

Active oxygen - 0.000* 1.000 0.000* 0.000* 
Stain remover - - 0.000* 0.000* 0.000* 

Bleach - - - 0.000* 0.000* 
Silver 

nanoparticles 
- - - - 0.001* 

Standard - - - - - 
*Statistically significant difference level of 0.05 
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ทั้งนี ้เมื่ อวิเคราะห์ความแตกต่างค่าเฉลี่ย
อันดับของระยะเวลาการเปลี่ยนสีของน า้ยาทดสอบ 
จ าแนกตามชนิดของผ้า (ผ้าฝ้าย 100% ผ้าโพล ี
เอสเตอร ์100% และผ้าโพลีเอสเตอร ์65% ผสมผ้า
ฝา้ย 35%) และระยะเวลาหลงัซกั (0, 1, 3, 5, 7, 9, 14, 
21 และ 28 วัน) ดว้ยวิธี Kruskal-Wallis Test พบว่ามี
ระยะเวลาการเปลี่ยนสีของน า้ยาทดสอบไม่แตกต่าง

กั น  (ช นิ ด ข อ งผ้ า : 2 = 2.004, p-value = 0.367,

ระยะเวลาหลงัซกั: 2 = 4.745, p-value = 0.784)  
 
อภปิรายผล 

ผูว้ิจัยไดแ้บ่งการน าเสนอออกเป็น 3 หัวขอ้ 
ไดแ้ก่ 1. การวิเคราะหต์วัแปรชนิดของผลิตภณัฑซ์กั
ผา้ 2. การวิเคราะหต์วัแปรชนิดของผา้ และ 3. การ
วิเคราะหต์วัแปรระยะเวลาหลงัซกั ดงันี ้

1. การวิเคราะหต์วัแปรชนิดของผลติภณัฑซ์กัผา้ 
จากการวิเคราะหต์วัแปรชนิดของผลติภณัฑซ์กั

ผา้ ไดแ้ก่ ผลิตภัณฑซ์กัผา้พลงัออกซิเจน ผลิตภัณฑ์
ซกัผา้ขจดัคราบ ผลิตภณัฑซ์กัผา้ขาว ผลิตภณัฑซ์กั
ผา้ผสมอนุภาคซิลเวอรน์าโน และผลิตภัณฑซ์ักผา้
สูตรมาตรฐาน พบว่าผลิตภัณฑ์ซักผ้าที่ต่างกันมี
ระยะเวลาการเปลี่ยนสีของน า้ยาทดสอบ Kastle-
Meyer แตกต่ า งกั น  เนื่ อ งจ ากสาร เค มี ที่ เป็ น
องค์ประกอบส าคัญของผลิตภัณฑ์ซักผ้าแต่ละ
ประเภทต่างกัน ท าให้มีความสามารถในการขจัด
คราบท่ีตา่งกนัออกไป ดงันี ้

1.1 ผลิ ตภั ณ ฑ์ ซั ก ผ้ า พ ลั ง อ อ ก ซิ เจ น 
ประกอบด้วย Sodium percarbonate ซึ่งเป็นสาร
ออกซิไดซท์ี่มีความสามารถขจดัคราบจากธรรมชาติ 
เช่น คราบเลือดไดด้ี อีกทัง้ยงัสามารถละลายในน า้
และแตกตวัได ้H2O2 ขณะซกั ผลการทดลอง พบว่า

ตรวจไม่พบคราบเลือดบนผ้าที่ผ่านการซักด้วย
ผลิ ตภัณ ฑ์ ซัก ผ้าดั งกล่ าว  บ นผ้าฝ้ าย  100%  
ที่ระยะเวลาหลงัซักวันที่ 1-28 บนผา้โพลีเอสเตอร ์
100% และผา้โพลีเอสเตอร ์65% ผสมผา้ฝ้าย 35% 
ที่ระยะเวลาหลงัซักวันที่ 0-28 นั้น อาจเป็นเพราะ
ปรมิาณของ H2O2 ที่เกิดขึน้เป็นจ านวนมากขณะซกั 
และคณุสมบตัิของฮีโมโกลบินที่สามารถท าปฏิกิรยิา
กบั H2O2 ได ้เมื่อเกิดปฏิกิรยิาดงักลา่วขณะซกัพรอ้ม 
ๆ กัน9 ท าใหฮี้โมโกลบินที่อาจเหลืออยู่บนผา้ที่ผ่าน
การซักไม่สามารถสลาย H2O2 ของน ้ายาทดสอบ 
Kastle-Meyer ไดข้ณะท าการทดสอบ การเปลี่ยนสี
ของน ้ายาทดสอบจึงใช้เวลามากกว่า 15 วินาที 
เนื่ อ งจาก  O2 ในบ รรยากาศหรือ ปั จจัย อื่ น  ๆ  
ท าปฏิกิริยากับน ้ายาทดสอบได้ช้า นอกจากนี ้
คุณสมบตัิในการขจัดคราบไดด้ีอาจเป็นอีกปัจจัยที่
ส่งผลให้ปริมาณเลือดบนผ้าตัวอย่างลดลงจนไม่
สามารถตรวจพบคราบเลือดได้ สอดคล้องกับ
งานวิจยัของ Howard และคณะ10 ที่ศกึษาการตรวจ
พิสูจน์คราบเลือดบนเสื ้อผ้าที่ผ่านการซักด้วย 
sodium percarbonate ที่อณุหภมูิ 24˚C และ 40˚C 
พบว่าที่อุณหภูมิ 40˚C ตรวจไม่พบคราบโลหิตเมื่อ
ทดสอบด้ วย  TMB, Luminol และ Bluestar Magnum  
ซึง่เป็นวิธีการทดสอบคราบเลอืดเบือ้งตน้เช่นเดียวกบั
KM-Test และ Castelló และคณะ9 ทีศ่ึกษาการตรวจ
พิสจูนค์ราบเลือดบนผา้ที่ผ่านการซกัดว้ยผลิตภณัฑ์
ซกัผา้พลงัออกซิเจน (NeutrexTM) โดยแช่ผา้ที่อณุหภมูิ 
40˚C เมื่ อทดสอบคราบเลือดด้วยน ้ายาทดสอบ 
Kastle-Meyer พบว่าให้ผลเป็นลบ คือตรวจไม่พบ
คราบเลอืด  

ทั้งนี ้การตรวจพบคราบเลือดบนผ้าฝ้าย 
100% ที่ ระยะเวลาหลังซักวันที่  0 ในขณะที่ผ้า  
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2 ชนิดที่เหลอืตรวจไมพ่บคราบเลือดที่ระยะเวลาหลงั
ซักดังกล่าวนั้น อาจเพราะผ้าฝ้ายผลิตจากเส้นใย
เซลลโูลสซึ่งเป็นเสน้ใยธรรมชาติที่ประกอบดว้ยหมู่ไฮ
ดรอกซิลจ านวนมากที่เรียงตัวอย่างไม่เป็นระเบียบ
ท าใหค้ราบสกปรกต่าง ๆ ยึดเกาะได้ดี สามารถดูด
ความชืน้ไดม้ากท าใหแ้หง้ชา้เมื่อเปียกชืน้ ในขณะที่
ผา้โพลเีอสเตอรผ์ลติจากใยสงัเคราะห ์มีความมนัเงา
และลื่น ท าใหโ้ปรตีนยึดเกาะบนเสน้ใยโพลีเอสเตอร์
ไดไ้ม่ดี11และดูดความชืน้ไดน้้อยท าให้แห้งเร็วเมื่อ
เปียกชืน้12 อาจท าใหผ้า้ฝ้ายสามารถดูดซับน า้และ
โมเลกลุฮีโมโกลบินไวไ้ดม้ากที่สดุเมื่อเทียบกบัผา้อีก 
2 ชนิดที่เหลือท าให้เกิดผลบวกกับน ้ายาทดสอบ 
Kastle-Mayer ได ้ในขณะเดียวกนัอาจมีผลิตภณัฑ์
ซักผ้าดังกล่าวตกค้างอยู่ได้เช่นกัน เมื่อระยะเวลา
หลงัซกัครบ 1 วนั ปฏิกิริยาระหว่างฮีโมโกลบินและ
ผลิตภัณฑ์ซักผ้าที่ เหลืออยู่ เกิดขึน้อย่างสมบูรณ ์
ระยะเวลาการเปลี่ยนสีของน ้ายาทดสอบจึงใช้
เวลานานมากกว่า 15 วินาที คือ ตรวจไม่พบคราบ
เลือด ขณะที่ผ้าโพลีเอสเตอรแ์ละผ้าโพลีเอสเตอร์
ผสมผา้ฝา้ย สามารถดดูซบัความชืน้และโมเลกลุของ
ฮีโมโกลบินไดน้อ้ย จึงตรวจไม่พบคราบเลือดตัง้แต่
วนัท่ี 0 

1.2 ผลิตภัณฑ์ซักผ้าขจัดคราบ ประกอบด้วย 
H2O2 ผลการทดลองพบว่าระยะเวลาการเปลี่ยนสี
ของน า้ยาทดสอบ Kastle-Meyer นอ้ยกวา่ 15 วินาที 
หมายถึ ง ตรวจพบคราบเลือดบนผ้าที่ ซักด้วย
ผลิตภัณฑ์ซักผ้าดังกล่าวซึ่งแตกต่างจากผลการ
ตรวจคราบเลอืดบนผา้ที่ซกัดว้ยผลติภณัฑซ์กัผา้พลงั
ออกซิเจนที่สามารถสลายตัวในน า้ได ้H2O2 นัน้อาจ
เป็นเพราะความเข้มข้นของ H2O2 ในผลิตภัณฑ ์
ซักผ้าขจัดคราบไม่เพียงพอที่จะท าปฏิกิริยากับ

ฮีโมโกลบินบนผ้าได้อย่างสมบูรณ์ อีกทั้ง H2O2 
จัดเป็นสารฟอกขาวชนิดอ่อน12 สามารถแตกตัวได ้
Perhydroxyl anion (OH2

-) เมื่อ pH ของสารละลาย
เป็นด่าง (pH 10-12) โดย OH2

- เป็นสารประกอบ
ส าคญัส าหรบัการซกัฟอกหรือขจัดคราบบนเสือ้ผา้
เป้ือนคราบชนิดต่าง ๆ รวมไปถึงคราบเลือด 13 
สอดคล้องกับข้อแนะน าในการใช้ผลิตภัณฑ์ระบ ุ 
“ใชร้่วมกับผงซกัฟอกหรือผลิตภณัฑซ์กัผา้ชนิดน า้” 
เพื่ อ ให้สภาวะในการซัก เหมาะสมกับกับการ
เกิดปฏิกิริยาของสารประกอบดงักลา่วและสามารถ
ขจดัคราบไดด้ียิ่งขึน้ ทัง้นีใ้นงานวิจยันีต้อ้งการศกึษา
เปรียบเทียบชนิดของผลิตภณัฑซ์กัผา้ที่แตกต่างกัน
ต่อระยะเวลาการเปลี่ยนสีของน า้ยาทดสอบเท่านัน้ 
จึงไม่มีการเติมผลิตภัณฑ์ซักผ้าอื่น  ๆ เพิ่มเติม 
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการซักตามค าแนะน าของ
ผลิตภัณฑ ์จึงไม่เกิดสภาวะที่เหมาะสมในการแตก
ตวัของ H2O2 อาจท าใหไ้ม่เกิด OH2

- หรอืเกิดนอ้ยจน
ไม่สามารถขจัดคราบเลือดบนผ้า ได้ อาจท าให้
ผลติภณัฑซ์กัผา้ขจดัคราบสามารถขจดัคราบไดน้อ้ย
กว่าผลิตภณัฑซ์กัผา้พลงัออกซิเจน และเมื่อท าการ
ทดสอบคราบเลอืดดว้ยน า้ยาทดสอบ Kastle-Meyer 
ฮีโมโกลบินที่เหลืออยู่บนผา้สามารถท าปฏิกิริยากับ 
H2O2 ของน า้ยาทดสอบไดอ้ย่างรวดเร็ว จึงสามารถ
ตรวจพบคราบเลือดได้บนผ้าที่ผ่านการซักด้วย
ผลติภณัฑซ์กัผา้ชนิดนี ้ 

1.3 ผลิตภัณฑ์ซักผ้าขาว ประกอบด้วย 
Sodium Hypochlorite (NaOCl) จัดเป็นสารฟอก
ขาวชนิดคลอรีนน ้า  จากผลการทดลองพบว่า
ผลิตภัณฑ์ซกัผา้ดังกล่าวมีระยะเวลาการเปลี่ยนสี
ของน ้ายาทดสอบ Kastle-Meyer ไม่แตกต่างจาก
ผลิตภัณฑ์ซักผา้พลังออกซิเจน เนื่องจากเป็นสาร
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ออกซิไดซ์ที่ รุนแรง ปัจจุบันใช้เป็นสารท าความ
สะอาดรวมทัง้ฆา่เชือ้โรคหลายชนิด โดยสารดงักลา่ว
สามารถเกิดปฏิกิรยิาไดก้บัสารประกอบชีวโมเลกลุที่
หลากหลาย เช่น โปรตีน กรดอะมิโน ไขมัน และ 
ดีเอ็นเอ14 ซึ่งเลือดถือเป็นสารชีวโมเลกุลอย่างหนึ่ง 
ซึ่งสามารถถูกก าจัดไดโ้ดย Sodium Hypochlorite 
สอดคลอ้งกับผลการทดลองของ Edler และคณะ15 
ที่ศึกษาผลของสารฟอกขาวกบัการวิเคราะหด์ีเอ็นเอ
จากคราบเลือดบนพืน้ผิวต่างชนิด พบว่าผลิตภณัฑ์
ฟอกขาวที่ประกอบดว้ยคลอรีนอิสระ และ Sodium 
percarbonate สามารถท าความสะอาดคราบเลือด
ไดด้ีไม่ต่างกันบนพรมขนสัน้ พรมขนยาว กระเบือ้ง 
ลามิเนต ปาเกต ์และ PVC  

1.4 ผลิตภณัฑซ์กัผา้ผสมอนภุาคซิลเวอรน์าโน 
จดัเป็นผลิตภณัฑซ์กัผา้สตูรมาตรฐานที่ผสมอนภุาค
ซิลเวอร์นาโน เป็นอนุภาคขนาดเล็กที่ช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการก าจัดเชือ้โรค ทัง้ในผลิตภัณฑ์
ซกัผา้ เครื่องส าอาง อุปกรณ์การแพทย ์บรรจุภณัฑ์
อาหาร สทีาผนงั เป็นตน้16 ทัง้นีเ้มื่อซกัผา้เป้ือนคราบ
เลือดดว้ยผลิตภณัฑซ์กัผา้ผสมอนภุาคซิลเวอรน์าโน 
ผลการทดลองพบวา่ สามารถตรวจพบคราบเลอืดได้
บ น ผ้ า ที่ ผ่ า น ก า ร ซั ก ด้ ว ย ผ ลิ ต ภั ณ ฑ ์
ซกัผา้ดงักล่าว แต่ระยะเวลาการเปลี่ยนสีของน า้ยา
ทดสอบแตกตา่งจากผลติภณัฑซ์กัผา้ชนิดอื่น รวมทัง้
ผลิตภัณฑ์ซักผ้าสูตรมาตรฐาน อาจเป็นเพราะ
อนุภาคซิลเวอร์นาโนซึ่งเป็นองค์ประกอบของ
ผลิตภัณฑ์ซักผ้าดังกล่าวสามารถท าปฏิกิริยากับ
อนุภาคของเหล็ก17 ในโมเลกุลฮีโมโกลบินได ้ท าให้
ระยะเวลาการเปลี่ยนสีของน า้ยาทดสอบแตกต่าง
จากผลิตภณัฑซ์กัผา้สตูรมาตรฐานอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ โดยระยะเวลาการเปลี่ยนสีของน า้ยาทดสอบ

บนผา้ที่ซกัดว้ยผลิตภัณฑซ์กัผา้ผสมอนุภาคซิลเวอร์
นาโน ชา้กวา่ผลติภณัฑซ์กัผา้สตูรมาตรฐานเลก็นอ้ย 

1.5 ผ ลิ ต ภัณ ฑ์ ซั ก ผ้ า สู ต รม า ต รฐ า น  
จดัเป็นผลิตภณัฑซ์กัผา้ที่มีสว่นประกอบของสารเคมี
ทั่วไปส าหรบัการซกั ไดแ้ก่ Sodium carbonate, Anionic 
Surfactant, Zeolite, Sodium carboxymethylcellulose 
และ/หรือ Optical brightener โดยไม่มีส่วนประกอบ
ส าคัญอื่น ๆ ที่ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการขจัด
คราบ ผลการทดลองพบว่าเมื่อซักผ้าเป้ือนคราบ
เลอืดดว้ยผลติภณัฑซ์กัผา้ชนิดดงักลา่ว มีระยะเวลา
การเปลี่ยนสีของน า้ยาทดสอบน้อยกว่า 15 วินาที 
หมายถึงตรวจพบคราบเลือด สอดคลอ้งกบังานวิจยั
ของ Daud และ Sundram7 ที่ศึกษาการตรวจพิสจูน์
คราบเลอืดบนผา้ที่แตกตา่งกนัเมื่อซกัดว้ยผลติภณัฑ์
ซกัผา้ที่ใชท้ั่วไปในประเทศมาเลเซีย เมื่อตรวจพิสจูน์
คราบเลือดดว้ยน า้ยาทดสอบ Kastle-Meyer พบว่า
ตรวจพบคราบเลือดบนผา้ฝ้ายที่แช่ดว้ยผลิตภัณฑ์
ซั ก ผ้ า  Dynamo, Breeze, Fab แ ล ะ  Top เ ป็ น
ระยะเวลา 20 นาที ใหผ้ลบวกกับน า้ยาทดสอบทุก
ชนิดผลิตภัณฑ์ซักผ้า ทั้งนีเ้มื่อแช่ผ้าโพลีเอสเตอร์
ด้วยผลิตภัณฑ์ซักผ้า Dynamo 20 นาที ให้ผลลบ 
ผลิตภณัฑซ์กัผา้ Breeze, Fab และ Top ใหผ้ลบวก
ที่ระยะเวลาการแช่ผ้า 20 นาที ซึ่งอาจเป็นเพราะ
สารประกอบลดแรงตึงผิวของผลติภณัฑซ์กัผา้แต่ละ
ชนิดมีความแตกต่างกันท าให้ความสามารถของ
ผลติภณัฑซ์กัผา้แตล่ะชนิดตา่งกนั 

2. การวิเคราะหต์วัแปรชนิดของผา้ 
จากการวิเคราะหต์ัวแปรชนิดของผา้ ไดแ้ก่ 

ผา้ฝ้าย 100% ผา้โพลีเอสเตอร ์100% และผา้โพลี 
เอสเตอร ์65% ผสมผ้าฝ้าย 35% พบว่าชนิดผ้าที่
ตา่งกนัมีระยะเวลาการเปลีย่นสขีองน า้ยาทดสอบไม่
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แตกต่างกัน และตรวจไม่พบคราบเลือดบนผ้าทั้ง  
3 ชนิดนี ้หมายถึง ตวัแปรชนิดของผา้ไม่มีผลตอ่การ
ตรวจพบคราบเลือด ซึ่งแตกต่างจากผลการทดลอง
ของ Nakanishi และคณะ18 ที่ศึกษาการตรวจพิสจูน์
คราบเลือดและรอยพิมพด์ีเอ็นเอจากคราบเลือดบน
ผา้ที่ผ่านการซกัดว้ยมือ โดยหยดเลือดลงบนเสือ้ยืด
ที่ท  าจากเส้นใยฝ้าย 100% และใยโพลีเอสเตอร ์
100% หลงัจากทิง้คราบเลือดใหแ้หง้ น ามาซกัดว้ย
มื อ  โดยใช้สบู่ ส  าหรับซักมื อ , น ้ายาล้างจาน , 
ผงซกัฟอก สบู่ และน า้ จนกระทั่งมองไม่เห็นคราบ 
จากนั้นน ามาตรวจพิสูจน์คราบเลือดด้วย LMG 
Luminol แ ล ะ  Anti-human Hb พ บ ว่ า  ผ้ า ฝ้ า ย 
100% ให้ผลบวกมากกว่า ผ้าโพลีเอสเตอร ์100% 
และการทดลองของ Edler และคณะ 11 ที่พบว่า 
เมื่อน าผา้โพลเีอสเตอรผ์สมผา้ฝา้ย และผา้ฝา้ยเป้ือน
คราบเลือดมาซกัดว้ยผลิตภณัฑซ์กัผา้เอนกประสงค ์
ผลิตภัณฑ์ซักผ้าก าจัดเชือ้โรค ผลิตภัณฑ์ซักผ้าส ี
ผลิตภัณฑ์ซักผ้าขาว ผลิตภัณฑ์ซักผ้าขจัดคราบ
เลือด  ที่ อุณ หภูมิ  20˚C, 30˚C, 60˚C และ 95˚C  
ให้ความเข้มแสงของ Luminol น้อยกว่าผ้าฝ้าย  
ซึง่อาจเกิดจากความสามารถในการดดูความชืน้และ
การยึดติดของโปรตีนบนผ้าฝ้ายได้ดีกว่าผ้าโพลี 
เอสเตอร ์ซึ่งผลการทดลองที่แตกต่างกนันัน้อาจเป็น
เพราะน า้ยาทดสอบและวิธีที่ใช้ในการตรวจพิสูจน์
ตา่งกนั โดยการศึกษาก่อนหนา้มกัใชก้ารสงัเกตการ
เปลี่ยนสีของน า้ยาทดสอบดว้ยตาเปลา่ น ามาเทียบ
กบัเกณฑค์วามเขม้สีแลว้ใหค้ะแนนความเขม้สีตาม
สิง่ที่มองเห็น จากนัน้แปลเป็นผลบวก บวกออ่น หรือ
ลบ ซึ่งการมองเห็นสีของแต่ละบุคคลนั้นมีความ
แตกต่างกันขึน้อยู่กับหลายปัจจัย ไดแ้ก่ เพศ อาย ุ
ประสบการณ ์และสภาพแวดลอ้ม โดยในงานวิจยันี ้

มุ่งเน้นที่ระยะเวลาการเปลี่ยนสีของน า้ยาทดสอบ 
Kastle-Meyer ซึ่งการที่ระยะเวลาการเปลี่ยนสีของ
น า้ยาทดสอบนอ้ยหรอืมากนัน้แปรผกผนักบัปริมาณ
คราบเลือดที่หลงเหลืออยู่หลังการซัก หากมีเลือด
เหลืออยู่ปริมาณมากการเปลี่ยนสีของน า้ยาทดสอบ
จะใชเ้วลานอ้ย (นอ้ยกวา่หรือเทา่กบั 15 วินาที) และ
หากมีเลอืดปรมิาณนอ้ยระยะเวลาการเปลีย่นสจีะใช้
เวลามาก (มากกว่า 15 วินาที) โดยใช้การแปลผล
จากภาพนิ่งซึ่งถูกแปลงจากภาพเคลื่อนไหวขณะ 
ท าการทดลอง ท าให้สามารถตรวจสอบผลการ
เปลี่ยนสีของน า้ยาทดสอบไดอ้ย่างถูกตอ้งแม่นย า 
แมจ้ะมีการเปลี่ยนสีของน า้ยาทดสอบเพียงเล็กนอ้ย
ในระยะเวลาอันสั้นซึ่งสายตามนุษย์อาจไม่ทัน
สงัเกตเห็น ท าใหผ้ลการตรวจพิสจูน ์คือ ระยะเวลา
การเปลี่ยนสีของน า้ยาทดสอบไม่แตกต่างกนับนผา้
ทัง้ 3 ชนิด 

3. การวิเคราะหต์วัแปรระยะเวลาหลงัซกั 
จากการวิเคราะหต์วัแปรระยะเวลาหลงัซกัที่ 

0, 1, 3, 5, 7, 9, 14, 21 และ 28 วนั พบวา่ระยะเวลา
หลงัซักต่างกันมีระยะเวลาการเปลี่ยนสีของน า้ยา
ทดสอบไม่แตกต่างกนั และตรวจไม่พบคราบเลือดที่
ระยะเวลาหลงัดงักล่าว หมายถึง ตวัแปรระยะเวลา
หลงัซักไม่มีผลต่อการตรวจพบคราบเลือด ซึ่งอาจ
เป็นเพราะการซกัผา้เป้ือนคราบเลือดดว้ยผลติภณัฑ์
ซกัผา้ต่างชนิด ช่วยขจดัคราบเลอืดที่ติดอยู่บนผิวผา้
ใหเ้หลือเพียงคราบเลือดฝังแน่นที่อยู่ในเนือ้ผา้เพียง
เท่านั้น  ท าให้เลือดที่ อาจฝังแน่นอยู่ ใน เนื ้อผ้า
เกิดปฏิกิริยากับสภาพแวดลอ้มไดย้ากเนื่องจากถูก
เก็บไวใ้นกลอ่งปิดที่ป้องกนัการสมัผสักบัอากาศและ
แสงแดดโดยตรง สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ อรอนงค ์
ปันทา และคณะ19 ที่ศกึษาการตรวจสอบคราบโลหิต
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ของมนุษยบ์นผา้ที่ผลิตจากเสน้ใยธรรมชาติ เสน้ใย
สัง เค ราะห์  และ เส้น ใยผสมด้วยวิ ธีบ ลูสตาร ์ 
โดยตรวจสอบคราบเลือดที่ถูกทิง้ไวเ้ป็นระยะเวลา  
1, 3 และ 5 สปัดาห ์พบว่าเมื่อเจือจางตวัอย่างเลือด 
1:100 หยดลงบนเส้นใยประเภทต่าง ๆ ทิ ้งไว้ที่
อุณหภูมิ เฉลี่ย 30.14±1.78 องศาเซลเซียส และ
ความชืน้สมัพทัธเ์ฉลีย่รอ้ยละ 73.75±6.97 ผา้โพลเีอ
สเตอร ์และผา้โพลีเอสเตอร ์65% ผสม ผา้ฝา้ย 35% 
ใหผ้ลบวกไม่ต่างกัน (+++) ทัง้ 3 ช่วงเวลา ขณะที่
เสน้ใยธรรมชาติคือผา้สาลใูหผ้ลบวกแตกตา่งจากผา้
ชนิดอื่นเลก็นอ้ย (++) ทัง้ 3 ช่วงเวลา 
 

สรุป 
ชนิดของผลิตภัณฑ์ซักผ้าที่ต่างกันมีผลต่อ

ระยะเวลาการเปลี่ยนสีของน า้ยาทดสอบ Kastle-
Meyer แตกต่างกันโดยผลิตภัณฑ์ซักผ้าขาว และ
ผลิตภัณฑ์ซักผ้าพลังออกซิเจน มีระยะเวลาการ
เปลี่ยนสีของน า้ยาทดสอบสูงที่สุด และระยะเวลา
การเปลี่ยนสีของน ้ายาทดสอบไม่แตกต่างกัน 
รองลงมา คือ ผลิตภณัฑซ์กัผา้ผสมอนุภาคซิลเวอร์
นาโน ผลติภณัฑซ์กัผา้สตูรมาตรฐาน และผลติภณัฑ์
ซกัผา้ขจดัคราบ ตามล าดบั ทัง้นีจ้ากการแปลผลการ
ตรวจพิสจูนค์ราบเลือดสามารถตรวจพบคราบเลือด
ไดท้ี่ระยะเวลาหลงัซกัวนัที่ 0-28 บนผา้ที่ผา่นการซกั
ด้วยผลิตภัณฑ์ซักผ้าผสมอนุภาคซิลเวอร์นาโน 
ผลิตภณัฑซ์กัผา้สตูรมาตรฐาน และผลติภณัฑซ์กัผา้
ขจัดคราบ เท่านัน้ และเมื่อวิเคราะหร์ะยะเวลาการ
เปลี่ยนสีของน า้ยาทดสอบจ าแนกตามชนิดของผา้
ฝ้าย 100% ผ้าโพลี เอสเตอร์ 100% และผ้าโพลี 
เอสเตอร ์65% ผสมผา้ฝา้ย 35% และระยะเวลาหลงั
ซักที่  0, 1, 3, 5, 7, 9, 14, 21 และ 28 วัน พบว่ามี

ระยะเวลาการเปลี่ยนสขีองน า้ยาทดสอบไมแ่ตกตา่ง
กัน ทัง้นีช้นิดของผา้และระยะเวลาหลงัซกัดงักล่าว 
ไมม่ีผลตอ่การตรวจพบคราบเลอืด 
 
ข้อเสนอแนะ 
1. ขอ้เสนอแนะในการน าผลงานวิจยันีไ้ปใช ้

1.1 จากขอ้คน้พบที่ว่า ชนิดของผลิตภัณฑ์
ซักผ้าที่แตกต่างกันมีระยะเวลาการเปลี่ยนสีของ
น า้ยาทดสอบ Kastle-Meyer ที่แตกต่างกนั สง่ผลให้
วตัถพุยานประเภทผา้ที่ผา่นการซกัดว้ยผลติภณัฑซ์กั
ผา้บางชนิดยงัสามารถตรวจพบคราบเลอืดอยู่แมจ้ะ
ผ่านการซกัเป็นเวลานานถึง 28 วนั ดงันัน้เจา้หนา้ที่
ที่ เก่ียวข้องกับการเก็บรวมรวมพยานหลักฐาน 
สามารถทดสอบคราบเลือดจากเสือ้ผา้เป้ือนเลือดที่
ผ่านซักได้ในสถานที่ เกิดเหตุด้วยน ้ายาทดสอบ 
Kastle-Meyer หรือเก็บวตัถุพยานประเภทผา้เป้ือน
ค ราบ เลื อ ด ที่ ผ่ า น ก า รซัก ไป ต รวจพิ สู จน์ ใน
หอ้งปฏิบตัิการทางชีววิทยาและดีเอ็นเอเพื่อตรวจหา
คราบเลอืดหรอืดีเอ็นเอตอ่ไปได ้ 

1.2) การตรวจพิสูจนค์ราบเลือดดว้ยน า้ยา
ทดสอบ Kastle-Meyer โดยการตรวจวัดด้วยค่าส ี
CIELAB สามารถตรวจสอบไดง้่ายและท าไดร้วดเร็ว 
ผูใ้ชไ้ม่จ าเป็นตอ้งมีความเช่ียวชาญในโปรแกรมขัน้
สูงก็สามารถใช้งานได ้ทั้งยังสามารถก าหนดค่าส ี
(a*) ท่ี เหมาะสมตามการใช้ งานของแต่ ละห้อง 
ปฏิบัติการได้ ซึ่งค่าสีดังกล่าวสามารถน ามาการ
ประยกุตใ์ชก้บัการตรวจพิสจูนค์ราบเลือดในกรณีที่มี
คราบเลือดอยู่น้อยหรือมีการเปลี่ยนสีของน ้ายา
ทดสอบเป็นสีอ่อนเพียงเล็กน้อยจนท าให้ผู้ตรวจ
พิสูจนไ์ม่มั่นใจว่ามีการเปลี่ยนสีของน า้ยาทดสอบ
หรือไม่ การใช้ค่าสีดังกล่าวจะช่วยใหผู้ต้รวจพิสจูน์ 
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มีมาตรฐานเดียวกันในการตรวจพิสจูนแ์ละมีความ
มั่นใจในผลการตรวจพิสจูนม์ากขึน้ 
2. ขอ้เสนอแนะในการวิจยัครัง้ตอ่ไป 

2.1 ควรท าการศึกษาการถ่ายโอนของคราบ
เลือดบนผา้จากบริเวณที่มีคราบเลือด ไปสูบ่ริเวณที่
ไม่มีคราบเลือดเมื่อซกัดว้ยผลิตภณัฑซ์กัผา้ต่างชนิด
เพิ่มเติม เนื่องจากงานวิจัยนีศ้ึกษาการตรวจพบ
คราบเลือดบนผ้าที่ผ่านการซักเฉพาะจุดที่ท  าการ
หยดเลือดลงบนผ้าเท่านั้น  และไม่มีการน าผ้า 
ไม่เป้ือนเลือดมาซักรวมกับผา้เป้ือนเลือดในแต่ละ
ผลิตภัณฑ์ซักผ้า ทั้งนี ้ในชีวิตประจ าวันมักมีการ 
ซกัผา้รวมกนัหลายชิน้ตอ่การซกั 1 ครัง้ ผูก้่อเหตอุาจ
ซักทัง้ผา้ที่เป้ือนเลือดและผา้ไม่เป้ือนเลือดรวมกัน  
ซึ่งหากมีการถ่ายโอนเลือดจากผา้เป้ือนเลือดสู่ผา้ที่
ไม่เป้ือนเลือด อาจท าให้การเก็บวัตถุพยานจาก
สถานท่ีเกิดเหตเุขา้สูส่  านวนคดีมีความผิดพลาดไป 

2.2 ควรศึกษาเปรียบเทียบปริมาณดีเอ็นเอ
หรือรูปแบบดีเอ็นเอที่ตรวจพบ หลงัจากซักผา้ดว้ย
ผลติภณัฑซ์กัผา้ตา่งชนิด ที่ท าการทดสอบดว้ยน า้ยา
ทดสอบ Kastle-Meyer ใหผ้ลเป็นบวก เนื่องจากการ
ตรวจพบคราบเลือดดว้ยน า้ยาทดสอบดงักล่าวเป็น
เพียงการทดสอบเบือ้งตน้ สามารถระบุได้เพียงว่า
ตรวจพบหรอืไม่พบคราบเลือดเท่านัน้ ซึง่ไม่สามารถ
ยืนยันได้ว่าคราบเลือดที่ตรวจพบนั้นมีดี เอ็นเอ
เพียงพอในการยืนยนัตวับคุคลหรอืไม่ 
 
กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบพระคุณคุณพ่อคุณแม่  ครอบครัว 
อ าจารย์ ที่ ป รึกษ า  คณ าจารย์ ส าขาวิ ช านิ ติ
วิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลยัศิลปากร พี่ ๆ เพื่อน ๆ กลุม่
งานตรวจชีววิทยาและดีเอ็นเอ และกลุม่งานตรวจทาง

เคมี ฟิสิกส์ กองพิสูจน์หลักฐานกลาง ที่ ได้มีส่วน
ช่วยเหลือและให้ค าปรึกษา ตลอดจนให้ก าลังใจใน
การท าวิจยัครัง้นีใ้หส้  าเรจ็ลลุว่งไปไดด้ว้ยดี 
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