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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 
 นิชาภา พุ่มจิตร : การประเมินการตกสู่เบื้องล่างของเม็ดเลือดแดงหลังการตายเพื่อประมาณระยะเวลาหลัง

การตายโดยใช้เครื่องวัดสี. ( Assessment of livor mortis for postmortem interval (PMI) estimation 
by colorimeter.) อ.ท่ีปรึกษาหลัก : ร.อ. นพ.ปองพล ไตรเทพชนะภัย, อ.ท่ีปรึกษาร่วม : อ. นพ.กรวิก มี
ศิลปวิกกัย 

  
      การประมาณระยะเวลาหลังการตาย  (Postmortem interval, PMI) มีความสำคัญมากในงานด้าน

นิติเวชศาสตร์  แต่ในปัจจุบันยังไม่มีเครื่องมือหรือวิธีท่ีจะสามารถประเมินระยะเวลาหลังการตายได้อย่างแน่นอน  ต้อง
อาศัยความเชี่ยวชาญจากแพทย์ผู้ทำการชันสูตรเป็นผู้ประมาณจากการเปลี่ยนแปลงหลังการตาย  (Postmortem 
Change) ซ่ึงเป็นการเปลี่ยนแปลงของปฏิกิริยาทางเคมีหลายอย่างในร่างกายของมนุษย์เมื่อเสียชีวิต หน่ึงในการ
เปลี่ยนแปลงหลังการตายท่ีสามารถนำมาใช้ในการประมาณหาระยะเวลาหลังการตายคือ  การตกสู่เบื้องล่างของเม็ดเลือด
แดงหลังการตาย (Livor mortis) การตรวจโดยใช้เครื่องวัดสี (Colorimeter) ซ่ึงเป็นเครื่องมือทางวิทยาศาสตร์ท่ีใช้ในวัด
ค่าความดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นใดคลื่นหน่ึง ทำให้สามารถประเมินสีได้มากกว่าท่ีเห็นด้วยตาเปล่าจึงถูกนำมาใช้ในการ
ประเมินการตกสู่เบื้องล่างของเม็ดเลือดแดงหลังการตายของผู้เสียชีวิตในงานวิจัยน้ี 

     วัตถุประสงค์ของงานวิจัยน้ี คือ เพื่อประเมินระยะเวลาหลังการตายด้วยความแตกต่างของสีผิวของ
ผู้เสียชีวิตท่ีเปลี่ยนแปลงไปตามการตกสู่เบื้องล่างของเม็ดเลือดแดงหลังการตายโดยการใช้เครื่องวัดสีรุ่น NR20XE โดยทำ
การวัดค่าสีผิว (L, a, b, c, h และ ∆E) บริเวณหน้าท้องส่วนบนท่ีต่อจาก xiphoid process เป็นจุดอ้างอิงและวัดสีผิว
บริเวณกระดูกสันหลังส่วนเอวชิ้นท่ี 1 และ 2 (Lumbar lordosis) โดยวัดทุกๆ 2 ชั่วโมง (2, 4, 6 และ 8 ชั่วโมง) และนำ
ค่าท่ีได้มาวิเคราะห์ทางสถิติค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของสเปียร์แมน 

      ผลการศึกษาจากตัวอย่างท้ังหมด 27 ศพ โดยเป็นศพเพศชาย 10 คนและศพเพศหญิง 17 คน ศพ
ตัวอย่างเพศชายมีอายุเฉลี่ย 62.30 ± 13.38 ปีและศพตัวอย่างเพศหญิงมีอายุเฉลี่ย 71.53 ± 13.22 ปี ตามลำดับและ
สาเหตุของการเสียชีวิตของศพตัวอย่าง แบ่งเป็นการเสียชีวิตจากโรคมะเร็งชนิดต่างๆ โรคเรื้อรังและโรคติดเชื้อ และพบว่า 
L, b, c, h และ ∆E กับระยะเวลาหลังการตายมีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับนัยสำคัญ  0.05 
เครื่องวัดสีรุ่น NR20XE สามารถประเมินระยะเวลาหลังตายโดยมีความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงของสีกับ
ระยะเวลาหลังการตายอยู่ในระดับปานกลาง ซ่ึงข้อมูลท่ีได้อาจจะนำไปปรับปรุงพัฒนาเป็นเครื่องมือท่ีสามารถประเมินหา
ระยะเวลาหลังการตายได้อย่างแม่นยำมากยิ่งขึ้นในงานทางด้านนิติวิทยาศาสตร์ในอนาคต 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 
# # 5974095030 : MAJOR MEDICAL SCIENCES 
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 Nichabha Pumjit : Assessment of livor mortis for postmortem interval (PMI) estimation 

by colorimeter.. Advisor: Capt. Pongpon Traithepchanapai, M.D. Co-advisor: Koravik 
Meesilpavikkai, M.D. 

  
The estimation of the postmortem interval (PMI) is essential in the medicolegal 

investigation. At present, there is neither method nor tool to assess PMI precisely. It can be observed 
from the postmortem changes, which are related to the progressive alteration of multiple chemical 
substances in human body after death. One of the fundamental postmortem changes is the 
discoloration of the skin and the pooling of blood in the dependent parts of the body (livor mortis). A 
colorimeter, an instrument that is used for measuring the absorbance of particular wavelengths of 
light, can assist the evaluation of livor mortis for estimating the PMI. 

To evaluate the postmortem interval, a colorimeter NR20XE was used by measuring 
different color between normal skin and livor mortis area. In this study, two parts of the skin color 
were measured every 2 hours interval (2, 4, 6, and 8 hours). First, the skin color of the upper 
abdomen next below xiphoid process was measured. Second, the skin color of the 1st and 2nd 
lumbar lordosis area was evaluated. Statistical analysis of all measurement values was performed 
using Spearman’s rank Correlation Coefficient. 

Twenty-seven cadaver subjects were included and divided into 10 males and 17 females. 
The mean age of males and females were 62.3 ± 12.69 and 71.53 ± 13.22 years old, respectively. The 
causes of death include neoplastic diseases, heart and vascular diseases, infectious diseases, and 
chronic diseases. The result shows that the postmortem interval (PMI) was significantly correlated with 
the discoloration from livor mortis (p-value>0.05) by using the colorimeter. The NR20XE colorimeter 
can evaluate a postmortem interval (PMI) at a moderate level of corralation between discoloration 
and PMI. For further study, this tool should be developed for precise postmortem interval (PMI) 
measurement.    
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บทที่ 1 
บทนำ 

 
1.1 ความสำคัญและที่มาของปัญหา (Background and Rationale) 

การประเมินระยะเวลาหลังการตายเป็นเรื่องท่ีพึงกระทำอยู่เสมอในศพทุกราย การประมาณ
ระยะเวลาหลังการตาย (Postmortem interval, PMI) มีความสำคัญมากในงานด้านนิติเวชศาสตร์ 
(1) สามารถใช้ประโยชน์ทางกฏหมายในคดีอาญาและคดีแพ่ง เช่น คดีฆาตกรรมสามารถบ่งบอกเวลา
ในการลงมือฆ่าหรือช่วยในการบ่งบอกถึงตัวผู้ต้องสงสัย (1) หรือใช้ในการตัดผู้ต้องสงสัยหรือใช้ในการ
ยืนยันและจับผิดข้อแก้ตัวของผู้ต้องสงสัย ส่วนในคดีแพ่งอาจช่วยในการกำหนดเกี่ยวกับการ
ครอบครองมรดกหรือทรัพย์สิน (2) ปัจจุบันยังไม่มีเครื่องมือหรือวิธีที่จะสามารถประเมินระยะเวลา
หลังการตายได้อย่างแน่นอน ต้องอาศัยความเชี่ยวชาญจากแพทย์ผู้ทำการชันสูตรเป็นผู้ประมาณ
เท่านั้น โดยสามารถประมาณจากการเปลี่ยนแปลงหลังการตาย (Postmortem Change) ซึ่งเป็นการ
เปลี่ยนแปลงของปฏิกิริยาทางเคมีหลายอย่างภายในร่างกายของมนุษย์เมื่อเสียชีวิต (3) การ
เปลี่ยนแปลงของร่างกายหลังการตายที่ใช้เป็นมาตรฐานของการเปลี่ยนแปลงหลังการตาย ได้แก่ การ
ตกสู่เบื้องล่างของเม็ดเลือดแดงหลังการตาย (Livor mortis) การแข็งตัวของกล้ามเนื้อหลังการตาย 
(Rigor mortis) และการลดลงของอุณหภูมิหลังการตาย (Algor mortis) (2) หนึ่งในการเปลี่ยนแปลง
หลังการตายที่สามารถนำมาใช้ในการประมาณหาระยะเวลาหลังการตายคือ การตกสู่เบื้องล่างของ
เม็ดเลือดแดงหลังการตาย (Livor mortis) ซึ่งเกิดขึ้นเมื่อระบบไหลเวียนโลหิตหยุดทำงานส่งผลให้เส้น
เลือดเกิดการขยายเนื่องจากไม่มีการควบคุมบริเวณกล้ามเนื้อเรียบของเส้นเลือด (3) ทำให้เลือดใน
หลอดเลือดขนาดเล็กและหลอดเลือดฝอยต่างๆในร่างกายหยุดนิ่ง เม็ดเลือดแดงจะตกตะกอนตามแรง
โน้มถ่วงของโลกมาอยู่บริเวณที่อยู่ต่ำที่สุด (1)  ส่งผลให้มองเห็นผ่านผิวหนังเปลี่ยนเป็นสีม่วงแดง (3) 
หรือสีแดง (1) ซึ่งสามารถตรวจพบได้ภายหลังการตายในระยะเวลา 1-2 ชั่วโมง (2) และจะสามารถ
มองเห็นได้ชัดเจนมากข้ึนเรื่อยๆตามระยะเวลาซึ่งจะเกิดเต็มที่ใน 8-12 ชั่วโมง (4)  

เครื่องวัดสี (Colorimeter) คือ เครื่องมือทางวิทยาศาสตร์ที่ใช้หลักการที่ว่าวัตถุมีสีจะดูดซับ
และสะท้อนคลื่นแสงที่ตามองเห็นซึ่งเครื่องจะวัดค่าความดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นใดคลื่นหนึ่ง
ออกมา (5) ถูกใช้แพร่หลายในทางอุตสาหกรรมอาหารและเป็นเครื่องมือหนึ่งที่ได้เข้ามามีบทบาท
ในทางการแพทย์ โดยใช้ในการวัดสีดูดกลืนแสงของบิลิรูบินซึ่งเป็นสารที่เกิดจากการทำลายเม็ดเลือด
แดงของร่างกายมนุษย์เพ่ือประมาณหาปริมาณของบิลิรูบินจากซีรั่มในเลือดทั้งทางตรงและทางอ้อม 
เพ่ือตรวจหาความผิดปกติในการทำงานของร่างกาย (6) ซึ่งช่วยให้สามารถประเมินสีได้มากกว่าที่เห็น
ด้วยตาเปล่า และได้มีการนำมาใช้ในการวัดสีผิวเพ่ือประเมินหาระยะเวลาหลังการตายในประเทศ
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อังกฤษซ่ึงพบว่าความสว่างของสีผิวผู้เสียชวีิตลดลงในขณะที่ระยะเวลาหลังการตายเพิ่มมากข้ึนซึ่งมีค่า
สหสัมพันธ์ของระยะเวลาหลังการตาย (PMI) และความสว่าง (L) อยู่ที่ 0.84 (7) แต่ยังไม่มีการนำ
เครื่องวัดสี (Colorimeter) มาใช้ในการประเมินหาระยะเวลาหลังการตายในประเทศไทย เนื่องจาก
วิธีการตรวจในปัจจุบันใช้การประเมินจากการเปลี่ยนแปลงหลังการตายที่ไม่สามารถบอกเวลาการตาย
เป็นเวลาที่แน่นอนได้ บอกได้เพียงระยะเวลาเป็นช่วงกว้างๆเท่านั้นและมีปัจจัยหลายประการเข้ามา
เกี่ยวข้องที่ส่งผลต่อการหาระยะเวลาการตาย อาทิ การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสภาพแวดล้อม 
เสื้อผ้า ขนาดของตัวศพ ลมและความชื้นของอากาศ (1)  หรือปัจจัยจากศพ เช่น โรคก่อนการเสียชีวิต 
การบาดเจ็บต่างๆและปัจจัยจากผู้ตรวจ หรือผู้ทำการประเมิน เช่น การมองเห็นสีของแต่ละบุคคลไม่
เท่ากัน แรงกดในขณะตรวจและระยะเวลาในการกด 

ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาการประเมินระยะเวลาการตายโดยใช้เครื่องวัดสี
(Colorimeter) ในการตรวจสอบจากการเปลี่ยนแปลงหลังการตายคือ การตกสู่เบื้องล่างของเม็ดเลือด
แดงหลังการตาย (Livor mortis) เพ่ือเพ่ิมความแม่นยำในการบอกเวลาการตาย 
 
1.2 คำถามการวิจัย (Research Question) 

การวัดการเปลี่ยนแปลงของค่า L, a, b, c, h และ ∆E จากเครื่องวัดสี (Colorimeter) ซึ่งวัด
ระหว่างสีผิวและสีของการตกสู่เบื้องล่างของเม็ดเลือดแดงสามารถใช้ประมาณระยะเวลาหลังการตาย
ได้หรือไม่ 
 

1.3 วัตถุประสงค์ (Objectives) 
เพ่ือประเมินระยะเวลาหลังการตายโดยใช้ความแตกต่างระหว่างสีผิวของผู้เสียชีวิตและการ

ตกสู่เบื้องล่างของเม็ดเลือดแดงหลังการตายโดยการใช้เครื่องวัดสีรุ่น NR20XE จากการเปลี่ยนแปลง
ของค่า L, a, b, c, h และ ∆E 

 
1.4 สมมติฐาน (Hypothesis) 

ความแตกต่างสีผิวและสีของการตกสู่เบื้องล่างของเม็ดเลือดแดงหลังการตายของศพจากการ
เปลี่ยนแปลงของค่า L, a, b, c, h และ ∆E สามารถประมาณระยะเวลาหลังการตายได้ 
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1.5 กรอบแนวคิดงานวิจัย (Conceptual Framework) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การวัดสีผิวที่เกิดการเปลี่ยนแปลงหลังการตายของศพสามารถประมาณระยะเวลาหลังการตายได้ 

โดยใช้เครื่องวัดสี (Colorimeter) ในการตรวจสอบจากการเปลี่ยนแปลงหลังการตาย 

 เพ่ือเพ่ิมความแม่นยำในการบอกเวลาการตาย 

หนึ่งในการเปลี่ยนแปลงหลังการตาย (Postmortem Change) ที่ใช้ในการประมาณระยะเวลาหลังการตายคือ
การตกลงสู่เบื้องล่างของเม็ดเลือดแดงหลังการตาย ซึ่งจะทำให้สีผิวเปลี่ยนแปลงไป 

การประเมินระยะเวลาการตายเป็นเรื่องที่พึงกระทำอยู่เสมอในศพทุกราย  
การหาระยะเวลาการตาย (Postmortem interval, PMI) มคีวามสำคัญมากในงานด้านนิติเวชศาสตร์ 

ปัจจุบันยังไม่มีเครื่องมือหรือวิธีทางการแพทย์ที่จะตรวจศพเพ่ือหาระยะเวลาตายที่แน่ชัดได้ 
ต้องอาศัยความเชี่ยวชาญจากแพทย์ผู้ทำการชันสูตรเป็นผู้ประมาณ 

จากการเปลี่ยนแปลงหลังการตาย (Postmortem Change) ที่เกิดขึน้ 
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1.6 รูปแบบงานวิจัย (Research Design)  
 เป็นการวิจัยแบบ Prospective experimental study 
 
1.7 คำจำกัดความท่ีใช้ในงานวิจัย (Keywords)  
1. Livor mortis 
2. Postmortem interval  
3. Colorimeter 

 

1.8 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ (Expectedbenefits) 
 เพ่ือทราบความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลาหลังการตายกับสีของการตกตะกอนของเลือดที่มี
การเปลี่ยนแปลงไปและสามารถนำเครื่องมือมาประยุกต์ใช้ในหน่วยงานในการหาระยะเวลาการตาย 
(Postmortem interval, PMI) ในการปฏิบัติจริงได้ 
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บทที่ 2 
ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 ทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้อง (Review of the related literatures) 

2.1.1 การเปลี่ยนแปลงหลังการตาย 
การเปลี่ยนแปลงหลังการตายเกิดจากเปลี่ยนแปลงของปฏิกิริยาหลายอย่าง ซึ่งแพทย์จะต้องนำสิ่งที่
ตรวจพบจากศพไปใช้ในการประเมินหาสาเหตุและระยะเวลาของการตาย โดยหลักการที่สำคัญของ
การประเมินระยะเวลาหลังการตาย (2) มีดังนี้ 
การเปลี่ยนแปลงเพียงอย่างเดียวที่ตรวจพบไมส่ามารถกำหนดระยะเวลาตายได้ชัดเจน 

1. การประเมินระยะเวลาการเสียชีวิต เป็นการประมาณเป็นช่วงระยะเวลา ไม่ใช่การระบุเวลา
ชัดเจน 

2. สภาพศพยิ่งเน่ามากยิ่งประเมินระยะเวลาตายได้แม่นยำลดลง 
3. การประเมินระยะเวลาการเสียชีวิตควรทำทันทีที่มีการพบศพ 

ซึ่งภายหลังการตายมีการเปลี่ยนแปลงหลายอย่างของศพเกิดขึ้น แบ่งเป็น 2 ช่วงเวลา (8) คือ 
  2.1.1.1 การเปลี่ยนแปลงในระยะแรก (Early postmortem change) ใช้ในการ
ประมาณหรือยืนยันการเสียชีวิต เกิดการเปลี่ยนแปลงดังนี้ 

1. เกิดการเปลี่ยนแปลงในช่วง ½ - 2 ชั่วโมงแรก พบว่าผิวหนังจะเริ่มซีดเนื่องจากเนื้อเยื่อขาด
เลือดมาเลี้ยงเป็นผลมาจากการหยุดทำงานของระบบไหลเวียนโลหิต (2)  
2. ระบบไหลเวียนโลหิตหยุดลง การทำงานของสมองก็จะหยุดลงภายใช่วงวินาทีเนื่องจากสมอง
ขาดการไหลเวียนของเลือดทำให้เนื้อสมองตาย (4)  
3. สมองจะตายในระยะเวลา 7-9 นาที แต่หากอยู่ในภาวะที่อุณหภูมิต่ำก็จะทำให้สมองตายช้า
ลง (4) 
4. การหมดสติ ไม่มีสติสัมปชัญญะและไม่ตอบสนองต่อสิ่งกระตุ้นใดๆ เริ่มเกิดขึ้น (4) 
5. การหดเกร็งตัวของกล้ามเนื้อหายไปทันทีหลังจากการทำงานของสมองหยุดลง สังเกตได้จาก
การเครื่องไหวของทรวงอก (4) 
6. หัวใจหยุดเต้น ตรวจจากการจับชีพจร การฟังเสียงหัวใจ การวัดความดันและการตรวจ
คลื่นไฟฟ้าหัวใจเป็นเส้นตรง (4) 
7. ไม่มีการหายใจ ตรวจจากการฟังเสียงหายใจ (9) 
8. กล้ามเนื้อลายรวมถึงส่วนที่เป็นกล้ามเนื้อหูรูดเริ่มคลายตัว อาจตรวจพบเศษอาหารออกจาก
ปากหรืออุจจาระออกจากช่องทวารหนักได้ 
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9. เลือดจะมีความเป็นกรดสูงขึ้นหลังการตายเนื่องจากการสะสมของคาร์บอนไดออกไซด์และ
องค์ประกอบต่างๆที่เกิดข้ึนจากการที่เซลล์เริ่มสลาย (10) 
10.  ไม่มีปฏิกิริยาแห่งชีวิตที่ลูกตา คือ ไม่มี corneal reflex และ light reflex ม่านตาไม่
ตอบสนองต่อแสง อยู่ในสภาวะ fixed dilate โดยขนาดของม่านตาอาจขยายไม่เท่ากันก็ได้ 
ความดันของลูกตาลดลง ในที่สุดลูกตาจะจมลงในเบ้ากระจกตา (cornea) และเริ่มขุ่นเนื่องจาก
ขาดน้ำตามาหล่อลื่น หากหนังตาเปิดอยู่หรือปิดไม่สนิท ตาขาวบริเวณท่ีโดนอากาศ จะมีลักษณะ
แห้งและมีสีเข้ม เรียกว่า “Tache Noire” (รูปที่ 1) และแพทย์ยังตรวจดูจอตา หากพบว่าเลือด
ในเส้นเลือดดำที่จอตาหยุดไหล ทำให้เห็นเป็นการขาดเป็นช่วงๆ จะถือเป็น “earliest sign of 
death” (2) 
 

 

รูปที่ 1 แสดงการเกิด Tache noir sclerotique 

ที่มา: Knight B., 2002 (4) 
  

2.1.1.2 การเปลี่ยนแปลงในระยะหลัง (Late postmortem change) เกิดการ
เปลี่ยนแปลงในช่วง 2 ชั่วโมงเป็นต้นไป ซึ่งสิ่งตรวจพบในช่วงเวลาดังกล่าวอาจเกิดขึ้นช้าหรือ
เร็วกว่ากำหนดได้ เนื่องจากปัจจัยต่างๆที่เข้ามาเกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลง การ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น ได้แก่  

1. การลดลงของอุณหภูมิร่างกายหลังการตาย (Algor mortis)  
หลังการตายอุณหภูมิของร่างกายจะลดลงโดยเฉลี่ย 1 องศาต่อ 1 ชั่วโมง โดยจะ

ลดลงเป็นลักษณะ curve ตัว s โดยในช่วงแรกยังมี metabolic process บางอย่างยังคงอยู่ 
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การวัดอุณหภูมิควรวัดที่ inner core คือ ทวารหนักมากกว่าการวัดที่ periphery บริเวณ
ผิวหนัง แต่การวัดอุณหภูมิบริเวณทวารหนักมีข้อจำกัด คือ หากมีประเด็นหรือข้อสงสัย
เกี่ยวกับการล่วงละเมิดทางเพศ อาจเป็นการทำลายหลักฐานในศพ 

กลไกการระบายความร้อนจากศพ มี 3 ชนิด คือ (3) 
- Conduction เป็นการระบายความร้อน โดยมีความเร็วต่างกันขึ้นอยู่กับศพ

สัมผัสกับวัสดุชนิดใด เช่น นอนตายบนพ้ืนปูนซีเมนต์จะมีการระบายความร้อน
ได้เร็วกว่านอนตายบนโต๊ะไม้ 

- Radiation เป็นการแพร่กระจายความร้อนไปรอบๆ 
-    Convection เป็นการระบายความร้อนจากอากาศท่ีหมุนเวียนรอบๆ  
ตัวศพ อุณหภูมิของศพจะลดลงเรื่อยๆ จนเท่ากับระดับอุณหภูมิของสิ่งแวดล้อม 

2. การแข็งตัวของกล้ามเนื้อหลังการตาย (Rigor Mortis) 
ภายหลังการตายในช่วงแรกกล้ามเนื้อต่าง ๆ ในร่างกายจะอ่อนตัวลง จากนั้นจะเกิด

กระบวนการแข็งตัวของกล้ามเนื้อตามมา คือการแข็งตัวของกล้ามเนื้อภายหลังการเสียชีวิต 
ดังรูปที่ 2 โดยเกิดข้ึนกับกล้ามเนื้อทั่วร่างกายท้ังกล้ามเนื้อลาย กล้ามเนื้อเรียบ และกล้ามเนื้อ
หัวใจ (11) โดยลำดับกลไกการเกิดการแข็งตัวของกล้ามเนื้อหลังการตาย มีดังนี้ 

1. หลังจากเสียชีวิต กระบวนการหายใจระดับเซลล์จะหยุดลง เซลล์กล้ามเนื้อไม่
สามารถผลิตพลังงานได้จึงไม่เกิดการสะสมพลังงานอะดิโนซีนไตรฟอสเฟต (ATP) ส่งผล
ให้กล้ามเนื้อขาดพลังงาน ATP  
2. การควบคุมการทำงานบริเวณเยื่อหุ้มเซลล์ (cell membrane) ซึ่งมีเคลื่อนที่ผ่าน
เข้า-ออกของไอออนต่าง ๆ ต้องอาศัยพลังงาน ATP เมื่อเซลล์ขาดพลังงาน ATP จะ
สูญเสียการทำงานนี้ไป 
3. ภายในเซลล์กล้ามเนื้อจะมีการไหลเข้าของแคลเซียมไอออน (Ca2+) แต่เซลล์ไม่
สามารถนำแคลเซียมไอออนไหลผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ออกไปได้ 
4. แคลเซียมไอออน (Ca2+) จับกับโทรโปนินซี (Troponin C) ส่งผลให้รูปแบบของ
โครงสร้างของโทรโปนินบนเส้นใยแอคตินเปลี่ยนรูป (Allosterically modulation) ทำ
ให้ตำแหน่งของโทรโปไมโอซินเปลี่ยนมาอยู่ในตำแหน่ง active สามารถจับ cross-
bridges กับหัวของไมโอซิน 
5. การจับกันระหว่างแอคตินและไมโอซินส่งผลให้กล้ามเนื้อเกิดการแข็งตัวของ
กล้ามเนื้อหลังการตาย (Rigor Mortis) 
6. การคลายตัวหลังจากการจับกันระหว่างแอคตินและไมโอซินต้องใช้พลังงาน ATP 
ดังนั้นเมื่อเสียชีวิตจะไม่มีการผลิตพลังงาน ATP ขึ้นจึงเกิดการแข็งตัวของกล้ามเนื้อหลัง
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การตาย การแข็งตัวของกล้ามเนื้อหลังการตายจะคงอยู่จนกระท่ังเกิดการเน่าสลายของ
ร่างกาย ซึ่งต่อมากล้ามเนื้อจะถูกเอนไซม์จากกระบวนการเน่าย่อยสลายเส้นใยกล้ามเนื้อ 
รวมไปถึงการจับกันระหว่างแอคตินและไมโอซินก็จะถูกย่อยสลายเช่นกัน ส่งผลให้
กล้ามเนื้ออ่อนตัวลงอีกครั้ง 

          
 
 
 
 
 
 

 

ทีม่า:http://www.morgue.blogspot.com/2012/05/de-pericia-medica-forense-
tanatologia.html, 21 มีนาคม 2561  (12) 

 
3. การตกสู่เบื้องล่างของเม็ดเลือดแดงหลังการตาย (Livor mortis) 

เกิดข้ึนจากการที่ระบบไหลเวียนโลหิตและระบบหัวใจหยุดทำงาน ทำให้เลือดและ
องค์ประกอบภายในหลอดเลือดหยุดการเคลื่อนที่ เลือดจะตกไปอยู่ในหลอดเลือดบริเวณที่ต่ำ
ที่สุดของร่างกายตามแรงโน้มถ่วงของโลก เส้นเลือดจะขยายทั้งหมดเนื่องจากไม่มีการควบคุม
ที่กล้ามเนื้อเรียบของเส้นเลือด (3) เช่น หากศพนอนคว่ำ ร่างกายซีกท่ีคว่ำบนพ้ืนจะมีสีเข้ม 
ส่วนที่กดลงบนพ้ืนจะสีซีด หรือหากศพนอนหงาย จะพบการตกสู่เบื้องล่างของเม็ดเลือดแดง
ในตำแหน่งที่ต่ำที่สุดของร่างกายขณะนั้นคือบริเวณหลัง ดังรูปที่ 3 (9) ตามปกติจะตรวจพบ
การตกสู่เบื้องล่างของเม็ดเลือดแดง ได้ใน ½ – 2 ชั่วโมงหลังการตาย (2) โดยจะเกิดเต็มที่
ประมาณ 8-12 ชั่วโมง (4) และจะเริ่มอยู่ตัว (fixed) คือ เมื่อกลับท่าของศพเม็ดเลือดแดงก็
จะไม่เคลื่อนหรือไหลไปอยู่ในที่ใหม่ (13) 

การตกสู่เบื้องล่างของเม็ดเลือดแดงหลังการตาย (Livor mortis) โดยปกติมีสีม่วง
แดง แต่ในบางกรณีหากผู้เสียชีวิตได้รับสารบางประเภทก็อาจจะส่งผลให้สีเปลี่ยนไป เช่น 
แก๊สคาร์บอนมอนนอกไซด์ทำให้สีของการตกสู่เบื้องล่างของเม็ดเลือดแดงมีสีชมพูสด (Pink, 
Cherry red) เนื่องจากเม็ดเลือดแดงมีคาร์บอกซิฮีโมโกลบินจำนวนมาก สีชมพูลักษณะนี้อาจ
พบในศพที่ตายจากสารพิษจำพวกไซยาไนด์หรือสารจำพวกฟลูออโรอะซิเตทและการที่ศพอยู่

รูปที่ 2 แสดงการเกิดการแข็งตัวของกล้ามเนื้อหลังการตาย 
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ในอุณหภูมิที่เย็นจัดซึ่งเกิดจากการมีออกซิฮีโมโกลบินจำนวนมากด้วยเช่นกัน นอกจากนี้ยังมี
สารจำพวกโซเดียมคลอเรตจะส่งผลให้สีของการตกสู่เบื้องล่างของเม็ดเลือดแดงหลังการตาย
เปลี่ยนเป็นสีน้ำตาล สารจำพวกไฮโดรเจนซัลไฟด์จะทำให้สีเปลี่ยนเป็นสีเขียว (3)  

สีของผิวหนังที่คล้ำลงอาจจะมองคล้ายแผลฟกช้ำ แต่สามารถแยกกันได้โดยการใช้
มีดกรีดไปบนผิวที่สงสัย ถ้าเป็นการฟกช้ำจะเห็นเลือดแทรกอยู่ในเนื้อเยื่อซ่ึงไม่พบในการตกสู่
เบื้องล่างของเม็ดเลือดแดง (13)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ทีม่า:Saukko P. and Knight B., 2016 (1) 
 

4. การเน่าสลายตัวหลังการตาย (Postmortem Decomposition)  
หลังตายแล้วร่างกายจะมีการเน่าสลายตัว การสลายตัวของเนื้อเยื่อในร่างกายมีสอง

ประการ คือ การสลายตัวของเซลล์เอง (autolysis) และการเน่า (putrefaction) (2) 
การสลายตัวของเซลล์เอง (autolysis) เกิดจากปฏิกิริยาทางเคมีที่มีน้ำย่อยเซลล์ออกมา

จากตัวเองทำให้เนื้อเยื่อสลายตัว และเนื่องจากเป็นปฏิกิริยาทางเคมีจึงขึ้นอยู่กับอุณหภูมิของ
สิ่งแวดล้อม ถ้าอุณหภูมิสูงปฏิกิริยาจะเกิดข้ึนเร็วและถ้าอุณหภูมิต่ำปฏิกิริยาเกิดขึ้นช้า 
อวัยวะใดที่มีน้ำย่อยมาก เช่น  ตับอ่อนจะเกิดการสลายตัวก่อนหัวใจ (14)  

การเน่า (putrefaction) เป็นการย่อยสลายจากเอนไซม์ภายนอกเซลล์ เช่น จาก
แบคทีเรีย โดยจะเริ่มเกิดขึ้นภายในวันที่สามหลังเสียชีวิตในอุณหภูมิห้อง มีการเปลี่ยนแปลง
ดังรูปที่ 4 กล่าวคือ 

รูปที่ 3 แสดงการเกิดการตกสู่เบื้องล่างของเม็ดเลือดแดงหลังการตาย (Livor mortis) 
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- ท้องขยายใหญ่ขึ้น มีแก๊สจากในลำไส้ (2) 
- เส้นเลือดที่อยู่บริเวณผิวหนังเห็นเป็นสีเขียวเข้มมองคล้ายลายหินอ่อน 

(Marbling) ซึ่งเกิดจากแบคทีเรียจากในลำไส้กระจายไปตามเลือดแล้วทำ
ปฏิกิริยากับเลือดที่กำลังสลายตัวทำให้เกิด Sulfhemoglobin และ hematin 
บริเวณต้นขา หน้าท้อง แผ่นอกและหัวไหล่ (3) 

- ดวงตาถลนและลิ้นจุกปาก (1) 
- ตุ่มน้ำพองใสบริเวณผิวหนัง (2) 
- ใบหน้าและลำคอสีแดงคล้ำ บวม (2) 
- มีของเหลวสีแดงคล้ายเลือดไหลออกจากปาก จมูกหรือหู (2) 
โดยการเน่าของศพขึ้นกับปัจจัยต่างๆ เช่น สภาพแวดล้อม กล่าวคือหากอุณหภูมิสูง

ศพก็จะเน่าเร็วหรือสภาวะสุขภาพก่อนเสียชีวิต อาทิ โรคที่เป็นอยู่ก่อนเสียชีวิต ความอ้วน
หรือความผอม การติดเชื้อ โดยการมไีข้สูงก็อาจจะทำให้เน่าเร็ว รวมทั้งการบาดเจ็บสาหัส 
เสียเลือดมากก็จะส่งผลให้เน่าเร็วทั้งสิ้น (9)  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
         

    ที่มา: DiMaio VJ. and DiMaio D., 1993 (2) 
 

นอกจากการประเมินการเสียชีวิตหลังการตายจากการเปลี่ยนแปลงของร่างกาย ยังสามารถใช้การ
ประเมินระยะเวลาการเสียชีวิตจากวิธีอ่ืน ดังนี้      

รูปที่ 4 แสดงการเกิดกระบวนการย่อยสลาย 
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1. การประเมินระยะเวลาการตายจากอาหารในกระเพาะอาหาร (Gastric Emptying and 
Digestion) การตรวจดูปริมาณอาหารที่เหลืออยู่ในกระเพาะอาหารสามารถบอกถึงเวลา
ตายที่เกี่ยวข้องกับมื้ออาหารได้  โดยใช้หลักทางสรีรวิทยาเดียวกับ Gastric emptying 
time (2) ซึ่งกระเพาะอาหารจะมีการย่อยอาหารแล้วส่งผ่านไปยังลำไส้เล็กตอนต้น การ
ย่อยอาหารของกระเพาะอาหารมีปัจจัยที่เกี่ยวข้อง ดังนี้  

I. ชนิดอาหาร หากเป็นอาหารที่ค่อนข้างแข็ง เนื้อแน่นยิ่งใช้เวลาในการย่อยมากและย่อยช้ากว่า
อาหารเหลว ซึ่งจะพบว่าหากเป็นอาหาร Light meal อาหารอยู่ในกระเพาะ1½-2 ชั่วโมง, 
Medium meal อาหารอยู่ ในกระเพาะ 3-4 ชั่วโมงและ Heavy meal อาหารจะอยู่ใน
กระเพาะ 4 – 6 ชั่วโมง 

II. สภาพร่างกายและจิตใจ อารมณ์มีความสัมพันธ์กับระยะเวลาการย่อยอาหาร โดยมักพบว่า 
ภาวะโรคอ้วน โรคเบาหวาน อายุมากหรือโรคกระเพาะอาหาร ส่งผลให้ใช้เวลาในการย่อย
มากขึ้น 

III. การกินแอลกอฮอล์จะส่งผลให้ใช้เวลาในการย่อยนานขึ้น 
 

2. การเจริญเติบโตของตัวหนอน (Insect Activity) (2) 
การเติบโตของตัวหนอนที่ตรวจพบบนตัวศพ สามารถใช้ในหาเวลาการตายของศพได้ หาก

ทราบว่าชนิดของตัวหนอนเป็นแมลงชนิดใด  จะทำให้ทราบว่าแมลงชนิดนั้นเติบโตมานานเท่าใด ใช้
เวลากี่วันก็ช่วยในการประมาณเวลาตายในทางอ้อม โดยตัวหนอนบนศพที่พบบ่อยที่สุดคือ แมลงวัน  

ในประเทศไทย มีการศึกษาเกี่ยวกับชีววิทยาของแมลงวันหัวเขียว โดยใช้วงจรชีวิตของ
แมลงวันหัวเขียว Chrysomya rufifacies จากกรณีศึกษาจากศพชาย พบศพเมื่อวันที่ 4 พฤษภาคม 
2551 ณ จังหวัดกาฬสินธุ์ ที่ญาติให้ข้อมูลว่าพบผู้เสียชีวิตครั้งสุดท้ายเมื่อ 4 วันก่อน ตรวจพบระยะ
การวางไข่อยู่ที่ 12 ชั่วโมง ขนาดของระยะตัวหนอนอยู่ที่ 97.48 ± 6.76 มิลลิเมตร ระยะดักแด้อยู่ที่ 
85.55 ± 5.86 มิลลิเมตรและระยะตัวเต็มวัยเพศผู้อยู่ที่ 15.83 ± 4.17 มิลลิเมตร ระยะตัวเต็มวัยเพศ
เมียอยู่ที่ 18.68 ± 3.39 มิลลิเมตร ซึ่งจากข้อมูลข้างต้นถูกนำมาประมาณระยะเวลาหลังการตายได้ 
4.05 วัน ซึ่งสอดคล้องกับข้อมูลของญาติ (15) 
 

2.1.2. เครื่องวัดสี (colorimeter) 
ในปัจจุบันนิยมใช้เครื่องมือในการวัดเพ่ือช่วยประเมินค่าสีแทนการรับรู้ด้วยสายตามนุษย์ 

อาทิ Colorimeter, Chroma meter และ Spectrophotometer เป็นต้น โดยเครื่องวัดสี 
(colorimeter) จะแสดงถึงค่า Tristimulus XYZ ที่พัฒนามาจากระบบสี CIE  ที่เกิดจากการค้นพบ
ทฤษฎีความตรงข้ามกันของสีด้วยสายตามนุษย์และหลักการพื้นฐานการมองเห็นสีของตามนุษย์ที่มี



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12 
 
ความไวแสงต่อสี 3 สี คือแดง เขียวและน้ำเงิน  ซ่ึงเกิดจากองค์กรที่มีบทบาทสำคัญในการกำหนด
มาตรฐานด้านสีคือ Commission International del’Eclairage (CIE) โดยก่อตั้งในปี 1931 (16) 
และได้กำหนดมาตรฐานการวัดสีซึ่งเป็นที่ยอมรับกันอย่างกว้างขวางในงานวิชาการและการวิจัยตาม
มาตรฐานสากล ระบบการวัดสีซึ่งบอกถึงลักษณะของสีที่นิยมใช้กันอย่างกว้างขวาง ประกอบด้วย 
ระบบสี CMYK, ระบบสี RGB และระบบสี CIE (16) 

เครื่องวัดสี (colorimeter) อยู่ในระบบสี CIE Lab scale* เป็นวิธีการวัดสีที่ใช้ลักษณะของ 
color space เป็นระบบสีไม่ที่อิงอุปกรณ์ คือระบบสีที่สัมพันธ์กับการมองเห็นของมนุษย์ไม่ขึ้นกับ
อุปกรณ์ใดๆ ในระยะเริ่มแรก CIE ได้กำหนดสเกลการวัดสีเป็น X-Y-Z  ซึ่งใช้บรรยายสีแดง (Red) สี
เขียว (Green) และสีน้ำเงิน (Blue) ดังรูปที่ 5 แต่เนื่องจากระบบสีดังกล่าวไม่สามารถบรรยายถึง
ลักษณะความมืดและสว่างของสีได CIE ได้พัฒนาต่อมาเป็นระบบ X-Y-L ซึ่งบรรยายถึงค่าสีแดง เขียว
และความสว่าง (Lightness) แต่ค่าทีไ่ด้ยังขาดความสัมพันธ์ระหว่างกันของสีที่มองเห็นโดยขาดการ
บรรยายค่าในส่วนของค่าสีน้ำเงิน 
 

 

รูปที่ 5 แสดงหลักการทำงานของเครื่องวัดสี (Colorimeter) 
ที่มา: https://www.researchgate.net/figure/Working-Principle-of-Tristimulus-

colorimeter-33_fig28_312146685, 22 มีนาคม 2561 (17) 
 

CIE จึงได้พัฒนาระบบสีซ่ึงต่อมาเป็นระบบที่เป็นยอมรับและใช้กันอย่างแพรหลายในปัจจุบัน  
คือ ระบบ L*-a*-b* ซึ่งเป็นการบรรยายสีแบบ 3 มิติ เป็นการปรับปรุงจนสามารถบอกถึงความ
แตกต่างของสีได้ใกล้เคียงกับการมองเห็นของตามนุษย์ (รูปที่ 6)  
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โดยกำหนดให้แกน L* บรรยายถึงความมืด-ความสว่าง (Lightness) มีค่าอยู่ระหว่าง 0-100, แกน a* 
บรรยายค่าสีแดงและสีเขียว โดย a* มีค่าเป็น + สีจะเป็นไปในทิศทางสีแดง, a* มีค่าเป็น -  สีจะ
เป็นไปในทิศทางสีเขียว ขณะที่แกน b* บรรยายถึงค่าสีน้ำเงินและสีเหลือง โดย b* มีค่าเป็น + สีจะ
เป็นไปในทิศทางสีเหลืองและ b* มีค่าเป็น -  สีจะเป็นไปในทิศทางสีน้ำเงิน 

 

 
รูปที่ 6 แสดงการบรรยายสีในระบบ CIE Lab 

ที่มา: http://the-print-guide.blogspot.com/2010/04/tolerancing-color-in-
presswork-cie-lab.html, 22 มีนาคม 2561 (18) 

 
ถัดมาระบบสี CIEL*-a*-b* ได้ทำการปรับปรุงระบบสีซึ่งทำการเชื่อมค่าทิศทางของสี (ตัวแปร a*, b*) 
เข้ากับ Chroma (c*) และ Hue (h*)  โดย c* หมายถึง ค่าโครมา (Chroma) คือค่าที่บอกถึงความสด
ของสีหรือบอกให้ทราบว่าแถบสีนั้น อยู่ห่างจากท่ีไม่มีสี (Achromatic Color) สีที่อ่ิมตัวคือสีที่ไม่มีสี
ขาวปนอยู่เลย เช่น สีแดง สีนำ้เงิน เขียว ส่วนสีที่มีสีขาวปนมากเท่าใด ความอ่ิมตัวก็ยิ่งน้อยลงเท่านั้น 
เรียกว่า สีไม่อ่ิมตัว เช่น สีชมพู สีฟ้า สีเทา เป็นต้น ค่า c จะมีค่าเป็น 0 ที่จุดศูนย์กลางและมีสีอิ่มตัว
มากขึ้นเมื่อออกห่างจากศูนย์กลางมากข้ึน โดย c* = (a*1/2 + b*1/2) และ h* หมายถึง มุมมองของฮิล 
(Hue angle) คือแถบเฉดสีแต่ละเฉดสีในสเปคตรัม เช่น เฉดสีแดง เฉดสีส้ม เฉดสีเหลือง เฉดสีเขียว 
เฉดสีน้ำเงิน และเฉดสีม่วงและ h จะเริ่มนับค่าบนแกนด้าน +a จะเป็นสีแดง ที่มุม 90 องศาจะเป็น 
+b สีเหลือง ที่มุม 180 องศาจะเป็น –a สีเขียว และเม่ือเป็นมุม 270 องศาจะเป็น –b สีน้ำเงิน โดย 
h* = tan-1 [b*/a*] 

การวัดความแตกต่างของสี ซึ่งเป็นการหาค่าความแตกต่างระหว่างค่าความสว่าง, ค่าทิศทาง
ของสี (a - สีแดงและสีเขียวใน), (b - สีเหลืองและสีน้ำเงิน) มีวิธีการหา (19) 
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ดังนี้  ∆L*= L*จากตัวอย่าง  - L*จากตัวอย่างมาตรฐาน 
 ∆a* = a*จากตัวอย่าง – a*จากตัวอย่างมาตรฐาน 
 ∆b* = b*จากตัวอย่าง – b*จากตัวอย่างมาตรฐาน 

 
สามารถอ่านผลได้ดังนี้ ∆L* ค่าเป็นบวก = ความสว่าง, ∆L* ค่าเป็นลบ = ความมืด 
         ∆a* ค่าเป็นบวก = ทิศทางของสีแดง, ∆a* ค่าเป็นลบ = ทิศทางของสีเขียว 
         ∆b* ค่าเป็นบวก = ทิศทางของสีเหลือง, ∆b* ค่าเป็นลบ = ทิศทางของน้ำเงิน 
 
และความสดใสของสี  ∆c* = c*จากตัวอย่าง – c*จากตัวอย่างมาตรฐาน 

สามารถอ่านผลได้ดังนี้ ∆c* ค่าเป็นบวก  แสดงถึงค่าจากตัวอย่างมีความสดใสมากกว่าตัวอย่าง
มาตรฐาน ∆c* ค่าเป็นลบ แสดงถึงค่าจากตัวอย่างมีความสดใสน้อยกว่าตัวอย่างมาตรฐาน 
 
 ถัดมาสามาถหาความแตกต่างของสีที่สอดคล้องกับการมองเห็นของตามนุษย์ในแง่ของสี 
    ∆h* = [(∆E*ab)2 – (∆L*)2- (∆c*ab)2]1/2 

 

  นอกจากนี้ยังหาความแตกต่างของสีโดยรวม (∆E) ซึ่งจะพิจารณาจากระยะห่างของพิกัดสี
นั้นๆ เช่น จุดที่ 1 ค่าสีที่วัดได้คือ L1, a1 และ b1 และเม่ือสีมีการเปลี่ยนเฉดสีไปเป็นจุดที่ 2 ค่าสีที่วัด
ไดค้ือ L2, a2 และ b2 ซึ่งทั้ง 2 จุดมีระยะห่างกันเท่าใดก็จะได้ความแตกต่างของสีโดยรวม (∆E) 
ระหว่างจุดที ่1 และจุดที่ 2 ตามสมการ (19) 
 

∆𝐸 = √(𝐿1 − 𝐿2)2 + (𝑎1 − 𝑎2)2 + (𝑏1 − 𝑏2)2       (20) 
 
เครื่องวัดสี รุ่น NR20XE (รูปที่ 7) คือ เครื่องมือที่ใช้วัดความเข้มของแสงที่สะท้อนจากวัตถุท่ี

มีลักษณะทึบแสงหรือวัตถุที่แสงสามารถส่องผ่าน โดยอิงการทำงานคล้ายกับการมองเห็นสีของมนุษย์ 
โดยมีแนวคิดพื้นฐานมาจากทฤษฎี 3 องค์ประกอบในการมองเห็นของตามนุษย์ ประกอบด้วยเซลล์ไว
แสงสามสีคือ สีแดง สีเขียวและสีน้ำเงิน ซึ่งสามารถวัดตัวอย่างที่ทึบแสงทุกชนิด พ้ืนผิวผลิตภัณฑ์ที่
เปียก และของเหลวทึบแสง ใช้กันอย่างแพร่หลายในงานทางยาและอาหาร รวมทั้งสิ่งทอ 
อุตสาหกรรมและวัสดุก่อสร้างต่างๆ โดยมีคุณสมบัติ ดังนี้ 

- ความกว้างของรูรับแสง: 20 มิลลิเมตร  
- ตัวรับแสงแบบ: Silicon Photoelectric Diode 
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- ระบบสีที่วัดได้: CIE L*a*b* / CIE L*a*b*c*h* / CIE XYZ 
- มาตรฐานแหล่งกำเนิดแสง:  D65 เทียบได้กับแสงจากดวงอาทิตย์ 
- ชนิดแหล่งกำเนิดแสง:  Blue LED 
- อายุใช้งานแหล่งกำเนิดแสง:  > 5 ปี หรือ > 1.6 ล้านครั้ง 
- ค่าความแม่นยำในการวัดซ้ำ:  < 0.08 ∆E*ab เทียบกับแผ่นสีขาวมาตรฐาน 30 ครั้ง 
- การบันทึกข้อมูล: 100 ชุดข้อมูลสีมาตรฐาน / 20,000 ชุดข้อมูลสีตัวอย่าง 
- ชนิดแบตเตอรี่:  Lithium-Ion แบบชาร์จได้ , 3.7 V @ 3,200 mAh 
- เวลาชาร์จแบตเตอรี่:  2 ชั่วโมง 
- ซอฟท์แวร์:  รุ่น CQCS3  
- ขนาดเครื่อง:  205 x 67 x 80 มิลลิเมตร , น้ำหนัก 500 กรัม 
- มาตรฐานเครื่องและผู้ผลิต:  SCM / CE ( ยุโรป ) / TUV / ISO9001 / RoHs 

                                   

รูปที่ 7 แสดงเครื่องวัดสี (colorimeter) รุ่น NR20XE 
ที่มา: http://envisense.eu/en/our-offer/colorimeters/colorimeter-nr20xe.html, 21 
มีนาคม 2561 (21) 
 
2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง (Review literature) 
1. ในปี 1991 โดย P. Vanezis (22) เป็นงานวิจัยแรกที่ใช้เครื่องวัดสีในการประเมินการตกสู่
เบื้องล่างของเม็ดเลือดแดงหลังการตายเพ่ือหา PMI  โดยเป็นการทดลองเบื้องต้นในศพ 26 ราย ทำ
การวัดบริเวณท่ีมีเลือดไหลมารวมกันซึ่งส่วนใหญ่จะเป็นตำแหน่งบริเวณ Lumbar ซึ่งเป็นตำแหน่ง
จำนวน 6 ครั้ง (3-8 ชั่วโมง) แล้วทำการวิเคราะห์เฉพาะค่า L โดยนำมาสร้างกราฟเส้นตรงระหว่างค่า 
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L กับเวลา เพ่ือดูอัตราการเปลี่ยนแปลงของความสว่าง พบว่าอัตราการเปลี่ยนแปลงของความสว่างมี
แนวโน้มลดลงเมื่อ PMI เพ่ิมข้ึน โดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ที่ 0.87 
2. ในปี 1994 โดย H.J. Kaatsch et. al  (23) งานวิจัยนี้ทำการวัดสีผิวในศพ 50 ตัวอย่างโดย
วัดที่ dorsal thorax และ Lumbar (0-40 ชั่วโมง) พบว่าค่าความแตกต่างของสี (∆E) จะลดลงเมื่อ 
PMI เพ่ิมขึ้น โดยมีค่าสัมประสิทธ์สหสัมพันธ์ที่ -0.8 นอกจากนี้ยังได้ทำการวัดโดยใช้ไดนาโมมิเตอร์ที่
ออกแรงกดท่ีต่างกันจาก 0-100 Newton ใน 36 ตัวอย่างเพ่ือวิเคราะห์ว่าแรงกดท่ีต่างกันส่งผลต่อสี
ผิวที่เปลี่ยนแปลงไปหรือไม่ พบว่าแรงที่ 90 N ทำให้สีการตกสู่เบื้องล่างของเม็ดเลือดแดงเข้มขึ้น
เนื่องจากเมื่อแรงกดเพ่ิมมากขึ้นจะทำให้หลอดเลือดถูกกดทับส่งผลให้เลือดไหลไปที่อ่ืน 
3. ในปี 1996 โดย P. Vanezis และ O. Trijillo (24) เป็นงานวิจัยที่ทำการวัดสีผิวในศพ 93 
ราย  โดยใช้เครื่องวัดสีในการประเมินการตกสู่เบื้องล่างของเม็ดเลือดแดงหลังการตายเพ่ือหา PMI  
โดยวัดบริเวณ Lumbar จำนวน 5 ครั้ง ห่างกันทุกๆ 1 ชั่วโมง (0-4 ชั่วโมง)  แล้วทำการวิเคราะห์
เฉพาะค่า L โดยนำมาสร้างกราฟเส้นตรงระหว่างค่า L กับเวลา เพ่ือดูอัตราการเปลี่ยนแปลงของความ
สว่าง โดยมีแนวโน้มลดลงเมื่อ PMI เพ่ิมข้ึนโดยเฉพาะอย่างยิ่งใน 12 ชั่วโมงแรกแต่จะใช้ได้ถึง 48 
ชั่วโมงหลังจากนั้นจนถึง 72 ชั่วโมงค่า L แทบไม่มีการเปลี่ยนแปลง นอกจากนี้ยังมีการนำไปหาค่า
สหสัมพันธ์ระหว่างอัตราการเปลี่ยนแปลงของความสว่างกับ PMI มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากับ -
0.84 
4. ในปี 2009 โดย Y. Usumoto และ คณะ (25) งานวิจัยได้ทำการวัดสีผิวในศพ 21 ตัวอย่าง
เพ่ือประเมิน PMI โดยวัด 8 ตำแหน่ง คือ ด้านหน้าและด้านหลังของแขนและขา หน้าอก ท้อง หลัง  
เอวและสะโพกท่ีมีการเกิดการตกสู่เบื้องล่างของเม็ดเลือดแดงหลังการตาย ประกอบด้วย เทียบกับ 
control บริเวณ ซึ่งเป็นสีผิวที่ไม่มีการตกสู่เบื้องล่างของเม็ดเลือดแดงหลังการตายพบว่าความ
แตกต่างของค่า C ระหว่างบริเวณท่ีมีการตกสู่เบื้องล่างของเม็ดเลือดแดงหลังการตาย และบริเวณ 
control มีความสัมพันธ์กับ PMI เล็กน้อย (Adjust R2 = 0.1676, p-value = 0.0371) และสามารถ
สร้างสมการวิเคราะห์การถดถอยที่มีความผิดพลาด ±4.76 ชั่วโมง 
5. ในปี 2017 โดย อานนท์ จำลองกุลและปองพล ไตรเทพชนะภัย (26) งานวิจัยนี้เป็นตัวอย่าง
ของการใช้เครื่องวัดสีในงานทางด้านนิติวิทยาศาสตร์ในไทย โดยใช้เครื่องวัดสีเพ่ือเปรียบเทียบการ
เปลี่ยนแปลงสีของตับและสมองมนุษย์ ที่เก็บรักษาในฟอร์มาลดีไฮด์และสารละลายเกลือโดยพบว่า 
ตับที่ดองด้วยสารละลายเกลือเข้มข้นร้อยละ 26 มีความเปลี่ยนแปลงของสีระหว่างวันที่ 1 และวันที่ 
56 น้อยกว่าฟอร์มาลดีไฮด์ มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p-value < 0.001) 
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บทที่ 3 
วิธีดำเนินการวิจัย 

 
การวิจัยเรื่องการประเมินการตกสู่เบื้องล่างของเม็ดเลือดแดงหลังการตายเพ่ือประมาณ

ระยะเวลาหลังการตายโดยใช้เครื่องวัดสีเป็นการวิจัยแบบ Prospective experimental study โดยมี
วัตถุประสงค์เพ่ือประเมินระยะเวลาหลังการตายโดยการใช้เครื่องวัดสีรุ่น NR20XE วัดค่าตัวแปร 
ประกอบด้วย  ค่า L, a, b, c, h และ ∆E จากศพผู้เสียชีวิตเพ่ือใช้หาความแตกต่างระหว่างสีผิวของ
ผู้เสียชีวิตและการตกสู่เบื้องล่างของเม็ดเลือดแดงหลังการตาย แล้วนำมาวิเคราะห์ผลทางสถิติ โดยมี
ขั้นตอนการดำเนินการวิจัย ดังนี้ 

 
3.1 ระเบียบวิธีวิจัย (Research Methodology) 
 กลุ่มประชากรเป้าหมาย (Target population) คือ ศพผู้เสียชีวิตในโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์
ที่ถูกส่งเข้ามาในอาคารพยาธิวิทยา โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ 
 
3.2 การคัดเลือกตัวอย่าง 

3.2.1  การเก็บตัวอย่าง (Specimen collection) 
-     วัดสีผวิจากศพผู้เสียชีวิตที่เสียชีวิตในท่านอนหงายที่บริเวณหน้าท้องส่วนบนที่ต่อ

จาก xiphoid process จากการคลำเป็นจุดอ้างอิงซึ่งเป็นตำแหน่งในร่มผ้าที่เป็นจุด
ที่สูงที่สุดของร่างกายในท่านอนหงายจึงให้เป็นจุดที่สีเปลี่ยนแปลงน้อยที่สุดและวัดสี
ผิวบริเวณกระดูกสันหลังส่วนเอวชิ้นที่ 1 และ 2 (Lumbar Lordosis) ซึ่งเป็นจุดที่
จะมีการตกลงสู่เบื้องล่างของเม็ดเลือดแดงมากท่ีสุดจึงให้เป็นจุดที่เข้มที่สุด (23) โดย
วัดทุกๆ 2 ชั่วโมง (2, 4, 6 และ 8 ชั่วโมง) เนื่องจากการประเมินระยะเวลาหลังการ
ตายนั้นเริ่มประเมินที่ 0 – 2 ชั่วโมง ร่วมกับกระบวนการของโรงพยาบาลต้องใช้
เวลา 1-2 ชั่วโมง ในการดำเนินการก่อนที่ศพผู้เสียชีวิตจะถูกส่งเข้ามาท่ีอาคารพยาธิ
วิทยา ซึ่งจะถูกเก็บรักษาไว้ที่ห้องพักผู้วายชนม์ ตลอดการวัดจนถึงระยะ 8 ชั่วโมง
เพราะเกิดการตกสู่เบื้องล่างของเม็ดเลือดแดงเกิดเต็มที่และเป็นระยะที่เริ่มอยู่ตัว 
(fixed) และข้อกำจัดด้านเวลาในการปล่อยศพผู้เสียชีวิตคืนให้ญาติ 

- ขณะที่ทำการวัดศพตัวอย่างทั้งหมดจะถูกเก็บไว้ที่อุณหภูมิห้องตลอดกระบวนการ 
ปราศจากการแช่เย็นเพื่อหลีกเลี่ยงกรณีการสัมผัสกับอากาศเย็นซึ่งความเย็นจะ
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ส่งผลให้สีของการตกสู่เบื้องล่างของเม็ดเลือดแดงหลังการตาย (Livor mortis) เกิด
ความผิดปกติคือเกิดเป็นสี Cherry red (27) 
 

3.2.2 เกณฑ์การคัดเลือกประชากรที่ใช้ในการศึกษา (Inclusion criteria) 
1. ประชากรไทย 

  2. ประชากรที่ใช้ศึกษาทราบเวลาที่เสียชีวิตแน่ชัดและเสียชีวิตในโรงพยาบาล 
3. ประชากรที่ใช้ศึกษามีสาเหตุการตายจากเหตุธรรมชาติ 
4. ประชากรที่ใช้ศึกษามีค่าเปอร์เซ็นต์ของ hematocrit อ้างอิงจากการศึกษาของ 

Mahlknecht U.และ KAISER S. ที่ศึกษาในปี 2010 (28) โดยในการศึกษานี้ทำการเก็บ
ข้อมูลจากผู้ป่วยที่เข้ารับการรักษาที่โรงพยาบาลซึ่งคัดจากกลุ่มประชากรที่ไม่เป็นโรคเรื้อรัง
หรือโรคท่ีส่งผลต่อความเข้มข้นของเม็ดเลือดแดงเพ่ือที่จะหาค่าความเข้มข้นของเม็ดเลือด
แดงในประชากรทั้งหมดโดยพบว่าค่าเฉลี่ยของความเข้มข้นของเม็ดเลือดแดง (Hct) จะลดลง
ตามอายุที่มากข้ึน (เพศหญิง 25-45 เปอร์เซ็นต์ และเพศชาย 27-49 เปอร์เซ็นต์) 

 
3.2.3  เกณฑ์การคัดแยกประชากรออกจากโครงการ (Exclusion criteria) 

1. เสียชีวิตโดยมีประวัติการช็อกจากการเสียเลือด 
2. เสียชีวิตจากการได้รับสารพิษที่ทำให้สีของการตกสู่เบื้องล่างของเม็ดเลือดแดง
หลังการตายเปลี่ยนสี เช่น คาร์บอนมอนนอกไซด์หรือสารพิษไซยาไนด์, โซเดียมคลอ
เรต, ไฮโดรเจนซัลไฟด์และฟลูออโรอะซิเตท  
3. ศพเน่า 

 
3.3 ขนาดของประชากรตัวอย่าง (Sample size) 
  คำนวณตามสูตร correlation sample size 

 สูตร 𝑛 = (
2Z𝛼/2

𝑍𝑢−𝑍𝑙
)

2

+ 𝟑 

  เมื่อ 𝒛𝒖 =  
𝟏

𝟐
𝒍𝒏(

𝟏+𝒑𝒖

𝟏−𝒑𝒖
) 

  และ 𝒛𝒍 =  
𝟏

𝟐
𝒍𝒏(

𝟏+𝒑𝒍

𝟏−𝒑𝒍
) 

โดย ค่า n = จำนวนประชากรตัวอย่าง 

α = type I error ผู้วิจัยกำหนด ณ ระดับนัยสำคัญ 0.05 ดังนั้น ค่า 𝑍𝛼/2จากการเปิดตาราง two 
– tailed = 1.96 
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p = population correlation coefficient 
โดยในงานวิจัยของ P. Vanezis และ O. Trijillo ในปี 1996 (24) มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากับ -
0.84 จึงกำหนดให้ Upper limit และ Lower limit อยู่ในช่วง 10%  
pu = Upper limit of population correlation กำหนดให้ = 0.94 ซึ่งจะได้ค่า Zu = 1.74 
pl = Lower limit of population correlation กำหนดให้ = 0.74 ซึ่งจะได้ค่า Zu = 0.95 
จากการคำนวณต้องใช้จำนวนประชากรตัวอย่างทั้งหมด 27 ตัวอย่าง 
 

3.4 วิธีการวิจัย 
1. ในส่วนเครื่องวัดสีก่อนใช้ต้องทำการเทียบมาตรฐานเครื่องมือ (Calibrate) ก่อนทำการวัดใน

ทุกๆตัวอย่าง มีวิธีการดังนี้ (29)  
1.1 เลือกเมนูหลัก หลังจากนั้นเลือก Calibrate 
1.2 เลือก White Calibration กด Enter 
1.3 จากนั้นนำเครื่องวัดสี (Colorimeter) ไปวางบนวัสดุสีขาว  
1.4 กดปุ่ม start รอจนเครื่องทำงานเสร็จ 
1.5 เลือก Black Calibration กด Enter 
1.6 จากนั้นนำเครื่องวัดสี (Colorimeter) ไปวางบนวัสดุสีดำ 
1.7 กดปุ่ม start รอจนเครื่องทำงานเสร็จ 

หลังจากทำการเทียบมาตรฐานเครื่องมือเสร็จก็จะดำเนินการวัดสี กำหนดพารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่จะวัด 
ดังนี้ ค่า  L* หมายถึง ค่าความสว่าง มีค่าระหว่าง 0 - 100  
  L*  มีค่าเป็น 0  ค่าของความสว่างจะไปในทิศทางมืด เป็นสีดำ 
  L*  มีค่าเป็น 100 ค่าของความสว่างจะไปในทิศทางสว่าง เป็นสีขาว 
      แกน a* หมายถึง  ค่าทิศทางของสีแดงและสีเขียว 

ซึ่งการอ่านค่าของแกน a มีดังนี้ ค่า a* มีค่าเป็นบวก หมายถึง อยู่ในทิศของสีแดง และ  
       ค่า a*  มีค่าเป็นลบ  หมายถึง อยู่ในทิศของสีเขียว  

      แกน b* หมายถึง ค่าทิศทางของสีเหลืองและสีน้ำเงิน  
 ซึ่งการอ่านค่าของแกน b มีดังนี้ ค่า b* มีค่าเป็นบวก หมายถึง อยู่ในทิศของสีเหลือง และ 

        ค่า b* มีค่าเป็นลบ  หมายถึง  อยู่ในทิศของสีน้ำเงิน 
       ค่า c    หมายถึง ค่าความอ่ิมตัวของสี เป็นค่าที่บอกถึงความอ่ิมตัวของสี โดยสีที่อ่ิมตัวคือสีที่
ไม่มีสีขาวผสมอยู่ หากสีที่ไม่อ่ิมตัวคือสีที่มีสีขาวผสมอยู่ หากค่าที่อ่าน ออกมา c มีค่าเป็น 0 ที่จุด
ศูนย์กลางและมีสีอิ่มตัวมากข้ึนเมื่อออกห่างจากศูนย์กลางมากข้ึน 
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      ค่า h    หมายถึง มุมมองของศีที่บอกถึงเฉดสีซึ่งสามารถบ่งบอกได้ถึงแถบสีว่าเป็นแถบสีใด 
เช่น แถบสีแดง, แถบสีเหลือง, แถบสีเขียวและแถบสีน้ำเงิน ค่าท่ีอ่านได้จาก h จะเป็นตัวเลขที่ระบุ
ตำแหน่งของสี มีหน่วยเป็นองศา  เริ่มนับจากค่าบนแกนด้าน +a* จะเป็นสีแดง    ที่มุม 0 องศา 

    +b* จะเป็นสีเหลือง ทีมุ่ม 90 องศา  
    –a* จะเป็นสีเขียว    ทีมุ่ม 180 องศา  
    –b* จะเป็นสีน้ำเงิน  ทีมุ่ม 270 องศา 

และค่าความแตกต่างของสีโดยรวม (∆E)   
 

2. ดำเนินงานวิจัยโดยเริ่มจากวัดสีผิวของศพที่เข้าหลักเกณฑ์โดยวัดจากส่วนผิวหนังบริเวณ 
บริเวณลิ้นปี่ (Xiphoid process)  โดยทำการวัดจากศพผู้เสียชีวิตในท่านอนหงาย บริเวณลิ้น
ปี่เป็นจุดที่ขาวที่สุดเนื่องจากอยู่สูงที่สุดของร่างกายในท่าดังกล่าวและเป็นจุดที่อยู่ในร่มผ้า ดัง
แสดงในรูปที่ 8 วางเครื่องวัดสีลงบนตำแหน่งที่ต้องการวัด จากนั้นทำการวัดทั้งหมด 3 ครั้ง
เพ่ือเป็นการหาค่าเฉลี่ยให้ใกล้เคียงท่ีสุด โดยในการวัดแค่ละครั้งควรเว้นระยะห่างกัน
ประมาณ 3-5 วินาทีเพ่ือให้การตกสู่เบื้องล่างของเม็ดเลือดแดงหลังการตายกลับมาที่ตำแหน่ง
เดิมก่อนแล้วจึงวัดต่อให้ครบ 3 ครั้งและบันทึกผล 
 

3. ถัดมาวัดส่วนที่เข้มที่สุดบริเวณกระดูกสันหลังส่วนเอวชิ้นที่ 1 และ 2 (Lumbar Lordosis) 
เป็นจุดในร่มผ้าและเป็นจุดที่อยู่ต่ำที่สุดของร่างกายขณะนอนหงาย ดังแสดงในรูปที่ 9 วาง
เครื่องวัดสีลงบนตำแหน่งดังกล่าว ทำการวัดทั้งหมด 3 ครั้งเพ่ือเป็นการหาค่าเฉลี่ยให้
ใกล้เคียงที่สุด โดยในการวัดแค่ละครั้งควรเว้นระยะห่างกันประมาณ 3-5 วินาทีเพ่ือให้การตก
สู่เบื้องล่างของเม็ดเลือดแดงหลังการตายกลับมาท่ีตำแหน่งเดิมก่อนแล้วจึงวัดต่อให้ครบ 3 
ครั้งและบันทึกผล 
 

4. ในส่วนของการหาค่าความแตกต่างของสี ดำเนินงานวิจัยโดยนำค่าจากการวัดสีผิวของศพที่
เข้าหลักเกณฑ์คัดเข้า โดยวัดจากส่วนผิวหนังบริเวณกระดูกสันหลังส่วนเอวชิ้นที่ 1 และ 2  
(Lumbar Lordosis) ให้เป็นส่วนที่เข้มที่สุดนำมาลบกับส่วนที่สีมีการเปลี่ยนแปลงน้อยที่สุด
ในร่างกายบริเวณหน้าท้องส่วนบนที่ต่อจาก Xiphoid process จากการคลำ ณ ช่วงเวลา
เดียวกัน โดยทำการวัดตามเวลาที่กำหนด ได้แก่ 2, 4, 6 และ 8 ชั่วโมงภายหลังการเสียชีวิต 

 
5. วัดสีผิวของศพครบทุกตัวอย่างแล้วนำมาวิเคราะห์ทางสถิติ 
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รูปที่ 8 แสดงตำแหน่งการวัดบริเวณลิ้นปี่ (Xiphoid process) 
                                                    
         

   
 
 

 รูปที่ 9 แสดงตำแหน่งการวัดบริเวณกระดูกสันหลังส่วนเอวชิ้นที่ 1 และ 2 (Lumbar Lordosis) 
 
3.5 การวิเคราะห์ข้อมูล (Data Analysis) 
 ภายหลังทำการตรวจวัดและจดบันทึกข้อมูล นำข้อมูลที่ได้มาเปรียบเทียบความสัมพันธ์ของ
ระยะเวลากับการเปลี่ยนแปลงของสีผิวจากศพที่ถูกส่งเข้ามาในอาคารพยาธิวิทยา ด้วยการใช้สถิติ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบลำดับที่ของสเปียร์แมน (Spearman’s rank Correlation Coefficient) 
โดยกำหนดระดับนัยสำคัญท่ี 0.05  ด้วยโปรแกรม SPSS version 22 
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3.6 อุปกรณ์ที่ใช้ในการทำวิจัย (Tools) 
 1. เครื่องวัดสี (Colorimeter) รุ่น NR20XE   
 2. หน้ากากอนามัย 
 3. ถุงมือยาง 
 
3.7 สถานที่ทำวิจัย  
 อาคารพยาธิวิทยาและภาควิชานิติเวชศาสตร์  โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ 
 
3.8 ข้อพิจารณาทางจริยธรรม (Ethical Consideration) 
 โดยวิเคราะห์ตามหลักจริยธรรมการวิจัยในคน 3 ข้อ ได้แก่ 
 1. หลักความเคารพในบุคคล (Respect for person) ผู้วิจัยจะให้ข้อมูลอย่างครบถ้วนจน
ญาติของผู้เสียชีวิตเข้าใจเป็นอย่างดีและตัดสินใจอย่างอิสระในการให้ความยินยอมเข้าร่วมในการวิจัย 
 2. หลักการให้ประโยชน์ ไม่ก่อให้เกิดอันตราย (Beneficence/Non-maleficence) ผู้วิจยัจะ
รักษาผลประโยชน์แก่ผู้เสียชีวิตทั้งนี้ผู้วิจัยจะเก็บรักษาความลับของผู้เสียชีวิต โดยในแบบบันทึกข้อมูล
จะไม่ม ีidentifier ที่จะระบุถึงตัวบุคคล 
 3. หลักความยุติธรรม (Justice) คือมีเกณฑ์การคัดเข้าและออกชัดเจน ไม่มีอคติ มีการ
กระจายความเสี่ยงและผลประโยชน์อย่างเท่าเทียมกันโดยวิธีการสุ่ม 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

23 
 

บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
ในการศึกษาวิจัยเรื่อง การประเมินการตกสู่เบื้องล่างของเม็ดเลือดแดงหลังการตายเพื่อ

ประมาณระยะเวลาหลังการตายโดยใช้เครื่องวัดสี มีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินระยะเวลาหลังการตาย
โดยใช้ความแตกต่างระหว่างสีผิวของผู้เสียชีวิตและการตกสู่เบื้องล่างของเม็ดเลือดแดงหลังการตาย
โดยการใช้เครื่องวัดสีรุ่น NR20XE โดยมีทั้งหมด 6 ตัวแปร คือค่าความสว่าง (L) ค่าทิศทางของสีอยู่ใน
ทิศของสีแดงถึงสีเขียว (a) ค่าทิศทางของสีอยู่ในทิศทางของสีเหลืองถึงสีน้ำเงิน (b) ค่าความอ่ิมตัวของ
สี (c) ค่ามุมมองของฮิล (h) และค่าความแตกต่างของสีโดยรวม (∆E) ซึ่งทำการวัดในศพตัวอย่างจาก
อาคารพยาธิวิทยา โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ จำนวน 27 ราย เป็นเพศชาย 10 คนและเพศหญิง  17 
คน มีช่วงอายุตั้งแต่ 40-99 ปี โดยศพตัวอย่างเพศชายจะมีอายุเฉลี่ย คือ 62.3 ± 12.69 ปี และศพ
ตัวอย่างเพศหญิงจะมีอายุเฉลี่ย 71.53 ± 13.22 ปี จากนั้นทำการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อประเมิน
ระยะเวลาหลังการตายโดยการวิเคราะห์ผลทางสถิติได้ผล ดังนี้ 

 
4.1 การทดสอบความน่าเชื่อถือในการวัดของผู้วิจัย (Intra-observer reliability test)   
 ผู้วิจัยทำการทดสอบ Intra-observer reliability test โดยการวิเคราะห์หา Intraclass 
correlation coefficient (ICC) เพ่ือประเมินหา Intra-observer error โดยค่า ICC เป็นค่าท่ีแสดงถึง
ระดับความถูกต้องในการใช้เครื่องมือในการวัดค่าของตัวแปรต่างๆของผู้วิจัย ซึ่งจะทำการวัดค่าตัว
แปรทั้งหมดจากการวัดสีความแตกต่างระหว่างสีผิวของผู้เสียชีวิตและการตกสู่เบื้องล่างของเม็ดเลือด
แดงหลังการตายของศพตัวอย่างทั้งหมด 27 คน เป็นศพเพศชาย 10 คนและศพเพศหญิง 17 คน โดย
ผู้ทำการวัดเป็นบุคคลเดียวกันตลอดการทำการศึกษา (intra-rater reliability) จากนั้นนำข้อมูลที่
ได้มาวิเคราะห์ค่า ICC ด้วยโปรแกรม SPSS ค่าท่ีมากกว่า 0.75 แปลผลว่า ค่าท่ีได้มีความน่าเชื่อถืออยู่
ในระดับดี ค่าท่ีอยู่ระหว่าง 0.50 – 0.75 แปลผลว่า ค่าท่ีได้มีความน่าเชื่อถืออยู่ในระดับปานกลาง 
และค่าที่น้อยกว่า 0.50 แปลผลว่า ค่าท่ีได้อยู่ในระดับต่ำ (30) ผลการทดสอบของผู้วิจัยพบว่า ระดับ
ความน่าเชื่อถือในการทำการวัดอยู่ในเกณฑ์ที่ดี ประกอบด้วยตัวแปร L บริเวณหน้าท้องส่วนบนที่ต่อ
จาก xiphoid process และ L บริเวณกระดูกสันหลังส่วนเอวชิ้นที่ 1 และ 2 (Lumbar Lordosis), a 
บริเวณกระดูกสันหลังส่วนเอวชิ้นที่ 1 และ 2 (Lumbar Lordosis), a บริเวณหน้าท้องส่วนบนที่ต่อ
จาก xiphoid process,  b บริเวณหน้าท้องส่วนบนที่ต่อจาก xiphoid process และ b บริเวณ
กระดูกสันหลังส่วนเอวชิ้นที่ 1 และ 2 (Lumbar Lordosis), c บริเวณหน้าท้องส่วนบนที่ต่อจาก 
xiphoid process และ c บริเวณกระดูกสันหลังส่วนเอวชิ้นที่ 1 และ 2 (Lumbar Lordosis), h 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

24 
 
บริเวณหน้าท้องส่วนบนที่ต่อจาก xiphoid process และ h บริเวณกระดูกสันหลังส่วนเอวชิ้นที่ 1 
และ 2 (Lumbar Lordosis) มีค่า ICC อยู่ระหว่าง 0.89 – 0.99 ดังแสดงในตารางที่ 1 
 
ตารางท่ี 1 แสดงผลการวิเคราะห์ค่า ICC (Intraclass correlation) ของผู้วิจัย 

ตัวแปร บริเวณที่ทำการวัด ค่า ICC 

L บริเวณหน้าท้องส่วนบนที่ต่อจาก xiphoid process 0.99 

บริเวณกระดูกสันหลังส่วนเอวชิ้นที่ 1 และ 2 (Lumbar 
Lordosis) 

0.95 

a บริเวณหน้าท้องส่วนบนที่ต่อจาก xiphoid process 0.98 

บริเวณกระดูกสันหลังส่วนเอวชิ้นที่ 1 และ 2 (Lumbar 
Lordosis) 

0.89 

b บริเวณหน้าท้องส่วนบนที่ต่อจาก xiphoid process 0.98 

บริเวณกระดูกสันหลังส่วนเอวชิ้นที่ 1 และ 2 (Lumbar 
Lordosis) 

0.94 

c บริเวณหน้าท้องส่วนบนที่ต่อจาก xiphoid process 0.98 

บริเวณกระดูกสันหลังส่วนเอวชิ้นที่ 1 และ 2 (Lumbar 
Lordosis) 

0.94 

h บริเวณหน้าท้องส่วนบนที่ต่อจาก xiphoid process 0.99 

บริเวณกระดูกสันหลังส่วนเอวชิ้นที่ 1 และ 2 (Lumbar 
Lordosis) 

0.94 

 
4.2 ข้อมูลคุณสมบัติทั่วไปของศพตัวอย่าง 

ข้อมูลคุณสมบัติทั่วไปจากศพตัวอย่างแสดงในตารางที่ 2 ถึง 6 โดยเป็นศพเพศชาย 10 คน
คิดเป็นร้อยละ 37 ของศพตัวอย่างทั้งหมดและศพเพศหญิง 17 คน คิดเป็นร้อยละ 63 ของศพ
ตัวอย่างทั้งหมด ศพตัวอย่างเพศชายมีอายุเฉลี่ย 62.30 ± 13.38 ปี โดยเป็นศพท่ีมีอายุอยู่ในช่วง 60-
79 ปี มากท่ีสุดคิดเป็นร้อยละ 60 ของศพตัวอย่างเพศชายทั้งหมดและมีอายุในช่วง 40-59 ปี น้อย
ที่สุดคิดเป็นร้อยละ 40 ของศพตัวอย่างเพศชายทั้งหมด ศพตัวอย่างเพศหญิงมีอายุเฉลี่ย 71.53 ± 
13.22 ปี โดยเป็นศพที่มีอายุอยู่ในช่วง 60-79 ปี มากท่ีสุดคิดเป็นร้อยละ 47.06 ของศพตัวอย่างเพศ
หญิงและมีอายุในช่วง 40-59 ปี น้อยที่สุดคิดเป็นร้อยละ 17.65 ของศพตัวอย่างเพศหญิงดังแสดงใน
ตารางที่ 6 การกระจายตัวของอายุของศพตัวอย่างทั้งหมด แสดงดังรูปที่ 8 น้ำหนักเฉลี่ยของศพ
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ตัวอย่างเพศชายและเพศหญิง มีค่า 60.10 ± 14.78 และ 53.65 ± 10.86 กิโลกรัม ตามลำดับและ
ส่วนสูงเฉลี่ยของศพตัวอย่างเพศชายและศพตัวอย่างเพศหญิง มีค่า 165 ± 6.90 และ 156 ± 6.10 
เซนติเมตรตามลำดับ ปริมาณเม็ดเลือดแดงต่อปริมาณเลือดทั้งหมด (Hct) ดังแสดงตารางที่ 3 โดยมี
ค่า 34.04 ± 5.04% โดยในเพศชายและเพศหญิงมีค่า 36.24 ± 5.77% และ 32.75 ± 4.22% 
ตามลำดับ (ตารางที่ 4 และ 5)  
 
ตารางท่ี 2 แสดงข้อมูลของจำนวนศพตัวอย่าง 

เพศ จำนวน (คน) ร้อยละ 

ชาย 10 37 

หญิง 17 63 
รวม 27 100 

 
ตารางท่ี 3 แสดงข้อมูลคุณสมบัติทั่วไปของศพตัวอย่าง 

 จำนวน  
(คน) 

ต่ำสุด สูงสุด ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

อายุ (ปี) 27 41 87 68.11 13.79 

น้ำหนัก (กิโลกรัม) 27 33 90 56.04 12.58 
ส่วนสูง (เซนติเมตร) 27 155 175 159 7.7 

ปริมาณเม็ดเลือดแดงต่อปริมาณ
เลือดทั้งหมด (Hct) (%) 

27 26.0 47.0 34.04 5.04 
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ตารางท่ี 4 แสดงข้อมูลค่าเฉลี่ยของอายุ น้ำหนัก และส่วนสูงของศพตัวอย่างเพศชาย 

เพศชาย จำนวน 
(คน) 

ต่ำสุด สูงสุด ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

อายุ (ปี) 10 41 76 62.30 13.38 
น้ำหนัก (กิโลกรัม) 10 42 90 60.10 14.78 

ส่วนสูง (เซนติเมตร) 10 155 175 165 6.90 

ปริมาณเม็ดเลือดแดงต่อปริมาณ
เลือดทั้งหมด (Hct)(%) 

10 29.00 47.00 36.24 5.77 

 
ตารางท่ี 5 แสดงข้อมูลค่าเฉลี่ยของอายุ น้ำหนัก และส่วนสูงของศพตัวอย่างเพศหญิง 

เพศหญิง จำนวน (คน) ต่ำสุด สูงสุด ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

อายุ (ปี) 17 42 87 71.53 13.22 

น้ำหนัก (กิโลกรัม) 17 33 75 53.65 10.86 
ส่วนสูง (เซนติเมตร) 17 145 165 156 6.10 

ปริมาณเม็ดเลือดแดงต่อปริมาณ
เลือดทั้งหมด (Hct)(%) 

17 26.00 42.10 32.75 4.22 

 
ตารางท่ี 6 แสดงข้อมูลจำนวนศพตัวอย่างตามช่วงอายุ 

ช่วงอายุ เพศชาย (n=10) เพศหญิง (n=17) 

จำนวน (คน) เปอร์เซ็นต์ จำนวน (คน) เปอร์เซ็นต์ 
40-59 ปี 4 40 3 17.65 

60-79 ปี 6 60 8 47.06 

80-99 ปี - 0 6 35.29 
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รูปที่ 10 แสดงการกระจายตัวของอายุของศพตัวอย่างทั้งหมด 
 

  4.2.1 ข้อมูลสาเหตุการเสียชีวิตของศพตัวอย่าง 
   ข้อมูลสาเหตุการเสียชีวิตของศพตัวอย่างแสดงในตารางที่ 7 โดยแบ่งเป็น
การเสียชีวิตจากโรคมะเร็งชนิดต่างๆ 14 คน คิดเป็นร้อยละ 51.85 ของจำนวนศพตัวอย่างทั้งหมด 
โรคเรื้อรัง 10 คนคิดเป็นร้อยละ 37.04 ของจำนวนศพตัวอย่างทั้งหมดและโรคติดเชื้อ 3 คน คิดเป็น
ร้อยละ 11.11 ของจำนวนศพตัวอย่างทั้งหมด 
 
ตารางท่ี 7 แสดงสาเหตุการเสียชีวิตของศพตัวอย่าง 

ลำดับ เพศ สาเหตุการเสียชีวิต 

1 ชาย กล้ามเนื้อหัวใจขาดเลือด 
2 หญิง เส้นเลือดสมองตีบ 

3 ชาย มะเร็งตับ 

4 หญิง เบาหวานชนิดที2่ 
5 ชาย มะเร็งต่อมลูกหมาก 

6 หญิง โรคเนื้องอกเยื่อหุ้มสมอง 
7 หญิง มะเร็งท่อน้ำดีในตับ 

8 ชาย มะเร็งปอดระยะแพร่กระจาย 

9 หญิง มะเร็งปอด 
10 ชาย กล้ามเนื้อหัวใจขาดเลือด 

11 หญิง มะเร็งปอดระยะแพร่กระจาย 
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ตารางท่ี 7 แสดงสาเหตุการเสียชีวิตของศพตัวอย่าง (ต่อ) 

ลำดับ เพศ สาเหตุการเสียชีวิต 
12 ชาย กล้ามเนื้อหัวใจตายเฉียบพลัน 

13 ชาย มะเร็งลำไส้ระยะแพร่กระจาย 

14 ชาย มะเร็งตับ 
15 หญิง มะเร็งลำไส้ใหญ่ 

16 หญิง มะเร็งปอด 
17 หญิง มะเร็งปอดระยะแพร่กระจาย 

18 หญิง หัวใจรั่วจากการติดเชื้อ 

19 หญิง ปอดเป็นพังผืด 
20 หญิง กล้ามเนื้อหัวใจตายเฉียบพลัน 

21 ชาย เลือดออกในถุงเยื่อหุ้มหัวใจ 

22 หญิง ติดเชื้อในกระแสเลือดอย่างรุนแรง 
23 หญิง มะเร็งปอดระยะแพร่กระจาย 

24 หญิง เลือดออกใต้เยื่อหุ้มสมองชั้นใน 
25 หญิง เส้นเลือดสมองตีบ 

26 หญิง ปอดติดเชื้อจากการสำลักอาหาร 

27 ชาย มะเร็งตับ 
 
4.3 ผลการวิเคราะห์หาค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรในการวัดสีของศพ
ตัวอย่าง 

ผู้วิจัยทำการหาค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรทั้งหมดเพ่ือดูการกระจายของ
ข้อมูลของตัวแปรที่นำมาศึกษาเป็นการเปรียบเทียบเบื้องต้นและทำการเปรียบเทียบตัวแปรจากการ
วิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวโดยใช้สถิติ  Kruskal-Wallis Test 

4.3.1 ผลการวิเคราะห์หาค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรจากการวัดสีจาก
ผิวบริเวณหน้าท้องส่วนบนที่ต่อจาก xiphoid process 
ค่าตัวแปรที่ได้จากการวัดสีจากผิวบริเวณหน้าท้องส่วนบนที่ต่อจาก xiphoid process ที่ทำ

การวัดในช่วง 2, 4, 6, และ 8 ชั่วโมง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p-value > 
0.05) ดังแสดงในตารางที่ 8  
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ตารางท่ี 8 แสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรที่ทำการวัดจากบริเวณหน้าท้อง
ส่วนบนที่ต่อจาก xiphoid process 

ตัวแปร                           ค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน p-value 

2 ชั่วโมง 4 ชั่วโมง 6 ชั่วโมง 8 ชั่วโมง 
L 72.69±6.50 72.12±8.08 71.80±6.99 71.65±6.14  0.947 

a 9.21±1.99 9.32±2.05 9.42±2.04 9.53±2.15  0.949 

b 20.89±2.66 21.59±2.56 21.54±2.50 21.94±2.91  0.536 
c 22.94±2.56 23.61±2.46 23.56±2.58 23.96±3.05  0.658 

h 66.08±5.22 65.78± 6.41 66.28± 4.70 66.45± 4.67  0.992 
 

4.3.2 ผลการวิเคราะห์หาค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรจากการวัดจาก
บริเวณกระดูกสันหลังส่วนเอวชิ้นที่ 1 และ 2 (Lumbar Lordosis) 

ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรที่ทำการวัดจากบริเวณกระดูกสันหลังส่วนเอวชิ้นที่ 1 
และ 2 (Lumbar Lordosis) ซึ่งทำการวัดในช่วง 2, 4, 6, และ 8 ชั่วโมงพบว่าค่าท่ีได้จากตัวแปร L, b 
,c และ h มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p-value ≤ 0.05) ส่วนค่า a ไม่มีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p-value > 0.05) ดังแสดงในตารางที่ 9 และเมื่อทำการทดสอบเพ่ือ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยจากการเปรียบเทียบเชิงคู ่ โดยวิธี Pairwise comparison ดัง
แสดงในตารางที ่ 10 พบว่าตัวแปร L b, c และ h ที่เวลา 2 ชั่วโมงมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติกับช่วงเวลา 6 ชั่วโมงและ 8 ชั่วโมง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p-value > 
0.05) กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าเฉลี่ยของตัวแปรต่างๆที่ทำการวัดกับระยะเวลาหลังการตาย 
(PMI) ที่ 2, 4, 6 และ 8 ชั่วโมง แสดงดังรูปที่ 9 
 
ตารางท่ี 9 แสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรที่ทำการวัดจากบริเวณกระดูกสัน
หลังส่วนเอวชิ้นที่ 1 และ 2 (Lumbar Lordosis) 

ตัวแปร 
ค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

p-value 
2 ชั่วโมง 4 ชั่วโมง 6 ชั่วโมง 8 ชั่วโมง 

L 58.67±8.99 55.03±8.18 50.87±9.57 48.77±9.28 0.001* 
a 14.54±1.75 14.95±2.16 14.69± 2.19 14.17±2.67 0.783 
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ตารางท่ี 9 แสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรที่ทำการวัดจากบริเวณกระดูกสัน
หลังส่วนเอวชิ้นที่ 1 และ 2 (Lumbar Lordosis) (ต่อ) 

ตัวแปร 
ค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

p-value 
2 ชั่วโมง 4 ชั่วโมง 6 ชั่วโมง 8 ชั่วโมง 

b 17.73 ±3.26 15.71 ±3.41 14.27 ±3.20 13.56 ±3.71 <0.001* 
c 23.11 ±2.35 21.89 ±2.58 20.27 ±3.45 20.08 ±4.15 0.005* 
h 50.20 ±7.02 45.79 ±8.01 43.04 ±7.16 41.38 ±6.54 <0.001* 

* ที่ระดับนัยสำคัญทางสถิติ 0.05 
 
ตารางท่ี 10 แสดงการเปรียบเทียบเชิงคู ่โดยวิธี Pairwise comparison ของตัวแปรที่วัดจากบริเวณ
กระดูกสันหลังส่วนเอวชิ้นที่ 1 และ 2 (Lumbar Lordosis) 

ตัวแปร (I) PMI (J) PMI p-value 

L 2 4 1.000 
6 0.032* 

8 0.002* 

4 6 0.831 
8 0.123 

6 8 1.000 

b 2 4 0.346 
  6 0.002* 

8 <0.001* 
4 
 

6 0.609 

8 0.116 

6 8 1.000 
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ตารางท่ี 10 แสดงการเปรียบเทียบเชิงคู ่โดยวิธี Pairwise comparison ของตัวแปรที่วัดจากบริเวณ
กระดูกสันหลังส่วนเอวชิ้นที่ 1 และ 2 (Lumbar Lordosis) (ต่อ) 

ตัวแปร (I) PMI (J) PMI p-value 

c 2 4 1.000 

6 0.020* 
8 0.014* 

4 
 

6 0.546 

8 0.432 
6 8 1.000 

h 2 4 0.242 

6 0.002* 
8 <0.001* 

4 6 0.831 
8 0.057 

6 8 1.000 

* ที่ระดับนัยสำคัญทางสถิติ 0.05 
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รูปที่ 11 กราฟ Box plot แสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต่างๆที่ทำการวัดจากบริเวณกระดูกสัน
หลังส่วนเอวชิ้นที่ 1 และ 2 (Lumbar Lordosis) และระยะเวลาหลังการตาย (PMI) ที่ 2, 4, 6 และ 8 
ชั่วโมง 
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4.3.3 การหาค่าความแตกต่างของสีจากตัวแปรทั้งหมด 
ผู้วิจัยได้ทำการนำค่าของตัวแปรทั้งหมดที่วัดได้คือ ตัวแปรที่ทำการวัดจากบริเวณกระดูกสัน

หลังส่วนเอวชิ้นที่ 1 และ 2 (Lumbar Lordosis) ลบด้วย ตัวแปรที่ทำการวัดจากบริเวณหน้าท้อง
ส่วนบนที่ต่อจาก xiphoid process ที่ช่วงเวลาเดียวกันโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว
ด้วย Kruskal-Wallis Test พบว่า ค่าท่ีได้จากการเปรียบเทียบของตัวแปร L, b, c และ h มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p-value ≤ 0.05) ส่วนคา่ที่ได้จากการเปรียบเทียบของตัวแปร 
a ไมม่ีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p-value > 0.05) แสดงในตาราง 11 และ 12 และ
เมื่อทำการทดสอบเพ่ือเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยจากการเปรียบเทียบเชิงคู่ โดยวิธ ี
Pairwise comparison พบว่าตัวแปร L b, c และ h ที่เวลา 2 ชั่วโมงมีความแตกต่างอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ กับช่วงเวลา 6 ชั่วโมงและ 8 ชัว่โมง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิต ิ
(p-value > 0.05) กราฟของความสัมพันธ์ระหว่างค่าเฉลี่ยตัวแปรต่างๆของค่าความแตกต่างของสี  
กับระยะเวลาหลังการตาย (PMI) ที่ 2, 4, 6 และ 8 ชั่วโมง ดังแสดงในรูปที่ 10 

ภายหลังจากการทดสอบหาค่าความแตกต่างของสี ผู้วิจัยจึงเพ่ิมตัวแปรในการคำนวณเพ่ือหา
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร โดยอ้างอิงจากการศึกษาของ (25) และค่า L0, a0, b0, c0 และ h0 แทน
ค่าตัวแปรจากการวัดที่ทำการวัดจากบริเวณหน้าท้องส่วนบนที่ต่อจาก xiphoid process ดังแสดงใน
ตารางที่  13 
 
ตารางท่ี 11 แสดงค่าความแตกต่างของสี  

ตัวแปร p-value 

L 0.001* 

a                  0.936 
b 0.001* 

c 0.009* 

h <0.001* 
  * ที่ระดับนัยสำคัญทางสถิติ 0.05 
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ตารางท่ี 12 แสดงการเปรียบเทียบเชิงคู ่โดยวิธี Pairwise comparison จากค่าความแตกต่างของสี  

ตัวแปร (I) PMI (J) PMI p-value 
L 2 4 1.000 

  6  0.017* 

8 0.001* 

4 6 0.420 
8 0.075 

6 8 1.000 
b 2 4 0.324 

  6 0.008* 
8 0.001* 

4 
 

6 1.000 
8 0.306 

6 8 1.000 
c 2 4 0.713 

6 0.023* 

8 0.020* 

4 
 

6 1.000 

8 1.000 

6 8 1.000 
h 2 4 0.397 

 6 0.008* 

8 0.001* 

4 6 0.995 

8 0.217 

6 8 1.000 
                 * ที่ระดับนัยสำคัญทางสถิติ 0.05 
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รูปที่ 12 กราฟ Box plot แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าเฉลี่ยของตัวแปรต่างๆของค่าความแตกต่าง
ของสี  
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ตารางท่ี 13 แสดงค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรที่เพ่ิมในการคำนวณ 

ตัวแปร N ค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน สูตรในการหาค่าตัวแปร 
∆E 108 21.144 ± 8.855 √(𝐿1 − 𝐿2)2 + (𝑎1 − 𝑎2)2 + (𝑏1 − 𝑏2)2 

∆LL0 108 - 0.259 ± 0.120 ∆L / L0 

∆aa0 108 0.642 ± 0.505 ∆a / a0 

∆bb0 108 -0.273 ± 0.214 ∆b / b0 

∆cc0 108 -0.078± 0.195 ∆c / c0 
∆hh0 108 -0.314-± 0.137 ∆h / h0 

∆hh 108 -0.512 ± 0.304 ∆h / h 
∆cc 108 -0.142 ± 0.298 ∆c / c 
∆bb 108 -0.504 ± 0.490 ∆b / b 
∆aa 108 0.341 ± 0.182 ∆a / a 
∆LL 108 -0.391 ± 0.270 ∆L / L 
a0L0 108 0.133 ±0.039 a0 / L0 
b0L0 108 0.301 ± 0.049 b0 / L0 
b0a0 108 2.407 ± 0.643 b0 / a0 
aL 108 0.281 ± 0.058 a / L 
bL 108 0.287 ± 0.046 b / L 
ba 108 1.072 ± 0.328 b / a 

∆a∆L 108 -0.365 ± 0.268 ∆a / ∆L 
∆b∆L 108 0.308 ± 0.439 ∆b / ∆L 
∆b∆a 108 -2.383 ± 11.554 ∆b / ∆a 

L0, a0, b0, c0 และ h0 แทนค่า ตวัแปรจากการวัดที่ทำการวัดจากบริเวณหน้าท้องส่วนบนที่ต่อจาก xiphoid process  และ ค่า ∆ 
แทนค่า ที่วัดได้จาก Lumbar Lordosis ลบด้วยค่าทีว่ัดได้จาก Xiphoid process 
 

4.4 ผลการวิเคราะห์เพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างค่าระยะเวลาหลังการตายกับการเปลี่ยนแปลง
ของสีผิวจากการตกสู่เบื้องล่างของเม็ดเลือดแดงหลังการตาย 
  การศึกษาการประเมินการตกสู่เบื้องล่างของเม็ดเลือดแดงหลังการตายเพื่อประมาณ
ระยะเวลาหลังการตาย ผู้วิจัยได้วิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรที่ได้จากเครื่องวัดสีคือ ค่า
ความสว่าง (L) ค่าทิศทางของสีอยู่ในทิศของสีแดงถึงสีเขียว (a) ค่าทิศทางของสีอยู่ในทิศทางของสี
เหลืองถึงสีน้ำเงิน (b) ค่าความอ่ิมตัวของสี (c) ค่ามุมมองของฮิล (h) ค่าความแตกต่างของสีโดยรวม 
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(∆E) และค่าความแตกต่างของสีที่อ้างอิงจากการศึกษาของ Usumoto Y. et al (25) ประกอบด้วย 
∆L/L0, ∆b/b0, ∆c/c0, ∆h/h0 ,  ∆h/h, ∆c/c, ∆b/b, ∆L/L, a/L, b/L, b/a, ∆a/∆L,∆b/∆a, ∆a/a0, 

∆a/a, a0/L0, b0/L0, ∆b/∆L  โดยที่ ∆ คือค่าที่ได้มาจากการนำค่าของตัวแปรต่างที่วัดได้จากส่วน
ผิวหนังบริเวณกระดูกสันหลังส่วนเอวชิ้นที่ 1 และ 2  (Lumbar Lordosis) ให้เป็นส่วนที่เข้มที่สุด
นำมาลบกับส่วนที่มีการเปลี่ยนแปลงน้อยที่สุดในร่างกาย คือ บริเวณหน้าท้องส่วนบนที่ต่อจาก 
Xiphoid process และ b0/a0  ต่อระยะเวลาที่เปลี่ยนแปลงทุก 2, 4, 6 และ 8 ชั่วโมง (PMI) ด้วย
สถิติ Spearman’s correlation coefficients พบว่าค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของแต่ละตัวแปรมี
ความสัมพันธ์กันในระดับต่ำถึงปานกลาง (31) โดยตัวแปร L, b, c, h, ∆E, ∆L/L0, ∆b/b0, ∆c/c0, 

∆h/h0 ,  ∆h/h, ∆/cc, ∆b/b, ∆L/L, a/L, b/L, b/a, ∆a/∆Lและ ∆b/∆a มีความแตกต่างอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (p-value ≤ 0.01) ส่วน a, ∆a/a0, ∆a/a, a0/L0, b0/L0, ∆b/∆L  และ b0/a0 ไม่
ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p-value > 0.01) ดังแสดงในตารางที่ 14 แสดงให้เห็นว่าคา่
ของตัวแปรที่วัดได้จากสีของการตกสู่เบื้องล่างของเม็ดเลือดแดงหลังการตายจากศพตัวอย่างมี
ความสัมพันธ์กับระยะเวลาหลังการตาย (PMI) ดังแสดงในตารางที่ 14 
 
ตารางท่ี 14 แสดงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของแต่ละตัวแปร 

ตัวแปร ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) p-value* 

L -0.378 0.001** 
a -0.029 0.855 
b -0.321 0.001** 
c -0.254 0.001** 
h -0.375 0.001** 

∆L -0.392 0.001** 

∆a -0.029 0.768 
∆b -0.395 0.001** 

∆c -0.310 0.001** 

∆h -0.403 0.001** 

∆E 0.393 0.001** 
∆LL0 -0.409 0.001** 
∆aa0 -0.059 0.546 
∆bb0 -0.419 0.001** 
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ตารางท่ี 14 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของแต่ละตัวแปร (ต่อ) 

ตัวแปร ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) p-value* 

∆cc0 -0.319 0.001** 
∆hh0 -0.434 0.001** 
∆hh -0.434 0.001** 
∆cc -0.319 0.001** 
∆bb -0.419 0.001** 
∆aa 0.059 0.546 
∆LL -0.409 0.001** 
a0L0 0.058 0.553 
b0L0 0.142 0.143 
b0a0 0.022 0.823 
aL 0.275 0.004** 
bL -0.220 0.022* 
ba -0.380 0.001** 

∆a∆L 0.343 0.001** 
∆b∆L 0.184 0.057 
∆b∆a -0.212 0.028* 

*ที่ระดับนัยสำคัญทางสถิติ 0.05 
**ที่ระดับนัยสำคัญทางสถิติ 0.01 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

39 
 

บทที่ 5 
สรุปผลและอภิปรายผลการทดลอง 

 
การวิจัยเรื่องการประเมินการตกสู่เบื้องล่างของเม็ดเลือดแดงหลังการตายเพ่ือประมาณ

ระยะเวลาหลังการตายโดยใช้เครื่องวัดสี ซ่ึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินระยะเวลาหลังการตายโดยใช้
ความแตกต่างระหว่างสีผิวของผู้เสียชีวิตและการตกสู่เบื้องล่างของเม็ดเลือดแดงหลังการตายโดยการ
ใช้เครื่องวัดสีรุ่น NR20XE จากการเปลี่ยนแปลงของค่าตัวแปรทั้งหมด 6 ตัวแปรจากตำแหน่งอ้างอิง
ต่าง ๆ จากศพตัวอย่างที่ถูกส่งเข้ามาท่ีอาคารพยาธิวิทยา โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ จำนวน 27 คน 
เป็นเพศชาย 10 คนและเพศหญิง 17 คน นำข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติ สามารถ
สรุปผลการวิจัยได้ดังนี้ 

 
1. ค่าตัวแปรที่ได้จากการวัดสีจากผิวบริเวณหน้าท้องส่วนบนที่ต่อจาก xiphoid process ที่

ทำการวัดในช่วง 2, 4, 6, และ 8 ชั่วโมง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(p-value > 0.05) 

2. ค่าที่ได้จากตัวแปร L, b , c และ h ซึ่งวัดจากบริเวณกระดูกสันหลังส่วนเอวชิ้นที่ 1 และ 
2 (Lumbar Lordosis) มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p-value ≤ 0.05)  

3. ค่า a ที่ทำการวัดจากบริเวณกระดูกสันหลังส่วนเอวชิ้นที่ 1 และ 2 (Lumbar Lordosis) 
ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p-value > 0.05) 

4. พบว่าค่าตัวแปร L b, c และ h ที่ทำการวัดจากบริเวณกระดูกสันหลังส่วนเอวชิ้นที่ 1 
และ 2 (Lumbar Lordosis) ที่เวลา 2 ชั่วโมงมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ
ระดับ (p-value ≤ 0.05) กับช่วงเวลา 6 ชั่วโมงและ 8 ชั่วโมง มีความแตกต่างอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติระดับ (p-value > 0.05)  

5. ค่าความแตกต่างของสีโดยรวมจากตัวแปรทั้งหมด โดยตัวแปร L, b, c และ h มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนั ยสำคัญทางสถิติ  (p-value ≤ 0.05) ส่วนค่ าที่ ได้จากการ
เปรียบเทียบของตัวแปร a ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p-value > 
0.05) 

6. ค่าจากการวิ เคราะห์ ความแปรปรวนหรือการเปรียบเที ยบพหุคูณ  (Multiple 
Comparisons) ของค่าความแตกต่างของสี (∆E) โดยใช้วิธี Pairwise  comparison ผล
ที่ได้ ตัวแปร L b, c และ h ที่ทำการวัดจากบริเวณกระดูกสันหลังส่วนเอวชิ้นที่ 1 และ 2 
(Lumbar Lordosis) ที่ เวลา 2 ชั่วโมงมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  กับ
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ช่วงเวลา 6 ชั่วโมงและ 8 ชั่วโมง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p-value 
> 0.05) 

7.  ค่าความแตกต่างของสีที่ อ้างอิงจากการศึกษาของ ประกอบด้วย  ∆L/L0, ∆b/b0,  
∆ c/c0 , ∆ h/h0 ,  ∆ h/h, ∆ c/c, ∆ b/b, ∆ L/L, a/L, b/L, b/a, ∆ a/∆ L, ∆ b/∆ a, 
∆a/a0, ∆a/a, a0/L0, b0/L0, ∆b/∆L  และ b0/a0 ต่อระยะเวลาที่เปลี่ยนแปลงทุก 2, 4, 
6 และ 8 ชั่วโมง (PMI) ด้วยสถิติ Spearman’s correlation coefficients พบว่าค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของแต่ละตัวแปรมีความสัมพันธ์กันในระดับต่ำถึงปานกลาง (28) 
โดยตัวแปร L, b, c, h, ∆E, ∆L/L0, ∆b/b0,  ∆c/c0, ∆h/h0 ,  ∆h/h, ∆c/c, ∆b/b, 
∆L/L, a/L, b/L, b/a, ∆a/∆L และ ∆b/∆a มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(p-value ≤ 0.01)  ส่วน a, ∆a/a0, ∆a/a, a0/L0, b0/L0, ∆b/∆L  และ b0/a0 ไม่ความ
แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p-value > 0.01) 

8. ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์มีค่าอยู่ระหว่าง - 0.434 to 0.393 เป็นค่าของตัวแปร h และ  
ค่าความแตกต่างของสีโดยรวม (∆E) ตามลำดับ ซึ่งแสดงถึงการทำงานของเครื่องว่าการ
ตกสู่เบื้องล่างของเม็ดเลือดแดงหลังการตายมีความสัมพันธ์กับระยะเวลาหลังการตายใน
ระดับพอใช้  
 

จากการศึกษาแรกท่ีได้ทำการศึกษานำร่อง (32)  ที่ใช้เครื่องวัดสีในการประเมินการตกสู่เบื้อง
ล่างของเม็ดเลือดแดงหลังการตายเพ่ือหาระยะเวลาหลังตาย (PMI) จากนั้นก็เริ่มมีการศึกษาใน
รูปแบบเดียวกัน (23) , (7) ที่ใช้เครื่องวัดสีมาประเมินหาระยะเวลาหลังตาย โดยในการศึกษาการ
ประเมินการตกสู่เบื้องล่างของเม็ดเลือดแดงหลังการตายเพ่ือประมาณระยะเวลาหลังการตายโดยใช้
เครื่องวัดสี พบว่าค่าตัวแปรของความสว่าง (L) มีค่าความสว่างลดลงเมื่อระยะเวลาหลังการตาย (PMI) 
เพ่ิมขึ้นเหมือนกับงานวิจัยก่อนหน้า (23), (21) และเมื่อทำการวิเคราะห์ค่าความอ่ิมตัวของสี (c) โดย
เพ่ิมตัวแปรเพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต่างๆ จากงานวิจัย (24) พบว่าตัวแปร ∆c และ ∆c/c0 

ที่บอกถึงความสดใสของสี มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์อยู่ที่  -0.310 และ -0.319 ตามลำดับ ซึ่งค่า
โดยซึ่งมีค่ามากกว่างานวิจัยก่อนหน้า (24) และค่าที่ได้ผกผันกับระยะเวลาหลังการตาย (PMI) 
กล่าวคือ  เมื่อระยะเวลาหลังการตาย (PMI) เพ่ิมมากข้ึนค่าความสดใสของสีลดลง 

ในส่วนของค่าทิศทางของสี ตัวแปร a แสดงถึงทิศทางระหว่างสีแดงและสีเขียวพบว่าไม่มี
ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p-value ≥ 0.05)  เนื่องจากหลังการตกสู่เบื้องล่างของเม็ด
เลือดแดงจะเริ่มเกิดตั้งแต่ 30 นาทีหลังตาย (1) เลือดที่อยู่ในหลอดเลือดก็จะค่อยๆลงลงสู่เบื้องล่าง
ตามแรงโน้มถ่วงของโลก (27) เมื่อถึงระยะเวลาหนึ่งเลือดก็จะตกจนหมดส่งผลให้ไม่เกิดการ
เปลี่ยนแปลง 
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ค่าความแตกต่างของสีโดยรวม (∆E) เป็นตัวแปรที่ได้จากการคำนวณจากค่าความสว่าง , ค่า
ทิศทางของสีแดง-สีเขียวและค่าทิศทางของสีเหลือง-สีน้ำเงิน (19) ซึ่งเป็นค่าที่สามารถบอกได้ถึง
ระยะห่างของสีที่เปลี่ยนไป ซึ่งผลจากงานวิจัยนี้ พบว่าค่าสหสัมพันธ์ของ ความแตกต่างของสีโดยรวม 
(∆E) มีค่า 0.393 โดยค่าที่ได้แปรผันตรงกับระยะเวลาหลังการตาย (PMI) แสดงถึงว่าเมื่อระยะเวลา
หลังการตาย (PMI) เพ่ิมมากขึ้นค่าของความแตกต่างของสีโดยรวม (∆E) ก็เพ่ิมมากขึ้นเช่นกัน แสดง
ถึงว่าเมื่อเวลาเพิ่มมากข้ึนการตกสู่เบื้องล่างของเม็ดเลือดแดงหลังการตายมีสีที่เปลี่ยนไป 

ส่วนตัวแปร h เป็นค่าที่แสดงถึงเฉดสี ในงานวิจัยนี้ค่าสหสัมพันธ์ของ ตัวแปร h มีค่า -0.434 
ซึ่งเป็นค่าที่ดีที่สุดที่ได้จากงานวิจัย โดยค่าที่ได้ผกผันกับระยะเวลาหลังการตาย (PMI) กล่าวคือ  เมื่อ
ระยะเวลาหลังการตาย (PMI) เพ่ิมมากขึ้นเฉดสีก็จะเปลี่ยนแปลงไป ซึ่งเฉดสีที่เปลี่ยนแปลงไปพบว่า
จะเกิดการเปลี่ยนแปลงไปอยู่ในอีกเฉดสีหนึ่ง 

 
 

 
ข้อจำกัดงานวิจัย 

1. ศพที่ถูกส่งเข้ามาที่อาคารพยาธิวิทยาเป็นศพผู้เสียชีวิตในโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์มี
ข้อจำกัดในเรื่องสาเหตุการเสียชีวิตที่ต้องตรงกับเกณฑ์การคัดเข้า, อายุ ส่วนใหญ่จะ
เป็นผู้สูงอายุทำให้มีภาวะซีดจึงเป็นอุปสรรคในการเก็บตัวอย่าง , โรคของผู้ป่วยก่อน
เสียชีวิต ส่วนมากเสียชีวิตจากโรคมะเร็งส่งผลให้สีผิวของศพที่ถูกส่งเข้ามามีสีที่
ค่อนข้างผิดปกติ เช่น ซีดกว่าปกติ เหลืองกว่าปกติจากกลุ่มโรคตับและจากประวัติ
การรักษาของผู้เสียชีวิต ก่อนเสียชีวิตจะเป็นผู้ป่วยเรื้อรังส่งผลต่อระดับเปอร์เซ็นต์
ของเม็ดเลือดแดงต่อปริมาณเลือดทั้งหมด (Hct) ที่มีค่าต่ำกว่าเกณฑ์ปกติ จึงทำการ
ปรับเกณฑ์การคัดเลือกตัวอย่างโดยกำหนดค่าความเข้มข้นของเม็ดเลือดแดง (Hct) 
จากงานวิจัย (26) 

2. ระยะเวลาที่ศพจะถูกส่งเข้ามาอาคารพยาธิวิทยา เนื่องจากตามกระบวนการหลัง
เสียชีวิตของโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ การขนย้ายบางครั้งมีความล่าช้าจึงส่งผลต่อ
เวลาในการทำการวัด จะไม่ตรงกับเกณฑ์คัดเข้าและการขออนุญาตจากญาติ
ผู้ เสียชีวิตซึ่ งบางรายไม่มีญาติมาติดต่อก็ไม่สามารถทำการวัดได้จึงส่งผลต่อ
ระยะเวลาที่ใช้ในการเก็บตัวอย่างและหากศพบางรายญาติผู้เสียชีวิตไม่อนุญาตก็ไม่
สามารถดำเนินการได้ 
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สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 งานวิจัยนี้ทำการศึกษากรวัดสีผิวของศพตัวอย่างที่ถูกส่งมาที่อาคารพยาธิวิทยาโรงพยาบาล
จุฬาลงกรณ์โดยเครื่องวัดสี (Colorimeter) รุ่นNR20XE โดยวัดทั้งหมด 6 ตัวแปรที่ระยะเวลา 8 
ชั่วโมงภายหลังจากการเสียชีวิต ซึ่งผลจากการวิเคราะห์ข้อมูลหาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรที่วัด
จากการเปลี่ยนแปลงของสีของการตกสู่เบื้องล่างของเม็ดเลือดแดงหลังการตายกับระยะเวลาหลังการ
ตาย (PMI) พบว่าค่าตัวแปร h และ ∆E มีค่า -0.434 to 0.393 ตามลำดับ เป็นค่าที่ดีที่สุดซึ่งแสดง
ความสัมพันธ์ของตัวแปรที่วัดได้จากเครื่องวัดสีมีความสัมพันธ์กับระยะเวลาหลังการตายอยู่ในระดับ
ปานกลาง แสดงถึงเครื่องวัดสีนี้มีประสิทธิภาพในระดับสามารถบอกถึงระยะเวลาการเสียชีวิตด้วย
ความถูกต้องในระดับพอใช้และยังไม่สามารถบอกถึงระยะเวลาการเสียชีวิตได้ หากว่าจะใช้ค่าที่วัดได้
จากการตกสู่เบื้องล่างของเม็ดเลือดแดงหลังการตายอย่างเดียวคงยังไม่เพียงพอที่จะช่วยในการ
ประเมินหาระยะเวลาหลังการตายในอย่างถูกต้อง ยังคงต้องใช้การประเมินจากการเปลี่ยนแปลงหลัง
การตายอ่ืนๆประกอบกัน  

จากการทดสอบค่าตัวแปร L, b, c, h และ ∆E ต่างๆ อาจมีประสิทธิภาพสูงขึ้นหากใช้กับ
เครื่องวัดสีที่มีความละเอียดในการวิเคราะห์สีที่คุณภาพสูงขึ้น เช่น เครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ที่
สามารถพกพาได ้ เพ่ือข้อมูลที่ได้จะสามารถช่วยในการบอกถึงระยะเวลาหลังการเสียชีวิตได้อย่าง
แม่นยำมากข้ึนและสามารถนำไปใช้ได้ในการออกตรวจที่เกิดเหตุต่องานทางด้านนิติวิทยาศาสตร์ที่อาจ
เกิดข้ึน ดังกรณีที่ศพถูกเคลื่อนย้ายส่งผลให้การแข็งตัวของกล้ามเนื้อหลังการตายคลายตัวลงหรือกรณี
ผู้เสียชีวิตมีประวัติเป็นผู้ป่วยติดเตียงที่มีภาวะข้อติดไม่สามารถเคลื่อนไหวได้สะดวก จึงส่งผลต่อการ
แข็งตัวของกล้ามเนื้อหลังการตายเช่นกัน ทำให้การประเมินระยะเวลาหลังการตายมีข้อจำกัดเพ่ิมขึ้น 
จึงต้องอาศัยการตกสู่เบื้องล่างของเม็ดเลือดแดงหลังการตายเป็นตัวช่วยในการประเมิน  
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