
บทที่ 5 
อภิปรายผลการศึกษา สรุป และขอเสนอแนะ 

 
5.1 อภิปรายผลการศึกษา 

 
5.1.1 การประเมินการเนาของซากสุนัข  

จากผลการประเมินการเนาของซากสุนัขท่ีใชน้ํายารักษาสภาพกลุมตางๆ ในสวนการเนา
โดยรวมของซากสุนัขพบวาซากสุนัขกลุมท่ี 4 (18/0.1) มีอัตราการเนามากกวากลุมควบคุม (0/10) 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) สวนอัตราการเนาของซากสุนัขกลุมที่ 2 (18/1) กลุมท่ี 3 (25/1) 
และกลุมท่ี 5 (25/0.1) นั้นไมมีความแตกตางจากกลุมควบคุม (0/10)  แสดงใหเห็นวาการใชเกลือ
แกงในน้ํายารักษาสภาพซากสามารถลดความเขมขนของฟอรมาลินลงได โดยใหผลตอการเนาของ
ซากไมแตกตางกัน ดังกลุมท่ี 2 (18/1) กลุมท่ี 3 (25/1) และกลุมท่ี 5 (25/0.1) เนื่องจากการเนาสลาย
ของส่ิงมีชีวิตเกิดจากกระบวนการยอยสลายตัวเอง (Autolysis)  และการยอยสลายเนื้อเยื่อจาก
ภายนอกเซลล (Putrefaction) (2) สารฟอรมาลินมีคุณสมบัติในการยับยั้งกระบวนการยอยสลายตัว
เอง โดยฟอรมาลินไปทําปฏิกิริยากับโปรตีนทําใหเกิดพันธะ (cross-links) ระหวางโมเลกุลของ
โปรตีนทําใหเกิดความคงตัวของโปรตีน (19) สวนเกลือแกงนั้นมีสวนชวยยับยั้งการเนาสลายไดโดย
ไอออนของสารละลายเกลือดึงโมเลกุลของนํ้าออกจากโมเลกุลโปรตีน ทําใหโปรตีนจับตัวกันเอง
มากข้ึน และการละลายนํ้านอยลง โปรตีนจึงตกตะกอนออกมา เรียกวิธีการนี้วา salting out (20) และ
เกลือแกงยังมีผลในการลดการทํางานของเอ็นไซมบางชนิด  โดย Carmen และคณะ, 2002 กลาววา
เกลือแกงมีคุณสมบัติเปนสารยับยั้นเอ็นไซม (Enzyme inhibitor) และเปนสาร Antioxidant (21) 
นอกจากนี้เกลือแกงยังมีผลตอการยับยั้งการเจริญของเช้ือจุลินทรียท่ีทําใหเกิดการเนาซ่ึงเกิดจาก
ปจจัยภายนอก สอดคลองกับรายของของ Coleman, 1998 ท่ีกลาววาเกลือแกงชวยทําใหเนื้อเยื่อเกิด
การแหง และไมเหมาะแกการเจริญของเช้ือจุลินทรียจึงไมเนาเปอย (8)  

เม่ือพิจารณาการเนาของแตละอวัยวะ พบวา อวัยวะท่ีพบการเนามากกวารอยละ 50 ในทุก
กลุมการทดลอง (ยกเวนกลุมควบคุม) ไดแก ผิวหนัง ลําไส ตับออน และไต และเม่ือนําผลการเนา
ของอวัยวะตางๆ ไปวิเคราะหทางสถิติ พบวาอวัยวะท่ีพบการเนาแตกตางกัน (P<0.05) ไดแก 
ผิวหนัง ปอด ตับ    ตับออน  และไต  เนื่องจากอวัยวะดังกลาวมีเอ็นไซมอยูเปนจํานวนมาก  เม่ือสัตว 
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ตายองคประกอบยอยจะสลายตัวปลอยน้ํายอยซ่ึงสวนใหญเปนไลโซโซม (Lysosome) ออกมายอย
ทําลายตัวเองและเซลลขางเคียง (9) เนื่องจากกระบวนการยอยทําลายตัวเองเกิดข้ึนอยางรวดเร็ว โดย 
Yukari และคณะ, 2004 ไดทําการศึกษาการเปล่ียนแปลงของโครงสรางขนาดเล็ก (Ultrastructure) 
ของไต ตับตับออน หัวใจ และกลามเนื้อลายโครงสรางของหนูแรท พบวา อวัยวะท่ีพบการ
เปล่ียนแปลงของเซลลอยางรวดเร็วภายใน 1 ช่ัวโมง คือ ตับ และตับออน รองลงมาคือไตและหัวใจ
จะเกิดการเปล่ียนแปลงเม่ือเวลาผานไป 3 ช่ัวโมง สวนกลามเนื้อลายโครงสรางจะเกิดการ
เปล่ียนแปลงชาท่ีสุด เนื่องจากกลามเน้ือประกอบดวยโครงสรางท่ีเปนเสนใยไฟเบอร (Fibroblasts) 
และมีเอ็นไซมไซโซโซมอยูนอย จึงเกิดการเนาสลายชา (22)  

นอกจากนี้ พบวา ซากสุนัขท่ีใชน้ํายารักษาสภาพ กลุมท่ี 2 (18/1) กลุมท่ี 3 (25/1) และกลุม
ท่ี 5 (25/0.1) ไมพบการเนาของ หลอดลม หลอดเลือดแดงใหญ หลอดเลือดแดงขาหลัง หลอดเลือด
ดําขาหนา ตอมน้ําลาย ตอมไทยรอยด ตอมน้ําเหลือง กระดูกอก กระดูกซ่ีโครง และเสนประสาท 
phrenic nerve โดยนํ้ายารักษาสภาพท้ังสามกลุมดังกลาวมีฟอรมาลินเปนสวนประกอบเพียงรอยละ 
1 และรอยละ 0.1 เทานั้น แสดงใหเห็นวาเราสามารถลดปริมาณฟอรมาลินลงไดอยางมาก ซ่ึง
สอดคลองกับรายงานของ Coleman, 1998 ซ่ึงกลาววาสามารถลดความเขมขนของฟอรมาลินลงได
จนเหลือเพียงรอยละ 0.5-0.75 เทานั้น (8)   

จากการศึกษาคร้ังนี้พบวาปริมาณเกลือแกงท่ีเหมาะสมสําหรับรักษาสภาพซากคือ รอยละ 
25 ซ่ึงสามารถลดปริมาณฟอรมาลินใหเหลือเพียงรอยละ 0.1 เทานั้น ดังกลุมท่ี 5 (25/0.1) ซ่ึงใหผล
การเนาไมตางจากกลุมควบคุม (0/10) แตปริมาณเกลือแกง รอยละ 18 กับฟอรมาลินรอยละ 0.1     
ดังกลุมท่ี 4 (18/0.1) นั้นยังไมเพียงพอท่ีจะรักษาสภาพซากไมใหเนาได ดังนั้นควรมีการศึกษา
เพิ่มเติมเกี่ยวกับปริมาณฟอรมาลินท่ีเหมาะสมสําหรับรักษาสภาพซากและไมเปนพิษตอผูปฏิบัติงาน
ตอไป  
 
5.1.2 การประเมินสี (Color) กลามเนื้อ 

จากผลการประเมินสีของกลามเนื้อโดยรวม พบวา คาความสวางของสี ( L*)  ของซากสุนัข
กลุมควบคุม (0/10) มีคามากกวากลุมท่ี 3 (25/1)  กลุมท่ี 4 (18/0.1) และกลุมท่ี 5 (25/0.1) อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แสดงใหเห็นวาซากสุนัขในกลุมควบคุม(0/10)  มีสีสวางหรือสีออนกวา
ซากสุนัขกลุมท่ี 3 (25/1)  กลุมท่ี 4 (18/0.1) และกลุมท่ี 5 (25/0.1)  ซ่ึงสอดคลองกับคาสีเหลือง ( b*) 
ของซากสุนัขกลุมควบคุม (0/10) มีคามากกวากลุมท่ี 4  (18/0.1) และกลุมท่ี 5 (25/0.1)  อยางมี
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นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงแสดงใหวากลามเนื้อมีสีไปทางสีเหลืองมากกวาสีน้ําเงิน คือสีของ
กลามเน้ือมีสีออนนั่นเอง  และเม่ือเปรียบเทียบสีของกลามเน้ือของซากสุนัขท่ีละคู พบวา กลุมท่ีมี
ปริมาณเกลือแกงเทากัน พบคาสี L* ของซากสุนัขกลุมท่ี 2 (18/1)  มากกวากลุมท่ี 4 (18/0.1) และคา
สี b* ของกลุมท่ี 5 (25/0.1)  มากกวากลุมท่ี 3 (25/1)  จากผลการวัดสีนี้แสดงใหเห็นวาน้ํายารักษา
สภาพซากในกลุมควบคุม (0/10) ทําใหสีของกลามเน้ือของซากสุนัขมีสีออนหรือซีดจาง ท้ังนี้
เนื่องมาจากผลสารฟอรมาลินท่ีไปยับยั้งปฏิกิริยาการเกิดสีในชวงท่ีเลือดเกิดการไหลลงสูสวนลาง
ของรางกาย (Hypostasis) ทําใหเกิดลักษณะจ้ําเลือด (Livor mortis)  

ในป 2005  Maria และ Kolczak ไดทําการศึกษาผลของเกลือตอสีของกลามเนื้อของโคและ
สุกร พบวา สีของกลามเน้ือข้ึนอยูกับปจจัยตางๆ เชน อายุของสัตว ชนิดและกิจกรรมของกลามเนื้อ 
และชนิดของสัตว เชน โคมีสีเขมกวาสุกร ท้ังนี้เขาไดศึกษาเปรียบเทียบสีของกลามเน้ือท่ีใสเกลือ
และไมใส เก ลือ  พบวา  เก ลือชวยให สี เขม ข้ึนเนื่องจากไปเ พ่ิมระดับเมทไมโอโกลบิน 
(Metmyoglobin) โดยลดระดับออกซีไมโอโกลบิน (Oxymyoglobin) ในกลามเนื้อของโค และการ
เติมเกลือในเนื้อสุกรทําใหระดับเมทไมโอโกลบินเพิ่มข้ึนดวย (23) สอดคลองกับรายงานของ 
Coleman, 1998 ท่ีวาการใชเกลือเขมขนเปนสวนประกอบของน้ํายารักษาสภาพศพมนุษยสามารถทํา
ใหสีของกลามเน้ือมีลักษณะคลายธรรมชาติ (8) อยางไรก็ตามจากการศึกษาคร้ังนี้ยังไมพบความ
แตกตางของสีท่ีอันเกิดจากปริมาณเกลือแกงท่ีแตกตางกัน ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากปริมาณเกลือแกงท่ี
ใชมีเพียงสองความเขมขนซ่ึงยังไมเพียงพอท่ีจะใชวัดความแตกตางของสีกลามเนื้อได จึงควร
ทําการศึกษาเพิ่มเติมตอไป  

 
5.1.3      การประเมินผิวสัมผัส (Texture) กลามเนื้อ 

การประเมินคาแรงกดกลามเน้ือโดยรวม พบวาซากสุนัขโดยรวมท่ีใชน้ํายารักษาสภาพท้ัง
หา กลุมนั้นไมมีความแตกตางกัน  แตเม่ือทําการเปรียบเทียบท่ีละคูโดยกลุมท่ีมีปริมาณเกลือแกง
เทากันพบวาคาแรงกดของกลุมท่ีมีฟอรมาลินมากกวาจะมีคามากกวากลุมท่ีมีฟอรมาลินนอย ดังจะ
เห็นไดจากคาแรงกดของกลามเนื้อของซากกลุมท่ี 2 (18/1)  มีคามากกวากลุมท่ี 4 (18/0.1) และเม่ือ
พิจารณาคาแรงกดของกลามเน้ือแตละมัด พบวา คาแรงกดของกลามเน้ือ tricep brachii สวน 
accessory head ของซากสุนัขกลุมควบคุม (0/10) มีคามากท่ีสุด และมากกวากลุมท่ี 2 (18/1) และ
กลุมท่ี 4 (18/0.1) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  ท้ังนี้เพราะซากสุนัขในกลุมควบคุม (0/10) มี
ลักษณะแข็ง เนื่องจากกระบวนการท่ีฟอรมาลินเขาไปทําปฏิกิริยากับโปรตีนในกลามเน้ือ 



 48

โดยเฉพาะกับกลุมอะมิโน (Side-chain amino group) เชนไลซีน ไดกลุมไฮดรอกซีเมทิล 
(Hydroxymethyl group) ซ่ึงจะไปทําปฏิกิริยากับไนโตรเจนท่ีอยูขางเคียงเกิดเปนพันธะท่ีเรียกวา เม
ทิลีนบริดจ (Methylene bridges; -CH2-) ซ่ึงมีความคงตัวและไมละลายน้ําสงผลใหเกิดการแข็งตัว
ของเนื้อเยื่อเกิดข้ึน (19) ทําใหเกิดการแข็งตัวของกลามเน้ืออันเนื่องมาจากพันธะเมทิลีนบริดจ 
(Methylene bridges; -CH2-) นั่นเอง อีกท้ังน้ํายารักษาสภาพในกลุมควบคุม (0/10) ไมมีเกลือแกง
เปนสวนประกอบ ซ่ึงอาจเปนผลทําใหกลามเนื้อแข็งกวาซากของกลุมทดลองอ่ืนๆ ซ่ึงมีเกลือแกง
เปนสวนประกอบ เนื่องจากเกลือแกงชวยทําใหกลามเนื้อนุมข้ึน โดยสัญชัย 2543 กลาววา ความ
เขมขนของอิออนของเกลือแกงใหผลตอความนุมของเน้ือเชนเดียวกับการใช 0.3 M CaCl2 ท่ีทําให
กลามเนื้อนุมของกลามเนื้อโดยไปกระตุนการทํางานของเอ็นไซมยอยโปรตีน calpain (24)  
นอกจากนี้จากการศึกษาของ Rosane และคณะ ในป 2004 ท่ีใชเกลือแกงเปนสวนประกอบในน้ํายา
รักษาสภาพซากสุนัขท่ีใชในการฝกการผาตัดพบวาซากสุนัขมีลักษณะกลามเนื้อและผิวหนัง
ใกลเคียงกับสุนัขท่ีมีชีวิต (25)   
 
5.1.4  การประเมินความพึงพอใจของผูใชซาก 

จากผลการประเมินความพึงพอใจของผูใชซากสุนัข เม่ือพิจารณาคาฐานนิยม (Mode) ของ
ผูใชซาก พบวา ผูใชซากมีความพึงพอใจซากสุนัขกลุมท่ี 2 (18/1) มากท่ีสุด โดยระดับความพึงพอใจ
อยูในระดับมาก ในทุกลักษณะ และเม่ือเปรียบเทียบความพึงพอใจของผูใชซากสุนัขท่ีใชน้ํายารักษา
สภาพซากที่มีปริมาณเกลือแกงเทากันนั้น พบวาระดับความพึงพอใจของผูใชซากจะขึ้นอยูกับ
ปริมาณฟอรมาลิน โดยผูใชซากมีระดับความพึงพอใจซากในกลุมท่ีมีฟอรมาลินมากกวาตอทุก
ลักษณะ ดังจะเห็นไดจากระดับความพึงพอใจตอซากในกลุมท่ี  2 (18/1) มากกวา กลุมท่ี  4 (18/0.1) 
และกลุมท่ี 3 (25/1) มากกวากลุมท่ี 5 (25/0.1) และพบวาระดับความพึงพอใจตอความยืดหยุนของ
ซากในกลุมควบคุม (0/10) อยูในระดับนอย ท้ังนี้เนื่องมาจากท่ีสุนัขในกลุมควบคุม(0/10)  มีลักษณะ
แข็ง ขอตอตางๆมีลักษณะแข็งสามารถเคล่ือนไหวไดเพียงเล็กนอยเมื่อเทียบกับกลุมอ่ืน สวนความ
พึงพอใจตอกล่ินของซากสุนัขนั้น พบวาผูใชซากมีความพึงพอใจตอกล่ินของซากในกลุมท่ี 5 
(25/0.1) อยูในระดับนอย และไมพึงพอใจตอกล่ินของซากสุนัขในกลุมท่ี 4 (18/0.1) ท้ังนี้เพราะซาก
สุนัขท้ังสองกลุมนี้เกิดการเนาของซากมากเนื่องจากปริมาณฟอรมาลินท่ีใชเพียงรอยละ 0.1 เทานั้น 
ซ่ึงไมเพียงพอตอการรักษาสภาพซาก  
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5.2 สรุป และขอเสนอแนะ 
สรุปผลจากการศึกษาคร้ังนี้  พบวา  น้ํ ายารักษาสภาพซากสุนัขท่ี มี เกลือแกงเปน

สวนประกอบชวยลดปริมาณฟอรมาลินลงได โดยความเขมขนท่ีเหมาะสมจากการศึกษาคร้ังนี้คือ 
เกลือแกงรอยละ 25 สามารถลดความเขมขนของฟอรมาลินใหเหลือเพียงรอยละ 0.1 เทานั้น สามารถ
ปองกันการเนาของอวัยวะ และชวยทําใหกลามเน้ือของซากสุนัขมีสีเขมข้ึน สอดคลองกับผลการ
ประเมินความพึงพอใจของผูใชซากตอลักษณะสี ผิวสัมผัส และความยืดหยุนของซากท่ีใชน้ํายาท่ีมี
เกลือแกงเปนสวนประกอบมากกวาซากกลุมควบคุม อยางไรก็ตามจนถึงปจจุบันนี้ยังไมมีรายงาน
ทางวิชาการท่ีอธิบายถึงกลไกของเกลือแกงท่ีมีตอซาก และเนื่องจากการศึกษาคร้ังนี้ยังพบวาการเนา
ของซากสุนัขในกลุมทดลองสูงกวากลุมควบคุม ซ่ึงอาจเปนเพราะสูตรน้ํายาท่ีศึกษามีปริมาณ
ฟอรมาลินนอยเกินไป ดังนั้นควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับสูตรน้ํายารักษาสภาพที่ประกอบดวย
เกลือแกงและฟอรมาลินในอัตราสวนท่ีเหมาะสมท้ังตอคุณภาพซากและความปลอดภัยตอผูใชซาก
ตอไป 

 
 
 
 
 
 
 
 

 


