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แมลงวันหัวเขียว Chrysomya megacephala (Fabricius) เป็นแมลงวันที่มีความสำคัญ

ทางนิติวิทยาศาสตร์มากที่สุดในประเทศไทย รูปแบบการเติบโต และพัฒนาการของหนอนแมลงวันมี
ความเกี่ยวข้องอย่างมากในการประมาณระยะเวลาหลังการตาย (PMI) วัตถุประสงค์ของการศึกษา
เพื่อตรวจระบุอายุตัวอ่อนหนอนแมลงวันด้วยสัณฐานวิทยา และวิเคราะห์ไฮโดรคาร์บอนบนผนังลำตัว 
(cuticular hydrocarbon) โดยใช้แก๊สโครมาโตกราฟี - แมสสเปกโตรเมตรี (GC–MS) ในการศึกษานี้
ได้ตรวจสอบระยะเวลาการเจริญเติบโต ความยาวลำตัวตัวอ่อน และการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐาน
วิทยาของ C. megacephala โดยทำการทดลองที่อุณหภูมิ 30 ± 2 °C และความชื้นสัมพัทธ์ ~70 
% ผลการศึกษาพบว่า ความกว้างเฉลี่ย และความยาวเฉลี่ยของตัวอ่อนหนอนแมลงวันแปรตามการ
เจริญเติบโตของหนอนในแต่ละวัน ใช้การวิเคราะห์การถดถอยเพื่อสร้างสมการความแปรผันของความ
กว้างและความยาวลำตัวตัวอ่อนกับเวลาหลังฟักออกจากไข่ ไฮโดรคาร์บอนบนผนังลำตัวถูกสกัดด้วย
เฮกเซน และวิเคราะห์โดยใช้แก๊สโครมาโตกราฟี - แมสสเปกโตรเมตรี ความจำเพาะของสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนที่ระบุในตัวอ่อนแต่ละวันจะแตกต่างกันไปตามการเจริญเติบโต  ผลลัพธ์จากศึกษานี้
อาจเป็นประโยชน์ในการประมาณอายุของตัวอ่อนหนอนแมลงวัน และสามารถนำไปประยุกต์ใช้ใน
กรณีจริงทางนิติวิทยาศาสตร์ได ้
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M IS S  P a l it a  S IR IS AT IA N  : E s t im a t in g  th e  a g e  o f  C h ry so m y a 
megacephala larval stages from morphology and cuticular hydrocarbon analysis 
Thesis advisor :  Orathai Kheawpum 

Chrysomya megacephala (Fabricius) is one of the most abundant forensic 
blowfly species in Thailand. Its growth and development patterns have great 
implications in the estimation of the postmortem interval (PMI). The objective of this 
study was to age fly larvae by morphology and analysis of cuticular hydrocarbons 
using Gas Chromatography Mass Spectrometry (GC–MS). In this experiment, the 
developmental duration, larval body length and morphological changes of C. 
megacephala were examined. The experiment was conducted at 30 ± 2 °C and ~70 
% relative humidity. The results showed that the mean width and the mean length 
of larvae varied according to daily growth of larvae. Regression analysis was 
conducted to obtain equations of the variation in larval body width and length with 
time after hatching.  The cuticular hydrocarbons were extracted with hexane and 
analysed using gas chromatography-mass spectrometry. The specificity of the 
hydrocarbon compounds identified in daily larvae varied which the growth. The 
results from this work might be useful for estimating the age of fly larvae and could 
be applied in real forensic cases. 
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งานวิจัยฉบับนี้สำเร็จลุล่วงได้ดีเนื่องด้วยความอนุเคราะห์จากผู้มีพระคุณทั้งหลายที่กรุณาสละ
เวลาให้คำแนะนำ และความช่วยเหลือที่เป็นประโยชน์ในการทำงานวิจัยครั้งนี ้

ขอขอบคุณอาจารย์ดร.อรทัย เขียวพุ่ม อาจารย์ที่ปรึกษางานวิจัย และอาจารย์ดร. ศิริรัตน์ ชู
สกุลเกรียง ที่กรุณาให้คำแนะนำเป็นที่ปรึกษาชี้แนะแนวทาง ตลอดจนปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่องต่าง ๆ
ในการทดลอง และขอขอบคุณอาจารย์ดร.ศุภชัย ศุภลักษณ์นารี ที่ได้กรุณาเป็นประธานกรรมการ และ
รศ. ดร.ยุภาพร สมีน้อย ที่กรุณาเป็นกรรมการสอบงานวิจัยในคร้ังนี้ ผู้วิจัยรู้สึกซาบซึ้ง และขอกราบ
ขอบพระคุณเป็นอย่างสูงไว ้ณ ที่นี้ 

ขอขอบพระคุณคณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร ที่ให้ความอนุเคราะห์ห้องปฏิบัติการ
และเครื่องมือในการทำงานวิจัย ตลอดจนเจ้าหน้าที่ และบุคลากรที่เกี่ยวข้องทุกท่าน 

ขอขอบคุณนางสาวปิยาภา จันทร์มล ที่สละเวลาช่วยเหลือวิเคราะห์ข้อมูล และให้คำปรึกษา 
จนทำให้งานวิจัยฉบับนี้สำเร็จลุล่วงไปด้วยดี 

สุดท้ายนี้ผู้วิจัยขอขอขอบคุณครอบครัวอันเป็นที่รักซึ่งเปิดโอกาสให้ได้รับการศึกษาเล่าเรียน 
ตลอดจนคอยช่วยเหลือ และให้กำลังใจผู้วิจัยเสมอมาจนสำเร็จการศึกษา โดยเฉพาะคุณพ่อที่อนุญาตให้
ใช้โรงเรือน รวมไปถึงการทำกล่องสำหรับเลี้ยงหนอนแมลงวัน ขอบคุณเพื่อนๆ ที่คอยสนับสนุนช่วยเหลือ 
และให้คำปรึกษามาโดยตลอด และขอกราบขอบพระคุณผู้ที่มิได้เอ่ยนามซึ่งมีส่วนช่วยเหลือในงานวิจัย
จนประสบความสำเร็จไปได้ด้วยด ี
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บทที่ 1 

บทนำ 

 

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 

 การประมาณระยะเวลาหลังการตาย (Post-Mortem Interval , PMI) เปน็ข้อมูลที่สำคัญ
ทางนิติเวชศาสตร์ในการชันสูตรพลิกศพทีต่ายโดยผิดธรรมชาติ ตามประมวลกฎหมายวิธีพิจารณา
ความทางอาญา พ.ศ.2477 มาตาร 148 และ 154 บญัญัตไิว้ว่า “ให้ผู้ชันสูตรพลิกศพทำความเห็นเป็น
หนังสือแสดงเหต ุและพฤติการณ์ที่ตาย ผู้ตายเป็นใคร ตายที่ไหน เมื่อใด ถ้าตายโดยคนทำร้ายให้
กล่าวว่าใคร หรือสงสัยว่าใครเป็นผู้กระทำความผิดเท่าที่จะทราบได”้ วัตถุประสงค์สำคญัของการ
ชันสูตรพลิกศพที่กำหนดไว้ในกฎหมายก็คือ การระบุเวลาตาย ดังนั้นการหาหลักฐานมาสนับสนุนเพ่ือ
ประมาณเวลาการตายจึงมีความสำคัญสำหรับแพทย์และบุคลากรทางนิติเวช สำหรับการประมาณ
เวลาตายในระยะแรกนั้นสามารถใช้ข้อมูลจากการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของศพ เช่น การแข็งตัว
ของกล้ามเนื้อ อุณภูมิของศพ การเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีของน้ำในลูกตาเป็นต้น แต่ในกรณีที่ศพ
เสียชีวิตมานานกว่า 48 ชั่วโมงแล้ว การอาศัยการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของศพจะมีความแม่นยำ
น้อยลง จึงมีความจำเป็นต้องหาหลักฐานอื่นมาสนับสนุน ย่ิงไปกว่านั้น เมื่อได้มีการแก้ไขเพิ่มเติม
ประมวลกฎหมายวิธีพิจารณาความอาญา (ฉบับที ่21) พ.ศ. 2542 ที่มีความโดยสรุปให้แพทย์มีหน้าที่
ออกไปชันสูตรพลิกศพ ณ สถานที่เกิดเหตุ แพทย์จึงมีความจำเป็นที่จะต้องสังเกต ค้นหา
พยานหลักฐานที่จะเป็นข้อสนับสนุนการวินิจฉัยเวลาตาย โดยเฉพาะอย่างยิ่งในรายที่ศพเน่า (เผด็จ & 
นันทนา, 2548) ปัจจุบันความรู้ทางนิติกีฏวิทยา (Forensic Entomology) นั้นมีการพัฒนาอย่างมาก 
มีการนำความรู้เกี่ยวกับแมลงวันไปใช้ประโยชน์ในด้านนิติกีฏวิทยาหลายกรณี และได้มกีารนำมา
ประยุกต์ในการประมาณระยะเวลาการตาย เนื่องจากแมลงวันมาที่ศพทันทีหลังจากทีม่ีการเสียชีวิต 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งกลุ่ม แมลงวันหัวเขียว (Blow flies) จากงานวิจัยพบว่า ในพื้นที่เปิดโล่ง แมลงวัน
หัวเขียวสามารถมายังศพภายในเวลาไม่เกิน 5 นาที การเขา้ถึงศพของแมลงวันมีรูปแบบที่คาดการณ์
ได้ โดยต่างไปตามชนิดของแมลงวันและชีวนิสัย การเจรญิเติบโตของแมลงวันสามารถคาดการณ์ได้
เช่นเดียวกัน (นพวรรณ, 2562) 
 การนำข้อมูลของแมลงวันมาใช้ประโยชน์ในการประมาณระยะเวลาหลังการตายจำเป็นต้องมี
ความรู้เกี่ยวกับรูปร่างลักษณะ และวงจรชีวิตของแมลงวันเป็นอย่างดี โดยตัวอ่อนเป็นช่วงชีวิตที่มักพบ
ได้มากในที่เกิดเหตุ และเป็นขอ้มูลที่มีประโยชน์มากที่สุดในการประมาณค่า PMI บ่อยครั้งที่ต้องเลี้ยง
ตัวอ่อนให้โตเต็มวัยเพื่อยืนยันสายพันธุ ์(Byrd & Castner, 2001; Greenberg & Kunich, 2002; 
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Smith, 1986) ดังนั้น วิธีการที่สามารถระบุระยะตัวอ่อนจะเป็นประโยชน์ในการลดเวลาที่ต้องใช้
ประมาณค่า PMI ในขั้นตอนสำคัญของการสอบสวนคดีอาญา  
 การศึกษาเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยา (morphology) ในการจำแนกอายุของหนอน
แมลงวันหัวเขียวสามารถดูได้จากลักษณะทั้งภายนอก และภายใน ลักษณะภายนอกคือ ความยาว
ลำตัว และจากลักษณะภายในคือ รูหายใจส่วนท้าย (posterior spiracle) และโครงกระดูกเซฟาโลฟา
ริงซ์ (cephalopharyngeal skeleton) ซึ่งลักษณะทางสัณฐานวิทยานั้นมีจำเพาะแตกต่างกันตาม
ระยะการเจริญเติบโต ดังนั้นความยาวลำตัวจึงเป็นส่วนที่นิยมนำมาศึกษา เนื่องจากสามารถมองเห็น
จากภายนอก โดยBunchu et al. (2012) ศกึษา Hemipyrellia ligurriens พบว่าระยะเวลาในการ
พัฒนาตั้งแต่ตัวอ่อนฟักออกจากไข่ไปจนถึงการเริ่มเป็นดักแด้มีการเจรญิเติบโตอย่างรวดเร็ว มีการเพิ่ม
ขนาดลำตัวตามระยะ ซึ่งตัวอ่อนมีความยาวเฉลี่ยสูงสุดที่ประมาณ 42 ชั่วโมง ในขณะที ่Li et al. 
(2014) ทำการศึกษา C. megacephala พบว่าความยาวของขนาดลำตัวเพ่ิมขึ้นตามระยะการ
เจริญเติบโต อาจมีปจัจัยของไขมันในอาหารที่ส่งผลต่อขนาดลำตัว  
 มีรายงานการใช้ การวิเคราะห์ไฮโดรคาร์บอนบนผนังลำตัวแมลง (cuticular 
hydrocarbons, CHCs) สามารถเป็นวิธีที่ระบุตัวอย่างที่ไม่รู้จัก หรือเพือ่ยืนยันสายพันธ์ุที่มีความ
คลุมเครือ ซึ่งบนผนังลำตัวของแมลงปกคลุมด้วยสารเคลือบผิว ประกอบด้วยไฮโดรคาร์บอน กรด
ไขมัน แอลกอฮอล์ กลีเซอไรด์ ฟอสโฟลิปิด และไกลโคลิปดิ (Gibbs & Elizabeth, 1998; Roux et 
al., 2006) ไฮโดรคาร์บอนมีมากในแมลงหลายชนิด และพบว่ามีค่าที่คงที่ มีไฮโดรคาร์บอนที่แตกต่าง
กัน ซึ่งบ่งช้ีได้ว่าแมลงแต่ละสายพันธุ์น่าจะมีไฮโดรคาร์บอนที่เป็นเอกลักษณ์ของตัวเอง โดยการศึกษา
การใช ้CHCs ในการจำแนกแมลงในอันดบั Diptera นั้นเนน้ไปที่กลุ่มที่มคีวามสำคัญทางการแพทย์ 
หรือทางการเกษตร หรือสิ่งมชีีวิตที่เป็นแบบจำลองทางพันธุกรรม เช่น แมลงวันทอง (Drosophila) 
โดยWicker-Thomas et al. (2009) ระบุรายละเอียดทางเคมีโดยทำการทดสอบกับแมลงในอันดับ 
Diptera ที่มีความสำคัญทางนิติวิทยาศาสตร ์เช่น แมลงวันหัวเขียว (Calliphoridae) ซึ่งการวิเคราะห์ 
CHCs อาจเป็นวิธีการในการกำหนดสายพันธ์ุเมื่อเจอกับปัญหา เช่น เศษขนาดเล็กที่เสื่อมโทรมของ
ดักแด้ที่ว่างเปล่า ซึ่งไม่สามารถระบุได้ด้วยการวิเคราะห์ทางสัณฐานวิทยา และมีรายงานระบุการใช ้
CHCs ของแมลงวันหัวเขียวระยะตัวเต็มวัย (Moore, Butcher, et al., 2017; Pechal et al., 2014) 
ในขณะที่  Moore et al. (2014, 2017) สามารถระบุตัวอ่อนหนอนระยะแรก และระยะดักแด้ของ
แมลงวันผ่านรายละเอียดของ CHCs โดยการวิเคราะห์ทางเคมีบนผนังลำตัวของแมลงยังเป็น
ตัวกำหนดอายุของสิ่งส่งตรวจ เช่น ตัวเต็มวัย ตัวอ่อน ดักแด้ หรือตลอดกระบวนการสืบพันธุ์ได้ 
 ในการศึกษาครั้งนี้ ผู้วิจัยใช้วิธีวิเคราะห์ทางสัณฐานวิทยา ร่วมกับวิธีการวิเคราะห ์CHCs 
วิเคราะห์การพัฒนาของ C. megacephala ซึ่งเป็นแมลงวันที่มักพบในศพเป็นกลุ่มแรก และพบเป็น
จำนวนมาก ด้วยการใช้การเปลี่ยนแปลงของลักษณะสัณฐาน และรายละเอียดทางเคมี โดย
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ไฮโดรคาร์บอนถูกสกัด และวิเคราะห์โดยใช้แก๊สโครมาโตกราฟ–ี แมสสเปกโตรเมตร ี(Gas 
Chromatography-Mass Spectrometry; GC-MS) เพื่อประยุกต์ใช้ในการประมาณค่า PMI ซึ่งเป็น
การคาดการณ์ได้อย่างรวดเร็ว 

1.2 วัตถุประสงคข์องการวจิัย 

 1. เพื่อจำแนกอายุของแมลงวันหัวเขียว Chrysomya megacephala ด้วยวิธีทางสัณฐาน
วิทยา 
 2. เพื่อวิเคราะห์ไฮโดรคาร์บอนบนผนังลำตัว (cuticular hydrocarbon) ของหนอนแมลงวัน
หัวเขียว Chrysomya megacephala ที่วันต่างๆ 
 3. เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างอายุหนอนแมลงวัน และลักษณะทางสัณฐานวิทยา  

1.3 สมมติฐานของการวิจัย 

 1. ลักษณะทางสัณฐานวิทยามีความสัมพันธก์ับอายุของหนอนอย่างมีนัยสำคัญ  
 2. ลักษณะทางสัณฐานวิทยาสามารถใช้พยากรณ์อายุของหนอนได้อย่างมีนัยสำคัญ 
 3. ชนิดไฮโดรคาร์บอนบนผนังลำตัวมีความสัมพันธ์กับอายุของหนอนอย่างมีนัยสำคัญ  

1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

 ทำการศึกษาการเจริญเติบโตของหนอนแมลงวันหัวเขียวชนิด Chrysomya megacephala 
ตลอดระยะของหนอนแมลง ที่เพาะเลี้ยงในโรงเรือน เพื่อนำไปศึกษาการจำแนกอายุของหนอนด้วยวิธี
สัณฐานวิทยา และวิธีวิเคราะห์ไฮโดรคาร์บอนบนผนังลำตัว (cuticular hydrocarbon) 

1.5 นิยามศัพท์เฉพาะ 

 Forensic entomology คือ การนำความรู้ทางด้านชีววิทยาของแมลงซึ่งเป็นสิ่งมีชีวิตใน
ไฟลัมอาร์โทโปดา (Phylum Arthropod) ชั้นอินเซคตา (Class insecta) มาประยุกต์ใช้อ้างอิง
กระบวนการทางกฎหมาย 
 Postmortem interval (PMI) คือ การประมาณระยะเวลาหลังการตายเป็นการหาว่าผู้ตาย
เสียชีวิตเป็นระยะเวลานานเท่าใด ซึ่งมีความสำคัญทางกฎหมายทั้งทางแพ่งและอาญา โดยในทางแพ่ง
จะสามารถช่วยบอกได้ว่าใครเป็นทายาทผู้ที่จะมารับมรดกสืบต่อหรือในกรณีอื่นๆ เช่นกรณีการรับเงิน
ประกันชีวิต ส่วนในทางอาญานอกจากจะช่วยบอกว่าฆาตกรรมเกิดขึ้นเมื่อใดแล้วยังสามารถหาคนที่
เป็นผู้ต้องสงสัยหรือคัดคนที่เป็นผู้ต้องสงสัยออกได้ และอาจช่วยยืนยันข้อหักล้างและแก้ตัวของผู้ต้อง
สงสัย 
 Blow flies คอื ชื่อสามัญของแมลงวันหัวเขียว เป็นแมลงวันขนาดใหญ่ชนิดหนึ่งที่พบได้ทั่วไป
ตามชุมชนที่มีสิ่งปฏิกูลต่างๆ เป็นแมลงวันที่ส่วนอกและท้องมีสีแวววาวเหมือนผิวโลหะ ซึ่งอาจเป็นสี
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เขียว สีน้ำเงิน ตารวมของแมลงวันกลุ่มนี้มีสีแดงขนาดใหญ ่เห็นได้ชัดเจน และมหีนวด (arista) ฟูแบบ
ขนนก  
 Chrysomya megacephala คือ แมลงวันหัวเขียวชนิดหนึ่งพบได้มากในประเทศไทย ลำตัว
มันวาวมีสีน้ำเงินเขียว ลำตัวมีลักษณะค่อนขา้งกลม ส่วนอกมีขนาดใหญก่ว่าทุกส่วน ชอบอาศัยตาม
บริเวณบ้าน กองขยะ รวมทั้งซากเน่าเปื่อย และสิ่งปฏิกูลต่างๆ 
 Morphology คือสาขาหน่ึงของวิชาชีววิทยาเกี่ยวกับการศึกษารูปพรรณสัณฐานภายนอก
และคุณสมบัติเฉพาะของโครงสร้างของสิ่งมีชีวิต เช่น สี โครงสร้าง ขนาด รูปร่าง รูปแบบ 
 Cuticular hydrocarbon (CHCs) คือ วิธีการวิเคราะห์รายละเอียดของไฮโดรคาร์บอนบนผ
ลังลำตัวสิ่งมีชีวิต 
 Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS) คือ เครื่องมือในการวิเคราะห์
สารประกอบอินทรีย์ที่สามารถระเหยเป็นไอได้ เพื่อการวิเคราะห์เชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ ที่ถูกต้อง
และแม่นยำสูง สามารถเปรียบเทียบผลวิเคราะห์กับฐานข้อมูล (Library) เพื่อความถูกต้อง 

1.6 ประโยขนท์ี่คาดว่าจะไดร้ับ 

 1. สามารถนำข้อมูลที่ได้ไปใช้ประมาณระยะเวลาการตายได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 2. ประยุกต์ใช้วิธีวิเคราะห์ไฮโดรคาร์บอนบนผนังลำตัว ในการจำแนกอายุหนอนของแมลง
ชนิดอื่นๆ 
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บทที่ 2 

แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจยัที่เกี่ยวข้อง 

 การศึกษาเรื่อง การประมาณอายุหนอนแมลงวันหัวเขียว Chrysomya megacephala จาก
สัณฐานวิทยา และการวิเคราะห์สารประกอบไฮโดรคาร์บอนบนผนังลำตัว ผู้วิจัยได้ศึกษาแนวคิด 
ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ดังต่อไปนี้ 
 2.1 นิติวิทยาศาสตร ์
 2.2 นิติกีฏวิทยา 
 2.3 การประมาณระยะเวลาการตาย 
 2.4 กระบวนการสลายตัวและความสัมพันธ์ของแมลงตามการย่อยสลายของร่างกาย 
 2.5 การเจริญเติบโตของหนอนแมลงวัน 
 2.6 วิธีการจำแนกอายุหนอนแมลงวันหัวเขียว 
 2.7 เทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟ ี- แมสสเปกโตรเมทรี  
 2.8 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 

2.1 นิติวิทยาศาสตร ์

 นิติวิทยาศาสตร ์(Forensic Science) มาจากคำว่า “นิต”ิ + “วิทยาศาสตร”์ ฉะนั้นคำว่านิติ
วิทยาศาสตร์ จึงหมายถึง “การนำความรู้ทางวิทยาศาสตร์ทุกสาขามาประยุกต์ใช้ เพื่อประโยชน์แห่ง
กฎหมาย” ประโยชน์แห่งกฎหมายที่กล่าวถงึนี้ ได้แก่ ประโยชน์ทางนิติบัญญัติในเรื่องการออก
กฎหมาย ประโยชน์ของการคลี่คลายปัญหาและการพิสูจน์ข้อเท็จจริงในคดีความ เพื่อผลในการบังคบั
ใช้กฎหมายและการลงโทษ  
วิทยาศาสตร์จำแนกกว้างๆ ออกได้เป็น 2 ประเภท 
 1. วิทยาศาสตร์ธรรมชาต ิ(Natural Sciences) เป็นเรื่องของสิ่งที่มีความจริงตลอดเวลาวิชาที่
อยู่ในวิทยาศาสตร์ธรรมชาตินี้จะเป็นพวกวิทยาศาสตร์บริสุทธิ์ เช่น เคม ีชีววิทยา และฟิสิกส์ เป็นต้น 
 2. วิทยาศาสตร์ประยุกต์ (Apply Sciences) เป็นสิ่งที่นักวทิยาศาสตร์นำมาประยุกต์ พัฒนา
เพื่อใช้ประโยชน์แก่มวลมนุษย์ 
 ดังนั้น นิติวิทยาศาสตร์จึงอาจจำแนกออกได้เป็น 2 ประเภท ตามการจำแนกประเภทของ
วิทยาศาสตร์ กล่าวคือ 
 2.1.1 นิติวิทยาศาสตร์ที่เป็นวิทยาศาสตร์ธรรมชาติ ได้แก่ วิชาพิสูจน์หลักฐาน 
(Criminalities) รวมถึงการตรวจสถานที่เกดิและเก็บรวบรวมวัตถุพยานในสถานที่เกิดเหตุ 
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 2.1.2 นิติวิทยาศาสตร์ที่เป็นวิทยาศาสตร์ประยุกต์ โดยการนำความรู้ทางวิทยาศาสตร์ใน
สาขาต่างๆ มาประยุกต์ใช้ให้เป็นประโยชน์ต่อกระบวนการยุติธรรม นิติวิทยาศาสตร์ในประเภทนี้จึงมี
ด้วยกันหลายสาขา ยกตัวอย่างเช่น 
  1) นิติเวชศาสตร ์(Legal Medicine หรือ Forensic Medicine) หมายถึง วชิา
แพทย์ที่เกี่ยวขอ้งกับกฎหมายและยังรวมไปถึงวิชากฎหมายในส่วนที่เกี่ยวข้องกับการแพทย ์และ
ประกอบวิชาชีพของแพทย์ด้วย ขอบเขตของวิชานิติเวชศาสตร์ในปัจจุบันกว้างขวางมากอาจแบ่งได้
เป็นส่วนๆ ดังต่อไปนี้ 
     (1) ธรรมศาสตร์คลินิก (Clinical Jurisprudence) เป็นการตรวจและให้
ความเห็นเกี่ยวกับการตรวจรักษาผู้ป่วยที่มีคดีความ เช่น การตรวจบาดแผลถูกทำร้าย อุบัติเหตุจราจร
การตรวจร่างกายผู้เสียหายในคดีความผิดทางเพศ การตรวจผู้ป่วยหรือผู้ที่มีประกันชีวิต เป็นต้น 
     (2) นิติพยาธิวิทยา (Forensic Pathology) เป็นการตรวจศพคดี รวมถึงการตรวจ
พยานวัตถุที่เกี่ยวข้อง เพื่อหาสาเหตุและพฤติการณ์เกี่ยวกับการเสียชีวิต 
     (3) นิติพิษวิทยา (Forensic Toxicology) เป็นการตรวจวิเคราะห์หายาพิษ หรือ
สารพิษจากศพ หรือส่วนของศพ หรือจากพยานวัตถุอื่น 
     (4) นิติเซโรโลย ี(Forensic Serology) เป็นการตรวจหาหมู่เลือด หมูน่้ำเหลือง 
หมู่ของโปรตีนในน้ำเหลือง น้ำคัดหลั่ง เช่น น้ำอสุจิ น้ำลาย การตรวจ DNA เพื่อพิสูจนค์วามเป็นพ่อ-
แม่-ลูก เป็นต้น 
     (5) นิติจิตเวชศาสตร ์(Forensic Psychiatry) เป็นการตรวจวินิจฉัยผู้ป่วยโรคจิตที่
เกี่ยวข้องกับคดีต่างๆ 
     (6) เวชศาสตร์การจราจร (Traffic Medicine) เป็นการตรวจวิเคราะห์หาสาเหตุ
ของอุบัติเหตุว่าเกิดจากปัจจัยของคนเจ็บ คนเมาหรือหลับใน ปัจจัยของรถ เช่น รถเบรกแตก หรือ
ปัจจัยจากสภาพแวดล้อม มีการตรวจร่างกายผู้ขับขี่ยานพาหนะ การตรวจหาความเมา โดยการ
วิเคราะห์หาปริมาณแอลกอฮอล์ในเลือดในคดีจราจร เป็นต้น 
     (7) การตรวจพิสูจน์หลักฐาน Criminalities หรือ Evidence Examination) เป็น
การตรวจวัตถุพยานที่เก็บได้จากสถานที่เกดิเหตุ (Crime Scene) จากตัวผู้เสียหายหรอืผู้ต้องหาซึ่งมี
ทั้งวัตถุพยานที่มาจากสิ่งมีชีวิต (Biological Evidence) เช่น คราบเลือด คราบอสุจิ เส้นผม ขน ลาย
พิมพ์ มือ และวัตถุพยานที่ไม่ได้มาจากสิ่งมีชีวิต (Nonbiological Evidence) เช่น ปลอกกระสุน หัว
กระสุนปืน เศษสี เศษแก้ว 
  2) นิติวิศวกรรมศาสตร ์(Forensic Engineering) คือ การนำความรู้ และ
ประสบการณ์ทางวิศวกรรมศาสตร์มาใช้เพ่ือประโยชน์ทางกฎหมาย โดยการค้นหาข้อมูลทางกายภาพ
ของความเสียหายความล้มเหลวในงานด้านวิศวกรรม การตรวจสอบวัสดุ ผลิตภัณฑ์ โครงสร้าง 
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ชิ้นส่วนที่เกิดความเสียหายหรือไม่สามารถใช้งานได้ที่ก่อให้เกิดการเรียกร้องค่าเสียหายรวมถึงการ
ฟ้องร้อง คำร้องส่วนใหญ่มักจะเป็นทางด้านการพิจารณาข้อพิพาททางแพ่งระหว่างคู่กรณีสองฝ่าย 
นานๆ ครั้ง จึงจะมีความจำเป็นต้องใช้ความรู้ทางด้านนี้ เพ่ือประโยชน์ในทางคดีอาญา 
  3) นิติทันตวิทยา (Forensic Odontology) คือ การนำความรู้ทางทันตวิทยามาใช้
ในกระบวนการยุติธรรม เช่น การตรวจพิสูจน์ฟันที่พบในสถานที่เกิดเหตุเครื่องบินตก โดยนำมา
เปรียบเทียบกับฟิล์มเอ็กซเรย์จากประวัติการทำฟัน เพื่อยืนยันว่าผู้เสียชีวิตเป็นใคร 
  4) นิติเภสัชวิทยา (Forensic Phamacology) คือ การนำความรู้เกี่ยวกับยามาใช้ใน
กระบวนการยุติธรรม เช่น ยาพิษ ยาที่มีผลต่อจิตและประสาท ยาที่เป็นอันตราย เป็นต้น 
  5) นิติมนษุยวิทยา (Forensic Anthropology) เป็นสาขาหนึ่งของมานุษยวิทยา
กายภาพ ทำการศึกษาเกี่ยวกับมนุษย์และวิวัฒนาการของมนุษย์ ในทางนิติวิทยาศาสตร์จะนำมาใช้ใน
การพิสูจน์อายุ เพศ ความสูง เชื้อชาติที่พบบนโครงกระดกูหรือช้ินส่วนกระดูกมนุษย ์
  6) นิติกีฏวิทยา (Forensic Anthropology) คือ การศึกษาถึงแมลงและหนอนที่
เกี่ยวข้องกับคดี เช่น การพิสูจน์ชนิดของแมลงในศพ ซึ่งจะนำไปสู่ระยะเวลาในวงจรชีพและทำให้
ทราบเวลาตายโดยประมาณของศพได ้(อรรถพล, 2552) 

2.2 นิติกีฏวิทยา (Forensic Entomology) 

 นิติกีฏวิทยา หมายถึงการนำความรู้ทางด้านชีววิทยาของแมลงซึ่งเป็นสิง่มีชีวิตใน Phylum: 
Arthropoda มาประยุกต์ใช้อ้างอิงในกระบวนการทางกฎหมาย โดยสามารถแบ่งเป็นสาขาย่อยได้ดังนี ้
 2.2.1 Stored product entomology เป็นการนำความรู้เรื่องแมลงไปใช้ในกระบวนการ
พิจารณาทางกฎหมายในเรื่องเกี่ยวกับอาหาร หรือผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ที่ใช้เพื่อการบริโภค เช่น หนอน
แมลงในผัก และตัวมอดในข้าวสาร เป็นต้น 
 2.2.2 Structural/urban entomology เป็นการนำความรู้เกี่ยวกับแมลงไปใช้ใน
กระบวนการพิจารณาทางกฎหมายในส่วนของสิ่งปลูกสร้าง หรืออาคารต่าง ๆ เช่น การพบปลวกใน
โครงสร้างอาคาร หรือการพบแมลงสาปภายในบ้าน เป็นต้น 
 2.2.3 Medicolegal entomology เป็นการนำความรู้เกี่ยวกับการแพทย์ และชีววิทยาของ
แมลง มาประยุกต์ใช้ในทางกฎหมาย (วิสุทธิ,์ 2552) 

2.3 การประมาณระยะเวลาการตาย (Post Mortem Interval) 

 การระบุระยะเวลาภายหลังตายเป็นวัตถุประสงค์ที่สำคัญอันหนึ่งของการชันสูตรพลิกศพ ซึ่งมี
ความสำคัญทั้งคดีอาญาและคดีเพ่ง การประมาณเวลาตายอาจจะต้องใช้หลักฐานหลายอย่างประกอบ
กันแต่หลักฐานที่ใช้แล้วแม่นยําและมีประโยชน์มากที่สุด คือ การเปลี่ยนแปลงหลังการตายของศพ  
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 การเปลี่ยนแปลงหลังการตาย (Postmortem Change) เป็นกระบวนการที่เกิดขึ้นจาก
กระบวนการทางสรีรวิทยา กระบวนการทางชีวเคมีของร่างกาย กระบวนการทางฟิสิกส์ และ
กระบวนการเน่า การตรวจและแปลผลต้องใช้หลักวิชาแพทย์ โดยที่แพทย์สามารถตรวจรูปแบบของ
การเปลี่ยนแปลงภายหลังตายได้หลายอย่าง แต่จะประมาณเวลาได้เป็นช่วง (Range) อย่างคร่าวๆ 
วิธีการที่ตรวจนั้นไม่ยาก หากต้องอาศัยความชํานาญและประสบการณ์ในการแปลผลพอสมควร 
(แสวง, 2557)  
 โดยทั่วไปต้องเข้าใจหลักที่สำคัญของการประมาณเวลาตายว่า  
 1. ไม่มีการเปลีย่นแปลงอันหนึ่งอันใดเพียงอย่างเดียวที่ตรวจพบแล้วสามารถกำหนด
ระยะเวลาตายได้ชัดเจน  
 2. การประมาณเวลาตาย ควรเป็นการกะประมาณในช่วงระยะเวลา ไม่ใช่ระบุเวลาชัดเจน  
 3. สภาพศพยิ่งเน่าเท่าใด ก็ยิ่งประมาณเวลาตายได้แม่นยําน้อยลง  
 4. การประมาณเวลาตายควรทำทันทีที่มีการพบศพ (พรทิพย,์ 2546) 
สำหรับวิธีการประมาณเวลาตายนั้น ณัฐธิดา (2560) ได้คน้คว้าและศึกษาจากเอกสารหลายๆ แหล่ง
ด้วยกัน สามารถแบ่งออกได้ดังนี ้ 
 2.3.1 การประมาณเวลาตายจากปฏิกิริยาเหนือชีวิต  
 ปฏิกิริยาเหนือชีวิต เริ่มนำมาใช้ประมาณเวลาตายครั้งแรกในประเทศทางแถบยุโรป แต่ไม่
นิยมใช้ในประเทศสหรัฐอเมรกิา ซึ่งปฏิกิริยาเหนือชีวิตที่นำมาใช้ในการประมาณเวลาตายนี้อาศัย
หลักการที่ว่า เมื่อมีการตายของร่างกาย เซลล์ของอวัยวะต่างๆ ทั้งหมดยังไม่ตาย และจะตายภายใน
ระยะเวลาที่ต่างกัน เช่น เซลลต์ับยังคงมีชีวิตอยู่ประมาณ 40 นาทีภายหลงัตาย เซลล์กล้ามเนื้อลาย
ยังคงมีชีวิตอยู่ประมาณ 2 - 8 ชั่วโมงภายหลังตาย เป็นต้น ด้วยหลักการนี้จึงนํามาทดสอบปฏิกิริยา
การทำงานของเซลล์กล้ามเนือ้ลายต่อสิ่งกระตุ้นชนิดต่างๆ มาใช้ในการประมาณเวลาตาย ซึ่งมี
ประโยชน์มาก เนื่องจากเป็นการทดสอบที่ไมย่ากนัก สามารถทำการทดสอบในสถานที่พบศพ หรือ
สถานที่เกิดเหตุได้ และใหผ้ลการทดสอบในทันทีหรือในระยะเวลาที่ไม่นานมาก  
 ปฏิกิริยาเหนือชีวิตที่นำมาใช้ในการประมาณเวลาตาย ได้แก่ ปฏิกิริยาของกล้ามเนื้อลาย
ภายหลังตาย แบ่งออกเป็น 3 ชนิด ตามลกัษณะของสิ่งที่กระตุ้น ดังนี ้ 
  1) การกระตุ้นด้วยแรงทางกลศาสตร ์ 
 โดยการใช้สันมีดหรือท่อนไม้ตีในแนวต้ังฉากกับต้นแขนอย่างแรง กล้ามเนื้อบริเวณนั้น 
(Biceps Brachiimuscle) ก็จะหดตัวและนูนเป็นสันอย่างเห็นได้ชัดเจน (Idiomuscular 
Contraction) เนื่องจากเซลล์กล้ามเนื้อที่ยงัไม่ตายสามารถตอบสนองต่อแรงกระตุ้นดังกล่าวได้ จะ
ตอบสนองได้มากน้อยเพียงใดขึ้นอยู่กับระยะเวลาภายหลังตายว่าเสียชีวิตมานานเท่าใดแลว้ โดยแบ่ง
การตอบสนองของกล้ามเนื้อออกได้เป็น 3 ระยะ คือ ระยะแรก กล้ามเนือ้ทั้งมัดจะหดตัวอย่างรุนแรง
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ในทันที ซึ่งตรวจพบได้ภายใน 2 ชั่วโมงหลงัตาย ระยะที่สอง กล้ามเนื้อจะหดตัวค่อนข้างแรงและยัง
กลับคืนได้ ตรวจพบภายหลังตาย 5 ชั่วโมง และระยะสุดทา้ย กล้ามเนื้อจะหดตัวเพียงเล็กน้อย ซึ่งอาจ
ตรวจพบภายหลังตายหลายช่ัวโมงจนถึง 24 ชั่วโมง (โดยทั่วไป 8 - 12 ชัว่โมง) หากไม่ปรากฏการหด
ตัวของกล้ามเนื้ออย่างชัดเจน อาจใช้มือคลำดูหรือใช้ใช้มดีผ่าเปิดผิวหนัง เพื่อตรวจดูการหดตัวของ
กล้ามเนื้อที่อยู่ภายใน  
  2) การกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า  
 โดยการใช้ขั้วไฟฟ้าจี้ตามตำแหน่งต่างๆ ของใบหน้า โดยเฉพาะเปลือกตาบน (ตำแหน่ง 1.5 - 
2.0 เซนติเมตร ห่างจากหางตาทั้งสองข้าง) แทงเข็มลึกลงไป 5 - 7 มิลลิเมตร จะตรวจพบการหดตัว
ของกล้ามเนื้อได้ ซึ่งใบหน้าของศพอาจแสดงท่ายิ้มหรือท่าขมวดคิ้วให้สังเกตความมากน้อยของการหด
ตัวของกล้ามเนื้อ การเคลื่อนไหวของเส้นใยกล้ามเนื้อที่แผก่ระจายออกไป และการเปลีย่นแปลงของ
เส้นใยกล้ามเนือ้ที่อยู่ไกลจากตำแหน่งที่แทงเข็ม ลักษณะดังกล่าวตรวจพบได้ภายใน 4 - 5 ชั่วโมง
ภายหลังตาย รายที่เสียชีวิตในสถานการณก์ารตายที่มีระยะใกล้ตายที่คอ่นข้างยาว ระยะเวลาในการ
ตรวจพบปฏิกิริยาของกล้ามเนือ้ต่อการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้าจะสั้นลง และการเคลื่อนไหวของเส้น
ใยกล้ามเนื้อจะไม่แผ่กระจายไปยังกล้ามเนื้อที่อยู่ไกลออกไป  
  3) การกระตุ้นด้วยสารเคม ี 
 ในขณะที่ยังมีชวีิตอยู่ ขนาดของรูม่านตาจะเปลี่ยนแปลงได้อันเป็นผลจากการตอบสนองของ
กล้ามเนื้อม่านตาต่อแสงสว่างทีส่่องกระทบ เพื่อให้ได้ปริมาณแสงสว่างที่เหมาะสมต่อการมองเห็นได้ดี 
เมื่ออยู่ในที่มืดรูม่านตาจะขยาย แต่ในที่สว่างรูม่านตาจะหดเล็กลง นอกจากนี้ยาบางชนิดก็มีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงขนาดของรูม่านตาด้วย คนที่เพิ่งเสียชีวิตไม่นาน หากได้รับการฉีดยาบางชนิดเข้าไปใต้
เยื่อบุตาหรือในช่องหน้าของลูกตา รูม่านตาจะหดหรือขยายได้ เช่น ยา Norepinephrine, 
Tropicamide หรือ Atopine ทำใหรู้ม่านตาขยาย ยา Acetylcholine ทำให้รูม่านตาหดเล็กลง เป็น
ต้น (สุภาวรรณ, 2559) 
 2.3.2 การประมาณเวลาตายจากการเปลี่ยนแปลงของศพ  
 หลังจากคนตายแล้ว ร่างกายจะมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นเป็นระยะๆ การเปลี่ยนแปลงต่างๆ
ที่เกิดขึ้นจะเป็นเครื่องช่วยประมาณเวลาตายได้ ดังนี ้ 
  1) การเย็นตัวของศพ (Algor Mortis หรือ Postmortem Cooling)  
เป็นการเปลี่ยนแปลงหลังการตายตามธรรมชาติอย่างหนึ่งของร่างกายมนุษย์ โดยปกติอุณหภูมิของ
ร่างกายคนเราอยู่ที ่37 องศาเซลเซียส หรือ 98.7 องศาฟาเรนไฮต์ ภายหลังการตายอุณหภูมิของ
ร่างกายจะเท่ากับอุณหภูมิก่อนตายอยู่ระยะเวลาหนึ่ง ต่อจากนั้นจะค่อยๆ ลดลง ประมาณ 1 องศา
เซลเซียส หรือ 1.5 องศาฟาเรนไฮต์ต่อช่ัวโมง โดยเฉลี่ยแล้วจะใช้เวลาประมาณ 12 ชั่วโมง อุณหภูมิ
ของร่างกายจึงลดลงมาเท่ากับอุณหภูมิของสิ่งแวดล้อม ดังนั้นกรณีพบศพแล้ววัดอุณหภูมิศพได้เท่ากับ
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อุณหภูมิห้องก็สามารถสันนิษฐานได้ว่า คนตายจะต้องเสียชีวิตมาไม่ต่ำกว่า12 ชั่วโมงแล้ว (อรรถพล, 
2552)  
 ทั้งนี้ ยังมีผู้คิดสูตรคํานวณโดยอาศัยทฤษฎีทางฟิสิกส์อีกมาหมาย แต่ผลที่ได้ก็ยังไม่แน่นอน
และไม่อาจนำมาใช้ได้ในประเทศไทย เพราะอุณหภูมิของอากาศในประเทศไทย โดยเฉลี่ยสูงกว่า
ต่างประเทศมาก และการทีอุ่ณหภูมิสูงนี่เองเป็นเหตุหนึ่งที่ทำให้ศพเนา่เร็ว จึงไม่อาจใช้วิธีวัดอุณหภูมิ
ของศพมาประมาณหาเวลาตายได้  
 สำหรับการประมาณเวลาตายจากการเย็นตัวของศพนี้ ในทางปฏิบัติอาจใช้วิธีอย่างหยาบๆ 
เท่านั้น คือ การใช้มือคลำตัวศพว่ายังอุ่นอยู่หรือเย็นแล้ว ถา้ยังอุ่นอยู่พอประมาณได้ว่าตายมาภายใน 
1 ชั่วโมง เพราะอุณหภูมิของผิวหนังนั้นลดลงเร็วในระยะแรกๆ ผิดกับอุณหภูมิในร่างกาย ซึ่งระยะแรก
จะลดลงช้า (วิฑูรย,์ 2524)  
  2) การตกสู่ภายหลังตายเบื้องต่ำของเลือด (Lividity หรือ Livor Mortis)  
 เป็นรอยจ้ำสีแดงคล้ำที่เกดิจากการสลายตัวของเม็ดเลือดแดง ฮีโมโกบินของเม็ดเลือดที่อยู่ใน
หลอดเลือดแดงและดำขนาดเล็ก ซึ่งจะตกลงสู่เบื้องล่างเน่ืองจากแรงดึงดูดของโลก การเกิด Livor 
Mortis นี้จะเริม่ตั้งแต่หลังตาย พอสังเกตเห็นได้ในเวลา 1 – 2 ชั่วโมง จะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ชัดเจนใน 5 – 
7 ชั่วโมงและจะเกิดเต็มที่ใน 12 ชั่วโมง สำหรับผู้ที่เป็นโรคขาดเลือดเวลาที่เกิดจะช้ากว่านี้ นอกจาก 
Livor Mortis จะมีประโยชน์ในการประมาณเวลาตายดังกล่าวแล้ว ยังทำให้ทราบว่าสภาพศพขณะ
ตายนอนอยู่ในท่าอะไร เช่น นอนคว่ำตายจะพบเลือดที่หน้าอก (เลือดตกลงไปสู่ที่จุดต่ำสุดตามแรงโน้ม
ถ่วงของโลก) นอนหงายตายจะพบเลือดที่ด้านหลัง ดังนั้น ถ้าผู้ตรวจสถานที่เกิดเหตุพบศพนอนคว่ำ
ตายแต่เกิด Livor Mortis ทีห่ลังก็สันนิษฐานได้ว่าสภาพเดิมของศพน่าจะนอนหงาย แต่ได้ถูกพลิกขึ้น
ก่อนหน้าที่จะไปถึงไม่นาน ชาวบ้านธรรมดาอาจเข้าใจผิดว่า Livor Mortis เป็นบาดแผลฟกช้ำ ซึ่งตรง
ประเด็นนี้สามารถแยกได้ง่ายโดยเอาฝ่ามือกด ถ้าเป็น Livor Mortis ตรงบริเวณที่กดจะซีดตามฝ่ามือ 
(อรรถพล, 2552)  
   3) การแข็งตัวของศพ (Rigor mortis)  
 เกิดจากกล้ามเนื้อในร่างกายขาดพลังงาน ATP ถือเป็นแหล่งเบื้องต้นที่ก่อให้เกิดพลังงานแก่
กล้ามเนื้อในการหดตัว ในกล้ามเนื้อจะมีเส้นใยอยู่ 2 ชนิด คือ Actin และ Myosin จะประสานกัน
เล็กน้อยในขณะที่หย่อนคลาย และจะประสานกันมากขึ้นในขณะที่หดตวั ทั้งนี้จะต้องอาศัยพลังงาน
จาก ATP ซึ่งพบอยู่เป็นจำนวนมากในกล้ามเนื้อขณะมีชีวิตและหลังตายใหม่ๆ แต่เมื่อตายระยะเวลา
หนึ่งแล้วร่างกายไม่สามารถสงัเคราะห์ ATP ระดับของ ATP ในกล้ามเนื้อจะค่อยๆ ลดลงจนกระทั่งไม่
เหลืออยู่เลย เส้นใยของกล้ามเนื้อทั้งสองจะอยู่ในสภาพ Actomyosin เป็นลักษณะเหนียวยืดหดอีก
ไม่ได ้ 
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 หลังจากการตายประมาณ 2 – 4 ชั่วโมง ศพจะเริ่มแข็งตัว โดยเริ่มจากบริเวณกล้ามเนือ้ที่มี
ขนาดเล็กและค่อนข้างสั้นก่อน ดังนี้  
  (1) ขากรรไกร  
  (2) คอและนิ้วมือ  
  (3) ข้อมือ  
  (4) ข้อศอก  
  (5) หัวไหล่และหัวเข่า  
  (6) สะโพก  
  (7) ลําตัวและแขนขา  
 ศพจะแข็งตัวเต็มที่เมื่อ 7 – 12 ชั่วโมง และจะแข็งต่อไปอีก 12 ชั่วโมง จึงจะเข้าสู่ภาวะการ
อ่อนตัวครั้งที่สอง การอ่อนตัวของศพนั้นจะเริ่มต้นที่ตำแหน่งที่แข็งตัวก่อนคือ ขากรรไกร คอ นิ้ว มือ 
และตำแหน่งอ่ืนตามลำดับ โดยมีหลักว่าตรงไหนแข็งก่อนก็จะอ่อนก่อนเช่นกัน 
 อนึ่งการเปลี่ยนแปลงข้อที ่(1) – (7) ดังกล่าวแล้วจะไม่เป็นเช่นนี้เหมือนกันทุกราย ทั้งนี้
ขึ้นอยู่กับดินฟ้าอากาศ อาชีพ การเจริญเตบิโตของร่างกายผู้ตาย ตลอดจนอาหารการกินและยาที่
รับประทานด้วย ดังนั้นจึงใช้หลักกว้างๆ ว่าศพจะเริ่มแข็งตัวที่ใบหน้าก่อน ต่อจากนั้นอีกประมาณ 2–3 
ชั่วโมง จะแข็งตัวที่หัวไหล่ แขน และด้านลา่งตามลำดับ จนกระทั่งแข็งทัว่ตัว อย่างไรก็ตาม Rigor 
Mortis อาจเกิดขึ้นได้เร็วกว่านี้ เช่น ในคนทีอ่อกกําลังกายหรือต่อสู้ ภาวะอากาศร้อน ในภาวะที่
ร่างกายมีอุณหภูมิสูงกว่าปกติ ในสภาพมีไข้ การชัก หรือถูกรัดคอ (อรรถพล, 2552) พึงระวังว่า 
ภาวะการแข็งตัวของศพภายหลังการตายนี้ ต้องแยกออกภาวการณ์แข็งตัวของศพที่เกิดจากสาเหตุอื่น 
คือ การแข็งตัวของศพเนื่องจากถูกความร้อน (Heat Stiffening) การแขง็ตัวของศพ เนื่องจากถูก
ความเย็น (Cool Stiffening) การเกร็งของกล้ามเนื้อทันทหีลังตาย (Cardaveric Spasm) (วิฑูรย,์ 
2524) 
  4) การเน่าเปื่อยของศพ (Postmortem decomposition)  
 คือ การเน่าที่เกิดต่อจาก Rigor Mortis (ครัง้ที ่2) หรือตายหลังการตาย 24 ชั่วโมง แตอ่าจ
เกิดการเน่าก่อนเวลานี้ได้บ้าง ถ้าอากาศร้อนจัดจะสังเกตได้ชัดเจนที่บริเวณท้องก่อนที่อื่น โดยเห็นเป็น
สีแดงและเขียวคล้ำ ทั้งนี้เพราะลําไส้มีเชื้อแบคทีเรียชนิดที่ไม่ต้องการออกซิเจน (Anaerobic 
Bacteria) อยูภ่ายในที่ทำให้เกิดก๊าซจำนวนมาก การเกิดก๊าซของแบคทีเรียดังกล่าวจะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ
จากสำไส้เข้าสูเ่ส้นเลือดดำของตับ Portal System จากระบบหลอดเลือดดำของตับ การเน่าจะเข้าไป
ถึงระบบเส้นเลือดดำใหญ่ทั่วร่างกาย ทำให้เลือดสลายตัว Haemolysis ผนังหลอดเลือดแข็งตัว ก๊าซ 
และแบคทีเรียจะเข้าไปอยู่ตามเนื้อเยื่อ ตอนแรกจะเป็นสีแดงจากแก๊สไข่เน่า H2S ต่อไปจะเปลี่ยนเป็น
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สีเขียวจากการเกิด Sulfer Methaegloblin ประกอบกับลำไส้ส่วน Caecum อยู่ต้ืน และผนังหน้า
ท้องมักบาง 
 การเน่าของอวัยวะต่างๆ ในร่างกายคน เรียงลำดับการเน่าดังต่อไปน้ี  
  (1) ลําไส้ กระเพาะอาหาร เลือดในตับ เลือดในหัวใจ กล้ามเนื้อหัวใจ  
  (2) ทางเดินหายใจ ได้แก่ ปอด ตับ  
  (3) สมอง และประสาทบริเวณสันหลัง  
  (4) ไต กระเพาะปัสสาวะ ลูกอัณฑะ  
  (5) กล้ามเนื้อของร่างกายทั่วไป  
  (6) มดลูก ต่อมลูกหมาก  
 จะเห็นได้ว่า ลำไส้ของคนเรามีเชื้อแบคทีเรยีชนิดที่ไม่ต้องการออกซิเจน (Anaerobic 
Bacteria) อยูจ่ำนวนหนึ่ง ซึ่งจะเจริญเติบโตอย่างรวดเร็วหลังจากร่างกายคนเราตายแล้ว ทำให้เกิด
ก๊าซภายในลําไส้ และเลือดภายในแขนงหลอดเลือดขนาดเล็กและหลอดเลือดฝอยแตกตัว 
(Haemolysis) มีผลทำใหล้ําไส้เน่าเร็วกว่าอวัยวะอื่น ส่วนมดลูกและต่อมลูกหมากจะเน่าช้า เนื่องจาก
อวัยวะทั้งสองประกอบด้วยกล้ามเนื้อและเนื้อเยื่อที่แข็ง จงึยังสามารถตรวจอวัยวะดังกล่าวได้ แม้จะ
ตายมาหลายวัน 
 ลำดับการเน่าของร่างกาย มีลำดับดังนี ้ 
  22 – 24 ชั่วโมง หลังจากตายจะพบเส้นเลือดดำที่อยู่ด้านนอกของผิวหนังพองคล้ำ
ผิวหนังของศพเริ่มพอง ก๊าซซึง่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของแบคทีเรียภายในกระเพาะลําไส้จะตัน
ออกมา ทำให้ร่างกายพองขึ้น  
  36 ชั่วโมง ร่างกายพองโตขึ้น ผิวหนังบริเวณหนา้อกพองและหลุดออกไปเป็น
บางส่วน ประมาณ 5 – 6 แห่ง แห่งละขนาดยาวประมาณ 5 เซนติเมตร กว้าง 3 เซนติเมตร  
  48 ชั่วโมง ร่างกายพองโตมากขึ้นกว่า 36 ชั่วโมง ผิวหนังพองโตและหลุดออกจาก
ร่างกายมากขึ้น  
  72 ชั่วโมง ร่างกายพองโตมากขึ้น ลิ้นจุกปาก ดวงตาถลน อวัยวะเพศ เช่น ลูก
อัณฑะ โป่งพองขึ้น  
  4 วัน หนังกําพร้า (Epidermis) จะพองตัวและลอกหลุดออกไปจากลําตัวเป็นส่วน
ใหญ ่และหมดในบางราย ทั้งนี้ ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิของอากาศ  
  7 วัน ผิวหนัง เนื้อเยื่อ กล้ามเนื้อบริเวณใบหน้าสลายตัวหายไป เผยให้เห็นกระดูก
บริเวณใบหน้าและกะโหลกศรีษะ ถ้าศพอยู่ในน้ำ อวัยวะในช่องอก เช่น ช่องท้องสลายตัวเพิ่มมากขึ้น 
อาจจำอวัยวะภายในช่องท้องไม่ได้ (อรรถพล, 2552) 
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 2.3.3 การประมาณเวลาตายจากการทำงานของอวัยวะบางระบบ  
  1) ปรมิาณอาหารในกระเพาะ (Stomach Content)  
 การตรวจดูปริมาณอาหารที่เหลืออยู่ในกระเพาะอาหาร สามารถบอกเวลาตายที่เกี่ยวข้องกับ
มื้ออาหารได้ ถึงแม้ว่าระยะเวลาของอาหารที่ผ่านกระเพาะจะมีความแตกต่างกันในแต่ละคน และ
ต่างกันในอาหารแต่ละชนิดด้วย อย่างไรก็ตาม จากการศึกษาพบว่าอาหารที่เป็นน้ำจะผ่านกระเพาะ
ครึ่งหนึ่งในเวลาประมาณ 30 นาที อาหารจำนวนน้อย เช่น ก๋วยเตี๋ยวหนึ่งชามอาจจะใช้เวลา 2 ชั่วโมง 
ในการผ่านกระเพาะอาหาร แต่ถ้าเป็นอาหารมื้อใหญ่ คือ กินอิ่มเต็มที่อาจจะผ่านกระเพาะภายไป
ภายใน 3 - 5 ชั่วโมง หรือในบางรายงานอาจถึง 6 ชั่วโมง (ไม่พบอาหารในกระเพาะกินมาแล้ว 3 - 6 
ชั่วโมง พบครึ่งกระเพาะกินมาประมาณครึ่งช่ัวโมง ถึง 2 ชั่วโมงเศษ พบเต็มกระเพาะกินมาไม่เกินครึ่ง
ชั่วโมง) (เลี้ยง, 2550) 
  2) ปรมิาณน้ำปัสสาวะในกระเพาะปัสสาวะ  
 การตรวจดูปริมาณของน้ำปัสสาวะในกระเพาะปัสสาวะ โดยปกติอันตราการขับน้ำปัสสาวะ
ของไตประมาณ 24 - 1,200 มิลลิลิตรต่อชั่วโมง ขึ้นอยู่กับปริมาณน้ำที่ร่างกายรับเข้าไปในช่วง
กลางวันนั้นจะขับปัสสาวะจะขับมากกว่าช่วงกลางคืนประมาณ 2 - 4 เทา่ ปริมาณปัสสาวะใน
กระเพาะปัสสาวะอาจช่วยในการประมาณเวลาตาย เช่น ถ้าผู้ตายนอนเสียชีวิตอยู่ในห้องนอนใน
ช่วงเวลากลางคืน และตรวจไม่พบน้ำปัสสาวะในประเพาะปัสสาวะเลยหรือมีเพียงเล็กน้อย แสดงว่า 
ผู้ตายน่าจะเสียชีวิตภายหลังจากเข้านอนแล้วไม่นาน เนื่องจากคนส่วนใหญ่มักถ่ายปัสสาวะก่อนเข้า
นอน ดังนั้น ถ้าทราบเวลาที่ผูต้ายเข้านอนก็จะสามารถระบุเวลาตายได้ (สุภาวรรณ, 2559)  
 2.3.4 การประมาณเวลาการเสียชีวิตจากวิธีอื่น  
  1) การเปลี่ยนแปลงทางเคมีในร่างกาย (Chemical Changes After Death)  
 มีผู้พยายามศึกษาการตรวจหาปริมาณของธาตุโปแทสเซียมในน้ำในวิเตรียส (ลูกนัยน์ตา) แต่
ต่อมา พบว่าความเข้มข้นของโปแทสเซียมที่เพ่ิมขึ้นก็ขึ้นอยู่กบัอัตราการเน่าเช่นกัน สิ่งแวดล้อมที่ทำให้
เน่าเร็ว ความเข้มข้นของโปแทสเซียมก็ขึ้นเรว็ด้วย จากการทดลองพบว่าการตรวจหาความเข้มข้นนี้
ในช่วง24 ชั่วโมงแรก จะมีความคลาดเคลื่อน 10 ชั่วโมง (คือระยะเวลาที่คํานวณได้ต้องบวกหรือลบ 
10 ชั่วโมง) ในช่วง 48 ชั่วโมง มีความคลาดเคลื่อน 20 ชั่วโมง และถ้าทำในช่วง 72 ชั่วโมง จะมีความ
คลาดเคลื่อนถงึ 30 ชั่วโมง การตรวจหาความเข้มข้นของโปแทสเซียมในน้ำในลูกนัยน์ตา เพื่อหา
ระยะเวลาการตายจึงเกือบไม่มีประโยชน ์ 
 นอกจากนี้ สารเคมีต่างๆ ในร่างกายมักมีการเปลี่ยนแปลงเป็นส่วนใหญ่ มีผู้พยายามทีจ่ะใช้
อัตราการเปลี่ยนแปลงของสารต่างๆ เหล่านี้เป็นเครื่องช้ีเวลาของการตายแต่ไม่สำเร็จ เนื่องจากไม่
สามารถทราบได้ว่าขณะตายผู้ตายมีสารนั้นในเลือดประมาณเท่าใด และอัตราการเพ่ิมหรือลดของสาร
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น้ันเป็นอย่างไร สารท่ีเคยทดลองใช้ เช่น กลูโคส สารประกอบไนโตรเจนโปรตีนต่างๆ ปิจุอิตารี่
ฮอร์โมน และฮอร์โมนจากต่อมเหนือไต เป็นต้น  
 จากการศึกษากลับพบว่า มีสารประกอบบางอย่างไม่เปลี่ยนแปลงหรือเปลี่ยนแปลงน้อยมาก
หลังตาย และอาจจะใช้ค่าที่ตรวจพบหลังตายเป็นเครื่องช้ีเหตุตายได้ เช่น สารประกอบไนโตรเจน 
พวกเครตินีนโซเดียมกับคลอไรด์ในวิเตรียสอิมมูโนโกลบูลนิต่างๆ (เคยมผีู้ตรวจภูมิคุ้มกันในเลือดของ
ผู้ตายจากการแพ้เหล็กในผึ้งและเพ็นนิซิลินในศพ) เอ็นไซม์บางชนิดก็ไม่เปลี่ยนแปลง เช่น เคยมีผู้ใช้
การตรวจหาเอ็นไซม์แกมมาไกลตามีลทรานสเฟอร์เรส (Gamma glytamyltransferase) ยืนยันว่า
ผู้ตายเป็นโรคติดเหล้าเรื้อรังก่อนตายและตรวจพบเอ็นไซม์อไมเลส (Amylase) สามารถบอกได้ว่า
ผู้ตายอยู่ในสภาพอุณหภูมิร่างกายต่ำก่อนตาย แต่สารต่างๆ เหล่านีใ้ช้เป็นเครื่องช่วยบอกเวลาตาย
ไม่ได ้เอ็นไซม์โคลีนเอสเตอร์เรสก็ไม่เปลี่ยนแปลงหลังตาย ฉะนั้นจึงสามารถใช้ตรวจผู้ทีต่ายจากการใช้
สารพิษจําพวกยาฆ่าแมลงได้ นอกจากนี้ ฮอร์โมนอีกหลายชนิดก็ไม่เปลี่ยนแปลง เช่น คอร์ติโซน ไธ
รอยด์ พาราไธรอยด์ และไพเนียลฮอร์โมน ก็สามารถใช้ค่าที่ได้หลังตายช้ีบ่งการเป็นโรคได้ (เลี้ยง, 
2550)  
  2) สิ่งแวดล้อมในสถานที่เกิดเหต ุ 
     (1) กิจวัตรประจำวันต่างๆ เช่น แปรงฟัน ทําอาหาร รับประทานอาหาร 
หนังสือพิมพ์ในตู้หน้าบ้าน ยกตัวอย่าง กรณีที่พบผู้เสียชวีิตอยู่ในบ้านตอนช่วงเวลา 22.00 น. ตรวจดู
ในห้องครัว พบว่าไก่ถูกหั่นทิ้งไว้บนเขียง สภาพไก่ยังสดอยู่ ดังนั้น สันนษิฐานได้ว่าคนตายน่าจะ
เสียชีวิตในช่วงเวลาที่กําลังทําอาหารเย็น หรือน่าหลังเวลา 17.00 น. เป็นต้นไป 
     (2) สภาพภูมอิากาศ เช่น ฝนตก การปิดประตูหน้าต่างกันสาดสภาพเปิดปิด
ผ้าม่าน หรือมูล่ี่บังแดด การเปิดไฟ ยกตัวอย่าง กรณีพบผู้เสียชีวิตในบ้านตอนกลางวัน สภาพไฟใน
บ้านทุกดวงเปิดอยู่ ดังนั้นอาจสันนิษฐานไดว้่าคนตายน่าจะเสียชีวิตในเวลากลางคืน และเป็นช่วง
หัวค่ำซึ่งยังคงทำกิจกรรมหลายอย่าในบ้านจึงเปิดไฟทุกดวง จากสภาพเช่นนี้จะเห็นว่าผู้ตรวจสถานที่
เกิดเหตุจำเป็นต้องมีความละเอียดรอบคอบ บันทึกทุกสิ่งทุกอย่างที่พบเห็นหรือสังเกตได้ในสถานที่
เกิดเหตุ โดยเฉพาะสิ่งที่เปลี่ยนแปลงได้ง่าย พยายามป้องกันรักษาสถานทีเ่กิดเหตุให้ดีที่สุดและจํากัด
ให้เข้าเฉพาะบุคคลที่เกี่ยวข้องเท่านั้น  
     (3) พยานวัตถุในสถานที่เกิดเหตุ เช่น นาฬิกาที่หยุดเดิน เนื่องจากถูกลูกปืนใน
ขณะที่เกิดเหต ุ(อรรถพล, 2552) 
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2.4 กระบวนการสลายตัว และความสัมพันธ์ของแมลงตามการย่อยสลายของร่างกาย 

(Decomposition processes and relationships of insects to decomposed body) 

 กระบวนการสลายตัวของสิ่งมีชีวิตเป็นการเปลี่ยนแปลงของร่างกายหลังการตายซึ่งอาจมีการ
เปลี่ยนแปลงได้ขึ้นอยู่กับ ช่วงเวลาและสภาวะแวดล้อม เช่น แสงแดด อณุหภูมิ ความช้ืน เป็นต้น 
แมลงแต่ละชนดิจะเข้ามาตามการย่อยสลายแต่ละระยะแตกต่างกันไป ซึ่งถ้าหากมีการเก็บข้อมูลสาย
พันธ์ุของแมลงที่พบได้บริเวณศพในช่วงระยะเวลาต่างๆ ก็สามารถนำมาอ้างอิงในการประมาณ 
ระยะเวลาหลังการตายได้ นอกจากนี้สามารถใช้ข้อมูลระยะเวลาการเปลี่ยนแปลงในช่วงของวงจรชีวิต 
ของแมลงที่พบบริเวณศพ ซึ่งวิธีนี้เหมาะสำหรับการประเมินระยะเวลาในช่วงไม่กี่สัปดาห์หลังการ
เสียชีวิต 
 การเปลี่ยนแปลงของร่างกายหลังการตาย แบ่งออกเป็น 5 ระยะ ได้แก่ 
 2.4.1 ระยะสด (fresh) เริม่ตัง้แต่ช่วงเวลาที่ศพเริ่มมีการเสียชีวิตจนถึงก่อนระยะที่ศพมีการ
พอง บวม ระยะนี้ศพยังไม่มีกลิ่นและอุณหภูมิจะเริ่มลดต่ำลง แต่เริม่มีแมลงวันหัวเขียวเข้ามาที่ศพและ 
วางไข่ ระยะนี้ใช้เวลา 0-3 วัน หรืออาจนานถึง 6 วัน ถา้ศพอยู่ในบริเวณที่มีอุณหภูมิต่ำ เริ่มมีการ
วางไข่ของแมลงวันหัวเขียว และเริ่มพบตัวหนอนวันที่ 1 
 2.4.2 ระยะพองบวม (bloat) บริเวณส่วนทอ้งของศพจะบวมพองขึ้นเกิดจากการสะสมของ
แก๊สภายใน สีของผิวหนังเริ่มเปลี่ยนเป็นสีคล้าเริ่มมีการส่งกลิ่นเหม็นอุณหภูมิของศพจะเพ่ิมขึ้นและ
ทวารหนักเริ่มโผล่ยื่นออกมา ระยะน้ีใช้เวลา 4-6 วัน พบตวัหนอนเพิ่มมากขึ้น และเริ่มพบดักแด ้ 
 2.4.3 ระยะการเสื่อมสลายอย่างรุนแรง (active decay) ระยะน้ีจะเริ่มมีการยุบตัวของ
หน้าอก เนื่องจากการกินของตัวอ่อนแมลงวัน บริเวณลาตัวของศพจะลื่นเหมือนมีน้ำมัน (greasy) 
และส่งกลิ่นเหม็นมาก ระยะนี้ใช้เวลาอยู่ระหว่าง 7 ถึง 30 วัน ยังคงพบตัวหนอนและดักแด้ของ
แมลงวัน แต่จำนวนเริ่มลดลง 
 2.4.4 ระยะหลังของการเสื่อมสลาย (advanced decay) ระยะน้ีจะพบตัวหนอนของ
แมลงวันเริม่หายไป ผิวหนังของศพเริ่มแห้งและน้ำหนักของศพจะลดลงอย่างมาก ระยะนี้ใช้เวลาอยู่
ระหว่าง31-51 วัน เริม่มีการเข้ามาของด้วง 
 2.4.5 ระยะศพแห้ง (dry remain) ศพจะเหลือแต่โครงกระดูก ผิวหนังแห้งไม่ส่งกลิ่นจะเริ่ม
ไม่เห็นตัวอ่อนของแมลงวัน ระยะนี้จะเริ่มหลังจาก 52 วัน (เผด็จ & นันทนา, 2548) 

2.5 การเจริญเติบโตของหนอนแมลงวัน (Insect Activity) 

 อีกสิ่งหนึ่งที่อาจจะช่วยบอกระยะเวลาการตายได้คือ การเติบโตของตัวหนอนที่อยู่บนตัวศพ  
การทราบว่าชนิดของตัวหนอนเป็นแมลงชนิดใด จะทำให้ทราบว่าแมลงชนิดนั้นเติบโตมานานเท่าใดใช้
เวลากี่วันก็ช่วยในทางอ้อมได้ แมลงวันเป็นแมลงที่พบบ่อยที่สุดในการเปน็ตัวหนอนบนศพในคนไทย
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เคยมีผู้ศึกษาวา่หนอนแมลงวันจะโตถึงตัวยาว 1–1.5 เซนติเมตรในเวลา 4 วัน และจะคลานยั้วเยี้ย  
แต่ถ้า 5 วันหนอนอาจจะยาวขึ้นได้อีกเพียงเล็กน้อย และไม่ค่อยคลานเพราะกำลังจะเปลี่ยนเป็นดักแด ้ 
เริ่มเปลี่ยนเป็นดักแด้ในวันที่ 6 แต่ถ้าพบซากของดักแด้จำนวนมากแล้วอาจจะผ่านมา 20 วัน การ
สังเกตตัวแก่ที่สุดเป็นชนิดใดอาจจะช่วยบอกเวลาตายได้    
 2.5.1 ปัจจัยทีส่่งผลต่อการเจริญเติบโตของแมลงวัน 
 ปัจจัยทีม่ีผลต่อการเจริญเติบโตของแมลงวันประกอบไปด้วย อาหาร น้ำ และอุณหภูมขิอง
อากาศเมื่ออุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศสูงขึ้น ส่งผลให้ระยะเวลาของช่วงชีวิตจากไข่ถึง
ตัวเต็มวัยสั้นลงอาหารพวกแป้ง และน้าตาลช่วยให้อายุของแมลงวันยืนยาวขึ้น ส่วนอาหารพวกโปรตีน
ช่วยในการสร้างเซลล์สืบพันธ์ุ อุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของหนอนแมลงวันประมาณ 
35-45 องศาเซลเซียส โดยแมลงวันแต่ละตัวสามารถวางไข่ได้ประมาณ 1,000 ฟอง 
 2.5.2 วงจรชีวิตของแมลงวัน 
 สถาบันวิจัยเทคโนโลยีเกษตร (ม.ป.ป.) ระบวุ่าแมลงวันหัวเขียว (Blow fly) เป็นแมลงวัน
ขนาดใหญ่ชนดิหนึ่งที่พบได้ทั่วไปตามชุมชนที่มีสิ่งปฏิกูลต่างๆ พบได้มากในประเทศไทย มีลำตัวใหญ่
กว่าแมลงวันบ้าน แต่พบน้อยกว่าแมลงวันบ้านหลายเท่าตัว ชนิดที่พบมากที่สุดในประเทศไทย คือ 
Chrysomya megacephala (C. megacephala) 
 2.2.3 รูปร่างลักษณะภายนอก 
 ตัวเต็มวัยของแมลงวันหัวเขียว C. megacephala ประกอบด้วยส่วนสำคัญ 3 ส่วน ได้แก่ 
ส่วนหัว ส่วนอก และส่วนท้อง แมลงวันชนิดนี้ถือได้ว่าเป็นแมลงวันขนาดใหญ่ โดยม ีความยาวตั้งแต่
ส่วนหัวถึงปลายส่วนท้องประมาณ 8-11 มิลลิเมตร มีลักษณะที่เด่นชัดคือ ลำตัวส่วนอกและท้องมี
ความมันวาวสะท้อนแสงสีเขยีว ตาประกอบของแมลงวันหัวเขียว C. megacephala เป็นสีแดงเข้ม มี
ขนาดใหญ่มาก มีสองตา คือขา้งซ้าย และข้างขวา โดยตาประกอบทั้งสองข้างของเพศผู้อยู่เกือบชิดกัน 
ส่วนของเพศเมียอยู่ห่างกัน ชนิดของปากเป็นแบบซับดูด มีฟันแหลม (Prestomal teeth) ที่ปลาย
แยกเป็นสองแฉก ลักษณะไมแ่ตกต่างกันมากนักระหว่างฟันของตัวเต็มวัยเพศผู้และเพศเมีย ปีกม ี1 คู่ 
ลักษณะบางใส ที่โคนปีกมีสีเข้มเล็กน้อย การจัดเรียงตัว ของเส้นปีกมีลกัษณะเฉพาะ ขาประกอบด้วย 
6 ปล้อง ด้านลา่งของ pulvillus ปกคลุมด้วยขนยาว ลักษณะเป็นพุ่ม ปลายขนแผ่แบนและโค้งเป็น
แอ่งเล็กน้อย ปลายสุดของบริเวณขนมีสารเหนียวๆ ติดอยู่ด้วย ซึ่งทำให้เชื้อโรคต่างๆเกาะติดปลายขา
แมลงวันได้ดี อวัยวะสืบพันธุ์ภายในของตัวเต็มวัยเพศเมียประกอบด้วยรังไข่ 1 คู่ ซึ่งในเพศเมียที่เจรญิ
เต็มที่ และเมื่อได้รับการผสมพันธุ์จะมีรังไข่ขนาดใหญ ่ภายในประกอบด้วยไข่จำนวนมาก ผนังรังไข่ถูก
หุ้มด้วยเยื่อบางๆที่บริเวณส่วนต้นของรังไข่ อวัยวะสืบพันธุ์ภายในของตัวเต็มวัยเพศผู้เริ่มจากมีอัณฑะ 
1 คู่ มีลักษณะคล้ายถุงสำหรบัทำหน้าที่สร้างอสุจิ ต่อมาเป็นท่อนำอสุจิตอนปลายและ ต่อม 
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Accessory ส่วนของอวัยวะสืบพันธุ์ภายนอกประกอบด้วย Aedeagus และ Hypandrium ซึ่ง
เชื่อมต่อกับ Epiphallus อยู่บริเวณตรงกลาง Pregonite และ Postgonite ลักษณะเป็นคู ่ 
  

 
ภาพที่ 1 องค์ประกอบโครงสร้างสรีระภายนอก (External) ของแมลงวัน 

(ที่มา https://env.anamai.moph.go.th/) 
 

       
ภาพที่ 2 ลักษณะตาประกอบของแมลงวันหัวเขียว ก) ตัวเต็มวัยเพศผู ้ข) ตัวเต็มวัยเพศเมีย 

(ที่มา https://webs.rmutl.ac.th/) 
  
 2.5.4 วงจรชีวิตของแมลงวันหัวเขียว 
 วงจรชีวิตของแมลงวันหัวเขียว C. megacephala มีทั้งหมด 4 ระยะ 

 
ภาพที่ 3 วงจรชีวิตแมลงวัน 

(ที่มา https://www.nupress.grad.nu.ac.th/) 
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ระยะไข่ (Egg)  
 แมลงวันหัวเขียวจะวางไข่เป็นลักษณะกระจุกหรือกลุ่มบนซากสัตว์ มูลสัตว์ หรือบางครั้งอาจ
พบในเนื้อสด รูปร่างไข่มีลักษณะเรียวยาว สีขาวครีม มีความยาวเฉลี่ย 1.40±0.05 มิลลิเมตร ความ
กว้างเฉลี่ย 0.40±0.06 มิลลิเมตร ส่วนกลางตามยาวของไข่ เรียกว่า plastron ซึ่งยาวเกือบตลอด
ความยาวของไข่ โดยมีค่าเฉลีย่ 1.33±0.05 มิลลิเมตร ความกว้างของ plastron มีค่าเฉลี่ย 
0.008±0.002 มิลลิเมตร (คม และกาบแก้ว, 2548) ภายในระยะเวลา 8 ชั่วโมง ถึง 3 วัน จะฟัก
ออกมาเป็นตัวหนอน  
ระยะหนอน (larva)  
 หนอนแมลงวันหัวเขียวมีลักษณะเป็นแบบ vermiform คอื ส่วนหัวแหลมท้ายป้าน ไม่มีขา 
ปากมีตะขอสีดำ หนอนม ี3 ระยะ ได้แก่  
 หนอนระยะที ่1 (1st instar larval stage)  มีลักษณะขนาดเล็ก สีครีม ลำตัวเรียวยาว โดยมี
ความยาวลำตัวประมาณ 1.7±3.5 มิลลเิมตร ประกอบด้วยปล้องทั้งหมด 12 ปล้อง คือส่วนหัว 1 
ปล้อง ส่วนอก 3 ปล้องและ สว่นท้อง 8 ปลอ้ง รอยต่อระหว่างปล้องของตัวอ่อนมีหนามที่อยู่ระหว่าง
ปล้อง (intersegmental spines) มีรูหายใจหน้าที่ยังเจริญไม่เต็มที่ดี อาจไม่เห็นหรือเห็นเพียงรูเปิด
ขนาดเล็ก ส่วนท้ายสุดของลำตัว (ปล้องที่ 12) มีรูหายใจ 1 คู่ ทำหน้าที่หายใจ รูหายใจหลัง (slit) 2 
อันซึ่งปลายชิดกันด้านล่างของรูหายใจหลังมีแอ่งใหญ ่1 (Sukontason et al., 2003) 
 หนอนระยะที ่2 (2nd instar larval stage) มีลำตัวยาวประมาณ 8 มิลลิเมตร โดยที่อวัยวะ
บางส่วนยังคงเหมือนกับหนอนระยะที ่1 แตพ่บมีอวัยวะบางส่วนที่มีการพัฒนาขึ้น ซึ่งส่วนที่เหมือนกับ
หนอนระยะที ่1 คือ บรเิวณสว่นหัว ได้แก ่attenna, maxillary palp, ventral organ, oral groove 
ส่วนอกได้แก่ trichoid sensilla, sensilla รูปร่างโดม แต่ส่วนที่เปลี่ยนแปลงอย่างเห็นได้เด่นชัดคือ 
บริเวณส่วนฟันที่โค้งงอ และแหลมคม รูหายใจหน้าที่บริเวณปลายอกปล้องแรกมีรูปร่างที่คล้ายนิ้วมือ 
ประกอบดว้ย Papillae 8-12 อัน ส่วนมากจะพบ 10 หรือ 11 อัน ส่วนรูหายใจหลังมีการเจริญด ีแต่
ละอันมีร่อง 2 อันที่แยกจากกนั มี Posterior Spiracular Hair แตกแขนงอยู่เป็น 4 กลุ่ม 
(Sukontason et al., 2003) 
 หนอนระยะที ่3 (3rd instar larval stage) ระยะน้ีหนอนมีขนาดที่ใหญ่ขึ้น ซึ่งเมื่อ
เจริญเติบโตเต็มที่หนอนจะมขีนาดความยาวของลำตัวประมาณ 1.5 เซนติเมตร โดยบริเวณส่วนหัว
และส่วนอกมีอวัยวะที่เหมือนกับหนอนระยะที่2 คือม ีattenna 1 คู ่ลักษณะเป็นปุ่มยื่นออกมา ด่าน
ล่างลงมาคือ maxillary palp ประกอบด้วยปุ่ม (papillae) รวมอยู่เปน็กลุ่มและ 2 อันแยกอยู่เยื้องไป
เล็กน้อย ลงมาด้านล่างคือ ventral organ ส่วน oral groove เป็นร่องหยักตามขวางจำนวนมาก 
บริเวณส่วนต้นของร่องปากม ีMouthhook ประกอบด้วยฟันยาว 1 คู่ รูหายใจหน้ามีจำนวน 
Papillae เหมอืนกับหนอนระยะที ่2 หนามระหว่างอกปล้องแรกและปล้องที่สองมีหลายแถวเรียงตัว
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ชิดกัน ปลายหนามแต่ละอันมีรอยหยักที่ด้านปลาย 1-3 อนั ปล้องสุดท้ายของลำตัวมีรูหายใจหลังอยู ่
1 คู่ ขอบของปล้องมีตุ่มใหญ่ยื่นออกมา 6 คู่ รูหายใจหลังซึ่งประกอบด้วย Slit ยาว 3 อัน ล้อมรอบ
ด้วย Peritreme สีเกือบดำ 
ระยะดักแด ้(pupae)  
 ดักแด้มีลักษณะแบบ coarctate คือ มีรยางค์ส่วนขา และปีกอยู่ภายในลำตัว มีเปลือกแข็ง
หุ้มลักษณะคลา้ยข้าวเม่าทอด ยาวประมาณ 10 มิลลิเมตร กว้างประมาณ 0.2–0.3 มิลลิเมตร เมื่อเข้า
ดักแด้ใหม่จะมสีีน้ำตาลแดง แล้วค่อยๆเปลีย่นเป็นสีดำ ปล้องหัวหดตัว และเว้าเข้าไปข้างใน รูหายใจ
หน้าเห็นชัดบริเวณด้านข้างของอกปล้องแรก  
   

 
ภาพที่ 4 สัณฐานวิทยาของแมลงวันหัวเขียว C. megacephala 

ก) ไข่, ข) หนอนวันที ่3, ค) cephaloparyngeal skeleton, ง) ลักษณะหนามระหว่างอกปล้องที่ 1 
และ อกปล้องที่ 2, จ) รหูายใจส่วนหลัง และ ฉ) ระยะดักแด ้

(ที่มา คม สุคนธสรรพ์, 2548) 
 
ระยะตัวเต็มวัย (adult)  
 หลังจากเข้าสู่ระยะดักแด้ประมาณ 5-7 วัน ดักแด้ก็จะฟักตัวเป็นตัวเต็มวัย มีลักษณะทกุอย่าง
เหมือนพ่อแม่พันธุ์ ทั้งนี้ ระยะเวลาการฟักตัวจะขึ้นกับความชื้น และอุณหภูมิเป็นสำคัญ ขณะที่
แมลงวันหัวเขียวออกจากดักแด้ใหม่ๆ  ยังบนิไม่ได้ในทันท ีจึงต้องใช้วิธีการเดิน กระโดด เมื่อเวลาผ่าน
ไปประมาณ 15 นาที ลำตัวและปีกจะเริ่มแข็งแรงขึ้นจึงสามารถบินได้  

2.6 วิธีการจำแนกอายุหนอนแมลงวันหัวเขียว 

 การประมาณระยะเวลาหลังการตาย (PMI) สิ่งสำคัญที่ใช้ตรวจสอบ คือ อายุของหนอน
แมลงวันหัวเขียวซึ่งเป็นข้อมูลที่รวดเร็ว ไดม้ีการพยายามศึกษาวิธีการจำแนกอายุหนอนแมลงวันหัว
เขียวด้วยวิธีการต่าง ๆ ได้แก่  
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 2.6.1 การเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยา (Morphology) การจำแนกอายุของหนอน
แมลงวันหัวเขียวตามลักษณะทางสัณฐานวิทยาของส่วนต่างๆดังนี้  
  1) ความยาวลำตัว หนอนระยะที ่1 มีความยาว 1.7 ถึง 3.5 มิลลิเมตร, หนอนระยะ
ที่ 2 มี ความยาว 6-9 มิลลิเมตร และ หนอนระยะที ่3 มีความยาว 1 ถงึ 2 เซนติเมตร  
  2) รูหายใจส่วนท้าย (posterior spiracle) หนอนระยะที ่1 รหูายใจส่วนท้ายยัง
เจริญไม่เต็มที่, หนอนระยะที ่2 รูหายใจส่วนท้ายยังไม่เจริญเต็มที่มี spiracular slit จำนวน 2 อัน 
และ หนอนระยะที่ 3 รูหายใจหลังเจริญดีม ีspiracular slit จานวน 3 อัน แยกออกจากกันบางชนิดมี
ส่วน ที่เรียกว่า ecdysial scar (botton) รปูร่างกลมอยู่เกือบตรงกลางระหว่าง spiracular slit ที่
ล้อมรอบ ด้วยวง peritreme สีเข้ม 
 

 
ภาพที่ 5 ลักษณะรูปร่าง และลักษณะรหูายใจส่วนท้ายของหนอนแมลงวัน 

ก) หนอน และรูหายใจส่วนท้ายหนอนระยะที่ 1 ข) หนอน และรูหายใจส่วนท้ายหนอนระยะที่ 2 และ 
ค) หนอน และรูหายใจส่วนท้ายหนอนระยะที่ 3  

(ที่มา http://ktennant.weebly.com/uploads/3/8/2/4/38248527/aging_insects.pdf) 
  
  3) โครงกระดกูเซฟาโลฟาริงซ์ (cephalopharyngeal skeleton) คือ ส่วนโครงร่าง
แข็งที่อยู่บริเวณภายในส่วนปาก ซึ่งมีลักษณะจำเพาะทางสัณฐานวิทยาที่แตกต่างกันในหนอนระยะที่ 
1 หนอนระยะที ่2 และ หนอนระยะที่ 3 
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ภาพที่ 6 โครงกระดูกเซฟาโลฟาริงซ์ (cephalopharyngeal skeleton) 

ก) หนอนระยะที ่1, ข) หนอนระยะที่ 2 และ ค) หนอนระยะที ่3 
(ที่มา นวพร เฉลิมชวลิต, 2562) 

  
 2.6.2 การแสดงออกของยีน (Gene expression analysis) 
 Preativatanyu, Eakachaiworrawut, Chutivongse, Sirisup, & Siriyasatien (2010) 
ประยุกต์ใช้ยีน cytochrome oxidase (COI) ในการระบุสปีชีส์ ของหนอนแมลงวันโดยเทคนิคทาง
อณูชีววิทยา ผลการศึกษาระบุลำดับนิวคลีโอไทด์ที่ได้แสดงให้เห็นว่าดีเอ็นเอที่ได้จากเทคนิค PCR ให้
ผลผลิตที่มีขนาด 351 คู่เบสเท่ากันในทุกตัวอย่าง เมื่อวิเคราะห์ลำดับนิวคลีโอไทด์พบว่า 5 ตัวอย่าง 
สามารถระบุว่าเป็นสปีชีส ์Sarcophaga ruficornis และ 1 ตัวอย่างที่เหลือเป็น สปีชีส์ Chrysomya 
rufifacies แสดงให้เห็นชัดว่าสามารถประยุกต์ใช้เทคนิคทาง อณูชีววิทยาในการระบุสปีชีส์ของหนอน 
แมลงวันที่เก็บได้จากศพและ ให้ผลที่น่าเชื่อถือ 
 Tarone, Jennings, & Foran (2007) ศึกษาการแสดงออกของยีน bicoid (bcd), slalom 
(sll), chitin synthase (cs) ในระยะไข่ของแมลงวันหัวเขียว Lucilia sericata พบว่ามกีาร แสดงออก
ของยีนทั้ง 3 ชนิดแตกต่างกันโดยพบการแสดงออกของยีน bcd และ sll เพิ่มขึ้นตามอายุของไข่ใน
ขณะที่การแสดงออกของยีน cs ลดลงแต่คงที่ในระยะท้ายของไข่ก่อนพักเป็นตัว 
2.6.3 การวิเคราะห์สารประกอบไฮโดรคาร์บอน (Cuticular hydrocarbon analysis) 
  Zhu, Ye, Hu, Xu, & Li (2006) ในหนอนแมลงวันหัวเขียว Chrysomya rufifacies พบ 
Cuticular hydrocarbon ทีเ่ป็นชนิดอัลเคน (alkanes) ที่มีความยาวโซ่ของคาร์บอนอยู่ที่ 21-31 
และ อัลคีน (alkenes) 6 ชนดิ โดยปริมาณของอัลคีนส่วนใหญ่จะมีโมเลกุลต่ำลงในทางตรงกันข้าม 
ปริมาณของอัลเคนจะมีโมเลกลุสูงขึ้นและมีความยาวโซ่เพิ่มมากกว่า C25 และจะค่อยๆเพิ่มขึ้นตาม
อายุของตัวหนอน (นวพร, 2562)  

2.7 เทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟ ี- แมสสเปกโตรเมทรี (Gas Chromatography-Mass 

Spectrometry; GC-MS) 

 2.7.1 เทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟ ี
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          เป็นเทคนิคหนึ่งที่ใชใ้นการวิเคราะห์เพื่อหาชนิดและปริมาณของสารที่สนใจในตัวอย่างได้  
โดยลักษณะของสารหรือตัวอย่างที่จะวิเคราะห์ด้วยเทคนิคนี ้จะต้องมีคุณสมบัติในการระเหย
กลายเป็นไอได้ง่าย เนื่องจากเป็นเทคนิคที่ใชใ้นการแยกสารผสมออกจากกันในสถานะแก๊ส โดยอาศัย
ความแตกต่างกันของคุณสมบัติในการละลายและความสามารถในการดูดซับของสารแต่ละชนิด บน
เฟสเคลื่อนที ่(Mobile phase) และเฟสอยูก่ับที ่(Stationary phase)  
  1) ส่วนประกอบของเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟ 
     (1) แก๊สพา (Carrier gas) ทำหน้าที่ในการพาไอระเหยของสารตัวอย่างเข้าสู่
คอลัมน์เพื่อให้เกิดการแยกและออก สู่ตัวตรวจวัดเพื่อบันทึกสัญญาณ ดงันั้นแก๊สพาจึงควรเป็นแก๊ส
เฉื่อย  
     (2) ส่วนฉีดสาร (Injector) ทำหน้าทีใ่นการระเหยตัวอย่างให้กลายเป็นไอ ฉีด
ตัวอย่างเข้าเครื่องตรงบริเวณนี้ การต้ังค่าความร้อนควรเหมาะสมกับตัวอย่างที่ต้องการวิเคราะห์ ไม่
มากหรือไม่น้อยเกินไป 
     (3) คอลมัน์ (Column) และ ตู้อบคอลัมน ์(Column Oven) ทำหน้าทีใ่นการ
แยกสาร เนื่องจากตัวอย่างอยู่ในสถานะแกส๊ ดังนั้นคอลัมน์จึงต้องอยู่ในตู้ที่สามารถควบคุมความร้อน
ได้ป้องกันการควบแน่นของตัวอย่าง และการควบคุมอุณหภูมิที่เหมาะสมจะทำให้การแยกเกิดได้ดี
ยิ่งขึ้น  
     (4) ตัวตรวจวัด (Detector) ทำหน้าทีใ่นการตรวจวัดตัวอย่างที่ถูกแยกเรียบร้อย
แล้ว  
     (5) ซอฟแวร ์และคอมพิวเตอร์สำหรับการประมวลผล ทำหน้าที่ในการบันทึก
ข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์และประมวลผลการวิเคราะห์พร้อมทั้งรายงานผลการวิเคราะห์ได้ตามที่
ต้องการ 

 
ภาพที่ 7 ส่วนประกอบของเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟ 

(ที่มา https://www.scispec.co.th/learning) 
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  2) หลักการทำงานของเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี 
          เมื่อสารผสมถูกนำเข้าสู่ส่วนฉีดสาร สารผสมจะเกิดการระเหยกลายเป็นไอและถูกพาเข้าสู่
คอลัมน์ด้วยแก๊สพา ซึ่งทำหน้าที่เป็นเฟสเคลื่อนที ่ สารผสมแต่ละชนิดจะถูกแยกออกจากกันโดย
อาศัยคุณสมบตัิในการละลายและความสามารถในการดดูซับในคอลัมน์ ซึ่งทำหน้าทีเ่ป็นเฟสอยู่กับที่ 
หลังจากนั้นสารที่ถูกพาออกจากคอลัมน์ตามลำดับเวลาจะถูกตรวจวัดด้วยตัวตรวจวัดที่เหมาะสมเพื่อ
บันทึก เวลา (Retention Time) และขนาดสัญญาณ (Signal) ของสารแต่ละชนิดออกมาในรูปแบบ 
โครมาโทแกรม (Chromatogram) 
           การแยกสารผสมด้วยเทคนิคแกส๊โครมาโทกราฟีจะเกิดขึ้นได้ดีโดยขึ้นกับพารามิเตอร์ที่ใช้ใน
การวิเคราะห์ ดังนี้ 
     (1) คุณสมบตัิของคอลัมน ์
  พิจารณความสามารถในการละลายและดูดซับของสารที่สนใจบนคอลัมน์ โดยทั่วไป
สารประกอบอินทรีย์จะพิจารณาจากความมีขั้ว (Polar) หรอื ไม่มีขั้ว (Non-polar) เช่น คอลัมน์ที่
เคลือบด้วยโพลีเอทิลีนไกลคอล (Polyethylene glycol) เป็นคอลัมน์ที่มีขั้ว  จะสามารถแยกสารผสม
กลุ่มแอลกอฮอล์ ซึ่งเป็นสารกลุ่มมีขั้วได้ด ี หรือ คอลัมนท์ีเ่คลือบด้วยเมทิลโพลีไซลอกเซนร้อย
เปอร์เซ็นต์ (100% Methylpolysiloxane) เป็นคอลัมน์ที่ไม่มีขั้วจะสามารถแยกสารผสมโพลีไซ
คลิกอะโรมาตกิไฮโดรคาร์บอน (Polycyclic aromatic hydrocarbons; PAHs) ได้ดี เป็นต้น 
  พิจารณาความกว้างภายใน (Internal Diameter) ความหนาของฟิล์ม (Film 
Thickness) และความยาวของคอลัมน์ (Column Length) โดยคอลมัน์ที่มีความกว้างภายในน้อย  
ความหนาของฟิล์มมาก และความยาวของคอลัมน์มาก จะให้ผลการแยก (Resolution) ที่ดีกว่า  
     (2) พารามิเตอร์ของเครื่องมือที่ส่งผลต่อการแยกสาร 
  ขนาดตัวอย่าง (Sample size) หากขนาดของตัวอย่างมากเกินพอจะทำให้การล้น
ของตัวอย่างภายในคอลัมน์ (Overload) ทำให้ไม่สามารถแยกสารผสมออกจากกันได ้
  อุณหภูมิของตู้อบคอลัมน์ (Column Oven Temperature) โดยอาศัยหลักการ
อุณหภูมิต่ำสารออกช้าและอุณภูมิสูงสารออกเร็ว แตใ่นบางครั้งหากใช้อุณหภูมิต่ำตลอดช่วงการ
วิเคราะห์ในกรณีที่มีสารผสมหลากหลายจะทำให้สารที่มีมวลโมเลกุลสูงถกูชะออกจากคอลัมน์
แบบช้าๆ ทำให้ยากต่อการประมวลผล ดังนั้นการปรับอุณหภูมิของตู้อบคอลัมน์จึงส่งผลต่อการแยก
สารผสมอย่างเห็นได้ชัด ดังตัวอย่าง 
     (3) อัตราเรว็หรือความดันของแก๊สพา (Carrier gas flow rate or pressure) 
แก๊สพาทำหน้าที่ในการพาไอระเหยของสารผสมผ่านเข้าสู่คอลัมน์เพื่อให้เกิดการแยกซึ่งหากความเร็ว
หรือความดันที่ใช้สูงมากเกินพอก็จะทำให้การแยกเกิดขึ้นได้ไม่ดีเช่นเดียวกัน 
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  3) การวิเคราะห์ผลด้วยเทคนคิแก๊สโครมาโทกราฟ ี
          การบนัทึกผลของการวิเคราะห์ด้วยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟีจะบันทึกในรูปแบบของ โครมา
โทแกรม ซึ่งประกอบด้วยเวลาและขนาดสัญญาณ  เรียกขนาดสัญญาณทีพ่บ ณ เวลาช่วงหนึ่งๆว่า พีค 
(Peak) 

 
ภาพที่ 8 ตัวอย่างโครมาโทแกรม 

(ที่มา https://www.scispec.co.th/) 
 

สามารถวิเคราะห์ผลเชิงคุณภาพ (Qualitative analysis) และเชิงปริมาณ (Quantitative analysis) 
ได้ดังนี้ 
 การวิเคราะห์เชิงคุณภาพ  
 โดยใช้เวลาที่สารถูกชะออกจากคอลัมน์สู่ตัวตรวจวัด (Retention Time, RT) เทียบกับเวลา
ของสารมาตรฐานเพื่อระบุชนิดของสาร 
 

 
ภาพที่ 9 รูปแสดงโครมาโทแกรมเปรียบเทยีบของสารมาตรฐาน และสารผสมในตัวอย่าง 

(ที่มา https://www.scispec.co.th/) 
 

https://www.scispec.co.th/
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 การวิเคราะห์เชิงปริมาณ  
 โดยขนาดสัญญาณ (พื้นทีใ่ตพ้ีค (Peak area) หรือ ความสูงของพีค (Peak height) ของสาร
มาตรฐานที่ความเข้มข้นต่างๆ มาสร้างความสัมพันธ์เชิงเส้นเพื่อหาความเข้มข้นของสารในตัวอย่าง 
 จะเห็นได้ว่าการวิเคราะห์ด้วยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟีจำเป็นจะต้องใช้สารมาตรฐานมา
เปรียบเทียบเวลา (Retention Time) ในการระบุชนิดของสาร หรือการวิเคราะห์เชิงคุณภาพ  หากไม่
มีสารมาตรฐานก็จะไม่สามารถทำการวิเคราะห์ได ้ ดังนั้นการเลือกใช้ตัวตรวจวัดชนิด แมสสเปคโตร
มิเตอร ์(Mass Spectrometer)  จึงได้รับความนิยมมากยิ่งขึ้นเนื่องจากไม่จำเป็นจะต้องมีสาร
มาตรฐานในขัน้แรกของการเริ่มวิเคราะห์เนื่องจากมีฐานข้อมูลของสารให้สามารถเปรยีบเทียบได้
นั่นเอง 
 2.7.2 เทคนิคแมสสเปคโตรมิเตอร ์
          เป็นเทคนิคที่ใช้ในการวัด มวลต่อประจุ (m/z) ของสารประกอบ บันทึกในรปูแบบ สเปคตรัม 
(Spectrum) ซึ่งเทคนิคแมสสเปคโตรมิเตอร์ที่ใช้งานร่วมกับเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟีสามารถใช้
สเปคตรัมของสารประกอบที่วิเคราะห์ได้มาเปรียบเทียบความเหมือน (Match) กับสเปคตรัมที่มีอยู่ใน
ฐานข้อมูลเพื่อทำนายชนิดและความน่าจะเป็นของสารได้ จึงทำให้สามารถวิเคราะห์เชิงคุณภาพได้โดย
ไม่ต้องใช้สารมาตรฐานในการเปรียบเทียบ 
  

 
ภาพที่ 10 รูปแสดงการเปรียบเทียบสเปคตรัมของตัวอย่างกับฐานข้อมูล 

(ที่มา https://www.scispec.co.th/) 
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ภาพที่ 11 รูปแสดงผลการเปรียบเทียบกับฐานข้อมูลและความน่าจะเป็น 

(ที่มา https://www.scispec.co.th/) 
  
 ส่วนประกอบของเครื่องแมสสเปคโตรมิเตอร ์ 
  1) ส่วนที่ทำใหส้ารเกิดเป็นไอออน (Ion source)           
 สำหรับ GC-MS จะม ีion source 2 ชนิดคอื Electron Impact (EI) และ Chemical 
Impact (CI) โดยชนิด EI จะได้รับความนิยมมากเนื่องจากเป็นวิธีเดียวกันกับการสร้างฐานข้อมูล  
ดังนั้นหากต้องการใช้ผลการวเิคราะห์เพื่อเปรียบเทียบกับฐานข้อมูลจึงจำเป็นต้องเลือกใช้ EI ในการทำ
ให้สารแตกตัวเป็นไอออน  และในส่วน CI เปน็เป็นทำให้สารแตกตัวเป็นไอออนด้วยพลังงานที่ต่ำ 
(Soft ionization) เพื่อให้ได้สเปคตรัมที่ใชใ้นการยืนยันมวลโมเลกุลของสารที่สนใจ นิยมใช้ร่วมกับ
เทคนิคการวิเคราะห์อื่นๆ เพื่อยืนยันโครงสร้างของสารที่เกิดจากการสังเคราะห์ เป็นต้น 
  2) ส่วนคัดแยกมวลต่อประจ ุ(Mass analyzer) 
 ทั่วไปจะมี 2 ชนิดคือ ชนิดแยกชัดต่ำ (Low resolution mass spectrometer; LRMS) 
และ ชนิดแยกชัดสูง (High resolution mass spectrometer; HRMS) ซึ่งแตกต่างกันที่ความ
ละเอียดในการแยกค่ามวลต่อประจุ โดยชนิด LRMS จะแยกค่ามวลต่อประจุได้เป็นจำนวนเต็ม ซึ่งเป็น
น้ำหนักที่ใกล้เคียงกับน้ำหนักเชิงอะตอมของธาตุ ดังนั้นการใช ้LRMS ในการวิเคราะห์เชิงคุณภาพจึง
ต้องใช้การเปรียบเทียบกับฐานข้อมูล  ส่วนชนิด HRMS จะสามารถแยกค่ามวลต่อประจุได้ละเอียดถึง
ทศนิยมซึ่งเป็นน้ำหนักเชิงอะตอมของธาตุ ทำให้ HRMS สามารถยืนยันโครงสร้างได้ถูกต้องโดยไม่
จำเป็นต้องเทียบกับฐานข้อมูล 
     (1) ส่วนคัดแยกมวลต่อประจ ุ(Mass analyzer) ชนิดแยกชัดต่ำ (Low 
resolution mass spectrometer; LRMS) ได้แก ่
 Single Quadrupole ส่วนในการแยกมวล (Mass Analyzer) เป็นแท่งโลหะสี่แท่งวางตาม
แนวเส้นทแยงมุม (Quadrupole) จำนวน 1 ชุด ทำหน้าทีค่ัดมวลที่ต้องการวิเคราะห์ให้สามารถผ่าน
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ไปได้จนถึงตัวตรวจวัดเพื่อขยายสัญญาณและบันทึกผล โหมดในการวิเคราะห์สามารถเลือกได้ทั้งแบบ
ตลอดช่วงมวล (Full scan) และแบบเลือกจำเพาะเจาะจง (Selected Ion Monitoring, SIM)  
 Triple Quadrupole ส่วนในการแยกมวล (Mass Analyzer) เป็นแท่งโลหะสี่แท่งวางตาม
แนวเส้นทแยงมุม (Quadrupole) จำนวน 3 ชุด โดย Quadrupole ชุดที่ 1 และ ชุดที ่3 ทำหน้าที่
แยกประจุ ส่วน Quadrupole ชุดที่ 2 ทำหน้าที่ในการแตก fragment สารตัวอย่างอีกครั้ง เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการวิเคราะห์เชิงปริมาณ โหมดในการวิเคราะห์สามารถเลอืกได้ทั้งแบบตลอดช่วงมวล 
(Full scan) แบบเลือกจำเพาะเจาะจง (Selected Ion Monitoring, SIM) และ MS/MS เพื่อเพิ่ม
ความจำเพาะเจาะจงได ้(Selected Reaction Monitoring, SRM) 
     (2) ส่วนคัดแยกมวลต่อประจ ุ(Mass analyzer) ชนิดแยกชัดสูง (High 
resolution mass spectrometer; HRMS) ได้แก ่
 Orbitrap ส่วนในการแยกมวล (Mass Analyzer) เป็นชนิด Orbitrap ซึ่งเป็นเทคโนโลยีใหม่
ล่าสุด ทำงานโดยให้ไอออนของสารตัวอย่างวิ่งรอบอิเล็กโทรดของ Orbitrap ที่มีการจ่ายกระแสไฟฟ้า
และสนามแม่เหล็ก ไอออนทีม่ีขนาดมวลหรือประจุที่ต่างกัน จะเคลื่อนทีด่้วยความเร็วและโมเมนตัม
เชิงมุมที่ต่างกัน จากนั้นจะถกูบันทึกผลในรูปแบบของ Induction Decay แล้วแก้สมการด้วย 
Fourier Transform เพื่อบันทึกออกมาเป็นค่ามวลต่อประจุ สามารถเข้าถึงความละเอียดขนาด 
120,000 FWHM (ซึ่งสามารถทำให้สูงขึ้นได้อีก ด้วยการเพิ่มของสนามแม่เหล็กและระยะเวลาของไซ
โคลตรอน) ทำให้สามารถแก้ไขปัญหางานวิเคราะห์ตัวอย่างที่มีตัวรบกวน โดยสามารถแยกแยะไอออน
ที่มีขนาดมวลแตกต่างกัน แม้ในทศนิยมตำแหน่งที่ห้าได ้
 Magnetic Sector ส่วนในการแยกมวล (Mass Analyzer) ทำหน้าทีแ่ยกมวลโดยการเร่งให้
ประจุผ่านสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็ก ไอออนที่มีขนาดมวลหรือประจุที่ต่างกันเมื่อผ่าน
สนามแม่เหล็กแล้วจะเกิดการหักเหที่แตกต่างกันทำให้สามารถแยกมวลตอ่ประจุได้แบบความละเอียด
สูง 
 Time-of-Flight ส่วนในการแยกมวล (Mass Analyzer) สามารถแยกมวลได้โดยเร่งใหป้ระจุ
เคลื่อนที่ไปตามระยะทางด้วยความต่างศักย์ไฟฟ้า ประจุที่มีมวลมาจะใช้เวลาในการเดินทางสู่ตัว
ตรวจวัดได้ช้ากว่า ยิ่งระยะทางจากจุดเริ่มต้นจนจึงตัวตรวจวัดยาวมากขึ้นก็จะทำให้การแยกมวล
เกิดขึ้นได้ดีขึ้นเช่นเดียวกัน 
  3) ส่วนตรวจวัดสัญญาณ (Detector) (Scispec, 2564) 

2.8 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 ในส่วนนี้ผู้วิจัยขอนำเสนองานวิจัยที่เก่ียวข้อง ทั้งที่ตีพิมพ์ในประเทศไทย และงานวิจัย
ต่างประเทศ โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
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 กาบแก้ว สุคนธสรรพ์ และคณะ (Sukontason et al., 2003) ได้ทำการศึกษาเรื่อง Larval 
morphology of Chrysomya megacephala (Fabricius) (Diptera: Calliphoridae) using 
scanning electron microscopy โดยศึกษาสัณฐานวิทยาของตัวอ่อนของ Chrysomya 
megacephala (Fabricius) แสดงโดยใช้กล้องจุลทรรศน์อเิล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) พบว่ามี
ความคล้ายคลงึกันอย่างมากกับ Chrysomya rufifacies (Macquart) ซึ่งเป็นสปีชีส์ที่มักพบพร้อมๆ 
กันบริเวณศพในประเทศไทย โดยตัวอ่อนระยะที ่1 แยกไดย้าก แต่ลักษณะที่มีขนบริเวณลำตัวของ C. 
rufifacies ช่วยให้แยกตัวอ่อนระยะที ่2 และ 3ได้ง่าย ผลการศึกษานี้น่าจะช่วยในการแยก C. 
megacephala จากตัวอ่อนอื่นๆ ที่พบบริเวณซากศพมนษุย์ที่เน่าในประเทศไทย 
 คม สุคนธสรรพ์ และคณะ (Sukontason et al., 2008) ได้ทำการศึกษาเรื่อง Morphology 
and developmental rate of blowflies Chrysomya megacephala and Chrysomya 
rufifacies in Thailand: Application in forensic entomology โดยศึกษาสัณฐานวิทยาของตัว
อ่อน และการพัฒนาของ Chrysomya megacephala (F.) และ Chrysomya rufifacies 
(Macquart) ซึ่งเป็นแมลงหัวเขียวที่มีความสำคัญทางนิติวิทยาศาสตร์ที่สดุสองชนิดในประเทศไทย ซึ่ง
เปรียบเทียบสัณฐานวิทยาในระยะตัวอ่อนทั้ง 3 ระยะ ของทั้งสองสปีชีส์ โดยวิเคราะห์ข้อมูลในจังหวัด
เชียงใหม่ ภาคเหนือของประเทศไทย ระหวา่งปี พ.ศ. 2543-2544 ที่อุณหภูม ิและช่วงแสงตาม
ธรรมชาติ ผลการวิจัยระบุว่าตัวอ่อนของ C. megacephala มีการพัฒนาเร็วขึ้นในเดือนเมษายน 
ระยะตัวอ่อนไปถึงระยะดักแด้ใช้เวลา 84 ชั่วโมงที่อุณหภูมิเฉลี่ย 31.4 องศาเซลเซียส และตัวอ่อน
เติบโตช้าลงในฤดูฝนและฤดหูนาว ในทำนองเดียวกัน ตัวอ่อน C. rufifacies มีการพัฒนาอย่างรวดเร็ว
ในฤดูร้อน โดยมีระยะตัวอ่อนไปถึงระยะดักแด้ 96 ชั่วโมงในเดือนมิถุนายน (อุณหภูมิเฉลี่ย 27.4 
องศาเซลเซียส) การวิเคราะห์ความยาวลำตัวเฉลี่ยของตัวอ่อน C. megacephala และ C. rufifacies 
ในฤดูกาลต่างๆ พบว่าทั้งสองชนิดพัฒนาอย่างรวดเร็วในฤดูร้อน ข้อมูลน้ีอาจเป็นประโยชน์สำหรับการ
ประมาณช่วงเวลาหลังการตายในการสืบสวนทางนิติวิทยาศาสตร์  
 ธีรกมล เพ็งสกลุ (ธีรกมล, 2551) ได้ทำการศึกษาเรื่อง การจำแนกหนอนแมลงวันที่พบบนศพ 
โดยอาศัยข้อมูลทางชีววิทยาและอณูวิทยา ระบุว่าหนอนแมลงวันบนศพเป็นข้อมูลที่สำคัญทางนิติเวช
ศาสตร์ในการประมาณเวลาตาย และบางกรณียังสามารถใช้เป็นหลักฐานเมื่อศพถูกเคลื่อนย้ายจาก
พื้นที่ซึ่งมีแมลงวันบางชนิดอาศัยอยู่ไปยังแหล่งอื่น ด้วยเหตุนี้จึงมีความจำเป็นที่ต้องจำแนกชนิดของ
หนอนแมลงวันให้ได้ การศึกษานี้ได้ทำการเก็บหนอนแมลงจากศพ โดยเป็นศพที่ส่งมาจากจังหวัด
ต่างๆ การศึกษาทางสัณฐานวิทยาของหนอนแมลงวัน แมลงวันตัวเต็มวัย และการศึกษาทางอณูวิทยา 
สามารถจำแนกหนอนแมลงวันได ้6 ชนิด ผลการศึกษาพบว่ากราฟการเจริญเติบโตมีความแตกต่างกัน
ระหว่างการเจริญเติบโตของหนอนแมลงวันหัวเขียว และหนอนแมลงวันบ้าน การเปรียบเทียบลำดับนิ
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วคลีโอไทด์ของยีน cytochrome oxidase ของแมลงวันกับข้อมูลในฐานข้อมูล GenBank พบว่ามี
ความแตกต่างประมาณ 1%  
 นพวรรณ บุญชู (Bunchu et al., 2012) ได้ทำการศึกษาเรื่อง Morphology and 
Developmental Rate of the Blow Fly, Hemipyrellia ligurriens (Diptera: Calliphoridae): 
Forensic Entomology Applications ในการศึกษานี้พิจารณาลักษณะทางสัณฐานวิทยา และการ
พัฒนาของ H. ligurriens ที่เลี้ยงภายใต้สภาพแวดล้อมตามธรรมชาติในจังหวัดพิษณุโลก ภาคเหนือ
ของประเทศไทย ลักษณะทางสัณฐานวิทยาสังเกตด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง เพือ่ระบุระยะ และ
เวลาในการพัฒนาของ H. ligurriens โดยสมบูรณ์; จากไข่ ตัวอ่อน ดักแด้ จนถึงตัวเต็มวัย ใช้เวลา 
270.71 ชั่วโมง ต่อ 1 รอบการพัฒนา ผลจากการศึกษาน้ีอาจเป็นประโยชน์ไม่เพียงแต่สำหรับการ
ประยุกต์ในการสืบสวนทางนิติวิทยาศาสตร์ แต่ยังรวมถึงการศึกษาทางชีววิทยาในอนาคต 
 ศริญญา จารยล์ี (ศรญิญา, 2551) ได้ทำการศึกษาเรื่อง การประมาณระยะเวลาหลังการตาย
จากตัวอ่อนของแมลงที่มีการตรวจพบจากศพ มีจุดประสงค์เพื่อความสัมพันธ์ของการประมาณ
ระยะเวลาหลังการตายของศพจากหลักฐานทางแมลงที่ตรวจพบกับการประมาณระยะเวลาหลังการ
ตายของศพตามความเห็นของแพทย์ทางนิติเวชศาสตร์ ซึ่งการวิจัยนี้ได้ทำการเก็บตัวอย่างแมลงจาก
ศพที่ถูกส่งมาชันสูตรพลิกศพ ณ สถาบันนิติเวชวิทยา โรงพยาบาลตำรวจ โดยนำแมลงมาเลี้ยงและ
สังเกตการณ์เปลี่ยนแปลงทกุวัน เพ่ือศึกษาระยะเวลาการเจริญเติบโตของแมลง ทำการเก็บรักษา
ตัวอย่างแมลงที่ตรวจพบจากศพเพื่อนำมาศึกษาจำแนกชนิดของแมลง ผลการวิจัยพบว่า ระยะเวลา
การเจริญเติบโตของแมลงวันที่ตรวจพบจากศพสามารถนำมาใช้ประมาณระยะเวลาหลังการตายได้ 
และข้อมูลนี้มคีวามสัมพันธ์กับการประมาณระยะเวลาหลังการตายตามความเห็นของแพทย์นิติเวช 
โดยมีความสัมพันธ์กันในระดับสูงที ่r=0.902 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิตทิี่ระดับ 0.01 
 Anika Sharma และคณะ (Anika Sharma, 2020) ได้ทำการศึกษาเรื่อง Cuticular 
hydrocarbons as a tool for determining the age of Chrysomya rufifacies (Diptera: 
Calliphoridae) larvae โดยศึกษาตัวอ่อนระยะที ่1, 2, 3ที่ยังกินอาหาร รวมทั้งตัวอ่อนระยะที ่3 ที่
หยุดกินอาหาร การวิเคราะห์ไฮโดรคาร์บอนสกัดโดยใช้แก๊สโครมาโตกราฟ-ีแมสสเปกโตรเมตร ีโดยมี
จุดประสงค์เพื่อตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงรายละเอียดทางเคมีของตัวอ่อนแต่ละระยะ มีการระบุ
สารประกอบทั้งหมด 23 ชนิด โดยส่วนใหญ่เป็นแอลเคน (65%) ที่มีความยาวโซ่คาร์บอน 9–33, แอ
ลคีน (18%) และแอลเคนโซ่กิ่ง (17%) ไฮโดรคาร์บอนทั้งหมดยกเว้นเพนทาดีเคน (C15), เฮกซาเด
เคน (C16) และโนนาโคเซน (C29) แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญในการแสดงออกของพวกมัน
ตลอดการพัฒนาตัวอ่อน สำหรับตัวอ่อนระยะที่ 1 โนเนน (nonane) เปน็สารประกอบที่มีมากทีสุ่ด 
(17% ของปริมาณไฮโดรคาร์บอนทั้งหมด) ไฮโดรคาร์บอนที่โดดเด่นในตัวอ่อนระยะที่ 2 ได้แก่ ไตรโค
เซน (tricosane) 11% และเพนทาโคเซน (pentacosane) 10% โดยเฉลี่ยแล้ว มีการเปลี่ยนแปลง
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จากไฮโดรคาร์บอนที่มีน้ำหนักโมเลกุลต่ำไปสูง เมื่อตัวอ่อนมีอายุมากขึ้น ผลลัพธ์เหล่านีบ้่งช้ีถึงการ
เปลี่ยนแปลงของรายละเอียดไฮโดรคาร์บอนตามอายุของตัวอ่อน  
 Hannah E. Moore และคณะ (Moore et al., 2014) ได้ทำการศึกษาเรือ่ง Identifying 1st 
instar larvae for three forensically important blowfly species using “fingerprint” 
cuticular hydrocarbon analysis โดยทำการวิเคราะห์ไฮโดรคาร์บอนบนผนังลำตัวของตัวอ่อน
ระยะที ่1 ในแมลงวันที่มีความสำคัญทางนิติวิทยาศาสตร ์3 สายพันธ์ุ ได้แก่ Lucilia sericata, 
Calliphora vicina และ Calliphora vomitoria โดยใช้เทคนิคแก๊สโครมาโทรกราฟี-แมสสเปคโทร
มิเตอร ์(GC–MS) และใช้การวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (PCA) พบว่าแต่ละสายพันธุ์มีรายละเอียด
ของไฮโดรคาร์บอนเสมือนลายนิ้วมือที่แตกต่างกันอย่างชัดเจน ทำให้สามารถระบุตัวอ่อนอายุ 1 วัน 
ได้อย่างแม่นยำ ซึ่งเป็นเรื่องยากที่จะระบุโดยใช้ลักษณะทางสัณฐานวิทยา ด้วยเหตุนี้ เทคนิค GC–MS 
สามารถลดเวลาในกระบวนการระบุสายพันธุ์ได้ ไม่เพียงแต่สายพันธ์ุที่มีความสำคัญทางนิติ
วิทยาศาสตร์เท่านั้น แต่ยังรวมถึงตัวอย่างทางกีฏวิทยาอ่ืนๆ ที่ยากต่อการระบุโดยใช้ลักษณะทาง
สัณฐานวิทยา  
 Hannah E. Moore และคณะ (Moore et al., 2016) ได้ทำการศึกษาเรือ่ง Age 
estimation of Calliphora (Diptera: Calliphoridae) larvae using cuticular hydrocarbon 
analysis and Artifificial Neural Networks โดยศึกษาในแมลงวัน Calliphora vicina และ 
Calliphora vomitoria วิเคราะห์ไฮโดรคาร์บอนโดยใช้แก๊สโครมาโตกราฟ–ีแมสสเปกโตรเมทรี 
(GC–MS) โดยมีจุดประสงค์เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงรายละเอียดทางเคมีเพื่อกำหนดอายุตัวอ่อน ซึ่ง
ระบุไฮโดรคาร์บอนแต่ละชนิดทุกวันต้ังแต่ตัวอ่อนอายุ 1 วันจนถึงระยะดักแด้ ผลลัพธ์แสดงให้เห็นการ
เปลี่ยนแปลงทางเคมีที่สำคัญที่เกิดขึ้นตั้งแต่ตัวอ่อนระยะที่ 1ไปจนถึงตัวอ่อนระยะที่ 3 หลังหยุดกิน
อาหาร ซึ่งการวิเคราะห์องค์ประกอบหลักและโครงข่ายประสาทเทียม ตัวอย่างถูกจัดกลุ่มและจำแนก
ประเภท เพื่อให้สามารถกำหนดอายุตัวอ่อนได้ ผลจากการศึกษานี้ความแม่นยำที่แย่ทีสุ่ด 87% ซึ่ง
บ่งช้ีว่าไฮโดรคาร์บอนบนผิวหนังมีศักยภาพสูงสำหรับใช้บ่งชี้อายุ  
 Victoria Bernhardt และคณะ (Bernhardt et al., 2017) ได้ทำการศึกษาเรื่อง Estimating 
the age of the adult stages of the blow flies Lucilia sericata and Calliphora vicina 
(Diptera: Calliphoridae) by means of the cuticular hydrocarbon n-pentacosane โดย
ตรวจสอบ CHC n-pentacosane (nC25) ที่ขาของแมลงวันตัวเต็มวัย Lucilia sericata และ
Calliphora vicina ด้วยแก๊สโครมาโตกราฟ-ีแมสสเปกโตรเมตร ีโดยแมลงวันเลี้ยงที่อุณหภูมิห้อง (17 
°C ± 2 °C) และวัฏจักรแสง 12:12 ชั่วโมง ตั้งแต่วันที ่1 ถึงวันที ่20 พบว่าปริมาณของ nC25 ใน C. 
vicina เพิ่มขึ้นเชิงเส้น (R2 = 0.949) ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญระหว่างเพศ ในขณะที่ L. 
sericata เพิ่มขึ้นเชิงเส้นเหมือนกัน แต่พบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (p < 0.001) ใน nC25 
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ระหว่างตัวผู้และตัวเมีย แม้ว่าปริมาณของ nC25 จะเพ่ิมขึ้นเป็นเส้นตรงสำหรับทั้งสองเพศ (เพศผู:้ R2 
= 0.948; เพศเมีย: R2 = 0.920) แต ่L. sericata เพศเมียพบ nC25 มากกว่าเพศผู ้การทดสอบ 
nC25 ดูเหมือนจะเป็นเครื่องมือที่ดีสำหรับการประมาณอายุของแมลงวันตัวเต็มวัย 
 Xiangyan Zhang และคณะ (Zhang et al., 2022) ได้ทำการศึกษาเรื่อง A Study of 
Cuticular Hydrocarbons of All Life Stages in Sarcophaga peregrina (Diptera: 
Sarcophagidae) โดยศึกษาจาก Sarcophaga peregrina ซึ่งมีความสำคัญทางการแพทย์และนิติ
วิทยาศาสตร์ วิธีด้ังเดิมในการอนุมานอายุขึ้นอยู่กับวงจรชีวิตของแมลงและการเปลี่ยนแปลงทาง
สัณฐานวิทยา อย่างไรก็ตาม เมื่อตัวอ่อนเข้าสู่ระยะดักแด้และตัวเต็มวัยแล้ว การเปลี่ยนแปลงทาง
สัณฐานวิทยาจะแทบไม่ปรากฏให้เห็น ดังนั้นจึงศึกษารายละเอียดไฮโดรคาร์บอนบนผนังลำตัวของ S. 
peregrina ในวงจรชีวิตทั้งหมดตั้งแต่ระยะตัวอ่อนถึงระยะตัวเต็มวัยโดย GC-MS พบสารประกอบหก
สิบสามชนิดทีม่ีความยาวสายโซ่คาร์บอนต้ังแต ่8 ถึง 36 ซึ่งสามารถแบง่ได้เป็นสี่ประเภท ได้แก ่n-
alkanes, branched alkanes, alkenes และที่ไม่รู้จัก เมื่อการพัฒนาเพ่ิมขึ้น แอลเคนโซ่กิ่งก้านมี
ความโดดเด่น และไฮโดรคาร์บอนที่มีน้ำหนักโมเลกุลสูงจะแปรผัน โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 2-methyl 
C19, DiMethyl C21, docosane (C22), and tricosane (C23) จากการศึกษานี้แสดงให้เห็นว่า
องค์ประกอบของ CHC สามารถใช้กำหนดอายุของ S. peregrina และช่วยในการประเมินช่วงเวลา
หลังการชันสูตรในทางนิติวิทยาศาสตร ์
 ZHU G. H. และคณะ (ZHU et al., 2006) ได้ทำการศึกษาเรื่อง Development changes 
of cuticular hydrocarbons in Chrysomya rufifacies larvae: potential for determining 
larval age โดยศึกษาการเปลีย่นแปลง Cuticular Hydrocarbons ในการพัฒนาตัวอ่อน 
Chrysomya rufifacies (Macquart) โดยใช ้Gas chromatography Flame-ionization Detector 
(GC-FID) และ Gas chromatography-Mass Spectrometry จากการศึกษาพบว่า ไฮโดรคาร์บอน
ส่วนใหญ่ที่ระบุได้ คือแอลเคนที่มีความยาวโซ่คาร์บอน 21–31 และแอลคีนอีกหกชนิด องค์ประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนของตัวอ่อนมีความสัมพันธ์กับอายุ ผลทางสถิติแสดงให้เห็นว่าอัตราส่วนพีคของ n-C29 
หารด้วยพีคที่เลือกอีกแปดพีคเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญตามอายุ ความสัมพันธ์อายุสามารถจำลองได้
โดยใช้ฟังก์ชันเอกซ์โปเนนเชียล หรือฟังก์ชันยกกำลัง โดยมีค่า R2 ใกล้เคียงหรือ > 0.80 ผลลัพธ์
เหล่านี้ช้ีให้เห็นว่าองค์ประกอบของไฮโดรคาร์บอนบนผนังลำตัวเป็นตัวบ่งชี้ที่มีประโยชน์สำหรับการ
กำหนดอายุของตัวอ่อน C. rufifacies โดยเฉพาะอย่างยิ่งสำหรับตัวอ่อนระยะที ่3 หลังหยุดกินอาหาร 
ซึ่งยากที่จะแยกความแตกต่างทางสัณฐานวิทยา 
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 บทที่ 3 

วิธีดำเนินการวิจัย 

  การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา และจำแนกอายุของหนอนแมลงวันหัวเขียว 
Chrysomya megacephala ด้วยวิธีวิเคราะห์สัณฐานวิทยาเทียบกับวิธีวิเคราะห์ไฮโดรคาร์บอนบน
ผนังลำตัว (cuticular hydrocarbon)  โดยมีขั้นตอน และรายละเอียดในการดำเนินการวิจัยดังนี้ 

3.1 วสัดุที่ใชใ้นการวิจัย 

 1. กรงเลี้ยงแมลงวันตัวเต็มวัย ขนาด 45x45x45 cm 
 2. กล่องพลาสติกสำหรับเลี้ยงตัวออ่น ขนาด 22x35x20 cm 
 3. ภาชนะพลาสติกสำหรับเลีย้งตัวอ่อน ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 11 cm 
 4. โปรตีนผงเลีย้งตัวเต็มวัย 
 5. น้ำตาลสำหรับเลี้ยงตัวเต็มวัย 
 6. ถ้วยใส่น้ำสำหรับตัวเต็มวัย 
 7. ตับหม ูใช้เป็นสื่อในการวางไข่ และเลี้ยงตัวอ่อน 
 8. ขี้เลื่อยเลี้ยงหนอน 
 9. กระดาษชำระ เพื่อเช็ดทำความสะอาด และวางรองตับหมู 
 10. เฮกเซน 
 11. ปากคีบ (forceps) 
 12. นาฬิกาจับเวลา 
 13. ถุงมือยาง 
 14. ขวดแก้วใส่สารตัวอย่าง 
 15. เวอร์เนียรค์าลิเปอร์ (Vernier Caliper) 
 16. ถุงซิปล็อคใส 
 17. สมุดบันทกึ 

3.2 อุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย 

 1. เครื่องแก๊สโครมาโทกราฟี - แมสสเปกโตรมิเตอร ์
 2. คอมพิวเตอร ์ 
 3. ตู้เย็น  
 4. เครื่องชั่งสาร 

3.3 ประชากรศึกษา 

 แมลงวันหัวเขียว C. megacephala เลี้ยงในโรงเรือน 
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3.4 เก็บรวบรวมข้อมูลในการวิจัย 

 ในการศึกษาครั้งนี้ ผู้วิจัยดำเนินการทดลองจำนวน 10 ซ้ำ (n=10) 
 3.4.1 เลี้ยงแมลงวันหัวเขียวระยะตัวเต็มวัย คละเพศ วางจานแก้วซึ่งบรรจุน้ำ โปรตีนผงผสม
กับน้ำตาล เพื่อเป็นอาหารของตัวเต็มวัย และตับหมูขนาด 50 g เพื่อให้แมลงวันหัวเขียววางไข่ โดยตับ
หมูวางไว้ในภาชนะพลาสติกที่วางด้วยกระดาษชำระชุบน้ำหมาดๆ เพื่อป้องกันไม่ให้ตับหมูแห้ง 
 3.4.2 เมื่อตัวเต็มวัยวางไข่แล้ว ไข่จะถูกแยกออกจำนวน 300-500 ฟองจากกรง และนำถ้วย
ตับซึ่งมีไข่ใส่ในกล่องพลาสติกซึ่งมีชั้นของขี้เลื่อย เพื่อทำการฟักไข่ออกเป็นหนอนวันที ่1 บันทกึผล 
 3.4.3 สุ่มเก็บหนอนวันที่ 1, หนอนวันที่ 2 และหนอนวนัที่ 3 โดยการใช้ปากคีบ จำนวน 50 
ตัว/วัน บันทึกผล ส่วนหนอนที่เหลืออยู่ เลี้ยงให้เข้าสู่ระยะดักแด้ และระยะตัวเต็มวัยตามลำดับ 
บันทึกผล 
 3.4.4 แช่หนอนที่สุ่มเก็บในชอ่งแข็ง และวัดขนาดความยาวและความกว้างของหนอนแต่ละ
ตัวโดยการใช้เวอร์เนียร์คาลิเปอร์ ครั้งละ 10 ตัว 
 3.4.5 นำหนอนใส่ในขวดใส่สารตัวอย่าง (GC vial) ขนาด 2 ml ที่มีเฮกเซน 2 cm ทิ้งไว ้30 
min. ในอุณหภูมิห้อง จากนั้นนำตัวอ่อนออกจากเฮกเซน และดึงเฮกเซนที่ใช้แชต่ัวหนอนไปยังคอลัมน์
ซิลิกาเจล ในตอนท้ายคอลัมน์ถูกชะด้วยเฮกเซนอีกครั้ง สารสกัดที่ถูกชะรวบรวมในขวดใส่ตัวอย่าง
ขนาด 2 ml ทีส่ะอาด และทำให้แห้งสนิทโดยการพ่นแก๊สไนโตรเจน ตัวอย่างทั้งหมดถูกเก็บไว้ที ่4°C 
จนกว่าจะนำว่าวิเคราะห์ 
 3.4.6 นำสารสกัดที่แห้งมาละลายใหม่ในเฮกเซน 30 µl โดยการวิเคราะห์ทางเคมีใช ้GC คู่
กับ MS มีสภาวะของการทดลองดังนี ้ตั้งอัตราการไหลของฮีเลียมเข้าคอลัมน์ที่ 1 ml/min. ด้วย
อุณหภูมิฉีดเข้าที่ 280°C ตั้งโปรแกรมอุณหภูมิเริ่มต้นที ่50°C เป็นเวลา 2 min. จากนัน้เพิ่มเป็น 
200°C ที ่25°C/min. จากนั้นจาก 200°C ถึง 260°C ที่ 3°C/min. และสุดท้ายจาก 260°C เป็น 
320°C ที ่20°C/min. ซึ่งแต่ละครั้งใช้เวลา 2 min. ส่วนแมสสเปกโตรมิเตอร์มีแหล่งกำเนิดไออนแบบ
อิเล็กตรอนไอออไนซ์ที่ 70 eV สแกนจาก 40 ถึง 500 amu ที่ 1.5 scans/s. 
 3.4.7 วิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้นของกลุ่มตัวอย่าง ด้วยสถิติบรรยาย ได้แก ่ค่าเฉลี่ย ค่าต่ำสุด 
และค่าสูงสุด และวิเคราะห์ข้อมูล โดยทำการประมวลผลข้อมูลด้วยโปรแกรม SPSS 



  34 

 
ภาพที่ 12 การเลี้ยง C. megacephala ตัวเต็มวัยในกรง ซึ่งบรรจุถ้วยใสต่ับหมูสด 

 

 
ภาพที่ 13 ตับซึ่งมีไข่ C. megacephala 

 

 
ภาพที่ 14 ถ้วยตับที่มีไข่ในกล่องพลาสติกซึง่มีชั้นของขี้เลื่อย 
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ภาพที่ 15 วัดขนาดความกว้างของหนอนแต่ละตัวโดยการใช้เวอร์เนียร์คาลิเปอร์ 

 

 
ภาพที่ 16 วัดขนาดความยาวของหนอนแต่ละตัวโดยการใช้เวอร์เนียร์คาลิเปอร์ 
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บทที่ 4  

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 การศึกษาการประมาณอายุหนอนแมลงวันหัวเขียว Chrysomya megacephala จาก
สัณฐานวิทยา และการวิเคราะห์สารประกอบไฮโดรคาร์บอนบนผนังลำตัว ได้ผลการศึกษาดังนี้ 

4.1 การวิเคราะห์ข้อมูลการเจริญเติบโตของ Chrysomya megacephala โดยวัดจากวิธีทาง

สัณฐานวิทยา 

 เลี้ยง C. megacephala ระยะตัวเต็มวัย ที่อุณหภูม ิ30 ± 2 °C, ความช้ืนสัมพัทธ ์~70% 
เพื่อศึกษาช่วงเวลาพัฒนาการของแมลงวันหัวเขียวแต่ละระยะ ผู้วิจัยเก็บระยะไข,่ หนอนวันที่ 1, 
หนอนวันที่ 2 และหนอนวันที่ 3 จำนวน 50 ตัวต่อวัน แบบ 10 ซ้ำ บันทึกช่วงเวลาพัฒนาการทุกวัน 
ที่เวลา 09.00 น.  
 เพื่อศึกษาการเจริญเติบโตของหนอนแมลงวันหัวเขียว ผู้วิจัยสุ่มเก็บและจำแนกหนอน 
ออกเป็น 3 วันดังนี ้หนอนวันที่ 1, หนอนวันที่ 2 และหนอนวันที ่3 ตามลำดับ แช่หนอนในช่องแข็ง
เพื่อหยุดชีวิต วัดความยาวและความกว้างของหนอน 10 ตัว/วัน บันทึกผล 
  

 
ภาพที่ 17 เปรยีบเทียบขนาดลำตัวหนอนแมลงวันในแต่ละวัน 

  
 การทดลอง เมื่อนำหนอนแมลงวันในแต่ละวันมาเปรียบเทียบ ในภาพที ่17 พบว่า หนอน
แมลงวันในวันที่ 1 วันที ่2 และวันที ่3 มีขนาดใหญ่ขึ้นอย่างรวดเร็ว โดยประเมินจากความกว้าง และ
ความยาวของลำตัวในหน่วยเป็นเซนติเมตร ดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 การเจริญเติบโตของหนอน C. megacephala แสดงค่าเฉลีย่ ค่าต่ำสุด (min) และ
ค่าสูงสุด (max)  
 

อายุ

หนอน

แมลงวัน 

ขนาดลำตัว (เซนติเมตร) 

ความกว้าง ความยาว 

ค่าเฉลี่ย S.D. Min Max ค่าเฉลี่ย S.D. Min Max 

วันที1่ 0.10 0.01 0.07 0.14 0.29 0.04 0.15 0.35 

วันที2่ 0.23 0.04 0.17 0.30 0.83 0.09 0.60 0.95 

วันที3่ 0.34 0.03 0.28 0.40 1.08 0.14 0.80 1.30 

 
 จากตารางที่ 1 พบว่า ในอายุของหนอนแมลงวันวันที่ 1 มีความกว้างเฉลี่ย เท่ากับ 0.10 cm 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.01 โดยความกว้างที่ต่ำสุดเท่ากับ 0.07 cm และความกว้างที่สูงสุด
เท่ากับ 0.14 cm และความยาวเฉลี่ย เท่ากบั 0.29 cm ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.04 โดย
ความยาวที่ต่ำสุดเท่ากับ 0.15 cm และความยาวที่สูงสุดเท่ากับ 0.35 cm 
 อายุของหนอนแมลงวันวันที่ 2 มีความกว้างเฉลี่ย เท่ากับ 0.23 cm ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
เท่ากับ 0.04 โดยความกว้างที่ต่ำสุดเท่ากับ 0.17 cm และความกว้างที่สูงสุดเท่ากับ 0.30 cm และ
ความยาวเฉลี่ย เท่ากับ 0.83 cm ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.09 โดยความยาวที่ต่ำสุดเท่ากับ 
0.60 cm และความยาวที่สูงสุดเท่ากับ 0.95 cm 
 อายุของหนอนแมลงวันวันที่ 3 มีความกว้างเฉลี่ย เท่ากับ 0.34 cm ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
เท่ากับ 0.03 โดยความกว้างที่ต่ำสุดเท่ากับ 0.28 cm และความกว้างที่สูงสุดเท่ากับ 0.40 cm และ
ความยาวเฉลี่ย เท่ากับ 1.08 cm ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.14 โดยความยาวที่ต่ำสุดเท่ากับ 
0.80 cm และความยาวที่สูงสุดเท่ากับ 1.30 cm 
 แสดงให้เห็นว่าความกว้าง และความยาวเฉลี่ยของหนอนแมลงวันแปรตามการเจริญเติบโต
ของหนอนแต่ละวัน 
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4.2 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างอายุของหนอนแมลงวัน และขนาดความกว้างและขนาด

ความยาวลำตัว โดยการหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพนัธเ์พียร์สัน และสร้างสมการพยากรณ์อายุ

หนอนแมลงวันจากขนาดลำตัว โดยใช้การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหคุูณ (Multiple Linear 

Regression) 

 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างอายุของหนอนแมลงวัน และขนาดความกว้างลำตัวเฉลี่ย 
(n=10) เมื่อสรา้งกราฟ ดังภาพที่ 18 พบว่า อายุมีความสัมพันธ์กับขนาดความกว้างของหนอน
แมลงวันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 (r = 0.991, P-value <0.001) ซึ่งมคีวามสัมพันธ์กัน
มาก และในทศิทางเดียวกัน กล่าวคืออายุที่เพ่ิมขึ้นส่งผลให้ขนาดความกว้างของหนอนแมลงวัน
เพิ่มขึ้นเช่นกัน 
  

 
ภาพที่ 18 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอายุของหนอนแมลงวัน (วัน) 

และขนาดความกว้างลำตัวเฉลี่ย (cm) ± ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  
 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างอายุของหนอนแมลงวัน และขนาดความยาวลำตัวเฉลี่ย 
(n=10) เมื่อสรา้งกราฟ แสดงดังภาพที ่19 พบว่า อายุมีความสัมพันธ์กับขนาดความยาวของหนอน
แมลงวันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 (r = 0.975, P-value <0.001) ซึ่งมคีวามสัมพันธ์กัน
มาก และในทศิทางเดียวกัน กล่าวคืออายุที่เพ่ิมขึ้นส่งผลให้ขนาดความยาวของหนอนแมลงวันเพิ่มขึ้น
เช่นกัน 
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ภาพที่ 19 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอายุของหนอนแมลงวัน (วัน) 

และขนาดความยาวลำตัวเฉลี่ย (cm) ± ค่าสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 

  การศึกษาปัจจัยที่สามารถร่วมกันทำนายอายุของหนอนแมลงวันหัวเขียว ดังตารางที ่2 พบว่า 
ตัวแปรความกว้าง และความยาวขนาดลำตัว ร่วมกันทำนายอายุของหนอนแมลงวันหัวเขียวได้อย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (p value < 0.001) ซึ่งตัวแปรทั้งสองสามารถอธิบายการผันแปรอายุได้ร้อยละ 
93.9 (R2 = 0.939)  
 สามารถเขียนสมการพยากรณ์ได้ดังต่อไปน้ี 
 (อายุ) = 0.279 + 4.328 (ความกว้าง) + 1.043 (ความยาว) 
 
ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ ในการพยากรณ์อายุของหนอน C. megacephala 

ปัจจัย b Beta t-value p value 
 

ความกว้าง 4.328 0.557 7.286 <0.001 
ความยาว 1.043 0.436 5.709 <0.001 

ค่าคงที ่(Constant) 0.279  4.354 <0.001 
R = 0.969          R2 = 0.939          F = 435.809          p value <0.001 
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ตัวอย่างการพยากรณ์ค่าที่ได้จากหนอน C. megacephala วันที ่1, 2 และ3 ตามลำดับ 
1. เมื่อหนอนมคีวามยาวเท่ากับ 0.3 cm. ความกว้างเท่ากับ 0.1 cm. อายุโดยประมาณ จะเป็น 
 จากสมการพยากรณ ์อายุ = 0.279 + 4.328 (ความกว้าง) + 1.043 (ความยาว) 
    = 0.279 + 4.328 (0.1) + 1.043 (0.3) 
    = 1.025 
 ดังนั้น อายุโดยประมาณของหนอน มีค่าเทา่กับ 1 วัน 
2. เมื่อหนอนมคีวามยาวเท่ากับ 0.85 cm. ความกว้างเท่ากับ 0.2 cm. อายุโดยประมาณ จะเป็น 
 จากสมการพยากรณ ์อายุ = 0.279 + 4.328 (ความกว้าง) + 1.043 (ความยาว) 
    = 0.279 + 4.328 (0.2) + 1.043 (0.85) 
    = 2.097 
 ดังนั้น อายุโดยประมาณของหนอน มีค่าเทา่กับ 2 วัน 
3. เมื่อหนอนมคีวามยาวเท่ากับ 1.1 cm. ความกว้างเท่ากับ 0.4 cm. อายุโดยประมาณ จะเป็น 
 จากสมการพยากรณ ์อายุ = 0.279 + 4.328 (ความกว้าง) + 1.043 (ความยาว) 
    = 0.279 + 4.328 (0.4) + 1.043 (1.1) 
    = 3.157 
 ดังนั้น อายุโดยประมาณของหนอน มีค่าเทา่กับ 3 วัน 
   
ตารางที่ 3 ผลการพยากรณ์อายุ C. megacephala โดยคำนวณจากสมการพยากรณ ์

ตัวที ่ ความกว้าง (cm) ความยาว (cm) อายุ (วัน) 
1 0.10 0.40 1.12 = ~ 1 
2 0.10 0.35 1.08 = ~ 1 
3 0.10 0.20 0.92 = ~ 1 
4 0.10 0.40 1.12 = ~ 1 
5 0.10 0.30 1.02 = ~ 1 
6 0.08 0.50 1.15 = ~ 1 
7 0.10 0.30 1.02 = ~ 1 
8 0.10 0.35 1.08 = ~ 1 
9 0.09 0.30 0.98 = ~ 1 
10 0.11 0.45 1.22 = ~ 1 
11 0.10 0.30 1.02 = ~ 1 
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12 0.10 0.30 1.02 = ~ 1 
13 0.10 0.35 1.08 = ~ 1 
14 0.08 0.25 0.88 = ~ 1 
15 0.10 0.35 1.08 = ~ 1 
16 0.08 0.35 0.99 = ~ 1 
17 0.10 0.35 1.08 = ~ 1 
18 0.12 0.30 1.11 = ~ 1 
19 0.10 0.28 1.00 = 1 
20 0.12 0.40 1.21 = ~ 1 
21 0.25 1.00 2.40 = ~ 2 
22 0.20 0.80 1.98 = ~ 2 
23 0.25 0.80 2.20 = ~ 2 
24 0.20 0.65 1.82 = ~ 2 
25 0.20 0.95 2.14 = ~ 2 
26 0.20 0.75 1.93 = ~ 2 
27 0.22 0.75 2.01 = ~ 2 
28 0.25 1.00 2.40 = ~ 2 
29 0.20 0.85 2.03 = ~ 2 
30 0.20 0.95 2.14 = ~ 2 
31 0.25 0.90 2.30 = ~ 2 
32 0.22 1.00 2.27 = ~ 2 
33 0.20 0.90 2.08 = ~ 2 
34 0.20 0.95 2.14 = ~ 2 
35 0.20 1.00 2.19 = ~ 2 
36 0.20 0.85 2.03 = ~ 2 
37 0.20 0.90 2.08 = ~ 2 
38 0.18 0.70 1.78 = ~ 2 
39 0.20 0.80 1.98 = ~ 2 
40 0.25 0.85 2.25 = ~ 2 
41 0.45 1.10 3.37 = ~ 3 
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42 0.40 1.00 3.05 = ~ 3 
43 0.35 1.20 3.05 = ~ 3 
44 0.35 1.00 2.84 = ~ 3 
45 0.40 1.25 3.31 = ~ 3 
46 0.38 1.15 3.12 = ~ 3 
47 0.30 1.15 2.78 = ~ 3 
48 0.30 1.15 2.78 = ~ 3 
49 0.35 1.05 2.89 = ~ 3 
50 0.35 1.20 3.05 = ~ 3 
51 0.35 1.20 3.05 = ~ 3 
52 0.40 1.30 3.37 = ~ 3 
53 0.35 1.20 3.05 = ~ 3 
54 0.30 1.20 2.83 = ~ 3 
55 0.35 1.30 3.15 = ~ 3 
56 0.30 1.05 2.67 = ~ 3 
57 0.35 1.25 3.10 = ~ 3 
58 0.40 1.20 3.26 = ~ 3 
59 0.40 1.25 3.31 = ~ 3 
60 0.32 1.30 3.02 = ~ 3 

 
 จากตารางที่ 3 แสดงให้เห็นวา่ เมื่อสุ่มหนอน C. megacephala โดยวัดความกว้าง และ
ความยาวของหนอนแต่ละตัว คำนวณจากสมการพยากรณ์ (อายุ) = 0.279 + 4.328 (ความกว้าง) + 
1.043 (ความยาว) กล่าวได้ว่าสมการพยากรณ์ดังกล่าวสามารถนำมาใช้พยากรณ์อาย ุ                     
C. megacephala ได้ โดยความกว้าง และความยาวของหนอนแมลงวันแปรตามการเจริญเติบโตของ
หนอนแต่ละวัน 

4.3 การจำแนกอายุของหนอน Chrysomya megacephala ด้วยวิธีวิเคราะห์ ไฮโดรคาร์บอน

บนผนังลำตัว (cuticular hydrocarbon) โดยใช้เทคนิคแก๊สโครมาโทรกราฟี - แมสสเปคโทร

มิเตอร์ (GC–MS) 

 เมื่อนำหนอนประมาณ 30 ตัว (วันที ่1, วันที ่2 และวันที่ 3) มาวิเคราะห์ชนิดของ
ไฮโดรคาร์บอน โดยนำหนอนใส่ในขวดใส่สารตัวอย่าง (GC vial) ขนาด 2 ml ที่มีเฮกเซน 2 cm ทิ้งไว ้
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30 min. ในอุณหภูมิห้อง จากนั้นนำตัวอ่อนออกจากเฮกเซน และดึงเฮกเซนที่ใช้แช่หนอนไปยัง
คอลัมน์ซิลิกาเจล ในตอนท้ายคอลัมน์ถูกชะด้วยเฮกเซนอีกครั้ง สารสกัดที่ถูกชะรวบรวมในขวดใส่
ตัวอย่างขนาด 2 ml ที่สะอาด และทำให้แห้งสนิทโดยการพ่นแก๊สไนโตรเจน นำสารสกัดที่แห้งมา
ละลายใหม่ในเฮกเซนปริมาตร 30 µl ก่อนการวิเคราะห์ GC-MS ในการทดลองต้ังค่าสภาวะในการ
วิเคราะห์แก๊สโครมาโทรกราฟ ีโดยตั้งอัตราการไหลของฮีเลียมเข้าคอลัมน์ที่ 1 ml/min. ด้วยอุณหภูมิ
ฉีดเข้าที่ 280°C ตั้งโปรแกรมอุณหภูมิเริ่มตน้ที ่50°C เป็นเวลา 2 min. จากนั้นเพิ่มเป็น 200°C ที่ 
25°C/min. จากนั้นจาก 200°C ถึง 260°C ที่ 3°C/min. และสุดท้ายจาก 260°C เป็น 320°C ที่ 
20°C/min. ซึ่งแต่ละครั้งใช้เวลา 2 min. ส่วนแมสสเปกโตรมิเตอร์มีแหลง่กำเนิดไออนแบบอิเล็กตรอน
ไอออไนซ์ที่ 70 eV สแกนจาก 40 ถึง 500 amu ที่ 1.5 scans/s. ผลของการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค
แก๊สโครมาโทกราฟีจะบันทึกในรูปแบบของโครมาโทแกรม (Chromatogram) ดังภาพที ่20, 21 และ
22 จากนั้นเปรยีบเทียบเวลา (Retention Time, RT) ของชนิดไฮโดรคาร์บอนจากตัวอ่อนวันต่างๆ 
ร่วมกับแมสสเปคโตรมิเตอร์ กับ library (NIST และMain) มาตรฐาน ดังตารางที ่4 
 

 
ภาพที่ 20 ตัวอย่างโครมาโทแกรมที่พบในหนอนวันที่ 1 
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ภาพที่ 21 ตัวอย่างโครมาโทแกรมที่พบในหนอนวันที่ 2 

 

 
ภาพที่ 22 ตัวอย่างโครมาโทแกรมที่พบในหนอนวันที่ 3 

 

 ตารางที่ 4 แสดงชนิดของไฮโดรคาร์บอนจากหนอนวันต่างๆของ C. megacephala 
 Relative Abundance 

Peak 
No. 

RT 
(min) 

Hydrocarbon วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3 

1 5.857 10-Octadecenal 4.37 N.D 3.10 
2 6.252 Octadecane 5.78 0.53 4.20 
3 7.014 Octadecane N.D N.D 0.64 
4 7.126 1-(3-Methylbutyl)-2,3,6-trimethylbenzene N.D N.D 2.10 
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5 7.320 1,5,5-Trimethyl-6-methylene-cyclohexene N.D 0.63 N.D 
6 7.799 Cyclopropane N.D 0.38 N.D 
7 8.612 Heptadecene N.D 0.16 N.D 
8 8.720 1H-3a,7-methanoazulene,octahydro-1,4,9,9-

tetramethyl- 
N.D 34.62 N.D 

9 8.740 1H-Indene,2,3,3a,4,7,7a-hexahydro-
2,2,4,4,7,7-hexamethyl-,trans 

5.02 N.D N.D 

10 9.986 1,3-di-iso-propylnaphthalene N.D N.D 0.80 
11 10.034 1,7-di-iso-propylnaphthalene 1.14 N.D 0.80 
12 10.422 1,4-di-iso-propylnaphthalene N.D N.D 1.49 
13 16.140 1-Eicosene N.D 1.75 N.D 
14 19.410 Dodecane N.D 1.85 N.D 
15 19.910 Dodecane N.D 1.15 N.D 
16 20.300 Z,Z,Z-4,6,9-Nonadecatriene N.D 0.43 N.D 
17 21.310 Z,Z,Z-4,6,9-Nonadecatriene N.D 0.93 N.D 

N.D = Not Detected  
   
 การวิเคราะห์ไฮโดรคาร์บอนบนผนังลำตัว เมื่อนำหนอนแมลงวันในแต่ละวันมามาวิเคราะห์
ด้วย CG-MS ดังตารางที ่4 พบว่า หนอนแมลงวันในวันที ่1 วันที ่2 และวันที ่3 มีไฮโดรคาร์บอนที่พบ
17 พีค โดยพบ Octadecenal, Octadecane, Heptadecene, Eicosene และDodecane 
เช่นเดียวกันกับงานวิจัยของคุณMoore และคณะ (Moore et al., 2013; Moore et al., 2016) และ
คุณAnika (Anika Sharma, 2020) นอกจากนั้นพบว่ามีไฮโดรคาร์บอนที่จำเพาะในแต่ละวัน ดัง
ตารางที ่5 
 
ตารางที่ 5 แสดงไฮโดรคาร์บอนที่พบเฉพาะวันต่างๆของหนอน C. megacephala 

วันที ่ Hydrocarbon 
1 1H-Indene,2,3,3a,4,7,7a-hexahydro-2,2,4,4,7,7-hexamethyl-,trans 
 
 
2 

1,5,5-Trimethyl-6-methylene-cyclohexene 
Cyclopropane 
Heptadecene 
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1H-3a,7-methanoazulene,octahydro-1,4,9,9-tetramethyl- 
1-Eicosene 
Dodecane 

Z,Z,Z-4,6,9-Nonadecatriene 
 
3 

Octadecane 
1-(3-Methylbutyl)-2,3,6-trimethylbenzene 

1,3-di-iso-propylnaphthalene 
1,4-di-iso-propylnaphthalene 

  
 จากตารางที่ 5 แสดงให้เห็นวา่ พบไฮโดรคาร์บอนที่จำเพาะในแต่ละวัน โดยไฮโดรคาร์บอนที่
พบเฉพาะในวันที่ 1 ได้แก ่1H-Indene,2,3,3a,4,7,7a-hexahydro-2,2,4,4,7,7-hexamethyl-
,trans 
 ไฮโดรคาร์บอนที่พบเฉพาะในวันที ่2 ได้แก่ 1,5,5-Trimethyl-6-methylene-
cyclohexene, Cyclopropane, Heptadecene, 1H-3a,7-methanoazulene,octahydro-
1,4,9,9-tetramethyl-, 1-Eicosene, Dodecane และZ,Z,Z-4,6,9-Nonadecatriene 
 ไฮโดรคาร์บอนที่พบเฉพาะในวันที ่3 ได้แก่ Octadecane (RT:7.014), 1-(3-Methylbutyl)-
2,3,6-trimethylbenzene, 1,3-di-iso-propylnaphthalene และ1,4-di-iso-
propylnaphthalene 
 จากผลการวิเคราะห์อาจกลา่วได้ว่า หนอนแมลงวัน C. megacephala มีไฮโดรคาร์บอนที่
จำเพาะในแต่ละวัน และเปลี่ยนไปตามระยะเวลาการเจริญเติบโต ซึ่งมีความสอดคล้องกับงานวิจัย
อื่นๆ ดังตารางที่ 6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  47 

 บทที ่5 

สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุป และอภิปรายผล 

 จากการวิเคราะห์ข้อมูลการเจริญเติบโตของ C. megacephala โดยวัดจากสัณฐานวิทยา 
การวิเคราะห์ประกอบไปด้วยตัวแปร 2 ตัวแปร โดยตัวแปรตาม คือ อายุของหนอนแมลงวัน ตัวแปร
พยากรณ์ คือ ขนาดลำตัว โดยจำแนกขนาดลำตัวออกเป็น 2 ประเภท คอื 1) ความกว้างของลำตัว 2) 
ความยาวของลำตัว ซึ่งการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างอายุของหนอนแมลงวัน และขนาดความ
กว้าง พบว่า อายุมีความสัมพนัธ์กับขนาดความกว้างของหนอนแมลงวันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.01 (r = 0.991, P-value <0.001) ซึ่งมีความสมัพันธ์กันในทิศทางเดียวกัน และการวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ระหว่างอายุของหนอนแมลงวัน และขนาดความยาวลำตัว พบว่า อายุมีความสัมพันธ์กับ
ขนาดความยาวของหนอนแมลงวันอย่างมีนัยสำคัญทางสถติิที่ระดับ 0.01 (r = 0.975, P-value 
<0.001) ซึ่งมคีวามสัมพันธ์กันในทิศทางเดียวกัน โดยตัวแปรความกว้าง และความยาวขนาดลำตัว ทั้ง
สองตัวแปรสามารถอธิบายการผันแปรอายุได้ร้อยละ 93.9 สามารถนำมาใช้ทำนายอายุของหนอน
แมลงวันหัวเขียว แปลได้ว่าขนาดลำตัวเพิ่มขึ้นตามการเจริญเติบโต ซึ่งผลการวิจัยนี้สอดคล้องกับ
งานวิจัยการจำแนกหนอนแมลงวันที่พบบนศพ (ธีรกมล เพ็งสกุล, 2551) และงานวิจัยในส่วนการ
วิเคราะห์ความยาวขนาดลำตัว C. megacephala (Badenhorst, 2018; Li et al., 2014) ดังนั้น
จากผลการวิจยัที่ได้พบว่าเป็นวิธีที่เหมาะแก่การนำไปใช้ เนื่องจากเป็นวิธีที่ง่าย และสะดวกในการ
ประมาณค่า PMI 
 ในส่วนของวิเคราะห์ไฮโดรคาร์บอนบนผนังลำตัว โดยใช้เทคนิคแกส๊โครมาโทรกราฟี - 
แมสสเปคโทรมิเตอร์ ผลการวจิัยที่ได้พบว่า ชนิดของไฮโดรคาร์บอนมีความจำเพาะในแต่ละวัน โดย
ไฮโดรคาร์บอนที่พบเฉพาะในวันที่ 1 ได้แก่ 1H-Indene,2,3,3a,4,7,7a-hexahydro-2,2,4,4,7,7-
hexamethyl-,trans ไฮโดรคาร์บอนที่พบเฉพาะในวันที ่2 ได้แก่ 1,5,5-Trimethyl-6-methylene-
cyclohexene, Cyclopropane, Heptadecene, 1H-3a,7-methanoazulene,octahydro-
1,4,9,9-tetramethyl-, 1-Eicosene, Dodecane และZ,Z,Z-4,6,9-Nonadecatriene 
ไฮโดรคาร์บอนที่พบเฉพาะในวันที่ 3 ได้แก่ Octadecane (RT:7.014), 1-(3-Methylbutyl)-2,3,6-
trimethylbenzene, 1,3-di-iso-propylnaphthalene และ1,4-di-iso-propylnaphthalene ซึ่ง
เป็นไปตามสมมติฐานที่ว่าชนิดไฮโดรคาร์บอนบนผนังลำตัวมีความสัมพันธก์ับอายุของหนอนอย่างมี
นัยสำคัญ อาจไม่ได้พบชนิดของไฮโดรคาร์บอนตัวเดียวกัน แต่มีความสอดคล้องในทิศทางเดียวกันกับ
งานวิจัยการวิเคราะห์ไฮโดรคาร์บอนบนผนังลำตัวตัวอ่อน Chrysomya rufifacies, Calliphora 
vicina และ Calliphora vomitoria และLucilia sericata ของ (Anika Sharma, 2020), (Moore 
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et al., 2016) และ(Moore et al., 2013) ตามลำดับ และการวิเคราะห์ไฮโดรคาร์บอนบนผนังลำตัว
ทั้งวงจรชีวิต Chrysomya megacephala (Paula et al., 2016) และ Sarcophaga peregrina 
(Zhang et al., 2022) ซึ่งงานวิจัยน้ีใช้เปรียบเทียบเฉพาะระยะหนอน ดังตารางที่ 6 แต่ไม่สอดคล้อง
กับงานวิจัยทั้งหมดที่กล่าวมาข้างต้นในส่วนของไฮดดรคาร์บอนบางชนิดที่มีการเพ่ิมขึ้น หรือลดลงใน
แต่ละวัน ซึ่งอาจเป็นเพราะเกิดจากความผิดพลาดขั้นตอนการเตรียมหนอนแมลงวันก่อนการวิเคราะห์ 
แต่อย่างไรก็ตามในแต่ละสายพันธ์ุจะมีชนิดของไฮโดรคาร์บอนบางตัวที่เฉพาะกับวันในแต่ละวันที่
หนอนแมลงเจริญเติบโต ดังนั้นวิเคราะห์ไฮโดรคาร์บอนบนผนังลำตัว ถือเป็นอีกหนึ่งวิธีที่สามารถ
จำแนกอายุของหนอนแมลงได้ 
  
ตารางที่ 6 แสดงไฮโดรคาร์บอนที่พบเฉพาะแต่ละวันในงานวิจัยอ่ืนๆ 

งานวิจัย ชื่อแมลงวัน ไฮโดรคาร์บอนที่พบเฉพาะแต่ละวัน 
วันที ่1 วันที ่2 วันที ่3 

Moore et al. Calliphora vicina Heptacosene  1. 7-Methyltricosane 
2. 5-Methyltricosane 
3. 3-Methyltricosane 

Calliphora 
vomitoria 

  1. 3-Methylheneicosan 
2. 9 + 11-
Methylheptacosane 
3. 11 + 15-
Methylhentriacontane 

Anika 
Sharma 

Chrysomya 
rufifacies 

 Pentacosene 1. Tritriacontane 
2. Tridecane 

Paula et al. Chrysomya 
megacephala 

1. Heneicosadiene 
2. Heptadecan-4-
olide  
3. 9-C25:1 

1. 3-MeC29 
2. n-C30 

 

Moore et al. Lucilia sericata 2-Methyloctacosane   
Zhang et al. Sarcophaga 

peregrina 
1. 2-Methyl C25  
2. C27:1  
3. 7-Methyl C27  
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4. C28 
5. C30  
6. 5-Methyl C33 
7. C36 

  

5.2 ข้อเสนอแนะในการวิจยั 

 การวิจัยครั้งนี ้ผู้วิจัยได้ทำการศึกษาเฉพาะ C. megacephala เพียงอย่างเดียว ดังนั้น
การศึกษาในครั้งต่อไปอาจทำการศึกษาเปรียบเทียบกับ แมลงวันหัวเขียว แมลงวันหลงัลาย และแมลง
ชนิด/สายพันธ์ุอื่นๆ รวมถึงอณุหภูมิที่แตกตา่ง โดยใช้วิธีอื่นๆร่วมกันในการจำแนก หรอือาจหา
ตัวอย่างจริงจากสถานที่เกิดเหตุ และให้ได้ผลงานวิจัยที่สมจริงมากยิ่งขึ้น เพื่อใช้เป็นข้อมูลที่เป็น
ประโยชน์เพิ่มเติมในการประมาณระยะเวลาหลังการตาย 



 

รายการอ้างอิง 
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