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บทคัดย่อ 
ท าการสอบเทียบวิธีการเก็บตัวอย่างเปรียบเทียบทางเรณูวิทยา (เทปกาวใส ลูกกลิ้งท าความ

สะอาด เทปกาวพันสายไฟ ผ้าเช็ดเก็บฝุ่น ไม้พันส าลีจุ่มน้ า ไม้พันส าลีจุ่มน้ ายาดันฝุ่น เครื่องดูดฝุ่นและ
สิ่งประดิษฐ์) จากพ้ืนผิว 4 ชนิด คือ พ้ืนผิวเรียบ พ้ืนผิวอิฐทางเดิน พ้ืนผิวคอนกรีตและพ้ืนผิวยางมะ
ตอย ผลการศึกษาพบว่าการใช้ไม้พันส าลีจุ่มน้ าเหมาะส าหรับเก็บตัวอย่างเปรียบเทียบบนพ้ืนผิวเรียบ 
พ้ืนผิวอิฐทางเดินและพ้ืนผิวยางมะตอยในขณะที่การใช้เครื่องดูดฝุ่นเหมาะส าหรับเก็บตัวอย่างบน
พ้ืนผิวคอนกรีต จากการศึกษาการแพร่กระจายของสปอร์และเรณูในเขตชุมชนเมือง โดยท าการเก็บ
จากบริเวณต่างๆจ านวน 20 บริเวณ พบว่าค่าความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูที่ได้จากแต่ละ
พ้ืนที่มีความแตกต่างกัน นอกจากนี้ท าการศึกษาศักยภาพในการเป็นพยานหลักฐานของสปอร์และเรณู
ดังกล่าวโดยใช้ผ้าจ านวน 3 ชนิดคือ ผ้าฝ้าย ผ้าสแปนเด็กซ์และผ้าเดนิม เก็บสปอร์และเรณูจาก 4 
บริเวณซึ่งเป็นตัวแทนของ 4 พ้ืนผิวข้างต้น  ผลการศึกษาพบว่าค่าความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และ
เรณูจากตัวอย่างทั้งสองมีความสอดคล้องกัน และเมื่อน าผ้าที่มีสปอร์และเรณูฝังตัวอยู่ไปผ่านการซัก
ล้างด้วยวิธีการต่างๆ พบว่าค่าความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูที่หลงเหลืออยู่บนผ้าภายหลังการ
ซักล้างมีค่าไม่แตกต่างกับค่าความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูในตัวอย่างเปรียบเทียบ ซึ่งแสดงให้
เห็นถึงศักยภาพในการเป็นพยานหลักฐานทางนิติวิทยาศาสตร์ของสปอร์และเรณูท่ีพบในชุมชนเมือง 
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ABSTRACT 
 The validation of methods for collecting comparator samples (an adhesive 
tape, a lint roller, a duct tape, a duster sheet, a cotton swab with water, a cotton 
swab with dust remover liquid, a vacuum, and a vacuum with accessory equipment) 
from four types of surfaces, including smooth, brick-pathway, concrete, and asphalt 
concrete surfaces, were studied. The results showed that the cotton swab with water 
was the appropriate tool for collecting comparator samples on smooth, brick-
pathway, and asphalt concrete surfaces, while the vacuum was the appropriate 
equipment for collecting palynomorph samples on the asphalt concrete surface. The 
distribution of spore and pollen in the city was also investigated. The results 
indicated that each study site provided a unique spore and pollen assemblage. In 
addition, three types of clothing fabrics were used to collect spore and pollen 
samples from four mock crime scenes in order to examine a potentiality of 
palynological evidence. The concordance of the relative abundances of 
palynomorphs among samples was observed. The results also showed that 
palynomorphs could still be recovered from clothing fabrics even after washing. This 
suggested that spore and pollen found in the city appear to be the potential forensic 
evidence. 
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    ท าละลายที่แตกต่างกัน (3 ซ้า) df= 12 ที่ระดับนัยสาคัญ 0.05 

ตารางที่ 4 แสดงจ านวนและค่าไค-สแควส์ของสปอร์และเรณูท่ีได้จากพ้ืนผิวเรียบ อิฐทางเดิน  27 

    คอนกรีตและยางมะตอยภายหลังการเก็บตัวอย่างโดยใช้วิธีที่แตกต่างกัน  

ตารางที่ 5 แสดงค่าความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูบนผ้าทั้งสามชนิดเปรียบเทียบ  47 

    กับตัวอย่างจากบริเวณสถานีรถไฟหาดใหญ่  

ตารางที่ 6 แสดงค่าความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูบนผ้าทั้งสามชนิดเปรียบเทียบ  48 

    กับตัวอย่างจากบริเวณชายหาดชลาทัศน์  

ตารางที่ 7 แสดงค่าความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูบนผ้าทั้งสามชนิดเปรียบเทียบ  48 

    กับตัวอย่างจากบริเวณศูนย์เครื่องมือวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์  

ตารางที่ 8 แสดงค่าความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูบนผ้าทั้งสามชนิดเปรียบเทียบ  49 

    กับตัวอย่างจากบริเวณพระอนุสาวรีย์กรมหลวงชุมพร  
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รายการภาพประกอบ 

            หน้า 
ภาพที่ 1 โครงสร้างและการสร้างเซลล์สืบพันธุ์เพศผู้ในพืช      4 
ภาพที่ 2 โครงสร้างผนังเรณู         5 
ภาพที่ 3 ความแตกต่างทางสัณฐานวิทยาของเรณูในพืชแต่ละชนิด: (A) Lilium;    6 
 (B) Spathiphyllum; (C) Caryophyllaceae; (D) Lavandula stoechas  
ภาพที่ 4 องค์ประกอบของกาวที่ไวต่อแรงกด       11 
ภาพที่ 5 วิธีการทดสอบคุณสมบัติของกาวจากตัวท าละลายต่างๆ     16 
ภาพที่ 6 ลักษณะของสิ่งประดิษฐ์ที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้น       17 
ภาพที่ 7 วิธีการเก็บตัวอย่างเปรียบเทียบที่เหมาะสมบนแต่ละพ้ืนผิว     18 
ภาพที่ 8 ลักษณะสัณฐานวิทยาของสปอร์และเรณู       21 
ภาพที่ 9 ค่าความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูท่ีพบในพ้ืนที่ชุมชนเมือง 20 บริเวณ   33 
ภาพที่ 10 แสดงสัณฐานวิทยาของสปอร์และเรณูที่พบในตัวอย่าง A-L ;  (A) Acacia sp.;   34 
 (B) Acanthaceae; (C) Albizia sp.; (D) Alnus sp.; (E) Anacardiaceae;  
 (F) Arecaceae; (G) Asplenium sp.; (H) Asteraceae; (I) Barringtonia sp.;  
 (J) Bauhinia sp.; (K) Begonia sp.; (L) Bougainvillea sp.  
ภาพที ่11 แสดงสัณฐานวิทยาของเรณูท่ีพบในตัวอย่าง A-L; (A) Caesalpinia sp.;   35  
 (B) Cassia sp.; (C) Casuarina sp.; (D) Celosia sp; (E) Ceriop sp.; (F) Crinum sp.;  
 (G) Cyperaceae indet 1; (H) Cyperaceae indet 2; (I) Davallia sp.;  
 (J) Dipterocarpaceae; (K) Elaeis  sp.; (L) Elaeocarpaceae  
ภาพที่ 12 แสดงสัณฐานวิทยาของสปอร์และเรณูของพืชที่พบในตัวอย่าง A-L ;     36 
 (A) Euphorbiaceae; (B) Excoecaria sp.; (C) Fabaceae indet 1;  
 (D) Fabaceae indet 2; (E) Fagaceae; (F) Gardenia sp.; (G) Gomphrena sp.;  
 (H) Hevea sp.; (I) Hibicus sp.; (J) Ipomoea sp.; (K) Ixora sp.; (L) Jacaranda sp.  
ภาพที่ 13 แสดงสัณฐานวิทยาของสปอร์และเรณูของพืชที่พบในตัวอย่าง A-L;     37 
 (A) Lagerstroemia sp.;  (B) Leucaena sp.; (C) Loranthaceae; (D) Lycopodium sp.;  
 (E) Melaleuca sp; (F) Merremia sp.; (G) Mimosa sp.; (H) Mimusops sp.;  
 (I) Monolete spore indet 1; (J) Monolete spore indet 2; (K) Moraceae;  
 (L) Myrtaceae  
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รายการภาพประกอบ (ต่อ) 

            หน้า 
ภาพที่ 14 แสดงสัณฐานวิทยาของสปอร์และเรณูของพืชที่พบในตัวอย่าง A-L;     38  
 (A) Ochna sp.; (B) Ocimum sp.; (C) Pinaceae; (D) Poaceae;  
 (E) Ptychosperma sp.; (F) Quercus sp.; (G) Rhizophora sp.; (H) Rubiaceae;  
 (I) Solanum sp.; (J) Sonneratia alba ; (K) Stenochlaena sp.;  
 (L) Terminalia sp.  
ภาพที่ 15 แสดงสัณฐานวิทยาของสปอร์และเรณูของพืชที่พบในตัวอย่าง A-L;     39 
 (A) Trilete spore indet 1; (B) Trilete spore indet 2; (C) Trilete spore indet 3; 
 (D) Typha sp.; (E) Xylocarpus sp.; (F) Pollen indet 1; (G) Pollen indet 2;  
 (H) Pollen indet 3; (I) Pollen indet 4; (J) Pollen indet 5; (K) Pollen indet 6;  
 (L) Pollen indet 7  
ภาพที่ 16 แสดงสัณฐานวิทยาของเรณูท่ีพบในตัวอย่าง A-L; (A) Pollen indet 8;    40 
 (B) Pollen indet 9; (C) Pollen indet 10; (D) Pollen indet 11;  
 (E) Pollen indet 12; (F) Pollen indet 13; (G) Pollen indet 14;   
 (H) Pollen indet 15; (I) Pollen indet 16; (J) Pollen indet 17;  
 (K) Pollen indet 18; (L) Pollen indet 19  
ภาพที่ 17 แสดงสัณฐานวิทยาของเรณูท่ีพบในตัวอย่าง A-L; (A) Pollen indet 20;   41  
 (B) Pollen indet 21; (C) Pollen indet 22; (D) Pollen indet 23;  
 (E) Pollen indet 24; (F) Pollen indet 25; (G) Pollen indet 26;  
 (H) Pollen indet 27; (I) Pollen indet 28; (J) Pollen indet 29;  
 (K) Pollen indet 30; (L) Pollen indet 31  
ภาพที่ 18 แสดงสัณฐานวิทยาของเรณูท่ีพบในตัวอย่าง A-L; (A) Pollen indet 32;    42 
 (B) Pollen indet 33; (C) Pollen indet 34; (D) Pollen indet 35;  
 (E) Pollen indet 36; (F) Pollen indet 37; (G) Pollen indet 38;   
 (H) Pollen indet 39; (I) Pollen indet 40; (J) Pollen indet 41;  
 (K) Pollen indet 42; (L) Pollen indet 43  
ภาพที่ 19 แสดงสัณฐานวิทยาของเรณูท่ีพบในตัวอย่าง A-L; (A) Pollen indet 44;    43 
 (B) Pollen indet 45; (C) Pollen indet 46; (D) Pollen indet 47;  
 (E) Pollen indet 48; (F) Pollen indet 49; (G) Pollen indet 50;   
 (H) Pollen indet 51; (I) Pollen indet 52; (J) Pollen indet 53;  
 (K) Pollen indet 54; (L) Pollen indet 55  
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รายการภาพประกอบ (ต่อ) 

            หน้า 
ภาพที่ 20 แสดงสัณฐานวิทยาของเรณูท่ีพบในตัวอย่าง A-G; (A) Pollen indet 56;    44 
 (B) Pollen indet 57; (C) Pollen indet 58; (D) Pollen indet 59;  
 (E) Pollen indet 60; (F) Pollen indet 61; (G) Pollen indet 62  
ภาพที่ 21 สปอร์และเรณูติดบนเส้นใยหรือแทรกอยู่ระหว่างเส้นใยผ้าชนิดต่างๆ A-B;    50 
 (A) ผ้าฝ้าย; (B) ผ้าพอลิเอสเทอร์; (C) ผ้าเดนิม  
ภาพที่ 22 กราฟแสดงค่าเฉลี่ยจ านวนรวมสปอร์และเรณูในผ้าชนิดต่างๆ     50 
ภาพที่ 23 กราฟแสดงค่าความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูในผ้าชนิดต่างๆ A-C;    51 
 (A) ผ้าฝ้าย; (B) ผ้าพอลิเอสเทอร์; (C) ผ้าเดนิม   
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บทที่ 1 

บทน า 

1. บทน าต้นเร่ือง 
 นิติเรณูวิทยา (Forensic palynology) เป็นวิทยาศาสตร์ที่ประยุกต์ใช๎สปอร์ (spore) และ
เรณู (pollen) ของพืชเป็นพยานหลักฐานทางนิติวิทยาศาสตร์ เพ่ือพิสูจน์ข๎อเท็จจริงที่เป็นประเด็น
พิพาทในคดีความทางกฎหมาย พยานหลักฐานทางเรณูวิทยาสามารถใช๎ เชื่อมโยงบุคคลหรือวัตถุที่
เกี่ยวข๎องเข๎ากับสถานที่เกิดเหตุได๎ เนื่องจากพืชสร๎างสปอร์และเรณูเป็นจ านวนมาก มีขนาดเล็ก มี
สัณฐานวิทยาที่แตกตํางกันในแตํละสกุลหรือชนิด ทนทานตํอสภาพแวดล๎อมได๎ดี และมีคําความชุกชุม
สัมพัทธ์ (relative abundance) แตกตํางกันในแตํละพ้ืนที่ (Bryant et al., 1990; Mildenhall et 
al., 2006) โดยการวิเคราะห์ใช๎หลักการเปรียบเทียบคําความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูที่ได๎จาก
บุคคล วัตถุ หรือสถานที่ที่ต๎องสงสัย (evidential sample) และตัวอยํางเปรียบเทียบ (comparator 
sample) ที่เก็บจากสิ่งที่เก่ียวข๎องกับคดีนั้นๆ (Midenhall et al., 2006) 
 เมืองเป็นเขตพ้ืนที่ที่มีความหนาแนํนของประชากรสูง เป็นศูนย์กลางของกิจกรรมทุกๆด๎าน 
ในประเทศไทยนั้นการขาดการวางผังเมืองอยํางเป็นระบบสํงผลให๎มีปัญหาตํางๆเกิดขึ้นในสังคมเมือง
มากมาย ปัญหาหนึ่งซึ่งเป็นปัญหาส าคัญ คือ ปัญหาอาชญากรรม ซึ่งสํงผลโดยตรงตํอชีวิตและ
ทรัพย์สินของคนเมือง (มณฑล และ มานัส, 2553)  
  จากการศึกษากํอนหน๎านี้แสดงให๎เห็นวําพยานหลักฐานทางเรณูวิทยาสามารถน ามาใช๎เป็น
เครื่องมือในการสืบสวนสอบสวนเหตุอาชญากรรมที่เกิดขึ้นในเขตชุมชนเมืองได๎ (Horrock and 
Walsh, 1998; Mildenhall et al., 2006) เชํน คดีขํมขืนที่เกิดขึ้นในเครือรัฐออสเตรเลียที่พบวําคํา
ความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูที่พบในที่เกิดเหตุบริเวณทางเดินระหวํางอาคารนั้นมีความ
แตกตํางกับคําดังกลําวที่พบจากบริเวณริมถนนซึ่งเป็นสถานที่จากค าแก๎ตํางของคนร๎าย แม๎วําทั้งสอง
สถานที่นี้จะหํางกันแคํเพียง 7 เมตร ก็ตาม (Horrock and Walsh, 1999) รวมทั้งการตรวจพบเรณู
บนเสื้อแจ็ตเก็ตของนายโอ.เจ ซิมป์สัน ผู๎ต๎องสงสัยในคดีฆาตกรรมภรรยาตนเองในสหพันธ์รัฐอเมริกา 
อยํางไรก็ตามชนิดของผ๎าเป็นปัจจัยหนึ่งที่มีผลตํอปริมาณสปอร์และเรณูได๎ โดยชนิดผ๎ารวมทั้งปริมาณ
สปอร์และเรณูในอากาศมีผลท าให๎จ านวนสปอร์และเรณูที่ติดบนผ๎าแตํละชนิดแตกตํางกัน 
(Jandtunen and Saarinen, 2011) รวมถึงการซักล๎างก็สามารถท าให๎สปอร์และเรณูที่ติดอยูํบน
เสื้อผ๎าหลุดออกจากเส๎นใยได๎เชํนเดียวกัน (Mildenhall et al., 2006) โดยจากการศึกษาของ 
Zavada et al. (2007) พบวําการซักล๎างผ๎าโดยใช๎น้ าและสารซักฟอกจะท าให๎เรณูที่เกาะติดอยูํบนผ๎า
หลุดออกไปเป็นจ านวน 99.90 เปอร์เซ็นตภ์ายหลังการซักล๎างครั้งแรก 
 งานวิจัยตํางๆแสดงให๎เห็นวําสปอร์และเรณูของพืชที่พบได๎ในชุมชนเมืองนั้นมีที่มาจากหลาย
แหลํงด๎วยกัน เชํน มาจากไม๎ดอกไม๎ประดับที่ผู๎คนนิยมปลูกประดับตกแตํงอาคารบ๎านเรือนเพ่ือให๎เกิด
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ความสวยงามหรืออาจมาจากมนุษย์โดยการติดมากับรองเท๎าหรือเสื้อผ๎าได๎ด๎วยเชํนเดียวกัน (Nguyen 
and Weber, 2015) O’Rourke and Lebowitz (1984) พบวํามีเรณูเพียงจ านวนเล็กน๎อยเทํานั้นที่
สามารถแพรํกระจายเข๎าไปในที่พักอาศัยได๎โดยใช๎ลมเป็นพาหะ แตํเรณูสํวนใหญํที่พบในที่พักอาศัยนั้น
มีที่มาจากเท๎าและรํางกายของมนุษย์หรือสัตว์เลี้ยง เนื่องด๎วยเรณูสามารถเกาะติดและฝังตัวบนวัสดุ
ตํางๆได๎ โดยเฉพาะอยํางยิ่งในเส๎นใยของเสื้อผ๎าที่มีคุณสมบัติสามารถกักเก็บสปอร์และเรณูได๎เป็น
อยํางดี ซึ่งจะเห็นได๎จากงานวิจัยของ Mildenhall (2005) ที่มีการตรวจพบเรณูของต๎น Hypericum 
บนเสื้อเชิ้ตและเสื้อแจ็คเก็ตของนักยํองเบาในราชอาณาจักรนิวซีแลนด์ นอกจากนี้การแพรํกระจาย
ของเรณูแตํละชนิดเป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่สํงผลตํอการกระจายของสปอร์และเรณูในชุมชนเมือง
เชํนเดียวกัน ยกตัวอยํางเชํนเรณูที่แพรํกระจายโดยอาศัยลมนั้นอาจสามารถเข๎าถึงภายในอาคารที่มี
ลักษณะเปิดได๎ Tauber (1967) พบวําเรณูของพืชในกลุํมนี้ร๎อยละ 95 สามารถแพรํกระจายได๎ไกล 
25 เมตร ถึง 2 กิโลเมตร และอีกร๎อยละ 5 สามารถแพรํกระจายได๎ไกลถึง 20 - 100 กิโลเมตร 
นอกจากนี ้Ishibashi et al. (2008) แสดงให๎เห็นวําจ านวนเรณูที่พบจากเท๎าจ านวนมากกวําเรณูที่พบ
จากไหลํ หลังและขา จึงสรุปได๎วําเรณูที่ลอยอยูํในอากาศของบริเวณเมืองนั้นจะตกลงบนพ้ืนผิวของ
ถนนเป็นอันดับแรกกํอน จากนั้นจึงแพรํกระจายสูํอากาศอีกครั้งหนึ่ง Milne et al. (2004) พบวํา
สปอร์และเรณูสามารถกระจายตัวได๎ในทุกพ้ืนที่รวมถึงพ้ืนที่ที่ถูกรบกวน เชํน ริมถนน เป็นต๎น อยํางไร
ก็ตามที่ผํานมายังไมํมีการศึกษาการแพรํกระจายรวมทั้งศักยภาพของเรณูภายในเขตชุมชนเมืองเพ่ือ
สนับสนุนงานทางด๎านนิติวิทยาศาสตร์ 
 ในการตรวจพิสูจน์ทางนิติวิทยาศาสตร์นั้น การเก็บพยานหลักฐานหรือตัวอยํางเปรียบเทียบ
โดยใช๎วิธีที่แตกตํางกันสามารถสํงผลตํอผลการตรวจพิสูจน์ได๎ Lee and Ladd (2001) แสดงให๎เห็นวํา
วิธีการเก็บพยานหลักฐานนั้นขึ้นอยูํกับสภาพพ้ืนผิวที่พบพยานหลักฐานชนิดนั้นๆ เชํน การเก็บสาร
พันธุกรรมจากกระพ๎ุงแก๎มและน้ าลายบนผิวหนังโดยใช๎วิธีการและวัสดุในการเก็บที่แตกตํางกันมีผลให๎
สารพันธุกรรมที่สกัดได๎มีปริมาณที่แตกตํางกันด๎วย (Milne et al., 2006; Hansson et al., 2009; 
Kenna et al., 2011) ในการตรวจพิสูจน์ทางนิติเรณูวิทยาก็เชํนเดียวกัน กลําวคือ การเก็บตัวอยําง
เปรียบเทียบนั้นไมํมีวิธีการใดท่ีดีที่สุดเนื่องจากประเด็นค าถามเพ่ือการตรวจพิสูจน์และพฤติการณ์แหํง
คดีในแตํละคดีมีความแตกตํางกัน (Mildenhall, 2008) เชํน หากเหตุเกิดขึ้นในบริเวณที่มีดิน นักนิติ
เรณูวิทยาจะใช๎ช๎อนตักสารเพื่อเก็บผิวหน๎าดินเป็นตัวอยํางเปรียบเทียบ (Milne et al., 2004) ในขณะ
ที่หากมีเหตุเกิดข้ึนภายในที่พักอาศัยที่พ้ืนปูด๎วยพรม นักนิติเรณูวิทยาจะใช๎เครื่องดูดฝุ่นเพ่ือเก็บสปอร์
และเรณูท่ีอยูํในพรม เป็นต๎น นอกจากนี้ในกรณีการหาข๎อเท็จจริงเรื่องผ๎าหํอศพแหํงตูลิน (shroud of 
Turin) ซึ่งเชื่อกันวําเป็นผ๎าที่ใช๎หํอพระศพของพระเยซูทางคณะผู๎ศึกษาได๎ใช๎เทปกาวแปะลงบนผิวผ๎า
เพ่ือเก็บตัวอยํางเรณูบนผ๎าหํอศพดังกลําวอีกด๎วย (Frei, 1982) 
 ในปัจจุบันการเก็บตัวอยํางเปรียบเทียบทางเรณูวิทยาสํวนใหญํจะเป็นการเก็บตัวอยํางดินจาก
สถานที่เกิดเหตุ (McDavid and McDavid, 2008) แตํในความเป็นจริงแล๎วอาชญากรรมสามารถ
เกิดขึ้นได๎ทุกสถานที่ ไมํจ าเพาะแตํเพียงสถานที่ที่มีพ้ืนดินเทํานั้น เชํน เขตเมืองซึ่งเป็นพ้ืนที่ที่เต็มไป
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ด๎วยผู๎คน อาคารบ๎านเรือน รวมไปถึงสิ่งกํอสร๎างตํางๆ อาทิ เหตุการณ์ความไมํสงบใน 3 จังหวัด
ชายแดนภาคใต๎ที่เกิดตามท๎องถนน คดีระเบิด 7 จังหวัดภาคใต๎ของประเทศไทย รวมถึงคดีระเบิดใน
สนามบินบรัสเซลล์ ราชอาณาจักรเบลเยี่ยม เป็นต๎น จากการศึกษาเบื้องต๎นของผู๎วิจัยพบวําสามารถ
ตรวจพบสปอร์และเรณูได๎ในสถานที่ตํางๆในเขตชุมชนเมืองได๎ เชํน สถานีรถไฟ ตลาด ทางเดิน
ระหวํางอาคาร และ ทางเดินริมถนน เป็นต๎น ถึงแม๎วํามีการรายงานวิธีการเก็บตัวอยํางเปรียบเทียบไว๎
ในหลายการศึกษา (Bryant et al., 1990; Bruce and Dettmann, 1996; Eyring, 1996; 
Horrocks, et al., 1998; Horrocks, 2004; Milne et al., 2004) อยํางไรก็ตามไมํมีการศึกษาใดบํงชี้
วําควรเก็บตัวอยํางเปรียบเทียบในเขตชุมชนเมืองที่มีสภาพดังกลําวด๎วยวิธีการอยํางไร 
 จากพฤติการณ์แหํงคดีที่มักเกิดขึ้นในสถานที่ตํางๆในเขตชุมชนเมือง การศึกษาการ
แพรํกระจายและศักยภาพในการเป็นพยานหลักฐานของสปอร์และเรณู รวมถึงการศึกษาวิธีการเก็บ
ตัวอยํางเปรียบเทียบจากสถานที่ในสิ่งแวดล๎อมตํางๆภายในเขตชุมชนเมืองนั้นจะชํวยให๎นักนิติ
วิทยาศาสตร์สามารถใช๎พยานหลักฐานทางเรณูวิทยาในการสืบสวนสอบสวนคดีตํางๆที่เกิดขึ้นในเขต
ดังกลําวได๎อยํางถูกต๎อง แมํนย า และมีประสิทธิภาพ เพ่ืออ านวยความยุติธรรมให๎กับสังคมตํอไป 

2. การเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
2.1 นิติวิทยาศาสตร์ (Forensic Science)  
 คือ การน าความรู๎ทางวิทยาศาสตร์มาประยุกต์ใช๎เพ่ือประโยชน์ทางกฎหมาย  ทั้งการ
แก๎ปัญหาและการพิสูจน์ข๎อเท็จจริงในคดีความเพ่ือผลในการบังคับใช๎กฎหมายและการลงโทษ  นิติ
วิทยาศาสตร์มี 2 ประเภท คือ นิติวิทยาศาสตร์ที่เป็นวิทยาศาสตร์บริสุทธิ์และนิติวิทยาศาสตร์ที่เป็น
วิทยาศาสตร์ประยุกต์ โดยทุกสาขาทางวิทยาศาสตร์สามารถน ามาใช๎ในงานสืบสวนได๎ เชํน  การตรวจ
สถานที่เกิดเหตุ การถํายรูป การตรวจลายนิ้วมือฝ่ามือฝ่าเท๎า การตรวจเอกสาร การตรวจทางฟิสิกส์ 
เชํน ตรวจรํองรอยการเฉี่ยวชนรถ การตรวจทางนิติเวช เชํน งานนิติพยาธิ การตรวจทางชีววิทยา เชํน 
ตรวจเส๎นผม เลือด อสุจิ การตรวจสารพันธุกรรม และการตรวจทางนิติเรณูวิทยา เป็นต๎น 
พยานหลักฐานทางนิติวิทยาศาสตร์นั้นมีน้ าหนักและเป็นที่ยอมรับ จึงถือได๎วํานิติวิทยาศาสตร์เป็นการ
ประยุกต์ใช๎ความรู๎ทางวิทยาศาสตร์ ผนวกเข๎ากับกฎหมาย เพ่ือประโยชน์ในการพิสูจน์หลักฐาน และ
ด าเนินคดีตามกฎหมาย ซึ่งน าไปสูํการน าตัวผู๎กระท าความผิดทางอาญามาลงโทษ (สราวุธ, 2550) 
2.2 สปอร์ (spore) และเรณู (pollen)  
  สปอร์ เป็นโครงสร๎างส าหรับการขยายพันธุ์ของกลุํมพืชที่ไมํมีเมล็ด (Seedless plants) พบ
ได๎ในพืชหลายชนิดยกตัวอยํางเชํน เฟิร์น โดยทั่วไปอับสปอร์ (sporangium) ของเฟิร์นจะมีการ
รวมกันเป็นกลุํมเรียกวํา ซอไร (sori) บริเวณด๎านท๎องใบ บริเวณขอบใบ หรือเส๎นขอบใบ ปลายเส๎นใบ 
หรือกระจายทั่วบนแผํนใบ อับสปอร์ประกอบด๎วยก๎าน (stalk) และตัวอับสปอร์ (sporangium) ซึ่ง
ภายในมีสปอร์ (n) จ านวนมาก เมื่อสปอร์เติบโตเต็มที่อับสปอร์จะแตกออกท าให๎สปอร์ที่อยูํภายใน
หลุดออก (Goldberg, 1988; Graham et al., 2000) 
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  เรณูเป็นโครงสร๎างที่ท าหน๎าที่สร๎างเซลล์สืบพันธุ์เพศผู๎ของพืช หรือ แกมมีโทไฟต์เพศผู๎ (male 
gametophyte) เรณูมีรากศัพท์มาจากภาษาละตินหมายถึงแป้งที่ละเอียด ขนาดเรณูของพืชแตํละ
ชนิดแตกตํางกันมากมีขนาดตั้งแตํ 4-250 ไมโครเมตร เรณูมีความหลากหลายทั้งรูปรําง ขนาด 
ลักษณะของชํองเปิดรวมถึงลักษณะของผนังเรณูก็มีความแตกตํางเชํนกัน  (Hyde and Adams, 
1958; Moore et al., 1991) เรณูเกิดขึ้นภายในเกสรตัวผู๎ของพืชซึ่งในอับเรณู (anther) จะพบถุงอับ
เรณู (pollen sac) (ภาพที่ 1) ภายในบรรจุไมโครสปอโรไซต์ (microsporocyte) จ านวนมากแตํละ
เซลล์มีโคโมโซมเป็นดิพลอยด์ (2n) เมื่อพืชเจริญเต็มที่ไมโครสปอโรไซต์จะมีการแบํงตัวแบบไมโอซิส 
ท าให๎ได๎เซลล์ 4 เซลล์แตํละเซลล์เรียกวําไมโครสปอร์ (microspore) มีจ านวนโครโมโซมเป็นแฮ
พลอยด์ (n) จากนั้นแตํละไมโครสปอร์จะแบํงตัวแบบไมโทซิสโดยไมํมีการแบํงไซโทพลาซึม  ผลจาก
การแบํงเซลล์ครั้งนี้ท าให๎แตํละเซลล์มี 2 นิวเคลียสคือ เจเนอเรทีฟนิวเคลียส (generative nucleus) 
อีกเซลล์หนึ่งคือทิวป์นิวเคลียส (tube nucleus) หรือที่รู๎จักกันโดยทั่วไปวําเรณู (Honys et al., 
2006)  
  โครงสร๎างภายในของเรณูประกอบด๎วยผนัง 2 ชั้น คือชั้นเอ็กซีน (exine) และชั้นอินทีน 
(intine) โดยผนังชั้นในสุดของเรณู คือ ชั้นอินทีน ประกอบด๎วยเซลลูโลส (cellulose) และเพกทีน 
(pectin) และผนังนอกสุด คือ ชั้นเอ็กซีน ประกอบด๎วยสาร sporopollenin ซึ่งเป็นพอลิเมอร์ที่มี
ความต๎านตํอกรดและอุณหภูมิที่สูงท าให๎เรณูมีความทนต๎านตํอสภาพแวดล๎อมและคงสภาพอยูํได๎แม๎
จะผํานไปเป็นระยะเวลานาน (ภาพที ่2) 
 

 
 
 
 
 
 
  
  
  

ภาพที่ 1 แสดงโครงสร๎างและการสร๎างเซลล์สืบพันธุ์เพศผู๎ในพืชดอก (Honys et al., 2006) 
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ภาพที่ 2 โครงสร๎างผนังเรณู (Hesse et al., 2009) 

2.3 นิติเรณูวิทยา (Forensic palynology)  
  เป็นวิทยาศาสตร์ศึกษาเกี่ยวกับพยานหลักฐานที่มีขนาดเล็กที่ได๎มาจากสปอร์และเรณูที่มี
วัตถุประสงค์ในการสืบสวนสอบสวนทางกฎหมาย (Bryant et al., 1990; Horrocks and Walsh, 
1998) พยานหลักฐานทางเรณูวิทยาสามารถใช๎เชื่อมโยงผู๎ต๎องสงสัยหรือวัตถุที่เกี่ยวข๎องเข๎ากับสถานที่
เกิดเหตุหรือเข๎ากับบุคคลอ่ืนได๎ (Horrocks et al., 1998) คดีแรกที่ประสบความส าเร็จการใช๎สปอร์
และเรณูเป็นพยานหลักฐานเกิดในปี 1959 (Erdtman, 1969) ชายคนหนึ่งหายตัวไประหวํางการ
ทํองเที่ยวบริเวณใกล๎กับแมํน้ าดานูบ สาธารณรัฐออสเตรีย ตรวจพิสูจน์โดย Prof. Dr. Klaus แหํง
มหาวิทยาลัยเวียนนา กรุงเวียนนา สาธารณรัฐออสเตรีย การสืบสวนเริ่มขึ้นโดยเก็บโคลนจากรองเท๎า
ของผู๎ต๎องสงสัยมาท าการวิเคราะห์ทางเรณูวิทยา ผลจากการวิเคราะห์พบฟอสซิสเรณูของพืชเมื่อ 20 
ล๎านปีกํอน ซึ่งสถานที่ที่จะพบเรณูเหลํานี้มีเพียงพ้ืนที่เดียว คือ ทางทิศเหนือของแมํน้ าดานูบ ต ารวจ
จึงเข๎าตรวจค๎นและพบศพของชายคนนี้ในบริเวณดังกลําว  (Mildenhall, 2008) จากการศึกษามี
ความเป็นไปได๎วําเทคนิคและความรู๎ทางเรณูวิทยาถูกน ามาใช๎กํอนปี 1950 แตํผลที่ได๎อาจถูกปกปิด
จากสื่อเพ่ือมิให๎ผู๎กระท าผิดได๎รับรู๎ถึงการใช๎ประโยชน์เทคนิคดังกลําว (Bryant and Mildenhall, 
1998) 
 คุณสมบัติส าคัญของสปอร์และเรณูท่ีสามารถน ามาใช๎เป็นพยานหลักฐานทางนิติวิทยาศาสตร์
ได ๎เนื่องจากพืชสร๎างสปอร์และเรณูเป็นจ านวนมากจึงท าให๎มีโอกาสเป็นพยานหลักฐานได๎สูง มีขนาด
เล็กท าให๎เมื่อติดไปกับตัวคนร๎าย จะไมํสามารถทราบได๎วําได๎รับพยานหลักฐานนี้ติดไปกับตัวด๎วย มี
สัณฐานวิทยาที่แตกตํางกันในแตํละสกุลหรือชนิด (ภาพที่ 3) ท าให๎สามารถใช๎สปอร์เรณูคาดการณ์ถึง
พืชที่มีโอกาสพบในสถานที่เกิดเหตุได๎ อีกทั้งยังสามารถทนทานตํอสภาพแวดล๎อมได๎ดีท าให๎เมื่อเวลา
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ผํานไปยังคงตรวจพบเรณูได๎ รวมไปถึงเรณูมีคําความชุกชุมสัมพัทธ์ (relative abundance) ที่
แตกตํางกันในแตํละพ้ืนที่ (Bryant et al., 1990; Midenhall et al., 2005) ท าให๎สามารถเชื่อมโยง
คนร๎ายเข๎ากับสถานที่เกิดเหตุได๎ ซึ่งคําความชุกชุมสัมพัทธ์นี้คือคําร๎อยละของจ านวนสปอร์และเรณูแตํ
ละชนิดที่นับได๎ จากตัวอยํางคดีขํมขืนที่เกิดขึ้นในเครือรัฐออสเตรเลีย แสดงให๎เห็นวํา คําความชุกชุม
สัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูที่พบในที่เกิดเหตุมีความแตกตํางกับคําความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และ
เรณูที่พบในสถานที่จากค าให๎การของคนร๎าย ถึงแม๎วําสองสถานที่ดังกลําวนั้นจะหํางกันเพียงแคํ  7 
เมตรก็ตาม (Horrock and Walsh, 1999) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 ความแตกตํางทางสัณฐานวิทยาของเรณูในพืชแตํละชนิด: (A) Lilium; (B) Spathiphyllum  
   (C) Caryophyllaceae; (D) Lavandula stoechas (สเกลมีขนาดเทํากับ 10 ไมโครเมตร)    
   (Nguyen and Weber, 2015)  
 

2.4 การสร๎างและการแพรํกระจายเรณู (Bryant et al., 1990; Bryant and Mildenhall, 1998; 
Milne et al., 2004) 
  การแพรํกระจายของเรณูเกิดขึ้นเมื่ออับเรณูเติบโตเต็มที่และแตกออกเพ่ือให๎เรณูสามารถไป
ผสมกับเกสรเพศเมียเพ่ือสืบพันธุ์ การแพรํกระจายของเรณูสามารถแบํงออกเป็น 4 แบบได๎แกํ การ
แพรํกระจายโดยอาศัยน้ า (water-pollination) การแพรํกระจายในพืชที่มีการผสมตัวเอง (self-
pollination) การแพรํกระจายโดยอาศัยสัตว์ (animal-pollination) และพืชที่การแพรํกระจายเรณู
โดยอาศัยลม (wind-pollination) (ตารางที่ 1) 
  2.4.1 พืชน้ าสํวนใหญํจะอาศัยน้ าเป็นตัวแพรํกระจายเรณู (Hydrogamous) เนื่องจากเป็น
พืชที่เจริญเติบโตในน้ า พืชกลุํมนี้จะมีการสร๎างเรณูประมาณ 1,000 เม็ดตํออับเรณู นอกจากนี้ลักษณะ

A B 

C D 
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ส าคัญของเรณูในกลุํมนี้คือจะมี เรณูขนาดเล็กและมีผนังที่บางท าให๎ไมํมีความทานทานตํอ
สภาพแวดล๎อมสํงผลให๎มีศักยภาพในการเป็นพยานหลักฐานต่ า 

2.4.2 การแพรํกระจายในพืชที่มีการผสมตัวเอง (ผสมภายในต๎น (Autogamous) หรือดอก 
(Cleistogamous) เดียวกัน) คือ พืชที่มีเกสรเพศผู๎และเกสรเพศเมียอยูํบนต๎นหรือดอกเดียวกันซึ่งจะ
เติบโตเต็มภายในเวลาเดียวกัน พืชในกลุํมนี้สํวนใหญํจะสร๎างเรณูน๎อยกวํา 100 เม็ดตํออับเรณูท าให๎มี
ศักยภาพในการเป็นพยานหลักฐานต่ า อยํางก็ตามเรณูของพืชในกลุํมนี้จะมีความจ าเพาะกับพ้ืนที่
เนื่องจากสามารถแพรํกระจายได๎ในระยะที่ไมํไกลจากแหลํงก าเนิดเทํานั้น 

2.4.3 พืชที่อาศัยสัตว์ในการแพรํกระจายเรณู (Zoogamous) พืชกลุํมนี้มีแนวโน๎มที่เกสรเพศ
ผู๎และเกสรเพศเมียจะเจริญเติบโตเต็มที่ในเวลาที่แตกตํางกันเพ่ือเป็นการป้องกันการผสมภายในดอก
เดียวกัน เรณูของพืชในกลุํมนี้มีศักยภาพในการเป็นพยานหลักฐานที่ดีเนื่องจากเป็นเรณูมีผนังใน
ชั้นเอ็กซีนหนาท าให๎มีความคงทนตํอสภาพแวดล๎อมรวมถึงเรณูของพืชชนิดกลุํมนี้มีการสร๎างใน
ปริมาณประมาณ 100 - 1,000 เม็ดตํออับเรณู และแพรํกระจายไปในสิ่งแวดล๎อมใกล๎แหลํงก าเนิด
เทํานั้นท าให๎มีความจ าเพาะกับพ้ืนที่สูง  

2.4.4 พืชที่อาศัยลมเป็นตัวแพรํกระจายเรณู (Anemophilous) พืชในกลุํมนี้มีการผลิตเรณู
จ านวนมากประมาณ 1,000-100,000 เม็ดตํออับเรณู เนื่องจากมีการสร๎างเรณูเป็นจ านวนมากท าให๎
สามารถทับถมและสะสมในดิน จากการศึกษาการแพรํกระจายเรณูของพืชในกลุํมนี้ร๎อยละ 95 
สามารถแพรํกระจายได๎ไกล 25 เมตร - 2 กิโลเมตรและอีกร๎อยละ 5 สามารถกระจายไกล 20 - 100 
กิโลเมตร (Tauber, 1967) ดังนั้นศักยภาพในการเป็นพยานหลักฐานก็จะขึ้นอยูํกับแตํละคดี 

 
ตารางท่ี 1 การแพรํกระจายของสปอร์และเรณู (Milne et al., 2004) 

การแพรํกระจาย จ านวนเรณูตํออับเรณ ู การพบในตัวอยํางทาง 
นิติวทิยาศาสตร ์

ศักยภาพในทางนิติวิทยาศาสตร ์

อาศัยน้ า 1,000 ไมํคํอยพบในตัวอยํางเนื่องจากม ี
ผนังบางท าให๎ไมํไมํทนทานตํอ 

สภาพ แวดล๎อม 

มีศักยภาพในการเป็น
พยานหลักฐานน๎อย 

แพรํกระจายภายในต๎น
หรือดอกเดยีวกัน 

<100 พบน๎อยในตะกอน มีศักยภาพน๎อยแตํจะมี
ความจ าเพาะ 

อาศัยสัตวแ์ละแมลง 100-1,000 พบน๎อย โดยทั่วไปจะพบใกล๎ต๎น ดีเยี่ยม 

อาศัยลม 1000->100,000 พบทั่วไปใกล๎ต๎นและบรเิวณพื้นที่
ใกล๎เคียง 

ดีเยี่ยมไปจนถึงไมํดี ข้ึนอยูํกลุมํ
ของพืช 
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2.5 การแพรํกระจายของเรณูในชุมชนเมือง 
  เรณูสามารถพบการกระจายตัวได๎ในทุกพ้ืนที่ ไมํเฉพาะในป่าที่มีต๎นไม๎หนาแนํนเทํานั้นแตํ
พ้ืนที่ที่มีการรบกวน เชํน ริมถนน ชานเมืองรวมถึงในชุมชนเมืองก็สามารถตรวจพบเรณูได๎เชํนเดียวกัน 
(Milne et al., 2004) แตํอาจพบการกระจายของเรณูน๎อยกวําในพ้ืนที่ที่ไมํถูกรบกวน (Morgan et 
al., 2014) งานวิจัยตํางๆแสดงให๎เห็นวําเรณูที่พบได๎ในตัวเมืองสามารถมาจากหลายแหลํงด๎วยกัน
ยกตัวอยํางเชํน มาจากไม๎ดอกไม๎ประดับที่นิยมปลูกเพ่ือตกแตํงอาคารบ๎านเรือนให๎เกิดความสวยงาม
หรืออาจติดมากับมนุษย์ก็เป็นได๎  O’Rourke and Lebowitz (1984) พบวํามีเรณูเพียงเล็กน๎อย
เทํานั้นที่สามารถแพรํกระจายเข๎าไปในที่พักอาศัยได๎โดยมีลมเป็นพาหะ แตํเรณูสํวนใหญํที่พบในบ๎าน
นั้นมีที่มาจากเท๎าและรํางกายของมนุษย์หรือสัตว์เลี้ยง อยํางไรก็ตามเรณูที่แพรํกระจายโดยอาศัยลม
นั้นอาจสามารถเข๎าถึงภายในอาคารที่มีลักษณะเปิดได๎ ซึ่งปัจจัยส าคัญที่มีผลตํอปริมาณเรณูในอากาศ 
คือ สภาพแวดล๎อมประกอบด๎วย ฤดูกาล อุณหภูมิ ความชื้นสัมพันธ์ แสงแดด ความเร็วลม ทิศทางลม 
เป็นต๎น (Galán et al., 1991; Ínceoğlu et al., 1994; Herrero and Fraile, 1997; Latałowa et 
al., 2005)  Ínceoğlu et al. (1994) พบวําความเร็วลมมีผลท าให๎ปริมาณเรณูในอากาศแตกตํางกัน
โดยพ้ืนที่ที่มีความเร็วลมต่ าจะท าให๎ปริมาณเรณูลงลดในทางกลับกันเมื่อมีความเร็วลมสูงขึ้นจะสํงผล
ให๎ปริมาณเรณูในอากาศเพ่ิมสูงขึ้น การศึกษาของ Galán et al. (1991) แสดงให๎เห็นวําปริมาณของ
เรณูในอากาศสูงสุดจะพบได๎ในชํวงเวลาที่มีแสงแดดและอุณหภูมิสุดที่สุดของวัน รวมไปถึงปัจจัยจาก
ชนิดของพืชซึ่งเรณูแตํละสกุลหรือมีการตอบสนองตํอปัจจัยเหลํานี้แตกตํางกัน ท าให๎พ้ืนที่ที่มีปัจจัย
ตํางๆเหลํานี้ตํางกันมีปริมาณของเรณูในอากาศแตกตํางกันตามไปด๎วย งานวิจัยของ Latałowa et al. 
(2005) แสดงให๎เห็นวําเรณูของพืชตํางชนิดกันจะมีปริมาณเรณูสูงสุดในชํวงเวลาที่แตกตํางกัน 
  การศึกษาการแพรํกระจายของเรณูในที่พักอาศัยแสดงให๎เห็นวําเรณูสํวนใหญํที่พบเป็นเรณูที่
มีการแพรํกระจายโดยอาศัยลมและมาจากไม๎ดอกไม๎ประดับที่ปลูกบริเวณที่พักโดยเรณูจากไม๎ดอกไม๎
ประดับเหลํานี้จะมีอิทธิพลตํอกลุํมของเรณูที่ฝังตัวอยูํในพ้ืนผิวกํอนหน๎านี้ (Preusche and Weber, 
2014; Nguyen and Weber, 2015) Nguyen and Weber (2015) พบวําเมื่อใสํรองเท๎าที่มีเรณูของ
ไม๎ดอกจากบริเวณที่พักอาศัยออกไปเดินในชุมชนเมือง พบวําเรณูจากที่พักมีจ านวนลดลง  แสดงให๎
เห็นวํามนุษย์สามารถเป็นเป็นพาหะในการน าเรณูไปในพ้ืนที่ตํางๆได๎ รวมถึงงานวิจัยของ More and 
Bera (2015) ที่พบวําสปอร์และเรณูบนเส๎นผมจะมีความสัมพันธ์กับพืชที่พบในบริเวณที่บุคคลนั้น
อาศัยอยูํ จึงท าให๎สามารถใช๎เป็นพยานหลักฐานในการเชื่อมโยงวัตถุหรือบุคคลเข๎ากับท่ีเกิดเหตุได๎ 
  2.6 การเสื่อมสภาพของเรณู 
  นักเรณูวิทยาได๎ท าการศึกษาจ านวนและชนิดของเรณูที่เสื่อมสลายและเสื่อมสภาพพบวําเรณู
เสื่อมสภาพอยํางช๎าๆ เมื่อเวลาผํานไป ซึ่งเรณูตํางชนิดกันจะมีอัตราการเสื่อมสภาพที่แตกตํางกัน 
(Havinga, 1964; 1984; Bryant and Hall, 1993; Bryant et al., 1994; Bryant, 2005) 
Phuphumirat et al. (2009) พบวํา เรณูมีการเสื่อมสภาพอยํางรวดเร็ว ซึ่งอัตราการเสื่อมสภาพ
มากกวําร๎อยละ 50 ภายในเวลาเพียง 2 เดือน โดยมีทั้งปัจจัยภายนอกและภายในที่สํงผลตํอการ
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เสื่อมสภาพของเรณู อยํางไรก็ตามเรณูจากพืชตํางชนิดกันจะมีอัตราการเสื่อมสภาพในดินแตํละชนิด
แตกตํางกันขึ้นอยูํกับหลายปัจจัยประกอบด๎วย 
  2.6.1 ปัจจัยภายใน  

- องค์ประกอบของผนังเรณู 
Sporopollenin ซึ่งเป็นสํวนประกอบส าคัญของผนังเรณูชั้นเอ็กซีน ท าให๎เรณูสามารถทนตํอ

กรดได๎ (Milne et al., 2004) อยํางไรก็ตามถึงแม๎วํา sporopollenin จะสามารถทนตํอความเป็น
กรดแตํมีความไวตํอการเกิดออกซิเดชันเป็นอยํางมาก (Woolfenden, 1996; Havinga, 1967) 
การศึกษาของ Havinga (1964) ได๎ตั้งข๎อสังเกตถึงอัตราการออกซิเดชัน (oxidation) ที่แตกตํางกัน
ของผนังเซลล์ของเรณูพบวําเรณูที่มี sporopollenin ปริมาณน๎อยจะเกิดการเสื่อมสภาพได๎เร็ว ดังนั้น
อัตราการเกิดออกซิเดชันจะแปรผกผันตํอปริมาณ sporopollenin ในผนังเรณู 

- โครงสร๎างทางสัณฐานวิทยาและลวดลายบนผนังเรณู 
เป็นปัจจัยส าคัญที่สามารถบํงบอกถึงประสิทธิภาพการเสื่อมสภาพของเรณู งานวิจัยของ Hochoil et 
al. (1999) พบวําเรณูทีมีผนังบางจะถูกสลายได๎งํายกวําในขณะที่การศึกษาของ Havinga (1964) 
แสดงให๎เห็นวําลวดลายบนผนังเรณูชั้นนอกที่มีลักษณะเรียบ (Psilate) มีความทนทานตํอการ
ออกซิเดชันน๎อยกวําลวดลายแบบอ่ืน 
  2.6.2 ปัจจัยภายนอก  

- ปัจจัยทางเคมี พบวําในบริเวณที่มีคํา pH และคํา Eh สูงจะสํงผลให๎เรณูเสื่อมสภาพอยําง
รวดเร็ว และยังพบอีกวําเปรียบเทียบกับบริเวณที่มีความเค็มสูง บริเวณที่มีความเค็มต่ ากวําท าให๎เรณู
เสื่อมสภาพได๎มากกวําเชํนกัน (Bryant et al, 1994; Bryant, 2005)  

- ปัจจัยทางกล ซึ่งอาจเกิดจากการเสียดสีโดยการพัดพาของน้ า หรือคําความดันที่สูงเกินไป
สํงผลให๎เรณูเสื่อมสภาพได๎เร็ว (Bryant and Hall, 1993; Bryant et al., 1994)  
  - ปัจจัยทางชีวภาพ เชํน แบคทีเรีย ไคทริด (chytrids) และเชื้อราบางชนิดจะท าให๎อัตราเร็ว
ในการเสื่อมสภาพของเรณูเพ่ิมขึ้น (Bryant, 2005) โดยการสลายผนังของเรณูบริเวณที่เป็นชํองเปิด
หรือบริเวณที่มีผนังบางเพ่ือเข๎าไปกินไซโตพลาสซึมภายในเรณู สํงผลให๎เรณูเสื่อมสภาพอยํางรวดเร็ว 
(Elsik, 1966; Holloway, 1989) 
2.7 ตัวอยํางเปรียบเทียบ (Comparator sample) 
  ตัวอยํางเปรียบเทียบ คือ ตัวอยํางที่เก็บจากสถานที่เกิดเหตุ เพ่ือน ามาเปรียบเทียบกับพยาน
วัตถุที่ได๎จากผู๎ต๎องสงสัยวํามีความเกี่ยวข๎องกันหรือไมํ ในงานทางด๎านนิติวิทยาศาสตร์การเก็บพยาน
วัตถุหรือตัวอยํางเปรียบเทียบโดยใช๎วิธีที่แตกตํางกันสามารถสํงผลตํอการตรวจพิสูจน์ได๎ยกตัวอยําง
เชํน  งานวิจัยของ Milne et al. (2006) ที่ท าการเปรียบเทียบวิธีการเก็บสารพันธุกรรมจากกระพ๎ุง
แก๎มโดยใช๎วิธี Buccal swabs และกระดาษ FTA พบวําการเก็บสารพันธุกรรมจากกระพ๎ุงแก๎มโดยใช๎
กระดาษ FTA จะมีประสิทธิภาพมากกวําการใช๎วิธี Buccal swabs การศึกษาการเก็บดีเอ็นเอโดยใช๎ 
minitape เปรียบกับการใช๎ swabs สามชนิดที่แตกตํางกันของ Hansson et al. (2009) แสดงให๎เห็น
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วําปริมาณสารพันธุกรรมที่ได๎จาก swabs ทั้งสามชนิดไมํมีความแตกตํางกัน แตํเมื่อเปรียบเทียบกับ
การใช๎ minitape แล๎วพบวําการใช๎วิธี minitape จะได๎ปริมาณสารพันธุกรรมมากกวําวิธีที่กลําวถึง
ข๎างต๎น รวมไปถึงการศึกษาการเก็บตัวอยํางน้ าลายบนผิวหนัง พบวําวิธี tape lifting ให๎ประสิทธิภาพ
ในการได๎รับสารพันธุกรรมกลับคืนสูงกวําการใช๎วิธี double swab (Kenna et al., 2011) จาก
งานวิจัยข๎างต๎นแสดงให๎เห็นวําการเก็บตัวอยํางพยานหลักฐานจะขึ้นอยูํกับพ้ืนผิวและสภาพของ
พยานหลักฐานชนิดนั้นๆ (Lee and Ladd, 2001) ซึ่งการเก็บตัวอยํางเปรียบเทียบในงานทางด๎านนิติ
เรณูวิทยาก็เชํนเดียวกัน โดยเมื่อบุคคลที่กระท าผิดเข๎ามาในที่เกิดเหตุ ยานพาหนะ เสื้อผ๎า รวมไปถึง
เครื่องมือหรือวัสดุตํางๆ อาจมีเรณูมาจากบริเวณโดยรอบ เชํน การตรวจพบเรณูของต๎น Hypericum 
บนเสื้อเชิ้ตและเสื้อแจ็คเก็ตของนักยํองเบาในราชอาณานิวซีแลนต์ ท าให๎ในการเก็บตัวอยําง
เปรียบเทียบต๎องมีด าเนินโดยเร็วที่สุดภายหลังเหตุที่เกิดขึ้นและเก็บตัวอยํางด๎วยวิธีที่เหมาะสม 
(Mildenhall, 2006; Milne et al., 2004) การวิเคราะห์จะใช๎หลักการเปรียบเทียบคําความชุกชุม
สัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูที่ได๎จากบุคคล วัตถุ หรือสถานที่ที่ต๎องสงสัยและตัวอยํางเปรียบที่ เก็บจาก
สิ่งที่เกี่ยวของกันคดีนั้นๆ ซึ่งทั่วไปตัวอยํางเปรียบเทียบสํวนใหญํจะเป็นดินจากบริเวณผิวหน๎าดินและ
น้ าจากแหลํงจากสถานที่เกิดเหตุหรือจากสถานที่ที่เหยื่อมีชีวิตอยูํ ซึ่งในการเก็บตัวอยํางเปรียบเทียบ
นั้นควรเก็บอยํางมีระบบและควรเก็บให๎เพียงพอเพ่ือใช๎ในการเชื่อมโยงผู๎ต๎องสงสัยหรือวัตถุที่เกี่ยวข๎อง
เข๎ากับสถานที่เกิดเหตุได๎ (Mildenhall et al., 2006) 
 ในปัจจุบันการเก็บตัวอยํางพยานหลักฐานทางนิติเรณูมีหลายวิธีประกอบด๎วย 

  2.7.1 การตัก งานวิจัยที่ผํานมาแสดงให๎เห็นวําวิธีที่มีประสิทธิภาพในการเก็บตัวอยําง
เปรียบเทียบประเภทดิน ควรเก็บดิน 20 จุดเว๎นระยะหํางสม่ าเสมอ ซึ่งในการเก็บแตํละครั้งจะตักดิน
ประมาณครึ่งหรือหนึ่งช๎อนชา เลือกเก็บเฉพาะบริเวณผิวดินหรือลึกจากบริเวณผิวดินไมํเกิน 1 
เซนติเมตรโดยท าการเก็บจากบริเวณทางเดินและบริเวณทางออกของพ้ืนที่ (Milne et al., 2004) 

  2.7.2 การใช๎วิธีการดูดฝุ่น วิธีนี้จะเหมาะส าหรับการน าเรณูออกจากพ้ืนที่ที่มีขนาดใหญํ เชํน 
พ้ืนพรม และพ้ืนที่ภายในรถ ซึ่งข๎อควรระวังในการใช๎วิธีการดูดฝุ่นคือ เครื่องดูดฝุ่นที่ใช๎จะต๎องสะอาด
และต๎องมีการเปลี่ยนตัวกรองใหมํในทุกๆตัวอยําง (Milne et al., 2004) ยกตัวอยํางเชํน งานวิจัยของ 
O’rourke and Lebowitz (1984) ได๎มีการเลือกใช๎วิธีการดูดฝุ่นในการเก็บตัวอยํางเรณูจากพรม
ภายในที่อยูํอาศัย 

2.7.3 การใช๎เทปกาว (Tape lifting) เหมาะส าหรับการเก็บตัวอยํางเส๎นใยและดินที่ติดมากับ
พยานหลักฐาน ยกตัวอยํางเชํน การหาข๎อเท็จจริงเรื่องผ๎าหํอศพแหํงตูลิน (shroud of Turin) คณะผู๎
ศึกษาใช๎เทปกาวแปะลงบนผ๎าเพ่ือเก็บตัวอยํางเรณูบนผ๎าหํอศพดังกลําว (Frei, 1982) รวมถึงงานวิจัย
ของ Jantunen and Saarinen (2011) ได๎มีการใช๎เทปกาวในการเก็บเรณูจากเสื้อผ๎าด๎วยเชํนเดียวกัน  
วิธีนี้มีประโยชน์คือสามารถป้องกันการปนเปื้อนระหวํางตัวอยํางได๎ จากงานวิจัยดังกลําวแสดงให๎เห็น
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วําการใช๎เทปกาวและใช๎วิธีการดูดฝุ่นจะสามารถท าให๎เรณูที่มีขนาดเล็กหลุดออกจากพ้ืนผิวได๎ (Milne 
et al., 2004) 

2.7.3.1 กาวที่ไวตํอแรงกด (Pressure Sensitive adhesives) (Smith, et al., 
1984; Maynard et al., 2001; Benedek, 2004; Brockmann, et al., 2009) PSAs 
เริ่มใช๎กันอยํางแพรํหลายภายหลังศตวรรษที่ 19 น ามาใช๎งานครั้งแรกในงานทางด๎าน
การแพทย์โดยใช๎รํวมกับผ๎าพันแผล ในการผลิตกาวที่ไวตํอแรงกดครั้งแรกตัวท าละลายที่
ใช๎จะเป็นยางธรรมชาติแตํในปัจจุบันวัตถุดิบที่น าใช๎จะมีหลากหลายมากขึ้นคือมีการ
ประยุกต์ใช๎ยางสังเคราะห์และอะคริลิค คุณลักษณะของกาวที่ไวตํอแรงกดคือเป็นวัสดุที่
สามารถเกาะติดบนผิวได๎ทันทีและความแข็งแรงภายในของกาวจะไมํไปท าลายพันธะ
ระหวํางกาวและพ้ืนผิว  

  กาวที่ไวตํอแรงกดประกอบด๎วยวัสดุ 4 ชั้น (ภาพที่ 4) ได๎แกํ  

- Adhesive mass เป็นชั้นของกาว ประกอบด๎วยยางธรรมชาติหรือยางสังเคราะห์ 
(ปัจจุบันนิยมใช๎ acrylic polymer) 

- Primer coat เป็นตัวเชื่อมที่จะท าให๎ชั้น Adhesive mass และชั้น backing เชื่อม
ติดกันได๎ดีขึ้น  

- Backing เป็นชั้นของวัสดุที่ใช๎ในการยึดเกาะ เชํน กระดาษ, ผ๎า, เซลโลเฟน เป็นต๎น  

- Release Coat เป็นชั้นบนสุดซึ่งใช๎เป็นตัวเคลือบม๎วนกาวให๎สามารถลอกออกได๎โดยไมํ
ติดกัน  

 ปัจจุบันกาวที่ไวตํอแรงกดมีการน ามาประยุกต์ใช๎หลายรูปแบบซึ่งชํวยแก๎ปัญหาในการใช๎งาน
ที่หลากหลาย  

 

 

 

 
 

ภาพที่ 4 องค์ประกอบของกาวที่ไวตํอแรงกด (Smith et al., 1984) 
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 2.7.3.2 ตัวท าละลาย การใช๎เทปกาวในการเก็บพยานหลักฐานทางเรณู
วิทยา จ าเป็นต๎องมีการใช๎ตัวท าละลายท าให๎เรณูที่เกาะติดอยูํกับกาวหลุดออก เพ่ือน า
เรณูที่ได๎ไปท าการสกัดและวิเคราะห์ตํอในขั้นตํอไป จากงานวิจัยของ  Smith et al. 
(1984) แสดงให๎เห็นวําการเลือกตัวท าละลายจ าเป็นต๎องอาศัยสมบัติความเป็นขั้วของตัว
ท าละลาย ซึ่งตัวท าละลายที่น ามาใช๎ในการละลายกาวประกอบด๎วย 

 - เอทิลอะซิเตต (Ethyl acetate) มีสูตรโครงสร๎างคือ C4H8O2 เป็น
สารประกอบระหวํางหมูํไฮดรอกซีของอะซิเตตที่ถูกแทนที่ด๎วยหมูํเอทอกซี เอทิลอะซิเตต 
บริสุทธิ์เป็นของเหลวใสไมํมีสี มีจุดหลอมเหลวอยูํที่= -83.6 C° จุดเดือดอยูํที่= 77.06 C° 
สามารถละลายน้ าได๎เล็กน๎อยแตํสํวนใหญํสามารถละลายในตัวท าละลายอินทรีย์ เชํน 
แอลกอฮอล์ คีโตน เอสเทอร์และคลอโรฟอร์ม เอทิลอะซิเตตถูกน ามาใช๎เป็นตัวท าละลาย
ที่ส าคัญในอุตสาหกรรมสี กาว หมึกพิมพ์ พลาสติก ยา เส๎นใยสังเคราะห์เป็นต๎น 
(Hasanoglu et al., 2007) 

 - ไดเมทธิลฟอร์มาร์ไมด์ (Dimethylformaide) หรือชื่อ IUPAC คือ N,N- 
dimethylformaide เป็นสารประกอบอินทรีย์ที่มีสูตรโครงสร๎างคือ C3H7NO เป็น
สารละลายใสไมํมีสี มีจุดหลอมเหลวอยูํที่ = -61.0 C° จุดเดือดอยูํที่= 153 C° ความ
หนาแนํนอยูํที่= 0.9445 g/ml สามารถละลายได๎ในน้ า ไดเมทธิลฟอร์มาร์ไมด์นิยมใช๎
การสังเคราะห์สารประกอบอินทรีย์และใช๎เป็นตัวท าละลายส าหรับสารหลายชนิด
ยกตัวอยํางเชํน พลาสติก เส๎นใยอะคริลิค รวมไปถึงเป็นตัวท าละลายในอุตสาหกรรมการ
ผลิตกาว (Juillard, 1997; Bipp and Kieczka, 2011) 

 - สเปรย์ขจัดคราบกาว (Adhesive remover) เป็นสารจ ากัดคราบกาวที่
เกิดจากการลอกเทป สติ๊กเกอร์และคราบสกปรกตํางๆ มีสารเคมีที่เป็นสํวนประกอบ
ส าคัญคือ ไลโมนีน (D-Limonene)  

  ไลโมนีน มีชื่อ IUPAC คือ 1-Methyl-4-(1-methylethenyl)-
cyclohexene มีสูตรโครงสร๎างทางเคมีคือ C10H16 เป็นสารในกลุํมเทอร์พีน 
(monoterpene) มีจุดหลอมเหลวอยูํที่ = -74.35 C° จุดหลอดเหลวอยูํที่ = 176 C° ไมํ
ละลายน้ าแตํสามารถละลายได๎ในแอลกอฮอล์ เบนซีน คลอโรฟอร์มและน้ ามัน 
โดยทั่วไปไลโมนีนจะเป็นผลพลอยได๎จากอุตสาหกรรมของผลไม๎ที่มีรสเปรี้ยวซึ่งเป็น
น้ ามันที่มาจากเปลือกของส๎ม มะนาว เป็นต๎น และถูกน ามาใช๎เป็นตัวท าละลายส าหรับ
ผลิตภัณฑ์ท าความสะอาด เชํน ใช๎ก าจัดน้ ามันออกจากชิ้นสํวนของเครื่องจักร ก าจัด
คราบกาว เป็นต๎น (Sun, 2007; Butler, 2010) 
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  2.8 คุณสมบัติของผ๎า 
   2.8.1 ผ๎าฝ้าย (Cotton ) (El-Tahlawy et al., 2005; ธเนส, 2554) ฝ้ายเป็นเส๎นใย
ธรรมชาติมีการใช๎งานกว๎างขวางมากที่สุดซึ่งสามารถน ามาใช๎งานได๎หลากหลายรูปแบบทั้งนี้ขึ้นอยูํกับ
การใช๎งาน โดยฝ้ายสามารถเจริญเติบโตได๎เกือบทุกพ้ืนที่ ยกเว๎นบางพ้ืนที่ที่มีอากาศหนาว (ต่ ากวํา 21 
Cº) เส๎นใยของฝ้ายจะเป็นเส๎นใยเซลลูโลสชนิดหนึ่งซึ่งได๎มาจากผลของฝ้ายที่แกํจัดน ามาปั่นเป็น
เส๎นด๎าย ปกติจะมีสีขาวแตํบางชนิดอาจพบสีครีมหรือน้ าตาลได๎ ลักษณะโดยทั่วไปของผ๎าฝ้ายจะมี
ลักษณะคํอนข๎างเหนียว ยืดตัวดี ยับงําย ดูดซึมน้ า ความร๎อนได๎ดีและสามารถทนตํอสารละลายดํางได๎
ดี จึงนิยมน ามาตัดเย็บเป็นเสื้อผ๎าเครื่องนุํมหํม นอจากนี้ฝ้ายยังสามารถน าไปใช๎เป็นวัตถุดิบในการผลิต
เส๎นใยประดิษฐ์ประเภทเซลลูโลส เชํน เรยอน ได๎ 
   2.8.2 ผ๎าสแปนเด็กซ์ (Spandex) หรือ Elastane  (Özdil , 2008; Tezel and 
Kavuşturan, 2008; Mourad et al., 2012)  เป็นเส๎นใยสังเคราะห์โซํยาวประกอบด๎วยพอลิยูรีเทน 
85 เปอร์เซ็นต์ สลับกับพอลิเมอร์ชนิดอ่ืน เชํน พอลิเอสเตอร์หรือพอลิอีเทอร์ เส๎นใยสแปนเด็กซ์ ถูก
ผลิตขึ้นมาทดแทนยางธรรมชาติที่มีอายุการใช๎งานน๎อย  เส๎นใยสแปนเด็กซ์ มีคุณสมบัติในการยืดหยุํน
ไปตามการเคลื่อนไหวของรํางกาย คืนตัวได๎ดีนอกจากนี้ยังงํายตํอการดูแลรักษา ท าให๎เส๎นใย สแปน
เด็กซ์ ได๎รับความนิยมอยํางแพรํหลายในการน าผ๎าชนิดนี้มาตัดเย็บเป็นเสื้อผ๎ากีฬา ผ๎าพันคอ ชุดชั้นใน 
แจ็ตเก็ต ตลอดจนชุดวํายน้ า (Nayak et al., 2009) โดยจากการศึกษาคุณสมบัติของเส๎นใยสแปน
เด็กซ์พบวํา การเพ่ิมอัตราสํวนของเส๎นใยสแปนเด็กซ์รํวมกับเส๎นใยชนิดอ่ืนในการทักทอเสื้อผ๎าจะ
สํงผลให๎ความยืดหยุํนของเสื้อผ๎าชนิดนั้นเพ่ิมขึ้นแตํการดึงและการฉีกขาดจะลดลงเมื่อเพ่ิมอัตราสํวน
ของเส๎นใยสแปนเด็กซ์ลงไป (Meriç  and  Gürarda, 2002) 
   2.8.3 ผ๎าเดนิม (Denim) (Kan and Yuen,2009; Kumar et al., 2016) เป็นผ๎าที่
ได๎รับความนิยมสวมใสํจากทุกเพศทุกวัยมาเป็นระยะเวลานานซึ่ง ผ๎าเดนิมในยุคแรกจะเป็นผ๎าทอที่
หนักซึ่งจะถูกทักทอจากผ๎าฝ้าย 100 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งจะแบํงเป็นผ๎าฝ้ายย๎อมครามทอรํวมกับเส๎นด๎ายสี
เทา (Behera et al., 1997; Rahman, 2010; Paul, 2015)  ผ๎าเดนิมจะมีลักษณะเป็นสีฟ้าแตํถูก
พัฒนาให๎มีหลากเฉดสี ทั้งนี้เพ่ือการใช๎งานที่หลากหลาย  ผ๎าเดนิมถูกน ามาใช๎กับเสื้อผ๎าที่ต๎องการความ
คงทน เนื่องจากผ๎าชนิดนี้มีความหนัก แข็งแรงและหนา แตํในปัจจุบันได๎มีการพัฒนาโดยมีการเพ่ิมเส๎น
ใยสแปนเด็กซ์ เข๎าไปเพ่ิมให๎เนื้อผ๎ามีความยืดหยุํนและสวมใสํสบายมากขึ้น (Özdil , 2008; El-
Ghezal et al., 2009) โดยจากงานวิจัยของ Rahman (2011) พบวํา การเพ่ิมอัตราสํวนของเส๎นใยส
แปนเด็กซ์ ในผ๎าจะมีผลตํอคุณสมบัติทางกายภาพและกลไลของเนื้อผ๎าเดนิม เชํน ความทนทาน การ
หดตัว และการยืดขยายเพิ่มขึ้น เชํนเดียวกับการศึกษาของ Özdil (2008) ที่พบวําการเพ่ิมจ านวนของ
เส๎นใยสแปนเด็กซ์ลงไปในผ๎าเดนิมจะท าให๎ผ๎าเดนิมมีคุณสมบัติการยืดหยุํนเพ่ิมขึ้นได๎เชํนเดียวกัน โดย
ในปัจจุบันผ๎าเดนิม ถูกทักทอ ตัดเย็บออกมาในหลายรูปแบบเพ่ือประโยชน์และการใช๎งานที่แตกตําง
กัน ได๎แกํ กางเกง แจ็คเก็ต เสื้อเชิ้ต เสื้อสตรี และกระเป๋า เป็นต๎น 
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  2.9 สารซักฟอก (Detergent) (Bajpai and Tyagi, 2007) 

  สารซักฟอกเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีสํวนประกอบของสารลดแรงตึงผิวรํวมกับสารเคมีชนิดตํางๆ ถูก
ผลิตขึ้นเพ่ือใช๎ซักล๎างและท าความสะอาดเสื้อผ๎าซึ่งปัจจุบันมีผลิตออกมาหลายรูปแบบทั้งในรูปแบบผง 
เม็ดและน้ า โดยทั่วไปผงซักฟอกจะแบํงออกเป็น 2 ชนิดได๎แกํ Phosphate detergent จะมี
สํวนประกอบหลักเป็นฟอสเฟต มีฤทธิ์กัดกรํอน และ Surfactant detergent ผงซักฟอกชนิดนี้มี
สํวนประกอบหลักเป็นสารลดแรงตึงผิวที่เป็นอันตรายตํอสิ่งแวดล๎อม ซึ่งผงซักฟอกชนิดหนึ่งอาจมีสาร
ลดแรงตึงผิวหนึ่งชนิดหรือมากกวําเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพท าให๎ผงซักฟอกมีประสิทธิที่ดียิ่งขึ้น  โดยใน
ผงซักฟอกสารเคมีท่ีเป็นองค์ประกอบหลักหลายชนิดได๎แกํ  

2.9.1 สารลดแรงตึงผิว (surfactant) เป็นสารเคมีท่ีชํวยลดแรงตึงผิวของน้ าท าให๎
สามารถแทรกซึมเข๎าสูํเส๎นใยตลอดจนสามารถดึงสิ่งสกปรกออกจากเส๎นใย
ได๎ โดยสารแรงตึงผิวที่นิยมใช๎มีทั้งประเภทที่เป็น สารประจุลบ (anionis) 
สารประจุบวก (cationic) สารไมํมีประจุ (nonionic) สารที่มีประจุทั้งสอง
ชนิด(amphoteric) ประเภทใดประเภทหนึ่ง 

2.9.2 สารลดความกระด๎างของน้ า (Builder) ท าหน๎าที่เพ่ิมประสิทธิภาพของสาร
ลดแรงตึงผิวให๎มีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้น 

2.9.3 สารป้องกันการคืนกลับ (Antiredeposition agents) ท าหน๎าที่ป้องกัน
ไมํให๎สิ่งสกปรกที่หลุดออกจากเส๎นใยแล๎วย๎อนกลับมาเกาะบนเส๎นใยได๎อีก
ครั้งหนึ่ง  
 นอกจากนี้ยังมีการเพิ่มสารเคมีอีกหลายชนิดเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ 
ยกตัวอยํางเชํน สารป้องกันการตกตะกอน สารเพ่ิมความสดใส สารควบคุม
การเกิดฟอง สารกันหมอง เอนไซม์ น้ าหอม สี เป็นต๎น 

3. วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย  
 3.1เพ่ือศึกษาการแพรํกระจายของสปอร์และเรณูในเขตชุมชนเมืองรวมถึงศักยภาพของ สปอร์และ
 เรณูที่ดังกลําวในการเป็นพยานหลักฐานทางนิติวิทยาศาสตร์  
 3.2 เพ่ือศึกษาวิธีการเก็บตัวอยํางเปรียบเทียบจากสถานที่เกิดเหตุในเขตชุมชนเมือง  
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บทที่ 2 

วิธีการศึกษา 

การทดลองท่ี 1 ศึกษาวิธีการเก็บตัวอยํางเปรียบเทียบ 

1. ท า ก า ร เ ก็ บ เ ร ณู จ า ก พื ช  13 ช นิ ด  ป ร ะ ก อ บ ด๎ ว ย  ห ญ๎ า ข จ ร จ บ ด อ ก เ ห ลื อ ง 
(Pennisetum setosum (Sw.) Rich.) ข๎าหลวงหลังลาย (Asplenium nidus L.) พลับพลึง 
(Crinum asiaticum L.) บานไมํ รู๎ โ รย  (Gomphrena globosa L.) บัวหลวง 
(Nelumbo nucifera Gaertn.) บัวสาย (Nymphaea lotus L.) กระถินณรงค์ 
(Acacia auriculaeformis Benth.) ชบา (Hibiscus rosa-sinensis L.) กระดุมทองเลื้อย 
(Wedelia trilobata (L.) Hitchc.) หมากเขียว (Ptychosperma macarthurii (H. Wendl. ex 
H.J. Veitch) H. Wendl. ex Hook. f.) แก๎ว (Murraya paniculata (L.) Jack) และธูปฤาษี 
(Typha angustifolia L.) ซึ่งเป็นพืชที่สามารถพบได๎ทั่ วไปในชุมชนเมืองและสนสามใบ 
(Pinus merkusii Jungh. & de Vriese) เป็นพืชที่มีการแพรํกระจายเรณูโดยอาศัยลมโดยลักษณะ
สัณฐานวิทยาของสปอร์และเรณูทั้ง 13 ชนิดแสดง ดังภาพที่ 7 แตํละชนิดจะมีสัณฐานวิทยาแตกตําง
หลากหลายลักษณะ เพ่ือสามารถก าหนดจ านวนให๎เรณูมีปริมาณใกล๎เคียงกันในแตํละการทดลอง จึง
น าสปอร์และเรณูทั้งหมดใสํในบีกเกอร์  เติมแอลกอฮอล์คนให๎เข๎ากันและใช๎ตะแกรงกรองให๎เหลือ
แอลกอฮอล์ที่มีสํวนผสมของสปอร์และเรณูเพ่ือน ามาท าการทดลองในขั้นตอนไป 

2. การหาตัวท าละลายที่เหมาะสมในการละลายกาวบนเทปกาว 
ท าการทดลองเบื้องต๎นเพ่ือทดสอบคุณสมบัติของเทปกาวทั้งสามชนิดได๎แกํ เทปกาวใส (Scotch® 
Transparent Tape 500) เทปกาวพันสายไฟ (Scotch® 3M 1710 Vinyl Electrical Tape) และ
ลูกกลิ้งท าความสะอาด (Scotch® Lint Roller) ตัวท าละลายที่แตกตํางกัน ซึ่งข้ันตอนประกอบด๎วย 
2.1 น าแอลกอฮอล์ที่มีสํวนผสมของสปอร์และเรณูจากขั้นตอนที่ 1 จ านวน 5 มิลลิลิตรหยดลงบน

กระเบื้องแผํนเรียบที่ต๎องการท าการทดลองขนาด 20x20 เซนติเมตร โดยจะหยดให๎ชิดแผํน
กระเบื้องมากที่สุดเพ่ือป้องกันการกระเซ็นของสํวนผสมดังกลําวออกจากแผํนกระเบื้อง จากนั้น
เกลี่ยไปให๎ทั่วแผํนกระเบื้องอยํางสม่ าเสมอโดยใช๎แทํงแก๎วสามเหลี่ยมจากนั้นทิ้งไวให๎แห๎ง 

2.2 ใช๎เทปกาวแตํละชนิดเก็บสปอร์และเรณูบนพ้ืนผิวที่เตรียมไว๎ 
2.3 จากนั้นน าเทปกาวที่มีสปอร์และเรณูติดอยูํไปแชํในสารละลาย ประกอบด๎วย ไดเมทธิลฟอร์มา

ไมด์ เอทิลอะซิเตต สเปรย์ขจัดคราบกาว และ น้ ายาเชื่อมอะคริลิกไร๎คราบ ซึ่งเป็นสารที่มีสภาพ
ขัว้แตกตํางกัน จากนั้นใช๎แทํงแก๎วคนขูดบริเวณเทปกาวเพ่ือให๎สปอร์และเรณูที่ติดอยูํกับกาวหลุด
ออก จากนั้นน าสารละลายที่มีสํวนผสมของสปอร์และเรณูอยูํ ไปหมุนเหวี่ยง 6,000 รอบตํอนาที
เป็นเวลา 5 นาท ีและน าตะกอนที่ไปสกัดสปอร์และเรณู  สาเหตุที่จ าเป็นต๎องมีการน าเทปกาวไป
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แชํใช๎สารละลายดังกลําวกํอนน าไปสกัดสปอร์และเรณูเนื่องจากท าให๎สปอร์และเรณูที่เกาะติดอยูํ
กับกาวนั้นหลุดออก ท าการทดลอง 3 ซ้ า (ภาพที่ 5) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5 วิธีการทดสอบคุณสมบัติของกาวจากตัวท าละลายตํางๆ 
 

2.4 การสกัดสปอร์และเรณู น าตะกอนที่ได๎ภายหลังจากการน าสปอร์และเรณูออกจากเทปกาวแตํละ
ชนิดมาสกัดแยกสปอร์และเรณูโดยใช๎วิธีการอะซิโตไลซิส (Erdtman, 1952) โดยมีวิธีการดังนี้ 

- น าตะกอนเติม Acetic acid ในอัตราสํวน 1:5 (เพ่ือก าจัดน้ าออกไป) น าไปหมุนเหวี่ยง 
6,000 รอบตํอนาทีเป็นเวลา 5 นาท ี 

- น าตะกอน เติม Acetolysis mixture (9:1 acetic anhydride: conc. Sulphuric acid) 
จากนั้นน าหลอดไปอํุนในน้ าที่ก าลังเดือดเป็นเวลา 5 นาที น าไปหมุนเหวี่ยง 6,000 รอบตํอนาที
เป็นเวลา 5 นาท ี 

- เติม Acetic acid อีกครั้ง เพ่ือก าจัดสารเคมีตกค๎าง ในอัตราสํวน 1:5 แล๎วล๎างด๎วยน้ า 1 
ครั้ง น าไปหมุนเหวี่ยง 6,000 รอบตํอนาทีเป็นเวลา 5 นาท ี
  -  เติมน้ าเพ่ือเป็นการล๎างสารเคมีอีกครั้งและน าไปหมุนเหวี่ยง 6,000 รอบตํอนาทีเป็นเวลา 5 
นาท ี

2.5 จ าแนกชนิดและนับปริมาณเรณูแตํละชนิดภายใต๎กล๎องจุลทรรศน์แบบใช๎แสง  (รุํน BX43 
Olympus) เปรียบเทียบคําความชุกชุมของสปอร์และเรณูจากแตํละวิธี เพ่ือน าวิธีที่เหมาะสมไป
ท าการศึกษาในขั้นตอนถัดไป 

2.6 ทดสอบทางสถิติโดยใช๎คําไค-สแควส์ (Chi-square) เพ่ือเปรียบเทียบคําความชุกชุมสัมพันธ์ที่ได๎
จากการทดลองกับตัวอยํางควบคุม 

ทดสอบคุณสมบัติของกาว 

เทปกาวใส  

(Scotch® Transparent Tape 600) 

เทปกาวพันสายไฟ 
(Scotch® 3M 1710 Vinyl Electrical Tape) 

Tape) 

ลูกกลิ้งท าความสะอาด  

(Scotch® Lint Roller) 

 

เอทิลอะซิเตต น้ ายาเชื่อมอะคริลิกไร๎คราบ ไดเมทธิลฟอร์มาไมด ์

สกัดและนับจ านวน สปอร์และเรณ ู

สเปรย์ขจัดคราบกาว 
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3. การสอบเทียบวิธีการเก็บตัวอยํางเปรียบเทียบ 
3.1 เตรียมพ้ืนที่ที่ท าการทดลอง เลือกพ้ืนผิว 4 ชนิดที่สามารถพบได๎โดยทั่วไปในชุมชนเมือง คือ 

พ้ืนผิวเรียบ พ้ืนผิวอิฐทางเดิน พ้ืนผิวคอนกรีต พื้นผิวถนน(ยางมะตอย) โดยแตํละพ้ืนผิวจะท าการ
ทดลองบนพื้นที่ 20x20 เซนติเมตร  

3.2 น าแอลกอฮอล์ที่มีสํวนผสมของสปอร์และเรณูที่เตรียมไว๎ ปริมาณ 2 ไมโครลิตร 20 ไมโครลิตร
และ 5 มิลลิลิตร เทลงบนพ้ืนที่ที่ต๎องการท าการทดลองโดยไมํให๎ไหลออกจากพ้ืนที่ที่ก าหนด
จากนั้นทิ้งไว๎ให๎แห๎ง   

3.3 ท าการทดสอบวิธีการตัวอยํางเปรียบที่เหมาะสมบนแตํละพ้ืนผิวจากตัวท าละลายที่ดีที่สุดจากการ
ทดลองในข๎อ 2 รวมถึงใช๎วิธีการตํางอีก 5 วิธี รวมทั้งหมด 8 วิธีประกอบด๎วย เทปกาวใส ลูกกลิ้ง
ท าความสะอาด เทปกาวพันสายไฟ ผ๎าดักจับฝุ่น ไม๎พันส าลีชุบน้ า ไม๎พันส าลีชุบน้ ายาดันฝุ่น 
เครื่องดูดฝุ่น และสิ่งประดิษฐ์ผู๎วิจัยพัฒนาขึ้น (ท าการทดลอง 5 ซ้ า) (ภาพที่ 6 และ 7) แตํละวิธีมี
ขั้นตอนและวิธีการเก็บดังนี้ 

- การใช๎เทคนิค tape lifting ได๎แกํ การใช๎เทปกาวใส เทปกาวพันสายไฟ และลูกกลิ้งท าความ
สะอาดรํวมกับตัวท าลายที่เหมาะที่ได๎จากการทดลองที่ 1.1 

- ผ๎าเช็ดเก็บฝุ่น (Duster Sheets) เป็นผ๎าซึ่งท ามีจากเส๎นใยของฝ้ายและมีการเคลือบสารเคมีอยูํทั่ว
ตลอดทั้งผืน ถูบนพ้ืนผิวตํางๆ ตลอดทั้งพ้ืนผิว 

- ไม๎พันส าลีจุํมน้ า น าไม๎พันส าลีจุํมน้ าและถูบนพื้นผิวตลอดทั้งพ้ืนผิว 

- ไม๎พันส าลีจุํมน้ ายาดันฝุ่น น าไม๎พันส าลีจุํมน้ ายาดันฝุ่นทิ้งไว๎ประมาณ 30 วินาทีเพ่ือให๎หมาด
จากนั้นท ามาถูบนพื้นผิวตํางๆ ตลอดพ้ืนที่ผิว 

- เครื่องดูดฝุ่น จะท าการล๎างท าความสะอาดและเปลี่ยนแผํนกรองในทุกตัวอยําง 

- สิ่งประดิษฐ์ พัฒนามาจากเครื่องดูดฝุ่นโดยมีการดัดแปลงให๎แผํนกรองอยูํบริเวณสํวนทํอด๎านหน๎า
ของเครื่องดูดฝุ่นปกติ ในการเก็บตัวอยํางจะเปลี่ยนแผํนในทุกตัวอยําง 

 

 

 

 

ภาพที่ 6 ลักษณะของสิ่งประดิษฐ์ที่ผู๎วิจัยพัฒนาขึ้น 
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ภาพที่ 7 แสดงวิธีการเก็บตัวอยํางเปรียบเทียบที่เหมาะสมบนแตํละพ้ืนผิว 
 

4. การสกัดสปอร์และเรณู 

- เทปกาวทั้ง 3 ชนิด ใช๎วิธีการสกัดเชํนเดียวกับการทดลองท่ี 1 ขั้นตอนที่  2.3 และ 2.4 

- ผ๎าเช็ดเก็บฝุ่น ไม๎พันส าลีจุํมน้ า ไม๎พันส าลีจุํมน้ ายาดันฝุ่น ใสํกรองของเครื่องดูดฝุ่นและ
สิ่งประดิษฐ์ น ามาซักล๎างด๎วยน้ าที่ผสมผงซักฟอกจนแนํใจวําไมํมีสปอร์และเรณูเหลืออยูํ จากนั้น
น าน้ าที่ได๎ไปหมุนเหวี่ยงและน าตะกอนสปอร์และเรณูที่ได๎ไปสกัดด๎วยวิธีเชํนเดียวกับการทดลองที่ 
1.1 ขั้นตอนที่ 2.4   

5. นับจ าแนกชนิดและนับปริมาณเรณูแตํละชนิดภายใต๎กล๎องจุลทรรศน์แบบใช๎แสง  (รุํน BX43 
Olympus) ตัวอยํางละอยํางน๎อย 500 เม็ด และค านวณคําความชุกชุมสัมพัทธ์ 

6. ทดสอบทางสถิติโดยใช๎คําไค-สแควส์ (Chi-square) เพ่ือเปรียบเทียบคําความชุกชุมสัมพันธ์ที่ได๎จาก
แตํละวิธีกับตัวอยํางควบคุม 

การทดลองท่ี 2 ศึกษาการแพรํกระจายและศักยภาพของเรณูของสปอร์และเรณูที่พบในชุมชนเมือง 

1. เลือกวิธีการเก็บตัวอยํางเปรียบเทียบและวิธีการสกัดเรณูที่เหมาะสมจากการทดลองที่ 1 ในการเก็บ
สปอร์และเรณูตามสถานที่ตํางๆภายในพ้ืนที่จังหวัดสงขลา เพ่ือศึกษาการแพรํกระจายของสปอร์เรณู
ในเขตชุมชนเมือง จ านวน 20 บริเวณ แบํงตามสภาพพ้ืนผิวประกอบด๎วย พ้ืนผิวเรียบได๎แกํ สถานี

ตัวท าละลายที่เหมาะสมจากขั้นตอนที่ 2 

สกัดและนับจ านวนสปอรแ์ละเรณู 

พื้นผิวเรียบ พื้นผิวอิฐทางเดิน พื้นผิวคอนกรีต พื้นผิวถนน (ยางมะตอย) 

ศึกษาวิธีการเก็บตัวเปรียบเทียบทีเ่หมาะสมบนแตํละพ้ืนผิว 

เทปกาว เทปพันสายไฟ ลูกกลิ้งท าความสะอาด ไม๎พันส าลีจุํมน้ า/ดันฝุ่น เครื่องดูดฝุ่น สิ่งประดิษฐ ์ผ๎าเช็ดเก็บฝุ่น 
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รถไฟหาดใหญํ สถานีขนสํงหาดใหญํ ศูนย์อาหารโรงช๎างภายในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
โรงพยาบาลสงขลานครินทร์ ร๎านหนังสือชื่อร๎านหนังสือเล็กๆ ในตัวเมืองสงขลา ทางเท๎าหน๎าร๎าน Sin 
Tonic พ้ืนผิวอิฐทางเดิน ได๎แกํ สนามกีฬาจิระนคร แยกเสี่ยงตึ้ง ห๎างสรรพสินค๎า เซนทรัลเฟสติวัล 
สาขาหาดใหญํ หน๎าห๎างสรรพสินค๎าโลตัส สาขาหาดใหญํ ชายหาดชลาทัศน์ สวนสองทะเล พ้ืนผิว
คอนกรีต บริเวณแหลํงที่อยูํอาศัยในเมืองหาดใหญํ บริเวณหน๎าศูนย์เครื่องมือวิทยาศาสตร์ภายใน
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ และพ้ืนผิวยางมะตอย ได๎แกํ หน๎าหอนาฬิกาเทศบาลนครหาดใหญํ  
โรงพยาบาลหาดใหญํ  หน๎าโรงเรียนหาดใหญํวิทยาลัย หน๎าโรงเรียนธิดานุเคราะห์ สวนสองทะเล พระ
อนุสาวรีย์กรมกลวงชุมพรและ สวนประวัติศาสตร์ พลเอกเปรมติณสูลานนท์ โดยในแตํละสถานที่จะ
เลือกใช๎วิธีการเก็บตัวอยํางที่ดีที่สุดบนพื้นผิวแตํละชนิดจากการทดลองที่ 3 

2. สกัดสปอร์เรณูตามวิธีที่เหมาะสมในแตํละพ้ืนผิวจากการทดลองที่ 1 
3. นับจ าแนกชนิดและนับปริมาณเรณูแตํละชนิดภายใต๎กล๎องจุลทรรศน์แบบใช๎แสง  (รุํน BX43 

Olympus) ตัวอยํางละอยํางน๎อย 300 เม็ด และค านวณคําความชุกชุมสัมพัทธ์ 
การทดลองท่ี 3 การจ าลองสถานการณ์ 

1. การศึกษาศักยภาพของสปอร์และเรณูบนเสื้อผ๎าทั้งสามชนิด 
1.1 จ าลองสถานการณ์โดยน าผ๎าฝ้าย ผ๎าสแปนเด็กซ์และผ๎าเดนิม (ยีนส์)  ซึ่งเป็นเนื้อผ๎าที่ผู๎คนนิยมสวม

ใสํในชีวิประจ าวัน ไปสัมผัสกับพ้ืนผิวในสถานที่จ านวน 4 สถานที่ คือ สถานีรถไฟหาดใหญํ (ตัวแทน
พ้ืนผิวเรียบ) ทางเดินบริเวณหาดชลาทัศน์ (ตัวแทนพ้ืนผิวอิฐทางเดิน) บริเวณหน๎าศูนย์เครื่องมือ
วิทยาศาสตร์ภายในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ (ตัวแทนพ้ืนคอนกรีต) และพระอนุสาวรีย์กรม
กลวงชุมพร (ตัวแทนพ้ืนผิวยางมะตอย) โดยการน าผ๎าทั้งสามชนิดไปสัมผัสกับพ้ืนผิวในแตํละพ้ืนที่
นั้น เป็นการจ าลองสถานการณ์ในกรณีที่มีการตํอสู๎และเสื้อผ๎ามีการสัมผัสกับพ้ืนผิวของสถานที่เกิด
เหตุเพ่ือทดสอบวําพยานหลักฐานทางเรณูวิทยาที่มีอยูํจริง ณ สถานที่นั้นๆสามารถติดบนเสื้อผ๎าได๎
หรือไม ํ

1.2 น าผ๎าที่ได๎ไปสกัดโดยใช๎น้ าที่ผงซักฟอกพร๎อมทั้งขัดด๎วยแปรงเพ่ือให๎สปอร์และเรณูที่ติดอยูํบนเสื้อผ๎า
หลุดออก น าน้ าที่ได๎ไปหมุนเหวี่ยงเพ่ือตกตะกอนเรณูที่ความเร็ว 6,000 รอบตํอนาที เป็นเวลา 8 
นาท ีโดยในขั้นตอนนี้จะท าซ้ าจนไมํพบสปอร์และเรณูบนผ๎าอีก 

1.3 จากนั้นน าตะกอนที่ได๎ไปท า อะซิโตไลซิสจ าแนกชนิด นับปริมาณสปอร์และเรณูจากตัวอยําง
เปรียบเทียบจากสถานที่ตํางๆและตัวอยํางสปอร์และเรณูที่ได๎จากผ๎าแตํละชนิด ภายใต๎กล๎อง
จุลทรรศน์แบบใช๎แสง (รุํน BX43 Olympus) ตัวอยํางละอยํางน๎อย 300 เม็ด หรือนับให๎ได๎จ านวน
มากที่สุดในกรณีท่ีไมํสามารถนับถึงจ านวนดังกลําวได๎ และท าการค านวณคําความชุกชุมสัมพันธ์ 

1.4 เปรียบเทียบกับคําความชุกชุมสัมพัทธ์ที่ได๎ในการทดลองที่ 2 
2. การศึกษาศักยภาพของสปอร์และเรณูบนเสื้อผ๎าภายหลังการซักล๎าง 
2.1  เพ่ือให๎สามารถก าหนดจ านวนสปอร์และเรณูมีปริมาณใกล๎เคียงกันในแตํละการทดลอง จึงท าการ

เก็บสปอร์และเรณูจากพืช 9 ชนิด ประกอบด๎วย สนสามใบ (Pinus merkusii Jungh. & de 
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Vriese) ชบา (Hibiscus rosa-sinensis L.) ล าพูทะเล (Sonneratia alba Sm.) อินทนิลน้ า 
(Lagerstroemia speciosa (L.) Pers.) กระดุมทองเลื้อย (Wedelia trilobata (L.) Hitchc.) หญ๎า
ขจรจบดอกเหลือง (Pennisetum setosum (Sw.) Rich.) กกอียิปต์ (Cyperus papyrus L.) โปรง
ทะเล (Acrostichum aureum L.) และจามจุรี (Albizia saman (Jacq.) Merr.) ใสํลงในบีกเกอร์ 
เติมน้ ากลั่นปริมาตร 240 มิลลิลิตร คนให๎เข๎ากัน และใช๎ตะแกรงกรองให๎เหลือแคํสารละลายเพ่ือ
น ามาท าการทดลองในขั้นตอนไป 

2.2 น าน้ าที่มีสํวนผสมของสปอร์และเรณูปริมาตร 5 มิลลิลิตร ป้ายลงบนพ้ืนที่ 10x10 ตาราง
เซนติเมตร จ านวน 2 บริเวณ บนเสื้อหรือกางเกงที่ท าจากผ๎า 3 ชนิด คือ ผ๎าฝ้าย ผ๎าพอลีเอสเทอร์
และผ๎าเดนิม จ านวนรวม 28 ตัว ทิ้งไว๎ให๎แห๎ง จากนั้นน าไปซักด๎วยวิธีที่แตกตํางกัน คือ จุํมน้ า จุํม
น้ าที่ผสมผงซักฟอก ซักโดยใช๎มือด๎วยน้ าเปลํา ซักโดยใช๎มือด๎วยน้ าที่ผสมผงซักฟอก ซักโดยใช๎
เครื่องซักผ๎าด๎วยน้ าเปลําและซักโดยใช๎เครื่องซักผ๎าด๎วยน้ าที่ผสมผงซักฟอก โดยการซักแบบจุํมน้ า
และจุํมน้ าที่ผสมผงซักฟอกนั้น จะจุํมเสื้อผ๎าในน้ าจ านวน 10 ครั้ง การซักมือจะขยี้เสื้อผ๎าบริเวณที่
มีสปอร์และเรณูบริเวณละ 30 ครั้ง การซักโดยใช๎เครื่องซักผ๎าจะใช๎ความแรงในการซักระดับปาน
กลางเป็นเวลา 5 นาที ปริมาณผงซักฟอกที่ใช๎คือ 35 กรัม ในทุกการทดลอง และใช๎น้ าประปา
จ านวน 4 ลิตร ส าหรับการซักด๎วยการจุํมน้ า และใช๎น้ าประปา 50 ลิตร ส าหรับการซักโดยใช๎มือ
และการซักโดยการใช๎เครื่องซักผ๎า จากนั้นน าเสื้อผ๎าที่ผํานการซักและเสื้อผ๎าที่ไมํผํานการซั กล๎าง 
(ตัวอยํางควบคุม) ไปแชํในน้ าประปาพร๎อมทั้งขัดด๎วยแปรงอีกครั้งเพ่ือให๎สปอร์และเรณูหลุดออก
จากเนื้อผ๎า น าน้ าที่ได๎ไปหมุนเหวี่ยงเพ่ือตกตะกอนเรณูที่ความเร็ว 6000 รอบตํอนาที เป็นเวลา 8 
นาที จากนั้นจ าแนกชนิดและนับปริมาณของสปอร์และเรณูแตํละชนิดภายใต๎กล๎องจุลทรรศน์แบบ
ใช๎แสง (รุํน BX43 Olympus) ตัวอยํางละอยํางน๎อย 300 เม็ด หรือนับให๎ได๎จ านวนมากที่สุดใน
กรณีท่ีไมํสามารถนับถึงจ านวนดังกลําวได๎ และท าการค านวณคําความชุกชุมสัมพัทธ์  

2.3 ทดสอบความแตกตํางของคําเฉลี่ยจ านวนสปอร์และเรณูที่ได๎ระหวํางชนิดผ๎า และระหวํางวิธีการ
ซัก โดยใช๎ Kruskal-wallis test ด๎วยโปรแกรม SPSS  
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ภาพที่ 8 แสดงลักษณะสัณฐานวิทยาของสปอร์และเรณู; (A) Pinus merkusii; (B) Pennisetum setosum; 
           (C)  Asplenium nidus; (D) Crinum asiaticum; (E) Gomphrena globosa;  
           (F) Nelumbo nucifera; (G) Nymphaea lotus; (H) Acacia auriculiformis;  
           (I) Hibiscus rosa-sinensis; (J) Wedelia trilobata; (K) Ptychosperma macarthurii;  
           (L) Murraya paniculata; (M) Typha angustifolia  
           (สเกลมีขนาดเทํากับ 10 ไมโครเมตร) 

A B C 

D E F 

G H I 

J K L M 
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ตารางท่ี 2 สัณฐานวิทยาของสปอร์และเรณูท้ัง 13 ชนิด (Phuphumirat, 2008; Phuphumirat, 2014) 

ช่ือวิทยาศาสตร ์ ช่ือสามัญ Unit Shape Outline in polar 
view 

Outline in equatorial 
view 

Apertural condition Ornamentation 

Pinus merkusii สนสามใบ Monad oblate, saccate elliptic elliptic leptoma perforate, rugulate, 
microverrucate 

Pennisetum setosum หญ๎าขจรจบดอกเหลือง Monad spheroidal circular circular ulcerate areolate, aerrucate, 
microechinate 

Asplenium nidus ข๎าหลวงหลังลาย Monad oblate elliptic elliptic monolete cristate, granulate 
Crinum asiaticum พลับพลึง Monad prolate elliptic elliptic sulcate reticulate 
Gomphrena globosa บานไมํรูโ๎รย Monad spheroidal circular circular pantoporate lophate, 

microechinate 
Nelumbo nucifera บัวหลวง Monad spheroidal circular circular 3-colporate verrucate 
Nymphaea lotus บัวสาย Monad spheroidal circular circular Ring-like shape Verucate, psilate 
Acacia auriculiformis กระถินณรงค ์ Musula - - - - psilate 
Hibiscus rosa-sinensis ชบา Monad spheroidal circular circular pantoporate echinate 

Wedelia trilobata กระดุมทองเลื้อย Monad subspheroidal circular circular 3-colporate echinate 

Ptychosperma 
macarthurii 

หมากเขียว Monad oblate Heart-shape elliptic sulcate perforate, reticulate 

Murraya paniculata แก๎ว Monad spheroidal lobate circular 3-colporate striate 
Typha angustifolia ธูปฤาษี Monad spheroidal circular circular ulcerate reticulate 
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บทที่ 3 

ผลการศึกษา 

1. การหาตัวท าละลายที่เหมาะสมในการละลายกาวบนเทปกาว 

 จากการทดลองเพ่ือหาตัวท าละลายที่เหมาะสมในการละลายกาวบนเทปกาวทั้งสามชนิด ได๎แกํ เทป
กาวใส (Scotch® Transparent Tape 500) เทปกาวพันสายไฟ (Scotch® 3M 1710 Vinyl Electrical 
Tape) และลูกกลิ้งท าความสะอาด (Scotch® Lint Roller) โดยใช๎ตัวท าละลายสี่ชนิดประกอบด๎วย เอทิลอะ
ซิเตต ไดเมทธิลฟอร์มาร์ไมด์ น้ ายาเชื่อมอะคริลิกไร๎คราบ และ สเปรย์ขจัดคราบกาว พบวําคําไค-สแควส์ (Chi-
square) ที่ได๎จากการเปรียบเทียบคําความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูจากตัวอยํางเปรียบเทียบกับคํา
ความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูที่ได๎จากเทปกาวใส เทปกาวพันสายไฟ และลูกกลิ้งท าความสะอาด   
ภายหลังการใช๎ตัวท าละลาย เอทิลอะซิเตต ไดเมทธิลฟอร์มาร์ไมด์และน้ ายาเชื่อมอะคริลิกไร๎คราบ เพ่ือสกัด
สปอร์และเรณู มีจ านวนน๎อยกวํา 21.03 ที่ df = 12 ระดับนัยส าคัญ 0.05 ซึ่งหมายความวําคําความชุกชุม
สัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูจากตัวอยํางเปรียบเทียบและคําความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูที่ได๎จากเทป
กาวซึ่งสกัดโดยใช๎ตัวท าละลายดังกลําวข๎างต๎นมีคําไมํแตกตํางกัน ซึ่งแตกตํางจากการใช๎สเปรย์ขจัดคราบกาว
เป็นตัวละลาย ที่พบวํามีคําไค-สแควส์น๎อยกวํา 21.03 ที่ df = 12 ระดับนัยส าคัญ 0.05 จากตัวอยํางเรณูที่ได๎
จากลูกกลิ้งท าความสะอาดเทํานั้น ดังนั้นจึงเลือกใช๎ ไดเมทธิลฟอร์มาร์ไมด์ เป็นตัวท าละลายเพ่ือน าไปใช๎สอบ
เทียบวิธีการเก็บตัวอยํางเปรียบเทียบที่เหมาะสมบนแตํละพ้ืนผิวซึ่งเหตุผลที่เลือกใช๎ตัวท าละลายดังกลําวจะ
อภิปรายในบทถัดไป (ตางรางที ่3) 
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ตารางท่ี 3 แสดงคําเฉลี่ยเรณู (±คําเบี่ยงเบนมาตรฐาน) และคําไค-สแควส์ของสปอร์และเรณูที่ได๎มาจากการเปรียบเทียบคําความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูจาก

ตัวอยํางเปรียบเทียบกับคําความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูที่ได๎จากเทปกาวทั้งสามชนิดภายหลังการใช๎ตัวท าละลายที่แตกตํางกัน (3 ซ้ า) df= 12 ที่ระดับนัยส าคัญ 

0.05 

 

A= เอทิลอะซิเตต; B= ไดเมทธิลฟอร์มาร์ไมด์; C= น้ ายาเชื่อมอะคริลิกไร๎คราบ; D= สเปรย์ขจัดคราบกาว; - = ไมํสามารถตรวจวัดได๎; nd=ไมํมขี๎อมูล

ช่ือวิทยาศาสตร ์ ตัวอยําง
เปรียบเทยีบ 

เทปกาวใส เทปกาวพันสายไฟ ลูกกลิ้งท าความสะอาด 
A B C D A B C D A B C D 

Pinus merkusii 12.69 +3.06 12.36 +1.20 14.98 +2.55 13.29 +1.30   - 13.75 +0.96 13.31 +0.66 16.17 +3.19 - 13.67 +2.79  12.53 +2.28  12.34 +3.58  13.08 +3.07 
Pennisetum setosum 8.49 +11.00 3.55 +1.21 7.92 +1.64 7.80 +1.92 - 4.21 +0.92 4.68 +0.41 4.12 +1.09 - 4.29 +0.36 5.28 +0.62 4.38 +1.09 3.15 +0.57 
Asplenium nidus 6.66 +1.17 4.30 +1.27 6.31 +1.66 3.83 +0.55 - 4.49 +0.46 10.26 +1.98 3.71 +1.65 - 4.19 +0.71 9.46 +2.89 3.28 +1.47 2.04 +0.70 
Crinum asiaticum 2.65 +0.92 1.60 +0.25 2.10 +0.70 2.54 +1.25 - 2.53 +0.73 1.70 +0.63 2.48 +0.88 - 2.62 +0.59 3.22 +1.74 2.34 +0.61 2.23 +1.38 
Gomphrena globosa 6.56 +0.74 7.50 +1.88 8.90 +2.37 7.61 +2.48 - 7.52 +1.15 6.61 +0.93 8.76 +1.99 - 6.27 +0.92 6.77 +0.36 8.25 +2.22 10.24 +1.70 
Nelumbo nucifera 4.06 +0.66 2.74 +0.47 3.80 +2.05 2.91 +0.19 - 3.21 +1.09 2.54 +0.55 3.67 +0.81 - 3.30 +0.89 2.55 +0.65 2.57 +0.81 3.15 +1.30 
Nymphaea lotus 12.70 +1.57 16.87 +1.57 8.27 +1.84 20.22 +1.35 - 17.57 +0.36 13.16 +2.35 16.31 +2.66 - 18.89 +1.20 12.58 +3.02 22.53 +0.81 18.07 +1.98 
Acacia auriculiformis 6.46 +1.30 5.89 +1.29 6.69 +1.77 5.44 +0.64 - 5.50 +0.31 8.33 +1.99 5.82 +0.39 - 5.82 +0.92 8.80 +2.49 4.95 +1.32 6.84 +2.14 
Hibiscus rosa-sinensis 1.15 +0.53 2.00 +1.31 1.67 +1.26 1.81 +1.16 - 0.93 +0.79 1.71 +1.15 1.44 +0.24 - 1.38 +1.71 1.38 +0.73 0.90 +0.78 2.16 +1.18 
Wedelia trilobata 6.37 +0.91 3.08 +0.79 4.52 +1.13 2.90 +1.16 - 3.61 +0.35 4.83 +0.87 4.32 +1.21 - 3.90 +1.72 5.17 +1.39 4.11 +0.51 6.84 +1.58 
Ptychosperma 
macarthurii 20.42 +2.44 27.35 +1.40 24.33 +0.43 21.76 +2.04 

 
- 24.96 +0.52 22.82 +1.87 21.44 +2.81 

 
- 24.93 +0.59 22.74 +4.65 22.64 +4.13 21.94 +1.63 

Murraya paniculata 5.05 +1.61 5.75 +0.91 4.90 +0.16 3.35 +1.32 - 6.01 +0.32 4.29 +1.40 5.36 +0.42 - 4.98 +0.73 3.10 +1.72 5.30 +1.48 3.81 +0.99 
Typha angustifolia 6.75 +1.45 7.01 +1.15 5.60 +2.11 6.54 +0.23 - 5.70 +0.88 5.75 +0.59 6.40 +2.07 - 5.75 +1.16 6.42 +1.40 6.41 +1.10 6.45 +3.00 
คําไค-สแควส์ 0.00 10.32  4.94  9.53 nd 8.44 5.44 7.37 nd 9.11 5.18 12.34 12.55 
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2. การสอบเทียบวิธีการเก็บตัวอย่างเปรียบเทียบที่เหมาะสมบนแต่ละพื้นผิว 

 การศึกษาวิธีการเก็บตัวอยํางเปรียบเทียบที่เหมาะสมบนพ้ืนผิวสี่ชนิด ได๎แกํ พ้ืนผิวเรียบ พ้ืนผิวอิฐ
ทางเดิน พ้ืนผิวคอนกรีตและพ้ืนผิวยางมะตอยโดยใช๎วิธีการเก็บตัวอยํางทั้งหมด 8 วิธีได๎แกํ การใช๎เทปกาวใส 
เทปกาวพันสายไฟ ลูกกลิ้งท าความสะอาด ที่สกัดโดยใช๎ ไดเมทธิลฟอร์มาร์ไมด ์เป็นตัวท าละลาย การใช๎ผ๎าเช็ด
เก็บฝุ่น การใช๎ไม๎พันส าลีจุํมน้ า การใช๎ไม๎พันส าลีจุํมน้ ายาดันฝุ่น รวมทั้งการใช๎เครื่องดูดฝุ่นและสิ่งประดิษฐ์ 
พบวําในแตํละพ้ืนผิวจะมีวิธีการที่ดีที่สุดแตกตํางโดย เมื่อพิจารณาคําไค-สแควส์ ที่ได๎จากการเปรียบเทียบคํา
ความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูจากตัวอยํางเปรียบเทียบกับคําความความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และ
เรณูรํวมกับปริมาณสปอร์และเรณูท่ีได๎จากวิธีการเก็บตัวอยํางทั้ง 8 วิธี พบวํา 

 ส าหรับพ้ืนผิวเรียบ การเก็บตัวอยํางสปอร์และเรณูที่ปริมาตร 5 มิลลิลิตร โดยใช๎วิธี การใช๎เทปกาวใส 
เทปกาวพันสายไฟ ลูกกลิ้งท าความสะอาด ผ๎าเช็ดเก็บฝุ่น การใช๎ไม๎พันส าลีจุํมน้ า การใช๎ไม๎พันส าลีจุํมน้ ายาดัน
ฝุ่น รวมทั้งการใช๎เครื่องดูดฝุ่นและสิ่งประดิษฐ์  การเก็บตัวอยํางสปอร์และเรณูที่ปริมาตร 20 ไมโครลิตร โดย
การใช๎ไม๎พันส าลีจุํมน้ า การใช๎ไม๎พันส าลีจุํมน้ ายาดันฝุ่น  รวมทั้งการเก็บตัวอยํางสปอร์และเรณูที่ปริมาตร 2 
ไมโครลิตร โดยใช๎ ผ๎าเช็ดเก็บฝุ่น ไม๎พันส าลีจุํมน้ าและการใช๎ไม๎พันส าลีจุํมน้ ายาดันฝุ่น มีคําไค-สแควส์น๎อยกวํา 
21.03 ที่ df=12 ระดับนัยส าคัญ 0.05 ซึ่งหมายความวําคําความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูจากตัวอยําง
เปรียบเทียบและคําความชุกชุมสัมพัทธ์ที่ได๎จากวิธีการเก็บตัวอยํางดังกลําวข๎างต๎นมีคําไมํแตกตํางกัน (ตารางที่ 
4) ส าหรับจ านวนรวมของเรณูที่สามารถตรวจเก็บได๎ในแตํละวิธีพบวํา ในการเก็บตัวอยํางสปอร์และเรณูที่
ปริมาตร 5 มิลลิลิตร จะสามารถเก็บเรณูได๎เกิน 500 เม็ดทุกวิธี ในขณะที่ที่ปริมาตร 20 และ 2 ไมโครลิตร 
สามารถเก็บเรณูได๎เป็นจ านวนระหวําง 34 (เทปกาวพันสายไฟ) – 502 (ผ๎าเช็ดเก็บฝุ่น) เม็ด และ 6 (ลูกกลิ้งท า
ความสะอาด) – 110 (ไม๎พันส าลีจุํมน้ า) เม็ด ตามล าดับ (ตารางที ่4) 

 พ้ืนผิวอิฐทางเดิน การเก็บตัวอยํางสปอร์และเรณูท่ีปริมาตร 5 มิลลิลิตร โดยใช๎ลูกกลิ้งท าความสะอาด 
ผ๎าเช็ดเก็บฝุ่น การใช๎ไม๎พันส าลีจุํมน้ า และการใช๎ไม๎พันส าลีจุํมน้ ายาดันฝุ่น รวมทั้งการเก็บตัวอยํางสปอร์และ
เรณูที่ปริมาตร 20 และ 2 ไมโครลิตร โดยการใช๎ไม๎พันส าลีจุํมน้ าและการใช๎ไม๎พันส าลีจุํมน้ ายาดันฝุ่น มีคําไค-
สแควส์น๎อยกวํา  21.03 ที่ df=12 ระดับนัยส าคัญ 0.05 ซึ่งหมายความวําคําความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และ
เรณูจากตัวอยํางเปรียบเทียบและคําความชุกชุมสัมพัทธ์ที่ได๎จากวิธีการเก็บตัวอยํ างดังกลําวข๎างต๎นมีคําไมํ
แตกตํางกัน (ตารางที4่) ส าหรับจ านวนรวมของเรณูที่สามารถตรวจเก็บได๎ในแตํละวิธีพบวํา ในการเก็บตัวอยําง
สปอร์และเรณูที่ปริมาตร 5 มิลลิลิตร จะสามารถเก็บเรณูได๎เกิน 500 เม็ดทุกวิธีในขณะที่ที่ปริมาตร 20 และ 2 
ไมโครลิตร สามารถเก็บเรณูได๎เป็นจ านวนระหวําง 4 (เทปกาวพันสายไฟ) – 227 (สิ่งประดิษฐ์) เม็ด และ 1 
(เทปกาวพันสายไฟและลูกกลิ้งท าความสะอาด) – 94 (ไม๎พันส าลีจุํมน้ า) เม็ด ตามล าดับ (ตารางที ่4) 

 พ้ืนผิวคอนกรีต การเก็บตัวอยํางสปอร์และเรณูที่ปริมาตร 5 มิลลิลิตร โดยใช๎เทปกาวใส ลูกกลิ้งท า
ความสะอาด ผ๎าเช็ดเก็บฝุ่น การใช๎ไม๎พันส าลีจุํมน้ า การใช๎ไม๎พันส าลีจุํมน้ ายาดันฝุ่นและการใช๎เครื่องดูดฝุ่น 
รวมทั้งการเก็บตัวอยํางสปอร์และเรณูท่ีปริมาตร 20 และ 2 ไมโครลิตร โดยการใช๎เครื่องดูดฝุ่น มีคําไค-สแควส์
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น๎อยกวํา 21.03 ที่ df=12 ระดับนัยส าคัญ 0.05 ซึ่งหมายความวําคําความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และเรณู
จากตัวอยํางเปรียบเทียบและคําความชุกชุมสัมพัทธ์ที่ได๎จากวิธีการเก็บตัวอยํางดังกลําวข๎างต๎นมีคําไมํแตกตําง
กัน (ตารางที่ 4) ส าหรับจ านวนรวมของเรณูที่สามารถตรวจเก็บได๎ในแตํละวิธีพบวํา ในการเก็บตัวอยํางสปอร์
และเรณูที่ปริมาตร 5 มิลลิลิตร จะสามารถเก็บเรณูได๎เกิน 500 เม็ดทุกวิธี ในขณะที่ที่ปริมาตร 20 และ 2 
ไมโครลิตร สามารถเก็บเรณูได๎เป็นจ านวนระหวําง 1 (เทปกาวพันสายไฟ) – 145 (เครื่องดูดฝุ่น) เม็ด และ 1 
(เทปกาวใส) – 81 (เครื่องดูดฝุ่น) เม็ด ตามล าดับ (ตารางที ่4) 

 พ้ืนผิวยางมะตอย การเก็บตัวอยํางสปอร์และเรณูท่ีปริมาตร 5 มิลลิลิตร โดยใช๎เทปกาวใส เทปกาวพัน
สายไฟ ผ๎าเช็ดเก็บฝุ่น การใช๎ไม๎พันส าลีจุํมน้ าและการใช๎ไม๎พันส าลีจุํมน้ ายาดันฝุ่น มีคําไค -สแควส์น๎อยกวํา 
21.03 ที่ df=12 ระดับนัยส าคัญ 0.05 ซึ่งหมายความวําคําความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูจากตัวอยําง
เปรียบเทียบและคําความชุกชุมสัมพัทธ์ที่ได๎จากวิธีการเก็บตัวอยํางดังกลําวข๎างต๎นมีคําไมํแตกตํางกัน (ตารางที่ 
4) แตํการเก็บตัวอยํางสปอร์และเรณูที่ปริมาตร 20 และ 2 ไมโครลิตร โดยใช๎วิธีการทั้งหมด 8 วิธี มีคําไค-
สแควส์มากกวํา 21.03 ที่ df=12 ระดับนัยส าคัญ 0.05 ซึ่งหมายความวําคําความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และ
เรณูจากตัวอยํางเปรียบเทียบและคําความชุกชุมสัมพัทธ์ที่ได๎จากวิธีการเก็บตัวอยํางดังกลําวข๎างต๎นมี ความ
แตกตํางกัน ส าหรับจ านวนรวมของเรณูที่สามารถตรวจเก็บได๎ในแตํละวิธีพบวํา ในการเก็บตัวอยํางสปอร์และ
เรณูที่ปริมาตร 5 มิลลิลิตร จะสามารถเก็บเรณูได๎เกิน 500 เม็ดทุกวิธี ในขณะที่ที่ปริมาตร 20 และ 2 
ไมโครลิตร สามารถเก็บเรณูได๎เป็นจ านวนระหวําง 1 (ลูกกลิ้งท าความสะอาด) – 87 (ไม๎พันส าลีจุํมน้ า) เม็ด 
และ 1 (เทปกาวใส ลูกกลิ้งท าความสะอาดและเทปด าพันสายไฟ) – 19 (เครื่องดูดฝุ่น) เม็ด ตามล าดับ (ตาราง
ที ่4) 
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 ตารางท่ี 4  แสดงจ านวนและคําไค-สแควส์ของสปอร์และเรณูท่ีได๎จากพ้ืนเรียบ อิฐทางเดิน คอนกรีตและยางมะตอยภายหลังการเก็บตัวอยํางโดยใช๎วิธีที่แตกตํางกัน (5 ซ้ า)   
 df = 12 ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
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คําไค-สแควร ์ จ านวน(เม็ด) 
เทปกาวใส 

 5  
มิลลิลิตร 

10.51 

มากเกินพอ 

21.31 

มากเกินพอ 

12.86 

มากเกินพอ 

8.85  

มากเกินพอ 

ลูกกลิ้งท าความสะอาด 8.64 17.59 16.01 55.64  
เทปกาวพันสายไฟ 12.24 54.71 21.37 17.72 
ผ๎าเช็ดเก็บฝุ่น 10.69 16.30 15.91 20.81 
ไม๎พันส าลีจุํมน้ า 6.13 17.79 16.57  13.47 
ไม๎พันส าลีจุํมน้ ายาดันฝุ่น 7.743 15.52 10.62  9.75  
เครื่องดูดฝุ่น 11.71 83.27 19.26 38.28  
สิ่งประดิษฐ ์ 12.71 120.00 41.18 305.86 
เทปกาวใส 

20 
ไมโครลิตร 

38.02 61 173.45 13 65.97 5.8 225.44 4 
ลูกกลิ้งท าความสะอาด 309.92 49 385.24 10 366.02 3 475.29  1 
เทปกาวพันสายไฟ 116.13 34 619.34 4.6 189.39 1 106.04  6 
ผ๎าเช็ดเก็บฝุ่น 25.64 502 32.09 164 29.62 98 40.21 49 
ไม๎พันส าลีจุํมน้ า 14.68 488 15.95 201 50.42 60 29.61 87 
ไม๎พันส าลีจุํมน้ ายาดันฝุ่น 16.41 442 13.92 170 53.10 71 267.19  68 
เครื่องดูดฝุ่น 29.19 43 72.38 20 20.34 145 334.6  85 
สิ่งประดิษฐ ์ 34.61 145 50.99 227 89.82 28 301.00  31 
เทปกาวใส 

2 
ไมโครลิตร 

32.97 24 142.61 2 101.53 1 598.51  1 
ลูกกลิ้งท าความสะอาด 270.9 6 62.18 1 246.76 2 108.12 1 
เทปกาวพันสายไฟ 167.48 7 504.05 1 136.94 17 125.79 1 
ผ๎าเช็ดเก็บฝุ่น 14.54 62 58.68 20 71.75 18 66.15 8 
ไม๎พันส าลีจุํมน้ า 7.83 110 9.45 94 107.22 6 252.83 4 
ไม๎พันส าลีจุํมน้ ายาดันฝุ่น 2.94 57 14.44 54 97.54 4 73.56 9 
เครื่องดูดฝุ่น 29.36 43 73.74 18 16.32 81 213.30 19 
สิ่งประดิษฐ ์ 38.01 8.4 45.94 75 109.13 13 1438.24 14 
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3. การแพร่กระจายและศักยภาพของเรณูของสปอร์และเรณูที่พบในชุมชนเมือง 

 การศึกษาการแพรํกระจายของสปอร์และเรณูจากสถานที่ตํางๆในชุมชนเมืองจ านวน 20 บริเวณ 
พบวําปริมาณและคําความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูจะมีความแตกตํางกันในแตํละพ้ืนที ่ดังนี้ 

 บริเวณสถานีรถไฟหาดใหญํ พบสปอร์และเรณูทั้งหมด 23 ชนิด จ านวน 526 เม็ด ประกอบด๎วย 
Moraceae (45.48%) Casuarina sp.(4.33%) Poaceae (15.97%) Ixora sp. (5.89%) Pollen indet 1 
(4.94%) Stenochlaena sp. (4.37%) Cyperaceae indet 1 (3.80%) Asteraceae (2.28%) Fagaceae  
(1.90%) Lagerstroemia sp. (1.90%) Pollen indet 2 (1.71%) และ Cyperaceae indet 2 (1.14%) 
นอกจากนี้พบวํามีสปอร์และเรณูของพืชอีกหลายชนิดที่สามารถตรวจพบได๎น๎อยกวํา 1 เปอร์เซ็นต์จากพ้ืนที่
บริเวณนี้ ได๎แกํ Acacia sp. Alnus sp. Cassia sp. Elaeis sp. Hevea sp. Rubiaceae Pollen indet 3 
Pollen indet 4 Pollen indet 5 Pollen indet 6 และ Pollen indet 7 (ภาพที่ 9, 13K, 11C, 14D, 12K, 
15F, 14K, 11G, 10H, 12E, 13A, 15G, 11H, 10A, 10D, 11B, 11K, 12H, 14H, 15H, 15I, 15J, 15K และ 
15L ตามล าดับ) 

 สถานีขนสํงผู๎โดยสารหาดใหญํ พบสปอร์และเรณู 35 ชนิด จ านวนทั้งหมด 291 เม็ด ประกอบด๎วย 
Moraceae (49.83%) Poaceae (10.31%) Lagerstroemia sp. (6.53%) Pollen indet 8 (5.84%) 
Casuarina sp. (4.47%) Asteraceae (2.06%) Davallia sp. (1.72%) Dipterocarpaceae (1.72%) 
Lycopodium sp. (1.72%) Pollen indet 9 (1.72%) Cyperaceae indet 1 (1.37%) Typha sp. 
(1.37%) Terminalia sp. (1.03%) Monolete spore indet 2 (1.03%) Pollen indet 10 (1.03%) 
นอกจากนี้พบวํามีสปอร์และเรณูของพืชอีกหลายชนิดที่สามารถตรวจพบได๎น๎อยกวํา 1 เปอร์เซ็นต์จากพ้ืนที่
บริเวณนี้ได๎แกํ Arecaceae Begonia sp. Elaeocarpaceae Mimosa sp. Monolete spore indet 1 
Rhizophora sp. Pollen indet 11 Pollen indet 12 Pollen indet 13 Pollen indet 14 Pollen indet 
15 Pollen indet 16 Pollen indet 17 Pollen indet 18 Pollen indet 19 Pollen indet 20 Pollen 
indet 21 Pollen indet 22 และ Pollen indet 23 (ภาพที่ 9, 13K, 14D, 13A, 16A, 11C, 10H, 11I, 11J, 
13D, 16B, 11G, 15D, 14L, 13J, 16C, 10F, 10K, 11L, 13G, 13I, 14G, 16D, 16E, 16F, 16G, 16H, 16I, 
16J, 16K, 16L, 17A, 17B, 17C และ 17D ตามล าดับ) 

 ศูนย์อาหารโรงช๎างภายในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ พบสปอร์และเรณู 16 ชนิด จ านวนทั้งหมด 
102 เม็ด ประกอบด๎วย Acacia sp. (50.98%) Poaceae (10.78%) Lagerstroemia sp. (7.84%) 
Cyperaceae indet 1 (5.88%) Elaeis sp. (5.88%) Pollen indet 24 (5.88%) Asteraceae (2.94%) 
Moraceae (1.96%) นอกจากนี้พบวํามีสปอร์และเรณูของพืชอีกหลายชนิดที่สามารถตรวจพบได๎น๎อยกวํา 1 
เปอร์เซ็นต์จากพ้ืนที่บริเวณนี้ ได๎แกํ Arecaceae Gomphrena sp. Terminalia sp. Rhizophora sp.  
Pollen indet 25 Pollen Indet 26 Pollen indet 27 และ Trilete spore indet 1 (ภาพที่ 9, 10A, 14D, 
13A, 11G, 11K, 16E, 10H, 13K, 10F, 12G, 14L, 14G, 17F, 17G และ 17H ตามล าดับ) 
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 โรงพยาบาลสงขลานครินทร์พบสปอร์และเรณู 13 ชนิด จ านวน 303 เม็ด ประกอบด๎วย Crinum sp. 
(87.12%) Poaceae (2.31%) Jancaranda sp. (1.65%) Asplenium sp. (1.32%) Asteraceae (1.32%) 
Cyperaceae indet 1 (1.32%) Pollen indet 28 (1.32%) Lagerstroemia sp. (1.32%) นอกจากนี้พบวํา
มีสปอร์และเรณูของพืชอีกหลายชนิดที่สามารถตรวจพบได๎น๎อยกวํา 1 เปอร์เซ็นต์จากพ้ืนที่บริเวณนี้ ได๎แกํ 
Arecaceae Cyperaceae indet 2 Quercus sp. และ Trilete spore indet 2 (ภาพที่ 9, 11F, 14D, 12L, 
10G, 10H, 11G, 11I, 17I, 13A, 10F, 11H, 14F และ 15B ตามล าดับ) 

 ร๎านหนังสือ ชื่อร๎านหนังสือเล็กๆ ในตัวเมืองสงขลา พบสปอร์และเรณู 20 ชนิด จ านวน 318 เม็ด 
ประกอบด๎วย  Pollen indet 29 (39.31%) Lagerstroemia sp. (27.36%) Pollen indet 30 (8.81%) 
Casuarina sp. (6.60%) Poaceae (5.35%) Asteracese (3.77%) Terminalia sp. (2.20%) Mimosa sp. 
(1.57%) นอกจากนี้พบวํามีสปอร์และเรณูของพืชอีกหลายชนิดที่สามารถตรวจพบได๎น๎อยกวํา 1 เปอร์เซ็นต์
จากพ้ืนที่บริเวณนี้ ได๎แกํ Acanthaceae  Asplenium sp. Cyperaceae indet 1  Davalia sp. Typha sp. 
Xylocarpus sp. Pollen indet 23 Pollen indet 32 Pollen indet 33 Pollen Indet 34 และ Pollen 
indet 44 (ภาพที่ 9, 17J, 13A, 17K, 11C, 14D, 10H, 14L, 13G, 10B, 10G, 11G, 11I, 15D, 15E, 17D, 
18A, 18B, 18C และ 19A ตามล าดับ ) 

 บริเวณทางเท๎าหน๎าร๎านอาหาร Sin Tonic พบสปอร์และเรณู 17 ชนิด จ านวน 305 เม็ด 
ประกอบด๎วย Sonneratia alba (21.64%) Ixora sp. (17.38%) Rhizophora sp. (16.39%) Caesalpinia 
sp. (14.75%) Moraceae (7.21%) Poaceae (6.22%) Asteraceae (3.61%) Stenochlaena sp. 
(3.28%) Cyperaceae indet 1 (1.64%) Mimusops sp. (1.31%) Typha sp. (1.31%) นอกจากนี้พบวํามี
สปอร์และเรณูของพืชอีกหลายชนิดที่สามารถตรวจพบได๎น๎อยกวํา 1 เปอร์เซ็นต์จากพ้ืนที่บริเวณนี้ได๎แกํ 
Acacia sp. Asplenium sp. Gomphrena sp. Terminalia sp. Pollen indet 35 และ Pollen indet 36 
(ภาพที่ 9, 14J, 12K, 14G, 11A, 13K, 14D, 10H, 14K, 11G, 13H, 15D, 10A , 10G, 12G, 14L, 18D และ 
18E ตามล าดับ) 

 บริเวณสนามกีฬาจิระนคร พบสปอร์และเรณู 14 ชนิด จ านวน 307 เม็ด ประกอบด๎วย Mimusops 
sp. (61.56%) Lagerstoemia sp. (25.41%) Poaceae (4.56%) Moraceae (1.95%) Loranthaceae 
(1.30%) Stenochlaena sp. (1.30%) นอกจากนี้พบวํามีสปอร์และเรณูของพืชอีกหลายชนิดที่สามารถตรวจ
พบได๎น๎อยกวํา 1 เปอร์เซ็นต์จากพ้ืนที่บริเวณนี้ ได๎แกํ Acacia sp. Asplenium sp. Bougainvillea sp. 
Casuarina sp. Dipterocarpaceae Terminalia sp. Pollen indet 37 และ Trilete spore indet 1 
(ภาพที่ 9, 13H, 13A, 14D, 13K, 13C, 14K, 10A, 10G, 10L, 11C, 11J, 14L, 18F และ 15A ตามล าดับ) 

 บริเวณแยกเสี่ยงตึ้ง พบสปอร์และเรณู 15 ชนิด จ านวนทั้งหมด 210 เม็ด ประกอบด๎วย Caesalpinia 
sp. (40.48%) Pollen indet 38 (12.38%) Lagerstroemia sp. (11.90%) Cassia sp. (10.00%) 
Poaceae (9.05%) Pollen indet 39 (3.33%) Mimosa sp. (2.38%) Moraceae (2.38%) 
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Anacardiaceae (1.90%) Terminalia sp. (1.90%) Trilete spore indet 2 (1.43%) นอกจากนี้พบวํามี
สปอร์และเรณูของพืชอีกหลายชนิดที่สามารถตรวจพบได๎น๎อยกวํา 1 เปอร์เซ็นต์จากพ้ืนที่บริเวณนี้ ได๎แกํ 
Acacia sp. Asplenium sp. Cyperaceae indet 1และ Stenochlaena sp.  (ภาพที่ 9, 11A, 18G, 13A, 
11B, 14D, 18H, 13G, 13K, 10E, 14E, 15B, 10A, 10G, 11G และ 14K ตามล าดับ) 

 บริเวณห๎างสรรพสินค๎า เซนทรัลเฟสติวัล สาขาหาดใหญํ พบสปอร์และเรณู 14 ชนิด จ านวนทั้งหมด 
282 เม็ด ประกอบด๎วย Moraceae (40.78%) Poaceae (18.79%) Pollen indet 40 (9.22%) Ixora sp. 
(6.74%) Asteraceae (6.03%) Pollen indet 41 (4.60%) Anacardiaceae (4.26%) Arecaceae (2.13%) 
Elaeis sp. (1.77%) Fabaceae indet 1 (1.77%) Gomphrena sp.  (1.77%) Casuarina sp. (1.06%) 
นอกจากนี้พบวํามีสปอร์และเรณูของพืชอีกหลายชนิดที่สามารถตรวจพบได๎น๎อยกวํา 1 เปอร์เซ็นต์จากพ้ืนที่
บริเวณนี้ ได๎แกํ Hevea sp. และ Pollen indet 35 (ภาพที่ 9, 13K, 14D, 18I, 12K, 10H, 18J, 10E, 10F, 
11K, 12C, 12G, 11C, 12H และ 18D ตามล าดับ) 

 บริเวณหน๎าห๎างสรรพสินค๎าโลตัส สาขาหาดใหญํ พบสปอร์และเรณู 11 ชนิด จ านวน 319 เม็ด 
ประกอบด๎วย Ixora sp. (31.35%) Pollen indet 35 (27.59%) Poaceae (14.42%) Cassia sp. (11.28%) 
Mimusops sp.(7.21%) Pollen indet 42 (3.76%) Moraceae (1.88%) Pollen indet 43 (1.57%) 
นอกจากนี้พบวํามีสปอร์และเรณูของพืชอีกหลายชนิดที่สามารถตรวจพบได๎น๎อยกวํา 1 เปอร์เซ็นต์จากพ้ืนที่
บริเวณนี้ ได๎แกํ Cyperaceae indet 1 Merremia sp.และ Pollen indet 44 (ภาพที่ 9, 12K, 18D, 14D, 
11B, 13H,  18K, 13K, 18L, 11G, 13F และ 19L) 

 บริเวณชายหาดชลาทัศน์ พบสปอร์และเรณู 16 ชนิดจ านวน 305 เม็ด ประกอบด๎วย Barringtonia 
sp.  (83.28%) Casuarina sp.  (4.92%) Poaceae (3.60%) Terminaria sp. (1.98%) นอกจากนี้พบวํามี
สปอร์และเรณูของพืชอีกหลายชนิดที่สามารถตรวจพบได๎น๎อยกวํา 1 เปอร์เซ็นต์จากพ้ืนที่บริเวณนี้ ได๎แกํ 
Asteraceae Arecaceae Cyperaceae indet 1 Davalia sp. Hisbicus sp. Lagerstroemia sp. 
Moraceae Myrtaceae Pollen Indet 45 Pollen Indet 46 Trilete spore indet 1 และ Trilete spore3 
(ภาพที่ 9, 10I, 11C, 14D, 14L, 10H, 10F, 11G, 11I, 12I, 13A, 13K, 13L, 19B, 19C, 15A และ 15C 
ตามล าดับ) 

 บริเวณสวนสองทะเล พบสปอร์และเรณู 16 ชนิดจ านวน 412 เม็ด ประกอบด๎วย Casuarina sp. 
(92.23%) Terminalia sp. (3.40%) นอกจากนี้พบวํามีสปอร์และเรณูของพืชอีกหลายชนิดที่สามารถตรวจ
พบได๎น๎อยกวํา 1 เปอร์เซ็นต์จากพ้ืนที่บริเวณนี้ ได๎แกํ Albizia sp. Asteraceae  Davallia sp. Hisbicus sp. 
Mimosa sp. Monolete spore indet 1 Pinaceae Poaceae Stenochlaena sp. Pollen indet 12 
Pollen Indet  29 Pollen Indet 47 Pollen indet 48 และ Pollen indet 49 (ภาพที่ 9, 11C, 14L, 10C, 
10H, 11I, 12I, 13G, 13I, 14C, 14D, 14K, 16E, 17J, 19D, 19E และ 19F ตามล าดับ) 
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 บริเวณแหลํงที่อยูํอาศัยในเมืองหาดใหญํ พบสปอร์และเรณู 8 ชนิด จ านวน 400 เม็ด ประกอบด๎วย 
Leucaena sp. (59.25%) Gardenia sp. (30.00%) Asteraceae (4.25%) Moraceae (3.00%) Poaceae 
(1.50%) Ochna sp. (1.25%) นอกจากนี้พบวํามีสปอร์และเรณูของพืชอีกสองชนิดที่สามารถตรวจพบได๎น๎อย
กวํา 1 เปอร์เซ็นต์จากพ้ืนที่บริเวณนี้ ได๎แกํ Asplenium sp. และ Hibiscus sp. (ภาพที่ 9, 13B, 12F,10H, 
13K, 14D, 14A, 10G และ 12I ตามล าดับ) 

 บริเวณหน๎าศูนย์เครื่องมือวิทยาศาสตร์ภายในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ พบสปอร์และเรณู 2 ชนิด 
จ านวน 312 เม็ด ประกอบด๎วย Ptychosperma sp. (99.68%) และเรณูของ Poaceae ที่ตรวจพบได๎น๎อย
กวํา 1 เปอร์เซ็นต์จากพ้ืนที่บริเวณนี้ (กราฟที่ 9, 14E และ 14D ตามล าดับ) 

 บริเวณหน๎าหอนาฬิกาเทศบาลนครหาดใหญํ พบสปอร์และเรณู 15 ชนิด จ านวนทั้งหมด 94 เม็ด
ประกอบด๎วย  Pollen indet 50 (18.08%) Solanum sp. (15.96%) Poaceae (12.77%) Pollen indet 
51 (10.64%) Terminalia sp. (9.57%) Moraceae (7.45%) Cassia sp. (6.38%) Pollen indet 52 
(6.38%) Asplenium sp. (3.19%) Asteraceae (2.13%) Casuarina sp. (2.13%) Cyperaceae indet 1 
(2.13%) Ipomoea sp (1.06%) Pollen indet 5 (1.06%)  Trilete spore indet 2 (1.06%) (ภาพที่ 9, 
19G, 14I, 14D, 19H, 14L, 13K, 11B, 19I, 10G, 10H, 11C, 11G, 12J, 15J และ 15B ตามล าดับ ) 

 บริเวณหน๎าโรงพยาบาลหาดใหญํ พบสปอร์และเรณู 11 ชนิด จ านวนทั้งหมด 47 เม็ดประกอบด๎วย 
Cyperaceae indet 1 (46.81%) Poaceae (12.77%) Terminalia sp. (10.64%) Asplenium sp. 
(6.38%) Cassia sp. (6.38%) Hevea sp. (4.25%) Moraceae (4.25%) Elaeis sp. (2.13%) 
Euphorbiaceae (2.13%) Pollen indet 53 (2.13%) และ Typha sp. (2.13%) (ภาพที่ 9, 11G, 14D, 
14L, 10G, 11B, 12H, 13K, 11K, 12A, 19J และ 15D ตามล าดับ) 

 บริเวณหน๎าโรงเรียนหาดใหญํวิทยาลัย พบสปอร์และเรณู 16 ชนิด จ านวนทั้งหมด 216 เม็ด
ประกอบด๎วย Terminalia sp. (44.44%) Cassia sp. (14.81%) Loranthaceae (13.89%) Pollen indet 
54 (4.17%) Begonia sp. (3.70%) Elaeis sp. (3.70%) Poaceae (3.70%) Moraceae (3.24%) Trilete 
spore indet 2 (2.31%) Ocimum sp. (1.39%) และ Typha sp. (1.39%) นอกจากนี้พบวํามีสปอร์และเรณู
ของพืชอีกหลายชนิดที่สามารถตรวจพบได๎น๎อยกวํา 1 เปอร์เซ็นต์จากพ้ืนที่บริเวณนี้ ได๎แกํ Acacia sp. 
Asteraceae Cyperaceae indet 1 Fabaceae indet 2 และ Pollen indet 55 (ภาพที่ 9, 14L, 11B, 13C, 
19K, 10K, 11K, 14D, 13K,15B, 14B,15D, 10A, 10H, 11G, 12D และ 19L ตามล าดับ) 

 บริเวณหน๎าโรงเรียนธิดานุเคราะห์ พบสปอร์และเรณู 15 ชนิด จ านวนทั้งหมด 135 เม็ดประกอบด๎วย 
Mimusops sp. (44.44%) Cassia sp. (14.81%) Pollen indet 56 (6.67%) Terminalia sp. (6.67%) 
Poaceae (5.19%) Pollen indet 57 (5.19%) Pollen indet 23 (4.44%) Moraceae (4.44%) Pollen 
indet 58 (2.22%) Pollen indet 59 (1.48%) และ Asplenium sp. (1.48%) นอกจากนี้พบวํามีสปอร์และ
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เรณูของพืชอีกหลายชนิดที่สามารถตรวจพบได๎น๎อยกวํา 1 เปอร์เซ็นต์จากพ้ืนที่บริเวณนี้ ได๎แกํ Acacia sp. 
Bougainvillea sp. Caesalpinia sp. และ Pollen indet 60 (ภาพที่ 9, 13H, 11B, 20A, 14L, 14D, 20B, 
17D, 13K, 20C, 20D, 10G,10A,10L, 11A และ 20E ตามล าดับ) 

 บริเวณพระอนุสาวรีย์กรมหลวงชุมพร พบสปอร์และเรณู 8 ชนิดจ านวน 315 เม็ดประกอบด๎วย 
Terminalia sp. (67.94%) Casuarina sp. (26.03%) Asteraceae (3.49%) นอกจากนี้พบวํามีสปอร์และ
เรณูของพืชอีกหลายชนิดที่สามารถตรวจพบได๎น๎อยกวํา 1 เปอร์เซ็นต์จากพ้ืนที่บริเวณนี้ได๎แกํ Elaeis sp. 
Celosia sp. Cyperaceae indet 1 Mimosa sp. และ Poaceae (ภาพที่ 9, 14L, 11C, 10H, 11K, 11D, 
11G, 13G และ 14D ตามล าดับ) 

 บริเวณสวนประวัติศาสตร์ พลเอกเปรมติณสูลานนท์ พบสปอร์และเรณู 13 ชนิด จ านวน 312 เม็ด
ประกอบด๎วย Casuarina sp.(29.81%) Melaleuca sp. (29.17%) Bougainvillea sp. (9.94%) Poaceae 
(9.94%) Typha sp. (9.94%) Albizia sp. (4.81%) และ Excoecaria sp. (3.21%) นอกจากนี้พบวํามีสปอร์
และเรณูของพืชอีกหลายชนิดที่สามารถตรวจพบได๎น๎อยกวํา 1 เปอร์เซ็นต์จากพ้ืนที่บริเวณนี้ ได๎แกํ Ceriop sp. 
Davalia sp. Lagerstroemia sp. Terminalia sp. Rhizophora sp. และ Pollen indet 61 (ภาพที่ 9, 
11C, 13E, 10L, 14D, 15D, 10C, 12B, 11E, 11I, 13A, 14L, 14G และ 20F ตามล าดับ) 
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 ภาพที่ 9  แสดงคําความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูท่ีพบในพ้ืนที่ชุมชนเมือง 20 บริเวณ               

                     (Pollen indet= ไมํสามารถระบุชนิดได๎) 

สถานีรถไฟ 

สถานีขนส่ง 
ศูนยอ์าหารโรงชา้ง 

รพ.สงขลานครินทร์ 

สนามจิระนคร 
แยกเส่ียงต้ึง 

รร.หาดใหญ่วิทยาลยั 

พระอนุสาวรียฯ์ 
สวนประวติัศาสตร์ฯ 

รร. ธิดานุเคราะห์ 

รพ.หาดใหญ่ 
หนา้หอนาฬิกา 

ศูนยเ์คร่ืองมือฯ 

แหล่งท่ีพกัอาศยั 
สวนสองทะเล 
หาดชลาทศัน ์
          โลตสั 

เซนทรัลเฟสติเวล 

ร้าน Sin Tonic 

ร้านหนงัสือ 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
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ภาพที่ 10 แสดงสัณฐานวิทยาของสปอร์และเรณูที่พบในตัวอยําง A-L ;  (A) Acacia sp.; (B) Acanthaceae; 
            (C) Albizia sp.; (D) Alnus sp.; (E) Anacardiaceae; (F) Arecaceae; (G) Asplenium sp.;  
            (H) Asteraceae; (I) Barringtonia sp.; (J) Bauhinia sp.; (K) Begonia sp.;  
            (L) Bougainvillea sp. (สเกลมีขนาดเทํากับ 10 ไมโครเมตร) 

 
 

A B C 

D E F 

G H I 

K J L 
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ภาพที่ 11 แสดงสัณฐานวิทยาของเรณูท่ีพบในตัวอยําง A-L; (A) Caesalpinia sp.; (B) Cassia sp.;  
 (C) Casuarina sp.; (D) Celosia sp; (E) Ceriop sp.; (F) Crinum sp.; (G) Cyperaceae indet 1;  
 (H) Cyperaceae indet 2; (I) Davallia sp.; (J) Dipterocarpaceae; (K) Elaeis  sp.;  
 (L) Elaeocarpaceae (สเกลมีขนาดเทํากับ 10 ไมโครเมตร) 

 

 

B C A 

D E 

G I H 

J K K L 

F 
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ภาพที่ 12 แสดงสัณฐานวิทยาของสปอร์และเรณูของพืชที่พบในตัวอยําง A-L ; (A) Euphorbiaceae;  
   (B) Excoecaria sp.; (C) Fabaceae indet 1; (D) Fabaceae indet 2; (E) Fagaceae;  
   (F) Gardenia sp.; (G) Gomphrena sp.; (H) Hevea sp.; (I) Hibicus sp.; (J) Ipomoea sp.; 
   (K) Ixora sp.; (L) Jacaranda sp. (สเกลมีขนาดเทํากับ 10 ไมโครเมตร) 

 

 

J L 

G H I 

A B C 

F E D 

K 
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ภาพที่ 13 แสดงสัณฐานวิทยาของสปอร์และเรณูของพืชที่พบในตัวอยําง A-L; (A) Lagerstroemia sp.; 
   (B) Leucaena sp.; (C) Loranthaceae; (D) Lycopodium sp.; (E) Melaleuca sp;  
   (F) Merremia sp.; (G) Mimosa sp.; (H) Mimusops sp.; (I) Monolete spore indet 1;  
   (J) Monolete spore indet 2; (K) Moraceae; (L) Myrtaceae  
   (สเกลมีขนาดเทํากับ 10 ไมโครเมตร) 

 

 

J 

A B C 

D F 

I G H 

E 

L K 
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ภาพที่ 14 แสดงสัณฐานวิทยาของสปอร์และเรณูของพืชที่พบในตัวอยําง A-L;  (A) Ochna sp.; 
   (B) Ocimum sp.; (C) Pinaceae; (D) Poaceae; (E) Ptychosperma sp.; (F) Quercus sp.;  
   (G) Rhizophora sp.; (H) Rubiaceae; (I) Solanum sp.; (J) Sonneratia alba ;  
   (K) Stenochlaena sp.; (L) Terminalia sp. (สเกลมีขนาดเทํากับ 10 ไมโครเมตร) 

 

A B C 

D E F 

G H I 

J K L 
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ภาพที่ 15 แสดงสัณฐานวิทยาของสปอร์และเรณูของพืชที่พบในตัวอยําง A-L; (A) Trilete spore indet 1;  
   (B) Trilete spore indet 2; (C) Trilete spore indet 3; (D) Typha sp.; (E) Xylocarpus sp.;  
   (F) Pollen indet 1; (G) Pollen indet 2; (H) Pollen indet 3; (I) Pollen indet 4;  
   (J) Pollen indet 5; (K) Pollen indet 6; (L) Pollen indet 7  
   (สเกลมีขนาดเทํากับ 10 ไมโครเมตร) 

 

A B C 

D E F 

G H I 

J K L 
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ภาพที่ 16 แสดงสัณฐานวิทยาของเรณูท่ีพบในตัวอยําง A-L; (A) Pollen indet 8; (B) Pollen indet 9; 

    (C) Pollen indet 10; (D) Pollen indet 11; (E) Pollen indet 12; (F) Pollen indet 13;  

   (G) Pollen indet 14;  (H) Pollen indet 15; (I) Pollen indet 16; (J) Pollen indet 17;  

   (K) Pollen indet 18; (L) Pollen indet 19 (สเกลมีขนาดเทํากับ 10 ไมโครเมตร) 

 

A C B 

D E F 

G H I 

J K L 
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ภาพที่ 17 แสดงสัณฐานวิทยาของเรณูท่ีพบในตัวอยําง A-L; (A) Pollen indet 20; (B) Pollen indet 21; 

   (C) Pollen indet 22; (D) Pollen indet 23; (E) Pollen indet 24; (F) Pollen indet 25;  

   (G) Pollen indet 26; (H) Pollen indet 27; (I) Pollen indet 28; (J) Pollen indet 29;  

   (K) Pollen indet 30; (L) Pollen indet 31 (สเกลมีขนาดเทํากับ 10 ไมโครเมตร) 

 

 

A B C 

D E F 

G H I 

J K L 
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ภาพที่ 18 แสดงสัณฐานวิทยาของเรณูท่ีพบในตัวอยําง A-L; (A) Pollen indet 32; (B) Pollen indet 33; 
   (C) Pollen indet 34; (D) Pollen indet 35; (E) Pollen indet 36; (F) Pollen indet 37;  
   (G) Pollen indet 38;  (H) Pollen indet 39; (I) Pollen indet 40; (J) Pollen indet 41;  
   (K) Pollen indet 42; (L) Pollen indet 43 (สเกลมีขนาดเทํากับ 10 ไมโครเมตร) 

 

 

A B C 

D E F 

G H I 

J K L 
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ภาพที่ 19 แสดงสัณฐานวิทยาของเรณูท่ีพบในตัวอยําง A-L; (A) Pollen indet 44; (B) Pollen indet 45; 
   (C) Pollen indet 46; (D) Pollen indet 47; (E) Pollen indet 48; (F) Pollen indet 49;  
   (G) Pollen indet 50;  (H) Pollen indet 51; (I) Pollen indet 52; (J) Pollen indet 53; 
   (K) Pollen indet 54; (L) Pollen indet 55 (สเกลมีขนาดเทํากับ 10 ไมโครเมตร) 

 

A B C 

D E F 

G H I 

J K L 
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ภาพที่ 20 แสดงสัณฐานวิทยาของเรณูท่ีพบในตัวอยําง A-G; (A) Pollen indet 56; (B) Pollen indet 57; 
   (C) Pollen indet 58; (D) Pollen indet 59; (E) Pollen indet 60; (F) Pollen indet 61;  
   (G) Pollen indet 62 (สเกลมีขนาดเทํากับ 10 ไมโครเมตร) 

 

 

 

 

 

 

 

 

A B C 

E D 

F G 
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4. การศึกษาค่าความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูบนเนื้อผ้าชนิดต่างๆ 

 เมื่อพิจารณาความหลากหลายของสปอร์และเรณูรํวมกับจ านวนรวมที่พบในตัวอยํางเปรียบเทียบและ
จากผ๎าทั้งสามชนิดที่ได๎จากสถานที่ตํางๆในชุมชนเมือง พบวําถึงแม๎สปอร์และเรณูที่ได๎จากตัวอยํางเปรียบและ
ผ๎าจะมีความแตกตํางกัน แตํยังคงมีความสอดคล๎องกัน  

 บริเวณสถานีรถไฟหาดใหญํสปอร์และเรณูที่พบได๎เป็นจ านวนมากจากผ๎าทั้งสามชนิด คือ Moraceae 
(41.67-52.43%) Casuarina sp. (4.49-7.87%)  Poaceae (9.72-13.48%)  Ixora sp. (4.17-13.11%)  
Pollen indet 1 (7.40-2.99%) Stenochlaena sp. (1.85-6.94%) และ Cyperaceae indet 1 (1.50-
11.11%) (ตารางที่ 5) โดยเรณูของ Moraceae พบได๎จ านวนมากที่สุดในผ๎าสแปนเด็กซ์ (52.43%) และน๎อย
ที่สุดในผ๎าเดนิม (41.67%) เรณูของ Casuarina sp. พบได๎จ านวนมากที่สุดในผ๎าฝ้าย (7.87%) และน๎อยที่สุด
คือผ๎าสแปนเด็กซ์ (4.49%) เรณูของ Poaceae พบได๎จ านวนมากที่สุดในผ๎าสแปนเด็กซ์ (13.48%) และน๎อย
ที่สุดคือผ๎าเดนิม (9.72%) เรณูของ Ixora sp. พบได๎เป็นจ านวนมากที่สุด ในผ๎าสแปนเด็กซ์ (13.11%) และ
น๎อยที่สุดคือผ๎าเดนิม (4.17%) เรณูของ Pollen indet 1 พบได๎เป็นจ านวนมากที่สุดในผ๎าฝ้าย (7.40%) และ
น๎อยที่สุดคือผ๎าสแปนเด็กซ์ (2.99%) เรณูของ Stenochlaena sp. พบได๎เป็นจ านวนมากที่สุดในผ๎าเดนิม 
(6.94%) และน๎อยที่สุดคือผ๎าฝ้าย (1.85%) และเรณูของ Cyperaceae indet 1 พบได๎เป็นจ านวนมากที่สุดใน
ผ๎าเดนิม (11.11%) และน๎อยสุดคือผ๎าสแปนเด็กซ์ (1.50%) อยํางไรก็ตามพบวํามีเรณูบางชนิดที่พบเฉพาะใน
ตัวอยํางเปรียบจากบริเวณสถานีรถไฟแตํไมํพบในผ๎าทั้งสามชนิดประกอบด๎วย Alnus sp. Cyperaceae indet 
2 Rubiaceae Pollen indet 4 Pollen indet 5 และ Pollen indet 7 อีกทั้งยังมีสปอร์และเรณูบางชนิดที่
พบเฉพาะในผ๎าแตํไมํพบในตัวอยํางเปรียบเทียบ ได๎แกํ Asplenium sp. Gomphrena sp. Sonneratia 
alba และ Terminalia sp. นอกจากนี้เมื่อพิจารณาจ านวนรวมสปอร์และเรณูจากผ๎าทั้งสามชนิดพบวํามี
จ านวนรวมสปอร์และเรณูน๎อยกวําสามร๎อยเม็ดในทุกเนื้อผ๎า โดยจะพบในผ๎าสแปนเด็กซ์ ผ๎าฝ้ายและผ๎าเดนิม
เป็นจ านวน 267 เม็ด 216 เม็ดและ 72 เม็ดตามล าดับ 

 บริเวณชายหาดชลาทัศน์สปอร์และเรณูที่พบได๎มากที่สุดจากผ๎าทั้งสามชนิดคือ Barringtonia sp. 
(73.24-100%) Casuarina sp. (1.32-4.22%) Poaceae (0.33-2.82%) Terminalia sp. (0.33-5.63%) 
ตามล าดับ (ตารางที่ 6) โดยเรณูของ Barringtonia sp. พบได๎จ านวนมากที่สุดในผ๎าสแปนเด็กซ์ (100.00%) 
และพบได๎น๎อยที่สุดในผ๎าฝ้าย (73.23%) เรณูของ Casuarina sp. พบจ านวนมากที่สุดในผ๎าฝ้าย (4.22%) 
และไมํพบในผ๎าสแปนเด็กซ์ เรณูของ Poaceae พบจ านวนมากที่สุดในผ๎าฝ้าย (2.82%) และไมํพบในผ๎าสแปน
เด็กซ์ เรณูของ Terminalia sp. พบจ านวนมากที่สุดในผ๎าฝ้าย (5.63%) และไมํพบในผ๎าสแปนเด็กซ์ อยํางไรก็
ตามพบวํามีสปอร์และเรณูบางชนิดที่พบเฉพาะในตัวอยํางเปรียบจากบริ เวณชายหาดชลาทัศน์แตํไมํพบในผ๎า
ทั้งสามชนิดประกอบด๎วย Davallia sp. Hibiscus sp. Lagerstroemia sp. Moraceae Trilete spore 
indet 1 Trilete spore indet 3 และ Pollen indet 46 อีกทั้งยังพบสปอร์ของ Asplenium sp. เฉพาะใน
ผ๎าแตํไมํพบในตัวอยํางเปรียบเทียบ นอกจากนี้เมือ่พิจารณาจ านวนรวมสปอร์และเรณูจากผ๎าทั้งสามชนิดพบวํา
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มีจ านวนสปอร์และเรณูพบได๎ในผ๎าเดนิม ผ๎าฝ้ายและผ๎าสแปนเด็กซ์เป็นจ านวน 301 เม็ด 71 เม็ดและ 52 เม็ด
ตามล าดับ 

 บริเวณศูนย์เครื่องมือวิทยาศาสตร์ภายในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ สปอร์และเรณูที่พบได๎มาก
ที่สุดจากผ๎าทั้งสามชนิดคือ Ptychosperma sp. (97.30-99.68%) และ Poaceae (0.30-1.64%) ตามล าดับ 
(ตารางที่ 7) โดยเรณูของ Ptychosperma sp. พบเป็นจ านวนมากที่สุดในผ๎าสแปนเด็กซ์ (98.36%) ผ๎าฝ้าย 
(98.03%) และพบได๎น๎อยที่สุดในผ๎าเดนิม (97.30%) เรณูของ Poaceae พบเป็นจ านวนมากที่สุดในผ๎าฝ้าย 
(1.64%) ผ๎าสแปนเด็กซ์ (0.33%) และพบได๎น๎อยที่สุดในผ๎าเดนิม อยํางไรก็ตามพบวํามีสปอร์และเรณูบางชนิด
ที่พบเฉพาะในผ๎าแตํไมํพบในตัวอยํางเปรียบประกอบด๎วย Asplenium sp. Bauhinia sp. และ Cassia sp. 
นอกจากนี้เมื่อพิจารณาจ านวนรวมสปอร์และเรณูจากผ๎าทั้งสามชนิดพบวํามีจ านวนมากกวําสามร๎อยเม็ดในทุก
เนื้อผ๎า โดยจะพบในผ๎าเดนิม ผ๎าสแปนเด็กซ์และผ๎าฝ้าย เป็นจ านวน 334 เม็ด 306 เม็ดและ 304 เม็ด
ตามล าดับ 

 บริเวณพระอนุสาวรีย์กรมหลวงชุมพร สปอร์และเรณูที่พบได๎มากที่สุดจากผ๎าทั้งสามชนิดคือ 
Terminaria sp (84.70-87.37%) และ Casuarina sp. (11.57-13.40%) (ตารางที่ 8) โดยเรณูของ 
Terminaria sp. พบเป็นจ านวนมากที่สุดในผ๎าเดนิม (87.36%) ผ๎าสแปนเด็กซ์ (85.67%) และพบได๎น๎อยที่สุด
ในผ๎าฝ้าย (84.70%) เรณูของ Casuarina sp. พบเป็นจ านวนมากสุดที่สุดในผ๎าสแปนเด็กซ์ (13.40%) ผ๎าฝ้าย 
(11.72%) และพบไดน๎๎อยที่สุดในผ๎าเดนิม (11.58%) อยํางไรก็ตามพบวํามีเรณูบางชนิดที่พบเฉพาะในตัวอยําง
เปรียบแตํไมํพบในผ๎าทั้งสามชนิดประกอบด๎วย Celosia sp. Cyperaceae indet 1 Elaeis sp. Mimosa sp. 
อีกทั้งยังมีเรณูบ๎างชนิดที่พบเฉพาะในผ๎าแตํไมํพบในตัวอยํางเปรียบเทียบ ได๎แกํ Typha sp. Arecaceae  
Barringtonia sp. Acacia sp. Bougainvillea sp. Dipterocarpaceae นอกจากนี้เมื่อพิจารณาจ านวนรวม
สปอร์และเรณูจากผ๎าทั้งสามชนิดพบวํามีจ านวนสปอร์และเรณูพบได๎ในผ๎าสแปนเด็กซ์ ผ๎าฝ้ายและผ๎าเดนิมเป็น
จ านวน 321 เม็ด 307 เม็ดและ 95 เม็ด ตามล าดับ 
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ตารางที่ 5 แสดงคําความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูบนผ๎าทั้งสามชนิดเปรียบกับตัวอยํางจากบริเวณ
สถานีรถไฟหาดใหญํ  (เครื่องหมาย + แสดงคําน๎อยกวํา 1.00 เปอร์เซ็นต์) 

ชนิดของสปอร์และเรณ ู ตัวอยํางเปรียบเทียบ ผ๎าฝ้าย ผ๎าสแปนเด็กซ ์ ผ๎าเดนมิ 
Moraceae  45.48 46.29 52.43 41.67 
Casuarina sp. 4.33 7.87 4.49 6.94 
Poaceae  15.97 11.57 13.48 9.72 
Ixora sp. 5.89 6.48 13.11 4.17 
Pollen indet 1 4.94 7.40 2.99 5.55 
Stenochlaena sp. 4.37 1.85 2.62 6.94 
Cyperaceae indet 1 3.80 3.70 1.50 11.11 
Asteraceae  2.28 + +  
Fagaceae  1.90 + 1.12  
Lagerstroemia sp. 1.90 1.39 + 

 Pollen indet 2 1.71 3.70 1.87 2.78 
Cyperaceae indet 2 1.14    
Elaeis sp. + + + 1.39 
Acacia sp. + + 1.12 1.39 
Alnus sp. +    
Cassia sp. +   1.38 
Hevea sp. + 

 
+ 

 Rubiaceae  + 
   Pollen indet 3 +  +  

Pollen indet 4 +    
Pollen indet 5 +    
Pollen indet 6 +  +  
Pollen indet 7 +    
Terminalia sp.  5.55 1.12  
Gomphrena sp.  + + 2.8 
Sonneratia alba  + + 1.38 
Asplenium sp.  

 
+ 2.8 
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ตารางท่ี 6 แสดงคําความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูบนผ๎าทั้งสามชนิดเปรียบกับตัวอยํางจากบริเวณ
ชายหาดชลาทัศน์ (เครื่องหมาย + แสดงคําน๎อยกวํา 1.00 เปอร์เซ็นต์) 

 

ตารางท่ี 7 แสดงคําความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูบนผ๎าทั้งสามชนิดเปรียบกับตัวอยํางจากบริเวณศูนย์
เครื่องมือวิทยาศาสตร์ภายในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ (เครื่องหมาย + แสดงคําน๎อยกวํา 1.00 เปอร์เซ็นต์) 

 

ชนิดของสปอร์และเรณ ู ตัวอยํางเปรียบเทียบ ผ๎าฝ้าย ผ๎าสแปนเด็กซ ์ ผ๎าเดนมิ 
Barringtonia sp. 83.28 73.23 100.00 96.34 
Casuarina sp. 4.92 4.22  1.32 
Poaceae  3.60 2.82  + 
Terminalia sp. 1.97 5.63  + 
Asteraceae  +   + 
Arecaceae + 5.63   
Cyperaceae indet 1 + 4.22  + 
Davallia sp. +    
Hibiscus sp. +    
Lagerstroemia sp. +    
Moraceae  +    
Myrtaceae  + 1.40   
Trilete spore indet 1 +    
Trilete spore indet 3 +    
Pollen Indet 45 + 1.40  + 
Pollen Indet 46 +    
Asplenium sp.  1.40   

ชนิดของสปอร์และเรณ ู ตัวอยํางเปรียบเทียบ ผ๎าฝ้าย ผ๎าสแปนเด็กซ ์ ผ๎าเดนมิ 
Ptychosperma sp. 99.68 98.03 98.36 97.30 
Poaceae + 1.64 + + 
Asplenium sp.  +  + 
Bauhinia sp.   1.30 + 
Cassia sp.    + 
Pollen indet 62    + 
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ตารางท่ี 8 แสดงคําความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูบนผ๎าทั้งสามชนิดเปรียบกับตัวอยํางจากบริเวณพระ
อนุสาวรีย์กรมหลวงชุมพร  (เครื่องหมาย + แสดงคําน๎อยกวํา 1.00 เปอร์เซ็นต์) 

 

5. การศึกษาค่าความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูที่ติดอยู่บนเสื้อผ้าภายหลังจากการซักล้าง  

 การศึกษาศักยภาพของสปอร์และเรณูที่ติดอยูํบนเสื้อผ๎าภายหลังจากการซักล๎างพบวําการซักเสื้อผ๎า
โดยใช๎เครื่องซักผ๎ามีผลท าให๎คําเฉลี่ยจ านวนรวมสปอร์และเรณูในผ๎าทุกชนิดลดลงต่ ากวํา  30 เม็ด และการซัก
ล๎างผ๎าพอลิเอสเทอร์โดยใช๎มือด๎วยน้ าที่ผสมผงซักฟอกท าให๎คําเฉลี่ยจ านวนรวมสปอร์และเรณูมีคําลดลงอยําง
มาก (6.50 + 0.71 เม็ด) เมื่อเปรียบเทียบกับการซักมือโดยใช๎น้ าเพียงอยํางเดียว (275.00 + 35.35 เม็ด) 
(ภาพที่ 21) นอกจากนี้ยังพบวําจ านวนรวมสปอร์และเรณูที่ได๎หลังจากการซักล๎างโดยใช๎วิธีการตํางๆมีคํา
แตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติในผ๎าฝ้ายเทํานั้น (คําไค-สแควส์ = 12.599, ระดับนัยส าคัญ 0.050) โดย
คําเฉลี่ยจ านวนรวมสปอร์และเรณูบนผ๎าฝ้ายลดลงเหลือน๎อยกวํา 150 เม็ด หลังจากการซักโดยใช๎มือและลดลง
เหลือน๎อยกวํา 30 เม็ด หลังจากการซักโดยใช๎เครื่องซักผ๎าทั้งด๎วยน้ าเพียงอยํางเดียวและน้ าที่ผสมผงซักฟอก 
(ภาพที ่22) 

 เมื่อพิจารณาคําความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูบนผ๎าฝ้าย ผ๎าพอลิเอสเทอร์และผ๎าเดนิมที่ได๎
หลังจากการซักโดยการใช๎วิธีตํางๆพบวําคําดังกลําวของสปอร์ของโปรงทะเล เรณูของชบาและจามจุรีบนผ๎าทั้ง
สามชนิด รวมถึงเรณูของล าพูทะเล อินทนิลน้ า กระดุมทองเลื้อย หญ๎าขจรจบดอกเหลืองและกกอียิปต์ บนผ๎า
พอลิเอสเทอร์ และ เรณูของกกอียิปต์บนผ๎าเดนิม มีแนวโน๎มไมํแตกตํางกันหลังจากการซักด๎วยวิธีตํางๆ (ภาพที่ 

ชนิดของสปอร์และเรณ ู ตัวอยํางเปรียบเทียบ ผ๎าฝ้าย ผ๎าสแปนเด็กซ ์ ผ๎าเดนมิ 
Terminalia sp. 67.93 84.70 85.67 87.36 
Casuarina sp. 26.03 11.73 13.40 11.58 
Asteraceae  3.49 + + 

 Poaceae  + 1.30 
  Celosia sp. +    

Cyperaceae sp. +    
Elaeis sp. +    
Mimosa sp. + 

   Acacia sp.  + 
  Arecaceae sp.  + 
  Barringtonia sp.  + 
 

1.05 
Typha sp. 

 
+ 

  Bougainvillea sp. 
  

+ 
 Dipterocarpaceae 

  
+ 
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23) คําความชุกชุมสัมพัทธ์เรณูของสนสามใบบนผ๎าฝ้ายและผ๎าเดนิมมีแนวโน๎มเพ่ิมขึ้น ในขณะที่คําความชุกชุม
สัมพัทธ์เรณูของสนสามใบบนผ๎าพอลิเอสเทอร์ และเรณูของล าพูทะเลบนผ๎าฝ้ายและผ๎าเดนิมมีแนวโน๎มลดลง
หลังจากการซักล๎าง นอกจากนี้ยังพบวําคําความชุกชุมสัมพัทธ์เรณูของสนสามใบบนผ๎าพอลิเอสเทอร์และเรณู
ของอินทนิลน้ า กระดุมทองเลื้อย หญ๎าขจรจบดอกเหลืองและกกอียิปต์บนผ๎าฝ้ายและผ๎าเดนิม มีแนวโน๎ม
เพ่ิมขึ้นถึงแม๎วําจะผํานการซักโดยใช๎เครื่องซักผ๎าก็ตาม (ภาพที่ 23) อยํางไรก็ตามผลการวิเคราะห์ทางสถิติ
แสดงให๎เห็นวําคําความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูบนผ๎าฝ้าย ผ๎าพอลิ เอสเทอร์ และ ผ๎าเดนิม ที่ได๎
หลังจากการซักล๎างโดยการใช๎วิธีเดียวกัน รวมถึงคําความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูที่พบบนผ๎าชนิด
เดียวกันหลังจากการซักล๎างโดยใช๎วิธีที่แตกตํางกันนั้นมีคําไมํแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 21 สปอร์และเรณูติดบนเส๎นใยหรือแทรกอยูํระหวํางเส๎นใยผ๎าชนิดตํางๆ A-B; (A) ผ๎าฝ้าย;  

 (B) ผ๎าพอลิเอสเทอร์; (C) ผ๎าเดนิม (สเกลของภาพมีขนาดเทํากับ 300 ไมโครเมตร) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 22 กราฟแสดงคําเฉลี่ยจ านวนรวมสปอร์และเรณูในผ๎าชนิดตํางๆ (คําเฉลี่ย±สํวนเบี่ยงเบน 
     มาตรฐาน) (2 ซ้ า) 
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ภาพที่ 22 กราฟแสดงคําความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูในผ๎าชนิดตํางๆ A-C; (A) ผ๎าฝ้าย;  
   (B) ผ๎าพอลิเอสเทอร์; (C) ผ๎าเดนิม  (คําเฉลี่ย±สํวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) (2 ซ้ า) 
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ภาพที่ 23 กราฟแสดงคําความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูในผ๎าชนิดตํางๆ A-C; (A) ผ๎าฝ้าย;  
             (B) ผ๎าพอลิเอสเทอร์; (C) ผ๎าเดนิม (คําเฉลี่ย±สํวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) (2 ซ้ า) 
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บทที่ 4 

บทวิจารณ์ 

1. การหาตัวท าละลายที่เหมาะสมในการละลายกาวจากเทปกาว 

 เมื่อพิจารณาผลการศึกษาตัวท าละลายที่เหมาะสมในการละลายกาวจากเทปกาว โดยใช๎ตัวท าละลาย
สี่ชนิดประกอบด๎วย ไดเมทธิลฟอร์มาไมด์ เอทิลอะซิเตต สเปรย์ขจัดคราบกาวและน้ ายาเชื่อมอะคริลิคไร๎คราบ 
พบวําตัวท าละลายทุกชนิดสามารถท าให๎กาวที่อยูํบนเทปกาวทั้งสามชนิดหลุดออกได๎ อยํางไรก็ตามภายหลัง
การใช๎สเปรย์ขจัดคราบกาวเป็นตัวท าละลายในการสกัดสปอร์และเรณูออกจากเทปกาวพบวําสเปรย์ขจัดคราบ
กาวสามารถท าให๎กาวหลุดออกจากเทปกาวทั้งสามชนิดได๎ แตํกาวที่หลุดออกมาทั้งหมดจะจับตัวกันเป็นก๎อนที่
มีลักษณะเป็นยางสีด าที่ภายในกาวจะมีสปอร์และเรณูติดอยูํสํงผลให๎ไมํสามารถน าสปอร์ และเรณูมาสกัดใน
ขั้นตอนตํอไปได๎ การใช๎เอทิลอะซิเตตและน้ ายาเชื่อมอะคริลิคไร๎คราบเป็นตัวท าละลาย พบวําตัวท าละลายทั้ง
สองชนิดสามารถท าให๎กาวบนเทปกาวหลุดออกมาได๎ทั้งหมด แตํตัวท าละลายทั้งสองชนิดไมํสามารถละลาย
กาวและท าให๎สปอร์และเรณูที่ติดอยูํกับกาวหลุดออกได๎ โดยในกรณีใช๎น้ ายาเชื่อมอะคริลิคไร๎คราบเป็นตัวท า
ละลาย กาวจะแยกชั้นอยูํบริเวณด๎านบนของตัวท าละลาย ในทางกลับกันการใช๎เอทิลอะซิเตตเป็นตัวท าละลาย 
เอทิลอะซิเตตจะแยกชั้นอยูํบริเวณด๎านลํางของตัวท าละลาย  

 เป็นที่นําสนใจวําไดเมทธิลฟอร์มาไมด์จะมีความแตกตํางจากตัวท าละลายชนิดอ่ืน กลําวคือสามารถ
ละลายกาวบนเทปกาวทั้งสามชนิดได๎ สํงผลให๎ท าการตกตะกอนสปอร์และเรณูได๎  จึงสามารถท าการวิเคราะห์
สปอร์และเรณูที่เก็บโดยใช๎เทปกาวได๎ ดังนั้นผู๎วิจัยจึงเลือกใช๎ไดเมทธิลฟอร์มาไมด์ซึ่งเป็นตัวท าละลายที่ดีที่สุด 
ในการสกัดสปอร์และเรณูออกจาเทปกาวทั้งสามชนิดในขั้นตอนตํอไป โดยสาเหตุที่ไดเมทธิลฟอร์มาไมด์
สามารถละลายกาวที่ติดอยูํบนเทปกาวและท าให๎สปอร์และเรณูหลุดออกมาได๎  เนื่องจากกาวบนเทปกาวสํวน
ใหญํจะเป็นพอลิเมอร์ของอะคริลิค ซึ่งอะคริลิคเป็นโพลีเอสเตอร์ที่มี  กรดอะคริลิค (CH2=CHCO2H) 
สารประกอบหลัก โดยจะเกิดจากปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์ (Polymerisation) ของอัลคีลอะซิเลตเอสเตอร์ 
(Czech, 2004; Czech and Milker, 2005) ซึ่งเป็นสารที่มีความเป็นขั้วสูง สํงผลให๎ไดเมทธิลฟอร์มาไมด์ที่เป็น
ตัวท าละลายที่มีความเป็นขั้วสูงเชํนเดียวกันสามารถท าละลายกาวบนเทปกาวได๎ดี ซึ่งแตกตํางกับตัวท าละลาย
อีกสามชนิดที่มีสภาพความเป็นขั้วเป็นแบบกึ่งไมํมีขั้วและไมํมีขั้ว ท าให๎กาวไมํสามารถละลายในตัวท าละลาย
เหลํานี้ได๎ ซึ่งสอดคล๎องกับงานวิจัยของ Smith et al. (1984) แสดงให๎เห็นวําการเลือกใช๎ตัวละลายจะต๎อง
ค านึงถึงสมบัติความเป็นขั้วระหวํางตัวถูกละลายและตัวท าละลายด๎วยเชํน อะซิโตนเป็นตัวท าละลายมีขั้วจะไมํ
สามารถท าละลายไขมันซึ่งเป็นสารที่ไมํมีขั้วได๎ แตํไขมันสามารถละลายในเฮกเซนได๎เนื่องจากเป็นตัวท าละลาย
ที่ไมํมีขั้วเชํนเดียวกัน เป็นต๎น   

 แตํอยํางไรก็ตามแม๎วําไดเมทธิลฟอร์มาไมด์ จะเป็นตัวท าละลายที่ดีที่สุดในงานวิจัยครั้งนี้ แตํยังไมํ
สามารถสรุปได๎วําไดเมทธิลฟอร์มาไมด์ เป็นตัวท าละลายที่ดีที่สุดในการสกัดสปอร์และเรณูออกจากเทปกาว 
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เนื่องจากยังคงมีตัวท าละลายอีกหลายชนิดที่มีสภาพขั้วใกล๎เคียงกับไดเมทธิลฟอร์มาไมด์ ซึ่งอาจมีการศึกษา
ตํอไปในอนาคต 

2. การสอบเทียบวิธีการเก็บตัวอย่างเปรียบเทียบที่เหมาะสมบนแต่ละพื้นผิว 

 จากผลการศึกษาพบวําปัจจัยที่สํงผลตํอการเลือกใช๎วิธีเก็บตัวอยํางพยานหลักฐานทางเรณูวิทยา คือ 
ชนิดของพ้ืนผิวที่สามารถตรวจพบสปอร์และเรณู โดยพิจารณาจากจ านวนรวมและคําความชุกชุมสัมพัทธ์ของ
สปอร์และเรณู ซึ่งเป็นเชํนเดียวกับการเก็บพยานหลักฐานหรือตัวอยํางเปรียบเทียบทางนิติวิทยาศาสตร์ชนิด
อ่ืนๆที่มีวิธีการเก็บตัวอยํางที่แตกตํางกันขึ้นกับพ้ืนผิวและสภาพของพยานหลักฐานชนิดนั้นๆ (Lee and Ladd, 
2001)  เชํน การเก็บตัวอยํางน้ าลายบนผิวหนังโดยใช๎วิธี Tape lifting มีประสิทธิภาพในการได๎รับสาร
พันธุกรรมกลับคืนสูงกวําการใช๎วิธี double swab (Kenna et al., 2011) การเก็บสารพันธุกรรมจากกระพ๎ุง
แก๎มโดยใช๎ กระดาษ FTA จะมีประสิทธิภาพมากกวําการใช๎ Buccal swabs (Milne et al., 2006) รวมถึงการ
เก็บพยานหลักฐานประเภทลายนิ้วแฝงที่จ าเป็นจะต๎องค านึงพ้ืนผิวกํอนจะเลือกวิ ธีการเก็บที่เหมาะสม 
(พงศกรณ์, 2531) 

 จากผลการศึกษาเห็นได๎วําผู๎วิจัยได๎มีการเลือกใช๎สปอร์และเรณูที่มีปริมาณแตกตํางกันเพ่ือให๎การ
ทดลองมีความเสมือนจริงมากที่สุด ทั้งนี้เนื่องมาจากในคดีท่ีเกิดข้ึนจริงนักนิติวิทยาศาสตร์ไมํสามารถคาดการณ์
ได๎วําบนพื้นผิวในแตํละสถานที่เกิดเหตุจะมีสปอร์และเรณูสะสมอยูํจ านวนเทําไหรํ ดังนั้นในการพิจารณาเลือก
วิธีการเก็บตัวอยํางเปรียบเทียบที่เหมาะสมที่สุดบนแตํละพ้ืนผิวนั้น จะพิจารณาวิธีที่สามารถใช๎เก็บตัวอยําง
สปอร์และเรณูที่ปริมาณน๎อยได๎เป็นหลัก เนื่องจากคาดการณ์วําหากวิธีดังกลําวสามารถเก็บสปอร์และเรณูที่มี
ปริมาณน๎อยได๎ดี ดังนั้นวิธีดังกลําวควรมีประสิทธิภาพในการเก็บสปอร์และเรณูที่มีจ านวนมากเชํนเดียวกัน 
ตารางที่ 4 แสดงให๎เห็นวํา เมื่อความขรุขระบนพ้ืนผิวเพ่ิมมากขึ้นวิธีการที่มีประสิทธิภาพในการเก็บสปอร์และ
เรณูมีจ านวนลดลง เนื่องจากสปอร์และเรณูสามารถฝังตัวในรํองบนพ้ืนผิวที่มีความขรุขระได๎ ทั้งนี้เป็น
ธรรมชาติของเรณูที่ถูกออกแบบให๎ฝังตัวและยึดติดกับพ้ืนผิว (Mildenhall, 2006) สํงผลให๎บางวิธีที่ผู๎วิจัย
เลือกใช๎ในการศึกษาครั้งนี้ไมํสามารถเก็บสปอร์และเรณูที่ฝังตัวอยูํในรํองดังกลําวได๎ ซึ่งสามารถสังเกตได๎จากคํา
ความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูที่แตกตํางกับตัวอยํางเปรียบเทียบ ดังนั้นจึงไมํสามารถใช๎วิธีการนั้นใน
การเก็บสปอร์และเรณูจากสถานที่เกิดเหตุได๎ 

 โดยจากผลการศึกษาพบวําวิธีที่ไมํสามารถใช๎เก็บตัวอยํางสปอร์และเรณูบนพ้ืนผิวได๎ ประกอบด๎วย  
การใช๎เทปกาวทั้งสามชนิด จากตารางที่ 4 พบวําการใช๎เทปกาวทั้งสามชนิดในการเก็บตัวอยํางสปอร์และเรณู
จะสามารถใช๎ได๎เฉพาะในพ้ืนผิวเรียบที่มีปริมาณมากเกินพอเทํานั้น (5 มิลลิลิตร) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการไมํ
สามารถเก็บสปอร์และเรณูที่ฝังตัวอยูํในรํองของพ้ืนผิวที่มีความขรุขระได๎ อีกทั้งในขั้นตอนการสกัดสปอร์และ
เรณูออกจากเทปกาวพบวํามีกาวบางสํวนจับตัวกันเป็นก๎อนและไมํละลายในตัวท าละลายอยํางสมบูรณ์  สํงผล
ให๎ไมํสามารถตรวจวิเคราะห์สปอร์และเรณูที่มีในปริมาณน๎อยได๎ ดังนั้นท าให๎ไมํสามารถใช๎เทปกาวทั้งสามชนิด
ในการเก็บตัวอยํางสปอร์และเรณูบนพ้ืนผิวทั้งสี่ชนิดได๎ เชํนเดียวกับการใช๎ผ๎าเช็ดเก็บฝุ่น กลําวคือแม๎วําผ๎าเช็ด
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เก็บฝุ่นจะสามารถใช๎เก็บตัวอยํางสปอร์และเรณูได๎ในทุกพ้ืนผิวที่ปริมาณสปอร์และเรณูมากเกินพอ  (5 
มิลลิลิตร) แตํเมื่อพิจารณาสปอร์และเรณูที่มีปริมาณน๎อยพบวําไมํสามารถใช๎วิธีการดังกลําวได๎ โดยการเก็บ
ตัวอยํางโดยใช๎ผ๎าเช็ดเก็บฝุ่นผู๎วิจัยได๎ใช๎การถูผ๎าไปบนพ้ืนที่ที่ต๎องการเก็บตัวอยํางเชํนเดียวกับการศึกษากํอน
หน๎า (Preusche and Weber., 2014; Nguyen and Weber., 2015) ซึ่งการถูอาจไมํสามารถเก็บสปอร์และ
เรณูที่ยังอยูํฝังตัวอยูํในรํองของพ้ืนผิวที่มีความขรุขระได๎ อีกทั้งอาจเกิดมาจากสารเคมีที่ผู๎ผลิตได๎มีการเคลือบไว๎
บนผ๎าเช็ดเก็บฝุ่นเพ่ือเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพให๎สามารถดักจับฝุ่นได๎ดียิ่งขึ้น ซึ่งสารเคมีดังกลําวอาจจะชํวย
เพ่ิมประสิทธิที่ภาพในการดักจับฝุ่นไว๎บนผ๎าท าให๎สปอร์และเรณูที่ฝังตัวอยูํในเส๎นใยของผ๎าหลุ ดออกมาได๎โดย
ยาก ซึ่งจะสํงผลโดยตรงตํอสปอร์และเรณูที่มีปริมาณน๎อยท าให๎คําความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูที่ได๎
แตกตํางกับคําความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูจากตัวอยํางเปรียบเทียบ   

สิ่งประดิษฐ์พัฒนาขึ้นเพ่ือแก๎ไขปัญหาที่เกิดจากการใช๎เครื่องดูดฝุ่นที่จะต๎องมีการล๎างท าความสะอาด
อุปกรณ์ทุกชิ้นรวมทั้งต๎องมีการเปลี่ยนแผํนกรองฝุ่นทุกครั้งเมื่อมีการเปลี่ยนตัวอยําง ซึ่งการล๎างท าความ
สะอาดอาจท าให๎สปอร์และเรณูที่มีน๎อยหายไปได๎ นอกจากนี้สิ่งประดิษฐ์ยังมีการปรับเปลี่ยนแผํนกรองฝุ่นของ
เครื่องดูดฝุ่นให๎อยูํบริเวณสํวนหน๎าแทนที่แบบเดิมที่อยูํบริเวณสํวนท๎าย เพ่ือลดการสูญเสียสปอร์และเรณูจาก
การล๎างท าความสะอาด  แตํปัญหาที่พบภายหลังการใช๎สิ่งประดิษฐ์ นั่นคือยังคงมีสปอร์และเรณูหลงเหลืออยูํ
บนพื้นผิวภายหลังการเก็บตัวอยํางสปอร์และเรณู ซึ่งคาดวําเกิดมาจากการเปลี่ยนต าแหนํงของแผํนกรองฝุ่นให๎
มาอยูํบริเวณด๎านหน๎า สํงผลแรงที่ใช๎ดูดเก็บสปอร์และเรณูมีไมํมากพอ จึงท าให๎ไมํสามารถใช๎สิ่งประดิษฐ์ในการ
เก็บตัวอยํางสปอร์และเรณูบนพื้นผิวใดๆได๎   

  ภายหลังการใช๎เครื่องดูดฝุ่นในการเก็บตัวอยํางสปอร์และเรณูบนพ้ืนผิวคอนกรีตซึ่งเป็นพ้ืนผิวมีความ
ขรุขระพบวําคําความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูที่ได๎ไมํแตกตํางกับคําความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และ
เรณูจากตัวอยํางเปรียบเทียบได๎ในทุกปริมาณ ทั้งนี้อาจเนื่องจากเครื่องดูดฝุ่นสามารถดูดเก็บตัวอยํางสปอร์และ
เรณูที่แทรกตัวอยูํระหวํางรํองบนพ้ืนผิวดังกลําวได๎ แตํอยํางไรก็ตามการใช๎เครื่องดูดฝุ่นไมํสามารถใช๎เก็บ
ตัวอยํางสปอร์และเรณูบนพ้ืนผิวอิฐทางเดินและยางมะตอยได๎ ซึ่งสาเหตุเนื่องจากการที่พ้ืนผิวดังกลําวมีรํองบน
พ้ืนผิวมีความลึกและซับซ๎อนกวําในพื้นผิวคอนกรีตซึ่งการใช๎ก าลังที่เทํากันอาจไมํสามารถดูดเก็บตัวอยํางสปอร์
และเรณูข้ึนมาได๎ทัง้หมด เป็นที่นําแปลกใจอยํางยิ่งวําเครื่องดูดฝุ่นไมํสามารถดูดเก็บตัวอยํางบนพ้ืนผิวเรียบที่มี
สปอร์และเรณูปริมาณน๎อยได๎ ทั้งนี้มีความเป็นไปได๎วําสาเหตุเกิดจากสารผสมสปอร์และเรณูที่แห๎งลงสามารถ
เคลือบติดกับพ้ืนผิวเรียบได๎อยํางดี ท าให๎ก าลังของเครื่องดูดฝุ่นไมํเพียงพอตํอการดูดเก็บสปอร์และเรณูขึ้นมา
จากพ้ืนผิวดังกลําวได๎  สํงผลให๎ผู๎วิจัยเลือกใช๎วิธีการเก็บตัวอยํางสปอร์และเรณูบนพ้ืนผิวคอนกรีตโดยใช๎วิธีดูด
ฝุ่น  อยํางไรก็ตามแม๎วําเครื่องดูดฝุ่นจะสามารถใช๎เก็บตัวอยํางสปอร์และเรณูบนพ้ืนผิวคอนกรีตได๎ แตํการใช๎
วิธีดังกลําวยังมีข๎อจ ากัดและข๎อควรระวัง กลําวคือในการใช๎วิธีการดูดฝุ่นจะต๎องมีการล๎างท าความสะอาด
อุปกรณ์ทุกชิ้นรวมทั้งต๎องมีการเปลี่ยนแผํนกรองฝุ่นทุกครั้งที่มีการเปลี่ยนตัวอยําง ซึ่งการล๎างท าความสะอาด
อาจท าให๎สปอร์และเรณูท่ีมีน๎อยหายไปดังนั้นนักนิติวิทยาศาสตร์ต๎องมีความระมัดระวังเป็นอยํางมากหากมีการ
ใช๎วิธีการดังกลําว  
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  การใช๎ไม๎พันส าลีสามารถใช๎เก็บตัวอยํางสปอร์และเรณูบนพ้ืนเรียบและพ้ืนผิวอิฐทางเดินได๎ในทุก
ปริมาณได๎ ทั้งนี้เนื่องมาจากไม๎พันส าลีท ามาจากเส๎นใยฝ้าย ซึ่งสปอร์และเรณูสามารถฝังตัวในเส๎นใยของผ๎าได๎ดี
และคงอยูํบนเส๎นใยได๎เป็นระยะเวลานาน (Jantunen and Saarinen, 2011) แตํจากการศึกษาพบวําไม๎พัน
ส าลีและผ๎าเช็ดเก็บฝุ่น ทั้งสองชนิดท ามาจากวัสดุเดียวกันคือเส๎นใยของฝ้าย แตํสาเหตุที่ไม๎พันส าลีสามารถเก็บ
ตัวอยํางสปอร์และเรณูได๎ดีกวําในผ๎าเช็ดเก็บฝุ่น เนื่องจากในการศึกษาครั้งนี้ผู๎วิจัยได๎มีการเลือกใช๎ไม๎พันส าลีที่มี
การจุํมของเหลวทุกครั้งกํอนการเก็บตัวอยํางคือน้ าและน้ ายาดันฝุ่น ซึ่งจะท าให๎เส๎นใยของฝ้ายบนไม๎พันส าลี
เปียกซึ่งตรงข๎ามกับผ๎าเช็ดเก็บฝุ่นที่จะมีลักษณะเป็นผ๎าแห๎ง ซึ่งเรณูของพืชจะสามารถเกาะติดบนผ๎าฝ้ายที่เปียก
ได๎ดีกวําผ๎าฝ้ายที่แห๎ง  (Jantunen and Saarinen, 2011) นอกจากนี้เมื่อพิจารณาจ านวนของสปอร์และเรณูที่
ได๎จากการใช๎ไม๎พันส าลีจุํมน้ าและไม๎พันส าลีจุํมน้ ายาดันฝุ่นจะพบวําจ านวนสปอร์และเรณูที่ได๎จากการใช๎ไม๎พัน
ส าลีจุํมน้ าจะมีจ านวนมากกวําไม๎พันส าลีจุํมน้ ายาดันฝุ่น ซึ่งสาเหตุคาดวํานําจะเกิดมาจากน้ ายาดันฝุ่นที่ถูกผลิต
ขึ้นเพ่ือให๎สามารถกักเก็บฝุ่นได๎เป็นอยํางดี จึงยากตํอการท าให๎สปอร์และเรณูที่เกาะติดอยูํบนเส๎นใยหลุดออก
ได๎สํงผลให๎จ านวนสปอร์และเรณูที่ได๎น๎อยกวําการใช๎ไม๎พันส าลีจุํมน้ า นอกจากนี้การใช๎ไม๎พันส าลีถูไปบนพ้ืนผิว
โดยตรงเป็นการลดปัญหาที่เกิดจากการที่สปอร์และเรณูถูกเคลือบด๎วยแอลกอฮอล์ที่แห๎งลงในขั้นตอนการ
เตรียมตัวอยําง ดังนั้นผู๎วิจัยจึงได๎เลือกใช๎ไม๎พันส าลีจุํมน้ าเป็นวิธีการที่ดีที่สุดในการเก็บตัวอยํางสปอร์และเรณู
บนพ้ืนผิวเรียบและพ้ืนผิวอิฐทางเดิน เนื่องจากคําความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูที่ได๎จากวิธีดังกลําวมี
คําไมํแตกตํางกับคําความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูจากตัวอยํางเปรียบ แตํบนพ้ืนผิวยางมะตอยวิธีนี้จะ
ใช๎ได๎กับปริมาณสปอร์และเรณูที่มีมากเกินพอเทํานั้น (5 มิลลิลิตร) ดังนั้นในการเลือกใช๎วิธีที่เหมาะสมในการ
เก็บตัวอยํางบนพ้ืนผิวยางมะตอยจ าเป็นต๎องพิจารณาจากวิธีที่สามารถให๎คําความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และ
เรณูไมํแตกตํางกับคําความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูจากตัวอยํางเปรียบเทียบที่ปริมาณมากเกินพอ
รํวมกับแนวโน๎มของคําความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูจากแตํละวิธีที่ได๎จากการเก็บตั วอยํางที่ปริมาณ
น๎อย เพื่อพิจารณาวําวิธีใดมีแนวโน๎มที่ใกล๎เคียงกับตัวอยํางเปรียบเทียบมากที่สุด ภายหลังการตรวจสอบพบวํา
การใช๎ไม๎พันส าลีจุํมน้ าเป็นวิธีที่มีแนวโน๎มของคําความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูใกล๎เคียงกับคําความชุก
ชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูจากตัวอยํางเปรียบเทียบมากที่สุด จึงเลือกใช๎ไม๎พันส าลีจุํมน้ าในการเก็บตัวอยําง
สปอร์และเรณูบนพ้ืนผิวยางมะตอยเชํนเดียวกับท่ีพ้ืนผิวเรียบและพ้ืนผิวอิฐทางเดิน 

 อยํางไรก็ตามแม๎วําในการศึกษาครั้งนี้จะเป็นการสอบเทียบวิธีการเก็บตัวอยํางเปรียบเทียบบนพ้ืนผิวที่
พบได๎ท่ัวไปในชุมชนเมืองเพ่ือให๎ได๎วิธีการที่เหมาะสมที่สุด แตํจากผลการศึกษาที่ได๎กลับพบวํามีความแตกตําง
กับผลการศึกษากํอนหน๎า เชํน การศึกษาของ Preusche and Weber (2014) และ Nguyen and Weber 
(2015) มีการใช๎ผ๎าเช็ดเก็บฝุ่นในการเก็บตัวอยํางเรณูบนพ้ืนผิวเรียบภายในบ๎าน รวมถึงการศึกษาของ 
O’rourke and Lebowitz (1984) ที่ได๎มีการเลือกใช๎วิธีการดูดฝุ่นในการเก็บตัวอยํางเรณูจากพรมภายในที่อยูํ
อาศัย เป็นต๎น ซึ่งสิ่งส าคัญที่นักนิติวิทยาศาสตร์ควรค านึงถึงในการเก็บตัวอยํางพยานหลักฐานทางเรณูวิทยาคือ
ค าถามที่ใช๎เป็นแนวทางในการตรวจพิสูจน์ในคดีนั้นๆ รวมถึงข๎อจ ากัดที่เกิดขึ้นในแตํละคดี เพ่ือที่จะสามารถ
เลือกใช๎วิธีการเก็บที่เหมาะสมกับแตํละคดีที่เกิดขึ้นได๎โดยวิธีที่เหมาะสมในคดีหนึ่งอาจไมํสามารถใช๎เก็บ
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ตัวอยํางในอีกคดีหนึ่งก็เป็นได๎ (Mildenhall, 2006) เชํน ผ๎าเช็ดเก็บฝุ่นสามารถใช๎เก็บตัวอยํางเปรียบเทียบ
สปอร์และเรณูบนพ้ืนผิวเรียบได๎เชํนเดียวกัน (Preusche and Weber., 2014; Nguyen and Weber., 2015) 
แตเํหมาะส าหรับการศึกษาคําความชุกชุมสัมพัทธ์ที่เป็นภาพรวมของพ้ืนที่เทํานั้น แตํการใช๎ไม๎พันส าลีจุํมน้ าใน
การเก็บตัวอยํางสปอร์และเรณูบนพ้ืนผิวเรียบจะให๎ความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูที่มีความจ าเพาะกับ
บริเวณที่สถานเกิดเหตุมากกวําเป็นต๎น ดังนั้นจ าเป็นอยํางยิ่งที่นักนิติวิทยาศาสตร์ต๎องมีความรู๎ความเข๎าใจใน
พยานหลักฐานแตํละชนิดรวมทั้งต๎องพิจารณาแตํละคดีที่เกิดขึ้นอยํางละเอียดรอบคอบ เพ่ือจะใช๎เป็นแนวทาง
ในการตัดสินใจเลือกใช๎วิธีการในการเก็บตัวอยําง ซึ่งหากมีการเลือกวิธีเก็บที่ไมํเหมาะสมจะสามารถสํงผลตํอ
การตรวจพิสูจน์ได๎ 

3. การแพร่กระจายและศักยภาพของเรณูของสปอร์และเรณูที่พบในชุมชนเมือง 

 เมื่อพิจารณาผลการทดลองการแพรํกระจายของสปอร์และเรณูในชุมชนเมืองพบวํา  สปอร์และเรณู
ของพืชสามารถแพรํกระจายได๎ในทุกพ้ืนที่ของชุมชนเมืองไมํเฉพาะในบริเวณป่าที่มีต๎นไม๎หนาแนํนเทํานั้น ทั้งนี้
ในแตํละพ้ืนที่จะมีชนิดและปริมาณของสปอร์และเรณูแตกตํางกัน ซึ่งผลการศึกษานี้สอดคล๎องกับการศึกษา
ของ Wiltshire (2006), Wiltshire et al. (2014) และ Wiltshire et al. (2015) ที่พบวําคําความชุกชุม
สัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูที่พบในแตํละสถานที่เกิดเหตุในเขตชุมชนเมืองมีความแตกตํางกัน  โดยความ
แตกตํางดังกลําวมีสาเหตุมาจากในแตํละพ้ืนที่จะมีปัจจัยที่สํงผลตํอการแพรํกระจายของสปอร์และเรณู  
(Taphonomic factors) แตกตํางกัน สํงผลให๎สปอร์และเรณูมีความจ าเพาะและแตกตํางกับบริเวณอ่ืน 
(Wiltshire et al., 2015) 

 จากการส ารวจพันธุ์พืชที่พบในชุมชนเมืองสํวนใหญํพืชที่พบจะเป็นพืชไม๎ดอกไม๎ประดับที่นิยมปลูก
ประดับตกแตํงเพ่ือความสวยงาม ยกตัวอยํางเชํน Acacia sp. Crinum sp.  Lagerstroemia sp. 
Caesalpinia sp.  Cassia sp.  Mimusops sp.  Terminalia sp. Ixora sp. Gomphrena sp. 
Bougainvillea sp.  Leucaena sp. Gardenia sp. Jancaranda sp.  Asplenium sp. เป็นต๎น ซึ่งพืช
เหลํานี้สามารถพบได๎ทั่วไปทั้งโดยรอบบริเวณที่พักอาศัย เกาะกลางถนน หรือแม๎แตํริมทางเท๎าซึ่งเป็นปัจจัย
หนึ่งซึ่งสํงผลให๎สปอร์และเรณูที่พบในตัวอยํางจากชุมชนเมืองสํวนใหญํนั้นเป็นสปอร์และเรณูของไม๎ดอกไม๎
ประดับชนิดดังกลําว  นอกจากนี้พบวําในตัวอยํางจากบางพ้ืนที่ที่ท าการศึกษามีพืชก าลังออกดอกขณะท าการ
เก็บตัวอยํางจะสามารถตรวจพบเรณูของพืชกลุํมดังกลําวได๎เป็นจ านวนมากประกอบด๎วย เรณูของ Acacia sp. 
(ภาพที่ 10A)  พบเป็นจ านวนมากบริเวณศูนย์อาหารโรงช๎าง เรณูของ Crinum sp. (ภาพที่ 11F) และ 
Jancaranda sp. (ภาพที่ 12J) พบเป็นจ านวนมากบริเวณโรงพยาบาลสงขลานครินทร์ เรณูของ Mimusops 
sp. (ภาพที่ 13H) และ Lagerstoemia sp. (ภาพที่ 13A) พบเป็นจ านวนมากบริเวณสนามกีฬาจิระนคร เรณู
ของ Caesalpinia sp. (ภาพที่ 11A) และ Lagerstoemia sp. (ภาพที่ 13A) พบมากบริเวณแยกเสี่ยงตึ้ง เรณู
ของ Ixora sp. (ภาพที่ 12K) และ Cassia sp. (ภาพที่ 11B) พบบริเวณหน๎าห๎างสรรพสินค๎าโลตัส สาขา
หาดใหญํ เรณูของ Barringtonia sp. (ภาพที่ 9I) พบมากบริเวณชายหาดชลาทัศน์ เรณูของ Leucaena sp. 
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(ภาพที่ 13B) Gardenia sp. (ภาพที่ 12F) พบมากที่สุดบริเวณแหลํงที่อยูํอาศัยในเมืองหาดใหญํ เรณูของ 
Ptychosperma sp. (ภาพที่ 14G) พบบริเวณศูนย์เครื่องมือวิทยาศาสตร์ เรณูของ Terminalia sp. (ภาพที่ 
14L) พบบริเวณพระอนุสาวรีย์กรมหลวงชุมพรและบริเวณหน๎าโรเรียนธิดานุเคราะห์ เรณูของ Bougainvillea 
sp. (ภาพที่ 10L) พบบริเวณสวนประวัติศาสตร์ พลเอกเปรมติณสูลานนท์ โดยผลการทดลองดังกลําว
สอดคล๎องกับการศึกษาของ Zavada et al. (2007) ที่มีการพบเรณูของ Poaceae และ Asteraceae เป็น
จ านวนมากในตัวอยํางเนื่องจากเป็นชํวงฤดูออกดอกของพืชชนิดดังกลําว  รวมถึงสอดคล๎องกับคดียํองเบาที่
เกิดข้ึนในราชอาณาจักรนิวซีแลนต์มีการตรวจพบเรณูของต๎น Hypericum เป็นจ านวนมากบนพยานหลักฐาน 
เนื่องจากในที่เกิดเหตุมีต๎น Hypericum ที่ก าลังออกดอกเจริญเติบโตอยูํ รวมถึงการศึกษาของ Wongkot et 
al. (2014) พบวําจ านวนเรณูของ Rhizophora sp. มีปริมาณมากในผิวหน๎าดินป่าชายเลนเนื่องจากเป็นชํวงที่
พืชชนิดนี้ก าลังออกดอก Montail et al. (2006) กลําววําในชํวงที่พืชออกดอกนั้น สํงผลให๎มีการสะสมเรณูของ
พืชชนิดนั้นในพ้ืนผิวเพ่ิมมากขึ้น ดังนั้นจึงต๎องด าเนินการเก็บตัวอยํางเปรียบเทียบจากสถานที่เกิดเหตุโดยเร็ว
ที่สุดภายหลังเกิดเหตุ (Mildenhall, 2005; Milne et al., 2004) Wiltshire (2006) ได๎ระบุถึงข๎อควรระวังใน
การเก็บตัวอยํางเปรียบเทียบในชํวงฤดูใบไม๎ผลิหรือชํวงต๎นฤดูร๎อน วําตัวอยํางสปอร์และเรณูที่พบในชํวงนี้จะมี
ความแตกตํางกันภายในระยะเวลา 1 ถึง 2 สัปดาห์ แสดงให๎เห็นวําการเข๎าเก็บตัวอยํางในที่เกิดเหตุช๎าจะสํงผล
ให๎เกิดปัญหาในการเปรียบเทียบคําความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูจากพยานหลักฐานและตัวอยําง
เปรียบเทียบจากสถานที่เกิดเหตุได๎ ทั้งนี้หากมีเหตุจ าเป็นที่ต๎องเข๎าไปยังที่เกิดเหตุช๎า  การพิจารณาคําความชุก
ชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูจากทั้งสองแหลํงจึงจ าเป็นที่ต๎องพิจารณาโดยใช๎ปัจจัยเรื่องการออกดอกของพืช
ในบริเวณนั้นในการรํวมด๎วย (Wiltshire, 2006) 

 นอกจากนี้การพบเรณูของ Acacia sp. (ภาพที่ 10A) Crinum sp. (ภาพที่ 11F) Jancaranda sp. 
(ภาพที่ 12J) Mimusops sp. (ภาพที่ 13H) Caesalpinia sp. (ภาพที่ 11A) Lagerstoemia sp. (ภาพที่ 
13A) Ixora sp. (ภาพที่ 12K)  Cassia sp. (ภาพที่ 11B) Barringtonia sp. (ภาพที่ 9I) Leucaena sp. 
(ภาพที่ 13B) Gardenia sp. (ภาพที่ 12F) Ptychosperma sp. (ภาพที่ 14G) Terminalia sp. (ภาพที่ 14L) 
Bougainvillea sp. (ภาพที่ 10L)  Asteraceae (ภาพที่ 9H) เป็นจ านวนมาก อาจมีผลมาจากการเป็นพืชที่
แพรํกระจายเรณูโดยใช๎สัตว์เป็นพาหะ (Anmimal-pollination) ซึ่งโดยทั่วไปแล๎วพืชกลุํมนี้จะผลิตเรณูใน
ปริมาณน๎อย (100 - 1000 เม็ด ตํออับเรณู) เรณูมีขนาดคํอนข๎างใหญํ เหนียว สามารถถูกเก็บรักษาได๎เป็น
อยํางดีและมีการแพรํกระจายในบริเวณใกล๎ต๎น แสดงให๎เห็นวําเรณูที่มีการแพรํกระจายโดยการใช๎สัตว์เป็น
พาหะมีศักยภาพในการเป็นพยานหลักฐานที่ดีเนื่องจากมีความจ าเพาะกับพ้ืนที่เป็นอยํางมาก (Milne et al., 
2004; Mildenhall, 2006)  

 ในทางกลับกันเรณูของพืชที่ใช๎ลมเป็นพาหะในการแพรํกระจาย (Wind-pollination) เชํน เรณูของ 
Poaceae (ภาพที่ 14D) และ Cyperaceae (ภาพที่ 11G, 11H) นั้น จะสามารถพบได๎ในทุกพ้ืนที่การศึกษา 
แม๎วําในพ้ืนที่นั้นจะไมํพบต๎นพืชทั้งสองชนิดนี้เลยก็ตาม ทั้งนี้เนื่องมาจากเรณูของพืชที่มีการแพรํกระจายโดย
การใช๎ลมเป็นพาหะมีขนาดเล็กมากโดยมีขนาดระหวําง 20 - 60 ไมโครเมตร (ในกรณีที่เล็กสุดมีขนาด 7 
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ไมโครเมตรและขนาดใหญํสุดที่พบคือ 200 ไมโครเมตร) มีการผลิตเรณูเป็นจ านวนมาก ยกตัวอยํางเชํน สนจะ
ผลิตเรณูระหวําง 100,000 ถึง 1.5 ล๎านเม็ด ตํอหนึ่งโคนเพศผู๎ กัญชาหนึ่งดอกจะสามารถผลิตเรณูได๎ 60,000 
และ 80,000 เม็ด ตํอดอก, และเรณูของต๎น Alder ดอกหนึ่งชํอสามารถสร๎างเรณูตั้งแตํ 4 ถึง 6 ล๎านเม็ดตํอชํอ 
เป็นต๎น อีกทั้งเรณูในกลุํมนี้จะเป็นเรณูที่สามารถแพรํกระจายไปได๎ไกล ซึ่งประมาณ 95 เปอร์เซ็นต์จะ
แพรํกระจายอยูํภายในรัศมีสองกิโลเมตรจากแหลํงก าเนิดและมีบางชนิดแพรํกระจายภายใน 100 เมตร 
(Mildenhall, 2006) โดยจากงานวิจัยกํอนหน๎านี้พบวําเรณูของพืชที่พบได๎ยากบางชนิดสามารถแพรํกระจาย
ได๎หลายพันกิโลเมตร เชํน เรณูของ Ambrosia ที่มีแหลํงก าเนิดจากบริเวณพ้ืนที่ฝั่งตะวันออกของสหพันธ์รัฐ
อเมริกา แตํกลับพบวํามีการสะสมอยูํในฝั่งตะวันตกของสหราชอาณาจักรสกอตแลนด์ด๎วย (Birks, 1973) และ
พบวํา เรณูบนเกาะ Chatham Island สํวนหนึ่งเป็นเรณูที่มาจากราชอาณาจักรนิวซีแลนต์ซึ่งหํางจากบริเวณนี้ 
700 กิโลเมตร (Mildenhall, 1976) นอกจากนี้จากการศึกษากํอนหน๎านี้ยังแสดงให๎เห็นวําการพบเรณูที่การ
แพรํกระจายโดยการใช๎ลมเป็นพาหะมีปริมาณน๎อยในตัวอยํางคาดการณ์ได๎วํานําจะมีการแพรํกระจายมาจาก
บริเวณอ่ืน สํงผลให๎เรณูในกลุํมนี้มีศักยภาพในการเป็นพยานหลักฐานต่ า (Milne et al., 2004) แตํหากพบเรณู
กลุํมนี้เป็นจ านวนมากในตัวอยํางจะมีโอกาสสูงที่จะพบพืชชนิดนั้นอยูํในบริเวณที่สุํมเก็บตัวอยําง ซึ่งจะสํงผลให๎
เรณูชนิดนั้นมีศักยภาพในการเป็นพยานหลักฐานที่ดี (Wiltshire, 2006) ซึ่งสอดคล๎องกับตัวอยํางที่จากบริเวณ
สวนสองทะเล ซึ่งพ้ืนที่โดยรอบมี Casuarina sp. เป็นพืชที่ใช๎ลมเป็นพาหะในการแพรํกระจายเจริญเติบโตเป็น
จ านวนมาก 

 จากภาพที่ 8 พบวําเรณูของ Moraceae (ภาพที่ 13K) เป็นอีกชนิดหนึ่งที่สามารถพบได๎ทั่วในเกือบทุก
พ้ืนที่ ทั้งๆที่ไมํพบต๎นของ Moraceae ในพ้ืนที่การศึกษาใดเลย แตํสาเหตุที่สามารถพบเรณูของ Moraceae ได๎
เนื่องมาจาก Moraceae เป็นพืชที่สามารถออกดอกได๎ตลอดทั้งปี (Rahman and Khanom, 2013) ท าให๎
สามารถตรวจพบได๎ในทุกพ้ืนที่ อยํางไรก็ตามมีพืชบางชนิด เชํน Lagerstoemia sp. Tamarindus sp. 
Zephyranthes sp. และ Ptychosperma sp.  ที่สามารถพบต๎นในบริเวณท่ีท าการสุํมเก็บตัวอยํางแตํกลับไมํ
พบสปอร์หรือเรณูของพืชเหลํานี้เลย ซึ่งอาจมีสาเหตุจากหลายปัจจัย เชํน รูปแบบการแพรํกระจายของสปอร์
และเรณูของพืชแตํละชนิด รูปแบบการเจริญเติบโตของพืช (Mondal and Mandal 1998; Milne et al. 
2004) รวมไปถึงอาจเป็นผลจากภูมิอากาศจุลภาค (Microclimate) เชํน ฤดูกาล อุณหภูมิ ความชื้น ลม แสดง
แดด ไมํเหมาะสมตํอการเจริญเติบของพืชสํงผลท าให๎พืชสร๎างไมํผลิตเรณูในชํวงเวลาดังกลําว เป็นต๎น (Herlihy 
and Delph 2009; Jochner et al. 2011; Aguilera and Valenzuela 2012)  

 เรณูของ Casuarina sp. (ภาพที่ 11C) เป็นเรณูอีกชนิดหนึ่งที่สามารถพบได๎ในเกือบทุกพ้ืนที่ แม๎วํา
ในบางพ้ืนที่จะพบต๎นของ Casuarina sp. เจริญเติบโตอยูํแตํจากการส ารวจไมํพบดอกของ Casuarina sp. 
ขณะท าการสุํมเก็บตัวอยําง ซึ่งโดยทั่วไปแล๎วสนทะเลจะออกดอกปีละสองครั้ง ชํวงแรกคือตั้งแตํเดือนมิถุนายน
ถึงต๎นเดือนสิงหาคมและตุลาคมถึงต๎นเดือนมกราคม (Nagarajan et al., 2005) แตํในการทดลองครั้งนี้ผู๎วิจัย
ได๎ท าการสุํมเก็บตัวอยํางในชํวงเดือนกันยายน 2560 แตํกลับพบเรณูของ Casuarina sp. เป็นจ านวนมากทั้งนี้
คาดวําเรณูที่พบนําจะมาจากการสะสมของเรณูในพ้ืนผิว ซึ่ง Casuarina sp. จะมีการสร๎างเรณูเป็นจ านวน
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มากเนื่องเป็นพืชที่มีการแพรํกระจายโดยใช๎ลมเป็นพาหะท าให๎อาจสามารถถูกสะสมและคงสภาพไว๎บนพ้ืนผิว
ได๎เป็นจ านวนมาก จึงท าให๎เมื่อระยะเวลาผํานไปยังคงสามารถพบเรณูของ Casuarina sp. ได๎ ซึ่งจาก
การศึกษากํอนหน๎านี้พบวํามีหลายปัจจัยสามารถสํงผลตํอการเสื่อมสภาพของเรณูได๎ประกอบด๎วย ปัจจัย
ภายใน ได๎แกํ ปริมาณของ sporopollenin ซึ่งเป็นองค์ประกอบหนึ่งที่ส าคัญที่พบอยูํในผนังเรณูชั้นนอกสุด 
(ชั้นเอ็กซีน) สามารถทนตํอกรดได๎ (Milne et al., 2004) แตํหากมีความไวตํอการเกิดออกซิเดชันเป็นอยําง
มาก (Woolfenden, 1996; Havinga, 1967) ซึ่งความแตกตํางของอัตราสํวน sporopollenin ในชั้นเอ็กซีน 
จะเป็นตัวก าหนดความคงทนของเรณูแตํละชนิด (Havinga, 1971; Havinga, 1984)  จากการศึกษากํอนหน๎า
ของ Havinga (1964) พบวําเรณูที่มีปริมาณ sporopollenin ในชั้นเอ็กซีนน๎อยจะเกิดการเสื่อมภาพได๎เร็ว 
ดังนั้นการเกิดออกซิเดชันจะแปรผกผันตํอปริมาณ sporopollenin ในผนังเรณู โครงสร๎างสัณฐานวิทยาและ
ลวดลายบนผนังเรณูเป็นปัจจัยที่สามารถสํงผลตํอการเสื่อมสภาพของเรณูได๎ ซึ่งจากงานวิจัยพบวําเรณูที่มี
ลวดลายบนผนังเรณูชั้นนอกที่มีลักษณะเรียบ (Psilate) จะมีความทานทานตํอการออกซิเดชันน๎อยกวํา
ลวดลายแบบอ่ืน และปัจจัยภายนอกประกอบด๎วย ปัจจัยทางเคมี พบวําบริเวณที่มีคํา Eh และ pH ต่ าจะท าให๎
กิจกรรมของจุลินทรีย์ถูกยับยั้งสํงผลให๎เรณูสามารถทนสภาพอยูํได๎หลายพันปี นอกจากนี้ยังพบวําบริเวณที่มี
ความเค็มต่ ากวําจะท าให๎เรณูมีการเสื่อมสภาพกวําเรณูที่อยูํในบริเวณที่มีความเค็มสูงกวํา (Bryant et al, 
1994; Bryant, 2005) ปัจจัยทางกล อาทิ การเสียดสีโดยการพัดพาของน้ า หรือคําความดันที่สูงเกินไปอาจ
เป็นอีกปัจจัยหนึ่งซึ่งสํงผลให๎เรณูเสื่อมสภาพได๎เร็ว (Bryant and Hall, 1993; Bryant et al., 1994) รวมถึง
ปัจจัยทางชีวภาพ เชํน แบคทีเรีย ไคทริด (chytrids) และเชื้อราบางชนิดจะท าให๎อัตราเร็วในการเสื่อมสภาพ
ของเรณูเพ่ิมขึ้น (Bryant, 2005) โดยสิ่งมีชีวิตเหลํานี้จะเข๎าไปกินไซโตพลาสซึม (cytoplasm) ภายในเรณู
บริเวณท่ีเป็นชํองเปิดหรือบริเวณที่มีผนังบาง สํงผลให๎เรณูเสื่อมสภาพอยํางรวดเร็ว (Elsik, 1966; Holloway, 
1989) ซึ่งหากเรณูอยูํในสภาวะที่เหมาะสมเรณูก็จะสามารถคงอยูํในสถานที่เกิดเหตุได๎นานหลายปี (Wiltshire, 
2006) ยกตัวอยํางเชํน ในคดีที่มีการลักลอบปลูกกัญชาในราชอาณาจักรนิวซีแลนด์เพ่ือหลีกเลี่ยงการตรวจจับ
ของเจ๎าหน๎าที่ต ารวจ ในการคดีนี้ได๎มีการใช๎พยานหลักฐานทางเรณูวิทยา โดยท าการตรวจวิเคราะห์เรณูจาก
เชือกและบริเวณพ้ืนภายในตึก ผลการตรวจสอบพบเรณูของกัญชาในบริเวณพ้ืนที่ดังกลําวแสดงให๎เห็นวํามี
กัญชาถูกเก็บหรือเจริญเติบโตในบริเวณนี้มากํอน แม๎วําผู๎ต๎องสงสัยก็ออกจากพ้ืนที่นี้ ไปแล๎ว 5 ถึง 6 ปี แล๎วก็
ตาม นอกจากนี้ยังมีการพบสปอร์ของเฟิร์นในตัวอยํางที่ได๎จากบริเวณสนามกีฬาในราชอาณาจักรนิวซีแลนด์ซึ่ง
ในบริเวณนี้เคยมีต๎นเฟิร์นเจริญเติบโตอยูํแตํถูกก าจัดไปเมื่อ 30 ที่แล๎ว เป็นต๎น (Mildenhall, 2006) 

  นอกจากปัจจัยที่กลําวมาในข๎างต๎นจะสามารถสํงผลตํอการแพรํกระจายของสปอร์และเรณูได๎ อีก
ปัจจัยที่สามารถสํงผลตํอการแพรํกระจายของสปอร์และเรณูในชุมชนเมืองได๎ คือ มนุษย์ ซึ่งจากผลการทดลอง
พบวํา ในพื้นที่รํมภายในอาคารก็สามารถพบสปอร์และเรณูของพืชได๎เป็นจ านวนมาก แม๎วําในบริเวณนั้นจะไมํ
พบต๎นพืชเจริญเติบโตอยูํใกล๎กับบริเวณที่ท าการสุํมเก็บตัวอยํางเลยก็ตาม ประกอบด๎วย เรณูของ Casuarina 
sp. (ภาพที่ 11C)   Ixora sp. (ภาพที่ 12K) Stenochlaena sp. (ภาพที่ 14K) Asteraceae (ภาพที่ 10H) 
Fagaceae (ภาพที่ 11E) และ Lagerstroemia sp. (ภาพที่ 12A) พบบริเวณสถานีรถไฟหาดใหญํ เรณูของ 
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Lagerstroemia sp. (ภาพที่ 13A)  Asteraceae (ภาพที่ 10H) Davallia sp. (ภาพที่ 11I) 
Dipterocarpaceae (ภาพที่ 11J) Cyperaceae (ภาพที่ 11G และ 11H) และ Typha sp. (ภาพที่ 15D) พบ
บริเวณสถานีรถไฟ หาดใหญํ เรณู Lagerstroemia sp. (ภาพที่ 13A) Casuarina sp. (ภาพที่ 11C) 
Asteraceae (ภาพที่ 10H) และ Terminalia sp. (ภาพที่ 14L) พบบริเวณร๎านหนังสือชื่อร๎าน หนังสือเล็กๆ 
ในเมืองสงขลา เรณูของ Sonneratia alba (ภาพที่ 14J) Ixora sp. (ภาพที่ 12K) Rhizophora sp. (ภาพที่ 
14G) Caesalpinia sp. (ภาพที่ 11A)  Asteraceae (ภาพที่ 10H) และ Stenochlaena sp. (ภาพที่ 14K) 
พบบริเวณทางเท๎าหน๎าร๎าน Sin Tonic เรณูของ Asteraceae (ภาพที่ 10H) Anacardiaceae (ภาพที่ 10B) 
Arecaceae (ภาพที่ 10F)  Elaeis sp. (ภาพที่ 11K) Fabaceae indet 1 (ภาพที่ 12C) Gomphrena sp. 
(ภาพที่ 12G) และ Casuarina sp. (ภาพที่ 11C) พบบริเวณห๎างสรรพสินค๎า เซนทรัลเฟสติวัล สาขาหาดใหญํ 
เรณูของ Solanum sp. (ภาพที่ 14I) Terminalia sp. (ภาพที่ 14L)  Cassia sp. (ภาพที่ 11B) Asplenium 
sp. และ Asteraceae (ภาพที่ 10H) พบบริเวณหน๎าหอนาฬิกาเทศบาลนคร หาดใหญํ เรณูของ Terminalia 
sp. (ภาพที่ 14L) Asplenium sp. (ภาพที่ 10G) และ Cassia sp. (ภาพที่ 11B) พบบริเวณหน๎าโรงพยาบาล
หาดใหญํ เรณูของ Mimusops sp. (ภาพที่ 13H)  พบบริเวณหน๎าโรงเรียนธิดานุเคราะห์ โดยซึ่งพ้ืนที่เหลํานี้
สํวนใหญํจะเป็นพ้ืนที่รํมภายในอาคารหรือเป็นพ้ืนที่ที่ไมํมีพืชเจริญเติบโตอยูํ สปอร์และเรณูที่พบนี้คาดวําเป็น
สปอร์และเรณูของพืชที่ติดมากับรองเท๎าหรือเสื้อผ๎าของผู๎คนที่มีการเข๎าออกในพ้ืนที่บริเวณนี้  ซึ่งบริเวณ
ดังกลําวเป็นพ้ืนที่ที่มีผู๎คนพลุกพลํานและมีผู๎คนเข๎าออกอยูํตลอดเวลาท าให๎สปอร์และเรณูจากเสื้อผ๎า รองเท๎า
สามารถถํายโอนจากสถานที่หนึ่งมายังสถานที่หนึ่งได๎ (Zavada et al., 2007; Takahashi et al., 2008; 
Jantunen and Saarinen, 2011) เชํน มีการพบเรณูของ Sonneratia alba (ภาพที่ 14J)  และ 
Rhizophora sp. (ภาพที่ 14I)  เป็นจ านวนมากในตัวอยํางจากบริเวณทางเดินหน๎าร๎าน sin tonic แตํไมํพบ
ต๎นพืชดังกลําวเจริญเติบโตอยูํในบริเวณนี้ ซึ่งเมื่อสอบถามเจ๎าของร๎านพบวํากํอนหน๎าที่ผู๎วิจัยจะท าการเก็บ
ตัวอยํางได๎มีนักทํองเที่ยวเดินทางไปที่เที่ยวบริเวณป่าชายเลนและทะเลมากํอนจะมารับประทานอาหารในร๎าน
ดังกลําว นอกจากนี้ยังมีการพบเรณูของ Alnus sp. (ภาพที่ 10D) ในตัวอยํางที่ได๎จากสถานีรถไฟ ซึ่งพืชชนิดนี้
ไมํพบในประเทศไทย เป็นไปได๎วําเรณูชนิดนี้ได๎ติดมากับนักทํองเที่ยวชาวตํางชาติ  จากการศึกษากํอนหน๎านี้
แสดงให๎เห็นวํากลุํมของสปอร์และเรณูที่พบบนพ้ืนผิวจะมีความแตกตํางกันและไมํสามารถคาดเดาได๎ 
(Horrocks et al., 1998) โดยเฉพาะอยํางยิ่งสภาวะแวดล๎อมในเมืองและที่พักอาศัย ซึ่งเป็นผลมาจากสปอร์
และเรณูที่ตกลงมาในพ้ืนที่ ณ ชํวงเวลาใดเวลาหนึ่งของปี แตํสํวนใหญํจะเกิดจากการสะสมบนพ้ืนผิวเป็น
เวลานานหลายปี นอกจากนี้ยังมี Taphonomic factors หลายชนิดที่สามารถสํงผลตํอการแพรํกระจายของ
สปอร์และเรณูที่พบในชุมชนเมืองได๎ เชํน กลไกการแพรํกระจายของเรณูแตํละชนิด น้ าหนักและรูปรํางของ
เรณูแตํละชนิด การสะสมของเรณูที่มีอยูํกํอนหน๎า ความสามารถในการสํงเสริมหรือยับยั้งการสลายตัวของ 
sporopollenin สภาพภูมิอากาศ  พฤติกรรมของสัตว์ ผลกระทบจากคนและสิ่งกีดขวางระหวํางแหลํงก าเนิด
และพ้ืนที่โดยรอบ ซึ่งสิ่งกีดขวางอาทิเชํน ก าแพง รั้ว จะสํงผลตํอการไหลเวียนของอากาศท าให๎ผลจากตัวอยําง
เปรียบเทียบ โดยจากการทดลองกํอนหน๎าพบวํากลุํมของเรณูที่พบบนผนังจะสามารถเป็นตัวบํงชี้ถึงพืชที่อยูํ
โดยรอบสถานที่เกิดเหตุได๎ดีกวําเรณูที่พบบนพื้น (Mildenhall, 2006; Wiltshire, 2006) 
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 การสะสมของสปอร์และเรณูในแตํละพ้ืนที่ จากผลการทดลองจะเห็นวําจ านวนรวมของสปอร์และเรณู
ที่ได๎จาก บริเวณแยกเสี่ยงตึ้ง หน๎าโรงเรียนธิดานุเคราะห์ หน๎าโรงเรียนหาดใหญํวิทยาลัย หน๎าหอนาฬิกา
เทศบาลนครหาดใหญํ มีจ านวนน๎อยกวําสามร๎อยเม็ดทั้งนี้คาดวํานําจะเป็นผลมาจากในระหวํางการเก็บ
ตัวอยํางที่ด าเนินการภายหลังฝนตกท าให๎ปริมาณสปอร์และเรณูที่สะสมอยูํบนพ้ืนผิวถูกชะล๎าง (Wiltshire, 
2006) ท าให๎สปอร์และเรณูที่ได๎มีจ านวนน๎อยกวําในพ้ืนที่อ่ืน นอกจากนี้พ้ืนที่ที่มีการท าความสะอาดอยําง
สม่ าเสมอ โดยการท าความสะอาดเป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่มีผลตํอการสะสมของสปอร์และเรณูท าให๎พบจ านวนรวม
ของสปอร์และเรณูน๎อยกวํ าสามร๎อย เม็ด เชํน เดียวกัน เชํน  บริ เ วณศูนย์อาหารโรงช๎ า งภายใน
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์และบริเวณห๎างสรรพสินค๎า เซนทรัลเฟสติวัล เป็นต๎น 

จากการศึกษากํอนหน๎าที่มีการศึกษาคุณคําทางนิติวิทยาศาสตร์ของพืชไม๎ดอกไม๎ประดับในพ้ืนที่รํม
พบวํา เรณูของ Spathiphyllum บนพ้ืนภายในบ๎านหลังการน าต๎นออกไปจากที่พักจะมีปริมาณลดลง ทั้งนี้
อาจเป็นผลจากขั้นตอนการสุํมเก็บตัวอยําง การท าความสะอาด รํวมกับอิทธิพลจากเรณูที่อยูํภายนอกอาคาร 
สํงผลให๎เรณูของพืชชนิดดังกลําวมีจ านวนลดลงอยํางมาก แตํอยํางไรก็ตามแม๎วําการท าความสะอาดจะท าให๎
เรณูของ Spathiphyllum ลดลงแตํก็ยังสามารถพบเรณูในปริมาณน๎อยได๎ (ปริมาณ 0.5-5 เปอร์เซ็นต์) ซึ่งจาก
ผลการทดลองนี้แสดงให๎เห็นถึงคุณคําทางนิติวิทยาศาสตร์ของเรณู Spathiphyllum ที่แม๎วําจะมีการท าความ
สะอาดแตํก็ยังพบเรณูได๎อยูํ (Nguyen and Weber, 2015) 

 จากผลการศึกษาแสดงให๎เห็นถึงคุณคําทางนิติวิทยาศาสตร์ของสปอร์และเรณูที่พบในชุมชนเมืองที่มี
การแพรํกระจายที่แตกตํางกันท าให๎ในแตํละพ้ืนที่มีคําความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูมีความจ าเพาะ 
สํงผลให๎สปอร์และเรณูมีศักยภาพในการเป็นพยานหลักฐานที่ดีในการเชื่อโยงวัตถุหรือบุคคลที่เกี่ยวข๎องเข๎ากับ
สถานที่เกิดเหตุได๎ 

4. ค่าความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูบนเนื้อผ้าชนิดต่างๆ 

 เมื่อพิจารณาผลการศึกษาศักยภาพของสปอร์และเรณูบนผ๎าทั้งสามชนิด โดยใช๎สปอร์และเรณูที่พบใน
แตํละพ้ืนที่ในชุมชนเมืองเป็นตัวอยํางเปรียบเทียบ (Comparator sample) ประกอบด๎วย สถานีรถไฟ
หาดใหญํ (พ้ืนผิวเรียบ) บริเวณชายหาดชลาทัศน์ (พ้ืนผิวอิฐทางเดิน) บริเวณหน๎าศูนย์เครื่องมือวิทยาศาสตร์ 
(พ้ืนผิวคอนกรีต) บริเวณพระอนุสาวรีย์กรมหลวงชุมพร (พ้ืนผิวยางมะตอย) เปรียบเทียบกับสปอร์และเรณูจาก
เสื้อผ๎า (Evidential sample) ที่ได๎จากพ้ืนที่เดียวกัน  พบวําคําความชุกชุมสัมพันธ์ของสปอร์และเรณูที่ได๎จาก
ตัวอยํางเปรียบเทียบและในผ๎าแตํละชนิดที่ได๎จากสถานที่เดียวกันจะมีความแตกตํางกัน อยํางไรก็ตามคําทั้ง
สองยังคงมีความสอดคล๎องกัน อีกท้ังคําความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูที่พบในผ๎าที่ได๎จากในแตํละพ้ืนที่
มีความแตกตํางกันและมีความจ าเพาะกับตัวอยํางเปรียบเทียบที่ได๎จากสถานที่เดียวกัน 

 เมื่อพิจารณาความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูที่ได๎จากตัวอยํางเปรียบเทียบรํวมกับคําความชุก
ชุมสัมพัทธ์ที่ได๎จากผ๎าทั้งสามชนิดที่จากแตํละพ้ืนที่ (ตารางที่ 5-8) เห็นได๎วําชนิดของเรณูที่พบได๎เป็นจ านวน
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มากในตัวอยํางทั้งสอง (ตัวอยํางเปรียบเทียบและผ๎า) จะเป็นเรณูชนิดเดียวกัน กลําวคือตัวอยํางที่ได๎จากสถานี
รถไฟหาดใหญํ เรณูที่พบได๎เป็นจ านวนมากทั้งในตัวอยํางเปรียบเทียบและในผ๎าทั้งสามชนิดคือเรณูของ 
Moraceae (ภาพที่ 13K) Poaceae (ภาพที่ 14D)  Ixora sp. (ภาพที่ 12K) Casuarina sp. (ภาพที่ 11C)   
Pollen indet 1 (ภาพที่ 15F) Stenochlaena sp. (ภาพที่ 14K) และ Cyperaceae indet 1 (ภาพที่ 11G) 
ตัวอยํางจากบริเวณชายหาดชลาทัศน์ เรณูที่พบได๎เป็นจ านวนมากทั้งในตัวอยํางเปรียบเทียบและในผ๎าทั้งสาม
ชนิดคือเรณูของ Barringtonia sp. (ภาพที่ 10I) และ Casuarina sp.  (ภาพที่ 11C) ตัวอยํางจากบริเวณหน๎า
ศูนย์เครื่องมือวิทยาศาสตร์ภายในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ เรณูที่พบได๎เป็นจ านวนมากทั้งในตัวอยําง
เปรียบเทียบและในผ๎าทั้งสามชนิดคือเรณูของ Ptychosperma sp. (ภาพที่ 14G) และ Poaceae (ภาพที่ 
14D)  ตัวอยํางจากบริเวณพระอนุสาวรีย์กรมหลวงชุมพร (ตารางที่ 8) เรณูที่พบได๎เป็นจ านวนมากทั้งใน
ตัวอยํางเปรียบเทียบและในผ๎าทั้งสามชนิดคือเรณูของ Terminalia sp. (ภาพที่ 14L) และ Casuarina sp. 
(ภาพที่ 11C) ทั้งนี้ถึงแม๎วําชนิดของเรณูที่พบได๎เป็นจ านวนมากในแตํละพ้ืนที่จะมีความสอดคล๎องกันในสอง
ตัวอยําง แตํเมื่อพิจารณาคําความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูของตัวอยํางเปรียบเทียบและในผ๎าที่ได๎จาก
สถานที่เดียวกันจะพบวําในทุกชนิดจะมีคําไมํเทํากันอยํางสมบูรณ์แบบ (Perfect match) ซึ่งสอดคล๎องกับ
การศึกษากํอนหน๎านี้หลายการศึกษาที่มีการใช๎สปอร์และเรณูเป็นพยานหลักฐานในงานทางด๎านนิติ
วิทยาศาสตร์ โดยคําความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูที่ได๎จากตัวอยํางเปรียบเทียบและคําความชุกชุม
สัมพัทธ์ทีไ่ด๎จากพยานหลักฐาน มีโอกาสน๎อยมากท่ีคําท้ังสองจะมีคําเทํากันอยํางสมบูรณ์แบบ (Horrocks and 
Walsh, 1999; Mildenhall, 2006; Wiltshire , 2006; Wiltshire and Black, 2006; Wiltshire et al., 
2014; 2015; 2016) ดังนั้นจึงแสดงให๎เห็นวําคําชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูที่ได๎จากตัวอยํางเปรียบเทียบ
และจากพยานหลักฐานที่ผู๎วิจัยสรุปวํามีความสอดคล๎องกัน แตํในทุกคดีคําความชุกชุมสัมพัทธ์ที่ได๎จากทั้งสอง
ตัวอยํางกลับไมํมีสปอร์และเรณูชนิดใดที่มีคําเทํากันอยํางสมบูรณ์แบบเลย Wiltshire (2006) แสดงให๎เห็นวํา
คําความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูที่ได๎จากผมและดินจากถุงพลาสติกที่ใช๎หํอศพ ถึงแม๎วําจะเป็นดินที่มา
จากในพ้ืนที่เดียวกันก็ตาม แตํคําความชุกชุมสัมพันธ์ของสปอร์และเรณูที่ได๎ก็มีคําไมํเทํากันอยํางสมบูรณ์แบบ 
ดังนั้นในการพิจารณาคําความชุกชุมสัมพัทธ์ที่ได๎จากการตรวจพิสูจน์จ าเป็นอยํางยิ่งที่ต๎องมีการพิจารณาปัจจัย
ซึ่งสามารถสํงผลตํอการแพรํกระจายของสปอร์และเรณู (Taphonomic factor) ที่พบในแตํละพ้ืนที่ในแตํละ
ชํวงเวลารํวมด๎วย นอกจากนี้ผลการตรวจพิสูจน์ทั้งหมดข๎างต๎นพบวํา มีสปอร์และเรณูบางชนิดที่สามารถพบได๎
เฉพาะในตัวอยํางเปรียบเทียบจากสถานที่เกิดเหตุแตํไมํพบในพยานหลักฐานหรือบางชนิดพบเฉพาะใน
พยานหลักฐานเทํานั้น ซึ่งสอดคล๎องกับงานวิจัยในครั้งนี้โดยเมื่อพิจารณาผลการทดลองพบวํามีสปอร์และเรณู
บางชนิดที่พบเฉพาะในตัวอยํางเปรียบเทียบแตํไมํพบในผ๎าหรือบางชนิดพบเฉพาะในผ๎าเทํานั้น ซึ่งสาเหตุหนึ่ง
คาดวําเกิดจากการที่สปอร์และเรณูแตํละชนิดจะมีความสามารถในการเกาะติดบนพ้ืนผิวได๎ดีแตกตํางกันขึ้นอยูํ
กับลักษณะพ้ืนผิว (sculptural type) และ pollen kit ของเรณูแตํละชนิด (Vaknin et al. 2000; Bowker 
and Crenshaw 2007; Wiltshire , 2006) อีกทั้งอาจเนื่องมาจากในขั้นตอนการสกัดตัวอยําง ซึ่งการซักล๎าง
และการขัดถูอาจท าให๎เรณูที่มีอยูํน๎อยบนผ๎าหลุดออกได๎และสํงผลให๎ไมํพบเรณูชนิดนั้นในการท าการวิเคราะห์
เรณู (pollen analysis) 
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 นอกจากนี้เมื่อพิจารณาจ านวนรวมของสปอร์และเรณูจากผ๎าทั้งสามชนิดที่ได๎จากพ้ืนที่เดียวกันพบวํา
จ านวนที่ได๎มีความแตกตํางกันแม๎วําจะมาจากพ้ืนที่เดียวกันก็ตาม สาเหตุมาจากหลายปัจจัย เชํน ผ๎าแตํละชนิด
จะมีความสามารถในการกักเก็บสปอร์และเรณูแตกตํางกัน โดยจากงานวิจัยพบวําผ๎าที่มีขนยาว เชํนผ๎าขนสัตว์
หรือผ๎าขนหนูจะสามารถกักเก็บสปอร์และเรณูได๎ดีกวําผ๎าที่มีผิวพ้ืนเรียบสามเทํา (Jantunen and Saarinen, 
2011) อีกทั้งเรณูสามารถเกาะติดบนผ๎าไนลอนและผ๎าเส๎นใยสังเคราะห์ได๎ดีกวําผ๎าฝ้าย (Wiltshire, 2005; 
Wiltshire , 2006; Jantunen and Saarinen, 2011) โดยจากการศึกษาของ Wiltshire (2006) พบวําคํา
ความชุกชุมสัมพัทธ์ที่ได๎จากผ๎าจะมีความแตกตํางกันไปตามคุณสมบัติในการกักเก็บสปอร์และเรณูของผ๎าและ
จ านวนครั้งในการซักท าความสะอาดภายหลังเกิดเหตุ  นอกนี้จากจ านวนสปอร์และเรณูที่แตกตํางกันสามารถ
เกิดมาจากข้ันตอนการเก็บตัวอยํางได๎ โดยในการทดลองครั้งนี้ผู๎วิจัยได๎ท าการเก็บตัวอยํางจากพ้ืนที่ 1x1 เมตร
ที่ แตํเนื่องจากสปอร์และเรณูมีการกระจายตัวแบบสุํม (Mildenhall, 2006) สํงผลให๎ในแตํละพ้ืนที่ 
(Microhabitat) มีปริมาณสปอร์และเรณูแตกตํางกันนั่นเอง 

 ปัจจุบันมีคดีท่ีเกิดการกระท าผิดขึ้นเป็นจ านวนมาก ซึ่งโดยสํวนใหญํพื้นที่ท่ีมีการกํอเหตุจะเป็นพ้ืนที่ใน
เขตชุมชนเมือง เนื่องจากเป็นบริเวณท่ีมีประชากรอยูํกันอยํางหนาแนํน ท าให๎เมืองกลายเป็นกลุํมเป้าหมายของ
คนร๎ายเชํน คดีวางระเบิดสถานีรถไฟ อ าเภอจะนะ จังหวัดสงขลา คดีฆําหั่นศพนักทํองเที่ยวบริเวณชายหาด 
ชลาทัศน์ อ าเภอเมือง จังหวัดสงขลา เป็นต๎น อีกทั้งในปัจจุบันคนร๎ายได๎มีความระมัดระวังตัวมากขึ้นในการกํอ
เหตุ เชํนมีการใสํถุงมือในขณะกํอเหตุเพื่อเป็นการป้องกันไมํให๎เจ๎าหน๎าที่สามารถตามจับกุมได๎ สํงผลให๎การใช๎ดี
เอ็นเอเป็นพยานหลักฐานอาจมีข๎อจ ากัด ดังนั้นการใช๎พยานหลักฐานทางเรณูวิทยาจึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่
สามารถน ามาใช๎เป็นพยานแวดล๎อมรํวมกับพยานหลักฐานอ่ืนๆในการเชื่อมโยงวัตถุหรือบุคคลเข๎ากับสถานที่
เกิดเหตุได๎  แตํอยํางไรก็ตามในการใช๎สปอร์และเรณูเป็นพยานหลักฐานทางนิติวิทยาศาสตร์นั้นมีข๎อควรค านึง 
คือ คําความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูที่ได๎จากตัวอยํางเปรียบเทียบและจากพยานหลักฐานอาจจะไมํ
เทํากันอยํางสมบูรณ์แบบเหมือนผลที่ได๎พยานหลักฐานชนิดอ่ืนๆ เชํน ลายนิ้วมือ ดีเอ็นเอ และการตรวจ
วิเคราะห์ทางเคมี เป็นต๎น ดังนั้นจึงมีจ าเป็นอยํางยิ่งที่นักนิติเรณูวิทยาจะต๎องตรวจสอบและพิจารณาปัจจัย
ตํางๆอยํางละเอียดและรอบคอบทุกครั้ง ทั้งนี้หากไมํมีการตรวจสอบปัจจัยตํางๆดังกลําวอาจจะสํงผลตํอการ
ตีความพยานหลักฐานซึ่งอาจท าให๎การแปลผลไปในทิศทางตรงกันข๎ามกับความจริงได๎ (Wiltshire et al., 
2015) 

5. ค่าความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูที่ติดอยูบ่นเสื้อผ้าภายหลังการซักล้าง 

จากผลการศึกษาพบวําสปอร์และเรณูของพืชมีความสามารถติดบนเส๎นใยหรือแทรกอยูํระหวํางเส๎นใย
ผ๎าชนิดตํางๆ ได๎เป็นอยํางดี (ภาพที่ 21) ซึ่งสํงผลให๎สปอร์และเรณูที่พบบนเสื้อผ๎าเป็นพยานวัตถุทางนิติ
วิทยาศาสตร์ชิ้นส าคัญในคดีตํางๆได๎  (Zavada et al., 2007; Mildenhall, 2008) ซึ่งภายหลังจากการซัก
พบวําสปอร์และเรณูในผ๎าจ านวนลดลงแตํยังคงหลงเหลืออยูํ 
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ผลการวิเคราะห์ทางสถิติแสดงให๎เห็นวําจ านวนรวมสปอร์และเรณูบนผ๎าฝ้าย ผ๎าพอลิเอสเทอร์ และ 
ผ๎าเดนิม ที่ได๎หลังจากการซักล๎างโดยการใช๎วิธีเดียวกันนั้นมีคําไมํแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ Zavada 
et al. (2007) พบวําการสกัดเรณูออกจากผ๎าจ านวนห๎าชนิดคือ ผ๎าฝ้าย ผ๎าขนสัตว์ ผ๎าพอลิเอสเทอร์ ผ๎าไหม
และผ๎าลินินโดยใช๎น้ าและสารซักล๎าง (detergent) ท าให๎เรณูที่อยูํบนผ๎าหลุดออกไปเป็นจ านวน 99.90% 
ภายหลังการซักล๎างครั้งแรก ตรวจพบเรณูได๎น๎อยกวํา 0.01% ภายหลังการซักล๎างครั้งที่สองและไมํสามารถ
ตรวจพบได๎ภายหลังการซักล๎างครั้งท่ีสาม นอกจากนี้ Uitdehage et al. (2010) พบวําจ านวนไดอะตอมที่สกัด
จากผ๎าฝ้ายที่ผํานการซักโดยใช๎ผงซักฟอกจะมีปริมาณน๎อยลงเมื่อเทียบกับการซักล๎างโดยใช๎น้ าเพียงอยํางเดียว 
เป็นไปได๎วําแรงกลจากการซักโดยการใช๎มือและเครื่องซักผ๎านั้นท าให๎น้ าและผงซักฟอกสามารถแทรกซึมเข๎ า
เส๎นใยของเสื้อผ๎าได๎มากขึ้นสํงผลให๎คราบสกปรก รวมถึงสปอร์และเรณูหลุดออกจากเส๎นใยได๎เป็นจ านวน
เพ่ิมขึ้นเมื่อเทียบกับการซักล๎างโดยปราศจากแรงกลและสารซักล๎าง นอกจากนี้สารป้องกันการคืนกลับของสิ่ง
สกปรกในผงซักฟอกนั้น อาจสามารถป้องกันการคืนกลับเข๎าเกาะติดเนื้อผ๎าของสปอร์และเรณูได๎ (Preston, 
1949; Bajpai and Tyagi, 2007) จึงท าให๎จ านวนสปอร์และเรณูในผ๎าลดลงเมื่อซักโดยใช๎น้ าที่ผสมผงซักฟอก
ในการซักล๎าง นอกจากนี้เมื่อพิจารณาผลการทดลองพบวําจ านวนรวมสปอร์และเรณูที่ได๎ภายหลังจากการซัก
ล๎างด๎วยวิธีการตํางๆมีคําแกตํางกันอยํางนัยส าคัญทางสถิติเฉพาะในผ๎าฝ้าย เป็นไปได๎วําการที่ผ๎าฝ้ายถูกทักทอ
อยํางหลวมๆ (ภาพที่ 21A) ท าให๎แรงกลจากการซักและสารซักล๎างมีผลตํอจ านวนสปอร์และเรณูอยํางชัดเจน 
ซึ่งสอดคล๎องกับการศึกษาของ Bull et al. (2006) ที่สรุปผลวําชนิดของเนื้อผ๎าหรือวัสดุยึดเกาะเป็นปัจจัย
ส าคัญที่มีผลตํอจ านวนพยานวัตถุทางเรณูวิทยา  
 การเพ่ิมข้ึน ลดลงหรือคงที่ของคําความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูในการทดลองครั้งนี้ มีผลจาก
วิธีการค านวณคําดังกลําว กลําวคือเมื่อคําความชุกชุมสัมพัทธ์สปอร์หรือเรณูตัวใดตัวหนึ่งเพ่ิมขึ้นหรือลดลง จะ
สํงผลโดยตรงตํอคําดังกลําวของตัวที่เหลืออยูํทันที การศึกษาของ Phuphumirat et al. (2013, อยูํระหวําง
เสนอขอลงตีพิมพ์) และ Phuphumirat et al. (2015) ได๎ระบุถึงข๎อควรระวังในการใช๎คําความชุกชุมสัมพัทธ์
และการวิเคราะห์ทางสถิติตํางๆเพ่ือใช๎ในการแปลผลทางเรณูวิทยา ซึ่งอาจท าให๎ผู๎ศึกษาแปลผลไปในทิศทางที่
ตรงกันข๎ามกับความเป็นจริง อยํางไรก็ตามการที่คําความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูไมํแตกตํางกันอยํางมี
นัยส าคัญทางสถิติในการทดลองตํางๆนั้น ท าให๎เห็นวําถึงแม๎วําการซักล๎างจะมีผลท าให๎จ านวนสปอร์และเรณูใน
เสื้อผ๎าลดลงแตํเมื่อน ามาค านวณเป็นคําความชุกชุมสัมพัทธ์แล๎ว จ านวนดังกลําวยังเพียงพอที่จะท าให๎สปอร์
และเรณูมีศักยภาพในการเป็นพยานวัตถุทางนิติวิทยาศาสตร์ได๎เป็นอยํางดี (Bull et al., 2006; Mildenhall, 
2008) 
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บทที่ 5 

สรุปผลการศึกษา 

 สปอร์และเรณูมีการแพรํกระจายในทุกพ้ืนที่ในเขตชุมชนเมืองโดยในแตํละพ้ืนที่จะมีคําความชุกชุม
สัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูแตกตํางกัน เนื่องจากแตํละบริเวณมีปัจจัยที่สามารถสํงผลตํอการแพรํกระจายของ
สปอร์และเรณูแตกตํางกัน อาทิ พืชไม๎ดอกไม๎ประดับที่ผู๎คนนิยมปลูกประดับตกแตํง รูปแบบการแพรํกระจาย
ของสปอร์และเรณูแตํละชนิด ภูมิอากาศ การสะสมของเรณูบนพ้ืนผิว ความคงทนตํอสภาพแวดล๎อมของสปอร์
และเรณูแตํละชนิดรวมถึงปัจจัยที่เกิดจากมนุษย์และสัตว์ เป็นต๎น ทั้งนี้วิธีการเก็บตัวอยํางสปอร์และเรณูจาก
สถานที่เกิดเหตุ ต๎องค านึงถึงลักษณะของพ้ืนผิว จากการศึกษาพบวําการใช๎ไม๎พันส าลีจุํมน้ าเหมาะส าหรับเก็บ
ตัวอยํางเปรียบเทียบของสปอร์และเรณูบนพ้ืนผิวเรียบ พ้ืนผิวอิฐทางเดินและพ้ืนผิวยางมะตอย ในขณะที่การ
เก็บโดยใช๎เครื่องดูดฝุ่นเหมาะส าหรับพ้ืนผิวคอนกรีต นอกจากนี้สปอร์และเรณูที่พบในชุมชนเมืองยังสามารถ
ติดไปกับเสื้อผ๎าของบุคคลที่เข๎ามาในพ้ืนที่ดังกลําวได๎ ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบคําความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และ
เรณูที่ได๎จากผ๎าฝ้าย ผ๎าสแปนเด็กซ์และผ๎าเดนิม เปรียบเทียบกับคําความชุกชุมสัมพัทธ์จากตัวอยําง
เปรียบเทียบจากพ้ืนที่เดียวกัน พบวําคําความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูที่ได๎จากตัวอยํางทั้งสองมีความ
สอดคล๎องกัน นอกจากนี้จะเห็นได๎วําเสื้อผ๎าดังกลําวแม๎จะผํานการซักล๎างด๎วยวิธีการตํางๆ ก็ยังสามารถตรวจ
พบสปอร์และเรณูได๎อยูํ  แสดงให๎เห็นวําสปอร์และเรณูที่พบในเขตชุมชนเมืองมีศักยภาพในการเป็น
พยานหลักฐานทางนิติวิทยาศาสตร์ที่ดีในการเชื่อมโยงผู๎ต๎องสงสัยหรือวัตถุที่เกี่ยวข๎องเข๎ากับสถานที่เกิดเหตุได๎ 
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บทคัดย่อ 
เส๎นใยของผ๎ามีคุณสมบัติในการดักจับสปอร์และเรณูได๎เป็นอยํางดี จึงท าให๎เสื้อผ๎าเป็นแหลํงพยานวัตถุทางเรณูวิทยา

ที่ส าคัญ การวิจัยชิ้นนี้จึงจัดท าขึ้นเพ่ือศึกษาผลของเนื้อผ๎าและการซักล๎างตํอจ านวนและคําความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และ
เรณูที่พบในเครื่องนุํงหํม โดยน าสปอร์และเรณูจากพืช 9 ชนิด มาป้ายลงบนผ๎า 3 ชนิด คือ ผ๎าฝ้าย ผ๎าพอลีเอสเทอร์และผ๎าเด
นิม จากน้ันน าไปซักด๎วยน้ าและน้ าผสมผงซักฟอกโดยใช๎วิธีตํางๆ  คือ การจุํมน้ า การซักโดยใช๎มือ และ การซักโดยใช๎เครื่องซัก
ผ๎า ผลการศึกษาพบวําจ านวนรวมของสปอรแ์ละเรณใูนผ๎าทุกชนิดมีคําน๎อยกวํา 30 เม็ด หลังจากการซักโดยการใช๎เครื่องซักผ๎า 
อยํางไรก็ตามวิธีการซักมีผลท าให๎จ านวนรวมแตกตํางกันมีคําแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติในผ๎าฝ้ายเทํานั้น นอกจากนี้
พบวําคําความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูในผ๎าหลังจากการซักล๎างด๎วยวิธีตํางๆไมํแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ  
ซึ่งแสดงให๎เห็นถึงศักยภาพในการเป็นพยานวัตถุของสปอร์และเรณู 
ค าส าคัญ: ซักล๎าง, นิติเรณูวิทยา, เสื้อผ๎า 
 

Abstract 
The tendency to be a source of spores and pollen grains makes clothing fabric a good 

palynological evidence in forensic investigation. In this study, the effects clothing fabric types and washing 
procedure on the total number and relative abundance of palynomorphs were examined. Spores and 
pollen grains were collected from 9 plant species and placed on 3 clothing fabrics including, cotton, 
polyester, and denim.  All clothing fabrics were washed using three washing procedures, a short period of 
immersion, a hand-washing, and a machine-washing, with water and detergent. The results showed that 
less than 30 grains of spore and pollen were recovered from all clothing fabrics after washing using a 
washing machine. Only the total numbers of palynomorphs collected from cotton fabric were statistically 
difference among washing procedures. The relative abundances of palynomorphs were not different 
between experiments on both washing procedures and the fabrics. These findings showed that the spores 
and pollen grains could be recovered from clothing fabrics even after washing procedure suggesting the 
potential uses of them as a forensic evidence.  
Keyword: clothing, Forensic palynology, laundry 
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1. บทน า 
นิติเรณูวิทยา (Forensic palynology) เป็นวิทยาศาสตร์ที่ประยุกต์ใช๎สปอร์ (spore) และเรณู (pollen) ของพืช

เพื่อใช๎เป็นพยานวัตถุทางนิติวิทยาศาสตร์ พยานวัตถุทางเรณูวิทยาสามารถใช๎เช่ือมโยงผู๎ต๎องสงสัยหรือวัตถุที่เกี่ยวข๎องเข๎ากับ
สถานท่ีเกิดเหตุได๎ เนื่องจากพืชสร๎างสปอร์และเรณูเป็นจ านวนมาก มีขนาดเล็ก มีสัณฐานวิทยาท่ีแตกตํางกันในแตํละสกุลหรือ
ชนิด ทนทานตํอสภาพแวดล๎อมได๎ดี และมีคําความชุกชุมสัมพัทธ์ (relative abundance) แตกตํางกันในแตํละพื้นที่ (Bryant 
et al., 1990; Midenhall et al., 2006)  

เสื้อผ๎าเป็นแหลํงพยานวัตถุทางเรณูวิทยาที่ส าคัญ เนื่องจากเส๎นใยของผ๎ามีคุณสมบัติในการกักเก็บสปอร์และเรณูได๎
เป็นอยํางดี ตัวอยํางเชํน การตรวจพบเรณูบนเสื้อแจ็ตเก็ตของนายโอ.เจ ซิมป์สัน ผู๎ต๎องสงสัยในคดีฆาตกรรมภรรยาตนเองใน
สมาพันธรัฐอเมริกา การตรวจพบกลุํมสาหรํายและเรณูบนเสื้อผ๎าคนร๎ายในคดีท าร๎ายรํางกายบริเวณใกล๎แมํน้ า ในเครือรัฐ
ออสเตรเลีย และการตรวจพบเรณูของต๎น Hypericum บนเสื้อเช้ิต และเสื้อแจ็คเก็ตของนักยํองเบาในราชอาณานิวซีแลนต์ 
เป็นต๎น (Mildenhall, 2005; Milne et al., 2005) อยํางไรก็ตามการใช๎เรณูจากเสื้อผ๎าเพื่อเป็นพยานวัตถุอาจมีข๎อจ ากัดเมื่อผู๎
กํอเหตุน าเสื้อผ๎าไปซักลา๎งเพื่อท าลายหลักฐานกํอนถูกจับกุม โดยปกติแล๎วสปอร์และเรณูสามารถเกาะติดได๎ดีในเส๎นใยเกือบทุก
ชนิด แตํการซักล๎างจะท าให๎สปอร์และเรณูที่ติดอยูํบนเสื้อผ๎าหลุดออกจากเส๎นใยได๎ (Mildenhall et al., 2006)  

หากการซักล๎างมีผลตํอจ านวนสปอร์และเรณูที่ติดบนเสื้อผ๎า อาจกํอให๎เกิดปัญหาขึ้นในกรณีที่มีการใช๎สปอร์และเรณู
บนเสื้อผ๎าที่ผํานการซักล๎างเป็นพยานวัตถุในการเช่ือมโยงผู๎สงสัยกับสถานที่เกิดเหตุ เพราะอาจท าให๎ผลการตรวจพิสูจน์
ผิดพลาดได๎ กลําวคือ คําความชุกชุมสัมพัทธ์สปอร์และเรณูที่ได๎จากเสื้อผ๎าคนร๎ายและจากที่เกิดเหตุมีคําตํางกัน งานวิจัยช้ินนี้
จึงจัดท าข้ึนเพื่อศึกษาผลของการซักล๎างด๎วยวิธีตํางๆในเนื้อผ๎าหลากหลายชนิดตํอศักยภาพในการเป็นพยานวัตถุของสปอร์และ
เรณู สํงผลให๎สามารถตรวจพิสูจน์พยานวัตถุทางนิติเรณูวิทยาด๎วยความถูกต๎องแมํนย าตํอไป 

 

2. วิธีการวิจัย 
เพื่อใหส๎ามารถก าหนดจ านวนสปอร์และเรณูมีปริมาณใกล๎เคียงกันในแตํละการทดลอง จึงท าการเก็บสปอร์และเรณู

จากพืช 9 ชนิด ดังนี้ สนสามใบ (Pinus kesiya) ชบา (Hibiscus rosa-sinensis) ล าพูทะเล (Sonneratia alba) อินทนิลน้ า 
(Lagerstroemia speciosa) กระดุมทองเลื้อย (Wedelia trilobata) หญ๎าขจรจบดอกเหลือง (Pennisetum setosum) กก
อียิปต์ (Cyperus papyrus) โปรงทะเล (Acrostichum aureum) และจามจุรี (Samenea saman) ใสํลงในบีกเกอร์ เติมน้ า
กลั่นปริมาตร 240 มิลลิลิตร คนให๎เข๎ากัน และใช๎ตะแกรงกรองให๎เหลือแคํสารละลายเพื่อน ามาท าการทดลองในขั้นตอนไป 

น าสารละลายสปอร์และเรณูปริมาตร 5 มิลลิลิตร ป้ายลงบนพื้นที่ 10x10 ตารางเซนติเมตร จ านวน 2 บริเวณ บน
เสื้อหรือกางเกงท่ีท าจากผ๎า 3 ชนิด คือ ผ๎าฝ้าย ผ๎าพอลีเอสเทอร์และผ๎าเดนิม จ านวนรวม 28 ตัว ท้ิงไว๎ให๎แห๎ง จากน้ันน าไปซัก
ด๎วยวิธีท่ีแตกตํางกัน คือ จุํมน้ า จุํมน้ าที่ผสมผงซักฟอก ซักโดยใช๎มือด๎วยน้ าเปลํา ซักโดยใช๎มือด๎วยน้ าที่ผสมผงซักฟอก ซักโดย
ใช๎เครื่องซักผ๎าด๎วยน้ าเปลําและซกัโดยใช๎เครื่องซักผ๎าด๎วยน้ าที่ผสมผงซักฟอก โดยการซักแบบจุํมน้ าและจุํมน้ าที่ผสมผงซักฟอก
นั้น จะจุํมเสื้อผ๎าในน้ าจ านวน 10 ครั้ง การซักมือจะขยี้เสื้อผ๎าบริเวณที่มีสปอร์และเรณูบริเวณละ 30 ครั้ง การซักโดยใช๎เครื่อง
ซักผ๎าจะใช๎ความแรงในการซักระดับปานกลางเป็นเวลา 5 นาที ปริมาณผงซักฟอกที่ใช๎คือ 35 กรัม ในทุกการทดลอง และใช๎
น้ าประปาจ านวน 4 ลติร ส าหรับการซักด๎วยการจุํมน้ า และใช๎น้ าประปา 50 ลิตร ส าหรับการซักโดยใช๎มือและการซักโดยการ
ใช๎เครื่องซักผ๎า จากน้ันน าเสื้อผ๎าที่ผํานการซักและเสื้อผ๎าที่ไมํผํานการซักล๎าง (ตัวอยํางควบคุม) ไปแชํในน้ าประปาพร๎อมทั้งขัด
ด๎วยแปรงอีกครั้งเพื่อให๎สปอร์และเรณูหลุดออกจากเนื้อผ๎า น าน้ าที่ได๎ไปหมุนเหวี่ยงเพื่อตกตะกอนเรณูที่ความเร็ว 6000 รอบ
ตํอนาที เป็นเวลา 8 นาที จากน้ันจ าแนกชนิดและนับปริมาณของสปอร์และเรณูแตํละชนิดภายใต๎กล๎องจุลทรรศน์แบบใช๎แสง 
(รุํน BX43 Olympus) ตัวอยํางละอยํางน๎อย 300 เม็ด หรือนับให๎ได๎จ านวนมากท่ีสุดในกรณีที่ไมํสามารถนับถึงจ านวนดังกลําว
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ได๎ และท าการค านวณคําความชุกชุมสัมพัทธ์ นอกจากน้ีทดสอบความแตกตํางของคําเฉลี่ยจ านวนสปอร์และเรณูที่ได๎ระหวําง
ชนิดผ๎า และระหวํางวิธีการซัก โดยใช๎ Kruskal-wallis test ด๎วยโปรแกรม SPSS 

 

3. ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
สปอร์และเรณูของพืชมีความสามารถติดบนเส๎นใยหรือแทรกอยูํระหวํางเส๎นใยผ๎าชนิดตํางๆ ได๎เป็นอยํางดี   

(ภาพที่  1) ซึ่ งสํงผลให๎สปอร์และเรณูที่พบบนเสื้อผ๎าเป็นพยานวัตถุทางนิติวิทยาศาสตร์ ช้ินส าคัญในคดีตํางๆได๎  
(Zavada et al., 2007; Mildenhall, 2008)  

จากการทดลองพบวําการซักโดยใช๎เครื่องซักผ๎ามีผลท าให๎คําเฉลี่ยจ านวนรวมสปอร์และเรณูในผ๎าทุกชนิดมีคําลดลง
ต่ ากวํา 30 เม็ด และการซักล๎างผ๎าพอลิเอสเทอร์โดยใช๎มือด๎วยน้ าที่ผสมผงซักฟอกมีผลท าให๎คําเฉลี่ยจ านวนรวมสปอร์และเรณู
มีคําลดลงเป็นอยํางมาก (6.50±0.71เม็ด) เมื่อเปรียบเทียบกับการซักโดยใช๎มือด๎วยน้ าเพียงอยํางเดียว (275.00±35.35 เม็ด) 
(ภาพที่ 2) อยํางไรก็ตามผลการวิเคราะห์ทางสถิติแสดงให๎เห็นวําจ านวนรวมสปอร์และเรณูบนผ๎าฝ้าย ผ๎าพอลิเอสเทอร์ และ 
ผ๎าเดนิม ที่ได๎หลังจากการซักล๎างโดยการใช๎วิธีเดียวกันนั้นมีคําไมํแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ Zavada et al. (2007) 
พบวําการสกัดเรณูออกจากผ๎าจ านวนห๎าชนิดคือ ผ๎าฝ้าย ผ๎าขนสัตว์ ผ๎าพอลิเอสเทอร์ ผ๎าไหมและผ๎าลินินโดยใช๎น้ าและสารซัก
ล๎าง (detergent) ท าให๎เรณูที่อยูํบนผ๎าหลุดออกไปเป็นจ านวน 99.90% ภายหลังการซักล๎างครั้งแรก ตรวจพบเรณูได๎น๎อยกวํา 
0.01% ภายหลังการซักล๎างครั้งท่ีสองและไมํสามารถตรวจพบได๎ภายหลังการซักล๎างครั้งที่สาม นอกจากนี้ Uitdehage et al. 
(2010) พบวําจ านวนไดอะตอมที่สกัดจากผ๎าฝ้ายที่ผํานการซักโดยใช๎ผงซักฟอกจะมีปริมาณน๎อยลงเมื่อเทียบกับการซักล๎างโดย
ใช๎น้ าเพียงอยํางเดียว เป็นไปได๎วําแรงกลจากการซักโดยการใช๎มือและเครื่องซักผ๎านั้นท าให๎น้ าและผงซักฟอกสามารถแทรกซึม
เข๎าเส๎นใยของเสื้อผ๎าได๎มากข้ึนสํงผลให๎คราบสกปรก รวมถึงสปอร์และเรณูหลุดออกจากเส๎นใยได๎เป็นจ านวนเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบ
กับการซักล๎างโดยปราศจากแรงกลและสารซักล๎าง นอกจากนี้สารป้องกันการคืนกลับของสิ่งสกปรกในผงซักฟอกนั้น อาจ
สามารถป้องกันการคืนกลับเข๎าเกาะติดเนื้อผ๎าของสปอร์และเรณูได๎ (Presoton, 1947; Bajpai and Tyagi, 2007) จึงท าให๎
จ านวนสปอร์และเรณูในผ๎าลดลงเมื่อซักโดยใช๎น้ าท่ีผสมผงซักฟอกในการซักล๎าง  

อยํางไรก็ตามจากการศึกษาพบวําจ านวนรวมสปอร์และเรณูที่ได๎หลังจากการซักล๎างโดยใช๎วิธีตํางๆมีคําแตกตํางกัน
อยํางมีนัยส าคัญทางสถิติในผ๎าฝ้ายเทํานั้น (Chi square = 12.599, P=0.050) โดยคําเฉลี่ยจ านวนรวมสปอร์และเรณูบนผ๎า
ฝ้ายลดลงเหลือน๎อยกวํา 150 เม็ด หลังจากการซักโดยใช๎มือและลดลงเหลือน๎อยกวํา 30 เม็ด หลังจากการซักโดยใช๎เครื่องซัก
ผ๎าทั้งด๎วยน้ าเพียงอยํางเดียวและน้ าที่ผสมผงซักฟอก (ภาพที่ 2) เป็นไปได๎วําการที่ผ๎าฝ้ายถูกทักทออยํางหลวมๆ 
(ภาพที่ 1ก) ท าให๎แรงกลจากการซักและสารซักล๎างมีผลตํอจ านวสปอร์และเรณูอยํางชัดเจน ซึ่งสอดคล๎องกับการศึกษาของ 
Bull et al. (2006) ที่สรุปผลวําชนิดของเนื้อผ๎าหรือวัสดุยึดเกาะเป็นปัจจัยส าคัญที่มีผลตํอจ านวนพยานวัตถุทางเรณูวิทยา  

เมื่อพิจารณาคําความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูบนผ๎าฝ้าย ผ๎าพอลิเอสเทอร์ และ ผ๎าเดนิม ที่ได๎หลังจากการ
ซักโดยการใช๎วิธีตํางๆพบวําคําดังกลําวของสปอร์ของโปรงทะเล เรณูของชบาและจามจุรีบนผ๎าทั้งสามชนิด รวมถึงเรณูของ
ล าพูทะเล อินทนิลน้ า กระดุมทองเลื้อย หญ๎าขจรจบดอกเหลืองและกกอียิปต์ บนผ๎าพอลิเอสเทอร์ และ เรณูของกกอียิปต์บน
ผ๎าเดนิม มีแนวโน๎มไมํแตกตํางกันหลังจากการซักด๎วยวิธีตํางๆ (ภาพที่ 3) คําความชุกชุมสัมพัทธ์เรณูของสนสามใบบนผ๎าฝ้าย
และผ๎าเดนิมมีแนวโน๎มเพิ่มขึ้น ในขณะที่คําความชุกชุมสัมพัทธ์เรณูของสนสามใบบนผ๎าพอลิเอสเทอร์ และเรณูของล าพูทะเล
บนผ๎าฝ้ายและผ๎าเดนิมมีแนวโน๎มลดลงหลังจากการซักล๎าง นอกจากนี้เป็นที่นําสนใจวําคําความชุกชุมสัมพัทธ์เรณูของสนสาม
ใบบนผ๎าพอลิเอสเทอร์และเรณูของอินทนิลน้ า กระดุมทองเลื้อย หญ๎าขจรจบดอกเหลืองและกกอียิปต์บนผ๎าฝ้ายและผ๎าเดนิม 
มีแนวโน๎มเพิ่มขึ้นถึงแม๎วําจะผํานการซักโดยใช๎เครื่องซักผ๎าก็ตาม (ภาพที่ 3) อยํางไรก็ตามผลการวิเคราะห์ทางสถิติแสดงให๎
เห็นวําคําความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูบนผ๎าฝ้าย ผ๎าพอลิเอสเทอร์ และ ผ๎าเดนิม ที่ได๎หลังจากการซักล๎างโดยการใช๎
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วิธีเดียวกัน รวมถึงคําความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูที่พบบนผ๎าชนิดเดียวกันหลังจากการซักล๎างโดยใช๎วิธีที่แตกตํางกัน
นัน้มีคําไมํแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ  

ภาพที่ 1 สปอร์และเรณูติดบนเส๎นใยหรือแทรกอยูํระหวาํงเส๎นใยผ๎าชนิดตํางๆ ก-ค: ก ผ๎าฝ้าย; ข ผ๎าพอลิเอสเทอร;์ ค ผ๎าเดนิม  
แถบมาตราสวํน = 300 ไมโครเมตร 

 

 
ภาพที่ 2 กราฟแสดงคําเฉลี่ยจ านวนรวมสปอร์และเรณูในผ๎าชนิดตํางๆ (คําเฉลี่ย±สํวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) (2 ซ้ า) 
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 การเพิ่มขึ้น ลดลงหรือคงที่ของคําความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูในการทดลองครั้งนี้ มีผลจากวิธีการค านวน
คําดังกลําว กลําวคือเมื่อคําความชุกชุมสัมพัทธ์สปอร์หรือเรณูตัวใดตัวหนึ่งเพิ่มขึ้นหรือลดลง จะสํงผลโดยตรงตํอคําดังกลําว
ของตัวที่เหลืออยูํทันที การศึกษาของ Phuphumirat et al. (2013, อยูํระหวํางเสนอขอลงตีพิมพ์) และ Phuphumirat et 
al. (2015) ได๎ระบุถึงข๎อควรระวังในการใช๎คําความชุกชุมสัมพัทธ์และการวิเคราะห์ทางสถิติตํางๆเพื่อใช๎ในการแปลผลทางเรณู
วิทยา ซึ่งอาจท าให๎ผู๎ศึกษาแปลผลไปในทิศทางที่ตรงกันข๎ามกับความเป็นจริง อยํางไรก็ตามการที่คําความชุกชุมสัมพัทธ์ของ
สปอร์และเรณูไมํแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติในการทดลองตํางๆนั้น ท าให๎เห็นวําถึงแม๎วําก ารซักล๎างจะมีผลท าให๎
จ านวนสปอร์และเรณูในเสื้อผ๎าลดลงแตํเมื่อน ามาค านวนเป็นคําความชุกชุมสัมพัทธ์แล๎ว จ านวนดังกลําวยังเพียงพอที่จะท าให๎
สปอร์และเรณูมีศักยภาพในการเป็นพยานวัตถุทางนิติวิทยาศาสตร์ได๎เป็นอยํางดี (Bull et al., 2006; Mildenhall, 2008) 
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ภาพที่ 3 กราฟแสดงคําความชกุชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูในผ๎าชนิดตํางๆ ก-ค; ก ผ๎าฝ้าย; ข ผ๎าพอลิเอสเทอร;์ ค ผ๎าเดนิม  
 (คําเฉลี่ย±สํวนเบีย่งเบนมาตรฐาน) (2 ซ้ า) 

 

 4.สรุปผลการวิจัย 
เนื่องจากสปอร์และเรณูสามารถถูกดักจับได๎โดยเส๎นใยของสื้อผ๎า จึงท าให๎เสื้อผ๎าเป็นแหลํงพยานวัตถุทางเรณูวิทยาที่

มีศักยภาพ การวิจัยช้ินนี้จึงจัดท าขึ้นเพื่อศึกษาผลของเนื้อผ๎าและการซักล๎างตํอจ านวนและคําความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์
และเรณูที่พบในเครื่องแตํงกาย ผลการวิจัยพบวําแรงกลซึ่งเกิดจากการซักล๎างและสารซักล๎างนั้นมีผลท าให๎จ านวนสปอร์และ
เรณูที่พบหลังจากการซักล๎างมีคําน๎อยลง อยํางไรก็ตามเนื่องจากคําความชุกชุมสัมพัทธ์ของสปอร์และเรณูที่พบในเสื้อผ๎า
หลังจากการซักล๎างด๎วยวิธีตํางๆไมํแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ จึงสรุปได๎วําเสื้อผ๎าที่ผํานการซักล๎างมาแล๎ว ยังคงเป็น
แหลํงพยานวัตถุทางนิติเรณูวิทยาได๎เป็นอยํางดี 
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