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 คราบอสุจิ ทีÉพบบนวัตถุพยานทีÉอยู่ในสถานทีÉ เกิดเหตุ อาจถูกนําไปใช้เป็น
หลกัฐานสําคญัในคดีข่มขืนทางเพศ ซึÉ งมีวิธีการตรวจทางชีวเคมี เช่น  Acid phosphatase (AP) test 

และ  Prostatic specific antigen (PSA) เป็นวิธีทีÉนิยมใชใ้นการตรวจหาคราบอสุจิในตวัอยา่ง ใน
งานวิจยันีÊ ไดน้าํเทคนิค Attenuated Total Reflection Infrared Spectroscopy (ATR-IR) มาใชส้ําหรับ
การตรวจนํÊ าอสุจิ และคราบอสุจิบนพืÊนผิวต่างๆ เช่น กระจกสไลด์  ไมก้้านสําลี และผา้ จากผล     
IR Spectrum ของตวัอย่างทัÊงหมดทีÉไดศึ้กษา แสดงให้เห็นว่าพบพีคของ Amide I ทีÉช่วงเลขคลืÉน    

1690 – 1650 cm-1 และพีค Amide II  ทีÉช่วงเลขคลืÉน 1590 – 1480 cm-1 และสามารถตรวจพบพีค 
Amide ซึÉ งเป็นพีคทีÉมีความเฉพาะเจาะจงบน Spectrum ของคราบอสุจิทีÉหยดลงในสําลีและผา้ทีÉ
ปริมาณของอสุจิเท่ากบั 150 μl สําหรับการศึกษาอายุของตวัอยา่ง ผลการทดลองพบวา่ Spectrum 

ของตวัอยา่งทีÉเก็บไวใ้นอุณหภูมิห้องและทีÉ 4ºC นานถึง 14 วนัก็สามารถตรวจพบพีค Amide ทัÊง 2 
พีคนีÊได ้และเพืÉอทีÉจะทดสอบการนาํไปใชข้องเทคนิค ATR-IR  โดยนาํตวัอยา่งวตัถุพยานทีÉเป็นสําลี
ทีÉ ป้ายจากช่องคลอดของผู ้เสียหายในคดีข่มขืนทางเพศมาวิเคราะห์  ผลการทดสอบพบว่า               
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จากการศึกษาแสดงให้เห็นถึงศกัยภาพของเทคนิค ATR-IR ในการตรวจวิเคราะห์สารคดัหลัÉงจาก
ร่างกายมนุษยโ์ดยเฉพาะคราบอสุจิ ถึงแมว้่าวิธี ATR-IR ยงัไม่ไดถู้กนาํมาใช้สําหรับการตรวจหา
คราบอสุจิจากวตัถุพยาน แต่วิธีนีÊ อาจให้ขอ้มูลทีÉสามารถนาํไปใช้ประโยชน์สําหรับการสืบสวน
สอบสวนในคดีข่มขืนทางเพศได ้
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 Human seminal stain found on an object at the crime scene may be an important evidence 

of rape or sexual assault. The biochemical methods such as the Acid Phosphatase (AP) test and 

Prostatic Specific Antigen (PSA) are commonly used to test the sample for the semen. In this 

study, the technique of Attenuated Total Reflectance - Infrared Spectroscopy (ATR-IR) was 

employed to examine semen and seminal stains on several substrates namely glass slides, cotton 

swabs and pieces of cloth.  The IR spectra of all samples studied displayed the profound peaks of 

amide I at around řŞšŘ cm-1-řŞŝŘ cm-1and amide II in a region between 1590 cm-1and 1480 cm-1.  

The characteristic amide peaks can be observed in the spectra of dry seminal stains on cotton 

swab and cloth that had been soaked with 150 μl of semen.  As for the study of sample age, it was 

found that the spectra of sample kept at room temperature and at approximately 4ºC for 14 days 

still showed the two amide bands. In order to test the practicibility of the ATR-IR method,           

a sample of vaginal swab from a victim of rape case was analyzed. The IR spectrum of this 

sample exhibited the distinctive amide peaks and had the spectral feature similar to that observed 

in the spectra of seminal stains on cotton swab. The swab sample also gave a positive result with 

the AP test. This study has demonstrated the potential of the ATR-IR method in the detection of 

human fluids such as semen. Although the method had not been yet established, it may provide 

useful information for the investigation of case involving rape and sexual assault. 
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 บททีÉ 1 

บทนํา 
  

1.  ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 
 การข่มขืนกระทาํชาํเรา เป็นอาชญากรรมทางเพศทีÉเกิดขึÊนในทุกสังคม และก่อปัญหาตัÊงแต่
อดีตจนถึงปัจจุบนั ซึÉ งบางคดีสามารถนาํผูก้ระทาํผิดมารับโทษตามกฎหมายได้แต่ก็มีบางคดีทีÉยงั
จบักุมผูก้ระทาํความผิดไม่ได้ ในการข่มขืนทางเพศมกัมีการสัมผสัร่างกายกนัระหว่างผูก้ระทาํ
ความผิดกบัเหยืÉอจึงเกิดจากการแลกเปลีÉยนของวตัถุพยานซึÉ งกนัและกนัเสมอ เช่น เส้นขนเส้นผม 
เนืÊอเยืÉอและสารคดัหลัÉงต่างๆ ของร่างกายทีÉสําคญัคือ นํÊ าอสุจิ ซึÉ งเป็นไปตามหลักการ Locard’s 

Theory โดยสิÉงต่างๆเหล่านีÊ เป็นส่วนทีÉช่วยในการพิสูจน์หาขอ้เท็จจริงไดว้่าบุคคลใดเป็นผูบ้ริสุทธิÍ
และบุคคลใดเป็นผูก้ระทาํความผิด ตลอดจนรูปแบบในการกระทาํความผิดซึÉ งสามารถเชืÉอมโยงหา
ตวัอาญากรได้ นิติวิทยาศาสตร์จึงเขา้มามีบทบาทสําคญัในการตรวจพิสูจน์ เนืÉองจากมีความ
น่าเชืÉอถือและเป็นทีÉยอมรับในกระบวนการยติุธรรม 
 การตรวจพิสูจน์พยานหลกัฐานในคดีข่มขืนมีหลายวธีิเช่น การใชแ้สง Ultraviolet lamp, 
การตรวจดูตวัอสุจิดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ และส่วนหวัของตวัอสุจิมีนิวเคลียสสามารถนาํมาตรวจสาร
พนัธุกรรม (DNA  TYPING)   เพืÉอพิสูจน์ตวับุคคลได ้หากผูช้ายทีÉเป็นหมนัหรือผา่นการทาํหมนั ซึÉ ง
ไม่มีตวัอสุจิจะสามารถตรวจโดยการหาโปรตีน  PśŘ หรือ Prostate specific antigen (PSA)  แต่ใน
สารคดัหลัÉงจากเพศหญิง เช่น นํÊานม เหงืÉอ ก็มี PSA เป็นส่วนประกอบอยูใ่นระดบัตํÉาๆทาํใหเ้กิดผล
บวกปลอมได ้ ส่วนการตรวจหา Acid phosphatase (AP) ซึÉ งเป็นเอน็ไซมที์Éมาจากต่อมลูกหมาก 
(Prostate gland) และมีอยูใ่นนํÊาอสุจิเป็นจาํนวนมาก การทดสอบปฏิกิริยา AP นัÊนมีความไว 

(sensitive) และความจาํเพาะ (specific) แต่อยา่งไรก็ตาม AP เป็นเอนไซมที์Éสามารถพบไดจ้ากช่อง
คลอดของเพศหญิงในความเขม้ขน้ตํÉาๆอาจเป็นสาเหตุทาํใหเ้กิดผลบวกปลอมไดเ้ช่นกนั  

ปัจจุบนัพบวา่มีบางวตัถุพยานในคดีทางเพศทีÉส่งมาตรวจยงัหอ้งปฏิบติัการ อยูใ่นสภาพทีÉ
ไม่เหมาะสม เช่น มีเชืÊอรา อาจเพราะการเก็บใส่ซองพลาสติกซึÉงทาํใหเ้กิดความร้อนความชืÊน การ
ไม่พึÉงใหแ้หง้ก่อนเก็บบรรจุถุง หรือกระบวนการขนส่งมาจากสถานทีÉไกลๆทาํใหล่้าชา้มีการเก็บไว้
เป็นระยะเวลานานกวา่จะมาถึงหอ้งปฏิบติัการ  ทาํใหก้ารตรวจหาคราบอสุจิดว้ย AP test หรือ PSA 

และการดูดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ รวมถึงการตรวจสารพนัธุกรรมไม่สามารถตรวจวเิคราะห์ได ้หรือผล 
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ทีÉไดน้ัÊนอาจเป็นผลลบปลอมหรือบวกปลอมจากสิÉงรบกวน ทาํใหผ้ลไม่น่าเชืÉอถือ และวธีิการต่างๆ 
ดงักล่าวในขัÊนตอนการเตรียมตวัอยา่งมกัมีทาํลายวตัถุพยาน 

จากความสําคญัและปัญหาดงักล่าวนีÊ จึงมีผูส้นใจศึกษาคน้ควา้เพืÉอหาแนวทางและวิธีการ
ใหม่ทีÉช่วยลดผลบวกปลอมและลบปลอมจากปัจจยัต่างๆ ทีÉรบกวนในการตรวจวิเคราะห์ และหา
วธีิการทีÉทาํลายวตัถุพยานใหน้อ้ยทีÉสุด เพืÉอเป็นประโยชน์ในการพิสูจน์หลกัฐานในคดีความผิดทาง
เพศ ยกตวัอยา่งเช่นงานวิจยัของ Barcot O และคณะ (2006) กล่าวไวว้า่เทคนิค Fourier Transform 

Infrared Spectroscopy (FTIR) สามารถแสดงสเปกตรัมของอสุจิ ซึÉ งพบว่าปรากฏแบนด์ของ  
Amind I ทีÉเลขคลืÉน 1700 cm-1  และ1590 cm-1 และพีคทีÉเลขคลืÉน 968 cm-1และ 981 cm-1 มี
ความสัมพนัธ์กบัความเป็นเอกลกัษณ์ของตวัอสุจิ และงานวิจยัของ Kelly Virkler และ Igor K. 

Lendnev (2008) ไดน้าํวตัถูพยานทีÉเป็นคราบอสุจิ สารคดัหลัÉงจากช่องคลอด เหงืÉอ นํÊาลาย และเลือด 
ไปวิเคราะห์ดว้ยเทคนิค confocal Raman spectroscopy โดยเทคนิคนีÊ เป็นวิธีทีÉไม่ทาํลายตวัอย่าง 
และสามารถแยกสารคดัหลัÉงทัÊง 5 ชนิด ออกจากตวัอืÉนๆได ้สามารถนาํมาใชต้ามจุดประสงคท์างนิติ
วิทยาศาสตร์ได้ และงานวิจยัของคุณสุทธดา บุญญภทัร (2010) มีการใช้เทคนิค FTIR เพืÉอการ
ประมาณหาอายุของคราบอสุจิ ซึÉ ง FTIR เป็นเทคนิคทีÉมีการใช้ตวัอย่างในการทดลองน้อยและ      
ไม่ทาํลายวตัถุพยานทีÉนาํมาวิเคราะห์ จากผลการวิจยัพบว่า เทคนิค FTIR สามารถตรวจหาและ
ประมาณอายุของคราบอสุจิได้ โดยแสดงองค์ประกอบของโปรตีนจากแบนด์ทีÉเด่นชัดของพีค 
Amide I และ พีค Amide II และคาํนวณเป็นอตัราส่วนพืÊนทีÉนาํมาพลอต กราฟเทียบกบัอายุของ
ตวัอยา่ง พบวา่สามารถประมาณอายขุองคราบอสุจิได ้ 

จากงานวจิยัต่างๆดงักล่าว ทางผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดทีÉจะตรวจหาคราบอสุจิดว้ย วิธี AP test ซึÉ ง
ในปัจจุบนัใชเ้ป็นวิธีตรวจคดักรองเบืÊองตน้ และศึกษาการตรวจหาอสุจิดว้ย Infrared Spectroscopy 
โดยเลือกเทคนิค Attenuated Total Reflection Infrared Spectroscopy (ATR-IR) เพราะวิธีนีÊ ใชไ้ดก้บั
ตวัอย่างหลายรูปแบบ เป็นเทคนิคมีขัÊนตอนการเตรียมตวัอย่างและมีวิธีตรวจวิเคราะห์ทีÉไม่ยุ่งยาก
และไม่ทาํลายวตัถุพยาน วธีิการนีÊอาจจะเป็นอีกทางเลือกหนึÉงทีÉใชส้ําหรับการตรวจพิสูจน์หลกัฐาน
ในคดีข่มขืนกระทาํชาํเรานาํไปสู่การจบัตวัผูก้ระทาํผิดมาดาํเนินคดีตามกฎหมายไดแ้ละสามารถ
เป็นขอ้มูลพืÊนฐานแก่ผูที้Éสนใจศึกษาในดา้นนิติวทิยาศาสตร์ต่อไป 

 

2.  วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

เพืÉอตรวจหาคราบอสุจิดว้ยเทคนิค Attenuated Total Reflection Infrared Spectroscopy    
(ATR-IR) และทดสอบดว้ย วธีิAcid phosphates (AP test)  
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3.  สมมติฐานของการวจัิย 

 เทคนิค Attenuated Total Reflection Infrared Spectroscopy (ATR-IR) สามารถตรวจหา
คราบอสุจิในวตัถุทดสอบ ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพเช่นเดียวกบัวธีิ Acid phosphates test (AP test) 
และสามารถนาํมาใชส้าํหรับการตรวจพิสูจน์เพืÉอคดักรองหลกัฐานทีÉคาดวา่มีคราบอสุจิ ในเบืÊองตน้ 
และเชืÉอมโยงหาผูก้ระทาํความผดิได ้
 

4.  ขอบเขตของการวจัิย 

ใช้นํÊ าอสุจิจากอาสาสมคัรเพศชายวยัเจริญพนัธ์ุมาหยดลงบนสําลี (Cotton swab) และผา้ 
นาํมาตรวจโดยใช้ เทคนิค ATR-IR  และวิธี AP test และศึกษาผลของอุณหภูมิในการเก็บตวัอยา่ง 
โดยเก็บไวที้Éอุณหภูมิหอ้งและในตูเ้ยน็ เป็นเวลาถึง 14 วนั  แลว้นาํมาทดสอบหาคราบอสุจิ  
 

5. นิยามศัพท์เฉพาะ 

คราบอสุจิ  คือ นํÊ าหลัÉงจากอวยัวะเพศชาย จากการร่วมประเวณี หรือกระตุน้ให้เคลืÉอน
ออกมา มีลกัษณะเป็นนํÊ าเหนียวทีÉขาวขุ่น  สร้างขึÊนโดยต่อมลูกหมาก  (Prostate gland)   Seminal 

vesicles  และ  Bulbourethal  โดยมี Testes เป็นตวัสร้างตวัอสุจิผสม ประกอบดว้ยส่วนสําคญั          
Ś ส่วน คือ ส่วนทีÉเป็นนํÊา ( seminal plasma ) และส่วนทีÉเป็นเนืÊอ คือ ตวัอสุจิ (sperm) 

Attenuated total reflectance (ATR) หมายถึง เทคนิคทีÉใชร่้วมกบัเทคนิค FTIR ซึÉ งเมืÉอ
ลาํแสงอินฟราเรดของเครืÉอง FTIR เดินทางไปยงัผลึก crystal ของเครืÉอง ATR ทีÉมีความหนาแน่นสูง 
(มีดรรชนีหักเหสูง) ถูกส่งยงัตวัอย่างซึÉ งมีความหนาแน่นตํÉากวา่ (มีดรรชนีหักเหตํÉากวา่) บางส่วน
ของคลืÉนอินฟราเรดทีÉตกกระทบจะถูกสะทอ้นและการสะทอ้นเพิÉมมากขึÊนเมืÉอมุมตกกระทบเพิÉมขึÊน
จนกระทัÉงมุมตกกระทบเท่ากบัมุมวกิฤต (critical angle) คลืÉนอินฟราเรดทีÉตกกระทบจะไม่หกัเห แต่
จะสะทอ้นกลบัหมด (total reflected) ทีÉตรงผิวรอยต่อระหวา่งตวักลางทัÊงสองและพบวา่ลาํแสงจะ
ทะลุตรงผวิรอยต่อระหวา่งตวักลางทัÊงสองนัÊน (evanescent wave) โดยพลงังานทีÉสะทอ้นออกมาจะ
ถูกวดัค่าไวแ้ละแสดงออกมาในรูปสเปกตรัม  

Acid phosphatase (AP) test คือการทดสอบหา AP เป็นเอนไซมที์Éผลิตจากต่อมลูกหมากทีÉ
มีอยูเ่ป็นปริมาณมากในอสุจิของมนุษย ์

 

 

 

 

   ส
ำนกัหอ

สมุดกลาง
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6.  ประโยชน์ทีÉจะได้รับ 

เทคนิค ATR-IR สามารถตรวจหาคราบอสุจิจากวตัถุพยานไดเ้ช่นเดียวกบัวิธี AP test  และ
ไม่ทาํลายวตัถุพยานซึÉงสามารถนาํไปตรวจต่อดว้ยวธีิอืÉนๆ เพืÉอคดักรองเบืÊองตน้ก่อนการนาํไปตรวจ
ดว้ยวธีิยนืยนั สามารถช่วยประหยดัค่าใชจ่้ายได ้

 

7. กรอบแนวคิดในการวจัิย 

  
 

           

           

           

           

           

           

           

           

           

 

                      

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตวัอยา่ง 

1. อสุจิ 

2. สารคดัหลัÉงและเลือด 

3. Vaginal swab ในคดี

อุณหภูมิทีÉเก็บตวัอยา่ง 

1.  อุณหภูมิหอ้ง (22-25๐C) 

      2.  ในตูเ้ยน็ (2-6๐C) 

วสัดุรองรับตวัอยา่ง 
1. สาํลีพนักา้นไม ้ 
2. ผา้ การตรวจพบและระบุ

ไดว้า่เป็นคราบอสุจิ 

ระยะเวลาในการเก็บตวัอยา่ง             
1, 3, 7 และ 14 วนั 

ATR-IR 

AP Test 
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บททีÉ 2 

เอกสารและงานวจัิยทีÉเกีÉยวข้อง 

 

การศึกษาวิจยัเรืÉ อง การตรวจหาคราบอสุจิโดยใช้เทคนิค Attenuated Total Reflection 

Infrared Spectroscopy     (ATR-IR) ผูว้ิจยัไดศึ้กษาคน้ควา้ ทฤษฎี เอกสาร และงานวิจยัทีÉเกีÉยวขอ้ง
ซึÉ งมีความสัมพนัธ์กบังานศึกษาวิจยันีÊ  เพืÉอสร้างความรู้ความเขา้ใจทีÉถูกตอ้งเพืÉอเป็นแนวทางในการ
กาํหนดกรอบแนวคิด และสามารถดาํเนินการศึกษางานวิจยัได้อย่างถูกตอ้งสมบูรณ์ โดยจาํแนก
ประเด็นทีÉมีความเกีÉยวขอ้งดงันีÊ  
 

 1. ขอ้มูลสถิติคดีอาญา 
 2. ความรู้เกีÉยวกบัอวยัวะสืบพนัธ์ุเพศชายและอสุจิ 
 3. การตรวจทางหอ้งปฏิบติัการในคดีความผดิทางเพศ 

 4. ความรู้เกีÉยวกบัเส้นใยสาํลี และผา้  
 5. หลกัการพืÊนฐานและทฤษฏีของเครืÉองมือทีÉใชว้เิคราะห์ 

  5.1 ความรู้พืÊนฐานสเปกโทรสโคปี (Spectroscopy) 

  5.2 ความรู้พืÊนฐานของอินฟราเรด สเปกโทรสโคปี (Infrared Spectroscopy) 

  5.3 เครืÉองมือทีÉใชบ้นัทึก IR สเปคตรัม 

6. บทความและงานวจิยัทีÉเกีÉยวขอ้ง 
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1. ข้อมูลสถิติคดีอาญา 
จากขอ้มูลทางสถิติของประเทศสหรัฐอเมริกาพบวา่อตัราการข่มขืนตลอดช่วงชีวิตในฝ่าย

หญิงพบไดป้ระมาณร้อยละ 18 และในฝ่ายชายพบร้อยละ 3 โดยจากการสอบถามทางโทรศพัท ์
พบวา่ในรอบปีผูห้ญิงจาํนวนร้อยละ 2.8 เคยถูกข่มขืนหรือถูกพยายามข่มขืน อตัรารวมสะสมในช่วง 
4 ปีสูงถึงร้อยละ 25 ในอีกการศึกษาหนึÉงพบวา่ร้อยละ 30 ของผูห้ญิงในระดบัปริญญาตรีถูกกระทาํ
ชาํเราโดยมีการใชย้าหรือเครืÉองดืÉมทีÉมีแอลกอฮอร์เขา้มาเกีÉยวขอ้ง นอกจากนีÊ ร้อยละ 50 ของผูที้Éตก
เป็นเหยืÉอข่มขืนมีความใกลชิ้ดกบัผูก้ระทาํความผิด และส่วนใหญ่ถูกทาํร้ายภายในบา้นของตนเอง
หรือในสถานดูแล ส่วนผูช้ายในกลุ่มรักร่วมเพศ (เกย,์ กระเทย) ทหารผา่นศึก ผูต้อ้งขงัเรือนจาํ และ
ผูที้Éแสวงหาการบริการสุขภาพจิตอาจพบความชุกของการถูกข่มขืนสูงขึÊน แต่มีเพียง 10-15% 

เท่านัÊนทีÉมีการแจง้ความ โดยผูถู้กข่มขืนมีแนวโนม้ทีÉจะแจง้ความนอ้ยลงไปอีก ถา้ผูถู้กกระทาํเป็น
คนรู้จกั  

ในประเทศไทยปัญหาการใช้ความรุนแรงทางเพศในสังคมมีความรุนแรงมากขึÊน โดย
อธิบดีกรมอนามยั (นายแพทยณ์รงคศ์กัดิÍ  องัคะสุวพลา, มกราคม 2555) ไดเ้ปิดเผยวา่ ความรุนแรง
ในครอบครัวเป็นปัญหาสําคญัด้านสาธารณสุขและสิทธิมนุษยชนซึÉ งผูที้Éตกเป็นเหยืÉอส่วนใหญ่ 
มกัจะเป็นผูห้ญิงและเด็ก ประมาณวา่ตลอดช่วงชีวิตของผูห้ญิง 1 ใน 5 คน ตกเป็นเหยืÉอของการถูก
ข่มขืน หรือพยายามข่มขืน โดยทีÉผูห้ญิง 1 ใน 3 คน มีประสบการณ์ถูกทาํร้ายทุบตีทาํร้ายจิตใจ หรือ
บงัคบัให้มีเพศสัมพนัธ์โดยสมาชิกในครอบครัว หรือผูที้Éคุน้เคยและอาจรวมไปถึงการถูกล่วงเกิน
ทางเพศโดยสายตา การกระทาํ หรือคาํพูด จากผูบ้งัคบับญัชาหรือผูร่้วมงาน และยงักล่าวดว้ยว่า
ขอ้มูลจากสํานกัระบาดวิทยา กระทรวงสาธารณสุข พบวา่ ผูห้ญิงถูกข่มขืนและล่วงละเมิดทางเพศ
เฉลีÉยวนัละ 12 คน ซึÉ งเป็นเด็กอายตุ ํÉากวา่ 15 ปี เฉลีÉยวนัละ 2 คน  

นอกจานีÊ  ประธานมูลนิธิปวีณาฯ เคยเปิดเผยสถิติเหยืÉอคดีข่มขืน อนาจาร และทารุณกรรม
เขา้ร้องเรียนมูลนิธิปวีณาฯ ในรอบ 10 ปี (2543- 2552) สูงขึÊนเกือบเท่าตวั ผูเ้สียหายอายุนอ้ยสุดแค่  
5 เดือน มากสุด 67 ปี ส่วนใหญ่เกิดจากการกระทาํของคนสนิท คนในครอบครัว ผูถู้กข่มขืนมกัมี
อาย ุ 18-25 ปี มีบา้งทีÉเป็นเด็กหรือคนชรา ชายผูข้่มขืนกระทาํชาํเรา มกัมีอายุระหวา่ง 20-24 ปี มกัมี
อารมณ์ไม่แน่นอน มาจากครอบครัวทีÉแตกแยก แรงจูงใจพืÊนฐานคือความตอ้งการมีอาํนาจเหนือกวา่
และมีความรู้สึกกร้าวร้าวต่อผูถู้กข่มขืน การข่มขืนมกัเกิดขึÊนโดยบงัเอิญไม่ได้วางแผนจะกระทาํ
หรือกระทาํต่อหญิงคนใดโดยจาํเพาะเจาะจง แต่เนืÉองจากถูกกระตุน้โดยปัจจยัต่าง ๆ เช่น อารมณ์ 
การถูกย ัÉวยุทางเพศ เมาสุรา (พบวา่ร้อยละ 50 ของผูที้Éข่มขืนกระทาํชาํเราดืÉมสุราก่อนลงมือกระทาํ 
การดืÉมสุราอาจกระทาํเพืÉอจุดมุ่งหมายบางอย่าง เช่น ทาํให้กล้า ทาํให้ไม่คิดมาก หรือเพืÉอโดน
ความผดิวา่กระทาํเพราะฤทธิÍ สุรา) 
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การข่มขืนกระทาํชาํเราเป็นอาชญากรรมทางเพศทีÉส่งผลกระทบต่อทัÊงร่างกายและจิตใจ
ของผูเ้สียหายและผูเ้กีÉยวขอ้ง เป็นปัญหาทีÉเกิดขึÊนในทุกสังคมตัÊงแต่อดีตจนถึงปัจจุบนัซึÉ งบางคดี
สามารถนาํผูก้ระทาํผดิมารับโทษตามกฎหมายไดแ้ต่ก็ยงัมีบางคดีทีÉยงัจบักุมผูก้ระทาํความผิดไม่ได ้
ส่งผลใหผู้ก้ระทาํผิดมีโอกาสทีÉจะก่ออาชญากรรมลกัษณะเดิม ทาํให้ผูเ้สียหายรวมถึงผูบ้ริสุทธิÍ ตอ้ง
ดาํเนินชีวิตดว้ยความหวาดกลวัว่าเหตุร้ายจะเกิดซํÊ าอีก ซึÉ งเมืÉอพิจารณาจากขอ้มูลสถิติคดีอาญาดงั
ตารางทีÉ 1 

 

ตารางทีÉ 1 สถิติอาญาประเภทคดีชีวติ ร่างกายและเพศ ทัÉวราชอาณาจกัร ปี พ.ศ.2550-2555 

 

คดชีีวติ ร่างกาย และเพศ 

ปีพ.ศ.2550 ปีพ.ศ.2551 ปีพ.ศ.2552 ปีพ.ศ.2553 ปีพ.ศ.2554 ปีพ.ศ.2555 

รับ
แจง้ 

จบั
ได ้

รับ
แจง้ 

จบั
ได ้

รับ
แจง้ 

จบั
ได ้

รับ
แจง้ 

จบั
ได ้

รับ
แจง้ 

จบั
ได ้

รับ
แจง้ 

จบั
ได ้

ฆ่าผูอื้Éนโดยเจตนา 4032 1574 4097 1946 4000 1979 3784 2122 3328 1971 3335 2114 

ฆ่าผูอื้Éนโดยไม่เจตนา 451 224 538 293 582 340 569 384 606 432 672 506 

ทาํให้ตายโดยประมาท 216 119 284 154 251 149 226 157 240 192 252 187 

พยายามฆ่า 5656 2371 5597 2525 5538 2612 5033 2789 4505 2870 4558 2807 

ทาํร้ายร่างกาย 18087 9136 18276 9002 17993 9273 15790 9610 13118 9557 13416 9172 

ข่มขืนกระทาํชาํเรา 4275 2113 4688 2286 4895 2457 4459 2720 3805 2628 3572 2371 

 

ทีÉมา : ศูนยเ์ทคโนโลยสีารสนเทศกลาง, สถิติคดีอาญา, เขา้ถึงเมืÉอ 25 มกราคม 2556.                

เขา้ถึงไดจ้าก http://statistic.ftp.police.go.th/dn_main.htm 

 

คดีข่มขืนกระทาํชาํเราทีÉยงัไม่สามารถจบัผูก้ระทาํผดิไดอ้าจเพราะพยานหลกัฐานไม่มีความ
น่าเชืÉอถือและเป็นทีÉยอมรับจากชัÊนศาล อีกทัÊงการข่มขืนกระทาํชาํเรามีลกัษณะคดีทีÉขาดประจกัษ์
พยานทีÉพบเห็นผูก้ระทาํผิด ดงันัÊนจึงตอ้งอาศยักระบวนการทางด้านนิติวิทยาศาสตร์ เพืÉอพิสูจน์
พยานหลกัฐานทางชีววทิยาเช่น เลือด  เส้นผมเส้นขน เนืÊอเยืÉอและสารคดัหลัÉงต่างๆทีÉสําคญัคือคราบ
อสุจิ ในสถานทีÉเกิดเหตุหรือจากตวัผูเ้สียหาย ซึÉ งนาํไปสู่ขอ้เทจ็จริงและสืบหาผูก้ระทาํความผดิได ้ 
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2. ความรู้เกีÉยวกบัอวยัวะสืบพนัธ์ุเพศชายและอสุจิ 

2.1 อวัยวะสืบพันธ์ุเพศชาย คือ อวยัวะเพศของสิÉงมีชีวิตเพศชาย ทาํหนา้ทีÉในการสืบพนัธ์ุ
เพืÉอการดาํรงอยู่ของเผา่พนัธ์ุ ประกอบดว้ยโครงสร้างทัÊงภายนอกและภายในร่างกาย แต่โดยทัÉวไป
เมืÉอกล่าวถึงอวยัวะเพศชาย มกันึกถึงส่วนประกอบภายนอกเป็นส่วนใหญ่ 

2.2 โครงสร้างและหน้าทีÉของระบบสืบพนัธ์ุเพศชาย 

                           
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 1 ลกัษณะโครงสร้างของอวยัวะสืบพนัธ์ุเพศชาย 

ทีÉมา : ระบบสืบพนัธ์ุ, เขา้ถึงเมืÉอ 25 กุมภาพนัธ์ 2556. 

เขา้ถึงไดจ้าก http://www.thaigoodview.com/node/11480 

2.2.1 องคชาต (Penis ) คืออวยัวะทีÉประกอบดว้ยหลอดเลือดจาํนวนมาก กลา้มเนืÊอ        

เส้น ประสาท และเนืÊอเยืÉอเกีÉยวพนั (Connective tissue) องคชาต มีลกัษณะเป็นรูปแท่งยาว ปกคลุม
ภายนอกดว้ยผิวหนงั ขนาดความยาวขององคชาตชาวตะวนัตกปกติในเวลาทีÉไม่แข็งตวัประมาณ  

3.5 ถึง 3.9 นิÊว หรือ 9 ถึง 10 เซน ติเมตร ขนาดในเวลาทีÉแข็งตวัเต็มทีÉประมาณ 5.5 ถึง 6.3 นิÊว หรือ 
14 ถึง 16 เซนติเมตร องคชาตของมนุษยจ์ะไม่มีกระดูกและไม่มีกระดูกอ่อนซึÉ งแตกต่างจากสัตว์
หลายชนิดทีÉจะมีกระดูกและกระดูกอ่อนดว้ย ส่วนปลายสุดขององคชาตจะบานออกเป็นรูปร่าง
คลา้ยดอกเห็ด หรือหมวกเรียกว่า Glans penis ซึÉ งบริเวณ Glans penis นีÊ จะมีหลอดเลือดและ
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เส้นประสาทมากเป็นพิเศษ ส่วนภายนอกขององคชาตจะมีผิวหนงัคลุมตัÊงแต่โคนจนถึงส่วนปลาย
จะเปิดเป็นรูสําหรับให้ Glans penis โผล่ออกมาได ้รวมทัÊงให้เป็นทางออกของปัสสาวะทีÉมีรูเปิดอยู่
ตรงส่วนปลายสุดของ Glans penis ทีÉเรียกวา่ Meatus ดว้ย ส่วนของผิวหนงัทีÉคลุมส่วนปลายของ
องคชาตหรือ Glans penis นีÊ เรียกวา่ หนงัหุ้มปลาย หรือ Foreskin หรือ Prepuce ซึÉ งในชายทีÉเป็น
ผูใ้หญ่ปกติส่วนของหนงัหุ้มปลายนีÊ จะตอ้งสามารถเลืÉอนไปทางดา้นหลงัให้ส่วนของ Glans penis 

โผล่ออกมาได ้ ส่วนล่างของหนงัหุ้มปลาย จะมีเนืÊอเยืÉอพงัผืด ลกัษณะเป็นเส้นยึดกบั Glans penis 

ดา้นล่าง เรียกวา่ สายสองสลึง (Frenulum) โครงสร้างภายในขององคชาต ประกอบดว้ยเนืÊอเยืÉอรูป
แท่งยาว 3 แท่ง เรียงอยูด่า้นบน 2 แท่งเรียกวา่ Corpus cavernosum ส่วนแท่งดา้นล่าง 1 แท่งหุ้มอยู่
รอบๆท่อปัสสาวะเรียกวา่ Corpus spongiosum ภายในแท่งเนืÊอทัÊงสามนีÊ  เป็นหลอดเลือดจาํนวนมาก
ซึÉงจะทาํใหอ้งคชาตแขง็ตวัเมืÉอมีการคัÉงของเลือดในหลอดเลือดเหล่านีÊ  และเมืÉอเลือดหยุดคัÉง องคชา
ตก็จะกลบัมาอ่อนตวัทีÉขนาดปกติตามเดิม องคชาต มีหนา้ทีÉในการผสมพนัธ์ุโดยจะมีการแข็งตวัเมืÉอ
มีอารมณ์เพศและอยูใ่นขณะ ทีÉมีเพศสัมพนัธ์ การแข็งตวัเกิดจากการทีÉมีเลือดเขา้ไปคัÉงอยูใ่นหลอด
เลือดของ Corpus caver nosum โดยเลือดจะเขา้มาทางหลอดเลือดแดง ส่วนหลอดเลือดดาํจะไม่
ขยายตวั จึงส่งผลให้มีเลือดคัÉงอยู่ภายในองคชาต จนกว่าจะมีการหลัÉงนํÊ าอสุจิ จึงจะมีการขยายตวั
ของหลอดเลือดดาํ ซึÉ งจะปล่อยให้เลือดออกไปได ้ หลงัจากนัÊนองคชาตก็จะอ่อนตวัลง ในการร่วม
เพศฝ่ายชายจะสอดใส่องคชาตเขา้ไปในช่องคลอด (Vagina) ของฝ่ายหญิง 

2.2.2 อัณฑะ (Testis หรือ Testicle) เป็นอวยัวะทีÉมีหนา้ทีÉสร้างตวัอสุจิ (Spermatozoa หรือ 
Sperm) และสร้างฮอร์โมนเพศชาย (Androgen หรือ Testosterone) โดยมีลกัษณะเป็นอวยัวะรูปไข่ 

ขนาดยาวประมาณ 4-5 เซนติเมตร และกวา้งประมาณ 2-3 เซนติเมตร หนกัประมาณ 25 กรัม 

อณัฑะมี 2 ขา้งซ้ายและขวา ห้อยอยู่นอกร่างกายในถุง ซึÉ งเรียกว่าถุงอณัฑะ (Scro tum หรือ     
Scrotal sac) ถุงอณัฑะนีÊ จะมีผิวหนงัย่นๆคลุมอยูด่า้นนอกสุด จะอยู่ทีÉดา้นหลงัองคชาต และอยู่
ดา้นหนา้ของทวารหนกั มีเปลือกหุ้มเป็นพงัผืดสีขาวเรียกวา่ Tunica albuginea ภายในจะมีพงั ผืด
บางๆ แยกเป็นส่วนยอ่ยๆประมาณ 200 ถึง 400 ส่วนยอ่ย ภายในแต่ละส่วนยอ่ยเหล่านีÊ จะมีท่อยาว
ขนาดเล็ก เป็นทีÉอยูข่องเซลล์ทีÉจะกลายเป็นตวัอสุจิ (Germ cells) เรียกวา่ท่อ Semini ferous tubules 

ภายในท่อ นอกจากจะมี Germ cells แลว้ยงัมีเซลล์อีกชนิดหนึÉงเรียกวา่ Sertoli cell ทาํหนา้ทีÉสร้าง
สารฮอร์โมนชืÉอ Inhibin (ฮอร์โมนช่วยทาํหนา้ทีÉกาํ กบัการสร้างอสุจิ) และทาํหนา้ทีÉคลา้ยเซลล์พีÉ
เลีÊ ยงในการร่วมสร้างตวัอสุจิ ท่อ Seminiferous tubules จะต่อกบัท่อขนาดเล็กอีก 2 ชนิด ไดแ้ก่  
Rete testis และ Ductuli efferentes ต่อจากท่อทัÊงสองชนิดนีÊ  ก็จะเป็นถุงทีÉเรียกวา่ Epididymis ต่อไป 

เซลล์อีกชนิดในอณัฑะเรียกว่า Leydig cell มีความสําคญัคือ เป็นเซลล์ทีÉสร้างฮอร์โมนเพศชาย 
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(Androgen หรือ Testosterone) Leydig cell นีÊ จะแทรกอยู่ในเนืÊอเยืÉออณัฑะทีÉอยู่นอกท่อ 

Seminiferous tubules แต่ละอนั อณัฑะมีหน้าทีÉเกีÉยวกบัการสร้างตวัอสุจิ จะมีประสิทธิภาพทีÉ
อุณหภูมิประมาณ 35-36 องศาเซลเซียส (Celsius) ซึÉ งตํÉากวา่อุณหภูมิภายในร่างกายปกติประมาณ  

1-2 องศาเซลเซียส (อุณหภูมิปกติภายในร่างกาย คือ 37 องศาเซลเซียส) ดงันัÊน อณัฑะจึงตอ้งห้อยอยู่
นอกร่างกายภายในถุงอณัฑะ เพืÉอให้อุณหภูมิตํÉากว่าร่างกายปกติ  เมืÉออากาศเยน็ลง อณัฑะจะมี
อุณหภูมิลดลงมากเกินไป จะส่งผลให้เกิดการหดตวัของกลา้มเนืÊอทีÉถุงอณัฑะ ทาํให้อณัฑะเขา้ไป
ใกลร่้างกายมากขึÊน เพืÉอทีÉอุณหภูมิจะอยูใ่นระดบัพอเหมาะ ในภาวะทีÉอุณหภูมิร่างกายสูงขึÊน เช่น 
ในขณะทีÉมีไข ้ จะเกิดการหยอ่นตวัของกลา้ม เนืÊอทีÉถุงอณัฑะโดยอตัโนมติั เพืÉอให้อณัฑะออกห่าง
จากร่างกาย อุณหภูมิของอณัฑะก็จะไม่สูงเกินไป อนึÉ ง ฮอร์โมนเพศชายทีÉสร้างมาจากเซลล์ใน
อณัฑะทีÉชืÉอ Leydig cell จะมีปริมาณลดลงตามอายุทีÉมากขึÊนมีหนา้ทีÉหลายประการไดแ้ก่ สร้างตวั
อสุจิ (Spermatozoa) สร้างฮอร์โมนเพศชายซึÉ งจะทาํให้เกิดลกัษณะของเพศชาย ถุงอณัฑะ มีหนา้ทีÉ
ปกป้องอณัฑะและช่วยรักษาอุณหภูมิของอณัฑะใหต้ํÉากวา่อุณหภูมิภายในร่างกาย เพืÉอการสร้างอสุจิ
ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

2.2.3  ถุงเก็บตัวอสุจิใกล้อัณฑะ หรือเรียกทับศัพท์ว่า เอพิดิไดมิส (Epididymis) เป็นเนืÊอ 

เยืÉอลกัษณะเป็นท่อยาว ขดไปมาต่อมาจาก Ductuli efferentes โดยทาํหนา้ทีÉเป็นทางผา่นของตวัอสุจิ 

ก่อนทีÉจะไปเขา้สู่ หลอดนาํอสุจิ (Spermatic cord) และยงัทาํหนา้ทีÉเป็นทีÉเก็บตวัอสุจิทีÉสร้างเรียบร้อย
แลว้ ก่อนทีÉจะปล่อยออกไปทาํหนา้ทีÉผสมพนัธ์ุ ผนงัดา้นในของถุง Epididymis จะมีเซลล์รูปแท่ง
ยาวและมีขน (Cilia) อยูบ่นผวิของเซลล ์เพืÉอทาํหนา้ทีÉพดัโบกตวัอสุจิใหเ้คลืÉอนทีÉออกไปไดเ้ร็วขึÊน 

2.2.4 ถุงอณัฑะ (Scrotum หรือ scrotal sac) เป็นเนืÊอเยืÉอทีÉประกอบดว้ยผิวหนงัอยูท่างดา้น
นอกและกลา้มเนืÊออยู่ทางดา้นใน โดยหุ้มอยู่รอบๆอณัฑะ ทาํหน้าทีÉปกป้องอณัฑะและช่วยรักษา
อุณหภูมิของอณัฑะใหต้ํÉากวา่อุณหภูมิภายในร่างกายเพืÉอการสร้างอสุจิไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

2.2.5 หลอดนําอสุจิ (Vas Deferens หรือ Spermatic cord) เป็นท่อ/หลอดนาํตวัอสุจิต่อมา
จากถุง Epididymis ลกัษณะเป็นท่อทีÉมีกลา้มเนืÊอเรียบหนา 3 ชัÊนหุม้อยูโ่ดยรอบรูตรงกลางหลอด นาํ
อสุจิยาวทัÊงหมดประมาณ 30 เซนติเมตร กลา้มเนืÊอของหลอดนาํอสุจิเหล่านีÊ  จะบีบตวัเพืÉอให้ตวัอสุจิ
เคลืÉอนทีÉออกไปอยา่งรวดเร็วอสุจิจากถุงเก็บตวัอสุจิใกลอ้ณัฑะ เพืÉอขบัเคลืÉอนเขา้สู่ท่อ Ejaculation 

duct เพืÉอขบัเคลืÉอนเขา้สู่ท่อปัสสาวะในการหลัÉงนํÊาอสุจิในช่วงมีเพศสัมพนัธ์ 
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2.2.6 ถุงสร้างสารบํารุงตัวอสุจิ (Seminal vesicles) มี 2 ขา้งซ้ายและขวา อยูบ่ริเวณดา้น 
หลงัของกระเพาะปัสสาวะส่วนล่าง อยูติ่ดกบัต่อมลูกหมาก ลกัษณะเป็นต่อมทีÉมีลกัษณะเป็นถุงยาว
ประมาณ 5 เซนติเมตร กวา้งประมาณ 1-2 เซนติเมตร ปากของถุง Seminal vesicles จะเปิดเขา้รวม
กบัหลอดนาํอสุจิ แลว้กลายเป็นท่อขนาดใหญ่ขึÊนเรียกวา่ ท่อ Ejaculatory duct เขา้สู่ต่อมลูกหมาก
ต่อไป มีหน้าทีÉในการสร้างของเหลวทีÉจะเป็นส่วนประกอบส่วนใหญ่ประมาณ 65-75% ของ
ปริมาตรนํÊ าเชืÊอ/นํÊ าอสุจิทัÊงหมด โดยถุงจะบีบตวัเพืÉอการหลัÉงนํÊ าอสุจิ ของเหลวทีÉผลิตโดยถุง 

Seminal vesicles นีÊ  จะมีสารทีÉมีประโยชน์ต่อประสิทธิภาพของตวัอสุจิหลายชนิด เช่น นํÊ าตาล   
ฟรุคโตส (Fructose) เอนไซม์หลายชนิด และสาร Prostaglan dins (สารทีÉทาํหนา้ทีÉเป็นตวักลางใน
การทาํงานของสารในระบบต่างๆของร่างกาย) เป็นตน้นอกจากนัÊน ยงัมีฤทธิÍ เป็นด่างซึÉ งจะป้องกนั
อนัตรายต่อตวัอสุจิจากของเหลวในช่องคลอดซึÉงมีฤทธิÍ เป็นกรดอีกดว้ย  

2.2.7 ต่อมลูกหมาก (Prostate gland) เป็นต่อมทีÉมีนํÊ าหนกัในผูใ้หญ่ปกติประมาณ 20 กรัม 
มีขนาดในผูใ้หญ่ปกติประมาณ 4x3x2 เซนติเมตร ตาํแหน่งของต่อมลูกหมากจะอยูที่Éบริเวณต่อกบั
กระเพาะปัสสาวะ โดยหุ้มอยู่รอบๆท่อปัสสาวะส่วนทีÉแรกออกมาจากกระเพาะปัสสาวะ มี
ส่วนประกอบเป็นต่อมขนาดเล็กจาํนวนมาก กลา้มเนืÊอเรียบ และเนืÊอเยืÉอเกีÉยวพนั ซึÉ งทาํให้ต่อม
ลูกหมากมีความแข็งเหมือนยางลบ ผิวนอกของต่อมลูกหมากจะเรียบ ท่อทีÉอยูภ่ายในต่อมลูกหมาก 

ไดแ้ก่ ท่อปัสสาวะ ท่อ/หลอดนาํ อสุจิหลงัจากทีÉรวมกบัท่อจากถุง Seminal vesicles แลว้ ทีÉเรียกวา่ 
ท่อ Ejaculatory duct และจะมีของเหลวจากต่อมลูกหมากมารวมดว้ยอีกส่วนหนึÉง  มีหนา้ทีÉสร้าง
ของเหลวซึÉ งเป็นส่วนประกอบของนํÊ าเชืÊอ/นํÊาอสุจิอีกประมาณ 25-30 % มีส่วนประกอบส่วนใหญ่
เป็น ธาตุสังกะสี (Zinc) นอกจากนัÊนยงัสร้างสารโปรตีนทีÉมีชืÉอวา่ PSA (Prostate specific antigen) 

ส่งเขา้ไปในกระแสเลือด ซึÉ งโปรตีนนีÊจะมีปริมาณสูงขึÊนมากในกรณีทีÉเป็นโรคมะเร็งต่อมลูกหมาก 

ดงันัÊน สารนีÊ จึงใชเ้ป็นตวัช่วยการตรวจคดักรอง และช่วยการวนิิจฉยัโรคมะเร็งต่อมลูกหมาก  

2.2.8 ต่อมคาวเปอร์ (Cowper gland) เป็นต่อมขนาดเล็กเท่าเม็ดถัÉวลิสง อยูบ่ริเวณโคนของ
องคชาต และมีท่อมาเปิดทีÉบริเวณท่อปัสสาวะ) ทาํหนา้ทีÉสร้างของเหลวลกัษณะคลา้ยมูกใสๆ ทาํ
หน้าทีÉหล่อลืÉนท่อปัสสาวะก่อนทีÉจะเกิดการหลัÉงนํÊ าอสุจิ โดยมากจะออกมาปริÉมๆรูเปิดของท่อ
ปัสสาวะเมืÉอมีอารมณ์เพศ ลกัษณะเป็นนํÊาใสๆจาํนวนไม่มาก 
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ภาพทีÉ 2 แสดงทางเดินของอสุจิ 

ทีÉมา : โครงสร้างและหน้าทีÉของระบบสืบพนัธ์ุ, เขา้ถึงเมืÉอ 25 กุมภาพนัธ์ 2556. 

เขา้ถึงไดจ้าก http://watchawan.blogspot.com 

 

เซลล์อสุจิทีÉสร้างแล้วซึÉ งอยู่ในช่องว่างของ seminiferous tubule จะเดินทางผ่านไปตาม    
ท่อนํÊ าเชืÊอ ระหวา่งนีÊ จะมีกระบวนการทางเคมี ทีÉช่วยทาํให้อสุจิมีความสมบูรณ์ และความสามารถ
ในการปฏิสนธิเพิÉมขึÊน ท่อนาํเชืÊอจะนาํอสุจิไปรวมกบันํÊ าอสุจิ ทีÉสร้างจากถุงนํÊ าอสุจิและต่อม
ลูกหมาก ก่อนทีÉจะเปิดเขา้สู่ท่อปัสสาวะและหลัÉงออกสู่ภายนอกต่อไป 

การหลัÉงอสุจิเป็นกระบวนการทีÉอยู่ภายใตก้ารควบคุมของระบบประสาท และฮอร์โมน
หลายอยา่ง เมืÉอมีความรู้สึกทางเพศ ซึÉ งอาจเกิดขึÊนเองหรือผา่นประสาทสัมผสัต่าง ๆ จะมีคาํสัÉงจาก
สมองให้เลือดไปเลีÊยงเนืÊอเยืÉอ บริเวณองคชาติเพิÉมมากขึÊน องคชาติจะบวม ขยายใหญ่และแข็งตวั 

ขณะเดียวกนัจะมีการเคลืÉอนไหวของอสุจิผ่านท่อนํÊ าเชืÊอ มายงัท่อปัสสาวะ ต่อมากลา้มเนืÊอบริเวณ
ฐานขององคชาติจะหดรัดตวัเป็นจงัหวะ บีบให้นํÊ าอสุจิหลัÉงออกมาทางท่อปัสสาวะสู่ภายนอก เมืÉอ
การหลัÉงนํÊาอสุจิสิÊนสุดลง ระบบประสาทจะสัÉงการให้ปริมาณเลือดไปเลีÊยงทีÉองคชาติลดลง มีผลทาํ
ให้องคชาติอ่อนตวั และมีขนาดเล็กลงสู่ภาวะปกติ นอกจากอวยัวะสืบพนัธ์ุและการควบคุมของ
ฮอร์โมนตลอดจนระบบประสาทต่าง ๆ ทีÉปกติแล้ว กระบวนการหลัÉงอสุจินีÊ ยงัตอ้งอาศยัความ
สมบูรณ์ของร่างกายและจิตใจดว้ย 
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2.3 ส่วนประกอบของอสุจิ อสุจิประกอบดว้ยสาํคญั Ś ส่วน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 3 นํÊาอสุจิ (ซา้ย) และตวัอสุจิ (ขวา) 
ทีÉมา : ประสิทธิพร ดอนแกว้, ระบบสืบพนัธ์ุ, เขา้ถึงเมืÉอ 25 กุมภาพนัธ์ 2556.  

เขา้ถึงไดจ้าก http://blog.school.net.th/blogs.prasitporn.phd/2008/08/19/-16 

  

 2.3.1 นํÊาอสุจิ (semen หรือ seminal fluid) เป็นของเหลวทีÉมีส่วนผสมระหวา่งตวัอสุจิและ
สารคดัหลัÉงจากต่อมต่างๆ ปริมาณของนํÊ าอสุจิทีÉหลัÉงแต่ละครัÊ งประมาณ ś-ŝ ลูกบาศก์เซนติเมตร  
pH ของนํÊ าอสุจิประมาณ ş.śŝ-ş.ŝ โดยมีฤทธิÍ เป็นด่างเล็กน้อย มีสีขาวขุ่น กลิÉนคาว เหนียวขน้      
เมืÉอทิÊงไวป้ระมาณřŘ-řŝ นาที จะหายเหนียว ใน ř ลูกบาศก์เซนติเมตร มีตวัอสุจิประมาณ ŚŘ-řŘŘ 
ลา้นตวั โดยจาํแนกประเภทภาวะตามจาํนวนอสุจิ ไดด้งันีÊ  
 Normosperia คือ ภาวะมีจาํนวนอสุจิปกติ 

 Oligospermia คือ ภาวะมีจาํนวนอสุจินอ้ยกวา่ปกติ 

 Azoospermia คือ ภาวะทีÉไม่มีอสุจิในนํÊาเชืÊอเลย พบในคนทีÉทาํหมนัแลว้ 

  
2.3.2 ตัวอสุจิ (spermatozoa) การสร้างตวัอสุจิสร้างจากเซลล์ต้นกาํเนิดทีÉอยู่ภายใน 

seminiferous tubule ซึÉ งเรียกวา่ spermatogonium เซลล์ตน้กาํเนิดนีÊ จะมีโครโมโซมเท่ากบั Śn เซลล์
นีÊ จะมีการ differentirate ไปเป็น primary spermatocyte จากนัÊนก็แบ่งตวัแบบ meiosis และมีการลด
จาํนวนโครโมโซมเหลือ řn กลายเป็น secondary spermatocyte จากระยะนีÊ จะมีการแบ่งตวัเพิÉม
จาํนวนแบบ mitosis กลายเป็น spermatid และแก่ตวัไปเป็น spermatozoa หรือตวัอสุจิต่อไปในทีÉสุด  
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ภาพทีÉ 4 ลกัษณะโครงร่างของตวัอสุจิ  
ทีÉมา : ประสิทธิพร ดอนแกว้, ระบบสืบพนัธ์ุ, เขา้ถึงเมืÉอ 25 กุมภาพนัธ์ 2556.  

เขา้ถึงไดจ้าก http://blog.school.net.th/blogs.prasitporn.phd/2008/08/19/-16 

 

โครงสร้างของตัวอสุจิ 

1. ส่วนหัว (Head) มีลกัษณะรูปไข่ ภายในมีนิวเคลียสบรรจุไวเ้กือบเต็ม ทางส่วนหนา้สุดของส่วน
หวัจะมีลกัษณะเป็นถุง เรียกวา่ อะโครโมโซม (acrosome) ซึÉ งพฒันามาจาก golgo bodies มีเอนไซม์
ซึÉ งสามารถย่อยสลายผนงัเซลล์ของไข่ เรียกว่า ไฮยาลูโรนิเดส (hyaluronidase) หรือ ไฮโดรไลติก 

เอนไซม ์(hydrolytic enzyme) หรือ ไลซิน (lysin) 

2. ส่วนลําตัว (Midpiece หรือ Middle piece) เป็นส่วนทีÉต่อจากส่วนหวั มี mitochondriaจาํนวนมาก
เรียงเป็นเกลียว ทาํหนา้ทีÉสร้างพลงังานใหก้บัสเปิร์ม 

3. ส่วนหาง (Tail หรือ Flagellum) เป็นส่วนของหลอดโปรตีน (microtubule) ทีÉยืÉนออกมาจาก    
เซนตริโอล มีหนา้ทีÉพดัโบกให้สเปิร์มเคลืÉอนทีÉไปได้ ส่วนทีÉยาวทีÉสุดของตวัอสุจิ เรียกวา่ chif piece 

และส่วนปลายสุดของมนัเรียกวา end pice   
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3. การตรวจทางห้องปฏิบัติการในคดีความผดิทางเพศ มีการตรวจดังนีÊ 

 3.ř การตรวจหาตําแหน่งของคราบ      
  คราบทีÉปรากฏบริเวณเสืÊอผา้ทีÉมีสาํดาํหรือสีเขม้นัÊน อาจมองดว้ยตาเปล่า ไม่เห็นวา่
อยูที่Éตาํแหน่งใด การตรวจหาตาํแหน่งของคราบในกรณีนีÊตอ้งใช้แสงอุลตราไวโอเล็ต (Ultraviolet 

lamp) ส่องในหอ้งมืด จะทาํใหม้องเห็นบริเวณทีÉมีคราบติดอยูป่รากฏชดัเจนต่างจากบริเวณอืÉน  

   3.Ś การตรวจคราบอสุจิโดยหาตัวอสุจิ และนํÊาอสุจิ 
3.2.1 การตรวจคราบอสุจิ 

วตัถุพยานในคดีข่มขืนกระทาํชาํเรา ซึÉ งเป็นคดีความผิดทางเพศ ทีÉสําคญั คือนํÊ าอสุจิ ซึÉ งเป็น
นํÊ าหลัÉงจากอวยัวะเพศชาย จากการร่วมประเวณี หรือกระตุน้ให้เคลืÉอนออกมา มีลกัษณะเป็นนุ่น 
สร้างขึÊนโดยต่อมลูกหมาก (Prostate gland) Seminal vesicles  และ  Bulbourethal  โดยมี Testes 

เป็นตวัสร้างตวัอสุจิผสมออกมา (ř) ในคนปกตินํÊ าอสุจิหลัÉงออกมาครัÊ งละประมาณ  ś.ŝ มิลลิลิตร 
และมีตวัอสุจิจาํนวนประมาณ ŞŘ ล้าน/มิลลิลิตร   โดยมีนํÊ าอสุจิ (semen หรือ seminal fluid)

ประกอบด้วยส่วนสําคญั Ś ส่วน คือ ส่วนทีÉเป็นนํÊ า (seminal plasma) และส่วนทีÉเป็นเนืÊอ คือ          
ตวัอสุจิ (sperm) 

3.2.2 การตรวจว่าเป็นนํÊาอสุจิหรือไม่ 
  การตรวจหาตวัอสุจิเพืÉอยืนยนัว่ามีการร่วมประเวณีหรือไม่  กรณีมีการร่วมประเวณีใหม่ๆ 
สามารถตรวจพบตวัอสุจิทีÉกาํลงัเคลืÉอนไหวได ้   แต่ส่วนใหญ่ผูเ้สียหายมกัจะมาตรวจร่างกายหลงั
การร่วมประเวณีนานมากกวา่ ř วนั    ดงันัÊนจึงไม่พบตวัอสุจิทีÉเคลืÉอนไหว  การตรวจก็ดูเพียงวา่มีตวั
อสุจิหรือไม่  ถา้มีก็แสดงวา่ผา่นการร่วมประเวณีมาจริง      โดยทัÉวไปแลว้การตรวจตวัอสุจิอาจพบ
ไดน้านถึง śวนั  แต่จากรายงานการวิจยับางฉบบัสามารถตรวจพบตวัอสุจิไดน้านถึง Ś สัปดาห์ การ
ตรวจดูตวัอสุจิโดยการยอ้มสีดูลกัษณะทัÉวไปของตวัอสุจิ   ซึÉ งประกอบด้วยส่วนประกอบสําคญั      
Ś ส่วน  คือ ส่วนหัวและส่วนหาง  ส่วนหัวยงัมีนิวเคลียสทีÉสามารถนาํมาตรวจพิสูจน์ตวับุคคล
ได้  อย่างไรก็ตามมีคดีข่มขืนกระทําชํา เราเป็นจํานวนมากทีÉไม่สามารถตรวจพบตัวอสุจิ 
ได้   เนืÉองจากผูช้ายทีÉข่มขืนเป็นหมนัหรือผ่านการทาํหมนั      ดงันัÊนการตรวจว่าเป็นคราบอสุจิ
หรือไม่จึงตอ้งใชก้ารตรวจทางเคมีเพืÉอหาส่วน ประกอบของนํÊาอสุจิ 

รูปร่างของตัวอสุจิมนุษย์  ทีÉลักษณะทีÉประกอบด้วยส่วนหัวซึÉ งเป็นรูปรีแบนกว้าง
ประมาณ  Ś-ś ไมครอน ยาวประมาณ ś-Ş ไมครอน ในกลอ้งจุลทรรศน์ทางดา้นแบนจะมองเห็นหวั
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เป็นรูปรีคลา้ยรูปไข่ ถา้หวัอสุจิตัÊงทางขา้งๆจะมองเห็น เป็นรูปเรียวปลายหวัแหลม ต่อจากหวัก็เป็น
ส่วนลาํตวัยาวประมาณ ŝ-š ไมครอน กวา้ง ř ไมครอน เป็นแท่งยาวลงมา และต่อกบัส่วนหางซึÉ ง
เป็นเส้นยาว ŜŘ-ŝŘ  ไมครอนหางจะทาํหน้าทีÉโบกให้ตวัอสุจิเคลืÉอนไหวไปได้นาทีละ ś -Ŝ มม.  
  ดงันัÊนการตรวจตวัอสุจิจึงเอาของเหลวทีÉสงสัยไปส่องกล้องจุลทรรศน์  ถา้พบตวัอสุจิก็
แสดงว่าของเหลวนัÊนมีนํÊ า อสุจิอยู่คราบอสุจิทีÉติดตามเสืÊอผา้หรือกอ้นสําลีนัÊน ถ้ามีตวัอสุจิติดอยู่
ดว้ย  ก็ตอ้งมีวธีิทีÉจะสกดัตวัอสุจิออกจากคราบดงักล่าว โดยใชเ้ศษผา้ทีÉติดคราบหรือสําลีทีÉติดคราบ
แช่ลงไปในนํÊ ายาแอมโมเนียไฮดรอก ไซด์ (NHŜOH) โดยตดัผา้หรือ สําลีเฉพาะส่วนทีÉติดคราบ
ออกมาเป็นเศษเล็ก ๆ แช่ทิÊงไวจ้นนํÊายาขุ่น แลว้เอาเศษผา้หรือเศษสําลีนัÊนออก นาํนํÊ ายาไปเขา้เครืÉอง
ปัÉนให้ตกตะกอน ตวัอสุจิถา้มีอยูที่Éคราบจะหลุดตกรวมกบัตะกอน ดูดนํÊ าส่วนทีÉใสเหนือตะกอนทิÊง
ไปเอาตะกอนไปเกลีÉยลง แผน่กระจกแลว้ทิÊงไวใ้ห้แห้งก่อนการตรวจตวัอสุจิตอ้งนาํแผน่กระจกนัÊน
ไปยอ้มสี เพืÉอให้ตวัอสุจิติดสี สีทีÉใช ้ยอ้มอาจใชไ้ดห้ลายชนิด แต่ชนิดทีÉเรียกว่าซีมาทอ้กซิลินอีโอ
สิน (H.E.) ใชไ้ดดี้เมืÉอผา่นกรรมวธีิยอ้มสีแลว้  จึงนาํไปส่องกลอ้งจุลทรรศน์ ถา้มีตวัอสุจิจะเห็นเป็น
จุดรีขนาดเล็กติดสีนํÊาเงินบริเวณปลายทีÉต่อกบัหางจะ มีลกัษณะเรียวแหลม บางครัÊ ง อาจเห็นหางยาว
ติดสีแดง ปลายหวัเห็นเป็นบริเวณใส ๆ อยู่ตอนปลาย นอกจากนีÊ คราบอสุจิสามารถนาํมาตรวจหา
หมู่เลือด และเอ็นไซมต่์าง ๆ ได ้    หมู่เลือดทีÉให้ในการตรวจ คือหมู่ A.B.O และเอ็นไซมที์Éควรหา
คือ P.O.M (Phospho-glucomutase Phenotypes) อาจนําคราบทีสงสัยจะเป็นอสุจิมาตรวจหา 
H.L.A.(Human Histocompatibility Leucocyte Antigen) เปรียบเทียบกบั H.L.A.ของอสุจิของ
ผูต้อ้งหาได้ นอกจากนัÊนอาจหาD.N.A. (Desoxyribonucleicacid) จากคราบทีÉสงสัย เป็นอสุจิใน
ระยะเวลาถึง ř เดือน เปรียบเทียบกบัลกัษณะ DNA จากผูต้อ้งหา 
              3.ś การตรวจทางเคมี ส่วนประกอบของนํÊ าอสุจิ นอกเหนือจากตวัอสุจิแลว้ยงัมีสารเคมี
หลายชนิด การตรวจคราบอสุจิ จึงตรวจหาสารเคมีเหล่านัÊน ถา้พบสารเคมีเหล่านัÊนก็แสดงวา่คราบ
นัÊนน่าจะเป็นอสุจิ การตรวจสารเคมีนีÊไม่อาจยนืยนัไดแ้น่นอนเหมือนกรณีทีÉตรวจพบตวัอสุจิ เพราะ
สารเคมีดงักล่าวมิไดมี้อยูเ่ฉพาะแต่ในนํÊาอสุจิเท่านัÊน 
              ในนํÊ าอสุจิมีสารประกอบหลายชนิด เช่น Citric acid   Flavin เอ็นไซมแ์อซิดฟอสฟาเตส 

และสารแสดงหมู่เลือด    การตรวจทางเคมีในปัจจุบนั เป็นการตรวจหาเอ็นไซมแ์อซิดฟอสฟาเตส 
ซึÉ งมีปริมาณสูงมากในนํÊ าอสุจิ โดยใชน้ํÊ ายา  alpha – napthyl  phosphate และ Brentamine  Fast  

Blue B ทาํปฏิกิริยากบัคราบอสุจิซึÉ งจะเกิดตะกอนสีม่วงขึÊนมา  แสดงว่ามีเอ็นไซม์แอซิดฟอสฟา    
เตสอยู่ แต่เนืÉองจากเอ็นไซม์ตวันีÊ อยู่ในส่วนอืÉนๆ ของร่างกายดว้ย เช่น นํÊ าเมือกของผูห้ญิงเองแต่
ปริมาณนอ้ยกวา่มาก  การตรวจใชก้ารจบัเวลาหากเกิดสีม่วงภายใน  ŞŘ  วินาที    ถือวา่ให้ผลบวก 
คือมีเอ็นไซม์แอซิดฟอสฟาเตสซึÉ งสามารถตรวจพบไดภ้ายในระยะเวลาประมาณ ś วนั หลังร่วม
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ประเวณี  เมืÉอการตรวจให้ผลบวกก็จะสรุปว่าน่าจะเป็นคราบอสุจิ   การจะยืนยนัวา่เป็นคราบอสุจิ
จะต้องตรวจพบตัวอสุจิ    สําหรับในกรณีคนทีÉเป็นหมัน สามารถยืนยนัได้ด้วยการตรวจ
โปรตีน  PśŘ   ซึÉ งสามารถพบไดจ้ากคราบอสุจิทีÉมีอายุนานถึง Ş เดือน     การตรวจ  PśŘ ยงัสามารถ
ยนืยนัไดว้า่เป็นคราบอสุจิของมนุษยห์รือไม่ 
                                3.3.1 การตรวจโฆลีน คือการตรวจหาสารโฆลีน (Choline) ซึÉ งมีอยูใ่นนํÊ าอสุจิ
วิธีนีÊ เป็นวิธีเก่าเรียกวา่  การทดสอบฟลอเรนซ์  (Florence test) วิธีนีÊ ใชว้ิธีเคมีร่วมกบัการตรวจทาง
กลอ้งจุลทรรศน์   วิธีการก็คือการละลายคราบ ทีÉสงสัยลงบนแผน่กระจกทีÉสําหรับตรวจทางกลอ้ง
จุลทรรศน์แลว้ทิÊงไวใ้หแ้หง้ หยดนํÊายาทีÉตรวจหาโฆลีนลงไปขา้งๆ บริเวณ ทีÉมีคราบ ถา้มีสารโฆลีน
จะเกิดผลึกเป็นรูปแท่งเกิดขึÊน ผลึกนีÊตอ้งดูภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ ในปัจจุบนัวิธีนีÊ ใชก้นันอ้ย เพราะ
มีความไม่แน่นอนอยูม่ากและการตรวจก็ไม่ไวพอ การตรวจวิธีนีÊ  ถา้ให้ผลบวกก็แสดงเพียงวา่คราบ
นัÊนน่าจะเป็นนํÊาอสุจิได ้
                                3.3.2 การตรวจหาสารอะศิดฟอสฟาเตส (Acid phosphatase test) สารนีÊ เป็น
เอ็นไซมที์Éมาจากต่อมลูกหมาก (Prostate gland) และมีอยูใ่นนํÊ าอสุจิเป็นปริมาณสูง ไดมี้ผูพ้ยายาม
ดัดแปลงวิธีการตรวจสารนีÊ อย่างง่าย ๆ โดยใช้ นํÊ ายา หยดลงไป ในสิÉ งทีÉสงสัยว่าจะเป็นคราบ
อสุจิ  ถา้มีอะศิดฟอสฟาเตสปริมาณมากพอจะทาํให้เกิดสีขึÊนภายใน เวลาทีÉกาํหนด  ซึÉ งการทดสอบ
ดงักล่าวนีÊจะถือวา่ใหผ้ลบวก แสดงวา่สิÉงนัÊนน่าจะเป็นคราบอสุจิ 
                                เนืÉองจากนํÊ ายาทีÉใช้ทดสอบนีÊ   ตอ้งใชที้ละน้อยเพราะมีราคาแพง  สิÉงทีÉนาํมา
ตรวจตอ้งแบ่งมาเป็นชิÊนเล็กๆ เช่น กอ้นสําลีทีป้ายจากบริเวณอวยัวะสืบพนัธ์ุหรือป้ายจากภายใน
ช่องคลอดเวลาตรวจ ตอ้งตดัแบ่งมาเพียงชิÊนเล็ก ๆ ขนาด ปลายนิÊวกอ้ย สําหรับคราบทีÉติตามเสืÊอผา้
หรือตามทีÉต่าง ๆ เวลานาํมาตรวจตอ้งใช้ก้อนสําลีชิÊนป้ายเอามา หรือถ้าเป็น คราบเก่าทีÉแห้งมาก 
เวลานาํมาตรวจอาจ ใช้กระดาษกรองสีขาวชุบนํÊ ากลัÉนแลว้นาํไปกดทบับริเวณคราบ เพืÉอให้คราบ 
ละลายติดมาทีÉกระดาษ แลว้จึงตดักระดาษออกเป็นเศษเล็กนาํไปตรวจอีกทีหนึÉง ในกรณีเช่นนีÊ เมืÉอ
หยดนํÊ ายาลงบนกระดาษ ถา้มีสารอะศิดฟอสฟาเตสทีÉกระดาษจะปรากฏสี  (สีแดงหรือม่วงแลว้แต่
นํÊายาทีÉใช)้ ใหเ้ห็นไดที้Éกระดาษ 
                3.Ŝ. การตรวจว่าเป็นคราบอสุจิของใคร สามารถตรวจไดโ้ดยตรวจหาหมู่เลือดในคราบ
อสุจิ    เช่นเดียวกบัการตรวจหาหมู่เลือดในนํÊาลาย นอกจากนัÊนยงัตรวจหาหมู่ของเอ็นไซมที์Éมีอยูใ่น
นํÊ าอสุจิได้ด้วย  ปัจจุบนันีÊ ยงัสามารถตรวจสารพนัธุกรรม (DNA  TYPING)   จากตวัอสุจิเพืÉอ
เปรียบเทียบกบั ตวัอสุจิ  เลือดหรือเซลล ์อืÉน ๆ ของร่างกาย ผูต้อ้งสงสัย เพืÉอพิสูจน์ตวับุคคลไดด้ว้ย 
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เซลล์ของเยืÉอบุช่องคลอดนัÊนส่วนหนึÉ งจะมีลกัษณะพิเศษคือมีสารทีÉเรียกว่า กลยัโคเจน (Glycogen) 

อยูใ่นเซลลเ์ป็นจาํนวนมากและสารนีÊ เมืÉอถูกกบันํÊายาลูกอล (Lugol's solution)  จะเกิดสี  นํÊาตาลไหม้
หรือสีช็อคโกแล็ต  ดงันัÊนแผ่นกระจกทีÉแตะบริเวณคออวยัวะเพศชายตามทีÉกล่าวมาแลว้ในหัวขอ้ 
Ś.Ŝ.Ś เมืÉอนาํ มาตรวจในห้องปฏิบติัการโดยหยดนํÊ ายาลูกอลลงไป แล้วนําไปตรวจดูด้วยกล้อง
จุลทรรศน์  ถา้มีเซลล์ทีÉมีเม็ดสีช็อกโกแล็ต เป็นจุด ๆ ติดอยูใ่นเซลล์ แสดงวา่เซลล์นัÊนเป็นเซลล์ทีÉมี
จากเยืÉอบุช่องคลอดซึÉงเป็นผลจากการร่วม ประเวณีใหม่ ๆ 
 

4. ความรู้เกีÉยวกบัเส้นใยสําล ีและผ้า  
4.1 สําลีหรือฝ้าย (Cotton) เป็นเส้นใยธรรมชาติทีÉไดจ้ากพืชเป็นส่วนขนติดรอบเมล็ดเส้น

ใยฝ้ายไดจ้ากการนาํเมล็ดฝ้าย (สมอฝ้าย) มาผา่นกระบวนการหีบ ฝ้ายเพืÉอแยกเส้นใย (Cotton lint) 

และเมล็ด (Seed) ออกจากกนั ส่วนทีÉเป็นเส้นใยหรือเป็นขนทีÉมีลกัษณะเป็นปุย ก็จะนาํไปอดัเป็น
เบล (bale) เพืÉอนาํไปผา่นกระบวนการปัÉนดา้ยผลิตเป็นเส้นดา้ยฝ้ายต่อไป 

4.1.1 ชนิดของเส้นใยฝ้าย เส้นใยสัÊน 3/8-3/4 นิÊว มีใยหยาบใชท้าํอุปกรณ์ทีÉใชใ้น
การผา่ตดั, เส้นใยปานกลาง 13/16 -1 1/4 นิÊว ค่อนขา้งขาวแข็งแรง ใชผ้ลิตผา้ฝ้าย 100% และผา้ใย
ผสม, เส้นใยยาว 1 1/2 -2 1/2 นิÊวเส้นใยละเอียด แขง็แรง มนัเงา ใชผ้ลิตผา้คุณภาพสูง 

4.1.2 สมบัติทางกายภาพและเคมีของเส้นใยฝ้าย 

ลักษณะทางกายภาพ  เส้นใยสัÊน (0.125-2.5 นิÊว) เส้นผา่นศูนยก์ลาง 16-20 ไมครอน ภาค
ตดัตามยาวบิดเป็นเกลียวคลา้ยริบบิÊน (Convolution)(150-300ต่อนิÊว) ภาคตดัตามขวางคลา้ยไต-ถัÉว 
สีโดยทัÉวไปมีสีครีม อิทธิพลของดินทีÉเพาะปลูก และธรรมชาติของสิÉงแวดลอ้มทาํให้ปุยฝ้ายมีสีออก
เหลือง หรือสีออกเทาได้ ความเงา ขึÊนกบัพนัธ์ุฝ้าย และปริมาณสารขีÊผึÊงทีÉหุ้มปุยฝ้าย ถา้ขีÊผึÊงมี
ปริมาณมากจะทาํให้ปุยฝ้ายมีความมนัขึÊน ฝ้ายมีความชืÊนรีเกนมาตรฐาน 8.5% ความแข็งแรงขณะ
แห้ง 3.0 -5.5 กรัม/ denier และขณะเปียกจะเป็น 110 - 130% ของความแข็งแรงขณะแห้ง มีความ
ยืดหยุน่นอ้ยมาก ส่วนการยืดตวัเมืÉอขาด 3-7% การคืนตวัจากแรงอดัตํÉา ทนความร้อนไดดี้ ความ
ถ่วงจาํเพาะ 1.5 ความสมบูรณ์ของฝ้าย mature fiber มีลกัษณะการบิดตวัทีÉทาํมุม 200 - 300 กบั
แนวแกนของเส้นใย ส่วน immature fiberไม่ปรากฏลกัษณะการบิดตวัของ Cell แต่จะเป็นลกัษณะ
แถบแบนๆ 

สมบัติทางเคมี เป็นเส้นใยเซลลูโลส ประกอบดว้ย Anhydroglucose unit ส่วนประกอบทาง
เคมี มีเซลลูโลส 94.0 %, โปรตีน 1.3%, สารเพคติน 1.2%, ขีÊผึÊง (wax) 0.6%, เถา้ (ash) 1.2%, ติดไฟ 

และลุกไหมเ้ร็ว กลิÉนเหมือนกระดาษไหมไ้ฟ มีปฏิกริยาไวต่อแสง UV โดยทาํให้ความเหนียวของ
เส้นใยลดลง 50 -70% เกิดการพองหดตวั มีความเงามนัเพิÉมขึÊน และมีการดูดซึมสียอ้มไดดี้ ถา้ทาํการ
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ชุบมนั (mercerize) ดว้ย ด่าง(โซดาไฟ) 27% ทีÉอุณหภูมิตํÉา แต่ถา้มีอุณหภูมิสูงขึÊนจะทาํให้ ความ
เหนียวของฝ้ายลดลง ไม่ทนต่อกรดอนินทรียที์Éมีความเขม้ขน้สูง เช่นกรดกาํมะถนั กรดเกลือ ทนต่อ
กรดอินทรียที์Éระเหยได ้เช่นกรดนํÊาส้ม ทนสารละลายอินทรีย ์สารซกัฟอก การยอ้มสี 

4.2 เส้นใยพอลเิอไมด์ (Nylon)  

4.2.1 เส้นใยไนล่อน เป็นเส้นใยสังเคราะห์ทีÉมีกลุ่มเอไมด์ (-NHCO-) อยู่ใน
โครงสร้างโมเลกุล 

4.2.2 ชนิดของเส้นใยไนล่อน มี 2 ชนิด คือ ความเหนียวปกติ, ความเหนียวสูงมี
นํÊ าหนกัโมเลกุล 12,000 - 22,000 โดยสารตัÊงตน้ ไนลอน 6,6 คือ hemamethylene diamine + adipic 

acid และไนลอน 6 คือ carprolactam 

4.2.3 การใช้งานของไนล่อน ใชท้าํพรม ทาํเป็นเสืÊอผา้เครืÉองนุ่งห่ม โดยเฉพาะชุด
ชัÊนใน ใช้ทาํเป็นผา้สําหรับตกแต่งบา้น ใช้เป็นชุดอาบนํÊ า ถุงเทา้ ถุงมือ ถุงน่อง และใช้ใน
อุตสาหกรรม เช่น สายพาน ผา้กรอง แห อวน เชือก ร่มชูชีพ สกรีน ยางรถยนต ์กระโจมผา้ใบ 

 

5. หลกัการพืÊนฐานและทฤษฏีของเครืÉองมือทีÉใช้วเิคราะห์ 

5.1 ความรู้พืÊนฐานสเปกโทรสโคปี (Spectroscopy) 
สเปกโทรสโคปี (Spectroscopy) เป็นการศึกษาอนัตรกิริยา (interaction) ระหว่างสสาร 

(matter) กบั รังสีแม่เหล็กไฟฟ้า (electromagnetic radiation) ทีÉเกิดจากการเปลีÉยนระดบัพลงังานของ
อิเลคตรอน (electronic) การเปลีÉยนระดบัพลงังาน การหมุน (rotation) และการสัÉนสะเทือน
(vibration) ของโมเลกุล จากสเปกตรัมของโมเลกุลจะทาํให้ทราบขอ้มูลหลายอย่างเกีÉยวกับ
โครงสร้างของโมเลกุลของสสารและสมบติัทางเคมี เช่น 

สมมาตรของโมเลกุล (symmetry) 

ความยาวพนัธะ (bond length) 

มุมพนัธะ (bond angle) 

ความแขง็แรงของพนัธะ (bond strength) 

การเปลีÉยนแปลงภายในและระหวา่งโมเลกุล 

หรืออีกนยัหนึÉง สเปกโทรสโคปี อาจหมายถึง การตรวจสอบ และการบนัทึกพลงังานทีÉเปลีÉยนไป
ของนิวเคลียส อะตอม ไอออน หรือโมเลกุลพลงังานทีÉเปลีÉยนไปนีÊ เกิดจากการปลดปล่อย 
(emission) การดูดกลืน (absorption) หรือการกระเจิง (scattering) ของรังสีแม่เหล็กไฟฟ้า 
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รังสีแม่เหลก็ไฟฟ้า (electromagnetic radiation)  
รังสีแม่เหล็กไฟฟ้า เป็นพลงังานรูปหนึÉงทีÉประกอบดว้ยสนามแม่เหล็กและสนามไฟฟ้าซึÉ ง

เคลืÉอนทีÉไปในทิศทางเดียวกนัแต่อยูใ่นระนาบตัÊงฉากซึÉ งกนัและกนัโดยสมบติัจะเป็นปฏิกิริยาร่วม
ระหวา่งสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็ก 

รังสีแม่เหล็กไฟฟ้าแสดงสมบติั 2 ประการคือ เป็นทัÊงคลืÉน และอนุภาค 

 1. สมบติัความเป็นคลืÉน (wave) ไดแ้ก่ ปรากฏการณ์ต่าง ๆ เช่น การหกัเห การ
สะทอ้นการเสริมหรือการหกัลา้งกนั การกระจาย การแทรกสอด เป็นตน้ 

 2. สมบติัความเป็นอนุภาค (particle) ซึÉ งอนุภาคของรังสีแม่เหล็กไฟฟ้า 
เรียกว่าโฟตอน (photon) หรือควอนตมั (quantum) ซึÉ งมีพลงังานทีÉแน่นอนและเคลืÉอนทีÉไปดว้ย
ความเร็วแสง 

ช่วงของสเปคตรัมของคลืÉนแม่เหลก็ไฟฟ้า (Electromagnetic spectrum) 

คลืÉนแม่เหล็กไฟฟ้าทีÉนาํมาใชป้ระโยชน์ทางเคมี มีช่วงคลืÉนตัÊงแต่ รังสีแกมม่า (gamma ray) 

จนถึงคลืÉนวทิย ุ(radio wave) 

 ช่วงคลืÉนวิทยุ (Radio-frequency region) อยูใ่นช่วงความถีÉ 3 x 106 ถึง 3 x 1010 Hz หรือมี
ความยาวคลืÉนประมาณ 1m ถึง 1 cm การเปลีÉยนแปลงของพลงังานในช่วง 10-3 10 ถึง J mol-1 เกิด
จากการเปลีÉยนแปลงสปิน (spin) ของนิวเคลียส (nucleus) หรืออิเลคตรอน (electron) แลว้เกิดอนัตร
กิริยากบัสนามแม่เหล็กของคลืÉนแม่เหล็กไฟฟ้าทีÉความถีÉทีÉเหมาะสม เทคนิคทีÉเกีÉยวขอ้งคือ nuclear 

magnetic resonance (NMR), electron spin resonance (ESR) spectroscopy 

ช่วงคลืÉนไมโครเวฟ (Microwave region)  อยูใ่นช่วงความถีÉ 3 x 1010 ถึง 3 x 1012 Hz หรือมี
ความยาวคลืÉนประมาณ1 cm ถึง 100 μm การเปลีÉยนแปลงของพลงังานเกิดจากการหมุนของโมเลกุล 
(rotation) ความแตกต่างของระดบัพลงังานของการหมุนอยู่ในช่วง 102 J mol-1 การหมุนของ
โมเลกุล จะเกิดสนามไฟฟ้า (electricfiled) ทีÉเกิดอนัตรกิริยากบัส่วนทีÉเป็นสนามไฟฟ้าของคลืÉน
ไมโครเวฟและใหไ้มโครเวฟสเปคตรัมออกมา เทคนิคทีÉเกีÉยวขอ้งคือ microwave spectroscopy 

ช่วงคลืÉนอินฟราเรด (Infrared region) อยูใ่นช่วงความถีÉ 3 x 1012 ถึง 3 x 1014 Hz หรือมี
ความยาวคลืÉนประมาณ 100 μm ถึง 1 μm การเปลีÉยนแปลงของพลงังานทีÉเกีÉยวขอ้งเกิดจากการสัÉน
ของโมเลกุล (vibration) ความแตกต่างของระดบัพลงังานของการสัÉนอยูใ่นช่วง 104 J mol-1 เทคนิค
ทีÉเกีÉยวขอ้งคือ  Infrared spectroscopy (IR), Raman spectroscopy 

ช่วงคลืÉนวสิิเบิลและอลัตราไวโอเลต (Visible and Ultraviolet region) อยูใ่นช่วงความถีÉ 
3 x 1014 ถึง 3 x 1016 Hz หรือมีความยาวคลืÉนประมาณ 1 μm ถึง 10 mm การเปลีÉยนแปลงของ
พลังงานทีÉเกีÉยวข้องเกิดจากการเปลีÉยนระดับพลังงานของอิเลคตรอนความแตกต่างของระดับ
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พลงังานของอิเลคตรอนวงนอกสุดประมาณ 100 kJ mol-1 เทคนิคทีÉเกีÉยวขอ้งคือ UV-Visible 

spectroscopy 

ช่วงคลืÉนรังสีเอกซ์ (X-ray region) อยูใ่นช่วงความถีÉ 3 x 1016 – 3 x 1018 Hz เทคนิคทีÉ
เกีÉยวขอ้งคือ  X-ray diffractometry 

ช่วงคลืÉนรังสีแกมม่า (gamma-ray region) อยูใ่นช่วงความถีÉ 3 x 1018 – 3 x 1020 Hz 

 

5.2 ความรู้พืÊนฐานของอนิฟราเรด สเปกโทรสโคปี (Infrared Spectroscopy) 

อินฟราเรด สเปกโทรสโคปี (Infrared Spectroscopy) เป็นเทคนิคอยา่งหนึÉงทีÉนิยมใชใ้นการ
วิเคราะห์ ตรวจสอบพิสูจน์และศึกษาเกีÉยวกับโมเลกุลของสาร ซึÉ งอาจอยู่ในสถานะของแข็ง 
ของเหลว หรือแก็ส โดยจะให้ข้อมูลซึÉ งเป็นขอ้มูลทีÉเกีÉยวกบัการสัÉน (Vibration) และการหมุน 
(Rotation) ของโมเลกุล  เทคนิคนีÊ มีข้อแตกต่างกับเทคนิครามานสเปกโทรสโคปี (Raman- 

spectroscopy) ตรงทีÉกลไกของการเกิดอนัตรกิริยาระหว่างรังสี (Radiation) กับโมเลกุลหรือ 
molecular species เท่านัÊน อินฟราเรดสเปกโทรสโคปีเป็นเรืÉองทีÉเกีÉยวกบัการดูดกลืนรังสีอินฟราเรด
ของสาร แต่รามานสเปกโทรสโคปีเป็นเรืÉ องของการชนแบบไม่ยืดหยุ่น (inelastic collision) 

ระหวา่งโฟตอนกบัโมเลกุลของสาร พลงังานบางส่วนถูกถ่ายเทไปยงัโมเลกุลทาํให้เกิดการสัÉนและ
การหมุนของโมเลกุลแลว้เกิดการกระเจิงออกไป 
อนิฟราเรด สเปกโทรสโคปี (Infrared Spectroscopy) 

อินฟราเรดใหข้อ้มูลทีÉรวดเร็วและมีประสิทธิภาพในการหาหมู่ฟังคช์นัในโมเลกุลของสาร  

ประกอบอินทรีย ์ยา่นอินฟราเรดในสเปคตรัมของรังสีแม่เหล็กไฟฟ้าทีÉให้ประโยชน์มากทีÉสุดต่อนกั 

เคมีอินทรียคื์อ ยา่นความถีÉระหวา่ง 4,000–650 ซม-1 (ซม-1 เป็นหน่วยของจาํนวนคลืÉนต่อวินาที หรือ
เรียกวา่ เลขคลืÉน) และความยาวคลืÉนระหวา่ง 2.5–15 ไมโครเมตร (1 ไมโครเมตร (μm) = 10- 6 

เมตร)  

การดูดกลืนรังสีอินฟราเรดตรงกบัพลงังานในช่วง 2-10 กิโลแคลอรีÉ ต่อโมล พลงังานของ 

รังสีแม่เหล็กไฟฟ้าในย่านนีÊ ก่อให้เกิดการสัÉนแบบยืด (stretching) และแบบงอ (bending) ของ 

พนัธะในโมเลกุลของสาร การดูดกลืนรังสีอินฟราเรดเป็นขบวนการควนัไทส์ (quantized) กล่าวคือ 

การทีÉสารจะดูดกลืนรังสีอินฟราเรดนัÊน ความถีÉของรังสีทีÉถูกดูดกลืนจะตอ้งตรงกบัความถีÉของการ 

สัÉนของพนัธะเท่านัÊน  

นอกจากนีÊ  การสัÉนของพนัธะทุกประเภทในโมเลกุลมิไดใ้ห้พีคใน IR สเปคตรัมเสมอไป 

การสัÉนของพนัธะทีÉก่อให้เกิดการเปลีÉยนแปลงไดโพลโมเมนต ์ (dipole moment) เท่านัÊนทีÉจะมี พีค
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ปรากฏใน IR สเปคตรัม ตวัอยา่งเช่น การสัÉนของพนัธะ C=C ใน RCH=CHR ไม่มีพีคใน IR 

สเปคตรัม ส่วนการสัÉนของ C=O ในสารประกอบคาร์บอนิลเกิดพีคทีÉมีความเขม้สูงใน IR สเปคตรัม  

โดยทัÉวไป แถบทีÉเกิดใน IR สเปคตรัม เกิดจากการสัÉนแบบพืÊนฐาน ไดแ้ก่ การยดืและ การงอ ยงัมี
แถบทีÉมีความเขม้ตํÉาเกิดทีÉความถีÉ 2 เท่า 3 เท่า หรือ 4 เท่าของความถีÉแบบ พืÊนฐาน แถบเหล่านีÊ  
เรียกวา่ overtone ซึÉ งเกิดเมืÉอความถีÉพืÊนฐานมีความเขม้สูง  

บางครัÊ ง อาจมีแถบเกิดทีÉความถีÉทีÉเป็นผลบวกหรือผลต่างของความถีÉแบบพืÊนฐาน แถบ 

เหล่านีÊ เรียกวา่ combination bands ถา้ overtone หรือ combination bands เกิดใกลก้บัแถบ พืÊนฐาน 

ผลก็คือ ทาํใหค้วามเขม้ของแถบพืÊนฐานลดลง แต่ไปเพิÉมความเขม้ของ overtone และ combination 

bands ปรากฏการณ์นีÊ  คือเกิด Fermi resonance และพีคทัÊงคู่บางครัÊ งเรียกวา่ Fermi doublet  

ตารางทีÉ 2 การดูดกลืนรังสีอินฟราเรดของหมู่ฟังชนัต่างๆ ในยา่นความถีÉ 4,000–650 ซม-1 

cm-1  หมู่ฟังค์ชัน  รายละเอยีด  

3600-3400  O–H stetching  3650-3590 cm-1 (sh, w) แอลกอฮอลอิสระ  

3400-3200 cm-1 (b) แอลกอฮอลทีÉเกิดพนัธะไฮโดรเจน 

3400-2400 cm-1 (vs, vb) กรดคาร์บอกซิลิก 
3500-3200  N–H stretching  3200-3400 cm-1(m) 1O เอมีนและเอมีด มี 2 แถบ  

3200-3400 cm-1(w) 2O เอมีนและเอมีด มี 1 แถบ 

3300 (vs)  =C–H stretching  3300 cm-1 อลัไคน์ทีÉมี =C–H ทีÉปลายโซ่  

3100-3000 (w, sh)  =C–H stretching  อลัคีนและเบนซีน (อาจมีหลายพีค)  

3000-2800  C–H stretching  หมู่ CH3 , CH 2 และ CH ของอลัเคน  

2850-2780  C–H stretching  แอลดีไฮด์  
2250-2225  C=N stretching  ไนทริล (m)  

2260-2100  C=C stretching  อลัไคน์ (w) โมเลกุลทีÉสมมาตรจะไม่มีแถบนีÊปรากฏ  

1820-1760 (s)  C=O stretching  แอนไฮไดรด์ (s) มี 2 แถบ  

1800 (s)  C=O stretching  กรดคลอไรด์  
1770 (s)  C=O stretching  แกมม่า-แลกโตน  

1735 (s)  C=O stretching  เอสเทอร์  

1725 (s)  C=O stretching  แอลดีไฮด์  
1715 (s)  C=O stretching  คีโตน  
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ตารางทีÉ 2 การดูดกลืนรังสีอินฟราเรดของหมู่ฟังชนัต่างๆ ในยา่นความถีÉ 4,000–650 ซม-1 (ต่อ) 

cm-1  หมู่ฟังค์ชัน  รายละเอยีด  

1710 (s)  C=O stretching  กรดคาร์บอกซิลิก  

1690-1650 (s)  C=O stretching  เอไมด์  
1650-1600 (w)  C=C stretching  อลัคีน  

1650-1590 (s-m)  N–H bending  1O เอมีน  

1650-1550 (w)  N–H bending  2O เอมีน  

1620-1590 (s)  N–H bending  1O เอมีด  

1550-1510 (s)  N–H bending  2O เอมีด  

1600, 1580,  

1500 และ1450  

C=C stretching  เบนซีนและเบนซีนทีÉมีหมู่แทนทีÉ ความเขม้ไม่
แน่นอน อาจมี 2 , 3 หรือมีทัÊง 4 แถบ  

1520 (s) และ 1350 (s)  NO2 bending  สารประกอบไนโตร  

1465-1450  C–H bending  หมู่ CH2  

1450-1375  C–H bending  หมู่ CH3  

1400-1000  C–F stretching  สารประกอบฟลูออไรด์  
1300-1150  CH2–X  สารประกอบเฮโลเจน  

1300-1000  C–O stretching  อีเธอร์และเอสเทอร์  

1220  C–O stretching  ฟีนอล  

1150  C–O stretching  3O แอลกอฮอล  

1100  C–O stretching  2O แอลกอฮอล  

1050  C–O stretching  1O แอลกอฮอล  

990 และ 910  C–H (OOP bending)  อลัคีน (หมู่แทนทีÉ 1 หมู่ , RCH=CH2)  

970  C–H (OOP bending)  อลัคีน (หมู่แทนทีÉ 2 หมู่ , trans)  

890  C–H (OOP bending)  อลัคีน (หมู่แทนทีÉ 2 หมู่ , R2C=CH2)  

815  C–H (OOP bending)  อลัคีน (หมู่แทนทีÉ 3 หมู่ , R2C=CHR)  

700-690  C–H (OOP bending)  อลัคีน (หมู่แทนทีÉ 2 หมู่ , cis)  

750 และ 690  C–H (OOP bending)  เบนซีน (หมู่แทนทีÉ 1 หมู่)  
750  C–H (OOP bending)  เบนซีน (หมู่แทนทีÉ 2 หมู่แบบ ออโท)  



24 
 

 
 

ตารางทีÉ 2 การดูดกลืนรังสีอินฟราเรดของหมู่ฟังชนัต่างๆ ในยา่น ความถีÉ 4,000–650 ซม-1 (ต่อ) 

cm-1  หมู่ฟังค์ชัน  รายละเอยีด  

780 และ 700  C–H (OOP bending)  เบนซีน (หมู่แทนทีÉ 2 หมู่ แบบ เมตา)  
825-800  C–H (OOP bending)  เบนซีน (หมู่แทนทีÉ 2 หมู่ แบบ พารา)  
800-600  C–Cl  สารประกอบคลอไรด์  
600-500  C–Br  สารประกอบโบรไมด์  
~ 500  C–I  สารประกอบไอโอไดด์  

 

คาํยอ่ :  s = ความเขม้สูง , vs = ความเขม้สูงมาก , m = ความเขม้ปานกลาง , w = ความเขม้ตํÉา ,  
vw = ความเขม้ตํÉามาก , Sh = แหลมคม, b = กวา้ง, vb = กวา้งมาก, OOP = out – of – plane 

(การสัÉนออกนอกระนาบ) 

  

 
 

ภาพทีÉ 5 ความถีÉของการดูดกลืนรังสีอินฟาเรดของหมู่ฟังก์ชนัทีÉสามญับางชนิด 

ทีÉมา : ความถีÉยา่นรังสี IR ทีÉเป็นลกัษณะพิเศษของหมู่ฟังกช์นับางหมู่, อา้งถึงใน วชิยั ริÊวตระกลู,  
การประยุกต์สเปคโตรสโคปีในเคมีอนิทรีย์(กรุงเทพมหานคร:โรงพิมพน์าํอกัษรการพิมพ,์ 2526), 72 
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5.3 เครืÉองมือทีÉใช้บันทกึ IR สเปคตรัม 

เครืÉองมือทีÉใชบ้นัทึก IR สเปคตรัม คือ IR สเปคโตรมิเตอร์ ซึÉ งอาจเป็นแบบธรรมดาหรือ 

FTIR สเปคโตรมิเตอร์ 

5.3.1 IR สเปคโตรมิเตอร์แบบธรรมดา  
IR สเปคโตรมิเตอร์แบบธรรมดาประกอบดว้ยแหล่งกาํเนิดรังสีเป็น Nernst glower ซึÉ ง เป็น

สารผสมของออกไซด์ของ zirconium, yttrium และ thorium จะถูกเผาดว้ยไฟฟ้าแรงสูงและให้ 
กาํเนิดรังสี IR รังสี IR จะถูกแยกออกเป็นลาํรังสีสองลาํโดยการสะทอ้นดว้ยกระจก  ลาํรังสีลาํหนึÉง 

จะผา่นเซลล์ของสารตวัอยา่ง อีกลาํหนึÉงเรียกวา่ ลาํรังสีอา้งอิงซึÉ งจะผา่นเซลล์สารอา้งอิง ลาํรังสีทีÉ 
ผา่นสารตวัอยา่งและลาํรังสีอา้งอิงจะวิÉงไปยงั beam chopper ซึÉ งเป็นเสีÊ ยวกระจกเงาทีÉหมุนได ้

5.3.2 FTIR สเปคโตรมิเตอร์  

หวัใจของ FTIR สเปคโตรมิเตอร์ เป็น Michelson interferometer ดงัแสดงในรูปทีÉ 5 ใน 
FTIR สเปคโตรมิเตอร์ รังสี IR จากแหล่งกาํเนิด Globar ผ่านสารตวัอย่าง และต่อไปยงั beam 

splitter (อุปกรณ์แยกลาํรังสี) ซึÉ งจะแยกลาํรังสีทีÉผา่นสารตวัอยา่งแลว้กึÉงหนึÉงไปยงักระจกทีÉหมุนได ้
(moving mirror) และสะทอ้นลาํรังสีอีกกึÉงหนึÉงไปยงักระจกทีÉยึดกบัทีÉ ทัÊงลาํรังสีทีÉสะทอ้นและทีÉ
ผา่นสารตวัอยา่ง (Transmitted beam) จะถูกสะทอ้นกลบัไปทีÉ beam splitter 

 
ภาพทีÉ 6 Michelson interferometer ใน FTIR สเปคโตรมิเตอร์ 

ทีÉมา : ธีรยทุธ วไิลวลัย ์, อนิฟราเรด สเปกโตรสโคปี, เขา้ถึงเมืÉอ 25 มกราคม 2555 

เขา้ถึงไดจ้าก http://www.chemistry.sc.chula.ac.th/course_info/2302275/ir-265.pdf 

 

 หลกัการทาํงานของ FTIR เป็นเทคนิคในการวิเคราะห์สารชนิดหนึÉงทีÉมีประสิทธิภาพและ
นิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลายในการวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมี เนืÉองจากการวิเคราะห์ทีÉไม่ยุ่งยาก
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ประกอบกบัการ Sampling technique ทีÉหลากหลายทาํให้สามารถประยุกต์ใช้กบัตวัอย่างไดทุ้ก
สถานะ ไม่วา่จะเป็นของแขง็ ของเหลว ก๊าซ หลกัการจะมีการกระตุน้สารดว้ยพลงังานแสง เมืÉอแสง
อินฟราเรด (Infrared light) ทีÉความยาวคลืÉนต่างๆ ผา่นสู่สารอินทรีย ์พนัธะเคมีในโมเลกุลของสาร
จะดูดกลืนพลงังานทีÉความยาวคลืÉนหนึÉง ขอ้มูลนีÊ จะถูกประมวลโดยคอมพิวเตอร์โดยการใชส้มการ
ดิฟเฟอร์เรนเชียล (Differential equation) ทีÉเรียกวา่ Fourier transform ซึÉ งจะคาํนวณพลงังานของแต่
ละความยาวคลืÉนและแปลผลออกมาเป็นสเปกตรัม เนืÉองจากสารแต่ละชนิดให้สเปกตรัมทีÉมี
ลกัษณะเฉพาะจึงสามารถนาํมาเปรียบเทียบกบัสเปกตรัมของสารทีÉมีอยูใ่นฐานขอ้มูล เพืÉอใชใ้นการ
พิสูจน์เอกลกัษณ์และบ่งชีÊชนิดของสารตวัอยา่ง 

 โดยเทคนิคการวดัดว้ย FTIR มีการ Sampling หลายเทคนิค เช่น Transmission, Attenuated 

Total Reflectance Spectroscopy (ATR) เป็นตน้ 

5.3.2.1 Transmission 

 หลกัการของเทคนิคนีÊ คือแสงอินฟราเรดจะส่องผา่นตวัอย่างและตกสู่ตวัตรวจวดัสัญญาณ 
สามารถวเิคราะห์ไดท้ัÊงตวัอยา่งทีÉเป็นของแข็ง ของเหลว และก๊าซ สําหรับตวัอยา่งทีÉเป็นผงสามารถ
ทาํการวิเคราะห์ไดใ้นรูปของ KBr pellet หรือ Nujol mull ส่วนตวัอยา่งทีÉเป็นฟิล์ม เช่น ฟิล์มโพลิ
เมอร์นัÊนสามารถทาํการวิเคราะห์ไดท้นัทีโดยไม่จาํเป็นตอ้งมีการเตรียมตวัอยา่งเลย ถา้หากฟิล์มมี
ความหนาไม่เกิน 10-20  ไมโครเมตร หรือหากโพลิเมอร์อยูใ่นรูปอืÉนอาจทาํการวิเคราะห์ไดโ้ดย
ละลายโพลิเมอร์ให้อยูใ่นรูปของสารละลายแลว้ Cast ลงบน Transmission window และทาํการ
วิเคราะห์ไดท้นัที สเปคตรัมทีÉไดจ้ากเทคนิคนีÊ เป็นสัดส่วนโดยตรงกบัความหนาและความเขม้ขน้
ของตวัอย่าง อย่างไรก็ตามเทคนิคนีÊ มีขอ้งจาํกดัคือไม่สามารถใช้วิเคราะห์ตวัอย่างทีÉมีความหนา
มากๆ ได ้โดยไม่ทาํลายตวัอย่าง ไม่สามารถใช้วิเคราะห์ฟิล์มบางทีÉเคลือบอยู่บน Substrate ทีÉทึบ
แสงและในกรณีทีÉไม่สามารถเตรียมตวัอยา่งใหบ้างหรือมีความเขม้ขน้ตํÉาๆได ้

 
ภาพทีÉ 7 หลกัการทาํงานของเทคนิค Transmission 

มา : ธีรยทุธ วไิลวลัย,์ อนิฟราเรด สเปกโตรสโคปี, เขา้ถึงเมืÉอ 25 มกราคม 2555 

เขา้ถึงไดจ้าก http://www.chemistry.sc.chula.ac.th/course_info/2302275/ir-265.pdf 
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5.3.2.2 Attenuated Total Reflectance Spectroscopy (ATR) 

ATR เป็นเทคนิคทีÉใชส้าํหรับการศึกษาพืÊนผวิของวตัถุ และวิธีนีÊสามารถใชไ้ดดี้กบัตวัอยา่ง
ทีÉมีลักษณะทึบแสงหรือมีความหนามากเกินกว่าทีÉจะวิเคราะห์ด้วยวิธี Transmission ได้ อาศยั
หลกัการของ Internal total reflection กล่าวคือแสงอินฟราเรดจะเดินทางจากตวักลางทีÉมีค่าดชันีหกั
เหสูงกวา่ (ATR prism) มาตกกระทบทีÉบริเวณรอยต่อระหวา่ง ATR prism กบัตวัอยา่งทีÉมีค่าดชันีหกั
เหแสงตํÉากว่าดว้ยมุมตกกระทบทีÉมากกวา่มุมวิกฤต เนืÉองจากในเทคนิค ATR นัÊนแสงอินฟราเรด
ไม่ได้ส่องผ่านตัวอย่าง แต่จะเกิดการสะท้อนกลับทีÉบริเวณผิวหน้าของตัวอย่างซึÉ งทาํให้เกิด
สนามไฟฟ้าขึÊนทีÉบริเวณดงักล่าว สนามไฟฟ้านีÊ จะ Penetrate เขา้ไปในตวัอยา่ง โดยความแรงของ
สนามไฟฟ้าจะมากทีÉสุดบริเวณผิวหนา้ของตวัอย่าง และลดลงแบบ exponential  ไปตามความลึก
จนกระทัÉงเป็นศูนยใ์นทีÉสุด ซึÉ งความลึกทีÉสนามไฟฟ้าลดลงเป็นศูนยน์ัÊนเพียงแค่ประมาณ  1-2  

ไมโครเมตร จากผิวหนา้ของตวัอย่างเท่านัÊน ดงันัÊนขอ้มูลทีÉไดจ้ากเทคนิคนีÊ จึงเป็นขอ้มูลเชิงผิวของ
ตวัอย่าง เทคนิคนีÊ สามารถประยุกต์ใช้กบัตวัอย่างทัÊงทีÉเป็นของเหลวและของแข็ง อย่างไรก็ตาม 
เทคนิค ATR เป็นเทคนิคทีÉตอ้งอาศยัการสัมผสักนัระหวา่ง ATR  prism กบัตวัอยา่งและคุณภาพของ
การสัมผสัดงักล่าวโดยตรง ดงันัÊนสําหรับตวัอย่างทีÉสามารถสัมผสักบั prism ไดดี้เช่น ของเหลว 
หรือของแข็งทีÉนุ่มและยืดหยุน่ไดน้ัÊนสามารถทาํการตรวจวิเคราะห์ไดท้นัที แต่หากเป็นของแข็งทีÉ
ผิวหน้าไม่เรียบจาํเป็นจะตอ้งเตรียมตวัอย่างให้มีผิวหน้าเรียบก่อน จึงทาํการวิเคราะห์ดว้ยเทคนิค  
ATR ได ้

 
ภาพทีÉ 8 หลกัการทาํงานของเทคนิค Attenuated Total Reflectance 

ทีÉมา : ธีรยทุธ วไิลวลัย,์ อนิฟราเรด สเปกโตรสโคปี, เขา้ถึงเมืÉอ 25 มกราคม 2555 

เขา้ถึงไดจ้าก http://www.chemistry.sc.chula.ac.th/course_info/2302275/ir-265.pdf 
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6. บทความและงานวจัิยทีÉเกีÉยวข้อง 

Barcot O และคณะ ไดท้าํการวิจยัและตีพิมพใ์นวารสาร Applied Spectroscopy ในปี 2006 

มีการวเิคราะห์และบนัทึกขอ้มูลไวว้า่ เทคนิค FTIR สามารถแสดงสเปกตรัมของตวัอสุจิและนํÊ าอสุจิ
ของมนุษยไ์ด ้และเทคนิคนีÊ มีขัÊนตอนการเตรียมตวัอยา่งในวิธีการตรวจทีÉง่าย โดยการกาํหนดของ 
band ได้อา้งอิงมาจากแหล่งกาํเนิดการรวมลกัษณะของตวัอสุจิ (Sperm specific doublet) ซึÉ ง
พิจารณา ณ ตาํแหน่ง band ทีÉความยาวคลืÉน  968 cm-1 และ 981 cm-1 เพืÉออธิบายสเปกตรัมทีÉมี
ความจาํเพาะและมีความสัมพนัธ์กบัตวัอสุจิ เช่น ความเขม้ขน้, ความเร็วในการเคลืÉอนทีÉ (VSL), 
จงัหวะสัญญาณความถีÉ (BCF) ดงันัÊน พารามิเตอร์ของสเปกตรัมแบบง่ายนีÊ ได้ถูกทดสอบและ
วิเคราะห์เชืÉอมโยงความสัมพนัธ์เพืÉอให้ทราบถึงเอกลกัษณ์ของอสุจิ  ซึÉ งพบว่าบริเวณ band ของ
สเปกตรัม Amide I ระหวา่งความยาวคลืÉน 1700 cm-1  และ 1590 cm-1 มีความสัมพนัธ์จาํเพาะกบั
ความเขม้ขน้ของอสุจิ และ band ทีÉมีความยาวคลืÉนระหวา่ง 1119 cm-1 และ 943 cm-1 ถูกกาํหนดให้
เป็นบริเวณแสดงเอกลกัษณ์จาํเพาะของปริมาณกรดนิวคลีอิกซึÉ งสัมพนัธ์กบัโปรตีน และตาํแหน่ง 
band ทีÉความยาวคลืÉนระหวา่ง 3678 cm-1 และ 2749 cm-1 ส่วนใหญ่เป็นไขมนัและโปรตีน อีกทัÊง
ผลการวจิยันีÊแสดงใหเ้ห็นวา่ เทคนิค FTIR มีประโยชน์เพืÉอช่วยส่งเสริมการศึกษาเกีÉยวกบัหนา้ทีÉของ
เซลลแ์ละเนืÊอเยืÉอดว้ย 

Kelly Virkler และ Igor K. Lednev ไดท้าํการวิจยัและตีพิมพใ์นวารสาร Forensic Science 

International ในปี 2008 โดยนาํวตัถุพยายานทีÉเป็นคราบนํÊ าอสุจิ สารคดัหลัÉงจากช่องคลอด เหงืÉอ 
นํÊาลาย และเลือด ไปวิเคราะห์ดว้ยเทคนิค Confocal Raman spectroscopy ทีÉการกระตุน้ 785 nm.  

ผลทีÉไดแ้สดงให้เห็นว่า สามารถแยกสารคดัหลัÉง 5 ชนิดจากตวัอืÉนๆได ้โดยการเปลีÉยนแปลงของ
เส้นสเปกตรัมรามาน อีกทัÊงแสงเลเซอร์ทีÉใชใ้นการทดสอบนัÊนไม่ทาํลายตวัอยา่ง โดยสัญญาณรามา
นของสารคดัหลัÉงแต่ละชนิดจะมีความจาํเพาะและสัมพนัธ์กบัองคป์ระกอบทีÉมีอยูใ่นตวัอยา่งนัÊนๆ 
ซึÉ งวตัถุพยานคราบนํÊ าอสุจิของมนุษย์ มีสัญญาณรามานทีÉแตกต่างกับของสุนัข อย่างชัดเจน 
การศึกษาเบืÊองตน้นีÊ  แสดงถึงประสิทธิภาพทีÉดีของรามานสเปกโทรสโคปี ทีÉไม่ทาํลายหลกัฐาน
สามารถยืนยนัและคดัแยกสารคดัหลัÉงจากร่างกายของมนุษย์ ซึÉ งนําไปใช้ตามจุดประสงค์ทาง       
นิติวทิยาศาสตร์ได ้

คุณสุทธิดา บุญญภัทร ไดน้าํเทคนิค Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) มา
ใชใ้นการตรวจประมาณหาอายขุองคราบนํÊ าอสุจิ ทาํการทดลองโดยนาํนํÊ าอสุจิของมนุษยม์าหยดลง
บนกระจกสไลด์แลว้ปล่อยไวที้Éอุณหภูมิห้องทีÉระยะเวลาต่างๆกนั จากนัÊนนาํมาเตรียมตวัอยา่งโดย
ใชว้ิธี KBr disc และวิเคราะห์ดว้ยเทคนิค FTIR สเปกตรัม IR ของตวัอยา่งแสดงองคป์ระกอบของ
โปรตีนจากแบนด์ทีÉเด่นของพีค Amide I ในช่วงเลขคลืÉน 1700 – 1600 cm-1 และพีค Amide II 
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ในช่วงเลขคลืÉน    1590 – 1480 cm-1 องคป์ระกอบของกรดนิวคลีอิคจากแบนด์ทีÉเลขคลืÉน 1245 cm-1 

และ 1080 cm-1 ซึÉ งแสดงถึงการยืดหดแบบไม่สมมาตรและสมมาตรของหมู่ฟอสเฟต ตามลาํดบั 
จากนัÊนวดัพืÊนทีÉใตพ้ีคระหวา่ง 1080 cm-1 และ 1500 cm-1 (A1800) และคาํนวนเป็นอตัราส่วนของพืÊนทีÉ
ทีÉวดัไดก้บัพืÊนทีÉของพีคทีÉไม่มีการเปลีÉยนแปลงเมืÉอเวลาผา่นไปในช่วง 860 – 820 cm-1(A1800)  แลว้
เมืÉอนาํอตัราส่วนของพีคมาพลอตกราฟเทียบกบัอายุของตวัอย่าง พบว่า มีการลดลงเป็นเส้นตรง
อย่างมีนยัสําคญั สามารถประมาณอายุของคราบอสุจิไดใ้กลเ้คียงกบัอายุจริงของอสุจิ ซึÉ งสามารถ
นาํไปประยกุตใ์ชใ้นการประมาณอายขุองคราบอสุจิในทีÉเกิดเหตุได ้
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บททีÉ 3 

วธีิดําเนินการวจัิย 

 

การศึกษาวจิยัเรืÉอง การตรวจหาคราบอสุจิโดยใชเ้ทคนิค Attenuated Total Reflection 

Infrared Spectroscopy (ATR-IR) เป็นการวจิยัวิเคราะห์เชิงทดลอง มีวตัถุประสงคเ์พืÉอตรวจหาคราบ
อสุจิดว้ยเทคนิค ATR-IR และวธีิทดสอบ Acid phosphates (AP test) โดยนาํนํÊาอสุจิจากอาสาสมคัร 
มาหยดุลงบนในสาํลีและหยดลงบนแผน่กระจกสไลด ์  แลว้เก็บไวที้Éอุณหภูมิหอ้งและอุณหภูมิตูเ้ยน็
เป็นเวลา 1,3,7 และ 14 วนั จากนัÊนนาํมาตรวจวเิคราะห์หาคราบอสุจิดว้ยเทคนิค ATR-IRและวธีิ  
AP testโดยมีขัÊนตอนในการดาํเนินการวจิยัดงันีÊ  

 

1. อุปกรณ์ สารเคมี และเครืÉองมือทีÉใช้ในการวจัิย 

1.1 อุปกรณ์ทีÉใช้ในการวจัิย 

ตารางทีÉ ś อุปกรณ์ทีÉใชใ้นการวจิยั 

 

อุปกรณ์ รูปภาพ 

1.1.1 ภาชนะเก็บตวัอยา่งอสุจิ  
 

 

 
 

1.1.2 ไมก้า้นพนัสาํลี (Cotton Swabs) 
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ตารางทีÉ ś อุปกรณ์ทีÉใชใ้นการวจิยั (ต่อ) 

 

อุปกรณ์ รูปภาพ 

1.1.3 แผน่กระจกสไลด ์(Slide)  

 

 

 
 

1.1.4 ผา้ตดัขนาด 1X1 นิÊว 
 

 
 

1.1.5 ถุงใส่ตวัอยา่ง 

 

 

 
 

1.1.6 Forceps 
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ตารางทีÉ ś อุปกรณ์ทีÉใชใ้นการวจิยั (ต่อ) 

 

อุปกรณ์ รูปภาพ 

1.1.7 Automatic pipette และ Tip 

 

 

 
 

1.1.8 หลุมทดสอบ (well plate)  

 

 

 
 

1.1.9 นาฬกาสาํหรับจบัเวลา 
 

 
 

1.1.10 กรรไกร 
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1.2 สารเคมีทีÉใช้ในการวจัิย 

ตารางทีÉ Ŝ สารเคมีทีÉใชใ้นการวจิยั 

 

นํÊายา/แหล่งทีÉมา รูปภาพ 

1.2.1 นํÊายาตรวจหาเอนไซม ์Acid 

phosphates ของบริษทั Sigma  

 

 

 
 

 

1.3. เครืÉองมือทีÉใช้ในการวจัิย 

ตารางทีÉ ŝ เคริÉองมือทีÉใชใ้นการวจิยั 

 

เครืÉองมือ/แหล่งทีÉมา รูปภาพ 

1.3.1 เครืÉอง Attenuated Total Reflection 

Infrared Spectroscopy (ATR-IR) ยีÉหอ้
Perkin Elmer รุ่น Universal ATR 

sampling accessory 

 

 

 

 
 

   

2. ตัวอย่างอสุจิทีÉใช้ในการวจัิย 

  นํÊาอสุจิจากอาสาสมคัรเพศชายอายรุะหวา่ง 20-45  ปี จาํนวน 3 คน 
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3.  วธีิการทดลอง 

ตัวอย่างอสุจิทีÉใช้ในการวจัิย ใหอ้าสาสมคัรทาํการเก็บนํÊาอสุจิดว้ยวธีิช่วยตวัเองสาํเร็จความ
ใคร่ (Masturbation) ใส่ภาชนะเก็บตวัอยา่งเป็นพลาสติกปากกวา้งทีÉสะอาด 

3.1 การศึกษาผลการตรวจหาอสุจิด้วยเทคนิค Attenuated Total Reflection Infrared 

Spectroscopy (ATR-IR) เป็นการวจิยัเชิงทดลอง ซึÉ งมีวตัถุประสงคเ์พืÉอทดสอบวา่ เครืÉอง ATR-IR 

สามารถตรวจหาอสุจิไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

 3.1.1 ใชโ้ปรแกรม Spectrum และตัÊงสภาวะการทาํงานของเครืÉอง ATR-IR ทีÉใชใ้น
การวจิยั ดงัตารางทีÉ 6 

 

ตารางทีÉ 6 การตัÊงสภาวะการทาํงานของเครืÉอง ATR-IR ทีÉใชใ้นการวจิยั 
 

 

  

 

 

 
 

3.1.1.1 โดยเขา้ไปทีÉ Scan and Instrument setup และทาํการตัÊงค่า ดงัภาพทีÉ 9 

 

 
ภาพทีÉ 9 สภาวะทีÉใชใ้น ATR-IR Setup 

3.1.2 ทาํการ Run background ตรวจความพร้อม ใชง้านของ Diamond cell 

Cell    Diamond cell 

Scan range 4000-660 cm-1 

Scan    16 ครัÊ ง 
Resolution   2cm-1 

Force  80  
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3.1.3 นาํตวัอยา่งทีÉตอ้งการวเิคราะห์ใส่ลงบนช่องสาํหรับวางตวัอยา่ง ดา้นบนเซลล ์

จะมีตวัหมุนสาํหรับกดให้ตวัอยา่งสัมผสักบัผวิเซลลใ์ชแ้รงกดประมาณ 80 แลว้จึงเริÉมสแกน
ตวัอยา่ง ดงัภาพทีÉ 10  

 

 
 

ภาพทีÉ 10 การวางและหมุนกดตวัอยา่ง บนเครืÉอง ATR-IR  
   

  3.1.4 บนัทึกผลสเปกตรัม (Spectrum) ทีÉไดน้าํหมู่ฟังก์ชนั (Functional group) ทีÉ
พบเป็นองคป์ระกอบของตวัอยา่ง ไปวเิคราะห์ต่อไป 

3.2 การศึกษาปริมาณอสุจิในสําลทีีÉสามารถตรวจวดัได้ด้วยเทคนิค ATR-IR เป็นการวิจยั
เชิงทดลอง โดยมีวตัถุประสงคคื์อตอ้งการหาปริมาณอสุจิทีÉเหมาะสมสาํหรับนาํไปเป็นขอ้มูลในการ
เลือกและทดสอบในงานวิจยันีÊ ต่อไปมีวธีิการคือ 

  3.2.1 นาํอสุจิปริมาณ 50, 100, 150, 200, 300 และ 400 ไมโครลิตร (μl) มาหยดลง
ในสาํลีแต่ละกา้น   
 3.2.2 พึÉงใหแ้หง้โดยอุณหภูมิหอ้งก่อนเก็บใส่ถุงเก็บตวัอยา่ง 

3.2.3 ทาํการตรวจวเิคราะห์ดว้ยเทคนิคATR-IR เช่นเดียวกบัในขอ้ 3.1.3 และขอ้ 

3.1.4 โดยก่อนทําตัวอย่างต้องนําสําลีเปล่าๆทีÉไม่มีคราบอสุจิมาทดสอบก่อน เพืÉอใช้ในการ
เปรียบเทียบและนาํไปวเิคราะห์หาคราบอสุจิต่อไป  
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3.3 การศึกษาผลการตรวจวเิคราะห์หาอสุจิทีÉอยู่ในสําลด้ีวยเทคนิค ATR-IR และวธีิการ
ทดสอบ Acid phosphatase activity (AP test) มีวตัถุประสงคเ์พืÉอตรวจหาคราบอสุจิทีÉอยูใ่นสาํลี 
ซึÉ งเก็บในระยะเวลาต่างๆดว้ยเทคนิค ATR-IR และวธีิ AP test  

3.3.1 การตรวจหาคราบอสุจิด้วยเทคนิค ATR-IR 

  3.3.1.1 นาํนํÊาอสุจิปริมาณ 150 μl มาหยดลงในสาํลี  
  3.3.1.2 พึÉงใหแ้หง้โดยอุณหภูมิหอ้งก่อนเก็บใส่ถุงเก็บตวัอยา่ง 

 3.3.1.3 เก็บไวเ้ป็นระยะเวลา 1, 3, 7 และ 14 วนั 
3.3.1.4 ทาํการตรวจวเิคราะห์ดว้ยเทคนิคATR-IR เหมือนขอ้ 3.1.3  

  3.3.1.5 นาํสเปกตรัมทีÉไดม้าวิเคราะห์ เพืÉอทาํการเปรียบเทียบผลการตรวจหาคราบ
อสุจิทีÉเก็บไวเ้ป็นระยะเวลาต่างๆ 

 

 3.3.2 การตรวจหาคราบอสุจิด้วยวธีิ AP test โดย Brentamine fast blue test 

การเตรียมนํÊายาทดสอบ 

1. ผสมสารละลาย A (Alpha-Naphthyl acid) กบัสารละลาย B (Brentamine fast blue) 

       ในอตัราส่วน 9:1  

2.  นาํไปกรองดว้ยตวักรองหรือกระดาษกรอง 

3.  เก็บสารละลายทีÉเตรียมไวใ้นขวดสีชาเพืÉอใชใ้นการทดสอบต่อไป 

 

วธีิการทดสอบ AP test 

1. ทาํตวัควบคุมในการทดสอบ เพืÉอดูคุณภาพของนาํยาทีÉนาํมาใชด้งัตารางทีÉ 4 

 

ตารางทีÉ 7 ควบคุมคุณภาพการทดสอบ AP test 

 

 

 

 

2.   นาํสาํลีเดิมทีÉมีคราบอสุจิทีÉใชใ้นการทดสอบดว้ยเทคนิค ATR-IR ในเบืÊองตน้มา
ทดสอบโดยวธีิ AP test ต่อโดยใส่ในหลุมทดสอบตามลาํดบั 

3.   หยดนํÊายา AP test ทีÉเตรียมไวล้งหลุมทดสอบทัÊงหลุมตวัควบคุมและหลุมตวัอยา่ง 

Control สิÉงทีÉใช้ทดสอบ 

Positive control สาํสีทีÉมีอสุจิ 

Negative control สาํลีทีÉมีนํÊากลัÉน 
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4.  การอ่านผลทดสอบ ดูตามตารางทีÉ 8 

ตารางทีÉ 8 การอ่านและสรุปผลทดสอบ 
 

 

 

 

 

 
 

 

ภาพทีÉ 11 การทาํ Control AP test 

 
 3.4 การศึกษา อุณหภูมิและระยะเวลาในการเก็บตัวอย่าคราบอสุจิ ทีÉมีผลต่อการตรวจ
วิเคราะห์ ด้วยเทคนิค ATR-IR มีวตัถุประสงค์เพืÉอเปรียบเทียบผลการตรวจหาคราบอสุจิด้วย   

ATR-IR ซึÉ งอุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บตวัอยา่งมีความแตกต่างกนั 
  3.4.1 นาํอสุจิปริมาณ 150 μl มาหยดลงในสาํลีและหยดลงบนแผน่กระจกสไลด ์

 3.4.2 พึÉงใหแ้หง้โดยอุณหภูมิหอ้งก่อนเก็บใส่ถุงเก็บตวัอยา่ง 

 3.4.3 แยกเก็บไวใ้นทีÉอุณหภูมิห้อง (22-25๐C) และในตูเ้ยน็ (2-6๐C) เป็นเวลา 1, 3, 

7 และ 14 วนั 

3.4.4 ทาํการตรวจวเิคราะห์ดว้ยเทคนิคATR-IR เหมือนขอ้ 3.1.3  

  3.4.5 นาํสเปกตรัมทีÉไดม้าวเิคราะห์ เพืÉอเปรียบเทียบผลของอุณหภูมิและระยะเวลา
ในการเก็บตวัอยา่งคราบอสุจิทีÉมีต่อการตรวจดว้ยเทคนิค ATR-IR  

   

การอ่านผล ผลการทดสอบ 

เกิดการเปลีÉยนเป็นสีม่วง ภายใน 15 วนิาที  Positive 

ไม่มีการเปลีÉยนแปลงสี ภายใน 60 วนิาที  Negative 
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3.5 การศึกษา ผลการตรวจวิเคราะห์สารคัดหลัÉงต่างๆ และเลือด จากร่างกายมนุษย์ ด้วย
เทคนิคATR-IRมีวตัถุประสงค์เพืÉอตอ้งการทราบและเปรียบเทียบความแตกต่างของผลการตรวจ
สารคดัคลัÉงอืÉนๆและเลือดกบัอสุจิ ดว้ย ATR-IR 
  3.5.1 นาํสารคดัหลัÉงคือ นํÊาลาย (Saliva), เหงืÉอ (Sweat), ปัสสาวะ (Urine), นํÊาจาก
ช่องคลอด (Vaginal fluid) และเลือด (Blood) หยดใส่ในลาํลี 

 3.5.2 พึÉงใหแ้หง้โดยอุณหภูมิหอ้งก่อนเก็บใส่ถุงเก็บตวัอยา่ง 

3.5.3 ทาํการตรวจวเิคราะห์ดว้ยเทคนิคATR-IR เหมือนขอ้ 3.1.3 

  3.5.4 นาํสเปกตรัมทีÉไดม้าวเิคราะห์ เพืÉอเปรียบเทียบกบัสเปกตรัมของคราบอสุจิวา่
มีเหมือนหรือแตกต่างกนัอยา่งไร 

  3.5.4 นาํตวัอยา่งเดิมมาทาํการทดสอบดว้ยวธีิ AP test เหมือนขอ้ 3.3.2 

 

 
 

ภาพทีÉ 12 การทดสอบสารคดัหลัÉงต่างๆ และเลือดดว้ยวธีิ AP test  

 

3.6 กรณีศึกษา นําตัวอย่างวัตถุพยานทีÉเป็น vaginal swab ในคดีข่มขืนมาตรวจหาคราบ
อสุจิด้วยเทคนิคATR-IRซึÉ งมีวตัถุประสงค์เพืÉอตรวจพิสูจน์หาคราบอสุจิจากวตัถุพยานจริงด้วย
เทคนิค ATR-IR และวธีิทดสอบ AP test 

  3.6.1 นาํวตัถุพยาน vaginal swab ทีÉไดม้าจดบนัทึกเวลาและวนัทีÉตรวจเก็บ 
 3.6.2 พึÉงใหแ้หง้โดยอุณหภูมิหอ้งก่อนเก็บใส่ถุงเก็บตวัอยา่ง 

3.6.3 ทาํการตรวจวเิคราะห์ดว้ยเทคนิคATR-IR เช่นเดียวกบัในขอ้ 3.1.3  

  3.6.4 นาํสเปกตรัมทีÉไดม้าวเิคราะห์ เพืÉอเปรียบเทียบกบัสเปกตรัมของคราบอสุจิวา่
มีเหมือนหรือแตกต่างกนัอยา่งไร 
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3.7 ศึกษาการตรวจวิเคราะห์หาคราบอสุจิทีÉอยู่ในผ้า ด้วยเทคนิคATR-IR มีวตัถุประสงค์
เพืÉอตรวจหาคราบอสุจิในวตัถุชนิดทีÉเป็นผา้ ซึÉ งเก็บไวเ้ป็นระยะเวลาต่างๆ 
  3.7.1 นาํผา้มาตดัเป็นขนาด 1 ตารางนิÊว เท่าๆกนัทุกชิÊน   
  3.7.2 หยดอสุจิปริมาณ 100, 150, 200 และ 300 μl ลงบนผา้ ดงัรูปภาพทีÉ 13 

 

 
 

ภาพทีÉ 13 การหยดอสุจิลงบนผา้  
 

 3.6.2 พึÉงใหแ้หง้โดยอุณหภูมิหอ้งก่อนเก็บใส่ถุงเก็บตวัอยา่ง 
3.6.3 ทาํการตรวจวเิคราะห์ดว้ยเทคนิคATR-IR เหมือนขอ้ 3.1.3 และทาํซํÊ าจนครบ

ทัÊง 4 ตวัอยา่งตามอสุจิปริมาณต่างๆดงักล่าวขา้งตน้ 
  3.6.4 นาํสเปกตรัมทีÉไดม้าวเิคราะห์  
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แผนผงัการทดลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 14 แผนผงัวธีิการทดลองในงานวิจยั 1 

ตวัอยา่งนํÊาอสุจิจากอาสาสมคัร 

เก็บใส่ภาชนะ ไวใ้นตูเ้ยน็ 

วเิคราะห์ดว้ยเทคนิค
ATR - FTIR 

วเิคราะห์ดว้ยวธีิ 

AP test 

หยดนํÊาอสุจิลงบน
ช่องวางตวัอยา่ง   

เก็บไวอุ้ณหภูมิหอ้ง เก็บไวอุ้ณหภูมิตูเ้ยน็ 

นาํมาหยดลงบน 

หยดอสุจิ ปริมาณ 

150 μl 

สาํลีพนักา้นไม ้

หยดอสุจิ ปริมาณ 50, 100,150, 

200, 300 และ 400 μl 

แผน่กระจกสไลด์ ผา้ขนาด 1x1 นิÊว 

หยดอสุจิ ปริมาณ 100,150, 

200 และ 300 μl 

ปล่อยใหแ้หง้ 
ประมาณ 6-8 ชม. 

เก็บ 1, 3, 7 และ 
14 วนั 
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แผนผงัการทดลอง (ต่อ) 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 15 แผนผงัวธีิการทดลองในงานวิจยั 2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตวัอยา่งสารคดัหลัÉงต่างๆและเลือด
จากร่างกายมนุษย ์

นาํมาหยดลงบน 

สาํลีพนักา้นไม ้

ปล่อยใหแ้หง้ 
ประมาณ 6-8 ชม. 

วเิคราะห์ดว้ยเทคนิค
ATR - FTIR 

วเิคราะห์ดว้ยวธีิ 

AP test 

ใส่ถุงเก็บตวัอยา่งไวอุ้ณหภูมิตูเ้ยน็ 

ตวัอยา่งวตัถุพยาน Vaginal swab 

ในคดีข่มขืน 
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บททีÉ 4 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 

การตรวจหาคราบอสุจิโดยใช้เทคนิค Attenuated Total Reflection Infrared Spectroscopy 

(ATR-IR) เป็นวิธีวิเคราะห์ซึÉ งไม่ทาํลายตวัอยา่งและมีขัÊนตอนทีÉสะดวกรวดเร็ว สามารถตรวจแยก
องค์ประกอบของตัวอย่างทีÉนํามาวิเคราะห์ได้ และการตรวจหาหาคราบอสุจิด้วยวิธี Acid 

phosphatase activity (AP test) ซึÉ งเป็นวธีิการแบบคดักรองเบืÊองตน้ทีÉนิยมใชอ้ยูใ่นปัจจุบนั เนืÉองจาก
มีความไวและความจาํเพาะต่ออสุจิ ดงันัÊนผูว้จิยัจึงไดท้าํการศึกษาและแบ่งเป็นวธีิต่างๆดงันีÊ  

1. การวเิคราะห์อสุจิด้วยเครืÉอง ATR-IR 

จากการนาํตวัอยา่งนํÊ าอสุจิมาทดสอบดว้ยเทคนิค ATR-IR โดยใชเ้ลขคลืÉน 4000-650 cm-1 
พบวา่ไดส้เปกตรัม (spectrum)  ดงัภาพทีÉ 16A และจาการนาํคราบอสุจิหยดลงบนแผน่กระจกสไลด์
ปล่อยให้แห้งประมาณ 6-8 ชัÉวโมงแลว้นาํมาตรวจดว้ยเทคนิค ATR-IR ไดส้เปกตรัมดงัภาพทีÉ 16B  
ส่วนการนาํสาํลีทีÉใชใ้นงานวจิยัมา ทดสอบดว้ยเทคนิค ATR-IR แสดงผลสเปกตรัมดงัภาพทีÉ 16C  

 

 

16A 
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ภาพทีÉ 16 Infrared spectrum โดย 16A คือ อสุจิ, 16B คือ อสุจิทีÉหยดบนแผน่สไลดป์ล่อยใหแ้หง้   
  และ 16C คือ สาํลี 

16B 

16C 
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จากภาพทีÉ 16 จะเห็นไดว้่าสเปกตรัม ของอสุจิ (16A) มีหมู่ฟังก์ชนั (Functional group) 
ปรากฏพีค (Peak) ชดัเจนทีÉช่วงเลขคลืÉน 3200-2800 cm-1คือ –OH stretching ซึÉ งเป็นองคป์ระกอบ
ของนํÊ าและทีÉช่วงเลขคลืÉน 1690-1650 cm-1  มีพีคของ Amide I ซ้อนทบัอยูก่บัพีคของนํÊ าดว้ยส่วน
สเปกตรัมของนํÊ าอสุจิทีÉหยดลงบนแผ่นกระจกสไลด์ปล่อยให้แห้งแล้วนาํมาทดสอบดว้ยเทคนิค
ATR-IR พบวา่ไดส้เปกตรัม (16B) ซึÉ งปรากฏพีคของนํÊ าและพีคทีÉเด่นชดัของโปรตีน Amide I และ 
Amide II ทีÉช่วงเลขคลืÉน 1590-1480 cm-1 และองค์ประกอบของกรดนิวคลีอิกจากพีดของ 
Asymmetric phosphate ทีÉเลขคลืÉน 1245 cm-1และ Symmetric phosphate ทีÉเลขคลืÉน 1080 cm-1 พบ
ไดท้ัÊงในภาพ (16A) และ (16B) แต่แตกต่างกนัทีÉรูปแบบและค่าการดูดกลืนแสง ส่วนสเปกตรัมของ
สําลี (16C) ในช่วงเลขคลืÉน 1200-1000 cm-1   ปรากฏพีคทีÉเป็นองค์ประกอบของเซลลุโลสซึÉ งมี
หมู่ไฮดรอกซิล(-OH)ทาํปฏิกิริยากบัหมู่คาร์บอนิล (C=0) ของแอลดีไฮด์ไดอ้ะซิตอลประกอบอยู ่          
และพบพีคของ Methyl group (-CH3) ในช่วง 1480-1350 cm-1 ดงันัÊนผูว้ิจยัจึงไม่นาํพีคของ         
กรดนิวคลีอิกมาพิจารณาเพืÉอศึกษาหาคราบอสุจิทีÉหยดลงในสําลี เพราะอาจมีการรบกวนไดจ้ากพีค
อืÉนๆ ทีÉเป็นองคป์ระกอบในสําลีทีÉนาํมาทดสอบ  จากการทดลองทีÉ1 ทาํให้ทราบวา่เทคนิค ATR-IR 

สามารถวิเคราะห์หมู่ฟังก์ชนัและองคป์ระกอบของตวัอยา่งนํÊ าอสุจิไดโ้ดยพิจารณาจากพีคทีÉเด่นชดั 
คือพีค Amide I และ Amide II 

2. การวเิคราะห์คราบอสุจิทีÉปริมาณต่างๆ ในสําล ีด้วยเครืÉอง ATR-IR 

 จากการตรวจหาคราบอสุจิดว้ยเทคนิค ATR-IR ทีÉปริมาณ50,100, 150, 200, 300 และ 400 

ไมโครลิตร(μl) พบวา่ในสําลีทีÉหยดนํÊ าอสุจิปริมาณ 50 μl ปรากฏพีด Amide I, Amide II  ไม่ชดัเจน 
แต่จะเห็นไดช้ดัเมืÉอในสําลีมีอสุจิปริมาณตัÊงแต่ 100 μl ซึÉ งมีค่าการดูดกลืนแสงแสดงดงัตารางทีÉ 9 

ความสัมพนัธ์ของปริมาณอสุจิทีÉหยดลงในสาํลีกบัค่าการดูดกลืนแสงทีÉช่วงเลขคลืÉนต่างๆ 

ปริมาณอสุจิทีÉ
หยดลงในสาํลี 

(μl) 

ช่วงค่าการดูดกลืนแสง (Absorbance) โดยประมาณ 

พีคAmide I 

(1690-1650 cm-1) 

พีคAmide II 

(1590-1480 cm-1) 

100 0.020 0.018 

150 0.034 0.030 

200 0.051 0.044 

300 0.054 0.048 

400 0.059 0.051 
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จากตารางทีÉ 9 แสดงใหเ้ห็นวา่ เทคนิค ATR-IR สามารถตรวจหาคราบอสุจิได ้ แมใ้นสาํลี
จะมีอสุจิทีÉปริมาณเพียง 100 μl ก็สามารถตรวจพบพีคทีÉเป็นองคป์ระกอบของคราบอสุจิคือ พีค 

Amide และ Amide II ได ้แต่มีค่าการดูดกลืนแสงนอ้ยกวา่เมืÉอเทียบกบัปริมาณ 150, 200, 300 และ 
400 μl  ตามลาํดบั ซึÉ งจะเห็นไดว้า่ค่าการดูดกลืนแสงแปลผนัตรงกบัปริมาณของอสุจิในสาํลี 

ś. การตรวจวเิคราะห์หาคราบอสุจิในสําลทีีÉเกบ็ไว้เป็นระยะเวลาต่างๆ ด้วยเทคนิค ATR-IR และ
วธีิการทดสอบ Acid phosphatase activity (AP test) 

 การนาํสาํลีทีÉมีคราบอสุจิไปเก็บไวเ้ป็นระยะเวลา 1, 3, 7 และ 14 วนั แลว้ตรวจหาคราบอสุจิ
ดว้ยเทคนิค ATR-IRโดยใชเ้ลขคลืÉน 4000-650 cm-1 จากนัÊนนาํตวัอยา่งเดิมไปทดสอบต่อดว้ยวธีิ AP 

test พบวา่เทคนิค ATR-IR สามารถตรวจพบคราบอสุจิไดเ้ช่นเดียวกบัวธีิ AP test  แมต้วัอยา่งจะเก็บ
ไวน้านถึง 14 วนั ผลแสดงดงัตารางทีÉ 10 และภาพทีÉ řş 

ตารางทีÉ 10  ผลการตรวจดว้ยเทคนิค ATR-IR และ วธีิ AP test   
เกบ็ตัวอย่าง 

(วนั) 
วธีิการตรวจวเิคราะห์ 

ATR-IR AP test 

1     

3     

7     

14     

 คือ สามารถตรวจพบและคาดวา่เป็นอสุจิได ้

 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ řş (ซา้ย) สเปกตรัมของคราบอสุจิในสาํลีทีÉเก็บไวร้ะยะเวลาต่างๆโดยเส้นสีดาํคือ 1 วนั, สี 

ฟ้าคือ 3 วนั, สีเขียวคือ 7 วนั และสีนํÊาเงินคือ 14 วนั, (ขวา) การทดสอบหาคราบอสุจิดว้ยวธีิ AP test 
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4.การตรวจวเิคราะห์คราบอสุจิทีÉเกบ็ไว้ในอุณหภูมิต่างๆด้วยเทคนิค ATR-IR 

การตรวจหาคราบอสุจิทีÉหยดลงในสําลี และอสุจิทีÉหยดลงบนแผ่นกระจกสไลด์ ในปริมาณ 
150 μl  จากนัÊนเก็บตวัอยา่งไวที้Éอุณหภูมิห้อง(22-25๐C) และในตูเ้ยน็ (2-8๐C) เป็นเวลา 1, 3, 7 และ 
14 วนั แลว้นาํมาตรวจวเิคราะห์ดว้ยเทคนิค ATR-IR โดยใชค้วามยาวคลืÉนทีÉเลขคลืÉน 4000-650 cm-1

ผลปรากฏสเปกตรัมทีÉแสดงองคป์ระกอบของอสุจิ ทีÉชดัเจนคือพีคAmide I ในช่วง 1690-1650 cm-1 
และพีคAmide II  ในช่วง 1590-1480 cm-1 มีค่าการดูดกลืนแสงดงัตารางทีÉ 11 

 

ตารางทีÉ 11 ค่าการดูดกลืนแสงของสเปกตรัมคราบอสุจิทีÉเก็บไว ้ณ อุณหภูมิต่างๆ 
 

 

สเปกตรัม 

 

ช่วงค่าการดูดกลืนแสง (Absorbance)  

คราบอสุจิบนแผน่กระจกสไลด ์ คราบอสุจิในสาํลี 
ตูเ้ยน็ 

(2-8๐C) 

อุณหภูมิหอ้ง 

(22-25๐C) 

ตูเ้ยน็ 

(2-8๐C) 

อุณหภูมิหอ้ง    
(22-25๐C) 

พีคAmide I 

(1690-1650 cm-1) 
0.54 - 0.60 0.52 – 0.61 0.09 – 0.16 0.03 – 0.04 

พีคAmide II 

(1590-1480 cm-1) 
0.59 - 0.75 0.56 – 0.66      0.08 – 0.16 0.02 – 0.04 

 
 จากตารางทีÉ 11 จะเห็นไดว้า่คราบอสุจิบนแผน่กระจกสไลด์และในสําลีทีÉปริมาณเท่าๆกนั 
แต่เก็บไวใ้นสภาวะอุณหภูมิแตกต่างกนั สามารถตรวจพบพีคทีÉเป็นองคป์ระกอบของคราบอสุจิ ซึÉ ง
มี ทัÊงพีคAmide I และพีคAmide II ได ้โดยให้ค่าการดูดกลืนแสงทีÉไม่แตกต่างกนัมาก ดงันัÊน
สามารถสรุปได้ว่าอุณหภูมิในการเก็บตัวอย่างสําลีทีÉมีคราบอสุจิและอสุจิทีÉหยดลงบนแผ่น
กระจกสไลดไ์วใ้นตูเ้ยน็หรือในหอ้งก็ไม่ส่งผลต่อการตรวจหาคราบอสุจิดว้ยเทคนิค ATR-IR 

 

5. การตรวจวเิคราะห์สารคัดหลัÉงต่างๆ จากร่างกายมนุษย์ด้วยเทคนิค ATR-IR 

 จากการนําสารคัดหลัÉงต่างๆจากร่างกายมนุษย์ ได้แก่ นํÊ าลาย (Saliva), เหงืÉอ (Sweat), 
ปัสสาวะ (Urine), สารคดัหลัÉงจากช่องคลอด (Vaginal fluid) และ เลือด (Blood) มาหยดลงในสําลี
แลว้ตรวจวเิคราะห์ดว้ยเทคนิค ATR-IR ไดส้เปกตรัมรูปดงัภาพ 18 
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18A 

18B 
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18C 

18D 
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ภาพทีÉ 18A คือสเปกตรัมของ นํÊาลาย (Saliva), 18B คือ เหงืÉอ (Sweat),  18C คือปัสสาวะ (Urine),  

18D คือ สารคดัหลัÉงจากช่องคลอด (Vagina fluid) และ 18E คือ เลือด (Blood)   

 จากภาพทีÉ 18A-18E สเปกตรัมของสารคดัหลัÉงต่างๆ และเลือด ปรากฏพีคทีÉเป็น
องคป์ระกอบโปรตีนคือ Amide I ในช่วง 1690-1650 cm-1 และ Amide II ในช่วง 1590-1480 cm-1 
เช่นเดียวกบัอสุจิแต่ทัÊงนีÊ รูปแบบของพีคในแต่ละช่วงเลขคลืÉนจะมีความแตกต่างกนั ดงันัÊนจะเห็น
ไดว้า่เทคนิค ATR-IR สามารถแยกหมู่ฟังกช์นัองคป์ระกอบของตวัอยา่งได ้ ซึÉ งสเปกตรัมจะมี
ลกัษณะเฉพาะของตวัอยา่งแต่ละชนิด 

 

6.การตรวจวิเคราะห์หาคราบอสุจิจากวัตถุพยานในคดีข่มขืนทีÉเป็น vaginal swab ด้วยเทคนิค 
ATR-IR 

จากการตรวจหาคราบอสุจิจากวตัถุพยานทีÉเป็น Vaginal swab ในคดีข่มขืนกระทาํชาํเรา
โดยตรวจด้วยเทคนิค ATR-IR หลงัจากเก็บตวัอย่างมาแล้ว 14 วนั และนาํตวัอย่างเดิมมาตรวจ
วเิคราะห์ซํÊ าหลงัจากเก็บตวัอยา่งมาแลว้ 28 วนั ใหส้เปกตรัม ดงัภาพ 19A และ 19B ตามลาํดบั 

18E 
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ภาพทีÉ 19A คือสเปกตรัมของวตัถุพยาน Vagina swab หลงัจากเก็บตวัอยา่งมาแลว้ 14 วนั และ    

19B คือนาํตวัอยา่งเดิมมาตรวจวเิคราะห์ซํÊ าหลงัจากเก็บตวัอยา่งมาแลว้ 28 

19A 

19B 
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ภาพทีÉ 19C สเปกตรัมเส้นสีดาํ คือสาํลี, สีนํÊาเงินคือ คราบอสุจิทีÉทดลองหยดลงในสาํลี, สีฟ้าคือวตัถุ 

พยาน Vaginal swab 
 

จากภาพทีÉ 19 พบว่าวตัถุพยานในคดีข่มขืนทีÉเป็น Vaginal swab ซึÉ งนาํมาตรวจวิเคราะห์
ดว้ยเทคนิค ATR-IR ในภาพ 19A และ 19B ปรากฏทัÊงพีค Amide I ในช่วง 1690-1650 cm-1 และ 
Amide II ในช่วง 1590-1480 cm-1 อยา่งเห็นไดช้ดั และให้รูปแบบทีÉคลา้ยกบัสเปกตรัมของอสุจิ แต่
ค่าการดูดกลืนแสงจะลดลงเมืÉอเก็บตวัอย่างไวร้ะยะเวลานานขึÊน เมืÉอพิจารณาจากภาพทีÉ 19C เป็น
การเทียบกนัระหวา่งสเปกตรัมของวตัถุพยานกบัอสุจิทีÉทดลองหยดลงในสําสี ซึÉ งอาจแปลผลไดว้่า
ตรวจพบสิÉงทีÉคาดว่าเป็นคราบอสุจิในวตัถุพยานทีÉนาํมาวิเคราะห์ ดัÊงนัÊนเทคนิค ATR-IR สามารถ
นํามาประยุกต์ใช้ในการตรวจหาคราบอสุจิจากวตัถุพยานได้จริง แต่ทัÊงนีÊ ต้องนําผลการตรวจ
วิเคราะห์ไปประเมินร่วมกบัผลจากเทคนิคอืÉนด้วย โดยในงานวิจยันีÊ ไดท้าํการทดสอบร่วมกบัวิธี  
AP Test พบวา่ใหผ้ลเป็นบวกซึÉงสอดคลอ้งกนั แสดงวา่ในวตัถุพยานทีÉนาํมาตรวจวิเคราะห์ในครัÊ งนีÊ        
มีคราบอสุจิอยูจ่ริง 
 

 

 

 

 

 

19C 
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7. การตรวจวเิคราะห์หาคราบอสุจิทีÉอยู่ในผ้า ด้วยเทคนิค ATR-IR 

 การตรวจหาคราบอสุจิทีÉอยูใ่นผา้ขนาด 1 ตารางนิÊว ซึÉ งหยดอสุจิปริมาณ 100, 150, 200 และ 
300 μl แลว้นาํตรวจดว้ยเทคนิค ATR-IR ไดส้เปกตรัมดงัภาพทีÉ ŚŘ 

 

 
 

 

20A 

20B 
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ภาพทีÉ 20A- 20D สเปกตรัมของผา้และผา้ทีÉมีคราบอสุจิในปริมาณ 100 μl (20A),150 μl (20B), 200 

μl (20C),, และ300 μl (20D) ตามลาํดบั โดยสเปกตรัมเส้นสีดาํ คือ สเปกตรัมของผา้ และสเปกตรัม
เส้นสีฟ้า คือสเปกตรัมของผา้ทีÉมีคราบอสุจิอยู ่

20C 

20D 
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จากภาพทีÉ 20 จะเห็นวา่เมืÉอหยดอสุจิปริมาณ 100 μl ลงในผา้ แสดงผลสเปกตรัมทีÉเป็นของ
อสุจิไม่ชดัเจน อาจเนืÉองจากปริมาณอสุจินอ้ยเกินไปจึงมีการบดบงัดว้ยพีคทีÉเป็นหมู่ฟังก์ชัÉนของเส้น
ใยผา้ เพราะผา้ทีÉเป็นเส้นใยสังเคราะห์จะมีองคป์ระกอบเป็นเซลลูโลสอยูใ่นโครงสร้างโมเลกุล แต่
ถา้ในผา้ทีÉมีอสุจิปริมาณ 150 μl เป็นตน้ไปจะปรากฏพีคในช่วง 1690-1650 cm-1 คือAmide I และ 
ในช่วง 1590-1480 cm-1  คือ Amide II อยา่งชดัเจน ดงันัÊนแมว้า่วตัถุพยานจะเป็นคราบอสุจิปริมาณ
เพียง 150 μl ทีÉอยูบ่นผา้ ก็สามารถตรวจพบดว้ยเทคนิค ATR-IR ได ้ 
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บททีÉ 5 

สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 

 

1. สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 

การตรวจวิเคราะห์คราบอสุจิดว้ยเทคนิค ATR-IR โดยทาํการทดสอบกบัทัÊงอสุจิทีÉเป็นนํÊา 
อสุจิทีÉหยดลงบนแผน่กระจกสไลด ์ อสุจิทีÉหยดลงในสาํลีพนักา้นไม ้ อสุจิทีÉหยดลงในผา้ และ
ตวัอยา่งวตัถุพยานทีÉคาดวา่จะมีคราบอสุจิวิเคราะห์ร่วมกบัผลของวธีิ AP test  จากผลการตรวจดว้ย
เทคนิค ATR-IR พบวา่แสดงสเปกตรัมของอสุจิ ซึÉ งมีหมู่ฟังกช์นั C = O stretching ของพีค Amide I 
ปรากฏอยูที่É 1690-1650cm-1 และพีค Amide II ปรากฏทีÉ 1590-1480cm-1 ไดอ้ยา่งชดัเจน เมืÉอนาํมา
หกัลบแลว้สามารถแยกออกจากสเปกตรัมทีÉเป็นของสาํลีและผา้ได ้แต่ในพีคของกรดนิวคลีอิกทีÉเลข
คลืÉน 1245 cm-1 และ 1080cm-1 รวมทัÊงพีคทีÉเป็นเอกลกัษณ์ของอสุจิทีÉเลขคลืÉน  960 cm-1 และ        
890 cm-1 (BarcotและBalarin 2007:61) ไม่ปรากฏชดัเจน เนืÉองจากในสาํลีและผา้มีองคป์ระกอบอืÉน
เช่น เซลลูโลส จึงทาํใหบ้ดบงัพีคดงักล่าว 

จากการศึกษาพบวา่ในตวัอยา่งสาํลีทีÉมีปริมาณอสุจิเพียง 100 μl ก็สามารถตรวจวดัดว้ย
เทคนิค ATR-IR ได ้และการเก็บตวัอยา่งไวที้Éอุณหภูมิหอ้งหรือเก็บไวใ้นตูเ้ยน็ก็ใหผ้ลต่อการตรวจทีÉ
ไม่แตกต่างกนัแต่สาํหรับตวัอยา่งคราบอสุจิทีÉอยูใ่นสาํลีหากเก็บไวใ้นตูเ้ยน็ จะใหค้่าการตรวจวดั
ดว้ยเทคนิค ATR-IR  ทีÉดีกวา่การเก็บไวที้Éอุณหภูมิห้อง และพบวา่ทัÊงเทคนิค ATR-IR และวธีิAP test 

สามารถตรวจพบคราบอสุจิไดแ้มเ้ก็บไวน้านถึง 14 วนั แต่ในวธีิทีÉใชเ้ทคนิค ATR-IR แสดง
สเปกตรัมของหมู่ฟังกช์นัทีÉเป็นองคป์ระกอบจะมีค่าการดูดกลืนแสงลดลงตามระยะเวลาทีÉนานขึÊน 
ซึÉ งสอดคลอ้งกบังานวจิยัของคุณสุทธดา บุญญาภทัร ทีÉทาํการศึกษาในปี 2011 พบวา่ความสัมพนัธ์
อตัราส่วนพืÊนทีÉใตพ้ีคAmide I กบัพีคทีÉเลขคลืÉน 860-820 cm-1 ซึÉ งเป็นพีคทีÉไม่มีการเปลีÉยนแปลงเมืÉอ
เวลาผา่นไปมีการลดลงเป็นเส้นตรงอยา่งมีนยัสาํคญั เนืÉองจากการเปลีÉยนแปลงโครงสร้างทุติยภูมิ
ขององคป์ระกอบโปรตีน Amide I และ Amide II ในนํÊาอสุจิ  

ผลจาการนาํสําลีทีÉมีสารคดัหลัÉงต่างๆ และเลือดมาตรวจดว้ยเทคนิค ATR-IR พบว่าให้
สเปกตรัมทีÉมีหมู่ฟังชนัคลา้ยกนักบัอสุจิ ซึÉ งทัÊงพีค Amide I และ Amide II ยงัคงปรากฏให้เห็นใน
ทุกตวัอย่างแต่รูปแบบของพีดมีความแตกแต่กนั แสดงให้เห็นถึงความเป็นเอกลกัษณ์เฉพาะของ
ตวัอยา่งแต่ละชนิด ซึÉ งสัมพนัธ์และเป็นไปตามงานวจิยัของ Kelly และ Ledneyในปี 2008 โดยพบวา่
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เทคนิคสเปกโทรสโคปี (Spectroscopy) มีประสิทธิภาพในการแยกความแตกต่างของสารคดัหลัÉง
จากร่างกายมนุษยไ์ดด้ัÊงนัÊนจึงนาํเทคนิค ATR-IR มาใชต้รวจหาหมู่ฟังกช์นัองคป์ระกอบทีÉอยูใ่น
ตวัอยา่ง ซึÉ งผลจาการตรวจหาคราบอสุจิในวตัถุพยานซึÉงเป็นสาํลีทีÉป้ายจากช่องคลอดในคดีข่มขืน 

แสดงสเปกตรัมทีÉไดป้รากฏพีค Amide I และ Amide II อยา่งชดัเจนและมีรูปแบบของพีคในแต่ละ
ช่วงเลขคลืÉนคลา้ยกบัสเปกตรัมของอสุจิ สามารถบอกไดว้า่ในวตัถุพยานดงักล่าวนีÊ มีองคป์ระกอบทีÉ
คาดวา่เป็นอสุจิอยู ่ทัÊงนีÊตอ้งประเมินร่วมกบัผลของการทดสอบหาคราบอสุจิโดยวธีิอืÉนๆ ดว้ย ซึÉ งใน
การทดสอบนีÊใชว้ธีิ AP test  พบวา่ใหผ้ลบวก จึงสามารถคาดไดว้า่ในวตัถุพยานอาจจะมีคราบอสุจิ
อยู ่ ซึÉ งสอดคลอ้งกนักบัผลจากเทคนิค ATR-IR แต่ทัÊงนีÊ จากงานวจิยัของ คุณวชิาญ เปีÊ ยวนิÉม และ
คณะใน ปี 2013 ไดก้ล่าวไวว้า่ ในการตรวจหาคราบอสุจิจากวตัถุพยานทีÉเป็นหลกัฐานในคดีข่มขืน
ทางเพศ ควรทาํการทดสอบแบบคดักรองในขัÊนเบืÊองตน้ทัÊง 3 วธีิคือ AP activity test ร่วมกบั PSA 

detection และ  Spermatozoa examination  เพืÉอความสอดคลอ้งของผลการทดสอบและใหมี้ความ
น่าเชืÉอถือยิÉงขึÊน 

ส่วนการทดลองหยดอสุจิในปริมาณต่างๆลงบนผา้ แลว้ตรวจดว้ยเทคนิค ATR-IR พบวา่ 
ไดส้เปกตรัมทีÉปรากฏหมู่ฟังกช์นัของอสุจิ ซึÉ งเมืÉอพิจารณาจากพีค Amide I และ Amide II  สามารถ
แยกความแตกต่างระหวา่งสเปกตรัมของคราบอสุจิกบัสเปกตรัมของผา้ได ้ในผา้ทีÉมีคราบอสุจิตัÊงแต่ 
150 μl เป็นตน้ไป อาจเนืÉองมาจากในผา้ทีÉเป็นเส้นใยสังเคราะห์จะมีองคป์ระกอบทีÉทาํใหบ้ดบงัพีค
ดงักล่าว แต่เมืÉอนาํมาหกัลบจากพีคของผา้ก็สามารถตรวจหาคราบอสุจิได ้

จากงานวิจยันีÊ จะเห็นไดว้่าเทคนิค ATR-IR สามารถนาํไปประยุกต์ใช้ตรวจหาคราบอสุจิ
จากวตัถุพยานทีÉเป็นสําลีป้ายจากช่องคลอดของผูเ้สียหายในคดีข่มขืนทางเพศ และผา้ต่างๆ ใน
สถานทีÉเกิดเหตุ ซึÉ งตวัอยา่งอาจจะมีปริมาณไม่มาก เทคนิคนีÊก็สามารถตรวจไดโ้ดยมีขัÊนตอนในการ
ตรวจทีÉสะดวกรวดเร็วสามารถจาํแนกหมู่ฟังก์ชันทีÉเป็นองค์ประกอบในโครงสร้างโมเลกุลของ
ตวัอย่างทีÉนาํมาตรวจได ้ซึÉ งไม่ตอ้งใช้สารเคมีใดๆ จึงไม่ทาํลายวตัถุพยานและสามารถนาํตวัอย่าง
เดิมไปตรวจต่อดว้ยวิธี AP test,  PSA detection และ  Spermatozoa examination  ก่อนการนาํไป
ตรวจยืนยนัหรือตรวจหาสารพนัธุกรรมเพืÉอระบุเอกลกัษณ์บุคคลในขัÊนต่อไป ซึÉ งสามารถประหยดั
ค่าใชจ่้ายไดถึ้งแมว้า่ในปัจจุบนัวิธี ATR-IR ยงัไม่ไดถู้กนาํมาใชเ้พืÉอการตรวจหาคราบอสุจิจากวตัถุ
พยาน แต่วธีินีÊอาจใหข้อ้มูลทีÉสามารถนาํไปใชส้ําหรับการสืบสวนสอบสวนในคดีข่มขืนทางเพศได ้
และเป็นประโยชน์ทางด้านนิติวิทยาศาสตร์ช่วยในกระบวนการยุติธรรมสู่การนาํตวัผูก้ระทาํผิด    
มาดาํเนินคดีตามกฎหมายต่อไปได ้
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2. ข้อเสนอแนะ 

 ในงานวิจยัเป็นการทดลองภายในห้องทีÉควบคุมสภาพแวดล้อมจาํกดั และมีการจาํลอง
สถานการณ์โดยการหยดอสุจิลงบนสาํลีพนักา้นไมแ้ละผา้ปูทีÉนอนเท่านัÊน การศึกษาวิจยัเพิÉมเติมครัÊ ง
ต่อไปอาจจะมีความหลากหลายของวตัถุรองรับคราบอสุจิเช่นกระดาษ พรมเป็นต้น หรือเพิÉม
ระยะเวลาในการเก็บตวัอย่างให้นานขึÊน หรือนาํวตัถุพยานทีÉมีตวัรบกวนการตรวจอนัเนืÉองมาจาก
อุณหภูมิและการเก็บทีÉไม่เหมาะสม เช่นวตัถุพยานทีÉขึÊนรา เป็นต้นมาทาํการทดสอบ เพืÉอทาํให้
งานวจิยัทรงคุณค่าและเกิดประโยชน์มากยิÉงขึÊน  
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เอกสารชีÊแจงข้อมูลผู้เข้าร่วมงานวจัิย 

 

 เนืÉองดว้ยดิฉัน นางสาวกญัญารัตน์  ติËบกรณ์ นกัศึกษาวิทยาศาสตร์มหาบณัฑิต สาขาวิชา
นิติวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัศิลปากร วิทยาเขตพระราชวงัสนามจนัทร์ กาํลงัทาํวิทยานิพนธ์ใน
หัวข้อเรืÉ อง “การตรวจหาคราบอสุจิโดยใช้เทคนิค Attenuated Total Reflection Infrared 

Spectroscopy” จึงใคร่ขอความร่วมมือจากท่านเขา้ร่วมการวจิยัครัÊ งนีÊ  ในการกรอกรายละเอียดขอ้มูล
ส่วนบุคคลตามแบบสอบถาม และเก็บตวัอยา่งนํÊาอสุจิ เพืÉอนาํมาดาํเนินการทดลองทางวิทยาศาสตร์
อย่างเป็นระบบ ทัÊงนีÊ ขอ้มูลทัÊงหมดทีÉท่านได้กรอกจะถูกเก็บไวเ้ป็นความลบั การทดลองนีÊ จะไม่
ส่งผลใดๆ ต่อท่าน แต่จะเป็นประโยชน์ทางนิติวิทยาศาสตร์โดยส่วนรวม ท่านสามารถสอบถามขอ้
สงสัยในการวิจยัได้โดยตรงกบัผูว้ิจยัและมีสิทธิÍ ทีÉจะปฏิเสธการเขา้ร่วมการวิจยัในครัÊ งนีÊ ไดท้นัที    
ทีÉท่านตอ้งการ 
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 ขา้พเจา้ไดอ่้าน หรือไดรั้บคาํอธิบายตามรายละเอียดดา้นบนนีÊแลว้ มีความเขา้ใจและยินดีทีÉ
จะเขา้ร่วมการวจิยัครัÊ งนีÊ  
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