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บทคัดย่อ 
การศึกษาวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาวัตถุพยาน วิธีการตรวจไมโครไบโอมและน าเสนอ

แนวทางการน าไมโครไบโอมมาใช้ในงานด้านการวิเคราะห์วัตถุพยานทางนิติวิทยาศาสตร์ เป็นการวิจัย 
เชิงคุณภาพ โดยผู้วิจัยท าการถอดบทเรียน และวิเคร าะห์งานวิจัยที่ เกี่ยวข้องกับไมโครไบโอม 
ของทั้งประเทศไทยและต่างประเทศ จ านวน 13 เรื่อง พบว่า ไมโครไบโอมสามารถน ามาใช้ในงาน 
ด้านนิติวิทยาศาสตร์ได้ 3 ประเด็น ได้แก่ 1) การระบุยืนยันตัวบุคคล 2) การระบุต าแหน่งพ้ืนที่   
และ 3) การประมาณระยะเวลาการตาย  การระบุยืนยันตัวบุคคล สามารถตรวจสอบได้จากการดูสัดส่วน
ของชนิดแบคทีเรียที่พบบนวัตถุพยานและชนิดของแบคทีเรียที่ เป็นเอกลักษณ์เฉพาะของบุคคล  
ในการระบุต าแหน่งพ้ืนที่ สามารถตรวจสอบได้จากวัตถุพยานประเภทดินและน้ าลาย เนื่องจากดิน 
แต่ละแห่งจะมีรูปแบบไมโครไบโอมที่แตกต่างกันในแต่ละภูมิภาค เช่นเดียวกันกับน้ าลายของ  
กลุ่มประชากรในภูมิภาคต่าง ๆ ส่วนการประมาณระยะเวลาการตาย สามารถตรวจสอบได้จากแบคทีเรีย 
ที่ เจริญเติบโตในแต่ละช่วงเวลาหลังการตาย วิธีการหาล าดับนิว คลีโอไทด์ ที่ เหมาะสมส าหรับ 
การตรวจไมโครไบโอม คือเทคโนโลยี Next Generation Sequencing ซึ่งเป็นเทคนิคที่สามารถหาล าดับ
นิวคลีโอไทด์ของแบคทีเรียที่มีจ านวนมากได้อย่างรวดเร็ว ถูกต้อง แม่นย า และมีราคาต้นทุนในการตรวจต่ า
อย่างไรก็ตาม มีหลายปัจจัยที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของไมโครไบโอม ดังนั้น ควรมีการศึกษา 
ไมโครไบโอมเพ่ือให้มีฐานข้อมูลที่ถูกต้อง แม่นย า และมีจ านวนมากพอที่จะน ามาใช้ในงานด้าน  
นิติวิทยาศาสตร์ได้อย่างชัดเจนและมีประสิทธิภาพ 

ค าส าคัญ: ไมโครไบโอม, การระบุยืนยันตัวบุคคล, การระบุต าแหน่งพื้นที,่ การประมาณระยะเวลาการตาย 
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Abstract   
 The purpose of this study is evidence, method of microbiome for forensic work 

and propose guideline of microbiome for evidence analysis in forensic science. This study 
is quality research by analysis both Thailand and foreign countries researches relevant 
microbiome in forensic science.  The results of this study revealed that microbiome  
can be used for three forensic applications. There are 1) identification 2) geolocation and 
3) postmortem intervals. Identification can be examined by observing the proportion  
of bacteria and types of bacteria rarely found in each individual. To specify the location, 
microbiome can be detected from soil and saliva having different microbiome 
pattern in each region. The estimated duration of death is determined by bacteria 
growing in each period after death. An appropriate method for sequencing of microbiome 
is Next Generation Sequencing technology. It is a perfect technique for sequencing of many 
bacteria quick, precised and inexpensive. However, there are many factors that can affect 
microbiome changes. Therefore, microbiome should be studied in order to have an 
accurate and sufficient database that can be used in forensic science clearly and efficiently. 

Keywords: Microbiome, Identification, Geolocation, Postmortem intervals  

บทน า   
ปัจจุบัน คดีอาญาในประเทศไทยเกิดขึ้นมากมาย มีแนวโน้มสูงขึ้น และมีความซับซ้อนมากขึ้น 

ส่งผลให้การจับตัวผู้กระท าความผิดมาลงโทษตามกฎหมายเป็นเรื่องที่ยากล าบากมาก  อีกทั้งในอดีต 
เจ้าหน้าที่ต ารวจจะใช้พยานบุคคลเป็นส่วนมาก ซึ่งมีโอกาสผิดพลาดสูงที่จะได้ตัวผู้บริสุทธิ์มารับผิดแทน 
(Wrongful Conviction) (Polrob, 2018) ด้วยเหตุผลดังกล่าว เจ้าหน้าที่ต ารวจจึงควรใช้พยานหลักฐาน 
ทางวิทยาศาสตร์เพ่ือที่จะสามารถเชื่อมโยงกับสถานที่เกิดเหตุ ผู้เสียหายและสภาพแวดล้อม และสามารถ
น าไปสู่การจับตัวผู้กระท าความผิดได ้

ส านักงานพิสูจน์หลักฐานต ารวจ สังกัดส านักงานต ารวจแห่งชาติ และสถาบันนิติวิทยาศาสตร์ 
สังกัดกระทรวงยุติธรรม เป็นหน่วยงานส าหรับการตรวจพิสูจน์วัตถุพยานประเภทต่าง ๆ เช่น วัตถุพยาน
ทางชีววิทยา สามารถตรวจหาดีเอ็นเอของมนุษย์ได้ แต่ในคดีอาชญากรรมที่เกิดขึ้นบางคดี  เช่น  
คดีฆาตกรรมผู้หญิงที่ประเทศสหรัฐอเมริกา เจ้าหน้าที่สืบสวนได้พบฝักพาโลวาเดบนกระบะท้ายรถ 
ของผู้ต้องสงสัยจึงน าไปตรวจหาสารพันธุกรรม พบว่า ฝักพาโลวาเดดังกล่าวมีสารพันธุกรรมตรงกับ  
ฝักพาโลวาเดที่พบในสถานที่เกิดเหตุ (Chamsuwannawong, 2002) จะเห็นได้ว่า การตรวจพิสูจน์
หลักฐาน คดีอาชญากรรมนั้น ไม่จ าเป็นต้องตรวจสารพันธุกรรมของมนุษย์เสมอไป 
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 ไมโครไบโอมเป็นศาสตร์แขนงหนึ่งทางวิชาจุลชีววิทยาที่ศึกษาสารพันธุกรรมของแบคทีเรีย  
ที่สามารถพบได้ทั่วไปทั้งภายในร่างกายและภายนอกร่างกายของมนุษย์ เช่น ล าไส้ อุจจาระ ผิวหนัง  
เส้นขน เป็นต้น อีกทั้งสิ่งแวดล้อม และวัตถุต่าง ๆ  ซึ่งในต่างประเทศได้มีการน าไมโครไบโอมมาใช้เป็นเครื่องมือ
ในการประเมินสถานที่เกิดเหตุและวิเคราะห์การย่อยสลายของร่างกายมนุษย์ (Clarke et al., 2017)  
และมีการใช้ เทคโนโลยี  Next Generation Sequencing ที่สามารถใช้หาล าดับนิ วคลี โอไทด์ ของ 
สารพันธุกรรมของแบคทีเรียที่มีจ านวนมหาศาลได้ในระยะเวลาที่รวดเร็วและแม่นย า (Wilantho et al., 
2012) 

ด้วยเหตุผลดังกล่าว นักนิติวิทยาศาสตร์หรือเจ้าหน้าที่ที่เกี่ยวข้องจึงควรคิดหาวิธีการตรวจพิสูจน์
หลักฐานรูปแบบอ่ืน ๆ ที่สามารถน ามาประยุกต์ใช้ในทางคดีอาญาได้ เมื่อการตรวจพิสูจน์หลักฐาน 
ที่ปฏิบัติอยู่ในปัจจุบันมีข้อจ ากัด ผู้วิจัยจึงเล็งเห็นความส าคัญและสนใจศึกษาแนวทางการน าไมโครไบโอม 
มาใช้ในงานด้านนิติวิทยาศาสตร์ 

วัตถุประสงค์ 
1. เพ่ือศึกษา วิเคราะห์และถอดบทเรียนจากงานวิจัยของประเทศไทยและต่างประเทศที่เกี่ยวข้อง

กับไมโครไบโอมในงานด้านนิติวิทยาศาสตร์ 
 2. เพ่ือศึกษาวิธีการตรวจไมโครไบโอมส าหรับงานด้านนิติวิทยาศาสตร์ 
 3. เ พ่ือน าเสนอแนวทางการน าไมโครไบโอมมาใช้ในงานด้านการวิเคราะห์วัตถุพยาน 
ทางนิติวิทยาศาสตร์ 3 ด้าน ได้แก่ การระบุยืนยันตัวบุคคล การระบุต าแหน่งพ้ืนที่ และการประมาณ
ระยะเวลาการตาย 

ทบทวนวรรณกรรม 
การตรวจพิสูจน์หลักฐาน เป็นกฎเกณฑ์ทั้งทางวิชาชีพและทางวิทยาศาสตร์ มุ่งเน้นให้  

มีการชี้เฉพาะ การจ าแนกและการตีความหมายของวัตถุพยาน โดยมีหลักส าคัญคือ 1) การจ าแนก 
(Individualization) เป็นการแสดงให้เห็นถึงความแตกต่างของวัตถุพยาน มีการจัดประเภทวัตถุพยาน 
เช่น ยี่ห้อ รุ่น สีของวัตถุพยาน เป็นต้น และ 2) การชี้เฉพาะ (Identification) คือ การแสดงให้เห็นถึงความ
เป็ น เอกลั กษณ์ของวั ตถุพยาน  โดยอาศั ยคุณลั กษณะ 2  ประการ  คื อ  คุณลั กษณะ ทั่ ว ไป  
(Class Characteristics) สามารถบ่งบอกได้ถึงประเภทของวัตถุพยาน ลักษณะทางกายภาพภายนอก  
และคุณสมบัติเฉพาะ (Individual Characteristics) เป็นการระบุวัตถุพยานเชิงลึก สามารถระบุชนิด 
ของประเภทของวัตถุพยาน ร่องรอยร่องเกลียวบนปลอกกระสุนปืนที่ยิงออกมาจากปืน รว มถึง 
ความสึกหรอของวัตถุที่เกิดจากการใช้งานของบุคคลแต่ละคน และสามารถบ่งบอกความเป็นเอกลักษณ์
ของบุคคล (Sinloyma, 2019) เช่น การระบุยืนยันตัวบุคคล ประกอบด้วย การตรวจลายนิ้วมือและ 
การตรวจดีเอ็นเอ การตรวจลายนิ้วมือสามารถดูได้จากลายเส้นและจุดต าหนิพิเศษ (Minutia) บนนิ้วมือ 
จ านวน 10 จุด ขึ้นไปส าหรับการยืนยันตัวบุคคล (Chamsuwannawong, 2009) ส่วนการตรวจดีเอ็นเอ 
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สามารถตรวจได้จากล าดับนิวคลีโอไทด์ซ้ าต่อเนื่อง ประเภทเอสทีอาร์ (Short Tandem Repeat, STR) 
จ านวน 20 ต าแหน่ง เพ่ือใช้ในการตรวจพิสูจน์ยืนยันตัวบุคคล (Rerkamnuaychoke, 2018) ส าหรับ 
การระบุต าแหน่งพ้ืนที่ มีการตรวจเปรียบเทียบลักษณะของดินและทรายทางธรณีวิทยา โดยกลุ่มงาน 
ตรวจทางเคมี ฟิสิกส์ (Chamsuwannawong, 2009) ส่วนการประมาณระยะเวลาการตาย สามารถ 
ตรวจได้หลายวิธี เช่น การตกของเลือด การแข็งตัวของกล้ามเนื้อ อัตราการเน่า เป็นต้น (Huiprasert, 
2019) 

ไมโครไบโอมเข้ามามีบทบาทในการตรวจพิสูจน์วัตถุพยานทางนิติวิทยาศาสตร์เป็นอย่างมาก 
จากการศึกษาไมโครไบโอมในต่างประเทศ พบว่า ไมโครไบโอมสามารถประเมินสถานที่เกิดเหตุ 
และการย่อยสลายของร่างกายมนุษย์ได้ เมื่อไม่มีหลักฐานทางดีเอ็นเอเพียงพอ (Metcalf et al., 2017; 
Clarke et al., 2017) รูปแบบไมโครไบโอมจากวัตถุที่ใช้ในชีวิตประจ าวัน เช่น ห้องท างานในพ้ืนที่ที่แตกต่างกัน
จะมีรูปแบบไมโครไบโอมที่แตกต่างกัน (Hewitt et al., 2012) อีกทั้งในปัจจุบันมีเทคโนโลยีที่ทันสมัย 
สามารถใช้ในการตรวจหาสารพันธุกรรมของแบคทีเรียที่มีข้อมูลจ านวนมหาศาลได้ในระยะเวลาที่รวดเร็ว
และมีความแม่นย าสูง นั่นคือ เทคโนโลยี Next Generation Sequencing (NGS) เป็นวิธีการหาล าดับ 
นิวคลีโอไทด์ของสารพันธุกรรมทั้งหมดของสิ่งมีชีวิต ซึ่งสามารถหาล าดับนิวคลีโอไทด์ได้ในปริมาณมาก 
สามารถท าได้หลายตัวอย่างในเวลาเดียวกัน และมีความรวดเร็ว เหมาะส าหรับการศึกษาล าดับนิวคลีโอไทด์
ของสารพันธุกรรมทั้งหมดของแบคทีเรีย (Ukoskit et al., 2015; Wilantho et al., 2012) โดยสามารถ 
จัดจ าแนกชนิดของแบคทีเรียได้จากยีน 16S rRNA ซึ่งมีส่วนของบริเวณอนุรักษ์สูง มีการกลายพันธุ์น้อย 
และสามารถพบได้ในแบคทีเรียทุกชนิด (Suphalucksana et al., 2009) แต่จากการศึกษาผลกระทบ 
ของการด าเนินชีวิตประจ าวันต่อการเปลี่ยนแปลงของไมโครไบโอมของมนุษย์ เป็นระยะเวลา 1 ปี พบว่า 
กลุ่มของแบคทีเรียของบุคคลมีการเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลา 1 ปี โดยในช่วงเดือนแรกกลุ่มของ 
แบคทีเรียค่อนข้างมีความเสถียร แต่เมื่อมีเหตุการณ์ เกิดขึ้น ไม่ว่าจะเป็นจากวิถีการด าเนินชีวิต  
การเดินทางไปยังสถานที่ต่าง ๆ รวมถึงอาหารที่รับประทานจะท าให้กลุ่มของแบคทีเรียเปลี่ยนแปลงไป 
(David et al., 2014) จะเห็นว่าได้ การน าไมโครไบโอมมาใช้ในด้านนิติวิทยาศาสตร์เป็นการตรวจพิสูจน์
หลักอาจยังไม่มีความเหมาะสม เนื่องจากไม่มีความเสถียรและไม่มีค่าทางสถิติที่น่าเชื่อถือ ดังนั้น 
จึงควรสร้างฐานข้อมูลไมโครไบโอมที่มีความน่าเชื่อถือ ซึ่งจ าเป็นต้องใช้ข้อมูลขนาดใหญ่ที่เกี่ยวข้องกับ
มนุษย์ เช่น ชาติพันธุ์ ภูมิศาสตร์ ต้นก าเนิด อาหาร ข้อมูลทางสังคม เป็นต้น เพ่ือน ามาวิเคราะห์เป็นข้อมูล
ทีย่อมรับได้ภายใต้มาตรฐานทางกฎหมาย (Clarke et al., 2017) 
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 ระเบียบวิธีการวิจัย  
 การศึกษาวิจัยครั้งนี้ เป็นการวิเคราะห์วิจัยเชิงคุณภาพ (Qualitative Research) โดยกระบวน
วิธีการวิจัยเชิงเอกสาร (Document Research) ศึกษา รวบรวม ค้นคว้า จากงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับ 
ไมโครไบโอมของประเทศไทยและต่างประเทศ เพ่ือทราบข้อมูลและรายละเอียดที่ครอบคลุมครบถ้วน  
และน ามาใช้ประโยชน์  ท าการศึกษาทั้งหมดจ านวน 13 เรื่อง แบ่งเป็นงานวิจัยของประเทศไทย  
จ านวน 1 เรื่อง และงานวิจัยของต่างประเทศ จ านวน 12 เรื่อง ตีพิมพ์ระหว่างปี ค.ศ. 2008 ถึง ค.ศ. 2018  
ซึ่งสามารถจัดกลุ่มตามประเด็นที่วิเคราะห์ 3 ประเด็น ได้แก่ การระบุยืนยันตัวบุคคล จ านวน 4 เรื่อง  
การระบุต าแหน่งพ้ืนที่ จ านวน 3 เรื่อง การประมาณระยะเวลาการตาย จ านวน 5 เรื่อง และงานวิจัย 
ที่สามารถวิ เคราะห์ ได้ทั้ งการระบุยืนยันตัวบุคคลและการระบุต าแหน่ งพ้ืนที่  จ านวน 1 เรื่อง  
โดยผู้วิจัยได้ท าการศึกษางานวิจัยแปลบทความและตรวจการแปลให้มีความถูกต้องโดยอาจารย์ที่ปรึกษา 
จากนั้นท าการถอดบทเรียน และวิเคราะห์เนื้อหา (Content Analysis) ในเรื่องของวัตถุพยาน วิธีการที่ใช้ 
และน าเสนอเป็นแนวทางการน าไมโครไบโอมไปใช้ในงานด้านนิติวิทยาศาสตร์อย่างเหมาะสมต่อไป 

ผลการวิจัย 
การศึกษาเรื่อง แนวทางการน าไมโครไบโอมมาใช้ในงานด้านนิติวิทยาศาสตร์ โดยการวิเคราะห์

งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง จ านวน 13 เรื่อง แบ่งเป็นประเด็นในการวิเคราะห์ได้ 3 ประเด็น ได้แก่ 1) การระบุ
ยืนยันตัวบุคคล 2) การระบุต าแหน่งพ้ืนที่ และ 3) การประมาณระยะเวลาการตาย ผลการวิจัย 
มีรายละเอียดดังนี้ 

1) การระบุยืนยันตัวบุคคล คือ การใช้รูปแบบของแบคทีเรียจากสิ่งของต่าง ๆ น ามาเปรียบเทียบ
กับรูปแบบของแบคทีเรียบนร่างกายหรือภายในร่างกายของมนุษย์ โดยแบคทีเรียที่พบมากบนฝ่ามือ  
ได้แก่ แบคทีเรียที่อยู่ในไฟลัม Actinobacteria, Firmicutes และ Proteobacteria เช่น แบคทีเรีย
จีนัส Staphylococcus ในไฟลัม Firmicutes (Fierer et al., 2008) สอดคล้องกับงานวิจัยของ Park et al. 
(2017) และมีการวิเคราะห์ไมโครไบโอมบนฝ่ามือของบุคคล จ านวน 15 คน พบว่า มีเพียงบางคนเท่านั้น
ที่พบแบคทีเรีย  Oceanobacillus caeni, Paracoccus sanguines, Enterobacter aerogenes 
และ Corynebacterium striatum นอกจากนั้น แบคทีเรียบางชนิดสามารถพบได้ในเพศใดเพศหนึ่ง 
ในสัดส่วนที่มากกว่า เช่น ในเพศชายมักพบแบคทีเรียจีนัส  Proprionibacterium  และ Corynebacterium 
ส่วนในเพศหญิงมักพบแบคทีเรีย จีนัส Lactobacillus ในสัดส่วนที่มากกว่า (Fierer et al., 2008)  
จากการทดลองให้บุคคล 2 คน ใช้เครื่องคอมพิวเตอร์คนละเครื่องเป็นประจ าทุกวัน พบแบคทีเรีย 
Bacillus mycoides บนแป้นพิมพ์คอมพิวเตอร์ จ านวน 1 เครื่อง ซึ่งเป็นแบคที เรียที่พบในบุคคล  
จ านวน 1 คน ที่ใช้เครื่องคอมพิวเตอร์ ส่วนแป้นพิมพ์คอมพิวเตอร์อีกเครื่องหนึ่งไม่พบ แสดงให้เห็นว่า  
มีการแลกเปลี่ยนแบคทีเรีย Bacillus mycoides จากบุคคลที่ใช้แป้นพิมพ์คอมพิวเตอร์ไปสู่แป้นพิมพ์
คอมพิวเตอร์ นอกจากนั้น มีการทดสอบไมโครไบโอมที่ลูกบิดประตูของห้องปฏิบัติการที่มีผู้ผ่านเข้าออก 
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เป็นประจ า พบว่า ไมโครไบโอมบนลูกบิดนี้มีรูปแบบไมโครไบโอมที่มีความหลากหลายมากกว่าแป้นพิมพ์
คอมพิวเตอร์ (Lee et al., 2015) จากการทดลองของ Lax et al. (2015) ศึกษาไมโครไบโอมบนโทรศัพท์
และรองเท้าของบุคคล จ านวน 2 คน พบว่า มีรูปแบบไมโครไบโอมที่แตกต่างกัน เช่นเดียวกันกับ 
ไมโครไบโอมจากเส้นขนของอวัยวะเพศของบุคคลแต่ละคน (Williams & Gibson, 2017) ส าหรับปัจจัย 
ที่อาจส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงไมโครไบโอมในการระบุยืนยันตัวบุคคล เช่น ไมโครไบโอมระหว่าง 
ฝ่ามือข้างที่ถนัดและฝ่ามือข้างที่ไม่ถนัด พบว่า ไมโครไบโอมบนฝ่ามือทั้งสองข้างไม่มีความแตกต่างกัน 
(Fierer et al., 2008) ส่วนระยะเวลาในการเก็บวัตถุพยานส าหรับการตรวจไมโครไบโอม สามารถเก็บได้
เป็นเวลานาน โดยรูปแบบไมโครไบโอมยังคงเหมือนเดิมไม่เปลี่ยนแปลงเช่นเดียวกับอุณหภูมิ   
ที่ไม่ว่าจะเก็บรักษาวัตถุพยานที่อุณหภูมิ –20 องศาเซลเซียส 4 องศาเซลเซียส หรืออุณหภูมิห้อง 
ก็ไม่ส่งผลต่อรูปแบบของไมโครไบโอม (Williams & Gibson, 2017) 

2) การระบุต าแหน่งพ้ืนที่ คือ การใช้ประโยชน์จากไมโครไบโอมในการคาดเดาพ้ืนที่แหล่งที่มา  
ของวัตถุพยาน โดยวัตถุพยานส่วนมากที่ใช้ส าหรับการระบุต าแหน่งพ้ืนที่ คือ ดิน มีการศึกษาไมโครไบโอม 
ของดินในพ้ืนที่ต่าง ๆ ในประเทศไทย ประกอบด้วย 4 ประเภท ได้แก่ ดินจากนาข้าวเกษตรอินทรีย ์
นาข้าวเกษตรอินทรีย์ผสมกับนาข้าวเกษตรอุตสาหกรรม นาเกลือ และนาข้าวเกษตรอุตสาหกรรม พบว่า 
นาเกลือมีรูปแบบไมโครไบโอมที่แตกต่างไปจากนาข้าวเกษตรอินทรีย์และนาข้าวเกษตรอุตสาหกรรม 
อย่างชัดเจน ส่วนนาข้าวแบบเกษตรอินทรีย์ มีรูปแบบไมโครไบโอมแตกต่างจากนาข้าวแบบเกษตร 
อุตสาหกรรม (Somboonna et al., 2017) นอกจากดินที่สามารถระบุต าแหน่งพ้ืนที่ได้ สารคัดหลั่ง 
หรือน้ าลาย ก็สามารถระบุแหล่งของบุคคลได้ว่าเจ้าของน้ าลายนี้อาศัยอยู่บริเวณใด โดยมีการศึกษา 
ไมโครไบโอม ในน้ าลายจากกลุ่มคน จ านวน 3 กลุ่ม ได้แก่ เยอรมัน อลาสก้า และแอฟริกา พบว่า  
มีรูปแบบไมโครไบโอมที่แตกต่างกัน แต่กลุ่มประชากรย่อยในแต่ละกลุ่มนั้นก็จะมีรูปแบบไมโครไบโอม  
ที่คล้ายคลึงกัน (Li et al., 2014) เช่นเดียวกันกับไมโครไบโอมบนโทรศัพท์และไมโครไบโอมบนพ้ืนรองเท้า
กับพ้ืนผิวที่เดินของกลุ่มคน 3 กลุ่ม ได้แก่ แคลิฟอเนีย วอชิงตัน ดี.ซี. และ แวนคูเวอร์ โดยแต่ละกลุ่ม 
จะมีรูปแบบไมโครไบโอมที่แตกต่างกัน (Lax et al., 2015) จากการศึกษาไมโครไบโอมจากตัวอย่างดิน 
ที่ฝังซากหมูที่ความลึกแตกต่างกันและดินชนิดเดียวกันที่ไม่มีการฝังซากหมู พบว่า ไมโครไบโอมในพ้ืนที่ 
ทั้งสองส่วน มีรูปแบบที่แตกต่างกันในทุก ๆ ความลึก และยิ่งมีระยะเวลาในการฝังในดินนาน ก็จะพบ 
ชนิดของแบคทีเรียมากขึ้น แสดงให้เห็นว่า จ านวนชนิดของแบคทีเรียแปรผันตรงกับระยะเวลาที่ใช้ 
ในการฝังซากหมู (Olakanye et al., 2014) 

3) การประมาณระยะเวลาการตาย เป็นการบ่งบอกว่าศพได้เสียชีวิตมาแล้วเป็นระยะเวลานาน
เท่าใด กล่าวคือ ระยะเวลาหลังการตายนั่นเอง มีงานวิจัยหลายงานวิจัยศึกษารูปแบบไมโครไบโอมจากศพ 
พบว่า ปริมาณของแบคทีเรีย จีนัส Bacteroides และจีนัส Lactobacillus มีแนวโน้มลดลง เมื่อระยะเวลา 
การตายเพ่ิมขึ้น และปริมาณของแบคทีเรียจีนัส Bifidobacterium  ค่อนข้างคงที่ เมื่อระยะเวลาการตาย
เพ่ิมขึ้น (Hauther et al., 2015) นอกจากนั้น มีการใช้เนื้อหมู ซากหมูในการทดลองแทนศพมนุษย์ด้วย 
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 มีการศึกษาไมโครไบโอมจากเนื้อหมูสันนอกที่วางไว้บนพ้ืนหญ้า ตั้งแต่วันที่ 1 ถึงวันที่ 60 พบแบคทีเรีย 
แฟมิลี่ Comamonadaceae และ แฟมิลี่ Clostridiaceae ในระยะเวลาไม่เกิน 2 วันแรก และแบคทีเรีย
ชนิดไซยาโนแบคทีเรียและแบคทีเรียแฟมิลี่ Listeriaceae สามารถพบได้หลังการตายแล้ว อย่างน้อย  
1 เดือน (Handke et al., 2017) ส่วนรูปแบบของไมโครไบโอมในช่วงเวลาที่แตกต่างกัน ในอวัยวะต่าง ๆ 
ของซากหมู เช่น ส่วนหัว ส่วนขา ภายในช่องปาก ล าไส้ เป็นต้น โดยส่วนหัว พบแบคทีเรียชนิด Proteus 
mirabilis ทุกช่วงเวลา ชั่ ว โมงที่  4 -32.5 พบแบคที เรียไฟลัม Firmicutes, Proteobacteria และ 
Actinobacteria ในสัดส่วนที่ใกล้เคียงกัน แต่ในชั่วโมงที่ 32.5-73 จะพบแบคทีเรียไฟลัม Bacteroidetes 
และในชั่วโมงที่ 73-144.5 พบแบคทีเรียไฟลัม Proteobacteria โดดเด่นกว่าไฟลัมอ่ืน ๆ ส่วนขา ชั่วโมงที่ 4 
พบแบคทีเรียไฟลัม Firmicutes และ ไฟลัม Bacteroidetes และชั่วโมงที่ 32.5-144.5 พบแบคทีเรีย
ไฟลัม Firmicutes และ Proteobacteria ในสัดส่วนที่ใกล้เคียงกัน (Chun et al., 2015) ในช่องปาก  
ช่วงต้น (สัปดาห์ที่ 0-6) พบแบคทีเรียจีนัส Pseudomonas, Psychrobacter แบคทีเรีย Vitreoscilla 
stercoraria และแบคทีเรีย Sphingobacterium composti ช่วงกลาง (สัปดาห์ที่ 6-17) พบแบคทีเรีย
จีนัส Pseudomonas และ Psychrobacter เช ่น เดียวกับ ช ่วงต้นแต่เป็นแบคทีเร ียต่างชนิดกัน   
และช่วงปลาย (สัปดาห์ที่ 17-21) พบแบคทีเรียที่เจริญสืบเนื่องมาจากช่วงกลาง จ านวน 2 ชนิด คือ 
Sporosarcina globispora และ Pseudomonas poae และยังพบแบคทีเรียไฟลัม Firmicutes และไฟลัม 
Proteobacteria  ที่แตกต่างจากช่วงต้นและช่วงกลาง ส่วนในล าไส้ สัปดาห์ที่ 0-5 พบแบคทีเรียที่แตกต่าง
ไปจากแบคทีเรียที่พบในสัปดาห์ที่ 5-13 ส่วนสัปดาห์ ที่ 13-18 พบแบคทีเรียที่แตกต่างจากสัปดาห์ที่ 1-13 
จ านวน 2 ชนิด คือ Bacteroides propionicifaciens และ Psychrobacter alimentarius และในสัปดาห์ที่ 
18-21 พบแบคทีเรีย 2 ชนิด ซึ่งไม่พบในช่วงเวลาอ่ืน ๆ คือ Wohlfahrtiimonas chitiniclastica และ 
Ignatzschineria larvae (Iancu et al., 2015) นอกจากนั้น มีการศึกษารูปแบบไมโครไบโอมบนแมลง
ตัวเต็มวัยพบแบคทีเรียเพียง 3 ไฟลัม เท่านั้น คือ ไฟลัม Acidobacteria, Verrucomicrobia และ Nitrospirae 
และเม่ือศึกษาความหลากหลายของแบคทีเรียจากแมลงระยะตัวอ่อนและระยะตัวเต็มวัย พบว่ามีปริมาณ 
ที่แตกต่างกัน แต่ชนิดของแบคทีเรียจากท้ังสองระยะไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (Iancu et al., 2018) 

ส่วนขั้นตอนการวิเคราะห์ไมโครไบโอม เริ่มจากการเก็บตัวอย่างที่สนใจจะวิเคราะห์ เช่น ดิน 
สิ่งของต่าง ๆ ชิ้นส่วนศพ หรือจากร่างกายของมนุษย์ เช่น น้ าลาย ผิวหนัง เส้นขน เนื้อเยื่อ เป็นต้น 
โดยวิธีการเก็บตัวอย่างขึ้นอยู่กับความเหมาะสมส าหรับวัตถุพยานนั้น ๆ เช่น ตัวอย่างบนพ้ืนผิวสัมผัส 
สามารถใช้ก้านส าลีปลอดเชื้อเช็ดพ้ืนผิวดังกล่าวได้ แต่ถ้าเป็นชิ้นเนื้อเยื่อสามารถเก็บมาได้ทั้งชิ้น เป็นต้น 
จากนั้นน าตัวอย่างไปสกัดดีเอ็นเอของแบคทีเรีย โดยใช้ชุดสกัดดีเอ็นเอส าเร็จรูปให้เหมาะสมกับตัวอย่าง 
ที่วิเคราะห์ และน าดีเอ็นเอของแบคทีเรียที่สกัดได้ไปวัดปริมาณดีเอ็นเอและเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอบริเวณ  
ยีน 16S rRNA เพ่ือน ามาระบุชนิดของแบคที เรียจากการหาล าดับนิวคลี โอไทด์ของยีนดั งกล่ าว  
โดยใช้เทคโนโลยี Next Generation Sequencing บางงานวิจัยมีการใช้วิธี Denaturing Gradient Gel 
Electrophoresis (DGGE) ที่ใช้หลักการเจลอิเล็กโทรโฟรีซิสในการระบุชนิดของแบคทีเรีย (Olakanye et al., 
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2014) และเครื่องวิเคราะห์สารพันธุกรรม ABI 3130 Genetic Analyzer ในการหาล าดับนิวคลีโอไทด์ 
อีกด้วย (Handke et al., 2017) นอกจากนั้น มีงานวิจัยที่ ใช้วิธี Terminal Restriction Fragment 
Length Polymorphisms (T-RFLP) ซึ่งเป็นการระบุชนิดของเชื้อแบคทีเรียโดยใช้การตัดสายดีเอ็นเอ 
ด้วยเอนไซม์ตัดจ าเพาะ พบว่า ไม่สามารถระบุเชื้อแบคทีเรียได้ถึงร้อยละ 75 (Handke et al., 2017)  
เมื่อได้ล าดับนิวคลีโอไทด์แล้ว จะน าไประบุชนิดของแบคทีเรียจัดกลุ่มแบคทีเรียที่มีล าดับนิวคลีโอไทด์
คล้ายคลึงกันมากกว่าร้อยละ 97 ให้อยู่ในกลุ่มเดียวกัน (Edward et al., 2018) แล้วน าไปวิเคราะห์ 
ความหลากหลายตามความต้องการของผู้วิจัย เพ่ือให้เกิดความเข้าใจองค์ประกอบของการอยู่ร่วมกัน 
ของแบคทีเรีย ซึ่งเป็นสิ่งที่ส าคัญในการศึกษาไมโครไบโอม สามารถแบ่งออกได้เป็นความหลากหลาย
แบบอัลฟา เป็นดัชนีที่แสดงค่าความหลากหลายของชนิดของแบคทีเรียภายในสังคมหรือถิ่นที่อยู่อาศัยหนึ่ง 
มีหลายดัชนีที่นิยมใช้กันมาก เช่น Chao1, Shannon-Wiener, Simpson เป็นต้น และความหลากหลาย
แบบเบต้า ใช้ส าหรับเปรียบเทียบความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตในพ้ืนที่ศึกษาที่ห่างกัน (Sakchoowong, 
2009) แต่เดิมใช้เครื่องมือที่เรียกว่า UniFrac เป็นการวัดระยะห่างทางวิวัฒนาการระหว่างชนิดของ
แบคทีเรียในต้นไม้ วิวัฒนาการโดยวัดจากความยาวของกิ่งของต้นไม้วิวัฒนาการและสามารถบอกได้ถึง
ความแตกต่างระหว่างกลุ่มประชากร  ในปัจจุบัน มีการใช้เทคนิควิธีการทางสถิติที่ซับซ้อนขึ้น เช่น 
Principle Coordinates Analysis (PCoA) เป็นการใช้ข้อมูลระยะห่างทางพันธุกรรมในรูปเมทริกซ์ 
มาสร้างกลุ่มตัวอย่างให้เห็นเป็นมิติ โดยใช้ปัจจัยต่าง ๆ มาเป็นค่าความแปรปรวนเพ่ือสร้างความเข้าใจกับ
ข้อมูลมากขึ้น และอีกเทคนิคหนึ่ง คือ Principle Component Analysis (PCA) เป็นเทคนิคที่คล้ายกับ 
PCoA แตกต่างกันที่ PCA จะใช้จ านวนความถี่ของชนิดที่พบในสิ่งแวดล้อม แต่ PCoA จะใช้ระยะห่าง 
ทางพันธุกรรมระหว่างกลุ่มแบคทีเรียในสิ่งแวดล้อม เป็นต้น หรือมีการใช้การจัดกลุ่มที่บางกลุ่มจะทับซ้อน
กับกลุ่มอ่ืน (Hierarchical Clustering) เช่น Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Averages 
(UPGMA) วิธีนี้ใช้ข้อมูลระยะห่างระหว่างตัวอย่างเพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่างตัวอย่างในกลุ่มประชากร
และสามารถอธิบายถึงความแตกต่างระหว่างกลุ่มประชากร (Lozupone et al., 2007) ซึ่งการวิเคราะห์
ความหลากหลายในขั้นตอนนี้ จะเป็นการสังเคราะห์ข้อมูลดิบให้ออกมาอยู่ในรูปแบบที่สามารถเข้าใจได้ง่าย 

สรุปและอภิปรายผล  
ในการระบุยืนยันตัวบุคคลสามารถตรวจไมโครไบโอมได้จากสิ่งของเครื่องใช้ต่าง ๆ เช่น แป้นพิมพ์

คอมพิวเตอร์ ลูกบิดประตู โทรศัพท์ รองเท้า เป็นต้น ไมโครไบโอมที่พบบนวัตถุพยานเหล่านี้ เกิดจาก  
การแลกเปลี่ยนไมโครไบโอมจากฝ่ามือของบุคคล ท าให้เกิดเป็นรูปแบบของไมโครไบโอมที่คล้ายคลึงกัน 
ถ้าเป็นสิ่งของเครื่องใช้ส่วนตัวที่เจ้าของได้สัมผัสบ่อยครั้ง ก็จะเพ่ิมการแลกเปลี่ยนกลุ่มของแบคทีเรีย
ได้มากยิ่งขึ้น ท าให้อ่านผลได้ชัดเจนมากยิ่งขึ้น ซึ่งบุคคลแต่ละคนจะมีรูปแบบไมโครไบโอมที่แตกต่างกัน  
ท าให้สิ่งของเครื่องใช้ของแต่ละคนมีรูปแบบไมโครไบโอมแตกต่างกันด้วย จึงสามารถระบุได้ว่าผู้ใด 
เป็นผู้ที่สัมผัสกับสิ่งของดังกล่าว โดยดูได้จากสัดส่วนของแบคทีเรียที่อยู่ในไฟลัม Actinobacteria, 
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 Firmicutes และ Proteobacteria ซึ่งเป็นแบคทีเรียที่พบมากบนฝ่ามือ ถ้าวัตถุพยานมีรูปแบบไมโครไบโอม
ที่ใกล้เคียงกันกับฝ่ามือของบุคคล สามารถคาดเดาได้ว่าวัตถุพยานชิ้นนั้นมีความเกี่ยวข้องกับบุคคลดังกล่าว 
อีกทั้งแบคทีเรียบางชนิดมีความเป็นเอกลักษณ์สูง เนื่องจากพบได้ในบุคคลจ านวนน้อยจึงสามารถ 
ช่วยในการระบุยืนยันบุคคลได้ง่ายยิ่งขึ้น  นอกจากนั้นสัดส่วนของแบคทีเรียบางชนิดยังสามารถ 
บ่งบอกเพศได้ ซึ่งเป็นประโยชน์ในการระบุยืนยันตัวบุคคลในคดีประเภทต่าง ๆ ได้ เช่น คดีชีวิต  
คดีทรัพย์ แม้กระทั่ง ในคดีเพศก็สามารถตรวจไมโครไบโอมได้ที่บริเวณเส้นขนอวัยวะเพศของเหยื่อ  
ซึ่งจะมีการแลกเปลี่ยน ไมโครไบโอมกับคนร้าย 

ส าหรับการระบุต าแหน่งพ้ืนที่โดยใช้ไมโครไบโอม สามารถตรวจพิสูจน์ได้จากวัตถุพยานประเภท
ดินและน้ าลายของบุคคล เนื่องจากดินจากภูมิประเทศต่าง ๆ และน้ าลายจากกลุ่มประชากรต่างกลุ่มกัน 
จะมีรูปแบบไมโครไบโอมที่แตกต่างกัน แต่ถ้าอยู่ในภูมิภาคเดียวกันจะมีรูปแบบไมโครไบโอมที่คล้ายคลึงกัน
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Hewitt et al. (2012) จึงสามารถน าไปใช้ในคดีความได้ เช่น คดีความผิดในเรื่อง
ของชีวิต และทรัพย์ เป็นต้น ในกรณีที่พบวัตถุพยานที่สามารถเชื่อมโยงกับสถานที่เกิดเหตุได้ เช่น รองเท้า 
ที่ใช้ในการก่อเหตุ ซึ่งมีเศษดินติดอยู่ที่พ้ืนรองเท้า สามารถหารูปแบบไมโครไบโอมของดินที่พ้ืนรองเท้า
เปรียบเทียบกับดินในสถานที่เกิดเหตุได้ หรือพบน้ าลายที่ไม่สามารถระบุยืนยันตัวบุคคลก็สามารถน ามาหา
รูปแบบไมโครไบโอมมาเปรียบเทียบกับไมโครไบโอมในน้ าลายของกลุ่มคนในพื้นที่ต่าง ๆ เพ่ือสืบหาตัวผู้ต้อง
สงสัยและลดขอบเขตในการสืบสวนให้แคบลงได้ นอกจากไมโครไบโอมในดินจะสามารถคาดเดาพ้ืนที่ต่าง ๆ 
ได้แล้ว ยังสามารถคาดเดาพ้ืนที่ที่มีการฝังศพได้ เนื่องจากรูปแบบไมโครไบโอมในดินปกติกับดินที่มีศพ 
มีความแตกต่างกัน  

แบคทีเรียมีบทบาทส าคัญอย่างมากหลังการตาย เพราะร่างกายจะเกิดกระบวนการย่อยสลาย    
จากแบคทีเรียต่าง ๆ ในล าไส้ ดังนั้น ไมโครไบโอมจึงสามารถบ่งบอกระยะเวลาการเสียชีวิตได้ สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Metcalf et al. (2017) โดยตรวจพิสูจน์ได้จากวัตถุพยานประเภทชิ้นเนื้อของศพ ดูปริมาณ
ของแบคทีเรีย จีนัส Bacteroides และจีนัส Lactobacillus ถ้ามีแนวโน้มลดลง แสดงว่าศพได้เสียชีวิต   
มาเป็นระยะเวลาหนึ่งแล้ว ส่วนแบคทีเรียชนิด Proteus mirabilis และแบคทีเรียจีนัส Bifidobacterium  
ไม่สามารถน ามาใช้ในการประมาณระยะเวลาการตายได้ นอกจากนั้น สามารถพบแบคทีเรีย แฟมิลี่ 
Comamonadaceae และ แฟมิลี่  Clostridiaceae ได้เมื่อเสียชีวิตมาแล้ว ในระยะเวลาไม่เกิน 2 วั น  
ส่วนแบคทีเรียแฟมิลี่ Listeriaceae สามารถพบได้หลังการตายแล้วอย่างน้อย 1 เดือน อีกทั้ง แบคทีเรีย 
ที่บริเวณต่าง ๆ ของซากหมู ในช่วงเวลาหลังการตายที่แตกต่างกันจะพบแบคทีเรียที่โดดเด่นแตกต่างกัน 
ท าให้สามารถน าไปใช้ในการประมาณระยะเวลาหลังการเสียชีวิตได้ ถึงแม้จะพบซากศพเพียงบางอวัยวะ 

ส่วนวิธีการตรวจไมโครไบโอม สามารถระบุชนิดของแบคทีเรียได้จากยีน 16S rRNA สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Suphalucksana et al. (2009) และเทคนิคที่เหมาะสมส าหรับการหาล าดับนิวคลีโอไทด์ 
ทั้งจีโนมของแบคทีเรียหลาย ๆ ชนิด คือ เทคโนโลยีเอ็นจีเอส หรือ Next Generation Sequencing 
เนื่องจากได้ข้อมูลจ านวนมากอย่างรวดเร็ว ถูกต้องและมีประสิทธิภาพ อีกทั้งยังมีต้นทุนค่าใช้จ่าย  
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ในการท างานของเครื่องมือต่ า (Ukoskit et al., 2015; Metcalf et al., 2017) และยังสามารถใช้วิธี 
Denaturing Gradient Gel Electrophoresis และเครื่องวิเคราะห์สารพันธุกรรม ABI 3130 Genetic 
Analyzer ในการหาล าดับนิวคลีโอไทด์ได้อีกด้วย ส่วนวิธี Terminal Restriction Fragment Length 
Polymorphisms (T-RFLP) เป็นวิธีที่ไม่เหมาะสมในการตรวจไมโครไบโอม โดยสามารถสรุปขั้นตอน 
การตรวจไมโครไบโอมส าหรับงานด้านนิติวิทยาศาสตร์ได้ แสดงดังภาพที่ 1 

 

ภาพที่ 1 ขั้นตอนการตรวจไมโครไบโอมส าหรับงานด้านนิติวิทยาศาสตร์ 

แต่อย่างไรก็ตาม ไมโครไบโอมก็สามารถเปลี่ยนแปลงไปได้ตามสภาพภูมิอากาศ วิถีชีวิต  อาหาร 
ที่รับประทาน (David et al., 2014; Clarke et al., 2017) แสดงให้เห็นว่า ไมโครไบโอมนั้นมีความไม่เสถียร
หรือกล่าวโดยง่าย คือ สามารถเปลี่ยนแปลงได้ง่าย จึงไม่เหมาะสมในการน ามาใช้เป็นงานตรวจวิเคราะห์
หลักฐาน เนื่องจากเมื่อระยะเวลาผ่านไป ฝ่ามือได้มีการไปสัมผัสกับวัตถุต่าง  ๆ มาก ท าให้รูปแบบ 
ไมโครไบโอมเปลี่ยนแปลงไปจากช่วงเวลาที่ได้มีการสัมผัสกับวัตถุพยานที่ส่งตรวจพิสูจน์ อีกทั้งการช าระล้าง
ร่างกาย ก็เป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่อาจส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงรูปแบบของไมโครไบโอมได้ (Fierer et al., 
2008) ดังนั้น การตรวจดีเอ็นเอของมนุษย์ 20 ต าแหน่ง (Rerkamnuaychoke, 2018) และการตรวจ
ลายนิ้วมือ 10 จุด (Chamsuwannawong, 2009) จึงมีความแม่นย ามากกว่าการตรวจไมโครไบโอม  
ส่วนการที่จะใช้ไมโครไบโอมในการระบุต าแหน่งพ้ืนที่จ าเป็นต้องมีฐานข้อมูลของไมโครไบโอมในดิน  
ของแต่ละพ้ืนที่เพ่ือใช้เป็นข้อมูลเปรียบเทียบกับไมโครไบโอมในวัตถุพยาน สอดคล้องกับงานวิจัย  
ของ Clarke et al. (2017) ซึ่งปัจจุบัน ประเทศไทยยังขาดฐานข้อมูลดังกล่าว จึงยากต่อการน ามาใช้งานได้ 
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 จะเห็นได้ว่า ไมโครไบโอมยังมีข้อจ ากัดในด้านการระบุยืนยันตัวบุคคลและระบุต าแหน่งพ้ืนที่ เป็นเพียง  
การชี้ เฉพาะโดยอาศัยคุณลักษณะทั่วไป (Class Characteristics) (Sinloyma, 2019) ในการจ ากัด
ขอบเขตของข้อมูลให้มีขนาดเล็กลง ส่วนการประมาณระยะเวลาการตาย ยังขาดการศึกษารูปแบบของ
แบคทีเรียในแต่ละช่วงเวลาหลังการตายให้มีความถูกต้องและแม่นย าอีกมาก แต่ถ้ามีฐานข้อมูลที่แสดง
กลุ่มของแบคทีเรียในช่วงระยะเวลาต่าง ๆ หลังการตายอย่างชัดเจนแล้ว จะท าให้สามารถประมาณ
ระยะเวลาการตายได้อย่างแม่นย า ซึ่งจะเป็นการชี้เฉพาะโดยอาศัยคุณลักษณะเฉพาะ (Individual 
Characteristics) (Sinloyma, 2019) จากการศึกษาการน าไมโครไบโอมมาใช้ในงานด้าน นิติวิทยาศาสตร์ 
พบว่ามีหลายปัจจัยที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของไมโครไบโอม ดังนั้น ควรมีการศึกษาไมโครไบโอม  
ในงานด้านนิติวิทยาศาสตร์ เพ่ือให้มีฐานข้อมูลที่ถูกต้อง แม่นย า และมีจ านวนมากพอที่จะน ามาใช้ 
ในการระบุยืนยันตัวบุคคล ระบุต าแหน่งพ้ืนที่ของข้อมูล และประมาณระยะเวลาการตายของศพ  
ได้อย่างชัดเจนและมีประสิทธิภาพ 

ข้อเสนอแนะ 
 1. ข้อเสนอแนะที่ได้จากการวิจัย 

1.1 การศึกษาวิจัยครั้งนี้ ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับไมโครไบโอมในงานด้านนิติวิทยาศาสตร์
ของประเทศไทยและต่างประเทศ จ านวน 13 เรื่อง และสามารถจัดจ าแนกแนวทางการน าไปใช้ได้ 3 ด้าน 
ได้แก่ การระบุยืนยันตัวบุคคล การระบุต าแหน่งพ้ืนที่ และการประมาณระยะเวลาการตาย ซึ่งอาจยัง 
ไม่ครอบคลุมแนวทางทั้งหมดที่สามารถน าไปใช้ได้ จึงควรศึกษางานวิจัยจ านวนมากกว่านี้ เพ่ือให้ได้ 
แนวทางการน าไมโครไบโอมไปใช้ในงานด้านนิติวิทยาศาสตร์ในด้านอื่น ๆ เพ่ิมเติม 

1.2 การศึกษาวิจัยครั้งนี้ เป็นกระบวนวิธีการศึกษาเชิงเอกสาร เป็นเพียงการศึกษาวิธีการ 
ผลการวิจัย จากงานวิจัยเกี่ยวข้องกับไมโครไบโอมในงานด้านนิติวิทยาศาสตร์ของประเทศไทยและ
ต่างประเทศ ควรมีการศึกษาวิจัยด้วยกระบวนวิธีการทดลอง และจัดท าเป็นฐานข้อมูล เพ่ือน าไมโครไบโอม 
มาใช้ในงานด้านนิติวิทยาศาสตร์ของประเทศไทย 

1.3 หน่วยงานตรวจพิสูจน์ทางนิติวิทยาศาสตร์ควรให้ความรู้เกี่ยวกับการน าไมโครไบโอมมาใช้
ร่วมกับการตรวจพิสูจน์หลักฐานที่มีอยู่ในปัจจุบัน พร้อมจัดท าเอกสารและคู่มือในการน าไมโครไบโอมมาใช้
ในการตรวจพิสูจน์หลักฐาน เพ่ือพัฒนาองค์กร องค์ความรู้เรื่องไมโครไบโอมในด้านนิติวิทยาศาสตร์ 
และเพ่ิมขีดความสามารถในการตรวจพิสูจน์เมื่อการตรวจพิสูจน์ด้านอ่ืน ๆ มีขีดจ ากัด ซึ่งไมโครไบโอม 
เป็นทางเลือกหนึ่งส าหรับการตรวจพิสูจน์หลักฐาน 
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 2. ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป  
2.1 ควรศึกษาเปรียบเทียบการตรวจพิสูจน์หลักฐานของหน่วยงานทางนิติวิทยาศาสตร์ 

กับการตรวจพิสูจน์หลักฐานโดยไมโครไบโอม  
2.2 ควรมีการศึกษาไมโครไบโอมบนฝ่ามือที่มีความเป็นเอกลักษณ์ในแต่ละบุคคล  

และจัดท าเป็นฐานข้อมูลเพื่อน าไปใช้ประโยชน์ในการระบุยืนยันตัวบุคคล 
2.3 ควรมีการศึกษาชนิดของแบคทีเรียในแต่ละช่วงเวลาหลังการตายเพ่ิมเติมเพ่ือจัดท าเป็น

นาฬิกาจุลินทรีย์  (Microbial Clock) ที่มีความถูกต้องและแม่นย า ส าหรับใช้เป็นฐานข้อมูลชนิด 
ของแบคทีเรียในแต่ละช่วงเวลาหลังการตายที่แน่นอน 

2.4 ควรมีการศึกษาข้อมูลไมโครไบโอมในดินของพ้ืนที่ต่าง ๆ เพ่ือจัดท าเป็นฐานข้อมูล 
ไมโครไบโอมในดิน ส าหรับตรวจเปรียบเทียบกับไมโครไบโอมในดินที่ส่งตรวจพิสูจน์ 

2.5 ควรศึกษาไมโครไบโอมชนิดอ่ืน ๆ นอกจากไมโครไบโอมของแบคทีเรีย เช่น ไมโครไบโอม 
ของฟังไจ ไมโครไบโอมของโปรทิสต์ เป็นต้น 
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