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บทที่ 1 

บทนำ 

1. ความเปŨนมาและความสำคญัของคูŠมือ 

คู Šม ือการปฏิบ ัต ิการทางชีวเคมีนี ้จ ัดทำขึ ้นเพื ่อสนับสนุนการเร ียนการสอนในกระบวนว ิชา 

Biochemistry Laboratory I (211317) ซึ ่งเปŗดสอนสำหรับนักศึกษาจากหลากหลายสาขาวิชา ทั ้งคณะ

วิทยาศาสตรŤ คณะเกษตรศาสตรŤ และสาขาที่เกี่ยวขšอง ทั้งนี้เพื่อสŠงเสริมใหšผูšเรียนพัฒนาทักษะเชิงปฏิบัติและ

เสริมสรšางความเขšาใจในเทคนิคพื้นฐานทางชีวเคมี เชŠน การเตรียมสารละลายบัฟเฟอรŤ การวิเคราะหŤกรด

นิวคลีอิก การวัดความเขšมขšนของโปรตีน การศกึษาคุณสมบัติของเอนไซมŤ เปŨนตšน 

ดšวยลักษณะการทดลองที่ตšองใชšเครื่องมือและสารเคมีหลายชนิด จำเปŨนตšองมีความเอาใจใสŠและ

ระมัดระวัง รวมถึงตšองปฏิบัติตามมาตรฐานความปลอดภัยอยŠางเครŠงครัด ดังนั ้นการบริหารจัดการ

หšองปฏิบัติการจึงตšองมีความเปŨนระบบและมีประสิทธิภาพ คูŠมือฉบับนี้จึงเปŨนแนวทางสำคัญสำหรับเจšาหนšาที่

หšองปฏิบัติการ ซึ่งครอบคลุมภารกิจตŠาง ๆ ตั้งแตŠ การเตรียมอุปกรณŤและสารเคมี การสนับสนุนการเรียนการ

สอน การดูแลความปลอดภัยและการจัดการของเสียทางชีวเคมี 

ในสŠวนของบทบาทของเจšาหนšาที่หšองปฏิบัติการนับวŠามีความสำคัญอยŠางยิ่งตŠอความสำเร็จของการ

เรียนการสอนในกระบวนวิชานี้ โดยไมŠเพียงแตŠจัดเตรียมสิ่งอำนวยความสะดวก แตŠยังชŠวยอำนวยความสะดวก

ใหšผูšเรยีนสามารถปฏิบัติการไดšอยŠางถูกตšองและปลอดภัย ซึ่งสรุปไดšดังนี้ 

1. ลดภาระอาจารยŤและผูšชŠวยสอน (TA) ดšวยการจัดสรรอุปกรณŤใหšเพียงพอตŠอจำนวนนักศึกษาและ

แนะนำการใชšอุปกรณŤและเครื่องมือเฉพาะทาง เปŨนตšน 

2. สนับสนุนนักศึกษา ใหšสามารถทำปฏิบัติการไดšอยŠางถูกตšองและปลอดภัยดšวยการติดปŜายเตือนใหš

ระวังอันตรายจากกรด เบส เปŨนตšน 

3. รักษามาตรฐานความปลอดภัย ดšวยการจัดหา PPE (Personal Protective Equipment) ของ

นักศกึษาใหšครบถšวนกŠอนเริ่มทดลองเพื่อปŜองกันอุบัติเหตุทางเคมีและชีวภาพ เปŨนตšน 

4. จัดระบบขšอมูลเครื่องมือและสารเคมี ใหšเปŨนระเบียบ ชŠวยเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดการทรัพยากร

ดšวยการกำหนดใหšมีการตรวจสอบเครื่องมือกŠอนเปŗดภาคเรียนและหลังปŗดภาคเรียน 

ดšวยเหตุนี้ คูŠมือปฏิบัติการฉบับนี้จึงเปŨนเครื่องมือสำคัญที่จะชŠวยใหšการดำเนินงานในหšองปฏิบัติการเปŨนไป

อยŠางมีประสิทธิภาพ สŠงผลดีตŠอการเรียนรูšและยกระดับความปลอดภัยของทุกฝśายที่เก่ียวขšอง 

 

2. วัตถุประสงคŤ 

คูŠมือฉบับนี้มีวัตถุประสงคŤหลักดังตŠอไปนี้: 
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2.1 เพ่ืออธิบายบทบาทและความรับผิดชอบของเจšาหนšาที่ปฏิบัติการ ตั้งแตŠการเตรียมการทดลอง 

การสนับสนุนระหวŠางปฏิบัตกิาร และการจัดการหลังการทดลอง  

2.2 เพ่ือใหšแนวทางเก่ียวกับมาตรฐานความปลอดภัย ในการจัดเก็บและใชšสารเคมี รวมถึงการจัดการ

ของเสีย 

 

3. ประโยชนŤที่คาดวŠาจะไดšรับ 

       ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตรŤ มหาวิทยาลัยเชียงใหมŠมีคูŠมือปฏิบัติงงานสำหรับการเตรียมสารเคมี

และอุปกรณŤในกระบวนวิชา Biochemistry Laboratory I (211317) สำหรับใชšเปŨนแนวทางที่ถูกตšองและเปŨน

มาตรฐานเดียวกันในการปฏิบัติงานของเจšาหนšาท่ีประจำหšองปฏิบัติการชีวเคมีและชีวเคมีนวัตกรรม ซึ่งจะชŠวย

ใหšการวางแผนและการดำเนินงาน เปŨนไปอยŠางมีระบบ มีประสิทธิภาพ และสŠงเสริมใหšเกิดผลสัมฤทธ์ิตาม

วัตถุประสงคŤของการเรียนการสอนในกระบวนวิชานี้ 

 

4. ขอบเขตของคูŠมือ 

คูŠมือฉบับนี้ออกแบบมาเพ่ือเปŨนแนวทางปฏิบัติงานสำหรับเจšาหนšาที่หšองปฏิบัติการที่รับผิดชอบ

กระบวนวิชา 211317 โดยครอบคลุมภารกิจหลัก 3 ระยะ ดังนี้ 

4.1 การเตรียมการกŠอนปฏิบัติการ (Pre-lab preparation) 

1. ตรวจสอบ สารเคมี อุปกรณŤ และเครื่องมือที่จำเปŨนสำหรับการทดลอง 

2. เตรียมสารละลาย เชŠน สารละลายบัฟเฟอรŤ สารละลายโปรตีน และสารอ่ืนๆ ที่ใชšในการทดลอง 

3. ตรวจสอบความพรšอมของเครื่องมือ เชŠน pH meter, spectrophotometer, centrifuge 

4. ตรวจสอบอุปกรณŤนิรภัย เชŠน ถุงมือ แวŠนตานิรภัย ถังดับเพลิง และอุปกรณŤปฐมพยาบาล 

 

4.2 การจัดการระหวŠางปฏิบัติการ (During lab session) 

1. ใหšคำแนะนำ เก่ียวกับการใชšเครื่องมือและสารเคมีอยŠางถูกตšอง 

2. ตรวจสอบความปลอดภัย ของนักศึกษา เชŠน การสวมใสŠอุปกรณŤปŜองกันสŠวนบุคคล (PPE) และ

การจัดการสารเคมี 

3. เฝŜาระวังอุบัติเหตุ และใหšความชŠวยเหลือเบื้องตšนกรณเีกิดเหตุฉุกเฉิน 
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4.3 การจัดการหลังปฏิบัติการ (Post-lab management) 

1. ทำความสะอาดและจัดเก็บ อุปกรณŤ เครื่องมือ และสารเคมีใหšถูกตšองตามมาตรฐาน 

2. บันทึกปริมาณการใชšสารเคมีและอุปกรณŤ เพ่ือประเมินสต็อกและวางแผนการสั่งซื้อ 

3. จัดการของเสีย ทางชีวเคมีและสารเคมีตามกฎหมายและขšอกำหนดดšานสิ่งแวดลšอม 

 

5. นิยามคำศัพทŤเฉพาะ/คำจำกัดความ 

 ภาควิชา หมายความวŠา ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตรŤ มหาวิทยาลัยเชียงใหมŠ 

 คณะวิทยาศาสตรŤ หมายความวŠา คณะวิทยาศาสตรŤ มหาวิทยาลัยเชียงใหมŠ 

 มหาวิทยาลัย หมายความวŠา มหาวิทยาลัยเชียงใหมŠ 

 เจšาหนšาที่หšองปฏิบัติการ  หมายความวŠา เจšาหนšาที่หšองปฏิบัติการชีวเคมแีละชีวเคมีนวัตกรรม 
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บทที่ 2 

โครงสรšางองคŤกรและหนšาที่ความรับผิดชอบ 

1. โครงสรšางและพันธกิจหลักคณะวิทยาศาสตรŤ 

คณะวิทยาศาสตรŤยึดมั่นในปณิธานของมหาวิทยาลัยเชียงใหมŠ ที่มุŠงเปŨนสถาบันการศึกษาชั้นนำของ

ภูมิภาค โดยผสมผสานความเปŨนเลิศทางวิชาการกบัความรับผิดชอบตŠอสังคม โดยใหšความสำคัญกับการเปŨน

ศูนยŤกลางความรูšและนวัตกรรม การพัฒนาทšองถิ ่นและประเทศอยŠางยั่งยืน และการสŠงเสริมเสรีภาพทาง

วชิาการบนพื้นฐานของความจริงและจริยธรรม คณะวิทยาศาสตรŤเปŨนหนŠวยงานท่ีมีหนšาที่รับผิดชอบใน 3 พันธ

กิจหลัก ไดšแกŠ ผลิตบัณฑิตที่มีคุณภาพ มีการวิจัยระดับสากล และมีบริการวิชาการเพื่อสังคม โดยมีโครงสรšาง

การบริหารองคŤกรดังนี ้

 

รูปภาพท่ี 1 แสดงโครงสรšางองคŤกร คณะวิทยาศาสตรŤ มหาวิทยาลัยเชียงใหมŠ 
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2. โครงสรšางและภารกิจหลักภาควิชาเคมี  

ภาควิชาเคมี มุŠงเนšนการจัดการเรียนการสอนทั้งในระดับปริญญาตรีและบัณฑิตศึกษาดšานเคมีและ

ชีวเคมีเทคโนโลยี ที ่เพรียบพรšอมไปดšวยเครื ่องมือวิจัยชั ้นนำและคณาจารยŤผู šเชี ่ยวชาญที่ทำงานวิจัยใน

หลากหลายสาขา ทั้งเคมี ชีวเคมีและสหสาขาวชิา นอกจากนี้ภาควิชาเคมีมีวิสัยทัศนŤสูŠความเปŨนเลิศและการ

ยอมรับในระดับชาติและระดับนานาชาติ ทั้งดšานการเรียนการสอนและการวิจัยทางเคมี ชีวเคมีและชีวเคมี

เทคโนโลยี พรšอมทั้งการบริการวิชาการเพื่อสังคมตามปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง ซึ่งเปŨนไปตามภารกิจหลัก 3 

ดšาน ไดšแกŠ การจัดการเรียนการสอน การวิจัย และการบริการวิชาการแกŠชุมชน ที่สอดคลšองกับพันธกิจหลัก

ของคณะวทิยาศาสตรŤ ซึ่งภาควิชาเคมีประกอบไปดšวยสาขาวิชาตŠางๆดังนี ้

 

 
รูปภาพท่ี 2 แสดงโครงสรšางสาขาวิชาตŠางๆในภาควิชาเคมี 

 

3. บทบาทและหนšาที่ความรับผิดชอบของตำแหนŠงนักวิทยาศาสตรŤ ระดับปฏิบัติการ 

ผู šดำรงตำแหนŠงนักวิทยาศาสตรŤ ระดับปฏิบัติการ ไดšปฏิบัติงานตามมาตรฐานของตำแหนŠงอยŠาง

เหมาะสม โดยมีขอบเขตหนšาที ่ความรับผิดชอบตามที่ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตรŤไดšมอบหมาย ซ่ึง

ครอบคลุมการปฏิบัติงานดšานวิทยาศาสตรŤในหšองปฏิบัติการ รวมถึงการสนับสนุนการเรียนการสอน การดูแล

เครื่องมือวิทยาศาสตรŤ และการจัดเตรียมสารเคมีและอุปกรณŤตŠาง ๆ เพื่อใหšการดำเนินงานในภาควิชาเปŨนไป

อยŠางมีประสิทธิภาพและสอดคลšองกับมาตรฐานที่กำหนดไวš ดังน้ี 
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3.1 ภาระงานหลัก 

1. การจัดการเรียนการสอนในหšองปฏิบัติการ 

จัดเตรียมและสนับสนุนการทดลองในรายวิชาตŠางๆ ไดšแกŠ: 

- กระบวนวิชา 211303 (Biochemical Methods) 

- กระบวนวิชา 211317 (Biochemistry Laboratory 1) 

- กระบวนวิชา 211343 (Instruments for Upstream and Downstream Processing in 

Biochemical Production) 

- กระบวนวิชา 211447 (Microbial and Enzymatic Biotransformation) 

 

2. การควบคุมและบำรุงรักษาเครื่องมือวิทยาศาสตรŤ เปŨนงานที่ตšองดูแล ใหšบริการ และใหšคำแนะนำ

เบื้องตšนเกี ่ยวกับการใชšเครื่องมือหลักในหšองปฏิบัติการ ไดšแกŠ เครื ่องชั่ง pH meter, UV-VIS 

spectrophotometer,  Centrifugation, Shaking incubator, Autoclave, Microscope, Gas 

chromatography, High Performance Liquid Chromatography 

3. การจัดหาวัสดุและสารเคมี และสื่อการเรียนที่จำเปŨนสำหรับการทดลองแตŠละรายวิชา 

4. การบริหารงานเอกสาร เตรียมและจัดทำเอกสารท่ีเกี่ยวขšองกับการปฏิบัติการ เชŠน ใบคำขอลา

ปฏิบัติการ ใบรายชื่อนักศึกษา ใบสั่งซื้อ และรายงานการใชšเครื่องมือ 

 

3.2 ภาระงานที่ไดšรับมอบหมายอื่นๆ  

1. เตรียมอุปกรณŤและสารเคมีสำหรับนักเรียนเคมีโอลิมปŗค ตามไดšรับมอบหมาย  

2. เตรียมอุปกรณŤและสารเคมีสำหรับอาจารยŤ และนักศึกษาในการทำวิจัย  

3. งานท่ีไดšรับแตŠงตั้งเปŨนกรรมการ คณะทำงานตŠางๆ ตามไดšรับมอบหมาย 

 

3.3 งานเพื่อการพัฒนา  

1. ผูšชŠวยวิจัยรŠวมกับ อาจารยŤ ดร.ไพโรจนŤ กิจนะพานิชยŤ ทำวิจัย เรื่อง โครงการวิจัยการทำลำไยอบแหšงโดย

วิธี Freeze-drying ปŘ พ.ศ. 2547 

2. ทำวิจัย เรื่อง การบำบัดของเสียในหšองปฏิบัติการชีวเคมี ปŘ พ.ศ. 2550 
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บทที่ 3 

หลักเกณฑŤ วิธกีารปฏิบัติงาน 

   คูŠมือการปฏิบัติงานทางชีวเคมีเลŠมนี้ จัดทำขึ้นเพื่อกำหนดแนวทางดšานจริยธรรมและมาตรฐานการ

ปฏิบัติงานของผูšปฏิบัติงานในมหาวิทยาลัย ตลอดจนแนวปฏิบัติที่จำเปŨนในหšองปฏิบัติการ เพื่อใหšการทำงาน

เปŨนไปดšวยความปลอดภัย โปรŠงใส และมีประสิทธิภาพ โดยมีเนื้อหาครอบคลุมหลักจริยธรรมของผูšปฏิบัตงิาน 

การใชšหšองปฏิบัติการ การจัดการสารเคมี การรับมือเหตุฉุกเฉิน ตลอดจนบทบาทหนšาที่ของนักวิทยาศาสตรŤ

และบุคลากรที่เก่ียวขšอง ทั้งนี้เพ่ือสŠงเสริมคุณธรรม ความรับผิดชอบ ความเปŨนมืออาชีพ และการทำงานอยŠางมี

มาตรฐานในทุกมิติของการปฏิบัติงานภายในมหาวิทยาลัย มีรายละเอียดดังนี้ 

1. จริยธรรมของผูšปฏิบัติงาน  

2. ระเบียบและขšอปฏิบัติท่ีเก่ียวขšอง  

 

1.จริยธรรมของผูšปฏิบัติงาน 

จริยธรรมของผูšปฏิบัติงานในมหาวิทยาลัยเปŨนกรอบแนวทางสำคัญในการประพฤติปฏิบัติ ทั้งในดšาน

บุคลิกภาพสŠวนบุคคล การทำงานรŠวมกับผูšอื ่น การรับใชšสังคม และการอุทิศตนเพื่อประโยชนŤสŠวนรวม 

มาตรฐานจริยธรรมเหลŠานี้ไมŠเพียงสะทšอนภาพลักษณŤและคุณคŠาของมหาวิทยาลัย แตŠยังเปŨนรากฐานในการ

สรšางความเชื่อมั่นจากผูšเรียน ผูšรับบริการ และประชาชน ตลอดจนชŠวยใหšผูšปฏิบัติงานทุกคนสามารถรŠวมกัน

พัฒนามหาวิทยาลัยใหšกšาวหนšาอยŠางยั่งยืน 

เพื ่อใหšการปฏิบัติหนšาที่เปŨนไปดšวยความโปรŠงใส มีประสิทธิภาพ และตั ้งอยู Šบนหลักคุณธรรม 

มาตรฐานจริยธรรมของผูšปฏิบัติงานในมหาวิทยาลัยนั้นมี 4 ดšานสำคัญ ไดšแกŠ  

1. จริยธรรมตŠอตนเองและวิชาชีพ  

2. จริยธรรมตŠอหนŠวยงาน  

3. จริยธรรมตŠอผูšบังคบับัญชา ผูšรŠวมงาน และผูšรŠวมงาน 

4. จริยธรรมตŠอผูšเรียน ผูšรับบริการ ประชาชน และสังคม 

ทั้งสี่ดšานลšวนเปŨนแนวปฏิบัติที่ผู šปฏิบัติงานควรยึดถืออยŠางเครŠงครัด เพื่อเสริมสรšางคุณธรรม ความ

นŠาเชื่อถือ และความเปŨนมืออาชีพในทุกมิติของการทำงาน ดังนี้ 

 

1.1 จริยธรรมตŠอตนเองและวิชาชีพ  

ผูšปฏิบัติงานตšองประพฤติตนและทำงานบนพื้นฐานของคุณธรรม ความดีงาม และมาตรฐานวิชาชีพ 

ซึ่งมีสาระสำคัญตŠางๆ ดังนี้ 
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1. มีศีลธรรม ประพฤติตนเหมาะสมกับตำแหนŠงและบทบาท 

2. ปฏิบัติหนšาที่ดšวยความถูกตšองตามกฎหมาย ซื่อสัตยŤ สุจริต โปรŠงใส ตรวจสอบไดš 

3. ไมŠแสวงหาประโยชนŤโดยมิชอบ ไมŠสรšางความขัดแยšงผลประโยชนŤระหวŠางตนกับสŠวนรวม 

4. มีจิตสำนึกตŠอชุมชน สังคม สิ่งแวดลšอม ยึดประโยชนŤประเทศชาติเปŨนสำคญั 

5. อุทิศเวลา ความรูš และกำลังกายเพ่ือกิจกรรมท่ีเปŨนประโยชนŤตŠอผูšอ่ืนโดยไมŠหวังผลตอบแทน 

6. หากสังกัดวิชาชีพใด ตšองยึดหลักจรรยาบรรณวิชาชีพนั้นอยŠางเครŠงครดั 

7. กลšาตัดสินใจทำสิ่งที่ถูกตšอง ปราศจากอคติ กลšาทšวงติงความไมŠถูกตšอง 

8. พัฒนาตนเองอยูŠเสมอ เพ่ิมพูนความรูšและทักษะในงาน 

9. ภาคภูมิใจและยึดมั่นในสถาบันหลักของชาติ ไดšแกŠ ชาติ ศาสนา พระมหากษัตรยิŤ และการ

ปกครองตามรัฐธรรมนูญ รวมถึงปฏิบัติตามกฎหมายและระเบียบของมหาวิทยาลัย 

 

1.2 จริยธรรมตŠอหนŠวยงาน 

ผูšปฏิบัติงานตšองยึดมั่นในภารกิจของมหาวิทยาลัย และปฏิบัติงานอยŠางเปŨนมืออาชีพเพื่อประโยชนŤ

ขององคŤกรซึ่งสาระสำคญัดังนี้ 

1. ยึดมั่นในปณิธานและเจตนารมณŤของมหาวิทยาลัย 

2. ทำงานอยŠางสุจริต เสมอภาค ปราศจากอคตแิละผลประโยชนŤทับซšอน 

3. ปฏิบัติหนšาที่ดšวยความทุŠมเท อุตสาหะ รอบคอบ ถูกตšอง รวดเร็ว และคำนึงถึงความคุšมคŠาของ

 ทรัพยากรของมหาวิทยาลัย 

4. สนับสนุนการผลิตบัณฑติ การวิจัย การบริการวิชาการ และการพัฒนานวัตกรรม 

5. สŠงเสริมการเขšาถึงการศึกษาอยŠางทั่วถึงและเทŠาเทียม 

6. นำเทคโนโลยีและนวัตกรรมสมัยใหมŠมาใชšเพื่อพัฒนางานใหšกšาวทันการเปลี่ยนแปลง 

7. ตรงตŠอเวลาและใชšเวลาราชการใหšเกิดประโยชนŤสูงสุด 

8. ดูแลรักษาทรพัยŤสินของมหาวิทยาลัยอยŠางประหยัด คุšมคŠา เสมือนเปŨนทรัพยŤสินของตนเอง 

 

1.3 จริยธรรมตŠอผูšบังคับบัญชา ผูšใตšบังคับบัญชา และผูšรŠวมงาน 

ผูšปฏิบัติงานตšองสรšางการทำงานรŠวมกันอยŠางมีประสิทธิภาพ บนพ้ืนฐานของความเคารพและความ

สามัคคี ดังน้ี 

1. รับผิดชอบงาน พรšอมใหšความรŠวมมือในหนŠวยงาน ชŠวยกันคิด แกšปŦญหา และเสนอแนะแนวทางท่ี

เปŨนประโยชนŤ 

2. ผูšบังคับบัญชาตšองดูแลเอาใจใสŠผูšใตšบังคับบัญชา ใหšขวัญกำลังใจ รับฟŦงความคิดเห็น และใชšอำนาจ

ดšวยเหตุผลและความเปŨนธรรม 

3. รŠวมแรงรŠวมใจ เก้ือกูลกันในทางที่ชอบ สŠงเสรมิความสามัคคีในหมูŠคณะ 

4. ปฏิบัติตŠอผูšรŠวมงานดšวยความสุภาพ มีน้ำใจ และมีมนุษยสมัพันธŤท่ีด ี
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5. ชŠวยกันสŠงเสรมิใหšผูšรŠวมงานยึดจริยธรรมของผูšปฏิบัติงานในมหาวิทยาลัยอยŠางเครŠงครดั 

 

1.4 จริยธรรมตŠอผูšเรียน ผูšรับบริการ ประชาชน และสังคม 

ผูšปฏิบัติงานตšองใหšบริการดšวยความเปŨนธรรม เสมอภาค และเคารพศกัดิ์ศรีความเปŨนมนุษยŤของทุก

คน ดังนี้ 

1. ใหšบริการเต็มความสามารถ รวดเร็ว สุภาพ เอ้ือเฟŚŪอ และไมŠเลือกปฏิบัติ 

2. ไมŠใชšความรูšสึกสŠวนตัว ความแตกตŠางดšานเชื้อชาติ ศาสนา เพศ อายุ สภาพทางกาย ฐานะ หรือ

ความคดิเห็นที่ไมŠขัดตŠอกฎหมายมาเปŨนเหตุในการทำใหšเกิดความไมŠเปŨนธรรม 

3. หšามเหยียดหยาม ลšอเลียน ประจาน หรือแสดงกิริยาดูหมิ่นทั้งทางตรงหรือทางอšอม 

4. รักษาความเปŨนกลางทางการเมือง 

5. หากไมŠสามารถดำเนินการเรื่องใดไดš ตšองชี้แจงเหตุผลหรือแนะนำหนŠวยงานที่มีอำนาจเก่ียวขšอง 

6. ใหšขšอมูลผูšเรียนและประชาชนอยŠางถูกตšอง ครบถšวน ไมŠบิดเบือน 

7. เปŨนแบบอยŠางท่ีดี รักษาภาพลักษณŤของมหาวิทยาลัย ไมŠทำใหšเสื่อมเสียชื่อเสียง 

8. พัฒนาความรูšความสามารถทางวิชาการและวิชาชีพอยูŠเสมอ 

9. หšามรับทรัพยŤสินหรือประโยชนŤเกินสมควร หากไดšรับโดยไมŠตั้งใจตšองรายงานผูšบังคับบัญชา 

10. รักษาความลับของผูšเรียนและผูšรับบริการ มีความสัมพันธŤแบบกัลยาณมิตร ไมŠคุกคาม ลŠวงเกิน 

หรือกŠอความเดือดรšอน โดยเฉพาะอยŠางยิ่งในเรื่องท่ีเชื่อมโยงกับความตšองการทางเพศ 

 

2.ระเบียบและขšอปฏิบัติที่เกี่ยวขšอง 

 เพ่ือใหšการปฏิบัตงิานในหšองปฏิบัติการชีวเคมีเปŨนไปอยŠางมีประสิทธิภาพและปลอดภัย ผูšปฏิบัตงิานตšอง

ทำงานภายใตšระเบียบและขšอปฏิบัติที่ตŠางๆ เพ่ือสรšางความตระหนักและเตรียมพรšอมเสมอกับสถานการณŤที่ไมŠ

คาดคิดไดšอยŠางถูกตšองและทันทŠวงที ดังนี ้

1. ขšอปฏิบัติท่ัวไปในการใชšหšองปฏิบัติการ  

2. การตอบโตšเหตุฉุกเฉินในหšองปฏิบัติการ 

3. ระบบสัญลักษณŤแสดงอันตรายของสารเคมี  

 

2.1 ขšอปฏิบัติท่ัวไปในการใชšหšองปฏิบัติการ 

ขšอปฏิบัติในการใชšหšองปฏิบัติการชีวเคมีถูกกำหนดขึ้นเพื ่อใหšการทำงานเปŨนไปอยŠางปลอดภัย มี

ประสิทธิภาพ และลดความเสี่ยงจากสารเคมีและอุปกรณŤที ่อาจเปŨนอันตราย ผูšใชšหšองปฏิบัติการทุกคน

จำเปŨนตšองปฏิบัติตามกฎระเบียบอยŠางเครŠงครัดเพื่อปŜองกันอุบัติเหตุและรักษาความเปŨนระเบียบของพื้นท่ี

ทำงาน แนวทางเหลŠานี้ยังชŠวยสŠงเสริมพฤติกรรมที่เหมาะสมในหšองแล็บ รวมถึงการใชšเครื่องมือและสารเคมี
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อยŠางถูกตšอง การจัดเก็บที่เปŨนมาตรฐาน และการรับมือเหตุฉุกเฉินอยŠางถูกวิธี ท้ังหมดนี้เพื่อใหšหšองปฏิบัติการมี

ความปลอดภัยตŠอผูšใชšงานและสอดคลšองกับมาตรฐานทางวิชาการของมหาวิทยาลัย ดังนี ้

1. หšามรับประทานอาหารและเครื่องดื่มทุกชนิดในหšองปฏิบัติการอยŠางเด็ดขาด และไมŠควรเก็บ

อาหารหรือภาชนะสŠวนตัวไวšในตูšเก็บสารเคมี 

2. หšามทำงานในหšองปฏิบัติการตามลำพัง ควรทำงานเปŨนกลุŠมและมีผูšควบคุมที่มีประสบการณŤอยูŠ

ตลอดเวลา และควรแจšงอาจารยŤผูšควบคมุทราบทุกครั้งเมื่อจะเขšามาทำงานนอกเวลา 
3. ตšองสวมใสŠอุปกรณŤปŜองกันความปลอดภัยสŠวนบุคคล (PPE) ใหšครบถšวนเสมอ เชŠน เสื้อคลุม

ปฏิบัติการแวŠนตานิรภัย และรองเทšาหุšมสšนตลอดเวลา ที่สำคัญคือหšามสวมคอนแทคเลนสŤเพราะ

อาจดูดซับสารเคมีไวšบนดวงตา 

4. หšามทดลองดšวยความประมาท หรือทำการทดลองที่ไมŠไดšระบุไวšในคูŠมือโดยไมŠไดšรับอนุญาต ควร

อŠานและทำความเขšาใจขั้นตอนการทดลองลŠวงหนšา และปฏิบัติตามคำแนะนำอยŠางเครŠงครดั 

5. ตšองรูšตำแหนŠงและวิธีการใชšอุปกรณŤความปลอดภัยพื้นฐาน เชŠน ตำแหนŠงที่ตั้งของฝŦกบัวอาบน้ำ

ฉุกเฉินอŠางลšางตา ผšาหŠมดับเพลิงและถังดับเพลิง และควรมีการฝřกซšอมการใชšเครื่องมือเหลŠานี้ใหš

คลŠองแคลŠว 

6. หšามสูดดมหรือทดลองชิมสารเคมีดšวยตนเอง โดยเด็ดขาด 

7. ตšองทราบวิธีการจัดการของเสีย โดยตšองทำการแยกทิ้งขยะและสารเคมีตามประเภท (เชŠน ของ

เสียอันตราย, แกšวแตก, สารติดไฟ) ลงในภาชนะที่กำหนดไวšโดยเฉพาะ  

8. หšาม pipette ดšวยปากโดยตรง เพื่อปŜองกันสารเคมีเขšาปากตšองใชšลูกยางสำหรับดูดสารที่

เทŠานั้น  

9. ตšองจัดพื้นที่ทำงานใหšเปŨนระเบียบ  ทำความสะอาดพื้นที่ทำงานหลังการทดลองเสร็จสิ้นทุกครั้ง

และปŗดขวดสารเคมีทุกครั้งหลังใชš 

10. ตšองรูšขั ้นตอนการปฏิบัติตัวเมื่อเกิดเหตุฉุกเฉิน เชŠน สารเคมีหก เกิดไฟไหมš หรือไดšรับบาดเจ็บ 

และรูšเสšนทางอพยพหนีไฟ รีบแจšงอาจารยŤผูšควบคุมทันทีที่เกิดเหตุการณŤไมŠปกติ 

 

2.2 การตอบโตšเหตุฉุกเฉินในหšองปฏิบัติการ 

เหตุฉุกเฉินอาจเกิดขึ้นไดšภายในหšองปฏิบัติการ ซ่ึงผูšปฏิบัติงานควรมีความรูš ความพรšอม และแนวทาง

ปŜองกันรับมืออยŠางเหมาะสม ดังตŠอไปนี้ 

1. ไฟไหมšจากสารเคมีหรืออุปกรณŤไฟฟŜา 

สาเหตุ: สารไวไฟลุกติดไฟจากความรšอนหรือประกายไฟ ไฟฟŜาลัดวงจร อุปกรณŤไฟฟŜาทำงานหนักเกิน

กำลังจนเกิดความรšอนสะสม 

การรับมือเหตุฉุกเฉิน 

1. ใชšเครื่องดบัเพลิงใหšถูกประเภท เชŠน Class B สำหรับสารเคมีติดไฟ และ Class C สำหรบัไฟฟŜา 
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2. ตัดแหลŠงเชื้อเพลิงหรือสวิตชŤไฟ หากสามารถทำไดšโดยไมŠเสี่ยงอันตราย 

3. อพยพออกจากบริเวณทันที พรšอมแจšงเจšาหนšาที่ความปลอดภัยหรือหนŠวยดับเพลิง 

 

2. การรั่วไหลหรือหกรั่วของสารเคมีอันตราย 

สาเหตุ: ภาชนะแตกหรือชำรุด ความผิดพลาดระหวŠางการขนยšาย การปŗดฝาภาชนะไมŠสนิท 

การรับมือเหตุฉุกเฉิน 

1. ประเมินความเสี่ยงของสารเคมีกŠอนเขšาใกลš เชŠน ความไวไฟ ความเปŨนพิษ หรือความเสี่ยงตŠอการ

 ระเบิด 

2. ใชšอุปกรณŤดูดซับหรือชุด Spill Kit ที่เหมาะสมกับประเภทของสารเคมี 

3. ปŗดกั้นพ้ืนที่และแจšงอาจารยŤผูšควบคุมหรือเจšาหนšาที่ทันที 

 

3. อุบัติเหตุจากอุปกรณŤหรือเครื่องจักร 

สาเหตุ: เครื่องหมุนเหวี่ยงทำงานผิดปกติ เตาไมโครเวฟเกิดการลัดวงจร อุปกรณŤแกšวแตกขณะ

ปฏิบัติงาน 

การรับมือเหตุฉุกเฉิน 

1. ปŗดสวิตชŤหรือตัดกระแสไฟฟŜาของอุปกรณŤทันที 

2. ปฐมพยาบาลเบื้องตšนตามลักษณะการบาดเจ็บ เชŠน แผลบาด แผลไฟไหมš หรือบาดเจ็บจากแรง

 กระแทก 

3. หยุดใชšอุปกรณŤที่มีปŦญหา และรายงานใหšเจšาหนšาที่ซŠอมบำรุงดำเนินการตรวจสอบ 

 

4. ไฟฟŜาดับหรือไฟฟŜาตก 

สาเหตุ: ระบบไฟฟŜาขัดขšอง ฟŗวสŤขาด เหตขุัดขšองจากระบบไฟฟŜาภายนอก 

การรับมือเหตุฉุกเฉิน 

1. ปŗดอุปกรณŤและเครื่องมือทั้งหมดเพ่ือปŜองกันความเสียหายเมื่อไฟฟŜากลับมา 

2. ใชšไฟฉายหรือแหลŠงแสงสำรอง หšามใชšเปลวไฟโดยเดด็ขาด 

3. ตรวจสอบตูšเย็นหรืออุปกรณŤท่ีตšองทำงานตŠอเนื่อง และรายงานหากพบปŦญหา 

 

5. การสูดดมแกŢสหรือไอระเหยอันตราย 

สาเหตุ: ทำงานกับสารระเหยโดยไมŠใชšตูšดูดควัน การรั่วของถังแกŢสหรือทŠอทางเดินแกŢส 

การรับมือเหตุฉุกเฉิน 
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1. ออกจากพื้นท่ีทันทีและไปยังบริเวณท่ีมีอากาศถŠายเท 

2. แจšงผูšควบคุมและเจšาหนšาที่ความปลอดภัยเพ่ือตรวจสอบแหลŠงรั่ว 

3. ไมŠกลับเขšาไปในพ้ืนที่จนกวŠาจะไดšรับการยืนยันวŠาไมŠมีอันตราย 

 

6. การระเบิดหรือแรงดันเกินกำหนด 

สาเหตุ: ปฏิกิริยาของสารที่เกิดขึ้นอยŠางรุนแรง ภาชนะปŗดสนิทไดšรับความรšอนเกิน การผสมสารผิด

สูตรหรือผิดอัตราสŠวน 

การรับมือเหตุฉุกเฉิน 

1. ใชšสิ่งกำบังหรือหมอบหลบใตšโตŢะทันทีเมื่อเกิดเสียงผิดปกติหรือมีสัญญาณอันตราย 

2. อพยพออกจากพื้นท่ีหลังแรงระเบิดสงบลง 

3. ชŠวยเหลือผูšบาดเจ็บและแจšงเจšาหนšาที่เพ่ือประเมินความเสียหาย 

 

7. สภาพแวดลšอมไมŠปลอดภัย 

สาเหตุ: น้ำทŠวมขังภายในหšอง  

การรับมือเหตุฉุกเฉิน 

1. ปŗดระบบไฟฟŜาหลักหากสามารถทำไดšอยŠางปลอดภัย 

2. อพยพไปยังจุดรวมพลตามแผนฉุกเฉิน 

3. แจšงเจšาหนšาที่กูšภัยหรือชŠางเทคนิคเขšาดำเนินการแกšไข 

 

สรุปแนวทางปฏิบัติเมื่อเกิดเหตุฉุกเฉินในหšองปฏิบัติการ 

1. ต้ังสติ ประเมินสถานการณŤ และพิจารณาความปลอดภัยกŠอนใหšความชŠวยเหลือ 

2. แจšงผูšควบคุมและติดตŠอหนŠวยกูšภัยทันที (โทร 1669 หรือ 191) 

3. อพยพออกจากพื้นท่ีอันตรายโดยใชšเสšนทางหนีไฟที่กำหนด 

4. ปŗดกั้นพ้ืนท่ีเพ่ือปŜองกันผูšอ่ืนเขšาใกลšบริเวณเสี่ยง 

5. ใหšขšอมูลสำคัญแกŠเจšาหนšาที่ เชŠน ชนิดของสารเคมีที่เก่ียวขšองและความเสี่ยงที่อาจเกิดขึ้น 

6. การฝřกซšอมแผนฉุกเฉินเปŨนประจำ และการรู šตำแหนŠงอุปกรณŤความปลอดภัย เชŠน ถังดับเพลิง 

ฝŦกบัวลšางสารเคมี (Emergency Shower) และตูšลšางตา (Eye Wash) จะชŠวยลดความเสี่ยงและเพ่ิม

ความมั่นใจในการรับมือเมื่อเหตุการณŤฉุกเฉินเกิดข้ึนจริงในหšองปฏิบัติการ 
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2.3 ระบบสัญลักษณŤแสดงอันตรายของสารเคมี 

ระบบสัญลักษณŤแสดงอันตรายที่รูšจักและนิยมใชšมี 4 ระบบ ไดšแกŠ ระบบ GHS, ระบบ NFPA, ระบบ 

EEC และระบบ UN ซึ่งระบบสัญลักษณŤเหลŠานี้ถูกออกแบบมาเพื่อสื่อถึงอันตรายของสารเคมีไดšอยŠางรวดเร็ว

และมปีระสิทธภิาพ แมšจะมีจุดมุŠงหมายเดียวกัน แตŠแตŠละระบบมีบริบทและการใชšงานที่แตกตŠางกัน ดังนี ้

 

2.3.1 ระบบ GHS (Globally Harmonized System of Classification and Labelling of 

Chemicals) 

คือ ระบบสัญลักษณŤระดับสากลที่พัฒนาขึ้นโดยสหประชาชาติ เพื่อสรšาง "ภาษาเดียวกัน" ในการ

จำแนกและติดฉลากสารเคมีทั่วโลก ปŦจจุบันระบบนี้ถูกนำไปใชšในหลายประเทศ รวมถึงประเทศไทย (ในรูป

ของ TISI 1181-2558) ทำใหšการสื่อสารดšานสารเคมีเปŨนมาตรฐานเดียวกัน โดยที่ระบบนี้มีจุดเดŠนที่การใชšพิค

โตแกรม (pictograms) เปŨนรปูสี่เหล่ียมขนมเปŘยกปูนสีแดง ขาว และดำ บนพื้นขาว ดังตัวอยŠางตŠอไปนี้ 

ตารางที่ 1 แสดงสญัลักษณŤในระบบ GHS 

สญัลักษณŤ ความหมาย 

 
(GHS01: Explosive) 

สารระเบิด แตกสลายไดšดšวยตัวเอง หรือสารประกอบออรŤแกนิก

เปอรŤออกไซดŤ เชŠน  azidoazide azide, TNT 

 
(GHS02: Flammable) 

สารไวไฟ สารที่ลุกติดไฟไดšเอง หรือสารที่ติดไฟไดšในรปูของแกŢส 

เชŠน  acetone, methanol 

 
(GHS03: Oxidizing) 

สารออกซิไดซŤ ที่อาจทำใหšเกิดไฟ เชŠน hydrogen peroxide 

 

 
(GHS04: Compressed gas) 

แกŢสภายใตšความดัน ซ่ึงอาจระเบิดไดšหากถูกความรšอนหรือ

เสียหาย เชŠน  liquid nitrogen 

 
(GHS05: Corrosive) 

การทำลายเนื้อเยื่อผิวหนังและดวงตา และ/หรือ การกัดกรŠอน

โลหะ เชŠน nitric acid, sodium hydroxide 
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สญัลักษณŤ ความหมาย 

 
(GHS06: Skull and crossbones) 

ความเปŨนพิษเฉียบพลัน (Acute Toxicity) สารท่ีอาจเปŨน

อนัตรายถึงชีวติหากกลืนกิน หรือดูดซึมผŠานผิวหนัง เชŠน 

manganese heptoxide 

 
(GHS07: Health hazard/Hazardous to 

ozone layer) 

ความเปŨนพิษระดับนšอย การระคายเคืองผิวหนัง ตา สารกŠอ

ภูมิแพš 

 
(GHS08: Serious health hazard) 

อนัตรายตŠอสุขภาพในระยะยาว เชŠน มะเร็ง, การทำลายระบบ

สบืพันธุŤ, การกลายพันธุŤ เชŠน chromium, cadmium 

 
(GHS09: Hazardous to the environment) 

 ความเปŨนพิษตŠอส่ิงแวดลšอม สตัวŤนำ้และพืชน้ำ 

 

2.3.2 ระบบ NFPA 704 (National Fire Protection Association) 

ระบบ NFPA 704 ม ี ช ื ่ อ เ ร ี ยกว Š า ระบบ " เพชรแห Š ง ไฟ " (Fire diamond) ท ี ่ พ ัฒนาข ึ ้ น ใน

สหรัฐอเมริกา เพ่ือการตอบสนองเหตุฉุกเฉินโดยเจšาหนšาที่ดับเพลิง โดยจะติดอยูŠบริเวณภายนอกตูšเก็บสารเคมี

หรือทางเขšาหšองปฏิบัติการ เพื่อบอกขšอมูลเมื่อเกิดเหตุเพลิงไหมš มีรูปแบบเปŨนรูปสี่เหลี่ยมขนมเปŘยกปูน 4 สี 

แตŠละสีแทนหมวดหมูŠของอันตราย พรšอมตัวเลข 0-4 (0=อนัตรายนšอย, 4=อันตรายรุนแรงที่สุด) ดังน้ี 

1. สนี้ำเงิน : ระบผุลกระทบตŠอสุขภาพ โดยตัวเลข 0-4 จะบอกระดบัความรุนแรง ดังนี้ 

0 หมายถึง ไมŠมีอันตราย (No hazard) 

1 หมายถึง ทำใหšเกิดการระคายเคืองเล็กนšอย 

2 หมายถึง ทำใหšเกิดบาดเจ็บปานกลาง ตšองหลีกเลี่ยงการสัมผสั 

3 หมายถึง ทำใหšบาดเจบ็รุนแรงหรือถึงตาย หากสัมผัสโดยไมŠมีอุปกรณŤปŜองกัน 

4 หมายถึง สารพิษมาก สูดดมหรือสัมผัสเพียงเล็กนšอยก็อันตรายถึงชีวิต 

2. สแีดง : แสดงถึงความไวไฟของสาร โดยตัวเลข 0-4 จะบŠงบอกชŠวงจุดวาบไฟ ดังนี้ 

0 หมายถึง ไมŠติดไฟภายใตšสภาพที่พบในหšองแลบ็ทั่วไป 

1 หมายถึง ตšองใหšความรšอนมากกวŠาจะติดไฟ 

2 หมายถึง ตšองทำใหšรšอนกŠอนถึงจะติดไฟ เชŠน จุดวาบไฟ (Flash point) > 37.8°C 

3 หมายถึง ลุกติดไฟไดšงŠายมากเมื่อไดšรับประกายไฟ 

4 หมายถึง จุดติดไฟไดšงŠายมาก อาจติดไฟเองที่อณุหภูมิหšอง เชŠน กŢาซไวไฟสูง 
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3. สีเหลือง : ระบุความไวในการเกิดปฏิกิริยาที่อาจทำใหšเกิดการระเบิดหรือปลŠอยกŢาซพิษ โดย

ตัวเลข 0-4 จะบŠงบอกชŠวงความไวในการเกิดปฏิกิริยา ดังน้ี 

0 หมายถึง ไมŠทำปฏิกิริยาหรือสลายตัวไดšอยŠางปลอดภัย 

1 หมายถึง ตอบสนองกับสารอื่นไดšบšางแตŠไมŠรุนแรง 

2 หมายถึง อาจเกิดปฏิกิริยาอยŠางรุนแรงเม่ือผสมสารบางชนิดหรือใหšความรšอนสูง 

3 หมายถึง อาจระเบิดเม่ือไดšรับแรงกระแทกหรือใหšความรšอน 

4 หมายถึง ระเบิดไดšเองภายใตšสภาวะปกติ หรือไวตŠอแรงกระแทก/ความรšอนอยŠางมาก 

4. สีขาว : แสดงสัญลักษณŤสำหรับอันตรายเฉพาะ ซึ่งแบŠงออกเปŨน รหัสเฉพาะตามมาตรฐาน NFPA 

704 (Standard codes) และรหัสนอกมาตรฐาน (Non-standard codes) มีรายละเอียดดังนี้ 

4.1 รหัสเฉพาะตามมาตรฐาน NFPA 704  

รหัสเหลŠานี้เปŨนรหัสมาตรฐานที่กำหนดไวšในระบบ NFPA 704 โดยตรง ดังน้ี 

รหัส คำอธิบาย รายละเอียดและตัวอยŠางเพิ่มเติม 

OX สารออกซิไดซŤ (Oxidizer) สารที่สามารถใหšออกซิเจน ทำใหšไฟลุกไหมšรุนแรงข้ึนหรือเกิด

ระเบิดไดšแมšไมŠมีอากาศ 

ตัวอยŠาง: potassium permanganate, sodium nitrate  

W ทำปฏิกิริยารุนแรงกับน้ำ 

(Reacts with water) 

สารที่ทำปฏิกิริยารุนแรงกับน้ำ ระเบิด เกิดกŢาซไวไฟหรือเกิดความ

รšอนออกมาอยŠางรวดเร็ว 

ตัวอยŠาง: sodium metal  

SA กŢาซพิษที่ทำใหšรŠางกายขาด

ออกซิเจน 

(Simple asphyxiant Gas) 

กŢาซเฉ่ือยที่สามารถแทนที่ออกซิเจนในอากาศ ทำใหšระดับ

ออกซิเจนลดลงจนเปŨนอันตรายถึงชีวิต 

ตัวอยŠาง: nitrogen (N2), argon (Ar), helium (He) 

4.2. รหัสนอกมาตรฐาน  

รหัสเหลŠานี้ไมŠใชŠสŠวนหนึ่งของมาตรฐาน NFPA 704 อยŠางเปŨนทางการ แตŠเปŨนรหัสท่ีนิยมใชšกัน

ในทางปฏิบัติเพื่อสื่อสารอันตรายไดšชัดเจนย่ิงข้ึน การใชšรหัสเหลŠานี้ข้ึนอยูŠกับนโยบายของแตŠละหนŠวยงาน 

 
รหัส คำอธิบาย รายละเอียดและตัวอยŠางเพิ่มเติม 

COR หรือ 

ACID/ALK 

สารกัดกรŠอน 

(Corrosive) 

สารที่มีความเปŨนกรดหรือเบสสูง ซึ่งสามารถทำลายเนื้อเย่ือของ

สิ่งมีชีวิต และทำลายโลหะไดš 

ACID: กรด เชŠน sulfuric acid, hydrochloric acid 
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รหัส คำอธิบาย รายละเอียดและตัวอยŠางเพ่ิมเติม 

ALK: เบส หรือสารละลายที่มีฤทธิ์เปŨนดŠาง เชŠน sodium 

hydroxide, potassium hydroxide 

BIO เปŨนอันตรายทางชีวภาพ 

(Biological Hazard) 

ส่ิงมีชีวิตหรือสารจากส่ิงมีชีวิตที่อาจกŠอใหšเกิดโรคตŠอมนุษยŤ 

สัตวŤ หรือพืช 

ตัวอยŠาง: แบคทีเรยี ไวรัส สารพิษจากจุลินทรียŤ 

POI สารพิษ (Poison) ใชšเพื่อเนšนย้ำวŠาสารเคมีนั้นมีพิษสูง แมšจะมีการระบุระดับ

อันตรายดšานสุขภาพ (สีน้ำเงิน) ไวšแลšว 

ตัวอยŠาง: potassium cyanide, arsenic 

RA/RAD กมัมันตรังสี 

(Radioactive) 

สารท่ีปลŠอยรังสีซึ่งเปŨนอันตรายตŠอเซลลŤในรŠางกาย 

ตัวอยŠาง: uranium, plutonium, cobalt-60 (Co-60) 

CRY/CRY

O 

มีความเย็นยวดยิ่ง 

(Cryogenic) 

ของเหลวที่มีอุณหภูมิตำ่มาก (ต่ำกวŠา -150 องศาเซลเซียส) ซ่ึง

สามารถทำใหšเกิดแผลไหมšจากความเย็น และทำใหšวัสดุบาง

ชนิดแตกเปราะไดš 

ตัวอยŠาง: ไนโตรเจนเหลว ฮีเลียมเหลว 

 

 
ตัวอยŠางสัญลักษณŤแสดงความอันตรายของระบบ NFPA 704 อธิบายไดšดังนี้  

1. สีแดง แสดงถึง สารไวไฟระดับ 2 ตองใหความรอนมากกวาจะติดไฟ  

2. สีน้ำเงิน แสดงถึง ผลกระทบตอสุขภาพระดับ 3 ทำใหบาดเจ็บรนุแรงหรือถึงตาย หากสัมผัสโดยไม

มี อุปกรณปองกัน  

3. สีเหลือง แสดงถึง มีความไวในการเกิดปฏิกิริยาระดับ 1 ตอบสนองกบัสารอ่ืนไดบางแตไมรุนแรง  

4. W คือ ทำปฏิกิริยารุนแรงกับน้ำไดš 

 

2.3.3 ระบบ UN (United Nations)  

ระบบ UN Classification เปŨนมาตรฐานสากลสำหรับการจำแนกและติดฉลากวัตถุอันตรายที่ใชšใน

การขนสŠง ทั้งทางบก ทางเรือ และทางอากาศ โดยเนšนใหšเจšาหนšาที่และผูšเกี่ยวขšองสามารถมองเห็นความเสี่ยง

ไดšอยŠางรวดเร็วจากปŜายสัญลักษณŤที่ติดบนบรรจุภัณฑŤหรือยานพาหนะ ระบบนี้ชŠวยใหšการขนสŠงสารเคมีและ
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วัสดุอันตรายเปŨนไปอยŠางปลอดภัย ลดความเสี่ยงตŠออุบัติเหตุ ไฟไหมš การรั่วไหล หรือการปนเปŚŪอน โดยมีการ

จัดหมวดหมูŠหลัก (UN Hazard Classes) ของวัตถุอันตรายออกเปŨน 9 หมวด โดยแตŠละหมวดเปŨนดังนี้ 

 

Class 1 – วัตถุระเบิด (Explosives) หมายถึงสารหรือวัตถุที่สามารถเกิดปฏิกิริยาอยŠางรุนแรงภายใน 

เวลาอันรวดเร็ว เชŠน ระเบิด ดินปŚน พลุ 

Class 2 – กŢาซ (Gases) หมายถึงกŢาซทุกชนิด ทั้งบีบอัด เหลวเย็นจัด และกŢาซไวไฟ เชŠน LPG,  

chlorine, และ nitrogen gas  

Class 3 – ของเหลวไวไฟ (Flammable liquids) หมายถึงของเหลวที่มีจุดวาบไฟต่ำ 

 จุดติดไฟงŠายมาก เชŠน ethanol, benzene, acetone 

Class 4 – ของแข็งไวไฟ (Flammable solids) หมายถึงของแข็งที่ติดไฟงŠาย หรอืทำปฏิกิริยารุนแรง

กับอากาศ/น้ำ เชŠน magnesium powder, white phosphorus, sodium metal 

Class 5 – สารออกซิไดซŤและออรŤแกนิกเปอรŤออกไซดŤ แบŠงเปŨน 

5.1 สารออกซิไดซŤชŠวยเรŠงการเผาไหมš เชŠน sodium nitrate 

5.2 ออรŤแกนิกเปอรŤออกไซดŤ ไมŠเสถียรและอาจระเบิดไดš เชŠน 30% hydrogen peroxide 

Class 6 – สารพิษและสารติดเชื้อ แบŠงเปŨน 

6.1 Toxic substances ทำใหšเกิดพิษเฉียบพลัน เชŠน sodium cyanide 
6.2 Infectious substances มีเชื้อโรคที่กŠอโรคในมนุษยŤหรือสัตวŤ เชŠน ตัวอยŠางเลือดติด

เชื้อ 

Class 7 – วัสดุกัมมันตรังสี (Radioactive materials) หมายถึงสารที่ปลŠอยรังส ีเชŠน อัลฟา เบตา 

แกมมา เชŠน uranium, cobalt-60 

Class 8 – สารกัดกรŠอน (Corrosive substances) หมายถึงสารที่สามารถกัดกรŠอนโลหะหรือทำลาย 

ผิวหนัง เชŠน sulfuric acid, sodium hydroxide 

Class 9 – วัสดุอันตรายอื่นๆ (Miscellaneous dangerous goods) หมายถึงกลุŠมท่ีไมŠเขšาหมวดอ่ืน 

แตŠยังเปŨนอันตราย เชŠน ลิเธียมไอออนแบตเตอรี่ ไมโครพลาสติกจำนวนมาก 

 

2.4 การจัดการของเสียในหšองปฏิบัติการเคมี 

กระบวนการทดลองในหšองปฏิบัติการทำใหšเกิดของเสียหลายประเภท ซึ่งจำเปŨนตšองจัดการอยŠาง

ถูกตšองเพื่อความปลอดภัยและเปŨนมิตรกับสิ ่งแวดลšอม มหาวิทยาลัยเชียงใหมŠไดšจัดแบŠงประเภทของเสีย
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สารเคมีและวัตถุอันตรายในหšองปฏิบัติการออกเปŨน 29 ประเภท ตามระบบ CMU Waste Track โดยสามารถ

จัดกลุŠมใหญŠไดšเปŨน 3 ประเภทหลัก ดังนี้ 

 

1.ของเสียประเภทของเหลวอันตราย (Liquid hazardous waste) 

รหัสประเภท ชื่อประเภทของเสีย 

01 ของเสียท่ีเปŨนกรด > 5% 

เชŠน sulfuric acid, nitric acid, hydrochloric acid 

02 ของเสียท่ีเปŨนเบส > 5% 

เชŠน sodium hydroxide, potassium hydroxide 

03 ของเสียท่ีเปŨนเกลือ 

เชŠน sodium chloride, ammonium nitrate 

04 ฟอสฟอรัส/ฟลูออไรดŤ 

เชŠน hydrofluoric acid, fluoride compounds 

05 ไซยาไนดŤ 

เชŠน sodium cyanide และสารเชิงซšอนไซยาไนดŤ (หšามผสมกับกรด) 

06 โครเมียม 

เชŠน สารประกอบ Cr6+, Cr3+, ของเสียจากการวิเคราะหŤ COD 

07 ปรอท 

เชŠน ปรอท (II) คลอไรดŤ, เศษเทอรŤโมมเิตอรŤปรอท 

08 อารŤเซนิก 

เชŠน arsenic oxide, arsenic oxide  

09 ไอออนของโลหะหนกัอื่นๆ 

เชŠน barium, cadmium, lead, copper 

10 ออกซิไดซŤซิง 

เชŠน hydrogen peroxide, potassium permanganate 

11 รีดิวซŤซิง 

เชŠน sulfurous acid, hydrazine  

12 ติดไฟไดš 

เชŠน ตัวทำละลายอินทรียŤ, แอลกอฮอลŤ, อีเทอรŤ 

13 น้ำมัน 

เชŠน น้ำมันพืช, น้ำมันเคร่ือง, นำ้มันเบนซิน 
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รหัสประเภท ชื่อประเภทของเสีย 

14 ธาตุฮาโลเจน 

เชŠน carbon tetrachloride, chlorobenzene  

15 ของเสียอินทรียŤที่มีน้ำผสม >5% 

เชŠน แอลกอฮอลŤผสมน้ำ, กรดอินทรียŤผสมน้ำ 

16 สารไวไฟ 

เชŠน acetone, hexane, methanol 

17 สารที่ทำใหšภาพคงตัว 

เชŠน ของเสียจากหšองมืดลšางรูป (มีโลหะเงิน) 

18 ของเสียท่ีระเบิดไดš 

เชŠน peroxide, acetyl chloride 

 

2. ของเสียประเภทของแข็งอันตราย (Solid hazardous waste) 

รหัสประเภท ชื่อประเภทของเสีย 

19 ขวดแกšว/ขวดสารเคมีหมดแลšว 

เชŠน ขวดแกšวหรือพลาสติกเปลŠาที่เคยบรรจุสารเคมี 

20 ขวดสารเคมี/เครื่องแกšวแตก 

เชŠน อุปกรณŤแกšวที่แตกหรือชำรุด 

21 ของเสียอันตราย (Toxic waste) 

เชŠน chloroform, formaldehyde   

22 ของแข็งปนเปŚŪอนจุลินทรียŤ 

เชŠน อาหารเลี้ยงเชื้อแบบแข็ง 

23 ปนเปŚŪอนสารเคมี 

เชŠน ทิชชู ถุงมือ หนšากากที่ปนเปŚŪอนสารเคมี 

24 สารกำจัดศัตรูพชืและแมลง 

เชŠน organochlorine, carbamate 

25 สารที่มีไนโตรเจนเปŨนองคŤประกอบ 

เชŠน sodium nitrite, potassium nitrate 
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3. ของเสียประเภทของเสียพิเศษ (Special hazardous waste) 

รหัสประเภท ชื่อประเภทของเสีย 

26 Non-toxic ที่หมดอายุ 

เชŠน สารท่ีไมŠเปŨนพิษแตŠหมดอายุ 

27 ของเสียจาก Pilot plant 

เชŠน ของเสียจากกิจกรรมใน Pilot Plant 

28 ของเสียปนเปŚŪอน Ethidium Bromide 

เชŠน EtBr Gel, ทิชชูที่ปนเปŚŪอน EtBr 

29 ของเสียไมŠทราบประเภท (Unknown) 

เชŠน ของเสียที่ไมŠทราบชนิดหรือองคŤประกอบ 
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บทที่ 4 

ข้ันตอนการปฏิบัติงาน 

ในฐานะนักวิทยาศาสตรŤระดับปฏิบัติการ ผูšเขียนมีภาระหนšาที่ที่ครอบคลุมหลากหลายดšาน เริ่มตั้งแตŠ

การเตรียมเครื่องมือ อุปกรณŤ และสารเคมีใหšพรšอมใชšสำหรับการเรียนการสอนในรายวิชาตŠาง ๆ รวมถึงการ

สนับสนุนงานวิจัยของอาจารยŤและนักศึกษา การบำรุงรักษาเครื่องมือทางการศึกษา ตลอดจนการใหšบริการ

นักศึกษาตามความจำเปŨน ผูšเขียนไดšจัดทำคูŠมือนี้ขึ้นจากประสบการณŤการทำงานที่ผŠานมา โดยระบุถึงปŦญหา

และอุปสรรคตŠาง ๆ พรšอมนำเสนอแนวทางการวางแผนการปฏิบัติงานที่ชัดเจนและสอดคลšองกับมาตรฐานการ

ปฏิบัติงานของบุคลากรในหนŠวยงาน 

หนึ่งในหนšาที่สำคัญที่เจšาหนšาทีห่šองปฏิบัติการตšองรับผิดชอบอยŠางตŠอเนื่องคือ การเตรียมอุปกรณŤและ

สารเคมีสำหรับการเรียนการสอนในรายวิชาชีวเคมีพื้นฐาน ซึ่งไดšรับมอบหมายใหšปฏิบัติหนšาที่นี้ตั้งแตŠเริ่มตšน 

จนสามารถพัฒนาเทคนิคและแนวทางการคิดวิเคราะหŤที่เปŨนระบบแบบแผนสามารถสรุปเปŨนขั้นตอนการ

ปฏิบัติงานไดšดังตŠอไปนี้ 

1. แผนงานประจำปŘของหšองปฏิบัติการ (Annual work plan) 
2. วิธีการและรายละเอียดการปฏิบัติงาน 

 

1. แผนงานประจำปŘของหšองปฏิบัติการ  
แผนการดำเนินงานประจำปŘของหšองปฏิบัติการถือเปŨนองคŤประกอบสำคัญในการวางแผนและบริหาร

จัดการงานตŠาง ๆ ภายในหšองปฏิบัติการใหšเปŨนระบบและไดšมาตรฐาน โดยครอบคลุมตั้งแตŠการเตรียมความ

พรšอมกŠอนเปŗดภาคเรียน การสนับสนุนการปฏิบัติการระหวŠางภาคเรียน ตลอดจนการสอบและสรุปผลหลัง

สิ้นสุดภาคเรียนอยŠางครบถšวน ทั้งน้ีคูŠมือฉบับนี้จัดทำขึ้นโดยมุŠงเนšนการดำเนินงานในกระบวนวิชา 211317 

(Biochemistry Laboratory I) เปŨนหลัก นอกจากนี้ยังสามารถนำไปปรับใชšเปŨนแนวทางสำหรับการวางแผน

งานในปฏิบัติการอ่ืนไดšเชŠนกัน โดยแผนงานนี้แบŠงออกเปŨน 2 ชŠวงภาคการศึกษา ไดšแกŠ 

 ภาคการศึกษาที่ 1 ชŠวงเดือน มิถุนายน - พฤศจิกายน 

 ภาคการศึกษาที่ 2 ชŠวงเดือน พฤศจิกายน - มีนาคม 

โดยแตŠละภาคการศึกษาประกอบดšวย 10 หัวขšอปฏิบัติการ ซึ่งตšองมีการจัดเตรียมสารเคมี อุปกรณŤ และ

เครื่องมืออยŠางเหมาะสม นอกจากนี้แผนการดำเนินงานยังรวมถึงการตรวจสอบและซŠอมบำรุงอุปกรณŤ การ

จัดการสารเคมีและของเสีย และการสั่งซื้ออุปกรณŤเพิ่มเติมเพ่ือปรบัปรุงประสิทธิภาพของหšองปฏิบัติการใหšดี

ยิ่งข้ึน  
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ตารางที่ 2 แสดงแผนดำเนินงานประจำปŘ 

ชŠวงเวลา 

(เดือน) 
กิจกรรม รายละเอียด ผูšรับผิดชอบ 

เมษายน 
จัดซื้อและจัดเตรียม

อุปกรณŤ 

 จัดทำรายการสารเคมแีละอุปกรณŤที่ตšองจัดซื้อ 

 ตรวจสอบและทดสอบการทำงานของเครื่องมือ เชŠน pH 

meter, spectrophotometer และ centrifuge 

เจšาหนšาที่

หšองปฏิบัติการ 

 พฤษภาคม 
เตรียมความพรšอม

กŠอนเปŗดภาคเรียน 

  จัดเตรียมหšองปฏิบัติการ 

 เตรียมสารละลายตŠางๆ เชŠน pH buffer, reagent ฯลฯ 

 ปรับเทียบเครื่องมือทางวิทยาศาสตรŤ 

เจšาหนšาที่

หšองปฏิบัติการ 

มิถุนายน -

พฤศจิกายน 

ภาคการศึกษาที่ 1 

(ปฏิบัติการท่ี 1 – 10) 

 ชี้แจงแนวทางการปฏิบัติการแกŠนักศึกษา 

 ปฏิบัติการ: การเตรียมสารละลายบัฟเฟอรŤ การสกัด

กรดนิวคลีอิก การวิเคราะหŤโปรตนี ศึกษาการทำงาน

ของเอนไซมŤ คารŤโบไฮเดรต และลิพิด 

 สอบปฏิบัติการและสรุปผลการเรียน 

อาจารยŤผูšสอน 

อาจารยŤผูšสอน, 

เจšาหนšาที่

หšองปฏิบัติการ 

อาจารยŤผูšสอน 

พฤศจิกายน 

เตรียมปŗดภาคเรียนที่ 

1 แ ล ะ ต ร ว จ ส อ บ

หšองปฏิบัติการ 

 ทำความสะอาดและบำรุงรักษาอุปกรณŤ 

 เตรียมสารละลายตŠางๆ เชŠน pH buffer, reagent 

ฯลฯ 

 สรุปผลการดำเนินงานภาคการศึกษาที่ 1 และวางแผน

สำหรับภาคการศึกษาที่ 2 

เจšาหนšาที่

หšองปฏิบัติการ 

พฤศจิกายน-

มีนาคม 

ภาคการศึกษาที่ 2 

(ปฏิบัติการท่ี 1 – 10) 

 ชี้แจงแนวทางการปฏิบัติการแกŠนักศึกษา 

 ปฏิบัติการ: การเตรียมสารละลายบัฟเฟอรŤ การสกัด

กรดนิวคลีอิก การวิเคราะหŤโปรตนี ศึกษาการทำงาน

ของเอนไซมŤ คารŤโบไฮเดรต และลิพิด 

 สอบปฏิบัติการและวัดผลการเรียน 

อาจารยŤผูšสอน, 

เจšาหนšาที่

หšองปฏิบัติการ 

มีนาคม 

เตรียมปŗดภาคเรียนที่ 

2 แ ล ะ ต ร ว จ ส อ บ

หšองปฏิบัติการ 

 ปŗดภาคเรียนที่ 2: ทำความสะอาดหšองปฏิบัติการและ

ตรวจสอบอุปกรณŤ 

 ตรวจสอบและบันทึกปริมาณสารเคมีและอุปกรณŤท่ี

เหลือจากภาคเรียนที่ 2  

เจšาหนšาที่

หšองปฏิบัติการ 

 



23 
 
2. วิธีการและรายละเอียดการปฏิบัติงาน 

เจšาหนšาทีห่šองปฏิบัติการมีหนšาทีว่างแผนการเตรียมงานตŠาง ๆ ใหšพรšอม ซึ่งแผนการตšองครอบคลุมทั้ง

กŠอน ระหวŠาง และหลังการทดลอง โดยเนšนการเตรียมความพรšอม การดูแลความปลอดภัย การจัดการอุปกรณŤ

และสารเคมีสำหรับแตŠละปฏิบัติการอยŠางถูกตšอง ทั้ง 10 ปฏิบัติการ ดังนี้ 
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ปฏิบัติการที่ 1  

การเตรียมสารละลายบัฟเฟอรŤ 

1. การเตรียมการกŠอนปฏิบัติการ (Pre-lab preparation) 

การเตรียมงานกŠอนการทดลองเปŨนขั้นตอนสำคัญที่ชŠวยใหšการปฏิบัติการทางชีวเคมีเปŨนไปอยŠางมี

ประสิทธิภาพและปลอดภัย ชŠวยลดความเสี่ยงจากขšอผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นระหวŠางการทดลอง เชŠน การขาด

แคลนสารเคมีหรืออุปกรณŤ หรือการใชšงานเครื่องมือที่ไมŠพรšอมทำงาน เปŨนตšน นอกจากนี้ การเตรียมพื้นที่

ทำงานและตรวจสอบอุปกรณŤความปลอดภัยตŠางๆยังชŠวยสรšางสภาพแวดลšอมที่ปลอดภัยสำหรับนักศึกษาและ

เจšาหนšาที่อีกดšวย สรุปไดšดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หมายเหตุ: * คือ ปริมาณสารเคมีเตรียมใหšเพียงพอสำหรับ 10 กลุŠม 

 

 

1.1 สารเคมี/รีเอเจนตŤ   

 ปริมาณ* 

0.10 M sodium acetate  ≥750 mL 

0.10 M acetic acid  ≥750 mL  

1.0 M sodium hydroxide ≥500 mL 

1.0 M hydrochloric acid  ≥500 mL  

สารละลายบัฟเฟอรŤมาตรฐาน pH 4, 7 และ 10 อยŠางละ 1 ขวด 

 

1.2 อุปกรณŤ 
  

 

 จำนวน 

อุปกรณŤเครื่องแกšวพ้ืนฐาน 

Burette ขนาด 50 mL 

ดูในภาคผนวก ข 

2 อันตŠอกลุŠม 

Magnetic stirrer และแทŠงแมŠเหล็ก 1 ชุดตŠอกลุŠม 

เครื่อง pH meter 1 เครื่องตŠอกลุŠม 

Personal Protection Equipment (PPE) เตรียมใหšเพียงพอ 
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1.3 การเตรียมวัตถุดิบและรีเอเจนตŤสำหรับการทดลอง 

การคำนวณปริมาณสารเคมีสำหรับการทดลองเปŨนขั้นตอนสำคัญในการดำเนินงานของเจšาหนšาที ่

จำเปŨนตšองคำนวณใหšถูกตšองและเพียงพอสำหรับนักศึกษาทุกกลุŠม มีรายละเอียดการเตรียมดังน้ี 

 

1.3.1 การเตรียม 0.10 M sodium acetate  

วิธีเตรียม ละลาย 13.6 g ของ sodium acetate (MW=136.08 g/mol) ในน้ำกลั่นปริมาตร 1000 

mL ใชšแทŠงแกšวคนใหšละลายแลšวเก็บในขวดพลาสติก 

 

1.3.2 การเตรียม 0.10 M acetic acid 

วิธีเตรียม ละลาย 5.71 mL ของ acetic acid glacial (MW=60.05 g/mol) ในน้ำกลั่นปริมาตร 

1000 mL ใชšแทŠงแกšวคนใหšละลายแลšวเก็บในขวดพลาสติก 

 

1.3.3 การเตรียม 1.0 M sodium hydroxide 

วิธีเตรียม ละลาย 40 g ของ sodium hydroxide (MW=40 g/mol) ในน้ำกลั่นปริมาตร 1000 mL 

ใชšแทŠงแกšวคนใหšละลายแลšวเก็บในขวดพลาสติก 

 

1.3.4 การเตรียม 1.0 M hydrochloric acid 

วิธีเตรียม ละลาย 83.33 mL ของ hydrochloric acid 37% (ความหนาแนŠน 1.18 g/mL) ในน้ำ

กลั่นปริมาตร 1000 mL ใชšแทŠงแกšวคนใหšละลายแลšวเก็บในขวดพลาสติก 

 

2. การจัดการระหวŠางปฏิบัติการ (During lab session) 

ในระหวŠางปฏิบัติการ เจšาหนšาที่หšองปฏิบัติการมีบทบาทสำคัญในการ ดูแลความปลอดภัยและ

สนับสนุนนักศึกษา ใหšสามารถดำเนินการทดลองไดšอยŠางถูกตšองและมีประสิทธิภาพ การดูแลที่ดีชŠวยใหš

นักศึกษา เรียนรูšการใชšเครื่องมือและใชšสารเคมีไดšอยŠางถูกตšอง ลดขšอผิดพลาด และปŜองกันอุบัติเหตุที่อาจ

เกิดขึ้น ดังน้ันจึงพอสรปุขั้นตอนตŠางๆ ไดšดังนี้  
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2.1 การจัดการสารเคมีและอุปกรณŤ 

สำหรับชุดสารเคมีและอุปกรณŤที่จำเปŨนสำหรับการทดลองนี้เปŨนดังแสดงในรูปภาพที่ 3  ซึ่งแสดงการ

จัดวางและการใชšอปุกรณŤที่เหมาะสม ในสŠวนของการจดัการสารเคมีและอุปกรณŤเพ่ือชŠวยใหšสะดวกตŠอการหยิบ

ใชšงานในการทดลองนี้ โดยเจšาหนšาที่หšองปฏิบัติการจะจัดวางสารเคมีและอุปกรณŤใหšชัดเจน ตามแผนผังการจัด

วางอุปกรณŤและสารเคมีดังแสดงในรปูภาพที่ 4  

 

 

 

 

 

 

 

รูปภาพท่ี 3 แสดงชุดสารเคมีและอุปกรณŤที่จำเปŨนสำหรบัการทดลองปฏิบัติการที่ 1  

 

2.2 การควบคุมการทดลองใหšดำเนินไปตามข้ันตอนอยŠางถูกตšองและปลอดภัย 

สำหรับสŠวนของการควบคุมดแูลการทดลอง มีรายละเอียดดังนี ้

การดูแลความปลอดภัย - ตรวจสอบวŠานักศกึษาสวม PPE เชŠน แวŠนตา ถุงมือ เส้ือคลุม อยŠาง 

  ถูกตšอง 

- ตรวจสอบใหšแนŠใจวŠามีอุปกรณŤปฐมพยาบาลและถังดับเพลิงอยูŠใน 

  ระยะที่เขšาถึงไดšเพ่ือเตรยีมความพรšอมสำหรับกรณีเกิดอบุัติเหตุ เชŠน   

  สารเคมีหก,  ไฟไหมš เปŨนตšน 

การตรวจสอบการใชšงานอุปกรณŤ - ตรวจสอบวŠานักศกึษาใชš burette, pipette และ pH meter อยŠาง 

  ถูกตšอง และชŠวยแกšไขทันทีหากพบขšอผิดพลาด 

การใหšคำแนะนำและชŠวยเหลือ - ใหšคำแนะนำการใชš pH meter และ magnetic stirrer 

การจัดการสารเคมแีละของเสีย - เตรยีมภาชนะรองรับของเสียใหšพรšอมและแยกของเสียตามประเภท 

  กรดและเบส 

(1) 0.1 M acetic acid 

(2) 0.1 M sodium acetate 

(3) 1 M sodium hydroxide 

(4) 1 M hydrochloric acid 

pH meter Magnetic stirrer 
(1)   (2)      (3)   (4) 
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3. การจัดการหลังปฏิบัติการ (Post-lab management) 

หลังจากการทดลองเสร็จสิ้นในแตŠละวัน เจšาหนšาที่หšองปฏิบัติการมีหนšาที่ตรวจสอบอุปกรณŤ จัดการ

ของเสียและบันทึกขšอมูลที่สำคัญ เพื่อใหšหšองปฏิบัติการมีความปลอดภัยและพรšอมใชšงานสำหรับการทดลอง

ครั้งตŠอไป ดังนั้นการจัดการที่เปŨนระบบจะชŠวยลดความเสี่ยงจากอุปกรณŤชำรุด ลดของเสียสะสม และลดการใชš

สารเคมีไมŠเหมาะสม ดังน้ันจึงพอสรปุขั้นตอนตŠางๆ ไดšดังนี ้

การตรวจสอบสารเคมีท่ีเหลือ* - ตรวจสอบปริมาณสารเคมีท่ีเหลือและจัดเก็บสารเคมีในตูšเก็บสารเคมีที่ 

  เหมาะสมและตรวจสอบฉลากสารเคมีใหšถูกตšอง 

การตรวจสอบเครื่องมือและ

อุปกรณŤ* 

- ตรวจสอบและทำความสะอาดอุปกรณŤใหšเรียบรšอย เชŠน electrode ของ 

pH meter ทำความสะอาดและเก็บในสารละลาย 3 M potassium 

chloride 

- ระวังการแตกหักของอุปกรณŤที่เปŨนแกšว 

สรุปปŦญหาและรายงาน - บันทึกปŦญหาหรือขšอผิดพลาดที่เกิดข้ึนระหวŠางการทดลอง ระบขุšอเสนอ 

แนะเพ่ือปรับปรุงการทดลองในคร้ังตŠอไป 

- รายงานใหšอาจารยŤหรือผูšดูแลทราบ 

หมายเหตุ: * ทำทันที 
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แผนผังการจัดวางอุปกรณŤและสารเคมี ปฏบิัติการที่ 1 (การเตรียมสารละลายบัฟเฟอรŤ) 

  รูปภาพที่ 4 แสดงแผนผังการจัดวางอุปกรณŤและสารเคมี ปฏิบัติการที่ 1 (การเตรียมสารละลายบฟัเฟอรŤ)
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ปฏิบัติการที่ 2 

กรดนิวคลีอกิ 1 - การสกดัและการวิเคราะหŤหาปริมาณกรดนิวคลีอกิ 
 

วัตถุประสงคŤของปฏิบัติการนี้ คือ เพื่อใหšนักศึกษาไดšเรียนรูšกระบวนการสกัด DNA จากตัวอยŠาง

ชีวภาพ รวมถึงการวิเคราะหŤองคŤประกอบทางเคมีและหาปริมาณกรดนิวคลีอิก โดยที่บทบาทของเจšาหนšาท่ี

หšองปฏิบัติการคือ การเตรียมความพรšอมดšานสารเคมีและอุปกรณŤตŠางๆใหšพรšอม ดังนี ้

 

1. การเตรียมการกŠอนปฏิบัติการ  

การเตรียมการกŠอนการทดลอง เปŨนขั้นตอนสำคัญที่จะชŠวยใหšนักศึกษาทำการทดลองดำเนินไปอยŠาง

ราบรื่นและปลอดภัย ดังนั้นตšองเตรียมอุปกรณŤและสารเคมีใหšพรšอม รวมทั้งตรวจสอบระบบความปลอดภัย

ตŠางๆ ในหšองปฏิบัติการใหšเรียบรšอย ดังตŠอไปนี้ 

 

หมายเหตุ : * คือ ปริมาณสารเคมีเตรียมใหšเพียงพอสำหรับ 10 กลุŠม 

 

1.1 สารเคมี/รีเอเจนตŤ  
 

 ปริมาณ* 

สารสกัดกลšวยน้ำวšา (แชŠเย็นท่ี -20 °C) ≥600 mL 

Homogenization buffer ≥1 L 

TE buffer ≥2 L 

95% Ethanol (แชŠเย็นที่ -20 °C) ≥2 L 

Chloroform ≥2 L 

ตัวอยŠาง RNA ความเขšมขšน 2 mg/mL (เก็บท่ี 4 °C) ≥50 mL 

ตัวอยŠาง DNA ความเขšมขšน 2 mg/mL (เก็บที่ 4 °C) ≥50 mL 

Orcinol reagent ≥700 mL 

Diphenylamine reagent ≥100 mL 

Standard ribose ความเขšมขšน 30 µg/mL (เก็บที่ 4 °C) ≥45 mL 

Silver diaminehydroxide (Tollen’s reagent) ≥200 mL 

2.5% (w/v) ammonium molybdate  ≥1 L 

0.2% (w/v) ascorbic acid  ≥500 mL 
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1.2 อุปกรณŤ  

 จำนวน 

อุปกรณŤเครื่องแกšวพื้นฐาน ดูในภาคผนวก ข 

หลอดเซนตริฟŗวขนาด 50 mL 2 หลอดตŠอกลุŠม 

หลอดเซนตริฟŗวขนาด 15 mL ชนิดฝาเกลียว 1-2 หลอดตŠอกลุŠม 

แทŠงแกšวคนสาร/ไมšเสียบลูกชิ้น 1-2 อันตŠอกลุŠม 

อŠางน้ำแข็ง 1 อันตŠอกลุŠม 

เครื่องชั่ง (ทศนิยม 2 ตำแหนŠง) * 

Spectrophotometer * 

เครื่อง centrifuge * 

อŠางน้ำรšอน * 

Personal Protection Equipment (PPE) เตรียมใหšเพียงพอ 

หมายเหตุ : * จัดเครื่องมือตามความเหมาะสม 

     - ตรวจสอบสภาพเครื่องมือ เชŠน Spectrophotometer เคร่ืองเซนตริฟŗวใหšเรียบรšอย 

 

1.3 การเตรียมวัตถุดิบและรีเอเจนตŤสำหรับการทดลอง 

 ในการทดลอง ตšองใชšรีเอเจนตŤท่ีจำเพาะสำหรับวิเคราะหŤดังตŠอไปน้ี 

 

1.3.1 การเตรียมสารสกัดกลšวยน้ำวšา 

วิธีเตรียม หั่นกลšวยน้ำวšา ใหšเปŨนสี่เหลี่ยมลูกเตţาขนาดประมาณ 3 ลูกบาศกŤเซนติเมตร จำนวน 100 

กรัม เติม homogenization buffer ปริมาตร 100 มิลลิลิตร นำไปแชŠในอŠางน้ำอุณหภูมิ 60 °C เปŨนเวลา 15 

นาที ทำใหšเย็นทันทีในน้ำแข็ง (ใชšเวลาประมาณ 7 นาที) นำไปปŦũนใหšละเอียดดšวยเครื่องปŦũนน้ำผลไมš แลšวนำไป

ตั้งท้ิงไวšในอŠางน้ำแข็งเปŨนเวลา 15 – 20 นาที จากนั้นนำไปปŦũนเหวี่ยงเพื่อแยกสŠวนใสท่ีความเร็ว 4000 rpm 

เปŨนเวลา 10 นาที นำสŠวนใสเก็บแชŠเย็นท่ี -20 °C เพ่ือนำไปทำการทดลองขั้นตอนตŠอไป  

 

1.3.2 การเตรียมสารละลาย silver diaminehydroxide หรือ Tollen’s reagent  

วิธีเตรียม ละลาย 1.7 g ของ silver nitrate ในน้ำกลั ่นปริมาตร 30 mL คนจนเปŨนสารละลายใส 

จากนั้นเติม 10 mL ของ 10% sodium hydroxide  ลงไปจะเกิดตะกอนสีน้ำตาลของ Ag₂O จากนั้นละลาย
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ตะกอนที่เกิดขึ้นดšวยแอมโมเนีย โดยคŠอยๆ หยดทีละนšอย (~5 mL) พรšอมกวนเบาๆ จนตะกอนละลายหมด 

จนไดšสารละลายใสของ silver diaminehydroxide ([Ag(NH₃)₂]OH) ปริมาตรสุดทšาย 50 mL 

ขšอระวัง : สวมถุงมือทุกครั้งเพ่ือหลีกเลี่ยงการสัมผัส silver diaminehydroxide เปŨนสารออกซิไดซŤรุนแรง

และกัดกรŠอน 

 

1.3.3 การเตรียมรีเอเจนตŤทดสอบหมูŠฟอสเฟต 

วิธีเตรียม เตรียมแยกสาร 2 ชนิด ไดšแกŠ 2.5% (w/v) ammonium molybdate และ 0.2% (w/v) 

ascorbic acid  

1. เตรียมสารละลาย 2.5% (w/v) ammonium molybdate โดยละลาย 2.5 g ชอง ammonium 

molybdate ในนำ้กลั่นปริมาตร 100 mL เติม nitric acid เล็กนšอย ใหšละลายจนหมด เก็บไวšในขวดสีชา 

2. เตรียมสารละลาย 0.2% (w/v) ascorbic acid โดยละลาย 0.2 g ของ ascorbic acid ใน 1 M 

sulfuric acid ปริมาตร 100 mL เก็บไวšในตูšเย็น 

ขšอระวัง : สวมถุงมือทุกครั้งเพ่ือหลีกเลี่ยงการสัมผัสกรดเขšมขšน 

 

1.3.4 การเตรียม Diphenylamine reagent  

วิธีเตรียม ละลาย 1 g ของ diphenylamine ดšวย glacial acetic acid ปริมาตร 100 mL คนจน

ละลายหมด จากนั ้นคŠอยๆ หยด sulfuric acid เขšมขšน 2.5 mL ทีละนšอย พรšอมกวนตลอดเวลา เก็บ

สารละลายลงในขวดแกšวสีชาปŗดสนิท 

ขšอระวัง : ตšองเตรียมในตูšดูดควัน สวมถุงมือทุกครั้งเพ่ือหลีกเลี่ยงการสัมผัสกรดเขšมขšน และควรเตรยีมใหมŠใน

วันทดลอง 

 

1.3.5 การเตรียม Orcinol reagent  

วิธีเตรียม ละลาย 0.1 g ของ ferric chloride (FeCl₃·6H₂O) ใน hydrochloric acid เขšมขšน

ปริมาตร 100 mL จากนั้นเติม 3.5 mL ของ 6% orcinol ในเอทานอล คนใหšทั่วแลšวเก็บในขวดปŗดฝาใหšแนŠน 

ขšอระวัง : ตšองเตรียมในตูšดูดควัน สวมถุงมือทุกครั้งและระวังการสัมผัส hydrochloric acid  

 

 1.3.6 การเตรียม standard ribose 

 วิธีเตรียม ละลาย 0.015 g ของ ribose ในน้ำกลั่น 500 mL เก็บในขวดปŗดฝาใหšแนŠน 

 

 1.3.7 การเตรียม homogenization buffer และ TE buffer ดูวิธีเตรียมในภาคผนวก ก 

 

 1.3.8 การเตรียมตัวอยŠาง RNA  
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วิธีเตรียม ละลาย 10 mg ของ RNA ในสารละลาย 0.15 M sodium chloride ใน 0.015 M 

sodium citrate pH 7.0 ปริมาตร 5 มิลลลิิตร 

 

1.3.9 การเตรียมตัวอยŠาง DNA  

วิธีเตรียม ละลาย 10 mg ของ DNA ในสารละลาย 0.5 mM Tris-buffer ปรมิาตร 5 มิลลิลิตร 

 

2. การจัดการระหวŠางปฏิบัติการ  

 สำหรับการทดลองนี ้นักศึกษาจะไดšเริ ่มทำการสกัด DNA จากสารสกัดจากกลšวยน้ำวšาที่เจšาหนšา

หšองปฏิบัติการเตรียมใหš และทดสอบองคŤประกอบทางเคมีของกรดนิวคลีอิกตามวิธีการตŠางๆ ซึ่งหนšาที่หลัก

ของเจšาหšองปฏิบัติการ คือ การจัดการสารเคมีและอุปกรณŤ การควบคุมใหšการทดลองดำเนินไปตามขั้นตอน

อยŠางถูกตšองและปลอดภัย และการจัดการของเสียใหšถูกตšอง โดยมีรายละเอียดของข้ันตอนดังนี้ 

  

2.1 การจัดการสารเคมีและอุปกรณŤ 

 ในสŠวนของการจัดการสารเคมีและอุปกรณŤนั้น มีความสำคัญอยŠางมากเพื่อชŠวยลดความสับสนและ

ชŠวยใหšเขšาใจการทดลองน้ีมากขึ้น โดยการจัดวางสารเคมีและอุปกรณŤแยกตามหัวขšอการทดลองตŠางๆ ใหš

ชัดเจน ตามแผนผังการจัดวางอุปกรณŤและสารเคมีดังแสดงในรูปภาพท่ี 8 

 

2.2 การควบคุมการทดลองใหšดำเนินไปตามขั้นตอนอยŠางถูกตšองและปลอดภัย 

มีรายละเอียดของแตŠละขั้นตอนดังนี ้

การทดลองท่ี 1 การสกัด DNA จากกลšวยน้ำวšา 

ชุดสารเคมีและอุปกรณŤสำหรับการทดลองนี้เปŨนดังรปูภาพที่ 5  ซึ่งในสŠวนของการควบคุมดูแลการทดลอง 

มีรายละเอียดดังน้ี 

ขั้นตอนการเติม chloroform - แจšงนักศึกษาใหšทำการเติม chloroform ในตูšดูดควัน 

- ระวังการสัมผัสและการสูดดม chloroform สวมถุงมือและแวŠนตา

ปŜองกันทุกครั้ง 

ขั้นตอนการปŦũนแยกตะกอนโปรตีน 

 

- ใหšคำแนะนำการใชšเครื่องเซนตริฟŗว การชั่งน้ำหนักหลอดเซนตริฟŗว

ใหšสมดุล และคอยกำกับการใชšงานอยŠางใกลšชิด 

ขั้นตอนการเติมเอทานอลเย็น - แจšงนักศึกษาระวังเอทานอลเย็นจัดและระวังการสูดดม 

  เอทานอล ใชšถุงมอืและแวŠนตาปŜองกันทุกครั้ง 
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 รูปภาพที่ 5 แสดงสารเคมแีละอุปกรณŤสำหรับการสกัด DNA จากกลšวยน้ำวšา 

  

การทดลองท่ี 2 การทดสอบองคŤประกอบทางเคมีของกรดนิวคลีอกิ 

ชุดสารเคมีและอุปกรณŤสำหรับการทดลองนี้เปŨนดังรูปท่ี 6 และ 7 ในสŠวนของการควบคุมการทดลองใหš

ดำเนินไปตามขั้นตอนอยŠางถูกตšองและปลอดภัย มีรายละเอียดดังนี้ 

ขั้นตอนการทดสอบน้ำตาล ribose และ 

deoxyribose 

 

- แจšงนักศึกษาระวังไอกรดเขšมขšน ใหšเติมสารละลายในตูšดูด

ควัน ตšองสวมถุงมือและแวŠนตาปŜองกันทุกครั้ง 

- การทดลองนี้มีการตšมสารละลายในน้ำรšอน แจšงนักศึกษา

ระวังนำ้รšอนและไอน้ำรšอน ตšองสวมถุงมือและแวŠนตาปŜองกัน

ทุกครั้ง 

ขั้นตอนการทดสอบหมูŠเบสไนโตรเจนดšวย 

Tollen’s reagent 

 

 

- แจšงนักศึกษาระวังสารละลาย silver diaminehydroxide 

 ซึ ่งเปŨนสารกัดกรŠอน ใชšถุงมือและแวŠนตาปŜองกันทุกครั้ง 

- มีการตšมสารละลายในน้ำรšอน แจšงนักศกึษาระวังน้ำเดือด 

  และไอน้ำรšอน 

ขั้นตอนการทดสอบหมูŠฟอสเฟต - มีการตšมสารละลายในน้ำรšอน แจšงนักศึกษาระวังน้ำรšอน 

  และไอน้ำรšอน 

 

การทดลองท่ี 3 การวิเคราะหŤหาปริมาณ RNA โดยใชš Orcinol reagent 

การควบคุมการทดลองใหšดำเนินไปตามข้ันตอนอยŠางถูกตšองและปลอดภัย มีรายละเอียดดังนี้ 

ขั้นตอนการเติมสารละลาย Orcinol 

reagent 

- แจšงนักศึกษาระวังไอกรดเขšมขšน ใหšเติมสารละลายในตูšดูดควัน 

ตšองสวมถุงมือและแวŠนตาปŜองกันทุกครั้ง 

- มีการตšมสารละลายในน้ำรšอน แจšงนักศกึษาระวังน้ำรšอนและไอ 

  น้ำรšอน 

การสกัด DNA จากกลšวยน้ำวšา 

การสกัดกลšวยน้ำวšา 
เอทานอลเย็น 
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ขั้นตอนการวัดคŠาการดูดกลืนแสงที่ 

ความยาวคลื่น 665 

- ตรวจสอบการทำงานและแนะนำการใชšเครื่อง spectropho-

tometer และตั้งคŠาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 665 nm 

 

นอกจากนี้ สิ่งสำคัญอยŠางหนึ่งของการดูแลความปลอดภัย คือ การตรวจสอบใหšแนŠใจวŠามีอุปกรณŤปฐม

พยาบาลและถังดับเพลิงอยูŠในระยะที่เขšาถึงไดšเพ่ือเตรียมพรšอมสำหรับกรณีเกิดอุบัติเหตุ เชŠน สารเคมีหก, ไฟ

ไหมš เปŨนตšน 
 

 
รูปภาพที่ 6 แสดงสารเคมแีละอุปกรณŤสำหรับการทดสอบ deoxyribose และ ribose 

 

 
           รูปภาพที่ 7 แสดงสารเคมีและอุปกรณŤสำหรับการทดสอบหมูŠเบสและฟอสเฟต 

ทดสอบหมูŠน้ำตาล 

ribose 

 

การทดสอบหมูŠเบส 
การทดสอบหมูŠ

ฟอสเฟต 

ทดสอบหมูŠ 

deoxyribose 

 

Tollen’s reagent 

Deoxyribose 

Orcinol reagent 
30 ug/mL Ribose  

Unknown RNA  
Diphenylamine reagent 

2.5% ammonium 

molybdate 0.2% Ascorbic acid 
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2.3 การจัดการของเสีย 

ในสŠวนน้ีตšองเตรียมภาชนะสำหรับรองรับของเสียตŠางๆ โดยแยกตามประเภทอยŠางถูกตšอง เพ่ือใหšงŠาย

ตŠอการจัดการและกำจัดอยŠางเหมาะสม นอกจากนี้ภาชนะทุกใบตšองติดฉลากใหšชัดเจนและแจšงนักศึกษาใหš

ทราบถึงตำแหนŠงที่วางภาชนะรองรับของเสีย โดยของเสียจากการทดลองดังนี้ 

ตารางที่ 3 การจัดการของเสียของปฏิบัติการที่ 2 (กรดนิวคลีอิก 1) 

ประเภทของเสีย แหลŠงที่มา การจัดการ 

1. ของเสียประเภทกรด 

(Acidic waste) 

- สารละลาย orcinol จากการทดสอบ

หมูŠน้ำตาล ribose และหาปริมาณ RNA 

- สารละลาย diphenylamine จาก

การทดสอบหมูŠน้ำตาล deoxyribose 

- เก็บในภาชนะทนกรด 

 

 

2. ของเสียฮาโลเจน 

(Halogenated waste) 

- chloroform ที่ใชšตกตะกอนโปรตนี

จากสารสกัดกลšวยน้ำวšา  

- เก็บในภาชนะที่ปŗดสนิทและทน

สารเคมี 

3. ของเสียโลหะหนัก 

(Heavy metal waste) 

- silver diaminehydroxide จากการ

ทดสอบหมูŠเบส 

- เก็บในภาชนะที่ปŗดสนิทและทน

สารเคมี 

 

3. การจัดการหลังปฏิบัติการ  

การจัดการสารเคมีและอุปกรณŤหลังการทดลองเปŨนขั้นตอนสำคัญอีกขั้นตอนหนึ่งที่จะชŠวยรักษาความ 

ปลอดภัยและลดความเสี่ยงจากอุบัติเหตุและขšอผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้น ซึ่งตšองจัดการอยŠางระมัดระวังหลังเสร็จ

สิ้นการทดลอง ในสŠวนนี้จะมีรายละเอียดเกี่ยวกับการจัดการสารเคมีและอุปกรณŤหลังการทดลอง เพื่อใหšการ

ปฏิบัติงานในหšองปฏิบัติการเปŨนไปอยŠางมีประสิทธิภาพและปลอดภัย 

 

การจัดการของเสีย* - ตรวจสอบภาชนะและฝาปŗดใหšสนิท 

- ระวังไอกรด ควรสวมชุด PPE ทุกครั้ง 

การตรวจสอบสารเคมีที่เหลือ* - ตรวจสอบภาชนะ ปริมาณสารที่เหลือและจัดเก็บใหšถูกตšอง  

ตัวอยŠาง DNA ท่ีสกัดไดš* - รวบรวมตัวอยŠาง DNA ท่ีสกัดไดš เขียนฉลากวันเวลาใหšชัดเจนและ

แชŠเย็นที่ -20 °C 

การตรวจสอบเครื่องมือ อุปกรณŤ* - ทำความสะอาดอุปกรณŤและเก็บเขšาที่ 

- ปŗดเครื่อง spectrophotometer และเครื่อง centrifuge 

การจัดการพื้นท่ีทำงาน* - ตรวจสอบความสะอาด คราบสารเคมีบนโตŢะปฏิบัติการ 

- ตรวจสอบระบบไฟฟŜา ถอดปลั๊กเครื่องใชšไฟฟŜาใหšเรียบรšอย 

สรุปปŦญหาและรายงาน - บันทึกปŦญหาหรือขšอผิดพลาดท่ีเกิดขึ้นระหวŠางการทดลอง 
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- รายงานใหšอาจารยŤหรือผูšดูแลทราบ 

หมายเหตุ: * ทำทันที 

- ตšองสวม PPE ทุกครั้งเมื่อตรวจสอบสารเคมีทุกชนิด ระวังการสัมผัสสารเคมโีดยตรง 
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แผนผังการจัดวางอุปกรณŤและสารเคมี ปฏิบัตกิารท่ี 2: กรดนิวคลีอิก 1 

 

รูปภาพท่ี 8 แสดงแผนผังการจัดวางอุปกรณŤและสารเคมี ปฏิบัติการที่ 2 (กรดนิวคลีอิก 1)  
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ปฏิบัติการที่ 3 

กรดนิวคลีอิก 2 - สมบัติของกรดนิวคลีอิก 

ปฏิบัติการนี้มีการทดลองที่สำคัญ 3 สŠวน ไดšแกŠ การหาปริมาณ DNA ดšวยวิธี diphenylamine การ

วัดความหนืดของ DNA และการศึกษาการเสียสภาพธรรมชาติ (Denaturation) ของ DNA ที ่อุณหภูมิ

ตŠางๆ ดังน้ันเจšาหนšาที่หšองปฏิบัติการตšองจัดการกับสารเคม ีอุปกรณŤและของเสียอันตรายตŠางๆ ดังน้ี 

 

1. การเตรียมการกŠอนปฏิบัติการ  

การเตรียมสารเคมี รีเอเจนตŤและอุปกรณŤท่ีจำเปŨน เปŨนดังตŠอไปนี้ 

 

 

 

 

หมายเหตุ: * คือ ปริมาณสารท่ีตšองเตรียมใหšเพียงพอสำหรับ 10 กลุŠม 

          

 

 

 

 

 

 

 

 

1.1 สารเคมี/รีเอเจนตŤ  

 ปริมาณ* 

Diphenylamine reagent ≥500 mL 

100 µg/mL standard deoxyribose  ≥100 mL 

0.05 M borate buffer pH 8.5 ≥1 L 

  

1.2 อุปกรณŤ  

 จำนวน 

อุปกรณŤเครื่องแกšวพ้ืนฐาน  
 

ดูในภาคผนวก ข 

UV-Vis Spectrophotometer เตรียมใหšเพียงพอ 

Viscometer 1 อันตŠอกลุŠม 

Water bath (ตั้งอุณหภูมิ 40°C, 60°C, 80°C และ 100°C) เตรียมใหšเพียงพอ 

อŠางน้ำแข็ง 1 อันตŠอกลุŠม 

นาŲิกาจับเวลา 1 อันตŠอกลุŠม 

Personal Protection Equipment (PPE) เตรียมใหšเพียงพอ 
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1.3 การเตรียมวัตถุดิบและรีเอเจนตŤสำหรับการทดลอง 

 การทดลองบทนี้ ตšองใชšวัตถุดิบและรีเอเจนตŤตŠอไปนี้ 

 

1.3.1 การเตรียม Diphenylamine reagent ดูวิธีการเตรียมไดšใน ปฏิบัติการท่ี 2 กรดนิวคลีอิก 1 

- การสกัดและการหาปริมาณกรดนิวคลีอิก  

 

1.3.2 การเตรียม Standard deoxyribose  

วิธีเตรียม ละลาย 0.050 g ของ deoxyribose ในน้ำกลั่นปริมาตร 500 mL เก็บในขวดปŗดฝาใหšแนŠน

และเก็บแชŠเย็น 

 

 1.3.3 การเตรียม 0.05 M borate buffer pH 8.5 ดูวิธีเตรียมในภาคผนวก ก 

 

2 การจัดการระหวŠางปฏิบัติการ  

 เปŨนขั้นตอนท่ีเจšาหนšาที่หšองปฏิบัติการ ตšองตรวจสอบความพรšอมของสารเคมีและเครื่องมือตŠางๆใหš

พรšอม  โดยมีรายละเอียดดังน้ี 

 

2.1 การจัดการสารเคมีและอุปกรณŤ 

ในสŠวนของการจัดการสารเคมีและอุปกรณŤนั้น มีความสำคัญอยŠางมากเพื่อชŠวยลดความสับสนและ

ชŠวยใหšเขšาใจการทดลองนี้มากขึ้น โดยการจัดวางสารเคมีและอุปกรณŤแยกตามหัวขšอการทดลองตŠางๆ ใหš

ชัดเจน ตามแผนผังการจัดวางอุปกรณŤและสารเคมีดังแสดงในรูปภาพท่ี 11 

 

2.2 การควบคุมการทดลองใหšดำเนินไปตามขั้นตอนอยŠางถูกตšองและปลอดภัย 

มีรายละเอียดของแตŠละข้ันตอนดังนี้ 

การทดลองท่ี 1 การหาปริมาณ DNA ดšวยวิธี diphenylamine 

การเติม diphenylamine reagent  - แจšงนักศึกษาระวังไอกรดเขšมขšน ใหšเติมสารละลายในตูšดูดควัน ตšอง

สวมถุงมือและแวŠนตาปŜองกันทุกครั้ง 

- การทดลองนี้มีการตšมสารละลายในน้ำรšอน แจšงนักศึกษาระวังน้ำ

รšอนและไอน้ำรšอน ตšองสวมถุงมือและแวŠนตาปŜองกันทุกครั้ง 
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การทดลองท่ี 2 การศึกษาสมบัติของกรดนิวคลีอกิ 

การวัดคŠาความหนืดของ DNA - แนะนำการใชš viscometer โดยเฉพาะการใชšการติดตั้ง viscometer 

ใหšถูกตšอง ตามรูปภาพที่ 10 

- การทดลองน้ีมีการตšมสารละลายในน้ำรšอน แจšงนักศึกษาระวังน้ำ

รšอนและไอน้ำรšอน ตšองสวมถุงมือและแวŠนตาปŜองกันทุกครั้ง 

การศกึษาการเสียสภาพธรรมชาติ 

(Denaturation) 

- เครื่อง spectrophotometer ตั้งคŠาความยาวคลื่นเปŨน 260 nm 

- เตรียม water bath ที่อุณหภูมิตŠางๆ ไดšแกŠ 40°C, 60°C, 80°C และ

100°C 

- การทดลองนี้มีการตšมสารละลายในน้ำรšอนหลายอุณหภูมิ แจšง

นักศึกษาระวังน้ำรšอนและไอน้ำรšอน ตšองสวมถุงมือและแวŠนตา

ปŜองกันทุกครั้ง 

 

 

รูปภาพที่ 9 แสดงรีเอเจนตŤสำหรับการหาปริมาณ DNA ดšวยวิธี diphenylamine 

 

2.3 การจัดการของเสีย 

ในสŠวนน้ีตšองเตรียมภาชนะสำหรับรองรับของเสียใหšถูกตšองตามประเภท เพื่อใหšงŠายตŠอการจัดการและกำจัด

อยŠางเหมาะสม ดังนี้ 

ของเสียประเภทกรด (Acidic waste) - แหลŠงที ่มาคือ สารละลาย diphenylamine จากการทดลองหา

ปริมาณ DNA ตšองเก็บในภาชนะทนกรดและตšองติดฉลากใหšชัดเจน 

การทดลองที่ 1 

100 ug/mL 

deoxyribose 

Diphenylamine 

reagent 
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- แจšงตำแหนŠงที่วางภาชนะรองรับของเสียใหšนักศึกษาทราบ และใหš

ระวังตšองสวมถุงมือและแวŠนตาปŜองกันทุกครั้งที่ท้ิงลงขวดของเสีย  

 

 

รูปภาพที่ 10 แสดงวิธีการติดตั้ง viscometer 

 

3. การจัดการหลังปฏิบัติการ  

การจัดการสารเคมีและอุปกรณŤหลังการทดลองตšองดำเนินอยŠางระมัดระวังเพื่อใหšการปฏิบัติงานใน

หšองปฏิบัติการเปŨนไปอยŠางมีประสิทธิภาพและปลอดภัย ในสŠวนนี้จะมีรายละเอียดเกี่ยวกับการจัดการสารเคมี

และอุปกรณŤหลังการทดลอง ดังนี้ 

 

การจัดการของเสีย* - ตรวจสอบภาชนะและฝาปŗดใหšสนิท 

- ระวังไอกรด ควรสวมชุด PPE ทุกครั้ง 

การตรวจสอบสารเคมีที่เหลือ* - ตรวจสอบภาชนะ ปริมาณสารท่ีเหลือและจัดเก็บใหšถูกตšอง 

การตรวจสอบเครื่องมือ อุปกรณŤ*  - Viscometer ตรวจสอบการแตกรšาว (หากมี) จัดเก็บใหšเรียบรšอย  

- ปŗดเครื่อง UV-Vis Spectrophotometer หากมีสารหกเลอะเทอะใหš

เช็ดทำความสะอาดทันที   
สรุปปŦญหาและรายงาน - บันทึกปŦญหาหรือขšอผิดพลาดที่เกิดข้ึนระหวŠางการทดลอง 

- รายงานใหšอาจารยŤหรือผูšดูแลทราบ 

หมายเหตุ: * ทำทันที 
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แผนผังการจัดวางอุปกรณŤและสารเคมี ปฏบิัติการที่ 3 (กรดนิวคลีอิก 2) 

 

รูปภาพท่ี 11 แสดงแผนผังการจัดวางอปุกรณŤและสารเคมี ปฏิบัติการที่ 3 (กรดนิวคลีอิก 2) 
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ปฏิบัติการที่ 4  

โปรตีน 1 - กรดอะมิโนและโปรตีน 

1. การเตรียมการกŠอนปฏิบัติการ  

ในสŠวนนี้จะครอบคลุมการเตรียมสารเคมีการทดสอบตŠางๆ และอุปกรณŤที่จำเปŨน โดยตšองคำนึงถึงปริมาณ

สารเคมีที่ตšองเตรียมใหšเพียงพอ รวมถึงการจัดเตรียมอุปกรณŤ เชŠน แผŠน silica gel สำหรับการทำ TLC และ pH 

meter เปŨนตšน 

 

1.1 สารเคมี/รีเอเจนตŤ 
 

 ปริมาณ* 

0.1 M sodium acetate, pH 5.0 ≥500 mL 

Ninhydrin reagent ≥300 mL 

0.5% copper sulphate ≥50 mL 

10% sodium hydroxide ≥1 L 

40% sodium hydroxide ≥200 mL 

2 M lead acetate ≥500 mL 

10% trichloroacetic acid ≥500 mL 

Saturated ammonium sulphate ≥500 mL 

0.1 M acetic acid ≥1.5 L 

0.1 M sodium acetate ≥2 L 

Mobile phase (butanol:acetic acid:water:1% ninhydrin (5:3:2:1)) ≥2 L 

2% กรดอะมิโนมาตรฐาน (Gly, Pro, Cys, Met, His, Tyr และ Ser) 

สำหรับ TLC 

1ชุด/กลุŠม 

1% สารละลายโปรตีนและกรดอะมิโน (ดูในตารางที่ 3)  

 

หมายเหตุ: * คือ ปริมาณสารที่ตšองเตรียมใหšเพียงพอสำหรับ 10 กลุŠม 
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1.3 การเตรียมวัตถุดิบและรีเอเจนตŤสำหรับการทดลอง 

 รีเอเจนตŤที่ใชšในการวิเคราะหŤกรดอะมิโนและโปรตีนแยกตามวิธีการทดลอง พรšอมวิธีการเตรียมและขšอ

ควรระวังดšานความปลอดภัย สรุปไดšดังนี้ 

 

1.3.1 การเตรียมรีเอเจนตŤสำหรับ Ninhydrin test 

วิธ ีเตรียม โดยละลาย 0.2 g ของ ninhydrin ในเอทานอล ปริมาตร 100 mL คนใหšละลายจนหมด 

จากนั้นเติม 10 mL ของ glacial acetic acid คนใหšเขšากัน 

ขšอระวัง : ตšองเตรียมในตูšดูดควัน สวมถุงมือทุกครั้งและระวังการสัมผัสกรดเขšมขšน 
 

1.3.2 การเตรียมรีเอเจนตŤสำหรับ Biuret test  

วิธีเตรียม เตรียมสารแยกเปŨน 2 ชนิด ดังนี้ 

1. สารละลาย 0.5% copper sulphate: ละลาย 0.5 g ของ copper sulphate ในน้ำกลั่นปริมาตร 

100 mL แลšวเก็บในขวดแกšวสีชา 

2. สารละลาย 10% sodium hydroxide: ละลาย 10 g ของ sodium hydroxide ในน้ำกลั่นปริมาตร 

100 mL แลšวเก็บในขวดพลาสติก 

ขšอระวัง: สวมถุงมือทุกครั้งและระวังการสัมผัสเบสเขšมขšน 
 

1.2 อุปกรณŤ  

 จำนวน 

อุปกรณŤเครื่องแกšวพ้ืนฐาน ดูในภาคผนวก ข 

อŠางน้ำเดือด เตรียมใหšเพียงพอ  

pH meter เตรียมใหšเพียงพอ 

ตูšอบ 110 °C 1 เครื่อง 

TLC chamber 1 โถ/2 กลุŠม 

แผŠน TLC (ขนาด 10x10 cm) 1 แผŠน/กลุŠม 

Capillary tubes สำหรับหยดสารตัวอยŠาง เตรียมใหšเพียงพอ 

เครื่องเปśาลมรšอน เตรียมใหšเพียงพอ 

Personal Protection Equipment (PPE) เตรียมใหšเพียงพอ 
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ตารางที ่4 ชนิดสารละลายโปรตีนและกรดอะมิโนท่ีใชšในแตŠละการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

หมายเหตุ: * คือ ปริมาณสารท่ีตšองเตรยีมใหšเพียงพอสำหรับ 10 กลุŠม 

 

 

 สารละลายโปรตีนและกรดอะมิโน 

  

1% 

Urea 

1% 

Glycine 

1% 

Proline 

1% 

Casein 

1% 

Biuret 

1% 

Cysteine 

1% 

Methionine 

1% 

Gelatin 

10% 

ไขŠขาว 

40% 

ไขŠขาว 

Ninhydrine test √ √ √ √ 
      

Biuret test √ √ 
 

√ √ 
     

Sulfhur test 
 

√ 
 

√ 
 

√ √ 
   

Heat precipitation 
   

√ 
   

√ √ 
 

Acid precipitation 
   

√ 
    

√ 
 

Salting out 
         

√ 

ปริมาณ* (mL) 400 400 400 800 400 400 400 400 400 100 
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1.3.3 การเตรียมรีเอเจนตŤสำหรับ Sulphur test  

วิธีเตรียม เตรียมสารแยกเปŨน 2 ชนิด ดังนี้ 

1. สารละลาย 2M lead acetate: ละลาย 76 g ของ lead acetate ในน้ำกลั่นปริมาตร 100 mL แลšว

เก็บในขวดแกšวสีชา 

2. สารละลาย 40% sodium hydroxide: ละลาย 40 g ของ sodium hydroxide  ในน้ำกลั่นปริมาตร 

100 mL แลšวเก็บในขวดพลาสติก 

ขšอระวัง: สวมถุงมือทุกครั้งและระวังการสัมผัสเบสเขšมขšน 
 

1.3.4 การเตรียมรีเอเจนตŤสำหรับการตกตะกอนโปรตีนดšวยกรด 

วิธีเตรียม สารละลาย 10% trichloroacetic acid โดยละลาย 10 g ของ trichloroacetic acid ในน้ำ

กลั่นปริมาตร 100 mL แลšวเก็บในขวดแกšวสีชา 

ขšอระวัง: สวมถุงมือทุกครั้งและระวังการสัมผัสกรด trichloroacetic acid 

 

1.3.5 การเตรียมรีเอเจนตŤสำหรับการตกตะกอนโปรตีนดšวยเกลือ 

วิธีเตรียม สารละลายอิ ่มตัว ammonium sulphate โดยละลาย ammonium sulphate ในน้ำกลั่น 

100 mL โดยคŠอยๆเติมและคนตลอดเวลา จนกระทั่งสารละลายอิ่มตัวแลšวเก็บในขวดพลาสติกหรือขวดแกšวก็ไดš 

 

1.3.6 การเตรียมรีเอเจนตŤสำหรับการหาจุดสะเทินไฟฟŜา (isoelectric point, PI) 

วิธีเตรียม เตรียมสารแยกเปŨน 3 ชนิด ดังนี้  

1. เตรียม 0.1 M acetate buffer pH 5.0 ดูวิธีเตรียมในภาคผนวก ก 

2. เตรียม 0.1 M acetic acid: ตวง acetic acid glacial (MW=60.05 g/mol) ปริมาตร 5.71 mL

ละลายในน้ำกลั่นอยŠางละปริมาตร 1000 mL ใชšแทŠงแกšวคน แลšวเก็บในขวดพลาสติก 

3. เตรียม 0.01 M sodium acetate: ละลาย 1.36 g ของ sodium acetate (MW=136.08 g/mol) ใน

น้ำกลั่นปริมาตร 1000 mL ใชšแทŠงแกšวคนใหšละลายแลšวเก็บในขวดพลาสติก 

 

1.3.7 การเตรียม mobile phase สำหรับ TLC  

 วิธีเตรียม ผสมสาร butanol:acetic acid:water:1% ninhydrin สัดสŠวน 5:3:2:1 โดยตวงสารตŠางๆ

ปริมาตร 500, 300, 200 และ 10 mL ตามลำดับ ผสมใหšเขšากันเก็บใสŠขวดแกšวที่มีฝาปŗดมดิชิด  
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ขšอระวัง : ตšองทำในตูšดูดควัน สวมถุงมือทุกครั้งและหนšากากปŜองกันไอระเหย 

 

 1.3.8 การเตรียมสารละลายกรดอะมิโนมาตรฐาน 

 วิธีเตรียม เตรียมสารแยกเปŨน 2 ชุด ดังนี้  

1. กรดอะมิโนมาตรฐานความเขšมขšน 2% สำหรับการแยกและการวิเคราะหŤกรดอะมิโนโดย TLC: ละลาย

กรดอะมิโนแตŠละชนิด ไดšแกŠ (1) glycine (2) proline (3) cysteine (4) methionine (5) histidine (6) tyrosine 

และ (7) serine ปริมาณ 0.2 g ในน้ำกลั่นปริมาตร 10 mL คนใหšละลายเก็บใสŠขวดที่มีฝาปŗดมดิชิด  

 2. สารละลายโปรตีนและกรดอะมิโนความเขšมขšน 1% สำหรับการทดสอบคุณสมบัติตŠางๆโปรตีน ไดšแกŠ 

(1) urea (2) biuret (3) glycine (4) tyrosine (5) casein (6) cysteine (7) methionine (8) proline (9) 

histidine (10) serine และ (11) gelatin ละลายแตŠละชนิดอยŠางละ 1 g น้ำกลั่น 100 mL ใชšแทŠงแกšวคนใหš

ละลายแลšวเก็บในขวดติดฉลากใหšชัดเจน 

 

1.3.9 การเตรียมสารละลาย 10% และ 40% ไขŠขาว 

วิธีเตรียม เตรียมสารแยกเปŨน 2 สŠวน ดังนี้  

1. เตรียมสารละลาย 1.5 % sodium chloride: ละลาย 15 g ของ sodium chloride ในน้ำกลั่น 1L  

2. เตรียมสารละลาย 10% และ 40% ไขŠขาว: ตวงไขŠขาวปริมาตร 90 และ 40 mL ละลายในสารละลาย

ขšอ 1 ปริมาตร 810 และ 60 mL ตามลำดับ 

 
 

2. การจัดการระหวŠางปฏิบัติการ  

ระหวŠางปฏิบัติการเปŨนขั้นตอนที่สำคัญซึ่งตšองปฏิบัติตามวิธีการทดลองอยŠางเครŠงครัด โดยเฉพาะการ

ทดลองทีต่šองใชšน้ำรšอนและสารเคมีอันตราย ในสŠวนนี้จะเนšนใหšเห็นถึงการจัดการสารเคมีและอุปกรณŤ การควบคุม

ใหšการทดลองดำเนินไปตามขั้นตอนอยŠางถูกตšองและปลอดภัย และการจัดการของเสียใหšถูกตšอง โดยมีรายละเอียด

ของข้ันตอนดังนี้ 

2.1 การจัดการสารเคมีและอุปกรณŤ 

การจัดการสารเคมีและอุปกรณŤ จะทำการจัดวางสารเคมีและอุปกรณŤแยกตามหัวขšอการทดลองตŠางๆ ใหš

ชัดเจน ตามแผนผังการจัดวางอุปกรณŤและสารเคมีดังแสดงในรูปภาพที่ 15 
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2.2 การควบคุมการทดลองใหšดำเนินไปตามข้ันตอนอยŠางถูกตšองและปลอดภัย 

มีรายละเอียดของแตŠละขั้นตอนดังนี้ 

 

การทดลองท่ี 1: ปฏิกิริยาของหมูŠฟŦงกŤชันในกรดอะมิโนและโปรตีน 

Ninhydrin test, Sulphur 

test และ Biuret test 

- จัดชุดการทดลองตŠางๆ และเขียนปŜายบอกใหšชัดเจน ตามรูปภาพที่ 12 

- การทดลองนี้มีการตšมสารละลายในน้ำรšอน แจšงนักศึกษาใหšระวังน้ำรšอน

และไอน้ำรšอน ตšองสวมถุงมือและแวŠนตาปŜองกันทุกครั้ง 

- การเติม 10% และ 40% sodium hydroxide แจšงนักศึกษาระวังเบส

เขšมขšน ตšองสวมถุงมือและแวŠนตาปŜองกันทุกครั้ง 

การทดลองท่ี 2: การตกตะกอนและการละลายของโปรตีน 

การตกตะกอนดšวยความรšอน - จัดชุดการทดลองตามรูปภาพที่ 13 การทดลองนี้มีการตšมสารละลายในน้ำ

รšอน แจšงนักศึกษาระวังน้ำรšอนและไอน้ำรšอน ตšองสวมถุงมือและแวŠนตา

ปŜองกันทุกครั้ง 

การตกตะกอนดšวยกรด - จัดชุดรีเอเจนตŤสำหรับทดลองและเขียนปŜายบอกใหšชัดเจน  

- แจšงนักศึกษาระวังกรดเขšมขšน ตšองสวมถุงมือและแวŠนตาปŜองกันทุกครั้ง 

การตกตะกอนดšวยเกลือ 

ammonium sulphate 

- จัดชุดรีเอเจนตŤสำหรับทดลองและเขียนปŜายบอกใหšชัดเจน  

- แจšงนักศึกษาระวังตšองสวมถุงมือและแวŠนตาปŜองกันทุกครั้ง 

จุดสะเทินไฟฟŜา(PI) - แนะนำการใชšเครื ่อง pH meter นักศึกษา โดยเนšนเรื ่องการทำความ

สะอาดและระมัดระวังสŠวนของ electrode 

การทดลองท่ี 3: การแยกและการวิเคราะหŤกรดอะมิโนโดย TLC 

การแยกกรดอะมิโนดšวยเทคนิค

TLC 

- จัดชุดการทดลองตามรูปภาพที่ 14 แจšงนักศึกษาระวังการใชš capillary 

tubes ตšองสวมถุงมือและแวŠนตาปŜองกันทุกครั้ง  

- การทดลองนี้มีการอบแผŠน silica gel ที่ 110°C 10 นาที แจšงนักศึกษา

ระวังความรšอนของตูšอบ 
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รูปภาพที่ 12 แสดงการจัดชุดสารเคมีสำหรับ Ninhydrin test, Sulphur test และ Biuret test 

 

 

รูปภาพที่ 13 แสดงการจัดชุดสารเคมีสำหรับการตกตะกอนและการละลายของโปรตีน 

 

Ninhydrin Test Sulphur Test Biuret Test 

Salting out 

Acid -base 

precipitation 

PI test 
0.1M

 acetate buffer, pH 5 

0.5% CuSO4 2M Lead acetate 

10% TCA 
Sat. ammonium 

sulphate 

0.1M
 acetate buffer, pH 5 
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รูปภาพที่ 14 แสดงชุดอุปกรณŤการทดลองการแยกและวิเคราะหŤกรดอะมิโน 

 

2.3 การจัดการของเสีย 

ในสŠวนนี้ตšองเตรียมภาชนะสำหรับรองรับของเสียตŠางๆ โดยแยกตามประเภทอยŠางถูกตšอง เพื่อใหšงŠายตŠอ

การจัดการและกำจัดอยŠางเหมาะสม นอกจากนี้ภาชนะทุกใบตšองติดฉลากใหšชัดเจนและแจšงนักศึกษาใหšทราบถึง

ตำแหนŠงที่วางภาชนะรองรับของเสีย โดยของเสียจากการทดลองดังนี้ 

ตารางที่ 5 การจัดการของเสียของปฏิบัติการที่ 4 (โปรตีน 1) 

ประเภทของเสีย แหลŠงท่ีมา วิธีการจัดการ 

1. ของเสียโลหะหนัก (Heavy 

metal waste) 

- ตะกอน PbS จาก Sulphur test 

และโลหะทองแดงจาก copper 

sulphate 

- เก็บในภาชนะที่ปŗดสนิทและทนสารเคมี 

- ติดปŜายระบุ "ของเสียโลหะหนัก" "ของเสีย

ชนิดกรด" “ของเสียชนิดของแข็ง” และ 

“ของเสียชนิดเศษแกšวแตก” 

- รอดำเนินการสŠงหนŠวยงานจัดการของเสีย

อันตราย 
 

2. ของเสียชนิดกรด (Acidic 

waste) 

- การตกตะกอนดšวยกรด 10% 

trichloroacetic acid 

 

ชุดอุปกรณŤการทดลองการแยก

และวิเคราะหŤกรดอะมิโน 

TLC (10x10 cm) 

Capillary 

Amino acid standard 

TLC chamber  

TLC (10x10 cm) 
ไดรŤเปśาแหšง 

Forcep 
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ประเภทของเสีย แหลŠงท่ีมา วิธีการจัดการ 

3. ของเสียชนิดของแข็ง (Solid 

waste) 

- แผŠน TLC ใชšแลšว 

 

4. ของเสียชนิดเศษแกšวแตก 

(Glass waste) 

- Capillary tube ที่ใชšแลšว  

 

3. การจัดการหลังปฏิบัติการ  

การจัดการหลังปฏิบัติการเปŨนขั้นตอนที่ไมŠควรมองขšาม เนื่องจากเก่ียวขšองกับการจัดการสารเคมีท่ีใชšแลšว 

อุปกรณŤที่ปนเปŚŪอน และการทำความสะอาดพื้นที่ รวมทั้งการจัดเก็บของเสียอยŠางถูกตšอง เพื่อใหšพรšอมสำหรับการ

ทดลองครั้งตŠอไป ซึ่งการจัดการหลังปฏิบัติการที่ดีจะชŠวยรักษาสภาพแวดลšอมในหšองปฏิบัติการใหšพรšอมสำหรับ

การทดลองครั้งตŠอไป และมคีวามปลอดภัยของผูšใชšงานอีกดšวย 

จัดการของเสีย* - ปŗดฝาภาชนะสนิท ตรวจสอบฉลากและวันที่ แยกประเภทตามความ

อันตราย ไดšแกŠ "ของเสียโลหะหนัก" "ของเสียชนิดกรด" “ของเสียชนิด

ของแข็ง” และ “ของเสียชนิดเศษแกšวแตก” 
 

 - ตšองสวมถุงมือและแวŠนตาปŜองกันทุกครั้งท่ีตšองจัดการกับของเสีย 

ตรวจสอบสารเคมีคงเหลือ* - ตรวจสอบสภาพและปริมาณคงเหลือของสารเคมแีละรีเอเจนตŤทุกตัว ปŗด

ฝาใหšแนŠนและเก็บที่อุณหภูมิเหมาะสม 

- ตšองสวมถุงมือและแวŠนตาปŜองกันทุกครั้งที่ตšองจัดการกับของเสีย 

การตรวจสอบเครื่องมือ อุปกรณŤ* - อŠางน้ำรšอน ตรวจสอบระดับน้ำไมŠใหšแหšง ปŗดเครื่องถอดปลั๊กใหšเรียบรšอย 

การจัดการพื้นที่ทำงาน* - ตรวจสอบความสะอาด คราบสารเคมีบนโตŢะปฏิบัติการ 

- ตรวจสอบระบบไฟฟŜา ถอดปลั๊กเครื่องใชšไฟฟŜาใหšเรียบรšอย 

สรุปปŦญหาและรายงาน - บันทึกปŦญหาหรือขšอผิดพลาดท่ีเกิดขึ้นระหวŠางการทดลอง 

- ระบุขšอเสนอแนะเพ่ือปรับปรุงการทดลองในครั้งตŠอไป 

หมายเหตุ: * ทำทันที 
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แผนผังการจัดวางอุปกรณŤและสารเคมี ปฏิบัติการที่ 4 (โปรตีน 1: กรดอะมิโนและโปรตีน) 

 

รูปภาพที่ 15 แผนผังการจัดวางอุปกรณŤและสารเคมี ปฏิบัติการที่ 4 (โปรตีน 1) 
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ปฏิบัติการที่ 5 

โปรตีน 2 – การวิเคราะหŤปริมาณโปรตีน 

1. การเตรียมการกŠอนปฏิบัติการ  

ในสŠวนนี้จะครอบคลุมการเตรียมสารเคมี รีเอเจนตŤทดสอบตŠางๆ และอุปกรณŤที่จำเปŨน โดยตšอง

คำนึงถึงปริมาณสารเคมีที่ตšองเตรียมใหšเพียงพอ ตามตารางตŠอไปนี้ 

 

1.1 สารเคมี/รีเอเจนตŤ 
 

 
ปริมาณ* 

10 mg/mL BSA ≥200 mL 

2.0 mg/mL BSA ≥300 mL 

0.2 mg/mL BSA ≥300 mL 

สารละลายโปรตนีตัวอยŠาง (สำหรับวิเคราะหŤหาปริมาณ) ≥100 mL 

10% ไขŠขาวใน 0.15% sodium chloride ≥100 mL 

0.5% ไขŠขาวใน 0.15% sodium chloride ≥200 mL 

Biuret reagent ≥500 mL 

Alkaline copper sulphate ≥500 mL 

dil. Folin reagent ≥50 mL 

Coomassie reagent ≥400 mL 

หมายเหตุ: * คือ ปริมาณสารท่ีตšองเตรียมใหšเพียงพอสำหรับ 10 กลุŠม 

 

1.2 อุปกรณŤ  

 จำนวน 

อุปกรณŤเครื่องแกšวพื้นฐาน ดูในภาคผนวก ข 

UV/Vis Spectrophotometer พรšอม glass และ quartz cuvette เตรียมใหšเพียงพอ 

เครื่องเขยŠาหลอดทดลอง เตรียมใหšเพียงพอ 

Personal Protection Equipment (PPE) เตรียมใหšเพียงพอ 

 

1.3 การเตรียมวัตถุดิบและรีเอเจนตŤสำหรับการทดลอง 

รีเอเจนตŤท่ีใชšในการวิเคราะหŤหาปริมาณโปรตีนในกระบวนวิชานี้ พรšอมวิธีการเตรียมและขšอควรระวัง

ดšานความปลอดภัย สรุปไดšดังนี ้
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1.3.1 การเตรียม Biuret reagent 

 วิธีเตรียม ละลาย 6 g ของ sodium potassium tartrate (หรือ Rochelle salt)  และ 1.5 g ของ 

copper sulphate ในน้ำกลั่น 500 mL คนจนละลายหมด จากนั้นคŠอยๆ เติม 300 mL ของ 10% sodium 

hydroxide คนตลอดเวลา จากนั้นปรับปริมาตรเปŨน 1L 

ขšอระวัง : สวมถุงมือและระวังการสัมผัสเบสเขšมขšน 

 

1.3.2 การเตรียม Alkaline copper sulphate 

วิธีเตรียม เตรียมแยกเปŨน 2 สŠวน คือ สาร A และ B โดยการใชšงานตšองทำการผสมสาร A:B ใน

สัดสŠวน 50:1 และตšองเตรียมใหมŠทุกวัน 

สาร A : ละลาย 2 g ของ sodium carbonate ใน 0.1N sodium hydroxide ปริมาตร 100 mL ( 

0.1 N sodium hydroxide => 0.4 g sodium hydroxide ในน้ำ 100mL) เก็บในขวดพลาสติก 

สาร B : ละลาย 0.5 g ของ copper sulphate และ 1 g ของ sodium potassium tartrate (หรือ 

Rochelle salt) ในน้ำกลั่น 100 mL เก็บในขวดแกšว 

ขšอระวัง : สวมถุงมือและระวังการสัมผัสเบสเขšมขšน 

 

 1.3.3 การเตรียม diluted Folin reagent 

วิธีเตรียม เจือจางสาร Folin-Ciocalteu reagent (เขšมขšน 2.0 N) ดšวยน้ำอัตราสŠวน 1:1  

ขšอระวัง : สวมถุงมือและระวังการสัมผัสสารโดยตรง 

 

1.3.4 การเตรียม Coomassie reagent 

 วิธีเตรียม ละลาย 100 mg ของ  Coomassie brilliant blue G-250 ในเอทานอล 50 mL กวนจน

ละลายหมด เติม 85% phosphoric acid ปริมาตร 100 mL ในตูšดูดควัน ปรับปริมาตรดšวยน้ำกลั่นเปŨน 1 L 

เก็บในขวดแกšวปŗดฝาใหšสนิท 

ขšอระวัง: สวมถุงมือและระวังการสัมผัสกรดเขšมขšน 

 

 1.3.5 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน bovine serum albumin (BSA) 

วิธีเตรียม เตรียมละลาย BSA ความเขšมขšน คือ 0.2, 2 และ 10 mg/mL โดยชั่ง BSA ปริมาณ 20 

200 และ 1000 mg ละลายในน้ำกลั่นอยŠางละ 100 mL คนจนละลายเก็บในขวดท่ีติดฉลากชัดเจน  

 

1.3.6 การเตรียมสารละลาย 0.5% และ 10% ไขŠขาว 

วิธีเตรียม เตรียมสารแยกเปŨน 2 สŠวน ดังนี้  

1. เตรียมสารละลาย 1.5 % sodium chloride: ละลาย 15 g ของ sodium chloride ในน้ำกลั่น 

1000 mL คนใหšละลาย 



55 
 

2. เตรียมสารละลาย 0.5% และ 10% ไขŠขาว: ตวงไขŠขาวปริมาตร 0.5 และ 90 mL ละลายใน

สารละลายขšอ 1 ปริมาตร 99.5 และ 810 mL ตามลำดับ 

 

1.3.7 การเตรียมสารละลายโปรตีนตัวอยŠาง 

วิธีเตรียม เจือจางสารละลาย 2 mg/mL BSA ใหšมีความเขšมขšนในชŠวง 1-1.5 mg/mL 

 

2. การจัดการระหวŠางปฏิบัติการ  

ระหวŠางปฏิบัติการเปŨนขั้นตอนที่สำคัญซึ่งตšองปฏิบัติตามวิธีการทดลองอยŠางเครŠงครัด โดยเฉพาะการ

ทดลองที่ตšองใชšน้ำรšอนและสารเคมีอันตราย ในสŠวนนี้จะเนšนใหšเห็นถึงการจัดการสารเคมีและอุปกรณŤ การ

ควบคุมใหšการทดลองดำเนินไปตามข้ันตอนอยŠางถูกตšองและปลอดภัย และการจัดการของเสียใหšถูกตšอง โดยมี

รายละเอียดของข้ันตอนดังนี้ 

 

2.1 การจัดการสารเคมีและอุปกรณŤ 

การจัดการสารเคมีและอุปกรณŤ จะทำการจัดวางสารเคมีและอุปกรณŤแยกตามหัวขšอการทดลองตŠางๆ 

ใหšชัดเจน ตามแผนผังการจัดวางอุปกรณŤและสารเคมีดังแสดงในรูปภาพที่ 18 

 

2.2 การควบคุมการทดลองใหšดำเนินไปตามขั้นตอนอยŠางถูกตšองและปลอดภัย 

มีรายละเอียดของแตŠละข้ันตอนดังนี้ 

 

ขšอระวัง: แจšงนักศึกษาตšองสวมถุงมือและแวŠนตาปŜองกันทุกครั้งไมŠสัมผัส reagent ตŠางๆ โดยตรง 
 

การทดลองท่ี 1: วิธี A280 - จัดชุดการทดลองตŠางๆ และเขียนปŜายบอกใหšชัดเจน ตามรูปภาพที่ 16 

- แนะนำการใชšเครื่อง UV/Vis spectrophotometer และตั้งคŠาความ

ยาวคลื่นเปŨน 280 nm 

การทดลองท่ี 2: วิธี Biuret - จัดชุดการทดลองตŠางๆ และเขียนปŜายบอกใหšชัดเจน  

- แนะนำการใชšเครื่อง spectrophotometer และตั้งคŠาความยาวคลื่น

เปŨน 570 nm 

การทดลองท่ี 3: วิธี Lowry - จัดชุดการทดลองตŠางๆ และเขียนปŜายบอกใหšชัดเจน ตามรูปภาพที่ 17 

- ตั้งคŠาความยาวคลื่นเครื่อง spectrophotometer เปŨน 750 nm 

การทดลองท่ี 4: วิธี Coomassie - จัดชุดการทดลองตŠางๆ และเขียนปŜายบอกใหšชัดเจน  

- ตั้งคŠาความยาวคลื่นเครื่อง spectrophotometer เปŨน 595 nm 
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รูปภาพที่ 16 แสดงการจัดชุดสารเคมี สำหรับการทดลองวิธี A280 และ Biuret 

 

 

รูปภาพที่ 17 แสดงการจัดชุดสารเคมี สำหรับการทดลองวิธี Lowry และ Coomassie 

 

 

วิธี A280 วิธี Biuret 

วิธี Lowry วิธี Coomassie 

2.0 mg/mL BSA Unknown Protein 10 mg/mL BSA 10% ไขŠขาว 

0.2mg/mL BSA 
0.5% ไขŠขาว 

0.5% ไขŠขาว 0.2mg/mL BSA Folin reagent 
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2.3 การจัดการของเสีย 

ในสŠวนน้ีตšองเตรียมภาชนะสำหรับรองรบัของเสียตŠางๆ โดยแยกตามประเภทอยŠางถูกตšอง เพ่ือใหšงŠาย

ตŠอการจัดการและกำจัดอยŠางเหมาะสม นอกจากนี้ภาชนะทุกใบตšองติดฉลากใหšชัดเจนและแจšงนักศึกษาใหš

ทราบถึงตำแหนŠงที่วางภาชนะรองรับของเสีย โดยของเสียจากการทดลองดังนี้ 

ตารางที่ 6 การจัดการของเสียของปฏิบัติการที่ 5 (โปรตีน 2) 

ประเภทของเสีย แหลŠงที่มา วิธีการจัดการ 

ของเสียโลหะหนัก (Heavy 

metal waste) 

- โลหะทองแดง copper sulphate 

จาก biuret reagent 

- เก็บในภาชนะที่ปŗดสนิทและทนสารเคมี 

- ติดปŜายระบุ "ของเสียโลหะหนัก" และ 

"ของเสียอันตราย"  

- รอดำเนินการสŠงกำจัด 
 

ของเสียอันตราย 

(Hazardous waste) 

- จากสารละลายสียšอม Coomassie 

และ Folin reagent 

 

3. การจัดการหลังปฏิบัติการ  

หลังเสร็จสิ้นการทดลอง ตšองจัดการทรัพยากร จัดการของเสีย การทำความสะอาดอุปกรณŤ การ

จัดเก็บสารเคมีคงเหลือและการตรวจสอบพื้นที่ทำงานอยŠางเหมาะสม ดังนี้ 

จัดการของเสีย* - ปŗดฝาภาชนะสนิท ตรวจสอบฉลากและวันท่ี แยกประเภทตามความ

อันตราย ไดšแกŠ "ของเสียโลหะหนัก" และ "ของเสียอันตราย"  
 

 - ตšองสวมถุงมือและแวŠนตาปŜองกันทุกครั้งที่ตšองจัดการกับของเสีย 

ตรวจสอบสารเคมีคงเหลือ* - ตรวจสอบสภาพและปริมาณคงเหลือของสารเคมีและรีเอเจนตŤทุกตัว ปŗด

ฝาใหšแนŠนและเก็บที่อุณหภูมิเหมาะสม 

- ตšองสวมถุงมือและแวŠนตาปŜองกันทุกครั้งท่ีตšองจัดการกับของเสีย 

การตรวจสอบเครื่องมือ อุปกรณŤ* - ตรวจสอบเครื่อง spectrophotometer ปŗดเครื่องถอดปลั๊กใหšเรียบรšอย 

การจัดการพื้นที่ทำงาน* - ตรวจสอบความสะอาด คราบสารเคมีบนโตŢะปฏิบัติการ 

- ตรวจสอบระบบไฟฟŜา ถอดปลั๊กเครื่องใชšไฟฟŜาใหšเรียบรšอย 

สรุปปŦญหาและรายงาน - บันทึกปŦญหาหรือขšอผิดพลาดที่เกิดข้ึนระหวŠางการทดลอง 

- ระบุขšอเสนอแนะเพ่ือปรับปรุงการทดลองในครั้งตŠอไป 

หมายเหตุ: * ทำทันที 
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แผนผังการจัดวางอุปกรณŤและสารเคมี ปฏิบัติการท่ี 5 (โปรตีน 2) 

 

รูปภาพท่ี 18 แสดงแผนผังการจัดวางอปุกรณŤและสารเคมี ปฏิบตัิการที่ 5 (โปรตีน 2) 
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ปฏิบัติการที่ 6 

คารŤโบไฮเดรต 1 – การวิเคราะหŤเชิงคุณภาพ 

1. การเตรียมการกŠอนปฏิบัติการ  

ในสŠวนน้ีจะครอบคลุมการเตรยีมสารเคมี รีเอเจนตŤทดสอบ และอุปกรณŤตŠางๆดังตŠอไปนี้ 

 

 

หมายเหตุ: * คือ ปริมาณสารท่ีตšองเตรียมใหšเพียงพอสำหรับ 10 กลุŠม 

 

หมายเหตุ : * จัดเครื่องมือตามความเหมาะสม 

1.1 สารเคมี/รีเอเจนตŤ 
 

 ปริมาณ* 

Anthrone reagent ≥500 mL 

Molisch’s reagent ≥100 mL 

Seliwanoff’s reagent ≥750 mL 

Bial’s reagent ≥500 mL 

Barfoed's reagent ≥750 mL 

Fehling solution A และ B อยŠางละ ≥200 mL 

Benedict's reagent ≥1200 mL 

Iodine solution ≥100 mL 

คารŤโบไฮเดรตตัวอยŠาง (glucose, fructose, sucrose, ribose, xylose, 

lactose,  starch, glycogen) เขšมขšน 0.1%  

ชนิดละ ≥400 mL 

Sulfuric acid conc. ≥500 mL  

1.2 อุปกรณŤ 
 

 จำนวน 

อุปกรณŤเครื่องแกšวพื้นฐาน ดูในภาคผนวก ข 

อŠางน้ำเดือด  * 

นาŲิกาจับเวลา เตรียมใหšเพียงพอ 

Personal Protection Equipment (PPE) เตรียมใหšเพียงพอ 
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1.3 การเตรียมวัตถุดิบและรีเอเจนตŤสำหรับการทดลอง 

 การทดสอบและวิเคราะหŤปริมาณคารŤโบไฮเดรตในกระบวนวิชานี้ มวีิธีการเตรียมและขšอควรระวังดšาน

ความปลอดภัย สรุปไดšดังนี ้

 

1.3.1 การเตรียม Anthrone reagent 

วิธีเตรียม ละลาย 0.2 g ของ anthrone ใน conc. sulfuric acid ปริมาตร 100 mL กวนดšวยแทŠง

แกšวจนละลายหมด (อาจใชšเวลา 10-15 นาที) เก็บในขวดแกšวสีชาปŗดสนิท ควรเตรยีมใหมŠๆ ทุกวัน 

ขšอระวัง : ตšองทำในตูšดูดควัน สวมถุงมือทุกครั้งและระวังการสัมผัสกรดเขšมขšน 

 

1.3.2 การเตรียม Molisch’s reagent 

วิธีเตรียม ละลาย 10 g ของ α-naphthol ในเอทานอล ปริมาตร 100 mL กวนดšวยแทŠงแกšวจน

ละลายหมด ควรเก็บในขวดสีชา 

 

1.3.3 การเตรียม Seliwanoff’s reagent 

วิธีเตรียม ละลาย 0.05 g ของ resorcinol ใน conc. hydrochloric acid ปรมิาตร 33 mL กวนดšวย

แทŠงแกšวจนละลายหมด ปรับปริมาตรเปŨน 100 mL ดšวยน้ำกลั่น เก็บในขวดแกšวสีชาปŗดสนิท 

ขšอระวัง : ตšองทำในตูšดูดควัน สวมถุงมือทุกครั้งและระวังการสัมผัสกรดเขšมขšน 

 

1.3.4 การเตรียม Bial’s reagent 

วิธีเตรียม ละลาย 0.3 g  ของ orcinol ใน conc. hydrochloric acid ปริมาตร 100 mL คนจน

ละลายหมด เติม 0.3 mL ของ 10% ferric chloride คนใหšเขšากันและเก็บในขวดแกšวสีชา 

ขšอระวัง : ตšองทำในตูšดูดควัน สวมถุงมือทุกครั้งและระวังการสัมผัสกรดเขšมขšน 

 

1.3.5 การเตรียม Barfoed's reagent 

วิธีเตรียม ละลาย 6.7 g ของ copper(II) acetate ในน้ำกลั ่น 80 mL จากนั ้นเติม 1.0 mL ของ 

glacial acetic acid ปรับปริมาตรเปŨน 100 mL หากมีตะกอนใหšทำการกรองออกและเก็บสารละลายในขวด

แกšวสีชา 

ขšอระวัง : ตšองทำในตูšดูดควัน สวมถุงมือทุกครั้งและระวังการสัมผัสกรดเขšมขšน 

 

1.3.6 การเตรียม Fehling’s reagent 

วิธีเตรียม เตรียมแยกสาร 2 ชนิด คือ สาร A และ B ดังนี้ 

สาร A : ละลาย 7 g ของ copper sulfate ในน้ำกลั่นปริมาตร 100 mL เก็บในขวดแกšวสีชา 
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สาร B : ละลาย 24 g ของ sodium potassium tartrate (หรือ Rochelle salt) และ 34.6 g ของ 

potassium hydroxide ในน้ำกลั่นปริมาตร 100 mL เก็บในขวดพลาสติก 

สำหรับ Fehling’s reagent ตšองนำสาร A และ B มาผสมกันสัดสŠวน 1:1 กŠอนนำไปทดสอบ 

ขšอระวัง : สวมถุงมือทุกครั้งและระวังการสัมผัสเบส 

 

1.3.7 การเตรียม Benedict's reagent 

วิธีเตรียม เตรียมบีคเกอรŤขนาด 500 mL ละลาย 173 g ของ sodium citrate และ 100 g ของ 

sodium carbonate ในน้ำกลั่นปริมาตร 350 mL คนจนละลายหมด ทำการเตรียมบีคเกอรŤขนาด 100 mL 

แยกอีกใบสำหรับละลาย 17.3 g ของ copper sulfate ในน้ำกลั่น 50 mL จากนั้นคŠอยๆ เทสารละลายสŠวนน้ี

ลงในสารละลายแรก พรšอมกวนตลอดเวลา ปรับปริมาตรเปŨน 500 mL เก็บในขวดแกšวสีชาปŗดสนิท 

ขšอระวัง : สวมถุงมือทุกครั้งและระวังการสัมผัสเบส 

 

1.3.8 การเตรียม Iodine solution 

วิธีเตรียม ละลาย 2.0 g ของ potassium iodide ในน้ำกลั่นปริมาตร 50 mL เติม 1.0 g ของ Iodine 

คŠอยๆ กวนจนละลายหมด ปรับปริมาตรเปŨน 100 mL เก็บในขวดแกšวสีชา 

ขšอระวัง : ตšองทำในตูšดูดควัน สวมถุงมือทุกครั้งและระวังไอระเหย Iodine 

  

 1.3.9 การเตรียมคารŤโบไฮเดรตตัวอยŠางความเขšมขšน 0.1% 

วิธีเตรียม ละลาย 0.1 g ของ glucose ในน้ำกลั่นปริมาตร 80 mL คนใหšละลายหมด ปรับปริมาตร

เปŨน 100 mL เก็บในขวดปŗดสนิท เตรียมเชŠนเดมิกับคารŤโบไฮเดรตอื่นๆ ไดšแกŠ fructose, sucrose, ribose, 

xylose, lactose,  starch และ glycogen ตามลำดับ 

 

2. การจัดการระหวŠางปฏิบัติการ  

ระหวŠางปฏิบัติการเปŨนขั้นตอนที่สำคัญซึ่งตšองปฏิบัติตามวิธีการทดลองอยŠางเครŠงครัด โดยเฉพาะการ

ทดลองที่ตšองใชšน้ำรšอนและสารเคมีอันตราย ในสŠวนนี้จะเนšนใหšเห็นถึงการจัดการสารเคมีและอุปกรณŤ การ

ควบคุมใหšการทดลองดำเนินไปตามข้ันตอนอยŠางถูกตšองและปลอดภัย และการจัดการของเสียใหšถูกตšอง โดยมี

รายละเอียดของข้ันตอนดังนี้ 

 

2.1 การจัดการสารเคมีและอุปกรณŤ 

การจัดการสารเคมีและอุปกรณŤ จะทำการจัดวางสารเคมีและอุปกรณŤแยกตามหัวขšอการทดลองตŠางๆ 

ใหšชัดเจน ตามแผนผังการจัดวางอุปกรณŤและสารเคมีดังแสดงในรูปภาพที่ 21 
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2.2 การควบคุมการทดลองใหšดำเนินไปตามขั้นตอนอยŠางถูกตšองและปลอดภัย 

มีรายละเอียดของแตŠละข้ันตอนดังนี้ 

การทดสอบ Molisch’s test - จัดชุดการทดลองตŠางๆ และเขียนปŜายบอกใหšชัดเจน ตามรปูภาพที่ 19 

การทดสอบ Anthrone test 

การทดสอบ Bial’s test 

- แจšงนักศกึษาตšองเติมสารในตูšดูดควัน สวมถุงมือและระวังการสัมผัสกรด

เขšมขšน 

 - การทดลองนี้มีการตšมสารละลายในน้ำรšอน แจšงนักศึกษาใหšระวังน้ำรšอน

และไอน้ำรšอน ตšองสวมถุงมือและแวŠนตาปŜองกันทุกครั้ง 

การทดสอบ Seliwanoff’s test  - จัดชุดการทดลองตŠางๆ และเขียนปŜายบอกใหšชัดเจน ตามรูปภาพที่ 20 

การทดสอบ Barfoed’s test 

การทดลอง Benedict’s test 

การทดสอบ Fehling’s test 

 - การทดลองที่มีการตšมสารละลายในน้ำรšอน แจšงนักศึกษาใหšระวังนำ้

รšอนและไอน้ำรšอน ตšองสวมถุงมือและแวŠนตาปŜองกันทุกครั้ง 

การทดสอบ Iodine test 
 

 

ขšอแนะนำ: ตšองจัดเตรียมอุปกรณŤฉุกเฉิน เชŠน น้ำลšางตา ชุดปฐมพยาบาล ใหšอยูŠในระยะที่เขšาถึงไดšงŠายตลอด

การทดลอง 

 

2.3 การจัดการของเสีย 

ในสŠวนน้ีตšองเตรียมภาชนะสำหรับรองรบัของเสียตŠางๆ โดยแยกตามประเภทอยŠางถูกตšอง เพ่ือใหšงŠาย

ตŠอการจัดการและกำจัดอยŠางเหมาะสม นอกจากนี้ภาชนะทุกใบตšองติดฉลากใหšชัดเจนและแจšงนักศึกษาใหš

ทราบถึงตำแหนŠงที่วางภาชนะรองรับของเสีย ดังตารางนี้ 

 

ตารางที่ 7 การจัดการของเสียของปฏิบัติการที่ 6 (คารŤโบไฮเดรต 1) 

ประเภทของของเสีย แหลŠงที่มา การจัดการ 

1. ของเสียชนิดกรด  

(Acidic waste)  

- สารละลาย Molisch, 

Seliwanoff และ Anthrone  

- เตรียมภาชนะทนกรด เขียนฉลากใหšชัดเจน 

2. ของเสียโลหะหนัก  

(Heavy metal waste) 

Cu²⁺จากสารละลาย Benedict, 

Fehling และ Barfoed   

Fe3⁺จาก Bial’s reagent 

- เตรียมภาชนะใสŠ “ของเสียโลหะหนัก” 

  เขียนฉลากใหšชัดเจน  
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ประเภทของของเสีย แหลŠงที่มา การจัดการ 

3. ของเสียชนิดเสียฮาโลเจน - Iodine solution   - เตรียมภาชนะใสŠ "ของเสียฮาโลเจน" เขียน

ฉลากใหšชัดเจน 

 

 

รูปภาพที่ 19 แสดงการจัดชุดการทดสอบ Molisch, Anthrone และ Bial ตามลำดับ 

 

 

รูปภาพที่ 20 แสดงการจัดชุดการทดสอบ Benedict, Fehling, Barfoed, Seliwanoff และ Iodine 

ตามลำดับ 

Molisch’s test Anthrone test Bial’s test 

Bial’s reagent Anthrone reagent 

Fehling’s reagent Iodine reagent 

การทดสอบ Benedict, Fehling, Barfoed, Seliwanoff และ Iodine 
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3. การจัดการหลังปฏิบัติการ  

เมื่อสิ้นสุดการทดลอง การจัดการสารเคมีและอุปกรณŤหลังการทดลองเปŨนขั้นตอนสำคัญอีกขั้นตอน

หนึ่งท่ีจะชŠวยรักษาความปลอดภัยและลดความเสี่ยงจากอุบัติเหตุและขšอผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้น ซึ่งตšองจัดการ

อยŠางระมัดระวังหลังเสร็จสิ้นการทดลอง ในสŠวนน้ีจะมีรายละเอียดเก่ียวกับการจัดการสารเคมีและอุปกรณŤหลัง

การทดลอง เพ่ือใหšการปฏิบัติงานในหšองปฏิบัติการเปŨนไปอยŠางมีประสิทธิภาพและปลอดภัย 

การจัดการของเสีย* - ตรวจสอบภาชนะและฝาปŗดใหšสนิท 

- ระวังไอกรด ควรสวมชุด PPE ทุกครั้ง 

การจัดการสารเคมีที่เหลือ* - ตรวจสอบปริมาณสารที่เหลือและจัดเก็บในที่เหมาะสม เชŠน อุณหภูมิ แสง 

อŠางน้ำรšอน* - เช็คระดับน้ำไมŠใหšแหšง ปŗดเครื่องถอดปลั๊กใหšเรียบรšอย 

การจัดการพื้นที่ทำงาน* - ตรวจสอบความสะอาด คราบสารเคมีบนโตŢะปฏิบัติการ 

- ตรวจสอบระบบไฟฟŜา ถอดปลั๊กเครื่องใชšไฟฟŜาใหšเรียบรšอย 

สรุปปŦญหาและรายงาน - บันทึกปŦญหาหรือขšอผิดพลาดท่ีเกิดขึ้นระหวŠางการทดลอง 

- รายงานใหšอาจารยŤหรือผูšดูแลทราบ 

หมายเหตุ: * ทำทันที 
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แผนผังการจัดวางอุปกรณŤและสารเคมี ปฏบิัติการที่ 6 (คารŤโบไฮเดรต 1) 

รูปภาพที่ 21 แผนผังการจัดวางอุปกรณŤและสารเคมี ปฏิบัติการที่ 6 (คารŤโบไฮเดรต 1) 
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ปฏิบัติการที่ 7 

คารŤโบไฮเดรต 2 – การวิเคราะหŤหาปริมาณและการแยก 

1. การเตรียมการกŠอนปฏิบัติการ 

ในสŠวนน้ีจะครอบคลุมการเตรยีมสารเคมี รีเอเจนตŤทดสอบและอุปกรณŤตŠางๆ โดยตšองคำนึงถึงปริมาณ

สารเคมีที่ตšองเตรียมใหšเพียงพอ ดังน้ี 

 

1.1 สารเคมี/รีเอเจนตŤ 
 

 ปริมาณ* 

5 mM glucose ≥500 mL 

สารละลายน้ำตาลตัวอยŠาง (สำหรับวิเคราะหŤหาปริมาณ) ≥100 mL 

DNS reagent ≥600 mL 

2% น้ำตาลมาตรฐาน สำหรับ TLC ไดšแกŠ glucose, fructose, sucrose, 

lactose และ maltose  

เตรียมใหšเพียงพอ 

Mobile phase สำหรับ TLC (Butanol:ethanol:water, 5:3:2 (v/v)) ≥500 mL 

TLC Stain (0.5% Thymol ใน 5% sulfuric acid ในเอทานอล) ≥300 mL 

 

หมายเหตุ: * คือ ปริมาณสารท่ีตšองเตรียมใหšเพียงพอสำหรับ 10 กลุŠม 

  

1.2 อุปกรณŤ 
 

 จำนวน* 

อุปกรณŤเครื่องแกšวพื้นฐาน ดูในภาคผนวก ข 

Capillary tubes สำหรับหยดสารตัวอยŠาง ≥300 อัน 

แผŠน TLC (ขนาด 10 x 10 cm) 1 แผŠน/กลุŠม 

TLC chamber  เตรียมใหšเพียงพอ 

ขวดสเปรยŤใสŠ TLC stain เตรียมใหšเพียงพอ 

เครื่องเปśาลมรšอน เตรียมใหšเพียงพอ 

Spectrophotometer พรšอม cuvette * 

ตูšอบ 100°C * 

อŠางน้ำเดือด * 

Personal Protection Equipment (PPE) เตรียมใหšเพียงพอ 
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 หมายเหตุ : * จัดเครื่องมือตามความเหมาะสม 

 

1.3 การเตรียมวัตถุดิบและรีเอเจนตŤสำหรับการทดลอง 

วัตถุดิบและรีเอเจนตŤสำหรับการวิเคราะหŤคารŤโบไฮเดรตในบทนี ้มวีิธีการเตรียมดังนี้ 

 

1.3.1 การเตรียม DNS reagent 

 วิธีเตรียม แบŠงการเตรียมเปŨน 2 สŠวน  

สŠวนท่ี 1) ละลาย 2.5 g ของ 3,5-dinitrosalicylic acid ใน 1 M sodium hydroxide (sodium 

hydroxide 4 g ในน้ำ 100 mL) ปริมาตร 100 mL อุŠนและคนใหšละลาย  

สŠวนท่ี 2) ละลาย 75 g ของ sodium potassium tartrate ในน้ำ 125 mL คนใหšละลาย จากนั้นนำ

สารละลายทั้งสองสŠวนผสมกัน แลšวปรับปริมาตรเปŨน 500 mL ดšวยนำ้กลั่น เก็บในขวดสีชาปŗดฝาใหšแนŠน 

ขšอระวัง : สวมถุงมือทุกครั้งและระวังการสัมผัสเบส 

 

1.3.2 การเตรียม TLC stain  

วิธีเตรียม ทำการละลาย 0.5 g ของ thymol ใน 100 mL ของ 5% sulfuric acid ในเอทานอล 

(เตรียมโดย เติม 5 mL ของ conc. sulfuric acid ลงใน 100 mL ของเอทานอล) นำสารละลายที่ไดšใสŠในขวด

สเปรยŤ 

ขšอระวัง : ตšองทำในตูšดูดควัน สวมถุงมือทุกครั้งและระวังกรดเขšมขšน 
 

 1.3.3 การเตรียม Mobile phase สำหรับ TLC  

วิธีเตรียม ผสมตัวทำละลายตŠางๆ คือ butanol:ethanol:water (สัดสŠวน 5:3:2 v/v) ปริมาตร 

500:300:200 mL ตามลำดับ เก็บในขวดแกšวปŗดฝาใหšแนŠน 

ขšอระวัง : ตšองทำในตูšดูดควัน สวมถุงมือทุกครั้งและระวังไอระเหยของตัวทำละลาย 

 

 1.3.4 การเตรียมน้ำตาลมาตรฐานความเขšมขšน 2% 

วิธีเตรียม ละลาย 0.2 g ของ glucose ในน้ำกลั่นปริมาตร 8 mL คนใหšละลายหมด ปรับปริมาตร

เปŨน 10 mL เก็บในขวดปŗดสนิท เตรียมเชŠนเดิมกับคารŤโบไฮเดรตอ่ืนๆ ไดšแกŠ glucose, fructose, sucrose, 

lactose และ maltose ตามลำดับ 

 

1.3.5 การเตรียม 5 mM glucose 

วิธีเตรียม ละลาย 0.49 g ของ D(+)-glucose-1-hydrate (MW:198.17) ในน้ำกลั่นเล็กนšอย จากนั้น

ปรับปริมาตรเปŨน 500 mL เก็บในขวดปŗดฝาใหšแนŠน 
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1.3.6 การเตรียมสารละลายน้ำตาลตัวอยŠาง 

วิธีเตรียม เจือจางสารละลาย 5 mM glucose ใหšมีความเขšมขšนในชŠวง 2-4 mM 

 

2. การจัดการระหวŠางปฏิบัติการ  

 การจัดการระหวŠางปฏิบัติการเปŨนขั้นตอนที่ตšองควบคุมอยŠางใกลšชิดเพื่อใหšการทดลองเปŨนไปตามแผน

และมีความปลอดภัย สรุปเปŨนขั้นตอนตŠางๆดังน้ี 

 

2.1 การจัดการสารเคมีและอุปกรณŤ 

การจัดการสารเคมีและอุปกรณŤ จะทำการจัดวางสารเคมีและอุปกรณŤแยกตามหัวขšอการทดลองตŠางๆ 

ใหšชัดเจน ตามแผนผังการจัดวางอุปกรณŤและสารเคมีดังแสดงในรูปภาพที่ 24 

 

2.2 การควบคุมการทดลองใหšดำเนินไปตามขั้นตอนอยŠางถูกตšองและปลอดภัย 

มีรายละเอียดของแตŠละข้ันตอนดังนี้ 

การทดลองที่ 1: การวิเคราะหŤหา

ปริมาณ glucose โดยวิธี DNS 

 

- จัดช ุดการทดลองตŠางๆ และเขียนปŜายบอกใหšชัดเจน ตาม

รูปภาพท่ี 22 

- การทดลองนี ้มีการตšมสารละลายในน้ำรšอน แจšงนักศึกษาใหš

ระวังน้ำรšอนและไอน้ำรšอน ตšองสวมถุงมือและแวŠนตาปŜองกันทุก

ครั้ง 

การทดลองที่ 2: การแยกสาร

ผสมคารŤโบไฮเดรตโดย TLC 

 

- จัดช ุดการทดลองตŠางๆ และเขียนปŜายบอกใหšชัดเจน ตาม

รูปภาพท่ี 23 

- แจšงนักศึกษาระวังการใชš capillary tubes ตšองสวมถุงมือและ

แวŠนตาปŜองกันทุกครั้ง และเนšนย้ำเรื่อง capillary tubes ที่ใชš

แลšวไมŠควรนำกลับมาใชšซ้ำ 

- ขั้นตอนการสเปรยŤ TLC Stain และการเปśาใหšแหšงตšองทำงานใน

ตูšดูดควันเพื่อลดอันตรายจากการสูดดมไอสารตัวทำละลาย 

- แจšงนักศึกษาใหšระวังความรšอนขณะนำ TLC เขšา/ออกจากตูšอบ 

100°C 

ขšอแนะนำ: ตšองจัดเตรียมอุปกรณŤฉุกเฉิน เชŠน น้ำลšางตา ชุดปฐมพยาบาล ใหšอยูŠในระยะที่เขšาถึงไดšงŠายตลอด

การทดลอง 
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รูปภาพที่ 22 แสดงการจัดชุดสารเคมีของการวิเคราะหŤหาปริมาณ glucose โดยวิธี DNS 
 

 

     รูปภาพที่ 23 แสดงการจัดชุดสารเคมีของการทดลองการแยกสารผสมคารŤโบไฮเดรตโดย TLC 

 

2.3 การจัดการของเสีย 

ในสŠวนน้ีตšองเตรียมภาชนะสำหรับรองรบัของเสียตŠางๆ โดยแยกตามประเภทอยŠางถูกตšอง เพ่ือใหšงŠาย

ตŠอการจัดการและกำจัดอยŠางเหมาะสม นอกจากนี้ภาชนะทุกใบตšองติดฉลากใหšชัดเจนและแจšงนักศึกษาใหš

ทราบถึงตำแหนŠงที่วางภาชนะรองรับของเสีย ดังตารางนี้ 

 

การวิเคราะหŤหาปริมาณ 

glucose โดยวิธี DNS 

5mM glucose  DNS reagent 

Unknown sample 

การแยกสารผสม

คารŤโบไฮเดรตโดย TLC 

สารมาตรฐานน้ำตาล  
TLC chamber   

TLC stain  
Capillary  

เครื่องเปśาลม
TLC (10x10 cm)  
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ตารางที่ 8 การจัดการของเสียของปฏิบัติการที่ 7 (คารŤโบไฮเดรต 2) 

ประเภทของของเสีย แหลŠงท่ีมา การจัดการ 

1. ของเสียตัวทำละลาย

อินทรียŤ (Organic waste)  

- รวมตัวทำละลาย TLC - เก็บในภาชนะที่ปŗดสนิทและทนสารเคมี 

- ติดปŜายระบุใหšชัดเจน "ของเสียตัวทำ

ละลายอินทรียŤ" “ของเสียชนิดของแข็ง” 

และ “ของเสียชนิดเศษแกšวแตก” 

- รอดำเนินการสŠงหนŠวยงานจัดการของเสีย

อันตราย 

2. ของเสียชนิดของแข็ง 

(Solid waste) 

- แผŠน TLC ใชšแลšว 
 

3. ของเสียชนิดเศษแกšวแตก 

(Glass waste) 

- Capillary tube ที่ใชšแลšว  

 

3. การจัดการหลังปฏิบัติการ 

การจัดการหลังปฏิบัติการ เปŨนขั้นตอนสุดทšายที่สำคัญไมŠนšอยไปกวŠาขั้นตอนอื่นๆ เนื่องจากเกี่ยวขšองกับ

การทำความสะอาด การจัดเก็บ และการกำจัดของเสียอยŠางถูกตšอง 

การจัดการของเสีย* 

 

  

- ตรวจสอบในภาชนะ ปŜายระบุชื่อและ วันที่และปŗดใหšสนิท  

- รวบรวมตัวทำละลาย TLC เปŨนชนิด “ของเส ียตัวทำละลาย

อินทรียŤ” ระวังไอกรด ควรสวมชุด PPE ทุกครั้ง 

- เก็บรวบรวมแผŠน TLC และ Capillary tube ที่ใชšแลšว เปŨนของ

เสียอันตราย 

การตรวจสอบสารเคมีท่ีเหลือ* 

 

- ตรวจสอบสารละลาย 5 mM glucose สารตัวอยŠางและน้ำตาล 

 มาตรฐาน เก็บในตูšเย็น 4 °C 

ตรวจสอบอุปกรณŤและ

เครื่องมือ* 

 

- ตรวจสอบ Spectrophotometer ตูšอบ เครื่องเปśาลมรšอน ปŗด

สวิตซŤ ถอดปลั๊ก ใหšเรียบรšอย  

การจัดการพื้นที่ทำงาน* - ทำความสะอาดและ ตรวจสอบคราบสารเคมีบนโตŢะทดลอง 

สรุปปŦญหาและรายงาน - บันทึกปŦญหาหรือขšอผิดพลาดที่เกิดข้ึนระหวŠางการทดลอง 

- รายงานใหšอาจารยŤหรือผูšดูแลทราบ 

  หมายเหตุ: * ทำทันที 
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แผนผังการจัดวางอุปกรณŤและสารเคมี ปฏบิัติการที่ 7 (คารŤโบไฮเดรต 2) 

รูปภาพท่ี 24 แสดงแผนผงัการจัดวางอุปกรณŤและสารเคมี ปฏิบตัิการที่ 7 (คารŤโบไฮเดรต 2) 
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ปฏิบัติการที่ 8  

ลิพิด 

1. การเตรียมการกŠอนปฏิบัติการ  

การเตรียมตัวอยŠางและอุปกรณŤกŠอนเริ ่มการทดลองเปŨนขั้นตอนสำคัญที่จะชŠวยใหšการปฏิบัติงาน

เปŨนไปอยŠางมีประสิทธิภาพและปลอดภัย ในสŠวนนี้จะครอบคลุมการคำนวณปริมาณสารเคมีที่ตšองใชš การ

จัดเตรียมอุปกรณŤเฉพาะสำหรับการวิเคราะหŤดšวยเทคนิค Thin-Layer chromatography (TLC) และการสกัด

ลิพิดจากไขŠแดง รวมถึงขšอควรระวังในการจัดการสารเคมีอันตราย เชŠน chloroform นอกจากนี้ยังมีการเตรียม

สารละลายมาตรฐาน ซึ่งตšองคำนึงถึงความเขšมขšนเหมาะสม 

 

1.1 สารเคมี/รีเอเจนตŤ 
 

 ปริมาณ* 

สารสกัดไขŠแดง ≈ 60-90 mL 

สารละลายลิพิดมาตรฐาน 6 ชนิด (ดูในวิธีการเตรียม) ชนิดละ 10 mL 

Mobile phase สำหรับ TLC ≥2,000 mL 

Zak reagent ≥280 mL 

Standard cholesterol ≥120 mL 

สารละลาย phosphate stain ≥400 mL 

Iodine granules ≥100 g 

 

หมายเหตุ : * คือ ปริมาณสารที่ตšองเตรียมใหšเพียงพอสำหรับ 10 กลุŠม 

 

1.2 อุปกรณŤ 
 

 จำนวน 

อุปกรณŤเครื่องแกšวพื้นฐาน ดูในภาคผนวก ข 

หลอดแคปŗลลารี (capillary tube) ≥300 อัน 

แผŠน TLC (10 x 10 cm) 1 แผŠน/กลุŠม 

TLC chamber  เตรียมใหšเพียงพอ 
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เครื่องเปśาลมรšอน เตรียมใหšเพียงพอ 

Phosphate stain spray อยŠางนšอย 1 อัน 

Iodine chamber อยŠางนšอย 1 อัน 

Spectrophotometer พรšอม cuvette * 

ตูšอบ 100°C * 

Personal Protection Equipment (PPE) เตรียมใหšเพียงพอ 

หมายเหตุ : * จัดเครื่องมือตามความเหมาะสม 

 
 

1.3 การเตรียมวัตถุดิบและรีเอเจนตŤสำหรับการทดลอง 

การเตรียมวัตถุดิบและรีเอเจนตŤสำหรับการทดสอบและวิเคราะหŤปริมาณลพิิดในกระบวนวิชานี้ พรšอม

ขšอควรระวังดšานความปลอดภัย เปŨนดังน้ี 

 

1.3.1 การเตรียมสารสกัดลิพิดจากไขŠแดง 

วิธีเตรียม โดยใชšไขŠแดงตšมสุก 5 กรัม ผสมกับตัวทำละลาย chloroform:methanol (1:1) ปริมาตร 

25 mL เขยŠาแรงๆ เปŨนเวลา 15 นาที เพ่ือละลายลิพิด แลšวกรองแยกกากไขŠแดงออกท้ืงไปดšวยผšาขาวบาง สŠวน

ของสารละลายนำไประเหย จนแหšงในอŠางน้ำรšอน 60°C จากนั้นทำการสกัดลิพิดซ้ำ 2 ครั้ง ดšวยตัวทำละลาย

ผสม chloroform:methanol (2:1) ปริมาตร 10 mL รวมสารละลายที่ไดšใสŠลงใน separating funnel แลšว

เติมน้ำ 10 mL เขยŠาแลšวรอใหšแยกชั้น จากนั้นนำชั้นสารละลายอินทรียŤ (ชั้นลŠาง) ตามรูปภาพที่ 25 มาเติม 

anhydrous sodium sulphate เพื่อดูดความชื้น เก็บสารสกัดที่ไดšไปทำการทดลองตŠอไป 

 

1.3.2 การเตรียม Zak reagent  

ใชšวิเคราะหŤหาปริมาณ cholesterol ในตัวอยŠางชีวภาพ โดยจะไดšสารประกอบสีมŠวงแดงที่สามารถวัด

คŠาการดูดกลืนแสงไดšที่ 560 nm มีวิธีเตรียมดังนี้ 

วิธีเตรียม ละลาย 0.83 g ของ ferric chloride ใน 85% phosphoric acid ปริมาตร 65 mL คนใหš

ละลายหมด ทำการปรับปริมาตรเปŨน 500 mL ดšวย conc. sulfuric acid  

ขšอระวัง : ตšองทำในตูšดูดควัน สวมถุงมือ หนšากากปŜองกันไอระเหยและระวังการสัมผัสกรดเขšมขšน 
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1.3.3 การเตรียม phosphate stain reagent 

ใชšตรวจสอบลิพิดที่มีหมูŠฟอสเฟต (เชŠน phosphor lipid) บนแผŠน TLC โดยใหšจุดเกิดสารประกอบ

เชิงซšอนสีน้ำเงิน มีวิธีเตรียมดังนี้ 

วิธีเตรียม ละลาย 2 g ของ ammonium molybdate และ 0.2 g ของ EDTA ในตัวทำละลายผสม 

70% perchloric acid : hydrochloric acid (9:1.7) ปริมาตร 10.7 mL จากนั้นปรับปริมาตรดšวยน้ำกลั่น

เปŨน 200 mL 

ขšอระวัง : ตšองทำในตูšดูดควัน สวมถุงมือ หนšากากปŜองกันไอระเหยและระวังการสัมผัสกรดเขšมขšน 

 

1.3.4 การเตรียมโถแกšวบรรจสุารไอโอดีน  

ใชšวิเคราะหŤลพิิดโดย iodine (I₂) จะทำปฏิกิริยากับพันธะคูŠในกรดไขมันไมŠอ่ิมตัว เกิดเปŨนสารประกอบ

เชิงซšอนสีน้ำตาล-เหลือง ที่มองเห็นไดšชัดบนแผŠน TLC มีวิธีเตรียมดงันี้ 

 วิธีเตรียม เติม iodine granules ปริมาณที่มากพอลงในโถแกšวที่มฝีาปŗดสนิทลŠวงหนšา 1-2 ชั่วโมง  

ขšอระวัง : ตšองทำในตูšดูดควัน สวมถุงมือ หนšากากปŜองกันไอระเหยและระวังการสัมผัส iodine granules 

 

 1.3.5 การเตรียม mobile phase สำหรับ TLC  

 วิธีเตรียม ผสมสาร hexane:diethyl ether:acetic acid สัดสŠวน 80:20:1 โดยตวงสารตŠางๆปริมาตร 

800, 200 และ 10 mL ตามลำดับ ผสมใหšเขšากันเก็บใสŠขวดแกšวที่มฝีาปŗดมิดชดิ  

ขšอระวัง : ตšองทำในตูšดูดควัน สวมถุงมือและหนšากากปŜองกันไอระเหย 

 

 1.3.6 การเตรียมสารละลายลิพิดมาตรฐาน 

 วิธีเตรียม ละลายสารลิพิดมาตรฐาน ไดšแกŠ (1) cholesterol (2) palmitic acid (3) linoleic acid 

(4) stearic acid (5) oleic acid และ (6) lecithin แตŠละชนิด 40 mg ละลายใน chloroform ปริมาตร 10 

mL ผสมใหšเขšากันเก็บใสŠขวดแกšวที่มฝีาปŗดมิดชิด 

 

 1.3.7 การเตรียมสารละลายโคเลสเตอรอลมาตรฐาน  

 วิธีเตรียม ละลาย 0.010 g ของ cholesterol ในเอทานอล ปริมาตร 100 mL จะไดšสารละลาย

เขšมขšน 100 µg/mL 
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            รูปภาพที่ 25 แสดงการสกัดลิพิดจากไขŠแดง 

 

2. การจัดการระหวŠางปฏิบัติการ  

      ระหวŠางปฏิบัติการเปŨนข้ันตอนที่สำคัญซึ่งตšองปฏิบัติตามวิธีการทดลองอยŠางเครŠงครัด โดยเฉพาะการ 

ทดลองที่ตšองใชšน้ำรšอนและสารเคมีอันตราย ในสŠวนนี้จะเนšนใหšเห็นถึงการจัดการสารเคมีและอุปกรณŤ การ

ควบคุมใหšการทดลองดำเนินไปตามข้ันตอนอยŠางถูกตšองและปลอดภัย และการจัดการของเสียใหšถูกตšอง โดยมี

รายละเอียดของข้ันตอนดังนี้ 

 

2.1 การจัดการสารเคมีและอุปกรณŤ 

การจัดการสารเคมีและอุปกรณŤ จะทำการจัดวางสารเคมีและอุปกรณŤแยกตามหัวขšอการทดลองตŠางๆ 

ใหšชัดเจน ตามแผนผังการจัดวางอุปกรณŤและสารเคมีดังแสดงในรูปภาพที่ 28 

ชั้นสารละลาย

อินทรียŤ (ลิพิด)  
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2.2 การควบคุมการทดลองใหšดำเนินไปตามขั้นตอนอยŠางถูกตšองและปลอดภัย 

มีรายละเอียดของแตŠละข้ันตอนดังนี้ 

การทดลองที่ 1 : การสกัดลิพิด

จากไขŠแดง  

- สวม PPE (ถุงมือยาง/แวŠนตา) เมื่อใชšคลอโรฟอรŤมและเมทานอล 

- ทำงานในตูšดูดควัน ระวังการสูดดมสารขณะระเหยตัวทำละลาย 

การทดลองที่ 2 : การแยกและ

วิเคราะหŤลิพิดในไขŠแดงดšวย 

TLC 

 

- จัดชุดการทดลองตŠางๆ และเขียนปŜายบอกใหšชัดเจน ตามรูปภาพ 

  ที่ 26 

- แจšงนักศึกษาหšามใชšมือสัมผัสผิวแผŠน TLC ตšองใสŠถุงมือทุกครั้ง 

- แจšงนักศึกษา iodine เปŨนอันตราย ตšองใชšในตูšดูดควันเสมอ 

- การพŠน phosphate stain ตšองสวม PPE และทำในตูšดูดควัน 

- แจšงนักศึกษา ระวังความรšอนจากการอบตูšอบ 100°C 

การทดลองที่ 3 : การวิเคราะหŤ

หาปริมาณโคเลสเตอรอลดšวย 

Zak reagent 

- แจšงนักศึกษาระวัง Zak reagent มีกรดซัลฟŗวริกเขšมขšน ใสŠถุง 

  มือทุกครั้งและทำงานเติมสารในตูšดูดควันเทŠานั้น 

 

 

ขšอแนะนำ: ตšองจัดเตรียมอุปกรณŤฉุกเฉิน เชŠน น้ำลšางตา ชุดปฐมพยาบาล ใหšอยูŠในระยะที่เขšาถึงไดšงŠายตลอด

การทดลอง 
  

 

รูปภาพที่ 26 แสดงการจัดชุดสารสำหรับการแยกและวิเคราะหŤลิพิดในไขŠแดงดšวย TLC 

 

สารสกัดลิพิด

จากไขŠแดง 

การแยกและวิเคราะหŤลิพิดในไขŠแดงดšวย TLC 

Standard 

lipids 

Capillary tube Mobile phase 

TLC (10x10 cm) 
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รูปภาพที่ 27 แสดงการจัดชุดสารสำหรับการวิเคราะหŤหาปริมาณโคเลสเตอรอลดšวย Zak reagent 

 

2.3 การจัดการของเสีย 

ในสŠวนน้ีตšองเตรียมภาชนะสำหรับรองรบัของเสียตŠางๆ โดยแยกตามประเภทอยŠางถูกตšอง เพ่ือใหšงŠาย

ตŠอการจัดการและกำจัดอยŠางเหมาะสม นอกจากนี้ภาชนะทุกใบตšองติดฉลากใหšชัดเจนและแจšงนักศึกษาใหš

ทราบถึงตำแหนŠงที่วางภาชนะรองรับของเสีย ดังตารางนี้ 

 

ตารางที่ 9 การจัดการของเสียของปฏิบัติการที่ 8 (ลิพิด) 

ประเภทของของเสีย แหลŠงที่มา การจัดการ 

1. ของเสียชนิดกรด (Acidic 

waste)  

- Zak reagent - เก็บในภาชนะที่ปŗดสนิทและทนสารเคมี 

ติดปŜายระบุใหšชัดเจน "ของเสียตวัทำละลาย

อินทรียŤ" “ของเสียชนิดของแข็ง” และ “ของ

เสียชนิดเศษแกšวแตก” และรอดำเนินการสŠง

หนŠวยงานจัดการของเสียอันตราย 

2. ของเสียตัวทำละลาย

อินทรียŤ (Organic waste) 

- mobile phase ของ TLC 

3. ของเสียชนิดเศษแกšวแตก 

(Glass waste) 

- Capillary tube ท่ีใชšแลšว  

 

 

การวิเคราะหŤหาปริมาณโคเลสเตอรอลดšวย Zak reagent 

150 ug/mL 

Cholesterol 

สารสกัดลิพิด

จากไขŠแดง 

Zak reagent 
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3. การจัดการหลังปฏิบัติการ  

หลังเสร็จสิ้นการทดลอง การจัดการอุปกรณŤ สารเคมี และของเสียเปŨนขั้นตอนที่ไมŠควรละเลย สŠวนนี้

ครอบคลุมการทำความสะอาดอุปกรณŤ การจัดเก็บสารเคมีที่เหลือใชšอยŠางเหมาะสม  การตรวจสอบสภาพ

เครื่องมือวัด และการรวบรวมของเสียอันตรายเพ่ือสŠงกำจัดโดยหนŠวยงานที่รับผิดชอบ นอกจากนี้ยังรวมถึงการ

ประเมนิขšอผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นเพ่ือนำไปปรับปรุงในการทดลองครั้งตŠอไป 

การจัดการของเสีย* - ตรวจสอบขวดและปŗดฝาภาชนะบรรจุของเสียใหšสนิท  

- รวบรวม Capillary tube และแผŠน TLC ที่ใชšแลšวเปŨนของเสีย รอสŠง

กำจัด สวม PPE ทุกครั้งท่ีดำเนินการกับของเสีย 

การตรวจสอบสารเคมีท่ีเหลือ* 

 

- สารละลาย Zak reagent ที่ใชšไมŠหมดและสารมาตรฐาน ปŗดฝาใหšสนิท

และเก็บในขวดแกšวสีชา 

ตรวจสอบอุปกรณŤและเครื่องมือ* - ตรวจสอบตูšอบ เครื่องเปśาลมรšอน Spectrophotometer ปŗดสวิตซŤ 

ถอดปลั๊ก ใหšเรียบรšอย 

การจัดการพื้นที่ทำงาน* - ตรวจสอบความสะอาดและ ตรวจสอบคราบสารเคมีบนโตŢะทดลอง 

สรุปปŦญหาและรายงาน - บันทึกปŦญหาหรือขšอผิดพลาดที่เกิดข้ึนระหวŠางการทดลอง 

- รายงานใหšอาจารยŤหรือผูšดูแลทราบ 

หมายเหตุ: * ทำทันที 
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แผนผังการจัดวางอุปกรณŤและสารเคมี ปฏิบัตกิารท่ี 8 (ลิพดิ)

รูปภาพทีÉ 28 แสดงแผนผังการจัดวางอปุกรณŤและสารเคมี ปฏิบัติการท่ี 8 (ลิพิด) 
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ปฏิบัติการที่ 9 

เอนไซมŤ 1 – การทํางานของเอนไซมŤ 

1. การเตรียมการกŠอนปฏิบัติการ 

ในสŠวนนี้จะครอบคลุมการเตรียมสารเคมีการทดสอบตŠางๆ และอุปกรณŤที่จำเปŨน โดยตšองคำนึงถึง

ปริมาณสารเคมีที่ตšองเตรียมใหšเพียงพอ ดังน้ี 

1.1 สารเคมี/รีเอเจนตŤ 
 

 ปริมาณ* 

0.2 M sodium acetate buffer pH 4.5 ≥250 mL 

1% yeast suspension  ≥250 mL 

1% sucrose  ≥250 mL 

Fehling solution A และ B อยŠางละ ≥50 mL  

1% potassium dichromate (K2Cr2O7) ≥30 mL 

0.1% catechol ≥1000 mL 

0.1% resorcinol ≥400 mL 

0.1% hydroquinone ≥400 mL 

0.1 M buffer pH 4-8 (เตรียมแตŠละ pH) ≥100 mL  

สารสกัดเอนไซมŤจากมันฝรั่ง ≥1000 mL 

 

หมายเหตุ: * คือ ปริมาณสารท่ีตšองเตรียมใหšเพียงพอสำหรับ 10 กลุŠม 

 

 

 

1.2 อุปกรณŤ  

 จำนวน 

อุปกรณŤเครื่องแกšวพื้นฐาน ดูในภาคผนวก ข 

อŠางน้ำเดือด เตรียมใหšเพียงพอ  

อŠางน้ำควบคมุอุณหภูมิ 0 °C, 25 °C, 37 °C, 70 °C เตรียมใหšเพียงพอ 

Parafilm เตรียมใหšเพียงพอ 

Personal Protection Equipment (PPE) เตรียมใหšเพียงพอ 
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1.3 การเตรียมวัตถุดิบและรีเอเจนตŤสำหรับการทดลอง 

ในการทดลองนี้มีการเตรียมวัตถุดิบและรีเอเจนตŤตŠางๆ ดังนี้ 

 

1.3.1 การเตรียมสารสกัดเอนไซมŤจากมันฝรั่ง 

สารสกัดมันฝรั่งในการทดลองนี ้ใชšเปŨนแหลŠงเอนไซมŤออกซิเดส (Oxidase) สำหรับการทดสอบ

คุณสมบัติตŠางๆของเอนไซมŤ ดังนี ้

วิธีเตรียม หั่นมันฝรั่งเปŨนชิ้นเล็กๆ ปริมาณ 100 g เติมน้ำกลั่น 1000 mL นำไปปŦũนใหšละเอียดดšวย

เครื่องปŦũนน้ำผลไมš ทำการกรองกากมันฝรั่งออกดšวยผšาขาวบาง ตั้งสารสกัดทิ้งไวš 15 – 20 นาที รอใหšแปŜง

ตกตะกอน จากนั้นนำสŠวนใสไปทำการทดลองขั้นตอนตŠอไป 

หมายเหตุ: ควรเตรยีมใหมŠทุกครั้ง และเตรียมกŠอนการใชšงานไมŠเกิน 1 ชั่วโมง 

 

1.3.2 การเตรียม yeast suspension  

การเตรียมสารละลายยีสตŤในการทดลองนี้ใชšเปŨนแหลŠง invertase สำหรับการทดสอบคุณสมบัติของ

เอนไซมŤ ดังน้ี 

วิธีเตรียม yeast suspension ความเขšมขšน 1 % โดยละลาย 1 g ของ Baker yeast ในน้ำกลั่น

ปริมาตร 100 mL ใชšแทŠงแกšวคนใหš yeast กระจายตัวใหšทั่วแลšวเก็บในขวดพลาสติก 

 

1.3.3 การเตรียมสารละลาย sucrose  

วิธีเตรียม สารละลาย sucrose ความเขšมขšน 1 % โดยละลาย 1 g ของ sucrose ในน้ำกลั่นปริมาตร 

100 mL ใชšแทŠงแกšวคนใหšละลายแลšวเก็บในขวดแกšวสีชา 

 

1.3.4 การเตรียมสารละลาย potassium dichromate  

วิธีเตรียม สารละลาย potassium dichromate ความเขšมขšน 1 % โดยละลาย 1 g ของ potassium 

dichromate ในน้ำกลั่นปริมาตร 100 mLใชšแทŠงแกšวคนใหšละลายแลšวเก็บในขวดแกšวสีชา 

 

1.3.5 การเตรียมสารละลาย catechol  

วิธีเตรียม สารละลาย catechol ความเขšมขšน 0.1% โดยละลาย 1 g ของ catechol ในน้ำกลั่น

ปริมาตร 1000 mL ใชšแทŠงแกšวคนใหšละลายแลšวเก็บในขวดแกšวสีชา 
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1.3.6 การเตรียมสารละลาย resorcinol  

วิธีเตรียม สารละลาย resorcinol ความเขšมขšน 0.1% โดยละลาย 0.4 g ของ resorcinol ในน้ำกลั่น

ปริมาตร 400 mL ใชšแทŠงแกšวคนใหšละลายแลšวเก็บในขวดพลาสติก 

 

1.3.7 การเตรียมสารละลาย hydroquinone  

วิธีเตรียม สารละลาย hydroquinone ความเขšมขšน 0.1 % โดยละลาย 0.4 g ของ hydroquinone 

ในน้ำกลั่นปริมาตร 400 mL ใชšแทŠงแกšวคนใหšละลายแลšวเก็บในขวดพลาสติก 

 

1.3.8 การเตรียม Fehling solution ดูวิธีเตรียมในปฏิบัติการที่ 6 เรื่องคารŤโบไฮเดรต 1 – การ

วิเคราะหŤเชิงคณุภาพ 

 

1.3.9 การเตรียม 0.2 M sodium acetate buffer pH 4.5 และ 0.1 M buffer pH 4-8 ดูวิธี

เตรียมในภาคผนวก ก 

 

2. การจัดการระหวŠางปฏิบัติการ  

ระหวŠางปฏิบัติการเปŨนขั้นตอนที่สำคัญซึ่งตšองปฏิบัติตามวิธีการทดลองอยŠางเครŠงครัด โดยเฉพาะการ

ทดลองที่ตšองใชšน้ำรšอนและสารเคมีอันตราย ในสŠวนนี้จะเนšนใหšเห็นถึงการจัดการสารเคมีและอุปกรณŤ การ

ควบคุมใหšการทดลองดำเนินไปตามข้ันตอนอยŠางถูกตšองและปลอดภัย และการจัดการของเสียใหšถูกตšอง โดยมี

รายละเอียดของข้ันตอนดังนี้ 

 

2.1 การจัดการสารเคมีและอุปกรณŤ 

การจัดการสารเคมีและอุปกรณŤ ทำการจัดวางสารเคมีและอุปกรณŤแยกตามหัวขšอการทดลองตŠางๆ ใหš

ชัดเจน ตามแผนผังการจัดวางอุปกรณŤและสารเคมีดังแสดงในรูปภาพท่ี 32 

 

2.2 การควบคุมการทดลองใหšดำเนินไปตามขั้นตอนอยŠางถูกตšองและปลอดภัย 

มีรายละเอียดของแตŠละข้ันตอนดังนี้ 

1. ทดสอบเอนไซมŤอินเวอรŤเทส

ในยีสตŤ 

- จัดชุดการทดลองตŠางๆ และเขียนปŜายบอกใหšชัดเจน ตามรูปภาพที่ 29 

- การทดลองนี้มีการตšมสารละลายในน้ำรšอน แจšงนักศึกษาใหšระวังน้ำรšอน

และไอน้ำรšอน ตšองสวมถุงมือและแวŠนตาปŜองกันทุกครั้ง 

2. ทดสอบเอนไซมŤออกซิเดส 

ในมันฝรั่ง 

- จัดชุดการทดลองตŠางๆ และเขียนปŜายบอกใหšชัดเจน ตามรูปภาพที่ 30 

- ระวังสารละลาย potassium dichromate เปŨนสารพิษ แจšงนักศึกษาระวัง 

  ตšองสวมถุงมือและแวŠนตาปŜองกันทุกครั้ง 
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3. ทดสอบความจำเพาะของ

เอนไซมŤออกซิเดส 

- จัดชุดการทดลองตŠางๆ และเขียนปŜายบอกใหšชัดเจน ตามรูปภาพที่ 31 

- แจšงนักศึกษาระวังตšองสวมถุงมือและแวŠนตาปŜองกันทุกครั้ง 

4. ปŦจจัยท่ีมีผลตŠอการทำงาน

เอนไซมŤออกซิเดส 

- แจšงนักศึกษาใหšระวังน้ำรšอนและไอน้ำรšอน ตšองสวมถุงมือและแวŠนตา

ปŜองกัน ทุกครั้ง 

 

2.3 การจัดการของเสีย 

ในสŠวนน้ีตšองเตรียมภาชนะสำหรับรองรบัของเสียตŠางๆ โดยแยกตามประเภทอยŠางถูกตšอง เพ่ือใหšงŠาย

ตŠอการจัดการและกำจัดอยŠางเหมาะสม ติดฉลากใหšชัดเจนและแจšงนักศึกษาใหšทราบถึงตำแหนŠงที่วางภาชนะ

รองรับของเสีย ดังน้ี 

ตารางที่ 10 การจัดการของเสียของปฏิบัติการที่ 9 (เอนไซมŤ 1)  

ประเภทของเสีย แหลŠงที่มา วิธีการจัดการ 

1. ของเสียโลหะหนัก 

(Heavy metal waste) 

- สารละลาย 1% K₂Cr₂O₇   - เก็บในภาชนะที่ปŗดสนิทและทนสารเคมี 

- ติดปŜายระบุ "ของเสียโลหะหนัก"  

- รอดำเนินการสŠงกำจัดการของเสีย   

 

 

รูปภาพที่ 29 แสดงการจัดชุดสารเคมีทดสอบ invertase เทสในยีสตŤ 

0.2 M acetate 

buffer, pH 4.5 

1% sucrose Fehling solution 

1% yeast 

suspension 
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รูปภาพที่ 30 แสดงการจัดชุดสารเคมีทดสอบ oxidase ในมันฝรั่ง 

 

 

รูปภาพที่ 31 แสดงการจัดชุดสารเคมีทดสอบความจำเพาะของ oxidase 

 

 

1% K₂Cr₂O₇   

0.1% 

catechol 

0.1% 

hydroquinone 

0.1% 

resorcinol 

สารสกัดเอนไซมŤ

จากมันฝรั่ง 

0.1% 

catechol 

สารสกัด

เอนไซมŤจากมัน



85 
 

3. การจัดการหลังปฏิบัติการ  

การจัดการหลังปฏิบัติการเปŨนขั้นตอนที่ไมŠควรมองขšาม เนื่องจากเกี่ยวขšองกับการจัดการสารเคมีที่ใชš

แลšว อุปกรณŤที่ปนเปŚŪอน และการทำความสะอาดพื้นที่ รวมทั้งการจัดเก็บของเสียอยŠางถูกตšอง เพื่อใหšพรšอม

สำหรับการทดลองครั้งตŠอไป ซึ่งการจัดการหลังปฏิบัติการที่ดีจะชŠวยรักษาสภาพแวดลšอมในหšองปฏิบัติการใหš

พรšอมสำหรับการทดลองครั้งตŠอไป และมีความปลอดภัยของผูšใชšงานอีกดšวย 

จัดการของเสีย* - ปŗดฝาภาชนะสนิท ตรวจสอบฉลากและวันท่ี แยกประเภทตามความ

อันตราย ไดšแกŠ "ของเสียโลหะหนัก"  
 

 - ตšองสวมถุงมือและแวŠนตาปŜองกันทุกครั้งที่ตšองจัดการกับของเสีย 

ตรวจสอบสารเคมีคงเหลือ* - ตรวจสอบสภาพและปริมาณคงเหลือของสารเคมีและรีเอเจนตŤทุกตัว ปŗด

ฝาใหšแนŠนและเก็บที่อุณหภูมิเหมาะสม 

- ตšองสวมถุงมือและแวŠนตาปŜองกันทุกครั้งท่ีตšองจัดการกับของเสีย 

การตรวจสอบเครื่องมือ อุปกรณŤ* - อŠางน้ำรšอน ตรวจสอบระดับน้ำไมŠใหšแหšง ปŗดเครื่องถอดปลั๊กใหšเรียบรšอย 

การจัดการพื้นที่ทำงาน* - ตรวจสอบความสะอาด คราบสารเคมีบนโตŢะปฏิบัติการ 

- ตรวจสอบระบบไฟฟŜา ถอดปลั๊กเครื่องใชšไฟฟŜาใหšเรียบรšอย 

สรุปปŦญหาและรายงาน - บันทึกปŦญหาหรือขšอผิดพลาดที่เกิดข้ึนระหวŠางการทดลอง 

- ระบุขšอเสนอแนะเพ่ือปรับปรุงการทดลองในครั้งตŠอไป 

หมายเหตุ: * ทำทันที 
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แผนผังการจัดวางอุปกรณŤและสารเคมี ปฏิบัติการท่ี 9 (เอนไซมŤ 1) 

 

รูปภาพท่ี 32 แสดงแผนผงัการจัดวางอุปกรณŤและสารเคมี ปฏิบัติการท่ี 9 (เอนไซมŤ 1) 
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ปฏิบัติการที่ 10  

เอนไซมŤ 2 – จลนพลศาสตรŤของเอนไซมŤ 

1. การเตรียมการกŠอนปฏิบัติการ  

ในสŠวนนี้ตšองเตรียมสารเคมีสำหรับการทดสอบตŠางๆ และอุปกรณŤที่จำเปŨน โดยตšองคำนึงถึงปริมาณ

สารเคมีที่ตšองเตรียมใหšเพียงพอ ดังน้ี 

1.1 สารเคมี/รีเอเจนตŤ 
 

 ปริมาณ* 

1-3 mg/mL α-amylase* ≥150 mL 

2% แปŜงมัน  ≥500 mL 

0.01 M phosphate buffer pH 6.8 ≥500 mL 

DNS reagent ≥400 mL 

 

หมายเหตุ: * คือ ปริมาณสารท่ีตšองเตรียมใหšเพียงพอสำหรับ 10 กลุŠม 

 

1.2 อุปกรณŤ 
 

 จำนวน 

อุปกรณŤเครื่องแกšวพื้นฐาน ดูในภาคผนวก ข 

ปŗเปต ขนาด 1 mL (เพ่ิมเติม) เตรียมใหšเพียงพอ 

Spectrophotometer * 

อŠางน้ำเดือด * 

Vortex mixer เตรียมใหšเพียงพอ 

นาŲิกาจับเวลา เตรียมใหšเพียงพอ 

Personal Protection Equipment (PPE) เตรียมใหšเพียงพอ 

หมายเหตุ : * จัดเครื่องมือตามความเหมาะสม 

 

1.3 การเตรียมวัตถุดิบและรีเอเจนตŤสำหรับการทดลอง 

ในการทดลองนี้มีการเตรียมวัตถุดิบและรีเอเจนตŤตŠางๆ ดังนี้ 
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1.3.1 การเตรียมสารละลาย α-amylase  

วิธีเตรียม ละลาย 0.1-0.3 g ของ α-amylase ในน้ำกลั่นปริมาตร ≈80 mL ใชšแทŠงแกšวคนใหšละลาย

แลšวปรับปริมาตรเปŨน 100 mL เก็บในขวดแกšวสีชา 

หมายเหตุ: ควรเตรยีมใหมŠทุกครั้ง  

 

1.3.2 การเตรียมสารละลายแปŜงมัน  

วิธีเตรียม นำละลายแปŜงมัน ปริมาณ 2 g ในน้ำกลั่นปริมาณเล็กนšอย (≈20 mL) เติมน้ำรšอนปริมาณ 

50-60 mL คนดšวยแทŠงแกšวใหšแปŜงละลายจนไดšสารละลายใส จากนั้นปรับปริมาตรเปŨน 100 mL ดšวยน้ำกลั่น  

หมายเหตุ: ควรเตรยีมใหมŠทุกครั้ง  

 

1.3.3 การเตรียม 0.01 M phosphate buffer pH 6.8 ดูวิธีเตรียมในภาคผนวก ก 

 

1.3.4 การเตรียม DNS reagent ดูวิธีเตรียมในบทที่การทดสอบคารŤโบไฮเดรต 

 

2. การจัดการระหวŠางปฏิบัติการ  

ระหวŠางปฏิบัติการเปŨนขั้นตอนที่สำคัญซึ่งตšองปฏิบัติตามวิธีการทดลองอยŠางเครŠงครัด โดยเฉพาะการ

ทดลองที่ตšองใชšน้ำรšอนและสารเคมีอันตราย ในสŠวนนี้จะเนšนใหšเห็นถึงการจัดการสารเคมีและอุปกรณŤ การ

ควบคุมใหšการทดลองดำเนินไปตามข้ันตอนอยŠางถูกตšองและปลอดภัย และการจัดการของเสียใหšถูกตšอง โดยมี

รายละเอียดของข้ันตอนดังนี้ 

 

2.1 การจัดการสารเคมีและอุปกรณŤ 

การจัดการสารเคมีและอุปกรณŤ ทำการจัดวางสารเคมีและอุปกรณŤแยกตามหัวขšอการทดลองตŠางๆ ใหš

ชัดเจน ตามแผนผังการจัดวางอุปกรณŤและสารเคมีดังแสดงในรูปภาพท่ี 34 

 

2.2 การควบคุมการทดลองใหšดำเนินไปตามขั้นตอนอยŠางถูกตšองและปลอดภัย 

มีรายละเอียดของแตŠละข้ันตอนดังนี้ 

การทดลองท่ี 1 อิทธิพลของความเขšมขšนของสับสเตรต 

การจัดการสารเคมีและอุปกรณŤ - จัดชุดการทดลองตŠางๆ และเขียนปŜายบอกใหšชัดเจน ตามรูปภาพที่ 33 

- การทดลองนี้มีการตšมสารละลายในน้ำรšอน แจšงนักศึกษาใหšระวังน้ำรšอน 

และไอน้ำรšอน ตšองสวมถุงมือและแวŠนตาปŜองกันทุกครั้ง 
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- ต้ังคŠา spectrophotometer ท่ีความยาวคลื่นแสง 540 nm  
การรบัมือเหตุฉกุเฉนิ - ตรวจสอบอุปกรณŤความปลอดภัย ถุงมือ แวŠนตานริภัยใหšพรšอม 

 

 

  รูปภาพท่ี 33 แสดงการจดัชุดการทดลองที่ 1 อิทธิพลของความเขšมขšนของสับสเตรต 

 

2.3 การจัดการของเสีย 

ในสŠวนนี้ตšองเตรียมภาชนะสำหรับรองรับของเสียจาก DNS reagent โดยแยกตามประเภทของเสีย

ชนิด ของเสียที่เปŨนพิษ (Toxic waste) ติดฉลากใหšชัดเจนและแจšงนักศึกษาใหšทราบถึงตำแหนŠงที่วางภาชนะ

รองรับของเสีย  

 

3. การจัดการหลังปฏิบัติการ  

การจัดการของเสียหลังปฏิบัติการเปŨนขั้นตอนที่เกี่ยวขšองกับการจัดการสารเคมีที่ใชšแลšว อุปกรณŤที่

ปนเปŚŪอน และการทำความสะอาดพื้นที่ รวมทั ้งการจัดเก็บของเสียอยŠางถูกตšอง เพื่อใหšพรšอมสำหรับการ

ทดลองครั้งตŠอไปและมีความปลอดภัยของผูšใชšงานดังนี้ 

จัดการของเสีย* - ปŗดฝาภาชนะสนิท ตรวจสอบฉลากและวันที่ แยกประเภทตามความ

อนัตราย ไดšแกŠ "ของเสียที่เปŨนพิษ"  
 

 - ตšองสวมถุงมือและแวŠนตาปŜองกันทกุคร้ังที่ตšองจัดการกับของเสีย 

ตรวจสอบสารเคมีคงเหลือ* - ตรวจสอบสภาพและปริมาณคงเหลือของสารเคมีและรีเอเจนตŤทุกตัว ปŗด

ฝาใหšแนŠนและเก็บที่อุณหภูมิเหมาะสม 

สารละลาย 

α-amylase 
2% แปŜงมัน Buffer pH 6.8 
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- ตšองสวมถุงมือและแวŠนตาปŜองกันทุกครั้งท่ีตšองจัดการกับของเสีย 

การตรวจสอบเครื่องมือ อุปกรณŤ* - อŠางน้ำรšอน ตรวจสอบระดับน้ำไมŠใหšแหšง ปŗดเครื่องถอดปลั๊กใหšเรียบรšอย 

การจัดการพื้นที่ทำงาน* - ตรวจสอบความสะอาด คราบสารเคมีบนโตŢะปฏิบัติการ 

- ตรวจสอบระบบไฟฟŜา ถอดปลั๊กเครื่องใชšไฟฟŜาใหšเรียบรšอย 

สรุปปŦญหาและรายงาน - บันทึกปŦญหาหรือขšอผิดพลาดที่เกิดข้ึนระหวŠางการทดลอง 

- ระบุขšอเสนอแนะเพ่ือปรับปรุงการทดลองในครั้งตŠอไป 

หมายเหตุ: * ทำทันที 
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แผนผังการจัดวางอุปกรณŤและสารเคมี ปฏบิัติการที่ 10 (เอนไซมŤ 2) 

รูปภาพท่ี 34 แสดงแผนผงัการจัดวางอุปกรณŤและสารเคมี ปฏิบัติการที่ 10 (เอนไซมŤ 2) 
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บทที่ 5 

ปŦญหาอุปสรรค แนวทางแกšไขและพัฒนา 

บทนี้ไดšรวบรวมปŦญหาอุปสรรคหลักที่พบในหšองปฏิบัติการชีวเคมี พรšอมทั้งเสนอแนวทางแกšไขและ

พัฒนาอยŠางเปŨนระบบ โดยแบŠงเปŨน 4 หมวดหมูŠหลัก ไดšแกŠ  

1) ดšานการเตรียมสารเคมีและอุปกรณŤ  

2) ดšานความปลอดภัยในหšองปฏิบัติการ  

3) ดšานการจัดการระหวŠางปฏิบัติการ  

4) ดšานการจัดการหลังปฏิบัติการ  

ซึ่งแตŠละสŠวนจะนำเสนอปŦญหาและแนวทางแกšไขที่ชัดเจน เพ่ือใหšหšองปฏิบัติการสามารถดำเนินงานไดš

อยŠางมีประสิทธิภาพ 

ตารางที่ 11 สรุปปŦญหาอุปสรรค แนวทางแกšไขและพัฒนา 

ปŦญหาอุปสรรค แนวทางแกšไขและพัฒนา 

1. ดšานการเตรียมสารเคมีและอุปกรณŤ: 

- ปริมาณสารเคมีไมŠเพียงพอ 

- สารเคมีหรือรีเอเจนตŤบางชนิดเสื่อมสภาพเร็ว  

 เชŠน Anthrone reagent  

- อุปกรณŤมีจำนวนจำกัด เชŠน เครื่องชั่ง, 

Spectrophotometer 

   

การเตรียมสารเคมี: 

- ตšองคำนวณปริมาณโดยเผื่ออาจจะมากถึง 300%  

  เพื่อไมŠใหšเกิดเสียเวลาระหวŠางรอการเตรียมสารใหมŠ 

- สารเคมีหรือรีเอเจนตŤตšองเตรียมใหมŠในวันทดลอง  

  และจัดเก็บสารอยŠางถูกตšอง เชŠน เก็บในขวดสีชาและ

อุณหภูมิที่เหมาะสม เพื่อปŜองกันการเส่ือมสภาพ 

 

การจัดการปŦญหาอุปกรณŤไมŠเพียงพอ: 

- ตรวจสอบสภาพการใชšงานใหšพรšอม ใหšนักศึกษา

จ ัดลำดับการเข šาใชšงานอยŠางเปŨนระบบและเปŨน

ระเบียบ และวางแผนจัดหามาเพิ่มเติมใหšเพียงพอกับ

การใชšงาน 
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ปŦญหาอุปสรรค แนวทางแกšไขและพัฒนา 

- บำรุงรักษาเครื่องมือตามคูŠมือการใชšงานเปŨนประจำ 

2. ดšานความปลอดภัย: 

- การใชšสารเคมีอันตราย เชŠน กรดเขšมขšน  

(conc. sulfuric acid), สารตะกั่ว (lead 

acetate) และสารออกซิไดซŤ (potassium 

dichromate) เสี่ยงตŠอการเกิดอุบัติเหตุ 

- การจัดการของเสียอันตรายไมŠถูกตšอง 

วิธีการปŜองกัน: 

- เนšนย้ำการสวม PPE ไดšแกŠ ถุงมือ, แวŠนตา, เสื้อคลุม 

- ตšองใหšมีอบรมความปลอดภัยกŠอนเขšาทำปฏิบัติการ 

- หšองปฏิบัติการตšองมี SDS (Safety Data Sheet) ที่

สบืคšนไดšงŠาย 

 

การจัดการของเสีย: 

- จัดภาชนะบรรจุแยกตามประเภทของเสีย เชŠน ของ

เสียโลหะหนัก และติดปŜายใหšชัดเจน 

- ทำการบันทึกขšอมูลในระบบบันทึกปริมาณของเสีย 

  เพื่อรอกำจัดอยŠางถูกตšอง 

3. ดšานการจัดการระหวŠางปฏิบัติการ: 

- นักศึกษาใชšเครื่องมือผิดวิธี เชŠน การปŗเปตผิด 

การไมŠทำสมดุลหลอดกŠอนการเซ็นตรฟิŗว  
 

การควบคุมกระบวนการ: 

- จัดเตรียมคูŠมือฉบับยŠอพรšอมขั้นตอนและขšอควรระวัง

ไวšใกลšกับเคร่ืองมือนั้นๆ 

- ดูแลและตรวจสอบการทำงานของนักศึกษาอยŠาง

ใกลšชิด 

- เปŗดรับคำติชมจากนักศึกษาเพ่ือนำมาปรับปรงุวิธีการ

สอนและขั้นตอนการทดลอง 

4. ดšานการจัดการหลังปฏิบัติการ: 

- ทำความสะอาดอุปกรณŤไมŠท่ัวถึง เชŠน 

cuvette, graduate pipette ทำใหšเกิดการ

ปนเปŚŪอนไดšงŠาย 

- บันทึกขšอมูลไมŠครบถšวน ทำใหšการประเมินผล 

การทำความสะอาด: 

- กำหนดข้ันตอนทำความสะอาดอุปกรณŤใหšชัดเจน

และตรวจสอบสภาพกŠอนเก็บเพ่ือใหšมั่นใจวŠาอุปกรณŤ

ยังอยูŠในสภาพพรšอมใชšงาน 



94 
 

ปŦญหาอุปสรรค แนวทางแกšไขและพัฒนา 

 และการปรับปรุงการทดลองครั้งตŠอไปทำไดš

ยาก 

- พัฒนาแบบฟอรŤมบันทึกผลออนไลนŤใหšครอบคลุม

และสรุปปŦญหาประจำสัปดาหŤเพ่ือการปรับปรุงอยŠางมี

ประสิทธิภาพ 

 

สรุป การพัฒนาหšองปฏิบัติการชีวเคมีใหšมีประสิทธิภาพและปลอดภัยตšองอาศัยการวางแผนอยŠางเปŨน

ระบบ ทั้งในดšานการเตรียมการ จัดการระหวŠางการทดลอง และการสรุปผลหลังการทดลอง โดยเนšนการแกšไข

ปŦญหาที่เกิดขึ ้นอยŠางเปŨนระบบ และนำเทคโนโลยีมาประยุกตŤใชšเพื่อชŠวยในการบริหารจัดการทรัพยากร 

สนบัสนุนการเรียนการสอนและการวิจัยใหšทำงานไดšอยŠางมีประสิทธิภาพ 
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ภาคผนวก ก 

ชนิดบัฟเฟอรŤและวิธีการเตรียมสารละลายบัฟเฟอรŤ 

1. ชนิดของบัฟเฟอรŤตŠางๆ ที่ใชšในปฏิบัติการวิชาชีวเคมีพื้นฐาน 

บัฟเฟอรŤเปŨนสารละลายที่ทำหนšาที่รักษาระดับคŠา pH ของระบบใหšคงที่ แมšวŠาจะมีการเติมกรดหรือ

เบสลงไปในปริมาณเล็กนšอยก็ตาม ในกระบวนวิชาปฏิบัติการนี ้ มีการใชšบัฟเฟอรŤหลากหลายชนิดเพื่อ

วัตถุประสงคŤที่แตกตŠางกัน ซึ่งมีความสำคัญอยŠางยิ่งในการควบคุมสภาพแวดลšอมทางชีวเคมีของสารตัวอยŠาง 

เชŠน โปรตีน กรดนิวคลีอิก และเอนไซมŤ ซึ่งบัฟเฟอรŤท่ีใชšในปฏิบัติการน้ีพอสรปุไดšดังนี ้

ตารางที่ 12 สรุปชนิดบัฟเฟอรŤท่ีใชšในกระบวนวิชาปฏิบัติการ 211317 

ชนิดบัฟเฟอรŤ ความเขšมขšน pH การใชšงาน 

Standard pH buffer - 4, 7, 10 การทดลองท่ี 1 

Sodium acetate buffer 0.1 M 5.0 การทดลองท่ี 4  

Sodium acetate buffer 0.2 M 4.5 การทดลองท่ี 9  

Sodium acetate buffer 0.1 M 4, 5  

Phosphate buffer 0.1 M 6, 7  การทดลองท่ี 9  

Tris- HCl buffer 0.1 M 8  

Phosphate buffer 0.01 M 6.8 การทดลองท่ี 10 

Homogenization buffer - - การทดลองท่ี 2  

TE buffer 10 mM EDTA/50 mM Tris 8.0 การทดลองท่ี 2  

Borate buffer 0.05 M 8.5 การทดลองท่ี 3  

 

2. การเตรียมสารละลายบัฟเฟอรŤ 

2.1 วิธีเตรียม acetate buffer  

มีขัน้ตอนการเตรียม ดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1: การเตรียมสารละลายสต็อกเขšมขšน 

1. การเตรียมสารละลายสต็อกเขšมขšน 0.1 M และ 0.2 M acetic acid 

วิธีเตรียม ตวง acetic acid glacial (MW=60.05 g/mol) ปริมาตร 5.71 mL และ 11.42 mL 

ละลายในน้ำกลั่นอยŠางละ 1000 mL ใชšแทŠงแกšวคน จะไดšสารละลายสต็อกเขšมขšน 0.1 M และ 

0.2 M acetic acid ตามลำดับ ใหšเก็บที่อุณหภูมิหšอง 
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2. การเตรียมสารละลายสต็อกเขšมขšน 0.1 M และ 0.2 M sodium acetate  

วิธีเตรียม ละลาย 13.6 g และ 27.2 g ของ sodium acetate (MW=136.08 g/mol) ในน้ำกลั่น

อยŠางละ 1000 mL ใชšแทŠงแกšวคนใหšละลาย จะไดšสารละลายสต็อกเขšมขšน 0.1 M และ 0.2 M 

sodium acetate ตามลำดับ ใหšเก็บที่อุณหภูมิหšอง 

 

ขั้นตอนที่ 2: เตรียมสารละลาย acetate buffer  

คือการนำสารละลายสต็อกเขšมขšนมาผสมกันใหšไดšสารละลายบัฟเฟอรŤตามตšองการ ตามตารางดังนี้ 

ตารางที่ 13 การเตรียมสารละลาย acetate buffer ที่ความเขšมขšนและ pH ตŠางๆ  

pH ที่ตšองการ ความเขšมขšน 

(M) 

ปริมาณสารละลายสต็อกเขšมขšนที่ใชš (mL) ปรับปริมาตร 

(L) 

  0.1 M acetic acid  0.1 M sodium acetate   

4 0.1  850 150 1 

5 0.1 645 355 1 

  0.2 M acetic acid  0.2 M sodium acetate   

4.5 0.2  355 645 1 

หมายเหตุ: เก็บที่อุณหภูมิหšอง 

 

2.2 วิธีเตรียม 0.1 M phosphate buffer  

มีขั้นตอนการเตรยีม ดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1: การเตรียมสารละลายสต็อกเขšมขšน 

1. การเตรียมสารละลายสต็อกเขšมขšน 0.1 M sodium dihydrogen phosphate  

วิธีเตรียม ละลาย 12.0 g ของ sodium dihydrogen phosphate (MW = 119.98 g/mol) ในน้ำ

กลั่นปรับปรมิาตรเปŨน 1 ลิตร 

2. เตรียม 0.1 M disodium hydrogen phosphate 

วิธีเตรียม ละลาย 14.2 g ของ disodium hydrogen phosphate (MW = 141.96 g/mol) ในน้ำ

กลั่นปรับปริมาตรเปŨน 1 ลิตร 
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 ขั้นตอนที่ 2: เตรียมสารละลาย 0.1 M phosphate buffer 

ผสมสารละลายสต็อกเขšมขšนท้ัง 2 ชนิด เพ่ือใหšไดšสารละลาย 0.1 M phosphate buffer pH ตŠางๆ 

ดังตŠอไปนี้ 

ตารางที่ 14 การเตรียมสารละลาย 0.1 M phosphate buffer ที่ pH ตŠางๆ  

pH ที่ตšองการ 

0.1 M sodium 

dihydrogen phosphate 

(mL) 

0.1 M disodium 

hydrogen phosphate 

(mL) 

ปรับปริมาตร 

(L) 

6.0 870 130 1 

6.8 500 500 1 

7.0 390 610 1 

หมายเหตุ: เก็บที่อุณหภูมิหšอง 

 

2.3 วิธีเตรียม 0.1 M Tris-HCl buffer pH 8.0  

วิธีเตรียม ละลาย 12.11 g ของ Tris-base (MW = 121.14 g/mol) ในน้ำกลั่น ~800 mL ปรับ pH ดšวย

การหยด 1 M hydrochloric acid ทีละนšอยจนไดš pH 8.0 เติมน้ำกลั่นใหšปริมาตรรวม 1 ลิตร เก็บท่ี

อุณหภูมิหšอง 

 

2.4 วิธีเตรียม Homogenization buffer สำหรับสกัดกรดนิวคลีอิก  

วิธีเตรียม ชั่งสารเคมีตามตารางที่ 15 ละลายดšวยน้ำกลั่นและปรับปริมาตรเปŨน 2 L 

ตารางที่ 15 สŠวนประกอบของ homogenization buffer  

สารเคมี ปริมาณที่ใชš 

Sodium dodecyl sulfate (SDS) 100 g 

Sodium chloride  17.54 g 

Sodium citrate  8.82 g 

Ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA) 0.584  g 
หมายเหตุ : เก็บที่อุณหภูมิหšองหรือที่ 4°C สำหรับการใชšงานระยะยาว 
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2.5  วิธีเตรียม TE buffer (Tris-EDTA buffer) สำหรับการเก็บรักษา DNA/RNA 
 ใชšเปŨนบัฟเฟอรŤสำหรับละลายหรือเก็บรักษาตัวอยŠางกรดนิวคลีอิก (DNA/RNA) โดย Tris ทำหนšาที่

รักษาpH ใหšคงที่ สŠวน EDTA ทำหนšาทีย่ับยั้งการทำงานของเอนไซมŤ DNase/RNase 

วิธีเตรียม ละลาย 3.722 g ของ EDTA disodium salt ในน้ำกลั่น ~800 mL และชั่ง 6.057 ของ Tris 

base ในสารละลาย EDTA ขšางตšน ปรับ pH เปŨน 8.0 ดšวยกรด/เบสเจือจาง จากนั้นปรับปริมาตรเปŨน 1 ลิตร

ดšวยน้ำกลั่น เก็บที่อุณหภูมิหšอง 

 

2.6 วิธีเตรียม 0.05 M borate buffer pH 8.5 

วิธีเตรียม ละลาย 19.07 g ของ sodium borate (MW = 381.37 g/mol) และ 3.09 g ของ boric 

acid (MW = 61.83 g/mol) ในน้ำกลั่น ~800 mL ปรับ pH เปŨน 8.5 ดšวยกรด/เบสเจือจาง จากนั้นปรับ

ปริมาตรสุดทšายเปŨน 1 ลิตร เก็บที่อุณหภูมิหšอง 
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ภาคผนวก ข 

อุปกรณŤเคร่ืองแกšวพื้นฐาน 

รายการ ขนาด จำนวน หมายเหตุ 

Beaker 400 หรือ 600 mL อยŠางละ 2  

Beaker 50,100,250 mL อยŠางละ 4  

Cylinder 10,100 mL อยŠางละ                  2  

Dropper  4  

Erlenmeyer flask 50,100,250 mL อยŠางละ 4  

Glass funnel  2  

Glass stirrer  4  

Pipette (graduated) 1 mL 4  

 5, 10 mL อยŠางละ                 2  

Spatula  4  

Test tube 16x150 mm ~ 50  

Wash bottle  2  

ลูกยางสีสšม  4  

Plastic rack  5  
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