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ค าน า 

คู่มือการปฏิบัติงาน (Work Manual) เรื่องการเตรียมการทดสอบคุณสมบัติทางเคมีของสาร       
ชีวโมเลกุล ประเภทคาร์โบไฮเดรต ส าหรับการเรียนการสอนภาคปฏิบัติของนักศึกษาระดับปริญญาตรี  
ชั้นปีที่ 1 ทุกหลักสูตร ของวิทยาลัยแพทยศาสตร์นานาชาติจุฬาภรณ์ ฉบับนี้ จัดท าขึ้นโดยมี
วัตถุประสงค์เพ่ือใช้เป็นคู่มือในการเตรียมวัสดุ อุปกรณ์ และสารเคมี ส าหรับการเรียนการสอน
ภาคปฏิบัติ เรื่องการทดสอบคุณสมบัติทางเคมีของสารชีวโมเลกุล ประเภทคาร์โบไฮเดรต ของ
นักศึกษาระดับ  ปริญญาตรี ชั้นปีที่ 1 ทุกหลักสูตร ของวิทยาลัยแพทยศาสตร์นานาชาติจุฬาภรณ์ โดย
จะมีทั้งส่วนวิธีการทดสอบคุณสมบัติทางเคมีของสารชีวโมเลกุล ประเภทคาร์โบไฮเดรต, ส่วนของ
วิธีการเตรียมสารวิ เคราะห์ส าหรับทดสอบคุณสมบัติทางเคมีของสารชีวโมเลกุล ประเภท
คาร์โบไฮเดรต และการจัดการมูลฝอยหลังเสร็จสิ้นการทดลอง 

ผู้จัดท า หวังเป็นอย่างยิ่งว่าคู่มือปฏิบัติงานฉบับนี้  จะเป็นประโยชน์ส าหรับเจ้าหน้าที่

ห้องปฏิบัติการ (นักวิทยาศาสตร์) อาจารย์ผู้สอน และผู้ที่สนใจ เพ่ือให้เกิดแนวปฏิบัติที่เป็นมาตรฐาน 

อันจะส่งผลให้วิทยาลัยแพทยศาสตร์นานาชาติจุฬาภรณ์ มีการพัฒนาการด าเนินงานที่มีคุณภาพ และ

ประสิทธิภาพยิ่งขึ้น หากผิดพลาดประการใดขออภัยไว้ ณ ที่นี้ด้วย 

 

                                                                      นางสาววิไลลักษณ์ อ าพันศรี 

                                                                        ผู้จัดท า 
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กิตติกรรมประกาศ 

คู่มือการปฏิบัติงาน (Work Manual) เรื่องการเตรียมการทดสอบคุณสมบัติทางเคมีของสาร       

ชีวโมเลกุล ประเภทคาร์โบไฮเดรต ส าหรับการเรียนการสอนภาคปฏิบัติของนักศึกษาระดับปริญญาตรี  

ชั้นปีที่ 1 ทุกหลักสูตร ของวิทยาลัยแพทยศาสตร์นานาชาติจุฬาภรณ์ ฉบับนี้ สามารถส าเร็จลุล่วงได้

ด้วยดี จากความร่วมมือ และสนับสนุนจากหลายฝ่าย ดังนี้ 

1. งานวิจัย ส่งเสริมและพัฒนาวิชาการ วิทยาลัยแพทยศาสตร์นานาชาติจุฬาภรณ์ 

2. ผศ.ดร.โสภิดา สุขประเสริฐ อาจารย์ผู้สอนการเรียนการสอนภาคปฏิบัติ  

 เรื่องการทดสอบคุณสมบัติทางเคมีของสารชีวโมเลกุล ประเภทคาร์โบไฮเดรต 

3. คณะกรรมการบริหารห้องปฏิบัติการ วิทยาลัยแพทยศาสตร์นานาชาติจุฬาภรณ์ 

4. คณะกรรมการควบคุมความปลอดภัยทางชีวภาพระดับวิทยาลัยแพทยศาสตร์ 

   นานาชาติจุฬาภรณ์ 

ผู้จัดท าขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูงไว้ ณ ที่นี้ 
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บทท่ี 1 

บทน า 

1.1 ความเป็นมาของการจัดท าคู่มือการปฏิบัติงาน 

 วิทยาลัยแพทยศาสตร์นานาชาติจุฬาภรณ์ (Chulabhorn International College of 
Medicine) เป็นสถาบันแพทยศาสตร์ สังกัดมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ มีการจัดการเรียนการสอน
หลักสูตรนานาชาติ ซึ่งใช้ภาษาอังกฤษเป็นหลัก ทั้งระดับปริญญาตรี ปริญญาโท และปริญญาเอก 
นอกจากการจัดการเรียนการสอนแล้ว วิทยาลัยแพทยศาสตร์นานาชาติจุฬาภรณ์ ยังมีการจัดตั้ง
ห้องปฏิบัติการวิจัย เพ่ือสนับสนุน และส่งเสริมการท างานวิจัยของคณาจารย์ นักวิจัย และ
บัณฑิตศึกษา ภายใต้การควบคุมดูแลของงานวิจัย ส่งเสริมและพัฒนาวิชาการ ในส่วนของการจัดการ
เรียนการสอนภาคปฏิบัติของนักศึกษาระดับปริญญาตรี  ทุกหลักสูตร ทุกชั้นปี  เจ้าหน้าที่
ห้องปฏิบัติการ (นักวิทยาศาสตร์) จะเป็นผู้ควบคุม ดูแลจัดเตรียมวัสดุ อุปกรณ์ และสารเคมี ส าหรับ
แต่ละการทดลอง ซึ่งมีการทดลองจ านวนมากในแต่ละปี โดยเฉพาะการทดลอง เรื่องการทดสอบ
คุณสมบัติทางเคมีของสารชีวโมเลกุล ประเภทคาร์โบไฮเดรต (Carbohydrate test) ของนักศึกษา
ระดับปริญญาตรี ชั้นปีที่ 1 ทุกหลักสูตร ซึ่งเป็นการทดลองที่ต้องจัดเตรียมวัสดุ อุปกรณ์ และสารเคมี 
ส าหรับ 6 การทดสอบ ท าให้เกิดข้อผิดพลาดในการจัดเตรียมวัสดุ อุปกรณ์ และสารเคมี  รวมทั้ง
ขั้นตอนการทดสอบท่ีท าให้เกิดความสับสน 

ดังนั้น เพ่ือเป็นการยกระดับการจัดการเรียนการสอนภาคปฏิบัติให้ได้มาตรฐานการเรียนการ
สอนที่มีประสิทธิภาพ ไม่ให้เกิดข้อผิดพลาดในการจัดเตรียม วัสดุอุปกรณ์ และสารเคมี รวมทั้งขั้นตอน
การทดสอบ ที่มีจ านวนมาก และมีความซับซ้อน ส าหรับเจ้าหน้าที่ห้องปฏิบัติการ (นักวิทยาศาสตร์) 
ทุกท่าน จึงได้จัดท าคู่มือการปฏิบัติงาน เรื่องการเตรียมการทดสอบคุณสมบัติทางเคมีของ             
สารชีวโมเลกุล ประเภทคาร์โบไฮเดรต (Carbohydrate test) ส าหรับการเรียนการสอนภาคปฏิบัติ 
ของนักศึกษาระดับปริญญาตรี ชั้นปีที่ 1 ทุกหลักสูตร ของวิทยาลัยแพทยศาสตร์นานาชาติจุฬาภรณ์
ขึ้นเพ่ือแก้ไขปัญหาดังกล่าว 
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1.2 วัตถุประสงค์ของการจัดท าคู่มือการปฏิบัติงาน 

1. เพ่ือให้เจ้าหน้าที่ห้องปฏิบัติการ จัดเตรียมวัสดุ อุปกรณ์ และสารเคมี ในการเรียนการสอน
ภาคปฏิบัติ เรื่องการทดสอบคุณสมบัติทางเคมีของสารชีวโมเลกุล ประเภทคาร์โบไฮเดรต ได้อย่าง
สะดวก รวดเร็ว และถูกต้อง 

2. เพ่ือให้เจ้าหน้าที่ห้องปฏิบัติการ สามารถปฏิบัติงานแทนกันได้ในการจัดเตรียมวัสดุ อุปกรณ์ 
และสารเคมี ในการเรียนการสอนภาคปฏิบัติ เรื่องการทดสอบคุณสมบัติทางเคมีของสารชีวโมเลกุล 
ประเภทคาร์โบไฮเดรต  

3. เพ่ือให้อาจารย์ผู้สอนทุกท่าน และผู้ที่สนใจ เข้าใจกระบวนการทดลองต่าง ๆ ในการเรียน
การสอนภาคปฏิบัติ เรื่องการทดสอบคุณสมบัติทางเคมีของสารชีวโมเลกุล ประเภทคาร์โบไฮเดรต    
ได้อย่างสะดวก รวดเร็ว และถูกต้อง 

1.3 ประโยชน์ของการจัดท าคู่มือการปฏิบัติงาน 

1. เจ้าหน้าที่ห้องปฏิบัติการ จัดเตรียมวัสดุ อุปกรณ์ และสารเคมี ในการ เรียนการสอน
ภาคปฏิบัติ เรื่องการทดสอบคุณสมบัติทางเคมีของสารชีวโมเลกุล ประเภทคาร์โบไฮเดรต ได้อย่าง
สะดวก รวดเร็ว และถูกต้อง 

2. เจ้าหน้าที่ห้องปฏิบัติการ สามารถปฏิบัติงานแทนกันได้ในการจัดเตรียมวัสดุ อุปกรณ์ และ
สารเคมี ในการเรียนการสอนภาคปฏิบัติ เรื่องการทดสอบคุณสมบัติทางเคมีของสารชีวโมเลกุล 
ประเภทคาร์โบไฮเดรต  

3. อาจารย์ผู้สอนทุกท่าน และผู้ที่สนใจ สามารถเข้าใจกระบวนการทดลองต่าง ๆ ในการเรียน
การสอนภาคปฏิบัติ เรื่องการทดสอบคุณสมบัติทางเคมีของสารชีวโมเลกุล ประเภทคาร์โบไฮเดรต   
ได้อย่างสะดวก รวดเร็ว และถูกต้อง 

1.4 ขอบเขตของคู่มือการปฏิบัติงาน 

คู่มือปฏิบัติงาน เรื่องการเตรียมการทดสอบคุณสมบัติทางเคมีของสารชีวโมเลกุล ประเภท
คาร์โบไฮเดรต ส าหรับการเรียนการสอนภาคปฏิบัติของนักศึกษาระดับปริญญาตรี ชั้นปีที่ 1              
ทุกหลักสูตร ฉบับนี้ จะอธิบายหลักการ ขั้นตอนการทดสอบ และขั้นตอนการเตรียมสารทดสอบ      
โดยละเอียด ซึ่งจะเป็นประโยชน์ทั้งกับเจ้าหน้าที่ห้องปฏิบัติการ ได้แก่ นักวิทยาศาสตร์ วิทยาลัย
แพทยศาสตร์นานาชาติจุฬาภรณ์  (ทั้งผู้ที่ เคยปฏิบัติงานแล้ว หรือผู้ที่ เข้ามาปฏิบัติ งานแทน)     
อาจารย์ผู้สอนทุกท่าน และผู้ที่สนใจ โดยใช้ภาพประกอบการอธิบาย เพ่ือให้สามารถเข้าใจได้ง่ายขึ้น 
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1.5 ค าจ ากัดความเฉพาะของคู่มือการปฏิบัติงาน 

เจ้าหน้าที่ห้องปฏิบัติการ หมายถึง นักวิทยาศาสตร์ วิทยาลัยแพทยศาสตร์นานาชาติจุฬาภรณ์ 
ซึ่งเป็นผู้ดูแลความเรียบร้อยของห้องปฏิบัติการ และจัดเตรียมการเรียนการสอนภาคปฏิบัติของ
นักศึกษาระดับปริญญาตรี ทุกหลักสูตร ทุกชั้นปี ของวิทยาลัยแพทยศาสตร์นานาชาติจุฬาภรณ์ 

อาจารย์ผู้สอน หมายถึง อาจารย์ประจ าวิทยาลัยแพทยศาสตร์นานาชาติจุฬาภรณ์ และ
อาจารย์พิเศษ ที่มีหน้าที่รับผิดชอบการเรียนการสอนภาคปฏิบัติรายวิชานั้น ๆ ของนักศึกษาวิทยาลัย
แพทยศาสตร์นานาชาติจุฬาภรณ์ 

วัสดุ อุปกรณ์ที่เก็บล้างได้ หมายถึง วัสดุ อุปกรณ์ ที่ผ่านการฆ่าเชื้อ หรือลดความเป็นพิษ   
ของสารเคมีลงแล้ว 

มูลฝอยทั่วไป หมายถึง มูลฝอยอ่ืน ๆ ที่นอกเหนือจากมูลฝอยติดเชื้อ ขยะมีคม และ           
ขยะสารเคมี   

ขยะมีคม หมายถึง มูลฝอยที่เป็นของมีคมทุกชนิด เช่น เศษแก้วแตก เข็ม และสไลด์ เป็นต้น 
ขยะสารเคมี หมายถึง สารเคมี หรือมูลฝอยที่ปนเปื้อนสารเคมี  ที่เป็นอันตรายต่อสุขภาพ และ

สิ่งแวดล้อม 
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บทท่ี 2 

โครงสร้าง และหน้าที่รบัผิดชอบ 

2.1 ประวัติความเป็นมาขององค์กร 
(ท่ีมา : http://th.wigipedia.org/wigi/วิทยาลัยแพทยศาสตร์นานาชาติจุฬาภรณ์_
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์, 24 พ.ย. 2564)   

วิทยาลั ยแพทยศาสตร์นานาชาติจุฬาภรณ์  (Chulabhorn International College of 
Medicine) เ ป็ น ส ถ า บั น แ พ ท ย ศ า ส ต ร์  สั ง กั ด ม ห า วิ ท ย า ลั ย ธ ร ร ม ศ า ส ต ร์  ตั้ ง อ ยู่ ที่
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต ก่อตั้งขึ้นเมื่อวันที่ 28 สิงหาคม พ.ศ. 2555 มีการจัดการเรียน
การสอนหลักสูตรนานาชาติ ซึ่งใช้ภาษาอังกฤษเป็นหลัก ปัจจุบันมีการจัดการเรียนการสอน
หลากหลายหลักสูตร ดังนี้ 

- ระดับปริญญาตรี หลักสูตรแพทยศาสตร์บัณฑิต (หลักสูตรภาษาอังกฤษ) หลักสูตรทันต
แพทยศาสตร์บัณฑิต (หลักสูตรทวิภาษา) หลักสูตรวิทยาศาสตร์บัณฑิต (หลักสูตรนานาชาติ)  :   
สาขาวิชาเทคโนโลยีหัวใจและทรวงอก และสาขาวิชาเทคโนโลยีคลินิค และหลักสูตรแพทย์แผนจีน
บัณฑิต (หลักสูตรนานาชาติ)  

- ระดับปริญญาโท หลักสูตรวิทยาศาสตร์มหาบัณฑิต (หลักสูตรนานาชาติ) : สาขาวิชา
แพทยศาสตร์บูรณาการ สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ชีวคลินิค สาขาวิชาตจวิทยา สาขาวิชาพฤฒาวิทยา
สังคม และสาขาวิชาเวชศาสตร์อายุรวัฒน์ 

- ระดับปริญญาโท หลักสูตรวิทยาศาสตร์ดุษฎีบัณฑิต (หลักสูตรนานาชาติ)  :  สาขาวิชา
แพทยศาสตร์บูรณาการ และสาขาวิชาวิทยาศาสตร์ชีวคลินิค 

นอกจากการจัดการเรียนการสอนแล้ว วิทยาลัยแพทยศาสตร์นานาชาติจุฬาภรณ์ ยังมีการ
ก่อตั้งห้องปฏิบัติการวิจัย เพ่ือสนับสนุน และส่งเสริมการท างานวิจัยของคณาจารย์ นักวิจัย และ
บัณฑิตศึกษา ภายใต้การควบคุมดูแลของงานวิจัย ส่งเสริมและพัฒนาวิชาการ โดยนักวิทยาศาสตร์  
จะเป็นผู้ควบคุม ดูแล ทั้งในส่วนของห้องปฏิบัติการการเรียนการสอน และห้องปฏิบัติการวิจัย   

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%A2%E0%B9%81%E0%B8%9E%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B8%AC%E0%B8%B2%E0%B8%A0%E0%B8%A3%E0%B8%93%E0%B9%8C_%E0%B8%A1%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%A2%E0%B8%98%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%A2%E0%B9%81%E0%B8%9E%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B8%AC%E0%B8%B2%E0%B8%A0%E0%B8%A3%E0%B8%93%E0%B9%8C_%E0%B8%A1%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%A2%E0%B8%98%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C
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   ภาพที่ 1 แสดงต าแหน่งที่ตั้งของวิทยาลัยแพทยศาสตร์นานาชาติจุฬาภรณ์ 
              (ท่ีมา : http://www.cicm.tu.ac.th/, 24 พ.ย. 2564) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.cicm.tu.ac.th/
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2.2 วิสัยทัศน์ พันธกิจ สมรรถนะ และค่านิยมขององค์กร  
(ที่มา : www.cicm.tu.ac.th/cicmN4/visionMission.php, 24 พ.ย. 2564) 

วิสัยทัศน์ (Vision) ของวิทยาลัยแพทยศาสตร์นานาชาติจุฬาภรณ์ 
เป็นสถาบันการแพทย์ชั้นน าระดับนานาชาติ ศูนย์กลางการวิจัยและนวัตกรรมทาง

การแพทย์แบบบูรณาการ 
พันธกิจ (Mission) ของวิทยาลัยแพทยศาสตร์นานาชาติจุฬาภรณ์ 

1. การศึกษาโดยใช้เทคโนโลยีสมัยใหม่ที่ตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงของโลกปัจจุบัน 
2. สร้างสรรค์งานวิจัยและนวัตกรรม จากการบูรณาการศาสตร์ทางการแพทย์ทุกแขนง 
3. ศูนย์กลางบริการทางการแพทย์ Digital 

สมรรถนะ (Competency) ของวิทยาลัยแพทยศาสตร์นานาชาติจุฬาภรณ์ 
1. เทคโนโลยีสมัยใหม่เพื่อการจัดการศึกษาและบริการทางการแพทย์ 
2. งานวิจัยและนวัตกรรมทางการแพทย์สมัยใหม่ และการแพทย์บูรณาการ 

ค่านิยมหลัก (Core Value) ของวิทยาลัยแพทยศาสตร์นานาชาติจุฬาภรณ์ 
1. Cooperation  
2. Integration and Innovation  
3. Agility  
4. Digital literacy 
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2.3 โครงสร้างการบริหารองค์กร 

2.3.1 โครงสร้างผู้บริหารของวิทยาลัยแพทยศาสตร์นานาชาติจุฬาภรณ์  

      
                   ภาพที่ 2 แสดงโครงสร้างผู้บริหารของวิทยาลัยแพทยศาสตร์นานาชาติจุฬาภรณ
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 2.3.2 โครงสร้างหน่วยงานของงานวิจัย ส่งเสริมและพัฒนาวิชาการ           

 
         ภาพที่ 3 แสดงโครงสร้างหน่วยงานของงานวิจัย ส่งเสริมและพัฒนาวิชาการ
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2.4 บทบาทและหน้าที่รับผิดชอบ 

2.4.1 บทบาทและหน้าที่รับผิดชอบของงานวิจัย ส่งเสริมและพัฒนาวิชาการ 

งานวิจัย ส่งเสริม และพัฒนาวิชาการ เป็นหน่วยงานหนึ่งของวิทยาลัยแพทยศาสตร์นานาชาติ
จุฬาภรณ์ มีหน้าที่หลักในการส่งเสริม สนับสนุน และพัฒนาการท างานวิจัย และการเรียนการสอน
ภาคปฏิบัติ ทั้งในด้านทุนวิจัย การขอจริยธรรมการวิจัยในคน การขอจรรยาบรรณการวิจัยในสัตว์  
การขอรับรองความปลอดภัยทางชีวภาพ และในด้านห้องปฏิบัติการ ซึ่งจะแบ่งเป็นห้องปฏิบัติการ
ส าหรับวิจัย และห้องปฏิบัติการส าหรับการเรียนการสอน โดยในส่วนของห้องปฏิบัติการจะมี
นักวิทยาศาสตร์ เป็นผู้ควบคุม ดูแล และบริหารจัดการร่วมกับคณะกรรมการบริหารห้องปฏิบัติการ 
และคณะกรรมการควบคุมความปลอดภัยทางชีวภาพระดับวิทยาลัยแพทยศาสตร์นานาชาติจุฬาภรณ์ 

2.4.2 บทบาทและหน้าที่ รับผิดชอบประจ าต าแหน่งนัก วิทยาศาสตร์  ระดับปฏิบัติการ                
ตามมาตรฐานก าหนดต าแหน่ง มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 
(ท่ีมา : http://203.131.211.58/hrtuweb/content/job_qualification/files/20.%20
นักวิทยาศาสตร์.pdf, 20 พ.ย. 2564)                                                  

ประเภท    บริการวิชาการและสนับสนุนการบริหาร  
ต าแหน่งประเภท   เชี่ยวชาญเฉพาะ  
สายงาน    วิทยาศาสตร์  
ลักษณะงานโดยท่ัวไป  
สายงานนี้คลุมถึงต าแหน่งต่าง ๆ ที่ปฏิบัติงานวิเคราะห์ วิจัย และทดสอบทางวิทยาศาสตร์และ

ทางเทคโนโลยี ซึ่งมีลักษณะงานเกี่ยวกับการทดสอบ วิเคราะห์ และวิจัยทางวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีสาขาต่าง ๆ เช่น การวิเคราะห์วัตถุดิบ แร่ธาตุ อาหาร และผลิตภัณฑ์ การวิจัย
ทรัพยากรธรรมชาติ เกษตรกรรม การวิจัยเรื่องถนอมอาหาร เป็นต้น เพ่ือพัฒนาองค์ความรู้ เทคนิค 
วิธีการ และเทคโนโลยี ใหม่ ๆ หรือเพ่ือใช้ประโยชน์ในวงการอุตสาหกรรมและเกษตรกรรม และ
เผยแพร่ความรู้สู่ประชาชน หรือเพ่ือใช้ประโยชน์ในวงการอุตสาหกรรมและเกษตรกรรม และเผยแพร่
ความรู้สู่ประชาชน และปฏิบัติหน้าที่ อ่ืนที่เกี่ยวข้อง ซึ่งต าแหน่งต่าง ๆ เหล่านี้มีลักษณะงานที่
จ าเป็นต้องใช้ผู้มีความรู้ความช านาญในวิชาทางวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี  

ชื่อต าแหน่งในสายงานและระดับต าแหน่ง  
ต าแหน่งในสายงานนี้มีชื่อและระดับของต าแหน่งดังนี้  
นักวิทยาศาสตร์ ระดับเชี่ยวชาญพิเศษ  
นักวิทยาศาสตร์ ระดับเชี่ยวชาญ  
นักวิทยาศาสตร์ ระดับช านาญการพิเศษ  
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นักวิทยาศาสตร์ ระดับช านาญการ  
นักวิทยาศาสตร์ ระดับปฏิบัติการ 

ซึ่งในที่นี่จะขออธิบายถึงบทบาทและหน้าที่รับผิดชอบประจ าต าแหน่งนักวิทยาศาสตร์ ระดับ
ปฏิบัติการเท่านั้น 

ต าแหน่งประเภท   เชี่ยวชาญเฉพาะ  
ชื่อสายงาน   วิทยาศาสตร์  
ชื่อต าแหน่งในสายงาน  นักวิทยาศาสตร์  
ระดับต าแหน่ง   ปฏิบัติการ  
หน้าที่ความรับผิดชอบหลัก  
ปฏิบัติงานในฐานะผู้ปฏิบัติงานระดับต้นที่ต้องใช้ความรู้ ความสามารถทางวิชาการในการ

ท างาน ปฏิบัติงานเกี่ยวกับงานด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีภายใต้การก ากับ แนะน า ตรวจสอบ 
และปฏิบัติงานอื่นตามท่ีได้รับมอบหมาย โดยมีลักษณะงานที่ปฏิบัติในด้านต่าง ๆ ดังนี้  

1. ด้านการปฏิบัติการ  
1.1 ศึกษา ค้นคว้า ทดลอง วิเคราะห์ข้อมูล และร่วมด าเนินการวิจัย เผยแพร่ผลงาน

ทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เพ่ือสร้างองค์ความรู้และพัฒนาอุตสาหกรรม  
1.2 วิเคราะห์ ทดสอบ ตรวจสอบ ตรวจวัด ตรวจพิสูจน์ วินิจฉัย ทางวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยีของวัตถุตัวอย่าง สอบเทียบเครื่องมือ อุปกรณ์วัด เพ่ือน าข้อมูลไปใช้
ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง จัดท าฐานข้อมูลห้องปฏิบัติการ ส่งเสริมพัฒนา
ห้องปฏิบัติการ เพ่ือเพ่ิมขีดความสามารถในการแข่งขัน  

1.3 ให้บริการวิชาการด้านต่าง ๆ ให้ค าปรึกษา แนะน าในการปฏิบัติงานแก่เจ้าหน้าที่ระดับ
รองลงมาและแก่นักศึกษาที่มาฝึกปฏิบัติงาน ตอบปัญหาและชี้แจงเรื่องต่าง ๆ เกี่ยวกับ
งานในหน้าที่ เพ่ือให้สามารถปฏิบัติงานได้อย่างถูกต้อง มีประสิทธิภาพ และปฏิบัติ
หน้าที่อื่นที่เก่ียวข้อง  

2. ด้านการวางแผน  
วางแผนการท างานที่รับผิดชอบ ร่วมวางแผนการท างานของหน่วยงานหรือโครงการ 

เพ่ือให้การด าเนินงานบรรลุตามเป้าหมายและผลสัมฤทธิ์ที่ก าหนด  
3. ด้านการประสานงาน  

3.1 ประสานการท างานร่วมกันระหว่างทีมงานหรือหน่วยงาน ทั้งภายในและภายนอก 
เพ่ือให้เกิดความร่วมมือและผลสัมฤทธิ์ตามที่ก าหนดไว้ 

3.2 ชี้แจงและให้รายละเอียดเกี่ยวกับข้อมูล ข้อเท็จจริง แก่บุคคลหรือหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง 
เพ่ือสร้างความเข้าใจและความร่วมมือในการด าเนินงานตามที่ได้รับมอบหมาย 
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4. ด้านการบริการ 
4.1 ให้ค าปรึกษา แนะน าเบื้องต้น เผยแพร่ ถ่ายทอดความรู้ ทางด้านวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยีรวมทั้งตอบปัญหาและชี้แจงเรื่องต่าง ๆ เกี่ยวกับงานในหน้าที่ เพ่ือให้
ผู้รับบริการได้รับทราบ ข้อมูลความรู้ต่าง ๆ ที่เป็นประโยชน์ 

4.2 จัดเก็บข้อมูลเบื้องต้น และให้บริการข้อมูลทางวิชาการ เกี่ยวกับงานวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี เพ่ือให้บุคลากรทั้งภายในและภายนอกหน่วยงาน นักศึกษา ตลอดจน
ผู้รับบริการได้ทราบ ข้อมูลและความรู้ต่าง ๆ ที่เป็นประโยชน์ สอดคล้อง และสนับสนุน
ภารกิจของหน่วยงาน และใช้ประกอบการพิจารณาก าหนดนโยบาย แผนงาน 
หลักเกณฑ์ มาตรการต่าง ๆ 

 

2.4.3 บทบาทและหน้าที่ความรับผิดชอบประจ าต าแหน่งนักวิทยาศาสตร์ ระดับปฏิบัติการ      
ของผู้ขอรับต าแหน่ง                                                  

หน้าที่ความรับผิดชอบหลัก  
ปฏิบัติงานในฐานะผู้ปฏิบัติงานระดับต้นที่ต้องใช้ความรู้ ความสามารถทางวิชาการในการ

ท างาน ปฏิบัติงานเกี่ยวกับงานด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีภายใต้การก ากับ แนะน า ตรวจสอบ 
และปฏิบัติงานอื่นตามท่ีได้รับมอบหมาย โดยมีลักษณะงานที่ปฏิบัติในด้านต่าง ๆ ดังนี้  

1. ด้านการปฏิบัติการ  
1.1 จัดเตรียมวัสดุ อุปกรณ์ และสารเคมี ในการเรียนการสอนภาคปฏิบัติของนักศึกษา

ระดับปริญญาตรีทุกหลักสูตร  
1.2 ทดลองปฏิบัติ เพ่ือเตรียมความพร้อมก่อนการเรียนการสอนภาคปฏิบัติของนักศึกษา

ระดับปริญญาตรีทุกหลักสูตร  
1.3 ก าจัดมูลฝอย ในส่วนที่เป็นมูลฝอยติดเชื้อ และสารเคมี ทั้งในส่วนของห้องปฏิบัติการ

วิจัย และการเรียนการสอน ตามมาตรฐานการปฏิบัติงาน (SOPs) เรื่องการจัดการ     
มูลฝอย  

1.4 จัดซื้อ ดูแล ควบคุมการเบิกจ่ายสารเคมี ส าหรับนักศึกษาระดับปริญญาตรีทุกหลักสูตร 
1.5 ควบคุม ดูแลความปลอดภัยทางชีวภาพ ทั้ งในส่วนห้องปฏิบัติการวิจัย และ

ห้องปฏิบัติการการเรียนการสอน ให้เป็นไปตามข้อก าหนดของ พรบ.เชื้อโรคและพิษจาก
สัตว์ พ.ศ. 2558 โดยปฏิบัติตามมาตรฐานห้องปฏิบัติการ (SOPs) วิทยาลัยแพทยศาสตร์
นานาชาติจุฬาภรณ์ 
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1.6 ควบคุม ดูแลอุปกรณ์ และเครื่องมือต่าง ๆ ของส่วนกลาง ทั้งในส่วนห้องปฏิบัติการวิจัย 
และห้องปฏิบัติการการเรียนการสอน  

1.7 ให้ค าปรึกษา แนะน า คณาจารย์ นักวิจัย ผู้ช่วยวิจัย และนักศึกษา (ปริญญาตรี ปริญญา
โท และปริญญาเอก) ในการใช้งานห้องปฏิบัติการ และเครื่องมือต่าง ๆ  

1.8 ให้ค าปรึกษา แนะน า แม่บ้านประจ าห้องปฏิบัติการ ในการท าความสะอาด จัดเก็บ
ห้องปฏิบัติการ และวัสดุอุปกรณ์ ส าหรับห้องปฏิบัติการวิจัย และห้องปฏิบัติการ                
การเรียนการสอน 

2. ด้านการวางแผน  
2.1 วางแผนการจัดการเรียนการสอนภาคปฏิบัติ ตั้งแต่ได้รับตารางเรียน ประสานงานกับ

อาจารย์ผู้สอน จัดซื้อ (สารเคมี วัสดุและอุปกรณ์) ทดลองปฏิบัติ จัดเตรียมการเรียนการ
สอน และจัดเก็บหลังการเรียนการสอน ตามล าดับ  

2.2 วางแผนการก าจัดมูลฝอย ในส่วนที่เป็นมูลฝอยติดเชื้อ และสารเคมี ทั้งในส่วนของ
ห้องปฏิบัติการวิจัย และการเรียนการสอน ตามมาตรฐานการปฏิบัติงาน (SOPs) เรื่อง 
การจัดการมูลฝอย 

2.3 วางแผนการควบคุม ดูแลความปลอดภัยทางชีวภาพ ทั้งในส่วนห้องปฏิบัติการวิจัย และ
ห้องปฏิบัติการการเรียนการสอน ร่วมกับกรรมการบริหารห้องปฏิบัติการ และกรรมการ
ควบคุมความปลอดภัยทางชีวภาพระดับวิทยาลัยแพทยศาสตร์นานาชาติจุฬาภรณ์ ให้
เป็นไปตามข้อก าหนดของ พรบ.เชื้อโรคและพิษจากสัตว์ พ.ศ. 2558 โดยปฏิบัติตาม
มาตรฐานห้องปฏิบัติการ (SOPs) วิทยาลัยแพทยศาสตร์นานาชาติจุฬาภรณ์ 

2.4 วางแผนการควบคุม ดูแลอุปกรณ์ และเครื่องมือต่าง ๆ ของส่วนกลาง ทั้งในส่วน
ห้องปฏิบัติการวิจัย และห้องปฏิบัติการการเรียนการสอน ไม่ว่าจะเป็นการวางแผนการ
สอบเทียบ การวางแผนการใช้งาน เป็นต้น 

3. ด้านการประสานงาน  
3.1 ประสานงานกับอาจารย์ผู้สอน และงานบริการการศึกษา ในการจัดการเรียนการสอน

ภาคปฏิบัติของนักศึกษา  
3.2 ประสานงานกับงานบริหาร เมื่อมีการก่อสร้าง และใช้งานอาคาร สถานที่ และอุปกรณ์

ต่าง ๆ ในการจัดการเรียนการสอน การวิจัย การจัดประชุม และจัดอบรม รวมถึงการ
ซ่อมบ ารุงต่าง ๆ ที่เกี่ยวกับห้องปฏิบัติการ  

3.3 ประสานงานกับงานยุทธศาสตร์และงบประมาณ ในการเสนอความต้องการจัดซื้ อ 
ซ่อมแซม วัสดุ อุปกรณ์ และสารคมีต่าง ๆ ในการจัดการเรียนการสอน การจัดประชุม 
และจัดอบรม ที่เก่ียวกับห้องปฏิบัติการ 
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3.4 ประสานงานกับงานส่งเสริมและสนับสนุนการศึกษา ในการพัฒนาระบบการจองห้อง
และเครื่องมือภายในห้องปฏิบัติงานวิจัย  

3.5 ประสานงานกับบริษัทภายนอก ในการจัดเก็บมูลฝอยติดเชื้อ และสารเคมี ทั้งในส่วน
ของห้องปฏิบัติการวิจัย และการเรียนการสอน ตามมาตรฐานการปฏิบัติงาน (SOPs) 
เรื่อง การจัดการมูลฝอย 

4. ด้านการบริการ 
4.1 ให้ค าปรึกษา แนะน าเบื้องต้น แก่คณาจารย์ นักวิจัย ผู้ช่วยวิจัย และนักศึกษา (ปริญญา

ตรี ปริญญาโท และปริญญาเอก) เกี่ยวกับการใช้งานห้องปฏิบัติการความปลอดภัยทาง
ชีวภาพระดับ 1 ระดับ 2 และห้องปฏิบัติการการเรียนการสอน  

4.2 จัดเก็บข้อมูลเบื้องต้น และให้บริการข้อมูลทางวิชาการ เกี่ยวกับ การใช้ งาน
หอ้งปฏิบัติการความปลอดภัยทางชีวภาพระดับ 1 ระดับ 2 และห้องปฏิบัติการการเรียน
การสอน ซึ่งจะรวมถึงข้อมูลการใช้งานวัสดุ อุปกรณ์ สารเคมี และการบริหารจัดการ  
ต่าง ๆ ภายในห้องปฏิบัติการ 
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บทท่ี 3 

หลักเกณฑ์ วิธีการปฏบิัติงาน 

3.1 ระเบียบการเข้าใช้ห้องปฏิบัติการส าหรับการเรียนการสอน 

1.   ห้ามใช้ปากดูดสารละลายโดยตรงจากปิเปต (pipette) 

2.   ห้ามใส่และถอดคอนแทคเลนส์ขณะอยู่ในห้องปฏิบัติการ 

3.   ห้ามจับบริเวณสะอาด เช่น ลูกบิดประตู หรือโทรศัทพ์ขณะใส่ถุงมือ 

4.   ห้ามใช้เครื่องส าอางขณะอยู่ในห้องปฏิบัติการ 

5.   ห้ามรับประทานอาหารหรือเครื่องดื่มในห้องปฏิบัติการ 

6.   สวมรองเท้าปิดหุ้มท้ังเท้าก่อนเข้าห้องปฏิบัติการ 

7.   ล้างมือทุกครั้งก่อนออกจากห้องปฏิบัติการ 

8.   สวมเสื้อคลุมปฏิบัติการ (lab coat) ทุกครั้งที่ท าการทดลอง 

9.   สวมถุงมือ (gloves) ทุกครั้งที่ท าการทดลอง 

10. สวมหน้ากากอนามัย (surgical mask) ทุกครั้งที่ท าการทดลอง 

11. สวมแว่นตานิรภัย (goggles) ทุกครั้งที่ท าการทดลอง 

12. สวมหมวกคลุมผม (bouffant cap) ทุกครั้งที่ท าการทดลอง 

13. ท าความสะอาดบริเวณโต๊ะปฏิบัติการก่อนและหลังท าการทดลองทุกครั้ง 

14. แยกท้ิงมูลฝอย ตามชนิดของมูลฝอย ได้แก่ มูลฝอยทั่วไป มูลฝอยติดเชื้อ ขยะมีคม และ    

     ขยะสารเคมี 

3.2 การก าจัดมูลฝอยห้องปฏิบัติการ  
(ที่มา : http://www.cicm.tu.ac.th/News/reUploads/g1FNrSN7.pdf, 12 พ.ย. 2564)  

การจัดการมูลฝอยแบ่งออกเป็น 4 ชนิด ได้แก่ มูลฝอยทั่วไป มูลฝอยติดเชื้อ ขยะมีคม  และ
ขยะสารเคมี ดังนี้ 

มูลฝอยท่ัวไป 
1. ให้ทิ้งลงในภาชนะส าหรับมูลฝอยทั่วไป (ถุงสีด า) โดยมีปริมาตรไม่เกิน 3 ใน 4 ของถุง 
2. แม่บ้านประจ าห้องปฏิบัติการท าการรวบรวมมูลฝอยทั่วไปทุกวัน เพ่ือน าไปท้ิง 
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มูลฝอยติดเชื้อ 
1. ให้ทิ้งลงในภาชนะส าหรับมูลฝอยติดเชื้อ (ถุงสีแดง) โดยมีปริมาตรไม่เกิน 3 ใน 4 ของถุง 
2. แม่บ้านประจ าห้องปฏิบัติการท าการรวบรวมมูลฝอยติดเชื้อทุกวัน โดยขนย้ายด้วยรถเข็น

ที่มีภาชนะมีฝาปิดมิดชิด ท าจากวัสดุที่แข็งแรง ไม่แตกหักง่าย และไม่มีรูรั่วซึม เพ่ือน าไป
เก็บในบริเวณท่ีพักมูลฝอยติดเชื้อ 

3. ท าการนึ่งฆ่าเชื้อมูลฝอยติดเชื้อ ที่ 134 องศาเซลเซียส ความดัน 2.25 Bar หรือ 33 psi 
เป็นเวลา 35 นาที ด้วยเครื่องอบนึ่งฆ่าเชื้อท่ีผ่านการทดสอบ spore test เป็นประจ าทุก
สัปดาห์ และได้รับการตรวจสอบมาตรฐานทุกปี 

4. แม่บ้านประจ าห้องปฏิบัติการท าการเก็บรวบรวมมูลฝอยติดเชื้อที่ผ่านการอบนึ่งฆ่าเชื้อ
แล้วไปท าลาย (ส่งท าลายหลังจากอบฆ่าเชื้อไม่เกิน 7 วัน) โดยบริษัทที่ได้รับมอบหมาย 
ตามกฎกระทรวงสาธารณสุข ว่าด้วยการก าจัดมูลฝอยติดเชื้อ 

5. มูลฝอยติดเชื้อที่ผ่านการลดการปนเปื้อนหรือท าให้เชื้อสิ้นสภาพด้วยสารเคมีที่มี
คุณสมบัติฆ่าเชื้อ โดยได้ปฏิบัติตามคู่มือของสารเคมีชนิดนั้น ๆ  จากนั้นด าเนินการก าจัด
มูลฝอยติดเชื้อ (ส่งท าลายหลังจากฆ่าเชื้อไม่เกิน 7 วัน) โดยบริษัทที่ได้รับมอบหมายตาม
กฎกระทรวงสาธารณสุข ว่าด้วยการก าจัดมูลฝอยติดเชื้อ  

ขยะมีคม 
1. ให้ทิ้งในภาชนะส าหรับของมีคมที่มีฝาปิดมิดชิด ท าจากวัสดุที่แข็งแรง ไม่แตกหัก  และ

ไม่มีรูรั่วซึม  
2. แม่บ้านประจ าห้องปฏิบัติการน าขยะมีคมไปรวบรวมเก็บในที่พักขยะมีคม เพ่ือให้บริษัท

ที่ได้รับมอบหมายมาด าเนินการต่อไป 
ขยะสารเคมี  

1. ให้แยกทิ้งสารเคมีต่างชนิดกัน โดยต้องระบุชนิดและปริมาณ ก่อนทิ้งลงในภาชนะที่ทน
ต่อสารเคมีที่ต้องการทิ้ง จากนั้นน าไปรวมที่จุดพักขยะสารเคมี 

2. ในกรณีที่ไม่สามารถแยกทิ้งตามชนิดของสารเคมีได้ ให้ท าการระบุชนิดและปริมาณ 
ก่อนทิ้งลงในภาชนะท่ีทนต่อสารเคมีที่ต้องการทิ้ง จากนั้นน าไปรวมที่จุดพักขยะสารเคมี 

3. ส าหรับการจัดการขยะสารเคมีที่มีการปนเปื้อนโลหะหนัก ให้ด าเนินการโดยน าขยะ
ดังกล่าวมายังจุดทิ้งขยะสารเคมี ตามเวลาที่ก าหนดโดยฝ่ายวิจัย (ผู้วิจัยจะต้องแจ้ง
ผู้ด าเนินการและผู้มีหน้าที่ปฏิบัติการที่มอบหมายก่อนใช้โลหะหนัก เพ่ือก าหนดเวลา
และวิธีก าจัดขยะปนเปื้อนโลหะหนัก) 

4. การด าเนินการจัดการขยะสารเคมี จะด าเนินการโดยบริษัทที่ได้รับมอบหมาย 
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3.3 การรับมือเหตุฉุกเฉินจากอุบัติเหตุสารเคมี   
(ที่มา : http://www.cicm.tu.ac.th/News/reUploads/g1FNrSN7.pdf, 12 พ.ย. 2564)  

กรณีผู้ประสบเหตุสามารถเคลื่อนย้ายได้ด้วยตนเอง 
1.1 ในกรณีกรดหรือด่างหกรดบริเวณใบหน้า 

1. ให้ผู้ประสบเหตุไปยังอ่างล้างตาฉุกเฉิน (eye shower)  
2. เปิดฝาครอบออก น้ าจะไหลอัตโนมัติ 
3. ท าการล้างใบหน้าหรือตาด้วยน้ าโดยการปล่อยน้ าให้ไหลผ่าน ห้ามถูหรือฟอกด้วยสบู่

หรือสารเคมีใด ๆ 
4. ในกรณีที่อาการรุนแรงหรือควรพบแพทย์ ให้แจ้งเบอร์ฉุกเฉินโรงพยาบาล

ธรรมศาสตร์เฉลิมพระเกียรติ เบอร์โทรศัพท์ 02-926-9112 เพ่ือส่งต่อผู้ป่วยต่อไป 
5. ท าการจัดการรับมือเหตุหกรั่วไหล ด้วยชุดรับมือเหตุฉุกเฉินสารเคมีหกรั่วไหล 

(Chemical spill kit) ซึ่งจัดเตรียมไว้ยังตู้บริเวณทางเดินด้านหน้าและด้านหลัง โดย
สวมใส่ชุดปกป้องส่วนบุคคลที่เหมาะสม (PPE) และปรับค่าความเป็นกรดด่างของน้ า
ที่ ไหลผ่ านให้ เป็นกลางด้ วยผงโซ เดี ย มไบคาร์บอเนตหรือผง ฟู  ( sodium 
bicarbonate powder) ส าหรับกรด และ citric หรือ ascorbic acid ส าหรับด่าง 

1.2 ในกรณีกรดหรือด่างหกรดบริเวณร่างกาย 
1. ให้ผู้ประสบเหตุ ผู้ร่วมงาน หรือผู้พบเหตุการณ์ สวมถุงมือชนิดทนกรดด่าง หน้ากาก

กันสารเคมี แว่นตานิรภัย แก่ตนเอง และผู้ประสบเหตุ ตามล าดับ 
2. ถอดเสื้อคลุมปฏิบัติการผู้ประสบเหตุ 
3. น าผู้ประสบเหตุไปยังฝักบัวฉุกเฉิน (shower)  
4. ดึงคันโยกลงน้ าจะไหลโดยอัตโนมัติ 
5. ให้ท าการล้ างด้วยน้ า โดยการปล่อยน้ า ไหลผ่ าน ห้ ามถูหรือฟอกด้ วยสบู่                 

หรือสารเคมีใด ๆ 
6. ในกรณีที่อาการรุนแรงหรือควรพบแพทย์ ให้แจ้งเบอร์ฉุกเฉินโรงพยาบาล

ธรรมศาสตร์เฉลิมพระเกียรติ เบอร์โทรศัพท์ 02-926-9112 เพ่ือส่งต่อผู้ป่วยต่อไป 
7. ท าการจัดการรับมือเหตุหกรั่วไหล ด้วยชุดรับมือเหตุฉุกเฉินสารเคมีหกรั่วไหล 

(Chemical spill kit) ซึ่งจัดเตรียมไว้ยังตู้บริเวณทางเดินด้านหน้าและด้านหลัง โดย
สวมใส่ชุดปกป้องส่วนบุคคลที่เหมาะสม (PPE) และปรับค่าความเป็นกรดด่างของน้ า
ที่ไหลผ่านให้เป็นกลางด้วยผงโซเดียมคาร์บอเนตหรือผงฟู (sodium bicarbonate 
powder) ส าหรับกรด และ citric หรือ ascorbic acid ส าหรับด่าง 
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กรณีผู้ประสบเหตุไม่สามารถเคลื่อนย้ายได้หรือหมดสติ 
1. ให้ผู้ประสบเหตุ ผู้ร่วมงาน หรือผู้พบเหตุการณ์ สวมถุงมือชนิดทนกรดด่าง หน้ากากกัน

สารเคมี แว่นตานิรภัย แก่ตนเอง และผู้ประสบเหตุ ในกรณีไอระเหยมีอันตราย 
2. ให้ผู้ร่วมงานหรือผู้พบเหตุใช้ถังน้ าฝักบัวฉุกเฉินส าหรับการหกรั่วไหลของสารเคมีชนิด

เคลื่อนย้ายได้มายังผู้ประสบเหตุ 
3. ถอดเสื้อคลุมปฏิบัติการผู้ประสบเหตุ 
4. ท าการล้างด้วยน้ าโดยการปล่อยน้ าไหลผ่านห้ามถูหรือฟอกด้วยสบู่หรือสารเคมีใด ๆ 
5. ในกรณีที่อาการรุนแรงหรือควรพบแพทย์ให้แจ้งเบอร์ฉุกเฉินโรงพยาบาลธรรมศาสตร์

เฉลิมพระเกียรติ เบอร์โทรศัพท์ 02-926-9112 เพ่ือส่งต่อผู้ป่วยต่อไป 
6. ท าการจัดการรับมือเหตุหกรั่วไหล ด้วยชุดรับมือเหตุฉุกเฉินสารเคมีหกรั่วไหล 

(Chemical spill kit) ซึ่งจัดเตรียมไว้ยังตู้บริเวณทางเดินด้านหน้าและด้านหลัง โดยสวม
ใส่ชุดปกป้องส่วนบุคคลที่เหมาะสม (PPE) และปรับค่าความเป็นกรดด่างของน้ าที่ไหล
ผ่านให้เป็นกลางด้วยผงโซเดียมคาร์บอเนตหรือผงฟู (sodium bicarbonate powder) 
ส าหรับกรด และ citric หรือ ascorbic acid ส าหรับด่าง 

3.4 แนวคิดหรือทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

สารชีวโมเลกุล ประเภทคาร์โบไฮเดรต 
สารชีวโมเลกุล (Biomolecules) เป็นสารประกอบขนาดใหญ่ มีมวลโมเลกุลอยู่ในช่วง 

1,000-100,000 ดาลตัน มีบทบาทหน้าที่หลายอย่างภายในเซลล์ เช่น เป็นโครงสร้างของเซลล์ เป็น
รูปแบบการเก็บเชื้อเพลิงไว้ใช้ในร่างกาย เป็นตัวควบคุมกระบวนการเมแทบอลิซึมของร่างกาย 
(ประดิษฐ สุคนธวารินทร์ (บรรณาธิการ), 2543, น. 28)  

สารชีวโมเลกุล เป็นสารที่พบได้ในสิ่งมีชีวิตทั่วไป โดยมีธาตุ คาร์บอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน 
เป็นองค์ประกอบหลัก เช่น ไขมันและน้ ามัน, กรดไขมัน, โปรตีน, เอมไซม์ และคาร์โบไฮเดรต เป็นต้น 
(อันทิรา หาญพงษ์พันธ์ และ บัญชา พูลโภคา, ม.ป.ป., น.1)   

คาร์ โบไฮเดรต  มาจากค าว่ า  “hydrates of carbon” ซึ่ งคือสารประกอบประเภท              
แ อ ล ดี ไ ฮ ด์  (aldehyde) ห รื อ คี โ ท น  (ketone) ที่ มี ห มู่ ไ ฮ ด ร อ ก ซิ ล  (-OH) เ ก า ะ อ ยู่ เ ป็ น                    
จ านวนมาก คาร์โบไฮเดรตเป็นสารอินทรีย์ที่มีเป็นจ านวนมากที่สุดในโลก โดยมีบทบาทหน้าที่    
มากมายในสิ่งมีชีวิตทุกประเภท อาทิเช่น เป็นแหล่งพลังงาน เป็นสารอินเทอร์มีเดียต (intermediate) 
ส าคัญในวิถีเมแทบอลิซึมต่าง ๆและยังท าหน้าที่เป็นโครงสร้างที่ส าคัญทั้งของอาณาจักรพืชและสัตว์                                               
(พวงรัตน์ ยงวณิชย์ (บรรณาธิการ), 2543, น.52) 
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คาร์โบไฮเดรตสามารถจ าแนกตามจ านวนของน้ าตาลที่เป็นองค์ประกอบได้เป็น 3 ชนิด คือ 
1. มอโนแซ็กคาไรด์ (monosaccharide) เป็นกลุ่มน้ าตาลที่เรียกอีกชื่อหนึ่งว่า simple 

sugar เนื่องจากไม่สามารถถูกแยกสลาย (hydrolyse) ให้มีขนาดโมเลกุลเล็กลงไปได้อีก 
ถ้าการแยกสลายนั้นไม่รุนแรงมากนัก เช่น การสลายด้วยกรดอ่อน เป็นต้น                  
มอโนแซ็กคาไรด์มีสูตรโมเลกุลโดยทั่วไปคือ (CH2O)n โดย n = 3-7 ซึ่งจะมีชื่อเรียกตาม
จ านวนคาร์บอนอะตอม ตามตารางที่ 1 (พวงรัตน์ ยงวณิชย์ (บรรณาธิการ), 2543,     
น.53) 

 
ภาพที่ 4 แสดงชื่อและตัวอย่างมอโนแซ็กคาไรด์ที่มีจ านวนคาร์บอน 3-7 อะตอม 
(ท่ีมา : พวงรัตน์ ยงวณิชย์ (บรรณาธิการ), 2543, น.53) 

นอกจากนี้เราอาจเรียกชื่อน้ าตาลตามหมู่ฟังก์ชัน (functional group) คือ ถ้าเป็น
หมู่แอลดีไฮด์ เรียกว่า อัลโดส (aldose) และถ้าเป็นหมู่คีโท เรียกว่า คีโทส (ketose) 
(พวงรัตน์ ยงวณิชย์ (บรรณาธิการ), 2543, น.53) 

 การเขียนโครงสร้างของน้ าตาลมอโนแซ็กคาไรด์นิยมเขียนได้ 2 แบบ คือ โครงสร้าง
แบบปลายเปิด (Fischer projection formula) และแบบวงแหวน (Haworth ring 
formula) ซึ่งทั้งสองแบบนี้ก่อให้เกิดโครงสร้าง สเตริโอไอโซเมอร์ (stereoisomer) 
มากมาย เช่น อิแนนทิโอเมอร์ (รูป D และ L), ไดอะสเตริโอไอโซเมอร์, อิพิเมอร์ และอะ

โนเมอร์ (รูป α และ β) เป็นต้น (พวงรัตน์ ยงวณิชย์ (บรรณาธิการ), 2543, น.76) 
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ภาพที่ 5 แสดงสูตรโครงสร้างของน้ าตาลกลูโคส (Glucose) 
(ที่มา : http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0833/ 
mono saccharide-น้ าตาลโมเลกุลเดี่ยว, 14 พ.ย. 2564) 

 
ภาพที่ 6 แสดงสูตรโครงสร้างของน้ าตาลฟรักโทส (Fructose) 
(ที่มา : http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0833/ 
monosaccharide-น้ าตาลโมเลกุลเดี่ยว, 14 พ.ย. 2564) 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0833/%20monosaccharide-น้ำตาลโมเลกุลเดี่ยว
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0833/%20monosaccharide-น้ำตาลโมเลกุลเดี่ยว
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ภาพที่ 7 แสดงสูตรโครงสร้างของน้ าตาลกาแลกโทส (Galactose) 
(ที่มา : http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0833/ 
monosaccharide-น้ าตาลโมเลกุลเดี่ยว, 14 พ.ย. 2564) 

สมบัติทางเคมี  ชนิด และพันธะของมอโนแซ็กคาไรด์ที่ประกอบขึ้ น เป็น                   
โอลิโกแซ็กคาไรด์ หรือโพลีแซ็กคาไรด์ ช่วยให้เราสามารถวิเคราะห์หารายละเอียดของ
คาร์โบไฮเดรตที่เป็นองค์ประกอบต่าง ๆ ในสิ่งมีชีวิตได้ และด้วยคุณสมบัติทางเคมีของ
มอโนแซ็กคาไรด์ท าให้เกิดความหลากหลายทางชีวภาพ น้ าตาลชนิดหนึ่งสามารถเปลี่ยน
โครงสร้างไปเป็นอีกชนิดหนึ่งได้ หรือเกิดอนุพันธ์ตัวใหม่ขึ้นมาได้มากมาย อนุพันธ์ที่
ส าคัญ ได้แก่ น้ าตาลกรด เกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน น้ าตาลแอลกอฮอล์ เกิดจาก
ปฏิกิริยารีดักชัน สารพวกไกลไซด์ เกิดจากปฏิกิริยาไกลโคซิเดชัน และน้ าตาลฟอสเฟต 
เกิดจากปฏิกิริยาเติมหมู่ฟอสเฟต เป็นต้น นอกจากนี้ในธรรมชาติยังมีอนุพันธ์ที่ส าคัญอีก 
2 ชนิด คือ น้ าตาลดีออกซิ และน้ าตาลอะมิโน (พวงรัตน์ ยงวณิชย์ (บรรณาธิการ), 
2543, น.77) 

2. โอลิโกแซ็กคาไรด์ (oligosaccharide) เป็นพอลิเมอร์ (polymer) ของน้ าตาลที่เมื่อ
ถูกสลายแล้วให้มอโนแซ็กคาไรด์จ านวนระหว่าง 2-10 หน่วย มอโนแซ็กคาไรด์นั้น
ต่อเชื่อมกันด้วยพันธะไกลโคซิดิก (glycosidic bond) ที่พบเป็นรูปอิสระในธรรมชาติ
ส่วนใหญ่จะเป็นไดแซ็กคาไรด์ (disaccharide)  ซึ่งประกอบด้วยมอโนแซ็กคาไรด์        
2 หน่วย เช่น มอลโตส แลกโตส ซูโครส เป็นต้น ส่วนโอลิโกแซ็กคาไรด์ตั้งแต่ 3 หน่วย
ขึ้นไป ส่วนใหญ่มักพบเชื่อมต่อกับโปรตีน หรือลิพิด (พวงรัตน์ ยงวณิชย์ (บรรณาธิการ), 
2543, น.53) 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0833/%20monosaccharide-น้ำตาลโมเลกุลเดี่ยว
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0833/%20monosaccharide-น้ำตาลโมเลกุลเดี่ยว
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ซูโครส เป็นไดแซ็กคาไรด์ที่พบในพืชหลายชนิด และเป็นน้ าตาลไม่รีดิวซ์ ซึ่งต่างจาก
น้ าตาลอ่ืนโดยทั่วไป ประกอบด้วยมอโนแซ็กคาไรด์ 2 ชนิด คือ กลูโคส และฟรักโทส 
(พวงรัตน์ ยงวณิชย์ (บรรณาธิการ), 2543, น.68) 

 
ภาพที่ 8 แสดงสูตรโครงสร้างของน้ าตาลซูโครส (Sucrose) 
(ที่มา : http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0978/ 
sucrose-น้ าตาลซูโครส, 14 พ.ย. 2564) 

แลกโทส เป็นไดแซ็กคาไรด์ที่พบเฉพาะในสัตว์ ประกอบด้วยมอโนแซ็กคาไรด์         
2 ชนิด คือ กาแลกโทส และกลูโคส (พวงรัตน์ ยงวณิชย์ (บรรณาธิการ), 2543, น.68) 

 
ภาพที่ 9 แสดงสูตรโครงสร้างของน้ าตาลแลกโทส (Lactose) 
(ที่มา : http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0650/ 
disaccharide-ไดแซ็กคาไรด์ หรือน้ าตาลโมเลกุลคู่, 14 พ.ย. 2564) 

มอลโทส เป็นไดแซ็กคาไรด์ที่เป็นผลผลิตของการสลายคาร์โบไฮเดรตพวกแป้ง 
ประกอบด้วยกลูโคส 2 หน่วย (พวงรัตน์ ยงวณิชย์ (บรรณาธิการ), 2543, น.68) 
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ภาพที่ 10 แสดงสูตรโครงสร้างของน้ าตาลมอลโทส (Maltose) 
(ที่มา : http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0650/ 
disaccharide-ไดแซ็กคาไรด์ หรือน้ าตาลโมเลกุลคู่, 14 พ.ย. 2564) 

3. พ อ ลิ แ ซ็ ก ค า ไ ร ด์  (polysaccharide) เ ป็ น ส า ย พอลิ เ ม อ ร์ ที่ ป ร ะ ก อบ ด้ ว ย                       
มอโนแซ็กคาไรด์นับจ านวนร้อย หรือพันหน่วย พอลิเมอร์นี้อาจมีโครงสร้างเป็นสายตรง
หรือเป็นแบบมีแขนงก็ได้ ส่วนใหญ่ไม่ละลายน้ า ถ้าเส้นพอลิเมอร์ประกอบด้วย                      
มอโนแซ็กคาไรด์ชนิดเดียวกัน เรียกว่า โฮโมพอลิแซ็กคาไรด์ (homopolysaccharide) 
และถ้ามีมอโนแซ็กคาไรด์จ านวนมากกว่า 2 ชนิด เรียกว่า เฮเทอโรพอลิแซ็กคาไรด์ 
(heteropolysaccharide) (พวงรัตน์ ยงวณิชย์ (บรรณาธิการ), 2543, น.53) 

โฮโมพอลิแซ็กคาไรด์ 
แป้ง คือ ผลผลิตสุดท้ายของกระบวนการสังเคราะห์แสงในพืชสีเขียว หน้าที่ที่

แท้จริงของแป้งคือเป็นแหล่งพลังงานของพืช แป้งมีชื่อเรียกอีกอย่างหนึ่ งว่า         
กลูโคแซน หรือกลูแคน เพราะประกอบด้วยสายโฮโมโพลิเมอร์ของกลูโคสเพียงชนิด
เดียว ตามสูตรโครงสร้างของแป้งจะประกอบด้วย 2 ส่วน คือ อะมิโลส (amylose) 

ร้ อ ย ล ะ  15-20 ซึ่ ง เ ป็ น ส า ย ต ร ง ข อ ง ก ลู โ ค ส ที่ ต่ อ กั น ด้ ว ย พั น ธ ะ  α 1-4                  
และอะมิโลเพกทิน (amylopectin) ร้อยละ 80-85 ซึ่งเป็นโครงสร้างที่มีแขนง 

เนื่องจากมีพันธะแบบ α1-6 เพ่ิมขึ้น (พวงรัตน์ ยงวณิชย์ (บรรณาธิการ), 2543,   
น.69) 
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ภาพที่ 11 แสดงสูตรโครงสร้างแป้ง (Starch) 
(ที่มา : http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/ 
1101/ polysaccharide-พอลิแซ็กคาไรด์, 14 พ.ย. 2564) 

ไกลโคเจน เป็นแหล่งพลังงานสะสมของสัตว์ มีโครงสร้างคล้ายอะมิโลเพกทินแต่
มีแขนงมากกว่า (พวงรัตน์ ยงวณิชย์ (บรรณาธิการ), 2543, น.69) 

อินูลิน เป็นแป้งที่พบในส่วนหัว หรือรากของพืชบางชนิด โครงสร้างโมเลกุล
ประกอบด้วยฟรักโทส จึงอาจเรียกชื่อได้อีกอย่างหนึ่งว่าฟรักโทแซน (fructosan) 
(พวงรัตน์ ยงวณิชย์ (บรรณาธิการ), 2543, น.69) 

เดกซ์แทรน เป็นสายพอลิแซ็กคาไรด์ที่พบในพวกยีสต์และแบคที เรีย 

ประกอบด้ ว ย โม เล กุ ล ขอ งกลู โ คสที่ มี พั น ธ ะแบบ  α 1-6 เ ป็ นส่ วน ใหญ่                     
(พวงรัตน์ ยงวณิชย์, 2543, น.70) 

เซลลูโลส ท าหน้าที่เป็นโครงสร้างของพืช โครงสร้างประกอบด้วยพอลิเมอร์ของ

กลูโคสที่มีพันธะแบบ β1-4 (พวงรัตน์ ยงวณิชย์ (บรรณาธิการ), 2543, น.70) 
เฮเทอโรพอลิแซ็กคาไรด์ 

ไกลโคอะมิโนไกลแคน เป็นสายพอลิเมอร์ของคาร์โบไฮเดรตที่มีโครงสร้าง
สลับซับซ้อนขึ้น ประกอบด้วยอนุพันธ์ของน้ าตาลหลายชนิดที่เป็นน้ าตาลอะมิโน 
และกรดยูริกของน้ าตาลชนิดต่าง ๆ ถ้าสายของคาร์โบไฮเดรตนี้เกาะอยู่กับโมเลกุล
ขอ ง เพป ไทด์ ห รื อ โ ป รตี น  เ รี ย ก ว่ า  เ พปติ โ ด ไ กลแคน  (peptidoglycan)                           
หรือโปรทีโอไกลแคน (proteoglycan) ตามล าดับ สารพวกนี้มักท าหน้าที่เป็น
ส่ วนประกอบพ้ืนฐานของเนื้ อ เยื่ อ  และส่ วนที่ เป็น โครงร่ า งของร่ างกาย                
(พวงรัตน์ ยงวณิชย์ (บรรณาธิการ), 2543, น.71) 

ไกลโคโปรตีน เป็นสารชีวโมเลกุลที่พบมากในธรรมชาติตั้งแต่แบคทีเรียจนถึง
มนุษย์ โปรตีนที่มีหมู่คาร์โบไฮเดรตในรูปโอลิโกแซ็กคาไรด์เกาะติดอยู่ซึ่งอาจเป็นได้

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1101/%20polysaccharide-พอลิแซ็กคาไรด์,%2014%20พ.ย.%202564)
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1101/%20polysaccharide-พอลิแซ็กคาไรด์,%2014%20พ.ย.%202564)
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ตั้ ง แต่ ส ายสั้ น  ๆ  จนมี ค ว ามยาวถึ ง  15 หน่ ว ย  ส ายนี้ อ า จ เป็ น เ ส้ น ต ร ง                                       
หรือแตกแขนงก็ได้ (พวงรัตน์ ยงวณิชย์ (บรรณาธิการ), 2543, น.72) 

คุณสมบัติของคาร์โบไฮเดรต 
คาร์โบไฮเดรตมีคุณสมบัติทางเคมีและฟิสิกส์ ดังนี้ 

1. มิวทาโรเทชัน 
เมื่อน้ าตาลกลูโคพีแรโนสอยู่ในรูปสารละลายจะมีการเปลี่ยนแปลงรูปของอะโนเมอร์

ระหว่างแบบ α และ β ซึ่งปรากฏการณ์นี้สามารถพิสูจน์ให้เห็นได้จากความสามารถใน
การบิดแสงระนาบเดียว โดยสามารถวัดค่า specific rotation ได้ด้วยเครื่องมือที่
เรียกว่าโพลาริมิเตอร์ (polarimeter) เราจะเรียกปรากฏการนี้ว่า มิวทาโรเทชัน       
(พวงรัตน์ ยงวณิชย์ (บรรณาธิการ), 2543, น.61) 

2. ปฏิกิริยาการเปลี่ยนอิพิเมอร์ 
เมื่อกลูโคสอยู่ในสารละลายด่างอ่อนเป็นเวลาเป็นเวลา 2-3 ชั่วโมง จะพบว่าใน

สารละลายนั้นมีน้ าตาลฟรักโทสและแมนโนสเกิดขึ้นด้วย หรือในทางกลับกัน ถ้าน า
น้ าตาลตัวใดตัวหนึ่งในสามชนิดนี้ละลายในสารละลายด่างอ่อน ที่สภาวะสมดุลก็ จะมี
น้ าตาลอีก 2 ชนิดเกิดข้ึนเช่นกัน ทั้งนี้เนื่องจากการเกิดกระบวนการเปลี่ยนอิพิเมอร์ของ
น้ าตาลเหล่านี้ในสารละลายด่างอ่อน (พวงรัตน์ ยงวณิชย์ (บรรณาธิการ), 2543, น.61) 

3. ปฏิกิริยาออกซิเดชั่น 
คาร์โบไฮเดรตอาจถูกแบ่งตามคุณสมบัติทางเคมีได้เป็นน้ าตาลรีดิวซ์ (reducing 

sugar) โดยถูกออกซิไดซ์ได้ และน้ าตาลไม่รีดิวซ์ (non-reducing sugar) เพราะไม่ถูก
ออกซิไดซ์ ทั้งนี้เนื่องจากหมู่แอลดีไฮด์หรือหมู่คีโท ซึ่งอาจเป็นรูปเฮมิอะซิทาลหรือ      
รูปเฮมิคีทาลในโครงสร้างรูปวงแหวนก็ได้ หมู่แอลดีไฮด์หรือคีโทนี้จะถูกออกซิไดซ์ด้วย
ปฏิกิริยาออกซิเดชันได้เป็นหมู่คาร์บอกซิลิก (Carboxylic group) และผลิตผลที่ได้
เรียกว่า น้ าตาลกรด (sugar acid) (พวงรัตน์ ยงวณิชย์ (บรรณาธิการ), 2543, น.62) 

4. ปฏิกิริยารีดักชัน 
หมู่แอลดีไฮด์หรือคีโทของมอโนแซ็กคาไรด์ อาจถูกรีดิวซ์ได้ด้วย H2 , NaBH4 หรือ

เอนไซม์ reductase ได้เป็นน้ าตาลแอลกอฮอลล์ (sugar alcohol) เช่น D-glucose จะ
ถูกรีดิวซ์ได้เป็น D-sorbital และ D-mannose จะถูกรีดิวซ์ได้เป็น D-mannital เป็นต้น 
(พวงรัตน์ ยงวณิชย์ (บรรณาธิการ), 2543, น.63) 

โดยน้ าตาลรีดิวซ์ (reducing sugar) คือน้ าตาลที่สามารถท าหน้าที่เป็นตัวรีดิวซ์ได้ 
เนื่องจากมีหมู่แอลดีไฮด์ หรือหมู่คีโทที่เป็นอิสระ เช่น กลูโคส ฟรุกโทส และมอลโทส 
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เป็นต้น โดยน าตาลรีดิวซ์จะเกิดเป็นตะกอนสีแดงอิฐ กับสารละลายเบเนดิกต์  
(Benedict’s reagent) 

5. ปฏิกิริยาการเกิดไกลโคไซด์ 
เมื่อน ากลู โคสมาอุ่นกับเมทานอล โดยมีกรดไฮโดรคลอริกอยู่ด้วย จะท าให้

คาร์บอนอะโนเมอร์ท าปฏิกิริยากับหมู่ไฮดรอกซิลของแอลกอฮอล์ได้เป็นอะซิทาล 2 รูป

คือ แอลฟาเมทิลกลู โคไซด์  (α-methyl glucoside) และบีตาเมทิลกลู โ คไซด์              

(β-methyl glucoside) เราเรียกพันธะระหว่าง C1 ของกลูโคสและอะตอมของ
ออกซิเจนที่เกิดใหม่นี้ว่า พันธะไกลโคไซด์ (glycosidic bond) และเรียกสารที่เกิดจาก
ปฏิกิริยานี้ว่าไกลโคไซด์ (glycoside) การเกิดพันธะชนิดนี้มีความส าคัญมากใน
โครงสร้ างของคาร์ โบไฮเดรตที่ประกอบด้วยน้ าตาลตั้ งแต่สองหน่วยขึ้ น ไป                
(พวงรัตน์ ยงวณิชย์ (บรรณาธิการ), 2543, น.63) 

6. ปฏิกิริยาการเติมหมู่ฟอสเฟต 
น้ าตาลที่ถูกเติมหมู่ฟอสเฟตเข้าในโมเลกุล นับเป็นกลุ่มที่มีความส าคัญใน

กระบวนการเมแทบอลิซึมต่าง ๆ ปฏิกิริยาการเติมหมู่ฟอสเฟตในเซลล์ส่วนใหญ่เกิดจาก
การเร่งปฏิกิริยาของเอนไซม์ในกลุ่ม kinase โดยมี ATP เป็นตัวถ่ายหมู่ฟอสเฟตให้กับ
น้ าตาลต่าง ๆ  (พวงรัตน์ ยงวณิชย์ (บรรณาธิการ), 2543, น.65)
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บทท่ี 4      

กระบวนการและขั้นตอนการปฏิบัติงาน 

4.1 กระบวนการและข้ันตอนการปฏิบัติงานของนักวิทยาศาสตร์ วิทยาลัยแพทยศาสตร์นานาชาติ
จุฬาภรณ์ ในส่วนของการเรียนการสอนภาคปฏิบัติ 

 
ภาพที่ 12 แสดงกระบวนการและข้ันตอนการปฏิบัติงานของนักวิทยาศาสตร์  
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ภาพที ่13 แสดงกระบวนการและข้ันตอนการปฏิบัติงานของนักวิทยาศาสตร์ (ต่อ) 
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4.2 รายละเอียดกระบวนการและข้ันตอนการปฏิบัติงาน 
จากแผนผังแสดงกระบวนการและข้ันตอนการปฏิบัติงานของนักวิทยาศาสตร์ ภาพที่ 12-13 ใน

การจัดการเรียนการสอนภาคปฏิบัติของนักศึกษาระดับปริญญาตรี ส าหรับคู่มือปฏิบัติงาน            
เรื่อง การเตรียมการทดสอบทางเคมีของสารชีวโมเลกุลประเภทคาร์โบไฮเดรต นั้นจะอธิบาย
รายละเอียดต่าง ๆ ตามแผนผัง ตั้งแต่ขั้นตอนการทดลองปฏิบัติ จนถึงสิ้นสุดกระบวนการ ดังนี้ 

4.2.1 การทดลองท่ี 1 Molisch’s test 
Molisch’s test ใช้ส าหรับทดสอบน้ าตาลโดยทั่ว ๆ ไป คาร์โบไฮเดรตทุกชนิดจะให้ผลบวกต่อ

การทดสอบนี้ โดยกรดซัลฟูริกเข้มข้นจะท าให้น้ าตาลเกิดการสูญเสียน้ าได้เป็นสารประกอบ เฟอฟิวรัล 
(Furfural) หรืออนุพันธ์ของมัน เมื่อท าปฏิกิริยากับ Molisch’s reagent ซึ่งมีสารกลุ่มฟีนอล คือ    

α-naphthol เป็นองค์ประกอบอยู่ จะท าให้เกิดสารประกอบเชิงซ้อนสีม่วงหรือแดงปรากฏตรงรอยต่อ
ระหว่างชั้นของสารละลาย (ปนัดดา โรจน์พิบูลสถิต และ นารถวดี ภูมิภาค (ผู้เรียบเรียง), 2549, น.
26) 

4.2.1.1 วัสดุ อุปกรณ์ และสารเคมีส าหรับการทดลอง 
1. ตู้ดูดไอระเหยสารเคมี (Fume hood) 
2. เครื่องให้ความร้อนและกวนสารละลาย (Hotplate stirrer) 
3. เครื่องเขย่าผสมสารละลาย (Vortex mixer) 
4. เครื่องดูดจ่ายสารละลายอัตโนมัติ (Auto pipette) 
5. บีกเกอร์ (Beaker)  
6. ปิเปตทิป (Pipette Tip) 
7. หลอดทดลอง (Test tube) 
8. แท่นใส่หลอดทดลอง (Test tube rack) 
9. ทีจ่ับหลอดทดลอง (Test tube holder) 
10. หลอดหยดสาร (Dropper) 
11. Conc. Sulfuric acid 
12. Molisch’s reagent 
13. สารละลายมาตรฐาน (1% carbohydrate solution) 

- 1% glucose 
- 1% fructose 
- 1% galactose 
- 1% lactose 
- 1% sucrose 
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- 1% ribose 
- 1% starch 
- 1% maltose 

14. สารละลายตัวอย่าง (1% carbohydrate solution สัดส่วน 1:1) 
- Unknown 1 (1% starch + 1% sucrose) 
- Unknown 2 (1% starch + 1% maltose) 
- Unknown 3 (1% maltose + 1% sucrose) 
- Unknown 4 (1% starch + 1% fructose) 

4.2.1.2 วิธีการทดลอง 
1. ดูดสารละลายลงในหลอดทดลอง ดังตาราง 

สารละลาย (ml) 
หลอดทดลอง 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1% Glucose 2  -  -  - -  -  - - -  - 

1% Fructose  - 2   -  - - - -  -  -  - 

1% Galactose  -  - 2  - -  -  -  -  - - 

1% Lactose -  -  - 2  -  -  -  - - - 

1% Sucose  -  -  -  - 2  -  - -  - - 

1% Ribose  -  - - -  - 2   - -  - - 

1% Starch  -  -  - - -  - 2   -  - - 

1% Maltose - -  - -  - - - 2   -  - 

Unknown……. - - - - - - - - 2 - 

DI Water 
(negative control) 

 - - - -  -  - -  -  - 2  

ตารางที่ 1 แสดงสารละลายและปริมาณที่ต้องดูดใส่หลอดทดลองส าหรับ Molisch’s test 

2. หยด Molisch’s reagent 2 หยด เขย่าให้สารละลายผสมกัน 
3. เติม Conc. Sulfuric acid (H2SO4) 1 ml โดยค่อย ๆ เติมลงไปช้า ๆ ข้างหลอด

ทดลอง เพ่ือให้เกิดชั้นของสารละลาย ห้ามเขย่าให้สารผสมกัน 
4. สังเกตผลบวก : เกิดสารประกอบเชิงซ้อนสีม่วง หรือแดงท่ีเกิดข้ึนตรงรอยต่อระหว่าง

ชั้นของสารละลาย 
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หมายเหตุ  เติมกรด และอ่านผลในตู้ดูดไอระเหยสารเคมี (Fume hood) 

 
ภาพที่ 14 แสดงขั้นตอนการทดลอง และผลการทดลองส าหรับ Molisch’s test 

4.2.1.3 สรุปผลการทดลอง 
ผลบวก (+ve) ได้แก่ glucose (positive control), fructose, galactose, lactose, 

sucrose, ribose, starch และ maltose  
ผลลบ (-ve)   ได้แก่ DI water (negative control) 

จากผลการทดลอง พบว่าสารละลายทุกชนิดให้ผลบวกกับ Molisch’s test 
แสดงว่าสารละลายทุกชนิดที่ใช้ในการทดสอบเป็นสารละลายคาร์โบไฮเดรต ส่วน
สารละลายที่ให้ผลลบแสดงว่าไม่ใช่สารละลายคาร์โบไฮเดรต ดังนั้นหาก unknown ให้
ผลบวกแสดงว่าเป็นสารละลายคาร์โบไฮเดรต  
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4.2.1.4 วัสดุ อุปกรณ์ และสารเคมีส าหรับเตรียมสารวิเคราห์ 
1. เครื่องชั่งสารทศนิยม 2-3 ต าแหน่ง (Precision balance) 
2. ตู้ดูดไอระเหยสารเคมี (Fume hood) 
3. เครื่องกวนสารละลาย (Hotplate stirrer) 
4. เครื่องเขย่าผสมสารละลาย (Vortex mixer) 
5. ช้อนตักสาร (Spatula) 
6. กระบอกตวง (Cylinder) 
7. บีกเกอร์ (Beaker) 
8. ขวดแก้วสีชา (Duran bottle amber)  
9. ขวดแก้วสีใส (Duran bottle) 
10. แท่งแก้วคนสาร (Glass stirring rod) 
11. แท่งแม่เหล็กกวนสาร (Magnetic stirring bar) 
12. กระดาษชั่งสาร (Weighing paper) 

13. α-Naphthol (C10H7OH) 
14. 95% Ethanol 
15. Glucose 
16. Fructose 
17. Galactose 
18. Lactose 
19. Sucrose 
20. Ribose 
21. Starch 
22. Maltose 
23. น้ ากลั่น (DI Water) 
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4.2.1.5 วิธีการเตรียมสารวิเคราะห์ 
1. การเตรียมสารวิเคราะห์ Molish’s reagent 

เตรียม 5% α-Naphthol (C10H7OH) ใน 95% Ethanol ปริมาตร 100 มิลลิลิตร  
วิธีค านวณ 

5% α-Naphthol (C10H7OH) หมายถึง 

สารละลาย Molisch     100 มิลลิลิตร มี α-Naphthol อยู่ 5 กรัม 

ถ้า สารละลาย Molisch 100 มิลลิลิตร มี α-Naphthol อยู่ = (5 x 100)/100 
           = 5 กรัม 

หาก ไม่มี 95% Ethanol ต้องการเตรียมจาก Ethanol ที่ความเข้มข้นมากกว่า 
95% ให้เตรียมโดยใช้สูตร C1V1 = C2V2, C = ความเข้มข้น V = ปริมาตร     
โดยใช้น้ ากลั่นเป็นตัวท าละลาย 

วิธีเตรียม 

1.1 ชั่งสาร α-Naphthol (C10H7OH)         5   กรัม 
1.2 ละลายใน 95% Ethanol          70  มิลลิลิตร 
1.3 ปรับปริมาตรด้วย 95% Ethanol ให้ได้         100 มิลลิลิตร 
1.4 ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ 1. ต้องเตรียมสารละลายในตู้ดูดไอระเหยสารเคมี (Fume hood) 

      2. บรรจุในขวดสีชาที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณสาร, 
ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
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ภาพที่ 15 แสดงขั้นตอนการเตรียมสารวิเคราะห์ส าหรับ Molisch’s test 
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2. การเตรียมสารละลายมาตรฐาน (1% Carbohydrate solution) 
เตรียม 1% Carbohydrate ในน้ ากลั่น ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
วิธีค านวณ 
    1% Carbohydrate หมายถึง 

สารละลายมาตรฐาน     100 มิลลิลิตร มีคาร์โบไฮเดรต อยู่ 1 กรัม 
ถ้า สารละลายมาตรฐาน 100 มิลลิลิตร มีคาร์โบไฮเดรต อยู่ = (1 x 100)/100 

         = 1 กรัม 
วิธีเตรียม 
2.1 เตรียม 1% Glucose ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

ชั่งสาร Glucose          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ  

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 

2.2 เตรียม 1% Fructose ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
ชั่งสาร Fructose          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 

2.3 เตรียม 1% Galactose ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
ชั่งสาร Galactose          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 
 

 



35 
 

2.4 เตรียม 1% Lactose ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
ชั่งสาร Lactose          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บทีอุ่ณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 

2.5 เตรียม 1% Sucrose ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
ชั่งสาร Sucrose          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 

2.6 เตรียม 1% Ribose ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
ชั่งสาร Ribose          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 

2.7 เตรียม 1% Starch ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
ชั่งสาร Starch          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 
3. ละลายในน้ าอุ่น จะท าให้เป็นสารแขวนลอยไม่ตกตะกอน 
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2.8 เตรียม 1% Maltose ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
ชั่งสาร Maltose          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ 

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 

  
ภาพที่ 16 แสดงขั้นตอนการเตรียมสารละลายมาตรฐาน (1% Carbohydrate Solution) 
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3. การเตรียมสารละลายตัวอย่าง (1% Carbohydrate solution สัดส่วน 1:1) 
3.1 สารละลายตัวอย่างที่ 1 (Unknow 1) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

ชั่งสาร Starch          1    กรัม 
ชั่งสาร Sucrose          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 

3.2 สารละลายตัวอย่างที่ 2 (Unknow 2) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
ชั่งสาร Starch          1    กรัม 
ชั่งสาร Maltose          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 

3.3 สารละลายตัวอย่างที่ 3 (Unknow 3) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
ชั่งสาร Maltose          1    กรัม 
ชั่งสาร Sucrose          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 
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3.4 สารละลายตัวอย่างที่ 4 (Unknow 4) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
ชั่งสาร Starch          1    กรัม 
ชั่งสาร Fructose          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 

 
ภาพที่ 17 แสดงขั้นตอนการเตรียมสารละลายตัวอย่างส าหรับ Molisch’s test 

 



39 
 

4.2.2 การทดลองท่ี 2 Benedict’s test 
Benedict’s test ใช้ส าหรับทดสอบคาร์โบไฮเดรตที่มีคุณสมบัติในการรีดิวซ์ (reduce) อยู่ใน

โมเลกุล ซึ่ง ได้แก่น้ าตาลใด ๆ ที่มีคาร์บอนชนิด anomeric carbon ซึ่งจะสามารถรีดิวซ์สารอ่ืนได้ 
โดยเมื่อต้มกับ Benedict’s reagent ซึ่งมี Cu2+ อยู่ คาร์โบไฮเดรตที่ให้ผลบวกต่อการทดสอบนี้จะ
รีดิวซ์ Cu2+ เกิดเป็นตะกอนสีแดงอิฐของ Cu2O แต่หากให้ความร้อนไม่มากพอ ตะกอนนี้อาจเป็นสี
เหลือง สีเขียวหรือสีแดง (ปนัดดา โรจน์พิบูลสถิต และ นารถวดี ภูมิภาค (ผู้เรียบเรียง), 2549, น.27) 

4.2.2.1 วัสดุ อุปกรณ์ และสารเคมีส าหรับการทดลอง 
1. เครื่องให้ความร้อนและกวนสารละลาย (Hotplate stirrer) 
2. เครื่องเขย่าผสมสารละลาย (Vortex mixer) 
3. เครื่องดูดจ่ายสารละลายอัตโนมัติ (Auto pipette) 
4. บีกเกอร์ (Beaker)  
5. ปิเปตทิป (Pipette Tip) 
6. หลอดทดลอง (Test tube) 
7. แท่นใส่หลอดทดลอง (Test tube rack) 
8. ที่จับหลอดทดลอง (Test tube holder) 
9. Benedict’s reagent 
10. น้ ากลั่น (DI water) 
11. สารละลายมาตรฐาน (1% carbohydrate solution) 

- 1% glucose 
- 1% fructose 
- 1% galactose 
- 1% lactose 
- 1% sucrose 
- 1% ribose 
- 1% starch 
- 1% maltose 

12. สารละลายตัวอย่าง (1% carbohydrate solution สัดส่วน 1:1) 
- Unknown 1 (1% starch + 1% sucrose) 
- Unknown 2 (1% starch + 1% maltose) 
- Unknown 3 (1% maltose + 1% sucrose) 
- Unknown 4 (1% starch + 1% fructose) 
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4.2.2.2 วิธีการทดลอง 
1. ดูดสารละลายลงในหลอดทดลอง ดังตาราง 

สารละลาย (ml) 
หลอดทดลอง 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1% Glucose 2  -  -  - -  -  - - -  - 

1% Fructose  - 2   -  - - - -  -  -  - 

1% Galactose  -  - 2  - -  -  -  -  - - 

1% Lactose -  -  - 2  -  -  -  - - - 

1% Sucose  -  -  -  - 2  -  - -  - - 

1% Ribose  -  - - -  - 2   - -  - - 

1% Starch  -  -  - - -  - 2   -  - - 

1% Maltose - -  - -  - - - 2   -  - 

Unknown….. - - - - - - - - 2 - 

DI Water 
(negative control) 

 - - - -  -  - -  -  - 2  

ตารางที่ 2 แสดงสารละลายและปริมาณที่ต้องดูดใส่หลอดทดลองส าหรับ Benedict’s test 

2. เติม Benedict’s reagent 1 ml เขย่าให้สารละลายผสมกัน 
3. น าหลอดทดลองที่มีสารละลาย ไปต้มในน้ าเดือด 2 นาที 
4. สังเกตผลบวก : เกิดตะกอนสีส้มอิฐ หรือแดง 
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ภาพที่ 18 แสดงขั้นตอนการทดลอง และผลการทดลองส าหรับ Benedict’s test 

4.2.2.3 สรุปผลการทดลอง 
ผลบวก (+ve) ได้แก่ glucose (positive control), fructose, galactose, lactose, 

ribose และ maltose  
ผลลบ (-ve)    ได้แก่ sucrose, starch และ DI water (negative control) 

จากผลการทดลอง พบว่าสารละลายที่ให้ผลบวกกับ Benedict’s test เป็น
สารละลายคาร์โบไฮเดรต ที่มีคุณสมบัติในการรีดิวซ์ในโมเลกุล ส่วนสารละลายที่ให้ผล
ลบแสดงว่าเป็นสารละลายคาร์โบไฮเดรตที่ไม่มีคุณสมบัติในการรีดิวซ์ ดังนั้นหาก 
unknown ให้ผลบวกแสดงว่าเป็นสารละลายคาร์โบไฮเดรตที่มีคุณสมบัติในการรีดิวซ์ 
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4.2.2.4 วัสดุ อุปกรณ์ และสารเคมีส าหรับการเตรียมสารวิเคราะห์ 
1. เครื่องชั่งสารทศนิยม 2-3 ต าแหน่ง (Precision balance) 
2. เครื่องกวนสารละลาย (Hotplate stirrer) 
3. เครื่องเขย่าผสมสารละลาย (Vortex mixer) 
4. ช้อนตักสาร (Spatula) 
5. กระบอกตวง (Cylinder) 
6. บีกเกอร์ (Beaker) 
7. ขวดแก้วสีใส (Duran bottle) 
8. แท่งแก้วคนสาร (Glass stirring rod) 
9. แท่งแม่เหล็กกวนสาร (Magnetic stirring bar) 
10. กระดาษกรอง (Filter paper) 
11. กระดาษชั่งสาร (Weighing paper) 
12. Tri-sodium citrate (Na3C6H5O7) 
13. Sodium carbonate (Na2CO3) 
14. Copper sulfate (CuSO4) 
15. Glucose 
16. Fructose 
17. Galactose 
18. Lactose 
19. Sucrose 
20. Ribose 
21. Starch 
22. Maltose 
23. น้ ากลั่น (DI Water) 
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4.2.2.5 วิธีการเตรียมสารวิเคราะห์ 
1. การเตรียมสารวิเคราะห์ Benedict’s reagent 

เ ต รี ย ม  17.3% Tri-sodium citrate (Na3C6H5O7), 10% Sodium carbonate 
(Na2CO3) และ  1.73% Copper sulfate (CuSO4) ใ นน้ า ก ลั่ น  ป ริ ม า ต ร  100 
มิลลิลิตร 
วิธีค านวณ 

17.3% Tri-sodium citrate (Na3C6H5O7) หมายถึง 
สารละลาย Benedict     100 มิลลิลิตร มี Tri-sodium citrate อยู่ 17.3 กรัม 
ถ้า สารละลาย Benedict 100 มิลลิลิตร มี Tri-sodium citrate อยู่  
                                                                  = (17.3 x 100)/100 

                        = 17.3 กรัม 
10% Sodium carbonate (Na2CO3) หมายถึง 
สารละลาย Benedict     100 มิลลิลิตร มี Sodium carbonate อยู่ 10 กรัม 
ถ้า สารละลาย Benedict 100 มิลลิลิตร มี Sodium carbonate อยู่  
                                                                  = (10 x 100)/100 

                        = 10 กรัม 
1.73% Copper sulfate (CuSO4) หมายถึง 
สารละลาย Benedict     100 มิลลิลิตร มี Copper sulfate อยู่ 1.73 กรัม 
ถ้า สารละลาย Benedict 100 มิลลิลิตร มี Copper sulfate อยู่  
                                                                  = (1.73 x 100)/100 

                        = 1.73 กรัม 
วิธีเตรียม 
1.1 ชั่งสาร Tri-sodium citrate (Na3C6H5O7)  17.3 กรัม 
1.2 ชั่งสาร Sodium carbonate (Na2CO3)   10    กรัม 
1.3 ผสมสารทั้ง 2 ชนิดเข้าด้วยกันก่อนจะท าให้ไม่มีตะกอน 
1.4 ละลายในน้ าอุ่น     50    มิลลลิิตร 
1.5 หากมตีะกอน ให้กรองตะกอนออกก่อน 
1.6 ปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่น ให้ได้    60    มิลลลิิตร 
1.7 ผสมให้เข้ากัน 

………………………………………………………….. 
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1.8 ชั่งสาร Copper sulfate (CuSO4)   1.73 กรัม 
1.9 ละลายในน้ ากลั่น     10   มิลลิลิตร 
1.10 เติมลงในสารละลายที่เตรียมไว้ ในข้อ 1.7 โดยค่อย ๆ เติมลงไปทีละน้อย 
       แลว้เขย่าผสมกันไปเรื่อย ๆ จนละลายหมด 
1.11 ปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่น ให้ได้   100 มิลลิลิตร  
1.12 ผสมให้เข้ากัน   
หมายเหตุ  บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณสาร,       

ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 

 
ภาพที่ 19 แสดงขั้นตอนการเตรียมสารวิเคราะห์ส าหรับ Benedict’s test 
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2. การเตรียมสารละลายมาตรฐาน (1% Carbohydrate solution) 
เตรียม 1% Carbohydrate ในน้ ากลั่น ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
วิธีค านวณ 
    1% Carbohydrate หมายถึง 

สารละลายมาตรฐาน     100 มิลลิลิตร มีคาร์โบไฮเดรต อยู่ 1 กรัม 
ถ้า สารละลายมาตรฐาน 100 มิลลิลิตร มีคาร์โบไฮเดรต อยู่ = (1 x 100)/100 

         = 1 กรัม 
วิธีเตรียม 
2.1 เตรียม 1% Glucose ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

ชั่งสาร Glucose          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 

2.2 เตรียม 1% Fructose ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
ชั่งสาร Fructose          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 

2.3 เตรียม 1% Galactose ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
ชั่งสาร Galactose          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 
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2.4 เตรียม 1% Lactose ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
ชั่งสาร Lactose          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 

2.5 เตรียม 1% Sucrose ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
ชั่งสาร Sucrose          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 

2.6 เตรียม 1% Ribose ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
ชั่งสาร Ribose          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 

2.7 เตรียม 1% Starch ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
ชั่งสาร Starch          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 
3. ละลายในน้ าอุ่น จะท าให้เป็นสารแขวนลอยไม่ตกตะกอน 
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2.8 เตรียม 1% Maltose ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
ชั่งสาร Maltose          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 
 

  
ภาพที่ 20 แสดงขั้นตอนการเตรียมสารละลายมาตรฐาน (1% Carbohydrate Solution) 
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3. การเตรียมสารละลายตัวอย่าง (1% Carbohydrate solution สัดส่วน 1:1) 
3.1 สารละลายตัวอย่างที่ 1 (Unknow 1) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

ชั่งสาร Starch          1    กรัม 
ชั่งสาร Sucrose          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 

3.2 สารละลายตัวอย่างที่ 2 (Unknow 2) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
ชั่งสาร Starch          1    กรัม 
ชั่งสาร Maltose          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 

3.3 สารละลายตัวอย่างที่ 3 (Unknow 3) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
ชั่งสาร Maltose          1    กรัม 
ชั่งสาร Sucrose          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 
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3.4 สารละลายตัวอย่างที่ 4 (Unknow 4) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
ชั่งสาร Starch          1    กรัม 
ชั่งสาร Fructose          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 

 
ภาพที่ 21 แสดงขั้นตอนการเตรียมสารละลายตัวอย่างส าหรับ Benedict’s test 
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4.2.3 การทดลองท่ี 3 Barfoed’s test  
Barfoed’s test ใช้ส าหรับทดสอบคาร์โบไฮเดรตที่มี โครงสร้างเป็นมอโนแซ็กคาไรด์  

(monosaccharide) โดยอาศัยคุณสมบัติของมอโนแซ็กคาไรด์ ที่สามารถรีดิวซ์ Cu2+ ใน Barfoed’s 
reagent ให้กลายเป็นตะกอนสีแดงอิฐของ Cu2O แต่หากให้ความร้อนนานเกินไป น้ าตาล
ไดแซ็กคาไรด์ (disaccharide) อาจถูกสลายเป็นมอโนแซ็กคาไรด์ ซึ่งอาจท าให้เกิดผลบวกลวงได้ 
(ปนัดดา โรจน์พิบูลสถิต และ นารถวดี ภูมิภาค (ผู้เรียบเรียง), 2549, น.28) 

4.2.3.1 วัสดุ อุปกรณ์ และสารเคมีส าหรับการทดลอง 
1. เครื่องให้ความร้อนและกวนสารละลาย (Hotplate stirrer) 
2. เครื่องเขย่าผสมสารละลาย (Vortex mixer) 
3. เครื่องดูดจ่ายสารละลายอัตโนมัติ (Auto pipette) 
4. บีกเกอร์ (Beaker)  
5. ปิเปตทิป (Pipette Tip) 
6. หลอดทดลอง (Test tube) 
7. แท่นใส่หลอดทดลอง (Test tube rack) 
8. ที่จับหลอดทดลอง (Test tube holder) 
9. Barfoed’s reagent 
10. น้ ากลั่น (DI water) 
11. สารละลายมาตรฐาน (1% carbohydrate solution) 

- 1% glucose 
- 1% fructose 
- 1% galactose 
- 1% lactose 
- 1% sucrose 
- 1% ribose 
- 1% starch 
- 1% maltose 

12. สารละลายตัวอย่าง (1% carbohydrate solution สัดส่วน 1:1) 
- Unknown 1 (1% starch + 1% sucrose) 
- Unknown 2 (1% starch + 1% maltose) 
- Unknown 3 (1% maltose + 1% sucrose) 
- Unknown 4 (1% starch + 1% fructose) 
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4.2.3.2 วิธีการทดลอง 
1. ดูดสารละลายลงในหลอดทดลอง ดังตาราง 

สารละลาย (ml) 
หลอดทดลอง 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1% Glucose 2  -  -  - -  -  - - -  - 

1% Fructose  - 2   -  - - - -  -  -  - 

1% Galactose  -  - 2  - -  -  -  -  - - 

1% Lactose -  -  - 2  -  -  -  - - - 

1% Sucose  -  -  -  - 2  -  - -  - - 

1% Ribose  -  - - -  - 2   - -  - - 

1% Starch  -  -  - - -  - 2   -  - - 

1% Maltose - -  - -  - - - 2   -  - 

Unknown….. - - - - - - - - 2 - 

DI Water 
(negative control) 

 - - - -  -  - -  -  - 2  

ตารางที่ 3 แสดงสารละลายและปริมาณที่ต้องดูดใส่หลอดทดลองส าหรับ Barfoed’s test 

2. เติม Barfoed’s reagent 1 ml เขย่าให้สารละลายผสมกัน 
3. น าหลอดทดลองที่มีสารละลาย ไปต้มในน้ าเดือด 5 นาที 
4. สังเกตผลบวก : เกิดตะกอนสีแดงอิฐ หรือสีสารละลายที่เปลี่ยนจากสีฟ้าเป็นสีแดง

หรือม่วง 
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ภาพที่ 22 แสดงขั้นตอนการทดลอง และผลการทดลองส าหรับ Barfoed’s test 

4.2.3.3 สรุปผลการทดลอง 
ผลบวก (+ve) ได้แก่ glucose (positive control), fructose, galactose และ ribose  
ผลลบ (-ve)   ได้แก่ lactose, sucrose, starch, maltose และ DI water  

                                (negative control) 
จากผลการทดลอง พบว่าสารละลายที่ให้ผลบวกกับ Barfoed’s test เป็น

สารละลายคาร์โบไฮเดรตที่มีโครงสร้างโมเลกุลเป็นมอโนแซ็กคาไรด์ ส่วนสารละลายที่
ให้ผลลบแสดงว่าเป็นสารละลายคาร์โบไฮเดรตที่ไม่ใช่มอโนแซ็กคาไรด์ ดังนั้นหาก 
unknown ให้ผลบวกแสดงว่าเป็นสารละลายคาร์โบไฮเดรตที่มีโครงสร้างโมเลกุลเป็น 
มอโนแซ็กคาไรด์ 



53 
 

4.2.3.4 วัสดุ อุปกรณ์ และสารเคมีส าหรับการเตรียมสารวิเคราะห์ 
1. เครื่องชั่งสารทศนิยม 2-3 ต าแหน่ง (Precision balance) 
2. ตู้ดูดไอระเหยสารเคมี (Fume hood) 
3. เครื่องกวนสารละลาย (Hotplate stirrer) 
4. เครื่องเขย่าผสมสารละลาย (Vortex mixer) 
5. เครื่องดูดจ่ายสารละลายอัตโนมัติ (Auto pipette) 
6. ช้อนตักสาร (Spatula) 
7. กระบอกตวง (Cylinder) 
8. บีกเกอร์ (Beaker) 
9. ขวดแก้วสีใส (Duran bottle) 
10. แท่งแก้วคนสาร (Glass stirring rod) 
11. แท่งแม่เหล็กกวนสาร (Magnetic stirring bar) 
12. ปิเปตทิป (Pipette Tip) 
13. กระดาษชั่งสาร (Weighing paper) 
14. Copper acetate (Cu(CO2CH3)2) 
15. Conc. Glacial acetic acid 
16. Glucose 
17. Fructose 
18. Galactose 
19. Lactose 
20. Sucrose 
21. Ribose 
22. Starch 
23. Maltose 
24. น้ ากลั่น (DI Water) 
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4.2.3.5 วิธีการเตรียมสารวิเคราะห์ 
1. การเตรียมสารวิเคราะห์ Barfoed’s reagent 

เ ต รี ย ม  6.65% Copper acetate (Cu(CO2CH3)2) ใ น  1% Glacial acetic acid 
ปริมาตร 100 มิลลิลิตร  
วิธีค านวณ 

6.65% Copper acetate (Cu(CO2CH3)2) หมายถึง 
สารละลาย Barfoed     100 มิลลิลิตร มี Copper acetate อยู่ 6.65 กรัม 
ถ้า สารละลาย Barfoed 100 มิลลิลิตร มี Copper acetate อยู่  

   = (6.65 x 100)/100 
             = 6.65 กรัม 

1% Glacial acetic acids จ า ก  99.8% Glacial acetic acids ป ริ ม า ต ร           
100 มิลลิลิตร 
     ใช้สูตร                        C1V1 = C2V2 
                              (99.8%)V1 = (1%)(100ml) 
                                        V1 = (1%)(100ml)/(99.8%) 
                                        V1 = 1 มิลลิลิตร                    

วิธีเตรียม 
1.1 ตวง 99.8% Glacial acetic acid   1    มิลลิลิตร 

ค่อยๆเติมลงในน้ ากลั่น    99 มิลลิลิตร 
ผสมสารละลายให้เข้ากันจะได้ 1% Glacial acetic acids  

………………………………………………………….. 
1.2 ชั่งสาร Copper acetate (Cu(CO2CH3)2)  6.65 กรัม 
1.3 ละลายใน 1% Glacial acetic acid    80    มิลลลิิตร 
1.4 ปรับปริมาตรด้วย 1% Glacial acetic acid ให้ได้ 100  มิลลิลิตร 
1.5 ผสมสารละลายให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. ต้องเตรียมสารละลายในตู้ดูดไอระเหยสารเคมี (Fume hood) 

เนื่องจากสารสารละลายที่เตรียมมีกรดเป็นส่วนประกอบ 
2. ต้องเทกรดลงในน้ าเท่านั้น ห้ามเทน้ าลงในกรด 
3. ค่อยๆเท Copper acetate ลงใน 1% Glacial acetic acid แล้ว

เขย่าผสมกัน ไปเรื่อยจนละลาย อาจใช้ Magnetic stirrer ช่วยในการ
ละลาย แตส่ามารถใช้ได้ แม้ยังมีตะกอนเหลืออยู่ 
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4. ต้องเตรียมสารละลายใหม่ทุกครั้งก่อนการทดลอง 
5. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณสาร, 

ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 

 
ภาพที่ 23 แสดงขั้นตอนการเตรียมสารวิเคราะห์ส าหรับ Barfoed’s test 
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2. การเตรียมสารละลายมาตรฐาน (1% Carbohydrate solution) 
เตรียม 1% Carbohydrate ในน้ ากลั่น ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
วิธีค านวณ 
    1% Carbohydrate หมายถึง 

สารละลายมาตรฐาน     100 มิลลิลิตร มีคาร์โบไฮเดรต อยู่ 1 กรัม 
ถ้า สารละลายมาตรฐาน 100 มิลลิลิตร มีคาร์โบไฮเดรต อยู่ = (1 x 100)/100 

         = 1 กรัม 
วิธีเตรียม 
2.1 เตรียม 1% Glucose ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

ชั่งสาร Glucose          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 

2.2 เตรียม 1% Fructose ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
ชั่งสาร Fructose          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 

2.3 เตรียม 1% Galactose ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
ชั่งสาร Galactose          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 
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2.4 เตรียม 1% Lactose ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
ชั่งสาร Lactose          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 

2.5 เตรียม 1% Sucrose ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
ชั่งสาร Sucrose          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 

2.6 เตรียม 1% Ribose ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
ชั่งสาร Ribose          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 

2.7 เตรียม 1% Starch ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
ชั่งสาร Starch          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 
3. ละลายในน้ าอุ่น จะท าให้เป็นสารแขวนลอยไม่ตกตะกอน 
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2.8 เตรียม 1% Maltose ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
ชั่งสาร Maltose          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 

  
ภาพที่ 24 แสดงขั้นตอนการเตรียมสารละลายมาตรฐาน (1% Carbohydrate Solution) 
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3. การเตรียมสารละลายตัวอย่าง (1% Carbohydrate solution สัดส่วน 1:1) 
3.1 สารละลายตัวอย่างที่ 1 (Unknow 1) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

ชั่งสาร Starch          1    กรัม 
ชั่งสาร Sucrose          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 

3.2 สารละลายตัวอย่างที่ 2 (Unknow 2) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
ชั่งสาร Starch          1    กรัม 
ชั่งสาร Maltose          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 

3.3 สารละลายตัวอย่างที่ 3 (Unknow 3) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
ชั่งสาร Maltose          1    กรัม 
ชั่งสาร Sucrose          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 
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3.4 สารละลายตัวอย่างที่ 4 (Unknow 4) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
ชั่งสาร Starch          1    กรัม 
ชั่งสาร Fructose          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 

 
ภาพที่ 25 แสดงขั้นตอนการเตรียมสารละลายตัวอย่างส าหรับ Barfoed’s test 
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4.2.4 การทดลองท่ี 4 Seliwanoft’s test 

Seliwanoft’s test ใช้ส าหรับทดสอบคาร์โบไฮเดรต จะใช้แยกน้ าตาลคีโทส (ketose) ออก
จากอัลโดส (aldose) โดยเมื่อต้มน้ าตาลคีโทส ซึ่งอยู่ในสภาพฟูแรโนส (furanose) กับกรด จะเกิด
การสูญเสียน้ าได้รวดเร็วกว่าน้ าตาลอัลโดส ซึ่งอยู่ในสภาพพีแรโนส (pyranose) โดยเปลี่ยนเป็น
สารประกอบประเภทเฟอฟิวรัล (ferfural) หรืออนุพันธ์ของมัน ซึ่งเมื่อท าปฏิกิริยากับ Resorcinal ใน 
Seliwanoft’s reagent จะเกิดเป็นสารประกอบสีแดง แต่หากให้ความร้อนนานเกินไป น้ าตาลอัลโดส
อาจให้ผลบวกลวงได้ (ปนัดดา โรจน์พิบูลสถิต และ นารถวดี ภูมิภาค (ผู้เรียบเรียง), 2549, น.29) 

4.2.4.1 วัสดุ อุปกรณ์ และสารเคมีส าหรับการทดลอง 

1. ตู้ดูดไอระเหยสารเคมี (Fume hood) 
2. เครื่องให้ความร้อนและกวนสารละลาย (Hotplate stirrer) 
3. เครื่องเขย่าผสมสารละลาย (Vortex mixer) 
4. เครื่องดูดจ่ายสารละลายอัตโนมัติ (Auto pipette) 
5. บีกเกอร์ (Beaker)  
6. ปิเปตทิป (Pipette Tip) 
7. หลอดทดลอง (Test tube) 
8. แท่นใส่หลอดทดลอง (Test tube rack) 
9. ที่จับหลอดทดลอง (Test tube holder) 
10. หลอดหยดสาร (Dropper) 
11. Seliwanoft’s reagent 
12. น้ ากลั่น (DI water) 
13. สารละลายมาตรฐาน (1% carbohydrate solution) 

- 1% glucose 
- 1% fructose 
- 1% galactose 
- 1% lactose 
- 1% sucrose 
- 1% ribose 
- 1% starch 
- 1% maltose 
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14. สารละลายตัวอย่าง (1% carbohydrate solution สัดส่วน 1:1) 
- Unknown 1 (1% starch + 1% sucrose) 
- Unknown 2 (1% starch + 1% maltose) 
- Unknown 3 (1% maltose + 1% sucrose) 
- Unknown 4 (1% starch + 1% fructose) 

4.2.4.2 วิธีการทดลอง 
1. ดูดสารละลายลงในหลอดทดลอง ดังตาราง 

สารละลาย (ml) 
หลอดทดลอง 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1% Glucose 2  -  -  - -  -  - - -  - 

1% Fructose  - 2   -  - - - -  -  -  - 

1% Galactose  -  - 2  - -  -  -  -  - - 

1% Lactose -  -  - 2  -  -  -  - - - 

1% Sucose  -  -  -  - 2  -  - -  - - 

1% Ribose  -  - - -  - 2   - -  - - 

1% Starch  -  -  - - -  - 2   -  - - 

1% Maltose - -  - -  - - - 2   -  - 

Unknown…… - - - - - - - - 2 - 

DI Water 
(negative control) 

 - - - -  -  - -  -  - 2  

ตารางที่ 4 แสดงสารละลายและปริมาณที่ต้องดูดใส่หลอดทดลองส าหรับ Seliwanoft’s test 

2. เติม Seliwanoft’s reagent 1 ml เขย่าให้สารละลายผสมกัน 
3. น าหลอดทดลองที่มีสารละลาย ไปต้มในน้ าเดือด 2 นาที 
4. สังเกตผลบวก : สารละลายเปลี่ยนเป็นสีแดง 
หมายเหตุ เติมสารละลายที่มีกรด ต้ม และอ่านผลในตู้ดูดไอระเหยสารเคมี (Fume hood) 
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ภาพที่ 26 แสดงขั้นตอนการทดลอง และผลการทดลองส าหรับ Seliwanoft’s test 

4.2.4.3 สรุปผลการทดลอง 
ผลบวก (+ve) ได้แก่ fructose (positive control) และ sucrose  
ผลลบ (-ve)   ได้แก่ glucose, galactose, lactose, ribose, starch, maltose และ 

DI water (negative control) 
จากผลการทดลอง พบว่าสารละลายที่ให้ผลบวกกับ saliwanoft’s test เป็น

สารละลายคาร์โบไฮเดรตที่มีหมู่ฟังก์ชันเป็นหมู่คีโท เรียกว่า คีโทส (ketose) ส่วน
สารละลายที่ให้ผลลบแสดงว่าเป็นสารละลายคาร์โบไฮเดรตที่ ไม่ใช่ คีโทส (ketose) 
ดังนั้นหาก unknown ให้ผลบวกแสดงว่าเป็นสารละลายคาร์โบไฮเดรตที่มีหมู่ฟังก์ชัน
เป็นหมู่คีโท 
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4.2.4.4 วัสดุ อุปกรณ์ และสารเคมีส าหรับการเตรียมสารวิเคราะห์ 
1. เครื่องชั่งสารทศนิยม 2-3 ต าแหน่ง (Precision balance) 
2. ตู้ดูดไอระเหยสารเคมี (Fume hood) 
3. เครื่องกวนสารละลาย (Hotplate stirrer) 
4. เครื่องเขย่าผสมสารละลาย (Vortex mixer) 
5. ช้อนตักสาร (Spatula) 
6. กระบอกตวง (Cylinder) 
7. บีกเกอร์ (Beaker) 
8. ขวดแก้วสีใส (Duran bottle) 
9. แท่งแก้วคนสาร (Glass stirring rod) 
10. แท่งแม่เหล็กกวนสาร (Magnetic stirring bar) 
11. กระดาษชั่งสาร (Weighing paper) 
12. Resorcinal (C6H6O2) 
13. Conc.HCL 37% 
14. Glucose 
15. Fructose 
16. Galactose 
17. Lactose 
18. Sucrose 
19. Ribose 
20. Starch 
21. Maltose 
22. น้ ากลั่น (DI Water) 
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4.2.4.5 วิธีการเตรียมสารวิเคราะห์ 
1.  การเตรียมสารวิเคราะห์ส าหรับ Seliwanoft’s test 

เตรียม 0.05% Resorcinal (C6H6O2) ใน 6M HCL ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
วิธีค านวณ 

0.05% Resorcinal (C6H6O2) หมายถึง 
สารละลาย Seliwanoft     100 มิลลิลิตร มี Resorcinal อยู่ 0.05 กรัม 
ถ้า สารละลาย Seliwanoft 100 มิลลิลิตร มี Resorcinal อยู่  

   = (0.05 x 100)/100 
             = 0.05 กรัม 

6M HCL จาก Conc.HCL37% (12.06M) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
     ใช้สูตร                        C1V1 = C2V2 
                            (12.06M)V1 = (6M)(100ml) 
                                        V1 = (6M)(100ml)/(12.06M) 
                                        V1 = 49.75 มิลลิลิตร                    

วิธีเตรียม 
1.1 ตวง Conc.HCL 37%              49.75 มิลลิลิตร 

        ค่อยๆเติม Conc.HCL 37% ลงในน้ ากลั่น  40     มิลลิลิตร 
        ปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่น ให้ได้   100    มิลลิลิตร 
        ผสมสารละลายให้เข้ากัน 

………………………………………………………….. 
1.2 ชั่งสาร Resorcinal (C6H6O2)    0.05 กรัม 
1.3 ละลายใน 6M HCL      100  มิลลิลิตร  
1.4 ผสมสารละลายให้เข้ากัน 
หมายเหตุ   1. ต้องเตรียมสารละลายในตู้ดูดไอระเหยสารเคมี (Fume hood) 

  เนื่องจากสารสารละลายที่เตรียมมีกรดเป็นส่วนประกอบ 
2. ต้องเทกรดลงในน้ าเท่านั้น ห้ามเทน้ าลงในกรด 
3. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณสาร, 

ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
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ภาพที่ 27 แสดงขั้นตอนการเตรียมสารวิเคราะห์ส าหรับ Seliwanoff’s test 
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2.  การเตรียมสารละลายมาตรฐาน (1% Carbohydrate solution) 
เตรียม 1% Carbohydrate ในน้ ากลั่น ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
วิธีค านวณ 

1% Carbohydrate หมายถึง 
สารละลายมาตรฐาน     100 มิลลิลิตร มีคาร์โบไฮเดรต อยู่ 1 กรัม 
ถ้า สารละลายมาตรฐาน 100 มิลลิลิตร มีคาร์โบไฮเดรต อยู่ = (1 x 100)/100 

         = 1 กรัม 
วิธีเตรียม 
2.1 เตรียม 1% Glucose ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

ชั่งสาร Glucose          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 

2.2 เตรียม 1% Fructose ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
ชั่งสาร Fructose          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 

2.3 เตรียม 1% Galactose ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
ชั่งสาร Galactose          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 
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2.4 เตรียม 1% Lactose ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
ชั่งสาร Lactose          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 

2.5 เตรียม 1% Sucrose ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
ชั่งสาร Sucrose          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 

2.6 เตรียม 1% Ribose ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
ชั่งสาร Ribose          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 

2.7 เตรียม 1% Starch ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
ชั่งสาร Starch          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 
3. ละลายในน้ าอุ่น จะท าให้เป็นสารแขวนลอยไม่ตกตะกอน 
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2.8 เตรียม 1% Maltose ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
ชั่งสาร Maltose          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 
 

 
ภาพที่ 28 แสดงขั้นตอนการเตรียมสารละลายมาตรฐาน (1% Carbohydrate Solution) 
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3. การเตรียมสารละลายตัวอย่าง (1% Carbohydrate solution สัดส่วน 1:1) 
3.1 สารละลายตัวอย่างที่ 1 (Unknow 1) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

ชั่งสาร Starch          1    กรัม 
ชั่งสาร Sucrose          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 

3.2 สารละลายตัวอย่างที่ 2 (Unknow 2) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
ชั่งสาร Starch          1    กรัม 
ชั่งสาร Maltose          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 

3.3 สารละลายตัวอย่างที่ 3 (Unknow 3) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
ชั่งสาร Maltose          1    กรัม 
ชั่งสาร Sucrose          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 
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3.4 สารละลายตัวอย่างที่ 4 (Unknow 4) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
ชั่งสาร Starch          1    กรัม 
ชั่งสาร Fructose          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 

 
ภาพที่ 29 แสดงขั้นตอนการเตรียมสารละลายตัวอย่างส าหรับ Seliwanoft’s test 
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4.2.5 การทดลองท่ี 5 Bial’s test 
Bial’s test ใช้ส าหรับทดสอบคาร์โบไฮเดรต จะใช้แยกน้ าตาลเพนโทส (pentose) ออกจาก

เฮกโซส (hexose) โดยเมื่อต้มน้ าตาลเพนโทสกับกรดเข้มข้น ในช่วงระยะเวลาสั้น ๆ จะเกิดเป็น
สารประกอบประเภทเฟอฟิวรัล (ferfural) หรืออนุพันธ์ของมัน ซึ่งเมื่อท าปฏิกิริยากับ Orcinol ใน 
Bial’s reagent จะเกิดเป็นสารประกอบสีน้ าเงิน แต่หากให้ความร้อนนานเกินไป น้ าตาลเฮกโซสอาจ
ให้ผลบวกลวงได้ (ปนัดดา โรจน์พิบูลสถิต และ นารถวดี ภูมิภาค (ผู้เรียบเรียง), 2549, น.30) 

4.2.5.1 วัสดุ อุปกรณ์ และสารเคมีส าหรับการทดลอง 
1. ตู้ดูดไอระเหยสารเคมี (Fume hood) 
2. เครื่องให้ความร้อนและกวนสารละลาย (Hotplate stirrer) 
3. เครื่องเขย่าผสมสารละลาย (Vortex mixer) 
4. เครื่องดูดจ่ายสารละลายอัตโนมัติ (Auto pipette) 
5. บีกเกอร์ (Beaker)  
6. ปิเปตทิป (Pipette Tip) 
7. หลอดทดลอง (Test tube) 
8. แท่นใส่หลอดทดลอง (Test tube rack) 
9. ที่จับหลอดทดลอง (Test tube holder) 
10. Bial’s reagent 
11. น้ ากลั่น (DI water) 
12. สารละลายมาตรฐาน (1% carbohydrate solution) 

- 1% glucose 
- 1% fructose 
- 1% galactose 
- 1% lactose 
- 1% sucrose 
- 1% ribose 
- 1% starch 
- 1% maltose 

13. สารละลายตัวอย่าง (1% carbohydrate solution สัดส่วน 1:1) 
- Unknown 1 (1% starch + 1% sucrose) 
- Unknown 2 (1% starch + 1% maltose) 
- Unknown 3 (1% maltose + 1% sucrose) 
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- Unknown 4 (1% starch + 1% fructose) 
4.2.5.2 วิธีการทดลอง 

1. ดูดสารละลายลงในหลอดทดลอง ดังตาราง 

สารละลาย (ml) 
หลอดทดลอง 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1% Glucose 1 -  -  - -  -  - - -  - 

1% Fructose  - 1   -  - - - -  -  -  - 

1% Galactose  -  - 1 - -  -  -  -  - - 

1% Lactose -  -  - 1 -  -  -  - - - 

1% Sucose  -  -  -  - 1 -  - -  - - 

1% Ribose  -  - - -  - 1  - -  - - 

1% Starch  -  -  - - -  - 1   -  - - 

1% Maltose - -  - -  - - - 1  -  - 

Unknown….. - - - - - - - - 1 - 

DI Water 
(negative control) 

 - - - -  -  - -  -  - 1 

ตารางที่ 5 แสดงสารละลายและปริมาณที่ต้องดูดใส่หลอดทดลองส าหรับ Bial’s test 

2. เติม Bial’s reagent 1 ml เขย่าให้สารละลายผสมกัน 
3. น าหลอดทดลองที่มีสารละลาย ไปต้มในน้ าเดือด 30 วินาที 
4. สังเกตผลบวก : สารละลายเปลี่ยนเป็นสีน้ าเงิน 

หมายเหตุ  เติมสารละลายที่มกีรด ต้ม และอ่านผลในตู้ดูดไอระเหยสารเคมี (Fume hood) 
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ภาพที่ 30 แสดงขั้นตอนการทดลอง และผลการทดลองส าหรับ Bial’s test 

4.2.5.3 สรุปผลการทดลอง 
ผลบวก (+ve) ได้แก่ ribose (positive control) 
ผลลบ (-ve)   ได้แก่ glucose, fructose, galactose, lactose, sucrose, starch, 

maltose และ DI water (negative control) 
จากผลการทดลอง พบว่าสารละลายที่ให้ผลบวกกับ Bial’s test เป็นสารละลาย

คาร์โบไฮเดรตที่มีโครงสร้างโมเลกุลเป็นมอโนแซ็กคาร์ไรด์ที่มจี านวนคาร์บอน 5 อะตอม 
เรียกว่าเพนโทส (pentose) ส่วนสารละลายที่ให้ผลลบแสดงว่าเป็นสารละลาย
คาร์โบไฮเดรตที่ไม่ใช่เพนโทส (pentose) ดังนั้นหาก unknown ให้ผลบวกแสดงว่าเป็น
สารละลายคาร์โบไฮเดรตมีโครงสร้างโมเลกุลเป็นมอโนแซ็กคาร์ไรด์ที่มีจ านวนคาร์บอน  
5 อะตอม เรียกว่าเพนโทส (pentose) 
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4.2.5.4 วัสดุ อุปกรณ์ และสารเคมีส าหรับการเตรียมสารวิเคราะห์ 
1. เครื่องชั่งสารทศนิยม 2-3 ต าแหน่ง (Precision balance) 
2. ตู้ดูดไอระเหยสารเคมี (Fume hood) 
3. เครื่องกวนสารละลาย (Hotplate stirrer) 
4. เครื่องเขย่าผสมสารละลาย (Vortex mixer) 
5. เครื่องดูดจ่ายสารละลายอัตโนมัติ (Auto pipette) 
6. ช้อนตักสาร (Spatula) 
7. กระบอกตวง (Cylinder) 
8. บีกเกอร์ (Beaker) 
9. ขวดแก้วสีใส (Duran bottle) 
10. แท่งแก้วคนสาร (Glass stirring rod) 
11. แท่งแม่เหล็กกวนสาร (Magnetic stirring bar) 
12. ปิเปตทิป (Pipette Tip) 
13. กระดาษชั่งสาร (Weighing paper) 
14. Ferric chloride (FeCl3) 
15. Orcinal (CH3C6H3(OH)2) 
16. Conc.HCL 37% 
17. Glucose 
18. Fructose 
19. Galactose 
20. Lactose 
21. Sucrose 
22. Ribose 
23. Starch 
24. Maltose 
25. น้ ากลั่น (DI Water) 
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4.2.5.5 วิธีการเตรียมสารวิเคราะห์ 
1.  การเตรียมสารวิเคราะห์ Bial’s reagent 

เตรียม 0.3% Orcinal (CH3C6H3(OH)2) และ 0.02% Ferric chloride (FeCl3) ใน 
Conc.HCL 37% ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
วิธีค านวณ 

0.3% Orcinal (CH3C6H3(OH)2) หมายถึง 
สารละลาย Bial     100 มิลลิลิตร มี Orcinal อยู่ 0.3 กรัม 
ถ้า สารละลาย Bial 100 มิลลิลิตร มี Orcinal อยู่ = (0.3 x 100)/100 

             = 0.3 กรัม 
0.02% Ferric chloride (FeCl3) หมายถึง 
สารละลาย Bial     100 มิลลิลิตร มี Ferric chloride อยู่ 0.02 กรัม 
ถ้า สารละลาย Bial 100 มิลลิลิตร มี Orcinal อยู่ = (0.002 x 100)/100 

             = 0.02 กรัม 
เนื่องจากปริมาณที่ใช้เตรียมนั้นน้อยเกินไป จึงเตรียมเป็น Stock 10% FeCl3  

  
วิธีเตรียม 
1.1 ชั่ง FeCl3      1   กรัม 

ละลายในน้ ากลั่น          10 มิลลิลิตร 
จะได้ 10% Ferric chloride 

………………………………………………………….. 
1.2 ชั่งสาร Orcinal (CH3C6H3(OH)2)   0.3  กรัม 
1.3 ละลายใน Conc. HCL 37%    100 มิลลิลิตร 
1.4 เติม 10% FeCl3     0.2  มิลลิลิตร 
1.5 ผสมสารละลายให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. ต้องเตรียมสารละลายในตู้ดูดไอระเหยสารเคมี (Fume hood) 

 เนื่องจากสารสารละลายที่เตรียมมีกรดเป็นส่วนประกอบ 
2. ต้องเทกรดลงในน้ าเท่านั้น ห้ามเทน้ าลงในกรด 
3. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณสาร, 

ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
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ภาพที่ 31 แสดงขั้นตอนการเตรียมสารวิเคราะห์ส าหรับ Bial’s test 
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2.  การเตรียมสารละลายมาตรฐาน (1% Carbohydrate solution) 
เตรียม 1% Carbohydrate ในน้ ากลั่น ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
วิธีค านวณ 

1% Carbohydrate หมายถึง 
สารละลายมาตรฐาน     100 มิลลิลิตร มีคาร์โบไฮเดรต อยู่ 1 กรัม 
ถ้า สารละลายมาตรฐาน 100 มิลลิลิตร มีคาร์โบไฮเดรต อยู่ = (1 x 100)/100 

         = 1 กรัม 
วิธีเตรียม 
2.1 เตรียม 1% Glucose ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

ชั่งสาร Glucose          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 

2.2 เตรียม 1% Fructose ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
ชั่งสาร Fructose          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 

2.3 เตรียม 1% Galactose ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
ชั่งสาร Galactose          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 
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2.4 เตรียม 1% Lactose ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
ชั่งสาร Lactose          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 

2.5 เตรียม 1% Sucrose ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
ชั่งสาร Sucrose          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 

2.6 เตรียม 1% Ribose ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
ชั่งสาร Ribose          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 

2.7 เตรียม 1% Starch ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
ชั่งสาร Starch          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 
3. ละลายในน้ าอุ่น จะท าให้เป็นสารแขวนลอยไม่ตกตะกอน 
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2.8 เตรียม 1% Maltose ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
ชั่งสาร Maltose          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 
 

  
ภาพที่ 32 แสดงขั้นตอนการเตรียมสารละลายมาตรฐาน (1% Carbohydrate Solution) 
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3.  การเตรียมสารละลายตัวอย่าง (1% Carbohydrate solution สัดส่วน 1:1) 
3.1 สารละลายตัวอย่างที่ 1 (Unknow 1) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

ชั่งสาร Starch          1    กรัม 
ชั่งสาร Sucrose          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 

3.2 สารละลายตัวอย่างที่ 2 (Unknow 2) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
ชั่งสาร Starch          1    กรัม 
ชั่งสาร Maltose          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 

3.3 สารละลายตัวอย่างที่ 3 (Unknow 3) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
ชั่งสาร Maltose          1    กรัม 
ชั่งสาร Sucrose          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 
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3.4 สารละลายตัวอย่างที่ 4 (Unknow 4) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
ชั่งสาร Starch          1    กรัม 
ชั่งสาร Fructose          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 

 
ภาพที่ 33 แสดงขั้นตอนการเตรียมสารละลายตัวอย่างส าหรับ Bial’s test 
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4.2.6 การทดลองท่ี 6 Iodine test 
Iodine test ใช้ส าหรับทดสอบคาร์โบไฮเดรต ซึ่งจะใช้แยกแป้งออกจากน้ าตาล โดยโมเลกุล

ของไอโอดีนจะเข้าไปในโครงสร้างของอะไมโลส (amylose) ในแป้ง แล้วเกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อน
สีน้ าเงินเข้ม  

4.2.6.1 วัสดุ อุปกรณ์ และสารเคมีส าหรับการทดลอง 
1. เครื่องให้ความร้อนและกวนสารละลาย (Hotplate stirrer) 
2. เครื่องเขย่าผสมสารละลาย (Vortex mixer) 
3. เครื่องดูดจ่ายสารละลายอัตโนมัติ (Auto pipette) 
4. บีกเกอร์ (Beaker)  
5. ปิเปตทิป (Pipette Tip) 
6. หลอดทดลอง (Test tube) 
7. แท่นใส่หลอดทดลอง (Test tube rack) 
8. ที่จับหลอดทดลอง (Test tube holder) 
9. หลอดหยดสาร (Dropper) 
10. Iodine reagent 
11. น้ ากลั่น (DI water) 
12. สารละลายมาตรฐาน (1% carbohydrate solution) 

- 1% glucose 
- 1% fructose 
- 1% galactose 
- 1% lactose 
- 1% sucrose 
- 1% ribose 
- 1% starch 
- 1% maltose 

13. สารละลายตัวอย่าง (1% carbohydrate solution สัดส่วน 1:1) 
- Unknown 1 (1% starch + 1% sucrose) 
- Unknown 2 (1% starch + 1% maltose) 
- Unknown 3 (1% maltose + 1% sucrose) 
- Unknown 4 (1% starch + 1% fructose) 
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4.2.6.2 วิธีการทดลอง 
1. ดูดสารละลายลงในหลอดทดลอง ดังตาราง 

สารละลาย (ml) 
หลอดทดลอง 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1% Glucose 2  -  -  - -  -  - - -  - 

1% Fructose  - 2   -  - - - -  -  -  - 

1% Galactose  -  - 2  - -  -  -  -  - - 

1% Lactose -  -  - 2  -  -  -  - - - 

1% Sucose  -  -  -  - 2  -  - -  - - 

1% Ribose  -  - - -  - 2   - -  - - 

1% Starch  -  -  - - -  - 2   -  - - 

1% Maltose - -  - -  - - - 2   -  - 

Unknown…… - - - - - - - - 2 - 

DI Water 
(negative control) 

 - - - -  -  - -  -  - 2  

ตารางที่ 6 แสดงสารละลายและปริมาณที่ต้องดูดใส่หลอดทดลองส าหรับ Iodine test 

2. หยด Iodine solution 1-2 หยด เขย่าให้สารละลายผสมกัน 
3. สังเกตผลบวก : สารละลายเปลี่ยนเป็นสีน้ าเงินเข้ม 
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ภาพที่ 34 แสดงขั้นตอนการทดลอง และผลการทดลองส าหรับ Iodine test 

4.2.6.3 สรุปผลการทดลอง 
ผลบวก (+ve) ได้แก่ starch (positive control) 
ผลลบ (-ve)   ได้แก่ glucose, fructose, galactose, lactose, sucrose, ribose, 

maltose และ DI water (negative control) 
จากผลการทดลอง พบว่าสารละลายที่ให้ผลบวกกับ Iodine test เป็นสารละลาย

คาร์ โบไฮเดรตที่ เป็นแป้ง  ส่วนสารละลายที่ ให้ผลลบแสดงว่าเป็นสารละลาย
คาร์โบไฮเดรตที่ไม่ใช่แป้ง ดังนั้นหาก unknown ให้ผลบวกแสดงว่าเป็นแป้ง 
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4.2.6.4 วัสดุ อุปกรณ์ และสารเคมีส าหรับการเตรียมสารวิเคราห์ 
1. เครื่องชั่งสารทศนิยม 2-3 ต าแหน่ง (Precision balance) 
2. เครื่องกวนสารละลาย (Hotplate stirrer) 
3. เครื่องเขย่าผสมสารละลาย (Vortex mixer) 
4. ช้อนตักสาร (Spatula) 
5. กระบอกตวง (Cylinder) 
6. บีกเกอร์ (Beaker) 
7. ขวดแก้วสีชา (Duran bottle amber)   
8. ขวดแก้วสีใส (Duran bottle) 
9. แท่งแก้วคนสาร (Glass stirring rod) 
10. แท่งแม่เหล็กกวนสาร (Magnetic stirring bar) 
11. กระดาษชั่งสาร (Weighing paper) 
12. Potassium iodide (KI) 
13. Iodine powder 
14. Glucose 
15. Fructose 
16. Galactose 
17. Lactose 
18. Sucrose 
19. Ribose 
20. Starch 
21. Maltose 
22. น้ ากลั่น (DI Water) 
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4.2.6.5 วิธีการเตรียมสารวิเคราะห์   
1.  การเตรียมสารวิเคราะห์ Iodine reagent 

เตรียม 3% Potassium iodide (KI) ในน้ ากลั่น ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
วิธีค านวณ 

3% Potassium iodide (KI) หมายถึง 
สารละลาย Iodine     100 มิลลิลิตร มี Potassium iodide อยู่ 0.3 กรัม 
ถ้า สารละลาย Iodine 100 มิลลิลิตร มี Potassium iodide  
                                                                    = (3 x 100)/100 

               = 3 กรัม 
 
วิธีเตรียม 
1.1 ชั่งสาร Potassium iodide (KI)     3    กรัม 
1.2 ละลายในน้ ากลั่น       100 มิลลิลิตร 
1.3 ค่อยๆเติมผง Iodine พร้อมผสมให้เข้ากัน จนกว่าสารละลายจะเปลี่ยนเป็นสี

เหลืองเข้มหรือน้ าตาลเข้ม 
หมายเหตุ  1. ค่อยเติมผง Iodine ทีละน้อย แล้วเขย่าให้ละลายจนหมดก่อนค่อย

เติมเพ่ิม เพราะถ้ายังละลายไม่ไหมดแล้วเติมลงไปอีกจะได้สีสารละลาย
ที่เข้มเกินไป 

2. บรรจุในขวดสีชาที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ
สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
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ภาพที่ 35 แสดงขั้นตอนการเตรียมสารวิเคราะห์ส าหรับ Iodine test 
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2.  การเตรียมสารละลายมาตรฐาน (1% Carbohydrate solution) 
เตรียม 1% Carbohydrate ในน้ ากลั่น ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
วิธีค านวณ 

1% Carbohydrate หมายถึง 
สารละลายมาตรฐาน     100 มิลลิลิตร มีคาร์โบไฮเดรต อยู่ 1 กรัม 
ถ้า สารละลายมาตรฐาน 100 มิลลิลิตร มีคาร์โบไฮเดรต อยู่ = (1 x 100)/100 

         = 1 กรัม 
วิธีเตรียม 
2.1 เตรียม 1% Glucose ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

ชั่งสาร Glucose          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 

2.2 เตรียม 1% Fructose ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
ชั่งสาร Fructose          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 

2.3 เตรียม 1% Galactose ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
ชั่งสาร Galactose          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 
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2.4 เตรียม 1% Lactose ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
ชั่งสาร Lactose          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 

2.5 เตรียม 1% Sucrose ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
ชั่งสาร Sucrose          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 

2.6 เตรียม 1% Ribose ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
ชั่งสาร Ribose          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 

2.7 เตรียม 1% Starch ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
ชั่งสาร Starch          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 
3. ละลายในน้ าอุ่น จะท าให้เป็นสารแขวนลอยไม่ตกตะกอน 
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2.8 เตรียม 1% Maltose ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
ชั่งสาร Maltose          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 

  
ภาพที่ 36 แสดงขั้นตอนการเตรียมสารละลายมาตรฐาน (1% Carbohydrate Solution) 
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3.  การเตรียมสารละลายตัวอย่าง (1% Carbohydrate solution สัดส่วน 1:1) 
3.1 สารละลายตัวอย่างที่ 1 (Unknow 1) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

ชั่งสาร Starch          1    กรัม 
ชั่งสาร Sucrose          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 

3.2 สารละลายตัวอย่างที่ 2 (Unknow 2) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
ชั่งสาร Starch          1    กรัม 
ชั่งสาร Maltose          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 

3.3 สารละลายตัวอย่างที่ 3 (Unknow 3) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
ชั่งสาร Maltose          1    กรัม 
ชั่งสาร Sucrose          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 
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3.4 สารละลายตัวอย่างที่ 4 (Unknow 4) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
ชั่งสาร Starch          1    กรัม 
ชั่งสาร Fructose          1    กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น          100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
หมายเหตุ  1. บรรจุในขวดที่มีฝาปิดสนิท และติดฉลากระบุชื่อสาร, ปริมาณ

สาร, ชื่อผู้เตรียม และ วัน/เดือน/ปี ที่เตรียม 
2. เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C (ตู้แช่เย็น) 

 
ภาพที่ 37 แสดงขั้นตอนการเตรียมสารละลายตัวอย่างส าหรับ Iodine test 
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4.2.7 สรุปรวมผลการทดลองท่ี 1-6 และสารลายตัวอย่างท่ีใช้ในการทดสอบ 

No. Carbohydrate 
solution 

Molisch’s 
test 

Benedict’s 
test 

Barfoed’s 
test 

Seliwanoft’s 
test 

Bial’s 
test 

Iodine 
test 

1 Glucose +ve +ve +ve -ve -ve -ve 

2 Fructose +ve +ve +ve +ve -ve -ve 

3 Galactose +ve +ve +ve -ve -ve -ve 

4 Lactose +ve +ve -ve -ve -ve -ve 

5 Sucrose +ve -ve -ve +ve -ve -ve 

6 Ribose +ve +ve +ve -ve +ve -ve 

7 Starch +ve -ve -ve -ve -ve +ve 

8 Maltose +ve +ve -ve -ve -ve -ve 

9 DI Water 

(negative control) 

-ve -ve -ve -ve -ve -ve 

10 Unknown 1 

(starch+sucrose) 

+ve -ve -ve +ve -ve +ve 

11 Unknown 2 

(starch+maltose) 

+ve +ve -ve -ve -ve +ve 

12 Unknown 3 

(maltose+sucrose) 

+ve +ve -ve +ve -ve -ve 

13 Unknown 4 

(starch+fructose) 

+ve +ve +ve +ve -ve +ve 

ตารางที่ 7 แสดงสรุปรวมผลการทดลองที่ 1-6 และสารละลายตัวอย่างที่ใช้ในการทดสอบ 
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สรุปผลการทดลอง 
ในการเรียนการสอนภาคปฏิบัติ เรื่องการทดสอบคุณสมบัติทางเคมีของสารชีวโมเลกุล 

ประเภทคาร์โบไฮเดรต นอกจากจะเป็นการทดสอบสารละลายมาตรฐานคาร์โบไฮเดรตแต่ละ
ชนิดแล้ว ยังมีการเตรียมสารละลายตัวอย่างที่เป็นสารผสมระหว่างคาร์โบไฮเดรต 2 ชนิด โดย
จะใช้แป้งเป็นหลัก เนื่องจากแป้งเป็นคาร์โบไฮเดรตชนิดเดียวที่จะให้ผลบวกกับ Iodine test 
ท าให้ง่ายต่อการแปรผลการทดลองในการแยกความต่างของ พอลิแซ็กคาไรด์ ออกจาก         
มอโนแซ็กคาไรด์ หรือไดแซ็กคาไรด์ ซึ่งเมื่อท าการทดสอบปฏิกิกิยาเคมีต่าง ๆ แล้วนักศึกษา
ควรแยกได้ว่าสารละลายตัวอย่างที่ได้ เป็นสารผสมระหว่างคาร์โบไฮเดรตชนิดใดบ้าง ในการ
ทดสอบนี้ประกอบด้วยสารละลายตัวอย่าง จ านวน 4 ชนิด ดังนี้ 

Unknown 1 ประกอบด้วย starch และ sucrose  
ผลบวก (+ve) ได้แก่ Molish’s test      เป็นสารละลายคาร์โบไฮเดรต  
                         Saliwanoft’s test เป็นน้ าตาลคีโตส  
                         Iodine test          เป็นแป้ง 
ผลลบ (-ve)   ได้แก่ Benedict’s test    ไม่ใช่น้ าตาลรีดิวซ์ 
                         Barfoed’s test     ไม่ใช่น้ าตาลมอโนแซ็กคาร์ไรด์ 
                         Bial’s test           ไม่ใช่น้ าตาลเพนโทส 
จากผลการทดลอง จึงสรุปได้ว่า Unknow 1 ประกอบด้วย starch และ sucrose 
Unknown 2 ประกอบด้วย starch และ maltose  
ผลบวก (+ve) ได้แก่ Molish’s test      เป็นสารละลายคาร์โบไฮเดรต  
                         Benedict’s test   เป็นน้ าตาลรีดิวซ์ 
                         Iodine test         เป็นแป้ง 
ผลลบ (-ve)   ได้แก่ Barfoed’s test     ไม่ใช่น้ าตาลมอโนแซ็กคาร์ไรด์ 
                         Saliwanoft’s test ไม่ใช่น้ าตาลคีโตส 
                         Bial’s test           ไม่ใช่น้ าตาลเพนโทส 

จากผลการทดลอง จึงสรุปได้ว่ า  Unknow 2 ประกอบด้วย starch และ 
maltose หรือ lactose 
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Unknown 3 ประกอบด้วย maltose และ sucrose  
ผลบวก (+ve) ได้แก่ Molish’s test      เป็นสารละลายคาร์โบไฮเดรต  
                         Benedict’s test   เป็นน้ าตาลรีดิวซ์ 
          Saliwanoft’s test เป็นน้ าตาลคีโตส 
ผลลบ (-ve)   ได้แก่ Barfoed’s test     ไม่ใช่น้ าตาลมอโนแซ็กคาร์ไรด์ 
                         Bial’s test           ไม่ใช่น้ าตาลเพนโทส 
                         Iodine test          ไม่ใช่แป้ง 

จากผลการทดลอง จึงสรุปได้ว่า Unknow 3 ประกอบด้วย maltose หรือ 
lactose และ sucrose 
Unknown 4 ประกอบด้ะวย starch และ fructose  
ผลบวก (+ve) ได้แก่ Molish’s test      เป็นสารละลายคาร์โบไฮเดรต  
                         Benedict’s test   เป็นน้ าตาลรีดิวซ์  
                         Barfoed’s test     เป็นน้ าตาลมอโนแซ็กคาร์ไรด์ 
                      Saliwanoft’s test เป็นน้ าตาลคีโตส                        
                         Iodine test          เป็นแป้ง 
ผลลบ (-ve)   ได้แก่ Bial’s test           ไม่ใช่น้ าตาลเพนโทส 

จากผลการทดลอง จึงสรุปได้ว่ า  Unknow 4 ประกอบด้วย starch และ 
fructose 
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4.2.8 การจัดการมูลฝอย หลังเสร็จสิ้นการทดลอง 

หลังเสร็จสิ้นการทดลอง ให้แยกขยะออกตามประเภท ซึ่งการจัดการมูลฝอยส าหรับการทดลอง
นี้แบ่งออกเป็น 3 ชนิด ได้แก่ มูลฝอยทั่วไป ขยะมีคม และขยะสารเคมี ดังนี้ 

มูลฝอยท่ัวไป 
1. ให้ทิ้งลงในภาชนะส าหรับมูลฝอยทั่วไป (ถุงสีด า) โดยมีปริมาตรไม่เกิน 3 ใน 4 ของถุง 
2. แม่บ้านประจ าห้องปฏิบัติการท าการรวบรวมมูลฝอยทั่วไปทุกวัน เพ่ือน าไปท้ิง 

ขยะมีคม 
1. ให้ทิ้งในภาชนะส าหรับของมีคมที่มีฝาปิดมิดชิด ท าจากวัสดุที่แข็งแรง ไม่แตกหัก       

และไม่มีรูรั่วซึม  
2. แม่บ้านประจ าห้องปฏิบัติการน าขยะมีคมไปรวบรวมเก็บในที่พักขยะมีคม เพ่ือให้บริษัท

ที่ได้รับมอบหมายมาด าเนินการต่อไป 
ขยะสารเคมี  

1. ให้แยกทิ้งสารเคมีต่างชนิดกัน โดยต้องระบุชนิดและปริมาณ ก่อนทิ้งลงในภาชนะที่ทน
ต่อสารเคมีที่ต้องการทิ้ง (ท าในตู้ดูดไอระเหยสารเคมี (Fume hood)) 

2. แม่บ้านประจ าห้องปฏิบัติการน าขยะสารเคมีไปรวบรวมในที่พักขยะสารเคมี เพ่ือให้
บริษัทที่ได้รับมอบหมายมาด าเนินการต่อไป 

3. ในส่วนของวัสดุ อุปกรณ์ ที่ก าจัดสารเคมีออกแล้ว ให้เปิดน้ าผ่านเพื่อเจือจางสารเคมีที่ยัง
ตกค้างออก แล้วสามารถน าไปล้างได้ตามปกติ 
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บทท่ี 5 

ปัญหา อุปสรรค แนวทางแก้ไข และการพัฒนางาน 

5.1 ปัญหา/อุปสรรคในการปฏิบัติงาน 

1. การจัดการเรียนการสอนภาคปฏิบัติ เรื่องการทดสอบคุณสมบัติทางเคมีของสารชีวโมเลกุล 
ประเภทคาร์โบไฮเดรต ของนักศึกษาระดับปริญญาตรี ชั้นปีที่ 1 ทุกหลักสูตร มีการทดสอบ
ทั้งหมด 6 การทดสอบ ซึ่งแต่ละการทดสอบมีการเตรียมสารเคมี และข้ันตอนการทดสอบที่
แตกต่างกัน ทั้งในด้านปริมาณ เทคนิคในการเตรียม และเทคนิคในการทดสอบ ส่งผลให้
การเตรียมการทดลองในแต่ละครั้งพบปัญหาทางด้านเทคนิคในการเตรียมสารต่าง ๆ และ
เทคนิคในการทดสอบ ที่ส าคัญหากมีการเปลี่ยนเจ้าหน้าที่ห้องปฏิบัติการ ในการเตรียม ยิ่ง
เกิดข้อผิดพลาด ใช้เวลาในการจัดเตรียมสาร และการทดสอบมากขึ้น 

2. ในเอกสารประกอบการเรียนการสอนภาคปฏิบัติ เรื่องการทดสอบคุณสมบัติทางเคมีของสาร
ชีวโมเลกุล ประเภทคาร์โบไฮเดรต ของนักศึกษาระดับปริญญาตรี ชั้นปีที่ 1 ทุกหลักสูตร 
ไม่ได้แสดงรายละเอียดเทคนิคในการเตรียมสารเพ่ือการทดลองต่างๆ จะบอกแค่ปริมาณ
สารที่ใช้ สารละลายในแต่ละการทดลอง และข้ันตอนการทดลองทั่ว ๆ ไป  

5.2 แนวทางแก้ไข และการพัฒนางาน 

จัดท าคู่มือการปฏิบัติงาน เรื่องการทดสอบคุณสมบัติทางเคมีของสารชีวโมเลกุล ประเภท
คาร์โบไฮเดรต ของนักศึกษาระดับปริญญาตรี ชั้นปีที่ 1 ทุกหลักสูตร เพ่ือลดข้อผิดพลาด ลด
เวลาในการเตรียมสาร และการทดสอบ โดยจะใช้รูปภาพประกอบการอธิบายแต่ละขั้นตอน
การเตรียมสาร และขั้นตอนการทดสอบ เพ่ือให้ทั้งเจ้าหน้าที่ห้องปฏิบัติการทุกท่าน อาจารย์
ผู้สอน และผู้ที่สนใจ สามารถเข้าใจ และปฏิบัติได้อย่างถูกต้อง และรวดเร็ว 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

ควรมีการท าแบบประเมินความพึงพอใจในการเรียนการสอนภาคปฏิบัติ เรื่องการทดสอบ
คุณสมบัติทางเคมีของสารชีวโมเลกุล ประเภทคาร์โบไฮเดรต  และการใช้งานคู่มือการ
ปฏิบัติงาน เรื่องการเตรียมการทดสอบคุณสมบัติทางเคมีของสารชีวโมเลกุล ประเภท
คาร์โบไฮเดรต ทุก ๆ 1 ปี เพ่ือปรับปรุงการจัดการเรียนการสอนภาคปฏิบัติ เรื่องการทดสอบ
คุณสมบัติทางเคมีของสารชีวโมเลกุล ประเภทคาร์โบไฮเดรต และเพ่ือปรับปรุงคู่มือการ
ปฏิบัติงาน เรื่องการเตรียมการทดสอบคุณสมบัติทางเคมีของสารชีวโมเลกุล ประเภท
คาร์โบไฮเดรต ให้ทันสมัย เข้าใจง่าย และเป็นการพัฒนางานให้มีคุณภาพ และประสิทธิภาพ
อย่างต่อเนื่อง  
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ภาคผนวก 

1. ประกาศวิทยาลัยแพทยศาสตร์นานาชาติจุฬาภรณ์ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ เรื่อง มาตรฐานการ
ปฏิบัติงาน (SOPs) ส าหรับห้องปฏิบัติการวิจัย (ฉบับภาษาไทย) วิทยาลัยแพทยศาสตร์นานาชาติ
จุฬาภรณ์ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 

 
ภาพที่ 38 แสดงประกาศวิทยาลัยแพทยศาสตร์นานาชาติจุฬาภรณ์ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ เรื่อง 

มาตรฐานการปฏิบัติงาน (SOPs) ส าหรับห้องปฏิบัติการวิจัย (ฉบับภาษาไทย) วิทยาลัย
แพทยศาสตร์นานาชาติจุฬาภรณ์ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 
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2. มาตรฐานการปฏิบัติงาน (SOPs) เรื่อง การจัดการมูลฝอย 

 
ภาพที่ 39 แสดงมาตรฐานการปฏิบัติงาน (SOPs) เรื่อง การจัดการมูลฝอย 
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ภาพที่ 40 แสดงมาตรฐานการปฏิบัติงาน (SOPs) เรื่อง การจัดการมูลฝอย (ต่อ) 
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ภาพที่ 41 แสดงมาตรฐานการปฏิบัติงาน (SOPs) เรื่อง การจัดการมูลฝอย (ต่อ) 
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3. มาตรฐานการปฏิบัติงาน (SOPs) เรื่อง การรับมือเหตุฉุกเฉินจากอุบัติเหตุ 

 
  ภาพที่ 42 แสดงมาตรฐานการปฏิบัติงาน (SOPs) เรื่อง การรับมือเหตุฉุกเฉินจากอุบัติเหตุ 
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   ภาพที่ 43 แสดงมาตรฐานการปฏิบัติงาน (SOPs) เรื่อง การรับมือเหตุฉุกเฉินจากอุบัติเหตุ (ต่อ) 
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   ภาพที่ 44 แสดงมาตรฐานการปฏิบัติงาน (SOPs) เรื่อง การรับมือเหตุฉุกเฉินจากอุบัติเหตุ (ต่อ) 
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   ภาพที่ 45 แสดงมาตรฐานการปฏิบัติงาน (SOPs) เรื่อง การรับมือเหตุฉุกเฉินจากอุบัติเหตุ (ต่อ) 
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     ภาพที่ 46 แสดงมาตรฐานการปฏิบัติงาน (SOPs) เรื่อง การรับมือเหตุฉุกเฉินจากอุบัติเหตุ (ต่อ) 
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    ภาพที่ 47 แสดงมาตรฐานการปฏิบัติงาน (SOPs) เรื่อง การรับมือเหตุฉุกเฉินจากอุบัติเหตุ (ต่อ) 
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     ภาพที่ 48 แสดงมาตรฐานการปฏิบัติงาน (SOPs) เรื่อง การรับมือเหตุฉุกเฉินจากอุบัติเหตุ (ต่อ) 
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    ภาพที่ 49 แสดงมาตรฐานการปฏิบัติงาน (SOPs) เรื่อง การรับมือเหตุฉุกเฉินจากอุบัติเหตุ (ต่อ) 
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     ภาพที่ 50 แสดงมาตรฐานการปฏิบัติงาน (SOPs) เรื่อง การรับมือเหตุฉุกเฉินจากอุบัติเหตุ (ต่อ) 
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    ภาพที่ 51 แสดงมาตรฐานการปฏิบัติงาน (SOPs) เรื่อง การรับมือเหตุฉุกเฉินจากอุบัติเหตุ (ต่อ) 
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    ภาพที่ 52 แสดงมาตรฐานการปฏิบัติงาน (SOPs) เรื่อง การรับมือเหตุฉุกเฉินจากอุบัติเหตุ (ต่อ) 
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ประวัติผู้เขียน 

นางสาววิไลลักษณ์ อ าพันศรี 

วัน/เดือน/ปีเกิด 31 มกราคม 2532 
ที่อยู ่หมู่บ้านเปรมประชาบูทีค  
เลขที่ 44/51 หมู่ที่ 2 ต าบลบางกระสั้น  
อ าเภอบางปะอิน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 13160 
อีเมลล์ : wilailuk@staff.tu.ac.th 
โทรศัพท์ : 098-262-2187 
ประวัติการศึกษา 

ล าดับ วุฒิการศึกษา/วิชาเอก ปีท่ีจบ
การศึกษา 

สถานศึกษา 

1 วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (นิติวิทยาศาสตร์) 2559 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

2 
วิทยาศาสตรบัณฑิต (เทคโนโลยีชีวภาพ) 2554 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี 

พระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

ประวัติการท างาน 

ล าดับ ต าแหน่ง ปีท่ีท างาน สถานที่ท างาน 

1 
นักวิทยาศาสตร์ 
พนักงานมหาวิทย าลั ย 
(ส่วนงาน) 

2563-ปัจจุบัน วิทยาลัยแพทยศาสตร์นานาชาติจุฬาภรณ์ 
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต 

2 

นักวิทยาศาสตร์ 
พ นั ก ง า น เ งิ น ร า ย ไ ด้
วิ ทยาลั ยแพทยศาสตร์
นานาชาติจุฬาภรณ์  
(ประเภทประจ า) 

2559-2563 วิทยาลัยแพทยศาสตร์นานาชาติจุฬาภรณ์ 
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต 

3 
นักวิทยาศาสตร์การแพทย์ 2558-2559 ส านักตรวจสอบคุณภาพสินค้าปศุสัตว์ 

กรมปศุสัตว์ 
4 Pilot Plant Supervisor 2556-2558 บริษัท ซีดีไอพี จ ากัด 

5 
ผู้ช่วยนักวิจัย 2555-2556 ศูนย์พันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพ

แห่งชาติ (Biotech) สวทช. 

mailto:wilailuk@staff.tu.ac.th
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