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บทที่ 1 

บทน ำ 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญ 

         การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช (Plant tissue culture) เป็นเทคโนโลยีแขนงหนึ่งที่มีประโยชน์ต่อ

การผลิตพืชเป็นอย่างมาก ไม่ว่าจะเป็นขยายพันธุ์พืชหรือการปรับปรุงพันธุ์พืช โดยการน าเอาชิ้นส่วน

ใดชิ้นส่วนหนึ่งของพืชเช่น อวัยวะ (organ) เนื้อเยื่อ (tissue) เซลล์ (cell) มาเลี้ยงในอาหารสังเคราะห์ 

(synthetic media) ซึ่งประกอบไปด้วยแร่ธาตุ ไวตามิน น้ าตาล กรดอะมิโน และสารควบคุมการ

เจริญเติบโต ในสภาพที่ปลอดเชื้อจุลินทรีย์ (aseptic condition) โดยอยู่ภายในสภาพแวดล้อมที่

ควบคุม เช่น อุณหภูมิ แสงสว่างและความชื้นท าให้ชิ้นส่วนดังกล่าวของพืชเจริญและพัฒนาไปเป็น

แบบใดแบหนึ่งเช่น เจริญเติบโตไปเป็นยอดอ่อน เจริญไปเป็นแคลลัส (callus) ซึ่งเป็นกลุ่มเซลล์ที่มี

ลักษณะคล้ายเซลล์พาเรงคิมา (parenchyma) ที่ไม่เปลี่ยนแปลงไปเป็นอวัยวะ ต้นหรือรากแต่ก็

สามารถกระตุ้นให้เป็นต้นได้ และเจริญไปเป็นเอมบริออยด์ (embryoid) มีลักษณะเหมือนเอมบริโอ 

(embryo) ที่พัฒนามาจากไซโกตหรือเจริญไปเป็นต้นใหม่ได้ นักวิทยาศาสตร์พบว่าเซลล์ของพืชที่

น ามาเพาะเลี้ยงด้วยเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชมีความสามารถที่จะเจริญเติบโตเป็นต้นพืชที่

สมบูรณ์ได้ ความสามารถของเซลล์เช่นนี้เรียกว่า โททิโพเทนซี (totipotency) ด้วยคุณสมบัติดังกล่าว

นี้เองท าให้มีการน าเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชมาใช้ในการขยายพันธุ์พืช การปรับปรุงพันธุ์พืช

ร่วมกับเทคโนโลยีทางพันธุศาสตร์โมเลกุลเพื่อการตัดต่อจีนให้ได้ต้นพืชที่มีลักษณะที่ต้องการ              

 การจัดเตรียมห้องปฏิบัติการ เครื่องมือและอุปกรณ์ส าหรับปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชจึง

เป็นส่วนหนึ่งที่ส าคัญในการท าปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชเพ่ือให้ผู้ที่จะท าปฏิบัติการเพาะเลี้ยง

เนื้อเยื่อพืชสามารถท าการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชบรรลุผลส าเร็จได้ด้วยดี ซึ่งห้องปฏิบัติการเพาะเลี้ยง

เนื้อเยื่อพืชนั้นจะประกอบไปด้วยเครื่องมืออุปกรณ์ต่างๆและห้องย่อยๆอีกหลายห้องเช่น ห้องพัก

นักวิจัยหรือผู้ที่จะท าปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช ห้องเก็บสารเคมี ห้องเตรียมอาหาร ห้องย้าย

เนื้อเยื่อ และห้องเลี้ยงเนื้อเยื่อเป็นต้น หลายคนคิดว่าห้องปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชเป็นห้องที่มี

เทคโนโลยีค่อนข้างสูง และยากที่จะเข้าถึง แท้จริงแล้วมิได้เป็นเช่นนั้น นักเรียน นักศึกษาหรือบุคคล
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ทั่วไปที่สนใจสามารถที่จะท าการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชได้ถ้าหากเข้าใจในในหลักการในการเพาะเลี้ยง

เนื้อเยื่อพืช และมีการจัดเตรียมห้องปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชได้อย่างถูกต้อง  

 จากความเป็นมาและความส าคัญดังกล่าวผู้ เขียนจึงได้มาเขียน คู่มือการจัดเตรียม

ห้องปฏิบัติการ เครื่องมือและอุปกรณ์ส าหรับปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชเพ่ือเป็นประโยชน์ต่อ

ผู้ปฏิบัติงานและผู้ที่สนใจปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชในหน่วยงานศูนย์วิทยาศาสตร์ คณะ

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่   

1.2 วัตถุประสงค์ 

     1.2.1 เพ่ือให้ผู้ปฏิบัติงานสามารถจัดเตรียมห้องปฏิบัติการ เครื่องมือและอุปกรณ์ส าหรับ

ปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชแทนกันได้ 

     1.2.2 เพื่อให้ผู้ปฏิบัติงานปฏิบัติงานเป็นมาตรฐานเดียวกัน 

1.3 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

     1.3.1 ผู้ปฏิบัติงานสามารถจัดเตรียมห้องปฏิบัติการเครื่องมือและอุปกรณ์ส าหรับปฏิบัติการ

เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชแทนกันได้ 

     1.3.2 ผู้ปฏิบัติงานปฏิบัติงานเป็นมาตรฐานเดียวกัน 

1.4 ขอบเขตของคู่มือ 

      คู่มือการปฏิบัติงานนี้ครอบคลุมขั้นตอนการจัดเตรียมห้องปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชของ

นักวิชาการศึกผู้ดูแลห้องปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชเพ่ือใช้ในการเรียนการสอนรายวิชาเพาะเลี้ยง

เนื้อเยื่อพืชและการอบรมเชิงปฏิบัติการ ประจ างานศูนย์วิทยาศาสตร์คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ที่ต้องจัดเตรียมเป็นประจ าก่อนลงมือท าการปฏิบัติการ 

1.5 ค ำจ ำกัดควำมเบื้องต้น 

      1.5.1 กำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช หมายถึง การเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนพืชหรืออาจหมายถึงการ

เพาะเลี้ยงเซลล์ การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ หรือการเพาะเลี้ยงอวัยวะในอาหารสังเคราะห์สูตรต่าง ๆ 

ภายใต้สภาวะที่เหมาะสมและปลอดเชื้อ (สมพร,2549) 
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      1.5.2 ห้องปฏิบัติกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช หมายถึง ห้องปฏิบัติการที่จัดขึ้นมีลักษณะพิเศษบาง

ประการโดยเฉพาะอย่างยิ่งเรื่องความปลอดเชื้อ การปฏิบัติงานในห้องนี้จึงมีการควบคุมเป็นพิเศษเพ่ือ

ป้องกันการกระจายและควบคุมเชื้อ โดยทั่วไปจะประกอบไปด้วยห้องย่อยที่เป็นห้องหลัก 3 ห้อง คือ 

ห้ อ ง ส า ห รั บ เต รี ย ม อ า ห า ร  (media preparation room)  ห้ อ ง ส า ห รั บ ย้ า ย เนื้ อ เยื่ อ                 

(transferation or incubation room) และห้องเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ (culture room) (แสงจันทร์, 

2547) 
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บทที่ 2 

โครงสร้างและหน้าที่ความรับผิดชอบ 

คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่  ตั้งอยู่เลขที่ 202 ถนน

ช้างเผือก  ต าบลช้างเผือก  อ าเภอเมือง  จังหวัดเชียงใหม่ 50300 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  

มีประวัติความเป็นมาพร้อมกับการก่อตั้งมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่  โดยมีวิวัฒนาการตามล าดับ

ตั้งแต่โรงเรียนฝึกหัดครูกสิกรรมประจ ามณฑลพายัพ  ซึ่งเริ่มเปิดรับนักเรียนเข้าอยู่ประจ าเมื่อวันที่ 1 

พฤษภาคม พ.ศ.2467 และเปิดท าการสอนเมื่อวันที่ 19 พฤษภาคม พ.ศ.2467 จนกระทั่งปรับเปลี่ยน

เป็นมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ ในปัจจุบัน โดยเริ่มต้นในปี พุทธศักราช 2468เปิดท าการสอนใน

นาม “โรงเรียนฝึกหัดครูกสิกรรมประจ ามณฑลพายัพ”ที่บ้านเวียงบัว  ต าบลช้างเผือก  อ าเภอเมือง  

จังหวัดเชียงใหม่ ในปีพุทธศักราช 2470รวมเอาการฝึกหัดครูสามัญชั้นต่ า  ประจ ามณฑลแผนกขาย 

มาเข้ากับโรงเรียนฝึกหัดกสิกรรมประจ ามณฑลพายัพที่ต าบลช้างเผือก  และเปลี่ยนชื่อเป็น “โรงเรียน

ฝึกหัดครู” ประกาศนียบัตรมณฑลพายัพ แต่คนทั่วไปเรียกติดปาว่า “โรงเรียนกสิกรรมช้างเผือก” ใน

ปีพุทธศักราช 2485ปรับปรุงโรงเรียนฝึกหัดครูประกาศนียบัตรมณฑลพายัพเป็นโรงเรียนฝึกหัดครู

สามัญเรียกชื่อใหม่ว่า “โรงเรียนฝึกหัดครูมูล จังหวัดเชียงใหม่”ในปีพุทธศักราช 2490เปลี่ยนชื่อเป็น

โรงเรียนเพ่ือให้สอดคล้องกับงานผลิตครูที่ด าเนินการอยู่ โดยเรียกว่า “โรงเรียนฝึกหัดครูเชียงใหม่” 

และเริ่มใช้สีด า-เหลือง เป็นสีประจ าโรงเรียน  และใช้สัญลักษณ์ “พระพิฆเนศวร” เทพเจ้าแห่งปัญญา

เป็นสัญลักษณ์ประจ าโรงเรียน  ใช้คติพจน์ประจ าโรงเรียนว่า “นตถิ ปัญญา สมาอาภา” ซึ่งแปลว่า 

“ไม่มีแสงสว่างใด เสมอด้วยปัญญา” 

คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีขณะนั้นมีฐานะเป็นหลายหมวดวิชา เช่น  หมวดวิชา
วิทยาศาสตร์ หมวดวิชาคหกรรมศาสตร์  หมวดวิชาเกษตร  หมวดวิชาพลานามัยขึ้นอยู่กับฝ่ายวิชาการ
โดยมีหัวหน้าหมวดเป็นผู้บริหารหมวดต่อมาในปีพุทธศักราช 2503 เปิดสอนระดับประกาศนียบัตรวิชา
การศึกษาชั้นสูง (ป.กศ.สูง) และยกฐานะขึ้นเป็น “วิทยาลัยครูเชียงใหม่” คณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี ยังคงมีฐานะเป็นหมวดวิชาต่าง ๆ ดังเดิม ในปีพุทธศักราช 2518 ประกาศใช้พระราชบัญญัติ
วิทยาลัยครู พ.ศ.2518 หมวดวิชาต่าง ๆ จึงเปลี่ยนฐานะเป็นภาควิชา  สังกัดคณะวิชาวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีมีหัวหน้าคณะวิชาเป็นผู้บริหารคณะ และหัวหน้าภาควิชาเป็นผู้ บริหารภาควิชา ในปี
พุทธศักราช 2528ประกาศใช้พระราชบัญญัติวิทยาลัยครู (ฉบับที่ 2) พ.ศ.2528 มีการจัดการศึกษาใน
สาขาวิชาการศึกษา สาขาวิชาศิลปะศาสตร์และสาขาวิชาวิทยาศาสตร์  ภาควิชาเกษตร  ยกฐานะเป็น
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คณะเทคโนโลยีการเกษตร  ภาควิชาพลศึกษาย้ายไปสังกัดคณะครุศาสตร์ในปี พุทธศักราช 2535 
พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวฯ ทรงพระกรุณาโปรดเกล้าฯพระราชทานนาม “สถาบันราชภัฏ” แทนค า
ว่า “วิทยาลัยครู” โดยมีตราสัญลักษณ์ประจ าสถาบันเป็นตราพระลัญจกร ประจ าพระองค์ของ
พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวฯ เมื่อวันที่ 14 กุมภาพันธ์ 2535   

ในปีพุทธศักราช 2538 ประกาศใช้พระราชบัญญัติสถาบันราชภัฏ พ.ศ.2538 ให้สถาบันราชภัฏ
เป็นสถาบันอุดมศึกษาเพ่ือการพัฒนาท้องถิ่น โดยมีวัตถุประสงค์ให้การศึกษาวิชาการ และวิชาชีพชั้นสูง   
ท าการวิจัย ให้บริการทางวิชาการแก่สังคม ปรับปรุง ถ่ายทอดและพัฒนาเทคโนโลยี ท านุบ ารุง
ศิลปวัฒนธรรม ผลิตครูและส่งเสริมวิทยฐานะครู โดยคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมีคณบดีเป็น
ผู้บริหารคณะวิชา พุทธศักราช 2540คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ร่วมรับผิดชอบโครงการ
พัฒนาการเรียนการสอนด้านวิทยาศาสตร์และวิทยาศาสตร์ประยุกต์ (โครงการ พวส.) โดยให้ส านักงาน
คณะวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เป็นส านักงานประสานโครงการ พวส.  พุทธศักราช 2541เริ่ม
ก่อสร้างอาคารศูนย์วิทยาศาสตร์ สถาบันราชภัฏเชียงใหม่ ในปีงบประมาณ 2541 เมื่อวันที่ 6 ตุลาคม 
2540 แล้วเสร็จวันที่ 15 กันยายน 2542 ใช้งบประมาณทั้งสิ้น 38,790,000 บาท ต่อมาในปีพุทธศักราช 
2543 – ปัจจุบันย้ายที่ท างานคณะวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี จากอาคาร 3 ชั้น 1 มาอยู่ชั้น 1 ของ
อาคารศูนย์วิทยาศาสตร์ เพ่ือความสะดวกในการท างานและบริหารงานทั้งศูนย์วิทยาศาสตร์และ
ส านักงานคณบดี  ปัจจุบันอาคารศูนย์วิทยาศาสตร์หรืออาคาร 28 มีชื่ออีกชื่อหนึ่งคืออาคารเฉลิมพระ
เกียรต ิ50 พรรษามหาวชิราลงกรณ  และในปีพุทธศักราช 2547-ปัจจุบันพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวฯ
ทรงพระกรุณาโปรดเกล้าฯลงพระปรมาภิไธยในพระราชบัญญัติมหาวิทยาลัยราชภัฏ พ.ศ.2547 เมื่อวันที่ 
10 มิถุนายน 2547 อันมีผลให้ “สถาบันราชภัฏ” มีสถานภาพเป็นนิติบุคคลโดยสมบูรณ์ และใช้ชื่อ 
“มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่” จนถึงปัจจุบัน และคณะวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เปลี่ยนเป็น
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โดยมีโครงสร้างองค์กรดังนี ้

 

2.1 โครงสร้างการบริหารจัดการ 

      2.1.1 โครงสร้างของงาน (Organization chart)  

       

    

 

 งานวิจัยและบริการวิชาการ งานบริหารงานทั่วไป 

ส านักงานคณบดี 
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     2.1.2 โครงสร้างการบริหารหน่วยงาน (Administration chart) 

 

 

 

 

 

       

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หัวหน้าส านักงาคณบดี 

 

 

 

หัวหน้างาน    

บริหารงานทั่วไป 

 

 

 

หัวหน้างานวิจัย      

และบริการวิชาการ 

หัวหน้างานวิจัยและบริการ

วิชาการ 

หัวหน้างานบริหารงานทั่วไป 

หัวหน้าส านักงานคณบดี 
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2.1.3 โครงสร้างการปฏิบัติงาน (Activity chart) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

นางกนกวรรณ  พวงลังกา 
หัวหน้าส านักงานคณบดี 

ส านักงานคณบดี 

นางศิริพร  ปัญญาอินทร์ 
หัวหน้างาน 

งานบริหารงานทั่วไป 

นางอุทัยวรรณ  ปันนา 

หัวหน้างาน 

งานวิจัยและบริการวิชาการ 

1. งานวิชาการรบัผิดชอบหลักสูตร ป.ตรี และป.เอก 
  - นางอุทัยวรรณ ปันนา 
  - นางสาวนิตยา เสนดี 
2.งานพัฒนานักศึกษา 
 - นางรุ่งทิวา  แซ่แต้ 
3.งานวิจัยและบริการวชิาการ 
 - นางสาวจารุวรรณ พากเพียร 
4.เจ้าหน้าทีป่ฏบิัติการ (งานศูนย์วิทยาศาสตร์) 
 - นายพิชิต  พรมเสนใจ 
 - นายธงชัย  ศรีตะปัญญะ 
 - นายธีรพันธุ ์ แซ่โซ้ง 
 - นายไมตรี มูลกันทา 
5.เจ้าหน้าทีป่ฏบิัติการ (ภาควชิา) 
 - นายวิทยา  มาบุญธรรม 
 - นายพงษ์ชนะ ชุติมา 
 - นายจตุรนต์ สมบญุไชย 
  - นางสาวมัตตกิา  ฝั้นมงคล 
  - นางสาวอัจฉรา  ค าฝั้น 
  - นางณัฏฐนันท ์ เรียบเรียง 
  - นางสาวกมลพรรณ เมืองมา 
  - นางสาวศิริลักษณ์  นพคุณ 
  - นายทนงศักดิ์  ปารมีศร ี
  - นายเจษฏา  มีทรัพย ์
  - นางจันทร์จิรา  สมจิต 
  - นางสาวลกัษณ์นารา ค ารศ 
  - นางสาวทัศนีย ์ ไชยฮ้อย 
  - นายกรีฑา  ปิลันธนดิลก 
  - นายณัฐพร  ปิงมูลทา 

 
 

1.ธุรการ/สารบรรณ  
 - นางผุดผ่อง  ยี่บุ๊น 
 - นายประสาท  ธรรมชัย 
 - นางศิริพร ปัญญาอินทร์ 

 -  นางนงคราญ มอญแสง 
2.พัสด ุ
 - นางสาวนิพพิชฌน์  เบ็ญจกรรณ ์
3.การเงิน 
 - นางสุภาพร  ปิลันธนดลิก 
4.นโยบายและแผน 
 - นางสาวอมลรัศมิ์ จันทร์แก้ว 
5.งานบุคคล 
 - นางศิริพร  ปัญญาอินทร ์
6.งานคอมพิวเตอร์ 
 - นายมงคล  กันทะป้อ 
7.ผู้ปฏิบัติงานบริหาร/งานสวัสดิการ 
- นางสาวกรกมล พรหมายน 
 - นางนงคราญ  มอญแสง 
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 งานบริหารงานทั่วไป 

          
  
 
 
 
 
 เจ้าหน้าที่บริหารงานทั่วไป        เจ้าหน้าที่บริหารงานทั่วไป      เจ้าหน้าที่บริหารงานทั่วไป 
 
          
 
 
 
 
 
  เจ้าหน้าที่บริหารงานทั่วไป           นักวิชาการการพัสดุ   นักวิชาการการเงิน 
 
      
 
 
 
 
               
 นักวิเคราะห์นโยบายและแผน           นักวิชาการคอมพิวเตอร์            ผู้ปฏิบัติงานบริหาร 
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งานวิจัยและบริการวิชาการ 
 

             
          นักวิชาการศึกษา              นักวชิาการศึกษา     นักวิชาการศึกษา 

 
 
 
 
 
 

 
นักวิชาการศึกษา                นักวิชาการศึกษา     นักวิชาการศึกษา 
 
 
  
 
 
  
 
นักวิชาการศึกษา              นักวชิาการศึกษา    นักวิชาการศึกษา 
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งานวิจัยและบริการวิชาการ 
 
     
     
  
 
 
 
 
 นักวิชาการศึกษา    นักวิชาการศึกษา     นักวิชาการศึกษา 
 
 
 
 
 
 
  
นักวิชาการศึกษา            นักวิชาการศึกษา              นักวชิาการศึกษา 
 

 
 
 
 
 
       
         นักวิชาการศึกษา               นักวิชาการศึกษา     นักวิชาการศึกษา 
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งานวิจัยและบริการวิชาการ 
 

 
 
 
 
 
 
           นักวิชาการศึกษา                         นักวิชาการศึกษา               นักวิชาการศึกษา 

 
 
 
 

  
 

        
          นักวิชาการศึกษา                  นักวิชาการศึกษา      
 
2.2 ภาระหน้าที่ของส านักงานคณบดี คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ มีภาควิชาในสังกัดจ านวน 9 
ภาควิชา ประกอบไปด้วย ภาควิชาคณิตศาสตร์และสถิติ  ภาควิชาเคมี ภาควิชาชีววิทยา ภาควิชา
ฟิสิกส์และวิทยาศาสตร์ทั่วไป  ภาควิชาคอมพิวเตอร์  ภาควิชาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม  ภาควิชา
สาธารณสุขศาสตร์  ภาควิชาคหกรรมศาสตร์  ภาควิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มีการก าหนด
โครงสร้างการบริหารงานภายในส านักงานคณบดี ออกเป็น 2 กลุ่มงาน คือ  

1. กลุ่มงานบริหารงานทั่วไป  ประกอบไปด้วย งานสารบรรณ งานบุคคล  งานประกัน
คุณภาพการศึกษา  งานพัสดุ  งานแผนและงบประมาณ  งานการเงิน  งานการประชุม 
งานประกันคุณภาพการศึกษา  งานสารสนเทศ  งานสวัสดิการ 

2. กลุ่มงานวิจัยและบริการวิชาการ  ประกอบไปด้วย งานวิชาการด้านหลักสูตร ระดับ
ปริญญาตรี และปริญญาโท  งานวิจัยและบริการวิชาการ  งานกิจการนักศึกษา งานใน
ห้องปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์ และงานประกันคุณภาพการศึกษา 
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2.3 บทบาทหน้าที่ความรับผิดชอบของต าแหน่ง 
 หน้าที่และความรับผิดชอบของต าแหน่ง นักวิทยาศาสตร์ ตามมาตรฐานก าหนดต าแหน่ง 

นักวิชาการศึกษาที่ก าหนดโดย ก.พ.อ. ได้ระบุบทบาทหน้าที่ความรับผิดชอบของต าแหน่ง
นักวิทยาศาสตร์ช านาญการไว้ดังนี้ 

   ปฏิบัติงานในฐานะผู้ปฏิบัติงานที่มีประสบการณ์ โดยใช้ความรู้ ความสามารถ ความ
ช านาญงาน ทักษะ และประสบการณ์สูงในงานด้านวิชาการศึกษา ปฏิบัติงานที่ต้องท าการศึกษา 
ค้นคว้า วิเคราะห์ สังเคราะห์หรือวิจัย เพ่ือปฏิบัติงานหรือพัฒนางาน หรือแก้ไขปัญหาในงานที่มีความ
ยุ่งยากและมีขอบเขตกว้างขวางและปฏิบัติงานอ่ืนที่ได้รับมอบหมาย หรือ ปฏิบัติงานในฐานะหัวหน้า
งาน มีหน้าที่และความรับผิดชอบในการควบคุมการปฏิบัติงานด้านวิทยาศาสตร์ที่มีขอบเขตเนื้อหา
ของงานหลากหลาย และมีขั้นตอนการท างานที่ยุ่งยากซับซ้อนค่อนข้างมาก โดยต้องก าหนดแนว
ทางการท างานที่เหมาะสมกับสถานการณ์ ตลอดจนก ากับ ตรวจสอบผู้ปฏิบัติงานเพ่ือให้งานที่
รับผิดชอบส าเร็จตามวัตถุประสงค์ และปฏิบัติหน้าที่อ่ืนตามที่ได้รับมอบหมาย 

   โดยมีลักษณะงานที่ปฏิบัติในด้านต่างๆดังนี้ 
1. ด้านการปฏิบัติการ 
     (1) ศึกษา ค้นคว้า ทดลอง วิเคราะห์ สังเคราะห์หรือวิจัยและพัฒนาแนวทางวิธีการใน

งานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี จัดท าเอกสารวิชาการ คู่มือ เกี่ยวกับงานในความรับผิดชอบและ
เผยแพร่ผลงานด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เพ่ือสร้างองค์ความรู้ แลกเปลี่ยนการเรียนรู้ ประสาร
พัฒนาแนวคิดทางเทคนิควิชาการ พัฒนางานวิชาการ พัฒนาอุตสาหกรรมด้านต่าง ๆ หาวิธีการแก้ไข
ปัญหาเกี่ยวกับงานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และพัฒนามาตรฐานการปฏิบัติงานให้มีประสิทธิภาพ
ยิ่งขึ้น 

  (2) วิเคราะห์ ทดสอบ ตรวจสอบ ตรวจวัด ตรวจพิสูจน์ วินิจฉัยทางวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีของวัตถุตัวอย่าง สอบเทียบเครื่องมือ อุปกรณ์วัด ที่ต้องใช้เทคนิคและประสบการณ์ รักษา 
ระบบบริหารงานคุณภาพเพ่ือให้สอดคล้องกับความต้องการและทันต่อความก้าวหน้าของวิทยาการ
ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  ท าความเห็น สรุปรายงาน แสนอแนะ จัดท าฐานข้อมูล
ห้องปฏิบัติการ ส่งเริม สนับสนุน พัฒนาห้องปฏิบัติการ เพ่ือแก้ปัญหา เพ่ิมขีดความสามารถในการ
แข่งขันและน าข้อมูลไปใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 

   (3) ให้บริการวิชาการด้านต่าง ๆ เช่น พัฒนาหลักสูตรฝึกอบรม ผลิตสื่อ การฝึกอบรม
ด าเนินการจัดฝึกอบรม เผยแพร่ความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับหลักการและวิธีการของงานวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี ให้ค าปรึกษา แนะน า ตอบปัญหาชี้แจงเรื่องต่างๆเกี่ยวกับงานในหน้าที่เพ่ือให้สามารถ
ปฏิบัติงานได้อย่างถูกต้อง มีประสิทธิภาพเข้าร่วมประชุมคณะกรรมการต่างๆที่ได้รับแต่งตั้งเพ่ือให้
ข้อมลูทางวิชาการประกอบการพิจารณาตัดสินใจ และปฏิบัติหน้าที่อ่ืน ที่เก่ียวข้อง  
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  (4) ในฐานหัวหน้างาน นอกจากอาจปฏิบัติงานตามข้อ (๑)-(๓) ดังกล่าวข้างต้นแล้วต้องท า
หน้าที่ก าหนดแผนงาน มอบหมาย ควบคุม ตรวจสอบ ให้ค าปรึกษา แนะน า ปรับปรุงแก้ไข ติดตาม
ประเมินผล และแก้ไขปัญหาข้อขัดข้องในการปฏิบัติงานในหน่วยงานที่รับผิดชอบ เพ่ือให้การ
ปฏิบัติงานบรรลุเป้าหมายและผลสัมฤทธิ์ที่ก าหนด   (5) ศึกษา วิเคราะห์ เสนอความเห็น และจัดท า
กิจกรรมความร่วมมือกับต่างประเทศเพ่ือส่งเสริมสนับสนุนด้านการศึกษาตามโครงการความร่วมมือ
กับต่างประเทศ 

2. ด้านการวางแผน 
     ร่วมก าหนดนโยบายและแผนงานของหน่วยงานที่สังกัด วางแผนหรือร่วมวางแผนการ

ท างานตามแผนงานหรือโครงการของหน่วยงาน แก้ไขปัญหาในการปฏิบัติงาน เพ่ือให้การด าเนินงาน
บรรลุตามเป้าหมายและผลสัมฤทธิ์ที่ก าหนด 

3. ด้านการประสานงาน 
   (1)  ประสานการท างานร่วมกันโดยมีบทบาทในการให้ความเห็นและค าแนะน าเบื้องต้นแก่

สมาชิกในทีมงาน หรือหน่วยงานอื่น เพื่อให้เกิดความร่วมมือและผลสัมฤทธิ์ตามที่ก าหนดไว้ 
   (2)  ให้ข้อคิดเห็นหรือค าแนะน าเบื้องต้นแก่สมาชิกในทีมงาน หรือบุคคล หรือหน่วยงานที่

เกี่ยวข้อง เพ่ือสร้างความเข้าใจและความร่วมมือในการด าเนินงานตามท่ีได้รับมอบหมาย 
4. ด้านการบริการ 
   (1)  ให้ค าปรึกษา แนะน า นิเทศ ฝึกอบรม ถ่ายทอดความรู้ ทางด้านวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี แกผู้ใต้บังคับบัญชา นักศึกษา ผู้รับบริการทั้งภายในและภายนอกหน่วยงาน รวมทั้งตอบ
ปัญหาและชี้แจงเรื่องต่าง ๆ เกี่ยวกับงานในหน้าที่ เพื่อให้มีความรู้ความเข้าใจ และสามารถด าเนินงาน
ได้อย่างถูกต้อง 

   (2)  พัฒนาข้อมูล จัดท าเอกสารวิชาการ สื่อเอกสารเผยแพร่ ให้บริการวิชาการด้านวิทยา
ศาตร์และเทคโนโลยีที่ซับซ้อน เพ่ือก่อให้เกิดการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ ที่สอดคล้อง และสนับสนุนภารกิจ
ของหน่วยงาน  
คุณสมบัติเฉพาะส าหรับต าแหน่ง 

1. มีคุณสมบัติส าหรับต าแหน่งนักวิทยาศาสตร์ระดับปฏิบัติการและ 
2. เคยด ารงต าแหน่งประเภทเชี่ยวชาญเฉพาะ ระดับปฏิบัติการมาแล้วไม่น้อยกว่า 6 ปี  

ก าหนดเวลา 6 ปี ให้ลดเป็น 4 ปี ส าหรับผู้มีคุณสมบัติเฉพาะส าหรับต าแหน่งนักวิทยา
ศาตร์ ระดับปฏิ บั ติ ก าร  ข้ อ  2 ก าหนด เวลา 6  ปี  ให้ ลด เป็ น  2  ปี  ส าหรับผู้ มี
คุณสมบัติเฉพาะส าหรับต าแหน่งนักวิทยาศาสตร์ระดับปฏิบัติการ ข้อ 3 หรือต าแหน่ง
ประเภทอ่ืนตามหลักเกณฑ์และเงื่อนไขท่ี ก.พ.อ. ก าหนด และ 
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3. ปฏิบัติงานด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี หรืองานอ่ืนที่เกี่ยวข้องเหมาะสมกับหน้าที่ 
ความรับผิดชอบและลักษณะงานที่ปฏิบัติมาแล้วไม่น้อยกว่า 1 ปี 

ความรู้ความสามารถ ทักษะ และสมรรถนะท่ีจ าเป็นส าหรับต าแหน่ง 
 ความรู้ความสามารถ ทักษะ และสมรรถนะที่จ าเป็นส าหรับต าแหน่งให้เป็นไปตามที่สภา
สถาบันอุดมศึกษาก าหนด 

 
2.4 บทบาทหน้าที่ความรับผิดชอบของ นายธงชัย ศรีตะปัญญะ 
   1. งานจัดเตรียมห้องปฏิบัติการ 
   2. งานดูแลเครื่องมือวิทยาศาสตร์ 
  3. งานจัดอบรมภายใน-ภายนอกและบริการทางด้านวิชาการ 
   4. งานบริการด้านงานวิจัย 
   5. งานจัดเตรียมห้องปฏิบัติการเครื่องมือและอุปกรณ์ส าหรับปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช 
   6. งานอ่ืน ๆ ที่ได้รับมอบหมาย 
1. งานจัดเตรียมห้องปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์ 
 โดยการตรวจเช็คความพร้อมห้องห้องเรียนให้มีความพร้อมที่จะใช้งานดังต่อไปนี้ 

1.1 ตรวจเช็คเครื่องมือทางวิทยาศาสตร์ที่จะใช้เรียนปฏิบัติการในแต่ละภาคเรียนให้อยู่ใน
สภาพที่มีความพร้อมใช้งาน  

1.2 ตรวจเช็คอ่างน้ าส าหรับล้างวัสดุอุปกรณ์เครื่องแก้วที่โต๊ะในห้องปฏิบัติการแต่ละโต๊ะ 
1.3 ตรวจเช็คหลอดไฟ แสงสว่างว่ามีความเพียงพอต่อการใช้งานหรือไม่ 
1.4 ตรวจเช็คโปรเจคเตอร์และคอมพิวเตอร์ ไมโครโฟน ที่มีในห้องปฏิบัติการ 

หากตรวจพบว่ามีสิ่งหนึ่งสิ่งใดข้างต้นอยู่ในสภาพที่ไม่พร้อมใช้งานให้ด าเนินการแก้ไขเบื้องต้น
หากนอกเหนือความสามารถให้ท าบันทึกแจ้งผ่านคณะเพ่ือให้มหาวิทยาลัยมาช่วยดูแลให้และ
ด าเนินการต่อ หากเป็นเครื่องมือวิทยาศาสตร์ให้ติดต่อช่างผู้ที่มีความเชี่ยวชาญเฉพาะเครื่องมือนั้นๆ
หรือติดต่อบริษัทผู้แทนจ าหน่ายให้ส่งช่างมาตรวจเช็คเบื้อต้นให้ 
2.งานดูแลเครื่องมือวิทยาศาสตร์ 
 โดยการตรวจเช็คความพร้อมของเครื่องมือวิทยาศาสตร์ประจ าชั้น 4 อาคารศูนย์วิทยาศาสตร์
ให้มีความพร้อมใช้งานดังต่อไปนี้ 

1.5 ตรวจเช็คเครื่องมือทางวิทยาศาสตร์ที่มีในแต่ละห้องปฏิบัติการและห้องเก็บเครื่องมือ

วิทยาศาสตร์ให้อยู่ในสภาพที่มีความพร้อมใช้งาน  

1.6 หากตรวจพบว่ามีสิ่งหนึ่งสิ่งใดข้างต้นอยู่ในสภาพที่ไม่พร้อมใช้งานให้ด าเนินการแก้ไข
เบื้องต้น 
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1.7 หากนอกเหนือความสามารถให้ติดต่อช่างผู้ที่มีความเชี่ยวชาญเฉพาะเครื่องมือนั้นๆหรือ
ติดต่อบริษัทผู้แทนจ าหน่ายให้ส่งช่างมาตรวจเช็คเบื้อต้น 

1.8 หากเครื่องมือวิทยาศาสตร์นั้นเสียหรือช ารุดให้ด าเนินการซ่อมตามระเบียบงานของพัสดุ 
3. งานจัดอบรมภายใน-ภายนอกและบริการทางด้านวิชาการ 
 3.1 ติดต่อประสานงานกับหน่วยงานภายใน-ภายนอกที่จะมารับบริการทางวิชาการเรื่องวัน
เวลา สถานที่ หัวข้อเรื่องที่จะให้บริการวิชาการ 
 3.2 จัดเตรียมเอกสารประกอบการจัดอบรมให้ตรงกับหัวข้อและความต้องการของผู้ที่จะรับ
บริการ หรือตามค าร้องขอของผู้รับบริการ 
 3.3 จัดเตรียมวัสดุอุปกรณ์ สารเคมี เครื่องมือ และสถานที่ ที่จะใช้ส าหรับจัดฝึกอบรมบริการ
วิชาการ 
 3.4 ด าเนินการให้บริการจัดอบรมหรือบริการวิชาการ 
 3.5 จัดเก็บวัสดุอุปกรณ์ สารเคมี เครื่องมือ และสถานที่ ที่ด าเนินการจัดอบรมบริการวิชาการ 
4. งานบริการด้านงานวิจัย 
 4.1 ให้ค าปรึกษานักศึกษาเกี่ยวกับงานวิจัย เช่น วิธีการทดสอบ ทดลองที่ถูกต้องเหมาะสม 
 4.2 สอนหรือให้ค าปรึกษาเกี่ยวกับการใช้งานเครื่องมือวิทยาศาสตร์ การดูและรักษาหลังการ
ใช้งานมือวิทยาศาสตร์ที่ถูกวิธี 
 4.3 ให้บริการ ยืม-คืน เครื่องมือวิทยาศาสตร์ให้แก่นักศึกษาและอาจารย์และนักวิจัย 
 4.4 ให้บริการ ยืม – คืน เครื่องแก้วให้แก่นักศึกษาและอาจารย์และนักวิจัย 

4.5 เก็บรวบรวมข้อมูลสถิติการมาขอใช้บริการเครื่องมือวิทยาศาสตร์ การมาขอใช้บริการ
ห้องปฏิบัติการเพ่ือท าการวิจัย 

6. ดูแลภาพรวมความเรียบร้อยการมาใช้บริการงานวิจัยของนักศึกษา อาจารย์ หรือนักวิจัย 
5. งานจัดเตรียมห้องปฏิบัติการเครื่องมือและอุปกรณ์ส าหรับปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช 

จัดเตรียมและตรวจเช็คความพร้อมห้องปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชให้มีความพร้อมที่จะ
ใช้งานดังต่อไปนี้ 

5.1 จัดเตรียมห้องห้องปฏิบัติการเตรียมอาหาร (media preparation room) 
5.2 จัดเตรียมห้องห้องปฏิบัติการย้ายเนื้อเยื่อ (transferation or incubation room) 
5.3 จัดเตรียมห้องห้องเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช (culture room) 

6. งานอ่ืนๆ 
 6.1 ปฏิบัติงานกรรมการจัดท าข้อสอบ 
 6.2 ปฏิบัติงานกรรมการกลางส่งและรับข้อสอบ 
 6.3 รับผิดชอบปิด-เปิดอาคารศูนย์วิทยาศาสตร์ประแต่จ าเดือน 
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จากภาระหน้าที่ที่ ได้รับมอบหมายดังกล่าวข้างต้น ผู้ เขียนได้เลือกเอา งานจัดเตรียม
ห้องปฏิบัติการเครื่องมือและอุปกรณ์ส าหรับปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชมาเขียนเป็นคู่มือการ
ปฏิบัติงาน โดยมี Flow Chart ดังนี้ 

 
ผู้รับผิดชอบ แผนภูมิสายงาน  

Flow chart 
ขั้นตอน / วิธีด าเนินการ เอกสารที่

เกี่ยวข้อง 
ระยะเวลา
ด าเนินการ 

  
 
 

   

งานศูนย์
วิทยาศาสตร ์

 
 
 
 
 

ส า ร ว จ ค ว า ม พ ร้ อ ม ข อ ง
ห้องปฏิบัติการเตรียมอาหาร 
( media preparation room)
เช่ น โต๊ ะ ป ฏิ บั ติ ก าร  เก้ าอี้ มี
เพียงพอต่อจ านวนนักศึกษาที่
ล งทะเบี ยน เรียนในรายวิชา
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชหรือไม่เป็น
ห้องที่โปร่งอากาศถ่ายเทได้ดี มี
มุ ม ส า ห รั บ ฆ่ า (sterilization 
area ) ซึ่งมีหม้อนึ่งความดันไอ
(Autoclave)  เต า อ บ ฆ่ า เ ช้ื อ 
(Hot air oven)  เ ต า ห ล อ ม
ละลายอาหารอาจเป็นเตาไฟฟ้า
เต า ไม โค ร เวฟห รื อ เต าแก๊ ส  
ตู้เย็น (Refrigerator) ส าหรับใช้
เก็บสต๊อกสารเคมีและฮอร์โมน 
มุมส าหรับปรับความเป็นกรด
เป็นด่างซึ่งมีเครื่องวัดค่าความ
เป็นกรดเป็นด่ าง(pH meter)    
มีเครื่องช่ัง 3 หรือ 4 ต าแหน่ง
ส าหรับช่ังสาร (Balance) และมี
มุมส าหรับล้างอุปกรณ์ เครื่อง
แก้ว 

- ภายใน 10 
นาที 

     

 จุดเร่ิมต้น

เร่ิมต้น

,9ho 

นักวิทยาศาสตร ์
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ผู้รับผิดชอบ แผนภูมิสายงาน  
Flow chart 

ขั้นตอน / วิธีด าเนินการ เอกสารที่
เกี่ยวข้อง 

ระยะเวลา
ด าเนินการ 

  
 
 

   

งานศูนย์
วิทยาศาสตร ์

 ส า ร ว จ ค ว า ม พ ร้ อ ม ข อ ง
ห้ องปฏิ บั ติ ก ารย้ าย เนื้ อ เยื่ อ       
(transferation or incubation  
room) ว่าสะอาด ปราศจากสิ่ง
ปนเปื้อนและมีสภาวะที่ปลอด
เช้ือ มีความพร้อมในการใช้งาน
หรือไม่ ซึ่งในห้องจะประกอบไป
ด้วยตู้ย้ายเนื้อเยื่อ(laminar air 
flow cabinet) โต๊ะส าหรับวาง
ของ เครื่องปรับอากาศ ตู้ เก็บ
อาหารที่ที่เตรียมเสร็จแล้วหรือ
อุปกรณ์ที่ใช้ในการตัดแต่ง ท า
ความสะอาดและเพาะเนื้อเยื่อ
พืช 

 ภายใน 5 นาที 

งานศูนย์
วิทยาศาสตร ์

 
 

 ส ารวจความพร้อมของห้ อง
เ พ า ะ เ ลี้ ย ง เ นื้ อ เ ยื่ อ พื ช        
(culture room)  มี ส ภ า ว ะ ที่
เหมาะสมหรือไม่ โดยควบคุม
อุณ ห ภู มิ ให้ อ ยู่ ที่  2 5  อ งศ า
เซลเซียสและมีแสงสว่าง 1000-
3000 ลักซ์  ซึ่ งเหมาะแก่การ
เจริญเติบโตของเนื้อเยื่อพืชและ
เป็นห้องที่ปลอดเช้ือมากที่สุด
ภายในห้องจะประกอบไปด้วย
ช้ั น ว า ง ข ว ด เลี้ ย ง เนื้ อ เยื่ อ 
(culture shelf) เค รื่ อ ง เข ย่ า 
(Shaker) เครื่องปรับอากาศ พัด
ลมดูดอากาศ 

 ภายใน 5 นาที 

  
 

   

นักวิทยาศาสตร ์

 

นักวิทยาศาสตร ์
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ผู้รับผิดชอบ แผนภูมิสายงาน  
Flow chart 

ขั้นตอน / วิธีด าเนินการ เอกสารที่
เกี่ยวข้อง 

ระยะเวลา
ด าเนินการ 

  
 
 

   

งานศูนย์
วิทยาศาสตร ์

 ส ารวจความพร้อมของเครื่องมือ
ที่ใช้ส าหรับปฏิบัติการเพาะเลี้ยง
เนื้ อ เยื่ อพื ชว่ าอยู่ ในสภาพที่
พร้อมใช้งานหรือไม่มีจ านวน
เพียงพอต่อการใช้งานหรือไม่ 
กรณีพร้อม เครื่องมือมีพร้อม
ส าหรับปฏิบัติการอยู่ในสภาพที่
พร้อมใช้งานและมีปริมาณที่
เพียงพอต่อจ านวนนักศึกษา 
กรณีไม่พร้อม อุปกรณ์ไม่พร้อม
ใช้งานหรือเครื่องมือช ารุดให้
ด า เนิ นการจัดการซ่ อมตาม
ระเบียบงานพัสดุ 

-บันทึกข้อความ
ขออนุมัติซ่อม 

ภายใน 10 
นาที 

งานศูนย์
วิทยาศาสตร ์

 เตรียมอุปกรณ์และเครื่องแก้ว
ส าหรับปฏิบัติการเพาะเลี้ยง
เนื้ อ เยื่ อพื ช ให้ มี เพี ย งพอต่ อ
จ านวนนักศึกษาพร้อมที่จะใช้
งาน 
กรณีพร้อม อุปกรณ์และเครื่อง
แก้วมีจ านวนที่เพียงพอต่อการ
ใ ช้ ง า น แ ล ะ พ ร้ อ ม ส า ห รั บ
ปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช 
กรณี ไม่พ ร้อม  อุปกรณ์ และ
เค รื่ อ ง แ ก้ ว ไม่ เพี ย งพ อ ให้
ด าเนินการเบิกจากส่วนกลาง
หรือด าเนินการจัดซื้อเพิ่มเติม
ตามระเบียบงานพัสดุ 

แบบฟอร์มขอเบิก
อุปกรณ์เครื่องแก้ว 
-บันทึกข้อความ
ขออนุมัติจัดซื้อ 

ภายใน 10 
นาที 

  
 

 

   

นักวิทยาศาสตร ์

 

นักวิทยาศาสตร ์
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ผู้รับผิดชอบ แผนภูมิสายงาน  
Flow chart 

ขั้นตอน / วิธีด าเนินการ เอกสารที่
เกี่ยวข้อง 

ระยะเวลา
ด าเนินการ 

  
 
 

   

                    ท าปฏิบัติการไม่ได้ 

 
 
 
 
 
 
 
ท าปฏิบัติการได้ 
 

- อาจารย์ผู้สอนพิจารณ าว่า
ส า ม า ร ถ ด า เนิ น ก า ร ส อ น
ปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช
ได้หรือไม่ 

 ภายใน 5 นาที 

  สรุ ป ก าร ใช้ ห้ อ งป ฏิ บั ติ ก า ร
ความถี่ จ านวนนักศึกษา จัดท า
รายงานประจ าปี 
 
 

  

  
 
 

   

 
 

จุดเสร็จสิ้น 

อาจารย์

ผู้สอน 

นักวิทยาศาสตร ์
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บทที่ 3 

หลักเกณฑ์วิธกีารปฏิบัติงาน 

3.1 หลักเกณฑ์วิธีการปฏิบัติงาน 
     ในการปฏิบัติงานตามคู่มือการจัดเตรียมห้องปฏิบัติการ เครื่องมือ และอุปกรณ์ส าหรับปฏิบัติการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชนักวิชาการศึกษาผู้ปฏิบัติงานด้านนี้ต้องเป็นผู้รอบรู้ในงานที่พึงปฏิบัติ ทั้งในวิธี
ปฏิบัติงานแนวคิด ทฤษฎีต่างๆ โดยมีหน้าที่ต้องศึกษา ปฏิบัติ ให้ค าปรึกษาแนะน า ตรวจสอบและ
รายงานผลการปฏิบัติงาน ที่เกี่ยวข้องกับการจัดเตรียมห้องปฏิบัติการ เครื่องมือ และอุปกรณ์ส าหรับ
ปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช ดังนี้ 
 
   3.1.1 การจัดเตรียมห้องปฏิบัติการ เครื่องมือ และอุปกรณ์ส าหรับปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช                            

            ห้องปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชเป็นห้องที่จัดขึ้นมีลักษณะพิเศษบางประการ โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งเรื่องความปลอดเชื้อเป็นสิ่งส าคัญที่สุด การปฏิบัติงานในห้องนี้จึงมีการควบคุมเป็นพิเศษเพ่ือ
ป้องกันปัญหาการกระจายและควบคุมเชื้อ ส่วนประกอบของห้องจึงต้องมีสัดส่วนเหมาะสมส าหรับ
ปฏิบัติงาน ห้องปฏิบัติการนี้ส่วนใหญ่ประกอบด้วยห้องย่อยที่เป็นหลัก 3 ห้องคือ ห้องเตรียมอาหาร 
(media preparation room) ห้องย้ายเนื้อเยื่อ (transferation or incubation room) และห้อง
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ (culture room) ในบางแห่งอาจรวมห้องบางห้องเข้าด้วยกันได้ถ้ามีงบประมาณ
มากก็สามารถแบ่งซอยห้องออกเป็นห้องย่อยๆได้อีกเพ่ือเพ่ิมความสะดวกสบายในการปฏิบัติงานแต่ถ้า
มีเพียงห้องเดียวก็สามารถแบ่งห้องออกเป็น 3 บริเวณได้เช่นเดียวกัน  แต่ละห้องมีวัสดุและอุปกรณ์
ประจ าที่มีลักษณะเฉพาะเพ่ือให้สามารถใช้ในการปฏิบัติงานได้สะดวกและรวดเร็ว ถ้าเป็นไปได้ประตู
ทุกบานของแต่ละห้องควรเป็นประตูบานเลื่อนเพ่ือลดการเคลื่อนที่ของอากาศในขณะปิดเปิดประตูซึ่ง
จะช่วยลดการปนเปื้อนของอาหารและเนื้อเยื่อที่เพาะเลี้ยงด้วย  
 

   3.1.2 แปลนห้องปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช  
        แปลนห้องปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชมีหลายแบบ โดยออกแบบให้เหมาะสมตามสภาพ
ความต้องการของผู้ใช้งาน และงบประมาณที่มีโดยแบ่งห้องปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชให้มี 3 
ห้องหลักดังตัวอย่างในรูปที่ 1 และ 2  
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          รูปท่ี 3.1 แปลนห้องปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชแบบที่ 1 (ประศาสตร์, 2538) 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 รูปที ่3.2 แปลนห้องปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชแบบที่ 2 ของภาควิชาชีววิทยา คณะ
วิทยาศาสตร์    
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           มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ หาดใหญ่ (ค านูญ, 2542) 
   3.1.3 ลักษณะการจัดสัดส่วนของห้องเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ  
               สิ่งที่มีความส าคัญอย่างหนึ่งในกระบวนการท าเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชที่ต้องมีการมีการ
จัดระบบพ้ืนที่ใช้งานให้เหมาะสมตามที่ควรจะเป็น โดยเน้นที่ความสะอาด ความสะดวกในการใช้สอย
และความปลอดภัย ในการจัดห้องปฏิบัติการ ควรประกอบด้วย 5 ส่วน ดังนี้  

1) ห้องสานักงาน เป็นห้องที่ใช้ส าหรับปฏิบัติการด้านฐานข้อมูล เอกสาร และการค้นคว้า 
อาจจะมีคอมพิวเตอร์ และอุปกรณ์ส าหนักงานต่างๆ ได้แก่ ที่เก็บแฟ้มเอกสารต่าง ๆ หนังสือค้นคว้า 
และกล้องจุลทรรศน์ เป็นต้น เพ่ือปฏิบัติงานเกี่ยวกับข้อมูลและการค้นคว้าเอกสารการวิจัย ห้องนี้
อาจจะเป็นห้องพักนักวิจัยรวมอยู่ด้วย  

2) ห้องเก็บสารเคมีหรือวัสดุ ห้องนี้อาจจะรวมอยู่กับห้องเตรียมอาหารได้ ในกรณีที่สารเคมี
มีไม่มากนักอาจจะท าชั้น แขวนผนังก็ดูปลอดภัยและเรียบร้อยดี ห้องนี้เป็นที่ส าหรับเก็บสารเคมีชนิด
ต่าง ๆ ทั้งชนิดเป็นของเหลวและชนิดผง ส่วนใหญ่ใช้ส าหรับท าอาหารสูตรต่างๆ การจัดห้องนี้ต้อง
ค านึงถึงความปลอดภัยเป็นหลัก จึงต้องควบคุมดูแลและป้องกันอันตรายที่อาจจะเกิดขึ้นได้จาก
สารเคมีโดยเฉพาะพวกกรดหรือด่าง 

3) ห้องเตรียมอาหาร (media preparation room) เป็นห้องท่ีใช้เตรียมอาหาร รวมถึง
อ่างส าหรับล้าง อบแห้งและเก็บวัสดุ อุปกรณ์ มีตู้เก็บเครื่องแก้ว และอุปกรณ์ส าหรับเตรียมอาหาร
ประเภทต่าง ๆ ควรจัดให้ใช้งานได้สะดวก อุปกรณ์ท่ีประจ าห้องนี้ท่ีส าคัญได้แก่  

1) เครื่องชั่ง (Balance) ใช้ส าหรับชั่งสารเคมีต่างๆที่เป็นส่วนประกอบของอาหาร
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชเครื่องชั่งมีหลายแบบควรเลือกแบบที่ใช้งานสะดวกท่ีสุดควรมี 2 ชนิดคือ 
เครื่องชั่งแบบหยาบซึ่งชั่งน้ าหนักได้ต่ าสุด 0.1 กรัม ใช้ส าหรับชั่งสารที่ต้องการน้ าหนักครั้งละ 
1 กรัมขึ้นไปเช่น วุ้น น้ าตาลซูโครส เป็นต้นและเครื่องชั่งแบบละเอียดชั่งได้ต่ าสุด 0.001 กรัม 
หรือ 0.0001 กรัมใช้ส าหรับชั่งสารที่ต้องการชั่งต่ ากว่า 1 กรัม เช่น สารพวกวิตามินและสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต  

2) ช้อนตักสาร มีทัง้ 2 แบบคือ แบบโลหะและ แบบพลาสติก  
3) เครื่องวัดความเป็นกรด-ด่างของสารละลาย (pH meter) ใช้ในการตรวจสอบ

และปรับค่าความเป็นกรดเป็นด่างของอาหารมีหลายชนิดแต่นิยมชนิดใช้ไฟฟ้าเนื่องจากมี
ความแม่นย าสูงโดยเฉพาะที่บอกค่าความเป็นกรดเป็นด่างเป็นตัวเลขจะสะดวกในการใช้งาน
มากกว่าแบบอื่น 

4) เตาอุ่นความร้อนและเครื่องคน ใช้ส าหรับให้ความร้อนและหลอมอาหารพร้อม
ด้วยตัวคนระบบแม่เหล็ก (Magnetic stirrer)  
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5) เตาอบไมโครเวฟ ใช้ส าหรับต้มหรือหลอมอาหาร อาจจะใช้เตาลวดความร้อน
หรือเตาแก๊สแทนได้ ถ้าเตรียมอาหารคราวละมากๆ เตาแก๊สจะเหมาะสมกว่า  

6) ตู้เย็น ใช้ส าหรับเก็บสารเคมีบางตัวที่จะต้องเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิต่ า เพ่ือป้องกัน
ปัญหาการเสื่อมคุณภาพ เช่น ฮอร์โมน วิตามิน และสารละลายเข้มข้นของอาหาร เป็นต้น  

7) เตาอบความร้อน (Hot air oven) ใช้ส าหรับอบฆ่าเชื้อที่ติดมากับเครื่องมือ หรือ
อุปกรณ์ที่สามารถทนต่อความร้อนสูงๆ ได้ เช่น พวกที่เป็นเครื่องแก้วและโลหะบางชนิด โดย
ใช้ความร้อนประมาณ 180 องศาเซลเซียส ในเวลาประมาณ 3 ชั่งโมง  

8) หม้อนึ่งความดัน (Autoclave) ใช้ส าหรับนึ่งฆ่าเชื้อปนเปื้อนในอาหารเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อ และเครื่องมือที่ไม่สามารถทนต่อความร้อนของเตาอบความร้อนได้ โดยใช้ไอความ
ร้อนและความดันที่ใช้ประมาณ 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เวลาประมาณ 15-20 นาที  

9) เยื่อกรอง วัสดุนี้ใช้ส าหรับกรองสารที่เป็นของเหลวบางชนิดที่ไม่สามารถฆ่าเชื้อ
ด้วยหม้อนึ่งอัดไอได้ เพราะอาจจะเสื่อมคุณภาพ จึงใช้แผ่นกรองหรือเยื่อกรองที่มีรูให้สารผ่าน
ประมาณ 0.22 ไมครอน ที่สามารถกักเชื้อจุลินทรีย์ไว้ได้ โดยปกติมีวัตถุประสงค์เพ่ือกรองเอา
แบคทีเรียและสปอร์ของราไว้  

10) เครื่องแก้วต่างๆ เช่น หลอดทดลอง ขวดเพาะเลี้ยง ขวดรูปชมพู่ ปิเปต กรวย
แก้ว และแท่งแก้วคนสาร เป็นต้น 

 
            4) ห้องย้ายเนื้อเยื่อ (transferation or incubation room) ห้องนี้เป็นห้องที่ใช้ส าหรับ
ย้ายชิ้นส่วนหรือเนื้อเยื่อที่ต้องการเลี้ยงเป็นห้องที่ต้องรักษาความสะอาดมากเนื่องจากเชื้อจุลินทรีย์มี
โอกาสเข้าไปในภาชนะท่ีเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อได้โดยตรงต้องท าความสะอาดโดยการเช็ดถูทุกวันและไม่ท า
การปัดกวาดเพ่ือป้องกันการฟุ้งกระจายของจุลินทรีย์ ควรมีการฆ่าเชื้อในอากาศและเช็ดถูพ้ืนห้องด้วย
น้ ายาฆ่าเชื้อจุลินทรีย์เป็นครั้งคราวพ้ืนห้องหรือฝาผนังห้องควรปูด้วยกระเบื้องที่ท าความสะอาดได้ง่าย
ห้องปฏิบัติการบางแห่งใช้กระเบื้อสีด าเพ่ือที่จะได้เห็นฝุ่นได้ชัดเจนสามารถท าความสะอาดได้ง่ายถ้า
ไม่ใช่กระเบื้องอาจเป็นพ้ืนปูนเรียบก็ได้ มีตู้ส าหรับย้ายเนื้อเยื่อ (Laminar air flow cabinet) หรือตู้
เขี่ยเชื้อ ห้องนี้จะต้องมีระบบการควบคุมความสะอาดปลอดชื้อเป็นส าคัญ (Aseptic condition) 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งเรื่องการเข้าออกของคนหรือต้องดูแลไม่ให้มีแมลงหรือสัตว์อาศัยเพราะอาจจะเป็น
พาหะการแพร่ระบาดของเชื้อจุลินทรีย์ได้ ต้องมีระบบการฆ่าเชื้อในห้องและในตู้ถ่ายเชื้อตามระบบ
ควบคุมความปลอดเชื้อ โดยมีการติดตั้งหลอดยูวี (UV lamp) ทั้งในห้องและในตู้เขี่ยเชื้อ มีการเปิดฆ่า
เชื้อก่อนและหลังปฏิบัติงาน มีอุปกรณ์อ่ืน ๆ ส าหรับย้ายเลี้ยงเนื้อเยื่อ เช่น ใบมีด แอลกอฮอล์ฆ่าเชื้อ 
ปากคีบ ตะเกียงแอลกอฮอล์ เป็นต้น โดยสรุปแล้วอุปกรณ์ท่ีส าคัญได้แก่ 
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1) ตู้ย้ายเนื้อเยื่อ (Laminar air flow cabinet) เป็นตู้กรองอากาศให้บริสุทธิ์ปลอดจาก
เชื้อจุลินทรีย์เป็นตู้ส าหรับตัดแต่งและย้ายเนื้อเยื่อพืชลงในภาชนะเพาะเลี้ยง ตู้ย้ายเนื้อเยื่อมีทั้งชนิดที่มี
ขาตั้งในตัวและชนิดตั้งโต๊ะหากเป็นชนิดตั้งโต๊ะควรตั้งบนโต๊ะที่แข็งแรงและสูงพอที่จะท างานได้สบาย
ในการติดตั้งตู้ย้ายเนื้อเยื่อนั้นไม่ควรหันด้านหน้าของตู้เข้าหาทางลมของเครื่องปรับอากาศ ทั้งนี้เพ่ือ
ป้องกันการปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ที่อาจติดมากับลมของเครื่องปรับอากาศเข้าสู่ภายในตู้ได้ 
อุปกรณ์ที่เป็นองค์ประกอบส าคัญภายในตู้ย้ายเนื้อเยื่อ คือ หลอดไฟฟ้าให้แสงสว่างจะท าให้เห็นสิ่ ง
ต่างๆภายในตู้ได้อย่างชัดเจน หลอดยูวี (UV lamp) เป็นหลอดที่ใช้ส าหรับฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อน
ภายในตู้ ก่อนการใช้งานควรเปิดหลอดยูวีไว้ ประมาณ 20-30 นาที และเปิดไว้หลังจากการท างาน
เสร็จประมาณ 20-30 นาทีเช่นเดียวกัน และชุดอุปกรณ์กรองอากาศจากภายนอกเข้าไปภายในตู้
ประกอบด้วยเครื่องดูดอากาศจากภายนอกตู้เข้าไปผ่านแผ่นกรองฝุ่นและกรองจุลินทรีย์เข้าสู่ภายในตู้
อากาศที่ผ่านแผ่นกรองนี้จะปลอดจากจุลินทรีย์เมื่ออากาศที่ปลอดเชื้อผ่านเข้าไปในตู้แล้วก็จะออกมา
ทางด้านหน้าตู้ที่ผู้ท างานนั่งอยู่ ท าให้ไล่อากาศท่ีเสียออกไปและยังเป็นการป้องกันอากาศจากภายนอก
ที่อยู่ด้านหน้าตู้เคลื่อนเข้าไปในตู้ได้ 

2) ตะเกียง ใช้ตะเกียงแอลกอฮอล์ หรือตะเกียงบุนเซน (Bunsen burner) ที่ใช้แก๊ส  

3) กระดาษกรอง (Filter paper)  

4) จานแก้ว (Plate or Petri dish)  

5) ด้ามมีดผ่าตัดพร้อมใบมีดเบอร์ต่างๆหรือชุดอุปกรณ์ส าหรับย้ายเนื้อเยื่อ  
 

           5 ห้องเลี้ยงเนื้อเยื่อ (Culture room)  
       ห้องนี้ ต้องรักษาความสะอาดอย่างเข้มงวดสูงสุดต้องพยายามป้องกันไม่ ให้มี

เชื้อจุลินทรีย์อยู่ ถ้าเป็นไปได้ควรติดหลอดยูวีไว้เพ่ือเปิดฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ เช็ดถูห้องด้วยน้ ายาฆ่าเชื้อ
และรมควันฆ่าเชื้อเป็นครั้งคราว ห้ามบุคคลเข้าออกก่อนได้รับอนุญาต ควรเป็นห้องที่มีสภาพปิด 
นักวิจัยเท่านั้นที่   เข้า-ออกได้ เพราะเนื้อเยื่อจะถูกบ่มเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อในห้องนี้เป็นเวลานาน 
ควรอยู่ต่อจากห้องย้ายเนื้อเยื่อหรืออยู่ใกล้ ติดต่อกันได้ง่ายและรักษาความสะอาดทุกซอกทุกมุมโดย
การเช็ดถู ไม่ปัดกวาดโดยเด็ดขาด ต้องมีระบบการควบคุมอุณหภูมิประมาณ 25±1 องศาเซลเซียส มี
ชั้นส าหรับวางขวดเพาะเลี้ยง (culture shelf) เป็นชันไม้หรือเหล็กก็ได้ขนาดของชั้นขึ้นอยู่กับขนาด
ของห้องตามเหมาะสม แต่ละชั้นควรอยู่ห่างกัน 40 -45 เซนติเมตร และติดหลอดฟลูออเรสเซนต์
(Fluorescence lamp) หรือหลอดที่ให้แสงคล้ายแสงธรรมชาติ เช่นหลอดโกร -ลักซ์ (gro lux)       
ท าให้พืชได้รับแสง 10 ,00-3,000 ลักซ์ ควรมีนาฬิกาควบคุมเวลาการปิดเปิดหลอดไฟฟ้าเพ่ือตั้ง
ระยะเวลาการให้แสงสว่างแก่พืชบนชั้นได้ ปกติจะให้แสงสว่างวันละ 16 ชั่วโมง หรือเป็นช่วงมืด      
วันละ 8 ชั่วโมง อย่างไรก็ตามแสงสว่างที่ให้ต้องปรับให้เหมาะสมกับชนิดเนื้อเยื่อพืชซึ่งต้องการต่างกัน 
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เช่นการเพาะเลี้ยงแคลลัสไม่จ าเป็นต้องให้แสงเป็นต้น มีเครื่องเขย่าส าหรับเลี้ยงเนื้อเยื่อในกรณีที่ต้อง
เลี้ยงในอาหารเหลวเป็นเครื่องเขย่าแบบหมุน (Rotator) สามารถปรับรอบการหมุนหรือเขย่าอยู่ในช่าง 
100-160 รอบต่อนาที นอกจากนี้อาจจะมีตู้บ่มที่สามารถควบคุมอุณหภูมิ แสงและก๊าซ โดยสรุปห้องนี้
ต้องประกอบด้วย  

1) เครื่องควบคุมอุณหภูมิ  

2) ชั้นส าหรับวางขวดเลี้ยงเนื้อเยื่อ  

3) หลอดไฟให้แสงสว่างด้วยหลอดฟลูออเรสเซนต์ (Fluorescence lamp)  

4) เครื่องควบคุมเวลา (Timer) ใช้สาหรับตั้งเวลาในการปิดเปิดไฟ เพ่ือก าหนดความยาวของ
ช่วงแสง  

5) เครื่องเขย่า (Shaker) สาหรับเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชในสภาพอาหารเหลว 
 
3.2 ข้อควรระวังปฏิบัติงาน  
   3.2.1 ห้องเก็บสารเคมีหรือวัสดุ 

 ห้องนี้ต้องค านึงถึงความปลอดภัยเป็นหลัก จึงต้องควบคุมดูแลและป้องกันอันตรายที่อาจจะ
เกิดขึ้นได้จากสารเคมีโดยเฉพาะพวกกรดหรือด่าง ต้องเป็นห้องที่อากาศถ่ายเทได้ดี ห่างไกลจากเตา
หรือตู้เย็นเพ่ือป้องกันความร้อนที่ระบายออกมา ควรมีตู้เก็บสารเคมีที่เป็นตู้กระจกปิดสนิทเพ่ือให้
มองเห็นสารเคมีได้ชัดเจนสารเคมีเหล่านี้สามารถเก็บไว้ในอุณหภูมิห้องได้โดยไม่เปลี่ยนแปลง
คุณสมบัติ การจัดวางสารเคมีในตู้อาจแบ่งออกเป็นประเภทต่างๆแล้วแยกเก็บคนละชั้นแต่อยู่ในตู้
เดียวกันแต่ถ้ามีตู้เพียงพอควรแยกตู้ การเก็บสารเคมีควรเรียงตามชื่อสารเป็นภาษาอังกฤษโดยเรียง
ตามล าดับตัวอักษร A ถึง Z เมื่อใช่เสร็จแล้วให้น ากลับมาเก็บไว้ที่เดิมทุกครั้ง 
   3.2.2 ห้องเตรียมอาหาร (media preparation room) 
 ห้องนี้จะต้องเป็นห้องที่มีอากาศถ่ายเทได้ดีให้เปิดหน้าต่างทุกบานเวลาใช้ห้องนี้เพ่ือระบาย
ความร้อนที่เกิดขึ้นไม่ว่าจะเป็นความร้อนจากการต้มหลอมอาหารหรือความร้อนจากการนึ่งฆ่าเชื้อ
อาหาร เครื่องนึ่งฆ่าเชื้ออยู่ในสภาพที่ปรกติพร้อมใช้งาน โต๊ะส าหรับเตรียมอาหารจะต้องสะอาดและมี
พ้ืนที่กว้างพอที่จะวางสารละลายต่างๆที่ใช้ในการเตรียมอาหารและวางอุปกรณ์ ตลอดจนภาชนะที่ใช้
เตรียมอาหาร วางให้เป็นระเบียบไม่เกะกะเพ่ือสะดวกต่อการท างานถ้ามีกระเป๋าหรือสิ่งของให้เก็บไว้
บนชั้นหรือที่ที่ให้เก็บให้เรียบร้อยบริเวณพ้ืนจะต้องแห้งสนิทไม่มีเศษน้ าตกบริเวณพ้ืนหรือหกเลอะอยู่
เพราะจะท าให้เกิดอันตรายลื่นหกล้มได้ขณะปฏิบัติการเตรียมอาหาร ไม่เสียบอุปกรณ์ชาร์ตแบตเตอรี่
มือถือหรือคอมพิวเตอร์โน๊ตบุ๊กค้างไว้ขณะท างาน ไม่น าอาหารหรือเครื่องดื่มเข้ามารับประทานในห้อง
นี้โดยเด็ดขาด 
   3.2.3 ห้องย้ายเนื้อเยื่อ (transferation or incubation room) 
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 ห้องนี้เป็นห้องที่ใช้ส าหรับย้ายชิ้นส่วนหรือเนื้อเยื่อที่ต้องการเลี้ยงเป็นห้องที่ต้องรักษาความ
สะอาดมากไม่มีฝุ่นหรือแมลง ผู้ที่จะเข้ามาใช้ห้องนี้จะต้องสวมชุดกราวและสวมรองเท้าแตะที่สะอาด
เข้ามาท าปฏิบัติการ ตู้ย้ายเนื้อเยื่อต้องอยู่ในสภาพที่พร้อมใช้งานหลอดไฟ และหลอดยูวีสามารถใช้
งานได้ระบบกรองอากาศของตู้ปรกติ หน้าต่างจะต้องปิดสนิทประตูทางเข้าเมื่อเข้ามาในห้องนี้แล้ว
จะต้องปิดทุกครั้ง พัดลมระบายอากาศและเครื่องปรับอากาศท างานได้อย่างปรกติผู้ที่เข้ามาท า
ปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชต้องไม่พูดคุยกันเสียงดัง ไม่เปิดเพลงขณะท างาน   
   3.2.4 ห้องเลี้ยงเนื้อเยื่อ (Culture room) 
         ห้องนี้ต้องรักษาความสะอาดอย่างเข้มงวดสูงสุด บริเวณชั้นวางเนื้อเยื่อจะต้องสะอาดไม่มีฝุ่น 
ภายในห้องจะต้องปราศจากมดและแมลง ห้ามบุคคลเข้าออกก่อนได้รับอนุญาต เป็นห้องที่มีสภาพปิด 
มีระบบการควบคุมอุณหภูมิประมาณ 25±1 องศาเซลเซียสตลอดเวลาเมื่อเวลาเข้าไปในห้องจะต้อง
รู้สึกถึงความเย็นและตรวจเช็คอุณหภูมิด้วยเทอร์โมมิเตอร์เป็นระยะถ้าไม่รู้สึกถึงความเย็นแสดงว่า
เครื่องปรับอากาศมีปัญหาให้รีบด าเนินการแก้ไข มีชั้นส าหรับวางขวดเพาะเลี้ยง (culture shelf) มี
หลอดไฟฟลูออเรสเซนต์ (Fluorescence lamp) ที่ให้แสง 10,00-3,000 ลักซ์ ควรมีนาฬิกาควบคุม
เวลาการปิดเปิดหลอดไฟฟ้าเพ่ือตั้งระยะเวลาการให้แสงสว่างแก่พืชบนชั้น มีการตรวจสอบความเข้ม
ของแสงเป็นระยะ ขวดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชเมื่อมีการปนเปื้อนจากจุลินทรีย์ควรเก็บออกมาแล้วท า
การนึ่งฆ่าเชื้อทิ้งทันทีไม่ปล่อยขวดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชที่มีการปนเปื้อนปะปนกับขวดเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อพืชที่ด ี 
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บทที่ 4 

เทคนิคในการปฏิบัติงาน 

4.1 กิจกรรม/แผนปฏิบัติงาน 

      

 

กิจกรรม เวลาด าเนินการ    หมาย  
    เหตุ มค. กพ. มีค. เมย. พค. มิย. กค. สค. กย. ตค. พย. ธค. 

 
ส ำ ร ว จ ค ว ำ ม พ ร้ อ ม ข อ ง
ห้องปฏิบัติกำรเตรียมอำหำร (media 
preparation room) 

             

 
ส ำ ร ว จ ค ว ำ ม พ ร้ อ ม ข อ ง
ห้ อ ง ป ฏิ บั ติ ก ำ ร ย้ ำ ย เ นื้ อ เ ยื่ อ 
( transferation or incubation  
room) 

             

 
ส ำรวจควำมพร้อมของห้องเพำะเลี้ยง
เนื้อเยื่อพืช (culture room) 

             

 
ส ำรวจควำมพร้อมของเครื่องมือที่ใช้
ส ำหรับปฏิบัติกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อ
พืช 

             

 
เตรียมอุปกรณ์และเครื่องแก้วส ำหรับ
ปฏิบัติกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช 
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 กำรจัดเตรียมห้องปฏิบัติกำรเครื่องมือและอุปกรณ์ส ำหรับปฏิบัติกำรเพำะเลี้ย งเนื้อเยื่อพืชของ

นักวิทยำศำสตร์ผู้ดูแลห้องปฏิบัติกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชจ ำเป็นต้องจัดเตรียมห้องปฏิบัติกำรด้วย

ควำมถูกต้อง รอบคอบและมีควำมปลอดภัยในกำรใช้ห้องปฏิบัติกำรจึงจ ำเป็นต้องมีเทคนิควิธีกำร

จัดเตรียม ตรวจเช็คให้อยู่ในสภำพพร้อมใช้งำนและปลอดภัยเสมอ โดยมีขั้นตอนและเทคนิคในกำร

จัดเตรียมห้องปฏิบัติกำรเครื่องมือและอุปกรณ์ส ำหรับปฏิบัติกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช ดังนี้ 

4.2 เทคนิคการปฏิบัติงาน 

  4.2.1 การจัดเตรียมห้องปฏิบัติการ เครื่องมือ และอุปกรณ์ส าหรับปฏิบัติการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อพืช                            

            ห้องปฏิบัติกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชเป็นห้องที่จัดขึ้นมีลักษณะพิเศษบำงประกำร โดยเฉพำะ
อย่ำงยิ่งเรื่องควำมสะอำดปลอดเชื้อเป็นสิ่งส ำคัญที่สุด กำรปฏิบัติงำนในห้องนี้จึงมีกำรควบคุมเป็น
พิเศษเพ่ือป้องกันปัญหำกำรกระจำยของเชื้อแบคทีเรียเชื้อรำที่จะมีผลต่อกำรเรียนกำรสอนกำรท ำ
ปฏิบัติกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยือพืช ส่วนประกอบของห้องจึงต้องมีสัดส่วนเหมำะสมส ำหรับปฏิบัติงำน
ทำงด้ำนเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช ห้องปฏิบัติกำรนี้ส่วนใหญ่จะประกอบด้วยห้องย่อยที่เป็นหลักอยู่ 3 ห้อง
คือ ห้องเตรียมอำหำร (media preparation room) ห้องย้ำยเนื้อเยื่อ (transferation or incubation 
room) และห้องเลี้ยงเนื้อเยื่อ (culture room) ในบำงแห่งอำจรวมห้องบำงห้องเข้ำด้วยกันได้ตำม
ควำมเหมำะสมขึ้นอยู่กับลักษณะของบริเวณพ้ืนที่ และงบประมำณกรณีถ้ำมีงบประมำณน้อยสำมำรถ
รวมห้องเตรียมอำหำร (media preparation room) และห้องย้ำยเนื้อเยื่อ (transferation or 
incubation room) รวมเข้ำด้วยกันโดยภำยในห้องนั้นจะต้องแบ่งแยกอย่ำงชัดเจนดังแสดงในรูปที่ 
4.1 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
                       รูปที่ 4.1 ห้องเตรียมอำหำร และห้องย้ำยเนื้อเยื่อรวมเข้ำด้วยกัน 

 

บริเวณ

เตรียม

อาหาร 

บริเวณ

ย้าย

เนือ้เยื่อ 

ห้องเลีย้ง 

เนือ้เยื่อ 
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แต่ถ้ำมีงบประมำณที่มำกก็สำมำรถแบ่งซอยห้องออกเป็นห้องย่อยๆได้อีกเพ่ือเพ่ิมควำม

ปลอดภัยและควำมสะดวกสบำยในกำรปฏิบัติงำน แต่ถ้ำมีเพียงห้องเดียวก็สำมำรถแบ่งห้องออกเป็น 3 
บริเวณได้เช่นเดียวกันดังตัวอย่ำงในรูปที่ 4.2  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                    รูปที่ 4.2 แผนผังห้องปฏิบัติกำรแบบห้องเดี่ยว 
1.บริเวณนึ่งฆ่ำเชื้อ   2. โต๊ะเตรียมอำหำร   3. บริเวณล้ำงอุปกรณ์   4. ที่วำงเครื่องชั่งและ 
เครื่องวัดควำมเป็นกรดเป็นด่ำง  5. เครื่องปรับอำกำศ  6. ชั้นวำงเนื้อเยื่อ 7. ตู้เก็บสำรเคมี 8.  
ตู้ย้ำยเนื้อเยื่อ 9. โต๊ะหรือตู้  
 
แต่ละห้องมีวัสดุและอุปกรณ์ประจ ำที่มีลักษณะเฉพำะเพ่ือให้สำมำรถใช้ในกำรปฏิบัติงำนได้

สะดวกและรวดเร็ว ถ้ำเป็นไปได้ประตูทุกบำนของแต่ละห้องควรเป็นประตูบำนเลื่อนเพ่ือลดกำร
เคลื่อนที่ของอำกำศในขณะปิดเปิดประตูซึ่งจะช่วยลดกำรปนเปื้อนของอำหำรและเนื้อเยื่อที่เพำะเลี้ยง
ด้วย  

5 1 

6 

6 

6 

7 

       4                   3 

2 

9 

8 
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  4.2.2 แปลนห้องปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช  
        แปลนห้องปฏิบัติกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชมีหลำยแบบ โดยออกแบบให้เหมำะสมตำมสภำพ
ควำมต้องกำรของผู้ใช้งำนและงบประมำณที่มี  โดยจะแบ่งห้องปฏิบัติกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชให้มี        
3 ห้องหลักส ำหรับแปลนห้องปฏิบัติ กำรเพำะเลี้ ยง เนื้ อ เยื่ อ พืช ได้แก่ห้ อง เตรียมอำหำร                  
(media preparation room) ห้องย้ำยเนื้อเยื่อ (transferation or incubation room) และห้อง
เลี้ยงเนื้อเยื่อ (culture room) งำนศูนย์วิทยำศำสตร์ คณะวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี มหำวิทยำลัย
รำชภัฏเชียงใหม่มีแปลนห้องปฏิบัติกำเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชดังต่อไปนี้  
 

 

 

 

 

 

 

                

         
        รูปที่ 4.3 แปลนห้องปฏิบัติกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชงำนศูนย์วิทยำศำสตร์  
                     คณะวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี หมำวิทยำลัยรำชภัฏเชียงใหม่ 
 
ห้อง 404 ห้องพักอำจำรย์ นักวิจัย หรือห้องส ำนักงำน 
ห้อง 405 ห้องเตรียมอำหำร (media preparation room) 
ห้อง 406 ห้องเตรียมอำหำร (media preparation room) 
ห้อง 407 ห้องย้ำยเนื้อเยื่อ (transferation or incubation room) 
ห้อง 408 ห้องย้ำยเนื้อเยื่อ (transferation or incubation room) 
ห้อง 409 ห้องเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อ (culture room) 
ห้อง 411 ห้องเก็บเครื่องมืออุปกรณ์ 

ห้อง 412 ห้องเก็บสำรเคมีหรือวัสดุ 
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           4.2.3 ลักษณะการจัดสัดส่วนของห้องเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ  

         สิ่งที่มีควำมส ำคัญอย่ำงหนึ่งในกระบวนกำรท ำปฏิบัติกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช ต้องมีกำร
จัดระบบพ้ืนที่ใช้งำนให้เหมำะสมตำมที่ควรจะเป็น โดยเน้นที่ควำมสะอำด ควำมสะดวกในกำรใช้สอย
และควำมปลอดภัย ในกำรจัดห้องปฏิบัติกำรส ำหรับงำนศูนย์วิทยำศำสตร์ คณะวิทยำศำสตร์และ
เทคโนโลยี มหำวิทยำลัยรำชภัฏเชียงใหม่ได้จัดแปลนส ำหรับห้องปฏิบัติกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชซึ่ง
ประกอบด้วย 5 ส่วน ดังนี้  

1) ห้องพักอาจารย์ นักวิจัย หรือห้องส านักงาน  (ห้อง 28404) เป็นห้องที่ใช้ส ำหรับ
ปฏิบัติกำรด้ำนฐำนข้อมูล เอกสำร และกำรค้นคว้ำ จัดให้มีโต๊ะส ำหรับท ำงำนและอุปกรณ์ส ำหนักงำน
ต่ำงๆ เพ่ือปฏิบัติงำนเกี่ยวกับข้อมูลและกำรค้นคว้ำเอกสำรกำรวิจัย ห้องนี้อำจจะเป็นห้องพักนักวิจัย
รวมอยู่ด้วย  

 
2) ห้องเก็บสารเคมีหรือวัสดุ (ห้อง 28411และห้อง28412) ห้อง 28411 จัดให้เป็นห้องเก็บ

วัสดุอุปกรณ์เครื่องแก้วส ำหรับปฏิบัติกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชที่ใช้ส ำหรับเตรียมอำหำร      เพำะเลี้ยง
เนื้อเยื่อพืชกำรเรียงและกำรจัดเก็บให้เรียงและจัดเก็บให้เป็นหมวดหมู่เพ่ือเกิดควำมเป็น        ระเบียบ
เรียบร้อยโดยกำรแยกประเภทเครื่องแก้วตำมชนิดและขนำดท ำให้เกิดควำมสะดวกต่อ               กำร
หยิบน ำมำใช้ดัง รูปที่ 4.2 และ รูปที่ 4.3 และห้อง 28412 จัดให้เป็นห้องเก็บสำรเคมีส ำหรับ
ปฏิบัติกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช บริเวณที่เก็บสำรเคมีควรอยู่ให้ห่ำงจำกน้ ำมำกที่สุดเ พ่ือตัด        
ปัญหำเรื่องควำมชื้นและควรห่ำงจำกตู้เย็นและเตำให้มำกที่สุดเพ่ือป้องกันควำมร้อนที่ระบำยออกมำ
ควรมีตู้เก็บสำรเคมีที่เป็นตู้กระจกปิดสนิทเพ่ือให้มองเห็นสำรเคมีได้ชัดเจนสำรเคมีเหล่ำนี้สำมำรถ  
เก็บไว้ในอุณหภูมิห้องได้โดยไม่เปลี่ยนแปลงคุณสมบัติดังแสดงใน รูปที่ 4.4 และ รูปที่ 4.5 กำรจัดวำง
สำรเคมีอำจแบ่งเป็นประเภทต่ำงๆแล้วแยกเก็บคนละชั้นแต่อยู่ในตู้เดียวกันเช่น สำรเคมีที่เป็นอำหำร
และสำรเคมีที่ใช้ฆ่ำเชื้อจุลินทรีย์ แต่ถ้ำมีตู้ เพียงพอควรแยกเก็บคนละที่ป้องกันไอของสำรฆ่ำ
เชื้อจุลินทรีย์เข้ำไปปนเปื้อนในขวดสำรอำหำรเพรำะสำรฆ่ำเชื้อจุลินทรีย์มักเป็นพิษต่อเนื้อเยื่อพืช 
สำรเคมีที่เป็นสำรอำหำรใช้ในกำรเตรียมอำหำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชตำมสูตรอำหำรต่ำงๆแบ่งตำม
กลุ่มได้ดังนี้  
1.เกลืออนินทรีย์ ให้แร่ธำตุที่จ ำเป็นต่อกำรเจริญเติบโตของพืชทั่วๆไป ได้แก่ ไนโตรเจน (N) 

ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K) แคลเซียม (Ca) ซัลเฟอร์ (S) แมกนีเซียม (Mg) เหล็ก (Fe) แมงกำนีส 

(Mn) สังกะสี (Zn) โบรอน (B) ทองแดง (Cu) โคบอลต์ (Co) และโมลิบดีนัม (Mo) ไอโอดีน (I) เป็นต้น 

2. คาร์โบไฮเดรต ได้แก่ น้ ำตำลซึ่งจะให้พลังงำนแก่เนื้อเยื่อพืชเพ่ือใช้ในกำรเจริญเติบโตนิยมใช้ 

ซูโครส (sucrose) 
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3. วิตามิน ช่วยให้กำรท ำงำนของเอนไซม์ต่ำงๆ เป็นไปได้อย่ำงดี ปกติพืชสำมำรถสังเครำะห์วิตำมินได้

เอง จึงมักต้องเติม ให้เสมอๆ คือ ไทอำมีน (Thiamine), นิโคทินิกแอซิด (Nicotinic acid), ไพริดอก

ซินไฮโดรคลอไรด์ (Pyridoxine hydrochloride) ไมโออินอซิทอส (myoinositol) โฟลิกแอซิด (folic 

acid) และแคลเซียมดีเพนโททิเนต (Ca D-pentothenate) เป็นต้น 

4. กรดแอมิโน กรดแอมิโนเป็นแหล่งให้ไนโตรเจนที่พืชจะได้รับเร็วกว่ำจำกเกลืออนินทรีย์ เช่น       เค

ซีน-ไฮโดรไลเซต (casein hydrolysate), แอล-ไทโรซีน (L-tyrosine) แอล-อำร์จินีน (L- argenine) 

แอล-เซอรีน (L-serine) และเอไมด์บำงชนิด เช่น แอล-กลูทำมีน (L- glutamine) แอล-แอสพำรำจีน 

(L - asparagine) เป็นต้น 

5. กรดอินทรีย์ เช่น เมส (MES หรือ 2 (N-morpholino) ethane sulphonic acid)  

6. สารประกอบจากธรรมชาติที่นิยมใช้ เช่นสำรสกัดจำกมอลต์ สำรสกัดจำกยีสต์ อิมัลชันปลำ 

ถ่ำนกัมมันต์ (activated charcoal)  

7. สารควบคุมการเจริญของพืช ซึ่งหมำยรวมถึงฮอร์โมนพืชด้วย ที่นิยมใช้ ได้แก่ ออกซิน และไซโท

ไคนิน ตัวอย่ำงสำรออกซิน เช่น ทูโฟร์-ดี (2, 4-D  หรือ 2, 4-dichlorophenoxyacetic acid),       ไอ

เอเอ (IAA หรือ indole acetic acid ) ไอบีเอ (indole butyric acid) ส่วนตัวอย่ำงสำรไซโทไคนิน 

เช่นไคเนติน(Kinetin) ซีเอติน (Zeatin) ส่วนฮอร์โมน เช่น จิบเบอเรลลินส์ (gibberellins) เป็นต้น 

สำรในข้อดังกล่ำวนี้ควรเก็บไว้ในตู้เย็นเพื่อไม่ให้สำรเสียสภำพ  

8. สารที่ท าให้อาหารแข็งตัวและวัสดุ พยุงเนื้อเยื่อพืช โดยทั่วไปมักใช้วุ้น (agar) และเจลำตินผสมลง

ในอำหำรเพ่ือท ำให้แข็งตัว  

  
 
 
 
 
 

 
 
 
              รูปที่ 4.2 กำรจัดเก็บเครื่องแก้วส ำหรับปฏิบัติกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช 
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   รูปที่ 4.3 กำรจัดเก็บเครื่องแก้วส ำหรับปฏิบัติกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช (ขวดเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช) 
 
   
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
        
 
            รูปที่ 4.4 กำรจัดเก็บสำรเคมีส ำหรับปฏิบัติกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช 
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          รูปที่ 4.5 กำรจัดเก็บสำรเคมีส ำหรับปฏิบัติกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช 

 
เมื่อน ำสำรเคมีหรือสำรอำหำรไปใช้เสร็จแล้วควรที่จะเก็บเข้ำชั้นตำมหมวดหมู่ให้เรียบร้อย

ทันทีไม่ควรวำงเรี่ยรำดหรือใส่ตะกร้ำไว้ดังรูปที่ 4.6 เพ่ือควำมสะดวกสบำยในกำรหยิบใช้สำรเคมีใน
ครั้งต่อไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
                 รูปที่ 4.6 ไม่ได้จัดเก็บสำรเคมีขึ้นชั้นตำมหมวดหมู่ 
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3) ห้องเตรียมอาหาร (media preparation room) ห้อง 28405 และ 28406 เป็นห้องที่
ใช้ส ำหรับปฏิบัติกำรเตรียมอำหำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชซึ่งในห้องจะรวมถึงอ่ำงน้ ำส ำหรับล้ำงอุปกรณ์ที่
ใช้แล้ว และตู้ใช้ส ำหรับเก็บวัสดุอุปกรณ์เครื่องแก้วส ำหรับเตรียมอำหำรวัสดุอุปกรณ์เครื่องแก้วส ำหรับ
ย้ำยเนื้อเยื่อและอุปกรณ์ที่จ ำเป็นประเภทต่ำง ๆ ควรจัดเก็บในตู้ให้เรียบร้อยสำมำรถหยิบออกมำใช้
งำนได้สะดวกบริเวณของห้องเตรียมอำหำรนั้นควรมีพ้ืนที่เพียงพอส ำหรับท ำปฏิบัติกำรเตรียมอำหำร
เพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช อุปกรณ์ท่ีประจ ำห้องนี้ท่ีส ำคัญได้แก่  

เครื่องชั่ง (Balance) ใช้ส ำหรับชั่งสำรเคมีต่ำงๆที่เป็นส่วนประกอบของอำหำร
เพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชเครื่องชั่งมีหลำยแบบควรเลือกแบบที่ใช้งำนสะดวกที่สุดควรมี            2 
ชนิดคือ เครื่องชั่งแบบหยำบซึ่งชั่งน้ ำหนักได้ต่ ำสุด 0.1 กรัม ใช้ส ำหรับชั่งสำรที่ต้องกำร
น้ ำหนักครั้งละ 1 กรัมขึ้นไปเช่น วุ้น น้ ำตำลซูโครส เป็นต้นและเครื่องชั่งแบบละเอียดชั่งได้
ต่ ำสุด 0.001 กรัม หรือ 0.0001 กรัมใช้ส ำหรับชั่งสำรที่ต้องกำรชั่งต่ ำกว่ำ 1 กรัม เช่น      
สำรพวกวิตำมินและสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตดังแสดงในรูปที่ 4.7 ในกำรจัดเตรียม    
เครื่องชั่งสำรข้อส ำคัญที่ควรระวังให้มำกที่สุดคือเพ่ือกำรชั่งสำรให้ได้ปริมำณตำมต้องกำรต้อง
หมั่นคอยตรวจเช็คลูกน้ ำที่ติดอยู่กับตัวเครื่องว่ำอยู่ตรงกลำงหรือไม่เพรำะถ้ำลูกน้ ำนั้นไม่อยู่
ตรงกลำงจะท ำให้น้ ำหนักของสำรที่ต้องกำรชั่ งคำดเคลื่อนซึ่ งจะมีผลต่อปฏิบัติกำร     
เพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อและเม่ือใช้เครื่องชั่งเสร็จแล้วควรที่จะเช็ดท ำควำมสะอำดเครื่องชั่ง      และ
บริเวณโดยรอบเครื่องชั่งให้เรียบร้อยไม่ทิ้งเศษกระดำษ  อัลลูมิเนี่ยมฟลอยด์ หรือ     ช้อนตัก
สำรไว้และควรที่จะปิดสวิตช์เครื่องชั่งและถอดปลั๊กไฟฟ้ำให้เรียบร้อยทุกครั้ง    หลังจำกเลิก
กำรใช้งำนดัง รูปที่ 4.8 เมื่อเลิกใช้เครื่องชั่งแล้วไม่เก็บท ำควำมสะอำดที่ถูกวิธี  ซึ่งโดยทั่วไป
จะมีวิธีกำรเตรียมและกำรดูแลรักษำเครื่องชั่งดังนี้ คือ  

1. จะต้องติดตั้งเครื่องชั่งในพ้ืนที่ที่ไม่มีกำรสั่นสะเทือนและอยู่ในแนวระนำบ เช่น 
ติดตั้งบนโต๊ะหินอ่อน เป็นต้น  

2. ปรับระดับลูกน้ ำให้อยู่ในต ำแหน่งที่ก ำหนด        
3. ในกำรวำงสำรเคมีต้องวำงในต ำแหน่งกึ่งกลำงของจำนชั่งเสมอ  
4. ห้ำมชั่งสำรเคมีบนจำนชั่งโดยตรง เพรำะสำรเคมีจะท ำให้จำนชั่งช ำรุดเสียหำย 

ต้องชั่งสำรเคมีในภำชนะอ่ืน ส่วนในกำรชั่งสำรที่กัดกร่อนโลหะได้ให้ชั่งสำรในขวดชั่งสำรที่มี
ฝำปิด  

5. ห้ำมชั่งสำรที่มีน้ ำหนักมำกกว่ำควำมสำมำรถของเครื่องชั่ง ขณะชั่งหำกมีสำรเคมี
หกหล่น จะต้องรีบท ำควำมสะอำดทันทีรักษำควำมสะอำดของเครื่องชั่งให้มีควำมสะอำดอยู่
เสมอ  

6. ควรเลือกใช้เครื่องชั่งสำรให้เหมำะสมกับปริมำณสำรที่ต้องกำรจะชั่ง 
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7. ปิดสวิตช์ด้วยผ้ำคลุมเพ่ือป้องกันฝุ่นเข้ำไปในเครื่องชั่ง 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

                                    
 

(ก)                                              (ข) 
                  รูปที่ 4.7 เครื่องชั่ง (Balance) 3 ต ำแหน่ง (ก) และ เครื่องชั่ง 4 ต ำแหน่ง (ข) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     รูปที่ 4.8 เมื่อเลิกใช้เครื่องชั่งแล้วไม่เก็บท ำควำมสะอำดที่ถูกวิธี  
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2) ช้อนตักสาร มีทั้ง 2 แบบคือ แบบโลหะและ แบบพลำสติกควรเตรียมให้เพียงพอ
ต่อจ ำนวนสำรที่ต้องกำรชั่งเพ่ือป้องกันกำรปนเปื้อนของสำรแต่ละชนิด 

  
3) เครื่องวัดความเป็นกรด-ด่างของสารละลาย (pH meter) ใช้ในกำรตรวจสอบ

และปรับค่ำควำมเป็นกรดเป็นด่ำงของอำหำรมีหลำยชนิดแต่นิยมชนิดใช้ไฟฟ้ำเนื่องจำกมี
ควำมแม่นย ำสูงโดยเฉพำะที่บอกค่ำควำมเป็นกรดเป็นด่ำงเป็นตัวเลขจะสะดวกในกำรใช้งำน
มำกกว่ำแบบอ่ืนในกำรจัดเตรียมเครื่องวัดค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำงของสำรละลำยก่อนกำรใช้
งำนจะต้องท ำกำร Calibrate หรือ Standardize buffer ก่อน โดยท ำกำร Calibrate อย่ำง
น้อยวันละ 1 ครั้งก่อนกำรใช้งำนเพ่ืออ่ำนค่ำของอำหำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชที่ถูกต้องแม่นย ำ
และน่ำเชื่อถือโดยวิธีกำรท ำ Standardize ดังนั้นควรเตรียม Buffer ไว้ส ำหรับท ำกำร 
Calibrate เครื่อง ขวดน้ ำกลั่นส ำหรับล้ำงหัวอิเล็กโทรดและเตรียมกรดและด่ำงส ำหรับกำร
ปรับค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำงของอำหำรไว้ใกล้ๆตัวเครื่องดังแสดงในรูปที่ 4.9 โดยทั่วๆ ไปกำร
ท ำกำร Calibrate มี   3 วิธี คือ  

1.  Single Point Standardization คือ กำรใช้  Standard Buffer ในกำรท ำ  
Calibrate เครื่อง   เพียงค่ำเดียว 

    2. Tow Point Standardization คือ กำรใช้ Standard Buffer 2 ค่ำ ในกำรท ำ  
     Calibrate เครื่องคือ (pH4-7 และ pH7-10) 
    3. Three Point Standardization คือ กำรใช้ Standard Buffer 3 ค่ำ ในกำร 

ท ำ Calibrate เครื่องคือ (pH4, pH7 และ pH10) 
 
เมื่อไม่ใช้งำนเครื่องวัดควำมเป็นกรดเป็นด่ำงแล้วควรแช่หัวอิเล็กโทรดไว้ในสำรละลำย

โพแทสเซียมคลอไรด์ KCl ควำมเข้มข้น 3 โมล/ลิตรเพ่ือรักษำหัวอิเล็กโทรดให้ใช้งำนได้อย่ำงปรกติ
และปิดสวิตช์ที่ตัวเครื่องพร้อมกับถอดปลั๊กไฟออกทุกครั้งรูปที่ 4.10 เมื่อใช้งำนเครื่องวัดค่ำควำมเป็น
กรดด่ำงของสำรละลำยแล้วเก็บไม่เรียบร้อย 
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                   รูปที่ 4.9 กำรจัดเตรียมเครื่องวัดค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำงของสำรละลำย 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
   รูปที่ 4.10 เมื่อใช้งำนเครื่องวัดค่ำควำมเป็นกรดด่ำงของสำรละลำยแล้วเก็บไม่เรียบร้อย 
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4) เตาอุ่นความร้อนและเครื่องคน ใช้ส ำหรับให้ควำมร้อนและหลอมอำหำรพร้อม
ด้วยตัวคนระบบแม่เหล็ก (Magnetic stirrer) ต้องเตรียมให้เพียงพอต่อกำรใช้งำนอย่ำงน้อย
กลุ่มละ 1 เครื่อง ส ำหรับห้องเตรียมอำหำรของงำนศูนย์วิทยำศำสตร์ คณะวิทยำศำสตร์และ
เทคโนโลยี มหำวิทยำลัยใช้เตำให้ควำมร้อนธรรมดำ ดังแสดงในรูปที่ 4.11 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
       รูปที่ 4.11 กำรจัดเตรียมเตำให้ควำมร้อนส ำหรับหลอมอำหำร 
 
5) เตาอบไมโครเวฟ แสดงในรูปที่ 4.12 ใช้ส ำหรับต้มหรือหลอมอำหำรเช่นเดียวกัน

กับเตำให้ควำมร้อน อำจจะใช้เตำลวดควำมร้อนหรือเตำแก๊สแทนได้ ถ้ำเตรียมอำหำรครำวละ
มำกๆ เตำแก๊สจะเหมำะสมกว่ำ 

 
 
  
 
 
 
  
 
 
 
                    รูปที่ 4.12 เตำอบไมโครเวฟ  
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 ในภำพรวมของห้องเตรียมอำหำร (media preparation room) นั้นจะต้องจัดให้เรียบร้อย
พร้อมใช้งำนเสมอดังแสดงในรูปที่ 4.13 ไม่ควรวำงสิ่งของเกะกะและไม่ควรน ำตะกร้ำใส่ของมำวำงไว้
ที่โต๊ะเตรียมอำหำรรวมไปถึงน้ ำขวดเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชที่ล้ำงแล้วมำตำกไว้บริเวณที่โต๊ะเตรียม
อำหำรดังแสดงในรูปที่ 4.14 ห้องเตรียมอำหำรที่มีสภำพที่ไม่พร้อมใช้งำน  

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.13 ห้องเตรียมอำหำรที่เรียบร้อยและมีมีสภำพที่พร้อมใช้งำน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.14 ห้องเตรียมอำหำรที่มีสภำพที่ไม่พร้อมใช้งำน 
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6) ตู้เย็น ใช้ส ำหรับเก็บสำรเคมีบำงตัวที่จะต้องเก็บรักษำไว้ที่อุณหภูมิต่ ำ เพ่ือป้องกัน
ปัญหำกำรเสื่อมคุณภำพ เช่น ฮอร์โมน วิตำมิน และสำรละลำยเข้มข้นของอำหำรควรตั้ง
อุณหภูมิไว้ให้อยู่ในช่วง 5-10 องศำเซลเซียส ส่วนขนำดของตู้เย็นนั้นขึ้นอยู่กับกำรใช้งำนซึ่ง
แสดงในรูปที่ 4.15 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.15 ตู้เย็นส ำหรับเก็บสำรเคมีฮอร์โมน วิตำมิน และสำรละลำยเข้มข้นของ 
             อำหำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช 
 
7) เตาอบความร้อน (Hot air oven) ใช้ส ำหรับอบฆ่ำเชื้อที่ติดมำกับเครื่องมือ หรือ

อุปกรณ์ที่สำมำรถทนต่อควำมร้อนสูงๆ ได้ เช่น พวกที่เป็นเครื่องแก้วและโลหะบำงชนิด ไม่
ควรน ำอุปกรณ์ที่เป็นพลำสติกหรือถุงร้อนมำอบในตู้นี้เป็นอันขำดเพรำะจะท ำให้อุปกรณ์
เหล่ำนี้หลอมละลำยได้เนื่องจำกตู้ใช้อุณหภูมิที่สูงในกำรอบฆ่ำเชื้อควรตั้งอุณหภูมิที่เครื่องไว้ 
180 องศำเซลเซียส และเวลำที่ใช้ในกำรอบอุปกรณ์คือ 3 ชั่งโมง เพ่ือฆ่ำเชื้อจุลินทรีย์ที่ติดมำ
กับอุปกรณ์ก่อนน ำมำใช้ในปฏิบัติกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชข้อห้ำมในกำรใช้เตำอบควำมร้อน
คือ ไม่ควรเปิดทิ้งไว้ข้ำมคืนเพรำะจะท ำให้เครื่องไหม้หรือเกิดไฟฟ้ำลัดวงจรได้เนื่องจำกเครื่อง
ติดต่อกันเป็นเวลำนำนๆเมื่อใช้งำนเสร็จควรปิดสวิทซ์และถอดปลั๊กไฟให้เรียบร้อย 
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8) หม้อนึ่งความดัน (Autoclave) ใช้ส ำหรับนึ่งฆ่ำเชื้อปนเปื้อนในอำหำรเพำะเลี้ยง
เนื้อเยื่อ และเครื่องมือที่ไม่สำมำรถทนต่อควำมร้อนของเตำอบควำมร้อนได้ โดยใช้ไอควำม
ร้อนและควำมดันที่ใช้ประมำณ 15 ปอนด์ต่อตำรำงนิ้ว เวลำประมำณ 15-20 นำที ควรตั้งค่ำ
เหล่ำนี้ไว้ที่ตัวเครื่องหม้อนึ่งควำมดันไว้เลยเพ่ือควำมสะดวกในกำรใช้งำน ไม่ควรใส่อุปกรณ์
หรือสิ่งของที่จะนึ่งฆ่ำเชื้อแน่นเกินไปและควรใส่ในตะกร้ำที่มีไว้ส ำหรับใส่อุปกรณ์นึ่งทุกครั้ง
ก่อนกำรใช้งำนควรตรวจเช็คระดับน้ ำในหม้อนึ่งควำมดันให้ระดับน้ ำให้อยู่ในระดับที่เหมำะสม
คือพอดีกับแผ่นรองฐำนในหม้อนึ่ง ถ้ำระดับน้ ำน้อยเกินไปก็จะท ำให้เครื่องไหม้ได้แต่ถ้ำมีมำก
เกินไปก็จะท ำให้อุปกรณ์ที่เรำนึ่งนั้นเปียกแฉะท ำให้ง่ำยต่อกำรปนเปื้อนเมื่อน ำอุปกรณ์นั้นไป
ใช้งำนควรตรวจเช็คยำบริเวณฝำปิดว่ำอยู่ในสภำพที่ปรกติดีหรือไม่สภำพที่ปรกติคือไม่เปื่อย
ยุ่ยรูปร่ำงเป็นทรงปรกติเวลำปิดฝำเครื่องนึ่งแล้วฝำปิดปิดได้สนิทเป็นอย่ำงดีไม่เกิดรอยรั่ว
เพรำะถ้ำยำงที่ฝำปิดเสื่อมคุณภำพจะท ำให้เกิดรูรั่วเครื่องไม่สำมำรถท ำกำรฆ่ำเชื้อได้อย่ำงที่ตั้ง
ไว้ท ำให้อุปกรณ์ที่น ำมำนึ่งนั้นไม่ปลอดเชื้อส่งผลให้ปฏิบัติกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชล้มเหลว
เกิดกำรปนเปื้อนเนื่องจำกอุปกรณ์หรืออำหำรที่น ำมำใช้ไม่ปลอดเชื้อ  งำนศูนย์วิทยำศำสตร์มี
เครื่องนึ่งควำมดันอยู่ด้วยกัน 2 รุ่นดังแสดงในรูปที่ 4.16  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    รูปที่ 4.16 หม้อนึ่งควำมดันยี่ห้อ TOMY และ HIRAYAMA 
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 เมื่อใช้หม้อนึ่งควำมดันไอเสร็จแล้วควรปิดสวตช์และถอดปลั๊กทุกครั้งไม่ควรเปิดฝำหม้อนึ่ง
ควำมดันไอทิ้งไว้ดังแสดงในรูปที่ 4.17 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.17 เมื่อใช้หม้อนึ่งควำมดันไอเสร็จแล้วไม่ไดป้ิดสวิตช์ ถอดปลั๊กและเปิดฝำหม้อนึ่งควำมดันไอไว้ 
 
เยื่อกรอง วัสดุนี้ใช้ส ำหรับกรองสำรที่เป็นของเหลวบำงชนิดที่ไม่สำมำรถฆ่ำเชื้อด้วย

หม้อนึ่งอัดไอได้ เพรำะอำจจะเสื่อมคุณภำพ จึงใช้แผ่นกรองหรือเยื่อกรองที่มีรูให้สำรผ่ำน
ประมำณ 0.22 ไมครอน ที่สำมำรถกักเชื้อจุลินทรีย์ไว้ได้ โดยปกติมีวัตถุประสงค์เพ่ือกรองเอำ
แบคทีเรียและสปอร์ของรำไว้  

10) เครื่องแก้วต่างๆ เช่น หลอดทดลอง ขวดเพำะเลี้ยง ขวดรูปชมพู่ ปิเปต กรวย
แก้ว และแท่งแก้วคนสำร เป็นต้น ควรท ำกำรอบฆ่ำเชื้อด้วยเตำอบควำมร้อนไว้ให้เรียบร้อย
แล้วเก็บเข้ำตู้ไว้เพ่ือควำมพร้อมในกำรใช้งำน 

 
            4) ห้องย้ายเนื้อเยื่อ  (transferation or incubation room) ห้องนี้ เป็นห้องที่ ใช้   
ส ำหรับย้ำยชิ้นส่วนหรือเนื้อเยื่อที่ต้องกำรเลี้ยงเป็นห้องที่ต้องรักษำควำมสะอำดมำกเนื่องจำก
เชื้อจุลินทรีย์มีโอกำสเข้ำไปในภำชนะที่เพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อได้โดยตรง กำรจัดเตรียมห้องนี้ต้องท ำควำม
สะอำดโดยกำรเช็ดถูทุกวันและไม่ท ำกำรปัดกวำดเพ่ือป้องกันกำรฟุ้งกระจำยของจุลินทรีย์             
ควรมีกำรฆ่ำเชื้อในห้องด้วยกำรรมควันคือใช้ด่ำงทับทิมผสมกับฟอร์มำลินควำมเข้มข้น 40 เปอร์เซ็นต์ 
ในอัตรำส่วน 1 ต่อ 3 จะท ำให้เกิดควันที่เป็นพิษสำมำรถฆ่ำจุลินทรีย์ที่อยู่ภำยในห้องได้ เมื่อท ำกำร
รมควันห้องเสร็จแล้วควรปิดห้องให้สนิทไว้อย่ำงน้อยเป็นเวลำ 24 ชั่วโมงถึงจะเปิดห้องแล้วท ำควำม
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สะอำดได้ เช็ดถูพ้ืนห้องด้วยน้ ำยำฆ่ำเชื้อจุลินทรีย์เป็นครั้งครำวพื้นห้องหรือฝำผนังห้อง                ควร
ปูด้วยกระเบื้องที่ท ำควำมสะอำดได้ง่ำยห้องปฏิบัติกำรบำงแห่งใช้กระเบื้อสีด ำเพ่ือที่จะได้เห็นฝุ่นได้
ชัดเจนสำมำรถท ำควำมสะอำดได้ง่ำยถ้ำไม่ใช่กระเบื้องอำจเป็นพ้ืนปูนเรียบก็ได้ ภำยในห้องและโต๊ะ
ส ำหรับวำงอุปกรณ์และขวดอำหำรส ำหรับปฏิบัติกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช และมีตู้ส ำหรับย้ำยเนื้อเยื่อ 
(Laminar air flow cabinet) หรือตู้เขี่ยเชื้อทั้งชนิดไม้และสแตนเลสสตีลดังแสดงในรูปที่ 4.18และ
รูปที่ 4.19 
 
 
 
 

 
  
 
 
 
 
 
   รูปที่ 4.18 ตู้เขี่ยเชื้อทั้งชนิดไม ้       รูปที่ 4.19 ตู้เขี่ยเชื้อชนิดไม้และสแตนเลสสตีล 
 

ห้องนี้จะต้องมีระบบกำรควบคุมควำมสะอำดปลอดเชื้อเป็นส ำคัญ (Aseptic condition) 
โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งเรื่องกำรเข้ำออกของคนโดยประตูเข้ำออกเป็นกระจกชนิดบำนเลื่อนเพ่ือป้องกันลม
พัดเข้ำออกระหว่ำงปิดเปิดห้องหรือเวลำผู้ใช้ห้องเดินเข้ำออก ดังแสดงในรูปที่ 4.20โดยที่จะต้องปิด
ประตูทุกครั้งที่ไม่มีกำรใช้งำนในห้องนี้โดยต้องดูแลไม่ให้มีแมลงหรือสัตว์อำศัยเพรำะอำจจะเป็นพำหะ
กำรแพร่ระบำดของเชื้อจุลินทรีย์ได้ 
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         รูปที่ 4.20 ประตูเข้ำออกเป็นกระจกชนิดบำนเลื่อน 
 
เมื่อเข้ำออกห้องนี้ไม่ควรปิดประตูทันทีไม่ควรเปิดประตูบำนเลื่อนทิ้งไว้ดังแสดงในรูปที่ 4.21  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.21 แสดงกำรเปิดประตูห้องย้ำยเนื้อเยื่อ (transferation or incubation room) ทิ้งไว้ 
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ภำยในห้องและภำยในตู้จะต้องมีระบบกำรฆ่ำเชื้อในห้องและในตู้ถ่ำยเชื้อตำมระบบควบคุม
ควำมปลอดเชื้ อ  โดยมีกำรติดตั้ งหลอดยูวี  (UV lamp)  ติดคู่ กับหลอดไฟฟลูออเรสเซนต์  
(Fluorescence lamp) ดังรูปที่ 4.22 ทั้งในห้องและในตู้เขี่ยเชื้อมีกำรเปิดฆ่ำเชื้อก่อนและหลัง
ปฏิบัติงำน มีอุปกรณ์อ่ืน ๆ รวมทั้งขวดอำหำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชที่เตรียมอำหำรไว้เรียบร้อยแล้ว 
อุปกรณ์ส ำหรับย้ำยเลี้ยงเนื้อเยื่อ เช่น ใบมีด แอลกอฮอล์ฆ่ำเชื้อ ปำกคีบ ชั้นวำงหลอดทดลองอุปกรณ์
ที่ท ำกำรฆ่ำเชื้อเรียบร้อย ตะเกียงแอลกอฮอล์ ผ้ำสะอำด เก็บไว้ในตู้ที่เตรียมไว้ในตู้ดังรูปที่ 4.23 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 4.22 หลอดยูวี (UV lamp) ติดคู่กับหลอดไฟฟลูออเรสเซนต์ (Fluorescence lamp) ทั้งในห้อง 
             และในตู้เขี่ยเชื้อ  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
                   รูปที่ 4.23 ตู้ส ำหรับเก็บอุปกรณ์อำหำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช 
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โดยสรุปแล้วอุปกรณ์ท่ีส ำคัญได้แก่ 

1) ตู้ย้ายเนื้อเยื่อ (Laminar air flow cabinet) เป็นตู้กรองอำกำศให้บริสุทธิ์ปลอดจำก
เชื้อจุลินทรีย์เป็นตู้ส ำหรับตัดแต่งและย้ำยเนื้อเยื่อพืชลงในภำชนะเพำะเลี้ยง ตู้ย้ำยเนื้อเยื่อมีทั้งชนิดที่มี
ขำตั้งในตัวและชนิดตั้งโต๊ะหำกเป็นชนิดตั้งโต๊ะควรตั้งบนโต๊ะที่แข็งแรงและสูงพอที่จะท ำงำนได้สบำย
ในกำรติดตั้งตู้ย้ำยเนื้อเยื่อนั้นไม่ควรหันด้ำนหน้ำของตู้เข้ำหำทำงลมของเครื่องปรับอำกำศ ทั้งนี้เพ่ือ
ป้องกันกำรปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ที่อำจติดมำกับลมของเครื่องปรับอำกำศเข้ำสู่ภำยในตู้ได้ 
อุปกรณ์ที่เป็นองค์ประกอบส ำคัญภำยในตู้ย้ำยเนื้อเยื่อ คือ หลอดไฟฟ้ำให้แสงสว่ำงจะท ำให้เห็นสิ่ง
ต่ำงๆภำยในตู้ได้อย่ำงชัดเจน หลอดยูวี (UV lamp) เป็นหลอดที่ใช้ส ำหรับฆ่ำเชื้อจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อน
ภำยในตู้ ก่อนกำรใช้งำนควรเปิดหลอดยูวีไว้ ประมำณ 20-30 นำที และเปิดไว้หลังจำกกำรท ำงำน
เสร็จประมำณ 20-30 นำทีเช่นเดียวกัน และชุดอุปกรณ์กรองอำกำศจำกภำยนอกเข้ำไปภำยในตู้
ประกอบด้วยเครื่องดูดอำกำศจำกภำยนอกตู้เข้ำไปผ่ำนแผ่นกรองฝุ่นและกรองจุลินทรีย์เข้ำสู่ภำยในตู้
อำกำศที่ผ่ำนแผ่นกรองนี้จะปลอดจำกจุลินทรีย์เมื่ออำกำศที่ปลอดเชื้อผ่ำนเข้ำไปในตู้แล้วก็จะออกมำ
ทำงด้ำนหน้ำตู้ที่ผู้ท ำงำนนั่งอยู่ ท ำให้ไล่อำกำศที่เสียออกไปและยังเป็นกำรป้องกันอำกำศจำกภำยนอก
ที่อยู่ด้ำนหน้ำตู้เคลื่อนเข้ำไปในตู้ได้กำรจัดเตรียมห้องย้ำยเนื้อเยื่อนั้นที่ส ำคัญคือจะต้องสะอำด  

2) ตะเกียง ใช้ตะเกียงแอลกอฮอล์ หรือตะเกียงบุนเซน (Bunsen burner) ที่ใช้แก๊ส  

3) กระดำษกรอง (Filter paper)  

4) จำนแก้ว (Plate or Petri dish)  

5) ด้ำมมีดผ่ำตัดพร้อมใบมีดเบอร์ต่ำงๆหรือชุดอุปกรณ์ส ำหรับย้ำยเนื้อเยื่อ 
กำรจัดเตรียมห้องย้ำยเนื้อเยื่อนั้นที่ส ำคัญคือจะต้องสะอำดอุปกรณ์หรือเครื่องมือจะต้องใช้

งำนได้อย่ำงมีประสิทธิภำพตู้ย้ำยเนื้อเยื่ออยู่ในสภำพที่พร้อมใช้งำน 
 
5) ห้องเลี้ยงเนื้อเยื่อ (Culture room)  
       ห้องนี้ต้องรักษำควำมสะอำดอย่ำงเข้มงวดสูงสุดต้องพยำยำมป้องกัน ไม่ ให้มี

เชื้อจุลินทรีย์อยู่ ควรติดหลอดยูวีไว้เพ่ือเปิดฆ่ำเชื้อจุลินทรีย์ เช็ดถูห้องด้วยน้ ำยำฆ่ำเชื้อและรมควันฆ่ำ
เชื้อเป็นครั้งครำว ห้ำมบุคคลเข้ำออกก่อนได้รับอนุญำต ควรเป็นห้องที่มีสภำพปิด นักวิจัยเท่ำนั้นที่
เข้ำ-ออกได้ เพรำะเนื้อเยื่อจะถูกบ่มเลี้ยงในสภำพปลอดเชื้อในห้องนี้เป็นเวลำนำน ควรอยู่ต่อจำกห้อง
ย้ำยเนื้อเยื่อหรืออยู่ใกล้ ติดต่อกันได้ง่ำยและรักษำควำมสะอำดทุกซอกทุกมุม  โดยกำรเช็ดถู ไม่ปัด
กวำดโดยเด็ดขำด ต้องมีระบบกำรควบคุมอุณหภูมิประมำณ  25±1 องศำเซลเซียสโดยติดตั้ง
เครื่องปรับอำกำศเพ่ือควบคุมอุณหภูมิภำยในห้องอย่ำงน้อย 2 เครื่องเพ่ือสลับกันท ำงำน ห้องเลี้ยง
เนื้อเยื่อของงำนศูนย์วิทยำศำสตร์นั้นติดเครื่องปรับอำกำศจ ำนวน 4 เครื่อง พร้อมทั้งติดตั้งตัวควบคุม
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เวลำกำรท ำงำนเพ่ือให้เครื่องปรับอำกำศท ำงำนสลับกันโดยตั้งเวลำให้เครื่องปรับอำกำศท ำงำนเครื่อง
ละ 6 ชั่วโมง ดังแสดงในรูปที่ 4.24 (ก) (ข) ควรมีกำรตรวจเช็คเครื่องปรับอำกำศอย่ำงน้อยเดือนละ 
1 ครั้งเพ่ือที่จะท ำให้ห้องเลี้ยงเนื้อเยื่อนั้นสำมำรถควบคุมอุณหภูมิได้ตำมที่ต้องกำรภำยในห้องจะมีชั้น
ส ำหรับวำงขวดเพำะเลี้ยง (culture shelf) เป็นชั้นไม้ขำเป็นเหล็ก แต่ละชั้นอยู่ห่ำงกัน 40-45 
เซนติเมตรดังแสดงในรูปที่ 4.25 (ก) (ข)  และติดหลอดฟลูออเรสเซนต์ (Fluorescence lamp) ท ำ
ให้พืชได้รับแสง   10,00-3,000 ลักซ์ โดยมีนำฬิกำควบคุมเวลำกำรปิดเปิดหลอดไฟฟ้ำเพ่ือตั้ง
ระยะเวลำกำรให้แสงสว่ำงแก่พืชบนชั้นดังแสดงในรูปที่ 4.26  ปกติจะให้แสงสว่ำงวันละ 16 ชั่วโมง 
หรือเป็นช่วงมืดวันละ 8 ชั่วโมง มีเครื่องเขย่ำส ำหรับเลี้ยงเนื้อเยื่อในกรณีท่ีต้องเลี้ยงในอำหำรเหลวเป็น
เครื่องเขย่ำแบบหมุน (Rotator) สำมำรถปรับรอบกำรหมุนหรือเขย่ำอยู่ในช่ำง 100-160 รอบต่อนำที 
ดังแสดงในรูปที่ 4.27 นอกจำกนี้อำจจะมีตู้บ่มที่สำมำรถควบคุมอุณหภูมิ แสงและก๊ำซ โดยสรุปห้องนี้
ต้องประกอบด้วย  

1) เครื่องควบคุมอุณหภูมิ  

2) ชั้นส ำหรับวำงขวดเลี้ยงเนื้อเยื่อ  

3) หลอดไฟให้แสงสว่ำงด้วยหลอดฟลูออเรสเซนต์ (Fluorescence lamp)  

4) เครื่องควบคุมเวลำ (Timer) ใช้สำหรับตั้งเวลำในกำรปิดเปิดไฟ เพ่ือก ำหนดควำมยำวของ 

    ช่วงแสง  

5) เครื่องเขย่ำ (Shaker) สำหรับเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชในสภำพอำหำรเหลว 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

        
         รูปที่ 4.24 (ก) เครื่องปรับอำกำศและตัวควบคุมเวลำกำรท ำงำน 
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รูปที่ 4.24 (ข) ตัวควบคุมเวลำกำรท ำงำนเครื่องปรับอำกำศ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                     (ก)         (ข)   
 
                         รูปท่ี 4.25 (ก) และ (ข)  ชั้นส ำหรับวำงขวดเพำะเลี้ยง (culture shelf) 
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   รูปที่ 4.26  ชั้นส ำหรับวำงขวดเพำะเลี้ยง (culture shelf) ทีต่ิดหลอดฟลูออเรสเซนต์  
                  (Fluorescence lamp) และนำฬิกำควบคุมเวลำกำรปิดเปิดหลอดไฟฟ้ำ 
 
 
 

 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
     รูปที่ 4.27 เครื่องเขย่ำ (Shaker) สำหรับเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชในสภำพอำหำรเหลว 
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4.3 การติดตามผลการปฏิบัติงาน 
 ในกำรกำรติดตำมผลกำรจัดเตรียมห้องปฏิบัติกำร เครื่องมือ และอุปกรณ์ส ำหรับปฏิบัติกำร
เพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชนั้นในแต่ละห้องจะต้องมีสถำนที่ เครื่องมือและอุปกรณ์ที่พร้อมส ำหรับกำรใช้งำน
มีจ ำนวนที่เพียงพอต่อควำมต้องกำร มีสำรเคมีที่เพียงพอต่อควำมต้องกำรใช้ เครื่องมือจะต้องอยู่ใน
สภำพที่ดี ไม่ช ำรุดเสียหำยเช่นเครื่องนึ่งควำมดันไอ เครื่องวัดค่ำควำมเป็นกรดและด่ำง ตู้ย้ำยเนื้อเยื่อ
เป็นต้น ห้องเลี้ยงย้ำยเนื้อเยื่อและเลี้ยงเนื้อเยื่อจะต้องสะอำด มีแสงและอุณหภูมิที่เหมำะสมต่อกำร
เลี้ยงเนื้อเยื่อโดยท ำกำรตรวจเช็คทุกๆ 3 เดือน  
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บทที่ 5 

ปัญหา อุปสรรค และข้อเสนอแนะ 

        จากการปฏิบัติหน้าที่การจัดเตรียมห้องปฏิบัติการเครื่องมือและอุปกรณ์ส าหรับปฏิบัติการ

เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช พบปัญหาอุปสรรคที่เกิดขึ้นและมีข้อเสนอแนะแนวทางในการแก้ไขปัญหาใน

การปฏิบัติงานในแต่ละข้ันตอน โดยจะแสดงในตารางท่ี 5.1 

ตารางท่ี 5.1 ปัญหา อุปสรรค และข้อเสนอแนะในการด าเนินงาน 

ขั้นตอนด าเนินงาน ปัญหา/อุปสรรค แนวทางแก้ไข 
ส า ร ว จ ค ว า ม พ ร้ อ ม ข อ ง
ห้ องปฏิ บั ติ ก าร เต รียมอาห าร 
(media preparation room)เช่น
โต๊ะปฏิบัติการ เก้าอ้ีมีเพียงพอต่อ
จ านวนนักศึกษาที่ลงทะเบียนเรียน
ในรายวิชาเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช
หรือ ไม่ เป็ นห้ องที่ โป ร่ งอากาศ
ถ่ า ย เท ได้ ดี  มี มุ ม ส า ห รั บ ฆ่ า
(sterilization area ) ซึ่งมีหม้อนึ่ง
ความดันไอ(Autoclave) เตาอบฆ่า
เชื้ อ  (Hot air oven) เตาหลอม
ละลายอาหารอาจเป็นเตาไฟฟ้า
เตาไมโครเวฟหรือเตาแก๊ส  ตู้เย็น 
(Refrigerator) ส าห รับ ใช้ เก็ บ ส
ต๊อกสารเคมีและฮอร์ โมน  มุ ม
ส าหรับปรับความเป็นกรดเป็นด่าง
ซึ่งมีเครื่องวัดค่าความเป็นกรดเป็น
ด่าง(pH meter)    มีเครื่องชั่ง 3 
หรือ 4 ต าแหน่งส าหรับชั่ งสาร 
(Balance) และ  

โต๊ะ เก้ า อ้ีห้ องปฏิบัติการมี ไม่
เพียงพอต่อจ านวนนักศึกษาเช่น
เก้าอ้ีเนื่องจากนักศึกษาขนย้ายไป
ใช้ในห้องอ่ืน  
 
อากาศร้อน อบอ้าวโดยเฉพาะใน
หนา้ร้อน 
 
 
 
เ ค รื่ อ ง มื อ ต่ า ง ๆ ที่ อ ยู่ ใ น
ห้องปฏิบัติการนี้ เช่น เครื่องมือ
ส าหรับนึ่งฆ่าเชื้อ (Autoclave ) 
เต าอบ ฆ่ า เชื้ อ (Hot air oven) 
เตาหลอมละลายอาหาร (Hot 
plate)  เครื่องชั่งสาร 3 หรือ 4 
ต า แ ห น่ ง  (Balance)  ตู้ เ ย็ น
(Refrigerator) เครื่องวัดค่าความ
เป็ น กรด เป็ น ด่ า ง (pH meter) 
ช ารุด   

จัดหาเก้าอ้ีให้เพียงพอต่อ
จ านวนนักศึกษา ติดป้าย
ประกาศห้ามขนย้ายเก้าอ้ี
ไปยังห้องต่างๆ 
 
บันทึกถึงหมาวิทยาลัยขอ
ติ ด ตั้ ง พั ด ล ม เ พ่ิ ม  เปิ ด
ห น้ าต่ า ง เ พ่ื อ ให้ อ าก าศ
ถ่ายเทได้สะดวก 
 
ท าการแก้ไขซ่อมเบื้องต้น
ถ้าท าไม่ได้ให้ติดต่อบริษัท
ผู้ขายให้ท าการตรวจเช็ค 
และซ่ อมแซม ในกรณี ที่
เครื่องมือ เก่ ามากติดต่ อ
บริษัทผู้ขายไม่ได้ให้ติดต่อ
ช่างผู้ ผู้ เชี่ ยวชาญท าการ
ตรวจเช็คและด าเนินการ
ซ่อมตามระเบียบของคณะ
หรือมหาวิทยาลัยโดยเร็ว 
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ขั้นตอนด าเนินงาน ปัญหา/อุปสรรค แนวทางแก้ไข 
มีมุมส าหรับล้างอุปกรณ์เครื่องแก้ว น้ าไม่ไหล อ่างน้ าช ารุดมีน้ า รั่วซึม กรณีน้ าไม่ไหลหรืออ่างรั่ว 

น้ าช ารุด ซึมให้ตรวจสอบ
เบื้องต้น แล้วด าเนินการ
บันทึกข้อความขออนุติญาติ
ซ่อมกับทางมหาวิทยาลัย
โดยประสานงานกับคณะ
เพ่ือด าเนินการ 

ส า ร ว จ ค ว า ม พ ร้ อ ม ข อ ง
ห้ อ งป ฏิ บั ติ ก า ร ย้ า ย เนื้ อ เยื่ อ       
( transferation or incubation  
room) ว่าสะอาด ปราศจากสิ่ ง
ปนเปื้อนและมีสภาวะที่ปลอดเชื้อ 
มีความพร้อมในการใช้งานหรือไม่ 
ซึ่งในห้องจะประกอบไปด้วยตู้ย้าย
เ นื้ อ เ ยื่ อ  ( laminar air flow 
cabinet) โต๊ ะ ส าห รั บ ว า งข อ ง 
เครื่องปรับอากาศ ตู้เก็บอาหารที่ที่
เตรียมเสร็จแล้วหรืออุปกรณ์ที่ใช้
ในการตัดแต่ง ท าความสะอาดและ
เพาะเนื้อเยื่อพืช 
 

ห้ อ งป ฏิ บั ติ ก ารย้ าย เนื้ อ เยื่ อ       
( transferation or incubation  
room)  มั ก จ ะ ส ก ป ร ก  มี สิ่ ง
ปนเปื้อนและมีสภาวะที่ไม่ปลอด
เชื้อ 
 
 
เ ค รื่ อ ง มื อ ต่ า ง ๆ ที่ อ ยู่ ใ น
ห้ อ งป ฏิ บั ติ ก ารนี้  เช่ น ตู้ ย้ าย
เ นื้ อ เ ยื่ อ  ( laminar air flow 
cabinet) โต๊ ะส าหรับ วางของ 
เ ค รื่ อ ง ป รั บ อ า ก า ศ  ( Air 
conditioner) ตู้ เก็บอาหารและ
อุปกรณต์่างๆ ช ารุด 

ท า ค ว าม ส ะอ าด ให้ ทั่ ว
บริเวณห้องแล้วท าการอบ/
ร ม ค วั น ห้ อ ง ด้ ว ย ก๊ า ซ 
Formaldehyde เ พ่ื อ
ก าจัดเชื้อปนเปื้อนภายใน
ห้อง 
 
ท าการแก้ไขซ่อมเบื้องต้น
ถ้าท าไม่ได้ให้ติดต่อบริษัท
ผู้ขายให้ท าการตรวจเช็ค 
และซ่ อมแซม ในกรณี ที่
เครื่องมือ เก่ ามากติดต่ อ
บริษัทผู้ขายไม่ได้ให้ติดต่อ
ช่างผู้ ผู้ เชี่ ยวชาญท าการ
ตรวจเช็คและด าเนินการ
ซ่อมตามระเบียบของคณะ
หรือมหาวิทยาลัยโดยเร็ว 

ส า ร ว จ ค ว าม พ ร้ อ ม ข อ งห้ อ ง
เ พ า ะ เ ลี้ ย ง เ นื้ อ เ ยื่ อ พื ช        
( culture room)  มี ส ภ า ว ะ ที่
เห ม าะสมห รื อ ไม่ โด ยควบ คุ ม
อุณหภูมิให้อยู่ที่ 25 องศาเซลเซียส
และมีแสงสว่าง 1000-3000 ลักซ ์

ห้ อ ง เพ า ะ เลี้ ย ง เนื้ อ เยื่ อ พื ช        
(culture room) มี สภาวะที่ ไม่
เหมาะสมคือมี อุณ หภูมิ ไม่อยู่
ในช่วง 25 องศาเซลเซียสหรือมี
แสงสว่างไม่อยู่ ในช่วง 1000 -
3000 ลักซ์ 

ให้รีบท าการปรับสภาวะ
ห้องเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช        
( culture room)  ใ ห้
เห ม าะส ม โด ย เร็ ว ที่ สุ ด
เนื่องจากจะท าให้พืชที่ท า
ให้รีบท าการปรับสภาวะ 
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ขั้นตอนด าเนินงาน ปัญหา/อุปสรรค แนวทางแก้ไข 
ซึ่งเหมาะแก่การเจริญเติบโตของ
เนื้อเยื่อพืชและเป็นห้องที่ปลอด
เชื้ อ ม าก ที่ สุ ด ภ าย ใน ห้ อ งจ ะ
ประกอบไปด้วยชั้นวางขวดเลี้ยง
เนื้ อเยื่อ (culture shelf) เครื่อง
เขย่า (Shaker) เครื่องปรับอากาศ 
พัดลมดูดอากาศ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ห้ อ ง เพ า ะ เลี้ ย ง เนื้ อ เยื่ อ พื ช        
(culture room)  ส ก ป ร ก ไ ม่
ปลอดเชื้อมีขวดเนื้อเยื่อที่มีการ
ปนเปื้อน 

ห้องเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช        
( culture room)  ใ ห้
เห ม าะส ม โด ย เร็ ว ที่ สุ ด
เนื่องจากจะท าให้พืชที่ท า
การเพาะเลี้ ยงนั้นตายได้
เช่นถ้าอุณหภูมิไม่อยู่ในช่วง 
25 องศาเซลเซียสให้ รีบ
ส ลั บ ก า ร ท า ง า น ข อ ง
เครื่องปรับอากาศและรีบ
ด า เนิ น ก า ร แ ก้ ไข ซ่ อ ม
เครื่องปรับอากาศที่ช ารุด
โดยเร็ว ถ้าแสงที่ชั้นเลี้ยง
เนื้อเยื่อมีแสงสว่างไม่อยู่
ในช่วง 1000-3000 ลักซ์ 
ให้รีบย้ายเนื้อเยื่อไปชั้นที่มี
ความเข้มแสงเพียงพอและ
ด าเนิ นการซ่อม เปลี่ ยน
หลอดไฟ เพ่ื อ ให้ มี ค วาม
สว่างที่เพียงพอ 
 
ท า ค ว าม ส ะอ าด ให้ ทั่ ว
บ ริ เว ณ ห้ อ ง  เก็ บ ข ว ด
เนื้อเยื่อที่ปนเปื้อนออกมา
นึ่งฆ่าเชื้อทันทีแล้วท าการ
อบ/รมควันห้องด้วยก๊าซ 
Formaldehydeเพ่ือก าจัด
เชื้อปนเปื้อนภายในห้อง 
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ขั้นตอนด าเนินงาน ปัญหา/อุปสรรค แนวทางแก้ไข 
 เ ค รื่ อ ง มื อ ต่ า ง ๆ ที่ อ ยู่ ใ น

ห้องปฏิบัติการนี้เช่น เครื่องเขย่า
(Shaker)  เค รื่ อ ง เข ย่ า แ บ บ
ควบ คุ ม อุณ ห ภู มิ  ( Incubator 
shaker) เครื่องปรับอากาศ (Air 
conditioner) พัดลมดูดอากาศ 
ช ารุด 
 

ท าการแก้ไขซ่อมเบื้องต้น
ถ้าท าไม่ได้ให้ติดต่อบริษัท
ผู้ขายให้ท าการตรวจเช็ค 
และซ่ อมแซม ในกรณี ที่
เครื่องมือ เก่ ามากติดต่ อ
บริษัทผู้ขายไม่ได้ให้ติดต่อ
ช่างผู้ ผู้ เชี่ ยวชาญท าการ
ตรวจเช็คและด าเนินการ
ซ่อมตามระเบียบของคณะ
หรือมหาวิทยาลัยโดยเร็ว 

ส ารวจความพร้อมของเครื่องมือที่
ใช้ส าหรับปฏิบัติการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อพืชว่าอยู่ในสภาพที่พร้อม
ใช้งานหรือไม่มีจ านวนเพียงพอต่อ
การใช้งานหรือไม่  
กรณี พ ร้อม  เครื่ อ งมื อมีพ ร้อม
ส าหรับปฏิบัติการอยู่ ในสภาพที่
พ ร้ อ ม ใช้ งาน และมี ป ริ ม าณ ที่
เพียงพอต่อจ านวนนักศึกษา 
กรณีไม่พร้อม อุปกรณ์ไม่พร้อมใช้
งานหรือเครื่องมือช ารุด  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

- 
 
 
 
มี อุปกรณ์ ที่ ไม่พร้อมช ารุด  ไม่
เพี ยงพอต่ อจ านวนนั กศึ กษ า 
นักวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

- 
 
 
 

ใ ห้ ด า เนิ น แ ก้ ไ ข ซ่ อ ม
เบื้องต้นถ้าท าไม่ได้ให้ติดต่อ
บ ริ ษั ท ผู้ ข าย ให้ ท า ก า ร
ตรวจเช็ค และซ่อมแซม
หรือจั ดการซื้ อ เพ่ิ มตาม
ระเบียบงานพัสดุในกรณีที่
ต้ อ ง ใ ช้ เ ร่ ง ด่ ว น ต้ อ ง
ให้ บริการเครื่องมือหรือ
อุปกรณ์ที่มีแก่การเรียนการ
ส อ น ก่ อ น แ ล้ ว จึ ง ค่ อ ย
ให้บริการแก่นักวิจัย 
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ขั้นตอนด าเนินงาน ปัญหา/อุปสรรค แนวทางแก้ไข 
เตรียมอุปกรณ์ และเครื่องแก้ ว
ส าห รับ ป ฏิ บั ติ ก าร เพ าะ เลี้ ย ง
เนื้อเยื่อพืชให้มีเพียงพอต่อจ านวน
นักศึกษาพร้อมที่จะใช้งาน 
กรณีพร้อม อุปกรณ์และเครื่องแก้ว
มีจ านวนที่เพียงพอต่อการใช้งาน
และพร้อมส าห รับ ปฏิ บั ติ ก าร
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช 
กรณีไม่พร้อม อุปกรณ์และเครื่อง
แก้วไม่เพียงพอ 

 
 
 
 
- 
 
 
 

มี อุป กรณ์ แ ละ เค รื่ อ งแก้ ว ไม่
เพียงพอไม่ เพียงพอต่อจ านวน
นักศึกษา นักวิจัย 

 
 
 
 
- 
 
 
 

ให้ ด า เนิ น ก าร เบิ ก จ าก
ส่วนกลางหรือด าเนินการ
จัดซื้อเพ่ิมเติมตามระเบียบ
งาน พัสดุ  กรณี ที่ ต้ อ งใช้
เร่ งด่ ว น ต้ อ ง ให้ บ ริ ก า ร
อุปกรณ์และเครื่องแก้วที่มี
แก่การเรียนการสอนก่อน
แล้วจึ งค่อยให้บริการแก่
นักวิจัย 

 



 
 

บรรณานุกรม 

กิตติศักดิ์ โชติกเดชาณรงค์. (2556). เอกสารประกอบการสอนรายวิชาเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช. คณะ 

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่. 

 คํานูญ กาญจนภูมิ . (2542). การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช.  บริษัท ด่านสุทธาการพิมพ์ จํากัด .

กรุงเทพมหานคร. 

สมพร ประเสริฐส่งสกุล. (2549). การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อกับการปรับปรุงพันธุ์พืช.  ภาควิชา

วิทยาศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขต

ปัตตานี. 

ประศาสตร์ เกื้อมณี. (2538). เทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช โอ.เอส.พริ้นติ้ง เฮ้าส์ พิมพ์ครั้งที่ 2  

บางกอกน้อย กรุงเทพมหานคร. 

รงรอง วิเศษสุวรรณ. (2542). เอกสารประกอบการฝึกอบรมทางวิชาการเรื่อง เทคนิคการเพาะเลี้ยง

เนื้อเยื่อพืช ฝ่ายปฏิบัติการวิจัยและปลูกพืชเรือนทดลอง. สถาบันวิจัยและพัฒนาแหง

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ โรงพิมพ์ศูนย์สงเสริมและฝึกอบรมการเกษตรแห่งชาต, นครปฐม. 

แสงจันทร์ เอ่ียมธรรมชาติ. (2547). การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ 

 

 

 


