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ค ำน ำ 
 

 การปฏิบัติงานในห้องปฏิบัติการทางการแพทยแ์ต่ละครั้ง สิ่งที่ผู้ปฏิบัติงานไม่อยาก
ให้เกิดขึ้น นั้นคือ “ปัญหา” ไม่ว่าจะเป็นปญัหาในระหว่างการท างาน หรือปัญหาที่ท าออก
มาแล้วผลปฏิบัตงิานไมด่ ี เม่ือเจอปัญหาเราต้องหาสาเหตุของปัญหานัน้ๆ ซึ่งแต่ละคนจะใช้
เวลาในการแก้ไขปญัหาช้าหรือเร็ว แตกต่างกนัออกไป ขึ้นอยู่กับประสบการณ์การท างาน 
ในระหว่างทีแ่ก้ไขปัญหานั้น ท าให้เราสูญเสียทั้งวัสดุ อุปกรณ์ เวลา รวมถึงแรงงาน และที่
แย่ไปกว่านัน้ คือ หากเราไม่สามารถแก้ไขปัญหาเหล่านั้นได้ ปัญหาเหล่านั้นก็จะน ามาซึ่ง
ความท้อแท้ สญูเสียก าลังใจ ความม่ันใจในการท างาน 
 เทคนิค Gel electrophoresis เป็นเทคนิคหนึง่ที่ผู้ปฏิบัติงานส่วนใหญพ่บเจอปัญหา
ในรูปแบบที่แตกต่างกันออกไป แม้เทคนิคนี้มีขัน้ตอนไม่ยุ่งยากซับซ้อน แตใ่นแต่ละขั้นตอน
นั้นเม่ือเราลงมือปฏิบัติแล้วจะพบว่า มีหลายๆจุดที่เป็น Critical point ของขัน้ตอน ซึ่งเรา
ต้องหาวิธี เพ่ือลดหรือแก้ไขปัญหา ที่อาจเกิดขึ้นในแต่ละขั้นตอนออกไป เช่น ในขัน้ตอนการ
เตรียมเจล เจลหลอมละลายดแีล้วหรือไม ่เทเจลอย่างไรให้ผิวหน้าเจลเรียบ ไม่เป็นคลื่น ไม่
เป็นฟองอากาศ หรือการดึงหวีขึ้นจากเจลไมใ่ห้เจลฉีกขาด เป็นตน้ นอกจากนี้สารเคมีบาง
ชนิดยังก่อให้เกิดอนัตรายต่อผู้ปฏิบัติงาน ซึ่งผูป้ฏิบัติงานจ าเปน็ต้องรู้ถึงระดับความอันตราย
ของสารแต่ละชนิดที่ใช้ รวมถึงข้อควรระวัง เพื่อป้องกันอันตรายแก่ตนเอง และผู้อ่ืน 
 คู่มือ “เทคนิคพิชิต Gel electrophoresis” #ฉบับเด็กใหม่ เล่มนี ้จดัท าขึ้นเพ่ือช่วย
ชี้แนวทางแกไ้ขปัญหาที่จะเกิดขึ้นในแต่ละข้ันตอนของการท า Gel electrophoresis ซึ่งได้
รวบรวมปัญหา และแนวทางการแก้ไขปัญหา จากประสบการณ์ของผูป้ฏิบัติงานจริง ที่ได้
ประสบกับปัญหาเหล่านัน้ แล้วได้รับค าแนะน าจากพ่ีๆนักวิจัยจนสามารถแก้ไขปัญหาทีต่่างๆ
ที่เกิดขึ้นได ้
 ทางคณะผู้จัดท าหวังเป็นอย่างยิ่งว่า คู่มือ “เทคนิคพิชิต Gel electrophoresis” 
#ฉบับเด็กใหม่ เล่มนี้ จะให้ความรู้ และเป็นประโยชน์ต่อผู้ที่เข้ามาปฏิบตัิงานใหม่ หรือผู้ที่
ต้องปฏิบัติงานโดยใช้เทคนิค Gel electrophoresis ไดท้ าการศึกษาวิธกีาร และเม่ือพบเจอ
ปัญหาสามารถใช้คู่มือเล่มนี้แก้ไขปัญหาที่พบได้ เพ่ือให้ได้ผลการปฏิบัติงานตรงตามเป้าหมาย
สูงสุด 
 

คณะผู้จัดท า 
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บทน ำ 
Introduction of Gel Electrophoresis 

  

เม่ือนักวิทยาศาสตร์สามารถโคลนดีเอ็นเอ หรือแยกดีเอ็นเอต่างๆได้แล้ว  
มีค าถามที่ตามมา คือ  

- DNA ที่ได้นั้นคืออะไร?  
- ประกอบด้วยล าดับนิวคลีโอไทด์อะไรบ้าง? 
เราจะตอบค าถามเหล่านี้ได้ ต้องมีการวิเคราะห์ดีเอ็นเอ (DNA analysis) ซึ่งการ

วิเคราะห์นี้ต้องอาศัยความรู้พื้นฐานการแยกโมเลกุลของดีเอ็นเอที่มีประจุ และรูปร่างแตกต่าง
กันออกจากกันในสนามไฟฟ้าผ่านตัวกลาง เรียกวิธีนี้ว่า เจลอิเลกโทรโฟริซิส  (Gel 
electrophoresis)  

 

 

รูปที ่1. เครื่องแยกดีเอ็นเอด้วยกระแสไฟฟ้า (Gel electrophoresis)  
(ที่มา: http://www.yourgenome.org/facts/what-is-gel-electrophoresi
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Arne Tiselius 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Arne Wilhelm Kaurin Tiselius หรือ Arne Tiselius นักวิทยาศาสตร์ชาวสวีเดน ผู้
คิดค้นเทคนิค electrophoresis ขึ้น ในปี ค.ศ.1930 โดยการแยกโปรตีนจากซีรัม ได้สรา้ง
อุปกรณ์พิเศษซ่ึงมีลักษณะเป็นรูปตัวยู (U- shaped cell) ที่สามารถต่อเข้ากับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 
ท าให้เขาสามารถแยก และวิเคราะห์โปรตนีต่างๆจากซีรัมได้ ท าให้เขาได้รับรางวัลโนเบล ในป ี
ค.ศ.1948 เทคนิค electrophoresis เป็นที่นิยมกันอย่างแพร่หลายในเวลาต่อมา และได้ดดัแปลง
ให้มีความเหมาะสม กับคุณสมบัติของสารที่ต้องการแยกและวิเคราะห ์
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 Gel Electrophoresis 
   

คือ เทคนิคที่ใช้แยกสารพวกโปรตีน กรดนิวคลีอิค หรือ macromolecule โดยอาศัย
หลักการเคลื่อนที่ของสารบนเจลภายใต้สนามไฟฟ้า 
 

กำรจ ำแนกชนิดของอิเลกโทรโฟรริซีส  
 

1. กำรรันเจลในแนวตั้ง (Vertical gel electrophoresis)  
  นิยมใช้แยกโปรตีน และดีเอ็นเอขนาดเล็ก  

 
รูปที่ 2. ลักษณะการ run gel ในแนวตั้ง (Vertical gel electrophoresis) 

(ที่มา: http://www.coloss.org/beebook/I/physiology/1/3/2) 
 

2. กำรรันเจลในแนวนอน (Horizontal gel electrophoresis)  
  นิยมใช้ในการแยกดีเอ็นเอ และอาร์เอ็นเอ  

 

 
รูปที่ 3. ลักษณะการ run gel ในแนวนอน (Horizontal gel electrophoresis) 

(ที่มา: http://www.stinciclab.com/gel/) 
 

“เทคนิค Horizontal Gel Electrophoresis ใช้กันมากในศูนย์ CBMB ซึ่ง
เราอธิบายเทคนิคนี้ให้เข้าใจมากขึ้นในคู่มอืเล่มนี้” 
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 ชนิดของเจล    มี 2 ชนิด คือ  
 

1. Agarose gel โดยทั่วไปการแยกโมเลกุลของดีเอ็นเอจะใช้ Agarose gel เป็นส่วนใหญ่ เพราะ
มีช่วงที่ใช้ได้มากกว่า การเตรียมท าได้ง่าย และไม่มีอันตรายเมื่อเทียบกับ 
Polyacrylamide  

 

 
 
รูปที่ 4. โครงสร้างของ Agarose  

(ที่มา: https://en.wikipedia.org/wiki/Agarose) 
 
 
2. Polyacrylamide gel เป็นโมเลกุลที่สังเคราะห์ขึ้นทางเคมี จึงมีความสม่ าเสมอควบคุมได้ ไม่

ท าปฏิกิริยากับสารเคมีใด มีความใส มีความคงตัวของ pH อุณหภูมิ 
และมี ionic strength กว้าง สามารถปรับขนาดของช่องในโพลีเมอร์
ได ้จึงเหมาะส าหรับเป็นตัวกลางในการแยกโมเลกุลของโปรตีน และดี
เอ็นเอ 

 

 
 

รูปที่ 5. โครงสร้างของ Polyacrylamide 
(ที่มา: https://en.wikipedia.org/wiki/Polyacrylamide) 
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Hair net Protection 

Eye Protection 

Respiratory Protection 

Protective Clothing 

Protective Gloves 

Foot Protection 

อุปกรณ์ป้องกันส่วนบุคคล 
 (Personal Protective Equipment, PPE)  

       เป็นสิ่งที่ส าคญัส าหรับป้องกันผู้สวมใส่จากอันตรายที่   
    เกิดจากการปฏิบัติการ พึงระลึกเสมอว่าอุปกรณ์เหล่านี้  
    ไม่ได้ช่วยลด หรือก าจัดความเป็นอันตรายของสารเคมีแต่    
    อย่างใดเพียงแค่ท าหน้าที่ป้องกันผู้สวมใส่เท่านั้น 
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1 = Microwave 
2 = Waste tank 
3 = Pipette tip 
4 = Flask 
5 = Bottle 
6 = Cylinder 
7 = Centrifuge 
8 = Gel box 

อุปกรณ์ 
Equipment 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 

 
 

 

2 

3 4 5 6 

7 8 

9 

10 

11 

12 
13 

14 16 

17 

15 

9 = Power supply 
10 = Gel Casting Stand 
11 = Gel Tray 
12 = Comb 
13 = Rack 
14 = Parafilm 
15 = Micropipette 
16 = Precision balance 
17 = Gel documentation 
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กำรเตรียมเจล  
(Casting of Gel)  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กำรเตรียมเจล  
เจลแผ่นใหญ่ จะใช ้30 mL/tray  
        (เตรียมเผื่อเป็น 35 mL) 
         

เจลแผ่นเล็ก จะใช ้15 mL/tray 
        (เตรียมเผื่อเป็น 20 mL) 
 
 Ex. เตรียมเจลแผ่นใหญ่ 1% agarose  
    ใน TBE buffer ปริมำตร 35 ml  
    จะต้องช่ัง agarose = 35 ml × 1 
                                        
                = 0.35 g หรือ 35 mg 
 

  100 

 

ชั่งอะกำโรสบนกระดำษชั่งสำร 
ตำมปริมำตรทีต่้องกำรเตรียม เทลงในขวดดูแรน 
หรือฟลำสก์  

 

แล้วเติมบัฟเฟอรล์งไป ผสมให้เข้ำกัน 

  Tips&Tricks  
 

¾ถ้ำช่ังอะกำโรสเกิน??? 
� จะท ำกำรค ำนวณแล้ว 

เตรียมทั้งหมดที่ชั่งได ้
เช่น ต้องกำร 2 g. 
แต่ชั่งจริงได้ 2.2 g.  
ก็จะเตรียม 2.2 g. เลย 

� หรือตักส่วนเกนินั้นทิ้ง  
� จะไม่ตักคนืในขวดเดมิ 
� ดังนั้น ต้องค่อยๆตัก

ออกมำทีละนิดเพ่ือไมใ่ห ้ 
น้ ำหนักเกิน 
 

¾ถ้ำเทบัฟเฟอรเ์กิน??? 
� เทคืนในขวดเดิมได ้
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น ำสำรละลำยเจลไปต้มในไมโครเวฟ 
ที่ไฟปำนกลำง (300 วัตต์) 
จนสำรละลำยใส ไม่มีเม็ดวุ้น 

***ต้องคลำยเกลียวฝำขวดทุกครั้ง***  
***ก่อนน ำเข้ำไปต้มในไมโครเวฟ***  
เพ่ือปล่อยแรงดันภำยในขวดออกมำ  
มิฉะนั้นขวดอำจจะ.....ระเบิด ไดจ้้ำ... 

 

ระหว่ำงที่หลอมละลำยในไมโครเวฟ  
สำมำรถหยุดเป็นระยะๆ แล้วน ำขวดออกมำแกวง่ 
เพ่ือให้สำรละลำยเข้ำกันไดด้ีมำกขึ้น จำกนั้น
น ำกลับเข้ำไปละลำยต่อจนสำรละลำยใส 
 
 

Tips&Tricks  
 

 
 

¾ ต้มสำรละลำยเจลให้ใส  
ไม่มีเม็ดวุ้น 
 

¾ ต้องคลำยเกลียวฝำขวด 
ก่อนน ำเข้ำไมโครเวฟ 
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อุณหภูมิของเจล ก่อนจะเทลงในถำดเจล  

ควรอยู่ที่ประมำณ 55-60°C หรือพอที่มือเรำสำมำรถจับได้  
 

เทเจลที่เตรียมไว้อย่ำงช้ำๆ ลงในถำดเจลที่
เตรียมไว้ ค่อยๆให้เจลไหลไปทั่วถำด แล้วตั้งทิ้งไว้ที่
อุณหภูมิห้อง นำนประมำณ 20-30 นำที หรือ
จนกว่ำเจลจะแข็งตัว  

 

Tips&Tricks  
 

¾ ขณะเทเจลให้สังเกตว่ำมี
ฟองอำกำศเกิดขึ้น  

   หรือไม ่???  
 

� ถ้ำมีฟองอำกำศ 
ให้รีบใชป้ลำยทิปจิ้ม
ฟองให้แตกขณะเจล
ยังร้อนอยู่ 
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ขั้นตอนกำรโหลดตัวอยำ่ง  
(Loading of sample) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ดึงหวีออกจำกเจลขึ้นตรงๆ ค่อยๆ ไม่ให้เจลขำด 
 

น ำเจลวำงลงบนบล็อกรันเจล โดยให้ส่วนที่ใสต่วัอย่ำง 
อยู่ทำงข้ัวลบจำกนั้นเทบฟัเฟอรใ์ห้ท่วมเจลขึ้นมำเล็กน้อย 

Tips&Tricks  
 

¾ หำกดึงหวีออกแล้วเจลขำด ??  
� น ำเจลไปต้มแล้วน ำ

กลับมำใช้ใหม่ได ้
 

¾ ในขณะดึงหวีแล้วรู้สึกว่ำแน่น
กลัวเจลขำด?? 
� สำมำรถเทบัฟเฟอร ์

ลงไปบนเจล เพ่ือให้ดึง
หวีง่ำยขึ้น 
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น ำตัวอย่ำงทีต่้องกำรรันเจล  
มำปั่นผสมเพ่ือให้ตัวอย่ำงผสมเข้ำกันดี และน ำไป 

ปั่นตกอีกคร้ัง เพ่ือไม่ให้มีตัวอย่ำงเหลือติดข้ำงหลอด 

ผสม loading dye ที่หยดไว้บนพำรำฟิล์มกับตวัอย่ำงให้เข้ำกัน  
 

Tips&Tricks  
  

¾ ควรหยด loading dye ให้
มีระยะห่ำง เพ่ือไม่ให้มีพ้ืนที่
ในกำรผสมกับตัวอย่ำง 
 

¾ ขณะดดูผสม loading dye 
กับตัวอย่ำง ให้ปิเปตขึน้ลง
อย่ำงช้ำๆ ระวังไม่ให้เกิด
ฟอง 
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ปล่อยตัววอย่ำงลงในหลมุเจลแต่ละหลุมที่เตรียมไว้ 

กำรโหลดตัวอย่ำง  

ค่อยๆปล่อยตัวอย่ำง ลงในหลมุอย่ำงช้ำๆ  

เพ่ือไม่ให้มีกำรฟุ้งกระจำยของตัวอย่ำง  

จะท ำให้เสียตัวอย่ำงนั้นไป ไม่มีผลของตัวอย่ำงนั้น 

หรือผลที่ไดไ้ม่สมบูรณ ์

 

√ 

Tips&Tricks  
  

¾ มือสั่นอำจท ำให้ตัวอย่ำงไม่
ลงหลุมเกิดกำรฟุ้งกระจำย
ของตัวอย่ำง 
 

� สำมำรถใช้มืออีกข้ำง
ประคองปิเปตให้นิ่ง  
และไม่ควรใส่ปลำยทิป  
ลงในหลุมลึกจนเกินไป 
เพรำะจะท ำให้เจลขำด 

� ห้ำมปล่อยตัวอย่ำง 
ถ้ำปลำยทิปยังไม่เข้ำไปใน 
หลุม เพรำะจะท ำให้
ตัวอย่ำงฟุ้งกระจำยไปใน
บัฟเฟอร ์
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กำรรันเจล 
(Gel Electrophoresis) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เมื่อใส่ตัวอย่ำงครบทุกหลุมแล้วก็กดปุ่มสตำร์ทได้! 
Let’s go!! 

ควำมต่ำงศักย์ไฟฟ้ำที่ใช้แยกขนำดดีเอน็เอคือ 100 V 
เวลำที่ใช้ในกำรเคลื่อนตวัของดีเอ็นเอข้ึนอยู่กับ 
เปอร์เซ็นต์เจล แต่จะใช้เวลำโดยประมำณ 40-45 นำท ี

 

ติ๊กตอก ติ๊กตอก ติ๊กตอก !!  
 

สังเกตว่ำมีกำรเคลื่อนทีข่องดีเอ็นเอหรือไม!่!  
โดยดูจำกสีของ loading dye ว่ำมีกำรเคลื่อนที่หรือไม!่! 

 

เม่ือดีเอ็นเอเคลื่อนที่ 
มำถึงบริเวณที่ต้องกำรแล้ว 

ให้กด “หยุด” ที่เพำเวอร์ซัพพลำย 

ระวัง อย่ำให้ดีเอ็นเอตกเจลนะจ๊ะ!! 

Tips&Tricks  
 

� เสียบขั้วไฟฟ้ำให้ตรงตำมขั้ว 
ขั้วสีด ำต่อเข้ำกับช่องสีด ำ 
ขั้วสีแดงต่อเข้ำกับข้ัวสีแดง 
  

� ดีเอ็นเอจะเคล่ือนทีจ่ำกขัว้
ลบไปยังข้ัวบวก(บนลงล่ำง) 
หำกเสียบขั้วไฟฟ้ำสลับกนั
จะท ำใหด้ีเอ็นเอเคลื่อนทีไ่ป
ด้ำนบนจนตกเจล 
ท ำใหไ้ม่สำมำรถอ่ำนผลได ้
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กำรย้อมและกำรถ่ำยภำพเจล  
(Staining and visualization) 

 

กำรย้อมเจลส่วนใหญ่จะใชส้ำรละลำยเอธิเดียมโบรไมด์ (Ethidium bromide, EtBr) ซึ่ง 
เม่ือน ำเจลไปแช่ในสำรละลำย EtBr แล้วน ำไปส่องด้วยแสง UV จะเห็นแถบ DNA ขนำดตำ่งๆ 
เพรำะ EtBr ที่จับกับ DNA จะเรืองแสง ท ำให้มองเห็นได้ชดัเจน  

รูปโครงสร้ำงของเอธิเดียมโบรไมด์  
(ที่มำ: https://www.slideshare.net/MetheeSri/mutation-and-dna-repair) 

 

EtBr มีผลกระทบต่อสุขภำพ  
ในระยะสัน้ คือ สำมำรถซึมเขำทำงผิวหนัง และเกิดกำรระคำยเคืองตอผิวหนัง ตำ ปำก 

รวมถึงระบบทำงเดินหำยใจสวนบน  
ในระยะยำว เป็นสำรทีท่ ำใหเกิดกำรกลำยพันธ(ุmutagen)ที่รุนแรง และเปนสำรกอมะเร็ง  
 

ดังนั้นตอ้งระมัดระวังกำรสัมผัสกับ EtBr โดยตรง ตองสวมใสอุปกรณปองกันอันตรำย
ส่วนบุคคล ไดแก เสื้อกำวน์ รองเทำปดเทำ แวนตำนิรภัย ถุงมือ nitrile หรือถุงมือพลำสติก 
ไมควรใชถุงมอืยำงธรรมดำ ถำสัมผัส EtBr ควำมเขมขนสูงนำนๆ จะตองสวมถุงมือสองชั้น เม่ือ
ปฏิบัติงำนเสร็จแลวใหถอดถุงมือออกกอนจำกนัน้จึงลำงมือใหสะอำด 
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      ดันเจลออกจำกถำดรองเจล 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แชเ่จลลงในสำรละลำย EtBr นำน 2 นำท ี

 

 

 กำรเตรียม Working Ethidium bromide 
 

ปิเปต EtBr ปริมำตร 30 ไมโครลิตร 

ลงในน้ ำกลั่นปริมำตร 100 มิลลิลิตร  

ที่อยู่ในกล่องพลำสติกซึง่ห่อด้วยอลูมิเนียมฟอยลอ์ย่ำงมิดชิด เพ่ือป้องกันแสง 

** ระวังอย่ำให้มีกำรปนเป้ือนของ EtBr ในบริเวณที่เตรียม ** 

Tips&Tricks  
 

� ขณะเทแผ่นเจลลง 
กล่องสำรละลำย EtBr 
ต้องระวังไม่ให ้
ถำดรองเจล สัมผัส 
กับสำรละลำย EtBr 

 
� ขณะที่ก ำลังย้อมเจล 

สำมำรถเอียงกล่อง
สำรละลำย EtBr ไปมำ
เพ่ือให้ EtBr ติดกับ 
ดีเอ็นเอที่อยู่ภำยในเจลได้
อย่ำงทั่วถึง 
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   เมื่อครบเวลำแล้ว!!... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ใช้ทัพพีตักเจลแช่ลงในกล่องน้ ำกลั่น 

เพ่ือล้ำง EtBr ส่วนเกินที่อยู่ในเจลออก 

และท ำใหแ้ถบดีเอ็นเอมีควำมคมชัดมำกข้ึน 

กำรก ำจัดสำรละลำย EtBr ที่ใช้แล้ว!!! 

เทสำรละลำย EtBr ที่ใช้แล้ว 

ใส่ในฟลำสกข์นำด 2 ลิตร ที่มีถุงถ่ำนชำโคลจ ำนวน 2 ถุง  

ทิ้งไว้อย่ำงน้อย 1 คืน 

แล้วน ำไปกรองผ่ำนกระดำษกรองเบอร์ 3 

จำกนั้นเทส่วนที่ผ่ำนกระดำษกรองทิ้ง 

โดยเปิดน้ ำตำมปริมำณมำกๆ 
 

 

 

Tips&Tricks  
 

� EtBr เป็นสำรก่อมะเร็ง
ต้องมีควำมระมัดระวังเป็น
อย่ำงสูง  
ดังนั้นอุปกรณ์ทีใ่ช้กับ 
EtBr ต้องวำงในพื้นที ่
สีแดงเท่ำนัน้!!!! 
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เม่ือล้ำงเจลเสร็จแล้ว………… 

น ำเจลไปถ่ำยรูปโดยใช้เครื่อง Gel Doc (รูปที่ 6) 

และใช้โปรแกรม Gene snap (รูปที่ 7) 

 รูปที่ 6 เครื่อง Gel Doc 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่7 โปรแกรม Gene snap 
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ขั้นตอนกำรใช้โปรแกรม Gene snap 

 
 

1. เปิดโปรแกรม Gene snap จำกนั้นกดปุ่มสเีขียวเพ่ือเริ่มกำรถ่ำยภำพ 
 

 
 

2. เมื่อกดปุ่มสีเขียวจะปรำกฏหน้ำจอดังภำพ จำกนั้นน ำอะกำโรสเจลทีแ่ช่ EtBr เสร็จแล้วไปวำง
ในเครื่อง Gel doc  
 

 

ปุ่มถ่ำยภำพ 
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3. หลังจำกนั้นหน้ำจอจะปรำกฏ band ของ DNA ขึ้น สำมำรถปรับควำมคมชัด ขนำด และ
ควำมสว่ำงของภำพได้ตำมควำมเหมำะสม >>> กดปุ่มถ่ำยภำพ 
 

 
 

4. เม่ือถ่ำยภำพแล้ว สำมำรถตัดภำพ ปรับเปลี่ยนสีพื้นหลังให้เป็นขำว/ด ำ ควำมเข้มของพ้ืนหลัง
ภำพได้ตำมที่ต้องกำร 

ปุ่มถ่ำยภำพ 

ปุ่มปรับเพิ่ม/ลดแสง 

ปุ่มเพ่ิม/ลดขนำดของภำพ 

ปุ่มปรับเพิ่ม/ลดควำมคมชัด 

 

ปุ่มตัดภำพ 

ปุ่ม Crop ภำพ 

ปุ่มเปล่ียนพื้นหลังขำว/ด ำ 

ปุ่มปรับแสง 

ปุ่มปรับเพิ่มลดควำมเข้มของพื้นหลังภำพ 

ปุ่มปรับควำมเข้มของภำพ 
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5 
5. ท ำกำรบันทึกภำพทีถ่่ำย เลือก File >>>>> Save Image As… 

 

 
 
6. เลือก Folder ที่ต้องกำรจัดเก็บไฟล์ภำพ >>> ใส่ชื่อที่บันทึกตำมตอ้งกำร  

>>> กด Save 

บนัทึกภำพ  

ใส่ชื่อภำพ 

กดบันทึก 
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7. กดปริ้นรูปภำพ 
 

   

ตัวอย่ำง รูป gel ที่ปริ้นออกมำในกระดำษ 

 

 

 

 

 

Print ภำพ 
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Do You Know? 
     รู้หรือไม่ !!  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ปัจจัยที่มีผลต่อการเคลื่อนที่ของ DNA 

1. ขนำดของโมเลกุล 

DNA ขนาดเล็กเคลื่อนที่ได้ 

เร็วกว่ำ 

DNA ที่มีขนานดใหญ่ 

2. รูปแบบของ DNA 

 

 

Supercoil  linear open circular 

เคลื่อนที่ได้ไกล         ใกล้ 

3. Buffer 
TBE 

(Tris borate-EDTA) 
-แยก DNA ขนาดเล็ก 
-แบนเล็ก คมชัด 
-ยับยัง้จุลินทรีย ์
 

TAE 

(Tris acetate-EDTA) 
-ไม่เกิดปฏิกิรยิากับ 
agarose gel 
-เกิดความร้อนสะสม
น้อย 

TPE 

(Tris phosohate-EDTA) 
-แยก DNA เรว็ 

ข้อเสยี 
-เกิดปฏิกิรยิากับ 
agarose gel 
-ความเข้มข้นสงูจะตก
ผลึก 

 
-ใช้ซ้ าแค่ 1-2 ครั้ง 
-contaminate ง่าย 

 
-ตกตะกอนกับ Ethanol 

 

 

 

 

 

 

 

5. PERCENTAGE OF AGAROSE GEL 
Percentage of agarose gel Efficient range of separation 

0.3% 
0.6% 
0.7% 
0.9% 
1.2% 
1.5% 
2.0% 

      5 kb – 60 kb 
      1 kb – 20 kb 
    800 bp – 10 kb 
    500 bp – 7 kb 
    400 bp – 6 kb 
    200 bp – 3 kb 
    100 bp – 1.2 kb 

 

4. ควำมต่ำงศักย์ 
(Voltage) 

ถ้าเพิ่มความต่างศักย์ไฟฟ้า DNA 
จะเคลื่อนที่ได้เร็ว 
 
ความต่างศักย์ไฟฟ้า 
สูง DNA เคลื่อนที่เร็ว แต่จะ
แยกขนาดได้ไม่ดี 
ต่ า DNA เคลื่อนที่ช้า แยก
ขนาดดี แต่แถบ DNA ไม่คมชัด
เพราะเกิดการแพร่ของ DNA 
 
ทั่วไปใช้ความต่างศักย์ 1-5 
โวลต์/เซนติเมตร 
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แบบทดสอบ 
 

1. ต้องกำรเตรียม 2%อะกำโรสเจล ปริมำตร 50 ml. เม่ือหลอมละลำยในไมโครเวฟแล้วเทลง 
cylinder พบว่ำปริมำตรมีไม่ถึง 50 ml เรำควรป้องกันกำรเกิดปัญหำนีอ้ย่ำงไรจึงจะถูกต้อง
ที่สุด 

ก. ใช้เจลเท่ำปริมำตรทีม่ีอยู่ แล้วเทลงใน tray 
ข. เติม buffer ลงไปให้ถึง 50 ml. แล้วเทลงใน tray 
ค. เททิ้ง แล้วเตรียมใหม่ 
ง. ควรเตรียมเผ่ือเป็น 55-60 ml. เม่ือหลอมละลำยแล้ว เทลงใน cylinder 50 ml แล้ว
เทลงใน tray 
 

2. TAE Buffer สำมำรถใช้ซ้ ำได้กี่ครั้ง 
ก. 1 ครั้ง 
ข. 10 ครั้ง 
ค. ใช้ซ้ ำไม่ได ้
ง. ใช้จนกว่ำบัฟเฟอร์เปลี่ยนเป็นส ี
 

3. หำกดึงหวีออกจำกเจลแล้วเจลเกิดฉีกขำด ควรแก้ไขอย่ำงไร 
ก. เอำเจลทิ้ง 
ข. น ำเจลไปหลอมละลำย แล้วน ำมำเตรียมใหม ่
ค. ใช้เจลเดิมในกำร run gel ไดไ้ม่มีปัญหำ 
ง. ผิดทุกข้อ 

 

4. ข้อใดถูกต้อง 
ก. ดีเอ็นเอขนำดเล็กเคลื่อนที่เร็วกว่ำดีเอ็นเอขนำดใหญ ่
ข. ดีเอ็นเอขนำดใหญ่เคลื่อนที่เร็วกว่ำดีเอ็นเอขนำดเล็ก 
ค. ดีเอ็นเอทุกขนำดใช้เวลำในกำรเคลื่อนที่เท่ำกัน 
ง. ผิดทุกข้อ 

 
5. ข้อใดไม่ใช่โมเลกุลทีใ่ช้แยกด้วยวิธี Gel Electrophoresis 

ก. กรดอะมิโน 
ข. กรอนิวคลีอิก 
ค. ดีเอ็นเอ 
ง. ผิดทุกข้อ 
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6. เมื่อน ำเจลไปถ่ำยรูปแล้ว band ไม่คมชัด ควรท ำอย่ำงไร 
..............................................................................................................................................
............................................................................................................................ 
..................................................................................................................................... 
 

7. จงอธิบำย วิธีกำรเตรียม Working ethidium bromide 
………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………… 

 

8. ถ้ำขณะ run gel แล้วเกิดไฟดับ ควรแกไ้ขอย่ำงไร 
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
................................................................................................................... 
 

9. จงแสดงวธิีค ำนวนกำรเตรียม 2% agarose gel ใน TAE buffer ปริมำตร 30 ml 
จะต้องชั่ง agarose gel มำเท่ำใด 
………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………… 

 

10. จงอธิบำยวิธีกำรก ำจัด Ethidium bromide แบบสังเขป  
………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………… 
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เฉลยแบบฝึกหัด 
 
1. ตอบ ง. 
 
2. ตอบ ก. 
 
3. ตอบ ข. 
 
4. ตอบ ก. 
 
5. ตอบ ง. 
 
6. ตอบ น ากลับไปแช ่EtBr อีกคร้ัง แล้วล้างด้วยน้ ากลั่น 
 
7. ตอบ น้ ากลั่น 100 ml EtBr 30 µl 
 
8. ตอบ น าเจลพร้อมถาดรองเจลใส่ถุง แล้วน าไปแช่ตู้เย็นอณุหภูมิ 4ºC ไว้ก่อน 
 
9. ตอบ TAE buffer 100 ml ใช้อะกาโรส 2 g 
    ถ้า TAE buffer 30 ml จะต้องชั่งอะกาโรส 

30𝑥2
100  = 0.6 g 

 
10. ตอบ เท EtBr ที่ใช้แล้วใส่ในฟลาสก์ ขนาด 2 ลิตร ที่มีถุงถ่านชาโคลจ านวน 2 ถุง  

ทิ้งไว้อย่างน้อย 1 คืน แล้วน าไปกรองผ่านกระดาษกรองเบอร ์3 จากนั้นเทส่วนที่ผ่าน
กระดาษกรองทิ้งโดยเปดิน้ าตามปริมาณมากๆ 

 
 
 


