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บทคัดย่อ 

ความปลอดภัยของห้องปฏิบัติการมีความส าคัญอย่างยิ่งต่อผู้ปฏิบัติงานทุกคน ดังนัน้ส านักงาน
คณะกรรมการวิจัยแห่งชาติจึงได้ก าหนดแนวทางการจัดการความปลอดภัยตามมาตรฐาน  ESPReL                          
ซึ่งประกอบด้วย 7 องค์ประกอบ ได้แก่  1) การบริหารระบบการจัดการความปลอดภัย 2) ระบบการจัดการ
สารเคมี 3) ระบบการจดัการของเสีย 4) ลกัษณะทางกายภาพของห้องปฏิบตัิการ อปุกรณ์และเคร่ืองมือ 5) ระบบ
ป้องกันและแก้ไขภัยอันตราย 6) การให้ความรู้พืน้ฐานเก่ียวกับความปลอดภัยในห้องปฏิบัติการ และ 7) การ
จดัการข้อมลูและเอกสาร ห้องปฏิบัติการไมโครเทคนิค คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏ
เพชรบุรี  ได้ด าเนินการจัดการด้านความปลอดภยัของห้องปฏิบตัิการตามแนวทางนี  ้ผลการด าเนินการพบว่ามี
การพัฒนาอย่างต่อเนื่องทัง้ 7 องค์ประกอบ โดยตอนเร่ิมโครงการในเดือนกันยายน พ.ศ. 2562 มีคะแนนรวม
เพียงร้อยละ 22.3 และเมื่อสิน้สดุโครงการในเดือนกุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2563 มีคะแนนรวมเท่ากับร้อยละ 87.0 โดย
เมื่อพิจารณาคะแนนในแต่ละองค์ประกอบ พบว่า ร้อยละของคะแนนขององค์ประกอบที่ 7 การจดัการข้อมลูและ
เอกสาร มีคะแนนสงูสดุร้อยละ 100 เนื่องจากเป็นองค์ประกอบที่จดัการได้ง่ายและสามารถจดัท าและรวบรวม
เอกสารได้พร้อม ๆ กับการด าเนินงานยกระดบัขององค์ประกอบอื่น ๆ และในองค์ประกอบที่ 3 ระบบการจดัการ
ของเสีย มีคะแนนร้อยละ 82.5  ซึ่งมีคะแนนน้อยที่สดุ เพราะในองค์ประกอบนีย้งัมีข้อจ ากดัในการส่งบ าบดัและ
ก าจดัของเสียของห้องปฏิบตัิการ เนื่องจากต้องใช้งบประมาณและแผนงานในระยะยาวในการบริหารจดัการเพื่อ
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รอส่งก าจดัต่อไป อย่างไรก็ตามองค์ประกอบนีม้ีคะแนนเพิ่มขึน้มากเนื่องจากมีการด าเนินงานตามแผนงานระยะ
สัน้ เช่น ด้านการจดัการข้อมลู  ของเสีย การเก็บของเสีย และการลดการเกิดของเสีย  

ค าส าคัญ : การจดัการความปลอดภยัห้องปฏิบตัิการ มาตรฐาน ESPReL ห้องปฏิบตัิการไมโครเทคนิค  
 

Abstract  
Laboratory safety is very important for all laboratory staffs and students. Therefore, the 

National Research Council of Thailand has established safety management guidelines in accordance 
with the ESPReL standard, which consists of 7 components as follows: (1) system administration of 
safety management, (2) chemical management systems, (3) waste management system, (4) physical 
characteristics of the laboratory equipment and tools, (5) hazard prevention and correction system, 
(6) providing basic knowledge about laboratory safety and (7) data and document management. The 
microtechnique laboratory, Faculty of Science and Technology, Phetchaburi Rajabhat University has 
implemented the safety management in accordance with this approach. The results showed the 
significant improvement of all components. At the beginning of the project in September 2019, the 
total score is 22.3 percent whereas at the end of the project in February 2020, the total score is 87.0 
percent. When considering in each component, the score of the 7th component: data and document 
management; has reached the full score of 100 percent as it is an easy to manage element and the 
documents can be prepared and compiled simultaneously with the enhancement operations of the 
1st-6th components. However, the 3rd component has the least score of 82.5 percent due to the 
limitations of laboratory waste delivery, treatment and disposal which the additional budget and long-
term management plan and need. However the score of this component is significantly increased 
because of the short-term implementations such as management of waste data, waste collection and 
waste minimization. 
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บทน า 
มาตรฐานความปลอดภยัในห้องปฏิบัติการ

มกัเก่ียวข้องกบัการจดัการด้านสารเคมี การก าจดัของ
เหลือ ลกัษณะทางกายภาพของห้องปฏิบตัิการรวมถึง
ส่ิงอื่นใดที่ ส่งผลถึ งความปลอดภัย ด้านสุขภาพ                
ของผู้ปฏิบตัิงาน [1] ประเทศไทยมีสถาบนัการศึกษา
ทั ง้ภ าค รัฐและ เอกชนที่ มี ห้ อ งป ฏิบัติ ก ารทาง
วิทยาศาสตร์  ที่มีการด าเนินกิจกรรมด้านการศึกษา 
วิจัย และการบริการวิชาการด้านวิทยาศาสตร์ที่ใช้
อุปกรณ์  เค ร่ืองมื อวิทยาศาสต ร์ และสารเคมี                     
ซึง่ก่อให้เกิดอนัตราย และเส่ียงต่อความปลอดภยัของ 
อาจารย์ นักศึกษา ผู้ รับบริการ รวมทัง้พนักงานท า
ความสะอาด ในห้องปฏิบัติการเหล่านัน้ มีการใช้
สารเคมีหลากหลายชนิด สารเคมีบางชนิด เช่น สาร
ก่อมะเร็ง สารกัดกร่อน สารเป็นพิษ  สารไวไฟ สาร
ออกซิไดซ์ วตัถุระเบิด สารที่ไวต่อปฏิกิริยา สารในรูป
เปอร์ออกไซด์ เป็นสารท่ีก่อให้เกิดอนัตรายต่อสขุภาพ 
ที่ เกิดจากกิจกรรมการวิจัยในระดับความรุนแรง             
ที่แตกต่างกันไป [2] ดังนัน้ ส านักงานคณะกรรมการ
วิจยัแห่งชาติ จึงสนบัสนนุให้มีการด าเนินงานโครงการ
ยกระดับความปลอดภัยห้องปฏิบัติการวิจัยใน
ประเทศไทย (Enhancement of Safety Practice of 
Research Laboratory in Thailand ; ESPReL) โดย
ก าหนดแนวทางการจัดการความปลอดภัยตาม
มาตรฐาน ESPReL 7 องค์ประกอบ  ได้แก่ 1) การ
บริหารระบบการจดัการความปลอดภัย 2) ระบบการ
จัดการสารเคมี  3) ระบบการจัดการของเสีย  4) 
ลกัษณะทางกายภาพของห้องปฏิบตัิการ อปุกรณ์และ
เคร่ืองมือ 5) ระบบป้องกันและแก้ไขภัยอันตราย 6) 
การให้ความรู้พืน้ฐานเก่ียวกับความปลอดภัยใน

ห้องปฏิบตัิการ และ 7) การจัดการข้อมูลและเอกสาร 
[3]  

ห้องปฏิบัติการไมโครเทคนิค สาขาวิชา
ชี ว วิ ท ย า  คณ ะวิ ท ย าศ าสต ร์แ ละ เท ค โน โล ยี 
มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี  ด าเนินกิจกรรมการ
จัด การเรีย นการสอน  การวิ จั ย ขอ งนักศึ กษ า 
นักวิทยาศาสตร์ และอาจารย์ ในด้านพฤกษศาสตร์
และสัตววิทยาตามขัน้ตอนของเทคนิคการท าสไลด์
ถาวรพืช และสตัว์ โดยใช้เทคนิคพาราฟิน รวมทัง้การ
ใช้วัสดุ อุปกรณ์และเคร่ืองมือพิเศษทางด้านไมโคร
เทคนิค ส่งผลให้มีโอกาสเส่ียงให้เกิดอนัตรายจากการ
ใช้สารเคมีอนัตราย เคร่ืองมือต่าง ๆ ในการปฏิบตัิงาน 
งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์ เพื่อส ารวจและประเมิน
สถานภาพความปลอดภัยของห้องปฏิบัติการตาม
ม าต รฐ าน  ESPReL ป ระ เมิ น ค ว าม เส่ี ย งข อ ง
ห้องปฏิบัติการ และจัดการความปลอดภัยของ
ห้องปฏิบัติการให้สอดคล้องตามมาตรฐาน ESPReL 
ท าให้ทราบถึ งผลการประเมินสถานภาพความ
ป ลอด ภั ย ขอ ง ห้ อ งป ฏิ บั ติ ก า ร  แน วท า งแล ะ
กระบวนการจดัการความปลอดภยั สามารถยกระดบั
ความปลอดภัยห้องปฏิบัติการให้สอดคล้องตาม
มาตรฐาน ESPReL จนส่งผลให้เกิดความปลอดภัย
ต่อนกัศกึษา อาจารย์ นกัวิทยาศาสตร์ได้ 
 

วิธีการด าเนินงาน 
1) ห้องปฏิบตัิการไมโครเทคนิค 

ห้องปฏิบัติการไมโครเทคนิค (ศว 413) ตัง้อยู่
ที่ชัน้ 4 อาคารศูนย์วิทยาศาสตร์และวิทยาศาสตร์
ป ระยุ ก ต์  คณ ะวิ ท ย าศ าสต ร์และ เท ค โน โล ยี 
มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี อาคารมี 4 ชัน้ มีอายุ
การใช้งานมามากกว่า 25 ปี สภาพภายนอกค่อนข้าง
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เก่าและทรุดโทรม ห้องปฏิบัติการดังกล่าวมีขนาด  
21 ตารางเมตร เดิมเป็นห้องที่ใช้ส าหรับจัดเก็บวัสด ุ
อุปกรณ์ และเคร่ืองมือวิทยาศาสตร์ที่ช ารุดและไม่ได้
ใ ช้ ง า น  ต่ อ ม า เมื่ อ  ปี  พ .ศ . 2558 ไ ด้ ก่ อ ตั ้ง
ห้องปฏิบัติการไมโครเทคนิค เพื่อใช้ในการจัดการ
เรียนการสอนในรายวิชาพฤกษศาสตร์ สัตววิทยา 
ด าเนินกิจกรรมการวิจัย และการบริการวิชาการ เพื่อ
ศึกษาสรีรวิทยา และสัณฐานวิทยาของพืชและสัตว์ 
ทัง้นีก้ารส ารวจห้องปฏิบัติการมาประเมินคะแนน
ความปลอดภยัโดยใช้ ESPReL Checklist ตาม มอก. 
2677-2558 ทัง้ 7 องค์ประกอบ จ านวน 162 ข้อ (กอง
มาตรฐานการวิจัย ส านักงานคณะกรรมการวิจัย
แห่งชาติ , 2558) และวางแผนการด าเนินงานโดย
ก าหนดความถ่ีในการตรวจประเมินตามแผนงาน
อย่างต่อเนื่องทุก 1-2 เดือน        โดยตัง้เป้าหมายเพื่อ
ยกระดบัความปลอดภยัตัง้แต่ระดบัขัน้พืน้ฐาน ที่ผ่าน
การประเมินสถานภาพ            ความปลอดภัย 
ESPReL Checklist ขั ้ น พื ้ น ฐ า น จ า น ว น  
137 ข้อ จากทัง้หมด 162 ข้อ มุ่งสู่ระดับต้นแบบที่มี  
การยกระดับความปลอดภยัอย่างมีกระบวนการและ
ผลผลิตที่ เป็น รูปธรรม  ทั ง้  7 องค์ประกอบ ห รือ 
องค์ประกอบเฉพาะด้าน โดยประเมินผ่านความ
ปลอดภยัขัน้พืน้ฐานขององค์ประกอบนัน้ ๆ ซึ่งผลการ
ประเมินจะมี ระดับคะแนนเท่ากับหรือมากกว่ า 
ร้อยละ 80 แผนผงัห้องแสดงดงั Figure 1 และรูปถ่าย
ห้องปฏิบตัิการก่อนการยกระดบัความปลอดภยัซึ่งไม่
สะอาดและไม่เป็นระเบียบเรียบร้อยแสดงดงั Figure 2 

 

Figure 1. Microtechnique laboratory layout 
 

 

Figure 2. (A) The front of microtechnique 
laboratory prior to the management, (B) The 
balcony of microtechnique laboratory prior to 
the implementtation and (C) The interior of 
microtechnique laboratory prior to the 
implementation 

2) ขัน้ตอนการด าเนินงาน ประกอบด้วย 
2.1) ลงทะเบียนห้องปฏิบัติการในเว็บไซด์

ของกองมาตรฐานการวิจัย ส านักงานคณะกรรมการ
วิจยัแห่งชาติ URL:esprel.labsafety.nrct.go.th  

2.2) ท าการส ารวจห้องปฏิบัติการก่อน
ด าเนินการยกระดับความปลอดภัย เพื่อประเมิน
ค ะแนน เ ร่ิม ต้ นต าม  ESPReL Checklist version 
2015 ทั ้ง  7 อ งค์ ป ระก อบ  โด ย  Checklist ต าม
มอก.2677-2558 มีทัง้หมด 162 ข้อ   
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2.3) น าป ระ เด็ น ต่ า ง  ๆ  ต าม  ESPReL 
Checklist มาประเมินความเส่ียงด้วยวิ ธี  What if 
analysis [4] เพื่อจัดล าดับความส าคัญ และวางแผน
ก า ร จั ด ก า รย ก ร ะ ดั บ ค ว า ม ป ล อ ด ภั ย ข อ ง
ห้องปฏิบตัิการ 

2.4) ด าเนินการยกระดับความปลอดภัย        
ตามแผน และท าการประเมินตนเองในเดือน ธันวาคม 
พ.ศ.  2562 และ กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2563 เพื่อทราบ
ความก้าวหน้าของการด าเนินการ 

2.5) รับการตรวจประเมินโดยผู้ทรงคุณวุฒิ
จากศูน ย์บ ริหารความปลอดภัย  อาชี วอนามัย             
และสภาพแวด ล้อมในการท างาน  (COSHEM) 
มหาวิทยาลยัมหิดล สรุปคะแนนและแนวทางพัฒนา
ห้องปฏิบตัิการ 
 
 

ผลการวิจัยและอภปิรายผล  
การด าเนินงานยกระดับความปลอดภัย           

ของห้องปฏิบัติการไมโครเทคนิค เร่ิมตัง้แต่ เดือน
กันยายนพ.ศ. 2562 จนถึง เดือนกุมภาพันธ์ 2563 
โดยผลการด าเนินงานทัง้ 7 องค์ประกอบ มีดงันี ้ 
 

องค์ประกอบที่ 1 การบริหารระบบการจัดการ 
ก่อนการยกระดบัความปลอดภยัของห้องปฏิบตัิการ 
พบว่านโยบายด้านความปลอดภยัครอบคลมุในระดบั
มหาวิทยาลัย ระดับคณะ แต่ไม่ครอบคลุมในระดับ
ภาควิชาและห้องปฏิบัติการ ไม่มีแผนงานด้านความ
ปลอดภัยในระดับห้องปฏิบัติการ ไม่มี โครงสร้าง             
การบริหารจัดการด้านความปลอดภัย และไม่มีการ
ก าหนดผู้ รับผิดชอบดูแลด้านความปลอดภัยในด้าน
ต่าง ๆ ตามมาตรฐาน ESPReL  

การด าเนินการยกระดบัความปลอดภยั ส่งผล
ให้ร้อยละของคะแนนของห้องปฏิบัติการ ในเดือน
กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2563 เพิ่มขึน้ เนื่องจากได้มีการ
จดัการเก่ียวกับระบบการจดัการด้านความปลอดภัย 
การจัดท านโยบาย การจัดท าแผนงานด้านความ
ปลอดภัยครอบคลุมในระดับคณะ ภาควิชา และ
ห้องปฏิบัติการ มีโครงสร้างการบริหารจัดการ และ
ก าหนดผู้ รับผิดชอบดูแลด้านความปลอดภัย  ทัง้นี ้       
ยังพบว่าคะแนนการประเมินส่วนที่ขาดหายไป เกิด
จากการที่ห้องปฏิบัติการยังขาดประเด็นด้านการมี
แผนงานด้านความปลอดภัยที่ครอบคลุมในระดับ
มหาวิทยาลัย  ร้อยละของคะแนนองค์ประกอบที่ 1 
แสดงดงั Figure 3 

 

Figure 3. The percentage of laboratory scores 
according to the 1st component 
 

องค์ประกอบที่ 2 ระบบการจัดการสารเคมี 
องค์ประกอบที่ 2 ระบบการจดัการสารเคมี ตามที ่
ห้องปฏิบัติการมีการใช้สารเคมีหลายชนิดตาม
วตัถปุระสงค์ของการด าเนินกจิกรรมการเรียนการสอน 
การวิจัย ของห้องปฏิบัติการ ความปลอดภัยของการ
ใช้สารจึงได้รับการตระหนกัในแวดวงของผู้ที่เก่ียวข้อง 
เช่น การวิเคราะห์โดยใช้ระบบ Exploratory Factor 
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Analysis (EFA) ข อ ง  Abbas et al. [5]  ร ว ม ถึ ง
การศึกษาโดยการออกแบบสอบถามในประเด็นที่
เก่ียวข้อง [6, 7, 8] องค์ประกอบนีป้ระกอบด้วย 3 ข้อ
ย่อย ได้แก่ 2.1 การจัดการข้อมูลสารเคมี 2.2 การ
จดัเก็บสารเคมี 2.3 การเคล่ือนย้ายสารเคมี ก่อนการ
จั ด ก า รค ว าม ป ล อด ภั ย ขอ ง ห้ อ งป ฏิ บั ติ ก า ร 
ห้องปฏิบัติการไม่มีการบันทึกข้อมูลสารเคมี  ไม่มี
หลกัเกณฑ์ในการจดัเก็บสารเคมีที่ถกูต้อง เช่น ไม่แยก
ความเข้ากันไม่ได้ของสารต่าง ๆ จัดวางสารเคมี
ของแข็งปนกับของเหลว และไม่มีภาชนะรองรับ จัด
วางสารเคมีประเภทกรดไว้ใต้อ่างล้างมือ ดงั Figure 4 

 
Figure 4. (A) The untidiness and 
mismanagement of chemical storage, (B) The 
storage of liquid and   solid chemical together, 
(C) The storage of acid chemical under the sing 
and (D) The storage of liquid chemical without 
tray (before the implementation) 

การด าเนินการยกระดับความปลอดภัย 
ส่งผลให้ร้อยละของคะแนนของห้องปฏิบัติการ ใน
เดือนกมุภาพนัธ์ พ.ศ. 2563 เพิ่มขึน้ เนื่องจากได้มกีาร
จัดท าสารบบสารเคมี เก็บสารเคมีของแข็งแยกออก
จากของเหลว และการแยกกลุ่มของสารตามความเข้า

กันไม่ได้ (Incompatibility chart) [18] จัดท าข้อมูล
รายชื่อสารเคมี ชื่อผู้ รับผิดชอบดูแลตู้และสัญลักษณ์
ความ เป็ นอันต รายห น้ าตู้ เก็ บ สารเคมี ในการ
เคล่ือนย้ายสารเคมี       มีการจัดซือ้อุปกรณ์ป้องกัน
ส่วนบุคคล (PPE)  ที่ เหมาะสมและเพียงพอต่อ
ผู้ ใช้งาน โดยการใช้อุปกรณ์ป้องกันส่วนบุคคลเพื่อ
ป้องกนัตวัเองเมื่อท างานกบัสารเคมีอนัตราย ตวัอย่าง
ทัว่ไปของอปุกรณ์ป้องกันส่วนบคุคล ได้แก่ เสือ้กาวน์, 
รองเท้านิรภัย, ถุงมือนิรภัย, แว่นตานิรภัย, หน้ากาก
ป้ อ งกั น ใบ ห น้ า รวม ทั ้ง จั ด ซื อ้ ภ าช น ะ รอ ง รับ 
(secondary retainer)  วั ส ดุ ดู ด ซั บ  แ ล ะวัส ดุ กั น
กระแทก [3] ดงั Figure 5  

 
Figure 5. (A) Putting up the safety sign on the 
chemical storage cabinet, (B) Trays for 
corrosive chemical storage, (C) List of chemical 
and responsible person and (D) Use of 
chemical and adsorbents tray during external 
transportation (after the implementation) 
ทัง้นีย้ังพบว่า ยังมีคะแนนการประเมินส่วนที่ ขาด
หายไป เนื่องจากขาดประเด็นด้านการจัดการข้อมูล
สารเคมี ท่ีมีการใช้ประโยชน์จากข้อมลูเพื่อการบริหาร
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จัดการในการแบ่งปันสารเคมี ร้อยละของคะแนน
องค์ประกอบที่ 2 แสดงดงั Figure 6 

 

Figure 6.  The percentage of laboratory scores 
according to the 2nd component 
 
องค์ประกอบที่ 3 ระบบการจัดการของเสีย 

ผลกระทบที่มีต่อส่ิงแวดล้อมจากของเสีย        
ที่เกิดจากห้องปฏิบตัิการในรูปของเป็นกรด โลหะหนกั 
สารละลายและผลิตภณัฑ์ที่ได้ ท่ีมีต่อสภาพแวดล้อม
เป็นส่ิงที่ต้องผู้ เก่ียวข้องพึงตระหนักมาโดยตลอด [9] 
ดังแสดงให้ เห็ นว่า แต่ละแห่ งมี มาตรการ /คู่ มื อ
(Guideline) ในการจัดการสารเคมีในห้องปฏิบัติการ 
[8] [10, 11, 12] องค์ประกอบที่  3 นีป้ระกอบด้วย           
4 ข้อย่อย ได้แก่ 3.1 การจัดการข้อมูลของเสีย  3.2 
การเก็บของเสีย  3.3 การลดการเกิดของเสีย 3.4 การ
บ าบัดและก าจัดของเสีย ก่อนด าเนินการยกระดับ
ความปลอดภัยของห้องปฏิบัติการ ไม่มีการบันทึก           
และรายงานข้อมูลของเสีย  ไม่มีการแยกของเสีย
อันตรายออกจากของเสียทั่วไป และจัดเก็บของเสีย
ไวไฟใกล้ปลั๊กไฟ เป็นต้น นอกจากนี ้มักจะพบว่า
ผู้ปฏิบตัิงานทิง้สารเคมีของเสียโดยตรงกับอ่างล้างมือ 
และยังไม่มีการส่งของเสียไปก าจัดกับบริษัทที่ รับ
ก าจดัดงั Figure 7 

 

 
 

Figure 7. The waste container and waste 
storage  

area (before the implementation) 
 

การด าเนินการยกระดับความปลอดภัย 
ห้องปฏิบัติการได้มีการส ารวจและบันทึกข้อมูลของ
เสียทัง้หมดภายในห้องปฏิบตัิการ มีการประเมินความ
เส่ียงจากอนัตรายของของเสีย รายงานข้อมลูของเสีย          
ที่เกิดขึน้ ตลอดจนการจัดเตรียมงบประมาณในการ
ก าจดั แต่เนื่องจากห้องปฏิบตัิการยงัไม่มีการส่งก าจดั
ของเสียกบับริษัทรับก าจดั ดงันัน้จึงด าเนินการจดัเก็บ
ของเสียไว้ภายในห้องปฏิบตัิการ แต่อยู่ในเกณฑ์ของ
ข้อก าหนดในการจัดเก็บของเสียที่เหมาะสม ซึ่งใช้
เกณฑ์การจดัจ าแนกกลุ่มของเสียของห้องปฏิบัติการ
[13] และวางแผนการรวบรวมของเสียเพื่อรอส่งก าจดั
ต่อไป ท าการติดฉลากของเสีย ป้ายจุดวาง และจดัให้
มีพืน้ที่จัดวางของเสียที่แน่นอนดัง Figure 8 และท า
สญัลกัษณ์พืน้ที่จดัวางของเสีย ด้วยแถบสีแดง และมี
การก าจัดของเสีย (disposal) อย่างปลอดภัยตาม
หลัก 3Rs [14] ด้วยการลดการเกิดของเสีย เช่น การ
เตรียมสารละลายคงสภาพเนือ้เยื่อ Formaldehyde 
Acetic Acid ในปริมาณที่ เหมาะสม  และการน า
สารละลายหมุนเวียนกลับมาใช้ใหม่ เช่น Formalin, 
Acetic acid, สี ย้อมซาฟรานิน , สี ย้อมฟาสกรีน , 



วารสารวิทยาศาสตร์ แห่งมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี  
ปีที่ 17 ฉบับที ่2 กรกฎาคม-ธันวาคม 2563 

วารสารวิทยาศาสตร์ แห่งมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี  
ปีที่ 17 ฉบับที ่2 กรกฎาคม-ธันวาคม 2563 

Alcohol (50-95 %) และ Paraplast เป็นต้น ร้อยละ
ของคะแนนองค์ประกอบที่ 3 แสดงใน Figure 9   

 
 

Figure 8. The appropriate waste container 
specifically for flammable chemical and stored 
away from heat, fire sources and flame                 
(after the implementation) 
 

 

Figure 9. The percentage of laboratory scores 
according to 3rd component  
 
องค์ประกอบที่  4 ลักษณะทางกายภาพของ
ห้องปฏิบัติการ อุปกรณ์และเคร่ืองมือ  

การส ารวจและตรวจสอบในด้านลักษณะ
ทางกายภาพของอาคารและห้องปฏิบัติการ ซึ่งถือว่า
เป็นองค์ประกอบที่ ส าคัญองค์ประกอบหนึ่ งใน
องค์ประกอบของความปลอดภัยของห้องปฏิบัติการ
ทั ้ง  7 ด้ า น  ต า ม ที่ ก า ห น ด ไ ว้ ใ น ม า ต รฐ า น

ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมระบบการจัดการด้านความ
ปลอดภัยของห้องปฏิบัติการที่เก่ียวข้องกับสารเคมี
มอก. 2677 [15] องค์ประกอบนีป้ระกอบด้วย 7 ข้อ
ย่ อ ย  ไ ด้ แ ก่  4.1 งา น ส ถ า ปั ต ย ก รรม  4.2 งา น
สถาปัตยกรรมภายใน 4.3 งานวิศวกรรมโครงสร้าง 
4.4 งานวิศวกรรมไฟฟ้า 4.5 งานวิศวกรรมสขุาภิบาล
และส่ิงแวดล้อม 4.6 งานวิศวกรรมระบบระบาย
อากาศและปรับอากาศ 4.7 งานระบบฉุกเฉินและ
ระบบติดต่อ ส่ือสาร ก่อนท าการยกระดับความ
ปลอดภัย ภายในห้องปฏิบัติการพบรอยแตกร้าว
บริเวณผนัง  ฝ้า เพดานช ารุด  ลูกบิดประตูช า รุด 
เนื่องจากอาคารเก่า มีอายุการใช้งานมามากกว่า 25 
ปี  ใช้อุปกรณ์สายไฟฟ้า เต้ารับ เต้าเสียบ ที่ยังไม่ได้
มาตรฐาน มีการต่อสายพ่วงซึ่งใช้งานเกิน 8 ชม.             
ตามข้อก าหนดของมาตรฐานวิศวกรรมสถานแห่ง
ประเทศไทย (วสท.) สวิตซ์ไฟช ารุด ประตูมีการติด
สติกเกอร์ทึบแสง ท าให้ไม่มีช่องสาหรับมองจาก
ภายนอก (vision panel) ไม่มีระบบแยกระบบน า้ทิง้
ทัว่ไปกับระบบน า้ทิง้ปนเปือ้นสารเคมีออกจากกัน ไม่
มี ป้ าย ชื่ อ ห้ อ งป ฏิ บั ติ ก า ร  และ ข้ อมู ล ส าห รับ
ติดต่อส่ือสารของห้องปฏิบตัิการในกรณีภาวะฉุกเฉิน 
ไม่มี ระบบแจ้งเหตุเพลิงไหม้ด้วยมือ และไม่มีถัง
ดับเพลิงเคล่ือนที่ติดตัง้ภายในห้องปฏิบัติการ และ
ภายนอกห้องปฏิบัติการ         จะมีการติดตัง้ถัง
ดับเพลิงแบบเคล่ือนที่  แต่ก็อยู่สูงเกินกว่าระดับที่
มาตรฐานก าหนด (มาตรฐาน : การติดตัง้เค ร่ือง
ดบัเพลิง จะต้องติดตัง้อยู่ในบริเวณที่สามารถมองเห็น
ได้ชัดเจนและสามารถหยิบฉวยเพื่อน าไปใช้ ในการ
ดับเพลิงได้โดยสะดวก ต้องไม่เกิน 150 เซนติเมตร 
จากพืน้ถึงคนับีบ) และขาดการตรวจสอบลกัษณะทาง
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กายภาพของห้องปฏิบัติการ อุปกรณ์และเคร่ืองมือที่
เป็นรูปธรรม ดงั Figure 10 

 
Figure 10. (A) Non standard wiring, plugs, 
sockets and use extension cord for over 8 
hours,  (B) Damaged electrical switch, (C) 
Damaged wall and (D) Damaged ceiling (before 
implementation) 

การด าเนินการยกระดับความปลอดภัย 
ห้องปฏิบัติการได้มีการซ่อมลูกบิดประตูใหม่  จัดซือ้
เต้ารับเต้าเสียบตรงตามมาตรฐานวิศวกรรมสถานแหง่
ประเทศไทย (วสท.) ท าการลอกสติกเกอร์ทึบหน้า
ประตูห้องปฏิบัติการ และติดเพียงบางส่วนโดยเว้น
ช่องให้มีช่องส าหรับมองจากภายนอก (vision panel) 
ได้เพื่อสามารถมองเห็นอุบตัิเหตุที่อาจเกิดขึน้จากการ
ปฏิบัติงานเพียงล าพัง สามารถช่วยเหลือได้อย่าง
รวดเร็ว [3] จัดท าป้ายชื่อห้อง แผนผังแสดงต าแหน่ง
และเส้นทางหนีไฟ ข้อมูลส าหรับติดต่อส่ือสารและ
ต าแหน่งที่ตัง้อปุกรณ์ฉกุเฉินของห้องปฏิบตัิการ จดัซือ้
ขวดสเปรย์ดบัชนิดโฟมติดตัง้ไว้ภายในห้องปฏิบตัิการ  
และแก้ไขการติดตัง้ถังดับเพลิงแบบเคล่ือนที่บริเวณ
นอกห้องปฏิบตัิการให้อยู่ในระดบัที่มาตรฐานก าหนด 

(มาตรฐาน : ไม่เกิน 150 เซนติเมตร จากพืน้ถึงคนับีบ)  
อ้างอิงตามมาตรฐานการป้องกนัอคัคีภยั วสท. 3002–
51 และตามกฎกระทรวงฉบบัที่ 33 (พ.ศ. 2535) ฉบบั
ที่ 39 (พ.ศ. 2537) ฉบบัท่ี 47 (พ.ศ. 2540) และฉบบัที่ 
55 (พ.ศ.2543) ดงั Figure 11 

 

Figure 11. (A) Vision panel door, (B) Layout 
showing important information, (C) Portable 
foam fire extinguisher, (D) External hand fire 
alarm system and (E) Install fire extinguisher at 
less than 150 cm height from floor to discharge 
lever (after the implementation) 

เนื่ อ งจากลักษณ ะทางกายภาพขอ ง
ห้ อ งป ฏิ บั ติ ก า ร  อุ ป ก รณ์ แล ะ เค ร่ือ งมื อ  เป็ น
องค์ประกอบที่อาจท าให้สมบรูณ์ได้ยาก เพราะอาคาร
มีอายุการใช้งานมายาวนาน จึงมีความเส่ือมโทรม         
ตามสภาพการใช้งาน ดงันัน้แนวปฏิบตัิบางข้ออาจยงั
ไม่สามารถด าเนินการได้ เช่น การติดตัง้แสงสว่าง
ฉุกเฉินภายในห้องปฏิบัติการ การแยกน า้ทิง้ทั่วไป         
กับน า้ทิ ง้ปนเปื ้อนสารเคมี  เป็นต้น โดยได้มีการ
ก าหนดงานที่ยังไม่สามารถด าเนินการเป็นแผนงาน
ระยะยาว ซึ่งสอดคล้องกบังานวิจยัของ ฉัตรชยั วิริยะ
ไกรกุล [16]    ที่กล่าวว่า ต้องใช้งบประมาณและเวลา
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ในการท างานค่อนข้างมาก ต้องมีการวางแผนเพื่อ
จดัสรรงบประมาณจากทางคณะและด าเนินการจดัจ้า
งบริษัทรับเหมาก่อสร้าง เข้ามาด าเนินการปรับปรุง 
เช่น             การปรับปรุงและติดตัง้ระบบสุขาภิบาล
และส่ิงแวดล้อม ร้อยละของคะแนนตามองค์ประกอบ
ที่ 4 แสดงใน Figure 12      

 
Figure 12. The percentage of laboratory scores 
according to the 4th component 
 
องค์ประกอบที่ 5 ระบบการป้องกันและแก้ไขภัย
อันตราย  

จากความส าคญัของการเตรียมความพร้อม
เพื่ อตอบสนองต่อ เหตุการณ์ ที่ ไม่ ค าดคิ ด  [12] 
องค์ประกอบนีป้ระกอบด้วย 3 ข้อย่อย ได้แก่ 5.1 การ
บริหารความเส่ียง 5.2 การเตรียมความพร้อม/ตอบโต้
เหตุภาวะฉุกเฉิน 5.3 ข้อปฏิบัติเพื่อความปลอดภัย
โดยทั่วไป ก่อนด าเนินการยกระดับความปลอดภัย 
ห้องปฏิบัติการ ไม่มีระเบียบ ไม่มีสัดส่วนและไม่
เหมาะสมในการปฏิบัติงาน ยังไม่มีการจัดท าการ
บริหารความเส่ียง ไม่มีอุปกรณ์ส าหรับตอบโต้เหตุ
ฉุกเฉิน ขาดอุปกรณ์ป้องกันส่วนบุคคล (Personal 
Protective Equipments, PPE) ไม่มีป้ายแนะน า/แนว
ปฏิบัติหรือเอกสารคู่มือที่ชัดเจน และ มีการจัดวาง

อุปกรณ์ เค ร่ืองมือ และสารเคมีปนกันทัง้บนโต๊ะ
ปฏิบตัิการและชัน้วางของ ดงั Figure 13 

 

Figure 13. (A) Untidy and inappropriate working 
area in the laboratory and (B) Storage                       
of equipment, tools and chemicals together           
both on the laboratory bench and shelf              
(before the implementation)  

การด าเนินการยกระดับความปลอดภัย            
ได้ป ระ เมิ นความ เส่ีย ง (Risk assessment) และ
จ าแนกประเภทอันตรายในห้องปฏิบัติการ (ACHiL) 
[17] ในระดับบุคคล และห้องปฏิบัติการ ผลการ
ประเมินความเส่ียง พบว่าประเด็นที่มีความเส่ียงสูง
มาก ได้แก่ ไม่มีการแยกเก็บสารเคมีตามสมบัติการ
เข้ากันไม่ได้ของสารเคมี ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษา
ของจินดาวัลย์  เพ็ชรสูงเนิน และคณะ [18] วางขวด
สารเคมีใต้อ่างล้างมือ จัดเก็บสารไวไฟในระดับที่ต ่า 
และไม่จดัไว้ในตู้  ที่เหมาะสม เก็บกรดไว้ใกล้กับตวัท า
ละลายอินทรีย์ เช่น Alcohol ชนิดต่าง ๆ และ Ether 
ไม่มี เอกสารข้อมูลความปลอดภัย (Safety Data 
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Sheet , SDS) ไม่มีพืน้ที่จดัเก็บของเสียที่แน่นอน และ
ไม่บ าบัดของเสียก่อนทิง้  ไม่มีการแสดงข้อมูลผังพืน้ 
ต าแหน่งเส้นทางหนีไฟและอุปกรณ์ฉุกเฉิน และยังไม่
มีการส่ือสารความเส่ียง และประเด็นที่มีความเส่ียงสงู 
ได้แก่ ไม่เก็บสารเคมีของแข็งแยกออกจากของเหลว 
ไม่ระบุข้อมูลรายชื่อสารเคมี  ชื่อผู้ รับผิดชอบดูแลตู้  
และสญัลกัษณ์ความเป็นอนัตราย ไม่ติดฉลากภาชนะ
บ รรจุ ข อ ง เ สี ย  พ บ รอ ย แต ก ร้า วบ ริ เวณ ผนั ง
ห้องปฏิบัติการ ไม่มีแนวปฏิบัติด้าน             ความ
ปลอดภัยในห้องปฏิบัติการ ดังนัน้จึงมีการจัดการ
ความเส่ียง (Risk treatment) ได้แก่ จัดท าคู่มือ/แนว
ปฏิบตัิ การสอน และการแนะน าแก่ผู้ปฏิบตัิงาน และ
มีการส่ือสารความเส่ียงด้วยวิธีและรูปแบบต่าง  ๆ                    
ซึ่ งสอดค ล้องกับการศึกษ าของ  Omidvari [19]               
และ Finster [12] ที่กล่าวว่า การส่ือสารความเส่ียง 
(Risk communication) เป็นขัน้ตอนที่องค์กรต้อง
ถ่ายทอดข้อมูลให้ประชาชน รับทราบโดยผ่าน               
การส่ือสารรูปแบบต่าง ๆ เช่น การติดป้ายสญัลกัษณ์ 
อ้ า ง อิ ง ต า ม ร ะ บ บ GHS (Globally Harmonised 
System for Classification and labeling of 
Chemicals) และระบบการจัดกลุ่มสารเคมี การติด
ฉลาก และการแสดงรายละเอียดบนเอกสารข้อมูล
ความปลอดภยั (SDS) ระบจุุดอนัตรายและพืน้ที่เส่ียง 
[20] โดยพืน้ที่ท างานที่มีความเส่ียงสูงซึ่งแสดงด้วย
แถบกาวสีเหลือง จนถึงสูงมากแสดงด้วยแถบกาวสี
แดง จัดซื อ้และติดตั ง้ชุดขวดล้างตาแบบฉุกเฉิน 
เวชภัณ ฑ์  ชุดอุปกรณ์ส าหรับสารเคมีหก ร่ัวไหล 
อุปกรณ์ท าความสะอาด ติดป้ายบอกต าแหน่งที่จัด
วางอุปกรณ์พร้อมตอบโต้ภาวะฉุกเฉิน เสมอ  ดัง 

Figure 14 และร้อยละของคะแนนตามองค์ประกอบที่ 
5 แสดงใน Figure 15 

 

 

Figure 14. (A) Identification of working area: 
yellow tape for high risk area and red tape              
for extreme risk area, (B) Eye wash equipment               
and inspection, (C) The provision and putting up 
sign of location of chemical spill cleanup kits             
and (D) Putting up of several signs                                  
(after the implementation) 

 

Figure 15. The percentage of laboratory scores 
according to the 5th component 
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องค์ประกอบที่ 6 การให้ความรู้พืน้ฐานเกี่ยวกับ
ด้านความปลอดภัยในห้องปฏิบัติการ  

ถึงแม้องค์กรหรือหน่วยงานจะมีระบบการ
บริหารจัดการอย่างดี แต่หากบุคคลในองค์กรหรือ
หน่วยงานขาดความรู้และทักษะ ขาดความตระหนัก
และเพิกเฉยแล้ว จะก่อให้เกิดอันตรายและความ
เสียหายต่าง ๆ ได้ [21] ก่อนการด าเนินการยกระดับ
ความปลอดภยัห้องปฏิบตัิการ ไม่มีการให้ความรู้ด้าน
ความปลอดภยักบัผู้ปฏิบตัิงานอย่างเป็นรูปธรรม จาก
การประเมินความเส่ียงในเดือนกันยายน พ.ศ. 2562 
ซึ่ ง เ ป็ น ช่ ว ง เ ร่ิ ม โค ร ง ก า ร  ค รอ บ ค ลุ ม ระ ดั บ
ห้องปฏิบตัิการ พบว่า มีระดบัคะแนนความเส่ียงปาน
กลาง และเมื่อท าการประเมินความเส่ียงครอบคลุม
ผู้ปฏิบัติงาน พบว่า นักศึกษามีระดับความเส่ียงปาน
กลาง นักวิทยาศาสตร์ และอาจารย์ มีระดับความ
เส่ียงต ่า จึงน าไปสู่การก าหนดมาตรการ ดงันี ้ส าหรับ
ระดับความเส่ียงปานกลาง จะน าไปสู่การจัดท าแผน
และมาตรการควบคุมความเส่ียง การด าเนินการ
ยกระดับความปลอดภัย ขัน้แรกได้ท าการรวบรวม
ค ว าม รู้ที่ ส อ ด ค ล้ อ งกั บ ค ว าม ป ลอด ภั ย ข อ ง
ห้องปฏิบัติการที่เหมาะสมส าหรับผู้ ปฏิบัติงานใน
ระดับ นักศึกษา อาจารย์ และพนักงานท าความ
สะอาด แล้วจึงท าการอบรมคนแต่ละกลุ่ม  ตัวอย่าง
ความรู้ที่อบรมส าหรับนกัศึกษา ได้แก่ อุปกรณ์ป้องกัน
ส่วนบุคคล เอกสารข้อมลูความปลอดภยั (SDS) ป้าย
สัญลักษณ์ด้านความปลอดภัย ตัวอย่างความรู้ที่
อบรมส าหรับพนักงานท าความสะอาด ได้แก่ การ
ป้องกันและตอบโต้ภาวะฉุกเฉิน อุปกรณ์ป้องกันส่วน
บุคคล การให้ความรู้แก่ผู้ปฏิบตัิงาน แสดงใน Figure 

16 ร้อยละของคะแนนตามองค์ประกอบที่ 6 แสดงใน 
Figure 17 

 

Figure 16. (A) Providing knowledge on safety     
to the students and (B) Providing knowledge on 
safety to the cleaner  

 
Figure 17. The percentage of laboratory scores 
according to the 6th component 
 

องค์ประกอบที่ 7 การจัดการข้อมูลและเอกสาร 

ข้อมูลและเอกสารด้านความปลอดภัย
สามารถใช้เป็นหลกัฐานบนัทึกที่สามารถส่งงานต่อกัน
ได้หากมีการเปล่ียนผู้ รับผิดชอบ และเป็นการต่อยอด
ของความ รู้ในทางปฏิบั ติ  ให้การพัฒ นาความ
ปลอดภยัเป็นไปได้อย่างต่อเนื่องและยัง่ยืน [21] ก่อน
ท าการยกระดับความปลอดภัย  ห้องปฏิบัติการนีม้ี
เพียงระเบียบการปฏิบัติทั่วไป  มีคู่มือการใช้งาน
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เคร่ืองมือและการจัดการความปลอดภัย แต่ขาด
ป ระ สิ ท ธิภ าพ  ไม่ มี เอกสา รที่ เ ป็ น แน วป ฏิบั ติ 
(Standard Operating Procedure, SOP) ไม่ มี การ
ควบคมุเอกสารและการปรับปรุงเอกสารที่เป็นปัจจบุนั   

การด าเนินการยกระดับความปลอดภัย 
ห้องปฏิบตัิการมีการปรับปรุงเอกสารให้เป็นปัจจบุนั มี
จดัใส่แฟ้มที่เฉพาะ และชัน้วางอย่างเป็นระเบียบและ
ระบบ จัดวางเอกสารข้อมูลความปลอดภัย (SDS) 
รายงานอบุตัิเหตแุละเอกสารแนวปฏิบตัิ (SOP) ให้อยู่
ในบริเวณที่ผู้ปฏิบตัิงานสามารถเข้าถึงได้ พร้อมทัง้ติด
ป้ายบอกต าแหน่ง ดัง Figure 18 ร้อยละของคะแนน
ตามองค์ประกอบท่ี 7 แสดงใน Figure 19 

 

Figure 18. The systematic document collection 
(after the implementation) 

 

 

Figure 19. The percentage of laboratory scores 
according to the 7th component 

สรุปผล 
ห้องปฏิบัติการที่ใช้เป็นกรณีศึกษาได้รับการ

ยกระดับความปลอดภัยตัง้แต่เดือนกันยายน พ.ศ. 
2562 เป็นต้นมา ก่อนการยกระดับมีคะแนนรวมร้อย
ละ 22.3 เท่านัน้ และเมื่อพิจารณาคะแนนในแต่ละ
อ งค์ ป ระก อบพบ ว่ า ร้อ ยล ะขอ งค ะแนนขอ ง
องค์ประกอบที่  4 มีคะแนนร้อยละ 51.3 ซึ่ ง เป็น
คะแนนสูงสุด  เพราะหน่วยงานมีแผนงานในการ
บริหารจดัการ ซ่อมบ ารุงอาคาร ประจ าปีงบประมาณ 
และในองค์ประกอบที่  3 มีคะแนนร้อยละ 3.5 มี
คะแนนน้อยที่สดุ เนื่องจากไม่เคยมีมาตรการใด ๆ ใน
การจดัการของเสียมาก่อน 
ภายหลงัการยกระดบัพบว่ามีการพฒันากระบวนการ
จัดการความปลอดภัยที่สอดคล้องตามมาตรฐาน 
ESPReL ทั ง้  7 องค์ ป ระกอบ  โดยมี ผลของการ
ยกระดบัความปลอดภยัอย่างต่อเนื่องและเพิ่มมากขึน้
ในแต่ละเดือน โดยในเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2563 มี
คะแนนรวมของทุกองค์ประกอบร้อยละ 87.0 เมื่อ
พิ จารณ าคะแนนในแต่ละองค์ประกอบพบว่า
องค์ประกอบที่ 7 มีคะแนนร้อยละ 100 ซึง่เป็นคะแนน
สูงสุด เนื่องจากเป็นองค์ประกอบที่มีการด าเนินงาน 
ควบคู่ไปกับการด าเนินงานยกระดบัขององค์ประกอบ
ที่ 1-6 ในขณะที่องค์ประกอบที่ 3 มีคะแนนรวมน้อย
สุดอยู่ที่ร้อยละ 82.5 เพราะยังมีข้อจ ากัดในการส่ง
บ าบดัและก าจดัของเสียของห้องปฏิบตัิการ เนื่องจาก
สารเคมีจากการเรียนการสอนยังมีปริมาณน้อย จึง
ต้องจัดเก็บรวบรวมไว้ภายในห้องปฏิบัติการตาม
ข้อก าหนดในการจดัเก็บของเสียของบริษัทรีไซเคิลเอ็น
จิเนียร่ิง [13] เพื่อให้ได้ปริมาณเพียงพอที่จะส่งไป
บ าบัด ร้อยละของคะแนนของแต่ละองค์ประกอบ
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แสดงใน Table 1 และร้อยละของคะแนนรวมทัง้ 7 
องค์ประกอบแสดงใน Figure 20 
 
Table 1: Percentage of scores for each 
component  
Element Sep. 2019 Dec. 2019 Feb. 2020 

1  20.0 80.0* 89.7 

2 13.0 67.3 90.0 

3 3.5** 27.0** 82.5** 

4 51.3* 66.3 86.0 

5 12.3 64.6 85.4 

6 48.1 48.1 85.2 

7 10.7 64.3 100.0* 

รวม 22.3 59.9 87.0 

* Maximum ** Minimum 

 

Figure 20.  Percentage of scores of all 
components at different duration of laboratory 
safety enhancement  

ข้อจ ากัดของการด าเนินการยกระดับความ
ปลอดภยัห้องปฏิบตัิการนี ้ได้แก่ 
- ข้อจ ากัดด้านงบประมาณ ได้แก่ การจัดซือ้จัดหา
ครุภณัฑ์ใหม่ และติดตัง้โต๊ะปฏิบัติการที่ได้มาตรฐาน 
การออกแบบและติดตัง้ท่อระบายน า้ที่แยกระบบน า้
ทิง้ทัว่ไปกบัระบบน า้ทิง้ปนเปือ้นสารเคมีออกจากกนั  
- บคุคลที่มีส่วนเก่ียวข้องกบัห้องปฏิบตัิการยงัขาดการ
มีส่วนร่วมและความตระหนักในการด าเนินการด้าน
ความปลอดภยั  

ดังนัน้จึงควรมีการด าเนินการต่อไปอย่าง
เป็นระบบตัง้แต่กระบวนการวางแผน (Plan) เช่น การ
ลงมือท า  (Do) การตรวจสอบ (Check) และการ
พัฒนาปรับปรุง (Act) ซึ่งเป็นวงจรอย่างต่อเนื่องและ
เป็นรูปธรรม จนส่งผลให้ห้องปฏิบัติการมีความ
ปลอดภยัมากขึน้ตามมาตรฐาน ESPReL 
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ขอขอบพระคุณสาขาวิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์
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