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ขอ้แนะนาํดา้นความปลอดภยัสาํหรับของเสีย ethidium bromide (EtBr) 
ดร.องอาจ ธเนศนิตย% และนายธีรพัฒน% คล9ายมุข  

ศูนย%ความปลอดภัย อาชีวอนามัยและสิ่งแวดล9อม จุฬาฯ  

(24 มิถุนายน 2564) 

 

ethidium bromide (EtBr) เป2นสารเคมีที่นิยมนำมาใชAงานเป2น non-radioactive marker โดยเฉพาะอยOางยิ่งในการใชA

ยAอมกรดนิวคลีอิกในการทำเจลอิเล็กโทรโฟรีซิส (gel electrophoresis)  EtBr เป2นสารเคมีของแข็งสีแดงเขAมที่อุณหภูมิหAอง  

สามารถละลายในน้ำไดAปานกลาง จัดเป2นสารเคมีที่มีความเป2นอันตรายตOอสุขภาพทั้งแบบเฉียบพลันและเรื้อรัง อีกทั้งถูกจัดเป2น

สารเคมีอันตรายในกลุOมสารกOอกลายพันธุj (mutagen) โดย EtBr สามารถชักนำทำใหAยนีในรOางกายเกิดการกลายพันธุj กOอใหAเกิดการ

สรAางโปรตีนที่เปลี่ยนแปลงไป และสOงผลใหAเกิดความผิดปกติและเกิดผลกระทบตOอระบบรOางกายไดA เชOน กOอใหAเกิดโรคมะเร็ง 

(carcinogenic effect) กOอใหAเกิดความผิดปกติหรือความพิการแตOกำเนิดไดA (teratogenic effect) การเปลี่ยนแปลงของยีนที่

เกิดขึ้น ยังสามารถถOายทอดลักษณะผOานทางพันธุกรรมไปสูOรุOนตOอไปไดA (heredity)1-3 

EtBr จัดเป2นสารกOอกลายพันธุjในแบบ intercalating agent โดยสามารถแทรกตัวเขAาไปในคูOเบสของสาย DNA (เนื่อง

ดAวย EtBr มีโครงสรAางทางเคมีที่แบนเรียบและเป2นวงแหวนติดกัน ดังแสดงในรูปที่ 1) จึงทำใหA DNA มีระยะหOางกันมากพอ ที่จะทำ

ใหAมีการเติมเบสสOวนเกินเขAาไปในกระบวนการ DNA replication กOอใหAเกิดการกลายพันธุjในแบบ frameshift mutation ไดA ดัง

แสดงในรูปที่ 2  

 

     
 
รูปที่ 1 แสดงโครงสร9างทางเคมีของ EtBr รูปที่ 2 การเกิด frameshift mutation ของ DNA ซึ่งเปeนผลจากการ 

intercalation ของ EtBr  

 

 

 

                                                                                              

 

จากขAอมูลทางสถิติของ ChemTrack&WasteTrack 2016 ซึ่งเป2นโปรแกรมการจัดการสารเคมแีละของเสียอันตรายใน

จุฬาลงกรณjมหาวิทยาลัย พบวOามขีองเสีย EtBr ทีถู่กดำเนินการสOงกำจัดผOานระบบ  ChemTrack&WasteTrack 2016  จากสOวน

งานตOาง ๆ ภายในจุฬาลงกรณjมหาวิทยาลัย ในป} 2560-2563 มีปริมาณรวมทั้งสิ้น 618 กิโลกรัม ดังแสดงในแผนภาพที่ 1 จากกราฟ

แสดงใหAเห็นวOา ปริมาณของเสีย EtBr ที่ถูกสOงกำจัดผOานระบบ ChemTrack&WasteTrack 2016  ในชOวงป} 2560-2563  มแีนวโนAม

ทีล่ดลงอยOางตOอเนื่อง [-38% (ป} 2561), -42% (ป} 2562), -34% (ป} 2563) หมายเหตุ คOา % คือ รAอยละของของเสีย EtBr ที่ลดลง

N
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–

(ท่ีมาของภาพ:  Studfiles 2015. Intercalating Agents Distort the 

Double Helix (image) Available at: < 
https://studfile.net/preview/2276460/page:3/> [Accessed 15 

June 2021].) 
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เมื่อเทียบกับป}กOอนหนAา] ซึ่งคาดวOาสOวนงานตOาง ๆ ในจุฬาลงกรณjมหาวิทยาลัย มีการลดการใชAงาน EtBr อยOางตOอเนื่อง จึงเป2นผลใหA

มปีริมาณของของเสีย EtBr ในชOวงป} 2560 -2563 ลดลงตามลำดับ 

 

 
แผนภาพที่ 1 แสดงปริมาณของเสีย EtBr  ที่ถูกดำเนินการสjงกำจัดผjานระบบ ChemTrack&WasteTrack 2016 จากสjวนงานตjาง ๆ ภายในจุฬาลงกรณ%

มหาวิทยาลัย ในปu 2560-2563 

 

สำหรับหAองปฏิบัติการในจุฬาลงกรณjมหาวิทยาลัย ที่ยังคงมีการใชAงาน EtBr ในการเรียนการสอน หรือในงานวิจัยนั้น 

สามารถรOวมลดการใชAงาน EtBr ซึ่งจะชOวยลดการกOอเกิดของเสีย EtBr ไดAโดยการใชAสารเคมีทางเลือกชนิดอื่น1,4,5 ทีม่คีวามปลอดภยั

ในการใชAงานมากกวOา EtBr และ ไมOเป2นสารที่กOอการกลายพันธุj เชOน SYBR SafeTM DNA gel  GelRed และ GelGreen ในกรณีที่

จำเป2นตAองใชA EtBr ในการทำงาน ก็ควรใชAในปริมาณทีน่Aอยที่สุด และควรมกีารครอบครอง EtBr (ในปริมาณ) เทOาที่จำเป2นเทOานั้น  

 

ในกรณีที่มีการกOอเกิดของเสีย EtBr ควรดำเนินการบำบัดของเสียอันตรายดAวยตนเองกOอน (ถAาสามารถทำไดA) เพื่อลด

ความเป2นอันตรายเนื่องจากสารเคมี รวมทั้ง ลดความเสี่ยงในการเกิดอันตรายเนื่องจากการสะสมของเสีย EtBr (เพื่อรอสOงกำจัด) ใน

สถานที่ทำงาน ลดภาระคOาใชAจOายในการกำจัดของเสียอันตรายของทางมหาวิทยาลัย และ สามารถจัดการของเสีย EtBr ใน

หนOวยงานตนเองไดAอยOางยั ่งยืน หากทำไมOไดA จึงคOอยดำเนินการสOงกำจัดของเสีย EtBr ผOานระบบของทางมหาวิทยาลัย ดัง

รายละเอียด  

 

I. การบำบัดของเสีย EtBr ด6วยตนเอง3,6-8 

การบำบัดของเสีย EtBr (ที่อยูOในรูปสารละลาย) ดAวยตนเอง สามารถทำไดAหลากหลายวิธี ตัวอยOางเชOน การดูดซับ EtBr 

โดยใชAตัวดูดซับที่มีความเหมาะสม เชOน ผงถOานชารjโคล (ซึ่งมีขายในรูปของ destaining bag6) เครื่องสกัด (เชOน ของ Schleicher 

& Schuell) และการกำจัดโดยวิธียOอยสลายดAวยสารเคมี เชOน  การบำบัดของเสียอันตราย EtBr โดยใชAสารฟอกขาว (bleach)3 การ

บำบัดของเสียอันตราย EtBr โดยใชAวิธีของ Lunn & Sansone7-8 

ในการบำบัดของเสีย EtBr นั้น ผูAปฏิบัติงานตAองสวมใสO PPE ที่มีความเหมาะสมตามคำแนะนำจากเอกสารขAอมูลความ

ปลอดภัยของสาร (SDS) และตAองทำงานในตูAดูดควัน รวมทั้ง ทุกครั้งกOอนเทสารละลายหลังการบำบัดทิ้งลงทOอน้ำทิ้ง ตAองตรวจสอบ

ดAวย UV วOาไมOมีการปนเป��อนของ EtBr ในสารละลาย 
 

วิธกีารบำบัดของเสีย EtBr ด6วยตนเอง 

วิธีที่ 1 การบำบัดของเสีย EtBr โดยใช=สารฟอกขาว (bleach)3 
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1. เตรียมหรือเจือจาง EtBr ที่ตAองการบำบัด โดยใหAสารละลายมีความเขAมขAนของ EtBr นAอยกวOาหรือเทOากับ 0.034% W/V 

(34 mg/ 100 mL) 

2. เติมสารฟอกขาว (bleach) 10 mL ตOอ  1 mg ของ EtBr (bleach ที่ใชAงานตAองเป2น bleach ที่เตรียมใหมO หรือเตรียมไวA

ไมOนานเกิน 1 สัปดาหj และยังไมOเสื่อมสภาพ) 

3. คนสารใหAละลายเขAากันอยOางตOอเนื่องเป2นเวลาอยOางนAอย 4 ชั่วโมง (หรือทิ้งไวAขAามคืน)  

4. นำสารละลายจากขAอ 3 มาสOองดAวยแสง UV กOอนทิ้ง เพื่อใหAมั่นใจวOา EtBr ไดAถูกทำลายจนหมด  

5. เจือจางสารละลายในขAอ 4 ดAวยน้ำประปาอยOางนAอย 20 เทOา แลAวปลOอยลงอOางน้ำทิ้ง 

 

วิธีที่ 2 การบำบัดของเสีย EtBr ด=วยตนเอง โดยวิธีของ Lunn & Sansone7-8  

1. เตรียมหรือเจือจาง EtBr ที่ตAองการบำบัด โดยใหAสารละลายมีความเขAมขAนของ EtBr นAอยกวOา 0.05% W/V (50 mg/ 

100 mL) 

2. แบOงสารละลาย EtBr ในขAอ 1. ปริมาตร 100 mL จากนั้น เติม 5% hypophosphorous acid (H3PO2) ปริมาตร 20 

mL และ สารละลาย sodium nitrite 0.5 M ปริมาตร 12 mL จากนั้น คนสารใหAละลายเป2นเนื้อเดียวกัน  

3. ตรวจสอบคOา pH ของสารละลาย ควรมีคOา pH นAอยกวOา 3 และทำการตั้งสารละลายทิ้งไวAไมOนAอยกวOา 20 ชั่วโมง 

4. นำสารละลายจากขAอ 3 มาสOองดAวยแสง UV กOอนทิ้ง เพื่อใหAมั่นใจวOา EtBr ไดAถูกทำลายจนหมด  

5. ทำสารละลายใหAเป2นกลาง โดยเติมสารเคมีที่มีความเหมาะสม เชOน โซเดียมไบคารjบอเนต โซเดียมคารjบอเนต 

6. หลังจากสารละลายเป2นกลางแลAว สามารถเทสารละลายลงทOอน้ำทิ้งและเป�ดน้ำตามในปริมาณมาก 

 

II. การส<งกำจัดของเสีย EtBr2,9  (ผ<านระบบ ChemTrack&WasteTrack 2016) 

ในกรณีที่ไมOสามารถบำบัดของเสีย EtBr ดAวยตนเอง ใหAดำเนินการจัดการของเสีย EtBr ตามแนวทางดังตOอไปนี้ 

ของเสีย EtBr แนวทางในการจัดการของเสียอันตราย 

1.1) ของแข็ง EtBr 

  (crystal and powder) – 

ที่ยังไมOหมดอายุ หรือไมOเสื่อมคุณภาพ 

ให6ดำเนินการบริจาคสารเคมีผ<านระบบ ChemTrack&WasteTrack 2016 

โดยสามารถบริจาคผOานขั้นตอน “การบริจาคสารเคม”ี ในระบบ 

ChemTrack&WasteTrack 2016 ไดA 

(https://www.shecu.chula.ac.th/data/boards/412/ctwtmanual2020.pdf, 

หนAา 53-54) 
เพิ่มเติม การ reuse สารเคมี จะชjวยลดภาระงาน รวมทั้งคjาใช9จjายในการกำจัดสารเคมีอันตราย

ของมหาวิทยาลัย 

1.2) ของแข็ง EtBr 

  (crystal and powder) – 

ที่หมดอายุ หรือเสื่อมคุณภาพ 

ให6ส<งกำจัดผ<านระบบ ChemTrack&WasteTrack 2016* โดยดำเนินการดังนี้ 

1) จำแนกประเภทและติดฉลากของของเสียอันตรายตามระบบ 

ChemTrack&WasteTrack 2016  

2) ดำเนินการจัดสOงของเสียอันตรายตามระบบ ChemTrack&WasteTrack 2016 

2) สารละลาย EtBr (stock solution) ให6ส<งกำจัดผ<านระบบ ChemTrack&WasteTrack 2016* โดยดำเนินการดังนี้ 

1) จำแนกประเภทและติดฉลากของของเสียอันตรายตามระบบ 

ChemTrack&WasteTrack 2016  
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2) ดำเนินการจัดสOงของเสียอันตรายตามระบบ ChemTrack&WasteTrack 2016 

3) สารละลายบัฟเฟอรjที่มี EtBr นAอยกวOา 

0.01% โดยน้ำหนัก 

สามารถเทสารละลายบัฟเฟอรjลงในทOอน้ำทิ้งและเป�ดน้ำตามในปริมาณมาก  

 

4) Agarose gel ที่มี EtBr ปนเป��อนใน

ปริมาณนAอย (0.3-0.5 ug/ mL) 

ให6ส<งกำจัดผ<านระบบ ChemTrack&WasteTrack 2016* โดยดำเนินการดังนี้ 

1) เก็บไวAในถุง leak proof ที่สามารถป�ดไดAมิดชิด เชOน ถุง ZiplocTM  

2) จำแนกประเภทและติดฉลากของของเสียอันตรายตามระบบ 

ChemTrack&WasteTrack 2016* 

3) ดำเนินการจัดสOงของเสียอันตรายตามระบบ ChemTrack&WasteTrack 2016* 

5) อุปกรณjป�องกันสOวนบุคคล (PPE) ที่มี

การปนเป��อนของ ethidium bromide 

เชOน PPE หลังจากการใชAงานเก็บกูA EtBr 

ทีห่กรั่วไหล 

ให6ส<งกำจัดผ<านระบบ ChemTrack&WasteTrack 2016* โดยดำเนินการดังนี้ 

1) ใสOบรรจุลงในถุง 2 ชั้น (double bags)  

2) จำแนกประเภทและติดฉลากของของเสียอันตรายตามระบบ 

ChemTrack&WasteTrack 2016* 

3) ดำเนินการจัดสOงของเสียอันตรายตามระบบ ChemTrack&WasteTrack 2016* 

6) ของมีคมที่มีการปนเป��อน EtBr เชOน 

Pasteur pipette ทิป (tip) 

ให6ส<งกำจัดผ<านระบบ ChemTrack&WasteTrack 2016* โดยดำเนินการดังนี้ 

1) ใหAทิ้งลงภาชนะบรรจุของเสียสำหรับของมีคม (sharped container)  

2) จำแนกประเภทและติดฉลากของของเสียอันตรายตามระบบ 

ChemTrack&WasteTrack 2016* 

3) ดำเนินการจัดสOงของเสียอันตรายตามระบบ ChemTrack&WasteTrack 2016* 

7) ขวดภาชนะเปลOาทีเ่คยบรรจุ EtBr ให6ส<งกำจัดผ<านระบบ ChemTrack&WasteTrack 2016* โดยดำเนินการดังนี้ 

1) จำแนกประเภทและติดฉลากของของเสียอันตรายตามระบบ 

ChemTrack&WasteTrack 2016  

2) ดำเนินการจัดสOงของเสียอันตรายตามระบบ ChemTrack&WasteTrack 2016 
หมายเหตุ *การจำแนกประเภทและการส6งกำจัดของเสียอันตรายตามระบบ ChemTrack&WasteTrack 2016: https://www.shecu.chula.ac.th/home/content.asp?Cnt=134 

 

ในกรณีที่สารละลายหรือของเสีย EtBr หกรั่วไหล ผูAตอบโตAตAองประเมินความเสี่ยงจากเหตุการณjที่เกิดขึ้น หากสามารถ

ดำเนินการตอบโตAไดA ใหAปฏิบัติตามขAอแนะนำในเอกสารดAานความปลอดภัยของสาร (SDS) ของ EtBr เพื่อ decontamination 

สารเคมีโดยทันที หากไมOสามารถดำเนินการตอบโตAไดA ตAองรีบแจAงผูAที่รับผิดชอบหรือผูAที่มีสOวนเกี่ยวขAอง เพื่อติดตOอหรือประสานงาน

ไปยังหนOวยงานที่รับผิดชอบและมีศักยภาพในการดำเนินการตอบโตAตOอโดยเร็ว (ตามแผนของหนOวยงาน) 

 

ตัวอยQางวิธีการ decontamination ในกรณีที่สารละลาย EtBr เกิดหกรั่วไหล (เชQน ในกรณีที่ สารละลาย EtBr หกรั่วไหลไมQเกิน 

250 mL)3,7-8  

1. เตรียมสารละลายสำหรับทำความสะอาด EtBr (decontamination solution) โดยชั่ง sodium nitrite หนัก 2 กรัม 

และ hypophosphorous acid (50%) ปริมาตร 20 มิลิลลิตร ผสมลงในน้ำปริมาตร 300 มิลิลลิตร 

2. ใชAกระดาษดูดซับ เชOน กระดาษอเนกประสงคj (paper towel) ที่ชุOมดAวย decontamination solution (ที่เตรียมไดAจาก 

1) นำไปเช็ดบริเวณพื้นทีท่ีม่ ีEtBr หกรั่วไหลและดูดซับจนแหAง 



 

ศูนย%ความปลอดภัย อาชีวอนามัยและสิ่งแวดล9อม จุฬาลงกรณ%มหาวิทยาลัย 
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3. ใชAกระดาษดูดซับที่ชุOมดAวยน้ำ เช็ดบริเวณพื้นที่ดังกลOาว ทำซ้ำรวม 5 ครั้ง (เปลี่ยนใชAกระดาษแผOนใหมOในทุกครั้ง) 

4. ใชA UV lamp ในการตรวจสอบพื้นที่ปนเป� �อน วOามี EtBr หลงเหลืออยูOหรือไมO (ระมัดระวังในการใชAงาน UV lamp 

เนื่องจากแสง UV มีความเป2นอันตรายตOอดวงตาและผิวหนัง) ถAาพบวOามี EtBr หลงเหลืออยูO ใหAทำความสะอาดตOอ

จนกระทั่งไมOมีการหลงเหลือของ EtBr 

5. ใหAนำกระดาษดูดซับที่ใชAงานทั้งหมด มาแชOลงใน decontamination solution ซึ่งบรรจุอยูOในถัง (ที่มีขนาดเหมาะสม) 

เป2นเวลานานอยOางนAอย 1 ชั่วโมง 

6. ใหAแยกกระดาษดูดซับหลังการ decontamination ลงในถุง leak proof ที่สามารถป�ดไดAมิดชิด เชOน ถุง ZiplocTM สOวน 

decontamination solution ใหAใสOลงในภาชนะบรรจุที ่เหมาะสม ติดฉลากระบุประเภทของของเสียอันตรายและ

ดำเนินการสOงกำจัดผOานระบบ ChemTrack&WasteTrack 2016  ตOอไป 
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