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คำนำ 

 
 เทคโนโลยีชีวภาพสมัยใหม่ (Modern biotechnology) เร่ิมเป็นท่ี รู้จักอย่างกว้างขวางไปท่ัวโลก  
เพื่อนำไปใช้ประโยชน์ท้ังด้านการแพทย์ อุตสาหกรรม และการเกษตร เช่น วัคซีนโควิด–19 ชนิดสารพันธุกรรม 
(mRNA vaccine) จุลินทรีย์ดัดแปลงพันธุกรรมท่ีสามารถผลิตเอนไซม์เชิงอุตสาหกรรม พืชดัดแปลงพันธุกรรมท่ี
เพิ่มผลผลิต ทนทานต่อโรค และแมลง เป็นต้น โดยเป็นการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีตามการเปลี่ยนเปลี่ยนของโลก 
เพื่อให้สอดคล้องกับการสร้างเสริมสุขภาพท่ีแข็งแรง และมีความมั่นคงทางอาหาร (Food security) ให้ทุกคน
สามารถเข้าถึงอาหารท่ีเพียงพอ ปลอดภัย มีคุณค่าทางโภชนาการ และมีเสถียรภาพ 
 การจัดทำหนังสือ “เทคโนโลยีชีวภาพสมัยใหม่ในการปรับปรุงพันธุ์พืช การประเมินความปลอดภัย การ
ตรวจสอบ และการกำกับดูแล.” เป็นส่วนหนึ่งของการจัดการความรู้ (Knowledge management) โดยได้มีการ
รวบรวมองค์ความรู้และประสบการณ์ในการปฏิบัติงาน มาเรียบเรียงเป็นเอกสารวิชาการ เพื่อเป็นแหล่งความรู้
ด้านเทคโนโลยีชีวภาพทางการเกษตรสมัยใหม่ให้แก่บุคลากรในหน่วยงานและผู้ท่ีสนใจ โดยได้กล่าวถึงหลักการ
ของเทคโนโลยีชีวภาพทางการเกษตรในเร่ืองพืชดัดแปลงพันธุกรรม เทคโนโลยีการแก้ไขจีโนม และแสดงให้เห็น
ถึงสถานะภาพของพืชดัดแปลงพันธุกรรมท่ัวโลก พร้อมท้ังได้อธิบายว่าเราสามารถตรวจสอบพืชดัดแปลง
พันธุกรรมตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025 ได้อย่างไร นอกจากนี้ยังได้ทราบถึงการประเมินความปลอดภัยทาง
ชีวภาพก่อนท่ีพืชดัดแปลงพันธุกรรมจะถูกนำไปใช้ประโยชน์ในเชิงพาณิชย์ 

โดยการจัดทำนี้ ได้รับความร่วมมือจากบุคลากรกลุ่มวิจัยพัฒนาการตรวจสอบพืชและจุลินทรีย์  
ดัดแปรพันธุกรรม สำนักวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพ กรมวิชาการเกษตร ในการจัดทำเรียบเรียงจนเอกสาร
คู่มือนี้สำเร็จลุล่วงด้วยดี อย่างไรก็ดีหากมีข้อเสนอแนะ ทางคณะทำงานฯ ยินดีน้อมรับเพื่อนำไปปรับปรุงผลงาน
ในครั้งต่อไปให้ดียิ่งขึ้น 
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บทที่ 1 

เทคโนโลยีชวีภาพสมัยใหม่: 

พืชดัดแปลงพันธุกรรม (GMOs) 

กลุ่มวิจัยพัฒนาการตรวจสอบพืชและจุลินทรีย์ดัดแปรพันธุกรรม 
สำนักวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพ  
กรมวิชาการเกษตร 2565 

เรียบเรียงโดย ศุภรตัน์  ศรีทะวงษ ์
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บทนำ สิ่ งมีชีวิตทุกชนิดสามารถเกิดความผันแปรทางพันธุกรรม  

(Genetic variation) เพื่อปรับตัวให้เข้ากับสภาวะแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงได้ตามทาง
ธรรมชาติ อย่างไรก็ตามวิวัฒนาการดังกล่าวต้องใช้เวลาหลายร้อยปีในการเกิดความ
ผันแปรทางพันธุกรรม ที่สามารถส่งผลให้เกิดลักษณะใหม่ จึงทำให้มนุษย์ได้เรียนรู้
วิธีการปลูกและเพาะพันธุ์พืชเพื่อพัฒนาพืชผลให้มีลักษณะที่ ต้องการโดยใช้ 
วิธีการต่าง ๆ รวมถึงเทคโนโลยีชีวภาพสมัยใหม ่

เทคโนโลยีชีวภาพสมัยใหม่ (Modern biotechnology) หมายถึง กระบวนการ

ใช้เทคนิคกรดนิวคลีอิกในหลอดทดลอง (In vitro) หรือในสภาพของห้องปฏิบัติการ 

รวมถึงการตัดต่อสารพันธุกรรม หรือการใช้สารพันธุกรรมลูกผสม หรือ การใส่กรด

นิวคลีอิกเข้าไปเป็นส่วนหนึ่งของสารพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต ซึ่งข้ามขอบเขตของการ

ผสมพันธุ์ตามธรรมชาติ และไม่ได้ใช้เทคนิคในการขยายพันธุ์หรือคัดเลือกพันธุ์แบบ

ดั้งเดิม (ศูนย์พันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแห่งชาติม 2559)  

 การปรับปรุงพันธุ์พืชโดยใช้เทคโนโลยีพันธุวิศวกรรม (Genetic engineering) 

เป็นเทคโนโลยีที่ใช้ในการดัดแปลงพันธุกรรม หรือการตัดต่อพันธุกรรมเพื่อนําสาร

พันธุกรรม (ยีน) ที่ควบคุมลักษณะที่ต้องการถ่ายเข้าสู่เซลล์สิ่งมีชีวิตที่ต้องการ

ดัดแปลงพันธุกรรม ในกรณีที่ เป็นพืช เรียกว่า พืชดัดแปลงพันธุกรรม (Plant 

Genetically Modified Organism) หรือพืชจีเอ็ม (GMOs) ซึ่งจะพูดถึงในรายเอียด

ในลำดับต่อไป 

ปัจจุบันมีการพัฒนาเทคโนโลยีการปรับแต่งจีโนม (Genome editing) เป็น

เทคนิคใหม่ที่นำมาใช้ในการปรับแต่งยีนเป้าหมาย ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงจีโนมได้

อย่างแม่นยำ โดยใช้เอนไซม์นิวคลีเอสที่ได้ผ่านการดัดแปลงพันธุกรรม ทำให้เกิดการ

เติม ตัด และเปลี่ยนลำดับเบสของยีนที่ต้องการในจีโนม ทำให้การปรับปรุงพันธุ์พืช

ทำได้รวดเร็ว ถูกต้อง แม่นยำ และมีประสิทธิภาพมากขึ้น เรียกพืชที่ ได้จาก

เทคโนโลยีการปรับแต่งจีโนม ว่า พืชที่ได้จากการปรับแต่งจีโนม (Plant Genome 

Edited Organism) หรือ พืชจีอี (GEd) ซึ่งจะกล่าวในบทถัดไป 
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1. พันธุวิศวกรรมและพืชดัดแปลงพันธุกรรม  

(Genetic Engineering and GMO Crops) 
 

 ในช่วง 30 ปีท่ีผ่านมา เทคโนโลยีชีวภาพทางการเกษตรได้พัฒนาอย่างรวดเร็ว หนึ่งในเคร่ืองมือ

ของเทคโนโลยีชีวภาพทางการเกษตร (Agricultural biotechnology) ท่ีเป็นท่ี รู้จักกันดี คือ พันธุ

วิศวกรรม (Genetic engineering) ได้แก่ เทคโนโลยีดีเอ็นเอลูกผสม (Recombinant DNA technology) 

มักใช้สลับกับคำศัพท์ต่าง ๆ เช่น เทคโนโลยียีน (Gene technology) การดัดแปลงพันธุกรรม (Genetic 

modification) หรือการจัดการยีน (Gene manipulation) เพื่ออธิบายกระบวนการแก้ไขหรือเปลี่ยนแปลง

องค์ประกอบทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต รวมท้ังเทคนิคท่ีเก่ียวข้องกับเคร่ืองมือในห้องปฏิบัติการ 

และเอ็มไซม์ท่ีจำเพาะสำหรับตัด (Deletion) แทรก (Insertion) ในการดัดแปลงชิ้นส่วนยีนท่ีสนใจตั้งแต่

หนึ่งยีนขึ้นไป โดยการฝากถ่ายยีนระหว่างชนิดท่ียังไม่สามารถผสมข้ามได้ตามธรรมชาติ ทำให้  

พันธุวิศวกรรมมีความแตกต่างจากการปรับปรุงพันธุ์พืชแบบดั้งเดิม (Conventional plant breeding) 

1.1 การพัฒนาพืชดัดแปลงพันธุกรรม (Development of transgenic crops) 

ขั้นตอนการพัฒนาพืชดัดแปลงพันธุกรรม มีข้ันตอนท่ีสำคัญ 5 ขั้นตอน   

ขั้นตอนที่ 1 การสกัดกรดนิวคลีอิก (DNA/RNA) จากเซลล์ของสิ่งมีชีวิตท่ีต้องการ

ซึ่งอาจเป็นไวรัส แบคทีเรีย หรือเซลล์พืช โดยทำให้เซลล์แตก (Cell lysis) ด้วยสารดีเทอร์เจนต์ 

(Detergent) อาทิ Sodium dodecyl sulfate (SDS) การย่อยโปรตีนและอาร์เอ็นเอ ด้วยโปรตีเอส 

(Protease) และ อาร์เอ็นเอส (RNase) ตามลำดับ จากนั้นตกตะกอนและล้างตะกอน (ดีเอ็นเอ หรือ 

อาร์เอ็นเอ) ด้วยแอลกอฮอล์บริสุทธิ์ (Ethyl Alcohol Absolute) จากนั้นละลายดีเอ็นเอ ดวยน้ำนึ่งฆ่า

เชื้อ หรือ TE buffer เพื่อนำไปใช้ในขั้นตอนต่อไป  

ขั้นตอนที่ 2 การโคลนยีน (Gene cloning) โดยท่ัวไปมี 4 ขั้นตอน 1) การสร้าง

ชิ้นส่วนดีเอ็นเอ 2) การเชื่อมกับเวกเตอร์ 3) การเพิ่มจำนวนในเซลล์เจ้าบ้าน (Host cell) และ 4) การ
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คัดเลือกยีนเป้าหมาย โดยจีโนมมิกส์ดีเอ็นเอจะถูกตัดด้วยเอมไซม์ตัดจำเพาะ (Restriction enzymes) 

จากนั้นเชื่อมต่อกับเวกเตอร์ จะได้ดีเอ็นเอสายผสม (Recombinant DNA หรือ rDNA) ซึ่งฝากถ่ายยีน

เข้าสู่เซลล์เจ้าบ้าน โดยวิธีการทรานสฟอร์ม (Transformation) เพื่อเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอท่ีตองการ 

จากนั้นทําการคัดเลือกเซลลท่ีตองการตอไป (ภาพท่ี 1.1) 

 

 

ภาพท่ี 1.1 ขั้นตอนการโคลนยีน (Gene cloning) (https://www.isaaa.org/) 

 

ขั้นตอนที่ 3 การออกแบบยีน (Gene Designing) เมื่อยีนท่ีสนใจได้รับการโคลนแล้ว จากนั้น

เชื่อมกับชิ้นส่วนดีเอ็นเอท่ีควบคุมการแสดงออกของยีนภายในเซลล์พืช จะควบคุมการทำงานของยีน ด้วย 

โปรโมเตอร์ (Promotor) และหยุดการทำงานของยีน ด้วยเทอร์มิเนเตอร์ (Terminator) การออกแบบยีน

สามารถทำได้โดยแทนท่ีโปรโมเตอร์ท่ีมีอยู่แล้วด้วย โปรโมเตอร์ใหม่ซึ่งประกอบด้วยยีนคัดเลือก 

(Selectable marker gene) และยีนรายงานผล (Reporter gene) รวมท้ังยีนเพิ่มประสิทธิภาพการ

ทำงานของยีน (Gene enhancer) (ภาพท่ี 1.2) 

โปรโมเตอร์ ท่ีแตกต่างกันสามารถควบคุมการแสดงออกของยีนแตกต่างกัน เช่น  

โปรโมเตอร์ บางตัวทำให้ยีนท่ีได้รับการฝากถ่ายแสดงออกตลอดเวลาในทุกส่วนของพืช ในขณะท่ีตัวอื่น ๆ 

จะแสดงออกไดเ้ฉพาะบางช่วงของการเจริญเติบโตของพืช หรือมีความจำเพาะต่อเนื้อเยื่อพืชบางชนิด  

ยีนคัดเลือก ถูกเชื่อมกับยีนเป้าหมาย (Target genes) เพื่อง่ายต่อการตรวจสอบหรือตรวจ

ติดตามเมื่อมีการส่งถ่ายชิ้นส่วนยีนเข้าไปในเซลล์พืช พืชดัดแปลงพันธุกรรมส่วนใหญ่ใช้ยีนคัดเลือกของยา

https://www.isaaa.org/
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ปฏิชีวนะ (Antibiotic resistance) และสารกำจัดวัชพืช (Herbicide resistance) ซึ่งเซลล์ท่ีรอดจาก

สารดังกล่าวในอาหารเลี้ยง แสดงว่ามียีนเป้าหมายสอดแทรกอยู่  

ยีนรายงานผล ถูกเชื่อมกับเวกเตอร์โดยมีตำแหน่งใกล้กับยีนเป้าหมาย เพื่อช่วยในการระบุ

ตำแหน่งในเซลล์พืชท่ีได้รับการส่งถ่ายยีน รวมท้ังการกำหนดการแสดงท่ีถูกต้องของยีนท่ีฝากถ่ายเข้าไป 

ได้แก่ ยีน Beta glucuronidase (gus A gene) เป็นสารตั้งต้นในการเกิดสีน้ำเงิน ของเซลล์ท่ีได้รับส่ง

ถ่ายยีน  

ยีนเพิ่มประสิทธิภาพ เพื่อส่งเสริมการแสดงออกของยีน สามารถเพิ่มลำดับเบสด้านหน้า

ของลำดับโปรโมเตอร์ หรือภายในลำดับพันธุกรรม (อินตรอน เป็นลำดับเบสท่ีไม่มีการแปลรหัส) เช่น 

การเพิ่มการทำงานของโปรโมเตอร์โดยโคลนโปรโมเตอร์ Cauliflower mosaic virus บริเวณด้านหน้า

ของโปรเมอร์เตอร์ของพืช 

 

 

ภาพท่ี 1.2 โครงสร้างยีนและองค์ประกอบของยีน ท่ีใช้ในการพัฒนาข้าวสีทอง (Ye et al., 2000) 

(แหล่งท่ีมา: https://www.isaaa.org/) 

 

ขั้นตอนที่ 4. การส่งถ่ายยีน (Gene transformation) เมื่อยีนเป้าหมาย ถูกเชื่อมกับเวกเตอร์ 

ประกอบด้วย โปรเมอร์เตอร์ ยีนรายงานผล และยีนคัดเลือก จะได้ดีเอ็นเอสายผสม (rDNA) และถูกส่ง

ถ่ายเข้าไปในเซลล์แบคทีเรียเพื่อเพิ่มจำนวนยีน จากนั้นคัดเลือกยีนจากโคลนของแบคทีเรียเพื่อใช้ในการ

ส่งถ่ายเข้าไปในเซลล์พืช ส่วนใหญ่การส่งถ่ายยีนอาศัยแบคทีเรีย Agrobacterium tumefaciens และ 

การฝากถ่ายยีนเข้าสู่โครโมโซมพืชโดยตรง เช่น เคร่ืองยิงอนุภาค (Particle bombardment) (ภาพท่ี 

1.3)  

https://www.isaaa.org/
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ภาพท่ี 1.3 วิธีการส่งถ่ายยีนเข้าสู่โครโมโซมพืชโดยตรง ด้วยเคร่ืองยิงอนุภาค (Particle bombardment) 

โดยการใช้ gene gun และ การส่งถ่ายยีนโดยใช้แบคทีเรีย Agrobacterium tumefaciens (แหล่งท่ีมา: 

https://www.isaaa.org/)  

 

  1) เคร่ืองยิงอนุภาค เป็นการนำยีนเป้าหมายเข้าสู่เซลล์พืช โดยการใช้ gene gun หรือ 

particle gun กระสุนปืนเป็นอนุภาคทังสเทนหรือทองคำ ถูกเคลือบด้วยดีเอ็นเอท่ีเชื่อมกับเวกเตอร์ และ

ยิงเข้าสู่เซลล์พืชด้วยแรงของก๊าซฮีเลียมภายในท่อสุญญากาศ เมื่ออนุภาคท่ีเคลือบด้วยดีเอ็นเอเข้าไปสู่

เซลล์พืชแล้ว ภายใน 12 ชั่งโมง โมเลกุลดีเอ็นเอจะเข้าไปในนิวเคลียสและรวมกับดีเอ็นเอของพืช 

หลังจากนั้นอนุภาคทังสเตนหรือทองคำถูกกำจัดออกไปในภายหลัง เซลล์พืชท่ีได้ รับการส่งถ่ายยีนถูก

นำมาเพาะเลี้ยงในหลอดทดลองและกระตุ้นให้เกิดต้นพืชขนาดเล็ก (Regeneration) ท่ีมียีนเป้าหมาย

สอดแทรกอยู่ในสารพันธุกรรม 
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2) การส่งถ่ายยีนโดยใช้แบคทีเรีย Agrobacterium tumefaciens โดยตามธรรมชาติ

แบคทีเรีย A. tumefaciens เปนแบคทีเรียแกรมลบท่ีอยู่ในดิน สามารถบุกรุกเขาสู่ตนพืชในบริเวณท่ีมี

บาดแผล โดยจะถ่ายโอนชิ้นส่วนดีเอ็นเอไปยังพืช และชิ้นส่วนดีเอ็นเอจะรวมเข้ากับจีโนมของพืช ทำให้

เกิดเนื้ องอก (Tumor-like swellings หรือ Crown gall disease) ทำให้ เกิดการเปลี่ยนแปลงท่ี

เก่ียวข้องกับกระบวนการเมตาบอลิซึมของพืช (Plant metabolism) นักชีววิทยาจึงนำมาประยุกต์ใช้ใน

การส่งถ่ายยีน การฝากถ่ายยีนโดยอาศัย A. tumefaciens ควรโคลนชุดยีนท้ังหมดระหว่างลำดับเบส

ของ Left border (LB) และ Right border (RB) ท่ีอยู่สองข้างของพลาสมิด วิธีดังกล่าวถูกส่งเข้าไปใน

เซลล์พืชโดย Transfer DNA (T-DNA) 

ขั้นตอนที่ 5 การตรวจยีนเป้าหมาย (Detection of target genes) โดยการใช้เทคนิค

ระดับโมเลกุลมาตรวจสอบการคงอยู่และการแสดงออกของยีนเป้าหมายท่ีส่งถ่ายเข้าสู่เซลล์พืช ได้แก่ 1) 

ปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรส (Polymerase chain reaction หรือ PCR) เป็นวิธีการตรวจสอบอย่างง่าย

และรวดเร็ว ว่ายีนเป้าหมายยังคงอยู่ในพืชดัดแปลงพันธุกรรมหรือไม่ 2) Southern blot analysis คือ 

เทคนิคท่ีใช้ในการตรวจความคงอยู่ชิ้นส่วนดีเอ็นเอ 3) Northern blot analysis คือ เป็นเทคนิคท่ีใช้ใน

การตรวจวัดระดับ messenger RNA (mRNA) และ 4) Western blot analysis คือ เทคนิคท่ีใช้

ตรวจสอบการแสดงออกในระดับโปรตีน  

 

2. คุณลักษณะที่ได้รับส่งถ่ายยีน เพื่อสร้างพืชดัดแปลงพันธุกรรม  

(GMO Crop transited Traits) 
2.1 ความต้านทานแมลงและศัตรูพืช (Bt Insect Resistance) 

Bacillus thuringiensis (Bt) เป็นแบคทีเรียในดินท่ัวไปท่ีแยกได้คร้ังแรกในรัฐทูรินเจีย 

(Thuringia) ประเทศเยอรมนี โดยยีนบีทีสามรถผลิตโปรตีนทำให้ตัวอ่อนของแมลงเป็นอัมพาต เช่น ตัว

อ่อนหนอนเจาะเมล็ดฝ้าย และหนอนเจาะข้าวโพดในเอเชียและยุโรป ซึ่งเป็นศัตรูพืชท่ัวไปท่ีส่งผลร้ายแรง

ต่อพืชผลที่สำคัญ 

2.1.1 กลไกการทำงาน (Mode of action) 

 เมื่อพืชถูกกินเข้าไปโดยตัวอ่อนของแมลงเป้าหมาย โปรตีนบีที จะถูกกระตุ้นให้

ทำงานในสภาวะท่ีเป็นด่างในลำไส้ของแมลง ซึ่งสามารถยับยั้งการทำงานของกระบวนการเมตาบอลิซึม 

(Metabolism) จากนั้นแมลงจะตายภายในไม่ก่ีวัน มีการศึกษาวิจัยจำนวนมาก สำหรับการใช้ประโยชน์

จากโปรตีนบีที เนื่องจากมีประสิทธิภาพสูงในการนำไปใช้ทางการเกษตร เช่น การผลิตโปรตีนเพื่อฆ่า

แมลงศัตรูพืช ปัจจุบันมีโปรตีนบีทีมากกว่า 200 ชนิดท่ีมีระดับความเป็นพิษต่อแมลงท่ีแตกต่างกัน  
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การเพาะเลี้ยงแบคทีเรียบีที สามารถทำได้ง่ายโดยการหมัก ซึ่งเป็นท่ีรู้กัน

มามากกว่า 50 ปี ในการนำโปรตีนบีที มาใช้เป็นยาฆ่าแมลงโดยเกษตรกร

ท่ัวโลก สามารถนำมาใช้เป็นยาฆ่าแมลงได้ท้ังแบบสเปรย์หรือใส่ลงไปใน

ดิน อย่างไรก็ตาม ประสิทธิภาพของการใช้งานค่อนข้างจำกัด เนื่องจาก

สิ่งมีชีวิตเป้าหมายมักไม่สัมผัสกับยาฆ่าแมลงบีที เนื่องจากตัวอ่อนศัตรูพืช

มักเกาะอยู่ ใต้ใบหรือเจาะเข้าไปในต้นพืช ดั้งนั้นนักวิทยาศาสตร์จึง

ศึกษาวิจัยเพื่อเอาชนะปัญหานี้ผ่านการใช้เทคโนโลยีชีวภาพสมัยใหม่ โดย

นำยีนบีที จากแบคทีเรียรวมเข้ากับจีโนมของพืช ทำให้พืชท่ีได้รับการฝาก

ถ่ายยีนมีกลไกในการป้องกันศัตรูพืชท่ีเป็นเป้าหมาย ได้ตลอดเวลา 

เนื่องจากพืชสามารถผลิตโปรตีนได้เอง  

2.1.2 ด้านความปลอดภัยของเทคโนโลยีบีที  

2.1.2.1 ผ ล ก ระท บ ต่ อ สุ ข ภ าพ ขอ งม นุ ษ ย์  (Effects of human health) 

ความจำเพาะของโปรตีนบีทีต่อแมลงเป้าหมายเป็นหนึ่งในคุณลักษณะท่ีทำให้มีความเหมาะสมอย่างมาก

ในการควบคุมศัตรูพืชทางชีวภาพ (Biological pest control) เนื่องจากบีทีสายพันธุ์ต่างกัน มีความเป็น

พิษท่ีจำเพาะต่อชนิดของแมลงเป้าหมายต่างกัน ความจำเพาะนี้ขึ้นอยู่กับความเป็นพิษของโปรตีนบีที กับ

ตำแหน่งตัวรับ (Mediated receptor) ท่ีบริเวณช่องท้องของแมลงท่ีมีความจำเพาะต่อโปรตีน ซึ่งมนุษย์

และแมลงที่เป็นประโยชน์ส่วนใหญ่ไม่มีตัวรับเหล่านี้  

ก่อนท่ีพืชบีทีจะได้รับการอนุมัติออกสู่ตลาด ต้องผ่าน

การทดสอบตามกฎระเบียบท่ีเก่ียวข้องกับความปลอดภัยทางชีวภาพ รวมถึง

การทดสอบความเป็นพิษและการแพ้ โดยสำนักงานคุ้มครองสิ่งแวดล้อมแห่ง

สหรัฐอเมริกา (U.S. Environmental Protection Agency : USEPA) ได้

ดำเนินการประเมินทางพิษวิทยาของโปรตีนบีที จากการรายงานของ 

Extension Toxicology Network (Extoxnet) ซึ่งเป็นโครงการศึกษาข้อมูล

ยาฆ่าแมลงของมหาวิทยาลัยในอเมริกาหลายแห่ง พบว่า “ไม่มีการร้องเรียน

ใด ๆ หลังจากท่ีอาสาสมัคร 18 คน กินโปรตีนบีที หนึ่งกรัมทุกวันเป็นเวลา

ห้าวัน นอกจากนี้โปรตีนบีทีถูกย่อยสลายอย่างรวดเร็วโดยของเหลวใน

กระเพาะอาหารของมนุษย์ในหลอดทดลอง 

 2.1.2.2. ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม (Effects on the environment) จากการ

ประเมินโปรตีนบีทีต่อระบบนิเวศของดินและน้ำใต้ดิน พบว่าโปรตีนบีทีมีความคงตัวในระดับปานกลางใน

ดินและจัดอยู่ในประเภทเคลื่อนท่ีไม่ได้ และจะเสียสภาพในดินท่ีเป็นกรด และเมื่อโดนแสงแดดจะถูก

ทำลายอย่างรวดเร็วเนื่องจากรังสียูวี และจากการศึกษาของผู้เชี่ยวชาญอิสระ ได้ตรวจสอบผลกระทบ

http://www.isaaa.org (ISAAA) 
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ของพืชบีทีต่อสิ่งมีชีวิตในดินและแมลงท่ีเป็นประโยชน์อื่น ๆ จากการรายงานไม่พบผลกระทบใด ๆ ต่อ

สิ่งมีชีวิตในดินท่ีไม่ใช่เป้าหมาย แม้ว่าสิ่งมีชีวิตเหล่านี้จะได้รับปริมาณบีทีสูงกว่าความเข้มข้นจริงในสภาพ

การปลูกพืชตามธรรมชาติ เช่นเดียวกับการวิจัยของ สำนักงานปกป้องสิ่งแวดล้อมสหรัฐอเมริกา (U.S. 

Environmental Protection Agency : USEPA) พบว่าไม่มีการเปลี่ยนแปลงของจุลินทรีย์ในดินของ

วัสดุปลูกพืชบีที และวัสดุปลูกจากพืชท่ีไม่ใช่บีที (Donegan et al., 1995) หรือระหว่างแปลงปลูกพืชบีที 

และแปลงปลูกพืชท่ีไม่ใช่บีที (Donegan et al., 1996) นอกจากนี้ จากการทดสอบกับสุนัข หนูตะเภา 

หนู ปลา กบ ซาลาแมนเดอร์ และนก พบว่าโปรตีนบีทีไม่มีผลร้ายใด ๆ ไม่พบพิษต่อแมลงท่ีเป็น

ประโยชน์หรือแมลงนักล่า เช่น ผึ้งและแมลงเต่าทอง  

แต่อย่างไรก็ตามในปี พ.ศ. 2542 มีรายงานว่าละอองเกสรจาก  

ข้าวโพดบี ที มีผลต่อตัวอ่อนของผี เสื้อจักรพรรดิ (Monarch butterfly 

larvae) รายงานนี้ทำให้เกิดความกังวลและคำถามเก่ียวกับความเสี่ยงของ

พืชบีทีต่อสิ่งมีชีวิตท่ีไม่ใช่เป้าหมาย อย่างไรก็ตาม การศึกษาล่าสุดแสดงให้

เห็นว่าข้าวโพดบีทีเป็นภัยคุกคาม "ต่ำ" ต่อผีเสื้อจักรพรรดิ ในทุ่งนาหรือ

ฟาร์ม จากความพยายามในการวิจัยร่วมกันของนักวิทยาศาสตร์ใน

สหรัฐอเมริกาและแคนาดา ได้จัดทำข้อมูลเพื่อพัฒนาการประเมินความเสี่ยง

อย่างเป็นทางการเก่ียวกับผลกระทบของข้าวโพดบีทีต่อประชากรผีเสื้อ

จักรพรรดิ จากการศึกษาสรุปว่า ข้าวโพดสายพันธุ์ลูกผสมท่ีมีการค้าเชิง

พาณิชย์ส่วนใหญ่ มีการแสดงออกของโปรตีนบีทีต่ำในละอองเรณู และ

การศึกษาในห้องปฏิบัติการและภาคสนามไม่แสดงผลกระทบท่ีเป็นพิษ

เฉียบพลัน (Sears et al., 2001) 

 

2.2 เทคโนโลยีความทนทานต่อสารกำจัดวัชพืช: ไกลโฟเซต และ กลูโฟซิเนต  

(Herbicide Tolerance (HT) Technology: Glyphosate and Glufosinate)  

วัชพืชเป็นปัญหาท่ีเกิดขึ้นอย่างต่อเนื่องในไร่นาของเกษตรกร ไม่เพียงแต่แก่งแย่งน้ำ 

สารอาหาร และพื้นท่ี กับพืชผลทางการเกษตร แต่ยังเป็นท่ีอยู่อาศัยของแมลงและสาเหตุการก่อโรค 

นอกจากนี้ระบบชลประทานและระบบระบายน้ำท่ีไม่สามารถควบคุมได้อย่างมีประสิทธิภาพ ส่งผลให้

คุณภาพพืชผล และเมล็ดพันธุ์พืชผลปนกับเมล็ดวัชพืชหลังการเก็บเก่ียว ถ้าปล่อยไว้ไม่มีการควบคุม 

วัชพืชสามารถเป็นปัจจัยสำคัญในการลดผลผลิตพืชผลอย่างมีนัยสำคัญ จากสาเหตุดังกล่าว เกษตารกร

จึงเลือกใช้สารกำจัดวัชพืช ทำให้เกิดการปนเปื้อนสารเคมีในน้ำใต้ดิน มีผลต่อการตายของสัตว์ป่าหลาย

ชนิด นอกจากนี้ยังเป็นสาเหตุการเจ็บป่วยของมนุษย์และสัตว์ต่าง ๆ 

 

http://www.isaaa.org (ISAAA) 
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2.2.1 การพัฒนาพืชที่ทนต่อสารกำจัดวัชพืช: ไกลโฟเซต และกลูโฟซิเนต  

(Development of HT crops : Glyphosate and Glufosinate) สารกำจัดวัชพื ช ไกลโฟ เซตและ 

กลูโฟซิเนต มีประโยชน์สำหรับการควบคุมวัชพืช และมีผลกระทบโดยตรงต่อชีวิตสัตว์น้อยท่ีสุด และไม่

คงอยู่ถาวรในสิ่งแวดล้อม มีประสิทธิภาพสูงและปลอดภัยท่ีสุดในบรรดาสารเคมีทางการเกษตร แต่สาร

ดังกล่าวสามารถส่งผลเช่นเดียวกับพืชผลทางการเกษตร โดยสารกำจัดวัชพืชเหล่านี้สามารถขัดขวาง

หรือยับยั้งการทำงานของเอ็นไซม์สำคัญในกระบวนการเมตาบอลิซึมของพืช ส่งผลต่อกระบวนการสร้าง

สารอาหารของพืชและตายในท่ีสุด ดังนั้นจึงมีการพัฒนาพืชท่ีทนต่อสารกำจัดวัชพืช (Herbicide 

tolerant หรือ HT) ให้มีระดับความทนทานต่อสารกำจัดวัชพืชเหล่านี้ 

2.2.1.1. พืชทนไกลโฟเซต (Glyphosate tolerant crops) 

 ไกลโฟเซต สามารถฆ่าพืชโดยการปิดก้ันการทำงานเอ็นไซม์ EPSPS  

(5-enolpyruvylshikimate-3-phosphate synthase) ซึ่งเป็นเอ็นไซม์ท่ีเก่ียวข้องกับการผลิตกรดอะมิโน 

สารประกอบแอโรมาติก (Aromatic) วิตามิน และสารท่ีเก่ียวข้องกับกระบวนการเมตาบอลิซึมของพืช

หลายชนิด มีหลายวิธีท่ีสามารถปรับเปลี่ยนพืชผลทางการเกษตรให้ทนต่อไกลโฟเซตได้ กลยุทธ์หนึ่งคือ

ยีนจาก Salmonella typhimurium ท่ีสังเคราะห์ EPSP synthase mutant โดยกรดอะมิโนโพรลีน 

(Proline) ถูกแทนท่ีด้วยกรดอะมิโนซีรีน (Serine) ทําใหไกลโฟเซตไมสามารถเขาทําปฏิกิริยากับ EPSP 

synthase mutant ส่งผลยังมีการทำงานของ EPSPS  

2.2.1.2. พืชท่ีทนต่อกลูโฟซิเนต (Glufosinate tolerant crops)  

สารกำจัดวัชพืชกลูโฟซิเนต ประกอบด้วยโพรฟีโนฟอส (Profenofos) สามารถ

ฆ่าพืชโดยการปิดก้ันเอ็นไซม์ท่ีหน้าท่ีในการเผาผลาญไนโตรเจนและสำหรับล้าง

พิษแอมโมเนีย ท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการเมตาบอลิซึมของพืช สำหรับพืช

ดัดแปลงพันธุกรรมให้ทนต่อกลูโฟซิเนต (HT) ประกอบด้วยยีนของแบคทีเรียท่ี

มียีนสร้างโปรตีน ทำหน้าท่ีกำจัดสารโพรฟีโนฟอส และป้องกันไม่ให้เกิดความ

เสียหาย  

 

วิธีการอื่น ๆ ท่ีพืชได้รับการดัดแปลงพันธุกรรมเพื่อให้อยู่รอดได้จากการสัมผัสกับสารกำจัด

วัชพืช ได้แก่ 1) ผลิตโปรตีนชนิดใหม่ที่ล้างพิษจากสารกำจัดวัชพืช; 2) ดัดแปลงโปรตีนเป้าหมายของสาร

กำจัดวัชพืชไม่ให้ได้รับผลกระทบจากสารกำจัดวัชพืช และ 3) สร้างสิ่งกีดขวางทางกายภาพหรือทาง

สรีรวิทยาท่ีป้องกันไม่ ให้สารกำจัดวัชพืชเข้าสู่พืช โดย  สองวิธีแรกเป็นวิธี ท่ีพบได้บ่อยท่ีสุดท่ี

นักวิทยาศาสตร์พัฒนาพืชท่ีทนต่อสารกำจัดวัชพืช 
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2.1.2. ด้านความปลอดภัยของเทคโนโลยีความทนทานต่อสารกำจัดวัชพืช  

(Safety aspects of herbicide tolerance technology)  

หน่วยงานกำกับดูแลของรัฐบาลในหลายประเทศได้ ลงมติว่าพืช HT ไม่

ก่อให้เกิดความเสี่ยงด้านสิ่งแวดล้อมและสุขภาพอื่น ๆ เมื่อเทียบกับพืชท่ีไม่ใช่พืชดัดแปลงพันธุกรรม  

หรือพืช GMOs โดยโปรตีนท่ีถูกชักนำจะได้รับการประเมินประสิทธิภาพการก่อพิษและสารก่อภูมิแพ้ ท่ี

อาจเกิดขึ้นตามแนวทางท่ีพัฒนาขึ้นโดยองค์กรระหว่างประเทศ พบว่าโปรตีนท่ีถูกชักนำมาจากแหล่งที่ไม่

มีประวัติการแพ้หรือเป็นพิษ และไม่มีความคล้ายคลึงกับสารพิษหรือสารก่อภูมิแพ้ท่ีรู้จัก นอกจากนี้หน้าท่ี

ของโปรตีนดังกล่าวมีการศึกษาและมีความเข้าใจกลไกการทำงานอย่างดีแล้ว 

สำหรับผลกระทบต่อพืชอื่น ๆ การแสดงออกของโปรตีนเหล่านี้ไม่ได้ทำลายการ

เจริญเติบโตของพืชและส่งผลต่อประสิทธิภาพทางการเกษตรให้แย่ลง เมื่อเทียบกับต้นพืชพ่อแม่พันธุ์ ใน

ส่วนของการคงอยู่หรือการรุกรานพืชผลอื่น ๆ  ยังมีความกังวลด้านสิ่งแวดล้อม ท่ีเก่ียวข้องกับพืชท่ีทน

ต่อสารกำจัดวัชพืช (HT) คือ ศักยภาพของพืชดัดแปลงพันธุกรรมสามารถกระตุ้นให้เกิดการสร้างวัชพืช

สายพันธุ์ใหม่ ผ่านการผสมข้ามพันธุ์กับสายพันธุ์ป่า (Wild type) อย่างไรก็ตาม ศักยภาพนี้ได้รับการ

ประเมินและติดตามตรวจสอบหลังจากปลูกพืชดัดแปลงพันธุกรรมแล้ว หลักฐานทางวิทยาศาสตร์ใน

ปัจจุบันบ่งชี้ว่า หากไม่มีการปลูกพืชดัดแปลงพันธุกรรมท่ีทนทานต่อสารกำจัดวัชพืช พืชดังกล่าวไม่มี

โอกาสเกิดขึ้นเอง และไม่สามารถรุกรานในพื้นท่ีการเกษตรหรือในแหล่งท่ีอยู่อาศัยตามธรรมชาติได้ เมื่อ

เปรียบเทียบกับพืชท่ีไม่ใช่พืชดัดแปลงพันธุกรรม ปัจจุบันมีหลักฐานเพียงเล็กน้อยของการคงอยู่หรือการ

รุกรานท่ีเพิ่มขึ้นชองพืช HT ท่ีได้รับอนุมัติการค้าเชิงพาณิชย์ (https://www.isaaa.org) 

2.3 เทคโนโลยีการทำให้สุกช้า (Delayed Ripening Technology)  

การสุก (Ripening) เป็นขั้นตอนปกติในกระบวนการสุก (Maturation 

process) ของผักและผลไม้ เมื่อเร่ิมสุกจะใช้เวลาประมาณ 2-3 วัน 

ก่อนท่ีผลไม้หรือผักจะไม่สามารถกินได้ กระบวนการนี้ไม่สามารถ

หลีกเลี่ยงได้ นำมาซึ่งความสูญเสียท่ีสำคัญต่อท้ังเกษตรกรและ

ผู้บริโภค นักวิทยาศาสตร์ได้ศึกษาวิจัยเพื่อชะลอการสุกของผลไม้ 

เพื่อให้เกษตรกรสามารถยืดอายุในการวางขาย และสามารถรับประกันต่อผู้บริโภคว่าจะได้รับผลผลิตท่ี 

“สดจากสวน” กระบวนการควบคุมการสุก มีหลายวิธีท่ีนักวิทยาศาสตร์สามารถควบคุมกระบวนการทำ

ให้สุกโดยการดัดแปลงพันธุกรรม  
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2.3.1 การควบคุมปริมาณของเอทิลีนท่ีผลิตขึ้น สามารถควบคุมได้โดยการ "หยุดการ

ทำงาน" หรือลดการผลิตเอทิลีนในผลไม้ และมีหลายวิธี ได้แก่  

1) การยับยั้งการแสดงออกของยีนสังเคราะห์ ACC (Suppression of ACC 

synthase gene expression) โดย ACC (1-aminocyclopropane-1-carboxylic acid) synthase เป็น

เอนไซม์ท่ีทำหน้าท่ีในการเปลี่ยน S-adenosyl methionine (SAM) เป็น ACC ซึ่งเป็นขั้นท่ีสองก่อนจะ

ถึงขั้นตอนสุดท้ายในการสังเคราะห์เอทิลีน การแสดงออกของเอนไซม์ถูกขัดขวางเมื่อมีการแทรกสาย

แอนติเซนส ์(Antisense) เข้าในจีโนมของพืช 

2) การแทรกยีน ACC deaminase (Insertion of the ACC deaminase gene.) 

ลำดับของยีน ACC deaminase ได้จาก Pseudomonas chlororaphis ซึ่งเป็นแบคทีเรียในดินท่ีไม่

ก่อให้เกิดโรคท่ัวไป โดยจะแปลง ACC เป็นสารประกอบท่ีแตกต่างกัน ซึ่งจะช่วยลดปริมาณ ACC ทำ

ให้สามารถลดการผลิตเอทิลีนได ้

3) การแทรกยีน SAM hydrolase (Insertion of the SAM hydrolase gene) 

วิธีการนี้คล้ายกับ ACC deaminase ซึ่งการผลิตเอทิลีนถูกขัดขวาง เมื่อปริมาณของสารตั้งต้นเมตา

โบไลต์ลดลง ในกรณีนี้ SAM จะถูกแปลงเป็นโฮโมเซอรีน (Homoserine) สำหรับลำดับยีนของเอ็นไซม์

ได้มาจาก E. coli T3 bacteriophage 

4) การยับยั้ งการแสดงออกของยีน ACC oxidase (Suppression of ACC 

oxidase gene expression) โดย ACC ออกซิเดสเป็นเอนไซม์ท่ีเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชันของ ACC ให้

อยู่ในรูปเอทิลีน ซึ่งเป็นขั้นตอนสุดท้ายในกระบวนการสังเคราะห์เอทิลีน การควบคุมการแสดงออกของ

ยีน ACC oxidase โดยแทรกชิ้นส่วนยีน anti-sense ในจีโนมของพืช ทำให้เกิดการยับยั้งการผลิตเอ

ทิลีน ส่งผลทำให้ผลสุกช้าลง 

2.3.2 ด้านความปลอดภัยของเทคโนโลยีการทำให้สุกช้า 

(Safety aspects of Delayed Ripening technology) พื ช ดั ด แ ป ล ง

พันธุกรรมชนิดแรกท่ีได้รับการอนุมัติสำหรับการค้าเชิงพาณิชย์ คือ มะเขือ

เทศ Flavr-Savr™ ท่ีผลิตโดย Calgene, Inc. (สหรัฐอเมริกา) ในปี 1994 

หลังจากศึกษาเทคโนโลยีการทำให้สุกช้า และผลิตภัณฑ์ของบริษัทอย่างถี่

ถ้วนแล้ว สหรัฐอเมริกาเป็นหน่วยงานกำกับดูแล ได้ข้อสรุปว่าเทคโนโลยี  

การทำให้สุกช้า มีความปลอดภัย โดยมะเขือเทศดัดแปลงพันธุกรรมมี

องค์ประกอบทางโภชนาการเหมือนกับมะเขือเทศท่ัวไป และไม่แสดงระดับ

ของสารก่อภูมิแพ้หรือสารพิษท่ีต่างกันเมื่อเทียบกับ มะเขือเทศปกติ 

นอกจากนี้ การทดลองภาคสนามยังแสดงให้เห็นว่ามะเขือเทศ ทำให้สุกช้าไม่ก่อให้เกิดอันตรายใด ๆ ต่อ

พืชชนิดอื่นหรือต่อสิ่งมีชีวิตท่ีไม่ใช่เป้าหมาย มะเขือเทศท่ีพัฒนาให้สุกช้า อื่น ๆ ท่ีพัฒนาขึ้นมาภายหลัง 
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ได้รับสถานะยกเลิกการควบคุมจากหน่วยงานกำกับดูแลในหลายประเทศ รวมถึงสหรัฐอเมริกา แคนาดา 

และเม็กซิโก และเทคโนโลยีทำให้สุกช้านี้ ถูกนำมาใช้ในแตงสายพันธุ์ต่าง ๆ และมะละกอ นอกจากนี้ยัง

นำไปใช้ในดอกคาร์เนชั่นเพื่อชะลอการเหี่ยวเฉา (https://www.isaaa.org) 

 

3. ศักยภาพการใช้ประโยชน์จากสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม  

(Potential GMO Applications) 
อุตสาหกรรมจำนวนมากได้รับประโยชน์จากการศึกษาวิจัยและการพัฒนาพืชดัดแปลงพันธุกรรม 

เนื่องจากสามารถลดต้นทุนในการผลิต และย่นระยะเวลาในการเก็บผลผลิต นอกจากนี้ยังสามารถ

ปรับปรุงพันธุ์พืชให้มีความทนทานต่อความเครียด ต้านทานโรค และสารกำจัดวัชพืช พร้อมท้ังสามารถ

เพิ่มคุณค่าทางอาหาร และเพิ่มการเจริญเติบโตโดยการควบคุมระบบการผสมเกสรของพืช 

แต่อย่างไรก็ตามยังมีความกังวลเก่ียวกับความเสี่ยงท่ีอาจเกิดขึ้น เช่นความเสี่ยงด้านสุขภาพ 

(Health risks) ท่ีอาจเกิดขึ้นกับมนุษย์ ได้แก่ ความเป็นไปได้ท่ีจะสัมผัสกับสารก่อภูมิแพ้ใหม่ในอาหาร

ดัดแปลงพันธุกรรม เช่นเดียวกับการถ่ายโอนยีนท่ีดื้อต่อยาปฏิชีวนะ ท่ีอาจส่งผลต่อระบบย่อยอาหารของ

ท้ังคนและสัตว์ ทำให้ยังมีข้อกังวลหลายประการ เช่น การถ่ายโอนยีนแนวนอน (Horizontal gene 

transfer) ของพืช ท่ีมีความต้านทานของสารกำจัดศัตรูพืช สารกำจัดวัชพืช หรือความต้านทานยา

ปฏิชีวนะต่อสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ ท่ีอาจทำให้มนุษย์ตกอยู่ในความเสี่ยง หรืออาจส่งผลให้เกิดความไม่สมดุลทาง

นิเวศวิทยา (Ecological imbalances) ทำให้พืชที่ไม่มีพิษก่อนหน้าสามารถสร้างสารก่อพิษ ท่ีไม่สามารถ

ควบคุมได้ แม้ว่าความเป็นไปได้ของการถ่ายโอนยีนในแนวนอนระหว่างสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรมกับ

สิ่งมีชีวิตอื่น ๆ ไม่สามารถปฏิเสธได้ แต่ในความเป็นจริง ความเสี่ยงนี้ถือว่าค่อนข้างต่ำ เนื่องจากการถ่าย

โอนยีนแนวนอนเกิดขึ้นตามธรรมชาติในอัตราท่ีต่ำมาก (Ma et al., 2003)  

ปัจจุบันเคร่ืองมือเทคโนโลยีชีวภาพสมัยใหม่ เช่น เทคโนโลยีการปรับแต่งจีโนม (Genome 

editing) เทคโนโลยีการปรับแต่งลำดับเบส (Base editors: BEs) และเทคโนโลยีการแก้ไขจีโนมแบบ 

Prime editing (PE) เป็นวิธีท่ีมีความเจาะจงสูงและควบคุมได้มากขึ้นสำหรับการเปลี่ยนแปลงดีเอ็นเอ

ของพืชหรือโปรตีน สามารถเพิ่มผลผลิตและคุณค่าทางโภชนาการให้สูงขึ้น และ/หรือพืชท่ีสามารถ

ปรับตัวต่อสภาพอากาศท่ีรุนแรงได้ดี เช่น ในสภาวะแห้งแล้ง และโรคภัยต่าง ๆ เนื่องจากเคร่ืองมือ

เทคโนโลยีชีวภาพสมัยใหม่ดังกล่าว สามารถเอาชนะข้อจำกัดท่ีเก่ียวข้องกับเทคนิคการส่งถ่ายยีนท่ัวไป 

ซึ่งถือเป็นเคร่ืองมือท่ีมีประสิทธิภาพสูงสำหรับการนำมาปรับปรุงพืชทางการเกษตร ในการเพิ่มผลผลิต

ทางการเกษตรท่ัวโลก และส่งเสริมความมั่นคงด้านอาหารในอนาคตต่อไป  
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บทที่ 2 
เทคโนโลยีชีวภาพสมัยใหม่:  

พืชปรับแต่งจโีนม (Plant genome editing) 
 

เรียบเรียงโดย วีระศักดิ ์ พิทักษ์ศฤงคาร 
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1. บทนำ 

พันธุ์พืชต่าง ๆ ท่ีมนุษย์บริโภคหรือใช้ประโยชน์ในปัจจุบันนั้นล้วนแต่ ผ่านการปรับปรุงพันธุ์ท่ีมี
การคัดเลือกจากรุ่นสู่รุ่นเป็นเวลายาวนาน แบบดั้งเดิมตามธรรมชาติโดยมีกระบวนการท่ีผ่านการคัดเลือก
พันธุ์ท่ีให้ลักษณะดีต่าง ๆ เช่น ให้ผลผลิตปริมาณมาก ขนาดผลผลิตใหญ่ มีธาตุอาหารสูง มีสี มีกลิ่น 
และรสท่ีดี เป็นต้น (Moreno-González and Cubero 1993)  

นอกจากนั้นยังมีความพยายามในการเพิ่มลักษณะพิเศษอื่น ๆ เช่น การต้านทานต่อโรค ท่ีต้อง
ผ่านการคัดเลือกพันธุ์จากรุ่นสู่รุ่นมีการผสมพันธุ์ และผ่านการผสมกลับ และคัดเลือกจนกว่าจะได้พืชท่ีมี
ลักษณะต้านทานต่อโรคนั้น ๆ โดยท่ีไม่เสียลักษณะท่ีดีท่ีมีอยู่ ซึ่งต้องใช้ระยะเวลานานมากและทรัพยากร
มหาศาล หนึ่งในตัวช่วยท่ีจะสามารถลดระยะเวลาและทรัพยากรในการคัดเลือกพันธุ์ได้ก็คือการใช้
เคร่ืองหมายทางพันธุกรรท (DNA marker) ซึ่งเป็นการลดขั้นตอนและทรัพยากรในการผสมคัดเลือก
พันธุ์ (Semagn et al. 2006) (ภาพท่ี 2.1) 

นอกจากนั้นยังมีการคิดค้นวิธีการปรับปรุงพันธุ์โดยการทำให้พืชนั้นเพิ่มปริมาณชุดยีนโดยการ
ยับยั้งกระบวนการแบ่งเซลล์สืบพันธุ์ทำให้มีผลต่อการเป็นหมันและได้ลักษณะพิเศษอื่น ๆ เกิดขึ้นอีก เช่น 
การใช้กระบวนการโปรโตพลาสต์ฟิวชั่นในพืชท่ีไม่สามารถผสมพันธุ์ได้โดยตรงตามธรรมชาติหรือ
แม้กระท่ังการใช้สารเคมีกระตุ้นการกลายพันธุ์ (Mutagen) และการใช้รังสี ก็เป็นอีกวิธีหนึ่งท่ีมีการใช้ใน
การปรับปรุงพันธุ์เช่นกัน (ภาพท่ี 2.1) ต่อมาในปี 1989 เริ่มมีการใช้พันธุวิศวกรรมในการถ่ายฝากยีนจาก
สิ่งมีชีวิตอื่น ๆ เข้าสู่เซลล์พืชโดยผ่านทางแบคทีเรีย Agrobacterium tumefaciens ซึ่งวิธีการนำเข้าสู่
เซลล์พืชมีด้วยกันหลากหลายวิธี เช่น การใช้ Particle bombardment การใช้ Electroporation และ 
Chemical transfection เข้าสู่เซลล์โปรโตพลาสต์ (Gasser and Fraley 1989) วิธีการต่าง ๆ เหล่านี้
ต้องผ่านการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อซึ่งจะต้องมีกระบวนการรีเจนเนอเรชั่นเพื่อให้ได้เป็นต้นสมบูรณ์ซึ่งอาจจะมี
ระยะเวลานานในพืชบางชนิด (ภาพท่ี 2.1) 

อย่างไรตามยังมีข้อถกเถียงถึงเร่ืองของการควบคุมกำกับดูแล เก่ียวกับกระบวนการกำกับดูแล
ระหว่างการกลาพันธ์ท่ีเกิดขึ้นได้ตามธรรมชาติ กับกระบวนการท่ีมนุษย์สร้างขึ้น โดยแบ่งออกได้เป็น 2 
กระบวนการ การควบคุมกำกับดูแล โดยการพิจารณาแบบ 1) Process regulation และ 2) Product 
regulation ซึ่งกระบวนการพันธุวิศวกรรม ท่ีใช้ในการปรับปรุงพันธุ์พืชโดยการถ่ายยีนจากสิ่งมีชีวิตอื่นเข้า
สู่เซลล์พืชซึ่งมักหลงเหลือชิ้นส่วนดีเอ็นเอจากแหล่งภายนอกไว้ เรียกว่า พืชดัดแปลงพันธุกรรม หรือ พืช
จีเอ็มโอ (Twyman et al. 2002) ในทศวรรษที่ผ่านมามีการคิดค้นวิธีการปรับปรุงพันธุ์พืชด้วยเทคโนโลยี
ใหม่ท่ีเป็นการทำลายดีเอ็นเอสายคู่แบบจำเพาะเจาะจงและมีการซ่อมแซมดีเอ็นเอบริเวณท่ีเกิดการ
เสียหาย ทำให้ลำดับเบสบริเวณนั้นมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้น หากกระบวนการซ่อมแซมดีเอ็นเอ ต้อง
อาศัยดีเอ็นเอต้นแบบ (DNA template) หรือดีเอ็นเอผู้ให้ (Donor DNA) ทำให้ได้ดีเอ็นเอใหม่แทรกอยู่
ในจีโนมของพืชในตำแหน่งท่ีแม่นยำ (Jansing et al. 2019; Ghogare et al. 2020) ซึ่งวิธีการดังกล่าว
นี้จะไม่หลงเหลือชิ้นส่วนดีเอ็นเอในกระบวนการถ่ายฝากยีน เปรียบเทียบได้กับการปรับปรุงพันธุ์แบบ
ดั้งเดิมท่ีใช้สารเคมีหรือใช้รังสี (Pérez-Massot et al. 2013; Zhu et al. 2017) นอกจากนี้ยังมีการ
พัฒนาเทคนิคใหม่ ๆ เพิ่มขึ้นในปัจจุบัน ท่ีสามารถเปลี่ยนแปลงเบสของดีเอ็นเอได้เพียงแค่ 1 เบส ใน
ตำแหน่งที่ต้องการ (Monsur et al. 2020) (ภาพท่ี 2.1)  
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ภาพที่ 2.1 การปรับปรุงพันธุ์แบบดั้งเดิม การปรับปรุงพันธุ์แบบการกระตุ้นการกลายพันธุ์ การปรับปรุง

พั น ธุ์ แ บ บ ก า ร ถ่ า ย ฝ า ก ยี น  แ ล ะ ก า ร ป รั บ ป รุ ง พั น ธุ์ ด้ ว ย ก า ร ป รั บ แ ต่ ง จี โ น ม  

(แหล่งที่มา : https://www.genesproutinitiative.com/npbts/) 

 

2. เทคโนโลยีการปรับแต่งจีโนม (Genome editing) 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

  

 การปรับแต่งจีโนม (Genome editing) เป็นวิธีการปรับปรุงพันธุ์พืชที่มีความแม่นยำสูง 
โดยการปรับเปลี่ยนเบสบนจีโนมของพืชบริเวณเป้าหมายที่ต้องการได้อย่างจำเพาะเจาะจง ปัจจุบัน
การปรับปรุงพันธุ์พืชด้วยเทคนิคการปรับแต่งจีโนม ที่นำมาใช้ทางการเกษตรที่สำคัญ ได้แก่ 1) 
ร ะ บ บ  ZFNs (DNA-binding zinc finger modules) 2) ร ะ บ บ  TALENs (Transcription 
activator-like effector nucleases) แ ล ะ  3 ) ร ะบ บ  CRISPR/Cas9 (Clustered regularly 
interspaced short palindromic repeat/CRISPR-associated protein) (Ghogare et al. 
2020; Shukla et al. 2009; Zhang et al. 2013) โดยหลักการแล้ว ระบบ ZFNs และ TALENs 
มีกลไกการทำงานที่เหมือนกัน โดยมีโปรตีนไกด์ (Guided protein) เป็นตัวนำพาเอนไซม์ตัด
จำเพาะให้ตัดดีเอ็นเอสายคู่ในตำแหน่งจำเพาะตามที่ออกแบบนั้น ๆ โดยจะต้องมีการออกแบบและ
สังเคราะห์ โปรตีนไกด์ซึ่งใช้เวลาและขั้นตอนมาก ในขณะที่ระบบ CRISPR/Cas9 เป็นนิวคลีโอไทด์
ไกด์หรือ guide RNA (gRNA) เป็นตัวนำพาเอนไซม์ตัดจำเพาะซึ่งมีความง่ายและสะดวกมากกว่า 

https://www.genesproutinitiative.com/npbts/
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 2.1 รูปแบบการปรับแต่งยีนเป้าหมายและการควบคุมกำกับดูแล  
ระบบการปรับแต่งจีโนม มีการปรับแต่งยีนเป้าหมายโดยการทำงานของเอนไซม์ 

Site-directed nucleases (SDN) สามารถแบ่งออก ได้ 3 รูปแบบ SDN1 SDN2 และ SDN3 เมื่อดี
เอ็นเอเสียหาย เซลล์ของสิ่งมีชีวิตจะมีกลไกซ่อมแซมดีเอ็นเอ โดยดีเอ็นเอสายคู่ (Double stand DNA) 
ท่ีเสียหาย จะถูกตัดด้วยเอนไซม์ตัดจำเพาะ หากกลไกซ่อมแซ่มดีเอ็นอไม่ต้องการดีเอ็นเอต้นแบบ (DNA 
template) บริเวณท่ีเสียหายจะถูกตัดออก (Deletion) เรียกรูปแบบนี้ว่า SDN1 ในกรณีท่ีการซ่อมแซ่ม    
ดีเอ็นเอต้องอาศัยดีเอ็นเอต้นแบบในระหว่างการซ่อมแซมดีเอ็นเอสายคู่ หากมีการเปลี่ยนแปลงเบสเพียง 
1 เบส ท่ีเพิ่มขึ้นมา (Insertion) เรียกรูปแบบนี้ว่า SDN2 และ 3) หากดีเอ็นเอต้นแบบมีท่ีมีการแทรก
ของยีนใหม่มีความยาวมากกว่า 1 เบส เรียกรูปแบบนี้ว่า SDN3 (ภาพท่ี 2.2) 
 
 

 
ภาพท่ี 2.2 รูปแบบการปรับแต่งยีนเป้าหมาย แบบ Site-directed nucleases1-3 
ที่มา: Ahmad A. et la., (2021) 
 
 เนื่องจากรูปแบบการปรับแต่งยีนเป้าหมายมีกลไกการทำงานต่างกัน ทำให้การ
ควบคุมกำกับดูแลของพืชปรับแต่งจีโนม หรือ พืช GEd มีความแตกต่างกันในแต่ละประเทศ ในหลาย
ประเทศกำหนดให้รูปแบบ SDN1 ไม่ต้องใช้กฎหมายกำกับดูแลเดียวกันกับพืชดัดแปลงพันธุกรรม หรือ 
พืช GMOs เนื่องจากรูปแบบ SDN1 เป็นการตัดยีนเป้าหายออก ซึ่งรูปแบบการกลายพันธุ์ดังกล่าว
สามารถเกิดขึ้นได้ในธรรมชาติ จึงไม่ถือว่าสิ่งเป็นสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม จึงไม่มีการควบคุมกำกับ
ดูแล และนำมาใช้ประโยชน์ทางการค้าได้ เช่นเดียวกันกับรูปแบบ SDN2 บางประเทศถือว่าไม่เป็น
สิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม แต่สำหรับรูปแบบ SDN3 การนำมาใช้ประโยชน์ การอนุมัติใช้ จะต้องมี
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การพิจารณา เป็นกรณีกรณีไป และมักจะมีการควบคุมกำกับ ดูแลเฉพาะ เนื่องจากมีการปรากฏของชิ้น
ยืนใหม่ในจีโนมของสิ่งมีชีวิตนั้น ๆ เพื่อความปลอดภัยตามข้อตกลงของการใช้สิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม 
 สำหรับตัวอย่างประเทศท่ีอนุมัติให้รูปแบบ SDN1 และ SDN2 ไม่ต้องมีการควบคุม
กำกับดูแล ได้แก่ สหรัฐอเมริกา อาร์เจนตินา บราซิล ชิลี และ ญี่ปุ่น เป็นต้น ในขณะท่ีรูปแบบ SDN1 
และ SDN2 มีการควบคุมกำกับดูแลเป็นกรณีกรณีไป ได้แก่ แคนาดา โคลัมเบีย และ ฮอนดูรัส เป็นต้น 
สำหรับประเทศท่ีควบคุมกำกับดูแลเช่นเดียวกับพืช GMOs ได้แก่ นิวซีแลนด์ และ สหภาพยุโรป โดย
กฎระเบียบการควบคุมกำกับดูแลในหลายประเทศยังอยู่ระหว่างการพัฒนา และพิจารณา เพื่อออก
กฎหมายท่ีเก่ียวข้องกับการควบคุมกำกับดูแลนี้ สำหรับประเทศไทยยังไม่มีกฎระเบียบในการควบคุม 
กำกับดูแลอย่างเป็นทางการ  
 

3. กลไกการทำงานของระบบ ZFNs  
(DNA-binding zinc finger modules) 

 ระบบ ZFNs อาศัยหลักการทำงานของเอนไซม์ FokI ซึ่งเป็นเอนไซม์ตัดจำเพาะประเภท Type 
II (S) คุณสมบัติพิเศษคือจุดตัดเอนไซม์ (Cleavage site) แยกจากจุดจดจำ (DNA-recognition site) 
โดยเอนไซม์ FokI เป็นโปรตีนไดเมอร์ท่ีจะจดจำลำดับเบส GGATG ในขณะท่ีจุดตัดเอนไซม์จะอยู่ห่าง
ออกไปแล้วตัดแบบไม่จำเพาะเจาะจงต่อลำดับเบสถัดไป (ภาพท่ี 2.3) ซึ่งเป็นเทคนิคแรกในการนำมา
ประยุกต์ในงานทางด้านการดัดแปลงพันธุกรรม (Genome engineering) 
 

 

 
 

ภาพที่ 2.3 กลไกการทำงานของระบบ ZFNs (DNA-binding zinc finger modules) ท่ีมา: Palpant, 
N. and Dudzinski, D. (2013) 
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 การทำงานของ zinc finger nucleases ในระบบ genome editing จะต้องมีการสร้าง zinc 
finger โดย ไอออนสังกะสี (Zn+2) จะทำให้เกิดการฟอร์มตัวของโปรตีนซึ่งสามารถสังเคราะห์ให้มีความ
เฉพาะเจาะจงต่อลำดับนิวคลีโอไทด์ 3 เบสได้ เมื่อนำ zinc finger โปรตีนจำนวน 4 หน่วย มาเชื่อมต่อ
กันกับ FokI จะได้ zinc finger nucleases ท้ังนี้เพื่อเพิ่มความจำเพาะเจาะจงต่อลำดับเบสท่ีต้องการ
ปรับแต่งในจีโนม จะต้องใช้ zinc finger nucleases จำนวน 2 ชุด ในตำแหน่งบนสายดีเอ็นเอ sense 
และ antisense ทำให้เกิดการตัดแบบจำเพาะเจาะจงของตำแหน่งดีเอ็นเอเป้าหมายบนจีโนมและลดการ
ผิดพลาดในการเข้าจับผิดตำแหน่ง (Off target) 
 

 3.1 การประยุกต์ใช้ ระบบ ZFNs ในการปรับปรุงพันธุ์พืช  
  การปรับปรุงพันธุ์ข้าวโพดต้านทานสารกำจัดวัชพืช และลดไฟเตต โดยการปรับแต่งยีน 
ZmIPK1 ในตำแหน่ง exon ท่ี 2 ท่ีมีท้ังการขาดหาย (Deletion) ของยีน และการเพิ่มขึ้น (Insertion) 
ของชิ้นยีน (ภาพท่ี 2.4) 
 

  
 
ภาพท่ี 2.4 การปรับแต่งยีน ZmIPK1 ในข้าวโพดด้วย ZFNs  (ท่ีมา Shukla et la., 2009) 
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 นอกจากนี้ยังสามารถนำมาประยุกต์ใช้ในการทำ Trait stacking ในข้าวโพดเพื่อให้เกิดลักษณะ
การต้านทานสารกำจัดวัชพืชให้สามารถถ่ายทอดลักษณะจากพันธุ์หนึ่งไปสู่อีกพันธุ์หนึ่งได้ โดยการเพิ่ม
ยีน AAD1 และ PAT เมื่อมีการผสมข้ามพันธุ์ และตรวจสอบความมีอยู่ของยีนท่ีใส่เข้าไป โดยในพันธุ์
ลูกผสมท่ีมียีน AAD1 และ PAT จะแสดงลักษณะต้านทานสารกำจัดวัชพืช (ภาพท่ี 2.5)  
 
 
 
 
  
 
 
 
ภาพที่ 2.5 การเพิ่มยีน AAD1 และ PAT ในข้าวโพดเพื่อให้เกิดลักษณะการต้านทานสารกำจัดวัชพืช
ด้วย ZFNs (ท่ีมา: Ainley et al., 2013)  
 

4. กลไกการทำงานของระบบ TALENs  
(Transcription activator-like effector nucleases) 
 

กลไกการทำงานคล้ายกับระบบ ZFNs ประกอบไปด้วยหน่วยของโปรตีนท่ีเรียกว่า TALENs 
(Transcription activator-like effector) มีคุณสมบัติในการจดจำหน่วยนิวคลีโอไทด์ ได้ต่อหนึ่งหน่วย
โปรตีน ซึ่งแตกต่างจาก ระบบ ZFNs ท่ีจดจำ 1 หน่วยโปรตีนต่อ 1 โคดอน (3 นิวคลีโอไทด์) (ภาพท่ี 
2.6) ทำให้ระบบ TALENs มีความจำเพาะต่อลำดับเบสท่ีต้องการปรับแต่งมากกว่า เมื่อนำหน่วย 
TALENs มาเชื่อต่อกับเอนไซม์ FokI จะทำให้ตัดดีเอ็นเอสายคู่ได้อย่างแม่นยำ และลดการผิดพลาดลง
ได้มาก  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.6 กลไกการทำงานของระบบ TALENs (Transcription activator-like effector nucleases)  
(ท่ีมา https://www.youtube.com/watch?v=JArLDYv0Qw4)  



 22 

 4.1 การประยุกต์ใช้ระบบ TALENs ในการปรับปรุงพันธุ์พืช  
 การปรับแต่งยีน OsSWEET14 เพื่อให้ต้านทานต่อแบคทีเรีย Xanthomonas oryzae 
ท่ีก่อโรคใบไหม้ในข้าว (ภาพท่ี 2.7) โดยการทำให้เกิดการขาดหายไปของลำดับเบสบริเวณก่อน exon ท่ี 
1 ซึ่งข้าวท่ีได้จากการปรับปรุงพันธุ์นี้ เมื่อถูกโจมตีโดยเชื้อแบคทีเรียจะมีลักษณะต้านทานเมื่อเปรียบเทียบ
กับข้าวท่ัวไป  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.7 การปรับแต่งยีน OsSWEET14 เพื่อให้ต้านทานต่อแบคทีเรียก่อโรคในข้าวด้วยเทคนิค 
TALENs (ท่ีมา Li et al., 2012)  
  
 นอกจากนี้ยังมีการใช้ระบบ TALENs ในการปรับปรุงพันธุ์ถั่วเหลืองให้มีกรดโอเลอิกสูง ซึ่ง
เป็นกรดไขมันอิ่มตัว โดยการปรับแต่งยีน FAD2-1A และ FAD2-1B ให้มีลำดับเบสท่ีขาดหายไป 63 
และ 23 เบสตามลำดับ (ภาพท่ี 2.8) ทำให้ถั่วเหลืองมีกรดโอเลอิกสูง มีประโยชน์ ต่อร่างกายมากกว่า
กรดไขมันไม่อิ่มตัว ช่วยลดกระบวนการเติมหมู่ไฮโดรเจน (Hydrogenesis) ซึ่งเป็นท่ีมาของไขมันทรานส์ 
สาเหตุของโรคต่าง ๆ ต่อผู้บริโภค เช่น โรคเบาหวาน โรคความดัน โรคหัวใจ โรคอ้วน  
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ภาพท่ี 2.8 การปรับแต่งยีน FAD2-1A และ FAD2-1B ในถั่วเหลืองด้วย TALENs  
(ท่ีมา Haun et al., 2014)  
 
 เช่นเดียวกันกับการปรับปรุงพันธุ์มะเขือเทศให้มีสีม่วง เกิดจากการสะสมสารแอนโทไซยานิน
สูง โดยใช้ระบบ TALENs ปรับแต่งยีน ANT1 (Myb transcription factor) ให้มีการแสดงออกมาก
ผิดปกติ ส่งผลให้มะเขือเทศผลิตแอนโทไซยานินมากกว่าปกติ เพื่อให้ได้มะเขือเทศท่ีมีต้นสีม่วงและผลเป็น
สีม่วง (ภาพท่ี 2.9) 
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ภาพที่ 2.9 การปรับแต่งยีน ANT1 ในมะเขือเทศให้ได้มะเขือเทศสีม่วงด้วยเทคนิค TALENs (ท่ีมา 
Čermák et al.,  2015) 
 

5 กลไกการทำงานของระบบ CRISPR-Cas9 
(Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats)  

  ค้ นพ บ จากระบ บ ภู มิ คุ้ ม กั น ขอ ง
แบคทีเรีย Streptococcus Pyogenes โดย
การป้องกันการโจมตีจากไวรัส ท่ีจะปล่อยดี
เอ็นเอสายคู่ (Double strand DNA) เข้าสู่
เซลล์แบคทีเรีย เพื่อผลิตโปรตีนในเซลล์
แบค ที เรีย  ดั งนั้ น แบค ที เรีย จึ งมี ระบ บ
ภู มิ คุ้ ม กั น ป้ อ ง กั น ก า ร โจ ม ตี จ า ก ไว รั ส 
(Semenova E. and Severinov K., 2017)  
 ภายในจีโนมของแบคทีเรียมีตำแหน่งยีนท่ีเรียกว่า CRISPR locus (Clustered Regularly 
Interspaced Short Palindromic Repeats locus) เป็นลำดับเบสสั้น ๆ ซ้ำ ๆ กันอยู่ในตำแหน่งนี้ เมื่อ
มีลำดับเบสของไวรัสเข้ามาแบคทีเรียจะจำจดลำดับเบส และเพิ่มลำดับเบสคู่เหมือนแทรกเข้าไปใน
บริเวณ ดังกล่าว เมื่อมีการถอดรหัสเป็นอาร์เอ็นเอ (mRNA) จากนั้นจะถูกย่อยเป็นสายสั้น ๆ ซึ่งภายใน
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นั้นจะประกอบไปด้วยลำดับเบสของไวรัสและลำดับเบสของ CRISPR locus เรียกว่า crRNA 
(CRISPR RNA) ซึ่งมีส่วนท่ีจำเพาะกับ Transactivating CRISPR RNA (tracr RNA) เมื่อเข้าคู่กัน
และทำงานร่วมกับเอนไซม์ Cas9 จะเกิดระบบภูมิคุ้มกัน เมื่อดีเอ็นเอจากไวรัสผู้บุกรุกเข้ามาสู่เซลล์
แบคทีเรียอีกคร้ัง จะมีการทำงานร่วมกันระหว่าง crRNA tracr RNA และ เอนไซม์ Cas9 จะตัดสายดี
เอ็นเอ ของไวรัส แบบสายคู่ DSB (Double Stand Break) จึงเป็นท่ีมาของการสร้างระบบ CRISPR-
Cas9 (ภาพท่ี 2.10) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.10 กลไลและระบบการทำงานของ CRISPR-Cas9  
(ท่ีมา https://eng.bioneer.com/c-life-science/service/crispr.html) 
 
 ปัจจุบันสามารถออกแบบ sgRNA เพื่อทำหน้าท่ีแทน crRNA และ tracr RNA ในธรรมชาติ 
ซึ่งสามารถทำงานร่วมกับโปรตีน Cas ในการตัดสายดีเอ็นเอเป้าหมายอย่างจำเพาะ การออกแบบ 
sgRNA จะต้องคำนึงถึงลำดับเบส PAM (Protospacer adjacent motifs) ท่ีอยู่บนจีโนมท่ีต้องการ
ปรับแต่ง โดยมีเว็บไซต์ท่ีช่วยในการคำนวณค่าการเกิดข้อผิดพลาด (Off target) ก่อนทำการออกแบบ 
sgRNA เช่น ซอฟต์แวร์ http://chopchop.cbu.uib.no/ ลำดับเบสของ sgRNA ท่ีเหมาะสมควรมี off 
target ไม่เกิน 20 ตำแหน่ง ซึ่งโปรแกรมสามารถประเมินค่าดังกล่าวของ sgRNA ท่ีออกแบบได้ว่าตัวใด
มีโอกาสเกิด off target มากน้อยเพียงใด  

https://eng.bioneer.com/c-life-science/service/crispr.html
http://chopchop.cbu.uib.no/
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 5.1 การประยุกต์ใช้ระบบ CRISPR-Cas9 ในการปรับปรุงพันธุ์พืช  
 การปรับแต่งยีน Gn1a, DEP1, GS3 และ IPA1 ในข้าวเพื่อให้ผลผลิตเพิ่มขึ้น (ภาพท่ี 
2.11) โดยการทำให้ยีน DEP1 และ IPA1 ขาดหายไป ทำให้มีลักษณะต้นเตี้ย แต่มีการออกดอกมากกว่า
สายพันธุ์ป่า (wild type) ในขณะท่ีการปรับแต่งยีน Gn1a ให้มีการขาดหายไป ทำให้ข้าวมีลักษณะต้นสูง
และมีการออกดอกมากกว่าสายพันธุ์ป่า และการปรับแต่งลำดับเบสของยีน GS3 ขาดหายไป ข้าวมี
ขนาดเมล็ดใหญ่ขึ้น มีน้ำหนักมากขึ้นและ มีจำนวนเมล็ดต่อช่อดอกมากกว่าสายพันธุ์ป่า แสดงให้ว่าการใช้
ระบบ CRISPR-Cas9 ในการปรับปรุงพันธุ์ข้าวให้มีลักษณะท่ีเป็นประโยชน์ต่อการเกษตรโดยให้ผลผลิต
มากขึ้น 

 

 
 

ภาพท่ี 2.11 การปรับแต่งยีนในข้าวเพื่อเพิ่มผลผลิตด้วย CRISPR-Cas9 (ท่ีมา Li et. al., 2016) 

  
 นอกจากนี้ยังมีการปรับแต่งยีน TaGW2 ในข้าวสาลีเพื่อเพิ่มน้ำหนักเมล็ดและปริมาณ
โปรตีน โดยการปรับแต่งยีน TaGW2 ท่ีมี homoelogs A1 B1 และ D1 (ภาพท่ี 2.12) ผลปรากฏว่า 
TaGW2-B1 และ TaGW2- D1 แสดงลักษณะเมล็ดท่ีมีความยาวและน้ำหนักมากขึ้น นอกจากนั้นยังมี
การตรวจสอบปริมาณของโปรตีน (Protein Content) ในเมล็ด จากการปรับแต่งยีนท้ัง 2 ชนิด พบว่า
โปรตีน 4 ชนิดและกลูเตนมีการเปลี่ยนแปลงไปเป็นข้อมูลสำคัญในการปรับปรุงพันธุ์ข้าวสาลีต่อไปใน
อนาคต   
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ภาพที่ 2.12 การปรับแต่งยีน TaGW2 ในข้าวสาลีเพื่อเพิ่มปริมาณน้ำหนักเมล็ดและโปรตีนด้วย 
CRISPR-Cas9 (ท่ีมา Zhang Y. et al., 2018; Zhang Y. et al., 2018) 
 

การปรับแต่งยีน SP5G (SELF PRUNING 5G) ในมะเขือเทศให้สามารถออกดอกได้
ในทุกสภาวะแสง และสุกเร็วกว่าปกติ โดยการปรับแต่งให้เกิดการกลายพันธุ์แบบขาดหายไปของลำดับ
เบส (ภาพท่ี 2.13) ทำให้มะเขือเทศออกดอกเร็วขึ้น ผลโตเร็วขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับมะเขือเทศ 
สายพันธุ์ปกติ  

 

 
 

ภาพท่ี 2.13 การปรับแต่งยีน SP5G ในมะเขือเทศควบคุมการออกดอกด้วย CRISPR-Cas9  
(ท่ีมา Soyk, et al., 2017) 
 
  มีการใช้เทคโนโลยีการปรับแต่งยีนในการปรับปรุงพันธุ์มันสำปะหลัง ให้ต้านทานต่อสาร
กำจัดวั ชพื ช ไกลโฟ เชต โดยการถ่ ายฝากยี น EPSPS (5-enolpyruvylshikimate-3-phosphate 
synthase) พบว่ามันสำปะหลัง มีความต้านทานต่อสารกำจัดวัชพืชไกลโฟเซตเป็นอย่างมาก  
(ภาพท่ี 2.14) 
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ภาพที่ 2.14 การปรับแต่งยีนในการสร้างพันธุ์มันสำปะหลังให้ต้านทานต่อสารกำจัดวัชพืชไกลโฟเสต
ด้วย CRISPR-Cas9 (ท่ีมา Hummel et al., 2017)  
 
  เช่นเดียวกับการปรับแต่งจีโนมพืชให้ต้านทานต่อไวรัส เช่น การปรับแต่งยีน elF4E 
(Eukaryotic translation initiation factor; 4E) ในแตงกวา เป็นการปรับแต่งให้มีการขาดหายไป  
1-3 เบส บนยีน 2 ตำแหน่ง บริเวณ N-Terminal และ C- Terminal เมื่อขยายพันธุ์จากรุ่นท่ี 1 ไปถึงรุ่น
ท่ี 3 ไม่เกิดโฮโมไซกัสสำหรับการกลายพันธุ์ยีน elF4E ทำให้แตงกวารุ่นท่ี 3 มีความสามารถในการ
ต้านทานต่อไวรัสจุดวงแหวนของมะละกอ (ภาพท่ี 2.15) ซึ่งถือเป็นการพัฒนาสายพันธุ์คต้านทานไวรัส 
โดยใช้เทคโนโลยีการปรับแต่งจีโนมคร้ังแรก โดยท่ีไม่ลงเหลือชิ้นยีนท่ีได้จากการถ่ายยีน เป็นต้นแบบใน
การพัฒนาพืชต้านทานไวรัสในพืชชนิดอื่น  
       

 
 
ภาพท่ี 2.15 การปรับปรุงพันธุ์แตงกวาต้านทานต่อไวรัสด้วย CRISPR-Cas9  
(ท่ีมา Chandrasekaran, et al., 2016)  
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6. การสง่ถ่ายยีนในระบบการปรับแต่งจีโนมเข้าสู่เซลล์พืช  
แบ่งออกเป็น 3 วิธี ได้แก่ 
 6.1. ดีเอ็นเอ (DNA-based) ทำได้โดยวิธีการถ่ายยีนโดยแบคทีเรีย (Agrobacterium-mediated 
transformation) การใช้เคร่ืองยิงอนุภาค (Particle bombardment) และการใช้ไวรัส (Viral infection) 
ทำโดยการถ่ายดีเอ็นเอของยีน Cas9 และ single guide RNA (sgRNA) โดยมีระบบของ Cas9 
expression system เพื่อให้ยีนไปแสดงออกในเซลล์พืชวิธีนี้สามารถใช้ถ่ายยีนเข้าสู่เนื้อเยื่อของพืชได้ 
 6.2. อาร์เอ็นเอ (RNA-based) ทำได้โดยการถ่ายอาร์เอ็นเอโดยตรง (Direct transfection) 
โดยการถ่ายอาร์เอ็นเอเข้าสู่โปรโตพลาสต์ (Protoplast transformation) โดยการถ่าย Cas9-mRNA 
และ synthetic sgRNA เข้าสู่เซลล์พืช แคลลัสหรือโปรโตพลาสต์ 
 6.3. โปรตีน (Protein-based) หรือวิธีใช้ไรโบนิวคลีโอโปรตีน (Ribonucleoprotein [RNP] 
transfection) ทำได้โดยการถ่ายโปรตีนโดยตรง (Direct transfection) โดยการถ่าย โปรตีนเข้าสู่  
โปรโตพลาสต์ การใช้เคร่ืองยิงอนุภาค การใช้กระแสไฟฟ้า (Electroporation) โดยการถ่ายโปรตีน 
Cas9 ท่ีแยกบริสุทธิ์ ร่วมกับ synthetic sgRNA เข้าสู่เซลล์พืช แคลลัส หรือโปรโตพลาสต์ 
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เรียบเรียงโดย รุ่งนภา พิทักษ์ตันสกุล  

กลุ่มวิจัยพัฒนาการตรวจสอบพืชและจุลินทรีย์ดัดแปรพันธุกรรม 
สำนักวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพ  
กรมวิชาการเกษตร 2565 

บทที่ 3 
สถานภาพของ 
พืชดัดแปลงพันธุกรรม (GMOs) 
ในปัจจุบัน 
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1.  พืชดดัแปลงพันธุกรรม  

(Genetically Modified Organisms หรือ GMOs)  
 

สิ่ งมี ชี วิ ตดั ดแปลงพั นธุกรรม ห รือ จี เอ็ ม โอ  ย่ อมาจากคำ
ภาษาอังกฤษว่า Genetically Modified Organisms (GMOs) หมายถึง 
สิ่งมีชีวิตใด ๆ ท่ีได้รับการถ่ายฝากสารพันธุกรรมจาการตัดต่อยีน (Genes) 
ให้สิ่งมีชีวิตนั้นมีคุณลักษณะท่ีต้องการ โดยสารพันธุกรรมอาจได้มาจาก
สิ่งมีชีวิตท่ีใกล้ชิดกันหรือต่างชนิดพันธุ์ ตัวอย่างเช่น การนำยีนท่ีแสดง
คุณสมบัติทนทานต่อความหนาวเย็นจากปลาขั้วโลก มาตัดแต่งเข้ากับยีน
ของมะเขือเทศ เพื่อสร้างมะเขือเทศชนิดใหม่ท่ีสามารถเพาะปลูกได้ในพื้นท่ีมี
อากาศหนาวเย็น เป็นต้น  

ปัจจุบันมีการเรียกชื่อได้หลายชื่อ เช่น พืชจีเอ็มโอ พืชเทคโนโลยีชีวภาพ พืชไบโอเทค พืช
ดัดแปลงพันธุกรรม พืชดัดแปรพันธุกรรม เป็นต้น เทคโนโลยีการดัดแปลงพันธุกรรมได้รับการพัฒนาขึ้น 
โดยมีจุดประสงค์หลักในการยกระดับคุณภาพอาหาร ยา และเทคโนโลยีทางการแพทย์ เพื่อรองรับ
จำนวนประชากรโลกท่ีเพิ่มมากขึ้นในทุก ๆ วัน. นอกจากนี้ สิ่งมีชีวิตท่ีได้จากการดัดแปลงพันธุกรรม
สามารถช่วยเพิ่มความหลากหลายทางชีวภาพ ลดภาวะโลกร้อน รักษาสมดุลสภาพธรรมชาติ เพิ่ม
ศักยภาพให้กับพืชและสัตว์ ตลอดจนลดต้นทุนการผลิต (Sharma et al. 2022) (ภาพท่ี 3.1) 

เทคโนโลยีชีวภาพทางการเกษตรมีการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง และเข้ามามีบทบาทสำคัญในการ
สร้างความมั่งคงทางอาหาร โดยเทคโนโลยีการปรับแต่งจีโนมหรือท่ีเรียกว่า Genome Editing (GEd) 
ถือว่าเป็นเทคโนโลยีชีวภาพสมัยใหม่ท่ีได้รับการยอมรับในการนำมาใช้ในพัฒนาสายพันธุ์ของพืชผลทาง
การเกษตร โดยไม่จำเป็นต้องฝากถ่ายยีนจากสิ่งมีชีวิตอื่นสอดแทรกในสิ่งมีชีวิตท่ีเราต้องการ เป็นวิธีการ
ท่ีทำให้สารพันธุกรรมขาดหายไป (Deletion) หรือเพิ่มลำดับสารพันธุกรรมใหม่ (Insertion) หรือ การ
สลับเบสท่ีตำแหน่งเดิมเพียงตำแหน่งเดียว (Substitution) บนบริเวณยีนท่ีเราต้องการ ทำให้มีการ
แสดงออกของโปรตีนท่ีเปลี่ยนแปลงไป 
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ภาพที่  3.1 ป ระโย ชน์ ข อ งพื ชดั ด แป ลงพั น ธุ ก รรม  ต่ อภ าคการ เกษตรและสิ่ ง แวดล้ อ ม  
             (ท่ีมา Sharma et al. 2022) 
 

2. คุณลักษณะของพืชดัดแปลงพันธุกรรม สำหรับทางการค้า  
(Commercial GMO Traits)  
พืชผลทางการเกษตรเป็นหนึ่งในตัวอย่างท่ีพบบ่อยท่ีสุดของสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม (GMOs) 

จากการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีพันธุวิศวกรรม ในการเพิ่มผลผลิตทางการเกษตร และต้านทานต่อศัตรูพืช
และโรค ส่งผลให้ความต้องการแรงงานและการใช้สารเคมีฆ่าแมลงลดลง นอกจากนี้ พืชดัดแปลง
พันธุกรรมสามารถลดต้นทุนการผลิตท้ังอาหารและยา เป็นประโยชน์ทางการแพทย์ต่อประชากรโลกท่ี
กำลังเติบโตอย่างต่อเนื่อง รวมท้ังสามารถผลิตพืชผลท่ีมีสารอาหารและคุณภาพอาหารท่ีเพิ่มขึ้น สร้าง
ความมั่นคงทางอาหาร ให้กับประชากรโลก 

พืชดัดแปลงพันธุกรรม มีพื้นท่ีปลูกเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง ทั่วโลกตั้งแต่ ปี ค.ศ 1996 จนถึงปัจจุบัน 
มีพื้ น ท่ี ท้ั งหมด 1,134 .4 ล้ านไร่ อ้ างอิ งจากการรายงานของ Acquisition of Agri-Biotech 
Applications (ISAAA) (http://www.isaaa.org) ซึ่งปัจจุบันพืชดัดแปลงพันธุกรรม ท่ีได้รับการ
อนุมัติให้ปลูกเชิงพาณิชย์ มีท้ังหมด 32 ชนิด ได้แก่ อัลฟัลฟา แอปเปิล คาโนลาอาร์เจนตินา ถั่ว  
ดอกคาร์เนชั่น ชิกโครี ฝ้าย ถั่วงอก เบ้นท์กราส มะเขือ ยูคาลิปตัส แฟลกซ์ ข้าวโพด แตงโม มะละกอ 
พิทูเนีย สัปปะรด พลัม คาโนลาโปแลนด์ ป็อปลาร์ มันฝร่ัง ข้าว ดอกกุหลาบ ดอกคำฝอย ถั่วเหลือง  
สควอช น้ำตาลบีท อ้อย พริกหยวก ยาสูบ มะเขือเทศ และ ข้าวสาลี 

การปรับปรุงพันธุ์พืชด้วยเทคโนโลยีพันธุวิศวกรรมนี้ สามารถรวมยีนมากกว่าหนึ่งลักษณะให้กับพืช
ท่ีต้องปรับปรุงลักษณะท่ีสำคัญทางการเกษตร เรียกว่า พืชดัดแปลงพันธุกรรมแบบรวมยีน (Stacked 
traits) ซึ่งลักษณะสำคัญท่ีได้รับการปรับแต่งพันธุกรรม มีรายงานในฐานข้อมูลของ ISAAA มากถึง 46 
ลักษณะ ท่ีได้รับการพัฒนาในพืชผลทางการเกษตร (ตารางท่ี 3.1 ) เช่น พืชต้านทานต่อศัตรูพืช 
(Disease resistance) เช่น มะละกอ และมันฝร่ัง พืชต้านทานต่อสารกำจัดวัชพืช (Herbicide 
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tolerance) เช่น ฝ้ายบี ทีและข้าวโพดบี ที พืชทนทานต่อสภาพแวดล้อมท่ีไม่ เหมาะสม (Stress 
tolerance) เช่น ความแห้งแล้ง (ข้าวโพด อ้อย และข้าวสาลี) นอกจากนี้ยังสารมารเพิ่มคุณค่าทาง
อาหาร (Modified product quality) เช่น วิตามินเอในข้าวสีทอง และ ไลโคปีนในสับปะรดสีชมพู ลด
การเกิดสีน้ำตาล (Non-Browning) ทำให้สามารถวางขายได้นานขึ้น. เช่น แอปเปิ้ล  

แต่อย่างไรก็ตาม ปัจจุบันมีเพียง 8 ลักษณะสำคัญทางการเกษตรท่ีได้รับ
อนุมัติให้ค้าขายเชิงพาณิชน์ ได้แก่ ความทนทานต่อความเครียด (Abiotic 
stress tolerance) การเพิ่ ม อั ต ราการ เจ ริญ เติ บ โต /ผ ลผลิ ต  (Altered 
growth/yield) ความต้านทานโรค (Disease resistance) ความทนทานต่อสาร
กำจัดวัชพืช (Herbicide tolerance) ความต้านทานแมลง (Insect resistance) 
การเพิ่มคุณภาพของสารอาหาร (Modified product quality) ความต้านทาน
ไส้เดือนฝอย (Nematode resistance) และการควบคุมระบบการผสมเกสร 
(Pollination control system) โดยรายละเอียดชนิดพืชดัดแปลงพันธุกรรมมี
รายงานในฐานข้อมูลของ ISAAA (http://www.isaaa.org) (ตารางที่ 3.2) 

 
ตารางที่ 3.1 ลักษณะสำคัญทางการเกษตรที่ได้รับการปรับแต่งของพืชดัดแปลงพันธุกรรม  
 
ลำดับ GM Trait ลำดับ GM Trait 

1 2,4-D herbicide tolerance 24 Lowered Reducing Sugars 
2 Altered lignin production 25 Male sterility 
3 Anti-allergy 26 Mannose metabolism 
4 Antibiotic resistance 27 Mesotrione Herbicide Tolerance 
5 Coleopteran insect resistance 28 Modified alpha amylase 
6 Delayed fruit softening 29 Modified amino acid 
7 Delayed ripening/senescence 30 Modified flower color 
8 Dicamba herbicide tolerance 31 Modified fruit color 
9 Drought stress tolerance 32 Modified oil/fatty acid 
10 Enhanced Photosynthesis/Yield 33 Modified starch/carbohydrate 
11 Enhanced Provitamin A Content 34 Multiple insect resistance 
12 Fertility restoration 35 Nematode Resistance 
13 Foliar Late Blight Resistance 36 Nicotine reduction 
14 Glufosinate herbicide tolerance 37 Non-Browning 
15 Glyphosate herbicide tolerance 38 Nopaline synthesis 
16 Hemipteran Insect Resistance 39 Oxynil herbicide tolerance 
17 Imazamox herbicide tolerance 40 Phytase production 
18 Increased Ear Biomass 41 Reduced Black Spot 
19 Isoxaflutole herbicide tolerance 42 Sulfonylurea herbicide tolerance 
20 Late blight disease resistance 43 Tolerance to HPPD inhibiting herbicides 
21 Lepidopteran insect resistance 44 Viral disease resistance 
22 Low Gossypol 45 Visual marker 
23 Lowered Free Asparagine 46 Volumetric Wood Increase 
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3. การปลูกพืชดัดแปลงพันธุกรรมทั่วโลก (GMOs around the World) 
พืชดัดแปลงพันธุกรรม หรือพืชเทคโนโลยีชีวภาพ เริ่มมีการปลูกตั้งแต่ปี พ.ศ. 2535-2565 (ค.ศ.

1992-2022) ปัจจุบันมีท้ังหมด 32 พืชปลูก (Crops) จำนวน 541 Events และ อนุมัติให้ปลูกท้ังหมด 
45 ประเทศ (ISAAA, 2022, https://www.isaaa.org/) (ภาพท่ี 3.3 และ ตารางท่ี 3.2) เป็นเวลา
กว่า 30 ปี พืชดัดแปลงพันธุกรรมถูกผลิตออกสู่ตลาด สร้างผลประโยชน์อย่างมากต่อภาคการเกษตร 
เนื่องจากเป็นทางเลือกในการแก้ปัญหาเก่ียวกับความยั่งยืนของอาหารและสิ่งแวดล้อม โดยสามารถสร้าง
สายพันธุ์พืชท่ีต้านทานต่อโรคพืชและแมลงศัตรูพืช และมีส่วนทำให้เกิดนวัตกรรมด้านโภชนาการและยา
รักษาโรคของมนุษย์ที่ก้าวล้ำ พืชดัดแปลงพันธุกรรมท่ีปลูกมากท่ีสุด 4 อันดับได้แก่ ถั่วเหลือง (91.9 ล้าน
เฮกตาร์) ตามด้วยข้าวโพด (60.9 ล้านเฮกตาร์) ฝ้าย (25.7 ล้านเฮกตาร์) และ คาโนลา (10.1 ล้าน
เฮกตาร์)  

 

 
 
ภาพท่ี 3.2 พืชดัดแปลงพันธุกรรมท่ีปลูกมากท่ีสุด 4 อันดับ  
แหล่งที่มา: https://www.isaaa.org/blog/entry/default.asp?BlogDate=5/11/2022 
 
 
 

https://www.isaaa.org/blog/entry/default.asp?BlogDate=5/11/2022


 

 

 
ภาพท่ี 3.3 ประเทศท่ีมีการปลูกพืชดัดแปลงพันธุกรรมท่ัวโลก มีท้ังหมด 32 พืช จำนวน 45 ประเทศ
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ตารางที่ 3.2 ประเทศท่ีได้รับอนุมัติให้มีการนำเข้าพืชดัดแปลงพันธุกรรมมีท้ังหมด 541 events 
ท้ังหมด 45 ประเทศ ดังนี้ 
 

ลำดับ ประเทศ Crops (events) 
Total 
events 

1 อาร์เจนตินา (Argentina) 

Alfalfa - Medicago sativa. : (1 Event) 
Cotton - Gossypium hirsutum L. : (7 Events) 
Maize - Zea mays L. : (52 Events) 
Potato - Solanum tuberosum L. : (1 Event) 
Soybean - Glycine max L. : (18 Events) 
Wheat - Triticum aestivum : (1 Event) 

80 

2 ออสเตรเลีย (Australia) 

Alfalfa - Medicago sativa : (3 Events) 
Argentine Canola - Brassica napus :  
                            (25 Events) 
Carnation - Dianthus caryophyllus : (12 Events) 
Cotton - Gossypium hirsutum L. : (28 Events) 
Maize - Zea mays L. : (29 Events) 
Potato - Solanum tuberosum L. : 19 Events 
Rice - Oryza sativa L. : (2 Events) 
Rose - Rosa hybrida : (1 Event) 
Safflower - Carthamus tinctorius L. : (2 Events) 
Soybean - Glycine max L. : (19 Events) 
Sugar Beet - Beta vulgaris : (2 Events) 
Wheat - Triticum aestivum : (2 Events) 

144 

3 บังคลาเทศ (Bangladesh) 
Eggplant - Solanum melongena : (1 Event)  

1 

4 โบลิเวีย (Bolivia) Soybean - Glycine max L. : (1 Event)  1 

5 บราซิล (Brazil) 

Bean - Phaseolus vulgaris : (1 Event) 
Cotton - Gossypium hirsutum L. : (23 Events) 
Eucalyptus - Eucalyptus sp. : (1 Event) 
Maize - Zea mays L. : (64 Events) 
Soybean - Glycine max L. : (19 Events) 
Sugarcane - Saccharum sp. : (3 Events) 
Wheat - Triticum aestivum : (1 Event) 

112 

6 
บูร์กินาฟาโซ (Burkina 

Faso) Cotton - Gossypium hirsutum L. : (1 Event)  
1 

7 แคนนาดา (Canada) 

Alfalfa - Medicago sativa : (3 Events) 
Apple - Malus x Domestica : (3 Events) 
Argentine Canola - Brassica napus : (22 Events) 
Cotton - Gossypium hirsutum L. : (27 Events) 
Flax - Linum usitatissimum L. : (1 Event) 
Maize - Zea mays L. : (69 Events) 
Papaya - Carica papaya : (1 Event) 
Pineapple - Ananas comosus : (1 Event) 
Polish canola - Brassica rapa : (4 Events) 
Potato - Solanum tuberosum L. : (28 Events) 
Rice - Oryza sativa L. : (2 Events) 
Soybean - Glycine max L. : (23 Events) 
Squash - Cucurbita pepo : (1 Event) 
Sugar Beet - Beta vulgaris : (2 Events) 

192 
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ลำดับ ประเทศ Crops (events) 
Total 
events 

Sugarcane - Saccharum sp. : (1 Event) 
Tomato - Lycopersicon esculentum : (4 Events) 

8 ชิลี (Chile) 
Argentine Canola - Brassica napus : (1 Event) 
Maize - Zea mays L. : (1 Event) 
Soybean - Glycine max L. : (1 Event) 

3 

9 จีน China 

Argentine Canola - Brassica napus : (14 Events) 
Cotton - Gossypium hirsutum L. : (11 Events) 
Maize - Zea mays L. : (24 Events) 
Papaya - Carica papaya : (1 Event) 
Petunia - Petunia hybrida : (1 Event) 
Poplar - Populus sp. : (2 Events) 
Rice - Oryza sativa L. : (2 Events) 
Soybean - Glycine max L. : (17 Events) 
Sugar Beet - Beta vulgaris : (1 Event) 
Sweet pepper - Capsicum annuum : (1 Event) 
Tomato - Lycopersicon esculentum : (3 Events) 

77 

10 โคลอมเบีย (Colombia) 

Carnation - Dianthus caryophyllus : (8 Events) 
Cotton - Gossypium hirsutum L. : (17 Events) 
Flax - Linum usitatissimum L. : (1 Event) 
Maize - Zea mays L. : (55 Events) 
Rice - Oryza sativa L. : (2 Events) 
Rose - Rosa hybrida : (2 Events) 
Soybean - Glycine max L. : (21 Events) 
Sugar Beet - Beta vulgaris : (1 Event) 
Wheat - Triticum aestivum : (2 Events) 

109  
 
 

11 คอสตาริกา (Costa Rica) 
Cotton - Gossypium hirsutum L. : (17 Events) 
Maize - Zea mays L. : (1 Event) 
Soybean - Glycine max L. : (2 Events) 

20  
 

12 คิวบา (Cuba) Maize - Zea mays L. : (1 Event) 1 
13 อียิปต ์Egypt Maize - Zea mays L. : (1 Event) 1 
14 เอสวาตินี (eSwatini) Cotton - Gossypium hirsutum L. : (2 Events)  2 
15 เอธิโอเปยี (Ethiopia) Cotton - Gossypium hirsutum L. : (2 Events)  2 

16 
สหภาพยุโรป (European 

Union) 

Argentine Canola - Brassica napus : (14 Events) 
Carnation - Dianthus caryophyllus : (7 Events) 
Cotton - Gossypium hirsutum L. : (15 Events) 
Maize - Zea mays L. : (55 Events) 
Potato - Solanum tuberosum L. : (1 Event) 
Soybean - Glycine max L. : (22 Events) 
Sugar Beet - Beta vulgaris : (1 Event) 
Tobacco - Nicotiana tabacum L. : (1 Event) 

116 
 

17 กานา (Ghana) Cowpea - Vigna unguiculata : (1 Event)  1 

18 ฮอนดูรัส (Honduras) 
Maize - Zea mays L. : (7 Events) 
Rice - Oryza sativa L. : (1 Event) 

8 

19 อินเดีย (India) 
Cotton - Gossypium hirsutum L. : (6 Events) 
Soybean - Glycine max L. : (5 Events) 

11 

20 อินโดนีเซีย (Indonesia) 

Maize - Zea mays L. : (10 Events) 
Potato - Solanum tuberosum L. : (1 Event) 
Soybean - Glycine max L. : (8 Events) 
Sugarcane - Saccharum sp. : (3 Events) 

22 
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ลำดับ ประเทศ Crops (events) 
Total 
events 

21 อิหร่าน (Iran) 
Maize - Zea mays L. : (5 Events) 
Rice - Oryza sativa L. : (1 Event) 
Soybean - Glycine max L. : (12 Events) 

18 

22 ญี่ปุ่น (Japan) 

Alfalfa - Medicago sativa : (5 Events) 
Argentine Canola - Brassica napus : (16 Events) 
Carnation - Dianthus caryophyllus : (8 Events) 
Cotton - Gossypium hirsutum L. : (34 Events) 
Maize - Zea mays L. : (88 Events) 
Papaya - Carica papaya : (1 Event) 
Potato - Solanum tuberosum L. : (9 Events) 
Rose - Rosa hybrida : (2 Events) 
Soybean - Glycine max L. : (30 Events) 
Sugar Beet - Beta vulgaris : (3 Events) 

196 

23 มาเลเซีย (Malaysia) 

Argentine Canola - Brassica napus : (2 Events) 
Carnation - Dianthus caryophyllus : (8 Events) 
Cotton - Gossypium hirsutum L. : (4 Events) 
Maize - Zea mays L. : (18 Events) 
Potato - Solanum tuberosum L. : (1 Event) 
Soybean - Glycine max L. : (11 Events) 

44 

24 เม็กซิโก (Mexico) 

Alfalfa - Medicago sativa : (5 Events) 
Argentine Canola - Brassica napus : (14 Events) 
Cotton - Gossypium hirsutum L. : (33 Events) 
Maize - Zea mays L. : (85 Events) 
Potato - Solanum tuberosum L. : (16 Events) 
Rice - Oryza sativa L. : (1 Event) 
Soybean - Glycine max L. : (28 Events) 
Sugar Beet - Beta vulgaris : (1 Event) 
Tomato - Lycopersicon esculentum : (5 Events) 

188 

25 พม่า (Myanmar) Cotton - Gossypium hirsutum L. : (1 Event) 1 

26 
นิวซีแลนด ์

(New Zealand) 

Alfalfa - Medicago sativa : (3 Events) 
Argentine Canola - Brassica napus : (16 Events) 
Cotton - Gossypium hirsutum L. : (23 Events) 
Maize - Zea mays L. : (29 Events) 
Potato - Solanum tuberosum L. : (19 Events) 
Rice - Oryza sativa L. : (2 Events) 
Soybean - Glycine max L. : (18 Events) 
Sugar Beet - Beta vulgaris : (2 Events) 
Wheat - Triticum aestivum : (2 Events) 

114 

27 ไนจีเรีย (Nigeria) 

Cotton - Gossypium hirsutum L. : (1 Event) 
Cowpea - Vigna unguiculata : (1 Event) 
Maize - Zea mays L. : (15 Events) 
Soybean - Glycine max L. : (11 Events) 
Wheat - Triticum aestivum : (1 Event) 

29 

28 นอร์เวย์ (Norway) 
Carnation - Dianthus caryophyllus : (11 Events) 
 

11 

29 ปากีสถาน (Pakistan) 
Cotton - Gossypium hirsutum L. : (2 Events) 
Maize - Zea mays L. : (4 Events) 

6 

30 ปานามา (Panama) 
Maize - Zea mays L. : (1 Event) 
 

1 
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ลำดับ ประเทศ Crops (events) 
Total 
events 

31 ปารากวัย (Paraguay) 
Cotton - Gossypium hirsutum L. : (4 Events) 
Maize - Zea mays L. : (15 Events) 
Soybean - Glycine max L. : (3 Events) 

22 

32 
สาธารณรัฐฟลิิปปินส์  

(Philippines) 

Alfalfa - Medicago sativa : (4 Events) 
Argentine Canola - Brassica napus : (6 Events) 
Cotton - Gossypium hirsutum L. : (16 Events) 
Eggplant - Solanum melongena : (1 Event) 
Maize - Zea mays L. : (64 Events) 
Potato - Solanum tuberosum L. : (11 Events) 
Rice - Oryza sativa L. : (2 Events) 
Soybean - Glycine max L. : (24 Events) 
Sugar Beet - Beta vulgaris : (1 Event) 

129 

33 รัสเซยี (Russia) 

Maize - Zea mays L. : (15 Events) 
Potato - Solanum tuberosum L. : (2 Events) 
Rice - Oryza sativa L. : (1 Event) 
Soybean - Glycine max L. : (9 Events) 
Sugar Beet - Beta vulgaris : (1 Event) 

28 

34 สิงคโปร ์(Singapore) 

Alfalfa - Medicago sativa : (3 Events) 
Argentine Canola - Brassica napus : (2 Events) 
Cotton - Gossypium hirsutum L. : (4 Events) 
Maize - Zea mays L. : (17 Events) 
Soybean - Glycine max L. : (11 Events) 
Sugar Beet - Beta vulgaris : (1 Event) 

38 

35 
แอฟริกาใต้  

(South Africa) 

Argentine Canola - Brassica napus : (5 Events) 
Cotton - Gossypium hirsutum L. : (10 Events) 
Maize - Zea mays L. : (42 Events) 
Rice - Oryza sativa L. : (1 Event) 
Soybean - Glycine max L. : (14 Events) 

72 

36 
สาธารณรัฐเกาหลี (South 

Korea) 

Alfalfa - Medicago sativa : (5 Events) 
Argentine Canola - Brassica napus : (15 Events) 
Cotton - Gossypium hirsutum L. : (30 Events) 
Maize - Zea mays L. : (83 Events) 
Potato - Solanum tuberosum L. : (8 Events) 
Soybean - Glycine max L. : (28 Events) 
Sugar Beet - Beta vulgaris : (1 Event) 

170 

37 สาธารณรัฐซูดาน (Sudan) 
Cotton - Gossypium hirsutum L. : (1 Event) 
 

1 

38 
สวิตเซอร์แลนด์ 
(Switzerland) 

Maize - Zea mays L. : (3 Events) 
Soybean - Glycine max L. : (1 Event) 

4 

39 
ไต้หวัน  
(Taiwan) 

Argentine Canola - Brassica napus : (10 Events) 
Cotton - Gossypium hirsutum L. : (27 Events) 
Maize - Zea mays L. : (84 Events) 
Soybean - Glycine max L. : (28 Events) 
Sugar Beet - Beta vulgaris : (1 Event) 

150 

40 ประเทศไทย (Thailand) 
Maize - Zea mays L. : (12 Events) 
Soybean - Glycine max L. : (3 Events) 

15 

41 ตุรก ี(Turkey) 
Maize - Zea mays L. : 23 Events 
Soybean - Glycine max L. : (13 Events) 

36 

42 สหรัฐอเมริกา(United Alfalfa - Medicago sativa : (3 Events) 215 
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ลำดับ ประเทศ Crops (events) 
Total 
events 

States) Apple - Malus x Domestica : (3 Events) 
Argentine Canola - Brassica napus : (22 Events) 
Chicory - Cichorium intybus : (3 Events) 
Cotton - Gossypium hirsutum L. : (32 Events) 
Creeping Bentgrass - Agrostis stolonifera :  
                          (1 Event) 
Flax - Linum usitatissimum L. : (1 Event) 
Maize - Zea mays L. : (47 Events) 
Melon - Cucumis melo : (2 Events) 
Papaya - Carica papaya : (3 Events) 
Petunia - Petunia hybrida : (1 Event) 
Pineapple - Ananas comosus : (1 Event) 
Plum - Prunus domestica : (1 Event) 
Potato - Solanum tuberosum L. : (44 Events) 
Rice - Oryza sativa L. : (5 Events) 
Rose - Rosa hybrida : (2 Events) 
Soybean - Glycine max L. : (26 Events) 
Squash - Cucurbita pepo : (2 Events) 
Sugar Beet - Beta vulgaris : (3 Events) 
Sugarcane - Saccharum sp. : (2 Events) 
Tobacco - Nicotiana tabacum L. : (1 Event) 
Tomato - Lycopersicon esculentum : (8 Events) 
Wheat - Triticum aestivum : (2 Events) 

43 อุรุกวัย (Uruguay) 
Maize - Zea mays L. : (10 Events) 
Soybean - Glycine max L. : (7 Events) 
 

17 

44 
เวียดนาม  
(Vietnam) 

Maize - Zea mays L. : (14 Events) 
Soybean - Glycine max L. : (8 Events) 
 

22 

45 
สาธารณรัฐแซมเบีย 

(Zambia) 
Maize - Zea mays L. : (6 Events) 
 

6 
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3.1  พืชดัดแปลงพันธุกรรมในแอฟริกา (GMO Crops in Africa) 
คณ ะกรรมการระหว่าง รัฐบาลว่าด้ วยการเปลี่ ยนแปลงสภาพภูมิ อากาศ ห รือ IPCC 

(Intergovernmental Panel on Climate Change ) คาดการณ์ว่าจากสภาพอากาศท่ียังคงอุ่นขึ้นทุกปี 
ส่งผลให้เกิดความแปรปรวนของปริมาณน้ำฝนในแอฟริกาเพิ่มขึ้น โดยทางตอนใต้ของแอฟริกาและจะงอย
แอฟริกา (Horn of Africa) ท่ีติดกับทะเลอาหรับทางตะวันออกเฉียงเหนือ มีแนวโน้มจะประสบภัยแล้ง 
เนื่องจากปริมาณน้ำฝนท่ีลดลงทุกปี มากถึง 10 เปอร์เซ็นต์ ส่งผลกระทบอย่างมากสำหรับเกษตรกร
หลายล้านคน เนื่องจากต้องอาศัยน้ำฝนในการทำการเกษตรของพืชผล ดังนั้นเทคโนโลยีชีวภาพจึงมี
บทบาทสำคัญในการแก้ไขปัญหา เพื่อเพิ่มศักยภาพในการต้านทานต่อศัตรูพืชและวัชพืช และคุณค่าทาง
โภชนาการของพืชผลหลักบางประเภท เพื่อแก้ไขปัญหาการขาดสารอาหารในประชากรของประเทศกำลัง
พัฒนาจำนวนมาก  

ข้อมูลจาก ISAAA รายงานว่าแอฟริกาใต้เป็นหนึ่งในสิบประเทศกำลังพัฒนาท่ีปลูกพืชดัดแปลง
พันธุกรรมมากท่ีสุด โดยเฉพาะปลูกข้าวโพด ถั่วเหลือง และฝ้าย มีพื้นท่ีปลูกเกือบ 6.7 ล้านเอเคอร์ โดย
พื้นท่ีปลูกในปี 2019 มีพื้นท่ีปลูกเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง ในปีเดียวกันนั้น เกษตรกรประมาณ 150 ,000 คน
ในซูดานปลูกฝ้ายดัดแปลงพันธุกรรมได้มากกว่า 580,000 เอเคอร์ (1,467,400 ไร่) และมี 11 ประเทศ 
ได้แก่ บูร์กินาฟาโซ เอธิโอเปีย กานา เคนยา มาลาวี โมซัมบิก ไนจีเรีย แอฟริกาใต้ สวาซิแลนด์ 
แทนซาเนีย และยูกันดา ทำการทดลองภาคสนามกับพืช 10 ชนิด (Crops) ท่ีมี 16 ลักษณะ (Traits) ท่ี
เกี่ยวข้องกับความทนแล้ง ความทนเค็ม ประสิทธิภาพการใช้ไนโตรเจนและปริมาณสารอาหารท่ีเพิ่มขึ้น  

โดยข้าวโพดเป็นพืชท่ีปลูกกันมากท่ีสุดในแอฟริกา ซึ่งโครงการ the TELA Maize Project เป็น
ความพยายามอย่างต่อเนื่องในการพัฒนาและจำหน่ายพันธุ์ข้าวโพดสายพันธุ์ทนแล้ง (Transgenic 
drought-tolerance) และต้านทานต่อแมลงศัตรูพืช ( Insect tolerance) ของเกษตรกรในอนุภูมิภาค
ทะเลทรายซาฮารา (Sub-Saharan Africa)  

นอกจากนี้ยังมีการวิจัยและพัฒนาท่ีนำโดยมูลนิธิ
เทคโนโลยีการเกษตรแห่งแอฟริกา (African Agricultural 
Technology Foundation ห รื อ  AATF) ยั ง ค ง เดิ น ห น้ า
ปรับปรุงพันธุ์พืชผลหลักอื่น ๆ ในแอฟริกา รวมถึงถั่วพุ่ม 
(Cowpea) และข้าว (Rice) นักวิทยาศาสตร์ในไนจีเรีย กานา 
และบู ร์กินาฟาโซ กำลังร่วมกันวิจัยพัฒนาถั่วพุ่ มบี ที  (Bt 
cowpea) ท่ีต้านทานต่อแมลงหนอนเจาะฝัก ซึ่งสามารถทำลาย
พืชผลของเกษตรกรได้ถึง 90 เปอร์เซ็นต์  
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สำหรับการบริโภคข้าวในแอฟริกามีอัตราเพิ่มขึ้นในช่วงหลายปีท่ี
ผ่านมา โดยข้าวกลายเป็นพืชผลหลักท่ีสำคัญในทวีปแอฟริกา แต่
อย่างไรก็ตามเกษตรกรบางรายได้ผลผลิตต่ำ เนื่องจากความเค็ม
ของดินสูง น้ำไม่เพียงพอ และการขาดปุ๋ยไนโตรเจน ดังนั้นมูลนิธิ 
AATF ร่ ว ม กั บ ศู น ย์ เก ษ ต ร เข ต ร้ อ น ระห ว่ า ง ป ร ะ เท ศ 
( International Center for Tropical Agriculture) และระบบ
การวิจัยการเกษตรแห่งชาติ (National Agricultural Research 
Systems) ของกานา ไนจีเรีย และยูกันดา กำลังอยู่ระหว่างวิจัย
และพัฒนาข้าวปรับแต่งพันธุกรรมแบบรวมยีน (Stacked 
genes) ท่ีมีลักษณะเด่นด้านประสิทธิภาพการใช้ไนโตรเจน 
(Nitrogen-use-efficient traits) ป ร ะห ยั ด น้ ำ  (Water-use-
efficient traits) และทนต่อน้ำเค็ม (Saline-tolerant traits)  
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3.2 พืชดัดแปลงพันธุกรรมในเอเชีย-แปซิฟิก (GMO Crops in Asian-Pacific)  
ในปี พ.ศ 2562 มากกว่า 9 ประเทศในแถบเอเชียแปซิฟิก (Asian-Pacific countries) ปลูกพืช

ดัดแปลงพันธุกรรม โดยอินเดียเป็นผู้ผลิตฝ้ายอันดับหนึ่งของโลก ตามด้วยประเทศปากีสถาน จีน 
ฟิลิปปินส์ ออสเตรเลีย พม่า เวียดนาม บังคลาเทศ และอินโดนีเซีย 

ประเทศอินเดีย ฝ้ายเกือบท้ังหมดท่ีปลูกในประเทศเป็นสายพันธุท่ีได้รับการดัดแปลงพันธุกรรม 
(Bt cotton) ตั้งแต่ปี 2545 ฝ้ายต้านทานแมลง (Insect-resistant cotton) ได้รับการยอมรับเพิ่มขึ้นเป็น
ร้อยละ 94 โดยมีเกษตรกรปลูกมากกว่า 7 ล้านคน นับตั้งแต่การปลูกฝ้ายดัดแปลงพันธุกรรมคร้ังแรก 
ผลประโยชน์ทางเศรษฐกิจสะสมจากการผลิตอยู่ท่ี 24.3 พันล้านดอลลาร์ ในปี 2558 เพียงปีเดียว การ
ปลูกฝ้ายบีที มีมูลค่าถึง 1.5 พันล้านดอลลาร์ 

แม้ว่าอินเดียจะเป็นผู้ผลิตฝ้ายชั้นนำของโลก แต่อินเดียยังไม่ได้ปลูกพืชดัดแปลงพันธุกรรมเพื่อใช้
เป็นอาหาร อย่างไรก็ตาม อินเดียยังมีการวิจัย โดยรัฐบาลได้ดำเนินการทดลองภาคสนามสำหรับพืช
ดัดแปลงพันธุกรรม ได้แก่ ถั่วลูกไก่ (Chickpeas) ข้าว (Rice) และมะเขือเทศ (Tomatoes)  

ในปี 2017 คณะกรรมการประเมินทางพันธุวิศวกรรมสิ่งแวดล้อมของอินเดีย ได้ข้อสรุปเก่ียวกับ
มัสตาร์ดดัดแปลงพันธุกรรม (GM mustard) ที่ได้รับการยอมรับจากสาธารณชนแล้วว่ามีความปลอดภัย
และมีคุณค่าทางโภชนาการ ทำให้มัสตาร์ดดัดแปลงพันธุกรรม ใกล้จะได้รับการอนุมัติในทางการค้าและ
การใช้สำหรับอาหารมนุษย์ เช่นเดียวกับมะเขือยาวดัดแปลงพันธุกรรม (GM eggplant) แม้มีการอนุมัติ
ด้านกฎระเบียบแล้ว รัฐบาลยังคงไม่แน่ชัดว่าจะผลิตสินค้าโภคภัณฑ์จากมะเขือยาวสำหรับการผลิตเชิง
พาณิชย์หรือไม่ นอกจากนี้อินเดียยังเป็นประเทศนำเข้าน้ำมันถั่วเหลืองและน้ำมันคาโนลาดัดแปลง
พันธุกรรมในปริมาณมากเพื่อการบริโภคของมนุษย์ 

ประเทศปากีสถานเป็นผู้ผลิตฝ้ายมากท่ีสุดอีกรายหนึ่ง โดยคิดเป็นร้อยละ 95 ของพันธุ์ฝ้าย
ดัดแปลงพันธุกรรม (GM cotton varieties) ในปี 2019 มีการปลูกฝ้ายดัดแปลงพันธุกรรม มากกว่า 7 
ล้านเอเคอร์ (17,710,000 ไร่) ซึ่งลดลงเล็กน้อยจากปี 2018 เนื่องจากการขาดแคลนน้ำ การระบาดของ
ศัตรูพืช และความไม่แน่นอนเก่ียวกับการอนุมัติ ปากีสถานส่งออกฝ้ายไปยังประเทศอื่น ๆ ในเอเชีย 
รวมถึงอินเดีย อินโดนีเซีย ไทย และไต้หวัน ผลประโยชน์ทางเศรษฐกิจท่ีเพิ่มขึ้นของการผลิตฝ้าย
ดัดแปลงพันธุกรรม ระหว่างปี 2010 ถึง 2015 อยู่ท่ี 5.8 พันล้านดอลลาร์ และการผลิตฝ้ายท่ีเพิ่มขึ้น 
สามารถสร้างงานให้กับคนงานในฟาร์ม โดยเฉพาะอย่างยิ่งเพิ่มโอกาสสร้างงานให้แก่ผู้หญิ ง
ภายในประเทศ  
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เช่นเดียวกับอินเดีย ปากีสถานยังไม่ได้อนุมัติให้พืชอาหารดัดแปลง
พันธุกรรม (GM crops) สำหรับการเพาะปลูก แต่กำลังดำเนินการวิจัยใน
โรงเรือนและการทดลองภาคสนามเก่ียวกับพืชดัดแปลงพันธุกรรมจำนวน
หนึ่ง เช่น ข้าวโพด ข้าวสาลี ข้าว อ้อย ถั่วเหลือง ถั่วลูกไก่ มันฝร่ัง และ
ถั่วบด (Ground nut) ร่วมท้ังต้นยาสูบ การสนับสนุนการค้าพันธุ์พืช
สำหรับอาหารดัดแปลงพันธุกรรมกำลังได้รับการสนับสนุนจากชุมชน
เกษตรกรรมของปากีสถาน โดยเฉพาะอย่างยิ่ งหลังจากประสบ
ความสำเร็จในการทดลองแปลงปลูกข้าวโพด นอกจากนี้ปากีสถานเป็นผู้
นำเข้ารายใหญ่ของน้ำมันถ่ัวเหลืองดัดแปลงพันธุกรรมและน้ำมันคาโนลา  

ประเทศจีน เป็นผู้นำเข้าพืชดัดแปลงพันธุกรรมรายใหญ่ของโลก รัฐบาลจีนมีนโยบายการเพิ่ม
ผลิตภัณฑ์และการผลิตพืชผลให้เพียงพอภายในประเทศ ตั้งแต่ปี 1994 ประเทศจีนได้อนุมัติ 73 events 
ของพืชดัดแปลงพันธุกรรมสำหรับอาหารคน อาหารสัตว์ และการแปรรูป ในปี 2019 จีนได้ปลูกฝ้ายและ
มะละกอดัดแปลงพันธุกรรม มากกว่า 7.9 ล้านเอเคอร์ ซึ่งเกษตรกรชาวจีนมีแนวโน้มในการยอมรับฝ้าย
และมะละกอดัดแปลงพันธุกรรม ถึงร้อยละ 95 และ 85 ตามลำดับ การปลูกฝ้ายท่ีต้านทานแมลง 
(Insect-resistant cotton) ได้เพิ่มผลผลิตเฉลี่ย 10 เปอร์เซ็นต์ สามารถลดการใช้ยาฆ่าแมลง มากถึง 
60 เปอร์เซ็นต์ และฟาร์มสามารถเพิ่มรายรับมากกว่า 23.2 พันล้านดอลลาร์ ตั้งแต่ปี 2541 และ ในปี 
2561 สามารถเพิ่มมูลค่ามากถึง 1.5 พันล้านดอลลาร์ เพียงปีเดียว 
 จากความประสบสำเร็จของจีน พบว่าองค์ประกอบสำคัญ คือแผนพัฒนาเศรษฐกิจ โดยการเพิ่ม
การวิจัยและพัฒนาภายในประเทศ รัฐบาลจีนสนับสนุนเงินทุนหลายพันล้านเหรียญเพื่อขยาย
อุตสาหกรรมเทคโนโลยีชีวภาพภายในประเทศ และกำลังดำเนินการวิจัยเก่ียวกับข้าวสาลี ข้าว ข้าวโพด-
เลี้ยงสัตว์ ถั่วเหลือง และถั่วลิสง  

ประเทศออสเตรเลียอยู่ในอันดับท่ี 13 ของโลกในด้านการผลิตพืชเทคโนโลยีชีวภาพ มีการปลูก
พืชดัดแปลงพันธุกรรมมากถึง 140 events โดยส่วนใหญ่เกษตรกรปลูกฝ้ายและคาโนลาดัดแปลง
พันธุกรรม ซึ่งเพิ่มขึ้นมากว่าร้อยละ 98 และ 31 ตามลำดับ มีพื้นท่ีปลูก 1.5 ล้านเอเคอร์ ในปี 2559 
นับตั้งแต่การปลูกคร้ังแรกในปี 2539 ผลประโยชน์ทางเศรษฐกิจของการปลูกพืชเทคโนโลยีชีวภาพ
ระหว่างปี 2539 ถึง 2558 คาดว่าอยู่ท่ี 1 พันล้านดอลลาร์ 

การวิจัยและการทดลองภาคสนามกำลังดำเนินการ
กับพืชหลายพันธุ์ ได้แก่ กล้วย ข้าวบาร์เลย์ คาโนลา ฝ้าย 
องุ่น มัสตาร์ดอินเดีย ข้าวโพด มะละกอ และข้าวไรย์กราส 
(Perennial ryegrass) สั บ ป ะ รด  ด อ กค ำฝ อย  อ้ อ ย  
ต้นสนสูง ทอเรเนีย ข้าวสาลี และโคลเวอร์ขาว 
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ประเทศฟิลิปปินส์ มีเกษตรกรกว่า 400,000 ราย ปลูกข้าวโพดดัดแปลงพันธุกรรม มากกว่า 
2.2 ล้านเอเคอร์ ในปี 2559 คิดเป็น 65 เปอร์เซ็นต์ของผลผลิตข้าวโพดในฟิลิปปินส์ นับตั้งแต่ปลูก
ข้าวโพดดัดแปลงพันธุกรรม คร้ังแรกในปี 2546 ผลประโยชน์ทางเศรษฐกิจสะสมอยู่ท่ีประมาณ 873 
ล้านดอลลาร์ หรือ 87.7 ล้านดอลลาร์ในปี 2561  

 
ฟิลิปปินส์อนุมัติพืชเทคโนโลยีชีวภาพ 122 events (รวมถึง stacked genes) 
และมีผลิตภัณฑ์ท่ีพัฒนาด้วยการสนับสนุนจากภาครัฐและเอกชน ได้รับการ
อนุมัติในการทดลองภาคสนาม เช่น ข้าวสีทอง (Golden Rice) มะเขือเปราะ 
( Insect-resistant brinjal) ฝ้ ายต้ านทานแมลง ( Insect-resistant cotton) 
และมะละกอต้านไวรัส (Virus-resistant papaya)  
 

ประเทศญี่ปุ่น แม้ว่าไม่ใช่ผู้ปลูกพืชผลเพื่อบริโภค (Food crops) เป็นหลัก แต่ญี่ปุ่นได้ปลูก
กุหลาบดัดแปลงพันธุกรรมสีน้ำเงิน มาตั้งแต่ปี 2554 ท่ัวท้ังภูมิภาคในปี 2559 เกือบ 48 ล้านเอเคอร์ 
และผลประโยชน์ทางเศรษฐกิจท่ีเพิ่มข้ึนในปี 2561 ถึง 3.7 พันล้านดอลลาร์ รัฐบาลหลายแห่งมีนโยบาย
เพื่อขยายการผลิตกุหลาบเพิ่มขึ้นในอนาคต 

ประเทศพม่า ในปี 2559 ปลูกฝ้ายต้านทานแมลง (Insect-resistant cotton) มีพื้นท่ีปลูก
มากกว่า 740,000 เอเคอร์ โดยมีอัตราการปลูกเพิ่มขึ้นร้อยละ 86 ทำให้เกษตรกรรายย่อยกว่า 
430,000 ราย ได้รับประโยชน์จากการเพาะปลูกฝ้ายต้านทานแมลง โดยฟาร์มมีรายได้เพิ่มขึ้นระหว่างปี 
2549 ถึง 2561 อยู่ท่ี 462 ล้านดอลลาร์ 
 ประเทศเวียดนาม เพาะปลูกข้าวโพดดัดแปลงพันธุกรรมเป็นเวลากว่า 5 ปี ในปี 2019 
เกษตรกรปลูกข้าวโพดต้านทานแมลง (Insect-resistance) และข้าวโพดต้านทานสารกำจัดวัชพืช 
(Herbicide-tolerance) มีพื้นท่ีปลูกกว่า 92,000 เอเคอร์ เพิ่มขึ้นร้อยละ 88 จากปี 2018 และให้ผลผลิต
เพิ่มขึ้นร้อยละ 16.5 ถึง 25 เมื่อเทียบกับพันธุ์ ท่ีไม่ใช่พืชดัดแปลงพันธุกรรม (Non-GM varieties) 
ปัจจุบันเวียดนามอนุมัติพืชดัดแปลงพันธุกรรม จำนวน 22 events และนำเข้าข้าวโพดดัดแปลง
พันธุกรรม ถั่วเหลือง ฝ้าย คาโนลา และอัลฟัลฟ่า นอกจากนี้ การทดลองภาคสนามได้รับการอนุมัติใน
ข้าวโพด ถั่วเหลือง และฝ้าย 

ประเทศบังคลาเทศ ปลูกมะเขือม่วงดัดแปลงพันธุกรรม (GM eggplant) เป็นชนิดแรก การ
อนุมัติปลูกมะเขือม่วงพันธุ์ต้านทานแมลงทำให้บังคลาเทศเป็นประเทศกำลังพัฒนา ประเทศแรกท่ี
อนุญาติปลูกพืชดัดแปลงพันธุกรรมเชิงพาณิชย์ ในปี 2019 การปลูกมะเขือม่วงพันธุ์ต้านทานแมลง 
เพิ่มขึ้น 28 เท่าจากปี 2018 มีพื้นท่ีปลูกมากว่า 4770 เอเคอร์ ลักษณะต้านทานแมลงศัตรูพืช ช่วยลด
ต้นทนของเกษตรกร ถึง 120 ดอลลาร์ต่อเฮกตาร์ (2.7 เอเคอร์) โดยสามารถลดการใช้สารกำจัด
ศัตรูพืชลงอย่างมีนัยสำคัญ ถึงร้อยละ 70 ถึง 90 และเพิ่มผลผลิตร้อยละ 30 ผลประโยชน์ทาง
เศรษฐกิจโดยประมาณต่อเฮกตาร์มากกว่า 1,800 ดอลลาร์ ปัจจุบันมีการวิจัยและการทดลองภาคสนาม
อย่างต่อเนื่องสำหรับมะเขือม่วงต้านทานแมลงสายพันธุ์ใหม่ นอกจากนี้สถาบันวิจัยการเกษตรบังกลาเทศ
กำลังวิจัยเพื่อพัฒนามันฝร่ัง ข้าว ฝ้าย และมะเขือเทศดัดแปลงพันธุกรรม   
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3.3 พืชดัดแปลงพันธุกรรมในแคนาดาและสหรัฐอเมริกา  

(GMO Crops in Canada and the United States) 
แคนาดาและสหรัฐอเมริกา คือ 2 ใน 6 ประเทศ ท่ีเร่ิมปลูกพืชดัดแปลงพันธุกรรมตั้งแต่ 

ปี 2539 (อีกสี่ประเทศ ได้แก่ อาร์เจนตินา ออสเตรเลีย จีน และเม็กซิโก) นับตั้งแต่การปลูกคร้ังแรก
จนถึงปัจจุบันมีการผลิตพืชดัดแปลงพันธุรรมมากถึง 10 พืช (Crops) มีพื้นท่ีปลูกมากกว่าล้านเอเคอร์ 
โดยผลประโยชน์ทางเศรษฐกิจจากการปลูกพืชดัดแปลงพันธุกรรม ของทั้งสองประเทศ ระหว่างปี 2539 
ถึง 2561 มีมูลค่ามากกว่า 105.6 พันล้านดอลลาร์  

จากท้ังหมด 26 ประเทศ ประเทศแคนาดาปลูกพืชดัดแปลงพันธุกรรมในปี 2559 อยู่ใน 
อันดับ 4 ด้านการผลิตพืชเทคโนโลยีชีวภาพ โดยปลูกคาโนลา ข้าวโพด ถั่วเหลือง ผักกาดฝร่ัง (Sugar 
beets) แอลแฟลฟา (Alfalfa) และมันฝร่ัง บนพื้นปลูกกว่า 31 ล้านเอเคอร์ โดยพืช 3 อันดับแรกท่ีปลูก
มากท่ีสุดของเกษตรกร ได้แก่ คาโนลา ข้าวโพด และถั่วเหลือง คิดเป็นร้อยละ 95  90 และ 82 
ตามลำดับ บริษัท CropLife ในประเทศแคนาดา ประมาณการว่าการใช้พืชดัดแปลงพันธุกรรม สามารถ
ลดการใช้ยาฆ่าแมลง และเกษตรกรสามารถผลิตพืชผลเพิ่มขึ้นถึงร้อยละ 42 เพิ่มมูลค่าถึง 8.3 พันล้าน
ดอลลาร์ต่อปี จนถึงปัจจุบัน แคนาดาได้อนุมัติพืชดัดแปลงพันธุกรรม ท้ังหมด 185 ลักษณะ (traits) 
สำหรับอาหารคน อาหารสัตว์ และการเพาะปลูก รวมถึงมันฝร่ังที่ไม่มีสีน้ำตาล (Low-bruising Innate® 
potato) และแอปเปิ้ ล ท่ีไม่มีสีน้ำตาล (Non-browning Arctic® apple) ซึ่งพัฒนาโดย Okanagan 
Specialty Fruit (OSF) ตั้งแต่ปี 2017 ได้รับการอนุมัติให้ปลูกในแคนาดา 

สำหรับสหรัฐอเมริกาเป็นผู้ผลิตพืชดัดแปลงพันธุกรรมท่ีใหญ่ท่ีสุดในโลก โดยมีพื้นท่ีปลูกถึง 
ร้อยละ 38 ของการผลิตท้ังหมดท่ัวโลก ในปี 2019 เกษตรกรในสหรัฐอเมริกาปลูกข้าวโพดดัดแปลง
พันธุกรรม ฝ้าย ถั่วเหลือง คาโนลา ผักกาดฝร่ัง (Sugar beets) แอลแฟลฟา (Alfalfa) มะละกอ มัน
ฝร่ัง แอปเปิ้ล และสควอชฤดูร้อน (Summer squash) มีพื้นท่ีปลูกกว่า 175 ล้านเอเคอร์ 

ในช่วง 20 ปีของการค้าพืชเทคโนโลยีชีวภาพเชิงพาณิชย์ (พ.ศ. 2539-2558) สหรัฐอเมริกา
ได้รับผลประโยชน์สูงสุดท่ี 72.9 พันล้านดอลลาร์และ 6.9 พันล้านดอลลาร์ในปี 2558 เพียงปีเดียว 
การยอมรับของเกษตรกรสำหรับพืชดัดแปลงพันธุกรรมสำหรับบริโภค ท่ีสำคัญ ได้แก่ ข้าวโพด (ร้อยละ 
92) ถั่วเหลือง (ร้อยละ 94) ฝ้าย (ร้อยละ 98) และคาโนลาและผักกาดฝร่ัง (ร้อยละ 100) จากข้อมูล
ของกระทรวงเกษตรของสหรัฐอเมริกา หรือ USDA ผู้ส่งออกสินค้าเกษตรรายใหญ่ท่ีสุดของโลก 
โดยเฉพาะผลิตภัณฑ์ข้าวโพดและถั่วเหลืองท่ีส่งออกไปต่างประเทศส่วนใหญ่เป็นสายพันธุ์ดัดแปลง
พันธุกรรม (GMOs) ทั้งสหภาพยุโรปและจีนเป็นตลาดสำคัญสำหรับการส่งออกธัญพืชของสหรัฐฯ โดยมี
การส่งออกถั่วเหลืองไปยังสหภาพยุโรป ประมาณ 6.5 ล้านตัน เมื่อเร็ว ๆ นี้ USDA ได้อนุมัติถั่วเหลือง
ทนแล้ง HB4 (Drought tolerant soybean- HB4 ) ได้รับการอนุมัติสำหรับการเพาะปลูกในบราซิลและ
อาร์เจนตินา  
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3.4 พืชดัดแปลงพันธุกรรมในยุโรป (GMO Crops in Europe) 
ในปี 2010 คณะกรรมาธิการยุโรป (European Commission หรือ EC) ได้ตีพิมพ์รายงานข้อมูล

ท่ีรวบรวมจากการวิจัย ใช้เวลากว่าสองทศวรรษ ซึ่งได้รับทุนสนับสนุนจากสหภาพยุโรป ศึกษาเก่ียวกับ
พืชดัดแปลงพันธุกรรม "ข้อสรุปหลักท่ีไดจ้ากความพยายามของโครงการวิจัยมากกว่า 130 โครงการ ซึ่ง
ครอบคลุมระยะเวลาการวิจัยมากกว่า 25 ปี และเก่ียวข้องกับกลุ่มวิจัยอิสระมากกว่า 500 กลุ่มวิจัย 
บ่งชี้ว่า เทคโนโลยีชีวภาพ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง สิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม หรือ GMOs ไม่มีข้อบ่งชี้ว่า
มีความเสี่ยงมากกว่า เทคโนโลยีการปรับปรุงพันธุ์พืชแบบเดิม (Conventional plant breeding 
technologies)  

แม้ว่ามีข้อมูลยืนยันความปลอดภัยของพืชเทคโนโลยีชีวภาพโดย EC รวมท้ัง European 
Academy of Sciences และ European Food Safety Authority (EFSA) แต่ การต่ อต้ านพื ช
ดัดแปลงพันธุกรรม (anti-GMO) ในท่ีสาธารณะยังคงแพร่หลายไปท่ัวสหภาพยุโรป (EU) ส่งผลต่อการ
อนุมัติพืชดัดแปลงพันธุกรรมสายพันธุ์ใหม่และการเข้าถึงเมล็ดพันธุ์ของเกษตรกร อย่างไรก็ตาม สหภาพ
ยุโรปยังคงนำเข้าธัญพืชดัดแปลงพันธุกรรม (GM grains) จำนวนมหาศาล สำหรับภาคอุตสาหกรรม 
ปศุสัตว์ (Livestock)  

ในสหภาพยุโรป พืชดัดแปลงพันธุกรรมท้ังหมดท่ีนำเข้าเพื่ออุตสาหกรรมหรือการเพาะปลูก 
จะต้องได้ รับการประเมินความเสี่ยงอย่างละเอียดโดย EFSA ปัจจุบัน EFSA มีข้อมูลทาง
วิทยาศาสตร์ในเชิงบวกของพืชดัดแปลงพันธุกรรม จำนวน 109 events และยืนยันความปลอดภัยของ
พืชดัดแปลงพันธุกรรมท้ังหมดท่ีได้รับการอนุมัติให้ออกสู่ตลาดอย่างต่อเนื่อง  

ปัจจุบัน 19 จาก 25 ประเทศในสหภาพยุโรป ลงมติไม่ปลูกพืชดัดแปลงพันธุกรม แม้จะมีการ
ห้ามการผลิตในประเทศอย่างเข้มงวด แต่สหภาพยุโรปยังคงเป็นหนึ่งในผู้นำเข้าพืชดัดแปลงพันธุกรรม
รายใหญ่ท่ีสุด สำหรับอาหารสัตว์และการใช้ในภาคอุตสาหกรรมอื่น ๆ ปัจจุบัน 2 ประเทศในยุโรป 
ได้แก่ สเปน และโปรตุเกส อนุญาติให้ปลูกข้าวโพดดัดแปลงพันธุกรรมเพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหารสัตว์ 
มีพื้นท่ีปลูกเกือบ 276,000 เอเคอร์  

สำหรับสหราชอาณาจักร (UK) ท่ีเปลี่ยนจากการเป็นสมาชิกสหภาพยุโรปอย่างเป็นทางการแล้ว 
รัฐบาลแห่งชาติจึงมีหน้าท่ีรับผิดชอบในการร่างนโยบายการค้าและการผลิตทางการเกษตรใหม่ แม้ว่า 
สหราชอาณาจักรจะยังไม่อนุมัติพืชเทคโนโลยีชีวภาพสำหรับการเพาะปลูก แต่สหราชอาณาจักรเป็นผู้นำ
ของสหภาพยุโรปในการวิจัยทางเทคโนโลยีชีวภาพด้านการเกษตรเชิงนวัตกรรม ในปี พ.ศ. 2564 
รัฐมนตรีว่าการกระทรวงเกษตรและสิ่งแวดล้อมของอังกฤษได้กล่าวถึงความสำคัญของการประเมิน
กระบวนการกำกับดูแลเก่ียวกับเทคนิคทางเทคโนโลยีการเกษตรแบบต่าง ๆ อีกคร้ัง เมื่อเทียบกับเทคนิค
การปรับปรุงพันธุ์แบบเดิม โดยหวังว่าจะทำให้กระบวนการอนุมัติพืชดัดแปลงพันธุกรรมง่ายขึ้น  
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สถานีวิจัย Rothamsted ด้านการเกษตรท่ีเก่าแก่ท่ีสุด
ในโลก ของสหราชอาณาจักร กำลังวิจัยเพื่อพัฒนาและ
ดำเนินการทดสอบภาคสนามสำหรับข้าวสาลีป รับแต่ง
พันธุกรรม (Genetically engineered wheat) และพันธุ์คาเม-
ลีนาปรับแต่งพันธุกรรม (Genetically engineered camelina) 
โด ย ใช้ เท ค โน โล ยี  CRISPR-Cas9  เพื่ อ ล ด ป ริ ม าณ 
แอสพาราจีนในเมล็ดข้าวสาลี ซึ่งแอสพาราจีน (Asparagine) 
เป็นหนึ่งในกรดอะมิโนท่ัวไป 20 ชนิดท่ีใช้ในการสังเคราะห์
โปรตีน แต่ปริมาณแอสพาราจีนในแป้งที่มากเกินไปอาจนำไปสู่
การก่อตัวของสารประกอบ ท่ี เป็นพิษ ของอะคริลาไมด์  
(Acrylamide) ในระหว่างการอบ โครงการนี้เป็นส่วนหนึ่งของ
โครงการริเริ่มการวิจัยร่วมกันหลายสถาบันในศูนย์วิจัย 8 แห่ง
ในสหราชอาณาจักรท่ีเรียกว่า Designing Future Wheat 

นอกจากนี้  John Innes Center ซึ่ งเป็นศูนย์ วิจัย
วิทยาศาสตร์พืชชั้นนำในเมือง Norwich สหราชอาณาจักร ได้
เข้าร่วม Alliance for Accelerated Crop Improvement in 
Africa (ACACIA) วัตถุประสงค์เพื่อเร่งการปรับปรุงพืชผลใน
แอฟริกาโดยการพัฒนาทรัพยากร ความสามารถในการวิจัย 
และความร่วมมือท่ีสำคัญ นักวิทยาศาสตร์ของสหราช
อาณาจักรมีส่วนร่วมในโครงการนี้เก่ียวกับการเพาะพันธุ์ถั่ว
กลาส (Grass pea) ซึ่งเป็นพืชตระกูลถั่วท่ีมีศักยภาพท่ีจะ
เติบโตในสภาพอากาศท่ีแห้งแล้ง พร้อมกับการผลิตโปรตีนสูง
และปรับปรุงคุณภาพของดิน สำหรับการเพาะปลูกท่ัวภูมิภาค
ของทะเลทรายซาฮารา (Sub-Saharan Africa) ถั่วกลาสป่า 
(Wild grass pea) มีสารเมตาบอไลต์ทุติยภูมิท่ีเป็นพิษ ดังนั้น
นักวิจัยจึงพยายามศึกษาวิจัยท่ีจะทำให้มนุษย์สามารถบริโภค
ได้  
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3.5 พืชดัดแปลงพันธุกรรมในละตินอเมริกา (GMO Crops in Latin America) 
ประเทศในแถบละตินอเมริกาเป็นผู้ผลิตพืชดัดแปลงพันธุกรรมรายใหญ่ มี ท้ังหมด 10 ประเทศ มี

พื้นท่ีปลูกมากกว่า 207 ล้านเอเคอร์ ส่วนใหญ่ปลูกข้าวโพด ถั่วเหลือง ฝ้าย และคาโนลา ในปี 2559 
บราซิลเป็นประเทศในละตินอเมริกา ท่ีมีการเพาะปลูกและการส่งออกมากท่ีสุด รองลงมา  คือ
อาร์เจนตินา ปารากวัย โบลิเวีย อุรุกวัย เม็กซิโก โคลอมเบีย ชิลี ฮอนดูรัส และคอสตาริกา ประเทศใน
ละตินอเมริกายังเป็นผู้ผลิตพืชเทคโนโลยีชีวภาพ โดยมีการพัฒนาพืชดัดแปลงพันธุกรรมในท้องถิ่น ซึ่งมัก
เป็นการร่วมทุนระหว่างภาครัฐและเอกชน  

นับตั้งแต่ปี 1998 ประเทศบราซิล ได้อนุมัติพืชดัดแปลงพันธุกรรม จำนวน 111 events และ 
จากข้อมูลของ ISAAA รายงานว่าผลประโยชน์ทางเศรษฐกิจสำหรับเกษตรกรท่ีปลูกพืชดัดแปลง
พันธุกรรม ระหว่างปี 2546 ถึง 2561 มีมูลค่า มากกว่า 26.6 พันล้านดอลลาร์ โดยเพิ่มขึ้น 3.4 
พันล้านดอลลาร์ในปี 2561 ในปี 2559 บราซิล มีพื้นท่ีปลูกมากกว่า 87 ล้านเอเคอร์ สำหรับถั่วเหลือง 
ข้าวโพด และฝ้ายดัดแปลงพันธุกรรม และเป็นผู้ส่งออกสำคัญของพืชท้ังสามชนิด โดยท้ังจีนและสหภาพ
ยุโรปนำเข้าฝ้ายและถั่วเหลืองจากบราซิล เช่นเดียกันกับ อิหร่านและประเทศในแถบเอเชียนำเข้าข้าวโพด
ดัดแปลงพันธุกรรมจากบราซิลเช่นกัน 
 นอกจากนี้บราซิลได้อนุมัติยูคาลิปตัสดัดแปลง
พันธุกรรม (GM eucalyptus) ที่ให้ผลผลิตสูงสำหรับการ
ใช้ในอุตสาหกรรมชีวภาพ (ซึ่งถือว่าเป็นการอนุมัติยูคา
ลิปตัสประเทศแรกของท่ัวโลก) รวมท้ังถั่วต้านทานไวรัส 
(GM virus-resistant bean) และถั่วเหลืองต้านทานสาร
กำจัดวัชพืช (Herbicid-tolerant soybean.) พร้อมท้ัง
บริษัทภาคเอกชน คือ BASF และศูนย์เทคโนโลยีในอ้อย 
(Center of Technology in Sugarcane) ทำงานร่วมกับ
สถาบั นสาธารณ ะ EMBRAPA ซึ่ ง เป็ นบ ริษั ทวิจั ย
การเกษตรของบราซิล ได้ทำการพัฒนาและทดสอบถั่ว
เหลืองท่ีต้านทานต่อสารกำจัดวัชพืช (herbicide-tolerant 
soybean)  แ ล ะ อ้ อ ย ท น แ ล้ ง  ( drought-tolerant 
sugarcane)  
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 ประเทศอาร์เจนตินา (Argentina) ได้อนุมัติพืชดัดแปลงพันธุกรรม จำนวน 78 ลักษณะ 
(traits) ถือเป็นอันดับท่ีสองรองจากบราซิล ในปี 2019 สามารถผลิตพืชดัดแปลงพันธุกรรม เช่น 
ข้าวโพด ถั่วเหลือง ฝ้าย และแอลแฟลฟา บนพื้นท่ีปลูกกว่า 59 ล้านเอเคอร์ โดยตลอด 20 ปีของการ
ปลูกพืชดัดแปลงพันธุกรรม เกษตรกรเจ้าของฟาร์มในอาร์เจนตินามีรายได้เพิ่ม ประมาณ 28 พันล้าน
ดอลลาร์  

อาร์เจนตินาเป็นผู้ผลิตกากถั่วเหลือง (Soybean meal) รายใหญ่ท่ีสุดของ
โลก โดยเกือบร้อยละ 100 เป็นถั่วเหลืองดัดแปลงพันธุกรรม และส่งออก
เกือบ 11 MMT ในปี 2019 อาร์เจนตินาได้อนุมัติ ข้าวโพดแบบรวมยีน 
HT/IR (Stacked HT/IR) 6 ลักษณะ (traits) นอกจากนี้ยังอนุมัติ ให้
เกษตรกรอาร์เจนตินาปลูกแอลแฟลฟา (GM alfalfa) เพื่อเป็นพืชอาหาร
สัตว์สำหรับการเลี้ยงสัตว์ท้ังเนื้อวัวและโคนมในประเทศ  

 
อีกแปดประเทศในละตินอเมริกา ได้แก่ โบลิเวีย ชิลี โคลอมเบีย คอสตาริกา ฮอนดูรัส เม็กซิโก อุรุกวัย 
และปารากวัย อนุญาติให้ปลูกพืชดัดแปลงพันธุกรรมเพื่อใช้เป็นอาหาร รวมท้ังพืชสวน เช่น ข้าวโพด 
ฝ้าย คาโนลา ถั่วเหลือง คาร์เนชั่น และดอกกุหลาบ 

ประเทศโบลิเวีย (Bolivia) เพาะปลูกถั่วเหลืองดัดแปลงพันธุกรรม (GM soybean) เกือบ 3.5 
ล้านเอเคอร์ ทำให้โบลิเวียเป็นผู้ผลิตถั่วเหลืองรายใหญ่อันดับ 9 ของโลก และเพิ่มผลประโยชน์ทาง
เศรษฐกิจของเกษตรกรจากปี 2551 ถึงปี 2561 เพิ่มขึ้น 874 ล้านดอลลาร์ พืชผลของโบลิเวียส่งออกไป
ยังประเทศอื่น ๆ ในละตินอเมริกา รวมท้ังเอกวาดอร์ เปรู และเวเนซุเอลา ปัจจุบันถั่วเหลืองท่ีทนต่อสาร
ไกลโฟเชต (Glyphosate tolerant soybeans) ได้รับการอนุมัติสำหรับการเพาะปลูกแล้ว ปัจจุบัน
เกษตรกรกำลังผลักดันให้มีการอนุมัติเมล็ดพันธุ์ ท่ีทนต่อความแห้งแล้ง (Drought tolerant seed) 
เนื่องจากปริมาณน้ำฝนมักเป็นปัจจัยจำกัดท่ีสุดในการผลิตพืชผลในโบลิเวีย 

ประเทศชิลี (Chile) เพาะปลูกข้าวโพดดัดแปลงพันธุกรรม คาโนลา และถั่วเหลือง สำหรับ
เมล็ดพันธุ์เพื่อการส่งออกเท่านั้น มีพื้นท่ีปลูกมากกว่า 100,000 เอเคอร์ โดยชิลีอยู่ในอันดับท่ี 9 ของโลก
ในด้านการผลิตเมล็ดพันธุ์ส่งออก และเป็นอันดับหนึ่งในการผลิตเมล็ดพันธุ์ดัดแปลงพันธุกรรม โดยเมล็ด
พันธุ์ส่วนใหญ่ส่งออกไปยังสหรัฐอเมริกาและแคนาดา แต่อย่างไรก็ตาม ยังมีข้อห้ามในการปลูกพืช
ดัดแปลงพันธุกรรมเพื่อการบริโภคภายในประเทศ  

ดังนั้นชิลีจึงนำเข้าธัญพืชดัดแปลงพันธุกรรม สำหรับอาหาร
สัตว์และผลิตภัณฑ์อาหารแปรรูปท่ีมีส่วนผสมของพืชดัดแปลง
พันธุกรรม นอกจากนี้มี โครงการวิจัยหลายโครงการในชิลี โดย
ดัดแปลงพันธุกรรมเพื่ อพัฒนาพันธุ์พื ชในท้องถิ่น นักวิจัยจาก
มหาวิทยาลัย Talca ได้พัฒนาสายพันธุ์ข้าวโพดดัดแปลงพันธุกรรมท่ี
ทนต่อสภาพแล้ง (Drought tolerance) ได้ดีมาก สามารถอยู่ ใน
สภาวะแล้งได้ถึง 52 วัน โดยไม่ต้องใช้น้ำ ให้ผลผลิตสูงถึงร้อยละ 80 
หากนวัตกรรมนี้ได้รับอนุมัติ จะเป็นประโยชน์อย่างยิ่งต่อเกษตรกรใน
ประเทศท่ีมีพื้นท่ีแห้งแล้งรอบทะเลทราย 
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ประเทศคอสตาริกา (Costa Rica) เช่นเดียวกับชิลี ท่ีปลูก
พืชเทคโนโลยีชีวภาพสำหรับการผลิตเมล็ดพันธุ์เพื่อส่งออกไปยัง
แคนาดาและสหรัฐอเมริกา ในปี 2019 คอสตาริกา มีพื้นท่ีปลูกกว่า 
730 เอเคอร์ของพืชดัดแปลงพันธุกรรม ได้แก่ ฝ้าย ถั่วเหลือง และ
สับปะรดสีชมพูท่ีมีสารต้านอนุมูลอิสระสูง นอกจากนี้ นักวิทยาศาสตร์
ในพื้นท่ีกำลังพัฒนาและทดสอบข้าวท่ีทนต่อสารกำจัดวัชพืชและกล้วย
ต้านทานต่อโรค Black Sigatoka ซึ่งเป็นโรคพืชท่ีอาจทำให้สูญเสีย
ผลผลิตได ้ถึงร้อยละ 50 

ประเทศโคลอมเบีย (Colombia) ผลิตข้าวโพดและฝ้ายดัดแปลงพันธุกรรมในปี 2559 ได้
มากกว่า 250,000 เอเคอร์ และนับตั้งแต่การปลูกพืชดัดแปลงพันธุกรรมเร่ิมขึ้นในปี 2547 รายได้
เกษตรกรเพิ่มขึ้น 302 ล้านดอลลาร์ โคลอมเบียยังปลูกดอกคาร์เนชั่นดัตช์สีน้ำเงินท่ีดัดแปลงพันธุกรรม 
(GM-Dutch blue carnations) เพื่อส่งออกไปยังยุโรป และกุหลาบกลีบดอกสีน้ำเงินจีเอ็ม (GM blue 
petal roses) เพื่อส่งออกไปยังญี่ปุ่น โดยดอกกุหลาบหนึ่งดอกสามารถขายปลีกได้สูงถึง 50 ดอลลาร์ 
ปัจจุบัน มีโครงการวิจัยภาครัฐและเอกชนจำนวนมากท่ีกำลังดำเนินการเพื่อพัฒนาพันธุ์มันสำปะหลัง 
กาแฟ ข้าว มันฝร่ัง และอ้อยท่ีดัดแปลงพันธุกรรม 

ประเทศฮอนดูรัส (Honduras) ในปี 2019 มีการเพาะปลูกข้าวโพดดัดแปลงพันธุกรรม เพิ่มขึ้น 
ร้อยละ 5 จากปี 2018 โดยมีพื้นท่ีเพาะปลูกมากกว่า 92 ,000 เอเคอร์ ฮอนดูรัสปลูกข้าวโพดดัดแปลง
พันธุกรรมเพื่อใช้เป็นอาหารสัตว์ การบริโภคของมนุษย์ และเพื่อการส่งออกเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดดัดแปลง
พันธุกรรมไปยังโคลัมเบีย คาดว่าตั้งแต่ปี 2545 รายได้ของเกษตรกรเพิ่มขึ้นจากการปลูกพืชดัดแปลง
พันธุกรรรม เกือบ 20.9 ล้านดอลลาร์ นอกจากนี้ฮอนดูรัสยังนำเข้าอาหารดัดแปลงพันธุกรรม สำหรับ
อุตสาหกรรมปศุสัตว์และการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ 

ประเทศปารากวัย (Paraguay) เป็นผู้ผลิตพืชเทคโนโลยีชีวภาพรายใหญ่เป็นอันดับหกของโลก 
ปารากวัย มีพื้นท่ีปลูกเพิ่มขึ้นในปี 2019 มากกว่า 10 ล้านเอเคอร์ โดยเฉพาะฝ้าย ข้าวโพด และถั่ว
เหลืองดัดแปลงพันธุกรรม 

ปารากวัยเป็นผู้ผลิตเทคโนโลยีชีวภาพรายใหญ่เป็นอันดับสามใน
ละตินอเมริกา โดยส่งออกไปยังบราซิล สหภาพยุโรป อิสราเอล 
และรัสเซีย เกือบร้อยละ 99 เป็นถั่วเหลืองดัดแปลงพันธุกรรม 
นับตั้งแต่การปลูกคร้ังแรกในปี 2547 รายได้ของฟาร์มในปารากวัย
เพิ่มขึ้น 2.3 พันล้านดอลลาร์ 

 
 

ประเทศเม็กซิกัน (Mexico) ในปี 2019 เกษตรกรชาวเม็กซิกันกว่า 8 ,000 ราย ปลูกฝ้าย
ดัดแปลงพันธุกรรม เกือบ 590,000 เอเคอร์ และจนถึงขณะนี้เม็กซิโกได้อนุญาตให้มีการนำเข้าและ
บริโภคพืชดัดแปลงพันธุกรรม จำนวน 188 events รวมถึงถั่วเหลือง ข้าวโพด ข้าว อัลฟัลฟา คาโนลา 
มันฝร่ัง มะเขือเทศ และผักกาดฝร่ัง ตั้งแต่ปี 2539 ถึงปี 2561 เกษตรกรชาวเม็กซิกันมีรายได้ 798.5 
ล้านดอลลาร์จากการปลูกพืชเทคโนโลยีชีวภาพ โดบศูนย์วิจัยปรับปรุงข้าวโพดและข้าวสาลีระหว่าง
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ประเทศ (International Maize and Wheat Improvement Center หรือ CYMMYT) ในเม็กซิโก มีการ
วิจัยพัฒนาทำการทดสอบข้าวโพดและข้าวสาลีดัดแปลงพันธุกรรมเพื่อเพิ่มคว่ามทนแล้งและศัตรูพืช  

ประเทศอุรุกวัย (Uruguay) เป็นผู้ผลิตพืชเทคโนโลยีชีวภาพรายใหญ่ท่ีสุดอันดับท่ี 11 ของโลก 
โดยปลูกข้าวโพดและถั่วเหลืองดัดแปลงพันธุกรรม เกือบ 3 ล้านเอเคอร์ คิดเป็นร้อยละ 97 ของถั่ว
เหลืองดัดแปลงพันธุกรรม กว่า 15 ปีท่ีเกษตรกรในอุรุกวัยปลูกพืชเทคโนโลยีชีวภาพ รายได้ของเกษตร
เพิ่มขึ้น 214 ล้านดอลลาร์ อุรุกวัยส่งออกถั่วเหลืองไปยังอียิปต์ สหภาพยุโรป จีน และประเทศอื่น ๆ ใน
เอเชีย 
 

อ้างอิง  
Barta, A., Sommergruber, K., Thompson, D., Hartmuth, K., Matzke, M. A., and Matzke, A. 

J.M. 1986. The expression of a nopaline synthase? human growth hormone 
chimaeric gene in transformed tobacco and sunflower callus tissue. Plant Molecular 
Biology, 6(5), 347–357. doi:10.1007/bf00034942 

Demont, M., Dillen, K., Mathijs, E. and Tollens, E. 2007. GM crops in Europe: How much 
 value and for whom? EuroChoices 6, 46–53. 
Devos, Y., Maeseele, P., Reheul, D., Van Speybroeck, L., and De Waele, D. 2007. 
Ethics in the Societal Debate on Genetically Modified Organisms: A (Re)Quest for 
Sense and Sensibility. Journal of Agricultural and Environmental Ethics. 21(1), 29–
61. doi:10.1007/s10806-007-9057-6 

Desamero, NV. 2007. Genetic enhancement of in vitro culture-derived tungro resistant rice 
breeding lines. Paper presented during the 1 9 th Federation of Crop Science 

Societies of the Philippines, Development Academy of the Philippines, Tagaytay 
City. June 13-15. 

Hansen Jesse, L. C., and Obrycki, J. J. 2000. Field deposition of Bt transgenic corn 
pollen: 

lethal effects on the monarch butterfly. Oecologia, 125(2), 241–248.  
Hoban, T. 2004. Public attitudes towards agricultural biotechnology. ESA working
 papers nos. 4-9. Agricultural and Development Economics Division, Food and 

 Agricultural Organization of the United Nations.  
International Service for the Acquisition of Agri-biotech Applications (ISAAA). 2022) 

 Agricultural Biotechnology (A Lot More than Just GM Crops): Biotech Information 
 Series: 1. https://www.isaaa.org/ 

Phillips, T. 2008. Genetically modified organisms (GMOs): Transgenic crops and 
recombinant 

 DNA technology. Nature Education. 1(1):213 



 

 
 55 

Sears, M. K., Hellmich, R. L., Stanley-Horn, D. E., Oberhauser, K. S., Pleasants, J. M., 
Mattila, H. R., Dively, G. P. 2001. Impact of Bt corn pollen on monarch butterfly 

populations: A risk assessment. Proceedings of the National Academy of 
Sciences, 98(21), 11937–11942. doi:10.1073/pnas.211329998 

Ye, X, Al-babili S, Klöti A, Zhang J, Lucca P, Beyer P and PotrykusI. 2000. Engineering 
the provitamin A (beta-carotene) biosynthetic pathway into (carotenoid-free) rice 
endosperm. Science. 287: 303-305.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



 

 
 56 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กลุ่มวิจัยพัฒนาการตรวจสอบพืชและจุลินทรีย์ดัดแปรพันธุกรรม 
สำนักวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพ  
กรมวิชาการเกษตร 2565 

 บทที่ 4 
การประเมินความปลอดภัยทางชีวภาพของ                            

พืชที่ได้จากเทคโนโลยีชีวภาพสมัยใหม ่

เรียบเรียงโดย ปิยนชุ ศรชัย  

http://www.isaaa.org (ISAAA) 



 

 
 57 

การประเมินความปลอดภัยทางชีวภาพ (Biosafety assessment) สำหรับการ

สร้างพืชเทคโนโลยีชีวภาพสมัยใหม่ตามหลักการสากลก่อนที่จะถูกนำไปใช้ในเชิงพาณิชย์ พืช

เหล่านั้นจะต้องผ่านการประเมินความเสี่ยง (Risk assessment) หรือการประเมินความ

ปลอดภัยทางชีวภาพ (Biosafety assessment) ภายใต้กระบวนการวิจัยทางวิทยาศาสตร์

ที่มีมาตรฐานเป็นที่ยอมรับในระดับสากล แบบทีละขั้นตอน (Step-by-step) ต้ังแต่ระดับ

ห้องปฏิบัติการ ระดับโรงเรือน (โรงเรือนกระจก และ/หรือ โรงเรือนตาข่าย) และการ

ทดลองในภาคสนาม แล้วประเมินผลความปลอดภัยทางชีวภาพด้วยคณะผู้เชี่ยวชาญและ

หน่วยงานกำกับดูแล โดยอาศัยหลักการพื้นฐานทางวิทยาศาสตร์ (Science-based) ต้องมี

เหตุผลที่สามารถอธิบายได้ด้วยหลักการทางวิทยาศาสตร์ อยู่บนพื้นฐานความเทียบเท่า 

(Substantial equivalence) เม่ือเปรียบเทียบกับพืชสายพันธุ์เดิมที่ไม่ได้ผ่านการพัฒนาด้วย

เทคโนโลยีชีวภาพสมัยใหม่ อยู่บนพื้นฐานของการประเมินแบบเป็นกรณีๆ ไป (Case-by-

case) ทำการประเมินในแต่ละสายพันธุ์ของสิ่งมีชีวิตที่มีการพัฒนาขึ้น และอยู่บนพื้นฐานที่

สาธารณชนได้มีส่วนร่วม (Public participation) ให้สาธารณชนได้มีส่วนร่วมในการ

พิจารณาผลการประเมินความเสี่ยงก่อนการตัดสินใจ สำหรับการประเมินความปลอดภัย

ทางชีวภาพแบ่งออกเป็น 2 กรณี ได้แก่ การประเมินความปลอดภัยทางชีวภาพของพืช

ดัดแปลงพันธุกรรม และการประเมินความปลอดภัยทางชีวภาพของพืชที่ได้รับการปรับแต่งจี

โนม  

1. การประเมินความปลอดภัยทางชีวภาพในพืชดัดแปลงพันธุกรรม ประกอบไปด้วย 2 ด้าน ดังนี้ 
1.1.  การประเมินความปลอดภัยทางชีวภาพด้านสิ่งแวดล้อม 

 การทดสอบความปลอดภัยทางชีวภาพด้านสิ่งแวดล้อมของพืชดัดแปลงพันธุกรรม เป็นการ
จำแนกและประเมินความเสี่ยงในการปลดปล่อยหรือเพาะปลูกพืชเหล่านี้ เปรียบเทียบตามหลักการ
ความคุ้นเคย (Familiarity)  และความเทียบเท่า (Substantial equivalence)  เมื่อเปรียบเทียบกับพืช
สายพันธุ์เดิมท่ีไม่ได้ผ่านการพัฒนาด้วยเทคโนโลยีชีวภาพสมัยใหม่ หรือพืชพันธุ์เดิมท่ีมีประวัติการใช้
อย่างปลอดภัย โดยการทดสอบจะดำเนินการแบบทีละขั้นตอน (Step-by-step) ประกอบด้วย 

1.1.1 การทดสอบในห้องปฏิบัติการ  เป็นการทดสอบ
ภายหลังจากถ่ายยีนเข้าสู่ต้นพืช เพื่อคัดเลือกต้นท่ีเหมาะสม รวมท้ังตรวจสอบ
ข้อมูลทางชีววิทยาระดับโมเลกุล (Molecular biology) และลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาของพืชดัดแปลงพันธุกรรมในเบื้องต้น ก่อนเข้าสู่กระบวนการ
ทดสอบในสภาพโรงเรือนทดลองต่อไป โดยการทดสอบในห้องปฏิบัติการ ถือ
เป็นสภาพท่ีปิดมิดชิด (Contained facility) เพื่อป้องกันการหลุดรอด 
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1.1.2 การทดสอบในสภาพโรงเรือน เป็นการทดสอบ
ความปลอดภัยทางชีวภาพ เพื่อประเมินพืชท่ีได้รับการพัฒนาในด้านต่างๆ 
เช่น การทดสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยา โอกาสในการผสมข้ามกับพืช
พันธุ์ท้องถิ่นชนิดเดียวกัน โอกาสการผสมข้ามไปยังสิ่งมีชีวิตอื่น และ
ผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตท่ีไม่ใช่เป้าหมาย โดยดำเนินการในสถานท่ีปิดมิดชิด
ป้องกันการหลุดรอด เพื่อให้ได้ข้อมูลความปลอดภัยเบื้องต้น สำหรับการ
พิจารณาดำเนินการทดสอบในภาคสนามต่อไป  

1.1.3 การทดสอบในแปลงทดลองภาคสนาม (Field trial)  
พืชดัดแปลงพันธุกรรมท่ีจะดำเนินการทดสอบในขั้นตอนนี้  
จำเป็นต้องผ่านการทดสอบความปลอดภัยทางชีวภาพในระดับ
ห้องปฏิบัติการและโรงเรือนแล้ว ในการประเมินความปลอดภัยทาง
ชีวภาพด้านสิ่งแวดล้อม ขั้นตอนการทดสอบในระดับภาคสนามเป็น
ขั้นตอนท่ีมีความสำคัญมากท่ีสุด เนื่องจากเป็นการทดสอบความ
ปลอดภัยทางชีวภาพในสภาพนิเวศจริง โดยต้องทำการทดสอบใน
ประเด็นต่างๆ อาทิ การทดสอบด้านชีววิทยาระดับโมเลกุล การ
ประเมินศักยภาพในการเป็นวัชพืช การประเมินศักยภาพในการ
เคลื่อนย้ายยีนไปยังสิ่งมีชีวิตอื่นท่ีไม่มีความใกล้ชิด และการ
ประเมินผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตท่ีมิใช่เป้าหมาย เป็นต้น  อย่างไรก็
ตามการดำเนินงานทดสอบในขั้นตอนนี้มีความจำเป็นต้องมี
หน่วยงานภาคราชการในการกำกับดูแล  

1.2. การประเมินความปลอดภัยทางชีวภาพด้านอาหาร 
การประเมินความปลอดภัยทางชีวภาพด้านอาหารของพืชดัดแปลงพันธุกรรม ดำเนินการตาม

หลักสากล ได้แก่ “แนวทางปฏิบัติสำหรับการประเมินความปลอดภัยทางชีวภาพของอาหารท่ีได้จากพืช
ดัดแปลงพันธุกรรมโดยเทคนิครีคอมบิแนนท์ดีเอ็นเอ ” (Guideline for Conduct of Food Safety 
Assessment of Food Derived from Recombinant-DNA Plants) (Codex alimentarius, 2003 
และ 2008 ) ท่ีจัดทำขึ้นภายใต้โครงการมาตรฐานอาหารระหว่างประเทศ ขององค์การอาหารและ
เกษตรแห่งสหประชาชาติ และองค์การอนามัยโลก (Joint FAO/WHO CODEXAlimentarius 
Commission) โดย ใช้ ห ลั กก ารค วาม เที ยบ เท่ า โดยสาระส ำคัญ  (Substantial equivalence) 
เปรียบเทียบกับพืชดั้งเดิมท่ีไม่ได้ดัดแปลงพันธุกรรมในประเด็นต่างๆ อาทิ การทดสอบด้านชีววิทยาระดับ
โมเลกุล การประเมินความเป็นไปได้ในการก่อให้เกิดพิษ การประเมินความเป็นไปได้ในการก่อให้เกิด
ภูมิแพ้ และการประเมินด้านโภชนาการ สำหรับการประเมินความปลอดภัยนี้เป็นประเมินความปลอดภัย
ของความแตกต่างใดๆ ท่ีตรวจพบ จึงพิจารณาได้ว่า “ผลิตภัณฑ์ใหม่ปลอดภัย โดยเทียบกับคู่
เปรียบเทียบของพืชนั้นๆ” (สำนักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ, 2549) ไม่ใช่การยืนยัน
ความปลอดภัยของผลิตภัณฑ์อาหารชนิดใหม่อย่างสมบูรณ์  
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พืชดัดแปลงพันธุกรรมท่ีผ่านการประเมินว่ามีความปลอดภัยแล้วจะ
ได้รับอนุญาตให้ปลูกเชิงพาณิชย์ หลังจากภายหลังประเมินความเสี่ยง
ทุกขั้นตอนและมีระบบการจัดการความเสี่ยง (Risk management) 
เพื่อกำกับดูแล ตรวจสอบ และควบคุมให้ไม่มีผลกระทบแตกต่างไป
จากพืชท่ีไม่ได้ดัดแปลงพันธุกรรม  ท้ังนี้จากประวัติการบริโภคพืช
ดัดแปลงพันธุกรรมท่ีได้รับอนุญาตให้จำหน่ายในเชิงพาณิชย์ในระยะ
กว่า 20 ปีท่ีผ่านมา ยังไม่ปรากฏว่ามีรายงานการเกิดผลกระทบต่อ
สุขภาพของผู้บริโภคแต่อย่างใด 
 

 
3. องค์ประกอบสำหรับการประเมินความปลอดภัยทางชีวภาพ มีหลายองค์ประกอบท่ีต้องทำ
การพิจารณาได้แก่ ประเภทของงานวิจัยและการทดลอง ประเภทของห้องปฏิบัติการท่ีจะใช้ดำเนิน
งานวิจัย รวมถึงสภาพโรงเรือนท่ีจะใช้ในการประเมินความปลอดภัยทางชีวภาพ 
 3.1  ระดับประเภทของการวิจัยและทดลองเกี่ยวกับเทคโนโลยีชีวภาพสมัยใหม่ 
 สำหรับประเภทของงานวิจัยท่ีได้พัฒนาขึ้นได้รับการจำแนกตามคู่มือแนวทางปฏิบัติเพื่อ
ความปลอดภัยทางชีวภาพสำหรับการดำเนินงานด้านเทคโนโลยีชีวภาพสมัยใหม่ (2559) ซึ่งมีแบ่ง
งานวิจัยออกเป็น  4 ประเภท 
  งานวิจัยประเภทท่ี 1 เป็นการวิจัยและทดลองท่ีมีความเสี่ยง หรือ อันตรายน้อยต่อ
ผู้ปฏิบัติงาน ชุมชน และสิ่งแวดล้อม เป็นงานวิจัยและทดลองที่เกี่ยวข้องกับสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรมท่ี
มีการ แลกเปลี่ยนดีเอ็นเอ โดยกระบวนการทางสรีรวิทยา ซึ่งเป็นท่ียอมรับ  เป็นการวิจัยและทดลองท่ี
เก่ียวกับระบบเจ้าบ้าน/พาหะท่ีได้รับอนุญาต หรือ เป็นการวิจัยและทดลองท่ีเก่ียวข้องกับสิ่งมีชีวิต
ดัดแปลงพันธุกรรม ที่เกิด จาก self-cloning ในสิ่งมีชีวิตท่ีมีความเสี่ยงหรืออันตรายน้อยต่อผู้ปฏิบัติงาน 
ชุมชน และสิ่งแวดล้อม โดยมีหลักฐานยืนยัน  การวิจัยและทดลองดัดแปลงพันธุกรรมในพืชท่ีใช้สาร
พันธุกรรมจากพืช ชนิดนั้นเอง และไม่เป็นวัชพืชร้ายแรงหรือไม่สามารถผสมข้ามกับวัชพืชได้ ทั้งนี้สำหรับ
การดำเนินงานวิจัยให้หัวหน้าโครงการวิจัยแจ้งรายละเอียดการทดลองและวิธีการทดลองต่อ
คณะกรรมการความปลอดภัยทางชีวภาพของสถาบัน (IBC) ถึงสถานภาพการทำงานและมาตรการความ
ปลอดภัยทางชีวภาพ และสามารถดำเนินงานได้เมื่อ IBC เห็นชอบ  
 งานวิจัยประเภทท่ี 2 เป็นงานวิจัยและทดลองท่ีมีความเสี่ยง หรืออันตรายปานกลาง
ต่อผู้ปฏิบัติงานชุมชน และสิ่งแวดล้อม เป็นการวิจัยและทดลองท่ีเก่ียวกับระบบเจ้าบ้าน/พาหะท่ีไม่ได้รับ
อนุญาต หรือการวิจัยและทดลองท่ีเก่ียวกับระบบเจ้าบ้าน/พาหะท่ีได้รับอนุญาตไว้แล้วตามแต่ยีนท่ีจะ
นำมาเชื่อมมีลักษณะเป็นตัวกำหนดให้เกิดพิษภัย หรือ -ดีเอ็นเอ (DNA) หรือ อาร์เอ็นเอ(RNA) จาก
จุลินทรีย์ท่ีก่อให้เกิดโรคในมนุษย์สัตว์หรือพืช ท่ีอยู่ในกลุ่มเสี่ยงระดับท่ี 2 หรือมียีนสร้างโปรตีนท่ีมีผลต่อ
การเจริญเติบโตหรือการแบ่งเซลล์ หรือ เป็นการวิจัยและทดลองดัดแปลงพันธุกรรมพืชท่ีได้รับสาร
พันธุกรรมจากพืช ชนิดอื่น หรือสิ่งมีชีวิตอื่น แต่ต้องไม่มีสารพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตก่อโรค ต่างถิ่น 
(Exotic pathogen)  สำหรับงานวิจัยประเภทท่ี 2 ดำเนินการโดยหัวหน้าโครงการวิจัยต้องส่ง
รายละเอียดการทดลอง และวิธีการจัดการความเสี่ยงไปยัง IBC โดย IBC จะพิจารณาถึงสภาพการ
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ทำงาน และมาตรการความปลอดภัยทางชีวภาพ และจะเร่ิมงานวิจัยได้ต่อเมื่อได้รับการอนุมัติจาก IBC 
แล้ว 
 งานวิจัยประเภทท่ี 3 เป็นงานวิจัยและทดลองท่ีมีความเสี่ยงหรืออันตรายสูงต่อ
ผู้ปฏิบัติงาน ชุมชน และสิ่งแวดล้อม โดยเป็นการวิจัยในเชื้อท่ีก่อโรคร้ายแรงในคนหรือสัตว์ แต่ยังเป็น
โรคท่ีมีวิธีป้องกันหรือรักษา หรือเป็นงานวิจัยและทดลองเก่ียวกับการรักษาผู้ป่วยโดยการดัดแปลง
พันธุกรรม เป็นการวิจัยและทดลองท่ีเก่ียวกับระบบเจ้าบ้าน/พาหะ หรือยีน หรือชิ้นส่วน ดีเอ็นเอจาก
จุลินทรีย์ท่ีอาจทำให้เกิดโรคในมนุษย์สัตว์ หรือพืช ท่ีอยู่ใน กลุ่มเสี่ยงระดับท่ี 3 หรือเชื้อท่ีอาจมีอันตราย 
ในระดับท่ียังไม่เป็นท่ีทราบแน่ชัด เป็นการวิจัยและทดลองเก่ียวกับสิ่งมีชีวิตท่ีผลิตสารพิษ (Toxin 
producers) การวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับดีเอ็นเอ และ การโคลนนิ่งดีเอ็นเอ (DNA cloning) ท่ีควบคุมการ
สร้างสารพิษ หรือผลิตสารพิษท่ีมี LD 50 ต่ำกว่า 100 นาโนกรัมต่อกิโลกรัม การวิจัยท่ีเก่ียวกับยีนท่ีให้
ผลผลิตสูง ถึงแม้ว่าสารพิษท่ีผลิตจะมี LD 50 สูงกว่า 100 นาโนกรัมต่อกิโลกรัม ก็ตามท้ังนี้รวมถึงการ
วิจัยท่ีใช้ DNA ของจุลินทรีย์ท่ีผลิตสารพิษ ซึ่งยังไม่ทราบ แน่ชัดว่าอาจจะยังมียีนสารพิษอยู่ ต้องระบุ
รายละเอียดการทดลอง ให้ชัดเจนถึงชนิดของสารพิษ ชนิดของสิ่งมีชีวิตท่ีใช้ร่วมในการทำโคลนนิ่ง 
(cloning) และระดับความเป็นพิษ  การวิจัยและทดลองท่ีใช้ไวรัสเป็นพาหะ ซึ่งทำให้เซลล์มนุษย์ติดเชื้อ
ได้ หรืองานวิจัยท่ีมี DNA ส่วนท่ีเสริมแต่งซึ่งมีความสามารถผลิตสารควบคุม การเจริญเติบโต หรือเป็น
สารท่ีเป็นพิษต่อเซลล์มนุษย์ การวิจัยและทดลองท่ีมีการสร้างสายพันธุ์จุลินทรีย์ให้สามารถดื้อยา 
ปฏิชีวนะ (antibiotic resistance gene) หลายชนิด โดยท่ียาปฏิชีวนะ นั้นๆ ยังมีการใช้ ในการ
บำบัดรักษามนุษย์สัตว์หรือใช้ในการเกษตร การวิจัยและทดลองดัดแปลงพันธุกรรมพืชท่ีได้รับสาร
พันธุกรรมจากพืช ชนิดอื่น หรือสิ่งมีชีวิตอื่น โดยสารพันธุกรรมนั้นมาจากจุลินทรีย์ต่างถิ่น ที่ก่อโรค หรือ
มียีนสร้างสารพิษต่อสัตว์มีกระดูกสันหลัง ท้ังนี้งานท่ียังไม่ทราบแน่ชัดถึงระดับอันตรายจะรวมอยู่ใน
ประเภทนี้ด้วย สำหรับการดำเนินงานหัวหน้าโครงการวิจัยต้องส่งรายละเอียดการทดลอง และวิธีการ
จัดการความเสี่ยงไปยัง IBC ซึ่ง IBC จะพิจารณาถึงสภาพการทำงาน และมาตรการความปลอดภัยทาง
ชีวภาพ โดยจะเร่ิมดำเนินงานวิจัยได้ต่อเมื่อได้รับการอนุมัติจาก IBC ท้ังนี้อาจขอรับคำแนะนำจาก TBC 
ร่วมด้วย 

งานวิจัยประเภทท่ี 4 เป็นงานวิจัยและทดลองท่ีมีความ
เสี่ยงหรืออันตรายระดับร้ายแรงต่อผู้ปฏิบัติงาน ชุมชน และสิ่งแวดล้อม และ/
หรือ ขัดต่อศีลธรรม จะไม่ได้รับอนุญาตให้ดำเนินการ เป็นงานวิจัยและทดลอง
ท่ีไม่มีมาตรการ และ/หรือข้อมูลท่ีใช้ในการพิสูจน์ และควบคุมป้องกันในเชิง
วิทยาศาสตร์อย่างชัดเจนหรือ เป็นงานวิจัยและทดลองท่ีมุ่งเน้นผลิตสิ่งมีชีวิต
ก่อโรค และ/หรือสารพิษ เพื่อใช้เป็นอาวุธชีวภาพ หรือเป้าหมายทางสงคราม 
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ภาพที่ 4.1 กลไกการกำกับดูแลงานวิจัยท้ัง 4 ประเภท 
 
 3.2 ระดับความปลอดภัยทางชีวภาพของห้องปฏิบัติการ 
สำหรับห้องปฏิบัติการท่ีใช้ในการดำเนินงานวิจัยและทดลองแบ่งได้หลายระดับดังนี้ 
 1.ห้องปฏิบัติการความปลอดภัยทางชีวภาพระดับท่ี 1  (Biosafety Level 1; BSL1) 
สามารถใช้ได้กับการวิจัยและทดลองสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรมประเภทท่ี1 ซึ่งทำงานกับกลุ่มสิ่งมีชีวิตท่ี
ไม่ก่อให้เกิดโรคท่ีมีอันตรายในระดับต่ำท่ีสุดต่อผู้ปฏิบัติงานท่ีมีสุขภาพดี และสิ่งแวดล้อม ห้องปฏิบัติการ 
BSL1 นี้ ไม่จำเป็นต้องแยกออกจากห้องปฏิบัติการท่ัวไป สามารถทำงานบนโต๊ะปฏิบัติการท่ัวไป โดยไม่
ต้องมีอุปกรณ์พิเศษใดๆ บุคคลในห้องปฏิบัติการควรได้รับการฝึกฝนเป็นพิเศษจากนักวิทยาศาสตร์
ทางด้านจุลชีววิทยาและวิทยาศาสตร์อื่นๆ ท่ีเก่ียวข้อง สิ่งสำคัญท่ีต้องมีในห้องปฏิบัติการ BSL1 ได้แก่ 
โต๊ะปฏิบัติการ อ่างล้างมือ อุปกรณ์วิจัย และเทคนิคทาง จุลชีววิทยาท่ัวไป 
 2. ห้องปฏิบัติการความปลอดภัยทางชีวภาพระดับท่ี 2 (Biosafety Level 2 ; 
BSL2) สามารถใช้ได้กับการวิจัยและทดลองเก่ียวกับสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม ประเภทท่ี 1 และ 
ประเภทท่ี 2 หรือบางลักษณะของงานประเภทท่ี 3 โดยกลุ่มสิ่งมีชีวิตท่ีใช้ในการทดลองวิจัย มีความ
เสี่ยงอยู่ในระดับต่ำถึงปานกลาง สิ่งท่ีต้องจัดเตรียมและวิธีการปฏิบัติในห้องปฏิบัติการ BSL2 ต้องมี
เคร่ืองมือและครุภัณฑ์ตามห้องปฏิบัติการ BSL1 เป็นอย่างต่ำ โดยต้องมี ตู้ชีวนิรภัย (Biological 
Safety Cabinet; BSC) เคร่ืองนึ่งไอน้ำความดันสูง (autoclave) เพื่อการฆ่าเชื้อสำหรับของเสียติดเชื้อ 
โดยติดตั้งภายในอาคารท่ีตั้งของห้องปฏิบัติการหรือในบริเวณใกล้เคียงโดยปฏิบัติตามขั้นตอนปฏิบัติ 
(Standard Operating Procedure; SOP) ในการ เคลื่ อ นย้ าย ของเสี ย   และ ผู้ ป ฏิ บั ติ ง าน ใน
ห้องปฏิบัติการ BSL2 ต้องผ่านการฝึกอบรมด้านความปลอดภัยทางชีวภาพ และ/หรือการฝึกอบรมทาง
เทคนิคเกี่ยวกับจุลินทรีย์ก่อโรค 
 3. ห้องปฏิบัติการความปลอดภัยทางชีวภาพระดับท่ี3 (Biosafety Level 3; BSL3) 
สามารถใช้ได้กับการวิจัยและทดลองเก่ียวกับสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรมประเภทท่ี 3 หรืองานท่ีใช้
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สิ่งมีชีวิตท่ีก่อโรคร้ายแรงและ/หรือมีโอกาสแพร่กระจายผ่านทางระบบหายใจ  ท้ังนี้ต้องมีเคร่ืองมือและ
ครุภัณฑ์ตามห้องปฏิบัติการ BSL2 เป็นอย่างต่ำ โดยจำเป็นต้องมีระบบไหลเวียนอากาศใน
ห้องปฏิบัติการควรเป็นระบบท่ีสามารถลดการหลุดรอดของจุลินทรีย์ออกสู่สิ่งแวดล้อมให้มากท่ีสุด  มี
ระบบท่ีเข้มงวดต่อการให้อนุญาตบุคคลภายนอก หรือผู้ ท่ีไม่เก่ียวข้องเข้ามาในสถานท่ี รวมไปถึง
ผู้ปฏิบัติงานในห้องปฏิบัติการ BSL3 ต้องผ่านการฝึกอบรมการปฏิบัติงานในห้องปฏิบัติการ BSL3  
 4 ห้องปฏิบัติการความปลอดภัยทางชีวภาพระดับท่ี 4 (Biosafety Level 4 ; 
BSL4) สามารถใช้ได้กับการทดลองเกี่ยวกับสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรมประเภทท่ี 3 รวมถึงการใช้กลุ่ม
สิ่งมีชีวิตท่ีมีความเสี่ยงสูงสุด สิ่งท่ีต้องจัดเตรียมและวิธีการปฏิบัติในห้องปฏิบัติการ BSL4 ต้องมี
เคร่ืองมือและครุภัณฑ์ตามห้องปฏิบัติการ BSL3 เป็นอย่างต่ำ โดยเพิ่มเติม ตู้ชีวนิรภัย Class III  
เครื่องนึ่งไอน้ำความดันสูงแบบ 2 ประตู (double-doored autoclave) และจำเป็นต้องเปลี่ยนเสื้อผ้าก่อน
เข้าห้องปฏิบัติการ มีท่ีอาบน้ำก่อนออกจากห้องปฏิบัติการ โดยอาคารหรือห้องปฏิบัติการควรแยกออก
จากอาคารหรือพื้นท่ีอื่นอย่างชัดเจน 
 

 
 

ภาพที่ 4.2 ระดับความปลอดภัยทางชีวภาพของห้องปฏิบัติการ ระดับท่ี 1 -4 
 
 3.3. ระดับความปลอดภัยทางชีวภาพของโรงเรือน 
   1 ความปลอดภัยทางชีวภาพของโรงเรือนระดับท่ี 1 (Biosafety Level 1-
Plants; BSL1-P) โรงเรือน BSL1-P ใช้กับการศึกษาพืชดัดแปลงพันธุกรรมท่ีไม่ก่อให้เกิดความเสี่ยง
ใดๆต่อสิ่งแวดล้อมอาทิพืชดัดแปลงพันธุกรรมท่ีไม่มีศักยภาพ ในการเป็นวัชพืช หรือไม่สามารถผสมข้าม
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กับวัชพืช หรือพืชอื่นๆ ในบริเวณใกล้เคียง เช่น มันฝร่ังดัดแปลงพันธุกรรมต้านทานแมลงท่ีได้รับยีน
ต้านทานจากมันฝร่ังสายพันธุ์พื้นเมือง หรือพืชท่ีถูกดัดแปลงพันธุกรรมให้มีลักษณะเป็นหมัน รวมไปถึง
งานวิจัยจุลินทรีย์ดัดแปลง พันธุกรรมภายในท้องท่ี (non-exotic) ท่ีมีความเก่ียวข้องกับพืชท่ีไม่สามารถ
แพร่กระจายได้ อย่างรวดเร็วหรือไม่มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและระบบนิเวศ เช่น Rhizobium และ 
Agrobacterium เป็นต้น 
   2 ความปลอดภัยทางชีวภาพของโรงเรือนระดับท่ี 2 (Biosafety Level 2-
Plants; BSL2-P) โรงเรือน BSL2-P ใช้กับพืชดัดแปลงพันธุกรรมและสิ่งมีชีวิตท่ีเก่ียวข้อง ท่ีหากเกิด 
การหลุดรอด อาจสามารถดำรงชีวิตอยู่ภายในสิ่งแวดล้อมภายนอกโรงเรือนได้แต่ไม่เกิด ผลกระทบใน
เชิงลบหรือสามารถจัดการได้    รวมถึงงานวิจัยเก่ียวกับจุลินทรีย์ดัดแปลงพันธุกรรมท่ีมีความเกี่ยวข้อง
กับพืชใน 2 กรณี ได้แก่ เชื้อสาเหตุของโรคพืชหรือจุลินทรีย์ภายในท้องถิ่นท่ีหากหลุดรอดอาจก่อให้เกิด 
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม แต่สามารถควบคุมได้หรือจัดการได้  และเชื้อสาเหตุของโรคพืชหรือจุลินทรีย์
จากแหล่งอื่นท่ีหากหลุดรอดก็ไม่ก่อให้เกิด ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมหรือระบบนิเวศ นอกจากนี้โรงเรือน 
BSL2-P ยังใช้กับงานวิจัยแมลง และสัตว์ดัดแปลงพันธุกรรม ท่ีมีความเก่ียวข้องกับพืช หรืองานวิจัย
เก่ียวกับจุลินทรีย์ดัดแปลงพันธุกรรมท่ีเก่ียวข้องกับแมลง และสัตว์ท่ีมีความเก่ียวข้องกับพืช ซึ่งไม่มี
ผลกระทบต่อระบบนิเวศ หรือสามารถควบคุมได้ หรือจัดการได้ 
   3. ความปลอดภัยทางชีวภาพของโรงเรือนระดับท่ี 3 (Biosafety Level 3-
Plants; BSL3-P) โรงเรือน BSL3-P ออกแบบมาเพื่อป้องกันการหลุดรอดของพืชดัดแปลงพันธุกรรม 
จุลินทรีย์ก่อโรคในพืช หรือสิ่งมีชีวิตอื่นท่ีมีความเป็นไปได้ในการก่อผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ทั้งนี้รวมถึง
งานวิจัยพืชหรือสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรมท่ีมียีนสร้าง สารพิษต่อสัตว์มีกระดูกสันหลังและงานวิจัยการ
ดัดแปลงพันธุกรรมจุลินทรีย์ก่อโรคในแมลง หรือสัตว์ท่ีมีความเก่ียวข้องกับพืช ในกรณีท่ีจุลินทรีย์นั้นอาจ
มีผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมภายในท้องท่ี 
   4. ความปลอดภัยทางชีวภาพของโรงเรือนระดับท่ี 4 (Biosafety Level 4-
Plants; BSL4-P) โรงเรือน BSL4-P ใช้กับงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับจุลินทรีย์ก่อโรคจากแหล่งอื่นท่ีเป็น 
เชื้อก่อโรคร้ายแรงต่อพืชเศรษฐกิจภายในประเทศ ท่ีมีศักยภาพในการแพร่กระจายได้ รวมถึงเชื้อก่อโรค
ในมนุษย์และการผลิตวัคซีนในพืช ท่ีอาจก่อให้เกิดผลกระทบรุนแรงต่อ สุขอนามัยมนุษย์เช่น งานทดสอบ
ข้าวโพดต้านทานเชื้อไวรัสท่ีมี เพลี้ยอ่อนหรือเพลี้ยกระโดด เป็นแมลงพาหะโดยเชื้อไวรัสนั้นไม่พบ
ภายในประเทศแต่เพลี้ยอ่อนหรือเพลี้ยกระโดดท่ีเป็น แมลงพาหะมีอยู่ท่ัวไป จึงมีความเสี่ยงท่ีจะเกิด
ผลกระทบสูงหากเชื้อไวรัสท่ีใช้ในการทดสอบ ประสิทธิภาพในการต้านทานของข้าวโพดดัดแปลง
พันธุกรรมเกิดการหลุดรอด 
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4. การประเมินความเสี่ยง (risk assessment)  
 การประเมินความเสี่ยง (risk assessment) หมายถึง กระบวนการวิเคราะห์เพื่อประเมินความ
เสี่ยงอันตรายต่อสิ่งแวดล้อมและสุขภาพของมนุษย์ ไม่ว่าความเสี่ยงนั้นจะเกิดขึ้นโดยตรงหรือโดยอ้อม 
หรือเกิดขึ้นทันที หรือเกิดตามมาภายหลัง ซึ่งเป็นผลจากการดำเนินการใด ๆ ท่ีเก่ียวข้องกับการใช้
สิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม การประเมินความเสี่ยงมีวัตถุประสงค์เพื่อให้มั่นใจว่าพืชดัดแปลงพันธุกรรม
ไม่มีผลกระทบต่อสภาพแวดล้อม จุลินทรีย์ พืช และสัตว์ ส่วนการทดสอบความปลอดภัยด้านอาหารทำ
เพื่อให้มั่นใจได้ว่าพืชดัดแปลงพันธุกรรมไม่มีผลกระทบต่อความปลอดภัยในการบริโภคของมนุษย์  

การประเมินความเสี่ยงในพืชดัดแปลงพันธุกรรมสามารถดำเนินการได้หลากหลายวิธี (FAO, 
2011) ขึ้นกับชนิดพืชหรือประวัติของพืชท่ีได้รับการพัฒนา สำหรับวิธีการประเมินความเสี่ยงท่ัวไปมีการ
ประเมินหลักๆ ดังต่อไปนี้ 1) การเสถียรของยีน และ การแสดงออกของยีนของพืชดัดแปลงพันธุกรรม  
2)การถ่ายเทยีน (gene flow) ข้ามระหว่างพืชดัดแปลงพันธุกรรมกับพืชตามธรรมชาติ  3) การท่ีพืช
ดัดแปลงพันธุกรรมอาจกลายเป็นวัชพืชท่ีสามารถบุกรุกพืชอื่นท่ีอยู่ตามธรรมชาติได้ และ 4) การท่ี
ผลิตภัณฑ์จากพืชดัดแปลงพันธุกรรมอาจก่อให้เกิดพิษหรืออาการแพ้ในมนุษย์และสัตว์ได้ 
 4.1. การเสถียรของยีน และ ความเสถียรในการแสดงออกของยีนของพืชดัดแปลงพันธุกรรม 
  การพัฒนาพืชดัดแปลงพันธุกรรมด้วยเทคโนโลยีชีวภาพสมัยใหม่ โดยวิธีท่ีนิยมและประสบ
ความสำเร็จมากท่ีสุดมี 2 วิธี ได้แก่ 1) การถ่ายยีนเข้าสู่โครโมโซมพืชโดยตรงเช่น การใช้เคร่ืองยิง
อนุภาค และ 2) การถ่ายยีนโดยใช้พาหะนำยีนเข้าสู่ โครโมโซมพืช เช่นการใช้ Agrobacterium 
tumefaciens เป็นพาหะ การถ่ายยีนเข้าสู่โครโมโซมพืชด้วยการแทรกของ T-DNA เราจะไม่ทราบ
ตำแหน่งของยีนท่ีถูกถ่ายเข้าไปเข้าสู่จีโนมพืชนั้นและจำนวนชุดยีนซึ่งสามารถเกิดได้ท้ังแบบชุดเดียว 
(single copy) และหลายชุด (multiple copy) (Windels et al., 2008) นอกจากนี้การสอดแทรกของ
ยีนแบบหลายชุดนั้น อาจเกิดบริเวณเดียวกันหรือต่างบริเวณกัน นอกจากนั้นในขั้นตอนการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อหลังท่ีได้รับการถ่ายยีนอาจจะทำให้เกิด somaclonal variation ได้ดังนั้นจึงจำเป็นต้องมีการ
ตรวจสอบความเสถียรของยีนท่ีสอดแทรกเข้าสู่จีโนมพืช รวมถึงความเสถียรในการแสดงออกของยีนท่ี
ถ่ายเข้าไปด้วย การตรวจสอบความเสถียรของยีนในพืชดัดแปลงพันธุกรรม พบว่ามีการตรวจสอบการคง
อยู่ของยีนทันทีหลังการถ่ายยีน และช่วงแรกของการพัฒนาเป็นต้นพืชหลังจากการถ่ายยีนเท่านั้น ซึ่งส่วน
ใหญ่ยีนท่ีใช้ในการตรวจสอบการคงอยู่นั้นจะเป็นยีนคัดเลือก หรือยีนรายงานผลโดยเทคนิคท่ีใช้สำหรับ
การตรวจสอบการคงอยู่ของยีน และการแสดงออกของยีนท่ีสอดแทรกเข้าสู่โครโมโซมพืชนั้นมีด้วยกัน
หลายวิธีเช่น เทคนิค Polymerase Chain Reaction (PCR) เทคนิค Real-time PCR และเทคนิค 
Southern blot เป็นต้น 
 4.2 การถ่ายทอดยีน (gene flow) ระหว่างพืชดัดแปลงพันธุกรรมสู่ระบบนิเวศ 
 ปัจจุบันในหลายประเทศท่ัวโลกได้มีการอนุญาตให้มีการปลูกพืชดัดแปลงพันธุกรรม อย่าง
แพร่หลาย แต่ในขณะเดียวกันก็มีความวิตกกังวลเกี่ยวกับผลกระทบจากการปลูกพืชดัดแปลงพันธุกรรม
ต่อสิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะการถ่ายทอดยีนสู่สิ่งแวดล้อม ท่ีอาจจะส่งผลต่อความหลากหลายของ
สิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศวิทยา ดังนั้นก่อนนำพืชดัดแปลงพันธุกรรมมาใช้ประโยชน์ในเชิงการค้า จำเป็น
จะต้องผ่านการประเมินความปลอดภัยทางชีวภาพในประเด็นต่าง ๆ ดังนี้ 
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   4.2.1 ศักยภาพในการเคลื่อนย้ายยีนไปยังพืชท่ีมีความใกล้ชิดโดยผ่านทาง
ละอองเกสร การประเมินความสามารถในการผสมข้ามพันธุ์กันได้ และมีลูกท่ีสามารถมีชีวิตรอด 
(vertical gene transfer) โดย การถ่ายยีนแบบ vertical gene transfer (VGT) เป็นการส่งถ่าย
พันธุกรรมจากพ่อแม่สู่รุ่นลูก (FAO, 2011) หรือเรียกอีกอย่างว่า การผสมพันธุ์ สำหรับพืชพบว่า ละออง
เรณูเป็นปัจจัยหลักในการผสมพันธุ์ซึ่งมีประเด็นท่ีกังวลกันมากจากความเสี่ยงท่ีพืชดัดแปลงทางพันธุกรรม
จะส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตอื่นในระบบนิเวศตามธรรมชาตินั้นคือพืชดัดแปลงพันธุกรรมอาจจะมี
ความสามารถในการอยู่รอดท่ีเหนือกว่าพืชปกติมากเกินไป และยีนจากพืชดัดแปลงพันธุกรรมอาจจะหลุด
ออกไปสู่สิ่งมีชีวิตในธรรมชาติจากการผสมข้ามพันธุ์ระหว่างพืชป่าสายพันธุ์ท่ีใกล้เคียงกับพืชดัดแปลง
พันธุกรรมนั้น ซึ่งอาจจะเพิ่มความเป็นไปได้ในการกลายพันธุ์ของพืชป่าชนิดนั้น  ดังนั้นจึงมีความ
จำเป็นต้องศึกษาลักษณะของละอองเรณู ความสามารถในการงอกของหลอดเรณู ความมีชีวิตของละออง
เรณู ความสามารถในการผสมพันธุ์ รวมไปถึงความสามารถในการแพร่กระจายของละอองเรณูใน
สภาพแวดล้อม ระยะทางในการแพร่กระจาย เพื่อท่ีสามารถจัดการดูแลพืชดัดแปลงพันธุกรรมชนิดนั้นๆ
ได้  
   4.2.2 ศักยภาพในการเคลื่อนย้ายยีน ไปยังสิ่งมีชีวิตอื่นท่ีไม่มีความใกล้ชิด 
(horizontal gene transfer) เป็นการประเมินความสามารถในการเคลื่อนย้ายยีนไปสู่สิ่งมีชีวิตต่างชนิด
กันโดยเฉพาะแบคทีเรีย โดยhorizontal gene transfer เป็นการส่งถ่ายพันธุกรรมข้ามสายพันธุ์ไปยังสิ่ง
มีชิวิตท่ีไม่มีความใกล้ชิดกัน (FAO, 2011) พบว่ามีโอกาสเกิดขึ้นบ่อยในสิ่งมีชีวิตพวกโปรคาริโอตมากกว่า
สิ่งมีชีวิตพวกยูคาริโอต (Hotopp 2011; Mc Ginty et al. 2011; Gao et al. 2014) จากการรายงาน
ของ Gao et al. (2014) ได้รายงานการเกิดการส่งถ่ายยีนแบบ horizontal ของพืช ไว้ 2 กลไกดังนี้ 1) 
การเกิด horizontal gene transfer โดยตรงจากพืชสู่พืช หรือ การโอนถ่ายยีนระหว่าง mitochondrial 
chloroplasts และ nucleus genome (Matveeva and Lutova, 2014) 2) การเกิด horizontal gene 
transfer โดยอาศัยพาหะ ตัวอย่างของพาหะในการนำพายีนมีดังนี้ ฟังไจ แบคทีเรีย ไวรัส ไวรอยด์ 
พลาสมิด และแมลง สำหรับโอกาสในการเกิด horizontal gene transfer ในกล้วยไม้ดัดแปลง
พันธุกรรมอาจเกิดได้หลายทางดังนี้ เกิดจากทางโรคพืช เช่น Cymbidium mosaic virus แบคทีเรีย 
เชื้อรา และ แมลง เช่น เพลี้ยไฟ ไรแดง เป็นต้น  
  สำหรับข้อกังวลเก่ียวกับการเกิด horizontal gene transfer นั้นส่วนใหญ่มี
ความกังวลเก่ียวกับยีนต้านทานสารปฏิชีวนะท่ีถูกถ่ายเข้าไปในจีโนมพืช เช่น ยีน hygromycin 
phosphotransferase (hpt) ยีน neomycin phosphotransferase (nptII) ถูกส่งถ่ายไปยังจุลินทรีย์ท่ี
เป็นโรคพืช หรือ จุลินทรีย์ในดิน และอาจทำให้มีความสามารถในการต้านทานสารปฏิชีวนะ (Daniell et 
al., 2001) ซึ่งจุลินทรีย์ท่ีอาจได้รับผลกระทบมากท่ีสุดคือ จุลินทรีย์รอบรากพืช (rhizosphere microbe) 
ดังนั้นส่วนใหญ่จึงมีการประเมินความเสี่ยงท่ีเกิดจากความสามารถในการส่งถ่ายยีนจากพืชดัดแปลง
พันธุกรรมสู่แบคทีเรียรอบรากพืช 
   การประเมินการส่งถ่ายยีนของพืชดัดแปลงพันธุกรรม Widmer et al. ( 1996) 
รายงานการตรวจสอบแปลงปลูกพืชดัดแปลงพันธุกรรมสองชนิด คือมันฝร่ัง (Solanum tuberosum L.) 
และ ยาสูบ (Nicotiana tabaccum L.) ในระยะเวลา 77 และ 137 วันหลังออกปลูก พบว่าเมื่อนำดินท่ี
ปลูกพืชดัดแปลงพันธุกรรมท้ังสองชนิดมาตรวจสอบหายีน nptII พบการคงอยู่ของยีน nptII ในตัวอย่าง
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ดิน และจากการรายงานของ Gebhard and Smalla (1999) รายงานว่า เมื่อตรวจสอบดินท่ีปลูกต้นซู
การ์บีท (Beta vulgaris L.) พบการคงอยู่ของชิ้นดีเอ็นเอท่ีถ่ายเข้าไปในจีโนมิคของต้นซูการ์บีทดัดแปลง
พันธุกรรม ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Nielsen et al.(2000) ที่พบการส่งถ่ายยีนหรือชิ้นส่วนของยีน
จากแบคทีเรียสายพันธุ์ Acinetobacter sp. strain BD413 ในดินท่ีผ่านการฆ่าเชื้อแล้ว 
   แต่อย่างไรก็ตาม Smalla et al., (2000) รายงานว่าโอกาสในการตรวจพบ
ชิ้นส่วนของยีนจากต้นพืชดัดแปลงพันธุกรรมในดิน และสิ่งแวดล้อมสามารถเกิดข้ึนได้ แต่โอกาสในการส่ง
ถ่ายยีนเข้าสู่แบคทีเรียรอบรากหรือแบคทีเรียในดินนั้นจำเป็นต้องมีความพร้อมของชิ้นส่วนยีนและ
competent ของแบคทีเรียในดินจึงจะสามารถส่งผ่านได้ ซึ่งสอดคล้องกับการรายงานของ Nielsen and 
van Elsas (2001) ความสามารถในการส่งถ่ายชิ้นยีนจะเกิดขึ้นได้ต้องมีความพร้อมของหลายอย่างดังนี้ 
ความหลากหลายของสารอนินทรีย์ เช่น inorganic salts และแหล่งคาร์บอนจาก root exudated ท่ีจะ
ไปกระตุน้การเกิด competent cell ของแบคทีเรีย  

นอกจากนี้ Dunfield and Germida (2003) รายงานว่า ในขณะท่ีโอกาสในการ
คงอยู่ของชิ้นส่วนหรือดีเอ็นเอของพืชดัดแปลงพันธุกรรมมีอยู่มาก แต่โอกาสในการส่งถ่ายยีนจากพืช
ดัดแปลงพันธุกรรมสู่แบคทีเรียรอบรากเกิดขึ้นได้น้อย เนื่องมาจาก เพราะ 1) ภายในสภาพแวดล้อมมี 
exo/endonuclease ท่ีสามารถทำลายชิ้นยีนท่ีถูกปลดปล่อยมา 2) สภาพดินบริเวณรอบรากพืชมี 
substrate เช่น humic acid ท่ีสามารถเกาะกับชิ้นยีนท่ีถูกปลดปล่อยมาทำให้ชิ้นยีนไม่สามารถถ่ายทอด
สู่ดีเอ็นเอของแบคทีเรียได้ (inactivation) 3) ลักษณะและรูปร่างของก้อนดินมีส่วนสำคัญในการจับเกาะ
หรือปกป้องชิ้นยีนท่ีถูกถ่ายออกมา โดยในกรณีที่เกาะกับชิ้นยีนก็จะทำให้ชิ้นยีนไม่สามารถถ่ายทอดสู่ดีเอ็น
เอได้ สำหรับกรณีท่ีรูปร่างดินเหนียวสามารถปกคลุมชิ้นยีนให้พ้นจาก substrate หรือ เอนไซม์ต่างๆได้ 
ซึ่งจะทำให้มีโอกาสในการส่งต่อยีนได้ (stabilization) แต่ท้ังนี้ขึ้นอยู่กับส่วนประกอบระหว่างสิ่งแวดล้อม
และความเข้มข้นของยีนที่เหมาะสมกัน  
 4.3 ศึกษาผลกระทบของพืชดัดแปลงพันธุกรรมต่อระบบนิเวศ แบคทีเรียเป็นจุลินทรีย์ท่ีพบมาก
ท่ีสุดบริเวรณรอบรากพืช (rhizosphere microbes) โดยอาศัยอยู่บริเวณรอบผิวราก ผิวรากพืช และ
บริเวณขนราก โดยพบว่า จุลินทรีย์จะมีปริมาณลดลงเรื่อย ๆ เมื่อระยะทางห่างออกจากผิวราก (Sylvia 
et al., 1998) ท้ังนี้เนื่องมาจากการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ดังกล่าว รวมถึงโครงสร้างของประชากร
จุลินทรีย์ในดิน ชนิด และปริมาณของจุลินทรีย์ ได้รับอิทธิพลจากรากพืชโดยตรง ได้รับสารประกอบ
อินทรีย์ต่างๆจากรากพืช เนื่องจากสารประกอบอินทรีย์ท่ีพืชปลดปล่อยออกมานั้นมีปฏิสัมพันธ์ ระหว่าง
รากพืชและจุลินทรีย์รอบรากพืช ซึ่งพืชในธรรมชาติแต่ละชนิดนั้นจะมีการปลดปล่อยสารท่ีมีความจำเพาะ 
จึงมีผลต่อชนิดและปริมาณของจุลินทรีย์รอบราก (Lynch and Whipps, 1990; Bowen and Rovira, 
1991) จากหลักการดังกล่าวนี้ ได้มีการนำมาใช้ในสำหรับการประเมินความเสี่ยงของการปลูกพืชดัดแปลง
พันธุกรรมท่ีมีผลต่อโครงสร้าง และหน้าท่ีของประชากรจุลินทรีย์ในดินเปรียบเทียบกับพืชปกติ โดยการ
วิเคราะห์กลุ่มประชากรจุลินทรีย์ธรรมชาติ (Griffiths et al.,1999; Jaeger et al., 1999) เปรียบเทียบ
กับระหว่างพืชดัดแปลงพันุกรรมกับพืชพันธุ์ด้ังเดิม  
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5.  การประเมินความปลอดภัยทางชีวภาพในพืชท่ีได้รับการปรับแต่งจีโนม 
เทคโนโลยีการปรับแต่จีโนม (genome editing) เป็นเทคนิคใหม่ท่ีนำมาใช้ในการแก้ไขยีนเป้าหมาย 

ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงจีโนมได้อย่างแม่นยำ ได้ถูกนำมาใช้ในการปรับปรุงพันธุ์พืชและสัตว์เศรษฐกิจ
หลายชนิด ทำให้ได้ลักษณะท่ีดีทางการเกษตร และการปรับปรุงสายพันธุ์ทำได้รวดเร็ว ถูกต้อง แม่นยำ 
และมีประสิทธิภาพ เทคโนโลยีการแก้ไขจีโนมท่ีเป็นท่ีนิยมคือ ระบบ CRISPR/Cas โดยการทำงานของ
เอนไซม์ Endonuclease ทำให้ดีเอ็นเอสายคู่ ณ จุดท่ีมีลำดับเบสเป้าหมายแยกออกจากกัน เรียกว่า 
Double-Stranded Brake (DSB) โดยท่ัวไปหากปรากฏการณ์ DSB เกิดขึ้นตามธรรมชาติและปล่อยท้ิง
ไว้จะเป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิต ดั้งนั้นสิ่งมีชีวิตจึงมีกลไกในการซ่อมแซมบริเวณ DSB โดยมีกลไกในการ
ซ่อมแซ่มดีเอ็นเอ 2 กลไก ได้แก่ 1) Non-Homologous End Joining (NHEJ) เป็นการทำให้ส่วนของดี
เอ็นเอท่ีผิดปกติหลุดออกไป แล้วเชื่อมปลายโครโมโซมท้ัง 2 ข้างท่ีเหลืออยู่เข้าหากัน ทำให้ยีนท่ีผิดปกติ
ไม่สามารถแสดงออกได้ หรือเรียกว่า gene knockout) และ 2) Homologous Recombination-
Directed Repair หรือ Homology-Directed Repair (HDR) ซึ่งนำเอาชิ้นส่วนดีเอ็นเอท่ีปกติสอดแทรก 
เข้าไปทดแทน (insertion) ในบริเวณเป้าหมายของจีโนม 

กลไกในการซ่อมแซ่มดีเอ็นเอแบบ NHEJ หรือ HDR อาศัยการทำงานของชนิดของเอนไซม์ 
nucleuses ซึ่งมีทั้งหมด 3 รูปแบบ คือ Site-Directed nucleuses1 - 3 

1) Site-Directed nucleuses1 (SDN-1) เป็นการตัดดีเอ็นเอสายคู่  (deletions) ให้ขาดใน
ตำแหน่งท่ีต้องการแก้ไขโดยไม่มีการใส่ดีเอ็นเอใหม่เข้าไป ได้ลักษณะการกลายพันธุ์แบบการขาดหายของ
ลำดับเบส  
 2) Site-Directed nucleuses2 (SDN-2) เป็นการแทนท่ีของดีเอ็นเอ (DNA substitution) 
โดยมีการใส่ดีเอ็นเอใหม่เข้าไปปรับแต่งยีนเพียงเล็กน้อย ประมาณ 6-20 เบส  
 3) Site-Directed nucleuses3 (SDN-3) เป็นการใส่สายดีเอ็นเอ (DNA insertion) ใหม่เข้า
ไปโดยใส่ชิ้นยีนท่ีต่างกับตำแหน่งยีนที่ตัด หรือยีนท่ีให้ลักษณะใหม่  
 

ตารางที่ 4.1 การประเมินความปลอดภัยทางชีวภาพในพืชท่ีได้รับการปรับแต่งจีโนม 

ประเทศ 
รูปแบบ 

รายละเอียดการพิจารณา 
SDN1 SDN2 SDN3 

สหรัฐอเมริกา Not GMO Not GMO GMO ได้รบัการพิจารณาจาก USDA-APHIS 
อาร์เจนตินา Not GMO Not GMO GMO ต้องได้รับคำปรึกษาจากหนว่ยงานผู้รบัผิดชอบ 

ยุโรป GMO GMO GMO ข้อตัดสินของ ECJ เม่ือวนัที่ 25 ก.ค. 2561 ต่อ
ระเบียบ Directive 2001/18/EC 

ออสเตรเลีย Not GMO GMO GMO ตามกฎหมายยีนเทคโนโลยี (Gene technology Act. 
2000) ที่แก้ ไขเพิ่มเติม มีผลบังคับใช้ 8 ต.ค. 2562 

ญี่ปุ่น Not GMO Not GMO 
/GMO 

GMO หน่วยงานผู้รับผิดชอบพิจารณาจากข้อมูลการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ดว้ยเทคโนโลยีการปรบัแต่งจีโนม 

ฟิลิปปินส์ Not GMO Not GMO GMO ต้องได้รับคำปรึกษาจากหนว่ยงานผู้รบัผิดชอบ 
สำหรับประเทศไทย  

>>>>>> Not GMO Not GMO 
/GMO 

GMO SDN ทุกรูปแบบต้องแจง้หน่วยงานผู้รับผิดชอบ     
และสำหรับรูปแบบ SDN2 ใหพ้ิจารณาเปน็รายกรณ ี



 

 
 68 

 ในหลายประเทศเทคโนโลยีการปรับแต่งจีโนม (genome editing technology) ท่ีสามารถแก้ไข
จีโนมได้หลายรูปแบบ ท้ังมีการเปลี่ยนแปลงสารพันธุกรรมแบบเพิ่มยีนอื่น (foreign gene) และแบบไม่
เพิ่มยีนอื่นซึ่งคล้ายกับรูปแบบการเกิดการกลายพันธุ์ (mutation) ตามธรรมชาติ จึงมีการทบทวนและ
ปรับปรุงกฎหมายตลอดจนหลักเกณฑ์ในการประเมินความปลอดภัยของสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม 
เพื่อให้สอดคล้องกับบริบททางวิชาการ ได้มีการแบ่งประเภทของอาหารท่ีได้จากสิ่งมีชีวิตท่ีพัฒนาจาก
เทคโนโลยีการปรับแต่ง   จีโนม ออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ 

• ประเภทที่  1 หมายถึง อาหารท่ีมาจากสิ่งมีชีวิตท่ีพัฒนาด้วยเทคนิค site-directed 
nuclease 1 (SDN1) หรือเทคนิคการปรับแต่งจีโนมอื่นท่ีทำให้มีการเปลี่ยนแปลงลำดับดีเอ็น
เอแบบเกิดการกลายพันธุ์แบบสุ่มบริเวณจำเพาะ (site-specific random mutations) ท้ัง
การแทนท่ี (substitutions) การแทรก (insertions) และการลบ (deletions) ท่ีบริเวณดีเอ็น
เอเป้าหมาย และต้องไม่มีดีเอ็นเอแปลกปลอมอ่ืน ๆ (foreign DNA) ในผลิตภัณฑ์สุดท้าย 

• ประเภทที่  2 หมายถึง อาหารท่ีมาจากสิ่งมีชีวิตท่ีพัฒนาด้วยเทคนิค site-directed 
nuclease 2 (SDN2) หรือเทคนิคการปรับแต่งจีโนมอื่นท่ีมีการใช้ดีเอ็นเอต้นแบบเพื่อ
ดัดแปลงลำดับดีเอ็นเอเป้าหมายให้เป็นตามท่ีคาดการณ์ไว้ โดยกระบวนการ homology-
directed repair (HDR) 

• ประเภทที่  3 หมายถึง อาหารท่ีมาจากสิ่งมีชีวิตท่ีพัฒนาด้วยเทคนิค site-directed 
nuclease 3 (SDN3) หรือเทคนิคการปรับแต่งจีโนมอื่นท่ีใช้เทคนิคท้ังกระบวนการ non-
homologous end-joining (NHEJ) และ homology-directed repair (HDR) เพื่อแทรกยีน
ในตำแหน่งจีโนมเป้าหมาย 

ตารางที่ 4.2 อาหารท่ีได้จากสิ่งมีชีวิตท่ีพัฒนาจากเทคโนโลยีการปรับแต่งจีโนมแต่ละประเภท 
มีเกณฑ์การประเมิน ดังนี้ 

หัวข้อ 
ประเภทที่ 1 
(SDN1) 

ประเภทที่ 2 
(SDN2) 

ประเภทที่ 3 
(SDN3) 

1. ข้อมูลการเปรียบเทียบลำดบันวิคลีโอไทด์ที่มีการ
เปลี่ยนแปลงก่อนและหลังการปรับแต่งจีโนม 

✓ ✓ ✓ 

2. ข้อมูลผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการปรบัแต่งจีโนม ✓ ✓ ✓ 
3. ข้อมูลการแทรกดีเอ็นเอสังเคราะห์ (spurious DNA 

Insertions) นอกตำแหน่งท่ีไดร้ับผลกระทบ 
- ✓ ✓ 

4. อ้างอิงตามข้อกำหนดข้ันต่ำสำหรับยื่นขอประเมินความ

ปลอดภัยของอาหารที่ผลิตจากจลุินทรีย์/พชื/สัตว์ดดัแปลง
พันธุกรรม (case-by-case) ได้แก่ ดา้นชีววิทยาระดับ
โมเลกุล ดา้นคณุลักษณะเฉพาะของผลิตภัณฑ์ ด้าน
โภชนาการ ดา้นพิษวิทยา และดา้นการก่อภูมิแพ ้

- ประเมินบางรายการ
โดยพิจารณาจาก
คุณสมบัติของ

ผลิตภัณฑ์ที่ได้ เปน็
กรณี ๆ ไป 

✓ 

✓ 
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6. การกำกับดูแลพืชดัดแปลงพันธุกรรมในระดับสากลและในประเทศไทย 
  การกำกับดูแลพืชดัดแปลงพันธุกรรมในระดับสากล จากการพัฒนาพืชดัดแปลงพันธุกรรม   
มีการถ่ายยีนหรือสารพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตอื่นเข้าไป เพื่อให้มีลักษณะตามต้องการ จึงเกิดเป็นข้อกังวล         
ถึงผลกระทบท่ีอาจเกิดขึ้นต่อสิ่งแวดล้อมและการบริโภค หลักสากลเกี่ยวกับการดูแลความปลอดภัยของ
สิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม เรียกว่า ความปลอดภัยทางชีวภาพ (biosafety) ก่อนใช้ประโยชน์ในเชิง
พาณิชย์ต้องผ่าน  การประเมินความเสี่ยง (risk assessment) ภายใต้กระบวนการวิจัยทางวิทยาศาสตร์
ท่ีมีมาตรฐานเป็นท่ียอมรับ     ในระดับสากล แบบทีละขั้นตอน (step-by-step) ตั้งแต่ระดับสภาพ
ควบคุมจนกระท่ังถึงระดับภาคสนาม องค์กรนานาชาติได้ออกกฎระเบียบและแนวทางปฏิบัติเพื่อสนับสนุน
หลักการดังกล่าว ประกอบด้วย 
 1. พิธีสารคาร์ตาเฮนาว่าด้วยความปลอดภัยทางชีวภาพเป็นกฎหมายระหว่างประเทศฉบับ
แรก ท่ีมีเนื้อหาในการควบคุมดูแลสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม ภายใต้อนุสัญญาว่าด้วยความหลากหลาย
ทางชีวภาพ เป็นแนวทางสำหรับการควบคุมความปลอดภัยจากการเคลื่อนย้ายข้ามแดน การจัดการ 
และการใช้สิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรมผ่านกลไก ข้อตกลงการแจ้งล่วงหน้าก่อนการขนส่งข้ามพรมแดน 
การประเมิน ความเสี่ยงด้วยหลักการทางวิทยาศาสตร์ และการปฏิบัติสำหรับนำมาใช้เป็นอาหารคน 
อาหารสัตว์ และใช้ในกระบวนการผลิต 
 2. แนวทางปฏิบัติสำหรับการประเมินความปลอดภัยทางชีวภาพของอาหารท่ีได้จากพืช
ดัดแปลงพันธุกรรม โดยคณะกรรมาธิการโครงการมาตรฐานอาหารระหว่างประเทศ (Codex) ความ
ร่วมมือระหว่างองค์การอาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติ (FAO) และองค์การอนามัยโลก (WHO) 
เป็นแนวทางประเมินความปลอดภัยทางชีวภาพของอาหารท่ีได้จากสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม เพื่อ
คุ้มครองสุขภาพอนามัยของผู้บริโภค ให้เกิดความเป็นธรรม ขจัดอุปสรรคทางการค้าระหว่างประเทศ  
 3. ความตกลงว่าด้วยการบังคับใช้มาตรการสุขอนามัยพืช และความตกลงว่าด้วย
อุปสรรค ทางการค้า (SPS/TBT) เป็นความตกลงภายใต้ WTO ให้ประเทศสมาชิกสามารถกำหนด
ข้อยกเว้นท่ีเป็นเงื่อนไขเฉพาะในกรณีจำเป็นสามารถนำมาบังคับใช้ในกรณีของสินค้าดัดแปลงพันธุกรรม  
  4. อนุสัญญาว่าด้วยการอารักขาพืชระหว่างประเทศ ( IPPC) จัดทำขึ้นภายใต้ความ
รับผิดชอบของ FAO เพื่อสร้างความร่วมมือระหว่างประเทศในการควบคุมและการป้องกันการแพร่
ระบาดของศัตรูพืช โดยให้แต่ละประเทศพิจารณาความเสี่ยงท่ีอาจเกิดขึ้น ท้ังในเชิงผลกระทบทาง
เศรษฐกิจและผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม และใช้มาตรการบนพื้นฐานทางวิทยาศาสตร์เพื่อปกป้องตาม
ความเหมาะสม ในส่วนท่ีเก่ียวกับสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม ครอบคลุมแนวทางการประเมินและจัดการ
ความเสี่ยงต่อสุขอนามัยพืชและผลิตภัณฑ์จากพืชดัดแปลงพันธุกรรม โดยให้พิจารณาประเมินความเสี่ยง
สิ่งมชีีวิตดัดแปลงพันธุกรรม         เป็นกรณี ๆ ไป  
 โดยแต่ละประเทศจะกำหนดกฎระเบียบในการกำกับดูแลและประเมินความปลอดภัย       
ทางชีวภาพตามหลักเกณฑ์ขององค์การระดับนานาชาติ โดยแบ่งได้เป็น 2 รูปแบบ คือ 
 1) การใช้กฎหมายเดิมท่ีมีอยู่ในการกำกับดูแล ได้แก่ ประเทศสหรัฐอเมริกา 
 2) การตรากฎหมายใหม่เป็นการเฉพาะเพื่อใช้ในการกำกับดูแล เช่น สหภาพยุโรป 
ประเทศญี่ปุ่น ประเทศออสเตรเลีย ประเทศจีน และประเทศอินโดนีเซีย เป็นต้น 
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 ประเทศส่วนใหญ่ ใช้กลไกการกำกับดูแลในรูปแบบของการตรากฎหมายใหม่  
รายละเอียด ในการบริหารจัดการและการบังคับใช้ขึ้นอยู่กับบริบทของแต่ละประเทศ โดยหลักการ
สำคัญคือให้มีกระบวนการประเมินความปลอดภัยทางชีวภาพก่อนมีการอนุญาตให้ใช้ประโยชน์ 
 ประเทศไทยยังไม่มีกฎหมายเฉพาะในการกำกับดูแลสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม  
ต้องอาศัยกฎหมายท่ีมีความใกล้เคียงขยายกรอบการดูแลมาบังคับใช้ ได้แก่ พระราชบัญญัติกักพืช พ.ศ. 
2507 และท่ีแก้ไขเพิ่มเติม ประกาศให้พืชดัดแปลงพันธุกรรมเป็นสิ่งต้องห้ามนำเข้ามาภายในประเทศ 
ยกเว้นเพื่อ   การทดลองวิจัย และมีการกำหนดกฎเกณฑ์ในการนำเข้ามาเพื่อการวิจัยต้องมีการทดลองที
ละขั้นตอน รวมถึงต้องมีการศึกษาผลกระทบเพื่อประเมินความเสี่ยงต่อสิ่งแวดล้อม ท้ังนี้ พระราชบัญญัติ
กักพืชมีอำนาจในการกำกับดูแลเฉพาะพืชดัดแปลงพันธุกรรมท่ีมีการพัฒนาจากต่างประเทศและประสงค์
จะนำเข้ามาภายในประเทศเท่านั้น แต่ไม่ครอบคลุมถึงการวิจัยพัฒนาท่ีเกิดขึ้นภายในประเทศ ทำให้
พระราชบัญญัติกักพืชไม่สามารถบังคับใช้ในกรณีดังกล่าวได้  

การดำเนินงานด้านเทคโนโลยีชีวภาพสมัยใหม่ของประเทศไทยมีกฎหมายที่เกี่ยวข้อง ดังนี้ 
 1. กรณีการนำเข้าจากต่างประเทศ 
 พืชดัดแปลงพันธุกรรม : ประเทศไทยเริ่มมีกฎระเบียบเพื่อการควบคุมพืชดัดแปลง
พันธุกรรม เมื่อวันท่ี 7 มิถุนายน 2537 อาศัยพระราชบัญญัติกักพืช พ.ศ. 2507 โดยกรมวิชาการเกษตร    
เพื่อควบคุมการนำเข้าพืชจากต่างประเทศ โดยการประกาศชื่อพืช ศัตรูพืช หรือพาหะให้เป็นสิ่งต้องห้ามหรือ 
สิ่งกำกัด ห้ามนำเข้ามาในราชอาณาจักร และควบคุมพืชจุลินทรีย์ และสิ่งมีชีวิตท่ีเป็นประโยชน์ 
(beneficial organisms) บางชนิด เช่นตัวห้ำ ตัวเบียน ผึ้ง ซึ่งเป็นนิยามของคำว่า “พืช” ในกฎหมาย
ฉบับนี้พระราชบัญญัติกักพืชได้นำมาใช้ควบคุมการนำเข้าพืชดัดแปลงพันธุกรรมจากต่างประเทศ แต่ไม่
สามารถควบคุมพืชดัดแปลงพันธุกรรมท่ีพัฒนาขึ้นมาภายในประเทศได้ 
 พระราชบัญญัติคุ้มครองพันธุ์พืช พ.ศ. 2542 กำหนดให้พืชท่ีได้รับการดัดแปลง
พันธุกรรม    ท่ีจะขอรับความคุ้มครองเป็นพืชพันธุ์ใหม่ ต้องผ่านการประเมินความปลอดภัยทางชีวภาพ
ต่อส่ิงแวดล้อม สุขภาพหรือสวัสดิภาพของประชาชน 

 

 พระราชบัญญัติพันธุ์พืช พ.ศ. 2518 ควบคุมพันธุ์พืช (การจำหน่ายเมล็ดพันธุ์พืชจากการ
ดัดแปลงพันธุกรรม) 
 จุลินทรีย์ดัดแปลงพันธุกรรม : ในส่วนจุลินทรีย์ดัดแปลงพันธุกรรมโดยท่ัวไป ยังไม่มี
กฎระเบียบเฉพาะในการดูแลการนำเข้า แต่หากเป็นจุลินทรีย์ดัดแปลงพันธุกรรมท่ีเป็นเชื้อโรคจะอาศัย
อำนาจของพระราชบัญญัติเชื้อโรคและพิษจากสัตว์ พ.ศ. 2525 จะต้องมีใบอนุญาตจากอธิบดีกรม
วิทยาศาสตร์ การแพทย์ก่อนท่ีจะมีการดำเนินการกับเชื้อโรคนั้น โดย พรบ. ฉบับปัจจุบัน ยกเว้นให้กับ
ห น่ ว ย ง า น ข อ ง รั ฐ 
ไม่ต้องทำการขออนุญาต แต่ยังต้องปฏิบัติตามแนวทางปฏิบัติ แต่ฉบับท่ีอยู่ระหว่างการปรับปรุงใหม่
หน่วยงานของรัฐจะต้องทำการขออนุญาตด้วย 

กรณีการวิจัยในห้องปฏิบัติการ 
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 พืชดัดแปลงพันธุกรรม : ดำเนินการตามแนวทางปฏิบัติเพื่อความปลอดภัยทางชีวภาพ
สำหรับการดำเนินการเกี่ยวกับเทคโนโลยีชีวภาพสมัยใหม่หรือพันธุวิศวกรรม (เล่มส้ม, 2559) ท่ีจัดทำขึ้น            
โดยคณะกรรมการเทคนิคด้านความปลอดภัยทางชีวภาพ (Technical Biosafety Committee – TBC)          
แต่อย่างไรก็ตามแนวทางปฏิบัติดังกล่าวเป็นการดำเนินงานในลักษณะสมัครใจ (voluntary) 
 พืชดัดแปลงพันธุกรรมท่ีนำเข้าเพื่ อศึกษาทดลองหรือวิจัย : จะต้องปฏิบัติตาม
พระราชบัญญัติกักพืช ซึ่งกรมวิชาการเกษตรได้ออกประกาศเร่ือง กำหนดแนวทางปฏิบัติในการขอ
อนุญาตนำเข้า หรือนำผ่านซึ่งสิ่งต้องห้ามตามพระราชบัญญัติกักพืช พ.ศ. 2507 แก้ไขแล้ว (ฉบับท่ี 3) 
พ.ศ. 2544 กำหนดให้ผู้ท่ีประสงค์จะนำพืชดัดแปลงพันธุกรรมเข้ามาศึกษาทดลองในประเทศไทย ทำ
การขออนุญาตตามขั้นตอนโดยมีการออก “คู่มือในการขออนุญาตนำเข้าและศึกษาทดลองพืชดัดแปลง
พันธุกรรม” สำหรับปฏิบัติตาม 
 จุลินทรีย์ดัดแปลงพันธุกรรม : ดำเนินการตามแนวทางปฏิบัติเพื่อความปลอดภัยทาง
ชีวภาพสำหรับการดำเนินการเก่ียวกับเทคโนโลยีชีวภาพสมัยใหม่หรือพันธุวิศวกรรม และแนวทางปฏิบัติ
เพื่อ       ความปลอดภัยทางชีวภาพ สำหรับการใช้จุลินทรีย์ดัดแปลงพันธุกรรมในสภาพควบคุมเพื่อใช้
ในระดับโรงงานต้นแบบและอุตสาหกรรม ท่ีจัดทำขึ้นโดยคณะกรรมการเทคนิคด้านความปลอดภัยทาง
ชีวภาพ (TBC) แต่อย่างไรก็ตามแนวทางปฏิบัติดังกล่าวเป็นการดำเนินงานในลักษณะสมัครใจ 
(voluntary) 
 แต่อย่างไรก็ตามการวิจัยเกี่ยวกับสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรมท้ังจุลินทรีย์ พืช และสัตว์      
จะดำเนินการตามแนวทางปฏิบัติเพื่อความปลอดภัยทางชีวภาพสำหรับการดำเนินการเก่ียวกับ
เทคโนโลยีชีวภาพสมัยใหม่หรือพันธุวิศวกรรม โดยผ่านกระบวนการของคณะกรรมการความปลอดภัย       
ทางชีวภาพระดับสถาบัน (IBC) 

กรณีการทดสอบในภาคสนาม 
 การทดสอบในภาคสนามของพืชดัดแปลงพันธุกรรมและจุลินทรีย์ดัดแปลงพันธุกรรมจะ
ใช้กฎระเบียบเช่นเดียวกันกับการวิจัยทดลองในห้องปฏิบัติการ  

มติคณะรัฐมนตรีที่สำคัญ 
 - 3 เมษายน 2544 คณะรัฐมนตรีมีมติให้ยุติการทดสอบพืชดัดแปลงพันธุกรรมในระดับ
ภาคสนาม 
 - 31 สิงหาคม 2547 กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ได้รับมอบหมายให้
จัดทำร่างกฎหมายความปลอดภัยทางชีวภาพ 
 - 25 ธันวาคม 2550 คณะรัฐมนตรีมีมติให้สามารถขยายการทดลองวิจัยพืชดัดแปลง
พันธุกรรมไปสู่ระดับภาคสนามได้ โดยให้ดำเนินการในพื้นท่ีของราชการ มีการระบุพื้นท่ีและชนิดพืชให้
ชัดเจน มีมาตรการควบคุมเข้มงวด ต้องจัดให้มีการรับฟังความคิดเห็นของประชาชนและผู้มีส่วนได้เสีย 
แล้วจึงนำเสนอคณะรัฐมนตรีเพื่อขออนุมัติเป็นรายกรณี 

กรณีการใชใ้นเชิงการค้า 
 พืชดัดแปลงพันธุกรรม : ปัจจุบันประเทศไทยยังไม่อนุญาตให้มีการปลูกพืชดัดแปลง
พันธุกรรมในเชิงการค้า ซึ่งจะอาศัยอำนาจของพระราชบัญญัติกักพืช แต่ยกเว้นให้มีการนำเข้าข้าวโพด
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และ   ถั่วเหลืองดัดแปลงพันธุกรรมเพื่อใช้ในอุตสาหกรรมได้ โดยต้องมีการติดฉลากผลิตภัณฑ์ตาม
ประกาศของกระทรวงสาธารณสุข ภายใต้พระราชบัญญัติอาหาร 
 จุลินทรีย์ดัดแปลงพันธุกรรม : ยังไม่มีกฎหมายท่ีควบคุมดูแลโดยตรง แต่มีแนวทาง
ปฏิบัติ  เพื่อความปลอดภัยทางชีวภาพสำหรับการใช้จุลินทรีย์ดัดแปลงพันธุกรรมในสภาพควบคุมเพื่อใช้
ในระดับอุตสาหกรรม 
 นอกจากนี้ยั งมีมาตรฐาน หรือ ประกาศต่าง  ๆ ท่ี เก่ียวข้องกับการดำเนินงาน                  
ด้านเทคโนโลยีชีวภาพสมัยใหม่อีกหลายฉบับ  
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กลุ่มวิจัยพัฒนาการตรวจสอบพืชและจุลินทรีย์ดัดแปรพันธุกรรม 
สำนักวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพ  
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ในช่วงสองทศวรรษที่ผ่านมา พืชและจุลินทรีย์

ดั ด แปลงพั นธุ ก รรม ได้ รั บการยอมรับอย่ าง

กว้างขวางในหลายประเทศทั่วโลก โดยมีพื้นที่

เพาะปลูกพืชดัดแปลงพันธุกรรมเชิงพาณิชย์ขยาย

ตัวอย่างรวดเร็วในหลายประเทศ รวมไปถึงประเทศ

ในกลุ่มอาเซียน (ASEAN) เพื่อนำไปใช้ประโยชน์ทั้ง

ด้านการแพทย์ อุตสาหกรรม และการเกษตร เช่น 

วัคซีนโควิด–19 ชนิดสารพันธุกรรม หรือวัคซีน

ชนิดเอ็มอาร์เอ็นเอ (mRNA vaccine) จุลินทรีย์

ดัดแปลงพันธุกรรมที่สามารถผลิตเอนไซม์เชิง

อุตสาหกรรม พืชดัดแปลงพันธุกรรมที่เพิ่มผลผลิต

และทนทานต่ อ โรคและแมลง เป็ นต้ น  การ

ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีตามการเปลี่ยนเปลี่ยนของโลก 

เพื่ อ ให้ สอดคล้องกับการสร้างเสริมสุขภาพที่

แข็งแรง และมีความมั่นคงทางอาหาร (Food 

security) ให้ทุกคนสามารถเข้าถึงอาหารที่เพียงพอ 

ปลอดภัย และมีคุณค่าทางโภชนาการ และมี

เสถียรภาพด้านอาหาร 

1. กฎระเบียบที่เกี่ยวข้องกับสินค้าพืชดัดแปลงพันธุกรรม 

การใช้ เทคนิคพั นธุวิศวกรรม ในการตัดต่ อสาร
พันธุกรรมของพืช ยังเป็นท่ีถกเถียงทางการค้า โดยหลาย
ประเทศ เช่น ประเทศในกลุ่มสหภาพยุโรปและประเทศญี่ปุ่น ได้
ออกกฎ ระเบียบ ข้อบังคับ การติดฉลากในผลิตภัณฑ์ ท่ีมี
ส่วนผสม หรือได้จากวัตถุดิบท่ีเป็นพืชตัดต่อสารพันธุกรรม 
ดังนั้นสินค้าเกษตรและอาหารต่าง ๆ ท่ีส่งออกไปยังประเทศ
ปลายทาง จะต้องได้รับการตรวจสอบเเละรับรองว่า “เป็นหรือมี
ส่วนประกอบจากพืชท่ีได้รับการตัดต่อสารพันธุกรรมหรือไม่” ซึ่ง
ประเทศไทยมีแนวทางกำกับดูแลพืชดัดแปลงพันธุกรรมท่ี
เกี่ยวข้องกับด้านการนำเข้า-ส่งออก ดังนี้ 
 
  

 
 
 
 
 
 

ประเทศไทย พร้อมที่จะเปิดกว้าง 

ด้านพืชดัดแปลงพันธุกรรมแล้วหรือยัง 
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1.1 ด้านการนำเข้า 

 พืชที่ได้รับการตัดต่อสารพันธุกรรมจากทุกแหล่งเป็นสิ่งต้องห้าม “ห้ามนำเข้ามาใน

ราชอาณาจักร ยกเว้นเพื่อการทดลองหรือวิจัย” ซึ่งต้องปฏิบัติตามหลักเกณฑ์ท่ี

กำหนด (ประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ เรื่อง กำหนดพืชจากแหล่งท่ีกำหนดเป็นส่ิง

ต้องห้าม ข้อยกเว้นและเงื่อนไข ตามพระราชบัญญัติกักพืช พ.ศ. 2507 (ฉบับท่ี 10) พ.ศ. 2553 

ลงวันที่ 11 มีนาคม พ.ศ. 2553) 

▪ การนําเข้าหรือนําผ่านเพื่อการทดลองหรือวิจัย ต้องมีใบรับรองสุขอนามัยพืชกํากับ 

▪ การนําเข้าหรือนําผ่านเพื่อการค้า หรือเพื่อกิจการอื่นตามท่ีอธิบดีประกาศกําหนด

โดยคําแนะนําของคณะกรรมการ จะต้องมีใบรับรองสุขอนามัยพืชกํากับ 

 การนำเข้าพืชอื่น ๆ ท่ีมีความเสี่ยง เช่น เมล็ดพันธุ์พืช เจ้าหน้าท่ีจากด่านนำเข้า

สินค้าเกษตร จะสุ่มตัวอย่างส่งตรวจวิเคราะห์ท่ีห้องปฏิบัติการตรวจวิเคราะห์พืช

และสินค้าพืชดัดแปรพันธุกรรม สำนักวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพ กรมวิชาการ

เกษตร หากพบมีการปะปนพืชดัดแปลงพันธุกรรมจะแจ้งผู้นำเข้า อายัด และ

ควบคุมการทำลาย 

 สามารถนำเข้าพืชดัดแปลงพันธุกรรมได้ ตามข้อยกเว้นและเงื่อนไขดังนี้ (ประกาศ
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ เรื่อง กำหนดพืชจากแหล่งที่กำหนดเป็นส่ิงต้องห้าม ข้อยกเว้น

และเงื่อนไข ตามพระราชบัญญัติกักพืช พ.ศ. 2507 (ฉบับที่ 10) พ.ศ. 2553 ลงวันที่ 11 

มีนาคม พ.ศ. 2553) 

▪ อาหารสำเร็จรูป 

▪ ข้าวโพดใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตอาหารสัตว์ หรืออาหารสำหรับมนุษย์ หรือเพื่อ

ใช้ในการอุตสาหกรรม (ต้องมีใบรับรองปลอดศัตรูพืชจากประเทศผู้ส่งออกกำกับ) 

▪ ถั่วเหลืองใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตอาหารสัตว์ หรืออาหารสำหรับมนุษย์ หรือเพื่อ

ใช้ในการอุตสาหกรรม (ต้องมีใบรับรองปลอดศัตรูพืชจากประเทศผู้ส่งออกกำกับ) 

 การนำเข้า ซื้อ-ขาย พืชท่ีได้รับการตัดต่อสารพันธุกรรม ซึ่งไม่ปฏิบัติตามท่ีกฎหมาย

กำหนด (พระราชบัญญั ติกั กพื ช พ .ศ . 2507 แก้ ไขเพิ่ ม เติมโดยพระราชบัญญั ติ  

กักพืช (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2542 และพระราชบัญญัติกักพืช (ฉบับที่ 3) พ.ศ. 2551 มาตรา 21) 

▪ ผู้ใดไม่ปฏิบัติตามมาตรา 8 มาตรา 11 มาตรา 15 ทวิ วรรคสอง หรือมาตรา  

15 ฉ หรือฝ่าฝืนมาตรา 14 ต้องระวางโทษจําคุกไม่เกิน 1 ปี หรือปรับไม่เกิน 

20,000 บาท หรือท้ังจำท้ังปรับ  

หากต้องการนำเข้า 
หรือส่งออก 

พืช หรือสินค้าเกษตร 
 

ต้องดำเนินการ 
ด้านพืชดัดแปลงพันธุกรรม

อย่างไร 



 

 
 78 

1.2 ด้านการส่งออก 

 

 สำหรับพันธุ์พืชที่ปลูกในประเทศไทยเป็นพืชที่ไม่ได้รับการตัดต่อสารพันธุกรรม 

ตามแนบท้ายประกาศจำนวน 157 ชนิด ไม่ต้องนำพืชดังกล่าวมาตรวจสอบ 

โดยสามารถออกหนังสือรับรอง Certificate of non-GM plant in Thailand 

จากสำนักวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพ กรมวิชาการเกษตร เพื่อใช้ประกอบใน

การส่งออก (ประกาศกรมวิชาการเกษตร เรื่องการรับรองพืชที่ปลูกในประเทศไทยเป็น

พืชที่ไม่ได้รับการตัดต่อสารพันธุกรรม พ.ศ. 2543 ลงวันที่ 23 สิงหาคม พ.ศ. 2543 

และประกาศกรมวิชาการเกษตร เรื่องการรับรองพืชที่ปลูกในประเทศไทยเป็นพืชที่ไม่ได้

รับการตัดต่อสารพันธุกรรม (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2555 ลงวันที่ 11 มกราคม พ.ศ. 2555) 

 พืช หรือสินค้าเกษตรอื่น ๆ ทำการส่งตรวจวิเคราะห์พืชดัดแปลงพันธุกรรม

จากห้องปฏิบัติการทดสอบ ตามการควบคุมมาตรฐานสินค้าเกษตรท่ีกำหนด 

หรือดำเนินการตามข้อกำหนดของประเทศคู่ค้า 

▪ หลักการของการผลิตเกษตรอินทรีย์ ไม่รวมการใช้สิ่งมีชีวิตดัดแปลง

พันธุกรรม ผลิตผลและผลิตภัณฑ์ที่ผลิตจากการดัดแปลงพันธุกรรม และ

ผลิตภัณฑ์ท่ีผลิตโดยการดัดแปลงพันธุกรรม ยกเว้นผลิตภัณฑ์ยาสัตว์ 
(มาตรฐานสินค้าเกษตร มกษ. 9000 – 2564 ลงวันที่ 11 ตุลาคม 2564) 

▪ ผู้ท่ีประสงค์จะส่งออกพืชและสินค้าพืชไปยังประเทศอินเดีย รายการตาม

ประกาศแนบท้ายจำนวน 26 รายการ ต้องออกหนังสือ รับรอง 

Certificate for Non-GM Origin and GM Free Status จ า ก

สำนักวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพ กรมวิชาการเกษตร ซึ่งประเทศไทย

ได้เจรจากับหน่วยงานกำกับดูแลความปลอดภัยด้านอาหารของอินเดีย 

(Food safety and standard autority of India; FSSAI)  แ ล ะ

สามารถออกหนังสือรับรองได้ ตั้งแต่วันท่ี 1 กันยายน 2564 เป็นต้นไป 
(Department of Agriculture, 2021; FDA Bhawan, 2020)  

 มะละกอเป็นพืชควบคุมเฉพาะ ต้องส่งตรวจวิเคราะห์พืชดัดแปลงพันธุกรรม

จากห้องปฏิบัติการทดสอบ และขอใบรับรองสุขอนามัยก่อนส่งออกไปยัง

ประเทศปลายทาง (ประกาศกรมวิชาการเกษตร เรื่อง หลักเกณฑ์ วิธีการ และ

เง่ือนไขการขอและออกใบรบัรองสุขอนามัยสำหรับการส่งออกมะละกอไปยังสหภาพยุโรป 

นอร์เวย์ สมาพันธรัฐสวิส สาธารณะรัฐไอซ์แลนด์ จีน และญี่ปุ่น พ.ศ. 2559 ลงวันที่  

13 มกราคม พ.ศ. 2559) 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ควรเลือกแนวทางการ
ดำเนินงาน และประเภท

ของหนังสือรับรอง  
ให้สอดคล้องกับ
วัตถุประสงค์ 

การนำไปใช้ประโยชน์ 
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▪ คุณสมบัติของผู้ขอใบรับรองสุขอนามัยคือ ต้องจดทะเบียนเป็นผู้ส่งออก

กับกรมวิชาการเกษตร และต้องได้รับการรับรองมาตรฐานระบบการ

จัดการคุณภาพทางการปฏิบัติการเกษตรท่ีดีสำหรับพืช (Good 

Agriculture Practices หรือ GAP) หรือมาตรฐานท่ีกรมวิชาการ

เกษตรยอมรับ 

▪ มาตรการกักกันเมล็ดพันธุ์และต้นกล้ามะละกอท่ีนำเข้าจากไทยเพื่อลง

ออกไปประเทศญี่ปุ่น มีผลบังคับใช้ตั้งแต่วันท่ี 1 เมษายน 2565 เป็นต้น

ไป ผู้ฝ่าฝืนมีโทษปรับไม่เกิน 500,000 เยน )สำนักงานที่ปรึกษาการเกษตร

ต่างประเทศ ประจำกรุงโตเกียวบันทึกข้อความ กษ .0211.7/131 ลงวันที่ 25 

กุมภาพันธ์ 2565 (  
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2. หลักการตรวจสอบพืชดัดแปลงพันธุกรรม 

หากต้องการตรวจสอบพืชดัดแปลงพันธุกรรมนั้น ต้องเข้าใจหลักในการผลิตพืชดัดแปลง
พันธุกรรมก่อนซึ่งเร่ิมจากการถ่ายฝากยีนจากสิ่งมีชีวิตชนิดอื่นเข้าไปในพืช เพื่อให้พืชมีลักษณะใหม่เกิดขึ้น 
โดยยีนท่ีถ่ายฝากเข้าไปจะมีส่วนของยีนเคร่ืองหมาย (Marker gene) แล้วจะแสดงออกโดยการถอดรหัส
เป็นสายอาร์เอ็นเอ (RNA) และส่วนใหญ่จะมีการแปลรหัสเป็นโปรตีน ซึ่งอาจทำให้เ กิดลักษณะ 
(Phenotypes) ใหม่โดยตรง หรืออาจเป็นเอนไซม์ในการเร่งปฏิกิริยาต่าง ๆ ซึ่งหลักในการผลิตพืช
ดัดแปลงพันธุกรรมดังแสดงใน ภาพท่ี 4.1 ดังนั้นการตรวจสอบพืชดัดแปลงพันธุกรรมจึงทำได้โดยการ
ตรวจหายีน หรือดีเอ็นเอ (DNA) ท่ีถ่ายฝากเข้าไปในพืช หรือการตรวจหาโปรตีนชนิดใหม่ท่ีเกิดจากการ
แปลรหัสจากยีนท่ีพืชได้รับ หรือถ้าโปรตีนนั้นเป็นเอนไซม์อาจตรวจหาสารท่ีเกิดจากปฏิกิริยาของเอนไซม์
นั้น แต่อย่างไรก็ตามการเลือกวิธีการตรวจสอบพืชดัดแปลงพันธุกรรมวิธีใดวิธีหนึ่งนั้น ต้องคำนึงถึง
ความจำเพาะของวิธีการ ความไว ความยากง่าย ความเป็นไปได้ในทางปฏิบัติ การทำซ้ำต้องได้ผลคงท่ี 
และค่าใช้จ่ายในการตรวจสอบต้องไม่แพงจนเกินไป ในกรณีการทดสอบในตัวอย่างท่ีมีปริมาณมาก 
(สุรินทร์, 2548) โดยท่ัวไปนิยมตรวจสอบพืชดัดแปลงพันธุกรรมโดยให้หลักการตรวจหาโปรตีน และ
ตรวจหาดีเอ็นเอ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.1 แสดงหลักการในการผลิตพืชดัดแปลงพันธุกรรม 
  

ข้าวโพด ยีนทนแล้ง การถ่ายฝากยีนโดยใช้พาหะ ข้าวโพดทนแล้ง 

คัดเลือกชนิดพันธุ์พืช 
ที่ต้องการปรับปรุง 

คัดเลือกลักษณะที่ต้องการ 
ปรับปรุงพันธุ์ 

เลือกเทคนิค 
ที่ใช้ในการถ่ายยีน 

ได้พืชที่ตรงตามลักษณะ 
ที่ต้องการปรับปรุง 

ถั่วเหลือง ยีนต้านทานโรค การถ่ายฝากยีนโดยตรง ถั่วเหลืองต้านทานโรค 
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2.1 การตรวจหาโปรตีนในพืชดัดแปลงพันธุกรรม 

วิธีท่ีนิยมใช้ในการตรวจหาโปรตีนซึ่งเป็นผลผลิตของยีนท่ีถูกถ่ายฝาก
เข้าไปในพืชดัดแปลงพันธุกรรมคือ วิธี Enzyme linked immunosorbent 
assay (ELISA) ทำได้โดยการสกัดโปรตีน แล้ วนำไปเกาะติดกับเพลท
พลาสติก จากนั้นใส่แอนติบอดี (Antibody) ท่ีมีความจำเพาะกับโปรตีน
ดังกล่าว ซึ่งบนแอนติบอดีจะมีเอนไซม์ชนิดหนึ่ง ๆ อยู่ด้วย เมื่อใส่สับสเตรท 
(Substrate) ของเอนไซม์ลงไปจะเกิดการทำปฏิกิริยาแล้วได้ผลผลิตท่ีมีสี ซึ่ง
แสดงถึงผลการตรวจสอบท่ีเป็นบวก คือตรวจพบโปรตีนจากพืชดัดแปลง
พันธุกรรม (ภาพท่ี 4.2) ซึ่งการตรวจสอบด้วยวิธีนี้สามารถทำได้คร้ังละมากๆ 
(สุรินทร์, 2548) แต่วิธีนี้มีข้อเสียคือ 

1) แอนติบอดีท่ีมีความจำเพาะต่อผลผลิตของยีนเคร่ืองหมาย (Marker 
gene) มีอย่างจำกัด ส่วนมากมีเพียงแอนติบอดีท่ีมีความจำเพาะต่อ
ยีน EPSP synthase 

2) ตรวจสอบได้เฉพาะโปรตีนท่ียังไม่ผ่านกระบวนการแปรรูปมากนัก 
เนื่องจากกระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรต่าง ๆ ทำให้
โปรตีนเสียสภาพจนทำให้ไม่สามารถตรวจสอบได้ 

3) โปรตีนท่ีจะทำการตรวจสอบมีการแสดงออกในเนื้อเยื่อส่วนต่าง ๆ ไม่
เท่ากัน ในกรณีท่ีตรวจในส่วนของเนื้อเยื่อท่ีมีการแสดงออกของโปรตีน
น้อยอาจทำให้ตรวจไม่พบ (ผลลบลวง) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 5.2 การตรวจหาโปรตีนในพืชดัดแปลงพันธุกรรมด้วยวิธี Enzyme linked immunosorbent assay ใน

รูปแบบต่าง ๆ (https://www.biosciencenotes.com/elisa-enzyme-linked-immunosorbent-assay/)  

เลือกวิธีการตรวจสอบพชื
ดัดแปลงพันธุกรรม 

 
✓ มีความจำเพาะ 
✓ ตรวจได้เร็ว  
✓ ง่าย  
✓ การทำซ้ำได้ผลคงท่ี  
✓ ค่าใช้จ่ายถูก 
✓ ทดสอบได้ปริมาณมาก 
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2.2 การตรวจหาดีเอ็นเอในพืชดัดแปลงพันธุกรรม 

ดีเอ็นเอ (Deoxyribonucleic acid; DNA) เป็นเคร่ืองหมายโมเลกุลท่ีมีความคงตัวมากกว่า
โปรตีน และสามารถตรวจพบได้แทบจะทุกส่วนของพืช จึงนิยมใช้ในการตรวจหายีนท่ีถูกถ่ายฝากเข้าสู่
พืช โดยอาจตรวจหาจากส่วนของโปรโมเตอร์ (Promoter) หรือเทอร์มิเนเตอร์ (Terminator) ของยีน
เป้าหมาย ซึ่งห้องปฏิบัติการตรวจวิเคราะห์นิยมตรวจยีน CaMV35S promoter ท่ีได้จากไวรัสพืช 
Cauliflower mosaic virus (CaMV) และยีน Nos terminator ท่ีได้จากแบคทีเรีย Agrobacterium 
tumefaciens เนื่องจากเป็นยีนท่ีนิยมตัดต่อในพืชดัดแปลงพันธุกรรม (Bak and Emerson, 2019) 
จากนั้นเร่ิมจากการสกัดดีเอ็นเอ และทำการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอด้วยปฏิ ริยาลูกโซ่เพริเมอร์เรส 
(Polymerase chain reaction; PCR) แล้วนำดีเอ็นเอท่ีเพิ่มปริมาณได้ (PCR product) มาตรวจสอบ
ขนาดของดีเอ็นเอ ด้วยเทคนิคอะกาโรสเจลอิเล็กโทรโพรีซิส (Agarose gel electrophoresis) และย้อม
สีดีเอ็นเอด้วยเอธิเดียมโบรไมด์ ซึ่งวิธีดังกล่าวเป็นการตรวจวัดดีเอ็นเอในเชิงคุณภาพ (สุรินทร์, 2548) 

 

 ปัจจุบันสามารถตรวจสอบพืชดัดแปลงพันธุกรรมโดยใช้เทคนิค 
Real-time PCR (RT-PCR) ซึ่งเป็นการตรวจวัดท้ังในเชิงคุณภาพและ
ปริมาณ กลไกการทำงานของ RT-PCR จะมีการใช้ฟลูออเรสเซนต์โพรบ 
(TaqMan probe) ซึ่งเป็นดีเอ็นเอสายสั้น ๆ โดยท่ีปลาย 5’ ติดฉลาก 
Reporter dye ทำหน้าท่ีเปล่งแสงฟลูออเรสเซนต์ ส่วนปลาย 3’ ติดฉลาก 
Quencher dye ทำหน้าท่ีควบคุมไม่ให้ Reporter dye เปล่งแสง ดังนั้น
ในช่วงเร่ิมต้นท่ี TaqMan probe เกาะอยู่กับ PCR product จะยังไม่มีการ
เปล่งแสงฟลูออเรสเซนต์เนื่องจาก Reporter dye ถูก Quencher ควบคุม
อยู่ แต่เมื่อเกิดการกระบวนการ Annealing ทำให้ดีเอ็นเอแยกจากสายคู่
เป็นสายเดี่ยว ขณะเดียวกับท่ี Taq polymerase ไปตัดสายของ TaqMan 
probe ขาด ทำให้ Reporter dye และ Quencher หลุดออกจากกัน จึง
เกิดการเปล่งแสงขึ้น ซึ่งสัญญาณของฟลูออเรสเซนต์ท่ีตรวจได้จะมีปริมาณ
สูงขึ้นตามปริมาณของ PCR product ท่ีมากขึ้น ซึ่งหลักในการทำงานดัง
แสดงในภาพท่ี 4.3 

การตรวจวิเคราะห์พืชดัดแปลงพันธุกรรมท่ีได้รับการยอมรับตามมาตรฐานสากล 
ISO/IEC 17025 นิยมตรวจด้วยเทคนิค RT-PCR อาจจะตรวจจำแนกแต่ละยีนในแต่ละปฏิกิริยา 
(Simplex real-time PCR) หรือตรวจจำแนกยีนหลายชนิดในปฏิกิริยาเดียว (Multiplex real-time 
PCR) ซึ่งมีการตรวจสอบพืชดัดแปลงพันธุกรรมอย่างแพร่หลาย เช่น ในถั่วเหลืองดัดแปลง
พันธุกรรม (ฐิติรัตน์ และคณะ, 2565; Koppel et al., 2012; Grohmann et al., 2017) มะละกอ
ดัดแปลงพันธุกรรม (ปิยนุช และคณะ 2563) ข้าวโพดดัดแปลงพันธุกรรม (Huang and Pan, 
2004; ปิยรัตน์ และคณะ 2561; ปิยนุช และคณะ, 2562) ข้าวดัดแปลงพันธุกรรม (Lu et al., 
2016) ข้าวสาลีดัดแปลงพันธุกรรม (Pitaksaringkarn et al., 2021) หรือในผลิตภัณฑ์อาหารท่ีมี
ส่วนประกอบของพืชดัดแปลงพันธุกรรมอื่น ๆ (Bahrdt et al., 2010; Eugster et al., 2014; Bak 
and Emerson, 2019) เป็นต้น  

 
 
 
 

การสกัด DNA 
 
 
 
 
 
 

เทคนิค Real-time PCR 
 



 

 
 83 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพท่ี 5.3 หลักการตรวจหาดีเอ็นเอในพืชดัดแปลงพันธุกรรมด้วยวิธี Real-time PCR 
(https://researchtweet.com/qpcr-real-time-polymerase-chain-reaction/) 

 

3. ขั้นตอนการตรวจสอบพืชดัดแปลงพันธุกรรม 

ขั้นตอนการตรวจสอบพืชดัดแปลงพันธุกรรมนั้นเร่ิมตั้งแต่การสุ่ม
ตัวอย่าง การเตรียมตัวอย่าง การสกัดดีเอ็นเอ และนำไปตรวจสอบยีน
ดัดแปลงพันธุกรรมเชิงคุณภาพ 

3.1 การสุ่มตัวอย่าง 

 การสุ่มตัวอย่างท่ีมีแผนการสุ่มและการจัดการตัวอย่างท่ีดี 
ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพและสร้างความเชื่อมั่นในการตรวจวิเคราะห์การ
ปะปนของสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม โดยวิธีการสุ่มเก็บตัวอย่างสินค้า
พืชอยู่ภายใต้การกำกับดูแลของเจ้าหน้าท่ีจากกรมวิชาการเกษตร หรือ
ผู้ใดประสงค์ส่งตัวอย่างเพื่อวิเคราะห์ทดสอบ สามารถปฏิบัติตาม
หลักเกณฑ์ตามมาตรฐานท่ีกำหนด (ประกาศกรมวิชาการเกษตร เรื่องการ
รับรองพืชหรือสินค้าพืชที่มิได้รับการตัดต่อสารพันธุกรรม พ.ศ. 2544 ลงวันที่  

21 มีนาคม พ.ศ. 2544) ท้ังนี้สามารถศึกษารายละเอียดการสุ่มตัวอย่าง
เพิ่มเติมได้จาก คู่มือการให้บริการตรวจสอบและออกใบรับรองคุณภาพ
สินค้าเกษตรเพื่อการส่งออก (2560) และการสุ่มตัวอย่างพืชเพื่อตรวจ
วิเคราะห์การปนเปื้อน GMOs (2561) โดยกรมวิชาการเกษตร  
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มาตรฐานที่เกี่ยวข้องการสุ่มตัวอย่าง 
1) สินค้าพืชลักษณะเป็นเมล็ดพันธุ์ )Seed) ใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างตามมาตรฐานของ International 

Seed Testing Association (ISTA) 
2) สินค้าพืชลักษณะเป็นเมล็ด (Grain) ใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างตามมาตรฐานของ The Grain and 

Feed Trade Association (GAFTA) Sampling Rules No. 124 ห รื อ  ISO 950:1979 
Cereals - Sampling (as grain) 

3) สินค้าพืชลักษณะเป็นผลิตภัณฑ์ (Product) คงรูปในแบบต่าง ๆ ใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างตาม
มาตรฐานของ FAO/WHO Codex ซึ่งสำนักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมได้นำมาปรับ
ใช้เป็นมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมในการสุ่มตัวอย่าง มอก .456-2027 

4) ตัวอย่างพืชสดจากแปลง หรือตัวอย่างภาคสนาม จะใช้หลักการสุ่มท่ีดัดแปลงจากมาตรฐาน 
European Joint Enforcement Group on Deliberate Release of GMOs (EEP-DR) 

 
 
 

 
 

ภาพท่ี 4.4 แสดงขั้นตอนในการตรวจสอบพืชดัดแปลงพันธุกรรม  

โดยท่ัวไปการเริ่มต้นในการตรวจสอบพืชดัดแปลงพันธุกรรม จนกระทั่งได้รับใบรายงานผลทดสอบ 
มีแนวทางในการดำเนินงานดังแสดงในภาพที่ 4.4 
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3.2 การเตรียมตัวอย่าง 

การเตรียมตัวอย่างเป็นขั้นตอนท่ีสำคัญสำหรับการ
ตรวจสอบพืชดัดแปลงพันธุกรรม เพื่อให้ได้ตัวอย่างซึ่งเป็น
ตัวแทนของพืชหรือผลิตภัณฑ์พืชที่ส่งมาทดสอบจากผู้ใช้บริการ 
นอกจากนี้ยังมีการเก็บตัวอย่างอ้างอิงและตัวอย่างสำรองเพื่อ
ช่วยประกันความเสี่ยงในขั้นตอนการตรวจวิเคราะห์ หากผล
การทดสอบไม่เป็นไปตามท่ีกำหนด ซึ่งมีขั้นตอนในการเตรียม
ตั ว อ ย่ า ง ดั ง นี้  (ก ลุ่ ม วิ จั ย พั ฒ น าก า รต ร วจ ส อ บ พื ช                           
และจุลินทรีย์ดัดแปรพันธุกรรม, 2563a) 

1) ตรวจสอบความถูกต้องของตัวอย่าง 

เจ้าหน้าท่ีตรวจสอบความถูกต้องของตัวอย่าง เช่น จำนวนตัวอย่าง 

น้ำหนัก ประเภท และสภาพของบรรจุภัณฑ์ เป็นต้น ให้ตรงตามรายละเอียด กรณี

พบว่าไม่ เป็นไปตามท่ีกำหนดให้บันทึกรายละเอียดความผิดปกติ  และแจ้ง

ผู้รับบริการเพื่อแก้ไขหรือส่งตัวอย่างให้ถูกต้อง จากนั้นจึงเข้าสู่การเตรียมตัวอย่าง

ต่อไป 

2) การเก็บรักษาตัวอย่างอ้างอิง และตัวอย่างสำรอง 

เมื่อรับตัวอย่างเสร็จสิ้น ทำการเก็บรักษาตัวอย่างอ้างอิงโดยแบ่งเก็บจาก
ตัวอย่างทดสอบท่ีผู้รับบริการส่งตรวจวิเคราะห์ และเก็บรักษาตัวอย่างสำรองโดย
แบ่งเก็บจากตัวอย่างทดสอบท่ีผ่านกระบวนการเตรียมให้ตัวอย่างมีความละเอียด
และเป็นเนื้อเดียวกันแล้ว ซึ่งการเก็บรักษาตัวอย่างดังกล่าวเพื่อเป็นการประกัน
ความเสี่ยงในขั้นตอนการตรวจวิเคราะห์หากผลการทดสอบไม่เป็นไปตามท่ีกำหนด 

3) การเตรียมตัวอย่างทดสอบ 

หลักในการเตรียมตัวอย่างคือการผสมตัวอย่างทั้งหมดเข้าด้วยกัน และ
ทำการบดตัวอย่างให้ละเอียดเป็นเนื้อเดียวกัน เพื่อให้ได้ตัวอย่างซึ่งเป็นตัวแทนท่ี
เหมาะสมสำหรับนำไปสกัดดีเอ็นเอต่อไป ด้วยการสอบพืชดัดแปลงพันธุกรรมเป็น
การตรวจวิเคราะห์ในระดับยีน ดังนั้นจึงต้องระมัดระวังในการเตรียมตัวอย่างไม่ให้
เกิดการผสมข้าม เพื่อป้องกันการปนเปื้อนในตัวอย่างแต่ละชนิดท่ีทำการตรวจ
วิเคราะห์ท่ีอาจส่งผลกระทบไปยังขั้นตอนการสกัดดีเอ็นเอ อย่างไรก็ตามตัวอย่าง
พืชและผลิตภัณฑ์แต่ละชนิดมีลักษณะท่ีแตกต่างกัน จึงมีวิธีการเตรียมตัวอย่างตาม
ความเหมาะสม ซึ่งมีขั้นตอนการจัดการตัวอย่างโดยสังเขปดังแสดงในตารางที่ 4.1 

4) การทำความสะอาดอุปกรณ์ 
เมื่อใช้งานอุปกรณ์เสร็จแล้ว ต้องล้างทำความสะอาดอุปกรณ์ในการปั่น

บดตัวอย่างให้สะอาด เช่น ล้างด้วยสารละลายสำหรับทำความสะอาด แล้วล้าง
ทำความสะอาดด้วยน้ำเปล่า  
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ตารางที่ 5.1 สรุปการเตรียมตัวอย่างพืชและผลิตภัณฑ์ 
 

ประเภทการ
เตรียมตัวอย่าง 

การเตรียมตัวอย่างแบบแห้ง การเตรียมตัวอย่างแบบเปียก 
การเตรียมตัวอย่าง 

แบบของเหลว 
การเตรียมตัวอย่าง

มะละกอ 

ชนิดตัวอย่าง 

เมล็ดพันธุ์ต่าง ๆ แป้งชนิดต่างๆ 
เกร็ดข้าวโพด กากถ่ัวเหลือง 
และเส้นก๋วยเต๋ียว เป็นต้น 

ข้าวโพดฝักอ่อน ข้าวโพดฝักสด 
พริกสด ผลมะเขือเทศ  

เนื้อมะพร้าว และเมล็ดข้าวโพด
บรรจุกระป๋อง เป็นต้น 

นมถ่ัวเหลือง ซอสถ่ัวเหลือง  
น้ำมะพร้าว นมข้าวโพด ซอสพริก  
ซีอิ๊วดำ และซอสมะเขือเทศ เป็นต้น 

ใบมะละกอ และ  
ผลมะละกอ 

วิธีการเตรยีม
ตัวอย่างให้
ละเอียด 

ผสมตัวอย่างทั้งหมดเข้าด้วยกัน
ให้ทั่ว และบดตัวอย่างด้วยโถป่ัน
แบบแห้ง 

ใช้เฉพาะเนื้อตัวอย่างโดยผสม
ตัวอย่างทั้งหมดเข้าด้วยกันให้
ทั่ว ผสมน้ำกลั่นเล็กน้อยเพื่อให้
การป่ันมีประสิทธิภาพ และบด
ตัวอย่างด้วยโถป่ันแบบเปียก 

ผสมตัวอย่างทั้งหมดเข้าด้วยกันให้
ทั่ว และแบ่งตัวอย่างเพื่อนำไป
สกัดดีเอ็นเอได้โดยไม่ต้องทำการ
ป่ันตัวอย่าง 

นำตัวอย่างมะละกอใส่ลงใน
หลอดขนาด 1.5 มิลลิลิตรที่มี
ลูกเหล็ก (Steel ball) บรรจุ
อยู่ ในหลอด แล้วนำมาบด
ตัวอย่างด้วยเครื่องบดเซลล์ 

การจัดการ
ตัวอย่างท่ีมี

ลักษณะพิเศษ 

1) ตัวอย่างท่ีมีการเคลือบ
สารเคมีหรือสารที่เป็นพอลิ
เมอร ์

กำจัดสารดังกล่าวออกตาม
ความเหมาะสม เช่น ล้างพอลิ
เมอร์ที่เคลือบเมล็ดออกด้วยการ
แ ช่  10% Clorox เ ป็ น เ ว ล า  
30 นาที แล้วตามด้วยการแช่ 
70% แอลกอฮอล์  เป็ น เวลา 
 30 น าที  จ ากนั้ น ล้ า ง ด้ ว ย
น้ำเปล่าที่ผ่านการนึ่งฆ่าเช้ือแล้ว 
และผึ่งให้แห้ง 

 

1) ตัวอย่างท่ีมีสารยับยั้งการ
ทำงานของปฏิกิริยาพีซีอาร์  
 กำจัดสาร เช่น  Phenolic 

compound หรือ Tannin ในถ่ัว
เขียวเปลือกดำ โดยการนำเมล็ด
แ ช่ ใน น้ ำ เป ล่ า  2-3 ช่ั ว โม ง 
จากนั้นล่อนให้เปลือกของเมล็ด
หลุดออกแล้วนำไปป่ันด้วยโถป่ัน
เปียก 
2) ตัวอย่างท่ีมีเปลือก 
ในตัวอย่างที่มีเปลือกแข็ง ให้

ทำการเอาเปลือกออกก่อน ใช้
เฉพาะส่วนที่เป็นเนื้อ หากเนื้อมี
ความแข็งให้หั่ น เป็น ช้ิน เล็กๆ 
จากนั้นนำไปป่ันด้วยโถป่ันเปียก 

1) ผลิตภัณฑ์ท่ีเหลวและมีการ
กระจายตวั 
ผสมและเทตัวอย่าง ปริมาตร     

25 มิ ล ลิ ลิ ต ร  เพื่ อ น ำ ไปส กั ด 
ดีเอ็นเอ 
2) ผลิตภัณฑ์ท่ีหนืดและการ
กระจายตวัไม่ทั่วถึง 
   ผสม ตัวอย่ าง กับน้ ำกลั่ น ใน
อัตราส่วน 1:5 (ตัวอย่าง:น้ำกลั่น) 
เพื่อนำไปสกัดดีเอ็นเอ 

1) ใบมะละกอ 
ในกรณี ที่ ห นึ่ ง ตั วอย่ าง

ทดสอบมีใบมะละกอต้ังแต่  
2 ใบ ขึ้นไป ให้เก็บตัวอย่าง
จากมะละกอทุกใบ เพื่อเป็น
ตัวแทนของตัวอย่าง แล้วจึง
นำไปบดให้ละเอียด 
2) ผลมะละกอ 

หั่นผลมะละกอออกให้เห็น
เนื้อด้านใน แล้วทำการขูดเนื้อ
มะละกอด้านในของผล ใน
กรณีที่หนึ่งตัวอย่างที่ทำการ
ทดสอบมีมะละกอต้ังแต่ 2 
ผล ขึ้นไป ให้ขูดเนื้อมะละกอ
จากทุกผลรวมกัน 

ปริมาณตัวอย่าง
สำหรับการตรวจ

วิเคราะห์ 
0.2 - 0.3 กรัม/หลอด 0.2 - 0.3 กรัม/หลอด 

1) ตัวอย่างเหลว  
   25 มิลลิลิตร/หลอด 
2) ตัวอย่างหนืด  
   30 มิลลิลิตร/หลอด  
(ตัวอย่าง: น้ำกลั่น = 5:25 มล.) 

0.2 - 0.3 กรัม/หลอด 
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3.3 การสกัดดีเอ็นเอ 

การสกัดดีเอ็นเอนั้นเป็นขั้นตอนท่ีสำคัญอีกขั้นตอนหนึ่ง เนื่องจากดีเอ็นเอจากตัวอย่างท่ีสกัดได้
จะถูกนำไปเพิ่มปริมาณสารพันธุกรรมสำหรับใช้ในการตรวจสอบว่ามีการปะปนของพืชดัดแปลงพันธุกรรม
หรือไม่ ซึ่งการสกัดดีเอ็นเอแบ่งเป็น 3 ขั้นตอนหลัก ๆ (ไบโอเอนทิสท์, มปป.) คือ 

1) ทำให้เซลล์แตก (Cell lysis) เป็นการทำให้ผนังเซลล์ 
หรือเยื่อหุ้มเซลล์ถูกทำลายหรือแยกออกมา เพื่อให้สารพันธุกรรม
หลุดออกมาจากเซลล์ ซึ่งสามารถทำให้เซลล์แตกได้หลายวิธี เช่น 
การใช้สารละลายสำหรับสกัดดีเอ็น การแช่แข็งสลับละลาย หรือ
การใช้คลื่นเสียงความถ่ีสูง เป็นต้น 

2) การกำจัดสารโมเลกุลใหญ่ เช่น คาร์โบไฮเดรต และ
โปรตีน เพื่อเป็นการกำจัดสารยับยั้งการทำงานของปฏิกิริยาพีซี
อาร์ และได้ดี เอ็น เอ ท่ีมีคุณ ภาพ เช่น การใช้สารละลาย 
Protease-K สำหรับย่อยส่วนประกอบโปรตีน การใช้สารละลาย 
EDTA ในการยับยั้งการทำงานของ DNAase หรือการใช้สาร 
Beta-mercaptoethanol ในการทำลาย RNAases เป็นต้น 

3) การทำให้ดีเอ็นเอบริสุทธิ์ เป็นการช่วยเพิ่มการดูดซับ
กรดนิวคลีอิก และทำให้ดีเอ็นเอท่ีได้มีความบริสุทธิ์เพิ่มขึ้น 

 
 

 
 
 
 
 

อย่างไรก็ตามการสกัดดีเอ็นเอนั้นมีหลายวิธี แต่ในท่ีนี้ยกตัวอย่างการสกัดดีเอ็นเอจากตัวอย่าง
พืชและผลิตภัณฑ์พืช สำหรับใช้ในการตรวจวิเคราะห์การปะปนของพืชดัดแปลงพันธุกรรมด้วยวิธี Lysis 
buffer และการทำดี เอ็นเอให้บ ริสุทธิ์ด้ วย WizardTM Minicolumn (ISO21571, 2005; Rogers and 
Bendich, 1985; ขนิษฐา และคณะ, 2548)   
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การสกัดดีเอ็นเอด้วยวิธี Lysis buffer 

การสกัดดีเอ็นเอด้วยวิธี Lysis buffer เหมาะสำหรับตัวอย่างท่ีมีแป้งหรือโปรตีนเป็นองค์ประกอบ
ปริมาณมาก เช่น แป้งข้าวโพด แป้งข้าว แป้งมันสำปะหลัง น้ำมันหอย ซอสถั่วเหลือง และผลิตภัณฑ์เส้นจาก
แป้งชนิดต่าง ๆ เป็นต้น ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้ 

ตัวอย่างที่ผา่น 
การเตรียมแล้ว  

 

ชั่งตัวอย่างที่เตรียมไว้ปริมาณ 0.2 – 0.3 กรัม (2 ซ้ำ) 

การทำให ้
เซลลแ์ตก 

 
 

เติ ม 1.2 มิ ลลิ ลิ ต ร  Lysis Buffer และ 10 ไม โครลิ ต ร  Proteinase-K  
(20 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) ลงในหลอดที่บรรจุตัวอย่าง จากนั้นผสมใหเ้ข้ากัน และ
บ่มที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 

ปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 12,000 รอบ/นาที นาน 15 นาที ดูดส่วนใส ใส่หลอดใหม่ 

การกำจัดสาร
โมเลกุลใหญ ่

 
 

 
เติม Chloroform: Isoamyl (อัตรา 24:1) ปริมาตร 1 เท่าของปริมาตรส่วนใสที่
ดูดได้ เขย่าผสมให้เข้ากัน 

ปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 12,000 รอบ/นาที นาน 20 นาที ดูดส่วนใส ใส่หลอดใหม่ 

 
 

 
เติม Absolute Isopropanol (แช่เย็น) จำนวน 2 ใน 3 ของปริมาตรส่วนใสที่ดูด
ได้ แช่ไว้ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส นาน 1 ชั่วโมง เพื่อตกตะกอนดีเอ็นเอ 

ปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 12,000 รอบ/นาที นาน 20 นาที เทส่วนของเหลวทิ้ง 

 

 
ล้างตะกอนด้วย 70% Ethanol ปริมาตร 500 ไมโครลิตร  
ทิ้งไว้ประมาณ 5 นาที 

 
ปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 12,000 รอบ/นาที นาน 10 นาที เทส่วนของเหลวทิ้ง แล้วผ่ึงตะกอน
ให้แห้ง 

 
 

ละลายตะกอนดีเอ็นเอด้วยน้ำกลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ 50 - 100 ไมโครลิตร บ่มที่
อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที 
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การสกัดดีเอ็นเอและทำให้บริสุทธ์ิด้วย WizardTM Minicolumn 

การสกัดดีเอ็นเอและทำให้บริสุทธิ์ด้วย WizardTM Minicolumn เหมาะสำหรับตัวอย่างท่ีมีแป้งหรือ
โปรตีนเป็นองค์ประกอบปริมาณน้อย เช่น ข้าวโพดกระป๋อง ใบและต้นสดของพืชทุกชนิด และ เมล็ดพันธุ์พืช
ชนิดต่าง ๆ เป็นต้น ซึ่งวิธีการเตรียมตัวอย่าง และขั้นตอนการทำให้เซลล์แตก มีรายละเอียดเช่นเดียวกับการ
สกัดดีเอ็นเอด้วยวิธี Lysis buffer ซึ่งรายละเอียดอื่น ๆ ท่ีแตกต่างมีข้ันตอนดังนี้ 
 

การกำจัดสาร
โมเลกุลใหญ ่

 

เติม Chloroform: Isoamyl (อัตรา 24:1) ปริมาตร 1 เท่าของปริมาตรส่วน
ใสที่ดูดได้ เขย่าผสมให้เข้ากัน 

ปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 12,000 รอบ/นาที นาน 20 นาที ดูดส่วนใส ใส่หลอดใหม่ (ทำซ้ำ
เพิ่มอีกรอบจากข้ันตอนการสกัดดีเอ็นเอด้วยวิธี Lysis buffer)  

การทำดีเอน็เอ
ใหบ้ริสทุธิ ์

 

เติม Miniprep DNA Purification Resin ลงในสารละลายดีเอ็นเอส่วน
ใสที่ดูดได้ ในอัตราส่วนปริมาตร 1:1 ทิ้งไว้เป็นเวลา 10 นาที 

 
 
 

รอรปู 

ใส่  Minicolumn เข้าที่ ด้ านปลายของ Syringe ขนาด 3 มิลลิลิตร  
(ดึง Plunger ออกจากตัว Syringe ก่อน) จากนั้นประกอบเข้ากับชุด
เครื่องดูดสารละลาย (Vacuum pump) 

เปิดเครื่องเพื่อดูดสารละลาย รอจนสารละลายไหลออกจนหมด  
รอรปู  

เติม 80% Isopropanol ปริมาตร 2 มิลลิลิตร เปิดเครื่องดูดสารละลาย 
หรือถ้าสารละลายไม่ไหลให้ใช้ Plunger ช่วยดันสายละลายที่อยู่ ใน 
Syringe 
 

 
ย้าย Minicolumn โดยนำไปวางบนหลอดใหม่ขนาด 1.5 มิลลิลิตร 

ปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 12,000 รอบ/นาที นาน 2-3 นาที เพื่อกำจัด Isopropanol ที่
ตกค้าง 
 

 
 

ย้าย Minicolumn โดยนำไปวางบนหลอดใหม่ขนาด 1.5 มิลลิลิตร และเติม
น้ ำกลั่ นนึ่ งฆ่ าเชื้ อ (65 ํC) ลงใน Minicolumn ปริมาตร 50 – 10 
ไมโครลิตร เพื่อละลายดีเอ็นเอ ทิ้งไว้เป็นเวลา 10 นาที 

ปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 12,000 รอบ/นาที นาน 10 นาที เพื่อให้ได้สารละลายดีเอ็นเอ 

การตรวจวัด
คุณภาพ 
ดีเอ็นเอ 

 

ตรวจวัดคุณภาพดีเอน็เอด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร ์ซึง่วัดการดดูกลนื
แสงทีค่วามยาวคลืน่ A260/280 นาโนเมตร  
ระหว่างรอทดสอบ สามารถเก็บสารละลายดีเอน็เอไว้ที่อุณหภมู ิ2 - 8  ํC 
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3.4 การวัดและการตรวจสอบคุณภาพดีเอ็นเอ 

โดยท่ัวไปเราสามารถตรวจสอบคุณภาพดีเอ็นเอท่ีสกัดได้ 2 วิธี คือ การตรวจสอบคุณภาพดี
เอ็นเอด้วยการวัดค่าการดูดกลืนแสง และการทดสอบการปนปื้อนของสารยับยั้งปฏิกิริยาในสารละลายดี
เอ็นเอท่ีสกัดได้ โดยการจะเลือกวิธีการใดนั้นขึ้นอยู่กับลักษณะการนำไปงาน หรือวัตถุประสงค์การนำผล
การตรวจสอบไปใช้ประโยชน์ ซึ่งแต่ละวิธีมีข้ันตอน หรือเกณฑ์การตรวจสอบคุณภาพดีเอ็นเอดังนี้ 

 
4.4.1 การตรวจสอบคุณภาพดีเอ็นเอด้วยการวัดค่าการดูดกลืนแสง 

กรดนิวคลีอิกแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ 1) ดีเอ็นเอ (Deoxyribonucleic acid; DNA) ซึ่ง
ประกอบด้วยโพลีนิวคลีโอไทด์ 2 เส้น พันกันเป็นเกลี่ยวคู่ และ 2) อาร์เอ็นเอ (Ribonucleic acid; 
RNA) ซึ่งเป็นโพลีนิวคลีโอไทด์เส้นเดียว โดยกรดนิวคลีอิกมีองค์ประกอบของสารไนโตรจีนัสเบส 
(Nitrogenous base) ได้แก่ พิริมิดีน (Pyrimidine; เบส C, U, T) และเพียวรีน (Purine; เบส A, G) 
ดังแสดงในภาพท่ี 4.5 ซึ่งไนโตรจีนัสเบสเป็นสารประกอบอะโรมาติก (Aromatic compound) สามารถ
ดูดกลืนแสงอัลตราไวโอเลตท่ีมีความยาวคลื่น 260 – 280 นาโนเมตรได้ดี โดยท่ีช่วงความยาวคลื่น 260 
นาโมเมตร สามารถดูดกลืนแสงของดีเอ็นเอเส้นเดี่ยว หรืออาร์เอ็นเอ ได้ดีกว่าดีเอ็นเอเส้นคู่  

จากคุณสมบัตินี้จึงสามารถวัดปริมาณและคุณภาพของกรดนิวคลีอิก โดยวิธีการวัดค่า
การดูดกลืนแสงด้วยเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ และคำนวณหาปริมาณของดีเอ็นเอในสารละลายได้ 
(นวลฉว,ี 2549) 
 

 
 

ภาพท่ี 5.5 แสดงความแตกต่างของกรดนิวคลีอิกชนิดดีเอ็นเอ และอาร์เอ็นเอ 
(https://cdn1.byjus.com/wp-content/uploads/2017/11/Difference-Between-DNA-and-

RNA.png)  

                      RNA        DNA Vs 

https://cdn1.byjus.com/wp-content/uploads/2017/11/Difference-Between-DNA-and-RNA.png
https://cdn1.byjus.com/wp-content/uploads/2017/11/Difference-Between-DNA-and-RNA.png
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จุดเด่นของวิธี 
การตรวจสอบคุณภาพดีเอ็นเอด้วยการวัดค่าการดูดกลืน

แสง เหมาะสำหรับการวัดปริมาณและคุณภาพของดีเอ็นเอ 
ในตัวอย่างงานบริการทดสอบท่ีมีปริมาณมาก หรืองานท่ี

อ้างอิงวิธีสกัดดีเอ็นเอตามมาตรฐาน ซึ่งมีการทดสอบความใช้ได้
ของวิธี หรือมีผลการทดสอบแล้วว่าเป็นวิธีการซึ่งสามารถสกัดดี
เอ็นเอได้ดี 
 
เกณฑ์การประเมินคุณภาพดีเอ็นเอ 

➢ ดีเอ็นเอท่ีสกัดได้มีปริมาณเพียงพอต่อการทดสอบ เช่น มี

ความเข้มข้น 20 - 50 นาโนกรัม/ไมโครลิตร แต่ในตัวอย่างที่ผ่าน

การแปรรูปซึ่งดีเอ็นเอถูกทำลายไปแล้ว อาจมีความเข้มข้นน้อยกว่า

แต่ยังสามารถใช้ทดสอบได้ 

➢ พิจารณาความบริสุทธิ์ของดีเอ็นเอ จากค่าการดูดกลืน

แสงท่ี A260/280 ≥ 1.7 ซึ่งมักจะพบในตัวอย่างพืชคงรูปท่ี

สามารถสกัดได้ง่าย เช่น ใบมะละกอสด ข้าวโพด พืชสด เป็นต้น 

➢ พิจารณาความบริสุทธิ์ของดีเอ็นเอ จากค่าการดูดกลืน

แสงท่ี A260/280 ≥ 1.2 ซึ่งมักจะพบในตัวอย่างท่ีสกัดได้ยาก 

เช่น เมล็ดถั่วเหลือง เมล็ดธัญพืช ผลิตภัณฑ์แปรรูปต่ าง ๆ  

เป็นต้น 

 
ค่ามาตรฐานการประเมินของวิธี 

วิธีการสกัดดีเอ็นเอมีความสำคัญ เนื่องจากมีผลต่อ
คุณภาพของดีเอ็นเอท่ีสกัดได้และส่งผลกระทบต่อผลลัพธ์สุดท้าย
ของการทำปฏิกิริยา RT-PCR (Houge et al., 2017)  

โดยปกติอัตราส่วนของ A260/280 ควรอยู่
ระหว่าง 1.8 – 2.0  

ซึ่งหากมีค่าน้อยกว่า 1.8 แสดงว่าอาจมีการเจือปนของ
โปรตีน หรือสารประกอบฟีนอลบางส่วนจากขั้นตอนการสกัดดี
เอ็น เอ ซึ่ งสามารถดูดกลืนแสงได้ดี ในช่วงความยาวคลื่ น  
280 นาโนเมตร และถ้า A260/A280 มีค่ามากกว่า 2.0 แสดง
ว่าอาจมีการเจือปนของอาร์เอ็น เอ (Fraga et al., 2014 ; 
Lucena-Aguilar et al., 2016) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

UV-Vis Spectrophotometers 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Multiskan GO UV/Vis microplate 
Spectrophotometer 

 
 
 
 
 
 
 
 

NanoDrop Spectrophotometer 
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4.4.2 การทดสอบการปนปื้อนของสารยับยั้งปฏิกิริยาในสารละลายดีเอน็เอทีส่กัดได้ 

ความบริสุทธิ์และความเข้มข้นของดีเอ็นเอต้นแบบท่ีสกัดได้มีผลต่อประสิทธิภาพในการทำ
ปฏิกิริยาพีซีอาร์ (Polymerase Chain Reaction, PCR) เนื่องจากในระหว่างการสกัดดีเอ็นเออาจมีสาร
ยับยั้งปฏิกิริยา (PCR inhibitors) ต่างๆ เกิดขึ้น เช่น สารประกอบโพลีแซกคาไรด์จากพืช คอลลาเจน
จากเนื้อเยื่อ โปรตีนและแคลเซียมไอออนจากนม ดีเอ็นเอไม่มีคุณภาพ หรือมีสารตกค้างท่ีเกิดจากการสกัด
ดีเอ็นเอ เป็นต้น ซึ่งสารยับยั้งปฏิกิริยาเป็นอุปสรรคต่อการทำปฏิกิริยาพีซีอาร์ โดยจะไปรบกวนการ
ทำงานของดีเอ็นเอ ยับยั้งการทำงานของเอนไซม์ดีเอ็นเอโพลีเมอเรส (DNA polymerase) หรือยับยั้งการ
เข้าจับของสารแมกนีเซียมไอออน (Mg2+) กับดีเอ็นเอโพลีเมอเรส ทำให้ปฏิกิริยาพีซีอาร์มีประสิทธิภาพ
ลดลง (Bessetti, 2007) ส่งผลให้ประสิทธิภาพในการตรวจสอบพืชดัดแปลงพันธุกรรมลดลงตามไปด้วย 

การทดสอบการปนปื้อนของสารยับยั้งปฏิกิริยา โดยเตรียมตัวอย่างดีเอ็นเอท่ีสกัดได้จาก
วัสดุอ้างอิงรับรองที่ระดับการปะปน 10% ให้มีความเข้มข้น 20 นาโนกรัม/ไมโครลิตร จากนั้นเจือจางวัสดุ
อ้างอิงรับรองด้วยน้ำบริสุทธิ์ในอัตราส่วน 1:0, 1:4, 1:16, 1:64, และ 1:256 และทดสอบการตรวจยีน
อ้างอิงพืช หรือยีนเป้าหมายท่ีต้องการด้วยเทคนิค RT-PCT ด้วยวิธีปฏิกิริยาแบบ Simplex หรือ 
Multiplex real-time PCR บันทึกค่าสัญญาณเรืองแสงเร่ิมต้น (Threshold cycle; Ct หรือ Crossing 
point; Cp) วิเคราะห์ผลค่าความต่างของค่า Ct (∆Ct extrapolated) ค่าความชันของกราฟ  

ค่าประสิทธิภาพ PCR (PCR efficiency) และค่าความสัมพันธ์เชิงเส้น (Coefficient; 
R2) โดยร้อยละค่า PCR efficiency คำนวณได้จากสมการท่ี 1 (Hougs et al., 2017) ซึ่งการทดสอบ
การปนปื้อนของสารยับยั้งปฏิกิริยาดังแสดงในภาพท่ี 4.6 

PCR efficiency (%) = (10 (-1/slope) - 1) x 100   (สมการท่ี 1) 

Where: Slope = the slope of the standard curve, plotted with the y axis as Ct and the x 
axis as log 

 

ภาพที่ 5.6 แสดงตัวอย่างผลทดสอบการปนปื้อนของสารยับยั้งปฏิกิริยาในการตรวจยีน Lectin ของ
วัสดุอ้างอิงรับรองถั่วเหลืองดัดแปลงพันธุกรรมสายพันธุ์ GTS 40-3-2 เมื่อสกัดดีเอ็นเอด้วย 
วิธี Lysis buffer  
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จุดเด่นของวิธี 
การทดสอบการปนปื้ อนของสารยับยั้ งปฏิ กิ ริยาใน

สารละลายดีเอ็นเอท่ีสกัดได้ เหมาะสำหรับการตรวจวัด
คุณภาพของดีเอ็นเอในการสกัดดีเอ็นเอด้วยวิธีการทดสอบ
ใหม่ๆ การดัดแปลงวิธีการทดสอบ หรือการทดสอบตัวอย่าง
ท่ีไม่เคยสกัดดีเอ็นเอมาก่อน เพื่อสามารถพิสูจน์ได้ว่าดีเอ็นเอ
ท่ีสกัดได้นั้นมีคุณภาพ ไม่มีสารยับยั้งปฏิกิริยาท่ีจะส่งผล
กระทบต่อการทำปฏิกิริยาพีซีอาร์ ในการตรวจสอบพืชและ
สินค้าพืชดัดแปลงพันธุกรรม 

 
ค่ามาตรฐานการประเมินของวิธี 

➢ ผลต่างของค่า ∆Ct extrapolated ท่ีได้จากการคำนวณ

การตรวจจับสัญญาณของฟลูออเรสเซนต์ (Ct) มีค่า ∆Ct ≤ 2 

➢ ค่าความชันของกราฟท่ีได้จากความสัมพันธ์เชิงเส้น

ระหว่างค่า Ct และ ค่า log (1/dilution factor) ควรมีความ

ชันอยู่ระหว่าง -3.1 ≥ Slope ≥ -3.6 

➢ ค่ า PCR efficiency สำหรับการตรวจวัดด้ วยวิธี  

Simplex Real-time PCR ค วรอยู่ ใน ช่ ว ง  9 0 – 110%   

)Life technologies, 2012; Fraga et al., 2014( 

➢ ค่ า PCR efficiency สำหรับการตรวจวัดด้ วยวิธี  

Multiplex Real-time PCR ควรอยู่ในช่วง 8 0 – 1 2 0) % Bak 

and Emerson, 2019; Bustin et al., 2009) โดยหากมีค่า

เกินกว่า 120% เป็นการบ่งชี้ว่ามีสารยับยั้งเกิดขึ้นในปฏิกิริยา 

เช่น คุณภาพดีเอ็นเอไม่ดี หรือปริมาณดีเอ็นเอต้นแบบสูง

เกินไป ซึ่งสามารถแก้ไขด้วยการทำดีเอ็นเอให้บริสุทธิ์ และใช้

ปริมาณดีเอ็นเอเร่ิมต้นให้เหมาะสม ในทางตรงข้ามหากค่า 

PCR efficiency ต่ำกว่า 80% อาจมีสาเหตุจากความเข้มข้น

ของสารเคมีท่ีใช้ทำปฏิกิริยาไม่เหมาะสม เช่น ความเข้มข้น

ของไพรเมอร์ โพรบ แมกนีเซียม หรือ DNA polymerase 

เป็นต้น 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

Amplification curve of 
 real-time RT-PCR of log fluorescence 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

CFX Opus 96 Real-Time PCR System 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

The LightCycler® 
480 Real-Time PCR System 

 
 
 
 
 



 

 
 94 

 
3.5 ก ารต ร วจส อบยี น ดั ด แป ล งพั น ธุ ก ร รม 

เชิงคุณภาพ 

 การตรวจสอบยีนดัดแปลงพันธุกรรมโดยการ
ตรวจดีเอ็นเอ เป็นวิธีตรวจวิเคราะห์ท่ีนิยมใช้มากท่ีสุดใน
ปัจจุบัน และเป็นวิธีการท่ีห้องปฏิบัติการทดสอบในประไทย
และต่างประเทศให้การยอมรับ อีกท้ังยังได้รับการยอมรับ
จ า ก  European Union Reference Laboratory for 
Genetically Modified Food and Feed (EURL GMFF) 
ซึ่งเป็นห้องปฏิบัติการอ้างอิงของสหภาพยุโรปสำหรับอาหาร
ดัดแปลงพันธุกรรมและอาหารสัตว์ ท่ีได้รับรองมาตรฐาน
ห้องปฏิบัติการทดสอบตามข้อกำหนด ISO 17025 และผ่าน
การรับรองมาตรฐานการจัดทำวัสดุอ้างอิงรับรองมาตรฐาน
ตามข้อกำหนด ISO 17043 (EURL GMFF, 2022) และ
ยังเป็นแหล่งรวมข้อมูลการตรวจวิเคราะห์พืชและสินค้าพืช
ดัดแปลงพันธุกรรม เพื่อให้ห้องปฏิบัติการทดสอบท่ัวโลก
นำไปประยุกต์ทดสอบ และใช้เป็นวิธีการอ้างอิงอี กด้วย 
โดยท่ัวไปพืชดัดแปลงพันธุกรรมจะมีการแทรกชุดของยีน 
(Gene cassette) เข้าไปในพืชดั้งเดิม ซึ่งมีการแทรกยีนท่ี
สำคัญแบ่งออกเป็น 3 ชนิดคือ 

1) ยี น ค ว บ คุ ม  ( Regulatory gene) 
ประกอบด้วยโปรโมเตอร์ (Promoter) และเทอมิเนเตอร์ 
(Terminator) เป็นส่วนของดี เอ็นเอท่ีช่วยควบคุมการ
เริ่มต้นและยุติการทำงานของยีนตามลำดับ โดยยีนท่ีนิยม
ใช้ในการดัดแปลงพืช ได้แก่ ยีน CaMV35S promoter 
และยีน Nos terminator เป็นต้น 

2) ยีนคัดเลือก (Selectable maker gene) 
เป็นยีนท่ีควบคุมลักษณะอื่นๆ ช่วยในการคัดเลือกต้นพืชท่ี
ได้รับการถ่ายยีน ส่วนมากเป็นยีนท่ีมีคุณสมบัติในการ
ต้านทานสารปฏิชีวนะ (Antibiotic resistant marker 
gene)  เ ช่ น  ยี น  Neomycin phos-phortransferase II 
(nptII) ยี น  hygromycin phosphotransferase II (hptII) 
เป็นต้น  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข้าวโพดต้านทานสารกำจัดวัชพืชท่ีระยะ V12 
(ไม่ได้รับสารกำจัดวัชพืช) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ข้าวโพดต้านทานสารกำจัดวัชพืชท่ีระยะ V12  

(ได้รับสารกำจัดวัชพืช Atrazine) 
(https://cropwatch.unl.edu/2018/pre-emergence-
herbicides-influence-critical-period-weed-removal-

roundup-ready-corn) 
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ภาพที่ 5.7 ตัวอย่างการแทรกยีนดัดแปลงพันธุกรรมอย่างง่าย (Adamse et al, 2021) 
 
 
 

3) ยี น เป้ า ห ม า ย  (Target gene) ห รื อ ยี น จ ำ เพ า ะ  
(Event specific gene) เป็ นยี น ท่ี ต้ อ งก ารศึ กษ าและท ำ ให้ พื ช มี
ลักษณะเฉพาะตามท่ีต้องการ เช่น ยีนต้านทานวัชพืช ยีนทนแล้ง ยีนต้านทาน
โรคหรือแมลงศัตรูพืช เป็นต้น (กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์, 2550) 

การตรวจวิเคราะห์พืชดัดแปลงพันธุกรรมเชิงคุณภาพสามารถตรวจ
การแทรกของยีนได้ ท้ัง 3 แบบ คือ ยีนควบคุม ยีนคัดเลือก และยีน
เป้าหมาย ขึ้นอยู่กับลักษณะการนำผลทดสอบไปใช้ประโยชน์ อย่างไรก็ตาม
ห้องปฏิบัติการทดสอบท่ีได้รับการรับรองมาตรฐาน ISO/IEC 17025 นิยม
ตรวจยีนคัดกรอง (Screening test) เพื่อตรวจหาชิ้นส่วนของโปรโมเตอร์ 
คือ CaMV35S promoter (Cauliflower mosaic virus) และเทอร์มิเนเตอร์ 
คือ Nos terminator (Nopaline Synthase) ซึ่งท้ังสองยีนนี้มีการรายงานว่า
เป็นยีนนิยมตัดต่อในพืชดัดแปลงพันธุกรรมมากถึงร้อยละ 90  

แต่พืชดัดแปลงพันธุกรรมบางชนิดไม่มีการตัดต่อยีนดังกล่าว จึง
จำเป็นต้องตรวจยีนคัดกรองชนิดอื่นๆ เช่น ยีน pat (ต้านทานสารจำกัดวัชพืช
กลูโฟสิเนต) ยีน cry1Ac (ต้านทานหนอนผีเสื้อแมลง) ยีน cp4 epsps 
(ต้านทานสารจำกัดวัชพืชไกลโฟเสท) เป็นต้น ซึ่งการตรวจยีนคัดกรองจะ
สามารถบ่งบอกได้ว่าพืชมีการดัดแปลงพันธุกรรม แต่ยังไม่สามารถบอกได้ว่า
เป็นพืชดัดแปลงพันธุกรรมชนิดใดจนกว่าจะมีการตรวจหายีนเป้าหมายแบบ
จำ เพ าะ (Event specific gene) ห รื อมี รู ป แบบ ใน การต รวจยี น ท่ี
เฉพาะเจาะจงต่อไป โดยภาพท่ี 4.7 เป็นตัวอย่างการแทรกยีนดัดแปลง
พันธุกรรมอย่างง่าย ซึ่งดีเอ็นเอลูกผสมท่ีมีองค์ประกอบทางพันธุกรรม 
(Genetic element) ต่างๆ เช่น ส่วน Promoter, ส่วน Coding sequence 
และส่วนของ Terminator เป็นต้น จะรวมกันเป็นโครงสร้าง (Transgenic 
construct) ท่ีมีความจำเพาะในพืชดัดแปลงพันธุกรรมแต่ละชนิด และถูก
แทรกเข้าไปในจีโนมโดยกระบวนการทางพันธุวิศวกรรม ซึ่งเป็นการรวมเข้า
กับส่วนของยีนอ้างอิงพืช (Endogenous sequence, ES) ในชนิดนั้นๆ 

 

 
 

 
 
 
 
 
 

จะเลือกตรวจยีนพืชดัดแปลง
พันธุกรรมแบบใด เพื่อให้ตรงกับ

วัตถุประสงค์ 
การนำไปใช้ประโยชน์ 

 

• ยีนควบคุม (Regulatory gene) 

• ยีนคัดเลือก (Selectable maker 
gene) 

• ยีนจำเพาะ (Event specific 
gene) 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

http://www.isaaa.org/gmapprovaldatabase/gene/default.asp?GeneID=38&Gene=pat
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นอกจากนี้ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับท่ี 431) พ.ศ. 2565 ออก
ตามความในพระราชบัญญัติอาหาร พ.ศ. 2522 เร่ืองอาหารท่ีได้จากสิ่งมีชีวิต 
ดัดแปรพันธุกรรม ได้ระบุวิธีการตรวจวิเคราะห์ทางวิชาการอาหารท่ีได้จาก
สิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม ตามบัญชีหมายเลข 5 แนบท้าย จำนวน 2 วิธี ดังนี้ 

1) วิธีท่ีประกาศโดยองค์กรแห่งชาติหรือองค์กรระหว่างประเทศด้าน
มาตรฐาน ตีพิมพ์ในเอกสารคู่มือตีพิมพ์ท่ีเป็นท่ียอมรับระดับสากล 

2) วิธีการตรวจวิเคราะห์ทางวิชาการอาหารท่ีได้จากสิ่งมีชีวิตดัดแปร
พันธุกรรมมีความถูกต้องและเหมาะสม (Performance characteristic) มีผล
ประเมินความใช้ได้ (Validation) ของผลการทดสอบว่ามีความถูกต้องและเหมาะสม 
โดยห้องปฏิบัติการท่ีมีการร่วมศึกษากับเครือข่าย (Collaborative study) ตาม
หลักเกณฑ์ ท่ี สอดคล้ องกับองค์ กรนานาชาติ ซึ่ งเป็ นท่ียอมรับท่ั วไป หรือ
ห้องปฏิบัติการท่ีมีระบบคุณภาพเพียงแห่งเดียว (Single laboratory validation) 
ตามหลักเกณฑ์ท่ีเป็นท่ียอมรับในระดับสากล และผลการประเมินดังกล่าวนั้นต้องเป็น
เอกสารหลักฐานท่ีสามารถตรวจสอบได้ ตามระบบคุณภาพมาตรฐาน ISO/IEC 
17025 ฉบับล่าสุด 

 
โดยห้องปฏิบัติการท่ีมีระบบคุณภาพตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025 ซึ่งปัจจุบันตรวจสอบพืช

ดัดแปลงพันธุกรรมแบ่งออกเป็น การตรวจยีนเชิงคุณภาพด้วยวิธีพีซีอาร์ และการตรวจยีนเชิงคุณภาพ
ด้วยวิธี RT-PCR ซึ่งมีท้ังการตรวจยีนเดียวต่อปฏิกิริยา (Simplex real-time PCR) และการตรวจยีน
หลายชนิดในปฏิกิริยาเดียวกัน (Multiplex real-time PCR) 

4.5.1 การตรวจยีนเชิงคุณภาพด้วยวิธีพีซีอาร์ 

4.5.1.1 หลักการ 

ปฏิกิริยาลูกโซ่โพลิเมอร์เรส (Polymerase chain reaction: PCR) เป็น
เทคนิคการเพิ่มปริมาณชิ้นส่วนของดีเอ็นเอในหลอดทดลองให้ได้ปริมาณมากๆ ในเวลาอันสั้น โดย
กระบวนการตรวจยีนเชิงคุณภาพด้วยวิธีพีซีอาร์ และแสดงผลการตรวจยีนด้วยวิธีอิเล็กโทรโฟรีซิส (Gel 
Electrophoresis) ดังแสดงในภาพท่ี 4.8 ซึ่งมีองค์ประกอบต่างๆ ดังนี้  

- ดีเอ็นเอต้นแบบ (Template DNA) หรือตัวอย่างดีเอ็นเอ (DNA sample) 
- ไพรเมอร์ (Oligonucleotide primers) หรือสายดีเอ็นเอตั้งต้น จำนวน 2 สาย ท่ีมี

ลำดับเบสคู่สม (Complementary sequence) กับดีเอ็นเอต้นแบบ 
- DNA polymerase 
- ดีออกซิ ไรโบนิ วคลี โอไทด์ ไตรฟอสเฟต (dNTPs) ท้ั ง 4 ชนิด เป็ นสับ เสรท 

(Substrate) 
- สารละลายเกลือและบัฟเฟอร์  
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ปฏิกิริยาการสังเคราะห์จะเกิดซ้ำต่อเนื่องกันเป็นวงจรหลายๆ รอบ (Cycle) เรียกว่า
ปฏิกิริยาลูกโซ่ โดยแต่ละรอบประกอบด้วย 3 ขั้นตอน 

1) Denaturing: เป็นขั้นตอนการแยกสายคู่ของดีเอ็นเอต้นแบบให้เป็นดีเอ็นเอสายเดี่ยว 
โดยใช้อุณหภูมิประมาณ 90 – 95 องศาเซลเซียส 

2) Annealing: เป็นขั้นตอนท่ีลดอุณหภูมิลงมาประมาณ 50 – 60 องศาเซลเซียส 
เพื่อให้ไพรเมอร์สามารถจับกับดีเอ็นเอต้นแบบได้บริเวณที่เป็นลำดับนิวคลีโอไทด์คู่สม 

3) Extension: เป็นขั้นตอนการสร้าง หรือสังเคราะห์ดีเอ็นเอสายใหม่ต่อจากไพรเมอร์
ไปในทิศทาง 5’ ไป 3’ โดยใช้อุณหภูมิประมาณ 70 – 75 องศาเซลเซียส (นวลฉว,ี 2549) 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
ภาพที่ 5.8 กระบวนการตรวจยีนเชิงคุณภาพด้วยเทคนิคพีซีอาร์ และ agarose gel electrophoresis 

(ป รับป รุงจาก https://blogs.baylor.edu/cili-cure-spring2017/2017/04/30/lab-13-
posters-and-pcr-3/) 

 

Agarose gel 
electrophoresis 

https://blogs.baylor.edu/cili-cure-spring2017/2017/04/30/lab-13-posters-and-pcr-3/
https://blogs.baylor.edu/cili-cure-spring2017/2017/04/30/lab-13-posters-and-pcr-3/
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4.5.1.2 วิธีการตรวจสอบยีนเชิงคุณภาพด้วยวิธี PCR   
 

1) การเตรียมปฏิกิริยา PCR 
- ทำการเตรียมสารเคมี และไพรเมอร์ให้ได้ตามความเข้มข้นและปริมาตรถูกต้องตรงตามชนิด

ยีนท่ีตรวจ เพื่อใช้ในการทำปฏิกิริยาพีซีอาร์ (ตัวอย่างดังแสดงในตารางที่ 4.2) 
- ปิเปต Master mix ท่ีเตรียมไว้ลงในหลอดพีซีอาร์ จากนั้นจึงปิเปตตัวอย่างดีเอ็นเอ (DNA 

template) ลงในหลอดพีซีอาร์ ท่ีมี Master mix อยู่แล้ว จากนั้นนำหลอดพีซีอาร์ ไปหมุนเหวี่ยง เป็น
เวลา 0.5 - 1 นาที 

- นำหลอดพีซีอาร์ เข้าเครื่องเพิ่มปริมาณสารพันธุกรรม พร้อมกับเลือกอุณหภูมิและจำนวนรอบ
การทำงานให้ถูกต้องตรงตามชนิดยีนท่ีตรวจ ตามสภาวะการทำงาน เช่น ตัวอย่างในตารางท่ี 4.3 
(ISO 21569:2005) 
 

ตารางที่ 5.2 แสดงสารเคมี และไพรเมอร์สำหรับการตรวจจำแนกยีน Lectin และ Papain ด้วย
เทคนิค PCR 

รายการ ความเข้มข้นสุดท้าย/ปฏิกิริยา 
(1X) 

Sterile water - 
5X buffer GoTaq 1X 
25 mM MgCl2 3.0 mM 
10 mM dNTPs 0.4 mM 
Forward primer (50 µM) 2.0 µM 
Reverse primer (50 µM) 2.0 µM 
Taq polymerase - 
DNA (10 - 50 ng/ µl) 50 - 250 ng 
Total volume 25 µl 

หมายเหตุ: Lectin เป็นยีนอ้างอิงของถั่วเหลือง และ Papain เป็นยีนอ้างอิงของมะละกอ 
 

ตารางที่ 5.3 สภาวะการทำงานการเพิ่มปริมาณสารพันธุกรรมสำหรับการตรวจจำแนกยีน Lectin 
ด้วยเทคนิค PCR 

ขั้นการทำปฏิกิริยา อุณหภูมิ (oC) เวลา จำนวนรอบ 
Initial denaturation 95 5 นาที 1 

Amplification 
Denaturation 94 20 วินาที 

40 Annealing 57 40 วินาที 
Extension 72 60 วินาที 

Final Extension 72 7 นาที 1 
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2 กระบวนการเจลอิเล็กโทรโฟรีซิส (Gel electrophoresis) 

- เตรียม 2% Agarose โดยชั่งผง Agarose ปริมาณ 3 กรัม 
และเติมสารละลาย  1 X TBE buffer ปริมาตร  150 มิลลิลิตร ลงใน ฟลาสก์ 
แล้วนำไปอุ่นด้วยไมโครเวฟจนเจลละลายเป็นเนื้อเดียวกัน 

- เทสารละลายเจลลงในถาดสำหรับเตรียมและรอให้เจลแข็งตัว

ประมาณ 20 นาที แล้ว ค่อย ๆ ดึงหวีออกจากแผ่นเจล จากนั้นย้ายถาด

เจลลงในกล่องที่มี 0.5X TBE buffer ท่วมสูงกว่าเล็กน้อย 

- เตรียมการทำเจลอิเล็กโทรโฟรีซิส โดยใช้ปิเปตดูดดีเอ็นเอ
มาตรฐานท่ีทราบขนาด (DNA marker) ปริมาตร 2 - 4 ไมโครลิตร  
(แล้วแต่ขนาดของหลุมท่ีใส่ ) ลงในหลุมท่ีกำหนดไว้สำหรับเป็น DNA  
ladder  

- ใช้ปิเปตดูด PCR product ท่ีผสมกับ Gel loading dye แล้ว 
ปริมาตรตัวอย่างละ 2 – 4 ไมโครลิตร ลงในหลุมท่ีกำหนดไว ้

- ตั้งความต่างศักย์ไฟฟ้าท่ี 100 โวลต์ แล้วกดปุ่มเดินเคร่ืองเป็น
เวลา 30 - 60 นาที (แถบดีเอ็นเอเคลื่อนท่ีใกล้ขอบด้านล่างเจล) 

- แช่เจลในถาดท่ีบรรจุสารละลายเอทธิเดียมโบรไมด์นาน 10 นาที 
แล้วย้ายเจลออกมาแช่ในถาดท่ีบรรจุน้ำกลั่น 10 นาที (การเตรียมอาจ
แตกต่างกันขึ้นอยู่กับชนิดสารเรืองแสงท่ีเลือกใช้) 

- เมื่อเสร็จสิ้นกระบวนการ นำเจลไปตรวจดูแถบดีเอ็นเอ โดยใช้
เครื่องถ่ายและวิเคราะห์ภาพเจล (Gel Documentation System) 

- ตั วอย่ างยี น Lectin ในถั่ ว เหลื อง มี ขนาดดี เอ็ น เอ 181 bp  
ดังแสดงในภาพท่ี 4.9 

 

 

ภาพที่  5 .9 แสดงการตรวจยีน Lectin จากเมล็ดถั่วเหลืองท่ีความเข้มข้นดีเอ็นเอ 50 ng/µl  
บนเจลอะกาโลส ด้วยวิธี Gel electrophoresis: 1-10 = ตัวอย่าง , (+) = Positive 
control, (-) = Negative control  

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ตัวอย่างการทำ  
Gel electrophoresis 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ตัวอย่างการย้อมเจลด้วย 

เอทธิเดียมโบรไมด์ 
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4.5.2 การตรวจยีนเชิงคุณภาพด้วยวิธี Real-time PCR 

4.5.2.1 หลักการ 

เทคนิค Real-time PCR (RT-PCR) เป็นเทคนิคท่ีใช้ในการเพิ่มจำนวน 
ดีเอ็นเอท่ีต้องการศึกษาอย่างจำเพาะและสามารถติดตามวัดปริมาณการเพิ่มจำนวนของดีเอ็น
เอเป้าหมายได้ในทุกๆ รอบของการเพิ่มจำนวนในขณะท่ีปฏิกิริยากำลังดำเนินอยู่ ตั้งแต่เร่ิมต้น
จนกระท่ังสิ้นสุดปฏิกิริยา (Real-time detection) โดยใช้สายดีเอ็นเอไพรเมอร์ (Primer) 1 คู่ 
ร่วมกับตัวตรวจจับท่ีมีการติดสีฟลูออเรสเซ็นต์ (Probe) ท่ีถูกออกแบบเป็นสายสั้นๆ ให้มี
ความจำเพาะเจาะจงกับยีนเป้าหมาย (Target gene) (กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์, 2563) 
ซึ่งค่าท่ีวัดได้จะแสดงเป็นค่า Threshold cycle (Ct) หรือ Crossing point (Cp) หลังจาก
กระบวนการ RT-PCR เสร็จสิ้นลง ค่า Ct ซึ่งเป็นสัญญาณเรืองแสงเร่ิมต้นนั้นมีความสัมพันธ์
แบบผกผันกับปริมาณดีเอ็นเอเร่ิมต้น ซึ่งตามทฤษฎีปริมาณของผลิตภัณฑ์ (PCR product) จะ
เพิ่มขึ้นเป็นสองเท่าในแต่ละรอบของปฏิกิริยาช่วง Exponential phase ซึ่งทำให้แสดงผลเป็น
กราฟรูปตัว S (S-shape/ Sigmoid curve) (อโนทัย, 2549; Life technologies, 2012) ใน
กรณีท่ีต้องการคำนวณหาปริมาณตั้งต้นของดีเอ็นเอเป้าหมายจากตัวอย่างตรวจวิเคราะห์ 
สามารถทำได้โดยใช้ดีเอ็นเอมาตรฐาน (Positive control) ท่ีทราบปริมาณมาเพิ่มปริมาณดีเอ็น
เอด้วยเทคนิค RT-PCR ควบคู่ไปกับการตรวจวัดดีเอ็นเอเป้าหมายท่ีต้องทราบปริมาณการ
ปะปนในตัวอย่าง 

การวัดการเพิ่มจํานวนของ PCR product ในเทคนิค RT-PCR มีหลายวิธี แตวิธีท่ี
นิยมใชมากท่ีสุดคือการใช Hydrolysis probe (TaqMan probe) ซึ่งเป็นชนิด Dual-labeled probe ซึ่ง
มีท้ังตัวระงับสัญญาณ (Quencher) และตัวท่ีมีสารเรืองแสง (Reporter Fluorophore) อยู่บน Probe 
เส้นเดียวกัน โดยมีหลักการทำงานดังนี้ (แสดงในภาพท่ี 4.10) 

1) Denaturing: เป็นขั้นตอนการแยกสายคู่ของดีเอ็นเอต้นแบบให้เป็นดีเอ็นเอสาย
เดี่ยว โดยใช้อุณหภูมิประมาณ 90 – 95 องศาเซลเซียส 

2) Amplification: เป็ นการรวมขั้นตอน Annealing และ Extension โดยลด
อุณหภูมิลงมาประมาณ 55 – 65 องศาเซลเซียส ซึ่งโพรบ (Probe) และไพรเมอร์ (Primers) จะเขาจับ
กับดีเอ็นเอเป้าหมายบริเวณท่ีเป็นลำดับนิวคลีโอไทด์คู่สม และทำการสังเคราะห์ดีเอ็นเอสายใหม่ต่อจาก
ไพรเมอร์ไปในทิศทาง 5’ ไป 3’ โดยเอนไซม DNA polymerase จะสร้างดีเอ็นเอสายใหมตอจากไพร
เมอร์ ไปจนชนโพรบ ซึ่งจับกับดีเอ็นเอเปาหมายบนเส้นเดียวกัน เมื่อมีการเพิ่มจำนวนยีนเป้าหมาย 
(Target gene sequence) เพิ่มขึ้น เอนไซม์ DNA polymerase จะย่อยสลายเส้นโพรบ ทำให้เกิดการ
แยกตัวของ Reporter และ Quencher สามารถตรวจวัดแสงฟลูออเรสเซ็นต์ของ Reporter ได้ และ
บันทึกปริมาณแสงท่ีเกิดขึ้นไวทุกๆ รอบ จนครบรอบการทําปฏิกิริยา (40 - 45 รอบ)  

ท้ังนี้สามารถตรวจสอบพืชดัดแปลงพันธุกรรมแบบการตรวจยีนเดียวต่อปฏิกิริยา 
(Simplex real-time PCR) และการตรวจยีนหลายชนิดในปฏิกิริยาเดียวกัน (Multiplex real-time 
PCR) โดยออกแบบฉลากสีโพรบท่ีแตกต่างกันเพื่อลดการซ้อนทับของช่วงคลื่นการดูดกลืนแสง ทำให้
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สามารถแยกการตรวจจับยีนพืชดัดแปลงพันธุกรรมได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยมีฉลากสีโพรบและ 
Quencher ช่วงแสงท่ีแตกต่างกันในแต่ละชุดการทดสอบ เช่น FAM/BHQ1, Hex/BHQ1, Cy5/BHQ3 
และ TxRd/BHQ2 ซึ่งมีการปลอดปล่อยสเปกตรัมสูงสุดเท่ากับ 515, 555, 603 และ 674 นาโนเมตร 
ตามลำดับ เป็นต้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 5.10 หลักการทำงานของเทคนิค RT-PCR โดยการใชหลักการ Hydrolysis probe 
(https://www.takarabio.com/learning-centers/real-time-pcr/overview/one-step-rt-qpcr-kits)  
 

4.5.2.2 วิธีการตรวจสอบยีนดัดแปลงพันธุกรรมเชิงคุณภาพด้วยวิธี Real-time PCR  
 

2) การเตรียมปฏิกิริยา Real-time PCR (RT-PCR) 
- ทำการเตรียมสารเคมี ไพรเมอร์ และโพรบ ตามความเข้มข้นและปริมาตรถูกต้องตรงตาม

ชนิดยีนท่ีตรวจ เพื่อใช้ในการทำปฏิกิริยา RT-PCR ตัวอย่างดังแสดงในตารางท่ี 4.4 (กลุ่มวิจัย
พัฒนาการตรวจสอบพืชและจุลินทรีย์ดัดแปรพันธุกรรม, 2563b) 

- ปิ เปต Master mix ท่ี เตรียมไว้ลงในเพลท (Real-time PCR plate) จากนั้นจึงปิ เปต
ตัวอย่างดีเอ็นเอ (DNA template) และวัสดุอ้างอิงมาตรฐานลงไปในหลุมตัวอย่างท่ีทดสอบ แล้วปิด
เพลทด้วย Sealing foil ให้แนบสนิท จากนั้นนำไปหมุนเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 2000 รอบ/นาที เป็น
เวลา 1 นาที 

- นำเพลทเข้าเคร่ืองเพิ่มปริมาณสารพันธุกรรมแบบ RT-PCR พร้อมกับเลือกอุณหภูมิและ
จำนวนรอบการทำงานให้ถูกต้องตรงตามชนิดยีนท่ีตรวจ ตามสภาวะการทำงาน เช่น ตัวอย่างในตาราง
ท่ี 4.5 

Primer 

https://www.takarabio.com/learning-centers/real-time-pcr/overview/one-step-rt-qpcr-kits
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ตารางที่ 5.4 แสดงสารเคมีสำหรับทำปฏิกิริยา RT-PCR โดยการตรวจยีน CaMV35S promoter 
Nos terminator และ Endogenous gene ด้วยเทคนิค Multiplex Real-time PCR 

รายการ ความเข้มข้นสุดท้าย/ปฏิกิริยา 
(1X) 

Sterile water - 
2X master mix  1X 

35S-F primer 
35S-R primer 
35S-Probe 

0 .1 µM 
0 .1 µM  
0 .1 µM 

Nos-F primer 
Nos-R primer 
Nos-Probe 

1 .0 µM 
1 .0 µM 
0 .2 µM 

Endogenous F primer 
endogenous R primer 
endogenous Probe 

0 .05 µM 
0 .05 µM 
0 .025 µM 

DNA (10 - 40 ng/ µl) 50 - 200 ng 
Total volume 20 µl 

หมายเหตุ:  1. Multiplex Real-time PCR โดยทดสอบยีน 3 ชนิด ได้แก่ CaMV35S promoter (โพรบติดฉลาก 
5’FAM-3’BHQ), Nos terminator (โพรบติดฉลาก 5’HEX-3’BHQ) และ Endogenous gene (โพรบติดฉลาก 
5’Cy5-3’BHQ) ในปฏิกิริยาเดียวกัน 

 2. ปริมาณสุดท้ายของดีเอ็นเอมาตรฐาน (DNA Standards) และตัวอย่างดีเอ็นเอ (DNA Sample) 
เท่ากับ 100 นาโนกรัม ยกเว้นในกรณีพืชหรือสินค้าพืชที่สกัดได้มีความเข้มข้นดีเอ็นเอต่ำกว่า 20 นาโนกรัมต่อ
ไมโครลิตร 

 
ตารางที่ 5.5 สภาวะการทำงานการเพิ่มปริมาณสารพันธุกรรมสำหรับการตรวจยีน CaMV35S 

promoter, Nos terminator และ Endogenous gene ด้วยเทคนิค Multiplex Real-time PCR 

ขั้นการทำปฏิกิริยา อุณหภูมิ (oC) เวลา จำนวนรอบ 
Initial denaturation 95 10 นาที 1 

Amplification 

Denaturation 95 15 วินาที 

40 Annealing and 
extension 

60 1 นาที 

Cooling 40 - 1 
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3.6 การประกันคุณภาพในการตรวจสอบพืชดัดแปลงพันธุกรรม  

การประกันคุณภาพผลการทดสอบ คือ แผนและการ
ดำเนินการอย่างมีระบบ เพื่อควบคุมคุณภาพผลการทดสอบให้ได้ค่าที่
ถูกต้องแม่นยำ และน่าเชื่อถือ ป้องกันความผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้น
ระหว่างการทดสอบทุกขั้นตอน โดยเฝ้าระวังความใช้ได้ของวิธีการ
ทดสอบ เพื่อให้ผู้ใช้บริการมั่นใจในคุณภาพผลการทดสอบ และเชื่อมั่น
ว่าการบริการเป็นไปตามข้อกำหนดด้านคุณภาพ และตามมาตรฐานของ
ห้องปฏิบัติการทดสอบ ISO/IEC17025 

โดยการควบคุมคุณภาพเพื่อเฝ้าระวังผลการทดสอบ แบ่ง
ออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ การควบคุมคุณภาพภายนอก (External 
Quality Control) และการควบคุมคุณภาพภายใน ( Internal Quality 
Control; IQC) (วรวิทย์, 2564) 

3.6.1 การควบคุมคุณภาพภายนอก (External Quality Control) 

เป็นการควบคุมคุณภาพผลการวิเคราะห์จากภายนอก
เพื่อให้เกิดความมั่นใจในผลการวิเคราะห์ โดยการเปรียบเทียบผลการทดสอบ
ระหว่างห้องปฏิบัติการ โดยการควบคุมคุณภาพภายนอกของห้องปฏิบัติการ
ทดสอบ นิยมดำเนินการควบคุมคุณภาพ 2 รูปแบบดังนี้ 

1) การเข้าร่วมกิจกรรมทดสอบความชำนาญ
ห้องปฏิบัติการ (Proficiency Testing; PT) 

เป็นการประเมินความสามารถของห้องปฏิบัติการในการ
ทดสอบ/สอบเทียบภายใต้หลักเกณฑ์ท่ีกำหนดโดยใช้วิธีการเปรียบเทียบผล
ระหว่างห้องปฏิบัติการ โดยหน่วยงานท่ีเป็นผู้จัดโปรแกรมทดสอบความ
ชำนาญ (PT Provider) ทำการแจกจ่ายตัวอย่างให้กับห้องปฏิบัติการท่ีเข้าร่วม
โปรแกรมเพื่อวิเคราะห์และส่งผลการทดสอบกลับภายในระยะเวลาท่ีกำหนด 
จากนั้นผู้จัดโปรแกรมทดสอบความชำนาญทำการประเมินผลการทดสอบของ 
หองปฏิบัติการและส่งรายงานผลการทดสอบ โดยในการรายงานผลจะมีการ
บ่งชี้ห้องปฏิบัติการท่ีเขาร่วมโปรแกรมโดยใชรหัสเพื่อรักษาความลับของหอง
ปฏิบัติการ (สุดา, 2550) 

2) การร่วมเปรียบเทียบผลระหว่างห้องปฏิบัติกา   
(Interlaboratory comparison, ILC) 

เป็นการดําเนินงานและการประเมินผลการวัดบน
เคร่ืองมือ/ตัวอย่างท่ีเหมือนกันหรือคล้ายคลึงกันในการทดสอบ/สอบเทียบ
ตั้งแต่  2 ห้องปฏิบัติการขึ้นไป ภายใต้สภาวะท่ีกำหนด (อุทุมพร, 2556)  
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3.6.2 การควบคุมคุณภาพภายใน (Internal Quality Control; IQC) 

การควบคุมคุณภาพภายในเป็นการดำเนินการเพื่อเฝ้าระวังกระบวนการ
ทดสอบและผลการทดสอบของห้องปฏิบัติการให้มีความน่าเชื่อถือก่อนการรายงานผล 
โดยห้องปฏิบัติการท่ีตรวจสอบพืชดัดแปลงพันธุกรรมท่ัวไป มีการควบคุมคุณภาพ
ภายในดังนี้ (กลุ่มวิจัยพัฒนาการตรวจสอบพืชและจุลินทรีย์ดัดแปรพันธุกรรม , 
2563c) 

1) สารมาตรฐานที่ได้รับการรับรอง  
(Certified Reference Materials; CRM) 
มีการใช้วัสดุหรือสารอ้างอิงมาตรฐานท่ีได้รับการรับรองท่ีถูกต้องตามหลัก

วิชาการ มีหนังสือรับรอง และสามารถสอบกลับ (Traceability) ไปยังมาตรฐาน
ระหว่างประเทศ (International Standard, SI unit) ได้ การวิเคราะห์ CRM เพื่อ
เป็นการทวนสอบให้มั่นใจว่าค่าท่ีได้จากการวิเคราะห์ตัวอย่างควบคุมต่าง ๆ  
มีความถูกต้อง และอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับในการใช้งาน (วรวิทย์, 2564) 

2) การทดสอบตัวควบคุมแบบบวก และตัวควบคุมแบบลบ 

- ตัวควบคุมแบบบวก (Positive Control) คือตัวอย่างท่ีทราบผลการ
ตรวจวิเคราะห์แน่ชัดว่ามีการปะปนของพืชดัดแปลงพันธุกรรม (GMO target gene) 
หรือทราบแน่ชัดว่ามียีนอ้างอิงพืชเป้าหมายท่ีต้องการตรวจ (Endogenous target 
gene) ตัวอย่างตัวควบคุมบวก เช่น ตัวอย่างวัสดุอ้างอิงรับรองท่ีมีการปะปนของพืช
ดัดแปลงพันธุกรรม (CRM: GMO) ตัวอย่างท่ีทราบผลว่ามีการปะปนของพืช
ดัดแปลงพันธุกรรม (GMO material) หรือ ตัวอย่างยีนอ้างอิงพืชท่ี เป็นบวก 
(Positive endogenous control) เป็นต้น โดยต้องตรวจพบยีนเป้าหมาย (Target 
gene) ในการตรวจสอบทุกคร้ัง (Detected) ได้แก่ ยีนดัดแปลงพันธุกรรม และยีน
อ้างอิงพืช โดยรายงานการตรวจพบท่ีความไวในการตรวจขั้นต่ำ (Limited of 
detection: LOD) 0.1% 

- ตัวควบคุมแบบลบ (Negative Control) คือตัวอย่างท่ีทราบผลการ
ตรวจวิเคราะห์แน่ชัดว่าไม่มีการปะปนของพืชดัดแปลงพันธุกรรม ตัวอย่างตัวควบคุม
ลบ เช่น น้ำกลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ (Non template control) วัสดุอ้างอิงรับรองท่ีไม่มีการ
ปะปนของพืชดัดแปลงพันธุกรรม (CRM: non-GMO) ตัวอย่างยีนอ้างอิงพืชท่ีเป็นลบ 
(Negative endogenous control) และตัวอย่างควบคุมท่ีใช้สารละลายบัฟเฟอร์แทน
ตัวอย่างในการสกัดดีเอ็นเอ (Extraction blank control) เป็นต้น โดยต้องตรวจไม่
พบยีนเป้าหมายในการตรวจสอบทุกคร้ัง (Not-detected) เนื่องจากตัวควบคุมลบ
เหล่านี้ไม่มีดีเอ็นเอของยีนเป้าหมายในการตรวจวิ เคราะห์ หากมีการตรวจพบยีน
เป้าหมายเมื่อใช้ตัวควบคุมลบดังกล่าวแสดงว่ามีการปนเปื้อนในกระบวนการทดสอบ 
จำเป็นต้องหาสาเหตุการปนเปื้อน แก้ไข และดำเนินการควบคุมงานทดสอบท่ี  
ไม่เป็นไปตามข้อกำหนด 
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3) การตรวจสอบสมรรถนะของเครื่องมือ 
เพื่อให้มั่นใจว่าเคร่ืองมือท่ีมีผลกระทบต่อการทดสอบมีความ

ถูกต้องและแม่นยำ และเพื่อยืนยันว่าเคร่ืองมือสามารถใช้งานได้ และมี
ค่าอยู่ในเกณฑ์การยอมรับ โดยท่ัวไปมีการตรวจสอบสมรรถนะของ
เครื่องมือดังนี้ 

- การตรวจสอบประจำวัน (Daily check): เป็นการ
ตรวจสอบสถานะของเคร่ืองมือในทุกๆ วัน ก่อนมีการใช้งาน  ว่า
เคร่ืองมือดังกล่าวสามารถทำงานได้ตามปกติหรือไม่ โดยท่ัวไป
สามารถตรวจสอบได้จากสัญญาณไฟท่ีบ่งบอกสถานะการทำงานของ
เครื่อง ตัวเลขท่ีระบุไว้ของเครื่อง เสียงที่เกิดจากการทำงานของเคร่ือง 
เป็นต้น 

- การตรวจสอบระหว่างใช้งาน (Intermediate check): 
เป็นการทวนสอบเคร่ืองมือในระหว่างการใช้งาน เพื่อให้มั่นใจว่า
เคร่ืองมือสามารถใช้งานได้เป็นไปตามเกณฑ์กำหนด โดยวิธีการ
ตรวจสอบเคร่ืองมือระหว่างใช้งานขึ้นอยู่กับลักษณะการทำงานของ
เคร่ืองมือชนิดนั้นๆ เช่น การทวนสอบ pH meter โดยใช้สารละลาย 
pH buffer การทวนสอบเคร่ืองชั่งน้ำหนักโดยใช้ตุ้มน้ำหนักมาตรฐาน 
การทวนสอบเคร่ืองวัดปริมาณดีเอ็นเอโดยใช้สารละลายมาตรฐานดี
เอ็นเอ การทวนสอบเคร่ืองนึ่งฆ่าเชื้อ (Autoclave) โดยใช้สารบ่งชี้ทาง
ชีวภาพ (Bio-indicator) ดำเนินการทวนสอบเคร่ือง Real-time PCR 
โดยใช้ตัวอย่างวัสดุอ้างอิงรับรอง เป็นต้น ซึ่งเคร่ืองมือแต่ละประเภท
ในงานทดสอบต่างๆ มีเกณฑ์ยอมรับการใช้งานท่ีแตกต่างกัน และ
ความถี่ในการทดสอบขึ้นอยู่กับผลกระทบต่องานทดสอบและระดับ
ความเสี่ยงท่ีอาจจะเกิดขึ้น เช่น การทวนสอบทุกๆ 3 เดือน หรือ 6 
เดือน เป็นต้น 

- การสอบเทียบ (Calibration): เป็นการเปรียบเทียบค่า
การวัดของเคร่ืองมือท่ีใช้งานกับค่ามาตรฐาน เพื่อให้แน่ใจว่าเคร่ืองมือ
ท่ีใช้งานมีค่าอยู่ในเกณฑ์การยอมรับและเชื่อถือได้ โดยคัดเลือกหน่วย
บริการสอบเทียบเคร่ืองมือจากหน่วยสอบเทียบท่ีได้รับการรับรอง
ความสามารถตามข้อกำหนด ISO/IEC 17025 ในกรณีท่ีไม่มีหน่วย
สอบเทียบท่ีได้รับการรับรอง ให้ใช้บริการกับหน่วยสอบเทียบท่ีสํานัก
มาตรฐานห้องปฏิบัติการ (สมป.) ยอมรับ หรือใช้บริการจากหน่วยงาน
ท่ีเป็นผู้ผลิต หรือตัวแทนเคร่ืองมือนั้น ๆ และสามารถสอบกลับได้ของ
การวัดไปยังมาตรฐานระหว่างประเทศได้ 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ห้องปฏิบัติการควรสอบเทียบ 
 

เครื่องมือวัด (SI Unit) ทุกๆ 1 ปี 
เพื่อให้เครื่องมือใช้งานได้ตามมาตรฐาน  

ค่าไม่เพี้ยน เที่ยงตรง แม่นยำ 
 

จะเป็นอย่างไร 

ถ้าไม่สอบเทียบเครื่องมือ 
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4) การวิเคราะห์ซ้ำ 
เป็นการประเมินความแม่นยำของการวิเคราะห์ ประกันคุณภาพผลการทดสอบด้วยการทำซ้ำ

แบ่งออกเป็น 3 ประเภทหลักๆ ซึ่งความแตกต่างของประเภทการวิเคราะห์ซ้ำดังแสดงในตารางที่ 4.6 

- การทำซ้ำของการทดสอบ (Replication)  
ดำเนินการตรวจจำแนกยีนดัดแปลงพันธุกรรมและยีนอ้างอิงพืช ด้วยเทคนิค Real-time 

PCR ทำการทดสอบตัวอย่างละ 2 ซ้ำ ทุกคร้ังที่มีการตรวจวิเคราะห์และในกรณีท่ีตรวจพบยีนดัดแปลง
พันธุกรรมและยีนอ้างอิงพืช สำหรับการทำ 2 ซ้ำ โดยให้ค่า Cp ท่ีได้ระหว่าง การทำซ้ำของการทดสอบ 
ต้องใกล้เคียงกัน ไม่ต่างกันเกินกว่าเกณฑ์ท่ีกำหนด สามารถสรุปผลว่า “ผ่านเกณฑ์” หากผลการทำซ้ำให้
ค่า Cp ระหว่างการทำซ้ำของการทดสอบ ต่างกันเกินกว่าเกณฑ์ท่ีกำหนด ถือว่า “ไม่ผ่านเกณฑ์” 

- การทดสอบซ้ำในช่วงการทดสอบ (Duplication test) 
ดำเนินการตรวจจำแนกยีนดัดแปลงพันธุกรรมและยีนอ้างอิงพืช ด้วยเทคนิค Real-time 

PCR ดำเนินการทดสอบซ้ำ (2 Duplicate, 4 Replicate) จากตัวอย่างท่ีส่งมาตรวจวิเคราะห์ท่ี
ห้องปฏิบัติการโดยกำหนดความถี่การทดสอบซ้ำในช่วงการทดสอบ เพื่อเป็นการประกันคุณภาพผลการ
ทดสอบ เช่น 1 สัปดาห์/คร้ัง 2 สัปดาห์/คร้ัง หรือตามแต่ห้องปฏิบัติการกำหนด เป็นต้น โดยมีเกณฑ์
ในการพิจารณาดังนี้ 

• ค่า Cp ภายในแต่ละการทำซ้ำของการทดสอบ (Replicate) ของแต่ละการทดสอบซ้ำ
ในช่วงการทดสอบ (Duplicate) ต้องใกล้เคียงกัน ไม่ต่างกันเกินกว่าเกณฑ์ที่กำหนด 

• ค่า Cp ระหว่างการทดสอบซ้ำ (Duplicate) ต้องใกล้เคียงกัน ไม่ต่างกันเกินกว่า
เกณฑ์ ท่ีกำหนด และต้องสรุปผลไปในทิศทางเดียวกัน เช่น Detected หรือ  
Not detected อย่างใดอย่างหนึ่ง 

• หากผลการทดสอบดังกล่าวให้ผลไม่ครบเงื่อนไขถือว่า “ไม่ผ่านเกณฑ์” 

- การทดสอบซ้ำภายหลังการทดสอบเพ่ือควบคุมคุณภาพ (Traceability) 
ดำเนินการสุ่มตัวอย่างทดสอบท่ีเก็บไว้หลังจากทดสอบซึ่งทราบผลการทดสอบแล้ว นำมา

ทดสอบซ้ำด้วยเทคนิค Real-time PCR โดยกำหนดความถี่การทดสอบซ้ำในช่วงการทดสอบ เช่น  
เมื่อจำนวนตัวอย่างครบทุก ๆ 200, 300, หรือ 400 ตัวอย่าง หรือตามแต่ห้องปฏิบัติการกำหนด  
เป็นต้น เพื่อควบคุมคุณภาพภายหลังการทดสอบ โดยมีเกณฑ์ในการพิจารณาดังนี้ 

• ค่า Cp ภายในแต่ละการทำซ้ำของการทดสอบ (Replicate) ของการทดสอบเพื่อ
ควบคุมคุณภาพภายหลังการทดสอบ ต้องใกล้เคียงกันไม่ต่างกันเกิน 2 รอบ  
(±2 Cycles) โดย ค่า Cp ระหว่างการทดสอบคร้ังแรกกับการทดสอบเพื่อควบคุม
คุณภาพภายหลังการทดสอบไม่จำเป็นต้องใกล้เคียงกัน ท้ังนี้เนื่องมาจากสภาวะ
แวดล้อมท่ีแตกต่างกันของการดำเนินการทดสอบ 

• ผลสรุปการทดสอบซ้ำ (Traceability) ต้องให้ผลการทดสอบเหมือนการทดสอบ 
คร้ังแรก กล่าวคือ Detected หรือ Not detected อย่างใดอย่างหนึ่ง 

• หากผลการทดสอบดงักลา่วให้ผลไมค่รบใน 2 ขอ้ท่ีกลา่วเบือ้งตน้ ถอืวา่ไมผ่า่นเกณฑ ์  
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ตารางที่ 5.6 การเปรียบเทียบความแตกต่างของประเภทการวิเคราะห์ซ้ำ 

ขั้นตอน 
การวิเคราะห์ซ้ำ 

การทำซ้ำของการทดสอบ 
(Replication) 

การทดสอบซ้ำในช่วงการ
ทดสอบ (Duplication test) 

การทดสอบซ้ำภายหลังการทดสอบ 
เพื่อควบคุมคุณภาพ (Traceability) 

ตัวอย่าง 

 
 
 

ตัวอย่างท่ีทดสอบ (รายวนั) 

 
 
 

ตัวอย่างท่ีทดสอบ (ราย
สัปดาห์) 

 
 
 

นำตัวอย่างเดิมกลับมาทดสอบ
ใหม่ 

การสกัดดีเอ็นเอ 

 
 
 
 
 

สารละลายดีเอน็เอ 1 หลอด 

 
 
 
 
 

สารละลายดีเอน็เอ 2 หลอด 

 
 
 
 

สารละลายดีเอน็เอ 1 หลอด 
(ไม่ได้สกัดดีเอน็เอใหม่) 

การตรวจยนีเชิง
คุณภาพดว้ยวธิี 
Real-time PCR 

 
Result 1       Result 2 

 
ผลที่ได้ต้องใกล้เคียงกนั 

 
Result 1       Result 3 
Result 2       Result 4 
ผลที่ได้ต้องใกล้เคียงกนั 

 
Result 1       Result 2 

 
ผลที่ได้ต้องใกล้เคียงกนั 

ความสัมพันธ ์
 

ผลสรุปการทดสอบซ้ำ (Traceability) ให้ผลเหมือนการทดสอบครั้งแรก 

 

5) การเทียบเคียงความสามารถของเจ้าหน้าที่ทดสอบ 

เป็นการควบคุมคุณภาพภายในห้องปฏิบัติการ โดยเปรียบเทียบผลระหว่างผู้ทดสอบ 2 คนขึ้น
ไป เพื่อควบคุมความสามารถของเจ้าหน้าท่ีทดสอบ และเพื่อให้มีเจ้าหน้าท่ีทดสอบท่ีมีความสามารถ
เพียงพอในการปฏิบัติงานทดแทนกัน ทำการทดสอบตัวอย่างเดียวกัน ซึ่งอาจเป็นตัวอย่างท่ีเคยทดสอบ
แล้วและมีผลการทดสอบเดิม หรือเป็นตัวอย่างท่ีได้รับจากโปรแกรมการทดสอบความชำนาญร่วมกับ
หน่วยงานภายนอก หรือตัวอย่างมาตรฐานอ้างอิง เป็นต้น และเปรียบเทียบค่าทดสอบของผู้ทดสอบแต่
ละคนกับค่าจริง หรือกับผลการทดสอบเดิม โดยใช้สถิติท่ีเหมาะสม 
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6 การอ่านและตีความใบรายงานผลการทดสอบพืชและสินค้าพืชดัดแปลงพันธุกรรม 

ใบรายงานผลการทดสอบต้องมีองค์ประกอบครบถ้วนตามข้อกำหนด ISO/IEC 17025 (สำนักงาน
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2562) มีความถูกต้อง แสดงผลชัดเจน ไม่คลุมเครือ และสามารถสอบ
กลับได้ โดยองค์ประกอบและการตีความใบรายงานผลการทดสอบพืชและสินค้าพืชดัดแปลงพันธุกรรม ซึ่ง
ตัวอย่างของใบรายงานผลการทดสอบดังแสดงในภาพท่ี 4.11 (กลุ่มวิจัยพัฒนาการตรวจสอบพืชและจุลินทรีย์
ดัดแปรพันธุกรรม, 2564) ซึ่งมีองค์ประกอบดังนี้ 

1) Test report: หัวเรื่อง รายงานผลการทดสอบ  
2) Laboratory name and address: ชื่อ ท่ีอยู ่และสถานท่ีดำเนินกิจกรรมของห้องปฏิบัติการ 
3) การอ้างอิงเคร่ืองหมายการรับรองความสามารถของห้องปฏิบัติการทดสอบจากหน่วยรับรอง

สำนักมาตรฐานห้องปฏิบัติการ (สมป.) กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ พร้อมกับหมายเลขท่ีได้รับการ
รับรอง (Accreditation No.) โดยตัวอย่างทดสอบท่ีอยู่ในขอบข่ายท่ีได้รับการรับรอง จะมีเคร่ืองหมาย
การรับรองความสามารถของห้องปฏิบัติการทดสอบจาก สมป. 

4) Report No.: เลขท่ีใบรายงานผลการทดสอบ 
5) Sample code: รหัสตัวอย่างทดสอบ 
6) Issue Date: วันเดือนปี ท่ีออกรายงานผลทดสอบ 
7) Customer name and address: ชื่อ ที่อยู่ และข้อมูลติดต่อของลูกค้า 
8) Sample description: รายละเอียดและการชี้บ่งตัวอย่างทดสอบ 
9) Received date: วันเดือนปี ท่ีรับตัวอย่างทดสอบ 
10) Date of Analysis: วันเดือนปี ท่ีทำกิจกรรมโดยห้องปฏิบัติการ 
11) End date of Analysis: วันเดือนปี ท่ีทดสอบแล้วเสร็จ 
12) Test Item: การตรวจสอบชนิดยีนในพืชดัดแปลงพันธุกรรม 
13) Results and LOD (%): ผลการทดสอบพืชดัดแปลงพันธุกรรมเชิงคุณภาพ  

- Detected คือ ตรวจพบยีนพืชดัดแปลงพันธุกรรมชนิด...  
- Not detected คือ ตรวจไม่พบยีนพืชดัดแปลงพันธุกรรมชนิด...  
- รายงายผลท่ีระดับการตรวจวิเคราะห์ขั้นต่ำ (Limit of Detection: LOD) 0.1% 

14) Method: วิธีทดสอบท่ีใช้ 
15) Remark: หมายเหตุเพิ่มเติม หรือการยกเว้นจากท่ีระบุไว้ 
16) Reported and approved by: การระบุตัวบุคคลผู้มีอำนาจหน้าท่ีในการออกรายงาน 
17) This report is certified only on the sample tested: ข้อความท่ีระบุว่ารายงานนี้มีผล

เฉพาะกับตัวอย่างที่นำมาทดสอบเท่านั้น 
18) This report shall not be reproduced, except in full, without prior approval of the 

laboratory: ข้อความท่ีระบุว่าห้ามทำสำเนาเฉพาะบางส่วน ยกเว้นทำท้ังฉบับ โดยไม่ได้รับการอนุมัติจาก
ห้องปฏิบัติการ 
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ภาพท่ี 5.11 ตัวอย่างและองค์ประกอบของใบรายงานผลการทดสอบพืชและสินค้าพืชดัดแปลงพันธุกรรม  
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เอกสารอ้างอิง:  

กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์. 2550. การตรวจวิเคราะห์ DNA ในอาหาร. เข้าถึงจาก 
http://bqsf.dmsc.moph.go.th/bqsfWeb/wp-content/uploads/2017/Publish/สาระน่ารู้/
dna.pdf. เข้าถึงเมื่อ 4 เมษายน 2565. 

กลุ่มวิจัยพัฒนาการตรวจสอบพืชและจุลินทรีย์ดัดแปรพันธุกรรม สำนักวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพ 
กรมวิชาการเกษตร. การสุ่มตัวอย่างพืชเพื่อตรวจวิเคราะห์การปนเปื้อน GMOs. พิมพ์คร้ังท่ี 1. 
กรุงเทพฯ: ห้างหุ้นส่วนจำกัด พรี-วัน; 2561. 

กลุ่มวิจัยพัฒนาการตรวจสอบพืชและจุลินทรีย์ดัดแปรพันธุกรรม สำนักวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพ. 
2563a. ขั้นตอนการปฏิบัติงาน เร่ืองการเตรียมตัวอย่าง (W7.4-01). ลงวันท่ี 15 พฤษภาคม 2563. 

กลุ่มวิจัยพัฒนาการตรวจสอบพืชและจุลินทรีย์ดัดแปรพันธุกรรม สำนักวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพ. 2563b.  
วิธีทดสอบ เร่ืองการตรวจคัดกรองยีนคุณภาพด้วยวิธี Triplex Real-time PCR (T7.2-02). ลงวันท่ี 10 
สิงหาคม 2563. 

กลุ่มวิจัยพัฒนาการตรวจสอบพืชและจุลินทรีย์ดัดแปรพันธุกรรม สำนักวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพ. 
2563c. ขั้นตอนการปฏิบัติงาน เรื่องการประกันคุณภาพผลการทดสอบ (P7.7). ลงวันท่ี  
1 กันยายน 2563. 

กลุ่มวิจัยพัฒนาการตรวจสอบพืชและจุลินทรีย์ดัดแปรพันธุกรรม สำนักวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพ. 
2564. ขั้นตอนการปฏิบัติงาน เร่ืองการรายงานผลการทดสอบ (P7.8). ลงวันท่ี 1 กันยายน 2564. 

กองพัฒนาระบบและรับรองมาตรฐานสินค้าพืช กรมวิชาการเกษตร. คู่มือการให้บริการตรวจสอบและออก
ใบรับรองคุณภาพสินค้าเกษตรเพื่อการส่งออก พิมพ์คร้ังท่ี 3. กรุงเทพฯ: ชุมนุมสหกรณ์การเกษตร
แห่งประเทศไทย; 2560. 

ขนิษฐา วงศ์วัฒนารัตน์ พยุงศักด์ิ รวยอารี ประเสริฐ วงศ์วัฒนารัตน์ ประสาน สืบสุข อัญชลี ศรี
สุวรรณ กิตติศักดิ์ กีรติยะอังกูร. 2548. การพัฒนาเทคนิค Real-time PCR ในการตรวจสอบ
การปนเปื้อนของถั่วเหลือง GM และผลิตภัณฑ์อาหารสําเร็จรูป. สำนักวิจัยและพัฒนา
เทคโนโลยีชีวภาพ กรมวิชาการเกษตร.72 หน้า 

ฐิติรัตน์ อัศวมงคลศิริ, สุธานันทน์ นาคประนม, พงศกร สรรค์วิทยากุล, ศิริพร เสนดำ, ปิยนุช ศรชัย, วีระ
ศักดิ์ พิทักษ์ศฤงคาร และ ปิยรัตน์ ธรรมกิจวัฒน์. 2565. การตรวจสอบถั่วเหลืองดัดแปลง
พันธุกรรมด้วย Tetraplex Real-time PCR เพื่อรับรองการนำเข้าสินค้าเกษตร. วารสารแก่นเกษตร. 
50: 1353 – 1372. 

นวลฉวี เวชประสิทธิ์. ปฏิบัติการพื้นฐานทางพันธุวิศวกรรม. พิมพ์คร้ังท่ี 1. กรุงเทพฯ: สำนักพิมพ์
มหาวิทยาลัยรามคำแหง; 2549. 
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https://bioentist.com/blog/%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%90%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AA%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%94-dna-%E0%B8%94%E0%B9%89%E0%B8%A7%E0%B8%A2-magnetic-dna-purification-3/.%20เข้าถึง
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ไบโอเอนทิสท์. (มปป.). การสกัดสารพันธุกรรม (Nucleic Acid Isolation). เข้าถึงจาก 
https://bioentist.com/blog/%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%99%E
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%E0%B8%94%E0%B9%89%E0%B8%A7%E0%B8%A2-magnetic-dna-purification-3/. 
เข้าถึงเมื่อ 9 มีนาคม 2565. 

ประกาศกรมวิชาการเกษตร เร่ือง หลักเกณฑ์ วิธีการ และเงื่อนไขการขอและออกใบรับรองสุขอนามัย
สำหรับการส่งออกมะละกอไปยังสหภาพยุโรป นอร์เวย์ สมาพันธรัฐสวิส สาธารณะรัฐไอซ์แลนด์ 
จีน และญี่ปุ่น พ.ศ. 2559 (2559, 28 มกราคม) ราชกิจจานุเบกษา. เล่ม 133 ตอนพิเศษ 24 ง. 

ประกาศกรมวิชาการเกษตร เร่ืองการรับรองพืชท่ีปลูกในประเทศไทยเป็นพืชท่ีไม่ได้รับการตัดต่อสาร
พันธุกรรม พ.ศ. 2543. ลงวันที ่23 สิงหาคม พ.ศ. 2543. 

ประกาศกรมวิชาการเกษตร เร่ืองการรับรองพืชท่ีปลูกในประเทศไทยเป็นพืชท่ีไม่ได้รับการตัดต่อสาร
พันธุกรรม (ฉบับท่ี 2) พ.ศ. 2555 ลงวันท่ี 11 มกราคม พ.ศ. 2555. 

ประกาศกรมวิชาการเกษตร เร่ืองการรับรองพืชหรือสินค้าพืชท่ีมิได้รับการตัดต่อสารพันธุกรรม พ.ศ. 2544 
ลงวันท่ี 21 มีนาคม พ.ศ. 2544. 

ประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ เร่ือง กำหนดพืชจากแหล่งท่ีกำหนดเป็นสิ่งต้องห้าม ข้อยกเว้นและ
เงื่อนไข ตามพระราชบัญญัติกักพืช พ.ศ. 2507 (ฉบับท่ี 10) พ.ศ. 2553 (2553, 17 พฤษภาคม). 
ราชกิจจานุเบกษา. เล่ม 127 ตอนพิเศษ 60 ง. 

ประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับท่ี 431) พ.ศ. 2565 ออกตามความในพระราชบัญญัติอาหาร พ.ศ. 
2522 เรื่องอาหารท่ีได้จากสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม. (2565, 7 มิถุนายน) ราชกิจจานุเบกษา. 
เล่ม 139 ตอนพิเศษ 127 ง. 

ปิยนุช ศรชัย, ณัฐวดี บุญทองดี, ฐิติรัตน์ อัศวมงคลศิริ, ปริญดา สองเมืองสุข, วีระศักด์ิ พิทักษ์ศฤงคาร 
และ ปิยรัตน์ ธรรมกิจวัฒน์. 2563. การพัฒนาวิธีการตรวจคัดกรอง CaMV35S promoter Nos 
terminator ยีน NptII ร่วมกับยีนอ้างอิงมะละกอในมะละกอดัดแปลงพันธุกรรมด้วยเทคนิค 
Tetraplex Real-time PCR. น. 85 – 96. ใน: การประชุมวิชาการระดับชาติ มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกำแพงแสน คร้ังท่ี 17 เร่ืองเกษตรกำแพงแสน ตามรอยพ่อ สานต่อ
ศาสตร์แผ่นดิน 2-3 ธันวาคม 2563. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกำแพงแสน, นครปฐม. 

ปิยนุช ศรชัย, ธีระ ชูแก้ว, ณัฐวดี บุญทองดี, ฐิติรัตน์ อัศวมงคลศิริ และ ขนิษฐา วงศ์วัฒนารัตน์. 
2562. การตรวจสอบความใช้ได้ของการตรวจจำแนกยีน Event Specific Mon810 และ 
NK603 และยีนอ้างอิงพืชด้วยเทคนิค Multiplex Real-time PCR. วารสารวิชาการเกษตร.  
3: 224–237. 

ปิยรัตน์ ธรรมกิจวัฒน์, ปิยนุช ศรชัย, ฐิติรัตน์ อัศวมงคลศิริ และพงศกร สรรค์วิทยากุล. 2561. การ
พัฒนาเทคนิค Triplex Real-Time PCR เพื่อตรวจคัดกรองข้าวโพดดัดแปลงพันธุกรรมตาม
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