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บทคัดย่อ 
อุตสาหกรรมแปรรูปผลไม้ส่งออกประสบปัญหาตรวจพบการปะปนมะละกอดัดแปลงพันธุกรรม ทำให้เกิด

การตีกลับสินค้าจากประเทศปลายทาง ส่งผลต่อ เกษตรกร ผู้ส่งออก หรือ ผู้ประกอบการภาคอุตสาหกรรมของ
ประเทศไทยจำเป็นต้องทำการตรวจคัดกรองมะละกอดัดแปลงพันธุกรรมก่อนการส่งออก ทั้งนี้การตรวจสอบพืช
ดัดแปลงพันธุกรรมด้วยเทคนิค Real-time PCR ซึ่งใช้ระยะเวลา 3-5 วัน ค่าใช้จ่ายเฉลี่ย 2,500 บาทต่อตัวอย่าง 
คณะผู้วิจัยได้วิเคราะห์กระบวนการผลิตผลไม้แปรรูปเพ่ือหาขั้นตอนที่ต้องตรวจวิเคราะห์ มะละกอดัดแปลง
พันธุกรรม (GMOs) และพัฒนาชุดตรวจสอบ GMOs สำหรับตรวจวิเคราะห์ GMOs จากต้นมะละกอในแปลงปลูก 
ผลสด และ ผลิตภัณฑ์แปรรูปก่อนการส่งออก  โดยผลการศึกษา พบว่า กระบวนการที่โรงงานตรวจคัดแยกมะละกอ 
GMOs แบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอนได้แก่ ผลสดก่อนส่งเข้าโรงงาน และผลิตภัณฑ์ก่อนส่งออก โดยจุดที่มีความเสี่ยงอาจ
หลุ ดรอดของมะละกอ GMOs ได้ แก่  การคั ดแยกผลมะละกอเพ่ื อส่ งตรวจ GMOs ก่อนการแปรรูป 
ซึ่งเป็นการรวมตัวแทนผลมะละกอที่เจาะด้วยหลาวขนาดใหญ่จากหลายแหล่ง ทั้งนี้อันเนื่องมาจากค่าใช้จ่ายใน 
การตรวจวิเคราะห์ GMOs สูง คณะวิจัยจึงได้พัฒนาอุปกรณ์เจาะเก็บเนื้อมะละกอรูปทรงหลาวขนาด 7 มม. วัสดุสแตนเลส 
เกรดอุตสาหกรรมอาหาร  พัฒนาชุดตรวจวิเคราะห์ GMOs เพ่ือลดค่าใช้จ่ายการตรวจวิเคราะห์ของโรงงาน 
ประกอบด้วย ชุดสกัดดีเอ็นเอจากพืชอย่างง่ายและชุดตรวจวิเคราะห์การดัดแปลงพันธุกรรมมะละกอใช้เทคนิค 
เปเปอร์โครมาโทกราฟฟีดอทบอทไฮบริไดเซชั่น (PACHA) ซึ่งมีราคาเฉลี่ย 24.76 และ 75 บาท ต่อตัวอย่าง 
ตามลำดับ ทั้งนี้สามารถอ่านผลวิเคราะห์ GMOs ด้วยตาเปล่า โดยหากมีการปะปนมะละกอ GMOs จะเกิดจุด 
สีม่วง และถ้าไม่มีการปะปนจะไม่พบจุดสี สำหรับอุปกรณ์เจาะเก็บเนื้อมะละกอ ชุดสกัดดีเอ็นเออย่างง่าย และ  
ชุดตรวจสอบ PACHA ได้รับการจดอนุสิทธิบัตรในปี 2566 จากกรมทรัพย์สินทางปัญญา โดยชุดตรวจสอบดังกล่าว
ช่วยลดค่าใช้จ่ายได้ถึง 80 เปอร์เซ็นต์ และลดระยะเวลาการตรวจวิเคราะห์ GMOs ได้ 86 เปอร์เซ็นต์ ทำให้บริษัท
ลดการตีกลับสินค้าเกษตรได้ นอกจากนี้ยังสามารถขยายผลกับการตรวจสอบพืชดัดแปลงพันธุกรรมชนิดอ่ืนๆ ได้  
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ABSTRACT 
 The fruit processing industry for export has faced problems related to the detection of genetically 
modified (GM) papaya contamination, resulting in product rejection by importing countries. This situation has 
adversely affected Thai farmers, exporters, and industrial operators. Consequently, Thailand is required to 
implement screening for genetically modified papaya prior to export. Currently, the detection of genetically 
modified organisms (GMOs) using real-time polymerase chain reaction (Real-time PCR) requires 3–5 days per 
analysis, with an average cost of approximately 2,500 THB per sample. To address these limitations, the 
research team conducted an analysis of fruit-processing production chains to identify critical control 
points requiring GMO testing and subsequently developed a GMO detection system applicable to 
papaya plants in cultivation fields, fresh fruits, and processed products prior to export. The study 
revealed that GMO screening within processing facilities is generally conducted at two stages: (1) fresh 
fruits before entering the processing plant and (2) finished products prior to export. A critical risk point 
for GMO papaya contamination was identified during the sampling process for GMO testing before 
processing. At this stage, representative samples are collected from multiple sources using large coring 
probes, which may increase the likelihood of undetected GMO contamination. Furthermore, the high 
cost associated with conventional GMO analysis presents an additional challenge. To overcome these 
constraints, the research team developed a 7-mm stainless-steel papaya flesh sampling probe 
manufactured from food-grade industrial stainless steel. In addition, a cost-effective GMO detection 
platform was established, comprising a simplified plant DNA extraction kit and a genetically modified 
papaya detection kit based on Paper Chromatography Dot Blot Hybridization Assay (PACHA). The 
average costs of the DNA extraction kit and PACHA detection kit were 24.76 THB and 75 THB per 
sample, respectively. The PACHA assay enables direct visual interpretation without the need for 
specialized instrumentation. The presence of GM papaya contamination is indicated by the 
appearance of a purple-colored dot, whereas no colored dot is observed in non-GM samples.The 
papaya flesh sampling device, simplified DNA extraction kit, and PACHA detection kit were granted 
petty patents by the Department of Intellectual Property of Thailand in 2023. The developed 
technology reduced GMO testing costs by up to 80% and shortened analysis time by 86% compared 
with conventional methods. As a result, participating companies were able to significantly reduce the 
risk of export shipment rejection. Furthermore, the technology has the potential to be adapted and 
applied for the detection of genetic modification in other crop species. 
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คำนำ 
สืบเนื่องจากอุตสาหกรรมแปรรูปมะละกอของประเทศไทย ได้รับความเสียหายจากการตรวจพบการ

ปนเปื้อนมะละกอดัดแปลงพันธุกรรมในผลิตภัณฑ์แปรรูปมะละกอที่ส่งออก อาทิ มะละกอแช่อ่ิมอบแห้ง 
มะละกอในน้ำเชื่อมบรรจุกระป๋อง ทำให้สินค้าถูกปฏิเสธการนำเข้า ส่งผลกระทบต่อภาคเกษตรกร 
ภาคอุตสาหกรรม และการส่งออกเป็นอย่างมาก กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ได้ออกประกาศให้มะละกอ
เป็นพืชควบคุมเฉพาะ ต้องผ่านการตรวจวิเคราะห์ก่อนการส่งออกไปสหภาพยุโรป นอร์เวย์ สมาพันธรัฐสวิส 
สาธารณรัฐไอซ์แลนด์ สาธารณรัฐประชาชนจีน และประเทศญี่ปุ่น จากปัญหาดังกล่าวส่งผลกระทบต่อ
ผู้ประกอบการส่งออกมะละกอผลสด และผู้ประกอบการอุตสาหกรรมผลิตผลไม้แปรรูป ซึ่ งทาง
ห้องปฏิบัติการกลุ่มวิจัยพัฒนาการตรวจสอบพืชและจุลินทรีย์ดัดแปรพันธุกรรม กองวิจัยพัฒนา
เทคโนโลยีชีวภาพ ได้รับการติดต่อจากทางบริษัท สามร้อยยอด จำกัด ซึ่งได้รับผลกระทบอย่างมาก เนื่องจาก
ตลาดส่งออกที่สำคัญของผลไม้แปรรูปคือประเทศญี่ปุ่น ซึ่งผู้เชี่ยวชาญจากประเทศญี่ปุ่นได้เสนอแนวทางใน
การควบคุมการปนเปื้อนมะละกอดัดแปลงพันธุกรรม โดยกำหนดให้บริษัทฯ ต้องตรวจมะละกอทุกต้นจาก
แปลงปลูกที่ผลิตส่งโรงงาน และก่อนการแปรรูปต้องสุ่มตรวจผลมะละกอวัตถุดิบที่ นำมาใช้ในการผลิตก่อน
การแปรรูป จากมาตรการดังกล่าวทำให้ผู้ประกอบการต้องมีต้นทุนเพ่ิมขึ้นในการเก็บตัวอย่างจากแปลงผลิต
รวบรวมส่งเข้าห้องปฏิบัติการภาคเอกชนตรวจวิเคราะห์ และต้นทุนในการตรวจวิเคราะห์ด้วยเทคนิค Real-
time PCR มีค่าใช้จ่ายสูง 2,500- 3,000 บาท/ตัวอย่าง ใช้เวลาอย่างน้อย 5-7 วัน ทำให้ต้องเก็บรวม
ตัวอย่างจำนวน 300-700 ใบต่อหนึ่งตัวอย่างหรือมากกว่า และการตรวจวิเคราะห์ผลมะละกอที่ส่งเข้า
โรงงานเจ้าหน้าที่ของโรงงานต้องเจาะผลมะละกอที่ส่งเข้ากระบวนการเพ่ือเก็บรวมตัวอย่าง 300-500 ผล
หรือมากกว่า จากนั้นจึงสามารถเข้าสู่กระบวนการผลิตโดยต้องแช่เนื้อมะละกอในสารเคมีเพ่ือรอผลวิเคราะห์
ปลอด GM คัดแยกกลุ่มที่ตรวจไม่พบก่อนเข้าสู่กระบวนการนำไปแปรรูป ซึ่งการดำเนินการดังกล่าวนอกจาก
ส่งผลกระทบต่อต้นทุนการผลิตแล้ว หลายครั้งเกิดความคลาดเคลื่อนของผลการทดสอบเนื่องจากการรวม
ตัวอย่างจำนวนมากมีผลต่อความไวและความถูกต้องของผลทดสอบ คณะผู้วิจัยได้ร่วมประชุมและสำรวจ
พ้ืนที่กับคณะทำงานของบริษัทสามร้อยยอด จำกัด และกลุ่มเกษตรกรผู้ปลูกมะละกอเพ่ือผสานความร่วมมือ
และหาแนวทางในการแก้ไขปัญหาวิธีในการลดต้นทุนการตรวจวิเคราะห์การปะปนมะละกอดัดแปลง
พันธุกรรมที่มีต้นทุนต่ำ ประสิทธิภาพสูง และใช้งานได้ง่าย โดยเกษตรกรและเจ้าหน้าที่ของโรงงานสามารถ
ทดสอบได้เอง จึงเป็นที่มาของการพัฒนากระบวนการตรวจคัดแยกมะละกอดัดแปลงพันธุกรรมสำหรับ
อุตสาหกรรมแปรรูปผลไม้ไทย  

 
ขั้นตอนการดำเนินงาน 

 

1. การพัฒนาเพิ่มประสิทธิภาพการสุ่มตัวอย่าง 
ตามที่ผู้ประกอบการได้ดำเนินการสุ่มตรวจมะละกอก่อนการส่งออกในทุกล็ อตการผลิต  

แต่อย่างไรก็ตามยังพบการแจ้งเตือนเรื่องการปะปนมะละกอดัดแปลงพันธุกรรมในสินค้ามะละกอส่งออกใน
ทุกๆ ปี ดังนั้นการวิเคราะห์กระบวนการผลิตผลไม้แปรรูปเพ่ือการส่งออกจึงเป็นแนวทางเริ่ม ต้นที่ควร
ดำเนินการ เพ่ือหาจุดเสี่ยงที่ส่งผลกระทบต่อการหลุดรอดของการปะปนมะละกอดัดแปลงพันธุกรรม 
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2.การพัฒนาชุดตรวจสอบมะละกอดัดแปลงพันธุกรรมเพื่อตรวจสอบผลสดและผลิตภัณฑ์แปรรูป 
    2.1 การพัฒนาชุดสกัดดีเอ็นเออย่างง่ายเพื่อใช้ร่วมกับชุดตรวจสอบมะละกอดัดแปลงพันธุกรรม 

การทดสอบและพัฒนาชุดสกัดดีเอ็นเอจากการสกัดดีเอ็นเอ 6 วิธีคือ 1)วิธี Lysis ประยุกต์จากวิธีของ 
Doyle and Doyle (1987) 2) วิธี CTAB ประยุกต์จากวิธีของ Doyle and Doyle (1987) 3) วิธีประยุกต์
ของ Kasajima และคณะ (2004) 4) วิธีประยุกต์ของ Hwang Bo และคณะ (2010) 5) วิธีการประยุกต์ Kim 
และคณะ (2016) และ 6) วิธีการประยุกต์จากการศึกษาครั้งนี้ (ภาพที่1)  โดยนำดีเอ็นเอที่ได้ตรวจสอบตัว
ยับยั้งปฏิกิริยา (Inhibitor) ที่จำเพาะต่อยีน papain gene ด้วยเทคนิค Real-time PCR ซึ่งมีส่วนผสมของ
ปฏิกิริยา PCR คือในส่วนผสม 20 ไมโครลิตร ประกอบด้วย 1X Sybergreen buffer 0. 25 µM forward 
และ reverse ไพรเมอร์ ของทั้งสามยีน และ 0.25 pmol probe ของทั้งสามยีน แล้วเติมดีเอ็นเอตัวอย่างที่
ต้องการตรวจสอบที่มีความเข้มข้น 100 นาโนกรัม นำส่วนผสมปฏิกิริยาไปใส่เครื่อง Real-time PCR รุ่น 
Lightcycler408 และกำหนดอุณหภูมิโดยใช้โปรแกรมดังนี้ 

initial PCR activation step ที่ 95°ซ นาน 10 นาที 
2 step cycling จำนวน 40รอบ กำหนดอุณหภูมิดังนี้ 
denature    ที่ 95°ซ นาน 15วินาที 
annealing and extension ที ่60°ซ นาน 60วินาที 
cooling   ที่ 40°ซ นาน 30 วินาที 

นำค่า Ct ของแต่ละยีนมาตรวจสอบการมีอยู่ของยีนวิเคราะห์ผล สรุปผลการเกิดสารยับยั้งของวิธีการสกัด 
ดีเอ็นเอวิธีต่างๆเทียบกับ 2 วิธีมาตรฐาน (CTAB และ Lysis) 
 

 
ภาพที ่1แผนภาพแสดงกระบวนการสกัดดีเอ็นเอจากตัวอย่างพืชด้วยวิธีที่ 1 ถึงวิธีที่ 6 
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2.2 การพัฒนาชุดตรวจสอบภาคสนามมะละกอดัดแปลงพันธุกรรมด้วยเทคนิค Modified PACHA 
การพัฒนาชุดตรวจสอบพืชดัดแปลงพันธุกรรมโดยใช้เทคนิคเปเปอร์โครมาโทกราฟฟีดอทบอท ไฮบริไดเซชั่น 

(Paper Chromatography Dot Bot Hybridization Assay หรือ พาช่า(PACHA) ซึ่งเป็นการรวมเทคนิคเปเปอร์โครมา
โทกราฟฟี (Paper Chromatography) และ เทคนิค ดีเอ็นเอไฮบริไดเซชั่น DNA hybridization) เข้ามารวมกันซึ่งมี
หลักการทำงานคือนำสารพันธุกรรมดีเอ็นจากพืชที่สกัดได้มาหยดลงบนแผ่นไนโตรเซลลูโลส (nitrocellulose strip) 
ภายหลังที่ตรึงสารพันธุกรรมดีเอ็นเอแล้ว จากนั้นทำการแช่แผ่นไนโตรเซลลูโลสลงในสารละลายไฮบริไดซ์( hybridize) 
ซึ่งประกอบไปด้วยตัวตรวจสอบ (probe) ที่มีความจำเพาะเจาะจงกับยีนในพืชดัดแปลงพันธุกรรมซึ่งในขั้นตอนนี้จะ
เกิดปฏิกิริยาไฮบริไดซ์ (hybridization) มีการเข้าคู่กันระหว่างสายสารพันธุกรรมดีเอ็นเอของพืชที่มีลำดับเบสคู่สมกับ
ตัวตรวจสอบ (probe) ที่ได้มีการออกแบบไว้ และหลังจากนั้นจะมีการเข้าคู่กันของตัวติดตามตัวตรวจสอบ (anti-dig) 
กับ ตัวตรวจสอบ (probe) ที่มีสารตรวจสอบ (dig-label) และตรวจสอบผลการไฮบริไดซ์(hybridization) ด้วยเทคนิค
การตกตะกอนสี (color precipitation) โดยใช้สารเคมีเอ็นบีทีบีซิป(NBT/BCIP) ซึ่งมีความสามารถในการเข้าคู่กับตัว
ติดตามตัวตรวจสอบ และถ้าเป็นพืชดัดแปลงพันธุกรรมจะปรากฏเป็นจุดม่วง แต่พืชที่ไม่ดัดแปลงพันธุกรรมจะไม่
ปรากฏสี ทำให้สามารถคัดแยกพืชที่ไม่ดัดแปลงพันธุกรรมได้  
                     2.2.1 การทดสอบหาสภาวะที่เหมาะสมสำหรับตรวจพืชดัดแปลงพันธุกรรมด้วยเทคนิค PACHA  
                 ดำเนินการ 1) ทดสอบความจำเพาะของ probe ที่ใช้ในการตรวจสอบยีน 35SCaMV 
promoter และ Nos terminator 2) ทดสอบขั้นตอนที่เหมาะสมของเทคนิค PACHA ได้แก่ อุณหภูมิ  
hybridize (อุณหภูมิห้อง,  45 และ 60 องศาเซลเซียส) เวลาที่เหมาะสมในขั้นตอน hybridize (15, 30 และ 60 
นาที) อุณหภูมิสำหรับการล้างและ block หลังจาก hybridize (อุณหภูมิห้อง และ 60 องศาเซลเซียส) และ
เวลาสำหรับการล้างและ block หลังจาก hybridize (15 และ30 นาที) รวบรวมผล วิเคราะห์ผลและสรุปผล
การทดสอบ เพ่ือเป็นต้นแบบของชุดตรวจสอบมะละกอดัดแปลงพันธุกรรมจากเทคนิค PACHA ต่อไป  
                  2.2.2 การพัฒนาเทคนิคเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของชุดตรวจสอบ PACHA ในการคัดแยก
มะละกอที่ไม่ดัดแปลงพันธุกรรมจากผล  การแก้ไขปัญหาของชุดตรวจ PACHA ที่พัฒนาขึ้นซึ่งพบว่าการเกิด
สัญญาณล่าช้าทำให้ระยะเวลาของชุดตรวจสอบนานขึ้นทั้งนี้เนื่องมาจากหลายปัจจัย เช่น ความเข้มข้นของดีเอ็นเอ
จากผลมะละกอที่สกัดได้จากชุดสกัดดีเอ็นเอมีความเข้มข้นต่ำและมีสารยับยั้ง (inhibitor) ที่ขัดขวางการตรวจจับ
ของ probe จึงทำให้การตรวจจับมีประสิทธิภาพลดลง ส่งผลต่อระยะเวลาในการแสดงผลของชุดตรวจสอบ ดังนั้น
เพ่ือเพ่ิมความไวให้กับชุดตรวจสอบ PACHA และลดระยะเวลาในการตรวจสอบโดยยังคงหลักการคือ สามารถใช้ใน
ภาคสนามและไม่จำเป็นต้องใช้อุปกรณ์หรือสารเคมีจำนวนมากหรือมีราคาแพง โดยเมื่อวิเคราะห์สาเหตุที่แท้จริง
ของปัญหาดังกล่าวพบว่ามี 2 ขั้นตอนที่จะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพของชุดตรวจสอบ PACHA คือ 1) การเพ่ิม
ประสิทธิภาพจากการเพ่ิมปริมาณยีนให้มีปริมาณมากขึ้นด้วยเทคนิค PCR  และ 2) การเพ่ิมประสิทธิภาพจากการ
ลดขั้นตอนหรือลดระยะเวลาในกระบวนการ PACHA ดั้งเดิม (ลดระยะเวลา/ลดจำนวนครั้ง) 
  
 



 6 

                     2.2.3 การทดสอบความใช้ได้ของชุดตรวจสอบ Mo. PACHA ในการคัดแยกมะละกอที่
ไม่ดัดแปลงพันธุกรรมจากผล (Method Validation)  

การพัฒนาชุดตรวจสอบ Mo.-PACHA ให้ได้มาตรฐานมีความจำเป็นต้องทดสอบความใช้ได้ของชุด
ตรวจสอบดังกล่าวก่อนการนำไปใช้จริง โดยการศึกษาประสิทธิภาพของชุดตรวจสอบดังนี้ การตรวจสอบ
ความจำเพาะ การตรวจสอบขีดจำกัดของการปนเปื้อนที่ต่ำที่สุด การตรวจสอบความแม่นยำ ความเที่ยงตรง และ
ความสามารถในการทวนซ้ำได้และความแข็งแกร่งของชุดตรวจสอบ Mo. PACHA ด้วยการตรวจสอบทั้ง 4 ยีน 
ได้แก่ CaMV 35S promoter, Nos terminator, nptII และ papain 
                      2.2.4 การทดสอบชุดตรวจสอบ Mo. PACHA ในระดับภาคสนาม 

การนำชุดตรวจสอบ Mo. PACHA มาขยายผลในระดับภาคสนาม โดยพ้ืนที่ศึกษาคือ บริษัทสามร้อยยอด  
จำกัด จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ เปรียบเทียบความถูกต้องของชุดตรวจสอบ Mo. PACHA ด้วยเทคนิค Tetraplex 
Real-time PCR  (Sornchai et al., 2020) ที่ตรวจวิเคราะห์ยีน CaMV 35S promoter, Nos terminator และ 
nptII ร่วมกับยีนอ้างอิงมะละกอ papain ในปฏิกิริยาเดียวกัน ทำการเก็บบันทึกข้อมูลของค่า Crossing threshold 
(Ct) ที่ได้จากการตรวจวิเคราะห์ในแต่ละครั้ง แล้วนำมาหาค่า False negative rate และ False positive rate ตาม
วิธีของ Broeder et al. (2014)  
             2.2.5 การพัฒนาชุดตรวจสอบ Mo. PACHA เชิงพาณิชย์ 

การพัฒนาปรับปรุงผลิตภัณฑ์ในเชิงพาณิชย์โดยแบ่งเป็นชุด Mo. PACHA สำหรับตรวจได้ครั้งละ 20 
ตัวอย่าง ต่อชุด ศึกษารายละเอียดดังต่อไปนี้  1) การออกแบบผลิตภัณฑ์และบรรจุภัณฑ์ของชุดตรวจสอบที่มี
ฉลากแสดงส่วนประกอบที่สำคัญ วิธีการใช้งานให้เหมาะสมและง่ายต่อการใช้งาน  2) การศึกษาความคง
สภาพและการกำหนดวันหมดอายุของผลิตภัณฑ์ และวิธีการเก็บรักษายังคงรักษาสภาพของน้ำยาและสารเคมี
ในการตรวจสอบได้ โดยทำการศึกษา 3 ปัจจัย ดังนี้ อุณหภูมิ ระยะเวลา และสภาวะของสารละลายไพรเมอร์
ที่ใช้ในการตรวจสอบให้เป็นสภาพของแข็ง เมื่อครบกำหนดเวลา ตรวจสอบการมีอยู่ของยีน CaMV 35S 
promoter, Nos terminator, nptII และ papain ด้วยชุดตรวจสอบ Mo. PACHA ตรวจสอบประสิทธิภาพ
ของชุดทดสอบจากการเกิด False Positive และ False Negative ของสัญญาณ  ดำเนินการคำนวณต้นทุน
ค่าใช้จ่าย และผลกำไร เพ่ือกำหนดราคาขาย 
 
2.3 การขอถืออนุสิทธิบัตร 
 ดำเนินการยื่นขอรับความคุ้มครองทางด้านทรัพย์สินทางปัญญา โดยการจัดเตรียมเอกสารดังนี้ 1)
องค์ความรู้เบื้องต้น 2) สารสำคัญในการประดิษฐ์ 3) ผลการทดสอบ 4)การสืบค้นงานวิจัยที่ซ้อนทับกัน  
ทั้งนี้ได้ดำเนินการยื่นขออนุสิทธิบัตร หลาวเจาะผลมะละกอ ชุดสกัดดีเอ็นเอ ชุดตรวจสอบมะละกอดัดแปลง
พันธุกรรม Mo.PACHA   
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ผลการดำเนนิงาน 
1. การพัฒนาเพิ่มประสิทธิภาพการสุ่มตัวอย่าง 

          ผู้ประกอบการผลิตผลไม้แปรรูป บริษัท สามร้อยยอด จำกัด ใช้แนวทางควบคุมการปนเปื้อนมะละกอ
ดัดแปลงพันธุกรรม โดยกำหนดให้มีการสุ่มตรวจมะละกอ 13.3% จากหนึ่งคันรถซึ่งมีประมาณ 1,500 ผล น้ำหนัก
โดยประมาณ 3,000 กิโลกรัม การสุ่ม 13.3% เท่ากับมะละกอ 200 ลูก ทำการเจาะด้วยหลาวขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ประมาณ 1.5 เซนติเมตร ยาว 15 เซนติเมตร และตัดเนื้อมะละกอเป็นชิ้นเล็กหนักประมาณ 2 กรัมต่อลูกรวมเป็น 400 
กรัม ปั่นบดมะละกอรวมกันทั้งหมด และสุ่มมา 75 กรัม จากนั้นนำมะละกอที่บดไปรวมกับมะละกอที่เก็บด้วย
กระบวนการเดียวกันจากผลผลิตของเกษตรกรอ่ืนอีก 4 แหล่งที่ทำการสุ่ม 13.3% ในลักษณะเดียวกัน จนได้เนื้อ
มะละกอรวม 300 กรัม และนำส่งตรวจวิเคราะห์การดัดแปลงพันธุกรรมที่ห้องปฏิบัติการภาคเอกชน (ภาพที่ 2)   
ทั้งนี้จากปัญหาดังกล่าว คณะผู้วิจัยพบว่ามีหลายขั้นตอนในการสุ่มตัวอย่างมะละกอ 13.3 % ที่ทำการตรวจ
พบมะละกอดัดแปลงพันธุกรรมเกิดขึ้นหลังจากส่งออกไปยังประเทศคู่ค้า ดังนี้ 1) ขั้นตอนสุ่มมะละกอ 13.3% 
ทำให้มะละกอที่เหลืออีก 86.7% มีโอกาสปะปนมะละกอดัดแปลงพันธุกรรม 2) ขั้นตอนการเจาะและปั่นบด
มะละกอที่สุ่มมา 400 กรัม แล้วสุ่มมา 75 กรัม ส่วนที่เหลือจากการสุ่มมีโอกาสเป็นมะละกอดัดแปลง
พันธุกรรม และ 3) จากขั้นตอนการสุ่มตัวอย่างเพ่ือวิเคราะห์ของห้องปฏิบัติการ โดยส่วนที่เหลือมีโอกาสเป็น
มะละกอดัดแปลงพันธุกรรม  

         เพ่ือเป็นการแก้ปัญหาจากกระบวนการสุ่ม จึงทำการพัฒนาอุปกรณ์สำหรับเจาะเนื้อมะละกอ
เพ่ือลดปริมาณตัวอย่างมะละกอจากทั้งคันรถของเกษตรกร โดยมีเป้าหมายในการเจาะเนื้อมะละกอเพ่ือส่ง
วิเคราะห์การปนเปื้อนมะละกอดัดแปลงพันธุกรรมให้เหลือประมาณ 0.1 กรัมต่อตัวอย่าง ได้นำโมเดลต้นแบบ
ตัวเจาะมาพัฒนาให้เหมาะสมกับงานด้านอุตสาหกรรมโดยใช้แท่งอะลูมิเนียมกลวงระดับ food grade  
ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.7 เซนติเมตร ยาว 12 เซนติเมตร และมีตัวดันคล้ายกับ barrel ของเข็มฉีดยาเป็น
แท่งอะลูมิเนียมตันที่มีขีดสำหรับบอกสเกลในการดันมะละกอออกเพ่ือให้ได้ขนาดเท่าๆกันทุกชิ้น (ภาพที่ 3) 
ส่งให้ผู้ใช้งานจริง คือ พนักงานรับตัวอย่างของ บริษัท สามร้อยยอด จำกัด และผู้ช่วยวิจัยห้องเตรียมตัวอย่าง
ของห้องปฏิบัติการกลุ่มวิจัยพัฒนาการตรวจสอบพืชและจุลินทรีย์ดัดแปรพันธุกรรม กรมวิชาการเกษตร ทำ
การทดสอบการใช้ ซึ่งได้ข้อคิดเห็นดังต่อไปนี้ เจ้าหน้าที่บริษัทฯ เสนอข้อคิดเห็นว่า ตำแหน่งที่เหมาะสมของ
การเจาะผลมะละกอคือตรงกลางเนื่องจากทางบริษัทต้องนำไปวัดความหนาเนื้อและสีของผลมะละกอ และ
ขอให้คงรูปแบบโมเดลไว้สำหรับการเจาะตัวอย่างที่เป็นใบมะละกอเพ่ือตรวจวิเคราะห์ในระบบแปลงปลูก 
และขอร่วมพัฒนาโมเดลสำหรับอุปกรณ์การเจาะตัวอย่างที่เป็นผลมะละกอโดยใช้แท่งเจาะขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 0.7 เซนติเมตร ปรับเปลี่ยนด้ามจับให้กระชับเหมาะกับการทำงานที่มีตัวอย่างปริมาณมากดังภาพ
ที่ 3 สำหรับห้องปฏิบัติการฯ กรมวิชาการเกษตร ได้เสนอข้อคิดเห็นว่า สามารถใช้โมเดลตัวเจาะมีความ
เหมาะสมสำหรับกระบวนการสุ่มตัวอย่างซึ่งสามารถใช้ได้ท้ังในตัวอย่างผลและใบมะละกอ  
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ภาพที่ 2 การสุ่มตรวจการปนเปื้อนของมะละกอดัดแปลงพันธุกรรม 13.3% และ 100% โดยที่จุดสีแดงคือ
จุดเสี่ยงต่อการสูญเสียมะละกอที่ปนเปื้อนการดัดแปลงพันธุกรรม 
 

 
 

 
 
ภาพที่ 3 อุปกรณ์เจาะเก็บตัวอย่างเนื้อมะละกอ แบบเดิม โมเดลตัวเจาะ และโมเดลต้นแบบใหม่อลูมิเนียม
พร้อมแท่งอลูมิเนียมตันสำหรับดันตัวอย่างมะละกอ (บน) และหลาวเจาะขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.7 
เซนติเมตรที่พัฒนาร่วมกับบริษัทสามร้อยยอด จำกัด (ล่าง) 
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2.การพัฒนาชุดตรวจสอบมะละกอดัดแปลงพันธุกรรมเพื่อตรวจสอบผลสดและผลิตภัณฑ์แปรรูป 
2.1 การพัฒนาชุดสกัดดีเอ็นเออย่างง่ายเพื่อใช้ร่วมกับชุดตรวจสอบมะละกอดัดแปลงพันธุกรรม 
สำหรับการพัฒนาชุดสกัดดีเอ็นเออย่างง่ายเพ่ือใช้ร่วมกับชุดตรวจสอบมะละกอดัดแปลงพันธุกรรม

โดยทำการทดสอบสารยับยั้งปฏิกิริยาหลังจากท่ีใช้วิธีการสกัดดีเอ็นเอผลมะละกอ ทั้ง 6 วิธี พบว่า วิธีการสกัด
ดีเอ็นเอทั้ง 6 วิธี สารยับยั้งปฏิกิริยาน้อยหรือไม่มีสารยับยั้งปฏิกิริยาที่ขัดขวางการเข้าจับของโพรบได้ 
สามารถตรวจพบแถบดีเอ็นเอขนาด 194 คู่เบสทั้งหมด แต่อย่างไรก็ตาม จากภาพรวมทั้งหมดของผลการ
ทดลองพบว่าวิธีการสกัดดีเอ็นเอที่ได้จากการศึกษาครั้งนี้ (Trt6)  เป็นวิธีสกัดดีเอ็นเอที่เหมาะสมนำไปใช้ใน
ภาคสนาม เนื่องจากมีค่าความบริสุทธิ์ดีเอ็นเออยู่ระหว่าง 1.8-2  มีความเข้มข้นดีเอ็นเอมากว่า 1000 นาโน
กรัมต่อไมโครลิตร ไม่พบการเกิดสารยับยังปฏิกิริยาพีซีอาร์ ไขั้นตอนง่ายไม่ซับซ้อน ใช้ระยะเวลารวดเร็วเพียง 
1 ชั่วโมง 30 นาทีต่อ 20 ตัวอย่าง มีราคาถูก และสารเคมีที่ใช้มีความปลอดภัย สามารถใช้สกัดทั้งใบและเนื้อ
มะละกอได้ จึงจำลองการสร้างชุดสกัดดีเอ็นเออย่างง่าย (Kit DNA extraction) สำหรับสกัดดีเอ็นเอจำนวน 
20 ตัวอย่าง  

ชุดสกัดดีเอ็นเออย่างง่าย (ภาพที่ 4) ประกอบด้วย ประกอบด้วยอุปกรณ์เจาะพืช จำนวน 1 ชิ้น 
ใบมีดตัดเนื้อเยื่อพืช จำนวน 1 ชิ้น แท่งบดพลาสติก จำนวน 20 แท่ง หลอดไมโครทิวขนาด 1.5 มิลลิลิตร 
จำนวน 50 หลอด หลอดดูดสารละลายขนาด 1.5 มิลลิลิตร จำนวน 50 หลอด สารละลายบัฟเฟอร์เอ 
(Buffer A) ปริมาตร 30 มิลลิลิตร ทั้งหมดบรรจุภายในกล่องขนาด 10x11x11 ลูกบาศก์เซนติเมตร  ซึ่งได้
ทดสอบการใช้งานกับพืชอ่ืนๆ พบว่า สามารถใช้สกัดดีเอ็นเอจากพืช เช่น มะละกอ มะเขือเทศ ฝ้าย มันฝรั่ง 
ข้าวโพด อ้อย ข้าว กล้วยไม้ โดยส่วนเนื้อเยื่อพืชที่เหมาะสมที่จะนำมาใช้ได้แก่ ผล และใบ เป็นต้น   

ผลิตภัณฑ์ชุดสกัดดีเอ็นเอจากพืชอย่างง่าย 1 กล่อง สามารถใช้สกัดดีเอ็นเอได้จำนวน 20 ตัวอย่างต่อ
กล่อง และสามารถเก็บไว้ที่อุณหภูมิห้องได้เป็นระยะเวลานาน 12 เดือน มีต้นทุนราคาประมาณ 495.18 บาท
ต่อกล่อง (20 ตัวอย่าง) เฉลี่ยตัวอย่างละ 24.76 บาท  

      
ภาพที่ 4 แบบจำลองชุดสกัดดีเอ็นเออย่างง่าย (Kit DNA Extraction) สำหรับสกัดดีเอ็นเอจำนวน 20 ตัวอย่าง  
 
 



 10 

2.2 การพัฒนาชุดตรวจสอบภาคสนามมะละกอดัดแปลงพันธุกรรมด้วยเทคนิค Modified PACHA 
ผลจากการพัฒนาขั้นตอนและระยะเวลาในกระบวนการตรวจคัดกรองมะละกอดัดแปลงพันธุกรรมด้วยเทคนิค  

Mo.PACHA (ภาพที่ 5) พบว่า  หยดดีเอ็นเอที่ถูกเพ่ิมปริมาณด้วยเทคนิคพีซีอาร์ ปริมาตร 2 ไมโครลิตร ลงบนแผ่นเมม
แบรน ทิ้งไว้ให้แห้งแล้วนำไปตรึงดีเอ็นเอกับแผ่นเมมแบรนด้วยแสง UV เป็นเวลา 2 นาที จากนั้นนำแผ่นเมมแบรนวาง
ลงบนกล่องสำหรับทำปฏิกิริยาที่มีสารละลาย Blocking ปริมาตร 5 มิลลิลิตร เขย่ากล่องทำปฏิกิริยาเป็นเวลา 15 นาที 
ใช้อุณหภูมิห้องตลอดระยะเวลาการทำปฏิกิริยา จากนั้นเทสารละลายทิ้ง เติมสารละลาย Blocking ใหม่ ปริมาตร 5 
มิลลิลิตร และ Anti-Digoxigenin ปริมาตร 2 ไมโครลิตร เขย่ากล่องทำปฏิกิริยาเป็นเวลา 15 นาที ในขั้นตอนนี้ Anti-
Digoxigenin จะเข้าจับคู่กับ Digoxigenin บนผลผลิตปฏิกิริยาพีซีอาร์ที่ถูกติดไว้ตั้งแต่ขั้นตอนทำพีซีอาร์ เมื่อครบเวลา
เทสารละลายทิ้ง และทำการล้างแผ่นเมมแบรนด้วยบัฟเฟอร์ Washing ปริมาตร 20 มิลลิลิตร หรือให้ท่วมแผ่นเมมแบ
รน เขย่ากล่องทำปฏิกิริยาเพ่ือชะล้าง Anti-Digoxigenin ที่จับไม่แน่นหรือจับผิด เป็นเวลา 5 นาที เทสารละลายทิ้งและ
ทำการล้างเช่นเดิมอีก 1 ครั้ง จากนั้นเทสารละลายทิ้งและเติมบัฟเฟอร์ Detection ปริมาตร 5 มิลลิลิตร แช่ทิ้งไว้เป็น
เวลา 5 นาที เพ่ือปรับสภาพในการตรวจผลด้วยสารละลาย NBT/BCIP นำแผ่นเมมแบรนวางบนแผ่นพลาสติกใส และ
หยดสารละลาย 2X NBT/BCIP (อัตราส่วน NBT/BCIP 40 ไมโครลิตร ต่อบัฟเฟอร์ Detection 1 มิลลิลิตร) ปริมาตร 1-2 
มิลลิลิตร หรือหยดให้ทั่วแผ่น และใช้ทิชชูเกลี่ยสารละลายเบา ใๆห้ทั่วแผ่น แล้วรีดสารละลายส่วนเกินออก เก็บแผ่นเมม
แบรนไว้ในที่มืด รอตรวจสอบผลการเกิดสัญญาณจุดสีน้ำเงินม่วง ทุกๆ 10 นาที สำหรับตัวควบคุมผลบวก (Probe 
control) ของกระบวนการ จะแสดงสัญญาณจุดสีน้ำเงินม่วงชัดเจนภายในเวลา 15 นาที จะแสดงให้เห็นว่าการทำงาน
ของกระบวนการ Mo.PACHA ทั้งหมดถูกต้องและเชื่อถือได้ ส่วนการอ่านผลการตรวจวิเคราะห์มะละกอไม่ดัดแปลง
พันธุกรรม และดัดแปลงพันธุกรรม เปรียบเทียบกับจุดสัญญาณของตัวควบคุมผลลบ (non-GM control) และตัว
ควบคุมผลบวก (GM control) ตามลำดับ   

 
ภาพที่ 5 ภาพรวมกระบวนการพัฒนาของชุดตรวจสอบ Conventional PACHA, PCR-PACHA และ Mo.PACHA 
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การพัฒนาปรับปรุงผลิตภัณฑ์ในเชิงพาณิชย์โดย ชุดตรวจวิเคราะห์พืชไม่ดัดแปลงพันธุกรรมด้วย
เทคนิค Mo.PACHA สำหรับตรวจวิเคราะห์  10 ตัวอย่างชุดตรวจวิเคราะห์บรรจุภายในกล่องขนาด 
17x20x11 ลูกบาศก์เซนติเมตร (ภาพที่ 6) ประกอบด้วย 2 ส่วน คือ ส่วนที่ 1 เป็นชุดเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอ
ด้วยเทคนิคพีซีอาร์ ประกอบด้วยหลอดทำปฏิกิริยาขนาด 1.5 มิลลิลิตร และ 200 ไมโครลิตร บัฟเฟอร์ 2X 
Dream Taq PCR Master Mix ไพรเมอร์ Forward และ Reverse และส่วนที่ 2 เป็นชุดตรวจวิเคราะห์   
Mo. PACHA ประกอบด้วยแผ่นไนลอนเมมเบรน สารเคมีทำปฏิกิริยา ได้แก่ Blocking reagent, Anti-
Digoxigenin-AP, Washing buffer 1, Detection buffer, NBT/BCIP reagent   ราคาต้นทุนประมาณ 
743.16 บาท ต่อกล่อง ต่อการตรวจ 1 ยีน ต่อ 10 ตัวอย่าง คิดเฉลี่ยตัวอย่างละ 74.32 บาท ต่อ 1 ยีน ต่อ 1 
ตัวอย่าง ทั้งนี้ราคาข้างต้นยังไม่ได้รวมค่าบรรจุภัณฑ์ต่างๆ ชุดตรวจวิเคราะห์สามารถเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4  
องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 2 เดือน และมีข้อควรระวังคือ ควรเก็บแผ่นไนลอนเมมเบรนไว้ในที่แห้งสนิท 
หากมีความชื้นจะทำให้แผ่นแมนแบรนเสียสภาพ ไม่สามารถใช้งานได้ 

 

      
ภาพที่ 6 ชุดตรวจสอบมะละกอดัดแปลงพันธุกรรม Mo.PACHA 
 

 3 การขอถืออนุสิทธิบัตร 
  การขอจดอนุสิทธิบัตรชุดตรวจและเครื่องมือต่างจากการพัฒนาระบบการตรวจคัดกรองมะละกอดัดแปลง
พันธุกรรมสำหรับอุตสาหกรรมแปรรูปเพ่ือการส่งออก ได้ดำเนินการทั้งหมดจำนวน  3 รายการ ดังนี้  
1) ชุดตรวจสอบพืชดัดแปลงพันธุกรรม. เลขที่อนุสิทธิบัตร 22430. วันที่ออกอนุสิทธิบัตร 11 กันยายน 2566. 
2) ชุดสกัดดีเอ็นเอจากพืช. เลขที่อนุสิทธิบัตร 22663. วันที่ออกอนุสิทธิบัตร 16 ตุลาคม 2566. 
3) อุปกรณ์เจาะพืช. เลขที่อนุสิทธิบัตร 22429. วันที่ออกอนุสิทธิบัตร 11 กันยายน 2566.  
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สรุปผล 
การพัฒนาชุดตรวจคัดแยกผลมะละกอที่ใช้เป็นวัตถุดิบในอุตสาหกรรมแปรรูป เป็นนวัตกรรมที่ใช้ได้

ง่าย สะดวก ช่วยประหยัดค่าใช้จ่าย และเวลาในการตรวจคัดกรองพืชไม่ดัดแปลงพันธุกรรมจำนวนมากใน
เวลารวดเร็ว มีความเหมาะสมสำหรับการทำงานในห้องปฏิบัติการที่ยังไม่มีความพร้อมทางเครื่องมือ อาทิ 
บริษัทผู้ผลิตอาหารแปรรูป และเกษตรกร สามารถพัฒนาเป็นต้นแบบการขยายผลสำหรับพ้ืนที่อ่ืน ๆ ใน
ประเทศไทย เป็นแนวทางการศึกษาสำหรับการตรวจสอบพืชดัดแปลงพันธุกรรมชนิดอ่ืนๆ เพ่ือช่วยแก้ไข
สถานการณ์การปนเปื้อนของพืชดัดแปลงพันธุกรรมในสินค้าส่งออกของประเทศไทย  ที่กำลังเผชิญปัญหาอยู่
ในปัจจุบันได้  มีขั้นตอนในการดำเนินงานดังนี้  

1. พัฒนาอุปกรณ์เจาะเก็บเนื้อมะละกอรูปทรงหลาวขนาด 7 มม. วัสดุสแตนเลสเกรดอุตสาหกรรม
อาหาร สกัดดีเอ็นเอด้วยชุดสกัดดีเอ็นเอจากพืชอย่างง่าย ที่มีประสิทธิภาพได้ดีเอ็นเอที่มีคุณภาพและปริมาณ
สำหรับทดสอบ  

2. พัฒนาต้นแบบชุดตรวจวิเคราะห์การดัดแปลงพันธุกรรมมะละกอใช้เทคนิคเปเปอร์โครมาโทกราฟ
ฟีดอทบอทไฮบริไดเซชั่น (PACHA) โดยทดสอบดีเอ็นเอที่สกัดจากตัวอย่างด้วยชุดสกัดดีเอ็นเออย่างง่าย 
ทดสอบบนแผ่นไนโตรเซลลูโลสด้วยโพรบจำเพาะที่ติดฉลากสี สามารถอ่านผลด้วยตาเปล่า โดยพืชดัดแปลง
พันธุกรรมจะเกิดจุดสีม่วง และตัวอย่างท่ีไม่ดัดแปลงพันธุกรรมจะไม่เกิดสี  

3. พัฒนาเพ่ิมประสิทธิภาพชุดตรวจ PACHA (Modified PACHA) สามารถลดขั้นตอนและระยะเวลาในการ
ตรวจวิเคราะห์จากเดิม 2 วัน เหลือเพียง 3 ชั่วโมง ต้นแบบผลิตภัณฑ์ชุดตรวจ Mo. PACHA สำหรับ 10 ตัวอย่าง 
ประกอบด้วย ชุดเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอด้วยเทคนิคพีซีอาร์ และชุดตรวจวิเคราะห์ Mo. PACHA ราคาประมาณ 743.16 
บาท ต่อกล่อง หรือ 75 บาทต่อตัวอย่าง สามารถเก็บไว้ที่ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 เดือน มีความเหมาะสมสำหรับ
การทำงานในห้องปฏิบัติการที่ยังไม่มีความพร้อมทางเครื่องมือ 
 

การนำไปใช้ประโยชน์ 
คณะผู้วิจัยขยายผลการวิจัยสู่ โรงงาน บริษัท สามร้อยยอด จำกัด โดยในขั้นต้นบริษัทสามร้อยยอด จำกัด และ

เกษตรกรที่สนใจเข้าร่วมโครงการกว่า 10 รายในเขตพ้ืนที่ จ.ชุมพร และ จ.ประจวบคีรีขันธ์ สามารถนำเทคโนโลยีนี้ไปใช้
คัดแยกมะละกอไม่ดัดแปลงพันธุกรรมจำนวนมากกว่า 50,000 ต้นและสามารถเป็นต้นแบบการขยายผลสำหรับพ้ืนที่อ่ืน  ๆ
ในประเทศไทย ซึ่งช่วยลดต้นทุนในการตรวจวิเคราะห์ลงถึง 86 เปอร์เซ็นต์ ลดปัญหาการตรวจพบการปะปนพืชดัดแปลง
พันธุกรรมในสินค้าส่งออกแล้วถูกตีกลับช่วยสร้างความมั่นใจในระบบการผลิตของผลไม้ส่งออกภาคอุตสาหกรรมที่มี
มูลค่าหลายล้านบาท รวมถึงสร้างความเชื่อมั่นให้กับผู้บริโภค และ ได้ขยายผลงานวิจัยการชุดตรวจคัดแยกมะละกอปลอด 
GM เพ่ืออุตสาหกรรมการแปรรูปอาหาร  ให้กับ ผู้ประกอบการโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปอาหาร และกลุ่มเกษตรกร ณ 
ห้องประชุมกลุ่มวิจัยพัฒนาการตรวจสอบพืชและจุลินทรีย์ดัดแปรพันธุกรรม กองวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพ (บางเขน) 
โดยสร้างแนวทางการศึกษาสำหรับการตรวจสอบพืชดัดแปลงพันธุกรรมชนิดอ่ืน  ๆเพ่ือช่วยแก้ไขสถานการณ์การปนเปื้อน
ของพืชดัดแปลงพันธุกรรมในสินค้าส่งออกของประเทศไทยที่กำลังเผชิญปัญหาอยู่ในปัจจุบัน นอกจากนี้ได้เผยแพร่
ผลงานโดยการตีพิมพ์เผยแพร่ผลงานผ่านการประชุมวิชาการระดับชาติ 8 เรื่อง และนานาชาติจำนวน 5 เรื่อง  
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คำขอบคุณ 
   การศึกษานี้ได้รับทุนสนับสนุนงานวิจัยจากสำนักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร (องค์การมหาชน) 

ได้รับความอนุเคราะห์เมล็ดมะละกอพันธุ์แขกดำศรีสะเกษ จากศูนย์วิจัยพืชสวนศรีสะเกษ กรมวิชาการ
เกษตร ได้รับความร่วมมือในการดำเนินงานจาก บริษัท สามร้อยยอด จำกัด และเกษตรกรผู้ปลูกมะละกอใน
เขตพ้ืนที่ จ.ประจวบคีรีขันธ์ จ.ชุมพร และขอขอบคุณผู้ช่วยนักวิจัยในโครงการ รวมทั้งบุคลากรทุกท่านใน
กลุ่มวิจัยพัฒนาการตรวจสอบพืชและจุลินทรีย์ดัดแปรพันธุกรรม ที่ช่วยอำนวยความสะดวกให้งานวิจัยนี้
สำเร็จได้ด้วยดี 
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