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บทคดัย่อ 
พืชดดัแปลงพันธุกรรมมีการเพาะปลูกในหลายประเทศ ขณะเดียวกนั ในอีกหลายประเทศได้ห้าม

เพาะปลกูและน าเขา้ เพื่อป้องกนัการปนเป้ือนพชืดดัแปลงพนัธุกรรมในอาหาร จงึมกีารตรวจสอบการปนเป้ือน
ดว้ยวธิทีางโปรตนีและดเีอน็เอ งานวจิยันี้ไดต้รวจสอบขา้วโพดและถัว่เหลอืงดดัแปลงพนัธุกรรมดว้ยปฏกิริยิา
ลูกโซ่พอลิเมอเรส โดยตรวจสอบต าแหน่งโปรโมเตอร์ 35S และเทอร์มิเนเตอร์ NOS พบว่าพืชดัดแปลง
พนัธุกรรม 7 ตวัอย่าง จาก 15 ตวัอย่าง ตรวจพบเทอรม์เินเตอร ์NOS มเีพยีง 1 ตวัอย่าง เท่านัน้ทีต่รวจพบ
ทัง้โปรโมเตอร ์35S และเทอรม์เินเตอร ์NOS 

ค าส าคญั : พชืดดัแปลงพนัธุกรรม; ปฏกิริยิาลกูโซ่พอลเิมอเรส; โปรโมเตอร ์35S; เทอรม์เินเตอร ์NOS 

Abstract 
Genetically modified plants (GM plants) are cultivated in many countries, at the same time, it 

is prohibited for importing and cultivating from many countries. Protein and DNA detection methods 
are used for prevention of the contamination of GM plants in food products. This research used 
polymerase chain reaction (PCR) to detect 35S promoter and NOS terminator in maize and soybean. 
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In this research, NOS terminator was detected in seven samples and both 35S promoter and NOS 
terminator were detected in one sample. 
 

Keywords: genetically modified plant; polymerase chain reaction; 35S promoter; NOS terminator 
 
1. ค าน า 

พื ช ดั ด แ ป ล งพั น ธุ ก ร รม  ( genetically 
modified plant) เป็นผลผลติจากพนัธุวศิวกรรมใน
พืช เพื่อท าให้พืชแสดงลักษณะที่ ต้องการ เช่น 
ต้านทานแมลงศตัรูพชื วชัพชื ยาก าจดัวชัพชื รวม
ไปถงึสภาวะการปลูกทีไ่ม่เอือ้อ านวย เช่น แลง้ โดย 
เสกสรร และโดม (2009) ไดร้ายงานว่ามกีารพฒันา
พืชดัดแปลงพันธุกรรมเพื่ อใช้ เป็นวัคซีนแบบ
รบัประทาน  

พืชดัดแปลงพันธุกรรมมีการปลูกอย่าง
แพร่หลายกว่า 28 ประเทศ ทัว่โลก และมพีืน้ทีป่ลูก
รวมกันกว่า 181.5 ล้าน เฮกตาร์ (1 เฮกตาร์ = 
10,000 ตารางเมตร) โดยพืชดดัแปลงพนัธุกรรมที่
นิยมปลูก ได้แก่ ถัว่เหลือ ข้าวโพด ฝ้าย คาโนล่า 
เป็นตน้ (James, 2014) 

แม้ว่าจะมกีารปลูกและจ าหน่ายพชืดดัแปลง
พนัธุกรรมในหลายประเทศ อย่างไรกต็าม ยงัมีอกี
หลายประเทศที่ไม่อนุญาตให้มกีารปลูกและน าเขา้
พชืดดัแปลงพนัธุกรรม ซึง่รวมถงึประเทศไทย การ
หลุดรอดของพืชดัดแปลงพันธุกรรมเข้ามาใน
ประเทศไทยนั ้นมาจากการน าเข้าวัต ถุดิบใน
อุตสาหกรรมต่าง ๆ โดยเฉพาะข้าวโพด (Zea 
mays) และถั ว่ เห ลือง (Glycine max) เพื่ อ เป็ น
วัต ถุดิบในอุตสาหกรรมหลายอย่าง ซึ่งอาจมี
ผลกระทบต่อการส่งออกผลติภณัฑท์ีม่กีารปนเป้ือน
จากวัต ถุดิบที่ เป็นพืชดัดแปลงพันธุกรรมนั ้น     
(ประศาสตร,์ 2548)  

การตรวจสอบพืชหรืออาหารดัดแปลง
พนัธุกรรม ม ี2 ระดบั คือ ระดบัโปรตีน และระดบั  
ดเีอน็เอ โดยการตรวจสอบในระดบัดเีอน็เอนิยมใช้

ปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรส (polymerase chain 
reaction, PCR) เป็นหลกั (ขนิษฐา, 2548) 

งานวิจัยนี้ มีจุดมุ่ งหมายที่จะตรวจสอบ
ข้าวโพดและถัว่เหลืองดัดแปลงพันธุกรรมจาก
ตวัอย่างทีม่จี าหน่ายในประเทศไทย โดยใชป้ฏกิริยิา
ลูกโซ่พอลิเมอเรส ตรวจสอบบริเวณโปรโมเตอร ์
35S (35S promoter) และเทอร์มิ เน เตอร์ NOS 
(NOS terminator) 
  
2. อปุกรณ์และวิธีการ 

2.1 การเตรียมตวัอย่าง 
ตวัอย่างทีใ่ชใ้นการวจิยัครัง้นี้ จ านวน 15 

ตวัอย่าง ประกอบดว้ยเมลด็ขา้วโพด ผลติภณัฑจ์าก
ขา้วโพดและถัว่เหลอืง ซึง่ผ่านขัน้ตอนการแปรรปูใน
กระบวนการผลติทีร่ะดบัต่างกนั แสดงดงัตารางที ่1 
โดยตวัอย่างเมลด็ขา้วโพดจะน าไปปลูกจนมใีบยาว
ประมาณ 12 เซนตเิมตร แลว้จงึตดัเกบ็ ตวัอย่างทีม่ี
การปรุงรสจะแยกออกจากเนย นม และน ้าตาล โดย
การร่อนผ่านตระแกรงตาถี่ หรอืลา้งดว้ยดเีทอเจนท ์
(detergent) แล้วน าไปอบให้แห้ง และตัวอย่าง
อ้างอิง คอื พลาสมิด pBI121 ที่มโีปรโมเตอร์ 35S 
และเทอรม์เินเตอร ์NOS ประกอบอยู่ 

2.2 การสกดัดีเอน็เอ 
น าตัวอย่ างมาสกัดดี เอ็น เอด้วยวิธี

ดัด แป ลงจ าก  Doyle แ ล ะ  Doyle (1987) แ ล้ ว
ตรวจสอบปรมิาณและความบรสิุทธิด์้วยการวดัค่า
การดูดกลืนแสงที่ช่วงคลื่น 260 และ 280 นาโน
เมตร (นคร และคณะ, 2556) ตรวจสอบคุณภาพ
ของดเีอน็เอโดยการวเิคราะห์ผลด้วยเทคนิคอเิลก็-
โทรโฟ รีซิส  (electrophoresis) ใน เจลอะกาโรส 
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(agarose gel) 0.8 เปอร์เซ็นต์ (Sambrook et al., 
1989) 

2.3 การตรวจสอบช้ินดีเอ็นเอต าแหน่ง
จ าเพาะ โปรโมเตอร์ 35S และเทอร์มิเนเตอร ์
NOS  

ตรวจสอบชิ้นดีเอ็นเอต าแหน่งจ าเพาะ
ดว้ยไพรเมอรท์ีจ่ าเพาะต่อยนี zein ในขา้วโพด และ
ไพรเมอร์ที่จ าเพาะต่อชิ้นดีเอ็นเอต าแหน่ง ITS 
(internal transcribed spacer) ในถัว่เหลอืง รวมทัง้

ตรวจสอบชิ้นดีเอน็เอบรเิวณโปรโมเตอร ์35S และ
ชิ้นดีเอ็นเอบริเวณ เทอร์มิเนเตอร์ NOS โดยใช ้  
ไพรเมอรด์งัตารางที ่2  

ปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรสใช้ตัวอย่าง   
ดเีอน็เอ 4 ไมโครลติร (100 นาโนกรมั/ไมโครลติร) 
ไพรเมอรช์นิดละ 0.25 ไมโครโมลาร์ ในบฟัเฟอร ์1 
เท่า ซึ่งม ีdNTP 200 ไมโครโมลาร์ และใชเ้อนไซม ์
Taq DNA Polymerase (VivantisTM Technologies, 
Malaysia) 0.5 ยนูิต ปรมิาตรรวม 20 ไมโครลติร 

 
ตารางท่ี 1 ตวัอย่างและระดบัการผ่านกระบวนการผลติ 
 

หมายเลขตวัอย่าง ชนิดตวัอย่าง ระดบัการผ่านกระบวนการผลติ 
1 ขา้วโพดดบิส าหรบัท าขา้วโพดคัว่ น้อย 
2 ขา้วโพดเลีย้งสตัว ์ น้อย 
3 ขา้วโพดดบิส าหรบัท าขา้วโพดคัว่ น้อย 
4 ฝักขา้วโพดสด ไม่ผ่าน 
5 เมลด็พนัธุข์า้วโพด ไม่ผ่าน 
6 เมลด็พนัธุข์า้วโพด ไม่ผ่าน 
7 เมลด็พนัธุข์า้วโพด ไม่ผ่าน 
8 เครื่องดื่มธญัญาหารส าเรจ็รปู มาก 
9 เครื่องดื่มธญัญาหารส าเรจ็รปู มาก 
10 ขา้วโพดดบิปรุงรสส าหรบัท าขา้วโพดคัว่ส าเรจ็รปู มาก 
11 เครื่องดื่มธญัญาหารส าเรจ็รปู มาก 
12 ผงแป้งถัว่เหลอืง น้อย 
13 อาหารเสรมิจากถัว่เหลอืง มาก 
14 อาหารเสรมิจากถัว่เหลอืง มาก 
15 ผงแป้งขา้วโพด น้อย 

 
การท าปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรสใช้

อุณหภูมเิริม่ต้นในการคลายเกลยีวที ่94 ºC นาน 5 
นาท ีอุณหภูมใินการต่อสายดเีอน็เอขัน้สุดทา้ยที่ 72 
ºC นาน 3 นาท ีขัน้ตอนการเพิม่ปรมิาณชิน้ดเีอน็เอ
เป้าหมายใช้อุณหภูมิในการคลายเกลียวที่ 94 ºC 
เป็นเวลา 45 วินาที และอุณหภูมิในการต่อสาย     
ดเีอน็เอที่ 72 ºC เป็นเวลา 45 วนิาที ส่วนขัน้ตอน

การเข้าจบักับต าแหน่งเป้าหมายของไพรเมอร์ใช้
อุณหภูมิต่างกัน โดยไพรเมอร์ส าหรับยีน zein     
ใช ้59 ºC ไพรเมอร์ส าหรบัต าแหน่ง ITS ใช้ 55 ºC 
ไพรเมอรส์ าหรบับรเิวณโปรโมเตอร ์35S ใช ้54 ºC 
และไพรเมอรส์ าหรบัเทอรม์เินเตอร ์NOS ใช ้62 ºC 
ซึง่ใชเ้วลาเท่ากนั คอื 45 วนิาท ี 

เมื่อปฏกิริยิาลกูโซ่พอลเิมอเรสเสรจ็แลว้  
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น าผลติผลที่ได้จากการเพิม่ปรมิาณชิ้นดเีอน็เอของ
ต าเหน่งเป้าหมายไปตรวจสอบดว้ยวธิอีเิลก็โทรโฟ-
รซีิสในเจลอะกาโรส 1.5 เปอร์เซ็นต์ จากนัน้น าไป
ย้อมด้วยเอธิเดียมโบรไมด์ (ethidium bromide) 

แล้วตรวจดูแถบดีเอ็นเอเปรียบเทียบกับดีเอ็นเอ
มาตรฐาน (DNA ladder) และวเิคราะห์ผลการวจิยั
ต่อไป 

 
ตารางท่ี 2 ไพรเมอรท์ีใ่ชใ้นการวจิยั 
 

ชื่อไพรเ์มอร ์ ล าดบันิวคลโีอไทป์ (5 3) อา้งองิ 
Zein-F GGGCTTGCCAGCTTGATGG นคร และคณะ (2556) 
Zein-R GTCGCAGTGACATTGTGGCAT Quist และ Chapela (2001) 
ITS-F GTAACAAGGTTTCCGTAGGT ดดัแปลงจาก Tsai และคณะ (2004) 
ITS-R GTAAGTTTCTTCTCCTCCGCT Tsai และคณะ (2004) 
35S-F GCTCCTACAAATGCCATCA Zaulet และคณะ (2009) 
35S-R GATAGTGGGATTGTGCGTCA Zaulet และคณะ (2009) 
NOS-F GCATGACGTTATTTATGAGATGGG Zaulet และคณะ (2009) 
NOS-R GACACCGCGCGCGATAATTTATCC Zaulet และคณะ (2009) 

 
3. ผลการวิจยัและวิจารณ์ 

3.1 การตรวจสอบช้ินดีเอ็นเอต าแหน่ง
จ าเพาะ 

การเพิม่ปรมิาณชิน้ดเีอน็เอของต าแหน่ง
จ าเพาะเพื่อเป็นการยนืยนัถึงปรมิาณและคุณภาพ  
ดเีอ็นเอว่าเพียงพอต่อการท าปฏิกิรยิาลูกโซ่พอลิ-
เมอเรส พบว่าตวัอย่างทีใ่ชใ้นการวจิยัครัง้นี้ 12 จาก 
15 ตวัอย่าง สามารถเพิม่ปรมิาณชิน้ดเีอน็เอได ้โดย
ตวัอย่างขา้วโพดที่สามารถเพิม่ปรมิาณชิ้นดเีอน็เอ

ของยีน zein ขนาดประมาณ 198 คู่เบส (bp) มี 9 
จาก 12 ตวัอย่าง ไดแ้ก่ ตวัอย่างที ่1, 2, 3, 4, 5, 6, 
7, 10 และ 15 (รูปที ่1) สว่นตวัอย่างถัว่เหลอืงทัง้ 3 
ตัวอย่าง คือ ตัวอย่างที่ 12, 13 และ 14 สามารถ
เพิ่มชิ้นดีเอ็นเอต าแหน่ง ITS ขนาดประมาณ 700  
คู่เบส ไดท้ัง้หมด (รูปที ่2) โดยชิ้นดเีอน็เอต าแหน่ง 
ITS จะมขีนาดต่างกนัไปในแต่ละสิง่มชีวีติ เนื่องจาก
ล าดบันิวคลโีอไทดข์องต าแหน่งนี้มคีวามผนัแปรใน
แต่ละสิง่มชีวีติ (Baldwin et al., 1995) 

 

 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 1  การเพิ่มปริมาณชิ้น  
ดเีอ็นเอของยนี zein 
ในตวัอย่างขา้วโพด   

  

[M คือ ดีเอ็นเอมาตรฐาน 1 Kb Plus DNA Ladder (InvitrogenTM Life Technology, 
USA); หมายเลข 1-11 และ 15 คอื หมายเลขตวัอยา่งขา้วโพด (ตารางที ่1)] 
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รปูท่ี 2   การเพิ่มปรมิาณชิ้นดีเอ็นเอต าแหน่ง ITS 
ในตัวอย่างถั ว่ เหลือง [M คือ  ดี เอ็น เอ
ม า ต ร ฐ า น  1 Kb Plus DNA Ladder 
(InvitrogenTM Life Technology, USA); 
หมายเลข 12, 13 และ 14 คือ หมายเลข
ตวัอย่างถัว่เหลอืง (ตารางที ่1)] 

 
ตัวอย่างที่ 8, 9 และ 11 ของข้าวโพดที่ไม่

พบแถบดีเอน็เอของยีน zein อาจเกิดจากขัน้ตอน
การผลติไดผ้่านกระบวนการแปรรปูทางอาหาร โดย 

ความรอ้นในกระบวนการแปรรปูอาหารเป็นปัจจยั
หนึ่งในการท าใหเ้กดิความเสยีหายของสาร
พนัธุกรรม (Bauer et al., 2003) และอาจเกดิจาก
การมสีว่นประกอบอื่น ๆ เจอืปนในตวัอยา่งมาก ท า
ใหย้บัยัง้การเกดิปฏกิริยิาลกูโซพ่อลเิมอเรส   (นฤ
มล และคณะ, 2553)  

3.2 การตรวจสอบตวัอย่างข้าวโพดและ
ถัว่เหลืองดดัแปลงพนัธกุรรม 

การเพิม่ปรมิาณชิ้นดเีอน็เอบรเิวณโปร-
โมเตอร ์35S และเทอรม์เินเตอร์ NOS ปรากฏว่ามี
ตวัอย่างที ่14 เพยีงตวัอย่างเดยีวทีพ่บแถบดเีอน็เอ
ของโปรโมเตอร์ 35S ขนาดประมาณ 195 คู่เบส 
(รูปที่ 3) และมี 7 ตัวอย่าง ที่พบแถบดีเอ็นเอของ
เทอร์มิเนเตอร์ NOS ขนาดประมาณ 118 คู่ เบส 
ได้แก่ ตัวอย่างที่ 10, 11, 12 14 และ 15 ให้แถบ   
ดเีอน็เอทีช่ดัเจน ส่วนตวัอย่างที่ 9 และ 13 ให้แถบ
ดเีอน็เอทีค่่อนขา้งจาง (รปูที ่4) 

 

 

 
 

รปูท่ี 3  การเพิม่ปรมิาณชิ้น
ดี เอ็ น เอ บ ริ เว ณ  
โปรโม เตอร์ 35S 
ใน ตั ว อ ย่ า งข้ า ว 
โพดและถัว่เหลอืง   

  

[M คอื ดเีอน็เอมาตรฐาน 1 Kb Plus DNA Ladder (InvitrogenTM Life Technology, 
USA); หมายเลข 1-15 คอื หมายเลขตวัอยา่งขา้วโพดและถัว่เหลอืง (ตารางที ่1)] 

 

  
เมื่อพจิารณาการเพิม่ปรมิาณชิน้ดเีอน็เอ

ทัง้ของบรเิวณโปรโมเตอร ์35S และเทอรม์เินเตอร ์
NOS เปรยีบเทยีบกนั ปรากฏว่ามตีวัอย่างที ่14 ซึง่
เป็นอาหารเสรมิจากถัว่เหลอืงเพยีงตวัอย่างเดยีวที่
พบแถบดีเอ็นเอของทัง้สองบริเวณดังกล่าว โดย
ตัวอย่างส่วนใหญ่ตรวจพบเฉพาะชิ้นดีเอ็นเอของ

บรเิวณเทอร์มิเนเตอร์ NOS และไม่พบชิ้นดีเอ็นเอ
ของบรเิวณโปรโมเตอร ์35S เน่ืองจากการสรา้งพชื
ดัดแปลงพันธุกรรมอาจใช้โปรโมเตอร์ชนิดอื่น ๆ 
ร่วมกับเทอร์มิเนเตอร์ NOS ตัวอย่าง เช่น การ
ตรวจสอบในข้าวโพด อีเวนท์ GA 21 และอีเวนท ์
MIR 604 (Waiblinger et al., 2010) ตรวจไม่พบ
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โปรโมเตอร์ 35S แต่พบเทอร์มิเนเตอร์ NOS อีก
สาเหตุหนึ่งทีอ่าจเป็นไปได ้คอื ชิน้ดเีอน็เอเป้าหมาย
ของบริเวณเทอร์มิเนเตอร์ NOS มีความยาวของ
ล าดบันิวคลีโอไทด์ที่ส ัน้กว่าชิ้นดีเอ็นเอเป้าหมาย
ของบรเิวณโปรโมเตอร ์35S เกอืบเท่าตวั ซึง่ล าดบั
นิวคลโีอไทดท์ี่ส ัน้กว่าย่อมมโีอกาสเกดิการแตกหกั
เสียหายของสายดีเอ็นเอจากสาเหตุต่าง ๆ (เช่น 
การแปรรปูผลติภณัฑ ์การสกดัดเีอน็เอ) ไดน้้อยกว่า 

ดังนั ้นจึงท าให้การเพิ่มปริมาณชิ้นดีเอ็นเอของ
บรเิวณเทอรม์เินเตอร์ NOS มปีระสทิธภิาพสูงกว่า 
โดยขอ้สญันิษฐานนี้สามารถอธบิายการปรากฏของ
แถบดีเอ็นเอในตัวอย่างที่ 9 และ 11 ซึ่งตรวจพบ
แถบดเีอน็เอของบรเิวณเทอรม์เินเตอร ์NOS แต่ไม่
พบทัง้แถบดีเอ็นเอของยีน zein และแถบดีเอ็นเอ
ของบรเิวณโปรโมเตอร ์35S   

 

 

 

รปูท่ี 4  การเพิม่ปรมิาณชิ้น
ดี เอ็ น เอ บ ริ เว ณ
เท อ ร์ มิ เน เต อ ร ์
NOS ในตัวอย่ าง
ข้ า ว โพ ด และถั ่ว
เหลอืง   

  

[M คอื ดเีอน็เอมาตรฐาน 1 Kb Plus DNA Ladder (InvitrogenTM Life Technology, 
USA); หมายเลข 1-15 คอื หมายเลขตวัอยา่งขา้วโพดและถัว่เหลอืง (ตารางที ่1)] 

 

 
4. สรปุ 

ตวัอย่างขา้วโพดและถัว่เหลอืง 15 ตวัอย่าง 
สามารถเพิม่ชิ้นดเีอน็เอของต าแหน่งจ าเพาะได้ 12 
ตวัอย่าง และมเีพยีง 7 ตวัอย่าง ที่เป็นพชืดดัแปลง
พนัธุกรรมเมื่อตรวจสอบด้วยเทอร์มิเนเตอร์ NOS 
โดยพบเพียงตัวอย่างที่ 14 เท่านัน้ที่ตรวจพบทัง้ 
โปรโมเตอร ์35S และเทอรม์เินเตอร ์NOS 
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