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Abstract 
 

Quantitative analysis of GM soybean and processed food derived from GM 
materials by real-time PCR was compared on four DNA extraction methods; a) guanidium-
chloroform method, b) GeneScan extraction method, c) silica based DNA extraction 
method and d) PVP based DNA extraction method. Genomic DNA from 2 samples of 
seed 4 samples of soybean meal and 14 different types of processed food were extracted 
by 4 different DNA extraction methods. Genomic DNA of each samples was then divided 
into 2 sets. The first set of genomic DNA was not purified, while the second set was 
purified by using Wizard®Miniprep DNA Purification Kit before performing PCR. Quality of 
genomic DNA of each samples was also determined by amplifying lectin gene. It was 
showed that the guanidium-chloroform method included purification step was as good as 
the GeneScan extraction method as determined by efficiently producing the DNA 
expected band. This indicated that the guanidium-chloroform and GeneScan extraction 
method was the most suitable for the sample type as seed and soybean meal, while the 
suitable DNA extraction method for processed food samples depended on the content 
and processing method of each processed food. 
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Improvement of quantitative analysis of GM soybean by Real-time PCR was tested 

with 2 sets of primers and probes. It was found that the 145 bp and 81 bp DNA fragment 

of CP4EPSPS and lectin gene, were successfully amplified using primer pair 

(sttmf3a/sttm2a and sltm1/sltm2) and probe (Sttmpa and Sltmp) respectively. The quantity 

of amplified DNA fragments was directly proportional to the log concentration of DNA 

template and the minimum level of GM soybean DNA was detected at 0.1%. 

GM soybean and food were widely distributed through the world. To survey an 

amount of GMOs contamination in Thailand, 316 samples of soybean meal and seed and 

140 samples of processed product derived from soybean seed were collected for GMO 

detection. Initially, genomic DNA of all samples were extracted and detected for CaMV 

35S promoter and Nos terminator. All positive samples were  then quantitatively analysed 

for GMO contamination by Real-time PCR. It was found that 47 out of 316 samples of 

soybean meal and seed were contaminated with GM material. The most contaminated 

GM soybean seeds was imported from Agentina which comprised of 19 out of 47 

contaminated samples. The amount of GMO contamination was 23 - 100%. The GM 

soybean seeds from Brazil, USA and India which comprised of 10, 6 and 3 out of 47 

contaminated samples were rank the 2nd, 3rd and 4th respectively and the amount of GMO 

contamination was 2.3-100%, 86.5-100% and 2-100% respectively. The GM soybean from 

Urukwai, Canana and Republic of Arabemilet was found only one sample which was 

100%, 88.9% and 100%. 6 out of 47 contaminated GM soybean sample were from 

unidentified country which comprised of 0.5-100% GMO contamination. 

For processed product samples, there were 13 out of 140 samples only 

contaminated with GMO. These processed samples were all derived from soybean seed. 

5, 5 and 3 contaminated processed product were animal feed, soy protein and soy flour 

which comprice of 0.4-27.8%, 0.1-0.2% and 0.7-3.6% GMO contamination respectively.  



 

บทคัดยอบทคัดยอ  
 

 การพัฒนาเทคนิค Real-time PCR ในการตรวจสอบการปนเปอนของถั่วเหลือง GM และ

ผลิตภัณฑอาหารสําเร็จรูปไดทดลองเปรียบเทียบวิธีการสกัด DNA ที่เหมาะสมกับเมล็ด และกากถั่ว

เหลือง โดยใชจํานวนตัวอยาง 6 ตัวอยางไดแก เมล็ด 2 ตัวอยาง และ กากถั่วเหลือง 4 ตัวอยาง 

สําหรับผลิตภัณฑแปรรูป ใชจํานวนตัวอยาง 14 ตัวอยางไดแก ซอสมะเขือเทศ, ซอสดิบ, ซีอ๊ิวดิบ, 

เม็ดพริกไทยออนกระปอง, เม็ดพริกไทยแกกระปอง, ขาวโพดครีมกระปอง, สาหรายอบกรอบ, เตาหู

ถั่วเหลือง, มะเขือเทศกระปอง, ผงปรุงรส 5 ชนิด มีวิธีการสกัด DNA 4 วิธีคือ guanidinium-

chloroform method,  GeneScan extraction method, Silica based DNA extraction method 

และ PVP based DNA extraction method หลังจากได DNA แลวแบง DNA ออกเปน 2 กลุม  กลุม

ที่ 1 ไมตองทํา DNA ใหบริสุทธิ์ กลุมที่ 2 ทํา DNA ใหบริสุทธิ์ โดยใช Wizard®Miniprep DNA 

Purification Kit วัดผลโดยการตรวจประสิทธิภาพ และคุณภาพที่ปราศจากสารยับยั้งของ DNA ใน

การทํา PCR โดยการตรวจคุณภาพของยีน lectin ซึ่งมีอยูในเมล็ดถั่วเหลืองและยีนพืชดวยวิธี PCR 

ผลการทดลองพบวาวิธีสกัด DNA ที่เหมาะสมกับเมล็ดและกากถั่วเหลืองคือ วิธี guanidinium-

chloroform และผานการทํา DNA ใหบริสุทธิ์โดยใช Wizard®Miniprep DNA Purification Kit เปน

วิธีที่ดีที่สุด เทียบเทากับวิธี GeneScan extraction และ  ผานการทํา DNA ใหบริสุทธิ์เชนเดียวกัน 

สําหรับผลิตภัณฑแปรรูปผลการทดลองพบวาวิธีการสกัด DNA ที่เหมาะสมขึ้นอยูกับสวนประกอบ

ของผลิตภัณฑแปรรูปและขบวนการแปรรูปที่แตกตางกัน 

การพัฒนาเทคนิคการตรวจวิเคราะหปริมาณการปนเปอนถั่วเหลือง GM ดวยวิธี Real-time 

PCR โดยเริ่มจากการออกแบบและคัดเลือกคู primers และ probe จํานวน 2 ชุด นํามาศึกษา

ประสิทธิภาพในการเพิ่มปริมาณยีน Roundup Ready และ lectin ดวยวิธี Real-time PCR พบวาคู 

primers sttmf3a/sttm2a และ probe Sttmpa สามารถเพิ่มปริมาณยีน Roundup Ready สวน 

CP4 EPSPS ขนาด 145 bp และคู primers sltm1/sltm2 และ probe Sltmp เพิ่มปริมาณยีน lectin 

ขนาด 81 bp ไดเปนสัดสวนโดยตรงกับคา log ของความเขมขนของ DNA และสามารถตรวจ

ปริมาณการปนเปอนของถั่วเหลือง GM ไดในปริมาณต่ําสุดถึง 0.1% 

การสํารวจขอมูลปริมาณการปนเปอนถั่วเหลือง GM โดยสุมตัวอยางเมล็ดและกากถั่ว

เหลืองจํานวน 316 ตัวอยาง และสุมตัวอยางผลิตภัณฑแปรรูปจํานวน 140 ตัวอยาง นํามาสกัด 

DNA เพื่อตรวจหาถั่วเหลืองและผลิตภัณฑแปรรูปที่ปนเปอน GM ดวยวิธี PCR โดยตรวจหายีน 35S 

CaMV promoter และ Nos terminator  เพื่อเปนการตรวจหาพืช GM เบื้องตน หลังจากนั้นนํา DNA 



 

ที่ตรวจพบยีนทั้งสองมาตรวจหาปริมาณการปนเปอนพืช GM ดวยวิธี Real-time PCR พบวาจาก

การสํารวจถั่วเหลืองจํานวน 316 ตัวอยาง มีการปนเปอนถั่วเหลือง GM จํานวน 47 ตัวอยาง โดย

จํานวนถั่วเหลืองนําเขาที่ปนเปอน GM มากที่สุดไดแกประเทศอารเจนตินามีจํานวน 19 ตัวอยาง 

เปอรเซ็นตปนเปอนถั่วเหลือง GM ในระดับ 23-100% รองลงมาคือบราซิลพบจํานวน 10 ตัวอยาง 

ปนเปอน 2.3-100%, สหรัฐอเมริกาพบจํานวน 6 ตัวอยาง ปนเปอน 86.5-100%, อินเดียพบจํานวน 

3 ตัวอยาง ปนเปอน 2-100%, อุรุกวัยพบจํานวน 1 ตัวอยาง ปนเปอน 100%, แคนาดาพบจํานวน   

1 ตัวอยาง ปนเปอน 88.9%, สาธารณรัฐอาหรับอิมิเรต พบจํานวน 1 ตัวอยาง ปนเปอน 100% และ

ไมระบุประเทศนําเขาพบจํานวน 6 ตัวอยาง ปนเปอน 0.5-100%   

สําหรับผลิตภัณฑแปรรูปพบวา ปนเปอน GMOs มาจาํนวน 13 ตัวอยาง ซึง่เปนผลิตภัณฑ

แปรรูปจากถั่วเหลืองทั้งหมด พบวาผลิตภัณฑแปรรูปที่มีถั่วเหลือง GM ปนเปอนไดแก อาหารสตัว 

พบจํานวน 5 ตัวอยาง ปนเปอนในระดบั 0.4 - 27.8%, โปรตีนถัว่เหลืองพบจาํนวน 5 ตัวอยาง 

ปนเปอนในระดับ 0.1 - 0.2% และแปงถั่วเหลือง พบจาํนวน 3 ตัวอยาง ปนเปอนในระดับ 0.7-3.6% 

 
คํานําคํานํา  

 
จากสถานการณการปลูกพืชดัดแปรพันธุกรรมเชิงการคาทั่วโลก พบวาในป 2546 มีประเทศ

ปลูกพืชดัดแปรพันธุกรรมทั่วโลก 18 ประเทศ คิดเปนพื้นที่ปลูก 67.7 ลานเฮกแตร  ซึ่งเพิ่มข้ึน 9 ลาน

เฮกแตร หรือ 15% จากป 2545 โดยสหรัฐอเมริกาเปนประเทศที่มีพื้นที่เพาะปลูกพืชดัดแปร

พันธุกรรมมากที่สุดคือ 42.80 ลานเฮกแตร  รองลงมาไดแก อารเจนตินามีพื้นที่เพาะปลูก 13.9 ลาน

เฮกแตร  แคนาดา 4.40 ลานเฮกแตร  บราซิล 3.0 ลานเฮกแตร  และจีน 2.8 ลานเฮกแตร (James, 

2003)  พืชดัดแปรพันธุกรรมที่ปลูกเปนการคามากที่สุดคือ ถั่วเหลืองที่ตานทานสารกําจัดวัชพืช หรือ

ที่เรียกวาถั่วเหลือง Roundup Ready ซึ่งเปนของบริษัทมอนซานโต (Berdal and Holst-Jensen, 

2001) และในปจจุบันไดมีการปรับปรุงพัฒนาพืชดัดแปรพันธุกรรมอีกเปนจํานวนมาก ดวยการ

ปรับปรุงยีนใหมๆ เพื่อตัดตอในพืช  จึงทําใหประเทศหลายประเทศไดออกกฎระเบียบการติดฉลาก

พืชดัดแปรพันธุกรรม โดยเฉพาะในสหภาพยุโรป เมื่อเดือนกรกฎาคม 2546 ไดออกระเบียบที่

เกี่ยวของกับพืชดัดแปรพันธุกรรม ในเรื่องการติดฉลากและการตรวจสอบยอนกลับ (Traceability 

and Labelling of GMOs and Food and Feed Products Produced from GMOs (EC)  

No.1830/2003) ที่เขมงวดกวาเดิมและมีผลบังคับใชตั้งแต 15 เมษายน 2547 กฎระเบียบดังกลาวนี้

กําหนดใหตองมีการตรวจสอบสินคายอนกลับไปทุกขั้นตอนตลอดหวงโซการผลิตอาหารจนถึงการ



 

ทดสอบระดับไรนา และกําหนดใหสินคาทุกชนิดที่มีสวนประกอบของพืชดัดแปรพันธุกรรมเกิน    

รอยละ 0.9 ซึ่งรวมถึงสินคาที่ไมสามารถตรวจสอบไดวามีพืชดัดแปรพันธุกรรม แตเปนสินคาที่ใชพืช   

ดัดแปรพันธุกรรมในกระบวนการผลิต เชน น้ํามันถ่ัวเหลือง จะตองติดฉลากดวย โดยในกฎระเบียบ

เดิมสินคาดังกลาวไมจําเปนตองติดฉลาก มีการระบุขอความวา “ This product contains 

genetically modified organisms” ทั้งนี้กฎระเบียบดังกลาวยังครอบคลุมถึงอาหารที่มี

สวนประกอบของพืชดัดแปรพันธุกรรมดวย (นิรนาม, 2547) 

จากกฎระเบียบดังกลาวสงผลใหประเทศไทยตองประสบปญหาและอุปสรรคมากเปนพิเศษ

ในการสงสนิคาเกษตรออก เนื่องจากประเทศผูนําเขาใชมาตรการเกี่ยวกับมาตรฐานและสุขอนามัย

เพื่อควบคุมมาตรฐานสินคา และอาจแอบแฝงการกีดกันทางการคาไวดวย  โดยเฉพาะอยางยิ่งการ

สงออกสินคาที่เปนผลิตภัณฑแปรรูปจากถั่วเหลืองหรือมีสวนผสมของถั่วเหลืองดัดแปรพันธุกรรม 

(GM) เนื่องจากประเทศไทยผลิตถั่วเหลืองภายในประเทศไมเพียงพอ จึงตองมีการนําเขาเมล็ดถั่ว

เหลืองสําหรับเปนวัตถุดิบเพื่อใชภายในประเทศและสงออกในรูปของผลิตภัณฑแปรรูป ดวยการ

นํามาเปนวัตถุดิบในการสกัดน้ํามัน ผลิตอาหารเพื่อบริโภค เชน เตาหู น้ําเตาหู ซีอ๊ิว ฯลฯ หรือกากถัว่

เหลืองที่นํามาแปรรูปเปนอาหารสตัว เปนตน การนําเขาถั่วเหลืองของไทย สวนใหญสั่งจากประเทศ

สหรัฐอเมริกา และประเทศที่เปนแหลงปลูกถั่วเหลือง GM ซึ่งมีโอกาสเปนไปไดสูงที่จะปนเปอนดวย

ถั่วเหลือง GM และการสงออกของผลิตภัณฑแปรรูปจากถั่วเหลืองก็มีโอกาสที่จะผลิตจากถั่วเหลือง 

GM เชนเดยีวกัน 

 ในขณะเดียวกันภายในประเทศเองประชาชนและผูบริโภคก็มีความวิตกกังวลเกี่ยวกับการ

บริโภคอาหาร GM และมีการเรียกรองใหมีการติดฉลากสินคา หรือผลิตภัณฑอาหารที่มีสวนผสม

ของ GM หางสรรพสินคาบางแหงไดออกมาตรการใหสินคาที่จะนํามาวางขาย ตองมีหนังสือรับรอง

วาเปนสินคาที่ไมใช GM หรือไมไดใชวัตถุดิบที่ผลิตจาก GM นอกจากนี้ในหลายประเทศที่ซื้อสินคา

เกษตรของไทยไดกําหนดขอจํากัดของสวนผสมอาหาร GM โดยระบุเปนจํานวนเปอรเซ็นตของพืช 

GM ดังนั้นจึงมีความจําเปนที่ตองตรวจวิเคราะหการปนเปอนถั่วเหลือง GM ในเชิงปริมาณ 

(quantitative) สามารถระบุการปนเปอนของถั่วเหลือง GM เปนเปอรเซ็นตได งานตรวจสอบการ

ปนเปอน GM ในสินคาเกษตรเปนเทคโนโลยีคอนขางใหมสําหรับประเทศไทย จึงจะตองมกีารพฒันา

เทคนิคการตรวจสอบพืช GM ใหมีประสิทธิภาพ มีความแมนยํา และเชื่อถือได เพื่อนํามาใช

ประโยชนในการกํากับดูแลสินคาเกษตร GM และสรางมาตรการควบคุม ตรวจสอบ และออกหนงัสอื

รับรองสินคาพืช Non-GM  

 



 

การพัฒนาเทคนิคการตรวจสอบพืชและผลิตภัณฑแปรรูปจากพืช GM ใหมีประสิทธิภาพ 

จําเปนอยางยิ่งตองพัฒนาวิธีการสกัด DNA ซึ่งเปนขั้นตอนที่ใชเวลานานที่สุด และสําคัญ คุณภาพ

และปริมาณของ DNA นับวามีความสําคัญมากตอการเพิ่มปริมาณของสารพันธุกรรมในตัวอยางพืช 

หรือผลิตภัณฑอาหารGM เนื่องจากวามีสารมากมายหลายชนิดซึ่งสามารถยับยั้งการเพิ่มปริมาณ

สารพันธุกรรมแปลกปลอมในขั้นตอนการตรวจที่เกิดขึ้นระหวางการสกัดDNA สารเหลานี้รวมถึง

โปรตีน น้ํามัน คารโบไฮเดรต ไขมัน และสารพวก Phenolic compound ที่มีอยูในพืชเอง หรืออาจ

เปนสารเคมีตางๆ ซึ่งใชในการสกัด DNA เชน Phenol, SDS และ EDTA ก็สามารถยับยั้งการทํางาน

ของเอ็นไซม DNA Taq polymerase ในปฏิกิริยาการเพิ่มปริมาณ DNA ดวยวิธี Polymerase chain 

reaction (PCR)  หรือ Real-time PCR ได และอาจนําไปสูการแปลผลการวิเคราะหที่ผิดพลาด 

ดังนั้นการเลือกวิธีการสกัด DNA ใหเหมาะสมกับตัวอยาง นับไดวามีสวนชวยทําให DNA ที่สกัดไดมี

ทั้งปริมาณและคุณภาพดีพอที่จะนําไปใชในการตรวจสอบหาปริมาณของสารพันธุกรรมแปลกปลอม

ได นอกจากนี้ในอาหารที่ผานกรรมวิธีข้ันสูง เชนผานกระบวนการกลั่น อบภายใตความดัน ความ

เปนกรด/ดางสูง  หรือผานกระบวนการยอยดวยเอนไซมบางชนิด DNA อาจถูกทําใหมีขนาดเล็กลง  

ซึ่งจะมีผลตอความสามารถในการตรวจสอบ สวนอาหารบางชนิดที่มีสวนประกอบของสารเคมี  เชน  

ไนเตรทในผลิตภัณฑอาหารจะมีผลตอการทํางานของ polymerase ในปฏิกิริยา PCR หรืออาหาร

บางชนิดที่มีคารโบไฮเดรตสูง มักพบการปนเปอนของคารโบไฮเดรตใน DNA ที่สกัดได จึงทําใหไม

สามารถเพิ่มจํานวน DNA ดวย PCR  ดังนั้นการใชวิธีการสกัด DNA ที่เหมาะสม  และการปรับ

วิธีการใหมีความจําเพาะ เชน พัฒนาวิธีการสกัด DNA เฉพาะตอชนิดของอาหาร เพื่อลดปริมาณ

การปนเปอนสารยับยั้งดังกลาว อาจชวยแกปญหาได ความบริสุทธิ์ของตัวอยาง DNA ความเขมขน 

และคุณภาพของดีเอ็นเอนั้นๆ ความบริสุทธิ์ในที่นี้จะรวมถึงการปราศจากซึ่งสารที่มีผลยับยั้ง

ปฏิกิริยา PCR ที่ใชในการเพิ่มจํานวน ซึ่งสวนใหญมักปนมาในขณะที่สกัด DNA นอกจากคุณภาพ

ของ DNA เปนปจจัยสําคัญ แลวขนาดของดีเอ็นเอที่สกัดไดจะมีผลตอการเพิ่มปริมาณ DNA ดวยวิธี 

PCR ซึ่งปญหาดังกลาวจะพบในอาหารที่ผานกระบวนการผลิตที่ความดัน หรืออุณหภูมิสูง หรือที่

ผานคลื่นเสียง ผานการปน homoginize เปนเวลานาน  ผานกระบวนการที่เปนกรดดางสูง ผาน

เอนไซมบางชนิด เปนตน ดังนั้นจึงตองทดสอบการปนเปอนดวยสารยับยั้ง  และคุณภาพ DNA กอน

ทําการวิเคราะหดวย PCR ทุกครั้ง (ปยะศักดิ์, 2543 ; ขนิษฐา, 2545 ; Wurz et al., 1999) 

โดยทั่วไปการตรวจสอบพืช GM นิยมตรวจหายีนที่ตัดตอเขาไปในพืชดัดแปรพันธุกรรม โดย

ใชเทคนิค PCR ซึ่งหองปฏิบัติการหลายแหงไดใชเทคนิคนี้เปนมาตรฐานในการใหบริการตรวจ

วิเคราะหสินคา GM เนื่องจากเปนวิธีการที่แมนยําและมีความไวในการตรวจสอบ ทําไดภายในเวลา

รวดเร็ว และสามารถตรวจสอบสินคาเกษตรที่ถูกแปรรูปเปนอาหารได แตวิธีการนี้ก็มีขอจํากัดคือ  



 

ไมสามารถระบุปริมาณการปนเปอนของพืช GM ได จึงนิยมใชเทคนิค PCR เพื่อใชในการตรวจหา

พืช GM เบื้องตนกอนวามีพืช GM ปนเปอนหรือไม แลวจึงวิเคราะหหาปริมาณตอไป 

การตรวจวิเคราะหพืช GM หรือผลิตภัณฑพืช GM ในเชิงปริมาณ วิธีที่นิยมและเปน

มาตรฐานในการตรวจวิเคราะหคือ Real-time PCR (Berdal and Holst-Jensen, 2001) ซึ่งเปนการ

นําเอาเทคโนโลยีฟลูออเรสเซนสผสมผสานกับการทํา Thermal cycling แบบ Rapid PCR ทําให

สามารถเพิ่มปริมาณสารพันธุกรรมไปกับการคํานวณ และวิเคราะหผลในเวลาเดียวกันภายในหลอด

ทดลอง โดยตรวจผลจากสัญญาณฟลูออเรสเซนสที่เกิดขึ้นระหวางทํา PCR 

การตรวจวิเคราะหดวยวิธี Real-time PCR นี้สามารถตรวจวิเคราะหพืช GM ทั้งในเชิง

คุณภาพและปริมาณ การตรวจวิเคราะหดวยวิธี Real-time PCR ในเชิงคุณภาพดวยสี SYBR 

Green I เปนการวิเคราะหปริมาณของผลผลิต PCR ดวยการวัดสัญญาณฟลูออเรสเซนสจาก         

สี SYBR Green I ซึ่งมีความจําเพาะเจาะจงสูงกวา Ethidium Bromine โดยสี SYBR Green I จะ

เรืองแสงก็ตอเมื่อไปจับกับ DNA เกลียวคู ตรงบริเวณที่เปน Minor groove เทานั้น โดยความเขม

ของสัญญาณฟลูออเรสเซนสจะเพิ่มสูงขึ้นตามปริมาณของผลผลิต PCR ท่ีเพิ่มข้ึน และปริมาณของ 

DNA Template เร่ิมตนที่แตกตางกันจะทําใหจํานวนรอบที่เร่ิมตนตรวจจับสัญญาณมีความ

แตกตางกันดวย สําหรับการตรวจวิเคราะหดวยวิธี Real-time PCR ในเชิงปริมาณ โดยนํา 

Hybridization probe ซึ่งอาจเปน 1 หรือ 2 probe ก็ได มาใชสําหรับการตรวจสอบและหาปริมาณ 

DNA ที่ใหความจําเพาะสูงในการจําแนกผลผลิต PCR โดยการเติม Hybridization probe ที่ถูกติด

ฉลากดวยสีฟลูออเรสเซนส  และวิเคราะหปริมาณของผลผลิต PCR ดวยการวัดสัญญาณฟลูออเรส

เซนส ที่ถูกปลดปลอยออกมา (สุรเทพ และ ปธานพร, 2543 ; Berdal and Holst-Jensen, 2001) 

วัตถุประสงคของการทดลอง เพื่อพัฒนาเทคนิคการตรวจวิเคราะหปริมาณการปนเปอนของ

ถั่วเหลือง GM ในวัตถุดิบ และผลิตภัณฑอาหารสําเร็จรูป โดยตรวจหาตัวยีน (transgene) ที่ตัดตอใน

ถั่วเหลือง ดวยวิธี Real-time PCR ตลอดจนหาวิธีการสกัด DNA ใหเหมาะสมกับผลิตภัณฑอาหาร
แตละชนิด เพื่อใหการตรวจวิเคราะหมีความถูกตอง รวดเร็วและแมนยํา 

  



 

อุปกรณและอุปกรณและวิธีการวิธีการ  
  

อุปกรณ อุปกรณ  

 1.  ตัวอยางเมล็ดถั่วเหลือง และกากถั่วเหลือง 

 2.  เครื่องเพิ่มปริมาณ DNA (DNA Thermal Cycler PERKIN ELMER 9700) 
 3.  เครื่องเพิ่มปริมาณ DNA แบบ Real-time PCR (LightCycler) 
 4.  เครื่องวัดสารละลาย DNA (GeneQuant II RNA/DNA Calculator (Pharmacia Biotech) 

  5  UV transilluminator 
  6.  เครื่อง electrophoresis 
  7.  เครื่อง centrifuge 
  8.  vortex mixer 
  9.  water bath 
 10.  เครื่องบดเมล็ด 
 11.  ตูเย็น 4°C 
 12.  ตูเย็น -20°C 
 13.  ถั่วเหลือง GM ชนิด Roundup Ready (certified reference materials (CRM IRMM-410)) 
 14.  ถั่วเหลือง Non GM (certified reference materials (CRM IRMM-410)) 

15.  อุปกรณและสารเคมีในการสกัด DNA 
16.  คู primers เพื่อใชเพิ่มปริมาณยีน ในปฏกิริิยา PCR ดังตารางที ่1 
 

ตารางที่ ตารางที่ 11 แสดงคู  primers ลําดับเบส และ ยนีที่เพิม่ปริมาณ ในปฏิกิริยา PCR 
 

ชื่อ primer ลําดับเบส ยีน 
Lec1 primer 5’-GACGCTATTGTGAGCTCCTC-3’ 

Lec2 primer 5’-TGTCAGGGCCATAGAAGGTG-3’ 

Lectin 

35SF 5’-CCACGTGTTCAAACCAAGTGG-3’ 

35SR 5’-TCCTCTGCAAATGAAATGAACTTCC-3’ 

CaMV 35S Promoter 

Nos1 5’-GAATCGTGTTGCCGCTCTTG-3’ 

Nos2 5’-TTATCGTAGTTTGCGCGCTA-3’ 

Nos terminator 

Zein-F 5’-CCTATAGCTTCGCTTCTTCC-3’ 

Zein-R 5’-TGCTCTAATAGCGCTGATGA 

Zein 

ITS5 5’-GGAACCAGAAGTCGTAACAAGG-3’ 

26S-25R 5’-TATGCTTAAACTCAGCGCGT-3’ 

ITS 



 

วิธีการวิธีการ  
แบงการทดลองเปน 2 การทดลอง คือ 

1.  การพัฒนาเทคนิค Real-time PCR ในการตรวจสอบการปนเปอนถั่วเหลือง GM 

2.  การพัฒนาเทคนิค Real-time PCR ในการตรวจสอบการปนเปอน GMOs ผลิตภัณฑ

อาหารสําเร็จรูป 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ภาพที่ ภาพที่ 11 ขั้นตอนการทดลองของงานวิจัยการพัฒนาเทคนิค Real-time PCR ในการตรวจสอบ       

การปนเปอนของถั่วเหลือง GM และ ผลิตภัณฑอาหารสําเร็จรูป  

การพัฒนาเทคนิค Real-time PCR ในการตรวจสอบการปนเปอน 
ของถั่วเหลือง GM และ ผลิตภัณฑอาหารสาํเร็จรูป 

ศึกษาและเปรยีบเทยีบ

วิธีการสกัด DNA ของ

เมล็ดและกากถั่วเหลือง 

พัฒนาเทคนิคการตรวจวิเคราะห

ปริมาณการปนเปอนถั่วเหลอืง 

GM ดวยวิธี Real-time PCR 

สํารวจปริมาณการปนเปอน 

GMOs ในถั่วเหลือง 

คัดเลือกคู Primers และ Probe ที่มีประสิทธิภาพ

ในการทําปฏิกริิยา Real-time PCR 

นําคู primer และ probe มาศึกษา

ประสิทธิภาพการตรวจการปนเปอนถั่วเหลือง 

GM ในปริมาณต่ําสุด ดวยวิธี Real-time PCR 

การพัฒนาเทคนิค Real-time PCR ในการ

ตรวจสอบการปนเปอนถั่วเหลือง GM 

การพัฒนาเทคนิค Real-time PCR ในการตรวจสอบ

การปนเปอน GMOs ผลิตภัณฑอาหารสําเร็จรูป 

ศึกษาและเปรยีบเทยีบ

วิธีการสกัด DNA ของ

ผลิตภัณฑแปรรูป 

สํารวจปริมาณการปนเปอน 

GMOs ในผลติภัณฑแปรรูป 



 

การทดลองการทดลองที ่ที ่11    การพัฒนาเทคนิค การพัฒนาเทคนิค RReeaall--ttiimmee  PPCCRR ในการตรวจสอบการปนเปอนถั่วเหลือง  ในการตรวจสอบการปนเปอนถั่วเหลือง GGMM  

มีขั้นตอนการทดลองดังนี้มีขั้นตอนการทดลองดังนี้  

11..11    ศึกษาและเปรียบเศึกษาและเปรียบเทียบวธิกีารสกัด ทียบวธิกีารสกดั DDNNAA ของเมล็ดและกากถั่วเหลือง ของเมล็ดและกากถั่วเหลือง  
 

 นําตัวอยางเมล็ดและกากถั่วเหลืองจํานวน 6 ตัวอยางไดแก เมล็ด 2 ตัวอยาง และ กาก

ถั่วเหลือง 4 ตัวอยาง มาบดใหเปนผงละเอียด โดยสุมตัวอยางละ 0.5 กรัม นํามาสกัด DNA โดยใช

วิธีการสกัด DNA 4 วิธีคือ guanidinium-chloroform (Studer et al. 1997, ISO 21571, 2002),  

GeneScan extraction, Silica based DNA extraction (Boyle and Lew, 1995, ISO 21571, 

2002) และ polyvinyl-pyrrolidone (PVP) based DNA extraction (Kim et al., 1997 and ISO 

21571, 2002) (รายละเอียดดูในภาคผนวก) หลังจากได DNA แลวแบง DNA เปน 2 กลุม  กลุมที่ 1 

ไมตองผานการทํา DNA ใหบริสุทธิ์ กลุมที่ 2 ผานการทํา DNA ใหบริสุทธิ์ โดยใช 

Wizard®Miniprep DNA Purification Kit ทํากรรมวิธีละ 2 ซ้ํา หลังจากนั้นนํา DNA ที่สกัดไดมาวัด

ปริมาณ DNA ดวยเครื่อง GeneQuant II RNA/DNA Calculator ที่ความยาวคลื่นแสง 260 และ 

280 นาโนเมตร นํามาเจือจางดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อใหไดความเขมขน 50 นาโนกรัม/ไมโครลิตร 

นํามาตรวจคุณภาพ DNA ที่ไดจากการสกัด DNA ดวยวิธีตางๆ กัน โดยการเพิ่มปริมาณยีน lectin  

ซึ่งใชคู primer Lec1/Lec2 ดวยวิธี PCR ซึ่งในการทําปฏิกิริยา PCR ประกอบดวยสวนผสมตอ 1 

หลอด ดังนี้ 
 

1.  10X PCR buffer 5  ไมโครลิตร 

2.  25 mM MgCl2 3  ไมโครลิตร 

3.  10 mM dNTP (10 mM dATP, 1  ไมโครลิตร 

     10 mM dCTP, 10 mM dGTP และ10 mM dTTP) 

4.  Lec1 Primer (50 พิโคโมล/ไมโครลิตร) 1  ไมโครลิตร 

5.  Lec2 Primer (50 พิโคโมล/ไมโครลิตร) 1  ไมโครลิตร 

6.  Taq DNA Polymerase (5 ยูนิต/ไมโครลติร) 0.25  ไมโครลิตร 

7.  น้ํากลัน่นึ่งฆาเชื้อ (deionized water) 28.75 ไมโครลิตร 

8.  สารละลาย DNA (50 นาโนกรัม/ไมโครลิตร) 10  ไมโครลิตร 

 รวมปริมาตร 50  ไมโครลิตร 
 

 

 



 

นําสวนผสมทั้งหมดผสมตามสัดสวนขางบนลงในหลอด PCR ขนาด 0.2 มิลลิลิตร 

เปรียบเทียบกับตัวควบคุมที่เปนบวก คือ DNA ของถั่วเหลือง (positive control) และตัวควบคุมที่

เปนลบ คือใชน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อแทน สารละลาย DNA (negative control) หลังจากนั้นนําหลอดเขา

เครื่องเพิ่มปริมาณ DNA โดยมีรอบการทํา PCR ดังนี้คือ  

94°C  5 นาที   1 รอบ 

94°C   20 วนิาท ี

57°C  20 วินาท ี 40 รอบ 

72°C  1 นาท ี

72°C  10 นาท ี 1 รอบ 

4°C   hold     (Spoth and Strauss,1999)  

หลังจากนั้นนาํผลผลิต PCR ที่เกิดขึ้นจากแตละตัวอยางมาตรวจหาชิ้น DNA ขนาด 

181 bp ดวยวธิี gel electrophoresis เปรียบเทยีบกับขนาด DNA มาตรฐาน 

 

11..22    การพัฒนาเทคนิคการตรวจวิเคราะหปริมาณการปนเปอนถั่วเหลือง การพัฒนาเทคนิคการตรวจวิเคราะหปริมาณการปนเปอนถั่วเหลือง GGMM  ดวยดวย
วิธี วิธี RReeaall--ttiimmee  PPCCRR  

11..22..11      ศึกษาประสทิธิภาพของคู ศึกษาประสทิธิภาพของคู PPrriimmeerrss  และ และ pprroobbee  ในการทาํปฏกิิรยิา ในการทาํปฏกิิรยิา RReeaall--ttiimmee  PPCCRR    

  11..22..11..11    การเตรยีมการเตรยีม  RReeffeerreennccee  ของของตัวอยางถั่วเหลือง ตัวอยางถั่วเหลือง GGMM  เพื่อใชทํา เพื่อใชทํา 

ssttaannddaarrdd  ccuurrvvee  
 นําถัว่เหลือง GM ชนิด Roundup Ready (Dried Soya Bean Powder containing 

Genetically Modified Roundup Ready Soya , Certified Reference Material IRMM)  ที่

ปนเปอนระดบั 0, 0.1, 0.5, 1 และ 5% (CRM IRMM-410) นาํมาสกัด DNA ดวย วิธี guanidinium-

chloroform แลวนํามาทํา  DNA ใหบริสุทธิ ์ โดยใช Wizard®Miniprep DNA Purification Kit 

หลังจากนั้นนาํ DNA ที่สกัดไดมาวัดปริมาณ DNA ดวยเครื่อง GeneQuant II RNA/DNA 

Calculator ทีค่วามยาวคลืน่แสง 260 และ 280 นาโนเมตร (อัตราสวน 260/280 ควรอยูระหวาง 

1.8-2.0) นํามาเจือจางดวยน้ํากลั่นนึง่ฆาเชื้อใหไดความเขมขน 50 และ 10 นาโนกรัม/ไมโครลิตร 

เก็บ DNA ไวที่ -20C เพื่อนาํมาทดลองตอไป หลังจากนั้นนํา DNA ของ Reference ถั่วเหลือง GM ที่

ปนเปอนระดบั 5% ความเขมขน 50 นาโนกรัม/ไมโครลิตร มาทาํใหเจือจางระดับ 1:4, 1:16 และ 

1:64 ตามลําดบั 

 

  



 

  11..22..11..22    การออกแบบและสังเคราะหคู การออกแบบและสังเคราะหคู pprriimmeerr  และ และ pprroobbee      
ในการทดลองนี้ตองการเปรียบเทยีบคู primer และ probe ที่ใชตรวจยีน Roundup 

Ready และยนี Lectin 2 ชดุ ดังตารางที ่2 

  

ตารางที่ตารางที่  22  แสดงการเปรียบเทยีบของชดุคู primer และ probe ที่ใชทําปฏิกิริยา Real-time PCR 

 

ชุดการทดลอง 
ชื่อ 

primer/probe 
ลําดับเบส ยีน 

RR-F primer 5’-TGATCTGATATCTGCACTGACG-3’ 

RR-R primer 5’- TGTATCCGTTGACCCATGTTGT-3’ 

RR-P probe 5’FAM-CCCACTATGCTTGGCAAGACCCT-TAMRA-3’ 

35S promoter 

และ EPSPS 

CTP 

Lec1 primer 5’-GACGCTATTGTGAGCTCCTC-3’ 

Lec2 primer 5’-TGTCAGGGCCATAGAAGGTG-3’ 

1 

(Pietsch and 

Waiblinger, 

2000) 

Lecp Probe 5’FAM-CAACTCAATAGCTTGACGACGGC-TAMRA-3’ 

Lectin 

Sttmf3a primer 5’-GCAAATCCTGTAGCCTTTCC-3’ 

Sttmr2a primer 5’-CTTGCCCGTGTTGATAACGTC-3’ 

Sttmpa probe 5’ FAM-TTCATGTTCGCGGTCTCGCG-TAMRA-3’ 

CP4 EPSPS 

Sltm1 primer 5’-AACCGGTAGCGTTGCGAG-3’ 

Sltm2 primer 5’-AGCCCATCTGCAAGGCTTT-3’ 

2 

(ISO/CD2427, 

2002, Terry and 

Harris, 2001) 

Sltmp probe 5’FAM-TTCGCCGCTTCTTCAACTTCACCT-TAMRA-3’ 

Lectin 

 
 11..22..11..33    การเตรยีม การเตรยีม SSttaannddaarrdd  CCuurrvvee  

นํา DNA ของ Reference ถั่วเหลือง GM ที่ปนเปอนระดับ 5% ความเขมขน 50 นา

โนกรัม/ไมโครลิตร และที่เจอืจางระดับ 1:4, 1:16 และ 1:64 โดยม ี copy number ของยีน Lectin  

เปน 100,000, 25,000, 6,250 และ 1,562.5 ตามลําดบั และ ม ีcopy number ของยีน Roundup 

Ready เปน 5,000, 1,250, 312.5 และ 78.1 ตามลําดบั และนํา DNA ของถั่วเหลอืง GM ที่ปนเปอน

ระดับ 1% ความเขมขน 10 นาโนกรัม/ไมโครลิตร เปนตัวอยางเทียบ นํามาเพิม่ปริมาณยีน 

Roundup Ready และยีน Lectin โดยเปรียบเทียบการทดลองดวยคู primer และ probe 2 ชุด ซึ่ง

ทั้ง 2 ชุดนี้ มกีารทาํปฏิกิริยา Real-time PCR เหมือนกัน ซึ่งในการทําปฏิกิริยา Real-time PCR 

ประกอบดวยสวนผสมตอ 1 หลอด ดงันี ้

 



 

 1. 2X Quantitect Probe  PCR 10  ไมโครลิตร 

 2. Primer F (5 พิโคโมล/ไมโครลิตร) 0.4  ไมโครลิตร 

 3. Primer R (5 พิโคโมล/ไมโครลิตร) 0.4   ไมโครลิตร 

 4. TaqMan Probe (1.5 พิโคโมล/ไมโครลิตร) 0.4   ไมโครลิตร 

 5. น้ํากลัน่นึง่ฆาเชื้อ (deionized water) 3.8 ไมโครลิตร 

 6. สารละลาย DNA (10 นาโนกรัม/ไมโครลิตร) 5  ไมโครลิตร 

  รวมปริมาตร 20  ไมโครลิตร 

นําสวนผสมทัง้หมดผสมตามสัดสวนขางบนลงในหลอด capillaries tube นําไป 

centrifuged ประมาณ 10-20 วินาที เพื่อใหสวนผสมตกอยูกนหลอด แลวนําไปวางใน LightCycler 

rotor  หลังจากนัน้นาํเขาเครื่อง LightCycler (Roche Molecular Biochemicals) โดยมีรอบการทํา 

Real-time PCR ตารางที ่3  

 

ตารางที่ ตารางที่ 33 แสดงการทาํปฏิกิริยา Real-time PCR โดยใชเครื่อง LightCycler 
 

Program: Denature Type: None Cycles: 1 
Segment 
Number 

Temperature 

Target (°C) 

Hold Time 
(sec) 

Slope 

(C°/sec) 
2° Target 

Temp (°C) 

Step Size 

(C°) 
Step Delay 
(Cycles) 

Acquisition 
Mode 

1 95 900 20 0 0 0 None 

 
Program: Amplification Type: Quantification Cycles: 40 
Segment 
Number 

Temperature 

Target (°C) 

Hold Time 
(sec) 

Slope 

(C°/sec) 
2° Target 

Temp (°C) 

Step Size 

(C°) 
Step Delay 
(Cycles) 

Acquisition 
Mode 

1 95 5 20 0 0 0 None 

2 60 60 20 0 0 0 Single 

 
Program: Cooling Type: None Cycles: 1 
Segment 
Number 

Temperature 

Target (°C) 

Hold Time 
(sec) 

Slope 

(C°/sec) 
2° Target 

Temp (°C) 

Step Size 

(C°) 
Step Delay 
(Cycles) 

Acquisition 
Mode 

1 40 30 20 0 0 0 None 

 

 



 

11..22..22    ศึกษาประสทิธิภาพการตรวจศึกษาประสทิธิภาพการตรวจการปนเปอนถั่วเหลอืง การปนเปอนถั่วเหลอืง GGMM  ในในปริมาณปริมาณตํ่าสดุตํ่าสดุ  
ดวยวธิี ดวยวธิี RReeaall--ttiimmee  PPCCRR  

นํา DNA ของถั่วเหลือง GM ที่มีปริมาณการปนเปอน  ระดับ 0, 0.1, 0.5 และ 1% มาเพิม่

ปริมาณยีน Roundup Ready ชวง CP4 EPSPS โดยใชคู primer Sttmf3a/ Sttmf2a และ probe 

Sttmpa และ ยีน Lectin โดยใชคู primer Sltm1/ Sltm2 และ probe Sltmp ในปฏกิิริยา Real-time 

PCR ซึ่งเตรียมปฏิกิริยาเหมอืนการทดลองขอ 1.2.1.3 

 

11..33    สํารวจสํารวจปริมาณการปนเปอนถั่วเหลือง ปริมาณการปนเปอนถั่วเหลือง GGMM  ของของเมล็ดและกากถัว่เหลือง เมล็ดและกากถัว่เหลือง   

  ไดดําเนินตามขั้นตอนดังนี้ไดดําเนินตามขั้นตอนดังนี้  

  11..33..11    การสุมการสุมเก็บตัวอยางเก็บตัวอยางถั่ถั่วเหลืองวเหลือง  
 ทําการสุมเก็บตัวอยางเมล็ดและกากถั่วเหลืองตั้งแตป พ.ศ. 2544 - 2548 ซึ่งไดจากการ

ตรวจสนิคานําเขาจากดานตางๆ การสุมจากรานคาขายเมล็ดและกากถั่วเหลือง เมล็ดพันธุจากสถาบัน

พืชไร และจากผูประกอบการสงมาตรวจวิเคราะห จํานวน 316 ตัวอยาง (รายละเอียดอยูในภาคผนวก) 

สุมตัวอยางละ 1 กิโลกรัมพรอมทั้งใหรหัสตัวอยาง นํามาบดใหเปนผงละเอียดดวยเครื่องบด นํา

ตัวอยางที่ทําใหละเอียดแลวมาผสมใหเขากัน เพื่อจะไดเปนตัวแทนที่ดีในการตรวจวิเคราะหตอไป 
  
 11..33..22    สกัด สกัด DDNNAA  ถั่วเหลืองถั่วเหลือง  
 นําตัวอยางเมล็ดและกากถั่วเหลืองที่บดใหเปนผงละเอียดมาสกัด DNA โดยสุม

ตัวอยางละ 0.5 กรัม จํานวน 2 หลอด นํามาสกัด DNA โดยใช วิธี guanidinium-chloroform 

หลังจากนั้นนํา DNA มาทําใหบริสุทธิ์ โดยใช Wizard®Miniprep DNA Purification Kit ตามวิธีของ 

Spoth และ Strauss,1999 แลวนํา DNA ที่สกัดไดมาวัดปริมาณ DNA พรอมทั้งปรับความเขมขน

ของ DNA ใหเทากันคือ 50 นาโนกรัม/ไมโครลิตร แลวนํามาตรวจหายีน lectin  โดยวิธี PCR เหมือน

ในขอที่ 1.1 
  
 11..33..33      ตรวจวเิคราะหถั่วเหลือตรวจวิเคราะหถั่วเหลืองดวยวธิีงดวยวธิี  PPCCRR  

 นํา DNA ที่ตรวจหายีน lectin ของถั่วเหลืองได มาตรวจจําแนกยนี CaMV 35S 
Promoter และ Nos terminator ดวยวิธ ี PCR โดยการเพิ่มปริมาณ DNA ของ CaMV 35S 
Promoter  ดวยคู primer CaMV 35S Promoter Forward Primer และ CaMV 35S Promoter 
Reverse Primer และ การเพิ่มปริมาณยนี Nos terminator ดวยคู primer Nos1/Nos2  โดยใชอัตรา
สวนผสมของปฏิกิริยา PCR เชนเดียวกบัขอที่ 1.1 โดยเปรียบเทยีบกับ ตัวควบคุมที่เปนบวก  คือ 



 

DNA ของถั่วเหลืองที่เปน GMOs (positive control) และตัวควบคุมที่เปนลบคือ DNA ของถั่ว
เหลืองที่เปน Non-GMOs (negative control) และตัวควบคุมที่เปนลบ ที่ใชน้าํกลั่นนึง่ฆาเชื้อแทน 
สารละลาย DNA (negative control) เพื่อเปนตัวควบคุมการปนเปอนในสวนผสมของปฏิกริิยา 
PCR 

นําทุกหลอดเขาเครื่องเพิม่ปริมาณ DNA โดยมีรอบการทําตาม PCR ดังนี้คือ 
 94°C 5 นาท ี   1 รอบ 
 94°C 20 วินาท ี
 60°C 20 วินาท ี 40 รอบ 
 72°C 1 นาท ี
 72°C 10 นาท ี  1 รอบ 
 4°C hold 

สําหรับเพิ่มปริมาณยนี CaMV 35S Promoter และ Nos terminator หลงัจากนัน้นาํ

ผลผลิต PCR ที่เกิดขึ้นจากแตละตัวอยางมาตรวจหาชิน้ DNA ของ CaMV 35S Promoter ขนาด 

123 bp และ Nos terminator ขนาด 180 bp  ดวยวิธี gel electrophoresis 

 

  11..33..44    ตตรวจวเิคราะหปริมาณรวจวเิคราะหปริมาณการปนเปอนการปนเปอนถั่วเหลือง ถั่วเหลือง GGMM  ดวยวธิี ดวยวธีิ RReeaall--ttiimmee  PPCCRR  
 นํา DNA ที่ตรวจพบยีน 35S promoter และ Nos terminator ดวยวธิ ีPCR ซึ่งเปนถั่ว

เหลือง GM มาทาํการวิเคราะหหาเปอรเซน็ตการปนเปอน โดยการตรวจหาจาํนวน copy gene  ของ 

Roundup Ready ชวง CP4 EPSPS โดยใชคู primer Sttmf3a/Sttmf2a และ probe Sttmpa และ

จํานวน copy gene ของ Lectin โดยใชคู primer Sltm1/Sltm2 และ probe Sltmp ในปฏิกิริยา 

Real-time PCR ซึ่งเตรียมปฏิกิริยาเหมอืนการทดลองขอ 1.2.1.3 ทําตัวอยางละ 2 ซ้ํา โดยมี 

Reference standard เปนถัว่เหลือง GM ที่มีปริมาณการปนเปอนระดบั 5% (ความเขมขน 50 นาโน

กรัม/ไมโครลิตร) และถูกทําใหเจือจางเปน 1:4, 1:16 และ 1:64 มาทําเปน Standard curve ของยนี 

Lectin และ Roundup Ready แลวคํานวณหาเปอรเซน็ตการปนเปอนดังนี ้

 

 

 

 

โดยจํานวน copy gene ของ Roundup Ready และ Lectin คํานวณไดจาก Standard 

curve ของทัง้สองยีน 

จํานวน copy gene ของ Roundup Ready 

จํานวน copy gene ของ Lectin 
X 100 เปอรเซ็นตการปนเปอน GMOs = 



 

การทดลองที ่การทดลองที ่22    การพัฒนาเทคนิค การพัฒนาเทคนิค RReeaall--ttiimmee  PPCCRR  ในการตรวจสอบการปนเปอน ในการตรวจสอบการปนเปอน GGMMOOss  
ผลิตภัณฑอาหารสาํเร็จรปูผลิตภัณฑอาหารสาํเร็จรปู  

มีขั้นตอนการทดลองดังนี้มีขั้นตอนการทดลองดังนี้  

22..11    ศึกษาและเปรยีบเทียบวธิกีารสกัด ศึกษาและเปรียบเทียบวธิกีารสกัด DDNNAA  ของผลิตภณัฑแปรรูปของผลิตภณัฑแปรรูป  
 นําตัวอยางผลติภัณฑแปรรูปจํานวน 14 ตัวอยางไดแก ซอสมะเขือเทศ, ซอสดิบ, ซีอ๊ิว

ดิบ, เมล็ดพริกไทยออนกระปอง, เมล็ดพริกไทยแกกระปอง, ขาวโพดครีมกระปอง, สาหรายอบกรอบ, 

เตาหูถัว่เหลือง มะเขือเทศกระปอง, ผงปรงุรสชนิด Zinger Predust, ผงปรุงรสชนิด Zinger Batter, 

ผงปรุงรสชนิด Hot & Spicy Marinade, ผงปรุงรสชนิด Hot & Spicy Breading และ ผงปรุงรสชนิด 

KFCH & Inject Marinade มาสกัด DNA โดยเตรียมตัวอยางดงันี้ ในกรณีตัวอยางเปนเม็ดพรกิไทย
ออนกระปอง, เม็ดพริกไทยแกกระปอง ขาวโพดครีมกระปอง, สาหรายอบกรอบ, เตาหูถัว่เหลือง, 

มะเขือเทศกระปอง, มาปนหรือบดใหเปนละเอียด แลวสุมตัวอยางมาตัวอยางละ 2 กรัม ในกรณี

ตัวอยางเปน ซอสมะเขือเทศ นาํตัวอยางมาตกตะกอนดวยเครื่อง centrifuge กอน แลวปเปตเอา

เฉพาะตะกอนตัวอยางละ 2 กรัม และในกรณีตัวอยางเปน ซอสดิบ และซีอ๊ิวดิบปเปตตัวอยางละ 2 

มิลลิลิตร สําหรับผงปรุงรส 5 ชนิด ซึ่งเปนผงละเอียดอยูแลว สุมมาอยางละ 2 กรัม หลังจากนัน้นาํมา

สกัด DNA โดยใชวิธีการสกัด DNA 4 วิธีคือ guanidinium-chloroform method, GeneScan 

extraction method, Silica based DNA extraction method และ PVP based DNA extraction 

method หลังจากได DNA มาแลวแบง DNA เปน 2 กลุม  กลุมที่ 1 ไมตองผานการทํา DNA ให

บริสุทธิ ์กลุมที ่2  ผานการทาํ DNA ใหบริสุทธิ ์โดยใช Wizard®Miniprep DNA Purification Kit ทาํ

กรรมวิธีละ 2 ซ้ํา หลงัจากนั้นนํา DNA ที่สกัดไดมาวดัปริมาณ DNA ดวยเครื่อง GeneQuant II 

RNA/DNA Calculator ที่ความยาวที่ความยาวคลื่นแสง 260 และ 280 นาโนเมตร  หลังจากนั้น

นํามาเจือจางดวยน้าํกลัน่นึง่ฆาเชื้อใหไดความเขมขน 50 นาโนกรัม/ไมโครลิตร แลวนํามาตรวจ

คุณภาพ DNA ที่ไดจากการสกัด DNA ดวยวธิีตางๆ กนั ดังนี ้

- ตัวอยางที่เปนผลติภัณฑแปรรูปจากถั่วเหลือง หรือมีสวนประกอบของถั่วเหลือง 

ไดแก ซอสดิบ, ซีอ๊ิวดิบ, เตาหูถั่วเหลือง, ซอสดิบ และ ซอ๊ิีวดิบ ตรวจคณุภาพโดยการเพิ่มปริมาณยีน 

lectin  ซึ่งใชคู primer Lec1/Lec2 ดวยวธิ ีPCR ซึ่งทําเหมือนขอ 1.1 

- ตัวอยางที่เปนผลิตภัณฑแปรรูปจากขาวโพด ไดแก ขาวโพดครีมกระปอง ตรวจ

คุณภาพโดยการเพิ่มปริมาณยีน Zein ซึ่งใชคู primer Zein-F/Zein-R ดวยวิธ ี PCR ซึ่งในการทํา

ปฏิกิริยา PCR ประกอบดวยสวนผสมตอ 1 หลอด เหมอืนขอ 1.1 เปลี่ยนเฉพาะคู primer  หลังจาก

นั้นนําหลอดเขาเครื่องเพิ่มปริมาณ DNA โดยมีรอบการทํา PCR ดังนี้คือ 



 

 94°C 5 นาท ี   1 รอบ 

 94°C 20 วินาท ี

 54°C 20 วินาท ี 40 รอบ 

 72°C 1 นาท ี

 72°C 10 นาท ี  1 รอบ 

 4°C hold 

 หลังจากนั้นนาํผลผลิต PCR ที่เกิดขึ้นจากแตละตัวอยางมาตรวจหาชิ้น DNA ขนาด 

190  bp ดวยวิธี gel electrophoresis เปรียบเทียบกับขนาด DNA มาตรฐาน 

- ตัวอยางที่เปนผลิตภัณฑแปรรูปจากพืชอ่ืน ไดแก ซอสมะเขือเทศ เมด็พริกไทยออน

กระปอง, เม็ดพริกไทยแกกระปอง, สาหรายอบกรอบ, มะเขือเทศกระปอง, ผงปรุงรส 5 ชนิด ตรวจ

คุณภาพโดยการเพิ่มปริมาณยีน Internal transcribed spacer (ITS) ซึ่งใชคู primer ITS-5/26S-

25R ดวยวิธี PCR ซึ่งในการทาํปฏิกิริยา PCR ประกอบดวยสวนผสมตอ 1 หลอด เหมือนขอ 1.1 

เปลี่ยนเฉพาะคู primer  หลังจากนัน้นาํหลอดเขาเครื่องเพิ่มปริมาณ DNA โดยมีรอบการทาํ PCR 

ดังนี้คือ 

 94°C 5 นาท ี   1 รอบ 

 94°C 20 วินาท ี

 60°C 20 วินาท ี 40 รอบ 

 72°C 1 นาท ี

 72°C 10 นาท ี  1 รอบ 

 4°C hold 

หลังจากนั้นนาํผลผลิต PCR ที่เกิดขึ้นจากแตละตัวอยางมาตรวจหาชิ้น DNA ขนาด 

128 bp ดวยวธิี gel electrophoresis เปรียบเทยีบกับขนาด DNA มาตรฐาน 

 

22..22    สํารวจปริมาณการปนเปอน สํารวจปริมาณการปนเปอน GGMMOOss  ในในผลิตภัณฑแปรรูปผลิตภัณฑแปรรูป  

  ไดดําเนินตามขั้นตอนดังนี้ไดดําเนินตามขั้นตอนดังนี้  

  22..22..11    เก็บตัวอยางผลิตภัณฑแปรรูเก็บตัวอยางผลิตภัณฑแปรรูปป  
 สุมตัวอยางผลิตภัณฑแปรรูป จากหางสรรพสินคาตางๆ, ผูประกอบการสงออก และ

นําเขา และผูประกอบการทีผ่ลิตเพื่อใชบริโภคภายในประเทศ จํานวน 140 ตัวอยาง ไดแก ผงปรุงรส

ชนิดตางๆ 51, อาหารสัตว 20, นมถั่วเหลือง 12, แปงถั่วเหลือง 9, แปงขาวโพดผสมเลซิตนิ 1, 

โปรตีนถั่วเหลอืง 5, เลซิติน 5, ไขมันถัว่เหลือง 2, เครื่องดื่มธัญญาหาร 3, ซุปเตาเจีย้วผง 2, เตาเจี้ยว 



 

4, เตาหู 2, ถั่วเหลืองหมักนตัโตะ 3, ผงเตาหูสาํเร็จรูป 1, ฟองเตาหู 2, ซอสดิบ 3, ซอสถั่วเหลืองผง 

4, ซอสปรุงรส 1, ซอสหอยนางรม 2, ซี้อ๊ิวดิบ 1, Rice Cracker 3 , ซอสมะเขือเทศ 1, เม็ดพริกไทย

ออนกระปอง 1, เม็ดพริกไทยแกกระปอง 1, ขาวโพดครีมกระปอง 1, สาหรายอบกรอบ 1 และ 

มะเขือเทศกระปอง 1 สตรอเบอรี่อบแหง 1 ตัวอยาง  (รายละเอียดอยูในภาคผนวก) โดยทาํการสุม 

พรอมทัง้ใหรหสัตัวอยาง สุมตัวอยางละ 1 กิโลกรัม นาํมาบดหรือปนใหเปนละเอยีดดวยเครื่องบด 

สวนนมถัว่เหลอืง สุม 1,000 มิลลิลิตร นํามาปนเหวี่ยงดวยความเร็วรอบ 12,000 รอบตอนาท ีนาน 

20 นาทีและเก็บตะกอนมารวมกัน นาํตัวอยางทีท่ําใหละเอียดแลว หรือตะกอนของนมถัว่เหลืองมา

ผสมใหเขากนัของแตละตัวอยาง เพื่อจะไดเปนตัวแทนทีด่ีในการตรวจวิเคราะหตอไป 

 
 22..22..22    สกัด สกัด DDNNAA  ของผลิตภัณฑแปรรูปของผลิตภัณฑแปรรูป  
 นําตัวอยางผลติภัณฑแปรรูปที่ปนหรือบดใหละเอียด แลวสุมตัวอยางมาตัวอยางละ 2 

กรัม ในกรณีตวัอยางเปน ซอสดิบ และซีอ๊ิวดิบ ปเปตตัวอยางละ 2  มิลลิลิตร หลังจากนัน้นํามาสกัด 

DNA โดยใชวิธีการสกัด DNA แตกตางกันขึ้นอยูกับชนิดของผลิตภัณฑแปรรูปนั้น ไดแก ซอส, ซอ๊ิีว 

และผงปรุงรสชนิดตางๆ ใชวิธี GeneScan extraction  สวนเมด็พริกไทยกระปองใชวิธ ี Silica 

based DNA extraction  ผลิตภัณฑแปรรูปอ่ืนใช วธิี guanidinium-chloroform หลงัจากนัน้นาํ 

DNA มาทาํใหบริสุทธิ ์โดยใช Wizard®Miniprep DNA Purification แลวนํา DNA ที่สกัดไดของแต

ละตัวอยางมาวัดปริมาณ DNA พรอมทั้งปรับความเขมขนของ DNA ใหเทากนัคือ 50 นาโนกรมั/

ไมโครลิตร แลวนาํมาตรวจคณุภาพของ DNA เหมือนในขั้นตอนที1่.2 

 
 22..22..33    ตรวจวเิคราะตรวจวเิคราะหหผลิตภัณฑแปรรูปผลิตภัณฑแปรรูปดวยวธิีดวยวธิี  PPCCRR  
 นํา DNA ที่ตรวจคุณภาพได มาตรวจจาํแนกยนี CaMV 35S Promoter และ Nos 

terminator ดวยวธิี PCR โดยการเพิม่ปริมาณ DNA ของ CaMV 35S Promoter ดวยคู primer 

CaMV 35S Promoter Forward Primer และ CaMV 35S Promoter Reverse Primer และ การเพิ่ม

ปริมาณยีน Nos terminator ดวยคู primer Nos1/Nos2  โดยทาํเชนเดียวกับขอ 1.3.3 
 

 22..22..44    ตรวจวเิคราะหปริมาณการปนเปอนถั่วเหลือง ตรวจวเิคราะหปริมาณการปนเปอนถั่วเหลือง GGMM  ดวยวธิี ดวยวธิี RReeaall--ttiimmee  PPCCRR  
 นํา DNA ที่ตรวจพบยีน 35S promoter และ Nos terminator ดวยวธิ ีPCR ซึ่งเปนถั่ว

เหลือง GM มาทาํการวิเคราะหหาเปอรเซน็ตการปนเปอน โดยการตรวจหาจาํนวน copy gene ของ 

Roundup Ready ชวง CP4 EPSPS โดยใชคู primer Sttmf3a/Sttmf2a และ probe Sttmpa และ

จํานวน copy gene ของ Lectin โดยใชคู primer Sltm1 Sltm2 และ probe Sltmp ในปฏิกิริยา 



 

Real-time PCR ซึ่งเตรียมปฏิกิริยาเหมอืนการทดลองขอ 1.2.1.3 ทําตัวอยางละ 2 ซ้ํา โดยมี 

Reference standard เปนถัว่เหลือง GM ที่มีปริมาณการปนเปอนระดบั 5% (ความเขมขน 50 นาโน

กรัม/ไมโครลิตร) และถูกทําใหเจือจางเปน 1:4, 1:16 และ 1:64 มาทําเปน Standard curve ของยนี 

Lectin และ Roundup Ready แลวคํานวณหาเปอรเซน็ตการปนเปอนดังขอ 1.3.4 

  
เวลาและสถานที่เวลาและสถานที่ทําการทดลองทําการทดลอง  

 

ระยระยะเวลาะเวลาการการทดลอง ทดลอง   ตุลาคม 2546- กันยายน 2548  
 

สถานที่สถานที่ทําการทําการทดลอง ทดลอง   หองปฏิบัติการตรวจวิเคราะหพืช GMOs  

 สํานักวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพ กรมวิชาการเกษตร 

 
ผลและวิจารณผลการทดลองผลและวิจารณผลการทดลอง  

 
กการทดลองารทดลองที ่ที ่11    การพัฒนาเทคนิค การพัฒนาเทคนิค RReeaall--ttiimmee  PPCCRR ในการตรวจสอบการปนเปอนถั่วเหลือง  ในการตรวจสอบการปนเปอนถั่วเหลือง GGMM  

11..11    ศึกษาและเปรียบเทียบวธิกีารสกัด ศึกษาและเปรียบเทียบวธิกีารสกัด DDNNAA ของเมล็ดและกากถั่วเหลือง ของเมล็ดและกากถั่วเหลือง  
 ข้ันตอนการสกัด DNA เปนขั้นตอนที่สําคัญขั้นตอนหนึ่ง และใชเวลามากที่สุด สําหรับ

การตรวจหาสารพันธุกรรมแปลกปลอมในพืช และประสิทธิภาพของวิธีการสกัด DNA นับวามี

ความสําคัญมากตอการเพิ่มปริมาณของสารพันธุกรรมในตัวอยางพืช หรือผลิตภัณฑอาหาร GM 

เนื่องจากวามีสารมากมายหลายชนิดซึ่งสามารถยับยั้งการเพิ่มปริมาณสารพันธุกรรมแปลกปลอมใน

ขั้นตอนการตรวจ ที่เกิดขึ้นระหวางการสกัด DNA สารเหลานี้รวมถึงโปรตีน น้ํามัน คารโบไฮเดรต 

ไขมัน และสารพวก Phenolic compound ที่มีอยูในพืชเอง หรืออาจเปนสารเคมีตางๆ ซึ่งใชในการ

สกัด DNA เชน Phenol, SDS และ EDTA ก็สามารถยับยั้งการทํางานของเอ็นไซม Taq DNA 

polymerase ในปฏิกิริยาการเพิ่มปริมาณ DNA ดวยวิธี PCR หรือ Real-time PCR ได และอาจ

นําไปสูการแปลผลการวิเคราะหที่ผิดพลาด ดังนั้นการเลือกวิธีการสกัด DNA ใหเหมาะสมกับ

ตัวอยาง นับวามีสวนชวยทําให DNA ที่สกัดไดมีทั้งปริมาณและคุณภาพดีพอที่จะนําไปใชในการ

ตรวจสอบหาปริมาณของสารพันธุกรรมแปลกปลอมได 

ดังนั้นในการทดลองนี้จึงไดศึกษาหาวิธีการสกัด DNA ใหเหมาะสมกับเมล็ด และกากถั่ว

เหลืองที่นํามาใชเปนวัตถุดิบในการแปรรูป และเปนพืชที่มีโปรตีนและไขมันสูง โดยเปรียบเทียบ

วิธีการสกัด 4 วิธี คือ guanidinium-chloroform method, GeneScan extraction method, Silica 



 

based DNA extraction method และ PVP based DNA extraction method ซึ่งวิธี guanidinium-

chloroform , Silica based DNA extraction และ PVP based DNA extraction แตละวิธีก็ไดรับ

การยอมรับจาก International Standard (ISO/DIS 21570, 2002) วาดวย Method of analysis for 

the detection of genetically modified organism and derived products- nucleic acid 

extraction สําหรับวิธี GeneScan extraction เปนน้ํายาชุด Kit สกัด DNA ของบริษัท GeneScan 

ซึ่งก็นิยมใชกันตามหองปฏิบัติการที่ไดมาตรฐานเชนกัน หลังจากได DNA แลวแบง DNA เปน 2 

กลุม  กลุมที่ 1 ไมตองผานการทํา DNA ใหบริสุทธิ์ กลุมที่ 2 ผานการทํา DNA ใหบริสุทธิ์ โดยใช 

DNA-binding silica resin และ ผาน Wizard minicolumn (Wizard™ Promega) ซึ่งเปนวิธีการ

ของ Swiss Food Manual, 1998 ตัวอยางที่ใชทดลองเปนเมล็ดถั่วเหลือง 2 ตัวอยาง และกากถั่ว

เหลือง 4 ตัวอยาง และวัดผลโดยการดูประสิทธิภาพในการเพิ่มปริมาณยีน lectin ซึ่งเปนยนีทีม่อียูใน

ถั่วเหลือง ดวยวิธี PCR เพื่อดูประสิทธิภาพของ DNA ที่ไดวามีคุณภาพเพียงพอในการเพิ่มปริมาณ

ไดหรือไม และมีสารยับยั้งปฏิกิริยา PCR หรือไม  (Mayer, 1999; Wurz, et al., 1999) โดยจะตอง

ปรับความเขมขนของ DNA ที่สกัดไดในแตละวิธีใหเทากันหมดคือ 50 ไมโครกรัม/ไมโครลิตร จึง

นําไปทํา PCR ผลการทดลองพบวาทุกวิธีการที่นํา DNA ผานการทําใหบริสุทธิ์จะไดแถบ DNA ทีเ่ขม 

ชัดเจน และเพิ่มปริมาณไดมากกวา DNA ที่ไมผานการทําใหบริสุทธิ์ เม่ือเปรียบเทียบในวิธีการ

เดียวกัน (ตารางที่ 4 และ ภาพที่ 2) ทั้งนี้เปนเพราะวาการทํา DNA ใหบริสุทธิ์ โดยการนําสารละลาย 

DNA ผาน minicolumn เปนการเพิ่มข้ันตอนการทํา DNA ใหสะอาดขึ้น โดย DNA จะติดอยูกับ 

resin ใน minicolumn และถูกลางดวย Isopropanol ถึง 2 คร้ัง ทําใหลดสารยับยั้งปฏิกิริยา PCR ลง

ได ซึ่งตรงกับการทดลองของหองปฏบิัติการ Joint Research Centre - European Commission 

Biotechnology & GMOs Unit ป 2005 ไดทดลองสกัด DNA ของเมล็ดขาวโพด TC1507 โดยใช 

lysis buffer สกัด และทํา DNA ใหบริสุทธิ์ โดยใช Wizard®Miniprep DNA Purification Kit ซึ่งทํา

ใหได DNA ที่ไดมีคุณภาพดีมาก   เมื่อเปรียบเทียบวิธีการสกัด DNA ของทุกวิธีพบวาวิธีสกัด 

guanidinium-chloroform และ GeneScan extraction ที่ผานการทํา DNA ใหบริสุทธิ์ เปนวิธีที่ดี

ที่สุด โดยสามารถเพิ่มปริมาณ DNA ไดทุกตัวอยางเนื่องจากใหแถบ DNA ที่เขม ชัดเจน และขึ้น

สม่ําเสมอทุกซ้ํา (ภาพที่1 B และ D) รองลงมาคือวิธี GeneScan extraction ที่ไมผานการทํา DNA 

ใหบริสุทธิ์ วิธี PVP ที่ผานการทํา DNA ใหบริสุทธิ์ และ guanidinium-chloroform ที่ไมผานการทํา 

DNA ใหบริสทุธิ์ คือ ทุกตัวอยางสามารถเพิ่มปริมาณ DNA ไดหมด แตแถบ DNA ที่ไดบางตัวอยาง

จาง และบางตัวอยางขึ้นไมสม่ําเสมอทุกซ้ํา สําหรับวิธี PVP ที่ไมผานการทํา DNA ใหบริสุทธิ์ ไมขึ้น 

1 ตัวอยาง และแถบ DNA ที่ไดบางตัวอยางจาง และบางตัวอยางขึ้นไมสม่ําเสมอทุกซ้ํา วิธี Silica ที่



 

ผานการทํา DNA ใหบริสุทธิ์ ขึ้น 3 ตัวอยาง บางตัวอยางขึ้นไมสม่ําเสมอทุกซ้ํา สวนวิธี Silica ที่ไม

ผานการทํา DNA ใหบริสุทธิ์ ขึ้นเพียง 1 ตัวอยาง และซ้ําเดียว 

จากทดลองนีจ้ะเหน็ไดวาวธิีสกัด guanidinium-chloroform และ GeneScan extraction จะ

สกัดวัตถุดิบทีเ่ปนเมล็ด และกากไดดมีาก เนื่องจากทัง้สองวิธมีีขั้นตอนและหลกัการที่คลายคลงึกัน

คือ ใน buffer สกัด DNA ของวิธ ีguanidinium-chloroform ประกอบดวย SDS และ guanidinium 

buffer และ มีการเติมเอน็ไซม amylase ยอยสลายแปง proteinase K ชวยยอยโปรตีน  สวนวิธ ี

GeneScan extraction ไมสามารถรูสวนผสมของ buffer เนื่องจากเปนชุด Kit ของบริษัท แตใน

ข้ันตอนการสกัดก็มีการเติม proteinase K เชนเดียวกัน และใช chloroform แยกสกัดเอาโปรตีน 

คารโบไฮเดรต ไขมัน และ ออรกาเนลตางๆ ออก แลวจึงตกตะกอน DNA ดวย isopropanol 

เชนเดียวกนั แตเมื่อเทียบตนทนุของทั้งสองวิธพีบวาวธิ ี GeneScan extraction  จะมีราคาแพงกวา

เนื่องจากเปนชุด Kit ของบริษัท จึงควรเลอืกใชวิธี guanidinium-chloroform  มากกวา 

 สําหรับวธิี Silica เปนวิธทีี่ไมใชสารพวก toxic reagent เชน phenol, chloroform เปนตน 

โดยมีหลกัการสกัดคือ lysis buffer ที่ประกอบดวย SDS เพื่อยอยสลายเซล หรือทําใหเซลแตก 

หลังจากนั้นจงึใช silica resin เพื่อไปจับกับ DNA แลวลางสวนที่เหลอืออกดวย isopropanol  และ

ละลาย DNA ที่จับกับ silica resin ดวยน้ําอุน แตวธิีนไีมเหมาะกับการสกัดถั่วเหลอืง ซึง่มีไขมันสูง 

หรืออาหารประเภททีม่ีสวนประกอบของไขมัน (ISO/DIS 21571, 2002)  ซึ่งตรงกบัการทดลองที่เพิม่

ปริมาณ DNA ไดนอยมาก 

 วิธี PVP ใน lysis buffer ที่ประกอบดวย SDS และ EDTA ที่เขมขนสูง เพื่อยอยสลายเซล 

หรือทําใหเซลแตก และกําจัดสวนที่เปน โปรตีน ออรกาเนลตางๆ ตลอดจนสวนประกอบของ 

polyphenolic และ polysaccharides  ดวย PVP และ ammonium acetate หลังจากนัน้ตกตะกอน

ดวย ethanol alcohol วิธนีี้เหมาะกับวัตถุดิบที่มีสวนประกอบของ polyphenolic สูงๆ เชนการ

ทดลองของ Kim และคณะ ป 1997 ไดใชวิธีนี้สกัดพวกไมผล และสน 
 
  
  
  
  
  
  
  
  



 

ตารางที่ตารางที่  44 แสดงการเปรยีบเทยีบวิธกีารสกัดของ DNA 4 วิธี นาํ DNA ไปทําใหบริสุทธิโ์ดยผาน 

minicolumn และไมผาน minicolumn โดยการตรวจคณุภาพของ DNA ดวยการตรวจ

ยีน lectin (endogenous gene) ถั่วเหลือง 
 

guanidinium-
chloroform 

GeneScan Silica PVP 
 

ตัวอยาง Unpurified 
DNA 

Purified 
DNA 

Unpurified 
DNA 

Purified 
DNA 

Unpurified 
DNA 

Purified 
DNA 

Unpurified 
DNA 

Purified 
DNA 

1. เมล็ดถั่วเหลือง ++ +++ +++ +++ + +++ - + 
2. เมล็ดถั่วเหลือง ++ +++ ++ +++ ++ +++ +++ ++ 
3. กากถั่วเหลือง ++ +++ +++ +++ - ++ +++ +++ 
4. กากถั่วเหลือง + +++ +++ +++ - - +++ +++ 
5. กากถั่วเหลือง ++ +++ ++ +++ - - ++ +++ 
6. กากถั่วเหลือง ++ +++ +++ +++ - - + +++ 

หมายเหตุหมายเหต ุ  - หมายถงึ ไมเกดิแถบ DNA เปาหมาย 

 + หมายถงึ แถบ DNA เปาหมายจางมาก 

 ++ หมายถงึ แถบ DNA เปาหมายเขม 

 +++ หมายถงึ แถบ DNA เปาหมายเขมมาก 

 



 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ภาพที่  22 การตรวจคุณภาพ DNA ของตัวอยางเมล็ดและกากถัว่เหลือง ดวยการเพิม่ปริมาณยนี 

Lectin ของถั่วเหลืองดวยวธิี PCR: 

 A, C, E, G  = DNA ไมไดทําใหบริสุทธิ์โดยการผาน minicolumn 

 B, D, F, H = DNA ทําใหบริสุทธิ์โดยการผาน minicolumn 

 A, B = ใชวิธี guanidinium-chloroform 

 C, D  = ใชวิธี GeneScan 

 E, F  = ใชวิธี Silica 

 H, G = ใชวิธี PVP 

 แถบที ่1-4 = เมล็ดถั่วเหลือง (2 ตัวอยางๆ ละ 2 ซ้ํา) 

 แถบที ่5-12  = กากถั่วเหลือง (2 ตัวอยางๆ ละ 2 ซ้ํา) 

 แถบที ่13 = Positve control (DNA ถั่วเหลือง) 

 แถบที ่14  = Negative control (น้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ) 

 แถบที ่M = 100 bp DNA ladder 

  M   1   2     3   4     5   6    7    8    9   10  11 12  13 14 

A 

M   1    2    3    4     5   6    7    8    9    10   11  12  13 14 

B 

M   1    2     3    4     5   6    7    8    9   10  11 12  13  14 

D 

M   1    2     3    4     5    6    7    8    9   10  11 12  13  14 

E 

 M   1    2    3   4     5   6    7    8    9   10  11 12  13  14 

F 

M   1    2    3    4    5    6    7    8    9   10  11 12  13  14 

G 

M   1    2    3    4    5    6    7    8    9   10  11 12  13   14 

H 

M   1    2     3   4     5    6    7    8    9   10  11 12  13 14 

C 



 

11..22    การพัฒนาเทคนิคการตรวจวิเคราะหปริมาณการปนเปอนถั่วเหลือง การพัฒนาเทคนิคการตรวจวิเคราะหปริมาณการปนเปอนถั่วเหลือง GGMM  ดวยดวย

วิธี วิธี RReeaall--ttiimmee  PPCCRR  
  11..22..11    ศึกษาประสทิธิภาพของคู ศึกษาประสทิธิภาพของคู PPrriimmeerrss  และ และ pprroobbee  ในการทาํปฏกิิรยิา ในการทาํปฏกิิรยิา   
    RReeaall--ttiimmee  PPCCRR  

 ในการทดลองนี้ไดทดสอบคู primer และ probe 2 ชุด ที่ไดจากการทดลองของ 

Pietsch and Waiblinger, 2000 คือ คู primer จาํเพาะ RR-F/RR-R  และ TaqMan probe RR-P 

ซึ่ง DNA สายสั้นๆ ที่ติดฉลากดาน 5’ เปน FAM (6-carboxy-fluorescein) ซึ่งทําหนาที่เปน reporter 

dye และ ดาน 3’ เปน TAMRA (6-carboxy-tetramethyl-rhodamine)  ซึ่งทําหนาที่เปน quencher 

dye และ TaqMan probe นี้จะไป hybridization กับผลผลิต PCR  สําหรับคู primer จําเพาะ RR-

F/RR-R ไดออกแบบเพื่อเพิ่มปริมาณยีน Roundup Ready ในสวนของ Petunia EPSPS CTP และ 

E 35S promoter ซึ่งมีขนาด 172 bp (ภาพที ่3) และ คู primer จาํเพาะ Lec1/Lec2 และ TaqMan 

probe Lecp ที่ติดฉลากดาน 5’ เปน FAM และ ดาน 3’ เปน TAMRA  สําหรับคู primer จาํเพาะ 

Lec1/Lec2 ไดออกแบบเพือ่เพิ่มปริมาณยีน lectin ขนาด 181 bp 

สวนคู primer และ probe อีกชุด ไดจากการทดลองของ Terry and Harris, 2001  คอื คู 

primer จําเพาะ Sttmf3a/ Sttmr2a  และ TaqMan probe Sttmpa ที่ตดิฉลากดาน 5’ เปน FAM และ 

ดาน 3’ เปน TAMRA  สําหรับคู primer จําเพาะ Sttmf3a/Sttmr2a ไดออกแบบเพื่อเพิ่มปริมาณยีน 

Roundup Ready ในสวนของ CP4 EPSPS  ซึ่งมีขนาด 145 bp (ภาพที่ 3) และ คู primer จําเพาะ 

Sltm1/Sltm2 และ TaqMan probe Sltmp ที่ติดฉลากดาน 5’ เปน FAM และ ดาน 3’ เปน TAMRA  

สําหรับคู primer จําเพาะ Sltm1/Sltm2 ไดออกแบบเพื่อเพิ่มปริมาณยีน lectin ขนาด 81 bp 

 

 

 

 

 

 

 
  

ภาพที่ ภาพที่ 33 โครงสรางของยีนถัว่เหลือง Roundup Ready และการออกแบบคู primer จําเพาะ 2 คู 

คือ RR-F/RR-R เพิ่มปริมาณยีน Petunia EPSPS CTP และ E 35S promoter ขนาด 

172 bp และ Sttmf3a/Sttmr2a เพิ่มปริมาณยนี CP4EPSPS ขนาด 145 bp (Mayer, 

1999) 

Plant         Nos 3’  CP4EPSPS       Petunia       E 35S         Plant 
DNA     terminator          EPSPS     promoter         DNA 
              CTP 

Sttmf3a Sttmr2a 

RR-F RR-R 



 

จากการทดลองไดนํา DNA ของ Reference ถั่วเหลือง GM ที่ปนเปอนระดับ 5% ความ

เขมขน 50 นาโนกรัม/ไมโครลิตร และที่เจือจางระดับ 1:4, 1:16 และ 1:64 โดยมี copy number ของ

ยีน lectin  เปน 100,000, 25,000, 6,250 และ 1,562.5 ตามลําดับ และ มี copy number ของยีน 

Roundup Ready เปน 5,000, 1,250, 312.5 และ 78.1 ตามลําดับ ซึ่งคํานวณไดจาก 1 copy gene 

ของ lectin จะมี DNA ของถั่วเหลืองประมาณ 2.31 pg เทากับหนึ่งจีโนมของถั่วเหลอืง (Graham et 

al., 1994) ในการทดลองไดใช DNA ของ Reference ถั่วเหลือง GM ที่ปนเปอนระดับ 5% ความ

เขมขน 50 นาโนกรัม/ไมโครลิตร จํานวน 5 ไมโครลิตร ในการทําปฏิกิริยา Real-time PCR 

เพราะฉะนั้นจึงมี DNA จํานวน 250 ng ซึ่งเทียบโดยประมาณเทากับ 100,000 copy gene ของ 

lectin และมี copy gene ของ Roundup Ready เทากับ 5,000 copy gene ของ Roundup Ready 

(5% ของ 100,000)  และไดนํา DNA ของถั่วเหลือง GM ที่ปนเปอนระดับ 1% ความเขมขน 10 นา

โนกรัม/ไมโครลิตร เปนตัวอยางเทียบ นํามาเพิ่มปริมาณยีน Roundup Ready และยีน lectin โดย

เปรียบเทียบการทดลองดวยคู primer และ probe 2 ชุด โดยวิธี Real-time PCR 

การตรวจวิเคราะหหาปริมาณการปนเปอนถั่วเหลือง GM ดวยวิธี Real-time PCR ตาม

มาตรฐานของ International  Standard (ISO/CD 2547, 2004) ระบุใหใช TaqMan probe ในการ

ทํา Hybridization ซึ่งสามารถใชไดกับเครื่อง ABI Prism 7700 (Applied Biosystem) และ  

LightCycler (Roche Diagnostic) กลไกการทํางานของปฏิกิริยา Real-time PCR โดยใช TaqMan 

probe คือ TaqMan probe ซึ่งเปน DNA สายสั้นๆ ที่ปลาย 5’ ติดฉลากเปน reporter dye ซึ่งจะทํา

หนาที่เปลงแสงฟลูออเรสเซนส สวนปลาย 3’ ติดฉลากเปน quencher dye ซึ่งจะควบคุมไมให 

reporter dye เปลงแสง ดังนั้นเมื่อ probe ซึ่งเกาะติดกับผลผลิต PCR สายคูอยูนั้น reporter dye 

จะยังไมสามารถเปลงแสงได เนื่องจากมี quencher dye ควบคุมอยู (ภาพที่ 12 ในภาคผนวก) 

จนกระทั่งผลผลิต PCR สายคูแยกเปนสายเดี่ยว และคู primer จับกับผลผลิต PCR และทําการ 

annealing สาย DNA ขณะเดียวกันเอ็นไซม Taq polymerase จะไปตัดสายของ probe ขาด ทําให 

reporter dye หลุดออกจาก quencher dye  และสามารถเปลงแสงฟลูออเรสเซนสได ซึ่งเครื่องจะ

วัดสัญญาณนี้ไว 

ผลการทดลองพบวาการเพิ่มปริมาณยีน Roundup Ready ดวยคู  primer จําเพาะ 

RR-F/RR-R และ TaqMan probe RR-P กับจํานวนรอบ ในปฏิกิริยา Real-time PCR พบวาการเพิ่ม

ปริมาณผลผลิต PCR ไมเปนไปตามสัดสวนโดยตรงกับคา log ความเขมขนของ DNA คือ การเพิ่ม

ปริมาณ DNA  ของถั่วเหลือง Roundup Ready (RRS) ที่ปนเปอนระดับ 5% จะเพิ่มในอัตราสงูสุด 

รองลงมาเปน DNA ของถัว่เหลือง Roundup Ready 5% ที่เจือจาง 1:16 (มีระดับการปนเปอน

ประมาณ 0.83%) แทนทีจ่ะเปนถั่วเหลอืง Roundup Ready 5% ที่เจือจาง 1:4 (มีระดับการ



 

ปนเปอนประมาณ 1.25%) และสุดทายคือการเพิ่มปริมาณ DNA ของถั่วเหลือง Roundup Ready 

5% ที่เจือจาง 1:64 (มีระดับการปนเปอนประมาณ 0.08%) จากการเพิ่มปริมาณผลผลิต PCR ไม

เปนไปตามสัดสวนของความเขมขนของ DNA จึงทําใหไมสามารถทาํ Standard curve ได และเมื่อ

เทียบกับตัวอยางที่ปนเปอนถั่วเหลือง GM 1% พบวาการเพิ่มปริมาณยีน Roundup Ready อยูต่ํา

กวา Reference ถั่วเหลืองที่เจือจางระดบั 1:64 เทียบการปนเปอนเทากับ 0.08% ซึ่งจะทาํใหการ

คํานวณคาเปอรเซ็นตการปนเปอนผิดพลาดได  

สวนการเพิ่มปริมาณยีน lectin ดวยคู primer จําเพาะ Lec1/Lec2 และ TaqMan 

probe Lecp กับจํานวนรอบในปฏิกิริยา Real-time PCR พบวาการเพิ่มไมเปนไปตามสัดสวน

โดยตรงกับคา logความเขมขนของ DNA เชนเดียวกัน คือ การเพิ่มปริมาณ DNA ของถั่วเหลือง 

Roundup Ready ที่ปนเปอนระดับ 5% ที่เจือจาง 1:4 เพิ่มในอัตราสูงสุด รองลงมาเปน DNA ของ

ถั่วเหลือง Roundup Ready 5% และที่เจือจาง 1:16 ซึ่งเพิ่มในอัตราใกลเคียงกัน และสุดทายที่เจือ

จาง 1:64  จึงทําใหไมสามารถทํา Standard curve ได 

จากการใชคู primer ชุดนี้ไดทดลองเพิ่มเติมอีกโดยการทดลองเปลี่ยนความเขมขนของ 

DNA, primer และ probe ตลอดจนอุณหภูมิในการ Hybridization แตก็พบวาไมสามารถทํา 

Standard curve ได และไดนําเอาคู primer RR-F/RR-R และ Lec1/Lec2 มาทําปฏิกิริยา PCR 

แลวตรวจผลดวย gel electrophoresis พบวาไดแถบ DNA เปาหมายที่คมชัดดีมาก จึงสันนิษฐาน

วาสาเหตุที่ทําให primer และ probe ชุดนี้เพิ่มปริมาณผลผลิต PCR ไมเปนไปตามสดัสวนของความ

เขมขนของ DNA อาจเนื่องมาจาก probe ออกแบบไมดี หรืออาจเนื่องมาจาก probe ซึ่งแทนที่จะไป 

Hybridization กับ ผลผลิต PCR แตกลับไป Hybridization กับ primer จึงทําใหการเพิ่มปริมาณ

ผลผลิต PCR ไมคงที่ (จากคูมือการใชเครื่อง ABI Prism 7000 Sequence Detection System) 

สําหรับการเพิ่มปริมาณยีน Roundup Ready ดวยคู primer จําเพาะ Sttmf3a/ 

Sttmr2a และ TaqMan probe Sttmpa พบวาการเพิ่มปริมาณของผลผลิต PCR เปนไปตามสัดสวน

โดยตรงกับคา log ความเขมขนของ DNA ตนแบบ (ภาพที่ 4 และตารางที่ 5) และการเพิ่มปริมาณ

ยีน lectin ดวยคู primer จําเพาะ Sltm1/Sltm2 และ TaqMan probe Sltmp การเพิ่มปริมาณของ

ผลผลิต PCR เปนไปตามสัดสวนโดยตรงกับความเขมขนของ DNA ตนแบบเชนเดียวกัน (ภาพที่ 5) 

 



 

ตารางที่ ตารางที่ 55  การคํานวณปริมาณยีน Roundup Ready ดวยคู primer จําเพาะ Sttmf3a/Sttmr2a  

และ TaqMan probe Sttmpa การคํานวณปริมาณยีน lectin ดวยคู primer จําเพาะ 

Sltm1/Sltm2 และ TaqMan probe Sltmp และการคํานวณหาเปอรเซ็นตการปนเปอน

ยีน Roundup Ready 

 
Lectin-PCR Roundup Ready-PCR  

Sample Copy 
number 

(a) 

Copy 
number 

(b) 

Crossing 
point  
(c) 

Copy 
number 

(a) 

Copy 
number 

(b) 

Crossing 
point 
(c) 

Roundup 
Ready 

content (%) 
(d) 

5%RRS 

5%RRS, 1:4 

5%RRS, 1:16 

5%RRS, 1:64 

1% GM sample 

100,000 

25,000 

6,250 

1,562.5 

unknown 

100,000 

57,770 

8,950 

1563 

73,680 

28.20 

28.74 

30.59 

32.55 

28.50 

5,000 

1,250 

312.5 

78.1 

unknown 

5,265 

1,296 

249.1 

89.8 

739 

27.72 

29.33 

31.23 

32.40 

29.97 

Standard 

Standard 

Standard 

Standard 

1.00 

 

(a) หมายถึง คา Copy number ของยีนที่ใสเขาโปรแกรมของเครื่องครั้งแรก 

(b) หมายถงึ คา Copy number ของยีนที่เครื่องคํานวณใหหลงัจากทําปฏิกิริยา Real-time PCR 

(c) หมายถึง จํานวนรอบทีย่ีนถกูเพิม่ปริมาณครั้งแรก  

(d )หมายถงึ เปอรเซ็นตการปนเปอนถั่วเหลือง Roundup Ready  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จํานวน copy gene ของ Roundup Ready 

จํานวน copy gene ของ Lectin 
X 100 = 



 

 

 

 

ภาพที่ ภาพที่ 44   ความสัมพันธในการเพิ่มปริมาณของยนี Roundup Ready (ชวง CP4EPSPS) โดยใช

ชุดคู primer Sttmf3a/ Sttmr2a และ Sttma probe ในปฏิกิริยา Real-time PCR (ภาพ

บน) และ แสดง Standard curve ที่ไดจากคา log ของปริมาณความเขมขนของ DNA 

(X) กับ copy number ของยีน Roundup Ready (Y)  (ภาพลาง) 

1%GM soy sample 

Y = -2.594X + 37.26,   R2 = 0.9801 

5%RRS 

1:4 (1.25%RRS) 

1:16 (0.85%RRS) 

1:64 (0.08%RRS) 
1%GM soy sample 



 

 

 

 

 

ภาพที่ ภาพที่ 55     ความสัมพันธในการเพิ่มปริมาณของยีน lectin กับจํานวนรอบ ในปฏิกิริยา Real-time 

PCRโดยใชชุดคู primer Sltm1/ Sltm2 และ Sltmp probe (ภาพบน) และ แสดง 

Standard curve ที่ไดจากคา log ของปริมาณความเขมขนของ DNA (X) กับ copy 

number ของยีน lectin (Y)(ภาพลาง) 

5%RRS 

1:4 (1.25%RRS) 

1:16 (0.85%RRS) 

1:64 (0.08%RRS) 

Y = -2.248 X + 38.78, R2 = 0.9801 



 

1%GM soy sample 

0.1%GM soy sample 

0.5%GM soy 

0%GM soy 

5%GM soy 

1:4 

(1.25%GM) 

1%GM soy sample 

0.5%GM soy 

sample 

11..22..22    ศึกษาประสิทธิภาพการตรวจการปนเปอนถั่วเหลือง ศึกษาประสิทธิภาพการตรวจการปนเปอนถั่วเหลือง GGMM  ในปริมาณในปริมาณ
ตํ่าสุดตํ่าสุด  ดวยวิธี ดวยวิธี RReeaall--ttiimmee  PPCCRR  

จากการนาํ DNA ของถั่วเหลือง GM ที่มปีริมาณการปนเปอน  ระดับ 0, 0.1, 0.5 และ 

1% มาตรวจสอบปริมาณยนี Roundup Ready ชวง CP4 EPSPS เทียบกับ Standard ถั่วเหลอืง 

5% โดยใชคู primer Sttmf3a/ Sttmf2a และ probe Sttmpa และ ยีน Lectin โดยใชคู primer 

Sltm1/ Sltm2 และ probe Sltmp ในปฏิกิริยา Real-time PCR  พบวา DNA ของตัวอยางถั่วเหลือง 

GM ที่มีปริมาณการปนเปอน  ระดับ  0.1, 0.5 และ 1% สามารถเพิ่มปริมาณได เปนสัดสวนกนั  

(ภาพที ่ 6) การเพิ่มปริมาณของยีน Roundup Ready ชวง CP4EPSPS ของถั่วเหลือง GM ที่มี

ปริมาณการปนเปอน 0.1%  จะเพิ่มในอตัราที่สูงกวาเสน Standard ของ ถัว่เหลือง GM 5% ที่เจือ

จาง 1:64 เล็กนอย ซึ่งปนเปอนประมาณ 0.08% และเมือ่คํานวณหาเปอรเซ็นตการปนเปอนจากการ

เทียบ copy number ของยีน Roundup Ready กับยนี lectin ไดเทากบั 0.12% สําหรับการเพิ่ม

ปริมาณของยนี Roundup Ready ของถัว่เหลือง GM 0.5% เพิ่มในอัตราที่สูงกวาเสน Standard 

ของ ถัว่เหลืองที่เจือจาง 1:16 เล็กนอย ซึ่งปนเปอนประมาณ 0.31%  และเมื่อคํานวณหาเปอรเซน็ต

การปนเปอนเทากบั 0.54% สําหรับการเพิ่มปริมาณของยนี Roundup Ready ของถั่วเหลือง GM 

1% เพิ่มในอัตราที่อยูระหวางเสน Standard ของ ถัว่เหลืองที่เจือจาง 1:16  ซึ่งปนเปอนประมาณ 

0.31% กับ Standard ของ ถั่วเหลืองที่เจอืจาง 1:4 ซึ่งปนเปอนประมาณ 1.25% และเมื่อคํานวณหา

เปอรเซ็นตการปนเปอนเทากบั 0.97% สําหรับถั่วเหลือง GM ระดับ 0% พบวาไมเพิม่ปริมาณยนีเลย 

 

 

 

  
  
  
  
  
  
  
  

  

ภาพที่ ภาพที่ 66   การเพิม่ปริมาณของยีน Roundup Ready ของถั่วเหลือง GM ที่มีปริมาณการปนเปอน  

  0, 0.1, 0.5  และ 1%  



 

 จากการทดลองแสดงใหเห็นวาคู primer Sttmf3a/ Sttmf2a และ probe Sttmpa 

สามารถตรวจการปนเปอนของยีน Roundup Ready ในตัวอยางถั่วเหลือง GM ไดในระดับถึง 0.1% 

หรืออาจจะต่าํกวานี้แตไมไดทดลอง เพราะที่ระดับ 0.1% ถือวาเปนมาตรฐานของการตรวจวิเคราะห

พืช GM ซึ่งเปนคาปริมาณต่าํสุดที่ตรวจพบ (ISO 24276, 2002) 

 

11..33    สํารวจสํารวจปริมาณการปนเปอนถั่วเหลือง ปริมาณการปนเปอนถั่วเหลือง GGMM  ของของเมล็ดและกากถัว่เหลือง เมล็ดและกากถัว่เหลือง   
 จากการสํารวจจํานวนตวัอยางเมล็ดและกากถั่วเหลือง กับจาํนวนตัวอยางที่ตรวจพบ

ถั่วเหลือง GM ตั้งแตป 2544-2548 (ภาพที่ 7) พบวาในป 2544 ตรวจ 2 ตัวอยาง  ไมพบถั่วเหลอืง 

GM  ป 2545 ตรวจ 103 ตัวอยาง  พบถัว่เหลือง GM จํานวน 3 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 2.9  ป 2546 

ตรวจ 55 ตัวอยาง  พบถัว่เหลือง GM จํานวน 29 ตัวอยาง  คิดเปนรอยละ 52.3  ป 2547 ตรวจ 137 

ตัวอยาง  พบถั่วเหลือง GM จํานวน 15 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 11.9   ป 2548 ตรวจ 22 ตัวอยาง  

ไมพบถั่วเหลือง GM จากการสํารวจนี้แสดงใหเห็นวาในป 2544 ไมพบตัวอยางถัว่เหลือง GM เลย 

เปนเพราะวาไดสุมตรวจนอยเกนิไปเพียง 2 ตัวอยางเทานั้น แตจะเห็นวาป 2545-2547 จํานวนถั่ว

เหลือง GM มีเพิ่มข้ึนโดยเฉพาะในป 2546 ตรวจพบถัว่เหลือง GM ถึงรอยละ 52.3  ซึ่งสูงกวาทกุป 

และป 2548 (ถึงเดือนกันยายน) ไมพบถั่วเหลือง GM เลย ซึง่อาจเปนเพราะวาไดมีมาตรการเขมงวด

กับการติดฉลากสินคาพืช GM ทําใหผูประกอบการตองตัดสินใจเลอืกซื้อสินคาจากแหลงที่ไมใชถั่ว

เหลือง GM มากขึ้นมาก และหากวิเคราะหถึงการนําเขาเมล็ดและกากถั่วเหลืองจากประเทศตางๆ 

กับโอกาสการปนเปอนถั่วเหลือง GM ที่ตรวจพบ (ภาพที่ 8) จะเห็นวาการนําถั่วเหลืองจากประเทศ

แคนาดาจาํนวน 38 ตัวอยาง พบเปนถั่วเหลือง GM จํานวน 1 ตัวอยาง ดังนั้นโอกาสพบถั่วเหลือง 

GM คิดเปนรอยละ 2.6 ประเทศบราซิลจํานวน 10 ตัวอยาง พบเปนถัว่เหลือง GM จํานวน 10 

ตัวอยาง ดังนั้นโอกาสพบถั่วเหลือง GM คิดเปนรอยละ 100 ประเทศสหรัฐอเมริกาจํานวน 13 

ตัวอยาง พบเปนถัว่เหลือง GM จํานวน 6 ตัวอยาง ดังนัน้โอกาสพบถั่วเหลือง GM คิดเปนรอยละ 

46.2 
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จํานวนตัวอยาง 
 

          จาํนวนที่ตรวจวิเคราะห 
 

          จํานวนที่ตรวจพบ GM 

ประเทศทีไ่ทยสั่งนาํเขาเมล็ดและกากถัว่เหลือง 

 
ภาพที่ ภาพที่ 77  แสดงการสํารวจจํานวนตัวอยางเมล็ดและกากถั่วเหลือง กับจํานวนตัวอยางที่ตรวจพบ        

ถั่วเหลือง GM ตั้งแตป 2544-2548 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

ภาพที่ ภาพที่ 88   แสดงจํานวนตัวอยางสุมตรวจที่ประเทศไทยสัง่นาํเขาเมล็ดและกากถั่วเหลืองจาก

ตางประเทศ และจํานวนที่ตรวจพบถัว่เหลอืง GM ของแตละประเทศ 

2 

103 

3 

29 

0 

55 

15 

0 

22 

137 
จํานวนตัวอยาง 
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             จํานวนที่ตรวจพบ GM 
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ประเทศสาธารณรัฐอาหรับอิมิเรตจํานวน 1 ตัวอยาง พบเปนถั่วเหลือง GM จํานวน 1 ตัวอยาง 
ดังนั้นโอกาสพบถั่วเหลือง GM คิดเปนรอยละ 100 ประเทศอารเจนตินาจํานวน 19 ตัวอยาง พบเปนถั่ว
เหลือง GM จํานวน 19 ตัวอยาง ดังนั้นโอกาสพบถั่วเหลือง GM คิดเปนรอยละ 100 ประเทศอุรุกวยั
จํานวน 1 ตัวอยาง พบเปนถั่วเหลือง GM จํานวน 1 ตัวอยาง ดังนั้นโอกาสพบถั่วเหลือง GM คิดเปนรอย
ละ 100 ประเทศสหรัฐอเมริกาจํานวน 81 ตัวอยาง พบเปนถั่วเหลือง GM จํานวน 3 ตัวอยาง ดังนั้น
โอกาสพบถั่วเหลือง GM คิดเปนรอยละ 3.7 สวนเกาหลี ญี่ปุน และไตหวันนําเขามา 1, 3 และ 2 ตัวอยาง
ตามลําดับ ตรวจไมพบถั่วเหลือง GM เลย เนื่องจากวาไมใชแหลงปลูกถั่วเหลือง GM สวนประเทศที่พบ
ถั่วเหลือง GM ก็คือประเทศที่เปนแหลงปลูกถั่วเหลือง GM จากขอมูลนี้ทําใหสามารถชวยในการเลอืกซือ้
ถั่วเหลืองนําเขาวาจะซื้อจากประเทศไหนจึงจะมีโอกาสเสี่ยงนอยที่สุด เชนที่อินเดียเปนตน 
 จากการตรวจหาเปอรเซ็นตการปนเปอนถั่วเหลือง GM ในเมล็ดและกากถั่วเหลืองที่ตรวจ
วิเคราะหเบื้องตนวาเปนถั่วเหลือง GM จํานวน 47 ตัวอยาง (ตารางที่ 6) พบวาจํานวนถั่วเหลือง
นําเขาที่ปนเปอน GM มากที่สุดไดแกประเทศอารเจนตินามีจํานวน 19 ตัวอยาง ซึ่งเปนกาก 17 
ตัวอยาง และเมล็ด 2 ตัวอยาง ปนเปอนถั่วเหลือง GM ในระดับ 23-100% รองลงมาคือบราซิลพบ
จํานวน 10 ตัวอยาง ซึ่งเปนกากถั่วเหลืองทั้งหมด  โดยปนเปอนถั่วเหลือง GM ในระดับ 2.3-100%,  
สหรัฐอเมริกาพบจํานวน 6 ตัวอยาง ซึ่งเปนเมล็ดทั้งหมด ปนเปอนถั่วเหลือง GM ในระดับ 86.5-
100%, อินเดียพบจํานวน 3 ตัวอยาง ซึ่งเปนกากถั่วเหลืองทั้งหมด ปนเปอนถั่วเหลือง GM ในระดับ 
2-100%, อุรุกวัยพบจํานวน 1 ตัวอยาง ซึ่งเปนเมล็ด ปนเปอนถั่วเหลือง GM ในระดับ 100%, 
แคนาดาพบจํานวน 1 ตัวอยาง ซึ่งเปนกากถั่วเหลือง ปนเปอนถั่วเหลือง GM ในระดับ 88.9%, 
สาธารณรัฐอาหรับอิมิเรตพบจํานวน 1 ตัวอยาง ซึ่งเปนเมล็ด ปนเปอนถั่วเหลือง GM ในระดับ 
100% และไมระบุประเทศนําเขาพบจํานวน 6 ตัวอยาง ซึ่งเปนกากถั่วเหลือง 5 ตัวอยาง และเมล็ด 1 
ตัวอยาง ปนเปอนถั่วเหลือง GM ในระดับ 0.5 - 100% 
 

ตารางที่ ตารางที่ 66 ปริมาณการปนเปอนถั่วเหลอืง GM ของเมล็ดและกากถั่วเหลือง 
 

ผลการตรวจวิเคราะห 
ลําดับ
ที่ 

รหัสเลขที่
รับ 

ตัวอยาง 
ว/ด/ป ที่สุม

ตรวจ 
วิเคราะหผล
ดวยวิธี PCR 

คาเฉล่ียปริมาณการ
ปนเปอน GM (%) 

ประเทศ
นําเขา 

1 2346 กากถั่วเหลือง 5/7/2545 GMOs 0.5 ไมระบุ 

2 2347 กากถั่วเหลือง 5/7/2545 GMOs 89.5 ไมระบุ 

3 2348 กากถั่วเหลือง 5/7/2545 GMOs 2.2 ไมระบุ 

4 3136 เมล็ดถั่วเหลือง 4/11/2546 GMOs 100 อุรุกวัย 

5 3137 เมล็ดถั่วเหลือง 4/11/2546 GMOs 100 อารเจนตินา 

6 3138 กากถั่วเหลือง 4/11/2546 GMOs 100 อารเจนตินา 



 

ตารางที่ ตารางที่ 66    ((ตอตอ))  
 

ผลการตรวจวิเคราะห 
ลําดับ
ที่ 

รหัสเลขที่
รับ 

ตัวอยาง 
ว/ด/ป ที่
สุมตรวจ วิเคราะหผล

ดวยวิธี PCR 
คาเฉล่ียปริมาณการ
ปนเปอน GM (%) 

ประเทศ
นําเขา 

7 3139 กากถั่วเหลือง 4/11/2546 GMOs 26 บราซิล 

8 3140 กากถั่วเหลือง 4/11/2546 GMOs 100 อารเจนตินา 

9 3141 กากถั่วเหลือง 4/11/2546 GMOs 100 บราซิล 

10 3175 เมล็ดถั่วเหลือง 1/12/2546 GMOs 55.5 อารเจนตินา 

11 3176 เมล็ดถั่วเหลือง 1/12/2546 GMOs 100 สหรัฐอเมริกา 

12 3177 กากถั่วเหลือง 1/12/2546 GMOs 13.2 บราซิล 

13 3178 กากถั่วเหลือง 1/12/2546 GMOs 94.7 อารเจนตินา 

14 3179 กากถั่วเหลือง 1/12/2546 GMOs 90.6 อารเจนตินา 

15 3180 กากถั่วเหลือง 1/12/2546 GMOs 100 บราซิล 

16 3181 กากถั่วเหลือง 1/12/2546 GMOs 100 บราซิล 

17 3182 กากถั่วเหลือง 1/12/2546 GMOs 23 อารเจนตินา 

18 3183 กากถั่วเหลือง 1/12/2546 GMOs 91.6 อารเจนตินา 

19 3184 กากถั่วเหลือง 1/12/2546 GMOs 100 อารเจนตินา 

20 3185 กากถั่วเหลือง 1/12/2546 GMOs 100 อารเจนตินา 

21 3186 กากถั่วเหลือง 1/12/2546 GMOs 36.6 อารเจนตินา 

22 3187 กากถั่วเหลือง 2/12/2546 GMOs 100 อารเจนตินา 

23 3188 กากถั่วเหลือง 2/12/2546 GMOs 100 อารเจนตินา 

24 3189 กากถั่วเหลือง 2/12/2546 GMOs 100 อารเจนตินา 

25 3190 กากถั่วเหลือง 2/12/2546 GMOs 100 อินเดีย 

26 3191 กากถั่วเหลือง 2/12/2546 GMOs 100 อารเจนตินา 

27 3192 กากถั่วเหลือง 2/12/2546 GMOs 100 อารเจนตินา 

28 3193 กากถั่วเหลือง 2/12/2546 GMOs 100 อารเจนตินา 

29 3196 กากถั่วเหลือง 9/12/2546 GMOs 88.8 แคนาดา 

30 3207 กากถั่วเหลือง 15/12/2546 GMOs 95.5 บราซิล 

31 3208 กากถั่วเหลือง 15/12/2546 GMOs 28.1 บราซิล 

32 3209 กากถั่วเหลือง 15/12/2546 GMOs 100 อารเจนตินา 

33 3246 เมล็ดถั่วเหลือง 8/1/2547 GMOs 100 สหรัฐอเมริกา 

34 3247 เมล็ดถั่วเหลือง 8/1/2547 GMOs 100 สหรัฐอเมริกา 

35 3248 เมล็ดถั่วเหลือง 8/1/2547 GMOs 86.5 สหรัฐอเมริกา 

36 3249 กากถั่วเหลือง 5/1/2547 GMOs 2.5 บราซิล 



 

ตารางที่ ตารางที่ 66    ((ตอตอ))  
 

ผลการตรวจวิเคราะห 
ลําดับ
ที่ 

รหัสเลขที่
รับ 

ตัวอยาง 
ว/ด/ป ที่
สุมตรวจ วิเคราะหผล

ดวยวิธี PCR 
คาเฉล่ียปริมาณการ
ปนเปอน GM (%) 

ประเทศ
นําเขา 

37 3288 กากถั่วเหลือง 27/1/2547 GMOs 77.7 อารเจนตินา 

38 3289 กากถั่วเหลือง 27/1/2547 GMOs 2.3 บราซิล 

39 3292 กากถั่วเหลือง 27/1/2547 GMOs 21.1 บราซิล 

40 3293 เมล็ดถั่วเหลือง 27/1/2547 GMOs 100 สหรัฐอเมริกา 

41 3299 เมล็ดถั่วเหลือง 29/1/2547 GMOs 100 ไมระบุ 

42 3318 เมล็ดถั่วเหลือง 4/2/2547 GMOs 100 สหรัฐอเมริกา 

43 3332 กากถั่วเหลือง 12/2/2547 GMOs 2 อินเดีย 

44 3382 กากถั่วเหลือง 19/3/2547 GMOs 1 ไมระบุ 

45 3511 กากถั่วเหลือง 14/7/2547 GMOs 75.7 อินเดีย 

46 3559 กากถั่วเหลือง 8/10/2547 GMOs 0.1 สาธารณรัฐ

อาหรับอิมิเรต 

47 6586 กากถั่วเหลือง 9/12/2547 GMOs 100 ไมระบุ 

 

การทดลองที ่การทดลองที ่22    การพัฒนาเทคนิค การพัฒนาเทคนิค RReeaall--ttiimmee  PPCCRR  ในการตรวจสอบการปนเปอน ในการตรวจสอบการปนเปอน GGMMOOss  
ผลิตภัณฑอาหารสาํเร็จรปูผลิตภัณฑอาหารสาํเร็จรปู  

22..11    ศึกษาและเปรียบเทียบวธิกีารสกัด ศึกษาและเปรียบเทียบวธิกีารสกัด DDNNAA  ของผลิตภณัฑแปรรูปของผลิตภณัฑแปรรูป  
 จากการทดลองไดสุมตัวอยางมาสกัด DNA จํานวน 2 กรัม เนื่องจากตัวอยางเปน

ผลิตภัณฑแปรรูป  DNA ไดสลายตัวไปบางสวน จึงตองใชตัวอยางมาสกัดคอนขางมาก เพื่อใหได

ปริมาณ DNA เพียงพอกับการตรวจวิเคราะห และจากการทดลองพบวา ทกุวิธกีารที่นาํ DNA ผาน

การทาํใหบริสทุธิ์จะไดแถบ DNA ที่เขม ชดัเจน และเพิม่ปริมาณไดมากกวา DNA ที่ไมผานการทาํให

บริสุทธิ์ เมื่อเปรียบเทียบในวธิีการเดียวกนั เชนเดียวกับการทดลองที่ 1.1 และเมื่อเปรียบเทยีบวิธกีาร

สกัดกับผลิตภัณฑแปรรูปแตละชนิด ไดแก ซอสมะเขือเทศ พบวาทกุวิธีสามารถสกัดไดเกือบหมด 

ยกเวนวธิี Silica ที่ไมผานการทํา DNA ใหบริสุทธิ์ (ตารางที่ 7) แตวิธี Silica ถึงแมจะผานการทาํ 

DNA ใหบริสุทธิ์ การเพิ่มปริมาณ DNA ยงัไดแถบ DNA ที่จางอยู (ภาพที ่9)   

 สําหรับซอสดิบและซี้อ๊ิวดิบ ซึ่งมีสวนประกอบและขั้นตอนการผลิตคลายคลึงกัน จาก

การทดลองพบวาวิธีที่สกัด DNA ไดดีคือ PVP และ GeneScan extraction ที่นํา DNA ผานการทํา

ใหบริสุทธิ์ สําหรับซอสดิบถา DNA ไมผานการทําใหบริสุทธิ์จะไมสามารถเพิ่มปริมาณไดเลย ตาง



 

จากซี้อ๊ิวดิบคือถา DNA ไมผานการทําใหบริสุทธิ์ก็ยังสามารถเพิ่มปริมาณไดในวิธี PVP และ 

GeneScan extraction และวิธี Silica ที่นํา DNA ผานการทําใหบริสุทธิ์ก็สามารถเพิ่มปริมาณได

เชนเดียวกัน แตแถบ DNA คอนขางจาง (ตารางที่ 7 และภาพที่ 9) 

 เม็ดพริกไทยออนและแกที่บรรจุกระปอง พบวาถา DNA ไมผานการทําใหบริสุทธิ์จะไม

สามารถเพิ่มปริมาณไดเลยเกือบทุกวิธี ยกเวนวิธี Silica ที่สกัดเม็ดพริกออนแตแถบ DNA จางมาก 

วิธีที่ดีที่สุดสําหรับสกัดเม็ดพริกออนและแก คือ วิธี Silica ที่นํา DNA ผานการทําใหบริสุทธิ์ แถบ 

DNA ที่ไดชัดเจนดี นอกจากนี้ก็มีวิธี GeneScan extraction ที่นํา DNA ผานการทําใหบริสุทธิ์ แต

แถบ DNA ที่ไดคอนขางจาง และขึ้นไมสม่ําเสมอทุกซ้ํา สําหรับวิธี PVP ที่นํา DNA ผานการทําให

บริสุทธิ์สกัดไดเฉพาะเม็ดพริกไทยออนแถบ DNA ที่ไดจาง (ภาพที่ 9) และวิธี guanidinium-

chloroform ที่นํา DNA ผานการทําใหบริสุทธิ์สกัดไดเฉพาะเม็ดพริกแก ไดแถบ DNA จาง และขึ้นไม

สม่ําเสมอทุกซ้ํา (ภาพที่ 10) ถึงแมเม็ดพริกออนและแกจะผานกระบวนการแปรรูปนอย แตในตัวเม็ด

พริกไทยก็มีองคประกอบของพวกสารตางๆ ที่ยับยั้งปฏิกิริยา PCR เชน Phenolic compound, 

Tanin, Polysaccharide เปนตน จึงทําใหสกัด DNA คอนขางยาก และองคประกอบของสารในเม็ด

พริกออนและแกก็แตกตางกันดวย จึงทําใหบางวิธีสกัดไดเฉพาะพริกไทยออน และบางวิธีสกัดได

เฉพาะพริกไทยแก 

 ขาวโพดครีมกระปอง สาหรายอบกรอบ เตาหูถัว่เหลือง และมะเขือเทศกระปอง พบวา
ทุกวธิีทัง้ที่นาํ DNA ผานและไมผานการทาํใหบริสุทธิ์สามารถเพิ่มปริมาณ DNA ไดหมด แตถานาํ 
DNA ผานการทําใหบริสทุธิ ์ แถบ DNA ที่ไดชัดเจนดกีวาไมผานการทําใหบริสุทธิ ์ ทั้งนี้เปนเพราะ
ขาวโพดครีมกระปอง สาหรายอบกรอบ เตาหูถัว่เหลือง และมะเขือเทศกระปอง ผานกระบวนการ
แปรรูปนอยโดยเฉพาะสาหรายอบกรอบ จงึสกัด DNA ไดงาย (ตารางที่ 7 และภาพที่ 10) 

 ผงปรุงรสชนิดตางๆ (ตารางที่ 7 และภาพที่ 11) พบวาผงปรุงรสชนิด Zinger Predust 

(มีสวนประกอบคือ แปงสาลี, น้ํามันถั่วเหลือง, น้ํามันสกัดจากขมิ้น, น้ํามันสกัดจากพริก, โซเดียมไบ

คารบอเนต, กลูเตนจากแปงสาลี, ไขขาวผง, โซเดียมแอซิดไพโรฟอสเฟต) ผงปรุงรสชนิด Zinger 

Batter (มีสวนประกอบคือ แปงสาลี, เกลือ, โซเดียมไบคารบอเนต, แปงถั่วเหลือง, โซเดียมแอซิดไพ

โรฟอสเฟต) และผงปรุงรสชนิด KFCH & Inject Marinade (เปนเครื่องปรุงสําหรับไก KFC มี

สวนประกอบคือ น้ํามันสกัดจากพริก, เกลือ, ผงชูรส, กระเทียม, ฟอสเฟต) ทุกวธิีที่นํา DNA ผานการ

ทําใหบริสุทธิ์สามารถเพิ่มปริมาณ DNA ไดหมด โดยใหแถบ DNA ที่เขม และชัดเจน แตถา DNA ไม

ผานการทําใหบริสุทธิ์พบวาวิธี guanidinium-chloroform, GeneScan extraction และ PVP ทําให

ไดแถบ DNA ของตัวอยาง Zinger Predust และ Zinger Batter ชัดเจนเชนเดียวกับนํา DNA ผาน

การทําใหบริสุทธ์ิ (ภาพที่ 11) แตตัวอยาง KFCH & Inject Marinade  ถา DNA ไมผานการทําให



 

บริสุทธิ์พบวาแถบ DNA ของแตละวิธีการสกัด จะจางและขึ้นไมสม่ําเสมอทุกซ้ํา หรือไมขึ้นเลย 

สําหรับผงปรุงรสชนิด Hot & Spicy Breading (มีสวนประกอบคือ โซเดียมแอซิดไพโรฟอสเฟต, 

โซเดียมไบคารบอเนต, แปงขาวโพด, เด็กซโตรส, น้ํามันถั่วเหลือง คอนขางสกัดยาก ถา DNA ไม

ผานการทําใหบริสุทธิ์แลวเกือบทุกวิธีไมใหแถบ DNA เลย ยกเวนวิธี guanidinium-chloroform ซึ่ง

ใหแถบ DNA มากและขึ้นไมสม่ําเสมอ แตถานํา DNA ผานการทําใหบริสุทธิ์พบวาวิธี guanidinium-

chloroform ใหแถบ DNA ชัดที่สุด แตข้ึนเพียงซ้ําเดียว รองลงมาคือ GeneScan extraction  แตก็

ขึ้นเพียงซ้ําเดียวเชนกัน สวนตัวอยาง Hot & Spicy Marinade Predust (มีสวนประกอบคือ โซเดียม

แอซิดไพโรฟอสเฟต, โซเดียมไบคารบอเนต, แปงขาวโพด, เด็กซโตรส, น้ํามันถั่วเหลือง)  DNA ของ

ทุกวิธีสกัดไมไดแถบ DNA  เลย ทั้งนี้อาจเปนเพราะตัวอยางมีสวนประกอบของพริกปน ซึ่งพริกจะมี

พวก pigment ที่ทําใหเกิดสี และ pigment เหลานี้ถามีปริมาณมากจะไปยับยั้งปฏิกิริยา PCR ได 

อาจแกปญหาโดยการเจือจางตัวอยาง DNA ลง เพื่อลดปริมาณสารยับยั้งปฏิกิริยา PCR 
 

ตารางที่ ตารางที่ 77  แสดงการเปรยีบเทยีบวิธกีารสกัด DNA ของผลิตภัณฑแปรรูป 4 วิธี นํา DNA ไปทําให

บริสุทธิ์โดยผาน minicolumn และไมผาน minicolumn โดยการตรวจคุณภาพของ 

DNA ดวยวิธี PCR 
 

guanidinium-
chloroform 

GeneScan Silica PVP 
ตัวอยาง 

Unpurified 
DNA 

Purified 
DNA 

Unpurified 
DNA 

Purified 
DNA 

Unpurified 
DNA 

Purified 
DNA 

Unpurified 
DNA 

Purified 
DNA 

 1. ซอสมะเขือเทศ +++ +++ +++ +++ - + ++ +++ 

 2. ซอสดิบ - - - ++ - - - ++ 

 3. ซีอิ๊วดิบ - - ++ +++ - + +++ +++ 

 4. เม็ดพริกไทย

ออนในน้ําเกลือ 

- - - + + +++ - + 

 5. เม็ดพริกไทยแก

ในน้ําเกลือ 

- - - + - +++ - - 

 6. ขาวโพดครีม +++ +++ + +++ + +++ +++ +++ 

 7. สาหรายอบ

กรอบ 

++ +++ ++ +++ ++ +++ ++ +++ 

 8. เตาหูถั่วเหลือง ++ +++ ++ +++ ++ +++ ++ +++ 

 9. มะเขือเทศ

กระปอง 

++ +++ ++ +++ ++ +++ ++ +++ 



 

ตารางที่ ตารางที่ 77    ((ตอตอ))  
 

guanidinium-
chloroform 

GeneScan Silica PVP 
ตัวอยาง 

Unpurified 
DNA 

Purified 
DNA 

Unpurified 
DNA 

Purified 
DNA 

Unpurified 
DNA 

Purified 
DNA 

Unpurified 
DNA 

Purified 
DNA 

10. ผงปรุงรสชนิด 

Zinger Predust 
+++ +++ +++ +++ ++ +++ +++ +++ 

11.ผงปรุงรสชนิด 

Zinger Batter 
+++ +++ +++ +++ + ++ +++ +++ 

12. ผงปรุงรสชนิด 

Hot&Spicy 

Marinade 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

13. ผงปรุงรสชนิด 

Hot &Spicy 

Breading 

+ 

 

+++ 

 

- 

 

++ 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

14. ผงปรุงรสชนิด 

KFCH & Inject 

Marinade 

+++ +++ - ++ ++ +++ + ++ 

  

หมายเหตุหมายเหตุ  - หมายถงึ ไมเกดิแถบ DNA เปาหมาย 

 + หมายถงึ แถบ DNA เปาหมายจางมาก 

 ++ หมายถงึ แถบ DNA เปาหมายเขม 

 +++ หมายถงึ แถบ DNA เปาหมายเขมมาก 



 

 

 

 

 
 

ซอสมะเขือเทศ ไมผาน minicolumn  ซอสมะเขือเทศ ผาน minicolumn 

 

 

 

 

 
  

ซอสดิบ ไมผาน minicolumn   ซอสดิบ ผาน minicolumn 

 

 

 

 

 
 

ซีอ๊ิวดิบ ไมผาน minicolumn   ซีอ๊ิวดิบ ผาน minicolumn 

 

 

 

 

 

เม็ดพริกไทยออนกระปอง ไมผาน minicolumn  เม็ดพริกไทยออนกระปอง ผาน minicolumn 
 

ภาพที่ ภาพที่ 99  การตรวจคุณภาพ DNA ของซอสมะเขอืเทศ ซอสดิบ ซอีิ๊วดิบ และเม็ดพริกไทยออนกระปอง ที่ได
จากการสกัด DNA ดวยวิธีตางๆ แถบที ่1-2 = Silica based DNA extraction method  แถบที่ 3-
4 = PVP method  แถบที่ 5-6 = GeneScan extraction method  แถบที่ 7-8 = guanidinium-
chloroform method แถบที ่ 9 = Positive control (ถั่วเหลือง)   แถบที่ 10 = Negative control 
(น้ํากลั่น)  แถบที่ M = 100 bp DNA Ladder  คอลัมภซาย DNA ไมไดทําใหบริสุทธิ์โดยการผาน 
minicolumn คอลัมภขวา DNA ทําใหบริสุทธิโ์ดยการผาน minicolumn 

   M    1      2      3      4      5      6      7     8      9     

   M     1      2      3      4      5      6      7     8      9      

   M     1      2      3      4      5      6      7     8      9      

   M    1      2      3      4      5      6      7     8      9     

   M    1      2     3      4      5     6      7     8      9        M    1      2      3      4      5      6      7     8      9     

   M     1      2      3      4      5      6      7     8      9         M    1      2      3      4      5      6      7     8      9      



 

 

 

 

 
 

เม็ดพริกไทยแกกระปอง ไมผาน minicolumn  เม็ดพริกไทยแกกระปอง ผาน minicolumn 

 

 

 

 

 
 

ขาวโพดครีมกระปอง ไมผาน minicolumn   ขาวโพดครีมกระปอง ผาน minicolumn 

 
 

 

 

 
 

สาหรายอบกรอบ ไมผาน minicolumn   สาหรายอบกรอบ ผาน minicolumn 
 

ภาพที่ ภาพที่ 1010 การตรวจคุณภาพ DNA ของเม็ดพรกิไทยแกกระปอง ขาวโพดครีมกระปอง และ

สาหรายอบกรอบ ที่ไดจากการสกัด DNA ดวยวิธีตางๆ 

 แถบที ่1-2 Silica based DNA extraction method   แถบที ่3-4  PVP method 

 แถบที ่5-6 GeneScan extraction method  

 แถบที ่7-8  guanidinium-chloroform method 

 แถบที ่9 Positive control (ถั่วเหลือง)  

 แถบที ่10  Negative control (น้ํากลั่น) 

 แถบที ่M 100 bp DNA Ladder 
 

คอลัมนซาย DNA ไมไดทําใหบริสุทธิ์โดยการผาน minicolumn คอลัมนขวา DNA ทํา

ใหบริสุทธิ์โดยการผาน minicolumn 

   M     1      2      3      4      5      6      7     8      9      
10  

   M     1      2      3      4      5      6      7     8      9      
10  

   M     1      2     3     4     5     6     7      8      9      
10  

   M     1      2      3      4      5      6      7     8      9      
10  

   M     1      2      3      4      5      6      7     8      9      
10  

   M     1      2      3      4      5      6      7     8      9      
10  



 

 guanidinium-chloroform  ไมผาน minicolumn  guanidinium-chloroform ผาน minicolumn 

GeneScan ไมผาน minicolumn   GeneScan ผาน minicolumn 

 

 

 

 

 

Silica ไมผาน minicolumn   Silica ผาน minicolumn 

 

 

 

 
 

PVP ไมผาน minicolumn   PVP ผาน minicolumn 

ภาพที่ ภาพที่ 1111 การตรวจคุณภาพ DNA ของผงปรุงรส 5 ชนิด ที่ไดจากการสกัด DNA ดวยวิธีตางๆ 

 แถบที่ 1-2 Zinger Predust แถบที่ 3-4 Zinger Batter 

 แถบที่ 5-6 Hot & Spicy Marinade แถบที่ 7-8 Hot & Spicy Breading 

 แถบที่ 9-10 KFCH & Inject Marinade แถบที่ 11 Positive control (ถั่วเหลือง) 

 แถบที่ 12 Negative control (น้ํากลั่น) แถบที่ M 100 bp DNA Ladder 

 M    1     2      3     4     5      6    7    8     9   10    11   12  M    1     2      3     4     5      6    7    8     9   10    11   12 

 M   1    2     3     4    5     6    7    8     9    10    11   12  M     1      2     3     4     5     6    7     8      9    10   11   12 

 M    1     2      3     4     5     6    7    8    9   10   11   12  M    1     2      3     4     5     6    7    8    9   10   11   12 

 M    1    2     3    4     5     6    7     8     9   10   11   12  M    1     2      3     4     5     6    7    8    9   10    11   12 



 

22..22    สํารวจปริมาณการปนเปอสํารวจปริมาณการปนเปอน น GGMMOOss  ในผลิตภัณฑแปรรูปในผลิตภัณฑแปรรูป  

 จากการสํารวจผลิตภัณฑแปรรูปจํานวน 140 ตัวอยาง และตรวจวิเคราะหเบื้องตนโดย

ตรวจยีน CaMV 35S promoter และ Nos terminator พบวามีผลิตภัณฑแปรรูปที่ปนเปอนพืช GM 

จํานวน 13 ตัวอยาง ซึ่งเปนผลิตภัณฑแปรรูปจากถั่วเหลืองทั้งหมด  หลงัจากนัน้นาํตัวอยางที่เปน 

GM มาวเิคราะหหาปริมาณการปนเปอนดวยวธิี Real-time PCR โดยวิเคราะหหายีน CP4EPSPS 

ซึ่งเปนยีนของถั่วเหลือง GM ผลการทดลองพบวาผลิตภณัฑแปรรูปที่มีถั่วเหลือง GM ปนเปอนไดแก 

อาหารสัตว พบจํานวน 5 ตัวอยาง ปนเปอนในระดับ 0.4-27.8%, โปรตีนถั่วเหลืองพบจาํนวน 5 

ตัวอยาง ปนเปอนในระดับ 0.1-0.2%  และแปงถั่วเหลอืง พบจาํนวน 3 ตัวอยาง ปนเปอนในระดับ 

0.7-3.6% (ตารางที ่8)  

จากการสํารวจปริมาณการปนเปอนวัตถุดิบที่เปนเมล็ดและกากถั่วเหลือง  พบวาการ

ปนเปอนของเมล็ดถั่วเหลืองและกากถั่วเหลืองสูงกวาผลิตภัณฑแปรรูปมาก และพบวาผลิตภัณฑ

แปรรูปที่เปนอาหารสัตวการปนเปอนก็จะสูงกวาผลิตภัณฑแปรรูปที่นํามาใชบริโภค สาเหตุอาจ

เนื่องมาจากกฎระเบียบไดเขมงวดการติดฉลากและนําเขาพืช GM โดยเฉพาะในสหภาพยุโรป เมื่อ

เดือนกรกฎาคม 2546 ไดออกระเบียบที่เกี่ยวของกับพืชดัดแปรพันธุกรรม ในเรื่องการติดฉลากและ

การตรวจสอบยอนกลับ (Traceability and Labelling of GMOs and Food and Feed Products 

Produced from GMOs (EC)  No.1830/2003) ที่เขมงวดกวาเดิมและมีผลบังคับใชภายตั้งแต 15 

เมษายน 2547 กฏระเบียบดังกลาวกําหนดใหตองมีการตรวจสอบสินคายอนกลับไปทุกขั้นตอน

ตลอดหวงโซการผลิตอาหารจนถึงการทดสอบระดับไรนา และกําหนดใหสินคาทุกชนิดที่มี

สวนประกอบของพืชดัดแปรพันธุกรรมเกินรอยละ 0.9 ซึ่งรวมถึงสินคาที่ไมสามารถตรวจสอบไดวามี

พืชดัดแปรพันธุกรรม แตเปนสินคาที่ใชพืชดัดแปรพันธุกรรมในกระบวนการผลิต เชน น้ํามันถั่ว

เหลือง จะตองติดฉลากดวย :ซึ่งในกฏระเบียบเดิมสินคาดังกลาวไมจําเปนตองติดฉลาก โดยมี

ขอความวา “ This product contains genetically  modified organisms” ทั้งนี้กฏระเบียบดังกลาว

ยังครอบคลุมถึงอาหารที่มีสวนประกอบของพืชดัดแปรพันธุกรรมดวย (นิรนาม, 2547) 

 และอีกสาเหตุหนึง่ทีก่ารปนเปอนของผลิตภัณฑแปรรูปตํ่ากวาวัตถุดบิเชนเมล็ดและ

กากก็คือ ในขบวนแปรรูปอาหารนัน้ จะทําให DNA ของพืช GM นั้นเกดิการสลายตวัไปดวยเชนการ

ทดลองของ Bauer และคณะ ป 2005 ไดทดลองนําพืช GM คือ นํามนัฝร่ังไปแปรรูปเปนอาหาร คือ 

มันฝร่ังอบกรอบชนิดแทง (potato sticks) มันฝร่ังอบกรอบชนิดแผนบางๆ (potato crisp) และมัน

ฝร่ังอบกรอบชนิดเกล็ด (potato flakes) และไดเก็บตัวอยางของทุกข้ันตอนของการแปรรูป พบวา

ตัวอยาง DNA จะคอยๆ สลายไป เพราะฉะนั้นการตรวจวิเคราะหการปนเปอนพชื GM ที่เปน

ผลิตภัณฑจึงคอนขางยาก ขึ้นอยูกับขบวนการแปรรูปนั้นๆ ดวย ถึงแมวาอาจใชวัตถุดิบที่เปนพืช 

GM คอนขางสูงก็ตาม 



 

ตารางที่ ตารางที่ 88 ปริมาณการปนเปอนถั่วเหลอืง GM ในผลิตภัณฑแปรรูป 
 

ผลการตรวจวิเคราะห 

ลําดับที่ 
รหัส
เลขที่
รับ 

ตัวอยาง 

 
ว/ด/ป ที่สุม

ตรวจ วิเคราะหผล
ดวยวิธี PCR 

คาเฉล่ียปริมาณ
การปนเปอน 

GM (%) 
1 2274 อาหารสัตว 18/6/2545 GMOs 27.8 

2 2275 อาหารสัตว 18/6/2545 GMOs 0.4 

3 2345 อาหารสัตว 5/7/2545 GMOs 1.2 

4 2372 แปงถั่วเหลือง 5/7/2545 GMOs 3.6 

5 2505 อาหารสัตว 3/9/2545 GMOs 3.3 

6 2506 อาหารสัตว 3/9/2545 GMOs 2.7 

7 2526 แปงถั่วเหลือง 25/9/2545 GMOs 0.7 

8 2641 แปงถั่วเหลือง 24/1/2546 GMOs 0.2 

9 3103 โปรตีนถั่วเหลือง 20/10/2546 GMOs 0.2 

10 4682 โปรตีนถั่วเหลือง 23/9/2547 GMOs 0.1 

11 6852 โปรตีนถั่วเหลือง 31/5/2548 GMOs 0.1 

12 6853 โปรตีนถั่วเหลือง 31/5/2548 GMOs 0.1 

13 6854 โปรตีนถั่วเหลือง 31/5/2548 GMOs 0.1 

 
สรุปผลการทดลองสรุปผลการทดลอง  

 
 1.  การศึกษาและเปรียบเทียบวิธีการสกัด DNA ที่เหมาะสมกับเมล็ดและกากถั่วเหลือง 

พบวาวิธีที่ดีที่สุดคือ วิธี guanidinium-chloroform ที่นํา DNA มาทําใหบริสุทธ โดยใช 

Wizard®Miniprep DNA Purification เปนวิธีการที่ดีที่สุด เทียบเทากับวิธี GeneScan extraction  

2.  การพัฒนาเทคนิคการตรวจวิเคราะหปริมาณการปนเปอนถั่วเหลือง GM ดวยวิธี Real-

time PCR โดยเริ่มจากการออกแบบและคัดเลือกคู primers และ probe จํานวน 2 ชุด นํามาศกึษา

ประสิทธิภาพในการเพิ่มปริมาณยีน Roundup Ready และ lectin ดวยวธิี Real-time PCR พบวาคู 

primers sttmf3a/sttm2a และ probe Sttmpa สามารถเพิ่มปริมาณยีน Roundup Ready สวน 

CP4 EPSPS ขนาด 145 bp และคู primers sltm1/sltm2 และ probe Sltmp เพิ่มปริมาณยีน lectin 

ขนาด 81 bp ไดเปนสัดสวนโดยตรงกบัคา log ความเขมขนของ DNA  และสามารถตรวจปริมาณ

การปนเปอนของถั่วเหลือง GM ไดในปริมาณต่ําสุดถึง 0.1% 



 

3. การสํารวจเมล็ดและกากถัว่เหลืองจํานวน 316 ตัวอยาง มกีารปนเปอนถัว่เหลือง GM 
จํานวน 47 ตัวอยาง โดยจาํนวนถัว่เหลืองนําเขาที่ปนเปอน GM มากที่สุดไดแกประเทศอารเจนตินา
มีจํานวน 19 ตัวอยาง ซึง่เปนกาก 17 ตัวอยาง และเมล็ด 2 ตัวอยาง ปนเปอนถัว่เหลือง GM ใน
ระดับ 23-100% รองลงมาคือบราซิลพบจํานวน 10 ตัวอยาง ซึ่งเปนกากถัว่เหลืองทัง้หมด  โดย
ปนเปอนถั่วเหลือง GM ในระดับ 2.3-100%,  สหรัฐอเมริกาพบจํานวน 6 ตัวอยาง ซึง่เปนเมลด็
ทั้งหมด ปนเปอนถั่วเหลือง GM ในระดับ 86.5-100%, อินเดียพบจํานวน 3 ตัวอยาง ซึง่เปนกากถั่ว
เหลืองทั้งหมด ปนเปอนถัว่เหลือง GM ในระดับ 2-100%, อุรุกวยัพบจํานวน 1 ตัวอยาง ซึง่เปนเมล็ด 
ปนเปอนถั่วเหลือง GM ในระดับ 100%, แคนาดาพบจํานวน 1 ตัวอยาง ซึ่งเปนกากถัว่เหลอืง 
ปนเปอนถั่วเหลือง GM ในระดับ 88.9%, สาธารณรัฐอาหรับอิมิเรตพบจํานวน 1 ตัวอยาง ซึ่งเปน
เมล็ด ปนเปอนถั่วเหลือง GM ในระดับ 100% และไมระบุประเทศนําเขาพบจาํนวน 6 ตัวอยาง ซึง่
เปนกากถัว่เหลือง 5 ตัวอยาง และเมล็ด 1 ตัวอยาง ปนเปอนถั่วเหลือง GM ในระดับ 0.5-100%   
 4. การศึกษาและเปรียบเทียบวิธีการสกัด DNA ที่เหมาะสมสําหรับผลิตภัณฑแปรรูปพบวา
วิธีการสกัด DNA ที่เหมาะสมขึ้นอยูกับสวนประกอบของผลิตภัณฑแปรรูปและขบวนการแปรรูป
แตกตางกันดังนี้  
 -   ซอสมะเขือเทศ พบวาทกุวธิสีามารถสกัดได ยกเวนวิธี Silica   
 -   ซอสดิบ และซี้อ๊ิวดิบ วิธทีี่สกดั DNA ไดดีคือ PVP และ GeneScan extraction ที่นาํ 
DNA ผานการทําใหบริสุทธิ ์
 -  เม็ดพริกไทยออนและแกที่บรรจุกระปอง วธิีที่ดีที่สุดคือวธิี Silica ทีน่าํ DNA ผานการ
ทําใหบริสุทธิ ์ 
 -   ขาวโพดครีมกระปอง สาหรายอบกรอบ เตาหูถัว่เหลือง และมะเขือเทศกระปอง 
พบวาทกุวิธทีีน่ํา DNA ผานการทาํใหบริสุทธิ์  
 -   ผงปรุงรสชนิด Zinger Predust และ KFCH & Inject Marinade  พบวาทกุวิธทีีน่าํ 
DNA ผานการทําใหบริสุทธิ์สามารถเพิ่มปริมาณ DNA ไดหมด  
 -   สําหรับผงปรุงรสชนิด Hot & Spicy Breading พบวาวธิี guanidinium-chloroform ที่
นํา DNA ผานการทาํใหบริสุทธิ์ดีที่สุด 
 -   สวนตัวอยาง Hot & Spicy Marinade Predust ไมมีวิธไีหนสกัดได  

5.  การสํารวจผลิตภัณฑแปรรูป140 ตัวอยาง พบวามีพืช GM ปนเปอนมาจํานวน 13 
ตัวอยาง ซึ่งเปนผลิตภัณฑแปรรูปจากถั่วเหลืองทั้งหมด และเมื่อนํามาหาปริมาณการปนเปอนถั่ว
เหลือง GM ที่มียีน Roundyup Ready พบวาผลิตภัณฑแปรรูปที่มีถั่วเหลือง GM ปนเปอนไดแก 
อาหารสัตว พบจํานวน 5 ตัวอยาง ปนเปอนในระดับ 0.4-27.8%, โปรตีนถั่วเหลืองพบจํานวน 5 
ตัวอยาง ปนเปอนในระดับ 0.1-0.2% และแปงถั่วเหลือง พบจํานวน 3 ตัวอยาง ปนเปอนในระดับ 
0.7-3.6% 
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หมวด หมวด กก..    วิธีการสกัด วิธีการสกัด DDNNAA  สําหรับเมล็ด และกากถั่วเหลืองสําหรับเมล็ด และกากถั่วเหลือง  

11..    GGuuaanniiddiinniiuumm--CChhlloorrooffoorrmm  mmeetthhooddss  ((SSttuuddeerr  eett  aall..,,  11999977))  

 1. สุมตัวอยางทีบ่ดละเอียดและผสมใหเขากนัตัวอยางละ 0.2 - 0.5 กรัม ใสหลอดขนาด 2 
มิลลิลิตร ตัวอยางละ 2 หลอด   
 2.  เติม Extraction buffer (10 mM Tris-HCl pH 7.5, 150 mM NaCl, 2 mM EDTA, 1% 
SDS) จํานวน 1.6 มิลลิลิตร, 10 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร RNase-A จํานวน 10 ไมโครลิตร, 10 มิลลิกรัม/
มิลลิลิตร α-amylase จํานวน 10 ไมโครลิตร ผสมตัวอยางใหเขากับสารละลายโดยใช Vortex Mixer 
บมปฏิกิริยาไวที่อุณหภูมิ 60°C นาน 50 นาท ี
 3.  เติม 5M Guanidine-HCl จํานวน 160 ไมโครลิตร และ 20 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 
Proteinase K จํานวน 20 ไมโครลิตร ผสมตัวอยางใหเขากับสารละลายโดยใช Vortex Mixer บม
ปฏิกิริยาไวที่อุณหภูมิ 60°C นาน 2 ชั่วโมง  
 4.  นําไปปนเหวี่ยงที่ความเรว็รอบ 14,000 x g นาน 15 นาท ี ดูดสวนใสใสหลอดใหม 
จํานวน 900 ไมโครลิตร แลวเติม Chloroform จํานวน 900 ไมโครลิตร  เขยาสวนผสมใหเขากนั  
 5.  นําไปปนเหวี่ยงที่ความเรว็รอบ 14,000 x g นาน 15 นาท ี ดูดเอาของเหลวที่อยูสวน
บนสุดใสในหลอดใหมจํานวน 700 ไมโครลิตร  เติม isopropanol  จํานวน 420 ไมโครลิตร เขยา
สวนผสมใหเขากันนาํไปแชไวที่อุณหภูมิ -20°C นาน 1 ชั่วโมง เพื่อตกตะกอน DNA 
 6. นําไปปนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 14,000 x g ที่อุณหภูมิ 4°C นาน 20 นาท ี เพื่อให DNA 
ตกตะกอน เทสวนของเหลวทิ้ง ลางตะกอน DNA ดวย 70% Ethanol จํานวน 500 ไมโครลิตร   ทิ้งไว
ประมาณ 5 นาที นําไปปนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 14,000 x g ที่อุณหภูมิ 4°C นาน 5 นาท ีเท Ethanol 
ทิ้ง วางหลอดคว่ําลงบนกระดาษซับ เพื่อซับของเหลวออก ปลอย DNA ใหแหง เติมน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ 
จํานวน 100 ไมโครลิตร เพื่อละลาย DNA นําไปบมปฏิกิริยาไวที่อุณหภูมิ 60°C นาน 10 นาท ี 
 

22..    GGeenneeSSccaann  eexxttrraaccttiioonn  mmeetthhooddss  ((ชุด ชุด KKiitt  ของบริษทั ของบริษทั GGeenneeSSccaann))  
 1. สุมตัวอยางทีบ่ดละเอียดและผสมใหเขากนัตัวอยางละ 0.2-0.5 กรัม ใสหลอดขนาด 2 

มิลลิลิตร ตัวอยางละ 2 หลอด   

 2.  เติม lysis buffer จํานวน 1.6 มิลลิลิตร ผสมตัวอยางใหเขากับสารละลายโดยใช Vortex 

Mixer บมปฏิกิริยาไวที่อุณหภูมิ 60°C นาน 1 ชั่วโมง 

 3.  เติม 20 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร Proteinase K จํานวน 10 ไมโครลิตร ผสมตัวอยางใหเขากับ

สารละลายโดยใช Vortex Mixer บมปฏิกิริยาไวที่อุณหภมูิ 60°C นาน 2 ชั่วโมง  



 

 4.  นําไปปนเหวี่ยงที่ความเรว็รอบ 14,000 x g นาน 15 นาท ีดูดสวนใสใสหลอดใหมจาํนวน 

900 ไมโครลิตร แลวเติม Chloroform จํานวน 900 ไมโครลิตร  เขยาสวนผสมใหเขากัน  

 5.  นําไปปนเหวี่ยงที่ความเรว็รอบ 14,000 x g นาน 15 นาท ี ดูดเอาของเหลวที่อยูสวน

บนสุดใสในหลอดใหมจํานวน 700 ไมโครลิตร  เติม isopropanol  จํานวน 420 ไมโครลิตร และ 

glycogen 2 ไมโครลิตร เขยาสวนผสมใหเขากนันําไปแชไวที่อุณหภมูิ -20°C นาน 1 ชั่วโมง เพื่อ

ตกตะกอน DNA 

 6.  นําไปปนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 14,000 x g ที่อุณหภูมิ 4°C นาน 20 นาท ี เพื่อให DNA 

ตกตะกอน เทสวนของเหลวทิ้ง ลางตะกอน DNA ดวย 70% Ethanol จํานวน 500 ไมโครลิตร   ทิ้งไว

ประมาณ 5 นาที นําไปปนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 14,000 x g ที่อุณหภูมิ 4°C นาน 5 นาท ีเท Ethanol 

ทิ้ง วางหลอดคว่ําลงบนกระดาษซับ เพื่อซับของเหลวออก ปลอย DNA ใหแหง เติมน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ 

จํานวน 100 ไมโครลิตร เพื่อละลาย DNA นําไปบมปฏิกิริยาไวที่อุณหภูมิ 60°C นาน 10 นาท ี 

 

33..    SSiilliiccaa--bbaasseedd  DDNNAA  eexxttrraaccttiioonn  mmeetthhooddss  ((BBooyyllee  aanndd  LLeeww,,  11999955))  
 1. สุมตัวอยางทีบ่ดละเอียดและผสมใหเขากนัตัวอยางละ 0.2-0.5 กรัม ใสหลอดขนาด 2 

มิลลิลิตร ตัวอยางละ 2 หลอด   

 2.  เติม Extraction buffer (2 mM Tris-HCl pH 7.5, 150 mM NaCl, 2 mM EDTA, 1% 

SDS) จํานวน 1.6 มิลลิลิตร และ 20 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร Proteinase K จํานวน 20 ไมโครลิตร  ผสม

ตัวอยางใหเขากับสารละลายโดยใช Vortex Mixer บมปฏิกิริยาไวที่อุณหภูมิ 60°C นาน 1 ชั่วโมง 

 3.  นําไปปนเหวี่ยงที่ความเรว็รอบ 14,000 x g นาน 15 นาท ี ดูดสวนใสใสหลอดใหม 

จํานวน 550 ไมโครลิตร แลวเติม 10 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร RNase-A จํานวน 10 ไมโครลิตร ผสม

ตัวอยางใหเขากับสารละลาย บมปฏิกิริยาไวที่อุณหภูม ิ37°C นาน 5 นาที  

 4.  เติม 5M Guanidine-HCl จํานวน 55 ไมโครลิตร และสารละลาย silica (10% silica, 

PBS buffer) จํานวน 100 ไมโครลิตร  เขยาสวนผสมใหเขากนั ทิง้ไวที่อุณหภูมหิองนาน 1 นาท ี

 5.  นําไปปนเหวี่ยงที่ความเรว็รอบ 14,000 x g นาน 2 นาท ี ดูดเอาของเหลวทิง้เติม 

isopropanol  จํานวน 500 ไมโครลิตร ผสมตัวอยางใหเขากับสารละลายโดยใช Vortex Mixer  

 6.  นําไปปนเหวี่ยงที่ความเรว็รอบ 14,000 x g นาน 2 นาท ีดูดเอาของเหลวทิง้ เติมน้ํากลั่นนึง่

ฆาเชื้อ จาํนวน 100 ไมโครลิตร เพื่อละลาย DNA นําไปบมปฏิกิริยาไวที่อุณหภูม ิ60°C นาน 10 นาที   

 7.  นําไปปนเหวี่ยงที่ความเรว็รอบ 14,000 x g นาน 5 นาท ี ดูดเอาของเหลวซึง่เปน

สารละลาย DNA ใสหลอดใหม 

 



 

44..    PPoollyyvviinnyyll--ppyyrrrroolliiddoonnee  ((PPVVPP))--bbaasseedd  DDNNAA  eexxttrraaccttiioonn  mmeetthhooddss  ((KKiimm  eett  aall..,,  11999977))  
 1. สุมตัวอยางทีบ่ดละเอียดและผสมใหเขากนัตัวอยางละ 0.2 - 0.5 กรัม ใสหลอดขนาด 2 

มิลลิลิตร ตัวอยางละ 2 หลอด   

 2.  เติม Extraction buffer (2 mM Tris-HCl pH 7.5, 250 mM NaCl, 25 mM EDTA, 5% 

SDS) จํานวน 1 มิลลิลิตร ผสมตัวอยางใหเขากับสารละลายโดยใช Vortex Mixer บมปฏิกิริยาไวที่

อุณหภูมิ 65°C นาน 1 ชั่วโมง 

 3.  เติมสารละลาย PVP (12%PVP, 7.5M ammonium acetate) จํานวน 500 ไมโครลิตร 

นําไปแชในน้ําแข็ง 30 นาท ี

 4.  นําไปปนเหวี่ยงที่ความเรว็รอบ 14,000 x g นาน 10 นาท ี ดูดสวนใสใสหลอดใหม 

จํานวน 500 ไมโครลิตร แลวเติม isopropanol จํานวน 500 ไมโครลิตร เขยาสวนผสมใหเขากัน

นําไปแชไวที่อุณหภูมิ -20°C นาน 30 นาท ี

 5.  นําไปปนเหวี่ยงที่ความเรว็รอบ 14,000 x g  ที่อุณหภมูิ 4°C นาน 10 นาท ี ดูดเอา

ของเหลวทิง้ เหลือเฉพาะตะกอน DNA เตมิ 70% ethanol  จํานวน 500 ไมโครลิตร  

 6.  นําไปปนเหวี่ยงที่ความเรว็รอบ 14,000 x g นาน 10 นาท ีดูดเอาของเหลวทิ้ง เติม 70% 

ethanol จํานวน 500 ไมโครลิตร 

 7.  นําไปปนเหวี่ยงที่ความเรว็รอบ 14,000 x g นาน 10 นาท ีดูดเอาของเหลวทิง้ ปลอยให 

DNA แหง แลวเติมน้าํกลัน่นึ่งฆาเชื้อ จํานวน 100 ไมโครลิตร เพื่อละลาย DNA นาํไปบมปฏิกิริยาไว

ที่อุณหภูมิ 60°C นาน 10 นาท ี  

 

หมวด หมวด ขข..    วิธีการสกัด วิธีการสกัด DDNNAA  สําหรับผลิตภัณฑแปรรูปสําหรับผลิตภัณฑแปรรูป  

11..    GGuuaanniiddiinniiuumm--CChhlloorrooffoorrmm  mmeetthhooddss  ((SSttuuddeerr  eett  aall..,,  11999977))  
 1. สุมตัวอยางทีบ่ดละเอียดและผสมใหเขากนัตัวอยางละ 2 กรัม ใสหลอดขนาด 50 

มิลลิลิตร ตัวอยางละ 2 หลอด   

 2.  เติม Extraction buffer (10 mM Tris-HCl pH 7.5, 150 mM NaCl, 2 mM EDTA, 1% 

SDS) จํานวน 10 มิลลิลิตร, 10 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร RNase-A จํานวน 100 ไมโครลิตร, 10 มิลลิกรัม/

มิลลิลิตร α-amylase จํานวน 100 ไมโครลิตร ผสมตัวอยางใหเขากับสารละลายโดยใช Vortex 

Mixer บมปฏิกิริยาไวที่อุณหภูมิ 60°C นาน 50 นาท ี

 3.  เติม 5M Guanidine-HCl จํานวน 1.6 มิลลิลิตร และ 20 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร Proteinase 

K จํานวน 200 ไมโครลิตร ผสมตัวอยางใหเขากับสารละลายโดยใช Vortex Mixer บมปฏิกิริยาไวที่

อุณหภูมิ 60°C นาน 2 ชั่วโมง  



 

 4.  นําไปปนเหวี่ยงที่ความเรว็รอบ 14,000 x g นาน 15 นาท ี ดูดสวนใสใสหลอดใหม 

จํานวน 8 มิลลิลิตร แลวเติม Chloroform จํานวน 8 มิลลิลิตร เขยาสวนผสมใหเขากัน  

 5.  นําไปปนเหวี่ยงที่ความเรว็รอบ 14,000 x g นาน 15 นาท ี ดูดเอาของเหลวที่อยูสวน

บนสุดใสในหลอดใหมจํานวน 6  มิลลิลิตร   เติม isopropanol  จํานวน 3.6 มิลลิลิตร  เขยาสวนผสม

ใหเขากนันาํไปแชไวที่อุณหภูมิ -20°C นาน 1 ชั่วโมง เพือ่ตกตะกอน DNA 

 6.  นําไปปนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 14,000 x g ที่อุณหภูมิ 4°C นาน 20 นาท ี เพื่อให DNA 

ตกตะกอน เทสวนของเหลวทิ้ง ลางตะกอน DNA ดวย 70% Ethanol จํานวน 500 ไมโครลิตร   ทิ้งไว

ประมาณ 5 นาที นําไปปนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 14,000 x g ที่อุณหภูมิ 4°C นาน 5 นาท ีเท Ethanol 

ทิ้ง วางหลอดคว่ําลงบนกระดาษซับ เพื่อซับของเหลวออก ปลอย DNA ใหแหง เติมน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ 

จํานวน 100 ไมโครลิตร เพื่อละลาย DNA นําไปบมปฏิกิริยาไวที่อุณหภูมิ 60°C นาน 10 นาท ี 

 

22..    GGeenneeSSccaann  eexxttrraaccttiioonn  mmeetthhooddss  ((ชุด ชุด KKiitt  ของบริษทั ของบริษทั GGeenneeSSccaann))  
 1. สุมตัวอยางทีบ่ดละเอียดและผสมใหเขากนัตัวอยางละ 2 กรัม ใสหลอดขนาด 50 

มิลลิลิตร ตัวอยางละ 2 หลอด   

 2.  เติม lysis buffer จํานวน 10 มิลลิลิตร ผสมตัวอยางใหเขากับสารละลายโดยใช Vortex 

Mixer บมปฏิกิริยาไวที่อุณหภูมิ 60°C นาน 1 ชั่วโมง 

 3.  เติม 20 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร Proteinase K จํานวน 100 ไมโครลิตร ผสมตัวอยางใหเขา

กับสารละลายโดยใช Vortex Mixer บมปฏิกิริยาไวที่อุณหภูมิ 60°C นาน 2 ชั่วโมง  

 4.  นําไปปนเหวี่ยงที่ความเรว็รอบ 14,000 x g นาน 15 นาท ีดูดสวนใสใสหลอดใหมจาํนวน 

8 มิลลิลิตร แลวเติม Chloroform จํานวน 8 มิลลิลิตร เขยาสวนผสมใหเขากนั  

 5.  นําไปปนเหวี่ยงที่ความเรว็รอบ 14,000 x g นาน 15 นาท ีดูดเอาของเหลวที่อยูสวนบนสุด

ใสในหลอดใหมจํานวน 6 มิลลิลิตร  เติม isopropanol  จํานวน 3.6 มิลลิลิตร และ glycogen 20 

ไมโครลิตร เขยาสวนผสมใหเขากนันําไปแชไวที่อุณหภมูิ -20°C นาน 1 ชั่วโมง เพื่อตกตะกอน DNA 

 6.  นําไปปนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 14,000 x g ที่อุณหภูมิ 4°C นาน 20 นาท ี เพื่อให DNA 

ตกตะกอน เทสวนของเหลวทิ้ง ลางตะกอน DNA ดวย 70% Ethanol จํานวน 500 ไมโครลิตร   ทิ้งไว

ประมาณ 5 นาที นําไปปนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 14,000 x g ที่อุณหภูมิ 4°C นาน 5 นาท ีเท Ethanol 

ทิ้ง วางหลอดคว่ําลงบนกระดาษซับ เพื่อซับของเหลวออก ปลอย DNA ใหแหง เติมน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ 

จํานวน 100 ไมโครลิตร เพื่อละลาย DNA นําไปบมปฏิกิริยาไวที่อุณหภูมิ 60°C นาน 10 นาท ี 

 



 

33..    SSiilliiccaa--bbaasseedd  DDNNAA  eexxttrraaccttiioonn  mmeetthhooddss  ((BBooyyllee  aanndd  LLeeww,,  11999955))  
 1. สุมตัวอยางทีบ่ดละเอียดและผสมใหเขากนัตัวอยางละ 2 กรัม ใสหลอดขนาด 50 

มิลลิลิตร ตัวอยางละ 2 หลอด   

 2.  เติม Extraction buffer (2 mM Tris-HCl pH 7.5, 150 mM NaCl, 2 mM EDTA, 1% 

SDS) จํานวน 1.6 มิลลิลิตร และ 20 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร Proteinase K จํานวน 20 ไมโครลิตร  ผสม

ตัวอยางใหเขากับสารละลายโดยใช Vortex Mixer บมปฏิกิริยาไวที่อุณหภูมิ 60°C นาน 1 ชั่วโมง 

 3.  นําไปปนเหวี่ยงที่ความเรว็รอบ 14,000 x g นาน 15 นาท ี ดูดสวนใสใสหลอดใหม 

จํานวน 5.5 มิลลิลิตร แลวเติม 10 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร RNase-A จํานวน 100 ไมโครลิตร ผสม

ตัวอยางใหเขากับสารละลาย บมปฏิกิริยาไวที่อุณหภูม ิ37°C นาน 5 นาที  

 4.  เติม 5M Guanidine-HCl จํานวน 550 ไมโครลิตร และสารละลาย silica (10% silica, 

PBS buffer) จํานวน 1 มิลลิลิตร เขยาสวนผสมใหเขากนั ทิ้งไวที่อุณหภูมิหองนาน 1 นาท ี

 5.  นําไปปนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 14,000 x g นาน 2 นาที ดูดเอาของเหลวทิ้ง เติม 

isopropanol จํานวน 500 ไมโครลิตร ผสมตัวอยางใหเขากับสารละลายโดยใช Vortex Mixer  

 6.  นําไปปนเหวี่ยงที่ความเรว็รอบ 14,000 x g นาน 2 นาท ีดูดเอาของเหลวทิง้ เติมน้ํากลั่นนึง่

ฆาเชื้อ จาํนวน 100 ไมโครลิตร เพื่อละลาย DNA นําไปบมปฏิกิริยาไวที่อุณหภูม ิ60°C นาน 10 นาที   

 7.  นําไปปนเหวี่ยงที่ความเรว็รอบ 14,000 x g นาน 5 นาท ี ดูดเอาของเหลวซึง่เปน

สารละลาย DNA ใสหลอดใหม 

 

44..    PPoollyyvviinnyyll--ppyyrrrroolliiddoonnee  ((PPVVPP))--bbaasseedd  DDNNAA  eexxttrraaccttiioonn  mmeetthhooddss  ((KKiimm  eett  aall..,,  11999977))  
 1. สุมตัวอยางทีบ่ดละเอียดและผสมใหเขากนัตัวอยางละ 2 กรัม ใสหลอดขนาด 50 

มิลลิลิตร ตัวอยางละ 2 หลอด   

 2.  เติม Extraction buffer (2 mM Tris-HCl pH 7.5, 250 mM NaCl, 25 mM EDTA, 5% 

SDS) จํานวน 10 มิลลิลิตร ผสมตัวอยางใหเขากับสารละลายโดยใช Vortex Mixer บมปฏิกิริยาไวที่

อุณหภูมิ 65°C นาน 1 ชั่วโมง 

 3.  เติมสารละลาย PVP (12%PVP, 7.5M ammonium acetate) จํานวน 5 มิลลิลิตร นาํไป

แชในน้ําแข็ง 30 นาท ี

 4.  นําไปปนเหวี่ยงที่ความเรว็รอบ 14,000 x g นาน 10 นาท ี ดูดสวนใสใสหลอดใหม 

จํานวน 5 มิลลิลิตร แลวเติม isopropanol จํานวน 5 มิลลิลิตร เขยาสวนผสมใหเขากันนําไปแชไวที่

อุณหภูมิ -20°C นาน 30 นาท ี



 

 5.  นําไปปนเหวี่ยงที่ความเรว็รอบ 14,000 x g  ที่อุณหภมูิ 4°C นาน 10 นาท ี ดูดเอา

ของเหลวทิง้ เหลือเฉพาะตะกอน DNA เตมิ 70% ethanol  จํานวน 500 ไมโครลิตร  

 6.  นําไปปนเหวี่ยงที่ความเรว็รอบ 14,000 x g นาน 10 นาท ีดูดเอาของเหลวทิง้  เติม 70% 

ethanol  จํานวน 500 ไมโครลิตร 

 7.  นําไปปนเหวี่ยงที่ความเรว็รอบ 14,000 x g นาน 10 นาท ีดูดเอาของเหลวทิง้ ปลอยให 

DNA แหง แลวเติมน้าํกลัน่นึ่งฆาเชื้อ จํานวน 100 ไมโครลิตร เพื่อละลาย DNA นาํไปบมปฏิกิริยาไว

ที่อุณหภูมิ 60°C นาน 10 นาท ี  

 

หมวด หมวด คค..    วิธีการ วิธีการ PPuurriiffiieedd  DDNNAA   ดวย ดวย  WWiizzaarrdd™™  mmiinniiccoolluummnn  
 1.  เติม Miniprep DNA Purification Resin ในสารละลาย DNA ที่สกดัได ผสมใหเขาโดย

กลับหลอดไปมา 

2.  ติด syringe ขนาด 3 มิลลิลิตร (ซึ่งดึง plunger ออกจากตัว syringe กอน) กบั 

Minicolumn และใชหลอดขนาด 2 มิลลิลิตร รอง Minicolumn ไว 

 3.  ดูดสารละลาย DNA ที่ผสมกับ Miniprep DNA Purification Resin จากขอ 1 ลงใน 

syringe ขนาด 3 มิลลิลิตร ที่เตรียมไวจากขอ 2 หลังจากนัน้ใช plunge คอยดันสายละลายลง DNA 

จะเกาะติดกับ silica ใน Minicolumn สวนของเหลวจะไหลออก ทิ้งสวนของเหลวนั้นไป 

 4.  เติม 80% Isopropanol จํานวน 2 มิลลิลิตร เพื่อลาง DNA 2 คร้ัง (กอนทีจ่ะเติม 

Isopropanol ใหถอด syringe ออกจาก Minicolumn กอน แลวจึงดงึ plunger ออก หลงัจากนัน้จึง

ติด syringe กบั Minicolumn เขาไปใหม เพื่อปองกนัสารละลายภายในยอนกลับ) 

 5.  ถอด syringe ออกจาก Minicolumn แลวนาํ  Minicolumn ใสในหลอด 1.5 มิลลิลิตร 

นําไปปนเหวี่ยงนาน 20 วนิาที เพื่อใหของเหลวสวนที่ตกคางอยูใน  Minicolumn ออกใหหมด 

 6.  นํา Minicolumn ใสในหลอดใหมขนาด 1.5 มิลลิลิตร เติมน้ําอุนนึ่งฆาเชื้อ ซึ่งอุนไวที่

อุณหภูมิ 70°C ลงใน Minicolumn จํานวน 50 ไมโครลิตร  ทิ้งไวประมาณ 5-10 นาที DNA ที่ติดกับ 

silica จะละลายในน้ําอุน หลังจากนั้นนําไปปนเหวี่ยงนาน 2 นาที เพื่อสารละลาย DNA ไหลออก

จาก Minicolumn นํา DNA เก็บไวที่ -20°C  จนกวาจะนําไปใชตอไป 
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ภาพที่ ภาพที่ 1122   กลไกการทํางานของปฏิกิริยา Real-time PCR โดยใช TaqMan probe คือ TaqMan probe 

ซึ่งเปน DNA สายสั้นๆ ที่ปลาย 5’ ติดฉลากเปน reporter dye ซึ่งจะทําหนาที่เปลงแสงฟลูออ

เรสเซนส สวนปลาย 3’ ติดฉลากเปน quencher dye ซึ่งจะควบคุมไมให reporter dye 

เปลงแสง ดังนั้นเมื่อ probe ซึ่งเกาะติดกับผลผลิต PCR สายคูอยูนั้น reporter dye จะยังไม

สามารถเปลงแสงได เนื่องจากมี quencher dye ควบคุมอยู  จนกระทั่งผลผลิต PCR สายคู

แยกเปนสายเดี่ยว และคู primer จับกับผลผลิต PCR และทําการ annealing สาย DNA 

ขณะเดียวกันเอ็นไซม Taq polymerase จะไปตัดสายของ probe ขาด ทําให reporter dye 

หลุดออกจาก quencher dye และสามารถเปลงแสงฟลูออเรสเซนสได ซึ่งเครื่องจะวัด

สัญญาณนี้ไว 
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หมวด งหมวด ง..  

ตารางที่ ตารางที่ 99 การสุมตัวอยางเมล็ดและกากถั่วเหลือง ผลการตรวจวเิคราะหเบื้องตนดวยวิธี PCR 

การตรวจวิเคราะหปริมาณการปนเปอนดวยวิธ ีReal-time PCR 
 

ผลการตรวจวิเคราะห 
ลําดับ
ที่ 

รหัสเลขที่
รับ 

ตัวอยาง 
ว/ด/ป  

ที่สุมตรวจ 
วิเคราะหผล
ดวยวิธี PCR 

คาเฉล่ียปริมาณการ
ปนเปอน GM (%) 

ประเทศ
นําเขา 

1 1686 เมล็ดถั่วเหลือง 18/10/2544 Non-GMOs  ไมระบุ 

2 1809 ถั่วเหลือง 28/12/2544 Non-GMOs  ไมระบุ 

3 1980 ถั่วเหลือง 17/1/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

4 2000 ถั่วเหลืองเมล็ดพันธุ 

(MLR 44/1) 

18/2/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

5 2001 ถั่วเหลืองเมล็ดพันธุ 

(MLR 44/2) 

18/2/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

6 2002 ถั่วเหลืองเมล็ดพันธุ 

(MLR 44/3) 

18/2/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

7 2003 ถั่วเหลืองเมล็ดพันธุ 

(MLR 44/4) 

18/2/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

8 2004 ถั่วเหลืองเมล็ดพันธุ 

(MLR 44/5) 

18/2/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

9 2005 ถั่วเหลืองเมล็ดพันธุ 

(MLR 44/6) 

18/2/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

10 2006 ถั่วเหลืองเมล็ดพันธุ 

(MLR 44/7) 

18/2/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

11 2007 ถั่วเหลืองเมล็ดพันธุ 

(MLR 44/8) 

18/2/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

12 2008 ถั่วเหลืองเมล็ดพันธุ 

(MLR 44/9) 

18/2/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

13 2009 ถั่วเหลืองเมล็ดพันธุ 

(MLR 44/10) 

18/2/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

14 2010 ถั่วเหลืองเมล็ดพันธุ 

(MLR 44/11) 

4/3/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

15 2011 ถั่วเหลืองเมล็ดพันธุ 

(MLR 44/12) 

4/3/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 



 

ตารางที่ ตารางที่ 99      ((ตอตอ))  
 

ผลการตรวจวิเคราะห 
ลําดับ

ที่ 

รหัสเลขที่

รับ 
ตัวอยาง 

ว/ด/ป ที่

สุมตรวจ 
วิเคราะหผล

ดวยวิธี PCR 

คาเฉล่ียปริมาณการ

ปนเปอน GM (%) 

ประเทศ

นําเขา 

16 2012 ถั่วเหลืองเมล็ดพันธุ 

(MLR 44/13) 

4/3/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

17 2013 ถั่วเหลืองเมล็ดพันธุ 

(MLR 44/14) 

4/3/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

18 2014 ถั่วเหลืองเมล็ดพันธุ 

(MLR 44/15) 

4/3/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

19 2015 ถั่วเหลืองเมล็ดพันธุ 

(MLR 44/16) 

4/3/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

20 2016 ถั่วเหลืองเมล็ดพันธุ 

(MLR 44/17) 

4/3/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

21 2017 ถั่วเหลืองเมล็ดพันธุ 

(MLR 44/18) 

4/3/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

22 2018 ถั่วเหลืองเมล็ดพันธุ 

(MLR 44/19) 

4/3/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

23 2019 ถั่วเหลืองเมล็ดพันธุ 

(MLR 44/20) 

4/3/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

24 2020 ถั่วเหลืองเมล็ดพันธุ 

(MLR 44/21) 

4/3/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

25 2021 ถั่วเหลืองเมล็ดพันธุ 

(MLR 44/22) 

4/3/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

26 2022 ถั่วเหลืองเมล็ดพันธุ 

(MLR 44/23) 

4/3/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

27 2023 ถั่วเหลืองเมล็ดพันธุ 

(MLR 44/24) 

4/3/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

28 2024 ถั่วเหลืองเมล็ดพันธุ 

(MLR 44/25) 

4/3/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

29 2025 ถั่วเหลืองเมล็ดพันธุ 

(MLR 44/26) 

4/3/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

30 2026 ถั่วเหลืองเมล็ดพันธุ 

(MLR 44/27) 

4/3/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 



 

ตารางที่ ตารางที่ 99      ((ตอตอ))  
 

ผลการตรวจวิเคราะห 
ลําดับ
ที่ 

รหัสเลขที่
รับ 

ตัวอยาง 
 

ว/ด/ป  
ที่สุมตรวจ 

วิเคราะหผล
ดวยวิธี PCR 

คาเฉล่ียปริมาณการ
ปนเปอน GM (%) 

ประเทศ
นําเขา 

31 2027 ถั่วเหลืองเมล็ดพันธุ 

(MLR 44/28) 

4/3/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

32 2056 เมล็ดถั่วเหลือง 21/2/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

33 2165 เมล็ดถั่วเหลือง 29/3/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

34 2166 เมล็ดถั่วเหลือง 5/4/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

35 2278 เมล็ดถั่วเหลือง 15/7/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

36 2279 เมล็ดถั่วเหลือง 15/7/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

37 2280 เมล็ดถั่วเหลือง 15/7/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

38 2281 เมล็ดถั่วเหลือง 15/7/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

39 2282 เมล็ดถั่วเหลือง 15/7/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

40 2283 เมล็ดถั่วเหลือง 15/7/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

41 2284 เมล็ดถั่วเหลือง 15/7/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

42 2285 เมล็ดถั่วเหลือง 15/7/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

43 2286 เมล็ดถั่วเหลือง 15/7/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

44 2287 เมล็ดถั่วเหลือง 15/7/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

45 2288 เมล็ดถั่วเหลือง 15/7/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

46 2289 เมล็ดถั่วเหลือง 15/7/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

47 2290 เมล็ดถั่วเหลือง 15/7/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

48 2291 เมล็ดถั่วเหลือง 15/7/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

49 2292 เมล็ดถั่วเหลือง 15/7/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

50 2293 เมล็ดถั่วเหลือง 15/7/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

51 2294 เมล็ดถั่วเหลือง 15/7/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

52 2295 เมล็ดถั่วเหลือง 15/7/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

53 2296 เมล็ดถั่วเหลือง 15/7/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

54 2297 เมล็ดถั่วเหลือง 15/7/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

55 2298 เมล็ดถั่วเหลือง 15/7/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

56 2299 เมล็ดถั่วเหลือง 15/7/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

57 2300 เมล็ดถั่วเหลือง 15/7/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

58 2301 เมล็ดถั่วเหลือง 15/7/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 



 

ตารางที่ ตารางที่ 99      ((ตอตอ))  
 

ผลการตรวจวิเคราะห 
ลําดับ
ที่ 

รหัสเลขที่
รับ 

ตัวอยาง 
ว/ด/ป  

ที่สุมตรวจ วิเคราะหผล
ดวยวิธี PCR 

คาเฉล่ียปริมาณการ
ปนเปอน GM (%) 

ประเทศ
นําเขา 

59 2302 เมล็ดถั่วเหลือง 17/7/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

60 2303 เมล็ดถั่วเหลือง 17/7/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

61 2304 เมล็ดถั่วเหลือง 17/7/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

62 2305 เมล็ดถั่วเหลือง 17/7/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

63 2306 เมล็ดถั่วเหลือง 17/7/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

64 2307 เมล็ดถั่วเหลือง 17/7/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

65 2308 เมล็ดถั่วเหลือง 17/7/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

66 2309 เมล็ดถั่วเหลือง 17/7/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

67 2310 เมล็ดถั่วเหลือง 17/7/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

68 2311 เมล็ดถั่วเหลือง 17/7/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

69 2312 เมล็ดถั่วเหลือง 17/7/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

70 2313 เมล็ดถั่วเหลือง 17/7/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

71 2314 เมล็ดถั่วเหลือง 19/7/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

72 2315 เมล็ดถั่วเหลือง 19/7/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

73 2316 เมล็ดถั่วเหลือง 19/7/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

74 2317 เมล็ดถั่วเหลือง 19/7/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

75 2318 เมล็ดถั่วเหลือง 19/7/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

76 2319 เมล็ดถั่วเหลือง 19/7/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

77 2320 เมล็ดถั่วเหลือง 19/7/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

78 2321 เมล็ดถั่วเหลือง 19/7/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

79 2322 เมล็ดถั่วเหลือง 19/7/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

80 2323 เมล็ดถั่วเหลือง 19/7/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

81 2324 เมล็ดถั่วเหลือง 19/7/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

82 2325 เมล็ดถั่วเหลือง 19/7/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

83 2326 เมล็ดถั่วเหลือง 22/7/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

84 2327 เมล็ดถั่วเหลือง 22/7/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

85 2328 เมล็ดถั่วเหลือง 22/7/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

86 2329 เมล็ดถั่วเหลือง 22/7/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

87 2330 เมล็ดถั่วเหลือง 22/7/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 



 

ตารางที่ ตารางที่ 99      ((ตอตอ))  
 

ผลการตรวจวิเคราะห 
ลําดับ
ที่ 

รหัสเลขที่
รับ 

ตัวอยาง 
ว/ด/ป  

ที่สุมตรวจ วิเคราะหผล
ดวยวิธี PCR 

คาเฉล่ียปริมาณการ
ปนเปอน GM (%) 

ประเทศ
นําเขา 

88 2331 เมล็ดถั่วเหลือง 22/7/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

89 2332 เมล็ดถั่วเหลือง 22/7/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

90 2333 เมล็ดถั่วเหลือง 22/7/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

91 2334 เมล็ดถั่วเหลือง 22/7/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

92 2335 เมล็ดถั่วเหลือง 22/7/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

93 2336 เมล็ดถั่วเหลือง 22/7/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

94 2337 เมล็ดถั่วเหลือง 22/7/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

95 2338 เมล็ดถั่วเหลือง 23/7/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

96 2339 เมล็ดถั่วเหลือง 23/7/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

97 2340 เมล็ดถั่วเหลือง 23/7/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

98 2341 เมล็ดถั่วเหลือง 23/7/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

99 2342 เมล็ดถั่วเหลือง 23/7/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

100 2343 เมล็ดถั่วเหลือง 19/6/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

101 2346 กากถั่วเหลือง 5/7/2545 GMOs 0.545 ไมระบุ 

102 2347 กากถั่วเหลือง 5/7/2545 GMOs 89.51 ไมระบุ 

103 2348 กากถั่วเหลือง 5/7/2545 GMOs 2.215 ไมระบุ 

104 2393 เมล็ดถั่วเหลือง 23/7/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

105 2615  กากถั่วเหลือง 20/12/2545 Non-GMOs  ไมระบุ 

106 2728 เมล็ดถั่วเหลือง 21/3/2546 Non-GMOs  ไมระบุ 

107 2729 เมล็ดถั่วเหลือง 21/3/2546 Non-GMOs  ไมระบุ 

108 2843 เมล็ดถั่วเหลือง 20/5/2546 Non-GMOs  ไมระบุ 

109 2936 กากถั่วเหลือง 26/6/2546 Non-GMOs  ไมระบุ 

110 3124 กากถั่วเหลือง 20/10/2546 Non-GMOs  ไมระบุ 

111 3131 เมล็ดถั่วเหลือง 22/10/2546 Non-GMOs  ไมระบุ 

112 3136 เมล็ดถั่วเหลือง 4/11/2546 GMOs 100 อุรุกวัย 

113 3137 เมล็ดถั่วเหลือง 4/11/2546 GMOs 100 อารเจนตินา 

114 3138 กากถั่วเหลือง 4/11/2546 GMOs 100 อารเจนตินา 

115 3139 กากถั่วเหลือง 4/11/2546 GMOs 26.05 บราซิล 

116 3140 กากถั่วเหลือง 4/11/2546 GMOs 100 อารเจนตินา 



 

ตารางที่ ตารางที่ 99      ((ตตออ))  
 

ผลการตรวจวิเคราะห 
ลําดับ
ที่ 

รหัสเลขที่
รับ 

ตัวอยาง 
ว/ด/ป  

ที่สุมตรวจ วิเคราะหผล
ดวยวิธี PCR 

คาเฉล่ียปริมาณการ
ปนเปอน GM (%) 

ประเทศ
นําเขา 

117 3141 กากถั่วเหลือง 4/11/2546 GMOs 100 บราซิล 

118 3161 เมล็ดถั่วเหลือง 5/11/2546 Non-GMOs  ไตหวัน 

119 3167 เมล็ดถั่วเหลือง 19/11/2546 Non-GMOs  แคนาดา 

120 3168 เมล็ดถั่วเหลือง 19/11/2546 Non-GMOs  ญี่ปุน 

121 3174 เมล็ดถั่วเหลือง 27/11/2546 Non-GMOs  ไมระบุ 

122 3175 เมล็ดถั่วเหลือง 1/12/2546 GMOs 55.5 อารเจนตินา 

123 3176 เมล็ดถั่วเหลือง 1/12/2546 GMOs 100 สหรัฐอเมริกา 

124 3177 กากถั่วเหลือง 1/12/2546 GMOs 13.165 บราซิล 

125 3178 กากถั่วเหลือง 1/12/2546 GMOs 94.7 อารเจนตินา 

126 3179 กากถั่วเหลือง 1/12/2546 GMOs 90.65 อารเจนตินา 

127 3180 กากถั่วเหลือง 1/12/2546 GMOs 100 บราซิล 

128 3181 กากถั่วเหลือง 1/12/2546 GMOs 100 บราซิล 

129 3182 กากถั่วเหลือง 1/12/2546 GMOs 22.945 อารเจนตินา 

130 3183 กากถั่วเหลือง 1/12/2546 GMOs 91.57 อารเจนตินา 

131 3184 กากถั่วเหลือง 1/12/2546 GMOs 100 อารเจนตินา 

132 3185 กากถั่วเหลือง 1/12/2546 GMOs 100 อารเจนตินา 

133 3186 กากถั่วเหลือง 1/12/2546 GMOs 36.605 อารเจนตินา 

134 3187 กากถั่วเหลือง 2/12/2546 GMOs 100 อารเจนตินา 

135 3188 กากถั่วเหลือง 2/12/2546 GMOs 100 อารเจนตินา 

136 3189 กากถั่วเหลือง 2/12/2546 GMOs 100 อารเจนตินา 

137 3190 กากถั่วเหลือง 2/12/2546 GMOs 100 อินเดีย 

138 3191 กากถั่วเหลือง 2/12/2546 GMOs 100 อารเจนตินา 

139 3192 กากถั่วเหลือง 2/12/2546 GMOs 100 อารเจนตินา 

140 3193 กากถั่วเหลือง 2/12/2546 GMOs 100 อารเจนตินา 

141 3195 เมล็ดถั่วเหลือง 9/12/2546 Non-GMOs  แคนาดา 

142 3196 กากถั่วเหลือง 9/12/2546 GMOs 88.85 แคนาดา 

143 3197 กากถั่วเหลือง 9/12/2546 Non-GMOs  อินเดีย 

144 3198 เมล็ดถั่วเหลือง 9/12/2546 Non-GMOs  แคนาดา 

145 3200 เมล็ดถั่วเหลือง 15/12/2546 Non-GMOs  แคนาดา 



 

ตารางที่ ตารางที่ 99      ((ตอตอ))  
 

ผลการตรวจวิเคราะห 
ลําดับ
ที่ 

รหัสเลขที่
รับ 

ตัวอยาง 
ว/ด/ป  

ที่สุมตรวจ วิเคราะหผล
ดวยวิธี PCR 

คาเฉล่ียปริมาณการ
ปนเปอน GM (%) 

ประเทศ
นําเขา 

146 3201 กากถั่วเหลือง 15/12/46 Non-GMOs  อินเดีย 

147 3202 กากถั่วเหลือง 15/12/2546 Non-GMOs  อินเดีย 

148 3203 กากถั่วเหลือง 15/12/2546 Non-GMOs  อินเดีย 

149 3204 กากถั่วเหลือง 15/12/2546 Non-GMOs  อินเดีย 

150 3206 เมล็ดถั่วเหลือง 15/12/2546 Non-GMOs  ไมระบุ 

151 3207 กากถั่วเหลือง 15/12/2546 GMOs 95.5 บราซิล 

152 3208 กากถั่วเหลือง 15/12/2546 GMOs 28.15 บราซิล 

153 3209 กากถั่วเหลือง 15/12/2546 GMOs 100 อารเจนตินา 

154 3211 กากถั่วเหลือง 18/12/2546 Non-GMOs  อินเดีย 

155 3212 กากถั่วเหลือง 18/12/2546 Non-GMOs  อินเดีย 

156 3213 กากถั่วเหลือง 18/12/2546 Non-GMOs  อินเดีย 

157 3233 เมล็ดถั่วเหลือง 29/12/2546 Non-GMOs  แคนาดา 

158 3235 กากถั่วเหลือง 29/12/2546 Non-GMOs  อินเดีย 

159 3246 เมล็ดถั่วเหลือง 8/1/4257 GMOs 100 สหรัฐอเมริกา 

160 3247 เมล็ดถั่วเหลือง 8/1/2547 GMOs 100 สหรัฐอเมริกา 

161 3248 เมล็ดถั่วเหลือง 8/1/2547 GMOs 86.52 สหรัฐอเมริกา 

162 3249 กากถั่วเหลือง 5/1/2547 GMOs 2.51 บราซิล 

163 3250 เมล็ดถั่วเหลือง 8/1/2547 Non-GMOs  แคนาดา 

164 3251 เมล็ดถั่วเหลือง 9/1/2547 Non-GMOs  แคนาดา 

165 3252 กากถั่วเหลือง 8/1/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

166 3253 กากถั่วเหลือง 8/1/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

167 3254 กากถั่วเหลือง 8/1/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

168 3255 กากถั่วเหลือง 8/1/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

169 3256 เมล็ดถั่วเหลือง 9/1/2547 Non-GMOs  แคนาดา 

170 3257 กากถั่วเหลือง 15/1/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

171 3258 กากถั่วเหลือง 15/1/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

172 3259 กากถั่วเหลือง 15/1/2547 Non-GMOs  ไมระบุ 

173 3260 กากถั่วเหลือง 15/1/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

174 3261 กากถั่วเหลือง 15/1/2547 Non-GMOs  อินเดีย 



 

ตารางที่ ตารางที่ 99      ((ตอตอ))  
 

ผลการตรวจวิเคราะห 
ลําดับ
ที่ 

รหัสเลขที่
รับ 

ตัวอยาง 
ว/ด/ป  

ที่สุมตรวจ วิเคราะหผล
ดวยวิธี PCR 

คาเฉล่ียปริมาณการ
ปนเปอน GM (%) 

ประเทศ
นําเขา 

175 3262 กากถั่วเหลือง 15/1/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

176 3263 กากถั่วเหลือง 15/1/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

177 3264 กากถั่วเหลือง 15/1/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

178 3267 เมล็ดถั่วเหลือง 20/1/2547 Non-GMOs  แคนาดา 

179 3268 กากถั่วเหลือง 20/1/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

180 3269 กากถั่วเหลือง 20/1/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

181 3270 กากถั่วเหลือง 20/1/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

182 3271 กากถั่วเหลือง 20/1/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

183 3274 กากถั่วเหลือง 26/1/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

184 3275 กากถั่วเหลือง 26/1/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

185 3276 กากถั่วเหลือง 26/1/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

186 3288 กากถั่วเหลือง 27/1/2547 GMOs 77.72 อารเจนตินา 

187 3289 กากถั่วเหลือง 27/1/2547 GMOs 2.255 บราซิล 

188 3290 กากถั่วเหลือง 27/1/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

189 3291 กากถั่วเหลือง 27/1/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

190 3292 กากถั่วเหลือง 27/1/2547 GMOs 21.055 บราซิล 

191 3293 เมล็ดถั่วเหลือง 27/1/2547 GMOs 100 สหรัฐอเมริกา 

192 3298 กากถั่วเหลือง 29/1/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

193 3299 เมล็ดถั่วเหลือง 29/1/2547 GMOs 100 ไมระบุ 

194 3300 กากถั่วเหลือง 29/1/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

195 3301 กากถั่วเหลือง 29/1/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

196 3314 กากถั่วเหลือง 4/2/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

197 3315 กากถั่วเหลือง 4/2/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

198 3316 กากถั่วเหลือง 4/2/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

199 3317 กากถั่วเหลือง 4/2/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

200 3318 เมล็ดถั่วเหลือง 4/2/2547 GMOs 100 สหรัฐอเมริกา 

201 3319 เมล็ดถั่วเหลือง 4/2/2547 Non-GMOs  แคนาดา 

202 3326 เมล็ดถั่วเหลือง

บดละเอียด 

11/2/2547 Non-GMOs  สหรัฐอเมริกา 



 

ตารางที่ ตารางที่ 99      ((ตอตอ))  
 

ผลการตรวจวิเคราะห 
ลําดับ
ที่ 

รหัสเลขที่
รับ 

ตัวอยาง 
ว/ด/ป  

ที่สุมตรวจ วิเคราะหผล
ดวยวิธี PCR 

คาเฉล่ียปริมาณการ
ปนเปอน GM (%) 

ประเทศ
นําเขา 

203 3327 เมล็ดถั่วเหลือง

บดละเอียด 

11/2/2547 Non-GMOs  สหรัฐอเมริกา 

204 3329 กากถั่วเหลือง 11/2/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

205 3330 กากถั่วเหลือง 11/2/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

206 3331 เมล็ดถั่วเหลือง 11/2/2547 Non-GMOs  แคนาดา 

207 3332 กากถั่วเหลือง 12/2/2547 GMOs 1.97 อินเดีย 

208 3333 กากถั่วเหลือง 12/2/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

209 3334 กากถั่วเหลือง 12/2/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

210 3335 กากถั่วเหลือง 12/2/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

211 3336 กากถั่วเหลือง 12/2/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

212 3337 กากถั่วเหลือง 12/2/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

213 3353 กากถั่วเหลือง 5/3/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

214 3354 เมล็ดถั่วเหลือง 5/3/2547 Non-GMOs  แคนาดา 

215 3363 กากถั่วเหลือง 4/3/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

216 3364 กากถั่วเหลือง 4/3/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

217 3365 กากถั่วเหลือง 4/3/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

218 3366 กากถั่วเหลือง 4/3/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

219 3367 เมล็ดถั่วเหลือง 4/3/2547 Non-GMOs  แคนาดา 

220 3370 กากถั่วเหลือง 17/3/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

221 3371 กากถั่วเหลือง 17/3/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

222 3382 กากถั่วเหลือง 19/3/2547 GMOs 1.045 ไมระบุ 

223 3386 กากถั่วเหลือง 29/3/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

224 3387 กากถั่วเหลือง 29/3/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

225 3388 กากถั่วเหลือง 29/3/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

226 3389 กากถั่วเหลือง 29/3/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

227 3390 กากถั่วเหลือง 29/3/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

228 3391 กากถั่วเหลือง 29/3/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

229 3396 กากถั่วเหลือง 22/4/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

230 3397 กากถั่วเหลือง 22/4/2547 Non-GMOs  อินเดีย 



 

ตารางที่ ตารางที่ 99      ((ตอตอ))  
 

ผลการตรวจวิเคราะห 
ลําดับ
ที่ 

รหัสเลขที่
รับ 

ตัวอยาง 
ว/ด/ป  

ที่สุมตรวจ วิเคราะหผล
ดวยวิธี PCR 

คาเฉล่ียปริมาณการ
ปนเปอน GM (%) 

ประเทศ
นําเขา 

231 3399 กากถั่วเหลือง 22/4/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

232 3400 กากถั่วเหลือง 22/4/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

233 3403 กากถั่วเหลือง 19/4/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

234 3404 กากถั่วเหลือง 19/4/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

235 3405 กากถั่วเหลือง 19/4/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

236 3406 กากถั่วเหลือง 19/4/2547 Non-GMOs  ไมระบุ 

237 3421 กากถั่วเหลือง 19/4/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

238 3427 เมล็ดถั่วเหลือง 20/5/2547 Non-GMOs  แคนาดา 

239 3428 เมล็ดถั่วเหลือง 20/5/2547 Non-GMOs  ไมระบุ 

240 3429 เมล็ดถั่วเหลือง 20/5/2547 Non-GMOs  ไมระบุ 

241 3430 เมล็ดถั่วเหลือง 20/5/2547 Non-GMOs  ไมระบุ 

242 3433 กากถั่วเหลือง 14/5/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

243 3434 กากถั่วเหลือง 14/5/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

244 3435 กากถั่วเหลือง 14/5/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

245 3436 กากถั่วเหลือง 14/5/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

246 3437 กากถั่วเหลือง 14/5/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

247 3438 กากถั่วเหลือง 14/5/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

248 3439 กากถั่วเหลือง 20/5/2547 Non-GMOs  ไมระบุ 

249 3467 เมล็ดถั่วเหลือง 8/6/2547 Non-GMOs  แคนาดา 

250 3468 กากถั่วเหลือง 8/3/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

251 3502 เมล็ดถั่วเหลือง 9/8/2547 Non-GMOs  ไมระบุ 

252 3503 เมล็ดถั่วเหลือง 9/8/2547 Non-GMOs  ไมระบุ 

253 3504 เมล็ดถั่วเหลือง 9/8/2547 Non-GMOs  ไมระบุ 

254 3505 เมล็ดถั่วเหลือง 9/8/2547 Non-GMOs  ไมระบุ 

255 3506 เมล็ดถั่วเหลือง 9/8/2547 Non-GMOs  ไมระบุ 

256 3508 เมล็ดถั่วเหลือง 14/7/2547 Non-GMOs  แคนาดา 

257 3509 กากถั่วเหลือง 14/7/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

258 3510 กากถั่วเหลือง 14/7/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

259 3511 กากถั่วเหลือง 14/7/2547 GMOs 75.66 อินเดีย 



 

ตารางที่ ตารางที่ 99      ((ตอตอ))  
 

ผลการตรวจวิเคราะห  
ลําดับ
ที่ 

 
รหัสเลขที่

รับ 

 
ตัวอยาง 

 
ว/ด/ป  

ที่สุมตรวจ  
วิเคราะหผล
ดวยวิธี PCR 

คาเฉล่ียปริมาณการ
ปนเปอน GM (%) 

ประเทศ
นําเขา 

260 3512 กากถั่วเหลือง 14/7/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

261 3518 กากถั่วเหลือง 9/8/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

262 3521 เมล็ดถั่วเหลือง 21/7/2547 Non-GMOs  ไมระบุ 

263 3522 เมล็ดถั่วเหลือง 21/7/2547 Non-GMOs  ไมระบุ 

264 3523 เมล็ดถั่วเหลือง 21/7/2547 Non-GMOs  ไมระบุ 

265 3529 เมล็ดถั่วเหลือง 9/8/2547 Non-GMOs  ไมระบุ 

266 3533 กากถั่วเหลือง 2/8/2547 Non-GMOs  ไมระบุ 

267 3535 เมล็ดถั่วเหลือง 9/8/2547 Non-GMOs  แคนาดา 

268 3537 กากถั่วเหลือง 9/8/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

269 3556 เมล็ดถั่วเหลือง 8/10/2547 Non-GMOs  แคนาดา 

270 3557 กากถั่วเหลือง 8/10/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

271 3558 กากถั่วเหลือง 8/10/2547 Non-GMOs  อินเดีย 

272 3559 กากถั่วเหลือง 8/10/2547 GMOs 0.13 สหรัฐอาหรับ   

อิมิเรต 

273 3564 เมล็ดถั่วเหลือง 9/9/2547 Non-GMOs  ไมระบุ 

274 3565 เมล็ดถั่วเหลือง 9/9/2547 Non-GMOs  ไมระบุ 

275 3623 เมล็ดถั่วเหลือง 8/10/2547 Non-GMOs  แคนาดา 

276 3624 เมล็ดถั่วเหลือง 8/10/2547 Non-GMOs  แคนาดา 

277 3635 กากถั่วเหลือง 8/10/2547 Non-GMOs  ไมระบุ 

278 4130 เมล็ดถั่วเหลือง 8/10/2547 Non-GMOs  ไมระบุ 

279 6503 เมล็ดถั่วเหลือง 15/10/2547 Non-GMOs  ญี่ปุน 

280 6504 เมล็ดถั่วเหลือง 15/10/2547 Non-GMOs  แคนาดา 

281 6505 เมล็ดถั่วเหลือง 15/10/2547 Non-GMOs  สหรัฐอเมริกา 

282 6506 เมล็ดถั่วเหลือง 15/10/2547 Non-GMOs  ไตหวัน 

94 6548 เมล็ดถั่วเหลือง 10/11/2547 Non-GMOs  ไมระบุ 

283 6559 เมล็ดถั่วเหลือง 12/11/2547 Non-GMOs  แคนาดา 

284 6586 กากถั่วเหลือง 9/12/2547 GMOs 100 ไมระบุ 

285 6589 เมล็ดถั่วเหลือง 9/12/2547 Non-GMOs  ไมระบุ 

286 6590 เมล็ดถั่วเหลือง 9/12/2547 Non-GMOs  ไมระบุ 



 

ตารางที่ ตารางที่ 99    ((ตอตอ))  
 

ผลการตรวจวิเคราะห 
ลําดับ
ที่ 

รหัสเลขที่
รับ 

ตัวอยาง 
ว/ด/ป  

ที่สุมตรวจ 
วิเคราะหผล
ดวยวิธี PCR 

คาเฉล่ียปริมาณการ
ปนเปอน GM (%) 

ประเทศ
นําเขา 

287 6591 เมล็ดถั่วเหลือง 9/12/2547 Non-GMOs  ไมระบุ 

288 6592 เมล็ดถั่วเหลือง 9/12/2547 Non-GMOs  ไมระบุ 

289 6593 เมล็ดถั่วเหลือง 9/12/2547 Non-GMOs  ไมระบุ 

290 6632 เมล็ดถั่วเหลือง 27/12/2547 Non-GMOs  สหรัฐอเมริกา 

291 6633 เมล็ดถั่วเหลือง 27/12/2547 Non-GMOs  แคนาดา 

292 6634 เมล็ดถั่วเหลือง 27/12/2547 Non-GMOs  สหรัฐอเมริกา 

293 6635 เมล็ดถั่วเหลือง 27/12/2547 Non-GMOs  สหรัฐอเมริกา 

294 6636 เมล็ดถั่วเหลือง 27/12/2547 Non-GMOs  สหรัฐอเมริกา 

295 6656 เมล็ดถั่วเหลือง 10/1/2548 Non-GMOs  แคนาดา 

296 6737 เมล็ดถั่วเหลือง 18/3/2548 Non-GMOs  เกาหลี 

297 6738 เมล็ดถั่วเหลือง 18/3/2548 Non-GMOs  แคนาดา 

298 6739 เมล็ดถั่วเหลือง 18/3/2548 Non-GMOs  แคนาดา 

299 6740 เมล็ดถั่วเหลือง 18/3/2548 Non-GMOs  แคนาดา 

300 6741 เมล็ดถั่วเหลือง 18/3/2548 Non-GMOs  ญี่ปุน oss 

301 6806 เมล็ดถั่วเหลือง 26/4/2548 Non-GMOs  แคนาดา 

302 6807 เมล็ดถั่วเหลือง 26/4/2548 Non-GMOs  แคนาดา 

303 6808 เมล็ดถั่วเหลือง 26/4/2548 Non-GMOs  แคนาดา 

304 6809 เมล็ดถั่วเหลือง 26/4/2548 Non-GMOs  แคนาดา 

305 6865 เมล็ดถั่วเหลือง 3/6/2548 Non-GMOs  ไมระบุ 

306 6866 เมล็ดถั่วเหลือง 3/6/2548 Non-GMOs  ไมระบุ 

307 6958 เมล็ดถั่วเหลือง 29/6/2548 Non-GMOs  แคนาดา 

308 6959 เมล็ดถั่วเหลือง 29/6/2548 Non-GMOs  แคนาดา 

309 6980 เมล็ดถั่วเหลือง 7/7/2548 Non-GMOs  ไมระบุ 

310 6981 เมล็ดถั่วเหลือง 7/7/2548 Non-GMOs  ไมระบุ 

311 7026 กากถั่วเหลือง 26/7/2548 Non-GMOs  ไมระบุ 

312 7032 เมล็ดถั่วเหลือง 2/8/2548 Non-GMOs  แคนาดา 

313 7033 เมล็ดถั่วเหลือง 2/8/2548 Non-GMOs  แคนาดา 

314 7039 เมล็ดถั่วเหลือง 22/8/2548 Non-GMOs  แคนาดา 

315 7040 เมล็ดถั่วเหลือง 22/8/2548 Non-GMOs  แคนาดา 

316 7572 เมล็ดถั่วเหลือง 15/9/2548  Non-GMOs  ไมระบุ 



 

ตารางที่ ตารางที่ 1100 การสุมตัวอยางผลิตภัณฑแปรรูป ผลการตรวจวิเคราะหเบื้องตนดวยวิธี PCR การ

ตรวจวิเคราะหปริมาณการปนเปอนดวยวิธี Real-time PCR 

 

ลําดับ
ที่ 

รหัสเลขที่
รับ ตัวอยาง 

ว/ด/ป 
ที่สุมตรวจ 

ผลการตรวจ
วิเคราะห PCR 

ผลการตรวจ
วิเคราะห Real-time 

PCR Aver. 
1 1672 แปงขาวโพด + เลซิติน 5/10/2544 Non-GMOs   

2 1673 เลซิติน 5/10/2544 Non-GMOs   

3 1804 ผงปรุงรส  Zinger 

prebust/breader 

11/1/2545 Non-GMOs   

4 1806 ผงปรุงรส  Cripsy Strips 11/1/2545 Non-GMOs   

5 2050 ผงปรุงรส  GRISPY SIRIPS 

BREADER 

21/2/2545 Non-GMOs   

6 2051 ผงปรุงรส  ZINGER BTTER 22/2/2545 Non-GMOs   

7 2052 ผงปรุงรส  ZINGER 

PRODUST/BREADER 

22/2/2545 Non-GMOs   

8 2053 ผงปรุงรส  COLONEL 

FILLET PREDUST 

22/2/2545 Non-GMOs   

9 2055 ผงปรุงรส  COLONEL 

FILLET BREADER 

21/2/2545 Non-GMOs   

10 2239 แปงโปรตีนถั่วเหลือง 29/5/2545 Non-GMOs   

11 2269 ผงปรุงรส  Crispy Strips 

Breader  

5/7/2545 Non-GMOs   

12 2274 อาหารสัตว 18/6/2545 GMOs 27.8 

13 2275 อาหารสัตว 18/6/2545 GMOs 0.4 

14 2345 อาหารสัตว 592 k 5/7/2545 GMOs 1.2 

15 2372 แปงถั่วเหลือง  5/7/2545 GMOs 3.6 

16 2473 อาหารสัตว 14/8/2545 Non-GMOs  

17 2505 อาหารสัตว 3/9/2545 GMOs 3.3 

18 2506 อาหารสัตว 3/9/2545 GMOs 2.7 

19 2526 แปงถั่วเหลือง  25/9/2545 GMOs 0.7 

20 2527 ผงปรุงรส  Colonel fillet 

Produst  

25/9/2545 Non-GMOs  



 

ตารางที่ ตารางที่ 1100    ((ตอตอ))  
 

ลําดับที่ 
รหัสเลขที่

รับ 
ตัวอยาง 

ว/ด/ป  
ที่สุมตรวจ 

ผลการตรวจ
วิเคราะห PCR 

ผลการตรวจ
วิเคราะห Real-time 

PCR Aver. 

21 2529 ผงปรุงรส F Colonel fillet Breader  8/10/2545 Non-GMOs  

22 2530 ผงปรุงรส  Zinger Predust 

Breader # BM 401-10 

8/10/2545 Non-GMOs  

23 2531 ผงปรุงรส Zinger Batter # BM 

400-2 

8/10/2545 Non-GMOs  

24 2549 Rice Cracker with Flavour  24/10/2545 Non-GMOs  

25 2550 Rice Cracker with Sea Laver 24/10/2545 Non-GMOs  

26 2551 Rice Cracker with Flavour 24/10/2545 Non-GMOs  

27 2578 ผงปรุงรส Crispy Strips Breader 

# BM 399-15 

30/10/2545 Non-GMOs  

28 2641 แปงถั่วเหลือง  24/1/2546 GMOs 0.2 

29 2695 เครื่องด่ืมธัญญาหาร 4/3/2546 Non-GMOs  

30 2696 เครื่องด่ืมธัญญาหาร 4/3/2546 Non-GMOs  

31 2697 เครื่องด่ืมธัญญาหาร 17/3/2546 Non-GMOs  

32 2698 เตาเจี้ยว 4/2/2546 Non-GMOs  

33 2699 เตาเจี้ยว 10/3/2546 Non-GMOs  

34 2700 ฟองเตาหู 24/2/2546 Non-GMOs  

35 2701 เตาหูหลอด 24/2/2546 Non-GMOs  

36 2737 ผงปรุงรส  Colonel Fillet 

Marinade # PF391 

24/3/2546 Non-GMOs  

37 2738 ผงปรุงรส  Colonel Fillet Predust 

# BM402 

24/3/2546 Non-GMOs  

38 2740 ผงปรุงรส  Colonel Fillet Predust 

# BM 404 

24/3/2546 Non-GMOs  

39 2776 สตรอเบอร่ีอบแหง 9/4/2546 Non-GMOs  

40 2800 ผงปรุงรส  Crispy Strips Breader  14/5/2546 Non-GMOs  



 

ตารางที่ ตารางที่ 1100    ((ตอตอ))  

 

ลําดับ

ที่ 

รหัสเลขที่

รับ 
ตัวอยาง 

ว/ด/ป  

ที่สุมตรวจ 

ผลการตรวจ

วิเคราะห PCR 

ผลการตรวจ

วิเคราะห Real-time 

PCR  Aver. 

41 2801 ผงปรุงรส  Crispy Strips 

Breader  

14/5/2546 Non-GMOs  

42 2802 ผงปรุงรส Zinger Marinade  14/5/2546 Non-GMOs  

43 2844 นมถั่วเหลือง  20/5/2546 Non-GMOs  

44 2845 นมถั่วเหลือง  20/5/2546 Non-GMOs  

45 2846 ผงปรุงรส  Zinger Predust 

Breader 

29/5/2546 Non-GMOs  

46 2847 ผงปรุงรส  Zinger Batter 29/5/2546 Non-GMOs  

47 2848 ผงปรุงรส Hot Spicy Marinade 29/5/2546 Non-GMOs  

48 2849 ผงปรุงรส Hot Spicy Breading 29/5/2546 Non-GMOs  

49 2886 ซอสปรุงรส 17/11/2546 Non-GMOs  

50 2887 ผงเตาหูสําเร็จรูป 5/6/2546 Non-GMOs  

51 2889 ซุปกึ่งสําเร็จรูป(มิโกะซาน) 9/6/2546 Non-GMOs  

52 2890 ซุปเตาเจี้ยวบด 5/6/2546 Non-GMOs  

53 2895 ถั่วเหลืองหมักนัตโตะ 6/6/2546 Non-GMOs  

54 2896 ถั่วเหลืองหมักนัตโตะ 6/6/2546 Non-GMOs  

55 2897 ถั่วเหลืองหมักนัตโตะ 6/6/2546 Non-GMOs  

56 2937 อาหารสัตว 26/6/2546 Non-GMOs  

57 2980 แปงถั่วเหลือง 30/7/2546 Non-GMOs  

58 3081 ผงปรุงรส Colonel Fillet 

Marinade  

11/11/2546 Non-GMOs  

59 3082 ผงปรุงรส Colonel Fillet Predust 25/9/2546 Non-GMOs  

60 3084 ผงปรุงรส Colonel Fillet 

Breader 

25/9/2546 Non-GMOs  

61 3086 เตาหูถั่วเหลือง 20/10/2546 Non-GMOs  

62 3089 เตาเจี้ยว 20/10/2546 Non-GMOs  

63 3090 เตาเจี้ยว 28/10/2546 Non-GMOs  



 

ตารางที่ ตารางที่ 1100    ((ตอตอ))  
 

ลําดับ
ที่ 

รหัสเลขที่
รับ 

ตัวอยาง 

 

ว/ด/ป  
ที่สุมตรวจ 

 

ผลการตรวจ
วิเคราะห PCR 

ผลการตรวจ
วิเคราะห Real-time 

PCR Aver. 

64 3091 ฟองเตาหู 14/10/2546 Non-GMOs  

65 3095 ซอสถั่วเหลืองผง 27/10/2546 Non-GMOs  

66 3096 ซอสถั่วเหลืองผง 27/10/2546 Non-GMOs  

67 3100 เลซิติน 24/10/2546 Non-GMOs  

68 3101 เลซิติน 14/10/2546 Non-GMOs  

69 3102 ไขมันถั่วเหลอืงผง 24/10/2546 Non-GMOs  

70 3103 โปรตีนถั่วเหลอืงผง 20/10/2546 GMOs 0.2 

71 3129 ผงปรุงรส Crispy Bredder 17/10/2546 Non-GMOs  

72 3130 ผงปรุงรส Zinger Marinade 17/10/2546 Non-GMOs  

73 3142 แปงประกอบอาหาร 10/11/2546 Non-GMOs  

74 3169 ผงปรุงรส Zinger Predust 

Breader 

26/11/2546 Non-GMOs  

75 3170 ผงปรุงรส Zinger Batter 26/11/2546 Non-GMOs  

76 3171 ผงปรุงรส Hot & Spicy 

Marinade 

26/11/2546 Non-GMOs  

77 3172 ผงปรุงรส Hot & Spicy 

Breading 

26/11/2546 Non-GMOs  

78 3210 สาหรายอบกรอบ 8/11/2546 Non-GMOs  

79 3231 ขาวโพดครีมกระปอง 9/12/2546 Non-GMOs  

80 3234 นมถั่วเหลือง 29/12/2546 Non-GMOs  

81 3342 แปงถั่วเหลือง  25/2/2547 Non-GMOs  

82 3360 ซอสมะเขอืเทศ 23/2/2547 Non-GMOs  

83 3361 ซอสดิบ 11/3/2547 Non-GMOs  

84 3362 ซีอิ๊วดิบ 11/3/2547 Non-GMOs  

85 3368 เม็ดพริกไทยออนกระปอง 26/2/2547 Non-GMOs  

86 3369 เม็ดพริกไทยแกกระปอง 26/2/2547 Non-GMOs  

87 3407 อาหารสัตว 19/4/2547 Non-GMOs  

88 3432 ซอสหอยนางรม 12/5/2547 Non-GMOs  



 

ตารางที่ ตารางที่ 1100    ((ตอตอ))  
 

ลําดับ 

ที่ 

รหัสเลขที่

รับ 
ตัวอยาง 

ว/ด/ป  

ที่สุมตรวจ 

ผลการตรวจ

วิเคราะห PCR 

ผลการตรวจ

วิเคราะห Real-time 

PCR Aver. 

89 3440 อาหารสัตว 20/5/2547 Non-GMOs  

90 3462 แปงถั่วเหลือง  15/6/2547 Non-GMOs  

91 3534 อาหารสัตว 2/8/2547 Non-GMOs  

92 3567 ผงปรุงรส Criscy Strips 10/9/2547 Non-GMOs  

93 4141 ซอสถั่วเหลืองผง 23/12/2547 Non-GMOs  

94 4142 ซอสถั่วเหลืองผง 23/12/2547 Non-GMOs  

95 4679 เลซิติน EM-10 Lecithin  9/11/2547 Non-GMOs  

96 4680 เลซิติน EM-15 Lecithin  9/11/2547 Non-GMOs  

97 4681 ไขมันถั่วเหลอืงผง 23/9/2547 Non-GMOs  

98 4682 โปรตีนถั่วเหลอืงผง 23/9/2547 GMOs 0.1 

99 6549 ผงปรุงรส  Zinger predust 10/11/2547 Non-GMOs  

100 6550 ผงปรุงรส Zinger Batter 10/11/2547 Non-GMOs  

101 6551 ผงปรุงรส Hot & Spicy Marinade 10/11/2547 Non-GMOs  

102 6552 ผงปรุงรส Hot & Spicy Breading 10/11/2547 Non-GMOs  

103 6555 ผงปรุงรส Chicken HPV  10/11/2547 Non-GMOs  

104 6556 ผงปรุงรส Chicken HPV  10/11/2547 Non-GMOs  

105 6587 อาหารสัตว 18/11/2547 Non-GMOs  

106 6661 ซอสดิบ 19/1/2548 Non-GMOs  

107 6669 ผงปรุงรส Black Peper Seasoning 20/1/2548 Non-GMOs  

108 6670 ผงปรุงรส Black Peper Seasoning 20/1/2548 Non-GMOs  

109 6671 ผงปรุงรส Pizza Seasoning 20/1/2548 Non-GMOs  

110 6672 ผงปรุงรส Pizza Seasoning 20/1/2548 Non-GMOs  

111 6673 ผงปรุงรส Seaweed Seasoning 20/1/2548 Non-GMOs  

112 6692 อาหารสัตว  24/1/2548 Non-GMOs  

113 6693 อาหารสัตว 24/1/2548 Non-GMOs  

114 6700 ผงปรุงรส Japanese Seaweed 

Seasoning 

14/2/2548 Non-GMOs  



 

ตารางที่ ตารางที่ 1100    ((ตอตอ))  
 

ลําดับ 
ที่ 

รหัสเลขที่
รับ 

ตัวอยาง 
ว/ด/ป  

ที่สุมตรวจ 
ผลการตรวจ
วิเคราะห PCR 

ผลการตรวจ
วิเคราะห Real-time 

PCR Aver. 

115 6701 ผงปรุงรส Supreme Salmon 

Seasoning 

14/2/2548 Non-GMOs  

116 6703 ซอสดิบ 16/2/2548 Non-GMOs  

117 6727 ผงปรุงรส mace powder 7/3/2548 Non-GMOs  

118 6728 ผงปรุงรส Onion powder 7/3/2548 Non-GMOs  

119 6729 ผงปรุงรส Paprika powder 7/3/2548 Non-GMOs  

120 6785 อาหารสัตว 8/4/2548 Non-GMOs  

121 6789 ซอสหอยนางรม  19/4/2548 Non-GMOs  

122 6844 แปงถั่วเหลือง  25/5/2548 Non-GMOs  

123 6852 โปรตีนเกษตร 31/5/2548  GMOs 0.1 

124 6853 โปรตีนเกษตร 31/5/2548  GMOs 0.1 

125 6854 โปรตีนเกษตร 31/5/2548  GMOs 0.1 

126 6858 อาหารสัตว 2/6/2548 Non-GMOs  

127 6935 นมถั่วเหลือง  28/6/2548 Non-GMOs  

128 6936 นมถั่วเหลือง 28/6/2548 Non-GMOs  

129 6937 นมถั่วเหลือง  28/6/2548 Non-GMOs  

130 6938 นมถั่วเหลือง  28/6/2548 Non-GMOs  

131 6939 นมถั่วเหลือง 28/6/2548 Non-GMOs  

132 6940 นมถั่วเหลือง 28/6/2548 Non-GMOs  

133 6941 นมถั่วเหลือง  28/6/2548 Non-GMOs  

134 6942 นมถั่วเหลือง  28/6/2548 Non-GMOs  

135 6978 นมถั่วเหลือง  5/7/2548 Non-GMOs  

136 7014 อาหารสัตว 8/7/2548 Non-GMOs  

137 7015 อาหารสัตว 8/7/2548 Non-GMOs  

138 7041 อาหารสัตว 23/8/2548 Non-GMOs  

139 7042 อาหารสัตว 23/8/2548 Non-GMOs  

140 7578 ผงปรุงรส Crispy Breader 21/9/2548 Non-GMOs  
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