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จัดท ำโดย สุวรักษ์  วงษ์โท 
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ส่วนที่ 1 เนื้อหา/องค์ความรู้จากการเข้าร่วมโครงการ 
1.1 ที่มำหรือวัตถุประสงค์ของโครงกำรโดยย่อ 

 ที่มา: กำรปรับแต่งยีน (Gene Editing) เป็นควำมก้ำวหน้ำที่ส ำคัญในเทคโนโลยีชีวภำพทำงกำรเกษตร ซึ่ง
น ำเสนอวิธีกำรที่แม่นย ำในกำรปรับปรุงพันธุ์พืช ปลำ และสัตว์ เพื่อเพิ่มคุณภำพและผลผลิตของผลิตภัณฑ์เกษตร ตำมที่ FAO 
(2022) ระบุว่ำ เทคโนโลยีนี สำมำรถช่วยเพิ่มผลผลิตของพืช ปรับปรุงด้ำนโภชนำกำร และเสริมสร้ำงควำมยืดหยุ่นต่อ
สิ่งแวดล้อม กำรปรับแต่งยีนช่วยให้สำมำรถท ำกำรปรับเปลี่ยนได้อย่ำงแม่นย ำมำกกว่ำกำรเพำะพันธุ์แบบดั งเดิม ซึ่งอำจช่วยลด
เวลำและต้นทุนที่เกี่ยวข้องกับกำรพัฒนำสำยพันธุ์หรือพันธุ์ ใหม่ในภูมิภำคเอเชียแปซิฟิก พืชดัดแปลงพันธุกรรมได้รับกำร
ยอมรับอย่ำงจ ำกัดเนื่องจำกเวลำ ต้นทุน และข้อก ำหนดในตลำด กำรปรับแต่งยีนอำจมีประโยชน์อย่ำงยิ่งเนื่องจำกมีต้นทุนกำร
พัฒนำท่ีต่ ำกว่ำและกระบวนกำรก ำกับดูแลที่อำจง่ำยกว่ำ ส ำหรับประเทศก ำลังพัฒนำ (developing countries) เทคโนโลยีนี 
เป็นทำงเลือกที่ช่วยในกำรปรับปรุงผลิตภัณฑ์ด้ำนเกษตรให้ตรงกับควำมต้องกำรของประเทศ ช่วยแก้ปัญหำเรื่องควำมมั่นคง
ด้ำนอำหำรและโภชนำกำร พร้อมค ำนึงถึงผลกระทบทำงสังคมเศรษฐกิจและควำมยั่งยืนด้ำนสิ่งแวดล้อม 

วัตถุประสงค์:  - เข้ำใจกำรประยุกต์ใช้กำรปรับแต่งยีนในภำคเกษตรและอำหำร 
- เรียนรู้จำกแนวปฏิบัติที่ดีท่ีสุดในด้ำนกำรออกแบบผลิตภัณฑ์ กำรพัฒนำ และกำรน ำเข้ำสู่ตลำด
- อภิปรำยกลยุทธ์และกำรด ำเนินกำรเพื่อส่งเสริมกำรประยุกต์ใช้ กำรปรับแต่งยีนในประเทศ

สมำชิก APO
1.2  เนื อหำ/องค์ควำมรู้ที่ได้จำกกิจกรรมต่ำงๆ พร้อมแสดงควำมคิดเห็นหรือยกตัวอย่ำงประเด็นที่สำมำรถน ำมำ

ปรับใช้ในองค์กรหรือประเทศไทย ได้แก่ 
       ส่วนที่ 1: เทคโนโลยีการปรับแต่งยีนและการประยุกต์ใช้ในระดับโลกในภาคเกษตรและอาหาร โดย Dr. 

Gabriel Romero มีเนื อหำครอบคุลมใน 4 ด้ำน ได้แก่  
 Gene Editing Principles
 Global Landscape of R&D
 Applications in Agriculture
 Regulatory Landscape

 วิทยำศำสตร์ กำรคัดเลือก และ กำรผสมพันธุ์ช่วยพัฒนำทำงด้ำนอำหำรและพันธุ์พืช ตัวอย่ำงเช่น แตงโมมี
ปริมำณเนื อเยอะขึ นมำกกว่ำสมัยก่อน,  ข้ำวโพดทีม่ีเมล็ดเยอะมำกยิ่งขึ นรวมถึงในปัจจุบันมีพันธุ์ที่เป็น GMOs, พัฒนำต้นมัส-
ตำร์ดเป็นบล็อคโคลี่ (ภำพที่ 1 ) 



ภำพที่ 1 

 กำรผสมพันธุ์พืชและเทคโนโลยีชีวภำพช่วยท ำใหก้ำรเกษตรสมัยใหม่บรรลุถึงประโยชน์หรือช่วยขจัดลักษณะ
ที่ไม่ปรำรถนำ เครื่องมือท่ีใช้ในกำรปรับปรุงพันธุ์พืช ประกอบด้วย 

1. วิธีกำรแบบดั งเดิม (Conventional methods) เช่น กำรผสมพันธุ์และกำรคัดเลือก, โพลีพลอยดี
(Polyploidy), กำรคัดเลือกด้วยเครื่องหมำย, เทคโนโลยีลูกผสม, กำรเพำะเลี ยงเนื อเยื่อ, กำรกลำยพันธ์ุที่ถูกกระตุ้น (สำรเคมี, 
รังสี) 

2. วิธีกำรทำงเทคโนโลยีชีวภำพ (Biotech methods)
- กำรดัดแปลงพันธุกรรม (Genetic modification: transgenesis) เป็นกำรด ำเนินกำรเพื่อให้ได้

ลักษณะที่ต้องกำรโดยกำรแทรกยีนจำกสำยพันธุ์อื่น ๆ ในต ำแหน่งสุ่มในจีโนมของพืช เช่น ควำมทนทำนต่อสำรก ำจัดวัชพืช, 
ควำมต้ำนทำนต่อแมลง 

3. กำรปรับแต่งจีโนม (Genome editing) หรือ ปรับแต่งยีน (Gene editing)
- กำรปรับเปลี่ยนกำรแสดงออกของยีนดั งเดิม โดยไม่เปลี่ยนล ำดับดีเอ็นเอ (DNA sequence)
- กำรท ำกำรเปลี่ยนแปลงเล็กน้อยในล ำดับดีเอ็นเอดั งเดิมในต ำแหน่งท่ีเฉพำะเจำะจง
- กำรแทรกยีนทั งหมด (หรือหลำยยีน) จำกสำยพันธุ์เดียวกัน/ที่เกี่ยวข้อง หรือสำยพันธุ์อื่น ๆ ในต ำแหน่งที่

เฉพำะเจำะจง 
เทคนิคต่ำงๆ นี  ช่วยสร้ำงควำมหลำกหลำยทำงพันธุกรรม มีกำรประยุกต์ใช้และประสบควำมส ำเร็จในพืช

หลำกหลำยชนิด ดังแสดงตัวอย่ำงในภำพที่ 2-1 ถึง 2-4 

ภำพที่ 2-1 
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 ภำพที่ 2-2 

ภำพที่ 2-3 

ภำพที่ 2-4 
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ควำมแม่นย ำและประสิทธิภำพในกำรปรับปรุงลักษณะของพืชมีเพิ่มมำกขึ นอย่ำงต่อเนื่อง (ภำพที่ 3) 

      ภำพที่ 3 

กำรปรับแต่งยีนเป็นเทคนิคท่ีช่วยให้นักปรับปรุงพันธุ์พืชสำมำรถปรับปรุงดีเอ็นเอของพืชเพื่อให้ได้ลักษณะ
ที่ต้องกำร สำมำรถช่วยให้ (1) มีกำรเปิดใช้งำนคุณสมบัติที่เป็นประโยชน์ เช่น ลักษณะทนต่อสภำวะแล้ง (2) ปิดกำรใช้งำน
ลักษณะที่ไม่พึงประสงค์ เช่น ควำมไวต่อโรค (3) ท ำลำยควำมเช่ือมโยงทำงพันธุกรรมระหว่ำงลั กษณะที่มีประโยชน์กับไม่มี
ประโยชน์ โดยมีเครื่องมือที่ช่วยในกำรด ำเนินกำร อำทิเช่น CRISPR-Cas9 (ภำพที่ 4) กำรปรับแต่งยีนสำมำรถแบ่งตำมเทคนิค
กำรใช้เอนไซม์ในกลุ่มนิวคลีเอส (site-directed nuclease technology: SDN) และรูปแบบกำรเปลี่ยนแปลงสำรพันธุกรรม
ได้ 3 รูปแบบ ได้แก่ แบบตัดดีเอ็นเอสำยคู่ให้ขำดในต ำแหน่งที่ต้องกำรโดยไม่มีกำรใส่ดีเอ็นเอใหม่เข้ำไป (SDN-1) ตัดดีเอ็นเอ
สำยคู่ให้ขำดในต ำแหน่งที่ต้องกำรโดยมีกำรใส่ดีเอ็นเอแม่แบบสำยสั นๆ ที่มีล ำดับของกรดนิวคลีอิกแตกต่ำงจำกล ำดับดีเอ็นเอ
ของสิ่งมีชีวิตเจ้ำบ้ำนท่ีถูกตัดออกไปเพียงเล็กน้อย (SDN-2) และแบบตัดดีเอ็นเอสำยคู่ให้ขำดในต ำแหน่งที่ต้องกำรโดยมีกำรใส่
ดีเอ็นเอแม่แบบท่ีแตกต่ำงจำกล ำดับดีเอ็นเอของสิ่งมีชีวิตเจ้ำบ้ำนท่ีถูกตัดออกไป (SDN-3) โดยในระหว่ำงปี 1996-2022 มีกำร
ด ำเนินกำรที่เป็นรูปแบบของ SDN-1 ในสัดส่วน 96 เปอร์เซ็นต์ ตำมมำด้วย SDN-2 และ SDN-3 ที่สัดส่วน 3 เปอร์เซ็นต์ และ 
1 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดับ ตัวอย่ำงและคุณประโยชน์ผลิตภัณฑ์ที่มำจำกกำรปรับแต่งยีน  เช่น 

- ข้ำวโพดข้ำวเหนียว, มันฝรั่ง ใช้สำรเคมีและพลังงำนในกำรแปรรูปน้อย, ฉลำกอำหำร
สะอำด 

- เห็ดที่ไม่เป็นสีน  ำตำล เศษอำหำรน้อยลง 
- ข้ำวสำลีต้ำนทำนเชื อรำ
- ข้ำวสำลีปลอดกลูเตน

กำรสูญเสียก่อนกำรเก็บเกี่ยวและกำรใช้สำรก ำจัดศัตรูพืช
น้อยลง, หลีกเลี่ยงกำรแพ้อำหำร 

- น  ำมันถั่วเหลืองกรดโอเลอิกสูง น  ำมันทอดมีควำมเสถียร, ไม่มีไขมันทรำนส์ (อำหำรเพื่อ
สุขภำพ) 

- มะเขือเทศ GABA สูง ลดควำมดันโลหิต-อำหำรที่มีผลต่อสุขภำพด ี

ในระหว่ำงปี 1996-2022 มีกำรประยุกต์ใช้กำรปรับแต่งยีนในพืชหลำกหลำยชนิด โดยมีกำรด ำเนินกำร
สูงสุดในข้ำว คิดเป็นสัดส่วน 32 เปอร์เซ็นต์ รองลงมำ มะเขือเทศ 14 เปอร์เซ็นต์ และ ข้ำวโพด 7 เปอร์เซ็นต์ เมื่อพิจำรณำใน
ด้ำนประเทศที่มีกำรใช้/ศึกษำกำรปรับแต่งยีน พบว่ำ ประเทศจีนมีกำรศึกษำในด้ำนนี สูงที่สุดโดยมีจ ำนวน 406 โปรเจ็ค
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รองลงมำ คือ สหรัฐอเมริกำ 158 โปรเจ็ค ส ำหรับลักษณะที่มีกำรศึกษำสำมำรถแสดงได้ในภำพที่ 5 กำรปรับแต่งยีนมี
ประโยชน์ทั งต่อเกษตรกร ผู้บริโภค และโลกของเรำ มีศักยภำพที่ช่วยในด้ำนควำมต้ำนทำนโรค ทนแล้ง ปรับปรุงคุณภำพ
ผลผลิตให้ดีขึ น มีโภชนำกำรที่ดีขึ น หรือแม้แต่ช่วยจัดกำรด้ำนวัชพืช  ในปัจจุบันในหลำยๆ ได้มีกำรด ำเนินกำรเกี่ยวกับ
กฎระเบียบ/ข้อบังคับท่ีเกี่ยวกับกำรปรับแต่งยีนโดยในภูมิภำคเอเชียสำมำรถแบ่งออกเป็นกลุ่มตำมระดับกำรควบคุมได้ ดังนี  

- Deregulated ได้แก่ ญี่ปุ่น อินเดีย ออสเตรเลีย ฟิลิปปินส์ ไทย และสิงคโปร์
- Ongoing discussions ได้แก่ บังกำลำเทศ ปำกีสถำน อินโดนีเซีย จีน และเวียดนำม
- Regulated as GMO ได้แก่ นิวซีแลนด์ และ มำเลเซยี
- No regulations ได้แก ่ พม่ำ ลำว เขมร เกำหลีใต้ ไต้หวัน และบรูไน

ภำพที่ 4 

ภำพที่ 5 
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  ส่วนที่ 2: การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีการปรับแต่งยีนในภาคอาหารเกษตรในประเทศญี่ปุ่น โดย Dr. 
Masashi Ugaki 

ในปี 2019 ประเทศญี่ปุ่นได้ประกำศกฎระเบียบเกี่ยวกับกำรปรับแต่งจีโนมภำยใต้พระรำชบัญญัติควำม
ปลอดภัยด้ำนอำหำร ซึ่งสรุปข้อพิจำรณำและแนวทำงในกำรด ำเนินกำรดังข้อมูลในภำพที่ 6 ทั งนี พืชที่ปรับแต่งจีโนมซึ่งมีกำร
กลำยพันธุ์ที่น ำเข้ำมำในปริมำณน้อยและไม่สำมำรถแยกแยะได้จำกพืชที่เกิดขึ นตำมธรรมชำติจะได้รับกำรยก เว้นจำก
พระรำชบัญญัตินี  แต่ข้อมูลของพืชเหล่ำนี ควรได้รับกำรแจ้งไปยัง Consumer Affairs Agency (CAA) ท ำกำรตรวจสอบโดย
ผู้เชี่ยวชำญ และเผยแพร่ต่อสำธำรณะ 

ภำพที่ 6 

และในปีเดียวกันนี  กฎระเบียบเกี่ยวกับกำรปรับแต่งจีโนมภำยใต้คำร์ตำเฮนำได้ถูกประกำศออกมำ ซึ่ง
กฎระเบียบนี เป็นกฎระเบียบที่เกี่ยวกับควำมปลอดภัยต่อสิ่งแวดล้อม/ควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ ข้อพิจำรณำและแนวทำง
ในกำรด ำเนินกำรดังข้อมูลในภำพที่ 7 พืชที่ปรับแต่งจีโนมซึ่งไม่มีกรดนิวคลีอิกที่ผ่ำนกระบวนกำรจำกภำยนอกเซลล์จะได้รับ
กำรยกเว้นจำกพระรำชบัญญัตินี  แต่ข้อมูลของพืชเหล่ำนี ควรได้รับกำรแจ้งไปยัง Ministry of Agriculture, Forestry and 
Fisheries (MAFF) ท ำกำรตรวจสอบโดยผู้เชี่ยวชำญ และเผยแพร่ต่อสำธำรณะ 

ภำพที่ 7 
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กำรศึกษำด้ำนปรับแต่งยีนในประเทศญี่ปุ่นมีหลำกหลำยชนิดทั งในพืช ปลำ และ ปศุสัตว์ โดยมีสิ่งมีชีวิต
เป้ำหมำย เช่น 

พืช ข้ำว ข้ำวสำล ีข้ำวโพด มะเขือเทศ มันฝรั่ง ผักกำดหอม แตงโม หัวหอม องุ่น ผักบุ้ง เบญจมำศ 
ต้นซีดำร ์เป็นต้น 

ปลำ ปลำกะพง ปลำปักเป้ำ  ปลำลิ นหมำ เป็นต้น 
ปศุสัตว์ ไก ่เป็นต้น 

 ข้ำว – มีจ ำนวนเมล็ดข้ำวเพิ่มขึ น
โดยมีหลักกำรว่ำ: จ ำนวนเมล็ดข้ำวเพิ่มขึ นตำมปริมำณของไซโตไคนินที่เพิ่มขึ น ปริมำณของไซโตไคนิน

ถูกควบคุมโดยควำมสมดุลระหว่ำงกำรสังเครำะห์และกำรย่อยสลำย เมื่อเอนไซม์ย่อยสลำยไซโตไคนินออกซิเดส 2 (OsCKX2) 
ถูกท ำให้ไม่ท ำงำนโดยกำรกลำยพันธ์ุ จ ำนวนเมล็ดข้ำวจะเพิ่มขึ น 

 ข้ำว – ดอกปิด
โดยมีหลักกำรว่ำ: Cleistogamy (ดอกปิด) ในข้ำวช่วยหลีกเลี่ยงกำรผสมเกสรข้ำมพันธุ์และช่วยให้เกิด

กำรผสมเกสรด้วยตัวเอง Cleistogamy ในข้ำวบำร์เลย์ช่วยต่อต้ำนกำรติดเชื อรำ Fusarium head blight ในกำรปลูกข้ำวและ
ข้ำวบำร์เลย์กำรเปิดดอกต้องกำรกำรจับที่จ ำเพำะตำมล ำดับของไมโครอำร์เอ็นเอ (microRNA) ช่ือ miR172 ไปยังล ำดับกำร
จับของไมโครอำร์เอ็นเอใน mRNA ของยีน cleistogamy 1 (cly1) ดังนั น เมื่อล ำดับกำรจับของไมโครอำร์เอ็นเอ (miRNA-
binding sequence) ภำยใน mRNA ของยีน cly1 ในข้ำวถูกท ำให้เกิดกำรกลำยพันธ์ุเป็นล ำดับใหม่ กำรเปิดดอกจะไม่เกิดขึ น 
และดอกจะยังคงปิดอยู่ 

 ข้ำวสำลี – ควำมต้ำนทำนกำรงอกก่อนกำรเก็บเกี่ยว
โดยมีหลักกำรว่ำ: กำรงอกของเมล็ดพืชบนรวงก่อนกำรเก็บเกี่ยว (กำรงอกก่อนกำรเก็บเกี่ยว) ก่อให้เกิด

ควำมเสียหำยอย่ำงร้ำยแรงต่อคุณภำพเมล็ดพืช  ยีน quantitative trait locus on seed dormancy 1 (Qsd1) เป็นยีนที่ท ำ
ให้เกิดกำรงอกก่อนกำรเก็บเกี่ยวในข้ำวบำร์เลย์ ข้ำวสำลีทั่วไปมีโฮโมล็อกของยีน Qsd1 (TaQad1) แต่เนื่องจำกข้ำวสำลีมี
จีโนมย่อยที่ซ  ำกันสำมจีโนม (รวมเป็นเฮกซำพลอยด์) จึงไม่ใช่เรื่องง่ำยที่จะสะสม TaQsd1ที่กลำยพันธุ์ของทั งหกจีโนม กำร
ปรับแต่งจีโนมสำมำรถแก้ไขล ำดับโฮโมลอ็กในเซลลไ์ด้พร้อมกัน ดังนั นยีน TaQsd1 ทั งหมดจึงถูกท ำให้กลำยพันธ์ุได้ส ำเร็จ ข้ำว
สำลีที่ปรับแต่งจีโนมแสดงให้เห็นถึงควำมต้ำนทำนต่อกำรงอกก่อนกำรเก็บเกี่ยว 

 ข้ำวสำลี – ลดรสชำติเหม็นหืน
โดยมีหลักกำรว่ำ: กำรเสื่อมสภำพของเมล็ดข้ำวและรสชำติเหม็นหืนระหว่ำงกำรเก็บรักษำเป็นปัญหำที่

ร้ำยแรงซึ่งสำมำรถลดคุณภำพของข้ำวที่เก็บไว้ได้ Lipoxygenase (LOX) เป็นเอนไซม์ที่เร่งปฏิกิริยำกำรเกิดปฏิกิริยำออกซิเดชัน
ของไขมันในเมล็ดข้ำวท ำให้เกิดสำรประกอบท่ีระเหยออกมำซึง่เป็นสำเหตุของรสชำติเหม็นหืน กำรท ำงำนของ LOX ในเมล็ดข้ำว
จะอยู่ในชั นร ำข้ำว และ LOX-3 เป็นไอโซไซม์หลัก ข้ำวที่ขำด LOX-3 (LOX-3 null) มีรสชำติที่เหม็นหืนในระหว่ำงกำรเก็บรักษำ
น้อยกว่ำข้ำวท่ีมี LOX-3 ปกติ (Shirasawa et al. (2008): Breeding Sci 58,169) ข้ำวสำลีมีรสชำติเหม็นหืนเมื่อเก็บรักษำเป็น
ระยะเวลำนำน กำรปรับแต่งจีโนมของยีน LOX-3 ได้รับกำรด ำเนินกำรโดยคำดหวังว่ำจะช่วยลดรสชำติเหม็นหืน (Yanagihara 
et al. (2024): Plant Biotechnol 41,159)  

 ข้ำวโพด – ใบตั งตรง
โดยมีหลักกำรว่ำ: มุมกำรโน้มของใบเป็นลักษณะส ำคัญของพืชที่มีผลต่อประสิทธิภำพในกำรสังเครำะห์

แสง ในข้ำว ข้ำวโพด และข้ำวฟ่ำง ยีน LIGULELESS-1 (LG1) มีหน้ำที่ในกำรสร้ำง ligule และ aunicle ซึ่งก ำหนดมุมกำรโน้ม
ของใบ (Brant et al. (2021) Biotech J 16,202100237)  ยีน LG1 ของข้ำวโพดถูกท ำให้กลำยพันธุ์โดยกำรปรับแต่งจีโนม 
(Yamada (2024) Plant Cell Physiol 65,79) 
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 มันฝรั่ง – ปรำศจำกอัลคำลอยด์พิษ
โดยมีหลักกำรว่ำ: ตำของมันฝรั่งหรือเปลือกที่เป็นสีเขียวของหัวมันฝรั่งจะมีสำร glycoalkaloids ที่เป็น

พิษ เช่น โซลำไนน์ (solanine) และชำคอนีน (chaconine) ยีน SSR2 ซึ่งเป็นยีนในเส้นทำงกำรสังเครำะห์ของสำรอัลคำลอยด์
เหล่ำนี ถูกท ำให้เกิดกำรกลำยพันธุ์โดยกำรปรับแต่งจีโนม หัวมันฝรั่งที่ได้รับกำรปรับแต่งจีโนมดังกล่ำวจึงปรำศจำกสำรพิษ
เหล่ำนี  

 Rapeseed - กำรเปลี่ยนจำกภำวะหมันทำงเพศชำยสู่ภำวะเจริญพันธ์ุ: กำรปรับแต่งจีโนมไมโตคอนเดรีย
โดยมีหลักกำรว่ำ: ภำวะหมันทำงเพศชำย (CMS) เกิดจำกยีนบนจีโนมไมโทคอนเดรีย เมื่อยีน ORF125

บนจีโนมไมโตคอนเดรียของ Rapeseed ถูกท ำให้เกิดกำรกลำยพันธุ์โดย TALEN กำรแสดงออกของยีนนี จะหำยไปและควำม 
สำมำรถในกำรเจริญพันธุ์ก็จะกลับคืนมำ 

 มะเขือเทศ – เพิ่มกำรสะสม GABA (Gamma-Amino Butylic Acid)
โดยมีหลักกำรว่ำ: GABA เป็นกรดอะมิโนที่ไม่ใช่โปรตีน และในฐำนะสำรอำหำรของมนุษย์ GABA จะ

ช่วยลดควำมดันโลหิตสูงและช่วยให้นอนหลับสบำย Glutamate decarboxylase (GAD) เป็นเอนไซม์ส ำคัญในกำรสังเครำะห์ 
GABA จำกกลูตำเมต GAD จะเริ่มท ำงำนก็ต่อเมื่อพืชต้องกำร GABA ซึ่งโดยปกติแล้วกิจกรรมของ GAD จะถูกบล็อกโดย
Autoinhibitory domain of GAD กำรปรับแต่งจีโนมโดยน ำ Autoinhibitory domain of GAD ออก ส่งผลให้มีกำรสะสม 
GABA เพิ่มขึ น ปัจจุบันมะเขือเทศที่เพิ่มกำรสะสม GABA มีวำงจ ำหน่ำยในเชิงพำณิชย์ในซูเปอร์มำร์เก็ตและทำงออนไลน์ใน
รูปแบบผลไม้หรือน  ำซุปข้น  

  ส่วนที่ 3: การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีการตัดแต่งยีนในภาคอาหารเกษตรในประเทศอินเดีย โดย Dr. 
Ashwani Pareek  

 เมื่อวันที่ 30 มีนำคม ค.ศ. 2020 กระทรวงสิ่งแวดล้อม ป่ำไม้ และกำรเปลี่ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศ 
(Ministry of Environment, Forest and Climate Change) ได้ออกบันทึกข้อควำม (Official Memorandum) โดยมีกำร
ระบุว่ำ พืชที่พัฒนำขึ นด้วยเทคโนโลยีกำรปรับแต่งจีโนมประเภท SND1 และ SND2 ได้รับกำรยกเว้นจำกกฎปี ค.ศ. 1989 
ปัจจุบันรัฐบำลอินเดียได้ให้ควำมสนใจศึกษำในพืชหลำกหลำยชนิดและหลำยลักษณะ ภำยใต้กำรด ำเนินกำรของหลำย
หน่วยงำน ดังสรุปได้ในภำพท่ี 8-9  

ภำพที่ 8 
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ภำพที่ 9 

ประเทศอินเดียประสบควำมส ำเร็จในกำรศึกษำเรื่องกำรปรับแต่งยีนให้ข้ำวทนต่อควำมเค็มและทนแล้ง 
รวมถึงกำรเพิ่มคุณค่ำทำงโภชนำกำรในมัสตำร์ด  

 ข้ำวทนเค็ม-ทนแล้ง
ท ำกำรปรับแต่งยีน Drought and Salt Tolerant (DST) ในข้ำวอินดิกำ MTU1010 พบว่ำ กำรด ำเนินกำรใน

ส่วนของ 366bp ช่วยให้ผลผลิตเพิ่มขึ น 10% และ 2bp ผลผลิตเพิ่มขึ น 21%  เมื่อเทียบกับปริมำณผลผลิตของข้ำวปกติ 
ซึ่งกำรกลำยพันธุ์ทั งสองของยีน DST นี ปรำศจำกดีเอ็นเอจำกภำยนอก และก ำลังได้รับกำรประเมินใน AICRP 2024 

 ข้ำว Samba Mahsuri
สำยพันธุ์ที่ได้รับกำรแก้ไข CKX2: ออกดอกเร็วกว่ำพันธุ์ BPT5204 ถึง 20 วัน, ล ำต้นแข็งแรงขึ น และ

ผลผลิตเพิ่มขึ น 35% (ก ำลังอยู่ในกระบวนกำรประเมิน AICRP 2024) 
 มัสตำร์ด

- กำรแก้ไขตัวพำกลูโคซิโนเลต จ ำนวน 10 ต ำแหน่ง (GTR1 และ GTR2) ที่เป็นโฮโมโลกัสใน Indian
oilseed mustard 

- กำรปรับแต่งยีนเพื่อกำรเพำะพันธุ์มัสตำร์ดที่มีลักษณะเมล็ดน้อยและใบมำกที่มีระดับกลูโคซิโนเลตสูง
ซึ่งสำยพันธุ์มัสตำร์ดที่ได้รับกำรแก้ไข GTR ได้รับกำรยกเลิกกำรควบคุมโดยคณะกรรมกำรควำมปลอดภัยทำงชีวภำพของ   
สถำบนั และได้รับกำรเสนอช่ือให้เข้ำร่วมกำรประเมินในภำคสนำมผ่ำนกำรทดลองหลำยสถำนที่ของ ICAR-ACRIP ในฤดูกำร
เพำะปลูก 2024-2025 

- กำรปรับแต่งยีนเพ่ือใหม้ัสตำร์ดมีเมล็ดน้อยและใบมีระดับกลูโคซิโนเลตสูง
- มัสตำร์ดทนทำนต่อศัตรูพืชและโรค

นอกข้อมูลที่กล่ำวมำข้ำงต้น ในอนำคตประเทศอินเดียยังวำงแผนที่จะด ำเนินกำรศึกษำเกี่ยวกับ ผลผลิตเส้น
ใยและคุณภำพในฝ้ำย อำยุกำรเก็บหลังกำรเก็บเกี่ยวและคุณค่ำทำงโภชนำกำรของมะเขือเทศ ควำมทนทำนต่อควำมเครียด
ของถั่วชิกพี ข้ำวสำลีกรดไฟติกต่ ำ ควำมทนทำนต่อควำมเครียดของข้ำวมิลเลต กล้วยเสริมคุณค่ำทำงโภชนำกำร เช่น กล้วย
วิตำมินเอสูง 
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  ส่วนที่ 4:  เทคโนโลยีการปรับแต่งยีนในประเทศฟิลิปปินส์ โดย Dr. Gabriel Romero 
 Dr. Gabriel Romero ได้บรรยำยเกี่ยวกับกำรด ำเนินงำนด้ำนกำรปรับแต่งยีน ของ 3 หน่วยงำน ได้แก่ 

International Rice Research Institute (IRRI), Institute of Plant Breeding (UPLB-IPB) และ Philippine Rice Research 
Institute (PhilRice) 

(1) International Rice Research Institute (IRRI)
 Broad spectrum resistance to bacterial leaf blight (BLB) resistance

กำรแปรผันในยีน OsSWEET แบบสี่ตัวแปรในพันธุ์ข้ำว IR64 และ Ciherang-Sub1 มีควำมต้ำนทำนต่อ
โรคใบไหม้แบคทีเรีย (BLB) แบบกว้ำง (ต้ำนทำนได้หลำกหลำยสำยพันธ์ุของโรคใบไหม้แบคทีเรีย) 

 Tungro resistance
ใช้กำรปรับแต่งยีนในกำรท ำให้เกิดอัลลีลที่ช่วยให้ข้ำวต้ำนทำนโรค Rice tungro spherical virus

(RTSV) 
 ปริมำณผลผลิต

ท ำกำร Knockout ยีน Gn1a (ยีนที่เกี่ยวข้องกับผลผลิต) โดยใช้ระบบ CRISPR-Cpf1 ในพันธุ์ข้ำว
Samba Mahsuri และ IR64 ซึ่ง mutant lines ที่ด ำเนินกำรให้ผลผลิตสูงกว่ำกลุ่มควบคุมซึ่งเป็นพันธุ์ปกติ 

 กำรเสริมสร้ำงคุณค่ำทำงโภชนำกำร
ในส่วนนี อยู่ระหว่ำงด ำเนินกำร โดยมุ่งศึกษำในวิตำมินเอ เหล็ก และ ซิงค์ ด้วยกำรตัดแต่งโปรโมเตอร์

โดยใช้ CRISPR-Cas9 และ Cpf1 เพื่อเพ่ิมกำรเคลื่อนย้ำยของแร่ธำตุ 
 ประสิทธิภำพกำรใช้น  ำ

ท ำกำร Knock-out ยีน OsEPFL9 ในข้ำวโดยใช้ CRISPR เพื่อลดจ ำนวนปำกใบที่เติบโตเต็มที่ เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภำพกำรใช้น  ำ 

(2) Institute of Plant Breeding (UPLB-IPB)
 ข้ำวโพดกรดฟิติกต่ ำ

ท ำกำรลดกำรสังเครำะห์กรดฟิติกในข้ำวโพดขำวโดยใช้เทคโนโลยี CRISPR/Cas9 ด้วยกำรตัดแต่งยีนที่
เข้ำรหัสเอนไซม์ IPK1 (Inositol 1,3,4,5,6-pentakisphosphate 2 kinase) ซึ่งมีบทบำทในขั นตอนสุดท้ำยของเส้นทำงกำร
สังเครำะห์กรดฟิติก กำรลดกรดฟิติกในข้ำวโพดจะช่วยเพิ่มควำมสำมำรถในกำรดูดซึมแคตไอออนหลำยชนิด จึงช่วยเพิ่มคุณค่ำ
ทำงโภชนำกำรของผลผลิต 

 มะเขือเทศไลโคปีนสูง
ยีน Lycopene beta-cyclase (Lcy-b) และ lycopene epsilon-cyclase (Lcy-e) ในกลุ่มยีนแคโรที-

นอยด์ในเส้นทำงกำรสังเครำะห์แคโรทีนอยด์ เป็นยีนท่ีมีบทบำทในกำรก ำหนดสีของผลมะเขือเทศร่วมกับลักษณะคุณภำพอื่นๆ 
โดยเฉพำะ Lcy-b ซึ่งมีบทบำทในกำรเร่งปฏิกิริยำหลำยขั นตอนเพื่อเปลี่ยนสำรตั งต้นที่เกี่ยวข้องให้กลำยเป็นไลโคปีนและแคโรทีน 
ขณะที่ Lcy-e จะเปลี่ยนไลโคปีนไปเป็นแคโรทีนต่อไป กำรควบคุมเส้นทำงนี คำดว่ำจะท ำให้เกิดกำรเปลี่ยนแปลงที่มองเห็นได้
ในสีของผลไม้ โดยเฉพำะสีของเนื อผลไม้ที่เป็นสีแดงเนื่องจำกกำรสะสมของไลโคปีนแคโรทีนอยด์ จึงใช้เทคนิคกำรปรับแต่งยีน
เข้ำมำช่วยในกำรก ำจัด Carotene gene 

 ควำมต้ำนทำนต่อโรค Banana bunchy top virus ในกล้วย
(3) Philippine Rice Research Institute (PhilRice)
 ควำมต้ำนทำนต่อโรค Rice Tungro Virus ในข้ำว

ด้วยกำรแทนท่ียีนเพื่อถ่ำยโอนควำมต้ำนทำนไปยังพื นฐำนพันธุกรรมของพันธุ์ข้ำว IR64 เดิม
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 ปริมำณอะไมโลสที่เหมำะสมที่สุดในข้ำว
โดยกำรกำรแทนที่ยีนด้วยกำรถ่ำยโอนยีนของข้ำวเมล็ดอ่อนไปยังพันธุ์ท้องถิ่นเดิม

ส่วนที่ 5:  เทคโนโลยีการปรับแต่งยีนในประเทศออสเตรเลีย โดย Dr. Jason Geijskes 
วิธีกำรปรับแต่งยีน เช่น CRISPR/Cas 
ขอบเขตของกำรประยุกต์ใช้งำน 
 กำรแทรกแบบสุ่มและกำรกลำยพันธุ์ด้วยกำรลบ (INDELs) ที่ต ำแหน่งเป้ำหมำย จัดเป็น SDN-1 (กำรใช้

Site Directed Nuclease ชนิด 1)
 กำรเปลี่ยนแปลงฐำนที่เฉพำะเจำะจงโดยใช้ DNA template จัดเป็น SDN-2 (กำรใช้ Site Directed

Nuclease ชนิด 2)
 กำรแทรกล ำดับดีเอ็นเอใหม่ที่ต ำแหน่งเป้ำหมำย จัดเป็น SDN-3 (กำรใช้ Site Directed Nuclease

ชนิด 3)
ถึงแม้ว่ำทั งหมดนี จะรู้จักกันในช่ือ “กำรปรับแต่งยีน” แต่จำกมุมมองทำงกฎระเบียบแล้วพวกมันอำจไม่ได้รับ

กำรพิจำรณำเท่ำกันทุกกรณี กำรปรับแต่งยีนสำมำรถท ำได้หลำยวิธี ได้แก่ ZFNs (Zinc Finger Nucleases), TALENS 
(Transcription Activator-Like Effector Nucleases), Meganucleases, CRISPR/Cas 

ส ำหรับ CRISPR/Cas มีข้อด ีคือ มีกำร INDELs/กำรเปลี่ยนแปลงฐำน/กำรแทรกที่ต ำแหน่งเฉพำะ สำมำรถ
ด ำเนินกำรได้ง่ำยกว่ำกำรใช้ TALENs, Meganuclease, Zinc Finger มีประสิทธิภำพในกำรท ำงำนสูง คุ้มค่ำต้นทุน 
ด ำเนินกำรออกแบบง่ำย เป็นเครื่องมือวิจัยที่มีประสิทธิภำพส ำหรับกำรปรับแต่งแบบเฉพำะเจำะจงทั งในระดับต ำแหน่งเดียว
หรือหลำยจุด ในหลำยประเทศมีข้อก ำหนดทำงกฎระเบียบที่ลดลง มีประเทศที่ไม่มีกฎระเบียบเกี่ยวกับ SDN-1 (และบำง
ประเทศไม่มีกฎระเบียบเกี่ยวกับ SDN-2 และ SDN-3) เพิ่มมำกขึ น และไม่จ ำเป็นต้องมีกำรศึกษำด้ำนกฎระเบียบส ำหรับวัสดุ 
GE ส ำหรับข้อด้อยของ CRISPR/Cas พบว่ำ มีผู้ถือสิทธิ์ทรัพย์สินทำงปัญญำหลำยรำยส ำหรับเทคโนโลยีและกำรประยุกต์ใช้ 
CRISPR/Cas สิทธ์ิทรัพย์สินทำงปัญญำที่ได้รับกำรอนุมัติอำจแตกต่ำงกันไปตำมแต่ละประเทศ มีควำมท้ำทำยทำงทรัพย์สินทำง
ปัญญำที่แตกต่ำงกันส ำหรับกำรประยกุต์ใช้ในพืช สัตว์ และกำรแพทย์ จ ำเป็นต้องมีกฎระเบียบที่เป็นมำตรฐำนหรือกำรยอมรับ
ว่ำไม่ถูกควบคุม ผลกระทบจำกกฎระเบียบที่ไม่สอดคล้องกันจ ำกัดกำรใช้งำนในเชิงพำณิชย์ มีข้อจ ำกัดในกำรเข้ำถึงตลำดและ
อุปสรรคในกำรผลิตและกำรส่งออก ควำมไม่แน่นอนในค่ำใช้จ่ำยและเวลำ และมีกำรจ ำกัดกำรลงทุน   

ในปัจจุบันมีกำรประยุกต์ใช้เทคโนโลยีปรับแต่งยีนเพิ่มมำกขึ น และมีกำรก ำหนดขอบเขตกำรก ำกับดูแล 
SDN1/SDN2 แตกต่ำงกันในแต่ละประเทศ (ภำพท่ี 10)   

ภำพที่ 10 
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ระเบียบของออสเตรเลีย 
 ด้ำนกระบวนกำร มีพระรำชบัญญัติเทคโนโลยียีน 2000 (OGTR)

– เพื่อปกป้องสุขภำพและควำมปลอดภัยของผู้คนและเพื่อปกป้องสิ่งแวดล้อม
– SDN-1 ไม่ใช่ จีเอ็มโอ SND-2/3 เป็นจีเอ็มโอ
– OGTR เปิดกำรปรึกษำหำรือเกี่ยวกับกำรทบทวนพระรำชบัญญัติเทคโนโลยียีนในปี 2024 เกี่ยวกับ

ข้อเสนอ กำรปรับปรุงขอบเขตของกำรควบคุม รวมถึงเทคโนโลยีกำรปรับแต่งยีน 
 ด้ำนผลิตภัณฑ์ มีรหัสมำตรฐำนอำหำรออสเตรเลียและนิวซีแลนด์ (FSANZ)

– มำตรฐำน 1.5.2 – อำหำรที่ผลิตโดยใช้เทคโนโลยียีน
– SDN-1, 2 และ 3 ในปัจจุบันถือเป็นจีเอ็มโอ
– FSANZ เปิดกำรปรึกษำหำรือรอบท่ีสองเกี่ยวกับข้อเสนอกำรปรับปรุงค ำจ ำกัดควำมบำงส่วน รวมถึง

เทคโนโลยียีน (ดีเอ็นเอใหม่) 
กำรศึกษำ/ด ำเนินกำรด้ำนกำรปรับแต่งยีนในประเทศออสเตรเลีย ด ำเนินกำรในหลำยๆ หน่วยงำน สำมำรถ

แบ่งได้ ดังนี  
(1) กลุ่มสถำบันกำรศึกษำ

- มหำวิทยำลัยควีนส์แลนด์ ด ำเนินกำรศึกษำใน ข้ำวฟ่ำง (Hy-Gain ส ำหรับเกษตรกรรำยย่อย)
สับปะรด (เพิ่มผลผลิตสับปะรดสูงสุดส ำหรับเกษตรกรชำวออสเตรเลีย)  และ เซลล์สัตว์เลี ยงลูกด้วยนม 

- มหำวิทยำลัยแห่งชำติออสเตรเลีย ด ำเนินกำรศึกษำใน พืช กำรใช้งำนทำงกำรแพทย์
- มหำวิทยำลัยแอดิเลด ด ำเนินกำรศึกษำใน กำรใช้งำนทำงกำรแพทย์
- มหำวิทยำลัยเมอร์ด็อก ด ำเนินกำรศึกษำใน พืช
และยังมีมหำวิทยำลัยอื่นๆ อีกมำกมำย

(2) กลุ่มอุตสำหกรรม
- กำรตัดแต่งยีนที่อยู่ในระหว่ำงด ำเนินกำร
       ศึกษำในลักษณะผลผลิตของข้ำวสำล ี(ก ำลังด ำเนินกำรทดสอบในสนำมในปี 2025 – เป้ำหมำย

คือเพิ่มผลผลิตขึ น 10%) (Intergrain/Inari) 
- ผลิตภณัฑ์ GM ส ำหรับกำรเพำะปลูก  (อยู่ในกระบวนกำรผลิต: 5 พืช)

• Canola - Omega 3 DHA (CSIRO/Nuseed)
• Canola Roundup Ready – Monsanto/Bayer
• Canola HT (BASF)
• Carnations (International Flower Developments)
• Cotton – HT และ/หรือ IR (CSIRO/Bayer, Syngenta และ BASF)
• Safflower – High Oleic Acid (CSIRO/Go Resources)
• Indian Mustard (BASF)

- ผลิตภณัฑ์ GM ในกำรทดสอบภำคสนำม
• HB4 ข้ำวสำลี (Trigall Australia) • ข้ำวฟ่ำง
• TR4 Fusarium – กล้วย (QUT) • ต้นโคลเวอร์
• ข้ำวสำลี (มหำวิทยำลัยอเดเลด) • ควำมต้ำนทำนโรค – ข้ำวสำลี (CSIRO)
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(3) รัฐบำล/หน่วยงำนที่ก ำหนดโดยกฎหมำย เช่น
- CSIRO –ธัญพืช เถำองุ่น ปศุสัตว์และกำรเพำะเลี ยงสตัว์น  ำ
- สถำบันวิจัยสุขภำพและกำรแพทย์แห่งออสเตรเลยีใต้ (SAHMRI) – โรคทำงพันธุกรรม
- พันธมิตรควบคุมกำรเกษตรและนวัตกรรมอำหำรของควีนส์แลนด์ (QAAFI)– ข้ำวฟ่ำง พืชตระกูลถั่ว

ทั งนี ขอลงรำยละเอียดในกำรด ำเนินงำนของ CSIRO 
- กำรปรับแต่งยีนในพืช

• เถำองุ่น - กำรปรับแต่งยีนในเถำองุ่นอยู่ระหว่ำงด ำเนินกำร
เป็นกำรพัฒนำต่อยอดจำกงำนกำรปรับแต่งยีน (GE) และกำรดัดแปลงยีน (GM) ที่เคยท ำมำ

ก่อน เป็นเทคโนโลยีที่ช่วยในกำรผลิตโคลนของพันธุ์องุ่นไวน์ระดับพรีเมียมที่มีกำรปรับปรุงโดยใช้กำรปรับแต่งยีนที่ไม่เกี่ยวข้อง
กับ DNA และมีกำรปรับปรุงพันธุ์องุ่นไวน์ระดับพรีเมียมให้มีควำมทนทำนต่อโรคเชื อรำที่ดีขึ นและลักษณะคุณภำพที่ดีขึ นผ่ำน
กำรปรับแต่งยีน 

• ข้ำวสำลี - ปรับเปลี่ยนเวลำออกดอก
เป็นตัวอย่ำงของกำรใช้กำรปรับแต่งยีนเพื่อปรับปรุงคุณลักษณะทำงกำรเกษตรของพันธุ์ชั น

ยอด โดยปรับเวลำออกดอกเพื่อหลีกเลี่ยงช่วงที่ไวต่อควำมหนำวเย็น เนื่องจำกกำรผสมพันธุ์แบบดั งเดิมท ำได้ยำกในกำรรักษำ
ผลผลิตและคุณภำพของพันธุ์ชั นยอด กำรปรับแต่งยีนควบคุมกำรออกดอกโดยตรงในพันธุ์ชั นยอด โดยในขั นตอนด ำเนินกำรได้
มีกำรทดสอบ gRNAs ทีละตัวแล้วทดสอบเป็นคู่เพื่อเลือกไกด์ที่ดีที่สุด มีกำรยืนยันกำรปรับแต่งยีน จนได้ข้ำวสำลี T1 lines ที่
เวลำกำรออกดอกช้ำลง (ช้ำกว่ำพันธุ์ปกติหลำยสัปดำห์)  

- กำรปรับแต่งยีนในสัตว์
• กำรเพำะเลี ยงสัตว์น  ำ

เป้ำหมำย - เพื่อพัฒนำแนวทำงกำรแก้ไขยีนส ำหรบักำรปรับปรุงพนัธุกรรมในสตัว์น  ำ กำรวิจัย
ในปัจจุบันมุ่งเน้นไปท่ีกำรปรับแตง่ยีนด้วย CRISPR ในปลำและกุ้ง  เน้นกำรใช้วิธี SDN1 (ไม่ใช่ GMO) ลักษณะทีส่นใจ เช่น 
ควำมต้ำนทำนโรค ควำมทนทำนตอ่อุณหภูม ิ

• กำรปศุสัตว์
เป้ำหมำย - เพื่อพัฒนำแนวทำงกำรปรับแต่งยีนส ำหรับกำรปรบัปรุงพันธุกรรมในสัตว์เลี ยง โดย

มุ่งเน้นกำรใช้วิธี SDN1 (ไม่ใช่ GMO) ในลักษณะควำมต้ำนทำนโรค เช่น หมูที่ต้ำนทำนโรค PRRS ควำมทนทำนต่ออุณหภูมิ 
กำรป้องกันกำรพัฒนำลักษณะที่ไม่ต้องกำร เช่น กำรเกิดเขำในสัตว์บำงชนิด 

- กำรเพิ่มประสิทธิภำพในกำรเพำะเลี ยงและพัฒนำพืช เช่น กำรใช้เทคนิค Baby boom wushcel
เพื่อเพิ่มควำมถี่ในกำรสร้ำงเนื อเยื่อใหม่และกำรมุ่งเน้นในกำรใช้วิธีที่ไม่เกี่ยวข้องกับกำรแก้ไข DNA เช่น RNPs 
(Ribonucleoproteins) และกำรใช้กำรคัดกรองแบบควำมสำมำรถสูงเพื่อคัดเลือกพืชที่มีคุณสมบัติตำมที่ต้องกำร 

จำกข้อมูลข้ำงต้นสำมำรถกล่ำวโดยสรุปเกี่ยวกับกำรใช้เทคโนโลยีกำรปรับแต่งยีนในประเทศออสเตรเลีย ได้ว่ำ 
 เทคนิค CRISPR/Cas เป็นระบบทีใ่ช้งำนง่ำย
 กำรพัฒนำควำมสำมำรถในภำคกำรศึกษำ อุตสำหกรรม และภำครฐัยังคงแข็งแกร่งในออสเตรเลยี
 ภำพรวมของทรัพย์สินทำงปญัญำค่อนข้ำงซับซ้อน
 ระบบกำรก ำกับดูแลท ำให้กำรใช้งำนทำงกำรค้ำซับซ้อน แต่ก ำลังพัฒนำอย่ำงรวดเร็ว
 กำรใช้งำนทำงกำรค้ำของกำรปรับแต่งยีนในออสเตรเลยีมีควำมเป็นไปได้ในอนำคต
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       ส่วนที่ 6: นวัตกรรมในอุตสาหกรรมการเพาะเลี้ยงสัตว์น้้าโดยใช้เทคโนโลยีการปรับแต่งยีน โดย 
Shunsuke Ishimoto (Regional Fish Institute., Ltd) 

Regional Fish Institute เริ่มต้นจำกกลุ่มวิจัยร่วมระหว่ำง Kyoto University และ Kindai University 
ก่อตั งเป็นบริษัทในปี 2019 โดยธุรกิจหลัก คือ (1) กำรวิจัยและพัฒนำ (R&D) เพื่อพัฒนำพันธุ์ใหม่ส ำหรับกำรเพำะเลี ยงสัตว์น  ำ โดย
มีเทคนิคกำรปรับแต่งยีนเป็นหนึ่งในเทคโนโลยีหลัก และ (2) กำรวิจัยและพัฒนำ (R&D) และกำรติดตั งระบบกำรเพำะเลี ยง
สัตว์น  ำอัจฉริยะ  

กำรปรับปรุงพันธุ์เป็นกุญแจส ำคัญในกำรเปลี่ยนจำกกำร "ล่ำสัตว์" มำเป็น "กำรเกษตร” โดย 99 เปอร์เซ็นต์ 
ของสิ่งที่เรำกินในทุกวันนี เป็นพันธุ์ที่ได้รับกำรปรับปรุง กำรปรับปรุงพันธุ์เปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของผู้บริโภคและโครงสร้ำง
อุตสำหกรรม ตัวอย่ำงเช่น กำรบริโภคปลำแซลมอนในอดีตมีปริมำณน้อย (5,288 ตัน ในปี 1980) เพรำะไม่สำมำรถบริโภคดิบ
ได้เนื่องจำกมีปรสิต แต่ในปัจจุบันสำมำรถบริโภคดิบได้ท ำให้มีปริมำณควำมต้องกำรสูง (2,300,000 ตัน ในปี 2016) แสดงให้
เห็นว่ำกำรปรับปรุงพันธุ์มีแนวโน้มที่จะด ำเนินต่อไปในอุตสำหกรรมกำรเพำะเลี ยงสัตว์น  ำในระยะยำว แต่วิกฤตกำรณ์กำรขำด
แคลนแหล่งโปรตีนท ำให้มีเวลำไม่มำกนักท่ีจะรอให้กำรปรับปรุงพันธุ์ประสบควำมส ำเร็จในอุตสำหกรรมกำรเพำะเลี ยงสัตว์น  ำ 
เทคนิคกำรปรับแต่งยีนจึงถูกน ำมำประยุกต์ใช้เพื่อช่วยเร่งกระบวนกำรปรับปรุงพันธุ ์ 

ผลิตภัณฑ์ของ Regional Fish Institute โดยใช้เทคโนโลยีกำรปรับแต่งยีน: 
 Sea Bream (เพิ่มปริมำณเนื อปลำ) เปิดตัวเมื่อวันที่ 17 กันยำยน 2021 เป็นอำหำรจำกสัตว์ที่ได้รับกำร

ปรับแต่งยีนตัวแรกของโลกท่ีใช้ในเชิงพำณิชย์ภำยใต้กรอบกฎหมำย โดยมีปริมำณเนื อท่ีบริโภคได้เพิ่มขึ นจำกปลำปกติ 1.2 เท่ำ 
 Tiger Puffer (โตเร็ว) เปิดตัวเมื่อวันท่ี 29 ตุลำคม 2021 โดยมีกำรเจริญเติบโตเร็วกว่ำปลำปกติ 1.9 เท่ำ
 ผลิตภัณฑ์ท่ีอยู่ระหว่ำงกำรพัฒนำ

- Flounder fish เปิดตัวเมื่อวันท่ี 25 ธันวำคม 2023 เจริญเตบิโตเรว็กว่ำปลำปกติ 1.2 เท่ำ และทนตอ่
อุณหภูมสิูง 

- ขณะนี มีโครงกำรที่อยู่ระหว่ำงกำรพัฒนำจ ำนวน 20 โครงกำรขึ นไป โดยไม่จ ำกัดเฉพำะปลำ แต่รวมถึง
หอยและกุ้ง และไม่จ ำกัดแค่กำรปรับปรุงผลผลิต แต่ยังมุ่งเน้นไปที่ลักษณะคุณค่ำที่สูง เช่น "รสชำติที่ดีกว่ำ", "สำรอำหำรที่สูง
กว่ำ", "ภูมิแพ้น้อยลง" เป็นต้น 

ทั งนี กำรเพำะเลี ยงปลำปรับแต่งยีนได้รับกำรดูแลอย่ำงเข้มงวดภำยใต้สภำพแวดล้อมแบบปิด เพื่อป้องกัน
กำรเล็ดลอดออกสู่นำยนอก  

ในด้ำนควำมก้ำวหน้ำทำงธุรกิจในประเทศญี่ปุ่น ทำงบริษัทได้ด ำเนินกำรขำยปลำ Sea Bream และ Tiger 
Puffer ที่ได้รับกำรปรับแต่งยีน (GE fish) ผ่ำนกำรระดมทุน (Crowd Funding) พบว่ำ ในกำรทดลองขำยอำหำรจำกปลำทั ง
สองชนิดสำมำรถขำยหมดทุกรำยกำร และโดยบรรลุเป้ำหมำยที่วำงไว้ภำยใน 1 วัน ทั งนี ได้มีกำรท ำกำรส ำรวจควำมคิดเห็น
ของผู้บริโภค พบว่ำ ผู้บริโภคมีควำมชอบอำหำรอยู่ในระดับดีมำก สูงถึง 82 เปอร์เซ็นต์ และไม่มีผู้ที่รู้สึกแย่ต่ออำหำร รวมถึงมี 
ควำมคิดเห็นว่ำควรจ ำหน่ำยอำหำร GE ผ่ำนช่องทำงออนไลน์มำกถึง 95 เปอร์เซ็นต์ ทำงบริษัทได้มีกำรทดลองขำยผลิตภัณฑ์
และเมนูส ำหรับร้ำนอำหำรผ่ำนอีเวนต์ต่ำงๆ และด ำเนินกำรขำยอย่ำงต่อเนื่องผ่ำนช่องทำงออนไลน์ตั งแต่เดือนธันวำคม 2021 
นอกจำกนี ปลำที่ได้รับกำรปรับแต่งยีน (GE fish) ยังมีจ ำหน่ำยในเว็บไซต์ภำษีท้องถิ่นในฐำนะ "สินค้ำพิเศษของท้องถิ่น" ของ
เมืองมิยำซุ โดยสินค้ำที่มำจำกกำรปรับแต่งยีนนี จะมีกำรระบุว่ำ “GE food” บนฉลำกติดบรรจุภัณฑ์ที่ใส่อำหำรรวมถึง
โปสเตอร์ที่ติดตำมร้ำนที่ขำยผลิตภัณฑ์พร้อมรับประทำน นอกจำกนี ได้มีกำรจัดกิจกรรมกำรให้ควำมรู้แก่ผู้บริโภค 
ซึ่งสำมำรถส่งเสริมกำรยอมรับจำกผู้บริโภคได้เป็นอย่ำงดี ดังแสดงในภำพที่ 11  Regional Fish Institute มีควำมมุ่งหวังที่จะ
สร้ำงแหล่งเพำะเลี ยงสัตว์น  ำบนบก 20 แห่งในประเทศญี่ปุ่น เพื่อสร้ำงกำรเพำะเลี ยงสัตว์น  ำท่ียั่งยืนและฟื้นฟูเศรษฐกิจท้องถิ่น 
ในด้ำนกำรกำรขยำยธุรกิจไปยังต่ำงประเทศ บริษัทก ำลังส ำรวจโอกำสในกำรขยำยตลำดไปยังประเทศในเอเชียโดยวำงแผนที่
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จะน ำเทคโนโลยีของทำงบริษัทไปใช้กับสัตว์น  ำท่ีเพำะเลี ยงในท้องถิ่นในประเทศต่ำงๆ ในเอเชีย โดยจะเริ่มต้นด้วยกิจกรรมกำร
วิจัยและพัฒนำ (R&D) เพื่อท ำบันทึกผลส ำเร็จเป็นอันดับแรก โดยมุ่งเป้ำไปที่สัตว์น  ำที่โตเร็ว เช่น ปลำนิล ซึ่งต้องกำรพื นที่ไม่
เกิน 1,000 ตร.ม. แต่ต้องมีสภำพแวดล้อมกำรเพำะเลี ยงท่ีจ ำกัดพร้อมห้องปฏิบัติกำร โดยให้ควำมส ำคัญในกำรหลีกเลี่ยงกำร
โต้แย้งเกี่ยวกับ "สำยพันธ์ุรุกรำน” Regional Fish Institute พร้อมท่ีจะท ำงำนร่วมกับหน่วยงำนภำครัฐเพื่อก ำหนดแนวทำงที่
เป็นจริงในเชิงพำณิชยใ์นกำรเลี ยงปลำที่ได้รับกำรปรับแต่งจีโนมส ำหรับกำรเพำะเลี ยงและกำรบริโภค 

ภำพที่ 11 

  ส่วนที่ 7: การออกแบบผลิตภัณฑ์การปรับแต่งยีนเพ่ือเศรษฐกิจของสมาชิก APO โดย Dr. Gabriel 
Romero 

 กระบวนกำรวิจยักำรปรับแต่งยีน ประกอบด้วย ลักษณะเป้ำหมำย กำรสร้ำงโครงสร้ำงกำรปรับแต่งยนี กำร
เปลี่ยนแปลง  กำรฟื้นตัว  กำรยืนยันกำรปรับแต่งยีน และ กำรก ำจดัดีเอ็นเอจำกภำยนอก 

 ลักษณะเป้ำหมำย
• ด้ำนกำรเพำะเลี ยง เช่น ผลผลิต ศัตรูพืชและโรค ควำมเครียดจำกปัจจัยภำยนอก
• หลังกำรเก็บเกี่ยว เช่น ศัตรูพืชในระหว่ำงกำรเก็บรักษำ อำยุกำรเก็บรักษำ
• ด้ำนผู้บริโภค เช่น คุณค่ำทำงโภชนำกำร กำรเปลี่ยนสี
สิ่งที่ผู้วิจัยควรทรำบเกี่ยวกับลักษณะเปำ้หมำย คือ ชีววิทยำของลักษณะเป้ำหมำย ได้แก่
- เส้นทำงกำรเมตำบอลิซมึ: ยีนที่เกี่ยวข้องที่ส ำคัญ พันธุศำสตร์เปรียบเทียบ
- ชีววิทยำของโมเลกุล: วิธีกำรท ำงำน ล ำดับยีน

 เครื่องมือในกำรปรับแต่งยีน
วิธีกำรในกำรปรับเปลี่ยนลักษณะเป้ำหมำย (Trait Modification) ได้แก่ กำรท ำให้ยีนหำยไป (Knock-

out) กำรแทรกยีน (Knock-in) ซึ่งเครื่องมือที่ใช้ในกำรปรับแต่ง เช่น TALEN (transcription activator-like effector 
nucleases) (เข้ำถึงได้แบบสำธำรณะ), CRISPR-Cas System (ต้องมีกำรออกใบอนุญำต)  

 กำรเปลี่ยนแปลง
- เนื อเยื่อทีส่ำมำรถเปลี่ยนแปลงได้ -แคลลัส (Callus) ตัวอ่อนท่ียังไม่พัฒนำ (Immature embryo)
- ระบบกำรส่ง - Agrobacterium tumefaciens, Gene gun
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 กำรฟื้นตัวของพืช
ควรต้องมีพันธุ์หรือสำยพันธุ์ที่สำมำรถฟื้นตัวได้ มีห้องปลอดเชื อ (Clean rooms) และสิ่งอ ำนวยควำม

สะดวกในกำรเติบโต (Growth facilities) 
 กำรยืนยันกำรปรับแต่งยีน

สำมำรถยืนยันผลกำรปรับแต่งยีนได้ด้วยวิธีประเมินลักษณะทำงฟีโนไทป์ (Phenotypic evaluation)
และกำรประเมินลักษณะทำงจโีนไทป์ (Genotypic evaluation) ด้วยกำรท ำ PCR, กำรหำล ำดับเบส (Locus sequencing), 
หรือ Whole genome sequencing 

 กำรก ำจัดดีเอ็นเอจำกภำยนอก  โดยใช้หลักกำรแยกตัวของโครโมโซมในระหว่ำงกำรแบ่งเซลล์แบบไมโอ
ซิส (Meiotic segregation) (ภำพที่ 12)  กำรใช้สำยพันธ์ุโคลน - กำรถ่ำยโอนยีนช่ัวครำว (ภำพท่ี13) 

Bhattacharjee et al 2023 

  ภำพที่ 12 

Bhattacharjee et al 2023

 ภำพที่ 13 
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ในด้ำนกฎระเบียบจะมีหลำยส่วนที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ 
 พิธีสำรคำร์ตำเฮนำ
 Codex Alimentarius
 ระเบียบข้อบังคับด้ำนเทคโนโลยีชวีภำพในท้องถิ่น
 จีเอ็มโอ
 กำรปรับแต่งยีน
 กำรลงทะเบยีนและกำรปกป้องพันธุ์พืช
 แนวทำงกำรจัดกำรดูแล

กำรจะได้รับกำรยอมรับจำกสำธำรณะ จะต้องสำมำรถแสดงให้สำธำรณะเห็นได้ว่ำ 

 มีประวัติกำรใช้งำนท่ีปลอดภยัของ GMO และพืชเทคโนโลยีชีวภำพ
 กำรปรับแต่งยีนเป็นกำรเพำะพันธ์ุที่แม่นย ำ
 กำรปรับแต่งยีนคล้ำยกบักำรกลำยพันธ์ุและควำมแปรปรวนของโซมำโคลน (somaclonal

variation)
 กำรไมม่ียีนจำกภำยนอกในผลิตภณัฑ์ที่ได้รับกำรปรับแต่งยีน

ส่วนที่ 2 ประโยชน์ที่ได้รับและการขยายผลจากการเข้าร่วมโครงการ 
โปรดระบุประโยชน์ที่ได้รับจำกกำรเข้ำร่วมโครงกำร โดยแบ่งเป็น 

 ประโยชน์ต่อตนเอง
ผู้เข้ำรับกำรฝึกอบรมได้ทรำบเกี่ยวกับเทคโนโลยีกำรปรับแต่งยีน ซึ่งหมำยรวมถึงรำยละเอียดอย่ำง

สังเขปในวิธีกำรปรับแต่งยีน ส่วนประกอบที่ส ำคัญที่ผู้ที่จะด ำเนินกำรศึกษำในด้ำนนี ควรทรำบ ตัวอย่ำงของกำรประยุกต์ใช้
เทคนิคกำรปรับแต่งยีนในพืช ปลำ และปศุสัตว์ กฎระเบียบที่เกี่ยวข้อง สถำนภำพและควำมก้ำวหน้ำของกำรด ำเนินกำร
ปรับแต่งยีนในประเทศต่ำงๆ ข้อจ ำกัดรวมถึงข้อควรควรระวัง และตัวอย่ำงของผลิตภัณฑ์ GE ที่มีกำรจ ำหน่ำยในเชิงพำณิชย์
เป็นกำรเพิ่มพูนควำมรู้และมีประโยชน์ต่อกำรท ำกำรศึกษำวิจัย 

 ประโยชน์ต่อหน่วยงำนต้นสังกัด
ผู้เข้ำร่วมกำรฝึกอบรมจะเผยแพร่ควำมรู้ที่ได้ให้บุคลำกรในหน่วยงำน เพื่อสร้ำงควำมเข้ำใจใน

หลักกำร ตัวอย่ำงกำรประยุกต์ใช้เทคนิคกำรปรับแตง่ยีนในกำรศึกษำวิจัย กฎระเบียบที่เกี่ยวข้อง สถำนภำพและควำมก้ำวหน้ำ
ของกำรด ำเนินกำรปรับแต่งยีนในประเทศต่ำงๆ ข้อจ ำกัดและข้อควรควรระวัง ซึ่งจะเป็นประโย ชน์ต่อกำรด ำเนินงำน/
ศึกษำวิจัยของหน่วยงำนต่อไป  

 ประโยชน์ต่อสำยงำนหรือวงกำรวิชำชีพในหัวข้อนั นๆ
เทคโนโลยีกำรปรับแต่งยีนได้รับควำมสนใจศึกษำและประยุกต์ใช้ทั งในพืช สัตว์น  ำ และปศุสัตว์

หลักกำรด ำเนินกำร ส่วนประกอบท่ีส ำคัญที่ผู้ที่จะด ำเนินกำรศึกษำในด้ำนนี ควรทรำบ ตัวอย่ำงของกำรประยุกต์ใช้ กฎระเบียบ
ที่เกี่ยวข้อง สถำนภำพและควำมก้ำวหน้ำของกำรด ำเนินกำรปรับแตง่ยีนในประเทศต่ำงๆ ข้อจ ำกัดรวมถึงข้อควรควรระวัง และ
ตัวอย่ำงของผลิตภัณฑ์ GE ที่มีกำรจ ำหน่ำยในเชิงพำณิชย์ จะเป็นข้อมูลที่เป็นประโยชน์ต่อผู้ที่ต้องกำรศึกษำวิจัย/พัฒนำงำน
ด้ำนกำรปรับแต่งยีนหรือท่ีเกี่ยวข้อง 

 กิจกรรมกำรขยำยผลที่ได้ด ำเนินกำรภำยในระยะเวลำ 60 วันนับจำกวันสุดท้ำยของโครงกำร
ผู้เข้ำร่วมกำรฝึกอบรมจะเผยแพร่ควำมรู้ให้กับบุคลำกรในกลุ่มวิจัยและพัฒนำพันธุกรรมโมเลกุล กอง
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วิจัยและพัฒนำพันธุกรรมสัตว์น  ำ 
 กิจกรรมกำรขยำยผลที่จะด ำเนินกำรภำยใน 6 เดือนหลังเข้ำร่วมโครงกำร

ผู้เข้ำร่วมกำรฝึกอบรมจะน ำเสนอผลกำรฝึกอบรมขึ น Website ของกรมประมง เพื่อเผยแพร่ควำมรู้
และสร้ำงควำมเข้ำใจให้กับบุคลำกรในองค์กรและผู้ที่สนใจ 

ส่วนที่ 3 เอกสารแนบ 
 รำยชื่อผู้เข้ำร่วมโครงกำรและประเทศท่ีเข้ำร่วมโครงกำร
 ก ำหนดกำร (Program)
 เอกสำรน ำเสนอผลงำนหลังจำกเข้ำร่วมกิจกรรมกลุ่ม (Group Presentation)
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 ก ำหนดกำร (Program)
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