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คํานํา 
 

หนังสือเรียนรายวิชาเลือก วิชาเทคโนโลยีชีวภาพ รหัสวิชา พว02017 ตามหลักสูตรการศึกษา      
นอกระบบระดับการศึกษาข้ันพ้ืนฐานพุทธศักราช 2551 ระดับประถมศึกษา มัธยมศึกษาตอนต้น และ
มัธยมศึกษาตอนปลาย จัดทําขึ้นเพ่ือให้ผู้เรียนได้รับความรู้และประสบการณ์ ซึ่งเป็นไปตามหลักการปรัชญา
การศึกษานอกโรงเรียน และพระราชบัญญัติส่งเสริมการศึกษานอกระบบและการศึกษาตามอัธยาศัย พ.ศ.2551  
ให้ผู้เรียนมีคุณธรรมจริยธรรม มีสติปัญญา มีศักยภาพในการประกอบอาชีพและสามารถดํารงชีวิตอยู่ในสังคม
ได้อย่างมีความสุข 

เพ่ือให้การจัดกระบวนการเรียนรู้ของสถานศึกษามีประสิทธิภาพ สถานศึกษาต้องใช้หนังสือเรียนที่มี
คุณภาพ สอดคล้องกับสภาพปัญหาความต้องการของผู้เรียน ชุมชน สังคม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ของ
สถานศึกษา หนังสือเล่มน้ีได้ประมวลสาระความรู้  กิจกรรมเสริมทักษะ แบบวัดประเมินผลการเรียนรู้ไว้อย่าง
ครบถ้วน โดยองค์ความรู้น้ันได้นํากรอบมาตรฐานการเรียนรู้ตามที่หลักสูตรกําหนดไว้ นํารายละเอียดเนื้อหา
สาระมาเรียบเรียงอย่างมีมาตรฐานของการจัดทําหนังสือเรียน  เพ่ือให้ผู้เรียนสามารถอ่านเข้าใจง่ายและศึกษา
ค้นคว้าด้วยตนเองได้อย่างสะดวก 
 คณะผู้จัดทําหวังเป็นอย่างย่ิงว่า หนังสือเรียนรายวิชาเทคโนโลยีชีวภาพ รหัสวิชา พว02017 เล่มน้ี   
จะเป็นสื่อที่อํานวยประโยชน์ต่อการเรียนรู้ตามหลักสูตรการศึกษานอกระบบระดับการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 
พุทธศักราช 2551 เพ่ือให้ผู้เรียนสัมฤทธ์ิผลตามมาตรฐาน ตัวช้ีวัดที่กําหนดไว้ในหลักสูตรทุกประการ 
 

 

           คณะผู้จัดทํา 
                 สํานักงาน กศน.จังหวัดเชียงใหม่ 
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1.คําอธิบายรายวิชา 

รายละเอียดคาํอธิบายรายวิชา พว02017  เทคโนโลยีชวีภาพ จํานวน 2 หน่วยกิต 
ระดับประถมศึกษา/มัธยมศึกษาตอนต้น/มัธยมศึกษาตอนปลาย 

มาตรฐานท่ี 2.2 มีความรู้ ความเข้าใจและทักษะพ้ืนฐานเกี่ยวกับคณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
ที่ หัวเรื่อง ตัวชี้วัด เนื้อหา จํานวน 

(ชั่วโมง) 

1 เทคโนโลยีชีวภาพ 1.อธิบายความหมายของ
เทคโนโลยีชีวภาพได้           
2.อธิบายหลักการโคลนน่ิง 
GMOs Stem cell และการ
เพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืชได้        
3.ปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือ
ได้                                 
4.บอกประโยชน์และผลกระทบ
ของเทคโนโลยีชีวภาพต่อมนุษย์ 
สิ่งแวดล้อมและเศรษฐกิจได้ 

1. ความหมายเทคโนโลยีชีวภา 
2. การโคลนน่ิง                  
3. GMOs                          
4. Stem cell                      
5. การเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือ            

5.1 ประวัติ                      
5.2 ความสําคัญ                 
5.3 ห้องปฏิบัติการ             
5.4 เครื่องมือ วัสดุ อุปกรณ์  
เครื่องแก้ว                       
5.5 การเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืช 
5.6 การเตรียมอาหาร   
เพาะเลี้ยง 
5.7 เทคนิคการเพาะเลี้ยง
เน้ือเย่ือพืชการเตรียมตัวอย่าง
การทําความสะอาด               
5.8 ปฏิบัติการย้ายเน้ือเย่ือพืช
5.9 การย้ายปลูกในสภาพ
ธรรมชาติ                        
5.10 ปัญหาทีพ่บในการ
เพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืช         

6. ประโยชน์และผลกระทบของ
เทคโนโลยีชีวภาพต่อมนุษย์ 
สิ่งแวดล้อม สังคม และเศรษฐกิจ 

80 ชั่วโมง 

รายละเอยีดวชิา 
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2 .วัตถุประสงค ์
 1.อธิบายความหมายของเทคโนโลยีชีวภาพได้ 

2.อธิบายหลักการโคลนน่ิง GMOs Stem cell และการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืชได้ 
3.ปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือได้รายช่ือบทที ่
4.บอกประโยชน์และผลกระทบของเทคโนโลยีชีวภาพต่อมนุษย์ สิ่งแวดลอ้มและเศรษฐกิจได้ 

3. รายชื่อบท 
บทที่ 1ความหมายเทคโนโลยีชีวภาพ 
บทที่ 2การโคลนน่ิง                      
บทที่ 3 GMOs 
บทที่ 4 Stem cell 
บทที่ 5การเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือ 
บทที่ 6 บอกประโยชน์และผลกระทบของเทคโนโลยีชีวภาพต่อมนุษย์ สิ่งแวดล้อมและเศรษฐกิจได้ 
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แผนการเรียนรู้ประจําบท 
บทที่ 1 ความหมายเทคโนโลยีชีวภาพ 

สาระสาํคญั 
เทคโนโลยีชีวภาพ คือ คือ เทคโนโลยีซึ่งนําเอาความรู้ทางด้านต่างๆของวิทยาศาสตร์มาประยุกต์ใช้กับ

สิ่งมีชีวิต หรือช้ินส่วนของสิ่งมีชีวิต หรือผลผลิตของสิ่งมีชีวิต เพ่ือเป็นประโยชน์ต่อมนุษย์ไม่ว่าจะเป็นทางการผลิต
หรือทางกระบวนการ ของสินค้าหรือบริการ เพ่ือใช้ประโยชน์เฉพาะอย่างตามท่ีเราต้องการ โดยสามารถใช้ประโยชน์
ทางด้านต่างๆ เช่น ด้านการเกษตร ด้านอาหาร ด้านสิ่งแวดล้อม ด้านทางการแพทย์ 

 

ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง 
 1. สามารถอธิบายประวัติของเทคโนโลยีชีวภาพได้ 
 2. สามารถอธิบายความหมายของเทคโนโลยีได้  
 3. บอกประเภทของเทคโนโลยีชีวภาพพร้อมทั้งยกตัวอย่างแต่ละประเภทได้ 
 4. อธิบายความสําคัญของเทคโนโลยีชีวภาพได้ 
l 

ขอบข่ายเนื้อหา 
ความหมายเทคโนโลยีชีวภาพ 
l 

กิจกรรมการเรยีนรู ้
 1. ศึกษาเอกสารการเรียนบทท่ี 1  
 2. ทําใบงานเรื่อง เทคโนโลยีชีวภาพ 
 3. สืบค้นข้อมูลเพ่ิมเติมจากแหล่งเรียนรู้อ่ืนๆ เช่น การสืบค้นทางอินเตอร์เน็ตl 
 

สื่อประกอบการเรียนรู ้
 1. เน้ือหา บทที ่1 
 2. ใบงานเร่ือง เทคโนโลยีชีวภาพ 
 3. คอมพิวเตอร์สําหรับการสืบค้นทางอินเตอร์เน็ต 
 

ประเมินผล 
1. ประเมินผลจากใบงาน 
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บทท่ี 1 
เทคโนโลยีชวีภาพ (Biotechnology) 

ประวัติศาสตรข์องเทคโนโลยีชีวภาพ  

การต้มกลั่นเป็นการประยุกต์ใช้ในยุคแรกของ
เทคโนโลยีชีวภาพ 

การเกษตรได้รับการต้ังให้เป็นทฤษฎีให้กลายเป็น
วิธีการที่โดดเด่นของการผลิตอาหารต้ังแต่ยุคปฏิวัติ 
NeolithicRevolution.ผ่านเทคโนโลยีชีวภาพในช่วงต้น, 
เกษตรกรที่ เก่าแก่ที่สุดได้เลือกและเพาะพันธ์ุพืชที่
เหมาะสมที่ดีที่สุดที่มีอัตราผลตอบแทนที่สูงที่สุด ที่ผลิต
อาหารเพียงพอท่ีจะรองรับประชากรที่เพ่ิมขึ้น เมื่อพืช
และท้องไร่ท้องนามีขนาดใหญ่ขึ้นเรื่อย ๆ และยากที่จะ
บํารุงรักษา  มันก็พบว่าสิ่งมีชีวิตหน่ึง ๆ และผลพลอยได้
ของมันอาจสามารถเติบโตได้อย่างมีประสิทธิภาพ       
คืนค่าไนโตรเจน และควบคุมศัตรูพืชได้ตลอดประวัติศาสตร์ของการเกษตร เกษตรกรมีการเปลี่ยนแปลงโดยไม่ได้
ต้ังใจในพันธุกรรมของพืชของพวกเขาผ่านการปลูกในสภาพแวดล้อมใหม่และการเพาะพันธ์ุพวกมันด้วยพืชอ่ืน ๆ 
หน่ึงในรูปแบบแรก ๆ ของเทคโนโลยีชีวภาพ. 

กระบวนการเหล่าน้ียังถูกรวมอยู่ในการหมักในช่วงต้นของเบียร์กระบวนการเหล่าน้ีถูกนํามาใช้ในเมโสโปเต
เมีย, อียิปต์, จีนและอินเดียในช่วงต้น และยังคงใช้วิธีการพ้ืนฐานเดียวกันทางชีววิทยา ในการต้มกลั่นธัญพืชที่ทํา
ด้วยข้าวมอลท์ (ที่มีเอนไซม์) จะแปลงแป้งจากธัญพืชให้เป็นนํ้าตาลแล้วเพ่ิมยีสต์บางอย่างเพ่ือผลิตเบียร์ในขั้นตอนน้ี
คาร์โบไฮเดรตในเมล็ดธัญพืชจะแตกตัวออกเป็นแอลกอฮอล์เช่นเอทานอล ต่อมาวัฒนธรรมอ่ืน ๆ ได้ผลิต
กระบวนการของการหมักกรดแลคติกที่ทําให้เกิดการหมักและการถนอมรักษารูปแบบอ่ืน ๆ ของอาหาร เช่นซอสถั่ว
เหลือง การหมักยังถูกนํามาใช้ในช่วงเวลาน้ีอีกด้วยในการผลิตขนมปังมีเช้ือทําให้ฟู. แม้ว่ากระบวนการของการหมัก
ยังไม่ได้เข้าใจอย่างเต็มที่จนกว่างานของหลุยส์ปาสเตอร์ใน 1857 มันก็ยังคงเป็นครั้งแรกที่ใช้เทคโนโลยีชีวภาพใน
การแปลงแหล่งอาหารให้เป็นอีกรูปแบบหน่ึง 

เป็นเวลาหลายพันปีที่มนุษย์ได้ใช้การคัดเลือกพันธ์ุเพ่ือปรับปรุงการผลิตพืชผลและปศุสัตว์เพ่ือใช้พวกมัน
เป็นอาหาร ในการคัดเลือกพันธ์ุ, สิ่งมีชีวิตที่มีลักษณะที่พึงประสงค์จะผสมพันธ์ุกันเพ่ือผลิตลูกหลานที่มีลักษณะ
เดียวกัน ตัวอย่างเช่น เทคนิคน้ีถูกนํามาใช้กับข้าวโพดในการผลิตข้าวโพดฝักใหญ่ที่สุดและมีรสหวานที่สุด
นักวิทยาศาสตร์ในต้นศตวรรษที่ย่ีสิบได้เข้าใจมากขึ้นเก่ียวกับจุลชีววิทยาและ ได้สํารวจวิธีการในการผลิตผลิตภัณฑ์
เฉพาะอย่างในปี 1917 ไคม์Weizmann เป็นครั้งแรกที่ใช้วัฒนธรรมทางจุลชีววิทยาล้วน ๆ ในกระบวนการทาง
อุตสาหกรรม ที่ผลิตแป้งข้าวโพดโดยใช้ Clostridium acetobutylicum เพ่ือผลิตอะซีโตน ซึ่งสหราชอาณาจักรมี
ความจําเป็นอย่างย่ิงในการผลิตวัตถุระเบิดในช่วงสงครามโลกคร้ังที่หน่ึงนอกจากน้ีเทคโนโลยีชีวภาพยังได้นําไปสู่
การพัฒนายาปฏิชีวนะอีกด้วย   ในปี 1928, Alexander Fleming ค้นพบเช้ือรา Penicillium ผลงานของเขานําไปสู่
การทําให้บริสุทธ์ิของสารปฏิชีวนะที่เกิดขึ้นสร้างรูปจากแม่พิมพ์โดยโฮเวิร์ด Florey, Ernst Boris Chain  และ   
นอร์แมน ฮีทลีย์  เพ่ือสร้างรูปแบบสิ่งที่วันน้ีเรารู้ว่าเป็นยาเพนนิซิลิน ในปี 1940 เพนนิซิลินได้พร้อมใช้ทาง
การแพทย์ในการรักษาโรคติดเช้ือแบคทีเรียในมนุษย์ 
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สาขาเทคโนโลยีชีวภาพสมัยใหม่โดยทั่วไปจะคิดว่าเป็นเรื่องที่เกิดในปี 1971 เมื่อการทดลองของพอลเบิร์ก 
(Stanford) ในการตัดต่อยีนได้ประสบความสําเร็จในช่วงต้น เฮอร์เบิร์ท ดับบลิว บอยเยอร์ (Univ. แคลิฟอร์เนีย    
ที่ซานฟรานซิสโก) และสแตนเลย์ เอ็น โคเฮน (Stanford) ก้าวหน้าอย่างมีนัยสําคัญในเทคโนโลยีใหม่ในปี 1972 โดย
การโอนสารพันธุกรรมให้เป็นแบคทีเรีย เพ่ือว่าวัสดุที่นําเข้ามาจะถูกผลิตขึ้นใหม่ ศักยภาพในเชิงพาณิชย์ของ
อุตสาหกรรมเทคโนโลยีชีวภาพมีการขยายออกไปอย่างมีนัยสําคัญในวันที่ 16 มิถุนายน 1980 เมื่อศาลฎีกาของ
สหรัฐอเมริกาตัดสินว่า จุลินทรีย์ดัดแปลงพันธุกรรมสามารถจดสิทธิบัตรได้ ในคดีของ Diamond กับ Chakrabarty
อนันดา Chakrabartyเกิดในอินเดีย ทํางานให้กับบริษัท General Electric ได้ดัดแปลงแบคทีเรีย (ของสกุล 
Pseudomonas) ให้มีความสามารถในการที่จะแตกตัวนํ้ามันดิบ ซึ่งเขาเสนอให้ใช้ในการบําบัดนํ้ามันรั่วไหล (งาน
ของ Chakrabartyไม่ได้เก่ียวข้องกับการยักย้ายถ่ายเทยีน แต่เป็นการโอนอวัยวะเซลล์ทั้งหมดระหว่างสายพันธ์ุของ
เช้ือแบคทีเรีย Pseudomonas. 

รายได้ในอุตสาหกรรมคาดว่าจะขยายตัว 12.9% ในปี 2008. อีกปัจจัยหน่ึงที่มีอิทธิพลต่อความสําเร็จของ
ภาคเทคโนโลยีชีวภาพคือการปรับปรุงกฎหมายด้านสิทธิในทรัพย์สินทางปัญญาและการบังคับใช้กฎหมายทั่วโลก
เช่นเดียวกับการทําอุปสงค์ด้านผลิตภัณฑ์ทางการแพทย์และยาให้แข็งแกร่งเพ่ือรับมือกับการแก่ชราและการ
เจ็บป่วยของประชากรสหรัฐ อุปสงค์ที่ เพ่ิมขึ้นสําหรับเช้ือเพลิงชีวภาพคาดว่าจะเป็นข่าวดีสําหรับภาค
เทคโนโลยีชีวภาพ, กับการประเมินของกระทรวงพลังงานของการใช้เอทานอลอาจช่วยลดการบริโภคนํ้ามันเช้ือเพลิง
ที่สกัดจากปิโตรเลียมลงได้ถึง 30% ภายในปี 2030. ภาคเทคโนโลยีชีวภาพได้ยอมให้อุตสาหกรรมการเกษตรของ
สหรัฐได้เพ่ิมอุปทานอย่างรวดเร็วของข้าวโพดและถั่วเหลือง เน่ืองจากเป็นที่ปัจจัยการผลิตหลักของเช้ือเพลิงชีวภาพ
โดยการพัฒนาเมล็ดพันธ์ุดัดแปลงพันธุกรรมที่มีความทนทานต่อศัตรูพืชและภัยแล้ง. โดยการเพ่ิมกําลังการผลิตใน
ฟาร์ม, เทคโนโลยีชีวภาพมีบทบาทสําคัญในการสร้างความมั่นใจว่าเป้าหมายการผลิตเช้ือเพลิงชีวภาพจะ      
ประสบความสําเร็จ 

 คําว่า “เทคโนโลยีชีวภาพ” หรือ Biotechnology อาจจะฟังดูแล้วเป็นศัพท์ทางวิชาการ แต่แท้จริง
เทคโนโลยีชีวภาพไม่ใช่เรื่องใหม่แต่อย่างใด หากแต่มนุษย์เราได้นําประโยชน์จากกระบวนการทางเทคโนโลยีชีวภาพ
เข้ามาใช้เป็นส่วนหน่ึงในชีวิตเราเป็นเวลาหลายปีเพ่ือการแปรรูปอาหารและถนอมอาหารในสมัยโบราณประมาณ 
6,000 ปีก่อนคริสตกาล ชาวสุเมเรียนและบาบิโลเนียนเริ่มรู้จักการนํายีสต์มาหมักเบียร์ต่อมาชาวอียิปต์ได้ค้นพบ
การทําขนมปังโดยใช้เช้ือยีสต์ลงไปในแป้งสาลีในเอเชียมีการค้นพบวิธีถนอมอาหารในรูปแบบง่าย ๆ ได้แก่การหมัก
ดองอาหาร เช่น เต้าเจี้ยว แหนม ปลาร้า ผักดอง ซีอ๊ิว การทําข้าวหมาก สุราพ้ืนบ้านเป็นต้น 

ความหมายของเทคโนโลยีชีวภาพ 
เทคโนโลยีชีวภาพ คือ อะไร (What is biotechnology ?) 

คือ เทคโนโลยีซึ่งนําเอาความรู้ทางด้านต่างๆของวิทยาศาสตร์มาประยุกต์ใช้กับสิ่งมีชีวิต หรือช้ินส่วนของ
สิ่งมีชีวิต หรือผลผลิตของสิ่งมีชีวิต เพ่ือเป็นประโยชน์ต่อมนุษย์ไม่ว่าจะเป็นทางการผลิตหรือทางกระบวนการ ของ
สินค้าหรือบริการ เพ่ือใช้ประโยชน์เฉพาะอย่างตามท่ีเราต้องการ โดยสามารถใช้ประโยชน์ทางด้านต่างๆ เช่น ด้าน
การเกษตร ด้านอาหาร ด้านสิ่งแวดล้อม ด้านทางการแพทย์ เป็นต้น 

 การใช้เทคโนโลยีชีวภาพ หมายถึง การนําสิ่งมีชีวิต หรือผลิตภัณฑ์จากสิ่งมีชีวิต หรือสังเคราะห์จาก
สิ่งมีชีวิต มาปรับปรุงพืช สัตว์ หรือผลิตภัณฑ์อาหาร เพ่ือประโยชน์เฉพาะตามต้องการได้มีการนําเทคโนโลยีชีวภาพ
มาใช้ประโยชน์ทางด้านเกษตรกรรม เช่น เทคโนโลยีการเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือเทคโนโลยีชีวภาพเพื่อปรับปรุงพันธ์ุพืช 
เทคโนโลยีชีวภาพเพ่ือพัฒนาและปรับปรุงพันธ์ุสัตว์ 
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  United Nations Convention on Biological Diversity ได้ให้นิยามของเทคโนโลยีชีวภาพ ไว้ว่า    
“Any technological application that uses biological systems, living organisms, or derivatives thereof, 
to make or modify products or processes for specific use”  “การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีต่างๆทางด้าน
วิทยาศาสตร์มาใช้กับ ระบบของสิ่งมีชีวิต หรือ สิ่งมีชีวิตหรือช้ินส่วนของสิ่งมีชีวิต เพ่ือสร้างหรือปรับปรุง ผลิตภัณฑ์
หรือกระบวนการ เพ่ือมาใช้ประโยชน์เฉพาะด้าน”  

 กล่าวได้ว่าเทคโนโลยีชีวภาพเป็นสหวิทยาการประกอบมาจากหลายสาขาวิชา เช่น ชีววิทยาเคมีฟิสิกส์    
จุลชีววิทยา ชีววิทยาโมเลกุล วิศวกรรม พันธุวิศวกรรม สรีรวิทยา ชีวเคมีการเกษตรการแพทย์การอุตสาหกรรม 
สิ่งแวดล้อม กาพลังงานและอ่ืนๆอีกมากมายที่นําความรู้และพ้ืนฐานเกี่ยวกับสิ่งมีชีวิตมาใช้ให้เกิดประโยชน์ 

 ในปัจจุบันการพัฒนาด้านเทคโนโลยีชีวภาพได้ก้าวหน้าอย่างรวดเร็ว นับต้ังแต่นักวิทยาศาสตร์รุ่นใหม่ 
ประสบความสําเร็จในการคัดเลือกจุลินทรีย์ที่เหมาะสมมาใช้ให้เป็นประโยชน์ตลอดไปจนถึงการริเริ่มนํายีน (Gene) 
หรือหน่วยพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตมาศึกษาการถ่ายทอดลักษณะพิเศษเพ่ือนํามาใช้ประโยชน์ทางด้านเกษตรกรรม 
อาหาร ยาป้องกันและรักษาโรคปัจจุบัน ประเทศที่พัฒนาแล้วเช่น สหรัฐอเมริกา ญี่ปุ่น ต่างมีนโยบายสนับสนุนการ
ค้นคว้านําเทคโนโลยีชีวภาพมาใช้ให้เป็นประโยชน์เพราะเช่ือว่าวิทยาการแขนงน้ีจะช่วยให้สามารถคิดค้นตัวยาใหม่ๆ 
และผลผลิตด้านอาหารและเกษตรของโลกเพ่ิมมากขึ้น พอเพียงสําหรับประชากรโลกในอนาคต 

ประเภทของเทคโนโลยชีีวภาพ 
     เทคโนโลยีชีวภาพแบ่งเปน็ 2 ลักษณะ คือ 
 เทคโนโลยีชีวภาพแบบด้ังเดิม เป็นเทคโนโลยีชีวภาพที่มนุษย์รู้จักกันมานาน ไม่ต้องใช้เทคนิควิธีการทาง
วิทยาศาสตร์และวิทยาการสูงมากนักเช่น การทําเหล้า อาหารหมักดอง การผลิตปุ๋ยหมัก การใช้สิ่งมีชีวิตในการ
ควบคุมและกําจัดศัตรูพืช เป็นต้น 

เทคโนโลยีชีวภาพสมัยใหม่ เป็นเทคโนโลยีชีวภาพที่ต้องใช้ความรู้และเทคนิควิธีการทางวิทยาศาสตร์
ช้ันสูงที่เก่ียวข้องกับสารพันธุกรรม เพ่ือก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมในสิ่งมีชีวิตเช่น การโคลนน่ิง พันธุ
วิศวกรรรม เป็นต้น 
      เทคโนโลยีชีวภาพไม่มีจํานวนประเภทหรือไม่มีจํานวนชนิดที่แน่นอน และที่สําคัญคือ ไม่ควรจะระบุ
จํานวนประเภทหรือจํานวนชนิดที่แน่นอนลงไป เพราะมันจะเป็นการขัดขวางหรือเป็นการจํากัดการใช้
เทคโนโลยีชีวภาพในสาขาต่างๆหรือด้านต่างๆ เน่ืองจากเมื่อระบุจํานวนประเภทหรือจํานวนชนิดที่ชัดเจนลงไปจะ
เป็นการตีกรอบขอบเขตของการใช้เทคโนโลยีชีวภาพอยู่แค่ในจํานวนประเภทหรือจํานวนชนิดที่ได้ระบุหรือนิยามไว้ 
ทําให้จํากัดการเจริญก้าวหน้าทางเทคโนโลยีชีวภาพลงไปด้วย 
เทคโนโลยีชีวภาพ พอสรุปได้ว่า  มี 4 ประเภท 
 1. จีเอมโอ ( GMOs) 
 2. การโคลน่ิง 
 3. การเพาะเน้ือเย่ือ 
 4. ลายพิมพ์ดีเอ็นเอ 
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ซึ่งประเภทเหล่าน้ีเป็นการนําเอาเทคโนโลยีชีวิภาพมาประยุกต์ใช้กับสิ่งมีชีวิตถ้าเทคโนโลยีชีวภาพถูกจํากัด
ด้วยประเภทเหล่าน้ี การนําเอาเทคโนโลยีชีวภาพมาประยุกต์ใช้กับบางเทคโนโลยีที่นอกเหนือจากน้ีอาจจะไม่เกิดขึ้น 
เช่น  

- DNA Computing เป็นการประยุกต์ความรู้มาใช้ระหว่างเทคโนโลยีชีวภาพคณิตศาสตร์และ
คอมพิวเตอร์เพ่ือนําดีเอ็นเอ(DNA)มาใช้ในการประมวลผล คล้ายกับการทํางานของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ 

- Bionics เป็นการประยุกต์ความรู้มาใช้ระหว่างเทคโนโลยีชีวภาพวิศวกรรมศาสตร์ สถาปัตยกรรม
คณิตศาสตร์และคณิตศาสตร์เพ่ือสร้างสิ่งที่เลียนแบบธรรมชาติขึ้นมาใช้ในการแก้ปัญหา 

ดังน้ันประเภทหรือชนิดของเทคโนโลยีชีวภาพควรปล่อยให้มีความหลากหลายคล้ายกับความหลากหลาย
ทางชีวภาพในธรรมชาติมากกว่า 
 

เทคโนโลยีชีวภาพ มีความสําคัญอย่างไร 
 เทคโนโลยีชีวภาพได้ถูกนํามาใช้ประโยชน์ทั้งทางด้านเกษตรกรรม อาหาร การแพทย์และเภสัชกรรม โดยมี
วัตถุประสงค์ต่างๆ อาทิเพ่ือลดปริมาณการใช้สารเคมีเพ่ือเพ่ิมพ้ืนที่เพาะปลูก เพ่ือเพ่ิมผลผลิตทางการเกษตร เพ่ือ
คิดค้นอาหารที่ให้คุณค่าทางโภชนาการสูงขึ้น เพ่ือค้นคิดตัวยาป้องกันและรักษาโรค ซึ่งล้วนเป็นการนํา
เทคโนโลยีชีวภาพมารับใช้ประชากรโลก ในการสร้างสรรค์พัฒนาให้มวลมนุษย์สามารถมีคุณภาพชีวิตที่ดีย่ิงขึ้น
ปัจจุบัน มีการนําวิทยาการด้านเทคโนโลยีชีวภาพมาใช้ประโยชน์อย่างกว้างขวาง ที่เด่นชัดที่สุดคือ ในทางการแพทย์
และการเกษตร ทั้งน้ีเน่ืองจากความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีชีวภาพได้ก่อให้เกิดความหวังใหม่ๆ ในการคิดค้นหนทาง
แก้ปัญหาสําคัญที่โลกกําลังเผชิญอยู่ทั้งทางด้านเกษตรกรรม อาหาร การแพทย์และเภสัชกรรมอันได้แก่ 
 ความพยายามจะลดปริมาณการใช้สารเคมีในเกษตรกรรม ด้วยการคิดค้นพันธ์ุพืชใหม่ที่ต้านทานโรค
ศัตรูพืชอันจะช่วยลดปัญหาการใช้สารเคมีซึ่งเป็นหน่ึงในต้นเหตุของปัญหาด้านสิ่งแวดล้อม 
 ความพยายามจะเพิ่มพ้ืนที่เพาะปลูกของโลก ด้วยการปรับปรุงพันธ์ุพืชใหม่ ที่ทนทานต่อภาวะแห้งแล้ว 
หรืออุณหภูมิที่สูงหรือตํ่าเกินไป 
 ความพยายามจะเพิ่มผลผลิตทางการเกษตรของโลก ด้วยการคิดค้นปรับปรุงพันธ์ุพืชและพันธ์ุสัตว์ที่
ทนทานต่อโรคภัยและให้ผลิตสูงขึ้น 
 ความพยายามจะค้นคิดอาหารที่ให้คุณค่าทางโภชนาการสูงขึ้นหรือมีคุณสมบัติที่มีประโยชน์ต่อผู้บริโภค
มากขึ้น เช่นอาหารไขมันตํ่า อาหารที่คงความสดได้นานกว่า อาหารที่มีอายุการบริโภคนานขึ้นโดยไม่ต้องใส่สารเคมี
เป็นต้น 
 ความพยายามจะค้นคิดตัวยาป้องกันและรักษาโรคติดต่อหรือโรคร้ายแรงต่าง ๆ ที่ยังไม่มีวิธีรักษาที่ได้ผล 
เช่น การคิดตัวยาหยุดย้ังการลุกลามของเน้ือเย่ือมะเร็งแทนการใช้สารเคมีทาํลาย การคิดค้นวัคซีนป้องกันไวรัสตับ
อักเสบชนิดต่าง ๆ 
 

วิธีการทางเทคโนโลยีชีวภาพ 
 การนําเทคโนโลยีมาใช้เพ่ือก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมในสิ่งมชีีวิต มีหลากหลายวิธีซึ่งมีทั้ง
วิธีการแบบด้ังเดิมและแบบสมยัใหม่ตัวอย่างของวิธีการทางเทคโนโลยีชีวภาพมีดังต่อไปน้ี 
 - การโคลนน่ิง 
 - การสร้างและดัดแปลงสิ่งมีชีวิตทางพันธุวิศวกรรม 
 - การใช้เซลล์ต้นกําเนิดเพ่ือการพัฒนา 

- การเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือพืช 
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ใบงาน 
เรื่อง เทคโนโลยีชีวภาพ 
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แผนการเรียนรู้ประจําบท 
บทที่ 2 การโคลนนิ่ง (Cloning) 

สาระสาํคญั 
 การโคลนน่ิง (Cloning) คือ กระบวนการสืบพันธ์ุโดยไม่อาศัยเพศชนิดหน่ึง โดยสิ่งมีชีวิตที่ถูกโคลนออกมา
จะมีลักษณะทางพันธุกรรม โดยรวมถึงมีลักษณะทางกายภาพ เหมือนกับสิง่มีชีวิตต้นแบบ หรือ สิ่งมีชีวิตที่มีอยู่ก่อน
แล้วทุกประการ 

ผลการเรียนรูท้ี่คาดหวัง 
 1. สามารถอธิบายประวัติวิวัฒนาการของการโคลนนิ่งได้ 
 2. สามารถยกตัวอย่างการโคลนน่ิงพืชด้วยส่วนต่างๆของพืชได้ 
 3. สามารถบอกประโยชน์และข้อเสียของการโคลนน่ิงสัตว์ได้ 
 

ขอบข่ายเนื้อหา 
 การโคลนน่ิง 

กิจกรรมการเรยีนรู ้
 1.ศึกษาเอกสารการเรียนบทท่ี 2 การโคลนน่ิง (Cloning) 
 2.ทําใบงานเรื่อง การโคลนน่ิง 
 3.ทําแบบทดสอบหลังเรียน 

สื่อประกอบการเรียนรู ้
 1.เน้ือหา บทที่ 2 การโคลนน่ิง 
 2.ใบงานที่ เรื่อง การโคลนน่ิง 
 3.แบบทดสอบหลังเรียน 
 4.การสืบค้นข้อมูลเพ่ิมเติมจากอินเตอร์เน็ต 

ประเมินผล 
1.ประเมินผลโดยการทําใบงานของผู้เรียน 
2.ประเมินผลจากแบบทดสอบ 
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บทท่ี 2  

การโคลนนิ่ง(cloning) 
 

 เป็นกระบวนการสืบพันธ์ุโดยไม่อาศัยเพศชนิดหน่ึงมนุษย์รู้จักโคลนนิ่งมาแต่สมัยโบราณแล้ว  แต่เป็นการ 
รู้จักโคลนน่ิงที่เกิดกับพืช น่ันคือ การขยายพันธ์ุพืชโดยไม่อาศัยกระบวนการที่เก่ียวกับเพศของพืชเลย โคลนน่ิงที่เป็น
การขยายพันธ์ุพืชหรือสืบพันธ์ุโดยไม่อาศัยเพศที่เป็นที่รู้จักและเรียกกันในภาษาไทยของเราว่า“การเพาะชําพืช”เช่น 
การตัด ปักชํา ส่วนที่ตัดเป็นช้ินเล็กๆจากพืช เช่น ก่ิง ใบ ราก เมื่อนําไปปักชําจะสามารถเจริญเติบโตเป็นพืชใหม่ได้
และมีองค์ประกอบทางพันธุกรรมเหมือนต้นเดิมทุกประการ การเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือ โดยการใช้เซลล์อวัยวะ เน้ือเย่ือ 
และโพรโทพลาสต์ของพืชมาเลี้ยงในสารอาหารและจัดให้อยู่ในสภาวะที่เหมาะสม ส่วนต่างๆเหล่าน้ันจะเจริญเติบโต
เป็นพืชใหม่ที่มีลักษณะตรงตามพันธ์ุเดิมทุกประการ สําหรับเรื่องการโคลนน่ิงของสัตว์และมนุษย์ก็เป็นกระบวนการ
สืบพันธ์ุแบบไม่อาศัยเพศ เช่นกัน คําว่าโคลน (clone) มาจากคําภาษากรีกว่า “Klone” แปลว่า แขนง ก่ิง ก้าน ซึ่ง
ใช้อธิบายการแบ่งตัวแบบไม่มีเพศ (asexual) ในพืชและสัตว์การโคลนนิ่งสัตว์ คือการผลิตสัตว์ให้มีลักษณะทาง 
กายภาพ (phenotype) และทางพันธุกรรม (genotype) เหมือนกัน (identical twin) โดยไม่ใช้เซลล์สืบพันธ์ุเพศผู้
และเพศเมียมาผสมกัน ในภาษาอังกฤษเรียกว่า “genetic duplication”  
 ดังน้ันการโคลนน่ิงจึงเป็นการทําสิ่งมีชีวิตให้เป็นแฝดเหมือนกัน คือ มีเพศเหมือนกัน สีผิวเหมือนกัน หมู่
เลือดเหมือนกัน ตําหนิเหมือนกัน เป็นต้นซึ่งในทางธรรมชาติโดยเฉพาะในสัตว์เกิดปรากฏการณ์การเกิดแฝดขึ้นได้
น้อยมาก การโคลนนิ่งที่ทําได้ยากที่สุดคือการโคลนน่ิงสัตว์นักวิทยาศาสตร์ได้พยายามโคลนนิ่งสัตว์มาเป็นเวลานาน
แล้ว ซึ่งการโคลนน่ิงสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังบางชนิดทําได้ง่ายมาก เช่น ถ้าเราตัดปลาดาวออกเป็นสองส่วน แต่ละ
ส่วนจะสามารถงอกเป็นปลาดาวตัวใหม่ทั้งตัวได้แต่การโคลนน่ิงสัตว์มีกระดูกสันหลังทําได้ยากกว่ามาก 
 
ประวัติและวิวัฒนาการของการโคลนนิ่ง 
 ปีพ.ศ. 2423 วิลเฮมรูกซ์และออกุสต์ไวส์มนน์ทฤษฎีพัฒนาการระยะแรกของส่ิงมีชีวิต เซลล์สืบพันธ์ุเป็นตัว
ถ่ายทอดชุดของมรดก ทางพันธุกรรมที่สมบูรณ์  ขณะที่เซลล์ประเภทที่ไม่ใช้เซลล์สืบพันธ์ุบางประเภทเท่าน้ัน ที่
สามารถถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมได้ 
 พ.ศ. 2431 วิลเฮมล์รูกซ์ ได้นําทฤษฎีดังกล่าวไปทดลองในห้องปฏิบัติการเป็นครั้งแรก ด้วยการแยกเซลล์
ตัวอ่อนของเซลล์กบด้วยเข็มที่ร้อน ทําให้เกิดวิวัฒนาการคร่ึงหน่ึงของตัวอ่อน 
 พ.ศ. 2437 ฮันส์ไดรซ์ ได้แยกบลาสโตเมียร์ออกจากตัวอ่อนของเม่นทะเล และเฝ้าดูพัฒนาการของบลาสโต
เมียร์ไปเป็นดักแด้การทดลองของไดรซ์ได้ไปหักล้างทฤษฎีของไวส์มนน์ 
 พ.ศ.2444 ฮันส์สเปอร์มนั ได้แยกตัวอ่อน 2 เซลล์ของซาลามานเดอร์ออกเป็น 2 ส่วน ปรากฏว่าสําเร็จและ
พัฒนาเป็นดักแด้ 2 ตัว 
 พ.ศ.2457 ฮันน์สเปอร์มัน ได้ทําการย้ายนิวเคลียส โดยใช้เส้นผมของเด็กทารกเขาได้ทําให้บางส่วนของตัว
อ่อนที่ได้รับการผสมแล้วหดเล็กลง เพ่ือให้นิวเคลียสไปรวมอยู่ที่ด้านเดียวและให้โปรโต- 
พลาสซึมของเซลล์ไปอยู่อีกด้านในขณะที่เซลล์ด้านที่มีนิวเคลียสแยกตัวออกไปเป็นเซลล์ 16 เซลล์นิวเคลียสก็ได้ไป
รวมกับโปรโตพลาสซึมอีกด้านหน่ึง ส่วนอีกด้านก็มีการแบ่งเซลล์เช่นกันทําให้เกิดพัฒนาการของตัวดักแด้แฝดโดยที่
ตัวหน่ึงเกิดก่อนเล็กน้อย 
 พ.ศ.2495 โรเบิร์ตบริกส์และโทมัสคิง3 ได้ย้ายนิวเคลียสจากตัวอ่อนของกบเข้าไปปลูกในเซลล์เพศเมีย ซึ่ง
ไม่สามารถสืบพันธ์ุได้และพัฒนาออกมาเป็นลูกกบและหลายตัวในจํานวนน้ีได้เติบโตไปเป็นกบตัวเล็กๆ เทคนิคการ
ปลูกถ่ายนิวเคลียสน้ีต่อมาได้กลายเป็นรูปแบบเบ้ืองต้นของการโคลนน่ิงสิ่งมีชีวิตหลายเซลล์ 
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 พ.ศ.2504- 2505 จอห์น เกอร์ดอนและโรเบิร์ตแม็คคินเนลล์ประสบความสําเร็จในการสรางโคลนนิ่งของกบ
จากเซลล์ตนแบบที่เป็นของลูกอ๊อดตัวโตข้ึนโดยใช้เซลล์ลําไส้ของลูกอ๊อด ซึ่งนับเป็นเซลล์ที่มีพัฒนาการจากเซลล์ที่
เป็นเพียงตัวอ่อนลูกกบใหม่ๆ 
 พ.ศ.2507 เอฟสจ๊วร์ตได้ปลูกแครอทจากเซลล์รากของแครอท การทดลองคร้ังน้ีและการทดลองกับสัตว์
สะเทิ้นนํ้าสะเทิ้นบกบางชนิดเมื่อก่อนหน้าน้ีทําให้นักวิทยาศาสตร์เช่ือว่าการโคลนน่ิงจากเซลล์ที่แตกต่างกันของสัตว์
เป็นสิ่งที่สามารถเป็นไปได้ 
 พ.ศ.2509 จอห์น เกอร์ดอนและวีอูลิงเกอร์ประสบความสําเร็จในการโคลนน่ิงตัวเต็มวัยของกบ โดยการฉีด
เซลล์จากลําไส้เล็กของตัวอ่อนกบ 
 พ.ศ.2516 เจมส์แม็คกราธ และเดเวอร์โซลเดอร์พัฒนาเทคนิคการเปลี่ยนถ่ายนิวเคลียสสําหรับตัวอ่อนของ
สัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมใช้เซลลจากผิวหนังของกบที่เป็นกบโตแล้วไปทําโคลนน่ิงเกิดเป็นลูกอ๊อดได้สําเร็จหลายตัวแต่
ส่วนใหญ่ก็ตายหมด มีเหลืออยู่เพียงตัวเดียวที่เจริญเติบโตเป็นกบเต็มตัว 
 พ.ศ.2518 จอห์น เกอร์ดอนพ.ศ.2519 ปีเตอร์ฮอปป์และคาร์ล อิลล์เมนซีสร้างหนูโคลนขึ้นมาจํานวน7 ตัว 
แต่ทดลองเฉพาะหนูโคลนที่เป็นตัวเมียไม่สามารถผลิตหนูโคลนที่เป็นตัวผู้ได้ 
 พ.ศ.2529 สตีนวิลลาสเซน ได้ทดลองโคลนนิ่งแกะพ.ศ.2536 เอ็มซิมส์และเอ็นเฟิร์สต์ได้ถ่ายนิวเคลียสจาก
เซลล์ที่มการปลูกตัวอ่อนลงไปซึ่งได้ผลเป็นลูกวัว 
 พ.ศ.2540 เอียน วิลมุต (Ian Wilmut) สร้างแกะโคลนขึ้นมาได้สําเร็จเป็นจํานวน9 ตัวโคลนน่ิงเหมือนกัน
แต่มีอยู่ตัวหน่ึง คือ ดอลล(Dolly)ที่โด่งดังไปทั่วโลก 
 พ.ศ.2541 นักวิทยาศาสตร์ของบริษัท Advance cell technology ได้โคลนน่ิงมนุษย์ออกมาเป็นเอ็มบริโอ 
(ผ่านระยะปฏิสนธิจนเริ่มเกาะผนังมดลูกเป็นตัวอ่อนซึ่งถ้าหากมีอายุถึง 2 เดือนก็จะเรียกว่าทารก)ตัวแรกเมื่อเดือน
พฤศจิกายน แต่เมื่อเป็นตัวได้ 2 วัน หรือก่อนที่จะครบ 14 วัน พวกเขาก็ทําการเผาตัวอ่อนมนุษย์ที่ได้จากการโคลน
น่ิงเหล่าน้ีทิ้งไปทุกครั้ง เพ่ือเป็นการปฏิบัติตามข้อกําหนดบังคับการ วิจัยเรื่องโคลนน่ิงมนุษย์ของสหรัฐที่ระบุว่าให้
เผาทําลายก่อนที่ตัวอ่อนจะมีอายุถึง 14 วัน พวกเขาก็จัดการเผาตัวอ่อนมนุษย์โคลนน่ิงทุกครั้ง ตามกฎข้อบังคับการ
วิจัย 

ที่มา : วิโรจน์ไววานิชกิจ , พ.บ., อาจารย์, ภาควิชาเวชศาสตร์ชันสูตร คณะแพทยศาสตรจ์ุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ,
มกราคม 2544. ที่มา http://medinfo.psu.ac.th/smj2/191/1919.html 
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การโคลนพืช 
 

1. การตัด ปักชํา ส่วนที่ตัดเป็นช้ินส่วนเล็กๆ จากพืช เช่น ก่ิง ใบ ราก เมื่อนําไปปักชํา จะสามารถเจริญเติบโตเป็น
พืชใหม่ได้และมีองค์ประกอบทางพันธุกรรมเหมือนต้นเดิมทุกประการ ตัวอย่างส่วนของพืชที่ใช้ในการตัด ปักชํา 
ได้แก่ 
 1. ก่ิง เช่น พู่ระหง ฤาษีผสม ชบา พลูด่าง โกสน มะล ิ

 
ภาพวิธีการโคลนพืชด้วยก่ิง 

 
 2. ราก เช่น กระชาย มันสําปะหลัง แครอท หวัผักกาดภาพวิธีการโคลนพืชด้วยราก 

 
ภาพวิธีการโคลนพืชด้วยราก 

 
 3. ใบ เช่น โคมญี่ปุ่น ต้นตายใบเป็น กุหลาบหิน  

 
 

                                               ภาพวิธีการโคลนพชืด้วยใบ 
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2. การเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือ โดยการใช้เซลล์อวัยวะ เน้ือเย่ือ และโพรโทพลาสต์ของพืชมาเลี้ยงในสารอาหารและจัดให้
อยู่ในสภาวะที่เหมาะสมส่วน ต่าง ๆ เหล่าน้ันจะเจริญเป็นพืชใหม่มี่มีลักษณะตรงตามพันธ์ุเดิมทุกประการ เช่น การ
ขยายพันธ์ุกล้วยไม้ข้าว ปาล์มนํ้ามัน ยาสูบ 
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การโคลนน่ิงสตัว์ 
 
การโคลนน่ิงสตัว์ 
 การพัฒนาวิทยาการทางด้านโคลนนิ่งเซลล์สัตว์น้ันได้เริ่มมาต้ังแต่ พ.ศ. 2423 หรือ 120 ปีที่ผ่านมาการ
ทดลองค้นคว้าวิจัยได้เกิดขึ้นมาเป็นลําดับ อาจจะมีทิ้งช่วงบ้างไปตามกาลเวลา แต่ความพยายามคิดค้นก็มิได้หยุดน่ิง 
จุดเริ่มต้นการทําโคลนนิ่ง สัตว์เกิดขึ้นเมื่อต้นทศวรรษที่ 50 โดยนักชีววิทยาอเมริกันสองคน คือ โรเบิร์ตบริกกส์ 
(Robert W. Briggs) และ โทมัสคิง (Thomas J. King) แห่งสถาบันการวิจัยมะเร็งในฟิลาเดเฟีย ทั้งสองได้ร่วมทําการ
ทดลองโคลนนิ่งสัตว์โดยเร่ิมต้นกับกบและได้ริเริ่มการทํา โคลนน่ิงด้วยวิธีการถ่ายโอนนิวเคลียส (nuclear transfer) 
โดยอาศัย เทคนิคที่พัฒนาโดยSpermanซึ่งกลายเป็นวิธีการทําโคลนนิ่งที่ ใช้กันทั่วไป เมื่อเข้าสู่ศตวรรษท่ี 21 การ
โคลนน่ิงสัตว์ครั้งแรกๆ ได้ประสบความสําเร็จคือ การโคลนน่ิงแกะ Dolly ซึ่งเป็นสัตว์ใหญ่ โคลนน่ิงตัวแรกของโลก
ความสําเร็จน้ีได้จุดประกายในการท่ีจะค้นพบเรื่องการเพาะเซลล์ภาพที่ โครงสร้าง DNA ภาพที่แกะ “ดอลลี่” ที่เกิด
จากการโคลนน่ิงตัวแรกของโลก 
 
 
 
 
 
 
 
 
                   ภาพ แกะท่ีได้มาจากการโคลนนิ่ง  
                                            ท่ีมาwww.futura-sciences.com/img/dolly.jpg 
 
วิธีโคลนนิ่งทางวิทยาศาสตรส์ามารถทาํได้ 2 วิธีคือ 
 1. การแยกเซลล์หรือตัดแบ่งตัวอ่อนในระยะก่อนการฝังตัว (blastomeric separation or embryo 
bisection)  
  1.1 การแยกเซลล์ (blastomere separation) หลังปฏิสนธิตัวอ่อนระยะ 1 เซลล์จะมีการ
แบ่งตัวเป็นทวีคูณ จากหน่ึงเป็นสอง สองเป็นสี่ สี่เป็นแปด เรื่อยๆไป หากต้องการทําแฝดเราสามารถทําโดยการ
แยกเซลล์เด่ียวๆ ออกมา เช่น หากเป็น 2 เซลล์ก็นํามาแยกเป็น 1:1 หรือ หากเป็น 4 ก็แยกเป็น 4 ส่วน 
1:1:1:1 เป็นต้น อย่างไรก็ตามพบว่าการเจริญเป็นตัวอ่อนปกติหรือตัวเต็มวัยตัวอ่อนหลังแบ่งต้องประกอบด้วย
เซลล์จํานวนหน่ึงที่เพียงพอหากแบ่งแล้วไม่พอเพียง ก็ไม่สามารถเจริญเป็นตัวอ่อนที่ปกติหรือตัวเต็มวัยได้จึงเป็น 
ข้อจํากัดที่สําคัญอย่างหน่ึง 
  1.2 การตัดแบ่งตัวอ่อน ( embryo bisection )ตัวอ่อน ระยะมอรูล่าหรือระยะบลาสโตซีส
สามารถแบ่งเป็น 2 ส่วนเท่าๆ กัน โดยใช้ใบมีดขนาดเล็ก (microblade) ติดกับเคร่ืองมือพิเศษที่เรียกว่า 
“micromanipulator” ข้อแตกต่างของการตัดแบ่งระยะ มอรูล่าและระยะบลาสโตซีส คือ แนวการแบ่ง หาก
เป็นตัวอ่อนระยะมอรูล่าสามารถแบ่งในแนวใดก็ได้ให้สมดุลย์ (symmetry) แต่หากเป็นตัวอ่อนระยะบลาสโต
ซีสต้องตัดแบ่งในแนวที่ผ่านเซลล์ภายในที่เรียกว่า อินเนอร์เซลล์แมส (inner cell mass, ICM) ทั้งน้ีเพราะ ตัว
อ่อนระยะน้ีเซลล์ได้มีการเปลี่ยนแปลงไปแล้ว(differentiation) แม้ว่าการโคลนสัตว์แบบการแยกเซลล์หรือการ
ตัดแบ่งตัวอ่อนน้ีมีข้อดีคือ สามารถทําได้เร็ว ไม่ต้องมีขั้นตอนมากมาย แต่ก็มีข้อจํากัดคือไม่สามารถแบ่งตัวอ่อน
ได้มากตามจํานวนเซลล์ 
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2. การย้ายฝากนิวเคลียส (nuclear transfer or nuclear transplantation) การย้ายฝากนิวเคลียสเป็น
วิธีการที่ค่อนข้างจะซับซ้อน โดยมีรายละเอียดขั้นตอนโดยย่อคือ 
  2.1 เตรียมโอโอไซต์ตัวรับ (oocyte recipient preparation) 
   2.2 เตรียมนิวเคลียสจากตัวอ่อน ต้นแบบ (nuclear donor preparation)  
  2.3 ดูดเอานิวเคลียสตัวอ่อนให้ใส่ไปยัง ไซโตพลาสซึมของโอโอไซต์ (nuclear transfer)  
  2.4 เช่ือม นิวเคลียสให้ติดกับไซโตพลาสซึมของโอโอไซต์ (oocyte-nuclear fusion)  
  2.5 การเลี้ยงนําตัวอ่อน (embryo culture) 
  2.6การย้ายฝากตัวอ่อน(embryotransfer) 

ประโยชน์ของการโคลนนิง่ 
 1. มีประโยชน์ในการอนุรักษ์พันธ์ุพืชหรือสัตว์ที่หายากและใกล้สูญพันธ์ุให้แพร่ขยายจํานวนขึ้นได้อย่าง
รวดเร็วกว่าการผสมพันธ์ุกันตามธรรมชาติ 
 2. สามารถช่วยลดจํานวนสัตว์ที่ใช้ในการทดลองให้น้อยลง เน่ืองจากสัตว์มีลักษณะทางพันธุกรรม 
เหมือนกันทําให้ประหยัดค่าใช้จ่ายในการทดลองในทางการแพทย์ 
 3. เป็นการผลิตสัตว์ที่เปลี่ยนแปลงพันธุกรรม เพ่ือใช้เป็นรูปแบบการทดลองเพ่ือรักษาโรคของมนุษย์    
การผลิตเภสัชภัณฑ์และสารต่างๆ 
 4.ช่วยให้คู่สมรสที่ไม่มีโอกาสให้กําเนิดบุตรด้วยวิธีอ่ืน อาจมีโอกาสมากขึ้นในการให้กําเนิดบุตร 
 5. เป็นแนวทางในการพัฒนาการปลูกถ่ายเปลี่ยนอวัยวะ ร่างกายยอมรับอวัยวะใหม่สามารถลดความ
เสี่ยงต่อการใช้ยากดภูมิคุ้มกัน 
 

ข้อเสียของการโคลนน่ิง 
 1. การทําโคลนน่ิงทําให้เกิดการคัดเลือกสายพันธ์ุที่ดีในการทําต้นแบบในทางกลับกันอาจจะ ทําให้เกิด  
สายพันธ์ุที่ไม่ดีเกิดขึ้นได้ 
 2.การท่ีได้สิ่งมีชีวิตที่มีความเหมือนกันทําให้เกิดการสูญเสียความมีเอกลักษณ์และความ หลากหลาย
อันเป็นสิ่งที่ถือว่าเป็นต้นกําเนิดของวิวัฒนาการ ถ้าสิ่งมีชีวิตมีสิ่งที่ดีเหมือนกันหมดก็จะไม่มีการพัฒนาสายพันธ์ุ
ที่ดีขึ้น 
 3. มีความพยายามที่จะผลิตเน้ือเย่ือมนุษย์เพ่ือใช้ในการรักษาโรคต่าง ๆ มีความพยายามที่จะโคลนน่ิง
มนุษย์ทั้งคน แต่อย่างไรก็ตามการกระทําดังกล่าวยังไม่เป็นที่ยอมรับ จัดว่าเป็นปัญหาทางด้านจริยธรรม 
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ประวัติการโคลนนิ่ง (History of Cloning) 
 

ความจริงแล้วการโคลนน่ิง(cloning)น้ัน มนุษย์สามารถที่จะทําได้มาต้ังแต่สมัยโบราณแล้ว ซึ่งเป็นการ
โคลนน่ิง(cloning) การโคลนน่ิง(cloning)ที่ไม่ได้ใช้เทคโนโลยีที่สลับซับซ้อนอะไรมากมายนั่นคือการโคลนนิ่ง
(cloning)ที่ทํากับพืชน่ันเอง หรือคือ การขยายพันธ์ุพืชโดยไม่อาศัยเพศของพืชที่เรียกกันว่า “การเพาะชําพืช” 
ซึ่งเรื่องการโคลนน่ิง(cloning)ของสัตว์และมนุษย์ก็เป็นเรื่องของการสืบพันธ์ุแบบไม่อาศัยเพศเช่นกัน โดยต่อมา
การโคลนน่ิง(cloning)พืช ก็ได้มีการพัฒนาโดยนําความรู้ทางวิทยาศาสตร์เข้ามาช่วย อย่างเช่น การโคลนนิ่งพืช
(cloning) น่ันเอง 
ประวัติการโคลนนิ่งในประเทศไทย 
 ในประเทศไทยการพัฒนาของพันธ์ุสัตว์เรื่องการผสมเทียม การย้ายฝากตัวอ่อน การผลิตตัวอ่อนใน
หลอดแก้วสิ่งต่าง ๆ เหล่าน้ีเป็นพ้ืนฐานของการโคลนน่ิง โครงการวิจัยมีความคิดที่จะโคลนน่ิงสัตว์เศรษฐกิจ แต่
ปัญหาและอุปสรรคของเราคือ นักวิชาการและ นักวิจัยซึ่งมีประสบการณ์ทางด้านน้ีมีน้อยกว่าต่างประเทศมาก 
ทําให้การวิจัยและพัฒนาทําได้ช้า 
 แต่อย่างไรก็ตามประเทศไทยก็สามารถทําโคลนน่ิงได้สําเร็จโดย ศาสตราจารย์มณีวรรณ กมล-พัฒนะ 
ผู้อํานวยการโครงการ ใช้นิวเคลียร์เทคโนโลยีเพ่ือส่งเสริมกิจการผสมเทียม โคนม และกระบือปลักคณะสัตว
แพทยศาสตร์จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ได้เป็นคนแรกที่นําการใช้เทคโนโลยีนิวเคลียร์มาผสมเทียมในกระบือ
และพัฒนาต่อเน่ืองมากว่า 20 ปีจนประสบความสําเร็จในการ โคลนน่ิงลูกโคตัวแรกของประเทศไทย ช่ือว่า 
“อิง” ซึ่งถือเป็นลูกโคโคลนน่ิงตัวแรกของประเทศไทยและเอเชียอาคเนย์รายที่ 3 ของเอเชีย และรายที่ 6 ของ
โลก โดยทําโคลนน่ิงต่อจาก ญี่ปุ่น อเมริกา ฝรั่งเศส เยอรมัน และเกาหลีศาสตราจารย์มณีวรรณ กมลพัฒนะ ได้
นําเซลล์ใบหูของ โคแบรงกัสเพศเมียมาเป็นเซลล์ต้นแบบโคลนน่ิงและนําตัวอ่อน ฝากไว้กับแม่โคออยในฟาร์ม
ของ จ่าสิบโทสมศักด์ิวิชัยกุล ที่จังหวัดราชบุรีได้ “อิง” ลูกโคสีดํา ซึ่งเป็นลูกโคโคลนน่ิงตัวแรก ของประเทศไทย 
เกิดเมื่อวันที่ 6 มีนาคม พ.ศ. 2543  
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ใบงาน 
เรื่องโคลนนิ่ง 

 
ตอนท่ี 1  คําชี้แจง : ใหผู้้เรยีนเรียงลําดับขั้นตอนการทําโคลนน่ิงแกะ โดยเขียนเลขแสดงลําดับก่อน - หลังของ
ขั้นตอน ลงในช่องว่างหน้าข้อความ 

_______ ก.นําเซลล์เต้านมแกะเพศเมียไปแช่แข็งในไนโตรเจนเหลว 
_______ ข.นําเซลล์เต้านมไปละลายเมื่อต้องการใช้และเลี้ยงในห้องทดลอง 
_______ ค.นําเซลล์ไข่ของแกะออกมาและดูด DNA ในนิวเคลียสทิ้งไป 
_______ ง.เก็บเซลล์เต้านมแกะเพศเมียอายุ 6 ปีมาเลี้ยงในห้องทดลองเพ่ือเพ่ิมจํานวนเซลลใ์ห้มากขึ้น  
_______ จ.นําเซลล์ไปเลี้ยงในท่อนําไข่ของแกะตัวที่ 1 เพ่ือให้ท่อนําไข่ของแกะพร้อม 
_______ ฉ.นําเซลล์ต้นแบบ 1 เซลล์ฉีดเข้าไปในเซลล์ผู้รับแล้วเช่ือมเซลลต้์นแบบกับไซโตพลาซึมของผูร้ับด้วย  
                กระแสไฟฟ้าอ่อนๆ 
 _______ ช.ย้ายตัวอ่อนไปฝากให้แกะตัวที2่ ซึ่งมีสภาพมดลกูพร้อมและอุ้มท้องจนกระทั่งคลอด 

 ่ตอนท่ี 2  คําชีแ้จง  จงบอกประโยชน์และข้อเสียของการโคลนน่ิง 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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แบบทดสอบหลังเรียน 

คําชี้แจง จงกากบาทเลือกคําตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงข้อเดียว 
1. ข้อใดไม่เป็นไปตามหลักของการโคลนน่ิง 
 ก. ต้องใช้เซลลไ์ข่และเซลล์ตนแบบจากสัตว์ชนิดเดียวกัน 
 ข. สิ่งมีชีวิตที่เกิดใหม่จะมีพันธุกรรมเหมือนกับเซลล์ไข่ต้นแบบ 
 ค. เซลล์ต้นแบบสามารถใช้เซลล์ร่างกายจากอวัยวะส่วนใดก็ได้ 
 ง. การโคลนน่ิงต้องใช้เทคนิคการถ่ายฝากตัวอ่อนในบางขั้นตอน 
2. สัตว์โคลนน่ิงตัวแรกของประเทศไทยใช้เซลล์ต้นแบบจากอวัยวะใด 
 ก. เซลล์เต้านม  
 ข. เซลล์ใบห ู
 ค. เซลล์กล้ามเนื้ออก  
 ง. เซลล์ไข ่
3. ข้อใดเป็นประโยชน์อันดับแรกของการโคลนน่ิง 
 ก. ช่วยให้ปรับปรุงพันธ์ุสัตว์ได้รวดเร็วขึ้น  
 ข. ช่วยประหยัดค่าใช้จ่ายในการเลี้ยงดูสัตว์ 
 ค. ใช้ค้นคว้าวิจัยในการรักษาโรคต่าง ๆ  
 ง. ใช้ในการปลกูถ่ายทดแทนอวัยวะของมนุษย์ 
4. ในธรรมชาติมีการโคลนน่ิงอยู่มากมาย ข้อใดไม่จัดอยู่ในหลักของการโคลนน่ิง 
 ก. การผสมเทยีมโค  
 ข. การเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือ 
 ค. การเพาะเลี้ยงตัวอ่อนโดยการแยกเซลล์  
 ง. การเกิดฝาแฝดเพศเดียวกัน หน้าตาเหมือนกัน 
5. ข้อใดเรียงลําดับขั้นตอนการโคลนน่ิงได้ถูกต้อง 
 1) เตรียมโอโอไซต์ตัวรับ     

2) การตรวจสอบและคดเลือกตัวอ่อน 
 3) การย้ายฝากตัวอ่อน     

4) เตรียมนิวเคลียสจากเซลลต้์นแบบ 
5) ดูดนิวเคลียสตัวอ่อนไปใส่ยงไซโตพลาซึ่มของโอโอไซต์ 
6) เช่ือมนิวเคลียสให้ติดกับไซโตพลาซึมของโอโอไซต์ 

 ก. 1 - 3 - 4 - 5 - 6 – 2    
ข. 4 - 1 - 5 - 6 - 3 - 2  

 ค. 1 - 4 - 5 - 6 - 2 - 3    
ง.4 - 1 - 2 - 5 - 6 – 3  
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6. ข้อได้เปรียบการโคลนน่ิงซึ่งต่างจากการขยายพันธ์ุแบบอาศัยเพศ คือข้อใด 
 ก. ใช้เทคนิคหลายอย่างผสมกันทําให้ได้ลูกพันธ์ุดีกว่าต้นแบบ 
 ข. ได้ลูกหลานคราวละมาก ๆ และมีพันธุกรรมที่หลากหลายภายในรุ่นลูก 
 ค. สามารถปรบัปรุงพันธุกรรมของลูกหลานให้แตกต่างจากต้นแบบได้ 
 ง. ได้ลูกหลานคราวละมาก ๆ และกําหนดพันธุกรรมได้ 
7. ประเทศไทยสามารถโคลนนิ่งสัตว์ใดได้เป็นชนิดแรก 
 ก. โค  
 ข. กระบือ 
 ค. สกรุ  
 ง. แพะ 
8. การเกิดลูกแกะ "ดอลลี่" จากการโคลนน่ิง น้ันจัดเป็นวิวัฒนาการของสายพันธ์ุแกะหรือไม่ 
 ก. ไม่เป็น เพราะไม่มีการเปลี่ยนแปลงพันธุกรรม 
 ข. ไม่เป็น เพราะลูกแกะจะเหมือนแม่ทกประการ  ุ 
 ค. เป็น เพราะลูกแกะสามารถสืบพันธ์ุมีลูกต่อไปได้ 
 ง. เป็น เพราะเป็นการสร้างสิ่งมีชิวิตจากเทคโนโลยีใหม่ๆ  
9. พืชชนิดใดสามารถโคลนได้โดยการใช้ราก 
 ก. ชบา  
 ข. มะม่วง 
 ค. มันสําปะหลัง 
 ง. กุหลาบ 
10. พืชชนิดใดมีการขยายพันธ์ุโดยการโคลนแบบเดียวกัน 
 ก. กุหลายหิน กระชาย  
 ข. โคมญี่ปุ่น แครอท 
 ค. มะลิพลูด่าง  
 ง. ชบา ขิง 
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แผนการเรียนรู้ประจําบท 
บทที่ 3 การสรา้งและดัดแปลงสิ่งมีชีวิตทางพันธุวิศวกรรม 
สาระสาํคญั 
 1.พันธุวิศกรรม หมายถึง กระบวนการตัดต่อยีนโดยวิธีการตัดเอายีน ของสิ่งมีชีวิตหน่ึงใส่เข้าไปในยีน
ของสิ่งมีชีวิตหน่ึง ทําให้ได้สิ่งมีชีวิตใหม่ ที่มคีุณลักษณะตามต้องการเรียกว่าสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรมหรือ
จีเอ็มโอ(GMOs) 
 2.ข้อดีและข้อเสียของ GMOs 
 GMOs เป็นผลผลิตจากการก้าวหน้าของวิทยากรด้านเทคโนโลยีชีวภาพและชีววิทยาระดับโมเลกุล 
พันธุวิศวกรรมศาสตร์ ได้มีการพัฒนาอย่างรวดเร็วเป็นแรงผลักดันให้นักวิทยาศาสตร์ทุ่มเทเพ่ือวิจัย เพ่ือมุ่ง
หมาย พัฒนายกระดับคุณภาพชีวิตของประชากรโลก เช่น ยกระดับคุณภาพ ยา อาหาร เทคโนโลยีการแพทย์ 
เทคโนโลยี เมือ่มีข้อดีย่อมมีข้อเสียง มีความเสี่ยงและความซับซ้อนในความปลอดภัยต่อผู้บริโภค 
 

ผลการเรียนรูท้ี่คาดหวัง 
      1.สามารถอธิบายความหมายของพันธุวิศวกรรม GMOs) ได้ 
      2.สามารถบอกประโยชน์และข้อเสียของการพันธุวิศวกรรมได้ 

ขอบข่ายเนื้อหา 
 GMOs 

กิจกรรมการเรียนรู ้
 1. ศึกษาเอกสารการสอนบทท่ี 1 
 2. สืบค้นข้อมลูทางอินเตอร์เน็ตเพ่ิมเติม 
 3. ทําใบงานที่ 1 การสร้างและดัดแปลงสิ่งมีชีวิตทางพันธุวิศวกรรม 
 

สื่อการสอน 
 1. เอกสารการสอน บทที ่3 
 2. แหล่งเรียนรู้ เช่น ห้องสมุดประชาชนอําเภอ,กศน.ตําบล เพ่ือสืบค้นขอ้มูลเพ่ิมเติม 
 3. ใบงานที่ 1 สร้างและดัดแปลงสิ่งที่มีชีวิตทางพันธุวิศวกรรม 

ประเมินผล 
1. ประเมินผลจากใบงาน 
2. ประเมินผลจากแบบทดสอบหลังเรียน 
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บทท่ี 3  
การสร้างและดัดแปลงสิ่งมีชีวิตทางพนัธ์ุวิศวกรรม 

 
 พันธุวิศวกรรม หมายถึง กระบวนการตัดต่อยีนโดยวิธีการตัดเอายีนของสิ่งที่มีชีวิตหน่ึงใส่เข้าไปในยีน
ของสิ่งมีชีวิตหน่ึง ทําให้ได้สิ่งมีชีวิตใหม่ที่มีคุณลักษณะตามต้องการสิ่งมีชีวิตดังกล่าวเรียกว่าสิ่งมีชีวิตดัดแปลง
พันธุกรรมหรือจีเอ็มโอนั่นเองจีเอ็มโอหรือ GMOs ย่อมาจากคําว่า Genetically Modified Organisms  
 Genetic เป็นเรื่องที่เก่ียวข้องกับพันธุกรรมหรือกรรมพันธ์ุ 
 Modify คือการดัดแปลง ตบแต่งเสียใหม ่
 Organism คือสิ่งที่มีชีวิต 
 GMOs จึงเป็นเรื่องที่เก่ียวข้องกับการตบแต่งหรือดัดแปลงสารพันธุกรรมในสิ่งมีชีวิต ไม่ว่าจะเป็นพืช
หรือสัตว์สารพันธุกรรม เป็นองค์ประกอบหน่ึงหรือส่วนหนึ่งของสิ่งมีชีวิตทั้งหลาย มีหน้าที่ที่จะกําหนด
คุณลักษณะของสิ่งมีชีวิตน้ัน ๆ หรือจะกล่าวว่าเป็นตัวควบคุมกรรมพันธ์ุของสิ่งมีชีวิตก็ได้ตัวอย่างเช่น 
 - กรณีที่เป็นคน บางคนมีสารพันธุกรรมทําให้ผมหยิก หรอืผมสีดํา หรือผมสทีอง 
 - กรณีที่เป็นสัตว์เช่น หมาหลังอานก็จะมีสารพันธุกรรมที่ทําให้เขาเป็นพันธ์ุหลังอาน   
หรือหมาบางแก้วที่มีสารพันธุกรรมที่ทําให้เป็นหมาที่ดุเป็นพิเศษ 
 - กรณีที่เป็นพืช เช่น มะม่วงบางพันธ์ุที่เปรี้ยวมาก บางพันธ์ุค่อนข้างหวาน ซึ่งมะม่วงทั้งสองประเภทก็
จะมีสารพันธุกรรมเกี่ยวกับความเปรี้ยว-หวาน ที่แตกต่างกัน 
 ในธรรมชาติสิ่งมีชีวิต เช่น พืช ก็จะมีการผสมพันธ์ุกันเองตามธรรมชาติเกสรตัวผู้ถูกลมหรือแมลงพาไป
ผสมกับเกสรตัวเมียเกิดเป็นดอกเป็นผล เกิดลูกเกิดหลานตามมา มีการคัดเลือกพันธ์ุโดยธรรมชาติพันธ์ุไหน
อ่อนแอต่อโรค-แมลง หรือสภาพดินฟ้าอากาศก็มักจะตายหรือสูญหายไป พันธ์ุที่แข็งแรงก็จะยังคงออกลูกออก
หลานต่อไป ส่วนพันธ์ุไหนที่มีคุณสมบัติดีตามท่ีมนุษย์ต้องการก็มีการนําเอาไปขยายพันธ์ุต่อให้แพร่หลาย 
 นักปรับปรุงพันธ์ุพืชก็นําเอาปรากฏการณ์ดังกล่าว ผนวกกับวิชาการท่ีพัฒนาขึ้นมาอย่างต่อเน่ือง
โดยเฉพาะอย่างย่ิงในเรื่องพันธุกรรม ซึ่งเป็นส่วนที่เก่ียวกับการควบคุมคุณลักษณะต่าง ๆ ของพันธ์ุพืชเอาพันธ์ุ
พืชที่มีคุณภาพดีตามท่ีต้องการอยู่แล้ว เช่น ผลผลิตดีรสชาติดีแต่อ่อนแอต่อความแห้งแล้งไปผสมพันธ์ุกับพันธ์ุที่
ถึงจะมีผลผลิตตํ่า รสชาติไม่ดีแต่มีความทนทานต่อความแห้งแล้ง โดยหวังเอาพันธุกรรมที่ทนทานต่อความแห้ง
แล้งมาใช้ประโยชน์ทั้งนี้เพ่ือที่จะให้ได้พันธ์ุที่มีผลผลิตสูง รสชาติดีและทนทานต่อสภาพความแห้งแล้งน่ันเอง แต่
การดําเนินการอย่างน้ีต้องอดทน ต้องใช้ความพยายาม ต้องใช้เวลา เพราะกว่าที่จะได้พันธ์ุที่ต้องการ ต้องให้
สารพันธุกรรมที่มีอิทธิพลต่อผลผลิต รสชาติและความทนทานความแห้งแล้งมาผสมกันเมื่อวิทยาศาสตร์ด้าน
ชีวภาพมีความก้าวหน้ามากขึ้น นักปรับปรุงพันธุส่วนหน่ึงจึงใช้วิธีลัด โดยสืบหาและนําเอาสารพันธุกรรมที่มี
คุณสมบัติตามที่ต้องการไปตบแต่ง หรือต่อเติมในสิ่งมีชีวิต เช่น ในพืชที่มีคุณสมบัติอ่ืนดีอยู่แล้ว เพ่ือให้ได้
คุณสมบัติที่พืชเดิมยังมีไม่เพียงพอ โดยใช้วิธีที่มีช่ือเรียกว่า “พันธุวิศวกรรมหรือ Genetic Engineering”พืชที่
ได้จากการตัดแต่งพันธุกรรมจึงเรียกว่า “พืชดัดแปลงพันธุกรรม หรือ GM Plant แต่ในภายหลังอาจเรียก 
Biotech Plant” เช่น ฝ้ายที่สามารถป้องกันหนอนเจาะสมอฝ้าย หรือข้าวโพดที่สามารถป้องกันหนอนศัตรู
ข้าวโพดได้ 
 เน่ืองจากมีนักวิทยาศาสตร์อีกกลุ่มหน่ึงที่มีความกังวลว่า ในการดัดแปลงพันธุกรรมในพืช ที่บางกรณีได้
นําเอาสารพันธุกรรมของแบคทีเรีย (Bacteria) หรือเช้ือไวรัส (Virus) บางชนิดเข้าไปเป็นสารพันธุกรรมในการ
ตัดแต่งน้ันอาจมีผลกระทบต่อความปลอดภัยในการบริโภค หรืออาจมีผลต่อสิ่งแวดล้อม เช่น มีผลต่อแมลงชนิด
อ่ืนในธรรมชาติหรือมีผลต่อจุลินทรีย์ชนิดต่าง ๆ ในธรรมชาติในที่สุดจึงกลายเป็นเง่ือนไขพ้ืนฐานที่ต้องมีระบบ
ทางวิทยาศาสตร์ที่คอยกํากับดูแลว่าจะมีผลกระทบกับสิ่งแวดล้อมและกับความปลอดภัยในการบริโภคของ
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มนุษย์เพียงใด โดยมีหลักการที่สําคัญ คือพืชดัดแปลงพันธุกรรมทุกชนิด จะต้องถูกกํากับดูแลผลกระทบ
ดังกล่าว ในทุกขั้นตอนของการวิจัยและพัฒนาพืชดัดแปลงพันธุกรรม ทั้งในห้องปฏิบัติการและในการทดสอบ
ในไร่นา รวมถึงเมื่อจะนําไปใช้ประโยชน์หรือปลูกเป็นเชิงการค้า 
 วิธีการถ่ายทอดยีนให้เข้าไปอยู่ในโครโมโซมภายในเซลล์ใหม่น้ันทําได้หลายวิธีวิธีการหลักที่ใช้กันอยู่ใน
ปัจจุบันคือการใช้จุลินทรีย์ที่เรียกว่า agrobacterium เป็นพาหะช่วยพายีนเข้าไป (คล้ายกับการใช้รถลําเลียง
สัมภาระเข้าไปไว้ยังที่ต้องการ) อีกวิธีหน่ึงคือการใช้ปืนยีน (gene gun) ยิงยีนที่เกาะอยู่บนผิวของอนุภาคของ
ทอง ให้เข้าไปในโครโมโซมเซลล์พืช เมื่อยีนน้ันเข้าไปในเซลล์พืชแล้ว ไม่ว่าจะโดยวิธีการดังกล่าวข้างต้นวิธีใดก็
ตาม ยีนที่เข้าไปใหม่จะแทรกตัวรวมอยู่กับโครโมโซมของพืชจนกลายเป็นส่วนหน่ึงของโครโมโซมพืช 

 
ภาพพืชที่ได้จากการดัดแปลงพันธุกรรม 

ภาพจาก http://www2.udru.ac.th/~sci102/Data/Unit5/Unit5-2.html 
 
 โดยสรุป พืชจีเอ็มโอหรือพืชดัดแปลงพันธุกรรม คือพืชที่นักปรับปรุงพันธ์ุพืชใช้ประโยชน์จาก
ความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์ ที่เรียกว่าพันธุวิศวกรรมมาช่วยในการปรับปรุงพันธ์ุพืชให้มีคุณสมบัติตามที่
ต้องการ โดยนําสารพันธุกรรม (Gene) ที่กํากับหรือทําให้เกิดคุณสมบัติที่ต้องการ ไปต่อเติมในระบบพันธุกรรม
ของพืชน้ัน ๆ โดยที่กระบวนการปรับปรุงและพัฒนาพันธ์ุพืชตลอดจนการจะนําไปใช้ประโยชน์ในไร่นาต้องถูก
กํากับหรือดําเนินการไปตามหลักเกณฑ์และวิธีการประเมินความเสี่ยงที่เป็นระบบทางวิทยาศาสตร์ เพ่ือป้องกัน
ผลกระทบที่จะเกิดกับสิ่งแวดล้อมและความปลอดภัยต่อการบริโภคของมนุษย์ 
 

ข้อดีและข้อเสยีของGMOs  
 ข้อดีของ GMOs 
 GMOs คือผลผลิตจากความก้าวหน้าของวิทยาการทางด้านเทคโนโลยีชีวภาพและชีววิทยาระดับ
โมเลกุล (molecular biology) โดยเฉพาะพันธุวิศวกรรมศาสตร์ ที่ได้พัฒนาอย่างรวดเร็วจนถึงระดับสูงมาก 
สิ่งที่เป็นแรงผลักดันให้นักวิทยาศาสตร์และสถาบันวิจัยทั่วโลก ทุ่มเทพลังความคิดและทุนวิจัยจํานวนมหาศาล
เพ่ือศาสตร์น้ีคือ ความมุ่งหมายที่จะพัฒนายกระดับคุณภาพชีวิตของประชากรโลกทั้งทางด้านโภชนาการ 
การแพทย์และสาธารณสุข ความสําเร็จ แห่งการพัฒนาศาสตร์ดังกล่าว มีรูปธรรมคือการยกระดับคุณภาพ
อาหาร ยา และเทคโนโลยีทางการแพทย์ดังที่เราได้รับผลประโยชน์อยู่ทุกวันนี้ และในภาวะที่จํานวนประชากร
โลกเพ่ิม มากขึ้นทุกวัน ในขณะที่พ้ืนที่การผลิตลดลง พันธุวิศวกรรมเป็นเทคโนโลยีที่ดีที่สุดอันหน่ึง ที่จะช่วย
แก้ปัญหา การขาดแคลนอาหารและยาท่ีอาจจะเกิดขึ้นในอนาคตอันใกล้น้ี 
 เน่ืองจากประสิทธิภาพของพันธุวิศวกรรมเป็นที่ยอมรับว่า สามารถช่วยเพ่ิมอัตราผลผลิตต่อพ้ืนที่สูงขึ้น
มากกว่าการผลิตในรูปแบบด้ัง เดิม ตัวอย่างที่เห็นได้ชัดคือ การเกษตรในสหรัฐอเมริกา และด้วยการท่ีพันธุ
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วิศวกรรม สามารถยกระดับคุณภาพชีวิตได้ดังกล่าว จึงมีการกล่าวกันว่า พันธุวิศวกรรมคือการปฏิวัติครั้งใหญ่
ในด้านการเกษตร และการแพทย์ที่เรียกว่า Genomic revolution  
 GMOs ที่ได้รับการพัฒนาจนเสร็จสมบูรณ์แล้ว และกําลังอยู่ในระหว่างการพัฒนา ได้นํามาใช้ให้เกิด
ประโยชน์ในหลายด้าน ได้แก่ประโยชน์ต่อเกษตรกร 
 - ทําให้เกิดพืชสายพันธ์ุใหม่ที่มีความทนทานต่อสภาพแวดล้อม เช่น ทนต่อศัตรูพืช หรือมี
ความสามารถในการป้องกันตนเองจากศัตรูพืช เช่น เช้ือไวรัส เช้ือรา แบคทีเรีย แมลงศัตรูพืชหรือแม้แต่ยาฆ่า
แมลง และยาปราบวัชพืช หรือในบางกรณีอาจเป็นพืชที่ทนแล้ง ทนดินเค็มดินเปรี้ยว คุณสมบัติเช่นน้ีเป็น
ประโยชน์ต่อเกษตรกร เราเรียกลักษณะเช่นน้ีว่าเป็น agronomic traits  
 - ทําให้เกิดพืชสายพันธ์ุใหม่ที่มีคุณสมบัติเหมาะแก่การเก็บรักษาเป็นเวลานาน ทําให้สามารถอยู่ได้นาน
วันและขนส่งได้เป็นระยะทางไกลโดยไม่เน่าเสีย เช่น มะเขือเทศที่สุกช้า หรือแม้จะสุกแต่ก็ไม่งอม เน้ือยังแข็ง 
และกรอบ ไม่งอมหรือเละเมื่อไปถึงมือผู้บริโภค ลักษณะน้ีก็ถือว่าเป็น agronomic traits เช่นเดียวกัน เพราะ
ให้ประโยชน์แก่เกษตรกรและผู้จําหน่ายสินค้า GMOs ส่วนใหญ่ที่มีอยู่ในปัจจุบันประโยชน์ต่อผู้บริโภค 
 - ทําให้เกิดธัญพืช ผัก หรือผลไม้ที่มีคุณสมบัติเพ่ิมขึ้นในทางโภชนาการ เช่น ส้มหรือมะนาวที่มีวิตามิน
ซีเพ่ิมมากขึ้น หรือผลไม้ที่มีขนาดใหญ่ขึ้นกว่าเดิม ให้ผลมากกว่าเดิม ลักษณะเหล่าน้ีเป็นการเพ่ิมคุณค่าเชิง
คุณภาพ (quality traits) 

- ทําให้เกิดพันธ์ุพืชใหม่ๆ ที่มีคุณค่าในเชิงพาณิชย์เช่น ดอกไม้หรือพืชจําพวกไม้ประดับสายพันธ์ุใหม่ที่
มีรูปร่างแปลกกว่าเดิม ขนาดใหญ่กว่าเดิม สีสันแปลกไปจากเดิม หรือมีความคงทนกว่าเดิม ซึ่งถือว่าเป็น 
quality traits เช่นกัน 
 - GMOs ที่มีลักษณะที่กล่าวมาน้ีในบางประเทศเช่น สหรัฐอเมริกาและญี่ปุ่นเริ่มมีจําหน่าย เป็นสินค้า
แล้ว และคาดว่าจะมีความแพร่หลายมากข้ึนในช่วงหลายปีต่อจากน้ีทั้งหมดที่กล่าวมาน้ีอาจเรียกได้ว่าเป็นการ
ลัดขั้นตอนของการผสมพันธ์ุพืชซึ่งในหลายกรณีหากช่วงชีวิตของพืชยาวทําให้ต้องกิน เวลานานกว่าจะได้ผล
เน่ืองจากต้องมีการคัดเลือกหลายคร้ัง การทําGMOs ทําให้ขั้นตอนน้ีเร็วและแม่นยําย่ิงขึ้น กว่าเดิมมาก 

 
ประโยชน์ต่ออุตสาหกรรม 
 - คุณสมบัติของพืชที่ทําให้ลดการใช้สารเคมีและช่วยให้ได้พืชผลมากขึ้นกว่าเดิมมีผลทําให้ต้นทุนการ
ผลิตตํ่าลงวัตถุดิบที่มาจากภาคเกษตร เช่น กากถ่ัวเหลือง อาหารสัตว์จึงมีราคาถูกลง ทําให้เพ่ิมอํานาจในการ
แข่งขัน 
 - นอกจากพืชแล้ว ยังมี GMOs หลายชนิดที่ใช้กันอยู่ในปัจจุบันน้ีในอุตสาหกรรมอาหาร เช่นเอ็นไซม์ที่
ใช้ในการผลิตนํ้าผักและนํ้าผลไม้หรือเอ็นไซม์ไคโมซิน ที่ใช้ในการผลิตเนยแข็งแทบทั้งหมดเป็นผลิตภัณฑ์ที่ ได้
จาก GMOs และมีมาเป็นเวลานานแล้ว 
 - การผลิตวัคซีน หรือยาชนิดอ่ืนๆ ในอุตสาหกรรมยาปัจจุบันน้ีล้วนแล้วแต่ใช้ GMOs แทบทั้งสิ้นอีกไม่
นานน้ี เราอาจมีนํ้านมวัวที่มีส่วนประกอบของยาหรือฮอร์โมนที่จําเป็นต่อมนุษย์ ซึ่งผลิตจาก GMOs ลักษณะที่
กล่าวถึง ต้ังแต่ข้อ 6-8 ล้วนมีส่วนทําให้ลดต้นทุนการผลิตและเวลาที่ต้องใช้ลงทั้งสิ้น 
 

ประโยชน์ต่อสิง่แวดล้อม 
 - ประโยชน์ที่มีต่อสิ่งแวดล้อมคือ เมื่อพืชมีคุณสมบัติสามารถป้องกันศัตรูพืชได้เอง อัตราการใช้สารเคมี
เพ่ือ ปราบศัตรูพืชก็จะลดน้อยลงจนถึงไม่ต้องใช้เลย ทําให้มีลดมลภาวะต่อสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้น จากการใช้
สารเคมีปราบศัตรูพืช และลดอันตรายต่อเกษตรกรเองที่เกิดขึ้นจากพิษของการฉีดสารเหล่าน้ันในปริมาณ มาก 
(ยกเว้น บางกรณีเช่น พืชที่ต้านทานยาปราบวัชพืชที่อาจมีโอกาสทําให้เกิดแนวโน้มในการใช้สารปราบ วัชพืช
ของบาง บริษัทมากขึ้น ซึ่งขณะน้ียังเป็นที่ถกเถียงกันอยู่) 
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 - หากยอมรับว่าการปรับปรุงพันธ์ุ และการคัดเลือกพันธ์ุพืชเป็นการเพ่ิมความหลากหลายของสายพันธ์ุ
ให้มากขึ้น แล้ว การพัฒนา GMOs ก็ย่อมมีผลทําให้เพ่ิมความหลากหลายทางชีวภาพข้ึนเช่นกัน เน่ืองจากยีนที่
มีคุณสมบัติเด่นได้รับการคัดเลือกให้มีโอกาสแสดงออกได้ในสิ่งมีชีวิตหลากหลายสายพันธ์ุมากขึ้น 

ข้อเสียของ GMOs  
 เทคโนโลยีทุกชนิดเมื่อมีข้อดีก็ย่อมมีข้อเสีย ในกรณีของ GMOs น้ันข้อเสียคือ มีความเส่ียงและความ
ซับซ้อนใน การบริหารจัดการเพื่อให้มีความปลอดภัยเพ่ือให้เกิดประโยชน์มากกว่าโทษ แม้ว่าในขณะน้ียังไม่มี
รายงานว่ามีผู้ใดได้รับอันตรายจากการบริโภคอาหาร GMOs แต่ความกังวลต่อความเสี่ยงของการใช้ GMOs 
เป็นสิ่งที่ หลีกเลี่ยงได้ยาก เช่น กรณีตัวอย่างดังต่อไปน้ี 
 

ความเสี่ยงต่อผู้บริโภค 
 - สารอาหารจาก GMOs อาจมีสิ่งปนเป้ือนที่เป็นอันตราย เช่น เคยมีข่าวว่า กรดอะมิโนL-
Tryptophan ของบริษัท Showa Denko ทําให้ผู้บริโภคในสหรัฐเกิดอาการป่วยและล้มตายอย่างไรก็ตาม 
กรณีที่เกิดขึ้นน้ีแท้จริง  แล้วเป็นผลมาจากความบกพร่องในขั้นตอนการควบคุมคุณภาพ (quality control) ทํา
ให้มีสิ่งปนเป้ือนหลงเหลืออยู่หลังจากกระบวนการทําให้บรสิุทธ์ิมิใช่ตัว GMOs ที่เป็นอันตราย 
 - ความกังวลในเร่ืองของการเป็นพาหะของสารพิษ เช่น ความกังวลท่ีว่า DNA จากไวรัสที่ใช้ในการทํา
GMOs อาจเป็นอันตราย เช่น การทดลองของ Dr.Pusztaiที่ทดลองให้หนูกินมันฝร่ังดิบที่มี lectinและพบว่าหนู
มีภูมิคุ้มกันลดลง และมีอาการบวมผิดปกติของลําไส้ซึ่งงานช้ินน้ีได้รับการวิพากษ์วิจารณ์อย่างสูง โดย
นักวิทยาศาสตร์ส่วนใหญ่มีความเห็นว่าการออกแบบการทดลองและวิธีการทดลองบกพร่อง ไม่ได้มาตรฐานตาม
หลักการวิทยา ศาสตร์ ในขณะนี้เช่ือว่ากําลังมีความพยายามที่จะดําเนินการทดลองที่รัดกุมมากขึ้น เพ่ือให้ได้
ข้อมูลที่เช่ือถือได้มากข้ึนและจะสามารถสรุปได้ว่าผลที่ปรากฏมาจากการตบแต่งทางพันธุกรรมหรืออาจเป็น 
เพราะเหตุผลอ่ืน 
 - สารอาหารจาก GMOs อาจมีคุณค่าทางโภชนาการไม่เท่าอาหารปกติในธรรมชาติเช่น รายงานที่ว่า
ถั่วเหลืองที่ ตัดแต่งพันธุกรรมมี isoflavoneมากกว่าถั่วเหลืองธรรมดาเล็กน้อย ซึ่งสารชนิดน้ีเป็นกลุ่มของสารที่
เป็น phytoestrogen (ฮอร์โมนพืช) ทําให้มีความกังวลว่า การเพ่ิมขึ้นของฮอร์โมน estrogen อาจทําให้เป็น
อันตรายต่อผู้บริโภคหรือไม่ โดยเฉพาะในกลุ่มเด็กทารกจึงจําเป็นต้องมีการศึกษาผลกระทบของการเพ่ิม
ปริมาณของสาร isoflavineต่อกลุ่มผู้บริโภคด้วย 
 - ความกังวลต่อการเกิดสารภูมิแพ้ (allergen) ซึ่งอาจได้มาจากแหล่งเดิมของยีนที่นํามาใช้ทํา GMOs 
น้ัน  ตัวอย่างที่เคยมีเช่น การใช้ยีนจากถั่ว Brazil nut มาทําGMOs เพ่ือเพ่ิมคุณค่าโปรตีนในถั่วเหลืองสําหรับ
เป็นอาหารสัตว์ จากการศึกษาที่มีขึ้นก่อนที่จะมีการผลิตออกจําหน่าย พบว่าถั่วเหลืองชนิดน้ีอาจทําให้คนกลุ่ม
หน่ึงเกิดอาการแพ้เน่ืองจากได้รับโปรตีนที่เป็นสารภูมิแพ้จากถั่ว Brazil nut บริษัทจึงได้ระงับการพัฒนา 
GMOs ชนิดน้ีไป อย่างไร ก็ตามพืช GMOs อ่ืนๆ ที่มีจําหน่ายอยู่ทั่วไปในโลกในขณะน้ีเช่น ถั่วเหลืองและ
ข้าวโพดน้ันได้รับการประเมิน แล้วว่า อัตราความเสี่ยงไม่แตกต่างจากถั่วเหลืองและข้าวโพดที่ปลูกอยู่ทั่วไปใน
ปัจจุบัน 
 - การตบแต่งพันธุกรรมในสัตว์ปลอดภัยต่อผู้บริโภคหรือไม่?ในบางกรณีวัว หมูรวมทั้งสัตว์ชนิดอ่ืนที่
ได้รับ recombinant growth hormone อาจมีคุณภาพที่แตกต่างไปจากธรรมชาติและ/หรือมีสารตกค้าง
หรือไม่ ขณะนี้ยัง ไม่มีข้อยืนยันชัดเจนในเรื่องน้ีอย่างไรก็ตาม สัตว์มีระบบสรีระวิทยาที่ซับซ้อนมากกว่าพืช และ
เช้ือจุลินทรีย์ ทําให้การตบแต่งพันธุกรรมในสัตว์อาจทําให้เกิดผลกระทบอ่ืนๆ ที่ไม่คาดคิดได้ โดยอาจทําให้สัตว์
มีลักษณะและ คุณสมบัติเปลี่ยนไปและมีผลทําให้เกิดสารพิษอ่ืนๆ ที่เป็นสารตกค้างที่ไม่ปรารถนาข้ึนได้การตบ
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แต่งพันธุกรรม ในสัตว์ที่เป็นอาหารโดยตรง จึงควรต้องมีการพิจารณาข้ันตอนการประเมินความปลอดภัยที่
ครอบคลุมมากกว่า เช้ือจุลินทรีย์และพืช 
 - ความกังวลเก่ียวกับการด้ือยา กล่าวคือเน่ืองจากใน marker gene มักจะใช้ยีนที่สร้างสารต่อต้าน
ปฏิชีวนะ (antibiotic resistance) ดังน้ันจึงมีผู้กังวลว่าพืชใหม่ที่ได้อาจมีสารต้านปฏิชีวนะอยู่ด้วย แต่เมื่อมี
ความกังวลเกิดขึ้น ขณะนี้นักวิทยาศาสตร์จึงได้คิดค้นวิธีใหม่ที่ไม่ต้องใช้ selectable marker ที่เป็นสารต่อต้าน
ปฏิชีวนะ หรือบางกรณีก็สามารถนํายีนส่วนที่สร้างสารต่อต้านปฏิชีวนะออกไปได้ก่อนที่จะเข้าสู่ห่วงโซ่อาหาร 
 - ความกังวลเก่ียวกับการที่ยีน 35S promoter และ NOS terminator ที่อยู่ในเซลล์ของ GMOs จะ
หลุดรอดจากการ ย่อยภายในกระเพาะอาหารและลําไส้เข้าสู่เซลล์ปกติของคนที่รับประทานเข้าไป แล้วเกิด 
active ขึ้นทําให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของยีนในมนุษย์ ซึ่งข้อน้ีจากผลการทดลองท่ีผ่านมายืนยันได้ว่า ไม่น่า
กังวลเน่ืองจากมีโอกาส เป็นไปได้น้อยที่สุด 
 - อย่างไรก็ตามอาจจําเป็นต้องใช้ความระมัดระวังบ้างในบางกรณีเช่น เด็กอ่อนที่มีระบบทางเดิน
อาหารท่ีสั้นกว่า ผู้ใหญ่ทําให้การย่อยอาหารโดยเฉพาะ DNA ในอาหาร เป็นไปโดยไม่สมบูรณ์เมื่อเทียบกับ
ผู้ใหญ่ ในข้อน้ีแม้ว่าจะมีความเป็นไปได้ที่จะเกิดอันตรายค่อนข้างตํ่า แต่ก็ควรมีการวิจัยโดยละเอียดต่อไป 
 

ความเสี่ยงต่อสิ่งแวดล้อม 
 - มีความกังวลว่า สารพิษบางชนิดที่ใช้ปราบแมลงศัตรูพืช เช่น Bt toxin ที่มีอยู่ใน GMOs บางชนิด
อาจมีผล กระทบต่อแมลงที่มีประโยชน์ชนิดอ่ืนๆ เช่น ผลการทดลองของ Losey แห่งมหาวิทยาลัย Cornell ที่
กล่าวถึงการศึกษาผลกระทบของสารฆ่าแมลงของเช้ือ Bacillus thuringiensis (บีที) ในข้าวโพดตบแต่ง
พันธุกรรมที่มีต่อผีเสื้อ Monarch ซึ่งการทดลองเหล่าน้ีทําในห้องทดลองภายใต้สภาพเง่ือนไขที่บีบเค้น และได้
ให้ผลในขั้นต้นเท่าน้ัน จําเป็นอย่างย่ิงที่จะต้องมีการทดลองภาคสนามเพ่ือให้ทราบผลท่ีมีนัยสําคัญ ก่อนที่จะมี
การสรุปผลและนําไปขยายความ ความกังวลต่อการถ่ายเทยีนออกสู่สิ่งแวดล้อม ทําให้เกิดผลกระทบต่อความ
หลากหลายทางชีวภาพเน่ืองจากมีสายพันธ์ุใหม่ที่เหนือกว่าสายพันธ์ุด้ังเดิมในธรรมชาติ หรือลักษณะสําคัญ
บางอย่างถูกถ่ายทอดไปยังสายพันธ์ุที่ไม่พึงประสงค์ หรือแม้กระทั่งการทําให้เกิดการด้ือต่อยาปราบวัชพืช เช่น 
ที่กล่าวกันว่าทําให้เกิด super bug หรือ super weed เป็นต้น ในขณะนี้มีการวิจัยจํานวนมากเกี่ยวกับการ
ถ่ายเทของยีน แต่ยังไม่มีข้อยืนยันในเรื่องน้ีความกังวลในด้านเศรษฐกิจ-สังคม - ความกังวลอ่ืนๆ น้ันมักเป็น
เรื่องนอกเหนือวิทยาศาสตร์เช่น ในเร่ืองการครอบงําโดยบรรษัทข้ามชาติที่มีสิทธิบัตร ถือครองสิทธ์ิในทรัพย์สิน
ทางปัญญาที่เก่ียวข้องกับ GMOs ทําให้เกิดความกังวลเก่ียวกับความม่ันคงทาง อาหาร ตลอดจนปัญหา
ความสามารถในการพ่ึงตนเองของประเทศในอนาคต ที่มักถูกหยิบยกข้ึนมากล่าวถึงโดย NGOs และปัญหาใน
เรื่องการกีดกันสินค้า  GMOs ในเวทีการค้าระหว่างประเทศ ซึ่งเป็นประเด็นปัญหาของ ประเทศไทยอยู่ใน
ปัจจุบันแม้ว่าจะมีความกังวลอยู่ แต่ควรทราบว่า GMOs เป็นผลิตผลจากเทคโนโลยีที่ได้รับการดูแลอย่างดีที่สุด
อย่างหน่ึง เท่าที่มนุษย์เคยคิดค้นมา ในประเทศไทยมีแนวปฏิบัติในเรื่องความปลอดภัยทางชีวภาพสําหรับ
นักวิจัย (biosafety guidelines) ทุกขั้นตอน ทั้งในระดับห้องปฏิบัติการและในการทดลองภาคสนามเพ่ือให้
การวิจัยและ พัฒนา GMOs มีความปลอดภัยสูงสุด และเป็นพ้ืนฐานในการประเมินความเสี่ยงต่อมนุษย์และ
สิ่งแวดล้อม ซึ่งการประเมินความเสี่ยงน้ีเป็นสิ่งที่จําเป็นที่ต้องกระทําอย่างต่อเน่ืองในแต่ละสภาพแวดล้อม 
เพ่ือให้ได้ข้อมูลที่รอบด้าน และรัดกุมที่สุด 
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ใบงาน 
เรื่อง การสร้างและดดัแปลงสิ่งมีชีวิตทางพันธุวิศวกรรม 

คําชี้แจง จงตอบคําถามต่อไปนี้  
1. สิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม (Genetically modified organisms หรือ GMOs) คืออะไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….... 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….... 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….... 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….... 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….... 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….... 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….... 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….... 
 

2. ข้อดีและข้อเสียของการดัดแปลงพันธุกรรมพืชเป็นอย่างไรบ้าง จงอธิบาย 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….... 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….... 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….... 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….... 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….... 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….... 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….... 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….... 
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แผนการเรียนรู้ประจําบท 
บทที่ 4 สเต็มเซลล ์(stem , cell) 
สาระสาํคญั 
 เซลล์ต้นกําเนิด,สเต็มเซลล ์(Stem Cell) เป็นเซลล์ไมจ่ําเพาะสามารถเจริญไปเป็นเซลล์ที่ทําหน้าที่
เฉพาะ มักพบในสิ่งที่มีชีวิตหลายเซลล ์ในสตัว์เลี้ยงลูกด้วยนม นอกจากน้ีในด้านการแพทย์สามารถ นํามาปลูก
ถ่ายไขกระกระดูกมนุษย์ เพ่ือการรักษาเป็นทางเลือกสําหรับการรักษาในอนาคต 
 

ผลการเรียนรูท้ี่คาดหวัง 
 1. อธิบายคําจํากัดความสเต็มเซลล์ (Stem Cell) ได้ 
 2. อธิบายประโยชน์ที่นําสเต็มเซลล์ไปใช้กับสิ่งมีชีวิตได้ 

ขอบข่ายเนื้อหา 
 Stem Cell 

กิจกรรมการเรียนรู ้
 1 .ศึกษาเน้ือหา บทที่ 4 สเต็มเซลล ์
 2. สืบค้นข้อมลูเพ่ิมจากแหลง่เรียนรู้ 
 3. ทําใบงาน เรื่องสเต็มเซลล ์

สื่อประกอบการเรียนรู ้
 1. เน้ือหา บทที่ 4 สเต็มเซลล์ 
 2. ใบงาน เรื่อง สเต็มเซลล ์
 3. คอมพิวเตอร์ สําหรับ การสืบค้นข้อมูลเพ่ิมเติม 

ประเมินผล 
1. สังเกตการณ์มีส่วนร่วมระหว่างการเรียนการสอน 
2. ประเมินผลจากการทําใบงาน 
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บทท่ี 4 
สเต็มเซลล์ 

 
เซลล์ต้นกําเนิด,เซลล์ต้นตอหรือ สเต็มเซลล์ (stem cell) เป็นเซลล์ไม่จําเพาะซึ่งสามารถเจริญ

(differentiate) ไปเป็นเซลล์ที่ทําหน้าที่เฉพาะและสามารถแบ่งตัวแบบไมโทชิสเพ่ือสร้างสเต็มเซลล์เพ่ิมได้ 
สเต็มเซลล์พบในสิ่งมีชีวิตหลายเซลล์ ในสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม แบ่งสเต็มเซลล์ออกกว้าง ๆ ได้เป็นสองชนิด คือ 
สเต็มเซลล์จากตัวอ่อน (embryonic  stem cell )ซึ่งแยกจากมวลเซลล์ช้ันในของตัวอ่อนระยะบลาสโตซิสท์ 
(blasto cyst ) และสเต็มเซลล์เต็มวัย (adult  stem cell ) ซึ่งพบในเน่ือเย่ือหลายชนิต ในสิ่งมีชีวิตเต็มวัย 
สเต็มเซลล์และโปรเจนิเตอร์เซลล์(progenitor cell ) ทําหน้าที่เป็นระบบซ่อมแซมของร่างกาย โดยทดแทนเน่ือ
เย้ือเต็มวัย  ในตัวอ่อนที่กําลังเจริญ สเต็มเซลล์สามารถเจริญไปเป็นเซลล์ที่ทําหน้าเฉพาะได้ทุกชนิด ทั้งเอ็กโท
เดิร์ม  เอ็นโดเดิร์มและเมโซเดิร์ม ทว่า ยังคงการหมุนเวียนปกติของอวัยวะที่สร้างใหม่ได้(normal  turnover 
of regenerative organ ) เช่น เลือดผิวหนังและเนื้อเย้ือลําไส้ได้อีกด้วย 

แหล่งที่เข้าถึงได้ของสเต็มเซลล์เต็มวัยตัวเอง ( autologous ) ในมนุษย์มสีามแหล่ง คือ 
1.ไขกระดูก ซึง่ต้องอาศัยการสกัดโดยการเก็บ น่ันคือ การเจาะเข้าไปในกระดูก(มักเป็นกระดูกต้นขา

หรือสันกระดูกปีก) 
2.เซลล์ไขมัน ซึ่งอาศัยการสกัดโดยการดูดไขมัน  
3. เลือด ซึ่งอาศัยการสกัดโดยการเจาะเอาเฉพาะส่วนประกอบหน่ึงของเลือด( apheresis) คือ 

เป็นการดึงเลือดจากผู้บริจาค (ทํานองเดียวกับการบริจาคเลือด) และผ่านเข้าเคร่ืองซึ่งแยกสเต็มเซลล์และคืน
เลือดส่วนอ่ืนคืนให้ผู้บริจาค 
 สเต็มเซลล์ยังได้มาจากเลือดสายสะดือไม่นานหลังคลอด ในบรรดาสเต็มเซลลท์ุกชนิด การเก็บจาก
ตัวเองมีความเส่ียงน้อยที่สุด ตามนิยาม คือเก็บเซลล์จากร่างกายของตนเอง แบบเดียวกับที่เก็บสํารองเลือดของ
ตนไว้ตามกระบวนการผ่าตัดแบบไม่เร่งด่วน 
 สเต็มเซลล์เต็มวัยใช้ในการรักษาทางการแพทย์บ่อยคร้ัง ตัวอย่างเช่นในการปลูกถ่ายไขกระดูกปัจจุบัน 
มนุษย์สามารถเพาะเลี้ยงสเต็มเซลล์ได้และให้เจริญเปลี่ยนเป็นเซลล์ทีท่ําหน้าที่เฉพาะโดยมีคุณสมบัติเข้ากันกับ
เซลล์ของเน้ือเย่ือหลายชนิด อย่างกล้ามเน้ือหรือเส้นประสาท มีการเสนอว่าเซลล์ไลน์ตัวอ่อนและสเต็มเซลล์ตัว
อ่อนของตนเองที่ถูกสร้างผ่านการโคลนเพ่ือการรักษาเป็นทางเลือกที่มโีอกาสสําหรับการรักษาในอนาคต การ
วิจัยเรื่องสเต็มเซลลม์ีที่มาจากการค้นพบโดย Ernest A. McCulloch  และ James E. ธรสส  แห่ง
มหาวิทยาลัยโตรอนโตในคริสต์ทศวรรษ 
ประเภท 
 สเต็มเซลล์จัดตามแหล่งที่ได้มาเป็น 2 ชนิด คือ 

1.สเต็มเซลล์จากตัวอ่อนมนุษย์ ( Embryonic  stem cell) คือ สเต็มเซลล์ที่เก็บส่วนของ inner  cell 
mass จากตัวอ่อนของมนุษย์หรือสัตว์ที่ยังอยู่ในครรภ์ในระยะ blastocyst   สเต็มเซลล์ในระยะน้ีจะมีอายุ
เพียง 3-5 วัน หลังการปฏิสนธิ  แต่สามารถเจริญเปลี่ยนแปลงไปเป็นเซลล์ที่ทําหน้าที่เฉพาะได้ทุกชนิด 

2.สเต็มเซลล์จากเน้ือเย้ือที่โตเต็มวัย (Adult  Stem Cell) คือสเต็มเซลลท์ี่เก็บจากเน้ือเย่ือที่โตเต็มวัย 
เช่นจาก ไขกระดูก เลือด ผิวหนัง ฟันนํ้านม เป็นต้น 
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และมีการจําแนกตามความสามารถในการนาํไปพัฒนาได้อีก 3 ชนิด คือ 
1.Totipotent  cell คือ เซลล์ที่พัฒนาไปได้แบบไม่จํากัด เช่น เซลล์ตัวอ่อนมนุษย์ 
2.Pluripotent  cell คือ เซลล์ที่พัฒนาไปได้หลายแบบ ซีง่ส่วนใหญ่เป็นเน้ือเย่ือต่าง ๆของสิ่งมีชีวิต 
3.Unipotent Cell  คือ เซลล์ที่พัฒนาไปเป็นเซลล์จําเพาะชนิดใดชนิดหน่ึงเท่าน้ัน 
นักวิจัยทางการแพทย์เช่ือว่าการรักษาด้วยสเต็มเซลล์มีศกัยภาพเปลี่ยนแปลงการรักษาโรคของมนุษย์

อย่างสําคัญ มกีารรักษาด้วยสเต็มเซลล์เต็มวัยหลายชนิดแล้ว โดยเฉพาะอย่างย่ิง การปลูกถ่ายไขกระดูกซึ่งใช้
รักษามะเร็งเม็ดเลือดขาวในอนาคต นักวิจัยทางการแพทย์คาดว่าจะสามารถใช้เทคโนโลยีที่มาจากการวิจัยส
เต็มเซลล์เพ่ือรกัษาอีกหลายโรค รวมถึง มะเร็ง, โรคพาร์กินสัน การบาดเจ็บของไขสันหลงั โรคกล้ามเน้ืออ่อน
แรงแอลเอเอส โรคมัลติเพิล สเกลอโรซสิ และการบาดเจ็บของกล้ามเน้ือ ตลอดจนความบกพร่องและสภาพอ่ืน
อีกจํานวนหน่ึงอย่างไรก็ดี ยังมีความไม่แน่นอนทางสังคมและวิทยาศาสตร์เก่ียวกับการวิจัยสเต็มเซลลอ์ยู่มากซึ่ง
ต่อไปอาจเอาชนะได้ด้วยการถกเถียงสาธารณะเพ่ิมเติม 

ความกังวลหน่ึงของการรักษา คือความเสี่ยงที่สเต็มเซลลท์ี่ได้รับการปลูกถ่ายอาจเกิดเป็นเน้ืองอกและ
กลายเป็นมะเร็งหากเซลล์ยังแบ่งตัวอย่างควบคุมไม่ได้ 
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ใบงาน 
เรื่อง สเต็มเซลล ์

 
คําชี้แจง  จงตอบคําถามต่อไปนี้  
1 สเต็มเซลล์คอือะไร  
……………………………………………………………………………………………………………….…………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………….…………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
2. สเต็มเซลลแ์บ่งเป็นก่ีประเภท อะไรบ้าง  
……………………………………………………………………………………………………………….…………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………….…………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
3. การเก็บสเต็มเซลล์เก็บได้ก่ีวิธี อะไรบ้าง 
……………………………………………………………………………………………………………….…………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………….…………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
4. ประโยชน์ของสเต็มเซลล์มอีย่างไรบ้าง จงยกตัวอย่าง 
……………………………………………………………………………………………………………….…………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………….…………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………….…………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………….…………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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แผนการเรียนรู้ประจําบท 
บทที่  5 การเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืช 

สาระสาํคญั 
การเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือ เป็นความเจริญก้าวหน้าในด้านการเกษตรเกี่ยวกับพืช ที่มีการพัฒนาเทคนิคใน

การขยายพันธ์ุแบบใหม ่ที่ทําให้ได้พืชต้นใหม่ จํานวนมาก อย่างรวดเร็วในเวลาอันจํากัด โดยมีคุณภาพดี
เหมือนเดิม 

 

ผลการเรียนทีค่าดหวัง 
1. อธิบายหลักการ การะเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือได้ 
2. ปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือได้ 

ขอบข่ายเนื้อหา 
1 ประวัติ                       
2 ความสําคญั                  
3 ห้องปฏิบัติการ              
4 เครื่องมือ วัสดุ อุปกรณ์ เครื่องแก้ว                        
5 การเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืช  
6 การเตรียมอาหารเพาะเลี้ยง 
7 เทคนิคการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืชการเตรียมตัวอย่างการทําความสะอาด                      
8 ปฏิบัติการย้ายเน้ือเย่ือพืช 
9 การย้ายปลกูในสภาพธรรมชาติ                         
10 ปัญหาที่พบในการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืช               
 

กิจกรรมการเรียนรู ้
1. ศึกษาเน้ือหา บทที่ 5  
2. ทําใบงาน เรื่องการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืช 

 

สื่อประกอบการเรียนรู ้
1. เน้ือหา บทที่ 5  
2. ใบงาน เรื่องการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืช 
3. คอมพิวเตอร์สําหรับสืบค้นทางอินเตอร์เน็ต 

 

ประเมินผล 
1. ประเมินจากใบงาน 
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บทท่ี 5  
เรื่อง การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 

 
1.ประวัติและความหมายของการเพาะเน้ือเย่ือพืช 

Gottlieb Haberlandt ชาวเยอรมัน เป็นคนแรกที่เริ่มทําการทดลองเลี้ยงเน้ือเย่ือพืช ท่านได้รับการ
ยกย่องว่าเป็นบิดาของเทคนิคการเลี้ยงเนื้อเย่ือพืช Haberlandt (1898) ได้ทํา การทดลองโดยแยกเอาเซลล์
จากใบพืชมาเลี้ยงในอาหารสังเคราะห์ และต้ังสมมุติฐานว่าเซลล์พืชเพียงเซลล์เดียวที่นํามาเลี้ยงสามารถจะ
แบ่งตัวและเจริญเติบโตไปเป็นพืชต้นใหม่ที่สมบูรณ์ ทุกประการได้ เช่นเดียวกับพืชต้นเดิม แต่เขายังไม่สามารถ
เลี้ยงเซลล์พืชให้เป็นต้นพืชที่สมบูรณ์ได้ตามสมมุติฐาน เน่ืองจากเซลล์ที่นํามาทําการทดลองนี้แก่เกินไปและสูตร
อาหารท่ีใช้เลี้ยงยัง ไม่เหมาะสม อย่างไรก็ดีในปี 1902 เขาก็สามารถเลี้ยงเน้ือเย่ือพืชได้สําเร็จ และมีความ
เช่ือมั่นว่าจะต้องมีวิธีการทําให้เซลล์ที่เลี้ยงอยู่น้ันสามารถกลับกลายเป็นพืชทั้งต้นได้ ในระยะ 30 ปีต่อมา
หลังจากสมัยของ Haberlandt งานด้านการเลี้ยงเน้ือเย่ือพืชพัฒนาไปน้อยมาก แต่ก็มีนักวิทยาศาสตร์หลาย
ท่านทําการศึกษาค้นคว้าเก่ียวกับการเลี้ยง เน้ือเย่ือพืชจนกระทั่ง White (1934) ได้ทํางานด้านการเลี้ยงเน้ือเย่ือ
ของรากเป็นผลสําเร็จ โดยทดลองใช้อาหารท่ีประกอบด้วยสารอนินทรีย์ นํ้าสกัดยีสต์ และน้ําตาลทราย ต่อมา
ในปี 1937 เข้าค้นพบว่ากลุ่มวิตามินบีมีความสําคัญต่อการเจริญเติบโตของเน้ือเยื่อราก กลุ่มนักวิทยาศาสตร์ที่
ศึกษาเก่ียวกับการเลี้ยงเน้ือเย่ือของรากพืชอีกกลุ่มหน่ึง คือกลุ่มของ Street งานของกลุ่มน้ีจะช่วยอธิบาย
บทบาทของสารเคมีโดยเฉพาะพวกวิตามินต่าง ๆ ต่อการสร้างราก และความสัมพันธ์ของการเกิดรากและยอด
ได้อย่างดี 

 

ภาพประกอบ การเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือ 

ที่มา https://krusulak.wordpress.com/ 

Winkler ได้ค้นพบว่าออกซิน คือ IAA (indol acetic acid) เป็นสารช่วยกระตุ้น การเจริญเติบโต 
ดังน้ัน Gautheret (1937, 1938) จึงทดลองเลี้ยงเน้ือเย่ือแคมเบียมของต้นหลิว (Salix cambium) ใน Knop’s 
solution โดยใส่นํ้าตาลกลูโครส วิตามินบี 1 cysteine hydrochloride และ IAA ลงไปด้วย พบว่าเน้ือเย่ือของ
หลิวมีการแบ่งตัวและเจริญต่อไปได้ ระยะหน่ึงในอาหารที่ใช้เลี้ยง จนกระทั่งในปี 1939 เขาจึงประสบ
ความสําเร็จในการเลี้ยง ส่วนแคมเบียมของแครอทอย่างแท้จริง ซึ่งแต่น้ันมา การเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืชได้
ประสบผลสําเร็จอย่างแท้จริงเป็นครั้งแรก นอกจากน้ี White ซึ่งเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือทูเมอร์ (tumors) ของยาสูบ
ที่ได้มาจากลูกผสมระหว่าง Nicotiana glauca x N. langsdorffii ต่างรายงานความสําเร็จ พบว่ามีกลุ่มเซลล์
พองฟูออกมาจากเน้ือเย่ือเดิม เรียกกลุ่มเซลล์ที่เกิดใหม่ว่าแคลลัส ซึ่งแคลลัสที่ได้น้ีสามารถเลี้ยงไปได้เรื่อย ๆ 
เมื่อมีการย้ายไปยังอาหารใหม่ สาเหตุที่การเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืชประสบผลสําเร็จ เน่ืองจากค้นพบสารควบคุม
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การเจริญเติบโตของพืช โดยสารควบคุมการเจริญ-เติบโตชนิดแรกที่ค้นพบคือ IAA ซึ่งเป็นออกซิน (auxin) ชนิด
หน่ึงที่ทําให้การเพาะเลี้ยง เน้ือเย่ือพืชในหลอดทดลองได้ผล ต่อมาภายหลังมีการค้นพบไคเนทิน (kinetin) ซึ่ง
เป็น ไซโตไคนิน (cytokinin) ชนิดหน่ึงที่ช่วยกระตุ้นการเจริญได้ดีย่ิงขึ้น นับจากน้ันมาความก้าวหน้าทางการ
เพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืชก็ได้แพร่หลายไปยังประเทศอ่ืน ๆ อีกทั้งยังมีการเอาหลักการ เพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืชไป
ประยุกต์ใช้ทางด้านการเกษตร การขยายพันธ์ุพืช การปรับปรุงพันธ์ุพืช ทางพฤกษศาสตร์ ชีวเคมี โรคพืช 
ตลอดจนทางด้านพันธุวิศวกรรม 

2 ความสาํคญัและประโยชน์ของการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืช 
1. สามารถผลิตต้นพันธ์ุพืชปริมาณมากในระยะอันรวดเร็วโดยอาศัยอาหารสูตรที่สามารถเพ่ิมจํานวน

ต้นเป็นทวีคูณจากไดอะแกรมประกอบจะเห็นว่าจากที่เราเริ่มต้นทําการเพาะเล้ียงเนื้อเย่ือต้นพืชเพียงต้นเดียว
และทําการย้ายเนื้อเย่ือเดือนละครั้งและแต่ละเดือนต้นพืชสามารถเพ่ิมจํานวนต้นได้ 10 ต้นเมื่อเวลาผ่านไป
เพียง 6 เดือนเราสามารถผลิตต้นพืชในหลอดทดลองได้ถึง 1 ล้านต้นซึ่งไม่มีวิธีอ่ืนใดที่จะผลิตต้นกล้าพืชให้ได้
ปริมาณมากและรวดเร็วเช่นน้ี 

2. ต้นพืชที่ผลิตได้จะปลอดโรคโดยเฉพาะโรคที่มีสาเหตุจากเช้ือไวรัสแบคทีเรียด้วยการตัดเน้ือเย่ือที่
เจริญอยู่บริเวณปลายยอดของลําต้นซึ่งยังไม่มีท่ออาหารอันเป็นทางเคลื่อนย้ายของเช้ือโรคดังกล่าว 

3. ต้นพืชที่ผลิตได้จะมีลักษณะทางพันธุกรรมเหมือนต้นแม่คือมีลักษณะตรงตามพันธ์ุด้วยการใช้
เทคนิคของการเลี้ยงจากช้ินตาพืชพัฒนาเป็นต้นโดยตรงหลีกเลี่ยงขั้นตอนการเกิดกลุ่มก้อนเซลล์ 
ที่เรียกว่าแคลลัส 

4. ต้นพืชที่ผลิตได้จะมีขนาดสมํ่าเสมอผลผลิตที่ได้มีมาตรฐานและเก็บเก่ียวได้คราวละมากๆพร้อมกัน
หรือในเวลาเดียวกัน 

5. เพ่ือประโยชน์ด้านการสกัดสารจากต้นพืชพืชบางชนิดสามารถให้สารที่มีคุณสมบัติทางยาหรือมี
ประโยชน์ทางด้านอุตสาหกรรมแต่ในบางครั้งปริมาณเน้ือสารที่ต้องการมีอยู่ในปริมาณน้อยมากจะต้องใช้
ช้ินส่วนพืชจํานวนมากนํามาสกัดแยกการเพาะเลี้ยงเซลลห์รือเน้ือเย่ือของพืชเหล่าน้ันในสภาพแวดล้อมและ
อาหารท่ีเหมาะสมก็อาจชักนําให้เกิดการสังเคราะห์สารที่เราต้องการได้มากขึ้น 

6. เพ่ือการเก็บรักษาพันธ์ุพืชปัจจุบันพืชพรรณหลายชนิดได้สูญพันธ์ุไปหรือกําลังจะสูญพันธ์ุไปอย่างน่า
เป็นห่วงซึ่งอาจมีสาเหตุมาจากการเปล่ียนแปลงของสภาวะแวดล้อมหรือเกิดจากการทําลายของมนุษย์เองด้วย
เหตุน้ีนักเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืชจึงได้พยายามคิดหาวิธีที่จะเก็บรักษาพืชพรรณต่างๆไว้ในหลอดทดลองโดยการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือในอาหารที่มีส่วนผสมของสารชะลอการเจริญเติบโตบางชนิดหรือมีสารท่ีทําให้เกิด
ความเครียดของน้ําขึ้นในหลอดทดลองทําให้พืชมีการเจริญเติบโตในอัตราที่ช้ามากๆเพ่ือเป็นการประหยัด
แรงงานเวลาและอาหารในการที่จะต้องทําการย้ายเน้ือเย่ือบ่อยๆจนกว่าเมื่อใดที่ต้องการจะเพ่ิมปริมาณเน้ือเย่ือ
น้ันสามารถย้ายลงเลี้ยงในอาหารสูตรปกติของพืชชนิดน้ันๆอีกวิธีหน่ึงก็คือการเก็บรักษาเน้ือเย่ือไว้ใน
ไนโตรเจนเหลวที่อุณหภูมิตํ่าถึง -196 องศาเซลเซียสในสภาพเช่นน้ีเซลล์และเน้ือเย่ือจะคงสภาพและมีชีวิตอยู่
ได้ยาวนาน 

นอกจากน้ียังมีคุณประโยชน์อีกหลายประการเช่นเพ่ือการผลิตพืชทนทานต่อสภาพแวดล้อมทนกรดทน
เค็มฯลฯหรือการใช้ประโยชน์เก่ียวกับการศึกษาทางชีวเคมีและสรีรวิทยาของพืชเป็นต้น 

3 ห้องปฏิบัติการ 
การเลี้ยงเน้ือเย่ือเป็นการเลี้ยงช้ินส่วนเซลล์โพรโทพลาสต์บนอาหารสังเคราะห์ในอาหารสังเคราะห์มี

ส่วนประกอบที่เหมาะสมกับการเจริญของเช้ือจุลิทรีย์ด้วยในการเลี้ยงเน้ือเย่ือจําเป็นที่ต้องทําการฆ่า
เช้ือจุลินทรีย์ที่ติดมากับวัสดุพันธ์ุพืชอาหารเครื่องมือที่ใช้ทั้งหมดโดยเฉพาะอย่างย่ิงเคร่ืองมือที่ใช้ในการตัดและ
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เลี้ยงเน้ือเย่ือซึ่งต้องทําในสภาพปลอดเช้ือความสะอาดเป็นหัวใจสําคัญโดยการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือถ้าไม่สะอาด
เน้ือเย่ือที่เลี้ยงจะตายเพราะเกิดการปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรีย์เพ่ือให้ได้สภาพที่ปลอดเช้ือในระดับที่สูงต้อง
คํานึงถึงห้องปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือจะแบ่งออกเป็นส่วนๆดังน้ี 

องค์ประกอบพื้นฐานของห้องปฏิบัติการทั่วไปนั้นมีดังนี ้
1. พ้ืนที่ซักล้างเป็นบริเวณสําหรับวางอ่างล้างขนาดใหญ่ช้ันผึ่งเคร่ืองแก้วในบางแห่งอาจใช้เครื่องล้าง

เครื่องแก้วบริเวณน้ีควรมีถังนํ้ากลั่นการล้างเครื่องแก้วน้ันปัจจุบันจึงนิยมแช่เครื่องแก้วในสารละลายผงซักฟอก
หรือนํ้ายาล้างจานแล้วล้างในนํ้าอุ่นแล้วจึงกลั้วด้วยนํ้ากลั่นถ้าวุ้นแห้งติดเครื่องแก้วควรละลายวุ้นด้วยนํ้าร้อน
ก่อนล้างหากภาชนะน้ันมีการเป้ือนปนของเช้ือควรน่ึงฆ่าเช้ือก่อนเปิดภาชนะแล้วจึงนําไปล้าง 

2. พ้ืนที่เตรียมอาหารเป็นพ้ืนที่ซึ่งต้องการโต๊ะขนาดใหญ่และตู้เก็บสารเคมีเครื่องแก้วภาชนะสําหรับ
เพาะเลี้ยงและจุกหรือฝาพื้นที่น้ีจะต้องวางเคร่ืองมือต่างๆเช่นเครื่องช่ังเครื่องวัดความเป็นกรด-เบสเตาไฟฟ้าถัง
พลาสติกหรือขวดแก้วตลอดจนอุปกรณ์การตวงและตู้เย็นเก็บสารเคมีบริเวณน้ียังต้องเป็นที่ติดต้ังของหม้อน่ึง
ความดันไอและช้ันวางของเพ่ือให้สะดวกแก่การขนย้ายและวางอาหารท่ีเตรียมแล้วเน่ืองจากบริเวณน้ีต้องมี
เครื่องมือที่ผลิตความร้อนทําให้พ้ืนที่น้ีอุณหภูมิค่อนข้างสูงจึงต้องจัดให้มีการถ่ายเทอากาศจากภายนอก 

3. พ้ืนที่ปลอดเช้ือเป็นหัวใจสําคัญของการผลิตพืชในสภาพปลอดเช้ือในที่ซึ่งอากาศแห้งและค่อนข้าง
สะอาดผู้ปฏิบัติอาจตัดย้ายเน้ือเย่ือบนโต๊ะธรรมดาได้แต่การใช้ตู้ปลอดเช้ือหรือห้องปลอดเช้ือทําให้มีโอกาส
เสียหายเนื่องจากการปนเป้ือนของจุลินทรีย์น้อยลงการวางตู้ปลอดเช้ือควรเลือกให้เหมาะสมเนื่องจากการ
เคลื่อนย้ายตู้เป็นสิ่งที่ไม่ควรความร้อนที่เกิดจากการฆ่าเช้ือเครื่องมือและมอเตอร์ในตู้ปลอดเช้ือทําให้อุณหภูมิ
ของบริเวณปลอดเช้ือค่อนข้างสูงดังน้ันเคร่ืองปรับอากาศจึงเป็นสิ่งจําเป็นต่อการควบคุมอุณหภูมิให้เหมาะสม
กับการปฏิบัติงานนอกจากน้ีพัดลมดูดอากาศอาจเป็นสิ่งจําเป็นหากมีการใช้หลอดแสงเหนือม่วง (Ultraviolet 
lamp) เพ่ือการฆ่าเช้ือเน่ืองจากการใช้หลอดชนิดน้ีทําให้เกิดก๊าซโอโซนซึ่งเป็นอันตรายขึ้น 

4. พ้ืนที่เพาะเล้ียงควรกั้นแบ่งเป็นห้องย่อยเพ่ือให้สะดวกในการปรับสภาพแวดล้อมให้ได้ตามความ
ต้องการของพืชการออกแบบช้ันวางภาชนะเพาะเลี้ยงน้ันต้องคํานึงถึงการถ่ายเทอากาศอย่างมากด้วยเพราะใน
บริเวณน้ีมีความร้อนซึ่งเกิดจากการใช้หลอดไฟฟ้าจํานวนมากในพ้ืนที่เพาะเลี้ยงน้ีจําเป็นต้องมีการควบคุมสภาพ
อุณหภูมิแสงและความช้ืนให้มีค่าค่อนข้างคงที่และสม่ําเสมอทั่วกันทั้งพ้ืนที่เพาะเล้ียงซึ่งปกติน้ันอุณหภูมิเฉลี่ย
ควรเป็น25-28 องศาเซลเซียสความช้ืนสัมพัทธ์ราว 60-70เปอร์เซ็นต์กรณีที่มีการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืชใน
อาหารเหลวจะต้องใช้เครื่องเขย่าซึ่งควรวางให้ใกล้เสาเพ่ือให้เกิดแรงสั่นสะเทือนแก่ห้องปฏิบัติการน้อยที่สุด 

5. พ้ืนที่สังเกตการณ์เป็นที่ต้ังของเครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการเก็บข้อมูลเช่นกล้องจุลทรรศน์เครื่อง
หมุนเหว่ียงและเคร่ืองช่ังพ้ืนที่น้ีมักจะมีบริเวณไม่มากนักบางคร้ังอาจจัดรวมไว้ในพ้ืนที่ปลอดเช้ือเพ่ือให้สะดวก
ในการทํางานพ้ืนที่ทั้ง 5 ส่วนที่กล่าวแล้วน้ันมีความสะอาดและความต้องการถ่ายเทอากาศจากภายนอก
แตกต่างกันนอกจากนี้ความจําเป็นของระดับอุณหภูมิในแต่ละส่วนก็ต่างกันด้วยการจัดพ้ืนที่ต่างๆเข้าด้วยกัน
จะต้องจัดให้พ้ืนที่สกปรกและพ้ืนที่สะอาดอยู่รวมเป็นกลุ่มโดยพ้ืนที่สองกลุ่มต้องแยกจากกันอย่างเด็ดขาดและ
ต้องคํานึงถึงเส้นทางการเคลื่อนย้ายของจากพ้ืนที่หน่ึงไปยังอีกพ้ืนที่หน่ึงด้วย 

แต่ในการปฏิบัติงานห้องปฏิบัติการควรจะมีอย่างน้อย 3 ส่วนได้แก่บริเวณเตรียมอาหารบริเวณถ่าย
เน้ือเย่ือและห้องเพาะเลี้ยงเพ่ือความสะดวกทั้งสามส่วนจะอยู่ในห้องเดียวกันก็ได้โดยมีการแบ่งเป็นสัดส่วน 
4. เครื่องมือ วัสดุ อุปกรณ์ เครื่องแก้ว 

อุปกรณ์ที่ใช้กับงานเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือค่อนข้างมีมากชนิดการจัดวางเครื่องมือต้องคํานึงถึงความสะดวก
ในการใช้ต่อพ้ืนที่ให้เกิดประโยชน์มากที่สุดถ้ากําหนดชนิดของเครื่องมือตามตําแหน่งของการใช้งานภายใน
ห้องปฏิบัติการจะแบ่งออกเป็น 3 ห้องใหญ่ๆคือ 
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1. ห้องเตรียมอาหารควรมีอุปกรณ์และเคร่ืองมือดังน้ี 
- เครื่องช่ังมีทั้งแบบอย่างหยาบคือช่ังนํ้าหนักตํ่าสุด 0.01 กรัมและอย่างละเอียดช่ังได้ตํ่าถึง

0.001 กรัมหรือ 0.0001 กรัม 
- ช้อนตักสารเคมีมีทั้งแบบที่เป็นโลหะและทีเ่ป็นพลาสติก 
- เครื่องวัดความเป็นกรดเป็นด่าง 
- เตาอุ่นความร้อนและเคร่ืองคนใช้สําหรับอุ่นหรือหลอมอาหารพร้อมด้วยตัวคนระบบ

แม่เหล็ก 
- เตาอบไมโครเวฟใช้สําหรับเคี่ยวหรือหลอมอาหารนอกจากน้ีสามารถใช้เตาลวดความร้อน

หรือเตาแก๊สแทนได้ในกรณีทีเ่ตรียมอาหารคราวละมากๆเตาแก๊สจะเหมาะสมกว่า 
- ตู้เย็นสารเคมีบางตัวมีความจําเป็นที่จะต้องเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิตํ่าเพราะมิฉะน้ันแลว้จะ

ทําให้เสื่อมคณุสมบัติได้เช่นฮอร์โมนวิตามินรวมทั้งสารละลายเข้มข้นของอาหาร 
- เตาอบความร้อนใช้สําหรับอบฆ่าเช้ือที่ติดมากับเคร่ืองมือหรืออุปกรณ์ที่สามารถทนต่อความ

ร้อนสูงๆได้เช่นพวกที่เป็นเคร่ืองแก้วและโลหะโดยอาศัยความร้อนที่ใช้คือประมาณ 180 องศาเซลเซยีส
เวลานานประมาณ 3 ช่ังโมง 

- หม้อน่ึงความดันใช้สําหรับน่ึงฆา่เช้ือในอาหารเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือและเครื่องมือที่ไม่สามารถ
ทนต่อความร้อนของเตาอบความร้อนได้ความดันที่ใช้ประมาณ 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิวเวลานานประมาณ 15 
นาที 

- เย่ือกรองเน่ืองจากมีสารเคมบีางชนิดที่ไม่สามารถผ่านการฆ่าเช้ือด้วยหม้อน่ึงความดันได้ทํา
ให้เสื่อมคุณภาพได้จึงต้องกรองโดยมีรูกว้างประมาณ 0.22 ไมครอนซึ่งสามารถกรองเอาอนุภาคของแบคทีเรีย
และสปอร์ของราได้ 

- เครื่องแก้วต่างๆเช่นหลอดทดลองขวดขวดรูปชมพู่ปิเปตกรวยแก้วและแท่งแก้วคนสารเป็น
ต้น 

2. ห้องถ่ายเน้ือเย่ือควรมีอุปกรณ์และเคร่ืองมือดังน้ี 
- ตู้ย้ายเน้ือเย่ือเป็นตู้กรองอากาศให้บริสุทธ์ิปลอดจากอนุภาคของราและแบคทีเรีย 
- ตะเกียงใช้ตะเกียงแอลกอฮอล์หรือแก๊ส 
- กระดาษกรอง 
- จานแก้ว 
- มีดผ่าตัดแบบต่างๆพร้อมใบมีด 
- ปากคีบ 

3. ห้องเลี้ยงเน้ือเย่ือควรมีอุปกรณ์และเคร่ืองมือดังน้ี 
- เครื่องควบคุมอุณหภูมิภายในห้องจะต้องมีอุณหภูมิประมาณ 23 องศาเซลเซียส 
- ช้ันสําหรับวางขวดเลี้ยงเน้ือเย่ือซึ่งมีขนาดที่เหมาะสมสะดวกต่อการทํางานหรือติดตามการ

ปนเป้ือนและการเจริญเติบโตช้ันต้องไม่สูงเกินไปและต้องมีหลอดไฟให้แสงสว่างด้วยหลอดฟลูออเรสเซนต์ที่ให้
ความสว่างประมาณ 3,000 ลักซ ์

- ตัวต้ังเวลาใช้สําหรับต้ังเวลาในการปิดเปิดไฟเพ่ือกําหนดความยาวของช่วงแสง 
- เครื่องเขย่าสําหรับเลี้ยงเน้ือเย่ือพืชในสภาพอาหารเหลว 
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หม้อน่ึงความดัน (autoclave)                  ตู้อบแห้ง (hot air oven) ใช้อบฆ่าเช้ือ 
ใช้ฆ่าเช้ืออาหารและนํ้ากลั่น                        เครื่องแก้วและสแตนเลส 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
เครื่องช่ังหยาบและเครื่องช่ังละเอียดใช้ช่ังสารเคม ี  เครื่องวัดค่าความเป็นกรดด่าง (pH meter) 
                                                                           ใช้วัดค่าความเป็นกรดด่างขอสารอาหาร 
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ตู้ปลอดเช้ือ (larmina flow) ใช้ปฏิบัติงานสําหรับงานที่ต้องการความสะอาดสูง 
เช่นฟอกช้ินส่วนเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือเพ่ือป้องกันการติดเช้ือจากภายนอก 

 

อุปกรณ์ภายในตู้ที่จําเป็นสําหรับงานเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือเช่นตะเกียงปากคีบเน้ือเย่ือมีดผ่าตัดกระบอกใส่
แอลกอฮอล์สําหรับฆ่าเช้ืออุปกรณ์จานแก้วรองช้ินส่วนเน้ือเย่ือเป็นต้น 
 

ภาพตัวอย่างเครื่องมืออุปกรณ์ที่ใช้ในการเพาะเล้ียงเนื้อเย่ือพืชภาพ 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพตัวอย่างห้องเตรียมอาหารเน้ือเย่ือพืช 
ที่มา 
http://api.ning.com/files/KgzHHUbL9Okk3SaYYB2*MMc0CQaTiPoiGnqXCUla4u4dJG9ATW5xgi*XLHMB
V9Wt5vQhOnhFmcqgYUAbIycYx8-42fCFkRpV/P1010961.JPG?width=721 
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ห้องย้ายเน้ือเย่ือพืช 
ภาพจาก  http://www.rspg.or.th/information/pic/tissue/ts_06.jpg 

 
 

 
 

ห้องเลี้ยงเน้ือเย่ือพืช 
ที่มา 
:http://www.thaigoodview.com/library/contest2553/type2/science04/24/images/091353_1433_3.jpg 
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5.สารเคมีในการเพาะเลี้ยงเนือ้เย่ือ 
 

ชื่อของสาร 
ปริมาณสาร 

ปกติ (มก./ล.) 

ปริมาณสารที่ใช้การเตรียมอาหาร 1 
ลิตร 

(มก.) 

Stock A ความเข้มข้น 50 เท่า 

แอมโมเนียมไนเตรท (NH4NO3) 

โปตัสเซียมไนเตรท (KNO3) 

 

1,650 

1,900 

 

1,650x50 =82,500 

1,900x50 =95,000 

Stock B ความเข้มข้น 50 เท่า 

โปตัสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4) 

กรดบอริค (H3BO3) 

แมงกานีสซลัเฟต (MnSO4 . 1H2O) 

ซิงค์ซัลเฟต (ZnSO4 . 7H2O) 

โปตัสเซียมไอโอไดด์ (KI) 

โซเดียมโมลิบเดต (Na2MoO4 . 2H2O) 

คอบเปอร์ซัลเฟต (CuSO4 . 5H2O) 

โคบอลท์คลอไรด์ (CoCl2 . 6H2O) 

 

170 

6.2 

16.9 

6.14 

0.83 

0.25 

0.025 

0.025 

 

170x50 = 8,500 

6.2x50 = 310 

16.9x50 = 845 

6.14x50 = 430 

0.83x50 = 41.5 

0.25x50 = 12.5 

0.025x50 = 1.25 

0.025x50 = 1.25 

Stock C ความเข้มข้น 100 เท่า 

แมกนีเซียมซลัเฟต (MgSO4 . 7H2O) 

 

370 

 

370x100 = 37,000 

Stock D ความเข้มข้น 100 เท่า 

แคลเซียมคลอไรท์ (CaCl2 . 2H2O) 

 

440 

 

440x100 = 44,000 

Stock E ความเข้มข้น 100 เท่า 

โซเดียมเอทธิลีนไออะมีนไตรอะซีเตท 

(Na2EDTA) 

 

37.3 

 

37.3x100 = 37,300 

Stock Organic ความเข้มข้น 200 เท่า   
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ชื่อของสาร 
ปริมาณสาร 

ปกติ (มก./ล.) 

ปริมาณสารที่ใช้การเตรียมอาหาร 1 
ลิตร 

(มก.) 

มายโยอินโนซิตอล (Myo-inositol) 

ไกลซีน (Glycine) 

กรดนิโคตินิค (Nicotinic acid) 

ไพริดอกซิน (Pyridoxine-HCl) 

ไทอะมีน (Thiamine HCl) 

100 

2.0 

0.5 

0.5 

0.1 

100x200 = 20,000 

2.0x200 = 400 

0.5x200 = 100 

0.5x200 = 100 

0.1x200 = 20 

 

6. การเตรียมอาหารเพาะเลีย้ง 

การเลือกใช้สูตรอาหารในการเพะเลี้ยงเน้ือเย่ือขึ้นอยู่กับความเหมาะสมของชนิดพืชหรือตาม
พัฒนาการของเน้ือเย่ือสําหรับสูตรอาหารที่นิยมกันแพร่หลายมากที่สุดคอืสูตรของ Murashige and Skoog 
(1962) หรือสูตร Ms 
 

ขั้นตอนการเตรียมอาหารสูตรMS 1 ลิตร 
1. เตรียมนํ้ากลั่นปริมาตร 300 มล. 
2. ดูดสารจากสารละลายความเข้มข้น (stock) ตามปริมาตรที่คํานวณได้จากสูตรดังน้ี ปริมาตรที่

ต้องการใช้เท่ากับปริมาตรที่ต้องการเตรียมอาหารหารดัวยจํานวนเท่าเช่น ใน stock A มีความเข้มข้น 50 เท่า
ต้องการเตรียมอาหาร 1 ลิตร (1,000 มล.) ดังน้ันปริมาตรที่ต้องการใช้ = 1000/50 = 20 มล. 

3. เติมนํ้าตาล 30 กรัม 
4. เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตตามความต้องการของสูตรอาหาร 
5. ปรับปริมาตรให้ครบ 1,000 มล. 
6. ปรับค่าความเป็นกรด-ด่างด้วยสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (HCI) และโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 

(KOH) โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ให้ได้ค่าpH เท่ากับ 5.6 
7. เติมวุ้น 7.5 กรัมในกรณทีีท่ําอาหารแข็ง 
8. เคี่ยวอาหารเพ่ือละลายวุ้นด้วยความร้อน 
9. กรอกอาหารลงในภาชนะให้มีปริมาตรใกล้เคียงกันโดยพยายามให้อาหารไม่เป้ือนปากภาชนะเพ่ือ

ป้องกันการเป้ือนปนจากจุลินทรีย์ปกติอาหารในภาชนะน้ันควรมีความสูงจากก้นภาชนะราว 0.6 ซม. ทั้งน้ีอาจ
สูงมากหรือน้อยกว่าน้ีก็ได้เมื่อกรอกอาหารลงภาชนะแล้วจะต้องรีบปิดฝาภาชนะโดยเร็วที่สุดเพ่ือลดประชากร
ของจุลินทรีย์ที่อาจตกลงไปได้ 

10. นําภาชนะที่บรรจุอาหารไปน่ึงฆ่าเช้ือในหม้อน่ึงอัดไอโดยใช้อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียสนาน 15-
30 นาทีขึ้นกับปริมาตรอาหารเมื่อน่ึงตามเวลาที่เหมาะสมแล้วต้องรีบนําอาหารออกจากหม้อน่ึงอัดไอเพ่ือ
ป้องกันการที่วุ้นไม่แข็งตัว 
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11. ต้ังภาชนะที่น่ึงฆ่าเช้ือแล้วบนพื้นระนาบเพื่อให้อาหารแข็งตัวหรืออาจวางบนพ้ืนลาดในกรณีที่ใส่
อาหารในหลอดเลี้ยงเช้ือหากอาหารที่เตรียมน้ันมีถ่านเป็นองค์ประกอบควรเขย่าขวดหลังจากนําออกจากหม้อ
น่ึงอัดไอเพ่ือไม่ให้ถ่านจมอยู่ที่ก้นขวดและหากต้องเติมสารเคมีที่ฆ่าเช้ือด้วยการกรองควรเติมขณะที่อาหารมี
อุณหภูมิราว 40 องศาเซลเซียสซึ่งเป็นอุณหภูมิที่มือทนได้การเติมสารน้ีต้องทําในตู้ปลอดเช้ือและต้องเขย่าก่อน
ปล่อยให้อาหารแข็งตัวเมื่ออาหารแข็งตัวและเย็นแล้วจึงรีบปิดฝาภาชนะให้แน่นแล้วนําไปเก็บในที่สะอาดและ
อุณหภูมิตํ่ากว่า 28 องศาเซลเซียสเพ่ือรอการนําไปใช้ต่อไป 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    ผสมสารเคม ีปรับ pH ของอาหารเป็น 5.67 - 5.70 
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ตักใส่ขวดน่ึงฆ่าเช้ือที่อุณหภูมิ 121 เซลเซียส 
                                               ความดัน 15 ปอนด์/ ตารางน้ิวนาน 15-20 นาที 

 

                   

         อาหารที่พร้อมสําหรับเลี้ยงเน้ือเย่ือพืช 
         ภาพขั้นตอนการเตรียมอาหารเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืช 

ที่มา: http://www.rspg.or.th/information/information_11-1.html 
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7.เทคนคิการเพาะเล้ียงเนื้อเย่ือ การเตรียมตัวอย่าง การทําความสะอาด 
การเลือกชิ้นสว่น 
ขนาดของเน้ือเย่ือโดยเนื้อเย่ือที่มีขนาดใหญ่จะง่ายต่อการปนเป้ือนจากจุลินทรีย์และเช้ือโรคต่างๆ

ขณะที่เน้ือเย่ือขนาดเล็กมีโอกาสหลีกเลี่ยงการปนเป้ือนได้ดีขึ้นอย่างไรก็ตามขนาดของเน้ือเย่ือที่เล็กที่สุดที่มี
ประสิทธิภาพเป็นสิ่งที่ควรพิจารณาเน่ืองจากเน้ือเย่ือเจริญที่มีขนาดเล็กเกินไปอาจโตช้าและไม่ตอบสนองต่อการ
เพาะเลี้ยงเท่าเน้ือเย่ือที่มีขนาดใหญ่หากเกิดสภาพเครียดหรือซ็อคจากการแยกในทางปฏิบัตินิยมแก้ไขโดยเลี้ยง
เน้ือเย่ือขนาดเล็กหลายๆช้ินในภาชนะ (ขวด) เดียวกันเพ่ือกระตุ้นให้มีการตอบสนองต่อการเพาะเลี้ยงมากข้ึน
แต่อาจเกิดปัญหาอิทธิผลของช้ินส่วนจากแคลลัสที่โตเร็วกว่าการเลี้ยงเน้ือเย่ือเพียงช้ินเดียวมากทําให้ต้องย้าย
เน้ือเย่ือและเปลี่ยนอาหารบ่อยคร้ังขึ้นซึ่งเป็นการสิ้นเปลืองทั้งเวลาแรงงานและค่าใช้จ่ายทั้งยังเพ่ิมความเสี่ยงต่อ
การปนเป้ือนมากขึ้นด้วย 

     1. การเลอืกต้นแม่พันธุค์วรพิจารณาดังนี ้
1.1 พันธ์ุนอกจากการเลือกชนิดพืชที่ต้องการแล้วนิสัยของพืชที่เพาะเล้ียงเน้ือเย่ือได้ง่ายหรือมี

การสร้างรากง่ายขึ้นอยู่กับพันธุกรรมถ้าเป็นไปได้ควรเลือกหลายพันธ์ุเน่ืองจากบางพันธ์ุอาจขยายพันธ์ุโดยการ
เพาะเล้ียงเน้ือเย่ือง่ายกว่าพันธ์ุอ่ืนโดยทั่วไปพืชที่ขยายพันธ์ุง่ายด้วยวิธีการปักชํามักจะขยายพันธ์ุได้ง่ายโดยการ
เพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือ 

1.2 สภาพของต้นแม่พันธ์ุช้ินส่วนพืชที่เริ่มต้นที่จะนํามาเลี้ยงควรมาจากต้นที่แข็งแรงจะทําได้
สําเร็จมากกว่าการนํามาจากต้นที่อ่อนแอ 

1.3 หลีกเลี่ยงเนื้อเย่ือที่ได้จากต้นแม่พันธ์ุที่เป็นโรคควรเลือกเฉพาะเน้ือเย่ือที่สมบูรณแ์ขง็แรง 
ปลอดโรค 

     2. ชิ้นส่วนของพืช (explant) ทุกส่วนของพืชที่ประกอบด้วยเซลล์ที่ยังมีชีวิตอยู่สามารถนํามาทํา
การเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือได้ทั้งน้ันแต่ความสามารถในการเจริญเติบโตอาจแตกต่างกันเพราะเซลล์แต่ละชนิดมี
ความต่ืนตัว (active) ไม่เท่ากันเน้ือเย่ือพืชที่มีเซลล์ต่ืนตัวมากที่สุดคือเน้ือเย่ือเจริญซึ่งพบได้ในส่วนต่างๆดังน้ี 

2.1 ส่วนปลายยอดของลําต้น (shoot apex) เป็นบริเวณที่เซลล์มีการแบ่งตัวมากที่สุดส่วนน้ี 
นับจากปลายยอดสุดลงมาไม่เกิน 5 มิลลิเมตร 

2.2 ส่วนปลายราก (root apex) ถัดจากส่วนของหมวกรากก็จะมีส่วนทีป่ระกอบด้วยเน้ือเย่ือ
เจริญคล้ายกับส่วนของปลายยอด 

2.3 เน้ือเย่ือเจริญในท่อลําเลยีง (vascular cambium) เป็นเน้ือเย่ือเจริญที่พบในส่วนขอลํา
ต้นและรากซึ่งอยู่ระหว่างกลุ่มของท่ออาหารและท่อนํ้า 

2.4 เน้ือเย่ือเจริญที่อยู่ระหว่างปล้อง (intercalary meristem) ซึ่งจะพบในพืชพวกใบเลี้ยง 
เด่ียวทําหน้าที่ในการเพ่ิมความยาวของปล้องนอกจากน้ีมีเน้ือเย่ือส่วนอ่ืนๆที่สามารถนําทําการเพาะเลี้ยง
เน้ือเย่ือได้มีดังน้ี 

- ส่วนของเปลือกช้ันใน (inner bark) ซึ่งส่วนน้ีประกอบด้วยเน้ือเย่ือของช้ัน phloem และ 
cortex 

- ส่วนไส้ (pith) เป็นส่วนที่ในใจกลางสุดของลําต้นซึ่งประกอบด้วยเซลล์พวกparenchyma 
- ใบ (leaf) ในส่วนของใบมีเซลลข์องแผ่นใบที่เรียกว่า palisade parenchyma และspongy 

parenchyma อยู่จํานวนมากซึ่งนิยมใช้สําหรับแยกโพรโทพลาสต์ 
- ดอก (flower) ส่วนของดอกส่วนใหญ่ประกอบด้วยเซลล์พวก parenchyma ยกเว้นในส่วน

ของก้านดอก (peduncle) และฐานรองดอก (receptacle) ซึ่งอาจมีเน้ือเย่ือเจริญอยู่ด้วยยกตัวอย่างใน
ฐานรองดอกของเยอบีร่าและเบญจมาศทีส่ามารถชักนําให้เกิดต้นได้ดี 
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- ผล (fruit) เน้ือเย่ือของผลส่วนใหญ่ประกอบด้วยเซลล์พวก parenchyma โดยเฉพาะอย่าง
ย่ิงในผลสด (fleshy fruit) ชนิดที่ผลมีเปลือกหุ้มผลน่ิมทั้งผลมักมีเมล็ดมากมาย (berry) เช่นกล้วย  มะละกอ
ละมุดส่วนผลมีผนังช้ันนอกของเปลือกหุ้มผลพัฒนามาจากฐานรองดอกเมื่อผลแก่ผนังน้ีจะแข็งและเหนียวแน่น
ภายในผลน่ิมทั้งผล (pepo) เช่นพืชตระกูลแตงเป็นต้นและผลท่ีมีเปลือกหนาคล้ายหนังและมีต่อมนํ้ามันจํานวน
มากข้างในผลแยกเป็นส่วนๆชัดเจน (hesperidium) เช่นพืชตระกูลส้มเป็นต้น 

- เมล็ด (seed) ในส่วนของเมล็ดซึ่งประกอบด้วยคัพภะ (embryo) ใบเลี้ยง (cotyledon)และ 
endosperm ทั้งสามส่วนน้ีให้ความสําเร็จสูงในการเพาะเลี้ยง 
 

อุปกรณ์ที่ใช้ในการฟอกฆา่เชื้อ 
1. คลอรอกซ ์
2. นํ้ากลั่นที่ผ่านการน่ึงฆ่าเช้ือสําหรับล้างช้ินส่วนพืช 
3. บีกเกอร์ใส่ช้ินส่วนพืช 
4. สารจับใบ Tween 20 

 

วิธีเตรียมน้ํายาฟอกฆ่าเชื้อ 
ในการเตรียมหรือผสมสารละลายให้เกิดความเข้มข้นที่มีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์จะสามารถปฏิบัติได้

สะดวกที่สุดเพราะคิดเทียบจาก 100 เช่นถ้าจะเตรียมสารละลายคลอรอกซ์ 10% แสดงว่าในสารสะลาย 100 
มล. จะประกอบด้วยคลอรอกซ์ประมาณ 10 มล. ผสมกับนํ้า 90 มล.แสดงวิธีเตรียมสารละลายที่ใช้เป็นประจํา
ในการปฏิบัติงานต้ังแต่เอทิลแอลกอฮอล์ 70% คลอรอกซ์ที่ระดับความเข้มข้น 20% และ 10% เป็นต้น 

1. คลอรอกซ ์20% มีขั้นตอนการเตรียมดังน้ี 
1.1 ตวงคลอรอกซ์ปริมาณ 20 มล. 
1.2 ตวงนํ้ากลั่นที่น่ึงฆ่าเช้ือแล้วปริมาณ 80 มล. 
1.3 รินคลอรอกซ์ลงในนํ้ากลัน่จนหมด 
1.4 เติมสารจบัใบลงไป 1 - 2 หยด 

2. คลอรอกซ ์10% มีขั้นตอนการเตรียมดังน้ี 
2.1 ตวงคลอรอกซ์ปริมาณ 10 มล. 
2.2 ตวงนํ้ากลั่นที่น่ึงฆ่าเช้ือแล้วปริมาณ 90 มล. 
2.3 รินคลอรอกซ์ลงในนํ้ากลัน่จนหมด 
2.4 เติมสารจบัใบลงไป 1 - 2 หยด 

 

ข้อควรระวัง 
เมื่อเตรียมคลอรอกซ์แล้วควรใช้ทันทีไม่ควรเก็บไว้เพราะจะทําให้ประสทิธิภาพในการฟอกฆ่าเช้ือลดลง 

 

วิธีฟอกฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ 
ตัวอย่างการฟอกฆ่าเช้ือช้ินส่วนพืชด้วยคลอรอกซ์เข้มข้น 20% ใช้เวลา 20 นาทีมีลําดับขั้นตอนปฏิบัติ

ดังน้ี 
1. ทําความสะอาดช้ินพืชด้วยนํ้าสะอาดเช่นนํ้าไหลจากก๊อกที่เปิดไม่แรงจนเกินไปเพ่ือ 

ชะล้างสิ่งสกปรกที่ติดมากับช้ินส่วนพืชน้ันๆ 
2. ตัดแต่งช้ินพืชให้เหลือไว้เฉพาะส่วนที่ต้องการด้วยการตัดใบทิ้งหรือตัดเป็นท่อนขนาด

ประมาณ   3 -5 ซม. เพ่ือความสะดวกในการทํางานในขั้นตอนต่อไป 
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3. นําช้ินพืชแช่ในสารละลายคลอรอกซ์ที่มีความเข้มข้น 20% เป็นเวลา 20 นาทีอาจผสมสาร
จับใบ (Tween-20) หรือนํ้ายาล้างจาน 2 - 3 หยดเพ่ือช่วยลดแรงตึกผิวและทําให้สารละลายคลอรอกซ์เข้า
ทําลายเช้ือที่ติดอยู่ตามผิวพืชได้มากขึ้น 

4. นํามาล้างด้วยนํ้ากลั่นที่น่ึงฆ่าเช้ือแล้ว 3 ครั้งๆละ 3 - 5 นาทีเพ่ือล้างเอาสารเคมีออกให้
หมดมิฉะน้ันสารเคมีที่ติดค้างอยู่อาจจะยับย้ังการเจริญของเซลล์พืชได้ 

5. ตัดแต่งช้ินพืชส่วนที่ถูกสารเคมีทําลาย (สีจะซีดกว่าปกติ) ตัดแต่ละช้ินให้มีขนาด 2 -3 ซม.
วางเลี้ยงบนอาหารวุ้นในห้องเลี้ยงเน้ือเย่ือที่ควบคุมอุณหภูมิประมาณ 250 ซ. และแสง (แสงจากหลอดไฟฟลูออ
เรสเซนต์) ที่มีการเปิด- ปิดไฟเป็นเวลา 16 - 8 ช่ัวโมงต่อวัน 

ข้อควรระวัง 
ในขวดอาหารควรใส่ช้ินพืชเพียง 1 ช้ินต่อขวดเพ่ือเป็นการลดความเสี่ยงต่อความเสียหายที่ 

อาจเกิดจากการปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรีย์ทัง้หมด 
 

อุปกรณ์เครื่องมือที่ใช้ในการฟอกฆ่าเชื้อ 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เลือกช้ินส่วนพืชที่ต้องการล้างนํ้าทําความสะอาดแช่ในนํ้ายาฟอกฆ่าเช้ือ 
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            นํามาล้างด้วยนํ้ากลั่นที่น่ึงฆ่าเช้ือแล้ว 3 ครั้งๆละ 3 - 5 นาทีเพ่ือล้างเอาสารเคมีออกให้หมด 

 

ช้ินส่วนพืชพร้อมที่จะนําไปทําการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืชต่อไป 
ภาพจากhttp://110.77.138.105/files/km/km1/km_1.pdf 
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8.ปฏิบัติติการย้ายเนื้อเย่ือ 
ขั้นตอนการย้ายเนื้อเย่ือพืช 
1. เตรียมทําความสะอาดตู้ถ่ายเน้ือเย่ือโดยการใช้เอทิลแอลกอฮอล์ 70 เปอร์เซ็นต์ฉีดพ่นให้ทั่วบริเวณ

ตู้แล้วใช้ผ้าสะอาดที่น่ึงฆ่าเช้ือแล้วเช็ดให้สะอาดทั่วบริเวณทิ้งไว้สัก 10 นาทีก่อนใช้งาน 
2. เตรียมเช็ดขวดอาหารที่น่ึงฆ่าเช้ือแล้ววางเรียงในตู้ถ่ายเน้ือเย่ือและช้ินส่วนเน้ือเย่ือที่ฟอกฆ่าเช้ือแล้ว 
3. ใช้ปากคีบ, มีดผ่าตัดที่สะอาดโดยจุ่มเอทิลแอลกอฮอล ์95 เปอร์เซ็นต์ลนไฟทิ้งไว้ให้เย็นโดยวางบน

จานแก้วที่น่ึงฆ่าเช้ือแล้ว 
4. ลนไฟบริเวณปากขวดอาหารเลี้ยงเน้ือเย่ือก่อนเปิดฝา 
5. นําช้ินส่วนเน้ือเย่ือวางบนจานแก้วตัดช้ินส่วนให้เล็กพอเหมาะแล้วคีบใส่ขวดอาหารเลี้ยงเน้ือเย่ือโดย

อาจจะวางหรือแทงลงไปบนอาหารเล็กน้อยลนไฟบริเวณปากขวดอีกคร้ังแล้วรีบปิดฝาขวดทันที 
 

 
 

ภาพตัวอย่างแสดงช้ินส่วนของพืชที่ปราศจากเช้ือโรคที่ย้ายเข้าไปเลี้ยงในขวดอาหาร 
ภาพจาก http://www.rspg.or.th/information/pic/tissue/ts_02.jpg 

 
การพัฒนาของเนื้อเย่ือพชื 
ช้ินส่วนพืชที่ผ่านการฟอกฆ่าเช้ือและเลี้ยงบนอาหารวุ้นจะมีการพัฒนาเป็นหน่อเล็กๆภายใน1-2 เดือน

แรกเมื่อทําการตัดย้ายอาหารเปลี่ยนอาหารเน้ือเย่ือเหล่าน้ีจะเจริญเติบโตและมีการพัฒนาเป็นหน่อเล็กๆภายใน 
1 – 2 เดือนแรกเมื่อมีการเปลี่ยนอาหารเน้ือเย่ือเหล่าน้ีจะเจริญเติบโตและมีการพัฒนาจนสามารถเพ่ิมปริมาณ
โดยเฉล่ีย 3-5 เท่าภายใน 30 วันเมื่อได้ปริมาณต้นตามต้องการจึงเปลี่ยนสูตรอาหารวุ้นเพ่ือชักนําการเกิดราก
จนกระทั่งได้ต้นพืชที่สมบูรณ์มีทั้งส่วนลําต้นใบและรากสามารถย้ายออกปลูกในสภาพธรรมชาติได้ 

 
9. การย้ายปลกุในสภาพธรรมชาติ  

ต้นพืชที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือจะมีรูปร่างทรงต้นเหมือนต้นพืชปกติในสภาพธรรมชาติเพียงแต่มี
ขนาดเล็กโดยเฉลี่ยควรจะมีความสูงประมาณ 4 - 8 ซม. มีใบไม่ตํ่ากว่า 4 ใบจํานวนรากไม่ตํ่ากว่า 4 เส้นความ
ยาวรากอยู่ระหว่าง 3 - 5 ซม. เมื่อนําออกจากขวดเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือจะต้องได้รับการดูแลเป็นพิเศษ
เปรียบเสมือนการดูแลเด็กอ่อนเน่ืองจากต้นพืชยังมีการสร้างสารคิวติน (cutin) ที่ทําหน้าที่ควบคุมการสูญเสีย
นํ้าจากใบน้อยในขณะที่ปากใบยังเปิดกว้างเมื่อนําออกมาสัมผัสกับอากาศที่มีสภาพแวดล้อมทั้งแสงอุณหภูมิ
ความช้ืนไม่สม่ําเสมอตลอดเวลาพืชจะคายนํ้ามากขึ้นทําให้เหี่ยวเฉาและตายได้ง่ายดังน้ันการย้ายพืชเน้ือเย่ือ
จากอาหารวุ้นเพ่ือปลูกในสภาพธรรมชาติต้องระมัดระวังเรื่องอัตราการสูญเสียนํ้าของพืชเป็นพิเศษจึงต้องแบ่ง
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เวลาดูแลพันธ์ุพืชเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือที่เพ่ิงนําออกปลูกออกเป็น 2 ระยะเรียกว่าการอนุบาลระยะที่ 1 และการ
อนุบาลระยะที่ 2 

การอนุบาลระยะท่ี 1 เป็นระยะที่ต้นพืชต้องได้รับการดูแลอย่างใกล้ชิดด้วยการควบคุมปัจจัยที่
เก่ียวข้องได้แก่อุณหภูมิความช้ืนและความเข้มแสงที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืชชนิดน้ันๆเป็นช่วงเวลา
การดูแลไม่ตํ่ากว่า 30 วันต้ังแต่ย้ายปลูกการ 

อนุบาลระยะที่ 2 เป็นการดูแลต่อจากระยะที่ 1 อีก 30-45 วันระยะนี้พืชจะมีความแข็งแรงและ
ปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อมได้มากขึ้นเมื่อผ่านการอนุบาลระยะที่ 2 แล้วรวมทั้งสิ้นประมาณ 60-75 วันต้น
พันธ์ุพืชน้ันๆ (บางชนิด) จะสามารถย้ายปลูกในสภาพปลูกเลี้ยงปกติได้การอนุบาลพันธ์ุพืชจากการเพาะเลี้ยง
เน้ือเย่ือตลอดระยะเวลา 60-75 วันเป็นกระบวนการที่มีความสําคัญควบคู่ไปกับการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือหรือ
จัดเป็นส่วนหน่ึงของความสําเร็จของกระบวนการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืชดังน้ันการศึกษาหาแนวทางการผลิตพันธ์ุ
พืชโดยวิธีเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือในเชิงเศรษฐกิจหรืออุตสาหกรรมต้องควบคู่ไปกับการนําพืชออกปลูกในสภาพ
ธรรมชาติด้วยเสมอ 
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ภาพแสดงการคัดเลือกต้นพืชที่เจริญเติบโตออกจากขวดเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือนํามาเลี้ยงยังโรงเรือน 
ภาพจากhttp://fieldtrip.ipst.ac.th/backend/images/resources/agriculture/content_pic/ 

agriculture_9_3.jpg 
 
10 ปัญหาและอุปสรรคที่พบในการเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือ 

มีการเผยแพร่ผลงานที่เก่ียวข้องกับหลักการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืชกันแต่ไม่ค่อยมีการกล่าวถึงปัญหา
และอุปสรรคที่พบเมื่อมีการนํามาปฏิบัติจริงโดยเฉพาะเพ่ือการขยายผลในเชิงการค้ากับกลุ่มพืชเศรษฐกิจมักไม่
เป็นไปตามเป้าหมายไม่ว่าจะเป็นปัญหาจากค่าการลงทุนที่ค่อนข้างสูงความผิดพลาดในการช่ังตวงวัดความไม่
บริสุทธ์ิของน้ําที่ใช้เป็นต้นในที่น้ีจะกล่าวถึงปัญหาอุปสรรคที่พบเสมอเฉพาะในส่วนที่เก่ียวกับลักษณะของต้น
พืชระหว่างดําเนินการพอสรุปได้ดังน้ี 

1. ความผิดปกติที่เกิดกับต้นพืชหมายถึงต้นพืชจะแสดงลักษณะที่ผิดไปจากสภาพการเจริญเติบโตปกติ
อาจมีสาเหตุมาจากวิธีการดําเนินงานในแต่ละขั้นตอนของกระบวนการเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือเช่นการใช้สารเร่งการ
เจริญเติบโตหรืออ่ืนๆในอัตราที่เข้มข้นมากเกินไปเป็นเวลานานเกินไปหรือแม้แต่การตัดช้ินพืชที่มีขนาดแตกต่าง
กันหรือการเว้นระยะห่างระหว่างพืชที่วางในขวดต่างกันล้วนแล้วแต่อาจจะเป็นสาเหตุของความผิดปกติของต้น
พืชได้ทั้งสิ้นเช่น 

- อาการด่างขาวเป็นอาการที่ใบพืชจะเปลี่ยนสีจากเขียวเป็นขาวมีทั้งแบบสีขาวทั้งใบสขีาวคร่ึงใบหรือสี
ขาวตามขอบใบ 

- อาการฉ่ํานํ้า (Verification) เป็นอาการผิดปกติที่เห็นได้ชัดเจนบริเวณใบจะใสเหมือนแก้วอาจมี
สาเหตุจากปริมาณนํ้าภายในเซลล์มากเกินไปถ้าย้ายออกปลูกมักจะตายในที่สุด 

- ต้นพืชหยุดเจริญเติบโตด้านความสูง 
- อาการยอดบิดเบ้ียวใบแคบเล็กหรือไม่มใีบ 
- ต้นพืชมีการเจริญเติบโตและพัฒนาไม่พร้อมกันทําให้แผนการเพ่ิมปริมาณอาจผิดพลาดไปได้

เน่ืองจากต้องคัดเลือกต้นที่มีความสูงมากเข้าสู่ระยะการชักนํารากส่วนต้นที่มีความสูงน้อยนํามาเพ่ิมปริมาณ
ยอดต่อไปได้ 

2. การปนเป้ือนของเช้ือราและเช้ือแบคทีเรียในขวดเน้ือเย่ือพืช 
3. พืชหลายชนิดสามารถขยายเพ่ิมปริมาณได้มากแต่เมื่อถึงระยะสุดท้ายต้นพืชไม่ตอบสนองในระยะ

การชักนํารากถึงแม้ว่าจะผ่านการทดสอบในขั้นตอนดังกล่าวแล้ว 
4. ความไม่เป็นปัจจุบันของสายพันธ์ุภายหลังการผลิต-ขยายบรรลุเป้าหมายแล้วอาจพบกับกลุ่มไม้ดอก

เน่ืองจากความนิยมเรื่องสายพันธ์ุเปลี่ยนแปลงค่อนข้างเร็ว 
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5. ความแปรปรวนทางพันธุกรรมของต้นพืช (Somaclonal variation) เป็นลักษณะของต้นพืชที่
แตกต่างไปจากเดิมอาจเป็นการเปลี่ยนแปลงโดยถาวรหรือกลับมาเป็นแบบเดิมก็ได้ปัญหาต่างๆดังกล่าวเมื่อ
เกิดขึ้นแล้วต่างส่งผลให้ต้นพืชเหล่าน้ันเจริญเติบโตน้อยลงหรือตายในที่สุดการหาวิธีแก้ไขคงเป็นไปได้ยากแต่
ควรเริ่มต้นทํางานใหม่ด้วยความระมัดระวังในทุกลําดับขั้นตอนต้ังแต่การฟอกฆ่าเช้ือวิธีการตัดและวางเน้ือเย่ือ
พืชสูตรอาหารที่ใช้เทคนิคปลอดเช้ือความสะอาดของเคร่ืองมือที่ผ่านการฆ่าเช้ือแล้วเป็นต้นแต่ปัญหาอุปสรรคที่
เกิดกับงานขยายพันธ์ุพืชด้วยวิธีเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือเป็นปัญหาที่แก้ไขได้หากปฏิบัติตามหลักเกณฑ์และให้
ความสําคัญกับเทคนิคปลอดเช้ือผลสําเร็จของงานผลิต-ขยายพันธ์ุพืชบรรลุวัตถุประสงค์แน่นอน 
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ใบงาน 
เรื่องการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 

จงตอบตําถามต่อไปนี ้

1. จงอธิบายความสําคัญของการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือ 
..................................................................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................................................................... 
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..................................................................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................................................................... 
 

1. จงอธิบายวิธีการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือ 
..................................................................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................................................................... 
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..................................................................................................................................................................................................... 
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..................................................................................................................................................................................................... 
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แผนการเรียนรู้ประจําบท 
 

บทที่ 6  ประโยชน์และผลกระทบของเทคโนโลยีชีวภาพต่อมนุษย์ สิ่งแวดล้อม สังคมและเศรษฐกิจ 

สาระสาํคญั 
 ประโยชน์และผลกระทบของเทคโนโลยีชีวภาพ ในปัจจุบันเทคโนโลยีชีวภาพถูกนํามาใช้ประโยชน์ใน
ด้านต่าง ๆ ทั้งในด้านเกษตรกรรม ด้านอุตสาหกรรม ด้านการแพทย์ ด้านอาหาร ด้านสิ่งแวดล้อม ด้านการผลิต
พลังงาน ฯลฯ ยังมีผลกระทบในเรื่องความหวาดกลัวในเรื่องความปลอดภัยของมนุษย์ และความขัดแย้งกับ
ธรรมชาติของมนุษย์ 

ผลการเรียนรูท้ี่คาดหวัง 
 1.สามารถอธิบายปัจจัยที่มีผลต่อเทคโนโลยีชีวภาพได้ 
 2.สามารถอธิบายประโยชน์และผลของเทคโนโลยีชีวภาพต่อชีวิตและสิ่งแวดล้อมได้ 
 

ขอบข่ายเนื้อหา 
ประโยชน์และผลกระทบของเทคโนโลยีชีวภาพต่อมนุษย์ สิ่งแวดล้อม สังคมและเศรษฐกิจ 
 

กิจกรรมการเรียนรู ้
 1. ศึกษาเน้ือหา บทที่ 6 ประโยชน์และผลกระทบของเทคโนโลยีชีวภาพต่อมนุษย์ สิ่งแวดล้อม สังคม
และเศรษฐกิจ 
 2. สืบค้นข้อมลูเพ่ิมเติม เรื่อง ประโยชน์และผลกระทบของเทคโนโลยีชีวภาพ จากแหลง่เรียนรู้อ่ืน ๆ 
 3. ทําใบงาน เรื่อง ประโยชน์และผลกระทบของเทคโนโลยีชีวภาพต่อมนุษย์ สิ่งแวดล้อม สังคมและ
เศรษฐกิจ 
 

สื่อประกอบการเรียนรู ้
1. เน้ือหา บทที่ 6 ประโยชน์และผลกระทบของเทคโนโลยีชีวภาพต่อมนุษย์ สิ่งแวดล้อม สังคมและ

เศรษฐกิจ 
2. ใบงาน เรื่อง ประโยชน์และผลกระทบของเทคโนโลยีชีวภาพต่อมนุษย์ สิ่งแวดล้อม สังคมและ

เศรษฐกิจ 
3. แหล่งเรียนรู้ สําหรับการสบืค้นข้อมูลเพ่ิมเติม 
 

ประเมินผล 
1. ประเมินผลกจากการทําใบงาน 
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บทท่ี 6 

เรื่อง ประโยชน์และผลกระทบของเทคโนโลยีชีวภาพต่อมนุษย์ 
 ส่ิงแวดล้อม สังคมและเศรษฐกิจ 

 
เทคโนโลยีชีวภาพที่นาํมาใช้ประโยชน์ในประเทศไทย 
 ประเทศไทยได้มีค้นคว้าทางด้านเทคโนโลยีชีวภาพ เพ่ือทําประโยชน์ต่อประเทศ ซึ่งส่วนใหญ่จะเป็น
เทคโนโลยีชีวภาพด้านการเกษตร เช่น 
 1. การเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือ ได้แก่ การขยายและปรับปรุงพันธ์กล้วย กล้วยไม้ ไผ่ ไม้ดอกไม้ประดับ หญ้า
แฝก 
 2.การปรับปรุงพันธ์ุพืช ได้แก่  
      การปรับปรุงพันธ์ุมะเขือเทศ พริก ถั่วฝกัยาว ให้ต้านทานต่อศัตรูพืช ด้วยเทคนิคการตัดต่อยีน 
      การพัฒนาพืชทนแล้ง ทนสภาพดินเค็ม และดินกรด เช่น ข้าว 
      การปรับปรุงและขยายพันธ์ุพืชที่เหมาะสมกับเกษตรทีสู่ง เช่น สตรอเบอร์รี่ มันฝร่ัง 
      การผลิตสตอเบอร์รี่สําหรับปลูกในภาคเหนือ และอีสาน 
      การพัฒนาพันธ์ุพืชต้านทานโรค เช่น มะเขือเทศ มะละกอ 
 3. การพัฒนาและปรับปรุงพันธ์ุสัตว์  ได้แก่ 
      การขยายพันธ์ุโคนมที่ใหนํ้้านมสูงโดยวิธี ปฏิสนธิในหลอดแก้ว และการฝากถ่ายตัวอ่อน 
      การลดการแพร่ระบาดของโรคสัตว์ โดยพัฒนาวิธีการตรวจวินิจฉัยที่รวดเร็ว เช่น การตรวจพยาธิ
ใบไม้ในตับในกระบือ การตรวจหาไวรัสสาเหตุโรคหัวเหลือง และจุดขาว จุดแดงในกุ้งกุลาดํา 
 4.การผลิตปุ๋ยชีวภาพ เช่น ปุ๋ยคอก ปุ๋ยหมัก จุลินทรีย์ตรึงไนโตรเจน และปุ๋ยสาหร่าย 
 5.การควบคุมโรคและแมลงโดยจุลินทรีย์ เช่น 
      การใช้จลุนิทรีย์ควบคุมโรคในแปลงปลูกมะเขือเทศ ขงิ สตรอเบอร์รี่ 
      การใช้เช้ือราบางชนิดควบคุมกําจัดโรครากเน่าของทุเรียนและผลไมอ่ื้น ๆ ควบคมุโรคไส้เดือน 
ฝอย ราก ปม 
      การใช้แบคทีเรียหรือสารสกัดจากแบคทีเรียในการควบคุมและกําจัดแมลง เช่น การใช้แบคทีเรีย
กําจัดลูกนํ้าและยุงที่เป็นพาหะนําโรคไข้สมองอักเสบ  และโรคมาลาเรีย 
     นอกจากด้านการเกษตรแล้ว ประเทศไทยยังมีการพัฒนาเทคโนโยลีชีวภาพเพ่ือประโยชน์ด้านอ่ืน ๆ
อีก เช่น การพัฒนาเทคโนโลยีลายพิมพ์ดีเอ็นเอ  เพ่ือการตรวจการปลอมปนข้าวหอมมะลิและการตรวจพันธ์ุ
ปลาทูน่า 
 การวิจัยและพัฒนาทางการแพทย์ ได้แก่  
  การตรวจวินิจฉัยโรคไข้เลือดออก  โรคทางเดินอาหาร 
  การพัฒนาวิธีการตรวจหาสารต่อต้านมาลาเรีย วัณโรค  จากพืชและจุลินทรีย์ 
  การพัฒนาการเลี้ยงเซลลม์นุษย์  และสัตว์ 
 การเพ่ิมคุณภาพผลผลิตการเกษตร  เช่น 
  การปรับลดสารโคเลสเตอรอลในไข่ไก่ 
  การพัฒนาผลไม้ให้สุกช้า 
 การพัฒนาอาหารให้มีสว่นป้องกันและรักษาโรคได้ เช่น การศึกษาสารที่เจริญเติมโตในนํ้านม 
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 ปัจจุบัน เทคโนโลยีชีวภาพถูกนํามาใช้ประโยชน์อย่างกว้างขวางก่อให้เกิดความหวังใหม่ ๆ ที่จะพัฒนา
สิ่งมีชีวิตต่าง ๆ ให้มีประสิทธิภาพและคุณภาพให้ดีย่ิงขึ้น ดังน้ัน จึงมีบทบาทสําคัญต่อคุณภาพชีวิตของมนุษย์
ด้วย ทั้งน้ี ควรคิดตามข่าวสารความก้าวหน้าด้านเทคโนโลยีชีวภาพ  รวมถึงความเสี่ยงที่อาจเกิดผลกระทบต่อ
ตนเองและสิ่งแวดล้อมและอ่านฉลากสินค้า ก่อนการตัดสินใจ 
 
ประโยชน์และผลกระทบของเทคโนโลยีชวีภาพ 
 

     ประโยชน์ของเทคโนโลยีชีวภาพ 
ในปัจจุบันเทคโนโลยีชีวภาพได้ถูกนํามาใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ ได้แก่ 
 

 1.ด้านเกษตรกรรม 
  1.1 การผสมพันธ์ุสัตว์และการปรับปรุงพันธ์ุสัตว์ 
  การปรับปรุงพันธ์ุสัตว์โดยการนําสัตว์พันธ์ุดีจากประเทศซึง่อ่อนแอ ไม่สามารถทนต่อสภา
อวกาศของไทยมาผสมพันธ์ุกับพันธ์ุพ้ืนเมือง เพ่ือให้ได้ลูกผสมที่มีลักษณะดีเหมือนกับพันธ์ุต่างประเทศที่
แข็งแรง ทนทานต่อโรคและทนต่อสภาพภูมิอากาศของเมืองไทย และที่สําคัญคือราคาตํ่า 
  1.2 การปรับปรุงพันธ์ุพืชและการผลิตพืชพันธ์ุใหม่ เช่น พืชไร่ ผัก ไม้ดอก 
  1.3 การควบคุมศัตรูพืชโดยชีววิธี 
 

 2. ด้านอุตสาหกรรม 
    2.1 การถ่ายฝากตัวอ่อน ทําให้เพ่ิมปริมาณและคุณภาพของโคนมและโคเน้ือ เพ่ือนํามาใช้ใน
อุตสาหกรรมการผลิตเน้ือวัวและนํ้านมวัว 
    2.2 การผสมเทียมสัตว์บกและสัตว์นํ้า เพ่ือเพ่ิมปริมาณและคุณภาพสัตว์บกและสัตว์นํ้า ทํา
ให้เกิดการพัฒนาอุตสาหกรรมการแช่เย็นเน้ือสัตว์และการผลิตอาหารกระป๋อง 
  2.3 พันธุวิศวกรรม โดยนําผลติผลของยีนมาใช้ประโยชน์และผลิตเป็นอุตสาหกรรม เช่น ผลิต
ยา ผลิตวัคซีน  นํ้ายาสําหรับตรวจวินิจฉัยโรค ยาต้านเน้ืองอก ฮอร์โมนอินซูลินรักษาโรคเบาหวาน ฮอร์โมนเร่ง
การเจริญเติมโตของคน เป็นต้น 
  2.4 ผลิตฮอร์โมนเร่งการเจริญเติมโตของสัตว์ โดยการนํายีนสร้างฮอร์โมนเร่งการเจริญเติมโต
ของวัวและของคนมาฉีดเข้าไปในรังไข่ที่เพ่ิงผสมของหม ูพบว่าหมูจะมีการเจริญเติมโตดีกว่าหมูปกติ 
  2.5 ผลิตสัตว์แปลงพันธ์ุให้มีลกัษณะโตเร็ว เพ่ิมผลผลิต หรอืมีภูมิต้านทาน เช่น แกะทีใ่ห้
นํ้านมเพ่ิมขึ้น ไก่ที่ต้านทานไวรัส 
 

 3.ด้านการแพทย์ 
  3.1 การใช้ยีนบําบัดโรค เช่น การรักษาโรคไขกระดูกที่สรา้งโกลบินผิดปรกติ การดูแลรกัษา
เด็กที่ติดเช้ือง่าย การรักษาผูป่้วยที่เป็นมะเร็ง  เป็นต้น 
  3.2 การตรวจวินิจฉัยหรือตรวจพาหะจากยีน เพ่ือตรวจสอบโรคธาลัสซีเมีย โรคโลหิตจาง
สภาวะปัญญาอ่อน ยีนที่อาจทําให้เกิดมะเรง็ เป็นต้น 
  3.3 การใช้ประโยชน์จากการตรวจลายพิมพ์จากยีนของสิ่งมีชีวิต เช่น การสืบหาตัวผู้ต้อง
สงสัยในคดีต่าง ๆ การตรวจสอบความเป็นพ่อ-แม-่ลูกกัน การตรวจสอบพันธ์ุสัตว์เศรษฐกิจต่าง ๆ 
 4.ด้านอาหาร 
  4.1 เพ่ิมปริมาณเน้ือสัตว์ทั้งสัตว์บกและสัตว์นํ้า ได้แก่ กระบือ สุกร ส่วนสัตว์นํ้ามีทั้งสัตว์นํ้าจืด
และสัตว์นํ้าเค็ม จําพวกปลา กุ้ง หอย ต่าง ๆ ซึ่งเน้ือสัตว์เป็นแหล่งสารโปรตีนที่สําคัญมาก 
  4.2 เพ่ิมผลผลติจากสัตว์ เช่น นํ้านมวัว ไข่เป็ด ไข่ไก่ เป็นต้น 
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  4.3 เพ่ิมผลิตภัณฑ์ที่แปรรูปจากผลผลิตของสัตว์ เช่น เนย นมผง นมเปรีย้ว และโยเกิรต์ เป็น
ต้น ทําให้เรามอีาหารหลากหลายที่เป็นประโยชน์มากมาย 
 

 5. ด้านสิ่งแวดล้อม 
  5.1 การใช้จุลนิทรีย์ช่วยรักษาสภาพแวดล้อม โดยการคัดเลือกและปรับปรุงพันธ์ุจุลินทรีย์ให้มี
ประสิทธิภาพในการย่อยสลายสูงขึ้น แล้วนําไปใช้ขจัดของเสีย 
  5.2 การค้นหาทรัพยากรธรรมชาติมาใช้ประโยชน์และการสร้างทรัพยากรใหม ่
 6.ด้านการผลิตพลังงาน 
  6.1 แหล่งพลังงานท่ีได้จากชีวมวล คือ แอลกอฮอล์ชนิดต่างๆ และอาซีโตน ซึ่งได้จากการแปร
รูป แป้ง นํ้าตาล หรือเซลลูโลส โดยใช้จุลินทรีย์ 
  6.2 แก๊สชีวภาพ คือ แก๊สที่เกิดจากการที่จุลนิทรีย์ย่อยสลายอินทรียวัตถุ  โดยไม่ต้องใช้
ออกซิเจน ซึ่งจะเกิดแก๊สมีเทนมากที่สุด (ไมม่ีสี ไมม่ีกลิ่นและติดไฟได้ )แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ แก๊สไนโตรเจน  
แก๊สไฮโตรเจน ฯลฯ 
 

     ผลของเทคโนโลยีชีวภาพด้านการตัดต่อพันธุกรรม 
 การนําเทคโนโลยีการตัดต่อพันธุกรรมมาใช้ เพ่ือให้จุลินทรย์ีสามารถผลิตสารหรือผลิตภัณฑ์บางชนิด 
หรือ ผลิตพืชทีต้่านทานต่อแมลงศัตรูพืช โรคพืช และยาปราบวัชพืช และปรับปรุงพันธ์ุให้มีผลผลิตที่มคีุณภาพ
ดีขึ้น ซึ่งสิ่งมีชีวิตที่ได้จากการตัดต่อพันธุกรรมน้ี เรียกว่า จีเอ็มโอ(GMO) เป็นช่ือย่อมาจากคําว่า Genetically 
Modified Organism 
 พืช จีเอ็มโอ ส่วนใหญ่ ได้แก่ ข้าวโพด และฝ้ายที่ต้านทานแมลง ถั่วเหลืองต้านทานยาปราบศัตรูพืช  
มะละกอ และมันฝรั่งต้านทานโรค 
 แม้ว่าเทคโนโลยีชีวภาพน้ัน มีประโยชน์ในการพัฒนา พันธ์ุพืช พันธ์ุสัตว์ ให้มีผลผลิตทีม่ปีริมาณและ
คุณภาพสูง และมีต้นทุนการผลิตตํ่าก็ตาม แต่ก็ยังไม่มีหลักฐานที่แน่นอนยืนยันได้ว่าพืชที่ตัดต่อยีนจะไม่ส่งผล
กระทบต่อสภาพแวดล้อม และความหลากหลายทางชีวภาพ 
 ทั้งน้ี มีการทดสอบการปลูกพืช จีเอ็มโอ ทั่วโลก ดังน้ี 
  1.พืชไร่ทนทานต่อสารเคมีกําจัดวัชพืช เพ่ือลดการใช้ยาปราบวัชพืชในปริมาณมาก 
  2.พืชไร่ทนทานต่อยาฆ่าแมลง กําจัดวัชพืช 
  3.พืชไร่ทนทานต่อไวรัส ได้แก่ มะละกอ และนํ้าเต้า 
 ผลกระทบของการใช้เทคโนโลยีชีวภาพ 
 การพัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพ ทําให้เกิดความหวาดกลัวในเรื่องความปลอดภัยของมนุษย์ และ
จริยธรรมของเทคโนโลยีชีวภาพที่มีต่อสาธารณะชน โดยกลัวว่ามนุษย์จะเข้าไปจัดระบบสิ่งมีชีวิต ซึ่งอาจทําให้
เกิดความวิบัติทางสิ่งแวดล้อม และการแพทย์ หรืออาจนําไปสู่การขัดแย้งกับธรรมชาติของมนุษย์ เช่น 
  การผลิตเช้ือโรคชนิดร้ายแรงเพ่ือใช้ในสงครามเช้ือโรค 
  การใช้สารพันธุกรรมของพืชจากประเทศกําลังพัฒนาเพ่ือหวังกําไร 
  ดังน้ัน การใช้เทคโนโลยีชีวภาพอย่างถูกต้องและเหมาะสม จึงจะก่อให้เกิดความม่ันคงในการ
ดํารงชีวิต แต่ถ้าใช้อย่างไม่มีความตระหนักถึงผลในด้านความปลอดภัยและไม่มีจริยธรรมต่อสาธารณะชนแล้ว 
อาจเกิดผลกระทบได้ 

ผลกระทบของสิ่งมีชีวิต จีเอ็มโอ 
  พบว่าสิ่งมีชีวิต จีเอ็มโอ เคยสง่ผลกระทบ ดังน้ี 

1.ผลกระทบต่อความหลากหลายทางชีวภาพ 
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พบว่า พืชที่ตัดแต่งพันธุกรรมส่งผลต่อแมลงที่ช่วยผสมเกสร และพบว่าแมลงเต่าทองที่เลี้ยง
ด้วยเพลี้ยอ่อนที่เลี้ยงในมันฝรั่งตัดต่อยีน วางไข่น้อยลง 1 ใน 3 และมีอายุสั้นกว่าปกติครึ่งหน่ึง เมื่อเปรียบเทียบ
กับแมลงเต่าทองที่เลี้ยงด้วยเพลี้ยอ่อนที่เลี้ยงด้วยมันฝร่ังทั่วๆไป  

2.ผลกระทบต่อชีวิตและสิง่แวดล้อม 
ผลกระทบของสิ่งมีชีวิต จีเอ็มโอ ต่อชีวิตของผู้บริโภค น้ัน เคยเกิดขึ้นบ้างแล้ว โดยบริษัทผลิต

อาหารเสริมประเภทวิตามิน บี 2 โดยใช้เทคนิคพันธุวิศวกรรม และนํามาขายในสหรับอเมริกา  หลังจากน้ัน
พบว่ามีผู้บริโภคป่วยด้วยอาการกล้ามเน้ือผิดปกติ เกือบ 5,000  คน โดยมีอาการเจ็บปวด และมีอาการทาง
ระบบประสาทร่วมด้วย ทําให้มีผู้เสียชีวิต 37  คน และพิการอย่างถาวร เกือบ 1,500  คน 

การศึกษาหาความรู้ เพ่ือที่จะเรียนรู้และเข้าใจเก่ียวกับเทคโนโลยีชีวภาพให้มากขึ้นน้ันควร
ติดตามข่าวสารความก้าวหน้า การใช้ประโยชน์ รวมถึงความเสี่ยงที่อาจเกิดผลกระทบต่อตนเอง และ
สิ่งแวดล้อมเพ่ือกําหนดทางเลือกของตนเองได้อย่างปลอดภัย 
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ใบงาน 
ประโยชนแ์ละผลกระทบของเทคโนโลยีชีวภาพต่อมนุษย์ 

สิ่งแวดล้อมและเศรษฐกิจได ้
จงตอบตําถามต่อไปนี ้

1. จงบอกประโยชน์ของเทคโนโลยีชีวภาพมา 5 ข้อ 
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1. จงบอกผลกระทบที่เกิดจากของเทคโนโลยีชีวภาพมา 5 ข้อ 
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 http://medinfo.psu.ac.th/smj2/191/1919.html ( สืบค้นเมื่อวันที ่25 กันยายน  2558) 
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                คณะผู้จัดทํา 
 

ท่ีปรึกษา 
 

 นางออมสิน  บุญวงษ์          ผู้อํานวยการ กศน.อําเภอแม่วาง  
 
คณะผู้จัดทํา  

นายบุญรัตน ์ ปัญโญ   ครู กศน.ตําบล   กศน.อําเภอแม่วาง 
นายยรุนันท ์ ขันแข่งบุญ  ครู กศน.ตําบล  กศน.อําเภอแม่วาง 
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      คณะบรรณาธิการ/ปรับปรุงแก้ไข 
 

   ท่ีปรึกษา 
 

นายศุภกร   ศรีศักดา        ผู้อํานวยการสํานักงาน กศน.จังหวัดเชียงใหม่    
นางมีนา กิติชานนท์       รองผู้อํานวยการสํานักงาน กศน.จังหวัดเชียงใหม่    

 

    คณะบรรณาธิการ/ปรบัปรุงแก้ไข 
 

    นางนิรมล   บุญชู ผู้อํานวยการ กศน.อําเภอไชยปราการ  ประธานกรรมการ 
 นางจุฑามาศ วงษ์ศิริ     ครูชํานาญการพิเศษ     กศน.อําเภอแม่ริม   กรรมการ 
 นางวัฒนีย์ พัฒนีย์กานต์     ครูชํานาญการพิเศษ กศน.อําเภอหางดง   กรรมการ 
 นางจารวี มะโนวงค์ ครูชํานาญการ กศน.อําเภอดอยสะเก็ด  กรรมการ 
 นางนิชาภา สลักจิตร  ครูชํานาญการ กศน.อําเภอแม่แตง   กรรมการ 
 นางพิมพ์ใจ โนจ๊ะ  ครู คศ.1 กศน.อําเภอแม่วาง   กรรมการ 
 นางยุพิน คําวัน  ครู คศ.1 กศน.อําเภอฮอด   กรรมการ 
 นางสาววริยาภรณ์ นามวงศ์พรหม  ครู กศน.ตําบล กศน.อําเภอเมือง   กรรมการ 
     นางเบญจพรรณ ปันกํา  ครู กศน.ตําบล กศน.อําเภอแม่ริม   กรรมการ 
     นายศรัณย์ภัทร       จักรแก้ว  ครู กศน.ตําบล กศน.อําเภอแม่แตง   กรรมการ 
     นางสาวณัฐกฤตา    มะณีแสน ครู กศน.ตําบล กศน.อําเภอดอยสะเก็ด  กรรมการ 
     นางสาวณฐมน       บุญเทียม ครู กศน.ตําบล กศน.อําเภอเชียงดาว  กรรมการ 
 นางโยธกา ธีระวาสน์  ครูอาสาฯ กศน.อําเภอดอยสะเก็ด  กรรมการ 
 นางสาวภาสินี        สิงห์รัตนพันธ์ุ    บรรณารักษ์               สํานักงาน กศน.จงัหวัดเชียงใหม่    กรรมการ 

         และเลขานุการ 
 
 


