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รูปแบบ Abstract (บทคัดยอ) 

 

การศึกษานีม้ีวัตถุประสงคเพื่อที่จะศึกษาความสัมพันธของยีน IFI6, JHDM1A, CYP21, 

DECR1 and ACL กับคุณภาพเนื้อในสุกรสายพันธุทางการคา จากการศึกษาพบวา ยีน ACL 

พบเพียงจีโนไทปเดียวคือ CC และยีน DECR1 พบเพียงจีโนไทปเดียวคือ GG ไมพบการ

กระจายตัวของจีโนไทป นอกจากนี้ไมพบความสัมพันธระหวางคุณภาพเนื้อกับยีน CYP21 

(P>0.05) สวนยีน JHDM1A พบวามีความสัมพันธกับคา pH 45 นาทีหลังจากที่สัตวตายอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ยีน IFI6 พบวามีความสัมพันธกับคา pH 24 ช่ัวโมงหลังจากที่สัตว

ตายอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) จากการศึกษานี้อาจจะใชยีน JHDM1A และ IFI6 ซึ่งมี

ตําแหนงและบทบาทของยีนเกี่ยวของกับคุณภาพเนื้อเพื่อใชในการปรับปรุงคุณภาพเนื้อสุกร 
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ของยนีที่อาจจะมีผลตอการเปล่ียนแปลงทางพนัธุกรรมที่เกี่ยวของกับคุณภาพเนื้อบางประการ

ในสุกร 

 



วิธีการทดลอง 

สัตวทดลอง 

สุกรที่ใชในการศึกษานี้เปนสุกรลูกผสมสามสายพันธุดูรอค จํานวนทั้งหมด 300 ตัว สุกร

ทั้งหมดจะถูกฆาที่น้ําหนักประมาณ 90-110 กิโลกรัม ฆาตามระบบสากล จากนั้นเก็บตัวอยาง

เนื้อจากกลามเนื้อสัน (Longissimus dorsi) เพื่อนํามาสกัดดีเอ็นเอ และกลามเนื้อสันนอกตรง

บริเวณระหวางซี่โครงที่ 13-14 เพื่อใชสําหรับเก็บขอมูลคุณภาพเนื้อเชน คาการสูญเสียน้ําจาก

ช้ินเนื้อ (drip loss), คาการสูญเสียน้ําจากการทําละลาย (thawing loss), คาการสูญเสียน้ําจาก

การประกอบอาหาร (cooking loss), คา pH ของกลามเนื้อที่ 45 นาทีและ 24 ช่ัวโมง, สีของเนื้อ, 

คาแรงตัดผานเนื้อ 

 

การสกัดดีเอ็นเอ (DNA isolation) 
 ขั้นตอนการสกัด DNA โดยใช QIAGEN’s DNeasy Tissue kit ประกอบดวยสาม

ขั้นตอนหลักๆคือ ขั้นตอนแรกเปนการยอยสลาย (lysed) สวนประกอบของเซลล ฮีสโตน 

(histone) และโปรตีนชนิดอื่นๆที่ปนอยูกับ DNA จะถูกยอยสลายโดนเอนไซม proteinase K 

ขั้นตอนนี้บมทิ้งไว (incubation) ประมาณ 1.5 ช่ัวโมง จากนั้น DNA ที่ไดจะนํามาใสในคอลัมภ

เล็กๆที่ประกอบดวยผนังเมมเบรนของซิลิกาเจลที่จะยอมให DNA ผานเทานั้น เซลลตางๆจะถูก

ชําระลางออกไปโดยใชสารละลายบัฟเฟอรที่ประกอบดวยเกลือและเอทานอล จากนั้นนําไปปน

เหว่ียง ขั้นตอนสุดทายตัวอยางของ DNA จะถูกเจือจางดวยน้ํา เพื่อนําไปใชในการวิเคราะห

ตอไป 

การยอย 

1. ใชตัวอยางเนื้อเยื่อประมาณ 50 mg ใสลงในหลอดทดลองขนาด 1.5 mL 

2. เติมบัฟเฟอร ATL จํานวน 180 µL 

3. ใส proteinase K จํานวน 20 µL บมไวที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส จนกระทั่งเนื้อเยื่อ

ถูกยอย เขยาตลอดเวลาหรือเขยาทุกๆ 20-30 นาที บมไวประมาณ 1.5 ช่ัวโมง 

4. หลังจากนั้นเติมสารละลายบัฟเฟอร AL ลงไปในตัวอยางจํานวน 200 µL ใชมือเขยา

ผสม และบมทิ้งไวที่ 70 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 10 นาท ี

การจับ DNA 

5. เติมเอทานอลลงในตัวอยางจํานวน 200 µL ใชมือเขยาผสมใหเขากัน 

6. นํา DNeasy mini-column ใสลงในหลอดขนาด 2 mL ปเปตตัวอยางลงใน mini-column 

จากนั้นปนเหว่ียงดวยความเร็วสูงสุดนาน 1 นาท ี

การลาง 

7. จากนั้นยาย mini-column มาใสในหลอดขนาด 2 mL อันใหม โดยทิ้งสารละลายที่ได

จากการปนเหว่ียง เติมบัฟเฟอร AW1 จํานวน 500 µL ปนเหว่ียงดวยความเร็วสูงสุด

นาน 1 นาที 



8. ทิ้งสารละลายที่ไดจากการปนเหว่ียง นํา mini-column มาใสในหลอดทดลองขนาด 2 

mL อันใหม เติมสารละลายบัฟเฟอร AW2 ปนเหว่ียงดวยความเร็วสูงสุดนาน 3 นาที 

พยายามทําให column ที่มีตัวกรองแหงไมมีเอทานอลติดอยูดวย ยาย DNeasy mini-

column โดยไมใหสัมผัสกับสารละลายตางๆ 

 

การเอาออก (Elute) 

9. ยาย mini-column ไปใสในหลอดสําหรับปนเหว่ียงขนาด 1.5 mL ปเปตน้ํากล่ันจํานวน 

200 µL ใสลงใน mini-column membrane ทิ้งไวที่อุณหภูมิหองนาน 5 นาที จากนั้นปน

เหว่ียงที่ความเร็ว 9,000 rpm นาน 1 นาที ทิ้งตัวกรอง สวน DNA จะละลายในน้ําโดย

กรองผานเมมเบรน 

10. DNA ที่ไดสามารถเก็บรักษาและแชแข็งไดเพื่อรอการวิเคราะหตอไป 

 

การจีโนไทป (Genotyping) 
 การทํา Polymerase chain reactions (PCR) ปริมาณ 20 µL ประกอบดวย DNA 

จํานวน 2 µL, 1×PCR buffer, dNTP, forward primer, reward primer และ Taq DNA 

polymerase โดนสภาวะที่ใชทํา PCR ดังนี้ เร่ิมตนการ denaturation ที่อุณหภูมิ 95 องศา

เซลเซียส นาน 5 นาที จากนั้นเร่ิมที่ 95 องศาเซลเซียส นาน 30 วินาที อุณหภูมิ annealing ที่

เหมาะสมสําหรับ primer ของยีนแตละตัว (ตารางที่ 1) นาน 30 วินาที และอุณหภูมิ 72 องศา

เซลเซียส นาน 1 นาที ทําขั้นตอนทั้งหมดนี้จํานวน 35 รอบ ขั้นตอนสุดทาย elongation ที่

อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที จากนั้นจะไดผลผลิตของ PCR นําผลผลิตของ PCR 

มาเช็คดวย 1.5% agarose gel ทําการยอยดวยเอนไซมโดยวิธี restriction fragment length 

polymorphism (RFLP) เช็คผลจีโนไทปใน 3% agarose gel  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Table 1 List of candidate genes, primers, annealing temperature, product size, polymorphisms and restriction enzymes. 

Gene Primer sequence 
Tm 
(°C) Product Polymorphism Enzyme Reference 

CYP21 
Fw: 5'-GTCATCCCCAACCTCCAAG-
3' 

56.5 
290 bp g.2991A>C 

Hpy166 
II 

Kamin´ski et al. 
(2010) 

 

Rw: 5'-GTGAAGGCCTGGAGCAGTT-
3' 

 

    
JHDM1A 

Fw: 5'-CCCAGACTGAGCAGGAACC-
3' 

61.5 
348 bp C224G MBoI Peng et al.(2011) 

 

Rw: 5'-GGACACCACGAGGAGAACC-
3' 

 

    
IFI6 

Fw: 5'-AAGGCGGTATCGCTCTTCTT-
3' 

58.7 
562 bp g370A>G HphI 

Kayan et al. 
(2011) 

 
Rw: 5'-AGGCAGCCACAGAGTTGG-3'  

    
ACL Fw: 5'-AGCTGCATCATCCGACTT-3' 

56 
711 bp 

5' regulatory 
region XhoI Ren et al. (2011) 

 
Rw: 5'-GCCATTGCCAACACTTAC-3'  

    

DECR1 

Fw 5'-
AGTTTTTCAGTTATGGGACAAAAA-
3' 

51 

190 bp 
54Val>Leu, 
90G>C BfaI Clop et al. (2002) 

  
Rw: 5'-
CACTGAGCACCTAGGCTGGA-3' 

 
        

 

 

 



การวิเคราะหทางสถิติ (Association study) 
 การวิเคราะหความถ่ีของอัลลีล และจีโนไทปของยีนแตละตัว ผลของจีโนไทปที่

เกี่ยวของกับคุณภาพเนื้อนํามาคํานวณวิเคราะหวาเรียนซ โดยใช generalized linear model 

ของโปรแกรม SAS (SAS Inst. Inc., Cary, NC)  วิเคราะหโดยใชโมเดลดังนี้  

 

Yij = μ + Genotypei +YSj + eij 

 

โดย Yij คือ ลักษณะที่สนใจศึกษา (คุณภาพเนื้อ); μ คือ คาเฉล่ียของประชากร; Genotypei คือ 

ผลของจีโนไทป i (i=1, 2 and 3); YSj คือ ผลของวันที่ฆาสัตว j (j=1 ถึง 6) และ eij คือ คา

ความคลาดเคล่ือนทางสถิติ คาเฉล่ียของจีโนไทปเปรียบเทียบโดยวิธี t-test และปรับคา P-

values โดยใช Tukey-Kramer 

 

ผลการทดลอง 

คาเฉลี่ยภาพเนื้อของประชากรสุกรทางการคา 

คาเฉล่ียของประชากรสุกรทางการคาที่ทําการศึกษาประกอบดวย คาการสูญเสียน้ําจาก

การเก็บรักษา (drip loss) คาการสูญเสียน้ําจากการทําละลาย (Thawing loss) คาการสูญเสียน้ํา

จากการประกอบอาหาร (cooking loss) คา pH ที่ 45 นาที และ 24 ช่ัวโมง หลังจากที่สัตวตาย 

คาแรงตัดผานเนื้อ และคาสีของเนื้อ ดังตารางที่ 2 

 

Table 2 Data collection in commercial pigs and traits measured with mean and standard 

deviations. 

Traits Mean ± SD (n=300) 

Drip loss 2.84±1.34 

Thawing loss 4.16±2.25 

Cooking loss 30.16±4.14 

pH45 6.64±0.31 

pH24 5.86±0.22 

Shear force 6.14±6.22 

Meat color 43.81±10.73 

pH45, pH24 value in M. longissimus dorsi at 10th/11st rib 45 min and 24 h postmortem, 

respectively. 

  

 

 

 



ความถี่ของจีโนไทป และอัลลลีของแตละยีน 

ยีน CYP21 พบจีโนไทปอยู 3 ลักษณะดังนี้ AA, AC และ CC โดยความถ่ีของจีโนไทป 

AA, AC และ CC เทากับ 0.22, 0.52 และ 0.26 ตามลําดับ สวนความถ่ีของอัลลีล A และ C 

เทากับ 0.48 และ 0.52 ยีน JHDM1A พบจีโนไทปอยู 3 ลักษณะดังนี้ GG, GC และ CC โดย

ความถ่ีของจีโนไทป GG, GC และ CC เทากับ 0.24, 0.58 และ 0.18 ตามลําดับ สวนความถ่ี

ของอัลลีล G และ C เทากับ 0.53 และ 0.47 ยีน IFI6 พบจีโนไทปอยู 3 ลักษณะดังนี้ AA, AG 

และ GG โดยความถ่ีของจีโนไทป AA, AG และ GG เทากับ 0.23, 0.52 และ 0.25 ตามลําดับ 

สวนความถ่ีของอัลลีล A และ G เทากับ 0.49 และ 0.51 สําหรับยีน ACL และ DECR1 ไมพบ

การกระจายตัวของจีโนไทป โดยยีน ACL พบเพียงจีโนไทปเดียวคือ CC และยีน DECR1 พบ

เพียงจีโนไทปเดียวคือ GG 

 

Table 3 Genotype and allele frequencies of candidate genes in the commercial pigs. 

Gene Genotype 
Commercial pigs 

(n=300) 
Allele 

Commercial pigs 

(n=300) 

CYP21 AA 0.22 A 0.48 

AC 0.52 C 0.52 

CC 0.26   

JHDM1A GG 0.24 G 0.53 

GC 0.58 C 0.47 

CC 0.18   

IFI6 AA 0.23 A 0.49 

AG 0.52 G 0.51 

GG 0.25     

ACL CC 1 C 1 

 CT - T - 

 TT -   

DECR1 GG 1 G 1 

 GC - C - 

 CC -   

 

 

ความสัมพันธระหวางยีนกับคุณภาพเนื้อในสุกรสายพันธุทางการคา 

จากการศึกษาพบวา ไมพบความสัมพันธระหวางคุณภาพเนื้อกับยีน CYP21 (P>0.05) 

สวนยีน JHDM1A พบวามีความสัมพันธกับคา pH 45 นาทีหลังจากที่สัตวตายอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (P<0.05) โดยจีโนไทป GC มีคา pH ที่ 45 นาทีหลังจากที่สัตวตายต่ํากวาจีโนไทป 



GG ในสวนของยีน IFI6 พบวามีความสัมพันธกับคา pH 24 ช่ัวโมงหลังจากที่สัตวตายอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) โดยจีโนไทป AA มีคา pH 24 ช่ัวโมงหลังจากที่สัตวตายต่ําที่สุด 

 

Table 4. Least square means (LSM) and standard errors (SE) for meat quality traits 

across genotype of candidate genes in the commercial pigs.  

Gene Traits 
Genotype (Lsmean±SE)1 

P-Value 
AA AC CC 

CYP21 Drip loss 2.90(0.19) 2.92(0.11) 2.86(0.17) 0.959 

Thawing loss 4.12(0.27) 4.17(0.15) 4.53(0.24) 0.412 

Cooking loss 30.01(0.16) 30.19(0.19) 30.12(0.15) 0.650 

pH45 6.60(0.03) 6.62(0.02) 6.64(0.03) 0.674 

pH24 5.90(0.02) 5.87(0.01) 5.84(0.02) 0.340 

Shear force 6.04(0.05) 6.04(0.03) 6.02(0.04) 0.920 

Meat color 43.92(0.21) 43.90(0.12) 43.91(0.19) 0.993 

 GG GC CC  

JHDM1A Drip loss 2.80(0.18) 2.89(0.10) 2.99(0.20) 0.807 

Thawing loss 4.47(0.25) 4.11(0.14) 4.30(0.28) 0.455 

Cooking loss 30.16(0.16) 30.14(0.09) 29.98(0.18) 0.698 

pH45 6.67(0.03)b 6.58(0.02)a 6.66(0.04) 0.029 

pH24 5.84(0.02) 5.87(0.01) 5.89(0.03) 0.425 

Shear force 5.98(0.04) 6.06(0.03) 6.03(0.05) 0.368 

Meat color 43.96(0.20) 43.88(0.11) 43.98(0.22) 0.899 

  AA AG GG  

IFI6 Drip loss 2.85(0.16) 2.94(0.10) 2.79(0.16) 0.742 

 Thawing loss 4.16(0.23) 4.20(0.14) 4.38(0.23) 0.763 

 Cooking loss 30.27(0.14) 30.01(0.09) 30.22(0.14) 0.202 

 pH45 6.66(0.01) 6.60(0.02) 6.65(0.03) 0.213 

 pH24 5.80(0.02)c 5.88(0.01)d 5.91(0.02)d 0.003 

 Shear force 6.02(0.04) 6.05(0.03) 6.03(0.04) 0.772 

 Meat color 43.94(0.18) 43.87(0.11) 43.99(0.18) 0.844 
1
 Different letters denoting significant difference between groups: 

a,b,*
 P < 0.05; 

c,d,** 
P < 

0.01; 
e,f,***

 P < 0.001 

 

 

 



สรุปและวจิารณผลการทดลอง  

จากผลการศึกษายีน CYP21 ไมมีความสัมพันธกับลักษณะของคุณภาพเนื้ออาจจะ

เนื่องมาจากยีนที่ใชศึกษานี้ไมสามารถที่จะใชเปน marker ไดในประชากรนี้ รวมทั้งไมเหมาะที่

จะเปน marker สําหรับทางการคา ในสวนของยีน ACL และ DECR1 ไมพบการกระจายตัวของ

จีโนไทปอาจจะเนื่องมาจากประชากรสุกรที่นํามาศึกษาคร้ังนี้พอแมพันธุอาจมีการคัดเลือกสุกรที่

มีลักษณะที่ดีเพื่อมาผลิตสุกรรุนลูกดังนั้นทั้งสองยีนดังกลาวจึงไมมีการกระจายตัวในประชากรที่

ศึกษา จากการศึกษาคร้ังนี้พบวายีนเกี่ยวของกับคุณภาพเนื้อโดยเฉพาะทางดานคา pH คือยีน 

JHDM1A และ IFI6 เนื่องจากยีน JHDM1A ตั้งอยูบนโครโมโซมที่ 2 ซึ่งเปนตําแหนงที่มี QTL ที่

เกี่ยวของกับคา pH ตั้งอยูบนตําแหนงนั้น (Große-Brinkhaus et al., 2010; Liu et al., 2007; 

Peng et al., 2011) สําหรับยีน IFI6 มีรายงานวามีบทบาทตอการควบคุมการตายของเซลล 

(apoptosis) โดยการควบคุมไมโตคอนเดรีย และชองที่ประจุของ Ca2+ ในเอนโดพลาสมิก เร

คติกคิวลัม (Tahara et al. 2005) นอกจากนี้แคลเซียมที่ถูกปลอยออกมามีความสําคัญที่สงผล

ตอคุณภาพเนื้อ (Fujii et al. 1991, Lundström et al. 1989). โดยบริมาณความเขมขนของ

แคลเซียมที่สูงขึ้นจะไปกระตุนเอนไซม ATPases ใหทํางานในการเรงปฏิกริยาเมตาบอลิซึม

หลังจากที่สัตวตายซึ่งจะทําใหคา pH ของเนื้อลดลงอยางรวดเร็วและนําไปสูการเปล่ียนแปลงที่มี

ผลตอความสามารถในการอุมน้ําของเนื้อหรือการสูญเสียน้ําจากการเก็บรักษา (Honikel et al. 

1986, Küchenmeister et al. 2000).  นอกจากนี้ตําแหนงที่ยีน IFI6 พบวามีหลายการศึกษา

รายงานวาเปนตําแหนงที่มีผลตอคาสีของเนื้อ สวนประกอบของน้ํา การสูญเสียน้ําจากการเก็บ

รักษา และคา pH ของเนื้อ (Edwards et al. 2008, Markljung et al. 2008, Taniguchi et al. 

2010)  

ดังนั้นจากการศึกษานี้ยีนที่สามารถนํามาประยุกตใชในสุกรสายพันธุทางการคาของ

ประเทศไทยที่มีความเกี่ยวของกับคุณภาพเนื้อโดยเฉพาะทางดานคา pH คือยีน JHDM1A และ 

IFI6 อยางไรก็ตามควรมีการศึกษาในประชากรสุกรอื่นๆเพื่อที่จะยืนยันไดแนนอนวาเปน 

marker ในการคัดเลือกสุกรที่มีลักษณะคุณภาพเนื้อที่ดีไดในอนาคต 
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ขอเสนอแนะสําหรับงานวจิัยในอนาคต 

สําหรับงานวิจัยในอนาคตควรจะมีการนําไปทดสอบกับสุกรสายพันธุอื่นๆที่อยูในประเทศไทย 

เพื่อที่จะไดพิสูจนวายนีเหลานี้สามารถที่จะนําเปน marker ในการคัดเลือกเพื่อใหไดลักษณะของ

คุณภาพเนื้อที่ดีไดหรือไมสําหรับสุกรที่ผลิตในประเทศไทย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



        เอกสารแนบหมายเลข 3 

Output จากโครงการวิจัยที่ไดรบัทุนจาก สกว. 

1. ผลงานตีพิมพในวารสารวิชาการนานาชาต ิ(ระบุช่ือผูแตง ช่ือเร่ือง ช่ือวารสาร ป 

เลมที่ เลขที่ และหนา) หรือผลงานตามที่คาดไวในสัญญาโครงการ 

-กําลังอยูระหวางการเตรียมตนฉบับเพื่อสงตีพมิพ 

2. การนําผลงานวิจัยไปใชประโยชน 

- เชิงพาณิชย (มีการนําไปผลิต/ขาย/กอใหเกิดรายได หรือมกีารนาํไปประยุกตใช

โดยภาคธุรกิจ/บุคคลทั่วไป) – ยังไมมีการนําไปใช 

- เชิงนโยบาย (มีการกาํหนดนโยบายอิงงานวิจัย/เกิดมาตรการใหม/เปล่ียนแปลง

ระเบียบขอบังคับหรือวิธีทํางาน) – ยังไมมกีารนําไปใช 

- เชิงสาธารณะ (มีเครือขายความรวมมอื/สรางกระแสความสนใจในวงกวาง) – 

ยังไมมีการนําไปใช 

- เชิงวิชาการ (มีการพัฒนาการเรียนการสอน/สรางนักวิจยัใหม) – หากผลงานมี

การตีพิมพสามารถชวยสรางนักวิจยัหนาใหมขึน้มาได 

3. อื่นๆ (เชน ผลงานตีพมิพในวารสารวิชาการในประเทศ การเสนอผลงานในที่ประชุม

วิชาการ หนงัสือ การจดสิทธิบัตร) 

-ไมม ี
 


