
 
บทที ่2 

 
การตรวจเอกสาร 

 
2.1 ไก่พืน้เมือง 

ไก่พื้นเมือง (ภาพ 1) เป็นไก่ท่ีเล้ียงไวต้ามบา้น ปล่อยให้หากินเองตามธรรมชาติ เล้ียงง่าย 
ไม่ตอ้งใชต้น้ทุนสูงในการเล้ียง (บวรศกัด์ิ, 2537) นอกจากน้ีไก่พื้นเมืองยงัเป็นท่ีนิยมของผูบ้ริโภค 
เน่ืองจากเน้ือมีรสชาติอร่อย เน้ือแน่นและมีมนันอ้ย แต่อยา่งไรก็ตามไก่พื้นเมืองมีอตัราการเจริญเติบโต
ชา้เม่ือเปรียบเทียบกบัไก่เน้ือสายพนัธ์ุทางการคา้ (Wattanachant et al., 2004; 2005a; 2005b)  
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 1 ไก่ประดู่หางด าตวัผู ้(ซา้ย) และ ไก่ประดู่หางด าตวัเมีย (ขวา)  
(ท่ีมา: http://natres.psu.ac.th/radio/radio_article/radio47-48/47-480038.htm) 

 
2.2 ลกัษณะทางพนัธุกรรมของไก่ 

ไก่ (Gallus gallus) มีจ านวนโครโมโซม 39 คู่ (2n=78) (Card and Nesheim, 1972) (ภาพ 
2) ประกอบดว้ย โครโมโซมร่างกาย (autosome) จ านวน 38 คู่ และโครโมโซมเพศจ านวน 1 คู่ โดย    
ไก่เพศผูมี้โครโมโซมเพศแบบ homogametic (ZZ) ส่วนเพศเมียเป็นแบบ heterogametic (ZW) 
(Cheng et al., 2006) โครโมโซมของไก่จ าแนกออกเป็น 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ macrochromosomes มี
จ านวน 9 คู่ และ microchromosome มีจ านวน 30 คู่ (Habermann et al., 2001) จีโนมไก่มีขนาด 
ประมาณ 1.2 x 109 bp หรือประมาณ 4,000 cM (Bloom et al., 1993; Groenen et al., 2003) และ
ประมาณ 40% ของขนาดจีโนมของสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนม บนจีโนมมีต าแหน่งท่ีตั้งของยนีประมาณ 
20,000-23,000 ยนี (International Chicken Genome Sequencing Consortium, 2004) ในปี ค.ศ. 2000  
มีรายงานขอ้มูลเก่ียวกบัเคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอ จ านวน 1,965 ต าแหน่ง ถูกระบุต าแหน่งท่ีตั้ง



4 
 
บนโครโมโซมของไก่ไดป้ระมาณ 50 linkage group ซ่ึงครอบคลุมระยะห่างประมาณ 4,000 cM 
(Emara and Kim, 2003) 
 แผนท่ียนี (genetic map) ของไก่มีประมาณ 2,000 loci โดยยนีเหล่าน้ีมีความเหมือน 
(homology) กบัยนีของมนุษย ์หรือสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมมีจ านวนมากกวา่ 235 loci (Masabanda et al., 
2004)  ขอ้มูลล าดบันิวคลีโอไทด์ Expressed Sequence Tags (ESTs) ของไก่ ประมาณ 510,000 
โคลน (Carre et al., 2006) ถูกระบุ ต าแหน่งท่ีตั้งบนโครโมโซมของไก่แลว้ จ  านวน 447 ต าแหน่ง 
(Pitel et al., 2004; Leroux et al., 2005; Morisson et al., 2005) รวมทั้งขอ้มูล protein sequence ของ
ไก่มีมากกวา่ 2,000 sequence ถูกเก็บไวท่ี้ฐานขอ้มูล SwissProt และ TrEMBL (Masabanda et al., 
2004) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 2 คาริโอไทป์ของไก่ (ท่ีมา: httpwww.springerimages.comImagesLifeSciences1- 
10.1007_s10577-010-9117-z-0) 
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2.3 สมรรถภาพการผลติของไก่พืน้เมือง 

2.3.1 น ้าหนกัตวัของไก่พื้นเมือง 
ไก่พื้นเมืองเม่ือกินอาหารตามอายขุองไก่ (โปรตีน 13-19 %) พบวา่ไก่มีอตัราการ

เจริญเติบโตในช่วงอาย ุ0-12 สัปดาห์ เท่ากบั 13.39 กรัม โดยในช่วงอาย ุ0-4, 4-8 และ 8-12 
สัปดาห์ มีอตัราการเจริญเติบโตวนัละ 6.51, 15.67 และ 18.00 กรัม (วราภรณ์, 2546) และ
การเจริญเติบโตของไก่พื้นเมืองในสภาพการเล้ียงดูของเกษตรกรชนบท พบวา่ไก่อาย ุ1-4.5 
เดือน ไก่โตวนัหละ 10.48 กรัม และเม่ืออาย ุ4.5 เดือน สามารถท าน ้าหนกัได ้1,218 กรัม  

2.3.2 อตัราการเจริญเตอบโต ปริมาณอาหารท่ีกิน และ ประสิทธิภาพการใชอ้าหาร 
ไก่พื้นเมืองในช่วงอาย ุ 0-4, 4-8, 8-12, 0-8 และ 0-12 สัปดาห์ มีปริมาณการกิน

อาหาร 24.13, 41.33, 61.97, 32.27 และ 41.64 กรัมต่อตวัต่อวนั (วราภรณ์, 2546) ไก่
พื้นเมืองท่ีมีการคละเพศจะมีประสิทธิภาพการใชอ้าหารในช่วงอาย ุ 0-4, 0-8, 0-12 และ 0-16 
สัปดาห์ เท่ากบั 4.85, 4.51, 3.58 และ 3.44 กรัมต่อตวัต่อวนั ตามล าดบั (อ านวยและคณะ, 
2540) และมีรายงานวา่ไก่พื้นเมืองมีประสิทธิภาพการใชอ้าหารในช่วงอาย ุ 0-6, 0-12 และ 
0-16 สัปดาห์ เท่ากบั 3.5, 4.7 และ 5.9 ตามล าดบั (สุภาพรและคณะ, 2536)  

ไก่พื้นเมืองพนัธ์ุประดู่หางด า มีอตัราการเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนัในช่วงอาย ุ 0-8, 
0-12 และ 0-16 สัปดาห์ เท่ากบั 12.8, 14.4 และ 14.2 กรัมต่อตวัต่อวนัตามลาดบั ปริมาณ
อาหารท่ีกินของไก่พบวา่ในช่วงอาย ุ 0- 8, 0-12 และ 0-16 สัปดาห์ มีการกินอาหารเฉล่ีย
เท่ากบั 35.3, 45.0 และ 51.7 กรัมต่อตวัต่อวนั ตามล าดบั สาหรับประสิทธิภาพการใชอ้าหาร
ของไก่ในช่วงอาย ุ0-8, 0-12 และ 0-16 อยูใ่นช่วง 2.9-3.7 ดงัตารางท่ี 1 (อ านวยและคณะ, 
2554) 

 
ตาราง 1 ค่าค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของอตัราการเจริญเติบโต, ปริมาณอาหารท่ีกิน และ   
              ประสิทธิภาพการใชอ้าหารของไก่ประดู่หางด า  

ช่วงอายุ (สัปดาห์) ADG* FI* FCR* 
0-4 8.6 ± 1.3 31.6 ± 2.4 3.8 ± 0.7 
0-8 12.8 ± 1.8 35.3 ± 2.9 2.9 ± 0.6 

0-12 14.4 ± 2.2 45.0 ± 3.3 3.2 ± 0.6 
0-16 14.2 ± 2.8 51.7 ± 3.9 3.7 ± 0.7 

* ADG = การเจริญเติบโต, FI = ปริมาณอาหารท่ีกิน, FCR = ประสิทธิภาพการใชอ้าหาร 
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2.4 ตัวรับฮอร์โมน (hormone receptor) 

ตวัรับฮอร์โมนมีความจ าเพาะเจาะจงกบัฮอร์โมนแต่ละชนิด เสมือนแม่กุญแจกบัลูกกุญแจ 
มีการจบักนัระหวา่งฮอร์โมน (hormone) กบั ตวัรับฮอร์โมน (receptor) โดยตวัรับฮอร์โมนมีหนา้ท่ี
น าเอาฮอร์โมนเขา้มาใชใ้นเซลลเ์ป้าหมาย และ เม่ือฮอร์โมนจบักบัตวัรับฮอร์โมน แลว้รวมตวัเป็น
โครงสร้าง (hormone-receptor complex) ซ่ึงโมเลกุล hormone-receptor complex นั้นจะจบัเขา้กบั 
hormone responsive elements บนโครโมโซม ท าใหเ้กิดการกระตุน้ตวัถ่ายทอดสัญญาณภายใน
เซลลท่ี์เรียกวา่ secondary messenger และก่อใหเ้กิดผลทางชีวภาพของฮอร์โมนตามมา (Kacsoh, 
2000) ตวัรับฮอร์โมนสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ คือ (1) nuclear hormone receptors และ (2)  
plasma membrane receptors โดย nuclear hormone receptors จะจบักบั ฮอร์โมนท่ีอยูภ่ายใน
นิวเคลียส (nucleus) หรือ ไซโทพลาสซึม (cytoplasm) ไดแ้ก่ ตวัรับฮอร์โมนของสเตอรอยด์ ส าหรับ
ตวัรับฮอร์โมนในกลุ่มของ plasma membrane receptors ประกอบดว้ย 3 ส่วน คือ (1) extracellular 
domain (ปลายดา้น NH2) เป็นตวัจบักบัฮอร์โมน (2) transmembrane domain อยูร่ะหวา่ง lipid bilayer 
และ (3) intracellular cytoplasmic domain (ปลายดา้น COOH) เป็นตวักระตุน้การส่งสัญญาณภายใน
ไซโทพลาสซึม และ ก่อให้เกิดสัญญาณ secondary messenger ไปยงัภายในนิวเคลียส และมีผล
โดยตรงต่อการแสดงออกของยนี (gene expression) (Hossner, 2005)  

ส าหรับตวัรับฮอร์โมนแบบ plasma membrane receptors ยงัสามารถแบ่งยอ่ยออกเป็น 3 
รูปแบบ คือ (1) ตวัรับฮอร์โมน intracellular domain แบบ insulin และ IGF-I receptor (2) ตวัรับ
ฮอร์โมนแบบ cytokine receptor  และ (3) ตวัรับฮอร์โมนแบบท่ีมี guanosine triphosphate (GTP)-
binding regulation protein (G-protein) เป็นองคป์ระกอบ (Hossner, 2005) 

 
2.4.1 โครงสร้าง G-protein  

โครงสร้างของ G-protein ประกอบดว้ย (1) extracellular N-terminal คือ ส่วนท่ีอยูน่อกเซลล ์
เป็นส่วนปลายทางดา้น amino (N-terminal) (2) 7-transmenbrane -helices เป็นส่วนท่ี span ผา่น 
เยือ่หุม้เซลล ์(membrane) ทั้งหมด 7 คร้ัง ในส่วนของ transmembrane -helices น้ี จะเป็นบริเวณท่ี
มี binding domain ให ้ligand มาจบั และ (3) intracellular C-terminal เป็นส่วนปลายทางดา้น carboxy (C-
terminal) ในบริเวณน้ีเป็นจุดเช่ือมกบั G-protein ในเซลล ์(ภาพ 3) 
 
 
 
 



7 
 

 
 
 
 
 

ภาพ 3 โครงสร้างของ G-protein (ท่ีมา: ปวติรา, 2552) 
 

G-protein เป็นส่วนหน่ึงของ membrane protein ท่ีมีการเช่ือมต่อ กบั guanine nucleotide 
ซ่ึงไดแ้ก่ guanosine diphosphate (GDP) และ guanosine triphosphate (GTP) ท าหนา้ท่ีเป็นตวักลาง
เช่ือมต่อระหวา่งตวัรับฮอร์โมน กบั เอนไซม ์ ซ่ึงเป็นโมเลกุลภายในเซลลท่ี์จะท าใหเ้กิดการตอบสนอง
ของเซลล ์ 

G-protein ประกอบดว้ย 3 ส่วน คือ ,  และ  subunit ทั้ง 3 subunit น้ีอยูภ่ายในเซลล์
โดยท่ีเกาะอยูก่บั cell membrane ส่วนของ  subunit เป็นส่วนท่ีใชใ้นการจบักบั guanine nucleotide 
ซ่ึงเป็นส่วนท่ีมี enzyme activity โดยมีเอนไซม ์GTPase ท าหนา้ท่ีเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาการเปล่ียนแปลง 
GTP ไปเป็น GDP ส่วน  และ  subunit จะเกาะอยูด่ว้ยกนัเสมอเป็น   complex 

กลไกการท างานของ G-protein สามารถแบ่งออกเป็น 4 ระยะ (ภาพ 4) ซ่ึงมีรายละเอียด
ดงัน้ี 

1. Resting state เป็นสภาวะพกัซ่ึงยงัไม่มีการกระตุน้ตวัรับ (receptor) โปรตีน G-protein 
จะอยูใ่นรูปของ trimer โดยมีทั้ง ,  และ  อยูร่วมกนั และ ท่ี -subunit มี GDP มาเกาะอยูโ่ดยท่ี 
G-protein จะอยูเ่ป็นอิสระยงัไม่ไดเ้ช่ือมต่อกบัตวัรับ 

2. Receptor occupied เม่ือมี ligand มาเขา้จบักบั G-protein coupled receptor ท าใหเ้กิด
การเปล่ียนแปลงโดยมีการเปล่ียนแปลงท่ี intracellular domain ของตวัรับโดย G-protein มาเช่ือมต่อ
กบั intracellular domain ของตวัรับหลงัจากนั้น G-protein มาเช่ือมต่อกบั ตวัรับแลว้จะท าให ้GDP 
ท่ีจบักบั  subunit เปล่ียนไป เป็น GTP แทน ซ่ึงการเปล่ียนแปลงน้ีจะท าให ้subunit ของ G-protein 
เกิดการแยกออกจากกนั โดยท่ี  subunit ท่ีมี GTP อยู ่(-GTP) จะแยกออกจาก  subunit ซ่ึง -
GTP และ  subunit ท่ีแยกออกมาน้ีจดัเป็น active form โดยไปมีผลกระตุน้ต่อโมเลกุลต่างๆ ใน
เซลล ์

3. Target protein activated -GTP เป็น active form ของ G-protein ซ่ึงจะไปมีผลต่อการ
ท างานของโปรตีนเป้าหมายต่างๆ ท่ีอยูภ่ายในเซลล ์จะท าใหเ้กิดการสร้าง second messenger (สารท่ี
ท าหนา้ท่ีส่ือสัญญาณตวัท่ี 2) ข้ึนภายในเซลล ์โดยมีผลท าใหเ้กิดการตอบสนองของเซลลต์่อไป 
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4. Termination เม่ือ -GTP กระตุน้การท างานของโปรตีนเป้าหมาย และยงัมีผลต่อการ
ท างานของเอนไซม ์GTPase ท าใหมี้การเปล่ียน GTP เป็น GDP ภายใน -subunit (-GDP) โดย -GDP 
จะหลุดออกจากโปรตีนเป้าหมาย แลว้กลบัไปรวมกบั  complex กลายเป็น trimer ของ G-protein 
อีกคร้ังหน่ึงและกลบัเขา้สู่สภาวะพกั 

 

ภาพ 4 กลไกการท างานของ G-protein (ท่ีมา: ปวติรา, 2552) 
 
2.5 ฮอร์โมน melanocortin  

Melanocortin เป็นเปปไทดท่ี์ ซ่ึงประกอบไปดว้ย adrenocorticotropic hormone (ACTH), 
-melanocyte stimulating hormone (-MSH), -MSH และ -MSH ซ่ึงมีขนาดโมเลกุลประมาณ 
31-36 kDa (Mains and Eipper, 1976; Eipper and Mains, 1980) Melanocortin สร้างจาก 
propimeloanocortin (POMC) POMC เป็นโปรตีนท่ีประกอบดว้ย 231 กรดอะมิโน ถูกผลิตและหลัง่
ในต่อมใตส้มองภายใตก้ารควบคุมของ corticotrophin releasing hormone (CRH) จาก hypothalamus 
(Metherell et al., 2006) POMC ใหผ้ลลพัทแ์ละการท างานท่ีแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บั เอนไซม ์
Proconvertases 1 และ proconvertases  2 (Benjannet et al., 1991) โดยเอนไซม ์proconvertases 1 
จะยอ่ยโมเลกุล POMCใหแ้ตกออกเป็น N-terminal region (NT), joining peptide (JP), ACTH และ 
-LPH  ส่วน เอนไซม ์ proconvertases 2 จะยอ่ยโมเลกุล ACTH ใหแ้ตกออกเป็น -MSH และ 
corticotropin-like intermediate peptide (CLIP) (Metherell et al., 2006) นอกจากน้ี -LPH ยงัแตกตวัให้ 
-endrophin และ -LPH ในต าแหน่ง COOH-terminal (Grieco et al., 2000) ในขณะท่ีดา้น           
N-terminal ของ POMC สามารถแตกตวัเป็น -MSH (ภาพ 5) ทั้งน้ีในโครงสร้าง melonocortin มี
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ล าดบักรดอะมิโนคือ His-Phe-Arg-Trp (Grieco et al., 2000) ซ่ึงเป็นส่วนท่ีออกฤทธ์ิไปกระตุน้การ
ท างานของ melanocortin receptor 

 
 
 
 
 

  
 
 
 

 
 ภาพ 5 สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีแตกตวัจาก POMC (ท่ีมา: Metherell et al., 2006 ) 

 
2.6 ยนี melanocortin 2 receptor (MC2R) 
 ยีน Melanocortin 2 receptor (MC2R) เป็นส่วนหน่ึงของ G-Protein ซ่ึงอยูใ่นต าแหน่ง 
membrane receptors ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการหลัง่ฮอร์โมน adrenal cortisol เพื่อตอบสนองต่อ
ความเครียด โดยการท างานของยีน MC2R นั้นเม่ือเกิดความเครียดจะส่งผลต่อการกระตุน้สมอง
ส่วน hypothalamus ให้หลัง่ corticotrepin releasing hormone (CRH) ซ่ึงท าหน้าท่ีกระตุน้ ต่อม
ใตส้มอง (pituitary gland) ให้หลัง่ฮอร์โมน adrenocorticotropic hormone : adrenocortico 
trophic hormone เรียกย่อว่า ACTH ออกมา  และ MC2R เป็นสารส่ือกลางของฮอร์โมน ACTH 
โดยมีผลต่อการหลัง่ฮอร์โมน glucocorticoid ท าใหมี้ผลต่อกระบวนการเมทาบอลิซึมของพลงังาน
ในเซลล์ต่างๆ (Yuferov et al., 2010) ซ่ึงมีความสัมพนัธ์กบัลกัษณะการเจริญเติบโตในสัตวเ์ล้ียง  

MC2R มีลกัษณะเป็นโพลีเพปไทด์จ  านวน 7 ช้ินส่วน ซ่ึงฝังตวัอยูใ่นเยือ่หุม้เซลลท่ี์เรียกวา่ 
seven transmembrane-domain receptor โดยท่ีโมเลกุล MC2R จะถูกรวบรวมไวท่ี้บริเวณ golgi complex 
โดย MC2R ท่ีสร้างข้ึนมาจะติดกบั macroglobulin receptor-associated protein (MRAP) และ
โมเลกุล ดงักล่าวจะเคล่ือนตวัไปยงัผนงัเซลล ์จากนั้น MRAP จะแยกตวัออกไป ท าให้ MC2R อยูท่ี่
ผนงัเซลลท์ าหนา้ท่ีเป็นตวัรับฮอร์โมน ACTH ดงัภาพท่ี 6 
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ภาพ 6 แสดงกลไกของ ACTH และบทบาทของ MRAP ต่อการแสดงออกของ MC2R     

                           (Metherell et al., 2006 ) 
 
2.7 ความผนัแปรทางพนัธุกรรมในระดับโมเลกุล DNA ของยนี MC2R ในสัตว์ 
 จากรายงานการศึกษาทางพนัธุกรรมของยีน MC2R ในมนุษยพ์บวา่ยนี MC2R ตั้งอยูบ่น
โครโมโซมคู่ท่ี 18 (Schiöth et al.,2003) มีจุดกลายพนัธ์ุท่ีต าแหน่ง 179 เปล่ียนจากเบส A > G 
โดย   จีโนไทป์ของยีน MC2R แบบ AA มีผลท าให้ปริมาณ dehydroepiandrosterone (DHEA) 
สูงข้ึน ท าใหล้ดการสะสมไขมนั และรักษาระดบัน ้าตาลในเลือด แตกต่างจากจีโนไทป์แบบ GG อยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ(P<0.05) (Yuferov et al., 2010) นอกจากน้ียงัมีการศึกษายีน MC2R ในปลาคาร์ป 
พบว่ามีความยาวของล าดบันิวคลีโอไทด์ 1,303 bp cDNA มีกรดอะมิโน 340 ตวั ซ่ึงมีความ
คลา้ยคลึงกบัปลามา้ลาย (83%) ปลาปักเป้า (54%) ไก่ (47%) คน (48%) และ ววั (45%) และ
พบวา่มีการแสดงออกในไต  (Juriaan et al., 2004) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานของ Alsop et al. (2009) ท่ี
ศึกษาในปลา พบว่ามีการแสดงออกในไตเช่นกนั และยงัพบการแสดงออกใน หวัใจ รังไข่ อณัฑะ ตา 
เหงือก กระเพาะอาหาร และ ล าไส้ นอกจากน้ียงัมีการศึกษายีน MC2R ในสุกร พบว่ามีล าดบันิ
วคลีโอไทด์ยาว 2,698 bp (GenBank accession no. AF064077) ซ่ึงกรดอะมิโนมีความคลา้ยคลึง
กบัคน (80%) หนู (79%) แกะ (83%) และ ววั (82%) (Jacobs et al., 2002)  
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ส าหรับการศึกษายนี MC2R ในไก่ พบวา่ตั้งอยูบ่นโครโมโซมท่ี 2 (Schiöth et al.,2003)โดย
มีล าดบันิวคลีโอไทดย์าว 1,074 bp (GenBank accession. No. NM001031515) และมีจ านวนกรดอะมิโน 
357 ตวั (Sakae et al.,1998) (ภาพ 7) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 7 ต าแหน่งท่ีตั้งของยนี MC2R บนโครโมโซมท่ี 2 ในไก่ 
(ท่ีมา: http://www.thearkdb.org/arkdb/do/getChromosomeDetails?accession=ARKSPC00000004) 


