
บทท่ี 2  
การตรวจเอกสาร 

 
สุกร (Sus scrofa) เปนสัตวเล้ียงลูกดวยนมที่มีกีบเทา เชนเดียวกนักับ โค แพะ แกะ และ

กวาง ซ่ึงถูกจดัอยูในออเดอร (Order) อารทิโอแดคทีลา (Artiodactyla) แตสุกรเปนสตัวที่มีกระเพาะ
เดี่ยวจึงแยกอยูในสับออเดอร ซูฟอรม (Suiformes)และอยูในจีนัส (Genus) ซัส (Sus) ซ่ึงรายละเอียด
ของอนุกรมวธิานสุกร มีดังขอ 2.1 
 

2.1 อนุกรมวิธานของสุกร (Taxonomy of pigs)  
 

Rothschild and Ruvinsky (1998) ไดจัดลําดับชั้นของสุกร ไวดังนี้ 
 Order Artiodactyla  -- artiodactyls, even-toed ungulates  
              Suborder Suiformes -- Ancondonta (Hippopotamuses, pigs, peccearies) 

  Infraorder Suina -- Tayassuidae (peccearies)  
    Family Suidae  -- hogs, pigs  

                    Subfamily Suinae  
                      Genus Sus -- pigs 
      Species Sus barbatus -- bearded pig (Malaya, Sumatra, Borneo) 
      Species Sus bucculentus -- Viet Nam warty pig  
      Species Sus cebifrons -- Visayan warty pig  
        Species Sus celebensis -- Celebes wild boar (Sulawasi warty pig) 
      Species Sus crytatus -- Indian crested pig or Asiatic wild pig (India)  
      Species Sus heureni -- Flores warty pig  
 Species Sus philippensis -- Philippine warty pig  
 Species Sus salvanius -- pygmy hog (Southeast Nepal, Assum) 
 Species Sus scrofa -- pig, wild boar (Europe, Asia); Domestic pig 
 Species Sus timoriensis -- Timor wild boar  

            Species Sus verrucosus -- Javanese warty hog (Java, Sulawasi, Philippines)  
           Species Sus vittatus -- banded pig (Malay Archipelago) 
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2.2 สุกรท่ีเล้ียงอยูในประเทศไทย 
 สามารถแบงออกเปน 3 กลุม คือ สุกรสายพันธุตางประเทศ สุกรพื้นเมือง และสุกรปา 
 
 2.2.1 สุกรสายพันธุตางประเทศ 

 สุกรพันธุตางประเทศที่นําเขามาเลี้ยงในประเทศไทย ไดแก พันธุเบริ์กเชียร (Berkshire)  
แฮมเชียร (Hampshire) เพียแทรน (Pietrain) แลนดเรซ (Landrace) ดูรอค (Duroc) และลารจไวท
หรือยอรคเชียร (Largewhite or  Yorkshire) (บุญลือ, 2545) 
 

เบิรกเชียร  
เปนพันธุสีดําของอังกฤษ ที่เกิดจากการผสมขามระหวางสุกรยุโรปกับสุกรพื้นเมืองเอเชีย มี

ความทนตอสภาพแวดลอมที่แรนแคนไดดี ลําตัวมีสีดํา และจุดขาว 6 แหง คือ ปลายขาทั้งสี่ขาง 
ปลายจมูก และปลายหาง ลักษณะสวนของจมูก และปากสั้นมาก ใบหูตั้งและกางออก ลําตัวยาว ลึก 
และหนาไดสัดสวนกัน แตการเติบโตไมคอยดี ใชอาหารเปลือง ลูกไมคอยดก ปจจุบันมีเล้ียงอยูใน
ประเทศเปนจํานวนนอย (ภาพ 1ก) 

 
แฮมเชียร  
มีถ่ินกําเนิดในอังกฤษ ลักษณะเดนของแฮมเชียร คือ ลําตัวสีดํา และมีสีขาวคาดรอบอก รวมถึง

ขาหนาดวย ลักษณะทั่วไปของแฮมเชียรมีขายาว ลําตัวคอนขางยาว การเติบโตโดยเฉลี่ยต่ํากวาพันธุ
อ่ืนๆ เปนเหตุใหแฮมเชียรไมไดรับความนิยมเทาที่ควร ถึงแมวาจะใหเปอรเซ็นตลูกหยานมสูง และ
ทนตอสภาพแวดลอมที่แรนแคนไดดีมาก (ภาพ 1ข) 

 
เพียแทรน  
เปนสุกรของเบลเยี่ยม ลําตัวมีจุดดํา–ขาว เปนพันธุใหเนื้อมาก โดยเฉพาะบริเวณไหล อัตราสวน

เนื้อตอไขมันสูงกวาพันธุอ่ืน แตเปนพันธุที่โตชา และไมทนตอสภาพอากาศรอนชื้น เนื่องจากมี
ลักษณะทางพันธุกรรมพบยีนที่ไวตอความเครียด ที่เรียกวา PSS (Porcine Stress Syndrome) ซ่ึงเปน
สาเหตุของการตายอยางกะทันหัน ในสภาพอากาศเขตรอนชื้น และยังมีปญหาเรื่อง เนื้อสุกรมี
ลักษณะซีด ไมคงตัว เละ หรือฉ่ําน้ํา เรียก PSE (Pale Soft Exudative) ปจจุบนัไดรับการปรับปรุงให
ตานทานตอความเครียด และมีการนําเขามาเลี้ยงในประเทศมากขึ้น (ภาพ 1ค) 
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แลนดเรซ  
เปนพันธุพื้นเมืองของสแกนดิเนเวีย ที่ไดรับการปรับปรุงพันธุใหมีสีขาว ลําตัวยาว โดยมี

ซ่ีโครงมากถึง 16-17 คู (สุกรปกติมีกระดูกซี่โครง 15-16 คู) สะโพกใหญ หูยาวปรก หนายาว โต
เต็มที่ 200-250 กิโลกรัม แมพันธุใหลูกดกเฉลี่ย 9-10 ตัว เล้ียงลูกเกง หยานมเฉลี่ย 8-9 ตัว ใหนมมาก 
โตเร็ว เปนพันธุที่นิยมเลี้ยงกันมากในปจจุบัน โดยมีการนําเขามาเลี้ยงในประเทศตั้งแตป พ.ศ. 2506 
(ภาพ 1ง) 

 
ดูรอค  
มีถ่ินกําเนิดอยูทางตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศสหรัฐอเมริกา เปนสุกรพื้นเมืองสีแดง 

เรียกวา ดูรอค (Duroc) หรือ ดูรอคเจอรซ่ี ปจจุบันเรียกสั้นๆ วา ดูรอค เปนสุกรพันธุเนื้อมีลําตัว
ขนาดกลาง ลําตัวมีสีแดงลวน อาจแดงเขมจนถึงน้ําตาลดํา หูปรกเปนสวนใหญ ลําตัวส้ันกวา    
ลารจไวท และแลนดเรซ ลําตัวหนา หลังโคง โตเต็มที่ 200-250 กิโลกรัม เปนพันธุที่มีการ
เจริญเติบโตรวดเร็ว และถึงวัยเจริญพันธุเร็วกวาพันธุอ่ืนๆ มีอัตราการเจริญเติบโต และประสิทธิ- 
ภาพการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อสูง แมพันธุมีความสามารถในการเลี้ยงลูกพอใชได เปนสุกรที่มี
โครงสรางแข็งแรง บึกบึน มีความตานทานโรคตางๆ ไดดี ปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมไดดี 
ปจจุบันนิยมเลี้ยงกัน โดยใชเปนพอพันธุสําหรับผลิตลูกสุกรขุน และลูกผสม (ภาพ 1จ) 

 
ลารจไวท หรือยอรคเชียร  
เปนพันธุที่ไดรับความนิยมมาก มีตนกําเนิดจากเมืองยอรคเชียร ประเทศอังกฤษ นําเขามาใน

ประเทศไทยตั้งแตป พ.ศ. 2482 มีลักษณะประจําพันธุ คือ ลําตัวสีขาวลวน ผิวออกสีชมพู หูตั้ง ลําตัว
ขนาดใหญ กระดูกใหญ โครงใหญ หนาสั้น หัวใหญ มีอัตราการเจริญเติบโตดีมาก ใหลูกดกเฉลี่ย  
9-10 ตัว เล้ียงลูกเกง หยานมเฉลี่ย 8-9 ตัว มีลักษณะการเปนแมพันธุที่ดี มีเปอรเซ็นตซากสูง เพศเมีย
เมื่อโตเต็มวัย น้ําหนักมากถึง 300 กิโลกรัม อัตราการเจริญเติบโตมากกวา 750 กรัมตอวัน เฉลี่ย
ตั้งแตแรกเกิดจนถึง 100 กิโลกรัม ซากใหเนื้อแดงถึง 55 – 60 เปอรเซ็นต (ภาพ 1ฉ) 
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ก.  ข. ค. 

 ง. จ. ฉ. 
ภาพ 1 สุกรสายพันธุตางประเทศ ที่นําเขามาเลี้ยงในประเทศไทย (ก.) พันธุเบริ์กเชียร (ข.) พันธุแฮมเชียร  
          (ค.) พันธุเพียเทรน (ง.) พันธุแลนดเรซ (จ.) พันธุดูรอค และ(ฉ.) พันธุลารจไวทหรือยอรคเชียร  

(ที่มา :  Clulow, 2005; PSA, 2005;  Distl, 2002; GSEI, 2005) 
 
 2.2.2 สุกรพื้นเมือง 

สุกรไทยพื้นเมอืงเปนสุกรที่เล้ียงในประเทศมานานแลว อาจสืบทอดมาจากสุกรปา และบาง
ชนิดอาจสืบทอดสายพันธุมาจากประเทศจนีนําเขามาโดยชาวจนีอพยพ (จรัญ, 2524) เล้ียงอยูตาม
หมูบานในชนบท และพวกชาวไทยภูเขา ลักษณะโดยทั่วไป มีขนสีดํา ทองยาน หลังแอน การ
เจริญเติบโตชา แตเล้ียงลูกเกง สุกรไทยพืน้เมืองสามารถไดเปน 4 สายพันธุ คือ พนัธุไหหลํา ควาย 
พวง และราด (จรัญ, 2524; บุญลือ, 2545; Rattanaronchart, 1994) ซ่ึงมีขนาดลําตัว ความสูง ความ
ยาวรอบอก ทีแ่ตกตางกนั ดงัตาราง 1 

 พันธุไหหลํา เล้ียงมากตามภาคกลาง ภาคตะวันออก ภาคตะวันตก และภาคใตของประเทศไทย 
มีสีดําปนขาว ตามลําตัวจะมสีีดํา ทองมักมสีีขาว ทองยาน จมูกยาวและแอนเล็กนอย คางยอย ไหลกวาง 
หลังแอน สะโพกเล็ก มีอัตราการเจริญเติบโต และการสืบพันธุไดดกีวาสุกรพื้นเมืองอื่นๆ น้ําหนักโต
เต็มวัยประมาณ 110-120 กิโลกรัม (ภาพ 2ก) 

 พันธุควาย สุกรพันธุควาย หรือหมูควาย เล้ียงตามภาคเหนือ มีลักษณะคลายสุกรไหหลํา 
แตกตางกนัทีพ่ันธุควายจะมสีีดํา สุกรพันธุควายมหีูใหญ ปรกเล็กนอย หลังแอน ทองยาน เมื่อมีอายุ
มากขึ้นหนังจะหยาบยนตามอายุ เปนสุกรที่มีขนาดใหญ น้ําหนักขนาดโตเต็มวัย 125 - 150 กิโลกรัม 
(ภาพ 2ข) 
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 พันธุพวง สุกรพันธุพวง เล้ียงตามภาคตะวันออกเฉยีงเหนือตอนบน มีขนสีดําตลอดตัว มีสี
ขาวปนแซมบางเล็กนอย จมูกยาว ลําตัวขนาดเกือบเทาพันธุไหหลํา หลังแอน ใบหใูหญหนา 
ผิวหนังหยาบ แมสุกรโตเต็มที่ หนักประมาณ 80-100 กิโลกรัม (ภาพ 2ค) 

 พันธุราดหรือกระโดน เล้ียงตามภาคตะวันออกเฉยีงเหนือตอนลาง สุกรพันธุราดหรือ
กระโดน จัดเปนสุกรขนาดเล็ก ลําตัวส้ัน มีซ่ีโครง 8-9 ซ่ี หนักประมาณ 60-80 กิโลกรัม หูเล็กตัง้ 
หนาเล็กแหลม คลายหนู วองไว ปราดเปรยีว ขุดคุยหากินตามปาเกง กระดูกเลก็ เนื้อแนน (ภาพ 2ง) 

 
 
 
 
 ก. ข. ค. ง. 
ภาพ 2 สุกรไทยพื้นเมือง (ก.) พันธุไหหลํา (ข.) พันธุควาย (ค.) พันธุพวง และ (ง.) พันธุราดหรือกระโดน  

(DAD-IS Stage 2, 2004)  
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ตาราง 1 ขอมูลลักษณะภายนอกปรากฏ (Phenotype) ของสุกรไทยพืน้เมืองพันธุตางๆ  
 

ขนาดตัว (ซม.) พันธุ เพศ จํานวน 
ความสูง ความยาว รอบอก 

น้ําหนักโตเต็มวัย 
(กก.) 

ไหหลํา ผู 6 58.1 ± 2.30 101.4 ± 3.78 97.6 ± 4.54 110 - 120 
 เมีย 20 57.2 ± 2.30 101.4 ± 3.78 98.6 ± 3.81 - 
ควาย ผู 10 70.3 ± 2.51 127.4 ± 3.40 130.1 ± 2.62 125 - 150 

 เมีย 8 71.2 ± 1.88 127.5 ± 6.88 136.8 (  3.66 - 
ราด ผู 8 52.7 ( 1.43 86.6 (  2.43 85.3 (  2.12 60 - 80 
 เมีย 14 51.9 ( 2.97 84.0 (  2.77 85.7 (  2.99 - 
*พวง ผู - 58 - - 115 
 เมีย - 57 - - 115 
ที่มา : Rattanaronchart (1994),  *  ขอมูลจาก �(  HYPERLINK "DAD- ��IS Stage 2, " DAD-IS Stage 2, 

� 2004)  
           
2.2.3 สุกรปา  

สุกรปาเลี้ยงตามภาคตาง ๆ ทั่วไป มีขนหยาบแข็ง สีน้ําตาลเขมหรือสีดําเขม หรือสีดอกเลา 
หนังหนา หนายาว จมูกยาวและแหลมกวาสุกรพื้นเมือง ขาเล็กและเรียว ดูปราดเปรียว ที่พบมีอยู     
2 พันธุ คือ พันธุหนายาว และพันธุหนาสั้น แมสุกรโตเต็มที่หนักประมาณ 80 กิโลกรัม (ภาพ 3) 
 
 
 
 
 ก. ข. 

ภาพ 3 สุกรปา (ก.) พนัธุหนาสั้น (ข.) พันธุหนายาว (ไชยา, 2541) 
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2.3 เคร่ืองหมายที่ใชบงบอกความแตกตาง 
เครื่องหมายทางพันธุกรรมที่ใชบงชี้ความแตกตาง ของสิ่งมีชีวิต สามารถแบงออกไดเปน 2 

ประเภท คือ เครื่องหมายทางสัณฐานวิทยา (Morphological marker) และเครื่องหมายทางโมเลกุล 
(Molecular marker) (สุรินทร, 2545) 

2.3.1      เคร่ืองหมายทางสัณฐานวิทยา  
การบอกความแตกตางของสิ่งมีชีวิตใชวิธีเปรียบเทียบลักษณะภายนอกทางสัณฐานวิทยา 

หรือทางสรีรวิทยา ซ่ึงลักษณะที่ตรวจสอบนี้มักจะขึ้นกับสภาพแวดลอม ทําใหตรวจสอบผล
ผิดพลาดได บางครั้งตองใชผูที่มีความชํานาญเปนพิเศษ  

2.3.2      เคร่ืองหมายทางโมเลกุล  
เครื่องหมายทางโมเลกุล มี 2 ระดับ คือ ระดับโปรตีน และระดับโมเลกุล 
 2.3.2.1  ระดับโปรตีน เปนการตรวจสอบความแตกตางของสิ่งมีชีวิตที่ระดับ

โมเลกุลของโปรตีน โดยตรวจสอบรูปแบบของเอนไซมหรือไอโซไซมตางๆ จํานวนเอนไซมที่
ตรวจสอบไดยังมีไมมากนัก ไมกระจายครอบคลุมทั้งจีโนม และตองมีการแสดงออกของยีนที่ศึกษา 
จึงตองเลือกเนื้อเยื่อ และระยะเวลาที่เหมาะสมในการวิเคราะห ผลที่ไดยังขึ้นอยูกับชนิดของเนื้อเยื่อ 
ระยะของการเจริญเติบโต และสิ่งแวดลอม นอกจากนี้โปรตีน และไอโซไซมยังสูญเสียสภาพ
ธรรมชาติไดงาย จึงตองวิเคราะหผลในเวลาจํากัด ไมสามารถเก็บตัวอยางไวนานได 

 2.3.2.2  ระดับดีเอ็นเอ ตรวจสอบความแตกตางของลําดับนิวคลีโอไทดในระดับ
โมเลกุลของดีเอ็นเอสามารถวิเคราะหจากตัวอยางที่ถูกเก็บไวเปนเวลายาวนานได เนื่องจากดีเอ็นเอ
เปนองคประกอบที่มีอยูในเซลลเกือบทุกเซลลในปริมาณเทากัน จึงสามารถตรวจสอบดีเอ็นเอจาก
เนื้อเยื่อใดๆ ได ระยะการเจริญเติบโตหรือสภาพทางสรีรวิทยาใดก็ไดโดยไมขึ้นกับสภาพแวดลอม 
การตรวจสอบดีเอ็นเอจากสวนที่เปนยีนหรือไมใชยีนก็ได จะมีการแสดงออกหรือไมก็ได จึง
ตรวจสอบไดโดยไมจํากัด และครอบคลุมทั้งจีโนม ประกอบกับวิธีตรวจสอบเครื่องหมายดีเอ็นเอ
แบบตางๆ มีใหเลือกมากมาย ทําใหการใชเครื่องหมายดีเอ็นเอเปนเครื่องมือตรวจสอบ ความ
แตกตางทางพันธุกรรมไดอยางกวางขวาง และสามารถประยุกตใชกับงานตางๆ ไดดีกวาการ
ตรวจสอบที่ระดับโปรตีน 
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2.4 เทคนิคเอเอฟแอลพี  (AFLP; Amplified fragment length polymorphism) 
 เอเอฟแอลพี เปนเทคนิคคนหาเครื่องหมายโมเลกุลดีเอ็นเอ (DNA marker) แบบหนึ่ง ถูก
พัฒนาขึ้นโดย Zabeau and Vos (1993) เรียกวา Selective Restriction Fragment Amplification; 
SRFA ไดจดสิทธิบัตรในป ค.ศ. 1993 และใชชื่อวา เทคนิคเอเอฟแอลพี หลักการพื้นฐานของเทคนิค
เอเอฟแอลพี คือ การตรวจสอบความยาวของชิ้นสวนดีเอ็นเอที่แตกตางกัน ซ่ึงเกิดจากการตัดดีเอ็นเอ 
ดวยเอนไซมตัดจําเพาะ และการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอดวยปฏิกิริยาพีซีอาร หรืออาจกลาวอีกนัยหนึ่ง
วา เทคนิค AFLP เปนการรวมเอาเทคนิคอารเอฟแอลพี (RFLP; Restriction Fragment Length 
Polymorphism) และเทคนิคพีซีอารเขาดวยกัน (Zebaeu and Vos, 1993) 
 

 2.4.1 หลักการทําเอเอฟแอลพี  
 การทําเอเอฟแอลพี ประกอบดวย 3 ขั้นตอน คือ การตัด-ตอดีเอ็นเอดวย adaptor การเพิ่ม
ปริมาณดีเอ็นเอในหลอดทดลองดวยปฏิกิริยา PCR และการแยกขนาดชิ้นสวนดีเอ็นเอ ดวย 
polyacrylamide gel electrophoresis รายละเอียดดัง ภาพ 4 
 

 2.4.1.1 Restriction / Ligation คือ การนําดีเอ็นเอมาตัดดวยเอนไซมตัดจําเพาะ        
2 ชนิด นิยมใชเอนไซมที่มีตําแหนงจดจํา 6 คูเบส (rare cutter) ตําแหนง คือ EcoRI, HindIII, PstI, 
BglII, XbIl จึงชวยลดจํานวนชิ้นดีเอ็นเอที่จะเพิ่มปริมาณจากการทําพีซีอารลง ซ่ึงจะตัดดีเอ็นเอที่
ตําแหนงหางกันประมาณ 46 (= 4,096) คูเบส รวมกับเอนไซมที่มีตําแหนงจดจํา 4 คูเบส (frequent 
culter) คือ Msel และ TaqI เปนตน จะตัดดีเอ็นเอไดช้ินขนาดเล็ก ซ่ึงจะตัดดีเอ็นเอที่ตําแหนงหางกัน
ประมาณ 44(= 256) คูเบส เมื่อใชเอนไซม 2 ชนิดตัดชิ้นดีเอ็นเอ จะไดชิ้นดีเอ็นเอที่มีปลายดานหนึ่ง
เปนตําแหนงตัดของเอนไซมที่เปน rare cutter และอีกดานหนึ่งเปน frequent cutter แลวเชื่อมตอช้ิน
ดีเอ็นเอกับ adaptor ของเอนไซมทั้งสองชนิด เพื่อใหเปนที่จับของไพรเมอรในการเพิ่มปริมาณโดย
วิธีพีซีอารในชั้นตอไป (ภาพ 4) (สุรินทร, 2545) 
 
 2.4.1.2 Amplification คือ การเพิ่มปริมาณชิ้นดีเอ็นเอบางสวนโดยใชไพรเมอรที่
จําเพาะไพรเมอรที่ใชมีลําดับเบสทางปลาย 5´ เหมือนกับลําดับเบสของ adaptor   ตอดวยลําดับเบส 
บริเวณจดจําหรือบริเวณตัดจําเพาะของเอนไซม และเพ่ิมเบสเขาไปท่ีปลาย 3´ อีกสวนหน่ึง เพ่ือใหเกิด 
การคัดเลือกเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอบางชิ้นสวน สวนของไพรเมอรที่เหมือนกับ adaptor และบริเวณจดจํา
ของเอนไซมเรียกวา common part สวนเบสที่เพิ่มเขาไปที่ปลาย 3´ เรียกวา selective part จํานวนเบสที่
เพิ่มเขาไปที่ปลาย 3´ จะชวยลดจํานวนชิ้นสวนดีเอ็นที่เพิ่มปริมาณลดลง โดยชิ้นดีเอ็นเอที่เพิ่มปริมาณ
ไดตองมีลําดับเบสที่อยูตอตําแหนงตัดจําเพาะของเอนไซมสอดคลองกับเบสที่เพิ่มเขาไป 
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Action of the restriction enzyme EcoRI Action of the restriction enzyme TaqI 

 

 
 
 

                                                   
  5′         AATTC           T           3′ 
        3′                 G           AGC          5′  
Ligation 
EcoRI adaptor TaqI adaptor 
 CTCGTAGACTGCGTACCAATTC            TCGGTCAGGACTCAT 
                CTGACGCATGGTTAAG            AGCCAGTCCTGAGTAGCAG 

 
Pre amplification 
EcoRI adaptor + A TaqI adaptor + C 
CTCGTAGACTGCGTACCAAT TCA         GTCGGTCAGGACTCAT 
              CTGACGCATGGTTAAGT         CAGCCAGTCCTGAGTAGCAG 
Selective amplification 
EcoRI adaptor + ACC TaqI adaptor + CCA 
CTCGTAGACTGCGTACCAATTCACC    TGGTCGGTCAGGACTCAT 
                CTGACGCATGGTTAAGTGG                 ACCAGCCAGTCCTGAGTAGCAG 
 
 
 

Denaturing polyacrylamide gel electrophoresis 
 
 
ภาพ 4 แสดงลําดับขั้นตอน ของเทคนิค AFLP (Gaikwad, 2004) 
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ซ่ึงดีเอ็นเอของสิ่งมีชีวิตหรือจีโนมที่ศึกษาสวนประกอบของเบสทั้ง 4 ชนิด คือ G, C, A, T มีใน
สัดสวนเทากัน การเพิ่มเบสเขาที่ปลาย 3´ ของไพรเมอรเพื่อคัดเลือก 1 เบสจะชวยลดจํานวนชิ้น      
ดีเอ็นเอที่จะเพิ่มปริมาณเหลือเพียง 1 ใน 4 ของทั้งหมด ถาเพิ่มเบสเพื่อคัดเลือก 2 เบส จํานวนชิ้น    
ดีเอ็นเอที่ตรวจสอบไดก็จะลดลงเหลือ (1/4)2 หรือ 1 ใน 16 ของชิ้นดีเอ็นเอที่ตัดไดทั้งหมด ดังนั้นจึง
สามารถควบคุมใหเกิดการเพิ่มปริมาณชิ้นดีเอ็นเอในจํานวนที่เหมาะสมได โดยจํานวนเบสที่เพิ่มเขา
ไปแตละเบสจะลดปริมาณชิ้นดีเอ็นเอลงเหลือ (1/4)n ของทั้งหมด (n คือ จํานวนเบสสําหรับคัดเลือก
ที่เพิ่มขึ้น) ไพรเมอรที่เพิ่มเบสเพื่อคัดเลือกที่ปลาย 3´ จะเรียกวาเปนไพรเมอร +1, +2, +3 เชน 
ไพรเมอรทางปลาย EcoRI adaptor จะเรียกวา EcoRI+1, EcoRI+2, EcoRI+3 เปนตน (สุรินทร, 
2545; อุไรวรรณ, 2545) 
 การทําพีซีอารโดยใชไพรเมอรที่เพิ่มเบสที่ปลาย 3´ มากกวา 2 เบส จะทําปฏิกิริยาเพิ่ม 
ปริมาณ 2 คร้ัง คร้ังแรกเรียกวา preselective amplification และการทําพีซีอารคร้ังที่ 2 เรียกวา 
selective amplification โดยมีขั้นตอนดังนี้ 
 (1) preseletive amplification เปนการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอตนแบบใหมากขึ้น และชวยให 
เกิดการคัดเลือกเพ่ิมปริมาณชิ้นดีเอ็นเอที่ถูกตอง ใชไพรเมอรโดยเพิ่มเบสคัดเลือก +1 เพื่อคัดเลือก 
ปริมาณดีเอ็นเอพบวาจํานวนชิ้นดีเอ็นเอที่เพิ่มปริมาณไดลดลง  
 (2) selective amplification การทําปฏิกิริยาเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอครั้งที่ 2 โดยใชไพรเมอรที่ 
เพิ่มเบสที่ปลาย 3´ มากกวา 2 เบสขึ้นไป นอกจากเปนการประกนัวาการคัดเลือกเพิ่มปริมาณช้ิน     
ดีเอ็นเอของไพรเมอรที่ใชอยางถกูตอง และมีประสิทธิภาพสูงสุดแลว ยังชวยลดพืน้หลังไมใหดาํใน
ลายพิมพดีเอน็เอ 
 2.4.1.3 Electrophoresis คือ การวิเคราะหลายพิมพดีเอน็เอที่ไดโดยทําอิเลคโตรโฟ-
รีซิสใน denaturing polyacrylamide gel แถบดีเอ็นเอที่เหมาะสมในการแยกโดยวธีินี้ อยูในชวง    
50-100 แถบ การตรวจสอบแถบดีเอ็นเอที่เกิดขึ้นใชวิธีติดฉลากไพรเมอรชนิดใดชนิดหนึ่งดวยสาร
กัมมันตรังสี (ภาพ4) 
 

หลังจากทําอิเลคโตรโฟรีซิสเสร็จแลว ตรวจผลโดยวิธียอมเจลดวย silver staining หรือการทํา
ออโตเรดิโอกราฟ อาจใชวิธีติดฉลากดวยสารเรืองแสง (fluorescent dye)  (Vos et al., 1995; Blears 
et al., 1998; Gaikwad, 2004; Newton and Graham, 1997; Savelkoul et al., 1999; Mueller and 
Wolfenbarger, 1999) 
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2.5 การประยุกตใชเทคนิค AFLP เพื่อศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรม 
 

 เทคนิค AFLP ถูกใชศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตชนิดตางๆ กันอยาง
กวางขวาง อาทิเชน ในพืช (อจลี, 2546) และในสัตวเศรษฐกิจ เชน สุกร (Sookmanee and 
Alcantara, 1999; Kim et al., 2002; Plastow et al., 2003) โค (Ajmone-Marsan et al., 1997) แพะ 
(Ajmone-Marsan et al., 2001) นอกจากนี้วิธี AFLP ยังสามารถตรวจสอบเพศของสัตวบางชนิด เชน 
นกกระจอกเทศ (Griffiths and Orr, 1999) และสามารถนําไปใชสรางแผนที่บนโครโมโซมของปลา 
(สุภาวดี และอุทัยรัตน, 2544) และไก (Knorr et al., 1999) เปนตน 

เทคนิค AFLP ถูกใชศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมสุกรในประเทศตางๆ อาทิเชน 
สุกรพื้นเมืองของไทย ฟลิปปนส เกาหลี จีน ญี่ปุน มาเลเซีย และบราซิล (Sookmanee and 
Alcantara, 1999; Rothschild, 2003; Kim et al., 2002; Lucchini, 2003; Mariante et al., 2003) 
นอกจากนี้ AFLP ยังถูกใชเปรียบเทียบความแตกตางทางพันธุกรรมระหวางสุกรพันธุพื้นเมือง กับ
สุกรสายพันธุทางการคา (ดูรอค ลารจไวท แลนดเรซ และยอรกเชียร) และเปรียบเทียบระหวางสุกร
พันธุยุโรปกับสุกรพันธุเอเชีย (เนรมิต และ พาซิโด, 2538; Plastow et al., 2003; Ollivier et al., 
2003; Ren et al., 2004)  
 จากการทดลองของ Sookmanee and Alcantara (1999) นําสุกรพันธุพื้นเมืองของประเทศ     
ฟลิปปนส จํานวน 9 ตัว จากฟารม UPLB-UA และสุกรพันธุพื้นเมืองของประเทศไทย จํานวน 16 ตัว 
จากแหลงตางๆ (จังหวัดนครปฐม นครราชสีมา อุบลราชธานี และขอนแกน) มาศึกษาความแตกตาง
ทางพันธุกรรมดวยวิธี AFLP โดยใช primers จํานวน 12 คู ซ่ึงปรากฏ AFLP band จํานวนทั้งหมด 
209 bands พบวามี polymorphic bands จํานวน 72 bands (34.2%) จากขอมูลดังกลาวถูกนํามา
จําแนกกลุมดวยวิธี Unweight Pair-Group mean arithmatic Method Analysis (UPGMA) สามารถ
จําแนกสุกรพื้นเมืองของประเทศฟลิปปนสได 2 กลุม สวนในสุกรพื้นเมืองของประเทศไทยแบงได 
2 กลุมเชนกัน กลุมแรกพบความสัมพนัธระหวางสุกรพื้นเมืองทั้ง 4 จังหวัด สวนกลุมที่สองพบ
ความสัมพันธสุกรพื้นเมืองจากจังหวัดขอนแกนเพียงจังหวัดเดียว แสดงวาสุกรพื้นเมืองจากจังหวัด
ขอนแกนมีความหลากหลายทางพันธุกรรมสูงกวาสุกรพันธุพื้นเมืองจากจังหวัดอื่นๆ สวนคา
สัมประสิทธิ์ความคลายคลึงกันภายในพันธุกรรมของประเทศฟลิปปนส และประเทศไทย มีคา 
0.69-0.96 และ 0.8-1.0 ตามลําดับ และไดคาสัมประสิทธิ์ความคลายคลึงกันในพันธุกรรมระหวาง
พันธุของสุกรพันธุพื้นเมืองของทั้ง 2 ประเทศมีคา 0.78  

Kim et al. (2002) ใช AFLP ศึกษาความแตกตางทางพันธุกรรมของสุกรพันธุพื้นเมืองของ
ประเทศเกาหลี (black pig) ประเทศจีน และประเทศญี่ปุน กลุมละ 10 ตัว เปรียบเทียบกับสุกรสาย-
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พันธุทางการคา (สุกรพันธุดูรอค แลนดเรซ และยอรกเชียร) ชนิดละ 8 ตัว รวมทั้งหมด 54 ตัว จาก
การใช primer (EcoRI/TaqI) จํานวน 3 คู วัดความแตกตางระหวางพันธุกรรมปรากฏ AFLP band 
จํานวน 186 bands ได polymorphic bands 67 bands (36%) สําหรับการจัดกลุมของสุกรพันธุ
พื้นเมืองของเกาหลีดวยวิธี UPGMA สามารถจัดกลุมแยกออกจากสุกรสายพันธุทางการคา  

Lucchini (2003) ไดศึกษาสุกรพื้นเมืองของประเทศมาเลเซีย คือ พันธุ bearded pig (Sus 
barvatus) จาก 3 แหลง ที่อาศัยอยูในเกาะเพนนินซูลา เกาะสุมาตรา เกาะบอรเนียว ของประเทศ
มาเลเซีย ใชไพรเมอร 5 คู และจําแนกจัดกลุมดวยวิธี Neigbour - joining tree สามารถแยกไดวาแต
ละแหลงมีความแตกตางกันทางพันธุกรรม โดยท่ีสุกร bearded จากเกาะสุมาตราแยกออกจากอีก         
2 แหลงไดอยางชัดเจน 

ในงานทดลองของ เนรมิต และพาซิโด (2538) หาความหลากหลายทางพันธุกรรมของสุกร
พันธุแลนดเรซในประเทศฟลิปปนส และไทย โดยวิธีการ AFLP ไดไพรเมอรที่ใหความหลากหลาย
มากจํานวน 5 คู ตรวจพบวามีคา polymorphism เทากับ 44.90 เปอรเซ็นต และไดคาความ
หลากหลายทางพันธุกรรมของสุกรพันธุแลนดเรซสายพันธุอเมริกา เบลเยี่ยม และแคนาดา ใน
ประเทศฟลิปปนสมีคาสูงกวาในประเทศไทย เทากับ 7.8, 4.4, 1.40 และ 5.4, 2.6, 3.6 loci ตอไพร-
เมอร ตามลําดับ  

Plastow et al. (2003) ใชเทคนิค AFLP มาวิเคราะหความหลากหลายทางพันธุกรรมสุกรใน
โครงการความหลากหลายทางพันธุกรรมของสุกรในกลุมประเทศยุโรป (EC Pig Biodiversity 
project) จํานวน 3 สายพันธุ ประกอบดวย สายพันธุลารจไวท แลนดเรซ และดูรอค เปรียบเทียบกับ
สุกรพื้นเมืองเหมยซาน จํานวนทั้งหมด 2,435 ตัว จากการวิเคราะหโดยใช primer (EcoRI/TaqI) 
จํานวน 4 combination ผลที่ไดสามารถแยกกลุมของสุกรสายพันธุเหมยซาน และสุกรสายพันธุทาง
การคาไดอยางชัดเจน  
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