
บทท่ี 2 
 

ตรวจเอกสาร 
 
2.1 การศึกษายีนท่ีเก่ียวของกับคุณภาพเนื้อในสุกร 

ลักษณะซากและคุณภาพของเนื้อเปนลักษณะท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจ ท่ีไดรับความ
สนใจในการปรับปรุงพันธุเปนอันดับตนๆ เนื่องจากเปนลักษณะท่ีตองการของผูผลิตและผูบริโภค 
ในปจจุบันมีการศึกษาทางอณูพันธุศาสตรเพื่อหายีน (candidate gene) และตําแหนงของยีนท่ี
ควบคุมหรือเกี่ยวของกับลักษณะซากและคุณภาพเน้ือ (quantitative trait loci; QTL) การศึกษา
ตําแหนงกลุมยีนท่ีควบคุมหรือมีความสัมพันธกับลักษณะซากและคุณภาพเนื้อ แสดงในตาราง 1  
 
ตาราง 1 แสดง QTL ท่ีมีความสัมพันธกับลักษณะซากและคุณภาพเนื้อสุกร (PigQTLdb, 2008) 
 

Trait name Chromosome 
Backfat thickness 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 13, 14, 15, 18, X 
Intramuscular fat percentage 2, 4, 6, 7, 8, X 
Color score 2,4, 6, 7, 11, 12, 14, 15, 17 
Color L 1, 2, 3, 4, 5, 7, 14, 15, 17, 18 
Color a 4, 6, 7, 8, 13, 14, 15 
Color b 9, 13, 14 
pH for Longissmus dorsi 1, 2, 6, 7, 8, 13 
Drip loss 1, 2, 4, 6, 9, 11, 14, 15, 18 
Tenderness score 6, 7, 9, 10, 15 
 

Andersson-Eklund et al. (1996) ศึกษา QTL ของคาความเปนกรดดาง (pH value) คา
ความสามารถในการอุมน้ํา (water holding capacity; WHC) และรงควัตถุ (pigmentation) พบวา 
QTL ท่ีมีผลตอลักษณะดังกลาวอยูบนโครโมโซมท่ี 2 และ 12 จากการศึกษาของ Rothschild et al. 
(1995) พบวา ยีนท่ีมีความเกี่ยวของกับสี (color) และความนุม (tenderness) ของเนื้อ มีความสัมพันธ
กับโครโมโซมท่ี 4 และ 7 (Wang et al., 1998; Moser et al., 1998) และ Andersson-Eklund et al. (1998) 
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พบวา QTL ท่ีสัมพันธกับสีของเนื้อและคาการสูญเสียน้ําขณะเก็บ (drip loss) อยูบนโครโมโซมท่ี 1, 
2, 10, 12 และ 15 ซ่ึงสอดคลองกับ Malek et al. (2000) ซ่ึงรายงานวา QTL ท่ีสัมพันธกับคุณภาพ
เนื้ออยูบนโครโมโซมท่ี 1, 2, 4, 5, 8, 10, 11, 13, 14, 15, 17 และ 18 การศึกษาของ Stearns et al. 
(2005) พบวา QTL ท่ีสัมพันธกับลักษณะการเจริญเติบโต คุณภาพซากและคุณภาพเนื้อในสุกรอยู
บนโครโมโซมท่ี 2, 6, 13 และ 18  และ Rothschlid and Plastow (1999) พบวา QTL ท่ีมี
ความสัมพันธกับลักษณะคุณภาพของเนื้อต้ังอยูบนโครโมโซมท่ี 3, 4, 12 และ 15 เปนตน สวนยีน
เกี่ยวของกับจํานวนเสนใยกลามเน้ืออยูบนโครโมโซมท่ี 3 (Milan et al., 1998) ในปจจุบันไดมีการ
คนพบ QTL จํานวน 1,425 ตําแหนงท่ีมีความเกี่ยวของกับลักษณะคุณภาพเนื้อในสุกร (PigQTLdb, 
2008)  

นอกจากการศึกษาดาน QTL แลวยังมีการคนพบยีนท่ีมีหนาท่ีเกี่ยวของกับคุณภาพเนื้อ 
(Candidate gene) เปนจํานวนมากท่ีแสดงความสัมพันธกับลักษณะการสะสมเน้ือ (lean content) 
ลักษณะไขมันแทรกในกลามเน้ือ (intramuscular fat) รวมท้ังลักษณะคุณภาพของไขมัน (fatty acid 
profile) เชน ยีน Ryanodine receptor 1 (RYR1), Protein kinase AMP-activated gamma 3 subunit 
(PRKAG3), Leptin (LEP), Calapastatin (CAST), Heart fatty acid binding protein (HFABP) และ 
Melanocortin-4 receptor (M4CR) โดยยีน RYR1 อยูบนโครโมโซมท่ี 6 ซ่ึงเกี่ยวของกับการควบคุม
การนําแคลเซียมเขาและออกเซลล (Calcium-releasing channel) เม่ือมีการกลายพันธุของเบสใน
ตําแหนงท่ี 1,843 จาก Cytosine (C) เปน Thymine (T) จะมีผลทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงจากกรดอะมิโน 
Arginine เปน Cysteine ทําใหสุกรไวตอความเครียดและทําใหเกิดลักษณะคุณภาพเนื้อท่ีเปน PSE 
ซ่ึงจะทําใหเนื้อมีคุณภาพต่ํา คือมีลักษณะเนื้อซีด เหลว และไมคงรูป แตในทางตรงกันขามจะทําให
สุกรมีสัดสวนของเนื้อแดงเพิ่มมากข้ึนและมีไขมันสันหลังลดลง (Urban et al., 2002) ยีน PRKAG3 
อยูบนโครโมโซมท่ี 15 ซ่ึงทําใหเกิดลักษณะ Rendemet Napole (RN-) ซ่ึงพบมากในสุกรพันธุแฮมเชียร 
(Hampshire) เม่ือเกิดจุดกลายพันธุบนยีน 3 จุด คือ T30N และ G525 ใน Exon ท่ี 1 และ V199I ใน 
Exon ท่ี 3 จะมีผลทําใหมีไกลโคเจนในกลามเน้ือเพิ่มข้ึนประมาณ 70 % (Milan et al., 2000) แต
พบวาเนื้อท่ีไดจะมีคา pH ตํ่าและมีผลตอคาสีของเนื้อ ทําใหเนื้อมีคุณภาพไมดี เกิดผลเสียใน
กระบวนการการผลิตแฮม (Ciobanu et al., 2001)  

นอกจากนี้ยังพบวายีน LEP เปนยีนท่ีสําคัญท่ีมีการแสดงออกท่ีเนื้อเยื่อไขมัน (adipose 
tissue) ซ่ึงจะควบคุมการเก็บสะสมพลังงานและสมดุลของพลังงานในรางกายใหอยูในระดับท่ี
เหมาะสม (Friedman and Halass, 1998; Urban et al., 2002) โดยยีน LEP อยูบนโครโมโซมท่ี 18 
(Cepia et al., 1999 cited by Urban et al., 2002) และในสุกรท่ีมีจุดกลายพันธุของเบสท่ีตําแหนง 
3,469 จากเบส Thymine (T) ไปเปนเบส Cytosine (C) ใน Exon ท่ี 2 จะมีความสัมพันธกับสัดสวน
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ของไขมันในเนื้อจึงถูกจัดเปนยีนอวน (obesity gene) (Stratil et al., 1997 cited by Urban et al., 
2002) และยีน CAST อยูบนโครโมโซมท่ี 2 (Malek et al., 2001b) เปนยีนท่ีสรางเอนไซม 
Calpastain ซ่ึงจะมีผลไปยับยั้งการทํางานของเอนไซม Calpain ในกลามเน้ือสัตวหลังฆา สงผลตอ
การเพิ่มโปรตีนในกลามเน้ือและมีผลตอความนุมของเน้ือ (Ernt et al., 1998; Kocwin-Podsiadla et 
al., 2003) สวนยีน HFABP เปนอีกยีนหนึ่งท่ีมีผลตอคุณภาพเนื้อในดานของปริมาณไขมันแทรกใน
กลามเนื้อ (intramuscular fat percentage; IMF) และปริมาณไขมันสันหลัง (backfat) โดยยีน 
HFABP อยูในบริเวณ QTL ของโครโมโซมท่ี 6 และมี 3 รูปแบบ (polymorphic site) เม่ือถูกตัดดวย
เอนไซมตัดจําเพาะ Hae III, Msp I และ Hin fI (Gerbens et al., 1997) นอกน้ียังมียีน M4CR ซ่ึงเปน 
Candidate gene ท่ีมีบทบาทสําคัญในการรักษาสภาวะสมดุลของพลังงานในรางกาย จึงมีผลตอ
ปริมาณอาหารที่กินไดและการเพิ่มน้ําหนักตัว (Huszer et al., 1997) เชนเดียวกับการศึกษาของ 
Kim et al. (2000) พบวา ยีน M4CR มีความเกี่ยวของกับความหนาไขมันสันหลัง การเจริญเติบโต 
และปริมาณอาหารท่ีกินได ทําใหสุกรมีการเจริญเติบโตเร็วข้ึน 
 
2.2 Porcine stress syndrome และจุดกลายพันธุของยีน RYR1 

Porcine stress syndrome (PSS) หรือ Malignant hyperthermia syndrome (MHS) เปนโรค
ทางพันธุกรรมท่ีเกิดจากยีนดอย  1 คู ท่ีมีผลทําใหสุกรมีความไวตอความเครียด เ ม่ือมีการ
เปล่ียนแปลงอุณหภูมิหรือสภาพแวดลอม เม่ือไดรับความเครียดสุกรมักช็อคตายอยางฉับพลัน โดย
สุกรท่ีมียีนเครียดมักจะแสดงอาการเม่ือขนสงระยะทางไกล  โดยเกิดการส่ันของกลามเน้ือหรือหาง 
หายใจแรง ผิวหนังแดงและมีจุดแดงท่ัวไป อุณหภูมิของรางกายสูงข้ึน และอาจสลบหรือตายได การ
ตรวจสอบลักษณะ PSS ในสุกรสามารถทําไดโดยการทดสอบโดยการดมกาซฮาโลเธน (Halothane 
test) และการตรวจสอบโดยวิธีการทางอณูพันธุศาสตรในการจําแนกสุกรท่ีปกติ สุกรที่ไวตอ
ความเครียดและสุกรท่ีเปนพาหะ อยางไรก็ตามลักษณะสุกรท่ีมียีนดอยจะมีความสัมพันธกับการ
แสดงลักษณะของเนื้อแดง (lean content) ท่ีเพิ่มข้ึน แตมีคุณภาพเนื้อตํ่าลง คือเกิดลักษณะเนื้อซีด 
เหลว และไมคงรูป (pale, soft and exudative; PSE) เนื่องจากการกลายพันธุในยีน Ryanodine 
receptor 1 (RYR1) ซ่ึงเปนยีนในกลุมยีนท่ีถอดรหัสโปรตีนของ Calcium-releasing channel มีการ
แสดงออกของยีน (gene expression) ในเนื้อเยื่อตางๆ ยีน Ryanodine  receptor สามารถจําแนกได 3 
รูปแบบ (Isofroms) คือ RYR1, RYR2 และ RYR3 (Schmoelzl et al., 1995) โดยยีน RYR1 เปนรูปแบบท่ี
พบในกลามเน้ือสุกร มีตําแหนงของยีนอยูบนโครโมโซมท่ี 6p1.1-q2.1 มีความยาว 29,699 bp 
(GenBank accession No: X69465) พบจุดกลายพันธุในตําแหนงท่ี 1,843 ของสาย cDNA จากเบส  
Cytosine (C) เปนเบส Thymine (T) ทําใหการถอดรหัสเพื่อการสังเคราะหโปรตีนของ Calcium-releasing 
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channel ผิดปกติ (ภาพ 1) โดยมีการเปล่ียนแปลงกรดอะมิโนในตําแหนงท่ี 615 จาก Arginine เปน 
Cysteine ทําใหสุกรท่ีมีลักษณะไวตอความเครียด (nn) มีการปดตัวของ Calcium-releasing channel 
ชาหลังจากเกิดการหดตัวของกลามเนื้อ สงผลใหมีปริมาณของ Ca2+ อิสระใน cytoplasm เพิ่มมาก
ข้ึน (Sensky et al., 1999) ทําใหเกิดการจับตัวของ Ca2+ อิสระกับ troponin เคล่ือนท่ีไปตาม 
tropomyosin และไปยัง actin helical ทําใหสวนของ myosin ท่ีบริเวณเสนใยหนาเกิดปฏิกิริยา
รวมกับ actin เปน actomyosin (สัญชัย, 2551)  

 

 
 

ภาพ 1 Calcium-releasing channel, Sarcoplasmic reticulum (SR), Transverse tubule (T-tubule)   
และโครงสรางตางๆ ภายในกลามเนื้อ (ดัดแปลงจาก Anetseder et al., 2002) 

 
เม่ือทําการทดสอบจุดกลายพันธุนี้โดยเทคนิค Polymerase chain reaction - Restriction 

fragment length polymorphism (PCR-RFLP) เพิ่มจํานวนดีเอ็นเอครอบคลุมตําแหนงเบสท่ี 1,843 
(Fujii et al., 1991) และใชเอนไซมตัดจําเพาะ (restriction enzyme) Cfo I หรือ Hha I ตัดชิ้นสวน
ดีเอ็นเอที่เพิ่มจํานวนไดจากพีซีอาร โดยสุกรปกติ (NN) ซึ่งมีจีโนไทป CC ไดแถบช้ินสวนดีเอ็นเอ 
2 แถบมีความยาว 49 และ 32 bp สวนสุกรท่ีเปนพาหะ (Nn) เกิดการกลายพันธุ 1 อัลลีล มีจีโนไทป
เปน CT จะไดแถบชิ้นสวนดีเอ็นเอ 3 แถบ มีความยาว 81, 49 และ 32 bp และสุกรท่ีไวตอ
ความเครียด (nn) จะไมมีจุดตัดสําหรับเอนไซมนี้ มีจีโนไทป TT ทําใหไดช้ินสวนดีเอ็นเอแถบเดียว
มีความยาว 81 bp (Houde et al., 1993; Bastos et al., 2000) หรือใชเอนไซมตัดจําเพาะ Hin PI  ตัดยอย
ช้ินสวนดีเอ็นเอ จะไดแถบช้ินสวนดีเอ็นเอ 2 แถบมีความยาว 41 และ 33 bp ในสุกรปกติซ่ึงมีจีโนไทป 
CC สุกรท่ีเปนพาหะมีจีโนไทปเปน CT จะไดแถบช้ินสวนดีเอ็นเอ 3 แถบมีความยาว 74, 41 และ 33 bp 
สวนสุกรท่ีไวตอความเครียดมีจีโนไทปเปน TT จะไดแถบช้ินสวนดีเอ็นเอ 1 แถบ ท่ีมีความยาว 74 bp 
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(Fujii et al., 1991) และจากการศึกษาของ Burgos et al. (2005) และ Band et al. (2005) ใชเอนไซม
ตัดจําเพาะ BsiHKAI ตัดช้ินสวนผลผลิตดีเอ็นเอจากพีซีอารพบวาในสุกรปกติจะไดแถบดีเอ็นเอ 2 
แถบท่ีมีขนาด 524 และ 135 bp ซ่ึงมีจีโนไทปเปน CC สุกรท่ีเปนพาหะมีจีโนไทปเปน CT จะได
แถบดีเอ็นเอ 4 แถบ ท่ีมีความยาว 524, 358, 166 และ 135 bp สวนสุกรท่ีไวตอความเครียดจะได
แถบดีเอ็นเอ 3 แถบ ท่ีมีความยาว 358, 166 และ 135 bp มีจีโนไทปเปน TT จากผลการตรวจสอบนี้
ทําใหสามารถแยกสุกรปกติ และสุกรท่ีเปนพาหะออกจากกันได 
 
2.3 การกลายพันธุในยีน RYR1 ตอคุณภาพของเนื้อสุกร 

คุณภาพเนื้อเปนลักษณะท่ีผูผลิต ผูขายและผูบริโภคใหความสําคัญท้ังในดานของ
สวนประกอบของซากท่ีมีปริมาณของเน้ือท่ีมาก ปริมาณโปรตีน ไขมัน ความนุมของเนื้อและ
รสชาติท่ีดี ซ่ึงปริมาณของเนื้อและไขมันในซากเปนลักษณะทางพันธุกรรมท่ีมีคาอัตราพันธุกรรม 
(h2) สูง คือ 0.52 และ 0.41 ตามลําดับ (de Vries and van der Wal, 1992) จึงสามารถคัดเลือก
พันธุกรรมและการปรับปรุงพันธุเพื่อเพิ่มปริมาณของเน้ือและลดปริมาณของไขมันในซากได แต 
ปญหาท่ีเกี่ยวของกับคุณภาพเนื้อมีหลายปจจัย ท้ังปจจัยภายในท่ีเกี่ยวของกับตัวสัตวและปจจัย
ภายนอก ประกอบดวย ข้ันตอนการผลิตจากฟารม ไดแก การคัดเลือกพันธุสุกร อาหารท่ีใชในการ
เล้ียง การจัดการเล้ียงดูและสภาพของโรงเรือน และการใหยากับสัตว การขนสงสัตวไปยังโรงฆา 
การปฏิบัติตอสัตวในคอกพักสัตว การดําเนินการภายในโรงฆาสัตว การเก็บรักษาซาก การปฏิบัติ
ในระหวางกระบวนการตัดแตงซาก และการบรรจุและจัดจําหนาย (จุฑารัตน, 2533) ซ่ึงความ
คาดหวังสูงสุดของคุณภาพเนื้อคือคุณภาพการบริโภค ประกอบดวยปจจัยรวมของผลรวมตอความ
นุม ความชุมฉํ่าและกล่ินของเนื้อ แมวาลักษณะท่ีปรากฏตอสายตาจะมีผลไมมากแตก็ไดรับความ
สนใจ เนื่องจากผูขายและผูบริโภคใชเปนคุณลักษณะในการตัดสินใจซ้ือขาย โดยคุณสมบัติของเนื้อ
เหลานี้สามารถวัดไดดวยเคร่ืองมือตางๆ เชน การวัดสี การวัดคา pH ของเนื้อ เปนตน (สัญชัย, 2551) 
สุกรท่ีมีลักษณะพันธุกรรมเปน PSS หรือ MHS (nn) ซ่ึงจะไวตอความเครียด มีผลทําใหเนื้อมี
ลักษณะซีด เหลว และไมคงรูป ซ่ึงจะสงผลตอคาความเปนกรดเปนดาง  คาสีของเนื้อ  คา
ความสามารถในการอุมน้ําในดานของการสูญเสียน้ําขณะเก็บ และคาการนําไฟฟา เปนตน โดย
ลักษณะของเนื้อดังกลาวเปนปญหาสําคัญตอวงการเล้ียงสุกรและอุตสาหกรรมแปรรูปเนื้อสุกร 
(Herenda et al., 2000) ท้ังนี้เนื่องจากลักษณะของเนื้อท่ีเปน PSE ในสุกรสวนใหญจะเกิดในสุกรท่ีมี
ลักษณะเปนท่ีตองการของผูผลิตและผูบริโภค เพราะซากท่ีไดจะมีปริมาณของไขมันสันหลังบาง มี
ปริมาณเนื้อแดงท่ีมาก และมีสวนของเนื้อท่ีขายไดราคาสูง เชน เนื้อสะโพกที่มีขนาดใหญ แตสุกร
ดังกลาวจะมีขอเสีย คือไมทนตอความเครียด ทําใหสุกรตายไดงายและมีเปอรเซ็นตการตายใน
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ระหวางขนสงสูง เชน สุกรพันธุเบลเยี่ยมแลนดเรซ (Belgian Landrace) เพียเทรน (Pietrain) และ
ลารจไวท (Large White) ท่ีมีอัตราการตายดวยสาเหตุจากความเครียดสูงถึง 10.4%, 5.2% และ 
1.05% ตามลําดับ (Pond and Maner, 1974 อางอิงโดย จุฑารัตน, 2533) ซ่ึงการศึกษาดานคุณภาพ
เนื้อโดยใช Candidate gene ท่ีมีผลตอลักษณะเนื้อ PSE พบวามีผลมาจากการเกิดการกลายพันธุของ
ยีน RYR1 บนโครโมโซมแทงท่ี 6 นิยมทําการตรวจสอบในลูกผสม จากการศึกษาของ Murray and 
Johnson (1998) พบวาสุกรท่ีเปนพาหะของยีน RYR1 (Nn) ยังคงมีอัตราการตายกอนฆาสูงกวาสุกรท่ี
ปกติ (NN) แตในการศึกษาอ่ืนๆ (Leach et al., 1996; Larzul et al., 1997; Fisher et al., 2000) พบวา
สุกรท่ีเปนพาหะมีคุณภาพซาก (carcass quality) เชน ผลผลิตซาก (carcass yield) และเนื้อแดง
มากกวา เม่ือเปรียบเทียบกับสุกรท่ีปกติและในสุกรท่ีมียีนดอย (nn) จะมีสวนประกอบของเนื้อแดง
มากกวาเม่ือเปรียบเทียบกับสุกรท่ีปกติเนื่องจากขอโตแยงในแนวความคิดท่ีวาสุกรขุนท่ีเขาฆาท่ีเปน
พาหะสามารถแสดงขอดีท้ัง 2 ลักษณะ คือ มีความทนตอความเครียดเหมือนสุกรปกติ และยังมีการ
ผลิตเนื้อแดงไดมากดวย  

การศึกษาเปรียบเทียบผลของสุกรท่ีมีจีโนไทปท้ัง 3 รูปแบบ (CC, CT และ TT) ตอ
คุณภาพของเนื้อ โดยทําการวัดท่ีกลามเน้ือสันนอก (Longissimus dorsi) และกลามเน้ือสะโพก 
(Semimembranosus) หลังจากฆา พบวา สุกรที่มีจีโนไทปเปน TT  จะมีคาความเปนกรดเปนดางท่ี 
45 นาที (pH1) หลังจากฆาตํ่าและมีคาความสวางของสีเนื้อ (L* value) ท่ี 48 ช่ัวโมง (pHu) หลังจาก
ฆาสูงกวาสุกรท่ีมีจีโนไทปเปน CC และ CT แตคาการสูญเสียน้ําขณะเก็บรักษาที่ 24 ชั่วโมง หลัง
ฆาของสุกรที่มีจีโนไทปเปน TT ในกลามเนื้อทั้ง 2 ชนิดมีคาตํ่ากวาสุกรที่มีจีโนไทปเปน CC และ 
CT (Pommier and Houde, 1993; van Laack et al., 1993; Allison et al., 2005) ซ่ึงสอดคลองกับ
การศึกษาของ Fisher et al. (2000) ท่ีทําการศึกษาในสุกรลูกผสมระหวางแลนดเรซ × ลารจไวท  พบวา 
คา pH45 และ pH24 ของสุกรที่ไวตอความเครียดมีคาตํ่าที่สุด (5.36 และ 5.44 ตามลําดับ) แตมีคา
ความสวางของสีเนื้อและคาการสูญเสียน้ําขณะเก็บรักษามากกวาสุกรที่เปนพาหะและสุกรที่ปกติ 
(L* 45.8, 43.5 และ 41.9; drip loss 3.67%, 2.30% และ 1.53% ตามลําดับ) เชนเดียวกับรายงานของ 
Fàbrega et al. (2002) ท่ีทําการศึกษาในสุกรลูกผสม จากพอพันธุเพียเทรนและลูกผสมลารจไวท × 
เพียเทรน ที่มีจีโนไทปเปน CT ผสมกับแมพันธุลูกผสมแลนดเรซ × ลารจไวท ที่มีจีโนไทปเปน 
CC พบวาสุกรที่เปนพาหะจะมีคาความสวางของสีเนื้อ คาการนําไฟฟา และคาการสูญเสียน้ําขณะ
เก็บรักษามากกวาสุกรท่ีปกติ (NN) (L* 49.5 และ 47.8, drip loss 15.5 และ 11.0 g/kg ตามลําดับ) แต
ไมพบความแตกตางของคาความเปนกรดเปนดางสุดทาย pHu ในสุกรท้ัง 2 กลุม สวนการศึกษาใน
สุกรสายพันธุ Conventional British White โดยแบงเปนสุกรท่ีเปนพาหะและสุกรท่ีปกติ ทําการวัด
คาแรงตัดผานของเนื้อ (shear force) คาความเปนกรดเปนดางและคาสีของเนื้อ พบวา คาแรงตัดผาน
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ของเนื้อของสุกรท้ัง 2 กลุมมีคาไมแตกตางกัน แตคาความเปนกรดเปนดางท่ี 45 นาที หลังจากฆา
ของสุกรท่ีเปนพาหะมีคาลดลงจาก 6.67 เปน 6.48 และมีคาสีของเนื้อ (b* value) มีคามาก แสดงวา 
มีสีของเนื้อคอนไปทางสีเหลืองมากข้ึน สวนลักษณะของคุณภาพเนื้ออ่ืนๆไมแตกตางกันในสุกรท้ัง 
2 กลุม (Sensky et al., 1999) 
 
2.4 พันธุสุกรท่ีมีความเสี่ยงตอการเปนพาหะของ Porcine Stress Syndrome 

สุกรสายพันธุทางการคาท่ีนิยมเล้ียงในประเทศไทย ไดแก สุกรพันธุลารจไวท สุกรพันธุ
แลนดเรซและสุกรพันธุดูรอค โดยใชเปนแมพันธุลูกผสมระหวางลารจไวท - แลนดเรซ × พอ
พันธุดูรอค เพื่อผลิตลูกผสม 3 สาย ซ่ึงเปนมาตรฐานสําหรับประเทศไทย แตในปจจุบันมีการนําเอา
สุกรพันธุเพียเทรน มาเปนพอพันธุแทนสุกรพันธุดูรอคเพื่อสรางลูกผสมท่ีใหเปอรเซ็นตของเนื้อ
แดงที่เพิ่มข้ึนในรุนลูก แตมีขอเสียคือ มักจะมีปญหาเกี่ยวกับความเครียด เนื่องจากมีลักษณะทาง
พันธุกรรมท่ีไวตอความเครียด ทําใหเนื้อมีลักษณะซีด เหลว และไมคงรูป หรือใชแมพันธุลูกผสม
ระหวางลารจไวท - แลนดเรซ × พอพันธุลูกผสมระหวางเพียเทรน - แลนดเรซ เพื่อผลิตลูกผสม 4 
สาย ในทางวิชาการลูกผสม 3 สาย หรือ 4 สาย มีลักษณะไมแตกตางกัน ซ่ึงในแตละพันธุมีขอดี
ขอเสียตางกัน จึงนิยมคัดเลือกลักษณะท่ีดีของแตละพันธุมาผสม เพื่อสรางลูกผสมท่ีมีลักษณะตรง
ตามตองการ (บุญลือ, 2536; วันดี, 2546) จากรายงานของ Knorr and Brenig (2003) ที่ทําการ
ทดสอบจุดกลายพันธุนี้ในสุกรพันธุตางๆ โดยพบวาสุกรพันธุเพียเทรนมีลักษณะดอยแบบโฮโม
ไซกัส (nn) ของยีน RYR1 อยูสูง (C allele = 0.01) ในสุกรพันธุเหมยซานมีลักษณะการปลอดจาก
โรคท้ังหมด (C allele = 1) ดังแสดงในตาราง 2  

จากรายงานการตรวจสอบจุดกลายพันธุในสุกรสายพันธุ Banna mini-pig inbred-line 
(BMI) และ Wuzhishan pig (WZSP) ของประเทศจีนไมพบจุดกลายพันธุนี้ในสุกรท้ังสองสายพันธุ 
(Bu et al., 2000) เชนเดียวกันกับในสุกร Neijiang pigs (NJP) ของประเทศจีนท่ีไมตรวจพบจุดกลาย
พันธุนี้เชนกัน (Chen et al., 1999; Bu et al., 2000) และจากการศึกษาของ Carolino et al. (2007) 
ทําการศึกษาการกลายพันธุของยีน RYR1 ในสุกรสายพันทางการคา 4 พันธุ คือ ลารจไวท แลนดเรซ 
ดูรอค และเพียเทรน สุกรพื้นเมืองของประเทศโปรตุเกส 4 พันธุ คือ Bìsaro, Alentejano และ Malhado 
de Alcobaça พบวาสุกรพันธุดูรอคมีความถ่ีอัลลีล C สูงท่ีสุด (C allele = 1) ซ่ึงแสดงวาไมพบลักษณะ
สุกรท่ีไวตอความเครียด สุกรพันธุเพียเทรนมีคาความถ่ีอัลลีล C ตํ่าท่ีสุด (C allele = 0.25) พบวามี
ลักษณะดอยแบบโฮโมไซกัส (nn) อยูสูง สวนสุกรพันธุลารจไวท แลนดเรซ และสุกรพื้นเมืองมี
คาความถ่ีอัลลีล C เทากับ 0.955, 0.725 และ 0.660-0.953 ตามลําดับ (ตาราง 3) จากการตรวจสอบใน
สุกรพันธุอ่ืนๆ พบวา สุกรพันธุลารจไวทมีความถ่ีของ Halothane positive (HP) หรือมีลักษณะของ
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สุกรที่ไวตอความเครียด 0% สวนสุกรพันธุแลนดเรซมีความถ่ีของ HP ประมาณ 5-20% แตสุกร
พันธุเพียเทรนมีความถ่ีของ HP สูงท่ีสุด (Webb et al., 1982) เชนเดียวกับการศึกษาของ Fujii et al. 
(1991) ทําการทดสอบจุดกลายพันธุของยีน RYR1 ในสุกร 6 พันธุ คือ เพียเทรน แลนดเรซ ลารจไวท  
ดูรอค แฮมเชียร และ Poland China พบวา สุกรพันธุเพียเทรนมีลักษณะของสุกรท่ีไวตอความเครียด
ท้ังหมด สวนสุกรพันธุลารจไวท พันธุดูรอค พันธุแลนดเรซ และพันธุ Poland China จะมีลักษณะ
ของสุกรท้ังท่ีไวตอความเครียดและเปนพาหะ สวนสุกรพันธุแฮมเชียรมีลักษณะของสุกรปกติ
ท้ังหมด  

การศึกษาของ Houde et al. (1993) ในสุกร 4 สายพันธุ คือ ดูรอค แลนดเรซ ลารจไวท และ
แฮมเชียร เพื่อทดสอบจุดกลายพันธุบนยีน RYR1 พบวา สุกรพันธุแลนดเรซมีลักษณะของพาหะมาก
ท่ีสุด รองมาคือ ลารจไวท และดูรอค (27.3%, 17.9% และ 3.2% ตามลําดับ) สวนลักษณะของสุกรท่ี
ไวตอความเครียดพบมากท่ีสุดในสุกรพันธุลารจไวท ดูรอค และแลนดเรซ (1.9%, 1.6% และ 1.4% 
ตามลําดับ) สวนสุกรพันธุแฮมเชียร ไมปรากฏลักษณะของสุกรที่ไวตอความเครียดและเปนพาหะ 
(ตาราง 4) เชนเดียวกับการศึกษาของ Bastos et al. (2000) ท่ีทําการศึกษาการกลายพันธุในยีน RYR1 
ในสุกร 4 พันธุ คือ ลารจไวท แลนดเรซ ดูรอค และเพียเทรน พบวาสุกรพันธุเพียเทรนมีลักษณะของ
สุกรท่ีเปนพาหะมากท่ีสุด รองมาคือ แลนดเรซ ดูรอค และลารจไวท ตามลําดับ (0.75, 0.43, 0.16 
และ 0.09 ตามลําดับ) และพบสุกรท่ีไวตอความเครียดเฉพาะในสุกรพันธุเพียเทรน (0.25) สวนสุกร
พันธุอ่ืนๆ ไมปรากฏลักษณะดังกลาว (ตาราง 5)   

 
ตาราง 2 แสดงความถ่ีของอัลลีล C ในสุกรพันธุตาง ๆ (Knorr and Brenig, 2003) 
 

Breed C allele frequency N 
German Landrace 0.54 1,291 
German Landrace (sowline) 0.80    292 
Pietrain 0.01      66 
Swabian-Haellian-Swine 0.91     111 
Line C (low CK20) 0.93     167 
Line F (high meat content) 0.47     158 
Line K (control) 0.64     146 
Large White 0.99     217 
European Wildboar 0.95       21 
Belgian Landrace 0       77 
Meishan 1       50 
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ตาราง 3 แสดงคาควมถ่ีจีโนไทปและความถ่ีอัลลีลของยีน RYR1 ของสุกรแตละพันธุ (Carolino et al.,    
 2007) 
 

Breed No. Genotype frequencies Allele frequencies 

  NN Nn nn N n 
Alentejano 23 0.826 0.174 0.000 0.913±0.053a 0.087±0.053a 
Bìsaro 32 0.906 0.094 0.000 0.953±0.045a 0.047±0.045a 
Malhado de Alcobaça 50 0.360 0.600 0.400 0.066±0.036b 0.340±0.036b 

Duroc 31 1.000 0.000 0.000 1.000±0.046a 0.000±0.046a 

Landrace 40 0.650 0.150 0.200 0.725±0.040b 0.275±0.040b 

Large White 33 0.909 0.091 0.000 0.955±0.044a 0.045±0.044a 

Pietrain 40 0.050 0.400 0.550 0.250±0.040c 0.750±0.040c 

Total 249 0.622 0.249 0.129 0.747 0.253 
Allele frequencies with different superscript differ among breeds at P < 0.05. 
 
ตาราง 4 แสดงคาการกระจายตัวของจีโนไทปของยีน RYR1 ของสุกรแตละพันธุ (Houde et al., 1993) 

 
Breed No. Genotypea Gene  Predicted frequency 

     frequencyb of genotypec 

    C/C C/T T/T p q p2 2pq q2 

Duroc   62  59 (95.2)c 2 (3.2) 1 (1.6) 0.968 0.032 93.7 6.2 0.1 

Landrace 282 201 (71.3) 77 (27.3) 4 (1.4) 0.849 0.151 72.1 25.6 2.3 

Large White 162 130 (80.2) 29 (17. 9) 3 (1.9) 0.892 0.108 79.6 19.2 1.2 

Hampshire      8    8 (100)    0 (0)  0 (0) 1 0 100 0 0 

Total pigs 514 398 108 8  - -  -  -  -  
aGenotype determined by the restriction endonuclease assay for the RYR-1 locus. C/C = normal pig, 
C/T = heterozygote, T/T = homozygote mutant 
bp = N and q = n. 
CPercentage of pigs with breed given in parentheses. χ2 test showed that predicted frequency of 
Durocs was significantly different from observed (χ2 [2, 0.1] = 9.21). 
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ตาราง 5 แสดงคาความถ่ีของยีน RYR1 ในสุกรแตละพันธุ (Bastos et al., 2000) 
  

Breed No. Genotype frequencies  

  NN (No.) Nn (No.) nn (No.) 
Large White 86 0.91a (78) 0.09a (8) - 
Landrace 69 0.56b (38) 0.43b (31) - 
Duroc 12 0.83 (10) 0.16 (2) - 
Pietrain 12 - 0.75 (9) 0.25 (3) 
Total 179 0.70 (126) 0.28 (50) 0.02 (3) 

NN – Normal homozygotes; Nn – heterozygotes; nn – recessive homozygotes 
Genotype frequencies with different superscript differ among breeds at P < 0.05. 
 

ในประเทศไทยมีการตรวจสอบลักษณะพันธุกรรมท่ีไวตอความเครียดในฝูงสุกรของสถานี
ทดสอบพันธุโครงการไทย-เบลเยี่ยม จํานวน 84 ตัว ของฟารมตางๆ พบวามีการจับคูของยีน NN, Nn 
และ nn (0.62, 0.37 และ 0.01 ตามลําดับ) แสดงวาในสุกรพอพันธุและแมพันธุตามฟารมตางๆ ยังมีการ
กระจายตัวของยีนท่ีไวตอความเครียด (ตาราง 6) และเม่ือทําการศึกษาดานพันธุของสุกร พบวาสุกร
พันธุลารจไวท แลนดเรซ และดูรอค มีการกระจายตัวของลักษณะท่ีเปนพาหะกระจายอยู 0.37, 0.50 
และ 0.34 ตามลําดับ (ตาราง 7) แสดงวาในสุกรท้ัง 3 พันธุยังมีการกระจายตัวของยีนท่ีทําใหเกิด
ลักษณะท่ีเปนพาหะอยู (สุรชัยและคณะ, 2538) และจากรายงานของ ปรีชา (2528) อางโดย สัญชัย 
(2532) ท่ีรายงานวาสุกรพันธุ Holland Pietrain มีโอกาสเกิด PSE สูงท่ีสุด คือ 89% รองมาคือ Belgium 
Landrace 86% สวนสุกรพันธุ Iris LargeWhite, American Yorkshire, English LargeWhite และ Duroc 
ไมมีโอกาสเกิด PSE ดังตาราง 8 

การศึกษาของภานุพงศ (2549) ท่ีทําการศึกษาในสุกรพันธุเพียเทรน ภายในศูนยวิจัยและ
บํารุงพันธุสัตวสันปาตอง จํานวน 78 ตัว เพื่อหาความสัมพันธของปฏิกิริยารวมระหวางจีโนไทป
ของยีน RYR1 กับเพศ ตอลักษณะสมรรถภาพการผลิต พบวาปฏิกิริยารวมระหวางจีโนไทปของยีน 
RYR1 กับเพศไมมีผลตออัตราการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการใชอาหาร และนํ้าหนักตัวเพิ่มของ
สุกร เชนเดียวกับการศึกษาของ Fisher et al. (2000) ท่ีไมพบความแตกตางของปฏิกิริยารวมระหวาง
จีโนไทปของยีน RYR1 กับเพศตอลักษณะซากในสุกรลูกผสม   
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ตาราง 6 แสดงการกระจายลักษณะการจับคูของยีนท่ีไวตอความเครียดของสุกรพันธุ ในสถานี 
 ทดสอบพันธุโครงการไทย-เบลเยี่ยม (ดัดแปลงจาก สุรชัยและคณะ, 2538)  

 
Farm No. Genotype frequencies 

  NN Nn nn 
1 5 0.80 0.20 - 
2 8 0.38 0.62 - 
3 10 0.50 0.40  
4 14 0.64 0.36 - 
5 17 0.82 0.18 - 
6 5 0.60 0.40 - 
7 3 1 - - 
8 6 0.17 0.83 - 
9 3 1 - - 
10 9 0.56 0.44 - 
11 2 0.50 0.50 - 
12 2 0.50 0.50 - 
รวม 84 0.62 0.37  

 
ตาราง 7 แสดงการกระจายลักษณะการจับคูของยีนท่ีไวตอความเครียดในสุกรแตละพันธุ ในสถานี     

ทดสอบพันธุโครงการไทย-เบลเยี่ยม (ดัดแปลงจาก สุรชัยและคณะ, 2538) 
 

Breed No. Genotype frequencies  

  NN  Nn  nn  
Large White 29 0.73 0.37 - 
Landrace 26 0.50 0.50 - 
Duroc 29 0.62 0.34 0.04 
Total 84 0.62 0.37 0.01 
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ตาราง 8 แสดงปริมาณการเกิดลักษณะ PSE (%) ในสุกรแตละพันธุ (ปรีชา, 2528 อางโดย สัญชัย,     
 2532) 

 
Breeds No. % PSE 

Holland Pietrain 367 89 
Belgium Landrace 1,260 86 
German Landrace 1,251 68 
Dutch Landrace 4,037 22 
Swedish Landrace 1,668 15 
English Landrace 1,538 11 
Dutch Yorkshire 1,394 3 
American Hampshire 232 2 
Irish Large White 58 0 
American Yorkshire 225 0 
English Large White 764 0 
Duroc 278 0 

 
   


