
บทท่ี 5 
 

วิจารณผลการทดลอง 
 

5.1 การสกัดดีเอ็นเอและความเขมขนของดเีอ็นเอ 
 การศึกษาในคร้ังนี้มีการตรวจสอบปริมาณดีเอ็นเอดวยเคร่ือง Spectrophotometer โดยการ
วัดท่ีความยาวคล่ืนแสง 260 นาโนเมตร เพื่อหาคาความเขมขนของดีเอ็นเอ พบวา ดีเอ็นเอที่สกัดจาก
ช้ินสวนใบหู เลือดและนํ้าเช้ือมีคาความเขมขนของดีเอ็นเอเฉล่ีย 701.07, 510 และ 82.35 ng/μl 
ตามลําดับ ซ่ึงคาท่ีวัดไดมีคานอยกวาในรายงานของ รังสรรค (2549) ซ่ึงตรวจความเขมขนโดยใช
เคร่ือง Automated Spectrophotometer (Nanodrop®) พบวาช้ินสวนใบหูและเลือด มีคาความเขมขน
ของดีเอ็นเอ เทากับ 1,489.01 และ 1,570.29 ng/μl ตามลําดับ โดยคาความเขมขนของดีเอ็นเอท่ี
แตกตางกัน อาจเปนผลมาจากการปริมาณเนื้อเยื่อท่ีใชและชนิดของเคร่ือง Spectrophotometer 
เนื่องจากเคร่ืองแบบธรรมดาจะมีข้ันตอนท่ียุงยาก ใชเวลานาน และอาจเกิดความผิดพลาดใน
ระหวางการเตรียมตัวอยางกอนทําการวัดในข้ันตอนการเจือจางตัวอยางปริมาณ 100 เทากอนทําการ
วัด หรือข้ันตอนการทําความสะอาด Cuvett ท่ีบรรจุสารละลายดีเอ็นเอเจือจาง นอกจากน้ีเคร่ือง 
Spectrophotometer แบบธรรมดาจะตรวจสอบสารละลายดีเอ็นเอที่มีความเขมขนตํ่าไดยากหรือ
ไมไดเลย (จิระประภาและวิไลวรรณ, 2539)   
 
5.2 การเพิ่มปริมาณชิ้นสวนดีเอ็นเอดวยพีซีอาร  

จากการศึกษาเม่ือส้ินสุดปฏิกิริยาจะไดผลผลิตพีซีอารท่ีมีความยาว 74 bp เชนเดียวกับ
การศึกษาของ Fujii et al. (1991) ท่ีเพิ่มปริมาณช้ินสวนดีเอ็นเอดวยพีซีอาร โดยใชไพรเมอรท่ีมี
ลําดับเบสเดียวกันในการเพ่ิมปริมาณช้ินสวนดีเอ็นเอในชวงลําดับเบสท่ี 1,811 ถึง 1,884 แตกตาง
จากการศึกษาของ Houde et al. (1993) และ Bastos et al. (2000) ไดผลผลิตพีซีอารท่ีมีความยาว 81 bp 
เนื่องจากใชไพรเมอรท่ีมีลําดับเบสในการเร่ิมตนปฏิกิริยาพีซีอารท่ีตางกันทําใหไดผลผลิตจากพีซีอาร
มีความยาวตางกัน นอกจากนี้ยังมีการศึกษาอ่ืนๆ ท่ีเพิ่มปริมาณช้ินสวนดีเอ็นเอดวยพีซีอาร ได
ผลผลิตพีซีอารท่ีมีความยาว 659 bp (Bu et al., 2000; Burgos et al., 2005; Band et al., 2005) 
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5.3 การจําแนกจุดกลายพันธุโดยใชเทคนิค PCR-RFLP 
เม่ือทําการจีโนไทปสุกรท้ังหมด 363 ตัว ดวยเทคนิค PCR-RFLP โดยใชเอนไซม Hin 6I 

ไดผลผลิตพีซีอารและขนาดความยาวของช้ินสวนดีเอ็นเอหลังถูกตัดดวยเอนไซมเชนเดียวกับ
การศึกษาของ Fujii et al. (1991) ในการตรวจหาการกลายพันธุท่ีตําแหนง 1,843 ในการศึกษาอ่ืนๆ 
รายงานผลการศึกษาท่ีมีความยาวของผลผลิตพีซีอารและช้ินสวนดีเอ็นเอตางกันเนื่องจากการใช
ไพรเมอรคนละตําแหนงและการใชเอนไซมตัดจําเพาะคนละชนิด เชน การศึกษาของ Houde et al. 
(1993) และ Bastos et al. (2000) ท่ีไดผลผลิตพีซีอารท่ีมีความยาว 81 bp และใชเอนไซม HhaI และ 
CfoI ท่ีมีจุดตัดจําเพาะ จะไดช้ินสวนของดีเอ็นเอที่มีความยาว 49 และ 32 bp ในกรณีท่ีมีเบส C สวน
เบส T จะไมถูกตัดโดยเอนไซมตัดจําเพาะ ทําใหมีความยาวของช้ินสวนของดีเอ็นเอเปน 81 bp 
นอกจากนี้ยังมีการศึกษาของ Bu et al. (2000); Burgos et al. (2005) และ Band et al. (2005) ท่ีไดผล
ผลิตพีซีอารท่ีม่ีความยาว 659 bp ทําการตัดผลผลิตดีเอ็นเอดวยเอนไซมตัดจําเพาะท่ีตางกันมีผลทําให
ไดช้ินสวนของดีเอ็นเอท่ีมีความยาวแตกตางกัน โดยในการศึกษาของ Bu et al. (2000) ใชเอนไซม 
HhaI ซ่ึงเปนเอนไซมท่ีมีจุดตัดท่ีจําเพาะทําใหไดช้ินสวนของดีเอ็นเอที่มีความยาว 166 และ 493 bp 
ในกรณีท่ีมีเบส C และมีความยาว 659 bp ในกรณีที่เปนเบส T ซึ่งจะไมถูกตัดดวยเอนไซม HhaI 
สวนการศึกษาของ Burgos et al. (2005) และ Band et al. (2005) ใชเอนไซม BsiHKAI พบวา ในกรณีท่ี
มีเบส C ผลผลิตดีเอ็นเอที่ไดจากการทําพีซีอารจะมีความยาว 524 และ 135 bp สวนเบส T จะถูกตัดโดย
เอนไซม BsiHKAI ทําใหไดช้ินสวนของดีเอ็นเอที่มีความยาว 358, 166 และ 135 bp     
 
5.4 การวิเคราะหความถ่ีของจีโนไทปและความถ่ีอัลลีล 

ผลการวิเคราะหความถ่ีอัลลีลของจุดกลายพันธุในยีน RYR1 มีความแตกตางกับการศึกษา
ของ Bastos et al. (2000) ซ่ึงพบวาสุกรพันธุเพียเทรนมีความถ่ีอัลลีล C : T = 0.37 : 0.63 มีแนวโนม
ใกลเคียงกับผลการศึกษาของ Knorr and Brenig (2003) ท่ีทําการทดสอบจุดกลายพันธุนี้ในสุกร
พันธุตางๆในประเทศเยอรมัน โดยพบวาสุกรพันธุเพียเทรนมีความถ่ีอัลลีล C อยูนอยกวาพันธุอ่ืนๆ  
(C : T = 0.01 : 0.91) ซ่ึงทําใหสุกรพันธุนี้แสดงอาการของโรค PSS มาก สอดคลองกับการศึกษาของ 
Carolino et al. (2007) ทําการศึกษาความถ่ีของยีน RYR1 ในสุกรพันธุเพียเทรน พบความถ่ีของอัลลีล 
C : T เทากับ 0.25 : 0.75 สําหรับประเทศไทยมีรายงานของ ภานุพงศ (2549) ท่ีทําการศึกษาในสุกร
พันธุเพียเทรน ภายในศูนยวิจัยบํารุงพันธุสัตวสันปาตอง จังหวัดเชียงใหม พบความถ่ีของอัลลีล C : T 
เทากับ 0.63 : 0.37 แตไมมีความแตกตางของความถ่ีอัลลีล C : T ในสุกรพันธุลารจไวท แลนดเรซ และ
ดูรอค  และเม่ือนําผลการศึกษาในแตละประชากรมาเปรียบเทียบจะเห็นไดวาความถ่ีอัลลีล C ในสุกร
สายพันธุลารจไวท แลนดเรซ และดูรอค มีความแปรปรวนนอย (SE±0.012, ±0.035 และ ±0.059 
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ตามลําดับ) (ตาราง 12) แตในสุกรสายพันธุเพียเทรนมีความแตกตางของอัลลีล C ในประชากรของ
ประชากรในแตละการศึกษาสูง (SE±0.141) ท้ังนี้อาจข้ึนมาจากการคัดเลือกท่ีเขมงวดหรือมีการ
คัดเลือกสุกรพันธุเพียเทรนโดยใชวิธีการอณูพันธุศาสตรใหปลอดจากยีนเครียด  

 
ตาราง 12 เปรียบเทียบความถ่ีอัลลีล C และ T ของยีน RYR1 กับการศึกษาในประชากรอ่ืนๆ 
 

ความถ่ีอัลลีล (C:T) 
แลนดเรซ ลารจไวท ดูรอค เพียเทรน 

อางอิง 

0.85 : 0.15 0.93 : 0.07 0.94 : 0.06 0.87 : 0.13 จากการศึกษานี้ 
- - - 0.63 : 0.37 ภานุพงศ (2549) 

0.58 : 0.42 0.92 : 0.08 0.67 : 0.33 0 : 1 Fujii et al. (1991) 
0.85 : 0.15 0.89 : 0.11 0.97 : 0.03 - Houde et al. (1993) 
0.78 : 0.22 0.96 : 0.04 0.91 : 0.09 0.37 : 0.63 Bastos et al. (2000) 
0.80 : 0.20 0.99 : 0.01 - 0.01 : 0.99 Knorr and Brenig (2003) 
0.75 : 0.25 0.92 : 0.08 - - Bogdzinska (2004) 
0.72 : 0.28 0.95 : 0.05 1 : 0 0.25 : 0.75 Carolino et al. (2007) 

0.76 ± 0.035 0.94 ± 0.012 0.90 ± 0.059 0.36 ± 0.141 คาเฉล่ียอัลลีล C ± S.E 
 

จากการศึกษาความถ่ีอัลลีลในสุกรพื้นเมืองของประเทศตางๆ พบวา สุกรพันธุเหมยซานมี
ลักษณะการปลอดจากโรค PSS ท้ังหมดคือมี C : T = 1 : 0 (Knorr and Brenig, 2003) สอดคลองกับ
การจีโนไทปสุกรไทยพ้ืนเมืองในการศึกษาคร้ังนี้ซ่ึงแสดงถึงลักษณะท่ีปลอดจากโรค PSS (C : T = 
1 : 0) เชนกัน ท้ังนี้อาจเนื่องจากสุกรพื้นเมืองจะถูกคัดเลือกโดยธรรมชาติ ภายใตสภาพแวดลอมท่ี
เหมาะสมกับภูมิประเทศ และสภาพแวดลอมของประเทศไทย จึงมีการปรับตัวไดดีในสภาพอากาศ
รอนช้ืนไดดี ทนตอการเล้ียงดวยอาหารคุณภาพตํ่า และมีแนวโนมวามีความตานทานตอพยาธิ
ภายนอก และโรคปากและเทาเปอย (Foot and Mouth Disease; FMD) (ธีระและโชค, 2523; 
Rattanaronchart, 1994) จึงควรศึกษาเพื่อใชในการอนุรักษสายพันธุและใชเปนแหลงพันธุกรรม 
(genetic resource) ท่ีสําคัญของประเทศตอไป  
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5.6 ความสัมพนัธของการกลายพันธุในยีน RYR1 ตอคุณภาพเนื้อ 
5.6.1 ความเปนกรดดางของเนือ้  

จากการศึกษาในคร้ังนี้ใหผลการศึกษาเชนเดียวกับการศึกษาของ เดชา (2539) ท่ีทําการศึกษา
ในสุกรพันธุแลนดเรซ พบวาคา pH1 และ pHu ในสุกรปกติมีคาสูงกวาในกลุมสุกรท่ีเปนพาหะและ
กลุมสุกรท่ีมีลักษณะไวตอความเครียด (P < 0.05) และ Fisher et al. (2000) ทําการศึกษาในสุกร
ลูกผสมลารจไวท × แลนดเรซ พบวาคา pH1 และ pHu ในสุกรปกติและกลุมท่ีเปนพาหะมีคาไม
แตกตางกัน แตคา pH ของสุกรท้ัง 2 กลุมมีคาแตกตางกับกลุมสุกรท่ีมีลักษณะไวตอความเครียด 
อยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) สอดคลองกับการศึกษาของ Kocwin-Podsiadla et al. (1995) พบวาสุกร
พันธุ Polish Landrace ท่ีปกติและท่ีเปนพาหะมีคา pH1 ไมแตกตางทางสถิติ (P > 0.05) แตมีคา
แตกตางจากกลุมสุกรท่ีมีลักษณะไวตอความเครียดอยางมีนัยสําคัญ (P < 0.01) ซ่ึงคา pH1 ท่ีไดจาก
การศึกษาในคร้ังนี้แตกตางจากการศึกษาของ van Laack et al. (1993), de Smet et al. (1996), Monin 
et al. (1999) และ Kortz et al. (2003) รายงานวา คา pH1 ในสุกรปกติ สุกรท่ีเปนพาหะและสุกรท่ีมี
ลักษณะไวตอความเครียดมีความแตกตางกันทางสถิติ (P < 0.05) และเม่ือเปรียบเทียบคา pH1 
ระหวางสุกรปกติและสุกรท่ีเปนพาหะมีความแตกตางกันทางสถิติ (P < 0.05) โดยคา pH1 ของสุกร
ปกติมีแนวโนมสูงกวาในกลุมท่ีเปนพาหะ (Leach et al., 1996; Sensky et al., 1999; Band et al., 
2005) จากการศึกษาของ de Smet et al. (1992) ทําการศึกษาในสุกรท่ีเปนพาหะและสุกรท่ีไวตอ
ความเครียด สายพันธุ Belgian Landrace, Belgian Landrace × Pietrain และ German Landrace × 
Belgian Landrace พบวาสุกรที่เปนพาหะและสุกรที่ไวตอความเครียดมีคา pH1 แตกตางกันทาง
สถิติ (P < 0.05) โดยสุกรท่ีเปนพาหะมีแนวโนมของคา pH1 ท่ีสูงกวา สวนคา pHu ท่ีวัดท่ี 24 ช่ัวโมง 
หลังฆา จากการศึกษาในคร้ังนี้สอดคลองกับผลการศึกษาของ Sensky et al. (1999) และ Band et al. 
(2005) รายงานวาสุกรปกติและสุกรท่ีเปนพาหะไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P > 0.05) โดยท่ี
สุกรปกติมีแนวโนมของคา pHu ท่ีสูงกวากลุมท่ีเปนพาหะ เชนเดียวกับการศึกษาของ Monin et al. 
(1999)  ท่ีทําการศึกษาในสุกรลูกผสมเพียเทรน × ลารจไวท พบวาสุกรปกติมีคา pHu แตกตางจาก
สุกรท่ีไวตอความเครียด (P < 0.05) แตสุกรท้ัง 2 กลุมมีคาไมแตกตางจากกลุมสุกรท่ีเปนพาหะ (P > 0.05) 
ซ่ึงแตกตางจากการศึกษาของ van Laack et al. (1993), Kocwin-Podsiadla et al. (1995), de Smet et 
al. (1996) และ Kortz et al. (2003) ท่ีรายงานวา คา pHu ของสุกรปกติ สุกรท่ีเปนพาหะและสุกรท่ีมี
ลักษณะไวตอความเครียดไมตางกัน (P > 0.05)  
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5.6.2 สีของเนื้อ  
คาสีของเนื้อท่ีไดจากการศึกษาสอดคลองกับการศึกษาของ de Smet et al. (1992) ท่ีพบวา

สุกรที่มีลักษณะไวตอความเครียดมีคา L* และ b* แตกตางจากกลุมที่เปนพาหะอยางมีนัยสําคัญ 
(P < 0.05) แตมีคา a* ไมแตกตางกัน และ de Smet et al. (1996) รายงานวาคา L* และ b* ระหวาง
สุกรปกติและสุกรท่ีเปนพาหะมีคาไมแตกตางกัน แตมีคาแตกตางจากสุกรท่ีมีลักษณะไวตอ
ความเครียด (P < 0.05)  เชนเดียวกับการศึกษาของ Sensky et al. (1999) และ Band et al. (2005) ท่ี
พบวา คา L* และ a* ระหวางสุกรปกติและสุกรท่ีเปนพาหะมีคาไมแตกตางกัน (P > 0.05) แตกตาง
จากรายงานของ Fisher et al. (2000) ทําการศึกษาในสุกรลูกผสมลารจไวท × แลนดเรซ พบวาคา a* 
และ b* ระหวางสุกรปกติ สุกรท่ีเปนพาหะและสุกรท่ีมีลักษณะไวตอความเครียด ไมมีความ
แตกตางกัน (P > 0.05) แตพบวาคา L* ระหวางสุกรท้ัง 3 กลุม แตกตางกันทางสถิติ (P < 0.05) โดย
คา a* ของสุกรท่ีมีลักษณะไวตอความเครียดมีแนวโนมสูงท่ีสุด เนื่องจากการท่ีเนื้อมีปริมาณน้ําอยู
มาก ทําใหความเขมขนของไมโอโกลบิน (Myoglobin) ซ่ึงเปนสารสีในเน้ือเจือจางลง เปนผลให
เนื้อมีคา a* ลดลง (Ahmed et al., 1990) ดังนั้นการสุกรท่ีมีลักษณะไวตอความเครียดมีคา a* สูง อาจ
เกิดจากการสูญเสียน้ําขณะเก็บรักษา (drip loss) ทําใหความเขมขนของไมโอโกลบินในเนื้อสูงข้ึน 
(Fisher et al., 2000) ซ่ึงปจจัยท่ีมีผลตอการวัดสีของเนื้อ ไดแก เวลาในการวัด การเลือกและการ
เตรียมตัวอยางช้ินเนื้อ ความเขมของแสง อิทธิพลของไขมันแทรกและเคร่ืองมือท่ีใชในการวัดการ
สะทอนของแสง โดยท่ัวไปการวัดสีของเนื้อจะทําภายหลังจากสัตวตาย 48 ช่ัวโมง และการเตรียม
ตัวอยางช้ินเนื้อตัวอยางท่ีใชในการวัดใหตัดใหเสร็จในคมมีดเดียว เพื่อใหเกิดความสมํ่าเสมอและมี
เสนใยกลามเน้ือท่ีเรียงตัวในทิศทางเดียวกัน (สัญชัย, 2551) และจากรายงานของ Hamillon et al. 
(2000) รายงานวาเพศท่ีตางกันไมมีผลตอคา L*, a* และ b*  

        
5.6.3 คาความสามารถในการอุมน้ําของเนื้อ  

คาความสามารถในการอุมน้ําของเน้ือ (water holding capacity; WHC) จากการสูญเสียน้ํา
ขณะเก็บ (drip loss) ใหผลเชนเดียวกับการศึกษาของ van Laack et al. (1993) ท่ีพบวา สุกรปกติและ
สุกรท่ีเปนพาหะมีคา % drip loss ไมแตกตางกัน (P > 0.05) แตเม่ือเปรียบเทียบคา % drip loss กับ
กลุมสุกรท่ีมีลักษณะไวตอความเครียดจะมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) จากการศึกษา
ของ de Smet et al. (1992) พบวาสุกรท่ีเปนพาหะจะมีคา % drip loss แตกตางจากกลุมสุกรท่ีมี
ลักษณะไวตอความเครียด (P < 0.05) ซ่ึงสอดคลองกับผลการศึกษาอ่ืนๆ ท่ีรายงานวา % drip loss 
ระหวางสุกรปกติ สุกรท่ีเปนพาหะและสุกรท่ีมีลักษณะไวตอความเครียด มีคาแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ (P < 0.05) โดยสุกรท่ีมีลักษณะไวตอความเครียดจะมีคา % drip loss สูงท่ีสุด รองมาคือ 
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สุกรท่ีเปนพาหะและสุกรปกติ ตามลําดับ (Fisher et al., 2000; Kortz et al., 2003) แตตางจาก
รายงานของ Leach et al. (1996) และ Band et al. (2005) รายงานวาสุกรปกติและสุกรท่ีเปนพาหะ
มีคา % drip loss แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (P < 0.01) ซ่ึงสุกรท่ีเปนพาหะมีแนวโนมของคา % 
drip loss สูงกวาสุกรท่ีปกติ              


