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บทคัดย่อ: การศกึษาครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือหารูปแบบจีโนไทป์ ความถ่ีอลัลีล ความถ่ีจีโนไทป์ และอิทธิพลของยีน 
IGF-II ต่อลกัษณะการเจริญเติบโต และคณุภาพซากของสกุรพนัธุ์กระโดน เก็บตวัอย่างเลือดจากสกุรพนัธุ์กระโดน
จ�านวน 24 ตวั เพ่ือตรวจจีโนไทป์ของยีน IGF-II ด้วยเทคนิค PCR-RFLP ท่ีตดัด้วยเอนไซม์ BcnI ผลการศกึษาพบวา่ 
ยีน IGF-II ในสกุรพนัธุ์กระโดนมีจีโนไทป์ จ�านวน 3 รูปแบบ โดยจีโนไทป์ GG (0.63) พบความถ่ีสงูกวา่จีโนไทป์ GC 
(0.21) และจีโนไทป์ CC (0.17) สกุรพนัธุ์กระโดนมีความถ่ีอลัลีล G (0.73) สงูกวา่ความถ่ีอลัลีล C (0.27) ยีน IGF-II  
มีอิทธิพลต่อลกัษณะความหนาไขมนัสนัหลงัท่ีต�าแหน่งซ่ีโครงซ่ีท่ี 10 (back fat depth at 10th rib) และซ่ีสดุท้าย  
(back fat depth at last rib) อยา่งมีนยัส�าคญัทางสถิต ิ(P<0.05) โดยสกุรท่ีมีจีโนไทป์ CC มีความหนาไขมนัสนัหลงั
น้อยท่ีสดุ และยีน IGF-II มีอิทธิพลตอ่เปอร์เซน็ต์ผิวหนงัและไขมนัใต้ผิวหนงั (skin and subcutaneous fat) สกุรท่ีมี
จีโนไทป์ CC มีเปอร์เซน็ต์ผิวหนงัและไขมนัใต้ผิวหนงัน้อยท่ีสดุ (P<0.05) ดงันัน้ หากต้องการคดัเลอืกสกุรพนัธุ์กระโดน
เพ่ือให้มีไขมนัน้อยลงด้วยยีน IGF-II ควรคดัเลือกสกุรท่ีมีจีโนไทป์ CC หรือ GC
ค�ำส�ำคัญ: ยีน IGF-II, คณุภาพซาก, ลกัษณะการเจริญเตบิโต, สกุรพนัธุ์กระโดน

ABSTRACT: The aims of this study were to investigate the genotype pattern, allele, genotype 
frequency, and effects of IGF-II gene on the growth traits and carcass traits in Kradon pigs. Blood 
sampling from 24 Kradon pigs were conducted for genotype of IGF-II gene, using the PCR-RFLP 
technique. BcnI enzyme was use to cut specific DNA region. The results showed that Kradon 
pigs represented 3 genotype patterns of IGF-II gene including GG genotype (0.63), GC genotype 
(0.21) and CC genotype (0.17), the GG genotype had higher genotype frequency than GC and CC 
genotype, respectively, allele frequency of G allele (0.73) higher than C allele (0.27). The genotype 
patterns had effects on back fat depth and percentage of skin and subcutaneous fat composition. 
CC genotype pigs had thinnest back fat depth at 10th rib and the last rib. Also, the CC genotype 
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บทน�ำ

สกุรพนัธุ์กระโดนเป็นสกุรพืน้เมืองของภาคตะวนั
ออกเฉียงเหนือ ความต้องการบริโภคเนือ้สกุรพืน้เมือง
ของผู้ บริโภคยังได้รับความนิยมอย่างต่อเน่ือง  
ด้วยสาเหตุท่ีว่าเนือ้มีรสชาติดีและราคาไม่แพง  
แต่ผลผลิตเนือ้สกุรพืน้เมืองยงัไม่เพียงพอต่อความ
ต้องการของผู้บริโภค เน่ืองจากสกุรพืน้เมืองมีการเจริญ
เตบิโตช้า ซากมีไขมนัมาก (จตพุร, 2551) ไมเ่หมาะสม
ตอ่การผลติเพ่ือการค้า (จรัญ, 2526) และมีจ�าหนา่ย
ในบางพืน้ท่ีและบางฤดกูาลเทา่นัน้ จงึหาซือ้ได้ยาก 
เกษตรกรผู้ เลีย้งสกุรพืน้เมืองบางรายได้พยายามหา
แนวทางในการเพ่ิมผลผลติด้วยวิธีตา่งๆ เชน่ ใช้วิธีผสม
ข้ามกบัสกุรป่า หรือสกุรเหมยซาน หรือสกุรเชิงการค้า 
เพ่ือให้ได้จ�านวนลูกและการเจริญเติบโตท่ีดีขึน้ 
เกษตรกรนิยมเลีย้งสกุรลกูผสมเพ่ือจ�าหน่ายลกูสกุร  
ซึง่วิธีนีจ้ะชว่ยให้เกษตรกรสามารถจ�าหนา่ยได้เร็วและ
มีรายได้มากขึน้ แตก่ารแก้ปัญหาเหลา่นีเ้ป็นการแก้
ปัญหาท่ีปลายเหต ุ เพราะการกระท�าดงักล่าวมีผล 
กระทบตอ่พนัธกุรรมดัง้เดมิของสกุรพืน้เมืองสายพนัธุ์
แท้ของไทย 

ยีน IGF-II มีผลตอ่การพฒันาของกล้ามเนือ้ของ
สกุร (Kolarikova et al., 2003) โดยจีโนไทป์ของยีน 
IGF-II มีผลต่อองค์ประกอบเนือ้แดงของซากและ
ปริมาณไขมันของสุกรลูกผสมพันธุ์ลาร์จไวท์และ 
เพียเทรน (Nezer et al., 1999) นอกจากนียี้น IGF-II 
ยังมีบทบาทส�าคัญในการปรับปรุงคุณภาพซาก  
ชว่ยเพ่ิมปริมาณเนือ้แดง (Van Laere et al., 2003) เพ่ิม
ขนาดพืน้ท่ีเนือ้สนั และชว่ยลดความหนาไขมนัสนัหลงั 
จึงท�าให้คุณภาพซากสุกรดีขึน้ รูปร่างสุกรมีความ
สม�่าเสมอกัน (คมสนั, 2552) ซึ่งแพรว และคณะ 
(2552) ได้อธิบายว่า ความผนัแปรของยีน IGF-II 
บริเวณ intron ท่ี 7 เกิดจากการแทนท่ีเบส G ด้วยเบส 
C ท่ีต�าแหน่ง 162 ส่งผลให้สกุรมีความหนาไขมนั 

สนัหลงั (back fat; BF) ลดลง แตค่วามยาวล�าตวั 
(body length; BL) และเปอร์เซน็ต์เนือ้แดง (percent 
lean; PL) เพ่ิมขึน้ และ ธวชัชยั และประภาส (2560) 
รายงานว่า ยีน IGF-II ท่ีมีจีโนไทป์ CC ท�าให้สกุร 
มีความหนาไขมันสนัหลงับาง และมีพืน้ท่ีหน้าตดั 
เนือ้สนัใหญ่กวา่สกุรท่ีมีจีโนไทป์รูปแบบอ่ืนๆ หรือใน
กรณีเม่ือล�าดบัเบสเปลีย่นแปลงจากเบส G เป็น A ท่ี
ต�าแหนง่ 3072 มีผลตอ่องค์ประกอบของซากสกุร คือ 
เพ่ิมปริมาณเนือ้แดงของสกุร (มนวิไล และอมรรัตน์, 
2551) และมีผลตอ่องค์ประกอบของไขมนัในซากสกุร 
(Reina et al., 2012) ซึง่ยีน IGF-II มีการแสดงออกของ
ยีนในอวยัวะตา่งๆ เชน่ สมอง, ตบั, กล้ามเนือ้ และไต 
เป็นต้น สามารถพบการแสดงออกของยีนนีไ้ด้ในทกุ
ระยะการเจริญเตบิโต (Braunschweig, 2012; Tilley 
et al., 2007)

การใช้ยีน IGF-II ส�าหรับคดัเลอืกพนัธุ์เพ่ือผลติ
สกุรเชิงการค้าพบอยา่งแพร่หลาย แตมี่รายงานการใช้
ยีน IGF-II ในสกุรพืน้เมืองน้อยมาก ดงัรายงานของ  
เกศรา และคณะ (2558) รายงานวา่ ยีน IGF-II มีความ
สัมพันธ์กับลักษณะหย่านมของสุกรพันธุ์กระโดน  
โดยสกุรท่ีมีจีโนไทป์ BB (CC) มีน�า้หนกัหยา่นมสงูกวา่ 
จีโนไทป์อ่ืนๆ ซึง่ข้อมลูยงัไมเ่พียงพอตอ่การปรับปรุง
พนัธุ์สกุรพืน้เมืองด้วยวิธีทางอณพูนัธศุาสตร์ จงึเป็น
แนวทางหนึง่ท่ีควรจะศกึษาอิทธิพลของยีน IGF-II ใน
สกุรพืน้เมืองพนัธุ์กระโดน เพ่ือตรวจสอบอิทธิพลของ
รูปแบบจีโนไทป์ต่อลกัษณะการเจริญเติบโต และ
คณุภาพซากในสกุรพนัธุ์กระโดน งานวิจยัครัง้นีจ้งึมี
วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษารูปแบบจีโนไทป์และอิทธิพล
ของยีน IGF-II ตอ่ลกัษณะการเจริญเตบิโต คณุภาพ
ซากและเปอร์เซ็นต์ชิน้สว่นซากในสกุรพนัธุ์กระโดน 
เพ่ือให้สามารถน�ายีน IGF-II มาใช้ประโยชน์ใน 
การคัดเลือกสุกรพันธุ์กระโดนให้มีผลผลิตและ
คุณภาพเนือ้ท่ีดีและตรงตามความต้องการของ 
ผู้บริโภค
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had the lowest percentage of skin and subcutaneous fat. Thus, if we want to improve Kradon pigs 
with low carcass fat, the CC and GC of IGF-II gene are the selection criteria.
Keywords: IGF-II gene, carcass quality, growth trait, Kradon pig
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กำรเกบ็ตวัอย่ำงเลือด
เก็บตวัอยา่งเลอืดสกุรพนัธุ์กระโดนจ�านวน 24 ตวั 

ด้วยเขม็ฉีดยา เบอร์ 18G x 1.5 นิว้ จากเส้นเลอืดด�า
บริเวณล�าคอ ปริมาตร 6-8 มิลลลิติร ใสห่ลอดทดลอง
ขนาด 15 มิลลลิติร ท่ีมีสารป้องกนัการแขง็ตวัของเลอืด 
0.5M EDTA แล้วเก็บหลอดเก็บตวัอย่างเลือดใน
กระตกิน�า้แขง็ท่ีมีอณุหภมิูประมาณ 4 องศาเซลเซียส  
เพ่ือใช้สกดัดีเอ็นเอในการตรวจสอบจีโนไทป์ของยีน 
IGF-II
อำหำรและกำรจดักำร

อาหารแบง่เป็น 2 สตูร ตามระยะของสกุร คือ 
อาหารสกุรอนบุาล (nursery feed) ใช้เลีย้งสกุรตัง้แต่
ระยะดูดนมถึงก่อนเข้างานทดลองท่ีสุกรน�า้หนัก
ประมาณ 15 กก. และอาหารสกุรขนุ (fattening feed) 
ใช้กบัสกุรท่ีมีน�า้หนกั 15-50 กก. ดงั Table 1 ในระยะ
อนบุาลเลีย้งสกุรรวมในคอกเดียวกนัด้วยอาหารสกุร

อนบุาล พอถึงระยะขนุท�าการแยกสกุรเลีย้งคอกละ  
4 ตวั และเลีย้งด้วยอาหารสกุรขนุ โดยให้อาหารสกุร
วนัละ 2 ครัง้ คือ ชว่งเช้า (08.00-08.30 น.) และชว่งเยน็ 
(16.30-17.00 น.) สกุรขนุได้รับอาหารตวัละ 4 กก./วนั 
โดยให้ครัง้ละ 2 กก. อาหารสุกรผสมสัปดาห์ละ  
1 ครัง้ เพ่ือให้อาหารมีความสดใหม ่และป้องกนัการ
เกิดเชือ้ราในอาหาร

ลกูสกุรแรกเกิดได้รับการฉีดธาตเุหล็กและตดั
เบอร์ห ู ท�าการหย่านมลกูสกุรในวนัท่ี 21 เลีย้งเพ่ือ
เตรียมสกุรตัง้แต่ระยะอนบุาล และน�าสกุรเข้างาน
ทดลองเม่ือสกุรมีน�า้หนกัตวัประมาณ 18 กก. สกุร 
ได้รับน�า้สะอาดจาก nipple มีการล้างคอกท�า 
ความสะอาดอย่างสม�่าเสมอ สปัดาห์ละ 3-4 ครัง้  
ชัง่น�า้หนกัแรกเกิด น�า้หนกัหยา่นม และน�า้หนกัตอน
ฆา่เม่ือสกุรมีน�า้หนกัตวัประมาณ 50 กก. ท�าการคดัเลอืก
สกุรจีโนไทป์ละ 4 ตวั (เพศละ 2 ตวั) มาฆา่เพ่ือศกึษา
คณุภาพซากและเปอร์เซน็ต์ชิน้สว่นซาก 

Table 1 Feed ingredients and chemical compositions in nursery feed and fattening feed for Kradon pigs.

Feed ingredients Nursery feed Fattening feed
Corn    0.00   19.00
Broken rice  48.50    0.00
Rice bran    2.00   12.00
Soybean  36.00   28.00
Cassava pulp    0.00   24.00
Palm pulp    0.00   10.00
Rice bran oil    2.50    3.00
D.C.P. (bone)    2.50    0.00
D.C.P. (stone) P16    0.00    2.40
Lime stone    0.90    0.60
Skim milk    6.50    0.00
L-lysine    0.20    0.14
DL-methionine    0.08    0.06
Threonine    0.02    0.00
Salts    0.30    0.30
Premix    0.50    0.50
Total 100.00 100.00
Chemical composition (%)
Moisture    8.42    8.00
Crude Protein   22.98   15.81
Ash    5.28    5.64
Ether Extract    3.06    3.05
Crude Fiber    2.21    6.74
NFE  58.05   60.76

D.C.P. = Dicalcium Phosphate, NFE = Nitrogen Free Extract
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กำรสกัดดเีอน็เอและกำรตรวจสอบดเีอน็เอ
การสกัดดีเอ็นใช้วิธีท่ีดัดแปลงจากวิธีของ 

Goodwin et al. (2007) ดงันี ้น�าเลอืดท่ีเก็บได้มาป่ัน
และดูดเอาเฉพาะเม็ดเลือดขาวปริมาตร 100 
ไมโครลติร ใสห่ลอด 1.5 มิลลลิติร ท่ีมี 0.9% NaCl 
ปริมาตร 1,000 ไมโครลติร กลบัหลอดให้เข้ากนั น�าไป
ป่ันเหว่ียงด้วยความเร็วรอบ 10,000 rpm นาน 5 นาที 
แล้วเทสว่นใสทิง้ จากนัน้เตมิ 20% SDS ปริมาตร 70 
ไมโครลติร, 7.5M Na-acetate ปริมาตร 50 ไมโครลติร, 
Proteinase K ปริมาตร 25 ไมโครลติร และ 5M GuHCl 
ปริมาตร 625 ไมโครลติร ผสมให้เข้าด้วยการ vortex 
น�าไปอุน่ใน water bath ท่ีอณุหภมิู 60 องศาเซลเซียส 
นาน 3 ชัว่โมง เม่ือครบเวลาน�าตวัอยา่งมาป่ันเหว่ียง
ด้วยความเร็วรอบ 10,000 rpm นาน 5 นาที ดดูสว่น
ใสใสห่ลอดใหม ่ปริมาตร 300 – 400 ไมโครลติร แล้ว
ตกตะกอนดีเอน็เอโดยเติม Absolute Isopropanol 
ปริมาตร 500 ไมโครลติร กลบัหลอดเบา ๆ ให้สารเข้า
กนั แล้วป่ันเหว่ียงด้วยความเร็วรอบ 10,000 rpm นาน 
5 นาที เทสว่นใสทิง้เหลอืไว้เฉพาะตะกอนสขีาว เตมิ 
75% Ethanol ปริมาตร 500 ไมโครลติร เพ่ือล้างตะกอน
ดีเอน็เอ และป่ันเหว่ียงด้วยความเร็วรอบ 10,000 rpm 
นาน 1 นาที เทสว่นใสทิง้เหลอืไว้เฉพาะตะกอน (ท�าซ�า้ 
1 ครัง้) ผึง่ตะกอนดีเอน็เอให้แห้งประมาณ 30 นาที 
หลังตะกอนแห้งแล้วเติมสารละลาย TE buffer 
ปริมาตร 20 – 25 ไมโครลิตร จากนัน้น�าไปบ่มท่ี
อณุหภมิู 37 องศาเซลเซียส ใน water bath นาน 
ข้ามคืน หลงัจากนัน้ท�าการป่ันเหว่ียงด้วยความเร็วรอบ 
10,000 rpm นาน 5 นาที จะได้สารละลายท่ีมีดีเอน็เอ
อยู ่จากนัน้ตรวจสอบดีเอน็เอด้วย 0.8% agarose gel 
โดยใช้ตวัอย่างดีเอ็นเอกบั loading dye ในอตัรา  
1 ไมโครลติร : 3 ไมโครลติร ตามล�าดบั ใช้กระแสไฟฟ้า
ท่ี 100 โวลต์ นาน 30 – 45 นาที แล้วย้อมด้วย GelstarR 
เป็นเวลา 10 นาที และตรวจสอบดีเอน็เอภายใต้แสง 
UV ท�าการบนัทกึภาพด้วย Gel documentary system 
จะได้ดีเอน็เอส�าหรับใช้ตรวจสอบยีน IGF-II หากไมใ่ช้
ทนัทีสามารถเก็บรักษาดีเอน็เอไว้ท่ีอณุหภมิู 4 องศา
เซลเซียสได้

กำรตรวจสอบยีน IGF-II ด้วยเทคนิค PCR-RFLP
การตรวจสอบยีน IGF-II เร่ิมจากการเพ่ิมปริมาณ

ชิน้ดีเอน็เอของยีน IGF-II ด้วยเทคนิค PCR ซึง่ปฏิกิริยา
ประกอบด้วย DNA template ความเข้มข้น 50 ng/µl 
ปริมาตร 1 ไมโครลิตร, dNTPs (1.0 mM/each) 
ปริมาตร 1 ไมโครลติร, 10X PCR-buffer ปริมาตร  
1 ไมโครลติร, MgCl2 ปริมาตร 0.8 ไมโครลติร, Primer 
forward (CACAGCAGGTGCTC CATCGG) และ 
Primer reverse (GACAGGCTGT CATCCTGTGGG) 
ปริมาตรอยา่งละ 1 ไมโครลติร, 5 U/ µl, Taq DNA 
Polymerase ปริมาตร 0.1 ไมโครลิตร และปรับ
ปริมาตรด้วยน�า้บริสทุธ์ินึง่ฆา่เชือ้ รวมปริมาตรทัง้หมด 
10 ไมโครลติร วงรอบการท�าปฏิกิริยา ดงันี ้1) initial 
denaturation ท่ีอณุหภมิู 95 องศาเซลเซียส นาน  
5 นาที 2) ท�าปฏิกิริยา 30 รอบ: denaturation อณุหภมิู 
95 องศาเซลเซียส นาน 30 วินาที, Primer annealing 
อณุหภมิู 62 องศาเซลเซียส นาน 30 วินาที และ Primer 
extension อณุหภมิู 72 องศาเซลเซียส นาน 1 นาที 
และ 3) Final extension ท่ีอณุหภมิู 72 องศาเซลเซียส 
นาน 7 นาที เม่ือสิน้สดุปฏิกิริยาการเพ่ิมชิน้ดีเอน็เอแล้ว 
ท�าการตรวจสอบ PCR-Product ด้วย 2% agarose 
gel electrophoresis ตามวิธีการตรวจสอบดีเอน็เอ
ด้านบน โดยใช้ความต่างศกัย์ไฟฟ้าท่ี 100 โวลต์  
เป็นเวลา 35 นาที พบชิน้ดีเอน็เอขนาด 336 bp 

ตดัชิน้สว่นดีเอน็เอด้วยเอน็ไซม์ตดัจ�าเพาะ BcnI 
ดงันี ้น�า้บริสทุธ์ินึง่ฆา่เชือ้ ปริมาตร 6.7 ไมโครลติร, 10X 
buffer ปริมาตร 1 ไมโครลิตร, เอนไซม์ BcnI 0.3 
ไมโครลติร และ PCR-product ปริมาตร 2 ไมโครลติร 
ปริมาตรรวม 10 ไมโครลติร น�าไปอุน่ท่ีอณุหภมิู 37 
องศาเซลเซียส นานข้ามคืน และตรวจสอบรูปแบบ
จีโนไทป์ของยีน IGF-II หลงัตดัด้วยเอน็ไซม์ตดัจ�าเพาะ
ด้วย 2% agarose gel electrophoresis โดยใช้ความ
ตา่งศกัย์ไฟฟ้าท่ี 100 โวลต์ เป็นเวลา 35 นาที บนัทกึ
ภาพแถบดีเอน็เอภายใต้แสง UV จะพบขนาดดีเอน็เอ
ซึง่สรุปจีโนไทป์ ได้ดงันี ้จีโนไทป์ GG ขนาด 308 และ 
28 bp, จีโนไทป์ GC ขนาด 308, 208, 100 และ  
28 bp และจีโนไทป์ CC ขนาด 208, 100 และ 28 bp
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กำรศกึษำลักษณะซำกและชิน้ส่วนซำกสุกร
การศกึษาลกัษณะซากสกุร มีดงันี ้
1. เปอร์เซน็ต์ซำก อตัราสว่นของน�า้หนกัซาก

อุน่ตอ่น�า้หนกัสกุรมีชีวิต คดิเป็นเปอร์เซน็ต์ (สญัชยั, 
2547)

เปอร์เซน็ต์ซาก  =                         x 100

2. ควำมยำวซำก วดัจากซากซีกซ้ายหรือขวา 
โดยวดัจากต�าแหนง่กระดกูซ่ีโครงซ่ีแรกท่ีตดิกบักระดกู
สนัหลงัถงึจดุหน้าสดุของกระดกูสะโพกของซาก

3. ควำมหนำไขมันสันหลัง ผา่ซากสกุรตาม
ยาวออกเป็นสองซีก แล้ววดัความหนาของไขมนัสนั
หลงัเฉลีย่จาก 3 จดุ คือ ตรงกบักระดกูซ่ีโครงซ่ีแรก 
กระดกูซ่ีโครงซ่ีสดุท้าย และกระดกูสนัหลงัชว่งบัน้เอว
ข้อสดุท้าย

4. พืน้ที่หน้ำตดัเนือ้สัน วดัจากซากซีกซ้าย
หรือขวา โดยตดัส่วนของเนือ้สนัหลงัตรงต�าแหน่ง
ระหวา่งกระดกูซ่ีโครงท่ี 10 และ 11 ใช้กระดาษไขทาบ
บนหน้าตดัเนือ้สนั แล้วใช้ดนิสอลากตามเส้นรอบวง
ของมดักล้ามเนือ้โดยรอบ น�าไปวดัพืน้ท่ีด้วยเคร่ืองมือ
วดัพืน้ท่ีใบไม้ พืน้ท่ีหน้าตดัของเนือ้สนัมีความสมัพนัธ์
โดยตรงกบัปริมาณเนือ้แดงของซาก (สวุรรณา, 2544)

5. ช่ังน�ำ้หนักชิน้ส่วนซำก ชัง่น�า้หนกัซาก และ
ท�าการตดัแตง่ชิน้สว่นซากแบบไทย จะได้อวยัวะและ
ชิน้สว่นตา่งๆ ท�าการชัง่น�า้หนกัเพ่ือเก็บข้อมลูน�า้หนกั
อวยัวะและชิน้สว่นซาก 

วเิครำะห์ควำมถี่จโีนไทป์
วิเคราะห์ความถ่ีจีโนไทป์ของยีน IGF-II ในสกุร

พนัธุ์กระโดน ด้วยสมการดงันี ้

f(CC)  =  

เม่ือ   f(CC)  คือ ความถ่ีจีโนไทป์ CC
    nCC    คือ จ�านวนสตัว์ท่ีมีจีโนไทป์ CC
                N   คือ จ�านวนสตัว์ทัง้หมด

ตรวจสอบอิทธิพลของรูปแบบจีโนไทป์กับ
ลักษณะกำรเจริญเตบิโต และคุณภำพซำก

วิเคราะห์อิทธิพลของรูปแบบจีโนไทป์ของยีน 
IGF-II กับข้อมูลน�า้หนักตัว คุณภาพซาก และ
เปอร์เซ็นต์ชิน้ส่วนซากในสกุรพนัธุ์กระโดน ด้วยวิธี 
General Linear Model (GLM) วิเคราะห์คา่เฉลี่ย 
ลสีท์สแควร์ (Least square means; LSMEAN) ของ
จีโนไทป์ตอ่ลกัษณะตา่งๆ ท่ีปรับอิทธิพลของเพศ และ
เปรียบเทียบความแตกตา่งคา่เฉลี่ยลีสท์สแควร์ด้วย 
STDERR PDIFF ด้วยโปรแกรม SAS (SAS, 2002)  
ซึ่งโมเดลทางสถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์อิทธิพลของ 
รูปแบบจีโนไทป์ของยีน IGF-II ต่อลกัษณะต่างๆ  
ดงัสมการ

เม่ือ    Yij  คือ คา่สงัเกตของลกัษณะท่ีศกึษา 
                      μ    คือ คา่เฉลีย่รวมของลกัษณะท่ีศกึษา 
(overall mean) 
             Sexi  คือ อิทธิพลเน่ืองจากเพศของสกุร 
              Genej   คือ อิทธิพลเน่ืองจากรูปแบบจีโนไทป์
ของยีน IGF-II 
                 eij  คือ ความคลาดเคลือ่น

ผลกำรศกึษำและวจิำรณ์

รูปแบบจีโนไทป์ของยีน IGF-II ของสุกรพันธ์ุ
กระโดน

ผลผลติจากการเพ่ิมจ�านวนชิน้สว่นยีน IGF-II ได้
ชิน้สว่นดีเอน็เอขนาด 336 bp และเม่ือตดัชิน้ดีเอน็เอ
ด้วยเอนไซม์ Bcnl พบวา่ สกุรพนัธุ์กระโดนมีรูปแบบ
จีโนไทป์ 3 รูปแบบ คือ จีโนไทป์ GG, GC และ CC 
(Figure 1) ซึง่ความผนัแปรของยีน IGF-II นีศ้กึษาใน
บริเวณ intron ท่ี 7 ต�าแหนง่ท่ี 162 เกิดการแทนท่ีเบส 
G ด้วยเบส C สอดคล้องกบัรายงานของ แพรว และ
คณะ (2552); Kolarikova et al. (2003) ท่ีศกึษาใน
สุกรสายพันธุ์ทางการค้าและลูกผสมสองสาย ซึ่ง
จีโนไทป์ GG พบชิน้สว่นดีเอน็เอขนาด 308 และ 28 
bp สว่นจีโนไทป์ GC พบชิน้สว่นดีเอน็เอขนาด 308, 

น�า้หนักซากอุ่น

น�า้หนักมีชีวิต

nCC
N

Yij=μ+ Sexi+Genej+ eij
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208, 100 และ 28 bp และจีโนไทป์ CC พบชิน้สว่น
ดีเอ็นเอขนาด 208, 100 และ 28 bp โดยชิน้สว่น
ดีเอ็นเอท่ีมีความยาว 28 bp ไม่ปรากฏในภาพเจล 

เน่ืองจากชิน้สว่นดีเอน็เอมีขนาดเลก็มาก จงึหลดุออก
จากแผน่เจล 

Figure 1 Genotype pattern of IGF-II gene in Kradon pigs. Lane M = 100bp ladder, Lane 1, 2, 3, 5, 8  
              = GG genotype, Lane 4, 6, 7, 9, 12 = GC genotype and Lane 10, 11, 13 = CC genotype.

ควำมถี่อัลลีลและควำมถี่จโีนไทป์ของยีน IGF-II 
ของสุกรพนัธ์ุกระโดน

พิจารณาความถ่ีอลัลลีของยีน IGF-II ในสกุรพนัธุ์
กระโดน พบว่า อลัลีล G (0.73) มีความถ่ีอลัลีล 
สงูกวา่อลัลลี C (0.27) (Table 2) หากพิจารณาจาก
ปัจจยัของเพศพบวา่ ทัง้เพศผู้และเพศเมียมีสดัสว่น 
ของอลัลีล G สงูกว่าอลัลีล C ด้วยเช่นกนั ความถ่ี
จีโนไทป์ GG ในสุกรพันธุ์กระโดนมีค่าสูงท่ีสุด  
รองลงมาคือจีโนไทป์ GC และ CC มีคา่เทา่กบั 0.63, 
0.21 และ 0.17 ตามล�าดบั ความถ่ีอลัลลีและความถ่ี
จีโนไทป์ของยีน IGF-II สอดคล้องกบัการศกึษาของ 
Klomtong et al. (2015) ท่ีรายงาน ในสกุรพืน้เมืองไทย 
(Thai native pig) มีความถ่ีจีโนไทป์ G/G สงูกว่า 

จีโนไทป์อ่ืนๆ ความถ่ีจีโนไทป์ของสกุรพนัธุ์พืน้เมือง 
มีความแตกต่างกันกับสุกรสายพันธุ์ทางการค้า  
จากรายงานของ คมสนั (2552) พบวา่ ยีน IGF-II ใน
สกุรสายพนัธุ์ทางการค้า ได้แก่ พนัธุ์ดร็ูอค (Duroc) 
พนัธุ์เพียเทรน (Pietrain) และลกูผสมระหวา่งสายพนัธุ์
ดร็ูอคและเพียเทรน (PTxDR) มีความถ่ีจีโนไทป์ BB 
(CC) และ AB (GC) สงูกวา่ความถ่ีจีโนไทป์ AA (GG) 
เชน่เดียวกบัการศกึษาของ Oczkowicz et al. (2012) 
พบวา่ ในกลุม่สกุรสายพนัธุ์ทางการค้าท่ีให้ผลผลติเนือ้
สงู เช่น พนัธุ์ Polish Large White (LW), Polish 
Landrace (L), Pietrain (Pi), Duroc (D), Pulawska 
(Pu) และ Hampshire ท่ีมีความถ่ีอลัลีล C สงูกวา่ 
อลัลลี G 

Table 2 Genotypic and allelic frequency of IGF-II gene in Kradon pigs

Sex Number of animals Genotype Allele

GG GC CC G C
Castrated Male 12    0.67(8) 0.17(2) 0.17(2) 0.75 0.25
Female 12    0.58(7) 0.25(3) 0.17(2) 0.71 0.29
Overall 24    0.63(15) 0.21(5) 0.17(4) 0.73 0.27
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อิทธิพลของยีน IGF-II กับลักษณะกำรเจริญ
เตบิโตของสุกรพนัธ์ุกระโดน

พิจารณาอิทธิพลของยีน IGF-II ต่อลกัษณะ 
น�า้หนกัแรกเกิด น�า้หนกัหยา่นม น�า้หนกัเร่ิมต้นและ 
น�า้หนกัสดุท้ายท่ีเข้างานทดลอง และอตัราการเจริญ
เติบโตเฉลี่ยต่อวนัในสกุรพนัธุ์กระโดนด้วยค่าเฉลี่ย 
ลสีแควร์ (Table 3) พบวา่ ยีน IGF-II ไมมี่อิทธิพลตอ่
ลกัษณะน�า้หนักแรกเกิด น�า้หนักหย่านม น�า้หนัก 
เร่ิมต้น น�า้หนกัสดุท้ายท่ีเข้างานทดลอง และอตัราการ
เจริญเตบิโตเฉลีย่ตอ่วนัในสกุรพนัธุ์กระโดน (P>0.05) 
สอดคล้องกบัการศกึษาของ Van den et al. (2008) 
รายงานวา่ ยีน IGF-II ไมมี่อิทธิพลตอ่การเจริญเตบิโต
เฉลี่ยต่อวนัของสกุรพนัธุ์ Large White, Swedish 
Landrace, ลกูผสม Hampshire/Landrace และ
ลกูผสม Meishan/Large White แตกตา่งกบัรายงาน
ของ เกศรา และคณะ (2558) พบวา่ รูปแบบจีโนไทป์
ของยีน IGF-II มีความสมัพนัธ์ต่อลกัษณะน�า้หนกั
หยา่นมของสกุรพนัธุ์กระโดน (P<0.05) โดยสกุรท่ีมี

จีโนไทป์ BB (CC) และจีโนไทป์ AB (GC) มีน�า้หนกั
หยา่นมสงูกวา่สกุรท่ีมีจีโนไทป์ AA (CC) ทัง้นีส้าเหตุ
ความแตกตา่งนีอ้าจเน่ืองจากการใช้สตูรอาหารและ
พนัธุ์สกุรท่ีแตกต่างกนั จึงส่งผลให้สกุรมีการเจริญ
เตบิโตท่ีแตกตา่งกนั 

รูปแบบจีโนไทป์ของยีน IGF-II มีผลตอ่การเพ่ิม
ขึน้ของเนือ้แดงในสกุรท่ีแตกตา่งกนั (แพรว และคณะ, 
2552; มนวิไล และอมรรัตน์, 2551) จงึเป็นไปได้วา่  
สกุรพืน้เมืองและสกุรสายพนัธุ์ทางการค้าท่ีมีอตัรา 
การเจริญเตบิโตแตกตา่งกนั อาจเน่ืองมาจากสกุรพืน้
เมืองมีสดัสว่นของจีโนไทป์ GG สงูกวา่จีโนไทป์ GC 
และ CC ซึง่จีโนไทป์ GG มีแนวโน้มให้สกุรมีการเจริญ
เตบิโต เชน่ น�า้หนกัหยา่นม และอตัราการเจริญเตบิโต
เฉลีย่ตอ่วนั (ADG) ต�า่กวา่สกุรท่ีมีจีโนไทป์ CC จงึอาจ
เป็นไปได้วา่ สกุรสายพนัธุ์ทางการค้าท่ีมีการปรับปรุง
พันธุ์ให้มีการเจริญเติบโตดี สร้างเนือ้แดงได้มาก  
ยอ่มมีสดัสว่นของจีโนไทป์ CC สงูกวา่จีโนไทป์ GG

Table 3 Least square means and standard errors for birth weight, weaning weight, initial weight, 
final weight and average daily gain (ADG) by the IGF-II genotype of Kradon pigs

Traits Genotype P-value
GG GC CC

Birth weight (kg) 0.42±0.06 0.47±0.05 0.39±0.05 0.73
Weaning weight (kg) 4.84±0.51 6.71±0.55 6.51±0.54 0.40
Initial weight (kg) 19.14±1.15 17.34±1.21 18.94±1.15 0.18
Final weight (kg) 48.09±2.04 45.57±2.14 50.97±2.04 0.17
ADG (g/head/day) 332.17±14.24 311.17±14.53 350.17±13.05 0.14

อทิธิพลของยีน IGF-II ต่อคุณภำพซำกของสุกร
พนัธ์ุกระโดน

อิทธิของยีน IGF-II ตอ่ลกัษณะคณุภาพซากของ
สกุรพนัธุ์กระโดน ได้แก่ น�า้หนกัซาก, เปอร์เซน็ต์ซาก, 
ความยาวซาก, เปอร์เซน็ต์เนือ้แดง, ความหนาไขมนั 
สนัหลงั และพืน้ท่ีหน้าตดัเนือ้สนั ดงั Table 4 พบวา่  
ยีน IGF-II ไม่มีอิทธิพลต่อลักษณะน�า้หนักซาก, 
เปอร์เซน็ต์ซาก, ความยาวซาก, เปอร์เซน็ต์เนือ้แดง และ
พืน้ท่ีหน้าตดัเนือ้สนั (P>0.05) แตยี่น IGF-II มีอิทธิพล
ตอ่ลกัษณะความหนาไขมนัสนัหลงัต�าแหนง่ซ่ีโครงซ่ีท่ี 
10 (back fat depth at 10th rib) และซ่ีสดุท้าย (back 

fat depth at last rib) โดยสกุรท่ีมีจีโนไทป์ GG มีความ
หนาไขมนัสนัหลงัในสองต�าแหน่งนีส้งูกว่าสกุรท่ีมี
จีโนไทป์ CC และ GC ซึง่สกุรท่ีมีจีโนไทป์ CC มีความ
หนาไขมนัสนัหลงัน้อยท่ีสดุ สอดคล้องกบัการศกึษา
ของ Burgos et al. (2006); Burgos et al. (2012); 
Carrodeguas et al. (2005); Oczkowicz et al. (2012); 
Van den et al. (2008) รายงานวา่ รูปแบบจีโนไทป์ของ
ยีน IGF-II มีอิทธิพลต่อความหนาไขมนัของสกุรท่ี 
แตกตา่งกนั โดยยีน IGF-II ท�าหน้าท่ีในการควบคมุ 
การพฒันาของ adipose tissue ของสกุร (Garden  
et al., 2008) 
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อทิธิพลของยีน IGF-II ต่อเปอร์เซน็ต์ชิน้ส่วนซำก
ของสุกรพนัธ์ุกระโดน

เปอร์เซน็ต์ชิน้สว่นซากสว่นตา่งๆ ของสกุรพนัธุ์
กระโดน ถกูน�ามาพิจารณาร่วมกบัรูปแบบจีโนไทป์ของ
ยีน IGF-II ผลดงัแสดงใน Table 5 โดยพบวา่ รูปแบบ
จีโนไทป์ของยีน IGF-II ไมมี่อิทธิพลตอ่เปอร์เซน็ต์ชิน้
ส่วนซากของสุกรพันธุ์กระโดน ยกเว้นลักษณะ
เปอร์เซ็นต์ผิวหนงัและไขมนัใต้ผิวหนงั (skin and 
subcutaneous fat) ของสกุรพนัธุ์กระโดนท่ีมีความ
สมัพนัธ์กบัรูปแบบจีโนไทป์ของยีน IGF-II โดยสกุรท่ีมี
จีโนไทป์ GG มีเปอร์เซน็ต์ผิวหนงัและไขมนัใต้ผิวหนงั
สงูท่ีสดุ (34.27±1.41) 

ความสมัพนัธ์ของรูปแบบจีโนไทป์ของยีน IGF-II 
กบัความหนาไขมนัสนัหลงัและเปอร์เซน็ต์ผิวหนงัและ
ไขมนัใต้ผิวหนงันี ้ท�าให้ทราบแนวทางในการคดัเลอืก
สกุรพนัธุ์กระโดนเพ่ือลดความหนาไขมนัสนัหลงัและ
ไขมนัใต้ผิวหนงัซึง่เป็นองค์ประกอบซากและชิน้สว่น
ซากได้ โดยควรท�าการคดัทิง้สกุรท่ีมีจีโนไทป์ GG ออก
จากฝงู จะชว่ยให้สกุรพนัธุ์กระโดนมีความหนาไขมนั
สนัหลงัน้อยลง ผลการศกึษาในครัง้นีส้อดคล้องกบั
รายงานของ ธวชัชยั และประภาส (2560); แพรว และ
คณะ (2552) และ Vykoukalová et al. (2006)  
ท่ีรายงานวา่ ความผนัแปรของยีน IGF-II บริเวณ intron 
ท่ี 7 นิวคลโีอไทด์ต�าแหนง่ท่ี 162 (IGF-II-in7-162G>C) 
มีความสมัพนัธ์ตอ่เปอร์เซน็ต์เนือ้แดง และความหนา
ไขมนัสนัหลงัของสกุร โดยสกุรท่ีมีอลัลลี C มีไขมนั 

สนัหลงับางกวา่สกุรท่ีมีอลัลลี G
วินยั และผกาพรรณ (2543) รายงานวา่ สกุรพนัธุ์

ราดหรือกระโดน หากฆ่าเม่ือโตเต็มท่ีมีน� า้หนัก  
60-80 กก. มีไขมนัและเนือ้แดง ประมาณ 50% และ 
32.4% ของน�า้หนกัซาก ตามล�าดบั ซึง่จดัวา่สกุรมี 
ไขมนัในซากสงูมาก ดงันัน้หากฆ่าเร็วขึน้ท่ีน�า้หนกั  
50 กก. ดงัในการศกึษาครัง้นีท้�าให้ได้สกุรท่ีมีไขมนัและ
หนงัประมาณ 29.25% ของน�า้หนกัซาก (Table 5) แต่
ได้เนือ้แดงสงูขึน้ประมาณ 43.15% ของน�า้หนกัซาก 
(Table 4) ดงันัน้ จากการศกึษาในครัง้นีจ้งึแนะน�าให้
ฆา่สกุรพนัธุ์กระโดนท่ีน�า้หนกั 50 กก.

สรุปและข้อเสนอแนะ

สกุรพนัธุ์กระโดนมีรูปแบบจีโนไทป์ของยีน IGF-II 
จ�านวน 3 รูปแบบ คือ จีโนไทป์ GG, GC และ CC  
โดยมีความถ่ีจีโนไทป์เทา่กบั 0.63, 0.21 และ 0.17 
ตามล�าดบั ยีน IGF-II ไมมี่อิทธิพลตอ่ลกัษณะน�า้หนกั
แรกเกิด น�า้หนกัหยา่นม น�า้หนกัเร่ิมต้น น�า้สดุท้ายท่ี
เข้างานทดลอง และอตัราการเจริญเตบิโตเฉลีย่ตอ่วนั
ในสกุรพนัธุ์กระโดน

รูปแบบจีโนไทป์ของยีน IGF-II ไมมี่อิทธิพลตอ่
ลกัษณะน�า้หนกัซาก,เปอร์เซน็ต์ซาก, ความยาวซาก, 
เปอร์เซน็ต์เนือ้แดง แตมี่อิทธิพลตอ่ความหนาไขมนั 
สนัหลงัท่ีต�าแหนง่ซ่ีโครงซ่ีท่ี 10 และซ่ีสดุท้ายของสกุร
พนัธุ์กระโดน โดยสกุรท่ีมีจีโนไทป์ GG มีความหนา

Table 4 Least square means and standard errors for slaughter weight, carcass percentage, carcass 
length, lean percentage, back fat depth and loin eye area (LEA) by the IGF-II genotype of 
Kradon pigs.

Traits Genotype P-value
GG GC CC

Slaughter weight (kg)  48.04±2.04 44.73±2.08 48.82±1.86 0.13
Carcass (%) 72.31±1.13 71.33±1.15 73.06±1.03 0.43
Carcass length (cm)  74.96±1.62 74.72±1.65 77.23±1.47 0.45
Lean (%) 38.78±1.96 46.61±2.00 44.06±1.79 0.16
Back fat depth  at 10th rib (mm) 27.30±1.62a 19.46±1.65b 15.99±1.48b 0.01
Back fat depth  at last rib (mm) 16.15±0.64a 12.55±0.65b 10.57±0.58b     0.001
LEA (cm2) 15.94±0.74 15.09±0.75 15.95±0.67 0.24



ไขมนัสนัหลงัสงูกวา่สกุรท่ีมีจีโนไทป์ CC และ GC และ
รูปแบบจีโนไทป์ของยีน IGF-II มีอิทธิพลตอ่เปอร์เซน็ต์
ผิวหนังและไขมันใต้ผิวหนังของสุกร โดยสุกรท่ีมี
จีโนไทป์ GG มีเปอร์เซน็ต์ผิวหนงัและไขมนัใต้ผิวหนงั

สงูท่ีสดุ ดงันัน้ หากต้องการคดัเลอืกสกุรพนัธุ์กระโดน
ด้วยยีน IGF-II เพ่ือให้สกุรมีความหนาไขมนัสนัหลงั
และไขมนัใต้ผิวหนงัน้อย ควรคดัเลอืกสกุรท่ีมีจีโนไทป์ 
CC เพ่ือเป็นพอ่แมพ่นัธุ์ 

Table 5 Least square means and standard errors for cutting parts of Kradon pigs by the IGF-II genotype

Traits Genotype P-value
GG GC CC

Head       13.38±0.87      13.35±0.89     13.61±0.79 0.73
Bone 7.02±0.49 8.42±0.50 9.25±0.45 0.15
Blood  4.11±0.31 4.23±0.32 4.12±0.28 0.65
Shank 2.67±0.10 2.71±0.11 2.75±0.09 0.20
Lung 0.88±0.19 0.95±0.19 0.83±0.17 0.43
Heart 0.55±0.09 0.46±0.09 0.55±0.08 0.26
Spleen 0.32±0.12 0.17±0.12 0.21±0.11 0.77
Liver 2.69±0.31 2.60±0.32 2.66±0.28 0.99
Kidney 0.50±0.13 0.42±0.13 0.42±0.12 0.93
Large intestine  3.51±0.31 3.20±0.31 3.37±0.28 0.60
Small intestine 3.39±0.24 3.52±0.25 3.50±0.22 0.26
Gonad 0.81±0.33 0.71±0.34 1.00±0.30 0.53
Kidney fat 0.19±0.02 0.14±0.02 0.13±0.02 0.11
Stomach 1.25±0.07 1.38±0.08 1.59±0.07 0.17
Abdominal fat 2.14±0.45 2.05±0.46 2.21±0.41 0.20
Belly 6.83±0.93 6.24±0.95 4.77±0.85 0.61
Rib 5.18±0.46 6.77±0.47 6.62±0.42 0.31
Skin and subcutaneous fat 34.27±1.41a 27.70±1.44b 27.79±1.29b 0.03
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