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บทคัดย่อ 

  
การศึกษาครั้งนี้ประกอบไปด้วย 2 การศึกษา คือ การศึกษาที่ 1 : อิทธิพลของสายพันธ์ุ

ต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโตและคุณภาพเนื้อในสุกร พบว่าสุกรพันธ์ุดูร็อค และสุกรลูกผสมมี
อิทธิพลต่อน้ าหนักตัวมีชีวิต (LW) และค่าอัตราการเจริญเติบโตต่อวันเมื่อวันที่น้ าหนัก 104 กิโลกรัม 
(ADG 104 d) สูงกว่าสุกรพันธ์ุเปียแตรง นอกจากนี้สุกรพันธ์ุเปียแตรงและสุกรลูกผสมมีอิทธิพลต่อค่า
เปอร์เซ็นเนื้อแดง (PL) และ พื้นที่หน้าตัดเนื้อสัน (LEA) สูงกว่าสุกรพันธ์ุดูร็อค 

การศึกษาที่  2 : ความหลากหลายของยีน Insulin-like growth factor 2 (IGF-2) 
ต่อการเจริญเติบโตในสุกรลูกผสม 3 สายพันธ์ุ (ลาร์จไวท์ x แลนด์เรซ x ดูร็อคเจอร์ซี่ ) จ านวน 
303 ตัว ใช้ เทคนิค PCR-RFLP และเอนไซม์ตั ดจ าเพาะ (Bcnl) เมื่ อ ศึกษาอิท ธิพลของเพศ 
ต่อการเจริญเติบโต พบว่าเพศเมียมีอิทธิพลต่อค่าน้ าหนักหย่านม (WW) และจ านวนวันที่ เลี้ยง 
(Day) สูงกว่าเพศผู้ (P<0.05) นอกจากนั้นเพศผู้มีน้ าหนักตัวสุดท้าย (FW) และการเจริญเติบโตต่อวัน 
(ADG) สูงกว่าเพศเมีย (P<0.05) ยีน IGF-2 มีขนาด 308 bp. และมีรูปแบบจีโนไทป์ 3 รูปแบบ 
คือจีโนไทป์ AA (308 bp), จีโนไทป์ AB (308, 208 และ 100 bp) และ จีโนไทป์  BB (208 และ 
100 bp) จากการศึกษาความถี่จีโนไทป์ และความถ่ียีน ของยีน IGF-2 พบว่า ความถ่ีจีโนไทป์ AB มี
ค่าสูงกว่าความถ่ีจีโนไทป์  AA และจีโนไทป์ BB โดยมีค่า 0.789, 0.191 และ 0.020 ตามล าดับ 
ความ ถ่ีอั ลลี ล  A (0.586) สู งก ว่าความ ถ่ีอั ลลี ล  B (0.414) ค่ า polymorphism information 
content (PIC) ของยีน IGF-2 ในประชากรสุกรลูกผสม 3 สายพันธ์ุ มีค่า 0.368 ซึ่งแสดงให้เห็นว่า 
ยีน IGF-2 มีความหลากหลายปานกลาง การศึกษาความหลากหลายของยีน IGF-2 ต่อลักษณะ 
การเจริญเติบโต พบว่ารูปแบบจีโนไทป์ของยีน IGF-2 มีความสัมพันธ์กับลักษณะการเจริญเติบโต 
ต่อวัน (ADG) โดยจีโนไทป์  AA มีความสัมพันธ์กับการเจริญเติบโตต่อวันสูงที่สุด (744.14 g/d) 
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จีโนไทป์ BB มีความสัมพันธ์กับการเจริญเติบโตต่อวันต่ าที่สุด (708.33 g/d)  

 
ค าส าคัญ : สุกรลูกผสม, Insulin-like growth factor 2, การเจริญเติบโต 
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ABSTRACT 

  
This study consists of 2 studies. Study 1: The effect of breeds on growth 

performance and meat quality in crossbred pigs. The result found that Duroc and 
crossbred pigs were effected on the live weight (LW) and the average daily gain at 
104 days (ADG 104 d) is higher than Pietrain pigs. Moreover, Pietrain and Crossbred 
pigs have a percentage of red meat (PL) and the loin eye area 
(LEA) higher than Duroc pigs. 

Study 2: The polymorphism of insulin-like growth factor 2 (IGF-2) on 
growth traits in 303 crossbreed pig (Large White x Landrace x Duroc Jersey) were 
analyzed using the PCR-RFLP technique and digestion with a restriction enzyme 
(Bcnl). The effect of sex on growth performance was found for weaning weight (WW) 
and Day (day) of females which was higher than males (P < 0.05). Moreover, the final 
weight (FW) and average daily gain (ADG) of a male were higher than females 
(P < 0.05). Genotype of IGF-2 has 3 genotype: AA (308 bp), AB (308, 208 and 100 bp) 
and BB (208 and 100 bp). The genotype and gene frequencies for IGF-2 gene were 
determined and shown that  AB genotype frequency has higher than AA and BB, was 
0.78, 0.193 and 0.020 respectively, and the allele frequency was allele A (0.587) 
higher than alleles B (0.413). The PIC of the IGF-2 gene in 3 crossbred pig populations 
was 0.368, it showed that the gene IGF-2 in this population is a moderate 
polymorphism. Thesis study found the genotype of the IGF-2 gene has associated on 
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the average daily gain (ADG). Genotype AA has associated with the highest ADG 
(744.14 g/d) and genotype BB has associated with the lowest ADG (708.33 g/d) 

 
Keyword : Crossbreed Pig, Insulin-like growth factor 2, Growth Performance 
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บทที่ 1  
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของการวิจัย 
 สุกรเป็นสัตว์เศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศไทยอีกชนิดหนึ่งที่มีการเลี้ยงเป็นจ านวนมาก 

เนื่องจากเป็นที่ต้องการของผู้บริโภค การผลิตสุกรของประเทศไทยนั้นเป็นการผลิตเพื่อบริโภค

ภายในประเทศเป็นหลัก ส่วนการส่งออกต่างประเทศ  ในรูปแบบเนื้อสุกรสดและเนื้อสุกรแปรรูป    

(หริพันธ์ุ สมนิล และ ธันวา ไวยบท, 2552) ลักษณะการเจริญเติบโตเป็นลักษณะที่ส าคัญทาง

เศรษฐกิจ (economic trait) (สุพล เลื่องยศลือช ากุล, 2555) สุกรที่มีการเจริญเติบโตที่ดี และ                                            

มีประสิท ธิภาพการใช้อาหารสูงจะท าให้ต้นทุนการผลิตลดลงตามไปด้วย  ปัจจัยที่มีผลต่อ                                           

การเจริญเติบโต คือ ปัจจัยทางด้านอาหาร ปัจจัยทางด้านการจัดการ และปัจจัยทางด้านพันธุกรรม 

การปรับปรุงพันธุกรรมใหสุ้กรให้มกีารเจริญเติบโตที่ดีน้ันเปน็อีกแนวทางหนึ่งในการพัฒนาอสุาหกรรม

การผลิตสุกร 

การปรับปรุงพันธ์ุสัตว์มีส่วนที่ส าคัญ 2 ส่วน คือระบบการผสมพันธ์ุ  (matting system)    

และระบบการคัดเลื อก  (selection system).การคัดเลื อกสั ต ว์จาก ข้อมู ลการแสดงออก 

(phenotype) และข้อมูลพันธุประวัติ (pedigree) มาร่วมประเมินเพื่อให้ได้คุณค่าการผสมพันธ์ุของ

สัตว์แต่ละตัว (Estimated breeding value, EBV) โดยลักษณะการแสดงออกจะข้ึนอยู่กับอิทธิพล

ของพันธุกรรม (genetic) ร่วมกับอิทธิพลเนื่องจากสิ่งแวดล้อม (environment) (ตรีทิพย์ รัตนวรชัย, 

2552)จากนั้นจึงคัดเลือกสัตว์แต่ละตัวจากค่า EBV ซึ่งสัตว์จะถ่ายทอดพันธุกรรมที่ดีไปยังสัตว์รุ่นต่อไป 

และได้มีการน าเทคนิค best linear unbiased (BLUP) มาใช้เพื่อช่วยในการคัดเลือกสัตว์โดย            

การประมาณคุณค่าทางพัน ธุกรรม (EBV) แต่ปัญหาในการน าข้อมูลลักษณะปรากฏมาใช้                                                  

ในการคัดเลือกคือ ไม่มีการบันทึกข้อมูลการแสดงออกรวมถึง การใช้ข้อมูลที่แสดงออกในรุ่นลูกมาร่วม

ในการประเมิน และใช้ระยะเวลาในการเก็บข้อมูล  (กมล ฉวีวรรณ และคณะ, 2555; ดวงนภา                                         

พรมเกตุ, 2556) จากความก้าวหน้าทางด้านอณูพันธุศาสตร์จึงมีการคัดเลือกสุกร โดยการตรวจหา

เครื่องหมายทางพันธุกรรม (genetic marker) ซึ่งเป็นข้อมูลในระดับ DNA ของสัตว์มาร่วมใน       

การคัดเลือกการใช้ gene marker ช่วยในการคัดเลือกพันธ์ุสุกร เพื่อระบุเครื่องหมายทางพันธุกรรม

ของสุกร ที่เป็นตัวช้ีวัดถึงความแตกต่างหรือ จ าแนกลักษณะปรากฏ (phenotype) ลักษณะทาง

พันธุกรรม (genetics) การใช้เป็นเครื่องหมายทางพันธุกรรม (DNA marker) ส าหรับการคัดเลือก                                  
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เป็นวิธีที่ช่วยในการปรับปรุงพันธ์ุให้เป็นไปอย่างรวดเร็ว และมีประสิทธิภาพ (อมรรัตน์ โมฬ, 2557; 

ศุ ภ มิ ต ร  เมฆ ฉาย , 2555) ยี น  Insulin-Like Growth Factor 2 (IGF-2) มี ค วาม สั ม พั น ธ์กั บ                                    

การเจริญเติบโตในสุกร การศึกษาเพื่อหาความสัมพันธ์ของยีน IGF-2 ต่อประสิทธิภาพการเจรญิเติบโต 

และคุณภาพเนื้ อ พบว่ายีน IGF-2 มีรูปแบบจีโนไทป์ 3 รูปแบบ คือ AA, AB, และ BB และ                                                

มีความสัมพันธ์ต่อน้ าหนักมีชีวิตและน้ าหนักเริ่มต้นของสุกร (Kolaoikova et al., 2003) นอกจากนี้                                           

มีการศึกษาความสัมพันธ์ของยีน IGF-2 กับลักษณะการเจรญิเติบโตของสุกรพันธ์ุกระโดนของประเทศ

ไทย พบรูปแบบของยีน 3 รูปแบบ คือ AA, AB, และ BB โดยสุกรที่มีรูปแบบจีโนไทป์ AB และ BB    

มีน าหนักตัวหลังหย่านมสูงกว่าสุกรที่มีรูปแบบจีโนไทป์ AA (เกศรา อ าภาภรณ์ และคณะ, 2558) 

ดังนั้น ยีน insulin-like growth factor 2 (IGF-2) จึงเป็นยีนที่น่าสนใจเพราะมีความสัมพันธ์กับ                                           

กลไกลการเจรญิเติบโตของสิ่งมีชีวิต และยีน IGF-2 ยังเป็น candidate gene ที่เกี่ยวข้องกับการสร้าง                                                     

เนื้อแดง การเจริญเติบโต และการพัฒนาของเซลล์กล้ามเนื้อของสุกร (Schrager et al., 2004;                                       

Hou et al., 2010) ดั งนั้ น ก าร ตร วจ ห า  genetic marker ที่ มี ค ว าม สั ม พั น ธ์ กั บ ลั ก ษ ณ ะ                                                 

การเจริญเติบโตในสุกรจึงมีความส าคัญต่ออุตสาหกรรมการผลิตสุกรในประเทศไทยเป็นอย่างยิ่ง 

เพราะสามารถน าเอา genetic marker ดังกล่าวไปคัดเลือกสุกรให้มีลักษณะการเจริญเติบโตที่ดี 

นอกจากนั้นการศึกษาความถ่ีจีโนไทป์ และความถ่ีอัลลีลมีความส าคัญเป็นอย่างมาก  เพราะหาก                                         

การเลือกใช้ genetic marker เพื่อการคัดเลือกสัตว์จะต้องมีคุณสมบัติข้อหนึ่งที่ส าคัญคือ ต้องมีความ

หลากหลายของรูปแบบจีโนไทป์ และรูปแบบอัลลีลสูงเพื่อน าไปใช้ในการคัดเลือกสุกรได้อย่าง                                            

มีประสิทธิภาพ 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื่อตรวจสอบรูปแบบจีโนไทป์ของยีน IGF-2 ในสุกรลูกผสม 3 สายพันธ์ุ (ลาร์จไวท์ x 

แลนด์เรซ x ดูร็อคเจอร์ซี่) 

2. เพื่อตรวจสอบความถ่ีอัลลีลและความถ่ีจีโนไทป์ของยีน IGF-2 ในประชากรสุกรลูกผสม    

3 สายพันธ์ุ (ลาร์จไวท์ x แลนด์เรซ x ดูร็อคเจอร์ซี่) 

3. เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ของยีน IGF-2 ต่อการเจริญเติบโตของสุกรลูกผสม 3 สายพันธ์ุ 
(ลาร์จไวท์ x แลนด์เรซ x ดูร็อคเจอร์ซี่) 

4. เพื่อใช้เป็นแนวทางในการพิจารณาคัดเลือกสุกรจากยีน IGF-2 ให้มีการเจริญเติบโตที่ดี 
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
การ ศึกษาครั้ งนี้ เป็ นการตรวจสอบรูปแบบจี โนไทป์ ของยีน ( IGF-2) ต่ อลั กษณ ะ                

การเจริญเติบโตของสุกรลูกผสม 3 สายพันธ์ุ (ลาร์จไวท์ x แลนด์เรซ x ดูร็อคเจอร์ซี่) ที่เลี้ยงภายใต้
โรงเรือนระบบปิดแบบควบคุมอุณหภูมิด้วยการระเหยน้ า (evaporative cooling system; EVAP 
system) ของบริษัทเอกชนแห่งหนึ่งที่ผ่านการรับรองมาตรฐานฟาร์ม  

 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รบั 
1. ทราบถึงรูปแบบจีโนไทป์ของยีน IGF-2 ในสุกรลูกผสม 3 สายพันธ์ุ (ลาร์จไวท์ x แลนด์เรซ 

x ดูร็อคเจอร์ซี่) 

2.  ทราบถึงความถ่ีอัลลีลและความถ่ีจีโนไทป์ของยีน IGF-2 ในประชากรสุกรลูกผสม           

3 สายพันธ์ุ (ลาร์จไวท์ x แลนด์เรซ x ดูร็อคเจอร์ซี่) 

3. ทราบถึงความสัมพันธ์ของยีน IGF-2 ต่อการเจริญเติบโตของสุกรลูกผสม 3 สายพันธ์ุ           

(ลาร์จไวท์ x แลนด์เรซ x ดูร็อคเจอร์ซี่) 

4. น ามาใช้เป็นแนวทางในการพิจารณาคัดเลือกสุกรจากยีน IGF-2 ให้มีการเจริญเติบโตที่ดี 
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บทที่ 2  
วรรณกรรมและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

2.1 ระบบการผลิตสุกรในประเทศไทย 
 สุกรเป็นสัตว์เศรษฐกิจที่ส าคัญมาก ประเทศไทยมีการผลิตสุกรที่เพิ่มข้ึนทุกๆปี ตั้งแต่ปี      

พ.ศ. 2549 - 2559 การผลิตสุกรของไทยเพิ่มมากข้ึนในอัตราร้อยละ 2.98 ต่อปี ในปี พ.ศ. 2559       

มีปริมาณการผลิตสุกร 14.54 ล้านตัว ซึ่งมีปริมาณการเพิ่มข้ึนจากปี พ.ศ.  2558 ซึ่งมีการผลิตสุกร

จ านวน 13.56 ล้านตัว เนื่องด้วยราคาของสุกรมีชีวิตปรับสูงข้ึน จึงส่งผลให้มีการขยายปริมาณ                                                         

การผลิตเพิ่มมากข้ึน (ตารางที่ 1 ) (กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2559) นอกจากปัจจัยทางด้าน                                      

การจัดการแล้วปัจจัยทางด้านการปรับปรุงพันธ์ุเป็นอีกหนึ่งปัจจัยที่ส่งผลให้สุกรที่มีลักษณะ                                       

การเจริญเติบโตที่ดี หากสุกรเจริญเติบโตดีก็จะสามารถขายสุกรได้อย่างเรว็ เป็นการลดต้นทุนการผลติ 

ดังนั้นการเจริญเติบโตของสุกรจึงถือว่าเป็นลักษณะที่มีความส าคัญมาก (ส านักงานมาตรฐานสินค้า

เกษตรและอาหารแห่งชาติ, 2547) จากตารางที่ 2 เมื่อแบ่งจ านวนสุกรตามภูมิภาคต่างๆของประเทศ

ไทยพบว่าในปี พ.ศ. 2556 - 2559 มีสุกรรวมทั้งหมดเท่ากบั 53,633,162 ตัว และภูมิภาคที่มีการผลิต

สู ง ที่ สุ ด  คื อ ภ า ค ก ล า ง มี ก า ร ผ ลิ ต สุ ก ร จ า น ว น 30,438,884 ตั ว  แ ล ะ ร อ ง ล ง ม า คื อ                                                                

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือที่มีการผลิตสุกร จ านวน 9,564,140 ตัว  

ตารางที่ 1 ปริมาณการผลิตสุกรของประเทศไทยในปี 2549 – 2559 
ปี (พ.ศ.) Swine (1,000 heads) 
2549 13,315 
2550 13,545 
2551 12,088 
2552 11,771 
2553 12,099 
2554 11,886 
2555 12,829 
2556 14,139 
2557 13,036 
2558 13,565 
2559 14,011 

ที่มา : กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (2559) 
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ตารางที่ 2 ปริมาณสุกรภายในประเทศแบ่งตามภูมิภาคระหว่างปี พ.ศ. 2556 – 2559 

ภูมิภาค 
จ านวนสุกร (ตัว) 

รวม 
พ.ศ. 2556 พ.ศ. 2557 พ.ศ. 2558 พ.ศ. 2559 

ภาคเหนือ 1,956,201 1,941,230 2,023,178 2,130,625 8,051,234 
ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ 

2,312,371 2,303,626 2,406,844 2,541,299 9,564,140 

ภาคกลาง 7,437,169 7,429,271 7,717,922 7,854,522 30,438,884 
ภาคใต้ 1,365,822 1,361,508 1,417,291 1,484283 5,628,904 
รวมทั้งประเทศ 13,071,563 13,035,635 13,515,235 14,010,729 53,633,162 

ท่ีมา : กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (2559) 

2.2 การปรับปรุงพันธุ์สัตว์ (Animal Breeding ) 
 การปรังปรุงพันธ์ุมีความส าคัญมาก เนื่องจากเป็นการคัดเลือกสัตว์ที่มีพันธุกรรมที่ดีและมี  

การถ่ายทอดไปยังสัตว์รุ่นต่อไป การปรับปรงุพันธ์ุสัตว์จะเน้นในสว่นของระบบการผสมพันธ์ุ (matting 

system) และระบบการคัดเลือก (selection system) การปรับปรุงพันธ์ุจึงแบ่งได้ 2 ประเภท คือ                                    

1.การปรับปรุงพันธ์ุแบบดั้งเดิม (conventional Breeding) 2.การปรังปรุงแบบอณูพันธุศาสตร์ 

(molecular breeding) ดังนี้ 

2.2.1 การปรบัปรุงพันธ์ุแบบแบบดั้งเดิม (Conventional Breeding) 
การป รับป รุงพัน ธุ์ แบบดั้ ง เดิ ม  (conventional breeding) ใช้ ข้อมู ล ลั กษณ ะปรากฏ 

(phenotype) แต่อย่างไรก็ตามลักษณะปรากฏจะข้ึนอยู่กับอิทธิพลของพันธุกรรม (genetic) รวมกับ
อิทธิพลเนื่องจากสิ่งแวดล้อม (environment) และเทคนิค BLUP (best linear unbiased) ถูก
น ามาใช้เพื่อคัดเลือกสัตว์ โดยประมาณค่าคุณค่าการผสมพันธ์ุ (estimated breeding value, EBV) 
ของสัตว์ซึ่งบ่งบอกถึงความสามารถในการถ่ายทอดลักษณะนั้นไปยังสัตว์รุ่นต่อไป อย่างไรก็ตามการ
ประมาณค่าคุณค่าการผสมพันธ์ุ ของลักษณะเชิงปริมาณ (quantitative traits) หรือลักษณะส าคัญ                                  
ทางเศษฐกิจ ยังมีข้อจ ากัดหลายประการที่ส่งผลให้ความแม่นย าในการคัดเลือกต่ า โดยเฉพาะลักษณะ
ที่มีค่าอัตราพันธุกรรมต่ า จึงส่งผลให้การตอบสนองต่อการคัดเลือกเป็นไปได้ช้า นอกจากนั้นลักษณะ                               
ที่ ถูกก าหนดด้วยเพศ (sex limited) หรือการปรับปรุงพันธ์ุสัตว์ที่มี ช่วงชีวิตยาว (generation 
interval) ด้วยวิธี conventional breeding ต้องใช้ระยะเวลานาน เพราะต้องรอให้สัตว์แสดง
ลักษณะปรากฏก่อนจึงจะสามารถน าข้อมูล ดังนั้นมาประมาณค่าทางพันธุกรรม และคัดเลือกสัตว์ได้ 
และการประมาณค่าทางพันธุกรรมโดยวิธี BLUP ไม่ได้ใช้ข้อมูลของยีนที่มีผลต่อลักษณะปรากฏ                                              
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ที่สนใจโดยตรงส่งผลให้ความแม่นย าในการคัดเลือกต่ า ข้อมูลลักษณะปรากฏที่น ามาใช้เพื่อปรับปรุง
พันธ์ุสัตว์ แบ่งได้ 2 กลุ่ม คือ 1) การคัดเลือกสัตว์โดยใช้ข้อมูลลักษณะปรากฏโดยตรง (direct 
phenotype) เพื่อประมาณค่า EBV และค่าอัตราพันธุกรรม (heritability) และ 2) การคัดเลือกจาก
ลักษณะปรากฏที่มีความสัมพันธ์กับลักษณะทีส่นใจ (indirect phenotype)  และลักษณะเชิงปริมาณ 
เกิ ดจากการแสดงออกยีนหลายต าแหน่ ง (polygenes) และสิ่ งแวดล้อม เป็ นลั กษณะที่                                                                     
ค่าอัตราพันธุกรรมต่ า ดังนั้นการปรับปรุงพัน ธ์ุแบบ conventional breeding จึงไม่ประสบ
ความส าเร็จมากนัก นอกจากข้อจ ากัดทางเวลาแล้ว ยังพบปัญหาจากการจัดเก็บข้อมูลของลักษณะ
ปรากฏที่ ค่องข้างน้อย รวมไปถึงเครื่องมือที่ใช้ในการตรวจวัดลักษณะปรากกฏบางลักษณะ                                          
ยังมีราคาสูง (ตรีทิพย์ รัตนวรชัย, 2552; สุพล เลื่องยศลือช ากุล, 2555; กมล ฉวีวรรณ และคณะ, 
2555; ดวงนภา พรมเกตุ, 2556)  

2.2.2 การคัดเลือกโดยวิธี Marker assisted selection (MAS) 
 Marker assisted selection คือ วิธีการในการปรับปรุ งพั น ธ์ุสั ต ว์ โดยการตรวจหา

เครื่องหมายพันธุกรรม (genetic marker) ที่ เป็นยีนหรือ ช้ินส่วนของ DNA ที่มีความสัมพันธ์          

กับลักษณะที่สนใจ โดย gene marker ที่ดีควรสามารถตรวจหาได้ง่าย โดยใช้วิธีการทางห้องปฏิบัติ  

การและเมื่อตรวจพบ gene marker เหล่านี้แล้ว มีความเป็นไปได้สูงมากที่สัตว์นั้นจะมียีนที่สนใจ    

อยู่ในบริเวณนั้นๆ ในปัจจุบันนักปรับปรุงพันธ์ุสัตว์ สามารถใช้ gene marker ช่วยในการคัดเลือกสัตว์ 

ดังนั้นการคัดเลือกด้วย gene marker สามารถคัดเลือกได้ในสัตว์ทุกช่วงอายุ  และสามารถคัดเลือกได้

อย่างแม่นย า เพราะเป็นการคัดเลือกจากข้อมูลพันธุกรรมของสัตว์แต่ละตัว นอกจากนั้นยังสามารถ  

น าข้อมูล  genotype เข้ามาร่วมประเมินคุณค่าการผสมพัน ธ์ุได้  โดยก าหนดให้  genotype             

เป็นอิทธิพลคงที่ (fixed effect) ซึ่งจะท าให้การคัดเลือกมีความแม่นย าเพิ่มมากข้ึน (Pinta et al., 

2013.; Francia et al., 2005) 

2.3 เครื่องหมายอณูพันธุศาสตร์ (genetic marker) 
การตรวจหา genetic marker คือการตรวจหายีนที่เกี่ยวข้องกับลกัษณะต่างๆถูกน ามาศึกษา

ความหลากหลาย (polymorphism) เพื่อค้นหารูปแบบของ alleles ที่ใช้เป็น genetic maker      

ทางพันธุกรรม ซึ่งเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของล าดับเบสบนสายดีเอ็นเอที่เพิ่มข้ึนหรือลดลงจากปกติ 

โดยเกิดข้ึนระหว่างการะบวนการถ่ายทอดทางพันธุกรรมและสามารถเกิดได้กับดีเอ็นเอทั้งในส่วน       

ที่เป็นยีนและส่วนที่ไม่ใช้ยีน เมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงในส่วนที่เป็นยีน ย่อมมีการเปลี่ยนแปลงลักษณะ

ทางพันธุกรรมและส่งผลให้เกิดความแตกต่างของลักษณะปรากฏ การพัฒนาเทคนิคทางด้าน         

พันธุศาสตร์โมเลกุลสามารถตรวจหาความแปรปรวนทางพันธุกรรมที่ เกิดข้ึนภายในประชากร        
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และความแปรปรวนทางพันธุกรรมที่เกิดระหว่างประชากรได้  ดังนั้นจึงมีการใช้ genetic marker    

เพื่ อศึกษาต าแหน่งของยีนที่ควบคุมการแสดงออกของลักษณะต่างๆที่ส าคัญทางเศรษฐกิจ             

โดยคุณสมบัติของ genetic marker สิ่งที่ควรค านึงถึงส าหรับการใช้ genetic marker เพื่อคัดเลือก

สัต ว์หรือควบคุมลักษณะที่ป รากฏที่ สน ใจคือ  genetic marker ที่ เลือกใช้ต้องไม่ส่ งผลต่อ               

การแสดงออกของลักษณะปรากฏ ซึ่งส่วนใหญ่เป็นบริเวณของ DNA ที่ไม่ใช้ยีน (noncoding DNA) 

และ genetic marker ควรมีความสัมพันธ์กับลักษณะที่ต้องการคัดเลือก โดย genetic marker        

แต่ละชนิดมีคุณสมบัติและลักษณะที่แตกต่างกัน (ดวงนภา พรมเกตุ, 2556) เทคนิคในการตรวจหา        

genetic marker ประกอบด้วยเทคนิค ดังนี้ 

 2.3.1 Restriction Fragment Length Polymorphism (RFLP) 
เป็น genetic marker ชนิดแรกที่น ามาใช้ในการศึกษา genetic mapping โดยการใช้

เอ็นไซม์ตัดจ าเพาะ (restriction enzyme) ตัดสายดีเอ็นเอ ณ ต าแหน่งที่จ าเพาะ (restriction size) 

เพื่อตรวจหาความแตกต่างของช้ินดีเอ็นเอที่ถูกตัดได้ด้วนเอ็นไซม์ตัดจ าเพาะเนื่องจากดีเอ็นเอมีความ

หลากหลายและมีต าแหน่งเอ็นไซม์ตัดจ าเพาะสามารถตัดได้แตกต่างกันในสัตว์แต่ละตัว จึงท าให้ขนาด

และจ านวนของช้ินส่วนดีเอ็นเอที่ได้แตกต่างกัน แต่อย่างไรก็ตาม RFLP เป็น genetic marker                                                                                

มีความหลากหลายสูงมากในสัตว์และไม่สามารถแยกความแตกต่างระหว่างสัตว์ที่มียีนในสภาพ 

homozygous และ heterozygous (ดวงนภา พรมเกตุ, 2556) 

 2.3.2 Single Nucleotide Polymorphism (SNP) 

เกิดจากการพัฒนาของเทคนิค DNA sequence จึงได้มีการหาความแตกต่างของล าดับเบส

เพียง 1 ต าแหน่ง และเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของล าดับเบสมีผลท าให้ต าแหน่ง restriction site 

เปลี่ยนแปลงไปด้วย ดังนั้น SNP ที่ตรวจได้บริเวณยีนอาจส่งผลให้การแสดงออกทางด้านลักษณะ

ปรากฏ  ที่ เป ลี่ ยนแปล งตามไปด้ วย  โดย อาจมี ก ารแสด งออกทั้ ง ในด้ าน บวก  (genetic 

polymorphism)  หรืออาจะมีผลท าให้การแสดงออกในด้านลบด้วย (mutation) ในกรณีที่

เปรียบเทียบระหว่างล าดับเบสทั้งจีโนมระหว่างสิ่งมีชีวิตปกติ และสิ่งมีชีวิตที่ผิดปกติพบว่าแม้กระทั้ง

วิธีในการรักษาเฉพาะในแต่ละบุคคลที่มีความแตกต่างกันทางพันธุกรรมเพื่อให้มีประสิทธิภาพ                                                       

ในการรักษาและปลอดภัยจากผลข้างเคียง (ดวงนภา พรมเกตุ, 2556) 
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 2.2.3 Single-strand Conformation Polymorphism (SSCP) 

SSCP เป็นวิธีการตรวจหาความแตกต่างจากดีเอ็นเอที่ เพิ่มปริมาณโดย PCR ที่มีความ

แตกต่างกัน เฉพาะเบสตัวใดตัวหนึ่งภายในช้ินส่วนดีเอ็นเอนั้น (point mutation) เทคนิค SSCP 

อาศัยหลักที่ว่าดีเอ็นเอ สายเดี่ยวในสภาพธรรมชาติ (non-denaturing condition) จะมีการขดม้วน

หรือพันกันภายในโมเลกุลเกิดเป็นโครงสร้างจ าเพาะข้ึนกับองค์ประกอบของเบสดีเอ็นเอสายนั้นหรือ        

มี conformation ที่จ าเพาะซึ่งมีผลต่อการเคลื่อนที่ในระหว่างการแยกขนาดในสนามไฟฟ้าที่ใช้    

non-denaturing polyacrylamide gel เป็นตัวกลาง โมเลกุลของดีเอ็นเอที่มีเบสต่างกันแมเ้พียงเบส

เดียวก็สามารถท าให้เกิดโครงสร้างที่แตกต่างกันซึ่งส่งผลให้  การเคลื่อนที่ในสนามไฟฟ้าต่างกัน      

ความไวของการตรวจ SSCP นั้น ถ้าสายดีเอ็นเอมีความยาวมากข้ึนเท่าใดความไวในการตรวจพบ 

SSCP ก็ยิ่งน้อยลง ขนาดความยาวของดีเอ็นเอที่เหมาะสมส าหรับตรวจสอบความแตกต่าง โดยวิธีนี้ 

คือไม่ควรเกิน 200 นิวคลีโอไทด์ (สุรินทร์ ปิยะโชคณากุล, 2545) 

2.4 กลไกลการท างานของ insulin-like growth factor (IGF) ในสิ่งมีชีวิต 
 Insulin like growth factor 1 (IGF-1 ) แล ะ  Insulin like growth factor  2 (IGF-2 )       
เป็นยีนที่มีบทบาทเกี่ยวข้องกับลักษณะการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการใช้อาหาร ยีนนี้มีรูปแบบ    
ที่หลากหลาย โดยยีนที่มีรูปแบบที่แตกต่างกัน มีผลต่อความสามารถของลักษณะการเจริญเติบโต                                                
ที่แตกต่างกันด้วย ยีน IGF-1 เป็น peptide hormone ที่มีหน้าที่ส าคัญในการเป็นสื่อกลางของ 
growth hormone ในการกระตุ้นการเจริญเติบโตของเซลล์ร่างกาย Insulin like growth factors 
(IGFs) ถูกผลิตข้ึนบริเวณตับภายใต้การควบคุมของ growth hormone ที่ ถูกผลิตจาก pituitary 
gland ภายใต้การควบคุมของสมองส่วน hypothalamus โดย growth hormone releasing 
hormone (GHRH) และ somatostatin (SMS) คือ สิ่งส าคัญในการกระตุ้นการผลิต IGF1 ในตับแล้ว
ปล่อยเข้าสู่กระแสเลือด IGF1 จะมีการตอบสนองต่อเนื้อเยื่อโดย มี IGFs และ Insulin like growth 
factors – binding proteins (IGFBPs) จะถูกขนส่งจากตับไหลผ่านไปตามระบบหมุนเวียนเลือดไป
ยังอวัยวะเป้าหมายที่มี receptor จ าเพาะที่เกิดข้ึนในกลไก autocrine หรือ paracrine ซึ่งกลไก
เหล่านี้จะมีความสัมพันธ์กันระหว่าง  stromal cell และ epithelial cell ส าหรับ IGF-2 เป็น                    
growth factor ที่มีบทบาทในเนื้อเยื่อของตัวอ่อน กระตุ้นการเจริญเติบโตและเปลี่ยนแปลงรูปร่าง
ของเซลล์หลายชนิด ท างานเกี่ยวข้องกับ  IGF-1 และ pro insulin โดย IGF-2 จะมีการแสดงออกทั้ง
ในตับและบริเวณภายนอกตับ แต่ไม่ได้ถูกควบคุมโดยตรงจาก Growth hormone ทั้ง IGF-1 และ    
IGF-2 เป็นลิแกนด์ส าหรับ Insulin like growth-21 Receptor (IGF1R) ซึ่งเป็นโมเลกุลส่งสัญญาณ
บนเซลล์ผิว tyrosine kinase การจับลิแกนด์เป็นการส่งสัญญาณภายในเซลล์ที่ช่วยในการเพิ่มจ านวน
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ของเซลล์และกระตุ้นการอยู่รอดของเซลล์ การศึกษาพบว่าความแตกต่างของ phenotypic ลักษณะ
การเจริญเติบโต ดังแสดงในภาพประกอบที่ 1 
 

 
ภาพประกอบ 1 กลไกการทางานของยีน insulin-like growth factor (IGF) 
ท่ีมา : อมรรัตน์ โมฬี (2557) 
 
2.5 ยีน insulin-like growth factor 2 (IGF-2) ในสุกร 
 Insulin-like growth factor 2 (IGF-2) ไม่ได้ถูกควบคุมโดยตรงจาก Growth hormone      

IGF-2 เป็น growth factor ที่มีบทบาทในเนื้อเยื่อของตัวอ่อนท าหน้าที่กระตุ้นการเจริญเติบโตและ

เปลี่ยนแปลงรูปร่างของเซลล์หลายชนิด ท างานเกี่ยวข้องกับ IGF-1 และ pro insulin โดย IGF-2 จะมี

การแสดงออกทั้งในตับ และบริเวณภายนอกตับ ทั้ง IGF-1 และ IGF-2 เป็น ligand ส าหรับ Insulin-

like growth 1 Receptor (IGF-1R) ซึ่งเป็นโมเลกุลที่ส่งสัญญาณบนเซลล์ผิว เมื่อ IGF-1 และ IGF-2 

เข้าจับกับ IGF-1R จะท าให้ tyrosine kinase เกิดการส่งสัญญาณภายในเซลล์ส่งผลต่อการเพิ่ม

จ านวนของเซลล์และกระตุ้นการอยู่รอดของเซลล์ ดังแสดงในภาพประกอบที่ 2 (Ratajczak et al., 

2011) การศึกษาด้านพันธุศาสตร์โมเลกุลได้น ายีน IGF-2 ซึ่งเป็น candidate gene ที่เกี่ยวข้องกับ

การสร้างเนื้อแดงและการเจริญ เติบโตของสุกร  เพื่ อน ามาใช้ในการปรับปรุงพันธ์ุสุกรให้มี               

การเจริญเติบโตที่ดีข้ึน โดยยีน IGF-2 มีผลต่อการพัฒนาของเนื้อเยื่อกล้ามเนื้อ (Kolarikova et al., 

2003) สุกรมีโครโมโซมทั้งหมด 19 คู่ โดยแบ่งเป็น autosomes 18 คู่ และโคโมโซมเพศ 1 คู่ 

(Wilson et al., 1991) โดยลักษณะการเจริญเติบโตในสุกรเป็นลักษณะที่ส าคัญทางเศรษฐกิจ                                            

มียีนควบคุมการแสดงออกมากมาย (polygene)  เช่น ยีน Melanocortin-4 Receptor (MG4R) 

(Piorkowska et al., 2010; Ovilo, 2005) ยีน Insulin like growth factor-1 (IGF-1) (Duclos et 
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al., 2005; Tomas et al., 1998) แต่จากการตรวจเอกสารยีน Insulin like growth factor-2                                          

(IGF-2) นั้นอยู่บริเวณ telomeric ของโครโมโซมคู่ที่  2 เมื่อเกิดการกลายยีนจะท าให้การสร้าง

กล้ามเนื้อและเนื้อแดงสูงข้ึนการกลายยีนของยีน IGF-2 ยังมีผลต่อคุณภาพซาก และการเจริญเติบโต

ของสุกร (Hou et al., 2010; Matthew et al., 2004) จากการศึกษาความสัมพันธ์ของยีน IGF-2 

ต่อลักษณะการเจริญเติบโตในสุกรที่ใช้เทคนิค PCR-RFLP เพื่อตรวจสอบรูปแบบจีโนไทป์ของ                                                   

ยีน IGF-2 (แพรว เที่ยงพิมล และคณะ, 2555; เกศรา อพาภรณ์ และคณะ, 2558; Knoll et al., 

2000; Kolarikova et al., 2003; Fontanesi et al., 2010) ดังแสดงในตารางที่ 3 ผลการศึกษาท า

ให้ทราบว่ายีน IGF-2 มีรูปแบบจีโนไทป์ 3 รูปแบบ AA, AB และBB (Knoll et al., 2000) และยังมี

รายงานของ Kolarikova et al. (2003)  กล่าวถึงยีน IGF-2 มีรูปแบบจีโนไทป์ 3 รูปแบบ คือ GG, 

GA และ AA ด้วยเช่นกัน 

ตารางที่ 3 การศึกษายีน IGF-2 ต่อการเจริญเติบโตของสุกรโดยใช้เทคนิค PCR-RFLP 
Breed enzyme referent 

สุกรพันธ์ุเปยีแตรง, สกุรพรัธ์ุยอร์คเชียร์, สกุรลูกผสมยอร์ค
เชียร ์X เปียแตรง, สุกรลูกผสมแลนด์เรซ X เปียแตรง และ

สุกรลูกผสมยอร์คเชียร์ X แลนด์เรซ X เปียแตรง 
Bcnl 

แพรว เที่ยงพมิล 
และคณะ (2552) 

สุกรพันธ์ุกระโดน Bcnl 
เกศรา อ าพาภรณ์
และคณะ (2558) 

สุกรพันธ์ุลารจ์ไวท ์ NciI 
Knoll et al. 

(2000)  

สุกรพันธ์ุลารจ์ไวท ์ NciI 
 Kolarikova et al. 

2003 

สุกรพันธ์ุลารจ์ไวท์, สุกรพันธ์ุดูร็อค และสุกรพันธ์ุแลนด์เรซ AdeI 
Fontanesi et al. 

(2010) 
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ภาพประกอบ 2 แสดงกลไกการท างานของยีน IGF-2 
ท่ีมา : Ratajczak et al. (2011) 

 การควบคุมการแสดงออกของยีน IGF-2 มีลักษณะเป็น genomic imprinting โดยพบว่า                                      
เป็นภาวะอัลลีลของยีนของแม่ถูกกดไว้ไม่ให้ท างานหรือแสดงออก ( imprinted gene) ก่อนที่อัลลีล       
นั้นจะถูกถ่ายทอดจากเซลล์สืบพันธ์ุมาสู่ลูก เนื่องจากยีนที่ถูกกดไว้ไม่ให้ท างานเป็นยีนที่ได้รับมาจาก
โครโมโซมแม่ เรียกว่า maternal imprinting จะแสดงออกได้เฉพาะยีนที่ได้รับมาจากโครโมโซม    
จากพ่อเท่าน้ัน เพราะใน sperm นั้นจะมีการ methylation ที่บริเวณ imprinting control region 
(ICR) ท าให้ล าดับเบสที่มีหน้าที่กระตุ้นการท างานของยีน (enhancer, E) สามารถกระตุ้นยีน IGF-2 
ให้มีการสร้าง แต่ใน ovum พบว่าในบริเวณ ICR จะไม่มีการ methylation ท าให้ยีน ICR สามารถ
สร้างโปรตีน CTCF ซึ่งจะมาบล็อกการท างานของ enhancer ท าให้ยีน IGF-2 ไม่ถูกกระตุ้น ดังแสดง
ในภาพประกอบที่ 3 (คมสัน ตวงสิทธิตานนท์, 2552) 
 

 
ภาพประกอบ 3 แสดงกระบวนการเกิด genomic imprinting ของยีน IGF-2 
ท่ีมา:  Bell and Gray (2000) 
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2.7 ความสัมพันธ์ของยีน IGF-2 ต่อการเจริญเตบิโตของสกุร 
 เมื่ อ วิ เคราะห์ห าความสั มพัน ธ์ของยีน  IGF-2 ต่อการ เจริญ เติบ โตของสุ กรพบ ว่า                     
มีความสัมพันธ์กับลักษณะน้ าหนักตัวก่อนท าการทดลอง ลักษณะน้ าหนักหย่านม ลักษณะความยาว
ล าตัว และลักษณะความหนาไขมันสันหลัง รวมไปถึงคุณค่าการผสมพันธ์ุ (EBV) นอกจากนั้นยังมี
ความสัมพันธ์กับ อัตราการเจริญเติบโตต่อวัน (ADG)  ปริมาณอาหารต่อน้ าหนักตัวที่เพิ่มข้ึน (FGR) 
ความหนาไขมันสันหลัง (BFT) และน้ าหนักขาหลัง (HW) (แพรว เที่ยงพิมล และคณะ, 2552 ; เกศรา 
อ าภาพรณ์ และคณะ, 2558; Kolarikova et al,. 2003; Fontanesi et al., 2014) (ตารางที่ 4)  
ตารางที่ 4 ความสัมพันธ์ของยีน IGF-2 ต่อการเจริญเติบโตของสุกร 

traits 
genotype 

population referent 
AA AB BB 

BWT 11.52 ± 2.18b 15.59 ±0.48 a 14.26 ±0.39 a 
Large 
White 

Kolarikova et 
al. (2003) 

Weaning 
Weight 

4.92±0.26a 5.76±0.34b 6.52±0.61b กระโดน 
เกศรา อ าพาภรณ์
และคณะ (2558) 

 GG GC CC   

BL (cm) 73.14 + 0.41b 72.67 + 0.33b 73.14 + 0.41b Pietrain, 
Yorkshire, 
YxP, LxP, 

YxLP 

แพรว เที่ยงพิมล 
และคณะ (2552) BF (mm) 12.25 + 0.75a 10.27 + 0.18b 10.79 + 0.23ab 

 AA AG GG   
ADG* +47.806±2.298 +30.398±2.243 +13.932±3.035 

Large 
White 

and  Duroc 

Fontanesi et al. 
(2014) 

FGR* −0.209±0.014 −0.144±0.014 −0.057±0.019 

BF* −3.605±0.349 −1.830±0.340 0.146±0.461 
HW* +0.771±0.057 +0.583±0.056 +0.268±0.075 

หมายเหต ุ: BWT  คือ body weight before beginning of the test  

     BL คือ body length (cm)  

     BF คือ backfat thickness (mm) 

     ADG คือ average daily gain   

     FGR คือ feed: gain ratio  

       HW คือ ham weight (kg)  

     * คือ P-value < 0.05 
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จากการรายงานของ Kolaoikova et al. (2003) ที่ได้ศึกษาความสัมพันธ์ของยีน IGF-2                                           

ต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโตและคุณภาพเนื้อในสุกรสายพันธ์ุลาร์จไวท์ พบรูปแบบจีโนไทป์                                                     

3 รูปแบบ คือ จีโนไทป์ AA, จีโนไทป์ AB และจีโนไทป์ BB แต่ไม่พบความสัมพันธ์กับ น้ าหนักหย่านม 

(WW) น้ าหนักตัวสุดท้าย (FW) อัตราการเจริญเติบโตต่อวัน (ADG) นอกจากนี้ยังมีการศึกษา

ความสัมพันธ์ของยีน IGF-2 กับลักษณะการเจริญเติบโตในสุกรสายพันธ์ุกระโดน พบรูปแบบจีโนไทป์ 

3 รูปแบบคือ โนไทป์ AA, จี โนไทป์ AB และจีโนไทป์ BB โดยที่ สุกรที่ มีรูปแบบจีโนไทป์ AB                                            

(5.76 ± 0.34 กิโลกรัม) และ สุกรที่มีรูปแบบจีโนไทป์ BB (6.52 ± 0.61 กิโลกรัม) มีน้ าหนักหย่านม

สูงกว่า สุกรที่มีรูปแบบจีโนไทป์ AA (4.92 ± 0.26 กิโลกรัม) แต่สุกรในทุกรูปแบบจีโนไทป์ไม่มี

ความสัมพันธ์กับน้ าหนักแรกคลอด (เกศรา อ าพาภรณ์ และ คณะ, 2558 ) รวมไปถึงการศึกษาของ 

Hou et al. (2010) ศึกษาความสัมพันธ์ของความหลากหลายของนิวคลีโอไทด์ของยีน IGF-2 บน 

exon ที่  8 ต่อลักษณะการเจริญเติบโตในสุกรพันธ์ุ Wuzhishan โดยใช้เทคนิค PCR-SSCP พบ

รูปแบบจีโนไทป์ 3 รูปแบบ คือจีโนไทป์ AA, จีโนไทป์ AB และจีโนไทป์ BB และจีโนไทป์ทั้ง 3 รูปแบบ 

ไม่มีความสัมพันธ์กับน้ าหนักตัวสุดท้าย และขนาดของล าตัว 

แพรว  เที่ยงพิมล และคณะ (2552) ได้ศึกษาความสัมพันธ์ของความแตกต่างทางพันธุกรรม

ของยีนIGF-2 ต่อลักษณะการเจริญเติบโตและขนาดของร่างกายในประชากรสุกรเชิงการค้าแห้งหนึ่ง 

โดยใช้สุกรลูกผสมยอร์คเชียร์ x เปียแตรง จ านวน 17 ตัว สุกรลูกผสมแลนด์เรช x เปียแตรง จ านวน 

18 ตัว และสุกรลูกผสม ยอร์คเชียร์และแลนด์เรช x เปียแตรง จ านวน 23 ตัว พบรูปแบบจีดนไทป์ 3 

รูปแบบ คือจีโนไทป์ GG, จีโนไทป์ GC และจีโนไทป์ CC ซึ่งจีโนไทป์ทั้ง 3 รูปแบบไม่มีความสัมพันธ์

กับอัตราการเจริญเติบโตต่อวัน (ADG) แต่พบว่าสุกรที่มีโนไทป์ GG มีความยาวล าตัว (76.20 ± 1.37 

เซนติเมตร) มากกว่าสุกรที่มีรูปแบบโนไทป์ GC (72.67 ± 0.33 เซนติเมตร) และจีโนไทป์  CC                                      

(73.14 ± 0.41 เซนติเมตร) ซึ่งจีโนไทป์ จากที่กล่าวมาข้างต้น จะเห็นได้ว่ายีน IGF-2 เป็น genetic 

marker ที่น่าสนใจที่มีความสัมพันธ์กับลักษณะการเจริญเติบโต ดังนั้นดังนั้นเป้าหมายในการศึกษา

ครั้งนี้เพื่อทดสอบสมมติฐานว่ายีน IGF-2 มีผลต่อลักษณะการเจริญเติบโตในสุกร 
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บทที่ 3  
วิธีการด าเนินการวิจัย 

 

3.1 งานทดลองท่ี 1 อิทธิพลของสายพันธุ์ต่อประสิทธิภาพการเจริญเตบิโตและคณุภาพเนื้อในสุกร 
3.1.1 กลุ่มตัวอย่างประชากร  

 ในการศึกษา อิทธิพลของสายพันธ์ุต่อลักษณะการเจริญเติบโตและคุณภาพเนื้อในสุกร                                       

ใช้ข้อมูลสุกรทั้งหมด 3,007 ตัว (สุกรสายพันธ์ุดูร็อค 855 ตัว, สุกรสายพันธ์ุเปียแตรง 217 ตัว และ 

สุกรลูกผสมดูร็อค x เปียแตรง 1,935 ตัว) เป็นสุกรจากบริษัทเอกชนที่ ได้รับมาตฐานฟาร์ม                                     

การเลี้ยงสุกร จะได้รับอาหาร และน้ า อย่างเต็มที่  จนสุกรมีน้ าหนัก 104 กิโลกรัม และน าไปฆ่า                              

ที่โรงฆ่าสัตว์เอกชนที่ได้รับมาตฐาน 

3.1.2 การเกบ็ข้อมลูลักษณะการเจริญเตบิโต และคุณภาพเนื้อ 
 สุกรในการทดลองครั้งนี้ใช้สุกรที่ เกิดในช่วงปี พ.ศ. 2555 – พ.ศ. 2559 บันทึกข้อมูล                                                       

การเจริญเติบโตประกอบด้วย น้ าหนักมีชีวิต (LW), อัตราการเจริญเติบโตต่อวัน (ADG) และอัตรา                              

การเจริญเติบโตต่อวันเมื่อวันที่น้ าหนัก 104 กิโลกรัม (ADG 104 d) และบันทึกข้อมูลคุณภาพเนื้อ

หลังจากการฆ่าสุกรภายในเวลา 45 นาที คือ ความหนาไขมันสันหลัง (BF), เปอร์เซ็นเนื้อแดง (PL) 

เมื่อท าการแช่ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จะท าการเก็บพื้นที่หน้าตัดเนื้อสัน (LEA) 

3.1.3 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ
 วิเคราะห์ค่าเฉลี่ยของข้อมูลประสิทธิภาพการเจริญเติบโต และคุณภาพเนื้อ โดยใช้ชุดค าสั้ง 

PROC MEANS การวิเคราะห์ความถดถอยพหุคูณ เพื่อใช้ในการท านายสมการโดยใช้ชุดค าสั่ง PROC 

Stepwise แบบจ าลองของสมการของการท านายจะต้องมีค่า R2 (R-Squared) ที่สูง และค่าเฉลี่ย   

ก าลังสองของความคลาดเคลื่อน (MSE) ที่ต่ า การวิเคาระห์ค่าสหสัมพันธ์ของแต่ละลักษณะจะใช้                                        

ชุดค าสัง PROC CORR และวิเคราะห์อิทธิพลของสายพันธ์ุต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโต และ

คุณภาพเนื้อใช้ชุดค าสั่ง PROC GLM การวิเคราะห์ทั้งหมดน้ีใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SAS (SAS, 2002) 

โมเดลทางสถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์อิทธิพลของสายพันธ์ุต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโต และ                                     

คุณภาพเนื้อดังสมการ  
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𝑦𝑖𝑗 = 𝜇 + 𝑏𝑟𝑒𝑒𝑑𝑖 + 𝑒𝑖𝑗  

เมื่อ 
   yij  คือ  ประสิทธิภาพการเจริญเติบโต และคุณภาพเนื้อ 

µ  คือ  ค่าเฉลี่ยรวมของลักษณะสมรรถนการเจริญเติบโต 
breedi  คือ  อิทธิพลเนื่องจากสายพันธ์ุของสุกร  
eij  คือ  ความคลาดเคลื่อน 

3.2 งานทดลองท่ี 2 ความหลากหลายของยีน insulin-like growth factor 2 (IGF-2) ต่อ                                                
                        การเจริญเติบโตในสุกร 

3.2.1 กลุ่มตัวอย่างประชากร  
 ประชากรสุกรที่ใช้ในการศึกษารูปแบบจีโนไทป์ของยีน IGF-2 ต่อการเจริญเติบโต (growth 

performance) ครั้งนี้ใช้ลูกผสม 3 สายพันธ์ุ (ลาร์จไวท์ x แลนด์เรซ x ดูร็อคเจอร์ซี่) จ านวน 303 ตัว 

คละเพศ ที่ เลี้ยงภายใต้บริษัทเอกชนแห่งหนึ่งในประเทศไทย  มีน้ าหนักสุกรก่อนฆ่าระหว่าง                                                        

100 - 120 กิโลกรัม เลี้ยงภายใต้โรงเรือนระบบปิดที่ได้รับรองมาตรฐานของกรมปศุสัตว์โดยสุกร                                                   

ที่น ามาใช้ในการศึกษาจะถูกบันทึกพันธ์ุประวัติ รวมทั้งข้อมูลการเจริญเติบโต  

3.2.2 การเกบ็ข้อมลูลักษณะการเจริญเตบิโต 
 ข้อมูลการเจริญเติบโตของสุกร ได้จากบันทึกการเจริญเติบโตจากบริษัทเอกชนแห่งหนึ่ง

ประกอบไปด้วย ลั กษณ ะน้ าห นั กหย่ านม  (WW) ลักษณ ะน้ าหนั กสุดท้ ายก่ อน ฆ่า  (FW)                     

วันในการเลี้ยง (Day) และการเจริญเติบโตต่อวัน (ADG) 

3.2.3 การเกบ็ตัวอย่างเลือด 
 เก็บตัวอย่างเลือดสุกร เพื่อใช้ในการสกัดดีเอ็นเอ และใช้ตรวจหารูปแบบจีโนไทป์ยีน IGF-2    

โดยสุกรถูกพาเข้าไปยังกรงส าหรับเกบ็ตัวอย่างเลือด และใช้บ่วงรัดจมูก (snare) เพื่อป้องกันไม่ให้สุกร

ดิ้นรน หรือขัดขืนในการเก็บตัวอย่างเลอืด แล้วจึงท าการเก็บตัวอย่างเลือด อย่างระมัดระวัง ไม่ให้สัตว์

ได้รับบาดเจ็บหรือเกิดอันตรายใดๆต่อตัวสัตว์ รวมไปถึงมีการควบคุมจากสัตวแพทย์ประจ าฟาร์ม                                       

สัตวบาลประจ าฟาร์ม และ สัตวบาลช านาญการเฉพาะด้านร่วมในการเก็บตัวอย่างครั้งนี้ด้วย โดยท า

การเก็บตัวอย่างเลือดที่เส้นเลือดบริเวณคอ (jugular vein) เป็นวิธีการเก็บตัวอย่างเลือดที่มีความ

เจ็บปวดน้อยที่สุดและไม่ท าให้สัตว์ถึงแก่ความตาย และใส่หลอดเก็บตัวอย่าง ( test tube) โดยมี                                      

0.5 M EDTA (Ethylene diamine tetrameric acid).ปริมาตร 1 มิลลิลิตร โดยเก็บตัวอย่างเลือด
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ปริมาณ 10 มิลลิลิตร/ตัว และน าไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อรอการสกัด genomic 

DNA ต่อไป 

3.2.4 การสกัด genomic DNA  
 ดีเอ็นเอในเลือดของสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม จะพบอยู่ในเม็ดเลือดขาว จึงท าการดูดเม็ดเลือดขาว 

ปริม าตร  100 ไม โครลิ ตร  ใส่ หลอด 1.5 มิ ลลิ ลิ ตร  ห ลั งจ ากนั้ นจึ งท าการ เติม0.9% NaCl                                                                  

ปริมาตร 1,000 ไมโครลิตร เขย่าให้ เข้ากันด้วยการ vortex แล้วปั่นเหว่ียงด้วยความเร็วรอบ         

10,000 รอบต่อนาที นาน 5 นาที เทส่วนใสทิ้ง (ท า 2 ครั้ง) เติม 20% SDS ปริมาตร 70 ไมโครลิตร,            

1% Proteinase K ปริมาตร 25 ไมโครลิตร, 7.5M Na-acetate ปริมาตร 50 ไมโครลิตร และ        

5M GuHCl ปริมาตร 625 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากันด้วยการ vortex น าไปอุ่นในอ่างควบคุมอุณหภูมิ

ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 3 - 6 ช่ัวโมง จากนั้นปั่นเหว่ียงด้วยความเร็วรอบ 10,000 รอบต่อ

นาที  นาน 5 นาที  ดูดส่วนใสใส่หลอดใหม่  ปริมาตร 600 ไมโครลิตร จากนั้นเติม Absolute 

Isopropanol ปริมาตร 600 ไมโครลิตร เขย่าเบาๆ ให้สารเข้ากันจนเห็นตะกอนดีเอ็นเอ แล้วปั่น

เหว่ียงด้วยความเร็วรอบ 10,000 รอบต่อนาที นาน 5 นาที เทส่วนใสทิ้งเหลอืไว้เฉพาะตะกอนดีเอ็นเอ 

เติม 75% Ethanol ปริมาตร 500 ไมโครลิตร เพื่อล้างตะกอนดีเอ็นเอ และปั่นเหว่ียงด้วยความเร็ว

รอบ 10,000 รอบต่อนาที นาน 1 นาทีเทส่วนใสทิ้งเหลือไว้เฉพาะตะกอน (ท า 2 ครั้ง) ผึ่งตะกอน      

ดีเอ็นเอให้แห้งประมาณ 30 นาที หลังตะกอนแห้งแล้วเติมสารละลาย TE buffer (10 mM Tris-HCl, 

1mM EDTA) ปริมาตร 30 - 50 ไมโครลิตร (ข้ึนอยู่กับปริมาณตะกอนดีเอ็นเอ) จากนั้นน าไปบ่ม        

ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ใน water bath เป็นเวลานาน 3 - 6 ช่ัวโมง หลังจากนั้นปั่นเหว่ียง   

ด้วยความเร็วรอบ 10,000 รอบต่อนาที นาน 5 นาที ดูดส่วนใสมาตรวจสอบคุณภาพดีเอ็นเอ         

ด้วยเครื่อง nano drop 

3.2.5 การตรวจสอบปรมิาณดีเอ็นเอ และคุณภาพดีเอ็นเอ ด้วยวิธีการวัดค่าดูดกลืนแสง  
การตรวจสอบปริมาณดีเอ็นเอที่สกัดได้ ด้วยเครื่อง nano drop ที่มีแสงยูวีเนื่องจากโปรตีน

และกรดนิวคลีอิก ดูดกลืนช่วงแสงที่มีความยาวคลื่นสูงสุดประมาณ 260 นาโนเมตร ส่วนโปรตีน

ดูดกลืนแสงยูวี ที่มีความยาวคลื่นสูงสุดประมาณ 280 นาโนเมตร สายละลายดีเอ็นเอสายคู่บริสุทธ์ิ                               

ที่มีความเข้มขนของสาร 50 ไมโครลิตร/มิลิลิตร จะมีค่าความดูดกลืนแสง ที่มีความยาวคลื่น                                          

260 นาโนเมตร เท่ากับ 1 ค่าอัตราส่วนดูดกลื่นแสงที่ A260 : 280 สามารถน าวิเคราะห์ว่าสารละลาย

ดีเอ็นเอมีการปนเปื้อนด้วยโปรตีนหรืออาร์เอ็นเอหรือไม่ โดยอัตราส่วน A260 : 280 ของสารละลาย                                 
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ดีเอ็นเอบริสุทธ์ิควรอยู่ระหว่าง 1.8 – 1.9 ซึ่งถ้ามากกว่า 1.9 แสดงว่ามีการปนเปื้อนอาเอ็นเอ                                              

ถ้าน้อยกว่า 1.8 แสดงว่าปนเปื้นโปรตีน (นภา ศิวรังสรรค์, 2557) ซึ่งมีวิธีดังนี้ 

1. การเตรียมตัวอย่างดีเอ็นเอ และเติมสารละลาย TE buffer จ านวน 20 ไมโครลิตร                                             

ลงไปในแต่ละหลอด    

2. เปิดเครื่อง nano drop เช็ดหัวด้วยกระดาษเช็ดเฉพาะ จากนั้นดูด TE buffer ไปใส่ที่

หัววัดเพื่อ set bank 

3. เช็ดหัวด้วยกระดาษเช็ดเฉพาะ จากนั้นดูดปริมาณ 1 ไมโครลิตร ในหลอดไปใส่หัววัดเพื่อ

วัดค่าดูดกลืนแสงที่ ความยาวคลื่น  260 นาโนเมตร และ 280 นาโนเมตร จากนั้นอ่านค่า                               

ที่แสดงในเครื่องค านวณหาความเข้มข้นโดยใช้สูตร C1V1 = C2V2 

4. ถ้าดีเอ็นเอมีความเข้มข้นมากเกินไปสามารถท าให้เจือจางได้ โดยการเพิ่ม TE buffer เพื่อ

ปรับความเข้มข้นของดีเอ็นเอแต่ละหลอดใหม้ีปริมาณความเข้มขนเท่ากันทุกหลอด (ดาวรุ่ง และคณะ,  

2546) 

3.2.6 การเพิ่มปรมิาณ DNA ในหลอดทดลองด้วยวิธี PCR (polymerase chain reaction) 
เทคนิค PCR มี 3 ข้ันตอน ในการควบคุมอุณหภูมิ ซึ่งท าซ้ าๆ กันเป็นอนุกรม 25 - 50 รอบ 

ข้ึนอยู่กับความเหมาะสม และความบริสุทธ์ิของดีเอ็นเอ  (นภา ศิวรังสรรค์, 2547) ซึ่ง มีองค์ประกอบ

ต่างๆ ของสารที่ใช้ในการท าให้เกิดปฏิกิริยาประกอบด้วย เครื่อง DNA thermal cycler, ดีเอ็นเอ

ต้ น แ บ บ  ( DNA template) , PCR buffer, Thermostable DNA polymerase ( taq DNA 

polymerase) เป็นเอนไซม์ที่จะเร่งปฏิกิริยา, Deoxynucleotide 4 ชนิด (dNTP) คือ dATP, dCTP, 

dGTP และ dTTP, น้ ากลั่นไร้เช้ือ และ Primers 2 ชนิด คือ Forward / Reverse primer ส าหรับ

ยีน IGF-2 (แพรว เที่ยงพิมล และคณะ, 2552 ; เกศรา อ าพาภรณ์ และคณะ, 2558) โดยมีล าดับเบส

ดังนี ้

Primer 1 Forward: 5´ CACAGCAGGTGCTCCATCGG 3´ 

 Primer 2 Reverse: 5´ GACAGGCTGTCATCCTGTGGG 3´ 

ข้ันตอนการท าปฏิกิริยา PCR เพื่อเพิ่มปริมาณยีน IGF-2 (แพรว เที่ยงพิมล และคณะ, 2552 ; เกศรา 

อ าพาภรณ์ และคณะ, 2558) โดยการผสมสารละลายต่างๆ ในหลอด PCR ประกอบด้วย DNA 

template ปริมาตร 20 ไมโครลิตร, 2.0 mM MgCl2, 1.0 U Taq DNA polymerase, 200 µM 
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dNTP และ 10 pmol primer จากนั้นน าหลอด PCR ที่มีสารละลายผสมในข้างต้น ใส่ลงในเครื่อง 

DNA thermal cycler ตั้งโปรแกรมดังนี้  

     Initial denaturation   ที่อุณหภูมิ 95˚C เป็นเวลา 3 นาที  

 Denaturation    ที่อุณหภูมิ 95˚C เป็นเวลา 30 วินาที  

 Primer annealing   ที่อุณหภูมิ 60˚C เป็นเวลา 1 นาที 

 Final extension   ที่อุณหภูมิ 72˚C เป็นเวลา 5 นาที  

 ท าทั้งหมดจ านวน   30 รอบ 

3.2.7 การตรวจหารปูแบบจีโนไทป์ของยีน IGF-2 ด้วยวิธี Restriction Fragment Length  
        Polymorphism (RFLP) 

 ใช้เทคนิค Restriction Fragment Length Polymorphism (RFLP) ในการตรวจวิเคราะห์

รูปแบบจีโนไทป์ของยีน IGF-2 โดยใช้ PCR product ที่ได้จากการเพิ่มจ านวนดีเอ็นเอ ตัดด้วยเอ็นไซม์

จ าเพาะ (restriction enzyme) 1 ชนิด คือ เอนไซม์ Bcnl จากนั้นตรวจสอบขนาดของช้ินดีเอ็นด้วย

โปรแกรม Gene Snap และ Gene Tool เพื่อดูรูปแบบและขนาดของช้ินส่วนดีเอ็นเอ จะพบช้ินส่วน

ดีเอ็นเอของยีน IGF-2 ขนาด 308 bp น าช้ินส่วนดีเอ็นเอ มาตัดด้วยเอ็นไซม์ตัดจ าเพาะ BcnI โดยมี

ข้ันตอนดังนี้ เติมน้ าบริสุทธ์ิที่ผ่านการนึ่งฆ่าเช้ือปริมาตร 6.7 ไมโครลิตร, 10X buffer ปริมาตร                                                         

1 ไมโครลิตร, เอนไซม์ BcnI 0.3 ไมโครลิตร และ PCR-product ปริมาตร 2 ไมโครลิตร ปริมาตรรวม

ทั้งหมด 10 ไมโครลิตร น าไปอุ่นที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 - 8 ช่ัวโมง ตรวจสอบ

รูปแบบจีโนไทป์ยีน IGF-2 หลังตัดด้วยเอ็นไซม์ตัดจ าเพาะ ด้วย 2% agarose gel ใช้ความต่าง

ศักย์ไฟฟ้าที่ 100 โวลต์ เป็นเวลา 35 นาที ท าการบันทึกภาพแถบดีเอ็นเอภายใต้แสงยูวีด้วยโปรแกรม 

Gene Snap และ Gene Tool 

3.2.8 การวิเคราะห์ความถ่ีอัลลลี และความถ่ีจโีนไทป ์
หลังจากตรวจวิเคราะห์รูปแบบจีโนไทป์ของยีน IGF-2 ในสุกรทุกตัววิเคราะห์ความถ่ีอัลลีล 

และความถ่ีจีโนไทป์ของยีน IGF-2 ตามวิธีของ Falconer and Mackay, (1996) ดังสมการ  
 

ความถ่ีจีโนไทป์ (genotype frequency) = จ านวนสัตว์ที่มจีีโนไทป์ (genotype) ที่ก าหนด 

       จ านวนสัตว์ทั้งหมด  
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ความถ่ีอัลลลี (allele frequency) f(A) = ((จ านวน f (AA) x 2) + (จ านวน f (AB)) 

            (จ านวนอัลลีลทัง้หมด x 2) 

3.2.9 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของรปูแบบจีโนไทป์ของยนี IGF-2 ต่อการเจริญเตบิโต 
 วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของรูปแบบจีโนไทป์ของยีน  IGF-2 ต่อการเจริญเติบโต (growth 
performance) ในสุกร ด้วยวิธี General Linear Model (GLM) โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SAS 
(SAS, 2002) โมเดลทางสถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์อิทธิพลของจีโนไทป์ของยีน IGF-2 ต่อลักษณะ                                       
การเจริญเติบโต ดังสมการ  

𝑦𝑖 = 𝜇 + 𝐺𝑒𝑛𝑒𝑖 + 𝑒𝑖𝑗  

 
เมื่อ 
   yij  คือ  ค่าสังเกตของลักษณะสมรรถนการเจริญเติบโต ประกอบด้วย 
    ลักษณะน้ าหนักหย่านม  ลั กษณะน้ าหนักสุ ดท้ ายก่อน ฆ่า           
    วันในการเลี้ยง และการเจริญเติบโตต่อวัน  

µ  คือ  ค่าเฉลี่ยรวมของลักษณะสมรรถนการเจริญเติบโต 
Genei  คือ  อิทธิพลเนื่องจากรูปแบบจีโนไทป์ของยีน IGF-2  
eij  คือ  ความคลาดเคลื่อน 

3.2.10 การวิเคราะห์ความหลากหลายทางพันธุกรรมของยีน IGF-2 ในสุกรลูกผสม 
 วิเคราะห์ความหลากหลายของรูปแบบจีโนไทป์ของยีน IGF-2 ในสุกรลูกผสม การค านวณ

averaged number of alleles (Na) แ ล ะ  effective number of alleles (Ne) ร ว ม ถึ ง ค่ า                                                  

เฮเทอโรไซโกซิตีสังเกต (observed heterozygosity, Ho) และค่าเฮตเทอโรไซโกซิตีที่คาดหมาย

(expected heterozygosity, He) รวมทุกต าแหน่งที่ส ารวจในแต่ละประชากร ด้วยวิธี Chi-square 

test (Smouse, 1982) และค่า PIC (polymorphism information content) ของยีน IGF-2 ด้วย

วิธีการของ Brouillette (Broillette et al., 2002) ดังสมการ 

Effective number of alleles (NE) =  
1

∑  𝑝𝑖
2𝑛

𝑖=1
  

ค่าเฮตเทอโรไซโกซิตีที่คาดหมาย (HE) =  1 − ∑ 𝑝𝑖
2𝑛

𝑖=1  

Polymorphism information content (PIC) = 1 − ∑ 𝑝𝑖
2𝑛

𝑖=1  − 2[∑  ∑  𝑝𝑖
2𝑝𝑗

2𝑛
𝑗=𝑖+1

𝑛−1
𝑖=1 ] 
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บทที่ 4 
 ผลการทดลอง และการอภิปราย  

 

4.1 งานทดลองท่ี 1 อิทธิพลของสายพันธุ์ต่อประสิทธิภาพการเจริญเตบิโตและคณุภาพเนื้อในสุกร 
4.1.1 ประสทิธิภาพการเจริญเตบิโต และคุณภาพเนื้อของสกุร 

ตารางที่ 5 แสดงค่าฉลี่ย (means) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ค่าต่ าสุด(Min) และค่าสูงสุด 

(Max) ของประสิทธิภาพการเติบโตและคุณภาพเนื้อในสุกรสามสายพันธ์ุ จากการศึกษาครั้งนี้พบว่า

ค่าเฉลี่ยของลักษณะ LW, ADG และ ADG 104 d ในสุกร ทั้งหมด (ดูร็อค, เปียแตรง และ สุกร

ลูกผสม) มีค่าเท่ากับ 105.15 กิโลกรัม, 143.58 กรัม/วัน และ 736.04 กรัม/วัน ตามล าดับ ค่าเฉลี่ย

ขอ ง BF ขอ งสุ ก รส ายพั น ธ์ุดู ร็ อ คมี ค่ า  0 .91  เซนติ เม ต ร สุ ก รส ายพั น ธ์ุ เปี ย แตร งมี ค่ า                                               

0.87 เซนติเมตร และสุกรลูกผสมมีค่า 0.87 เซนติเมตร ค่าเฉลี่ยลักษณะ PL ของสุกรสายพันธ์ุดูร็อค                                

มีค่า 55.44% สุกรสายพันธ์ุเปียแตรงมีค่า 56.15% และสุกรลูกผสมมีค่า 56.12% ค่าเฉลี่ยลักษณะ 

LEA ของสุกรสายพันธ์ุดูร็อคมีค่า 55.44% สุกรสายพันธ์ุเปียแตรงมีค่า 56.15% และสุกรลูกผสมมีค่า 

56.12% ใกล้เคียงกับค่าเฉลี่ย ADG 100 d ของสุกรสายพันธ์ุดูร็อคในประเทศแคนนาดาซึ่งมีค่า

เท่ากับ 880 กรัม/วัน (Johnson et al., 2002) และสอดคล้องกับรายงานของ Hoque et al. 

(2007) ที่พบว่าค่าเฉลี่ยของ ADG 105 d ของสุกรสายพันธ์ุดูร็อคมีค่าอยู่ที่ 870 ± 110 กรัม/วัน    

แต่ยังขัดแย้งกับ Choi et al. (2014) ที่ได้รายงานค่าเฉลี่ยของ BF ของสุกรสายพันธ์ุดูร็อคมีค่า                                                     

2.249 เซนติเมตร แต่สอดคล้องกับรายงานของ Rybarczyk et al. (2011) และ Goran et al. 

(2004) รายงานค่าเฉลี่ยลักษณะ PL ของสุกรพันธ์ุเปียแตรง และสุกรสายพันธ์ุดูร็อคเท่ากับ 55.20% 

และ 56.86% ตามล าดับ นอกจากนี้การศึกษาของ Suzuki et al. (2005) และ (Hoque et al., 

2009)  ได้รายงานค่าเฉลี่ยลักษณะ LEA ในสุกรสายพันธ์ุดูร็อคมีค่า 37.00 ตารางเซนติเมตร และ                                             

36.99 ตารางเซนติเมตร ตามล าดับ แต่ขัดแย้งกับ Edwards et al. (2003) ที่พบว่าค่าเฉลี่ยลักษณะ

LEA ในสุกรสายพันธ์ุ เปียแตรง และสุกรสายพันธ์ุดูร็อคมีค่าเท่ากับ 53.2 ตารางเซนติเมตร และ                                            

50.2 ตารางเซนติเมตร ตามล าดับ 
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ตารางที่ 5 ข้อมูลของประสิทธิภาพการเจริญเติบโต และคุณภาพเนื้อสัตว์ในสุกรสามสายพันธ์ุ 

Breed Number Variable Mean SD Minimum Maximum 

Duroc 855 

LW; kg 105.28 5.36 92.00 125.00 

ADG, g/d 143.26 8.08 123.28 172.92 

ADG 104 d, g/d 738.02 66.5 531.95 968.03 

BF, cm 0.91 0.14 0.58 1.47 

PL, % 55.44 0.99 52.10 58.46 

LEA, cm2 34.96 1.84 30.12 42.52 

Pietrain 217 

LW; kg 103.43 4.49 90.00 118.00 

ADG, g/d 147.92 9.46 125.41 173.20 

ADG 104 d, g/d 702.90 63.81 563.17 887.15 

BF, cm 0.87 0.15 0.52 1.39 

PL, % 56.15 1.03 51.52 59.22 

LEA, cm2 36.36 2.20 30.12 43.61 

Crossbreed 1935 

LW, kg 105.29 5.43 90.00 125.00 

ADG, g/d 143.24 8.90 109.92 177.43 

ADG 104 d, g/d 738.89 71.50 525.06 994.93 

BF, cm 0.87 0.14 0.58 1.57 

PL, % 56.12 0.95 52.52 59.60 

LEA, cm2 36.12 2.04 30.48 43.51 

Total 3,007 

LW; kg 105.15 5.36 90.00 125.00 

ADG, g/d 143.58 8.79 109.92 177.43 

ADG 104 d, g/d 736.04 70.17 525.06 994.93 

BF, cm 0.88 0.14 0.52 1.57 

PL, % 55.92 1.01 51.52 59.60 

LEA, cm2 35.80 2.06 30.12 43.61 
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4.1.2 อิทธิพลของสายพันธ์ุต่อประสทิธิภาพการเจริญเตบิโต และคุณภาพเนื้อของสกุร              
        3 สายพันธ์ุ 

 อิทธิพลของสายพัน ธ์ุต่อประสิทธิภาพการเจริญ เติบโต และคุณภาพเนื้อของสุกร                                                                                 

3 สายพันธ์ุ แสดงให้เห็นว่า สุกรสายพันธ์ุดูร็อค และสุกรลูกผสม มีค่า LW (105.28 กิโลกรัม และ 

105 .29  กิ โล ก รั ม  ต าม ล าดั บ ) ซึ่ งสู งก ว่าสุ ก รส ายพั น ธ์ุ เปี ย แต ร ง  (103.43 กิ โล ก รั ม )                                                    

แต่ สุ ก รสายพั น ธ์ุ เปี ยแตรงมี ค่ า  ADG (147 .91  กรัม /วัน ) ที่ สู งก ว่าสุ ก รสายพั น ธ์ุดู ร็อ ค                                              

และสุกรลูกผสม (143.26 กรัม/วัน และ 143.24 กรัม/วัน ตามล าดับ ) แต่อย่างไรก็ตาม                                       

สุ ก ร ส า ย พั น ธ์ุ ดู ร็ อ ค  แ ล ะ สุ ก ร ลู ก ผ ส ม  มี ค่ า  ADG 104 d (738.02 ก รั ม / วั น  แ ล ะ                                                  

738.89 กรัม/วัน ตามล าดับ) ที่สูงกว่าสุกรสายพันธ์ุเปียแตรง (702.90 กรัม/วัน ตามล าดับ)                                                

ในสุกรสายพันธ์ุดูร็อคมีค่า BF เท่ากับ 0.91 เซนติเมตร ซึ่งมากกว่าสุกรสายพันธ์ุเปียแตรง และสุกร

ลูกผสมที่ มี ค่าอยู่ที่  0.87 เซนติเมตร และ 0.86 เซนติ เมตร ตามล าดับ  แต่สุกรสายพัน ธ์ุ                                          

เปียแตรง และสุกรลูกผสมมีค่า PL (56.14% และ 56.11% ตามล าดับ) และ LEA (36.36 ตาราง

เซนติเมตร และ 36.12 ตารางเซนติเมตร ตามล าดับ) ที่สูงกว่าสุกรสายพันธ์ุดูร็อค (55.44% และ 

34.96 ตารางเซนติเมตร ตามล าดับ) (ตารางที่ 6) ทั้งนี้ เนื่องจากสุกรสายพันธ์ุเปียแตรงเป็นสุกร                                                 

ที่มีการสะสมไขมันน้อย (Kaic et al., 2009) สอดคล้อง Edward et al. (2003) ที่รายงานว่าสุกรสาย

พันธ์ุดูร็อคมี ค่า BF ที่สูงกว่าสุกรสายพันธ์ุเปียแตรง (2.55 เซนติเมตร และ 2.30 เซนติเมตร 

ตามล าดับ) นอกจากนีก้ารศึกษาของ Goran et al. (2004) ได้รายงานว่าค่า PL ของสุกรสายพันธ์ุเปยี

แตรง (62.11%) สู งกว่าสุกรสายพันธ์ุดูร็อค (56.86%) แต่ ขัดแย้งกับ  Edward et al. (2003)                                                

ได้รายงานค่า LEA ของสุกรสายพันธ์ุเปียแตรง (53.2 ตารางเซนติเมตร) มีค่ามากกว่าสุกรสายพันธ์ุ

ดูร็อค (50.02 ตารางเซนติเมตร)  
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ตารางที่ 6 อิทธิพลของสายพันธ์ุต่อประสิทธิภาพการเจรญิเติบโตและคุณภาพเนื้อของสกุร 3 สายพันธ์ุ 

Traits 
Breeds 

P- Value Duroc Pietrain Crossbreed 
 Mean SE Mean SE Mean SE 
LW; kg 105.27a 0.18 103.43b 0.36 105.28a 0.12 ** 
ADG, g/d 143.26b 0.29 147.91a 0.59 143.24b 0.19 ** 
ADG 104 d, g/d 738.02a 2.37 702.90b 4.72 738.9a 1.58 ** 
BF, cm 0.91a 0.004 0.87b 0.00 0.86b 0.003 ** 
PL, % 55.44b 0.03 56.14a 0.06 56.11a 0.02 ** 
LEA, cm2 34.95b 0.06 36.36a 0.13 36.12a 0.04 ** 
** แสดงถึงค่าความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญถามสถิติที่ความน่าเช่ือถือ 0.01 (P<0.01) 
a,b ตัวอังษรที่ต่างกันในแถวแนวนอนแสดงความแตกต่างอยา่งมีนัยส าคุญทางสถิติ (P<0.05) 
 

4.1.3 การสร้างสมการท านายเปอรเ์ซ็นต์เนื้อแดงจากประสทิธิภาพการเจรญิเติบโตและ 
      คุณภาพเนื้อของสุกร 3 สายพันธ์ุ 

การสร้างสมการ multiple linear regression เพื่อท านาย PL โดยใช้ข้อมูลประสิทธิภาพ

การเจริญเติบโต และคุณภาพเนื้อของสุกร 3 สายพันธ์ุ พบว่าโมเดลที่ 1 มีค่า R2 ต่ าที่สุด (0.66) โดยมี

ตัวแปรอิสระคือ LEA ส่วนโมเดลที่ 2 มีตัวแปรอิสระคือ BF และ LEA ท าให้ค่า R2 เท่ากับ 0.93 และ

โมเดลที่ส่งผลให้ค่า R2  สูงที่สุด (0.94) คือโมเดลที่ 3 และโมเดลที่ 4 โดยที่โมเดลที่ 3 มี ตัวแปรอิสระ

คือ LW, BF และ LEA โมเดลที่ 4 มี ADG 104 d เป็นตัวแปรอิสระเพิ่มเข้ามา (ตารางที่ 7) ใกล้เคียง

กับการรายงานของ Marchello et al. (1999) ที่ได้ท านายน้ าหนักสด และน้ าหนักซากของสุกร                                    

พบค่า R2 เท่ากับ 0.844 นอกจากนี้ยังมี Ayuso et al. (2013) ท าการท านายน้ าหนักซากตัดแต่ง                                             

เชิงพาณิชย์มีค่า R2 ที่สูงที่สุดเท่ากับ 0.62 
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ตารางที่ 7 การวิเคราะห์ multiple linear regression 
Model Dependent 

variables 
Independent 

Variables β P- Value R2 MSE 

1 PL, % Intercept = 41.60   0.66 0.34 
  LEA, cm2 0.39 **   
2  Intercept = 44.52   0.93 0.06 
  BF, cm -3.72 **   
  LEA, cm2 0.41 **   
3  Intercept = 45.65   0.94 0.06 
  LW; kg -0.008 **   
  BF, cm -3.76 **   
  LEA, cm2 0.40 **   
4  Intercept = 45.81   0.94 0.06 
  LW; kg -0.01 **   
  ADG 104 d, g/d 0.0001 **   
  BF, cm -3.76 **   
  LEA, cm2 0.40 **   

** แสดงถึงค่าความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญถามสถิติที่ความน่าเช่ือถือ 0.01 (P<0.01) 
 

4.1.4 การวิเคราะห์ ค่าสหสัมพันธ์ของประสิทธิภาพการเจริญเติบโตและคุณภาพเนื้อของสุกร                                        
        3 สายพันธ์ุ 
    จากตารางที่  8  แสดงถึ งค่ าสัมพั น ธ์ของการ เจริญ เติบ โต  และคุณ ภาพ เนื้ อของสุ ก ร                               
3 สายพันธ์ุ ค่าสหสัมพันธ์ของประสิทธิภาพการเจริญเติบโต และคุณภาพเนื้อมีค่าอยู่ระหว่าง                                
-0.86 ถึง 0.82 ค่าสหสัมพันธ์ระหว่าง LW กับ ADG 104 d มีค่าสูงสุด (0.82) จากค่าสหสัมพันธ์
ดังกล่าวสามารถกล่าวได้ว่าสุกรที่มี LW ค่าสูง จะส่งผลให้ค่า ADG 104 d สูงตามไปด้วย นอกจากนี้ 
ค่าสหสัมพันธ์ระหว่าง PL กับ LEA มี ค่าเท่ากับ 0.81 แต่ค่าสหสัมพันธ์ระหว่าง BF กับ PL                                                
มีค่าสหสัมพันธ์เชิงลบเท่ากับ -0.48 และค่าสหสัมพันธ์ระหว่าง BF กับ LEA มีค่าเท่ากับ 0.04                                             
ซึ่ ง ส อดคล้ อ งกั บ  (Bressan et al., 2016) ได้ ราย งาน ค่ าส ห สั มพั น ธ์ ระห ว่าง  BF กั บ  PL                                                  
มีค่าสหสัมพันธ์เชิงลบ (-0.20) นอกจากหนี้ Smith et al. (2011) ได้รายงาน BF มีค่าสหสัมพันธ์ุเชิง
ลบกับ PL (−0.960) และ BF มีค่าสหสัมพันธ์เชิงบวกกับ LEA (0.350) แต่ขัดแย้งกับ Schwab et al. 
(2006) ที่รายงานว่า BF มีค่าสหสัมพันธ์เชิงลบกับ LEA คือ -0.23  



 

 

  25 

ตารางที่ 8 ค่าสหสัมพันธ์ของประสิทธิภาพการเจรญิเตบิโต และคุณภาพเนื้อของสุกรสามสายพันธ์ุ 

Traits LW; kg ADG, g/d 
ADG 104 d, 

g/d 
BF, cm PL, % LEA, cm2 

LW; kg 1.00 -0.43** 0.82** -0.11** -0.24** -0.31** 
ADG, g/d  1.00 -0.86** 0.06* -0.43** 0.01 
ADG 104 d, g/d   1.00 -0.10** -0.12** -0.17** 

BF, cm    1.00 -0.48** 0.04* 

PL, %     1.00 0.81** 

LEA, cm2      1.00 
* แสดงถึงค่าความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญถามสถิติที่ความน่าเช่ือถือ 0.05 (P<0.05) 
** แสดงถึงค่าความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญถามสถิติที่ความน่าเช่ือถือ 0.01 (P<0.01) 
 
4.2 งานทดลองท่ี 2 ความหลากหลายของยีน insulin-like growth factor 2 (IGF-2) ต่อ                                          
                         การเจริญเติบโตในสุกร 

4.2.1 ลักษณะการเจริญเตบิโตของประชากรสุกรลูกผสม 
 จากการเก็บข้อมูลลักษณะการเจริญเติบโตของประชากรลูกผสมจ านวน 303 ตัว (เพศผู้   

166 ตัว และเพศเมีย 137 ตัว) พบว่าสุกรมีน้ าหนักหย่านม (Weaning weight, WW) เฉลี่ยเท่ากับ            

5.64 กิโลกรัม ค่า WW น้อยที่สุดมีค่าเท่ากับ 3.20 กิโลกรัม และสูงสุด เท่ากับ 8.70 กิโลกรัม                                         

ซึ่งใกล้เคียงกับการรายงานของ เกศรา อ าพาภรณ์ และคณะ (2558) ซึ่งรายงานในประชากรสุกรพันธ์ุ

กระโดนมีน้ าหนักหย่านม (weaning weight, WW) เฉลี่ย 5.40±1.44 กิโลกรัม แต่มีค่าน้อยกว่า                                             

การรายงานของ Estany et al. (2002) ที่ ได้ท าการศึกษาเปลี่ยนแปลงยีนของ microsatellite 

alleles ในยีน  IGF-2 ของสุกรในประเทศสเปนพบว่าค่าเฉลี่ ยน้ าหนักหย่านมมี ค่าเท่ ากับ                                                       

7.21 กิโลกรัม น้ าหนักตัวสุดท้ายก่อนฆ่า (Final weight, FW) เฉลี่ยเท่ากับ 111.39 กิโลกรัม FW 

ต่ าสุดมี ค่าเท่ากับ 100 กิ โลกรัม และสูงสุดมีค่าเท่ากับ 120 กิโลกรัม ซึ่งมีความใกล้เคียงกับ 

Lamberson et al. (1996) ที่ได้รายงานว่าน้ าหนักตัวสุดท้ายของสุกรคือ 109.7 กิโลกรัม และ

สอดคล้องกับ Gardan et al. (2006)  ได้ศึกษาผลของยีน IGF-2 ต่อโครงสร้างกล้ามเนื้อและไขมันใต้

ผิวหนัง ได้รายงานว่าน้ าหนักตัวสุดท้ายของสุกรมีค่าอยู่ที่  106±3 กิโลกรัม วันในการเลี้ยง (DAY) 

เฉลี่ย 142.72 วัน ซึ่งขัดแย้งกับการรายงานของ Scheckel and Ryan (2002) และ Craig and 

Schinckel (2002) ที่ได้รายงานวันในการเลี้ยงสุกร เฉลี่ยอยู่ที่ 132 วัน และ 138 วัน ตามล าดับ และ
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อัตราการเจริญเติบโตต่อวัน (Average Daily Gain, ADG) เฉลี่ยอยู่ที่ 740 กรัม/วัน ADG มีค่าต่ าสุด

อยู่ที่ 630 กรัม/วัน และค่าสูงสุดอยู่ที่ 830 กรัม/วันสอดคล้องกับ Piao et al. (2004) ที่ได้รายงานว่า

อัตราการเจริญเติบโตต่อวัน (ADG) เฉลี่ยเท่ากับ 697.5 กรัมวัน  

 

ตารางที่ 9 ข้อมูลพื้นฐานลักษณะการเจรญิเตบิโตของสุกรลกูผสม 
Traits Mean Min Max SD 

WW, kg 5.64 3.20 8.70 0.95 
FW, kg 111.39 100.00 120.00 6.33 
DAY, day 142.72 136.00 153.00 3.48 
ADG, g/day 740.00 630.00 830.00 0.05 

 
 

4.2.2 การศึกษาอิทธิพลของเพศต่อการเจริญเตบิโต 
 การศึกษาอิทธิพลของเพศต่อลักษณะการเจรญิเติบโตของสกุร พบว่าเพศมีอทิธิพลต่อน้ าหนัก     

หย่านม (WW) น้ าหนักตัวสุดท้ายก่อนฆ่า (FW) จ านวนวันที่ใช้ในการเลี้ยง (Day) และอัตรการ

เจริญเติบโตต่อวัน (ADG) โดยสุกรเพศเมียมีอิทธิพลของลักษณะน้ าหนักหย่านม ที่สูงกว่าสุกรเพศผู้ 

ซึ่ งมี ค่าเท่ ากับ  5.760 กรัม /วัน และ 5.540 กรัม/วัน ตามล าดับ  (P<0.05) แต่สุกร เพศผู้                                                     

มีน้ าหนักตัวสุดท้ายก่อนฆ่าที่สูงกว่าสุกรเพศเมียมีค่า 112.060 กิโลกรัม และ  110.580 กิโลกรัม 

ตามล าดับ (P<0.05) จ านวนวันในการเลี้ยงของสุกรเพศผู้  (141.57 วัน) มีค่าน้อยน้อยกว่าสุกรเพศ

เมีย (144.11 วัน) (P<0.05) รวมไปถึงอัตราการเจริญเติบโตต่อวันของสุกรเพศผู้ (112.020 กรัม/วัน)                                          

สูงกว่าสุกรเพศเมีย (110.540 กรัม/วัน) (P<0.05) (ตารางที่  10) สอดคล้องกับการศึกษาของ                                          

Piao et al. (2004) ได้ศึกษาอิทธิพลของเพศต่อลักษณะการเจริญเติบโต และคุณภาพเนื้อของสุกร 

พบว่าสุกรเพศผู้มีอัตราการเจรญิเติบโตต่อวันสูงกว่าสุกรเพศเมีย แต่ขัดแย้งกับ Bocian et al. (2012) 

ที่ศึกษาเรื่องความแตกต่างของเพศในลูกสุกรต่อน้ าหนักแรกคลอด และน้ าหนักหย่านม พบว่าน้ าหนัก

หย่านมที่  28 วัน ของสุกรเพศผู้ (6.900 ± 1.210 กก.) ไม่มีความแตกต่างกับสุกรเพศเมีย                                                 

(6.680 ± 1.310 กก.) รวมไปถึงจ านวนวันในการเลี้ยงของสุกเพศผู้ และเพศเมียไม่มีความแตกต่างกัน 

(153.47 ± 2.64 วัน และ 154.22 ± 2.63 วัน ตามล าดับ)  
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ตารางที่ 10 อิทธิพลของเพศต่อลักษณะการเจริญเติบโตของสุกร 

Traits 
Sex 

P-Vale Male Female 
Mean SE Mean SE 

WW, kg 5.540b 0.073 5.760a 0.081 0.049 
FW, kg 112.060a 0.489 110.580b 0.537 0.042 
DAY, day 141.57 a 0.249 144.11 b 0.274 0.010 
ADG, g/day 750.00a 0.004 730.00b 0.004 0.010 
หมายเหตุ  :  a,b Least square means within the rows with different superscripts differ   

        (P<0.05) 

 

4.2.3 การตรวจสอบรูปแบบจีโนไทป์ของยีน IGF-2  
ตรวจสอบยีน IGF-2 ของสุกรลูกผสม จ านวน 303 ตัว จากการเพิ่มจ านวนยีน IGF-2 ด้วยวิธี 

PCR พบว่ายีน IGF-2 มีขนาด 308 bp เมื่อน าไปจ าแนกรูปแบบจีโนไทป์ โดยการตัดด้วยเอนไซม์ตัด

จ าเพาะ BncI พบว่ายีน IGF-2 สามารถจ าแนกลักษณะพันธุกรรมของสุกรได้  3 รูปแบบ คือ                                                             

จีโนไทป์ AA จีโนไทป์ AB และจีโนไทป์ BB โดยจีโนไทป์ AA พบช้ินส่วนดีเอ็นเอ 1 ขนาด (308 bp)                                    

จีโนไทป์ AB พบช้ินส่วนดีเอ็นเอ 3 ขนาด (308, 208 และ 100 bp) และจีโนไทป์ BB พบช้ินส่วน                                      

ดีเอ็นเอ 2 ขนาด (208 และ 100 bp) ดังแสดงในภาพประกอบที่ 4  
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A)   B)  

ภ า พ ป ร ะ ก อ บ  4  A) PCR-Product of IGF-2 gene Lanes M = 100 bp maker,                                                 
Lanes 1 - 7= PCR-Product of IGF-2 gene (308 bp); B) Genotype of IGF-2 gene: 
genotype AA (308 bp) genotype BB (208 และ 100 bp) and genotype AB (308, 208 และ 
100 bp) 

4.2.4 ความถ่ีจีโนไทป์และความถ่ีอลัลลีของยีน IGF-2 
 จากการศึกษารูปแบบจีโนไทป์ ของยีน IGF-2 ในประชากรสุกรลูกผสม จ านวน 303 ตัว           

พบรูปแบบจีโนไทป ์3 รูปแบบ คือ จีโนไทป์ AA จีโนไทป์ AB และ จีโนไทป์  BB โดยมีความถ่ีจีโนไทป์ 

เท่ากับ 0.191, 0.789 และ 0.020 ตามล าดับ และค่าความถ่ีอัลลีล A สูงกว่าอัลลีล B โดยมีค่า 0.586 

และ 0.414 ตามล าดับ ค่า PIC (polymorphism information content) ของยีน IGF-2 มีค่าเท่ากบั 

0.368 (ตารางที่ 11) ซึ่งความหลากหลายของยีน IGF-2 ในประชากรสุกรลูกผสม 3 สายพันธ์ุ มีค่า    

ปานกลาง ตามการศึกษาของ Yue et al. (2014) ที่ รายงานค่า PIC > 0.5 จะบ่ ง ข้ีถึงความ

หลากหลายที่สูง แต่ถ้าค่า PIC < 0.25 จะแสดงถึงความหลากหลายที่ต่ า และค่าความผันแปรทาง

พัน ธุกรรมของยีน IGF-2 ในสุกรมี ค่า average number of alleles (NA = 2.000), effective 

number of alleles (NE =1.943), observed heterozygosity (HO = 0.789) และ expected 

heterozygosity (HE = 0.485) (ตารางที่  12) ซึ่งแตกต่างจากการศึกษาของ Kolarikova et al. 

(2003) ได้รายงานว่าในสุกรพันธ์ุลาร์จไวท์ในสาธารณรัฐเช็ก มีความถ่ีจีโนไทป์ BB (0.64)  และ AB 

(0.34) สูงกว่าจีโนไทป์ AA (0.02) รวมไปถึงความถ่ีอัลลีล A (0.18) ต่ ากว่าอัลลีล B (0.82) จาก

ค่าความถ่ีจีโนไทป์ และความถ่ีอัลลีลจะเห็นได้ว่ามีความแปรปรวนค่อนข้างสูงในประชากรสุกรที่

ศึกษาค่าความแปรปรวนของอัลลีลและความแปรปรวนของรูปแบบจีโนไทป์ เป็นค่าที่บ่งบอกถึงความ

หลากหลายของพันธุกรรมในประชากรที่ศึกษาหากประชากรมีความหลากหลายของพันธุกรรมสูง  
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ย่อมส่งผลให้สามารถคัดเลือกสัตว์ได้ ซึ่งสามารถน ามาเป็น genetic maker เพื่อช่วยในการคัดเลือก

สุกรให้มีการเจริญเติบโตที่ดีได้ต่อไป 

 

ตารางที่ 11 ความถ่ีอัลลลี และความถ่ีจีโนไทป์ของยีน IGF-2 ในสุกรลกูผสม 

 

ตารางที่ 12 ความหลากหลายทางพันธุกรรมของยีน IGF-2 ในสุกรลูกผสม 
Gene Number NA NE HO HE 
IGF-2 303 2.000 1.943 0.789 0.485 
ห ม า ย เ ห ตุ  : NA = average number of alleles,  NE = effective number of alleles,                    

   HO = observed heterozygosity, HE = expected heterozygosity. 

4.2.5 ความสัมพันธ์ของรูปแบบจีโนไทป์ของยีน IGF-2 ต่อลักษณะการเจริญเติบโต 
จากก าร ศึ กษ าความสั มพั น ธ์ขอ งรู ป แบ บ จี โน ไท ป์ ขอ งยี น  IGF-2 ต่ อ ลั กษ ณ ะ                                                  

การเจริญเติบโตของสกุร ท าให้ทราบว่ารูปแบบของจีโนไทป์ AA จีโนไทป์ AB และ จีโนไทป์ BB ไม่พบ

ความสัมพันธ์กับน้ าหนักหย่านม (WW, kg) น้ าหนักตัวสุดท้ายก่อนฆ่า (FW, kg) จ านวนวันที่ใช้                                                                  

ในการเลี้ยง (Day, วัน) แต่พบความสัมพันธ์กับอัตราการเจริญเติบโตต่อวัน (ADG, g/d) โดยรูปแบบ                                              

จีโนไทป์ AA มีความสัมพันธ์กับค่า ADG ที่สุด (744.14 กรัม/วัน) แต่ไม่มีความแตกต่างกับรูปแบบ                                          

จีโนไทป์ AB (741.59 กรัม/วัน) รูปแบบจีโนไทป์ BB (708.33 กรัม/วัน) มีความสัมพันธ์กับค่า ADG 

ต่ าสุด (ตารางที่ 12) ซึ่งสอดคล้องกับการรายงานของ Kolaoikova et al. (2003) ได้ท าการศึกษา

ความสัมพันธ์ของยีน IGF-2 กับประสิทธิภาพการเจริญเติบโตและคุณภาพเนื้อในสุกรพันธ์ุลาจไวท์ 

พบว่ามีรูปแบบจีโนไทป์ 3 รูปแบบ คือ AA, AB, และ BB แต่ไม่พบความสัมพันธ์กับน้ าหนักตัวสุดท้าย

ก่อนฆ่า และอัตราการเจริญเติบโตต่อวัน นอกจากนี้รายงานของ Hou et al. (2010) ที่ได้ศึกษา

ความสัมพันธ์ของยีน IGF-2 ต าแหน่ง  exon 8 ต่อลักษณะการเจริญ เติบโตในสุกรสายพัน ธ์ุ 

Wuzhishan พบว่ารูปแบบจีโนไทป์ของยีน IGF-2 ไม่มีความสัมพันธ์กับน้ าหนักตัวสุดท้ายก่อนฆ่า      

ขัดแย้งกับ Oczkowicz et al. (2009) ที่ได้ศึกษาความสัมพันธ์ของยีน IGF-2 กับการเจริญเติบโต 

Gene 
genotype frequency 

Totel 
allele frequency 

totel PIC 
AA AB BB A B 

IGF-2 0.191 0.789 0.020 1 0.586 0.414 1 
0.368 

Number 58 239 6 303 176 124 303 
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และคุณ ภาพซากในสุกรในประเทศโปแลนด์  ได้ร ายงานรูปแบบจี โน ไทป์ ของยีน  IGF-2                                                     

ไม่มีความสัมพันธ์กับค่า ADG แต่รูปแบบจีโนไทป์ AA (36.01 ± 3.05 กิโลกรัม) ส่งผลต่อค่าน้ าหนัก

หย่านมที่สูงที่สุด และมีจ านวนวันในการเลี้ยงต่ าที่สุด 

 Niu et al. (2013) ได้ศึกษาสุกรลูกผสมในประเทศเกาหลี โดยมีสุกรพันธ์ุพื้นเมืองผสมกับ

พ่อพันธ์ุ 2 สายพันธ์ุคือ สุกรพันธ์ุยอร์คเชียร์ และสุกร พันธ์ุแลนด์เรซ พบว่าสุกรลูกผสพันธ์ุพื้นเมือง

กับสุกรพันธ์ุยอร์คเชียร์มีความสัมพันธ์กับน้ าหนักตัวสุดท้าย โดยสุกรที่มีรูปแบบจีนโนไทป์ GA                                                           

มีน้ าหนักตัวสุดท้าย (FW) สูงสุดคือ 93.9±4.2 กิโลกรัม ซึ่งแตกต่างกับสุกรที่มีรูปแบบจีโนไทป์ GG 

(91.4±5.5 กิโลกรัม) และสุกรที่มีรูปแบบจีโนไทป์ AA (90.4±3.1 กิโลกรัม) แต่สุกรที่มีรูปแบบ                                                

จีโนไทป์ GG และสุกรที่มีรูปแบบจีโนไทป์ AA ไม่มีความแตกต่างกัน ส่วนสุกรลูกผสมพันธ์ุพื้นเมืองกับ

สุกรพันธ์ุแลนด์เรซมีความสมัพันธ์กับน้ าหนักตัวสุดท้าย พบว่าสุกรที่มีรูปแบบจีนโนไทป์ GA มีน้ าหนัก

ตัวสุดท้ าย (FW) สู งสุดคือ 9434±5 กิโลกรัม  ซึ่ งแตกต่างกับสุกรที่ มี รูปแบบจี โนไทป์  GG                                                

(91.4±4.2 กิโลกรัม) และสุกรที่มีรูปแบบจีโนไทป์ AA (88.8±6.5 กิโลกรัม) รวมไปถึงสุกรที่มีรูปแบบ

จีโนไทป์ GG มีค่า FW แตกต่างกับสุกรที่มีรูปแบบ จีโนไทป์ AA นอกจากนี้ยังพบว่าสุกรลูกผสพันธ์ุ

พื้นเมืองกับสุกรพันธ์ุยอร์คเชียร์ มีความสัมพันธ์กับอัตราการเจริญเติบโตต่อวัน (ADG) โดยที่สุกรที่มี

รูปแบบจีนโนไทป์  GG (240±100 กรัม/วัน) สูงที่สุด และแตกต่างกับสุกรที่มีรูปแบบจีโนไทป์ GA 

(220±100 กรัม/วัน) และสุกรที่มีรูปแบบจีโนไทป์ AA (180±100 กรัม/วัน) และสุกรที่มีรูปแบบ                                                                       

จีโนไทป์ GA มีค่า ADG แตกต่างกับสุกรที่มีรูปแบบจีโนไทป์AA ในสุกรลูกผสมพันพื้นเมืองกับสุกร

พันธ์ุแลนด์เรซ พบว่ามีความสัมพันธ์กับอัตราการเจริญเติบโตต่อวัน (ADG) สุกรที่มีรูปแบบจีโนไทป์ 

GG มีค่า ADG สูงที่สุดดเท่ากับ 490±100 กรัม/วัน แต่ไม่มีความแตกต่างกับสุกรที่มีรูปแบบ                                                         

จีโนไทป์ GA (480±100 กรัม/วัน) และสุกรที่มีรูปแบบจีโนไทป์ GG กับสุกรที่มีรูปแบบจีโนไทป์ GA 

แตกต่างกับสุกรที่มีรูปแบบจีโนไทป์ AA (460±100 กรัม/วัน) 
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ตารางที่ 13 ความสัมพันธ์ของรูปแบบจโีนไทป์ของยีน IGF-2 ต่อลักษณะการเจริญเตบิโตของสุกร   
               ลูกผสม 

Genotype 
Growth Trait 

WW (kg) FW (kg) Day (day) ADG (g/d) 
AA 5.64 111.19 141.93 744.14a 
AB 5.63 111.55 142.92 741.59ab 
BB 5.83 107.00 142.67 708.33b 

P- Value 0.88 0.21 0.15 0.02 

 

4.2.6 ความสัมพันธ์ของรปูแบบจีโนไทป์ของยีน IGF-2 ต่อลักษณะการเจรญิเตบิโตในสกุร                         
เพศผู้และเพศเมีย 
   จากตารางที่  14 แสดงความสัมพันธ์ของรูปแบบจีโนไทป์ของยีน IGF-2 ต่อลักษณะ                              

การเจริญเติบโตในสุกรเพศผู้ และเพศเมีย พบว่ารูปแบบจีโนไทป์ของยีน IGF-2 ในสุกรเพศผู้พบ

ความสัมพันธ์กับวันในการเลี้ยง โดยที่สุกรที่มีรูปแบบจีโนไทป์ AA (140.21 วัน) มีความสัมพันธ์กับ

จ านวนวันในการเลี้ยงน้อยที่สุด แต่ไม่มีความแตกต่างกับสุกรที่มีรูปแบบจีโนไทป์ AB (141.81 วัน) 

สุกรที่มีรูปแบบจีโนไทป์ BB มีความสัมพันธ์กับจ านวนวันที่การเลี้ยงสูงที่สุด (144.33 วัน) รูปแบบจีโน

ไทป์ของยีน IGF-2 ไม่มีความสัมพันธ์กับลักษณะน้ าหนักหย่านม (WW), น้ าหนักตัวสุดท้าย (FW) และ

อัตราการเจริญเติบโตต่อวัน (ADG) ส่วนสุกรเพศเมียไม่พบความสัมพันธ์กับทุกลักษณะคือ WW, FW, 

Day และ ADG สอดคล้องกับ Seaman-Bridges et al. (2003) ที่ ศึกษาอิทธิพลของระยะเวลาใน                                        

การเสริมสารปฏิชีวนะต่อลักษณะการเจริญเติบโตในสุกรและอิทธิพลของยีน IGF-2 พบว่า สุกรเพศผู้

และสุกรเพศเมียไม่มีความสัมพันธ์กับน้ าหนักหย่านม (WW) น้ าหนักตัวสุดท้าย (FW) และอัตราการ

เจริญเติบโตต่อวัน (ADG)  
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ตารางที่ 14 ความสัมพันธ์ของรูปแบบจโีนไทป์ของยีน IGF-2 ต่อลักษณะการเจริญเตบิโตในสุกรเพศผู้
      และเพศเมีย 

Sex Genotype 
Growth Traits 

WW (kg) FW (kg) Day (day) ADG (g/d) 

Male  
AA 5.51 112.69 140.21b 764.48 
AB 5.53 112.00 141.81ab 751.42 
BB 6.20 108.67 144.33a 710.00 

P- Value 0.45 0.57 0.03 0.11 

Female 

AA 5.78 109.69 143.65 723.79 
AB 5.76 110.97 144.33 729.05 
BB 5.47 105.33 141.00 706.67 

P- Value 0.87 0.20 0.10 0.63 
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บทที่ 5   
สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
5.1 งานทดลองท่ี 1 อิทธิพลของสายพันธุ์ต่อประสิทธิภาพการเจริญเตบิโตและคณุภาพเนื้อในสุกร 

งานทดลองที่  1 พบว่าสายพันธ์ุสุกรมีอิทธิพลต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโต และ                                             

คุณภาพเนื้อ โดยสุกรสายพันธ์ุดูร็อค และสุกรลูกผสมมีอิทธิพลกับประสิทธิภาพการเจริญเติบโต คือ 

น้ าหนักตัวสุดท้ายก่อนฆ่า (LW) และ อัตราการเจริญเติบโตต่อวันเมื่อวันที่น้ าหนัก 104 กิโลกรัม 

(ADG 104 d) สูงกว่าสุกรสายพันธ์ุเปียแตรง นอกจากนี้สุกรลูกผสม และสุกรสายพันธ์ุเปียแตรง                                            

มีอิทธิพลต่อค่า เปอร์เซ็นเนื้อแดง (PL) และ พื้นที่หน้าตัดเนื้อสัน (LEA) ที่สูงกว่าสุกรสายพันธ์ุดูร็อค 

แต่มีอิทธิพลต่อค่าความหนาไขมันสันหลัง (BF) ที่น้อยกว่าสุกรสายพันธ์ุดูร็อค นอกจากนี้ สามารถ

สร้างสมการท านาย เปอร์เซ็นเนื้อแดง (PL) จากข้อมูลประสิทธิภาพการเจริญเติบโต และคุณภาพเนื้อ

สุกรได้ โดยที่สมการมีความแม่นย า (R2) อยู่ระหว่าง 0.66 – 0.94 ค่าสหสัมพันธ์ระหว่างค่าน้ าหนักมี

ชีวิต (LW) และอัตราการเจริญเติบโตต่อวันเมื่อวันที่น้ าหนัก 104 กิโลกรัม (ADG 104 d) มีค่า

ความสัมพันธ์สูงที่สุด คือ 0.82  

5.2 งานทดลองท่ี 2 ความหลากหลายของยีน insulin-like growth factor 2 (IGF-2) ต่อ                                                 
                        การเจริญเติบโตในสุกร 

การ ศึกษาความหลากหลายของยีน  Insulin-like growth factor 2 (IGF-2) ต่อการ

เจริญเติบโตในสุกรลูกผสม 3 สายพันธ์ุ (ลาร์จไวท์ x แลนด์เรซ x ดูร็อคเจอร์ซี่) เมื่อศึกษาอิทธิพลของ

เพศต่อการเจริญเติบโต พบว่าเพศเมียมีอิทธิพลต่อค่าน้ าหนักหย่านม (WW) และจ านวนวันที่เลี้ยง 

(day) สูงกว่าเพศผู้ (P<0.05) นอกจากนั้นสุกรเพศผู้มีน้ าหนักตัวสุดท้าย (FW) และการเจริญเติบโต

ต่อวัน (ADG) สูงกว่าเพศเมีย (P<0.05)  

ยีน IGF-2 มีขนาด 308 bp และมีรูปแบบจีโนไทป์ 3 รูปแบบ : จีโนไทป์ AA (308 bp), จีโน

ไทป์ AB (308, 208 และ 100 bp) และจีโนไทป์ BB (208 และ 100 bp) จากการศึกษาความถ่ีจีโน

ไทป์ และความถ่ียีนของยีน IGF-2 พบว่า ความถ่ีจีโนไทป์ AB มีค่าสูงกว่าความถ่ีจีโนไทป์ AA และจีโน

ไทป์ BB โดยมีค่า 0.789, 0.191 และ 0.020 ตามล าดับ ความถ่ีอัลลีล A (0.586) สูงกว่าความถ่ีอัลลีล 

B (0.414) ค่ า polymorphism information content (PIC) ของยีน  IGF-2 ในประชากรสุก ร

ลูกผสม 3 สายพันธ์ุ มีค่า 0.368  
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จากการศึกษาความหลากหลายของ ยีน IGF-2 ต่อลักษณะการเจริญเติบโต พบว่ารูปแบบ                                       

จีโนไทป์ของยีน IGF-2 มีความสัมพันธ์กับอัตราการเจริญเติบโตต่อวัน (ADG, กรัม/วัน) โดยที่รูปแบบ                            

จีโนไทป์ AA มีค่าสูงที่สุด (744.14 กรัม/วัน) แต่จีโนไทป์ BB มีความสัมพันธ์กับการเจริญเติบโตต่ า

ที่สุด (708.33 กรัม/วัน)  

เมื่อพิจารณาความหลากหลายของยีน IGF-2 ต่อการเจริญเติบโตในสุกรทั้ง 2 เพศ พบว่า                                                  

เพศผู้มีความสัมพันธ์กับวันในการเลี้ยง โดยที่สุกรที่มีรูปแบบจีโนไทป์ AA (140.21 วัน) มีวันในการ

เลี้ยงน้อยที่สุด ซึ่งไม่มีความแตกต่างกับสุกรที่มีรูปแบบจีโนไทป์ AB    (141.81 วัน)  

 

5.3 ข้อเสนอแนะ 
1. จากการศึกษาความสัมพันธ์ของยีน IGF-2 ต่อการเจริญเติบโต ในสุกรลูกผสม 3 สายพันธ์ุ             

    ควรคัดเลือกสุกรที่ มีรูปแบบจีโนไทป์  AA และจีโนไทป์ AB เนื่องจากมีความสัมพันธ์กับ            

    การเจริญเติบโตต่อวัน (ADG) สูงกว่าสุกรที่มีรูปแบบจีโนไทป์ BB 

2. ลักษณะการเจริญเติบโตเป็นลักษณะเชิงปริมาณ จึงถูกควบคุมด้วยยีนหลายคู่ (polygene) ดังนั้น                              

     จึงควรมีการศึกษายีนต าแหน่งอื่นที่ควบคุมลักษณะการเจริญเติบโตร่วมด้วย 
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การเพ่ิมปริมาณ DNA ในหลอดทดลอง (polymerase chain reaction; PCR) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  69 

Polymerase chain reaction (PCR) 

 

 



 

 

  70 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 

การตรวจหารูปแบบของยีน IGF-2 ด้วยวิธี Restriction Fragment Length Polymorphism 

(RFLP) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  71 

Restriction Fragment Length Polymorphism (RFLP) 

 

 



 

 

  72 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก จ 

ภาพประกอบการทดลอง 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  73 

 

 

ภาพประกอบที่ ข.1 เครื่องช่ังน้้าหนกัสกุรแรกคลอดและหยา่นม 

 

 

 

 

ภาพประกอบที่ ข.2 การช่ังน้้าหนักสุกรหย่านม 

 



 

 

  74 

 

 

ภาพประกอบที่ ข.3 สุกรหย่านมหลังช่ังน้้าหนัก 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบที่ ข.4 สุกรก่อนหย่านม 

 



 

 

  75 

 

 

 

ภาพประกอบที่ ข.4 การเก็บตัวอย่างเลือด 

 

 

 

ภาพประกอบที่ ข.5 การท้า polymerase chain reaction (PCR) 



 

 

  76 

 

 

ภาพประกอบที่ ข.6 การบ่มตัวอย่าง 

 

 

 

ภาพประกอบที่ ข.7 การตรวจคุณภาพของ DNA 

 

 



 

 

  77 

 

 

ภาพประกอบที่ ข.8 การตรวจสอบรูปแบบจโีนไทป ์

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ประวัต ิผ ู้เข ีย น 
 

ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ นายเสกสรร เตชะพันธ์รัตนกุล 
วันเกิด วันที่ 6 มิถุนายน พ.ศ. 2534 
สถานท่ีเกิด อ าเภอวังทอง จังหวัดพิษณุโลก 
สถานท่ีอยู่ปัจจุบัน บ้านเลขที ่600 หมู ่7 ต าบลแกง่โสภา อ าเภอวังทอง จังหวัดพิษณุโลก  

รหสัไปรษณีย ์65220 
ประวัติการศึกษา พ.ศ. 2549 มัธยมศึกษาตอนต้น โรงเรียนพิษณุโลกพทิยาคม                       

                อ าเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก     
พ.ศ. 2553 มัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนพิษณุโลกพทิยาคม                       
                อ าเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก  
พ.ศ. 2556 ปรญิญาบัณฑิต วิทยาศาสตรบัณฑิต (วท.บ.)   
     สาขาวิชาสัตวศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม   
พ.ศ. 2562  ปริญญามหาบัณฑิต วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (วท.ม.)  
      สาขาวิชาสัตวศาสตร ์มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

ทุนวิจัย ทุนอุดหนุนการวิจัยส าหรับนสิิตปริญาโท งบประมาณรายได้คณะ   
ประจ าปงีบประมาณ 2560  
ทุนสนับสนุนการวิจัยระดับบัณฑิตศึกษา ปีงบประมาณ พ.ศ. 2560 
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

ผลงานวิจัย Techepenrattanakul, S., Promket, D. and Chumpawadee, S.  
(2017). Effect of breeds on growth performance and meat 
quality in swine. IPSFAB, 10; 1-9  
 เสกรร เตชะพันธ์รัตนกุล, ดวงนภา พรมเกต ุและทรงศักดิ ์จาปาวะด.ี 
(2561). ความถ่ีจีโนไทป์และความถ่ีอลัลลีของยีน insulin-like growth 
factor 2 (IGF-2) ในสุกรลูกผสม. วารสารวิจัยและส่งเสริมวิชาการเกษตร 
35(2); 202-209   

 

 


	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	สารบัญตาราง
	สารบัญรูปภาพ
	บทที่ 1  บทนำ
	1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของการวิจัย
	1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	1.3 ขอบเขตของการวิจัย
	1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ

	บทที่ 2
	วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.1 ระบบการผลิตสุกรในประเทศไทย
	2.2 การปรับปรุงพันธุ์สัตว์ (Animal Breeding )
	2.2.1 การปรับปรุงพันธุ์แบบแบบดั้งเดิม (Conventional Breeding)
	2.2.2 การคัดเลือกโดยวิธี Marker assisted selection (MAS)

	2.3 เครื่องหมายอณูพันธุศาสตร์ (genetic marker)
	2.4 กลไกลการทำงานของ insulin-like growth factor (IGF) ในสิ่งมีชีวิต
	2.5 ยีน insulin-like growth factor 2 (IGF-2) ในสุกร
	2.7 ความสัมพันธ์ของยีน IGF-2 ต่อการเจริญเติบโตของสุกร

	บทที่ 3  วิธีการดำเนินการวิจัย
	3.1 งานทดลองที่ 1 อิทธิพลของสายพันธุ์ต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโตและคุณภาพเนื้อในสุกร
	3.1.1 กลุ่มตัวอย่างประชากร
	3.1.2 การเก็บข้อมูลลักษณะการเจริญเติบโต และคุณภาพเนื้อ
	3.1.3 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ

	3.2 งานทดลองที่ 2 ความหลากหลายของยีน insulin-like growth factor 2 (IGF-2) ต่อ                                                                        การเจริญเติบโตในสุกร
	3.2.1 กลุ่มตัวอย่างประชากร
	3.2.2 การเก็บข้อมูลลักษณะการเจริญเติบโต
	3.2.3 การเก็บตัวอย่างเลือด
	3.2.4 การสกัด genomic DNA
	3.2.5 การตรวจสอบปริมาณดีเอ็นเอ และคุณภาพดีเอ็นเอ ด้วยวิธีการวัดค่าดูดกลืนแสง
	3.2.6 การเพิ่มปริมาณ DNA ในหลอดทดลองด้วยวิธี PCR (polymerase chain reaction)
	3.2.7 การตรวจหารูปแบบจีโนไทป์ของยีน IGF-2 ด้วยวิธี Restriction Fragment Length          Polymorphism (RFLP)
	3.2.8 การวิเคราะห์ความถี่อัลลีล และความถี่จีโนไทป์
	3.2.9 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของรูปแบบจีโนไทป์ของยีน IGF-2 ต่อการเจริญเติบโต
	3.2.10 การวิเคราะห์ความหลากหลายทางพันธุกรรมของยีน IGF-2 ในสุกรลูกผสม


	บทที่ 4  ผลการทดลอง และการอภิปราย
	4.1 งานทดลองที่ 1 อิทธิพลของสายพันธุ์ต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโตและคุณภาพเนื้อในสุกร
	4.1.1 ประสิทธิภาพการเจริญเติบโต และคุณภาพเนื้อของสุกร
	4.1.2 อิทธิพลของสายพันธุ์ต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโต และคุณภาพเนื้อของสุกร                      3 สายพันธุ์
	4.1.3 การสร้างสมการทำนายเปอร์เซ็นต์เนื้อแดงจากประสิทธิภาพการเจริญเติบโตและ       คุณภาพเนื้อของสุกร 3 สายพันธุ์
	4.1.4 การวิเคราะห์ค่าสหสัมพันธ์ของประสิทธิภาพการเจริญเติบโตและคุณภาพเนื้อของสุกร                                                3 สายพันธุ์

	4.2 งานทดลองที่ 2 ความหลากหลายของยีน insulin-like growth factor 2 (IGF-2) ต่อ                                                                   การเจริญเติบโตในสุกร
	4.2.1 ลักษณะการเจริญเติบโตของประชากรสุกรลูกผสม
	4.2.2 การศึกษาอิทธิพลของเพศต่อการเจริญเติบโต
	4.2.3 การตรวจสอบรูปแบบจีโนไทป์ของยีน IGF-2
	4.2.4 ความถี่จีโนไทป์และความถี่อัลลีลของยีน IGF-2
	4.2.5 ความสัมพันธ์ของรูปแบบจีโนไทป์ของยีน IGF-2 ต่อลักษณะการเจริญเติบโต
	4.2.6 ความสัมพันธ์ของรูปแบบจีโนไทป์ของยีน IGF-2 ต่อลักษณะการเจริญเติบโตในสุกร                         เพศผู้และเพศเมีย


	บทที่ 5   สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ
	5.1 งานทดลองที่ 1 อิทธิพลของสายพันธุ์ต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโตและคุณภาพเนื้อในสุกร
	5.2 งานทดลองที่ 2 ความหลากหลายของยีน insulin-like growth factor 2 (IGF-2) ต่อ                                                                         การเจริญเติบโตในสุกร
	5.3 ข้อเสนอแนะ

	บรรณานุกรม
	ประวัติผู้เขียน

