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Abstract 
Porcine Stress Syndrome (PSS) is a disorder caused by a mutation of Ryanodine receptor 1 (RYR1) gene. 

Homozygous stress-susceptible pigs (TT) is associated with an increased lean meat content but losses to the 
meat quality because of the mutation leads to pale, soft and exudative pork (PSE). The aim of  this study was to 
detect a mutation in RYR1 on meat quality traits in commercial crossbred pigs. PCR-RFLP technique was used for 
genotyping. The results processed 3 genotypes CC (n=73), CT (n=25) and TT (n=2). Comparison of pH 45 min 
and pH 24 hr postmortem in Musculus Longissimus Dorsi and Musculus Semimembranosus showed no 
significant differences of percentage of drip loss, lightness (L*), redness (a*) and yellowness (b*) after slaughter 
between animals with the normal and carrier pigs. However, pH 45 min and pH 24 hr postmortem in both muscles 
of normal and carrier pigs were significantly higher than homozygous stress-susceptible pigs (P < 0.05). 
Percentage of drip loss, L*, a* and b* were significantly lower than homozygous stress-susceptible pigs (P < 0.05). 
However, redness was significantly higher for homozygous stress-susceptible and carrier pigs compared to 
normal pigs (P < 0.05). 
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บทคัดยอ 

ลักษณะทางพันธุกรรมที่ไวตอความเครียดมีสาเหตุจากการกลายพันธุในยีน Ryanodine receptor 1 (RYR1) โดย
สุกรที่มีลักษณะไวตอความเครียด (TT)  จะมีความสัมพันธกับลักษณะของเนื้อแดง ที่เพิ่มขึ้น แตมีผลทําใหเนื้อเกิดลักษณะซีด 
เหลว และไมคงรูป จากการศึกษาการกลายพันธุของยีน RYR1 ตอคุณภาพเนื้อในสุกรลูกผสม 3 สายพันธุ โดยใชเทคนิค PCR-
RFLP พบวา มีจีโนไทป 3 รูปแบบ คือ CC (n=73), CT (n=25) และ TT (n=2) เมื่อเปรียบเทียบคาความเปนกรดดางของ
กลามเนื้อสันนอก (Longissimus dorsi) และกลามเนื้อสะโพก (Semimembranosus) ภายหลังการฆาที่เวลา 45 นาที (pH1) 
และ 24 ชั่วโมง (pHu) ที่อุณหภูมิประมาณ 38 ºC และ 7 ºC ตามลําดับ พบวาคาเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําขณะเก็บรักษา คา
ความสวาง (L*) คาความเปนสีแดง (a*) และคาความเปนสีเหลือง (b*) ของกลามเนื้อสันนอกที่อุณหภูมิ 4 ºC 48 ชั่วโมงหลัง
ฆา ระหวางสุกรปกติและสุกรที่เปนพาหะ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตคา pH ของกลามเนื้อสุกรทั้งสองกลุมสูงกวาเนื้อสุกร
ที่มีลักษณะไวตอความเครียด (P < 0.05) และคาเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําขณะเก็บรักษา คาความสวาง คาความเปนสีแดง และ
คาความเปนสีเหลืองต่ํากวา (P < 0.05) อยางไรก็ตามกลุมสุกรที่ไวตอความเครียดและสุกรที่เปนพาหะจะมีคาความเปนสีแดง
สูงกวากลุมสุกรปกติ (P < 0.05)  
คําสําคัญ: ลักษณะทางพันธุกรรมที่ไวตอความเครียด RYR1 
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คํานํา 
Porcine Stress Syndrome (PSS) หรือ Malignant Hyperthermia Syndrome (MHS) เปนโรคทางพันธุกรรมที่เกิด

จากการกลายพันธุจากเบส C เปน T ในยีน Ryanodine receptor 1 (RYR1) ที่มีผลทําใหสุกรมีความไวตอความเครียด เมื่อมี
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิหรือสภาพแวดลอม เมื่อไดรับความเครียดสุกรมักช็อคตายอยางฉับพลัน โดยสุกรที่มียีนเครียดมักจะ
แสดงอาการเมื่อขนสงระยะทางไกล โดยเกิดการสั่นของกลามเนื้อ หายใจแรง ผิวหนังแดงและมีจุดแดงทั่วไป อุณหภูมิของ
รางกายสูงขึ้น และอาจสลบหรือตายได อยางไรก็ตามลักษณะสุกรที่มียีนดอยจะมีความสัมพันธกับปริมาณเนื้อแดง (lean 
content) ที่เพิ่มขึ้น แตมีคุณภาพเนื้อต่ําลง คือเกิดลักษณะเนื้อซีด เหลว และไมคงรูป (pale, soft and exudative; PSE) 
กอใหเกิดความเสียหายตออุตสาหกรรมการผลิตสุกร (Herenda et al., 2000) การกลายพันธุในยีน RYR1 เปนยีนที่ตั้งอยูบน
ออโตโซม (Autosome) ประกอบดวย 2 อัลลีล (allele) คือ อัลลีลยีนปกติ (N) และอัลลีลยีนกลายพันธุ (n) สุกรปกติจะมีจีโน
ไทปเปน NN สุกรที่เปนโรคจะมีจีโนไทปเปน nn สวนสุกรที่เปนพาหะหรือที่มีจีโนไทปเปน Nn จะไมแสดงอาการเครียดงาย แต
จะมีสมรรถภาพการผลิต เชน การเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการใชอาหาร เปอรเซ็นตเนื้อแดง และความหนาไขมันสันหลัง
ดีกวาสุกรที่เปนปกติ (สุรชัยและคณะ, 2538) การกลายพันธุของยีน RYR1 ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของกรดอะมิโน สงผล
ใหโครงสรางของโปรตีนเปลี่ยนแปลงไปจากปกติมีผลให Calcium-releasing channel ปดชาลงภายหลังการหดตัวของ
กลามเนื้อ จึงทําให Ca2+ ใน Cytoplasm เพิ่มมากขึ้น ทําใหกลามเนื้อเกิดการหดตัวหรือเกร็งตัวตลอดเวลา (ศิริลักษณและคณะ
, 2539) จากรายงานดังกลาวจึงไดมีการศึกษาโดยใชกลุมตัวอยางสุกรในเขตจังหวัดเชียงใหม และจังหวัดใกลเคียง โดยการทํา
จีโนไทปสุกรดวยเทคนิค PCR-RFLP เพื่อจําแนกพันธุกรรมของสุกรที่ปลอดจากยีนเครียด สุกรที่เปนพาหะ และสุกรที่เปนโรค
ออกจากกัน และเพื่อใชประโยชนในดานการปรับปรุงพันธุ คุณภาพเนื้อ และสวัสดิภาพสัตวตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

ทําการเก็บตัวอยางชิ้นเนื้อของสุกรลูกผสม 3 สาย (แลนดเรซ × ลารจไวท × ดูรอค) ทั้งหมด 100 ตัว จากนั้นนําไปสกัด 
DNA ตามวิธีการของ Sambrook et al. (1989) และ Miller et al. (1988) นําสารละลายดีเอ็นเอที่ไดมาวัดคาการดูดกลืนแสง 
(optical density; O.D.) ดวยเครื่อง Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 260 nm เพื่อหาคาความเขมขนของดีเอ็นเอและ
ตรวจสอบคุณภาพดวย 2% Agarose gel electrophoresis เปนเวลา 15 นาที และสองดูแถบ DNA ใตแสง UV ดวยเครื่อง Gel 
documentation ทําการเพิ่มจํานวนชิ้นสวน DNA ของยีน RYR1 ที่ครอบคลุมตําแหนงที่เกิดจุดกลายพันธุโดยใชเทคนิค 
Polymerase chain reaction (PCR) โดยใช Primer forward 5´GTTCCCTGTGTGTGTGCAATGGTG3´และ Primer reverse 
5´GCCAGGGAGCAAGTTCTCAGTAAT3´ อุณหภูมิ (Tm) 65.1 °c และจําแนกจีโนไทปของสุกรโดยใชเทคนิค PCR-RFLP 
(PCR-Restriction fragment Length polymorphism) โดยใชเอ็นไซมตัดจําเพาะ (Hin 6I) กับบริเวณที่เกิดจุดกลายพันธุ แลว
แยกชิ้นสวน DNA โดยใช 4% agarose gel electrophoresis ทําการวิเคราะหคุณภาพเนื้อ โดยนําตัวอยางกลามเนื้อสันนอก 
(Longissimus dosi) และกลามเนื้อสะโพก (Semimembranosus) มาวิเคราะหตามวิธีของ สัญชัย (2543) ประกอบดวย คา
ความเปนกรดเปนดาง (pH value) คาสีของเนื้อ และคาความสามารถในการอุมน้ําของเนื้อ (water holding capacity; WHC) 
ในดานของคาการสูญเสียน้ําขณะเก็บรักษา (drip loss) จากนั้นทําการวิเคราะหความสัมพันธของยีน RYR1 กับลักษณะ
คุณภาพเนื้อ และวิเคราะหเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียดานคุณภาพเนื้อดวยวิธี Duncan’s Multiple Range Test 
โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SAS for windows version 8.2 (SAS, 2001) 

 
ผลและวิจารณ 

จากการศึกษาการกลายพนัธุของยีน RYR1 ตอคุณภาพเนื้อในสุกรลูกผสม 3 สายพันธุ โดยใชเทคนิค PCR-RFLP 
พบวา มีจีโนไทป 3 รูปแบบ คือ CC (n=73), CT (n=25) และ TT (n=2) เมื่อเปรียบเทียบคาความเปนกรดดางของกลามเนื้อ
สันนอก (Longissimus dorsi) และกลามเนื้อสะโพก (Semimembranosus) ภายหลังการฆาที่เวลา 45 นาที (pH1) และ 24 
ชั่วโมง (pHu) ที่อุณหภูมิประมาณ 38 ºC และ 7 ºC ตามลําดับ พบวา กลุมสุกรที่มีจีโนไทป CC และ CT มีคาสูงกวาใน
กลุมสุกรที่มีจีโนไทป TT (P < 0.05) ซึ่งกลามเนื้อทั้งสองของสุกรที่มีจีโนไทปทั้งสามแบบมีแนวโนมคา pHu ลดลง (Table 1)  
เชนเดียวกับการศึกษาของ Fisher et al. (2000) ทําการศึกษาในสุกรลูกผสมลารจไวท × แลนดเรซ พบวาคา pH1 และ pHu ใน
สุกรปกติและกลุมที่เปนพาหะมีคาไมแตกตางกัน แตคา pH ของสุกรทั้ง 2 กลุมมีคาแตกตางกับกลุมสุกรที่มีลักษณะไวตอ
ความเครียด อยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05)  สวนคาเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําขณะเก็บรักษา คาความสวาง (L*) คาความเปนสี
แดง (a*) และคาความเปนสีเหลือง (b*) ของกลามเนื้อสันนอกที่อุณหภูมิ 4 ºC 48 ชั่วโมงหลังฆา ของกลุมสุกรที่มีจีโนไทป TT 
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มีคาสูงกวากลุมสุกรที่มีจีโนไทป CC และ CT อยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) แตพบวากลุมสุกรที่มีจีโนไทป TT และ CT มีคา
ความเปนสีแดงไมแตกตางกัน (P > 0.05) แตแตกตางจากกลุมที่มีจีโนไทป CC อยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) (Table 1) 
สอดคลองกับการศึกษาของ De Smet et al. (1992) ที่พบวาสุกรที่มีลักษณะไวตอความเครียดมีคา L* และ b* แตกตางจาก
กลุมที่เปนพาหะอยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) แตมีคา a* ไมแตกตางกัน และการศึกษาของ van Laack et al. (1993) ที่พบวา 
สุกรปกติและสุกรที่เปนพาหะมีคา % drip loss ไมแตกตางกัน (P > 0.05) แตเมื่อเปรียบเทียบคา % drip loss กับกลุมสุกรที่มี
ลักษณะไวตอความเครียดจะมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05)  
 
Table 1 A relationship between RYR1 and meat quality traits in crossbred pigs 
  

Genotype 
Traits 

CC CT TT 
R2 

pH45     

     SM 6.55±0.26a 6.48±0.24a 5.74±0.08b 0.176 

     LD 6.34±0.23a 6.27±0.22a 5.60±0.31b 0.179 

pH24     

     SM 5.86±0.12a 5.86±0.09a 5.58±0.04b 0.106 

     LD 5.76±0.15a 5.75±0.11a 5.43±0.19b 0.101 

Drip loss (%) 4.66±2.34b 4.01±2.58b 22.5±0.40a 0.537 

L* 50.59±4.08b 49.79±4.77b 56.96±0.05a 0.052 

a* 8.33±1.58b 8.90±1.39ab 10.54±0.14a 0.060 

b* 5.42±1.75b 5.14±1.94b 8.68±0.57a 0.070 

Total (N) 73 25 2  

 
The values are the mean ± S.D. of number (N) of observations for each trait and genotype 
a,bMeans without the same superscript within a row differ significantly (P < 0.05). 
pH45 – pH 45 min after slaughter; pH24 – pH 24 h after slaughter; L* - lightness; a* - redness; b* - yellowness;  
LD - Longissimus dorsi; SM - Semimembranosus    

 
สรุป 

จากการศึกษาความสัมพันธของยีน RYR1 กับคุณภาพเนื้อในสุกรสุกรลูกผสม 3 สาย (แลนดเรซ × ลารจไวท × ดู
รอค) พบวากลุมสุกรที่ไวตอความเครียด (TT) มีคาความเปนกรดดาง (pH value) เวลา 45 นาที (pH1) และ 24 ชั่วโมง (pHu) 
หลังฆา ต่ํากวากลุมสุกรปกติ (CC) และกลุมที่เปนพาหะ (CT) อยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) แตมีคาเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ํา
ขณะเก็บ (drip loss) คาความสวางของสีเนื้อ (L*) คาสีเหลือง (b*) และคาสีแดง (a*) สูงกวากลุมสุกรปกติ (CC) และกลุมที่เปน
พาหะ (CT) (P < 0.05) อยางไรก็ตามกลุมสุกรที่ไวตอความเครียด (TT) และกลุมสุกรที่เปนพาหะ (CT) มีคาสีแดงสูงกวากลุม
สุกรปกติ (CC) อยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) 

  
เอกสารอางอิง 

ศิริลักษณ พรสุขศิริ, K. Wimmers, เพทาย พงษเพียจันทร, ศุภมิตร เมฆฉาย และสุรภี ทองหลอม. 2539. Malignant Hyperthemia Syndrome 
(MHS) ในสุกร. หนา 59-63. ใน: การประชุมเชิงปฏิบัติการ Molecular Genetics in Farm Animal Breeding. ภาควิชาสัตวศาสตรและ
โครงการจัดตั้งศูนยบริการวิชาการและเทคโนโลยีเกษตร, คณะเกษตรศาสตร, มหาวิทยาลัยเชียงใหม.  

สัญชัย จตุรสิทธา. 2543. เทคโนโลยีเนื้อสัตว. ภาควิชาสัตวศาสตร, คณะเกษตรศาสตร, มหาวิทยาลัยเชียงใหม, เชียงใหม. 244 หนา. 
สุรชัย แซลิ้ม, วรวิทย วัชชวัลคุ และเนรมิตร สุขมณี. 2538. การตรวจสอบพันธุกรรมไวความเครียดของสุกรดวยเทคนิค PCR. สุกรสาสน 22(6): 11-

16.  



 ผลของการกลายพันธุในยีน ปที่ 39 ฉบับที่ 3 (พิเศษ) กันยายน- ธันวาคม 2551  ว. วิทยาศาสตรเกษตร                            

 

526 

De Smet, S., H. Pauwels, D. Eeckhout, I. Demeyer, S. Vervaeke, G. De Bie, G. van de Voorde and M. Casteels. 1992. Relationships 
between halothane sensitivity, carcass quality and meat quality in Belgian slaughter pigs. pp. 259-272. In: E. Puolanne and 
D.I. Demeyer, (eds.), Pork Quality: Genetic and Metabolic Factors. C.A.B. International, Wallingford, Oxon, UK.    

Fisher, P., F.D. Mellett and L.C. Hoffman. 2000. Halothane genotype and pork quality. 1. Carcass and meat quality characteristics of 
three halothane genotypes. Meat Sci. 54: 97-105. 

Herenda, D., P.G. Chambers, A. Ettriqui, P. Seneviratna and T.J.P. da Silva. 2000. Porcine stress syndrome (PSS). Manual on meat 
inspection for developing countries, Food and Agriculture Organization of the United Nations Rome, Chapter 4 Specific 
Diseases of Pigs, Miscellaneous conditions. [Online]. Available: http://www.fao.org/docrep/033/t0756e/.htm#ch 4.4.1 [2007, March 
1] 

Miller, S.A., D.D. Dykes and H.F. Polesky. 1988. A simple salting out procedure for extracting DNA from nucleated cells. Nucleic Acid 
Res. 16: 1215. 

Sambrook, J., E.F. Frisch and T. Maniatis. 1989. Molecular Cloning: a laboratory manual. 2nd edition. Cold Spring Harbor Laboratory 
Press: New York.   

SAS. 2001. SAS/STAT Software: User’s Guide (Release 8.2). SAS Inst. Inc., Cary, NC. 
van Laack, R.L.J.M., C. Faustman and J.G. Sebranek. 1993. Pork quality and the expression of stress protein Hsp 70 in swine. J. Anim. 

Sci. 71: 2958-2964. 


