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Abstract
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POLYMORPHISM OF THE KAPPA-CASEIN GENE IN DAIRY SIRES IN

THAILAND

Fifteen purebred (Holstein-Friesian) sires and 45 crossbred (75% up-grade Holstein-Friesian) sires from the

Division of Artificial Insemination (AI), Department of Livestock Development were genotyped for the kappa-

casein gene by Polymerase Chain Reaction-Restriction Fragment Length Polymorphism (PCR-RFLP). The allele

A, B and E were found and the allelic frequencies were 0.6, 0.33 and 0.07 in the purebred sires and 0.74, 0.17 and

0.09 in the crossbred sires. The genotypes composed of AA, AB, BB, AE and BE and the genotypic frequencies

were 0.34, 0.4, 0.13, 0.13 and 0 in the purebred sires and 0.56, 0.27, 0, 0.11 and 0.06 in the crossbred sires.  The

Kappa-casein genotype “EE” was not found in this study. The differentiation for allelic and genotypic frequencies

between the purebred and the crossbred sires was not significant. Various alleles of the kappa-casein gene and their

ratio were revealed. The allele “B” found in this herd will be useful for a sire selection program in the future.
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§«“¡À≈“°À≈“¬¢Õß®’π·§ªª“-‡§ ’́π„πæàÕæ—π∏ÿå‚§π¡‰∑¬

°“√µ√«®À“§«“¡À≈“°À≈“¬¢Õß®’π·§ªª“-‡§´’π ´÷Ëß‡ªìπ®’π∑’Ë¡’§«“¡ ”§—≠„πÕÿµ “À°√√¡°“√º≈‘µ‡π¬·¢Áß ‚¥¬„™â

πÈ”‡™◊ÈÕ®“°æàÕæ—π∏ÿå‚§π¡¢Õß°Õßº ¡‡∑’¬¡ °√¡ª»ÿ —µ«å®”π«π 60 µ—« ·∫àßÕÕ°‰¥â‡ªìπ 2 °≈ÿà¡ ‰¥â·°à °≈ÿà¡æàÕ‚§æ—π∏ÿå·∑â

Holstein-Friesian ®”π«π 15 µ—« ·≈–°≈ÿà¡æàÕ‚§≈Ÿ°º ¡∑’Ë¡’ “¬‡≈◊Õ¥¢Õßæ—π∏ÿå Holstein-Friesian „π√–¥—∫‡≈◊Õ¥√âÕ¬≈– 75

¢÷Èπ‰ª ®”π«π 45 µ—« ∑”°“√µ√«® Õ∫‚¥¬«‘∏’ Polymerase Chain Reaction-Restriction Fragment Length Polymorphism

(PCR-RFLP) º≈°“√»÷°…“ “¡“√∂µ√«®æ∫®’π·§ªª“-‡§´’π∑—Èß ‘Èπ 3 ™π‘¥ ‰¥â·°à A, B ·≈– E §«“¡∂’Ë¢ÕßÕ—≈≈’≈„π°≈ÿà¡æàÕ‚§

æ—π∏ÿå·∑â‰¥â·°à 0.6, 0.33 ·≈– 0.07 ·≈–„π°≈ÿà¡æàÕ‚§≈Ÿ°º ¡‰¥â·°à 0.74, 0.17 ·≈– 0.09 µ“¡≈”¥—∫ µ√«®æ∫®’‚π‰∑ªá∑—Èß ‘Èπ 5

·∫∫§◊Õ AA, AB, BB, AE ·≈– BE ‚¥¬¡’§à“§«“¡∂’Ë®’‚π‰∑ªá„π°≈ÿà¡æàÕ‚§æ—π∏ÿå·∑â §◊Õ 0.34, 0.4, 0.13, 0.13 ·≈– 0 ·≈–„π°≈ÿà¡

æàÕ‚§≈Ÿ°º ¡§◊Õ 0.56, 0.27, 0, 0.11 ·≈– 0.06 µ“¡≈”¥—∫ ·µàµ√«®‰¡àæ∫®’‚π‰∑ªá EE ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡·µ°µà“ß¢Õß

§«“¡∂’ËÕ—≈≈’≈·≈–§«“¡∂’Ë®’‚π‰∑ªá„πæàÕ‚§∑—Èß Õß°≈ÿà¡æ∫«à“ ‰¡à¡’§«“¡·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ °“√»÷°…“§√—Èßπ’È∑”„Àâ

∑√“∫™π‘¥·≈– —¥ à«π¢ÕßÕ—≈≈’≈µà“ßÊ ¢Õß®’π·§ªª-‡§´’π„πΩŸßæàÕæ—π∏ÿå‚§π¡ °“√æ∫Õ—≈≈’≈ B „πΩŸß‚§®–‡ªìπª√–‚¬™πå„π°“√

π”‰ª®—¥∑”·ºπ°“√§—¥‡≈◊Õ°æàÕæ—π∏ÿå‚§π¡µ“¡‡ªÑ“À¡“¬‡©æ“–‰¥âµàÕ‰ª

§” ”§—≠ :  ·§ªª“-‡§ ’́π ®’‚π‰∑ªá æàÕæ—π∏ÿå‚§π¡ æ’´’Õ“√å-Õ“√å‡Õø·Õ≈æ’

∫∑π”

·§ªª“-‡§´’π (κ-casein) ‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫¢Õß

‚ª√µ’π™π‘¥Àπ÷Ëß„ππÈ”π¡„π —¥ à«πª√–¡“≥√âÕ¬≈– 8-15 ¢Õß

‚ª√µ’π∑—ÈßÀ¡¥ (Rincon et al., 1982) ·¡â®–æ∫Õ¬Ÿà„π

 —¥ à«π∑’ËπâÕ¬ ·µà‡ªìπ‚ª√µ’π™π‘¥‡¥’¬«∑’Ë “¡“√∂√«¡µ—«°—∫

πÈ” ∑”„ÀâÕß§åª√–°Õ∫‚ª√µ’π·¢«π≈Õ¬Õ¬Ÿà„ππÈ”π¡„π√Ÿª

¢Õß‰¡‡´≈≈å‰¥â ª√‘¡“≥·§ªª“-‡§´’π‡ªìπ≈—°…≥–∑“ß

§ÿ≥¿“æ §◊Õ§«∫§ÿ¡‚¥¬®’π‡æ’¬ßµ”·Àπàß‡¥’¬« (single locus)

‚¥¬™π‘¥¢ÕßÕ—≈≈’≈¢Õß®’π·§ªª“-‡§ ’́π∑’Ë·µ°µà“ß°—π®–

¡’Õ‘∑∏‘æ≈µàÕª√‘¡“≥·§ªª“-‡§´’π„ππÈ”π¡·≈– àßº≈µàÕ

ª√‘¡“≥·≈–§ÿ≥¿“æ¢Õß‚ª√µ’π„ππÈ”π¡ (Eenennaam and

Medrano, 1991; Lin et al., 1989) ‚¥¬æ∫«à“ πÈ”π¡∑’Ë‰¥â

®“°‚§∑’Ë¡’·§ªª“-‡§´’π®’‚π‰∑ªá BB ‡¡◊ËÕπ”¡“ºà“π¢∫«π°“√

∑”‡π¬·¢Áß®–‰¥â‡π¬·¢Áß∑’Ë¡’‡π◊ÈÕ·πàπ‡π’¬π·≈–„Àâª√‘¡“≥

‡π¬·¢Áß¡“°¢÷Èπ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫‡π¬·¢Áß∑’Ë∑”®“°πÈ”π¡¢Õß

‚§∑’Ë¡’®’‚π‰∑ªá¢Õß·§ªª“-‡§´’π AB ·≈– AA µ“¡≈”¥—∫

(FitzGerald, 1997) ∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß®“°ª√‘¡“≥·§ªª“-‡§´’π‡ªìπ

µ—«°”Àπ¥¢π“¥¢Õß‰¡‡´≈≈å ·§ªª“-‡§ ’́π®’‚π‰∑ªá BB ÷́Ëß

„Àâª√‘¡“≥¢Õß·§ªª“-‡§´’π¡“°°«à“®’‚π‰∑ªá AB ·≈– AA

µ“¡≈”¥—∫ ®–∑”„Àâ¢π“¥¢Õß‰¡‡´≈≈å¡’¢π“¥‡≈Á°°«à“‰¡‡´≈≈å

∑’Ë‰¥â®“°®’‚π‰∑ªáÕ◊ËπÊ ‡¡◊ËÕºà“π¢∫«π°“√∑”‡π¬·¢Áß∑”„Àâ

™àÕß«à“ß√–À«à“ß‡π◊ÈÕ‡π¬·¢Áß‡°‘¥πâÕ¬≈ß ‡π◊ÈÕ‡π¬·¢Áß®÷ß¡’§«“¡

‡π’¬π¡“°¢÷Èπ ́ ÷Ëß‡ªìπ∑’ËµâÕß°“√¢Õßµ≈“¥ (Aleandri et al., 1990;

Bobe et al., 1999; Eenennaam and Medrano, 1991)

πÕ°®“°π’È¬—ßæ∫«à“·§ªª“-‡§´’π™π‘¥ B ¡’º≈µàÕ°“√§ß∑πµàÕ

§«“¡√âÕπ ‡π◊ËÕß®“°‰¡‡´≈≈å∑’Ë¡’¢π“¥‡≈Á°®–∑πµàÕ§«“¡√âÕπ

‰¥â¡“°¢÷Èπ ‡æ√“–°“√¬÷¥‡°“–°—π¢Õß‡§´’π¥’¢÷Èπ ∑”„Àâ§«“¡

√âÕπÀ√◊Õ·√ß∑’Ë®–∑”≈“¬æ—π∏–„π‰¡‡´≈≈å¢π“¥‡≈Á°µâÕß„™â

¡“°°«à“„π°“√∑”≈“¬æ—π∏–„π‰¡‡´≈≈å¢π“¥„À≠à ¥—ßπ—Èπ

πÈ”π¡∑’Ë‰¥â®“°·¡à‚§∑’Ë¡’®’‚π‰∑ªá BB ‡¡◊ËÕºà“π°√–∫«π°“√

·ª√√ŸªπÈ”π¡·≈â«®–„Àâª√‘¡“≥‡§´’π¡“°°«à“πÈ”π¡∑’Ë‰¥â®“°

·¡à‚§∑’Ë¡’®’‚π‰∑ªá AB ·≈– AA µ“¡≈”¥—∫ (FitzGerald, 1997)

Õ—≈≈’≈™π‘¥µà“ßÊ ¢Õß·§ªª“-‡§ ’́π∑’Ëæ∫„π‚§¡’√“¬ß“π

‰«â 6 ™π‘¥ (Braunschweig, 1998) µ“¡§«“¡·µ°µà“ß¢Õß°√¥

Õ–¡‘‚π∫π “¬¢Õß‚ª√µ’π ‰¥â·°à A, B, C (‡ªìπµ—«‡¥’¬«°—∫

™π‘¥ D), E, F ·≈– G (Miranda et al., 1993; Prinzenberg

et al., 1996) °“√·∫àß·§ªª“-‡§´’πÕÕ°‡ªìπÀ≈“¬™π‘¥æ‘®“√≥“

®“°§«“¡·µ°µà“ß¢Õß≈”¥—∫‡∫ „πµ”·Àπàßµà“ßÊ ¢Õß exon
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∑’Ë 4 ∫π‚§√‚¡‚´¡§Ÿà∑’Ë 6 ´÷Ëß¡’≈—°…≥–‡ªìπ single nucleotide

polymorphism (SNP) ·≈–æ∫«à“·§ªª“-‡§ ’́π∑ÿ°™π‘¥

º—π·ª√¡“®“°·§ªª“-‡§´’π™π‘¥ A ∑—Èß ‘Èπ ‚¥¬°“√°√–®“¬

µ—«¢Õß·§ªª“-‡§´’π·µà≈–™π‘¥·µ°µà“ß°—π‰ªµ“¡ “¬æ—π∏ÿå

¢Õß‚§ ·§ªª“-‡§´’π™π‘¥ A ·≈– B æ∫‰¥â„π‚§∑ÿ° “¬æ—π∏ÿå

„π§«“¡∂’Ë∑’Ë·µ°µà“ß°—π‰ª ‡™àπ ‚§æ—π∏ÿå Holstein-Friesian

æ∫§«“¡∂’ËÕ—≈≈’≈™π‘¥ A √–À«à“ß 0.74-0.82 ·≈–§«“¡∂’Ë

Õ—≈≈’≈™π‘¥ B √–À«à“ß 0.18-0.27  à«π‚§ “¬æ—π∏ÿå Zebu (Bos

indicus) æ∫§«“¡∂’ËÕ—≈≈’≈ A √–À«à“ß 0.67-0.69 ·≈–¡’§«“¡

∂’ËÕ—≈≈’≈™π‘¥ B √–À«à“ß 0.31-0.33 ‚§æ—π∏ÿå Jersey, Brown

Swiss ·≈– Austrian-Brown ¡’§«“¡∂’ËÕ—≈≈’≈™π‘¥ A √–À«à“ß

0.14-0.40 ·≈–§«“¡∂’ËÕ—≈≈’≈™π‘¥ B √–À«à“ß 0.59-0.86

‡ªìπµâπ  à«πÕ—≈≈’≈™π‘¥Õ◊ËπÊ æ∫‰¥âπâÕ¬·≈–æ∫„π∫“ß “¬

æ—π∏ÿå‡∑à“π—Èπ ‡™àπ·§ªª“-‡§´’π™π‘¥ C æ∫„πæ—π∏ÿå Austrian-

Simmental, Austrian-Brown ·≈– Limpurger ·§ªª“-‡§´’π

™π‘¥ E æ∫„πæ—π∏ÿå Prizgauer ·≈– Limpurger ·§ªª“-

‡§ ’́π™π‘¥ F æ∫„πæ—π∏ÿå Finnish Ayrshire ·≈–·§ªª“-

‡§ ’́π™π‘¥ G æ∫„πæ—π∏ÿå Pinzgauer ‚¥¬¡’§«“¡∂’ËÕ—≈≈’≈∑’ËµË”

¡“°§◊Õ 0.001-0.003 ‡∑à“π—Èπ (Erhardt, 1996; Lara et al.,

2002)

ª√‘¡“≥·§ªª“-‡§ ’́π∂Ÿ°§«∫§ÿ¡‚¥¬®’π·§ªª“-‡§ ’́π

¥—ßπ—Èπ®÷ß “¡“√∂„™â®’π·§ªª“-‡§´’π‡ªìπ‡§√◊ËÕßÀ¡“¬∑“ß

æ—π∏ÿ°√√¡ (genetic marker) „π°“√ª√—∫ª√ÿß≈—°…≥–∑“ß

¥â“πª√‘¡“≥·≈–§ÿ≥¿“æ¢Õß‚ª√µ’π„ππÈ”π¡‰¥â ‚¥¬ “¡“√∂

§—¥‡≈◊Õ°æ—π∏ÿ°√√¡∑’ËµâÕß°“√‰¥âµ—Èß·µà —µ«åÕ“¬ÿ¬—ßπâÕ¬ Õ’°∑—Èß¡’

§«“¡·¡àπ¬” Ÿß ™à«¬‡æ‘Ë¡§«“¡√«¥‡√Á«„π°“√ª√—∫ª√ÿßæ—π∏ÿå

ªí®®ÿ∫—π°“√µ√«®À“™π‘¥¢Õß®’π·§ªª“-‡§ ’́π„π√–¥—∫

¥’‡ÕÁπ‡Õπ‘¬¡„™â«‘∏’ Polymerase Chain Reaction - Restriction

Fragment Length Polymorphism (PCR-RFLP) (Barroso et

al., 1998; Braunschweig, 1998; Cowan et al., 1992)

«—µ∂ÿª√– ß§å¢Õß√“¬ß“ππ’È‡æ◊ËÕ µ√«® Õ∫§«“¡À≈“°À≈“¬

µ√«®À“™π‘¥·≈–®’‚π‰∑ªá¢Õß·§ªª“-‡§´’π„πæàÕæ—π∏ÿå‚§π¡

‰∑¬∑’Ë„™â„π°“√º ¡‡∑’¬¡„Àâ·°à‡°…µ√°√∑—Ë«‰ª ·≈–‡æ◊ËÕµ√«®

À“ —¥ à«π¢Õß®’π·§ªª“-‡§´’π™π‘¥B ∑’Ë®– “¡“√∂π”¢âÕ¡Ÿ≈

‰ªª√–¬ÿ°µå„™â„π°“√ª√—∫ª√ÿß≈—°…≥–æ÷ßª√– ß§å‡©æ“–∑“ß

„πΩŸß‚§π¡„πÕπ“§µ‰¥â ·≈–‡æ◊ËÕæ—≤π“‡∑§π‘§·≈–«‘∏’°“√∑’Ë

‡À¡“– ¡„π°“√µ√«®À“®’π·§ªª“-‡§ ’́π¢Õß‚§π¡„π

ª√–‡∑»‰∑¬

«— ¥ÿ·≈–«‘∏’°“√

°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß

πÈ”‡™◊ÈÕ·™à·¢Áß¢ÕßæàÕæ—π∏ÿå‚§π¡®”π«π 60 µ—«

®“°»Ÿπ¬åº≈‘µπÈ”‡™◊ÈÕ·™à·¢ÁßæàÕæ—π∏ÿå‚§π¡¢Õß°Õßº ¡‡∑’¬¡

°√¡ª»ÿ —µ«å ‡ªìππÈ”‡™◊ÈÕ·™à·¢Áß∑’Ëº≈‘µ„π√–À«à“ßªï 2542-2544

ª√–°Õ∫¥â«¬æàÕæ—π∏ÿå‚§π¡æ—π∏ÿå Holstein-Friesian ·≈–

æàÕæ—π∏ÿå‚§π¡∑’Ë¡’ “¬‡≈◊Õ¥¢Õßæ—π∏ÿå Holstein Friesian „π

√–¥—∫µà“ßÊ (µ“√“ß∑’Ë 1)

«‘∏’°“√

∑”°“√ °—¥¥’‡ÕÁπ‡Õ®“°πÈ”‡™◊ÈÕ·™à·¢Áß (¥—¥·ª≈ß®“°

Ng-Kwai-Hang et al.,1990) ‚¥¬°“√π”πÈ”‡™◊ÈÕ®“°À≈Õ¥

∫√√®ÿª√‘¡“≥ 250 ‰¡‚§√≈‘µ√ (‚¥¬ª√–¡“≥) „ à„πÀ≈Õ¥

∑¥≈Õß¢π“¥ 1.5 ¡≈. ‡µ‘¡ 0.11M sodium citrate ª√‘¡“≥

1.0 ¡≈. º ¡„Àâ‡¢â“°—π π”‰ªªíòπ‡À«’Ë¬ß∑’Ë§«“¡‡√Á« 19,000 g

‡ªìπ‡«≈“ 3 π“∑’ ¥Ÿ¥ “√≈–≈“¬∑‘Èß ·≈â«∑”´È” 3 √Õ∫ ®“°π—Èπ

¥Ÿ¥ “√≈–≈“¬∑‘Èß·≈â«‡µ‘¡ 200mM NaOH/50mM DTT

(1,4 Dithiothreitol) ª√‘¡“≥ 250 ‰¡‚§√≈‘µ√ º ¡„Àâ‡¢â“°—π

¥’ π”‰ªÕÿàπ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 65o´. ‡ªìπ‡«≈“ 1 ™¡. À≈—ß®“°π—Èπ∑”

„Àâ‡¬Áπ≈ß‚¥¬«“ß∫ππÈ”·¢Áßª√–¡“≥ 20 π“∑’ ·≈â«‡µ‘¡ 200mM

HCl/100mM Tris-HCl ª√‘¡“≥ 250 ‰¡‚§√≈‘µ√ ®“°π—Èπ

‡°Á∫ “√ °—¥‰«â∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ -20o´. π” “√∫“ß à«π¡“À“§«“¡

‡¢â¡¢âπ¢Õß¥’‡ÕÁπ‡Õ‚¥¬«—¥§à“°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß¥â«¬‡§√◊ËÕß

spectrophotometer

∑”°“√‡æ‘Ë¡®”π«π™‘Èπ à«π¥’‡ÕÁπ‡Õ¢Õß¬’π·§ªª“-‡§´’π

∫√‘‡«≥ exon ∑’Ë 4 ́ ÷Ëß§√Õ∫§≈ÿ¡ à«π¢Õß‡∫ ∑’Ë·µ°µà“ß°—π¢Õß

·§ªª“-‡§´’π™π‘¥µà“ßÊ ‚¥¬ª√‘¡“≥¥’‡ÕÁπ‡Õµâπ·∫∫∑’Ë„™â„π

ªØ‘°‘√‘¬“¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ‰¡àπâÕ¬°«à“ 200 ‰¡‚§√°√—¡/¡≈.  à«π

ªØ‘°‘√‘¬“ PCR ¡’¢—ÈπµÕπµà“ßÊ ¥—ßπ’È §◊Õ  à«πº ¡¢Õß¥’‡ÕÁπ‡Õ

µâπ·∫∫ (DNA Template) ∑’Ë‰¥â®“°°“√ °—¥µ—«Õ¬à“ßª√‘¡“≥

1-3 ‰¡‚§√≈‘µ√, ‰æ√‡¡Õ√å§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.4 (M ®”π«π 2 ™ÿ¥

‰¥â·°à KCN1F (5û-ATC ATT TAT GGC CAT TCC ACC

AAA G-3û) ·≈– KCN1R (5û-GCC CAT TTC GCC TTC

TCT GTA ACA GA-3û) À√◊Õ KP1 (5û-AAG AAA TAA

TAC CAT TCT GCA TAA TTT ATT TTT TTA CAG-3û)

·≈–KP2 (5û-GGC TGT TAT TCA TTT TGC CTT ATT

TAC CTG-3û), 200 mM dNTP (Deoxynucleotide

triphosphate), 10xREDTaq PCR Reaction Buffer (Sigma) 1

‡∑à“, 1.5 mM MgCl
2
 ·≈– REDTaq DNA polymerase (Sigma)

0.5 Units/‰¡‚§√≈‘µ√ ª√—∫ª√‘¡“µ√¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ‡ªìπ 25
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‰¡‚§√≈‘µ√ π”‰ª‡¢â“‡§√◊ËÕß thermal cycler √Õ∫·√° (initial

denaturation) „™âÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë 95o´. ‡ªìπ‡«≈“ 5 π“∑’ µ“¡¥â«¬

ªØ‘°‘√‘¬“ PCR 35 √Õ∫¥—ßπ’È§◊Õ denature ∑’Ë 95o´. ‡ªìπ‡«≈“

30 «‘π“∑’ anneal ∑’Ë 56o´. ‡ªìπ‡«≈“ 30 «‘π“∑’ ·≈– extension

∑’Ë 72o´. ‡ªìπ‡«≈“ 1 π“∑’ ®∫¥â«¬√Õ∫ ÿ¥∑â“¬∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 72o´.

‡ªìπ‡«≈“ 7 π“∑’ ®“°π—Èππ”º≈‘µ¿—≥±å PCR ∑’Ë‰¥â‰ª∑”

°“√µ√«® Õ∫≈”¥—∫‡∫  (DNA sequencing) ·≈–π”‰ª∑”

°“√®”·π°™π‘¥¢Õß·§ªª“-‡§´’π¥â«¬‡Õπ‰´¡åµ—¥®”‡æ“–

(Restriction Enzymes) 5 ™π‘¥ ‰¥â·°à HindIII, HinfI, HaeIII,

HpyCH4 IV (‡ªìπ isoschizomer ¢Õß MaeII) ·≈– HhaI

‚¥¬„™âº≈‘µ¿—≥±å PCR §«“¡‡¢â¡¢âπª√–¡“≥ 200 ‰¡‚§√°√—¡/

¡≈. ·≈–‡Õπ‰´¡åµ—¥®”‡æ“– 5 Units ‡µ‘¡πÈ”®π‰¥âª√‘¡“µ√

 ÿ¥∑â“¬ 20 ‰¡‚§√≈‘µ√ À≈—ß®“°π—ÈπÕÿàπ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 37o´. ‡ªìπ

‡«≈“ 3 ™¡. À√◊Õ∑‘Èß‰«â¢â“¡§◊π °“√µ√«®À“™π‘¥¢Õß®’π

·§ªª“-‡§´’π‚¥¬°“√„™â‡ÕÁπ‰´¡åµ—¥®”‡æ“– (√Ÿª∑’Ë 1) ·∫àß‰¥â

‡ªìπ 2 ¢—ÈπµÕπ ¥—ßπ’È

¢—ÈπµÕπ∑’Ë 1 º≈‘µ¿—≥±å PCR ∑’Ë‰¥â®“°‰æ√‡¡Õ√å KCN1F

·≈– KCN1R ¡’¢π“¥ 351 §Ÿà‡∫  ‡¡◊ËÕµ—¥¥â«¬‡Õπ‰´¡å HindIII

·≈– HinfI ®– “¡“√∂·¬°·§ªª“-‡§´’π™π‘¥µà“ßÊ‰¥â‡ªìπ

2 °≈ÿà¡„À≠àÊ §◊Õ °≈ÿà¡∑’Ë1 ‡ªìπ°≈ÿà¡¢Õß·§ªª“-‡§´’π™π‘¥ B

·≈– C ·≈–°≈ÿà¡∑’Ë 2 ‰¥â·°à·§ªª“-‡§´’π™π‘¥ A, E, F ·≈– G

¢—ÈπµÕπ∑’Ë 2 ‡¡◊ËÕ∑”°“√·¬°°≈ÿà¡‰¥â·≈â« π”º≈‘µ¿—≥±å

PCR ‰ª∑”°“√µ—¥¥â«¬‡ÕÁπ‰´¡å™π‘¥Õ◊ËπÊ ‡æ◊ËÕ∑”°“√·¬°

·§ªª“-‡§´’π™π‘¥ C ÕÕ°®“° B ·≈–·¬°·§ªª“-‡§´’π™π‘¥

E, F ·≈– G ÕÕ°®“°™π‘¥ A ¥—ßπ’È °“√µ√«®À“·§ªª“-

‡§´’π™π‘¥ E ®–∑”°“√µ—¥º≈‘µ¿—≥±å PCR ∑’Ë‰¥â®“°‰æ√‡¡Õ√å

KCN1F ·≈– KCN1R ¢π“¥ 351 §Ÿà‡∫ ¥â«¬‡Õπ‰´¡å HaeIII

„π°“√µ√«®À“·§ªª“-‡§´’π™π‘¥ C ·≈–™π‘¥ G ®–∑”°“√

µ—¥º≈‘µ¿—≥±å PCR ¢π“¥ 583 §Ÿà‡∫ ∑’Ë‰¥â®“°‰æ√‡¡Õ√å KP1

·≈– KP2 ¥â«¬‡Õπ‰´¡å HpyCH4 IV (MaeII) ·≈–„π°“√

µ√«®À“·§ªª“-‡§´’π™π‘¥ F ®–∑”°“√µ—¥º≈‘µ¿—≥±å PCR

¢π“¥ 583 §Ÿà‡∫ ∑’Ë‰¥â®“°‰æ√‡¡Õ√å KP1 ·≈– KP2 ¥â«¬‡Õπ‰´¡å

HhaI

π”º≈°“√«‘‡§√“–Àå‰ª∑”°“√§”π«≥À“§à“§«“¡∂’Ë

Õ—≈≈’≈·≈–§«“¡∂’Ë®’‚π‰∑ªá‚¥¬«‘∏’ chi-square test ∑’Ë√–¥—∫

§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ 0.05 ·≈–º≈‘µ¿—≥±å¥’‡ÕÁπ‡Õ∫“ß à«π‰¥âπ”‰ª

∑”°“√µ√«®À“≈”¥—∫‡∫  (DNA sequencing) ‡æ◊ËÕ¬◊π¬—π™π‘¥

¢Õß¥’‡ÕÁπ‡Õ

º≈

®“°°“√ °—¥¥’‡ÕÁπ‡Õ®“°πÈ”‡™◊ÈÕ·™à·¢Áß æ∫«à“¡’§à“§«“¡

‡¢â¡¢âπ¢Õß¥’‡ÕÁπ‡Õ√–À«à“ß 170-645 ‰¡‚§√°√—¡/¡≈. ‚¥¬¡’

§à“‡©≈’Ë¬Õ¬Ÿà∑’Ë 290.29 ‰¡‚§√°√—¡/¡≈. ·≈–¡’§à“Õ—µ√“ à«π

A
260

/A
280

 ‡©≈’Ë¬∑’Ë 1.514 ́ ÷Ëß “¡“√∂π”‰ªµ√«®À“®’π·§ªª“-

‡§´’π‰¥â¥’ ‡π◊ËÕß®“°«à“™‘Èπ à«π¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’Ë¡’¢π“¥µË”°«à“ 100

§Ÿà‡∫  ®–‡ÀÁπ·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ‰¥â‰¡à™—¥‡®π °“√Õà“πº≈®÷ßæ‘®“√≥“

¢π“¥¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’Ë¡“°°«à“ 100 §Ÿà‡∫ ¢÷Èπ‰ª  ”À√—∫º≈°“√

µ√«®≈”¥—∫‡∫ ¢Õß™‘Èπ à«π¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’Ëº≈‘µ‰¥â ¡’≈”¥—∫‡∫ µ√ß

°—∫®’π·§ªª“-‡§´’π§√Õ∫§≈ÿ¡∫√‘‡«≥ exon 4 µ“¡µâÕß°“√

º≈‘µ¿—≥±å¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’Ë‰¥â®“°‰æ√‡¡Õ√å KCN1F-KCN1R

¡’¢π“¥ª√–¡“≥ 351 §Ÿà‡∫  ‡¡◊ËÕπ”‰ªµ—¥¥â«¬‡Õπ‰´¡åµà“ßÊ

‰¥âº≈¥—ßπ’È

®“°µ—«Õ¬à“ß∑’Ëµ—¥¥â«¬‡Õπ‰´¡å HindIII æ∫·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ

2 ™‘Èπ¢π“¥ª√–¡“≥ 219 ·≈–132 §Ÿà‡∫  (√Ÿª∑’Ë 2: ™àÕß 9)

·≈–‡¡◊ËÕµ—¥¥â«¬‡Õπ‰´¡å HinfI æ∫·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ 1 ™‘Èπ¢π“¥

ª√–¡“≥ 266 §Ÿà‡∫  · ¥ß«à“¥’‡ÕÁπ‡Õ®“°µ—«Õ¬à“ßπ’È¡’Õ—≈≈’≈

·∫∫ B ·≈–/À√◊Õ C (√Ÿª∑’Ë 2: ™àÕß∑’Ë 10)  à«πµ—«Õ¬à“ß∑’Ëµ—¥

¥â«¬‡Õπ‰´¡å HindIII æ∫·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ 1 ™‘Èπ¢π“¥ª√–¡“≥ 351

§Ÿà‡∫  (√Ÿª∑’Ë 2: ™àÕß 6) ·≈–‡¡◊ËÕµ—¥¥â«¬‡Õπ‰´¡å HinfI æ∫

·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ 2 ™‘Èπ¢π“¥ª√–¡“≥ 132-134 §Ÿà‡∫  · ¥ß«à“

¥’‡ÕÁπ‡Õ®“°µ—«Õ¬à“ßπ’È¡’Õ—≈≈’≈·∫∫ A, E, F ·≈–/À√◊Õ G (√Ÿª∑’Ë

2: ™àÕß∑’Ë 7) πÕ°®“°π’Èæ∫«à“ µ—«Õ¬à“ß∑’Ëµ—¥¥â«¬‡Õπ‰´¡å HindIII

æ∫·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ 3 ™‘Èπ¢π“¥ª√–¡“≥ 351, 219 ·≈–132 §Ÿà

‡∫  (√Ÿª∑’Ë 2: ™àÕß 3) ·≈–‡¡◊ËÕµ—¥¥â«¬‡Õπ‰´¡å HinfI æ∫

·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ 2 ™‘Èπ¢π“¥ª√–¡“≥ 266 ·≈– 132-134 §Ÿà‡∫ 

· ¥ß«à“¥’‡ÕÁπ‡Õ®“°µ—«Õ¬à“ßπ’È¡’Õ—≈≈’≈∑—Èß·∫∫°≈ÿà¡ A ·≈–

°≈ÿà¡ B (√Ÿª∑’Ë 2: ™àÕß∑’Ë 4)

‡¡◊ËÕµ—¥¥â«¬‡Õπ‰´¡å HaeIII æ∫·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ 2 ™‘Èπ¢π“¥

ª√–¡“≥ 184 ·≈– 156 §Ÿà‡∫  · ¥ß«à“¥’‡ÕÁπ‡Õ®“°µ—«Õ¬à“ß

π’È¡’Õ—≈≈’≈·∫∫ E  à«πÕ—≈≈’≈·∫∫Õ◊ËπÊ ‡ÕÁπ‰´¡å HaeIII ®–‰¡à

 “¡“√∂µ—¥‰¥â ®“°º≈°“√»÷°…“§√—Èßπ’Èæ∫∫“ßµ—«Õ¬à“ß¡’Õ—≈≈’≈

·∫∫ E Õ¬Ÿà√«¡°—∫Õ—≈≈’≈Õ◊ËπÊ ∑”„Àâæ∫·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ 3 ·∂∫

¢π“¥ª√–¡“≥ 351, 184 ·≈–156 §Ÿà‡∫   (√Ÿª∑’Ë 3: ™àÕß 5)

º≈‘µ¿—≥±å¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’Ë‰¥â®“°‰æ√‡¡Õ√å KP1-KP2 ¡’

¢π“¥ª√–¡“≥ 583 §Ÿà‡∫  ‡¡◊ËÕπ”‰ªµ—¥¥â«¬‡Õπ‰´¡åµà“ßÊ

‰¥âº≈¥—ßπ’È

‡¡◊ËÕµ—¥¥â«¬‡Õπ‰´¡å HpyCH4 IV (MaeII) æ∫·∂∫¥’

‡ÕÁπ‡Õ 2 ™‘Èπ¢π“¥ª√–¡“≥ 300 ·≈– 283 §Ÿà‡∫  (√Ÿª∑’Ë 4:

™àÕß 1) · ¥ß«à“¥’‡ÕÁπ‡Õ®“°µ—«Õ¬à“ß‰¡à¡’Õ—≈≈’≈·∫∫ C ·≈–/
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À√◊Õ G ®“°º≈°“√»÷°…“§√—Èßπ’Èæ∫µ—«Õ¬à“ß∑—ÈßÀ¡¥ “¡“√∂µ—¥

‰¥â¥â«¬‡Õπ‰´¡å HpyCH4 IV (MaeII)

‡¡◊ËÕµ—¥¥â«¬‡Õπ‰´¡å HhaI æ∫·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ 1 ™‘Èπ¢π“¥

ª√–¡“≥ 542 §Ÿà‡∫  (√Ÿª∑’Ë 5: ™àÕß 3) · ¥ß«à“¥’‡ÕÁπ‡Õ®“°

µ—«Õ¬à“ß‰¡à¡’Õ—≈≈’≈·∫∫ F ®“°º≈°“√»÷°…“§√—Èßπ’Èæ∫µ—«Õ¬à“ß

∑—ÈßÀ¡¥ “¡“√∂µ—¥‰¥â¥â«¬‡Õπ‰´¡å HhaI

 “¡“√∂ √ÿªº≈®’‚π‰∑ªá¢Õß®’π·§ªª“-‡§´’π„π

µ—«Õ¬à“ß∑—ÈßÀ¡¥‰¥â¥—ßπ’È µ√«®æ∫·§ªª“-‡§´’π™π‘¥µà“ßÊ ‰¥â

∑—Èß ‘Èπ 3 ™π‘¥ ‰¥â·°à A, B ·≈– E (µ“√“ß∑’Ë 2) ́ ÷Ëßæ∫«à“Õ—≈≈’≈

A ‡ªìπÕ—≈≈’≈∑’Ëæ∫¡“°∑’Ë ÿ¥ (0.71; ®“°‚§ 85/120 µ—«) µ“¡

¥â«¬Õ—≈≈’≈ B (0.21;®“°‚§ 25/120 µ—«) ·≈–Õ—≈≈’≈ E (0.8;

®“°‚§ 10/120 µ—«) µ“¡≈”¥—∫ √Ÿª·∫∫¢Õß®’‚π‰∑ªáæ∫‰¥â 5

√Ÿª∑’Ë 2 · ¥ß·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’Ëµ—¥¥â«¬‡Õπ‰´¡å HindIII ·≈– HinfI µ“¡≈”¥—∫ ‚¥¬™àÕß 3-4 ‡ªìπµ—«Õ¬à“ß∑’Ë¡’Õ—≈≈’≈·∫∫ AB;

™àÕß 6-7 ‡ªìπµ—«Õ¬à“ß∑’Ë¡’Õ—≈≈’≈·∫∫ AA ·≈–™àÕß 9-10 ‡ªìπµ—«Õ¬à“ß∑’Ë¡’Õ—≈≈’≈·∫∫ BB  à«π™àÕß 2, 5 ·≈– 8

‡ªìπµ—«§«∫§ÿ¡ (‰¡à‰¥â„ à‡Õπ‰´¡å) ·≈–™àÕß 1 ‡ªìπ≈”¥—∫‡∫ ¡“µ√∞“π (M) ¢π“¥ 100 §Ÿà‡∫ 

√Ÿª∑’Ë 1 · ¥ß¢π“¥¢Õßº≈‘µ¿—≥±å PCR ®“°‰æ√‡¡Õ√å KP1-KP2 ·≈– KCN1F-KCN1R ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫·§ªª“-‡§´’π Exon 4

„πµ”·Àπàßµà“ßÊ ∑’Ë¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß‡∫ ·≈–∫√‘‡«≥∑’Ë∂Ÿ°µ—¥¥â«¬‡ÕÁπ‰´¡åµ—¥®”‡æ“–™π‘¥µà“ßÊ

PCR product ¢π“¥ 583 §Ÿà‡∫ ®“° KP1-KP2

PCR product ¢π“¥ 583 §Ÿà‡∫ ®“° KP1-KP2

®“° KCN1F-KCN1R

4930 4930
KCN exon4 ¢π“¥ 517 §Ÿà‡∫ 

4931 5191 5345 5365

Allele A: ...G.........................................................................CG...........................................................................A.....A...

Allele B: ...G.........................................................................CG...........................................................................C.....A...

Allele C: ...G.........................................................................CA...........................................................................C.....A...

Allele E: ...G.........................................................................CG...........................................................................A.....G...

Allele F: ...A.........................................................................CG...........................................................................A.....A...

Allele G: ...G.........................................................................TG...........................................................................A.....A...

HhaI MaeII HaeIII
  HinfI, HindIII

▼ ▼ ▼▼
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√Ÿª∑’Ë 3 · ¥ß·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’Ëµ—¥¥â«¬‡Õπ‰´¡å HaeIII (™àÕß 2 ·≈– 5) ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫™àÕß 1 ·≈– 4 ∑’Ë‡ªìπµ—«§«∫§ÿ¡ (C) ‚¥¬™àÕß

5 · ¥ßµ—«Õ¬à“ß∑’Ë¡’Õ—≈≈’≈·∫∫ E ´÷Ëß®–æ∫·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ¢π“¥ 156 ·≈– 184 §Ÿà‡∫   à«π™àÕß 3 ‡ªìπ≈”¥—∫‡∫ ¡“µ√∞“π

(M) ¢π“¥ 50 §Ÿà‡∫ 

√Ÿª∑’Ë 4 · ¥ß·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’Ëµ—¥¥â«¬‡Õπ‰´¡å MaeII ‚¥¬™àÕß 1

‡ªìπµ—«Õ¬à“ß∑’Ëµ—¥‰¥â ®–æ∫·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ¢π“¥ 283 ·≈–

300 §Ÿà‡∫  ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫™àÕß∑’Ë 3 ∑’Ë‡ªìπµ—«§«∫§ÿ¡

 à«π™àÕß 2 §◊Õ ≈”¥—∫‡∫ ¡“µ√∞“π (M) ¢π“¥ 50

§Ÿà‡∫ 

√Ÿª∑’Ë 5 · ¥ß·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’Ëµ—¥¥â«¬‡Õπ‰´¡å HhaI ‰¥â¥’‡ÕÁπ‡Õ

¢π“¥ 542 §Ÿà‡∫  ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫µ—«§«∫§ÿ¡ (C)

‚¥¬™àÕß·√° §◊Õ ≈”¥—∫‡∫ ¡“µ√∞“π (M) ¢π“¥ 50

§Ÿà‡∫ 
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µ“√“ß∑’Ë 2 · ¥ß®”π«π‚§ (n) §«“¡∂’Ë®’‚π‰∑ªá (genotypic frequency) ·≈–§«“¡∂’ËÕ—≈≈’≈ (allelic frequency) ¢Õß·§ªª“-‡§´’π

„π‚§æ—π∏ÿå·∑â·≈–‚§≈Ÿ°º ¡

‚§æ—π∏ÿå·∑â ‚§≈Ÿ°º ¡ ‚§∑—ÈßÀ¡¥

™π‘¥¢Õß

®’‚π‰∑ªá ‚§≈Ÿ°º ¡ ‚§∑—ÈßÀ¡¥‚§æ—π∏ÿå·∑â

§«“¡∂’Ë®’‚π‰∑ªá  (n:µ—«) §«“¡∂’ËÕ—≈≈’≈  (n:µ—«)™π‘¥¢Õß

Õ—≈≈’≈

AA 0.34(5) 0.56(25) 0.50(30) A 0.60(18) 0.74(67) 0.71(85)

AB 0.40(6) 0.27(12) 0.30(18) B 0.33(10) 0.17(15) 0.21(25)

BB 0.13(2) 0(0) 0.03(2) E 0.07(2) 0.09(8) 0.08(10)

AE 0.13(2) 0.11(5) 0.12(7)

BE 0(0) 0.06(3) 0.05(3)

√«¡ (n) 15 45 60 √«¡ (n) 30 90 120

µ“√“ß∑’Ë 1  · ¥ß®”π«πæàÕæ—π∏ÿå‚§π¡∑’Ë„™â„π°“√»÷°…“

     æ—π∏ÿå Holstein-                                  √–¥—∫‡≈◊Õ¥¢Õßæ—π∏ÿå Holstein-Friesian (√âÕ¬≈–)                         √«¡

         Friesian                           100
1
        93.75        93.25         87.50        81.25         75

2

             4                                 11             9              1              20             6            9               60

1‡°‘¥®“°°“√¬°√–¥—∫ “¬‡≈◊Õ¥®π¡’√–¥—∫ “¬‡≈◊Õ¥¢Õß‚§æ—π∏ÿå Holstein-Friesian ‡ªìπ 100%
2æàÕ‚§°≈ÿà¡ Thai Milking Zebu (TMZ)

·∫∫ §◊Õ AA (0.50;®“°‚§ 30/60 µ—«), AB (0.30;®“°‚§

18/60 µ—«), BB (0.03;®“°‚§ 2/60 µ—«), AE (0.12;®“°‚§

7/60 µ—«) ·≈– BE (0.05;®“°‚§ 3/60 µ—«) ·µàµ√«®‰¡àæ∫

®’‚π‰∑ªá EE ‡≈¬ §«“¡·µ°µà“ß¢ÕßÕ—≈≈’≈·≈–®’‚π‰∑ªá

√–À«à“ß°≈ÿà¡‚§æ—π∏ÿå·∑â·≈–°≈ÿà¡‚§≈Ÿ°º ¡®“°°“√§”π«≥

·≈–‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡∂’ËÕ—≈≈’≈ (allelic frequency) æ∫«à“

Õ—≈≈’≈ A ¡’§à“ 0.60 ·≈– 0.74; Õ—≈≈’≈ B ¡’§à“ 0.33 ·≈–

0.17; ·≈–Õ—≈≈’≈ E ¡’§à“ 0.07 ·≈– 0.09 µ“¡≈”¥—∫ ‚¥¬‰¡à¡’

§«“¡·µ°µà“ß∑“ß ∂‘µ‘ (p>0.05) √–À«à“ß‚§∑—Èß Õß°≈ÿà¡ °“√

§”π«≥·≈–‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡∂’Ë®’‚π‰∑ªá (genotypic frequency)

√–À«à“ß°≈ÿà¡‚§∑—Èß Õß°≈ÿà¡æ∫«à“ §«“¡∂’Ë®’‚π‰∑ªá AA, AB,

BB, AE ·≈– BE ‰¥â·°à 0.34, 0.40, 0.13, 0.13 ·≈– 0

µ“¡≈”¥—∫„π°≈ÿà¡‚§æ—π∏ÿå·∑â ·≈– 0.56, 0.27, 0, 0.11 ·≈–

0.06 µ“¡≈”¥—∫„π°≈ÿà¡‚§≈Ÿ°º ¡ ÷́Ëß‰¡àæ∫§«“¡·µ°µà“ß

∑“ß ∂‘µ‘ (p>0.05) ‡™àπ°—π

„π°“√æ‘®“√≥“®’‚π‰∑ªáµà“ßÊ ∑’Ë¡’Õ—≈≈’≈ B ª√–°Õ∫

Õ¬Ÿà ‰¥â·°à AB, BB ·≈– BE „π°≈ÿà¡‚§æ—π∏ÿå·∑âæ∫«à“ ¡’

§«“¡∂’Ë®’‚π‰∑ªá√«¡°—π‡∑à“°—∫ 0.53 (√âÕ¬≈– 53) ·≈–¡’

§«“¡∂’ËÕ—≈≈’≈ B ‡∑à“°—∫ 0.33 (√âÕ¬≈– 33) „π¢≥–∑’Ë°≈ÿà¡‚§

≈Ÿ°º ¡¡’§«“¡∂’Ë®’‚π‰∑ªá‡∑à“°—∫ 0.33 (√âÕ¬≈– 33) ·≈–§«“¡

∂’ËÕ—≈≈’≈ B ‡∑à“°—∫ 0.17 (17)  à«π„π¿“æ√«¡¢Õßµ—«Õ¬à“ß

‚§∑—ÈßÀ¡¥ (60 µ—«) ‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“®’‚π‰∑ªáµà“ßÊ ∑’Ë¡’Õ—≈≈’≈ B

ª√–°Õ∫Õ¬Ÿà·≈â« æ∫«à“¡’§«“¡∂’Ë®’‚π‰∑ªá 0.38 (√âÕ¬≈– 38)

·≈–¡’§«“¡∂’ËÕ—≈≈’≈ B ‡∑à“°—∫ 0.21 (√âÕ¬≈– 21)

«‘®“√≥å

®“°°“√ °—¥¥’‡ÕÁπ‡Õ®“°πÈ”‡™◊ÈÕ·™à·¢Áßæ∫«à“ §«“¡

‡¢â¡¢âπ¢Õß¥’‡ÕÁπ‡Õ‚¥¬‡©≈’Ë¬¡’§à“ 290.29 ‰¡‚§√°√—¡/¡≈.

´÷Ëß¡“°æÕµàÕ°“√∑”ß“π„πªØ‘°‘√‘¬“ PCR ·≈–º≈‘µ¿—≥±å PCR

∑’Ë‰¥â¡“°æÕ„π°“√«‘‡§√“–Àå„π¢—ÈπµÕπµàÕ‰ª  à«π§à“Õ—µ√“ à«π

A
260

/A
280

 ´÷Ëß‡ªìπµ—«∫àß∫Õ°∂÷ß§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¢Õß¥’‡ÕÁπ‡Õ

‡∑à“°—∫ 1.514 „π¢≥–∑’Ë¥’‡ÕÁπ‡Õ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï®–¡’§à“ª√–¡“≥ 1.8

· ¥ß«à“ «‘∏’°“√ °—¥¥’‡ÕÁπ‡Õ„π°“√»÷°…“π’È®–¡’ “√ª√–°Õ∫

Õ◊Ëπªπ‡ªóôÕπÕ¬Ÿà¥â«¬ ∑—Èßπ’È‡æ√“–‰¡à¡’¢—ÈπµÕπ‡æ‘Ë¡‡µ‘¡∑’Ë®–∑”

„Àâ¥’‡ÕÁπ‡Õ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¢÷Èπ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡°“√»÷°…“‰¡àæ∫ªí≠À“

„π°“√¥”‡π‘πß“π„π¢—ÈπµÕπµàÕ‰ª·≈– “¡“√∂«‘‡§√“–Àåº≈

ÕÕ°¡“‰¥âÕ¬à“ß¥’ ®÷ßπ—∫«à“‡ªìπ«‘∏’∑’Ëßà“¬  –¥«°√«¥‡√Á«·≈–

ª√–À¬—¥
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°“√„™â‰æ√‡¡Õ√å KCN 1F ·≈– KCN 1R ‰¥âº≈‘µ¿—≥±å

PCR ∑’Ë¡’¢π“¥ 351 §Ÿà‡∫ ·≈–µ√«®À“§«“¡º—π·ª√¢Õß

·§ªª“-‡§´’π‰¥â 3 ™π‘¥ §◊Õ™π‘¥ A, B ·≈– E   à«π°“√„™â

‰æ√‡¡Õ√å KP1 ·≈– KP2 ‰¥âº≈‘µ¿—≥±å¥’‡ÕÁπ‡Õ¢π“¥ 583 §Ÿà

‡∫  ´÷Ëß®–§√Õ∫§≈ÿ¡∫√‘‡«≥¢Õß·§ªª“-‡§´’π exon 4 ‰¥â

∑—ÈßÀ¡¥ (Braunschweig, 1998) ¥—ßπ—Èπ‰æ√‡¡Õ√å§Ÿàπ’Èπà“®–‡ªìπ

µ—«‡≈◊Õ°∑’Ë‡À¡“– ¡ ‡æ√“– “¡“√∂„™â„π°“√µ√«® Õ∫™π‘¥

¢Õß·§ªª“-‡§ ’́π‰¥â∑ÿ°™π‘¥ πÕ°®“°π’È°“√µ√«®À“·§ªª“-

‡§ ’́π™π‘¥ A ·≈– B Õ“®„™â‡Õπ‰´¡å HinfI À√◊Õ HindIII

Õ¬à“ß„¥Õ¬à“ßÀπ÷Ëß‰¥â ‡¡◊ËÕ “¡“√∂√–∫ÿ°≈ÿà¡¢Õß·§ªª“-‡§ ’́π

‰¥â·≈â« §«√„™â‡ÕÁπ‰´¡å™π‘¥Õ◊ËπÊ ∑”°“√µ√«® Õ∫‚¥¬

≈–‡Õ’¬¥µàÕ‰ª Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡°“√„™â‡Õπ‰´¡å HinfI ·≈– HindIII

µ√«® Õ∫æ√âÕ¡°—π®–‡ªìπ°“√™à«¬¬◊π¬—πº≈°“√µ√«® Õ∫„Àâ

·¡àπ¬”¢÷Èπ ·µà‰¡à§«√ √ÿªº≈®“°°“√µ√«® Õ∫¥â«¬‡ÕÁπ‰´¡å

‡æ’¬ß Õßµ—«π’È‡∑à“π—Èπ ‚¥¬‡©æ“–·§ªª“-‡§ ’́π™π‘¥ A ́ ÷Ëß®–„Àâ

º≈°“√µ√«® Õ∫¥â«¬‡ÕÁπ‰´¡å HinfI ·≈– HindIII ‡™àπ‡¥’¬«

°—∫·§ªª“-‡§´’π™π‘¥ E, F ·≈– G À“°‰¡à∑”°“√µ√«® Õ∫

µàÕ¥â«¬‡ÕÁπ‰´¡åÕ◊ËπÊ ®–‰¡à “¡“√∂¡—Ëπ„®‰¥â«à“‡ªìπ·§ªª“-

‡§´’π™π‘¥ A ®√‘ß ¥—ßπ—Èπ‡Õπ‰´¡å∑’Ë„™âµ—¥®”‡æ“–§«√„™â∑—Èß 5

™π‘¥ §◊Õ HinfI, HindIII, HpyCH4 IV (MaeII), HaeIII ·≈–

HhaI ·≈–§«√¡’°“√∑¥ Õ∫°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å°àÕπ∑”

°“√„™â‡ ¡Õ (Barroso et al., 1998)

„π°“√»÷°…“§√—Èßπ’Èµ√«®æ∫·§ªª“-‡§´’π 3 ™π‘¥ ‰¥â·°à

·§ªª“-‡§´’π™π‘¥ A, B ·≈– E ‚¥¬·§ªª“-‡§´’π™π‘¥ A

·≈– B ¡’§à“§«“¡∂’ËÕ—≈≈’≈·≈–®’‚π‰∑ªá Õ¥§≈âÕß°—∫¢âÕ¡Ÿ≈

∑’Ë‰¥â¡’ºŸâ√“¬ß“π‰«â„π‚§æ—π∏ÿå Holstein-Friesian (Bobe et al.,

1999; Eenennaam and Medrano, 1991; Ng-Kwai-Hang

et al., 1990) ·≈– Õ¥§≈âÕß°—∫ª√–«—µ‘æ—π∏ÿåæàÕæ—π∏ÿå‚§π¡∑’Ë

»÷°…“„π§√—Èßπ’È´÷Ëß¡’ “¬‡≈◊Õ¥‚§æ—π∏ÿå Holstein-Friesian ∑ÿ°µ—«

 à«π°“√µ√«®æ∫·§ªª“-‡§ ’́π™π‘¥ E „π°≈ÿà¡‚§∑’Ë∑”°“√»÷°…“

π’Èπà“®–‰¥â√—∫¡“®“°∑“ß “¬·¡à´÷Ëß¡’ “¬‡≈◊Õ¥‚§æ◊Èπ‡¡◊Õß‡ªìπ

 à«π„À≠à ‡π◊ËÕß®“°·§ªª“-‡§ ’́π™π‘¥ E ¡’√“¬ß“πµ√«®æ∫

„πæ—π∏ÿå Finnish Aryshire „πª√–‡∑»øîπ·≈π¥å (Ikonen et

al., 1996) ·≈–æ—π∏ÿå‡¥’¬«°—π„πª√–‡∑»πÕ√å‡«¬å (Lien et al.,

1999) ‡∑à“π—Èπ ‰¡à‡§¬¡’√“¬ß“πæ∫„π‚§æ—π∏ÿå Holstein-

Friesian ·µà¬—ß‰¡à‡§¬¡’ºŸâ»÷°…“®’‚π‰∑ªá¢Õß®’π·§ªª“-‡§ ’́π

„π‚§æ◊Èπ‡¡◊Õß‰∑¬‰«â‡™àπ°—π „π à«π¢Õß®’‚π‰∑ªá¢Õß·§ªª“-

‡§´’π∑’Ëµ√«®æ∫¡’ 5 ·∫∫ §◊Õ AA, AB, BB, AE ·≈– BE

·≈–‰¡àæ∫®’‚π‰∑ªá EE ‡≈¬ ‚¥¬®’‚π‰∑ªá AA, AB ·≈– BB

¡’√“¬ß“πµ√«®æ∫„π‚§À≈“¬ “¬æ—π∏ÿå∑—Èß„π Bos taurus ‡™àπ

æ—π∏ÿå Holstein-Friesian, Jersey (Aleandri et al., 1990;

Bobe et al., 1999; Eenennaam and Medrano, 1991; Ng-

Kwai-Hang et al.,1990) ·≈–„π Bos indicus ‡™àπæ—π∏ÿå Sahiwal,

Zebu (Jairam and Nair, 1983; Malik et al., 1994) ‡ªìπµâπ

®“°°“√«‘‡§√“–Àåº≈¢Õß§«“¡∂’Ë®’‚π‰∑ªá∑’Ë¡’Õ—≈≈’≈ B

(AB, BB ·≈– BE) ·≈–§«“¡∂’ËÕ—≈≈’≈ B æ∫«à“„π‚§æ—π∏ÿå·∑â

®–¡’§à“§«“¡∂’Ë Ÿß°«à“„π‚§≈Ÿ°º ¡ · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“ À“°¡’ΩŸß

‚§π¡∑’ËµâÕß°“√ª√—∫ª√ÿßæ—π∏ÿå‡æ◊ËÕ‡ªÑ“À¡“¬∑’Ë®–æ—≤π“·§ªª“-

‡§´’π™π‘¥ B „πΩŸß„Àâ¡“°¢÷Èπ ‡æ◊ËÕµâÕß°“√πÈ”π¡§ÿ≥¿“æ

‡À¡“– ¡„π°“√∑”º≈‘µ¿—≥±å‡π¬·¢Áß πà“®–‡≈◊Õ°„™âπÈ”‡™◊ÈÕ®“°

°≈ÿà¡‚§æ—π∏ÿå·∑â¡“°°«à“πÈ”‡™◊ÈÕ®“°‚§≈Ÿ°º ¡ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡®–

‡ÀÁπ«à“πÈ”‡™◊ÈÕæàÕ‚§™ÿ¥π’È„π¿“æ√«¡¡’»—°¬¿“æ„π°“√æ—≤π“

µ“¡‡ªÑ“À¡“¬¥—ß°≈à“«Õ¬Ÿà„π√–¥—∫¥’ ‡π◊ËÕß®“°¡’πÈ”‡™◊ÈÕæàÕ‚§

√âÕ¬≈– 38 (23 µ—«®“°πÈ”‡™◊ÈÕ 60 µ—«Õ¬à“ß) ∑’Ë “¡“√∂π”¡“

„™â„π°“√ª√—∫ª√ÿß≈—°…≥–∑’ËµâÕß°“√¥—ß°≈à“«‰¥â ´÷Ëß„πÀ≈“¬

ª√–‡∑»∑’Ëº≈‘µ‡π¬·¢Áß§ÿ≥¿“æ‡¬’Ë¬¡‰¥â„Àâ§«“¡ ”§—≠·≈–

∫√√®ÿ®’‚π‰∑ªá¢Õß·§ªª“-‡§´’π„πæ—π∏ÿåª√–«—µ‘¢ÕßæàÕæ—π∏ÿå

¥â«¬ ‡™àπ Ω√—Ëß‡» ·≈– «‘µ‡´Õ√å·≈π¥å ‡ªìπµâπ

®“°°“√µ√«® Õ∫®’‚π‰∑ªá¢Õß·§ªª“-‡§ ’́π„πΩŸß

æàÕæ—π∏ÿå‚§π¡‚¥¬«‘∏’ PCR-RFLP ∑”„Àâ “¡“√∂∑√“∫∂÷ß

®’‚π‰∑ªá¢ÕßæàÕ‚§‡ªìπ√“¬µ—« ‡æ◊ËÕª√–°Õ∫„π°“√§—¥‡≈◊Õ°‚§

∑’Ë¡’®’‚π‰∑ªá BB À√◊Õ AB ¢÷Èπ‡ªìπæàÕæ—π∏ÿå ‡æ◊ËÕ∑’Ë®–‰¥â¡’Õ—≈≈’≈

B °√–®“¬ ŸàΩŸß‚§¡“°¢÷Èπ ªí®®ÿ∫—π∑“ßÕß§å°“√ àß‡ √‘¡°‘®°“√

‚§π¡·Ààßª√–‡∑»‰∑¬ (Õ. .§.) ‰¥â‡ªî¥™àÕß∑“ß„ÀâºŸâª√–°Õ∫

°“√‡Õ°™π ◊́ÈÕπÈ”π¡¥‘∫ ”À√—∫π”‰ªº≈‘µ™’ ¡Õ´´“‡√≈≈“

(mozzarella cheese) ªÑÕπ√â“πæ‘´ à́“∑—Èß„π·≈–µà“ßª√–‡∑»

‡æ◊ËÕ√–∫“¬πÈ”π¡¥‘∫¢Õß‡°…µ√°√ Ÿàµ≈“¥ πÕ°®“°π’È‚√ßß“π

º≈‘µ¿—≥±åπ¡ Õ. .§. ¿“§„µâ ®.ª√–®«∫§’√’¢—π∏å ‰¥â∑”°“√

º≈‘µ™’  àß√â“πæ‘´´à“·≈–√â“πÕ“À“√Ω√—Ëß„πª√–‡∑» ÷́Ëß®“°

‡¥‘¡º≈‘µ¿—≥±å¥—ß°≈à“«µâÕßπ”‡¢â“®“°µà“ßª√–‡∑» ¥—ßπ—Èπ

·π«‚πâ¡„π°“√π”·§ªª“-‡§´’π¬’π¡“„™â‡ªìπµ—«™’È«—¥„π

°“√ª√—∫ª√ÿßæ—π∏ÿå‚§π¡‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥âπÈ”π¡∑’Ë¡’§ÿ≥¿“æµ“¡

«—µ∂ÿª√– ß§å‡©æ“–¥—ß°≈à“«πà“®–¡’¡“°¢÷Èπ ‡°…µ√°√∑’Ë

 “¡“√∂ª√—∫ª√ÿßæ—π∏ÿåΩŸß‚§‡¢â“ Ÿà ‡ªÑ“À¡“¬π’È‰¥âπà“®–™à«¬

‡æ‘Ë¡¡Ÿ≈§à“¢ÕßπÈ”π¡¥‘∫∑’Ëº≈‘µ‰¥â ·≈–¬—ß™à«¬≈¥°“√π”‡¢â“

º≈‘µ¿—≥±å‡π¬·¢Áß®“°µà“ßª√–‡∑»‰¥â

 √ÿª

„π°“√»÷°…“§√—Èßπ’È∑”„Àâ∑√“∫™π‘¥·≈– —¥ à«π¢Õß

Õ—≈≈’≈™π‘¥µà“ßÊ „πΩŸßæàÕæ—π∏ÿå‚§π¡ ÷́Ëß„™â∫√‘°“√º ¡‡∑’¬¡
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„Àâ°—∫·¡à‚§¢Õß‡°…µ√°√∑—Ë«‰ª πÕ°®“°π’È°“√µ√«®æ∫

·§ªª“-‡§ ’́π™π‘¥ B „π§≈—ßπÈ”‡™◊ÈÕ¢Õß°Õßº ¡∑’¬¡ °√¡

ª»ÿ —µ«å· ¥ß∂÷ß»—°¬¿“æ¢ÕßÀπà«¬ß“π„π°“√®—¥∑”‚ª√·°√¡

°“√ª√—∫ª√ÿßæ—π∏ÿå‚§π¡‰∑¬ „Àâ·°àΩŸß‚§π¡¢Õß‡°…µ√°√∑’Ë

µâÕß°“√æ—≤π“§ÿ≥¿“æ¢ÕßπÈ”π¡ ‡æ◊ËÕ°“√º≈‘µ‡π¬·¢Áß§ÿ≥¿“æ

√–¥—∫‡¬’Ë¬¡ ´÷Ëß‡ªìπ°“√‡æ‘Ë¡¡Ÿ≈§à“°“√º≈‘µ ‚¥¬°“√ª√–¬ÿ°µå

„™â·§ªª“-‡§´’π¬’π‡ªìπ¥—™π’™’È«—¥∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡µ—«Àπ÷Ëß„π

‚ª√·°√¡°“√ª√—∫ª√ÿßæ—π∏ÿå

°‘µµ‘°√√¡ª√–°“»

¢Õ¢Õ∫§ÿ≥§ÿ≥®ÿ±“√—µπå ®‘√–»ÿ¿‚™§ ‡®â“Àπâ“∑’ËÀâÕß

ªØ‘∫—µ‘°“√‡´≈≈åæ—π∏ÿ»“ µ√å ¿“§«‘™“ —µ«∫“≈ §≥– —µ«·æ∑¬-

»“ µ√å ®ÿÃ“≈ß°√≥å¡À“«‘∑¬“≈—¬∑’Ë‰¥â™à«¬Õ”π«¬§«“¡ –¥«°

„π°“√∑”ß“π ß“ππ’È‰¥â√—∫°“√ π—∫ πÿπ‚¥¬∑ÿπ«‘®—¬®“°

∫—≥±—µ«‘∑¬“≈—¬ ®ÿÃ“≈ß°√≥å¡À“«‘∑¬“≈—¬ ª√–®”ªï°“√»÷°…“
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