
 
บทที่ 4 

ผลการทดลอง 
 

 
สมรรถภาพการผลิต (production performance)  
 สุกรในการทดลองนี้มีปริมาณอาหารที่กนิตอวัน (average daily feed intake, ADFI) ใน
แตละระยะมีคาใกลเคียงกัน สวนปริมาณอาหารที่กินทั้งหมด (total feed intake) ในชวงน้ําหนักตวั 
30-80 กก. มปีริมาณใกลเคยีงกัน แตเมื่อคํานวณปริมาณอาหารที่กนิทั้งหมด พบวา สุกรกลุมที่ 3 
(เล้ียงดวยอาหารผสมน้ํามันปลาทูนา 3% ที่น้ําหนักตัว 30-60 กก.)  และ 2 (เล้ียงดวยอาหารผสม 
น้ํามันปลาทูนา 1% ที่น้ําหนักตัว 30-100 กก.) มีปริมาณอาหารที่กนิทั้งหมดสูงกวากลุมที่ 1 (กลุม
ควบคุม) และ 4 (เล้ียงดวยอาหารผสมน้ํามนัปลาทนูา 3% ที่น้ําหนักตวั 80-100 กก.) ตามลําดับ เมื่อนํา
คาที่ไดคํานวณเปนปริมาณน้ํามันปลาทูนาที่กินตอตวัตลอดการทดลอง พบวา สุกรทดลองในกลุมที่ 
2, 3 และ 4 ไดรับน้ํามันปลาทูนาใกลเคียงกัน เฉลี่ยตอตัวประมาณ 1.60, 1.58 และ 1.66 กก. 
ตามลําดับ 

 การเจริญเติบโตตอวัน (average daily gain, ADG) และประสิทธิภาพการใชอาหาร (feed 
conversion ratio, FCR) ของสุกรทดลองสามารถทําการเก็บขอมูลไดเพยีง 2 ระยะแรก อยางไรก็ตาม 
พบวา การเลีย้งสุกรดวยอาหารผสมน้ํามันปลาทูนา ไมสงผลกระทบตอการเจริญเติบโตของสุกร 
ยกเวนในระยะที่ 2 (น้ําหนักตัว 60-80 กก.) กลุมที่ 2 มีน้าํหนักตวัเพิ่มและคา ADG ต่ํากวากลุมอื่นๆ 
อยางไรก็ตาม คา FCR ไมมีความแตกตางทางสถิติ รวมทั้งไมมีเปอรเซ็นตสุกรปวยและคัดออกจาก
คอก แตในกลุมที่ 3 พบวา มสุีกรปวยและตองคัดออกจากคอกสูงกวากลุมอื่นๆ  
 ปจจัยจากเพศ พบวา สุกรเพศผูตอนมีปริมาณอาหารและน้ํามันปลาทนูาที่กินสูงกวาเพศ
เมีย (p<0.001) ในทกุระยะเวลาการทดลอง ทําใหมกีารเจริญเติบโตเร็วกวาสุกรเพศเมยี โดยพิจารณา
จากคาน้ําหนักตัวเพิ่มและ ADG ที่สูงกวาเพศเมีย (p<0.001) อยางไรก็ตามเมื่อคํานวณเปรยีบเทยีบ
กับอาหารที่กนิแลว พบวา สุกรเพศผูมีประสิทธิภาพการใชอาหารดอยกวาสุกรเพศเมยี  
  สําหรับตนทุนคาอาหารนั้นไมสามารถคํานวณโดยละเอยีดจากสูตรอาหารที่ใช เนื่องจาก
ไมทราบรายละเอียดของสูตรอาหาร เพราะเปนความลับของบริษัทและฟารมผูผลิต แตสามารถ
คํานวณตนทุนสวนเกนิจากน้าํมันปลาทูนาที่ใชได ซ่ึงเปนเกรด crude oil ราคากิโลกรัมละ 40 บาท 
และสุกรกินน้าํมันปลาทูนาเฉลี่ยประมาณ 1.60 กิโลกรัมตอตัว ดังนั้นจงึมีตนทุนเพิ่มจากน้ํามนัปลา
ทูนาประมาณ 64 บาท ตอสุกรหนัก 100 กก. หรือ 0.64 บาทตอกิโลกรัมสุกรมีชีวิต หรือ 1.23 บาท
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ตอเนื้อหรือไขมันสันหลังสุกร 1 กก. อยางไรก็ดีตนทนุสวนตางจากคาอาหารจริงต่ํากวาที่คํานวณนี้ 
เนื่องจากตองมีการถอนวัตถุดิบอื่นๆ ออก และใชน้ํามนัปลาทูนาแทนที่เพื่อรักษาระดับพลังงานให
ใกลเคียงกัน ดงันั้นคาที่ไดจึงเปนสวนตางสงูสุดที่จะตองจายเพิ่มในการผลิตเนื้อสุกรโอเมกา 3 
 
Table 20 Production performance of swine fed control and tuna oil diets in different feeding 

periods  
 

Diet regimen1/ Gender P-value Item 
1 2 3 4 Barrow Gilt 

SEM 
Treat  Gender Inter2/ 

ADFI, kg./head/day 
  30-60 
  60-80 
  80-100 
  30-100 
Total FI, kg./head 
  30-60 
  60-80 
  80-100 
  30-100 
Total tuna oil intake, kg. 
Weight gain, kg. 
  30-60 
  60-80 
ADG, kg./day 
  30-60 
  60-80 
FCR 
  30-60 
  60-80 

 
1.68b 

1.97c 

2.22c 

1.90d  
 

50.6c 

43.4c 

57.8 c 
152c 

0.00d 

 
24.0 
23.4a 

  
0.801 
1.07a 

 
2.21 
2.28 

 
1.68b 

2.04b 

2.30b 

1.94b 

 
50.5d 

44.9b 

64.3a 

160b 

1.60c 

 
25.1 
18.5b 

 
0.836 
0.84b 

 
2.08 
2.89 

 
1.75a 

2.11a 

2.31a 

1.99a 

 
52.6a 

46.5a 

62.5b 

162a 

1.58a 

 
25.2 
21.2a 

 
0.841 
0.96a 

 
2.17 
3.09 

 

1.72ab 

1.97d 

2.21d 

1.91c 

 
51.7b 

43.3d 

55.2d 

150d 

1.66b 

 
25.1 
22.0a 

 
0.835 
1.00a 

 
2.22 
2.23 

 
1.94a 

2.10a 

2.33a 

2.08a 

 
58.1a 

46.1a 

61.7a 

166a 

1.73a 

 
25.6a 

22.8a 

 
0.86a 

1.04a 

 
2.42a 

2.61 

 
1.48b 

1.95b 

2.19b 

1.79b 

 
44.6b 

42.9b 

58.2b 

145b 

1.49b 

 
24.1b 

19.8b 

 
0.80b 

0.90b 

 
1.91b 

2.62 

 
0.000 
0.000 
0.001 
0.000 

 
0.00 
0.00 
0.03 
0.0 

0.000 
 

0.34 
0.61 

 
0.011 
0.027 

 
0.036 
0.174 

 
0.001 
0.001 
0.001 
0.001 

 
0.001 
0.001 
0.001 
0.001 
0.001 

 
0.58 
0.03 

 
0.57 
0.03 

 
0.39 
0.21 

 
0.001 
0.001 
0.001 
0.001 

 
0.001 
0.001 
0.001 
0.001 
0.001 

 
0.02 
0.01 

 
0.02 
0.01 

 
0.001 
0.95 

 
0.001 
0.001 
0.001 
0.001 

 
0.001 
0.001 
0.001 
0.001 
0.001 

 
0.32 
0.93 

 
0.32 
0.93 

 
0.18 
0.23 

ADFI means average daily feed intake, ADFI means average daily feed intake, ADG means average daily gain, and FCR means 
feed conversion ratio. 

1/Diet regimen 1 = control group, 2 =  fed 1% tuna oil 30-100 kg, 3 = fed 3% tuna oil 30-60 kg, and 4 = fed 3% tuna oil 80-100 kg. 
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ระดับคอเลสเตอรอล ไตรกลีเซอไรด และไลโปโปรตีนในเลือดสุกร (cholesterol, triglyceride and 
lipoprotein levels in serum)   

การทดลองนี้ทําการศึกษาระดับของคอเลสเตอรอล ไตรกลีเซอไรด และไลโปโปรตีน
ตางๆ ประกอบดวย ไลโปโปรตีนความหนาแนนสูง (high density lipoprotein, HDL) ไลโปโปรตีน
ความหนาแนนต่ํา (low density lipoprotein, LDL) และไลโปโปรตีนความหนาแนนต่ํามาก (very 
low density lipoprotein, VLDL) ในเลือดสุกรทดลองในชวงตางๆ ตั้งแตเร่ิมตนการทดลอง
จนกระทั่งวันฆาสุกร ไดแก ที่น้ําหนัก 30, 80 และ 100 กก. ตามลําดับ ดวยวิธี enzyme-colorimetric 
method โดยใชชุดตรวจสําเร็จรูป (cholesterol และ triglyceride set) ของ BIOTECH reagent ซ่ึง
พบวา โดยรวมแลวไมพบความแตกตางทางสถิติของอิทธิพลของน้ํามันปลาทูนาและเพศตอ
พารามิเตอรตางๆ ในเลือดสุกร แตพบวาสุกรทดลองมีแนวโนมของการตอบสนองตออาหารน้ํามัน
ปลาทูนาในพารามิเตอรตางๆ ดังนี้ 

เมื่อพิจารณาผลของระยะเวลาและวิธีการใชน้ํามันปลาทูนาพบวา การใชน้ํามันปลาทูนามี
แนวโนมที่ชวยลดหรือชะลอระดับของคอเลสเตอรอลลงได ซ่ึงสังเกตไดจากที่น้ําหนัก 80 กก. สุกร
ในกลุมที่ 2 มีระดับคอเลสเตอรอลลดลงจากตอนเริ่มการทดลอง (30 กก.) เชนเดียวกันกับกลุมที่ 3 
ซ่ึงเปนกลุมที่เพิ่งหยุดใหน้ํามันปลาทูนาไดประมาณ 3 สัปดาห  ในขณะที่กลุมที่ 1 และกลุมที่ 4  ซ่ึง
ยังไมไดรับการเลี้ยงดวยน้ํามันปลาทูนามีระดับคอเลสเตอรอลสูงขึ้นเล็กนอย  แตเมื่อถึงน้ําหนัก 100 
กก. กลุมที่ 3 นี้มีระดับคอเลสเตอรอลเพิ่มสูงขึ้นมากที่สุด ประมาณ 15.59 mg/dl มากกวากลุม 1, 4 
และ 2 (12.40, 11.01 และ 8.81 mg/dl) ตามลาํดับ 

ระดับไตรกลีเซอไรด พบวา เมื่อเปรียบเทียบระดับไตรกลีเซอไรดในเลือดสุกรที่เร่ิมตน
และส้ินสุดการทดลองแลวพบวา สุกรที่ไดรับอาหารน้ํามันปลาทูนามีแนวโนมของระดับไตรกลีเซอ
ไรดลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม โดยที่กลุมที่ 4 และ 2 มีระดับไตรกลีเซอไรดที่เกือบไม
เปล่ียนแปลง โดยมีปริมาณเพิ่มขึ้นเพียง 1.46 และ 3.85 mg/dl ตามลําดับ ขณะที่กลุมที่ 1 และ 3 เพิ่ม
สูงขึ้น 10.57 และ 14.20 mg/dl ตามลําดับ   

สําหรับไลโปโปรตีนนั้นพบวา HDL เพิ่มขึ้นเมื่ออายุเพิ่มขึ้นในทุกกลุมการทดลอง ที่
น้ําหนัก 100 กก. กลุมที่ 3  มีระดับ HDL ต่ํากวากลุมอื่นๆ อยางไรก็ดี เลือดสุกรเหลานี้มีระดับของ 
HDL ตอนเริ่มตนทดลองไมเทากัน ดังนั้นเมื่อเปรียบเทียบเปนการเปลี่ยนแปลงของ HDL แลว 
พบวา กลุมที่ 1, 2 และ 4 มี HDL เพิ่มขึ้นประมาณ 25-28 mg/dl มากกวากลุมที่ 3 ซ่ึง 15.30 mg/dl 
ตามลําดับ สวนระดับ LDL พบวา เมื่ออายุมากขึ้นปริมาณ LDL ลดลง ทั้งนี้เนื่องจาก เปนคาที่ได
จากการคํานวณผลตางของปริมาณคอเลสเตอรอลทั้งหมด กับปริมาณ HDL และ VLDL ที่น้ําหนัก
สุดทาย พบวา กลุมที่ 2 และ 4 มีแนวโนมของ LDL ต่ํากวากลุมที่ 1 และ 3 แตเมื่อพิจารณาการ
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เปล่ียนแปลงตั้งแตเร่ิมและสิ้นสุดการทดลอง ปรากฏวา LDL มีการเปลี่ยนแปลงที่แตกตางกันในแต
ละกลุมการทดลอง  โดยที่กลุมที่ 2 มีปริมาณ LDL ลดลง มากกวากลุมที่ 1,  3 และ 4 (20.50, 18.60, 
15.00 และ 11.20 mg/dl ตามลําดับ) แตเมื่อคิดเปนอัตราสวน LDL : HDL แลว พบวา ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ โดยที่น้ําหนักสุดทาย กลุมที่ 4 และ 2 มีอัตราสวนนี้ต่ํากวากลุมที่ 1 และ 3 
ตามลําดับ สวนการเปลี่ยนแปลงปริมาณ VLDL เนื่องจากอิทธิพลของกลุมการทดลอง มีลักษณะ
เชนเดียวกับปริมาณไตรกลีเซอไรด  เพราะเปนคาที่คํานวณจากปริมาณไตรกลีเซอไรดทั้งหมด 
อยางไรก็ตาม การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับองคประกอบตางๆ ในเลือดสุกร เนื่องจากอิทธิพลของ
การเลี้ยงสุกรดวยอาหารน้ํามันปลาทูนาระยะตางๆ พบวาไมมีความแตกตางทางสถิติแตอยางใด 
 สําหรับอิทธิพลจากเพศพบวา สวนใหญแลวไมมีผลตอระดับคอเลสเตอรอล ไตรกลีเซอ-
ไรด รวมทั้งไลโปโปรตีนชนิดตางๆ (p>0.05) อยางไรก็ดีเมื่อพิจารณาถึงลักษณะการเปลี่ยนแปลง
ของปจจัยเหลานี้ โดยพิจารณาจากสวนตางระหวางเริ่มตนและสิ้นสุดการทดลอง พบวา ปริมาณ
คอเลสเตอรอลโดยรวมไมแตกตางกัน แตสุกรเพศผูตอนมีแนวโนมของปริมาณไตรกลีเซอไรดสูง
กวาเพศเมียเล็กนอย โดยที่สุกรเพศเมียมีการเพิ่มขึ้นของปริมาณไตรกลีเซอไรดสูงกวาเพศผูตอน 
สวนแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของ HDL และ LDL ของทั้งสองเพศใกลเคียงกัน 
 
คุณภาพซาก (carcass quality) 

สุกรทดลองมีน้ําหนักตัวกอนฆาที่แตกตางกัน โดยสุกรจากกลุมที่ 3 มีน้ําหนักตัวสูง
ที่สุด รองลงมาคือกลุมที ่ 2, 4 และ 1 (p<0.001) ตามลําดับ จึงตองนําการปรับใชเปนตวัแปรรวม 
(covariance) ในการวิเคราะหทางสถิต ิผลการทดลอง พบวา อิทธิพลของกลุมอาหารทดลอง มีผลตอ
น้ําหนกัซากอุน เปอรเซ็นตซาก และความหนาไขมันสนัหลังเฉลี่ย 3 จุด รวมทั้งความหนาไขมันสัน
หลังที่ตําแหนง P2 โดยน้าํหนักซากอุนและเปอรเซ็นตซาก เปนไปในทิศทางเดยีวกับน้ําหนักฆา 
(p<0.001) สวนความหนาไขมันสันหลังเฉลี่ยนั้น กลุมที่ไดรับน้ํามันปลาทูนามีความหนาไขมันสนั
หลังมากกวากลุมควบคุม ทั้งนี้เมื่อเปรียบเทยีบภายในกลุมที่ไดรับน้ํามันปลาทูนาดวยกนัแลว พบวา 
กลุมที่ 3 มีคามากกวากลุมที ่ 4 และ 2 (p<0.001) ตามลําดับ เชนเดียวกบัผลตอความหนาไขมันสัน
หลังที่ตําแหนง P2 สําหรับคณุภาพซากในลักษณะทดสอบอื่นๆ ไมแตกตางกันเนื่องจากอิทธิพลของ
กลุมอาหารทดลอง (p>0.05) และสวนตดักลามเนื้อสันนอกของกลุมที่ 1 และ 2 มีเปอรเซ็นตเนื้อ
แดงประมาณ 64.94 และ 65.81% ตามลําดบั แตกลุมที่ 3 และ 4 มีเปอรเซ็นตเนื้อต่ํากวา (60.96 และ 
60.76%) ตามลําดับ ซ่ึงทําใหเปอรเซ็นตไขมันมีทิศทางตรงกันขาม คอื  กลุมที่ 3 และ 4 มีแนวโนม
ของเปอรเซ็นตไขมันสูงกวากลุมที่ 1 และ 2 สําหรับเปอรเซ็นตกระดกูกลุมที่ 3 มีสัดสวนนอยที่สุด 
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แตอีกสามกลุมมีคาใกลเคียงกัน สําหรับเปอรเซ็นตหนงันั้นมีคาไมแตกตางกัน อยางไรก็ตาม ผล
ของกลุมอาหารทดลองไมมีผลทางสถิติตอเปอรเซ็นตสวนตัดแตงของกลามเนื้อสันนอก (p>0.05) 
 
Table 21  Serum cholesterol, triglyceride and lipoproteins of swine fed control and tuna oil diets in 

different feeding periods 
Diet regimen1/ Gender P-value Item 

1 2 3 4 Barrow Gilt 
SEM 

Treat Gender Inter2/ 

Cholesterol, mg/dl         
  30 kg 
  80 kg 
  100 kg 

105.3a 

104.4 
116.8 

107.8a 

95.13 
103.9 

108.1a 

101.5 
117.1 

90.4b 

99.0 
110.0 

103.5 
96.5 

112.5 

101.5 
103.5 

111.4 

2.04 
2.07 
2.98 

0.01 
0.45 
0.36 

0.51 
0.10 
0.86 

0.03 
0.56 
0.34 

Triglyceride, mg/dl         
  30 kg 
  80 kg 
  100 kg 

48.8 

40.9 
59.4 

56.9 

43.0 
60.7 

51.2 

49.9 
65.4 

50.8 

38.7 
52.3 

59.2a 

46.6 

56.2 

45.0b 

39.4 

62.1 

2.31 
3.34 
3.38 

0.58 
0.64 
0.58 

0.005 
0.33 
0.41 

0.91 
0.74 
0.56 

Lipoprotein, mg/dl         
 HDL 
  30 kg 
  80 kg 
  100 kg 
 LDL 
  30 kg 
  80 kg 
  100 kg 
 VLDL 
  30 kg 
  80 kg 
  100 kg 
 LDL : HDL 
  30 kg 
  80 kg 
  100 kg 

 
21.6 
41.5a 

47.4 
 

71.5 
50.8 
52.9 

 
9.76 
8.17 
11.9 

 
4.03 
1.30 
1.34 

 
23.0 
31.7b 

48.7 
 

66.9 

56.2 
46.4 

 
11.4 
7.51 
12.1 

 
3.48 
1.84 
1.09 

 
26.5 

39.6ab 

41.8 
 

70.9 
51.2 
55.9 

 
9.46 
9.36 
13.1 

 
2.84 
1.36 
1.93 

 
21.8 

35.6ab 

49.2 
 

58.4 

59.1 
47.2 

 
10.2 
7.33 
10.4 

 
2.80 
1.93 
1.01 

 
24.4 
38.5 
47.9 

 
63.2 
47.3b 

49.8 
 

11.4a 

9.01 
11.7 

 
3.30 
1.32b 
1.36 

 
21.7 
35.8 
46.3 

 
70.1 
60.6a 

52.0 

 
8.99b 

7.17 
12.2 

 
3.24 
1.89a 

1.18 

 
1.24 
1.34 
2.07 

 
2.42 
2.39 
4.25 

 
0.500 
0.645 
0.584 

 
0.226 
0.115 
0.170 

 
0.61 
0.04 
0.67 

 
0.15 
0.45 
0.84 

 
0.51 
0.66 
0.42 

 
0.29 
0.12 
0.55 

 
0.40 
0.13 
0.85 

 
0.26 
0.01 
0.75 

 
0.02 
0.17 
0.78 

 
0.76 
0.01 
0.59 

 
0.31 
0.12 
0.23 

 
0.29 
0.28 
0.92 

 
0.72 
0.65 
0.45 

 
0.34 
0.04 
0.75 

1/Diet regimen 1 = control group, 2 = fed 1% tuna oil 30-100 kg, 3 = fed 3% tuna oil 30-60 kg, and 4 = fed 3% tuna oil 80-100 kg. 
2/Interaction between diet regimen and gender. 
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Table 22  Carcass quality of swine fed control and tuna oil diets in different feeding periods 
 

Diet regimen1/ Gender P-value Item 
1 2 3 4 Barrow Gilt 

SEM 
Treat Gender Inter2/ 

Slaughter wt., kg3/ 

Hot carcass wt., kg 
Carcass percentage, % 
Average back fat, cm 
P2 back fat, cm 
Carcass length, cm 
Lean cut yield, % 
Loin eye area, cm2 

LD tissue proportion, % 
  Lean 
  Fat 
  Bone 
  Skin  

84.6c 

68.5c 

73.3c 

2.02c 

1.47b 

79.3 
60.4 
47.9 

 
64.9 
13.7 

17.2 
4.18 

94.4ab 

72.5a 

77.3a 

2.22b 

1.53b 

79.3 
60.5 
49.6 

 
65.8 
15.0 

14.6 
4.53 

96.6a 

72.5a 

77.3a 

2.77a 

1.85a 

78.4 
59.7 
49.5 

 
61.0 
16.9 

17.8 
4.27 

87.7bc 

70.7b 

75.4b 

2.29b 

1.71ab 

79.4 
59.5 
47.7 

 
60.8 
17.3 

16.7 
5.17 

93.8a 

71.6 
73.6 
2.40 

1.77a 

79.0 
59.4b 

47.0b 

 
61.4b 

17.5a 

16.7 
4.43 

88.4b 

70.5 
75.3 
2.26 
1.51b 

79.2 
60.6a 

50.4a 

 
64.9a 

14.0b 

16.5 
4.64 

0.99 
0.38 
0.40 
0.041 
0.052 
0.24 
0.25 
0.66 

 
0.79 
0.54 
0.44 
0.178 

0.001 
0.005 
0.006 
0.001 
0.06 
0.47 
0.48 
0.71 

 
0.05 
0.08 
0.06 
0.21 

0.01 
0.17 
0.20 
0.12 
0.02 
0.72 
0.03 
0.02 

 
0.04 

0.003 
0.83 
0.57 

0.17 
0.32 
0.34 
0.81 
0.63 
0.36 
0.44 
0.14 

 
0.79 
0.36 
0.40 
0.89 

1/Diet regimen 1 = control group, 2 = fed 1% tuna oil 30-100 kg, 3 = fed 3% tuna oil 30-60 kg, and 4 = fed 3% tuna oil 80-100 kg. 
2/Interaction between diet regimen and gender. 
3/This item was used as covariance. 

 
สําหรับผลของปจจัยจากเพศตอคุณภาพซาก พบวา สวนใหญแลวสุกรเพศผูตอนและเพศ

เมียมีคุณภาพซากดานตางๆ ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) ยกเวนสุกรเพศผูตอนมีความหนา
ไขมันสันหลังจากการวัดทั้งสองแบบสูงกวาเพศเมยี โดยเฉพาะการวดัที่ตําแหนง P2 (p<0.05) ซ่ึงมี
ความสัมพันธในทางลบกับพื้นที่หนาตัดเนื้อสัน และบงบอกถึงเปอรเซ็นตเนื้อแดงไดเปนอยางดี จงึ
ทําใหสุกรเพศเมียมีพื้นทีห่นาตัดเนื้อสัน และเปอรเซ็นตเนื้อแดงสูงกวาเพศผูตอน (p<0.05) เมื่อ
พิจารณาเปนสัดสวนของเนื้อ ไขมัน กระดกู และหนังแลว พบวาสุกรเพศผูตอนมีสัดสวนของเนื้อ
ต่ํา แตมีไขมันสูงกวาสุกรเพศเมีย (P<0.05) เชนเดยีวกับเปอรเซ็นตสวนตัดแตงของกลามเนื้อสัน
นอก ซ่ึงสุกรเพศผูตอนมีเปอรเซ็นตเนื้อต่ําแตไขมันสงูกวาเพศเมีย (p<0.05) ขณะที่เปอรเซน็ต
กระดกูและหนังไมแตกตางกัน และไมพบปฏิกิริยารวมระหวางกลุมอาหารทดลองและเพศ (p>0.05) 
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คุณภาพเนื้อ (meat quality) 
 การศึกษาคณุภาพเนื้อของเนื้อสันนอกของสุกรจาก 4 กลุมการทดลอง ไดแก กลุมที่ 1 
เปนกลุมควบคุม กลุมที่ 2 เปนกลุมที่ไดรับอาหารที่มีน้ํามันปลาทูนา 1% เล้ียงในชวงน้ําหนกัตัว      
30-100 กก. สวนกลุมที่ 3 เปนกลุมที่ไดรับอาหารที่มีน้ํามนัปลาทูนา 3% และเลีย้งในชวงน้ําหนกัตัว 
30-60 กก. จากนั้นจึงเลี้ยงตอดวยอาหารควบคุม และกลุมสุดทาย คือ กลุมที่ 4 เปนกลุมที่เล้ียงดวย
อาหารที่มีน้ํามนัปลาทูนา 3% ในชวงทายของการขุน คือชวงน้ําหนักตัว 80-100 กก. ผลการทดลอง
มีดังนี ้

คาความเปนกรดดางของเนือ้ (pH value) 
 คาความเปนกรดดาง (pH) ของกลามเนื้อสันนอก (M. Longissimus dorsi) และกลามเนื้อ
สะโพก (M. Semimembranosus)  ภายหลังฆาที่ 45 นาที รวมทั้ง 4 และ 24 ช่ัวโมง พบวา กลามเนื้อ
ทั้งสองสวนมีคา pH ลดลงเรื่อยๆ หลังการฆา คือ ที่ 45 นาที คา pH ประมาณ 6.34-6.67 ลดลงเปน 
5.49-5.79 และ 5.48-5.57 ที่ 4 และ 24 ช่ัวโมง หลังฆา ตามลําดับ เมื่อแยกพิจารณาอิทธิพลของ
อาหารน้ํามันปลาทูนาและเพศ พบวา ที่ 45 นาทีหลังฆา คา pH ของกลามเนื้อทั้งสองของแตละกลุม
การทดลองไมแตกตางกัน ทั้งอิทธิพลจากกลุมอาหารทดลองและเพศ (p>0.05) อยางไรก็ดี ภายหลัง
จากการฆา 4 และ 24 ชม. พบวา สุกรทดลองกลุมที่ 4 ซ่ึงเปนกลุมที่ไดรับน้ํามันปลา 3% ในชวงทาย
การขุน (80-100 กก.) มีคา pH หลังจากฆา 4 และ 24 ชั่วโมง สูงกวากลุมอื่นๆ โดยเฉพาะใน
กลามเนื้อสันนอก (p<0.05) แตไมพบปฏกิิริยารวมระหวางกลุมอาหารทดลองและเพศของสุกร 
 
 สีเนื้อ (meat color) 
 กลามเนื้อสันนอกของสุกรกลุมที่ 4 มีคาความสวาง (lightness, L*) สูงกวากลุมที่ 1, 2 
และ 3 (52.33, 51.01, 50.33 และ 49.36) ตามลําดับ สําหรับคาสีแดง (redness, a*) พบวา กลุมที่ 4 มี
คาสูงที่สุด รองลงมาคือกลุมที่ 3, 1 และ 2 (7.09, 6.84, 6.58 และ 6.26) ตามลําดับ สวนคาสีเหลือง 
(yellowness, b*) พบวา กลุมที่ 1-4 มีคาเทากับ 3.70, 2.90, 3.12 และ 3.29 ตามลําดับ ดังนั้นจากคาสี
ตางๆ แสดงวา กลามเนื้อสันนอกของสุกรกลุมที่ 4 มีสีแดงสดกวากลุมอื่นๆ ในขณะที่กลุมที่ 3 เนื้อมี
สีคลํ้ากวากลุมอื่นๆ สําหรับปจจัยจากเพศ พบวา ไมมผีลตอคาสีของกลามเนื้อสันนอก (p>0.05)  
และพบอิทธิพลรวมระหวางกลุมอาหารทดลองและเพศในลักษณะของคาสีของเนื้อ โดยสวนใหญ
พบความแตกตางของคาสีเนื่องจากเพศสุกรที่ตางกันในกลุมที่ 4 มากกวากลุมอื่นๆ  
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Table 23  Muscle pH and color of swine fed control and tuna oil diets in different feeding periods 
 

Diet regimen1/ Gender P-value Item 
1 2 3 4  Barrow Gilt 

SEM 
Treat Gender Inter2/ 

Muscle pH 45 min p.m. 
   M. Longissimus dorsi 
   M. Semimembranosus 
Muscle pH 4 hr. p.m. 
   M. Longissimus dorsi 
   M. Semimembranosus 
Muscle pH 24 hr. p.m. 
   M. Longissimus dorsi 
Muscle color 
   L* 
   a* 
   b* 

 
6.57 
6.67 

 
5.49b 

5.57 
 

5.48b 

 

51.0b 

6.56bc 

3.70a 

 
6.29 
6.34 

 
5.56ab 

5.68 
 

5.48b 

 

50.3bc 

6.26c 

2.90b 

 
6.47 
6.47 

 
5.70ab 

5.79 
 

5.48b 

 

49.4c 

6.84b 

3.12b 

 
6.36 
6.34 

 
5.76a 

5.74 
 

5.57a 

 
52.3a 

7.09a 

3.29ab 

 
6.37 
6.45 

 
5.65 
5.76a 

 
5.52 

 
50.6 
6.78 
3.30 

 
6.48 
6.46 

 
5.61 
5.62b 

 
5.49 

 
50.9 
6.60 
3.21 

 
0.053 
0.048 

 
0.036 
0.030 

 
0.009 

 
0.15 

0.060 
0.066 

 
0.28 
0.06 

 
0.04 
0.07 

 
0.004 

 
0.001 
0.001 
0.002 

 
0.33 
0.97 

 
0.60 
0.02 

 
0.16 

 
0.37 
0.13 
0.51 

 
0.09 
0.22 

 
0.94 
0.91 

 
0.83 

 
0.001 
0.001 
0.01 

p.m means post-mortem. 
 1/Diet regimen 1 = control group, 2 = fed 1% tuna oil 30-100 kg, 3 = fed 3% tuna oil 30-60 kg, and 4 = fed 3% tuna oil 80-100 kg. 
2/Interaction between diet regimen and gender. 

 
 องคประกอบทางเคมี (chemical composition) 
 องคประกอบทางเคมีของเนือ้ประกอบดวย เปอรเซ็นตความชื้น โปรตีน และไขมัน ผล
การทดลองพบวา เนื้อสันนอกสุกรมีเปอรเซ็นตความชื้นประมาณ 73-74% และโปรตีน 21-22% 
ขณะที่เปอรเซน็ตไขมันคอนขางแปรผัน เทากับ 1.3-1.7%  
 ผลจากอิทธิพลของอาหาร พบวา กลุมที่ 1 มีเปอรเซ็นตความชื้นสูงกวากลุม 4, 2 และ 3 
ตามลําดับ (p<0.001) ตรงกันขามกับเปอรเซ็นตไขมัน ทีก่ลุมที่ 3 มีคาสูงที่สุด รองลงมาคือกลุมที่ 4, 
2 และ 1 ตามลําดับ (p<0.001) สําหรับปจจัยจากเพศ พบวา สุกรเพศผูตอนมีเปอรเซ็นตไขมันสูงกวา
เพศเมีย (p<0.01) สําหรับเปอรเซ็นตโปรตีนไมแตกตางกันทั้งการทดสอบอิทธิพลของกลุมอาหาร
ทดลองและเพศ (p>0.05) เมื่อพิจารณาปฏิกิริยารวมระหวางสองปจจยัที่ทดสอบ พบวา มีความ
แตกตางของเปอรเซ็นตไขมันระหวางสุกรเพศผูตอนและเพศเมียในกลุมที่ 4 สูงกวากลุมอื่นๆ  
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 ความสามารถในการอุมน้ําของเนื้อ (water holding capacity) 
 ความสามารถในการอุมน้ําของเนื้อ วัดจากการสูญเสียน้าํของเนื้อในรปูแบบตางๆ ไดแก 
คาการสูญเสียน้ําขณะเก็บ (drip loss) คาการสูญเสียน้ําจากการทําละลาย (thawing loss) คาการ
สูญเสียน้ําจากการตม (boiling loss) และคาการสูญเสียน้ําจากการยาง (grilling loss) ซ่ึงมี
คาประมาณ 4.15-5.66, 8.95-14.04, 20.50-22.62 และ 24.89-27.58% ตามลําดับ หากคาการสูญเสีย
น้ําเหลานี้สูง แสดงวาเนื้อนัน้มีความสามารถในการอุมน้าํต่ํา สงผลใหเนื้อนั้นมีคุณภาพโดยเฉพาะ
ดานความชุมฉ่ําและความนุมดอยลงได   
 ผลการทดลองปรากฏวา กลามเนื้อสันนอกของสุกรกลุมที่ 1 มีแนวโนมของการสูญเสีย
น้ําจากการเก็บและการยางสูงกวากลุมอื่นๆ สําหรับการสูญเสียจากการตมกลุมที่ 2 มีแนวโนมคานี้
สูงกวาอีกสามกลุมที่เหลือ แตทั้งนี้ไมมีความแตกตางทางสถิติ (p>0.05) สําหรับคาการสูญเสียน้าํ
จากการทําละลาย พบวา กลุมที่ 1 และ 3 มีคาสูงกวากลุมที่ 4 และ 2 ตามลําดับ (p<0.001) สําหรับ
ปจจัยจากเพศ พบวา การสญูเสียน้ําตางๆ ไมแตกตางกนัระหวางเพศผูตอนและเพศเมีย และไมพบ
ปฏิกิริยารวมระหวางกลุมอาหารทดลองและเพศในการทดลองนี้ (p>0.05)  
 
 คาแรงตัดผานเนื้อ (shear force value) 
 คาแรงตัดผานเนื้อ เปนคาทีใ่ชบงชี้คาความนุมของเนื้อไดโดยตรง  ซ่ึงวัดออกมาเปน
คาแรงสูงสุด (maximum force) และคางานหรือพื้นทีใ่ตกราฟ (area) ซ่ึงสองคานี้แปรผันตามกัน 
กลามเนื้อสันนอกสุกรที่ผานการตมแลว และนําเขาเครือ่งวัดแรงตดัผานของสุกรกลุมที่ 1-4 มีคาแรง
สูงสุดเทากับ 29.19, 37.95, 35.56 และ 32.52  นิวตัน (N) ตามลําดับ สัมพันธกับพื้นที่ใตกราฟ ซ่ึงมี
คาเทากับ 104.90, 135.81, 128.85 และ 118.00 นิวตนั.วินาที (N.sec) แสดงใหเหน็วา กลุมที่ 1 มี
คาแรงและพืน้ที่ต่ําที่สุด รองลงมาคือ กลุมที่ 4, 3 และ 2 ตามลําดับ (p<0.001) ปจจัยจากเพศที่
ตางกันไมมีผลตอคาแรงตัดผานเนื้อ (p>0.05) แตพบปฏิกิริยารวมระหวางกลุมอาหารทดลองและ
เพศ ซ่ึงพบความแตกตางของคาแรงตัดผานเนื้อและพื้นที่ระหวางเพศในกลุมที่ 3 สูงกวากลุมอื่นๆ  
 
 การประเมินดานการตรวจชมิ (sensory evaluation) 
 การตรวจชิมทาํโดยการใชผูตรวจชิม 6 ทาน เพศชายและหญิงจํานวนเทาๆ กัน ทดสอบ
คุณภาพเนื้อทีผ่านการยางสกุ และวดัออกมาเปนคะแนนจากการตรวจชิม (panel score) มีคะแนน
จากนอยไปมาก ตั้งแต 1-9 ซ่ึงลักษณะทีต่รวจวดัประกอบดวย คะแนนความนุม (tenderness) ความ
ชุมฉ่ํา (juiciness) กล่ินรส (flavor) และการยอมรับโดยรวม (overall acceptability)  
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Table 24 Chemical composition, water holding capacity, shear force and panel scores of LD    
muscle of swine fed control and tuna oil diets in different feeding periods 

 

Diet regimen1/ Gender P-value Item 
1 2 3 4 Barrow Gilt 

SEM 
Treat Gender Inter2/ 

Chemical composition 
   Moisture, % 
   Protein, % 
   Fat, % 
Water holding capacity 
   Drip loss, %  
   Thawing loss, % 
   Boiling loss, % 
   Grilling loss, %   
Shear force 
   Maximum force, N 
   Area, N.sec 
Panel score3/ 

   Tenderness  
   Juiciness 
   Flavor 
   Overall  acceptability     

 
74.5a 
21.8 
1.35b 

 

5.66 
14.0a 

21.0 

27.6 
 

29.2c 

105c 

 
5.33 
5.12b 

6.22 
5.01 

 
73.9b 

22.2 
1.39b 

 
4.15 
8.9b 

22.6 
24.9 

 
37.9a 

136a 

 
5.43 
5.62a 

5.94 
5.77 

 
73.7b 

22.2 
1.72a 

 
4.73 
13.6a 

20.5 
26.0 

 
35.6ab 

129ab 

 
5.50 

5.38ab 

6.30 
6.08 

 
74.0ab 

22.2 
1.56ab 

 
5.12 
10.9b 

20.5 
25.5 

 
32.5bc 

118b 

 
5.54 
5.68a 

6.04 
5.86 

 
74.0 
22.1 
1.61a 

 
4.96 
11.6 
22.0 
25.6 

 
33.6 
122 

 
5.52 
5.49 
6.14 
5.92 

 
74.0 
22.2 
1.39b 

 
4.88 
12.1 
20.2 
26.3 

 
34.1 
122 

 
5.39 
5.43 
6.11 
5.84 

 
0.06 
0.06 
0.04 

 
0.248 
0.47 
0.55 
2.77 

 
0.64 
2.3 

 
0.058 
0.052 
0.053 
0.052 

 
0.001 
0.06 
0.003 

 
0.19 
0.001 
0.64 
0.53 

 
0.001 
0.001 

 
0.61 
0.001 
0.07 
0.14 

 
0.93 
0.68 

0.005 
 

0.87 
0.64 
0.19 
0.53 

 
0.56 
0.73 

 
0.27 
0.60 
0.75 
0.47 

 
0.007 
0.13 

0.001 
 

0.97 
0.86 
0.62 
0.95 

 
0.001 
0.002 

 
0.007 
0.02 
0.57 
0.14 

1/Diet regimen 1 = control group, 2 = fed 1% tuna oil 30-100 kg, 3 = fed 3% tuna oil 30-60 kg, and 4 = fed 3% tuna oil 80-100 kg. 
2/Interaction between diet regimen and gender. 
3/1= low, 5= moderate and 9= high. 

 
 จากการศึกษา พบวา การเลี้ยงสุกรดวยอาหารที่มีน้ํามันปลาทูนาไมมีผลทางลบตอคุณภาพ
ดานการตรวจชิม และมีแนวโนมของคะแนนความนุมและการยอมรับโดยรวมดีกวากลุมควบคุม
เล็กนอย และคะแนนดานความชุมฉ่ําของกลุมที่ 4 และ 2 สูงกวากลุมที่ 3 และ 1 (5.68, 5.62, 5.38 
และ 5.12) ตามลําดับ (p<0.001) แตกลุมที ่2 และ 4 มแีนวโนมของคะแนนดานกล่ินรสดอยกวากลุม
ที่ 1 และ 3 เล็กนอย ไดแก 5.94, 6.04, 6.22 และ 6.30 ตามลําดับ ซ่ึงผูตรวจชิมบางทานสามารถตรวจ
พบกล่ินผิดปกติ (off-odor) ในเนื้อบางตวัอยางจากกลุมที่ 2 และ 4 แตมีเปนเพียงสวนนอย และ
ไมไดระบุวากลิ่นนั้นเปนกล่ินน้ํามนัปลาแตอยางใด อยางไรกต็ามคาที่ไดไมมีความแตกตางกันทาง

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 85

สถิติ (p>0.05) สําหรับปจจัยจากเพศกไ็มมีความแตกตางกันทางสถิติเชนกัน แตสุกรเพศผูตอนมี
คะแนนดานตางๆ โดยเฉพาะความนุมและการยอมรับโดยรวมสูงกวาเพศเมียเล็กนอย   
 
 คาการหืน (rancidity test) 
 การวัดคาการหืน (rancidity) ของเนื้อสามารถทําไดหลายวิธี เชน การวัดปริมาณ peroxide 
value (PV)  การพจิารณาคาความไมอ่ิมตวั (iodine number) หรือการตรวจวดัสารประกอบบางชนิด 
เชน malondialdehyde (MDA) ในเนื้อซ่ึงสามารถทําปฏิกิริยากับ thiobarbituric acid (TBA) ซ่ึงเกดิเปน
สารประกอบสแีดง แลววัดดวยคาการดูดกลืนแสง คาสีแปรผันตรงกับปริมาณ MDA ในเนื้อ ซ่ึงการ
ทดลองนี้เลือกใชวิธีการหลัง และทําการวดัในเนื้อที่เก็บไวที่ 4°C ในสภาพถุงที่ปดผนึกธรรมดา 
เก็บไวเปนระยะเวลา 0, 3, 6 และ 9 วัน ตามลําดับ ผลการทดสอบปจจัยจากกลุมอาหารทดลอง 
พบวา กลุมที่ 4 มีคา TBA number สูงที่สุด รองลงมาคือ กลุมที่ 1, 2 และ 3 ตามลําดับ (p<0.01) ซ่ึง
ในชวง 3 วันแรกของการเกบ็รักษา คา TBA number ของแตละกลุมไมเปล่ียนแปลงและแตกตางกัน
เทาใดนกั แตเมื่อเก็บไวจนถงึวันที่ 6 และ 9 คา TBA number ของทุกกลุมอาหารทดลองเพิ่มสูงขึ้น 
และกลุมที่ 4 มีการเปลี่ยนแปลงนี้มากที่สุด สําหรับอิทธิพลของเพศนั้นไมมีผลตอคา TBA number 
ในเนื้อสันนอกสําหรับการทดลองนี้ จึงทําใหคา TBA number ของสุกรเพศผูตอนไมแตกตางกับ
เพศเมียทางสถติิ และไมพบปฏิกิริยารวมระหวางกลุมอาหารทดลองและเพศ (p>0.05)  
 

Table 25  TBA number, cholesterol and triglyceride contents of LD muscle of swine fed control 
and tuna oil diets in different feeding periods 

 

Diet regimen1/ Gender P-value Item 
1 2 3 4  Barrow Gilt 

SEM 
Treat Gender Inter2/ 

TBA number, mg malondialdehyde/ kg meat         
   Day 0 
   Day 3 
   Day 6 
   Day 9 
Cholesterol, mg/100 g meat 
Triglyceride, g/100 g meat 

0.230 
0.232ab 

0.303b 

0.418b 

46.8 
1.68b 

0.245 
0.284a 

0.250b 

0.343bc 

45.4 
1.77b 

0.207 
0.130b 

0.150c 

0.248c 

48.3 
2.45a 

0.257 
0.239ab 

0.395a 

0.592a 

46.5 
2.10ab 

0.23 
0.23 
0.28 
0.39 
46.1 
2.20a 

0.24 
0.21 
0.27 
0.41 
47.4 
1.87b 

0.0684
0.0208
0.0113
0.0273

0.68 
0.064 

0.56 
0.06 
0.001 
0.001 
0.53 
0.001 

0.68 
0.57 
0.70 
0.64 
0.31 

0.003 

0.92 
0.70 
0.37 
0.27 
0.35 
0.001 

1/Diet regimen 1 = control group, 2 = fed 1% tuna oil 30-100 kg, 3 = fed 3% tuna oil 30-60 kg, and 4 = fed 3% tuna oil 80-100 kg. 
2/Interaction between diet regimen and gender.  
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Figure 21 Effect of feeding periods of dietary tuna oil on TBA number of chilled LD muscle after 
storage at 4°C for 0, 3, 6 and 9 days  

 
ปริมาณคอเลสเตอรอล และไตรกลีเซอไรดในเนื้อ  (cholesterol and triglyceride contents) 

 ปริมาณคอเลสเตอรอลในเนือ้ของสุกรในแตละกลุมทดลองไมแตกตางกันทางสถิติ แต
พบวา กลุมที่ 2 มีแนวโนมของปริมาณคอเลสเตอรอลต่ําที่สุด (45.42 มก./100 ก.) ตรงกันขามกับ
กลุมที่ 3 ที่มีคาสูงที่สุด (48.30 มก./100 ก.) ขณะที่กลุมที่ 1 และ 4 มีคาใกลเคียงกนั คือ 46.81 และ 
46.47 มก./100 ก. ตามลําดับ และปริมาณคอเลสเตอรอลของสุกรเพศผูตอนมีแนวโนมต่ํากวาเพศ
เมียเพยีงเล็กนอย แตไมแตกตางกันทางสถิติ  
 ปริมาณไตรกลีเซอไรดในเนื้อของสุกรในแตละกลุมทดลอง แตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ
ทางสถิติ โดยที่กลุมที่ 3 มีปริมาณไตรกลีเซอไรดมากกวากลุมที่ 4, 2 และ 1 คือ 2.45, 2.10, 1.77 
และ 1.68 ก./100 ก. ตามลําดับ (p<0.001) นอกจากนี้สุกรเพศผูตอนมีปริมาณไตรกลีเซอไรดสูงกวา
เพศเมียประมาณ 17.65% (p<0.01) และมีปฏิกิริยารวมระหวางกลุมอาหารทดลองและเพศ โดยท่ี
ความแตกตางของปริมาณไตรกลีเซอไรดระหวางเพศของกลุมที่ 4 และ 1 สูงกวากลุมที่ 3 และ 2 
ตามลําดับ  
 

องคประกอบกรดไขมันในเนื้อ  (fatty acid profile in meat) 
 กรดไขมันที่ตรวจพบในการทดลองนี้ประกอบดวย กรดไขมันอิ่มตวั (saturated fatty 
acids, SFA) ไดแก capric acid (C10:0), lauric acid (C12:0), myristic acid (C14:0), pentadecanoic 
acid (C15:0), palmitic acid (C16:0), heptadecanoic acid (C17:0), stearic acid (C18:0) arachidic 
acid (C20:0) และ lignoceric acid (C24:0) กรดไขมนัไมอ่ิมตัว (unsaturated fatty acid, UFA) 
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ประกอบดวย กรดไขมันไมอ่ิมตัวพันธะคูพันธะเดยีว (monounsaturated fatty acids, MUFA) ไดแก 
palmitoleic acid (C16:1), heptadecenoic acid (C17:1), oleic acid (C18:1 n-9), eicosenoic acid 
(C20:1 n-9) และกรดไขมันไมอ่ิมตัวสูง (polyunsaturated fatty acids, PUFA) ซ่ึงแบงออกเปนกรด
ไขมันในกลุมโอเมกา 3 (n-3 PUFA) ไดแก α-linolenic acid (C18:3 n-3), eicosatrienoic acid 
(C20:3 n-3), eicosapentaenoic acid (C20:5 n-3) หรือ EPA และ docosahexaenoic acid (C22:6 n-3) 
หรือ DHA และกรดไขมันโอเมกา 6 (n-6 PUFA) ประกอบดวย linoleic acid (C18:2 n-6),            
γ-linolenic acid (C18:3 n-6), eicosadienoic acid (C20:2 n-6) eicosatrienoic acid (C20:3 n-6) และ 
arachidonic acid (C20:4 n-6) และพบวา C18:1 n-9 มีสัดสวนสูงที่สุด ประมาณ 35-38% รองลงมา
คือ C16:0, C18:2 n-6, C18:0, C20:4 n-6 และ C16:1 เทากับ 24-25, 12-17, 11-12, 1-3 และ 2% 
ตามลําดับ สวนกรดไขมันอืน่ๆ มีปริมาณนอย มีคาตั้งแต 0.10-1.12%  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 22 Fatty acid composition of LD muscle of swine fed control and tuna oil diets in 

different feeding periods 
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Table 26 Fatty acid profile in LD muscle of swine fed control and tuna oil diets in different 
feeding periods    

Diet regimen1/ Gender P-value Fatty acid  
(% of total fatty acids) 1 2 3 4 Barrow Gilt 

SEM 
Treat Gender Inter2/ 

C10:0 
C12:0 
C14:0 
C15:0 
C16:0 
C16:1 
C17:0 
C17:1 
C18:0 
C18:1 n-9 
C18:2 n-6 
C18:3 n-6 
C18:3 n-3 
C20:0 
C20:1 
C20:2 
C20:3 n-6 
C20:3 n-3 
C20:4 n-6 
C20:5 n-3 
C24:0 
C22:6 n-3 
Total SFA 
Total MUFA 
Total PUFA 
Total UFA  
SFA : UFA 
PUFA : SFA 
n-6 PUFA 
n-3 PUFA 
n-6 : n-3 

0.118c 

0.083b 

1.120b 

0.057a 

24.2b 

2.27c 

0.214a 

0.173a 

11.9b 

35.6c 

17.4a 

0.114a 

0.440a 

0.170 
0.463 
0.445a 

0.402a 

0.074 
3.04a 

0.328c 

0.426 
0.766b 

38.5b 

38.5c 

23.0a 

61.5a 

0.623b 

0.616a 

21.0a 
1.61b 

13.1a 

0.142ab 

0.092a 

1.34a 

0.053a 

25.2a 

2.67ab 

0.173b 

0.151b 

12.4ab 

38.4ab 

13.5b 

0.095bc 

0.431a 

0.185 
0.468 
0.338b 

0.351ab 

0.075 
1.90bc 

0.640a 

0.446 
0.958a 

40.0a 

41.7ab 

18.3bc 

60.0b 

0.663a 

0.465b 

15.9bc 
2.10a 

7.59c 

0.148a 

0.090ab 

1.33a 

0.044b 

25.2a 

2.73a 

0.174b 

0.144b 
12.5a 

39.6a 

12.9b 

0.088c 

0.393b 

0.188 
0.449 
0.337b 

0.310b 

0.066 
1.68c 

0.467b 

0.377 
0.784b 

40.0a 

43.0a 

17.0c 

60.0b 

0.664a 

0.432b 

15.0c 
1.71b 

8.85b 

0.132b 

0.090ab 

1.33a 

0.055a 

25.1a 

2.51b 

0.199a 

0.162ab 

12.2ab 

37.9b 

14.1b 

0.104ab 

0.423ab 

0.177 
0.454 
0.355b 

0.339b 

0.066 
2.22b 

0.622a 

0.419 
0.978a 

39.8a 

41.0b 

19.2b 

60.2b 

0.658a 

0.495b 

16.7b 
2.09a 

8.13c 

0.145a 

0.093a 

1.39a 

0.048b 

25.4a 

2.71a 

0.184 
0.155 
12.4 
38.6a 

13.4b 

0.092b 

0.407b 

0.180 
0.466 
0.347b 

0.312b 

0.067 
1.88b 

0.462b 

0.373b 

0.802b 
40.2a 

41.9a 

17.8b 

59.7b 
0.671a 

0.452b 
15.7b 
1.74b 

9.34 

0.125b 

0.084b 

1.210b 

0.055a 

24.4b 

2.38b 

0.196 
0.160 
12.1 
37.2b 

13.4a 

0.108a 

0.436a 

0.180 
0.452 
0.390a 

0.388a 

0.073 
2.54a 

0.568a 

0.461a 

0.941a 
38.88b 

40.2b 
20.9a 

61.1a 
0.634b 

0.551a 

18.5a 
2.02a 

9.48 

0.0071 
0.0014 
0.017 

0.0016 
0.10 

0.029 
0.0035 
0.0035 
0.07 
0.24 
0.23 

0.0024 
0.0056 
0.0035 
0.0044 
0.0056 
0.0079 
0.0018 
0.074 

0.0138 
0.0094 
0.0180 
0.16 
0.26 
0.33 
0.16 

0.0043 
0.0126
0.30 

0.044 
0.085 

0.001 
0.16 
0.01 
0.01 

0.007 
0.001 
0.001 
0.008 
0.07 

0.001 
0.001 
0.002 
0.02 
0.22 
0.43 

0.001 
0.001 
0.16 

0.001 
0.001 
0.001 
0.001 
0.003 
0.001 
0.001 
0.004 
0.001 
0.001 
0.001 
0.001 
0.001 

0.001 
0.001 
0.001 
0.02 

0.001 
0.001 
0.15 
0.38 
0.14 

0.004 
0.001 
0.001 
0.01 
0.98 
0.13 

0.001 
0.001 
0.08 

0.001 
0.001 
0.001 
0.001 
0.001 
0.001 
0.001 
0.001 
0.001 
0.001 
0.001 
0.001 
0.61 

0.001 
0.002 
0.001 
0.16 

0.002 
0.001 
0.33 
0.12 
0.62 

0.001 
0.001 
0.001 
0.11 
0.99 

0.007 
0.03 

0.001 
0.12 

0.001 
0.001 
0.001 
0.04 
0.04 

0.001 
0.001 
0.04 
0.04 

0.001 
0.001 
0.001 
0.06 

SFA = saturated fatty acid, MUFA = monounsaturated fatty acid, PUFA = polyunsaturated fatty acid, UFA = unsaturated fatty acids, n-3 PUFA = omega-3 
fatty acids, and n-6 PUFA = omega-6 fatty acids. 

1/Diet regimen 1 = control group, 2 = fed 1% tuna oil 30-100 kg, 3 = fed 3% tuna oil 30-60 kg, and 4 = fed 3% tuna oil 80-100 kg. 
2/Interaction between diet regimen and gender. 
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 เมื่อพิจารณาแยกตามประเภทกรดไขมันเปรียบเทียบกันในกลุมการทดลองตางๆ พบวา 
กลุมที่ 1 มี SFA นอยกวาอกีสามกลุมที่เหลือ เชนเดียวกับ MUFA แตมีผลตรงกันขามในกรดไขมัน
ประเภท PUFA สงผลใหอัตราสวนของ SFA : UFA  ของกลุมที่ 1 มีคาต่ําที่สุด แตกลุมที่ 2-4 มีคา
ใกลเคียงกัน คอื 0.623, 0.663, 0.664 และ 0.658 ตามลําดับ ขณะที่อัตราสวนระหวาง PUFA : SFA 
ของกลุมที่ 1 มีคาสูงกวากลุมที่เหลือประมาณ 30%  ไดแก 0.623, 0.465, 0.432 และ 0.495 สําหรับ
กลุมที่ 1-4 ตามลําดับ (p<.0.001)  

การเลี้ยงสุกรดวยอาหารที่มีน้าํมันปลาทูนาทาํใหเนื้อสันนอกของสุกรมีปริมาณ n-3 PUFA 
เพิ่มสูงขึ้น โดยเฉพาะ C20:5 n-3 และ C22:6 n-3 ซ่ึงการเลี้ยงตลอดการขุนดวยน้าํมันปลาทูนา
ปริมาณต่ํามีผลใกลเคียงกนักับการเลี้ยงดวยปริมาณสูงในชวงทายการขุน ซ่ึงพิจารณาจากกลุมที ่ 2 
และ 4 มี n-3 PUFA ประมาณ 2.10% ขณะที่กลุมที่ 3 ทีม่ีการหยดุเลี้ยงน้ํามันปลาทูนามี n-3 PUFA 
ใกลเคียงกับกลุมที่ 1 (ควบคุม) คือ 1.71 และ 1.61%  ตามลําดับ ตรงกันขามกับผลใน n-6 PUFA 
โดยกลุมที่ 1 มีเปอรเซ็นต n-6 PUFA เทากับ  20.96 % สวนกลุมที่ 2-4 มีคาเทากับ 15.88, 14.97 และ 
16.74% ตามลําดับ ดังนัน้จึงทําใหอัตราสวน n-6 : n-3 PUFA ของสุกรกลุมที่ 2 และ 4 มีคาต่ําสุด  
ขณะที่กลุมที่ 1 อัตราสวนนีสู้งที่สุด และสูงกวากลุมอื่นเกือบเทาตัว (p<0.001)  
 สําหรับปจจัยจากเพศ พบวา มีความแตกตางขององคประกอบกรดไขมันตางๆ ระหวาง
สุกรเพศผูตอนและเพศเมีย โดยที่สุกรเพศผูตอนมี SFA และ MUFA มากกวาเพศเมีย (40.23 กับ 
38.88% และ 41.93 กับ 40.20% ตามลําดบั) ขณะทีเ่พศเมียมี PUFA สูงกวาเพศผูตอน (61.10 และ 
59.75% ตามลําดับ) สงผลใหเพศผูตอนมอัีตราสวน SFA : UFA สูง แต PUFA : SFA ต่ํากวาเพศเมีย 
(p<0.001) นอกจากนี้เพศเมยียังมีเปอรเซน็ตทั้ง n-3 และ n-6 PUFA สูงกวาเพศผูตอน (p<0.001) 
ดังนั้นทําใหอัตราสวน n-6 : n-3 PUFA มีคาไมแตกตางกัน (p>0.05)  
 
คุณภาพไขมัน (fat quality) 
 คุณภาพไขมันศึกษาในไขมันสันหลังของสุกรทั้ง 4 กลุมการทดลอง โดยใชไขมันสัน
หลังจากตําแหนงซ่ีโครงซี่ที่ 6-14 นํามาทดสอบคุณภาพไขมันดานตางๆ  ประกอบดวย คาสี ความ
แข็ง จุดหลอมเหลว คาการหืน ปริมาณคอเลสเตอรอล ปริมาณไตรกลีเซอไรด และองคประกอบ
กรดไขมันตางๆ ซ่ึงผลการทดลองเปนดังนี้ 
 
 สีของไขมันสันหลัง (backfat color) 
 คาสีของไขมัน ประกอบดวย คาความสวาง (lightness, L*) คาสีแดง (redness, a*) และคา
สีเหลือง (yellowness, b*) และพบวาไขมันสันหลังของกลุมที่ 1 มีสีเหลืองมากกวากลุมอ่ืน เนื่องจากมี
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คา L* ต่ํา (70.32) แตคา b* (6.32) สูงกวากลุมอื่นๆ ขณะที่กลุมที่ 3 ไขมันมีสีขาวกวากลุมอื่นๆ แต
กลุมที่ 4 ไขมนัมีสีอมชมพู เนื่องจากมีคา L* และ a* สูง โดยคา L* เทากับ 72.89, 72.48 และ 74.08  
และ a* เทากับ 4.37, 4.50 และ 5.06  สําหรับกลุมที่ 2, 3 และ 4 ตามลําดับ (p<0.001)  เมื่อ
เปรียบเทียบปจจัยจากเพศ พบวา สีของไขมันสันหลังของสุกรเพศผูตอนและเพศเมยีไมแตกตางกนั 
ทั้ง คา L*, a* และ b* (p>0.05) อยางไรกด็ี ไขมันสันหลังของสุกรเพศผูตอน คา a* มีแนวโนมสูง 
แตคา b* ต่ํากวาไขมันสันหลังของเพศเมีย  
 
Table 27 Color, hardness, and TBA number of backfat of swine fed control and tuna oil diets in 

different feeding periods 
 

Diet regimen1/ Gender P-value Item 
1 2 3 4 Barrow Gilt 

SEM 
Treat Gender Inter2/ 

Back fat color 
   L* 
   a* 
   b* 
Hardness 
   Maximum force, N 
   Work of penetration, N.sec 
   Work of adhesion , N.sec 
Melting point, °C3/ 

   Begin 
   End 
  Average 

 
70.3c 

5.96a 

6.32a 
 

4.72 
29.5 
-3.99 

 
29.5 
42.78 
36.1 

 
72.9b 

4.37c 

4.92bc  
 

3.90 
25.4 
-3.68 

 
29.8 
43.41 
36.6 

 
72.5b 

4.50c 

5.20b  
 

5.18 
32.2 
-3.92 

 
29.8 
44.3 
37.0 

 
74.1a 

5.06b 

4.65c  
 

4.95 
31.7 
-4.60 

 
29.4 
42.5 
36.0 

 
72.6 
5.03 
5.17 

 
5.83a 

36.7a 

-4.64a 

 
29.8 
43.8 
36.6 

 
72.2 
4.88 
5.38 

 
3.55b 

22.7b 

-3.42b 

 
29.4 
43.1 
36.2 

 
0.26 

 0.078 
 0.074 

 
0.284 
1.77 
0.179 

 
0.13 
0.28 
0.20 

 
0.001 
0.001 
0.001 

 
0.41 
0.51 
0.35 

 
0.79 
0.18 
0.18 

 
0.07 
0.46 
0.10 

 
0.001 
0.001 
0.002 

 
0.08 
0.59 
0.25 

 
0.003 
0.01 
0.81 

 
0.85 
0.78 
0.61 

 
0.54 
0.15 
0.16 

1/Diet regimen 1 = control group, 2 = fed 1% tuna oil 30-100 kg, 3 = fed 3% tuna oil 30-60 kg, and 4 = fed 3% tuna oil 80-100 kg. 
2/Interaction between diet regimen and gender. 
 3/Slaughter weight as covariance. 

 
 คาความแข็งของไขมันสันหลัง (backfat hardness) 
 คาความแข็งของไขมัน (hardness) ประกอบดวย คาแรงสูงสุด (maximum force) คางาน
ของการเจาะ (work of penetration) และคางานจากการถอน หรือเปนงานที่เกิดขึน้จากแรงตานขณะ
ถอนแทงเจาะ (work of adhesion) พบวาโดยรวมแลวไมแตกตางกันทางสถิติในแตละกลุมการ
ทดลอง ทั้งปจจัยจากอาหาร และเพศสุกร  แตพิจารณาแนวโนมของคาตางๆ แลวพบวา ไขมันของ
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สุกรกลุมที่ 3 แข็งกวากลุมที ่4, 1 และ 2  ตามลําดับ เนื่องจากมีคาแรงสงูสุด เทากับ 5.18, 4.95, 4.72 
และ 3.90 นิวตัน ตามลําดับ สัมพันธกับคางานของการเจาะ มีคาเทากบั 32.17, 31.68, 29.52 และ 
25.36 นิวตัน.วินาที ตามลําดับ และคางานที่เกิดขึน้จากแรงตานขณะถอนแทงเจาะของสุกรกลุมที่ 4 
มีแนวโนมสูงที่สุด รองลงมาคือ กลุมที่ 1, 3 และ 2 ประกอบดวย -4.60, -3.99, -3.92 และ -3.68 นวิ
ตัน.วินาที ตามลําดับ  
 สุกรเพศผูตอนมีไขมันแข็งกวาสุกรเพศเมยี เนื่องจากมคีาแรงสูงสุด คางานของการเจาะ 
และคางานทีเ่กดิขึ้นจากแรงตานขณะถอนแทงเจาะสูงกวาเพศเมียอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.001) 
แตไมพบปฏิกริิยารวมระหวางกลุมอาหารทดลองและเพศของสุกรตอคาความแข็งของไขมัน 
 
 จุดหลอมเหลวของไขมัน (melting point) 
 การทดลองนีท้ดสอบจุดหลอมเหลวของไขมันสันหลังสุกร โดยวัด 2 ชวงอุณหภมู ิ คือ 
อุณหภูมิเร่ิมตนการหลอมเหลว (begin point) และเมื่อการหลอมเหลวเสร็จสมบูรณ (end point) 
สุกรทุกกลุมการทดลองมีอุณหภูมิเร่ิมตนใกลเคียงกัน ประมาณ 29°C แตอุณหภูมิสุดทายมีแนวโนม
แตกตางกัน โดยกลุมที่ 3 มจีุดหลอมเหลวสุดทายสูงกวากลุมที่ 2 และ กลุมที่ 1 และ 4 ซ่ึงมีจุด
หลอมเหลวใกลเคียงกัน (44.27, 43.21, 42.78 และ 42.46°C ตามลําดับ) แตความแตกตางดังกลาวไม
แตกตางกันทางสถิติ เชนเดียวกับปจจัยจากเพศ อยางไรกด็ี ไขมันสุกรเพศผูตอนมีแนวโนมของจุด
หลอมเหลวทั้งตอนเริ่มตนและสิ้นสุดการหลอมเหลวสูงกวาเพศเมยีเล็กนอย (p>0.05) 
 
 คาการหืนของไขมันสันหลัง (rancidity test) 
 คาการหืนของไขมันสุกร ทดสอบจากวิธีการหาคา TBA number เชนเดียวกับในเนื้อสัน
นอก และพบวาไขมันสันหลังมีคาการหืนสูงกวาเนื้อสันนอก โดยเฉพาะเมื่อเก็บไวนานขึ้น ทําให
การเปลี่ยนแปลงคา TBA สูงขึ้นอยางชัดเจน สําหรับผลของระยะการเลี้ยงสุกรดวยอาหารน้ํามันปลา
ทูนานั้น พบวา ในวันที่ 0 กลุมที่เล้ียงดวยอาหารน้ํามันปลาทูนา ไขมันสันหลังมีคา TBA number สูง
กวากลุมควบคุม (p<0.05) โดยที่กลุมที่ 4 และ 2 มีคาการหืนของไขมนัสูงกวากลุมควบคุม และกลุม
ที่ 3 ตามลําดับ การเปลี่ยนแปลงนี้เหน็ไดชัดตั้งแตวันที ่ 6 ของการเก็บรักษา จนกระทั่งวนัที่ 9 คา 
TBA number ของทุกกลุมมีคาลดลงเล็กนอย แตกลุมที่ 4 ยังคงมีคา TBA number สูงที่สุด อยางไรก็
ตาม ความแตกตางของคา TBA number จากกลุมการทดลองที่ตางกนันั้นไมแตกตางกันทางสถิติ 
(p>0.05) สําหรับปจจยัจากเพศ พบวา สุกรเพศเมียมแีนวโนมของการหืนของไขมันสูงกวาเพศผู
ตอน ซ่ึงพิจารณาจากคา TBA number ของไขมันจากสุกรเพศเมยีสูงกวาเพศผูตอนเกือบตลอด
ระยะเวลาที่เกบ็ไขมันไว แตความแตกตางดังกลาวกไ็มมคีวามแตกตางทางสถิติเชนกัน  
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Figure 23 Effect of feeding periods of dietary tuna oil on TBA number of chilled backfat after 
storage at 4°C for 0, 3, 6 and 9 days  

 
 ปริมาณคอเลสเตอรอลและไตรกลีเซอไรดในไขมนัสันหลัง (cholesterol and triglyceride 
contents) 
 ปริมาณคอเลสเตอรอลในไขมันสันหลังสุกรเทากับ 82-87 มก./100 ก. โดยที่กลุมที่ 4 
ปริมาณคอเลสเตอรอลมีแนวโนมมากกวากลุมที่ 1, 2 และ 3 (87.66, 85.39, 82.20 และ 81.64 มก./ 
100 ก.) ตามลาํดับ และสุกรเพศเมียมแีนวโนมของปริมาณคอเลสเตอรอลสูงกวาเพศผูตอนเล็กนอย 
(85.25 และ 83.24 มก../100 ก. ตามลําดับ) แตไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เชนเดียวกบัปฏิกิริยา
รวมระหวางปจจัยทดสอบทั้งสอง (p>0.05)  
 ปริมาณไตรกลีเซอไรด พบวา ไมมีความแตกตางกันทั้งอิทธิพลจากกลุมอาหารทดลอง
และเพศ รวมทั้งปฏิกิริยารวมเชนเดยีวกับผลของปริมาณคอเลสเตอรอล อยางไรก็ตาม กลุมที่ 4 มี
แนวโนมของปริมาณไตรกลีเซอไรดในไขมันสันหลังสูงกวากลุมที่ 3, 2 และ 1 (61.45, 59.61, 55.84 
และ 55.62 มก./100 ก. ตามลาํดับ) และสุกรเพศผูตอนมีปริมาณไตรกลีเซอไรดสูงกวาเพศเมยี แตไม
มีความแตกตางกันทางสถิติเชนกัน  
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Table 28 TBA number, cholesterol and triglyceride contents in backfat (BF) of swine fed control 
and tuna oil diets in different feeding periods 

 

Diet regimen1/ Gender P-value Item 
1 2 3 4  Barrow Gilt 

SEM 
Treat Gender Inter2/ 

TBA number, mg malondialdehyde/ kg BF        
   Day 0 
   Day 3 
   Day 6 
   Day 9 
 

Cholesterol, mg/100 g BF 
Triglyceride, g/100 g BF 

0.178 

0.442ab 

0.570 
0.353 

 

85.4 
55.6 

0.266 

0.529a 

0.603 
0.400 

 

82.2 
55.8 

0.243 

0.400ab 

0.459 
0.410 

 

81.6 
59.6 

0.275 

0.316b 

0.633 
0.602 

 

87.7 
61.4 

0.231 
0.429 
0.526 
0.448 

 

83.2 
60.0 

0.255 
0.416 
0.601 
0.407 

 

85.2 
56.0 

 0.0002 
 0.0005 
 0.0532 
 0.0376 

 

1.32 
1.06 

0.09 
0.02 
0.53 
0.11 

 

0.30 
0.14 

0.37 
0.65 
0.39 
0.96 

 

0.39 
0.05 

0.32 
0.39 
0.08 
0.07 

 

0.44 
0.34 

1/Diet regimen 1 = control group, 2 = fed 1% tuna oil 30-100 kg, 3 = fed 3% tuna oil 30-60 kg, and 4 = fed 3% tuna oil 80-100 kg. 
 2/Interaction between diet regimen and gender. 

 
  องคประกอบกรดไขมัน ในไขมันสันหลัง (fatty acid profile in backfat) 
 กรดไขมันที่ตรวจพบในไขมันสันหลัง มีกรดไขมันประเภทกรดไขมนัอิ่มตัว (saturated 
fatty acids, SFA) กรดไขมันไมอ่ิมตัวพันธะคูพันธะเดียว (monounsaturated fatty acids, MUFA)  
และกรดไขมันไมอ่ิมตัวสูง (polyunsaturated fatty acids, PUFA) มีลักษณะเชนเดยีวกันกับในเนือ้
สันนอก แตมคีวามแตกตางกันของสัดสวนกรดไขมันบางตัว ซ่ึงไขมนัสันหลังมีเปอรเซ็นต C18:2 
n-6, C20:1 และ C20:2 สูงกวา แตมเีปอรเซ็นต C16:1 และกรดไขมนัสายยาวที่มพีันธะคูตั้งแต 3 
พันธะขึ้นไปต่าํกวาในเนื้อสัน เชน C20:4 n-6, C20:5 n-3 และ C22:6 n-3 เปนตน โดยเฉพาะในกลุม
ที่ 1 มีความแตกตางเหลานี้สูงกวากลุมอื่นๆ อยางไรก็ดี ไขมันสันหลังก็ม ี C18:1 n-9 สูงที่สุด 
ประมาณ 38-39% รองลงมาคือ C16:0, C18:2 n-6, C18:0 และ C16:1 เทากับ 23-24, 17-20, 10-12 
และ1-2% ตามลําดับ สวนกรดไขมันอืน่ๆ มีปริมาณนอยประมาณ 0.08-1.0% คลายคลึงกับ
องคประกอบกรดไขมันในเนื้อสันนอก 
 ผลของการเลี้ยงสุกรดวยอาหารน้ํามันปลาทูนาในระยะตางๆ ตอองคประกอบกรดไขมัน
ในไขมันสันหลังมีลักษณะเชนเดียวกับในเนื้อสันนอกเชนกัน โดยกลุมที่ 1 มีเปอรเซ็นต SFA และ 
MUFA ต่ํากวาอีกสามกลุมที่เหลือ แตมีเปอรเซ็นต PUFA สูงที่สุด สงผลใหเปอรเซ็นตกรดไขมันไม
อ่ิมตัวทั้งหมด (unsaturated fatty acid, UFA) สูงที่สุดเชนกัน ดังนั้นเมื่อคํานวณเปนอัตราสวนของ 
SFA : UFA  และ PUFA : SFA แลว ทําใหกลุมที่ 1 มีอัตราสวน SFA : UFA ต่ํากวากลุมอื่นๆ ตรง
ขามกับอัตราสวน PUFA : SFA  เมื่อแยกพิจารณาเปน n-6 PUFA และ n-3 PUFA พบวา การเลี้ยง
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สุกรทําใหเปอรเซ็นต n-3 PUFA สูงขึ้น โดยที่กลุมที ่2 และ 4 มีเปอรเซ็นตสูงที่สุด เทากับ 2.15 และ 
2.34% ตามลําดับ ขณะทีก่ลุมที่ 3 เทากับ 1.83% และกลุมที่ 1 มีเปอรเซ็นตต่ําที่สุด เทากับ 1.47% 
สําหรับเปอรเซ็นต n-6 PUFA พบวา กลุมที่ 1 มีเปอรเซ็นตสูงที่สุด เทากับ 21.05% สวนกลุม
ทดสอบอาหารน้ํามันปลาทูนาทั้งสามกลุมมเีปอรเซน็ตใกลเคียงกนั ประมาณ 17.37-17.98% ทําให
อัตราสวนระหวาง n-6 : n-3 PUFA ของกลุมที่ 2 และ 4 มีคาใกลเคียงกัน (8.08 และ 8.05 ตามลําดับ) 
และเปนอัตราสวนที่ต่ําที่สุด รองลงมาคือกลุมที่ 3 มีคาเทากับ 9.77 สวนกลุมที่ 1 มอัีตราสวนนี้สูง
ที่สุด เทากับ 14.35 ซ่ึงเห็นไดวาการเลีย้งสุกรดวยน้ํามันปลาทูนาชวยลดอัตราสวน  n-6 : n-3 PUFA 
ในไขมันลงไดกวาเทาตัวจากอาหารธรรมดา (p<0.001) เชนเดยีวกับการทดลองของ Jaturasitha et 
al. (2002) ซ่ึงใชน้ํามันปลาทูนา เกรด semi-refined  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figure 24 Fatty acid composition of backfat of swine fed control and tuna oil diets in different 
feeding periods 
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Table 29 Fatty acid profile in backfat of swine fed control and tuna oil diets in different feeding 
periods       

 

Diet regimen1/ Gender P-value Fatty acid  
(% of total fatty acids) 1 2 3 4 Barrow Gilt 

SEM 
Treat Gender Inter2/ 

C10:0 
C12:0 
C14:0 
C15:0 
C16:0 
C16:1 
C17:0 
C17:1 
C18:0 
C18:1 n-9 
C18:2 n-6 
C18:3 n-6 
C18:3 n-3 
C20:0 
C20:1 
C20:2 
C20:3 n-6 
C20:3 n-3 
C20:4 n-6 
C20:5 n-3 
C24:0 
C22:6 n-3 
Total SFA 
Total MUFA 
Total PUFA 
Total UFA 
SFA : UFA 
PUFA : SFA 
n-6 PUFA 
n-3 PUFA 
n-6:n-3 

0.087 

0.085 

1.34b 

0.067 

23.0b 

1.62c 

0.331a 

0.182 

10.8b 

38.2c 

20.3a 

0.071 

0.920 

0.253 

0.677 
0.705a 

0.092 

0.098 

0.212b 

0.072d 

0.179c 

0.377c 

36.1b 

40.7b 

23.2a 

63.9a 
0.566b 

0.645a 

21.0a 

1.47c 

14.5a 

0.099 

0.089 

1.46a 

0.064 

24.0a 

1.94a 

0.282b 

0.175 

11.8a 

38.8bc 

17.0b 

0.069 

0.974 

0.264 

0.645 
0.579b 

0.087 

0.100 

0.201b 

0.176b 

0.383a 

0.899a 

38.4a 

41.5ab 

20.1b 

61.6b 
0.624a 

0.528b 

17.4b 

2.15a 

8.08c 

0.094 

0.082 

1.35b 

0.058 

23.1ab 

1.74bc 

0.283b 

0.178 
11.7a 

39.9a 

17.5b 

0.067 

0.902 

0.246 

0.654 
0.615b 

0.084 

0.094 
0.200b 

0.131c 

0.290b 

0.706b 

37.2ab 

42.5a 

20.3b 

62.8ab 
0.595ab 

0.552b 

17.9b 

1.83b 

9.83b 

0.091 

0.086 

1.40ab 

0.068 

23.3ab 

1.855ab 

0.307ab 

0.189 
11.2ab 

39.5a 

17.6b 

0.074 

0.941 

0.253 

0.641 
0.601b 

0.088 

0.096 
0.246a 

0.217a 

0.345a 

0.980a 

37.0ab 

42.2a 

20.8b 

63.0ab 
0.590ab 

0.569b 

18.0b 

2.23a 
8.05c 

0.092 

0.082b 

1.39 

0.055b 

23.7a 

1.83a 

0.270b 

0.174 
11.7a 

39.7a 

17.0b 

0.065b 

0.885b 

0.257 

0.670 
0.604b 

0.082b 

0.093b 

0.203b 

0.138b 

0.271b 

0.709b 

37.8a 

42.4a 

19.8b 

62.2b 
0.611a 

0.528b 

17.3b 

1.82b 

9.82b 

0.094 

0.089a 

1.39 

0.073a 

22.9b 

1.75b 

0.331a 

0.188 
11.0b 

38.5b 

19.4a 

0.076a 

0.984a 

0.250 

0.639 
0.646a 

0.093a 

0.101a 

0.227a 

0.160a 

0.327a 

0.772a 

36.5b 

41.0b 
22.4a 

63.5a 
0.58b 

0.62a 

19.8a 

2.02a 

10.4a 

0.0022 
0.0016 
0.015 

0.0016 
0.15 

0.140 
0.0061 
0.000 
0.12 
0.15 
0.21 

0.0011 
0.0132 
0.0050 
0.0087 
0.0079 
0.0019 
0.0022 
0.0035 
0.0032 
0.0031 
0.0132 
0.24 
0.16 
0.24 
0.24 

0.0061 
0.0106 
0.20 

0.024 
0.103 

0.20 
0.38 

0.005 
0.08 
0.04 

0.001 
0.003 
0.58 

0.004 
0.001 
0.001 
0.12 
0.17 
0.52 
0.39 

0.001 
0.60 
0.70 

0.001 
0.001 
0.001 
0.001 
0.005 
0.001 
0.001 
0.005 
0.003 
0.001 
0.001 
0.001 
0.001 

0.48 
0.01 
0.95 

0.001 
0.002 
0.04 

0.001 
0.07 

0.002 
0.001 
0.001 
0.001 
0.001 
0.40 
0.06 

0.003 
0.004 
0.03 

0.001 
0.001 
0.001 
0.02 

0.003 
0.001 
0.001 
0.003 
0.001 
0.001 
0.001 
0.001 
0.005 

0.29 
0.19 
0.01 

0.001 
0.04 
0.14 
0.01 

0.003 
0.46 
0.05 
0.05 

0.001 
0.01 
0.08 
0.04 
0.01 
0.05 
0.01 

0.003 
0.001 
0.001 
0.01 
0.12 
0.12 
0.04 
0.12 
0.10 
0.08 
0.04 

0.003 
0.001 

SFA = saturated fatty acid, MUFA = monounsaturated fatty acid, PUFA = polyunsaturated fatty acid, UFA = unsaturated fatty acids, n-3 PUFA = omega-3 
fatty acids, and n-6 PUFA = omega-6 fatty acids. 

1/Diet regimen 1 = control group, 2 = fed 1% tuna oil 30-100 kg, 3 = fed 3% tuna oil 30-60 kg, and 4 = fed 3% tuna oil 80-100 kg. 
2/Interaction between diet regimen and gender. 
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 สุกรเพศผูตอนมีเปอรเซ็นต SFA และ MUFA ต่ํากวาเพศเมีย แตมีเปอรเซ็นต PUFA สูง
กวา ดังนั้นอัตราสวน SFA : UFA  ของสุกรเพศเมียจึงต่ํากวาเพศผูตอน ตรงกันขามกับ อัตราสวน 
PUFA : SFA นอกจากนี้เพศเมียยังมีเปอรเซ็นตทั้ง n-3 และ n-6 PUFA รวมทั้งอัตราสวน n-6 : n-3 
PUFA สูงกวาเพศผูตอน (p<0.001)  และพบปฏิกิริยารวมระหวางกลุมอาหารทดลองและเพศในกรด
ไขมันบางตัว โดยเฉพาะ PUFA และสวนใหญพบความแตกตางระหวางเพศในกลุมที่ 4 สูงกวากลุม
อ่ืนๆ (p<0.001)  
 

ประสิทธิภาพการสะสมของกรดไขมันโอเมกา 3 ในเนื้อเยื่อสุกร (Efficacy of omega-3 fatty acids 
deposition in tissues) 

 ปริมาณกรดไขมันท่ีสุกรไดรับ (fatty acid intake) 
 สุกรในกลุมที ่ 3 มีปริมาณกรดไขมนัที่ไดรับสวนใหญสูงกวากลุมอื่นๆ เนื่องจากมี
ปริมาณอาหารที่กินสูงที่สุด สวนกลุมที่ 1, 3 และ 4 มปีริมาณกรดไขมันที่ไดรับคอนขางใกลเคยีง
กัน แตเมื่อพิจารณาปริมาณกรดไขมันโอเมกา 3 ที่ไดรับตอตัวแลว พบวา กลุมที่ 2, 3 และ 4 ไดรับ
กรดไขมันโอเมกา 3 ประมาณ 320 กรัม ใกลเคียงกัน โดยที่กลุมที่ 1 มปีริมาณ EPA และ DHA รวม 
59 กรัม ขณะที่กลุมที่ 2, 3 และ 4 ไดรับกรดไขมันทัง้สองนี้รวม 217, 208 และ 226 กรัมตอตัว
ตามลําดับ แตน้ํามันปลาทูนาที่ผสมในอาหารประมาณ 1.6 กก. ม ีEPA + DHA รวมประมาณ 347 
กรัม แสดงวามีการสูญหายของกรดไขมนัในอาหารเกอืบ 40% สุกรเพศผูมีปริมาณกรดไขมนัที่
ไดรับสวนใหญสูงกวาเพศเมีย เนื่องจากมีปริมาณอาหารที่กินสูงกวาตลอดระยะเวลาการทดลอง 
โดยมีปริมาณ EPA + DHA ประมาณ 189 และ 166 กรัม ในสุกรเพศผูตอนและเพศเมยีตามลําดับ 
 

 ปริมาณกรดไขมันโอเมกา 3 ในเนื้อเยื่อสุกร (omega-3 fatty acids in tissues) 
 ปริมาณกรดไขมันตางๆ ที่สะสมในเนือ้เยื่อทดลองคือ เนื้อสันนอกและไขมนัสันหลัง
สุกร แสดงในตารางที่ 31 พบวา ปริมาณกรดไขมนัในเนื้อสันนอกของกลุมตางๆ แปรผันตาม
ปริมาณกรดไขมันที่ไดรับในอาหาร และยังขึ้นอยูกับปริมาณไขมันในเนื้ออีกดวย ทําใหกลุมที ่ 3 
และ 4 มีปริมาณกรดไขมนัรวมทั้งหมดสงู และกลุมที่ 1 มีอัตราสวน PUFA : SFA สูงที่สุด เมื่อ
พิจารณากรดไขมันโอเมกา 3 พบวา กลุมที่ 1 (กลุมควบคุม) มี EPA และ DHA  นอยกวากลุมที่
ไดรับอาหารผสมน้ํามันปลาทูนา ประมาณ 60 และ 30% ตามลําดับ โดยที่กลุมที่ 3 มีกรดไขมันทัง้
สองชนิดนี้ โดยเฉพาะ EPA นอยกวากลุมที่ 2 และ 4 ตามลําดับ สวน C18:3 n-3 ไมแตกตางกัน และ
ไขมันสันหลังก็มีผลเปนไปในทิศทางเดยีวกัน ปจจัยจากเพศ พบวา สุกรเพศผูตอนมีกรดไขมันสวน
ใหญ โดยเฉพาะ SFA และ MUFA สูงกวาเพศเมีย แต PUFA มีแนวโนมต่ํากวาสุกรเพศเมียเล็กนอย 
ดังนั้นอัตราสวน PUFA : SFA ของสุกรเพศเมียจึงสูงกวาเพศผูตอน  

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 97

Table 30 Calculated fatty acid intake of swine fed control and tuna oil diets in different feeding 
periods       

 

Diet regimen1 gender Fatty acid intake, g/pig 
1 2 3 4 barrow gilt 

   16:0 
   16:1 
   18:0 
   18:1 
   18:2 n-6 
   18:3 n-6 
   18:3 n-3 
   20:4 n-6 
   20:3 n-6 
   20:3 n-3 
   20:5 n-3 
   22:6 n-3 
   others 
   Total SFA 
   Total MUFA 
   Total PUFA 
   PUFA : SFA 
   n-6 PUFA 
   n-3 PUFA 

713 
18.2 
121 
1472 
1754 
3.30 
97.6 
7.19 
1.87 
1.55 
17.0 
41.9 
120 
932 
1511 
1927 
2.07 
1767 
158 

648 
37.7 
130 

1088 
1362 
5.31 

108.7 
20.1 
2.85 
1.82 
63.1 
154 
148 
952 

1149 
1722 
1.81 
1391 
328 

967 
47.0 
171 

1848 
2030 
6.27 

105.9 
22.9 
3.96 
3.24 
63.3 
145 
200 

1283 
1932 
2387 
1.86 
2065 
317 

690 
39.8 
139 

1279 
1519 
5.55 
88.9 
20.6 
3.33 
2.09 
67.2 
159 
155 
956 

1344 
1915 
2.00 
1549 
317 

802 
30.3 
159 

1513 
1772 
5.45 

106.7 
18.9 
3.19 
2.35 
56.2 
133 
165 

1043 
1580 
2103 
1.94 
1801 
298 

706 
25.7 
131 

1330 
1560 
4.78 
93.9 
19.5 
2.80 
2.00 
49.1 
117 
145 
969 

1387 
1850 
1.94 
1585 
262 

SFA = saturated fatty acid, MUFA = monounsaturated fatty acid, PUFA = polyunsaturated fatty acid, n-3 PUFA = omega-3 fatty 
acids, and n-6 PUFA = omega-6 fatty acids. 

1/Diet regimen 1 = control group, 2 =  fed 1% tuna oil 30-100 kg, 3 =  fed 3% tuna oil 30-60 kg, and 4 = fed 3% tuna oil 80-100 kg. 
  

 เมื่อคํานวณปริมาณกรดไขมัน EPA และ DHA ในเนื้อสันนอกจํานวน 100 กรัม พบวา 
กลุมที่ 1 เทากบั 14.4 มก. สวนกลุมที่ 2, 3 และ 4 มีคาเทากับ 24.6, 22.7 และ 26.5 มก. ตามลําดบั 
สวนในไขมันสันหลังมีคาเทากับ 283, 705, 570 และ 828 มก. สําหรับกลุมที่ 1, 2, 3 และ 4 
ตามลําดับ หากคํานวณเปรยีบเทียบเปนปริมาณกรดไขมันในเนื้อและไขมันสันหลังทั้งหมดในสุกร 
โดยใชเนื้อสันนอกเปนตวัแทนของเนื้อแดง ซ่ึงจัดเปนปริมาณที่นอยทีสุ่ดที่จะสะสมในเนื้อได เนื่อง 
จากเนื้อสันนอกมีปริมาณไขมันต่ํากวากลามเนื้ออ่ืนๆ ดงันั้นเมื่อคํานวณในสุกรทีน่้ําหนักฆา 100 
กก. และมเีปอรเซ็นตซากและเนื้อแดงเทากบั 77 และ 60% ตามลําดับ จะมีเนื้อแดงประมาณ 46 กก. 
และมีไขมันสนัหลังเทากับ 5.4 กก (7% ของน้ําหนักซาก) ฉะนั้นกลุมที่ 1 มีปริมาณ EPA + DHA 
รวม เทากับ 21.9 กรัม สวนกลุมอื่นมีคาเทากับ 49.4, 41.2 และ 56.9 กรัม สําหรับกลุมที่ 2, 3 และ 4  
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ตามลําดับ หรือคิดเปน 37.1, 22.7, 19.8 และ 25.2% ของปริมาณ EPA + DHA ที่ไดรับจากอาหาร
ทั้งหมด ตามลาํดับ  
  
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 25  Efficacy of EPA and DHA accumulation in meat and fat of swine fed control and tuna 
oil diets in different feeding periods 

  

 สุกรเพศผูตอนและเพศเมียมีปริมาณ EPA และ DHA ที่สะสมในเนือ้สัน รวมเทากับ 22.2 
และ 21.93 มก. ตอ 100 กรัม และในไขมันสันหลังมีคา เทากับ 579 และ 608 มก. ตอ 100 กรัม 
ตามลําดับ โดยหลักการเดียวกันกับการคํานวณขางตน เมื่อนําเอาคุณภาพซาก ไดแก เปอรเซ็นตซาก 
เปอรเซ็นตเนือ้แดงและไขมนั และคาสมรรถภาพการผลิต   มาคํานวณรวมกนัเพื่อหาประสิทธิภาพ
การสะสมกรดไขมัน โดยเฉพาะ EPA และ DHA ในสุกรเพศผูตอนและเพศเมีย พบวา สุกรเพศผู
ตอนมีประสิทธิภาพการสะสม EPA และ DHA ทั้งหมดเทากับ 24.6% ของปริมาณที่ไดรับจาก
อาหาร ขณะทีสุ่กรเพศเมียเทากับ 23.5%       
 
 
 

 
 
 

 
 
Figure 26 Effect of gender on the efficacy of EPA and DHA accumulation in meat and fat of 

swine fed control and tuna oil diets in different feeding periods 
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Table 31 EPA and DHA accumulation in LD muscle and backfat of swine fed control and tuna oil 
diets in different feeding periods1/ 

 

LD, mg/100 g Backfat g/100 g 
Diet regimen2/ 0 1 3 3 

SEM 
0 1 3 3 

SEM 

C10:0 
C12:0 
C14:0 
C15:0 
C16:0 
C16:1 
C17:0 
C17:1 
C18:0 
C18:1 n-9 
C18:2 n-6 
C18:3 n-6 
C18:3 n-3 
C20:0 
C20:1 
C20:2 
C20:3 n-6 
C20:3 n-3 
C20:4 n-6 
C20:5 n-3 
C24:0 
C22:6 n-3 
Total SFA 
Total MUFA 
Total PUFA 
PUFA : SFA 
n-6 PUFA 
n-3 PUFA 

0.699c 

0.498b 

9.00c 

0.401b 

194b 

20.8c 

2.00ab 

1.55b 

113b 

356b 

158a 

1.11b 

4.67 
1.78c 

4.89 
5.04a 

3.88 
1.02 
32.4a 

4.39c 

4.42b 

10.0c 

325b 

384b 

226ab 

0.779a 

196a 

20.1c 

0.759bc 

0.535ab 

9.42bc 

0.420b 

199b 

22. 9bc 

1.71b 

1.49b 

117b 

356b 

137b 

1.07b 

4.79 
1.93bc 

4.88 
4.10b 

3.95 
1.05 
24.9b 

10.1a 

5.46a 

14.5ab 

336b 

386b 

201b 

0.616bc 

167b 

30.5ab 

0.986a 

0.646a 

11.6ab 

0.411b 

247a 

27.5ab 

2.01ab 

1.68ab 

143a 

459a 

154ab 

1.15b 

5.29 
2.51a 

5.85 
4.91a 

4.03 
1.10 
25.2b 

8.55b 

5.50a 

14.1b 

415a 

496a 

218ab 

0.568b 

184ab 

29.1b 

0.916ab 

0.647a 

11.9a 

0.513a 

247a 

29.4a 

2.36a 

1.91a 

144a 

445a 

161a 

1.34a 

5.53 
2.35ab 

6.00 
5.01a 

4.21 
1.11 
30.2a 

10.3a 

5.69a 

16.2a 

415a 

481a 

235a 

0.656b 

197a 

33.2a 

0.0333 
0.0228 
0.4121 
0.0163 

7.2 
0.95 

0.068 
0.052 
4.2 

13.7 
3.4 

0.032 
0.152 
0.085 
0.194 
0.135 
0.089 
0.038 
0.58 
0.16 

0.117 
0.31 
12.0 
14.8 
4.6 

0.0129 
3.9 

0.58 

0.019 
0.020 
0.378 

0.043ab 

7.46 
0.568b 

0.133 
0.074 
4.16 
14.5 
8.64a 

0.033 
0.420 
0.108 
0.285 
0.350a 

0.043 
0.056 
0.118b 

0.048d 

0.092c 

0.235d 

12.4 
15.4 
9.94 

0.812a 

8.83a 

0.760c 

0.022 
0.021 
0.421 

0.042ab 

7.93 
0.690a 

0.117 
0.072 
4.46 
15.0 
7.35b 

0.036 
0.455 
0.117 
0.282 
0.298b 

0.042 
0.060 
0.115b 

0.121b 

0.204a 

0.585b 

13.5 
16.1 
9.06 

0.674b 

7.54b 

1.22a 

0.020 
0.019 
0.392 
0.038b 

7.80  
0.622ab 

0.122 
0.075 
4.72 
15.7 
7.61b 

0.033 
0.425 
0.111 
0.285 

0.319ab 

0.041 
0.057 
0.114b 

0.094c 

0.157b 

0.476c 

13.4 
16.7 
9.17 

0.703b 

7.80b 

1.05b 

0.021 
0.022 
0.430 
0.047a 

8.23 
0.698a 

0.134 
0.082 
4.74 
16.3 

7.89ab 

0.038 
0.456 
0.119 
0.296 

0.322ab 

0.044 
0.059 
0.147a 

0.156a 

0.191a 

0.672a 

13.9 
17.3 
9.78 

0.727b 

8.12ab 

1.34a 

0.0062 
0.0051 
0.0084 
0.0011 
0.163 

0.0154 
0.0029 
0.0021 
0.111 
0.29 

0.141 
0.0009 
0.0086 
0.0035 
0.0069 
0.0063 
0.0013 
0.0017 
0.0031 
0.0032 
0.0050 
0.0133 
0.29 
0.31 

0.171 
0.0131 
0.146 
0.024 

SFA = saturated fatty acid, MUFA = monounsaturated fatty acid, PUFA = polyunsaturated fatty acid, n-3 PUFA = omega-3 fatty 
acids, and n-6 PUFA = omega-6 fatty acids. 

1/Means carrying superscripts are significantly different at p<0.01. 
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Table 32 Effect of gender on EPA and DHA accumulation in LD muscle and backfat of swine1/ 
 

LD, mg/100 g Backfat g/100 g 
Diet regimen2/ Barrow Gilt 

SEM 
Barrow Gilt 

SEM 

C10:0 
C12:0 
C14:0 
C15:0 
C16:0 
C16:1 
C17:0 
C17:1 
C18:0 
C18:1 n-9 
C18:2 n-6 
C18:3 n-6 
C18:3 n-3 
C20:0 
C20:1 
C20:2 
C20:3 n-6 
C20:3 n-3 
C20:4 n-6 
C20:5 n-3 
C24:0 
C22:6 n-3 
Total SFA 
Total MUFA 
Total PUFA 
PUFA : SFA 
n-6 PUFA 
n-3 PUFA 

0.985a 

0.671a 

12.3a 

0.450a 

249a 

29.3a 

2.16a 

1.80a 

144a 

455a 

158 

1.19 

5.43a 

2.38a 

6.08a 

5.01 

4.01 
1.12 
26.9b 

8.18 

5.26 

14.0 

417a 

493a 

225 

0.586b 

190 

28.7 

0.696b 

0.492b 

8.70b 

0.421b 

194b 

21.0b 

1.79b 

1.51b 

1114b 

354b 

146 

1.14 

4.72b 

1.91b 

4.73b 

4.51 

4.02 
1.02 
29.4a 

8.53 

5.27 

13.4 

328b 

381b 

215 

0.718a 

181 

27.7 

0.0333 
0.0228 
0.4121 
0.0163 

7.2 
0.95 

0.068 
0.052 
4.2 

13.7 
3.4 

0.032 
0.152 
0.085 
0.194 
0.135 
0.089 
0.038 
0.58 
0.16 

0.117 
0.31 
12.0 
14.8 
4.6 

0.0129 
3.9 

0.58 

0.020 
0.020 
0.417 
0.038b 

8.26a 

0.677a 

0.117b 

0.075 
4.86a 

16.1a 

8.13 

0.032b 

0.430 
0.119 
0.302a 

0.321 

0.041 
0.057 
0.120 

0.099b 

0.150b 

0.481 

14.0a 

17.1a 

9.20 

0.665b 

7.81 

1.07 

0.021 
0.021 
0.394 
0.047a 

7.46b 

0.614b 

0.135a 

0.077 
4.27b 

14.6b 

7.62 

0.036a 

0.450 
0.109 
0.273b 

0.323 

0.045 
0.059 
0.127 

0.109a 

0.171a 

0.499 

12.6b 

15.6b 

9.78 

0.791a 

8.34 

1.12 

0.0062 
0.0051 
0.0084 
0.0011 
0.163 

0.0154 
0.0029 
0.0021 
0.111 
0.29 

0.141 
0.0009 
0.0086 
0.0035 
0.0069 
0.0063 
0.0013 
0.0017 
0.0031 
0.0032 
0.0050 
0.0133 
0.29 
0.31 

0.171 
0.0131 
0.146 
0.024 

SFA = saturated fatty acid, MUFA = monounsaturated fatty acid, PUFA = polyunsaturated fatty acid, n-3 PUFA = omega-3 fatty 
acids, and n-6 PUFA = omega-6 fatty acids. 

1/Means carrying superscripts are significantly different at p<0.01. 
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Table 33  Muscle pH and color of swine fed control and tuna oil diets in different feeding periods 
 

Diet regimen 1 Diet regimen 2 Diet regimen 3 Diet regimen 4 P-value Item 
Barrow Gilt Barrow Gilt Barrow Gilt Barrow Gilt 

SEM 
Treat Gender Inter2/ 

Muscle pH 45 min. p.m. 
   M. Longissimus dorsi 
   M. Semimembranosus 
Muscle pH 4 hr. p.m. 
   M. Longissimus dorsi 
   M. Semimembranosus 
Muscle pH 24 hr. p.m. 
   M. Longissimus dorsi 
Muscle color 
   L* 
   a* 
   b* 

 
6.32 
6.54 

 
5.48 
5.66 

 
5.49 

 
50.5 
6.86 
3.75 

 
6.82 
6.80 

 
5.50 
5.48 

 
5.47 

 
51.5 
6.30 
3.66 

 
6.30 
6.29 

 
5.60 
5.74. 

 
5.49 

 
51.3 
6.28 
3.31 

 
6.28 
6.39 

 
5.53 
5.61 

 
5.48 

 
49.3 
6.24 
2.49 

 
6.59 
6.62 

 
5.70 
5.89 

 
5.50 

 
49.2 
6.55 
3.00 

 
6.35 
6.32 

 
5.70 
5.69 

 
5.46 

 
49.5 
7.12 
3.23 

 
6.28 
6.36 

 
5.81 
5.77 

 
5.59 

 
51.4 
7.43 
3.13 

 
6.44 
6.32 

 
5.72 
5.70 

 
5.54 

 
53.2 
6.74 
3.46 

 
0.053 
0.048 

 
0.036 
0.030 

 
0.009 

 
0.15 

0.060 
0.066 

 
0.28 
0.06 

 
0.04 
0.07 

 
0.004 

 
0.001 
0.001 
0.002 

 
0.33 
0.97 

 
0.60 
0.02 

 
0.16 

 
0.37 
0.13 
0.51 

 
0.09 
0.22 

 
0.94 
0.91 

 
0.83 

 
0.001 
0.001 
0.009 

1/Diet regimen 1 = control group, 2 =  fed 1% tuna oil 30-100 kg, 3 = fed 3% tuna oil 30-60 kg, and 4 = fed 3% tuna oil 80-100 kg. 
2/Interaction between diet regimen and gender. 
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Table 34 Chemical composition, water holding capacity, shear force and panel scores of LD muscle of swine fed experimental diets in different feeding  periods 
 

Diet regimen 1 Diet regimen 2 Diet regimen 3 Diet regimen 4 P-value Item 
Barrow Gilt Barrow Gilt Barrow Gilt Barrow Gilt 

SEM 
Treat Gender Inter2/ 

Chemical composition, % 
   Moisture 
   Protein 
   Fat 
Water holding capacity, % 
   Drip loss   
   Thawing loss 
   Boiling loss 
   Grilling loss   
Shear force 
   Maximum force, N 
   Area, N.sec 
Panel score3/ 

   Tenderness  
   Juiciness 
   Flavor 
   Overall  acceptability     

 
74.2 
22.0 
1.58 

 
5.81 
14.4 
21.0 
27.3 

 
28.3 
102 

 
5.25 
4.92 
6.17 
5.68 

 
74.8 
21.6 
1.11 

 
5.51 
13.7 
21.0 
27.8 

 
30.1 
107 

 
5.42 
5.40 
6.27 
5.93 

 
74.0 
22.1 
1.40 

 
4.33 
8.24 
24.0 
24.0 

 
35.6 
126 

 
5.63 
5.68 
5.95 
5.92 

 
73.8 
22.3 
1.38 

 
3.98 
9.74 
21.1 
25.8 

 
40.6 
146 

 
5.23 
5.57 
5.93 
5.62 

 
74.0 
22.2 
1.53 

 
4.64 
13.5 
22.0 
25.9 

 
39.3 
142 

 
5.32 
5.52 
6.27 
6.05 

 
73.4 
22.1 
1.91 

 
4.81 
13.6 
18.5 
26.1 

 
31.4 
113 

 
5.68 
5.23 
6.33 
6.12 

 
74.0 
22.0 
1.93 

 
5.05 
10.4 

20.49 
25.38 

 
30.5 
112 

 
5.87 
5.83 
6.18 
6.02 

 
74.1 
22.4 
1.17 

 
5.20 
11.3 
20.5 
25.7 

 
34.4 
123 

 
5.22 
5.53 
5.90 
5.70 

 
0.06 
0.06 
0.04 

 
0.248 
0.47 
0.55 
2.77 

 
0.64 
2.3 

 
0.058 
0.052 
0.053 
0.052 

 
0.001 
0.06 

0.003 
 

0.19 
0.001 
0.64 
0.53 

 
0.001 
0.001 

 
0.61 

0.001 
0.07 
0.14 

 
0.93 
0.68 

0.005 
 

0.87 
0.64 
0.19 
0.53 

 
0.56 
0.73 

 
0.27 
0.60 
0.75 
0.47 

 
0.007 
0.13 

0.001 
 

0.97 
0.86 
0.62 
0.95 

 
0.001 
0.002 

 
0.007 
0.02 
0.57 
0.14 

1/Diet regimen 1 = control group, 2 =  fed 1% tuna oil 30-100 kg, 3 = fed 3% tuna oil 30-60 kg, and 4 = fed 3% tuna oil 80-100 kg. 
2/Interaction between diet regimen and gender.   
 3/1 = low, 5 = moderate, and 9 = high. 
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Table 35  TBA number, cholesterol and triglyceride contents of LD muscle of swine fed control and tuna oil diets in different feeding periods 
 

Diet regimen 1 Diet regimen 2 Diet regimen 3 Diet regimen 4 P-value Item 
Barrow Gilt Barrow Gilt Barrow Gilt Barrow Gilt 

SEM 
Treat Gender Inter2/ 

TBA number, mg malondialdehyde/ kg meat           
   Day 0 
   Day 3 
   Day 6 
   Day 9 
 
Cholesterol, mg/100 g meat 
Triglyceride, g/100 g meat 

0.233 
0.238 
0.285 
0.389 

 
48.1 
2.14 

0.228 
0.227 
0.322 
0.446 

 
45.4 
1.21 

0.245 
0.335 
0.242 
0.354 

 
44.1 
1.79 

0.245 
0.234 
0.258 
0.332 

 
46.7 
1.76 

0.204 
0.141 
0.160 
0.306 

 
46.4 
2.05 

0.210 
0.120 
0.141 
0.191 

 
50.1 
2.87 

0.236 
0.220 
0.429 
0.500 

 
45.6 
2.80 

0.278 
0.258 
0.361 
0.684 

 
47.4 
1.37 

0.0684 
0.0208 
0.0113 
0.0273 

 
0.68 

0.064 

0.56 
0.06 

0.001 
0.001 

 
0.53 

0.001 

0.68 
0.57 
0.70 
0.64 

 
0.31 
0.003 

0.92 
0.70 
0.37 
0.27 

 
0.35 
0.001 

1/Diet regimen 1 = control group, 2 =  fed 1% tuna oil 30-100 kg, 3 = fed 3% tuna oil 30-60 kg, and 4 = fed 3% tuna oil 80-100 kg. 
2/Interaction between diet regimen and gender. 
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Table 36  Fatty acid profile in LD muscle of swine fed control and tuna oil diets in different feeding periods  
 

Diet regimen 1 Diet regimen 2 Diet regimen 3 Diet regimen 4 P-value Fatty acid 
(% of total fatty acids) Barrow Gilt Barrow Gilt Barrow Gilt Barrow Gilt 

SEM 
Treat Gender Inter2/ 

C10:0 
C12:0 
C14:0 
C15:0 
C16:0 
C16:1 
C17:0 
C17:1 
C18:0 
C18:1 n-9 
C18:2 n-6 
C18:3 n-6 
C18:3 n-3 
C20:0 
C20:1 
C20:2 

0.145 
0.094 
1.40 
0.051 
25.2 
2.73 
0.200 
0.166 
11.9 
37.7 
15.0 
0.093 
0.417 
0.170 
0.486 
0.401 

0.093 
0.072 
1.00 
0.062 
23.4 
1.84 
0.228 
0.179 
11.97 
33.6 
19.7 
0.114 
0.462 
0.171 
0.441 
0.485 

0.150 
0.094 
1.40 
0.049 
25.6 
2.75 
0.173 
0.151 
12.56 
37.9 
13.4 
0.094 
0.423 
0.184 
0.452 
0.327 

0.133 
0.090 
1.28 
0.057 
24.7 
2.58 
0.173 
0.152 
12.21 
38.9 
13.6 
0.095 
0.440 
0.186 
0.485 
0.350 

0.139 
0.086 
1.29 

0.046 
25.0 
2.64 

0.177 
0.552 
12.5 
38.9 
13.5 

0.095 
0.398 
0.190 
0.448 
0.337 

0.156 
0.093 
1.38 
0.041 
25.3 
2.82 
0.171 
0.136 
12.4 
40.4 
12.3 
0.081 
0.389 
0.187 
0.450 
0.337 

0.148 
0.098 
1.48 

0.048 
25.9 
2.72 

0.187 
0.150 
12.5 
39.8 
12.0 

0.085 
0.393 
0.177 
0.477 
0.325 

0.116 
0.080 
1.18 
0.062 
24.2 
2.28 
0.212 
0.175 
12.01 
35.9 
16.3 
0.124 
0.455 
0.178 
0.431 
0.387 

0.0071 
0.0014 
0.017 

0.0016 
0.10 
0.029 

0.0035 
0.0035 

0.07 
0.24 
0.23 

0.0024 
0.0056 
0.0035 
0.0044 
0.0056 

0.001 
0.16 
0.01 
0.01 
0.007 
0.001 
0.001 
0.008 
0.07 
0.001 
0.001 
0.002 
0.02 
0.22 
0.43 
0.001 

0.001 
0.001 
0.001 
0.02 
0.001 
0.001 
0.15 
0.38 
0.14 
0.004 
0.001 
0.001 
0.01 
0.98 
0.13 
0.001 

0.001 
0.002 
0.001 
0.16 

0.002 
0.001 
0.33 
0.12 
0.62 

0.001 
0.001 
0.001 
0.11 
0.99 

0.007 
0.03 

1/Diet regimen 1 = control group, 2 =  fed 1% tuna oil 30-100 kg, 3 = fed 3% tuna oil 30-60 kg, and 4 = fed 3% tuna oil 80-100 kg. 
   2/Interaction between diet regimen and gender. 
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Table 37  Fatty acid profile in LD muscle of swine fed control and tuna oil diets in different feeding periods (Continue) 
 

Diet regimen 1 Diet regimen 2 Diet regimen 3 Diet regimen 4 P-value Fatty acid 
(% of total fatty acids) Barrow Gilt Barrow Gilt Barrow Gilt Barrow Gilt 

SEM 
Treat Gender Inter2/ 

C20:3 n-6 
C20:3 n-3 
C20:4 n-6 
C20:5 n-3 
C24:0 
C22:6 n-3 
Total SFA 
Total MUFA 
Total PUFA 
Total UFA 
SFA : UFA 
PUFA : SFA 
n-6 PUFA 
n-3 PUFA 
n-6 : n-3 

0.315 
2.23 
0.068 
0.266 
0.333 
0.630 
39.5 
41.1 
19.4 
60.5 
0.655 
0.504 
17.6 
1.38 
12.8 

0.484 
3.82 
0.080 
0.386 
0.514 
0.894 
37.5 
36.0 
26.4 
62.5 
0.603 
0.722 
24.1 
1.82 
13.4 

0.329 
1.85 
0.066 
0.592 
0.426 
0.931 
40.7 
41.3 
18.1 
59.3 
0.686 
0.450 
15.7 
2.01 
7.84 

0.373 
1.96 
0.083 
0.688 
0.465 
0.985 
39.3 
42.1 
18.6 
60.7 
0.649 
0.479 
16.0 
2.20 
7.35 

0.337 
1.88 

0.069 
0.507 
0.406 
0.874 
39.9 
42.1 
18.0 
60.1 

0.665 
0.457 
15.8 
1.85 
8.64 

0.283 
1.49 
0.063 
0.426 
0.349 
0.695 
40.1 
43.8 
16.1 
59.9 
0.671 
0.407 
14.1 
1.57 
9.06 

0.267 
1.58 

0.065 
0.471 
0.325 
0.764 
40.9 
43.2 
15.9 
59.1 

0.694 
0.398 
13.9 
1.69 
8.25 

0.415 
2.90 
0.067 
0.780 
0.518 
1.20 
38.6 
38.8 
22.6 
61.4 
0.630 
0.597 
19.7 
2.50 
8.00 

0.0079 
0.0018 
0.074 

0.0138 
0.0094 
0.0180 

0.16 
0.26 
0.33 
0.16 

0.0043 
0.0126

0.30 
0.044 
0.085 

0.001 
0.16 
0.001 
0.001 
0.001 
0.001 
0.003 
0.001 
0.001 
0.004 
0.001 
0.001 
0.001 
0.001 
0.001 

0.001 
0.08 
0.001 
0.001 
0.001 
0.001 
0.001 
0.001 
0.001 
0.001 
0.001 
0.001 
0.001 
0.001 
0.61 

0.001 
0.12 
0.001 
0.001 
0.001 
0.04 
0.04 
0.001 
0.001 
0.04 
0.04 
0.001 
0.001 
0.001 
0.06 

SFA = saturated fatty acid, MUFA = monounsaturated fatty acid, PUFA = polyunsaturated fatty acid, UFA = unsaturated fatty acids, n-3 PUFA = omega-3 fatty acids, and n-6 PUFA = omega-6 fatty acids.  

1/Diet regimen 1 = control group, 2 =  fed 1% tuna oil 30-100 kg, 3 = fed 3% tuna oil 30-60 kg, and 4 = fed 3% tuna oil 80-100 kg. 
2/Interaction between diet regimen and gender. 
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Table 38  Color, hardness, and TBA number of backfat of swine fed control and tuna oil diets in different feeding periods 
 

Diet regimen 1 Diet regimen 2 Diet regimen 3 Diet regimen 4 P-value Item 
Barrow Gilt Barrow Gilt Barrow Gilt Barrow Gilt 

SEM 
Treat Gender Inter2/ 

Back fat color 
   L* 
   a* 
   b* 
Hardness 
   Maximum force, N 
   Work of penetration, Nsec 
   Work of adhesion , Nsec 
Melting point, °C3/ 

   Begin 
   End 
   Average 

 
70.9 
6.27 
6.12 

 
6.20 
38.5 
-4.98 

 
29.5 
42.9 
36.2 

 
69.6 
5.61 
6.54 

 
3.24 
20.5 
-2.99 

 
29.4 
42.6 
36.0 

 
73.0 
4.68 
4.87 

 
4.97 
32.1 
-4.13 

 
29.9 
44.0 
37.0 

 
72.8 
4.07 
4.97 

 
2.84 
18.6 
-3.23 

 
29.6 
42.8 
36.2 

 
73.1 
4.21 
5.03 

 
6.41 
40.3 
-4.48 

 
29.9 
43.4 
36.6 

 
71.9 
4.80 
5.38 

 
3.94 
24.0 
-3.56 

 
29.6 
45.2 
37.4 

 
73.6 
4.96 
4.60 

 
5.73 
35.8 
-4.96 

 
30.0 
43.2 
36.6 

 
74.6 
5.16 
4.70 

 
4.18 
27.6 
-4.23 

 
28.8 
41.3 
35.2 

 
0.26 

 0.078 
 0.074 

 
0.284 
1.77 

0.179 
 

0.13 
0.28 
0.20 

 
0.001 
0.001 
0.001 

 
0.41 
0.51 
0.35 

 
0.79 
0.18 
0.18 

 
0.07 
0.46 
0.10 

 
0.001 
0.001 
0.002 

 
0.08 
0.59 
0.25 

 
0.003 
0.01 
0.81 

 
0.85 
0.78 
0.61 

 
0.54 
0.15 
0.16 

1/Diet regimen 1 = control group, 2 =  fed 1% tuna oil 30-100 kg, 3 = fed 3% tuna oil 30-60 kg, and 4 = fed 3% tuna oil 80-100 kg. 
2/Interaction between diet regimen and gender. 
3/Slaughter weight as covariance. 
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Table 39  TBA number, cholesterol and triglyceride contents of backfat (BF) of swine fed control and tuna oil diets in different feeding periods 
 

Diet regimen 1 Diet regimen 2 Diet regimen 3 Diet regimen 4 P-value Item 
Barrow Gilt Barrow Gilt Barrow Gilt Barrow Gilt 

SEM 
Treat Gender Inter2/ 

TBA number, mg malondialdehyde/ kg BF           
   Day 0 
   Day 3 
   Day 6 
   Day 9 
 
Cholesterol, mg/100 g BF 
Triglyceride, g/100 g BF 

0.144 
0.503 
0.507 
0.232 

 

86.9 
60.4 

0.244 
0.368 
0.633 
0.474 

 

83.7 
50.6 

0.290 
0.484 
0.620 
0.461 

 

77.1 
55.8 

0.241 
0.571 
0.576 
0.309 

 

86.3 
55.9 

0.218 
0.429 
0.578 
0.529 

 
 

80.8 
59.8 

0.275 
0.372 
0.351 
0.292 

 

82.4 
58.5 

0.272 
0.308 
0.417 
0.547 

 

86.9 
64.3 

0.278 
0.327 
0.940 
0.710 

 

85.4 
58.7 

0.0002 
0.0005 
0.0532 
0.0376 

 

1.32 
1.06 

0.56 
0.06 

0.001 
0.001 

 

0.53 
0.001 

0.68 
0.57 
0.70 
0.64 

 

0.31 
0.003 

0.92 
0.70 
0.37 
0.27 

 

0.35 
0.001 

1/Diet regimen 1 = control group, 2 =  fed 1% tuna oil 30-100 kg, 3 = fed 3% tuna oil 30-60 kg, and 4 = fed 3% tuna oil 80-100 kg. 
2/Interaction between diet regimen and gender. 
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Table 40  Fatty acid profile in backfat of swine fed control and tuna oil diets in different feeding periods  
 

Diet regimen 1 Diet regimen 2 Diet regimen 3 Diet regimen 4 P-value Fatty acid 
(% of total fatty acids) Barrow Gilt Barrow Gilt Barrow Gilt Barrow Gilt 

SEM 
Treat Gender Inter2/ 

C10:0 
C12:0 
C14:0 
C15:0 
C16:0 
C16:1 
C17:0 
C17:1 
C18:0 
C18:1 n-9 
C18:2 n-6 
C18:3 n-6 
C18:3 n-3 
C20:0 
C20:1 
C20:2 

0.092 
0.085 
1.38 
0.066 
23.5 
1.75 
0.330 
0.200 
11.0 
38.5 
19.4 
0.069 
0.916 
0.244 
0.664 
0.653 

0.083 
0.084 
1.29 
0.068 
22.5 
1.50 
0.332 
0.164 
10.5 
37.9 
21.9 
0.073 
0.925 
0.262 
0.690 
0.756 

0.098 
0.084 
1.49 
0.048 
24.9 
1.97 
0.233 
0.160 
12.3 
39.4 
15.1 
0.059 
0.861 
0.285 
0.695 
0.553 

0.100 
0.094 
1.44 
0.080 
23.0 
1.91 
0.330 
0.190 
11.2 
38.1 
18.9 
0.079 
1.087 
0.243 
0.569 
0.605 

0.091 
0.080 
1.35 

0.053 
23.2 
1.77 

0.252 
0.161 
11.8 
40.1 
17.2 

0.066 
0.888 
0.253 
0.654 
0.591 

0.097 
0.085 
1.35 
0.062 
23.1 
1.71 
0.314 
0.194 
11.6 
39.6 
17.9 
0.067 
0.915 
0.239 
0.653 
0.640 

0.085 
0.077 
1.33 

0.052 
23.3 
1.84 

0.266 
0.175 
11.6 
40.7 
16.3 

0.064 
0.876 
0.246 
0.666 
0.618 

0.097 
0.094 
1.48 
0.083 
23.2 
1.87 
0.347 
0.202 
10.8 
38.3 
18.8 
0.085 
1.006 
0.255 
0.617 
0.584 

0.0022 
0.0016 
0.015 

0.0016 
0.15 
0.140 

0.0061 
0.000 
0.12 
0.15 
0.21 

0.0011 
0.0132 
0.0050 
0.0087 
0.0079 

0.20 
0.38 

0.005 
0.08 
0.04 

0.001 
0.003 
0.58 

0.004 
0.001 
0.001 
0.12 
0.17 
0.52 
0.39 

0.001 

0.48 
0.01 
0.95 

0.001 
0.002 
0.04 

0.001 
0.07 

0.002 
0.001 
0.001 
0.001 
0.001 
0.40 
0.06 

0.003 

0.29 
0.19 
0.01 

0.001 
0.04 
0.14 
0.01 

0.003 
0.46 
0.05 
0.05 

0.001 
0.01 
0.08 
0.04 
0.01 

1/Diet regimen 1 = control group, 2 =  fed 1% tuna oil 30-100 kg, 3 = fed 3% tuna oil 30-60 kg, and 4 = fed 3% tuna oil 80-100 kg. 
 2/Interaction between diet regimen and gender. 
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Table 41  Fatty acid profile in backfat of swine fed control and tuna oil diets in different feeding periods (Continue) 
Diet regimen 1 Diet regimen 2 Diet regimen 3 Diet regimen 4 P-value Fatty acid  

(% of total fatty acids) Barrow Gilt Barrow Gilt Barrow Gilt Barrow Gilt 
SEM 

Treat Gender Inter2/ 

C20:3 n-6 
C20:3 n-3 
C20:4 n-6 
C20:5 n-3 
C24:0 
C22:6 n-3 
Total SFA 
Total MUFA 
Total PUFA 
Total UFA 
SFA : UFA 
PUFA : SFA 
n-6 PUFA 
n-3 PUFA 
n-6 : n-3 

0.090 
0.090 
0.206 
0.078 
0.181 
0.386 
36.9 
41.1 
21.9 
63.0 
0.586 
0.595 
19.8 
1.47 
13.5 

0.093 
0.106 
0.218 
0.067 
0.176 
0.367 
35.3 
40.2 
24.5 
64.7 
0.546 
0.695 
22.2 
1.46 
15.4 

0.077 
0.088 
0.182 
0.155 
0.340 
0.857 
39.8 
42.3 
17.9 
60.2 
0.662 
0.451 
15.4 
1.96 
7.89 

0.097 
0.113 
0.220 
0.197 
0.427 
0.941 
36.9 
40.8 
22.2 
63.1 
0.586 
0.604 
19.3 
2.34 
8.27 

0.085 
0.091 
0.205 
0.136 
0.266 
0.706 
37.3 
42.7 
19.9 
62.7 

0.599 
0.544 
17.5 
1.82 
9.73 

0.084 
0.097 
0.195 
0.125 
0.313 
0.707 
37.1 
42.2 
20.7 
62.9 
0.590 
0.562 
18.2 
2.34 
9.93 

0.076 
0.102 
0.218 
0.182 
0.300 
0.887 
37.3 
43.4 
19.3 
62.7 

0.596 
0.523 
16.7 
2.05 
8.18 

0.099 
0.090 
0.274 
0.252 
0.390 
1.074 
36.8 
40.9 
22.3 
63.2 
0.583 
0.614 
19.3 
2.42 
7.92 

0.0019 
0.0022 
0.0035 
0.0032 
0.0031 
0.0132 

0.24 
0.16 
0.24 
0.24 

0.0061 
0.0106 

0.20 
0.024 
0.103 

0.60 
0.70 
0.001 
0.001 
0.001 
0.001 
0.005 
0.001 
0.001 
0.005 
0.003 
0.001 
0.001 
0.001 
0.001 

0.004 
0.03 

0.001 
0.001 
0.001 
0.02 

0.003 
0.001 
0.001 
0.003 
0.001 
0.001 
0.001 
0.001 
0.005 

0.05 
0.01 

0.003 
0.001 
0.001 
0.01 
0.12 
0.12 
0.04 
0.12 
0.10 
0.08 
0.04 

0.003 
0.001 

SFA = saturated fatty acid, MUFA = monounsaturated fatty acid, PUFA = polyunsaturated fatty acid, UFA = unsaturated fatty acids, n-3 PUFA = omega-3 fatty acids, and n-6 PUFA = omega-6 fatty acids. 

1/Diet regimen 1 = control group, 2 =  fed 1% tuna oil 30-100 kg, 3 = fed 3% tuna oil 30-60 kg, and 4 = fed 3% tuna oil 80-100 kg. 
2/Interaction between diet regimen and gender. 
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