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บทคดัย่อ 
 การศึกษาประกอบดว้ย 2 การทดลอง การทดลองท่ี 1 ศึกษาการเก็บรักษาเคร่ืองในปลาทูน่า
ไฮโดรไลเสตในรูปแบบหนืด (C-TVH) และแห้ง (D-TVH) ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 8 สัปดาห์ โดย
วิเคราะห์คุณภาพดา้นกายภาพและเคมีของตวัอย่างทุก 2 สัปดาห์ พบวา่ระยะเวลาท่ีเพิ่มข้ึนมีผลท า
ให้ปริมาณโปรตีนและไขมนัในตวัอยา่งลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05)  ความช้ืนของ D-
TVH เพิ่มสูงข้ึนในสัปดาห์ท่ี 4 แต่ไม่พบการเปล่ียนแปลงความช้ืนในตวัอย่าง C-TVH  ส าหรับ
ปริมาณรวมของไนโตรเจนท่ีระเหยได้ (TVB-N) และการออกซิเดชนัของไขมนั (TBARS)  พบว่า 
ตวัอย่าง C-TVH มีค่าเพิ่มสูงข้ึนตั้งแต่สัปดาห์ท่ี 2  อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) D-TVH มี
ระดับ TVB-N เพิ่มสูงข้ึนในสัปดาห์ท่ี 6  เป็นตน้ไป  ขณะท่ี TBARS มีปริมาณเพิ่มข้ึนสูงสุดใน
สัปดาห์ท่ี 4 และลดต ่าลงในเวลาต่อมา  ค่าสีของตวัอยา่งทั้งสองรูปแบบพบการลดลงของความสวา่ง 
(L*) ขณะท่ีค่าท่ีแสดงความเป็นสีแดง (a*) และสีเหลือง (b*) เพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
(p<0.05)  เม่ือน าเคร่ืองในปลาทูน่าไฮโดรไลเสตทั้ง 2 รูปแบบ ท่ีมีการเก็บรักษา 3 ช่วงเวลา (0 4 
และ 8 สัปดาห์) เสริมในอาหารท่ีไม่มีปลาป่นท่ีระดบั 5 กรัม ต่ออาหาร 1 กิโลกรัม เล้ียงปลากะพง
ขาวน ้ าหนกัเร่ิมตน้เฉล่ีย 2.19±0.02 กรัมต่อตวั ท่ีความหนาแน่น 8 ตวัต่อตู ้(บรรจุน ้ าจืดขนาด 100 
ลิตร) โดยให้อาหารจนปลาอ่ิมเป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบวา่ ปริมาณอาหารท่ีกิน น ้ าหนกัเฉล่ียสุดทา้ย 
เปอร์เซ็นต์น ้ าหนกัท่ีเพิ่ม และอตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ มีระดบัต ่าสุดในสูตรควบคุมอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติระหว่างปลาท่ีกิน
อาหารท่ีเสริมด้วยเคร่ืองในปลาทูน่าไฮโดรไลเสตทั้ งหมด และสูตรอ้างอิงท่ีมีปลาป่นเป็น
ส่วนประกอบของอาหาร (p>0.05) การศึกษาคร้ังน้ีแสดงให้เห็นวา่ รูปแบบ และช่วงเวลาในการเก็บ
รักษามีผลต่อการเปล่ียนแปลงคุณภาพของเคร่ืองในปลาทูน่าไฮโดรไลเสต แต่ไม่มีผลต่อการ
น าไปใช้เป็นสารกระตุน้การกิน ส าหรับการเลือกใช้รูปแบบของเคร่ืองในทูน่าไฮโดรไลเสต ควร
เลือกใช้เคร่ืองในทูน่าไฮโดรไลเสตในรูปแบบแห้งเม่ือตอ้งเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 8 
สัปดาห์เน่ืองจากตวัอยา่ง C-TVH มีการลดลงของระดบัโปรตีนในตวัอยา่งเคร่ืองในทูน่าไฮโดรไล
เสต โดยมีการเส่ือมคุณภาพของ C-TVH สูงกวา่ D-TVH 
 การทดลองท่ี 2 ศึกษาการเจริญเติบโต  ประสิทธิภาพการใช้อาหารและโปรตีน รวมทั้ง
กิจกรรมของเอนไซมย์อ่ยอาหารในปลากะพงขาวท่ีไดรั้บอาหารท่ีมีเน้ือป่นและผลิตภณัฑถ์ัว่เหลือง 
(กากถัว่เหลืองสกดัน ้ ามนั และโปรตีนถัว่เหลืองสกดั) เป็นแหล่งโปรตีนทดแทนปลาป่น และเสริม
ด้วย D-TVH ท่ีระดับ 5 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนักอาหาร เล้ียงปลากะพงขาวน ้ าหนักเร่ิมต้นเฉล่ีย 
2.60±0.02 กรัมต่อตัว  เ ป็นเวลา 8 สัปดาห์  โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (CRD) 
ประกอบดว้ย 5 ชุดการทดลองๆ ละ 4 ซ ้ า ชุดควบคุมมีปลาป่นเป็นส่วนประกอบ 15.03 เปอร์เซ็นต์ 
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(สูตรท่ี 1) ลดปริมาณปลาป่นโดยทดแทนด้วยผลิตภัณฑ์ถั่วเหลืองท่ีระดับ  33, 67 และ 100 
เปอร์เซ็นตข์องปลาป่นในอาหารสูตรท่ี 2 , 3 และ 4 ตามล าดบั สูตรท่ี 5 คือสูตรอา้งอิงซ่ึง มีเน้ือป่น
เป็นแหล่งโปรตีนหลกัและเสริมดว้ย D-TVH พบวา่ ปริมาณอาหารท่ีกิน น ้ าหนกัเฉล่ียสุดทา้ย และ
เปอร์เซ็นตน์ ้าหนกัท่ีเพิ่มมีระดบัสูงสุดในปลาท่ีไดรั้บอาหารชุดการทดลองท่ี 2 และสูตรอา้งอิงอยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติในกลุ่มท่ีกินอาหาร
เสริมด้วย D-TVH  ขณะท่ีปลาในชุดควบคุมมีปริมาณอาหารท่ีกิน น ้ าหนักสุดท้าย เปอร์เซ็นต์
น ้ าหนกัท่ีเพิ่ม และการเจริญเติบโตจ าเพาะต่อวนัในระดบัต ่าสุดอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
ปลาท่ีไดรั้บอาหารท่ีเสริมดว้ย D-TVH มีค่าประสิทธิภาพการใช้โปรตีน และการน าโปรตีนไปใช้
ประโยชน์สูงกวา่สูตรควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ในส่วนของกิจกรรมของเอนไซม์
เปปซิน สูตรควบคุมท่ีไม่มีผลิตภณัฑ์ถัว่เหลืองเป็นส่วนประกอบมีกิจกรรมของเอนไซมเ์ปปซินสูง
ท่ีสุด ขณะท่ีกิจกรรมของเอนไซม์ทริปซินในไส้ต่ิง (ยูนิต/มิลลิลิตร) มีแนวโน้มลดลงตามปริมาณ
ของผลิตภณัฑ์ถัว่เหลืองท่ีเพิ่มสูงข้ึน กิจกรรมของเอนไซมลิ์วซีนอะมิโนเปปติเดส และอคัคาไลน์
ฟอสฟาเตส (ยนิูต/มิลลิลิตร) ในบริเวณล าไส้ไม่มีความแตกต่างระหวา่งชุดการทดลอง แต่แตกต่าง
กนัในไส้ต่ิงของปลา โดยปลาท่ีไดรั้บอาหารท่ีเสริมดว้ย D-TVH มีกิจกรรมของเอนไซมท์ั้งสองสูง
กวา่ปลาในชุดควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
 การศึกษาคร้ังน้ีแสดงให้เห็นว่า รูปแบบและช่วงเวลาในการเก็บรักษา TVH มีผลต่อการ
เปล่ียนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑ์เคร่ืองในปลาทูน่าไฮโดรไลเสต โดยรูปแบบแห้งมีการ
เปล่ียนแปลงของคุณภาพท่ีต ่ากว่าผลิตภณัฑ์รูปแบบหนืดท่ีมีการเก็บรักษาเป็นเวลา 8 สัปดาห์  แต่
รูปแบบของเคร่ืองในปลาทูน่าไฮโดรไลเสตไม่มีผลต่อการน ามาใช้เป็นสารกระตุน้การกินอาหาร 
โดยปลากะพงขาวสามารถใช้อาหารท่ีมีเน้ือป่นและผลิตภณัฑ์จากถั่วเหลืองเป็นแหล่งโปรตีน
ทดแทนปลาป่นได ้เม่ือมีการเสริม D-TVH เป็นสารกระตุน้การกินอาหาร 
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ABSTRACT 
 The study consisted of 2 experiments.  Experiment 1, the effects of forms and storage time on 
chemical and physical quality of tuna viscera hydrolysates (TVH) that produced in two forms, concentrate (C-
TVH) and dry (D-TVH) products, and stored at ambient temperature for eight weeks were studied. The results 
showed that protein and lipid contents decreased significantly with the storage time (p<0.05). The moisture 
content of D-TVH increased in 4-week storage samples, but that of C-TVH did not changed. On the contrary, 
the levels of total volatile bases nitrogen volatile bases (TVB-N) and thiobarbituric acid reactive substances 
(TBARS) in the C-TVH samples increased after 2 weeks during the storage time (p<0.05).  D-TVH had 
increased TVB-N after 6 weeks and increased TBARS to the highest level at 4 weeks then, the levels decreased.  
As for the changes of color, the lightness (L*) decreased with the storage time while the redness (a*) and 
yellowness (b*) increased (p<0.05).  The hydrolysate products (C-TVH and D-TVH) that stored at different 
durations (0, 4 and 8 weeks) were supplemented in the diets at 5 grams per kilogram of fish meal free diets. 
Asian seabass with the individual initial weight of 2.60±0.02 grams/fish were stocked at a density of 8 fish per 
100 L aquarium, and the fish were hand-fed to apparent satiation for 4 weeks. Feed intake, average final 
weight, percentage weight gain and specific growth rate of the control group were significantly the lowest 
(p<0.05).  The feed consumption and growth performance parameters of fish fed diets supplemented with 
hydrolysate products and those of the reference group were not statistically different (p>0.05).  The results 
indicated that the storage time of TVH products did not have any effect on feed intake and both TVH products 
could be used as a feeding stimulant in Asian seabass diet. However, the protein quality decreased over storage 
time in C-TVH product in comparison with that of the D-TVH. Therefore, the suitable form of TVH product 
for dietary supplementation should be in the dry form when stored at ambient temperature (22-28 C°) for 8 
weeks. 
 Experiment 2 was conducted to investigate growth, feed and protein utilization and activity 
of digestive enzymes in Asian seabass fed diets containing meat meal and soybean products 
(solvent extracted soybean meal and soybean protein) as the alternative protein sorces to fish meal 
with the D-TVH supplementation at 5% of diet.  The experimental design was completely 
randomized design (CRD) composing of five treatments with four replications.  The control diet 
(diet 1) contained fish meal at 15.03% of diet which was replaced with soybean products by 5.01%, 
10.03 and 15.03 for diets 2, 3 and 4, respectively.  Diet 5 was the reference diet that contained meat 
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meal as a sole source of protein and supplemented with D-TVH.  Twelve fish with an average intial 
weight of 2.60±0.02 grams per fish were stocked into each aquarium and fed with respective 
experimental diets for 8 weeks.  At the end of the feeding trial, feed intake, final weight, and 
percentage weight gain were significantly the highest in the groups fed diet 2 and the reference diet 
(p<0.05), but not statistically different from those fed D-TVH supplemented diets.  The control 
group showed significantly (p<0.05) the lowest feed intake, final weight, weight gain and specific 
growth rate (SGR).  Feed and protein utilization efficiency of the fish fed D-TVH supplemented 
diets were significantly higher than those fed the control diet (p<0.05).  Level of pepsin activity in 
the control fish that fed soybean free diet was the highest.  Trypsin activity levels (unit/mL) in the 
pyloric caeca exhibited decreasing trend as the soybean product inclusion levels were increased.  
Activity (unit/mL) of leucine-aminopeptidase and alkaline phosphatase in the fish intestine was not 
statistically different (p>0.05) among treatments but those in the pyloric caeca was significantly 
different in that the activity levels of the two enzymes were higher than those in the control group 
(p<0.05).   
 The present sudy demonstrated that the TVH forms and storage time affected the quality 
of the products in that the dry form was more stable than the concentrated form showing lower 
quality changes after storing at ambient temperature for 8 weeks.  However, the TVH forms showed 
a similar feeding improvement effect when supplemented as a feeding attractant in the diets.  The 
alternative protein sources, soybean products and meat meal, could be used to replace fish meal in 
diets with the supplementation of D-TVH for Asian seabass. 
 
 
 
 


