
������2�
���	
��
���

�
2.1����
������
������ (rainbow trout)  

��������	
�����

�(rainbow trout) ��������������������
���������	��������� �� � �!"#�
�����"�������"�	$ %�& '�����"()*�%���� ��+�����������,��
� ,�� -�
".�/�	���� �"���%����
�-����*�������&%��0�� �"������#�/������ �����	
�����

 ���������# ��&-�
"���1/������#������.�/
*���#	2��&� ��!���2���������%��2��%���-�"������%�����#3�.����%4�&'�
�	����� �$� 9 

�"����� ��
�.�����#�-��������"�5*
��/�
�� 100-250 ��� �� �#� �.�����6��� �������3��.	�/� 5-10 

�������.	�/�����%��2�� �#� �.����
.1����
��� ������	���/���
�	&�- 3�2���!1/��/�
�	7��� �#�
!1/	�����"43��,'
�/���������#�������.����2�����/���*�/.1��������,�� -�
"�����	�/2.�

��/�
������
'��* !1/����� ���* ������,��
� ,�� -�
"
�	7�����
�	� �������*�����%�����/*���/

�	� ���1 
�	
��
�	7���2 
�	��1#/�����	�/2.���%�' ��#����3+� ��.'�.1���� ����&� ��!	�/2.�2��
%���*���/��8��	�/2.����
����9������������*��������
�	7��
�	��" %�������#��
�	7��������	�/2.�
�
���*���/�� �2.���%	��/�800-1,000 (�/���������	
�����

��	�/2.�2��
"�
������ 3-4 �9�������
��
��� �#����'�6-8 �9��'$%5� "��#�% ��& &��%�����������	
�����

��������%	��/�10-20 °C������

��� �#��'$%5� "&�/�	���24 °C�%���
#���	���5 °C (�� '����*$�, 2547)  

 

 
�������2-1 Characteristic of rainbow trout 

Source: http://aquanic.org/publicat/usda_rac/efs/ncrac/ncrac108.pdf 
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�����+2��2����"# ��������/��������	
�����

 �
��/�
��9�3.+. 2516 ���������2.�������
��������������+�*���� �����/�����/��5�*�%�����-����#�����5�:�/������#����"�����

����5��� ��/���/%	���-��/�% ��(�� '����*$�, 2547) �1#/ �����+%��	��6������'$%5� "����
#��  

���#�/���3�����#��5��.���5�*�%���.�/�����+2����'$%5� "����*���.��/
#������ �$� 18 °C ��� �
��" �$����2%�7����3��/3���% ��& �����������/��� �����	
�����

 �
����7��������/�����/��#
&!����&"��� :�/3�	��������"4�
"��
2���������	��� 6 &����%
�%��/����������
�����/% �
���#�/���&��3";��#3������������/2��6
� �2�� ����&�'�-�	/�	����#���
�������'$%5� "������� �$�
24 °C �1#/�����'$%5� "��#�����%����������#��������	
�����

����2����������<	���'$%5� "��#&!���
����/���&�/�	���27 °C &�'�2��	����"�	$&!����&"��� :�/2 ��% ��&��%�����������/��������	
�
�����

�
�� ���	����#�17  ���* �2518 �1/2������������/���*���/��#����"�����
���"�	$�����
*	� &�/��� �$�1,200 � 
��%����������������������/�(�1#/����&!�������/�����/��������	

�����

���=��'���) � �#�&"��&'�7��������/��	����#�29 
'��* �2518  �����%�������56 
�	����
�	
��# �����%���&�/&'�����������/*���/���2��� 475 ��� �����	��1 
�	�(Whitaker, 1975)��=��'���2�����
�������/	"�����������/��������	
�����

.1���% ������ .�.5�+��-���-����/*
���,�� ���","
�*�/���%�	/2���������/"��'�&��%����������/ �
��/�
��9� 2547 ��!1/�=��'���� ��� �
	�
!'���&/*
�3�#��%�-�	�.������/������-�3��#����%���"����2��  (+���
	"������3�>����� /�������
�-��/�% �, 2550) 

���������-�����/��'�� 	",��.�/��������	
�����

���������  

   Kingdom: Animalia 

    Phylum: Chordata 

    Class: Actinopterygii 

    Order: Salmoniformes 

        Family: Salmonidae 

    Genus: Oncorhynchus 

    Species: O. mykiss 
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Figure�2-2 Raceway ponds of rainbow trout raised under Royal Project site 

 

 
�������2-3 Fattening units of rainbow trout raised under Royal Project site 
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Figure 2-4�Rainbow trout 

 

������� �!"�� (carcass quality) 

 *'$5�3����% ��!1/����;$���	 ���.�/*'$& ��
"��/���5�3��1#/2��������" �$.�/�����
��/�2. �����������������*'$& ��
"��#��/������-"/��" �$��# �7�
��*'$*����/�+�;0�"���1#/
*'$& ��
"�%������&�/7��%�2�����*	� �"� ���7��7�"
���7����"�5*  ����=����
��/�?���# �7�
��
*'$5�3��� ���/����(&�4-��, 2550) 

1. 
�	.�/&�
	
��1#/% ��!1/�&5�3��#	�?�2�.�/&�
	
������� �@���3�#��-�������%����-���
���;$���/3��,'��� ����;$��A3��
�	.�/&�
	
��/������������������/�� 

2. &�	�������.�/�����#��"�5*2���( edible meat) % ��!1/�&�	�������.�/�����#
���2��-��3�#������"�5*�����A3���������/�1#/-"��&�	������#�%���" �$�������/&�/������#�%�
&�	��������%������&�/�������������# �*'$5�3&�/��	� 

3. *	� �������������(palatability) % ��!1/������ ���.�/7����"�5*
�������&�
	
�����?�
���3"���$�������;$�5�����.�/���� 

4. *	� ���&1���������"�5*�( eatability) *	� ���&1��������"�.1��%��/���2���*���	���������
3"���$�����*	� �'� ��&-�
"���"#��*	� -'� A#������*	� 3���.�/7����"�5*� 
 ��������	
�����

���������# �*	� &��*�4������3�������/&�
	
������1#/&�	��%4���.�����'
�A��#��1-2 �9��������%���
��/�
��250 !1/�450 ��� ����.������
�	%��������&��� (fillet) .����150 !1/�
200 ��� ��1#/�����.������	��� Pan-size �1#/������'�����/2 � �*	� & ���$
��/�3+�1#/*	� & ���$

��/�3+������%����&"�,"5�3�������#����%����������%���
�	���/�����������������%�*'$5�3
.�/���������*	� 
��������*���/�(Werner et al., 2008) 
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Quillet et al. (2007)�3�	����������	
�����

��#���'�432 	��� �����%����A��#��625 ��� ���� �
����
��6�

��������90%  .$���#�Chaiyapechara et al. (2003)������/��������	
�����

����&�" 
2. ���/����%���30% 3�	�� �����%��� ���	����������	
�����

��#�����/�����%����#�&�" 2. ��
�/����%���15% (467 vs. 424 g) (P<0.001) &��%��� Yildiz (2004) 2 �3�*	� �
�
��/��%	��/
��%��&� -�"���# �����&�" ��	�	"
� "�����#�����
��/�?����  �
�
#���	�����/��.�/� Testi et al. 

(2006) �1#/+1�;����;$��5-�����.�/��������	
�����

���(��
 ��/���*��� (518.90 g) &�	�
����
��6�

����(% carcass) 
#���	���Quillet et al. (2007)  

Morris et al. (2005) ����/����3"# ��������
������%������&�" !�#	�%���/2. ���
6  

(full fat soya) ��#�����
��/�?�����-������/�����	��� 56 	����������%�����"# 
���A��#��110 ��� ���2��
����%���&'�����
��/�
��229.5-244.1 ��� �����
��6�

���� (carcass yield percentage) 
��/�
��82.1-

83.6% ������-��.�/
��
������%���
�	
��/�
��0.91-1.15  &�	��Kaushik et al. (1995) +1�;�����-�
���
��!�#	�%���/�������/&�	�%������/% �.�/����B�  (partial or total replacement of fish 

meal by protein) 
��������"4�
"��
.�/��������	
�����

��#�����/�����	��� 12�&����%
���#�'$%5� "
�����A��#��18 °C��������%���
�	��"# 
���A��#�� 86 ��� ���2������%���&'�����
��/�
�� 205.7-224.2 ��� �
��-��.�/
��
������%���
�	
��/�
�� 1.4-2.0 (P<0.01)�����Yildiz (2004) �����/��������

��	���%��
&� -�"���# �����&�" ��	�	"
� "�����#�����  100, 300, ����500 mg/kg �����	���58 	����������%���
��"# 
���A��#��131±1���� ���2������%����A��#��299±6.1 ��� �3�	�������%���&'�����2 � �*	� �
�
��/
����(P>0.05)  

��-��.�/�*��#�/��
������%���
�	� (VSI; viscera-somatic index) �&�/!1/7���/�+�;0�"���#
��� ��1#/�3"# ��" �$.�/7�"
7�&'����������A3������/�"#/
���'����7�"
����.�/�&�������%����#
�3"# .1����	� (Chaiyapechara et al., 2003) ���+1�;�.�/ Quillet et al. (2007)����/��	����*��#�/��
���2. ����-��/���/����&�	���#��"�5*2 �2������%�����
��6�

������/������&"�,"5�3���
����#����%��2 ����(feed conversion efficiency) �3�������&�	�%�1#/.�/*	� &� 3��,
���/% ���1#/
����
��6�

���&� ��!��2�����*��� VSI ����VSI ��#����
��/ �*��
#���&�	��Chaiyapechara et al. 

(2003)�3�	���*���VSI �����������	
�����

��#�����/����&�" 2. ���30% ��&�
���%��&�/�	���
��%����#�&�" 2. ����&�
���%������&�" 2. ��� 15%�����/ ����&��*�4�"#/� (P<0.001) ��.$���#�
Liu et al. (2004) ���/��	��2 �3�*	� �
�
��/��%	��/&�
���%����#�&�" 2. ��&�
	
�9�����"
"��
���!�#	�%���/%���.��	�3��%����menhaden oil (10.5-11.1) �
� �*���VSI 
#���	��.�/ Yildiz (2004) ��#
�����/��������	
�����

��	���%���&�" �����	"
� "�����#
��/�����&�
���%�� (16.2-17.9) 
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��-��.�/
��
������%���
�	�(HSI; hepato-somatic index) �&�/!1/
�	��/-��&'.5�3�������
&�& ��%��.�/�����1#/����*	� &� 3��,
��%	��/������"4�
"��
.�/
��������/����-"/�	��
��/����������"4�
"��
������'��#�3"# .1��  ����%� ����&�& �5-����
���3"#  ��.1��  (�'�/���

����
*$�, 2547) &�	��Yildiz (2004) ���/��	��2 �3�*	� �
�
��/�����%	��/��%��&� -�"���# ����
�&�" ��	�	"
� "�����#�����
��/�?���� 

RØnsholdt and McLean (2004) +1�;�7�.�/����&�" ����C��
� ����������� ��
��
���;$�������"4�
"��
.�/��������	
�����

3�	����� �����%�������A��#�� 975 ����930 ��� �

� �������&�	�*	� ��	
��/�
�� 36.3 !1/�36.7 ����39.2 !1/�39.9 ���
"� 
��
� �������*���VSI  �
*���A��#������11.4 ���*���HSI  �*���A��#������1.55  

Lefèvre et al. (2008) +1�;���������/��������	
�����

��#���������"����
�
��/���� 76, 

98 ����117 % 
�����;$����@����#����%�&�
	
�*��������2 ��*����  3�����%���
�	�����391 vs. 395, 

381 vs. 409 ����434 vs. 393 ��� �
� ����������*���HSI 
��/�
��0.94 vs. 0.86, 1.04 vs. 0.98 ����
0.94-0.92 
� �������

Karakatsouli et al. (2007) +1�;�7�.�/����%��&/-�"�
��/�?�����������/�
�����;$����
�
"��
.�/��������	
�����

��������%��&/&�.�	�( 760 nm) &���/�(605 nm)����&������/"��(480 

nm) 3�	��� �����%������������297.63, 301.11 ����282.07 ��� �
� �������*	� ��	��������28.25, 

28.17 ����27.73 ���
"� 
��
� ����������*���HSI �����1.00, 0.98 ����0.96 
� ����������2 � �
*	� �
�
��/�������/&!"
" 

Francesco et al. (2004)�+1�;�7�����-��%��/���
�����3�-��������
�����&�
	

��
���;$�������"4�
"��
����������	
�����

�3�	��� �����%������������ 666.2 ����844.9 ��� �
*	� ��	��������37.21 ����40.16 ���
"� 
������
��6�

��������89.45 ����91.07 % ����
��6�


����������55.55 ����56.78 % *���HSI �����0.92 ����1.01 ���*���VSI �����10.55 ����8.93 


� �������
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Figure 2-5 Rainbow trout age 10 months 

 

��#���� �!
�$%� (meat quality) 

 *'$5�3���������&"#/��#7����"�5*�%�*	� &��*�4�&�	�������.�/�����# ���" �$����� ��
��� ������#&���
��7����"�5*����������*	� &��*�4��������" �$���
���2. ���*	� �'� ����
�&-�
"�6����&"#/��#&��*�4�������&�
	
��1#/��" �$.�/��������2. ��������&�/�%��%6�!1/
*'$���;$���/3��,'��� ����*�������3��,'��� �������������'/3��,'
�-�	��3"# ��" �$��������
����" �$2. ���������=4%����#�	���*'$5�3�������"����%����=�������"# ������7�"
�1#/ ��=������#
&��*�4��-�����%�����������������/�������%�������.�&�/ ���/��/@����������������@����!1/
����	���������@����������*��#�/�����������6����;��������
���
�/�������������%�����
(�'D���
�
, 2538)  ���*	� *��%	�/��#&��*�4��#&'�.�/*'$5�3������6*��*'$5�3�����"�5*���/����
�����.�/*	� 3������/% �.�/�����"�5*��1#/������2���	��=������	 .�/7��	 
��*	� �'� �
*	� -'� A#��������"#�.�/������� �	�����;$���#����<
��&��
�������2 � �7� ���
��62�����*	� 
&���2 ��"#/%��������#�/���7����"�5*���7��.���-�����*'$���;$������
��&"�������.����#���/�
*'$& ��
".�/������%������&� ��!	��2��2���*��#�/ ��
��/�?��-���	��*	� �%���	�&�����*	� �.6/.�/
2. ����
��6��/*/
��/���*	� � ������"#/.1��&��%������	����	�&��
�����#�/���*������#7��
�	�-" 
�%�������/2 �&� ��!�������/*
������.�/*'$5�3�����"�5*��#��2���(&�4-��, 2551)  

��#�&����'
�(���)�-�)*�+,�+
�$%��(pH value)��
�����
"���� �����&�
	
.$� �-�	"
 �*��*	� �������� – ���/�(pH) ��� �$�7.2 %��/�����#

&�
	

������ ������� �*���pH����/�%����6.0 (&�4-��, 2550) �������#�����/.�/*���pH .�/�����
.1����������=����
��/�?���/���� 
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1. ��" �$2���*����(glycogen) 

�� �#�&�
	
��/ �-�	"
���� ����%��������-�����"���� (aerobic respiration) ����������/
����"���7�������&��%"
2���/&�	�
��/�?�.�/���/�������� ������1/2�����3��//������/�3��/3��
%��/�����#&�
	

����2 � ����&�/����"���7�������&��%"
2���/&�	�
��/�?�.�/���/������/����
���� ������1/.������"�������/���&�
	
��/*/ ����7�"
3��//��
��2��
���7�"
3��//��������
%�������2 ��-�����"���� (anaerobic respiration) �% ��������$���#���� ��������/��%�����"�2�
��.$���/ �-�	"
������1#/������2�������%�3��//���%�������� ������3�#�3���� */��� �-�	"
2	�����
�%
'���$
���������2�-�#	����%�1#/�����������	�6��% �2����&�
	
 �-�	"
�����*
"*�1#/����7�"
7�
��#2��������7�"
3��//��������%�������2 ��-�����"�����#��"�.1�������� ������������%�
���� ������ �#����������
�� ���!��&�/2���/
�����
���6��&�/�*���%
�%�������������*&����2���*
���������#��!����� ��-����*���/%�1#/��
���&�
	
��#
�����	�����*
"*��&�& ���������� ���������
&��%
'�%�*���pH .�/���� �������
#���/�&�	�*��� pH &'���������������2�����.1�����������" �$.�/
2���*�����# ����������� �����.$������/@���(�' �3�, 2546) 

&�4-��� (2550) ���/��	�������	����@�� �7�
��������/.�/��" �$2���*�����
���� ���������&�/7��%�*���pH &'��������/����� ����� �*��*	� ������� ��.1���&�/7������
��*��
&����*��*	� &� ��!������'� ����.�/�������

2. *	� */��
��&5�3*	� �*����.�/&�
	
 
&�
	
��#�*����/����(stress susceptibility) &�
	
3	����%�� �������*����%���
�#�
�����" �$

2���*��������� ��������
����!����� ��-��3�#�����#������3��//��������"����
��&������� �����
����"���������%�
�	����/�	���6	������/��%��� ������%� �����-�2���*�����&5�	�.��
����"�������%���"������*
"*.1���� �#�&�
	
!��@������
���� �������.������"���
��2�����%���"�
���&�& �����*
"* ��.1����1/����%�*���pH .�/���� ��������/����/�	���6	�5����� 1 -�#	� /�pH 

������/����7.0 �����5.4 – 5.5 ���%��/���������*/��#������&�
	
��# �*��� pH���
#���/����/�	���6	
�-������� ����;$����� �*	� &� ��!������1������( water binding) 
#�� ����1/����%� �������"� ��� �
��7"	�������������# ����;$������������	������� PSE (pale soft exudative) (�' �3�, 2546) 

3. 
���%��/.�/���� ����� 

*���pH .�/���� ��������
�
��/���
� 
���%��/.�/���� ������������� �������"�	$*����
.�%����%���.�%��/��1#/�������� �������#
��/�*��#��2%	%����*��#����# ������� ������%�������� �
��" �$2 ������"�������
���� �������" �$ ���1/����%���" �$����"����%������������� �����
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����" �$ ��3�5��%��/���&�
	

�����	�������7�����%�*��� pH .�/��������/-���	������ �����
��"�	$&��%��/�&��3��%��������3������/�(���	���;$
, 2536) 

Kristoffersen et al. (2006)����/��	��  ���'
&�%��� ����3�������/�������.� .���
(intensive system) �����
"�������%���%������/�
6 ��#������3"# ��
��������"4�
"��
.1����
�
����������������&�& 2. ����������	� �������������3"# ��" �$2���*�����
�����
���� ������3"#  ��.1����������3"# ��" �$2���*������ �*	� &��*�4
�����;$�*'$5�3������1#/����
7��%� ���
�������"����&���2���*�������" �$��#&�/��������2�&��*��� pH &'�����%��/@����
��" �$��#
#����1#/�� �*	� &� 3��,
���*'$5�3�������#���/�1#/�	 2�!1/���&�4�&��*	� &� ��!��
����'� ����.�/���������������#�����/�*�/&���/.�/���� �����2����� �/��	"�����#��/-��	�����;$�
%����"���� ��/����	��#����%���"�*	� �*�����������@�������2�&��*'$5�3.�/��������/ 

5��%��/���&�
	

��*���pH �����/����7.2 �����6.2 .$���#�'$%5� "��� �*����%	��/�37-

40 ºC (Le Bihan-Duval, 2004)�&��*���/����Poontawee (2006)�3�	�����������	
�����

��# �
����	��*�� ��  2n (diploid)  ��pH �A��#���#�5�����%��/
�������6.60-6.97 pH �A��#���#�5�-�#	� /
%��/
�������6.30-6.92 &�	��������# �����	��*�� �� �3n (triploid)  ��pH �A��#���#�5�����%��/

�������6.30-6.92 pH �A��#���#�5�-�#	� /%��/
�������6.30-6.97 

&��%���*���pH .�/��������&�	� �� �*����� �$�6.6-6.7 �
� ����/��*���pH .�/�����/
-�"������	���6.0 �-����������������������� 6��( Korhonen et al., 1990)�*���pH ����������-�"�

��/�?��� �*����� �$�6.5 (Huss et al., 1992; Acerete et al., 2009) ������+1�;�.�/�Dvo�ák et 

al. (2005) 3�	���������������	
�����

��#2 �2��������A����/&�%��/@��5�����5 -�#	� /�*��� pH ��
���/����7.26 !1/�6.60 &�	���'� ��#2��������A����/&��3 kGy  �*���pH 6.35 ��/�������A����/&��1/2 �
 �7�
��*���pH .�/���������&�	��Lefèvre et al. (2008) +1�;���������/��������	
�����

��#�����
����"�����#�
�
��/����3�	��� �*���pHi 
��/�
��6.51-6.77 ���*���pHu 
��/�
��6.52-6.63 .$���#��Roth 

et al. (2009)��������	��*���pH .�/������ ����#������@����	�	",���#�
�
��/�����#�	���0, 6, 12, 24, 

48 ����72 -�#	� /�3�	��� �*���pHi 
��/�
��6.70- 7.27 ���� �#��	���24�-�#	� /%��/@��*���pH �����/
�%����6.60 ���� �#��	���48 -�#	� /%��/@���*���pH �����/��
#���	���6.60 .$�����	����Acerete et 

al. (2009) +1�;�7�.�/	",��������%����@��.�/������3/.�	��#�
�
��/���������	��*���pH ��#�	���
0, 2, 9, 24, 48, 72 ����96 -�#	� /�3�	��� �*���pHi 
��/�
��6.01- 6.31 ���� �#��	���24�-�#	� /%��/@��
*���pH �����/ 
��/�
��5.97-6.10 ����Kristoffersen et al. (2006)�+1�;��������#�����/*���pH .�/
���*���( cod)���#������@�����	",���#����%���"�*	� �*��������@���3�	����'� 2 ���"�*	� �*�����
(��'� *	�*' ) �� �*���pHi �����7.9 ������/ �����/�	���6	��-�	/-�#	� /���%��/&�
	

��������#
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�� �*���pH */��#���� �$�7.2 ���%��/���-�#	� /��#�8 %��/
��*�� pH ��*����?����/���*���/�� �
*���pHu ��#�	���24�-�#	� /%��/
�������6.2 �
���.$�����	���*���pH .�/��'� ��#��"�*	� �*��������
���@����3�*���pHi 
#���	�� �*�������7.0 ���*����?����/ ���������#/�*���pHu �� �*�������*��/���
��'� *	�*' � 

 

 
�������2-6 pH value measurement of rainbow trout at dorsal portion 

�
��#����+����/�����+
�'�,�+
�$%��(chemical composition) 

�����#	2������&�
	
�� ��/*
��������/�* ��2����������� 60 - 75 ����
��6�

����
��  15 - 20 

����
��6�

�2. ��� 5 - 25 ����
��6�

��!������ �$� 1�����
��6�

����*��
��2C���
��� �$� 1 

����
��6�

�(�' �3�, 2546) �1#/��" �$.�/�/*
�������%���������
�
��/���.1����������&��3��,'
�
-�"�.�/&�
	
����'�-�"�.�/���� �������3+�����=�������&"#/�	���� �(&�4-��,  2550) ������+1�;�
���;$���/�* �������;$���/���5�3.�/����� ��������	
�����

��#���'�66 &����%
 �����
��6�


*	� -�������
����!������2. �����������76.8, 19.5, 1.3 ����2.5% 
� �������&�	���������	
      

�����

��#���'�75 &����%
 �����
��6�

*	� -�������
����!������2. �����������74.5, 20.1, 1.3 ����
4.0% 
� �������(Werner et al., 2008)�&�	��Gokoglu et al. (2004) �3�	��������.�/��������	
      
�����

 �����
��6�

*	� -�������
����!������2. ����������� 73.38±0.015, 19.8±0.035, 1.35±0.012 

����3.44±0.013 % 
� ������� �%����=������# ������
����" �$2. �������/����-���3��,'��� �

�� 2�������%������&5�3�	���� ��1#/��%�������=����%�����# ������
�����&�& 2. ����
���/���.�/��������	
�����

 ����/��	���*	� �
�
��/��%	��/����-���%����/���*�����
��%����#�&�" &�%����������#�����
��/  ?� �7�
������
��6�

*	� -���.�/�������������	
�����

�
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�	 ���/��&�	�.�/����
��6�

2. ������'� ��#2�������%����/���*�������'� ��#2�������%���&�" 
&�%����� 50% �
�2 �3�*	� �
�
��/���.�/��'� �������/��&�	�.�/����
��6�

���
���
(Dallaire et al., 2007)�.$���#�Lellis et al. (2004) ���/��	�������&�" (�&(���&����%��������
��	
�����

��#������0.15, 0.21, 0.30, 0.42, 0.60 ����1.20 % 
� ������ 2 � �7�
������
��6�


*	� -�������
���2. �������!���&�	��YEFGEH� IJKKLM� ���/��	�������&�" 	"
� "����100, 300 ����
500 mg/kg ����%��2 � �7�
������
��6�

*	� -�������
�������!��.�/�������������	
�����

��
�
����������#�&�" 	"
� "����100 mg/kg  �����
��6�

2. ��
#���	����'� ��#�&�" 	"
� "���� 200 ����300 

mg/kg�����������Karakatsouli et al. (2007) +1�;��&�	���������/�* �.�/�������������	
       
�����

2����������
��6�

*	� -�������
���2. �������!���3�	��2 � �*	� �
�
��/���5���
���������/
��	�&5�3�	���� ��# ��&/&�.�	��������/"�  �����+1�;�.�/�Rasmussen and Ostenfeld (2000) 

3�	������/����������	
�����

���������N*�����

��# �������"4�
"��
��6	 �����
��6�

2. �����
	�
!'�%�/&�/��
� �����
��6�

�!��
#�����.$���#������N*�����

 �����
��6�

2. ��������
��&�/�	���
����
��6�

*	� -�������!��
#���	����������	
�����

����  Rasmussen et al. (2001)����/��	�� ���
�����	
�����

��#2������Growth hormone (GH)  �����
��6�

���
��&�/�	����'� ��#2������ Bovine 

placental lactogen (PL) �����'� *	�*' ����#�/�������-�C��
� ���/����	��-�	����/��
�����
���"4�
"��
.�/���  &�	� Tokur (2007) ���/��	���7�.�/����������������/���
��*"	�����
� *	��.�/��������	
�����

 �7�
��&�	���������/�* ����*'$5�32. ������&�	�������
��/�* �.�/�������/�
�
��/����(P>0.01) �������
��6�

���
�����/����������	
�����

���/
���
��*"	���� *	��  &�	��Turchini et al. (2003) +1�;��������#�����/&�
���%����	�	�
!'�"�
�%��/3��//����#�
�
��/������� ����'� ���� �����������'� *	�*' ���'� ���� ��*��������'� 2. ��
���&�
	
�9����'� 2. �����&'��������'� ���� ������������.�/�����������	�
�����

�3�
����
��6�

*	� -���������75.3, 75.0, 75.6, 75.0 ����75.0 % 
� �����������
��6�

���
��������
20.1, 20.1, 19.3, 19.9 ����20.0 %�
� �����������
��6�

2. ��������2.8, 3.1, 3.2, 3.0 ����3.0 % 


� ��������������
��6�

�!��������1.4, 1.2, 1.2, 1.2 ����1.2 %�
� ������ 

��#�#�
�
�$%��(meat color)�
&�.�/�����.1���������-�"�.�/&�
	
����'����;$�������/��.�/���� ��������" �$� 6�&���

���� ������( myoglobin) ��" �$� 6�&���������( haemoglobin) �������#�����/��/-�	�* �5����
���� �����5��%��/������@��� &���#��
"%���,�� -�
".�/���������*	� �����������%������

��&"������������������������#�/��#7����"�5*�%�*	� &��*�4�������������  ?�&�.�/�������#&�%���&���#
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7"���
"����7����#�/ �����/*	�
!'.�/���� ������ (myoglobin) ���# ���������#�
�
��/���2�        

(&�4-��, 2551)  

2 ������"���#���������� �������1#/ �������� �$�������80 - 90 .�/� 6�&������� ���������
 ���" �$ ���	��C�� ����"�����/C�� ����"����2 ������"� ��*�/&���/*���������
�2 ��
����"��� �.�����6��	��C�� ����"���� �$� 1/4������2 ������"���������	�&�	���#����
���
��������	�������"�����&�	���#2 ��-����
��������	���C� �( heme) ���*'$& ��
".�/���������������
2 ������"�
��/�����#-�"�.�/&�
	
����'��3+����;$����� ��������������������/����&�
	

��/
-�"���� �&�.�/�����
��/�����-��������% � �&������	�������	�	����&�
	
���'���� ���" �$2 ������"�
��������%� �&�����������	��&�
	
���' ���&�.�/�����&�
	
-�"�
��/�?� ���/����(&�4-��, 2550) 

������*����&���/&��% ���7��-���#�( cherry red) 

���������*��&�- 3�� ����
���( brownish pink) 

����� �����&���/�.� �( dark red) 

�����&'�����&�- 3�� ����( grayish pink) 

������3��- �����&���/����!1/��/�"0�( light red to brick red) 

�����&�
	
�9���&����.�	!1/��/% ���( gray white to dull red) 

�����������&����.�	!1/��/�.� �( gray white to dark red) 

&��������&���"�.1�������" �$2 ������"��������"���������+���
"���� ������� �&�
��/� - 3�� (purple-red) �
�� �#�!��-���%�����
������-"���?��������!������+����%������ �&�- 3�
&��(bright-pink) ���#�/�����"�	$��#	�/
"����3����.��/2 ���1#/��.��%���2 � �����"�������"�����
&��� �2 ������"�� (metmyoglobin) .1�������%������ �&�����
��� (brown) &�.�/��������#�� �#�2�����
*	� ������������2�����%�&'�%������2���������%��3�	��������� �&�����
��� ���� (grey-

brown) ���#�/���&��� �2 ������"�!������%��&��&5�3,�� -�
"2�� (denatured metmyoglobin) 

�������#&'�� �#������!��	�/2	����?��������.������"�������%�&���%�&���"�����&����������������������
����"2�&
�3�2(�"��(oxidized prophyrins) � �&��.��	��%���/�����?�&�.�/�������-�	/������&�/�%�
����	��*'$5�3.�/�����2 �������2 ��% ��
��������2���"�5*�(Figure 2-7 ) &�	���/����������
���7�"
5�$D
�����&�
	
�1#/
��/���;�&�.�/�����2	���3�#��%�&��'�
�7����"�5*�&� ��!���2���������-�
&��2�
�"����2��
���&��������3	�2��
�
�%���2�2
�
.�/����������� %�����
�&���� 
-�	�����%������&�
	
 �&���/�.� .�/&��2��
�2 ������"�� (nitromyoglobin) �1#/������#������&��
��# �&�- 3����#��?�(light pink) �������
�	��.�/&��2��
���C�� �*� � (nitrosohaemochrome) � �#�
���2�����%�&'��������-�*	� ������	����
� ��������%���� *	���(���	���;$
, 2536) 
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��������-7 Changes of meat color (Berwal and Novakofski, 1999) 

 

&�
	

��/-�"���� ���" �$2 ������"���������
�
��/���*��������% � �� 0.06 ����
��6�

�
�������� ��0.25�����
��6�

������	�	 �� 0.60 ����
��6�

��1/����%������	�	 �&��.� �	�������������������
��� �&��.� �	�������% ��
� ������  (Lawrie et al., 1998) ���&�
	
-�"�����	���!�� ����'
��/���
��" �$2 ������"���# �����������
�
��/���*�������������	�	���'� 3 - 6 ������ �2 ������"���
������1 - 3  "��"��� 
�������&�%�1#/��� �.$���#�����	�	���'� 8 - 12 ������ ��4 - 10  "��"��� 
�������&�
%�1#/��� ��������#2�����&�
	
���' ���1/ �&��.� �	�������&�
	
���'���� (&�4-��, 2551) 

� �#�*���pH 
#���/������� �&������/�(lighter meat) 3� �����������#�����PSE (pale soft and 

exudative) (Fletcher, 1999) &�	��Dvo�ák et al. (2005) ���/��	����������������	
�����

��#2 �2�����
���A����/&�%��/���@��5�����5 -�#	� /�*���pH �����/����7.26 !1/�6.60 &�	���'� ��#2��������A��
��/&��3 kGy  �*���pH 6.35 ��/�������A����/&��1/2 � �7�
��*��� pH .�/������������*��*	� &	��/�
(L*) ��.1�����������" �$2 ������"�� (myoglobin) ��������� �#�*��� L* &�/��������� ���" �$           

2 ������"����������&�/	������������ PSE (Pérez et al., 1998) %��*���pH ��#&�/�	���6.4 �� �        
2 ������"� ���������1/ �&�*�����.� �&�/	������������ DFD (Ahn and Maurer, 1990)�������/��
.�/�Robb et al. (2000) 3�	�������-�2((O����
'�������%��/������@����������	
�����

� �#�
����%����1.5 ��. 2 ��3��/�
�������%���"����%����6/
�	2���������	��&�����
���/&�/7�
��&�.�/�����
���������%������ �&���/�/� (lighter) &���/�����/�(less red)���� �*���chroma &�/.1��� �#���������
��������	
�����

��#2 �2���-�2((O����
'�������%��/������@��  &�	������6����;�5���
�&5�	���#
�
�
��/�����#�'$%5� "�5 °C ����-20 °C 2 � �*	� �
�
��/�����*���L* ����������&���"�.�/���
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�����	
�����

 �*����������53.2-60.2 �������&����#��'/&'� �*����������76.1-82.5 ���*���a* .�/�����
&����#��'/&'� �*����������0.1-1.1 (Liu et al., 2004)�&�	�*��*	� &	��/�(brightness, L*) *��*	� ����
&���/�(redness, a*)����*��*	� ����&��%���/� (yellowness, b*)  .�/��������	
�����

��# ����'�66 

&����%
�*���40.7, 4.4 ����-1.2 
� �������&�	���������	
�����

��# ����'� 75�&����%
������42.8, 5.9 

����1.1 
� �������(Werner et al., 2008) Francesco et al. (2004)�+1�;�7�����-��%��/���
�����
3�-��������
�����&�
	
����������	
�����

���������	��&���&�/���� �����*����"�	$�����
&�	�%��/�����"�	$�����&�	����/�3�	��  �*��*	� &	��/�(L*) �����36.50 vs. 36.82, 34.54 vs. 35.62 

*��*	� ����&���/�(a*)������10.45 vs. 11.29, 8.37 vs. 9.25 ���*��*	� ����&��%���/� (b*) �����
15.02 vs. 12.91, 12.34 vs. 10.53 
� �������Skonberg et al. (1998) +1�;�����&�" �corn gluten 

(CG), wheat gluten (WG) ����corn  gluten canthaxanthine (CGC) ����������	
�����

�1#/
�����	�
!'�"���# �(�&(���&��" �$&�/�3�	���*��*	� &	��/� (L*) �����52.71, 55.37 ����47.35 


� �������*��*	� ����&���/� (a*) �����2.13, 1.38 ����7.97 
� ����������*��*	� ����&��%���/�
(b*) �����16.06, 14.10 ����14.62 
� ������ &�	��Lefèvre et al. (2008) +1�;���������/��������	

�����

��#���������"���������;$����@����#�
�
��/�����#���������"���� 76, 98 ����117% 3�
*��*	� &	��/�(L*) �����46.9 vs. 46.1, 47.7 vs. 46.0 ����47.2 vs. 46.4 
� �������*��*	� ����&�
��/�(a*) �����4.49 vs. 4.25, 3.93 vs. 4.02 ����3.85 vs. 4.64 
� ����������*��*	� ����&��%���/�
(b*) �����5.71 vs. 4.54, 5.55 vs. 4.36 ����4.76 vs. 4.85 
� �������

2.3.4����'
�'��08�������'�%9�,�+
�$%��(water holding capacity; WHC)�
�=������# �7�
��*��*	� &� ��!������'� ����.�/��������"# ����������������@�� �7�
��

*	� �*�����������@��� (&�4-��, 2551) �1#/������%�*	� &� ��!������'� ����.�/��������/�3���
���
��.�/���� �����!������%��&��&5�3� (denature) 2���/&�	�����
���1/���
�	���2�����������%�
���;$������&� 7�& �����2%�����������
� (exudative) (���	���;$
, 2536)�� �#���������2�%�*�����
&�4�&������.$���6����;��(drip loss) *��5�����24 -�#	� /������ ���" �$������#2%���� ����-"��
�������� �$�3% &�	����&�4�&������.$���������%���( cooking loss)  �*����� �$�25-35% �1#/
���	��*	� &� ��!������'� �������-���������� "�*	� -'� A#�����*'$5�3.�/�����2��� (Honikel 

and Hamm, 1999)  

���
��2 ��2(��"����(��*
"����2���
"�)  ������&��*�4���������%������ �
*	� &� ��!������'� ����2������3�������&�	��%4�����&�	���������#&��*�4
���*�/&���/���
%�����#.�/����
� (&�4-��, 2550) ����&�	��%4������� �����������<������� myofibrils ���������
-��/	��/��%	��/� thick filaments .�/�myosin ����thin filaments .�/�actin/tropomyosin �1#/
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-��/	��/��%	��/�filament ��������%	��/�320 A° - 570 A° �����&� 3��,
���*���pH *	� ��	.�/
���
�*� ���
� (sarcomere length) *	� �.� .��.�/2����� (ionic strength) ��/�����&� 
"*�
(osmotic pressure) ���.1���������	�����������������&5�	�����%���%��/�����"�.1��.�/� rigor mortis 

(Offer and Trinick: Lawrie, 1998)  

���� ������
���-�"� �*	� &� ��!������'� �����
�
��/���������
"������ ����� ���������
��� �$ 65 - 80 ����
��6�

�.�/����%������� ��������/% �������%���������%�����#&��*�4
��/�?���
����
 �-�	"
�2���������������������*��#������&��5��������
����%�����#%�����#�����;�������/.�/
����
��������=����&��*�4���<"�"�"����/-�	�* ���#�������������%������&�	��%4���!�����2	�5�����&��
������ ������������
�	����������
���!��%�����
���%������2 ��&�#� &5�3�6���������2�������
���/% ���
�����$���#���
����"�����&�#� &5�3�����%��������!������������� ��(-��$�/*
, 2529)  

�=������#&��*�4
��*���WHC *���&5�3*	� �������� –����/�(pH) .�/�������1#/�������&5�3
��
"�(pH 6.8–7.0) � ���'�.�/���
����������� �*	� ��������'&�/����#�/��� ���'� .�/� carboxyl, 

amino, carbonyl, hydroxyl, sulhydryl, imidazole ����5������1#/��'� �%�����������������#����������

.�/�����2����	���/�1/���2C�������( hydrogen bond) ����%������ �*���WHC &�/�����2 �2%��1 ���
���������(���	���;$
, 2536) � �#��pH .�/�������
#���/����/�	���6	��� 1 -�#	� /%��/@��������%�����
2%��1 ���������� ������*�� WHC ��
#���/�����/
�/.�� !��*���pH .�/����� �*��&�/�������!�����
2	�������
������&�	��%4��*�� WHC �1/&�/�(-��$�/*
, 2529)   

Suárez et al. (2005) 3�	������ �����.�/�������� ����&�4�&��*	� &� ��!������'� ����
&�/��%	��/-�#	� /���  ?�.�/�����6����;�������&�4�&�������3"# .1��%��/�����6����;�2��� 10 

-�#	� /�������#/�72 -�#	� /���&�4�&��������*��� ?����/ &�	��Roth et al. (2009)�������	��*�����
&�4�&������.$���6����;�� (%drip loss) .�/������ ����#������@����	�	",���#�'������	�
����&2((O��3�	�� �*��
��/�
�� 7.3 !1/�7.7% ����7.0 !1/�7.6% 
� ������  .$���#�Suárez et al. 

(2005) +1�;��������#�����/*	� &� ��!������'� ����.�/�����������������3/��/� (sea bream) 

%��/
����#��6����;�2	���
����6���#� 2, 10, 24, 72, 96 ����120 -�#	� /%��/&�
	

���3�	��� �*��
*	� &� ��!������'� ����.�/��������	",��=P��%	�#�/��	�*	� ��6	
#�������� 46.7, 55.3, 53.4, 65.6, 

60.3 ����59.3 % 
� ������ 

Turan et al. (2003) +1�;�7�.�/�����6����;���������-��.6/��������	
�����


��
*	� &� ��!������'� ����.�/����������6���������������	��� 2, 4, 6, 8, 10 ����12 ������3�	�����#
�����6��-��.6/�����	���12���������'� ��#�������-��.6/������/
�	����'� ��&�������� 10% sodium 

polyphosphate  �����
��6�

���&�4�&������%��� ����#&'��( 90.19 %) ��/�/ �������'� ��#�������-�
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�.6/������/
�	����*����7"	���� (90.39 %) ��'� ��#�-��.6/������/
�	��*����7"	����-�()�
 %'� �
(95.87 %) ��'� ���7�����/�'� ��&�������� 3% sodium metaphosphate�����4% NaCl ������
�*����7"	����-�()�
 %'� � (97.11 %) ��'� ������/
�	�'� &��������3% sodium metaphosphate�����
4% NaCl �������*����7"	����-�()�
 %'� � (97.25 %) ��'� ������/
�	�'� ��&��������10% sodium 

polyphosphate��������*����7"	����-�()�
 %'� � (98.12 %) �����'� ���7�����/�'� ��&��������
10% sodium polyphosphate��������*����7"	����-�()�
 %'� �(98.37 %) 

��#�;��*��<)=�+�<)>*��,�+
�$%��(Warner Blatzler shear force value)�
*����/
��7������������*����#�-���/-��*	� �'� .�/��������
�/��1#/	����� �����*����/&�/&'��

(Maximum force; N) ���*��3��//���(Energy; J)�Roth et al. (2002) +1�;�*����/
��7���.�/�����
������ ����#����%�&����	�	",����
��/�?�2��������N&*��
���2����2��
�����-�����&2((O��
�������-�*����'�����������	����#�12, 32, 54, 80, 102�����175 -�#	� /%��/
���3�	����������%�
&����	���N&*��
���2�����2��
 �*����/
#����#&'�� (N) ���*��3��//��
#����#&'�� (J) *���A��#�*����/

��7��������/����/�	���6	���-�#	� /���2���!1/-�#	� /��#� 54 %��/
��������"# */��#%��/���
-�#	� /��#�80 %��/
�� &�	��Rogost et al. (2001) 	��*����/
��7���.�/����Brown trout���#�����/��	�
��%����# ������2. ����#�
�
��/���3�	���������"�� �*����/
��7���&�/&'�
��/�
�� 5.9-6.3 (N/g) ���
3��//��
��/�
��72.7-76.7 (mJ/g) &�	������&'� �*����/
��7���&�/&'�
��/�
�� 29.1-30.7 (N/g) ���
3��//��
��/�
��233.7-249.0 (mJ/g) .$���#�Lefèvre et al. (2008) +1�;���������/��������	
�����

��#
���������"���������;$����@����#�
�
��/���  ��� ����������"����76, 98 ����117% &�
	

�*�������2 ��*�����
� �����������-��*��#�/� Intron 3�	������ �����&�	�%���� (anterior fillet)� �
*����/
��7��������&�/&'��$�24�-�#	� /%��/&�
	

�������17.2 vs. 16.7, 19.1 vs. 16.8 ����18.2 vs. 

16.5 N/g 
� �������$�48 -�#	� /%��/&�
	

�������13.9 vs. 13.5, 16.2 vs. 14.2 ����18.2 vs. 16.5 

N/g 
� �������.$���#���� �����&�	�%�/�(caudal fillet)  �*����/
��7��������&�/&'��$�24�-�#	� /%��/
&�
	

������33.9 vs. 38.2, 42.6 vs. 36.3 ����34.7 vs. 29.4 N/g 
� �������$�48 -�#	� /%��/&�
	


�������29.3 vs. 27.6, 34.9 vs. 29.6 ����38.1 vs. 29.4 N/g 
� �������&�	��Roth et al. (2009)����
���	��*����/
��7���.�/��������	����	�*��*	� �.6/� (hardness) �������� ����#������@����	�
	",���#�'������	�����&2((O������������&�3�*��*	� �.6/
��/�
�� 16.2�!1/�18.3 ����16.4 !1/�17.0 

N 
� �������.$���#�������&'�3�*��*	� �.6/
��/�
�� 35.8 !1/�37.6 ����34.4 !1/�36.4 N 
� �������
.$���#�Suárez et al. (2005) +1�;��������#�����/*	� */
�	.�/���� ������ (firmness) ��
���� ����������3/��/� (sea bream) %��/
����#��6����;�2	���
����6���#�2, 10, 24, 72, 96 ����120 

-�#	� /%��/&�
	

�����	����	����/��� (compression)������11.1, 20.5, 13.1, 12.7, 7.2 ����8.7 N
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� �������.$���#�Johnston et al. (2006) 	��*	� */
�	.�/������(firmness) ��	�*����/
��7�����
������ �������/���,�� -�
"�3�*����/
��7���.�/����������415 ����710 mJ 
� ������ 

2.3.6������/
'?���� �!)�����/
��
<'><
�(sensory evaluation) 

������� "�7���/���&��&� 7�&����	",�������� "�����%�7����&��-" 
��&"�*'$5�3
����*	� �%���	�*	� �'� ���"#���&-�
"�*	� -'� A#�����*	� 3�������	 �����
�������%�
*����
� ���;$���#3"���$�2�������&�4�&����������*'$*����/�5-��.�/��%���������%������ �
*	� �'� ���/����&-�
"�����/�(Pelicano et al., 2003) ��� ��=����
��/�?���/����

2.3.6�&����'��*',�+
�$%��(tenderness)�
���*	� �'� .�/����������=������#&��*�4
��*	� ������������� (palatability) (���	���;$
, 
2536) ����������#*	� �'� ��� /���
��������%����*���	�%�*	� ���&1������'� � �#�&� 7�&�����������#�
��"�	$��� ����"��������������'���������� �#��*���	2�����%�1#/���	��������# �*	� �'� ������%�
7����"�5*��"�*	� 3������&� ��!��"�5*�����2�� ���
�/���.�� ����������# �*	� �%���	�����������
(�' �3�, 2546) *	� �'� .�/�����.1����������-�"�.�/&�
	
�3��,'
&�
	
����'�-�"�.�/���� ��������" �$
2. ����#�������������� �������������#�����/��/�* �5�������� �����%��/@����������	����
����� ������(�'D���
�
, 2540) 

�=����&��*�4��# ��"�,"3�
��*	� �'� ��������/�����3 ��'� �2������ 
1. ��������#����#�	3���(connective tissue) 

�*	� �'� .�/�����&�
	
����7� ������" �$����*�/&���/.�/��������#����#�	3����1#/!��
���� ����� ���� ���" �$��������#����#�	3�� ��3�	������ ����� �������� �*	� �'� 
#��� �*	� �%���	
 ���3�����-��.�/*	� �'� �6*����" �$���
��*��������(��������#����#�	3��) �
�����&
"���������
��
"*"	�"�����������#����#�	3�� �7�
��*	� �'� �����	��*�������  (&�4-��, 2550) ���-�"����
��" �$.�/��������#����#�	3�����
�
��/���
� -�"�.�/&�
	
��3+�������'��-��������&'�����'� �	��
������*�&�
	
�3+7���� ���������#����#�	3�� ���	���3+� ��������1/�%���	�	���&�
	
���' ��������%���	�	��
&�
	
���'�����&�
	
��#��������/ ���� �3�/7�� ���������&
"� ����	�����%�������%���	�(�.6 ��/, 

2538) 

2. ���;$��&�������� ������(muscle fiber characteristic) 

*	� �'� .�/�����&�
	
����7� ����&5�35��%��/������6/
�	� (post rigor) .�/
���� �������1#/3�	�������� ���������	����*	� �'� �%���	 �*	� �
�
��/�����-������� �����&������
3�	��&�	�
�����&�	�����.�/���� ������� �*	� �'� ���	��&�	����/.�/���� �������1#/��"����
��/
1/7"	�$��
����'�2 ���������(&�4-��, 2550) *	� �
�
��/��*	� �%���	�'� ��/����	����7� �
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���&!���.�/������%�
�	.�/���� ����������	*���!����"�	$�� ������"��crossbridge  ���	���6��
�%���	�	����������/
�/���.�� !�� ��crossbridge 
#���	���6���'� �	���&!�����#����	!1/�������"�.1��
%��/&�
	

����� �$�2 - 3 -�#	� /������	���actomyosin toughening �1#/����-���6���������	�����
������%�������'� .1���actomyosin complex ��&���
�	*������������2�3��� �?���������#&������
�.������<"�"�"���$�Z line �1/����%�������'� �	����" ��������#�����/�������7��%�*	� ��	���
�*� ���

��	.1���	����" ����*����/
��7����������
#���/�(-��$�/*
, 2529; &�4-��, 2550)  

3.�2. �������(intramuscular fat) 

2. ������5���� ������ ���������%�������'� .1������#�/���2. ��������%	��/����
���
�%���/�1���%	��/����
.�/���� ����������/����2. ���%�����������%�����#����
�	%�����#�.$��*���	
����������%���"�*	� -'� A#��5�������������&1�	��������'� .1�����"��&-�
"�����3"# *	� ���
����������� �#� �/��#%���
��.�/���� ��������%6������'����	����.������ �$2&��"�&������<
��������������#	%���
�������������# �*'$5�3&�/�� ���" �$2. ������&�/��	��(&�4-��, 2550)  

2.3.6������'@�*'A�9��(juiciness) 

� ������*	� -'� A#��.�/���������7� ���������#���� ����� �*'$& ��
"������'� ������3���������
�����-�	�%�����#�.$��������*���	������#������������������/-�	����
'��
�� ��������%����/��2��
����/ ����&"�,"5�3���"�*	� ���&1�-'� ���*���1#/*	� -'� A#��.�/�����&� ��!���� "�2��������

�	�-" 
�	����/.$���#���*���	�������������%����&1�	�������2 ��%�/������	�����������2. ����#
�������������������%������-'� A#��������/&�/7��%�������'� .1���&�	� ��2����������&�
	
���'����!��	��
�����������# �*	� &� ��!������'� ����&�/��� ������*�������
�	�-" &�/��	��(&�4-��, 2550) 

2.3.6.3���?��=�/�
@��?�(flavor)�
� ������*	� ���&1�.�/�&-�
"�����"#�.�/�����&�
	
��#��"�5*�����������*	� ���&1���#��������
�����������������
�����/&���	"������	*	� ���&1����&-�
"����7�&�����#�/ ����*	� ���&1�
������3���0��� 4�-�"��*����&�*6 �%	���������	����. ����&�����&����#7"	.�/�"���&�	���"#�����
������2��������!�����
'��.�/�������&�����3�/� ����	�&�����%�2�����������*	� ���&1��	 
�1/������������������&�( taste) �����"#��( smell) ��#���/�&�	�������.�/�������#����%���"��&-�
"�
2������&�����������������1#/� �#�!��*	� ���������&5�32�����&���������&���"#��2������
3	��"����"�� ��(�&�(
�( Inosine monophosphate, IMP) ���2C�����
"��( hyposantine) 

������#�/���&�����������/� 2�-�"���������7�"
7����������&5�3.�/3��//��� ATP ��/�����1/
����������%
'7�%�1#/��#����%����� �������#���/��%���.�/���/�����-���.�%��/�.�%���������������
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&�
	
�B�� ���"#��&��/�	����������&�	���#�%���&�
	
�����/�����#	�?�2��&�	��&-�
".�/�����������"�
���&���%��&.�/���
�����������1#/��"��������� "�����&�����2��
��������(&�4-��, 2550) 

2.3.6�B����'!�8	�)C��'�(overall acceptability) 

����������� "�*	� 3����������� ����	 ������/&� ����/������
�	�-" ������
*���*	� �'� �*	� -'� A#�������&-�
"�7��
�	�-" �%�*�������� "�*	� 31/3���������
�	�-" 

�	����/����������
��&"�*'$5�3�����"�5*������;$�.�/�������1#/�����&�
	
�
���-�"��� �
���;$��A3����� �*	� �
�
��/���2��(&�4-��, 2550) 

������+1�;�.�/�Rasmussen et al. (2001) 3�	�����������	
�����

��#2������Growth 

hormone (GH)  �*�����sweet odour �����	����'� ��#2������Bovine placental lactogen (PL) ���
��'� *	�*' �&�	�*����� fresh oily flavor .�/��'� ��#2������PL &�/�	����'� ��#2������GH ���������
��'� ��#2������PL  �*����*	� -'� A#��&�/�	����'� ��#2������ GH �����'� *	�*'  ������/��.�/�
Nerantzaki et al. (2005) 3�	���*�������������� "���/���&��&� 7�&��/�������"#���&-�
"�
������;$������&� 7�&.�/������������'� *	�*' � (vacuum-packaged non-ozonated trout) ���
��'� ����/�(vacuum-packaged ozonated trout) ���/%��/�����#��6����;�2	���#�'$%5� "� 4 ± 0.5 °C 

��	����#�0, 3, 6, 8, 11, 13 ����15 .�/�����6����;������������Diler and Gokoglu (2004) ���/��
	���*����.�/&���&-�
"�������;$�����<.�/�������������	
�����

��#2�������%����#�&�" ��	��
astaxanthin  �*����&�/�	����'� *	�*' ���'� ��#�&�" ��	�� shrimp waste meal �����'� ��#�&�" ��	��
red pepper meal ����astaxanthin �����*��������
&�/�*���%
��#�%�&���/%���&�- 3���������.�/
&�
	
����2���� Skonberg et al. (1998) +1�;�����&�" �corn gluten (CG), wheat gluten (WG) ����
corn  gluten canthaxanthine (CGC) ����������	
�����

�1#/�����	�
!'�"���# �(�&(���&��" �$
&�/�3�	���� �*����*	� -��&�.�/��'� ��# �����
" �/*	�
!'�.��2� ���	�����/�������&'���������
�"��&�	��&-�
"���/�����������������#7������ 	",�����1#/3�	����'� ��#�
" &��&� �*����*	� 31/
3���&�/&'����/�/ �����*��
�����
�����	������
��
� ������� (P<0.05) Cakli et al. (2006) 

�����������7�.�/���'�����6����;�.�/�����6�����'���������'/�������+�(��'� ��#� 1�����'
��	���N�-�CO2 60% N2 40%, ��'� ��#�2��N�-�CO2 50% N2 

Turchini et al. (2003) +1�;��������#�����/&�
���%����	�	�
!'�"��%��/3��//����#
�
�
��/������� ����'� ���� �����������'� *	�*' ���'� ���� ��*��������'� 2. �����&�
	
�9����'� 

50%) ��������6�����'���&'44���+�
(��'� ��#�3) ��#��6����;��1, 5, 8, 12, 19, 26, 33, 40, 47 ����54 	���
��7�.�/������� "����&� 7�&
3�	���	����#�1����/&� ��'� .�/�����6����;� �*����*	� 31/3���&�/&'��������/
� ����	�	��
��6����;�� 
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2. �����&'��������'� ���� ������������.�/�����������	�
�����

���	����	��������� "����
&� 7�&��� �*��������0-9 3�*�����&-�
"�	 �(total flavour)������4.88, 4.97, 5.02, 4.90, 4.64 

*�����
� �������*	� */
�	������5.52, 6.00, 6.27, 5.68 ����5.77 *�����
� ����������*	� 
�'� .�/�����������6.14, 5.95, 6.25, 6.15 ����6.39 *�����
� ������ .$���# Razaei et al. (2008) 

+1�;�������� "����
�	�-" .�/�������#�����/*'$5�3.�/�������������	
�����

���#��6����;�
�������.6/��#�	���0, 4 ����8 -�#	� /�%��/
��������6�2	����;������	��� 0, 4, 8, 12, 16 ����20 	���
3�	�������#�������-��.6/������� �*'$5�3�� ����!1/	����#� 4�.�/�����6����;��%��/�������2��
���/ �!1/	����#�12�.�/�����6����;��7��
�	�-" 2 �&� ��!�� ��������"�5*2��  

2.3.7�
*����/��������
	��(collagen content) 

��������#����#�	3�� �������������#	2����'�&�	�.�/���� �����&�
	
���%�����#%��%'�  ��
���� ������(muscle fiber bundle) ����&�������� ������ (muscle fiber) �%������	 �������-�#� 
���� ������%�
"�����������������������#����#�	3������&��������3	����
����#2 �����������1#/���/
���2�������3�-�"��*���*��������(collagen %����white connective tissue) ����&
"��(elastin %����
yellow connective tissue) �����
"*"	�"��(reticulin) *��������������
����������#����#�	3����# �������

�	&�
	
��" �$ ����#&'��3� ������6��%��/��������*������� ����;$������&����	� �.�����6��
���%�"�%��/�(wavy) ���������&�����#�	%��������	 ���%����&������ ����-�����6��(tendon) ���%�����#
�-�#� ���� ������.����	��������������*�����������2���*���
���( glycoprotein) �1#/ ���" �$
����
������*�
&�������*&��������	���6��������� ���" �$����� "��3	�2������( glycine) 

����&�/����������1/3 &�	�.�/����� "�����/% ���# ������*������� �&�.�	���#�/��� ���" �$.�/
����� "���3	�2C�������3�����( hydroxyproline) �����/*
������������	��� �#����*�������
2�
� ��������#�'$%5� "� 60 – 70��/+��������&���%�
�	�%������ �$� 1 ���3 &�	���
�!���-�
�'$%5� "&�/.1������� 80 �/+��������&�*���������!��2C���2�&
�( hydrolyze) �%���������
"��
(gelatin) �1#/���������2���(���	���;$
, 2536) *'$5�3.�/*������� �*	� &� 3��,
���*	� �%���	
�'� .�/�����&�
	
��-�����.$���#&�
	
��/���'�����5����� ���'�*��������� ���" �$.�/�
intermolecular crosslink �1#/�6*��
�	�-�#� ��%	��/� ���'�.�/*��������
���� ���'��.����	����
����
#�� ���.$�������������'� ��
�� �#�&�
	
���' ��.1����������'%�'� &�	2����	�������" �$��
intermolecular crosslink���&�/ ��.1����1/����&��%
'�%�������%���	.1��2���	�����/������#�/�����" �$
��������#����#�	3����#&�/.1����	��(&�4-��, 2551) .$���#�Gómez-Guilién et al. (2000) +1�;���" �$
*���������#�����2�����2 ������2����������"
"*������������� ���"����� *	���3�	���
*���������#�����2����������"
"* �*��
��/�
�� -0.743 – 0.092 %�.�/*����������/% �  ����
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*�������2 �2���������������"
"* �*��
��/�
�� -0.071 – 0.963 % .�/*����������/% �����
-�"���# ���" �$*�������������-��� sardine (Sardinops melanostictus), brook masu salmon 

(Oncorhynclus masou masou), argentine (Glossanodon semifasciatus), rainbow trout 

(Oncorhynchus mykiss) ����house mackerel (Trachurus japonicus) �1#/������/% ���� �������'� �
(Masniyom et al., 2005) ����Sato et al. (1991) ���/��	���%��/�����#��������	
�����


��
���� ������� ��������#�����/*�������� type I ����V �1#/ �7�
��*	� �'� .�/����������%	��/��#
��������6����;��������-���6�����*���������#�����2��� type V ���3"# .1������/ ����&��*�4���
.$���#�type I 2 � ��������#�����/���/����*	� �%���	.�/����������/%��/�����#��6����;�2���1 	���
5���
��'$%5� "�5 °C .$���#�Suárez et al. (2005) +1�;��������#�����/&�	�������*���������
���� ����������3/��/� (sea bream) %��/
����#��6����;�2	���
����6���#�2, 10, 24, 72, 96 ����120 

-�#	� /%��/&�
	

���3�	�� ���" �$*��������	 � (total collagen) �����5.8, 5.2, 5.6, 5.0, 5.1, 4.6 

����4.6 g/kg 
� ���������" �$*���������#����������� (acid soluble collagen; ASC) �����
17.0, 10.9, 2.4, 4.9, 8.3 ����3.9 % 
� ������� ���" �$*���������#�����������"�� (pepsin 

soluble collagen) �����41.9, 40.1, 50.7, 41.2, 62.2 ����75.0 % 
� ���������� ���" �$*�������
��#2 �������(insoluble collagen) �����41.0, 48.9, 46.8, 53.9, 29.5 ����21.1 % 
� �������.$���#�
Johnston et al. (2006) +1�;���" �$*��������������� �������/���,�� -�
"�3�	��*��� total 

hydroxyproline �����26.21 ����17.83 µmol/g *���insoluble hydroxyproline �����7.99 ����10.99 

µmol/g ���*���soluble hydroxyproline �����18.23 ����6.84 µmol/g 

2.3.8�
*����/�����
�

�������(cholesterol content) 

*���&�
������#��������������#���#	  ?�2�%�����2������
��� (lipoprotein) ��������������
�����*���&�
�����"&��� (free cholesterol) %����������������2. �������	����� cholesterol ester 

�1#/*���&�
���������/���2�� ������%��%���&�/�*���%
.1��������
&�	��%4������/���
����A3�������

��������2&��&��
��/
����#�-������&�/�*���%
*���&�
�����2������ acetyl CoA ��#
2�� ��������	����� 
����"& � (metabolism) .�/����*&����2. ����������� "���
������ �$*�1#/%�1#/.�/*���&�
���������/�����!��&�/�*���%
*���&�
������� �$� 15 % 

�������35% ��!��&�/�*���%
��/7"	%��/����*���&�
���������/������%�����#����&�	�������
.�/7��/����
�����&��
��/
�������������� (bile salt) ���&�
������
C��
� �� (steroid hormone) 

���#�/���*���&�
����2 ��������������3�2�������&�����
��/��+��2������
��  (lipoprotein) 

%��*���&�
�����������&�/��6�����=������#�&�#�/
�����������*%��������%�	���'�
��� (& ��/, 

2536)  



24 

 
Figure�2-8  Cholesterol mechanism in cells. 

Source: http://blog.udn.com/community/img/PSN_ARTICLE/lichang6855/f_1028762_1.jpg  

 

Figure2-�9 Cholesterol structure. 

Source: http://telstar.ote.cmu.edu/biology/MembranePage/images/chol_struct.jpg  

 



25 

Celik et al. (2008) +1�;�%���" �$*���&�
���������������	
�����

������/��6�����
�����+
'��� �*�������35.04 mg/100g ��� �����%���
�	�A��#��289 ���  ��.$���#�Moreira et al. 

(2001) 2��	"�*���%
%���" �$*���&� 
�����������������%���  ?�-�"�3�	����������-�	/� 40.99 

����52.79 mg/100g ����������Mathew et al. (1999) ����Luzia et al. (2003) 3�	������������ �
��" �$*���&�
����
#���	����������*6  ��/���������������1/�% ����#������%��&'.5�3 .�/ �';�
 
Francesco et al. (2004)�+1�;�7�����-��%��/���
�����3�-��������
�����&�
	
��������
��	
�����

�3�	��� ���" �$*���&�
���������������� 47.74 ����51.04 mg/100 g 
� �������&�	��
Turchini et al. (2003) +1�;��������#�����/&�
���%����	�	�
!'�"��%��/3��//����#�
�
��/����
��� ����'� ���� �����������'� *	�*' ���'� ���� ��*��������'� 2. �����&�
	
�9����'� 2. �����
&'��������'� ���� ������������.�/�����������	�
�����

�3���" �$*���&�
�������/% ��(total 

cholesterol) ������107.06, 110.15, 98.41, 100.91 ����107.94 mg/100g 
� �������.$����
Küçükbay et al. (2006) +1�;�7�.�/����&�" �*�� �#� 3"�*�"���� (chromium picolinate) ��#�����

��/�?�(0, 400, 800 ����1600 mcg/kg) 
�������*���&�
�����������.�/��������	
�����

��
3�	����������#�&�" �*�� �#� 3"�*�"����3"# .1��������" �$*���&�
������������/�3������243, 

218, 204 ����196 mg/dl 
� �������.$���#�Zelenka et al. (2003) +1�;�7�.�/����&�" ���� ������
�"����������
�	��
����" �$*���&�
�������������������	
�����

�3�	�����" �$
*���&�
����2 ��
�
��/�����%	��/��'� ����/�����'� *	�*' ��1#/ ���" �$
��/�
�� 0.571-0.594 

g/kg ����Yamamoto et al. (2007) +1�;�7�.�/����&�" ����� "���������������������������%��
��# �2. ��&�/����������	
�����

�3�	�����" �$*���&�
������3��& ���������	
�����

��
��'� *	�*' , ���% 1��B�7& ����� "����#�����������% 1��B��������% 1��B�7& ������������ �
*	� �
�
��/���������680, 589, 535 ����532 mg/dl�
� �������(P<0.05)  

Bahuaud et al. (2009) +1�;����;$��*�/&���/.�/���� �������#�&�" ��	���%����# ����
2. ����� ����6�����3 �������� ���3�	�� ���" �$ *���&�
����  ������������� ����
��'� ��%����#�&�" ��	����� ��������'� ���� �����������'� ���� ����#�'� 2���	����2. ��� EPA ���
��'� ���� ����#�'� 2���	����2. ���DHA �����10.2, 10.3, 9.3 ����8.3 % total lipid 
� ������ &�	��
Trushenski et al. (2008) +1�;���" �$���2. �������� sunshine bass 3���" �$*���&�
����
�����������'� ��#�&�" ���� ���������� �� �3���	����� ��� �6��/'������� ���"������������ �����&�
	

�9������65.1, 70.7, 71.3, 74.3 ����68.6 % of total lipid�
� ������ 

2.3.9�
*����/���G�����
"�G�)� (triglyceride content)  
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2
�������2��
�%���2
����"�����������(triacylglycerol) ������&����
.�/������������
���2. ���3�� ���'���1#/����
&� ��!���2��-�����&���0 5� "� (primary substance) ��������
���/% ���!����6�&�& 2	�����������#�2. �� �2
�������2��
������&��������	 ����������
����
���.�/�chylomycron ����very low density lipoprotein (VLDL) 2������
�����/&�/�����%�����#
����
�	3�2
�������2��
2��%���������#�
��/�?����� chylomycron �����%�����#�����3�                 

2
�������2��
���������������������1 2. ����#���2&��&�	�� VLDL �����%�����#�����3�        

2
�������2��
��#&�/�*���%
.1�����
���(& ��/, 2542) 

 

 
Figure�2-10 Triglyceride structure 

Source: http://www.oliveoilsource.com/images/triglyceride.jpg (12 Jan. 2009) 

 

Zhong et al. (2007) +1�;����������������-���.�/2. ��������������������	
�����

3��
��" �$2
����"����������� (triacylglycerol; TAG) �����51.8% .�/2. �����/% ��&�	��
Yamamoto et al. (2007) +1�;�7�.�/����&�" ����� "���������������������������%����# �2. ��
&�/����������	
�����

�3�	�����" �$2
����"������������3��& ���������	
�����

����'� 
*	�*' ����% 1��B�����% 1��B�7& ����� "����#��������������% 1��B�7& ������������2 � �
*	� �
�
��/���� �*�������125, 170, 159 ����154 mg/dl 
� ������ .$���#�Bahuaud et al. (2009) 

+1�;����;$��*�/&���/.�/���� �������#�&�" ��	���%����# ����2. ����� ���� 6����� 3 ��
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������ ��  3�	�� ���" �$2
����"����������������������� ������'� ��%����#�&�" ��	�
���� ��������'� ���� �����������'� ���� ����#�'� 2���	����2. ��� EPA �����'� ���� ����#�'� 2�
��	����2. ���DHA �����16.1, 19.0, 14.3 ����23.8 % total lipid 
� �����������Trushenski et al. 

(2008) +1�;���" �$���2. �������� sunshine bass 3���" �$2
����"���������������������
����'� ��#�&�" ���� ���������� �� �3���	����� ��� �6��/'������� ���"������������ �����&�
	
�9������
10.3, 10.8, 9.7, 10.1 ����8.3 % of total lipid�
� ������� 

2.3.10����'I$�,�+
�$%��(thiobarbituric acid reactive substance; TBARS) 

 ���%���(rancidity) �����<"�"�"���������#�����/��/�* �.�/2. ��������� �������%� ���"#�
7"���
"���*'$& ��
"���/��/�* ������/���5�3����#��2�����%����"�.1��2���3���� (�","��, 2549) 

��/��� 
1. Lipolysis �����<"�"�"����#��"�.1��� �#�3��,���&�
��
��� ���'�.�/2
�������2��
��"�

���2C���2��"&� (hydrolysis) ��	����2� 
2���&� (lipase) *	� ������������/�%����<"�"�"����/
�* ����?��6
� ��<"�"�"����#��"�.1����������	��� lypolysis %����lipolytix rancidity %����hydrolytic 

rancidity ����%� ���"#��% 6�%�� ���� �#���"����%��������%�2. ��������� �� ���"#�����&-�
"
����#��2� 

2. Oxidative rancidity �������%����#��"�.1�����#�/����<"�"�"��� autoxidation ��#3��,�*��.�/
���2. ��-�"�2 ��"# 
�	�������"���������+��"������ peroxide linkage .1����%	��/3��,�*����
�<"�"�"�������"�.1����/���
�����#�/
����	���� �#�2. ��������� ��&� 7�&�������"���������+�
���%����	��<"�"�"���������"�.1������%����# �2. ��������� ��7& ������	�������#��%���-���
��/��/���
���#	�������
�	���/�<"�"�"��2����6	.1��������������*	� ��������&/�6 ���7�-�	����/
�<"�"�"������"��-����	�����%����	��<"�"�"���������%����2. ��-�"�2 ��"# 
�	�1#/�������2. ����#
�������
�����/���!��������� �7�����%�*'$*����/�5-�����.�/2. ��������� �����/��	�������/
������	"
� "�
��/�?���#�������2. �������	� 

3. Ketonic rancidity����������"��<"�"�"���enzymatic oxidation ��#� ���'�.�/���2. ��
-�"��"# 
�	�2������&�����������3	�*��
��(ketone)  

�����%��.�/2. ��&�/7���/��
��&����"#���&-�
"��	 ���/���'�����6����;�.�/�����&�
	

���7�"
5�$D
������������/&�/7�
��&'.5�37����"�5*�����	��(Wood et al., 2003) �=������# ��"�,"3�

����
�����%��.�/2. ����������2������-�"�.�/���2. ����#�����/*
�������*	� �.� .��.�/
����"�����'$%5� "�3�����#7"	�*	� -�������,�
'%�����%���/-�"���&/��	 ���/��/&�
��/�?����� *���
Thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) ��#	��2���&� ��!��/-��!1/���%��.�/2. ���������
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���&��(Sweet, 1973; Choubert et al., 2006) �1#/����	",���������/
���3�#��-����� "������"�
����"��-��.�/2. ��������'� &��������3	������2C�
.�/2. ����<"�"�"����%	��/�������������
2������
�"�"	�"��(thiobarbituric acid) ���� ����2������2C�
�(malondialdehyde) ��2������&��&�
��/��1#/&� ��!	"�*���%
2����	��*��#�/� spectrophotometer ��# �*	� ��	*��#��538 ����� 
� �1#/
*	� �.� .�/&������7�����
�/������%��.�/2. ��� 

Choubert et al. (2006)�3�	���*��*	� %��.�/�������������	
�����

��#�����/��	�  

astaxanthin %����canthaxanthin �����6����;�������*	�*' ����+� ����%��.�/2. ��.�/��'� 
*	�*' ������	����'� ��#�
" ����+���*��
���2����2��
  &�	��Chaiyapechara et al. (2003) 

3�	��*���TBARS .�/�������������	
�����

��#��6�2	���&5�	���#�
�
��/����3�	��������������
��	
�����

��#�&�" 2. ���30% ��&�
���%���� �*��&�/�	���'�  ?�&5�	��(P<0.001)�&��%���Cakli et 

al. (2006) �����������7�.�/���'�����6����;�.�/�����6�����'���������'/�������+�(��'� ��#�
1�����'��	���N�-�CO2 60% N2 40%, ��'� ��#�2��N�-�CO2 50% N2 

���"�)�� (lipids) %���&�	��%4�!�����������2. ���(fat) ��&�
	
����/��������2�����5��%4��?�
*���2. ��&�& �(depot fat) ���2. ����#�����*�/&���/� (structural fat) �����������/������
� 
����'2�������"�)���# �.��	���2 � �.��	� (polar and neutral lipids) �1#/�polar lipids %����structural fat 

3�����&�	�������.�/���#�%'� ����
� (cell membrane) ����-�����&��
��/
���(precursor) .�/���

50%) ��������6�����'���
&'44���+�(��'� ��#�3) ��#��6����;���#�1, 5, 8, 12, 19, 26, 33, 40, 47 ����54 	���3�	���*���TBA ��'� ��#�
1 
��/�
��0.7 !1/�2.2 mg malonaldehyde/kg ��'� ��#�2�
��/�
��0.8 !1/�1.3 mg malonaldehyde/kg ���
��'� ��#�3�
��/�
��1.4 !1/�2.1 mg malonaldehyde/kg 
� �������&�	��Zhong et al. (2007) +1�;�*�����
%��.�/2. ��.�/��������	
�����

��#��6����;�2	�����	�� 10�	���3�*���TBARS .�/	����#�0�.�/
	����6����;�������0.8 µmol MDA/g ����3"# .1��
� ����	�	����6����;�����*���TBARS .�/	����#�
10 �����1.4 µmol MDA/g  

Razaei et al. (2008) +1�;��������#�����/*'$5�3.�/�������������	
�����

���#��6����;�
�������.6/��#�	���0, 4 ����8 -�#	� /�%��/
��������6�2	����;������	��� 0, 4, 8, 12, 16 ����20 	���
3�	�� *���TBA �3"# &�/.1��
� ����	�	����6����;�� (P<0.05) .$���#�Arashisar et al. (2005) +1�;�
7�.�/����-����� �(lactic acid) �����
��/�?���������;�*'$5�3.�/�������������	
�����

���
	����#�0, 3, 5, 7 ����9�3�	��*���TBARS ����'� *	�*' �3"# .1��&�/��#&'����������#���2��� (20 

µmol/kg) ��!1/	����#�5�.�/�����6����;���
�����'� ��#�-����� � 2 ����4 % �� �*���TBARS �3"# 
&�/ ����	����#�5�.�/�����6����;��(80 ����100 µmol/kg 
� ������)   

2.3.11��+����/���,�+��)G,'<��(fatty acid composition)�
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� 
����"& � (metabolism) .�/2��*������
� (eicosanoid)  ��"�)�����5�(�&�(�"�)��
(phospholipids) �����/*
�������&�	��neutral lipids %����depot fat ���%�����#�����"�)���#&�& ����
�����/�����������%��/3��//��&����/�&�	��%4�����2
�������2��
� (triglyceride) (Högberg, 

2002; ��-��	��$, 2548)  

���2. ��*��&��������2C���*��
�����#�������*��
����"�"*� �% ��*��
����"��
(COOH) �3��/% ������	
�����2C���*��
���&����	�&�
���#	2�*��� R – COOH �����#�R *��&�	���#
����2C���*��
������������	�*��
������2C��������
� 
�������	�3��,��* �����&�����
��	�(�';$��
, 2548) ���2. �����/�������� 2�����5��*������2. ���"# 
�	�������2. ��2 �
�"# 
�	� 

���2. ���"# 
�	 � (saturated fatty acid) % ��!1/���2. ����#*��
������ ���'�� �
2C���������������
6 ��#���	2 �&� ��!���2C�������.��2���� ���'�2�������.�.�/*��
�����
�����.����#�	�&�	� ��������&5�3.�/2. ����#�.6//���� �#�!��*	� ��6��3��/��6���������2. ��
�"# 
�	��� �&�
���#	2�*���CnH2nO2 (n = 4, 6, 8) ���2. ����#����������2. ���"# 
�	��-����������
"*�
(acetic acid) ����3�3"���"*�(propionic acid) ����"	���"*�(butyric acid) ����
���2. �����&�
	

���� ����2. ���"# 
�	 ���	��2. ����# ������%��3	�3�-����������	������� �� �3���	��1#/ �
���2. ���"# 
�	����" �$��# ������3�� "�"*�( palmitic acid) �������2. ���"# 
�	��#3� ����#&'�
��,�� -�
"����������������#	2���2. ���'�-�"���� �$�������10 !1/�50 .�/���2. ����# �����
���/% �����2. ��
�	��#���#3� ����/�/ �2���������2 �"&�"*�( myristic acid) ������&�����"*�
(stearic acid) (&"�"3��,'
, 2541) 
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Figure�2-11 Processing of dietary lipids Source: Nelson and Cox (2005) 

 

���2. ��2 ��"# 
�	  (unsaturated fatty acid)� % ��!1/���2. ����#*��
������ ���'� �
2C����������2 ��
6 ��#�&� ��!���2C�������.��2���� ���'�2�������.�.�/*��
��� ����/�.�
���#�	����.�*���&�	� ����������&5�3.�/���� ���1#/����.�/�%�	����2. ��2 ��"# 
�	��� ����"����
����"��-�#�2��/����� �#�!������"2�&
������%���"����%����1#/����%���"#�����&7"�2�������������/
����%�	"
� "���#�������2. ���&��2���	��&�
���#	2�*��� CnH2n-2O2�%����CnH2n-4O2

���2. ��2 ��"# 
�	��# �3��,�*�� ���	��� 1�3��,��( polyunsaturated fatty acid) �������
2. ����# �3��,�*����� ���'� ���	��%�1#/3��,�.1��2���-�������"�����"*�( linoleic acid) ���
�������-"���"*�(arachidonic acid) �1#/����������2. ����������( essential fatty acid) ���/���2 �
&� ��!&�/�*���%
2����/�������
��/2����������%���������������"�����"* �*	� &��*�4
�����/���

����2. ��2 �
�"# 
�	���3� �������� ��3�-����� ���������&�
	
������#	2�����2. ��2 ��"# 
�	������/2������� 2 

����5��*�� ���2. ��2 ��"# 
�	��# �3��,�*���1 3��,��(monounsaturated fatty acid) �������2. ����#
 �3��,�*���3��/%�1#/�%�/��� ���'���-��������� "�����"*�( palmitoleic acid) �����������"*�
(oleic acid) ����
��� 
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��������/ ����-����������
��������/��.�/���#�%'� ����&��3��,'
�� 
����"& .�/*���&�
�����
������"4�
"��
.�/������������&����"# 
�������&�/�*���%
3��&
������"��( prostaglandin) 

(�","��, 2545) 

 

 
Figure�2-12 Fatty acid structures 

Source: http://telstar.ote.cmu.edu/biology/MembranePage/images/fatty_acids.jpg  

 

 ���'
9��<J,�+
<)
*����)G,'<���
'���� 6��*���
'����3�(importance of omega 6:omega 

3 essential fatty acids) 

� &��&�	�.�/���2. ����� ���� 6�
����� ���� 3���#��*	� �����%��&��%�����"�5*�� �
*����� �$�4���.$���#�����+
�	��
��� �&��&�	�������#� 15:1 !1/�16.7:1 ���%6�2��	����#&��&�	�
.�/��� ����6�
����� ����3� �*��*���.��/&�/����%���!������+
�	��
����#�/���.���%��/.�/
���2. ����#2 ��"# 
�	-�"���� ���� 3��
�2�������%����# ����2. ��2 ��"# 
�	-�"���� ���� 6��	 !1/
���2�����&��&�	�.�/���2. ��-�"���� ����6�
����� ����3�����" �$��# ����"�*	� ���������� �
*	� �&�#�/
�������"���*%�	�����* ���6/���*���#�	�������5� "*'� �����#7�"
5� "*'� ���.1��
��
���
��������#�.�/
�	��/�����
������3�	��&��&�	�.�/���2. ����� ���� 6�
����� ����3���#3�����%��
 �7���/
���/��� (Simopoulos, 2006) 

 

 

 

Double bond
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KLMN���-1 The importance of ratio of omega 6: omega 3 essential fatty acids (Simopoulos, 2006) 

OLP�Q�R-TUR-3� IWXQ�PLRY��QZ��[[�RP�LN�ZLPP\�LY�][�
4:1 associated with 70% decrease in total mortality 

2.5:1 reduced rectal cell proliferation in patient 

Low ratio of n-6:n-3 in woman, decreased risk of breast cancer 

2-3:1 Suppressed inflammation in patients with rheumatoid arthritis 

5:1 Beneficial effect on patients with asthma 

10:1 Adverse consequences 

 

���2. �������/*
������.�/2. �����������1#/ �7�
����"#�������'�����6����;�����
�������# ����2. ��-�"�2 ��"# 
�	��������" �$&�/��&�/7��%������ ���"#���#7"���
"������'�����6�
���;�&�����
������"�5*���2. ��-�"�2 ��"# 
�	��-�	��O�/��������"���*%�	�������*2. ���'�

����%���������(Wood et al., 2003)�������+1�;�.�/�Haliloglu et al. (2002) ���#�	������2. ��
������ �����.�/��������

����	�� 3 &��3��,'
*���Salvelinus alpinus, Salmo Trutta fario ����
Oncorhynchus mykiss 3�	���O. mykiss  ����2. ���"# 
�	�(SFA) &�/&'��(31.92%) �
����2. ��2 �
�"# 
�	-�"��MUFA .�/�S. Trutta fario  �*��&�/��#&'��(41.90%) �
� O. mykiss  �*��
#��&'��(30.81%) 

����/2��6
� �2 �3�*	� �
�
��/��%	��/&��3��,'
�����2. ��2 ��"# 
�	-�"�� PUFA ����������
O. mykiss  ��n-3 PUFA &�/��#&'��(22.41%) ����S. Trutta fario  ��n-6 PUFA &�/��#&'��&��%����
eicosapentaenoic acid (EPA, C20:5n-3) .�/�O. mykiss, S. alpinus ��� S. Trutta fario  �*����������
3.07, 3.03 ����1.78% 
� �����������������O. mykiss   ���" �$�docosahexaenoic acid (DHA, 

C22:6n-3) (19.17%) &�/�	�� S. alpinus (15.45%) ����S. Trutta fario (12.74%) ��������/5���
�
&5�3�	���� ��#
��/����6&�/7�
����
��&�	�.�/�DHA:EPA ������/���������������	
�����

��#
�����/5���
�&5�3�	���� ��# ��&/&�(O�� (3.18 ± 0.06) � �#����������������&/&���/� (3.32 ± 0.05) 

����&/&�.�	� (3.44 ± 0.03) �����������������	
�����

��#�����/5���
��&/&�(O� ����2. ���
C17:0, C18:2n6 ����C22:1n11 �3"# .1��� �#�����������������/5���
��&/&���/����&/&�.�	�
(Karakatsouli et al., 2007) ������/��.�/�Sérot et al. (2002) 3�	���&�	�������.�/���2. ��
������ �������������

��#�&�" ��%����	����� ������� ���" �$.�/� C20:5n-3, C22:5n-3, C22:6n-

3 ������
��&�	��n-3/n-6 &�/�	������ �������������

����'� ��#�&�" ��%����	����� �����3�-�����
YEFGEH�et al. (2006) ���/��	��������&�" 	"
� "����100, 300 ����500 mg/kg ����%��2 � �7�
��
&�	�������.�/���2. �����������������	
�����

�����/2��6
� ��%	��/��#��������6����;�
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��" �$���2. ��-�"��"# 
�	*���  ?��3"# .1������/-��  ?������" �$���2. ��-�"�2 ��"# 
�	�
(PUFA) *���?����/ ����������&� ��!��#��7�"
���2. ��2 ��"# 
�	%���
���%��/&����	� (long 

chain polyunsaturated fatty acids; LCPUFAs) �-���eicosapentaenoic acid (EPA) ����
docosahexaenoic acid (DHA) ����linolenic acid ����arachidonate ����linoleic acid 

*	� &� ��!���.1������������
��&����	� (elongation) �������	��������#�����2. ���"# 
�	����
���2. ��2 ��"# 
�	� (desaturases) �1#/��
"��&���/����/�3��/3�����������	
�����

� (Sargent, 

Bell, McEvoy & Tocher 1999 cited by Maranesi et al., 2005)  

Testi et al. (2006) +1�;����;$���/�5-�����.�/���� �����&�	�%��/������/.�/���
��3/.�	������3/��/������������	
�����

�3�*	� �
�
��/��%	��/���� �����&�	�%��/���
&�	����/.�/�����3/.�	�.�/��" �$�MUFA, PUFA ����DHA 3���
��&�	�.�/�n6/n3 
��/�
��
0.22 (���� �����&�	�%��/.�/��������	
�����

) !1/� 0.38 (���� �����&�	����/.�/�����3/��/) 

&�	�
�	-��	��.�/*'$5�3.�/���;$���/�5-�����*��� EPA+DHA ��3������� �����&�	����/
 ���	������ �����&�	�%��/.�/��������	
�����

�& � 

Johansson et al. (2000) 3�*	� �
�
��/��%	��/�����*	� &� 3��,
.�/���2. ���"# 
�	�
������2. ��2 ��"# 
�	�-"/���#�	�������#�%���%��&�
�� RL25/100/100, RL50/50/100, RL 

100/50/50 ����RL100/100/50 ���3�*	� �
�
��/.�/� PUFA �A3���DHA����������(13.06, 

12.45, 14.00 ����13.67%�
� ������) (P<0.01) 

�� ������*$�� (2550) +1�;�������.�/���2. ��������������������������/%	��
�=

����3�	���������� ��SFA, MUFA ����PUFA �������26.76-60.35, 11.72-55.75 ����17.52-

45.72 
� ������� ��SFA &�/�	�������������1#/3��MUFA ����PUFA �������9.26-33.16 ����20.89-

39.10 
� ����������������� ��n-3 *���DHA, EPA, ALA (�-linolenic acid) ������� ����6 &�/
�	���������������������3/��/����������������'��������%��/��#��.�/���2. ��2 ��"# 
�	
������2. ��-�"���� ����3  

��$D"
�����*$��(2546) +1�;�����3"# ��������2. ����'� ��� ���  3�������"�������
�-����� �����������&�" ��#������ 0, 3, 6�����9�����
��6�

������	��� 60 	���3�	������&�& ���
2. �������������"� ���" �$� EPA  �*���0.14±0.03, 0.19±0.04, 0.28±0.04 ����0.36±0.05 

 "��"��� /��� �����%����%�/�
� �������DHA  �*���2.93±0.06, 3.40±0.24, 4.15±0.25 ����4.62±0.13 

 "��"��� /��� �����%����%�/�
� ��������1#/��������&�& ��" �$���2. ��� EPA, DHA ������
2. ����'� ��� ����3� �*���3"# .1���
� ���������-����� ������������#�3"# .1������%���(P<0.05)  
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 Halillo�lu et al. (2004) +1�;�������������/*
������.�/���2. ������������	
�����
�����

��#�����/�����������������*6 �3�	���C 14:0 (myristic; 2.38 vs. 4.04) C 20:5 n3 (EPA; 3.52 vs. 

6.02) C 16:1 n7 (4.16 vs. 6.91) C 18:0 (stearic; 6.79 vs. 4.39) C 22:6 n3 (DHA; 22.7 vs. 16.5) 

����C 22:5 n3 (0.85 vs. 1.63) �������
��6�

�EPA/DHA (0.16 vs. 0.32) &�/�
�
��/�������/ �
���&��*�4�(P<0.001) �����" �$���2. ���SFA �����30% .�/���2. �����/% �� 
 Turchini et al. (2003) +1�;��������#�����/&�
���%����	�	�
!'�"��%��/3��//����#
�
�
��/������� ����'� ���� �����������'� *	�*' ���'� ���� ��*��������'� 2. �����&�
	
�9����'� 
2. �����&'��������'� ���� ������������.�/�����������	�
�����

�3�����2. ���"# 
�	� (SFA) 

�����35.3, 19.7, 55.7, 32.7 ����37.9 % 
� ����������2. ��2 ��"# 
�	�-"/���#�	� (MUFA) �����32.3, 

49.9, 26.2, 38.2 ����38.5 % 
� ����������2. ��2 ��"# 
�	�-"/����� (PUFA) �����31.3, 29.7, 17.6, 

27.8 ����22.8 % 
� ����������2. ����� ����3 (n-3) �����24.7, 14.7, 10.2, 12.3 ����10.9 % 


� �����������2. ����� ����6 (n-6) �����6.6, 15.0, 7.4, 15.5 ����11.9 % 
� ����������&��&�	�
���2. ���n3/n-6 �����3.8, 1.0, 1.4, 0.8 ����0.9 
� �������


