
������4�
���	
�����

�
4.1�����	��	� (carcass quality) 

�����������
�������	� (carcass composition) 

��������	
�	��������������������������������������������	� �� Table 4-1 

!
������������"���	��������
�#���$�"#� (whole body weight) �����������������
�#���$�"#�
(carcass weight) �����������%	��(gill weight)  ����������� ��(heart weight) ��������"�
�(liver 

weight) �����������&��'�(
�(head and fin weight) ������������)��(bone weight)��������������
(skinned weight)�����������$����%�	��������� (dorsal fillet weight)�&������������$����%�	�����$	��
(ventral fillet weight) �(�	��*�24 ��%	�����������������
�#���$�"#�(�	��*�12 &���10 ��%	��"�������
�
	�����(������'�+��������,�"��(P<0.001)  

��������������'�%�	� �� (visceral weight)�&����������	������!-� (gonad weight) �	����
����
�#����$�"#�(�	��*�24 ��%	�����������������
�#���$�"#�(�	��*�10 &���12 ��%	�� (P<0.001) 

��	�#�.�"#���	��������
�#���$�"#�(�	��*�10 &���12 ��%	���)�������������
�#���$�"#�(�	��*�24 

��%	��	�����(������'�+����,�"� (P<0.001) 

�����(�	��'�%�	� �"�	��������"��� (VSI; viscero-somatic index) �	��������
�#���$�"#�(�
	��*�10 ��%	�����������������
�#���$�"#�(�	��*�12 &���24 ��%	��&"�"������	�����(������'�+�����
(P<0.001)���������(�	�"�
"�	��������"��� (HSI; hepato-somatic index) �	��������
�#���$�"# �
&"�������	��*/���('���&"�"����������,�"��(P>0.05)  

�
��������	� 	��	��(carcass length)�

� '���������������������������'����������"��� (total length)�'��������"�0���
(standard length)�'�������������  (head length)�'����1�� (depth) &��'�������	����"���
(thickness) �	��������
�#���$�"#�(�	��*�24 ��%	�����������������
�#���$�"#�(�	��*�10 &���12 

��%	��&"�"������	�����(������'�+��������,�"��(P<0.001) (Table 4-2) 

. 
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!"#$%�4-1 Body composition of rainbow trout with different age 

Criteria 
&'%�()*+,/02�

SEM� P-Value�
10� 12� 24�

Whole body weight (g) 339.04 500.74c 1133.64b 11.584 a <0.001 

Carcass  weight1/ 287.99 (g) 432.44c 930.98b 10.307 a <0.001 

Gill weight (g) 8.79 13.39c 28.83b 0.336 a <0.001 

Visceral weight (g) 35.93 34.43b 64.50b 1.438 a <0.001 

Heart (g) 0.5 0.75c 2.03b 0.043 a <0.001 

Liver weight (g) 4.52 6.49c 15.15b 0.311 a <0.001 

Gonad weight (g) 1.85 2.44b 22.20b 0.723 a <0.001 

Carcass percentage 84.94 86.48a 81.90a 0.286 b <0.001 

Head and Fin weight (g) 38.63 52.88c 153.65b 2.092 a <0.001 

Bone weight (g) 50.15 74.00c 150.25b 1.918 a <0.001 

Skinned weight (g) 14.72 33.88c 105.10b 2.831 a <0.001 

Dorsal fillet weight (g) 77.63 142.98c 261.40b 3.758 a <0.001 

Ventral fillet weight (g) 67.30 129.53c 208.25b 3.557 a <0.001 

VSI 11.232/ 7.45a 7.02b 0.002 b <0.001 

HSI 1.34 3/ 1.31 1.30 0.000 0.858 
1/ Carcass without visceral 
2/ VSI (Viscero-somatic index) = 100[(weight of all visceral including gonads and heart)/body weight].  

3/ 

Criteria�

HSI (Hepato-somatic index) = 100[(weight of liver)/body weight] 

 

!"#$%�4-2 Biometric data of rainbow trout with different age 

&'%�()*+,/02�
SEM� P-Value��6�� ���� ����

Total length (mm) 290.22 334.68c 439.80b 2.006 a <0.001 

Head length (mm) 263.15 305.08c 387.45b 2.264 a <0.001 

Snout length (mm) 56.71 66.55c 93.98b 0.628 a <0.001 

Depth (mm) 71.34 80.83c 104.86b 0.596 a <0.001 

Thickness (mm) 36.53 43.68c 60.20b 0.400 a <0.001 
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78'9:%�4-��Total length of Rainbow trout� 
 

 
78'9:%�4-��Standard length of Rainbow trout 

�
78'9:%�4-;�Head length of Rainbow trout��
�
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�
78'9:%��-4�Depth of Rainbow trout  

 

 
78'9:%�4-<�Thickness of Rainbow trout� 
�
��������	�=�>?� (meat quality) 

 4.2.1 ��	��	�=�@��
���	��=�>?� (pH value) 

 �����������	� ��Table 4-3 !
����'���2�(���	�'�����3���������	���$����%�	����
�����(dorsal fillet)��(������5 ���(����4����	��������
�#���$�"#�(�	��*� 24 ��%	��/��&"�"���������
����
�#���$�"#�(�	��*�12 &"���������������
�#���$�"#�(�	��*�10 ��%	��	�����(������'�+����,�"��
(P<0.01) ����'��'�����3���������	���$����%�	�����$	�� (ventral fillet) �	��������
�#���$�"#
	��*�24 ��%	��('��/��&"�"�����
�������
�#���$�"#�(�	��*�10 ��%	��&"��('���)�������������
�#        

���$�"#	��*�12 ��%	��(P<0.001) 
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�������
'���2�(���	�'�����3���������	���$����%�	��������� (dorsal fillet) �(������45 ���(
����4���	��������
�#���$�"#	��*�24 &���12 ��%	��/��&"�"����������,�"��&"��('���)�����������
�
�#���$�"#�(�	��*�10 ��%	��(P<0.05)�����'��'�����3���������	���$����%�	�����$	�� (ventral fillet) 

�	��������
�#���$�"#�(�	��*�10 &���24 ��%	���('��/��&"�"����������,�"� ��������
�#���$�"#�*�
	��*���	��&"��)������������
�#���$�"#	��*�12 ��%	��(P<0.05)  

������
'���2�(���	�'�����3���������	���$����%�	��������� (dorsal fillet) &����$����%�	
�����$	��(ventral fillet) �(������24 �����������4����	��������
�#���$�"#	��*�10 &���24 ��%	���('��
/��&"�"����������,�"��&"��)������������
�#���$�"#�(�	��*�12 ��%	��(P<0.001) 

 

!"#$%�4-3 Muscle pH value of rainbow trout with

Criteria�

 different ages and muscles 

&'%�()*+,/02� B90D$%� SEM� P-Value�
10� 12� 24� DF VF1� Age�2� B90D$%� I+,%:3�

pHi  (5 min pm4/
6.53.) 6.48b 6.61b 6.50a 6.55y 0.001 x <0.001 0.267 <0.001 

pHII 6.37 (45min pm.) 6.38b 6.45b 6.38 a 6.40 0.001 0.018 0.596 0.060 

pHu 6.34  (24 h pm.) 6.25a 6.37b 6.37 a 6.32 0.000 <0.001 0.828 0.779 
a, b, c Mean within the same row  with differnt superscripts differ significantly (P<0.001) by age effect. 
      x,y Mean within the same row with different superscripts differ significantly (P<0.001) by muscle 
       1 Dorsal fillet, 2 Ventral fillet, 3 Interaction between age and muscle, 4p.m. = post mortem 
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�
��������=�>?��(meat color) 

�(�	���%�	���������		�����3�'��'��������� (Lightness, L*) '��'�����3��(&���
(Redness, a*) &��'��'�����3��(���%	�� (Yellowness, b*) �����������	� ��Table 4-4 !
����
��$����%�	���������(dorsal fillet) �	��������
�#���$�"#	��*  10 &���12 ��%	��/��&"�"���������
�,�"���&"��)�������������
�#���$�"#	��*�24 ��%	�� (P<0.001)�����'��'�����3��(&�� ��������
�#
���$�"#	��*�10 &���24 ��%	��/��&"�"����������,�"��&"��)�������������
�#���$�"#	��*�12 ��%	��
(P<0.01) ����'��'�����3��(���%	� ��������
�#���$�"#	��*�24 ��%	���('���)������������
�#      

���$�"#	��*�12 &���10 ��%	��(P<0.001)  

�����'��'�������� ���$����%�	�����$	�� (ventral fillet) �	��������
�#���$�"#	��*�12 

��%	���('����������������
�#���$�"#	��*�24 &���10 ��%	�� (P<0.001) &"�/��&"�"�������(�	��*�24 

&���10 ��%	��'��'�����3��(&�� ��������
�#���$�"#	��*�24 ��%	���('����������������
�#���$�"#
	��*�10 ��%	��&��	��*�12 ��%	�� (P<0.001) &"�/��&"�"�������(�	��*�10 &���12 ��%	��������
'��
'�����3��(���%	� ��������
�#���$�"#	��*�24 ��%	���('����������������
�#���$�"#	��*�12 &���
10 ��%	��"�������
�(P<0.001)  

 

!"#$%�4-4 Meat color of dorsal and ventral fillet of rainbow trout with different ages and muscles 

Criteria� &'%�()*+,/02� B90D$%� SEM� P-Value�
10� 12� 24� DF VF1� Age�2� B90D$%� I+,%:3�

L* 48.514 49.86b 46.90a 48.07c 48.86y 0.009 x <0.001 0.054 0.002 

a* 2.48 2.10b 4.54c 2.31a 3.73y 0.004 x <0.001 <0.001 0.365 

b* 11.32 13.07c 15.05b 12.27a 13.98y 0.009 x <0.001 <0.001 0.828 
a, b, c Mean within the same row with different superscripts differ significantly (P<0.001) by age effect. 
      x,y Mean within the same row with different superscripts differ significantly (P<0.001) by muscle effect. 
       1 Dorsal fillet, 2 Ventral fillet, 3 Interaction between age and muscle. 

     4L* = Lightness; white=100, black=0, a* =redness; green=-80, red=100, b* =yellowness; blue=-50, yellow=70. 

�
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�
����;���O�
�����	=��� (chemical composition) 

	�'#����	
����'�(�	���%�	����/�$����������	�#�.�"#'����%���	���%�	� (moisture) 

���"(��(protein) &���/�����(fat) �����������	� ��Table 4-5 !
������	�#�.�"#'����%���	�
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�������
�#���$�"#	��*�24 ��%	��)�������������
�#���$�"#	��*�10 &���12 ��%	�� (P<0.001) ����
��	�#�.�"#���"(� ��������
�#���$�"#	��*�10 ��%	��)��(��*���	�����'%	�������
�#���$�"#	��*�
24 &���12 ��%	��"�������
� (P<0.001) ������
��	�#�.�"#/���� ��������
�#���$�"#	��*�24 ��%	�
�)��(��*���	�����'%	��������
�#���$�"#	��*�12 &���10 ��%	��"�������
�&"�"������	�����(
������'�+�����(P<0.001) 

 ����'���&"�"������������$����%�	�!
������	�#�.�"#'����%��  (moisture) &�����"(��
(protein)  ���$����%�	��������� (dorsal fillet) �('���)�������$����%�	�����$	�� (ventral fillet) 

(P<0.001) ������	�#�.�"#/����� (fat)  ���$����%�	�����$	����('���)�������$����%�	���������
(ventral fillet) 	�����(������'�+����,�"�	���������(P<0.001) 

���������	�!
�5����!��6#�������	��*&�������	���$����%�	 � ��	�#�.�"# ���"(��
(protein) &"�"������	�����(������'�+����,�"�	�������� (P<0.001) 

 

!"#$%�4-<�Chemical composition of rainbow trout with

Criteria�

 different ages and muscles 

&'%�()*+,/02� B90D$%� SEM� P-Value�
10� 12� 24� DF VF1� Age�2� B90D$%� I+,%:3�

Moisture, % 72.49 72.79b 73.80b 74.22a 71.83x 0.139 y <0.001 <0.001 0.683 

Protein, % 26.83 20.03a 20.79c 22.98b 22.12x 0.074 y <0.001 <0.001 <0.001 

Fat, % 5.46 6.48c 14.71b 7.07a 10.70y 0.148 x <0.001 <0.001 0.064 
a, b, c Mean within the same row with different superscripts differ significantly (P<0.001) by age effect. 
      x,y Mean within the same row with different superscripts differ significantly (P<0.001) by muscle effect. 
       1 Dorsal fillet, 2 Ventral fillet, 3 Interaction between age and muscle. 
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��������	��	�	
QR��	
��T��?U	��=�>?� (water holding capacity) 

�7�����(��(��"�	'��'��������, ����	*$������	���%�	��������������������	�4���(��"�	
'����'�(����	����4��� (��+���, 2551) 1������� �$'��������, ����	*$������	���%�	�����!���
���"(��	���$����%�	,)���� �$��(��8�!� (denature) /�
����������"(��1���
"�����/�$�$	����� �$
���9:���%�	�������(����/��		�������#� (exudative) (�������9:#, 2536)�'��������, ����	*$�
�����	���%�	��!����:�,1�'������)+��(����� ��)�&

"��� ;�����	
�$���'������)+��(������:���.

���9��(drip loss) '������)+��(��������������������( thawing loss) '������)+��(����������������
(grilling loss) &��'������)+��(�����������"$��(boiling loss)������������	� ��Table 4-6 !
����
'������)+��(������:���.
���9��	��������
�#���$�"#	��*� 12���%	��('���)��(��*��(P<0.001) ����'��
����)+��(��������������������	��������
�#���$�"#	��*� 24 ��%	��(�'���)��(��*��(P<0.001)  �'��
�	�����)+��(��������������� /��!
'���&"�"���� (P>0.05)�&��'������)+��(�����������"$��	�
�������
�#���$�"#	��*� 10���%	��)��(��*�� (P<0.001)�����'���&"�"���������������	���$����%�	
�	�'������)+��(������:���.
���9� '������)+��(�������������������&��'������)+��(�����������
����/���('���&"�"����(P>0.05) �	����'������)+��(�����������"$�!
 ���$����%�	�����$	��(��)�
������$����%�	���������(P<0.001)�
�
!"#$%��-6�Water holding capacity of rainbow trout with

Criteria�

 different ages and muscles 

&'%�()*+,/02� B90D$%� SEM� P-Value�
10� 12� 24� DF VF1� Age�2� B90D$%� I+ter3�

Drip loss, % 9.75 11.26a 6.38a 8.65 b 9.60 0.057 0.002 0.385 0.277 

Thawing loss, % 8.13 6.08b 9.53ab 7.02 a 8.86 0.056 0.024 0.076 0.544 

Grilling loss, % 14.75 13.06 12.18 13.94 13.13 0.150 0.681 0.659 0.100 

Boiling loss, % 8.07 4.65a 3.26b 3.94b 6.72y 0.053 x <0.001 <0.001 0.077 
a, b, c Mean within the same row with different superscripts differ significantly (P<0.001) by age effect. 
       x,y Mean within the same row with different superscripts differ significantly (P<0.001) by muscle effect. 
       1 Dorsal fillet, 2 Ventral fillet, 3 Interaction between age and muscle. 
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Figure�4-���Water holding capacity of rainbow trout with different ages 
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�
����<���	X
YZ���	�=�>?� (shear force value) 

'����*���	���%�	�	�������������"������&�$�������,���/�$����'�%�	����'��&��"��
������%�	�(Warner Blatzler Shear Force Device) �(��(���"��&

����"����;� (��+���, 2551) ������
�����%�	��
&����%�	�*����������%�	�(����������� �$�*��$�����"$���%�	�(��(	*:�8)�� �������%�	�( core 

temperature) 65 °C 1�����		���3�'��"������&���)��*�� (maximum force; N) &��'��!�������

(%)

(%)



64 

(energy; J)������������	��!
����'��&��"�������)��*��	���%�	��
&����%�	�*��!����1��"��	��*�(�
�!����1���(P<0.001) �����%�	�*����('��&��"�������)�������%�	��
�������$����%�	���������('��&��"��
�����)��*����������$����%�	�����$	��(P<0.001) ����'������)��!����1��"��	��*�(��!����1��� (P<0.001) 

&��/��!
'���&"�"������������$����%�	�(P>0.05) 

 

!"#$%��-7�Warner-Blatzler Shear Force Value of rainbow trout with different ages and muscles 

Criteria� &'%�()*+,/02� B90D$%� SEM� P-Value�
10� 12� 24� DF VF1� Age�2� B90D$%� I+,%:3�

Max. Force (N) 
      Raw fillet 5.04 5.89b 11.52b 7.35 a 7.04 0.068 <0.001 0.718 0.947 

     Cooked fillet 9.73 14.20c 19.01b 16.30a 12.82x 0.139 y <0.001 0.040 0.840 

Work (J) 
     Raw fillet 0.11 0.13b 0.25b 0.16 a 0.16 0.002 <0.001 0.951 0.957 

     Cook fillet 0.35 0.52b 0.72b 0.58 a 0.45 0.006 <0.001 0.183 0.860 
a, b, c Mean within the same row with different superscripts differ significantly (P<0.001) by age effect. 
      x,y Mean within the same row with different superscripts differ significantly (P<0.001) by muscle effect. 
       1 Dorsal fillet, 2 Ventral fillet, 3 

 

Interaction between age and muscle. 
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����J��
\�	�����	=]� (collagen content) 

'	��������3���%�	��%�	��(���!���(��(���,1�� 20-25 ��	�#�.�"# �	����"(���������!
/�$ �
������������)������)�	�	���	.�&��������$���%	�� (Bodwell and McClain, 1971) �����:�	���
'	������&���'����$���	���%�	��%�	��(���!���(���	�*$���*���	���$� ���$����%�	&"�����*�� �$���
��3������$����%�	�(perimysium)  �$��3��7�������� ���� �$"�����'������(���	���%�	������%�	�(��(
�����:'	�������(�������)����('����*���������%�	�(��(�����:'	�������(�/��������)����%�	���(
'������(��������������	� ��Table 4-8 !
����'	�������(������/�$� (soluble collagen)  �
�������
�#���$�"#	��*�12���%	��)��(��*���	�����/�$&����������
�#���$�"#�(�	��*� 24�&���10 ��%	��
"�������
�����('���2�(����3�� 0.61, 0.58  &���0.54 g/100g fillet "�������
�(P<0.001) �����:
'	�������(�/��������(insoluble collagen)��	��������
�#���$�"#	��*�12 ��%	��('���)��(��*�&"�/��
"�������������
�#���$�"#	��*� 24���%	��&"��)������������
�#���$�"#	��*� 10 ��%	������('���2�(��
��3��0.63, 0.61 &���0.48 g/100g fillet "�������
�(P<0.001)  ��:��(������:'	������������� �
�������
�#���$�"#	��*� 24�&��� 12���%	���)������������
�#���$�"#	��*� 10���%	�� (P<0.001) 

"�������
 � &���7�����	�������$����%�	�!
������������:'	�������(������/�$�'	�������(�/��
�����&��'	��������������	���$����%�	�����$	���('���)�������$����%�	��������  (0.61 vs. 0.54, 

0.62 vs. 0.53 &���1.23 vs. 1.07 g/100g fillet "�������
) (P<0.001)  

 

 

(J)
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!"#$%�4-8�Collagen content (g/100g fillet) of rainbow trout with different ages and muscles 

Criteria�
&'%�()*+,/02� B90D$%�

SEM� P-Value�
10� 12� 24� DF VF1� Age�2� B90D$%� I+,%:3�

Soluble collagen  0.54 0.61c 0.58a 0.54b 0.61y 0.001 x <0.001 <0.001 0.412 

Insoluble collagen  0.48 0.63b 0.61a 0.53a 0.62y 0.001 x <0.001 <0.001 0.172 

Total collagen  1.06 1.24b 1.98a 1.07a 1.23y 0.001 x <0.001 <0.001 0.757 
a, b, c Mean within the same row with different superscripts differ significantly (P<0.001) by age effect. 
      x,y Mean within the same row with different superscripts differ significantly (P<0.001) by muscle effect. 
       1 Dorsal fillet, 2 Ventral fillet, 3 
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78'9:%�4-�N�Collagen content of rainbow trout with different muscle types 

�
4.2�K��	
�
�=�\��T	��	
Y
�]_\� (sensory evaluation) 

�����������$�����"����������	
�$���'���'�"��� (firmness) ������(odour) '����*��
2����(juiciness) '����*���(tenderness) &��'���!	 ��������( acceptability) ����(��� �$'�&��
"���&"��1 ,1��9 1������,1��'���!	 ��$	��(��*�/���,1�!	 �����(��*�����������	� �"����� 4-

9�!
��������
	��*�	��������
�#���$�"#	��*� 10���%	��('���'�"��&��'���!	 ��������)��*��
�	�������3���������
�#���$�"#	��*� 24�&���12���%	��"�������
�(5.94, 5,51 &���5.24 "�������
)

(P<0.001) (5.94, 5.55 &���5.54 "�������
) (P<0.006)�&"���%�	!����:�,1������	���$����%�	!
���
��$����%�	�����$	��(ventral fillet) �('����*�����������$����%�	��������� (dorsal fillet) (6.10 vs. 

5.80) (P<0.05) &�����������	�/��!
�5����!��6#�����������
	��*&�������	���$����%�	�
�
�
�
�
�
�
�
�

g/100 g fillet

Collagen
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!"#$%��-9�Sensory evaluation of rainbow trout with different ages and muscles�

Criteria� &'%�()*+,/02� B90D$%� SEM� P-Value�
10� 12� 24� DF VF1� Age�2� B90D$%� I+,%:3�

Firmness 5.944 5.24a 5.51b 5.48 b 5.70 0.003 <0.001 0.089 0.244 

Odour 5.29 4 5.33 5.37 5.41 5.24 0.004 0.887 0.287 0.248 

Juiciness 5.68 4 5.73 6.03 5.85 5.76 0.004 0.097 0.515 0.798 

Tenderness 5.89 4 5.96 6.01 5.80 6.10y 0.003 x 0.742 0.021 0.894 

Acceptability 5.944 5.54a 5.55b 5.63 b 5.76 0.003 0.006 0.232 0.541 
a, b,  Mean within the same row with different superscripts differ significantly (P<0.001) by age effect. 
     x,y Mean within the same row with different superscripts differ significantly (P<0.001) by muscle effect. 
      1 Dorsal fillet, 2 Ventral fillet 3 Interaction between age and muscle, 
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����L���	�	
b>���=�>?� (Thiobarbituric acid reactive substances, TBARS) 

'����%��	���%�	�����,�������/�$���'��� TBARS ������������.
��%�	��� �")$&��&�.�
��3������14������������/�$�����������&��  /�$��.
���9���%�	�(�	*:�8)���4-5 	�-����(��������
������	� ��Table 4-10 !
��������(��0 (��������	�)  ������.
��%�	�������
�#���$�"#	��*�12�&���
24���%	� �('���TBARS /��&"�"����������,�"��&"��)������������
�#���$�"#	��*�10���%	��(P<0.001) 

����(��3� ������.
��%�	�������
�#���$�"#	��*� 24���%	���('���TBARS �)�������������
�#���$�"#	��*�
12�&���10 ��%	��"�������
�(P<0.001) ����(��6� ������.
���9���%�	�������
�#���$�"#	��*� 24���%	��
�('���TBARS��)�������������
�#���$�"#	��*�10�&���12���%	��"�������
�(P<0.001) ��������(��9� �
�����.
��%�	�!
�����������
�#���$�"#	��*� 24 ��%	���('���TBARS��)������������
�#���$�"#	��*�10 

&��12���%	��(P<0.001)  

 ����'����%��	���%�	�(����'���&"�"������������$����%�	��������&�������$	�� �����(��
0, 3 &���9 !
����'���TBARS �	������.
��%�	�������
�#���$�"#�����$	��)�������$����%�	����
�����(P<0.001) ���� �����(�  6���.
��%�	�������
�#���$�"#�����$	��)�������$����%�	���������
(P<0.05)  

���������	�!
�5����!��6#�������	��*&�������	���$����%�	 ����9:��	�'�����
�%��	���%�	� �����(��3, 6 &���9 (P<0.001) 
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!"#$%�4-10 Thiobarbituric acid reactive substances (TBARS; mg malondialdehyde/ kg fillet) of 

rainbow trout with different ages and muscles 

Criteria�
&'%�()*+,/02� B90D$%�

SEM� P-Value�
10� 12� 24� DF VF1� Age�2� B90D$%� I+,%:3�

Day 0 1.71 5.00b 5.49a 3.5a 4.64y 0.124 x <0.001 <0.001 0.178 

Day 3  7.35 8.44c 9.91b 7.95a 9.19y 0.103 x <0.001 <0.001 <0.001 

Day 6 10.12 8.68b 10.72c 9.64a 10.05y 0.098 x <0.001 0.039 <0.001 

Day 9 9.47 9.49b 12.53b 9.26a 11.7y 0.101 x <0.001 <0.001 <0.001 
a, b, c Mean within the same row with different superscripts differ significantly (P<0.001) by age effect. 
      x,y Mean within the same row with different superscripts differ significantly (P<0.001) by muscle effect. 
       1 Dorsal fillet, 2 Ventral fillet, 3 
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����N��
\�	���=��=Y�
��X��cY
���=��c
�O (cholesterol and triglyceride contents) 

'	����"	�	��'%	�/����������1���(������3�"�	��������!%�	 �$ ������$��<	�#������"����
	(�&����������(�!
 �	�����(��������"�#&�����"8�:=#�����"�#��������� (��+���, 2551) ������
���	�!
��������:'	����"	�	��	��������
�#���$�"#	��*�24���%	��('���)��(��*���	�������3�
�������
�#���$�"#	��*� 10�&���12���%	��"�������
�����('���2�(����3�� 39.70, 35.88 &���30.01 

mg/100g fillet "�������
�(P<0.001)�&����$����%�	����������('��'	���� "	�	��)�������$����%�	
�����$	��(40.07 vs. 30.33 mg/100g fillet) (P<0.001)�

�����:/"���(�	/��# ���%�	�������
�#���$�"#������������	� �� Table 4-11�!
����
�����:/"���(�	/��#�	��������
�#���$�"#	��*� 24���%	��)��(��*��	�������3��������
�#        

���$�"#	��*�12�&���10���%	��"�������
�����('���2�(����3�� 3.98, 3.22 &���2.32 g/100g fillet 

"�������
�(P<0.001)�&����$����%�	�����$	��(/"���(�	/��#�)�������$����%�	��������  (3.97 vs. 

2.38 g/100g fillet) (P<0.001) �����(���%�	������3�'������!��6#����
���(���$����%�	�����$	��(���
����/������������1���� �$����
/"���(�	/��#�)��$������������	�!
�5����!��6#�������
	��*&�������	���$����%�	�(�2!�� ������	������:/"���(�	/��#� (triglyride content) �	���%�	
�������
�#���$�"#���&"�"������	�����(������'�+����,�"�	�������� (P<0.001) 

 

 

days 

mg, malondialdehyde/ kg fillet
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!"#$%��-11�Cholesterol and triglyceride of rainbow trout with different ages and muscles 

Criteria� &'%�()*+,/02� B90D$%� SEM� P-Value�
10� 12� 24� DF VF1� Age�2� B90D$%� I+,%:3�

Cholesterol (mg/100g fillet) 35.88 30.01b 39.70c 40.07a 30.33x 0.040 y <0.001 <0.001 0.148 

Triglyceride (g/100g fillet) 2.32 3.22c 3.98b 2.38a 3.97y 0.003 x <0.001 <0.001 <0.001 
a, b, c Mean within the same row with different superscripts differ significantly (P<0.001) by age effect. 
     x,y Mean within the same row with different superscripts differ significantly (P<0.001) by muscle effect. 
     1 Dorsal fillet, 2 Ventral fillet, 3 
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Figure�4-�<�Cholesterol and triglyceride content of rainbow trout with different muscle types 

 

�����6���O�
�����
�c��Z��(fatty acids profile) 

���/�����(�!
 ���%�	�������
�#���$�"#���������	��(�����	
�$��  ���/����	���"���
(saturated fatty acids, SFA) /�$&���myristic acid (C14:0), pentadecanoic acid (C15:0), palmitic 

acid (C16:0), heptadecanoic acid (C17:0), stearic acid (C18:0), eicosanoic acid (C 20:0) &���
henicosanoic acid 

(mg/100 g fillet)

(C21:0) ���/����/��	���"���(unsaturated fatty acids, UFA) ����	
�$������
/����/��	���"��������(���� (monounsaturated fatty acids, MUFA) /�$&���myristoleic acid (C14:1), 

pentadecaonoic acid (C 15:1), palmitoleic acid (C16:1), heptadecenoic acid (C17:1), oleic acid 

(C18:1 n-9), eicosenoic acid (C 20:1), eruic acid (C 22:1 n-9) �&�����/����/��	���"������$	��
(polyunsaturated fatty acids, PUFA) 1��&
��		���3����/������*���	���$��3 (n-3 PUFA) /�$&���
�-linolenic acid (C18:3 n-3), eicosateinoic acid (C 20:3 n-3), eicosapentaenoic acid (C20:5 n-3), 

docosahexaenoic acid (C22:6 n-3)�&�����/������*���	���$��6 (n-6 PUFA) ����	
�$���linoleic 

acid (C18:2 n-6), �-linolenic acid (C 18:3 n-6), eicosatrienoic acid (C20:3 n-6) &���arachidonic 

acid (C20:4 n-6) ���!
��� ���%�	�������
�#���$�"#�(�����:�	�  C18:0 �)��*���	�����'%	�
C16:0, C 22:6 n-3, C 15:0 &���C 17:1  ����(�����:������
�29.6-30.6, 20.2-23.8, 9.8-12.8, 6.6-

9.3 &���6.6-7.2% "�������
�������
�����:���/����	%���;��(	�)������:�$	�����('��"���&"�� 0.04-

2.63%  

(g/100 g fillet)
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�����������	�!
���������:���/�����C 22:6 n-3 (docosahexaenoic acid: DHA)  �
�������
�#���$�"#	��*� 24���%	��&����$����%�	���������( dorsal portion) �)��(��*�� (12.8 &���
11.8%) ���/����	���"���(saturated fatty acid: SFA) �	��������
�#���$�"#	��*�10�&���12���%	�
�)��(��*��(P<0.001)������monounsaturated fatty acid (MUFA), polyunsaturated fatty acid (PUFA), 

PUFA:SFA, n-6 PUFA &���n-3 PUFA !
�)��(��*� ��������
�#���$�"#	��*� 24���%	��(P<0.001) 

&"�!
�����������	����/�����n-6:n-3 (omega 6:omega 3)�&�����/��������(total fatty acid) 

 ��������
�#���$�"#	��*�12���%	���)��(��*��(0.1 &���6516.5 mg/100g fillet) �����7���������	�
��$����%�	!
�����$����%�	����� (dorsal portion) �(�����:�PUFA, PUFA:SFA &���n-3 PUFA �)�
������$����%�	�����$	��(ventral portion) (P<0.001)  ��:��(���$����%�	�����$	��(�����:�SFA, n-6 

PUFA, n-6:n-3 &���total fatty acid �)�������$����%�	���������(P<0.01) 

 

!"#$%��-12�Fatty�acid profile (% of total fatty acids) and total fatty acid of rainbow trout with 

different ages and muscles�

Criteria�
&'%�()*+,/02� B90D$%�

SEM�
P-Value�

10� 12� 24� DF VF1� Age�2� B90D$%� I+,%:3�
C 14:0 2.634 2.609a 2.119a 2.405b 2.503y 0.001 x <0.001 <0.001 0.248 

C 14:1 0.491 0.488a 0.431a 0.466b 0.474y 0.000 x <0.001 0.024 0.661 

C 15:0 9.314 7.785a 6.612b 7.682 c 8.125 0.015 <0.001 0.265 0.995 

C 15:1 0.343 0.220b 0.403c 0.326 a 0.319 0.001 <0.001 0.657 0.614 

C 16:0 23.270 23.820a 20.152a 22.437 b 22.391 0.015 <0.001 0.911 0.451 

C 16:1 0.580 0.614b 0.603a 0.593 a 0.604 0.000 <0.001 0.127 0.326 

C 17:0 0.563 0.520a 0.484b 0.513c 0.532y 0.000 x <0.001 0.009 0.017 

C 17:1 7.156 6.474a 6.163b 6.700 b 6.496 0.009 0.002 0.372 0.378 

C 18:0 29.609 30.063c 30.628b 29.480a 30.720y 0.007 x <0.001 <0.001 <0.001 

C 18:1 9.475 10.925c 12.304b 10.800 a 11.003 0.006 <0.001 0.187 0.085 

C 18:2n6c 0.209 0.226b 0.220a 0.216 ab 0.220 0.000 0.011 0.326 0.425 

C 18:2n6t 0.343 0.914b 0.277a 0.475b 0.547y 0.001 x <0.001 0.023 <0.001 

C 18:3n6 0.772 0.281b 0.922c 0.677 a 0.639 0.001 <0.001 0.217 <0.001 

C 18:3n3  ALA 0.723 0.443a 0.496b 0.494b 0.613y 0.001 x <0.001 <0.001 <0.001 

C 20:0 0.164 0.191c 0.206b 0.180a 0.194y 0.000 x <0.001 <0.001 <0.001 

C 20:1 0.232 0.215a 0.227b 0.220a 0.230y 0.000 x <0.001 0.005 <0.001 
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!"#$%��-12�Fatty�acid profile (% of total fatty acids) and total fatty acid of rainbow trout with 

different ages and muscles (continue)�

Criteria� &'%�()*+,/02� B90D$%� SEM� P-Value�
10� 12� 24� DF VF1� Age�2� B90D$%� I+,%:3�

C 20:3n3 1.270 1.293b 1.535b 1.431a 1.301x 0.001 y <0.001 <0.001 0.777 

C 20:3n6 0.158 0.204c 0.327b 0.216a 0.243y 0.000 x <0.001 0.027 0.002 

C 20:4n6 0.126 0.118ab 0.128b 0.123 a 0.125 0.000 0.037 0.631 0.677 

C 20:5n3 EPA 0.748 0.633b 0.870c 0.788a 0.713x 0.001 y <0.001 <0.001 0.026 

C 21:0 1.694 1.892c 2.020b 1.776a 1.961y 0.001 x <0.001 <0.001 0.041 

C 22:1 0.114 0.085a 0.103b 0.106a 0.096x 0.000 y <0.001 0.034 <0.001 

C 22:2 0.268 0.658c 0.386a 0.470b 0.404x 0.001 y <0.001 <0.001 <0.001 

C 22:6n3  DHA 9.991 9.825b 12.809b 11.838a 9.911x 0.008 y <0.001 <0.001 0.015 

C 24:0 0.279 0.182a 0.251c 0.239 b 0.236 0.000 <0.001 0.571 <0.001 

C 24:1 0.061 0.048a 0.035b 0.045c 0.050y 0.000 x <0.001 <0.001 <0.001 

SFA 67.079 66.546a 61.952a 64.211b 66.174y 0.012 x <0.001 <0.001 0.214 

MUFA 18.333 18.881b 20.103b 19.081 a 19.130 0.009 <0.001 0.844 0.076 

PUFA 14.592 14.577b 17.951b 16.713a 14.700x 0.009 y <0.001 <0.001 0.182 

PUFA:SFA 0.218 0.219b 0.292b 0.263a 0.224x 0.000 y <0.001 <0.001 0.088 

n-6 PUFA 1.599 1.731c 1.861b 1.697a 1.764y 0.001 x <0.001 0.013 0.442 

n-3 PUFA 12.725 12.189b 15.705b 14.547a 12.532x 0.009 y <0.001 <0.001 0.233 

n-6:n-3 0.128 0.144b 0.122a 0.119b 0.144y 0.000 x <0.001 <0.001 0.422 

Total FA 5242.2 6516.5b 4054.6a 4050.4c 6491.7y 6.852 x <0.001 <0.001 <0.001 
a, b, c Mean within the same row with different superscripts differ significantly (P<0.001) by age effect. 
      x,y Mean within the same row with different superscripts differ significantly (P<0.001) by muscle effect 
        1 Dorsal fillet, 2 Ventral fillet, 3 Interaction between age and muscle. 
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�
Figure�4-�J�SFA, MUFA, PUFA, n-3, n-6, PUFA: SFA and n-6:n-3 of rainbow trout with 

different ages 
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Figure�4-27�SFA, MUFA, PUFA, n-3, n-6, PUFA: SFA and n-6:n-3 of rainbow trout with 

different  muscle types 
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78'9:%��-�L�Omega 3 fatty acids of rainbow trout with different ages 
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Figure�4-�N�Omega 3 fatty acids of rainbow trout with different muscle types 


