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���������
��	
��
���
�������

�
��������
��
��(carcass quality)�

����������	
��
���������������	������������������ (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 ��������#�������
�&
�	#!��&$�� �(&)%	��	$*)�)�(P<0.001) �+%	����������	������������������ (whole body weight) �!%
��&'�10 ����12 ������#! 
��,�!%&���
�����339.04 ����500.74 ���#�$"	��
�������������������!%��&'�66 

����75 $��������!%��!�&	��-���#��	��� �����&��#�!��+%	#! 
��,�!%&� ���251.3 ����401.1 ���#�
(Werner et al., 2008) ������%�	#�����'.�/"#)�����!�&	�,�!%&���#��	0�&$"	��
��&��#�! (0�&�18 ºC 

����&��#�!� 9 ºC ) �����������������������$�#��*�)������0���������	�1  $�� ���	���  

Pornsopin (2004) �!%��&	���
��'.�/"#)�!%��#��$#$����������������#�����)$#��	������
�����������  ���18 ºC ������$�� ���	�������������#�����)$#��	
��		���������  ��

������������%����
�������������������!%��&'�432 �����!%#! 
��,�!%&�625 ���#� (Quillet et al., 2007) 

�.��!%�Chaiyapechara et al. (2003)���!�&	�������������������&�$�)#0�#���	�������� 30 % #!
��������#����
�������������������!%��!�&	��&������!%�$�)#0�#���	��������15 % (467 vs. 424 

g) (P<0.001) Yildiz (2004) 0#

� ��#����
�	����
�	�����$�#2�)��!%#!����$�)#���&�)��#)��!
�!%������
�	�3���� ��
�%����
���&	����	�Testi et al. (2006) �+%	4+�5����5.��/2�������	���
�����������������-���#��	��� ��� (518.90 g) $
���������6�������(%carcass) �%����
��Quillet et al. 

(2007)  

Morris et al. (2005) ����	����
)%#���������!����������&�$�)#*�%������	0�#����6#�
(full fat soya) �!%������
�	�3���&��!�&	��7������ 56 �����������������)%#����,�!%&� 110 ���#���0��
��������$'����&���	��
�229.5-244.1 ���#�����������6������� (carcass yield percentage) ���	��
�82.1-

83.6 $
���Kaushik et al. (1995) 4+�5�����2�����!�*�%������	�������	$
���������	�#���	
����8��(partial or total replacement of fish meal by protein) �
�������)(��)�����	����������
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��������!%��!�&	��7������12�$��������!%�'.�/"#)�����,�!%&�18 °C�����������������)%#����,�!%&�86 ���#���
0����������$'����&���	��
�205.7-224.2 ���#�(P<0.01)��.��!%�Chaiyapechara et al. (2003) 
��
��
 ��#&�������	������������������!%��!�&	���&������!%����
�	���$�	$"��0#
#! ��#����
�	���
��	$*)�)�(P>0.05) ����Yildiz (2004) �!%��!�&	���&�����$�#2�)��!%#!����$�)#���&�)��#)��!�!%�����  

100, 300, ����500 mg/kg �2���!�&	�������������������7������ 58 �����������������)%#����,�!%&�
131±1����#���0�����������,�!%&�299±6.1 ���#�
��
����������$'����&0#
#! ��#����
�	����(P>0.05)   

��������������(fillet weight) �
)%#�+����#��&'���$"	��
���&	����	�Werner et al. (2008) 

$
��������������#�����$�����	� (dorsal fillet) ��	�������������������&'�10 ������ (77.63 g) �%����
��
Testi et al. (2006) (113.91 g) ���.��!%������������#�����$
�����	� (ventral portion) ��	������
�������������&'�12 ������(129.53 g) #����
��Testi et al. (2006) (94.42 g)  

�$
�� 
���2�!��	� ��%�	���
������������� (VSI; viscera-somatic index) �$�	*+	9���	
�4�5:�)��!%���#��+%	�
)%#��)#�.��	9�)�9�$'����&���&�,
���&
�	&)%	����'����9�)�������	�$!&
���������!%�
)%#�+�����&  (Chaiyapechara et al., 2003) ����������	
��
�� 
���2�!��	� ��%�	��
�
��������������	������������������!%��&'�10 ������#����
�������������������!%��&'�12 ����24 

������ (11.23, 7.45 ����7.02 ��#������) ����
�	����&
�	#!��&$�� �(&)%	� (P<0.001) $
���
Chaiyapechara et al. (2003)�
��
�� 
��VSI ���������������������!%��!�&	��&�$�)#0�#���30% ��
$"�������$"	��
��'�$"��������&
�	#!��&$�� �(�&
�	&)%	� (11.3) (P<0.001) ���.��!%�Liu et al. 

(2004) �0#

� ��#����
�	��	 
�� VSI ����
�	$"��������!%�$�)#0�#��$�����1����)�)����         

*�%������	���������
�������menhaden oil (10.5-11.1) ��
#! 
��VSI �%����
���	 Yildiz (2004) �!%
��!�&	��������������������&������$�)#������)��#)��!�!%�
�	�����$"������� (16.2-17.9) $
���Liu 

et al. (2004)�
��
����2�!��	� ��%�	���
������������!%9$#���&�����#������0�#�����$�����1�����)
�)� 10 ����15% 0#
#! ��#����
�	�������
�	��'
#����	 (P>0.05) RØnsholdt and McLean 

(2004) 4+�5�9���	����$�)#����;����#��������"��#���
����5.�������)(��)�����	���
��������������
� 
��VSI #! 
��,�!%&��7��11.4 $
���Francesco et al. (2004)�4+�5�9�����2����
	
����!����
�2���������!����$�����
����5.�������)(��)�����������������������
� 
��
VSI ���	��
�8.93-10.55  

$
����2�!��	����
������������� (HSI; hepato-somatic index) ��7�����
	2!�*+	$'�/�
����
���$�$#�������	���� (�'
	��������� .�, 2547) ��7� ��#$�#
��<�����
�	������)(��)���
��	�������
�	��&�2)	������	����������)(��)��������&'�!%�
)%#�+��  ���������$�$#�/2�������
�
)%#�+�������������	�!����������������������
��2
�	��&'#! 
�� HSI 0#
#! ��#����
�	�����	
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$*)�)�(1.30-1.34) (P>0.05) $�� ���	��� Yildiz (2004) 0#

� ��#����
�	�������
�	�����$�#
2�)��!%#!����$�)#���&�)��#)��!�!%������
�	�3��������� Karakatsouli et al. (2007) 4+�5�9���	���
����$	2�)��
�	�3��������!�&	��
����5.������)�����	������������������
��
���������$	$!
����(760 nm) $!��	�(605 nm)����$!�����	)��(480 nm) 
��
�� 
��HSI ��7��1.00, 0.98 ����0.96 

��#���������&0#
#! ��#����
�	�������	$*)�) ����Francesco et al. (2004)�4+�5�9�����2����
	
����!����
�2���������!����$�����
����5.�������)(��)�����������������������
��
�� 
��
HSI ��7��0.92 ����1.01 0#
#! ��#����
�	�����	$*)�)�

$
���RØnsholdt and McLean (2004) 4+�5�9���	����$�)#����;����#�����������������
����"��#���
����5.�������)(��)�����	�����������������
� 
�� HSI #! 
��,�!%&��7�� 1.55 

�.��!%�Kaushik et al. (1995) 4+�5�����2�����!�*�%������	�������	$
���������	�#���	���
�8��(partial or total replacement of fish meal by protein) �
�������)(��)�����	�����������������
��������!%��!�&	��7������12�$�������
�� 
��HSI ���	��
�1.4-2.0 (P<0.01)   

 ��#&���������#)�9���&������� ��#&�����	���� (total length)� ��#&��#���:���
(standard length)� ��#&��$
������ (head length)� ��#�+�� (depth) ��� ��#�����	�������
(thickness) ��	������������������!%��&'�24 ������#����
�������������������!%��&'�10 ����12 

����������
�	����&
�	#!��&$�� �(&)%	��	$*)�)� (P<0.001)���& ��#&������������������������&'�
12 ����24�������(334.68 ����439.80 ���#)  #! ��#&��#����
��Quillet et al. (2007) $�� ���	����
Chaiyapechara et al. (2003) 
��
��������������������!%��!�&	���&������!%����
�	���$!%$"���#! ��#
&������(308-314 #)��)�#��)0#
����
�	�����	$*)�)�(P>0.05) ����Yildiz (2004) ��!�&	����������
����������&�����$�#2�)��!%#!����$�)#���&�)��#)��!�!%������
�	�3����  (P>0.05)�$������
Karakatsouli et al. (2007) 4+�5�9���	�������$	2�)��
�	�3��������!�&	��
����5.������)���
��	������������������
��
���������$	$!����( 760 nm) $!��	�(605 nm)����$!�����	)��(480 nm) 


� ��#&�����0#
����
�	������&#! 
��,�!%&��7�� 28.25, 28.17 ����27.73 ����)�#�����#�������
$
���Francesco et al. (2004)�4+�5�9�����2����
	����!����
�2���������!����$���������
���������������
��
�#! ��#&�������7�� 37.21 ����40.16 ����)�#�����#������  (P<0.01) �+%	#!
�������������7��663.50 ����800.27 ���#���#�������(P<0.01) 
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5.������
�������(meat quality)�
������� 
��
!�"#����� 
�$������� (pH value) 

$/����
��$������&#!������!%&����	��	$�!��)�&���	����!%������
�2!�� #!��	
����#�������$/������	$������&�(�2
��������!%&����	 
� ��#��7�����
�	���� 
�������0--=�) 
�����7��>���&�!%$�� �(�
� './�
�������� �����������	��&���� ��#� �!&��
��$������&���������
	
������	��	 
��pH ���� 
�������0--=���
���#!���9�)������ �) $"	������#������( Thomas et 

al., 1999; Morzel et al., 2003; Giuffrida et al., 2007 cited by Werner et al., 2008) ����������	

��
�� 
� ��#��7�����
�	������#�����$
�����	� (dorsal fillet)��!%�����5 ���!���	?
����	������
�������������&'�24 ������0#
����
�	�����������������������&'�12 ��������
#����
�������������
���������&'�10 �������&
�	#!��&$�� �(��	$*)�)�(P<0.01) $
�� 
� ��#��7�����
�	��	����#�����$
��
���	�(ventral fillet) ��	�������������������&'�24 �����#! 
�0#
����
�	����������������������&'�
10 ��������
#! 
�$"	��
���������������������&'�12 ������ (P<0.001)��+%	 
� ��#��7�����
�	�!%� 5 

���!���	?
�������#�����$
�����	�#! 
��pH �%����
�������������������!%#!��&'���&�( 66�$������) ���
��&'#���(75 $������) ����!%#!� ��#��#�2n ����3n (Werner et al., 2008) 
��
��pH �!%�45����!�
����24 2�%��#	���	?
�������#�����$
�����	���$
�����	��	��������������������	$�#��&'���	
����5����!���	?
� ���.��!%�Dvo�ák et al. (2005) 
��
������������������������!%0#
0��������,�&
��	$!���	?
�/�&���5 2�%��#	� 
��pH �����	����7.26 *+	�6.60 $
����'
#�!%0��������,�&��	$!�3 kGy 

#! 
��pH 6.35 ��	�������,�&��	$!�+	0#
#!9��
� 
��pH ��	��������� 
$������ 
��pH ��	��������$
��#��#! 
����#�.�6.6-6.7 ��
#!��&	�� 
��pH ��	�����	

2�)����&��
��6.0 �2
������"�
�������������#6��( Korhonen et al., 1990)� 
��pH ����������2�)�
�
�	�3���#! 
����#�.�6.5 (Huss et al., 1992; Acerete et al.,2009) $
���Lefèvre et al. (2008) 

4+�5������!�&	������������������!%���������)����!%����
�	����
��
��#! 
�� pHi ���	��
�6.51-6.77 

��� 
��pHu ���	��
�6.52-6.63 �.��!%��Roth et al. (2009)����������� 
��pH ��	������#���!%������
?
����&�)<!�!%����
�	����!%�����0, 6, 12, 24, 48 ����72 2�%��#	�
��
��#! 
��pHi ���	��
�6.70- 7.27 ���
�#�%������24�2�%��#	���	?
� 
�� pH �����	�&
�	�
����%�	��*+	����#�.� 6.60 ����#�%������ 48 

2�%��#	���	?
�� 
��pH �����	���%����
��6.60 �.���!&�����Acerete et al. (2009) 4+�5�9���	
�)<!���?
�������
	����!%����
�	������������ 
�� pH �!%�����0, 2, 9, 24, 48, 72 ����96 2�%��#	�

��
��#! 
��pHi����	��
�6.01- 6.31 ����#�%������24�2�%��#	���	?
� 
��pH �����	�&
�	�
����%�	��
������5.97-6.10 ����Kristoffersen et al. (2006)�4+�5�������!%&����	 
��pH ��	��� ����!%���
���?
���&�)<!�!%��������)� ��#� �!&��
��?
��
��
���'
#0#
��)� ��#� �!&��(��'
# �� '#) ��#! 
��
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pHi ��7��7.9 ������	#��&
�	�����6���2
�	2�%��#	������	$������&�
���!%��#! 
�� pH  	�!%�
���#�.�7.2 ������	���2�%��#	�!%�8 ���	��& 
� pH �� 
�&�3����	�!� ���	��#! 
��pHu �!%�����24 

2�%��#	���	��&��7��6.2 ��
���.���!&���� 
��pH ��	��'
#�!%��)� ��#� �!&��
�����?
���
� 
��
pHi �%����
�#! 
���7��7.0 ��� 
�&�3����	#���������%	� 
��pHu

������4+�5���	�Robb et al. (2000) 
��
������2�0--=�����'������!���	������?
����
���������������#�%����������1.5 ��. 0#
�
!&	��
����������)���������6	���0������&�����$������
&�	
$
	9��
�$!��	�������&�������������#!$!��	�	� (lighter) $!��	���&�	� (less red)����#! 
��chroma 

 ��#! 
������ !&	�����'
# �� '#� 
�
������%�������(meat color) 

$!��	���������!% 
� ��#$�
�	� (Lightness, L*) �
)%#�+����#�%�
)���.������&'�������
��!%&����	����������	�$���&��������&�%�����#��������#*+	��&'��	$���������������	
��
�
����#�����$
�����	�(dorsal fillet) ��	�������������������&'  10 ����12 ������#! 
�0#
����
�	���
��	$*)�)����
$"	��
���������������������&'�24 ������ (P<0.001)�$
�� 
� ��#��7�$!��	��������
�������������&'�10 ����24 ������0#
����
�	�����	$*)�)���
$"	��
���������������������&'�12 ������
(P<0.01) $
�� 
� ��#��7�$!�����	���������������������&'�24 ������#! 
�$"	��
����������������
���������&'�12 ����10 ������ (P<0.001)��.��!% 
� ��#$�
�	������#�����$
�����	� (ventral fillet) 

��	�������������������&'�12 ������#! 
�#����
��������������������&'�24 ����10 ������
(P<0.001) ��
0#
����
�	����!%��&'�24 ����10 ������ 
� ��#��7�$!��	���������������������&'�24 

������#! 
�#����
��������������������&'�10 �����������&'�12 ������(P<0.001) ��
0#
����
�	����!%
��&'�10 ����12 ������$������ 
� ��#��7�$!�����	���������������������&'�24 ������#! 
�#����
�
�������������������&'�12 ����10 ��������#�����������
�	�����	$*)�)� (P<0.001)���&������
������������!%�'�2
�	��&'�#! 
� ��#$�
�	��� 
� ��#��7�$!�����	$"	��
�������������������!%#!��&'
���&�(66�$������) �����&'#��� (75 $������) ��	����!%#!� ��#��#� 2n ����3n (Werner et al., 

2008) $�� ���	����Liu et al. (2004) ��&	���
� Xanthophylls ��&�,
���&
�	&)%	�Zeaxanthin ����
Lutein���������
��+%	��7�$����'��������)�$!�����	����������  �+%	
� 
� ��#��7�$!�����	$"	��
��
$
�� 
� ��#$�
�	��� ��#��7�$!��	�%����
�����#!�������6���0�#���!%$"	��
��+	��7�$����'���#! 
�
 ��#��7�$!�����	$"	��
���&	����	�Werner et al. (2008)  $
�� 
� ��#��7�$!��	��������������
��������'�2
�	��&'�%����
��������������������!%#!��&'���&�( 66�$������) ��&'#��� (75 $������) ��	
����!%#!� ��#��#�2n ����3n����%�	��� ��#���#����heme-subunits ��	�myoglobin �
)%#�+��������
#! ��#$�
�	�������� ��#����
�	�� 
� ��#��7�$!��	���$!�����	����������� 
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$"	�+���#�%���!&����������������������!%0#
0���2�0--=�����'������!���	������?
�  $
�������6�
���5�/�&���$/����!%����
�	����!%�'.�/"#)� 5 °C ����-20 °C 0#
#! ��#����
�	����� 
��L* ��&
�������$���)���	�����������������#! 
���
�����53.2-60.2 �������$���!%��'	$'�#! 
���
�����76.1-82.5 

��� 
��a* ��	�����$���!%��'	$'�#! 
���
�����0.1-1.1 (Liu et al., 2004) Francesco et al. (2004)�4+�5�
9�����2����
	����!����
�2���������!����$�������������������������&���������$!��$�	
����#����� ����)��.�����$
�����	�����)��.�����$
�����	�
��
�  #! 
� ��#$�
�	� (L*) ��7��36.50 

vs. 36.82, 34.54 vs. 35.62  
� ��#��7�$!��	�(a*)���7��10.45 vs. 11.29, 8.37 vs. 9.25 ��� 
� ��#
��7�$!�����	�(b*) ��7��15.02 vs. 12.91, 12.34 vs. 10.53 ��#�������Skonberg et al. (1998) 4+�5�
����$�)#�corn gluten (CG), wheat gluten (WG) ����corn  gluten canthaxanthine (CGC) �����
���������������+%	��������*'�)��!%#!-�$-���$��)#�.$"	�
��
�� 
� ��#$�
�	� (L*) ��7��52.71, 

55.37 ����47.35 ��#������� 
� ��#��7�$!��	� (a*) ��7��2.13, 1.38 ����7.97 ��#���������� 
�
 ��#��7�$!�����	�(b*) ��7��16.06, 14.10 ����14.62 ��#������ $
���Lefèvre et al. (2008) 4+�5�
�����!�&	������������������!%���������)���������5.����?
��!%����
�	����!%���������)����76, 

98 ����117% 
� 
� ��#$�
�	�(L*) ��7��46.9 vs. 46.1, 47.7 vs. 46.0 ����47.2 vs. 46.4 ��#�������
 
� ��#��7�$!��	�(a*) ��7��4.49 vs. 4.25, 3.93 vs. 4.02 ����3.85 vs. 4.64 ��#���������� 
� ��#
��7�$!�����	�(b*) ��7��5.71 vs. 4.54, 5.55 vs. 4.36 ����4.76 vs. 4.85 ��#�������

�
����&����
"�'����
���!� (chemical composition) 

���9��������	  
��
���������6��� ��#2�����	�������������������&'�24 �����$"	��
��
�������������������&'�10 ����12 ��������#������� (P<0.001) $
���������6�������!���������
�������������&'�10 �����$"	�!%$'����	�	#� ���������������������&'�24 ����12 ��������#�������
(P<0.001) $�������������6���0�#�����������������������&'�24 �����$"	�!%$'����	�	#� ������
����������������&'�12 ����10 ��������#��������&
�	#!��&$�� �(��	$*)�)&)%	� (P<0.001) $
�� ��#
����
�	����
�	����#������
��
���������6��� ��#2���  �������!�������#�����$
�����	� (dorsal 

fillet) #! 
�$"	��
�����#�����$
�����	� (ventral fillet) (P<0.001) $
���������6���0�#��������#�����
$
�����	��#! 
�$"	��
�����#�����$
�����	��&
�	#!��&$�� �(��	$*)�)�&
�	&)%	� (P<0.001)�������
����	 ��#9�������	�������6��� ��#2������0�#���!%�
)%#�+���$
���������6�������!��!%���	
��#��&'����%�	����#�%�$����#!��&'#���+����#!���$�$#0�#���
)%#�+���+%	��7� ��#$�#
��<��2)	���
�2
���!&�������5.���	����#�����$
�����	��
�����7�$
���!%��#!���$�$#0�#��#����
�$
����%�
��	�
�	��&���	�����+	#!��)#�.0�#��#����
�����#�����$
�����	�����������	�������6�������!�
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��	�������������������&'�10������$"	��
���������������������	�Werner et al. (2008); Yildiz et 

al. (2004); Chaiyapechara et al. (2003) ����Liu et al. (2004)���&�Werner et al. (2008) ��&	���
��
����������������� ������&��2
�	�����1-2 �1���������������	��
�250-450 ���#����	�!����%�	������
&�	0#
#! ��#$#�"�.�
��<'��+%	��7�$����'�����������$)�<)/�
������!%&�����������������
���)(��)����	��	��������������������#���	������ './�
������%����� ��#��������� �%���!����&  

��
9��������	����
��
���������6��� ��#2��������!�����0�#������	��#��&'�!%�
)%#�+��� (66 vs. 

75 weeks) ��
�Quillet et al. (2007) 
��
��#�%���&'�
)%#�+������!����0�#���
)%#�+�����&� (P<0.05) 

�.��!%�Lellis et al. (2004) ��&	���
������$�)#-�$-���$�������������������������!%������
0.15, 0.21, 0.30, 0.42, 0.60 ����1.20 % ��#������ 0#
#!9��
��������6��� ��#2��������!��0�#���
����*���$
���Y@AB@C�DEFFGH���&	���
������$�)#�)��#)��!�100, 300 ����500 mg/kg �������0#
#!
9��
��������6��� ��#2��������!������*����	�������������������������
���������!%�$�)#�)��#)��!�
100 mg/kg #!�������6���0�#���%����
���'
#�!%�$�)#�)��#)��!� 200 ����300 mg/kg��������!��
Karakatsouli et al. (2007) 4+�5�$
����������	� #!��	�����������������������0����
��������6���
 ��#2��������!��0�#�������*���
��
�0#
#! ��#����
�	���/�&��������!�&	���&$/�
������#�!%#!
�$	$!�����������	)�  �����4+�5���	�Rasmussen and Ostenfeld (2000) 
��
�����	������������
���������������"I ��������!%#!������)(��)�����6�#!�������6���0�#��������*'���	$"	���
#!�������6���
�*���%������.��!%�����"I �������#!�������6���0�#���������!�$"	��
����
�������6��� ��#2������
�*���%����
����������������������  Rasmussen et al. (2001)���&	���
� ������������������!%0������
Growth hormone (GH) #!�������6�������!�$"	��
���'
#�!%0������Bovine placental lactogen (PL) 

�����'
# �� '#����%�	�������2�;����#���	��
����2
�&��
	�����������)(��)�����	���  $
�� 

Tokur (2007) ��&	���
��9���	�������������&
�	�����! )������# �����	�����������������#!
9��
�$
����������	� #!��� './�
0�#�����&$
����������	� #!��	�������	����
�	
����(P<0.01) ��&�����������������&
�	�����! )�����# ���#!�������6�������!����	  $
���
Turchini et al. (2003) 4+�5�������!%&����	$"����������&���*'�)����
	
��		���!%����
�	����
��&#!����#�������7���'
# �� '#���!&���������#�� ������0�#�����$�����1��0�#�����$'������
����#����������!���	����������������������
��������6��� ��#2������7�� 75.3, 75.0, 75.6, 75.0 

����75.0 % ��#��������������6�������!����7�� 20.1, 20.1, 19.3, 19.9 ����20.0 %���#�������
�������6���0�#�����7��2.8, 3.1, 3.2, 3.0 ����3.0 %���#�����������������6����*�����7�� 1.4, 1.2, 1.2, 

1.2 ����1.2 %���#������ 

�
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����(���
!%
!
�)*��
���+!��,
$������� (water holding capacity) 

�>���&�!%#!9��
� 
� ��#$�#��*������'�#������	��������)%#�������������
��?
�#!9��
�
 ��#� �!&��
�����?
�� ($�(2�&, 2551) �+%	�������� ��#$�#��*������'�#������	��������	�
���
����!���	����#�����*"��������$!&$/�
�(denature) 0����	$
����	����!��+	���������0�����&����
������5.������$�#9�$#!����0�������������� (exudative) (�&�����5.�, 2536)� ��#$�#��*�����
�'�#������	�������
)���.�*+	 
����$"(�$!&�������"�����
�	�3����������&� 
����$"(�$!&�����.�
��6����5��(drip loss)  
����$"(�$!&�����������������&�( thawing loss) ��� 
����$"(�$!&�������
���&
�	�(grilling loss) ���9��������	  
��
��  
����$"(�$!&�����.���6����5���	������������
���������&'� 12������#! 
�$"	�!%$'�� (P<0.001)  
����$"(�$!&�����������������&��	����������������
���������&'�24 ������!% 
�$"	�!%$'��(P<0.001)  
���	���$"(�$!&����������&
�	0#

� ��#����
�	����
(P>0.05)���� 
����$"(�$!&������������#��	�������������������&'� 10������$"	�!%$'�� (P<0.001) 

$
�� ��#����
�	����
�	2�)���	����#�������	 
����$"(�$!&�����.���6����5�� 
����$"(�$!&����
�������������&��� 
����$"(�$!&����������&
�	�0#
#! ��#����
�	���� (P>0.05) ������ 
����
$"(�$!&������������#
�������#�����$
�����	$"	��
�����#�����$
�����	� (P<0.001) ��&2�)���	
����#�����0#
#!9��
� 
� ��#$�#��*������'�#������	���������
��
� ��#$�#��*������'�#����
��	�����������!%#!��&'#�����#! ��#$�#��*������� ��#� �!&�#����
��+%	� Poontawee (2006) 

��&	���
�� 
����$"(�$!&������������'	������( % cooking loss) ��	������������������!%#!
� ��#��#�2n ����3n ��7��13.6 ����11.6% ��#�������$
�����$"(�$!&���%�	��������6����5�#!
 ��#$�#
��<����0�#��������+%	  Suárez et al. (2005) ��&	���
�� ��#$�#��*������'�#������	
�����#! ��#$�#
��<���&��	�
�� �	$���	��	����#�������!%#!������!%&����	����!���&���&����
�����	�$���&����#�����������������&�����	�������	�����������������&�	4+�5�
��
�����#�����
��	��������#!���$"(�$!& ��#$�#��*������'�#����$"	�+������
�	2�%��#	����3���	�����6����5��
�����$"(�$!&�����
)%#�+�����	�����6����5�0��� 10 2�%��#	�������%	� 72 2�%��#	����$"(�$!&������
 
�&3����	 

�
������� 
�-�/��0-�� 
�$��������(Warner Blatzler shear force value)�

 
���	���9
���������7� 
��!%�2��
	2!� ��#�'
#��	�������&��	��+%	������#���7� 
���	$"	$'��
(Maximum force; N) ��� 
�
��		���(Energy; J)� ���9��������	�
��
�� 
���	���9
��$"	$'�
��	������)���������$'��
)%#�+����#��&'�!%�
)%#�+���(P<0.001) ��&�����$'���#! 
���	���9
��$"	��
������
�)��$
������#�����$
�����	#! 
���	$"	$'�#����
�����#�����$
�����	� (P<0.001) $
�� 
�	��$"	
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�
)%#�+����#��&'�!%�
)%#�+��� (P<0.001) ���0#

� ��#����
�	����
�	����#������ (P>0.05) ��&
Rogost et al. (2001) ��� 
���	���9
����	����Brown trout��!%��!�&	���&������!%#!0�#���%������	�
���$"	�
��
��������)��#! 
���	���9
����7�� 6.3, 5.9 ����5.9 N/g  ���
��		����7��76.7, 75.8 ����
72.7 mJ/g ��#������  (P>0.05) $
�������$'�#! 
���	���9
����7��30.7, 27.6 ����29.1 N/g ���

��		����7��249.0, 233.7 ����246.8 mJ/g ��#�������(P>0.05) �.��!%�Lefèvre et al. (2008) 4+�5�
�����!�&	������������������!%���������)���������5.����?
��!%����
�	���  ��&#!�>���&�2�2�)�
 ������������)����76, 98 ����117% ����>���&$����� �!&����0#
� �!&����#���������&�2�� ��%�	�
Intron 
��
�����#�����$
������� (anterior fillet)�#! 
���	���9
���������!%�24�2�%��#	���	$������&��7��
17.2 vs. 16.7, 19.1 vs. 16.8 ����18.2 vs. 16.5 N/g ��#��������!%�48 2�%��#	���	$������&��7��13.9 

vs. 13.5, 16.2 vs. 14.2 ����18.2 vs. 16.5 N/g ��#���������&�>���&������������)���0#
#! ��#
����
�	�����
�>���&��	���5.����?
�����
�	���� (P<0.05)��.��!%����#�����$
����	� (caudal 

fillet) #! 
���	���9
���������!%�24�2�%��#	���	$������&��7�33.9 vs. 38.2, 42.6 vs. 36.3 ����34.7 vs. 

29.4 N/g ��#��������!%�48 2�%��#	���	$������&��7��29.3 vs. 27.6, 34.9 vs. 29.6 ����38.1 vs. 29.4 

N/g ��#�������0#
#! ��#����
�	�����	$*)�)����>���&���	$�	2�)��(P>0.05) 

�.��!%�Roth et al. (2002) 4+�5� 
���	���9
����	�����������#���!%������$�����&
�)<!����
�	�3�0����
���I$ ������0����0��������2�����$0--=���������2� ����'�����������
����!%�12, 32, 54, 80, 102�����175 2�%��#	���	��&�
��
�����������$�����&��I$ ������0��
���0���#! 
���	�%���!%$'��(N) ��� 
�
��		���%���!%$'��(J)  
��,�!%& 
���	���9
�������	�&
�	�����6�
���2�%��#	���0���*+	2�%��#	�!%�54 ���	��&������)%# 	�!%���	���2�%��#	�!%� 80 ���	��&�$
���Roth 

et al. (2009)���������� 
���	���9
����	�������&������& 
� ��#��6	� (hardness) ��������#���!%
������?
����&�)<!�!%�'�������&����$0--=����&�������$�
� 
� ��#��6	���	��
� 16.2�*+	�18.3 ����
16.4 *+	�17.0 N ��#��������.��!%�������$'�
� 
� ��#��6	���	��
�35.8 *+	�37.6 ����34.4 *+	�36.4 N 

��#��������.��!%�Suárez et al. (2005) 4+�5�������!%&����	 ��# 	�����	����#������ (firmness) 

������#����������
	��	�(sea bream) ���	��&�!%��6����5�0�����"��&6��!%�2, 10, 24, 72, 96 ����120 

2�%��#	���	$������&����&��������	��� (compression)���7��11.1, 20.5, 13.1, 12.7, 7.2 ����8.7 N 

��#��������.��!%�Johnston et al. (2006) ��� ��# 	�����	������(firmness) ���& 
���	���9
����
������#����!�&	���<��#2��)�
� 
���	���9
����	�������7��415 ����710 mJ ��#������ 

�
�
�
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����1�"��!
�����
�	� (collagen content) 

 ���������7�������&�%���!%&�
���!%#!#��*+	� 20-25 �������6��� ��	����!����	�#��
�0����
9)����	�����"������"��
�����6����9��	�$�������� (Bodwell and McClain, 1971) ��)#�.��	
 ����������� �	$���	��	������&�%���!%&�
���!%�
��'�#��'
#��	�$���&����#�������
����'
#�����#
��7�#������#������(perimysium) ��7��>���&����������2����$)� ��#���!&���	�����  (Liu et al., 

1996)�����������	
��
�� ��������!%����&0���(soluble collagen) ���������������������&'�12 

�����$"	�!%$'����	�	#�0����
�������������������!%��&'� 24�����10 ��������#������� (P<0.001) 

��)#�. ��������!%0#
����&� (insoluble collagen)���	�������������������&'� 12 �����#! 
�$"	
�!%$'����
0#
�
�	����������������������&'� 24���������
$"	��
��������������������&'� 10 ������
��#������� (P<0.001) ���.��!%��)#�. ����������	�#����������������������&'� 24�����12 

������$"	��
��������������������&'� 10���������#������ � (P<0.001) ����>���&��	2�)�����#������

��
����	��)#�. ��������!%����&0��� ��������!%0#
����&��� ����������	�#���	����#�����
$
�����	�#! 
�$"	��
�����#�����$
�����	  (P<0.001) $�� ���	���$�(2�&�(2550) �!%��&	���
����&'
��7��>���&�!%�
	��� ��#�'
# ����#�%�$����#!��&'#���+�� ��#�'
#�6�����	*+	�#��
���)#�.������&�%�
��!%&�
���
)%#�+����6����&���
��)#�.��	�intermolecular crosslinks /�&���$���&&
�&��	 �������
#!�
)%##���+�����&�Sato et al. (1991) ��&	���
�����	����!%�������������������&�����#�������#!���
���!%&����	 �������� type I ����V �+%	#!9��
� ��#�'
#��	������������
�	�!%��������6����5�
��&����2
�&6����& ��������!%����&0����� type V ���
)%#�+���&
�	#!��&$�� �(����.��!%� type I 

0#
#!������!%&����	���	���� ��#���!&���	����������	���	����!%��6����5�0��� 1 ����/�&���
�'.�/"#)�5 °C����.��!%��.��!%�Masniyom et al. (2005) �������4+�5���)#�. ����������	�#���
������
	���  0.35 g/100g������&	���
�  ����!%#!��)#�. ����������&��&"
��2
�	� 0.34-0.51 

g/100g 0����
�sardine (Sardinops melanostictus), brook masu salmon (Oncorhynclus masou 

masou), argentine (Glossanodon semifasciatus), rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) ����house 

mackerel (Trachurus japonicus) $
�� Suárez et al. (2005) 4+�5�������!%&����	$
��������
 �������������#����������
	��	� (sea bream) ���	��&�!%��6����5�0�����"��&6��!%�2, 10, 24, 72, 

96 ����120 2�%��#	���	$������&�
��
�#!��)#�. ���������#� (total collagen) ��7��5.8, 5.2, 5.6, 

5.0, 5.1 ����4.6 g/kg ��#���������)#�. ��������!%����&������ (acid soluble collagen; ASC) 

��7��17.0, 10.9, 2.4, 4.9, 8.3 ����3.9 % ��#���������)#�. ��������!%����&������)�� (pepsin 

soluble collagen) ��7��41.9, 40.1, 50.7, 41.2, 62.2 ����75.0 % ��#������������)#�. ��������!%
0#
����&�(insoluble collagen) ��7��41.0, 48.9, 46.8, 53.9, 29.5 ����21.1 % ��#������� 
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����2��
�"�'�!���+
��
�0��	3�! (sensory evaluation) 

�������#)�9���	���$��$�#9�$��7��)<!�������#)���&���9"���$��2)#���$)� './�

���� ��#���!&�� ��#�'
#���)%���$2��)� ��#2'
#,%����� ��#
�����&��#���7�������&���
 ������#���5.��!%
)���.�0�������$"(�$!&�������� '. 
���	�/2����	�������������������#!
 ��#�'
#����$2��)���&�	� (Pelicano et al., 2003) ����������	
��
���������������������&'��
10�������#! ��# 	������ ��#
�����&��#$"	$'���������#�����$
�����	#! ��#�'
##����
�
����#�����$
�����	��
���#!�������6���0�#��$"	��
�����#�����$
�����	  Johansson et al. (2000) 

4+�5�9���	������!%&������������
����5.��������#)��������2)#�������������������&'�2.0 

����2.4  �1�
��
���)%���	�������������������&'� 2.4 �1�$"	��
����&'�2.0 �1�(7.5 vs. 5.0) (P<0.001) 

$
�� ��#2'
#,%�����������������������&'� 2.0 �1�$"	��
���������������������&'�2.4 �1�(7.1 vs. 6.7) 

(P<0.05) ������4+�5���	�Rasmussen et al. (2001) 
��
��������������������!%0������Growth 

hormone (GH) #! �����sweet odour ���&��
���'
#�!%0������Bovine placental lactogen (PL) ���
��'
# �� '#�$
�� ����� fresh oily flavor ��	��'
#�!%0������PL $"	��
���'
#�!%0������GH �������!�
��'
#�!%0������PL #! ���� ��#2'
#,%��$"	��
���'
#�!%0������ GH �����'
# �� '#  �����&	����	�
Nerantzaki et al. (2005) 
��
�� ��������������#)���	���$��$�#9�$��	������)%���$2��)�
������5.������$�#9�$��	������������'
# �� '#� (vacuum-packaged non-ozonated trout) ���
��'
#����	�(vacuum-packaged ozonated trout) ���	���	����!%��6����5�0���!%�'.�/"#)� 4 ± 0.5 °C 

������!%�0, 3, 6, 8, 11, 13 ����15 ��	�����6����5�  
�������!��Diler and Gokoglu (2004) ��&	���
�� ������	$!��$2��)�������5.�

����J��	�����������������������!%0�����������!%�$�)#���&� astaxanthin #! ����$"	��
���'
#
 �� '#���'
#�!%�$�)#���&�shrimp waste meal �����'
#�!%�$�)#���&�red pepper meal ��&�astaxanthin 

��7�� ���!��&��$�	� ������!%���$!��	����$!2#
"��
�������	$��������0���!  Skonberg et al. (1998) 

4+�5�����$�)#�corn gluten (CG), wheat gluten (WG) ����corn  gluten canthaxanthine (CGC) ��
������������������+%	��������*'�)��!%#!-�$-���$��)#�.$"	�
��
���#! ���� ��#2��$!��	
��'
#�!%#!�����)#�	 ���*'����0�#����
����	�������$'����������)��$
���$2��)���	����������������!%
9
�����#�)<!����+%	
��
���'
#�!%��)#$��$!#! ���� ��#
+	
���$"	$'����	�	#���7� ������"����
����!���"������#�������(P<0.05) $�������Cakli et al. (2006) ���!&���!&�9���	��&'�����6����5�
��	�����6�����'���������'	���&���4�(��'
#�!%� 1�����'���&��I�2�CO2 60% N2 40%, ��'
#�!%�2 

�I�2�CO2 50% N2 50%) ��������6�����'���$'((���4�(��'
#�!%� 3) �!%��6����5��!%�1, 5, 8, 12, 19, 
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26, 33, 40, 47 ����54 �����
�9���	�������#)����$�#9�$
��
������!%� 1����	$�#��'
#��	�����6�
���5�#! ���� ��#
+	
���$"	$'��������	��#�����������6����5�� 

Turchini et al. (2003) 4+�5�������!%&����	$"����������&���*'�)����
	
��		���!%
����
�	������&#!���'
#����#�������7���'
# �� '#���!&��������#�� ������0�#�����$�����1��
0�#�����$'����������#����������!���	�������������������������&�������������#)����$�#9�$
��&#! ��������0-9 
� �����$2��)��#� (total flavour)���7��4.88, 4.97, 5.02, 4.90, 4.64 

 �������#������� ��# 	������7��5.52, 6.00, 6.27, 5.68 ����5.77  �������#���������� ��#
�'
#��	��������7��6.14, 5.95, 6.25, 6.15 ����6.39  �������#������ �.��!% Razaei et al. (2008) 

4+�5��������#)��������2)#��	������!%&����	 './�
��	������������������������!%��6����5�
��������6	�!%�����0, 4 ����8 2�%��#	����	��&������6�0�����5���7������ 0, 4, 8, 12, 16 ����20 ����

��
�����!%�������2
��6	����!��#! './�
�!#����*+	����!%� 4���	�����6����5�����	���������
���	#�*+	����!%�12���	�����6����5���+%	9"�����2)#0#
$�#��*&�#��������)�/ 0��� 
�
����4�� 
�
�6��$��������(thiobarbituric acid reactive substances,TBARS)�

 
��Thiobarbituric acid reactive substances �!%���0��$�#��*�
	2!�*+	��������	0�#����
��������$��(Choubert et al. 2006)����9��������	
��
�� ��#�����	������
)%#�+����#���������
��6����5������������&'����!%#���+��$�� ���	����������6���0�#���!%$�$#������#�����$
�����	
#����
�����#�����$
�����	�����&'����!%�
)%#�+������	�!����%�	�����&'���#���+��#!���$�$#0�#��
�
)%#�+�����& $�� ���	����Chaiyapechara et al. (2003) ��&	���
�����$�$#0�#���!%�
)%#�+����7�
$����'�����)������
	�������������)��2����	0�#����+	������#! ��#�����	�����#���+������

��
� 
��TBARS ��	�����������������������!%��6�0����$/����!%����
�	������&���������������
��������!%�$�)#0�#���30% ��$"���������#! 
�$"	��
��'��3�$/����(P<0.001)  ��#�����	��������
�����6����5����������!%�0 (��)%#����	) #! 
�$"	��
��������	��	  Tokur (2007) �
���#!�����������
����������6���0�#��$"	��
� $
���Choubert et al. (2006)�
��
�� 
� ��#�����	�����������������
������!%��!�&	���&�astaxanthin �����canthaxanthin �����6����5���&��� �� '#����4�
��
��������
��	0�#����	��'
# �� '#�����
�	�����'
#�!%��)#����4��� ������0����0���  $
���
Chaiyapechara et al. (2003) 4+�5� 
��TBARS ��	�����������������������!%��6�0����$/����!%
����
�	����
��
�������������������������!%�$�)#0�#���30% ��$"���������#! 
�$"	��
��'��3�
$/����(P<0.001)�$�������Cakli et al. (2006) ���!&���!&�9���	��&'�����6����5���	�����6�
����'���������'	���&���4�(��'
#�!%� 1�����'���&��I�2�CO2 60% N2 40%, ��'
#�!%�2��I�2�CO2 
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50% N2 

 ���$������� ���0�#��2�)���+%	�!%�����7��
��
�	��&�
�%��2������$���	;����#���)��#)�
�!������������!�
���������!%#����$�������9�)�/�.K����$������
������ ($�(2�&, 2551) ������
����	
��
���)#�. ���$��������	�������������������&'� 24������#! 
�$"	�!%$'����	�	#���7�
�������������������&'� 10�����12���������#���������&#! 
��,�!%&��7�� 39.70, 35.88 ����30.01 

mg/100g fillet ��#������� (P<0.001)��������#�����$
�����	#!��)#�. ���$������$"	��
�
����#�����$
�����	�(40.07 vs. 30.33 mg/100g fillet) (P<0.001) $�� ���	����Celik et al. (2008) �!%
����)#�. ���$������������������������������
�	��6����������4�'��!#! 
���7�� 35.04 

mg/100g ��&#!������������,�!%&� 289 ���#��+%	#!������������%����
��������������������&'� 10������
��	�������	�!�����.��!%�Moreira et al. (2001) 0���)� ���������)#�. ���$����������������
������&�3�2�)�
��
����&"
��2
�	�40.99 ����52.79 mg/100g ��������!��Mathew et al. (1999) 

����Luzia et al. (2003) 4+�5���)#�. ���$��������$��������2�)��
�	�3�0����
���������!������
Crocker ����)������Curimbatá ����'�	���&#! 
��,�!%&��7�� 72.6, 71.6, 66.8, 92.0 ����165.4 

mg/100g���#�������
��
�����������#!��)#�. ���$�������%����
��������� 6#���$�'��
��������
�����#��$#�!%��7�������
�$'�/�
#�'5&�� 

50%) ��������6�����'���$'((���4�(��'
#�!%�3) �!%��6����5��!%�1, 5, 8, 12, 19, 26, 33, 40, 

47 ����54 ����
��
�� 
��TBARS ��'
#�!%�1 ���	��
�0.7 *+	�2.2 mg malonaldehyde/kg ��'
#�!%�2����	��
�
0.8 *+	�1.3 mg malonaldehyde/kg �����'
#�!%�3����	��
�1.4 *+	�2.1 mg malonaldehyde/kg ��#�������
$
���Zhong et al. (2007) 4+�5� 
���������	0�#����	������������������!%��6����5�0���������10 

����
� 
��TBARS ��	����!%�0���	�����6����5����7�� 0.8 µmol malondialdehyde/g ����
)%#�+���
��#�����������6����5����� 
��TBARS ��	����!%�10 ��7��1.4 µmol malondialdehyde /g  

Razaei et al. (2008) 4+�5�������!%&����	 './�
��	������������������������!%��6����5�
��������6	�!%�����0, 4 ����8 2�%��#	����	��&������6�0�����5���7������ 0, 4, 8, 12, 16 ����20 ����

��
�  
��TBARS �
)%#$"	�+����#�����������6����5�� (P<0.05) �.��!%�Arashisar et al. (2005) 

4+�5�9���	����2���������#� (lactic acid) ������
�	�3���������5� './�
��	���������������
��������������!%�0, 3, 5, 7 ����9�
��
� 
��TBARS ����'
# �� '#�
)%#�+��$"	�!%$'���������!%���0���
(20 µmol/kg) ��*+	����!%�5���	�����6����5����
����'
#�!%�2���������#�2 ����4 % ��#! 
��TBARS 

�
)%#$"	#��������!%�5���	�����6����5��(80 ����100 µmol/kg ��#������)   

�
����7�"��!
�����%�0���� (cholesterol content) 
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Francesco et al. (2004)�4+�5�9�����2����
	����!����
�2���������!����$������
������������������
��
��#!��)#�. ���$���������������7�� 47.74 ����51.04 mg/100 g 

��#�������$
���Turchini et al. (2003) 4+�5�������!%&����	$"����������&���*'�)����
	
��		��
�!%����
�	������&#!���'
#����#�������7���'
# �� '#���!&��������#�� ������0�#�����$�����1��
0�#�����$'����������#����������!���	����������������������
���)#�. ���$���������	�#��
(total cholesterol) ���7��107.06, 110.15, 98.41, 100.91 ����107.94 mg/100g ��#��������.��!%�
Küçükbay et al. (2006) 4+�5�9���	����$�)#� ��#!%&#
)� �)���� (chromium picolinate) �!%�����
�
�	�3�(0, 400, 800 ����1600 mcg/kg) �
������ ���$���������������	�����������������

��
��������!%�$�)#�� ��#!%&#
)� �)����
)%#�+��������)#�. ���$��������������	�
���7��
243, 218, 204 ����196 mg/dl ��#��������.��!%�Zelenka et al. (2003) 4+�5�9���	����$�)#����#��
�)��!�������������
���)#�. ���$�������������������������������
��
����)#�.
 ���$������0#
����
�	�������
�	��'
#����	�����'
# �� '#��+%	#!��)#�.���	��
� 0.571-0.594 

g/kg  ����Yamamoto et al. (2007) 4+�5�9���	����$�)#�����#)�������7��������������!��
������!%#!0�#��$"	��������������������
��
����)#�. ���$��������
��$#���������������
�����������'
# �� '#, ����#+��8�9$#�����#)���!%�����7�, ����#+��8���������#+��8�9$#
����������!�#! ��#����
�	������7��680, 589, 535 ����532 mg/dl���#�������(P<0.05)  

Bahuaud et al. (2009) 4+�5����5.�� �	$���	��	����#������!%�$�)#���&������!%#!���
0�#�����#����6�����3 ��������#���
��
�#!��)#�. ���$�������������������#������'
#
������!%�$�)#���&����#����� ��!&��������#������!������#���!%�'�#0����&���0�#���EPA �������#��
�!%�'�#0����&���0�#��� DHA ��7�� 10.2, 10.3, 9.3 ���� 8.3 % total lipid ��#������ $
���
Trushenski et al. (2008) 4+�5���)#�.���0�#��������sunshine bass 
���)#�. ���$������
�����������'
#�!%�$�)#����#����������#��#�
���������#���#�6��	'
������#���)��!���������#�����$����
�1���7��65.1, 70.7, 71.3, 74.3 ����68.6 % of total lipid���#������ 

�
�����8�"��!
�90�������9��
 (triglyceride content) 

��)#�.0����!���0�������������������������������9��������	�
��
���)#�.��������
0����!���0�����	�������������������&'�24������$"	�!%$'���	�	#���7��������������������&'� 12 

����10���������#���������&#! 
��,�!%&��7�� 3.98, 3.22 ����2.32 g/100g fillet ��#�������(P<0.001) 

�������#������ventral fillet #!0����!���0���$"	��
��dorsal fillet (3.97 vs. 2.38 g/100g fillet) 

(P<0.001) ���	�!����%�	�����7� ��#$�#
��<��2)	����!%����#�����$
�����	#!���$�$#0�#��#����
�



93 

�+	�����������0����!���0���$"	���&�����������	
��J)$�#
��<�����
�	��&'���2�)���	
����#�����#!�,
������)#�.0����!���0���� (triglyceride content) ��������������������������&
����
�	����&
�	#!��&$�� �(��	$*)�)�&
�	&)%	 (P<0.001) $�� ���	����Kocaman et al. (2005) 4+�5�
������!%&����	�����0����!���0�����2
�	���$��
��<'���	������������������
��
��2
�	�!%#!���
$��
��<'�������&'�!%����6#�!%��#!���$�$#0�#���!%$�� ���	����	�����$��
��<'���2
���!&�������
����	�!%�������������������&'� 24���������7�����!%����6#��&�����7����

��#

��<'��!% ���)�	0��
2�����������&��

Zhong et al. (2007) 4+�5����������������2�����	0�#�����������������������������
��
��)#�.0�����)���!������� (triacylglycerol; TAG)���7�� 51.8% ��	0�#�����	�#��$
���
Yamamoto et al. (2007) 4+�5�9���	����$�)#�����#)�������7��������������!��������!%#!0�#��
$"	��������������������
��
����)#�.0�����)���!��������
��$#����������������������'
#
 �� '#�����#+��8������#+��8�9$#�����#)���!%�����7���������#+��8�9$#����������!�0#
#!
 ��#����
�	������7��125, 170, 159 ����154 mg/dl ��#������ �.��!%�Bahuaud et al. (2009) 

4+�5����5.�� �	$���	��	����#������!%�$�)#���&������!%#!���0�#�����#���� 6����� 3 ��
������#���
��
�#!��)#�.0�����)���!�������������������#������'
#������!%�$�)#���&
����#��������'
#����#������!����'
#����#���!%�'�#0����&���0�#��� EPA �����'
#����#���!%�'�#0�
���&���0�#���DHA ��7��16.1, 19.0, 14.3 ����23.8 % total lipid ��#�����������Trushenski et al. 

(2008) 4+�5���)#�.���0�#�������� sunshine bass 
���)#�.0�����)���!�����������������
����'
#�!%�$�)#����#����������#��#�
���������#���#�6��	'
������#���)��!���������#�����$�����1���7��
10.3, 10.8, 9.7, 10.1 ����8.3 % of total lipid���#������� 
�
����������
"�'������9$!-��(fatty acid profile) 

���0�#����7��	 ���������	0�#�����������+%	#!9��
���)%������&'�����6����5����&
������!%#!���0�#��2�)�0#
�)%#����&"
����)#�.$"	��$
	9���������#!��)%��!%9)����)�����&'�����6�
���5�$������
�����)�/ ���0�#��2�)�0#
�)%#�����2
�&�=�	��������)��� ���������� 0�#���'�
���������������(Wood et al., 2003)������&	����	�Sérot et al. (2002) 
��
��$
����������	
���0�#��������#�����������������������!%�$�)#��������&����#�������#!��)#�.��	� C20:5n-3, 

C22:5n-3, C22:6n-3 ���������$
���n-3/n-6 $"	��
�����#�������������������'
#�!%�$�)#��������&
����#�����
�2�����Y@AB@C�et al. (2004) ��&	���
������$�)#�)��#)��!�100, 300 ����500 mg/kg ��
�����0#
#!9��
�$
����������	���0�#����������������������������&
�	0��6��#����
�	�!%���
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�����6����5���)#�.���0�#��2�)��)%#�����
)%#�+���&
�	2���3������)#�.���0�#��2�)�0#
�)%#����
(PUFA)  
�&�3����	 ����������$�#��*�!%��9�)����0�#��0#
�)%#������&������
	$�&&��� (long 

chain polyunsaturated fatty acids; LCPUFAs) �2
��eicosapentaenoic acid (EPA) ����
docosahexaenoic acid (DHA) ����linolenic acid ����arachidonate ����linoleic acid 

 ��#$�#��*�!��+���&"
�������
�$�&&��� (elongation) ���������������!%&����0�#���)%#�����7�
���0�#��0#
�)%#����(desaturases) �+%	���)��$���	�&
�	�
!&	
��������������������� (Maranesi et 

al., 2005) 

����������	
��
������������������#!��)#�.��	�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�#����%��3�#!�&"
��)#�.���&��&#! 
����	��
� 0.04-2.6% 

��)#�.���0�#���C 22:6 n-3 (docosahexaenoic acid: DHA) ���������������������&'�24�������
�������#�����$
�����	�(dorsal fillet) $"	�!%$'��(12.8 ����11.8%) ���0�#���)%#����(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) ��

��
�$��$
����	���0�#��� n-6:n-3 

(omega 6:omega 3)�������0�#����#�(total fatty acid) ���������������������&'�12�������$"	
�!%$'��(0.144 ����6516.5 mg/100g fillet) $
���>���&2�)���	����#�����
��
�����#��������	� (dorsal 

fillet) #!��)#�.�PUFA, PUFA:SFA ����n-3 PUFA $"	��
�����#�����$
�����	�( ventral fillet) 

(P<0.001) ���.��!%����#�����$
�����	#!��)#�.�SFA, n-6 PUFA, n-6:n-3 ����total fatty acid $"	
��
�����#�����$
�����	� (P<0.01) ����������	��#!�������6������0�#��2�)��
�	�3��%����
����
����	��%��3����%�	���#!$������&#���:����	���0�#��2�)���%�#����
��( 26�2�)�) �+	������#!
�������6������0�#���
�	�3���&�,
���DHA ����EPA �%���������	��%��3� 

������4+�5���	�Haliloglu et al. (2002) ��!%&�������0�#��������#�������	����������
�������3 $�&
��<'� ���Salvelinus alpinus, Salmo Trutta fario ����Oncorhynchus mykiss 
��
��O. 

mykiss #!���0�#���)%#����( SFA) $"	$'��(31.92%) ��
���0�#��0#
�)%#���2�)�� MUFA ��	�S. 

Trutta fario #! 
�$"	�!%$'��(41.90%) ��
 O. mykiss #! 
��%��$'��(30.81%) �&
�	0��6��#�0#

� ��#
����
�	����
�	$�&
��<'������0�#��0#
�)%#���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%) $"	
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��
� S. alpinus (15.45%) ����S. Trutta fario (12.74%) �����!�&	/�&���$/�
������#�!%�
�	����6
$
	9��
������$
����	�DHA:EPA ��&���	�������������������������!%��!�&	/�&���$/�
������#
�!%#!�$	$!-=��(3.18 ± 0.06) �#�%����!&���!&�����$	$!��	� (3.32 ± 0.05) ����$	$!����(3.44 ± 0.03) 

�������!�������������������!%��!�&	/�&����$	$!-=�#!���0�#��� C17:0, C18:2n6 ����C22:1n11 

�
)%#�+���#�%���!&���������!�&	/�&����$	$!��	����$	$!�����+%	#!9����������)(��)������#!$��
$�%����$���(neurotransmitters) �!%�!��
���(Karakatsouli et al., 2007) �����&	����	�Sérot et al. 

(2002) 
��
��$
����������	���0�#��������#����������������!%�$�)#��������&����#�������#!
��)#�.��	�C20:5n-3, C22:5n-3, C22:6n-3 ���������$
���n-3/n-6 $"	��
�����#�����������������
��'
#�!%�$�)#��������&����#�����
�2� 

Testi et al. (2006) 4+�5����5.���	�/2�������	����#�����$
�����	������	��	���
��
	���������
	��	����������������������
� ��#����
�	����
�	����#�����$
�����	���
$
�����	��	�����
	������	��)#�.�MUFA, PUFA ����DHA 
������$
����	�n6/n3 ���	��
�
0.22 (����#�����$
�����	��	�����������������) *+	� 0.38 (����#�����$
�����	��	�����
	��	) 

$
�����2!������	 './�
��	���5.���	�/2����� ��� EPA+DHA ��
�������#�����$
�����	
#����
�����#�����$
�����	��	������������������$#�  $
���Johansson et al. (2000) 
� ��#
����
�	����
�	����� ��#$�#
��<���	���0�#���)%#����������0�#��0#
�)%#����2)	��!%&�������!%
��������$"���RL25/100/100, RL50/50/100, RL 100/50/50 ����RL100/100/50 ���
� ��#
����
�	��	�PUFA �,
���DHA���
������(13.06, 12.45, 14.00 ����13.67%���#������) (P<0.01) 

��#�!���� .�� (2550) 4+�5��"������	���0�#��������������������������	����
�>����!�
��
���������#!�SFA, MUFA ����PUFA ���&���26.76-60.35, 11.72-55.75 ����17.52-

45.72 ��#�������#!�SFA $"	��
������������+%	
��MUFA ����PUFA ���&���9.26-33.16 ����20.89-

39.10 ��#�����������������#!�n-3  ���DHA, EPA, ALA (�-linolenic acid) ������#����6 $"	
��
��������������&�����
	��	��������&�������'�����7����
	�!%�!��	���0�#��0#
�)%#���
������0�#��2�)����#����3�$
�����.K)����� .��(2546) 4+�5�����
)%#��������0�#����'
#��
�#��� 3�������)���&����2�����#������"�
��$�)#�!%������ 0, 3, 6�����9��������6������7������60 ����

��
�����$�$#���0�#�������������)�#!��)#�.� 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 #)��)���#/���#������������	���#��������+%	��������$�$#��)#�.���
0�#���EPA, DHA ������0�#����'
#���#���� 3�#! 
��
)%#�+�����#���������2�����#������"�
��!%
�
)%#�+����������(P<0.05)  
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 Halillo�lu et al. (2004) 4+�5����!&���!&��	 ���������	���0�#�������������������
��������!%��!�&	����������������� 6#�
��
��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) $"	����
�	����&
�	#!
��&$�� �(�(P<0.001) �����)#�.���0�#���SFA ��7��30% ��	���0�#�����	�#��$
���Turchini et 

al. (2003) 4+�5�������!%&����	$"����������&���*'�)����
	
��		���!%����
�	������&#!��'
#
����#�������7���'
# �� '#���'
#����#�� ��������'
#0�#�����$�����1����'
#0�#�����$'������
��'
#����#����������!���	����������������������
�����0�#���)%#����(SFA) ��7��35.3, 19.7, 55.7, 

32.7 ����37.9 % ��#����������0�#��0#
�)%#����2)	��!%&�� (MUFA) ��7��32.3, 49.9, 26.2, 38.2 ����
38.5 % ��#����������0�#��0#
�)%#����2)	����� (PUFA) ��7��31.3, 29.7, 17.6, 27.8 ����22.8 % 

��#����������0�#�����#����3 (n-3) ��7��24.7, 14.7, 10.2, 12.3 ����10.9 % ��#����������0�#��
���#����6 (n-6) ��7��6.6, 15.0, 7.4, 15.5 ����11.9 % ��#����������$��$
�����0�#���n3/n-6 ��7��
3.8, 1.0, 1.4, 0.8 ����0.9 ��#�������

 

 


