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 Marketing 

Strategies for Industry (MSI) 

 2.191  1994 

 3.249  1999

 (Day, 1997) 

 750  7,500-

10,000  ( , 2541)

  ( ,

2541)

Haliotis asinina
 ( , 2542)   

 ( , 2547) 



2

 7 

    40%CO2:40%O2:20%N2

40%CO2:30%O2:30%N2     40%CO2:20%O2:40%N2        60%CO2:40%O2

60%CO2:20%O2:20%N2  2 1



 2 

2.1

 (abalone) 

Class Gastropoda, Order Archaeogastropoda, Family Haliotidae, Genus Haliotis  

 (grazer)  

  ( , 2541) 

 ( , 2541)  2.1 

 2.1

:  (2541) 
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 1:1   

  ( , 2542) 

 (benthic diatoms) 

 ( , 2547)

2.1.1

 ( , 2541)

  ( , 2541) 

 75  ( , 2542) 

 20 

 (

, 2541)

    

( , 2541)

 (sashimi) 



5

 (sushi)   

 (grilling) 

 ( ,

2543)

 (cameo)

 ( , 2544) 

2.1.2

 7–12 

 200–300  (cocktail size)  20–30 

 30–40 

 750 

 7,500-10,000   ( , 2541)   

1,000

 700-800 

 ( , 2541) 

 ( , 2543) 
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 20,000 

 2.1

 2.1 

34

29

20

6

5

3

3

:  (2544) 

   

 80 

 (highest premium)   

 (Oakes and Ponte, 1996) 

 Haliotis asinina

 85  1 

 42.7   ( , 2543) 
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Haliotis asinina Haliotis varia (

, 2541) 

2.1.3

 (4-8 )

 3 Haliotis asinina, Haliotis  
ovina Haliotis varia  ( , 2542)

 ( , 2541) 

Haliotis asinina

  8   4  

 30–250 

 H. diversicolor supertexta
Haliotis varia

  4

  3

Haliotis ovina Haliotis varia  3 

 2–10 

 ( , 2542)

2.2

  Adenosine 5’- triphosphate (ATP)    ATP 

 ( , 2531) 
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 3 

 ( ,

2548)

 ( , 2548) 

2.3

2.3.1

 metabolism 

(autolysis)   (proteolytic enzyme) 

 ( , 2531) 

 ATP 

Inosine  Hypoxanthine   

 ATP  Adenosine diphosphate (ADP) 
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 ( , 2531) 

2.3.2  pH 

 (glycolysis) 

 pH 

pH  7.0–7.2  6.2–6.3   pH  pH 

 pH 

 pH 7.0  (

, 2531) 

 pH 

 pH  pH 

 inorganic  phosphate  

 ATP  ( , 2548)    pH 

 pH 

 pH  5.5  6.5 

 (Ashie, Smith, and Simpson, 1996)  

 (  0.5 )

 pH  (Gram and Huss, 1996) 

2.3.3

 (Total Volatile Base:TVB) 

Trimethylamine (TMA) 

 (Trimethylamine oxide:TMAO) 
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 TMA  mono-oxygenase 

TMA  TMAO  TMAO 

 TMAO 

( , 2548) 

TMAO

 TMAO

 TMA 

 TMAO Alteromonas,
Photobacterium, Vibrio Shewanella putrefaciens Aeromonas
Enterobacteriaceae  (Ashie, Smith, and Simpson, 

1996)

2.3.4  (nucleotide  breakdown) 

 Inosine  

monophosphate (IMP)  AMP 

 90  (purine) 

 (uracil)  (cytosine)  (

, 2548)

 ATP 

 ATP 

 ( , 2531)

 dephosphorylation  ATP   Adenosine monophosphate (AMP) 

 deamination  IMP   IMP  inosine 

 AMP  2.2 
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Adenosine  triphosphate  

      dephosphorylated             2 Pi 

Adenosine  monophosphate  

              deaminated             NH3

Inosine  monophosphate  

       dephosphorylated             Pi 

                              Inosine 

                                                hydrolysed 

Hypoxanthine 

                       oxidized 

                             Xanthine 

                       oxidized  

Uric  acid 

 2.2

: Botta (1994) 

 AMP 

 Adenosine  dephosphorylation   AMP 

 AMP deaminase  AMP deaminase  

 2.3 
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 2.3

: Ashie, Smith  Simpson (1996) 

 2  ATP  ADP, 

AMP, IMP, Inosine, Hypoxanthine, Xanthine  Uric acid  ATP 

 ADP, AMP, Adenosine, Inosine, Hypoxanthine, Xanthine  Uric acid  

 Hypoxanthine 

 pH 

 ATP  (Ashie, Smith, and Simpson, 1996) 

2.4

James  Olley (1974) 

Hatae  (1995) 

 72.3–

82.1%  14.2–18.4 %  0.26–0.93 %  1.11–1.29 %  

 ATP 

 ATP   ADP    AMP  
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IMP  Inosine   Hypoxanthine  

 ATP  ADP  AMP  Adenosine  Inosine  Hypoxanthine  

AMP   IMP  Adenosine   AMP 

umami  umami  taste 

 AMP  umami taste 

 Chiou  (2002) 

 5 15  25  5 

 Volatile Basic Nitrogen  K-value 

 15  25   Volatile Basic Nitrogen 

 K–value   5  

15  25   84   60  24 

Watanabe  (1992)  ATP  disk abalone 

 AMP 

0  AMP 

 AMP  IMP  Adenosine 

2.5

 pH  6.2–6.6 

 pH  5.5  

  histidine  
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 ( , 2531) 

Farber (1991) 

Pseudomonas, Moraxella, Acinetobacter, Flavobacterium Cytophaga 
Hall (1997) Pseudomonas,   Moraxella,   Acinetobacter,

Flavobacterium Cytophaga Vibrionaceae Aeromonadaceae 
Bacillus,

Micrococcus,  Clostridium,  Lactobacillus  coryneforms

      

 microflora  psychrotrophic Gram-

negative,  rod–shaped bacteria  Pseudomonas, Moraxella, Acinetobacter, 
Shewanella,  Flavobacterium,  Vibrionaceae   Aeromonadaceae   

Gram–positive Bacillus, Micrococcus, Clostridium,  Lactobacillus 
Corynebacterium   (Gram and Huss, 1996) 

2.6

 (smoking)  (drying)  (salting) 

 autolytic  enzymes 

  EDTA 

 low–

dose irradiation, modified atmosphere storage  high–pressure  treatment  

(Ashie, Smith, and Simpson, 1996) 



15

2.7

 0–50C  3 

 ( , 2531) 

(mesophiles)  (psychrophiles) 

 (psychrotrophs)   psychrotrophs 

psychrotrophs Aeromonas hydrophila Clostridium
botulinum type E  (Ashie, Smith, and Simpson, 1996) 

 (Modified  

Atmosphere  Packaging) 

2.8

Church (1994)  MAP 
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2.8.1

 2.8.1.1  (Modified – 

atmosphere  packaging ; MAP) 

 78.08  20.95   

 0.035 

 (Church,1994) 

 2.8.1.2  (Vacuum  packing ; VP) 

0.3 – 3 

 (Church,1994)  

Pseudomonas Aeromonas  (Ashie, Smith, 

and Simpson, 1996) 

2.8.2
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  (Hirsch, 1991) 

   (Bugueno et al., 2003)  Polyvinylidene chloride (PVDC) 

 (Piringe and 

Baner, 2002) 

  OPP  film   PVDC 

 (Goddard, 1990) 

2.8.3

-

 lag  phase 

 log  phase (Stammen, Gerdes, and 

Caporaso, 1990)  

 (Farber et al., 1990)  
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 cured meat  (Church, 1994) 

 lag phase 

 log phase

 (Church and Parsons, 1995) 

 (Farber, 1991) 

 pH 

 (liquid phase)  

 pH 

  (Daniels, Krishnamurthi, and Rizvi, 1985)

 (Wolfe, 1980) 

 (Church and Parsons, 1995) 
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 pH 

 (Ashie, Smith, and Simpson, 1996) 

oxidation     

(Labuza, Fu, and Taoukis, 1992) 

 (strictly anaerobic 

bacteria)    

 80 

 20    

 5–10 

C. botulinum  
  (Church, 1994)    

(Phillips,1996, and Ashie, Smith, and Simpson, 1996)

 (oxidative rancidity)  

 (Farber, 

1991 and Phillips, 1996) 
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 3  MAP 

 (Church, 1994)   

2.9

 MAP 

  40% CO2: 30 % N2: 30% O2  40 – 60%CO2: 40 - 

60%N2   (Hall, 1997)

 40%  60% 

 (Daniels, Krishnamurthi, 

and Rizvi, 1985) 

2.10

 (K–value) 

 (Olafsdottir et al., 1997) 

 pH  

2.10.1
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 pH  (Stammen, Gerdes, and Caporaso, 1990) 

2.10.2  pH 

 pH 

 (Banks et al., 1980) 

            H2O  +   CO2                          H2CO3                          H
+    +    HCO3

-

 pH 

2.10.3

 106 -107 CFU / g (Gram and Dalgaard, 2002)  

 0-10 

 106 CFU/g 

 (Olafsdottir et al., 1997) 

S.aureus  facultative anaerobe 

 50  100 
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 10 S.aureus
S.aureus  5-10  (Hintlian 

and Hotchkiss, 1986) 

2.10.4  TVB  

  total volatile base nitrogen (TVB–N)  total

volatile base (TVB) 

 TVB  TMA 

urease  pH  7  8    

 (TVB–N) 

 ( , 2548)

2.10.5  TMA 

 (TMA–N) 

 odour  flavour 

TMA  TMA  reduce 

 TMAO  facultative bacteria   TMAO 

 TMAO 

TMA  TMA 

 TMA  6 

TMA  off-odours  sour off–flavours 

 cod fillets 

Shewanella putrefaciens
 off-odours TMA  H2S

(Dalgaard, 1995)
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2.10.6

 (Gram and Dalgaard, 2002)   

2.10.7

 (heme proteins) 

(oxymyoglobin)  (oxyhemoglobin)  

 (myoglobin) 

 hemocyanin  hemocyanin 

 1  2  ( , 2548)

mullet

(greening  phenomenon)   mullet   greening phenomenon 

 TMAO 

 cysteine 

 mullet  carotenoid  chromatophore 

carotenoprotein complexes  (Ashie, Smith, and Simpson, 1996) 

2.10.8

 ATP 

 Adenosine   IMP 
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 1–3  Inosine 

Hypoxanthine  Hypoxanthine  IMP 

 (Ozogul et al., 2000)

 IMP  IMP 

 IMP 

(Ashie, Smith, and Simpson, 1996) 

 Hypoxanthine 

 Inosine 

Hypoxanthine 

 (K-value)  

Inosine  Hypoxanthine  ATP 

K – value          =                                     HxR  +  Hx                           x   100 

               ATP  + ADP + AMP + IMP + HxR + Hx 

 HxR  Inosine  Hx  Hypoxanthine 

 K–value  K–value 

  K–value 

 ATP 

 K–value 



 3 

Haliotis asinina Linnaeus  

 20 

 10 

  Polyvinylidene   chloride  (PVDC)   OPP/PE (Janjaras  Chem  Supply  

Co., Ltd.)  20/40  23 x 16  water vapor  

permeability =   4 g/m2 * 24 hrs., oxygen  permeability  = 10  cc/m2 atm * 24 

hrs @ 20-25 C

, UHP (99.999%) 

 (99.9%)

 (99.9%)

 Stomacher  bag  

 Anaerobe  pack (MGC, AnaeroPack-Anaero, Mitsubishi Gas Chemical co., Inc) 

 (J.T. Baker, USA)      (A.R.) 

 (Univa, Ajax Finechem, Australia)    (A.R.) 

 (Merck, Darmstadt, Germany)  (A.R.) 

 (Univa, Ajax Finechem, Australia)   (A.R.) 
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 (Univa, Ajax Finechem, Australia)   (A.R.) 

 (Carlo Erba Reagenti, Rodano, Italy)   (A.R.) 

 (Carlo Erba Reagenti, Rodano, Italy)   (A.R.) 

 (Carlo Erba Reagenti, Rodano, Italy) (A.R.)  

 (Merck, Darmstadt, Germany)    (A.R.) 

 (Univa, Ajax Finechem, Australia)   (A.R.) 

 (Univa, Ajax Finechem, Australia)   (A.R.) 

 (Univa, Ajax Finechem, Australia)   (A.R.) 

 (Univa, Ajax Finechem, Australia)   (A.R.) 

 (HiMedia Laboratories Pvt. Ltd., India)  (A.R.) 

 (HiMedia Laboratories Pvt. Ltd., India)  (A.R.) 

 (HiMedia Laboratories Pvt. Ltd., India) (A.R.) 

 (HiMedia Laboratories Pvt. Ltd., India)  (A.R.) 

 (HiMedia Laboratories Pvt. Ltd., India)  (A.R.) 

  70% 

  95% 

 Trimethylamine (TMA) 

 (Univa, Ajax Finechem, Australia)    (A.R.) 

 (Carlo Erba Reagenti, Rodano, Italy)    (A.R.) 

 (Merck, Darmstadt, Germany)   (A.R.) 

 (Merck, Darmstadt, Germany)    (A.R.) 

 (Carlo Erba Reagenti, Rodano, Italy)   (A.R.) 

 (Univa, Ajax Finechem, Australia)  (A.R.) 

 (Merck, Darmstadt, Germany)   (A.R.) 

 (Univa, Ajax Finechem, Australia)  (A.R.) 

 (Univa, Ajax Finechem, Australia)    (A.R.) 

 Total  Volatile  Base (TVB) 

 (Univa, Ajax Finechem, Australia)    (A.R.) 

 (Carlo Erba Reagenti, Rodano, Italy)    (A.R.) 

 (Merck, Darmstadt, Germany)   (A.R.) 
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 (Merck, Darmstadt, Germany)    (A.R.) 

 (Carlo Erba Reagenti, Rodano, Italy)   (A.R.) 

 (Univa, Ajax Finechem, Australia)  (A.R.) 

 (Merck, Darmstadt, Germany)   (A.R.) 

 (Carlo Erba Reagenti, Rodano, Italy)   (A.R.) 

 (Carlo Erba Reagenti, Rodano, Italy)  (A.R.) 

  (Merck, Darmstadt, Germany)   (A.R.) 

 ATP 

 (  Wako Pure Chemical Industries, Ltd., )

  inosine (Ino) purity 100 % 

 (  Sigma. Chem. Co) 

adenosine 5’-triphosphate, disodium (ATP-Na2) purity 99 % 

  adenosine 5’-diphosphate, disodium (ADP-Na2) purity 98 % 

  adenosine 5’-monophosphate, disodium (AMP-Na2) purity 99 % 

  inosine 5’-monophosphate, disodium (IMP- Na2) purity 98-100 % 

  adenosine (Ado) purity 99 % 

  hypoxanthine (Hyx) purity 99 % 

          

  (Carlo Erba Reagenti, Rodano, Italy)  (HPLC grade) 

 reverse osmosis 

deionization  18.2 

 (Univa, Ajax Finechem, Australia)  (A.R.) 

 (Univa, Ajax Finechem, 

Australia)       (A.R.) 

 (Gerhardt kjeldtherm digestion unit  Gerhardt

vapodest)
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 4  (Mettler-Toledo, AB204) 

 (WTE binder  E-53) 

 (Isotherm Muffle Furnace) 

 Whatmam No.1  11 

 Multivac (Chamber Machines Vicchi Engineering Co., Ltd., Sepp 

Haggenmuller GmbH&Co.KG D-87787 Wolfertschwenden, Germany) 

 gas mixture (Witt-Gasetechnik GmbH&Co.KG D-58454 Witten, Germany) 

 2 ± 1   (sharp) 

 incubator (Memmert)  37 

 incubator (Gallenkamp Cooled)  4 

 autoclave (Tomy SS-320) 

 stomacher (AES Laboratorire, France) 

 (WTC  binder, Germany)  

 4  (Mettler-Toledo, AB204) 

 0.1, 1, 10 

 Anaerobic  jar ( Mitsubishi  gas  chemical  co. Inc. Japan) 

 125 

 1000 

 (Thermix, 210T) 
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 headspace  gas  analyzer (Chamber Machines Vicchi Engineering Co.,  

Ltd. Witt-Gasetechnik GmbH&Co.KG D-58454 Witten, Germany)

 pH 

 4  (Mettler-Toledo, AB204) 

 pH (Horiba, F21) 

 (Thermix, 210T) 

 Trimethylamine (TMA) 

 Whatmam No.1  11 

 Whatmam No.41  11 

 4  (Mettler-Toledo, AB204) 

 1, 10 

 10, 1000 

 Total  Volatile  Base (TVB) 

 Whatmam No.1  11 

 Whatmam No.41  11 

 4  (Mettler-Toledo, AB204) 

 1, 10 

 10, 1000 

 4  (Mettler-Toledo, AB204) 

 pH (Horiba, F21) 

 (Themo ICE, ICE Multi RF) 

 homogenizer (Ace homogenizer) 

 (Sanyo, MDF-592) 
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 80 

 10 

 60 

 ATP 

High Performance Liquid Chromatography (HPLC) 

 (Waters, 717 Plus Autosampler)

 Pursuit 3 m C8  4.6 × 150

3

 (Waters, 2487 Dual  Absorbance Detector) 

 pH (Schott, CG 840) 

 (Thermix, 210T) 

 5 

 (Gast Manufacturing, Inc. USA) 

 (National Scientific Company)  4 

 nylon  syringe  pore size 0.45 

 (Pall Corporation, Michigan))  47 

 pore size 0.45 

 1  (Water 150 l clear  glass  concial) 

 Chroma  meter (Minolta  Chroma  Meter, CR 300 Series) 

 (Texture Analyzer, TA-XT2) 

 P100
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Haliotis asinina  20 

 3  4 

 10 

3.1

 (AOAC, 1995) 

3.2 

Polyvinylidene  chloride (PVDC) 

 CO240%:O240%:N220%,   CO240%:O230%:N230%,

CO240%:O220%:N240%,    CO260%:O220%:N220%,    CO260%:O240%

Multivac (Chamber Machines Vicchi Engineering Co., Ltd., Sepp Haggenmuller 

GmbH&Co.KG D-87787 Wolfertschwenden, Germany)  gas mixture (Witt-

Gasetechnik GmbH&Co.KG D-58454 Witten, Germany)  

  2±1 

 pH  Trimethylamine (TMA)  Total Volatile Base 

(TVB)
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 1   3   5   7   9   11  13  15  

3.2.1

 Headspace Gas Analyzer  

(Chamber Machines Vicchi Engineering Co.,  Ltd. Witt-Gasetechnik GmbH&Co.KG D-

58454 Witten, Germany)  CRD  2 

 SPSS  Duncan’s  New  Multiple  

Range  test

3.2.2  pH  

 pH  7  1:10 

(W/V)  pH   pH  Meter (Chiou et  al., 2002)  

 CRD  2  SPSS 

 Duncan’s  New  Multiple  Range  test  

3.2.3

 10 g   artificail seawater  90 

(Total plate counts)  (Psychrotrophic  bacteria) (Poole et al.,
1990) Enterobacteriaceae Staphylococcus aureus

Clostridium botulinum Vibrio sp.
 CRD  2  SPSS 

 Duncan’s  New  Multiple  Range  test   
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3.2.4  Total Volatile Base (TVB)  

  Conway (Hasegawa, 1987) 

 CRD  2  SPSS 

 Duncan’s  New  Multiple  Range  test  

3.2.5  Trimethylamine (TMA) 

  Conway (Hasegawa, 1987) 

 CRD  2  SPSS 

 Duncan’s  New  Multiple  Range  test  

3.2.5

  Scoring  Test  5 

( )  10 

 Randomized Complete Block Design (RCBD) 

 2  SPSS 

 Duncan’s New  Multiple Range Test  

3.2.7

 L* a* b*  Chroma meter (Minolta  

Chroma Meter,CR 300 Series)  (Kusmider et al., 2002)  CRD 

 2  SPSS 

Duncan’s  New  Multiple  Range  test  
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3.2.8

 Texture Profile Analysis 

(TPA)  Texture Analyzer  TA–XT2i  TPA P100   Hardness 

Cohesiveness  Springiness   Chewiness  (Sanchez–Brambila et  al., 2002)   

Hardness  ( )

Cohesiveness

Springiness

Chewiness  ( )

 CRD  2 

SPSS  Duncan’s New  Multiple  Range  test  

3.2.9

 ATP  ATP, ADP, AMP, IMP, 

Adenosine, Inosine   Hypoxanthine   HPLC (Hatae et
al., 1995)   

 CRD  2 

SPSS  Duncan’s New  Multiple  Range  test  

3.2.9.1

 5 

10%  10  10,000  g
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 4 C  15 

 5%  10 

 10,000  g   4 C  15  2

 pH  7.0 

 1 N  0.1 N   50 

 1  –40 C  (Hatae et
al., 1995) 

3.2.9.2

        : 10 

:

 50 

         pH : 6.0 

         : 1.0 /

:  Pursuit 3 m C8  4.6 × 150

 3  

 : Waters, 2487 Dual  Absorbance Detector



���� 4 

���������	����������

4.1 �	����������	�����	�� ��!�"#$�

������'�)�����(��(��������)��$.���)�*�+,- ��
 H. asinina .��
�	'/�
�����4 20 ��	� (
	���78����3�'� �.) 
�'�'�:$����>�� AOAC (1995) �
/� 10 <-&�
�
�3/
	�0�
�8�������$% 4.1 7�'����)�*�+,-�$�����46���$��"�0���$�.�	��%&�0/��'�� ,-��"�

����	�� 4.1 ��(��������)��$.���)�*�+,-�
 (6
��-&���	�)�?��)

�	����������	�������������� ��������%� ( % )

6���$�
�.�	�

�'�� ,-�
)2��

14.7  ± 1.1 

0.3   ± 0.1 

82.1  ± 0.9 

1.2  ± 0.2 

��(��������)��$.���)�*�+,-�$%�
��������
/��$6���$�)����	� 14.7% �.�	�
0.3% �'�� ,-� 82.1% 0/�)2�� 1.2% ) ��)
$�'�	�������)/,%� @ �$%�$�����4�.�	��%&�
(Shahidi, 1994)  6
��$���8�/�)�$���	���)�*�+,- ��
 Haliotis discus �$%�$6���$� 14.2A18.4%  

�.�	� 0.26A0.93% �'�� ,-� 72.3A82.1% 0/�)2�� 1.11A1.29% ���3/����
/�.� Hatae 

0/��4� (1995, 1996)     

����$%�����4��(��������)��$.���)�*�+,-0�������	����3/8���/�%��� )�,-�	�3	�
0/�/	��4�����=0�������	� (Olley and Thrower, 1977) <B%������4��(��������)��$
.��	�'(�-&��$%0�������	��	-�.B-��	��C��	��/������ ) ��  ��
 �
"��/ )7� 0/��
"��/'���.�
)�D���� (��/	��4( �9�:�'4� , 2531)  0�����3/����
/�.� Olaechea 0/��4� (1993) 

7�'����(��������)��$.���)�*�+,- ��
 Haliotis discus 8�0��/� �'�)'/�.��?�$%
�&���8 �8�����
/��	-����.������$%�/
�	-��? 6
��$6���$� 16.1%  �.�	� 0.58%  �'�� ,-�
76.2%  0/�)2�� 1.52% <B%�8�/�)�$���	�3/����
/��$%�
� ����$%��)�*�+,-�$�����4�.�	��%&�
�	-�)�,%��������)�*�+,-����
�)�1��.�	��'�)�D�0�/��7/	����<B%�0����������/� �B��$�.�	��"�
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)7$��)/1���� 0����
'���$���)�1�7/	�����'�8��/���)�,-8��"�.��//�)��<B%��$��(�����
�/	�)�D���
���6��$%����&�)�D� (Hatae et al., 1995) 

4.2 ������� &���	�������'�(������&)����)(������*�	�����+����,�

����
/�'	
�����4�;�<���(���
��<
(���8��� ������96
�8 �)��,%�
headspace gas analyzer (Chamber Machines Vicchi Engineering Co., Ltd. Witt-

Gasetechnik GmbH&Co.KG D-58454 Witten, Germany)  �$%0�
�8����3�'� . �/

����)'/����)�1� 7�'��8��� ������9�$% )�D����������������$���)7�%�.B-�.��;�<
���(���
��<
(�/
����)'/����)�1������$�	��&��	�
	�������$% 4.2    

����	�� 4.2 ���)�/$%��0�/������4�;�<���(���
��<
(���'������)�1��	�����)�*�+,-
6
������	����7�����������8��� ������9

�����4�;�<���(���
��<
(�$%'	
�
� (%) 

'	��$% Air Vacuum CO240: 

O240:N220 

CO240: 

O230:N230 

CO240: 

O220:N240 

CO2 60:O240 CO260: 

O220:N220 

0

1

3

5

7

9

11 

13 

15 

0e

0e

0.3e ± 0.1 

0.6d ± 0.1 

0.7d ± 0.1 

1.0c ± 0.1 

1.3b ± 0.1 

1.5b ± 0.1 

1.9a ± 0.1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

39.7a ± 0.4 

38.0b ± 0.2

36.5c ± 0.7 

36.2c ± 0.1 

35.2d ± 0.2 

34.9d ± 0.2 

34.4d ± 0.3 

33.3e ± 0.4 

33.0e ± 0

40.0a ± 0.1 

38.8a ± 0.3

36.7b ± 0.6 

33.8c ± 0.4 

33.6c± 0.9 

33.5c ± 0.7 

33.4c± 0.6 

32.5cd± 0.7 

31.9d ± 0.6

40.4a ± 0.6 

38.4ab ± 0.6

36.4bc ± 0.5 

35.1c ± 0.1 

34.2cd± 0.5 

33.7cde ± 0.2 

32.0de± 0.8 

31.1e ± 1.3 

28.0f ± 2.9

60.8a ± 0.6 

59.1a ± 1.3

56.1b ± 1.5 

53.5c ± 1.2 

51.3cd ± 1.2 

50.7de ± 1.0 

48.5ef ± 1.1 

47.8f ± 1.1 

47.1f ± 0.3

60.8a ± 0.4 

60.0a ± 0.1

58.2b ± 0.4 

55.9c ± 0.4 

53.1d± 0.9 

50.5e ± 0.8 

49.2ef± 0.6 

48.1f ± 1.3 

45.7g ± 1.0

a,b,c,� �	')/.�$%�$�	'	����&��	�0�������	�8�0��/��
��(0�������	������$�	��&��	� (p ≤ 0.05) 

�;�<���(���
��<
(���8��� ������9�$%)�D����7��������������)7�%�.B-�
)�,%�����9/����$�(�����2)����0/�)��
������8��
�)�D��;�<���(���
��<
(���'������
)�1��	���) ��)
$�'�	��/�  tilapia �$% )�1�8�������������<B% �7�'�������4�;�<
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���(���
��<
(���8��� ������9����� @ )7�%�.B-�) ���	� (Reddy, Villanueva, and 

Kautter, 1995)  ) ��)
$�'�	�3/����
/�.� Lannelongue 0/��4� (1982) �$%7�'���;�<
���(���
��<
(������)�1�����8���������������)7�%�.B-�)�,%����������8�.��9/�
���$�(0/�����&����.�)��<�(���8� �-�����

�����4�;�<���(���
��<
(���8��� ������9.��9���'��$%�$�����	����7
�����������$���)�/$%��0�/���8����)
$�'�	��, 8� �'� 3 ��, 5 '	�0��.����)�1��	���
�����4�;�<��/
/������)��%���� ����	-������4�;�<���(���
��<
(�����.������$%
0/�)��%�/
/�$���	-��/	�'	��$% 11 .����)�1��	��� )�,%����)'/����)�1����.B-������4�;�<
���(���
��<
(8��� ������9�$%�$�����	����7��������/
/�8��9���'� )�,%�����;�<
���(���
��<
(�����2/�/��).����8� �-�������, �-���)�*�+,-�
� $��	-��	�).�����$3/
6
������)<//(.��9/����$�(�B��&�8���;�<���(���
��<
(/
/�8� �'��$- <B%��	�7	�:(�	����
/
/�.������4�9/����$�(0/���� pH 
�'� 6
������4�;�<���(���
��<
(���8��� ��
����9/
/��&�8����� pH /
/�
�'� ���3/8���9/����$�()�����
� ��/� ) ��)
$�'�	�����
/�.�
Barnett  Conrad 0/� Nelson (1987) �$%)�1��	����/� trout 6
������	����7��������
���8��� ������9�$%�$�;�<���(���
��<
( 80 )��()<1��(0/�����
/�.� Ruiz-Capillas 

0/� Moral (2001) �$%)�1��	����/� hake 8�������������0/���	����7�����������8�
�� ������9�$%�$�����4�;�<���(���
��<
( 40 0/�  60 )��()<1��(�	-��17�'���;�<
���(���
��<
(���8��� ������9��/
/�)�,%����/�/��).����8� �-��/� hake 0/�
���3/8�� pH .�)�,-�/�/
/�
�'� 6
��;�<���(���
��<
(�����2/�/��).����8� �-�
�����
��	-���'��$%)�D� aqueous medium 0/���'��$%)�D� tissue lipids �B��&�8�������4�;�<
���(���
��<
(8�����9�	45(/
/����'������)�1��	�������6
�'�:$�����	����7
�����������8��� ������9 (Bugueno et al., 2003)  6
��;�<���(���
��<
(���$3/��
���)����.��9/����$�(6
����)�,%�����$3/������&����.�)��<�( decarboxylation 8�)<//(
.��9/����$�(�B��&�8���������.��9/����$�()��
.B-� ��/� ������$-�;�<���(���
��<
(�	��$
3/�����<B�3���.�)�,%�9��)<//(0/���
���(�����$%)��
.B-���)�D�7����)<//(.��9/����$�(
(Villemure, Simard, and Picard, 1986) 
	��	-������4�9/����$�(8���)�*�+,-�B�/
/�8�
 �'�0��.����)�1��	���

�����-��9
����)'/�8����)�1��	����	�)���
���������4�;�<���(���
��<
(�$%
)7�%�.B-�8����/	� )�,%���������)����0/�)7�%�.B-������'
)�1'.��9/����$�(�$%�&�8��)��
���
)���)�$�0/��&�8��3/���	45(��
��9/� 6
� Goncalves  Lopez-Caballero 0/� Nunes (2003)

)�1��9�� Parapenaeus longirostris 6
������	����7�����������8��� ������9�$%�$�;�<
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���(���
��<
( 40 0/� 45 )��()<1��( 7�'���;�<���(���
��<
(���8��� ������9
��/
/�8� �'� 2 '	�0��.����)�1��	���)7���/�/��).����8� �-�����0/���)��%����$%
�/	����3����� 4 '	� ��'����)�1��9�� Pandalus platyceros 6
������	����7��������
���8��� ������9�$%�$�;�<���(���
��<
( 50 0/� 100 )��()<1��( 7�'�������4
���(���
��<
(���8��� ������9��/
/����'������)�1��	���)�,%����/�/��).����8�
)�,-�9���
�) ��)
$�'�	� 0����)7�%�.B-�8� �'�����)�,%����������8�.��9/����$�(0/�����&����
.�)��<�(8�)�,-�9�� (Layrisse and Matches,1984)   

4.3 ������� &���	�������'�(���(���&����*�	�����+����,�

�����4�;�<�<�)�����8��� ������9�$%'	
6
�8 �)��,%� headspace  gas  analyzer 

(Chamber Machines Vicchi Engineering Co., Ltd. Witt-Gasetechnik GmbH&Co.KG D-

58454 Witten, Germany) 8��� ������9�$%)�D������������������ @ /
/������$�	��&��	�
�/
����)'/����)�1� (������$% 4.3)    

����	�� 4.3 ���)�/$%��0�/������4�;�<�<�)�����'������)�1��	�����)�*�+,-6
����
��	����7�����������8��� ������9

�����4�;�<�<�)���$%'	
�
� (%) 

'	��$% Air Vacuum CO240: 

O240:N220 

CO240: 

O230:N230 

CO240: 

O220:N240 

CO2 60:O240 CO260: 

O220:N220 

0

1

3

5

7

9

11 

13 

15

21.8a ± 0.4 

21.5ab ± 0.7

21.1abc ±0.1 

20.0abcd±1.4 

19.5bcd±0.7 

19.0cde ± 0

18.4de±0.5 

17.0ef ± 1.4 

16.2f ± 1.3

0

0

0

0

0

0

0

0

0

41.1a ± 1.6 

41.1a ± 1.6

40.5ab ± 0.7 

40.3abc ± 1.1 

40.2abc ± 1.7 

40.7abc ± 2.3 

37.2bc ± 0.8 

37.3bc ± 1.0 

37.3c ± 1.0

31.4a ± 1.3 

31.3a ± 1.3

30.5a ± 0.7 

30.5a ± 0.7 

30.4a± 0.9 

29.6ab ± 0.9 

27.7bc± 0.3 

27.8bc ± 0.9 

26.0c ± 0.1

21.0a ± 0.1 

21.0a ± 0.1

20.0a ± 0

20.0a ± 0

19.9a± 0

19.2a ± 2.1 

15.3b± 0.7 

14.8b ± 0.2 

14.2b ± 0.2

40.1a ± 0.1 

41.0a ± 0.4

39.8a ± 0.4 

39.8a ± 0.4 

39.3a ± 0.4 

35.5b ± 1.0 

32.6bc ± 3.3 

31.3c ± 1.8 

30.5c ± 0.7

20.5a ± 0.7 

20.6a ± 0.6

20.3a ± 0.4 

20.0ab ± 0

20.0ab± 0.7 

19.0b ± 0.4 

17.1c± 0.7 

16.3c ± 0.4 

15.1d ± 0.3

a,b,c,� �	')/.�$%�$�	'	����&��	�0�������	�8�0��/��
��(0�������	������$�	��&��	� (p ≤ 0.05) 
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)�,%)��%����8��� ������9�$% )�D��������������$�����4�;�<�<�)���"� 21.8 

)��()<1��( 0��8�'	��9
����.����)�1��	����,'	��$% 15 )�/,)7$�� 16.2 )��()<1��( �����4
�;�<�<�)�����8��� ������9�$%����������������� @ /
/��/
����)'/����)�1�
) ��)
$�'�	�����
/��	��/� tilapia �$%)�1�8�������������7�'���;�<�<�)�����8�
�� ������9����� @ /
/� (Reddy, Villanueva, and Kautter, 1995) ��'� Goncalves  

Lopez-Caballero 0/� Nunes (2003) 7�'�����)�1��9�� Parapenaeus longirostris �'�8�
�� ������9�$%���7������������ �����4�;�<�<�)����)��%�/
/��/	����)�1��'� 4 '	� <B%�
���/
/�.��;�<�<�)�����8��� ������9�$%�������������	-�)��
����9/����$�(0/�)���
�/�<B����8� �-�����<B%����8 ��;�<�<�)�� (Reddy et al.,1994,1997) 

8�.4��$%�;�<�<�)��8��� ������9�$%�$�����	����7�������������.������$%
8� �'� 7 '	�0��.����)�1��	���0/������ @ /
/��/	����'	��$% 7 �����$�	��&��	�
) ��)
$�'�	�����
/�.� Ruiz-Capillas 0/� Moral (2004) 7�'�������4�;�<�<�)����
/
/�)/1�������'������)�1� Norway lobster 6
������	����7�����������8��� ��
����9�	-�����'��, CO260:O215:N225 0/� CO240:O240:N220  6
�:����'�����/
/�.�
�;�<�<�)��)�,%�������)����.��9/����$�(0/�)����/�<B����8�)�,-)�,%���� ���/
/�
.��;�<�<�)��8��� ������9�$% )�D��������������	-���8�/�)�$���	������	����7
�����������8��� ������9 2 ��'��$%�$�;�<�<�)���"�8�/�)�$���	��������������,
CO240:O220:N240 0/� CO260:O220:N220   <B%�'	��9
����.����)�1��	����17�'��)�/,�;�<
�<�)��8�/�)�$���	����)�1�8������������� 0��8���'��$%�$�;�<�<�)�������4�"��,�$%
40 )��()<1��( ���/
/�.��;�<�<�)�����������	�7	�:(�	���)�D�)7��������4�;�<�$%
���.����"����&�8��)��
�'��0����'��"�

4.4 ������� &���	��	�*� pH ����*�	�����+����,�

��� pH .���)�*�+,-�
�$��������4 6.66 (������$% 4.4) <B%�8�/�)�$���	���� pH .�
��)�*�+,-7	�:9( Haliotis diversicolor �$%�������'�6
� Chiou 0/��4� (2002) <B%��$���)����	�
6.57   )�,%�����8�)�,-)�,%.�����)��
�=���������/6��/<���B��&�8��)��
��
0/����.B-� ���
pH .���)�*�+,-�B�/
/�)/1����8� �'�0��.����)�1��	��� <B%� Baldwin 0/��4� (1992)  

������'����)�*�+,-7	�:9( Haliotis iris 8����)����'<$0/�
(87�$��� pH )����	� 6.55 )�,%)�1��'�
1 '	��$%94��"�� 5.5 ���)</)<$�� 0/���� pH ��/
/�)�,%����)��
�=���������/6��/<��0�����
8 ��<�)�����8��/���)�,-



����	�� 4.4 ���)�/$%��0�/���� pH ���'������)�1��	�����)�*�+,-6
������	����7�����������8��� ������9

��� pH �$%'	
�
�

'	��$% Air Vacuum CO240:

O240:N220

CO240:

O230:N230

CO240:

O220:N240

CO2 60:O240 CO260:

O220:N220

0NS

1

3

5

7

9

11

13

15

6.66ab ± 0.07

6.63Aab ± 0.05

6.60Ab ± 0.02

6.61Aab ± 0.02

6.60Aab ± 0.10

6.61Aab ± 0.01

6.64Aab ± 0.03

6.66Aab ± 0.02

6.69ABa ± 0.03

6.66abc ± 0.07

6.58Ac ± 0.03

6.62Abc ± 0.04

6.69ABab ± 0.10

6.66ABabc ± 0.10

6.67Aabc ± 0.05

6.63ABbc ± 0.05

6.68Aabc ± 0.04

6.74Aa ± 0.06

6.66a ± 0.07

6.38BCbc ± 0.10

6.27BCc ± 0.08

6.45Cb ± 0.05

6.41CDbc ± 0.04

6.40CDbc ± 0.04

6.41CDbc ± 0.17

6.42BCbc ± 0.10

6.39Dbc ± 0.08

6.66a ± 0.07

6.42Bbc ± 0.06

6.29BCc ± 0.03

6.44Cbc ± 0.04

6.47BCDb± 0.03

6.46BCbc ± 0.02

6.43BCDbc± 0.19

6.47BCb ± 0.14

6.58BCab ± 0.08

6.66a ± 0.07

6.42Bcd ± 0.03

6.35Bd ± 0.08

6.56Bab ± 0.05

6.56ABCab± 0.14

6.53Bbc ± 0.05

6.59ABCab± 0.02

6.57ABab ± 0.02

6.58BCab ± 0.04

6.66a ± 0.07

6.32Cc ± 0.02

6.22Cc ± 0.03

6.33Dbc ± 0.04

6.32Dbc ± 0.05

6.34Dbc ± 0.05

6.27Dc ± 0.16

6.31Cc ± 0.04

6.46CDb ± 0.15

6.66a ± 0.07

6.41BCb ± 0.06

6.23Cc ± 0.03

6.40CDb ± 0.08

6.43CDb ± 0.13

6.40CDb ± 0.06

6.44ABCDb± 0.03

6.46BCb ± 0.14

6.46CDb ± 0.11

A,B,C,� �	')/.�$%�$�	'	����&��	�0�������	�8�0��/�0�'��0�������	������$�	��&��	� (P ≤ 0.05)

a,b,c,� �	')/.�$%�$�	'	����&��	�0�������	�8�0��/���
��(0�������	������$�	��&��	� (P ≤ 0.05)

NS 0��������������$�	��&��	�����2���

41
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���'������)�1���)�*�+,-8�������������0/����7�9������7�'����� pH �/

��9���)�1��������$���)�/$%��0�/������)��%���� ��� pH .����$%)�1�8����7
�9��������/
/�)7$��)/1����8�'	�0��0/�)7�%�.B-�$�8�'	��$% 3 �
�/���	����)�1�
swordfish 8�������������7�'�� pH ��)7�%�.B-�)/1���� (Oberlender et al., 1983)   Parkin 

0/� Brown (1983) 7�'�����)�1��	����" Cancer magister 8���������������� pH )7�%�
�"�.B-�)�,%� @ �/
���)�1��	��� ) ��)
$�'�	����)�1��	����9�� brown shrimp (Penaeus
aztecus) (Lannelongue et al., 1982b)   0/����)�1��	����9�� freshwater  crayfish  

(Pacifastacus leniusculus) (Wang  and Brown, 1983) 8�������������<B%�7�'����� pH 

�"�.B-��/
���)�1�) ���	� ���)7�%�.B-�.���� pH .������$%)�1�8��������������	-�
)�,%����)��
�������.��9/����$�(�$%�&�8������)���)�$��$%).�����/��6���$�8�)�,-�9���&�8��)��

��� volatile amine ) �� 0�6�)�$� )�D���� ��� pH �B��"�.B-� (Layrisse and Matches, 1984, 

Reddy et al, 1994, Reddy, Villanueva, and Kautter, 1995)  8�.4��$% Lannelongue 0/�
�4� (1982a) 7�'����� pH .� swordfish /
/�)/1����)�,%����)��
�;�<���(���
��<
(
.B-��������'����)����/�<B�.�)�,-)�,%0/��9/����$�(

���8��� ������9�$%�$�����	����7���������	-��$�;�<���(���
��<
(�"��&�8��
��� pH .���)�*�+,-/
/����8� �'�0��.����)�1��	��� (p ≤ 0.05) ) ��)
$�'�	����
�
/�.� Lannelongue 0/��4� (1982) ������'����'��$%)�D���
��)��
.B-�)�,%)�1��	����9��
brown shrimp (Penaeus aztecus) 8� �'�'	�0�� @ )�,%�����;�<���(���
��<
(��/�/��
).����8� �-������B� �'��	��	-����)����.��9/����$�(�
� ��� pH .���)�*�+,-�$%)�1�8�
������������0/�8��9�������B��"��'����)�*�+,-�$%)�1�6
������	����7��������
���8��� ������9 (p ≤ 0.05) �/
����)'/����)�1� )�,%������)�*�+,-�$�-&�)�D�
��(������&��'����0/��;�<���(���
��<
(�����2/�/���-&�0/�)��
)�D���
���(
�����B��&�8�� pH /
/� (Wang  and Brown, 1983, Parkin and Brown, 1983)  
	��	-������4
�;�<���(���
��<
(���8��� ������9�B�/
/��&��'���B%�6
�/�/��).����8� �-���
)�*�+,-�B��&�8����� pH .���)�*�+,-/
/������)
�� �/	�����	-� pH �1����� @ )7�%�.B-�0���1
�	����%&��'����� pH )��%���� )7��������4�9/����$�()7�%����.B-��&�8��)��
�������/��6���$�8�
)�,-��)��
)�D���������7'�)�$��$%�$�'��)�D�
����B��&�8����� pH )7�%�.B-�

0�����/
/�.���� pH 8��� ������9�$%�$�;�<���(���
��<
(�	-��	�7	�:(�	����
/
/�.��;�<���(���
��<
(���8��� ������9 0��������	�7	�:(�	���� TMA 0/� TVB <B%�
�$����%&���� (Ruiz-Capillas and Moral,2001) 6
� Lannelongue 0/��4� (1982) :����'��
�����	����7��������<B%��$�;�<���(���
��<
(����9�"�
�'��	-����&�8����� pH .���
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)�*�+,-/
/����8� �'�0��.����)�1��	��� ����	-� pH �1����� @ )7�%�.B-��/	����)�1��'�)�D�
)'/� 5 '	� ����$% pH /
/�8� �'�0���	-�)��
������/�/��.��;�<���(���
��<
().����
8� �- �����<B% � ��.B- ��"� �	 �������:���7.��	E )E�( 8� �- �����
� '� 6
��; �<
���(���
��<
(��/�/��).����8���'��$%/�/���-&��
��&�8�� �-������$��� pH /
/� 0/����
pH ��)7�%�.B-�)/1�������'������)�1�)�,%�������)����.��9/����$�( (Bugueno et al., 2003)  

���)7�%�.B-�.���� pH ���	�7	�:(�	��������� volatile amines ����������.��9/����$�( 0���1
��)��
������3/��0�6�)�$����)��<�(���8� �-������1�
� (Goncalves, Lopez-

Caballero, and Nunes, 2003) 

4.5 �������������������-��&�� �����*�	�����+����,�

4.5.1 ������������������������ ��$	��� (Total  plate  counts) 

�����40���$)�$��	-���
�$%7�8���)�*�+,-�
)����	� 4.65 log CFU/g 
	�
������$% 4.5  7�'��)'/�8����)�1��	������.B-��&�8���9/����$�()����)7�%��&��'�)<//(���.B-�
(p ≤ 0.05)  ���)�1��	�����)�*�+,-8�������������0/���'��9��������'��	����0 �)�1�
�� �/���)7�%��&��'�.��9/����$�(�
�����6
��&�8�������4�9/����$�(���.������$%8� �'� 3 '	�
0�� )�,%�������8 �94��"���%&�8����)�1��	����� �'� �/)����/�<B����� @ ���8�)<//(
.���)�*�+,-0/�)<//(�9/����$�(�
� 0���/	�����	-��&��'��9/����$�(��)7�%�.B-������'
)�1'
���8 ������4�9/����$�()����	� 106 CFU/g ��,�����4 6 log CFU/g )�D�)�45(8�����&���

��9���)�1�.�3/���	45()�,%����)�D������4�$%��
'�����&�8��)��
���)���)�$� (Gram and 

Dalgaard, 2002)   7�'�����)�1���)�*�+,-8��������������$��9���)�1�)����	� 5 '	� ��'�
���)�1�8���'��9�������� �'� �/���)7�%��&��'�.��9/����$�(�
�
$�'�����)�1�8�
������������6
���)�1��
� 7 '	�

���)�1��	���6
������	����7�����������8��� ������9�����2 �/
���)7�%��&��'�.��9/����$�(�
�
$�$%�9
 6
������2/
�&��'��9/����$�(�
������'��������$%
�����4�9/����$�(/
/�8� �'� 5 '	�0�� 6
�7�'����9���)�1�.���)�*�+,-�$%����98�
CO240:O240:N220,   CO240:O220:N240,    CO2 60:O240   0/� CO260:O220:N220   �$��9
���)�1�)����	� 11 '	� ��'�8���'� CO240:O230:N230 )����	� 13 '	� 6
��$0�'6���8�/�)�$��
�	�3/����
/�.� Oberlender 0/��4� (1983) �$%)�1��	����/� swordfish 8���������
�����$%94��"�� 2 ���)</)<$�� 7������40���$)�$��	-���
�"�2B� 106 CFU/g )�,%)�1��'����
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6 '	� ��'����)�1�6
������	����7�����������8��� ������9 �$%�$	�����'��;�<
CO240:O260 ���$�����40���$)�$��	-���
�"�2B� 106 CFU/g )�,%)�1��
� 14 '	�

����	�� 4.5 �����40���$)�$��	-���
 (Total  Plate  Counts)  ���'������)�1��	�����)�*�+,-
6
������	����7�����������8��� ������9

�����40���$)�$��	-���
(Total  Plate  Counts)   (log CFU/g)  '	��$%
Air Vacuum CO240: 

O240:N220 

CO240: 

O230:N230 

CO240: 

O220:N240 

CO2 60: 

O240 

CO260: 

O220:N220 

0NS 

1

3

5

7

9

11 

13 

15 

4.65e±3.60 

4.81Aa±3.85 

4.66Aa±3.69 

5.25Aa±4.41 

6.17Ade±4.89 

6.46Ad±5.26 

6.77Ac±6.05 

7.54Ab±6.85 

7.77Aa±6.45 

4.65c±3.60 

4.50Bb±3.33 

4.45Bb±3.15 

4.99Bb±3.63 

5.95Bc±4.69 

6.36Bc±4.15 

6.41Bc±5.61 

7.04Bb±6.15 

7.53Ba±6.75 

4.65c±3.60 

3.87Cc±2.96 

3.69Cc±3.13 

4.22Bc±3.10 

4.95Cc±4.08 

5.41Cc±4.75 

5.91Cb±5.21 

6.55Ca±5.86 

6.60Ca±4.85 

4.65c±3.60 

3.78Cc±3.45 

3.51Cc±2.15 

4.02B±3.64 

4.36Cb±4.26 

4.60Db±2.85 

5.55Cb±3.85 

5.85Cb±4.63 

6.30Ca±6.15 

4.65c±3.60 

3.84Cc±2.85 

3.54Cc±1.85 

4.06Bd±3.46 

4.42Cd±3.47 

4.79Dd±3.85 

5.01Cdc±4.39 

6.32Cb±4.45 

6.47Ca±4.93 

4.65c±3.60 

3.68Cc±2.85 

3.54Cc±1.85 

3.95Bb±3.46 

4.23Cb±3.47 

4.30Db±3.85 

5.42Cb±4.39 

6.13Cb±5.86 

6.38Ca±4.93 

4.65c±3.60 

3.68Cc±2.15 

3.53Cc±2.55 

3.98Bb±3.25 

4.04Cb±3.15 

4.29Db±3.89 

5.41Cb±5.30 

6.18Cb± 3.85 

6.41Ca±5.93 

A,B,C,� �	')/.�$%�$�	'	����&��	�0�������	�8�0��/�0�'��0�������	������$�	��&��	� (p ≤ 0.05) 

a,b,c,� �	')/.�$%�$�	'	����&��	�0�������	�8�0��/��
��(0�������	������$�	��&��	� (p ≤ 0.05) 

NS   0��������������$�	��&��	�����2���

�������90���9�����������2/
�����40���$)�$��	-���
���'������)�1�
�	����
�)�,%)��$��)�$���	����)�1�8������������� )�,%������'��9�����������2 �/
���)����.��9/����$�(�/9���$%�������<�)���
�0/������	����7�����������8��� ��
����9�$������:���78����)�1��	�����)�*�+,-�
�
$�'�����)�1�8�������������0/�8�
�9������ <B%���
'��)�D�3/����;�<���(���
��<
(�$%�$3/6
������)<//(.��9/����$�(
6
�)�,%)��
���)���)�$�.��9/����$�(���&�8���/�%�.���)�*�+,-)�/$%�����,��)��
�/�%��9�.�
0�6�)�$�<B%��	�)���
��������
������������	�3	� )�,%�����;�<���(���
��<
(8�
�� ������9�$%�$�����	����7�����������$3/8���� �/ �'� log  phase 8����'���
���0/���/
	������)����.��9/����$�(�
� (Silva, Harkness, and White, 1993)  
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�
�/���	�3/����
/�.� Reddy 0/��4� (1994) �$%7�'���/� tilapia �$%)�1�8�
���������������$�����4�9/����$�()7�%�.B-��/
)'/� 0/�)�,%)��%�)��
���)���)�$����$/	��4�
����=0/��/�%�)�/$%��0�/����,���$)�,�)��
.B-�0/�����/�%�)��1� �����	����7��������
���8��� ������9�� �'��,
����)'/� �'� lag  phase .����)����.��9/����$�(8����'���
�'�����)�1�8�������������0/�8���'��9������ ) ��)
$�'�	����)�1��9�� Pandalus 
platyceros �$%94��"�� 0-2ºC <B%��$�����4�9/����$�()��%���������4 104CFU/g 8���������
���������2)�1��
���� 12 '	�6
��$�����40���$)�$��	-���
�B����"�2B� 106CFU/g 0/��$
0�6�)�$�)��
.B-������'
)�1' .4��$%���)�1�6
������	����7�����������8��� ������9
�$%�$�;�<���(���
��<
( 100 )��()<1��()�1��
���� 16 '	�0/�7�'�� lag phase .��9/����$�(
�$%7�8��9���$%)�1�6
������	����7�����������8��� ������9����'����'�� lag phase 

.� �9/����$�(�$%7�8��9���$%)�1�8������������� (Layrisse and Matches,1984)     

���/
�����4�<�)�����8��� ������96
������	����7��������
�����2�,
��9���)�1�.������
�)7��������2/
)����/�<B�0/��=�������)��$�$%��)��
.B-�
0�����)����<�)�������4���)�������)�D��������9�����)����.��9/����$�(�/9���$%���������
�<�)��8����)�����
� ��'����)7�%������4�;�<���(���
��<
(����$%�$�"�)
��8�
�����������&�8��)��
��
���(�����$%3�'����.� �-����� �9/����$�(�$%�"����3�'���������B�
���7�������	��	'6
������	����7 pH 8����
9/�	� pH �$%3�'���������$%)�/$%��0�/���<B%�
�����8 �7/	��������&�8���$7/	����)�/,��8 �8����)����)���6�/
/� ���)�,%�)�$�.�
������� �9/����$�(�B� ��/� (Labuza, Fu, and Taoukis,1992) 6
�	�����'��;�<
���(���
��<
( �'� 40-60 �	-�2,'��)�������	����)�1��	�����)�*�+,-)7��������2
 �/���)7�%��&��'�.� �9/����$�(�
�
$) ��)
$�'�	����)�1��	����/� finfish (Archosargus 
probatocephalus) <B%�7�'�����)7�%�.B-�.��;�<���(���
��<
(����$3/8����)7�%�����	��	-�
���)����.��9/����$�(�����$�	��&��	� (Lannelongue et al., 1982,c)  0�����)����;�<
�<�)���1�$�'���&��	������)����.��9/����$�(
�'�)�,%���������4�;�<���(���
��<
(
�"��&�8���9/����$�(�$%����������<�)��)�����
�
$ �B��'�)����;�<�<�)��/�8��� ������9
������� 5)��()<1��()7,%�F��	����)����.��9/����$�(�$%����������<�)�� (Lannelongue, 

et al. 1982)  6
����3/����
/�7�'�������4�;�<���(���
��<
(0/��<�)���$%
)�������� �'� �/���)����.��9/����$�(���'������)�1��	����
�
$�$%�9
�,�����	����7
���������$%�$	�����'��;�< CO240:O230:N230
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4.5.2 ������������������������ �&����� +& (Psychrotrophic bacteria) 

0���$)�$����'��)�1�)�D��/9��0���$)�$��$%�$�'���&��	������)���)�$�.�
������)/0/������$%)�1��	���
�'��'��)�1� 8�����
/��$-�$���)�1��	���3/���	45(�'�8�
94��"��0 �)�1�)�D�)'/� 15 '	�<B%��$�'��)�D����
��"��$%��)��
���)7�%��&��'�.�0���$)�$��/9���$-
�B����'�)�����(�����40���$)�$����'��)�1� <B%�7�'�������40���$)�$����'��)�1���
)7�%�.B-��/
����)'/����)�1��	���8��9���'����)�1�
	�������$% 4.6  )�,%)��$��)�$��8�0��
/�'	��$%)�1��	���7�'��'	�0��.����)�1��	�������$�'��0������ (p > 0.05) .������4
0���$)�$����'��)�1����'�����'�8����)�1��	��� ��
'�����)�1�3/���	45(�'��$%94��"���%&�
8�����0���	-�0���$)�$����'��)�1��	���������2)�����
�)�1��$% 0���/	����)�1��	����'���� 3 

'	���7��'��0���������'�����'����)�1��	������� 	
)�� 6
��$%�������������$�&��'��9
/����$�(�"��'����'��9������ (p ≤ 0.05)  0/���'��9�������$�����4�9/����$�(�"��'�����
)�1�0����	����7�����������8��� ������9�����$�	��&��	� (p ≤ 0.05) �/
����)'/�
���)�1� 6
��'��0������.����)7�%������40���$)�$����'��)�1� (psychrotrophic  

bacteria) ���'������)�1���)�*�+,-8�������������0/������	����7�������������$
0�'6����
�/���	�����
/�.� Gimenez, Roncales, 0/� Beltran (2002) �$%)�1��	���
�/� rainbow  trout 8���'��9������0/������	����7�����������8��� ������9�$%�$
�;�<���(���
��<
( 50 )��()<1��( 0/�0��	�����'��;�<�<�)�����'��� 10-30 

)��()<1��( �;�<��6��)�� 20-40 )��()<1��( <B%�������'���;�<���(���
��<
(��������	�
���7�����������8��� ������9���$3/�	��	-����)����.�0���$)�$����'��)�1� <B%�)�D��9
/����$�(�/9���&��	��$%�	��&�8��)��
���)���)�$��
�
$)�,%8 ���'��	����0 �)�1� ������$-�����	�
���7�����������8��� ������9�$%�$ CO225:N275 �$%94��"�� 0ºC �����2�	��	-����)����
.�0���$)�$����'��)�1�8��/��
�$%�$0���$)�$�)��%���������4 104 CFU/g �
��/

����)'/� 20 '	�8����)�1��	���)�,%)�$���	����)�1�8��������������$%�$�����4�"�)�45(
)�45(�$%�&���
�, 106 CFU/g )�,%)�1��'�)7$�� 5 '	� (Villemure, Simard, and Picard, 1986)  

�B���9��
�'���������90���9�����������2/
���)7�%��&��'�.�0���$)�$����'��)�1�8�
��)�*�+,-�
�
$)�,%)�$���	����)�1�8������������� 0/��������96
������	����7
�����������8��� ������9�	-������2/
���)7�%��&��'�.�0���$)�$����'��)�1��
�
$�'��
���)�1�0���9������ 0���	����7��'��0�����������$�	��&��	�.������40���$)�$���
�'��)�1����'��������	����7�����������8��� ������9�	-� 5 ��'�
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����	�� 4.6 �����40���$)�$����'��)�1� (Psychrotroph) ���'������)�1��	�����)�*�+,-
6
������	����7�����������8��� ������9

Psychrotroph (log CFU/g) 

'	��$% Air Vacuum CO240: 

O240:N220 

CO240: 

O230:N230 

CO240: 

O220:N240 

CO2 60: 

O240

CO260: 

O220:N220 

0NS 

1NS 

3

5

7

9

11 

13 

15

0f

2.72f±1.62 

3.31Aef±1.99 

3.46Aef±2.53 

3.88Ade±2.55 

4.04Acd±2.85 

4.16Ac±3.00 

4.79Ab±3.72 

5.21Aa±3.75 

0d

2.51d±1.45 

3.10ABd±2.94 

3.29Bd±2.59 

3.61Bd±2.39 

3.92Bcd±3.05 

4.09Bc±3.03 

4.57Bb±3.98 

5.09Ba±3.45 

0e

2.48d±2.15 

2.66Bd±1.92 

2.94Cc±1.75 

2.96Cc±1.99 

3.18Cb±1.99 

3.17Cb±2.34 

3.29Cb±2.08 

3.16Ca±2.10 

0d

2.54cd±1.85 

2.76Bc±2.03 

2.72Cc±1.99 

3.04Cb±2.15 

3.09Cab±2.26 

3.08Cab±2.75 

3.22Ca±1.85 

3.19Cab±3.23 

0c

2.54bc±1.85 

2.81Bbc±3.33 

2.94Cbc±1.62 

3.02Cbc±2.96 

3.00Cbc±2.45 

3.07Cbc±1.15 

3.25Cab±1.75 

3.41Ca±3.05 

0b

2.46b±2.10 

2.72Bb±2.13 

2.91Cb±1.89 

2.88Cb±2.67 

3.12Cb±2.84 

3.13Cb±1.85 

3.30Cab±2.63 

3.74Ca±2.68 

0c

2.44bc±2.25 

2.80Bbc±2.08 

2.88Cbc±2.05 

2.91Cbc±2.92 

3.03Cbc±2.40 

3.22Cbc±2.33 

3.37Cb±3.28 

3.68Ca±3.05 

A,B,C,� �	')/.�$%�$�	'	����&��	�0�������	�8�0��/�0�'��0�������	������$�	��&��	� (p ≤ 0.05) 

a,b,c,� �	')/.�$%�$�	'	����&��	�0�������	�8�0��/��
��(0�������	������$�	��&��	� (p ≤ 0.05) 

NS   0��������������$�	��&��	�����2���

4.5.3 ������������������ Enterobacteriaceae 

���)�1��	�����)�*�+,-8������������� �9������0/������	����7
�����������8��� ������9�&�8�������4 Enterobacteriaceae )7�%�.B-��/
����)'/�8�
���)�1��	���
	�������$% 4.7   6
�8� �'�0���	�����$7��'��0����������2��� 0���/	����'	��$%
7 ��7�'�������4 Enterobacteriaceae )7�%�.B-� (p ≤ 0.05)  )�,%)��$��)�$�������4
Enterobacteriaceae 0��/���'����)�1�8� �'�)'/�)
$�'�	�7�'�������	����7��������
���8��� ������90/����7�9�������� �'� �/���)����.��9/����$�(�/9��
Enterobacteriaceae �
�
$)�,%)�$���	����)�1�8�������������<B%��$�����4�<�)���"�0/����
�$�;�<���(���
��<
(8������4�$%�"�7�$%�� �'��	��	-����)����)���6�.��9/����$�(�
�
�
�/���	�3/����
/�.� Reddy, Villanueva, 0/� Kautter (1995) �$%7�'���;�<
���(���
��<
( 75 )��()<1��(���8��� ������9�����2 �/���)����.��9/����$�(7'�
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coliform <B%��"�8��/9�� enterobacteriaceae �
�)7����� �'��,
 lag phase .����)����8��
��'���.B-�

����	�� 4.7 �����4�9/����$�(8��/9�� Enterobacteriaceae ���'������)�1��	�����)�*�+,-
6
������	����7�����������8��� ������9

Enterobacteriaceae (log CFU/g) '	��$%
Air Vacuum CO240: 

O240:N220 

CO240: 

O230:N230 

CO240: 

O220:N240 

CO2 60: 

O240

CO260: 

O220:N220   

0NS 

1

3

5

7

9

11 

13 

15 

2.70d±0.85 

2.70Ad±2.15

2.96ABd±1.69

3.16Ad±2.55 

3.60Ad±3.15 

4.16Acd±3.69 

4.60Ac±4.15 

4.96Ab±4.47 

5.32Aa±4.45 

2.70e±0.85 

2.51Be±1.45

2.50Ce±1.32 

2.80Be±1.99 

2.95Be±2.34 

3.66Bd±2.63 

4.10Bc±2.39 

4.28Bb±2.15 

4.71Ba±3.33 

2.70e±0.85 

2.69Ae±0.85

3.04Ade±2.15 

3.11Ade±1.75 

3.28Bde±2.59 

3.56Bd±2.75 

3.83Bc±2.96 

3.99Bb±1.85 

4.41BCa±3.49 

2.70c±0.85 

2.60ABc±1.45

2.90Bc ±2.10 

3.00ABc±2.15 

3.18Bc±2.15 

3.48Bbc±2.72 

3.72Bbc±2.15 

3.96Bb±2.75 

4.34Ca±3.93 

2.70e±0.85 

2.48Be±1.45

2.58Ce±1.45 

2.81Be±2.33 

3.04Be±1.85 

3.44Bd±2.73 

3.70Bc±2.63 

3.86Bb±3.17 

4.21Ca±3.13 

2.70c±0.85 

2.61ABc±1.54 

2.92Bc±1.69 

2.85Bc±2.03 

3.07Bc±2.35 

3.38Bbc±2.75 

3.61Bbc±2.93 

3.81Bb±2.85 

4.10Ca±3.69 

2.70c±0.85 

2.57ABc±1.62

2.71Cc±1.85 

2.74Bc±2.17 

3.00Bc±1.15 

3.32Bbc±2.15 

3.58Bbc±2.38 

3.69Bb±3.08 

4.04Ca±3.63 

A,B,C,� �	')/.�$%�$�	'	����&��	�0�������	�8�0��/�0�'��0�������	������$�	��&��	� (p ≤ 0.05) 

a,b,c,� �	')/.�$%�$�	'	����&��	�0�������	�8�0��/��
��(0�������	������$�	��&��	� (p ≤ 0.05) 

NS   0��������������$�	��&��	�����2���

8� �'�'	��$% 1 2B�'	��$% 5 .����)�1��	�����)�*�+,-7��'��0������.�
�����4�9/����$�(8��/9�� Enterobacteriaceae �����$�	��&��	� (p ≤ 0.05) 8�0��/���'�.�
���)�1��	���6
���'��$%�$�;�<�<�)���"��, CO240:O240:N220,   CO240:O230:N230 0/�
CO260:O240 ��7������4 Enterobacteriaceae �"��'����'��$%�$�;�<�<�)���%&��,
CO240:O220:N240 0/� CO260:O220:N220 0/���'��9�������$%����$�;�<�<�)��)/� )�,%
)��$��)�$����'������	����7�����������8��� ������9�$%�$�����4�;�<�<�)���"�
)����	��,�$% CO240:O240:N220 0/� CO2 60:O240 7�'��	�����'� CO240:O240:N220 �$
�����4 Enterobacteriaceae �"��'���	-� @ �$%�$�����4�;�<�<�)��<B%��$�'���&�)�D������
)����.� �9/����$�(�/9���$-�"�)����	� �	-��$-��)�D�)7����$%��'� CO2 60:O240 �	-��$�����4
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�;�<���(���
��<
(�"��'�� <B%��;�<���(���
��<
()��1�$3/6
��������� �/���
)����.��9/����$�( 
	��	-���'��$%�$�;�<���(���
��<
(�"��'��8�.4��$%�;�<�<�)��)����	�
�B��$������:���78�����	��	-����)����.��9/����$�(8��/9�� Enterobacteriaceae �
�
$�'��

4.5.4 ������������������ Staphylococcus  aureus 

S.aureus )�D��9/����$�(�$%�	�7����3�'��	�.��� )�����
�
$8� �'�94��"�� 7-

47.8°C 0/������2)�����
������'
)�1'8� �'�94��"�� 20-45°C �$6�����)�GH����'���
�&�����
/��
��B��&�)�D�����������4) ,- S.aureus �$%��)�GH�8�3/���	45(���'������)�1�
�	���
�'� 0��'�����'����&�����
/�����
��$���8 ��,�	��	���)�*�+,-6
�����1���0��
)�,%����94��"���$%8 �8����)�1��	���.�����
/�)�D�94��"��0 �)�1�)����	� 2°C )�D�
94��"���$%���)�����������)����.� S. aureus �B��&�8�����7�) ,- S. aureus )/�8�
�	'������)�*�+,- �'� 13 '	�0��8���'��$%)�D������������� �9������0/���	����7
�����������8��� ������9 0����7�) ,- S. aureus )7$��)/1���� (�����4 50 CFU/g) 8�
'	��$% 15 .����)�1��	���8��9� @ ��'� 6
�����$�'��0������.������4) ,- S. aureus (p 

> 0.05) .�0��/���'� <B%����7�) ,- S. aureus ����$3/6
�������'���/
�	�.�
3"����6��)�,%�������'��	��$-7�'����������2)�1��	�����)�*�+,-�
8��9� @ ��'��
���'���2B�
15 '	� )�,%����
	 �$,%���)�D��	'�&���
��9���)�1�.�3/���	45()��
���)�,%�)�$���� �&�
8���$��9���)�1���)�*�+,-���2B� 15 '	� ���/
�C��	�)�$%��8������)�GH�.��9/����$�(���'���
�&�����
/�0/����8 �94��"���%&��$%�����2�	��	-����)����.�) ,-�
� �B��&�8�� S. aureus ���
�����2)�����
�
$���'������)�1��	��� S. aureus �	-�)�D��9/����$�(���)�� facultative 

anaerobe <B% ��$���������'�������	����7�����������8��� ������9�$%�$�; �<
���(���
��<
( 50 ��, 100 )��()<1��(0/�)�1��	����$%94��"�� 10 ���)</)<$�� �����2
�	��	-����)���� S. aureus �
� 6
�94��"���%&��9
�$%)�����������)����.� S. aureus 8�
�������������, 5-10 ���)</)<$�� (Hintlian and Hotchkiss, 1986) 

4.5.5 ���������������������� Clostridium  botulinum

C. botulinum )�D�0���$)�$��$%)�����
�
$��'��$%����$�<�)��0/������2)����
�
��$%94��"���%&� (Peck, 1997)  ���)�1��	���3/���	45(8���'�����@ 8�����
/��B�)�$%����
���)����.�0���$)�$� ��
�$-<B%��&�8������/
�	�8�������6���B��&�)�D����'�)�����(�������4
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0���$)�$� ��
�$- 0��)�,%�&�����
/�0/�'���7�) ,- C. botulinum 8��	'������)�*�+,-8�
�	'������)�*�+,-�
0/��9���'��/
����)'/��$%)�1��	��� )�,%�������)�1��	���6
����
0 �)�1��$%94��"���%&��'�� 3°C �����2�	��	-����)����.� C. botulimun �
��������"�4(
(Ashie, Smith, and Simpson, 1996, and Peck, 1997)  �B��&�8���������90���9�������$
�'���/
�	���� C. botulimun �&���	���'�,%� @ �	-���������$94��"���%&��'�� 3°C )�D�
�C��	��$% �'��F��	����)����.� C. botulimun 0/�'���8��� ������9�	����$�;�<�<�)��8�
�����4�"�7�$%���	��	-����)����.�) ,- C. botulimun <B%�)�D�0���$)�$��$%����������<�)��
8����)�����
�
$��%�.B-�$�
�'� �
�/���	�3/����
/�.� Silva 0/� White (1994) �$%���7�
C. botulinum ������)�1��	��� channel catfish 8������	����7�����������8��� ��
����9�$%�$	�����'��;�<)����	� CO2 25 0/� 80 )��()<1��(�$%94��"�� 2°C �	%��,94��"���%&��'��
3°C �����2�	��	-����)����.� C. botulimun �
�0��'��)�1��	���8���'��$%����$�;�<�<�)���1
���

4.5.6 ���������������������� Vibrio sp.

Vibrio sp. )�D�0���$)�$���6���$%�����2��)�GH����	�������)/�
��B�
�&�)�D������'����9/����$�(8��/9���$-)7,%�'���/
�	�.�3"����6�� <B%����7� Vibrio sp. 8�
�	'������)�*�+,-�
0/��9���'��/
����)'/��$%)�1��	��� )�,%����3/���	45(�$�'��)�D�
��
8��9� @ ��'����)�1��B����)�����������)����.�) ,-8��/9�� Vibrio sp. <B%�)�����
�
$8�
��'��$%)�D�
���)/1���� ������$-�9/����$�(�/9�� Vibrio sp. ��)�����
�8� �'�94��"�� 10-

44°C 0/��$ optimum temperature �, 35-37°C (Farber, 1991)  0����'��$%8 �8�����
/�
�,)�1��	����$%94��"�� 2°C <B%�)�D�94��"���$%���)�����������)����.�) ,- �B��&�8��
3/���	45(�$�'���/
�	����) ,-8��/9�� Vibrio sp. 

4.6 ������� &���	�*� Total Volatile Base (TVB) ����*�	�����+����,�

���'�)�����(�������4 TVB  6
�'�:$ Conway (Hasegawa, 1987) ����='�����7�
TVB 8���)�*�+,-�
 (������$% 4.8)   <B%��
�/���	�3/����
/�.� Chiou 0/��4�
(2002) �$%7�'����)�*�+,-�
7	�:9( Haliotis  diversicolor �$��� Total volatile nitrogen (TVN) 

�%&�) ���	��,�����4 2.6 mg/100g �	'����
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����	�� 4.8 ���)�/$%��0�/���� TVB ���'������)�1��	�����)�*�+,-6
������	����7
�����������8��� ������9

��� TVB (mg/ �	'���� 100 ��	�)'	��$%
Air Vacuum CO240: 

O240:N220 

CO240: 

O230:N230 

CO240: 

O220:N240 

CO2

60:O240

CO260: 

O220:N220 

0NS

1

3

5

7

9

11 

13 

15

0 f

1.39Ae±0.05

3.96Ad±0.17 

6.77Abc±0.20 

6.56Ac±0.40 

6.60Ac±0.47 

7.18Aab±0.17 

7.21Aa±0.24 

7.34Aa±0.10

0c

0Cc

3.49Bb±0.62

6.59Aa±0.68 

6.51Aa±0.28 

6.71Aa±0.27 

6.82Ba±0.01 

6.66Ba±0.33 

6.95Aa±0.35

0e

1.32Ad±0.07

1.34Dd±0.03 

1.34Cd±0.09 

2.03Cc±0.65 

2.78Bb±0.25 

3.11Db±0.24 

3.24Cb±0.07 

6.46Ba±0.26

0e

0Ce

1.37Dd±0.06 

1.45Cd±0.01 

2.90Bc±0.02 

2.88Bc±0.11 

3.20Db±0.20 

3.25Cb±0.04 

3.51Da±0.25

0d

1.24Bc±0.04 

1.28Dbc±0.02 

1.35Cbc±0.15 

1.36Dbc±0.12 

1.36Cbc±0.04 

1.38Ebc±0.09 

1.41Db±0.10 

4.17Ca±0.05

0.e

1.32Ad±0.07

2.64Cc±0.06 

2.63Bc±0.04 

2.75Bc±0.04 

2.92Bc±0.07 

3.56Cb±0.11 

6.34Ba±0.19 

6.41Ba±0.43

0d

0Cd

0Ed

0Dd

1.43Dc±0.02 

1.45Cc±0.02 

3.40CDb±0.20 

3.51Cb±0.11 

3.96Ca±0.04

A,B,C,� �	')/.�$%�$�	'	����&��	�0�������	�8�0��/�0�'��0�������	������$�	��&��	� (p ≤ 0.05) 

a,b,c,� �	')/.�$%�$�	'	����&��	�0�������	�8�0��/��
��(0�������	������$�	��&��	� (p≤ 0.05) 

NS   0��������������$�	��&��	�����2���

��)�*�+,-�$%)�1��	���8���'�������������0/���'��9���������$��� TVB )7�%�.B-�
�����'
)�1'8� �'� 5 '	�0��.����)�1��	��� 6
���� TVB ��)7�%�.B-�����=������� autolytic 

deamination .���
���6������������'���� proteolysis 0/�)��
���0���	'.�
����������'�/$6��
(8�.4��$%�����4�9/����$�(�	����%&��"��B��&�8����� pH .���������"�
��� 0���/	�����	-������4 TVB ���"�.B-�����������/���	')�.�)��<�(0/����)����
.��9/����$�( 6
��9/����$�(�$%�&�8����� TVB �"�.B-��
�0�� lactic acid bacteria 0/�
Enterobacteriaceae <B%��9/����$�()�/���$-�����������$%)�D�
���0/��&�8����� pH )7�%�.B-�
�'�
(Bugueno et al., 2003)  0���/	����'	��$% 5 .����)�1��	�����)�*�+,- TVB ���$������.���
���$%�"��$%�����4 7 mg / �	'���� 100 g ����-��9
���)�1��	��� �
�/���	�����
/�8�
��)�*�+,- Haliotis  diversicolor (Chiou, et  al., 2002) �$%7�'���$��� TVB  2.6 ± 0.9 mg/

�	'���� 100 g 8����
0/�)7�%�.B-��"��'�� 7 mg/�	'���� 100 g )�,%)�1����'��$% 5ºC ���
3.5 '	� 0�'6���8�/�)�$���	����)�1��	�����������
8��-&�0.1�.� Murata 0/� Sakaguchi 
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(1986) �$%7�'����� total  volatile nitrogen .��������)7�%�.B-����'������)�1��	���0/����
)�D��$%���	�)�,%)�1��'���� 6 '	� ���)7�%�.B-�.���� total volatile nitrogen �	-��$��)��9�����
���)7�%�.B-�.��9/����$�(�$%�&�8��)��
���)���)�$�0/��&�8����������$�/�%�0�������������
������
�B����)�D��$%���	����)�1��������0 �8��-&�0.1��'�)�D�)'/����

���)7�%�.B-�.���� TVB 8���)�*�+,-�$%)�1�8���'���	����7�����������8��� ��
����9�� ���'�����)�1��	���8�������������0/�8����7�9������ (p ≤ 0.05)  0/���'��$%
�$�����4�<�)���"����&�8��)��
 TVB �"��'�����)�1��	���8���'��$%�$�<�)���%&� �
�/��
�	����)�1��	����/� finfish 6
������	����7�����������8��� ������9)�$���	����)�1�
8�������������<B%�7�'�������	����7�����������8��� ������9�&�8����� total volatile 

nitrogen )7�%�.B-� ���'�����)�1��	���8�������������)7������)����.��9/����$�(8��� ��
����9�$%�$�����	����7���������� ���'��8������������� )�,%������<���(���
��<
(
���$�'���&�)7��8�����	��	-����)����.��9/����$�(�$%���������&�7'�)�$��
� 0/��	�7�'��
�����	����7�����������8��� ������9�$%�$	�����'��;�< CO220:O280 ���$�����������
)�$������4�"��'�������	����7�����������8��� ������9��'�,%� @ �$%�$�����4�;�<
�<�)���%&��'�� (Lannelongue, et al., 1982c) 0/�7�'�����)�1��	��� gutted hake 

(Merluccius merluccius L.) (Ruiz-Capillas and Moral, 2001) 0/����)�1��	��� pota 0/�
octopus (Ruiz-Capillas et al., 2002) 6
������	����7�����������8��� ������9�$
�����4 TVB .��	�'(�-&��$%)�1�8���'���	����7��������8��� ������9�$����%&��'�����)�1�
�	���8�������������) ��)
$�'�	�


	��	-����)�1��	�����)�*�+,-6
������	����7�����������8��� ������9�B�
 �/���)7�%�.B-�.���� TVB .���)�*�+,-�
�)�,%)��$��)�$���	����)�1��	���8���������
����0/�8����7�9������ 6
� TVB �	-����'������4 TMA 0/�0�6�)�$� <B%����)�/���$-
�	�)��
����������.��9/����$�(0/�����&����.�)��<�(���8� �-�����)� (Villemure, 

Simard, and Picard, 1986)  �����	����7�����������8��� ������9�����2/
���)����
0���$)�$���)�1�0/��9/����$�(�$%����������<�)��8����)�����
�<B%�)�D��9/����$�(�$%����� total 

volatile nitrogen �
��B������2/
 total volatile nitrogen �$%)��
.B-��
� (Lannelongue et al.
1982)   8�.4��$% Gimenez, Roncales, 0/� Beltran (2002) �$%)�1��	����/� rainbow trout 

6
������	����7�����������8��� ������9�$%�$�;�<���(���
��<
( 50 )��()<1��( 0/�
0��	�����'��;�<�<�)�����'��� 10-30 )��()<1��( �;�<��6��)�� 20-40 )��()<1��( 7�'��
����$�'��0������.���� TVB ���'���	�����'����� @ �$%�$�����	����7�����������8�
�� ������9 ���)7�%�.B-�.���� TVB .���)�*�+,-�$%�$�������96
������	����7��������
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��)�D������� �� @ 0/���� TVB .���)�*�+,-�$%)�1�8�������������0/��9�������$������
�"��	�)�,%)�$���	�������)/ ��
,%� @ �	-� �B���9�'����� TVN ���8 �
	 �$�$%
$8�������'���

.���)�*�+,- ) ��)
$�'�	�3/����
/�)�1� disk  abalone �$%94��"�� 0 0/� 5 ���
)</)<$���$%7�'����� total  volatile  nitrogen ���8 �
	 �$�$%
$8�������'���
.���)�*�+,-
7	�:9(�$- )�,%������� total  volatile  nitrogen �����)7�%�.B-����'����)�1��'���� 3 ��, 5 '	� 0/�
��)7�%�.B-� ��������'������)�1��	��� 6
�)�,%3����� 13 '	����$���)7$�� 10 mg/100g )����	-�
(Watanabe, Yamanaka, and Yamakawa, 1992) 

4.7 ������� &���	�*� Trimethylamine (TMA) ����*�	�����+����,�

������'�)�����(�������4 TMA 6
�'�:$ Conway (Hasegawa, 1987) ���7������4
.� TMA 8���)�*�+,-�
0/���)�*�+,-�$%)�1��	���8������������� �9������0/����
��	����7�����������8��� ������9�/
����)'/�8����)�1��	��� ��
'����)�*�+,-�$
�����4 TMAO �%&�����B����)��
���)�/$%��0�/�)�D� TMA ���'������)�1��	���6
������	�
���7�����������8��� ������9�
�/���	����������.� Olley 0/� Thrower (1977) 

�$%7�'�� TMA )��
������0���	'.� TMAO <B%��$�"�8�������)/�
 6
�8���)�*�+,-
Haliotis  gigantean ���$����%&������)�,�������$)/� �	-��$-�����4.� TMAO 0/� TMA �$%
7��	-�.B-��"��	� ��
.��	�'(�-&�0/���%�0'
/��
�'� <B%� TMA ��)�D�����$%�&�8��)��
�/�%�)��1�
������)���)�$�.��/��/�� ��
 (Ozogul, Ozogul, and Gokbulut, 2006)   Murata 0/�
Sakaguchi (1986) �
��
/��������4 TMAO 8���������
7�'���$����%&���� �,7��%&�
�'�� 0.5 mg/100g �	'���� ) ��)
$�'�	��/� tilapia �
�$%7������4 TMA �%&�����,�����4
0.05 mg/100g �	'���� (Reddy, Villanueva, and Kautter, 1995)  �/� albacore �
�1�$���
TMA �%&���������4 1.1 mg/100g �	'����) ���	� 0/����$����"�)7$�� 2.8 mg/100g 

�	'���� )�,%)�1��	���6
����0 �)�1����2B� 33 '	� (Price, Melvin, and Bell, 1991)  ������
)�1��	����/� tilapia 7�'��94��"���%&��� �'� �/���)��
 TMA �
� 6
��$����
/�)�1��/�
tilapia �$%94��"�� 4 ���)</)<$��7�'���$��� TMA �%&����8� 6 '	�0�� ���)
���$%�$��� TMA �$%
7�8��/� tilapia �
�%&��"�0/�'�,�����4 0.07 mg/100g �	'���� (Reddy et al., 1994)  �B�
�����2��9��
�'������$%���7������4 TMA 8��	'������)�*�+,-)�,%������8���)�*�+,- ��

Haliotis asinina �$�����4 TMAO �%&�����B����)��
���)�/$%��0�/�)�D� TMA ���'������)�1�
�	���6
������	����7�����������8��� ������90/� TMA ��������28 �)�D�
	 �$8����
�&���
��9���)�1�.���)�*�+,-�
�
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4.8 ��� �������	����������������*�	�����+����,�

4.8.1 �.�&���,������/

��0��)�/$%�
���/	��4�����=.�3/���	45(��)�*�+,-�$���/
/�)�,%
����)'/����)�1��	������.B-�
	�������$% 4.9   )�,%7����4�0��/���'����)�1��	���7�'�����
)�1�8�������������0/�8���'��9��������)�1�3/���	45(�
�)7$�� 5 '	�)�,%8 ���0��
)����	� 2.5 )�D�)�45(8�����	
��� 8�.4��$%�����	����7�����������8��� ������9
�����2�,
���� )'/�8�������	�����������	�3	�����
����.B- � 6
��$%
CO2 4 0 : O2 4 0 : N2 2 0  � ��� �2 ) �1 � � 
�  9  '	 � CO2 4 0 : O2 3 0 : N2 3 0  ) �1 � � 
�  1 3  '	 �
CO240:O220:N240 )�1��
� 11 '	� CO260:O240 )�1��
� 15 '	� 0/� CO260:O220:N220 )�1�
�
� 11 '	� �
�/���	�����
/�.� Goncalves, Lopez-caballero, 0/� Nunes (2003) �$%
7�'���9�� Parapenaeus longirostris )�1�8� CO240:O230:N230 ���
��	�������	����
�������	�3	�����$%�9
 0/���9��'�'�����)�1��	����9��8� MAP ���&�8���$��9���)�1�����'��
���)�1��	���8������������� �������
/�7�'���$�'��0������ (p ≤ 0.05) .���0��
���
���/	��4�����=.���)�*�+,-�$%)�1�8�������������0/��9�������	���)�*�+,-�$%
)�1��	���6
������	����7�����������8��� ������9�/
����)'/�.����)�1��	���
8�.4��$%������	�����������	�3	�
���/	��4�����=.���)�*�+,-�$%)�1�8���������
����)�$���	��9������������$�'��0�������/��'�,�������90���9����������
� �'��&�8��
3/���	45(�
��	�������	�
���/	��4�����=)7�%�.B-� ���8 �	�����'��;�<���(���
��<
(
40-60 )��()<1��(�B�)�D�	�����'��$%)�������$%���&�8����)�*�+,-�$/	��4�����=�$%
$ ���)���
�;�<���(���
��<
( 20 )��()<1��(8������	����7�����������8��� ������9)�D�
�����4�$%�%&�)�����8���� �'���0��)�/$%�
���/	��4�����=
$.B-� (Brown et al., 1980)  

3/���	45(���$��9���)�1�)�,%8 �
	 �$������	�����������	�3	��"��'�����8 �
	 �$���)��$
(Ruiz-Capillas and Moral, 2001)   

4.8.2 �.�&����&

��0��)�/$%�
����/�%�.�3/���	45(��)�*�+,-���$���/
/�)�,%)�1��	������
.B-�
	�������$% 4.10   2��8 ���0��)����	� 2.5 (��)�*�+,-�$�/�%���' �9��/����/�%�0�6�)�$�)

)�D�)�45(8�����	
�����9���)�1�.�3/���	45(�$%)�1��	���8�0��/���'�7�'�����)�1���
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)�*�+,-8�������������0/���'��9���������$��9���)�1�)����	� 3 '	� 8�/�)�$���	����
)�1���)�*�+,-7	�:9( Haliotis  diversicolor �$%94��"�� 5 ���)</)<$��<B%��$��9���)�1� 3.5 '	�
)�,%8 �����
������������	�3	�
����/�%�)�D�)�45(8�����	
��� (Chiou et al., 2002)   8�
��'�  CO240:O2 40:N2 20 �����2)�1��
�  9  '	� CO2 40:O230:N2 30 )�1��
�  15 '	�
CO240:O220:N240 )�1��
� 11 '	� CO260:O240 )�1��
� 15 '	� 0/� CO260:O220:N220 )�1��
�
13 '	� �
�/���	�3/����
�����
����������	�3	��	��/� tilapia �������
/�.�
Reddy, Villanueva, 0/� Kautter (1995) �$%7�'�����)�1��/� tilapia �'�8��������������/�
��)��
���)���)�$�����9/����$�(�$%��������/�%�)��1�.B-� �&�8��)��
���������	����������
�	�3	�)�1'�'�� 8�.4��$%�������96
������	����7�����������8��� ������9�$%�$�;�<
���(���
��<
( 75 )��()<1��(�������2 �/���)���)�$�0/����)��
�/�%�
	��/��'�
�
��'����'�� ) ��)
$�'�	�3/����
������������	�3	�8����)�1��	����9�� Parapenaeus 
longirostris �$%7�'�������	����7�����������8��� ������9�$%�$	�����'��;�<
CO240:O230:N230 0/� CO245:O25:N250 �� �'�8���$��9���)�1�����'��8��������������
�
2 '	� (Goncalves,  Lopez-Caballero, and Nunes, 2003)   

����	�� 4.9 ��0��)�/$%�
���/	��4�����=.�3/���	45(��)�*�+,-�������
�����
�������	�3	����'������)�1��	�����)�*�+,-6
������	����7�����������8��� ������9

��0��)�/$%�
���/	��4�����=.�3/���	45(��)�*�+,-
�������
������������	�3	�

'	��$%

Air Vacuum CO240: 

O240:N220 

CO240: 

O230:N230 

CO240: 

O220:N240 

CO2

60:O240

CO260: 

O220:N220 

1

3

5

7

9

11 

13 

15

4.4Aa±0.7 

3.0Bb ±0.9 

2.7Cb±0.7 

2.0Bc±0.6 

1.9Bc±0.6 

1.4Dd±0.5 

1.0Dd±0

1.0Ed±0

3.9Ba±1.0

3.0Bb±0.8

2.8Cb±0.8 

2.1Bc±0.7 

1.7Bcd±0.6 

1.4Dde±0.5 

1.1De±0.2 

1.0Ee±0

4.4Aa±0.7 

3.6ABb±1.1 

3.3Bb±0.7 

3.3Ab±0.5 

2.7Ac±0.6 

2.3Ccd±0.6 

2.0Cd±0.9 

2.0BCd±0.8 

4.5Aa±0.5 

4.1Ab±0.9 

3.7ABb±0.6 

3.8Ab±0.7 

3.0Ac±0.5 

3.0Ac±0.8 

2.6Acd±0.7 

2.4ABd±1.0 

4.6Aa±0.5 

3.4Bb±0.8 

3.8ABb±0.8 

3.4Ab±0.9 

2.7Ac±1.1 

2.5BCcd±0.6 

2.1BCde±0.8 

1.6CDe±0.8 

4.6Aa±0.5 

3.4Bcd±0.9 

3.9Ab±0.7 

3.5Abc±1.0 

2.8Ae±1.0 

2.9ABde±0.8 

2.5ABe±0.8 

2.5Ae±0.8 

4.5Aa±0.6 

3.2Bb±0.8 

3.3Bb±1.0 

3.5Ab±0.8 

3.0Ab±0.9 

2.5BCc±0.7 

2.3ABCc±0.7 

1.5Dd±0.8 

A,B,C,� �	')/.�$%�$�	'	����&��	�0�������	�8�0��/�0�'��0�������	������$�	��&��	� (p ≤ 0.05) 
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a,b,c,� �	')/.�$%�$�	'	����&��	�0�������	�8�0��/��
��(0�������	������$�	��&��	� (p ≤ 0.05)

����	�� 4.10 ��0��)�/$%�
����/�%�.�3/���	45(��)�*�+,-�������
�����������
�	�3	����'������)�1��	�����)�*�+,-6
������	����7�����������8��� ������9

��0��)�/$%�
����/�%�.�3/���	45(��)�*�+,-
�������
������������	�3	�

'	��$%

Air Vacuum CO240: 

O240:N220 

CO240: 

O230:N230 

CO240: 

O220:N240 

CO260: 

O240

CO260: 

O220:N220 

1NS 

3

5

7

9

11 

13 

15

4.4ABa±0.6 

2.9Bb±0.8 

2.2Dc±0.6 

2.1Bc±0.5 

1.6Cd±0.7 

1.5Bd±0.5 

1.4Cd±0.5 

1.0De±0

4.2Ba±0.7

3.0Bb±1.0

2.2Dc±0.5 

2.2Bc±0.9 

1.9Ccd±0.8 

1.6Bde±0.7 

1.3Ce±0.5 

1.3CDe±0.4 

4.6Aa±0.5 

3.6Ab±0.7 

3.3Cb±0.7 

3.7Ab±0.5 

2.6Bc±0.6 

1.7Bd±0.7 

1.6Cd±0.7 

1.8Bd±0.8 

4.7Aa±0.5 

3.7Ab±0.9 

3.4BCbc±0.8 

3.8Ab±0.6 

3.4Abc±0.6 

3.0Ac±0.7 

2.5ABd±0.8 

2.5Ad±1.0 

4.6Aa±0.5 

3.9Ab±0.9 

3.8ABCb±0.8 

3.9Ab±0.6 

3.2Ac±0.9 

2.8Ac±0.5 

2.3Bd±0.9 

1.8Be±0.9 

4.6Aa±0.5 

3.6Abc±0.9 

3.9ABb±0.8 

3.7Abc±0.6 

3.4Ac±0.7 

2.8Ad±0.8 

2.9Ad±0.8 

2.6Ad±0.8 

4.6Aa±0.5 

3.6Abc±0.8 

4.1Ab±0.8 

3.8Abc±0.7 

3.4Acd±0.7 

2.9Ade±0.7 

2.6ABe±0.9 

1.6BCf±0.9 

A,B,C,� �	')/.�$%�$�	'	����&��	�0�������	�8�0��/�0�'��0�������	������$�	��&��	� (p ≤ 0.05) 

a,b,c,� �	')/.�$%�$�	'	����&��	�0�������	�8�0��/��
��(0�������	������$�	��&��	� (p ≤ 0.05)

NS   0��������������$�	��&��	�����2���

)�,%8 �/	��4�����������	�3	�
����/�%�)�D�)�45(7�'����9���)�1�.���
)�*�+,-�$%)�1�8�������������0/���'��9������/
/��'�����8 �/	��4�����=8����
�	
���)7$������)
$�' 8�.4��$%������	���)�*�+,-�$%)�1��	���6
������	����7��������
���8��� ������9�	-��	���8�/�)�$���	�������	�
���/	��4�����= 6
�7��'��0������
(p≤ 0.05) .���0��)�/$%�
����/�%�.���)�*�+,-�$%)�1�8�������������0/���'�
�9������ �	���)�*�+,-�$%)�1��	���6
������	����7�����������8��� ������9�	-�0��
'	��$% 3 .����)�1��	��� ��0��
����������	�3	�.���)�*�+,-�$%)�1�8�������������
0/���'��9���������$����%&��'�����)�1��	���6
������	����7�����������8��� ��
����9 �
�/���	�����
/�.� Pastoriza 0/��4� (1996) �$%7�'���/�0</���$%)�1�
�	���8������������������)�D��$%���	�
����/�%��/	����)�1��'� 8 '	� ��'������	����7
�����������8��� ������9�$%�$	�����'��;�< CO2100% ���	������	��
�8�'	��$% 20 ��'�
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����
/�.� Wang 0/� Brown (1983) 7�'�������	����7�����������8��� ������9
 �'��,
��9���)�1�.������
� 6
�)�1� crayfish 8����������������&�8��)��
�/�%�)��1�
)�1'�'��8��� ������9�$%�$	�����'��;�< )����	� CO280:air20   6
�8���������������)��

�/�%�)��1��/	���� 7 '	� ��'� CO280:air 20 �	-�3/������	�����������	�3	��	����	��
��$%
14 '	� ���)��
�/�%�)��1�.� crayfish �$%)�1�8��������������	-�)��
����9/����$�().����8 �
6���$�0/����)7���
()�D�0�/������ �B��&�8��)��
�������.�0�6�)�$�0/�)��
������
���	�
����/�%�.�3/���	45( <B%��1�$0�'6���)
$�'�	��	�3/����
/�)7���2��)��$��)�$��
�'��0���������'��������	����7�����������8��� ������9�	-� 5 ��'�7�'����'��$%�$
CO240:O240:N220 ���
��	�������	�����'����'�,%� @ )�,%������'�
	��/��'�$�����4
�<�)�����8��� ������9�"��B��&�8��)��
���)���)�$�)�1' 0/�)��
�/�%�)��1�)�1'�'����'�,%� @
�$%0�����$�����4�<�)��)����	� 0����'� CO260:O240 �	-��$�����4���(���
��<
(�"�

�'��B������ �'� �/���)�,%�)�$��
�
$�'��

4.8.3 �.�&�

��0��)�/$%�
����$.�3/���	45(��)�*�+,-0�
�
	�������$% 4.11   2��8 �
��0��)����	� 2.5 (�$�$���)�/$%��0�/������)
��) )�D�)�45(8�����	
�����9���)�1�.�
3/���	45(�$%)�1��	���8�0��/���'�7�'�� �9���'��	����$��0���"�8�)�45(�$%���	��
�
)�,%�����$.���)�*�+,-�������$���)�/$%��0�/�0/�3"����6���	���8����0���"�8�)�45(
$
������'	�29������(�$%�	-��'�'��������)�1��	�����8����'���6
�����$���)�/$%��0�/�
����$

4.9 ������� &���	�����*�	�����+����,��� ��!�"#$�

4.9.1 ������� &���	�*� L* 

���'	
���)�/$%��0�/�.���� L* 6
�8 � Chroma  meter (Minolta  Chroma  

Meter, CR 300 Series)  7�'������)'/�8����)�1��	�������$3/�����)�/$%��0�/�����'��
�'���.���)�*�+,-�$%����98�������������0/������	����7�����������8��� ������9
�����$�	��&��	�
	�0�
�8�������$% 4.12   ��)'�������	����7�����������8��� ������9
�$%�$	�����'��;�< CO240:O240:N220 0/��������90���9�������$%7�'������)'/�8����
)�1�)7�%�.B-����&�8������'���'���)7�%�.B-�)7$��)/1���� ���7��'��0������.�����'���'���
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���'���	�����'��;�< ��)'��8�'	��$% 13  .����)�1��	����$%7�'������'���'���.���)�*�+,-
�$%)�1�8� CO240:O220:N240 ���%&��'�����)�1��	���8���'�,%� @ )7$��)/1���� <B%�'	��$% 13 �	-�
�1)�D�'	����� @ .����)�1��	����B������������3/��������	�.�3/���	45( )�,%�������
���	�����������	�3	�.�3"����6��8�
����$�1�	����$��0��8�)�45(�$%���	��
��"�

����	�� 4.11 ��0��)�/$%�
����$.�3/���	45(��)�*�+,-�������
������������	�3	�
���'������)�1��	�����)�*�+,-6
������	����7�����������8��� ������9

��0��)�/$%�
����$.�3/���	45(��)�*�+,-�������
������������	�3	�'	��$%
Air Vacuum CO240: 

O240:N220 

CO240: 

O230:N230 

CO240: 

O220:N240 

CO260: 

O240

CO260: 

O220:N220 

1

3

5

7

9

11 

13 

15

4.4Aa±0.5 

2.9Cc±0.8 

2.4Bd±0.5 

3.2Bbc±0.6 

3.1Bbc±1.0 

3.4Ab±0.5 

3.3Ab±0.6 

3.4Ab±0.5 

3.8Ba±1.1

3.1BCbc±0.8

2.5Bd±0.5 

3.4Bb±0.6 

2.9Bcd±0.7 

3.2ABbc±0.6 

2.5Bd±0.6 

2.6Bd±0.5 

4.3ABa±0.9 

3.5ABbc±0.8 

3.3Acd±0.7 

3.8Aab±0.4 

3.1Bcde±0.7 

2.9Bdef±0.7 

2.5Bf±1.1 

2.6Bef±1.1 

4.3Aa±0.7 

3.9Aa±1.0 

3.2Abc±0.9 

3.9Aa±0.5 

3.4ABb±0.8 

3.2ABbc±0.8 

2.7Bc±1.0 

3.5ABbc±0.7 

4.5Aa±0.6 

3.9Ab±0.7 

3.4Ac±0.8 

4.0Ab±0.6 

3.3ABc±0.9 

2.7Bd±0.7 

2.6Bd±0.9 

1.9Ce±0.8 

4.6Aa±0.5 

3.9Ab±0.8 

3.7Abc±0.9 

4.1Aab±0.6 

3.4ABcd±0.8 

2.8Be±0.8 

2.9ABe±0.9 

3.1ABde±0.6 

4.6Aa±0.7 

3.6ABb±1.0 

3.6Ab±0.8 

3.9Ab±0.6 

3.8Ab±0.6 

2.8Bc±0.6 

2.8ABc±0.8 

2.0Cd±0.7 

A,B,C,� �	')/.�$%�$�	'	����&��	�0�������	�8�0��/�0�'��0�������	������$�	��&��	� (p ≤ 0.05) 

a,b,c,� �	')/.�$%�$�	'	����&��	�0�������	�8�0��/��
��(0�������	������$�	��&��	� (p ≤ 0.05)

�����	����7�����������8��� ������9��'� CO240:O240:N220 0/����
����90���9���������$����'���'���)7�%�.B-�)�,%����)'/�8����)�1�)7�%�.B-� �
�/���	�
����
/�.� Silva 0/� White (1994) �$%�
/�)�1� channel catfish 6
������	����7
�����������8��� ������9�$%�$�;�<���(���
��<
( 25 0/� 80 )��()<1��(�$%7�'�����
�'���'���.� �-�������)7�%�.B-��/
����)'/����)�1� 0��7�'������$�'��0������.����
�'���'������'���	�����'��;�< ����	�����
/�)�1��"��� Cancer magister 6
������	�
���7�����������8��� ������9�$%�$	�����'��;�< CO280:air 20 7�'������$�'��0������
.�����'���'������'������)�1��	���8�������������0/����)�1�8� CO280:air 20 (Parkin 

and Brown, 1983)  ���)�1��	����/�0</�����'	�6
��������98��9������0/������	�
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���7�����������8��� ������9�$%�$	�����'��;�<  CO260:N240 ����&�8�� )��
���
)�/$%��0�/�.���� L* )�,%)�$���	��������98������������� (Bugueno et al., 2003)

����	�� 4.12 ���)�/$%��0�/���� L* ���'������)�1��	�����)�*�+,-6
������	����7
�����������8��� ������9

��� L* �$%'	
�
�

'	��$% AirNS Vacuum CO240: 

O240:N220 

CO240: 

O230:N230NS 

CO240: 

O220:N240NS 

CO260: 

O240NS 

CO260: 

O220:N220NS 

0NS 

1NS 

3NS 

5NS 

7NS 

9NS 

11NS 

13

15NS

68.6±2.1 

68.0±0.9 

68.5±1.5 

67.8±2.6 

68.3±4.5 

69.0±3.9 

68.6±0.6 

68.4AB±0.6 

71.0±1.4 

68.6b±2.1 

67.8b±1.5 

69.6ab±0.5 

68.0b±2.5 

68.0b±1.3 

68.2b±0.7 

69.6ab±0.9 

70.1ABab±0.5 

72.3a±2.4 

68.6b±2.1 

68.5b±1.5 

67.8b±0.2 

69.3b±1.2 

69.8ab±1.5 

68.7b±0.5 

67.8b±0.7 

68.7ABb±1.1 

71.8a±0.7 

68.6±2.1 

69.1±1.8 

69.2±1.4 

68.1±1.6 

68.7±2.7 

68.4±2.6 

69.7±1.1 

71.6A±0.3 

70.2±1.4 

68.6±2.1 

68.2±1.2 

69.9±0.3 

68.3±3.0 

68.3±2.1 

67.5±4.6 

67±0

69.1B±2.5 

70.0± 0.1 

68.6±2.1 

69.6±0.9 

70.8±1.6 

69.1±3.0 

70.2±0.1 

67.7± 1.5 

68.3±2.2 

71.9AB±3.4 

71.1±0.2 

68.6±2.1 

67.6±1.9 

69.1±1.9 

69.7±0.7 

68.5±5.8 

69.7±3.1 

68.9±0.5 

69.1AB±0.1 

70.0±0.5 

A,B,C,� �	')/.�$%�$�	'	����&��	�0�������	�8�0��/�0�'��0�������	������$�	��&��	� (p ≤ 0.05) 

a,b,c,� �	')/.�$%�$�	'	����&��	�0�������	�8�0��/��
��(0�������	������$�	��&��	� (p≤ 0.05) 

NS   0��������������$�	��&��	�����2���

4.9.2 ������� &���	�*� a*

������'	
���)�/$%��0�/�.���� a* 6
�8 � Chroma meter (Minolta  

Chroma  Meter, CR 300 Series)  7�'����)�*�+,-�$����"�8� �'��$).$�'
	�0�
�8�������$%
4.13  6
�7��'��0��������������$�	��&��	�.�����)'/�8����)�1��	�����)�*�+,-�����
a* ( �'��$).$�') .�)�,-��)�*�+,-8�������������0/������	����7�����������8�
�� ������9�$%�$ CO240:O240:N220 0/� CO2 60:O240 0���������90���9������0/����
��	����7�����������8��� ������9�$%�$ CO240:O230:N230,   CO240:O220:N240 0/�
CO260:O220:N220 �	-����$����$).$�')�/$%��0�/�)7$��)/1�����/
����)'/����)�1�
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����	�� 4.13 ���)�/$%��0�/���� a* ���'������)�1��	�����)�*�+,-6
������	����7
�����������8��� ������9

��� a* �$%'	
�
�

'	��$% AirNS Vacuum CO240: 

O240:N220NS 

CO240: 

O230:N230 

CO240: 

O220:N240 

CO260: 

O240NS 

CO260: 

O220:N220 

0NS 

1

3NS 

5NS 

7NS 

9NS 

11NS 

13NS 

15NS 

-1.4±0.5 

-1.8AB±0.1 

-2.1±0.6 

-1.6±0.2 

-1.9±1.1 

-2.2±0.5 

-1.7±0.7 

-1.4±0.4 

-1.7±0.7 

-1.4b±0.5 

-1.6Aab±0.1 

-1.5ab±0.8 

-1.8ab±0.4 

-1.2b±0.2 

-2.4c±0.2 

-0.9a±0.6 

-1.0a±0.2 

-1.5ab±0.6 

-1.4±0.5 

-1.5A±0.3 

-1.4±0.2 

-1.4±0

-1.2±0.3 

-1.2±0.5 

-1.6±0.3 

-1.9±1.2 

-1.8±0.7 

-1.4ab±0.5 

-2.1Bab±0.4 

-2.4b±0.8 

-1.5ab±2.1 

-1.6ab±0.7 

-2.1ab±1.0 

-1.5a±0.5 

-1.7ab±0.2 

-2.3ab±0.2 

-1.4ab±0.5 

-1.7ABabc±0

-1.4ab±0.5 

-1.5ab±0

-1.1a±0.5 

-1.5ab±0.5 

-1.6ab±0.3 

-2.1bc±0

-2.4c±0.2 

-1.4±0.5 

-1.5A±0.7 

-1.8±0

-1.4±0.4 

-1.7±0.2 

-1.2±0

-2.0±0.9 

-1.6±1.3 

-2.1±0.1 

-1.4abc±0.5 

-1.5Abc±0.1 

-1.1bc±0.1 

-1.4bc±0.2 

-1.6bc±1.3 

-1.7bc±0.3 

-1.3bc±0

-2.1b±0.6 

-2.2a±0.1 

A,B,C,� �	')/.�$%�$�	'	����&��	�0�������	�8�0��/�0�'��0�������	������$�	��&��	� (p ≤ 0.05) 

a,b,c,� �	')/.�$%�$�	'	����&��	�0�������	�8�0��/��
��(0�������	������$�	��&��	� (p ≤ 0.05) 

NS   0��������������$�	��&��	�����2���

7��'��0������.���� a*  �'��$).$�'��������$�	��&��	����'���	�����'�
�;�<��)'��8�'	��$% 1 .����)�1��	����$%�$�'��0�����������$�	��&��	����'���	�����'��;�<
0��/�	�����'� <B%�����
��$0�'6����$%0���� ���)�1��	���8�'	��$% 1 7��'��0��������������$
�	��&��	����'�����'����� @ 8����)�1��	�������� �'��$).$�' �
�/���	����)�1��	���
�/�0</�����'	�6
��������98��9������0/������	����7�����������8��� ��
����9�$%�$	�����'��;�< CO260:N240 ����&�8��)��
���)�/$%��0�/�.���� a* )�,%)�$���	����
����98������������� (Bugueno et al., 2003)  8�.4��$%����
/�8� channel catfish 

7�'���;�<���(���
��<
( 25 0/� 80 )��()<1��(��������	����7�����������8�
�� ������9��).�����&�8���$�$).$�')7�%�.B-� �,�&�8����� a* /
/�8� �'�0��0/�'�B�)7�%�.B-� (Silva 

and White, 1994) 0/����)�1� swordfish 6
������	����7�����������8��� ������9�$%
�$ CO240:O260 0/� CO270:O230 ��)��
���)�/$%��0�/�
����$.B-��/	����)�1��'��� 11 '	�
6
����$�$).$�')7�%�.B-� (Lannelongue et al., 1982)





































���� 5 

��-����������	

��)�*�+,-�$%����96
������	����7�����������8��� ������9�$%94��"�� 2±1ºC 

�$��9���)�1�����'�����)�1�8������������� ��)�*�+,-�
�$%)�1�8���'��9������)�,%
)�$���	����)�1�8��������������$���	��
��������70/�)��$
$�'��0/��$�����4�9/����$�(
����'�� �������1���)�,%8 �)�45(������	�����������	�3	�7�'�����)�1���)�*�+,-8�
��'��9�������$��9���)�1� 3 '	�) ��)
$�'�	� �����	����7�����������8��� ������9
�$%�$	�����'� CO240:O240:N220 �$��9���)�1� 9 '	�6
�)��
���)�/$%��0�/��	-�
���)��$0/�
�����7)�1'�'����'�,%� @ 	�����'� CO240:O220:N240,     CO2 60:O240   0/�
CO260:O220:N220   �$��9���)�1�)����	� 11 '	� ��'�8���'� CO240:O230:N230 �$��9���
)�1�)����	� 13 '	�

)�,%7����4�
	 �$���� @ �$%�$3/����9���)�1�.���)�*�+,- 6
�8 ������40���$)�$�
�	-���
0/�������	�����������	�3	�)�D�)�45(�/	�8�������)�����9���)�1� ��9��
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( �'��).��.�����/� 35 6
��������
4. ���/�/����
���� �'��).��.�����/� 4 6
��������
5. �	')����=������� (Catalyst-selenium mixture) 
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'�:$�
/�
1.  	%��	'���� 1 ��	� (������ 4 �&�0����) /�8�.'
���
2. )����	')����=������� 5 ��	�
3. )������/�/����
<	/E"��� ).��.�� 20 ��//�/���
4. ����	'����
�'�)��,%� Buchi Digestion ������	%��
����/�/���$)�/,���
5. �/	%��	'�����$%����
�
�'�)��,%� Buchi Distillation 6
�8 ����/�/��6<)
$���+
��-

�<
()�D��	'�&��=������� 0/�)�1����/�/���$%�/	%��
�8����/�/������ <B%�)��� methyl red-

methylene blue )�D���
�)�)��( 2-3 ��

6. ��)������/�/���$%�/	%��
�
�'����/�/����
<	/E"��� �'��).��.�� 0.1 N �&��'4

�����46���$�6
�8 ��"��
�����46���$� (���/�) = A × B × 6.25 × 1.4 

C

A = �'��).��.��.���
<	/E"��� �$%8 ���)���
B = �������.���
<	/E"����$%8 ���)��� (��//�/���)
C = �-&���	��	'�����$%8 � (��	�)

�.3 ������������)���& (AOAC, 1995) 

9���4(
1.  9
��	
�.�	� (Gerhardt Soxtherm Automatic, S166) 

 2. ���)��/
3. �"��/����
4. ���
����� Whatman No.1 

 5. )
<��)�)��(

���)��$
�O6��)/$��$)��( (petroleum ether) 

'�:$�
/�
1. 	%��	'����0/�'�&����0���8���
��-&���	������4 5 ��	� ��
�'����
�����

Whatman No.1 
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2.8���	'����8����)��/<B%�����98�.'
��	
�$%0�������0/������-&���	��$%0����0/�'
3. )��� petroleum ether ������� 250 ��//�/��� /�8�.'
��	
 0/�'��).���	� 9
��	
8 �

)'/�8������	
�.�	���� 3-4  	%'6��
4. ��)��)� petroleum ether �����.�	��$%��	
�
�
5. �&��.�	��$%�
���,�-&��	��$%�
�8�.'
��	
����$%94��"�� 105 °C �����4 2  	%'6��

��,���
��-&���	����$% 0/�'��-��'�8��)�1�8�)
<��)�)��(
6.  	%��-&���	�.��-&��	��$%�
���������	
 �&��'4�����4�.�	�6
�8 ��"��

�����4�.�	� (���/�) = (A A B) × 100

C

A = �-&���	��$%0����.�.'
����/�0/��.�	��$%��	
�
� (��	�)

B = �-&���	��$%0����.�.'
����/� (��	�)

C = �-&���	��	'���� (��	�)

�.4 �������������������4.� (AOAC, 1995) 

9���4(
)��)3�

'�:$�
/�
1.  	%��	'���� 1 ��	� (������ 4 �&�0����) 8��8���"<�)��/ �$%0�������0/������-&���	��$%

0���� 0/�'�&��	'������8���'�����)7,%�/��'	� ������	%��	'��������$�'	�
2. �&��	'������)3���8�)��)3��$% 500-550 °C )�D�)'/� 3  	%'6����,������	%��
�)2���$

.�'
3. �&�8��)�1�8�)
<��)�)��( 0/�' 	%��-&���	� �&��'4�����4)2��6
�8 ��"��

�����4)2�� (���/�) = �����4)2�� (��	�) × 100

�-&���	��	'���� (��	�)



2���&�� �

���������������������-��&�� �

��(��������)��$.��-&���)/)�$��

1. 6<)
$���/��
( (NaCl)   17.05 ��	�
2. 6�0��<B���/��
( (KCl)       0.75 ��	�
3. MgSo4.7H2O 12.35 ��	�
4. CaCl2.2H2O 1.45 ��	�
5. �-&��/	%� 1 /���
)��$��6
� 	%���'�3��.����)��$���
�����0/�3���-&��/	%����
�������� 1 /���

0/��&���8 �8�����
/�.	-�����

���)��$�����/�/��)�,���.���)�*�+,-

�&���)�*�+,-��	������4 10 ��	���3���	��-&���)/)�$��������� 90 ��//�/���8�29�
Stomacher  ����	-��&����$�I�
�'�)��,%� stomacher (AES Laboratorire, France) ��� 1 ���$
0/��&���)�,���
�'��-&���)/)�$�����
��'��).��.���$%)������8����'�)�����(�������4
�9/����$�(0��/� ��


���'�)�����(�������40���$)�$��	-���
 (Total  plate  counts) 

)��$������)/$-��) ,-��')��$�� )���(8��"�����0.1� 6
�8 ��-&���)/)�$��)�D��	'�&�
/�/��0/��&���3������N��) ,-8�����B%��'��
	� ����	-��&���)�/������)/$-��) ,- ��-��'���
0.1� �&����/�/��)�,���.���)�*�+,-�$%�$�'��).��.���$%)������ 3 �'��).��.�� �������
0.1 ��//�/����� spread /�������)/$-��) ,-8�����$%)��$���'��'��).��.��/� 2 ��� �&������
8��"�����$%94��"�� 37 ���)</)<$�� )'/� 24  	%'6�� 0/��	��&��'��9/����$�()�D����'�6�6/�$
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���'�)�����(�������40���$)�$����'��)�1� (Psychrotrophic  bacteria)

)��$������)/$-��) ,-��')��$�� )���(8��"�����0.1� 6
�8 ��-&���)/)�$��)�D��	'�&�
/�/��0/��&���3������N��) ,-8�����B%��'��
	� ����	-��&���)�/������)/$-��) ,- ��-��'���
0.1� �&����/�/��)�,���.���)�*�+,-�$%�$�'��).��.���$%)������ 3 �'��).��.�� �������
0.1 ��//�/����� spread /�������)/$-��) ,-8�����$%)��$���'��'��).��.��/� 2 ��� �&������
8��"�����$%94��"�� 4 ���)</)<$�� )'/� 10 '	� 0/��	��&��'��9/����$�()�D����'�6�6/�$

���'�)�����(�������4�9/����$�(8��/9�� Enterobacteriaceae

)��$������)/$-��) ,-�'6)/� )�
 ��/( )�(���( 8��"�����0.1� 6
�8 ��-&��/	%�)�D�
�	'�&�/�/��0/��&���3������N��) ,-8�����B%��'��
	� ����	-��&���)�/������)/$-��) ,-
��-��'���0.1� �&����/�/��)�,���.���)�*�+,-�$%�$�'��).��.���$%)������ 3 �'��).��.��
������� 0.1 ��//�/����� spread /�������)/$-��) ,-8�����$%)��$���'��'��).��.��/� 2 ���
�&������8��"�����$%94��"�� 37 ���)</)<$�� )'/� 24  	%'6�� 0/��	��&��'��9/����$�()�D����'�

6�6/�$

���'�)�����(�������4 Staphylococcus  aureus

)��$������)/$-��) ,-0�����/ </ )�(���(8��"�����0.1� 6
�8 ��-&��/	%�)�D��	'
�&�/�/��0/��&���3������N��) ,-8�����B%��'��
	� ����	-��&���)�/������)/$-��) ,- ��-��'�
��0.1� �&����/�/��)�,���.���)�*�+,-�$%�$�'��).��.���$%)������ 3 �'��).��.�� �������
0.1 ��//�/����� spread /�������)/$-��) ,-8�����$%)��$���'��'��).��.��/� 2 ��� �&���
���8��"�����$%94��"�� 37 ���)</)<$�� )'/� 24  	%'6��0/��	��&��'��9/����$�()�D����'�6�6/�$

���'�)�����(�������4 Clostridium  botulinum

)��$������)/$-��) ,-)� 7$ )� )�(���(8��"�����0.1� 6
�8 ��-&��/	%�)�D��	'�&�
/�/��0/��&���3������N��) ,-8�����B%��'��
	� ����	-��&���)�/������)/$-��) ,- ��-��'�
��0.1� �&����/�/��)�,���.���)�*�+,-�$%�$�'��).��.���$%)������ 3 �'��).��.�� �������
0.1 ��//�/����� spread /�������)/$-��) ,-8�����$%)��$���'��'��).��.��/� 2 ��� �&����
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�����	-���
8��/�8� anaerobic  jar �$%����9<�
"
�����P�'� 2 <� �&������8��"�����$%
94��"�� 37 ���)</)<$�� )'/� 24  	%'6�� 0/��	��&��'��9/����$�()�D����'�6�6/�$

���'�)�����(�������4 Vibrio sp.

)��$������)/$-��) ,-�$ <$ �$ )� )�(���( 8��"�����0.1� 6
�8 ��-&��/	%�)�D��	'�&�
/�/��0/��&���3������N��) ,-8�����B%��'��
	� ����	-��&���)�/������)/$-��) ,- ��-��'�
��0.1� �&����/�/��)�,���.���)�*�+,-�$%�$�'��).��.���$%)������ 3 �'��).��.�� �������
0.1 ��//�/����� spread /�������)/$-��) ,-8�����$%)��$���'��'��).��.��/� 2 ��� �&���
���8��"�����$%94��"�� 37 ���)</)<$�� )'/� 24  	%'6��0/��	��&��'��9/����$�()�D����'�6�6/�$



2���&�� 9

�������������������� Trimethylamine ��� Total  Volatile  Base  

���)��$�����/�/����
�)�)��(
 	%�6��6���$</��$� 0.01 ��	�0/�)���/)�
 0.02 ��	� /�/��8�)���/ 10 ��//�/���

���)��$�����/�/�� Inner  ring

 	%���
���� 10 ��	�/�/��8�)���/ 200 ��//�/��� )������/�/����
�)�)��( 10 

��//�/��� ��	��������
�'��-&��/	%����
� 1 /���

���)��$�����/�/���%��	'.�6�0��)<$�����(�)��
 	%�6�0��)<$�����(�)�� 60 ��	� /�/��8��-&��/	%� 50 ��//�/��� �&�����������4

10 ���$ ��-��'�8��)�1� ���
�'����
�����)��( 1 

���)��$�����/�/�� Neutralized 10% Formaldehyde

 	%�0���$)<$�����(�)�� 10 ��	� /�/��8�E�(��/�� 100 ��//�/��� ).���)7,%8��)��

neutralize   ���
�'����
�����)��( 1   )�,���
�'��-&��/	%� 3 ��	-�

���)��$���	'����
�	��	'����8��/�)$�
  	%��	'������ 2 ��	�8��/�8��$�)��( )������/�/�� 4% ���

�/6��<����0<�
 8 ��//�/��� �
8���	%'
�'�0���0��' �	-���-��'� 30 ���$ ���
�'����
�����
)��( 41   ��	��������8���
� 10 ��//�/���
�'� 4% ����/6��<����0<�
 )�1�8��"�)�1�)7,%�
���'�)�����(

���'�)�����(�������4 Trimethylamine

)������/�/�� Inner  ring 1 ��//�/���/�
���8�.���� Conway   )������/�/��
�	'���� 1 ��//�/���/�
�����.���� Conway  )������/�/�� Neutralized 10% 

Formaldehyde 1 ��//�/���/���3���	��	'�����$%
�����.���� Conway  �O
L����
Conway �	��$ 0/�'��� @ )$�������,��9�)�� @ 8�����/�/��
�����.����3���	�
����	-�)������/�/���%��	'.�6�0��)<$�����(�)�� 1 ��//�/���/��$%
�����.���� �O
L�
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0/���9����)��@ �	-���-��'��$%94��"����� 3  	%'6�� ��)�����'��$%�"�
���8�.����
�'� 0.02 N 

.����/�/����
�+6
��/���6
�8 ���6����')�� ������	%����/�/��)�/$%������$).$�')�D��$
 �7" 0/��& ��������.����/�/����
�+6
��/����$% 8 ����& ��'4�������4
Trimethylamine  
	��"��

TMA-N (mg/100g Sample)  = NV*14(C-B)*100

g Sample 

6
� N = Normality .����/�/����
�+6
��/���
C = �������.����/�/����
�+6
��/����$%8 ���)������/�/��

�	'����
B = �������.����/�/����
�+6
��/����$%8 ���)��� Blank 

V = ��������'�.��	'����0/����/�/��4%��
����/6��<����
�$%8 �8����)��$�����/�/���	'����

���'�)�����(�������4 Total  Volatile  Base

)������/�/�� inner  ring 1 ��//�/���/�
���8�.���� Conway   )������/�/��
�	'���� 1 ��//�/���/�
�����.���� Conway  �O
L���� Conway 0/�'��� @ )$�����
����	-�)������/�/���%��	'.�6�0��)<$�����(�)�� 1 ��//�/���/��$%
�����.���� 6
�
8���"���/�
����	����/�/���	'�������8��3���	� �O
L�0/���9����)�� @ 8�����/�/��
�%��	'.�6�0��)<$�����(�)��3���	����/�/���	'���� �	-���-��'��$%94��"����� 3  	%'6��
��)�����'��$%�"�
���8�.����
�'� 0.02 N .����/�/����
�+6
��/���6
�8 ���6����')��
������	%����/�/��)�/$%������$).$�')�D��$ �7" 0/��&��������.����/�/����
�+6
�
�/����$%8 ����&��'4�������4 TVB  
	��"��

TVB-N (mg/100g Sample)  = NV*14(A-B)*100

g Sample 

6
� N = Normality .����/�/����
�+6
��/���
A = �������.����/�/����
�+6
��/����$%8 ���)������/�/��

�	'����
B = �������.����/�/����
�+6
��/����$%8 ���)��� Blank 

V = ��������'�.��	'����0/����/�/��4%��
����/6��<����
�$%8 �8����)��$�����/�/���	'����



2���&�� 7

����������	������������

����������	��������������	�� ��!�"#$�������-0� ��������2�%
��� ���:2� 6&2�7&�����-

 ,%3"��
�� '	��$%�
��
�&� $-0�� ��94����)����94��7�	'������)�*�+,-
���/	��4�����= �/�%� 0/��$ 6
�8����0�����
/	��4��$%����)�1�'��)�������$%�9
�&���	�3/���	45(0��/��	'����

���,������/ ��0�� ����& ��0��
�	'�����$%____  ____    �	'�����$%____  ____ 

�	'�����$%____  ____    �	'�����$%____  ____ 

�	'�����$%____  ____    �	'�����$%____  ____ 

�	'�����$%____  ____    �	'�����$%____  ____ 

�	'�����$%____  ____    �	'�����$%____  ____ 

�	'�����$%____  ____    �	'�����$%____  ____ 

�	'�����$%____  ____    �	'�����$%____  ____ 

� ��0��
�	'�����$%____  ____             ��������&&
�	'�����$%____  ____   1 = ���
$ �/�%�)��1���� �$)�/$%��0�/����
�	'�����$%____  ____   2 =  ������
$ )��%��$�/�%�)��1�
�	'�����$%____  ____   3 = ����/�� )��%��$�/�%�)/1����
�	'�����$%____  ____   4 = 
$ /	��4�
$ �$���)�/$%��0�/�
�	'�����$%____  ____   5 = 
$��� /	��4�
$��� ����$�/�%�
�	'�����$%____  ____ 

.�)��0��



2���&�� (

0����0�������)�.����������������.� ���#��	 HPLC 

�
��� (1. 0����0�������	�������;�& Adenosine triphosphate 

�
��� (2. 0����0�������	�������;�& Adenosine diphosphate 
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�
��� (3. 0����0�������	�������;�& Adenosine monophosphate 

�
��� (4. 0����0�������	�������;�& Adenosine  
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�
��� (5. 0����0�������	�������;�& Hypoxanthine 

�
��� (6. ���� *�	0����0�������	���������&����0�)�����)�.����� ��!�"#$���
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��������
.�� &��� �&�%&1�

�����''�  �� ����0��' )��
'	��$% 1 ������ 7.�.2523 �$%�	��'	
��9������ �&�)�1�
����B�����
	���������$'����������	45�� ��.�'� �)��6�6/�$���� ���'� �)��6�6/�$
���� ������'����/	���/���� 8��? 7.�.2545 0/�).���B�����8��/	��"��'���������
����	45�� �$%�9K�/���4(���'����/	� )�,% 7.�.2545 
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