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　　Changes　in　level　ef 　ATP 　and 　its　related 　compounds 　were 　investigated　in　the　muscle 　of　eight　spe −

cies 　of 　freshwater　fishes　arid 　compared 　With　those　of　seawater 　fishes　during　ice　storage ．　Changes　in
content 　of　ATP 　and 　its　related 　compounds 　showed 　the　same 　pattern　through　the　storage 　periods
among 　all　species 　of 　both　freshwater　and 　seawater 血shes 　tested；IMP 　accumulated 　ill　the　early 　stage

of　storage 　with 　the　rapid 　decrease　of　ATP ，　and 　then 　inosine （HxR ） and 　hypoxanthine （Hx ）in・
creased 　during　storage 　with 　the　decrease　in！MP 　leve1．　IMP −degrad血g　and 　HxR ・and 　Hx −forming
rates 　were 　different　arnong 　the　fish　species

，
　and 　thus　the　K 　value ・illcreasing　rate　showed 　consldera ・

ble　dif5erence　in　the　range 　of　1．6−14．6％！day　in　freshwater丘shes 　and 　1．2−24．6％1day　in　seawater
丘shes ，　respectively 、　These　findings　suggest 　that　the 　K 　values 　of　all　freshwater　fishes　do　not 　increase
more 　rapidly 　than　those　of　seawater 丘shes 　during　ice　storage ．
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　魚類の 筋 肉 に は 遊離ア ミ ノ酸，核酸関連物質 ， 有機塩

基，ペ プチ ドな どの 含窒素低分干成分が多 く含まれて い

る。こ れ らの 中で 核酸関連物質 と くに ATP とそ の 関連

化合物は，魚類の 死鍛に お け る分解パ タ
ー

ン が最 も良く

研究されて い る。また，こ れらの 化合物 の 組成比 （K

値） は，死 後の 比較的早期に お け る筋肉の鮮度低下 の模

様を反映す る もの と して よ く知 られて い る。1・2）

　現在，中国を中心 として 淡水魚 の 漁獲高 は 大 き く，ま

た古来 よりわが国 に お い て も淡水魚は広く食用に 供され

て き た 。 しか し，淡水 魚は一
般 に 生 きた まま流通され る

場 合 が 多 い こ と もあ っ て，死 後 に お け る筋肉の 化学変化

に 関 して 海産魚ほ ど研究されて い な い
。

　 そ こ で ，本 研 究 で は 8 種 類 の 淡 水 魚種 に つ い て ，氷

蔵 中に お け る筋肉 （普通 肉）の ATP お よびその 関連物

質の変化 を検討し，つ づ い て K 値の 変化速度 を算 出 し，

海産魚 5 種 と比較した
。

実 験 方 法

試料　供試魚 と して 8 種類 の 淡水魚および 5 種類の

海産魚を 用 い た 。 供試魚の 尾数，平均体重を Table　1 に

示 す 。 供試魚 は ，1996 年 5 月 か ら 1997 年 3 月 に か け

て ， 石 川県水産総合セ ソ ター，滋賀県南郷水産 セ ソ タ
ー

お よ び京都市内の 活魚店 よ り購入 した。延髄刺殺 に よ り

即 殺後，た だ ち に 氷蔵 して 2 時間以内に試料の調製に

供 した 。 すなわ ち，供試魚を速 や か に 三 枚に お ろした

後，血合肉を取 り除 き，背肉 の み を採取 した。氷冷した

少量 の 1 ％食塩水 で 魚 肉表面 を洗浄 し，2 重に した ポ

リエ チ レン 袋 （10cmX5Cm ） に封入 し，抽出を行 う日

まで 氷蔵 した 。 氷蔵に 際 して ク
ー

ラ
ー

ボ ッ ク ス （30cm
× 60cm × 30　cm ）中に 細砕 した 氷を入 れ，試料 を埋 め

込ん だ 。ク
ー

ラーボ ッ ク ス は 10℃ の 冷蔵庫内 に設置

し，氷は 1 日ま た は 2 日 に 1回新 しい もの と交換 した。
ATP お よび そ の 関連物質の 分析用試料は各個 体 と もに

血 合肉の 混 入 を避 け つ つ ，氷 蔵中の 背肉の 中か ら任意 に

約 25g を採取し，細切 J 混合 し調整 した 。

　ATP お よび そ の 関連物質の 定量　ATP お よび その 関

連物質 は ，中島 ら の 方法3）に 準じて 抽出 した。すなわ

ち ， 分析試料 2．5g は 10 倍量 の 10％ 過塩素酸 で ホモ ゲ
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Table　l．　 Properties　of　fish　samples 　used 　for　analysisbody

　weight （9）
Species Date numberave

「age maximun minimun

AyuPlecogossus
　altive1三s

Biwa　trout
Oncorhynchus　rhodurus

B ユuegillLepomis

　macrochinls

CarpCyprinus
　caprio

EelAnguilla
　japonica

Large −mouth 　bass
Micropteus　salmoides

Nigorobuna
Carassius　 auratl ユ s

Rainbow　trout
Oncorhynchus　myskiss

CodGadus
　macrocepharus

Japanese且ounder

Paralichthys　olivaceus

Red　seabream
Pagrus　malor

SardineSardinops
　melanostictus

Yellowtail
Ser量01a　quinqueradiata

July　171996

August　231996

May 　101996

May 　301996

June　201996

May 　101996

June　261996

June　141996

March　131997

June　191996

September　21996

July　251996

June　191996

20

6

7

8

10

7

14

14

3

3

1

23

2

49，3

422，0

267，0

369．0

254．0

613 ．0

137．0

75．0

4629 ．0

485。0

1766．6

17．0

3463．0

57．3

630．0

326．6

547．O

300．5

893 ．7

209 ．9

101．6

5375．0

498．7

33．1

3794．1

41．2

279．9

225 ．5

247 ．1

227 ．5

397 ．0

88，5

61，4

3881．0

469 ．7

5．7

3131．9

ナ イ ズ した 。 ホ モ ジ ネ
ー

トを遠心分離 し，沈殿 に 試料の

10 倍量 の 5 ％ 過塩素酸 を 加 え再 び ホ モ ゲ ナ イ ズ し，さ

ら に遠 心 分離 した。す べ て の 上清を集め，10N 水酸化

カ リウ ム お よび 13％ 炭酸カ リ ウ ム で 中和 した 。遠 心 分

離に よ り上清 を集 め 25m1 に 定容 した 。 定量 は Ryder

ら の 方法
4〕に 準拠 した HPLC に よ り行 っ た 。　 HPLC 装

置 は ポ ン プ と して 日本分光 BIP −1，検 出器 として 日本

分光 UV −DECIOO −1＞，イン テ グ レ
ー

タ
ー

と して 島津製

作所 C−R3A を用 い た 。カ ラ ム は CHEMOSORB 　 7−

ODS −L （4．6　mm 　I．D．　x 　250　mm   ケ ム コ 製）を用い た 。

溶離液 と して 0．1M リン 酸カ リウ ム 緩衝液 （pH 　6．6）を

用 い ，25℃ で 流速 1．O　ml ！min で 溶 出 した。検 出 は 254

nm に お け る吸光度 で 行 い ，各物質 の 含量 μ mol ！g （湿

重量）を求め た。分析値 は 1 試験 日当た り，3 点 の 抽出

試料 を調整 し，定量 し， その平均を示 した 。

　K 値およびそ の 変化速度 の 計算　Saitoら1）が 報告 し

た 次式 よ り計算 を行 っ た
。

　　K 値（％）＝（HxR ＋ Hx ）！（ATP ＋ ADP ＋ AMP

　 　 　 　 　 　 　 十 IMP 十 HxR 十 Hx 〕× 100

　 K 値 の変化速度 （％1日）は，K 値 が 貯蔵時間 に 対 し

て ほ ぼ直線関係 を示 す範囲 内 （K 値 80％ 以下） に お い

て ，最小二 乗法を 用 い て算 出 した。こ の 変化速度の有意

差 は t一検定 に より検定 した。5〕

結 果

　ATP お よ び そ の 関連 物質含量の 変化

　淡水 魚お よ び海産魚筋肉の 氷蔵中 に お け る ATP お よ

び そ の 関連物質含 量 の 変化 を Fig．1お よ び Fig．2 に 示

す。ATP お よ び そ の関連物質の 総量 は，貯蔵 期 間 中，

幾分ぱ らつ きが 見 られ る もの の い ずれ もほ とんど変化 し

な か っ た が ，淡水 魚 の ATP お よび そ の 関 連 物質の 総量

は，ビ ワ マ ス で 9．3 μmol ！g，ニ ジ マ ス で 8．6，ア ユ で

7．8，ブ ラ ヅ ク バ ス で 7．7，ブ ル
ーギ ル で 7．5，コ イ で

69 ，ニ ゴ ロ ブナで 5．3， ウナギ で 5．1 となり，魚種 に よ

り差 が 見 ら れ た 。ま た ， 海産魚 の 総 量 は 6．8〜10．4

μmol ！g で あ り ，6．8 の マ ダラ を 除 い た 場 合 は 8．9〜

10．4 μmol ／g で ，淡 水 魚 に比 べ 高 い 値を 示 した 。

　0 日 目の ATP 量 は ニ ジ マ ス を除 く淡水 魚で 1．4〜4．5

μ mol ！g ，海産 魚で 2．4〜8，2 μmol ！g で あ っ た 。な お ニ

ジマ ス で は 貯蔵 0 日 目か ら 0．3 μmol ！g と低 い 値を示 し

た 。
2 日 目 に は い ず れ の 魚種 も 0．1〜0．5 μmol ！g に 急激

に 減少 し，その 後
一

定 に な っ た 。
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Fig．1，　 Changes　in　content 　of　ATP 　and 　its　related

　　compounds 　in　freshwater　fish　muscle 　during

　　ice　 storage ．

　　　A ：Ayu　B ：Biwa 　trout　C ：Blue　gill　D ：Carp　E ：

　　Eel　 F ： Large ・mouth 　 bass　 G ： Nigorobuna　H ：

　 　 Rainbow　trout

　　　◇ ，ATP ；▼、　 ADP ； ▲，　 AMP ； Q ，　IMPi △，
　　HxR ；▽ ，　Hx ； 囗 ，total　of　ATP 　and 　its　related

　　compounds
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　ADP お よ び AMP は すべ て の 魚種 に おい て 同様の変

化 パ タ
ー

ン を示 し，ADP は 貯蔵 0 日 目 の 0．7〜1．2

μmol ！g か ら 2 日 目 に 0．1〜0．3 μmol ／g に 低下 し，そ の

後は，ほぼ
一

定 の値 とな っ た 。 AMP は貯蔵期間中，

0．1〜0．4 μmo1 ！g と低 い 値で 推移 した。

　IMP は ニ ジマ ス を除 く全 て の 魚種 に お い て 貯蔵 0 日

目か ら 2 日 目に か け て 上昇 し，最高値 に達 し，そ の 後

低下 した。ニ ジ マ ス で は 0 日 目に最高値を示 し，その

後減少した 。 淡水魚に お け る IMP の最高値 は，ア ユ ，

ブ ラ ッ ク バ ス ，ニ ジ マ ス で 6．5μmol ！g，ブル ーギ ル で

6．1， ビ ワ マ ス で 5．9，コ イ で 5．O，ニ ゴ ロ ブ ナ で 4．5，

ウナギ で 3．3 とな り，魚種 に より差 が見 られた 。

一
方、

海産魚 の IMP は 4．3〜8、9μmol ！g の 範囲 に あ り，マ ダ

ラ を除 く海産 魚 （8．1〜8．9 μmol ！g）は 淡水魚 に 比 べ 高

い 値を示 した 。 IMP の 減少速度は，淡水魚，海産魚 と

も に 魚種 に よ り異な っ て お り，コ イ ， ウナギ ，
ニ ジ マ

ス ，マ ダラ などが比較的大きい 傾向を示 した。

　 HxR は ビ ワ マ ス お よび ヒ ラ メ を 除 くす ぺ て の 魚種 で

0　　　 5　　　10　　　15 　　 20

　 Time （day｝

Fig ．2．　Changes 　in　content 　of　ATP 　and 　its　related
　　 compounds 　in　seawater 丘sh 　musde 　during　ice
　　storage ．

　　　A ： Cod 　B ： Japanese　Flounder　C： Red
　 　 seabream 　D ：Sardine　E ：Yellowtail

　　　◇
，
ATP ；▼ ，　 ADP ； ▲，　 AMP ； ○，　 IMP ； △，

　　HxR ；▽，　Hx ； ロ ，total　of　ATP 　and 　its　related
　　compounds

貯蔵 0 日 目に 0．1〜0．5 μ mol ！g と最 も低い 値 を示 し，そ

の 後，す べ て の 魚種 で 日数の 経過と と もに増加 した 。 貯

蔵初期 に増加率の大きい コ イ，ウナギ，ニ ジマ ス お よ び

マ ダ ラは 貯蔵後半 に減少 した 。 ま た海産魚の イ ワ シ およ

び マ ダイ は貯蔵初期 の増加率 が小 さ い に もか か わ らず，

貯蔵 後半 に 減少 した
、 ビワ マ ス で は 貯蔵 2 日 目 で 2．3

μmol ／g に急激に増加 し ， その 後ゆ っ くりと増加 した 。

ヒ ラ メ で は 貯蔵期 間 中 に HxR の 蓄積は認め られ な か っ

たが ， 今回分析した 淡水魚で は この よ うな変動 を 示す魚

種は見られなか っ た 。

　Hx は ，ど の 魚種 に おい て も貯蔵 0 日 目 は 0．2μmol ／

g 以 下 の 低 い 値 で，その 優、徐々 に増加 した 。 ヒ ラ メを

除 くすべ て の 魚種 に おい て貯蔵初期 の Hx の 増加率 は，

HxR の増加 率に 比 べ 低 い こ とがわ か っ た 。

　K 値の 変化および変化速度

　淡水魚お よび海産魚の 氷蔵中 に お け る K 値 の 変 化 を

Fig．3 お よび Fig．4 に 示す 。 ビ ワ マ ス を除 く淡水魚 お

よび海産魚に お い て ， お よそ 80％ ま で の 値と貯蔵時間

と の 間に 直線性 が 見 られ た 。 ビ ワ マ ス に お い て は，2 日

目 に 28．9％ ま で急激 に 増加 し，4 日 目ま で は あ ま り変

化せず ， その後増加 した。
コ イ，ウナギ ，ニ ジ マ ス お よ

び マ ダ ラ で は，80％ を越 え る付近 か ら，増加率 が 減少

し ， 直線性 が 失われ る こ とが わ か っ た 。
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Fig．3．　Changes　of　K　value 　in　freshwater且sh　mus
−

　　 cle 　during　ice　storage ．

　　 A ：Ayu　B ：Biwa 　trout　C ：Blue　gill　Dl　Carp　E ：

　　Eel　F ： Large−mouth 　bass　G ： Nigorobuna　H ：

　 　 Rainbow　trout

100806040200

　 0　　　2　　 4 　　 G 　　 8

　K 値 の 変化速度 を 淡水魚相互 お よ び 海産魚 と比較 す

る た め，直線性 を 示 す 範 囲 内 （80％ 以 下 ） で ，最 小 二

乗法 に より求めた結果を Table　2 に示す。淡水魚の 変化

速度は，ブ ル ーギ ル ，ア ユ ，ブ ラ ッ ク バ ス ，ビ ワ マ ス ，

ニ ゴ ロ ブナ ，ニ ジ マ ス ，コ イ，ウ ナ ギ の 順 に 大 き くな

り，最も小 さい ブル ーギ ル （1．6％佃 ） は，最 も大 き い

ウナギ の 14．6％／日 に 比 べ 1／8以 下 で あ っ た。一
方，海

産魚 で はマ ダ ラが 最 も大 きく24．6％！日で ，イワ シ お よ

び マ ダイが最 も小さ く 1．2％！日で あ っ た。また，こ の

変化速度 の 有意差検定 の結果は，ビ ソマ ス を除 く淡水魚

間 お よび淡水魚と海産魚の 間 の ほ とん どの 組 み 合わせ

で ，変 化 速 度 に 明 らか な 有 意 差 が 認 め られ た （Table 　3

お よ び Table　4）。 な お ，ビ ワ マ ス は K 値が 80％ 以 下

の範囲内に おい て 直線性をtrさない た め ，他の すべ て の

魚種 に 対 して 有意 差 が 認 め られ な い と言 う結果 に な っ

た。
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　一
般 的 に 魚 の 死 後 ，筋 肉 中 の ATP は

一
連の 酵 素群

（ATPase 　 EC 　 3．6．1．3，　 myokinase 　 EC 　 2．7．4．3，　 AM ・

Pdeaminase　 EC 　 3．5．4．4， 5
’−nucleotidase 　 EC 　3．1，3．31

，

phosphomonoesterase 　EC　3．1．3．1 お よび 3，1．3．2，　nucleo −

side 　phosphorylase　EC 　2．4，2．1 など）が 作用する こ とに

よ っ て Hx まで逐次分解される。こ の
一

連の 反応の 中で ，

IMP の 分解が律速段階とな るた め貯蔵初期 に IMP が蓄

積す る。6｝こ の 傾向は今回分析 に供 した すべ て の 魚種 で

観 察 さ れ た 。一
方，IMP の 減少速度 は 淡 水 魚お よび 悔

産魚と もに魚種に よ り非常 に 異な ：一 て い た （Fig．1 お よ

び Fig．2）D

Tab亘e 　2。　Increasing　rates 　of 　K 　value 　in　freshwater

　　and 　seawater 　fishes　during　ice　storage

Species Inc「eas ’n

ぞ艦 ，
P
）

f
　
K
　
value

5　　　10 　　 15 　　　20　0　　　5　　　10 　　 15 　　　20

Time（day｝

Fig．4，　 Changes　of　K 　value 　in　seawater 　fish　mus −

　　cle　during　ice　storage ．

　　 A ： Cod 　B ： Japanese　flounder　C ： Red

　 　 seabream 　D ；Sardine　E： YelloWtail

AyuBiwa
　trout

BluegillCarpEelLarge

・mouth 　bass
Nigorobuna

Rainbow　trout

CodJapanese

且ounder

Red 　seabream

SardineYellowtai1

2．6± 0．23
．0± 0．41

．6± 0．39

．1± 2．1

14．2± 3．42

．8± 0．33
．4± 0．46

．3± 0．3
24．6± 0．91

．9± 031
．2± 0．11

．2±0．13
、0± 0．1
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Table　3．　Comparison　of　increasing　rates 　of　K 　value 　arnong 　freshwater　fishes

Ayu 謙 Bl・・9ill　 C ・rpEe1 　Large・
rnouth 　bass

Nigoro・
b匸ma

Rainbow
　 trout

AyuBiwa
　trout

BluegillCarpEelLarge

−
rnouth 　bass
Nigorobuna

Rainbow　trout

酪

s
鏘

＄

NSsss

SSSNNNNSSSNN

鑢

sSSSSSS NSSS

＄

S

SS

器

s

SSNS

SS

SS，　p く 0．01
S，p ＜ 0．05
NS ，　not 　significant

Table　4．　 Cornparison　 of　 increasing　 rates 　 of　 K
　 　 value 　between　freshwater　and 　seawater 　fishes

C・d 櫺讎 竪，欝 S・・di・・ Y ・11。Wt・i1

AyuBiwatroutBluegillCarpEelLarge

一

SS　　 NS

NS 　 　NS

SS　　NS
SS　　 SS

NS 　 　 SS

　 　 　 　 　 SS
mouth 　bass

醜
「°
−

ss

Rainbow
　 　 　 　 　 SS
trout

S

SS

SS

SSNSSSS

NSSSS

SS

SS

SSNSSSS

NSSSS

SS

SS

NSNSSSS

SSSNS

NS

SS

SS，　p ＜0．01
S，p＜ O．05
NS ，　not 　significant

　 貯 蔵 期 間 中 の ATP お よび そ の 関連物質 の 合計 は ，淡

水魚で 5．1〜9．2 μmol ！g ， 海産魚 で 6．8〜10，4μmol ！g で

あ っ た。こ の結果は，江平
2）が，主 に 海産魚 に おい て報

告し た値 （3〜21 μmol ！g）の 範囲内にあ っ た。また，

斉藤7）らは ，
ニ ジマ ス の ATP およびそ の 関連物質 の 合

計 を 約 8 μmol ！g と報告 して お り，こ の 値 は 今回 分 析 し

た ニ ジマ ス の 8．3 μmol ！g とほ ぼ一致 した 。

　貯蔵 0 日 目の ATP の 値は ，淡水魚で 0．3〜6．6 μmol ！

g ，海産 魚 で 2．4〜8．2 μmo1 ／g と，淡水魚，海産魚 と も

に 魚種に よ り異な っ て い た （Fig．1 お よび Fig．2）。 こ

の 理由として 致死時 に ATP の 消耗 の度合 い に差 が あ る

こ と の ほ か に ，ATP 分解速度に 関 わ る酵素活性に魚種

特異性がある こ と も考え られ る 。 特に，ニ ジ マ ス で は，

貯蔵開始 時 に O．3μmol ！g と非常 に 低 く，さ ら に斉藤

ら7）が，コ イ と比 べ ニ ジ マ ス は ATP 分解速度が速 い こ

とを報告してい るこ とか ら，こ れはニ ジマ ス の ATP か

ら IMP へ の 分解 に 関与す る酵素 （ATPase ，　myokinase

お よ び AMPdeaminase ） の 活性 が 高 い た め と考 え られ

る 。

　HxR お よ び Hx の 生 成 に つ い て 江 平
2 ＞は K 値が 約

30％の 時の HxR と Hx の比を用 い
， 100種類 の 日本産

魚類を分類 して い る。こ の 分類 に 準 じ淡水魚 の HxR お

よび Hx の 生成性 を分類す る と，コ イ科の コ イ ，
ニ ゴ ロ

ブ ナ に お い て HxR 生成性 ， そ の 他 の 淡水魚 に お い て

HxR ，　Hx 両 生成性 で あ っ た 。海 産 魚 の ヒ ラ メ は 江平の

報告2）と同 様 に Hx 生成 性 で あ っ た が ， 今回分析 した淡

水 魚 に は Hx 生 成 性 を 示 す 魚種 は 見 られ な か っ た。江

平 2）は コ イ に つ い て HxR
，
　Hx 両生成性 である こ とを示

して おり，今回 の結果と異 な っ て い た。

　K 値の 変化速度 に つ い て す で に 冨岡，遠藤 8｝は ，コ イ

お よ び 13 種 の海産魚の K 値 の 変化速度は 0．2〜8．4％／

日 で あ り，魚種間 で 大 きな差があ る こ とを報告し て い

る。 こ こ で 分析 に 供 した 淡水 魚お よび 海産魚の K 値 の

変化速度はそれぞ れ 1．6〜14．2％／日 ， 12〜24．6％ 1日で

あ り （Table　2），冨岡 ， 遠藤の 報告8）と同様 に 魚種 間 で

大 きく異なっ て い た。また，検定 の結果 は ビ ワマ ス と他

の 魚種および変化速度が近似した 魚種間以外 で は ，淡 水

魚間 お よ び淡 水 魚，海産魚間 に 関係な く有意な 差 を示 し

た （Table　3 および Table　4）。

　す で に 述 べ た よ う に ，K 値 の 変化速度は淡水魚で は

ウ ナ ギ ，コ イ，ニ ジマ ス が 比較的大 きく，海産魚 で は マ

ダ ラ が圧倒的 に 大 き か っ た 。 こ の K 値 の 変化速度は

IMP の 分解速度 と関係 が 深 く，こ れ ら の 魚種 は い ずれ

も IMP の 減少速度が大 きい 傾向に あ る （Fig．1 お よ び

Fig．2）。 こ れ は IMP の 分 解 に 関 与 す る 酵 素 （5L

nucleotidase や phosphomonoesterase ）の 活性が高 い こ
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とに よ る もの と考 え られ る。事実，富 岡，遠 藤S〕は こ の

酵素活性 と K 値 の 変化速度と の 間 に 高 い 相関があ る こ

とを 認め て い る。周知 の と う り，IMP は魚肉の 呈 味 成

分 とな っ て い るか ら，呈 味発現の 観点 か ら 見る と，上 記

の 魚種 は 他の もの と比較 して，死後速 や か に 旨味を失う

可能性 が高 い 。実際 に ウ ナ ギ，コ イ な どの筋肉は 死 後に

お け る 旨味 の 喪失 が 著 し く速 い とい われ 卿 ま た マ ダ ラ

もハ マ チ と 比 べ て は る か に 速 い こ とが 実証 さ れ て い

る。10）

　 す で に，多 くの 魚種 （主 と して 海産魚） を用 い て K

値の変化速度 は 魚種 に よ っ て 著 し く異な る こ とが明 ら か

に され て い る。6）・8）本 研 究 に お い て 8 種 の淡水 魚 と 5 種

の海産魚を 用 い て 検討 した結果，淡水 魚 と海産魚 の 両グ

ル
…

プの 間に 速度 の 違 い を 見 出す こ と は で きな か っ た 。

した が っ て ， こ れ らの 事実は，K 値 は 同
一

魚種 に お け

る 鮮度の比較 に は指標 の
一

種 とはな り得て も，異種間 の

鮮度 の 比較に は 利用 で きず，多 くの 要素を取り人 れ て 総

合的に 十 分 注意を 払う必要 が あ る こ とを示 して い る。
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