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（45）握り寿司の微生物変敗と制御
1．握り寿司の特徴と微生物変敗
1．1　握り寿司の特徴

戦後の食糧難により、当時の政府は飲食業の営業を事実
上禁止にしたが、東京の寿司組合が、一合の米と引き換え
に握り寿司を10個渡すという行為を飲食業ではなく、委託
加工業だと主張して当局に認めさせた結果、寿司商を正当
な商売として続行させることができた。これに準じて各地
の寿司組合も同様の許可を得た。その際に握り寿司10個の
項目も踏襲させた。したがっていずれの地域においても、握
り寿司でなければ正当な商売ができなくなった。ここにお
いて、握り寿司１個当たり米一勺なるサイズの握り寿司が、
全国に定着することとなった１）。

戦後、食糧事情が好転し、握り寿司以外の寿司も自由に
作れる時代になると、高度成長期の到来で各地の伝統文化
は衰退し、寿司は各地で根づいてきた寿司屋の握り寿司が
中心となった。東京の握り寿司ばかりが全ての握り寿司で
はない。岡山県のママカリ寿司も握り寿司の一種で、ママ
カリの頭を落とし、腹を割り、酢に漬けてこれを種にして
握る。伊賀の棒寿司は、卯の花を調味して色を付け、これ
をかぶせて握る。以前は卯の花は油揚げや椎茸で調味して
あった。伊勢一志郡川合のいわしの握り寿司は、白米を握
り、いわしを載せて砂糖酢につけて食べる２）。

長野県北部から新潟県中南部の山あいに伝わる笹寿司があ
る、製法的には江戸末期の握り寿司の原型の様相を呈し、材
料には生魚を使わないで、笹の葉を皿に見立てて寿司飯を握
り、上にゼンマイ、椎茸、オニグルミ、大根の味噌漬けを細
かく刻んで一緒に炒りつけた後、煮詰めたものを具として使
う。東京都の笹巻毛抜き寿司は、寿司ダネを載せた握り寿司
を笹の葉で巻いたもので、寿司ダネはタイ、おぼろ、玉子焼
き、岩海苔、光り物、白身魚、エビがあり、光り物と白身魚
は季節により魚種が異なる。光り物は春のサワラ、夏のアジ、
サヨリ、冬のコハダであり、白身魚はワラサ、カンパチ、シ
ラウオ、アワビ、貝柱を用いる。島寿司は、八丈島の名物料
理として知られる握り寿司で、寿司ダネは、トビウオをはじ
めとする白身魚が好まれ、切り身を醤油にくぐらせてから用
いる。そのため寿司ダネは褐色かかっており、味もついてい
る。また、辛味にはワサビではなく練りカラシを用いる。同
様の行為は沖縄県の大東寿司や三重県熊野地方のさんま寿司
でも見られる。石川県金沢市の郷土料理笹寿司は、寿司飯を
手の平サイズに握り、平たくして酢締めのマスの切り身を載
せる握り寿司である。笹の葉は二枚を一組とし十文字に重ね、

その中央に寿司を載せ四方から包み込む。徳島県や高知県の
あじ寿司は、握り寿司が多く、大きいアジは三枚におろし、
小さいものであれば背開きにして内臓と骨を取り、握った寿
司に載せる。寿司飯は甘味を抑えたものを利用する。俵型に
握った寿司飯にアジを載せて手で成形する。千切りした生姜
や紅生姜を載せ、スダチのしぼり汁をかけて食べる。香川県
のエビのそぼろ寿司は握った寿司にエビのそぼろを塗した寿
司である。えびそぼろは、茹でた小エビをみじん切りにし、
砂糖と塩で味漬けてパラパラになるまで炒りつけ、玉子も同
様にする。寿司飯は俵型に握り、全体にエビそぼろをまぶし、
中央に炒り卵を載せる。

1．2　握り寿司と微生物
 握り寿司の寿司飯は、一般に少し硬めに炊く、水加減は

米の体積の1.1倍、米重量の1.3倍程度が良い。握り寿司の種
類、季節、好みにより水歩合が異なる。魚介類を用いた握
り寿司では砂糖を控えめにし、散らし寿司、稲荷寿司、巻
寿司は濃い目にする。蒸し寿司の場合は、加熱することに
より酸味が強くなるため酢を少なくする。

握り寿司は、人間の手で変敗しやすい生鮮魚介類と酢飯
に直接接触する工程を伴い、その過程で細菌や酵母が付着
することは避けられない。生鮮魚介類を寿司種とする場合
は、刺身と同様に厳しい鮮度・温度管理が行われる。特に
夏期においては握ったものをすぐ食べることが望ましい。米
やネタに匂いが移ることがあるので、臭いを発する強力な
洗剤や殺菌剤などで手を洗うことは避け、寿司職人は用を
足した後、丁寧に手洗いに努めているケースがある。また、
酢（酢酸）には殺菌の効果がある。さらに、わさびをネタ
とシャリの間に挟むのは、鮮魚の運搬に時間がかかる時代
に、殺菌剤として挟んでいたものの名残とされている。日本
国外では、手で握る作業を不潔なものと見なし、職人が薄い
ゴム手袋やビニール手袋を嵌めることを求める場合がある。

握り寿司の賞味期限を表１に示した。穴子、ハモ、玉子、
いくらは冷蔵保存で、１～３日であり、鯵、鰯は当日のみ
である。

表１　握り寿司のネタの賞味期限

期限（冷蔵保存） 握り寿司のネタ
当日 アジ、イワシ、マス、カツオ
１日 マグロ、サケ、イカ、タコ、貝類、締めサバ、エビ、タイ
２日 サワラ、カレイ、スズキ、カンパチ、ブリ、サヨリ、コハダ
３日 いくら、ハモ、穴子、玉子、おぼろ、岩海苔

日本では魚介を生食する料理の調理を素手で行うことは、
ごく一般的な手法であるうえ、手袋は職人の微妙な手指の
感覚を阻害するものであると見なされ、そのような習慣は
ない。ただし、日本国内でもスーパーマーケットなどで持
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ち帰りの寿司を提供する場合や、回転寿司店では手袋の着
用がみられる。

回転寿司店舗において非加熱で提供される２店舗の回転
寿司ネタを対象に、その安全性について細菌学的および食
品衛生学的に検討した結果、一般細菌の平均菌数の菌数は
いずれも基準値以下を示し、問題のないことが認められた。
しかし、大腸菌群の検出率はA店舗が70～95％、B店舗が
80～93％のごとく、いずれも高率に認められた。さらに、回
転寿司店の寿司ネタ８試料（ツブ貝、トリ貝、アジ、イワ
シ、中トロ、トロサーモン、タイ、エビを対象に細菌学的
に検討し、以下の結果を得た３）。

金沢市内の回転寿司店で赤痢菌（Shigella sonnei）による
食中毒事件が発生し、同じ食材を仕入れ使用しているチェー
ン店において患者の発生がないことから食材は原因でないと
判断した。食材からではなく人からの汚染が強く疑われ、十
分な手洗いが常になされていれば、予防することができた４）。

握り寿司の一般細菌の平均菌数は基準値以下であり、大
腸菌群の検出率は平均70～95％であり、分離同定された菌
種の中に糞便性大腸菌（Escherichia coli）が、さらに大腸菌
群を構成するEnterococcus cloacaeが検出された。さらに、腸
炎ビブリオ（Vibrio parahaemolyticus）が分離・同定された。

暗所で光る玉子焼き握り寿司が検出されたので検討した
結果、Photobacterium phosphoreumが1.0×106～1.0×107/g検
出された５）。この分離菌の菌液を卵焼きに塗抹し、10℃及
び25℃に保温した結果、発光が認められ、発光した玉子焼
きからPhotobacterium phosphoreumが1.0×106/g以上検出さ
れた。さらにイカ、マグロ、コノシロ酢漬け、ボイルエビ
および焼竹輪などの魚肉練製品を用いて、玉子焼と同様の
実験を行ったところ、イカ、ボイルエビ及び焼竹輪で発光
が認められた。Photobacterium phosphoreumは、元来腐敗細
菌の一つとされている６）。

穴子の握り寿司は、最近では食塩を振って味わう場合もあ
るが、基本は甘タレで「つめ」という。穴子の甘タレの作り
方は穴子の骨と頭を焼いてから、穴子を煮た汁に入れ、更に
砂糖と醤油を加え煮込むので煮詰めが短縮されて「つめ」と
いう。このため、酵母が増殖してわずかな異臭が生成する場
合がある。原因酵母は、Saccharomyces、Zygosaccharomycesに
属する。

穴子の甘タレは、醤油、味醂、砂糖で穴子を煮た後、そ
の煮汁の穴子の頭や骨をあぶってものを入れて煮詰めるの
で微生物は二次汚染酵母である。

ハモ握り寿司は、熊本県天草産の活け締めハモを骨切り、
湯に落としてつけたものを醤油、梅肉をのせる。ハモは脂
がのっているので口に入れてほろりと崩れて甘味が強い。す
し飯との相性もよく、相性のいい梅肉と合うことでより味
わい深くなる。ハモ握り寿司は、夏の京料理を代表する魚
で、その強い生命力ゆえ、冷蔵技術、輸送技術の乏しかっ
た時代に瀬戸内から運んできても生きていた。ハモは湯引
きしても生ぐさい場合は、微生物により変敗したことが考
えられる。典型的なハモの変敗は、ぬるぬるしてヌメリが
あり、ねっとりしており、腹がぶよぶよ柔らかく、強烈に
生臭いにおいがする。

なおハモチリ鍋、湯葉揚げハモ、ハモ握り寿司の三種類
のハモ料理ともにStaphylococcusが1.0×103/g検出され、食
中毒の原因となった。

ハモチリ用ハモは熱湯で湯通しした後、冷風で冷却後に
冷蔵保存した後の細菌数は1.0×106/gであり、湯葉揚げハ

モは生のハモに小麦粉を付け、切り湯葉をまぶして冷蔵保
存した後の細菌数は1.0×109/gであった。寿司用焼きハモ
はハモに薄い塩をふりかけ、両面を素焼きした後、醤油と
味醂を合わせた調味料をかけながら両面を焼き、冷風で冷
却後に冷蔵保存した後の細菌数はハモチリ用ハモと同様に
1.0×106/gであった７）。

イカの握り寿司は、足を取り、皮を裂いてよく洗い、丸
ごと半日以上酢に漬けておき、その後、開いて適当な大き
さに切り、握ったすし飯の上に載せる。表面に切れ目のな
いイカは、ほぼ100％冷凍品と考えられる。

表面に切れ目を入れるのは、食べやすくすると同時に、
「アニサキス」を殺す目的もある。だから、もし生のイカを
使っていながら、表面に切れ目を入れていないとすれば、イ
カの表面にはアニサキスがいるおそれがある。表２

表２　握り寿司の微生物変敗

握り寿司の種類 変敗現象 検出された微生物
卵焼きにぎり寿司 発光 Pseudomonas posporeum
握り寿司 食中毒 赤痢菌（Shigella sonnei）
握り寿司 糞便性大腸菌 Escherichia coli
握り寿司 大腸菌群 Enterococcus cloacae
握り寿司 食中毒 腸炎ビブリオ（Vibrio parahaemolyticus）
イカ握り寿司 発光 Pseudomonas posporeum
マグロ握り寿司 発光 Pseudomonas posporeum
穴子握り寿司 異臭 Saccharomyces、Zygosaccharomyces
ハモ握り寿司 食中毒 Staphylococcus

赤身の寿司タネにはマグロの赤身や中トロ、大トロ、カ
ツオがあり、また、サケ、マスも伝統的な赤身ダネである。

白身の寿司タネにはタイ、ヒラメ、サワラ、カレイ、ス
ズキ、カンパチ、シマアジ、ブリ、ハマチ、イサキなどが
使われる。

煮ものの寿司タネはアナゴをはじめ、イカ、アワビ、ハ
マグリ、タコ、シャコなどがあり、加熱調理したタネとい
う観点から、玉子焼をここに加える。

貝類はアワビ、イガイ、赤貝、トリ貝、タイラ貝（タイ
ラギ）、アオヤギ（バカ貝）、アワビ、ホタテ貝が標準ダネ
とされる。

これらの寿司タネは、魚や貝の水分量が多い、魚や貝の
肉質が弱い、自己消化酵素の作用が大きい内臓やエラが付
いているため変敗、腐敗が速い。

一般には健康な魚介類の筋肉組織は無菌であるが、魚体
外部表面の粘質物、鰓および消化管内には多くの細菌が存
在する。鯖、にしん等の魚体表面1㎠当り1.0×102～1.0×
106、鰓の組織１g中に1.0×103～1.0×105、また消化管内含
有物１ml中に４～８×106の細菌が存在し、これらの細菌
はAchromobacter、Micrococcus、Flavobacterium、Pseudomonas
等が主であるが、腸管内の細菌の90％以上はVibrioである８）。
なお表皮では貯蔵中にPseudomonas、Vibrioの比率が高くなる。
2．握り寿司の微生物変敗防止

生鮮魚介類にはそれぞれミクロフローラがあり、この中
でたんぱく質分解性等の強い細菌が、変敗の主原因となる。
魚介類の変敗には温度が大きな影響を与えるが、0.5℃で変
敗させた魚の菌叢を調べた結果では、Pseudomonas、Vibrio
が優勢種であった９）。

最近、鮮魚および水産加工食品の殺菌、鮮度保持にオゾ
ン水が用いられるようになってきた。これは鮮魚、水産加
工食品に多い大腸菌群、コレラ菌、Vibrio、蛍光細菌の一種
であるPseudomonasのグラム陰性細菌にオゾンが有効であ
るからである。

うなぎ、ヒラメ、タコ、イカ、鮪、鯖、かき、貝類、モ
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ズク、海苔類等の加工工程で利用されている10,11）。鮮魚
を塩水に浸漬して30〜60分間処理することにより、鮮魚の
表皮付着細菌数が１/100〜１/1000に減少し、また鮮魚の生
ぐささが減少した。

鮮魚のオゾン処理は一度だけよりも間歇的、あるいは時
間をかけて処理を行った方が有効である。それによると表
皮生菌数の増加はほぼ４日の遅れが認められた。また官能
試験による鮮度は１週間以上の差異が認められた。鯵およ
びしま鯵を用いてオゾン処理を行った結果、オゾンを希薄
塩水中に溶かし、これに鮮魚を浸漬する方法は大きな保存
効果が認められた。
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食品微生物関連の教科書で 
よく見かける「常識」の嘘マコト

５．レトルト食品とレトルト類似食品では中身が違う
最近、スーパーやコンビニなどのチルドコーナーで、外

見がレトルト食品と同じような包装食品（レトルト類似食
品）を見かけることが多くなった。中身はおでんやエビチ
リ、もつ煮などいろいろである。レトルト食品であれば
120℃、４分相当の加熱殺菌がされているので、缶詰と同様
に常温で長期保存ができるが、レトルト類似食品では食品
の風味（焦げ臭）や食感の劣化を避けるために殺菌に十分
な加熱がされていない。ここでの加熱は殺菌のためではな
く調理のための加熱と言える。製品中では耐熱性の強い菌
や細菌胞子は生残するので腐敗や食中毒の心配がある。レ
トルト類似食品では加熱を控える代わりに別の制御手段（冷
蔵や低pH、低水分活性、保存料など）を講じる必要があり、
ふつうは加工・流通・消費の過程にわたり徹底した低温管
理が必要となる。製品には「要冷蔵」と明記されているが、
外見ではレトルト食品と区別できないため、うっかり取り
扱いを間違うと大変なことになる。

1999年（平成11年）８月には千葉県でレトルト類似食品
の「ハヤシライスの具」による重篤なボツリヌス食中毒が
発生している。冷蔵状態で宅配され、要冷蔵の表示があっ
たものの、患者宅では喫食までの８日間室温で保存されて
いた。これを食べた11歳の女児がボツリヌス中毒（A型）
にかかった。製品は真空包装されているので、万一ボツリ
ヌス菌に汚染されている場合には、冷蔵を怠れば極めて危
険である。違いを周知することが重要であろう。
６．低温貯蔵食品の生菌数検査に公定法は不適である

要冷蔵食品の消費期限を決める際には、官能検査で決め
るようなこともあるかもしれないが、ふつうは冷蔵庫温度

（例えば10℃）で保存試験を行い、貯蔵中の菌数変化を調べ

て、自社基準値に達するまでの日数をもとに決めるであろ
う。その際、生菌数測定には食品衛生法に定められている
一般生菌数測定法（公定法：標準寒天培地を用い、35℃、24
または48時間培養）を用いる場合が多いようである。

食品衛生法の生菌数測定法は、もともと規格基準の決め
られている食品について定められたものであるが、当初は
まだ常温貯蔵が一般的であったため、腐敗微生物も中温細
菌を相手にしていればよく、また当時知られていた食中毒
菌も中温細菌が主であったため、低温微生物は考慮されて
いなかったのであろう。したがって、この方法は常温下で
の食品の微生物汚染や中温腐敗菌の増殖程度を知るような
場合には有用であり、また食中毒菌も多くが中温細菌であ
ることからそれらによる汚染の可能性を示す目安ともなる

（本来腐敗と食中毒は別の問題と考えた方がよいが）。
しかしこの公定法を低温貯蔵の食品に用いると、とんで

もないことになってしまう。事実、表２に示すように、低
温で腐敗した刺身などの生菌数は、20℃培養では108～109/
gであるのに、35℃培養では104～105/gにしかならず、実
際には腐敗しているにもかかわらず、それを見落とすこと
になる８-10）。低温腐敗した食品に限らず、鮮魚のようにも
ともと低温菌が優勢な食品でも、35℃培養では20℃培養に
比べて生菌数が著しく低いことになる。要冷蔵食品の生菌
数は低温細菌の増殖できる20～25℃以下の培養温度で求め
ないと、間違った結果を得ることになるのである。

表２　公定法と改変法による生菌数（１g当たり）の比較

試　料 公定法＊（35℃培養） 改変法＊＊（20℃培養）
マイワシ（鮮魚） 8.6×103 2.5×104

マイワシ（5℃腐敗） 5.7×105 1.2×109

マイワシ（5℃腐敗後冷凍） 2.9×104 1.7×107

カツオ（鮮魚） 1.8×103 5.7×103

カツオ（冷凍） 8.0×102 1.2×103

イ　カ（冷凍） 1.4×104 1.1×105

イ　カ（5℃腐敗） 5.9×104 1.8×108

みりん干し 3.3×104 6.8×104

すじこ 2.6×102 3.1×103

ちくわ（室温腐敗） 1.3×108 1.3×108

　＊　標準寒天培地 
＊＊　2.5％食塩添加BPG寒天培地

私はこの５年間、民間の「低温微生物講座」の講師をし
ているが、定員50名のところ、毎回満員御礼状態で幸い盛
況である。ある年の講座では講義終了後に過半数の26名の
参加者から質問を受け、その関心の高さが窺えた。多くは
自社のこれまでの方法に疑問を持たれ、中には「目から鱗」
という人もおられた。図５は私の講義を聴講されたあるメー
カーの方が自社製品（キムチ）について保存試験をされた
結果（私信）の一部10）である。また図６はズワイガニ棒肉
加熱製品についての結果11）である。いずれも20℃培養と35℃

図５　�キムチの保存試験（10℃）�
時の生菌数に及ぼす培養�
温度の影響

図６　�ズワイガニ棒肉加熱製品の保
存試験（10℃）時の生菌数に
及ぼす培養温度の影響
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培養では生菌数が大きく違い、35℃培養の結果をもとに品質
判定や消費期限設定をすることが不適当であることがわかる。

食品の生菌数測定に当たっては、その食品の性質（pH、
水分活性、塩分など）や貯蔵条件（温度、気相など）を考
慮して、想定される優勢微生物に適した培地や培養条件を
用いることが重要である。優勢菌群の増殖し得ない培地・
培養条件で得られた結果をもとにして品質評価や消費期限
設定をするのは不合理なことである。食品関係の試験室や
分析機関では、マニュアル通りに日常的作業をこなすこと
に追われがちであるが、用いている方法が適正であるかど
うかにも留意することが重要であろう。

法的検査においても、昨今のようにチルド流通が多くな
っている時代にあっては、低温菌を考慮していない生菌数
測定法を用いるのは不合理であり、公定法は35℃培養とと
もに20℃培養も併用すべきと考える。

上述した低温菌数測定法については1980年代に行った研
究であるが、当時は企業や検査機関でもこのことに気が付
いているところは少なく、昨今ようやく業界で関心を持た
れ出したようである。
７．かつお節ではカビが水分を除去する訳ではない

かつお節は発酵というイメージがしないが、カビ付けを
行うので微生物利用食品という意味で発酵食品と呼ぶこと
もある。かつお節のカビ付けは昔は裸節（焙乾後表面を削
ったもの）を木の箱や桶に入れて自然にカビがつくのを待
ったが、今では優良カビの胞子を噴霧することが多い。優
良カビといわれる菌種は多種に及ぶが、いずれもAspergillus 
glaucusグループに属し、脂肪分解力は強いが、タンパク質
分解力は弱く、良い香気を生じる。

ところで、かつお節におけるカビの発育状態を顕微鏡で
調べると、カビの菌糸はかつお節の表層部から50～500μm
程度の範囲内にみられ、またカビの胞子は表層部外側に厚
さ20～120μm程度の層を成して局在しており、菌糸と胞子
はいずれもかつお節内部の筋肉には存在していなかった。こ
の結果から、カビの効果は主にかつお節の表面で認められ
ると考えるべきであろう。

このカビの役割は昔から、水分の除去、脂肪の分解、香
りの付与にあるといわれており、ほとんどの教科書でもそ
のように教えている。しかし実際には水分の除去に対する
カビの効果はほとんどないと考えられる。その根拠12）は、
表３に示すように、確かにカビ付け工程中に水分は減少す
るが、カビ付けをしなくても同じ程度水分は減少するから
である。それに対して、脂肪の減少はカビ付けの有無によ
ってはっきりと差がみられる。かつお節中の脂質は燻煙処
理により酸化しにくくなっているが、一部は徐々に酸化さ
れて香味の低下の原因となるので、カビ付けはそのような品

質低下の原因となる脂質を減らすという意味で効果がある。
カビ付けの効果は、そのほか実用的な面からは、優良カ

ビが増殖することで不良カビの増殖が防がれること、カビ
の色が節の乾燥程度の目安になること、脂肪の分解により
だしの濁りが防止されることなどである。

８．K値が60％を超えても初期腐敗とは限らない
魚介類では鮮度の目安として、ATPの分解の程度を指標

にしたK値がよく用いられているが、このK値については
誤解が多い。

一口に鮮度といっても、刺身の鮮度とアジの一夜干しの
鮮度ではまったく意味が違う。刺身で問題となる鮮度はい
わゆる活きの良さで、生鮮度ともいわれる。一方、アジの
一夜干しの場合には食べられるかどうか（腐敗の程度）とい
う意味での鮮度で、鼻で臭いを嗅いで見分けることができる。

魚の死後の変化のうち、硬直、解硬、軟化までの比較的
初期の変化は魚介類自身が元々持っている筋肉や内臓の酵
素による作用で、細菌は関係しない。腐敗は細菌によって
起こるが、それはふつう大分後で起こる変化である。

したがって鮮度低下の物差しも両者で異なり、生鮮度（活
きの良さ）の目安としてはK値が最もよく用いられている。
K値は低いほど生鮮度の良いことを意味し、即殺魚では10％
以下、刺身用には20％以下が適当であり、20～60％は調理
加工向けの鮮度とされている。ここまでは特に問題はない。

食品関係の教科書や管理栄養士向けの定番参考書では、さ
らに「K値が60％以上で初期腐敗」としている場合が多いが、
これが間違いである。このことは図７の結果13）からも明ら
かである。この結果ではK値が60％を超えた時点でも、トリ
メチルアミン（腐敗の指標）の増加は見られないからである。

もうひとつよく
ある間違いは、「鮮
度指標としてはK
値がアンモニアや
トリメチルアミン
よ り も 優 れ て い
る」というもので
ある。確かにK値
は極めて初期の鮮
度低下を示しうる
が、K値とアンモ
ニア・トリメチル
アミンは、活きの
良さと腐敗という
全く要因の異なる
鮮度の指標だから

である。K値は活きの良さを表すことはできるが、腐敗の指
標にはならず（たとえK値が100％であっても腐敗している
とは限らない）、逆に、アンモニアやトリメチルアミンは細
菌の腐敗産物であり、生鮮度を表すものではないからである。
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表３　各種かつお節カビを接種した場合の脂肪含量の変化

菌種名 水分（％） 脂肪（無水物中）（％）
カビ付け前 カビ付け後 カビ付け前 カビ付け後

Asp. schellei 21.3 14.4 18.3 7.5
Asp. ruber 21.1 14.2 18.0 6.1
Asp. repens 23.3 14.8 19.3 4.4
上 記 混 合 23.6 14.6 19.1 6.0
Asp. ochracens 23.1 13.6 17.7 7.7
Asp. sydowi 24.0 14.7 19.4 16.1
Pen. sartory 24.0 14.0 18.4 12.5
無　接　種 24.0 14.0 18.4 18.5

図７　�即殺スケトウダラの氷蔵中のK値とト
リメチルアミン量の変化（内山, 1978）


