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要旨： 

マサバ太平洋系群の粗脂肪含量（%、脂肪量という）に対する漁獲日（各年 1 月 1 日からの日数）・尾叉
長・年および漁法（まき網と定置網）の影響を明らかにした。使用した試料は、2012～2020 年に道東～鹿島
灘の海域でまき網により主に秋季～翌春季に漁獲された 3,061 個体（尾叉長 20～44 cm）と石巻付近の定置
網で春季～夏季に漁獲された 520 個体（尾叉長 22～44 cm）である。先行研究に従い、漁獲日と尾叉長を平
滑化（スプライン）関数として独立または同時に考慮した場合について、一般化加法モデル（GAM）を適用
し、AIC によりモデル選択を行った。その結果、漁獲日と尾叉長を同時に考慮したモデルの方がやや優れて
おり、脂肪量に対する尾叉長と漁獲日の影響が明らかになった。漁獲日と尾叉長を同時に考慮したモデルで
は、まき網と定置網の間で統計的な有意差は見られなかったが、独立に考慮したモデルでは有意差が認めら
れた。また、脂肪量指標値（漁獲日・尾叉長・漁法の影響を考慮した年の効果）は、2012～2015 年に低く、
2016 年に急増し、その後やや低下した。脂肪量指標値が親魚の栄養状態を通じて再生産や当歳魚の成長に影
響する可能性を統計的に検討したところ、影響は検出されなかった。 
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1. はじめに 

マサバ Scomber japonicus 太平洋系群は我が国に

おいて最も重要な水産資源の一つであり、近年の資

源管理や卓越年級群の発生などにより資源量と漁獲

量が回復している。1）マサバ太平洋系群は、寿命が

7～8 歳で、我が国太平洋南部沿岸から千島列島沖合

に分布し、近年を含む資源量水準が高い年代には、

幼魚・成魚とも東経 170 度を超えて太平洋中部に

分布域が拡大した。1）稚魚は春季に本邦太平洋南岸

から黒潮続流域および黒潮親潮移行域に広く分布し、

黒潮続流域～移行域に分布する幼稚魚は夏季には千

島列島沖の亜寒帯域に北上し、秋冬季には未成魚と

して北海道～三陸の沿岸・沖合を南下し、主に房総

～常磐海域、一部は三陸海域で越冬する。1）成魚は

主に春季（3～6 月）に伊豆諸島海域などで産卵し、

夏～秋季には三陸～千島列島沖へ索餌回遊する。1） 

谷津ほか 2）は、2012～2017 年の道東～鹿島灘の

海域で、まき網により漁獲されたマサバの粗脂肪含

量（%、これ以降は脂肪量という）と肥満度の季節

変化と経年変動について一般化加法モデル（GAM）

により明らかにしたが、春季～夏季の試料は少なか

った。そこで、本報告では、①2020 年まで期間を拡

張し、②主に春季～夏季に宮城県石巻付近の定置網

で得られた試料を加え、脂肪量の季節変動と経年変

動および尾叉長と漁法の影響を明らかにすることを

目的とした。 

浮魚類の可食部の脂肪量は、体サイズ・漁場・季

節・年などにより変動し、「魚の旬」の指標として利

用され、ブランド品としての価値を左右するほか、
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資源変動にも影響するとされている。2-5）また、脂肪

量の多寡はマサバの商品価値に大きく影響するため、

迅速な測定結果の提供が望まれる。そこで JAFIC は、

非破壊で瞬時に測定が可能な近赤外分光分析法によ

り主要魚種の脂肪量を計測してきた。2, 4, 5）なお、茨

城県沖で得られたマサバの脂肪量の測定結果につい

て、化学的分析法（ソックスレー法）と近赤外分光

分析法で比較したところ、両者間の誤差は 4%以下

であったと報告されている。6） 

 

表 1 測定したマサバの漁法別・月別の個体数 

図 1 脂肪量を測定したマサバの漁法別漁獲位置（緯

度経度 1 度単位） まき網は年別、定置網は便宜的

に 2016 年に示した 

2. 材料と方法 

測定した試料は、2012～2020 年に道東～鹿島灘

の海域でまき網により主に秋季～翌春季に漁獲され

た 3,061 個体と石巻付近の定置網で春季～夏季に漁

獲された 520 個体であった（表 1）。なお、まき網漁

場は、マサバの回遊に従って季節的に変化し、本報

告で用いたまき網の試料が得られた海域は北緯 35

～42 度台、東経 140～145 度台（鹿島灘～道東沖）、

定置網の試料は石巻近傍（北緯 38 度台、東経 141～

142 度台）で得られた（図 1）。 

 

図 2  脂肪量を測定したマサバの漁法込年別（上）

および全年込漁法別（下）の尾叉長組成 
試料の尾叉長組成は、まき網が 20～44cm でモー

ド 30cm、定置網が 22～44 cm でモード 34cm であ

った（図 2）。漁獲日（各年 1 月 1 日からの経過日数）

と尾叉長の関係を図 3 に示す。主に定置網により春

季～夏季に得られたマサバ試料の尾叉長は、まき網

により得られた試料に比してやや大きかったことは

図 2 と同様である。夏秋季に尾叉長 25 ㎝未満の個

年 漁法 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 合計
2012 まき網 37 28 74 40 179

定置網 41 27 92 14 174
2013 まき網 55 104 63 123 56 128 529

定置網 19 54 7 80
2014 まき網 132 53 17 26 25 108 117 54 532

定置網 38 38
2015 まき網 82 77 138 73 370

定置網 17 11 28
2016 まき網 32 107 46 185

定置網 0
2017 まき網 15 19 20 144 59 257

定置網 38 5 43
2018 まき網 136 41 25 23 38 108 68 439

定置網 31 23 23 10 87
2019 まき網 44 104 75 223

定置網 30 30
2020 まき網 87 75 32 59 94 347

定置網 20 20 40
合計 まき網 536 392 42 0 26 51 23 0 125 426 803 637 3,061

定置網 0 0 0 31 226 16 101 122 24 0 0 0 520
合計 536 392 42 31 252 67 124 122 149 426 803 637 3,581
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体が出現したが、これらは前述の回遊経路と近年の

成長・成熟状態 1)から見て 0 歳魚を含む未成魚と思

われる。なお、マサバ太平洋系群の漁獲物の平均尾

叉長は、0 歳魚が 20 ㎝前後であるが、1 歳魚以上の

成長は各年の資源状態などにより大きく変動し、

2011～2014 年の漁獲物の平均体長は 1 歳魚が約 30

㎝であったのに対し、2019 年は約 25 ㎝と小さかっ

た。1） 

脂肪量の測定は、ポータブル型近赤外分光分析装

置（FQA-NIRGUN、シブヤ精機㈱社製）を用いて行

い、校正方法などは本装置のユーザーズ・マニュア

ルに従った。試料は、石巻港への水揚げ前日～当日

早朝に得られたものであり、漁獲後は水氷によりほ

ぼ一定温度に保たれていたと考えられる。測定部位

は、可食部全体の脂肪量の平均値に相関が高い体の

左側の側線と尻鰭の中間付近の体側部とした。7）1 

回の測定におけるスキャン回数は 3 回とし、外れ値

が生じた場合は値が安定するまで測定を繰り返した。 

統計学的分析にはフリーソフトウエア R（ver. 

3.3.1）を用いた。谷津ほか 2）によると、マサバ太平

洋系群の脂肪量に対する尾叉長と漁獲日の関係は非

線形であった。そこで、脂肪量の解析には R による

一般化加法モデル（GAM、次式）を用い、変数選択

は赤池情報量基準（AIC）によった 8, 9）。 

 

図 3  年別・漁法別の漁獲日と尾叉長の関係 各

点は個体を表す 

log 脂肪量 = 切片 + 漁獲日 + 尾叉長

+ 年( )  

+ 定置網   （モデル 1） 

 

log 脂肪量 = 切片 + 漁獲日, 尾叉長

+ 年( )  

+ 定置網 （モデル 2） 

 
ここで、脂肪量は目的変数、漁獲日は各年の 1 月 1

日から漁獲日までの日数、α と β は係数、年と漁

法は離散変数（カテゴリカル変数）、i は年、s は平

滑化関数（スプライン関数）である。モデル 1 は

漁獲日と尾叉長のスプライン関数を独立に考慮した

もの、モデル 2 は漁獲日と尾叉長のスプライン関

数を同時に考慮したものである。 

 

 

 

図 4  年別・漁法別の漁獲日と脂肪量の関係 各点

は個体を表す 
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図 5 年別・漁法別の尾叉長と脂肪量の関係 各点

は個体を表す 

カテゴリカル変数を含む R による分析においては、

制約条件として初年（2012 年）のまき網の係数を切

片としている。そのため、まき網の各年切片は、推

定された初年の切片に各年の α を加算した値、定置

網の各年切片は、推定された初年の切片に各年のα

と定置網の係数βを加算したものとなる。そのため、

本報告では、漁獲日・尾叉長・漁法の影響を考慮し

た 2012 年に対する 2013～2020 年の効果を「脂肪

量指標値」とした。 

マサバ太平洋系群の 2012～20 年における年齢別

体重、加入尾数、再生産成功率は、由上ほか 1)に依

った。 

3. 結果  

漁獲日と脂肪量の関係を年別・漁法別に図 4 に

示す。主に定置網により春季～夏季に得られたマサ

バ試料の脂肪量は、まき網により得られた秋季～冬

季の試料に比してやや少なかった。但しこの傾向は、

2014 年ではそれほど顕著ではなかった。 

尾叉長と脂肪量の関係を年別・漁法別に図 5 に示

す。尾叉長が大きいほど脂肪量が多くなる傾向にあ

り、尾叉長 20 ㎝台の未成魚では特に脂肪量が少な

かった。図 5 においても、主に定置網により春季～

夏季に得られたマサバ試料の脂肪量は、まき網によ

る試料に比して少ないことが明らかである。しかし、

この主な原因は試料が得られた時期にあり（図 3、

4）、一般化加法モデル 1 と 2 により、漁法による統

計的有意差は異なった（表 2）。 

 

表２ 2012～2020 年に漁獲されたマサバの脂肪量

に対する最適な一般化加法モデルの係数の推定値と

その統計的有意水準 2013～2020 年の推定値がα、

定置網の推定値がβである 
モデル1

推定値 標準誤差 t 値 有意水準
切片（2012年のまき網） 2.515 0.021 120.173  ＜0.001
定置網（対まき網） -0.228 0.033 -6.990  ＜0.001
2013年（対2012年まき網） -0.030 0.023 -1.286 >0.1
2014年（対2012年まき網） 0.055 0.025 2.226  <0.05
2015年（対2013年まき網） -0.064 0.026 -2.449  <0.05
2016年（対2013年まき網） 0.246 0.032 7.647  ＜0.001
2017年（対2014年まき網） 0.202 0.028 7.213  ＜0.001
2018年（対2014年まき網） 0.087 0.025 3.480  ＜0.001
2019年（対2015年まき網） 0.109 0.029 3.722  ＜0.001
2020年（対2015年まき網） 0.016 0.026 0.603 >0.1

モデル2
推定値 標準誤差 t 値 有意水準

切片（2012年のまき網） 2.486 0.022 111.306  ＜0.001
定置網（対まき網） -0.060 0.046 -1.294 >0.1
2013年（対2012年まき網） -0.037 0.024 -1.518 >0.1
2014年（対2012年まき網） 0.032 0.025 1.287 >0.1
2015年（対2013年まき網） -0.068 0.027 -2.561  <0.05
2016年（対2013年まき網） 0.275 0.032 8.456  ＜0.001
2017年（対2014年まき網） 0.245 0.028 8.634  ＜0.001
2018年（対2014年まき網） 0.083 0.026 3.228  ＜0.005
2019年（対2015年まき網） 0.140 0.030 4.603  ＜0.001
2020年（対2015年まき網） 0.035 0.027 1.287 >0.1   
 

最適なモデル 1 と２について、脂肪量に対する尾

叉長と漁獲日のスプライン関数をモデル 1 について

図 8、モデル 2 について図 9 に示した。いずれの図

でも、尾叉長が大きいほど脂肪量が多いこと、秋季

から冬季に脂肪量が多いことが示されている。最適

なモデル 1 の AIC は 19,936、最適なモデル 2 の AIC

は 19,916 とモデル 2 の方が若干小さかく、より適

切なモデルと判断される。AIC により最適と判断さ

れた一般化加法モデルの説明変数は、モデル 1、2 と

も、尾叉長と漁獲日のスプライン関数に加え、切片、

漁法および年であった（表 2）。また、漁法の影響は、
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最適なモデル 2 ではまき網とは有意な差はないと判

断されたのに対し、最適なモデル 1 ではまき網より

有意に低かった（表 2）。最適なモデル 2 による脂肪

量指標値は 2015 年までは低く、2016 年に上昇し、

その後徐々に低下した（図 10）。 

 

 

図 8 最適なモデル 1 による脂肪量に対する尾叉
長（上）と漁獲日（下）の個別スプライン関数（実
線）とその 95％信頼区間（破線） 縦軸の数値は
自由度を、各ブラフの黒丸は個体を表す 
 

 
図 9 最適なモデル 2 による脂肪量に対する尾叉
長と漁獲日の同時スプライン関数 図中の数値
が脂肪量を表す 
 

4. 考察  

4.1 脂肪量への尾叉長と漁獲日と漁法の影響 

はじめに、脂肪量に対する尾叉長と漁獲日の関係

を考察する。松原ほか 10)は、八戸港に水揚げされた

マサバについて、ソックスレー法に準拠したジエチ

ルエーテル抽出法により、銘柄（体重）別の脂肪量

の 8～11 月の推移を以下の様に示した。LL(550g 以

上、尾叉長約 35cm 以上)は月によらず 15～18％と

高い脂肪量（8 月は欠測）、L（400～550g、尾叉長約

32～35cm）は 8 月の 10％から 9 月の 17％へ急増

し、11 月まで高位安定、M（300～400g、尾叉長約

29～32cm）は 8 月の 14％から 10 月の 20％へ増加

し 11 月に 17％に低下、S（300g 未満、尾叉長約 29cm

未満）は 8 月の 12％から 10 月の 18％へ増加し 11

月に 15％に低下。この結果は本報告（図 9）と脂肪

量の相対値の変動として一致している。 

一方、小山 11)は、銚子港に水揚げされたマサバに

ついて、比重法により周年にわたる脂肪量の経月変

動を示した。それによると、脂肪量の月別平均値は

1 月の 14％から 6 月と 7 月の 7％に低下した後、8

月に 15％と急増し、10 月の 20％のピーク後、12 月

の 17％に減少した。この結果も、8 月の急増を除き、

本報告の脂肪量の相対的な季節変化（図 8 下）とほ

ぼ一致している。 

このように、本報告で推定された脂肪量の季節変

化は、谷津ほか 2）で少なかった 3～8 月の試料を加

えたことにより、脂肪量に対する尾叉長と漁獲日の

効果がより明確になった（図 9）。また、比重法や化

学分析法で測定されたマサバ太平洋系群の脂肪量の

季節変動とも整合していた。 

次に、脂肪量の季節変動要因について考察する。

中神・石川 3）は、マサバ太平洋系群の夏秋季におけ

る脂肪量の増加要因として、産卵期の終了と栄養価

の高い魚類を捕食することを指摘した。生殖腺重量

指数の季節変化は、主産卵場である伊豆諸島周辺に

おける産卵盛期（3～5 月）に向けた生殖腺の増大と

脂肪量の減少、および索餌期である夏秋季に三陸か
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ら北海道沖に北上回遊する生活年周期に関連すると

考えられている。1, 2）このように、未成魚と成魚によ

り脂肪量の季節変動が異なるのは、主に生殖腺の発

達の有無や魚食性の強さ、あるいは索餌により得ら

れたエネルギーの成長と生殖腺への配分割合の相違

によるものと思われる。 

漁法の影響については、モデルにより結果が異な

った（表 2）。上述のように最適なモデル１と 2 の

AIC の差は小さく、より多くのデータに基づき検証

する必要がある。 

4.2 脂肪量の年変動 

谷津ほか 2）は、松原ほか 10）による脂肪量の経年

変動を体重範囲と月範囲をそろえて比較したところ、

両者が 2015 年を除き相対的に一致し、2013 年から

増加傾向にあったこと、また 2016 年と 2017 年の平

均脂肪量は 2015 年以前より著しく多かったことを

報告した。このように、松原ほか 10)の脂肪量の経年

変動は、相対的に本報告（図 10）とほぼ一致してい

た。 

 

 
図 10 最適なモデル 2 による脂肪量指標値（表 2
の切片の推定値に各年の係数を加えたもの）の経
年変動  

 

これに対して、2012～2020 年の年齢別体重は低

下傾向にあった（図 11）。この体重低下傾向は、密

度効果だけでは説明できず、分布・回遊域の変化に

よる餌や水温履歴などの変化やマイワシ増加による

餌 の 競 合 が 今 後 の 研 究 の 課 題 と さ れ て い る

（ http://www.jfa.maff.go.jp/j/suisin/s_kouiki/taihe

iyo/attach/pdf/index-46.pdf）。本報告の脂肪量は、

親魚の栄養状態を通じて、加入量などに影響する可

能性がある。12）そのため、モデル 2 による前年の脂

肪量と再生産成功率（RPS）、加入尾数、当歳魚平均

体重との関係を図 12 と表 3 で検討した。各変数の

密度分布曲線は正規分布とは見なされないため、相

関係数は Speaman の順位相関係数を用いた。その結

果、加入尾数と RPS の間を除き統計的に有意な相関

係数が認められなかった。このことから、加入量の

変動メカニズムと体成長や肥満度の変動メカニズム

の関係の検討についても、今後のデータ蓄積が必要

である。 

 

図 11 マサバ太平洋系群の年齢別平均体重の推
移 

 
図 12 モデル２による前年の脂肪量とマサバ太
平洋系群の再生産成功率（RPS）、加入尾数および
当歳魚平均体重の関係（2013～2020 年） 各変数
の密度分布曲線も示した 
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表 3 図 12 における Spearman の順位相関係数
（対角線の右上側）と統計的有意水準（対角線の
左下側） 

 

 

本報告で使用したポータブル型近赤外分光分析装

置（FQA-NIRGUN）はすでに生産を終了している。

そのため、JAFIC では 2021 年度から新たなポータ

ブル型近赤外分光分析装置を導入し、その測定結果

を主要魚種について検討する予定である。 
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RPS 加入尾数前年脂肪量当歳魚体重

RPS 0.88 -0.07 0.17

加入尾数 0.004 -0.07 -0.05
前年脂肪量 P>0.1 P>0.1 -0.57
当歳魚体重 P>0.1 P>0.1 P>0.1


