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要旨： 

マサバ対馬暖流系群の粗脂肪含量（%、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・年および海域（対馬・九州西沖（西沖）・中南部（東海））の影響を明らかにした。使用した試料は、2023
～2024 年に遠洋旋網により東シナ海（対馬周辺の日本海を含む）で周年に亘り漁獲された 2,990 個体（尾叉
⾧ 178～435mm）である。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、年と海域の効果を考慮した一般化加法モデル（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が優れていた。このモデルによると、尾叉⾧ 350mm
付近までは大きいほど脂肪量が多く、全尾叉⾧範囲では 3 月ごろに脂肪量が低く、尾叉⾧ 300mm 以上では
秋冬に脂肪量が多く春夏に少ない傾向があり、既往知見と一致した。しかし、2024 年の対馬と西沖海域では
季節変動が小さかった。また、統計的に有意な年と海域の効果が認められ、脂肪量は 2024 年が 2023 年より
少なく、東海が最高、対馬が最低、西沖が中間であった。 
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1. はじめに 

マサバ Scomber japonicus 対馬暖流系群は東シナ

海と日本海において最も重要な水産資源の一つで、

春夏に索餌のために北上、秋冬に越冬・産卵のため

に南下する。1, 2）東シナ海と日本海におけるマサバ産

卵場は東シナ海南部の中国沿岸から東シナ海中部、

朝鮮半島沿岸、九州・山陰沿岸にかけて広く分布す

るが、中国沿岸に分布するマサバは別系群と想定さ

れている。2）産卵期は南ほど早く、1～2 月は東シナ

海南部、3～4 月は東シナ海南部から九州西岸、5 月

は東シナ海中部から対馬海峡、6 月は対馬海峡から

日本海西部とされる。2）成熟率は 1 歳（尾叉⾧ 25～

28cm）で 60%、2 歳（尾叉⾧ 29～32cm）で 85%、

3 歳（尾叉⾧ 33～35cm）で 100%とされる。1） 

浮魚類の可食部の粗脂肪含量（%、これ以降は脂

肪量とする）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、加工原料とし

ての適性判断にも使用される。3-6）一方、脂肪量の測

定を化学分析で行うと時間と労力がかかるため、非

破壊で迅速に脂肪量を測定できる近赤外分光法によ

る機器が開発された。3-5）JAFIC はポータブル型近赤

外分光分析装置（FQA-NIRGUN、シブヤ精機㈱製）

により主要魚種の脂肪量を計測し、季節変動・体⾧

の影響に加えて、経年変動や漁法の影響も検討して

きた。6-9）しかし、当該装置が製造中止となったため、

その後継機を 2020 年から全国主要 7 港（花咲、釧

路、石巻、境港、浜田、宿毛、松浦）に順次配置す

るとともに、島根県水産技術センターとの共同研究

として新たな検量線の作成を行い、2022 年から実稼

働を行った。本報告では、マアジに関する前報 10）に

続いて、⾧崎県松浦魚市場で測定したマサバの粗脂

肪量とその変動要因について報告する。 
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2. 材料と方法 

測定した試料は、2023～2024 年に遠洋旋網によ

り東シナ海（対馬周辺を含む）で周年に亘り漁獲さ

れたマサバ 2,990 個体で（表 1）。操業位置（図 1）

の海域は対馬、九州西沖（西沖）、東シナ海中南部（東

海）に区分した（図 1）。尾叉⾧は 178～435mm で、

モードは海域により異なったが、273～370mm が主

体であった（図 2）。 
 

表 1 測定したマサバの年・月・海域別の個体数 

 

 

脂肪量の測定は近赤外光分析装置（NIR-SM：Near 

Infrared Spectro-Meter 、 ㈱ オ プ ト メ カ ト ロ 製

https://opt-mt.com/products/M011-02.html ） を

用いて行い、近赤外分光分析装置による測定結果を

脂肪量に変換するための検量線は、JAFIC と島根県

水産技術センターが共同で開発したものを適用した。

試料は、松浦港での測定の数日前～前日に漁獲され、

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尻鰭基部で、測定回数

は 1 回とした。 

 

図 1 脂肪量を測定したマサバの漁獲位置 

 

 
図 2 脂肪量を測定したマサバの海域別体⾧組成  

 

上述のように、魚類の脂肪量は海域や季節に加え

て、年や尾叉⾧の影響も受けることが知られている。

海域 西沖 対馬 東海 合計

2023年 600 550 150 1,300

1月 0

2月 10 10

3月 70 50 120

4月 10 80 10 100

5月 10 120 50 180

6月 10 30 60 100

7月 10 70 20 100

8月 90 60 150

9月 140 10 10 160

10月 80 30 110

11月 120 120

12月 60 90 150

海域 西沖 対馬 東海 合計

2024年 510 1020 160 1,690

1月 160 160

2月 10 110 120

3月 80 100 180

4月 110 50 30 190

5月 50 90 140

6月 100 10 110

7月 10 10 20

8月 70 20 10 100

9月 140 30 10 180

10月 90 60 150

11月 130 130

12月 10 200 210
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また、脂肪量の季節変動や尾叉⾧との関係は必ずし

も直線的とは考えられない。そのため、統計的解析

は平滑化関数（スプライン関数）を使用できる一般

化加法モデル（GAM）により行った。GAM モデル

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 1）と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（すなわち交互作用を含

むモデル 2）を用いた。この交互作用を考慮した理

由は、漁獲日により尾叉⾧の範囲が異なる傾向にあ

ったためである（図 5）。実際の分析にはフリーソフ

トウエア R（ver. 3.3.1）を使用し、変数選択は赤池

情報量基準（AIC）によった。11, 12） 

 

log ቀ脂肪量ቁ = 切片 + 𝑠 ቀ漁獲日ቁ + 𝑠 ቀ尾叉⾧ቁ

+ ෍ 𝛼௜年(𝑖)

௜ୀଶ଴ଶସ

௜ୀଶ଴ଶ

 

+ ෍ 𝛽௝海域(𝑗)

௝ୀଶ

௝ୀଵ

   （モデル 1） 

log ቀ脂肪量ቁ = 切片 + 𝑠 ቀ漁獲日, 尾叉⾧ቁ

+ ෍ 𝛼௜年(𝑖)

௜ୀଶ଴ଶସ

௜ୀଶ଴ଶ

 

+ ෍ 𝛽
𝑗
海域(𝑗)

𝑗=2

𝑗=1

 （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、年と海

域は離散変数（カテゴリカル変数）、i は年、j は海

域、s はスプライン関数である。 

カテゴリカル変数を含む R による分析においては、

2023 年の西沖の係数を切片とし、これを基準に年と

海域の効果を推定している。そのため、2024 年およ

び他海域の脂肪量は、上式のように、推定された切

片（2023 年の西沖）を基準として 2024 年の α と

各海域の係数βを加算したものとなる。 

3. 結果  

3.1 脂肪量の変動 

はじめに、脂肪量の季節変化を年別・海域別に概

観するため、月別平均脂肪量の推移を図 3 に示した。

西沖（2023 年）と東海では 5～6 月に脂肪量が増加

し、西沖（2023 年）では 10～11 月にも増加し、対

馬(2023 年)では 9～10 月に増加したものの 2024 年

の対馬と西沖では変動が小さかった。 

 

図 3 年別・海域別の月別平均脂肪量の推移 

 

 

図 4 年別・漁法別の尾叉⾧と脂肪量の関係 各点

は個体を表す 

 

次に、個々の試料に基づき尾叉⾧と脂肪量の関係

を図 4 に示した。年や海域により尾叉⾧の範囲がや
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や異なり、尾叉⾧と脂肪量の関係はばらつきが大き

いものの正の関係がみられた。また、漁獲日により

尾叉⾧と脂肪量は変動したが、年や海域により変動

傾向が異なるように見える（図 5, 6）。特に、西沖で

は 7～9 月ごろは尾叉⾧ 300mm 以下の小型魚（主に

1 歳魚）が主体となった（図 5）。また、対馬と西沖

では 9 月ごろから尾叉⾧ 300mm 以上の大型の割合

が高くなったが、この時期の試料は 2023 年が主に

西沖から、2024 年が主に対馬から得られた（図 5）。 

 

 

図 5  海域別・年別の漁獲日と尾叉⾧の関係 各

点は個体を表す 

 
図 6  年別・漁法別の漁獲日と脂肪量の関係 各点

は個体を表す 

 

3.2 統計的解析結果 

最初に、漁獲日と尾叉⾧の効果を独立に推定した

モデル 1 と同時に考慮したモデル 2 において、年と

海域の効果を考慮しない場合について述べる。モデ

ル 2 の AIC がモデル１より低く、より適切なモデル

と考えられた（表 2）。また、各モデルとも漁獲日と

尾叉⾧の効果を含むモデルの AIC が低く（表 2）、こ

れらの影響が重要と考えられた。 

次に、モデル 2 において年と海域の効果を含む場

合についてモデル選択を行った結果、最も AIC が小

さいモデルでは年と海域の効果がみられた（表 3）。

また、2024 年は 2023 年より脂肪量が統計的に有意

に少なく（表 4）、海域別にみると東海が最高、対馬

が最低、西沖が中間であり、いずれも統計的に有意

であった（表 4）。 

 

表２ マサバの脂肪量に対する一般化加法モデル

１と 2 の比較（年と海域の効果を考慮しない場合） 

+ -は説明変数の有無を表し、AIC が小さいほど良い

モデルとされる 

 

 

表 3 マサバの脂肪量に対する一般化加法モデル 2

の比較（年と海域の効果を考慮した場合） + -は説

明変数の有無を表し、AIC が小さいほど良いモデル

とされる 

 
 

モデル 1（年と海域の効果は含まない）とモデル

２（年と海域の効果を含む）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図 7 と 8 に

示した。いずれの図でも、尾叉⾧ 350mm 付近まで

は大きいほど脂肪量が多いこと、全尾叉⾧範囲では

3 月ごろに脂肪量が低いこと、尾叉⾧ 300mm 以上

モデル１

切片 s(漁獲日) s(尾叉⾧) 自由度 AIC

2.532 + + 17 18,346

2.545 - + 8 18,712

2.547 + - 10 18,773

2.555 - - 1 18,966

モデル２

切片 自由度 AIC

2.527 29 18,208

2.555 1 18,966

+

-

s(漁獲日, 尾叉⾧)

切片 年 海域 s(漁獲日, 尾叉⾧) 自由度 AIC

2.704 + + + 32 17,875

2.680 + - + 30 17,947

2.595 - + + 31 18,125

2.527 - - + 29 18,208

2.667 + + - 4 18,714

2.699 + - - 2 18,738

2.566 - + - 3 18,943

2.555 - - - 1 18,966
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では秋冬に脂肪量が多く春夏に少ない傾向があった。

しかし、2024 年の対馬と西沖海域では季節変動はあ

まり見られなかった（図 3）。 

 

表 4 マサバの脂肪量に対する最適な一般化加法モ

デル２（年と海域の効果がある）の推定値とその統

計的有意水準 切片が 2023 年の西沖を意味し、

2024 年は切片よりα（推定値）分多いこと、対馬と

東海は切片よりβ（推定値）分多いことを意味する 

 

 

 
図 7 最適なモデル 1 による脂肪量に対する尾叉

⾧と漁獲日の個別スプライン関数 

4. 考察  

はじめに、マサバ対馬暖流系群の脂肪量の季節変

動と体サイズとの関係について既往の知見と比較す

る。⾧崎県周辺海域では脂肪量は冬季に高く、夏季

に低かった（体サイズは不明）。13）このことは本報告

のうち全海域を込にした場合の結果（図 7）と一致

した。2024 年の対馬と西沖海域の結果は季節変動が

少なく異なった（図 6）が、この原因についてはデ

ータの蓄積を待って解析したい。 

 

 
図 8 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 暖色系は脂

肪量が多く、図中の等高線の数値が脂肪量の相対

値を表す 

 

一方、鳥取県境港に 2009 年 3 月～2010 年 2 月に

水揚げされた成魚（尾叉⾧ 275mm 以上）の脂肪量

は、9～10 月に 最大（約 20％）を示した後に減少

し、12～3 月は 低水準（約 10％）で推移した後に

やや増加し、最低値は 8 月（雄）または 1 月（雌）

にあった。13）本報告では雌雄を判別していないが、

全ての年と海域を込みにした場合の季節変動は類似

していた（図 7）。また、体⾧と脂肪量の関係につい

ては、尾叉⾧約 240～380mm の範囲では脂肪量の最

大値は 310mm 付近にみられたが、14）本報告の最大

値が得らえた 350ｍｍよりやや小さかった。なお、

境港に水揚げされるマサバについては、9 ～10 月

推定値 標準誤差 t 値 P 値

切片（西沖 2023年） 2.704 0.016 168.257 ＜0.001

2024年（α） -0.279 0.016 -17.168 ＜0.001

対馬（β1） -0.088 0.021 -4.209 ＜0.001

東海（β2） 0.163 0.032 5.119 ＜0.001
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が旬であり、尾叉⾧ 300ｍｍを超える個体は脂肪量

が多く市場価値に優位性が認められた。14）一方、浜

田港に 10 月に水揚げされた小型マサバ（体重 200～

350ｇ程度、尾叉⾧ 300mm 未満）でも脂肪量が適度

に多く（10～20％）、脂の乗りが感じられたとされる。
15） 

次に、マサバ太平洋系群に関する知見 5-9, 16-19）によ

ると、秋季から冬季に脂肪量が増加し、春季の産卵

期に減少し、大型魚（尾叉⾧ 350ｍm 以上）では脂

肪量が多く季節変動が顕著であったが、小型魚では

脂肪量が少なく季節変動も小さかった。しかし、資

源量が増加した 2014～2017 年における銚子の水揚

物では小型魚（尾叉⾧ 300mm 未満）でも脂肪量が

20%を超える個体が多く見られた。18） 

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、中神・石川 16）は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。また、吉満

ほか 7）は、魚類の生殖腺の発達には脂質が必要であ

り、マサバ太平洋系群の場合は脂質が生殖腺の発達

に反映されるまで半年程度を要すると報告した。マ

サバ太平洋系群の成熟や脂肪量は資源量変動の影響

も受けるため、⾧期にわたるデータが必要とされて

いる。7) 今回の結果では、年や海域により季節変動

が異なることが示されたが、今後もデータの蓄積を

図り、マサバ対馬暖流系群の産卵期などの生活史情

報に加えて海洋環境や資源量変動と脂肪量変動の関

係を検討したい。 
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