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＊3　and 　Shun　Wada ＊「

　　The　fatty　acid　composition 　in　the　edible 　portion 　of 　wild （Japanese　cathsh 　Silκ rus 　asotus 　and

Iwatoko　cat且sh 　S．　lithophilus）andcultured 　catfish （Japanese　catfish　S．　tzsotπcs，　Japanese　and 　Ameri−

can 　channel 　cat且sh　1ヒ如 Z駕酪 1）un （：tatus，　Thai　cat 丘sh 　Clzn
’
as 　macrocel ）加 」躍 5　and 　Thai　catfish 　hybrid（r．

macrocephalus ＆ C ．　ga〜ipintes）was 　analyzed ．　Cultured　Japanese　catfishes　had　a　higher　lipid　content
than　wild 　ones ．　Lipid　accumulation 　was 　not 　found　in　viscera ．　The 　tail　meat 　of　catfish　had　a　higher
lipid　content 　than　the　dorsal　meat ．　Cat且sh　showed 　the　characteristic 　to　accumulate 　lipid　under 　the

s  ．The　most 　abundant 　fatty　acid　of　catfish　was 　oleic　acid （18：1n−9）．The　proportion　of　saturated

fatty　acid 　in　Thai　catfish 　was 　high　compared 　with 　that　of 　other 　cat五sh ，　The　linoleic　acid （18：2n−6）
content 　of　cul加 red 　catfish　was 　higher　than　that　in　wild 　ones ．　The　arachidonic 　acid （20：4n−6）con −

tent　of　wild 　catfish　was 　higher　than　that　in　cultured 　catfish．　The 　contents 　of 　eicosapentaenoic 　acid

（20 ：5n−3）and 　docosahexaenoic　acid （22：6n−3）of　cat五shes 　grown　in　Japan　showed 　a　higher　content

than　those　of 　cat 丘shes 　cultured 　hl　American　and 　Thailalld，　The 　contents 　of　18：2r6 ，20：5n−3，　and
22 ：6n−3　in　tail　meat 　were 　higher　than　those　in　otユ1er 　port1Qns　of 　ordinary 　meat ，　These　results 　sug −

gest　that　Japanese　cat 且sh 　is　a 　useful 　and 　functional　food　materiaL
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イ ワ トコ ナ マ ズ ，ア メ リカ ナ マ ズ，タ イ産ナ マ ズ，養殖 ， 天然 ，

　ナマ ズ は 世界中に 多 くの 種 が 分布し ， 多 くの 国 々 で食

され て い る。ア メ リカ で は ア メ リ カ ナマ ズ ICta　lums　Pun−

ctatUS が ミ シ シ ッ ピー州を中心 に養殖され，そ の 肉質は

低 カ ロ リー
， 低 コ レ ス テ ロ ール で あ る こ とか ら，健康食

品 として嗜好されて い る。 ア メ リカ ナマ ズ の食品学的研

究 は 多岐 に わ た り報告され て い る。1
“12）　一方，日本で は

北 海道 を 除 き 日本 全 国 に 分 布 す る ナ マ ズ Silums　asotus

（以 下 マ ナ マ ズ と称す ） と，琵琶湖北岸お よび余呉湖 に

生息す る イ ワ トコ ナ マ ズ S跏 覯 ∫ 膨加ρ房1粥 が古 くか ら

食用に さ れ て き た 。 な か で もイ ワ トコ ナ マ ズは美味 と さ

れ て い る が ， その 数は 極め て 少な い
。

マ ナ マ ズ も戦後の

急速 な 都市開発 に よ りそ の生息域 で あ る湖沼 や 河川環境

が 激変 し，資源量 が 減少 して い る。こ の た め，近年 ，
マ

ナ マ ズの 代替 として ア メ リカで 養殖 に 成功 してい るア メ

リカ ナ マ ズの養殖が 日本で も行わ れ る よ うに な っ た。し

か しなが らア メ リカ ナ マ ズ は マ ナ マ ズ と味 が 異 な る た

め ， 消費者 に敬遠 され ， 日本 で は ア メ リカ ナ マ ズの養殖

は 現在行 わ れ な くなりつ つ ある。

　
一方，マ ナ マ ズ は 稚魚時の 共 食 い の た め 種 苗 の 育成 が

難 しい とされ て きた 。しか し近年 で は養殖技 術 の 改善が

稚魚時の 共食 い 発生率 の 低下 に つ なが り，マ ナ マ ズの 種

苗育成 が 可 能 とな っ た。そ の た め マ ナ マ ズ養殖 が急速 に

広が り，今後の食品へ の利用 が 期待され て い る。 しか し

なが らマ ナ マ ズの 食品学的知見 は少な い 。13・14）一般 に養

殖魚 と天 然 魚の 肉質は 異 な り，15
”25）ナ マ ズ に お い て もそ

の 相違を明 らか にする必要がある。さらに ナ マ ズ肉中の

リ ノー
ル 酸 （18 ：2n−6），ア ラ キ ドン 酸 （20 ： 4nS ），

イ コ サ ペ ソ タ エ ソ 酸 （20 ：5n−3） お よ び ドコ サ ヘ キ サ

＊1
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天然および養殖 ナ マ ズの可食部 の脂肪酸組成 861

エ ン 酸 （22 ：6n−3）含量 を明 ら か に する こ と は ， ナマ

ズ を有 用 な 食品 と して 利用 して 行 く上 で 重要 で ある。

　一般 に淡水魚油は海水魚油 に 比べ て 20 ：5n−3 や 20 ：

6n−3の 割合 が低 く，20 ：4n−6 の 割合が高 い 傾 向 に あ

る 。

26・2T） ラ ッ トの 飼 育 実験 で は淡 水 魚 油 添 加 食は海 水 魚

油添加食 に 比 べ て 20 ：4n−6 含量 を有意に高くす る報告

が あ る。28〕こ の こ とか ら ナマ ズ は海水魚と異な る効果を

示 す 可能性 が 考 え られ る。

　 そ こ で 本研究 で は ， 天然マ ナマ ズ ， 天然イワ トコ ナマ

ズ，養殖 ア メ リカ ナ マ ズお よび養殖 タ イ産 ナ マ ズ の可食

部 に お け る脂肪酸組成 を 明 らか に し，天然 と養殖 の マ ナ

マ ズ，外国産ナ マ ズ との 差異 を明 らか に する こ ととし

た 。

実 験 方 法

　試料　天 然で は マ ナ マ ズ Silunes　asOttcsを鬼怒川，揖

斐川 お よ び 牛久 沼よ り，イ ワ トコ ナ マ ズ S．JithoPhix＃ S

を 余呉湖 よ り，養殖で は マ ナ マ ズ S．　aset ＃ s を鈴木養魚

場 （埼玉 県）より， 日本産 ア メ リカ ナマ ズ Ictalunts　Pttn・

ctaims を霞 ケ 浦な ら び に 鈴木養魚場 よ り入 手した 。 ア メ

リ カ 産 ア メ リ カ ナ マ ズ L　punctatusは ミ シ シ ッ ビー州で

市販の 皮 な しフ ィ レーを，タ イ産ナ マ ズ Clarkts　macro ・

cOPhalus （以 下 CM ）お よ び C．　macrocePhat ”s と C

galipinusの 交 雑 種 （以下 Hybrid） は タ イ の バ ン コ ク 魚

市場 よ り入 手 した 。 これ ら試料の 性状 （体長，体重，肝

臓指数，生殖腺指数お よ び肥満度）を測定 しTable　1 に

示 した。

　活魚 で輸送された 天然お よび養殖ナマ ズは 研究室で 即

殺 後，三 枚 に お ろ し可 食部試料 と した。冷凍，活 しめ さ

れ た養殖ナ マ ズ も三 枚 に お ろ し可 食部試料 と した。可食

部試料は普通肉，血合肉，皮 に分け，さらに普通 肉を肛

門か ら尾側まで を 尾部 とし， 頭部側はさ らに 背部 ，腹部

に 分けた。腹部はさらに 肋骨 の 外側肉 を 腹部 1，内側 肉

を腹部 2 とし，い ず れ の試料も分析ま で 一30℃ で凍結

保存した 。

一
方，飼料に つ い て は養殖 マ ナマ ズ，日本産

ア メ リ カナ マ ズ な らび に 養殖 ア メ リカ 産 ア メ リ カナ マ ズ

の 配合飼料お よ び タ イ産ナ マ ズ用 の 鶏糞飼料 を 分析 し

た。

　分析法　脂質は Bligh　and 　Dyer 法
29）に よ り抽出後 ，

重 量 法 で 総 脂 質含 量 を 求 め た 。脂 肪 酸 組 成 は

Tricosanoic　acid （23 ：0）皿 ethyl 　ester （Sigma社製純度

99％）を 内部標準 と し，BF3 メ タ ノ
ー

ル 法 に て メ チ ル

エ ス テ ル 誘導 体化 後，キ ャ ビ ラ リ
ー

カ ラ ム Supelco・

wax10 （O．25　mmLd ，× 30・m ） を付 した ガ ス ク ロ マ トグ

ラ フ 島津 GC −14A 型 を用 い ，初 期温 度 170℃ ， 1分間

1℃ 昇温，最終温度 225 ℃ で分析した 。 脂肪酸の 定量 は

各三 回行 い ， Grubbs検定 の 後，相加平均または中央値

を得た 。

結 果

　試料の 性状および脂質含量　天然および養殖 ナ マ ズの

肝臓割合 は種間お よび天然養殖 で 大 き な 差 は な か っ た

（Table　1）。マ ナ マ ズおよび イ ワ トコ ナ マ ズの 可食部割

合は，ア メ リカ ナ マ ズに 比 べ て 低 か っ た。天 然 お よび養

殖 い ずれ の ナ マ ズ に お い て も可食部 の ほ とん どは普通肉

で あ り，血合肉は極めて 少なか っ た。

　各試料の 各部位 の 脂質含量を Table　2 に示 した 。 イワ

トコ ナマ ズ （No．2）の 各 部 位 の 脂 質含量 は 天 然 マ ナ マ

ズ （No．1） に 比 べ て 腹部 2， 血 合肉 お よび 皮で高か っ

た。冬季養殖 マ ナ マ ズ （No．3，4，6）は 天 然マ ナ マ ズに

比 べ て 脂質含量 （♪＜ 0，005 ）が有意 に 高 か っ た 。夏季

（No．　5，7）で は い ずれ の部位も冬季 に 比 べ て 脂質含量

Table　2．　 Lipid　content 　in　dorsal，　ventral 　1，
　ventarl 　2，

　tail，　and 　dark　meat ，
　and 　skin 　of　wild 　and 　cultUred 　catfish

　　（mean ）　 　　 　　　 　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　 ，

Wild Cultured
Sarnple＊ i1

2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112

Dorsal　　　　　O．7

Ventra11　　 1．3

Ventra12　　 0．7

Tail　　 　　 　 1．6
Dark　 　 　　 5．3

Skin　　　　　　17．8

0．8　　　　1．0　　　　1，1
1．2　　　　L2 　　　　L6

1，9　　　　2，0　　　　1，9

1．6　　　 1．7　　　 1．7
9．9　　　 4，7　　　10．0

24．2　　　10．4　　　11．9

0．70
．80

．70
．81

．83

．7

0．9132

．42
．47

．618

．5

0．70

．90

．8L22

．75

．2

1．1　 　 1．8

2．6　　 2．0

1．9　 　 2ユ

3．1　 　 2．3

12．9　　　20．6

24．7　　　28．5

　 L1

　 2．ON
．A．＊2

　 3．824

，6N
．A．＊2

2．4　　 2．2

3．0　　 2．4
3．0　 　 2，0

4．5　　 4．6

11．4　 　 8．6
25．9　　　24．5

＊1Sample
　identi五cation 　number 　designated　in　Table　1．

＊2The
　ventraL 　2　and 　skin 　jユ No ．10　were 　not 　analyzed 　for　sk 三111ess　fillet，

　 Dorsai： the　meat 丘neted 　from　the　head　to　the　anu50n 　the　dorsal　side ．
　 Ventral　1 ：the　meat 飢 eted 　from　the　head　to　the　anus 　on 　the　ventral 　side ，　and ，　in　addition ，　outside 　rib．
　 Ventra12：the　meat 飢 eted 　from　dle　head　to　the　anus 　on 　the　ventral 　side ，　and ，　in　additio 且

，
　inside　rib，

　 Tai1：the　meat 且11eted　from　the　anus 　to　the　tai1．
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が低 く，天 然 マ ナ マ ズ と近似 した 。 養殖 マ ナ マ ズ に お い

て雌雄間お よび 成長 に よ る脂質含量の 差異は認め られな

か っ た。

　 日 本産 ア メ リ カ ナ マ ズ （No．8，9） とア メ リカ 産 ア メ

リ カナマ ズ （No．10） で は血合 肉をの ぞ き脂質含量 に

差 はな く，また 日本産 ア メ リ カ ナ マ ズ と冬季養殖 マ ナ マ

ズ （No ．3
，
4

，
6）の背肉の脂質含量 に有意な差は な か っ

た。タ イ産ナ マ ズ （No．　11
，
12）は 他 の養殖ナ マ ズ に比

ぺ て普通肉の脂質含量 が高か っ た 。

　脂質含量は普通 肉 で は尾部 で 高い 傾向に あ り，可 食部

全体で は 血 合肉お よび 皮 に 脂質が多かっ た。

　可食部の 脂肪酸　各試料 の 背肉，血合肉，皮 の 脂肪酸

組 成 を Table　3−5 に 示 し た 。各試料 の 特徴 と して 天 然

ナ マ ズ （No．1，2） で は 18 ：2n−6 の 割合 が 低 く ， 20 ：

Table 　3．　 Fatty　acid 　and 　dimethylacetal　composition 　in　dorsal皿 eat　of　Wild　and 　cUltured 　cat且sh （mean ）

Wild Cultured
Sample ＊ 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112

Fatty　acid 　compositiol1 （w ！w ％）

14：016
：018
：00thersESFA16

：1n−916
：ln−718
：lnS18

：ln−720
：122
：10thers

£ MUFA

18：2n−618
：3n−320
：3n−920

：4n−620

：5n−322
：5n−322
：6n−30thers

Σ PUFA16
：0DMA

18：0DMA
18：1DMA

EDMAunknown

爲

α6

翳

麗

認
5β

n
｝

鱒

餮

　

2
　

　

3
　

　

　

　

　

　

　

2

7．94

．14

．218

．15
．038

．90

．70

．30
．61

．70
．5

藷

麗

訟

驢

濾
一

α3

瀦
B
一

軈

翔
昴

揚
αβ

麗
 

　

1

　

　

2
　

　

1
　

　

　

　

2

　

　

　

　

　

　

1

　

4

4312035126211508031410　

2
　

　

　

2
　

　

　

1

蒔

瀞

彜

置

躯

麗

軈

麗

2

　

　

　

　

　

　

　

　

2
　

4

櫨

甜

諺

鶴

餐
 

一

麗
肥

一

諺

認
器

雛

鷺

譫

　

2
　

　

2
　

　

1

　

　

　

　

21

　

　

　

　

　

2
　

4

αβ

弱

冩

詈
5β

麗

己

籌

望

鯰

認
侃

鷺

瓢

鷺

　

1

　

　

2
　

　

　

　

　

　

　

　

1
　

　

　

1
　

　

2
　

5

9321646796101507043310　

2

　

　

2

　

　

1

一

謂
堕

記

据

難
α9

α3

鰭
侃

2
　

　

　

　

　

　

　

ワ一
　

4宀

雛

鴛

罷

解
59

略

麗

霊
「

羅

瀦
ao

駕

聾

鴛

　

1

　

　

2

　

　

　

　

　

　

　

1

　

　

　

1

　

　

2

　

4

認
矼

一

諺

鷺

鴛
α2
一

雛

堕

　

1

　

　

2

　

　

3
　

　

　

　

　

3

7946937479113131200120　

　

　

1
　

3

櫨
望

訟

鵜
”

認

彜

藷
一

σ930n89B

認
侃

α9

麗

　

1

　

　

2

　

　

4

　

　

　

　

5

　

　

　

　

　

　

　

　

2

1．020

．97
ユ

0．129

．10
．51

．737

．91
．81

．0

9366566530539722300200346000104噛

1
　

　

　

　

　

　

　

2

O．827

．88
．20

，537

．40
．41
．935

．82
．60
．5

蒹
α3

麗

薦

窮

罵

龍
跚

α2

41

　

　

　

　

　

　

　

　

1

O．626

．97
．1

34．60

．44
，133

．22

．80
．4

m

錨

昭

｝

腿

α3

師

跚

鍛

芻

謡

幡

α5

瀚

41

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

2

Total　fatty　acid （mg 〆g　lipid）＊ 2

　　　　　　　　541　　　592　　　578　　　573　　　587　　　609　　　603　　　768　　　755　　　824　　　884　　　854

n
−3！n −6 2．01 ．8　　 2．82 ，41 ．42 ．21 ．41 ．6L5 　 　 0．30 ．2　　 0．2

DBI 2．32 ．5　 　 2．52 ．42 ．62 ．4　 　 2．51 ．91 ．51 ．31 ．O1 ．1
一lnot 　found　or 　trace，　SFA ：saturated 　fatty　acid ，　MUFA ；monounsatnrated 　fatty　acid ；　PUFA ，　pQlyunsaturated　fatty　acid ；DMA ，
dimethylacetal
DBI ：Double−bond　index　de加 ed　the　sum 　of　each　unsaturated 　fatty　acid 　chain 　multiplied 　by　number 　of　double　bonds1100，
＊1Sample

　identification　number 　designated血 Table　1，
＊2The

　content 　of　fatty　acid 　was 　calculated 　using 　23 ：0as　an 　intemal　standard ．
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天然 お よ び養殖 ナ マ ズの 可食部 の脂肪酸組成 863

Table　4．　 Fatty　acid 　ald 　dimethylacetaユcomposition 　in　dark　meat 　of　Wild　and 　cultured 　cat 且sh （mean ）

Sample＊ 1
Wild Cultured

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112

Fatty　acid 　composition （w 〆w ％）

14：016

：018
：00thers

Σ SFA16

：ln−916
：1n−718
：1n−918
：1n−720

：122

：10thers

Σ MUFA

18：2n−618
：311−320
：3nS20
：4n−620

：5n−322

：5n−322
：6n−30thers

Σ PUFA16
：0DMA

18 ：0DMA
18 ：1DMA

£ DMAunknown

2．1　 　 2．6
18．9　　 17．4

6．0　 　 5，0

3．1　 　 2．5

30，1　　 27．5
1．0　　 0．8
9．5　 　10．4

18．1　　　19．7

6．8　 　 6．4
2．3　　 1．8

1．2　 　 0，8

38．8　　　40．0
3．8　 　 3，4

2．3　 　 2．3

4，0　 　 4．2
2，7　 　 3．5

3，5　 　 3．9

7．9　 　 7．2

5，0　 　 5．4

29．2　　　29．9
0．2　 　 0．2

0．1　　　−

0．1　 　 0ユ

0．3　 　 0．2

1．4　 　 2．3

2．4　　　 2．3　　　 0．8
19．3　　　19．3　　　14．9
4．4　　　 4．2　　　 8．1
0，7　　　 0．6　　　 2．7
26．8　　　26．5　　　26．6

0．3　　　 0．3　　　 0．4
6．6　　　 6．1　　　 3．4

22．7　　 21．2　　　12．4

4，6　　　 4．4　　　 6．1

2．8　　　 2．9　　　　1．8
0．6　 　 0．7　 　 −

0．4　　　 0．3　　　 0，7

38．1　　　36．0　　　24．9
12．8　　　14，4　　　 7．0

1．0　　　 1．1　　　 1．4

1．1　　　　1．1　　　　8．8

3．5　　　 3．6　　　 3．3
1．7　　　　1．8　　　 4．1
11．2　　　11．5　　　12．1

2．2　　　 2．5　　　 6．2

33．5　　　36．0　　　43．0
0，4　　　　0．4　　　 1．6

0．1　　　　0．2　　　　1．0

0．4　　　 0．4　　　　1．3
0．9　　　　1．0　　　 3．9

0．8　　　 0．7　　　2．0

1，7　　 1．2
18．7　　 16，0

4．0　 　 6．8

0．5　 　 2．7
24．9　　26．8
0，4　　 0．8

8．6　 　 5．3
27．7　　　15．6
5．1　 　 63

3．3　 　 2．4

0．7　 　 0．1
0．4　 　 0．8

46．2　　　31．3

11．0　 　 5．6
0．8　 　 1．9

0．9　　 6．7
2．0　 　 2．0

1．4　 　 3．5
9．7　 　10．9

2．0　 　 6．6

27．7　　　37．2
0．2　 　 1．0

　− 　　　0．5

0．3　 　 0，8
0．5　 　 2，3

0．7　　 2．4

藁

謂

認

篶

蒹

脆

認

望

鯰

畠
辺

珊

　

1

　

　

2
　

　

4
　

　

　

　

51

　

　

　

　

　

　

　

2

768345059381187163020472200880　

1

　

　

　

2
　

　

4
　

　

　

　

　

5

0．42
．01

．04
．91
，118

．9

1．1　　　09 　　　0．7

18．7　　 28．7　　 27．9

6ユ　　　　8．7　　　7．0
02 　 　 0．3　 　 −

26．1　　 38，6　　　35．5

0．5　　　 0‘4　　　03
2．1　　　 2▼3　　　 5．2

48．8　　　42．0　　　39．3

1．8　　　 L8 　　　 2，1

1，3　　　0．5　　　 0．3

54．414

．70

．90

．20

．40
．20

．20

．71
．819

．2

0．20
．2　 　 　 − 　 　 　−

0．5　　　 0．6　　　 0．4

47．011

．10

．3

0，9

0．91

．214
．4

47．213
．40

．4

0．8

0．20

．81

．316
．9

一　 　 〇．3

Total　fatty　acid （mg ！g　Iipid）＊2

　　　　　　　 636　　　810　　　816　　　791　　　586　　　800　　　626　　　913 　　　941　　　943　　　879　　　944

n−31n−6 1．7　　　 L6 　　　 1．21 ．11 ．01 ．0　　　 1．1　　　 0，8　　　 0，9　　　 0．1　　　 0．1　　　 0．1

DBI 1．7　　　 1．7　　　 1．71 ．8　 　 2．11 ．6　　　 1．9　　　 1．3　　　 1．3　　　 1．0　　　 0．8　　　 0．9

Refer　to　the　footnote　of　Table　3．

4n−6 の割合が高か っ た 。 養殖ナ マ ズ （No．3， 4， 6， 8−

12） で は 18 ：2n−6 の 割合 が高 く，20 ： 4n−6 の 割合が

低 か っ た 。 しか し ， 夏季 の 養殖マ ナ マ ズ （No．5，7）は

20 ：4n−6 の 割 合 が高 か っ た 。 饕 殖 マ ナ マ ズ
ー

年 魚

（No，3，4）は他 の 養殖 マ ナマ ズ に 比 べ て 20 ： 5n−3 の 割

合が高 か っ た。在来種 以 外 の ナ マ ズ （No ．8−12）で は

オ レイ ン 酸 （18 ： 1n−9） の 割合が高 か っ たが，バ ク セ

ン 酸 （18 ： 1n−7） の 割合は在来種 に 比 べ て 少なか っ た。

タ イ 産 ナ マ ズ （No ．11，12） は パ ル ミ チ ン 酸 （16 ：0）

の 割合 が 他の試料に比 べ て多か っ た 。 ア メ リ カ お よび タ

イ で 養殖 さ れ た ナ マ ズ （No ．10−12）は ， 20 ： 5n−3 お

よび 22 ： 6n−3 の 割合が低 か っ た 。

　背 肉の 22 ： 6n−3 割合 は 高 く，脂質含量 の 多 い 血 合

肉，皮 の部位ほ ど そ の 割合 は減少した 。 各部位 に おける

20 ： 4r6 お よ び 20 ： 5n−3割 合 の 変 化 も 22 ：6n−3 の

そ れ と同様で あ っ た。しか し，18 ：2n−6 の 割合 は 20 ：

4n−6，　20 ： 5r3 お よび 22 ： 6n−3 の それ とは逆 に ，脂

質含量 の 多 い 部位 ほ ど増加 した 。 皮の 部位 に は 18 ： 1n−

9 が高 く，脂質含量 の 多 い 部位 ほ どそ の 割合 は 増 加 し

た。16 ：0の 割合 に 部位 に よる際立 っ た変化は認め られ
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Table 　5．　 Fatty　acid 　and 　dimethylacetal　composition 　in　 skin 　of 　wild 　and 　cultured 　cat血sh （mean ）

Wild Cultured
Sample＊ 1・3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 12

Fatty　acid 　composition （w ／w ％）

14 ：016

：018

：00thers

Σ SFA16
：ln−916
：1n−718

：ln−918

；ln−720
：122

：10thers

Σ MUFA
18 ：2n−618

：3n−320

：3n−920
：4n−620

；5n−322
：5n−322

：6n−30thers

Σ PUFA16
：0DMA

18 ：0DMA

18：1DMA
Σ DMAunknown

2．518

．35
．03

．329
．11
．111
．619

．96

．32
．5

1．743

．04
．22

．8

2．9　　　　3．4　　　　3．2　　　　1．6

17．2　　　18．5　　　19．2　　　14．8
4．6　　　　3．5　　　　3．3　　　　5．7

2．8　　　　0．8　　　　0．6　　　　4．4

27．5　　　26．3　　　26．5　　　24．9

0．9　　　　03 　　　　0．3　　　　0．7
12．1　　　　7，9　　　　7．5　　　　7．2

20．7　　　25．7　　　23．8　　　18．7

6．6　　　　43 　　　　4．1　　　　4．7
1．9　　　　3ユ 　　　　3．1　　　　33

0．1　　　　0．9　　　　1．0　　　　03

0，9　　　　0．5　　　　0．5　　　　L2

43．2　　　 42．6　　　40．3　　　36，1
3．5　　　13．3　　　16．8　　　　9，5

2．4　　　　1．2　　　　1．4 　　　　2．5

2，3　　　　33 　　　　0．5　　　　0．5

2．3　　　　3，5　　　　3，0　　　　3．0

3，1　　　 3，5　　　　1．7　　　　1．6

5．3　　　　5．2　　　　7．6　　　　6．8
4．8　　　　4．9　　　　1．8　　　　1．8

249 　　　26，4　　　29。2　　　31．9

3．O2 ．8 1．8 1．5

4．01

．83

．24

．36
．732
．00

．40
．30

．21
．04

．5

2．2　　　　1．6　　　　19 　　　　1．7

18．6　　　16．2　　　20．4　　　16．2
3．5　　　　5．8　　　　3．6　　　　3．6

0．7　　　　3．5　　　　0．4　　　　0．3

27．1　　　26．3　　　21、8　　　37．0
0．5　　　　1．0　　　　0．6　　　　0．4

9．9　　　　7．0　　　　4．0　　　　4，0

29．8　　　 19．1　　　 44，2　　　 48．9

4．7　　　　5．1　　　　3．3　　　　2．9
3．5　　　　3．2　　　　2．2　　　　2．5

1．0　　　　0．4　　　　0．6　　　　1．0

0．4　　　　0．9　　　　0．2　　　　0．2

49．7　　　36．7　　　55．1　　　59．9
12．1　　　　6．5　　　11．5　　　　8．6

1．1　　　　2．5　　　　0．8　　　　0．7

0．51

．61

．3631

．724
．6

0．8

4．41

．43

．16

．07
．13L10

．5030

．21
．04
．4

0．3　 　 0．4

1．2　 　 　 1．9

0．8　 　 0．9

3．0　 　 42

1ρ　 　 　1．0
18，6　　　 17．7

0、10 ．7

1，027

，57
，60

．835

．90
．42

．542

．21

．60
．7

0．728

．16
．90

．1

0，44

．938

．42

ユ

0．4

47．5　　　46，1

11．6　　　14．0
0．4　 　 　 0．4

0．6

0，20

．71

，715
．2

O．4

0．90
．10

．21

．11

．318
．0

Total　fatty　acid （mg ／g　lipid）＊2

　 　 　 　 　 　 　 　 726　　 920894 　　 843724891 　 　 722905 　　　　916　　　　915　　　　942

n
−3！nf 1．7 1．6 1．00 ．80 ．7O ．80 ．9 0．5 0．9O ．10 ．1

DBI 1．51 ．6 1．5 1．51 ．5 1．41 ．5 1．0 1，20 ．80 ．8

Refer　to　the　footnote　 of　Table　3．
＊ 3No ．10　was 　not 　analyzed 　for　skinless 　fiUet，

な か っ た 。

　n −31n−6 は 日本で生育した ナ マ ズ （No．1−9）で高く，

ア メ リカ産 ， タイ産ナ マ ズ で 低 か っ た。ま た 部位 で は い

ず れ の 試料 も脂質含 量 の 多い 皮 や 血 合肉の 部位 で 低 く，

脂質含量 の 少 な い 背肉で 高か っ た。

　 日本 で 生育 した ナマ ズ （No．1−9） の 脂肪酸あ た りの

不 飽和度 （DBI）は ，日 本 以外 で 養 殖 さ れ た ナ マ ズ

（No．　10−12） よ り大 きか っ た 。 天然 マ ナ マ ズ （No ．1）

の 各部位 の DBI は養殖マ ナ マ ズ （No．　3−7） の そ れ と差

は な か っ た 。

　各部位 に お け る 100g 中の 18 ：2n−6
，
20 ：4n−6

，
20 ：

5n−3 お よび 22 ： 6n−3 の 含量 を Fig．1 に 示 し た 。 18 ：

2n−6　a 量は No．　5 お よ び 7 を 除 き養殖ナ マ ズ （No．3−

12） で 多 か っ た
。
20 ： 4n−6 含量 は 天然ナ マ ズ （No．1，

2），夏季養殖 マ ナ マ ズ （No．　5，7）お よ び タ イ産 ナマ ズ

（No．11
，
12）で 多 か っ た 。 20 ： 5n−3 お よ び 22 ：6n−3

含量 は 日本で生育 した ナ マ ズ （No．1−9） に 多 く，普通

肉 よ り も血 合肉お よ び皮 の 部位 に 多か っ た 。 普通肉中の

18 ： 2n−6，20 ： 5n−3 お よ び 22 ： 6n−3 含 量 は 尾 部 に 多

か っ た。
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Fig．1．　The　Unoleic　acid （18：2n−6），arachidonic 　acid （20 ：4n−6），
eicosapentaenoic 　acid （20 ：5n−3）， docosahe）【・

　　aenoic 　acid （22 ：6n−3）content 　of　dorsa1，　ventral 　1，ventral 　2，　tail，　dark，　and 　sk 三n 　portions　on　Wild　and 　cu1−

　 　 tured　cat且sh ．

　　　
＊The 　sample 　identi且cation 　number 　designated　in　Table　1．

　飼料の 脂肪酸　各飼料 の 脂肪酸組成 お よ び 18 ： 2n−

6， 20 ： 4n−6，20 ： 5n−3 お よ び 22 ： 6n−3 の 含量 を Ta・

ble　6 に 示 した。養殖ナマ ズの 配合飼料 は ，ポ リ エ ン 酸

組成比 が高 く，その 中で 18 ： 2n−6 の 占める割合が高か

っ た 。 特 に 養殖 ア メ リ カ 産 ア メ リ カ ナ マ ズ （No．10）

の 飼 料 で は，18 ： 2n−6 は 48％ を 示 し，そ の 含量 も 供

試飼料中 で最多で あ っ た 。 タ イ 産 ナ マ ズ飼料 （No．11
，

12）は ，飽和酸 の 割合が極め て 高 く，ポ リ エ ソ 酸は

21％ と供試飼料中 で 最 も低 か っ た 。 そ の ポ リエ ン 酸中

の ほ とん どを 18 ： 2n−6 が 占め ，　 n
−3系 は リノ レ ン 酸

（18 ： 3n−3） と 22 ：6n−3 が わ ずか に 含 ま れ て い た。さ

ら に タ イ 産 ナ マ ズ飼料の 18 ： 2n −6 含量 は 他飼料が 100

g 中 500mg 以上 で あ る の に 対 し，186　mg と極 めて 少

な か っ た 。

考 察

　 こ れ ま で 天 然魚 と養殖魚の 肉成分 の 比較 で は，養殖魚

の 脂質含量 の 多 い こ とが指摘 され ，

30〕それ が 天然魚に比

べ て 養殖魚の 味が落ちる原因 の
一

つ と され て い る。31）ナ

マ ズ に お い て も天 然 と養殖とで は脂質含量 が 異な り，こ

れが ナ マ ズの 食味 に影響 して い る と示唆され る。夏季 の

養殖 マ ナマ ズは冬季 の 養殖マ ナマ ズに 比ぺ て 脂質含量が

有意に少な か っ た （P＜0．005）。 養殖マ ナマ ズ の脂質含

量 が 低下 した 時期 は マ ナ マ ズ の産卵 が終了 した 時期 に あ

た る。サ ケ sa・33〕や ア ユ 3のに お い て ，産卵期 に 脂質 の 含量

が低下 す る こ とが報告される。マ ナ マ ズ の場合 も，産卵

が脂質代謝 に 影響し，脂質含最が低下 した と推定され

る 。
い ず れ に しろ こ の変化 が マ ナ マ ズの 品質 に影響す る

もの と考 え られ るe

　ア ジ等 の養殖魚種 で は腹腔内 に脂質を貯める傾向が 認

められ る が，マ ナ マ ズ で は腹腔内の 脂質蓄積は 確認 出来

なか っ た。またアメ リ カナマ ズにおい て も腹腔内に脂質

蓄積は認め られな い。35）脂質割合 の 変動は皮 の 部位 で 大

きい の に 対 し，背肉で は 極めて 小 さい 。マ ナ マ ズ は 腹腔

内お よ び筋肉中 に脂質を貯め る 魚で はな く，尾部，血合

肉お よ び 皮下 に集中 して 脂質を貯め る もの と思 わ れ る 。

こ の よ うな 脂質蓄積の特徴は ウナギ と類似し，ナ マ ズは

ウナギ と似た 脂質の 分布を して い る と考え られ た 。

S6’3S）
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Table　6。　 Lipid　content 　and 　fatty　acid　composition

　 　in　feed　for　cultured 　cat 五sh

Sample ＊ 1
　 3，4　5，6　 7，9　　8　　 10　 1L 　12

Lipid　content （g！100　g　feed）
　 　 　 　 　 　 7．3　　 7．2　　 8．1　　 3．6　　 3．5　　　2．5

Fatty　acid　composition （w ／w ％）

14 ：016

：018

：00thers

Σ：SFA16
：1n−916
：1n−718
：1n−918
：1n−720
：122

：10thers

Σ MUFA

18：2n−618
：3n−320
：4n−620

：5n−3

22 ：5n−322
：6n−30thers

Σ PUFA16
：0DMA

18：0DMA

18：1DMA

ZDMAunknown

4．4　　 4．1　　 2．9　　 3．2　　 0．6　　　0．5

20．7　　20．8　　21．5　　19．6　　18．1　　 33．5

4．3　　4．3　　5，3　　4．1　　 4．0　　　8．7

1．1　　 1．0　　 1．1　　0．7　　 0，5　　　5．1

30．5　 30．2　 30．8　 27．6　　23．3　　47．8

5．0　　4．6　　3．5

15．9　　17，2　 21．7
2．7　　2．5　　3．0
2．0　　1．3　　2．0

1．8　　0．6　　1．6
0．9　　 0，9　　 0．8

28．4　　27，1　　32．7

16．8　 18．6　　15．4

1．6　　 1．6　　1．6
0．8　　0．7　　0．8
7，7　　 8．1　　 5．0

13　　　1．2　　 0．9

9．1　　8．9　 10．1

1，1　　 1．0　　 0．9

38．4　　40．1　　34．8

3．820
．02
．92

．72

．10
．532

．021

．41
．80
．85
．71

．07
．7

O．9　　 0．5

21．4　　21．8
1．4　　 2．7

0．3　　 0．6

　 　 　 　 0．5

24．0　　 26．3

48，2　　　19．9

3．8　 　 0．8

0，2

0．2　 　 0．7

38．5　　52．5　　21．5

2．3　　 2．5　　 1．8　　 1．1　　 0．2　　　4．4

Total　fatty　acid （mg ！g　lipid）＊2

　 　 　 　 　 　 654　　678　　708　　652　　697　　　371

n−3／n−6 1．1　　1．O　　LI 　　O．7　　 0．1　　 0．2

Main　poly　unsaturated 　fatty　acid　centents （mg ／100　g　feed）＊ 2

18 ：2n−6　　　　802　　911
20 ：4n−6　　　　　37　　　34
20：5n−3　　　　367　　398
22 ：6n−3　　　 433　　436

88248288576505　　1175　　 186
19　 − 　　　−

133　 　 　 5　　 −

182　　　 6　　　 7

一
： not 　found 　or　trace，　SFA ：saturated　fatty　acid ，　MUFA ：

monounsaturated 　fatty　acid ；PUFA ，　polyunsatUrated 　fatty

acid ；DMA ，　dimethy艮acetal ；

＊ 1Sample
　identification　number 　deslgllated　in　Table　1．

＊ 2The
　content 　of　fatty　acid 　was 　calculated 　using 　23：0as　an

　 internal　standard ．

　魚体内の 脂肪酸組成 が 飼料脂質 に 類似 す る こ とは古く

か ら知 られ ，39，40）ま た ア メ リ カ ナ マ ズ に つ い て も同 様 の

知見 が 得 られて い る。5・9・IL12 ）本研究 に お い て も養殖ナ マ

ズ は飼料脂質 と類似 し，脂質含 量 が高い 部位ほ ど飼料の

脂肪酸組成 に 類似す る 傾向 に あ っ た。夏季養殖 マ ナ マ ズ

の 脂肪酸組成が天然 マ ナマ ズの それ と近似 した こ とは ，

脂質含量 の 減少と 同様に，マ ナ マ ズの産卵行動 に よ りエ

ネ ル ギ
ー

代謝 が 促進 さ れ ， 同時 に 18 ： 2n−6 か ら 20 ：

4n−6 へ の 代謝も促進 され た と考 え ら れ る。

　 ア メ リ カ 産 ア メ リカ ナマ ズ で は 他 の ナマ ズ に 比 べ て 多

くの イ コ サ トリ エ ン 酸 （20 ：3n−9） が 検出された 。 こ

の 脂肪酸 は絶食下 もしくは必須脂肪酸 の 欠乏によ り，

18 ： ln−9 か ら生 成 さ れ る 。

41）ア メ リ カ産ア メ リ カ ナ マ

ズは 極端 な n
−3 欠乏食 で 飼育 さ れ て お り，他 の養殖 ナ

マ ズ に比 べ る と必 須脂肪酸の 不 足が考 え られ る。同 様 に

n −3 欠乏食で あ る タ イ 産ナ マ ズ に お い て も， 20 ： 3n−9

が検出され た 。

　 ナ マ ズ に は 18 ： 1n−9 が 多 く含 ま れ て い る。18 ： 1n−

9 は 血中の コ レ ス テ ロ ール含量 を低下 さ せ る作用 も報告

され て い るの で，42）ナ マ ズ食品に は こ の 作用が期待で き

る か も しれ な い。ま た 日本産 ナ マ ズは 日本 以外で 生 育 し

た ナ マ ズ に 比 べ て n
−31n−6 が 高 く，20 ：5n−3 や 22 ：

6n−3 等 の n
−3 系多価不 飽和脂肪酸 が 占め る 割合 も高

い 。さ らに 日本 産 ナ マ ズ は 日本 以 外 で 生育 した ナマ ズ に

比 べ て 20 ： 5n−3 や 22 ：6n−3 の 肉中 に 占める含量 も多

い 。そ の た め 海産 魚油 と同様 の 効果が期待で きる。43 ）

　ア ユ 17）や ウ ナ ギ 44）に お い て 養殖魚 と天 然魚との味の

違 い に は脂肪酸組成 の 違 い が関与して い る と考察され て

い る 。 す な わ ち ，脂質 の 不 飽和度 の 差 が天然魚 と養殖魚

の 肉の 舌 ざ わ りに差 を生 じさせて い る と推察され る。マ

ナ マ ズで は 天 然魚 と養殖魚の 間 に 脂質の 不 飽和度 に 大 き

な 違 い は 認 め られ な い 。一
般 に 美味 しい とさ れ て い る イ

ワ トコ ナマ ズ とマ ナ マ ズ との 間 に も DBI に 顕著な違い

が 認められ ず，両者 の 脂肪酸組成および脂質含量 に も際

立 っ た 差はな い
。

こ れ ら の こ と か ら脂質 の DBI の 違 い

で ナ マ ズ の 味を比較 す る の は 難 しい と考 え られ る 。

　本研究 で はマ ナ マ ズ に は 18 ： 1n−9 が多く含 ま れ，外

国 産 ナ マ ズ に比 べ て 高度不 飽和脂肪酸 が 多 い こ とが解 っ

た 。 しか し， 有用な 多価不飽和脂肪酸 の 含量は天然 マ ナ

マ ズ お よび養殖 マ ナ マ ズ で，ま た 各部位で 異 な っ た 。 さ

らに養殖 マ ナ マ ズ で は脂質含量や 脂 肪 酸組成 が季節 に よ

り異 な る こ とが解 っ た。食品素材 として の ナ マ ズの 利用

に お い て 脂肪酸組成の 差異 に 留意す る 必 要 が ある。
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