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　ナルトビエイ Aetobatus flagellum は，熱帯から亜熱帯
に広く分布するトビエイ科の軟骨魚類で1)，近年，有明
海2)，周防灘をはじめとした西日本沿岸3)や，本県沿岸域
においても生息が認められている4)。
　本種は主として二枚貝類を捕食する5)ことから，貝類
資源減少の一因として大きな問題となり，西日本の各地
で漁業者及び自治体によって貝類漁場の保護6)，本種の
駆除2)等の対策が行われてきた。本県においても，まな
がつお流網漁業等に大量入網し，漁具が破損する被害が
生じている。
　一方，駆除，混獲により漁獲されたナルトビエイは，
肥料7)や食材8)として一部利用されているが，ほとんどが
廃棄処分されている。そこで，ナルトビエイの有効利用
を促進するため，筋肉及び肝臓の一般成分と脂肪酸組成
を分析し，本種の成分特性を明らかにした。

材料と方法

　岡山県東部の瀬戸内市牛窓町地先及び西部の倉敷市黒
崎地先から浅口市寄島町地先において採捕されたナルト
ビエイ27個体を入手した。供試魚は水揚げ後，漁協にて
直ちに冷凍保存されたもので，水産試験場に持ち帰り，
体盤幅，体重及び肝臓重量を測定した。これらのうち2008
年８月に寄島町沿岸でまながつお流網によって漁獲され
た雄２尾（供試魚 No.1：体盤幅89.5cm，体重12.9kg，
供試魚 No.2：体盤幅95.0cm，体重13.4kg），及びｾ09年
９月に牛窓町沿岸で小型底びき網によって漁獲された雌
１尾（供試魚 No.3：体盤幅121.0cm，体重21.6kg）か
ら背側の筋肉と肝臓を取り出し，これらを一般成分と脂
質の分析に用いた。分析項目は一般成分が水分，粗たん
ぱく質，粗脂肪及び灰分，脂質は脂肪酸組成，機能性脂
質のエイコサペンタエン酸及びドコサヘキサエン酸含量

とした。水分は常圧加熱乾燥法，たんぱく質はケルダー
ル法（窒素換算計数6.25で算出），脂質はソックスレー抽
出法，灰分は直接灰化法，脂肪酸組成及び機能性脂質含
有量はガスクロマトグラフ法により分析した。

結果と考察

　肝臓重量　ナルトビエイの採捕日，採捕場所，漁法，
体サイズ及び肝臓重量を表１に示した。肝臓重量は30～
1,493g，比肝重量（肝臓重量/体重×100）は3.0～8.6％
の範囲にあり，平均肝臓重量が370g，平均比肝重量が5.6
％であった。また，体重20kgを超える大型魚の肝臓重量
は１kg以上であった。
　他魚種の比肝重量は，本県沿岸でも漁獲されるアカエ
イ Dasyatis akajei が10.1％9)，肝臓を食用とするウマヅ
ラ ハ ギ Thamnaconus modestus 及 び ア ン コ ウ 
Lophiomus setigerus がそれぞれ8.9％及び6.0％9)，沿岸
性板鰓類のシロザメ Mustelus griseus が5.0％9)，大型回
遊魚のカツオ Katsuwonus pelamis 及びキハダ Thunnus 
albacares がそれぞれ1.0％及び0.8％10)である。ナルトビ
エイの比肝重量はアカエイ，ウマヅラハギ，アンコウよ
り低いが，シロザメと同程度，カツオ，キハダより高か
った。
　一般成分　筋肉の一般成分分析結果を表２に示した。
各項目とも供試魚による大きな差はなく，水分，粗たん
ぱく質，粗脂肪及び灰分の平均値はそれぞれ
72.2g/100g，24.9g/100g，1.3g/100g及び1.5g/100gであ
った。
　他魚種の粗たんぱく質含量はカツオ及びキハダがそれ
ぞれ25.0g/100g及び24.3g/100g11)，沿岸性の白身魚であ
る マ ダ イ Pagrus major 及 び ヒ ラ メ Paralichthys 
olivaceus がそれぞれ20.6g/100g及び20.0g/100g11)であ
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り，ナルトビエイ筋肉の粗たんぱく質含量はカツオ，キ
ハダと同程度であった。
　他魚種の粗脂肪含有量はマダイが5.8g/100g11)，カツオ
が 6.2g/100g11)，ヒ ラ メ が 2.0g/100g11)，キ ハ ダ が
0.4g/100g11)であり，ナルトビエイ筋肉の粗脂肪含有量は
キハダより多いが，その他の魚種に比べ少なく，高タン
パク低脂肪であった。
　肝臓の一般成分分析結果を表３に示した。各項目とも
供試魚による大きな差はなく，水分，粗たんぱく質，粗
脂肪及び灰分の平均値はそれぞれ 44.5g/100g，
12.1g/100g，39.9g/100g及び0.8g/100gであった。
　他魚種の粗たんぱく質含量は，キハダ及びカツオがそ
れぞれ20.6g/100g及び20.3g/100g10)，アカエイ及びアン

コウがそれぞれ11.3g/100g及び11.0g/100g9)，シロザメ
及びウマヅラハギがそれぞれ8.8g/100g及び6.5g/100g9)

であり，ナルトビエイ肝臓の粗たんぱく質含量はカツオ，
キハダより少ないが，その他の魚種に比べ多かった。
　他魚種の粗脂肪含量はシロザメ，ウマヅラハギ及びア
カ エ イ が そ れ ぞ れ 58.4g/100g，57.9g/100g及 び
45.0g/100g9)，アンコウ，カツオ及びキハダがそれぞれ
22.8g/100g9)，5.2g/100g及び3.3g/100g10)であり，ナル
トビエイ肝臓の粗脂肪含量はシロザメ，ウマヅラハギ及
びアカエイより少ないがアンコウ，カツオ及びキハダよ
り多かった。
　脂肪酸組成　筋肉の脂肪酸組成分析結果を表４に示し
た。脂肪酸組成は供試魚による大きな差はなく，飽和脂

表１　ナルトビエイの採捕日，採捕場所，体サイズ，肝臓重量

採捕日 採捕場所 漁法 体盤幅(cm) 体重(kg)
肝臓

性別 供試魚の番号
重量(g) 比肝重量(％)＊

2008.7.2 倉敷市下津井地先 まながつお流網

125.0 22.0 1,494 6.8 メス
105.5 17.5 815 4.7 メス
90.3 10.0 562 5.6 オス
78.3 7.5 410 5.5 メス
82.8 9.0 429 4.8 メス
70.0 4.0 146 3.7 メス
58.0 3.0 88 3.0 オス
54.7 2.1 75 3.5 メス
56.8 2.7 100 3.8 メス
39.5 1.0 30 3.1 メス

2008.8.21 浅口市寄島町地先 まながつお流網

90.5 13.8 610 4.4 メス
78.0 10.3 632 6.1 メス
54.7 2.6 119 4.5 オス
46.9 1.6 80 5.0 メス
41.7 1.1 46 4.1 オス
56.4 2.8 118 4.3 メス
89.5 12.9 968 7.5 オス No.1
95.0 13.4 728 5.4 オス No.2
35.7 0.8 44 5.7 メス
54.3 2.7 174 6.5 メス
36.2 0.7 56 8.2 メス

2008.9月中旬 倉敷市黒崎地先 固定式流網

73.5 5.2 449 8.6 メス
59.7 2.6 213 8.3 オス
62.5 3.2 242 7.7 メス
56.3 2.2 176 8.2 オス
54.5 2.1 165 7.8 オス

2009.9.11 瀬戸内市牛窓町地先 底びき網 121.0 21.6 1,024 4.7 メス No.3
平均 69.2 6.6 370 5.6

＊（肝臓重量）/（体重）×100

表２　ナルトビエイ筋肉の一般成分
（g/100g）

No.1 No.2 No.3 平均値±標準偏差
水分 71.7 71.5 73.3 72.2±1.0
粗たんぱく質 25.1 25.7 24.0 24.9±0.9
粗脂肪 1.6 1.0 1.3 1.3±0.3
灰分 1.4 1.6 1.4 1.5±0.1

表３　ナルトビエイ肝臓の一般成分
（g/100g）

No.1 No.2 No.3 平均値±標準偏差
水分 49.5 38.7 45.4 44.5±5.5
粗たんぱく質 13.8 10.8 11.7 12.1±1.5
粗脂肪 32.9 46.0 40.9 39.9±6.6
灰分 0.9 0.7 0.9 0.8±0.1
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肪酸，一価不飽和脂肪酸及び多価不飽和脂肪酸の組成は
それぞれ36.8％，23.8％及び39.5％であった。飽和脂肪
酸はパルミチン酸（16：０）に次いでステアリン酸（18：
０）が，一価不飽和脂肪酸はオレイン酸（18：１）が，
多価不飽和脂肪酸はドコサヘキサエン酸（22：6nﾝ3）の
比率がそれぞれ高かった。また，脂肪酸に占めるドコサ
ヘキサエン酸の比率が19.1％と最も高かった。
　マダイ，ヒラメ，カツオ及びキハダにおいても，飽和
脂肪酸はパルミチン酸及びステアリン酸が，一価不飽和
脂肪酸はオレイン酸及びパルミトレイン酸が，多価不飽
和脂肪酸はドコサヘキサエン酸及びエイコサペンタエン
酸の比率が高いが11)，ナルトビエイでは多価不飽和脂肪
酸のうちドコサヘキサエン酸に次いでアラキドン酸
（20：4nﾝ6）の比率が高く，他魚種との違いが認められ
た。
　肝臓の脂肪酸組成分析結果を表５に示した。脂肪酸組
成は供試魚による大きな差はなく，飽和脂肪酸，一価不
飽和脂肪酸，多価不飽和脂肪酸の組成はそれぞれ40.9％，
29.9％及び29.1％であった。飽和脂肪酸はパルミチン酸
に次いでステアリン酸が，一価不飽和脂肪酸はオレイン

酸に次いでパルミトレイン酸が，多価不飽和脂肪酸はド
コサヘキサエン酸に次いでエイコサペンタエン酸の比率
がそれぞれ高かった。
　カツオ及びキハダにおいても，飽和脂肪酸はパルミチ
ン酸及びステアリン酸が，一価不飽和脂肪酸はオレイン
酸及びパルミトレイン酸が，多価不飽和脂肪酸はドコサ
ヘキサエン酸及びエイコサペンタエン酸の比率が高か
い10)。
　機能性脂質　筋肉及び肝臓のエイコサペンタエン酸，
ドコサヘキサエン酸含量をそれぞれ表６及び表７に示し
た。エイコサペンタエン酸含量はナルトビエイの筋肉及

表４　ナルトビエイ筋肉の脂肪酸組成
（％）

脂肪酸 No.1 No.2 No.3 平均値±標準偏差
14：0 0.4 0.4 0.4 0.4
15：0 0.2 0.2 0.2 0.2
16：0 18.5 18.8 18.9 18.7±0.2
17：0 0.3 0.2 0.2 0.2±0.1
18：0 17.0 16.4 17.4 16.9±0.5
20：0 0.1 0.2 0.2 0.2±0.1
22：0 0.1 0　 0.2 0.1±0.1
飽和脂肪酸 
合計 36.6 36.2 37.5 36.8±0.7

16：1 3.9 3.1 3.3 3.4±0.4
17：1 0　 0　 0.1 0.03±0.05
18：1 19.4 18.0 18.6 18.7±0.7
20：1 1.9 1.9 1.1 1.6±0.5
一価不飽和 
脂肪酸合計 25.2 23 23.1 23.8±1.2

18：2nﾝ6 0.2 0.2 0.2 0.2
20：2nﾝ6 0.4 0.5 0.3 0.4±0.1
20：3nﾝ6 0.6 0.6 0.5 0.6±0.1
20：4nﾝ3 0.1 0　 0　 0.03±0.1
20：4nﾝ6 9.2 8.9 12.2 10.1±1.8
20：5nﾝ3 2.7 2.5 2.9 2.7±0.2
22：5nﾝ3 5.0 4.8 3.8 4.5±0.6
22：5nﾝ6 1.8 2.2 1.5 1.8±0.4
22：6nﾝ3 18.2 21.1 18.0 19.1±1.7
多価不飽和 
脂肪酸合計 38.2 40.8 39.4 39.4±1.3

表５　ナルトビエイ肝臓の脂肪酸組成
（％）

脂肪酸 No.1 No.2 No.3 平均値±標準偏差
14：0 3.8 2.4 1.7 2.6±1.1
15：0 1.3 0.9 0.8 1.0±0.3
16：0 25.4 27.6 27.5 26.8±1.2
17：0 0.9 0.7 1.0 0.9±0.2
18：0 8.9 8.0 10.2 9.0±1.1
20：0 0.4 0.3 0.4 0.4±0.1
22：0 0.2 0.1 0.1 0.1±0.1
飽和脂肪酸 
合計 40.9 40.0 41.7 40.9±0.9

14：1 0.1 0.1 0.1 0.1
16：1 12.6 12.2 6.3 10.4±3.5
17：1 0.2 0.4 0.3 0.3±0.1
18：1 12.2 16.2 16.9 15.1±2.5
20：1 3.7 2.8 3.1 3.2±0.5
22：1 0.9 0.5 0.4 0.6±0.3
24：1 0.4 0.2 0.2 0.3±0.1
一価不飽和 
脂肪酸合計 30.1 32.4 27.3 29.9±2.6

16：2 0.4 0　 0.2 0.2±0.2
16：3 0.1 0.1 0　 0.1±0.1
16：4 0.1 0.1 0　 0.1±0.1
18：2nﾝ6 0.5 0.5 0.8 0.6±0.2
18：3nﾝ3 0.2 0.3 0.8 0.4±0.3
18：3nﾝ6 0.7 0.6 0.4 0.6±0.2
18：4nﾝ3 0.6 0.7 1.4 0.9±0.4
20：2nﾝ6 1.1 1.2 0.7 1.0±0.3
20：3nﾝ6 0.6 0.4 0.2 0.4±0.2
20：4nﾝ3 0.3 0.3 0.5 0.4±0.1
20：4nﾝ6 4.3 2.8 2.7 3.3±0.9
20：5nﾝ3 4.9 5.4 6.4 5.6±0.8
21：5nﾝ3 0　 0.3 0.4 0.2±0.2
22：5nﾝ3 2.0 1.7 2.1 1.9±0.2
22：5nﾝ6 1.1 1.2 1.2 1.2±0.1
22：6nﾝ3 12.0 11.9 13.1 12.3±0.7
多価不飽和 
脂肪酸合計 28.9 27.5 30.9 29.1±1.7

その他 0.1 0.1 0.1 0.1
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び肝臓がそれぞれ12.7mg/100g及び1,733.3mg/100gで，
マイワシの筋肉及び内臓がそれぞれ1,227.6mg/100g及
び5,277.3mg/100g12)であり，ナルトビエイ肝臓はマイワ
シの魚体の大半を占める筋肉よりエイコサペンタエン酸
含量が多かった。エイコサペンタエン酸油の原料は日本
近海産のマイワシであったが，近年のマイワシ資源の減
少に伴い，南米で漁獲されたアンチョビーを原料とした
輸入魚油が使用されている13)。ナルトビエイ肝臓はマイ
ワシの代替原料として利用できると考えられた。
　次に，ナルトビエイのドコサヘキサエン酸含量はナル
トビエイの筋肉及び肝臓がそれぞれ90.0mg/100g及び
3,833.3mg/100gで，カツオがそれぞれ383.8mg/100g及
び1,349.2mg/100g10)，キハダがそれぞれ82.0mg/100g及
び606.9mg/100g10)であり，ナルトビエイ肝臓はカツオ及
びキハダの筋肉及び肝臓よりドコサヘキサエン酸含量が
多かった。ドコサヘキサエン酸油は鰹節やマグロの加工
残渣を原料としているが13)，ナルトビエイ肝臓からのド
コサヘキサエン酸油精製も本種の有効利用につながる。
　ナルトビエイの筋肉は，山口県ですでに食材化の取り
組みがあり，製品開発が進んでいる8)。一方，内臓は加
工残渣として廃棄処分されているため，今後は加工残渣
を利用した油分の精製方法を開発する必要がある。
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表６　ナルトビエイ筋肉のエイコサペンタエン酸及びド
コサヘキサエン酸含量

（mg/100g）
No.1 No.2 No.3 平均値±標準偏差

エイコサペンタエン酸 14  13 11 12.7±1.5
ドコサヘキサエン酸 93 110 67 90.0±21.7

表７　ナルトビエイ肝臓のエイコサペンタエン酸及びド
コサヘキサエン酸含量

（mg/100g）
No.1 No.2 No.3 平均値±標準偏差

エイコサペンタエン酸 1,200 1,900 2,100 1,733.3±472.6
ドコサヘキサエン酸 2,900 4,300 4,300 3,833.3±808.3


