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 古代人の食生活を推定する方法として、調理に使用したと考えられる土器に残存している有機物

質、特に脂質を分析する手法が知られている。古代人の食材は、土壌中の微生物や酸性土壌よって分

解されるため、貝塚のように動物遺体が大量に集積された遺構、焼骨や炭化種子といった安定な状態

の遺物から推定されてきた。近年、土器で調理した食材中の有機物が土器胎土に浸透し、雨水などに

洗い流されることなく残存していることがわかってきた。不飽和脂肪酸やグリセリドなどは不安定で

分解されやすいが、残存する脂質には、バイオマーカーとして利用できる物質も多く含まれる。 

 本研究では、北海道函館市南茅部地区から出土した土器を試料として用いた。本稿では、この土器

胎土に残存している脂質組成をガスクロマトグラフ質量分析法（GC-MS）で測定して、バイオマーカ

ー解析を行った。また、主要な脂肪酸であるパルミチン酸、ステアリン酸の分子レベル炭素同位体組

成（δ13C16:0、 δ13C18:0）を燃焼炉付ガスクロマトグラフ質量分析法（GC-IRMS）で分析して、土器で

煮炊きした有機物の起源推定を行った。 

 

2．試料と分析方法 

 分析対象は、垣ノ島遺跡及び大船遺跡から出土した縄文時代中期後葉の榎林式土器である。土器内

側の胎土をデンタルドリルで採取し、分析を行った（表 1、図版 1）。 

 

脂質の抽出にあたっては、 Correa-Ascencio and Evershed (2014)と Papakosta et al. (2015)を

参考に改良した直接メチル化脂質酸抽出分析法を用いた。測定の手順は以下の通りである。 

 

【直接メチル化脂質酸抽出分析法】 

1．粉末にした土器胎土を試験管に入れ、メタノール 2mLを加え、超音波洗浄機で 15分振とう後、さ

らに200μLの硫酸を加え、70℃で 4時間加温。 

2．メタノール溶液中の脂質を n-ヘキサン溶液で抽出し、ヘキサン層を新たな試験管に分離する。こ

の操作を 3回繰り返し。 

3．ヘキサン溶液に固体炭酸カリウムを加え、中和。 

4．中和したヘキサン溶液を、窒素気流中でおだやかに蒸発乾固させ、残存脂質を得る。 

5．抽出した脂質に、内部標準として C34アルカンを加え、測定前に N,O-Bis(trimethylsilyl) 

trifluoroacetamide（BSTFA）溶液でトリメチルシリル化（TMS）化し、試料溶液とする。 

6．水素炎イオン化型検出器（FID）付ガスクロマトグラフ分析装置で脂質組成と含有量を確認する。 

7． GC-MSで、脂質組成を測定。 

8． GC-C-IRMSで、パルミチン酸、ステアリン酸の分子レベル炭素同位体組成（δ13C16:0 (‰)、δ

13C18:0 (‰)）を測定。 

測定は東京大学総合研究博物館タンデム加速器分析室（MALT）に設置した分析装置を用いた。 



 

使用した分析装置と標準試料を表 2に示す。 

 

3．結果と考察 

函館市大船遺跡、垣ノ島遺跡から出土した土器胎土（HDMK-＃）に含まれる脂質組成から、バイオ

マーカー分析を行った（表 3）。 

 

 

 

 

 

 

 

分析装置

FID付ガスクロマトグラフ分析装置（GC） GC-2014（島津製作所）

ガスクロマトグラフ質量分析装置（GC-MS） Thermo ISQ LT GC-MS（Thermo Fisher Scientific社）

燃焼炉付ガスクロマトグラフ同位体比質量分析装置（GC-C-IRMS）

ガスクロマトグラフ Agilent7890B（Agilent Technologies社）

燃焼炉 GC5（Elementar UK社）

質量分析計 Isoprime（Micromass社）

標準試料

脂肪酸エステル8種混合ヘキサン溶液F8-2（Indiana大学）

表2　分析装置と標準試料
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多くの土器から共通して、C12:0～C24:0の直鎖飽和脂肪酸とともに、C16:1、C18:1、C20:1、C22:1 などの不

飽和脂肪酸とともに、水棲動物のマーカーであるプリスタン酸、フィタン酸、TMTDなどのイソプレ

ノイド類、さらに、芳香環を含む炭素数 16、18、20、22の脂肪酸、ω- (ο-alkylphenyl)alkanoic 

acid(APAA-C18)が検出された。APAAは、天然にはほとんど存在しないが、不飽和脂肪酸が 270 ℃な

いし 300 ℃以上に加熱されると、生成することが報告されている。したがって、APAAの存在は、土

器中で不飽和脂肪酸を含む油脂類が加熱されたことを示す。また、炭素数 20以上の APAAが検出され

ているため、土器胎土に吸着した脂質は魚類や海獣類などからなる海産物を起源とすると考えられ

る。また、長鎖炭化水素やワックス類を含むため、何らかの植物を含む。 

したがって、バイオマーカー分析の結果からは、土器で調理されたものは魚類や海獣類などの海産

物と、植物の混合と考えられる。 

次に、分析した主要脂肪酸であるパルミチン酸、ステアリン酸の分子レベル炭素同位体組成（δ

13C16:0(‰)、δ13C18:0(‰)）を表 4に記す。 

 

 

図 1はその抽出したパルミチン酸・ステアリン酸の分子レベル炭素同位体組成を、現生日本産生物

データと比較して示したものである。 

 

 

 

表４．パルミチン酸、ステアリン酸の分子レベル炭素同位体組成

Sample ID δ¹³C16:0 δ¹³C18:0

HDMK-# ‰ ‰

108 -23.2 -23.9
109 -22.4 -21.6
110 -23.2 -22.2
111 -22.8 -21.6

112U － －

112L -25.1 -25.7
116U － －

116L -26.8 -29.5
118U -22.1 -23.0
118L -22.3 -21.1
121 -21.0 -19.9
122 -22.1 -22.4
124 -24.9 -28.4



 

土器胎土から抽出したパルミチン酸・ステアリン酸からなる脂肪酸の分子レベル炭素同位体組成で

は、多くの試料が海産魚類や海獣類など海棲動物の領域を中心に分布した。しかし、大船遺跡の２点

（HDMK-116L、124）は、海棲動物よりも低い同位体組成を示し、C3植物やエゾシカなどの反芻動物の

影響を、それ以外の 9点よりも強く反映している可能性が高い。総じて、分子レベル炭素同位体組成

の分析結果から、魚類や海獣類などからなる海産物を主体とする脂質に、植物質や非反芻動物の影響

が伺われる。バイオマーカー解析の結果とは整合的である。 

 

 



4．まとめ 

垣ノ島遺跡及び大船遺跡より出土した縄文時代中期後葉の榎林式土器胎土の脂質分析を行った。バ

イオマーカー分析、分子レベル炭素同位体測定の結果を組み合わせると、中期後葉の時期、土器で煮

炊きされた食材は魚類や海獣類などからなる海産物が主体であるが、（エゾシカなど）陸上動植物資源

を含むと推定された。 

今後、南茅部地域の縄文時代早期や前期土器を脂質分析し、縄文時代における当該地の煮炊き調理

の様相、変遷を復元したい。 
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