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はじめに
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た有機物質，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の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的な状態の遺物から
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，
残留する脂質には，バイオマーカーとして利用できる
物質も多く含まれる．
本報告では，土器で調理された食材を推定するこ

とを目的として，北海道斜里郡斜里町チャシコツ岬
上遺跡から出土した土器の胎土と内面付着炭化物
に残存する脂質の組成をガスクロマトグラフ質量分
析装置（GC-MS）で測定し，バイオマーカー分析を
行った．さらに，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同位体比質

量分析装置（GC-C-IRMS）で分析した．

試料と分析方法
分析対象とした12試料の情報を表1に示す．分
析対象は，チャシコツ岬上遺跡出土土器から採取し
た11試料とウトロ遺跡出土土器から採取した1試料
である（ただし，HDSR 6aは胎土試料HDSR 6直上
の付着炭化物，また平河内（2020）の分析結果を含
む）．脂質の抽出にあたっては， Papakosta et al.（2015）
とCorrea-Ascencio & Evershed（2014）を参考に改良
した直接メチル化脂質抽出分析法を用いた．測定方
法は以下の通りである．
1. マイクロドリルで削り取った土器粉末を試験管
に入れ，メタノール2 mLを加え，超音波洗浄機
で15分振とう後，200 μLの硫酸を加え，70°C

で4時間加温する．
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回繰り返す．

3. ヘキサン溶液に固体炭酸カリウムを加え，中和
する．
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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，測定に供する．

6. GC-FIDで脂質組成と含有量を確認する．
7. GC-MSで，脂質組成を測定する．
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（‰），
δ13C₁₈:₀（‰））を測定する．

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．

結果と考察
抽出した脂質組成を表3に示し，以下，バイオマー

カー解析を行う（Bush & McInerney 2013；Evershed 

2008；Evershed et al. 2008；Heron & Evershed 1993

など）．チャシコツ岬上遺跡から出土した土器に残存
する脂質組成は，オホーツク式土器（HDSR 9，11），
擦文土器（HDSR 6，6a），トビニタイ式土器（HDSR 

2，3，4）と時期は異なるものの，多くの土器から共通
して，C₁₁:₀–C₂₄:0（C₂₈:₀）の直鎖飽和脂肪酸とともに，
水棲動物のマーカーであるphytanic acid，pristanic 

acid，TMDTなどのイソプレノイド類，ジヒドロキシ
脂肪酸，動物性脂質であるコレステロールが検出さ
れ，同時に環状脂肪酸APAA-C₁₆，C₁₈，C₂₀，C₂₂（，
C₂₄）が検出されている．6員環の脂肪酸であるAPAA

は，天然にはほとんど存在しないが，不飽和脂肪酸
が270°Cないし300°C以上に加熱されると生成する
（Hansel et al. 2004， 2009）．したがって，APAAが
土器胎土中に存在するということは，土器で脂質を含
む食材が加熱されたことを示す．さらに，炭素数20，
22，24のAPAAが検出されているため，調理された

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．

遺跡名 調査区 遺構名 層位 型式 採取位置 分析番号

チャシコツ岬上遺跡 TR5 5号竪穴上層配石遺構 覆土 トビニタイ 胴中部内面 HDSR 1
チャシコツ岬上遺跡 TR5 5号竪穴上層配石遺構 覆土 トビニタイ 胴中部内面 HDSR 2
チャシコツ岬上遺跡 TR5 5号竪穴上層配石遺構 覆土 トビニタイ 胴上部内面 HDSR 3
チャシコツ岬上遺跡 TR6 – II層 トビニタイ 胴中部内面 HDSR 4
チャシコツ岬上遺跡 TR6 配石遺構 II層 擦文 胴上部内面 HDSR 5
チャシコツ岬上遺跡 TR5 上層配石遺構 覆土 擦文 胴上部内面 HDSR 6, 6a
チャシコツ岬上遺跡 TR5 5号竪穴 床面（骨塚） オホーツク 胴上部内面 HDSR 7
チャシコツ岬上遺跡 TR5 5号竪穴 床面（骨塚） オホーツク 胴中部内面 HDSR 8
チャシコツ岬上遺跡 TR5 5号竪穴 床面（骨塚） オホーツク 底部内面 HDSR 9
ウトロ遺跡 – – II層 オホーツク 胴上部内面 HDSR 10
チャシコツ岬上遺跡 TR4 1号墓 覆土 オホーツク 胴上部内面 HDSR 11

表1．試料情報．
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食材は，海獣類魚類などの大型海産物を主体とし，
若干の植物性ステロール類が認められるものは，植
物質を含むと考えられる．
また，トビニタイ式土器のHDSR 2，3，4は，オ
ホーツク式土器（HDSR 9，11），擦文土器（HDSR 

6，6a）とは異なり，APAAに加えて，5員環を含む脂
肪酸であるACPAを含んでいる．ACPAは，270°C

以上に加熱すると生成するAPAAより低温で生成す
る（Dobson et al. 1996）．したがって，より低温の加
熱条件下で長い時間火床が安定に維持された可能
性を示している．また，トビニタイ式土器のHDSR 1

は，水棲動物のマーカーであるイソプレノイド類を含
まず，動物性のコレステロールを含むため，海産物の
寄与は低く，陸獣を調理した可能性があり，，植物性
のシトステロール，超長鎖脂肪酸（–C₃₀:₀）の存在から
植物の影響が伺える．HDSR 5は，水棲動物のマー
カーであるイソプレノイド類を含まず，APAA-C₁₆，
C₁₈，コレステロールを含むものの，炭素数20以上の
APAAを含まないために，海産物の影響が低く，陸
獣を調理した可能性を示している．超長鎖脂肪酸（–

C₂₈:₀）は，植物由来の可能性がある．HDSR 7，8は，
水棲動物マーカーであるイソプレノイド類とAPAAが
検出されないものの，長鎖アルコールと植物性ステ
ロール，コレステロールが検出されたため，植物質と
動物質を調理した可能性がある．ウトロ遺跡から出土
したHDSR 10は，ごく少量の脂肪酸が抽出されたの
みで，脂質組成には調理痕跡がほとんど残存してい
なかった．
また，被熱状況が異なるようにみえるオホーツク式
土器であるHDSR 7–11に関して考えてみる．土器の
肉眼観察から，通常の調理の想定内の熱を受けたと
考えられるHDSR 11（図1-k）からは海獣や魚類を調
理したと考えられる残存有機物を検出した．HDSR 

7–9は土器製作時の黒斑や調理時に付着した炭化
物が残らないほど強く被熱，変色しており，火災住
居から出土したという状況から，火災時にかなり高温
下にあったと考えられる．しかし，その中の一試料で
ある，SDHR 9（図1-i）の底部付近から採取した土器
胎土からは，海獣や魚類起源と考えられる残存有機
物が検出された．HDSR 10（図1-j）は黒斑や炭化物
がほとんど残っていないのみならず，土器表面が発泡

していることから，HDSR 7–9より高温下にあり，調
理由来の脂質は熱分解し，揮発したものと考えられ
る．したがって，推定された被熱状況は，ほとんど脂
質が検出されなかったという分析結果と整合的と考
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（δ13C₁₆:₀

（‰）, δ13C₁₈:0（‰））を表4に記す．図2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（堀内ら2014；
Horiuchi et al. 2014；吉田ら2018）と比較して示した
ものである．図2のように，海棲動物の領域にプロッ
トされたHDSR 2，3，4，6，6a，9，11は，前述し
たように，水棲動物のバイオマーカーであるイソプレ
ノイド類とともに，APAA類が検出されており，海獣や
魚類を調理した痕跡と考えると整合的である．一方，
HDSR 1は，脂肪酸の分子レベル炭素同位体組成は
海棲動物の領域にプロットされているものの，前述の
ように，バイオマーカー解析からは，海産物の寄与
は低く，陸獣，植物の影響が伺えることから，同位
体組成とバイオマーカー解析の結果は必ずしも整合
的ではない．HDSR 5は，前述のように，バイオマー
カー解析から，海産物の影響が低く，陸獣と植物の
影響が伺える．海棲動物と陸獣の領域の間に位置
する分子レベル炭素同位体組成（図2）の分析結果と
も概ね整合的である．前述のように，バイオマーカー
解析の結果，植物質と動物質の影響が伺えるHDSR 

7，8の分子レベル炭素同位体組成は，陸獣とC₃植
物の端成分領域の境界域に存在しており，整合的で
ある．前述したように，HDSR 10は脂質量が非常に
少なく，調理痕跡があったとしても，高温の被熱によ
り消失しているものと考えられるので，今回の分子レ
ベル炭素同位体組成の考察からは除外する．

まとめ
オホーツク式土器（HDSR 9，11），トビニタイ式土
器（HDSR 2，3，4），擦文土器（HDSR 6，6a）は，
油脂を採取するために，ニホンアシカを捕獲してい
たと考古学的に推定されている縄文時代後期後半の
礼文島浜中2遺跡出土土器の脂質分析結果（宮田ら
2013，2015；Miyata et al. 2009，2016)）とよく類似し
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図1．試料採取部位．a: HDSR 1. b: HDSR 2. c: HDSR 3. d: HDSR 4. e: HDSR 5. f: HDSR 6, 6a. g: HDSR 7. h: HDSR 8. 
i: HDSR 9. j: HDSR 10. k: HDSR 11.

b

c d

ee

外面 内面

HDSR 6a
HDSR 6

土器胎土

土器炭化付着物

ff

や調理時に付着した，炭化物が残らないほど強く熱
を受けた土器からも，土器残存有機物情報を読み取
ることができる場合があることがわかった．
土器に残存していた脂質は総じて，魚類を含む海
獣類を煮炊きしていたという可能性を示唆する分析
結果が得られたことは大変興味深い．
本報告では，土器残存有機物の脂質組成を測定す

ており，海獣を土器で調理していたというこれまでの
考古学的な推定や土器付着炭化物による古食性復
元とも矛盾しない分析結果が得られた．また，トビニ
タイ式土器からは，それらの特徴に加えて，やや低温
で長時間加熱された際にみらる5員環を含む脂肪酸
が検出された．
さらに，火災住居から出土し，土器製作時の黒斑

a
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図1．続き．

i j

k

gg hh

ることによって，チャシコツ岬上遺跡オホーツク，擦
文，トビニタイ式期の食景観（foodscape）の一端を復
元することができた．
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本研究では，チャシコツ岬上遺跡出土土器の胎土及び付着炭化物について，脂質バイオマー
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