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研究成果の概要（和文）：①土器付着炭化物の炭素年代測定や安定同位体分析による食性解析法，②土器残存有
機物組成や分解生成物を同定するバイオマーカー分析，③土器から抽出した炭素数16，18の直鎖状飽和脂肪酸の
炭素同位体比を現生生物と直接比較することにより，起源物質を推定する手法，これら三つの手法（①，②，
③）を法補的に組み合わせることにより，土器付着炭化物と土器胎土吸着物を用いて，土器で調理された食材を
復元することができた。つまり，新しい縄文土器を用いた古食性研究手法を確立した。

研究成果の概要（英文）：We studied radiocarbon dates and stable isotope composition in 
archaeological remains and lipids in pottery from a few archaeological site, Japan. These results of
 radiocarbon dating, stable isotope and lipid analysis are consistent with archaeological context. 
Therefore we have reconstructed paleodiet using Jomon pottery from a few archaeological site.

研究分野：考古科学，考古生物化学，文化財科学，同位体地球化学
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１．研究開始当初の背景 
 
 縄文時代の人々はどんなものを食べてい
たのであろうか。食生活の地域，時代による
変遷は，日本のみならず世界全般の考古学，
人類学共通の疑問の一つである。これまでの
知見から，縄文時代，日本人はドングリなど
の堅果類，陸獣，海産魚介類などを主食とし
てきた。しかし，それらの食材の寄与は時期，
場所によって大きな違いがあり，文化，生活
様式，周辺環境などとも密接な関係にある。
遺跡では直接食材推定につながる動植物遺
体よりも土器が出土される方が一般的であ
るため，土器残存有機物を用いて古食性復元
を試みた。 

 ①外面に付着する燃料材を起源とする“ス
ス“から土器使用時の年代が得られ（年代情
報），内面に付着する食材を起源とする”コ
ゲ”から炭素・窒素安定同位体組成，C/N 比
を測定し，現生生物の値と比較することによ
り炭化物の起源を推定できる（起源情報；（図
２参照）。さらに，“スス“より“コゲ“の方
が古い炭素年代を与える場合には，海洋リザ
ーバー効果の影響を受けた海産魚介類を調
理した可能性が高い。研究代表者は，これら
の手法（①）を活用し，北海道礼文島浜中２
遺跡から出土した土器で，海獣（ニホンアシ
カ）を煮炊きした可能性を科学的に検証し文献
1，この付着物を含む同遺跡同一包含層に含ま
れる複数遺物の見かけ上の炭素年代差（リザ
ーバー効果の違い）が，海洋環境における各
遺物間の食性と生息域の関係で説明できる
ことを示した文献 2,3,4。 
 さらに，滋賀県竜ヶ崎Ａ遺跡から出土した
長原式土器（弥生時代初頭）に付着した炭化
穀粒に関して，付着状況の顕微鏡観察も交え
て，“西日本最古のキビ”を発見するに至っ
た（2007 年 10 月 11 日朝日新聞掲載）文献 5。
これらの研究は日本独自の縄文土器型式の
比定に基づき，それらの土器に付着した炭化
物の起源を中心に研究したものである。 
 一方，海外ではブリストル大学（英国）R. 
Evershed（協力者）らのグループが中心にな
って，②バイオマーカーとなる土器残存有機
物組成や分解生成物をガスクロマトグラフ
（GC），ガスクロマトグラフ質量分析装置
（GCMS）を用いて同定し，それらの有機物
組成から起源物質を推定し，また③ガスクロ
マトグラフ質量分析・同位体比測定装置

（GC-IRMS）を駆使して，抽出した脂肪酸
の 分 子 レ ベ ル 炭 素 同 位 体 比 
(Compound-specific Stable Isotope 
Analysis: CSIA)を測定し，現生生物の値と比
較することで直接食材を推定する試みが行
われてきた文献 6,7,8。 

[1] Miyata, Res. Organic Geochem., 2009  
[2]宮田 新弥生時代のはじまり, 2009  
[3]宮田 海洋化学研究, 2011  
[4]Miyata, Radiocarbon, 2016 
[5]宮田 歴博研究報告, 2007 
[6] Evershed, Archaeometry 2008 
[7]Evershed, Nature 2008  
[8]Dunne, Nature 2012 
 
２．研究の目的 
 
 本研究の目的は，土器表面に付着する炭化
物（土器付着炭化物）と土器胎土に吸着する
有機物（土器胎土吸着物），二種類の有機物
の起源を最新の有機地球化学的手法で探る
ことにより，土器で調理された食材を復元す
ること，つまり，縄文土器を用いた新しい古
食性研究手法を確立することである（図１）。 
 
３．研究の方法 
 土器に付着，吸着する有機物を以下，三つ
の手法を用いて研究する。 
①土器付着炭化物の放射性炭素年代測定や
安定同位体測定による食性解析（図２） 
②バイオマーカーとなる土器残存有機物や
分解生成物を GC， GC-MSを用いて同定し，
それらの有機物組成から起源物質を推定 
③抽出した脂肪酸の CSIAをGC-IRMSを用
いて測定し，現生生物の値と比較することで
直接食材を推定 
 
４．研究成果 
 
 以下に，主要な成果を４つ挙げ，目標であ
った，新しい縄文土器を用いた古食性研究手
法が確立できたことを示す。 



 
１）高感度 GC-MS の立ち上げ（手法②） 
 ブリストル大学（英国）での脂質分析の経
験を活かしながら，本申請経費でリースした
新設の土器脂質分析用高感度GC-MSの立ち上
げを行った。様々な標準物質（脂質）の保持
時間とピーク強度を基準に，GC-MS の性能を
評価したところ，十分な繰り返し再現性を持
つデータが得られた。 
 
２）松崎，上浜田遺跡出土製塩土器 
 知多半島の製塩遺構である松崎，上浜田遺
跡（愛知県東海市）から出土した製塩土器，
調理土器，用途不明土器の胎土試料を用いて，
脂質分析（手法②）ならびに塩分分析を行っ
た。製塩土器は調理用土器と異なり，検出さ
れた脂肪酸は微量で，その炭素数は 18 以下
であった。さらに，炭素鎖 10-22 までの直鎖
状長鎖アルコールが脂肪酸よりも多く検出
されたことが調理用土器とは大きく異なる
特徴である。また，実験製塩土器と検出され
た脂質組成を比較検討することにより，用途
不明土器が海水を加熱濃縮する鹹水作りに
利用されていた可能性を示唆した。つまり，
土器で調理された食材を直接推定する前段
階として，考古学的コンテクストの高い土器
試料を脂質分析することにより，様々な形で
利用されてきた土器の用途を科学的に区別
することに成功した（雑誌論文 ⑬,⑱）。 
 
３）亀ヶ岡文化期の土器 
 縄文晩期，亀ヶ岡文化圏にある三つの異な
った環境の遺跡，不備無遺跡，今津遺跡，杉
沢遺跡から出土した大洞 C2 式を主体とする
土器片に焦点を絞り，当時の縄文人が土器を
どのように使用し，何を調理していたか，科
学分析の観点からみえてくる食生活の地域
特異性や共通性を考察した。 
 海浜部不備無遺跡のスス・炭化物付着深鉢
は，APAA*が残留するため海洋性生物の煮炊
きに使われたと推測できる土器と，APAA は含
まないがコレステロールが残留するため，陸
生動植物を調理したと推測できる土器に大
きく二分された。手法①，③の結果もこの傾
向を支持し，食材による土器使い分けの可能
性を示唆した。製塩遺跡の今津遺跡出土土器
からは APAA 等の海洋性生物の痕跡は認めら
れなかった。しかし，動物性由来コレステロ
ールと海洋生物に多い長鎖不飽和脂肪酸が
検出されたため，陸生動物と海洋性動物が一
緒に調理された可能性がある。また，用途不
明壺の脂質組成が製塩土器と類似すること
から，鹹水作製など，製塩過程との関連性も
推測された。内陸性杉沢遺跡では，堅果類に
含まれる植物性脂質が陸生動物脂質と同時
に検出され，脂質含量の高い，高カロリーな
陸生動植物が調理された事が示唆された。以
上，土器による作り分けの可能性と環境に応
じた食生活の差異を科学的に説明すること
ができた（雑誌論文 ⑤）。 

 
*炭素鎖 18，20，22 の芳香環を含む脂肪酸(ω
-(o-alkylphenyl)alkanoic acids: APAA)は
二重結合をもつ脂肪酸が 270℃以上に加熱さ
れると土器内で生成し，（数千年間も）残存
するため，環境中では分解し，残留できない
魚類等海洋性生物に多く含まれる長鎖不飽
和脂肪酸が加熱（調理）された事を示すバイ
オマーカーである。 
 
４）礼文島浜中２遺跡 
 ニホンアシカを煮炊きした可能性の高い
土器の脂質から，一群のバイオマーカーとし
て，海洋生態系に広く存在するプリスタン酸，
フィタン酸，海産動物に多い二重結合を持っ
た直鎖脂肪酸の加熱生成物（270-300℃以上）
である APAA（環状化合物）が検出された（手
法①）。この環状有機物は，土器で海獣を加
熱調理した際に生成したものと考えられ，付
着炭化物の研究結果文献[1],[2],[3] とも
調和的である。また，この土器胎土から抽出
した炭素数 16，18 の直鎖状飽和脂肪酸の分
子レベル炭素同位体組成を現生日本産生物
データの上にプロットしたところ，クジラ・
トドなど現生海獣類の領域によく一致した
（図３；手法③）。つまり，本事例は，試料
選択を適切に行えば，一つの土器片からでも
調理食材の起源を推定できることを示す大
変貴重な例である（学会発表 ①）。 
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