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はじめに 

 北海道函館市南茅部地域を定点とし、ここ数十年間の開発行為に先立って行われた緊急
発掘調査によって得られた成果を整理し、保管されてきた土器の胎土残存脂質分析および
付着物の炭素・窒素安定同位体分析を行ない、比較検討する事で通時的に煮炊きを復元する
ことを目的とした研究を 2020 年から開始した。 
その成果を 2020 年度と 2021 年度の特別研究報告書としてまとめた（宮田・村本・福井

2021、福井・村本・宮田 2022）。また合わせて科研費を用いた研究を行い、成果を蓄積して
いる（宮田ほか 2021、福井ほか 2021a、福井ほか 2021b、福井ほか 2022a、福井ほか 2022b、
宮田ほか 2022、村本ほか 2022、福井ほか 2023）。2022 年度特別研究では縄文時代早期の
脂質分析を進める予定でいた。ただし、分析を予定していた土器から試料採取が叶わなかっ
たために、足りない部分は縄文時代中期前半の土器を分析した。 

 

1.函館市南茅部地域における縄文土器の胎土残存脂質分析 

（1）分析試料 
 函館市南茅部地域の縄文時代早期中葉～後葉土器 7 点、中期前葉～中葉土器 5 点。詳細
は表 1 にまとめた。HDMK は本プロジェクトの通し試料番号の区分名称である。 
 
表 1.脂質分析試料一覧 
 

HDMK 遺跡名 時期 型式名 図番号 報告書名
232 豊崎O 早期 住吉町式 第Ⅵー34図6 函館市教育委員会ほか2009函館市臼尻小学校遺跡・豊崎C・D・F・O遺跡
233 豊崎O 早期 住吉町式 第Ⅵー35図7 函館市教育委員会ほか2009函館市臼尻小学校遺跡・豊崎C・D・F・O遺跡
234 豊崎O 早期 東釧路Ⅲ式 第Ⅵー39図64 函館市教育委員会ほか2009函館市臼尻小学校遺跡・豊崎C・D・F・O遺跡
235 豊崎O 早期 東釧路Ⅲ式 第Ⅵー40図67 函館市教育委員会ほか2009函館市臼尻小学校遺跡・豊崎C・D・F・O遺跡
240 豊崎O 早期 東釧路Ⅲ式 第Ⅵー44図97 函館市教育委員会ほか2009函館市臼尻小学校遺跡・豊崎C・D・F・O遺跡
241 豊崎O 早期 東釧路Ⅳ式 第Ⅵー46図126 函館市教育委員会ほか2009函館市臼尻小学校遺跡・豊崎C・D・F・O遺跡
242 豊崎O 早期 東釧路Ⅳ式 第Ⅵー46図127 函館市教育委員会ほか2009函館市臼尻小学校遺跡・豊崎C・D・F・O遺跡
248 豊崎F 中期 円筒上層ｂ式 第Ⅴー13図2 函館市教育委員会ほか2009函館市臼尻小学校遺跡・豊崎C・D・F・O遺跡
249 豊崎F 中期 円筒上層ｂ式 第Ⅴー13図12 函館市教育委員会ほか2009函館市臼尻小学校遺跡・豊崎C・D・F・O遺跡
250 豊崎F 中期 円筒上層ｂ式 第Ⅴー13図16 函館市教育委員会ほか2009函館市臼尻小学校遺跡・豊崎C・D・F・O遺跡
251 大船I 中期 見晴町式 第Ⅱ－34図17 函館市教育委員会ほか2020函館市大船I遺跡
252 大船I 中期 見晴町式 第Ⅱ－34図19 函館市教育委員会ほか2020函館市大船I遺跡



 
図 1 脂質分析用試料採取土器と採取位置 

 
（2）分析方法 
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。 
土器胎土粉末を試験管に入れ、クロロホルム/メタノール溶液 30mL を加え、超音波洗

浄機で 15 分振とう後、さらに 200μL を加え、70℃で 4 時間加温する。次に、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。それから、ヘキサン溶液に固体炭酸カリウムを加え、中和する。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。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。それから、島津製作所製 GC-2014 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。次に、Thermo Fisher Scientific 社製
Thermo ISQ LT GC-MS ガスクロマトグラフ分析装置に Direct Injection 法で導入して、
脂質組成を測定する。次に、Agiment7890B (Agilent Technologies 社)/GC5(Elementar 
UK 社)と Elementar 社製 isoPrime visION からなる燃焼炉付ガスクロマトグラフ同位体比
質量分析装置によって、抽出した脂質に含まれるパルミチン酸・ステアリン酸の分子レベ
ル炭素同位体組成を分析した。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。 

 
（3）結果と考察 

 土器残存脂質組成の分析結果を表 2 に、分子レベル炭素同位体組成を表 3 にまとめた。 
表２ 分析結果 

 
（3）－1.イソプレノイド類バイオマーカー分析による評価 
海棲動物のバイオマーカーであるプリスタン酸、フィタン酸、TMTDなどを含むイソプレ

ノイド類が、脂質を有意に回収できた多くの土器で検出され、海棲動物の利用状況が推測
される。 

 

試料
HDMK-#

遺跡名
脂肪酸濃
度(μg/g)

長鎖炭化
水素

飽和脂肪酸
不飽和
脂肪酸

グリ
セリ
ド

長鎖
アル
コー
ル

イソプレ
ノイド酸

水酸基/
ケトン

を
含む脂
肪酸

二塩基酸
環構造を

含む脂肪酸

ケ
ト
ン

ステロー
ル類

テ
ル
ペ
ン
類

糖
類

その他の
脂質

232U
豊崎O
遺跡

31 C17-C19

C10-C20, C22, C24,

C26, branched: C14-

C18

C16:1, C18:1 ― ―
phyt
(L),
prist

― C9 APAA-C18(tr) ― ― ― ―
dehydroabietic acid? & other abietic
acid related comps? Stearolactone

233U
豊崎O
遺跡

17
C18, C19,

C23-C32

C12-C18, C20, C22,

C24, branced: C14-C18

C16:1, C18:1,

C18:2

― ― ― ― C9 APAA-C18(tr) ― ― ― ―

dehydroabietic acid & other abietic
acid related comps?, Stearolactone,

wax: C32, C34, C36

234U
豊崎O
遺跡

52 C17-C19

C12-C18, C20, C22,

C24, branced: C14-C18

C16:1, C18:1,

C18:2

― ― phyt ― C9, C10 APAA-C18(tr) ― ― ― ―
dehydroabietic acid & other abietic

acid related  らしきｐｋあり。
Stearolactone

235U
豊崎O
遺跡

38
C17-C19,

C26-C29

C12-C20, C22, C24 C16:1, C18:1 ― ―
TMTD(tr)
, prist,
phyt(L)

― C9, C10 APAA-C18(tr) ― ― ― ―
Stearolactone, dehydroabietic acid
free, 7-oxo-dehydroabietic acid

240U
豊崎O
遺跡

43 C17-C19

C11-C20, C22, C24,

branched: C14-C17

C16:1, C18:1,

C18:2

― ―
prist,
phyt

― C9, C10

APAA-

C18(tr),

ACPA-C18

― ― ― ―
Stearolactone, dehydroabietic acid
free, 7-oxo-dehydroabietic acid,

other abietic acid related?

241U
豊崎O
遺跡

50

C17-C19,

C27, C29,

C31

C9, C11-C30,

branched: C14-C18

C16:1, C18:1,

C18:2

― ― phyt ―
C7, C9,

C10

APAA-C18(tr) ― ― ― ―
stearolactone, dehydroabietic
acid(tr) & other abietic acid

related?

242U
豊崎O
遺跡

39 C18

C14-C20, C22-C24,

branched: C14-C18

C16:1, C18:1,

C18:2

― ― phyt ― C9 APAA-C18(tr) ― ― ― ―
stearolactone, dehydroabietic
acid(tr) & other abietic acid

related?

248U
豊崎F
遺跡

22 -
C11-C26,

branched: C14-C18

C16:1, C18:1,

C18:2

― ―
TMTD,
prist,
phyt

― C9-C11

APAA-C18,

C20, C22

― ― ― ― dehydroabietic acid free

249U
豊崎F
遺跡

497 C18

C12-C24, C26.

branched: C14-C18

C16:1, C18:1 ― ―
TMTD,
prist,
phyt

― C11, C12

APAA-C18,

C20, C22

― ― ― ―

trans-calamenene?, 1-tert-buyl-7-
methoxynaphthalene, 6-isopropyl-1,4-

dimethylnaphthalene, midchain
diacids?

250U
豊崎F
遺跡

79
C17, C18,

C20

C11-C24,

branched: C14- C18

C16:1, C18:1,

C20:1, C22:1,

C24:1

― ―
TMTD,
prist,
phyt

―
C9-C11,

C14

APAA-C18(tr) ― ― ― ―
Stearolactone, dehydroabietic acid
free, 7-oxo-dehydroabietic acid

251U
大船I
遺跡

141
C17-C19,

C22-C24

C11-C24.

branched: C14-C18

C16:1, C18:1,

C18:2

― ―
TMTD,
prist,
phyt

― C10

APAA-C18,

C20

― ― ― ―
trans-calamenene?, 1-tert-buyl-7-
methoxynaphthalene, dehydroabietic

acid(tr).

252U
大船I
遺跡

12 C18 C12-C20, C22, C24

C16:1, C18:1,

C18:2

― ―
TMTD,
prist,
phyt

― C8-C11

APAA-

C18(tr),

C20?, C22?

―

cholesta
-3,5-

diene(tr
)

― ― Stearolactone, midchain diacid?

CX:Y :炭素数X, 不飽和結合数Y; br = branched



（3）－2.APAAｓバイオマーカー分析による評価 
不飽和脂肪酸の加熱生成物である環状脂肪酸であるアルキルフェニルアルカノイックア

シッド（APAAs）が検出されている。特に、炭素数 20以上の APAAsは海棲動物の煮炊きを
示す指標として利用され、248U～252Uまで縄文時代中期土器 5点中 4点から検出された。
一方、232U～242Uの早期土器 7点から検出された APAAsは炭素数 18のみである。 
バイオマーカー解析の結果、ワックス類など植物性の脂質も検出されているが、炭素数

18 のみ、あるいは炭素数 20 以上の APAA 類も含めて、シリーズで APAA 類が検出されて
いる試料もあるため、陸棲生物のみならず、魚や海獣などの海棲動物を煮炊きしている可
能性が高い。 

 
（3）－3.δ13C16：0とδ13C18：0による評価 
δ13C16：0とδ13C18：0の分子レベル炭素同位体組成結果を表 3 に示した。また、現生日本

産生物データ（堀内ほか 2014，Horiuchi et al.2014, 吉田ほか 2018a）と比較して示した
のが図 2 である。 

 
表 3.パルチミン酸、ステアリン酸の分子レベル炭素同位体組成 

  
 
 
 
 
 
 
 

Sample 
No.

遺跡名 δ13C16:0 
(‰)

δ13C18:0 
(‰)

時期 型式

232U 豊崎O -24.6 -24 早期中葉 住吉町式
233U 豊崎O -27.5 -26 早期中葉 住吉町式
234U 豊崎O -27 -23.9 早期後葉 東釧路Ⅲ式
235U 豊崎O -25.2 -24 早期後葉 東釧路Ⅲ式
240U 豊崎O -23.3 -22.8 早期後葉 東釧路Ⅲ式
241U 豊崎O -25.5 -28.4 早期後葉 東釧路Ⅳ式
242U 豊崎O -21.9 -22.8 早期後葉 東釧路Ⅳ式
248U 豊崎F -23.7 -25 中期前葉 円筒上層b式
249U 豊崎F -20.1 -22.7 中期前葉 円筒上層b式
250U 豊崎F -22.2 -21.6 中期前葉 円筒上層b式
251U 大船I -22.3 -26.1 中期中葉 見晴町式
252U 大船I -21.6 -25.6 中期中葉 見晴町式



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2. δ13C16：0とδ13C18：0の分子レベル炭素同位体組成結果を、現生日本産生物データ

（堀内ほか 2014，Horiuchi et al.2014, 吉田ほか 2018）と比較した図 



（5）小結 
脂質組成によるバイオマーカー分析と分子レベル炭素同位体組成の分析結果から、早期

は既知の川汲遺跡分析データ（Lucquin et al.2018）と煮炊き傾向の類似が確認でき、海棲
動物～陸棲動物の利用が考えられた。また、中期前・中葉は海棲動物を主に利用したと推
測された。 

 

2.函館市南茅部地域における縄文土器の付着物安定同位体分析 

（1）分析試料 
分析対象としたのは、函館市南茅部地域に所在する縄文時代早期後葉の豊崎Ｏ遺跡出土

土器１試料（HDMK241a）、縄文時代中期前葉の豊崎Ｆ遺跡出土土器２試料（HDMK248a,b）。
採取位置は HDMK241a、248a は内面、248b は外面である。詳細は表 1 に示した。 

 
（2）分析方法 
測定は、東京大学総合研究博物館タンデム加速器分析室設置の安定同位体比質量分析装

置（EA-IRMS：元素分析計／質量分析計|元素分析計：vario ISOTOPE select、質量分析計：
isoPrime visION (elementar UK）により行った。安定同位体比のレファレンスガスは、超
高純度ボンベガス(Grade 1;CO2:>99.995 vol%、N2:>99.99995 vol%)を用いた。また、国際
標準試料はδ13C：IAEA-CO1（2.49±0.1‰ VPDB）、CO8（-5.76±0.03‰ VPDB）、CH7
（-32.15±0.05‰ VPDB）、δ15N：IAEA-N1（0.4±0.2‰ Air）、N2（20.3±0.2‰ Air）を
使用し、測定用標準試料(ワーキングスタンダード)は L-Alanine（ナカライテスク社製、Lot 
No.AZ100 M9R2064 δ13C＝-19.9±0.2‰ VPDB、δ15N＝1.79±0.2‰ Air）を使用した。 
 同位体比と元素の含有率測定の算定には ionOS（elementar UK 社製）を使用した。今回
の測定では、試料の測定前に国際標準試料と測定用標準試料を、試料を 10 点測定する毎に
測定用標準試料を、試料の測定終了後にも測定用標準試料を測定して同位体比の較正用試
料とした（前掲の通り、国際標準試料は、δ13C：IAEA-CO1、CO8、CH7、δ15N：IAEA-
N1、N2。測定用標準試料は L-Alanine。）。元素含有率測定の標準資料は、測定用標準試料
の L-Alanine（炭素 40.44％、窒素 15.72％）である。 
 
（3）分析結果 
分析結果は表 4 に示した。AAA 処理後の炭素含有率は、50%以上と良好である。図 3 に

炭素・窒素安定同位体組成との関係、図 4 に炭素同位体組成と C/N 比との関係を示した。
HDMK241a、248a は、内面付着炭化物であり、248b は外面付着炭化物である。炭素・窒素
安定同位体分析結果から、HDMK 248a は海棲動物と C3 植物（草食動物）との混合によっ
て生成した炭化物である。一方、HDMK 241a はＣ３植物（草食動物）を主体とする炭化物
と考えられる。HDMK 248b は外面付着炭化物であるため、食性解析からは除外する。 



表 4.炭化物試料の炭素・窒素安定同位体組成、含有量、C/N 比 

 
 

図 3．炭素・窒素安定同位体比       図 4．炭素同位体比と C/N 比 
  

（4）小結 
 今回、分析した縄文時代の土器付着炭化物に関して、これまで報告されてきた南茅部地域
の縄文時代中期の多くの分析値と比較すると海棲動物の寄与率は同程度（HDMK-248a）、
低い（HDMK-241a）であった。また、HDMK-248b は、外面付着炭化物のため、今回の考
察からは除外する。 
南川（2006）は大船遺跡 22 点・臼尻 B 遺跡 1 点・精進川 B 遺跡 1 点の中期前葉～後期

前葉土器について分析している。結果は、δ15N で 9.7～14.4‰、δ13C で－23.7～－26.5‰
の範囲にあり、特にδ15N は 11～12‰、δ13C は－26～－24‰に集中する。南川（2014）で
は、土器付着炭化物の炭素・窒素同位体安定同位体組成を C3植物と海棲動物との混合で解
釈し、炭素は主に植物のデンプン、窒素は海棲動物を反映している。彼の図を参考にすると、
海棲動物の寄与率は、HDMK-248a は 10～20％、HDMK-241a は 5%程度と見積もられる。 
 その後の南茅部地域での発掘調査では大船 I 遺跡（山形・中村 2020）、電電公社合宿舎遺
跡（山形・中村 2018a）、豊崎 B 遺跡（中村 2010）、豊崎 Q 遺跡（山形・中村 2018ｂ）の
土器について内面付着物が分析された。そのうち、7 点はδ15N で 11.5～15.4‰、δ13C で
－26.3～－19.9‰の範囲にあるが、3 点はδ15N で 3.9～7.1‰、δ13C で－27.0～－24.9‰の
数値となった。その 3 点は、電電公社合宿舎遺跡（後期前葉トリサキ式 1 点）、豊崎 Q 遺跡
（早期中葉平底条痕文土器 1 点、後期後葉𩸽𩸽間式 1 点）であった。 
 以上のことから、縄文時代早期・中期・後期に亘って、土器付着炭化物には、海棲動物の
影響が強く伺われる。動物遺存体出土状況や、人骨の炭素・窒素同位体分析結果とも整合的

HDMK-# δ13C δ15N C N C/N
‰ ‰ % % ratio

241a -25.0 7.1 52.6 3.8 16.2
248a -24.4 11.8 52.3 2.5 24.2
248b -25.2 12.1 70.8 1.4 60.9



である。一方で、早期中葉や後期前葉、後葉では、海棲動物の影響が非常に小さい煮炊き事
例も検出されている。 
 

 3.函館市域の縄文時代早期分析例との立地の比較 

亀田半島の大半を占める函館市域では、今回分析対象とした豊崎 O 遺跡のほか、川汲遺
跡（Lucquin et al. 2018）、中野 B 遺跡（福井ほか 2022ｂ）の計 3 遺跡で残存脂質分析が
行われている。川汲遺跡では今回分析した豊崎 O 遺跡と同様な、海棲動物～陸棲動物の利
用を示す結果が、中野 B 遺跡では海棲動物主体の煮炊きを示す結果が得られている。以上
のような差が認められたため、その原因を考えるために 3 遺跡の立地を検討する。 
豊崎 O 遺跡と川汲遺跡は、亀田半島北東岸、太平洋に面した南茅部地域に位置する。南

茅部地域では、海岸沿いの幅 1ｋｍ程度の狭い範囲に標高 20～70ｍの海岸段丘が発達して
おり、両遺跡はこの海岸段丘上に立地する。段丘の後背には亀田山塊の急峻な山地地形が
迫り、山地から海岸線へ、おおむね南西-北東方向に多数の河川・小河川が流下する。 
豊崎 O 遺跡は、無名沢の右岸、標高 46ｍ付近に立地する。海岸からの距離は 150ｍ。 
川汲遺跡（川汲 A 遺跡）は、川汲川右岸、標高 25ｍ付近に立地する。早期の集落は、

調査区のうち、川汲川の支流に張り出す段丘の末端に位置し、支流に面している。現海岸
線からの距離は 400ｍ。 
中野 B 遺跡は、亀田半島の南西岸、津軽海峡に面する海岸段丘上に立地する。遺跡周辺

の松倉川から汐泊川にかけての範囲には大きく 2 面の海岸段丘が確認されている。段丘後
背の山地地形から海岸へ、おおむね北東-南西方向に大小の河川が流下し、段丘を開析す
る。遺跡は、内陸部に分布する高位段丘末端部の低位段丘へと続く緩斜面、標高 40～50ｍ
付近に立地する。高位段丘から内陸部に向かっては緩やかに山地地形へ連続する。海岸線
からの距離は 700～800ｍ。 

3 遺跡は、海岸段丘上に小河川に面して立地する点で共通しており、地理的にも 20ｋｍ
ほどの範囲に収まる。大局的には共通する遺跡立地と捉えられ、地形に起因する動植物の
生態的な差はさほどないと考えられる。差異としては、①豊崎 O 遺跡・川汲遺跡は背後に
山地が迫るが、中野 B 遺跡はやや山地と距離があること、②豊崎 O 遺跡・川汲遺跡は亀
田半島の北東岸で太平洋に面し、中野 B 遺跡は南西岸で津軽海峡に面すること、③海岸か
らの距離が 3 遺跡とも異なること、が捉えられる。①、②については残存脂質分析の結果
と調和的であり、このような立地的な差異が食性の差につながっている可能性がある。あ
るは亀田半島の北東岸と南西岸という差異が、習慣的な差をもたたしている可能性も考え
られる。③については差と言えるほどのものではない。 
今回は 3 遺跡のみの分析例から検討した可能性であり、今後は分析例を増やし、また動

植物遺存体等のデータとも比較検討していくことが必要である。 



図 5．豊崎 O 遺跡・川汲遺跡・中野 B 遺跡位置 
国土地理院基盤地図情報（https://fgd.gsi.go.jp/download/menu.php）をもとに筆者作成 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 6．北海道縄文時代早期土器の脂質の分子レベル炭素同位体組成 
（福井ほか 2022b より引用） 



4.結論 

函館市南茅部地域の縄文時代早期中・後葉と中期前・中葉の土器胎土残存脂質分析を行
った結果、これまでの土器脂質分析結果と同じく、海棲動物の影響が検出された。しか
し、早期中・後葉ではエゾシカのような反芻動物の影響や陸生非反芻動物の影響も検出さ
れた。この結果は川汲遺跡の分析例（Lucquin et al.2018）と調和的であり、南茅部地域の
縄文時代早期の煮炊き傾向を示しているのかもしれない。 
また、今回３点であるが縄文時代早期後葉と中期前葉の土器付着炭化物の炭素・窒素安定

同位体分析を行った。これまでに南茅部地域の遺跡で行われた主として中期の分析結果と
比較検討し（南川 2014）、海棲動物の寄与率を推定した。HDMK-248a（中期前葉）は 10-
20％、HDMK-241a（早期後葉）は 5%程度であった。241a は低い値を示すが、早期中葉や
後期前葉、後期後葉では、一部で海棲動物寄与率 1 割以下の煮炊きも行われた事例がある。 
縄文時代早期～後期にかけて南茅部地域の土器胎土脂質分析結果、土器付着炭化物炭素・

窒素安定同位体分析結果を蓄積してきているが、まだ試料数が少ない時期などがあり、分析
例を追加していくことで、一地域における土器による煮炊きの変遷が明らかになるものと
考える。完全形に復元された土器を対象に分析を行われた例は世界的にみても稀と考えら
れ、引き続き分析を行っていきたいと考えている。 
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