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元素成分による海藻類の産地判別技術の開発
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要 旨

マコンブを中心、とした地域ブランドの確立と新しい特産品を目指すガゴメコンブ産地保証のため、産地

偽装を解明する技術開発が急務である。コンプ本体に含まれる微量な重金属元素を統計処理の一種である

多変量解析する判別手法を開発した。それを用いて中国等の外国産を含む距離の離れている海域のマコン

ブ類の判別が可能となった。判別技術は確立したが、まだ元素数が多いので元素を減らし、簡易法まで達

成したい。一方ガゴメコンブ類は種の偽装が想定される生産地の離れたトロロコンプ属は判別可能となっ

た。

1．はじめに

産地判別は80年代よりヨーロッパにおいてワイ

ンの産地偽装事件が多発したため開発されたのが

始めと言われている。日本においては平成13年に

食品の産地表示が義務化されたことに伴い、各種

金品の産地判別技術が開発され始めた。

品種判別に対し、産地判別は一般的に種が同じ

ものを判別対象とする事が多いので遺伝子マーカー

が使えない場合が多い。現在、日本で開発され

ている産地判別技術はそのほとんどが無機成分を

指標としている。無機成分をICP法により一斉

に多元素を測定し、その分析値を説明変量として、

多変量解析（判別分析）を行い、判別式を作成する。

判別式は一次関数になる1）。説明変量は統計手

法の一つステップワイズ法により選択されるケー

スが多い。未知のサンプルを検定する場合は、

分析値を判別式に代入し、判別得点をはじき出し

て判別する。　これは当該生物が生育した環境の

元素組成を反映するためと考えられる2）。

国内でもコンプ類の判別技術において塩蔵ワカ

メ以外は例が無く、判別関連製品（キットなど）

を開発する上で優位性が高い。また、種苗管理や

品種作出等による将来の地域コンプ産業における

新規な育種技術への応用も期待できる。

食品分野において、種や産地の判別技術に関す

る生産者・消費者・市場関係者の関心、や要望が高

いことから、早期な技術開発に向けて取り組んで

いる3‾5）。

2．実験方法

元素の分析方法は食品衛生法に準じて、試料を

濃硝酸により湿式灰化後、分析を行った1）。

定量は高感度で微量分析が可能なlCP質量分析装

置（セイコーインスツルメント社製）で行った。

統計処理は、エクセル統計2004（株式会社社会

情報サービス製）を用いた主成分分析により行っ

た3▼5）。

多くの産地で生産されているマコンブを中心に

産地判別の検討を行った。

3．結果と考察

Na、Mg、K、Ca、Li，Al、Co，Fe、Sr、Ba、V、
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Mn，Niの13元素を測定した。統計処理は多変量

解析の中で測定全元素の多変量を2成分にまとめ

る主成分分析を使用した。この手法は共分散行列

を応用した手法で、分散が最大になるように各元

素の寄与を決定する（表1）。

表1．分析結果を用いた共分散行列

共分散行列　Co Fe Mn Nl V Al

（ppm）　（ppm）　（ppm）　（ppm）　（ppm）（ppm）

Co（ppm）　　　0．00

Fe（ppm）　　　0．00

Mn（ppm）　　　　0．00

Ni（ppm）　　　0．00

V（ppm）　　　　　000

Al（ppm）　　　　0．00

Li（ppm）　　　　0．00

Sr（ppm）　　　　0．00

Ba（ppm）　　　　000

Na（ppm）　　　000

K（ppm）　　　　0．00

Mg（ppm）　　　　000

Ca（ppm）　　　000
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図1ではスクリープロットが第2軸で97％の確

率で分離する。図2，3に示すように主要元素の

K，Ca，Mgのミネラル元素が分離に供している。

図4からわかるように、中心部に位置する韓国ゾー

ン・中国ゾーンを国産が取り囲むように分散する。

マコンブを用いて産地ごとに複数個体の元素を定

量した結果、分離が完全ではなく共存する領域が

存在する。つまり第1、第2主成分では完全に分

離できないことが知られた。

判別精度を高めるため、マコンブを用いて産地

ごとに複数個体の元素を定量した結果、重金属で

は標準偏差が小さいことが分かった。そこで主成

分分析には、8種類の重金属の定量値を用いるこ

ととした。統計による産地間の偏差が最大となる

ように、各元素の係数を決定した。

図5に示すように、中国産マコンブと国産マコ

ンブでは、主成分分析により統計的に分類するこ

暮蛮※洋語導き烹圭※琵喜．譲譲整数毀学資寮控ジ塁滋賀宗淳嵩漠※喜叢※㌻

電流叢諾禦莱嘉崇㌍窪笠崇等書聖誉幾欒空室葦

図1．共分散行列を用いた多変量解析におけるスクリープ
ロット

図2．多変量解析における主成分No．1

図3．多変量解析における主成分No．2
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図4．主成分分析による国産と中国・韓国産マコンブの散布図

図5．重金属による主成分分析による国産各地と中国産マコンブの散布図

とが可能であった。また、同じ中国産で見られた

分類の違いは、産地間の距離によるものと考えら

れた。

微量の金属元素による多変量解析の主成分分析

は線形判別が可能な精度を有する。元素分析統計

手法を用いたコンプ類の産地判別は可能性が高い。

っぎにマコンブ系コンプはDNAによる判別が困

難な種があり、元素による種判別の要望がある。

中国産・国産マコンブの他にホソメコンプ、リシ

リコンブ、オニコンプを加えた分析で、中国産マ

コンブと分類することができた。また、国産マコ

ンブ系コンプ内でも、品種（産地）の違いにより

分類される傾向が見られた（図6）。

っぎにガゴメの偽装対策のため、他種類のコン

プ類の分析が必要である。またマコンブのみなら

ず三石・ホソメコンプ等において生産地の浜の差

を判別可能か検討が必要である。

図7に示すように大きく分けて、マコンブ系・

ホソメコンブ系とガゴメ・ミツイシコンプ系に分

けられる。ガゴメ・ミツイシコンプはDNAによ

る種判別で容易に判別できる可能性が高い。

重金属の定量値を用いた主成分分析では、コン

プ類の種を多くした場合、それぞれの種を一度の

分析で分類するには検討が必要である。

個別の種判別は個々に可能であるが元素の相関

が異なっており、ひとつの係数ですべてを分類す

るには注意が必要である。

4．まとめ

コンプ本体に含まれる微量な重金属元素を統計

処理の一種である多変量解析する判別手法を開発

した。それを用いて中国等の外国産を含む距離の

離れている海域のマコンブ類の判別が可能となっ

た。判別技術は確立したが、まだ元素数が多いの

一57－



北海道道立工業技術センター研究報告No．10（2008）

主成分No．1×主成分No．2 ▲－　　　⊇

ブ）

ブ）

ン

漂鰐渠警告〈n〈ミじ〉　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ヽ

だ　一一℃（
圭き㌻′リ～　　　ギ宣鍔海草鐙宗鑑喜怒

シリコカ硝薬射室喜

　　＝；矢

誉掌中繋率寮■ニ
‡十

議、

喜第㌢

、至言・事由柁㍑

…；－※羨焦．、三、〇狐、つ冥＝………、……′冥ご父′三、　　　　、つ…ミ㌘≡くり≒

㌫気討鍼詫率∴合音※・′………3……℡一つ〈G〉芯。；た…三㌔三三二”＝書．．、9．三だ〈株員這e撲6
ニ茫※※禦翳埜㌫聖（．専詩聖箪諾添薮違憲音素責野㌍

オニコンブ　打　　　　沈笠
志宝貴・
㌘烹烹
′．涙（　煎、○

埜

主成分No．1

図6．主成分分析による国産各地・中国産マコンブ類の散布図
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図7．主成分分析による各種コンプ類の散布図

で元素を減らし、簡易法まで達成したい。一方ガ

ゴメコンブ類は種の偽装が想定される生産地の離

れたトロロコンプ属は判別可能となった。今後は

最も偽装が疑われるコンプ加工品の原産国判別の

ためコンプ本体の微量な重金属元素に絞り、高次

の加工による調味料等の洗浄技術を高めたい。
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