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The customs duty on mangos differs between conventional and preferential tariffs, so we must identify the origin of mangos. 

We analyzed the origin by ICP-MS and principal component analysis, and showed that mangos produced in Kyushu can be 

distinguished from others. 

 

1．緒  言 

一昨年沖縄県で、正規に輸入された台湾産マンゴーに、県内の

宮古島産と表記されたシールを貼り、それを同産地名が表記され

た箱に詰め替えて販売するといった偽装事件が発生した。マンゴ

ーは沖縄県の特産品の一つであることから、生産者はじめ県民に

とって大きな問題となった。また、マンゴーの関税率は、WTO

協定に基づく協定税率が 3 ％、関税暫定措置法第８条の２第１項

に基づく特恵税率が無税となっており、原産地によって税率が異

なることから適正な関税徴収のために原産地判別を行う必要があ

る。 

原産地を判別するための研究は、DNA 分析による北朝鮮産及び

その周辺国のまつたけの遺伝的多型に関する調査 1) ~ 3)、誘導結合

プラズマ質量分析装置（以下、ICP-MS）を用いたあさり 4） や中

国産無煙炭 5) の微量元素の分析及び ICP-MS 及び誘導結合プラズ

マ発光分光分析装置（ICP-AES）を用いたカボチャの原産地判別 6) 

などが報告されているが、マンゴーの産地判別についての研究は

まだ報告されていない。 

そこで今回、ICP-MS を用いてマンゴーに含まれる微量元素含

有量を測定し、その結果を主成分分析することによって産地判別

が可能か否かを検討した。なお、本研究におけるマンゴーの分析

対象部位は、カボチャの原産地識別 6) において、微量無機元素の

定量値の変動が少なかった種子を分析対象部位として使用してい

ることから、本研究においてもマンゴーの種子を分析対象部位と

した。 

2．実  験 

2.1 試料及び試薬 

2.1.1 試 料 

マンゴーの種子：アーウィン種（台湾産 20 検体、九州産 2 地

域（計 16 検体）、沖縄県産 5 地域（計 38 検体））,トミーアトキン

ス種（ブラジル産 10 検体）、ヘイデン種（沖縄県産 6 検体）、セン

セーション種（沖縄県産 1 検体） 

種子はテフロン製の包丁で細切れにし、真空凍結乾燥機で乾燥

させ、これを試料とした。 

2.1.2 試 薬 

硝酸（超微量分析用）：和光純薬 

過酸化水素水（原子吸光分析用）：和光純薬 

2.2 装置及び分析条件 

誘導結合プラズマ質量分析装置（ICP-MS）：7500CE 

（アジレント・テクノロジー） 

真空凍結乾燥機：FD-1000（東京理科器械(株)） 

マイクロウェーブ分解装置：ETHOSPRO（MILESTONE） 

（分解条件：室温→15分昇温→150℃（30分）→15分昇温→220℃

（30 分）） 

多変量解析ソフト：STATISTICA Pro 06J 

（スタットソフトジャパン(株)） 
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2.3 実験方法 

試料をマイクロウェーブ用試料分解管に 0.2 g 採取し、これに硝

酸 10 ml 及び過酸化水素水 5 ml を加えてマイクロウェーブ分解装

置により分解した後、超純水で分解管を共洗いしながら試料をデ

ジチューブに移し、超純水で 50 ml にメスアップしたものを検液

とした。この検液中の微量無機元素を ICP-MS により分析し、そ

の定量結果を多変量解析ソフトにより主成分分析を行い、産地毎

に判別可能か否か検討する。なお、各マンゴーの種子における微

量無機元素の定量値は、3 回測定した値の平均値とした。 

3．結果及び考察 

3.1 ICP-MS によるマンゴーの種子中の微量無機元素含有量の比較 

ICP-MS によって得られた微量無機元素の定量結果を Table 1 に

示す。表中の各無機元素は、2.3 により分析したもののうち、標準

添加法による回収率が 86％以上であった元素を採用した。この表

から、九州 1 地域産（Sample No.9-1~9-7）の 55Mn 含有量は他の産

地よりも高い傾向がみられた。次に、60Ni については沖縄県の 1

地域産（Sample No.2-1~2-12）及びブラジル産のものが他の産地よ

りも高い傾向がみられ、また、133Cs については九州 2 地域産のも

のが他の産地よりも高い傾向がみられた。 

3.2 微量無機元素含有量の主成分分析による産地判別結果 

ICP-MSによる定量結果を主成分分析により統計処理した結果、

九州 2 地域産とその他の産地とを判別できる可能性があった

（Fig.1）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.1  Result of principal component analysis using 9 elements between all samples  
(Mg24, Mn55, Fe57, Ni60, Cu63, Rb85, Sr88, Cs133, Ba138) 

 
 

次に、九州 2 地域産を除く、沖縄県 5 地域産、台湾産及びブラ

ジル産についてのみ主成分分析を行った結果、両産地を区別する

ことは困難であった（Fig.2）。最後に、沖縄県（5 地域）産、台湾

産及びブラジル産のうち、分析対象を２地域に絞り込み主成分分

析した結果、台湾産とブラジル産を判別できる可能性が示唆され

た（Fig.3-1）が、ブラジル産と沖縄県産（Fig.3-2）及び台湾産と

沖縄県産（Fig.3-3）の主成分分析では産地を判別することは困難

であった。 
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Table 1  Analytical results of the inorganic elements in mango seeds 
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Fig.2 Result of principal component analysis using 9 elements between Okinawa, Taiwan and Brazil  
(Mg24, Mn55, Fe57, Ni60, Cu63, Rb85, Sr88, Cs133, Ba138) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3-1 Result of principal component analysis using 9 elements between Taiwan and Brazil 
(Mg24, Mn55, Fe57, Ni60, Cu63, Rb85, Sr88, Cs133, Ba138) 
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Fig. 3-2  Result of principal component analysis using 9 elements between Okinawa and Brazil 
(Mg24, Mn55, Fe57, Ni60, Cu63, Rb85, Sr88, Cs133, Ba138) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3-3 Result of principal component analysis using 9 elements between Okinawa and Taiwan 
(Mg24, Mn55, Fe57, Ni60, Cu63, Rb85, Sr88, Cs133, Ba138)  
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3.3 考 察 

マンゴーの種子中の微量無機元素を定量し、得られた定量結果

を主成分分析により統計処理した結果、全試料を産地ごとに全て

区別することは困難であるが、ブラジル産と台湾産を分析対象と

した主成分分析結果のように、比較検討する産地を絞り込むこと

により判別が可能になる場合があると思われる。ICP-MS による

微量無機元素含有量から産地を判別するための今後の課題として、

各地域の同一品種の種子による比較及び各品種の同一環境での比

較を検討する必要がある。さらに今回は主成分分析により産地判

別の検討を行ったが、判別分析やクラスター分析等、他の多変量

解析による産地判別の可能性を探る必要がある。 

4．要  約 

ICP-MS によるマンゴーの種子中の微量無機元素含有量から主

成分分析を行った結果、九州 2 地域産とそれ以外の産地とを区別

することができる可能性が有る。今回分析対象とした試料を主成

分分析で各々明確に区別することは困難であるが、主成分分析で

比較検討する産地を絞り込むことにより、判別も可能になる場合

があると思われる。 
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