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報 文 
混合生鮮肉の肉種の鑑別と分離定量＊ 

 
加 藤 時 信，川 端 省 三＊＊，出 来 三 男＊＊＊ 

 
 

 ポリアクリルアミドゲル薄層電気泳動法により，混合された生鮮肉中の肉種鑑別とその

混合割合の定量について検討した。 
 混合肉の試料としては牛肉に馬肉，豚肉，マトンまたは七面鳥肉を混合したものを用い

た。電気泳動用の検体は試料から水抽出によって調製した。電気泳動法の支持体としては，

厚さ１㎜の５％のポリアクリルアミドゲルを用いた。泳動終了後のゲルはアミドブラック

10Ｂで染色し，デンシトメーターにより記録し，デンシトグラム上のたんぱく質による各
ピーク強度は積算計を用いて求めた。 
 混合肉のデンシトグラムは牛肉に由来するたんぱく質のピークのほか，牛肉に添加した

異種動物肉に特徴的なピークまたはピーク強度関係を示しており，牛肉に添加された異種

動物肉の確認が可能であった。混合肉のデンシトグラムの各ピークのうち牛肉に特徴的な

ピークと，添加した肉に特徴的なピークとのピーク強度比は混合肉の割合との間に良い直

線関係があり，本法が混合肉の分離定量法として有効であることを知った。 
 
 

１ 緒   言 

 輸入制度上，生鮮な牛の肉（くず肉を含む）は非自

由化品目であり，他の生鮮な畜肉類と取扱いを異にし

ている。したがって，これらの新鮮畜肉類が混合され

たものでは，関税率表分類上混合肉の割合を知る必要

がある。また，牛肉または豚肉（くず肉を含む）の調

製品であって，牛肉または豚肉が主成分となっている

ものも非自由化品目であるため，肉種の鑑別及び混合

肉の割合を知ることは，関税率表分類にあたって重要

な問題となっている。 
 肉種の鑑別及び混合肉の定量法については，いくつ

かの報告がある。A.R.Hayden は免疫学的な方法を用
いて，牛肉に混合された鶏肉 1)及び異種動物の血液 2)

の検出を行っている。また，肉に混合された植物たん

ぱく質の分析法として，Y.B.Leeらの SDS―ポリア 
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 クリルアミドゲルディスク電気泳動法 3)，その他種々

の手段を用いた方法 4)～8)が報告されている。しかし，

畜肉相互を混合した肉製品の肉種鑑別及びその分離定

量法についての報告はほとんど見当らない。 
 著者らは既に，ポリアクリルアミドゲル薄層電気泳

動法による単一の生鮮肉 9)及び加熱処理した肉 10)の種

類鑑別について報告した。 
 ここでは，ポリアクリルアミドゲル薄層電気泳動法

により，生鮮な牛肉に混合された異種の肉の鑑別及び

混合肉種の分離定量について検討し，迅速な鑑別手段

として有用であり，さらに，この方法により混合肉の

割合を推定できることを知ったので報告する。 
 

２ 実   験 

 2・1 試料及び試料の調製 

 実験に用いた肉は牛，馬，豚，羊及び七面鳥の生肉

で，いずれも冷凍したものを用いた。 
 これらの肉はそれぞれ別々に細断し，肉種ごとに約

10ｇを正確に秤り取り，正確に２倍量の脱イオン水を
加えてシルバーソン万能形ホモゲナイザーを用いて磨 
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砕し，粥状にした。粥状の牛肉の一定量に，同様に処

理した馬，豚，羊または七面鳥肉の一定量を加え，Table
１に示した混合割合に試料を調製した。 
 これらの混合肉は再びホモゲナイズし，3050×Ｇで
15分間遠心分離し，上澄液はさらにろ過してろ液を電
気泳動用の検体とした。 
 
Table 1 Mixed ratio of beef and other meat 
 
 
 
 
 
 
 
 2・2 操 作 

 泳動条件，たんぱく質像の染色，脱色及びデンシト

グラムの作成などの諸条件並びに実験方法はほぼ前報

に準じて行った。9)なお，ポリアクリルアミドゲルの濃

度は５％のものを用いた。 
 すなわち，厚さ１㎜のゲル板の試料溝に検体を注入

し，ゲル巾の１㎝当り１mA の定電流を通じて泳動を
行った。泳動を終了したゲル板はアミドブラック 10Ｂ
で染色し，過剰の色素は酢酸水溶液を用いて除いた。 
ゲル中の染色されたたんぱく質像は，島津製作所製

CS910S 型二波長薄層クロマトスキャナを用いてデン
シトグラムとして記録した。また，デンシトグラム上

の各たんぱく質像によるピーク強度は，島津製作所製

クロマトパックＥ１Ａ型積算計を用いて測定した。 

３ 結果と考察 

 3・1 牛肉と馬肉の混合肉 

 牛肉，馬肉及びこれらの混合肉から水抽出して得た

検体の電気泳動像のデンシトグラムは Fig.１に示し
た。牛肉と馬肉のデンシトグラムのピークパターンを

比較すると，牛肉で最強ピークとなっているピーク№

５は，馬肉では非常に弱くブロードなピークとなって

おり，牛肉でのピーク№４及び３に相当するピークは，

馬肉ではほとんど認められない。一方，馬肉の最強ピー

クであるピーク№６は，牛肉ではほとんど認められず， 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Fig. 1 Densitograms of electrophoretogram of 

meat protein extracted with water from 
beef, horse meat and beef－horse meat 
mixture 

 
 
 
また，馬肉で原点より陰極側に泳動しているピーク№

10の成分は，牛肉では検出されない。このような両者
の泳動パターンの特徴は，両者を混合した試料の泳動

パターンによく反映されており，その泳動像から牛肉

と馬肉の存在が確認できる。すなわち，両者の混合肉

の泳動像には，牛肉に認められるピークのほか，馬肉

に特徴的なピーク№６及び 10が新たに現われる。 
 牛肉と馬肉の混合肉の泳動像のうち，牛肉に強く現

われるピーク№５と，馬肉に強く現われるピーク№６

などのピーク強度比は，両者の肉の混合割合と相関性

がある。混合割合の異なる各試料について，それぞれ，

ピーク№６に対するピーク№５の強度比（４回の平均 
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値）と肉の混合比との関係をプロットした結果は Fig.
２に示した。牛肉 20％から 65％を含む４種類の混合
肉で得られた結果について，分散分析による直線性の

検定を行った。Table２に示したように，Ｆ検定の結果
5％の危険率において，ピーク強度比と肉の混合比と 
 

 
Fig. 2 Relationship between the peak area 

ratio and weight ratio of meat mixed 
 
の間には直線関係があり，その回帰直線は，ｙ＝0.692x
＋0.05（r＝0.9951，相関係数）である。ここでｙはピ
ーク№５／ピーク№６（面積比），xは牛肉／馬肉（重
量比）である。この直線関係から混合肉の割合を定量

できるが，同一動物種でも飼育条件によって泳動像の

ピーク強度に若干の固体差があるので，この条件では，

混合割合の推定手段として利用した。 
 つぎに，牛肉に馬肉を 20％から 65％の割合で混合
した４種類の混合肉について，ピーク№６／ピーク№

５の比と混合肉の割合（馬肉／牛肉）との間には直線

関係があり，回帰直線ｙ＝1.33x－0.034（r＝0.9931）
が得られた。ここで，ｘは馬肉／牛肉の重量比であり，

ｙはピーク№６／ピーク№５の面積比である。 

 Table 2 Regression analysis for results 
 

 
 
 3・2 牛肉と豚肉の混合肉 

 Fig.３に牛肉，豚肉及びこれらの混合肉のデンシト 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3 Densitograms of electrophoretogram of 

meat protein extracted with water from 
beef, pork and beef－pork mixture 
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グラムを示した。牛肉と豚肉のピークパターンを比較

すると，豚肉のピーク№２′は牛肉のピーク№２より

わずかに原点寄りに現われ，豚肉のピーク№７及び９

は牛肉のそれらよりシャープで強いピークとなってお

り，また，豚肉のピーク№10は牛肉には認められない
などの相違がある。牛肉と豚肉の混合肉のデンシトグ

ラムは豚肉によるピーク№２′が牛肉のピーク№２の

肩となって現われ，牛肉によるピーク№４及び豚肉に

よるピーク№10も認められる。このほか，ピーク№５，
７及び９などの強度関係を比較して，混合肉であるこ

との確認が可能である。 
 牛肉と豚肉の混合肉について，ピーク№７／№５比と

牛肉と豚肉の混合比（豚肉／牛肉）の関係をTable３に
示した。この関係から求めた回帰直線は，ｙ＝0.628x
＋1.065（r＝0.9676）であった。ここで，ｙはピーク№
７／№５（面積比)，xは豚肉／牛肉（重量比）である。 

 
 3・3 牛肉とマトンの混合肉 

 Fig.４には牛肉，マトン及びこれらの混合肉のデン
シトグラムを示した。牛肉とマトンのたんぱく質組成

はよく類似しており，両者の泳動像も近似しているが， 

 しかし，デンシトグラムでは，ピーク№２と５の強度
関係及びピーク№７～９付近のピークの形状に違いが

認められる。これらのピークパターンから牛肉とマト

ンの存在が推定される。 
 牛肉とマトンの混合肉について，ピーク№５／ピー

ク№２比と混合肉の割合（マトン／牛肉）との関係を

Table４に示した。回帰直線は，ｙ＝－0.262x＋2.947
（r＝－0.6529）であった。ここで，ｙはピーク№５／
№２（面積比)，xはマトン/牛肉（重量比）である。こ
の場合の相関性は悪く，この条件で両者の混合割合を

求めるには，さらに検討を要する。 
 
 3・4 牛肉と七面鳥肉の混合肉 

 Fig.５に牛肉，七面鳥肉及びこれらの混合肉のデン
シトグラムを示した。牛肉と七面鳥肉のピークパター

ンを比較すると，牛肉のピーク№２，４及び５に相当

するたんぱく質像は七面鳥肉にほとんど存在せず，ピ

ーク№７附近のピーク形状の違いは特徴的である。両

者の混合肉のデンシトグラムでは，牛肉に由来するピ

ークのほか，ピーク№３及びピーク№７附近に七面鳥

に特徴的なピークが現われることなどから，両者の肉

が混合されていることを確認できる。 
 

Table 3 Relationship between peak area ratio (peak No.7／No.5) and 
beef－pork weight ratio (pork／beef) 

 
 

 
 
 
 
 
 

Table 4 Relationship between peak area ratio (peak No.5／No.2) and 
beef－mutton weight ratio (mutton／beef) 
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Fig. 4 Densitograms of electrophoretogram of 

meat protein extracted with water from 
beef, mutton and beef－mutton mixture 
(A) : Beef, (B) : Mutton, (C) : Beef 
＋Mutton (50%) 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 5 Densitograms of electrophoretogram of 

meat protein extracted with water from 
beef, turkey meat and beef－turkey meat 
mixture 
(A) : Beef, (B) : Turkey meat, (C) : Beef 
＋Turkey meat (49%) 

Table 5 Relationship between peak area ratio (peak No.7′～7″／No.5) and beef－ 
turkey meat weight ratio(turkey meat／beef) 
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デンシトグラムにおけるピーク面積強度比（ピーク

№７′～7″／№5）と混合肉の割合（七面鳥／牛肉）
との関係をTable５に示した。回帰直線は，ｙ＝1.304x
＋1.122（ｒ＝0.9815）であった。ここで，ｙはピーク
№７′～７″／№５（面積比），xは七面鳥肉／牛肉（重
量比）である。 
 

４ ま と め 

 ポリアクリルアミドゲル薄層電気泳動法により，生

鮮の混合肉の肉種鑑別とその混合割合の定量について

検討した。混合肉として，牛肉に馬，豚，マトンまた

は七面鳥の肉を混合したものを試料とした。電気泳動

の支持体には，５％のポリアクリルアミドゲルを用い， 

 諸条件は前報 9)に従った。 
 混合肉のデンシトグラムでは，牛肉に由来するたん

ぱく質のピークのほか牛肉に添加された異種動物に特

徴的なピークが観察され，牛肉に添加された異種動物

肉の確認が可能であった。 
 また，混合肉のデンシトグラムの各ピークの中から，

牛肉に特徴的なピークと牛肉に添加された異種動物肉

に特徴的なピークを選択し，これらのピーク強度比と

肉の混合割合との間には良い直線関係が得られ，この

方法が混合肉の分離定量法としても有効な手段である

ことがわかった。しかし，同一動物種でも飼育条件に

よって泳動像に差があることも考えられるので，混合

割合の定量にあたっては，混合に使用した原料肉を標

準試料として分析する必要がある。 
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Identification of Meat Species by Polyacrylamide Gel Electrophoresis (3) 
Identification and Quantitative Determination of Meat Species in Fresh Meat Mixture 
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531, Iwase, Matsudo－shi, Chiba－ken, 271 Japan 
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 The identification of species and quantitative determination of the meat added to fresh beef by thin－
layer electrophoresis using polyacrylamide gel were investigated. 
 For the separation of proteins extracted with water from the sample, five per cent polyacrylamide gel 
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(1 mm thickness) was used. Electrophoretogram of meat proteins were recorded by densitometer. 
 The present methods for identifying species in meat mixture based on the characteristic distribution of 
proteins separated of mixed meat. 
 The quantities of adulterant in beef may be calculated by using the proportion of characteristic 
individual peak pattern from electrophoretogram.  
 This method can be used to detect the species of horse meat, pork, mutton or turkey meat added to beef, 
and to the quantification of meat added to beef. 
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