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魚介製品へのフグ種の混入事例について 
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Abstract 

Small puffer fish were found mixed in the dried young sardines and the young horse mackerels in Osaka 

prefecture in 2012 and 2013. The combined use of three different mitochondrial DNA regions, 16S rRNA, 

cytochrome b and cytochrome c gene fragments, identified puffer fish species as Takifugu vermicularis and 

Canthigaster rivulata, respectively. The tetrodotoxin (TTX) contents in puffer fishes were determined by 

mouse bioassay, competitive enzyme immunoassay (EIA) and liquid chromatography-tandem mass 

spectrometry (LC-MS/MS). It was demonstrated that lower concentrations of TTX could be determined 

quantitatively by the competitive EIA and LC-MS/MS, and subtoxic levels of TTX were found in both 

cases. 
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I 緒言 

厚生労働省の統計によると、日本では 2000～2009

年の 10年間に 440件の動物性自然毒による食中毒事

件が発生している[1]。動物性自然毒による食中毒の

中では、フグによる食中毒が発生件数、患者数、死者

数のいずれにおいても最も多い。 

近年、カワハギの乾製品の輸入時にフグ種が混入

する事例が確認されており、検疫所では輸入魚類加工

品中のフグの混入についての検査[2]を実施している。 

このようなフグ種の混入事例は日本だけでなく、米

国においても確認されており、アンコウ加工食品に混

入したドクサバフグによる食中毒が報告されている[3]。  

本論文では 2012年と 2013年に大阪府内で確認さ

れた魚介製品へのフグ種の混入事例についての報告

を行う。 

II 事例 

1. 事例 1:ちりめんじゃこへのフグ種の混入事例  

1.1 事例の概要 

2012年 7月、大阪府内の水産卸業者から、ちりめん

じゃこ中に数多く混入するイワシ以外の魚について、

魚種鑑別の依頼があり、大阪府中央市場食品衛生検

査所に試料が搬入された。試料については、形態によ

る魚種鑑別を大阪府立環境農林水産総合研究所で、

フグ毒の検査を大阪府立公衆衛生研究所で、遺伝子

解析による魚種鑑別を大阪府立公衆衛生研究所およ

び大阪市立環境科学研究所で実施した。 

 

1.2 方法 

1.2.1 ちりめんじゃこ中のフグ種の混入率の確認 

5 kgのちりめんじゃこから 10 gずつ 18 点の試料を

採取し､それぞれの試料へのフグ種の混入数と混入重

量を測定した｡ 
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表 1 事例 1で混入したフグ種の 3遺伝子部分領域の塩基配列の相同性検索結果 

種名 和名 

16S  rRNA Cytchrome b  Cytchrome c  

Accession 
Concordance  

rate 
Accession 

Concordance  

rate 
Accession 

Concordance  

rate 

No. (相同性) No. (相同性) No. (相同性) 

T. vermicularis  ナシフグ AP009532 549/550  AP009532 470/477 (98%) AP009532 509/510  

      (99%)   (98%)   (99%) 

T. xanthopterus  シマフグ AP009533 549/550  AP009533 456/477  AP009533 495/507  

      (99%)   (95%)   (97%) 

* GenBank に登録されている配列で最も高い相同性が確認された魚種の塩基配列の一致率(相同性％)を示す 

1.2.2 形態によるフグ種鑑別 

選別したフグ種を実体顕微鏡で拡大し、写真撮影を

行った。写真と実物についての形態学的な特徴から魚

種鑑別を行った。 

 

1.2.3 遺伝子解析による魚種鑑別 

選別したフグ種 5試料から DNeasy Blood & Tissue 

Kit (QIAGEN社製) によってDNAを抽出した。試料よ

り抽出したDNAテンプレートについての遺伝子解析に

よる魚種鑑別は通知法[2]と既報[4]に従い、ミトコンドリ

ア DNAの 16S rRNA、 cytochrome b (cyt b) および、 

cytochrome c (cyt c)の 3種の遺伝子部分領域につい

てダイレクトシーケンス法による塩基配列の解析を行っ

た。決定した塩基配列は日本 DNA データバンク

(DDBJ)の BLAST ソフトウェアによってデータベース

(GenBank)に登録されている遺伝子配列塩基配列との

相同性の検索を行った． 

 

1.2.4 マウス試験法及び酵素免疫測定法によるフグ毒

の検査 

ちりめんじゃこから選別したフグ種 10g (約 2000 個

体)から0.1％酢酸抽出法[5]に従って、被検液を調製し、

マウス試験法[5]及び酵素免疫測定法[6]によりフグ毒

検査を実施した。フグ毒の毒量は体重 20g のマウスを

30分間で死亡させる毒量を1マウスユニット(MU)として

求めた[5]。 

 

1.3 結果と考察 

1.3.1 ちりめんじゃこ中のフグ種の混入率の確認 

ちりめんじゃこ 10 g中へのフグ種の混入割合の平均

値は個体数として 16.1±4.7 個体、重量は 79±24 mg

であった。ちりめんじゃこ 1 個体あたりの重量の平均値

は 5.0±0.1 ｍgであった。ちりめんじゃこにはフグ種以

外にもタコ、イカ、タチウオと推定される異物の混入が

確認された。 

 

1.3.2 形態による魚種鑑別 

図 1に示す写真について魚種の鑑別を行ったところ、

ちりめんじゃこ中に混入した魚はフグの稚魚であること

が確認された。さらに、形態学的なフグ種の鑑別を試

みたが、本試料は成魚における形態学的な特徴を示

す前の稚魚であったため、フグ種の特定には至らなか

った。また、鑑別を行った時点では採取した時期や海

域などの情報が十分ではなく、フグ種の推定も困難で

あった。形態学的なフグ種の鑑別では体形、色彩、小

棘の分布、鰭の位置や鰭条数などの外観の特徴から

鑑別が行われるが、本事例のように成魚における形態

学的な特徴を示す前の稚魚については、稚魚図鑑等

を用いても鑑別が困難な場合もある。 

 

1.3.3 遺伝子解析による魚種鑑別 

試料より抽出した DNA テンプレートを用い、通知法

のフグ種検出用プライマーによるPCRを実施したところ、

318bp のトラフグ属に特異的な増幅産物が確認された。

そこで、ミトコンドリア DNAの 16S rRNA、cyt b および

cyt c の 3種の遺伝子部分領域の増幅を行い、塩基配

列の解析を行った。塩基配列を解析した 5試料につい

ては、いずれも同じ塩基配列を示した。 

解析した塩基配列については、GenBank に登録さ

れている塩基配列との相同性の検索を行った。検索結

果を表 1に示した。16S rRNA遺伝子部分領域につい

ては Takifugu vermicularis(ナシフグ )および T. 

xanthopterus(シマフグ)と全く同じ塩基配列を示し、この

結果のみではフグ種の特定には至らなかった。一方、

cyt bおよび cyt c遺伝子部分領域についてはいずれも

T. vermicularis(ナシフグ)の遺伝子と最も高い相同性を

示し、ちりめんじゃこに混入したフグはナシフグであると

鑑別された。 

本事例と同様に、既報[4]で遺伝子解析による魚種

鑑別法の適用範囲の確認を行った際にも 1 遺伝子領

域のみではトラフグ、コモンフグ、ショウサイフグ、シロ

サバフグなどのフグ種では同じ塩基配列を示す魚種が

確認され、フグ種の特定が困難であった。このため、遺

伝子解析によるフグ種鑑別を実施する場合は、3 種の

遺伝子部分領域を併行して解析することによって、高
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図2 豆アジに混入したフグの幼魚 

図1 ちりめんじゃこに混入したフグの稚魚 

 

精度な鑑別が可能になると考える。本事例のように、形

態による魚種鑑別が困難な場合には遺伝子解析によ

る魚種鑑別法は有用な鑑別法である。 

ナシフグは瀬戸内海、九州西岸、黄海、東シナ海な

どの海域に分布し、シマフグは相模湾以南の日本、東

シナ海、黄海などに分布するフグ種である[7]。本事例

では、ちりめんじゃこは瀬戸内海で採取されたとの情

報が後日報告されており、この点からも混入したフグ種

はナシフグであると考えられた。フグは魚種と部位によ

って、可食部位が個別に定められている。さらにナシフ

グについては漁獲海域が限定されており、長崎県の有

明海、橘湾、香川県及び岡山県の瀬戸内海域で漁獲

された筋肉と有明海及び橘湾で漁獲された精巣が可

食部位と定められている[7]。 

 

1.3.4 マウス試験法及び酵素免疫測定法によるフグ毒

の検査 

マウス試験法では、ちりめんじゃこからフグ毒は検出

されなかった(検出下限：5 MU/g)が、マウス試験法より

検出感度が高い酵素免疫測定法 (検出下限：0.5 

MU/g)で検査した結果、3 MU/gのフグ毒が検出された。

フグ毒については毒力が 10 MU/g 以下のものについ

ては人の健康を損なうおそれがないと報告されている

[7]。本事例で混入したナシフグは稚魚のため、皮など

の有毒部位についてもフグ毒の蓄積は少なかったと考

える。 

 

1.4 まとめ 

ちりめんじゃこへ混入した魚種不明の異物について

は、形態学的な鑑別からフグの稚魚と確認された。遺

伝子解析による魚種鑑別の結果、稚魚はナシフグであ

ることが確認された。ナシフグからは酵素免疫測定法

によって、フグ毒が検出された。このため、水産卸業者

に対してはちりめんじゃこ中のフグと考えられる異物を

除去した上で販売するように指導が行われた。 

2. 事例 2：パック詰め豆アジへのフグ種の混入事例 

2.1 事例の概要 

2013年 5月、大阪市内の量販店で販売されたパック

詰めの豆アジ(鹿児島県産)にフグとみられる幼魚が混

入しているという苦情があり、当該商品が回収された。 

 

2.2 方法 

2.2.1 試料 

パック詰めの豆アジに混入していた試料は、形態か

らキタマクラと推定される幼魚であった(図 2)。試料の体

長は 36 mm, 重量 876 mgであった。試料は DNA抽

出用に尾鰭と尾鰭付近の皮を採取し、残りの部分をフ

グ毒分析用に使用した。 

 

2.2.2 遺伝子解析による魚種鑑別 

尾鰭 (4 mg) と尾鰭付近の皮(6 mg)から、それぞれ

DNeasy Blood & Tissue Kit (QIAGEN 社製)により

DNA の抽出を行い、ちりめんじゃこ中のフグでの解析

と同様の方法で解析を行った。 

2.2.3 LC-MS/MSによるテトロドトキシン(TTX)の検査 

本事例では試料量が少なく、マウス試験法によるフ

グ毒の検査のために必要な試料が確保できなかった

ため、LC-MS/MSによるテトロドトキシン(TTX)の検出を

行った。フグ毒分析用試料から 0.1％酢酸抽出法[5]を

一部改変した方法で、試料溶液の調製を行った。試料

溶液の測定は、親水性相互作用クロマトグラフィーカラ

ムを用いた LC/MS/MS により測定した[8]。 

 

2.3 結果と考察 

2.3.1 遺伝子解析による魚種鑑別 

尾鰭と皮より抽出した DNA テンプレートを用い、ミト

コンドリアDNAの 16S rRNA、cyt bおよび cyt cの 3種

の遺伝子部分領域の増幅を行い、塩基配列の解析を

行った。解析した塩基配列の相同性の検索結果を表 2

に示す。16S rRNA 遺伝子部分領域については

Canthigaster rivulata (キタマクラ)および Canthigaster 

rostrata (カリビアンシャープノーズパファー)と全く同じ

塩基配列を示し、この結果のみではフグ種の特定には

至らなかった。一方、cyt b および cyt c 遺伝子部分領
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表 2 事例 2で混入したフグ種の 3遺伝子部分領域の塩基配列の相同性検索結果 

種名 和名 

16S  rRNA Cytchrome b  Cytchrome c  

Accession 
Concordance  

rate 
Accession 

Concordance  

rate 
Accession 

Concordance  

rate 

No. （相同性） No. （相同性） No. （相同性） 

C. rivulata キタマクラ AP006744 460/460  AP006744 367/369 AP006744 490/490 

      (100%)   (99%)   (100%) 

C. rostrata  
カリビアン 

シャープノーズ

パファー 

AY679665 460/460  JQ681878 345/367 JQ842806 481/490 

    (100%)  (94%)  (98%) 

* GenBank に登録されている配列で最も高い相同性が確認された魚種の塩基配列の一致率（相同性％）を示す 

域についてはいずれも C. rivulata (キタマクラ)と最も高

い相同性を示し、豆アジに混入していたフグの幼魚は

キタマクラであることが確認された。キタマクラについて

は、筋肉は無毒であることが報告されているが、食用と

しては認められていない[7]。 

 

2.3.2 LC-MS/MSによるテトロドトキシン(TTX)の検出 

試料溶液を LC-MS/MSで測定した結果、TTXが検

出された。試料溶液では試料中の夾雑物によるマトリク

ス効果が確認されたため、各試料溶液中に TTX標準

物質を添加し、標準添加法により試料中の TTXの濃

度を求めた。試料中の TTX濃度は 89 ng/gであった。

また、1 MU = 220 ng として換算した試料中の毒力は

0.4 MU/gであった。本事例についても検出されたフグ

毒は 10 MU/g以下であり、幼魚のためフグ毒の蓄積が 

少なかったと考える。 

2.4 まとめ 

遺伝子解析の結果からパック詰めの豆アジに混入し

ていたフグの幼魚はキタマクラであることが確認された。

当該試料中から 0.4 MU/g の TTXが検出された。キタ

マクラが混入した製品と同じ Lot で販売された製品に

ついては、販売者による自主回収が行われた。 

 

III まとめ 

本報告では大阪府内で発生したフグ種の混入事例

への対応を報告した。魚介製品へのフグ種の混入は

全国で多数の報告事例があり、混入した試料量や混

入の状況により個別の対応が必要となる。混入時には

本事例のようにフグ毒の検査法と遺伝子解析による魚

種鑑別法を併用することによって、迅速な対応が可能

となる。さらに漁獲時や流通時におけるフグ種の混入

についての監視は、有毒なフグおよび種類不明フグに

よる食中毒の防止のためにも重要である。 
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