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研究要旨：食品衛生法第六条第二号のフグによる食中毒防止のためには、食用とし
ても人の健康を損なう恐れがないと認められるフグの種類と部位の鑑別が重要で
ある。近年、交雑フグの出現頻度が高くなっており、交雑フグの有毒部位は従来種
類ごとに定められている有毒部位と異なることから市場等では搬入後に回収され、
流通させないよう対策が取られている。本研究では、令和 6年度に東京都中央卸売
市場内に搬入され、典型的な外部形態から外れたため交雑が疑われ、卸売流通から
除外されたフグ計 5個体を収集・確保し、これらの画像並びに漁獲地域等の情報を
収集・整理した。これらの検体については、遺伝学的手法を用いた魚種鑑別並びに
テトロドトキシン検出試験等に供するため、本研究班内で共有した。 

 
Ａ. 研究目的 
有毒生物であるフグは食品衛生法第六条

第二号の規定に該当するため、基本的に食
用としての取扱いが禁止されている。国民
からの強い要望を受け、同号の例外規定「た
だし、人の健康を損なうおそれがない場合
として厚生労働大臣が定める場合において
は、この限りでない」を適用し、食品とし
ての取扱いが可能となるよう、「フグの衛生
確保について」（昭和５８年12月2日環乳第
59号厚生省環境衛生局長通知）を発出し、
有毒なフグを食用するための規定が設けら
れた。リスク管理の重要項目の一つが、「処
理等により人の健康を損なうおそれがない
と認められるフグの種類及び部位」を指定
し、適切な技術と経験を持つ者が有毒部位

を除去（除毒）したうえで、食用として取
り扱うこととした規定である。 
近年、日本近海で水揚げされるフグの交

雑が数多く確認されるようになり、種内の
バリエーションと交雑との鑑別が容易では
ない事例も多くみられる。同通知では、種
類不明ふぐや両親種が鑑別できない雑種ふ
ぐは確実に排除することを前提としつつ、
トラフグ属では雑種が多く存在すること、
並びに全国の雑種を含む種類不明ふぐの発
生状況を確認することが求められている状
況にある。 
以上の背景を踏まえ、本研究では雑種ふ

ぐ疑いで、卸売段階で流通から除外された
フグを確保し、それらの外観や鑑別に至っ
た意見・根拠等を取りまとめると共に、同
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検体を研究班内での解析に供したので報告
する。 
 
Ｂ. 研究方法 
１．雑種疑いフグ検体の確保及び水揚げ海
域等の情報の収集整理 
東京都中央卸売市場に搬入される際、雑

種が疑われ、卸売流通から除外されたフグ
検体を収集し、各魚体の画像を撮影した。
また、各検体に関わる情報として水揚海域
や年月日等の情報を入手し、これらを紐づ
けて整理した。 
 
２．魚種鑑別 
 得られた各検体については冷凍状態で、
本研究班で遺伝学的手法を用いて魚種鑑別
を担当する分担研究者・高橋洋博士（水産
大学校）宛に送付することとした。 
 
Ｃ．結果 
１．雑種疑いフグの肉眼的観察、及び関連
情報の収集・整理 
 令和 6年度に外部形態に基づき交雑の疑
いがあると判断されたふぐ計 5 個体(典型
的な種の特徴から外れている個体)を収集
した。その内訳は、典型的なトラフグでは
ないもの、アミメフグ様、ショウサイフグ
様、カラスフグとトラフグの交雑疑い、種
不明の各 1 個体合計 5 個体であった。（表
１）。 
 漁獲海域は福島県、神奈川県、三重県、
山口県、及鹿児島県であった。 
  そのうち、交雑疑いの個体はトラフグと
して養殖されたものであり、トラフグのバ
リエーションである可能性も考えられた。 
Ｅ. 結論 

 本研究では、卸売市場に搬入された際に
交雑種であることが疑われ、流通から除外
されたフグ計 5個体を確保し、これらの採
取海域、時期、外部形態上の特徴などの情
報を収集・整理した。この中には養殖個体
も含まれており、収集する個体数を増やす
ことにより、種内バリエーションと交雑個
体との違いを比較検討することが可能にな
ると思われる。 
 東京都中央卸売市場にて流通から除外さ
れた交雑疑いフグの回収検体数は、令和 3
（20201）年度に 21検体、令和 4（2022）
年度に 38検体、令和 5（2023）年度に 11
検体、令和 6（2024）年度に 5検体となっ
ており、交雑疑いの個体数が減少傾向にあ
る。また、漁獲地域についても令和 3から
5 年度には主に宮城県から千葉県、神奈川
県の太平洋であったが、令和 6年度の 5個
体は鹿児島県、福岡県、山口県、三重県、
神奈川県と過去 3年に比べて西方への変化
が あ る 。 ま た 、 水 産 庁 の 報 告
（ https://abchan.fra.go.jp/wpt/wp-cont
ent/uploads/2023/03/report_2022_265.p
df）では、東北地方では近年マフグの漁獲
量が増加していることから、海水温の変化
などの影響により交雑種の発生や分布も変
化している可能性が考えられ、本研究班で
得られた情報を総合的に分析することで、
今後の流通監視に資することができると考
える。 
 
Ｆ. 研究発表 
１．論文発表 
なし 

２．学会発表 
なし 
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Ｇ. 知的財産権の出願・登録状況 
なし 

 
 
 

71



 

 
 
 
表 1. 雑種疑いふぐ検体に関わる成績概要 
 

試料番号 管理番号 採集地 採集年月 観察記録・意見 外観から予想された交雑状況 種鑑別結果（SNPs） mtDNA結果 

71 ― 鹿児島県 2024年 3月 
全身に棘があり不動性、全身に小黒班、腹はおおむね
白い、目の下、胸鰭前、胸鰭後ろ、尻鰭上にぼんやり
と黒い帯がある 

種不明 

 
― 

 
― 

72 ― 神奈川県 2024年 3月 
白い縁取りのある大黒班あり、全身に強い小棘あり、
嘴～尾鰭に薄い黄体あり、頭部～背びれに白い斑点が
あり、模様は典型的なトラフグと異なる 

トラフグ？ 

 
― 

 
― 

73 ― 三重県 2024年 9月 
白い縁取りのある大黒班あり、・背部腹部に弱い小棘あ
り、嘴～胸鰭に薄い黄体あり、模様がアミメフグ様、
背びれは黒、臀鰭が白（先端に少し黒味があり） 

アミメフグ？                                                                                                                                                       

 
― 

 
― 

74 ― 福岡県 2024年 9月 
黄帯が明確、背側の模様はショウサイフグに類似、尻
鰭は黄色、腹側に非常に弱い棘 ショウサイフグ？ 

 
― 

 
― 

75 ― 山口県 2024年 8月 

 
すべての鰭が黒、体表の模様はトラフグ、体表の色が
全体的に黒、トラフグとして養殖されたもの 

トラフグ？ 

 
― 

 
― 

―： 遺伝子解析未実施のためデータなし 
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	1. 毒きのこの毒成分一斉分析法１
	1.1 試薬・試液
	-アマニチン、ファロイジン（富士フイルム和光純薬（株）製）、-アマニチン、-アマニチン（Enzo Life Sciences社製）の4成分は、メタノールに溶解し100 g/mLの標準原液を調製した。これらを混合し、メタノールで希釈して10 g/mLの4種混合標準溶液を調製した。
	内部標準のバージニアマイシン B（Santa Cruz Biotechnology社製）は、メタノールに溶解し、200 g/mLの標準原液を調製した。これをメタノールにより希釈し、10 g/mLの内部標準溶液とした。
	10%トリクロロ酢酸（TCA）水溶液はナカライテスク（株）製又は富士フイルム和光純薬（株）製の特級試薬を用いて調製した。精製カートリッジは、Agilent Technologies 社製のCaptiva EMR-Lipid（3 mL, 300 mg）を使用した。
	検量線用標準溶液の希釈に用いた0.2%TCA含有60%メタノール水溶液は、10%TCA水溶液2 mL及びメタノール60 mLを量り採り、水で100 mLに定容して調製した。
	その他試験溶液の調製及びLC-MS/MS測定に用いた有機溶媒は、市販の残留農薬試験用又はLC-MS用を使用した。
	1.2 模擬試料
	試験室間共同試験の模擬調理試料として、Janssonらの報告1)に準拠してドクツルタケを含むきのこのシチューを調製した。ドクツルタケは、2023年10月に岐阜県内の山林で採取後、－20℃以下で冷凍してあったものを使用した。
	きのこのシチュー
	原材料：マッシュルーム770 g、シイタケ165 g、ヒラタケ110 g、ナメコ55 g、バター913 g、小麦粉36.3 g、生クリーム（乳脂肪分35%）462 mL、オリーブオイル5.5 mL
	調理法：弱火でバターを溶かし、小麦粉を入れ混ぜたところに、細切して冷凍したきのこを入れ、全体がしんなりとするまで10分くらい加熱した。生クリームを入れ、弱火で5分加熱しながら混ぜた。仕上げにオリーブオイルを加えた。これをフードプロセッサーにより粉砕均質化した。
	ドクツルタケ10本のうち3本についてα-アマニチンとファロイジンの含有と濃度を確認した（α-アマニチン濃度：365～425 mg/kg、ファロイジン濃度：169～348 mg/kg ）。この含有量を目安として、別途調製均質化したきのこシチュー950 gにドクツルタケを140 g加えて加熱、混和し、常温に戻してフードプロセッサーを用いて均一化した。
	1.3 装置及び測定条件
	試験室間共同試験に参加した11機関は、いずれもトリプル四重極型の高速液体クロマトグラフ-タンデム質量分析計（LC-MS/MS）を用いた。各機関の測定条件を表1-1に示した。
	1.4 試験溶液の調製
	毒きのこの毒成分一斉分析法１の試験溶液調製法の概略を、Scheme 1に示した。
	1.4.1 抽出
	試料5.0 gを50 mLのポリプロピレン（PP）製遠心沈殿管に量り採り、10%TCA水溶液10 mL及びメタノール10 mLを加えて2分間ホモジナイズした後、ホモジナイザーの刃をメタノールで洗い、さらにメタノールをPP製遠心沈殿管の50 mLの標線まで加えた。転倒混和後、常温、2,000×gで5分間遠心分離し、上清をメスフラスコに採り、メタノールを加えて正確に50 mLとした。
	1.4.2 精製
	1.5 定量
	10 g/mLの4種アマニタトキシン混合標準溶液を60%メタノール水溶液で10倍希釈した後、0.2%TCA含有60%メタノール水溶液により希釈して1-50 ng/mLの検量線用の標準溶液を調製した。内部標準溶液を共注入で使用する場合は、同様に10 g/mLの内部標準溶液を60%メタノール水溶液で10倍希釈した後、0.2%TCA含有60%メタノール水溶液により希釈して10 ng/mLの溶液を調製した。それぞれ5 L（機関Eは2 L）をLC-MS/MSに注入して絶対検量線法または内部標準法によ...
	1.6 標準添加法による模擬試料の値付け
	あらかじめ絶対検量線法により求められた模擬試料中のα-アマニチンとファロイジンの濃度（x mg/kg）をもとに、試料中の添加濃度が0、0.5x、x、1.5x、2x、2.5x、3xと7濃度になるようにα-アマニチンとファロイジンを模擬試料に添加した。B.1.4 試験溶液の調製に従い抽出・精製し、LC-MS/MSにより分析した。毒成分の添加量に対するピーク面積をプロットしたデータを最小二乗法により直線回帰し、そのx切片から抽出液中の毒成分の濃度を求めた。また、x切片の標準偏差に係数として2.571を乗...
	1.7 均一性試験、安定性試験
	模擬試料をそれぞれ25 gずつ量り採り、24個のポリエチレン製容器に取り分けた。このうち6個の容器をランダムに選択し、1容器につき2本ずつ分析用試料を定量した。Thompsonらの報告2)に従い、F検定により均一性を確認した。
	試験室間共同試験の実施期間前後において、模擬試料のα-アマニチンとファロイジンを2併行で定量し、模擬試料に含まれる測定対象化合物の実施期間中の安定性を評価した。
	1.8 ブランク試験
	模擬試料の調製に用いたドクツルタケを加える前のきのこのシチューを、B.1.4 試験溶液の調製により抽出・精製し、LC-MS/MSにより分析して、妨害ピークの有無を確かめた。
	1.9 試験室間共同試験
	2. 毒きのこの毒成分一斉分析法２
	2.1 試料
	添加回収試験用に、シイタケ（生、市販品）を用いた。
	2.2 試薬・試液
	(+)-ムスカリン塩酸塩、イボテン酸はSigma-Aldrich社製の標準試薬を用いた。ムシモールはTronto Research Chemicals社製の標準試薬を用いた。l-プロパルギルグリシン及びl-アリルグリシンはCombi-Blocks社製の標準試薬を用いた。内部標準は東京化成工業（株）製のO-Methyl-d-tyrosine（MTY）を用いた。それぞれ、50%メタノール水溶液に溶解し500 g/mLの標準原液を調製した。このうち、ムスカリン塩酸塩、イボテン酸、ムシモール、l-プロ...
	抽出に用いた10%TCA水溶液は、ナカライテスク（株）製の特級試薬を用いて調製した。精製カートリッジは、Agilent Technologies社製のCaptiva EMR-Lipid（3 mL, 300 mg）を使用した。誘導体化に用いたほう酸緩衝液は、富士フイルム和光純薬（株）製のAPDSタグワコー用ほう酸緩衝液を用いた。誘導体化試薬溶液（AQC試薬アセトニトリル溶液（3 mg/mL））は、Waters社製のAccQ-TagTM Ultra Derivatization Kit付属のカルバミン...
	検量線用標準溶液の希釈に用いた2%TCA含有80%メタノール水溶液は、10%TCA水溶液20 mLにメタノールを加えて100 mLに定容して調製した。
	その他試験溶液の調製及びLC-MS/MS測定に用いた有機溶媒は、市販の残留農薬試験用又はLC-MS用を用いた。
	2.3 装置
	ホモジナイザーは、（株）マイクロテック・ニチオン製のヒスコトロンNS-51（ジェネレーターシャフトNS-10P（10.5 mmφ×140 mm））を用いた。アルミブロックヒーターは、Thermo Fisher Scientific社製のReacti-ThermoTM Heating Moduleを用いた。LC-MS/MS装置は、Sciex社製のExion LC AD-5500+ QTRAP Activated を用いた。
	2.4 LC-MS/MS測定条件
	きのこ毒5成分及び内部標準1成分の測定条件を表2-1及び2-2に示した。
	2.5 試験溶液の調製
	きのこの分析法２の試験溶液調製法の概略を、Scheme 2に示した。
	2.5.1 抽出
	試料5.0 gを50 mLのPP製遠心沈殿管に量り採り、10 g/mLの内部標準（MTY）溶液0.5 mLを添加し、混和後30分間静置した。10%TCA水溶液10 mL及びメタノール10 mLを加えて2分間ホモジナイズした後、ホモジナイザーの刃をメタノールで洗い、さらにメタノールをPP製遠心沈殿管の35 mLの標線まで加えた。常温、2,000×gで5分間遠心分離し、上清を50 mLメスフラスコに採った。遠心沈殿管の残渣にメタノールを15 mL加えて混和後、常温、2,000×gで5分間遠心分離し...
	2.5.2 精製
	抽出液を2 mL採り、遠心沈殿管（10-15 mL容）にセットしたCaptiva EMR-Lipidカートリッジに負荷し、常温、1,000×gで1分間遠心分離し、溶出液を捨てた。このカートリッジを別の遠心沈殿管にセットして、さらに抽出液1 mLを負荷し、同様に遠心分離して溶出液を採取した。
	2.5.3 誘導体化
	2 mLの不活性処理済みガラス製スクリューバイアルに、B.2.5.2 精製で得られた溶出液100 Lを 量り採り、ほう酸緩衝液300 Lを加えて混和後、さらにAQC試薬アセトニトリル溶液（3 mg/mL）100 Lを加えて混和した。スクリューキャップを閉めて密閉後、アルミブロックヒーターで55℃、10分間加熱した。室温に戻した後、水500 Lを入れて混和したものを試験溶液とした（0.01 g sample/mL）。
	2.6 定量
	検量線用標準溶液の調製のため、最初に以下の溶液を調製した。
	① 1 g/mL 5種きのこ毒混合標準溶液
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