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in teraction  is  through colour formation by enzyme conversion of a substrate rather than by formation of a 
p recip ita te  through an agglutination reaction . Recently, we adapted a p a rticu la r  form of ELISA for use in meat 
species id e n t if ic a t io n . 8 The same technique has also been applied to the detection and estimation of soya 
protein in food products9, and i t  is  c le a r that many more applications wi l l  be developed in future wherever food 
components are capable of acting as antigens.
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ŝ.

r—
JC

£
r—

1
E

to
cu

CL
43

en
CI

43
S-

rö
CO

O
CU

o
CJ

O
3

CU
rö

>5
TD

E
rO

CO
3

CU
4-

e
e

•r—
e

£
en

X
CO

&-
rö

e
CL

43
O

r—
i—

CU
to

CU
_c

4-
CU

rö
o

CI
S-

o
E

e
c

e
CU

CU
1

>>
CU

O
X

•p“
JD

3
to

E
o

CU
S-

43
•p"

r—
•1—

•1—
o

cu
CL

O
•r—

•p—
*01

CU
o

CO
43

S-
•r—

•P“
to

43
rO

CU
O

3
S-

to
rO

TD
JD

CU
to

43
-C

to
3

43
e

cc
43

CU
43

CO
•r—

1
43

d-
E

CU
CO

JD
S-

o
S-

<J
CJ

-M
rö

JC
C-

rö
£

3
O

CU
p—

o
4-

se
o

e
to

rO
<u

3
•n

O
3

JC
cu

f—
rO

CU
43

43
cu

O
TD

JC
CU

3
s-

rö
_c

S-
•i—

CO
CJ

di
e

f—
43

S-
TD

TD
CO

4-
rö

4!
JC

^1
CO

>
O

#»
(O

CU
CL

4—
43

43
43

o
4-

o
•p—

JD
•p-

rö
rO

CL
CU

CU
»s

O
e

E
43

43
1

4-
>>

CO
O

u
CO

CO
43

O
•r—

4-
S-

4-
>

43
CJ

CL -X
43

o
O

43
O

TD
•*
CI

CU
rö

S-
CO

CO
O

e
r—

rö
u

•T—
E

>>
CO

TD
O

O
G

(O
CU

•p-
CO

TD
e

rO
CU

rO
ro

—
JD

43
CU

TD
e.

r—
43

o
CU

i—
S-

r—
o

o
CU

43
CU

•r—
CU

>> •p-
S-

CL JD
CJ

CU
CJ

CU
CU

CO
•r—

-o
4-

e
G

•p-
O

43
3

CL
CU

a.
en

i-
e

43
43

JC
43

4-
CU

E
rö

CU
CU

en
CJ

43
-M

e
43

CU
O

CU
d-

to
e

O
O

>
cn

CU
rö

O
>>

•p“
•p—

CO
o

e
JD

CL
rö

3
CJ

3
CU

o
CO

>
“O

ro
rö

e
e

CU
E

ji
CU

>
JI

e
O

CJ
r—

•r—
CJ

CU
co

43
CO

rO
JD

•P”
O

CU
•P“

-a
CU

JD
oo

TD
o

43
TD

e
43

e
43

•p—
CL

43
CO

CU
43

CL
£-

CU
CU

CU
to

»—H
G

•r~
o

CU
O

4-
E

e
r—

o
S-

CO
£-

M
•»

CJ
CU

CL
i-

i-
+->

TD
O

S-
CO

£-
d-

rö
o

TD
JD

O
• p“

•i—
rö

rö
43

CU
rö

43
rO

1
>>

rO
CU

E
cn

o
(0

CU
to

cu
rö

LU
3

e
CU

•r—
(J

CO
O

-X
to

CO
_c

43
CU

JC
•f-

CU
4-

•r~
43

JD
E

O
1—

E
• •

rö
ro

TD
>

4-
CU

a•r—
to

•r—
•p—

£-
CO

CL•p-
S-

CO
“O

-»->
O

rO
CU

p—
n3

3
to

r—
•r—

•p”
CL

rö
CO

E
43

r—
E

•r—
>>

O
rö

CJ
1

1
>>

>>
G

CU
>>

CU
-C

O
dl

S-
CU

43
>>

3
43

CJ
CO

P-—
cu

e
•r-

4-
JC

s-
S-

•P“
CO

•P”
JD

CU
dl

43
CL

CU
p—

43
CJ

>
cu

•p—
rö

JI
O

O
CU

_CI
rö

JC
CU

43
CO

Q_
CJ

oíd-
CO

43
JI

r—
G

CU
■i—

JC
CJ

CO
CJ

_C
CL JI

CU
CL

CU
43

•p“
o

en
CO

rö
ro

O
•P“

o
e

e
43

rö
dl

TD
43

to
e

4-
-a

CU
43

ro
to

4-
CO

S.I •r*
C-

ro
O

S-
1-

«a:
43

CJ
rö

O
•p—

d-
to

3
•p-

O
e

e
CL

S-
4-

43
cu

^—•>CU
E

o
CU

cnOO
(rt

CU
O

•r—
en

O
d-

O
CU

E
ta

oo
to

CU
cn

43
CU

rö
43

e
£-

-a
o

CÛ
£

CL
—

43
e

S-
■ i—

CO
CJ

4-
cu

>>
CO

43
o

i—
1

£-
en

>>
rö

o
i—

p—K•r—
43

O
CO

“O
rö

•p—
m

“O
f—

e
CU

CU
en

43
d-

1
o

rö
43

CU
CU

e:
S-

E
TD

TD
E

>
se

rö
o

S-
o

CU
CJ

o
í

rö
CU

CU
JC

ro
•i—

di
•r—

£-
rO

JD
CO

•P-
43

e
e

• p—
rO

O
o

E
43

-C
"O

_c
•p-

•p”
3

£
>5

e.
JD

43
43

to
di

43
-p

43
E

•
•r-

>
to

cu
o

rO
•p—

S-
*r—

O
o

CU
CO

4-
4

-
“O

O
CO

CU
to

e
JD

e
to

O
>> i—

43
o

3
CJ

—
1

TD
CL

CO
S-

E
>

•p—
• p—

CU
CJ

G
rö

4
-

CU
E

CU
rO

CU
e

rö
p—

CI
C-

TD
e

^ 43
CO

CO
JI

3
o

o
43

S-
S-

S-
ra

4
-

£-
O

—
43

d-
-C

o
-C

• j—
rö

Q-
CI

CU
CI

43
E

p—
3

o
S-

43
s-

O
3

3
CU

<u
•1—

3
e

e
o

CU
43

£
o

E
•r—

S-.
rO

Q)•n
E

i—
CJ

cu
CL

e
CL

CL
c

p—
TD

TD
CLd-

o
■ p—

JC
CU

CO
4

-
•i—

cu
E

£
-X

•r—
CO

43
CO

S-
E

—
JD

u
CL

•p*
G

43
4-

TD
43

•r—
to

O
en

 4
-

en
CL

O
*p—PN

e
•r—

o
•r—

■O
rO

rö
r—

C-
to

-M
TD

O
o

e
_C

e
O

e
CU

•r—
•p-

CU
p—

1—J
CU

43
•P“

•r—
CU

CU
—

r—
CO

o
CL

•p—
e

•r—
4

-
CO

CU
43

•r—
43

43
* p—

UI
3

JI
E

T-1
JD

e
s-

>5-0
JC

JI
3

•i—
lO

m
ro

4
-

•r—
JD

rO
4->

O
CL

43
JD

CU
CU

CO
0"l—

X
CU

VJ
rö

CL
t—

43
43

4
-

rO
s

E
E

•r“
CO

• p—
r—

e
43

CO
e

to
to

CU
CU

43
e

o
43

E
s-

to
>

rö
to

CU
3

e
■r—

>%JC
3

o
• r-

O
O

CU
CU

JD
o

to
rö

to
CU

----
rö

3
M
3

CO
rö

+->
r—

CO
JD

e
O

+->
43

co
CO

to
S-

43
•r—

CJ
•f—

1—
•

>>
•LO

>>
CO.i j

"O
TD

e
CU

S-
CO

U
_

CU
(O

JC
O

r—
•p-

•r—
e

•r—
e

•
CU

TD
TD

C
L
CI

43
o

CJ
C-

CO
to

ro
3

o
S-

cu
CI

o
43

<u
CU

OI .e
rO

43
dl

>
o

43
S-

rO
CU

CU
•P”

C-
CU

JI
rö

43
>>

O
i-

CO
cn

CO
CU

CJ
CU

E
C-

3
43

tO
G

•r—
•

r
e

O
•i—

CU
s-

TD
CL

CL
en

CO
rö

rö
e

CJ
•1—

en
•

3
>>

dl
3

O
E

e
S-

dl
43

43
CU

cu
e

4-
>

CU
TD

to
3

CO
0)

cu
o

3
e

J
i

4
-

• r—
CO

to
CO

en j
:
JC

3
rö

43
d

-
CJ

rO
TD

CO
3

•r—
•P”

4
-

rO
43

O
CU

E
43

_C
CO

£
CU

CU
43

CU
43

e
43

G
• r—

+
J
43

£-
e

d
-

rö
p—

•p—
CU

£
S-

43
4

-
rO

•s
£-

CJ
rO

O
L̂>

fy
£

_c
>

• p—
CU

e
CU

<u
O

O
Lu

f—
• r—

CU
4

-
CU

■
r-

CU
CU

>
JC

E
3

rO
•p-

e
CU

CU
4

-
E

3
•—

i 43
JD

rO
enJD

CI
□e

e
CO

O
o

-o
S-

S-
CU

I—
•p-

CL
e

TD
h—

«
E

•p—
43

e
O

•p—
to

659



<D
 

00
cn

 
cn CO

o° N

fD

O C/>

ß
°

ß
°

CO
 

CU
 

O
 

3

Cu

—
> 

fD

P
J

£
 x

s
CO

 
IC

CO
ro

—
j

fD
O

fD
 

O
v—

**
~

h
Ln

c+
 3

3
 

3
fD

—
*•

3
- 

7T
C

 
CO

—
1

r~
O

3
3

3
 

0
)

Z
T

CU
CZ

fD
-O

<Q
 

SD
o

C
O

3
—

1
O

 
3

Cu
 

S>
3

-'S
Z

T
O

—
1.

SD
 

Q
.

—
J 

CU
TD

n>
e

t
fD

“
h

c+
e

r
 c

+
Ln

—
j

0
)

to
—j

«
3

 
3

-
CZ

O
—

t
fD

fD
 

O
3

 
O

3
*0

—
j

C
L

0
) 

3
-*

• 
O

«•
O

C
+ 

CO
3

 
CZ

o
3

<
fD

• 
—

i
i

<
<

fD
CU

 
3

C
L

•
00

w
-5

3
 

fD
3

0
•

Ln
C

X
 C

U
OO

 O
"

•
O

—
i.

r+
fD

 
fD

--
-

s
•

o
CD

fD
--
--

s
—

1
3

—
1 

-h
-h

 O
l

—
•*

LS
D

-̂-
s

CO
 

3
fD

tO
C

T
__

1
O

o 
o

CU
 

e
t

C
T)

CT
)

LS
D

-
h

3
3

 
fD

00
*»—

**
-P

*
£

C
L 

O
■»—

•
00

e
t

fD
 

—
> \

 e
t

•
v—

"
3

"
Cu

 
CU

O
 

fD

o
 

0)
 

3
OO

3
 

—
1 3

 
O

Z
T

 —
+)

 f
Tj

3
£Z

C
 

fD
 

fD
 

-h
^

 
3

 t
u

3
r+

 C
D

 
CU

—
1 

—
*•

 e
t

fD
3

r+
 

OJ
 

c+
 3

O
 

3
 

oo
3

cu
O

 
—

■ 
fD

(Q
 

—
N

3
3

 
</

> 
Cu

fD
 

r
t 

C
T

<<
<<

3
 

£=
 

<-
+

3
 <

< 
<<

=3
fD

 -
O

—J
«

fD
3

 
#

D
 

W
o

 
o

 
cz

1
r+

 
—

■T
D

CU
 

3
" 

CO
—

1
e

r
 o

o 
->

• 
fD

n>

cn
a>

ß
o

oo
n

 
ex

</
> 

-s
 

cu
c 

-1- 
SD 

00
n

 
C

T
u

o 
t/

i
Z

T
 f

D
 

CU
 

O
) 

Q-
 

Cu
 

»i
cz

o
ri

­
•

•
—

1
O

o
fD

3
"

fD
fD

3
C

l
fD

to
to

—̂
»

3
3

e
t

s
CD

c
“

h
3

O
Q

-
“+

>
to

Z
T

e
t

m
fD

•
0

0
3

3
>

•
—

i
C

•
c

r
to

o
r

-
«•

3
3

l-H
ro

•
*#

•
3

-j
.

fD
£

3
"

s
e

t
►—

i
fD

CO
^

^
3

V_
X

3
fD

r+
fD

fD
3

~
co

to
o

—
1

3
•

cu
1—

■
3

"
Q

.
e

t
fD

<
fD

•
«•

3
CD

cz
3

3
1 e

n
_i

.
“

h
_

i.
z

r
TD

fD
**

3
3

cu
*0

o
O

cu
—

h
S

to
.r1-
-v

>
—

J
o

«•
—

1
3

3
3

-h
e

r
cu

«•
TD

TD
—

1
•

PO
•*«—

*
o

CZ
•

-P
»

O
fD

fD
3

fD
3

CD
>

0
•

Z
T

Ln
O

cn
C

T
C

cu
-s

fD
Q

-
—

1.
O

O
-•

r~
fD

C
+

•
o

•
—

*•
Ln

3
fD

~h
3

—
j.

O
00

«•
•

3
•

3
"

o
fD

c+
ZS

IQ
e

t
fD

fD
CO

~n
_i

.
Q

o
fD

—
J

—
i*

r+
cu

O
fD

IO
C

L
•

O
•

m
to

<
3

•
e

r
1

_
i.

e
t

CU
3

sz
fD

00
e

t
fD

OO
•

<<
to

CU
e

t
—

h
to

3
c_

.
cu

X—
's

co
3

r
t

fD
«0

co
Z

T
r+

—
j

•
fD

fD
fD

cu
3

__
1

•
—

-*
o

c+
fD

fD
fD

3
3

TD
V

LS
D

r“
«#

—
t.

le
n

cu
3

“
fD

ex
<

_j
.

CZ
•

00
fD

C_
.

c+
1

-^
3

fD
■a

fD
3

3
to

o
ro

ri
­

|0
0

•
N

>0
C

L
-+

>
—

i
ta

c_
,

•
e

t
«*

«*
«•

•
3

cu
-5

to
cu

C
L

•
•

•
fD

3
O

o
—

J
fD

•
w

00
ly

?
zu

4
^

CU
e

t
3

O
3

e
r

to
£7) ß

o </>

ICO
cn

r\o

CU

o
 c

 o
i

f
i—

—
■ 

*
o

 
•

1 
«n

to
—

i
to

3
 

3
1 

tn
•

•
*0

_j
.

fD
cu

 
e

r
to

_
1. 

_J
.

cu
•0

3
3

3
 

a>
1

3
 

e
r

e
t

to
--

s
—

1
C

L
CZ

e
r

 <
-+

3
to

 
fD

ro
•

—
1

0
0

C
3

£
fD

• 
C

L
c

o
c

o
CD

cn
to

•
O

i 
fD

cu
o

ro
0

0
•

e
t

3
 

fD
o

£
—

J.
•

o
3

C
L

 3
e

t
3

3
 3

“
•

—
<

<
—

\
—

im
CZ

 
-*

•
w

«
Z

T
 T

D
 

C
0

O
3

 
O

fD
O

3
-j

* 
z

r
I^

J
hs

i
to

-S
 

CU
to

-+
>

«•
•

to
T

T
 3

_
j.

 C
U

C
L

z
r

C
L

£
o

 
—

»
ro

r
-

—
i.

fD
£

fD
cu

 
—

*
ro

fD
to

fD
C

O
3

e
t 

O
LS

D
c

r
o

TD
c+

 
O

fD
-»

• 
Z

.
•

fD
cz

Z
T

 s
«

o 
to

c
 

e
r

X
3 

fD
 

c+
 t
o

fD
_1

. •
X

o
T3

3
fD 3

TD
(/

)
CU

 
cu

_i
.

3
<

3
 

e
t

fD
cu

—■ 
£= C

D

<-
+0

 3
 

=7
-5

 0
 

fD
 

O
 

c+
 -
S 

C
Z

 Z
T

T
3

 
7C

 f
D

 
O

 
-5

C
T 

C
L 

CU
fD

 
(D

 
<+

—
i.

 
<+

■ 
—

i.
3

 
fD

 
O

 
<0

 
0

 
3

O r+
 (
O 

<+
 

fD
 

fD
 

O
 

Q-
 3

fD
 

00
 

fD
 

fD (O

66
0



Fl9ure Í IDENTIFICATION OF MEAT SPECIES
BY ELISA

CD

(wu£6i7 
g

o) 
anoioo

661

1 2 0 0  1 8 0 0  1 3 2 0 0  0 20  4 0  60
Dilution of meat extract coating Proportion (%) of horsemeat

E L I S A -p late jn beef mixture



3
 

^
 

o>
 

O
 

X
 

c+

Q
. 

O
 

C
T

 t
u

O
 

O
 >

—
i 

o
->

• 
O

3 c
 

<-
+•

-s
 

—
=3

 
—

«
3

 
=5

-
O

 
-+

> 
O

 
fD

cu
o

i 
-h

 -
5

 
cd

C
L 

c-
t-

01
 

fD
 

fD
 

-s
■

Ji
1 

3
 

CD
»

“
h 

c+
-S

 
(D

 
01

 
C

L
-h

 C
5-

(1
 

3
 

u
. 

J
.

h
O

rD
 

CD
O

) 
c+

 3
 

-h
O

 
-H

Q
 

-h
L

J
fD

 
Q

_
e

t 
CU

 
(D

O
3

 
—

e
t 

O
 

“S
r+

 
—

»
O

 
-*

• 
O

 
fD

—
»• 

C
3

 
0

 
—

'3
O

í 
C+

3
 

O
 

e
t

c-
t- 

-»
•

O
 

C
 

-u
.

-i
. 

o
“

h
 O

 
3

 
CD

O
 

3
“

h
 

e
t

3
1/
1 

Q
. 

-J
-

V
• 

“
h

T
C

T
fD

 
O

d>
fD

 
fD

 
<

 
3

o
o

O
fD

 
fD

 
fD

(—
)

c+
"O

 
-h

 —
* 

O
O

O
 

-h
CD

“5
CD

 
CD

 3
3

 
3

 
3

 
3

 
3

"
“

h
C

L 
C

L 
fD

 
O

O 3
3

 
3

<
Q

 
<

 
e

t 
O
1

a
O

 
fD

 
fD

C+
-

CD
 

CD
 

CD
 

3
C

3
"

e
t 

—
i 

O
l 

fD
fD

CD
3

’
O

O

i

3
 

“
h

 3
"

 e
t 

0
 

3
 

0
 

CD
 

O
 

T
 

-h
=

3
NJ O

CD
d

- 
3

 
01

 
-S

O
C

D
C“

t-
O

I 
fD

 
O

■0
 

3
 

3
fD

—
'O

r
o

3
X

o
i 

-s
 

cd
 -

a
CD

et
-

c-
t- 

T
T

 e
t-

 O
03

3
3

 
-

 
3

f—
►

CD
O

 
O

 
7

T
O

3
 

3
" 

O
 >

•
CD

r+
CQ

 
O

 
3

—
- 

3
 

e
t 

—
>

X
O

01
 

fD
 

CD
O

CD
 

fD
 

3
 

3
03

CD
3

 
e

t 
C

T
O

r+
C

L 
CD

r+
—

i.
3

 
O

 
CD

3
C

T
 C

L 
-+

i 
3

O
CQ

fD
 

C
L

o
fD

 
—

' 
c

r
03

r+
-t

>
 C

D 
fD

 
O

"
r—
+-

3
"

fD
3

 
fD

 
fD

 
-—

- 
O

" 
—

h
 f

D
 

2
 

-h
3

’
C

O
m

fD
 

C
T

 3
 

•
r
~

CD
m

»—
i

T
f

n
jD

i—
GO

—
 

3
 

O
>

:>
fD

0
0

D
O

£
 

CD
"O

—
i*

 3
 

-*
•

O
—

1
c+

 e
t-

 3
1

o
CD

3
- 

->
• 

o
■

a
V—

1
c-

t-
O

l 
-s

—
fD

CD
 

fD
 

fD
 

3
 

-s
 

CD
03 CD

3
C

 
01

c
CD

 
3

 
fD

CO
3

 
O

l
c-

t-
et

- 
e

t 
—

*•
 O

 
-h

—
>

e
r

fD
1 

3
oí

 
tr

o
O

O
3

-
0

 
3

o
O

fD
 

<
o

“O
fD

 
—

u*
 C

O
c+

“C
T 

3
-j

.
fD

 
•

3
O

l
fD

 
01

00
3

 
fD

fD Q
.

O
 

3
3 

c
—

1

e+
• 

3
G

O
O

CD
ro

—
1

a
CD O

C
T

C
o

3~
3

—j
*

_J
i

fD
Z3

<
•

fD

CO
LO

UR
 

( O
.D

. 
49

2 
nm

 )
o en

 
ó

cd
 

—
»

en
 

c
d

66
2


