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摘"要!肉类食品是我国人民食品消费的主要组成部分!企业和经营单位为了追逐利润!时有将价格便宜的肉品

掺入或替代高价格的肉品中进行加工和销售$ 为保护消费者对食品消费的知情权和规范肉类市场的秩序!食品生

产%流通等监管部门应对肉类识别技术进行系统的分析和研究!进而建立相应的规范识别方法$ 目前用于肉类掺

假鉴别的方法有组织学%化学%免疫学和基于 VM-序列的检测方法等$ 本文主要针对 /678-检测方法和 VM-检

测方法在肉类识别中的应用进行阐述分析!并对我国肉类识别标准方法的缺陷进行分析$
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""肉类食品是我国人民食品消费的主要组成部
分"其中猪肉’鸡肉’牛肉’羊肉和鸭肉为主要消费
品种* 据商务部统计"改革开放以来"我国人均肉
类消费量成逐年增加的趋势"截至 )##% 年"我国人
均肉类年消费量达到 ,2G$c bP* 尽管我国市场上肉
类食品供应量相对充足"但由于不同肉类品种间存
在明显的价格差异"企业和经营单位为了追逐利
润"时有将价格便宜的肉品掺入或替代高价格的肉
品中进行加工和销售"这不仅使消费者的经济利益
受到损失"还会由于掺假等不规范的加工和生产过
程而带来潜在的食品安全问题"如过敏体质的人群
因食用掺假的食品而造成过敏损伤"同时某些肉类
食品的掺假还会涉及宗教信仰问题 (!) * 因此"为保
护消费者对食品消费的知情权并且规范肉类市场

的秩序"食品生产’流通等监管部门应对肉类识别
技术进行系统的分析和研究"进而建立相应的规范
识别方法"并进行推广*

随着生物技术的飞速发展"肉类掺假检验技术
经历了从宏观到微观’从组织形态识别到分子水平
检测的发展过程* 目前用于肉类掺假鉴别的方法
有组织学法$如外观识别’肉组织切片 ()) % ’化学法
$如飞行质谱’近红外 (,) % ’免疫学法$如放射免疫’
酶联免疫法%和基于 VM-序列的检测法 $如 VM-
杂交’;?=扩增%等* 近年"基于抗原+抗体特异性识
别的酶联免疫吸附剂测定 $/678-%法和基于 VM-
序列的遗传学检测法以其快速’灵敏’准确’可靠等
特点得到广泛应用 (2) * 现针对 /678-检测法和
VM-检测法在肉类识别中的应用分别予以综述*

!"/678-检测方法在肉类鉴别中的应用
/678-方法是一种将抗原+抗体反应的高度特

异性和酶的高效催化作用相结合的免疫分析方
法"其检测特异性源于抗原与抗体之间的特异性
反应* 该方法的原理为&&抗原或抗体能物理性
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地吸附于固相载体表面"并保持其免疫学活性#’
抗原或抗体可通过共价键与酶连接形成酶结合
物"而此种酶结合物仍能保持其免疫学和酶学活
性#(酶结合物与相应抗原或抗体结合后"可根据
加入底物的颜色反应来判定是否有免疫反应的存
在"且颜色反应的深浅与样品中相应抗原或抗体
的量呈正比* 由于酶的催化效率高"故可极大地
放大反应效果"从而使测定方法达到很高的敏感
度* 根据试剂来源’样品情况以及检测 条件"
/678-技术主要有直接法’间接法’双抗体夹心
法’直接竞争法’间接竞争法’捕获包被法’斑点免
疫吸附法和组织印迹法等多种类型 (*) * 而常用于
肉类种类掺假检测的 /678-方法是间接法和双抗
体夹心法"这些方法对肉类的识别是通过对肉中
含有的种属特异性抗原进行定性或定量识别来对
肉种进行鉴别*

鉴于肉类掺假检测不仅要对未经加热的生肉
制品进行"还需要对经热处理后的肉制品 $如火

腿’罐头等%进行* 目前"用于肉类掺假的 /678-
方法主要是针对性地检测肌肉或血清中热稳定和
热不稳定的肉类种属特异性抗原 ($ hc) * 使用这些
抗原制备的单克隆抗体’多克隆抗体可对肉类样
品的掺假进行定性或定量检测分析 $见表 ! % "部
分方法已由 /SCELO(A’=’(’bT]OE’/678-+>/̂ >Z等公
司开发成商业化的 /678-检测试剂盒"广泛用于
肉类掺假的检测* /678-方法可对加热后的肉类
产品进行检测"比如使用热稳定的酸性糖蛋白制
备的抗体"可对罐头等加热后的食品进行检测 (3) "
如果方法选择适当"其检测灵敏度可达到 #G!gj
#G*g (% h!#) * 在诸多商业化的肉类掺假识别的试
剂盒中"/678-+>/̂ >Z公司生产的针对热稳定抗原
检测 试 剂 盒 被 美 国 农 业 部I食 品 安 全 检 验 局
$W8V-I‘878% 和 阿 根 廷 的 国 家 农 业 卫 生 局
$ 8/M-8-%推荐为肉类掺假的确认方法 (!!) "该试
剂盒可对牛’猪’鸡’火鸡’绵羊’马’鹿等成分进行
定量或半定量的检测 ($) "方法检出限见表 )*

表 !"用于肉类识别的 /678-检测方法
>T.D’!"70’(BOLOKTBOE( ELX’TB.TA’E( /678-

识别的抗原 抗体 识别种属 方法特点 参考文献
血清白蛋白
骨钙蛋白
热稳定肌肉蛋白

热稳定肌肉蛋白

可溶性蛋白

多抗 猪 适用于生肉检测"检测灵敏度为 !g猪肉成分 (!))

多抗 牛 适用于加热或未加热的样品"检测的灵敏度为 #G!g牛肉成分 (!,)

单抗 猪 适用于加热或未加热的样品"检测灵敏度为 #G*g猪肉成分 (!2)

单抗 牛’羊’猪’马’鹿
适用于加热或未加热的样品"检测灵敏度为 #G*g上述哺乳动物肉类成分"与
非哺乳动物无交叉反应

(!*)

单抗 鸡 适用于已知样本"检测灵敏度为 !g鸡肉成分 (!$)

表 )"W8V-I‘878 推荐的 /678-方法对

不同肉类掺假的检出限
>T.D’)"/678-eA0’B’KBOE( DOXOBLECX’TBT0SDB’CTBOE(

W8V-I‘878 C’KEXX’(0
目标物种名称 掺杂在其他肉中的最低阳性检出重量百分比Ig

牛 !

猪 2

鸡 2

火鸡 2

绵羊 2

马 2

鹿 !

""/678-方法的优点是成本低’通量高’快速"通
常一个检验流程为 ) j, 4"可对肉类产品的掺假进
行半定量或定量分析"如设定适当的阳性结果判定
界值"可有效区分肉类加工过程中的交叉污染和人
为掺假* 该方法的缺点是只能使用已有的特异性
抗体对样品进行分析"对没有获得特异性抗体的肉
类品种不能进行分析*

)"基于VM-序列的检测方法在肉类掺假识别中的应用
VM-即脱氧核糖核酸"是动物细胞染色体基

础组成成分"其功能是编码决定物种性状蛋白质
和 =M-分子的遗传信息* 鉴于动物物种内在和
表观差异是由 VM-序列的特异性决定"故此采用
VM-方法进行肉类掺假识别的关键因素是选择合
适的种属特异性靶基因 (!c) * 目前用于肉类食品成
分鉴定的靶基因通常是源自线粒体 VM-(!3) "原因
如下&&在动物物种内和物种间"线粒体 VM-具
有广泛的多态性"能有效的区分亲缘关系很近的
物种$如火鸡和鸡’山羊和绵羊% #’核细胞的线粒
体 VM-为环状结构"在细胞分裂过程中不参与基
因重组"比染色体 VM-含量高且稳定"在经过肉
品深加工过程中基因存活几率大 (!%) * 目前用于肉
类掺假检测的线粒体基因主要包括细胞色素 . 基
因 ()#) ’细胞色素氧化酶 7基因 ()!) ’!$8 C=M-())) ’
!)8 C=M-(),) ’V+699;基因 ()2)和 8TB’DDOB’VM-()*)

等* 基于上述基因序列的特征建立了不同 VM-
检测方法已成为目前肉类掺假鉴别的重要手段之
一 ()$) "常用的检测方法有 VM-杂交’VM-扩增和
VM-测序三类"详见表 ,*
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表 ,"基于 VM-的肉类掺假识别方法
>T.D’,"70’(BOLOKTBOE( ELX’TB.TA’E( VM-

方法种类 方法特征 优缺点 参考文献

VM-杂交

;?=扩增与测序

多重 ;?=扩增

荧光定量 ;?=

限制性片段长度多
态性聚合酶链反应

非扩增方法"通过种属特异性探针直接对样品进行检测#
结合芯片技术"同时可进行对靶点的检测#

可作为半定量方法使用#
对轻微的交叉污染不敏感#
需要特定的种属特异性探针

()c)

通过通用引物"结合测序对物种进行分析#
适用于未知样品的测定"无需知道样品的种属特征#

对轻微的交叉污染不敏感#
不需要种属特异性引物#

()!)

通过种属特异性引物"对肉类物种进行直接检测#
适用于掺假样品有目的筛选# 对交叉污染敏感 ()3)

通过种属特异性引物或探针"对肉类物种进行直接检测
对交叉污染敏感"可通过标准样
品来校正 ?>值

()%)

通过对扩增产物使用特异性内切酶进行酶切检测 方法简便"时间短 ()*)

""VM-扩增是最常用于肉类掺假的检测方法之
一"在诸多方法中是特异性’灵敏度较高的检测方法*
这类方法主要是使用物种特异性的引物或探针"通过
VM-扩增技术$如传统的 ;?=扩增’多重 ;?=’荧光
定量 ;?=’等温扩增等%对特定的基因进行扩增"从而
对肉类产品的掺假与否进行识别(),",#) * 目前针对不
同的肉类种属的特征基因序列已经建立了多种 ;?=
扩增检测方法(2) "部分方法已由 /SCELO(A’广州迪奥和
北京柏树美等公司开发为商业化试剂盒* 基于 VM-
扩增的方法其灵敏度明显高于免疫学方法"该类方法

可检测出 #G##!g的肉类掺假(,!) * 灵敏度高固然是
此类方法的优点"但同时该类方法也在区分生产’加
工过程中因共用器具等造成的交叉污染和有意识地
违法添加方面存在一定缺陷"故此该类方法主要用于
肉类掺假的筛选* 在刚过去不久的马肉风波中"由于
缺乏对照品"欧盟临时颁布了实验室内的荧光定量
;?=校正方法"来识别 !g以上的马肉添加"以区别
加工过程中的污染(,) h,,) * 目前我国的食品安全标准
和出入境标准中已颁布的动物源性成分的检测方法
均为此类方法"见表 2*

表 2"我国现行有效的动物源性成分检测方法
>T.D’2"-[TODT.D’ABT(0TC0AELO0’(BOLOKTBOE( ELT(OXTD0’CO[’0 XTB’COTDO( ?4O(T

标准号 标准名称
&]I>)!!##!)##c 动物源性饲料中骆驼源性成分定性检测方法 ;?=方法
&]I>)!!#!!)##c 动物源性饲料中猪源性成分定性检测方法 ;?=方法
&]I>)!!#)!)##c 动物源性饲料中兔源性成分定性检测方法 实时荧光 ;?=方法
&]I>)!!#,!)##c 动物源性饲料中哺乳动物源性成分定性检测方法 实时荧光 ;?=方法
&]I>)!!#2!)##c 动物源性饲料中反刍动物源性成分$牛"羊"鹿%定性检测方法 ;?=方法
&]I>)!!#*!)##c 动物源性饲料中狗源性成分定性检测方法 ;?=方方法
&]I>)!!#$!)##c 动物源性饲料中鹿源性成分定性检测方法 ;?=方法
&]I>)!!#c!)##c 动物源性饲料中马’驴源性成分定性检测方法 ;?=方法
8MI>)#*!!)##3 食品’化妆品和饲料中牛羊猪源性成分检测方法 实时 ;?=法
8MI>!!!%!)##) 进出口动物源性饲料中牛羊源性成分检测方法 ;?=方法
8MI>)3$c!)#!! 饲料中鱼源性成分定性检测方法 ;?=方法
8MI>)%c3!)#!! 动物源性产品中鸡源性成分 ;?=检测方法

""VM-杂交方法对肉类的掺假识别是通过种属
特异性的探针与从样品中提取的经过或未经过内
切酶’电泳处理的 VM-进行杂交"结合荧光标记’酶
标记等技术"与 VM-杂交图谱进行比对"对肉类的
掺假和种属进行识别 ()c) * 该类方法不涉及 VM-的
扩增过程"故灵敏度与 /678-方法相当"但明显低
于 ;?=扩增方法"但由于该方法的检测结果不受因
共用器具等引起的少量交叉污染影响"可用于 ;?=
扩增阳性结果的确认* 该类方法结合基因芯片技
术"可同时对多个靶点进行检测*

VM-测序方法对肉类掺假的识别往往是使用
通用引物"对细胞色素 . 基因’细胞色素氧化酶 7基

因或 !)8 C=M-基因进行扩增和测序或酶切分
析 ()!) "将获得的序列与欧洲遗传数据库 /Z]6’美
国遗传数据库 &’(’]T(b 等中已有的序列进行比
对"进而确认肉的种类* 由于是使用通用引物"该
类方法主要用于未知肉样的检测与识别*

,"我国肉类掺假检测中存在的问题
虽然肉类掺假的检测方法有很多"某些方法也

成为了我国官方的检测方法"但这些方法在执法使
用过程中存在明显的问题&
,G!"缺乏样品取样与前处理方式的相关规范

我国 8M和 &]标准中规定了多种动物源性成
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分的检测和识别的 ;?=方法"但这些方法中均没有
对如何取样’取样量的大小进行明确的规范* 部分
标准使用试剂盒进行 VM-提取"取样量仅 !## XP
甚至更少"但掺假的肉制品往往存在不均一性"如
此小的取样量注定会影响检测结果的准确性* 为
增强这些方法的准确性和可操作性"应对样品的取
样和前处理方式进行规范*
,G)"缺乏定量或半定量检测用对照品

虽然免疫学方法’VM-杂交和定量;?=方法可
通过半定量的方式区分交叉污染和有意识的添加"
但这些方法在具体的执行过程中缺乏明确的对照
样品"很难对不同实验室的检测结果进行比对*
,G,"缺乏法医学水平基因序列的数据库

通过对细胞色素 . 基因’细胞色素氧化酶 7基
因或 !)8 C=M-基因进行扩增和测序"并与 &’(]T(b
等公共数据库进行比对"可对未知肉样进行快速的
种属确定* 但鉴于这些数据库中已有序列存在很
大的不确定性"在肉类掺假执法过程中"亟需适用
于我国市场监管的法医学水平数据库"以满足日常
工作中的需求*
,G2"我国国家标准检测方法中缺乏规范确认方法

目前我国标准中掺假肉类检测方法严格的说均为
基于;?=扩增的筛选方法* 鉴于这类方法过于灵敏"
不能有效地区分交叉污染和有意识的掺假"在执法过
程中经常引起矛盾"故我国亟需建立肉类识别的半定
量或定量的标准方法"以满足市场监管的需求*

总之"/678-和基于 VM-序列的检测技术在肉
类掺假检测中均有广泛应用"但作为执法确认方
法"我国的国家标准方法体系仍然存在明显不足"
尤其在 )##3 年 .食品安全法/颁布后"我国食品的
检验强调依照国家标准进行"这就更加要求我国应
加速肉类掺假检测与确认方法的标准化进程"以使
检验工作能有效地服务于执法工作*
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关于发布.食品安全国家标准 食品添加剂使用标准/$&])c$#!)#!2%等
,c 项食品安全国家标准的公告

)#!2 年第 )! 号

""根据)中华人民共和国食品安全法*和)食品安全国家标准管理办法*规定!经食品安全国家标准审评委
员会审查通过!现发布)食品安全国家标准 食品添加剂使用标准* "&])c$#()#!2#等 ,c 项食品安全国家
标准$ 其编号和名称如下’

&])c$#()#!2 食品安全国家标准 食品添加剂使用标准
&])c!!()#!2 食品安全国家标准 面筋制品
&])c!)()#!2 食品安全国家标准 豆制品
&])c!3()#!2 食品安全国家标准 酿造酱
&]c#%$()#!2 食品安全国家标准 食用菌及其制品
&]%$c3G)()#!2 食品安全国家标准 巧克力%代可可脂巧克力及其制品
&]!#!,,()#!2 食品安全国家标准 水产调味品
&]!,!#2()#!2 食品安全国家标准 食糖
&]!*!%,G!()#!2 食品安全国家标准 食品安全性毒理学评价程序
&]!*!%,G)()#!2 食品安全国家标准 食品毒理学实验室操作规范
&]!*!%,G,()#!2 食品安全国家标准 急性经口毒性试验
&]!*!%,G2()#!2 食品安全国家标准 细菌回复突变试验
&]!*!%,G*()#!2 食品安全国家标准 哺乳动物红细胞微核试验
&]!*!%,G3()#!2 食品安全国家标准 小鼠精原细胞或精母细胞染色体畸变试验
&]!*!%,G%()#!2 食品安全国家标准 啮齿类动物显性致死试验
&]!*!%,G!#()#!2 食品安全国家标准 体外哺乳类细胞 VM-损伤修复"非程序性 VM-合成#试验
&]!*!%,G!)()#!2 食品安全国家标准 体外哺乳类细胞 :&;=>基因突变试验
&]!*!%,G!$()#!2 食品安全国家标准 毒物动力学试验
&]!*!%,G)#()#!2 食品安全国家标准 体外哺乳类细胞 >̂ 基因突变试验
&]!*!%,G)!()#!2 食品安全国家标准 受试物试验前处理方法
&]!*)#,()#!2 食品安全国家标准 淀粉糖
&]!%,##()#!2 食品安全国家标准 坚果与籽类食品
&]!$c2#()#!2 食品安全国家标准 保健食品
&]!c2#!()#!2 食品安全国家标准 膨化食品
&]!%)%3()#!2 食品安全国家标准 包装饮用水
&])%%3c()#!2 食品安全国家标准 食品添加剂 胶基及其配料
&],!$!c()#!2 食品安全国家标准 食品营养强化剂 酪蛋白磷酸肽
&],!$!3()#!2 食品安全国家标准 食品营养强化剂 棉子糖
&],!$!%()#!2 食品安全国家标准 食品添加剂 决明胶
&],!$)!()#!2 食品安全国家标准 食品经营过程卫生规范
&],!$)$()#!2 食品安全国家标准 食品添加剂 水杨酸苄酯"柳酸苄酯#
&],!$)c()#!2 食品安全国家标准 食品添加剂 香芹酚
&],!$)3()#!2 食品安全国家标准 食品添加剂 高岭土
&],!$)%()#!2 食品安全国家标准 食品添加剂 聚丙烯酰胺
&],!$,#()#!2 食品安全国家标准 食品添加剂 聚乙烯醇
&],!$,,()#!2 食品安全国家标准 食品添加剂 氢气
&],!$,*()#!2 食品安全国家标准 食品添加剂 聚苯乙烯
特此公告$
)食品安全国家标准 食品添加剂使用标准*"&])c$#()#!2#等 ,c 项食品安全国家标准1aOY
"相关链接’4BBY’II___1(4LYK1PE[1K(IAYAIA,*%,I)#!2!)I0%T%L#2.K,*L2)’KTK#$##’#,$#L3K3%1A4BXD#

国家卫生计生委

二〇一四年十二月二十四日


