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肉制品掺假鉴别技术研究进展 

张小莉, 魏  玲, 李宝明, 程小艳, 李  萌, 武会娟* 
(北京市理化分析测试中心, 北京  100094) 

摘  要: 肉制品在食品消费中占很大比例, 近年来, 肉制品掺假问题日益严重, 肉制品掺假鉴别和溯源分析成

为研究热点。传统的通过感官及形态的肉类鉴别方法已经不能满足肉类掺假鉴别的需要。随着现代分析仪器

和生物技术的发展, 多种蛋白质分析法、DNA分析法和无损检测方法日趋成熟。基于蛋白质的检测方法, 如免

疫分析法和色谱分析法均可定量检测, 但不适用于加工肉制品。基于样品特征光谱的无损检测方法操作简单, 

检测时间短, 具有独特的优势。基于 DNA的检测方法, 特别是荧光定量 PCR方法具有检测灵敏度高, 结果重

复性好等优势, 将成为未来肉类物种鉴别的发展方向, 具有很好的应用前景。 
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Research progress of identification techniques for meat products adulteration 

ZHANG Xiao-Li, WEI Ling, LI Bao-Ming, CHENG Xiao-Yan, LI Meng, WU Hui-Juan* 
(Beijing Centre for Physical & Chemical Analysis, Beijing 100094, China) 

ABSTRACT: As a large proportion of food consumption, meat products play an important role in the day life. 
In recent years, meat adulteration problem is increasingly serious, and identification and traceability of meat 
adulteration analysis become a hot topic. Traditional meat sensory and morphological identification methods 
cannot meet the needs of meat authentication. With the development of modern analytical instrumentation and 
biotechnology, a variety of protein analysis, DNA analysis and nondestructive testing technology become more 
sophisticated. Protein-based detection methods, such as immunoassay and chromatography, can detect quanti-
tatively, but not for processed meat. Non-destructive testing method based on the spectral characteristics of the 
sample is simple, short detection time, has a unique advantage. DNA-based detection methods, especially 
quantitative PCR detection method has high sensitivity, good reproducibility of the results and other advantages, 
will become the future direction of the meat species identification, and has good prospects. 
KEY WORDS: meat adulteration; quantitative detection; traceable analysis 
 
 

1  引  言 

肉制品是人体蛋白质和微量元素的重要来源。我国是

肉制品的生产和消费大国, 肉制品在居民食品消费中占有
很大比例。目前全球的肉制品的安全状况令人担忧, 比如

欧洲的马肉风波[1], 我国江苏地区羊肉掺假事件[2]等, 都
暴露了严重的食品安全问题。由于肉制品的品种和价格差

异, 不法商贩以低价肉类代替高价肉类出售, 不仅损害了
消费者的利益, 而且存在食品安全风险。传统的依靠感官
与形态的肉类品质鉴别方法已经无法满足对上述掺假现象
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的控制和监管需要。近年来, 随着现代仪器分析与分子生
物学技术的发展, 相继出现了以脂肪、蛋白质、DNA为检
测对象, 结合光谱、色谱、免疫分析和 DNA分析等现代分
析技术的快速灵敏的检测方法, 大大提高了检测的精确性
和准确度。本文综述了目前国内外肉制品掺假鉴别技术的

研究进展, 分析了各种方法的优、缺点, 为肉制品的市场监
管和标准体系的建立提供参考和依据。 

2  蛋白质分析方法 

蛋白质是肉制品的主要组成成分, 每一物种的特定
蛋白质组成和特定蛋白质的三维结构具有一定的保守性和

特异性, 非常适于不同物种的鉴别。某些蛋白分子具有组
织特异性, 可用于特定组织成分的鉴别。常用的技术包括
以蛋白质条带特征为基础电泳分析法、基于抗原-抗体特异
性反应的免疫分析法和基于蛋白质或短肽特征组份的色谱

分析方法。 

2.1  电泳分析法 

电泳是在电场作用下将样品中的可溶的蛋白质进行

有效分离的常用技术。特定肉制品中的大量蛋白会产生独

特的电泳条带, 通过指示蛋白可达到鉴别的目的, 电泳分
析法良好的适应性和分辨率确保可用于食品中许多蛋白的

鉴别。通常情况下, 由于蛋白质的指纹比较复杂, 所以电泳
法不适用于检测含有不同物种的混合样品。常用于肉制品

电泳分析方法有: 聚丙烯酰胺凝胶电泳、等电聚焦、同功
酶染色和毛细管电泳 4种[3]。 
2.1.1  聚丙烯酰胺凝胶电泳 

聚丙烯酰胺凝胶电泳是一种分离蛋白质的高效方法, 
它能够分离不同物种肉制品中蛋白质的特征谱图。Sotelo
等 [4]利用十二烷基硫酸钠聚丙烯酰胺凝胶电泳 (sodium 
dodecyl sulfate-polyacrylamide gel electrophoresis, SDS- 
PAGE)对海产品中鱼类的鉴别进行了详细的研究。Hsieh
等[5]根据不同品种 SDS-PAGE 图谱的相异性, 对红笛绷
(Lutianuss campechanus) 的珍贵品种及代替品和劣质品进
行了区别和鉴定。Tanabe 等[6]对猪、牛和鸡的肌肉进行

SDS-PAGE 分析, 发现不同品种的肌肉呈现的蛋白谱带强
度不一致。Skrökki等[7]建立了一套定量区分牛肉、猪肉、

鹿肉、驯鹿肉和羊肉的电泳检测方法, 通过与标准样品比
较能够确定商品化碎肉混合物中牛肉和猪肉的含量。由于

样品中的蛋白质含量受到肉制品的新鲜度、加工程度等因

素的影响会有所变化, 导致聚丙烯酰胺电泳检测方法缺乏
重现性, 从而限制了该方法在肉制品检测中的应用。 
2.1.2  等点聚焦法 

等电聚焦(iso-electric focusing, IEF)分离蛋白质主要
是基于各蛋白质的等电点不同。由于不同动物样品中蛋白

质组成存在一定的相似性, 在对未知样品的鉴别中, 通常
首先采用 IEF 方法确定物种间的差异。IEF 广泛用于鱼类

鉴别, 也有报道[8]采用 IEF 分析牛肌球蛋白的热稳定性, 
可检测 0.01 mg/mL牛肌球蛋白。Aristoy等[9]应用等电聚焦

电泳获得混合碎肉样品的蛋白图谱, 通过多元数据分析也
可实现对牛肉、猪肉和火鸡肉的识别。等电聚焦法可用于

生肉或加工食品的动物源性成分检测。等点聚焦产生的蛋

白质谱图比较复杂, 通常仅适于单一物种的鉴别, 混合样
品的鉴定或罕见物种的鉴定一般不采用这种方法。 
2.1.3  同工酶染色法 

同工酶指具有相同生理活性而分子结构和理化性质

不同的酶蛋白分子, 是基因表达的直接产物, 同工酶谱在
种属等物种内具有专一性。同工酶在相同物种的相同器官

中具有稳定的酶谱特征。先提取蛋白质, 经过后续反应, 
在同功酶催化下生成有色化合物, 最后通过同功酶标记
物的相对位置就可以判断物种来源。常见的用于物种鉴定

的同功酶包括变位酶、酯酶、过氧化物酶、肌氨酸致活酶

和乳酸脱氢酶等[10]。由于酶催化过程需要保持酶活性, 因
此对于加工肉制品或未知样品, 不适合采用同工酶染色
的方法。 
2.1.4  毛细管电泳法 

毛细管电泳是一种灵敏的分离技术, 它结合了电泳
的原理和色谱分离技术在高压电场作用下, 对样品进行快
速分离, 提高分辨率及自动化程度。Simó等[11]利用毛细管

电泳-质谱技术鉴别了鸡肉和火鸡肉蛋白中的溶菌酶成分。
毛细管电泳方法主要针对生牛样品进行种类鉴别。对于混

合肉样品或含有蛋白质添加剂的样品, 容易对检测结果产
生干扰影响判定, 并且该方法仪器成本较高, 限制了它的
使用。 

肉制品中蛋白质成分受产地和品种等因素影响会发

生变化, 而且在加工食品中蛋白会发生不可逆的变性过
程, 容易产生假阳性结果。因此, 肉制品的蛋白质分析方
法一般不作为标准制定方法或仲裁鉴定方法, 通常仅作
为快速筛查方法使用, 而且需要与其他检测方法相结合
确定结论。 

2.2  免疫分析法 

随着抗体技术的快速发展, 肉类掺假的免疫学检测
方法不断出现, 主要有试管沉淀法、琼脂扩散法、对流免
疫电泳法、放射免疫法、免疫组化和酶联免疫分析

(enzyme-linked immunosorbent assay, ELISA)等 , 其中
ELISA 方法应用最为广泛。对于加工肉制品, 蛋白会发生
变性而使抗原特性发生改变, 在加工食品中只有热稳定性
的蛋白标志物才能用于检测[12]。 

Macedo-Silva等[13]采用 dot-ELISA方法通过牛、鸡、
猪和马血清蛋白抗原检测同源物种, 对于单一样品和混合
样品都具有很好的检测特异性和敏感度 , 检测限达到
0.6%。通过制备针对热稳定蛋白的抗体, 利用 ELISA方法
可以测定了生鲜和加工过的肉类和饲料中动物源性成分, 
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检测限可低至 0.05%[14]。Chen等[15]和 Liu等[16]发展了以单

克隆抗体建立的 ELISA 方法对猪的热稳定性肌肉蛋白的
检测, 并且用该方法测定了生鲜和加工过的肉类和饲料中
猪肉的含量, 在不同来源的肉类混合物中猪肉的检测限为
0.5%~0.05%。免疫分析法的局限性在于抗血清存在交叉反
应, 而且加工肉制品中抗原的溶解特性和抗原表位都会相
应发生变化。 

2.3  色谱分析法 

色谱分析法是应用最为广泛的分离检测技术。肉中的

一些蛋白质、肽类和氨基酸组成因物种来源的不同而存在

差异, 通过色谱定性、定量分析也能反映肉类掺假情况。
Schonherr等[17]分别利用动物种间特异性的组氨酸二肽、肌

肽、鹅肌肽和鲸肌肽等短肽类物质的分布情况建立用于定

性鉴别肉类成分的高效液相色谱技术 (high performance 
liquid chromatography, HPLC), 如果样品是纯猪肉、羊肉、
鸡肉或牛肉, 二肽谱分析技术可准确鉴别其物种来源。
Wissiack 等[18]采用阴离子色谱分离和二极管阵列根据 416 
nm 处的特征峰图模式对牛, 羊或猪肉血红蛋白进行定量
鉴定。混合肉样品中含量约 10%成分能够很容易被检测, 
由于特征峰的共洗脱导致牛肉和羊肉较难区分。Chou等[19]

采用电化学 -高效液相色谱技术 (high performance liquid 
chromatography-electrochemical detection, HPLC-EC)鉴别
牛、猪、羊、鹿、马和鸡等物种, 检测结果显示很好的变
异系数(<6%), 物种特异性标志物的保留时间在不同组织
和个体间具有很好重复性。 

色谱检测对于样品的溶解性有一定要求, 加工肉制
品的蛋白质结构发生了不可逆的改变, 溶解性降低, 不再
适合色谱检测。由于图谱的复杂化, 色谱法检测多物种混
合样品和掺假情况有一定的困难。另外, 昂贵的检测仪器
和复杂的样品制备限制了色谱作为常规的检测手段。 

3  红外光谱法 

红外光谱因其具有快速, 无损检测, 实用和无需样品
前处理的优点而发展成为一种有前途的方法。红外光谱进

行食品的质量控制依赖于样品特征与光谱信号之间的函数

关系, 使用化学计量方法确定并校正这些函数关系, 根据
样品的光谱数据对相应成分进行定性和定量分析[20]。 

Mamani-Linares 等[21]利用可见近红外光谱方法通过

分析碎肉的反射光谱对牛肉、驼肉和马肉进行了鉴别。基

于不同动物肌肉中脂肪和水含量的不同红外反射光谱可以

正确识别和区分不同的牛肉样品[22]。Morsy等[23]利用可见

-近红外反射光谱检测新鲜和冷冻牛肉中的掺假, 通过建
立偏最小二乘回归 (partial least squares regression, PLSR)
模型 , 对于新鲜牛肉中掺入猪肉得到 5.39%, 5.12%和
2.08%的标准差和 0.96, 0.94 和 0.95 的预测相关系数。

Alamprese 等 [24]借助主成分回归 , 线性判别分析  (linear 
discriminant analysis, LDA) 和偏最小二乘法(partial least 
squares, PLS)采用紫外可见, NIR 和中红外光谱检测火鸡
肉。近红外光谱和中红外光谱与紫外-可见光谱结合可以得
到很好的检测结果。借助主成分回归和偏最小二乘法(PLS)
近红外光谱能够区分牛肉、羊肉、猪肉和鸡肉, 模型的鉴
别准确度达到 80%。通过对蛋白质、脂肪、水分和灰分进
行多元变量分析, 建立基于中红外光谱的聚类分析回归模
型, 这类模型对样本肉类掺假的识别率可达到 100%[25]。 

红外光谱在评价混合样品时受到限制, 此外, 较低的
精确度和参考方法的主观性也限制了这种方法的广泛应

用。近年来, 在肉类、鱼类和食用油等的质量控制方面得
到广泛的应用相比传统的检测技术, 近红外光谱技术检测
时间短, 不需要样品前处理, 显示很好的检测适应性。 

4  DNA 分析法 

DNA 作为生物的遗传物质, 具有一定的热稳定性, 
在生物体大多数细胞中普遍存在, 而且在单一个体的所有
组织中序列和结构是非常保守的。PCR是一种采用体外酶
促反应在短时间内对特定 DNA 序列实现指数扩增的实验
方法。PCR方法是一种灵敏、准确、可靠和具有巨大应用
前景的实用技术, 它可以解决活体动物痕量样品的检测。
由于 DNA 分析方法具有较高的检测特异性和敏感度, 检
测时间短, 成本低等独特优势, 在肉制品的物种鉴别方面
得到广泛的应用。 

目前 , DNA 分析法主要是通过分析物种的基因组

DNA 或线粒体 DNA 序列差异进行鉴定。线粒体 DNA 相
对于基因组 DNA具有独特的优势。线粒体 DNA具有较高
的进化速率和稳定遗传的特性, 每个线粒体中有很多个拷
贝的线粒体 DNA分子, 非常适合扩增遗传变异。线粒体的
进化速度比核 DNA 快[26]。线粒体基因组的不同区域具有

不同的进化速率, 可选择合适区域进行研究 [27]。线粒体

DNA的热稳定性和高拷贝数有助于 DNA片段的保存确保
有足够的模板进行 PCR扩增[28]。 

4.1  DNA 杂交 

DNA杂交技术是利用 DNA碱基互补配对原理, 利用
标记有荧光素、生物素或放射性同位素等信号分子的特定

DNA 片段(探针)识别其互补序列 DNA 分子的技术, 根据
信号强弱判断样品成分类别或多少[29]。Della 等[30]报道采

用点杂交技术鉴别了生鲜肉和加工肉制品中的兔肉、绵羊

肉、猪肉、牛和山羊源性成分, 实现了半定量检测, 检测限
为 2.5%。DNA杂交方法检测敏感度低, 操作繁琐、耗时, 逐
渐被 PCR方法所取代。 

4.2  物种特异性 PCR 方法 

物种特异性 PCR方法相比其他 PCR分析法是一种简
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单、快速、灵敏的物种鉴别方法。然而, 在同一 PCR反应
中鉴定的物种数量是有限的, 可以利用基因组 DNA 或线
粒体 DNA 进行物种鉴别, 这种方法对于混合样品的检测
非常有优势。Meyer等[31]利用猪生长激素基因鉴别新鲜和

热加工的牛肉混合样品中的猪源性成分。Herman[32]通过

设计细胞色素 b 基因的物种特异性引物成功地鉴别了食
品中鸡肉、火鸡肉、猪肉、牛肉和羊肉成分。Piknova等
[33]利用细胞色素 b 基因鉴别了牛源性成分。Colgan 等[34]

利用 ATP酶 6/8基因鉴别肉骨粉中的牛, 羊, 猪和禽源性
成分。Ilhak等[35]成功地运用物种特异性 PCR方法, 分别
扩增马, 狗, 猫, 牛, 绵羊, 猪和山羊的相应 439 bp, 322 
bp, 274 bp, 271 bp, 225 bp, 212 bp和 157 bp片段, 实现在
混合肉样品中对上述物种的鉴别 , 检出限达 0.1%。
Kesman 等[36]通过设计线粒体 DNA 引物特异性检测加工
肉肠中的猪肉、马肉和驴肉成分, 模板 DNA 检出限达到
0.01 ng。在两个物种混合样品中每个物种的检出限都能
达到 0.1%, 表明这种方法可用于商品化肉制品的掺假鉴
别。 

4.3  多重 PCR 分析法 

多重 PCR方法是在同一 PCR反应中采用多个引物对
对多个肉类物种进行同步, 精确和快速检测。多个物种鉴
别的不同引物对具有共同的正向引物和物种特异性反向引

物或者相反。Behrens等[37]利用多重 PCR方法对鸡肉、火
鸡肉、牛肉、猪肉、山羊肉、绵羊肉、驴肉和马肉进行了

鉴别, 在加热和加工肉制品中的检出限达到 1%。Rea等[38]

利用多种 PCR 方法在的单一 PCR 反应中鉴别了牛奶和水
牛奶酪中的牛和水牛成分, 这个结果表明针对这两个物种
具有绝对的特异性和很高的灵敏度(1 pg), 在牛奶和水牛
奶酪混合样品中, 浓度低至 1%的成分都能被检测。Wentao
等[39]报道了通过混合鸡肉、牛肉、羊肉、猪肉和马肉多重

引物实现在单一 PCR 反应中对物种特异性 DNA 的鉴别, 
检测限达到 0.5 g/kg。多重 PCR方法简化了 PCR反复扩增
的过程, 提高了检测效率, 具有较高的敏感度和可重复性, 
可用于混合肉制品中的筛选和鉴定检测[40]。Yin等[41]报道

了利用线粒体 12S rRNA 基因鉴别牦牛肉中的牛肉掺假, 
在单一反应体系中加入三条引物, 牛肉 DNA 扩增出 290 
bp和 159 bp两个片段, 牦牛肉 DNA仅扩增出 290 bp片段, 
在原料肉和热加工混合肉样品中的检出限为 0.1%。多重
PCR 方法快速, 直观, 对于肉制品的质量控制是非常有用
的工具。 

4.4  PCR-RFLP 方法 

PCR-限制性片段长度多态性方法(polymerase chain 
reaction –restrition fragment length polymophism, 
PCR-RFLP)是利用 PCR 将保守 DNA 序列进行扩增, 通过
限制性内切酶消化产生物种特异性片段来鉴别遗传变异的

检测手段。这种方法方便、快速、灵敏, 可用于多种肉类

品种的鉴别 , 在加工肉制品中具有很好的应用前景。
Hopwood 等[42]通过扩增 actin 基因并酶切消化对鸡肉和火
鸡肉进行了鉴别 , 加工肉制品混合物的检出限为 1%。
Myers等[43]采用 PCR-RFLP方法鉴别了牛, 绵羊, 山羊, 鹿
和麋鹿。Meyer等[44]通过设计细胞色素 b基因特异性引物
经 AluI、RsaI、TaqI 和 HinfI消化对卤肉, 热加工和发酵
肉制品中的猪肉、牛肉、野猪肉、水牛肉、绵羊肉、山羊

肉、马肉、鸡肉和火鸡肉检测, 牛肉和猪肉混合样品的检
出限为 1%。Murugaiah等[45]建立了牛, 猪, 水牛, 鹌鹑, 鸡, 
山羊和兔物种的 PCR-RFLP鉴别方法。首先扩增上述六个
物种的细胞色素 b基因产生 359bp的片段, 经过AluI, BsaJI, 
RsaI, MseI 和 BstUI 酶切消化后根据片段差异进行鉴别。
然而, 大多数 RFLP 方法是定性检测, 对于单一成分样品
检测效果较好, 混合样品会产生复杂的酶切条带导致无法
判断。 

4.5  RAPD-PCR 方法 

随机扩增多态性 PCR(random PCR amplification of 
polymorphic DNA, RAPD-PCR)是利用任意随机引物扩增
基因组 DNA, 通过产生的特异性和独特的谱图来区分不
同肉类。RAPD-PCR 方法具有很强的鉴别能力, 能够在同
一 PCR反应体系中对多个肉类物种进行简单、快速、灵敏
的检测。这种方法也适于不同加工程度的肉制品的物种鉴

别。Martinez等[46]建立了物种特异性 RAPD印迹法对多个
物种进行鉴别, 如牛, 水牛, 猪, 羊, 马, 骡子, 驴, 麋鹿, 
驯鹿, 袋鼠和鸵鸟等。Koh等[47]利用 RAPD-PCR技术鉴别
了野猪, 猪, 马, 牛, 鹿, 狗, 猫, 兔和袋鼠。Martinez等[48]

鉴别了海产哺乳动物物种。Arum 等 [49]报道了利用

RAPD-PCR方法鉴别牛肉、羊肉、猪肉、狗肉、鼠肉、兔
肉和鸡肉, 检测限低至 250 pg DNA。随机扩增多态性 DNA
分析利用短的任意 PCR引物, 产生一系列扩增产物。当存
在标准样品作参照时 RAPD 技术具有很强的识别能力, 但
DNA序列是未知的。 

4.6  PCR 测序法 

针对物种特异性序列进行 PCR 扩增然后测序鉴定是
一种精确的肉类物种鉴别方法。通过 DNA 测序法界定动
物的物种依赖于已知的 DNA数据库。DNA数据库中包含
了许多序列信息, 如不同动物物种, 品种和遗传变异序列
信息等。即使没有参考样本时, 经过 PCR 扩增后, 序列信
息与数据库进行比对也能够鉴定样品的物种来源。测序鉴

定是最直接有效的分析 PCR扩增产物的方法, 它通常用于
对凝胶电泳或荧光定量 PCR结果的确证分析。Bottero等[50]

通过设计线粒体 12S rRNA 基因特异性引物扩增产生 234 
bp和 265 bp, 鉴定热处理的样品中牛肉、猪肉、绵羊肉、
山羊肉、马肉、兔肉、鸡肉、鲑鳟鱼和欧洲的沙丁鱼, PCR
产物经测序验证, 检测限达到 0.0625%。 
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4.7  荧光定量 PCR 方法 

荧光 PCR 方法是一种先进的肉制品鉴别定量检测方
法。这种方法敏感度非常高, 对于含量低于 0.1%的成分也
能实现有效检测。目前应用较多的是 Taqman 和 SYBR 
Green 检测方法, Taqman 检测方法使用杂交探针技术, 检
测特异性和敏感度更高, 可进行多重检测。SYBR Green检
测法只能进行单一物种检测, 但是检测成本较低。 

Mendoza-Romero 等[51]建立了一种半定量检测反刍动

物 DNA 的荧光定量 PCR 方法, 通过扩增反刍动物短的散
在核元件 Bov-A2 进行鉴别, 牛 DNA 的检测限为 10tg。
Aarts等[52]采用 SYBR Green荧光定量 PCR方法利用物种
特异性 Bov-B SINE 引物检测热处理的牛羊肉和肉骨粉中
0.1%的污染成分。Dooley等[53]利用 Taqman荧光定量 PCR
方法检测牛肉、猪肉、羊肉、鸡肉和火鸡肉混合样品, 检
测敏感度低至 0.1%。Rodriguez 等[54]建立了快速灵敏地分

析线粒体 12S rRNA基因的 Taqman荧光定量 PCR检测方
法, 对猪源性成分和哺乳动物成分的定量检测线性范围为
0.5%~5%。Lopez-Andreo 等[55]报道使用 MGB 探针检测牛
肉、猪肉、羊肉、鸡肉、火鸡肉和鸵鸟肉 DNA 的荧光定
量PCR方法, 复杂样品的检出限为 0.03~0.80 pg模板DNA, 
该研究进一步分析包含 2~4 个不同物种的混合样品, 猪
肉、鸡肉或鸵鸟肉的检出限约为 1%, 牛肉或羊肉的检出限
为 5%。Lopez-Andreo等[55]设计了针对牛, 羊, 猪和鸡线粒
体 DNA 的物种特异性探针检测热处理样品中短的物种特
异性序列, 检测限分别为 0.5 ng, 0.5 ng, 0.01 ng和 0.05 ng。
Zhang等[56]采用荧光定量 PCR技术建立牛肉, 牛奶和奶酪
中牛 DNA的定量检测方法。Yumiko等[57]通过构建质粒标

准分子作为标准样本, 建立猪肉、鸡肉和牛肉定量检测方
法。荧光定量 PCR方法由于检测特异性和敏感度较高, 操
作简单, 可实现定量分析, 逐渐成为肉制品检测的未来发
展趋势。 

5  讨  论 

随着消费者对肉制品品质要求的提高以及对食品组

成的关注, 正确鉴别肉制品的来源显得尤为重要。传统的
物种鉴别检测技术由于可重复性差, 操作繁琐, 检测敏感
度低, 受样品加工程度影响等缺点, 已经逐渐被以 DNA
为基础的 PCR检测技术所取代。目前基于荧光定量 PCR
技术的肉类鉴别方法已经能够实现多重定量检测, 且检
测限达到纳克级, 具有良好的应用前景。近年来发展的红
外光谱无损检测技术无需样品前处理 , 检测时间短 , 具
有独特的检测优势。现有的检测技术虽然能够实现定量检

测, 检测灵敏度也较高。但是, 仍然有很大的提升空间, 
比如检测时间长, 通常需要 1~2 d, 因此, 仍然需要开发
快速灵敏的检测技术, 在确保检测敏感度和准确性的情
况下提高检测效率。 
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