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摘  要: 目的  为了保障食品安全和维护消费者合法权益, 对网销市场中驴肉(鲜肉和制品)真伪及掺假情况

进行分析。方法  本研究根据现行行业标准 SN/T 3730.4-2013 和 SN/T 3730.5-2013, 分析市场中鲜驴肉(9 份)

和加工驴肉制品(18 份)中的驴源性及马源性。结果  9 份鲜肉样品中有 4 份为驴肉, 剩余 5 份为马肉; 加工肉

制品中, 7 份含有驴源性成分, 5 份含有马源性成分, 剩余 6 份既含有驴源性成分又含有马源性成分。结论  市

场中存在利用马肉冒充驴肉的欺诈现象, 相关部门应加强监管, 避免欧洲“马肉风波”在中国上演。 
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ABSTRACT: Objective  To ensure food safety and safeguard the legitimate rights and interests of consumers, the 

authenticity and adulteration of donkey meat (fresh meat and products) in online market were analyzed. Methods  

According to the current industry standards SN/T 3730.4-2013 and SN/T 3730.5-2013, this study analyzed the 

donkey origin and horse origin of fresh donkey meat (9 pieces) and processed donkey meat products (18 pieces) in 

the market. Results  In the nine fresh meat samples, four were donkey meat and the remaining five were horse meat. 

Among the processed meat products, seven contained donkey-derived ingredients, five contained horse-derived 

ingredients, and the remaining six contained both donkey-derived and horse-derived ingredients. Conclusion  There 

is a fraud phenomenon that horse meat is used to pass off as donkey meat in the market, relevant departments should 

strengthen supervision to avoid the European “horse meat storm” in China. 
KEY WORDS: donkey meat; horse meat; authenticity; adulteration 
 
 

1  引  言 

驴肉含有的胆固醇和脂肪均低于牛肉和猪肉, 而氨

基酸和不饱和脂肪酸含量均高于后者且驴肉肌纤维最细[1], 

是高血压、肥胖症、动脉硬化患者和老年人最理想的营养

品[2]。由于驴的生长周期较长, 导致驴肉资源缺乏, 其价格

不断攀升[3]。在利益的驱使下, 一些不法商家用小牛肉、

马肉、骡子肉, 甚至猪肉、鸡肉或鸭肉冒充驴肉进行销售, 
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严重损害了广大消费者的权益。2013 年发生的“马肉风波”
使得欧盟的肉制品安全监管制度面临危机, 在欧盟地区引

起很大的反响[4,5]。为了保障食品安全和维护消费者权益, 
本研究对网销市场中驴肉（鲜肉和制品）真伪及掺假进行

分析。目前, 研究人员通过脂肪酸、蛋白质以及核酸分析动

物 源 性 食 品 真 伪 及 掺 假 [6-13] 。 由 于 脱 氧 核 糖 核 酸

(desoxyribonucleic acid, DNA)的热稳定性, 以 DNA 为基础

的聚合酶链式反应(polymerase chain reaction, PCR)技术成为

了国内外动物源性分析的主流技术[14]。其中, 英国食品标准

局资助了实时聚合酶链式反应检测技术的开发, 对鸭、野

鸡、鹿、马、驴和野猪的商业产品进行特异性检测 [15]; 
Chisholm 等[16]报道了针对马和驴的实时 PCR 检测方法; 
Yancy 等[17]在先前 PCR 法的基础上建立了 4 种实时 PCR 法

分别用于检测 3种反刍动物(牛, 山羊和绵羊)和一组禽类(鸡, 
鹅和火鸡)[18]。本团队建立了一种基于物种特异性的三通道

TaqMan PCR 技术用于乳制品中牛和马的 DNA 鉴定[19]。随

着分子生物学技术的飞速发展, 实时荧光 PCR 技术成为动

物源性检测的主流技术[20-23]。本研究基于行业标准对驴肉和

制品进行驴、马源性分析, 揭示市场上驴肉的真伪及掺假现

象, 以期为市场中的真伪及掺假分析提供技术保障。 

2  材料与方法 

2.1  样  品 

鲜驴肉及加工驴肉制品均购于市场(包括鲜驴肉: 9 份, 
分别标记为鲜肉 1~鲜肉 9; 加工驴肉制品: 18 份, 分别标

记为制品 1~18)。样品采集之后去除明显的脂肪, 并用灭菌

水清洗, 利用均质器将样品充分均质, 充分混匀, 装入清

洁容器中, 加封后, 注明标记。利用搅拌机将液态样品充

分均质, 充分混匀, 装入清洁容器中, 加封后, 注明标记。

试样于20 ℃冷冻保存。 

2.2  试  剂 

Transstart Probe qPCR SuperMix(北京全式金生物技

术有限公司); qPCR 引物和探针合成(北京睿博兴科公司)。 

2.3  仪  器 

Eppendorf 5418R Centrifuge 高速台式离心机(德国

Eppendorf AG 公司); Nanodrop 2000c 核酸蛋白测定仪(美
国 Thermo Fisher 公司); 7300plus 实时荧光 PCR 扩增仪(美
国 ABI 公司)。 

2.4  实验方法 

2.4.1  引物和探针 
本实验所用引物和探针的序列如表 1 所示。 

2.4.2  DNA 提取 
按照 TaKaRa MiniBEST Universal Genomic DNA 

Extraction Kit 说明书, 对 2.1 中所示样品提取 DNA, 利用

Nanodrop 2000c 核酸蛋白分析仪测量其浓度, 将母液稀释

至 100 ng/μL 左右, 保存于-20 ℃。 
2.4.3  反应体系与反应条件 

反应体系 (总体积 20 μL): TransStart Probe qPCR 
SuperMix 10 μL, 上下游引物各 1 μL, 探针 1 μL, 模板

DNA 2 μL, 补水至 20 μL。 
反应条件: 94 ℃ 30 s, ; 94 ℃ 5 s, 60 ℃ 34 s, 40 个循环, 

在每次循环退火时收集荧光信号。 
2.4.4  驴源性和马源性成分检测实验 

根据现行行业标准 SN/T 3730.4—2013《食品及饲

料中常见畜类品种的鉴定方法 第 4 部分: 驴成分检测 
实时荧光 PCR 法》和 SN/T 3730.5—2013《食品及饲料

中常见畜类品种的鉴定方法 第 5 部分: 马成分检测 实
时荧光 PCR 法》合成引物和探针。对鲜驴肉(1~9)和加

工驴肉制品(1~18)进行驴源性和马源性成分检测实验。

根据各反应体系循环阈(Cycle threshold, Ct)值和扩增曲

线的不同来判定是否含有驴源性成分和马源性成分。 
2.4.5  数据处理 

利用 7300 plus 实时荧光 PCR 仪自带分析软件对结果

进行扩增曲线和 Ct 值的分析。每次实验结果均为 6 次平行

实验的平均值±标准差。 
 

表 1  标准引物和探针序列 
Table 1  Standard primers and probe sequences for qPCR 

名称 序列 

驴 

上游引物: 5’-AATAGCTCTAGCCGTACGCTAACT-3’ 

下游引物: 5’-CAGGATAATGAATGTAATAAGGGCTG-3’ 

探针: 5’(FAMa)-TGCCGGACATCTTCTAATCCACCTT-ECLIPSE-3’ 

马 

上游引物: 5’-TGTAGCCCTAGCCGTGCGGCTAACC-3’ 

下游引物: 5’-TAGGATGATAAACGTAATAAGGGCTG-3’ 

探针: 5’(FAM)-CGCCGGACACCTCCTAATACACCTC-ECLIPSE-3’ 

注: FAMa, 6-羧基荧光素[24]。 
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3  结果与分析 

3.1  驴源性检测实验 
通过 SN/T 3730.4—2013 中的驴源性成分检测引物

和探针对鲜驴肉及加工驴肉制品模板 DNA(表 2)进行实

时荧光 PCR 扩增实验。由表 2 和图 1 A 可知, 鲜肉 1、
鲜肉 2、鲜肉 3 和鲜肉 5 中出现特异性扩增曲线, 其 Ct
值分别为 13.82±0.05(鲜肉 1)、13.77±0.07(鲜肉 2)、
14.34±0.27(鲜肉 3)和 13.78±0.08(鲜肉 5)。加工肉制品中

的检测结果显示, 在制品 1~18 中出现特异性扩增曲线, 
其 Ct 值分别为 29.79±1.95(制品 1)、16.69±0.39(制品 2)、

25.77±0.41(制品 3)、15.44±0.53(制品 4)、17.03±0.19(制
品 5) 、 18.25±0.45( 制 品 7) 、 15.07±0.21( 制 品 8) 、
14.62±0.46(制品 12)、16.69±0.53(制品 13)、15.02±0.52(制
品 14)、13.88±0.22(制品 16)、17.89±0.31(制品 17)和
15.98±0.68(制品 18)。根据 SN/T 3730.4—2013 中的结果

判定, 其 Ct 值≤35 时判定为“阳性”, 即检测到驴源性成

分(图 1 E), 故在鲜肉 1、鲜肉 2、鲜肉 3、鲜肉 5、制品

1、制品 2、制品 3、制品 4、制品 5、制品 7、制品 8、
制品 12、制品 13、制品 14、制品 16、制品 17 和制品

18 中均检测到驴源性成分。其余样品均未出现扩增曲线, 
即均未检测到驴源性成分(图 1 C)。 

 
表 2  鲜肉及加工肉制品检测结果 

Table 2  Detection results of raw and processed meat 

样品 加入的 DNA 量/(ng/L) A260/A280 
Ct 值 

SN/T-驴 SN/T-马 

鲜肉 1 42.5 1.88 13.82±0.05 0.00 

鲜肉 2 58.2 1.88 14.37±0.15 0.00 

鲜肉 3 109.5 1.89 14.34±0.27 0.00 

鲜肉 4 92.3 1.86 0.00 13.93±0.04 

鲜肉 5 114.7 1.94 13.78±0.08 0.00 

鲜肉 6 104.0 1.86 0.00 13.90±0.08 

鲜肉 7 109.7 1.85 0.00 26.85±0.23 

鲜肉 8 100.4 1.85 0.00 28.39±0.39 

鲜肉 9 127.7 1.82 0.00 19.72±0.78 

制品 1 58.1 1.80 29.79±1.95 30.88±0.20 

制品 2 91.8 1.90 16.69±0.39 29.71±1.59 

制品 3 15.8 1.77 25.77±0.41 0.00 

制品 4 94.6 1.87 15.44±0.53 0.00 

制品 5 106.6 1.83 17.03±0.19 33.35±0.36 

制品 6 90.6 1.87 0.00 15.06±0.17 

制品 7 58.5 1.85 18.25±0.45 19.41±0.14 

制品 8 61.8 1.88 15.07±0.21 31.14±0.09 

制品 9 104.6 1.80 0.00 17.97±0.44 

制品 10 123.6 1.88 0.00 14.21±0.21 

制品 11 124.4 1.87 0.00 14.36±0.15 

制品 12 124 1.89 14.62±0.46 0.00 

制品 13 104.2 1.82 16.69±0.53 0.00 

制品 14 113.7 1.82 15.02±0.52 0.00 

制品 15 90.3 1.85 0.00 14.19±0.25 

制品 16 107.9 1.91 13.88±0.22 0.00 

制品 17 117.3 1.87 17.89±0.31 29.40±2.17 

制品 18 103.2 1.8 15.98±0.68 0.00 



第 9 期 刘国强, 等: 网销市场中驴肉真伪及掺假分析 2819 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

图 1  鲜驴肉及加工驴肉制品中的驴源性(SN/T 3730.4-2013)和马源性(SN/T 3730.5-2013)检测结果 
Fig.1  Identification results of donkey and horse origin by (SN/T 3730.4-2013) and (SN/T 3730.4-2013) in fresh and processed donkey meat 

 
 

3.2  马源性检测实验 

利用 SN/T 3730.5—2013 中的马源性成分检测引物和

探针对鲜驴肉及加工驴肉制品(表 2)进行实时荧光 PCR 检

测。检测结果如表 2 和图 1 D 和 F, 在鲜肉 4、鲜肉 6、鲜

肉 7、鲜肉 8 和鲜肉 9 以及制品 1、制品 2、制品 5、制品

6、制品 7、制品 8、制品 9、制品 10、制品 11、制品 15
和制品 17 中出现明显的特异性扩增曲线, 其 Ct 值分别为

13.93±0.04(鲜肉 4)、13.90±0.08(鲜肉 6)、26.85±0.23(鲜肉

7)、28.39±0.39(鲜肉 8)、19.72±0.78(鲜肉 9)、30.88±0.20(制
品 1) 、 29.71±1.59( 制 品 2) 、 33.35±0.36( 制 品 5) 、
15.06±0.17(制品 6)、19.41±0.14(制品 7)、31.14±0.09(制品

8)、17.97±0.44(制品 9)、14.21±0.21(制品 10)、14.36±0.15(制
品 11)、14.19±0.25(制品 15)、29.40±2.17(制品 17)。根据

SN/T 3730.5—2013 中的结果判定, 其 Ct 值≤35 时判定为

“阳性”, 即检测到马源性成分, 故上述样品中均检测到马

源性成分。其余样品均未出现扩增曲线, 即均未检测到马

源性成分(图 1 B)。 

4  结论与讨论 

本实验采用 TaqMan 实时荧光 PCR 技术, 在鲜驴肉及

加工驴肉制品中进行动物源性检测。由于添加了 TaqMan
探针, 使得其灵敏度与特异性都高于常规 PCR, 并且在封

闭状态下进行检测, 降低了电泳过程中 PCR 产物的气溶胶

污染, 有效的减少了检测时间, 特别是检测大批量样品时

优势尤为明显。与原技术相比较, 具有快速、高效、强特

异性、高灵敏度等优点[25]。 
在 本 研 究 中 首 先 通 过 现 行 行 业 标 准 (SN/T 

3730.4—2013 和 SN/T 3730.5—2013)检测鲜驴肉及加工驴

肉制品中的驴源性成分和马源性成分, 结果显示一半以上

产品的源性成分与标签不一致(图 2)。其中 44.44%的鲜驴
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肉含有驴源性成分, 不含有马源性成分; 55.56%的鲜驴肉

含有马源性成分, 不含有驴源性成分。38.89%的加工驴肉

制品含有驴源性成分, 不含有马源性成分; 27.78%的加工

驴肉制品含有马源性成分, 不含有驴源性成分; 33.33%的

加工驴肉制品既含有驴源性成分又含有马源性成分。检测

结果表明, 鲜驴肉样品多数含有马源性成分, 加工驴肉制

品中也出现多数只含有马源性成分和既含有驴源性成分又

含有马源性成分的情况。说明市场中存在利用马肉冒充驴

肉的欺诈现象。 
 

 
 

图 2  鲜驴肉及加工驴肉制品的检测结果 
Fig.2  The detection result of fresh and processed donkey meat 

 
2013 年初, 瑞典、英国等多个欧洲国家卷入“马肉风

波”的丑闻 , 引起各国对肉及肉制品掺假问题的关注 [26], 
掺假马肉中含有危害人体健康的止痛类药物保泰松更是增

加了人们的恐慌[27]。2014 年初, 监管部门在沃尔玛位于山

东济南的部分超市所销售的“五香驴肉”中检出了狐狸肉的

DNA[28]。在这一系列事件背后, DNA 检测技术都作为调

查、举证的重要手段出现。对国内市场而言, “掺假”问题一

直都是消费者投诉的焦点和社会关注的热点[29], 原国家质

检总局随即发布通报, 要求对进口肉类和含肉制品是否掺

假进行检测。尽管监管部门加大了对肉类制品的监管力度, 
但是由于利益的驱使部分不法商家还是铤而走险进行造假

掺假[30]。本研究通过对市场中的鲜肉和加工肉制品的检测, 
发现多数驴肉中含有马源性成分, 导致此类现象的原因有

以下两点。第一, 蓄意冒充或掺假, 一些不法商家为谋取

利益用马肉或骡子肉冒充和掺假驴肉。多数骡子为公驴与

母马所生, 其线粒体 DNA为母系遗传, 而检测所用引物和

探针的设计是基于线粒体基因全序列, 所以在骡子肉中也

可以检测到马源性[31]。第二, 交叉污染, 在屠宰市场或加

工企业中工作人员连续使用未清理的器具和设备使得驴肉

被污染。 
虽然马肉或骡子肉均可食用, 但是市售产品所标标

签与实际不相符的行为不仅危害消费者的知情权和合法权

益, 还违背了市场相关法律法规。更是在 2003 年的欧洲马

肉风波之后研究者们发现马肉中可能含有保泰松, 这种兽

药在马体内很难代谢, 所以马肉中还可能含有保泰松。因

此, 维护消费者合法权益和市场规范化是极其重要的。相

关检疫检测部门应该加强对鲜肉和加工肉制品的检验和检

疫工作, 保护消费者的合法权益及知情权, 让不法商人无

机可乘。 
综上, 本研究所检测样品中 44.44%的鲜驴肉中含有

驴源性成分, 55.56%的鲜驴肉含有马源性成分; 38.89%的

加工驴肉制品含有驴源性成分, 27.78%的加工驴肉制品

含有马源性成分, 33.33%的加工驴肉制品既含有驴源性

成分又含有马源性成分。从上述结果可知在目前的驴肉

市场中存在造假掺假的欺诈现象。以此为鉴, 相关部门应

加强鲜肉及其肉制品的安全监管, 避免欧洲“马肉风波”
在中国上演。 
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