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进出口动物源性产品中牛羊成分
!"#$%

（中国进出口商品检验技术研究所，北京 !"""#$） 陈 颖 吴亚君 徐宝梁 王 晶 钱增敏 苏 宁

摘 要：加强对进出口动物源性产品，特别是反刍动物源性产品

的严格管理是防止疯牛病传播的有效途径。本文详述了

饲料、保健品和化妆品等动物源性产品中动物源性成分，

特别是牛羊源性成分的检测方法的研究现状，对显微检

测、%&’ 检测、免疫学检测和近红外检测等目前用于检
测动物源性成分的主要方法进行了评述，并对进行该类

项目检测时检测方法的使用原则提出了建议。
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疯牛病（."/）和痒病已经成为当今世界化妆品
和食品卫生安全的重大威胁。

目前，虽然一些国家研究机构声称已经找到抵

御疯牛病病毒的方法，但事实上如何控制疯牛病无

孔不入的渗透式传播、治疗新型克雅氏症目前仍然

是人类无法解决的巨大难题。面对疯牛病的威胁，只

有未病先防，及早采取综合性防范措施。

% 进出口动物源性产品中发生 &’( 的潜在
危险性

肉骨粉是牲畜屠宰后其毛纤维、皮革、角质、骨

骼、脏器等非实用组织经由高温蒸煮后再挥干水分

的成品，是极其重要的动物蛋白饲料，在养殖领域使

用极为广泛。污染痒病病原的作饲料用的肉骨粉

（0123 4561 7128，0.0，包括肉粉和骨粉），现在已被
确定为是引起 ."/发生的最初的原因。因此，用肉骨
粉类饲料喂反刍动物就有发生 ."/的危险。
具有美白、祛斑、抗皱、抗衰老作用的化妆品及

一些功能性保健品中也大多含有从牛、羊的脑及神

经组织、内脏、胎盘和血液中提取的成分。如油脂、蜡

类、脂肪酸和脂肪醇等基质材料，动物器官提取物，

如胎盘提取物9:82;16328 /<3=2;3>?，包括胎盘水解液、
胎盘球蛋白、胎盘酶和胎盘脂质；血液提取物9.855@
/<3=2;3>?；脑提取物9.=2A6 /<3=2;3>?；表皮细胞生长因
子 9/BA@1=728 C=5D3E F2;35=，/CF?；牛脊髓提取物
9.5GA61 >BA628 ;5=@ 1<3=2;3?；牛眼晶状体提取液
9.5GA61 1H1 816> B=531A6 1<3=2;3?等。
因此，开展动物源性产品中牛羊成分的鉴定检

测，对防止疯牛病的传播，保证国家的安全和人民的

健康，保护我国化妆品、保健食品及饲料工业的发展

都具有非常重要的意义。

! 进出口动物源性产品中牛羊源性成分的
检测

目前，牛羊源性成分鉴别的主要方法有物理、化

学、免疫学和分子生物学等方法，其中尤以分子生物

学方法最为快速、灵敏。

!)% 显微组织检测
显微检测方法是欧盟认可的饲料检测方法，主

要根据饲料中各种组织的结构特征和细胞特征进行

判断，如典型的长骨由有末端的中心骨干组成，该末

端通常与其它组织相连，并且包括生长软骨。软骨中

的细胞为小空洞，在形状上为球状，软骨中无管道结
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构，此外，软骨中还有其它一些组织特异性。由于鱼

骨的特殊形状和特有的腔隙、沟纹等组织特征，使其

较易与哺乳动物、禽类的骨头分开，但哺乳动物和禽

类的骨头则不易区分。目前，显微检测方法能够检测

肉粉、骨粉、肉骨粉、血粉、鱼粉和水解、未水解的羽

毛粉，但并不能区分其中的动物种类。因此，该方法

的进一步发展方向之一是从骨头、肌肉等组织中寻

找更多的形态特征，使该方法不但能在脊椎动物层

面区分动物，更能从高一级的分类水平区分动物品

种。

!%! 免疫学检测方法
!"#$% 是一种基于可溶性抗原与抗体反应的简

便方法，目前已开发研制了几种商业化的检测生肉

及中度加工的食品中动物成分的试剂盒。&’’( 年，
)*+,-.. 等采用商业化的 !"$#% 试剂盒对饲料样品
进行检测后发现，如果肉骨粉先经过了灭菌处理再

添加入饲料，则不能检出。但该结果从另一侧面也反

应出样品的加工厂家是否严格按照规定（/&012）对
肉骨粉进行了温度处理。%.345657第一个采用热稳定
蛋白的特殊抗体检测经过严格条件加工的样品，能

够检测动物饲料中的哺乳动物和猪的成分。该方法

包括两步，首先应用硫酸铵沉淀可溶性蛋白除去明

胶，浓缩蛋白，然后应用热稳定性多克隆抗体夹心

!"#$%方法。这种样品纯化 8 !"#$% 方法可以检测加
热 &912、&:(; 的动物饲料中的小于 &<<,= 8 >= 的牛
羊热稳定蛋白。但硫酸铵沉淀使该方法相当繁琐，且

该方法不能区分禁止和允许蛋白。最近美国 ?6*=6.
公司开发出了饲料中反刍动物成分检测的免疫层析

试纸条，该产品采用单步侧向流动免疫层析法，提取

液经过反应区，反应区中含有抗体，可以与加热稳定

的反刍动物肌肉蛋白质共轭结合。如果反刍动物副

产品存在，被此抗体捕获后，就达到薄膜区，与这个

区域里反刍动物肌肉蛋白抗体结合，并使其形成一

条明显的线。如果不存在反刍动物副产品，就没有这

条线。该方法操作简单，是一种值得推广的方法。综

上所述，考虑到它的实用性，免疫学方法可作为一种

筛选方法，然后再用更加灵敏特异的方法对 !"#$%
检测的阳性样品进行确证。

!%& ’()检测方法
@AB 技术是应用耐热 C?% 聚合酶特异性地扩

增目的片段，扩增的片段可用凝胶电泳、C?% 测序等
方法进行分析和鉴别。应用 @AB技术进行动物成分
检测的关键是选择动物种类基因组中的特异基因作

为扩增对象。线粒体 C?%、卫星 C?% 等具有拷贝数
高，进化过程中保守性强等特点，常被用做动物种类

鉴别的基因序列。D-EF-=54- 等人采用牛线粒体 C?%
中的 FB?% G’端、%D@-36H 和 %D@-36< 的氨基酸片
段，设计了特异引物，以检测反刍动物饲料中牛源性

成分，其检测灵敏度可达 1:&0(I。A;4>J.4 等人针对
绵羊卫星 $ C?%序列设计了特异性引物，该引物在
绵羊和山羊中均能扩增出 GK9LM 的片段，而在其它
哺乳动物牛、水牛、梅花鹿、猪、马、兔和鸡中均无此

片段，此外，通过内切酶对扩增片段酶切，可区分绵

羊和山羊。"-;4++ 等建立了检测饲料中绵羊、猪和鸡
成分的 @AB 方法，针对反刍动物成分的检测；D-N4,-
等采用分散重复序列（#$?!）设计了牛、绵羊和山羊
的扩增引物，该引物对以上 G种动物成分的检测灵敏
度达 1:1&I；而 O655-=-,L- 等人则根据线粒体 &0#
EB?% 基因序列设计了针对反刍动物的扩增引物，该
引物对牛、山羊和绵羊成分的检测灵敏度分别为

1:&0(I、1:&0(I和 1:(I。PQ6E3等根据线粒体 C?%序
列设计了一种所谓的“万能引物”，该引物能同时扩增

牛、绵羊、山羊、鹿、赤鹿、马和猪成分。为防止污染，

@AB技术对检测条件和操作人员的要求都较高。由于
其工作原理是检测 C?% 分子，因此，对混入饲料，但
允许使用的牛奶、血液等来源的牛羊成分无法区分。

!%# 近红外光谱检测方法（*+),）
近红外方法（?6-E 4.+E-E67 3M6RFE*3R*M4R ,6F;*7S

?$B#）在饲料工业中广泛地用于饲料的质量控制分
析，如对水分、蛋白、脂肪、灰分、糖、淀粉、纤维等的

测定。该方法的原理是组成分析样品中的分子在不

同电磁波的吸收不同。近红外方法的优点是快捷，使

用中没有有害物质，样品用量少，具有良好的可重复

信号，最有潜力发展成为“按键式”检测仪器。近红外

分析所用的样品量通常为 &1T&11=，因此在很大程度
上可避免假阳性和假阴性结果。PJEE-Q等采用 ?$B#
方法检测了含有 GI、<I、’I肉骨粉的 ’1 种鱼粉，该
项结果表明，?$B# 能够区分出来自于两种不同动物
的动物蛋白。但该方法的最大缺点是非直接的，因此

需要大量具有权威性的标准样品以形成标准或判别

模式，即针对不同动物成分、不同组份所建立的光谱

库。此外，目前该方法的检测灵敏度仍高于 &I，其检
测结果不能单独做为法律证据。

& 结语
从联合国粮农组织的声明中可以看出，目前世

界上的 O#! 状况纷繁复杂，许多国家情况不明。因
此，对进出口动物源性产品实行严格检验是防止疯

牛病传播的最有效途径之一。

目前常用的动物源性产品中牛羊成分检测方法

有显微检测、@AB 检测、免疫学检测及近红外检测
等，它们各有优缺点，采用何种方法进行检验关键在

于被检样品的种类及对样品检测的要求，如在需要

对哺乳动物成分进行检验时，且样品为非深加工产

品时，可采用显微检测或近红外方法，但若要求区分

检测哺乳动物种类时，采用 @AB 方法则特异性强且
灵敏度高。因此，对动物源性产品的检测应采取“优
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