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DNA条形码技术鉴别市售鱼肉制品真伪 
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摘  要：以COΙ基因和16S rRNA基因作为鱼类制品通用的DNA条形码，对超市中采集的91 份冷冻鱼肉样品及经过

深加工的预包装鱼肉样品进行物种鉴定。结果表明：COΙ基因和16S rRNA基因均可用于鱼类制品物种真伪的鉴别；

冷冻鱼肉样品和预包装鱼肉样品与其商标的符合率分别为83.54%和58.33%；市场中存在鱼类制品商品标签标示错

误、配料标注不明确等问题，为相关部门对鱼类制品的监管提供了有力的技术支持。
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Abstract: This study was conducted to identify the species origin of 91 samples of frozen fish products and highly 
processed, pre-packaged fish products collected from supermarkets using DNA barcoding technique based on homologous 
sequence analysis of the COI and 16S rRNA genes. The results confirmed that both COI and 16S rRNA gene sequencing 
were useful for species authentication of fish products. The species origin of 66 of 79 (83.54%) frozen fish products and 7 of 
12 (58.33%) highly processed, pre-packaged fish products was consistent with the product claims, which indicated that some 
problems such as mislabeling and ambiguous ingredient designation of fish products existed in the fish market. This research 
can provide technical support for the supervisory authorities concerned .
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随着我国鱼肉制品贸易的飞速发展和人民生活水

平的日益提高，一些不法商家见利忘义，大肆地掺假造

假，影响了国内外贸易的正常秩序，也损害了消费者的

身体健康和经济利益。超市作为零售终端，以其产品种

类繁多、价格实惠及选择性强等优势已成为消费者采购

鱼肉制品的主要渠道。超市中的鱼肉制品通常分为鲜活

类、冰鲜类、冷冻类及以鱼肉为原料的深加工品等，由

于受到保鲜、保活条件的限制，鲜活类、冰鲜类鱼肉制

品的种类与后2 种鱼肉制品相比相对较少。冷冻鱼肉制

品多以分段、切片等形式销售，以鱼肉为原料的深加工

品多指烤鱼片、鱼罐头等，均难以通过外观鉴定鱼肉种

类，给部分水产商创造了可乘之机，以“低价鱼冒充高
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价鱼”、深加工品“原材料掺假”等手段欺骗消费者。近

年来，油鱼冒充鳕鱼[1]、巴沙鱼冒充龙利鱼等报道屡见不

鲜，对于这类掺假造假的判定不能依赖于传统的形态学观

察，必须建立在准确、可靠的食品物种鉴定基础上[2]。

DNA条形码（DNA barcoding）于2003年由Hebert等[3] 

首次提出，即利用标准的、有足够变异的、易扩增且相

对较短的DNA片段，根据物种种内的特异性和种间的多

样性而创建的一种新的身份识别系统，能够实现对物种

进行快速、准确识别和鉴定。该技术已经广泛应用于动

植物制品真伪鉴别、濒危动植物保护以及生物多样性研

究等多个领域[4-6]。一般认为线粒体细胞色素C氧化酶亚

基Ι（cytochrome coxidase subunit I，COI）基因是鱼类制

品DNA条形码研究较为理想的目的基因。刘守海等[7]发

现通过对COI基因的分析鉴定并结合形态特征可以对仔

稚鱼的种类进行鉴定。在肉类掺假等食品检测领域，以

COI基因为目的基因的DNA条形码技术凭借良好的检测

效果得到广泛的研究与应用，其首先被应用于鱼类制品

检测中[8]。Wong等[9]对北美部分超市及餐馆采集的海产品

样品进行鉴定，发现25%的样品存在错贴标签的问题。

邱德义等 [2]对16 份抽检的鱼肉、鱼丸等水产制品进行

鉴定，结果表明，除1 份样品未能成功进行扩增外，

其余15 份顺利完成种类来源鉴定的样品合格率仅为

68.75%。李新光等 [10]对不同鱼肉制品进行鉴定，发现

20 种冷冻鱼的鉴定结果与形态学鉴定结果一致，但是

烤鱼片样品与其标签上所标示的原料多数不符，部分

烤鱼片样品中还可检出月尾鱼头鲀。王敏等 [11]研究发

现，购于深圳批发市场和超市中的77 份零售鱼肉制品

的标签错贴率高达36.36%，其中标为“龙利鱼”的商

品均为低价的淡水鱼。

除了COI基因，以核糖体基因为代表的部分核基因

和线粒体基因亦可作为DNA条形码使用，且已受到越

来越多的关注[12]。韦健红等[13]的研究表明，COI基因和

16S rRNA基因均能将广地龙与其他地龙或蚯蚓物种鉴

别开来。陈文炳等[14]通过对16S rRNA基因的部分序列

进行分析和对比，筛选出可用于精确鉴定日本鳗、美洲

鳗和欧洲鳗3 个物种的标准DNA条形码。张永等[15]通过

16s rRNA部分序列从分子水平对13 种石首鱼科鱼类的

系统发育关系进行研究，为其分类和系统进化提供了

科学依据。陈信忠等[16]测定了12 种观赏鱼的COI基因和

16S rRNA基因，发现通过这2 种基因可以对亚洲龙鱼、

神仙鱼等观赏鱼进行鉴别，但无法鉴别慈鲷等形态相似

的观赏鱼或青龙鱼、黄尾龙鱼等同一品种、不同品系的

观赏鱼。目前，16S rRNA基因的应用多集中在分类学方

面[17-19]，但在食品检测领域，特别是鱼肉制品掺假方面的

报道相对较少。

本研究选取COI基因和16S rRNA基因作为鱼类制品

通用的DNA条形码，对从超市中采集的冷冻鱼肉和预包

装鱼肉样品进行鉴别，旨在考察利用这2 种基因鉴别鱼肉

制品的可行性，为保障鱼类食品的质量安全以及政府部

门监管提供技术支持。

1 材料与方法

1.1 材料与试剂

2016年5月—2017年9月期间从石家庄16 个超市中

购买鱼肉样品，共计104 份，其中鳕鱼、龙利鱼、巴沙

鱼、黄花鱼等冷冻鱼肉样品83 份，烤鱼片、鱼罐头等经

过深加工的预包装鱼肉样品21 份。冷冻鱼肉样品置于 

－20 ℃冰箱保存备用，预包装鱼肉样品置于常温条件下

保存备用。

Wizard® Genomic DNA Purification Kit、Wizard® 
Magnetic DNA Purification Systerm for Food试剂盒 美国 

Promega公司；2×Taq PCR Mastermix、DNA Marker、
琼脂糖凝胶DNA回收试剂盒、GelRed染料 天根生化

科技（北京）有限公司；DNA Ligation Kit、T-Vector 
pMD™19（Simple） 宝生物工程（大连）有限公司； 

Trans1-T1 Phage Resistant Chemically Competent Cell  
北京全式金生物技术有限公司。

1.2 仪器与设备

NanoDrop 2000C超微量分光光度计 美国Thermo 
Scientific公司；T-Gradient梯度PCR仪 德国Biometra
公司；Fusion Fx5凝胶成像系统 法国Viber Lourmat 
公司；DYY-7C电泳仪 北京六一生物科技有限公司。

1.3 方法

1.3.1 样品处理

1.3.1.1 去油

对于鱼罐头、烤鱼片等含油量较大的鱼肉样品，

采用氯仿 -甲醇法进行去油前处理 [20]。取适量样品放

入50 mL离心管中，超纯水冲洗1～2 次，加入氯仿-甲
醇水溶液（氯仿∶甲醇∶水=5∶10∶4，V/V），56 ℃孵育

30 min，7 800 r/min条件下离心5 min，弃含油脂的液

体。重复上述步骤清洗3～4 次后将样品自然晾干， 

－20 ℃保存备用。冷冻鱼肉样品直接进行研磨，不需要

去油处理。

1.3.1.2 研磨

取适量已解冻鱼肉样品或已去油的预包装鱼肉样

品放入已灭菌的研钵内，剪碎，加入液氮后用研磨杵研

磨，将研磨后的样品－20 ℃保存备用。

1.3.2 DNA提取和浓度测定

取100～200 mg研磨后的样品，按照Wizard® Genomic 
DNA Purification Kit或Wizard® Magnetic DNA Purification 
Systerm for Food试剂盒所述方法提取DNA，立即使用
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或－20 ℃保存备用。同时使用NanoDrop 2000C超微量分

光光度计测定DNA质量浓度，根据测定所得质量浓度，

将其稀释为质量浓度50～100 ng/μL。
1.3.3 PCR扩增

COI和16S rRNA通用引物参照文献[21-22]中的相关

序列，如表1所示，由生工生物工程（上海）股份有限公

司合成。

表 1 实验所用引物

Table 1 Primers used in this study

基因名称 引物名称 序列（5’-3’）

COI

VF2_t1 TGTAAAACGACGGCCAGTCAACCAACCACAAAGACATTGGCAC
FishF2_t1 TGTAAAACGACGGCCAGTCGACTAATCATAAAGATATCGGCAC
FishR2_t1 CAGGAAACAGCTATGACACTTCAGGGTGACCGAAGAATCAGAA
FR1d_t1 CAGGAAACAGCTATGACACCTCAGGGTGTCCGAARAAYCARAA

16S rRNA
16Sbr CCGGTCTGAACTCAGATCACGT

16Sar CGCCTGTTTATCAAAAACAT

COI基因PCR扩增反应体系：2×Taq PCR Mastermix 
12.5 μL、引物终浓度0.05 μmol/L、DNA 2 μL，ddH2O
补足至25 μL。反应条件：95 ℃，2 min；94 ℃，30 s；
52 ℃，40 s；72 ℃，1 min；35 个循环；72 ℃，10 min。
PCR产物经2%琼脂糖凝胶电泳检测，挑选扩增条带明

显且单一的产物送至生工生物工程（上海）股份有限公

司进行测序；或将扩增阳性的PCR产物按照琼脂糖凝胶

DNA回收试剂盒说明进行纯化，回收片段连接pMD19-T
载体，转入Trans1-T1感受态细胞中，经37 ℃过夜培养，

挑取单个菌落于500 μL含有氨苄青霉素（终质量浓度

100 μg/mL）的LB液体培养基中，37 ℃、200 r/min摇床

培养4～6 h，经PCR检测，挑选阳性克隆菌液200 μL进行

测序。

在使用COI基因进行PCR扩增没有出现扩增条带或

扩增条带不理想时，使用16S rRNA基因进行扩增。反

应体系：2×Taq PCR Mastermix 12.5 μL、引物终浓度

0.2 μmol/L、DNA 2 μL，ddH2O补足至25 μL。反应条件：

94 ℃，2 min；94 ℃，45 s；55 ℃，50 s；72 ℃，1 min；
35 个循环；72 ℃，5 min。PCR产物经2%琼脂糖凝胶电泳

检测，挑选扩增条带明显且单一的产物进行测序。

1.3.4 序列比对

将测序成功的序列进行拼接比对，在 B O L D 
SYSTEMS（http: / /www.boldsystems.org）或NCBI
（https://blast.ncbi.nlm.nih.gov）数据库中对样品的COI序
列或16S rRNA序列进行鉴定和相似度分析。

2 结果与分析

2.1 COI基因和16S rRNA基因的扩增

由图1可知，COI基因与16S rRNA基因引物2%琼脂

糖凝胶电泳的扩增片段约为703 bp和615 bp，PCR产物的

分子质量与预期相符。

MA 1 2 3 4 5 6 7 8

900 bp
700 bp
500 bp

B M 1 2 3 4 5 6 7 8

900 bp
700 bp
500 bp

A. COI基因扩增结果；B.16S rRNA基因扩增结果。M. DNA 
Marker；1. 鳕鱼块；2. 狭鳕鱼柳；3. 巴沙鱼；4. 大黄鱼；

5. 冻小黄花鱼；6. 烤鱼片；7. 鲜烤鳐鱼；8. 黄花鱼罐头。

图 1 不同鱼肉样品的PCR扩增结果

Fig. 1 PCR amplification results of COI and 16S rRNA genes from 

different fish samples

表 2 鱼肉样品鉴定结果

Table 2 Reliability of PCR amplified COI and 16S rRNA genes for 

identifying frozen fish and highly processed, pre-packaged fish samples

鉴定结果 冷冻鱼肉/份 预包装鱼肉/份 总计/份

成功 79 12 91
未成功 4 9 13

由表2可知，104 份鱼肉样品中共有91 份获得测序结

果。应用COI或16S rRNA任一基因引物扩增的样品序列

与BOLD SYSTEMS或NCBI数据库进行比对发现，序列

相似度均在97%以上，匹配度高，表明COI和16S rRNA
基因片段的扩增和测序鉴定结果准确可靠，这2 种基因均

可有效鉴定鱼肉样品的种类。

2.2 冷冻鱼样品鉴定结果

2.2.1 冷冻鳕鱼鉴定结果

由表3可知，20 份独立包装样品中，1 份样品名

为“深海鳕鱼片”，配料标示为“鳕鱼”，经鉴定为

Coryphaenoides acrolepis/Albatrossia pectoralis（粗麟突

吻鳕/细鳞壮鳕）；1 份样品名为“格陵兰扁鳕鱼”，

配料标示为Reinhardtius hippoglossoide（马舌鲽），与

鉴定结果一致；其余18 份样品鉴定结果均与配料中描

述的鱼种类相符，学名一致。30 份以散装称重形式出

售的样品，其鉴定结果多为Coryphaenoides acrolepis/

Albatrossia pectoralis（粗麟突吻鳕/细鳞壮鳕）或Gadus 
chalcogrammus（狭鳕），但1 份名为“鳕鱼块”和1 份
名为“狭鳕鱼柳”的样品鉴定结果与其商标不符，二

者的鉴定结果分别为Decapterus maruadsi（蓝圆鲹）和

Lophius litulon（安康鱼）。
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表 3 冷冻鳕鱼样品鉴定结果

Table 3 Identification of frozen cod products

商标名称 样品数量/份 鉴定结果 相似度/% 鉴定用基因

水鳕鱼块（散装） 5 Coryphaenoides acrolepis/Albatrossia pectoralis
（粗麟突吻鳕/细鳞壮鳕）

100 COI/16S rRNA

鳕鱼块（散装） 12 Coryphaenoides acrolepis/Albatrossia pectoralis
（粗麟突吻鳕/细鳞壮鳕）

99～100 COI/16S rRNA

细鳞鳕 1 Coryphaenoides acrolepis/Albatrossia pectoralis
（粗麟突吻鳕/细鳞壮鳕）

99 16S rRNA

深海鳕鱼片 1 Coryphaenoides acrolepis/Albatrossia pectoralis
（粗麟突吻鳕/细鳞壮鳕）

99 16S rRNA

无头鳕鱼（散装） 7 Gadus chalcogrammus（狭鳕） 99 16S rRNA
鳕鱼（散装） 2 Gadus chalcogrammus（狭鳕） 99 16S rRNA

狭鳕鱼柳（散装） 1 Gadus chalcogrammus（狭鳕） 100 16S rRNA
阿拉斯加狭鳕鱼排/堡 2 Gadus chalcogrammus（狭鳕） 99 16S rRNA
阿拉斯加真鳕鱼扒/柳 2 Gadus macrocephalus（太平洋鳕） 100 COI/16S rRNA

挪威鳕鱼 1 Gadus morhua（大西洋鳕） 99 16S rRNA
挪威北极鳕 6 Gadus morhua（大西洋鳕） 99～100 COI/16S rRNA

无头鳕鱼（散装） 1 Gadus morhua（大西洋鳕） 99 16S rRNA
银鳕鱼 6 Dissostichus eleginoides（小鳞犬牙南极鱼） 100 COI/16S rRNA

格陵兰扁鳕鱼 1 Reinhardtius hippoglossoide（马舌鲽） 99 16S rRNA
鳕鱼块（散装） 1 Decapterus maruadsi（蓝圆鲹） 99 16S rRNA
狭鳕鱼柳（散装） 1 Lophius litulon（安康鱼） 100 COI/16S rRNA

2.2.2 冷冻龙利鱼、巴沙鱼鉴定结果

表 4 冷冻龙利鱼、巴沙鱼样品鉴定结果

Table 4 Identification of frozen sole fish and basa fish products

商标名称
样品

数量/份 鉴定结果
相似
度/%

与商标是
否相符

鉴定用基因

龙利鱼块（散装） 1 Pangasianodon hypophthalmus（低眼巨鲶） 100.00 否 COI/16S rRNA
龙利鱼（散装） 4 Pangasianodon hypophthalmus（低眼巨鲶） 100.00 否 COI/16S rRNA
龙利鱼柳（散装） 2 Pangasianodon hypophthalmus（低眼巨鲶） 100.00 否 COI/16S rRNA
龙利鱼片（散装） 1 Pangasianodon hypophthalmus（低眼巨鲶） 100.00 否 COI/16S rRNA
鲜巴沙鱼肉（散装） 2 Pangasianodon hypophthalmus（低眼巨鲶） 100.00 是 COI/16S rRNA
巴沙鱼肉（散装） 1 Pangasianodon hypophthalmus（低眼巨鲶） 100.00 是 COI/16S rRNA
巴沙鱼块（散装） 1 Pangasianodon hypophthalmus（低眼巨鲶） 100.00 是 COI/16S rRNA
巴沙鱼（散装） 2 Pangasianodon hypophthalmus（低眼巨鲶） 100.00 是 COI/16S rRNA
巴沙鱼柳（散装） 2 Pangasianodon hypophthalmus（低眼巨鲶） 100.00 是 COI/16S rRNA

巴沙鱼涮肉片（散装） 1 Pangasianodon hypophthalmus（低眼巨鲶） 99.85 是 COI/16S rRNA
巴沙鱼柳 1 Pangasianodon hypophthalmus（低眼巨鲶） 100.00 是 COI/16S rRNA

冷冻巴沙鱼柳 1 Pangasianodon hypophthalmus（低眼巨鲶） 99.00 是 16S rRNA

由表4可知，8 份龙利鱼样品和11 份巴沙鱼样品经鉴

定均为Pangasianodon hypophthalmus（低眼巨鲶），且相

似度均大于99.00%。

2.2.3 冷冻黄花鱼鉴定结果

表 5 冷冻黄花鱼样品鉴定结果

Table 5 Identification of frozen yellow croaker products

商标名称 鉴定结果 相似度/% 与商标是否相符 鉴定用基因

去头黄花鱼（散装） Chrysochir aureus（尖头黄鳍牙䱛） 100.00 否 COI/16S rRNA
鲜爆大黄鱼 Larimichthys crocea（大黄鱼） 99.54 是 COI/16S rRNA

黄花鱼（散装） Larimichthys crocea（大黄鱼） 100.00 是 COI/16S rRNA
三去黄花鱼 Larimichthys crocea（大黄鱼） 99.00 是 16S rRNA

大黄鱼（散装） Larimichthys crocea（大黄鱼） 99.00 是 16S rRNA
去头黄花鱼（散装） Larimichthys polyactis（小黄鱼） 100.00 是 COI/16S rRNA

东海小黄鱼 Larimichthys polyactis（小黄鱼） 99.85 是 COI/16S rRNA
冻小黄鱼（散装） Chrysochir aureus（尖头黄鳍牙䱛） 100.00 否 COI/16S rRNA
冻小黄花鱼（散装） Larimichthys polyactis（小黄鱼） 99.00 是 16S rRNA

由表5可知，9 份黄花鱼样品中，7 份样品的商标标

示与鉴定结果相符，2 份散装称质量销售的样品鉴定结果

与商标不符，实为Chrysochir aureus（尖头黄鳍牙䱛）。

2.2.4 其他冷冻鱼鉴定结果

1 份商标名为“二去北极冰鱼”散装称质量销售

的冷冻鱼肉样品经16S rRNA基因鉴定为Patagonotothen 
ramsayi（拉氏南美南极鱼），相似度为99%。

2.3 预包装鱼肉样品鉴定结果

表 6 预包装鱼肉样品鉴定结果

Table 6 Identification of prepackaged fish samples

序号 商标名称 鉴定结果 相似度/% 与商标是否相符 鉴定用基因

1 烤鳕鱼 Gadus chalcogrammus（狭鳕） 99.00 是 16S rRNA
2 烤鳕鱼 Gadus chalcogrammus（狭鳕） 100.00 是 COI/16S rRNA
3 烤鳕鱼片 Gadus chalcogrammus（狭鳕） 99.00 是 16S rRNA
4 珍味鳕鱼片 Liparis mucosus（纵带狮子鱼） 97.00 否 16S rRNA
5 珍味烤鱼片（鳕鱼） Liparis agassizii（阿氏狮子鱼） 99.71 否 COI/16S rRNA
6 烤鱼片（鳕鱼） Liparis tanakae（细纹狮子鱼） 99.85 否 COI/16S rRNA
7 烤鱼片（冻海狮子鱼） Liparis mucosus（纵带狮子鱼） 97.00 是 16S rRNA
8 马面鱼 Liparis mucosus（纵带狮子鱼） 97.00 否 16S rRNA
9 鲜烤鳐鱼 Lophius litulon（安康鱼） 100.00 否 COI/16S rRNA
10 烤鱼片（安康鱼） Lophius litulon（安康鱼） 100.00 是 COI/16S rRNA
11 花雕醉小黄鱼罐头 Larimichthys polyactis（小黄鱼） 99.00 是 16S rRNA
12 五香黄花鱼罐头 Larimichthys polyactis（小黄鱼） 99.00 是 16S rRNA

由表6可知，12 份预包装鱼肉样品中，5 份样品的商

标名称与鉴定结果不符，其中3 份商标名称为“鳕鱼片”

的样品经鉴定为Liparis（狮子鱼属），1 份商标名称为

“马面鱼”的样品和1 份商标名称为“鳐鱼”的样品经鉴

定分别为Liparis mucosus（纵带狮子鱼）和Lophius litulon
（安康鱼）。

3 讨 论

鱼肉制品是人民日常饮食中不可或缺的组成部分，

其肉质细嫩鲜美、低脂肪、高蛋白、维生素及矿物质含

量丰富，易于消化，颇受消费者喜爱。但是鱼肉制品

“掺假”“冒充”等问题会严重侵害消费者的利益。本

研究选取COI基因和16S rRNA基因作为DNA条形码对冷

冻鱼肉样品和经过深加工的预包装鱼肉样品进行鉴定，

共有91 份样品获得相应序列，结果准确可靠，为上述

2 种基因在鱼类制品真伪鉴别中的应用提供了科学依据和

研究基础。

本研究中鉴定冷冻鱼肉样品79 份，预包装鱼肉样

品12 份，鉴定结果与商标的符合率分别为83.54%和

58.33%。由上述鉴定结果可知，目前鱼肉制品市场存

在如下问题：1）散装冷冻样品商品名错标现象严重，

多以低价鱼冒充高价鱼。本研究中购买独立包装冷冻

样品25 份，此种样品包装良好，配料标注详细，与鉴

定结果相符。但散装冷冻样品包装简易，掺假率可达
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24.07%（13/54）。散装鱼肉多以鱼块或去头形式销售，

不易从外观判定鱼肉种类，例如头尖牙大的Chrysochir 
aureus（尖头黄鳍牙䱛）去头后与Larimichthys polyactis
（小黄鱼）鱼体相似，较难区分。此外，散装鱼肉类商

品多数无相应的产品介绍，仅简易标记商品的俗名，

无明确学名，甚至只标明“鱼块”等名称来混淆消费

者。本研究中“龙利鱼”和“巴沙鱼”样品经鉴定均为

Pangasianodon hypophthalmus（低眼巨鲶）。“龙利鱼”

属鲽形目、舌鳎科、舌鳎属，是优质的海洋鱼类 [2,11]，

而“巴沙鱼”一般认为属于巨鲶属，包括低眼巨鲶（茶

鱼）和博氏巨鲶（巴沙鱼），是越南湄公河流域的淡水

鱼[23-25]。部分商家有意将低价的“巴沙鱼”贴上“龙利

鱼”的标签，以获得更大的利润。2）鳕鱼市场命名混

乱。香港食物安全中心发布的《有关识别及标签：油鱼/ 

鳕鱼的指引》中阐明：根据科学分类，“鳕鱼”泛指鳕

科的鱼类及属于鳕形目的相关品种，其中就包括市面

上常见的“太平洋鳕”、“大西洋鳕”、“狭鳕”及

“粗麟突吻鳕/细鳞壮鳕”[26]等。然而市场中的“鳕鱼”

常被用作多种非鳕形目鱼类的俗称，例如“银鳕鱼”

和“白鳕鱼”多指属于裸盖鱼科鲉形目的Anoplopoma 
fimbria（裸盖鱼）及属于南极鱼科鲈形目的Dissostichus 
eleginoides（小鳞犬牙南极鱼）和Dissostichus mawsoni
（鳞头犬牙南极鱼）。针对上述情况，香港食物安全

中心建议只有鳕形目鱼类才可使用含有“鳕”字的俗

名，就Anoplopoma fimbria、Dissostichu seleginoides、
Dissostichus mawsoni 3 种鱼类而言，在商标、食物牌

上同时标明鱼类学名和科学文献或农业组织建议的俗名

时，才可继续使用市场上“银鳕鱼”和“白鳕鱼”的

俗名。本研究中购买的6 份“银鳕鱼”实为Dissostichus 
eleginoides（小鳞犬牙南极鱼），“扁鳕鱼”经鉴定为

Reinhardtius hippoglossoide（马舌鲽），鉴定结果与其配

料中标注的学名相符，但是与商标中的俗名“鳕鱼”不

符。这种命名混乱的现象近几年多有报道，但目前我国

尚未出台针对鳕鱼命名的标准或相应的市场规范准则[27]， 

此乱象并未得到改善。3）预包装鱼肉产品配料不明或

不符。我国国家标准GB 7718—2011《预包装食品标签

通则》中规定，在食品标签中应清晰地标示反映食品真

实属性的专用名称，不得使用易使消费者误解或混淆的

常用名称或通俗名称[28]。但是市场上仍有许多烤鱼片、

鱼罐头产品配料上只标明“深海鱼”、“新鲜鱼肉”、

“鳕鱼”等名称，使消费者难以判断。李楠等[29]选取27 
份烤鱼片、鱼干样品进行品种鉴定，发现13 份配料标注

为“鳕鱼”“鳐鱼”或“鱼片”的样品中可检出河豚鱼

成分，部分河豚鱼种含有剧毒物质河豚毒素，对消费者

的身体健康有严重威胁。本研究中虽未检出含有毒性的

鱼种，但是以Liparis（狮子鱼属）冒充鳕鱼或马面鱼、

以Lophius litulon（安康鱼）冒充鳐鱼等原材料造假、配

料中标注与商品名称不符现象较为严重。

在关于肉类样品鉴定的报道中多使用COI基因， 

16S rRNA基因的应用较少。本研究的鉴定结果表明，

这2 种基因均可用于冷冻鱼肉和预包装鱼肉样品的鉴

定。对比COI基因和16S rRNA基因的鉴定结果发现，前

者在BOLD SYSTEMS数据库中的鉴定结果常为明确的

单一物种，相似度可达100%（个别物种相似度为99.5%

以上），而16S rRNA基因在NCBI数据库中比对结果的

相似度最高仅为99%，且提供的同源物种信息常不止一

种。因此，在BOLD SYSTEMS数据库中比对COI基因更

易于进行物种的鉴定与分析。但本研究对相同样品进行

鉴定时发现，扩增COI基因时易出现无目的条带或目的

条带亮度很弱等问题，回收扩增产物连接载体也无法完

成测序，而16S rRNA基因扩增效果稳定，目的条带明

显，扩增产物可直接进行测序，有效节省了时间。综上

所述，在进行鱼肉制品物种鉴定时可以考虑COI基因和 

16S rRNA基因的联合使用，既能够保证鉴定结果的准确

性，又可以提高鉴定效率。

本研究中冷冻鱼肉样品和预包装鱼肉样品的鉴定成

功率分别为95.18%和57.14%，共有13 份样品未能成功进

行物种鉴定，其中4 份冷冻鱼肉样品和4 份预包装鱼肉样

品的COI基因或16S rRNA基因可扩增出明显的目的条

带，但可能由于测序人员的操作或送样过程中PCR产

物保存不当等原因导致其未能测序成功，5 份预包装

鱼肉样品未能扩增出目的条带，可能与DNA被破坏有

关。鱼罐头、烤鱼片等鱼肉制品经过复杂的前处理和

高温加工，细胞结构被破坏，导致DNA降解，此外，

食品中的脂类、酚类等添加剂会在DNA提取过程中起

到抑制作用 [30-32]，这些因素均会影响后续的鉴定结果。

因此，深加工鱼肉样品的核酸提取、物种鉴定方法还需

要进一步的探索和优化。

4 结 论

本研究以COI基因和16S rRNA基因作为鱼类样品的

DNA条形码，实现了对91 份冷冻鱼肉及预包装鱼肉样品

物种来源的准确鉴定，进一步表明这2 种基因用于鱼类制

品真伪鉴定的可行性，说明市场中存在“散装制品商品

名错标现象严重，多以低价鱼冒充高价鱼”、“鳕鱼市

场命名混乱现象依旧存在”以及“预包装鱼肉制品原材

料造假、配料标注不明确”等问题，为有关部门打击掺

假等违法违规行为提供了技术支撑，对维护食品安全、

促进动物源性食品行业健康发展具有重要意义。
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