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摘  要: 鱼翅是鲨鱼鳍软骨制品, 是我国传统的名贵海珍品。由于不同鱼翅的价格悬殊, 一些不法商贩通过以

次充好、以假乱真和错误标识等手段谋取利益, 损害消费者权益。另一方面, 鲨鱼的捕捞加速了部分濒危鲨鱼

物种数量的急剧减少, 甚至造成物种灭绝, 破坏了生态平衡。因此, 国内外开展了对鱼翅真伪及其鉴定技术研

究, 对打击掺假制假行为和鲨鱼保护都具有重要的经济和社会意义。本文分析了鱼翅的营养价值、鱼翅贸易

现状以及鱼翅掺假危害, 并着重综述国内外鱼翅真伪鉴定相关技术优缺点以及相应案例, 阐明当前以 DNA 鉴

定技术为核心, 形态学鉴定和理化鉴定技术为辅的鱼翅真伪鉴定策略, 为鱼翅鉴定和鲨鱼种类鉴定的相关研

究提供理论基础和技术参考。 
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Research progress of shark fin and its authenticity identification technology 
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ABSTRACT: Shark fin is shark fin cartilage products, which is traditional precious seafood in China. Due to the 

great disparity in the prices of different shark’s fins, some illegal peddlers seek profits by using shoddy work, fake 

and false labeling and other means, to the detriment of the rights and interests of consumers. On the other hand, shark 

fishing has accelerated the dramatic decline in the number of some endangered shark species and even caused species 

extinction, undermining the ecological balance. Therefore, researches on the authenticity and identification 

technology of shark fin have been carried out in China and abroad, which are of great economic and social 

significance to crack down on the adulteration and counterfeiting and to protect sharks. This review analyzed the 

nutritional value of shark fin, the current status of trade in shark fin and the harm of shark fin adulteration, and 

focused on summarizing the advantages and disadvantages of shark fin authenticity identification technology and the 

corresponding cases in China and abroad, clarified the current shark fin authenticity identification strategy with DNA 

identification technology as the core, morphological identification and physical and chemical identification 

technology as the supplement, which would provide a theoretical basis and technical reference for the related research 
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on shark fin identification and shark species identification. 
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0  引  言 

民以食为天, 随着人们生活水平质量的提高和市场

经济的不断扩大, 人们对食品的需求已经从基本的温饱问

题转向对营养价值的需求, 冬虫夏草、鱼翅、燕窝、海参

等多种多样的保健食品应运而生。与此同时, 一些商贩为

谋取利益不择手段, 制假售假屡禁不止, 损害消费者利益

甚至对消费者生命健康造成潜在威胁。如以人工制模造假

的冬虫夏草, 人工制作假燕窝, 人工合成假鱼翅等。 

鱼翅即鲨鱼翅, 又称为“鲛鲨翅”、“金丝菜”等。过去

受我国传统饮食文化的影响, 鱼翅被视为珍贵烹调原料, 

受到广大消费者青睐[1]。鱼翅价格高昂, 一些商贩在利益

的诱惑下将明胶、淀粉及色素等材料制成的仿鱼翅或者鳐

类鱼翅贴上鲨鱼鱼翅的标签混入市场, 扰乱了市场秩序。

随着科学技术的不断提高, 掺假手段越来越高明, 已经难

以从外观和理化等特征判定其真伪, 但鱼翅真伪鉴定技术

也在不断改进。传统的鱼翅真伪鉴定主要是根据鱼翅感官

特性、理化性质进行相应的形态学和理化鉴定, 在鱼翅掺

假制假鉴别中发挥了重要作用。由于鱼翅复杂的加工工艺

和原料的物种多样性, 传统的鉴定技术存在重复性和可靠

性差等不足, 目前基于 DNA 的鉴定技术已在鱼翅真伪鉴

定中处于主导地位。目前针对鱼翅开展的真伪鉴定采用的

技术包括传统的人工鉴定技术[2‒4]、扫描电镜快速鉴别技术

(scanning electron microscope, SEM)[5]、衰减全反射-傅里叶

变换红外光谱法(attenuated total internal reflectance Fourier 

transform infrared spectroscopy, ATR-FTIR)、 聚合酶链式反

应(Polymerase Chain Reaction, PCR)技术[6‒7]、DNA 条形码

(DNA-barcoding)技术以及多种鉴定技术的联合应用等方

法[8‒9]。本文从形态学鉴定、理化鉴定和分子鉴定等方面对

鱼翅真伪鉴定技术进行论述, 旨在为鱼翅真伪鉴定研究提

供相关参考。 

1  鱼翅概况 

1.1  鱼翅营养及有害物 

鱼翅是取自鲨鱼的背鳍、胸鳍、腹鳍、臀鳍和尾鳍经

一系列加工制成的产品, 鲨鱼鳍为细丝状的软骨组织, 除

了含有脂肪、糖类及其他矿物质外, 还有大量的蛋白质(含

量 80%)、不饱和脂肪酸和氨基酸等[10]。关于鱼翅营养的

研究表明, 鱼翅有助于提高人体免疫力、美容养颜、预防

动脉粥样硬化等, 并且对病毒有一定的抑制作用[10‒11]。小

鼠实验表明, 鱼翅能显著提高免疫功能低下的小鼠的脾指

数和胸腺指数, 还能显著提高小鼠的血清溶血素含量[12]。

另一方面, 随着近几年对鱼翅营养的深入分析, 证明鱼翅

蛋白中 90%以上为胶原蛋白, 由于其氨基酸构成比例与人

体需求蛋白存在一定差异(缺少色氨酸)[13], 这类蛋白又称

为不完全蛋白[14‒15]。不完全蛋白不利于人体吸收, 作为食

品其营养价值并不高, 甚至不及鲨鱼鱼肉[11]。鉴于对鱼翅

营养认知的不断深入, 传统观念中鱼翅消费标榜的地位也

在逐步回归理性。 

鱼翅主要取自鲨鱼 , 鲨鱼体内含有一种被称为

BMAA(β-N-methylamino-L-alanine)的物质, 即 β-甲氨基-L-

丙氨酸, 是一种神经毒素, 可能导致人类神经退化性疾病, 

常见多个种类的鲨鱼均含有 BMAA[16]。另外, 鲨鱼属于海

洋生物链的高端生物, 在生物富集的作用下, 海洋污染物

随着时间的推移在鲨鱼体内累积的越来越多, 其体内污染

物的含量远高于其他海洋生物, 如汞和硒等在鲨鱼体内大

量富集[17]。墨西哥真鲨和变髻鲨的肌肉和肝脏中汞含量

高达 5.23 和 3.95 mg/kg, 硒含量高达 5.34 mg/kg, 远远超

出政府规定的 1 mg/kg 的汞含量要求[18‒19], 血液中汞可

达 265 μg/L, 还有砷、铅和铬等其他有害元素[20], 鱼翅中

汞含量超标达 10 倍以上[21]。这些有害物质含量超标对鲨

鱼健康的影响和累积机制尚不清楚, 但食用后危害人类健

康是确定无疑的[20‒22]。当前, 对不同种类鲨鱼体内的毒物

如汞、甲基汞和砷等有害物含量并不能预测和去除[23], 意

味着鲨鱼产品的潜在危害会最终影响食用者的健康。 

1.2  鱼翅贸易及鲨鱼资源现状 

鱼翅主要来自鲨鱼, 世界上鲨鱼种类有 465 种, 常见

的商业捕捞有 100 多种, 年产量 70~90 万 t, 占渔业总量的

1%左右, 其中大青鲨产量最高[24‒26]。鱼翅产地主要是日

本、墨西哥、美国、巴西、印尼、越南、泰国等[27]。我国

鲨鱼种类 133 种, 但数量和群体都较小, 鲨鱼在我国的渔

业中以兼捕为主[28]。目前香港和广东是我国鱼翅引进和售

卖的主要市场[29‒31], 市售鱼翅主要来自大青鲨[32]、长尾鲨

等 10 多种鲨鱼和鳐鱼品种[25,27]。 

人们对鲨鱼的捕捞以及生态环境的日益恶化, 致使

许多鲨鱼种群数量逐年下降[22,33]。研究表明, 鱼翅贸易和

消费量在一定程度上影响着鲨鱼的捕捞量和种群数量, 亟

待加强对鲨鱼捕捞的监督管理。中国的鱼翅销量和价格高

峰期在 2008—2012 年[34], 在中国倡导生态保护的呼声下

鱼翅消费呈下降趋势, 鲨鱼捕捞量也不断减少, 但全球鱼

翅的消费以及鲨鱼相关产品的开发利用仍难以避免，使得

某些鲨鱼种群数量不断减少[35], 每年大约有 0.7~1 亿条鲨

鱼被捕捞[36]。在 2010—2020 年的交易中有 47 种鱼翅的交

易量急剧增加, 其中包括多个濒危和非法捕获的鲨鱼种
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类。在美国市场上常见的鱼翅制品中有 30 多种来自濒危鲨鱼

种类, 如路氏双髻鲨、锤头双髻鲨、翅鲨、白班角鲨、牛鲨、

短尾真鲨等[25], 出口亚洲的鱼翅中也包含多个保护品种[37]。

巴西抽检的 17 种鱼翅中就有 13 种为保护物种, 甚至有即

将灭绝的双髻鲨[38]; 来自加拿大、中国和斯里兰卡市场鱼

翅的鉴定统计表明, 世界鱼翅贸易影响了约四分之一鲨鱼

的数量, 其中 6 种包括鲸鲨等属于极度濒危的物种[39], 在

香港市场上的鱼翅也有来自世界动物保护名录的鲨鱼种 

类[40]。可见, 世界鱼翅贸易影响了鲨鱼数量, 必须加强鲨

鱼保护和合理捕捞, 建立全球化的鲨鱼保护策略。 

1.3  鱼翅掺假制假及危害 

市场上鱼翅加工产品形式多样, 主要以干鱼翅为主, 

干鱼翅通常有 2 种, 即真鱼翅和人工合成鱼翅。其中人工合

成鱼翅是在经过水泡发后的真鱼翅中掺入假鱼翅, 多在终

端销售的即食鱼翅和速冻鱼翅中出现。由于假鱼翅与真鱼翅

价格相差悬殊, 一些商家和个人为谋求高利润而制售假鱼

翅。依据材料来源和成分组成, 假鱼翅又可分为 2 大类: 一

类是用非常见的鲨鱼或鳐鱼的鱼翅冒充市场上常见鲨鱼的

鱼翅, 比如用孔鳐的鱼翅冒充鲨鱼的鱼翅[27,41], 这些多以错

标标签形式出现在市场(高达 56%), 其中 23%属于为躲避检

查的故意行为[42]; 其次是鱼翅的仿制品, 即人造鱼翅。人造

鱼翅多是采用褐藻胶和明胶为主要原料, 添加海藻酸钠、色

素及增味的“鱼翅精”, 还有工业氢氧化钠、甲醛和六偏磷酸

钠等[43], 经成型、老化处理后制成的产品[27]。广州市场上抽

查的47份样品中4份假鱼翅根本不含有鲨鱼成分[7], 另一调

查抽取的鱼翅中人造鱼翅比例高达 46.7%(21/45)[44]。如今市

场上也有采用食品级原料制成的可食用人造鱼翅,《食品安

全国家标准 食品添加剂使用标准》规定了添加剂的标准, 

同时产品标签需严格标明仿真鱼翅[45]。一些商贩不按照相

关标准原料加工鱼翅可能会对人体健康造成严重危害。海藻

酸钠是海藻酸的钠盐[46], 来源广泛、相容性好、可降解, 但

是往往存在重金属等超标成分。2018 年浙江省消保委对若

干水产品市场的干鱼翅抽检, 结果显示有三分之一的鱼翅

中镉含量超标, 其中金钩翅中超标达 10 倍, 还有部分甲基

汞超标的“三无产品”。鱼翅精调料制作的假鱼翅加工过程中

在高温下用浓盐酸水解, 产生三氯丙酮, 损害人体肾脏、肝

脏, 尤其生殖毒性较大[18]。鉴于鱼翅在传统饮食中的地位和

供不应求的市场, 假鱼翅有利可图, 人们对鱼翅营养和假鱼

翅危害的认识在短期内难以改变, 加上假鱼翅辨认难度大, 

仍对一定范围内的地域市场和消费者群体造成健康威胁。因

此, 打击此类非法行为有着重要的经济和社会意义, 而鱼翅

鉴定是行政执法的重要技术保障。 

2  鱼翅鉴定方法研究概况 

鱼翅真伪鉴定不但是鱼翅贸易监管的迫切需求, 更

是打击犯罪、保护消费者权益的重要保障。针对贸易市场

上出现鱼翅掺假制假等问题, 国内外质检部门和企业基于

鱼翅的加工和食品安全方面的要求, 颁布了相应标准以加

强鱼翅加工规范和材料方面的要求限制[27]。如 2006 年 4

月 1 日 由 国 际 食 品 法 典 委 员 会 (Codex Alimentarius 

Commission, CAC) 颁 布 实 施 至 今 的 制 作 标 准 SC/T 

3214—2006《干鲨鱼翅》, 为鱼翅食品行业提供参考标准。

与此同时, 国内外对鱼翅真伪鉴定技术的研究也在不断发

展。从检测方面来说, 早期的鱼翅鉴定主要靠行业专家和

质检部门的科研实践以及质检从业人员的经验, 通过眼

看、手摸、品尝和实验室检测等方法对鱼翅的真假和优劣

进行鉴别, 如今分子生物学技术的进步推动了鱼翅鉴定技

术的快速发展, 并在鉴定中起到了主导作用。 

2.1  形态学鉴定技术 

形态学鉴定又称人工鉴别, 即主要靠鱼翅外观和泡

发后发生的外观变化, 依靠专业检测人员的经验进行鱼翅

质量和真伪鉴定的一种技术手段, 能初步获取鱼翅真伪相

关信息。形态学鉴定主要包括外观色泽、透明度、粗细、

手感和口感等指标[27], 该方法虽然操作简单, 但需要具备

充足的检测技能与经验。因此, 在鱼翅贸易和食用以及质

检部门中对鱼翅形态学鉴定需要专业检测人员根据经验进

行分析, 做出最终有效判定。一般从色泽和透明度来说, 

真鱼翅要比假鱼翅的颜色纯正, 透明度更高, 原因在于假

鱼翅是多种物质混合而成, 颜色和透明度自然浑浊; 粗细

变化来看, 经泡发后真鱼翅的翅丝从根部开始是由粗到细, 

而假鱼翅的翅丝由于加工过程的原因两头尖中间细; 根据

手感鉴别, 真鱼翅的弹性和韧性较假鱼翅更强, 不易折断; 

而在口感上, 泡发后真鱼翅的翅丝之间没有胶着感, 口感

嫩滑, 而假鱼翅会胶着在一起, 口感发软, 没有“软骨质”

的感觉[27]。另外, 基于鱼翅反复冷热处理后形态和纹路特

征的变化, 真鱼翅具备热缩冷胀的特点, 而假鱼翅恰恰相

反, 该法误差小, 数据符合正态分布[2]。通过组织形态观察

也可见二者的重要差异, 真鱼翅的翅针呈不规则的同心环

状, 环带排列相对均匀, 具有鱼类特有的年轮特征, 而仿

生鱼翅无年轮特征[2]。 

形态学鉴定伴随着分子生物学和光学以及显微技术

的发展应用, 逐步与分子鉴定形成重要互补 [47], 在鱼翅

鉴定技术中仍是一个重要方向和鉴定手段。如基于扫描

电镜建立的干鱼翅快速无损鉴定方法, 可与基于 DNA 的

分子鉴定形成重要互补, 大大提高鱼翅鉴定的准确性。通

过扫描电镜由外向内依次对多种鱼翅的表面、横断面以

及翅针的超微形貌进行观察, 总结出鱼翅的超微形貌特

征 , 建立了一个鱼翅超微结构的鉴别模式 , 可为鱼翅干

制品的真假鉴别提供技术支持[5]。形态学鉴定虽受到人员

经验、仪器设备等制约, 存在耗时长且重复性差等不足, 
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但在实际检测应用中仍发挥着重要作用, 是鱼翅鉴定不

可缺少的技术方法。 

2.2  理化鉴定技术 

理化鉴定是依据鱼翅理化指标进行的真伪鉴定, 假

鱼翅制作中的明胶和海藻酸钠是必用材料, 但仅从形态学

上辨别真假鱼翅具有一定难度。依据鱼翅材料和组成即只

要通过对明胶和海藻酸钠的鉴定便可辨别真伪, 甚至有的

假鱼翅中含有淀粉, 可以通过碘酒变蓝实验进行检测[48]。稳

定同位素在鱼翅中有固定的含量(如 C13 值可以用于真假鉴

别)[3], 基于同位素比值快速鉴别鱼翅干制品的方法方便快

捷、准确性高, 可以弥补 PCR 检测技术无法判断由鲨鱼废

料压模成的鱼翅干制品的局限性, 可为鱼翅干制品的真假

鉴别提供技术支持。还有用衰减全反射-傅里叶变换红外光

谱法, 以鱼翅中蛋白质酰胺 I和Ⅱ峰及多糖骨架的红外光谱

差异, 能够鉴定人造鱼翅、真鱼翅及其涂抹明胶增重鱼  

翅[4]。随着现代仪器的发展, 理化检测技术在检测中凸显

方便快捷、准确性高的特点, 但所使用的仪器贵重, 价格

高, 而且还需要专业人员进行操作, 在一定程度上限制了

在基层检测单位的使用。 

2.3  基于 DNA 的检测技术 

随着分子生物学的发展, 基于 DNA 检测分析的物种

鉴定技术趋于成熟, 更显示出比形态学和理化鉴定技术的

优越性。DNA 在动物的分布不受部位和年龄的影响, 作为

检测靶标具有稳定性好、重复性高等特点, 因此成为物种

鉴定的重要靶标, 也是分子检测的重要方向。基于 DNA 的

鱼翅鉴定技术主要包括物种特异性 PCR 技术、PCR 衍生

鉴定技术及 DNA 条形码技术等。 

物种特异性 PCR 技术即利用鲨鱼的特异性 DNA 引物

序列鉴定特定种类的鲨鱼, 对相应物种的 PCR 引物可以扩

增特定大小的 PCR 产物, 而其他物种则无 PCR 扩增。特

异性 PCR 技术在鲨鱼鉴定中广泛应用, 鉴定物种包括大青

鲨[25], 双髻鲨、长尾鲨、大白鲨、鼠鲨和丝鲨等[40]。也有

专门针对鲨鱼鉴定的通用特异性引物, 如根据鲨鱼线粒

体的细胞色素亚基 I 基因(cytochrome oxidase subunit I, 

COI)序列设计的通用特异性引物, 在鲨鱼中有效特异扩

增 228 bp 的片段, 在其他物种则无 PCR 产物[44]。也有一

些商业化检测试剂盒 , 如海康生命科技有限公司的

Watcher SHARK 试剂盒是专门对鲨鱼源性成分进行相应

核酸检测的产品, 在灵敏度和特异性方面均能很好地满

足鉴定需要。 

PCR 衍生技术主要是指基于普通 PCR 技术发展起来

的如多重特异性 PCR、荧光 PCR、多重 PCR 结合特异性

探针和单核苷酸多态性分析等, 这些技术的优点在于其比

普通 PCR 有更好的特异性、灵敏度以及重复性和更快的检

测速度。常规 PCR 和荧光 PCR 方法结合, 可以实现对 9

种鲨鱼的高通量鉴定[6,49], 特异性引物和探针也能够很好

地检测鲨鱼成分而排除非鲨鱼成分[50], 不过这些技术无法

鉴别具体的鲨鱼种类。单核苷酸诊断大大提高了对鲨鱼种

类的鉴定[51], 但是受到物种特异性和差异碱基的限制且只

能鉴定出数据库中已有的鲨鱼种类, 不适合未知物种鱼翅

的鉴定。特异性引物和荧光染料结合, 实现了双髻鲨、长

尾鲨、大白鲨、鼠鲨和丝鲨(白眼鲛)等多种鲨鱼的高效快

速(4 h 内)鉴定[40]。这些技术是在 PCR 基础上的衍伸、优

化和改进, 成为鲨鱼物种特异性鉴定技术的补充。但另一

方面, 这些方法的设计和条件优化需要花费较高的成本和

时间, 通用性差。 

DNA 条形码技术是基于动物线粒体 DNA(mtDNA)中

的 COI基因的物种特异性或序列差异对动物进行物种鉴定

的技术, 如今在鱼类的物种鉴定中得到广泛应用。采用

DNA 条形码技术不仅可以鉴定出物种类别, 还可以推演

原产地信息[9], 因此在海产加工食品的物种鉴定中得到广

泛应用, 并被美国食品药品监督管理局提议为鱼肉制品监

管方法, 对鱼肉检测标准化具有重要意义[52]。DNA 条形码

(包括 COI 和 12S rRNA 或 16S rRNA 基因联合)可以有效鉴

定鲨鱼组织(乙醇浸泡肌肉)并对其进行分类和新物种鉴 

别 [53], 利用这一技术还证明台湾所见的鲨鱼制品源自

14~24 个鲨鱼品种[26]以及澳大利亚攻击人类事件中鲨鱼的

种类[54]和希腊市场上鲨鱼产品的掺假[42]。PALUMBI 等[36]

通过 DNA 条形码鉴定出 963 个鲨鱼鳍来自 36~41 种鲨鱼。

黄娅琳[48]利用 12S rRNA 基因标记鉴定鱼翅真伪, 能准确、

快速鉴定待检样本中是否含有鲨鱼成分。使用 DNA 条形

码和 NADH 基因联合, 证明巴西 17 种鲨鱼中 13 种属于动

物保护名录中的种类[38]; 同样, 在巴布亚新几内亚[48]、加

拿大、中国和斯里兰卡也证明有 20 多种鱼翅为世界濒危鲨

鱼种类, 包括鲸鲨等[39]。DNA 条形码技术和生态位模型的

结合, 也可以追溯鱼翅的地理起源[55]。但另一方面, 鱼翅

制品（如干鱼翅、鱼翅汤等）在加工及样品鉴别试验过程

中 DNA 会被降解，对鉴定效果产生影响。使用 3 组引物

和一对微 DNA 条形码引物对 35 份产制品的联合鉴定率仅

为 74.3%, 微 DNA 条形码引物的鉴定效率最高也仅有

54.3%, 哺乳动物的常用 DNA 条形码引物对鲨鱼材料的鉴

定率为 45.7%, 而鱼类 DNA 条形码的鉴定率更低(8.6%)[56], 

这些研究说明 DNA 条形码技术对鱼翅等产制品的鉴定还

受到产品加工、保存和 DNA 提取、引物的物种特异性等

诸多因素的影响。为解决以上问题, 研究人员对 DNA 条形

码技术不断改进优化, 通过 2 组及以上的引物进行联合鉴

定或使用其他技术作为补充则能够提高鉴定准确性和成功

率。熊娟等 [9]筛选了更适于鱼翅 DNA 鉴定的 DNeasy 

mericon Food Kit 试剂盒, 可以提高成功率, 更进一步推动

了 DNA 条形码在鱼翅鉴定中的应用。另外, DNA 条形码

对损毁样品的检测比形态学等鉴定技术更具优越性和可靠
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性, 随着 DNA 条形码数据库的不断补充, 美国政府的推

广应用也推动了这一技术在海鲜制造行业和食品行业的

应用[57]。 

3  结束语 

人们对于鱼翅的消费认知和鱼翅的昂贵价格使得鱼

翅掺假制假在市场上屡见不鲜, 鱼翅的真伪鉴定成为稳定

市场和依法监督的技术保障。尽管目前的鉴定方法均存在

不同的优缺点, 但在鱼翅监管和鲨鱼盗猎的保护性执法中

起到了重要作用。现代检测技术的发展往往结合不同技术

优势提高鉴定的准确性和效率, 形态学鉴定技术操作简单, 

为鱼翅真伪做出初步鉴定; 理化鉴定技术对鱼翅所含营养

成分进行检测, 排除有害物质的掺入; 基于 DNA的检测技

术有效鉴定鱼翅原料的来源, 对鲨鱼种类提供溯源信息。

随着分子检测技术的发展和物种数据库信息的完善, 基于

DNA 鉴定技术的准确性和效率提升较为显著, 已成为鱼

翅检测技术发展的主要方向, 形态学鉴定和理化鉴定技术

也随着相关学科的发展在检测技术中成为现代检测技术的

重要补充, 尤其是现代仪器分析和基因组研究的不断发展, 

鉴定技术朝着更完善、快速和更精确的方向不断革新。另

外, 提升人们的生态环保意识, 减少鲨鱼产品消费也是减

少市场假鱼翅产品并有效保护鲨鱼的重要举措。 
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