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鱼翅类食品中鲨鱼成分 PCR 鉴定方法研究 
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摘要：本文针对鱼翅中的鲨鱼成分进行检测鉴定开发了一种快速灵敏的PCR检测方法，可检测鱼翅类食品中是否存在鲨鱼成分。

根据鲨鱼线粒体的细胞色素亚基I基因序列设计了鲨鱼特异性引物，扩增长度为228 bp；为了评价方法的特异性，将设计的引物分别针对

22份鱼翅样品DNA和37种其它种类DNA进行PCR检测，结果显示，只在鲨鱼鱼翅中能检测出特异的228 bp条带，其它37种物种中均无条

带检出。为了评价方法的灵敏度，将鱼翅DNA中掺入了不同比例土豆DNA的样品采用本方法进行了PCR分析，显示方法可检测灵敏度

为0.1%（m/m）。随机抽取45份不同类型的鱼翅样品，检测出22份鲨鱼翅均含鲨鱼成分，而21份仿鱼翅均不含鲨鱼成分而含有植物成分。

该样品前处理方法、DNA提取方法以及PCR 检测方法可广泛应用于食品中鲨鱼成分检测鉴定。 
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Abstract: In order to detect the shark ingredients in food, a rapid and sensitive polymerase chain reaction (PCR) method was developed. 

In this method, a pair of primers was designed based on cytochrome oxidase subunit I (COI) gene, which could produce 228bp band via PCR. 

To evaluate the specificity of this method, 22 shark fin samples DNA and 37 other species DNA were analyzed by PCR using the new specific 

primers. The results showed that the specific 228 bp band only be observed in 22 shark fin samples. The sensitivity of the PCR method was 

tested by mixing shark fin DNA and DNA extracted from potato in different proportions, and it was indicated that the lowest detection limit by 

this method was 0.1% (m/m). Forty-three samples were randomly tested, 22 of them containing shark fins, while 21 imitation samples were 

detected to contain plant ingredients. This method can be widely used in identification of shark ingredients in food. 
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鲨鱼翅在民间通常以“鱼翅”简称。作为中国传

统的名贵食品之一，实际是鲨鱼和某些鳐鱼鳍中的细

丝状软骨，从鲨身体上割下的新鲜鱼鳍经去砂去骨干

燥成片状后称为明翅，明翅煮后将细丝状软骨（翅筋）

抽出，干燥成形后称为翅饼，翅筋的主要成分为胶原

蛋白，在东亚各国，鱼翅为高档食品，消费量逐年提

高。 

据新闻报道饭店出售的鱼翅实际有相当一部分是

假鱼翅，市场上大约四成是人造鱼翅，原料为淀粉，

明胶、海藻酸钠等，成本不到 20 元/千克，在饭店鱼 
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翅则要到几百元甚至上千元一份，高利润使得造假鱼

翅早已经形成了一条黑色的利益链，这些鱼翅从合成，

到鱼翅精调制，到烧碱明胶双氧水泡制，含有大量损

伤人肾脏消化系统和致癌的物质。 
PCR是聚合酶链式反应的简称，是分子生物学中广

泛运用的一种技术，主要原理是通过热循环，达到目的

基因片段的大量扩增。目前这项技术越来越广泛地运用

于产品检测之中。例如，运用PCR技术检测食品[1~3]和饲

料[4]中的转基因[5]、植物[2]、牛、羊、猪、鸡成分[3~4]等，

并制定成相关检测标准进行推广。 
但是PCR技术在鉴定食品检测中特异性成分的广

泛运用也受到一些限制，主要是因为各种食品经过不同

程度的深度加工，食品中所含有的DNA成份遭到不同程

度的破坏，并且在食品的生产过程中，需要混入不同的

添加剂和佐料，使食品的成份更加复杂，使得DNA的提

取更加困难[6]。此外设计出特异性与通用性良好的引物
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也是限制性因素之一，因为细胞中的线粒体基因拷贝数

多，且基因特异性强，因此线粒体基因引物在PCR进行

成分鉴定具有相当的优势[7]。 
在国内外有方法报道采用PCR或FINS方法来鉴定

鲨鱼的种类[8~11]，用的引物为保守性引物，需要扩展出

比较多的条带进行比较分析，条带大小从300~1600 bp
不等，无法从单一条带上得到鉴定信息；在黄文胜[12]

等报道的FINS鲨鱼种类方法中，设计了PCR扩增单一条

带来鉴定鲨鱼种类的方法，扩增条带大小为680 bp，但

需要从测序上才能确定鲨鱼的种类，设计的引物为简并

引物，合成过程相对繁琐，并且所报道的用FINS方法鉴

定鲨鱼种类所设计的引物对其他物质的特异性效果如

何，并没有做太多引物特异性比较实验。此外在形成标

准的PCR成分检测鉴定方法中，设计引物的扩增目的片

段一般在300 bp以下，是因为在食品加工过程中，DNA
收到不同程度的破坏，所提取出的DNA大小往往在1000 
bp以下，并多在500 bp以下，PCR检测时扩增条带太大

会受到限制。郭云霞等报道了感官鉴定鱼翅真假[13]和食

品中鲨鱼源性成分真实性PCR鉴别方法[14]，其中后者检

测的目的条带为180 bp，符合一般标准方法所通用的大

小，但是其只是针对9中鲨鱼翅有特异性，对于市场上

其他种类的鲨鱼翅是否能鉴别没有提及，并且其采用的

方法为试剂盒方法，没有明确提出设计的引物序列，主

要为试剂公司试剂盒产品的应用研究。本研究根据鲨鱼

线粒体的细胞色素亚基I基因序列设计了鲨鱼特异性引

物，建立了鱼翅产品中鲨鱼成分的检测鉴定方法，并运

用于市场检测中。 

1  实验部分 

1.1  实验材料及仪器 

23份鱼翅，20仿鱼翅类食品，以及其他样品为市场

采购和国家加工食品质量监督检验中心（广州）提供。

Taq DNA 聚合酶，DNA相对分子质量标记，购自大连

宝生物工程有限公司。PCR热循环仪（MJ Resear ch，
PTC-200）、凝胶成像系统（Bio-Rad，Gel DOX XR）、

核酸蛋白分析仪（Bio-Rad，SmartSpec plus）、微量可

调移液器（Eppendorf）。 

1.2  实验方法 

1.2.1  鱼翅类食品的 DNA 的纯化 
将样品用锉刀磨碎，取磨碎的样品0.1~0.5 g，加入

600 μL 2%的十六烷基三甲基溴化铵裂解缓冲液，加入

10 μL质量浓度为20 mg/mL的蛋白酶K溶液，混匀，置

65 ℃恒温水浴30 min，不时摇动。取出，室温冷却后加

入等体积苯酚/氯仿/异戊醇（25:24:1），混匀，离心。

取上清液，加入等体积的氯仿/异戊醇（24:1），混匀，

离心。取上清液，加入等体积的异丙醇，混匀，4 ℃放

置2 h，离心，弃去上清液，保留沉淀物。取沉淀物用75%
乙醇洗涤1~2次，室温下将乙醇吹干，将沉淀溶于TE溶
液中，即得样品DNA溶液。 
1.2.2  PCR 体系及条件 

本文所用的引物均委托 invitrogen 生物技术有限

公司合成。具体引物信息见表 1。 
表1 鱼翅样品检测用引物信息 

Table 1 Primers used for shark fins detection 

 引物序列 PCR产物大小/bp 基因性质 

鲨鱼内源基因 
5’-GCTGAACTTGGGCAACCTGGAT-3’ 

5’-AGGCGAGGAGGAGAAGAAATGATGG -3’
228 线粒体基因 

植物内源基因 正:5’-CGAAATCGGTAGACGCTACG-3’ 

反:5’-TTCCATTGAGTCTCTGCACCT-3’ 
180 tRNALeu 

真核生物内源基因
5’-AAGTTAGAGATCGGGAGCCT AA-3’ 

5’-AAGGTGACAATAGGTAGTCC-3’ 
137  

PCR体系中的缓冲液，酶和dNTPs均购于TAKARA
生物有限公司。反应体系为25 μL体系，其中10×PCR缓
冲液2.5 μL、dNTPs 1.0 μL、上、下游引物各0.5 μL、Taq
酶0.5 μL，模板DNA 50 ng、灭菌双蒸水补足体积至25 
μL。反应循环条件为94 ℃预变性5 min、94 ℃ 30 s、60 ℃ 
30 s、72 ℃ 30 s，共进行35个循环，最后72 ℃延伸10 min，
4 ℃保存。 

2  结果与分析 

2.1  DNA提取结果 

将本研究方法所提取得到的DNA用TE缓冲液10倍
稀释，产物用分光光度计检测其质量，其浓度和A260/A280

比值如表2所示，所提取得鱼翅样品DNA浓度在116~554 
ng/μL之间，A260/A280值在1.61~1.78左右，提取的DNA
浓度和A260/A280均稍低于仿鱼翅样品（DNA浓度平均在

158~867 ng/μL，A260/A280值在1.69~1.83）。分析原因为

鱼翅样品相比仿鱼翅样品，蛋白含量较高，虽然采用了
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苯酚-氯仿抽提的方式，能去除DNA中的绝大多数蛋白，

但仍无法完全去除，导致A260/A280值低于仿鱼翅样品。

此外鱼翅样品DNA浓度也稍低于仿鱼翅，分析原因为方

法采用锉刀磨碎的方式来粉碎样品，在简化破碎方法的

同时，破碎的程度略低，不及用淀粉为原材料的仿鱼翅，

导致提取效率稍低。 
表2 鱼翅饮料样品 DNA 提取结果 

Table 2 Results of DNA extracted from fins food 

样品 DNA 浓度/(ng/μL) A260/A280

鱼翅 116.7~554.4 1.61~1.78

仿鱼翅样品 158.1~867.5 1.69~1.83
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2.2  PCR结果 

为检测所提取的DNA是否能适用于PCR检测，将所

提取的43份鱼翅DNA与仿鱼翅食品DNA作为PCR模板，

用真核生物内源基因引物进行PCR扩增，部分电泳结果

如图1显示，在所有的样品中均能扩增出137 bp的条带，

说明虽然提取的鱼翅样品提取的DNA的浓度和A260/A280

比值虽然低于仿鱼翅样品，但也能达到PCR要求，可以

用于随后的PCR检测实验。 

 
图1 真核生物内源基因引物PCR检测鱼翅类食品DNA结果 

Fig.1 The PCR results of shark fins DNA used primers of 

eukaryotes endogenous genes 

注：泳道M：DL 2000分子量标记，从下到上片段大小分别为

100、500、750、1000、2000 bp；泳道N：空白对照；泳道1~10：

鱼翅样品1~10；泳道11~20：仿鱼翅样品1~10。 

 
图2 鱼翅特异性引物温度梯度PCR结果 

Fig.2 The temperature gradient PCR results of shark DNA 

used primers of shark endogenous genes 

注：泳道M：200 bp Ladder；从下到上片段大小分别为200、

400、600 bp等；泳道N：空白对照；泳道1~13：PCR退火温度梯

度依次为62.0 ℃、61.1 ℃、60.2 ℃、59.4 ℃、58.3 ℃、57.6 ℃、 

 

56.9 ℃、56.3 ℃、55.4 ℃、54.6 ℃、53.7 ℃、52.8 ℃、52.0 ℃。 

为了能特异性鉴定检测出鱼翅类食品中的鲨鱼成

分，根据鲨鱼线粒体的细胞色素亚基I基因序列设计了鲨

鱼特异性引物，设计扩增的产物为228 bp，并探索了该

引物的PCR反应最优化的反应条件，如图2所示。采用

梯度PCR方式，对设计的引物PCR反应热循环条件进行

了摸索，退火温度从52 ℃到62 ℃，最终确定退火温度

为60 ℃时反应效果最好。 
鲨鱼品种繁多，目前市场上主要的鲨鱼鱼翅来源有

青鲨、角鲨、叶吻银鲛、虎鲨等。为检测设计的鲨鱼特

异性引物是否适用于市场上各种鲨鱼鱼翅中鲨鱼成分

的鉴定，用该引物对22份来源于不同品种的鲨鱼鱼翅样

品的DNA进行PCR扩增，结果如图3所示，所有样品均

扩增出228 bp条带，说明设计的引物能适用于不同的鲨

鱼来源的鱼翅样品，针对鲨鱼的通用性好。 

 
图3 部分不同种类鱼翅样品鱼翅特异性引物PCR结果 

Fig.3 The PCR results of part of shark fins DNA used primers 

of shark endogenous genes 

注：泳道M：200 bp Ladder；从下到上片段大小分别为200、

400、600 bp等；泳道N：空白对照；泳道1~15：不同品种的鲨鱼

翅。 

采用PCR方法特异性鉴定鱼翅食品中的鲨鱼成分，

要求所设计的鲨鱼特异性引物除了针对鲨鱼的通用性

良好外，还需要具有良好的特异性。为检验引物的特异

性，运用鲨鱼特异性引物对大米、小米和小黄鱼等其它

37种不同物种样品的DNA进行PCR扩增。结果如图4所
示，在37种物种DNA中均未有228 bp的扩增条带产生，

说明所设计的鲨鱼特异性引物只能特异性的针对鲨鱼

种类DNA进行PCR扩增，对于其它物质不会扩增衬衫特

异条带，特异性好。 
为了检测方法的灵敏度，将土豆DNA代表植物与鱼

翅DNA以不同比例混合，分别用鲨鱼特异性引物，植物

内源基因引物进行PCR扩增。结果如图5和6所示，在鱼

翅DNA中掺入0.2~5%的土豆DNA均能检测出比较亮的

条带，而掺入0.1%的土豆DNA只能扩增出非常弱的条带

（图5），同样在土豆DNA中掺入0.1%的鱼翅DNA扩增

出的条带稍弱（图6），因此认为该检测方法灵敏度能

达到0.1%以上。 
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图4 鱼翅特异性引物其他物种PCR结果 

Fig.4 The PCR results of other species DNA used primers of 

shark endogenous genes 

注：泳道M：200 bp Ladder；从下到上片段大小分别为200、

400、600 bp等；泳道N：空白对照；泳道P：阳性对照；泳道1：

鱿鱼；泳道2：虾；泳道3：鲍鱼；泳道4：花甲；泳道5：小黄鱼；

泳道6：三文鱼；泳道7：金鲳鱼；泳道8：鸡；泳道9：剥皮牛；

泳道10：带鱼；泳道11：土豆；泳道12：香蕉；泳道13：红薯；

泳道14：海蜇；泳道15：芒果；泳道16：海带；泳道17：鸭；泳

道18：鹅；泳道19：鹌鹑；泳道20：兔；泳道21：花生；泳道22：

牛；泳道23：羊；泳道24：猪；泳道25：秋刀鱼；泳道26：平菇；

泳道27：竹笋；泳道28：冬瓜；泳道29：白果；泳道30：火龙果；

泳道31：板栗；泳道32：玉米；泳道33：大豆；泳道34：小麦；

泳道35：大米；泳道36：莲子；泳道37：芸豆。 

 
图5 含不同浓度土豆DNA的鱼翅DNA植物特异引物PCR结果 

Fig.5 The PCR results of shark fins DNA which mixed in 

different proportions potato DNA used primers of plant 

endogenous genes 

注：泳道M：200 bp Ladder；从下到上片段大小分别为200、

400、600 bp等；泳道N：空白对照；泳道1：土豆DNA含量10%；

泳道2：土豆DNA含量5%；泳道3：土豆DNA含量2%；泳道4：

土豆DNA含量1%；泳道5：土豆DNA含量0.5%；泳道；6：土豆

DNA含量0.2%；泳道7：土豆DNA含量0.1%。 

 
图6 含不同浓度鱼翅DNA的土豆DNA鲨鱼特异引物PCR结果 

Fig.6 The PCR results of potato DNA which mixed in different 

proportions shark fins DNA used primers of shark endogenous 

genes 

注：泳道M：200 bp Ladder；从下到上片段大小分别为200、

400、600 bp等；泳道N：空白对照；泳道1：鱼翅DNA含量10%；

泳道2：鱼翅DNA含量5%；泳道3：鱼翅DNA含量2%；泳道4：

鱼翅DNA含量1%；泳道5：鱼翅DNA含量:0.5%；泳道6：鱼翅DNA

含量0.2%；泳道7：鱼翅DNA含量0.1%。 

 
图7 鱼翅特异引物对仿鱼翅样品PCR结果 

Fig.7 The PCR results of imitation samples DNA used primers 

of shark endogenous genes 

注：泳道M：200 bp Ladder；从下到上片段大小分别为200、

400、600 bp等；泳道N：空白对照；泳道P：正对照；泳道1~15：

仿鱼翅样品 

 
图8 植物特异性引物对仿鱼翅样品PCR结果 

Fig.8 The PCR results of imitation samples DNA used primers 

of plant endogenous genes 

注：泳道M：200 bp Ladder；从下到上片段大小分别为200、

400、600 bp等；泳道N：空白对照；泳道P：正对照；泳道1~15：

仿鱼翅样品。 

为检测该方法是否能运用于市场上鱼翅类食品中

有鲨鱼成分鉴定，用该引物对市场上所得的21份仿鱼翅

DNA样品进行了PCR检测鉴定。在检测结果中我们看
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到，在21份仿鱼翅样品中都未扩增得到相应的228 bp条
带（图7），而采用植物特异性引物进行扩增时发现21
份仿鱼翅样品都有相应扩增条带产生（图8），这个结

果说明在仿鱼翅食品中均不含鲨鱼成分，并非来源于鲨

鱼，系采用植物来源原料仿制而成。 

3  结论 

本研究建立了一种简单的食品中鲨鱼成分PCR鉴
定检测方法，该方法从鲨鱼线粒体基因的细胞色素亚基

I中设计了一对特异性引物。扩增片段为228 bp，在市场

上22中不同的鲨鱼翅中均能检测出特异的单一条带，并

对其他37种物种进行了特异性检测，证明其特异性好，

检测灵敏度为0.1%以上，可以用于市场上鱼翅类产品中

的鲨鱼成分鉴定检测。 
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