
摘 要：鱼粉是一种重要的优质动物蛋白质原料，富含各种必需氨基酸，通过对鱼粉样品氨基酸

数据的分析，总结出合格、低质、掺假鱼粉的氨基酸含量变化规律，提供了运用氨基酸指标评价鱼粉质

量及掺假鉴别的方法。
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鱼粉是一种重要的优质动物蛋白质原料，是配合

饲料中最重要、成本最高的原料之一，也是最容易掺

杂、掺假或以劣充好的饲料原料，对鱼粉质量的鉴定

尤为重要。
鱼粉蛋白质品质好，生物学价值高，富含各种必

需氨基酸。采用不同的鱼种、不同加工部位和加工工

艺生产的鱼粉，氨基酸含量有很大的差异。鱼粉在国

家标准（GB/T 19164—2003）[1]中赖氨酸及蛋氨酸的含

量是评定鱼粉质量的一个重要指标，对鱼粉的其他氨

基酸含量未做规定。广东省农业科学院农产品质量安

全与标准研究中心 （以下简称中心）2010 年 1～10 月

检测了 137 个鱼粉样品的氨基酸含量，将检测数据归

纳整理并统计分析后，发现低质、变质、掺杂、掺假的

鱼粉会有一些氨基酸的含量出现异常。本文通过对鱼

粉样品氨基酸数据的总结，提供了运用氨基酸指标评

价鱼粉质量及掺假鉴别的方法，供饲料企业及养殖企

业参考。
1 方法原理

检测了 137 个鱼粉样品的氨基酸含量，结合显微

镜检查方法、物理分析方法、化学分析方法对其理化

指标进行分析，将 137 个鱼粉样品区分为合格鱼粉、
低质鱼粉及掺假鱼粉三大类。将纯鱼粉的氨基酸含量

作为标准，找出低质、掺假鱼粉的氨基酸含量变化规

律。在进行鱼粉质量鉴定时，将鱼粉样品的氨基酸含

量与标准进行比对，如果相关性很好则应视为高质

量、优质鱼粉，否则为低质、掺杂鱼粉。
2 鱼粉样品来源

鱼粉样品大部分为广东省饲料生产或经营企业

送检，少量为海南、福建、湖南、广西寄送的样品，送检

时间为 2010 年 1 月~10 月。产地为进口鱼粉及国产

鱼粉，加工方式有蒸汽鱼粉、直火烘干鱼粉。
3 鱼粉样品的氨基酸检测结果（见表 1）

检测了 137 个鱼粉样品的氨基酸含量，结合显微

镜检查方法（判别有无掺入非鱼粉物质）、物理分析方

法（主要是感官鉴别）、化学分析方法（有针对性的检

测粗蛋白、粗灰分、盐分、粗纤维、挥发性盐基氮等指

标）对其质量进行分析，将 137 个鱼粉样品区分为 73
个合格鱼粉、11个低质鱼粉（为鱼粉，但赖氨酸含量＜ 3.8%、
蛋氨酸含量＜1.3%）及 53 个掺假鱼粉三大类。其中，掺

假鱼粉又依据赖氨酸、蛋氨酸含量分为 29 个赖氨酸、
蛋氨酸指标合格及 24 个不合格两类 （GB/T 19164—
2003 规定，赖氨酸≥3.8%；蛋氨酸≥1.3%为三级以上

鱼粉）。
3.1 合格鱼粉

表 1 结果表明，合格鱼粉的大部分氨基酸的含量

稳定，变异小 （CV≤14%），组氨酸含量的变异较大

（CV 为 21.66%），丝氨酸的含量略低于苏氨酸的含量。
3.2 低质鱼粉

与合格鱼粉相比，低质鱼粉的粗蛋白含量及各种

氨基酸含量均有所降低。
3.3 掺假鱼粉

与 73 个合格鱼粉相比，掺假鱼粉除了赖氨酸和

蛋氨酸含量变异较大外，其他氨基酸的含量变异也较

大，尤其是丝氨酸、甘氨酸、脯氨酸的含量显著升高，

变异极大。
3.3.1 赖氨酸、蛋氨酸指标不合格的掺假鱼粉

与合格鱼粉相比，掺假鱼粉的粗蛋白、赖氨酸、蛋
氨酸、组氨酸含量显著降低，丝氨酸、脯氨酸、甘氨酸

含量显著升高，其他氨基酸含量有所降低，各种氨基

酸含量的变异较大。
3.3.2 赖氨酸、蛋氨酸指标合格的掺假鱼粉

与合格鱼粉相比，掺假鱼粉的丝氨酸、脯氨酸、甘
氨酸含量显著升高，且变异较大。粗蛋白含量及其它

检 测 技 术 《饲料工业》·2011 年第 32 卷第 4 期

56



氨基酸含量与合格鱼粉无明显差异，组氨酸含量的变

异较大（CV 为 30.76%）。
4 鱼粉与其它蛋白质原料的氨基酸含量比对

4.1 合格鱼粉与其它动物性蛋白质原料的氨基酸含

量比对

将 73 个合格鱼粉的氨基酸含量与羽毛粉 （实测

值为中心检测的 2 个羽毛粉样品的平均值）、肉骨粉

（实测值为中心检测的 10 个肉骨粉样品的平均值）、
血粉、皮革粉的氨基酸含量做比对，结果见表 2。

由表 2 可见，不同蛋白质原料的各种氨基酸含量

有着显著的差异，羽毛粉、肉骨粉、皮革粉的蛋氨酸、
赖氨酸、组氨酸含量均显著低于鱼粉；血粉的赖氨酸

及组氨酸含量高于鱼粉，蛋氨酸含量显著低于鱼粉，

鱼粉为氨基酸均衡的蛋白质饲料，是其它动物源蛋白

质原料所不能代替的。
羽毛粉的丝氨酸含量达到 9.63%，是鱼粉丝氨酸

含量的 4.1 倍，脯氨酸含量达到 8.24%，是鱼粉脯氨酸

含量的 3.2 倍，甘氨酸含量达到 6.76%，是鱼粉甘氨酸

表 2 不同动物源蛋白质原料的氨基酸含量(%)

项目
鱼粉 羽毛粉 肉骨粉 血粉 皮革粉

实测

64.16
5.42
7.85
2.35
1.57
3.97
2.57
3.75
3.85
2.01
3.02
1.74
2.42
2.61
4.47
4.65
2.56

数据库[2]

64.5
-
-
-

1.75
-

2.87
-

3.91
2.13
3.25
1.71
2.71
2.68
4.99
5.22
-

实测

-
5.33
8.38
9.63
0.43
6.52
3.69
3.73
5.62
2.25
5.96
0.44
3.92
4.07
6.67
1.11
-

文献[3]

78
5.82
9.24
9.05
0.68
6.76
4.01
3.99
6.07
2.53
6.67
0.62
4.27
4.19
7.17
1.95
8.24

粗蛋白
天门冬氨酸
谷氨酸
丝氨酸
组氨酸
甘氨酸
苏氨酸
丙氨酸
精氨酸
酪氨酸
缬氨酸
蛋氨酸
苯丙氨酸
异亮氨酸
亮氨酸
赖氨酸
脯氨酸

实测

50-55
4.27
6.19
2.25
0.92
7.22
1.68
3.88
3.37
1.37
2.20
0.75
1.76
1.39
3.12
2.34
4.91

文献[4]

-
5.44
6.06
2.37
0.7
7.18
1.63
3.66
3.69
1.13
2.14
0.6
1.75
1.44
3.11
2.08
4.88

文献[5]

-
9.34
6.99
2.71
5.92
3.82
3.52
6.57
3.52
2.1
6.53
0.65
5.62
0.54
11.67
7.19
2.5

数据库[2]

82.8
-
-
-
4.4
-

2.86
-

2.99
2.55
6.08
0.74
5.23
0.75
8.38
6.67
-

文献[6]

-
5.88
6.90
2.29
0.51
5.17
1.44
4.86
5.92
0.57
1.76
1.03
6.53
0.65
1.20
2.62
10.04

数据库[2]

75
-
-
-
0.4
-

0.71
-

4.45
0.63
1.91
0.8
6.08
0.74
2.53
2.18
-

表 1 鱼粉样品的粗蛋白及氨基酸含量(%)

平均值

64.16
5.42
7.85
2.35
1.57
3.97
2.57
3.75
3.85
2.01
3.02
1.74
2.42
2.61
4.47
4.65
2.56

CV
5.47
7.78
6.76
9.16
21.66
10.07
12.37
11.91
13.77
11.91
11.61
8.87
10.43
10.45
8.3
9.37
13.18

平均值

64.93
5.22
7.69
3.39
1.31
5.11
2.64
3.89
4.33
1.89
3.29
1.67
2.57
2.61
4.55
4.66
3.87

CV
8.48
10.27
10.24
36.01
30.76
17.75
10.71
10.64
14.65
19.66
18.69
11.65
15.02
15.12
10.85
11

25.33

平均值

57.68
4.57
6.93
3.14
1.03
5.61
2.33
3.61
3.77
1.85
3.14
1.22
2.28
2.26
3.97
3.26
4.12

CV
10.04
14.72
11.71
35.6
22.66
20.34
15.42
14.63
13.12
26.22
25.15
21.75
20.31
19.84
17.38
14.03
38.83

粗蛋白
天门冬氨酸
谷氨酸
丝氨酸
组氨酸
甘氨酸
苏氨酸
丙氨酸
精氨酸
酪氨酸
缬氨酸
蛋氨酸
苯丙氨酸
异亮氨酸
亮氨酸
赖氨酸
脯氨酸

项目
合格鱼粉(73 个)

平均值

59.26
4.53
6.73
1.91
1.11
3.74
2.14
3.41
3.28
1.70
2.51
1.39
1.95
2.18
3.68
3.65
2.17

CV
3.78
7.03
7.67
9.69
13.33
13.91
10.58
10.96
15.53
15.33
9.33
7.75
8.99
12.98
9.45
5.37
15.03

掺假鱼粉(53 个)
赖氨酸、蛋氨酸
指标合格(29 个)

赖氨酸、蛋氨酸
指标不合格(24 个) 低质鱼粉(11 个)
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含量的 1.7 倍。
皮革粉的脯氨酸含量极高，达到 10%，是鱼粉脯

氨酸含量的 3.9 倍。
肉骨粉中甘氨酸含量较高，达 7.22%，是鱼粉甘

氨酸含量的 1.8 倍。脯氨酸含量也较高，接近 5%，是

鱼粉脯氨酸含量的 1.9 倍左右。
血粉中组氨酸含量在 4%～6%左右、缬氨酸含量

在 6.5%左右、亮氨酸含量在 11%左右,均是鱼粉中含

量的 2 倍以上，血粉的异亮氨酸含量较低，在 1%以

下，只有鱼粉中含量的三分之一。
4.2 合格鱼粉与其它植物性蛋白质原料的氨基酸含

量比对

将合格鱼粉的氨基酸含量与豆粕、菜籽粕、棉籽

粕、椰子粕的氨基酸含量做比对，结果见表 3。

表 3 结果表明，植物性蛋白质原料的氨基酸含量

均显著低于鱼粉，豆粕、菜籽粕、棉籽粕、椰子粕的粗

蛋 白 含 量 分 别 是 鱼 粉 的 67.43%、59.12%、67.11%、
31.8%， 但 其 蛋 氨 酸 含 量 分 别 是 鱼 粉 的 26.44%、
31.03%、31.03%、16.67%，其赖氨酸含量分别是鱼粉的

51.83%、41.72%、33.33%、7.96%。植物性蛋白质原料的

氨基酸质量远远低于鱼粉。
5 正确利用氨基酸指标评价鱼粉质量及掺假鉴别

结果及相关文献表明，纯鱼粉的氨基酸含量变异

并不大（组氨酸除外），低质鱼粉的各种氨基酸含量均

有所降低。但若在鱼粉中掺假则会导致鱼粉样品的氨

基酸含量出现异常。
5.1 常见鱼粉掺假方式及氨基酸含量变化

5.1.1 为增加鱼粉重量而掺入泥土、砂石、贝壳粉、蟹
壳粉等矿物质

掺入此类物质后鱼粉的各种氨基酸含量均降低，

粗灰分含量较高，可测定粗灰分、砂分含量进行掺假

鉴别。
5.1.2 掺入植物蛋白质，如豆粕、菜籽粕、棉粕、花生

粕等。
掺入此类物质后鱼粉的大部分氨基酸含量降低，

谷氨酸含量会增加，蛋氨酸及赖氨酸含量均显著降低。
可测定粗纤维含量进行掺假鉴别。鱼粉属动物性

饲料，不含粗纤维。若国产鱼粉粗纤维含量超过 1%，

进口鱼粉超过 0.30%，证明鱼粉中掺有植物蛋白或其

他植物填充物。中心检测结果表明，目前这种掺假现

象较少。
5.1.3 以增加总氮为目的掺入非蛋白氮如尿素、氯化

铵、二缩脲、磷酸脲等

掺入此类物质后鱼粉的氨基酸含量降低，氨含量

明显增加，粗蛋白含量会显著升高。
5.1.4 以低质高蛋白动物蛋白质掺入鱼粉中，如掺入

羽毛粉、血粉、皮革粉、肉粉等

若在鱼粉中掺入皮革粉、肉粉、血粉、羽毛粉等动

物性蛋白质时，由于蛋白质含量高于鱼粉，仅根据赖

氨酸和蛋氨酸的含量难以进行鉴别和排除，我中心检

测结果表明目前这种掺假现象较多，掺假后鱼粉样品

的部分氨基酸含量出现异常，详见表 4。

表 3 不同植物源蛋白质原料的氨基酸含量(%)

鱼粉 豆粕 菜籽粕 棉籽粕 椰子粕
项目

实测值

73
64.16
5.42
7.85
2.35
1.57
3.97
2.57
3.75
3.85
2.01
3.02
1.74
2.42
2.61
4.47
4.65
2.56

数据库[2]

64.5
-
-
-

1.75
-

2.87
-

3.91
2.13
3.25
1.71
2.71
2.68
4.99
5.22
-

实测值

3
43.26
4.66
7.46
1.98
1.07
1.75
1.55
1.75
3.10
1.23
2.03
0.46
2.16
2.02
3.12
2.41
2.00

数据库[2]

44.2
-
-
-

1.17
-

1.71
-

3.38
1.47
2.09
0.59
2.21
1.99
3.35
2.68
-

样品数(个)
粗蛋白
天门冬氨酸
谷氨酸
丝氨酸
组氨酸
甘氨酸
苏氨酸
丙氨酸
精氨酸
酪氨酸
缬氨酸
蛋氨酸
苯丙氨酸
异亮氨酸
亮氨酸
赖氨酸
脯氨酸

实测值

8
37.93
2.46
6.24
1.44
0.94
1.73
1.51
1.65
2.21
0.98
1.80
0.54
1.65
1.38
2.45
1.94
2.15

数据库[2]

38.6
-
-
-

0.86
-

1.49
-

1.83
0.97
1.75
0.63
1.45
1.29
2.34
1.30
-

实测值

4
43.06
3.64
7.82
1.66
0.98
1.54
1.28
1.56
4.41
1.26
1.67
0.54
2.09
1.21
2.22
1.55
1.46

数据库[2]

43.50
-
-
-

1.19
-

1.25
-

4.65
1.05
1.91
0.58
2.28
1.29
2.47
1.97
-

实测值

5
20.37
1.59
3.48
0.77
0.35
0.78
0.47
0.88
2.37
0.41
0.89
0.29
0.94
0.64
1.17
0.37
0.53
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表 4 掺假鱼粉样品的氨基酸含量变化

项目
粗蛋白质
蛋氨酸
赖氨酸
丝氨酸
脯氨酸
甘氨酸
组氨酸
缬氨酸
亮氨酸
异亮氨酸

掺羽毛粉
偏高

↓
↓
↑
↑
↑
↓
↑
↑
↑

掺皮革粉
偏高

↓
↓
-
↑
↑
↓
-
↓
↓

掺血粉
偏高

↓
↑
-
-
-
↑
↑
↑
↓

掺肉骨粉
略有降低

↓
↓
-
↑
↑
↓
-
-
↓

注：“↓”代表降低，“↑”代表升高，“—”代表无显著差异。

若鱼粉中掺有羽毛粉，则蛋氨酸及赖氨酸的含量

降低，丝氨酸、脯氨酸含量显著升高，丝氨酸含量显著

高于苏氨酸含量；若鱼粉中掺有皮革粉、肉骨粉，则蛋

氨酸及赖氨酸的含量降低，脯氨酸、甘氨酸含量显著

升高[7] ；若鱼粉中掺有血粉，则蛋氨酸含量降低，赖氨

酸的含量升高，组氨酸、缬氨酸、亮氨酸含量显著升

高，异亮氨酸含量显著降低。
羽毛粉、肉骨粉的价格较低，在鱼粉中掺入羽毛

粉、肉骨粉的现象较多，要特别关注丝氨酸、脯氨酸的

含量。
在鱼粉中掺入皮革粉的现象时有发生，要特别关

注脯氨酸、甘氨酸的含量。
由于血粉价格较高，且掺血粉的鱼粉口味变差，

畜禽不爱吃，所以在鱼粉中掺入血粉的现象较少，当

鱼粉样品的赖氨酸含量明显偏高时，有可能掺入了

血粉。
5.2 鱼粉样品组氨酸含量的变化

表 1 的结果表明，鱼粉的组氨酸含量的变异极大

（CV 为 21.66%）。据报道，鱼粉在常温下，有氧、弱酸

性环境时，其自身的组氨酸在组氨酸酶作用下，分解

形成组胺，所以如果鱼粉贮存时间过长，其中的组胺

含量就会增加，尤其是用腐败鱼肉及其下脚料或病鱼

尸做成的鱼粉，其中组胺的含量就较高，与此同时，鱼

粉的组氨酸含量出现异常现象，一般表现为组氨酸含

量大幅度地降低，氨含量异常升高[8]。所以，可将组氨

酸含量作为判定鱼粉新鲜度的参考指标。
5.3 鱼粉氨基酸分析与显微镜检查相结合

目前，掺假鱼粉中的掺假物质大多是两种或两种

以上，应将鱼粉样品的各种氨基酸含量与标准进行比

对，如果相关性很好则应视为高质量、优质鱼粉，否则

为低质、掺杂鱼粉。

随着检测鱼粉质量技术的进步，掺假者会调整掺

假物质的种类和数量使检测数据合格。显微镜检查方

法是一种简便、快捷并相对较为准确的分析方法。通

过显微镜分析方法，找出原料中的外来成分,可快速

初步判定其是否掺假[9]。将显微镜检查与氨基酸分析

这两种不同检测方法得到的结果加以对照，进行综合

判断后给出结论，可更准确有效地评价鱼粉质量及掺

假鉴别。
6 小结

6.1 通过对鱼粉氨基酸含量的测定，可以有效地鉴

定鱼粉质量的优劣，同时还可以辨别鱼粉的真伪。
6.2 利用氨基酸指标判别鱼粉质量时，不能只参考

蛋氨酸、赖氨酸指标，应综合多个氨基酸指标。特别注

意丝氨酸、脯氨酸、甘氨酸、组氨酸、亮氨酸指标。
6.3 对氨基酸指标异常的鱼粉，可结合鱼粉感官检

查、显微镜检查、化学方法鉴别进行综合判断。
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