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一、标准制定背景 

我国目前使用的鱼粉标准是 GB/T 19164-2003《鱼粉》，到目前标龄已达 17 年，已到需

要全面修订的时间节点。随着全球鱼粉生产与贸易格局的重大变化以及生产技术的进步，鱼

粉的产品质量也发生了重大改变。 

我国是全球饲料生产大国，也是全球鱼粉最主要的消费地区。依据鱼粉鱼油行业统计，

全球鱼粉的产量为：2012 年 478.7 万吨、2013 年 494.5 万吨、2014 年 452.5 万吨、2015 年

477.1 万吨、2016 年 455.1 万吨、2017 年 472.0 万吨、2018 年 549.5 万吨。中国鱼粉最近几

年的产量在 50~80 万吨，中国每年消耗的鱼粉总量在 180-210 万吨。依据海关和行业统计数

据，进口到中国的鱼粉数量为：2012 年 125 万吨、2013 年 98 万吨、2014 年 104 万吨、2015

年 103 万吨、2016 年 104 万吨、2017 年 157 万吨、2018 年 146 万吨。中国鱼粉的消耗量几

乎为全球鱼粉产量的 40%左右。 

因此，中国的鱼粉标准具有全球化意义，更对中国养殖业、饲料产业和鱼粉行业具有重

要的指导意义。 

鱼粉的生产国别以及中国的主要进口国别也在不断变化。传统的进口鱼粉来源国为秘鲁、

智利、美国、俄罗斯和新西兰，这 5 国出口到中国的鱼粉比例达到 92%以上。近年来，中国

进口鱼粉来源地有所增加，尤其是非洲、亚洲鱼粉来源显著增加，到 2014 年后，中国从这

5 国进口鱼粉的量占进口鱼粉总量的比例下降到 73%左右。白鱼粉的主要来源地受到渔获物

种类和捕捞区域的限制，其来源地依然为美国和俄罗斯。不同来源地的鱼粉产品其原料鱼种

类、生产方式、工艺条件等差异较大，所得产品技术指标差异也较大。 

随着我国对饲料产品质量安全的管控加强，饲料行业对鱼粉产品质量的要求也在逐渐提

高。中国是全球最大鱼粉消费国，也是全球第一动物饲料生产国（饲料年产量超过 2 亿吨，

其中鱼粉用量较大的水产饲料总量超过 2000 万吨）。不同地区、不同原料鱼、不同生产方式

得到的鱼粉产品质量差异较大；中国的饲料生产量大，养殖的动物种类和饲料产品种类繁多，

不同的动物饲料对鱼粉产品质量的需求也有不同的要求。鱼粉作为重要的海洋捕捞渔获物所

生产的动物蛋白质原料，蛋白质含量和质量是第一位的要求，其次是安全质量，需要限制蛋

白质腐败、油脂氧化酸败所产生的有毒有害的中间产物和终产物的含量。鱼粉产品种类主要

包括红鱼粉、白鱼粉和鱼排粉，不同类别的鱼粉产品其质量特征有较大的差异、不同类别鱼

粉产品有其不同的自然属性和安全性，需要分别制定其质量标准，且需要通过理化指标对不

同类别鱼粉产品加以鉴别。 
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用于鱼粉生产的原料鱼种类增多较多，其中，鱼产品加工副产物用于鱼粉生产的量和比

例在增加。全球用于鱼粉生产的鱼产品加工副产物占整个鱼粉生产原料的比例逐年提高，从

由以前的不足 20%上升到最近年份的 25%以上，中国的这个比例我国也达到 20%左右。这

类鱼加工副产物原料生产的鱼粉为鱼排粉，长期发展趋势是长远来看这个比例还要继续增

加，这也意味着鱼排粉的数量产量将继续增加。 

因此，GB/T 19164-2003《鱼粉》“GB/T 19164-2003 鱼粉标准”由于制定时间很早，也已

与当前鱼粉生产、贸易、，鱼粉以及产品质量现状极为不适宜。特别是近年来鱼粉的生产和

供求情况变化较大，对鱼粉质量指标的研究也取得了许多新的进展，现行的鱼粉质量标准已

不能满足当前对鱼粉质量有效控制的要求；。为了使鱼粉标准更适合全球鱼粉生产情况，也

更好地使相关部门和指导鱼粉生产企业对鱼粉产品质量进行有效控制；，同时，对于为了加

强我国饲料质量安全监控、管理饲料企业生产、保证确保动物源性食品安全、规范鱼粉加工

品市场、保障人民的生命安全与身体健康、保护生产者利益，制定鱼粉国家标准具有重要意

义。 

更值得一提的是，中国是全球鱼粉的主要消费国，中国的鱼粉标准同样具有全球化的意

义和引导作用。 

二、标准任务来源与工作情况 

（一）任务来源 

2011年国家标准化管理委员会下达的 20110473-T-469任务计划对GB/T 19164-2003 《鱼

粉》进行修订。 

相关的计划任务还包括： 

2014-149，饲料原料 白鱼粉（农业行业标准），承担单位：山东省海洋水产研究所； 

2014-269，饲料原料 鱼虾粉（农业行业标准），承担单位：广东恒兴饲料实业股份有限

公司； 

对于 20110473-T-469 任务，由于原承担单位（国家水产品质量监督检验测试中心）人员

变动，鉴于“鱼粉”标准的重要性和必要性，鱼粉标准的修订任务由中国饲料工业协会负责组

织实施。 

（二）工作情况 

1. 工作准备阶段 
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2016 年 1 月，中国饲料工业协会组织部分饲料企业、研究院所和高等院校的相关专家

前往广东湛江、浙江舟山等地，实地考察鱼粉生产企业和饲料生产企业，调研国产鱼粉生产

和饲料企业对鱼粉的使用情况。 

2017 年 12 月、2018 年 9 月分别在哈尔滨和北京，组织有关科研专家、鱼粉生产企业和

饲料生产企业的技术专家对于鱼粉标准修订工作进行研讨。 

2018 年 7 月，依照全国饲料工业标准化技术委员会《关于开展饲料工业标准复审和标

准体系梳理工作的通知》（全饲标（2018）20 号），对鱼粉标准计划进行了复审，结论为“继

续执行”。 

2. 工作组的组建 

综合研讨会专家意见，为了统筹和协调以鱼虾为原料的相关饲料原料产品如红鱼粉、白

鱼粉、鱼排粉、鱼虾粉、鱼油、鱼溶浆、酶解鱼溶浆、鱼浆、酶解鱼浆、酶解虾浆等产品的

质量标准，决定成立“鱼粉及其相关产品标准工作组”。 

工作组的主要任务是通过样本采集、质量指标的检测和数据分析等工作过程，完成相关

产品质量标准的制修订，其目的是为了更好地协调不同产品的质量标准指标体系和指标内

容。 

2018 年 12 月，饲料标委会下发《关于组建鱼粉及其相关产品标准工作组并启动标准制

修订工作的通知》（全饲标[2018]30 号）。 

2018 年 11 月 29 日在南宁召开了启动工作会议，明确了工作目标和工作进程。 

3. 制标样本的采集 

工作组确定了“鱼粉及其相关产品制标工作抽样方案”，包括了样本种类及其代表性、样

本编码方法、样本数量要求、样本来源地分布等内容。 

2018 年 12 月至 2019 年 5 月进行样本采集。 

样本采集工作分为 3 个小组，先后在上海、广东、福建、浙江、山东、辽宁、广西等鱼

粉主要进口口岸和生产地进行了样本采集。 

4. 制标样本的检测与分析 

2019 年 2 月 15 日，在新希望六和集团质检中心（青岛）召开鱼粉国家标准样本采集和

检测工作会议。会议讨论并确定开展工作如下： 

（1）确认检测项目和检测指标； 

（2） 统一检测方法，重要的工作之一就是参与检测单位对部分样本、指标进行了对标
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检测，统一了检测方法。 

（3）对制标样本检测任务进行分配。 

（4） 对制标样本采集做了阶段总结，并对下一步样本采集进行讨论。 

2019 年 5 月，饲料标委会秘书处下发了《关于启动鱼粉及其相关产品制标样品检测和

数据分析工作的通知》（（中饲协（标））[2019]8 号），正式启动了指标样本的实际检测工作。 

5. 项目参与单位与分工 

项目参与单位及其分工见下表 1。 
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表 1 鱼粉及其相关产品标准工作组组成与任务 

单位名称 承担任务 

中国饲料工业协会 
项目指导和组织实施；样本采集；标准起草和相关材

料的修改。 

中国海洋大学 项目顾问，工作指导。 

苏州大学 
样本采集；数据分析；标准文本和编制说明的起草和

修改。 

新希望六和股份有限公司 
样本采集、外观性状与显微镜鉴别；理化指标分析、

标准起草。 

通威股份有限公司-四川威尔检测技术股份有限

公司 

样本采集；理化指标分析；部分卫生指标分析；标准

起草。 

广东恒兴饲料实业股份有限公司 样本采集；理化指标分析；标准起草。 

广东海大集团股份有限公司 样本采集；理化指标分析；标准起草。 

山东省饲料质量检验所 样本采集；卫生指标分析；标准起草。 

中国水产品流通与加工协会-鱼粉鱼油分会 样本采集；组织鱼粉生产企业研讨。 

山东省海洋资源与环境研究院 样本采集；标准起草。 

泰高营养科技（北京）有限公司 样本采集；标准起草。 

中国农业科学院饲料研究所、厦门大学、中国科

学院水生生物研究所 
会议探讨 

6. 制标样本采集方法与数量统计 

（1）基本原则 

一是选取在中国市场上销售、且有一定数量的鱼粉产品并以国别、以鱼粉种类为代表。

二是样品类别以红鱼粉、白鱼粉和鱼排粉为主，同时采集相关产品包括鱼油、虾粉、乌贼膏、

鱿鱼膏、酶解鱼溶浆、酶解鱼浆、酶解虾膏等，既作为鱼粉产品的相互比较和参考，又为后

期相关产品标准制定在标准内容上便于协调。三是检测指标体系要完整，包括常规指标、生

物胺指标、油脂氧化指标、水解氨基酸和游离氨基酸、内标法和归一法的脂肪酸等指标体系，

同时对部分样本做鱼粉产品卫生指标的对标（GB 13078-2017）验证。 

（2）制标样本采集的基本规则 

一是由制标项目组人员分组亲自调研和采集样本，不接受企业和经销商送样；二是对进

全
国
饲
料
工
业
标
准
化
技
术
委
员
会



7 

 

口鱼粉产品在港口仓库或保税区仓库完整的包装袋中采样，从“吨包”和小包装中采集样品；

国产鱼粉从生产线上进行“在线采集”，或者在仓库（鱼粉堆）中采集，不从小包装袋中采集。

三是采集的样本统一编号，先在新希望六和检测中心集中，经过感官检验和显微镜鉴定后，

筛除明显不合格的样本，再进行样本分配和检测。四是样本的检测分析由制标项目组参与单

位的检测中心、具有资质的检测单位检测和分析。 

（3）实际采集样本的类别和数量统计 

共采集到标准制修订的样本 322 个，见表 2。 

采集样本经过显微镜检查、外观性状检查等评估后，用于理化指标、卫生指标等检测的

样本 307 个。 

表 2 项目组采集样本数和分析用途统计 

样本名称 采集样本数 理化指标检测样本数 其中：卫生指标检测样本数 

鱼粉 183 167 13 

白鱼粉 35 33  

鱼油 40 40  

鱼排粉 20 20+5 （5 个越南鱼粉实际为鱼排粉） 

虾粉 13 11 2 

酶解虾浆（膏） 3 3  

酶解鱼浆 2 2  

酶解鱼溶浆 5 5  

酶解鱼溶浆粉 2 2 1 

虾膏 3 3  

虾膏粉 1 1  

鱿鱼膏 3 3 1 

鱼浆 2 2  

鱼溶浆 6 6  

鱼虾粉 4 4  

合计 322 307 17 

7. 样本来源地统计 

中国市场流通和中国消费的鱼粉包括国产鱼粉和进口鱼粉。国产鱼粉主要集中在山东、

浙江、广东、广西、福建、辽宁、广西等地，而进口鱼粉来源地则较多，依据中国海关和行

业统计，以 2018 年进口鱼粉来源地和数量统计为例，见图 1。 
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图 1  2018 年中国进口鱼粉国别及其占比（数据来源：中国海关统计数据） 

由图 1 中可看出，秘鲁是进口鱼粉的主要来源地，占进口鱼粉的 53.7%，也是制标样本

取样数量最多的国家，共 25 个样本。其他则包括了越南、智利、美国等国别。近年来，欧

洲鱼粉如丹麦的鱼粉也进入了中国市场，但数量不多。丹麦 999 品牌鱼粉既有白鱼粉、也有

红鱼粉，本次取样为其白鱼粉。 

制标样本来源地统计见表 3。产品来源统计结果显示，共有 20 个国家的鱼粉及其相关

产品。其中，中国 194 个样本、占比 60.2%，进口 128 个样本、占比 39.8%，几乎涵盖了中

国鱼粉市场所有的来源地。 

表 3  制标样本来源和生产企业 

生产国 样本总数 比例（%） 样本类别 代表性企业 

丹麦 1 0.3 白鱼粉 LT999 

俄罗斯 10 3.1 白鱼粉  

秘鲁 25 7.8 红鱼粉 

TASAAUSTRAL、EXALMAR、

COPEINCA、DIAMANTE、CFG、

CAPRICORNIO、PESQUERA 

CENTINECA、PACIFICO CENTRO、

HAYDUK 

智利 10 3.1 红鱼粉 
CAMANCHACA、SALMONOIL S.A、

ORIZON 

美国 23 7.1 白鱼粉 阿拉斯加 Peter、三叉、海鲜、胜利 

巴拿马 2 0.6 红鱼粉 PROMARINA 

厄瓜多尔 4 1.2 红鱼粉 MANTA、HERCO 

墨西哥 8 2.5 红鱼粉 GUAYMAS 

毛里求斯 2 0.6 红鱼粉  
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生产国 样本总数 比例（%） 样本类别 代表性企业 

毛里塔尼亚 6 1.9 红鱼粉 OMAURCI 

摩洛哥 4 1.2 红鱼粉 K.B 

南非 3 0.9 红鱼粉 PIONEER 

纳米比亚 3 0.9 
红鱼粉 2、白

鱼粉 1 
EXIGRADE 

越南 5 1.6 
鱼粉 

（鱼排粉） 
IDI、T.K 

泰国 6 1.9 红鱼粉 FMM 

马来西亚 4 1.2 红鱼粉 亚洲鱼粉厂 

朝鲜 1 0.3 
鱿鱼膏 

（半成品） 
 

巴基斯坦 9 2.8 红鱼粉 M.A 

缅甸 2 0.6 红鱼粉 AUNG 

中国 194 60.2 

红鱼粉、鱼

排粉、虾

粉、酶解产

品等 

浙江丰宇、浙江亿丰、荣成市蓝海、宁波远

大、好当家、人和盛东、荣成市海圣、丹东

市方龙、大连广盛、大连禾丰、丹东市四

海、遂溪恒诚、北海群华、茂名市恒裕、北

海群华、福建高龙 

合计 322 

8. 样本检测指标 

（1） 样本检测机构与资质 

制标样本由制标项目组采集，样本的分析则由项目组的 5 家具有相应检测资质的单位

完成检测工作，其中 4 家为企业单位，也是中国饲料的主要生产企业，见表 4。 

表 4 参与制标企业近三年饲料销量与饲料检测机构资质 

检测单位名称 
所属企业集团近 3 年饲料销量（万吨） 

检测资质证书* 
2017 2018 2019 

新希望六和股份有限公司 1650 1680 1872 CNAS L5165 

四川威尔检测技术股份有限公司

（通威集团） 
427 423 490 

（1）CNAS L3969 

（2）CMA 162300100583 

（3）CATL：[2017]农质

检核（川）第 0034 号 

广东海大集团股份有限公司 849 1070 1230 CNAS L5224 

广东恒兴饲料实业股份有限公司 142 151 163 CNAS L3643 

山东省饲料质量检验所 

（1）资质认定（CMA）证书编号：190004091897  

（2）机构考核证书编号：[2019]农质检核（国）字第 0163 号 

（3）审查认可证书编号：（2019）农（质监认）字 FC 第 1097 号 

（2）检测的指标项目 

307 个合格的、实际用于检测的鱼粉样本，其理化指标和卫生指标检测结果统计分别

见表 5-1、5-2、5-3、5-4、5 和 5-5。 
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表 5-1  常规指标类别（27 项） 

水分

（%）

（80℃

真空）  

水分

（%）

（103℃

）  

粗蛋白质

（%）

（凯氏定

氮法）  

粗蛋白质

（%）

(Dumas)  

粗脂肪

（%）

（直提

法） 

粗脂肪

（%） 

（酸水解

法） 

粗灰分

（%） 

钙（%）

（高锰

酸钾

法）  

钙（%）

（EDTA

滴定

法）  

总磷

（%）  

氯化物/

盐分

（%）

（烧灰分

法）  

氯化物/盐

分（%）

（不烧灰

分法）  

挥发性盐

基氮

（mg/100

g）  

腐胺

（mg/kg

）  

尸胺

（mg/kg

）  

酪胺

（mg/kg

）  

精胺

（mg/kg

）  

亚精胺

（mg/kg

）  

组胺

（mg/kg

）  

过氧化值

（mmol/k

g）  

酸价

（mg/g）  

丙二醛

(mg/kg)  

盐酸不

溶灰分/

砂分

（%）  

牛磺酸

(mg/kg)  

酸溶蛋

白

（%）  

羰基价

(meq/kg)  

虾青素

（mg/kg

）  

表 5-2  水解氨基酸和氨（19 项） 

胱氨

酸

（%）  

蛋氨酸

（%）  

天冬氨

酸

（%）  

苏氨酸

（%）  

丝氨酸

（%）  

谷氨酸

（%）  

脯氨酸

（%）  

甘氨酸

（%）  

丙氨酸

（%）  
 

缬氨

酸

（%）  

异亮氨

酸

（%）  

亮氨酸

（%）  

酪氨酸

（%）  

苯丙氨

酸

（%）  

组氨酸

（%）  

赖氨酸

（%）  

精氨酸

（%）  

色氨酸

（%）  

氨

（%） 

表 5-3  游离氨基酸（17 项） 

游离天冬

氨酸

（%）  

游离苏氨

酸（%）  

游离丝

氨酸

（%）  

游离谷

氨酸

（%）  

游离脯氨

酸（%）  

游离甘

氨酸

（%）  

游离丙

氨酸

（%）  

游离胱

氨酸

（%）  

游离缬

氨酸

（%）  

游离蛋氨

酸（%）  

游离异亮

氨酸

（%）  

游离亮

氨酸

（%）  

游离酪

氨酸

（%）  

游离苯丙

氨酸

（%）  

游离组

氨酸

（%）  

游离赖

氨酸

（%）  

游离精

氨酸

（%）  

  

表 5-4  脂肪酸（内标法、归一法 2 种方法，37×2 项，74 项） 

丁酸(4:0)% 
己酸

(6:0)% 

辛酸

(8:0)% 

癸酸

(10:0)% 

十一酸

(11:0)% 

月桂酸

(12:0)% 

十三酸

(13:0)% 

肉豆蔻

酸

(14:0)% 

肉豆蔻

烯酸

(14:1)% 

十五酸

(15:0)% 

10-十五

烯酸

(15:1)% 

棕榈酸

(16:0)% 

棕榈油

酸

(16:1ω7

)% 

十七酸

(17:0)% 

10-十七

烯酸

(17:1ω7)

% 

硬脂酸

(18:0)% 

反式油

酸(9t-

C18:1)

% 

油酸

(18:1ω9

)% 

反式亚油酸

(9t，12t-

C18:2)% 

亚油酸

(18:2ω6

)% 

花生酸

(20:0)% 

γ-亚麻

酸

(18:3ω6

)% 

α-亚麻

酸

(18:3ω3

)% 

11-二十

碳烯酸

(20:1ω9)

% 

二十一酸

(21:0)% 

11,14-

二十碳

二烯酸

(20:2ω6

)% 

山嵛酸

(22:0)% 

8,11,14-二

十碳三烯酸

(20:3ω6)% 

11,14,17

-二十碳

三烯酸

(20:3ω3

)% 

花生四

烯酸

(20:4ω6

)% 

芥酸

(22:1ω9

)% 

二十三

酸

(23:0)% 

13,16 二

十二碳

二烯酸 

(22:2ω6)

% 

EPA(20:5ω

3)% 

木蜡酸

(24:0)% 

神经酸

(24:1ω9

)% 

DHA(22:6ω

3)% 
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表 5-5  卫生指标（24 项） 

总砷 铅 汞 镉 铬 氟 亚硝酸盐 

黄曲

霉毒

素 B1 

赭曲霉

毒素 A 

玉米

赤霉

烯酮 

脱氧雪

腐刀菌

烯醇 

T-2 毒素 伏马毒素 氰化物 
游离棉

酚 

异硫氰酸

酯 

噁唑

烷硫

酮 

多氯联

苯 

六六

六 
滴滴涕 六氯苯 霉菌总数 细菌总数 

沙门氏

菌 
   

上述 5 大类指标共计 174 项指标,，累计 39209 个检测数据。 

 常规 水解氨基酸 游离氨基酸 脂肪酸 卫生指标* 合计 

指标数，项 27 19 17 74 37 174 

数据数量，项 16380 22200 629 39209 

*注：卫生指标中的多氯联苯、六六六两个项目进行了拆分。 

本次制标样本检测及其所获得的数据最大的特征是：除了卫生指标对标检测是部分样

本、油脂样本主要测定脂肪酸组成以外，其余样本检测涵盖了常规指标 27 项、水解氨基酸

19 项（18 种氨基酸和氨）、游离氨基酸 17 项、脂肪酸（内标法和归一法）等 74 项全部指

标。样本与完整的检测数据关联性得到体现。同时，采集的样本来源包括中国在内的 20 国

家，涵盖了中国市场所有的红鱼粉、白鱼粉、鱼排粉及其相关产品，具有很好的代表性，也

是对中国市场鱼粉等产品的一次全面的质量检测和评估。 

在分级指标设定、分级产品评判时，均以关联指标作为依据。 

9. 自制鱼粉样品 

目前，国内外尚无鱼粉标准样品提供者，为了探讨纯粹鱼粉的各项理化指标，鱼粉标准

起草小组，于 2019 年 11 月末在山东石岛鱼粉工厂现场，手工制备少量鱼粉，作为 “对照样

本”，用于各项理化指标的检测，为鱼粉标准中各项标准值提供修订参考依据，尤其是对鱼

粉质量安全指标进行验证。自制鱼粉的品种：鯷鱼全鱼粉、鯷鱼鱼肉粉、鯷鱼内脏粉、鯷鱼

鱼骨粉、緹鱼鱼头粉；鲐鲅鱼全鱼粉、鲐鲅鱼鱼肉粉、鲐鲅鱼内脏粉、鲐鲅鱼鱼骨粉、鲐鲅

鱼鱼头粉、鲐鲅鱼鱼皮粉；金枪鱼全鱼粉、金枪鱼鱼肉粉、金枪鱼内脏粉、金枪鱼鱼骨粉、

金枪鱼鱼头粉、金枪鱼鱼皮粉。 

各种鱼粉制备方法如下：原料鲜鱼的选择：鯷鱼、鲐鲅鱼、金枪鱼均选择当天靠岸鱼船

上的鲜鱼。鱼体大小分别为：緹鱼 7-8 cm、鲐鲅鱼约 15 cm、金枪鱼约 30 cm。当时气温零

下 15℃，西北风。 

试验鱼的新鲜度：凭借试验人员感观判定，各种鱼感观非常新鲜，没有任何腐败变质的
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气味，每个品种鲜鱼取样约 10 kg。 

鲜鱼的加工：将每种鲜鱼分成 2 部分，一部分鲜鱼（约 5 kg）生产全鱼粉，另一部分

（约 5 kg）鲜鱼分割成鱼肉、鱼头、鱼骨、鱼内脏等，生产鱼肉粉、鱼头粉、鱼骨粉、鱼内

脏粉。 

鱼粉加工工艺：完全按照鱼粉生产工艺进行，原料搅碎——蒸煮——挤压——低温烘干

——粉碎。把各种鱼的原料（全鱼、鱼肉、鱼头、鱼内脏、鱼骨）按品种和部位，分别用滤

布包好扎紧，在生产现场，按实际生产方式进行加工。 

鱼粉的烘干阶段在鱼粉厂内 60℃下进行初步烘干，继续在实验室中用鼓风干燥箱 60℃

进行烘干。 

以上所生产的各种鱼粉均不添加鱼溶浆、抗氧化剂。 

三、标准的编写规则、编制原则与编制依据 

1．编写规则 

本标准的结构、技术要素及表述方法是按照 GB/T 1.1-2009 《标准化工作导则 第 1 部

分：标准的结构和编写》以及 GB/T 20001.10-2014《标准化工作指南 第 10 部分：产品标准》

规定的要求进行修订和编写。 

2．编制原则 

（1）遵循国家颁布的相关法律法规； 

（2）适应我国现行饲料及饲料原料的要求，满足我国饲料、鱼粉实际生产和国际贸易

需要； 

（3）利于提高饲料、鱼粉产品的质量，促进饲料产业的升级和产品结构的调整，为饲

料和饲料原料行业服务； 

（4）营养质量与安全质量均为产品标准的重要质量内容和要求。 

3. 编制依据 

（1）相关国家、行业强制性或推荐性标准；  

（2）工作组采集样本的检测数据； 

（3）国内外学术刊物发表的相关论文和专业类书籍； 

（4）制标小组企业对标准稿验证后的再修订，部分指标数据结合统计分析结果与指标

样本对标结果，综合分析后修订标准值，如组胺、丙二醛等指标。 
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四、标准制定的主要内容与其依据 

本标准规定了饲料原料红鱼粉（含鱼虾粉）、白鱼粉、鱼排粉产品的术语和定义，技术

要求，取样，试验方法，检验规则，标签、包装、运输、贮存和保质期。 

 本标准适用于红鱼粉、白鱼粉和鱼排粉。 

（一）修订的内容及其依据 

1. 修订的主要内容 

本标准代替 GB/T 19164-2003。 

本标准与GB/T 19164-2003相比，除编辑性修改外，主要技术内容差异如下： 

——增加了红鱼粉、白鱼粉、鱼排粉的术语和定义（见 3）；  

——增加了鱼排粉技术要求和分类（见 4）； 

——增加了 17 种氨基酸总量/粗蛋白质、甘氨酸/ 17 种氨基酸总量、丙二醛、EPA 与

DHA 占鱼粉总脂肪酸比例之和等理化指标（见 4.3）； 

——删除了粗脂肪、酸价、胃蛋白酶消化率、铬、杂质、粉碎粒度理化指标（见 2003 年

版的 3.3）； 

——修改了附录 A（见附录 A，2003 年版的附录 A）； 

——删除附录 B 和附录 C（见 2003 年版的附录 B 和附录 C）。 

2. 修订内容的主要依据 

（1）增加了红鱼粉、白鱼粉、鱼排粉的术语与定义 

鱼粉包括了红鱼粉、白鱼粉、鱼排粉，按照标准规范，参照“饲料原料目录”的定义，结

合实际生产情况，修订标准中给出了红鱼粉、白鱼粉、鱼排粉的术语与定义。 

（2）增加了鱼排粉和鱼虾粉 

原标准适用范围为红鱼粉、白鱼粉。 

增加鱼排粉的主要依据是：以鱼加工的副产物为原料所得鱼粉为鱼排粉，近年来，鱼排

粉的数量在增加。按照生产原料数量计，用于鱼排粉生产原料占鱼粉等产品生产原料总量的

比例已经超过 25%，且数量和比例均在增加。中国水产品市场中，以“鱼片”为代表的加工水

产品消费量迅速增长，意味着鱼食品加工的副产物数量也在快速增长，而鱼食品加工副产物

如鱼头、鱼骨、鱼内脏、鱼皮、鳍条等的主要去路是用于鱼排粉生产。用于加工的鱼种类包

括巴沙鱼（楂鱼）、罗非鱼、斑点叉尾鮰等淡水鱼（用于生产淡水鱼排粉），以及金枪鱼、鲐

鲅鱼等海水鱼（海水鱼鱼排粉）。鱼排粉已经进入“饲料原料目录”，但尚未有产品质量标准。
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鱼粉的主要种类包括了红鱼粉、白鱼粉和鱼排粉，因此，修订的鱼粉标准中需要增加“鱼排

粉”。 

增加鱼虾粉的依据：《饲料原料目录》中的“鱼虾粉”，是由于捕捞方式（如单拖网、雷

达网）和捕捞海域（近海）不同导致渔获物种类混杂，所得渔获物中含有较多的虾、蟹等成

分。这类渔获物原料本身是海洋捕捞渔获物、且以全鱼为原料生产的产品，从自然属性上是

鱼粉，但因虾蟹成分含量较传统进口鱼粉多造成粗蛋白含量低，因此归入红鱼粉的三级产品。 

（3）增加了鱼排粉及其分类 

鱼排粉按照生产原料来源划分为海水鱼排粉和淡水鱼排粉，其在产品质量上有较大的差

异，尤其是在氧化三甲胺等有机小分子物质组成和脂肪酸组成上差异很大，在饲料中的使用

效果明显不同，因此有分类的必要；其次，在产品技术指标中，海水鱼排粉脂肪酸组成中 EPA

与 DHA 占鱼粉总脂肪酸的比例之和≥18.0%，而淡水鱼排粉脂肪酸组成中，EPA+DHA 的比

例却很低（低于 5%），因此 EPA+DHA 含量的显著差异使得两种鱼排粉的区分成为可能。 

（4）增加了17种氨基酸总量/粗蛋白质指标 

海洋渔获物原料中含有一定量的非蛋白氮，如软骨鱼类、软体动物等含有较多的尿素、

氧化三甲胺等成分作为渗透压调节物质，以及核酸中的氮成分等。硬骨鱼类所含有非蛋白氮

相对较低。鱼粉产品中过高的非蛋白氮对养殖的家畜、家禽和水产动物也具有一定的安全风

险。 

鱼粉产品蛋白质测定采用的是凯氏定氮方法，是以测定总氮量再折算粗蛋白质含量。 

因此，对于鱼粉产品的质量，在以氮含量为基础计算粗蛋白质含量的同时，还需要设定

以氨基酸组成为基础的衡量蛋白质质量的技术指标，并以此规避鱼粉产品中非蛋白氮过多、

尤其是人为添加非蛋白氮的行为。 

蛋白质由 20 种氨基酸组成，因鱼粉中色氨酸属于非特异性氨基酸，含量水平不高，且

测定时需要独立的检测方法，而其余 17 种氨基酸（赖氨酸、蛋氨酸、苏氨酸、胱氨酸、组

氨酸、精氨酸、亮氨酸、异亮氨酸、丙氨酸、甘氨酸、天门冬氨酸、丝氨酸、谷氨酸、缬氨

酸、酪氨酸、苯丙氨酸、脯氨酸）含量测定有现行国家标准方法（GB/T 18246-2019），样品

经过酸水解后用氨基酸自动分析仪测定并计算总量。因此，将 17 种氨基酸总量/粗蛋白质

（%）作为衡量蛋白质质量的重要指标， 

（5）保留了赖氨酸指标，删除了蛋氨酸指标 

鱼粉是优质的动物蛋白质原料，其蛋白质组的质量可以通过赖氨酸、蛋氨酸含量反映。
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在代表鱼粉蛋白质中氨基酸质量方面，赖氨酸、蛋氨酸具有相同的意义，选择之一即可。因

此选用第一限制性氨基酸-赖氨酸，删除了蛋氨酸。对制标样本氨基酸分析结果显示，将赖

氨酸、蛋氨酸含量分别与粗蛋白质含量进行相关系数分析，赖氨酸具有更高的相关系数（详

细数据见后）。 

（6）增加了甘氨酸/ 17种氨基酸总量指标 

现实问题 

依据鱼粉的定义为“以全鱼为原料所得产品”。全鱼为原料生产的鱼粉与鱼加工副产物为

原料生产的鱼粉（即鱼排粉）如何通过产品的理化指标进行区分？同时，鱼粉的实际生产和

贸易中，常有在鱼粉中混合鱼排粉的情况发生，如何通过产品理化指标进行界定？ 

制标样本检测结果 

分别将 18 种水解氨基酸（包含了色氨酸）的含量与粗蛋白质含量进行相关性分析，结

果发现脯氨酸、甘氨酸含量与粗蛋白质含量呈现负相关关系，尤其以甘氨酸的负相关性更强。 

对不同类型鱼粉产品进行分别统计后发现，鱼排粉产品的脯氨酸、甘氨酸与粗蛋白质含量呈

现正相关关系，以甘氨酸的相关性更强，故选择甘氨酸。 

工作组将鲐鲅鱼、鯷鱼等全鱼在实验室进行解剖分离后，分别测定肌肉、全鱼、鱼皮、

内脏、鱼骨等 17 种氨基酸含量，发现鱼骨中甘氨酸含量很高，且甘氨酸/17 种氨基酸总量的

比例为鱼肉的近 4 倍、为全鱼的 3 倍。 

查阅文献资料显示，金枪鱼鱼骨氨基酸组成中，以甘氨酸含量和比例最高。 

因此，甘氨酸含量、甘氨酸/17 种氨基酸总量可以作为全鱼为原料的鱼粉和以鱼食品加

工副产物为原料的鱼粉产品的关键性界定指标（具体数据分析见后）。 

鉴于甘氨酸含量、甘氨酸/17 种氨基酸总量是作为全鱼为原料生产的鱼粉和以鱼加工副

产物为原料生产的鱼粉（鱼排粉）的鉴别指标，2 个指标代表的意义是相同的，二者选其一

即可，且以甘氨酸/17 氨基酸比例数据更显著，故增加了“甘氨酸/17 种氨基酸总量”指标，作

为类别鉴别指标，但不作为产品分级指标。 

（7）增加了油脂中丙二醛指标、删除了油脂中酸价指标和附录B 

鱼粉作为重要的动物蛋白质原料，其质量内容包括了营养质量和安全质量二个方面的内

容。鱼粉产品的安全性包括卫生指标（GB 13078-2017 规定的项目）、蛋白质腐败产物（代表

物质为组胺和挥发性盐基氮）、油脂氧化产物安全性（代表物质为丙二醛）。 

关于过氧化值。油脂氧化过程中，无论以哪种氧化方式（自动氧化、光敏氧化、酶促氧
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化）都会有过氧化物（包括过氧化氢）产生，但是，过氧化物是油脂氧化的中间产物，在氧

化初期阶段过氧化值与氧化程度呈正相关，氧化后期阶段，过氧化值与氧化程度相关性较差。

鱼粉从生产工厂下线到饲料企业使用间隔的时间较长，难以避免鱼粉中的油脂进入后氧化阶

段。因此，过氧化值作为评价鱼粉产品中油脂氧化程度的指标具有局限性。 

关于酸价。油脂氧化产物中包含有较多的游离脂肪酸，其酸价测定时消耗的 KOH 多、

酸价高。但是，测定过程中消耗 KOH 的酸不仅仅是游离脂肪酸，也有部分其他脂溶性酸性

成分如有机酸；生产实际中，在鱼粉生产过程或产品中加入一定量的碱（如碳酸氢钠）则会

导致酸价与油脂氧化程度的关系失真。 

油脂氧化的有毒有害物质以丙二醛为主。鱼粉中油脂的作用具有两面性：以EPA和DHA

为代表的高不饱和脂肪酸具有重要的营养作用，而脂肪酸氧化酸败后的产物如丙二醛具有显

著的对动物氧化损伤、对蛋白质和核酸变性的毒副作用作用。动物性油脂中丙二醛的产生量

较植物性油脂多。 

过氧化值和酸价在一定程度上反映了鱼粉中油脂的氧化程度，但不能显示其氧化产物的

毒副作用物质的含量。且形成过氧化值、酸价指标值的物质，从化学组成和分析方法上，均

是类别物质、混合物的总量指标，不是单一、特定物质的含量指标。鱼粉产品中的抗氧化剂

可以抑制鱼粉运输、存储过程中的进一步氧化，检测结果中过氧化值、酸价可能较低，但不

能表明其中如丙二醛等有毒有害产物的含量较低。 

考虑上述因素，本次标准修订删除了酸价指标，同时删除附录 B 鱼粉中酸价测定方法。 

增加丙二醛指标的依据： 

首先，鱼粉产品中油脂氧化程度需要有评价指标，鱼粉油脂安全性是鱼粉产品质量重要

内容之一。其次，作为理化指标，丙二醛是具体物质、有明确的化学结构的含量指标。第三，

既能够反应鱼粉产品中油脂的氧化程度，又能反映其中因为鱼油氧化酸败所产生的、产品中

含有的有毒有害物质的含量，作为具有双重代表意义的指标物质和指标值更有意义。第四，

相关标准“GB10146-2015 食品国家标准 食用动物油脂”有丙二醛指标，限制值为：≤0.25 

mg/100g。第五，相关文献研究证实丙二醛作为油脂氧化中有毒有害物质对鱼类具有强的毒

副作用（参考文献：叶元土 蔡春芳 吴萍等，氧化油脂对草鱼生长和健康的损伤作用，中国

农业科学技术出版社，2015.9，ISBN 978-7-5116-2170-2），丙二醛对养殖动物（包括人）损伤

作用的机制是氧化损伤为主，可诱导生物膜中脂肪酸进一步氧化损伤，也是蛋白质、核酸的

交联剂，导致蛋白质和核酸变性损伤。第六，目前也有饲料中丙二醛国家标准检测方法“GB/T 
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28717-2012 饲料中丙二醛的测定 高效液相色谱法”。 

综上，丙二醛是单一、特定的物质，且是油脂氧化产物中对动物氧化损伤、对蛋白质和

核酸发生交联反应导致损伤的重要有毒有害物质，又能反映鱼粉产品中鱼油的氧化程度。因

此，将丙二醛作为鱼粉产品中油脂氧化产物程度、不安全物质的代表，作为鱼粉产品标准的

质量指标。 

（8）增加了二十二碳六烯酸（DHA）与二十碳五烯酸（EPA）占鱼粉总脂肪酸比例之

和 

鱼油作为鱼粉产品中的成分，其特征之一是含有高不饱和脂肪、尤其是含有较高含量的

EPA 和 DHA 具有显著的营养价值，这是其自然属性特征。EPA+DHA 含量是鱼粉产品中鱼

油营养质量的标识性指标。因此，鱼油、尤其是海水鱼油中高不饱和脂肪酸是鱼粉重要的营

养素，在删除粗脂肪含量后，其营养价值通过“EPA 与 DHA 占鱼粉总脂肪酸比例之和”作为

限制条件。因为原料鱼不同，其所含有的 EPA 和 DHA 含量有差异（如金枪鱼含 DHA 含量

高），因此不宜单独用 EPA 或 DHA 含量指标，二者之和即“EPA 与 DHA 占鱼粉总脂肪酸比

例之和”更为适宜，俗称“双 A 脂肪酸含量”，饲料企业普遍采用该指标作为鱼粉产品鱼油质

量判定指标。  

同时，EPA 与 DHA 占鱼粉总脂肪酸比例之和也是海水鱼原料与淡水原料的鉴别指标。

鱼粉生产原料中有淡水鱼加工副产物原料，淡水鱼原料和海水鱼原料生产的鱼粉其营养价值

差异较大。淡水鱼生活在淡水中，人工养殖的淡水鱼如巴沙鱼（楂鱼）、罗非鱼、斑点叉尾

鮰等摄食的物质或饲料中，EPA、DHA 含量很低，远远低于海水鱼类油脂中含量，这是鉴别

淡水鱼和海水鱼的重要标志，也是界定淡水鱼和海水鱼原料所得鱼粉的重要标准。淡水养殖

鱼类脂肪酸中含有高含量的油酸和亚油酸，油酸+亚油酸含量显著高于海水鱼脂肪中的比例。

在界定海水鱼与淡水鱼原料所得鱼粉产品差异方面，EPA+DHA 和油酸+亚油酸占脂肪酸总

量的比例具有相同的意义，二者选其一作为产品质量指标即可。EPA 与 DHA 占鱼粉总脂肪

酸比例之和对养殖动物的营养价值更大，故选用 EPA 与 DHA 占鱼粉总脂肪酸比例之和作

为修订标准的指标，及作为鱼粉产品的营养价值评价质量标准，也是界定淡水鱼与海水鱼原

料所得鱼粉产品的质量指标。 

（9）增加了显微镜检查方法 

显微镜检查是外观与性状检验的重要方法，尤其是对可能的掺杂物的鉴别，饲料企业一

般作为理化检验的前期检验项目，显微镜检查合格后再进入下一步骤的检验。本次采集的制
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标样本分析也是镜检合格后再分配样本、理化检验。 

原标准中显微镜检查方法仅在“杂质”检验时采用，修订标准中将显微镜检查作为外观与

性状检验方法。在修订标准中，将显微镜检查方法作为感官分析的重要方法之一。 

（10）删除了粗脂肪指标 

鱼粉产品中粗脂肪为鱼油，具有重要的营养价值。但原标准中将粗脂肪作为限制因素设

定为上限（≤），显然与其作用不相符。 

鱼粉产品中脂肪含量随生产工艺和生产方式差异很大，如全脱脂鱼粉中含量很低，一般

低于 6%；半脱脂鱼粉是回喷鱼溶浆、除去油脂的，其脂肪含量一般也低于 8%；全脂鱼粉目

前在鱼粉总量中所占比例不高（低于 30%），其脂肪含量一般低于 12%。鱼粉产品中粗脂肪

含量分布见图，下限为 4.0%，上限为 13.0%。如果对鱼粉产品中粗脂肪含量作为下限设置，

势必造成对鱼粉生产方式的限制，不具备合理性和客观性。 

 

现实情况是，饲料企业对鱼粉中粗脂肪关注度不高。鱼粉产品是作为动物蛋白质原料使

用，关注的是蛋白质含量、蛋白质质量和安全性，其中粗脂肪作为附带营养成分，其含量在

鱼粉贸易中也不是关注重点。鱼粉产品中油脂关注焦点是 EPA 和 DHA 含量及其脂肪酸氧

化程度、氧化产物中有毒物质含量，而不是粗脂肪含量。 

经统计分析，粗脂肪含量与油脂氧化程度并无显著的相关性。因此，在关注油脂氧化程

度指标、不安全物质含量指标——丙二醛的情况下，粗脂肪含量作为鱼粉产品质量标准指标

的必要性就不重要了。作为营养素的 EPA 和 DHA 含量修订标准中也做了规定。因此，考虑

到指标有效性要求，新修订标准中删除了粗脂肪含量指标。 

（11）删除了胃蛋白酶消化率指标 
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胃蛋白酶消化率是在体外条件下测定鱼粉产品中蛋白质的消化率，在评价鱼粉蛋白质可

消化性方面具有一定意义，但由于不同动物体内环境有所不同，因此测定结果与动物体内消

化率也没有直接关系。且胃蛋白消化率测定方法目前没有完全标准化，消化酶的种类、酶的

组成、酶比活力等差异较大。该指标属于动物利用效率指标，非鱼粉质量指标。现实情况是，

饲料企业在鱼粉质量控制中很少测定胃蛋白酶离体消化率。因此，新修订标准中删除了胃蛋

白酶消化率指标。 

（12）删除了尿素指标和附录C 

鱼粉等产品中尿素来源既是原料鱼中含有的成分之一，但在硬骨鱼类中含量有限；也是

鱼粉生产过程中可能被加入的非蛋白氮之一，原标准中作为质量限定指标，后者的意义更大。

新修订的标准中，以“17 种氨基酸总量/粗蛋白质（%）”作为蛋白质质量和非蛋白氮的排除

性限定指标，其科学性强于尿素含量指标。因此，删除了尿素含量限定指标，相应地删除了

附录 C 鱼粉内掺加尿素含量的测定方法。 

（13）删除了铬（以6价铬计）指标 

该指标在 GB 13078-2017 中已经有要求，故删除。 

（14）删除了粉碎粒度指标 

鱼粉产品的粉碎粒度属于鱼粉产品的一种加工状态属性，在鱼粉生产过程中一般会进行

粉碎，工船鱼粉因为在船上加工，其颗粒一般也较粗。鱼粉在饲料加工过程中都要进入粉碎

机再粉碎，在鱼粉产品标准中限定颗粒物大小没有实际意义。因此，鱼粉产品颗粒大小对产

品质量没有显著性的影响，不属于产品质量标准范畴，故删除。 

（15）删除了杂质指标 

鱼粉产品中的杂质是生产原料所带来，在 4.1“外观与性状的要求”中已经有界定和说明。

鱼粉产品中杂质的检测与定量也存在技术性难题，故删除该指标。 

（16）修改了感官要求 

修订了鱼粉产品分类，包括了红鱼粉、白鱼粉和鱼排粉，因此其产品的外观性状要求也

随之修订。在感官鉴定方法中增加了显微镜检验方法：GB/T 14698 饲料原料显微镜检查方

法（含第 1 号修改单）。 

（17）修改了理化指标 

鱼粉产品的理化指标是产品质量标准的关键性内容，也是修订的重要内容，详细数据和

依据见后续理化指标的分析和确定依据。 
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（二）规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适

用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB 5009.168-2016  食品安全国家标准 食品中脂肪酸的测定 

GB 5009.228  食品安全国家标准 食品中挥发性盐基氮的测定  

GB/T 6432  饲料中粗蛋白的测定 凯氏定氮法 

GB/T 6435  饲料中水分的测定 

GB/T 6438  饲料中粗灰分的测定 

GB/T 6439-2007  饲料中水溶性氯化物的测定 

GB/T 8170  数值修约规则与极限数值的表示和判定 

GB/T 10647  饲料工业术语 

GB 10648  饲料标签 

GB 13078  饲料卫生标准 

GB/T 14698  饲料原料显微镜检查方法（含第 1 号修改单） 

GB/T 14699.1  饲料 采样 

GB/T 15399  饲料中含硫氨基酸的测定 离子交换色谱法 

GB/T 18246  饲料中氨基酸的测定 

GB/T 18823  饲料检测结果判定的允许误差 

GB/T 23884  动物源性饲料中生物胺的测定 高效液相色谱法 

GB/T 28717-2012  饲料中丙二醛的测定 高效液相色谱法 

（三）术语和定义 

3.1白鱼粉 white fish meal，定义来自《饲料原料目录》：以鳕鱼、鲽鱼等白色肌肉

鱼种的全鱼或其加工鱼产品后剩余的鱼体部分（包括鱼骨、鱼内脏、鱼头、鱼尾、鱼皮、鱼

眼、鱼鳞和鱼鳍）为原料，经蒸煮、压榨、脱脂、干燥、粉碎获得的产品。 

3.2红鱼粉 red fish meal，改写《饲料原料目录》中的鱼粉定义，因实际贸易中鱼虾

粉全部作为鱼粉进行交易而未单独区分，故将鱼虾粉纳入鱼粉范畴并以行业惯例冠以“红鱼

粉”的名称：以全鱼（白鱼粉原料鱼除外）的鱼体为原料，经蒸煮、压榨、脱脂、干燥、粉

碎获得的产品。注：红鱼粉包括《饲料原料目录》中的鱼粉和鱼虾粉。 

3.3鱼排粉 by-product of fish processing，定义来自《饲料原料目录》：以海水鱼
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或淡水鱼加工鱼产品后剩余的鱼体部分（包括鱼骨、鱼内脏、鱼头、鱼尾、鱼皮、鱼眼、鱼

鳞和鱼鳍）为原料，经蒸煮、压榨、脱脂、烘干、粉碎获得的产品。 

（四）技术要求 

4.1 原料 

原料应新鲜。不得使用腐败变质、发生疫病、农兽药残留超标、受到石油或重金属等有

毒有害物质污染的原料。必要时宜进行原料分拣，去除沙石、草木、金属等杂物。 

附注：鱼粉产品的主要原料鱼 

全球不同水域捕捞种类有较大的差异，不同原料鱼种类的化学组成也有一定的差异；不

同海域捕捞的渔获物生产的鱼粉产品、不同原料鱼种类所生产的鱼粉产品在一些化学指标上

有较大的差异，如白鱼粉组胺含量低、红鱼粉组胺含量高；热带、温带海域鱼油 EPA\DHA

含量相对于低温海域的低。 

（1）白鱼粉原料 

白鱼粉的生产原料主要为鳕鱼、鲽等白色肉鱼类加工鱼片、鱼柳等的副产物。 

鳕形目包括鳞鳗鳕亚目、鳕亚目、长尾鳕亚目和蛇鳚亚目共 4 亚目、11 科、约 162 属、

708 种。主要分布于北太平洋海域，冷水性、近底层鱼类。代表种类如太平洋雪 Pacific cod 

（Gadus macrocephalus），主要出产国是冰岛、加拿大、美国、俄罗斯、挪威及日本的北海

道。 

鲽(Pleuronectidae;righteye flounders)为鲽亚目鲽科鱼类。全世界现有 43 属 110 种。 

（2）红鱼粉原料 

红鱼粉原料鱼较多，包括除了鳕鱼、鲽等白色肌肉以外的红色肌肉种类，主要原料鱼种

类如下： 

①鲱形目的太平洋鲱（Herringmenhaden）、沙丁鱼属的沙丁鱼（Sardine）、鳀科的鳀鱼

（Anchovy）等种类。 

②鲈形目玉筋鱼科的玉筋鱼(Ammodytes personatus)、鲭科鲭属的鲐鲅鱼（Scomber 

japonicus ）、鲭科鲐属的鲭鱼（ Pneumatophorus japonicus ）、鲅科马鲛属的马鲛鱼

（Scomberomorus niphonius）、鲭科的金枪鱼等种类。 

③胡瓜鱼目胡瓜鱼科的毛鳞鱼（Capelin）。 

（3）鱼排粉原料 

鱼排粉的原料为海水鱼或淡水加工鱼片、鱼柳、鱼糜后的副产物，包括内脏、鱼头、鱼
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排、鱼皮等。海水鱼主要种类为金枪鱼、鲐鲅鱼、马鲛鱼等种类。淡水鱼种类则包括芭莎鱼、

斑点叉尾鮰、罗非鱼、鲢、鳙、草鱼等养殖种类。 

4.2 外观与性状 

外观与性状要求见表 6。 

表 6 外观与性状 

项目  红鱼粉 白鱼粉 鱼排粉 

色泽 褐色至黄褐色或青灰色。 黄白色或黄色至浅黄褐色。 黄白色或黄色至黄褐色。 

状态 

粉状物。纤维状组织较明显，

有较多鱼骨和鳞片。无生虫、

霉变、结块。鱼虾粉含有虾、

蟹等水生动物组织。 

粉状物。纤维状组织较明显，

有较多鱼骨。无生虫、霉变、

结块。 

粉状物。纤维状组织较明显，有

较多鱼骨、鱼眼、鳞片及褐色块

状内脏。无生虫、霉变、结块。 

气味 
具有鱼粉正常气味，无油脂酸

败味及焦灼味。 

具有白鱼粉正常气味，无油

脂酸败味及焦灼味。 

具有鱼粉正常气味，无油脂酸

败味及焦灼味。 

 

4.3 理化指标 

理化指标应符合表 7 的要求。 

表 7 理化指标 

项目 

红鱼粉 白鱼粉 鱼排粉 

特级 一级 二级 
三级 

（含鱼虾粉） 
一级 二级 

海水 
鱼排粉 

淡水 
鱼排粉 

粗蛋白质/%   ≥ 66.0 62.0 58.0 50.0 64.0 58.0 50.0 45.0 

赖氨酸/%   ≥ 5.0 4.5 4.0 3.0 5.0 4.2 3.2 

17 种氨基酸总量 a/粗蛋白质 /%   
≥ 

85.0 83.0 80.0 90.0 85.0 

甘氨酸/17 种氨基酸总量/% ≤ 9.0 -- 9.0 -- 

二十二碳六烯酸（DHAb）与二十碳
五烯酸（EPAc）占鱼粉总脂肪酸比
例之和/%  ≥ 

18.0 18.0 -- 

水分/ %   ≤ 10.0 

粗灰分/ %  ≤ 18.0 20.0 24.0 30.0 28.0 34.0 

砂分（盐酸不溶性灰分）/%   ≤ 1.5 -- 0.4 1.5 

盐分（以 NaCl 计）/%   ≤ 5.0 -- 2.5 3.0 2.0 

挥发性盐基氮（VBN）/ mg/100g  ≤ 100 130 160 200 70.0 150 80.0 

组胺/ mg/kg  ≤ 300 500 1000 1500 25.0 300 

丙二醛（以油基计）/ mg/kg  ≤ 20.0 30.0 40.0 50.0 20.0 30.0 30.0 20.0 

a 17种氨基酸总量：试样中所含赖氨酸、蛋氨酸、苏氨酸、胱氨酸、组氨酸、精氨酸、亮氨酸、异亮氨酸、丙氨
酸、甘氨酸、天门冬氨酸、丝氨酸、谷氨酸、缬氨酸、酪氨酸、苯丙氨酸和脯氨酸之和。 
b  DHA：二十二碳六烯酸 (C22：6n-3)。 
c  EPA：二十碳五烯酸（C20：5n-3）。 

（五）理化指标的确定依据 

1. 产品的分级、分类及其依据 
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（1）分类、分级的必要性 

鱼粉是最重要的动物源性蛋白质饲料原料，蛋白质含量、氨基酸质量、安全质量如蛋白

质安全性（挥发性盐基氮、组胺为标志）、油脂安全性（丙二醛为标志）等是产品质量的核

心指标。 

海洋捕捞渔获物、及其加工副产物是鱼粉的生产原料，因为捕捞方式不同（双拖网、单

拖网等）、渔获物含杂质的多少（也包括原料鱼种类纯净度）、捕捞海域地区差异（冷水性海

域、热水性海域）、捕捞季节等的差异，导致渔获物原料鱼种类、渔获物的个体规格、渔获

物杂质含量等差异较大，所得到的鱼粉产品质量有较大的差异，这是鱼粉产品质量差异的自

然属性。因此，需要对鱼粉产品进行分类和分级。市场规则“优质优价”需要对鱼粉产品质量

分级，产品质量标准对市场行为有引导性作用。饲料中鱼粉的使用针对不同养殖对象、不同

饲料产品需要使用不同质量等级的、不同类别的鱼粉产品，也需要对产品质量分级和分类。 

（2）分级、分类的基本原则 

产品分类主要依据《饲料原料目录》的产品类别，仅将鱼虾粉归入三级红鱼粉；产品分

级则以产品的质量属性进行区分，例如全鱼、新鲜度好（安全性高）、含杂质少、生产工艺

合理时可以得到优质的鱼粉，具有蛋白质含量高、氨基酸质量好、卫生和安全性高等质量特

征；以鳕鱼、鲽鱼等白色肌肉原料生产得到的鱼粉为白鱼粉，其特征是组胺含量很低；以红

色肌肉原料鱼为原料生产的鱼粉为红鱼粉，红色肉中组氨酸含量高，其蛋白质腐败后产生的

组胺含量较高，原料鱼新鲜度不同其蛋白质腐败后产生的组胺的量差异较大；渔获物中含虾

蟹等杂质较多的原料生产的鱼粉为“鱼虾粉”；鱼加工副产物为原料所生产的鱼粉为鱼排粉，

包括淡水鱼排粉、海水鱼排粉。 

⑶ 分级的核心指标 

作为质量分级的指标： 

——粗蛋白质含量，设定下限（≥）； 

——赖氨酸含量（反映氨基酸质量），设定下限（≥）； 

——粗灰分含量（杂质、全鱼粉中鱼排粉的限制），设定上限（≤）； 

——挥发性盐基氮（VBN）含量和组胺含量（反映蛋白质腐败程度、有害物质含量）：

均设定上限（≤）； 

——丙二醛含量（反映油脂氧化程度、有毒有害物质），设定上限（≤）。 

同时满足限定性指标的要求： 
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——红鱼粉是以全鱼为原料所得产品，需要排除鱼加工副产物，设定甘氨酸/17 种氨基

酸总量比例限制，作为排除性指标，设定上限（≤）；  

——17 种氨基酸总量/粗蛋白质比例（反映氨基酸即真蛋白质在鱼粉中的含量），设定下

限（≥）； 

——砂分含量（反映杂质），设定上限，（≤）； 

——盐分（以 NaCl 计），设定上限，（≤）； 

—— EPA 与 DHA 占鱼粉中总脂肪酸的比例之和（除淡水鱼排粉外），设定下限（≥）。 

⑷分级、分类概况 

①红鱼粉 

原标准：特级、一级、二级、三级； 

修订标准：特级、一级、二级、三级（含鱼虾粉）。 

修订内容：对三级做了标识为：三级（含鱼虾粉）。原因是：除了红鱼粉按照质量分级

为三级的产品（最低等级）之外，还含有鱼虾粉。因为捕捞方式如单拖网、雷达网捕捞所得

的渔获物中，杂质含量较高，对应“饲料原料目录”中的“鱼虾粉”，同时也作为红鱼粉的最低

等级“三级”。 

②白鱼粉 

原标准：特级、一级，且归并在红鱼粉的特级、一级之中。 

修订为：一级、二级。 

修订理由： 

白鱼粉的生产原料主要为鳕鱼、鲽鱼加工的副产物，多数为鱼排粉； 

由于原料鱼（鳕鱼、鲽鱼）个体大小差异大、鱼排中鱼肉比例差异大，其结果是白鱼粉

产品中粗蛋白质含量有较大差异、赖氨酸含量差异较大，因此分为两级。 

“特级”与“一级”在概念上差异较大，而白鱼粉质量主要在蛋白质含量的差异，故使用单

列种类“白鱼粉”一级、二级的分级概念。 

③新增鱼排粉 

鱼排粉是鱼粉的一个类别，其生产原料为鱼的加工副产物。 

淡水原料与海水原料所得鱼排粉在物质组成上差异较大，对养殖动物的营养作用差异较

大，因此，需要对淡水鱼排粉与海水鱼排粉进行分类。鱼排粉本身为鱼加工的副产物为原料

所生产的产品，没有再进行质量分级的必要性，因此只是进行“海水”与“淡水”鱼排粉的分类，
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而不进行产品质量的分级。 

修订标准：鱼排粉（淡水）、鱼排粉（海水）。 

表 8  理化指标设置的必要性和意义 

项目 必要性 意义 

粗蛋白质/%   ≥ 质量核心指标；分级指标 动物蛋白质含量 

赖氨酸/%  ≥ 质量核心指标；分级指标 蛋白质的氨基酸质量 

17 种氨基酸总量/粗蛋白

质/%  ≥ 
质量核心指标；分级指标 

与粗蛋白质含量结合，保障氨基酸

量、控制非蛋白氮量。 

挥发性盐基氮（VBN）/

（mg/100g） ≤ 
新鲜度；安全性核心指标；分级指标 新鲜度；保障安全性 

组胺/mg/kg ≤ 安全性核心指标；分级指标 
新鲜度；蛋白质腐败有害物质量；

蛋白质安全性 

粗灰分/% 控制杂质含量；分级指标 杂质含量，无机成分总量 

水分/%   ≤ 主成分之一 安全性保障 

甘氨酸/17 种氨基酸总量

/% ≤ 
全鱼与副产物原料的鉴别 红鱼粉与鱼排粉的区分 

砂分（盐酸不溶性灰分）

/% ≤ 
控制杂质含量 限定酸不溶杂质含量 

盐分（以 NaCl 计）/%（烧

灰分法）            ≤ 
控制盐分；部分动物对盐分敏感 防止生产过程中过量加盐 

丙二醛（以油基计） / 

mg/kg  ≤ 

油脂酸败有害物质；安全性核心指

标；分级指标 
有害物质限量 

DHA与 EPA占鱼粉总脂

肪酸比例之和/%  ≥ 
营养指标；海水鱼与淡水鱼的界定 

除淡水鱼排粉外，限定掺入淡水鱼

原料 

2. 技术要求与依据 

（1）粗蛋白质 

鱼粉是重要的动物蛋白质原料，其蛋白质含量是鱼粉产品分级的核心指标。 

A 红鱼粉 

影响鱼粉产品粗蛋白质含量和质量的主要因素： 

——原料鱼的个体大小，个体规格大的渔获物含肉率高、具有高的蛋白质含量； 

——原料鱼种类差异其蛋白质、氨基酸等营养组成有较大的差异； 

——捕捞季节不同可能引起渔获物化学组成的差异，鱼粉蛋白质含量有差异； 

——捕捞海域不同，其渔获物种类、个体大小差异较大，所得鱼粉蛋白质含量差异较大； 

——捕捞方式不同，可导致渔获物鱼种类纯净程度（不同种类鱼的混杂程度）、鱼种类

和个体规格，影响鱼粉产品蛋白质含量； 

——加工方式差异对鱼粉蛋白质含量有影响，例如是否返回鱼溶浆到鱼粉中。 
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因此，鱼粉产品蛋白质含量、氨基酸质量（赖氨酸含量、赖氨酸 17 氨基酸总量的比例）、

蛋白质安全质量（VBN 和组胺含量）是决定鱼粉产品质量的核心质量指标，也是鱼粉产品

分级的核心指标。 

原标准：特级≥65%、一级≥60%、二级≥55%、三级≥50%。 

修订标准：特级≥66.0%、一级≥62.0%、二级≥58.0%、三级（含鱼虾粉）≥50.0%。 

修订依据： 

① 制标样本红鱼粉粗蛋白质含量分布范围较大 

红鱼粉粗蛋白质含量分布见图。分布范围从 50%-71%，需要分级。 

 

图 3  红鱼粉粗蛋白质含量分布 

② 红鱼粉主要原料鱼——鳀鱼鱼粉的粗蛋白质含量分布 

红鱼粉原料鱼中，鳀鱼是红鱼粉的主要原料鱼，采集样本中明确标注为鳀鱼原料的 43

个样本粗蛋白质含量分布见图。 
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图 4   鳀鱼为原料的红鱼粉粗蛋白质分布 

其中，粗蛋白质≥66.0%的样本数为 23 个，占鳀鱼鱼粉样本总数（43）的比例为 53.49%。

≤66.0%并≥62.0%的样本数为 15 个、占 34.89%。低于 62.0%的样本数为 5 个，占 11.63%。 

③ 进口鱼粉主要来源地-秘鲁鱼粉的粗蛋白质含量分布 

秘鲁鱼粉是进口鱼粉主要来源地，其产品质量具有一定的代表性，将其中的 24 个秘鲁

鱼粉样本粗蛋白质整理见表。其中≥66.0%的样本数为 14 个、占 58.33%。其余样本粗蛋白质

均≥62.0%。 

秘鲁鱼粉中，标识为超级蒸汽鱼粉的 6 个样本、日本级的 2 个样本，其粗蛋白质含量均

≥66.0%。而台湾级 2 个样本、泰国级 4 个样本均为≤66.0%并≥62.0%，详见表 9。 

表 9  秘鲁鱼粉的粗蛋白质含量 

样本 粗蛋白质含量，% 

鱼粉，秘鲁 63.11 

鱼粉，秘鲁 64.59 

鱼粉，秘鲁 65.49 

鱼粉，秘鲁 67.03 

鱼粉，秘鲁 67.22 

鱼粉，秘鲁 68.04 

鱼粉，秘鲁 68.13 

鱼粉，鯷鱼，秘鲁 67.84 

鱼粉，秘鲁，日本级 66.84 

鱼粉，秘鲁，日本级 67.21 

鱼粉，秘鲁，台湾级 65.53 

鱼粉，秘鲁，台湾级 65.92 

鱼粉，秘鲁，泰国级 64.39 

鱼粉，秘鲁，泰国级 65.03 
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样本 粗蛋白质含量，% 

鱼粉，秘鲁，泰国级 65.43 

鱼粉，秘鲁，泰国级 65.65 

鱼粉，秘鲁，泰国级 65.79 

鱼粉，秘鲁，泰国级 66.18 

鱼粉，鯷鱼，秘鲁，超级 66.89 

鱼粉，鯷鱼，秘鲁，超级 67.00 

鱼粉，鯷鱼，秘鲁，超级 67.94 

鱼粉，鯷鱼，秘鲁，超级 68.52 

鱼粉，鯷鱼，秘鲁，超级 69.05 

鱼粉，鯷鱼，秘鲁，超级 69.22 

附注：秘鲁鱼粉的分级（非产品标准分级，为市场行为的分级，主要差异在新鲜度和组

胺含量） 

超级：粗蛋白 67/68（%），挥发性盐基氮在 100 mg/100g 以下，组胺在 500 mg/kg

以下。  

日本级：蛋白 67/68（%）、挥发性盐基氮在 120mg/100g 以下，组胺 1000 mg/kg

以下。  

台湾级：蛋白为 66/67（%）以上，挥发性盐基氮 120mg/100g 以下，无组胺限制。  

泰国级：粗蛋白 65（%）以上，挥发性盐基氮 150mg/100g 以下，无组胺限制。  

秘鲁鱼粉的这类市场分级，粗蛋白质含量是核心指标，另一个核心指标是组胺含量，即

鱼粉的安全质量，重视鱼粉产品的安全质量是值得关注的。但未对氨基酸质量（如赖氨酸含

量、17 种氨基酸总量/粗蛋白质比例等）未做限定。 

④ 红鱼粉粗蛋白质含量分级的修订 

依据制标样本红鱼粉粗蛋白质含量检测结果，目前鱼粉产品粗蛋白质含量较以前的产品

均有提高。且，鱼粉产品的质量内容主要包括蛋白质含量、氨基酸质量和安全性，在设定蛋

白质含量分级的基础上，还要考虑氨基酸质量和安全性指标。 

对照原标准，将红鱼粉粗蛋白质含量做调整：特级从 65%提高到 66.0%；一级从 60%

提高到 62.0%；二级从 55%提高到 58.0%；三级不变。 

B 白鱼粉 

原标准：特级≥65%、一级≥60%。 

修订标准：一级≥64.0%；二级≥58.0%。 

修订依据： 

①制标样本的粗蛋白质含量分布 
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制标样本白鱼粉粗蛋白质含量分布见图。 

 

图 5  白鱼粉粗蛋白质含量分布 

 

33 个样本中，粗蛋白质含量≥64.0%的样本数为 26 个、占 78.79%；二级≥58.0%的样本

数为 7 个，占 21.21%。 

② 白鱼粉原料情况 

白鱼粉的原料鱼为鳕鱼、鲽鱼等白色肌肉鱼种类，主要为鳕鱼、鲽鱼等加工鱼片后的副

产物，所得产品其本质上为鱼排粉。少量产品为个体规格达不到加工如“鱼片”要求的整鱼所

得产品。以加工副产物为原料所生产的鱼排粉其粗蛋白质含量相对较低，而以整鱼为原料生

产的白鱼粉数量有限。并且，由于加工技术的进步，加工副产物中高蛋白质含量的鱼肉比例

会减少，导致白鱼粉产品粗蛋白质含量较以前有所降低。 

白鱼粉质量特征是因其组胺、丙二醛等有害物质含量很低、安全性好，而蛋白质含量相

对较低、粗灰分含量较高。白鱼粉是安全性很好的鱼粉蛋白质原料，具有一定的市场需求量，

尤其是乳猪饲料、鳗鱼和甲鱼饲料中需求量较高。中国生产的白鱼粉产品数量非常有限，主

要依赖进口白鱼粉。 

③ 修订结果 

考虑到原料的实际情况和市场的需求情况，因此，将白鱼粉蛋白质等级修定为：一级

≥64.0%、二级≥58.0%，相较于原标准分别下调了粗蛋白质含量 1 和 2 个百分点。 

C 鱼排粉 

鱼排粉是以淡水鱼或海水鱼个体规格较大的鱼体切取鱼片、鱼柳、鱼糜之后的副产物为
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原料，按照鱼粉的生产工艺得到的产品。其原料包含了鱼骨、内脏、鱼皮等。其典型特征是：

因为是食用鱼加工后的副产物，具有较好的原料新鲜度；因为是副产品，含鱼骨较多，其产

品蛋白质含量较低、粗灰分含量较高。 

食用鱼加工的原料鱼包括了海水鱼和淡水鱼，海水鱼主要为鲐鲅鱼、金枪鱼等；淡水鱼

主要为养殖鱼类，包括了罗非鱼、巴沙鱼（楂鱼）、斑点叉尾鮰、鲢鱼、鳙鱼、草鱼、青鱼

等。淡水鱼与海水鱼在化学组成上有较大的差异，尤其淡水鱼的脂肪酸中 EPA、DHA 含量

低，淡水鱼中氧化三甲胺、二甲基丙酸噻亭等有机小分子含量也很低。其结果是海水鱼副产

品得到的海水鱼排粉和淡水鱼排粉在产品质量上有较大的差异，在饲料中的使用效果也有差

异。因此，鱼排粉产品质量标准中，对淡水鱼排粉和海水鱼排粉进行产品分类，因为这类产

品本身就是加工副产物，不再做产品等级界定， 

制标样本采集了 25 个鱼排粉样本，数量相对较少。为此，增加了鱼粉及其相关产品工

作组企业自己在使用的鱼排粉部分质量数据。 

下图为海水鱼排粉和淡水鱼排粉的粗蛋白质含量分布状态，海水鱼排粉粗蛋白质含量均

大于 50.0%，淡水鱼排粉绝大多数样本粗蛋白质含量高于 45.0%。 

 

图 6   鱼排粉粗蛋白质含量分布 

因此，设定海水鱼排粉粗蛋白质含量≥50.0%；淡水鱼排粉粗蛋白质含量≥45.0%。 

（2）赖氨酸 

是蛋白质氨基酸质量的标识性指标，也是分级的核心指标。 

A 红鱼粉 

原标准：特级≥4.6%；一级≥4.4%；二级≥4.2%；三级≥3.8% 
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修订标准：特级≥5.0%，一级≥4.5%；二级 4.0%；三级（含鱼虾粉）≥3.0%。 

修订的依据： 

① 保留赖氨酸、删除蛋氨酸的理由 

分析了 167 个制标样本蛋氨酸、赖氨酸与粗蛋白质含量的相关性，得到相应的回归方

程。见图。回归方程中，赖氨酸的 R² = 0.8446、蛋氨酸的 R² = 0.678，显示赖氨酸含量与粗

蛋白质的相关性更强。 

对于养殖动物而言，多数情况下赖氨酸为第一限制氨基酸，蛋氨酸为第二限制性氨基酸。

在以赖氨酸含量、蛋氨酸含量作为蛋白质质量的标识指标的意义上，二者的意义相同，选择

之一即可。因此，修订标准中选择赖氨酸含量作为蛋白质质量的标识指标。 

 

图 7  红鱼粉中蛋氨酸和赖氨酸与粗蛋白质的关系 

② 红鱼粉赖氨酸含量的分布 

制标样本中赖氨酸含量的分布如图。可见红鱼粉赖氨酸含量分布范围很大，3.0%-5.8%，

需要结合蛋白质含量等质量指标作为产品分级指标。 

y = 0.0402x - 0.7968

R² = 0.678

y = 0.1321x - 3.6939
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图 8    红鱼粉赖氨酸含量分布 

③ 粗蛋白质分级后样本中赖氨酸含量分布 

按照粗蛋白质分级后，不同级别红鱼粉的赖氨酸含量部分图如下。 

 

图 9  红鱼粉按粗蛋白质分级后赖氨酸含量分布 

由图中可知，在蛋白质分级后，不同级别红鱼粉中赖氨酸含量有一定的差异，需要再进

行分级。如特级红鱼粉中赖氨酸含量还有低于 5.0%的样本。 

④ 赖氨酸含量与粗蛋白质含量的关系 

依据赖氨酸含量与粗蛋白质的回归关系式：y = 0.1319x - 3.6815，R² = 0.8424，由粗蛋

白质含量推算的赖氨酸含量、及其分级指标的计算值见表 10。 

表 10  红鱼粉由粗蛋白质含量推算的赖氨酸含量与分级指标 

粗蛋白质含量，% 推算的赖氨酸含量，% 修订后标准赖氨酸含量，% 
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68.0 5.28 - 

67.0 5.15 - 

66.0 5.02 5.0 

65.0 4.89 - 

64.0 4.76 - 

62.0 4.49 4.5 

58.0 3.97 4.0 

50.0 2.91 3.0 

赖氨酸作为蛋白质中氨基酸、尤其是第一限制性氨基酸质量指标，一是要与红鱼粉产品

自然属性相符合，即不同蛋白质含量样本中赖氨酸的实际含量要一致；二是要与分级的粗蛋

白质含量协调。 

因此，综合上述数据分析，将红鱼粉赖氨酸含量指标修订为：特级≥5.0%，一级≥4.5%；

二级 4.0%；三级（含鱼虾粉）≥3.0%。 

B 白鱼粉 

原标准：特级≥3.6%；一级≥3.4%。 

修订标准：一级≥5.0%；二级≥4.2%。 

修订依据： 

① 制标样本白鱼粉赖氨酸含量的分布 

将 32 个制标样本的赖氨酸含量分布作图如下图。赖氨酸含量分布范围为 4.2%~5.7%，

多数样本≥5.0%。 
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图 10   白鱼粉赖氨酸含量分布 

② 赖氨酸含量与粗蛋白质的关系 

将 32 个制标样本的赖氨酸、蛋氨酸含量分别与其粗蛋白质含量做回归分析，见图。赖

氨酸与粗蛋白质回归方程的 R² = 0.7327，蛋氨酸的结果为 R² = 0.4479，显示赖氨酸含量与粗

蛋白质含量具有更强的相关性。因此选择赖氨酸作为蛋白质氨基酸质量指标。 

 

 

图 11    白鱼粉中蛋氨酸和赖氨酸与粗蛋白质含量的关系 

依据赖氨酸含量与粗蛋白质含量的回归方程：y = 0.1021x - 1.613（R² = 0.7327），按照

粗蛋白质分级后计算的赖氨酸含量见表。结果显示赖氨酸分级指标与粗蛋白质分级指标是匹

配的。 

表 11    粗蛋白质和与赖氨酸含量的相关性 

y = 0.1021x - 1.613

R² = 0.7327

y = 0.034x - 0.2755

R² = 0.4479
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粗蛋白质含量，% 推算的赖氨酸含量，% 修订标准后赖氨酸含量 

68.00 5.33  

67.00 5.23  

66.00 5.13  

65.00 5.02  

64.00 4.92 5.0 

58.00 4.31 4.2 

55.00 4.00  

50.00 3.49  

因此，将白鱼粉赖氨酸含量修订为：一级≥5.0%；二级≥4.2%。 

C 鱼排粉 

为新增产品类别，作淡水鱼排粉和淡水鱼排粉分类、不分级。 

修订标准：赖氨酸≥3.2%。 

修订依据： 

① 制标样本赖氨酸含量分布 

增加了饲料企业鱼排粉的样本数后，鱼排粉赖氨酸含量分布见图。60 个淡水鱼排粉中

赖氨酸含量≥3.2%的样本数为 46 个，占总数的 76.67%；17 个海水鱼排粉样本中赖氨酸含量

≥3.2%的样本数为 15 个，占样本总数的 88.24%。 

 

图 12    鱼排粉赖氨酸含量分布 

② 自制鱼粉中不同部位样品的赖氨酸含量 

作为验证性标准样本，制标项目组购买的鳀鱼、鲐鲅鱼和金枪鱼，在实验室和在鱼粉生

产线（包装后加入生产线）自制鱼粉样品，自制鱼粉样本中，不同部位样品赖氨酸含量见表。

作为鱼排粉原料的内脏、鱼骨、鱼头、鱼皮样品中赖氨酸含量均较低。 
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表 12     自治鱼粉中赖氨酸含量 

样品 全鱼粉 鱼肉粉 鱼内脏粉 鱼骨粉 鱼头粉 鱼皮粉 

鳀鱼，赖氨酸/% 6.20  7.10  2.98  4.07  3.43   

金枪鱼，赖氨酸/% 5.92  7.66  4.14  3.67  3.15  2.62  

鲐鲅鱼，赖氨酸/% 5.19  6.10  3.95  3.05  5.49   

综合制标样本中赖氨酸含量和自制鱼粉中内脏、鱼骨、鱼头、鱼皮样品中赖氨酸含，将

鱼排粉的赖氨酸含量设置为≥3.2%。 

（3）17 种氨基酸总量占粗蛋白质的百分比 

为新增指标。 

修订标准：  

红鱼粉：特级、一级均为≥85.0%，二级≥83.0%，三级（含鱼虾粉）≥80.0%； 

白鱼粉：一级、二级均为≥90.0%； 

鱼排粉：≥85.0%。 

修订依据： 

① 指标的必要性和意义 

氨基酸是蛋白质的基本组成单位，在粗蛋白质含量下设定氨基酸总量限定值是必要的。

17 种氨基酸分别为赖氨酸、蛋氨酸、苏氨酸、胱氨酸、组氨酸、精氨酸、亮氨酸、异亮氨

酸、丙氨酸、甘氨酸、天门冬氨酸、丝氨酸、谷氨酸、缬氨酸、酪氨酸、苯丙氨酸、脯氨酸。 

氨基酸分析方法： GB/T 18246 饲料中氨基酸的测定、GB/T 15399 饲料中含硫氨基酸

的测定 离子交换色谱法；  

由于鱼粉产品标准中粗蛋白质是依赖于样本中总氮含量计算的，所以要对非蛋白氮的含

量加以限定，也是为了避免在鱼粉产品中人为加入非蛋白氮化合物以提高粗蛋白质含量。 

② 不同海洋水产动物含有的非蛋白氮物质差异较大 

海洋动物因为渗透压调节和适应海水环境的需要，部分种类如软体动物含有尿素、氧化

三甲胺等非蛋白氮物质，且含量较高。鱼粉的生产原料鱼主要为硬骨鱼类，其中的非蛋白氮

物质含量较低。有文献资料予以佐证。 

附注：文献资料中水产品不同种类的非蛋白氮含量 

参考文献：李兆杰主编，水产品化学，化学工业出版社，2007 年 9 月，ISBN 978-7-5025-

9610-1。 

在 “第六章  浸出物成分及其变化 ”的数据为 “含氮成分的总量一般以非蛋白氮
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（nonprotein nitrogen) 或浸出物氮 （extractive nitrogen) 表示。板鳃类每千克含 12.80-18.60 

g， 红肉鱼类每千克含 5-8 g，白肉鱼类每千克含 2.5-3.8 g，无脊椎动物每千克含 6-9 g……

软体动物和甲壳类 7-9 g，占总含氮 量的 20%-25%。而含量最多的是鲨、鳐等板鳃类软骨鱼

类，达 13-15 g，占总含氮量的 1/3 以上，软骨鱼类的含量比硬骨鱼类多是因为鲨、鳐的尿素

和氧化三甲胺 (trimethylamineoxide， TMAO)含量显著高于其他鱼类，二者的含量即占了提

取物氮（水溶性氮）的 60%-70%。硬骨鱼类中，红肉鱼的含氮浸出物比白肉鱼多，这主要是

其咪唑化合物含量高的缘故。鲣鱼仅组氨酸（histamine，His)就占了 62.8%，鲸鱼的咪唑化

合物占了浸出物氮的 64.9%”。 

从上述文献数据可以知道，板鳃类软骨鱼类、甲壳动物（虾蟹）含有较高含量的非蛋白

氮，如果在渔获物中含有这些种类较多，则可能导致鱼粉等产品中 17 种氨基酸总量/粗蛋白

质比例下降。样品中 1.00%的氮就有 6.25 %的粗蛋白质量。以 17 种氨基酸总量/粗蛋白质

比例作为蛋白质中氨基酸含量保障值是非常必要的。 

③ 修订原则 

作为蛋白质中氨基酸含量界定、非蛋白氮的排除性限定性指标。 

④ 统计 234 个制标样本中 17 种氨基酸单一氨基酸的含量见图。 

 

图 13   各类鱼粉中 17 中氨基酸的含量情况 

这些鱼粉产品中，谷氨酸天门冬氨酸含量较高，其次是赖氨酸、亮氨酸、甘氨酸、精氨

酸、丙氨酸的含量也较高。而脯氨酸和甘氨酸含量在箱型图中的异常值相对较多，这是因为

鱼排、鱼骨中这 2 个氨基酸含量较高。 

⑤ 自制鱼粉中不同产品的 17 种氨基酸总量/粗蛋白质比例 
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表 13   自制鱼粉中不同产品的 17 氨基酸/粗蛋白质比例 

 全鱼粉 鱼肉粉 鱼内脏粉 鱼骨粉 鱼头粉 鱼皮 

鳀鱼 17 种氨基酸总量/粗蛋白质/% 94.98  95.55  87.25  94.00  85.46  - 

金枪鱼 17 种氨基酸总量/粗蛋白质/% 92.66  93.56  89.86  92.45  92.41  84.04  

鲐鲅鱼 17 种氨基酸总量/粗蛋白质/% 93.92 97.10 91.56 93.38 - 94.78 

从上表可知，在全鱼的不同部位，如内脏粉、鱼头、鱼皮中 17 种氨基酸总量/粗蛋白质

比例较低，这些部位产品中非蛋白氮物质的含量会相对较高。因此，鱼粉产品中如果内脏、

鱼头、鱼皮等副产品含量多的情况下，17 种氨基酸总量/粗蛋白质比例会降低。 

A 红鱼粉 

修订标准：特级、一级均为≥85.0%，二级≥83.0%，三级（含鱼虾粉）≥80.0%。 

修订依据： 

① 制标样本中 17 种氨基酸总量/粗蛋白质比例的分布情况 

依据粗蛋白质含量分级后，不同级别红鱼粉中 17 种氨基酸总量/粗蛋白质分布见图。 

由图可知，17 种氨基酸总量/粗蛋白质比例低于 85.0%的样本在特级、一级和二级鱼粉

中均有一定数量，尤其是在二级样本中数量较多。这个数据反映出在单纯以粗蛋白质分级后，

需要设定 17 种氨基酸总量/粗蛋白质比例来界定其中氨基酸的含量。 

 

图 14   不同级别红鱼粉中 17 种氨基酸与粗蛋白质的比例分布 

② 17 种氨基酸总量/粗蛋白质比例与粗蛋白质含量的关系 

在 167 个红鱼粉样本中，17 种氨基酸总量与粗蛋白质含量之间的关系见图。 
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图 15    17 种氨基酸总量与粗蛋白质含量之间的关系 

其回归方程为 y = 1.052x - 10.734，R² = 0.8171，具有强的相关性。 

依据该回归方程，以粗蛋白质含量为基础，计算 17 种氨基酸总量/粗蛋白质的值见表。 

表 14 依据粗蛋白质含量推算的 17 种氨基酸总量/粗蛋白质比例 

分级 粗蛋白质，% 17 氨基酸总量，% 
17 种氨基酸总量/粗蛋白

质，% 
标准值，% 

特级 66.0 58.70 88.93 
≥85.0 

一级 62.0 54.49 87.89 

二级 58.0 50.28 86.70 83.0 

三级（含鱼虾粉） 50.0 41.87 83.73 80.0 

 

考虑到实际生产中，渔获物原料中可能混杂少量软体动物等非蛋白氮含量高的原料，不

同海域、不同季节中渔获物的差异。在制标样本中，按照粗蛋白质分级后，二级鱼粉中含量

较多的低于 85.0%的样本，三级（含鱼虾粉）作为最低级别的红鱼粉，指标样本中也含量较

多的小于 85.0%的样本数。 

17 种氨基酸总量/粗蛋白质比例反映的是鱼粉蛋白质中氨基酸总量的比例，营养质量指

标。因此，综合制标样本检测数据，以及现实情况，修订标准为：特级、一级均为≥85.0%，

二级≥83.0%，三级（含鱼虾粉）≥80.0%。 

B 白鱼粉 

修订标准：一级、二级≥90.0% 

修订依据： 

白鱼粉中 17 种氨基酸总量/粗蛋白质比例见图。32 个样本中有 31 个样本大于 90.0%。

y = 1.052x - 10.734

R² = 0.8171
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因此，白鱼粉 17 种氨基酸总量/粗蛋白质比例设定为一级、二级≥90.0%。 

 

图 16    白鱼粉中 17 氨基酸/粗蛋白质比例 

C 鱼排粉 

修订标准：鱼排粉≥85.0% 

修订依据： 

76 个鱼排粉样本中，17 种氨基酸总量/粗蛋白质比例≥85.0%的样本数为 72 个，占 94.74%。

因此，鱼排粉的 17 种氨基酸总量/粗蛋白质比例设定为：≥85.0%。 

 

图 17   鱼排粉 17 氨基酸/粗蛋白质比例 

（4）挥发性盐基氮（VBN） 

对全部制标样本的挥发性盐基氮、生物胺与粗蛋白质、氨基酸、游离氨基酸等进行了分

析，得到的主要结论是：挥发性盐基氮含量与粗蛋白质含量没有相关性，是原料鱼和鱼粉产
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品新鲜程度相对独立的判定指标；全部制标样本的生物胺含量与挥发性盐基氮虽然有一定的

相关性，但不显著、且不能相互代表，需要有 VBN 和组胺作为两个独立标识性指标设置。 

保留原标准挥发性盐基氮（VBN）的理由： 

——鱼粉作为重要的动物蛋白质原料，其质量核心成分是蛋白质含量、氨基酸质量和安

全质量，而蛋白质的安全性指标以 VBN 和组胺作为标识性指标； 

——挥发性盐基氮 VBN 代表的是碱性条件下挥发性氮成分，主要包括氨氮、甲胺、二

甲胺等碱性条件下易蒸发的含氮成分；其主要来源是原料鱼，但也不能排除鱼粉产品在运输、

存储过程中受潮、或被微生物污染后所产生。 

——来自于原料鱼的 VBN 含量受到鱼粉加工工艺如温度的影响，超过 120℃的烘干温

度 VBN 含量有下降的趋势，但并不能完全减少鱼粉产品中的 VBN 含量；且鱼粉运输、存

储过程中也有产生 VBN 的风险性存在； 

——鱼粉企业、饲料企业和监管部门对 VBN 指标的认知和理解、检测设备和方法较为

成熟，有现实性； 

——反映蛋白质安全性的指标中，组胺指标更具体、意义更大，但还不足以完全代表新

鲜度和安全性，需要用 VBN 和组胺二个指标相结合更为科学。 

A 红鱼粉 

原标准：特级≤110 mg/100g；一级≤130 mg/100g；二级、三级≤150 mg/100g。 

修订标准：特级≤100 mg/100g；一级≤130 mg/100g；二级≤160 mg/100g，三级（含鱼虾

粉）≤200 mg/100g。 

修订的依据： 

① 制标样本 VBN 含量分布 

依据制标样本的检测数据，红鱼粉按粗蛋白、赖氨酸、17 氨基酸/粗蛋白、甘氨酸/17 氨

基酸分级后的挥发性盐基氮（VBN）含量分布见图。 全
国
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图 18    制标样本中 VBN 含量分布 

少数样本的 VBN 含量较高，超过了 300 mg/100g。绝大多数样本的 VBN 含量低于 200 

mg/100g。特级红鱼粉的 VBN 含量依然有部分样本的 VBN 含量超过 100 mg/100g、甚至还

有超过 150 mg/100g 的样本。 

② 制标样本挥发性盐基氮与组胺含量的关系 

将红鱼粉制标样本组胺含量与挥发性盐基氮含量之间的关系作图，见图，显示组胺含量

与挥发性盐基氮含量之间没有相关性。而这二个指标都是反映鱼粉产品蛋白质新鲜度和安全

性的指标，因此需要分别作为标准的限制性指标。 

 

图 19    组胺与挥发性盐基氮含量的关系 

③ VBN 的分级修订 

考虑到蛋白质的新鲜度（VBN）和有害物质含量（组胺）是蛋白质安全质量的重要标识

y = 3.1818x + 333.26

R² = 0.0969
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性指标，高质量的鱼粉产品不仅仅要有高蛋白质含量、高赖氨酸含量，还要有安全质量的保

障；且，不安全的鱼粉对养殖动物的生长和生理健康有损伤作用，需要严格设定鱼粉产品中

的 VBN 值。 

特级鱼粉是营养质量和安全质量均最佳的产品，需要确保其安全质量。 

因此，在参考原标准的基础上，将红鱼粉的 VBN 含量设置为： 

特级≤100 mg/100g、一级≤130 mg/100g。特级红鱼粉的 VBN 含量较原标准降低了 10 

mg/100g，一级则与原标准保持一致。 

对于二级鱼粉的 VBN 含量为≤160 mg/100g，较原标准增加了 10mg/100g。 

三级（含鱼虾粉）是最低等级的红鱼粉，设定为≤200 mg/100g。 

B 白鱼粉 

原标准：特级≤110 mg/100g；一级≤130 mg/100g。 

修订标准：一级、二级均为≤70 mg/100g。 

修订的依据： 

白鱼粉显著特征之一就是蛋白质新鲜度好，32 个制标样本的白鱼粉挥发性盐基氮含量

分布见图，只有一个样本的 VBN 值在 119 mg/100g，其余的 31 个样本的 VBN≤70 mg/100g。

达标率为 96.88%。 

 

图 20    白鱼粉中挥发性盐基氮含量分布 

因此，将白鱼粉一级、二级的 VBN 均设为≤70 mg/100g。 

C 鱼排粉 

为新增产品类别。 
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修订标准：鱼排粉（海水）≤150 mg/100g、鱼排粉（淡水）≤80 mg/100g。 

修订依据： 

① 鱼排粉的生产原料为海水或淡水鱼的加工副产物，而海水鱼或淡水鱼作为食品加工

的原料对对新鲜度有较高的要求。如果从鱼的加工厂到鱼排粉加工厂转运及时并加工的情况

下，鱼排粉的 VBN 含量也很低。 

参照“GB 2733-2015 食品安全国家标准 鲜、冻动物性水产品”中的挥发性盐基氮（VBN），

标准为：海水鱼虾≤30 mg/100g，淡水鱼虾≤20 mg/100g。所采用的测定方法“GB 5009.228-2016 

食品安全国家标准 食品中挥发性盐基氮的测定”，测定样品为“可食用部分”，且为鲜样的含

量。如果以“可食用部分”平均含水量 75%计算，干重样本的海水鱼虾 VBN 为 120 mg/100g、

淡水鱼虾为 80 mg/100g。 

② 海水鱼排粉的 VBN 含量高于淡水鱼排粉 

海水鱼原料自身含有的非蛋白氮较淡水鱼类的高，如含有氧化三甲胺、氨氮等的量较淡

水鱼类高。 

海水鱼排粉和淡水鱼排粉检测的挥发性盐基氮含量分布见图。鱼排粉（海水）的

VBN≤150 mg/100g，而鱼排粉（淡水）的 VBN≤80 mg/100g 的样本数在 59 个样本中为 39 个，

占 66.01%。 

 

图 21    鱼排粉中挥发性盐基氮含量分布 

因此，修订的表中鱼排粉的挥发性盐基氮设置为： 

鱼排粉（海水）≤150 mg/100g、鱼排粉（淡水）≤80 mg/100g。 

（5）组胺 
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保留并修订组胺的依据： 

① 指标的意义 

组胺既是蛋白质新鲜度指标，又是蛋白质腐败产生有毒有害物的限量指标。 

好的鱼粉产品不仅仅具有高质量的蛋白质和氨基酸，也要保持高的安全质量。 

② 保留并修订组胺指标的理由 

——生物胺是原料鱼、鱼粉产品新鲜程度的判别指标之一； 

——在生物胺种类中，组胺的毒副作用较为明确，对有胃动物胃粘膜的损伤、胃酸分泌

有直接的损伤作用，是鱼粉产品中有害物质，需要限量； 

——在水产食品行业把组胺作为鱼类新鲜程度、有害物质的标识性指标加以限制； 

——鱼粉生产企业、饲料企业和行业监管部门，有组胺的检测设备和方法。 

——组胺既是鱼粉产品蛋白质新鲜度的判定指标，又是鱼粉产品中有毒有害物质的判定

指标； 

③ 原料鱼种类组胺含量的差异 

鱼体死亡后，经历“僵硬-自溶-腐败”阶段，鱼体自溶会产生较多的游离氨基酸，但不产

生生物胺。只有在微生物大量繁殖、生长之后，微生物所分泌的脱羧酶存在的时候才是生物

胺产生的主要时期。 

红色肌肉鱼类的肌肉中、以及所有鱼类侧线的红色肉中，均含有高含量的组氨酸，鱼体

在经历 “自溶→腐败”过程中会被微生物胞外酶作用脱去羧基转化为组胺。因此，红鱼粉的

主要原料鱼如鳀鱼、金枪鱼、沙丁鱼、鲣鱼等肌肉中组氨酸的含量显著高于白色肌肉鱼类如

鳕鱼；鱼肉蛋白质腐败产生的生物胺不易被挥发，留存于鱼粉产品之中，导致所得的红鱼粉

产品中组胺也相应较高。 

参照“GB 2733-2015 食品安全国家标准 鲜、冻动物性水产品”中的组胺标准：高组胺鱼

类≤40 mg/kg，其他海水鱼类≤20 mg/kg。高组胺鱼类为：鲐鱼、鲹鱼、竹荚鱼、鲭鱼、鲣鱼、

金枪鱼、秋刀鱼、马鲛鱼、青占鱼、沙丁鱼等青皮红肉海水鱼，这些种类也是红鱼粉、海水

鱼排粉的主要原料鱼。该标准中组胺含量为鲜样中的含量，如果以“可食用部分”平均含水量

75%计算，干重样本的高组胺鱼类为 160 mg/kg、其他海水鱼类为 80 mg/kg。 

④ 水产饲料中组胺安全剂量 

参考文献[何杰 吴代武 叶元土等，饲料组胺水平对黄颡鱼生长性能、血清生化指标和

胃肠道黏膜结构的影响. 动物营养学报，2018，（7）：2581-2593]中，以黄颡鱼为试验对象，
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饲料组胺水平分别为 53.20、4.30、18.00、56.20、84.60、103.50、158.90 mg/kg 条件下，经

过 60d 的养殖试验，确认“饲料组胺水平大于 103.50 mg/kg 时对黄颡鱼的生理健康、胃黏膜

细胞表面结构和肠道黏膜细胞之间的紧密连接结构有较为明显的损伤作用。” 

因此，以有胃鱼类黄颡鱼为代表，其饲料中组胺安全限量应该小于 103.50 mg/kg。 

A 红鱼粉 

原标准：特级≤300 mg/kg；一级≤500 mg/kg；二级≤1000 mg/kg；三级≤1500 mg/kg。 

修订标准：特级≤300 mg/kg；一级≤500 mg/kg；二级≤1000 mg/kg；三级≤1500 mg/kg。 

指标维持的依据： 

① 制标样本中红鱼粉组胺含量分布 

制标样本红鱼粉组胺含量分布见图，组胺含量的分布范围很大，从低于检出限到 4000 

mg/kg，在 1000 mg/kg 左右显示有样本数量变化的分界特性。 

 

图 22    制标样本中组胺含量分布 

将红鱼粉中组胺含量超过 1000 mg/kg 的样本含氮成分列表，见表。 

表 15  红鱼粉中组胺含量超过 1000 mg/kg 的样本含氮成分 

样品名称 粗蛋白质* VBN 腐胺 尸胺 酪胺 精胺 亚精胺 组胺 

鱼粉，智利 65  74  267  497  210  35  62  1230  

鱼粉，鳀鱼，鲜鱼 64  106  1100  2170  1130  67  23  1280  

鱼粉，鳀鱼 60  112  903  2270  757  20  34  1288  

鱼粉，毛利塔利亚 65  88  137  320  122  76  14  1300  

鱼粉，鳀鱼 60  114  832  2324  787  21  35  1327  

鱼粉，秘鲁 65  90  255  560  254  14  77  1360  

鱼粉，秘鲁，鳀鱼，超级 67  98  440  774  307  14  74  1420  
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样品名称 粗蛋白质* VBN 腐胺 尸胺 酪胺 精胺 亚精胺 组胺 

鱼粉，鳀鱼，鲜鱼 66  108  934  1990  1020  79  30  1480  

鱼粉，鳀鱼，鲜鱼 63  123  1690  2610  1420  73  28  1570  

鱼粉，鳀鱼 62  135  1120  2310  1170  78  25  1640  

鱼粉，秘鲁，台湾级 66  94  322  669  498  47  80  1680  

鱼粉，秘鲁，泰国级 65  86  337  708  243  57  53  1690  

鱼粉，毛利塔利亚 67  57  145  357  131  16  60  1710  

鱼粉，鳀鱼 61  118  1350  2430  1280  52  19  1750  

鱼粉，毛利塔利亚 68  67  156  404  177  24  54  1800  

鱼粉 66  83  503  1130  621  34  340  1830  

鱼粉 63  81  1620  2490  1090  8  59  1910  

鱼粉，巴基斯坦 58  424  654  2553  1237  18  27  2037  

鱼粉，秘鲁，泰国级 66  137  383  856  357  10  58  2070  

鱼粉，巴基斯坦 59  328  2420  2570  1690  79  39  2120  

鱼粉，巴基斯坦 59  353  2490  2550  1730  73  40  2240  

鱼粉，鳀鱼，带虾壳 61  142  1800  2450  1480  57  24  2290  

鱼粉，秘鲁，泰国级 66  123  536  926  450  7  55  2590  

鱼粉，秘鲁，泰国级 65  117  503  911  637  32  112  2720  

鱼粉，毛利塔利亚 66  55  308  565  406  41  72  3850  

鱼粉，巴基斯坦 59  360  2560  3230  710  4  73  4150  

*单位：粗蛋白质/%；挥发性盐基氮(VBN)/mg/100g；生物胺/mg/kg。 

从表中可以知道，部分鳀鱼原料的红鱼粉中组胺、生物胺含量较高；部分蛋白质含量较

高的鱼粉中组胺含量也较高；在部分挥发性盐基氮较低的样本中生物胺、尤其是组胺含量很

高，因此，修订标准中需要将挥发性盐基氮和组胺同时作为限定指标。 

将表中的生物胺作图，见图 

 

图 23    高组胺含量的红鱼粉中生物胺含量 
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由图可以知道，高组胺含量的样本中，腐胺、尸胺、酪氨也很高，组胺含量的确反映了

鱼粉产品的新鲜程度。 

在检测的六种生物胺中，组胺对动物的毒性研究较多，也是生物胺中毒性最大的物质，

也有标准化的检测方法，所以，修订标准中只是将组胺作为限定指标。 

上述分析结果表明，在红鱼粉质量标准中，组胺作为鱼粉产品安全质量的标识性指标是

非常必要的。 

附注：组胺分析方法与结果的准确性 

原标准组胺测定方法为“GB/T 5009.45-1996 水产品卫生标准的分析方法 4.5”，为比色

法。修订标准中组胺测定方法为“GB/T 23884  动物源性饲料中生物胺的测定 高效液相色谱

法”。液相色谱方法较比色法更为精准。 

因此，修订标准中组胺含量即使与原标准一致，组胺含量的精准度提高了。 

② 组胺含量与组蛋白质含量没有直接相关性 

将 165 个红鱼粉样本中组胺含量与粗蛋白质含量的关系作图，结果显示组胺含量与粗

蛋白质含量没有相关性，是相对独立的蛋白质新鲜度和安全性指标。 

 

图 24    红鱼粉中组胺含量与粗蛋白质的关系 

③ 组胺含量与挥发性盐基氮含量没有相关性 

将 165 个红鱼粉样本中组胺含量与挥发性盐基氮含量的关系作图，结果显示组胺含量

与挥发性盐基氮含量没有相关性，因此，在红鱼粉产品质量标准中，需要将 VBN 含量和组

胺含量同时作为鱼粉蛋白质新鲜度和安全性的控制指标。 
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图 25    红鱼粉中组胺含量与挥发性盐基氮的关系 

④ 组胺的修订标准 

红鱼粉组胺含量设置为：特级≤300 mg/kg；一级≤500 mg/kg；二级≤1000 mg/kg；三级

≤1500 mg/kg，与原标准一致。 

B 白鱼粉 

原标准：≤40 mg/kg； 

修订标准：≤25 mg/kg。 

修订依据： 

白色肌肉鱼类显著特征就是组氨酸含量低，腐败后产生的组胺含量很低。 

在 32 个白鱼粉样本中，有 14 个样本的组胺含量低于（≤12.5 mg/kg）检出限，占 43.75%；

其余 18 样本的组胺含量仅一个达到 80.20 mg/kg，其余的低于 22.39mg/kg。这充分显示了白

鱼粉低组胺含量的特征。 

32 个样本组胺含量分布见下表，仅个样本的组胺含量超过 80 mg/kg，其余的均低于 25 
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图 26    白鱼粉中组胺的含量分布 

因此，修订标准组胺含量≤25 mg/kg。 

C 鱼排粉 

为新增产品和指标。 

修订标准：≤300 mg/kg 

修订依据： 

将 26 个制标鱼排粉样本组胺含量分布作图，见图。仅一个海水鱼排粉的组胺含量较高，

超过 900 mg/kg，其余的均低于 300 mg/kg。从图中可知，淡水鱼排粉的组胺含量低于海水鱼

排粉。 

 

图 27    鱼排粉中组胺的含量分布 

鱼排粉是鱼加工的副产物为原料所得产品，而鱼加工的产品是作为食品需要的，对加工
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的原料鱼新鲜度有很高的要求。这些加工的副产物用于鱼粉生产时，如果能够及时用于生产

鱼排粉，其新鲜度是很好的原料。即使原料鱼如金枪鱼可能还有较高的组氨酸，其副产物生

产的金枪鱼鱼排粉组胺含量依然可以很低。 

因此，鱼排粉的组胺含量限定值设定为：≤300 mg/kg。 

（6）粗灰分 

粗灰分是鱼粉样本经过 550℃灼烧后残余成分，主要为矿物质成分。在鱼粉产品中的来

源主要为原料鱼的矿物质成分，以及随渔获物带来的杂质的矿物质类成分。渔获物鱼体规格

大小、盐分、杂质含量等与粗蛋白质含量和灰分含量有直接的关系。 

粗灰分中也包含了钙、磷和其他无机矿物质元素的成分，这些成分对于养殖动物也是营

养素成分，具有营养作用的成分。 

A 红鱼粉 

原标准：特级≤16%；一级≤18%；二级≤20%；三级≤23%。 

修订标准：特级≤18%；一级≤20%；二级≤24%；三级≤30%。 

修订依据： 

① 作为鱼粉分级指标的必要性 

红鱼粉是海洋渔获物的整鱼为原料所生产的产品。其中，影响灰分含量的主要因素包括： 

——鱼体大小：一般情况是灰分含量与鱼体个体大小呈负相关关系；  

——杂质含量与砂分：砂、石等含量增加会导致灰分增加（也包括了鱼体消化道食物中

的砂石成分）； 

——含盐量：渔获物、尤其是冰冻的海洋鱼类可能因为海水带来一定的盐分； 

——粗灰分中的钙、磷和其他矿物质元素也是营养成分。 

因此，在红鱼粉分级指标中对粗灰分加以限定，但考虑到其中钙、磷、无机元素等有效

成分，也不宜过于严格的限定。 

② 粗灰分含量的修订 

红鱼粉 165 个制标样本的粗灰分含量与粗蛋白质含量之间的关系如图，表现为线性负

相关，y = -0.7148x + 64.168，R² = 0.7422。因此，在将粗蛋白质含量作为分级核心指标的同

时，需要将粗灰分含量随粗蛋白质含量作为分级指标。 
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图 28    红鱼粉中粗灰分含量与粗蛋白质含量的关系 

依据粗灰分与粗蛋白质的回归方程 y = -0.7148x + 64.168（R² = 0.7422），以粗蛋白质为

基础计算的不同等级鱼粉产品粗灰分含量见表。红鱼粉粗灰分含量的设置与粗蛋白质的分级

指标基本协调。 

表 15   以粗蛋白质为基础计算的不同等级鱼粉产品中粗灰分的含量 

粗蛋白质，% 推算的粗灰分，% 标准值≤，% 

68 15.56 - 

67 16.28 - 

66 16.99 18.0 

62 19.85 20.0 

58 22.71 24 

50 28.43 30 

B 白鱼粉 

原标准：特级≤18%；一级≤20%。 

修订标准：≤28%。 

修订依据： 

① 白鱼粉粗灰分与粗蛋白质的关系 

白鱼粉的粗灰分与粗蛋白质的关系见图，没有显示出明显的相关性。 
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图 29    白鱼粉中粗灰分含量与粗蛋白质含量的关系 

② 白鱼粉中粗灰分含量的分布 

32 个白鱼粉样本粗灰分含量的分布图，见图。仅一个样本粗灰分含量超过 28%。 

 

图 30    白鱼粉中粗灰分含量分布 

③ 白鱼粉粗灰分含量的修订 

考虑到白鱼粉的生产原料多数为鳕鱼、鲽鱼加工的副产物，其本质为鱼排粉，具有较高

的灰分含量；且白鱼粉最大的特征是新鲜度高、安全性好。随着食用鱼加工技术的提高，留

存与副产物中的鱼肉成分有减少的趋势，导致白鱼粉中粗蛋白质含量有降、而粗灰分含有增

加的发展趋势。 

因此，与原标准相比，适当放宽粗灰分含量的限制，将白鱼粉粗灰分含量限定为≤28%。 

C 鱼排粉 
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为新增产品类型、新增指标。 

鱼排粉粗灰分含量分布见图。只有一个样本粗灰分含量超过 34%。 

 

图 31    鱼排粉中粗灰分含量分布 

考虑到鱼排粉的生产原料为鱼加工的副产物，包括了鱼排、鱼骨等成分，具有较高的灰

分含量。因此，将鱼排粉的粗灰分含量设定为鱼排粉：≤34%。 

（7）水分 

原标准：白鱼粉、红鱼粉、鱼排粉的水分限量为≤10.0% 

修订标准：白鱼粉、红鱼粉、鱼排粉的水分限量为≤10.0% 

修订依据： 

鱼粉中水分含量作为限制性指标。过高的水分容易导致蛋白质腐败和油脂氧化。过低的

水分需要依赖高温烘干实现，对鱼粉产品质量也是不利的。因此，沿用原标准的水分设定值，

白鱼粉、红鱼粉、鱼排粉的水分限量为≤10.0%。 

制标样本中，红鱼粉（n=165）、白鱼粉（n=32）、鱼排粉（n=25）的水分含量见图，白

鱼粉、鱼排粉全部样本≤10.0%，红鱼粉有 7 个样本≥10.0%。 
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图 32    各类鱼粉中水分含量 

（8）砂分 

依据检测方法，砂分为盐酸不溶性灰分，其成分主要为硅化物，来源于砂、石、土。在

渔获物来源于砂石等杂物、鱼体内消化道食糜和鱼体自身含有的酸不溶物质。 

在鱼粉产品质量指标中，砂分作为限定性指标，主要是限定渔获物中的砂石等杂物数量、

防止在产品中人为添加的砂石物质。因此，保留了原标准中砂分指标。 

A 红鱼粉 

原标准：特级≤1.5%；一级≤2%；二级、三级≤3%。 

修订标准：特级、一级、二级≤1.5 %，三级（含鱼虾粉）不设限； 

修订的依据： 

① 不作为分级指标，仅作为产品类别的限定性指标 

从砂分物质的来源分析，鱼体本身含有一定量的砂分，作为产品标准限定的主要意义在

于限定人为添加砂、石、土等物质。 

砂分物质本身对养殖动物没有危害，只是作为产品非营养物质含量的限定性指标。 

因此，不作为产品分级指标，仅作为不同产品类别砂分的限定性指标。 

② 制标样本中砂分含量的分布 

红鱼粉砂分（酸不溶灰分）含量的分布见图。绝大多数样本的砂分含量小于 1.5%，大

于 2.0%的样本数为 8 个，大于 2.5%的样本数 5 个，大于 3.0%的样本数 2 个，这些数据表

明，砂分含量设置为≤2.0%的条件下，对产品分级不会导致明显的影响。 
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图 33    红鱼粉中砂分含量分布 

③ 砂分含量的修订 

在修订标准中，红鱼粉特级、一级、二级是质量较高的鱼粉产品，从制标样本砂分含量

分布数据也发现，≤1.5 %的样本数占据绝大多数，因此，将特级、一级、二级红鱼粉的砂分

含量均设定为≤1.5 %。三级（含鱼虾粉）作为最低等级红鱼粉，不再设定砂分含量限制。 

B 白鱼粉 

原标准：特级≤1.5%；一级≤2%； 

修订标准：一级、二级均为≤0.4%。 

修订依据： 

白鱼粉其实为鳕鱼、鲽鱼加工副产物的鱼排粉，由于原料鱼的杂质含量少，副产物加工

为鱼排粉后砂分含量很低。32 个白鱼粉中砂分含量分布见图。全部小于 0.4%。合格率 100%。 
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图 34    白鱼粉中砂分含量分布 

C 鱼排粉 

为新增类别和新增指标。 

修订标准：鱼排粉（海水）、鱼排粉（淡水）≤1.5%。 

修订依据： 

鱼排粉为海水鱼或淡水鱼加工的副产物为原料生产的产品，原料鱼中杂质含量很低，其

副产物加工的鱼排粉中砂分含量较低，主要来源于消化道食糜、鱼体自身的砂分物质。 

制标样本鱼排粉砂分含量分布见图。有 3 个样本的砂分含量超过 1.5%，为 3 个海水鱼

排粉。 

 

图 35    鱼排粉中砂分含量分布 

因此，将鱼排粉砂分含量设定为≤1.5%。 
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（8）甘氨酸/17 种氨基酸总量 

为新增指标。 

修订标准： 

红鱼粉：特级、一级、二级≤9.0%；三级（含鱼虾粉）不作限制。 

白鱼粉：一级、二级≤9.0%。 

鱼排粉：不作限制。 

修订的依据： 

① 指标设置的必要性和意义 

该指标设置主要针对红鱼粉和白鱼粉，鱼排粉不设定该指标。 

在制标样本分析过程中，发现甘氨酸/17 种氨基酸总量是鱼排粉的一个特征性指标，当

甘氨酸/17种氨基酸总量≥9.0%时，其产品实质为鱼排粉（红色肌肉海水鱼和淡水鱼鱼排粉）。

而白鱼粉中甘氨酸/17 种氨基酸总量检测结果均≤9.0%，是因为白色肌肉鱼种的差异。 

红鱼粉依据其定义为全鱼为原料所得产品，其产品中需要排除掺入鱼排粉的限制； 

白鱼粉也需要排除掺入淡水鱼排粉：鱼排粉的新鲜度指标与白鱼粉接近，市场上有降鱼

排粉（主要是淡水鱼排粉）掺入白鱼粉中的个别行为。 

鱼加工副产物如鱼骨、内脏、鱼皮、鱼鳞等虽然也有较高的蛋白质含量，但氨基酸组成

等与鱼肉、全鱼有较大的差异，氨基酸的平衡性也有较大的差异；从蛋白质和氨基酸营养角

度（如赖氨酸含量、氨基酸的平衡性等）考虑，以全鱼、鱼肉含量高的原料所生产的鱼粉其

营养价值更高。全鱼粉的产品营养价值要明显高于鱼排粉，如果在全鱼粉中掺入鱼排粉将导

致产品质量的下降。淡水鱼排粉的 VBN、组胺等含量较低，因此有将淡水鱼排粉如巴沙鱼

鱼排粉掺入白鱼粉的情况发生。如何通过理化指标界定在红鱼粉、白鱼粉产品中是否掺入了

鱼排粉也一直是困扰饲料企业的一个重要技术问题。 

设置该标准的意义就在于防止在红鱼粉、白鱼粉中掺入鱼排粉、尤其是淡水鱼排粉。因

此，作为红鱼粉、白鱼粉的限制性指标，鱼排粉不做限制。 

②甘氨酸、脯氨酸含量与红鱼粉蛋白质含量呈负相关关系 

统计了 232 个制标样本中 18 种氨基酸含量与粗蛋白质含量的相关系数，发现脯氨酸、

甘氨酸含量与粗蛋白质含量为负相关关系，这是与常识不相符。 

不同鱼粉产品的 18 种氨基酸分别与粗蛋白质含量相关系数的分析结果显示，鳀鱼粉、

白鱼粉、巴沙鱼鱼排粉、罗非鱼鱼排粉的脯氨酸、甘氨酸的相关系数为正值，其余的为负值。
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表明鱼排粉中甘氨酸含量较高，并与粗蛋白质含量成正相关关系。 

脯氨酸、甘氨酸与粗蛋白质的相关系数以甘氨酸的结果较高，二个指标如果作为鱼加工

副产物的排除性指标，代表的意义是相同的，因此选择相关性更强的甘氨酸/17 氨基酸即可。 
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表 16  制标样本中单一氨基酸含量与粗蛋白质含量的相关系数（n=233） 

 胱氨酸 
蛋氨

酸 

天冬

氨酸 

苏氨

酸 

丝氨

酸 

谷氨

酸 

脯氨

酸 

甘氨

酸 

丙氨

酸 

缬氨

酸 

异亮

氨酸 

亮氨

酸 

酪氨

酸 

苯丙

氨酸 

组氨

酸 

赖氨

酸 

精氨

酸 

色氨

酸 

18 种氨基

酸总量 

全部样本（232） 0.30 0.81 0.86 0.86 0.63 0.89 -0.16 -0.28 0.67 0.81 0.81 0.89 0.76 0.82 0.74 0.91 0.64 0.64 0.88 

白鱼粉 -0.21 0.70 0.94 0.92 0.59 0.83 0.41 0.11 0.93 0.73 0.75 0.92 0.69 0.88 0.69 0.86 0.90 0.40 0.95 

鱼排粉 0.02 0.80 0.88 0.89 0.66 0.86 -0.31 -0.41 0.55 0.81 0.82 0.88 0.82 0.86 0.92 0.86 0.76 0.69 0.95 

鯷鱼（36） 0.37 0.52 0.69 0.74 0.77 0.88 0.72 0.71 0.92 0.51 0.48 0.74 0.60 0.60 0.86 0.84 0.80 0.21 0.80 

秘鲁鱼粉 0.33 0.39 0.58 0.63 0.42 0.65 0.45 0.57 0.82 0.61 0.50 0.69 0.41 0.51 0.76 0.76 0.76 0.47 0.81 

智利鱼粉 -0.86 0.76 0.83 0.57 -0.58 0.73 -0.66 -0.69 0.38 0.81 0.83 0.73 0.58 0.76 0.84 0.83 -0.15 0.81 1.00 

虾粉 -0.03 0.49 0.52 0.65 0.71 0.25 -0.20 -0.49 0.43 0.44 0.43 0.45 0.60 0.58 0.04 0.34 0.51 0.76 0.47 

进口鱼粉 0.44 0.83 0.88 0.85 0.58 0.88 -0.05 -0.20 0.74 0.86 0.86 0.90 0.80 0.89 0.68 0.92 0.71 0.68 0.89 

国产鱼粉 0.24 0.82 0.87 0.89 0.75 0.92 -0.30 -0.47 0.67 0.79 0.80 0.90 0.81 0.81 0.83 0.92 0.61 0.70 0.90 

巴沙鱼鱼排粉-越南 0.98 0.69 0.82 0.52 0.38 0.72 0.25 0.31 0.85 0.62 0.79 0.85 0.60 0.52 0.03 0.82 0.31 -1.00 1.00 

罗非鱼鱼排粉 #DIV/0! 0.33 0.65 0.21 0.27 0.71 0.48 0.74 0.89 0.62 0.71 0.69 0.29 0.88 0.52 0.74 0.71 0.87 0.73 
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③ 自制鱼粉中，发现鱼骨中甘氨酸含量高、甘氨酸/17 氨基酸比例高 

在实验室条件下，购买市场上的鲐鲅鱼进行解剖分离鱼肉、内脏、鱼骨、鱼皮等部位，并模拟鱼粉生产工艺条件得到粉状产品，测定其中的氨基酸组

成结果见表。 

表 17 显示，鱼骨中甘氨酸/粗蛋白质比例值超过 9.0%、且显著高于鱼肉和全鱼，表明甘氨酸/17 氨基酸（不含色氨酸）可以作为鱼骨、鱼皮等副产物

氨基酸的标志性指标。 

 

 

④ 18 种氨基酸模式分析结果显示，甘氨酸/18 氨基酸总量在鱼排粉中很高 

在测定的 18 种氨基酸中，以单一氨基酸占 18 种氨基酸总量的百分比表示样本氨基酸组成模式，不同鱼粉产品的氨基酸模式如表所示。甘氨酸所占

 

样品名称 
鱼肉 鱼内脏 全鱼 鱼骨 鱼皮 鱼汤 

    未脱脂 脱脂 未脱脂 脱脂 未脱脂 脱脂   

粗蛋白质 68.70  56.96  51.30  65.76  42.86  52.85  42.29  70.10    

氨基酸总量 66.90  53.23  48.58  62.15  40.10  49.61  39.52  66.89  1.47  

总氨基酸/粗蛋白质 97.38  93.45  94.70  94.51  93.56  93.87  93.45  95.42    

甘氨酸 

含量 3.01  3.99  18 3.80  4.94  6.11  2.35  3.98  0.18  

占粗蛋白 4.38  7.00  5.73  5.78  11.53  11.56  5.56  5.68    

占 18 种氨基酸 4.50  7.50  6.05  6.11  12.32  12.32  5.95  5.95  12.24  

赖氨酸 

含量 6.10  3.95  4.07  5.19  2.47  3.05  3.24  5.49  0.08  

占粗蛋白 8.88  6.93  7.93  7.89  5.76  5.77  7.66  7.83    

占 18 种氨基酸 9.12  7.42  8.38  8.35  6.16  6.15  8.20  8.21  5.44  

脯氨酸 

含量 2.27  2.69  1.92  2.54  2.89  3.56  1.63  2.82  0.09  

占粗蛋白 3.30  4.72  3.74  3.86  6.74  6.74  3.85  4.02    

占 18 种氨基酸 3.39  5.05  3.95  4.09  7.21  7.18  4.12  4.22  6.12  

表 17  鲐鲅鱼不同部位氨基酸含量与比例，%（新希望六和技术中心） 
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比例在鱼排粉、巴沙鱼鱼排粉、罗非鱼鱼排粉中非常高，分别为 10.74%、12.34%、12.20%，显示了甘氨酸/18 氨基酸作为鱼排粉标识指标的可靠性。其他

氨基酸所占比例在不同鱼粉产品中差异不大。 

表 18  不同鱼粉产品中 18 种氨基酸的组成比例平均值（模式），% 

样品 红鱼粉 白鱼粉 鯷鱼 鱼排粉 虾粉 金枪鱼 鲐鲅鱼 巴沙鱼排 罗非鱼排 鱼虾粉 

样本数 165 31 44 20 12 5 2 5 9 4 

胱氨酸  0.44  0.30  0.48  0.23  0.41  0.34  0.78  0.56  0.00  0.58  

蛋氨酸  3.10  3.13  3.16  2.74  3.00  3.04  3.19  2.23  2.46  3.17  

天冬氨酸  10.11  10.24  10.26  9.37  10.67  10.11  10.41  9.17  9.01  10.57  

苏氨酸  4.64  4.76  4.72  4.38  4.63  4.74  4.81  4.22  4.28  4.59  

丝氨酸  4.21  5.00  4.24  4.38  4.07  4.18  4.29  4.16  4.48  4.04  

谷氨酸  14.61  14.55  14.72  14.01  15.19  13.41  14.47  13.90  13.85  15.35  

脯氨酸  4.83  4.87  4.52  6.68  5.25  4.60  4.27  7.47  7.81  4.56  

甘氨酸  7.37  7.57  6.47  10.74  6.58  6.83  6.18  12.34  12.20  6.75  

丙氨酸  7.07  6.45  6.96  7.71  6.52  6.95  6.55  7.76  8.00  6.74  

缬氨酸  5.26  5.09  5.32  4.64  5.03  5.73  5.34  4.51  4.24  5.07  

异亮氨酸  4.55  4.34  4.65  3.86  4.59  4.93  4.80  3.85  3.43  4.59  

亮氨酸  7.86  7.84  8.14  6.97  7.74  8.16  8.17  6.75  6.64  7.99  

酪氨酸  3.65  3.78  3.82  3.20  4.31  3.70  3.83  2.86  2.91  3.88  

苯丙氨酸  4.44  4.25  4.51  4.06  4.76  4.63  4.58  3.90  3.84  4.50  

组氨酸  3.00  2.37  3.14  2.45  2.32  3.81  3.32  2.08  2.23  2.39  

赖氨酸  8.35  8.13  8.56  7.27  8.14  8.39  8.49  7.17  6.90  8.42  

精氨酸  6.40  6.91  6.15  6.83  5.90  6.44  6.24  7.19  6.95  6.11  

色氨酸  0.80  0.73  1.10  0.70  1.29  0.35  1.07  0.44  0.76  1.27  

  100.23  100.00  100.42  100.00  100.00  100.00  100.00  100.00  99.99  100.00  
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⑤ 文献资料显示，金枪鱼鱼骨中甘氨酸为含量最高的氨基酸 

文献资料[贾建萍，周彦钢，林赛君等，金枪鱼骨营养成分分析，食品科技，2013，（10）：

334-337]的试验结果显示，金枪鱼鱼骨中甘氨酸占总氨基酸的比例为 18.34%，为最高比例；

高于谷氨酸的比例（10.77%）。表明选用甘氨酸/粗蛋白质比例作为鱼排原料或产品的标识性

指标的可靠性。 

 

⑥ 制标样本中甘氨酸/17 种氨基酸总量的分布 

将分级后不同级别红鱼粉的甘氨酸/17 氨基酸比例作图，见图。可见，在三级鱼粉中，

有部分样本的甘氨酸/17 氨基酸超过 9.0%，为鱼排粉。 

 

图 36   红鱼粉中甘氨酸/17 氨基酸总量比例 

因此，将红鱼粉、白鱼粉的甘氨酸/17 氨基酸均设定为：≥9.0%。鱼排粉自身的甘氨酸

含量较高，不作限定。 

（10）盐分（以 NaCl 计） 

鱼粉产品中盐分的来源及其影响因素： 

① 鱼粉产品中盐（以 NaCl 计）的来源：一是鱼体自身带有部分盐分，尤其是海水鱼
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类；二是渔获物中海水带来的盐分，尤其是冻板鱼带来的海水相对较多；三是在生产过程中、

主要是在蒸煮阶段会保持一定量的盐分便于肌肉变性并与鱼骨分离。因此，盐分在一定程度

上具有随原料而来的自然属性，但也要适当限制人为添加。 

② 鱼粉产品中盐分含量随生产方式不同也有很大的差异。原料鱼蒸煮后压榨后，大部

分的盐分会进入压榨液体（鱼汤）中，而压榨液体在分离油脂后一般又要回喷到鱼粉产品中、

经过烘干得到“半脱脂鱼粉”，“全脂鱼粉”则不经过压榨、所带有的鱼体和海水中盐分会留存

在鱼粉产品中。因此，半脱脂鱼粉、全脂鱼粉中盐分含量相对较高。 

③ 白鱼粉、鱼排粉主要鱼加工副产物为原料所生产的产品，鱼体在切鱼片、鱼柳等加

工之前会有鱼体清洗的过程，因此其产品中盐分含量较低。 

④ 鱼粉产品中的盐对陆生养殖动物饲料中有限制，水产动物因为其渗透压调控能力相

对较强，在饲料中盐分量虽然有限制，但一般高于陆生动物饲料中的量。 

因此，将鱼粉产品中的盐分含量作为限定指标，而不作为产品的分级指标；在鱼排粉中

作为海水鱼排粉和淡水鱼排粉差异化指标之一。 

A 红鱼粉 

原标准：特级≤2%，一级≤3%，二级≤3%，三级≤4%。 

修订标准：特级、一级、二级均为≤5.0%；三级（含鱼虾粉）不做限制。 

修订依据： 

① 制标样本盐分含量分析 

统计 165 个制标样本的盐分含量分布见下图，仅有 8 个样本盐分含量超过 5.0%，有 157

个样本的盐分含量≤5.0%、占样本总数的 95.15%。 
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图 37   红鱼粉中盐分含量分布 

② 盐分含量的修订 

修订标准中盐分含量较原标准增加了标准值，主要依据包括以下几点： 

首先，冻板鱼、冷冻鱼作为鱼粉原料鱼是发展趋势，这些原料中盐分含量较高。为了保

障原料鱼、以及鱼粉产品的新鲜度，防止蛋白质腐败、防止鱼油氧化，将渔获物在捕捞船上

冷冻、或做成冻板后运输到岸上作为鱼粉生产的原料，在这种方式下，渔获物中有一定量的

海水，海水的盐浓度 30‰以上（淡水为 3‰以下），因此由海水带来的盐分就相对较多。这

也是鱼粉产品中盐含量较以前鱼粉产品中高的主要原因。重要的是这是一种有利于鱼粉产品

质量提升的生产方式，需要提高鱼粉产品中盐分限量值。 

其次，过高的盐分也是需要限制的。饲料中过高的盐分对养殖动物是不利的，高盐分含

量的鱼粉在饲料中使用量就收到限制。 

第三，需要防止在鱼粉生产过程中加入过多的盐分。 

因此，既要允许鱼粉产品中盐分有一定的量，又要防止过高的盐分含量。依据对制标样

本盐分检测数据，将红鱼粉的盐分设定为≤5.0%。 

B 白鱼粉 

原标准：特级≤2%，一级≤3%； 

修订标准：一级、二级均为≤2.5%。 

修订依据： 

制标样本的白鱼粉 32 个制标样本的盐分含量见图。有 2 个样本的盐分超过 2.5%，30 个

样本的盐分含量小于 2.5%，占总样本数的 93.75%。考虑到白鱼粉的原料白鱼粉的原料为海

水鱼类的副产物，在消化道中还有一定量的海水盐分，将白鱼粉盐分含量设定为≤2.5%。 
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图 38   白鱼粉中盐分含量分布 

C 鱼排粉 

为新增类别和新增指标。 

修订标准：鱼排粉（海水）≤3.0%，鱼排粉（淡水）≤2.0%。 

修订依据： 

制标样本鱼排粉盐分的检测数据见图。鱼排粉中，海水鱼排粉的盐分含量高于淡水鱼排

粉，海水鱼排粉盐分含量范围为 0.66-3.2%，仅有一个样本超过 3.0%。淡水鱼排粉盐分仅有

2 个样本超过 2.0%。 

基于制标样本的检测数据，将鱼排粉的盐分设定为：鱼排粉（海水）≤3.0%，鱼排粉（淡

水）≤2.0%。 
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图 39   鱼排粉中盐分含量分布 

（11）丙二醛（以油基计） 

为新增指标。 

修订标准： 

红鱼粉（以油计）：特级≤20.0 mg/kg；一级≤30.0 mg/kg；二级均为≤40.0 mg/kg；三级≤50.0 

mg/kg 

白鱼粉（以油计）：一级≤20.0 mg/kg；二级≤30.0 mg/kg 

鱼排粉（以油计）：（海水）≤30.0 mg/kg；（淡水）≤20.0 mg/kg。 

修订依据： 

① 水产饲料中丙二醛限量 

依据参考文献[叶元土 蔡春芳 吴萍等，氧化油脂对草鱼生长和健康的损伤作用，中国

农业科学技术出版社，2015.9，ISBN 978-7-5116-2170-2）]，培养液中丙二醛浓度大于 4.94 

μmol/L 时，草鱼肠道粘膜细胞损伤显著性的损伤作用。 

依据文献[陈科全  叶元土 蔡春芳等，饲料丙二醛对草鱼生长、肝胰脏及肠道结构和功

能的影响.水生生物学报，2016，40（4）：779-792]，在饲料中分别含有 10.82 mg/kg、61.59mg/kg、

123.92 mg/kg、185.04 mg/kg 丙二醛时，草鱼的生长速度、饲料效率和鱼体健康受到显著性

的影响；草鱼的生长速度 SGR（%/d）与饲料中丙二醛含量(mg/kg)的回归方程为：y =–

0.001x+1.717， R2=0.936，显示饲料中丙二醛对草鱼生长速度有显著性的影响；即使在最低

浓度 10.82 mg/kg 时就导致草鱼生长速度、饲料效率显著性下降。 

因此，依据养殖试验研究结果，草鱼饲料中丙二醛的最低剂量不得超过 10.82mg/kg。 

② 鱼粉产品中丙二醛的检测方法和表示方式 

项目组经过综合分析和讨论，丙二醛检测方法采用的是“GB/T 28717-2012 饲料中丙二

醛的测定  高效液相色谱法”，如果测定饲料中的丙二醛，直接采用国标即可；如果测定鱼

粉中所含鱼油中丙二醛的含量，则需要先提取脂肪，之后再测其中的丙二醛。经过反复研讨

和试验，最终确定鱼油的提取方法如下： 

平行做两份试验。称取约 100 g 试样，分别包在 10~20 个滤纸包中（快速滤纸，勿用脱

脂棉线捆扎），置于 500 mL 具塞三角瓶中，加入石油醚（沸程 30℃~60℃）浸泡过纸包（约

300~400 mL 石油醚），加入无水硫酸钠 10 g（150℃烘干 1 h，密封保存，备用），通氮气 30 

s，立即加塞。于室温下往复式振荡器上以 180 r/min 振荡提取 1 h，静置 2~3 min，转移提取
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液，再用 100 mL 石油醚（沸程 30℃~60℃）洗涤一次，合并提取液于鸡心瓶中或圆底烧瓶中，

于 35℃旋转蒸发至无石油醚溢出，蒸发残余物为油脂，用于鱼粉中鱼油丙二醛、EPA 和 DHA

含量的检测。 

直接测定鱼粉样品中丙二醛与提取油脂后测定油脂中丙二醛的差异：一是鱼粉中丙二

醛有一部分与蛋白质、核酸等发生交联反应，为结合型丙二醛；提取油脂后其中的丙二醛为

游离型丙二醛；对养殖动物产生危害的主要为游离型的丙二醛。因此，鱼粉产品中丙二醛的

检测和标识以其中油脂中丙二醛质量分数表示。 

值得关注的是：二种方法结果的换算基于样本中油脂含量，而直接测定饲料中丙二醛的

含量受到油脂含量的影响，如果样本中油脂含量很低则丙二醛含量也很低，但不能反映出其

中油脂的氧化程度；如果测定油脂中丙二醛含量，不仅可以反映鱼粉中鱼油的氧化程度，也

可以反映样本中有毒物质——丙二醛的含量。 

因此，修订标准中丙二醛的检测方法修改为：提取油脂后测定油脂中丙二醛含量，标准

值也设定为油脂中丙二醛含量的限量。 

③ 制标样本以鱼粉中丙二醛质量分数计的丙二醛含量 

制标样本中，按照“GB/T 28717-2012 饲料中丙二醛的测定 高效液相色谱法”测定、并

以饲料中丙二醛质量分数表示的丙二醛含量分布见图。 

 

图 40   制标样本中丙二醛含量分布 

如果以≤10.0 mg/kg作为饲料中丙二醛安全限量，则大多数样本中丙二醛含量在10 mg/kg

以下，白鱼粉样本中的丙二醛全部在 10 mg/kg 以下。 

④ 以鱼粉中油脂计的丙二醛含量分布 
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提取鱼粉中油脂并测定其中丙二醛含量，145 个有效样本的丙二醛含量分布见图。白鱼

粉和红鱼粉油中丙二醛含量分布范围都很大，白鱼粉油中丙二醛含量均在 50 mg/kg 之下，

而红鱼粉油中丙二醛含量低于 50 mg/kg 的也占据大多数。 

 

图 41   白鱼粉和红鱼粉中油脂丙二醛含量（分别统计） 

将红鱼粉、白鱼粉油中丙二醛含量合并在一起，作图，见图。 

 

图 42   白鱼粉和红鱼粉中油脂丙二醛含量（合并统计） 

如果按照样本油中丙二醛含量分段统计，结果见表。当鱼粉油中丙二醛含量大于 50 mg/kg

时，增加的样本数占样本总数的比例并不多。 

表 19  红鱼粉、白鱼粉制标样本油中丙二醛含量的分段统计结果 

分段 样本数 占总数百分比，% 

≤6.0mg/kg 9 6.21 
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≤10.0mg/kg 24 16.55 

≤15.0mg/kg 47 32.41 

≤20.0mg/kg 63 43.45 

≤25.0mg/kg 77 53.10 

≤30.0mg/kg 97 66.90 

≤35.0mg/kg 110 75.86 

≤40.0mg/kg 115 79.31 

≤45.0mg/kg 123 84.83 

≤50.0mg/kg 126 86.90 

≤55.0mg/kg 127 87.59 

≤60.0mg/kg 129 88.97 

值得关注的是，油脂中丙二醛含量与样本中丙二醛含量的换算涉及到样本中油脂的含量，

如果以平均含油量 10%计算，那么油中丙二醛含量与样本中丙二醛含量就是 10 倍的关系，

即油中丙二醛含量为 10.0 mg/kg 时，其样本中丙二醛含量换算为 1.0 mg/kg。 

关于油中丙二醛含量值设置，这里做一个推演。 

如果以饲料中鱼粉使用量很大的肉食性鱼类（如石斑鱼、加州鲈）为例，设计饲料配方

中鱼粉使用量 50%、鱼粉含油量为 10%，那么在 100 kg 饲料中就有 50 kg 鱼粉、5 kg 的鱼

油，如果鱼油中丙二醛含量为 50 mg/kg，那么，5 kg 鱼油带来了 250 mg 的丙二醛，换算为

饲料中的含量为 2.5 mg/kg（饲料），低于前述草鱼饲料中丙二醛 10.82 mg/kg 的值。 

如果鱼粉油中丙二醛限量为 25 mg/kg，上述推演的丙二醛在饲料中的含量为 1.25 mg/kg

（饲料）。 

⑤ 饲料企业使用的鱼粉油脂中丙二醛含量的对标分析 

参与标准制修订的企业有 4 个，对企业使用中的鱼粉产品进行提油脂后测定其中的丙

二醛含量，结果见图。 
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图 43   饲料企业使用的鱼粉中油脂丙二醛含量 

可见，红鱼粉油中丙二醛含量大多数在 50 mg/kg 以下，白鱼粉油中丙二醛含量多数在

30 mg/kg 以下，鱼排粉渣在 20 mg/kg 以下。 

⑥ 自制鱼粉样本的丙二醛含量 

自制鳀鱼粉油中丙二醛含量为 13.3 mg/kg，自制金枪鱼鱼粉油中丙二醛含量为 14.8 

mg/kg。 

⑦ 鱼粉油中丙二醛标准值的制定 

在制标过程中，关于丙二醛含量指标做过多次研讨，主要议题是： 

第一，在制标样本中丙二醛测定结果显示丙二醛（以油计）含量值较高，与一般认知的

油脂中丙二醛含量有一定的偏差。 

第二，对检测方法进行的对标分析和研讨。参与制标的检测机构对照丙二醛的检测方法

“GB/T 28717-2012  饲料中丙二醛的测定 高效液相色谱法”进行了对标分析，之后确定“先

提油、之后按照 7.2 方法实施的方案”，并在 4 个饲料企业检测机构再次进行对标检测。 

第三，在确认修订的检测方法后，对 4 个饲料企业在使用的鱼粉样本进行丙二醛的检

测，得到上图的检测结果。 

第四，修订标准中丙二醛的设置所依据的数据以修订方法后，饲料企业使用的鱼粉中检

测的丙二醛含量（以油计）为主，结合文献资料的研究结果、饲料企业原料验收标准，综合

修订丙二醛含量。因此，在制标样本达标率中，不再依据制标样本中丙二醛含量进行达标率

统计。 
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最后，综合制标样本和饲料企业使用的鱼粉油中丙二醛含量的实际情况，在修订标准中，

将鱼粉油中丙二醛含量设定为： 

红鱼粉（以油计）：特级≤20.0 mg/kg；一级≤30.0 mg/kg；二级均为≤40.0 mg/kg；三级≤50.0 

mg/kg 

白鱼粉（以油计）：一级≤20.0 mg/kg；二级≤30.0 mg/kg 

鱼排粉（以油计）：（海水）≤30.0 mg/kg；（淡水）≤20.0 mg/kg。 

（12）DHA 与 EPA 占鱼粉总脂肪酸比例之和 

为新增指标。 

修订标准：红鱼粉特级、一级、二级、三级（含鱼虾粉）、白鱼粉、鱼排粉（海水）均

为≥18.0%；鱼排粉（淡水）不作要求。 

修订的依据： 

① 制标样本中脂肪酸含量分析 

采用内标法测定的 225 个鱼粉样本中的脂肪酸含量统计见图。结果可知，肉豆蔻酸、

棕榈酸、棕榈油酸、硬脂酸、油酸、亚油酸、EPA、DHA 是鱼粉产品油脂中的主要脂肪

酸。 

EPA、DHA 则是鱼粉中鱼油、尤其是海水鱼油的特征性脂肪酸，是陆生动物、植物中

所不具备的显著脂肪酸特征。也是对养殖动物具有特殊脂肪酸营养作用的重要的营养素，

因此，在鱼粉等产品中限定 EPA、DHA 最基础的含量保障是非常必要的。 

 

图 44   制标样本中脂肪酸含量（内标法） 
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② 不同种类 EPA、DHA 含量的差异 

依据文献[李兆杰主编，水产品化学，化学工业出版社，2007 年 9 月，ISBN 978-7-

5025-9610-1]第 3 章 脂质介绍，不同海水鱼类 EPA、DHA 差异，引用其表 3-12 如下： 

 

其中，主要的描述为“EPA、DHA 低温下呈液状，在冷水鱼贝类中含量较高，而在热水

水域的鱼贝类中含量较低。鱼类中除多获性鱼类沙丁鱼和狭鳕肝油中的 EPA 含量高于 DHA

外，其他种类一般是 DHA 含量高。且洄游性鱼类如金枪鱼类的 DHA 含量高达 20%~40%”。 

从文献资料可以有以下三点基本的认知： 

第一，不同渔获物种类中 EPA 和 DHA 含量有差异。因此，在所得的鱼粉产品中不宜分

别使用 EPA 或 DHA 含量作为指标，最佳方案是将“DHA 与 EPA 占鱼粉总脂肪酸比例之和”

（通常称为“双 A”的含量）、或占脂肪酸总量的百分比（%）作为指标； 

第二，不同海域、不同海水温度区域的渔获物中，其 EPA 和 DHA 含量有差异，冷水海

域种类的 EPA 和 DHA 含量高于热水海域种类的含量。因此，在鱼粉产品中“DHA 与 EPA 占

鱼粉总脂肪酸比例之和/%”指标值的设置需要考虑，不宜作为分级指标（渔获物种类、海域

有差异），可以作为海水鱼来源的最低限定指标，且指标值的设置要兼顾到热水海域渔获物

种类中“DHA 与 EPA 占鱼粉总脂肪酸比例之和”指标。 

第三，依据表中数据，计算得到油品中 EPA+DHA 的含量为：远东拟沙丁鱼油 42.6%，

鲐鱼油分别为 18.7%、21%、23%，秋刀鱼油分别为 15.4%、12.1%，狭鳕肝油为 18.6%，墨

鱼肝油为 25.4%，南极磷虾为 23.2%，最低值为 15.4%、最高值为 42.6%。表明在鱼粉产品

中油脂的 EPA+DHA 含量设置不宜过高。除了秋刀鱼油小于 18%外，其余均大于 18%。 

③ 海水鱼类与淡水鱼类“DHA 与 EPA 占鱼粉总脂肪酸比例之和”的差异 
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脂肪酸含量定量方法有内标法和归一法，前者的结果为样本中不同脂肪酸的绝对含量，

一般表示为“mg/kg”，与样本中脂肪总量有关；后者是依据油脂中脂肪酸组成中，单一脂肪

酸占脂肪酸总量的比例，是相对含量，用“%”表示，与样本中脂肪总量没有关系。 

由于鱼粉产品中粗脂肪含量存在较大的差异，导致内标法结果中脂肪酸含量差异很大，不

便于不同样本之间脂肪酸含量和组成的比较。而归一法则与样本中粗脂肪含量没有直接关

系，只是油脂中脂肪酸组成的比例。在鱼粉产品设置“DHA 与 EPA 占鱼粉总脂肪酸比例之

和”主要体现其粗脂肪中脂肪酸的组成及其比例关系，因此采用脂肪酸的“归一法”（GB 

5009.168-2016 食品安全国家标准 食品中脂肪酸的测定）及其测定结果。 

制标样本脂肪酸组成统计分析结果见图。可见 EPA 和 DHA 在脂肪酸总量中的比例较

高，这是海水鱼油的特征营养指标。图中还可见油酸、亚油酸统计数据中，出现偏离统计分

析主区间的异常值较多、且为高含量的异常值，对这些异常值分析进行样本指标关联分析后

发现：这些样本为淡水鱼排粉（罗非鱼、巴沙鱼等）。 

 

图 45    制标样本中脂肪酸含量（归一化方法） 

将鱼排粉中海水鱼和淡水鱼分别进行油酸、亚油酸（可以称之为双油酸）和 EPA、DHA

（可以称之为双 A 酸）的比例分别作图，见图。由图可知，鱼排粉（海水）的双 A 比例（10%-

38%）显著高于鱼排粉（淡水）的双 A 比例（小于 5%）。对于“双油”比例而言，则正好相反，
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鱼排粉（海水）的双油比例在 12%-28%，而鱼排粉（淡水）的双油比例为 45%-58%。 

 

图 46   鱼排粉中双 A 和双油含量 

为了进一步验证上述结果，将海水鱼油中双 A、双油比例与淡水鱼油（罗非鱼鱼油）进

行比较，结果见图。结果与鱼排粉（海水）和鱼排粉（淡水）的结果一致。 

 

图 47   海水鱼油中双 A、双油与罗非鱼鱼油中双 A 和双油含量比较 

上述结果显示，海水鱼中双 A 比例显著高于淡水鱼类，而双油比例显著低于淡水鱼类。

鱼粉产品油脂中的双 A 比例或双油比例可以作为区分海水鱼类和淡水鱼类的关键性指标。

在这个意义上，选择双 A 或双油指标的意义是相同的，而双 A 也是海水鱼油重要的营养性

指标，因此，在鱼粉产品中选择双 A 含量即可以作为海水鱼油脂肪酸营养的保障指标，又
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可以作为海水原料鱼和淡水原料鱼的鉴别指标。 

④ 红鱼粉、白鱼粉、鱼排粉（海水）样本中，双 A 比例的分布 

统计了红鱼粉、白鱼粉和鱼排粉（海水）的 204 个有效样本中 DHA 与 EPA 占鱼粉总脂

肪酸比例之和见图，按照不同比例值分段统计的样本数见表。 

 

图 48    204 个有效样本中 DHA 与 EPA 占鱼粉总脂肪酸比例之和 

 

表 19  DHA 与 EPA 占鱼粉总脂肪酸比例之和分段统计结果 

分段 合格样本数，个 占总样本比例，% 

≥16.0% 189 92.65 

≥18.0% 178 87.25 

≥20.0% 161 78.92 

≥22.0% 129 63.24 

≥24.0% 111 54.41 

≥26.0% 88 43.14 

≥28.0% 72 35.29 

≥30.0% 45 22.06 

依据表中 DHA 与 EPA 占鱼粉总脂肪酸比例之和分段统计结果，对标制标样本中产量

类别和来源地进行分析，发现，DHA 与 EPA 占鱼粉总脂肪酸比例之和低于 20.0%的鱼粉主

要来自于非洲如纳米比亚、南美洲如墨西哥和亚洲如泰国、马来西亚、中国，基本为热水地

区海域的原料鱼所得鱼粉。与前面文献资料介绍的基本规律一致。 

因此，将“DHA 与 EPA 占鱼粉总脂肪酸比例之和”不作为鱼粉产品的分级指标，作为

EPA+DHA 比例的基本保障值和作为海水鱼类与淡水鱼类脂肪酸组成的鉴别指标，要顾及

到热水海域鱼粉产品中 EPA+DHA 的比例低于 20%的现实情况，将出来鱼排粉（淡水）之

外的所有海水鱼为原料的鱼粉产品中 EPA+DHA 比例设定为≥18.0%。 
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A 红鱼粉 

统计红鱼粉中 EPA+DHA 比例见图，EPA+DHA 比例≥18.0%的样本数为绝大多数。 

 

图 49    165 个红鱼粉样本中 EPA+DHA 比例 

B 白鱼粉 

白鱼粉油脂的 EPA+DHA 比例仅有 2 个样本低于 18.0%。 

 

图 50    白鱼粉样本中 EPA+DHA 比例 

C 鱼排粉 

鱼排粉（海水）油脂中 EPA+DHA 比例小于 18.0%的样本数有 5 个样本。 

全
国
饲
料
工
业
标
准
化
技
术
委
员
会



78 

 

 

图 51    鱼排粉样本中 EPA+DHA 比例 

（六） 制标样本卫生指标的对标分析结果 

对照饲料卫生标准 GB 13078-2017，抽检了部分制标样本中的卫生指标。 

1. 亚硝酸盐和游离棉酚 

检测结果见表 20 

表 20  亚硝酸盐和游离棉酚结果 

样品编号 亚硝酸盐（以亚硝酸钠计）(mg/kg) 游离棉酚（mg/kg） 

AZJ211901080001 3.0 13 

AZJ111901080002 4.3 16 

ASH111901100001 3.5 5 

ASH111901100002 4.0 未检出 

ASH111901100003 3.3 未检出 

ALN111901120007 6.4 未检出 

ALN441901120001 2.3 15 

ASD111901140009 5.0 未检出 

ASD111901140008 12.8 2 

ASD111901150012 3.1 5 

ASD111901150011 3.1 15 

AZJ111901080001 2.7 6 

AZJ521901080001 1.8 未检出 

AZJ211901080002 2.4 未检出 

ALN111901120001 2.9 10 

ALN111901130001 3.2 2 

ALN111901130024 4.4 9 

GB 13078-2017 指标 ≤15 ≤20 
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2. 有不合格项的重金属和微生物指标 

检测结果见表 21。 

3. 其他项目 

未有不合格。
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表 21 有不合格项的重金属和微生物指标检测结果 

检测项目 样本编号 砷 铅 镉 汞 氟 霉菌 细菌 

计量单位  mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg μg/kg CFU/g CFU/g 

1（样品编号，下同）虾粉 AZJ111901080001 7.08 3.1 2.09 0.21 778 600 9.0×10000 

2 鱼粉 AZJ111901080002 5.59 2.66 0.30 0.12 164 <100 2.4×100000 

3 鱼粉 ASH111901100001 0.94 2.43 2.04 0.33 82 <100 <10000 

4 鱼粉 ASH111901100002 0.96 2.82 1.71 0.25 75 <100 <10000 

5 鱼粉 ASH111901100003 1.71 2.47 0.72 0.22 61 <100 <10000 

6 鱼粉 ALN111901120007 3.13 2.87 未检出 0.16 56 600 <10000 

7 鱿鱼膏 ALN441901120001 1.64 2.52 12.40 0.36 19 <100 <10000 

8 鱼粉 ASD111901140009 2.21 3.7 0.17 0.26 178 600 8.9×100000 

9 鱼粉 ASD111901140008 1.88 3.59 0.02 0.16 156 1.0×1000 6.0×100000 

10 鱼粉 ASD111901150012 8.67 2.93 未检出 0.17 117 1.3×1000 6.0×10000 

11 鱼粉 ASD111901150011 5.19 1.74 0.26 0.28 146 400 1.6×100000 

12 鱼粉 AZL211901080001 5.42 3.52 未检出 0.02 187 <100 1.1×100000 

13 酶解鱼溶浆粉 AZJ211901080001 5.99 3.45 1.65 0.28 16 <100 <10000 

14 虾粉 AZJ211901080002 8.4 4.36 0.72 0.29 1078 600 2.8×100000 

15 鱼粉 ALN111901120001 6.89 1.43 0.33 0.27 91 <100 3.0×10000 

16 鱼粉 ALN111901130001 2.47 2.94 未检出 0.17 60 400 7.0×10000 

134 鱼粉 ALN111901130024 3.32 3.34 0.10 0.28 116 800 8.0×10000 

GB 13078-2017 指标  ≤15 ≤10 ≤75（软体）；2 ≤0.5 ≤150.3000（甲壳） ≤1*104 ≤2*106 
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（七）依据修订标准，制标样本的达标率 

依据修订标准“7.4.4 理化指标”检验结果判定的允许误差按 GB/T 18823 规定执行（卫生

指标除外），不同指标的判定值如表 22。 

表 22  修订标准及其判定值 

指标项 红鱼粉 白鱼粉 鱼排粉 

分级 特级 一级 二  级 

三级 

（鱼虾

粉） 

一级 二级 （海水） （淡水） 

粗蛋白质/%   ≥ 66.0 62.0 58.0 50.0 64.0 58.0 50.0 45.0 

粗蛋白质 按照

GB/T 18823 放宽后≥ 
64.5 60.5 56.6 

大于

50%放

宽为

48.6% 

等于

50%放

宽为

48.7% 

62.5 56.6 

大于 50%

放宽为

48.6% 

等于 50%

放宽为

48.7% 

43.7 

赖氨酸/%  ≥ 5.0 4.5 4.0 3.0 5.0 4.2 3.2 

赖氨酸 按照 GB/T 

18823 放宽后≥ 

大于 5.0%

放宽为

4.5% 

等于 5.0%

放宽为

4.3% 

4.0 

大于

4.0%放

宽为

3.6% 

等于

4.0%放

宽为

3.5% 

大于

3.0%放

宽为

2.7% 

等于

3.0%放

宽为

2.6% 

大于 5.0%

放宽为

4.5% 

等于 5.0%

放宽为

4.3% 

3.7 2.8 

17 种氨基酸总量/粗

蛋白质/%  ≥ 
85.0 83.0 80.0 90.0 85.0 

挥发性盐基氮

（VBN）/

（mg/100g） ≤ 

100.0 130 160 200 70.0 150.0 80.0 

VBN 按照 GB/T 

18823 放宽后≤ 
135 160 180 210 105 175 115 

组胺/mg/kg ≤ 300 500 1000 -- 25.0 300.0 

粗灰分/% 18.0 20.0 24.0 30.0 28.0 34.0 

粗灰分 按照 GB/T 

18823 放宽后≤ 
18.7 20.7 24.8 30.8 28.8 34.8 

水分/%   ≤ 10.0 

水分 按照 GB/T 

18823 放宽后   ≤ 
10.3 

甘氨酸/17 种氨基酸

总量/% ≤ 
9.0 ---- 9.0 

----- 

 

砂分（盐酸不溶性

灰分）/% ≤ 
1.5 -- 0.4 1.5 
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砂分 按照 GB/T 

18823 放宽后≤ 
1.7  0.5 1.7 

盐分（以 NaCl 计）

/%（烧灰分法）            

≤ 

5.0 -- 2.5 3.0 2.0 

盐分  按照 GB/T 

18823 放宽后≤  
5.5  2.8 3.3 2.2 

DHA 与 EPA 占鱼粉

总脂肪酸比例之和

/%   ≥ 

18.0 ---- 

丙二醛（以油计）

*/(mg/kg) ≤ 
20.0 30.0 40.0 50.0 20.0 30.0 30.0 20.0 

制标样本数，个 167 33 17 59 

达标样本数，个 29 34 34 31 28 4 13 52 

达标率，% 17.37 20.36 20.36 18.56 84.85 12.12 76.47 88.14 

*红鱼粉不达标样本数：39 个，占总数的 23.37%，不达标的样本主要为组胺或挥发性盐

基氮超标，和“DHA 与 EPA 占鱼粉总脂肪酸比例之和”不达标。白鱼粉超标样本 1 个，为组

胺超标（80.2mg/kg）。海水鱼排超过 4 个样本，超标指标为盐分（7%）和砂分（3%）；淡水

鱼排粉超标 7 个，不达标指标为粗蛋白质和赖氨酸。 

*制标样本中达标率统计未纳入“丙二醛（以油基计）”指标，见丙二醛指标修订说明。 

五、与有关的现行法律、法规和强制性标准的关系 

本标准与我国已颁布的有关饲料和饲料原料的法律、法规均无冲突关系。 

六、标准作为强制性标准或推荐性标准的建议 

标准的制定旨在规范鱼粉的质量与其市场操作行为，其制定过程是在依据国家相关法规

和强制性标准的前提下，参考了现有市场鱼粉检测结果，充分考虑现行市场鱼粉的市场特点

和发展趋势，因此建议以推荐性标准颁布、实施。标准在实施过程中根据国家相关法规与强

制性标准的继续完善，相关指标、内容可根据国内鱼粉的生产进展、原料资料的变化和饲料

市场需求的变化适时予以重新界定。 
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