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前 言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由北京民营科技促进会标准化工作委员会提出。

本文件由北京民营科技促进会归口。

本文件起草单位：北京艾格瑞吉数据科技有限公司、山东大学微生物国家重点实验室、中国农业大

学生物学院、西北农林科技大学动物科技学院。

本文件主要起草人：
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引 言

长期以来，中国食品行业饱受优质食品质优价低、生产者积极性差、食品分级混乱、伪劣食品鱼目

混珠和市场缺乏优质食品购销渠道等社会现实问题困扰。中国农产品及食品品牌竞争力弱，高持续影响

力、高价值品牌稀缺。同时，主体结构分布不合理，品牌规模小，初加工产品品牌多且同质化严重，阻

碍了农产品及食品品牌整体实力的发挥。区域公用品牌重打造，轻监管，对区域公用品牌的授权、监督、

管理滞后，相应的监管制度和授权与退出机制尚未健全，存在区域公用品牌“泛用”和未授权生产经营

单位“滥用”等问题。

为此，食品产品溯源管理被认为是在当前越来越复杂的食物供应链中可以有效监控各种危害因素、

定期召回问题食品、最大限度降低危害、准确定位责任主体的重要手段。

本文件提供的食品基因溯源技术是利用生物基因组水平上DNA存在丰富的多态性，对生物体无影响、

不丢失、不可更改，且在生物体的每个细胞中均可被检测到的特征。同时具有较好的热稳定性，不受食

品热加工工艺影响。基因溯源技术不但可以实现植物、动物、微生物源性食品从种养到餐桌的全程溯源，

且可以实现对个体、种群、物种的准确鉴定。

本文件可为地理标志产品、原产地保护产品的品牌保护提供基于基因信息溯源的参考方案，在食品

安全性检测验证的基础上，为食品真实性检测验证提供标准依据，为保证农业高质量发展和人民生活幸

福提供更加可靠的保证，也为中国农产品的品牌国际化，提高中国农产品在国际市场的地位和信誉提供

助力。
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食品基因溯源验证性检验技术规程

1 范围

本文件规定了食品基因溯源验证性检验的范围、术语和定义、符号和缩略语、检测原理、主要试剂、

主要仪器设备、检测方法、结果分析、基因溯源信息总体框架、基于基因信息的可溯标志使用等内容。

本文件适用于动物、植物、微生物源性食材及药食同源类中药材的认证产品检测验证和原产地检测

验证，加工食品的混合物种成分验证检测和食品有害微生物检测，药食同源类中药材的违禁野生动植物

成分检测、动物/植物的活动物抵押贷款抵押物身份检测验证、农业保险标的物（活动物和果树）身份

检测验证和无害化处理病死畜禽身份检测验证等。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；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/T 29859-2013 生物信息学术语

GB/T 30989-2014 高通量基因测序技术规程

GB/T 35537-2017 高通量基因测序结果评价要求

GB/T 35890-2018 高通量测序数据系列格式规范

GB/T 34796 水溶液中核酸的浓度和纯度检测 紫外分光光度法

GB/T 33767.14-2023 信息技术 生物特征样本质量 第14部分：DNA数据

GB/T 38157-2019 重要产品追溯—追溯管理平台建设规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

基因 gene

位于细胞染色体上具有遗传效应的DNA片段，是调控生物性状的基本遗传单位。

食品 food

本标准文件所述食品是指包括动物、植物、微生物源性的食用农产品、畜肉产品及药食同源类中药

材在内的各种可食用产品。

基因溯源 genetic traceability

利用基因检测和生物信息学的分析手段对生物性样本的基因组序列进行检测和分析，获得该生物样

本的个体基因信息特点和系统进化关系，并明确其个体、种群及物种来源。

验证性检验 verification inspection

由生产单位联合第三方检测机构提出，由通过检验检测认证并具备相应能力等级的单位对涉及重要

信息和主要功能项目进行的复核性全部样本或抽样检验。

食品基因溯源系统 food gene trace-back system

基于基因信息的食品溯源方案包括：获取农产品、食品监控大数据；根据所述农产品、食品监控大

数据确定异常信息，将所述异常信息发送至与所述异常信息关联的监管终端；接收从所述监管终端反馈
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的农产品、食品基因检测数据；将所述基因检测数据与标准数据库进行比对，根据比对结果判定所述农

产品、食品的假冒情况。

系统包括：处理模块、存储模块、通信模块、监管终端，处理模块分别与存储模块和通信模块连接，

通信模块与监管终端连接。存储模块用于存储可执行的计算机程序代码；通信模块用于获取农产品、食

品监控大数据，以及实现处理模块与监管终端的通信；处理模块用于通过调用存储模块中的可执行的计

算机程序代码，执行基于基因信息的溯源验证程序。

基因组测序 high-throughput sequencing

区别于传统Sanger(双脱氧链末端终止法)测序,能够一次并行对大量核酸分子进行平行序列测定的

技术。

目标区域测序 target region sequencing

目标区域测序是一种高通量测序技术，专注于对特定的基因或染色体区域进行测序。与全基因组测

序相比，目标区域测序具有成本低、数据量少、分析简单等优点，在疾病研究、遗传学研究和个性化医

学等领域得到了广泛的应用。

基本基因溯源信息 basic genetic traceability data

能够实现食品溯源组织间和组织内各环节间有效连接的最少基因信息。

扩展基因溯源信息 extended genetic traceability data

除基本基因溯源信息外，与农产品或食品相关的其他具备特殊性生物特征的关联基因信息，可以是

产品生物安全、质量安全或用于商业目的的信息。

耦合概率值 match probability value

两个随机个体具有相同基因型的概率，该值是用以评估位点及符合对于个体有效区分能力的一个重

要参数。该值越小，对其个体区分能力越强，反之，区分能力越弱。

基因可溯标志 genetic traceable identification

将产品和具备产品基因溯源信息关联的载体。

溯源参与方 traceability party

从事与农产品或食品生产、加工、运输、销售相关业务的企业和组织，从事农业和食品业服务的企

业和单位（包括但不限于涉农银行及保险公司）以及政府相关职能部门（包括但不限于国家食品药品监

督管理局及其下属机构、农业农村部及其下属机构、国家知识产权局及其下属机构、国家市场监督管理

总局及其下属机构、生态环境部及其下属机构）

4 符号和缩略语

下列缩略语适用于本文件。

DNA：脱氧核糖核酸（Deoxyribonucleic Acid）

SNP：单核苷酸多态性(single nucleotide polymorphism)

IISNPs：个体识别SNP(Individual Identification SNPs)

5 检测原理

根据食品基因溯源验证性检验的具体目的，充分考虑目标样本原材料的物种、品种和个体差异，及

目标样品中所含微生物情况，科学、合理的选择所要采集基因信息的目标物种（包括微生物）的基因组

区域和范围。根据确定要采集的目标物种（包括微生物）的基因组区域和范围和所需要的准确度确定SNP

位点组合，设计开发专用的目标区域测序试剂盒或固/液相芯片。根据不同种类食品及其原材料的特性

选择合适的样本采集方法并提取样本DNA，使用试剂盒或者固/液相基因芯片对样本进行检测，通过高通
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量测序技术检测获得特定目标区域的基因信息。将测序得到的DNA序列与参考基因组或已知的相关序列

进行比对，分析序列的变异、多态性及耦合概率值等信息，并形成样本的IISNPs基因信息。

以基因信息对食品进行溯源检测流程图见图1。

图 1 食品基因溯源检测流程图

6 主要试剂

主要试剂见附录A。

7 主要仪器设备

主要仪器设备见附录B。

8 检测方法

样本采集

对于植物产品，可以采集叶片、果实或种子。

对于动物产品，可以采集血液、组织或毛发等。采集血样3mL-5mL，添加抗凝剂，-20℃保存。0.1g-0.3g

组织(耳组织、肌肉)或带毛囊的毛发浸入75%的酒精,-20℃保存备用。

DNA 提取

根据不同的样本类型，推荐使用对应样本DNA提取专用商品试剂盒，具体方法参考试剂盒使用说明。

DNA 浓度和纯度检测

按照GB/T 34796方法，测定DNA浓度，并判定DNA纯度。

DNA 的保存

对有DNA保存必要的样本，将装有总DNA的离心管保存在-20℃冰箱备用；或在-80℃超低温冰箱中长

期保存。

多态性 SNP 标记的筛选原则及组合策略

8.5.1 用于基因溯源的 SNP 遗传标记需要具有高度的多态性

多态性是指在一个群体中，某一遗传位点上存在多个等位基因的现象。多态性高的遗传标记可以提

供更多的遗传信息，增加可追溯体系的精确性和分辨率。这有助于准确地区分不同来源的地理标志产品，

确保产品的真实性和质量。

8.5.2 用于基因溯源的 SNP 遗传标记应表现出遗传稳定性，并呈现共显性
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用于基因溯源的遗传标记在遗传过程中能够稳定传递，且不同等位基因的表达能够清晰区分，不受

环境或其他因素的影响。这样的遗传标记能够提供可靠和一致的追溯信息，确保追溯结果的准确性。

8.5.3 用于基因溯源的 SNP 遗传标记应不受动植物性状的影响

为了避免遗传标记与产品的农艺性状产生关联，用于基因溯源的遗传标记应选取受农艺性状影响差

异不显著的SNP标记，以确保追溯体系主要关注产品的个体、种群或物种来源，而非其他非关键性状。

8.5.4 用于基因溯源的 SNP 遗传标记应能够均匀分布于整个基因组

所选的遗传标记应覆盖产品的整个基因组范围，以便全面反映产品的遗传信息。这有助于确保追溯

体系能够捕捉到产品基因组中的细微差异，进一步提高追溯的准确性。

8.5.5 用于基因溯源的 SNP 遗传标记组合应具备高鉴定效力和低检测成本

用于基因溯源的SNP遗传标记的组合和分析过程应相对简单、快速且成本较低，以便在实际应用中

广泛推广和使用。

测序分析

利用高通量测序技术，如二代测序或三代测序技术，对目标区域的DNA进行测序。高通量测序能够

产生大量的序列数据，为后续的基因分析和溯源提供丰富的信息。

数据质量控制与清理

对测序产生的原始数据进行质量控制和清理，去除低质量序列、重复序列和测序错误等，确保数据

的准确性和可靠性。

9 结果分析

结果计算

遗传相似度按公式（1）计算： GS = ������ × 100%···················································· (1)

式中：

GS-待验证样本与已知样本的遗传相似度；

nij-待验证样本与已知样本中均检出的但基因型无差异的标记位点的数目；

Nij-待验证样本与已知样本中均检出的标记位点的数量。

验证结果判定要求

食品基因溯源验证结果判定要求如下：

当待验证样本与已知样本遗传相似度GS小于α时，则判定待检测样本和已知样本在基因水平差异极

不显著，验证通过，反之为不通过。

在不同的物种、品种和个体间，若有相关法规规定的α判定阈值，则采用相应法规规定的数值来判

定；若没有相关法规规定的α判定阈值，可根据生物基因组特性，结合普遍采用具备科学性的数值来进

行判定，并报告比对试验情况。

对于存在不可避免的交叉反应，比对结果难以判定时，可视为可以，但应报告比对试验情况。

基因测序结果的验证

9.3.1 设置对照样品和盲样

通过科学设置对照样品和盲样的方法可以科学、准确、充分的验证基因测序结果的准确性和可靠性。

9.3.2 测序质量检查
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通过检查测序质量指标如Q20和N的数量，可以评估测序数据的准确性。Q20是指测序质量得分大于

20的碱基数占总碱基数的比例，而N则代表测序数据中无法确定的碱基数量。通过分析这些指标，可以

初步判断测序数据的准确性。

9.3.3 GC 含量分析

GC含量是测序数据中鸟嘌呤（G）和胞嘧啶（C）的含量比例，通过比较测序数据的GC含量与参考基

因组的GC含量，可以评估测序数据是否与参考基因组一致，从而验证测序的准确性。

9.3.4 比对分析

如果有参考基因组可用，可以将测序数据与参考基因组进行比对，通过比对效率的高低来判断测序

数据的准确性。高比对效率意味着测序数据与参考基因组高度一致，从而增加了测序结果的可靠性。

9.3.5 重复性及准确性验证

通过构建多个文库并进行多次实验，比较测序结果的一致性，可以评估测序技术的重复性和准确性。

例如，一项研究通过构建3份文库并在一次实验中以及在3次不同实验中分别构建文库进行测序，结果显

示STR、SNP、线粒体DNA分型结果完全一致，验证了检测体系的可靠性和准确性。

9.3.6 样本一致性验证

通过使用特定的命名指南对测序结果进行命名，可以确保不同实验之间的样本一致性。

出具检测报告

根据生物信息学分析结果判断送检样品类型并出具检测报告。模版见附录C、附录D。

10 食品基因溯源信息总体框架

食品基因溯源信息总体框架包括基因溯源信息、基因溯源信息管理活动、基因溯源信息管理活动相

关方、基因溯源信息管理平台四类主要构建，如图2所示。

图 2 食品基因溯源信息总体框架

基因溯源信息

基因溯源信息包括数据主体描述信息、数据集描述信息、数据流转活动描述信息。其中：

10.1.1 数据主体描述信息

对参与食品基因溯源数据流转活动的政府部门、企业或者社会组织的描述。

10.1.2 数据集描述信息
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对不同数据主体之间流转的基因数据内容的描述，数据集可以是基本溯源基因信息或扩展溯源基因

信息，也可以是原始基因信息经过生物信息学分析处理后生成的衍生数据。

10.1.3 数据流转活动描述

数据流转活动描述信息是对数据从一个单一的数据主体向另一个单一数据主体的流转过程的描述。

基因溯源信息管理活动

围绕着食品基因溯源信息，各参与方依托基因溯源信息管理平台，开展基因溯源信息的采集、存储、

传输、加工和使用等管理活动。

基因溯源信息管理活动参与方

根据参与方在基因溯源信息管理活动中的角色类型，可分为基因溯源信息产生者、基因溯源信息加

工者、基因溯源信息使用者和基因溯源信息管理平台运营者。

基因溯源信息管理活动参与方的定义、参与环节和示例单位见表1。

表 1 基因溯源信息管理活动参与方

名称 定义 参与环节

基因溯源信息产生者 收集、生产基因溯源信息的组织、个人 基因溯源信息的采集和使用

基因溯源信息加工着 分析、提取、融合基因溯源信息的组织、个人 基因溯源信息加工

基因溯源信息使用者 使用基因溯源信息的组织、个人 基因溯源信息使用

基因溯源信息管理平台运营者 溯源信息管理平台的所有者和管理者 溯源信息全过程环节

基因溯源信息管理平台

基因溯源管理平台应符合《重要产品追溯—追溯管理平台建设规范》（GB/T 38157-2019）。基因

溯源信息管理平台可由独立第三方机构开发，依托现有的国家级、省级、市级智慧农业大数据平台构建，

包括基因溯源信息的采集、存储、传输、加工和使用等溯源信息功能组件，支撑基因溯源信息管理活动。

基因溯源信息管理平台为不同的参与方主体提供多种信息管理活动，以保证食品基因溯源在生态中

充分发挥作用，如图3所示。

图 3 基因溯源信息管理活动参与方通过管理平台的功能实现

10.4.1 农产品个体

——基因信息记录：农产品个体作为溯源的起点，其基因信息（如 DNA 序列）是溯源的基础。在

种植或养殖过程中，可以通过采集样本并提取 DNA，记录农产品的遗传特征。
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——信息保护：农产品个体的基因信息属于敏感数据，需要妥善保护，防止泄露给未经授权的第

三方。

10.4.2 溯源公司

——技术提供：溯源公司负责提供基因溯源技术解决方案，包括 DNA 提取、测序、数据分析等。

——信息审核：溯源公司应对采集到的基因信息进行审核，确保其真实性和准确性。同时，建立

严格的数据管理制度，防止信息被篡改或滥用。

——平台建设：建设基因溯源信息系统，将农产品的基因信息与生产、加工、流通等环节的信息

进行关联，实现全程追溯。

10.4.3 政府用户

——政策制定：政府应制定相关政策和法规，规范基因溯源信息的管理和使用，确保溯源体系的

合法性和有效性。

——监管与执法：政府监管部门应对溯源公司和企业的溯源活动进行监督和检查，确保溯源信息

的真实性和准确性。对于违规行为，应依法进行处罚。

——信息统计：管辖行政区域内产品溯源信息，为政府决策提供数据支持。

——用户管理数据共享：推动建立跨部门、跨地区的基因溯源信息共享机制，提高监管效率和准

确性。

10.4.4 企业用户

——信息录入：企业应按照溯源体系的要求，将农产品的基因信息及其他相关信息录入溯源平台。

——内部管理：建立内部管理制度，确保溯源信息的准确性和完整性。同时，加强员工培训，提

高员工对溯源体系的认识和操作能力。

——市场营销：利用溯源信息提升产品信誉和市场竞争力，向消费者展示产品的安全性和可追溯

性。

10.4.5 标识认证机构

——信息监管与检查：查看相关产品信息及以确认标识发放的数量。

——用户管理：标志认证、发放及年审，实现有效监控和高效管理及不断改进、改善准入和退出

制度。

10.4.6 消费者用户

——信息查询：消费者可以通过溯源平台或相关应用程序查询农产品的基因溯源信息，了解产品

的来源、品质和安全状况。

——权益保护：在发现产品质量问题时，消费者可以依据溯源信息向企业索赔或向监管部门举报。

——消费决策：溯源信息为消费者提供了更加透明和可靠的消费决策依据，有助于提升消费者的

信任度和满意度。

10.4.7 银行用户

——风险评估：银行在为企业提供贷款或融资服务时，可以利用基因溯源信息评估企业生物资产

的信用风险和经营风险。

——供应链金融：结合溯源信息，银行可以开发供应链金融产品，为农产品供应链上的各个环节

提供金融支持。

11 基于基因信息的可溯标志使用

符合授予基因可溯标志的食品产品要求

11.1.1 应经过食品基因溯源检测
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食品产品应经过的食品基因溯源检测并获得完整食品基因溯源检测验证报告，以确保其基因组成与

所声称的相符。

11.1.2 应将食品基本基因溯源信息上传至基因溯源信息管理平台

食品产品应将产品基本基因溯源信息上传至基因溯源信息管理平台并通过平台运营机构的审核和

认证，并接受平台将这些信息与权威的参考基因组数据库（见附录E）进行比对以验证食品的真实性。

11.1.3 应在基因溯源信息管理平台完善食品产品的其他关键信息

如生产日期、批次号、生产地点、原料来源等，以确保可以追溯到产品生产-加工-流通-销售的每

一个环节。

基因可溯标志的生成与管理

11.2.1 唯一性原则

每个食品类产品都应拥有唯一的基因可溯标志，确保基因信息的准确性和追溯的唯一性。

11.2.2 全性原则

基因可溯标志应采用加密技术，确保其不易被伪造或篡改，保障信息的真实性和可信度。

11.2.3 信息完整性原则

基因可溯标志应完整记录产品的基因信息、生产、加工、流通等全过程信息，确保信息的完整性和

连贯性。

基因可溯标志的使用

11.3.1 强制使用规则

通过基因溯源检测并符合授予可溯标志要求的食品类产品的生产、加工、流通、销售等环节必须使

用基因可溯标志，确保产品信息的可追溯性。

11.3.2 正确使用规则

相关人员应正确操作基因可溯标志使用，不得随意更改或删除基因可溯标志信息，确保信息的真实

性和准确性。

11.3.3 信息更新规则

当产品的生产、加工、流通、销售等环节发生变化时，应及时更新基因可溯标志信息，确保信息的

时效性和准确性。

基因可溯标志信息查询与展示

11.4.1 公开透明原则

基因可溯标志信息应公开透明，消费者、生产者和监管部门可通过扫描可溯标志或访问相关网站或

小程序查询产品信息。

11.4.2 信息展示规则

基因可溯标志应清晰、准确地展示在产品包装或相关宣传资料上，方便市场监管部门、消费者识别

和查询。

基因可溯标志监管

11.5.1 监管责任原则

相关部门可通过基因溯源信息管理平台对基因可溯标志使用情况的监管，确保基因可溯标志的规范

使用和信息的真实可靠。
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11.5.2 违规行为处罚规则

对于违反基因可溯标志使用规则的行为，应依规进行处罚，并公开曝光，以维护食品产品的声誉和

生产者、消费者的权益。

可溯标志的技更新与维护

11.6.1 技术更新原则

随着科技的进步和市场需求的变化，应及时更新基因溯源标志技术，提高溯源效率和准确性。

11.6.2 系统维护规则

应定期对基因溯源信息管理平台上的基因溯源标识管理模块进行维护，确保其稳定运行和数据安全。
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