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摘要 

直接采用傅里叶变换红外光谱法（FTIR）

获得了30种干燕窝产品的红外光谱图。结

果显示，这些谱图与天然燕窝的红外光谱图

均有不同程度的差异，主要表现在蛋白质、 

氨基酸（1634cm-1
、1535cm-1

）和多糖（1034 cm-1
）等主要营养成分的吸收峰；在干燕

窝的谱图中，亚甲基的吸收峰（2935 cm-1
）及蛋白质和氨基酸的吸收峰（1647 cm-1

、

1533 cm-1
、1447 cm-1

）等处的峰形、峰位和峰强度均与明胶的谱图较相似，说明大多数

干燕窝样品中添加了不同量的明胶等物质；有些干冰糖燕窝产品中冰糖含量高达99％，燕

窝仅含1％，在红外谱图上几乎观察不到燕窝的特征蜂。因此，市售燕窝的质量令人担忧。

用FTIR可简便、快速、直观的评价燕窝产品的品质。 

 

引言 

燕窝是一种传统的最佳天然滋补食品，自古燕窝就因难得而价不菲，稀有而昂贵。如今随

着人们生活水平的日益提高，市场上对燕窝的需求量也愈来愈大，供不应求，也随之出现

了大量的假冒伪劣的燕窝商品[1, 2]。目前鉴定燕窝真伪的方法大致分为两大类：一类是

经验鉴别法，主要靠看、闻、摸、烧等方法来区别真伪，需有经验的、具有一定鉴别能力

的人才能鉴别出来，
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而一般的人不易掌握；另一类是化学和仪器检验

法，常用的有一般的化学方法、比色法、扫描电

镜法、色谱法、电泳法以及紫外光谱法等等，这

些方法均需要将燕窝进行前处理，既费时又费力，

破坏了燕窝的整体性，只能就燕窝的某一特性作

出鉴别。因此，建立简单、快速的燕窝品质鉴定

方法，对于杜绝市场上出现的劣质燕窝具有重要

意义。 

 

傅里叶变换红外光谱（FTIR）法具有宏观整体鉴

定复杂体系的优点以及无损快速的特点，目前，

报道较多的是用于药用动、植物真伪优劣鉴别等

领域的研究  [3]。孙素琴等人首次利用微钻石 

ATR探头FTIR光谱法对6种燕窝进行了原性状快

速鉴别，得出了5种天然燕窝和一种市售燕窝的红

外光谱图 [1]，在此基础上我们采用经典的 KBr 压

片法，直接用FTIR光谱法对30种干燕窝产品进行

了质量检测。结果表明该方法可直观的评价燕窝

产品的品质。 

 

实验部分 

仪器条件 

分析采用 PerkinElmer 的 Spectrum GX 傅里叶变

换 红 外 光 谱 仪 (Fourier transform infrared 

spectroscopy, FTIR)，DTGS 检测器，分辨率为 

4cm-1
，扫描累加16次。 

 

样品来源 

深圳送样：第一次  2种干燕窝、5种冰糖燕窝产

品；第二次  15种干燕窝产品； 

昆明送样：第一次  1种干燕窝；第二次  1种干燕

窝；第三次  1种干燕窝产品； 

北京送样：1种干燕窝、4种分别添加有0.5％、

1.0％、1.5％、2.0％燕窝产品。 

 

实验过程与数据处理 

取少量样品研磨后添加 KBr 研匀压片，进行普通

的FTIR光谱法测定，光谱扫描范围4000～400 

cm-1
，采用 PerkinElmer 的 Spectrum v3.02 操作

软件进行数据采集及谱图处理。 

结果与讨论 

燕窝实际上是指由雨燕科金丝燕属的几种燕子，

用其唾液粘合巢材所造的燕巢。大多数研究者认

为纯燕窝（即金丝燕的唾液）中，主要包含水溶

性蛋白质、氨基酸（其中包括8种必需氨基酸）、

多糖以及钠、钙、镁、磷等元素物质[4]。在天然

纯燕窝中：蛋白质、氨基酸的红外特征峰在1634 

cm-1
和1532 cm-1

处，且均为瘦尖的强吸收峰；多

糖的红外特征峰为1037 cm-1 
附近的 O-H 振动峰；

此外纯正燕窝在874 cm-1
附近有一小尖锐吸收峰

出现；随着金丝燕生活环境的不同、以及采集燕

窝时间的不同（金丝燕每年第一次所筑的巢为燕

窝中的上品，其被人采走后，只好再筑第二次甚

至第三次巢），天然燕窝的红外谱图具有明显的

差异性，按一定的指纹特征发生相应的变化 [1, 5]。  

 

深圳送的干燕窝产品  

 17种干燕窝样品、泰国血燕及明胶的红外谱

图分析 

通过分析深圳分两次送来的17种干燕窝的红外谱

图（图略），结果发现它们可分成Ⅰ、Ⅱ两大类，

图1显示的是泰国血燕与这两大类代表物的红外谱

图。由图1可看出，两类代表物的谱图均与纯燕窝

存在着一定的差异 [1]；Ⅰ、Ⅱ两类样品之间的谱

图除了峰位、峰形及峰强度有不同之处外，其最

主要的差别是有无874 cm-1 
附近的吸收峰存在。 

 

图1  泰国血燕(a)、Ⅰ类样品 (b)与Ⅱ类样品 (c)的红外

谱图
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图2 明胶(a)与Ⅰ类样品 (b)的红外谱图 

 

Ⅰ类样品与泰国血燕的谱图仅有 874 cm-1 的吸收

峰相同，其它的吸收峰的峰形、峰高和峰强度均

有明显的差异，说明Ⅰ类样品中掺有许多其它物

质。Ⅱ类样品的红外谱图与天然燕窝的主要差别

是没有874 cm-1 的吸收峰，说明其燕窝品质不太

纯正；此外蛋白质的酰胺Ⅰ带(1651 cm-1)、酰胺

Ⅱ带(1538 cm-1)及多糖（1047 cm-1
）处的吸收峰，

其峰形、峰位和峰强均有差异，说明它们同样添

加有其它类物质。 

 

图2 表示的是明胶和Ⅰ类样品代表的红外谱图，

可以看出：两种光谱图除了多糖的1047 cm-1
附近

的峰不同之外，两者在亚甲基的吸收峰2935 cm-1
、

蛋白质和氨基酸的吸收峰 1647 cm-1
、1533 cm-1

、

1447 cm-1 等处的峰形、峰位和峰强度均相差无

几，很显然，Ⅰ类干燕窝样品中掺的其它物质主

要是明胶。 

 同一瓶冰糖燕窝中两种不同固形物的红外谱

图分析 

 

图3  同瓶中片状固形物(a)与块状固形物(b)的红外谱图 

 

将5种冰糖燕窝中的固状物（按其说明应该为燕窝）

捞出凉干后，掺KBr压片测得它们的红外谱图

（图略），同样与天然燕窝有较大差异[1]。其中，

从同一瓶中取出的两种不同固形物的红外谱图如

图2所示：图中a是采用片状固形物测得的红外谱

图，b是采用块状固形物测得的红外谱图，它们除

了糖的特征峰（如1050 cm-1
、993 cm-1 

等）有些

相似之外，其它部分差异较大，显然它们不可能

是同一种物质；块状固形物的谱图中根本没有出

现蛋白质的特征峰，所以它根本不可能是燕窝；

片状固形物的谱图中虽含有蛋白质的酰胺Ⅰ带

(1649 cm-1)和酰胺Ⅱ带(1537 cm-1)的吸收峰，但

与天然燕窝比较仍有较大差异[1]，尤其是其酰胺

Ⅰ带的 1649 cm-1 
峰与天然燕窝的1634 cm-1 

峰相

差十几个波数，且其峰形宽粗，说明其成分复杂，

燕窝的含量较少。 

 

昆明送的三种干燕窝样品分析 

 

图4  第一次(a), 第二次(b), 第三次(c)干燕窝样品的红外

谱图 

 

图5  第二次干燕窝样品(a)与蔗糖(b)的红外谱图 
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图4为昆明分三次送来的三种干燕窝样品的红外谱

图，第一次送的干燕窝样品a的红外谱图根本没有

显示出蛋白质、氨基酸应有的特征峰，表明它不

可能是燕窝；第二次送的干燕窝样品b与蔗糖的谱

图是一样的（如图5所示），据称它是由99％冰

糖加1％燕窝制成的干冰糖燕窝；只有第三次干燕

窝样品的红外谱图与天然燕窝较为接近[1]，但在

1646 cm-1 
处的吸收峰与天然燕窝的1635 cm-1 相

差10个波数，说明这种干燕窝样品中也添加有其

它物质。 

 

北京送的干燕窝样品及其产品 

对四种分别添加有0.5％、1.0％、1.5％、2.0％燕

窝的某种产品及其所添加的干燕窝 

样品进行了普通的红外测试。通过分析它们的红

外谱图（图略），并结合其二阶导数谱（图略），

找出了添加有不同量燕窝的四种产品的内在联系。

但分析发现，他们所添加的干燕窝样品与深圳Ⅱ

类样品代表的红外谱图相似（图略），说明其中

也含有大量的其它物质，结果令人遗憾。 

 

结 论 

由于 FTIR 光谱法能够快速地获得燕窝产品的红

外指纹谱图，并可据此对蛋白质、氨基酸、糖等

主要营养物质的含量及组分进行综合的分析，因

此，FTIR法对于燕窝产品这类复杂体系的品质分

析具有极为明显的优势。分析速度快，平均测定

一个样品只需要几分钟时间，费用低廉，且设备

造价相对较低。 
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