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燕窝中亚硝酸盐研究现状 

王文枝, 李  立, 蒋萍萍, 孙  利* 

(中国检验检疫科学研究院, 北京  100176) 

摘  要: 2011 年因在食用燕窝产品中检测到高含量的亚硝酸盐, 引起了公众对燕窝中亚硝酸盐的恐慌和高度

关注。鉴于此, 2012 年原卫生部公布了食用燕窝亚硝酸盐临时管理限量值, 以确保食用燕窝的安全性。经研究, 

亚硝酸盐是燕窝的内源性物质, 燕窝在形成过程中因环境因素会产生不同含量的亚硝酸盐, 从而使燕窝呈现

白色、黄色和红色等不同颜色。同时基于亚硝酸盐易溶于水的特性, 燕窝中亚硝酸盐可有效去除。本文从燕

窝中亚硝酸盐的来源和含量情况、有效的去除方法及其对燕窝颜色的影响等方面进行综述, 指导消费者对燕

窝中亚硝酸盐的正确理解和认识。 
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Research status of nitrite in bird’s nest 

WANG Wen-Zhi, LI Li, JIANG Ping-Ping, SUN Li* 

(Chinese Academy of Inspection and Quarantine, Beijing 100176, China) 

ABSTRACT: In 2011, the high content of nitrite is detected in edible bird’s nest products, which caused public panic 

and high concern about nitrite in edible bird’s nest. In view of this, in 2012, the former Ministry of Health announced 

the temporary management limit value of nitrite in edible bird’s nest to ensure the safety of edible bird's nest. 

According to the research, nitrite is an endogenous substance of bird’s nest, and different levels of nitrite will be 

produced during the formation of bird’s nest due to environmental factors, resulting in different colors of bird’s nest, 

such as white, yellow and red. At the same time, because nitrite is easily soluble in water, nitrite in bird’s nest can be 

effectively removed. This paper reviewed the source and content of nitrite in bird’s nest, the effective removal 

methods and their effects on the color of bird’s nest to guide consumers to correctly understand nitrite in bird’s nest. 
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0  引  言 

燕窝是由雨燕科动物金丝燕的唾液与绒羽等混合凝

结所筑成的巢窝, 作为金丝燕繁殖和栖息的场所[1], 含有

极其丰富的唾液酸、蛋白质、矿物质和氨基酸[2‒4], 具有养

阴益气、强身健体等功效[5‒6]。燕窝的主要产地为印度尼西

亚、马来西亚、泰国等东南亚岛国, 其中印度尼西亚是燕

窝最大的生产国, 占据了全球燕窝产量的一半以上[7‒8]。而

我国是世界上最大的燕窝消费区, 全球 80%以上的燕窝均

由我国消费[9]。 

2011 年 , 原浙江省工商局在对流通领域的食品质

量抽检中, 发现血燕产品普遍存在亚硝酸盐含量严重超

标问题 , 平均亚硝酸盐含量达 4400 mg/kg, 最高达

11000 mg/kg[10‒11]。血燕亚硝酸盐超标事件的曝光, 让这
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个完全依靠进口的行业遭遇了“灭顶之灾”, 我国也一度

停止了所有海外燕窝产品的进口, 燕窝中亚硝酸盐问题

引起了广泛的关注[12]。 

亚硝酸盐是自然界中广泛存在的一类含氮化合物的

总称, 最常见的是亚硝酸钠, 作为防腐剂、抗菌剂和护色

剂广泛应用于腌肉和其他食品中[9,13‒15]。但是亚硝酸根离

子(NO2
‒)具有极强的毒性, 可引起高铁血红蛋白血症[16]及

直肠癌[17]、胃癌[18‒19]和食管癌[20]。血燕事件后, 为确保食

用燕窝的安全性, 在风险评估基础上, 2012 年原卫生部公

布了食用燕窝亚硝酸盐临时管理限量值, 通过综合分析清

洁过的燕窝亚硝酸盐含量和我国居民燕窝食用情况, 评估

认为在食用燕窝亚硝酸盐含量小于等于 30 mg/kg 情况下, 

按照较高消费量 8 g/d(相当于每日食用 1~2 盏燕窝)计算, 

人体亚硝酸盐暴露量小于每日容许摄入量(allowable daily 

intake, ADI)值的 5%, 对健康风险极低[21‒22]。本文拟从燕窝

亚硝酸盐的来源、含量水平、去除方法、对燕窝颜色的影

响等方面进行综述, 以期为我国消费者提供正确认识和理

解燕窝中亚硝酸盐的途径。 

1  燕窝中亚硝酸盐的来源 

1.1  燕窝中亚硝酸盐的形成机理 

燕窝中亚硝酸盐的形成机理主要是鸟类排泄的粪便

和尿酸在微生物作用下产生氨, 氨在硝化细菌的作用下进

一步被转化为亚硝酸盐和硝酸盐[12]; 燕窝中含有的硝酸盐

在硝酸盐还原酶的酶法转化下 , 也可被触发形成亚硝酸 

盐[23]。此外, 燕窝所处的天然环境中的有机物通过上述途

径也可产生亚硝酸盐, 进而对燕窝产品造成污染[12,24]。 

1.2  燕窝中亚硝酸盐的来源 

燕窝中亚硝酸盐的来源主要有 3 种: 一是由燕窝自身

在特定的温度和湿度条件下产生; 二是由燕窝所处的天然

环境产生导致燕窝的污染; 三是血燕的造假过程中造成的

亚硝酸盐残留[25]。 

1.2.1  燕窝自身产生的亚硝酸盐 

受东南亚气候和环境的影响, 燕窝中的氨基酸在特

定的湿度和温度下可以转化为亚硝酸盐。研究表明, 燕窝

样 品 均 匀 喷 洒 15% 的 水 , 于 封 口 食 用 级 聚 乙 烯

(polyethylene, PE)袋中 30 ℃焖 72 h(仿东南亚气候), 燕窝

中亚硝酸盐的含量明显升高[26]。升高的原因可能是由于燕

窝富含氨基酸, 氨基酸在厌氧微生物作用下生成氨, 氨经

硝化细菌作用转化为亚硝酸盐。 

燕窝中含有亚硝酸盐是自然现象, 未经处理的燕窝

含有亚硝酸盐是不可避免的。南洋网报道称, 一般燕窝从

燕屋取出后已带有不超过 20 mg/kg 的亚硝酸盐, 燕窝本

底就含有亚硝酸盐, 不仅血燕, 其他白燕、黄燕同样都含

有亚硝酸盐[25]。郑玉忠等[27]亲自从马来西亚天然燕窝洞

和印度尼西亚燕屋中采集部分样本进行检测发现, 新鲜

采收的样本中亚硝酸盐的含量同样较高, 大多数燕窝中

亚硝酸盐超过了 30 mg/kg(食用燕窝亚硝酸盐临时管理限

量值)。 

1.2.2  燕窝所处环境产生的亚硝酸盐 

燕屋内部常年潮湿、不透光、空气流通不畅, 燕子粪

便中产生的氨在自然硝化过程中被氧化成亚硝酸盐, 也会

造成燕窝中亚硝酸盐含量的增加。从印度尼西亚屋燕的养

殖和经营传统来看, 为了吸引燕子到燕屋中筑巢, 一般情

况下不会扫除燕屋中的粪便。随着粪便累积, 含氮有机物

会转化为亚硝酸盐, 投产年代越久的燕屋中粪便的亚硝酸

盐含量越高[9,12,28]。 

CHAN 等[24]采集燕窝生产现场环境样本分析发现, 生产

现场的环境样本普遍受到亚硝酸盐和硝酸盐的污染, 燕子粪

便周围的水样含有高水平的亚硝酸盐和硝酸盐, 所有的燕子

粪便中均检测到了高含量的硝酸盐。 

1.2.3  血燕造假过程造成亚硝酸盐残留 

由于红燕(血燕)产量较低而且传统上认为对健康更有

益, 因而售价也比白燕更高[29]。报道有不法分子在血燕的

造假过程中添加亚硝酸盐, 如在燕子粪便中加入亚硝酸盐, 

然后用粪便把白燕窝熏红, 当做“血燕”出售牟取暴利[10]。

2011 年震惊全球的“血燕事件”中, 原浙江省工商局抽检发

现 30000 多盏血燕的亚硝酸盐全部超过国家管理限量(国

家卫生部门制订和公布食用燕窝亚硝酸盐临时管理限量值

为 30 mg/kg), 含量最高达 11000 mg/kg, 为规定限量的

350 倍[10,21]。来自工商部门的视频材料显示, 多位燕窝经

销商承认, 市场上销售的血燕就是在加工作坊里对白燕

窝进行熏制或染色后形成的, 在加工过程中产生了大量

的亚硝酸盐[10]。 

2  燕窝中亚硝酸盐含量情况 

2011 年“血燕事件”引起了公众对燕窝消费安全的担

忧, 也引起了公众对这些食用的燕窝是否真的“可食用”的

怀疑, 国内外学者纷纷展开了对燕窝中亚硝酸盐含量的调

查。表 1 显示了不同来源和不同类型燕窝样品中亚硝酸盐

的测试结果。 

从表 1 中可以看出, 不同的燕窝样本因产地和类型不

同, 亚硝酸盐的含量差别很大。大部分白燕中亚硝酸盐含

量低于 100 mg/kg, 黄燕和红燕中亚硝酸盐含量都比较高, 

洞燕的亚硝酸盐含量明显高于屋燕, 这种变化可能归因于

不同的洞燕所处环境不同, 如湿度、pH 和气候等, 以及燕

窝的采集时间。此外, 燕屋中的鸟粪频繁清除而洞燕的鸟

粪一直留在洞里未进行清理, 及时清除鸟粪有助于降低亚

硝酸盐在屋燕中的含量。此外, 燕屋良好的通风也有助于

减少厌氧细菌发酵过程, 从而降低亚硝酸盐的浓度。 



第 22 期 王文枝, 等: 燕窝中亚硝酸盐研究现状 8929 
 
 
 
 
 

 

表 1  燕窝亚硝酸盐含量情况 
Table 1  Nitrite content in bird's nest 

序号 燕窝类型 亚硝酸盐/(mg/kg) 测定方法 样品来源 地区 文献 

1 血燕 
平均达 4400 

最高达 11000 
送公司检测 浙江省市场抽检 马来西亚 屈凌燕等[10] 

2 

白燕 100(平均) 

液相色谱法 购自香港市场 

印度尼西亚、马

来西亚、泰国、

越南 

CHAN 等[24] 
黄燕 510(平均) 

血燕 600(平均) 

(含量范围 0~6430) 

3 

屋燕(白燕) 12.9, 22.0, 7.9 

离子色谱法 购自香港市场 东南亚 PAYDAR 等[29]洞燕(棕色) 47.44, 212.9 

洞燕(红色) 39.2, 65.0 

4 

白燕 5.042~73.097 

离子色谱法 
福州平安阁有限公司、

福州药材批发市场 

马来西亚、印度

尼西亚 
简育莹[30] 毛燕窝 14.578~358.664 

血燕 3264.093 

5 
屋燕 5.7±6.7 

离子色谱法 收集 马来西亚 QUEK 等[31] 
洞燕 843.8±460.9 

6 

白燕(屋燕)    0~166.65 

液相色谱法 香港入口和销售 

印度尼西亚、马

来西亚、泰国、

越南 

郑玉忠等[27] 

黄燕(屋燕)  17.26~2400.42 

血燕(屋燕) 499.70~6429.58 

白燕(洞燕) 14.04~733.00 

血燕(洞燕) 102.27~2993.28 

7 
屋燕 31.63±54.99 

离子色谱法 收集 马来西亚 QUEK 等[32] 
洞燕 702±473 

8 屋燕 4.7~164.4 分光光度法 收集 印度尼西亚 YUSUF 等[33] 

9 白燕 10.1~18.4 离子色谱法 收集 马来西亚 TAN 等[34] 

 

3  燕窝中亚硝酸盐的去除方法 

未经处理的燕窝中含有亚硝酸盐是不可避免的, 即燕

窝本底就含有亚硝酸盐[12,35]。因而, 要保证燕窝中亚硝酸盐

含量满足限量要求, 需要对其含量进行严格的控制。由于亚

硝酸盐易溶于水, 可以在加工环节采用浸泡、清洗及食用前

采用炖煮等方式来降低燕窝中亚硝酸盐的含量[36‒37]。 

CHAN 等[24]通过浸泡和浸泡后炖煮 2 种方式来去除

燕窝中的亚硝酸盐, 测试结果显示燕窝经浸泡(白燕 3 h、

黄燕 10 h、红燕 15 h)后高达 98%的亚硝酸盐和硝酸盐可以

被去除, 经浸泡后炖煮(白燕 0.5 h、黄燕和红燕 2.5 h)亚硝

酸盐含量已低于最低检出限, 上述结果与郑玉忠等[27]的研

究结果一致。赵琴等[38]的研究结果表明, 亚硝酸盐含量会

随燕窝浸泡时间的增加而不断降低, 4 h 后下降率可达

90%以上。 

SUSILO 等[39]研究了采用流动水清洗不同的时间对

燕窝亚硝酸盐含量的影响, 每次清洗 30 s, 3 次清洗后燕窝

中亚硝酸盐含量由原来的 93.12 mg/kg 降低到 30.87 mg/kg, 

去除率为 66.8%。这主要是由于流动水清洗的主要是燕窝

外表面的亚硝酸盐, 燕窝内部的亚硝酸盐还需要用浸泡或

炖煮等方式去除。 

上述研究表明, 经过清水浸泡、清洗及炖煮等方式均

可有效去除燕窝中亚硝酸盐含量, 这也与中国人传统的食

用处理方式相同。 

4  亚硝酸盐对燕窝颜色的影响 

4.1  红燕(血燕)的成因 

根据颜色的不同, 燕窝可分为白燕、黄燕和红燕。白

燕占据了燕窝市场供应的 90%以上[40], 但是由于红燕产量

较低而且传统上认为对健康更有益, 市场售价更高[41]。关
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于红燕的成因, 主要有 4 种传说: 第一种是雨燕急于在产

卵前完成筑巢, 红色来自于唾液中的血液; 第二种是这种

颜色来自海藻或含有丰富矿物质的食物; 第三种是说这种

红色来自于鸟巢与悬崖岩壁的接触而缓慢堆积的矿物质; 

第四种认为是人工染色的结果[40,42]。但是以上说法都没有

科学依据, 学者 BUT 等[42]在印度尼西亚走访时发现, 大量

的红燕是白燕通过“燕子粪便”熏蒸而成。随后 BUT 等[42]

和 PAYDAR 等[29]通过实验验证了亚硝酸盐与燕窝变色的

相关性。他们将白燕分别用“燕子粪便”、添加了亚硝酸盐

的“燕子粪便”以及 NaNO2 弱酸性溶液进行熏蒸, 均可使白

燕在不同的时间内变红。说明“燕子粪便”确实能导致燕窝

颜色的变化, 在其中添加亚硝酸盐可以增强其红化特性, 

“燕子粪便”中的发红剂与亚硝酸盐有关, 同时也说明了亚

硝酸盐在红燕中含量高的原因。 

4.2  燕窝的变色机理研究进展 

4.2.1  与酸性哺乳动物几丁质酶样蛋白质结合铁离子有关 

WONG 等[40]认为燕窝的变红与酸性哺乳动物几丁质

酶(acidic mammalian chitinase, AMCase)样蛋白质结合了铁

离子有关。AMCase 样蛋白是燕窝含有的主要蛋白质[43‒45], 

AMCase 样蛋白提供了铁离子的结合位点, “燕子粪便”提

供了 NaNO2 和弱酸性环境, 燕窝中的 NaNO2 作为氧化剂

改变了铁离子的价态导致燕窝颜色的变化。推测 NO2 可能

与 AMCase 样蛋白质部分的铁离子发生反应, 在蛋白质上

形成更多的有机金属键, 导致结构更强更紧密, 更不易水

解和酶的消化。拉曼光谱显示红燕中含有更多的 Fe-O 键, 

也证实了这一点。 

4.2.2  与酪氨酸的硝基化有关 

SHIM 等[46]从蛋白的硝基化入手解释了红燕形成的原

因, 推测燕窝变红的过程和酪氨酸的硝基化密切相关。其反

应过程大致为单电子氧化剂ꞏNO2 可与糖蛋白酪氨酸发生缓

慢反应产生酪氨酸自由基, 与ꞏNO2 进一步快速反应生成 3-

硝基酪氨酸残基(3-NTyr)[47-48], 酪氨酸自由基也可以(缓慢

地)与ꞏNO 反应形成中间产物 3-亚硝基酪氨酸残基, 该残基

能被迅速氧化为 3-NTyr[47,49‒50]。金丝燕的粪便中含有大量

的蛋白和含氮化合物, 这些含氮化合物在微生物的作用下

产生亚硝酸和硝酸气体, 白燕吸收这些气体后随着 3-NTyr

含量的增加最终变成红燕, 这也证实了红燕中含有高水平

硝酸盐和亚硝酸盐的原因。同时, SHIM 等[46]对白燕和红燕

中 3-NTyr 的含量进行了分析, 结果显示红燕中 3-NTyr 的浓

度是白燕的成百上千倍 , 天然白燕中 3-NTyr 的含量为

2.5±1.2 mg/kg, 而天然红燕中为(9.84±1.24)×102 mg/kg。 

4.2.3  人造血燕与天然血燕的鉴定 

虽然 WONG 等[40]和 SHIM 等[46]对燕窝的发色机理进

行了研究, 但是并未提出有效的方法和相应的化学标记物

来鉴别和区分人造血燕和天然血燕。CHENG 等[1]通过实验

分析了准确区分人造血燕和天然血燕的方法, 其同样认为

燕窝的变色与 L-酪氨酸有关, 利用超高效液相色谱-飞行

时间质谱法(ultra high performance liquid chromatography- 

time of flight/mass spectrometry, UHPLC-TOF/MS)测定了

燕窝颜色由黄到红的过程中物质的变化 , 结果显示

C9H10N2O5 的含量增加了而 C9H9NO6 的含量明显降低。此

外, 在人工熏蒸的燕窝中均检测到 C9H10N2O5 和 C9H9NO6, 

而天然的燕窝中仅检测到 C9H9NO6。 

另外 , CHENG 等 [1]通过傅里叶变换红外光谱法

(Fourier transform infrared spectroscopy, FT-IR)测定显示, 

人工熏蒸的血燕中出现了六元环上代表-C=O 的特异峰; 

二维红外光谱法 (two-dimensional infrared spectroscopy, 

2D-IR)测定显示, 人工熏蒸的血燕在同步相关谱中有一个

明显的峰。其研究表明, 可以利用多种检测手段区分人造

血燕与天然血燕, 同时各种方法可以互相论证。 

5  结束语 

燕窝借助其温补的特性和消费人群的普适性, 占据

了我国滋补品的重要地位。血燕事件后, 国家对燕窝生产

企业实行注册、备案等相关规定并制定了临时管理限量值, 

但是燕窝中亚硝酸盐超标事件时有发生。有媒体披露一些

企业为了降低燕窝成品中的亚硝酸盐含量, 采用双氧水和

臭氧水浸泡毛燕窝, 此种做法在去除亚硝酸盐的同时是否

会导致营养成分的流失和破坏需要进一步验证。此外, 目

前市场上销售的一部分燕窝是经过了化学试剂的漂白、去

毛、增重、增香等非法处理, 经过处理的燕窝产品营养成

分、气味成分是否有变化、蛋白质结构是否遭到破坏以及

所使用的增重剂、去毛剂、增香剂等成分的鉴定和安全性

评估也是今后的研究方向。 
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