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蜂蜜是由蜜蜂产⽣的天然甜味剂，由于具有更⾼的营养成分和健康价值，因此⽐糖浆更昂贵。由于蜂蜜和糖浆

具有相似的理化特性，因此通常需要采⽤多种技术才能加以区分。本研究展⽰了⼀种快速简便的常压电离质谱

技术在快速区分正品蜂蜜、潜在掺假物和掺假蜂蜜中的应⽤。样品被直接引⼊RADIAN ASAP的电离室进⾏质

量分析，只需少量样品前处理操作。将样品分为三类，以展⽰蜂蜜中糖浆掺假检测的潜在应⽤。RADIAN 

ASAP与LiveID软件结合使⽤，提供了⼀种区分蜂蜜和植物性糖浆的快速检测⽅法，可以⽤作⻝品贸易和⽣产

过程中原料筛选的控制点。  

优势

快速简便的指纹图谱分析⼯具，可⽤于⻝品⽣产质量控制，⾮专家⽔平的质谱⽤⼾也能使⽤■

简单直观的LiveID软件操作，适⽤于化学计量模型开发■

使⽤化学计量学模型快速区分正品蜂蜜与掺假物■

简介

蜂蜜是⼀种具有⾼营养成分和健康价值的天然甜味剂，通常⽐植物性糖浆及合成糖浆具有更⾼的市场价格1。

由于蜂蜜和糖浆的颜⾊、甜味和粘性质地相似，视觉上难以区分，导致蜂蜜成为⼀种容易受经济利益驱动⽽掺

假的商品2。 蜂蜜与糖浆的区分通常依赖于熟练的感官评价⼩组和实验室检测，这些检测使⽤多种技术（包括

⾊谱法、ICP、光度法和蜂蜜孢粉学⽅法）测定添加的糖浆或⽣产⼯艺中的特定标志物和物质1,2。 ⽬前常⽤⾮

靶向⽅法，包括光谱法（例如NMR和NIR）、质谱法(MS)和同位素⽐质谱法（使⽤EA和LC-IRMS的13C 

IRMS），这些⽅法要求分析⼈员拥有⼤量专业知识和经验2,3。常压电离质谱法只需少量样品前处理操作，能

够在常压条件下对样品进⾏直接采样和电离，是⻝品真伪鉴别中⼀种有⽤的快速质谱分析⼯具4-7。本研究展⽰

了使⽤RADIAN ASAP和LiveID软件区分正品蜂蜜、掺假物和糖浆掺杂蜂蜜的能⼒。

结果与讨论

总共分析了11个正品蜂蜜样品、5个掺假物样品和1个掺杂有35%糖浆的蜂蜜样品。先⽤溶剂萃取样品以降低

样品复杂性，再⽤玻璃⽑细管浸取提取物，将样品引⼊RADIAN ASAP离⼦源。 

根据从这些样品中收集的质谱图，在LiveID v.2.0软件中建⽴化学计量学模型。使⽤质量数范围m/z 

200~800计算该模型。三维PCA表明，前三种主成分的总⽅差为90%（图1A），通过PCA-LDA成功将样品分

为三类：正品蜂蜜、掺假物和掺假蜂蜜（图1B）。第⼀种成分(LD1)区分了正品蜂蜜与掺假物，第⼆种成分(



LD2)区分了掺假蜂蜜与正品蜂蜜。

图1.利⽤LiveID软件⽣成的实验样品的⽆监督PCA (A)和监督式PCA-LDA (B)得分图 

图2显⽰了前两种成分的载荷图(Loadings Plot)以及对每种主成分有贡献的离⼦。鉴别出两个指纹区域，即

m/z 200~350和m/z 500~700，以分别说明PC1和PC2的差异。RADIAN ASAP可以快速筛查样品差异，⽆需进

⾏繁琐的样品前处理操作即可使⽤先进的LC-MS技术开展进⼀步详细研究。  



图2.PC1和PC2的载荷图，展⽰了导致主成分分析中差异的离⼦ 

结论

本原理论证研究将RADIAN ASAP与LiveID软件结合使⽤，可以很好地区分正品蜂蜜、掺假物和糖浆掺杂蜂蜜

。RADIAN ASAP置于⼀个集成平台上，操作简便，能够节省区分时间，可在⻝品⽣产⼯艺中⽤于原料和成品

的控制点检测。
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