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摘　要　对犀牛角及其替代品进行红外光谱分析,结果表明, 犀牛角在 2350cm- 1有两个磷脂 P—H 伸

缩振动的吸收峰,水牛角在此处也有两个吸收峰, 强度稍高于犀牛角,而其他角样品在此处只有一个吸收

峰或无吸收峰; 在 1733cm- 1有氨基己糖和磷脂的 C= O 伸缩振动弱吸收峰, 在 881cm- 1有牛磺酸的 S—O

伸缩振动吸收峰, 其他角样品都无此吸收峰。
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1　引言
目前在质检过程中犀牛角制品的检测比较困难,现有的几种研究方法,比如原子吸收分光光度

法
[ 1]
、HPLC

[ 2]
、薄层色谱法

[ 3]
、紫外分光光度法

[ 4]
、质谱法

[ 5]
, 都是有损研究, 需要将样品研磨成粉

末,制成溶液再进行成分测试。本论文采用红外光谱法对犀牛角及其替代品进行分析研究,为犀牛

角的无损鉴定提供了新的检测依据, 可以在公安、海关、质检机构广泛应用。

2　实验部分

2. 1　实验仪器

TENSOR 27傅里叶变换红外光谱仪(德国布鲁克公司)。实验参数为:分辨率 8cm
- 1;样品扫描

次数 16;测量范围 4000—400cm - 1。另外对获得的红外光谱图进行了 K-K 转换。

2. 2　实验样品

本实验所用到的犀牛角来自私人收藏,黄牛角、牦牛角、水牛角、绵羊角、山羊角均来自屠宰场,

样品厚度足够,可以使用反射法。

犀牛角、黄牛角、牦牛角、水牛角、绵羊角和山羊角的化学成分主要有氨基酸
[ 6]
、胆固醇、牛磺

酸、氨基己糖 [ 7]和磷脂[ 8]等。

2. 3　实验方法

所测样品无需特殊处理,对其进行无损鉴定,直接放置于测台上进行测试。

3　结果与讨论

3. 1　犀牛角的红外光谱分析

犀牛角的红外光谱如图 1 所示, 分析可知: ( 1) 氨基酸: 1650cm- 1属于 C= O 伸缩振动,

1540cm- 1属于 C—N 伸缩振动和 N—H 面内弯曲振动; 3050cm- 1属于 N—H 伸缩振动; 2920cm - 1



属于 C—H 不对称伸缩振动, 2850cm
- 1属于 C—H 对称伸缩振动, 1450cm

- 1属于 C—H 弯曲振动。

( 2) 胆固醇: 3270cm- 1属于 O—H 伸缩振动, 1380cm- 1属于 O—H 弯曲振动; 1040cm- 1属于 C—O

伸缩振动。( 3) 牛磺酸: 1116cm
- 1
属于S= O伸缩振动; 881cm

- 1
属于S—O伸缩振动; 3050cm

- 1
属于

N—H 伸缩振动。( 4) 氨基己糖: 3050cm
- 1属于 N—H 伸缩振动; 1733cm

- 1属于 C= O 伸缩振动;

1540cm- 1属于 C—N 伸缩振动。( 5) 磷脂: 3270cm- 1属于 O—H 伸缩振动; 2355、2300cm- 1属于

P—H伸缩振动; 1733cm
- 1
属于 C= O伸缩振动; 1240cm

- 1
属于P= O伸缩振动; 1040cm

- 1
属于P—O

伸缩振动。

图 1　犀牛角的红外光谱 图 2　黄牛角的红外光谱

3. 2　犀牛角替代品的红外光谱分析

3. 2. 1　黄牛角

黄牛角的红外光谱(图 2)与犀牛角的对比分析可得: 黄牛角在 2907、2850、1446cm
- 1处的吸收

峰强度明显弱于犀牛角,这 3处分别是 C—H 的不对称伸缩振动、C—H 的对称伸缩振动、C—H 的

弯曲振动,吸收峰强度小说明饱和烃的含量少; 黄牛角在 2350cm
- 1
只有一个吸收峰,而犀牛角在此

处有两个吸收峰,此处是磷脂 P—H 伸缩振动区域;黄牛角在 1076cm
- 1的吸收峰强度明显弱于犀

牛角, 此处是胆固醇的 C—O伸缩振动和磷脂的 P—O伸缩振动交叠吸收峰; 黄牛角在 1733 cm
- 1

没有氨基己糖和磷脂的 C= O 伸缩振动吸收峰,在 881cm
- 1
没有牛磺酸的 S- O伸缩振动吸收峰。

图 3　牦牛角的红外光谱 图 4　水牛角的红外光谱

3. 2. 2　牦牛角

图 3是牦牛角的红外光谱, 与犀牛角的相比较可知:牦牛角在 634cm
- 1处有氨基酸的 N—H 面

外弯曲振动, 在1583cm
- 1有氨基酸的 NC= O对称伸缩振动;在 2350cm

- 1没有磷脂 P—H伸缩振动

吸收峰,在 881cm
- 1没有牛磺酸的 S—O伸缩振动吸收峰。
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3. 2. 3　水牛角

水牛角的红外光谱图如图 4所示,将其与犀牛角的红外光谱图(图 1)对比分析可得:水牛角在

2915、2848、1456cm
- 1
处的吸收峰强度明显弱于犀牛角,这 3处分别是 C—H 的不对称伸缩振动、

C—H 的对称伸缩振动、C—H 的弯曲振动;水牛角在 3365cm - 1至 3026cm - 1处 O—H 伸缩振动的吸

收峰个数很多, 说明胆固醇或磷脂的含量大;水牛角在 2368, 2325cm
- 1处的有 P—H 伸缩振动的吸

收峰,其中 2368cm
- 1
处的吸收峰明显强于犀牛角在此处的吸收峰;水牛角在 1733cm

- 1
处的氨基己

糖和磷脂的 C= O伸缩振动吸收峰不明显;在 881cm - 1没有牛磺酸的 S—O伸缩振动吸收峰。

3. 2. 4　绵羊角

将绵羊角的红外光谱(图 5) 与犀牛角的红外光谱 (图 1)相比较, 可知: 绵羊角在 3295 至

3060cm
- 1
处 O—H 伸缩振动的吸收峰个数很多,说明胆固醇或磷脂的含量大; 在 2352cm

- 1
只有一

个磷脂的 P—H 伸缩振动吸收峰, 而犀牛角在此处有两个吸收峰; 绵羊角在 1733cm- 1没有氨基己

糖或磷脂的 C= O伸缩吸收峰,在 881cm
- 1没有牛磺酸的 S—O伸缩振动吸收峰。

3. 2. 5　山羊角

山羊角的红外光谱如图 6所示。对比分析图 6和图 1可得:山羊角在 2920、2850、1452cm
- 1
处

的吸收峰强度明显弱于犀牛角,这 3处分别是 C—H 的不对称伸缩振动、C—H 的对称伸缩振动、

C—H 的弯曲振动;山羊角在 2350cm
- 1没有磷脂的 P—H 伸缩振动吸收峰, 在 1733 cm

- 1没有氨基

己糖或磷脂的 C= O伸缩振动吸收峰,在 881cm
- 1
没有牛磺酸的S—O伸缩振动吸收峰。

图 5　绵羊角的红外光谱 图 6　山羊角的红外光谱

4　结论
通过对犀牛角以及其替代品(黄牛角、牦牛角、水牛角、绵羊角和山羊角)的红外光谱图进行对

比分析,可得以下结论:

犀牛角在 2350cm - 1有两个磷脂 P—H 伸缩振动的吸收峰, 水牛角在此处也有两个吸收峰, 强

度稍高于犀牛角,而其他角样品在此处只有一个吸收峰或无吸收峰;在 1733cm- 1有氨基己糖和磷

脂的 C= O伸缩振动吸收峰, 其他角样品都无此吸收峰或不明显;在 881cm
- 1有牛磺酸的 S—O 伸

缩振动吸收峰,其他角样品都无此吸收峰。

牦牛角在 634cm
- 1
处有氨基酸的 N—H 面外弯曲振动, 在 1583cm

- 1
有氨基酸的 NC= O对称

伸缩振动,其他角样品都无此吸收峰。
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Analysis of Rhinoceros Horn and Its Substitutes by IR Spectrometry
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Abstract　 Identification of the rhinoceros horn and its subst itutes w as studied by inf rared

spectral analysis. The results show ed that rhinoceros horn had tw o absorption peaks of P—H

stretching vibration of phospholipid at 2350cm- 1 , and buf falo horn also had tw o absorpt ion peaks, and

its intensity w ere a litt le higher than rhinoceros horn's, w hile other horns only have one or no

absorption peak in this reg ion. Compared to other horns, there w ere w eak absorpt ion peaks of C= O

stretching vibrat ion of hexosamine and phospholipid at 1733cm
- 1, and absorption peaks of S—O

stretching vibrat ion of taurine at 881cm
- 1

in the IR spect ra of the rhinoceros horn. How ever, other

horns have none of these absorpt ion peaks.

Key words　Rhinoceros Horn; Subst itutes; Infrared Spectrometry
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