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生物胺前处理技术及分析方法研究进展 
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(国家癌症中心, 中国医学科学院北京协和医学院肿瘤医院, 北京  100021) 

摘  要: 生物胺(biogenic amine, BA)作为一种具有生物活性、含氨基的低分子量化合物, 主要由氨基酸进行脱

氨基作用而产生。该类物质广泛存在于天然及加工后的食品中, 适量摄入生物胺能够对机体的生理功能产生

积极作用, 但一旦摄入过量会导致不适, 严重时甚至会危及生命。因此, 建立灵敏、快速、高通量的生物胺前

处理和检测方法与人体健康息息相关。目前, 常用于样品中生物胺检测的前处理技术包括液液萃取、固相萃

取和基质辅助固相分散萃取等, 常用的检测方法有液相色谱-质谱法、液相色谱法、气相色谱法、薄层色谱法、

毛细管电泳法和生物传感器法等。本文对生物胺的种类与生理作用、前处理方法与检测方法的最新进展进行

了综述, 以期能够为食品及生物制品中生物胺含量的检测提供参考。 
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Research progress on pretreatment techniques and determination methods of 
biogenic amines 
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ABSTRACT: Biogenic amines (BA) are a kind of low molecular weight bioactive amino compounds, and widely 

exist in organisms. Biogenic amines are also widely found in natural and processed foods. Moderate intake of 

biogenic amines can have a positive effect on the body's physiological functions. But the excessive intake of biogenic 

amines will cause discomfort in the human body, and in extreme cases the attack could be fatal. Therefore, the 

establishment of sensitive, rapid, and high-throughput detection methods of biogenic amines is closely related to 

human health. The pretreatment techniques used in detection of biogenic amines include liquid-liquid extraction, 

solid-phase extraction and matrix assisted solid-phase extraction, and the determination methods include liquid 

chromatography-mass spectrometry, liquid chromatography, gas chromatography, thin layer chromatography, 

capillary electrophoresis and biosensor method. In this paper, the types and functions of biogenic amines, 

pretreatment techniques and detection methods were reviewed. Thus it provided a solution for determination of 

biogenic amines in food and biological samples. 

KEY WORDS: biogenic amines; pretreatment; detection; high performance liquid chromatography-mass 
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1  引  言 

生物胺是一类具有生物活性、含氨基的低分子量有机

物的总称, 广泛存在于自然界的生物体中。机体中的生物

胺同时也是生物碱、核苷酸、蛋白质和荷尔蒙等物质合成

的前体物质。人体摄入适量的生物胺能够对机体生理功能

产生积极作用, 如促进生长发育、增强新陈代谢、增强清

除自由基与免疫力的能力等, 但是生物胺摄入过量后会引

起偏头痛、呕吐、腹泻、痉挛等不良反应, 其潜在的毒性

已经引起了相关检测部门的重视。鉴于此, 建立灵敏、快

速的检测食品、药品和生物制品中生物胺的方法, 与人体

健康息息相关。本文对生物胺的限量标准、样品前处理技

术与分析手段等最新进展进行综述。 

2  生物胺简介及限量标准。 

生物胺类物质根据其构成可分为单胺与多胺 2类, 单

胺类包括酪胺(tyramine)、尸胺(cadaverine)、色胺(trytamine)、

腐胺(putrescine)、苯乙胺(phenylethylamine)、组胺(histamine)

等, 多胺类包括精胺(spermine)与亚精胺(spermidine)2种。

而按照结构能够分为 3类: (1)脂肪族胺: 包括尸胺、腐胺、

精胺与亚精胺; (2)芳香胺类: 包括酪胺与苯乙胺等; (3)杂

环胺类包括组胺与色胺等。作为人体必不可少的生物活性

成分, 生物胺在机体内发挥重要的生物调节作用[1], 不同

生物胺具有不同的生理活性, 适量的生物胺摄取能够对机

体产生积极作用, 详见表 1。 

尽管适量生物胺能对机体产生积极作用, 但一旦摄

入过量, 机体会产生中毒现象, 如头痛、呼吸紊乱、血压不

稳等[2], 严重者甚至会危及生命。生物胺中毒性最大的为组

胺, 一旦摄入过量会导致头痛、血压不稳、肠胃不适以及神

经毒性[3]。尸胺, 尽管与组胺相比毒性较小, 但其能通过抑

制组胺与酪胺代谢酶的活性而增加体内组胺与酪胺的含量, 

继而增强组胺生物毒性作用[4]。此外, 精胺、亚精胺、腐胺

和尸胺能够发生亚硝酸盐反应而生成强致癌物质[2]。由于生

物胺过量摄入会引起人体的诸多不适, 因此对其摄入量的

控制需要制定严格的规定。但截至目前, 国内外在食品中生

物胺残留限量方面还有较大的空缺。有研究者提出可以通过

限制总胺量来实现对人体内生物胺摄入量的控制[1], 但这一

想法并未得到广泛的重视, 其原因在于采用总胺量来判定

种类众多且毒性不一的各种生物胺毒性是不合理的[5]。 

考虑到生物胺的毒性受多种因素的影响, 且不同人

群对于生物胺的耐受性也不尽相同, 制定灵敏、快速、准

确的适合食品及生物制品中生物胺含量的定量方法是及其

迫切的。最新研究发现: 口服 8~40 mg组胺时会产生轻微

中毒症状, 40~100 mg时会产生中毒迹象, 而超过 100 mg

会产生严重中毒迹象[6]; 酪胺在口服超过 100 mg时会产生

偏头痛, 而 1080 mg是其严重中毒阀[7]。超过 3 mg的苯乙

胺口服便将会导致患者产生偏头痛。鉴于此, 尽管不同生

物胺限量制定较为困难, 部分国家仍尝试为各种生物胺制

定限量标准[1], 具体见表 2。 
 

表 1  生物胺的生理作用 
Table 1  Physiological functions of biogenic amines 

类别 生物作用 

色胺 

苯乙胺 

酪胺 

组胺 

精胺 

精胺、亚精胺、腐胺、尸胺 

调节血压 

调节去甲肾上腺激素水平、增加血压 

抗氧化、增加心率、升高血压、升糖作用 

局部免疫调节、肠道调节、控制炎症反应、神经递质功能、调节白细胞数量 

肠道调节 

调节 DNA、RNA和蛋白质生成及生物膜稳定性 
 

表 2  不同国家及地区生物胺的限量标准 
Table 2  Limits of biogenic amines in different countries 

国家和地区 生物胺类型 食品中的限量(mg/kg) 水产品中的限量(mg/kg) 葡萄酒中的限量(mg/L) 

中国 

欧盟 

美国 

瑞士 

澳大利亚 

法国 

德国 

荷兰 

组胺 

组胺/酪胺 

组胺 

组胺 

组胺 

组胺 

组胺 

组胺 

— 

组胺 100/酪胺 80 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

鲐鱼:1000; 其他:300 

组胺 100 

50 

— 

200 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

10 

10 

8 

2 

3.5 

*注: —代表暂无限量规定。 
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3  生物胺检测的前处理方法 

在生物胺含量检测中, 为了使样品中待测组分处于

适当的状态, 以适应分析方法的需求, 必须对生物胺样品

进行前处理。合适的样品前处理方法, 不仅要具备较高的

对待测物的回收率, 同时还能降低杂质的提取率, 继而降

低基质干扰, 提高灵敏度。近年来, 伴随着前处理技术的

快速发展和自动化技术的提高, 前处理技术正朝着快速、

便捷、自动化、回收率高的方向发展。很多新型生物胺前

处理方法相继被开发出来, 常见有液液萃取(liquid-liquid 

extraction, LLE)、液液微萃取(liquid-liquid microextraction, 

LLME)、固相萃取法(solid-phase extraction, SPE)和基质固

相分散萃取(matrix solid-phase dispersion, MSPD)等。 

3.1  液液萃取及液液微萃取 

根据待测物在互不相溶的溶剂中溶解度不同, 将所

需要的组分提取出来的操作过程称之为液液萃取[8,9]。如

De Figueiredo等[8]建立了利用三氯乙酸为萃取剂的液液萃

取技术对鸡蛋中的生物胺进行净化, 该法将鸡蛋的蛋黄与

蛋清进行分离后先后加入乙酸铵与三氯乙酸进行样品的液

液萃取 , 并利用高效液相色谱 -紫外检测器 (high 

performance liquid chromatography-ultraviolet detector,  
HPLC-UV)进行样品的检测, 最终得到的方法的提取回收

率高达 80%~110%, 很好地满足了生物胺的检测需求。但

由于传统的液液萃取技术操作复杂、溶剂消耗量大、选择

性差且易发生乳化现象等缺点, 部分学者对其进行了改进, 

如 Jain 等[9]建立了利用盐析辅助液液萃取技术对果汁和酒

精饮料中的生物胺含量进行测定的高效液相色谱法(high 

performance liquid chromatography, HPLC)检测方法, 其在

水和乙腈作为萃取剂的传统液液萃取技术上, 加入硫酸铵

进行盐析反应, 减少了萃取剂的浪费同时降低了杂质含量, 

最终建立的方法的提取回收率达到了 94.5%, 能够满足生

物胺的检测需求。 

近年来, 基于“液液萃取”基本原理, “液液微萃取”技

术因其高效、简便的优势在生物胺检测领域逐渐发挥作用。

Płotka 等[10]建立了一种利用液液微萃取技术结合气相色谱

-质谱技术测定葡糖酒样品中的 13 种生物胺的检测方法, 

其利用甲醇为分散溶剂、氯仿为萃取剂、异丙醇为衍生化

剂并通过吡啶和盐酸消除副产物, 最终采用气相色谱-质

谱法(gas chromatography-mass spectroscopy, GC-MS)进行

检测, 该法提取回收率高达 77%~105%, 检测限低至 4.1 

μg/L, 能够满足生物胺类样品的检测需求。Jia等[11]利用液

液微萃取技术对酒精饮料中的生物胺含量进行测定, 并利

用 HPLC-UV 进行检测。其将酒精饮料稀释后, 加入甲醇

与月桂醇作为分散剂与溶剂, 经过涡旋离心后最终在冰浴

中进行上清液吸取, 随后上机检测, 该法提取回收率高达

80%~120%, 适用于各类酒种(如白酒、红酒、米酒、黄酒

或其他酒精饮料等)中生物胺的检测。 

液液萃取法经过近年来的进步与样品前处理技术的

成熟, 已慢慢克服其溶剂消耗量大、操作方法复杂的缺点, 

在生物胺分析领域取得越来越广泛的应用[6]。 

3.2  固相萃取及固相微萃取 

固相萃取法是利用高效、高选择性的固体吸附剂将液

体中的目标化合物吸附, 从而使目标化合物与样品体系中

的杂质分离, 然后再利用洗脱液洗脱或者加热等方法使目

标化合物与固相吸附剂分离, 从而达到分离与富集样品的

目的[6,12]。 

杨姗姗等[6]建立了同时测定奶酪中 15 种生物胺的固

相 萃 取 - 毛 细 管 高 效 液 相 色 谱 方 法 , 该 法 采 用

ZorbaxSB-C18(35 mm×0.5 mm, 5 μm)固相萃取柱对样品在

线净化, 随后上机检测, 该法对全部生物胺类回收率高达

79.6%~118.7%, 灵敏度达到 0.05~0.25 mg/L 水平, 说明该

方法较好地实现了对奶酪样品的净化。Magnes 等[12]利用

在线固相萃取技术对生物样品中的精胺、亚精胺、尸胺等

生物胺进行了萃取 , 并利用高效液相色谱 -串联质谱法

(high performance liquid chromatography-tandem mass 
spectrometry, HPLC-MS/MS)技术进行检测, 样品过 C18固

相萃取小柱, 用乙腈洗脱, 经过超滤管过滤后进样分析, 

同样获得了较高的提取回收率和灵敏度, 符合生物胺检测

的要求, 且该方法操作简单、自动化程度高。 

近年来, 伴随着新型材料不断开发出来, 基于的固相

萃取技术原理的“分子印迹固相萃取”技术应运而生。分子

印迹固相萃取(molecularly imprinted solid phase extraction, 

MISPE)是将具有高度专一性、高度选择性的分子印迹聚合

物(molecularly imprinted polymers, MIPs)作为萃取填料 , 

能够选择性浓缩痕量待测物, 相比于传统的固相萃取技术

大大提高了分离效率和分析准确性[13]。Luliński 等[13]采用

分子印迹固相萃取技术实现了对复杂样品中酪胺的提取净

化, 该方法选用(4-甲氧基苯基)乙胺印迹聚合物作为吸附

材料, 利用 85%的甲醇水及 30%的醋酸铵甲醇溶液进行洗

脱, 最终该方法的提取回收率达到了 95%, 完全满足生物

胺类样品的检测需求。 

但考虑到固相萃取溶剂消耗量大、费时长等缺点, 很

多学者基于固相萃取基本原理, 开发出固相微萃取技术。

Yang 等[14]建立了测定尿液中单胺的固相微萃取-HPLC 分

析方法, 其利用硼酸亲和整体柱和 N,N’-亚甲基双丙烯酰

胺的不锈钢毛细管柱对尿液中的生物胺进行提取净化并利

用 HPLC 进行检测 , 最终得到的提取回收率达到了

81%~105.5%, 该方法灵敏、准确且选择性高, 适用于人体

生物胺类的检测。 

固相萃取法无需挑选互不相溶的溶剂, 且处理过程

不会产生乳化且高效节约的特点使它常常用来代替液液萃

取等纯化手段。 
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3.3  基质辅助固相分散萃取 

基质辅助固相分散萃取是由美国 Louisiana 州立大学

的 Steven 教授等于 1989 年基于固相萃取的基础上研制出

的可以同时分散固体、半固体的新型 SPE技术[15]。MSPD

技术的基本原理是将涂有 C18等各种聚合物单体的固相萃

取材料与动物组织样品一起研磨, 之后得到半干状态的混

合物并作为填料装柱, 之后用不同的溶剂淋洗柱子, 从而

将各种待测物淋洗下来。Self等[15]利用 MSPD技术建立了

检测沙丁鱼罐头中的尸胺、腐胺、组胺等生物胺类的高效

液 相 色 谱 质 谱 法 (high performance liquid 

chromatography-mass spectrometry, HPLC-MS), 该法向样

品中加入活化的 Bondesil CN-U 吸附剂, 与样品一起处理

后填柱洗脱, 随后采用甲酸铵缓冲液洗脱, 最终的检测结

果表明该方法能够对 20~100 μg/mL 内的生物胺类化合物

进行准确测定。Calbiani等[16]利用 MSPD建立干酪中生物

胺类样品的检测方法, 其利用 CN-键合硅胶作为吸附剂, 

甲醇水的混合溶液作为洗脱溶剂, 样品经过萃取后进入

HPLC-MS 进行检测分析, 该法提取回收率为 98%~110%, 

能够满足干酪中生物胺类测定的要求。 

基质辅助固相分散萃取由于其简便高效的优势已在

生物胺类样品以及药品食品检测中得到广泛应用。 

4  生物胺检测方法 

色谱法由于其快速、高效的优势而在生物胺的检测中

应用最为广泛, 最为常用的色谱技术为 HPLC、GC、薄层

色谱(thin-layer chromatography, TLC)以及离子色谱法(ion 

chromatography, IC)等 , 此外毛细管电泳法 (capillary 

electrophoresis, CE)、生物传感器法等方法也有应用于生物

胺检测的报道。 

4.1  HPLC 法 

作为生物胺最常用的检测方法, HPLC 具有分析速度

快、灵敏度高、精确度高以及通量高等优势。由于 HPLC

多连接紫外或荧光检测器, 而作为小分子有机物的生物胺

并没有荧光或紫外发色基团, 因此常需要经过衍生化后才

能对其含量进行准确测量。常用的衍生化剂有丹磺酰氯

(dansyl chloride, DNS-Cl)、苯甲酰氯(benzoyl chloride)、二

硝基苯甲酰氯(dinitro benzozyl chloride, DABS-Cl)、邻苯二

醛(o-phthalaldehyde, OPA)等。其中 Dns-Cl为生物胺 HPLC

检测中应用最为广泛的一类衍生化剂, 同时也是我国国标

规定的生物胺检测法中的衍生化处理方式[17]。董伟峰等[18]

在-20 ℃避光保存DNS-Cl衍生物 6个月后发现其成分无太

大变化, 而 6 个月后则色胺与精胺逐渐分解。胡佳伟等[19]

同样利用 DNS-Cl 衍化法建立了测定水产品中的生物胺的

测定方法 , 且方法的快速准确、灵敏度高、重复性好。

Tuberoso 等[20]利用 DNS-Cl 作为柱前衍生剂, 高效液相色

谱串联荧光检测来测定 2 种葡萄酒中生物胺的分析方法, 

其有效地将葡萄酒中的生物胺种类、含量以及其他含氮化

物进行了分析检测。 

虽然 DNS-Cl 衍生化法的应用已十分广泛, 且稳定性

较高, 但是其操作手段与操作时间较为耗时耗力。在其他

的衍生化试剂上, OPA 具有反应迅速、耗时短、灵敏度高

等优点, 但是相对来说其衍生物稳定性差且仅能与初级的

生物胺进行结合反应。DABS-Cl衍生物的稳定性在衍生试

剂中最好, 在-20 ℃中其衍生化样品能够保存 1年以上。刘

振锋等[21]采用苯甲酰氯为衍生试剂、庚胺为内标物质, 建

立了对中国传统的酵豆制品中 10 种生物胺含量测定的

HPLC方法, 结果表明在 20 min内酵豆制品中的生物胺均

得到了有效分离, 且该方法灵敏度高并且重现性好。但使

用苯甲酰氯衍生化法须在操作过程中除去多于试剂, 操作

手段较为繁琐。 

目前, 虽然利用衍生化法加高效液相色谱法在生物

胺中的检测应用较为广泛, 但由于其过程较为复杂, 且易

产生副产物等缺点而干扰生物胺的检测。因此, 基于 HPLC

而无需衍生化前处理的检测技术也逐步开发出来 , 如

HPLC-MS/MS等。在 HPLC串接的各种检测器中, 串联质

谱由于灵敏度和选择性高于其他检测器, 目前被认为是效

果最好的定量手段[21,22]。质谱技术不仅可以对结构相似而

无法色谱分离的生物胺进行定量, 同时还无需衍生化前处

理。Sirocchi等[22]建立了利用 HPLC-MS/MS的检测方法对

肉制品中的 10 中未衍生化的生物胺进行了检测, 该法定

量限低至 0.008~0.5 mg/L。Magnes等[12]也建立了同时测定

生物样品中的精胺、亚精胺、尸胺等生物胺的

HPLC-MS/MS 方法, 该法定量限也低至 0.1~5 ng/mL。伴

随着质谱的发展, 除传统的三重四级杆质谱外, 很多新型

的质谱仪也被采用于生物胺的测定。Liu 等[23]建立了同时

测定人血清中 5 种多胺的 HPLC-飞行时间质谱仪方法, 该

法不仅定性能力准确, 定量限低至 0.02~0.1 ng/mL。 

综上, 由于 HPLC-MS/MS 测定生物胺时具有操作简

便、灵敏度高且准确性好的优势, 今后将会发挥越来越大

的作用。 

4.2  GC 法 

GC具有分离效率高、分析速度快、选择性好等优点, 

但由于采用该法测定生物胺时同样需要衍生化处理、费时

费力, 且部分生物胺在高温下不稳定[24]。近年来, 在生物

胺检测领域, 采用气相色谱对生物胺类进行检测的相关文

献较少。Awa等[24]建立了对肉类、蔬菜及奶酪中的腐胺与

尸胺检测的 GC 方法, 该法首先采用三氟乙酰丙酮对生物

胺进行衍生化, 随后利用固相微萃取技术进行净化, 最后

上机检测, 该方法灵敏度较高, 检测限低至 20~350 ng/mL, 

且相较于液相的衍生处理也更为简单。Huang等[25]利用碱

性甲醇对鱼产品中的组胺进行萃取后, 直接进入气相色谱
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进行分析, 该方法无需对样品进行衍生化处理, 且方法的

耗时低于 20 min, 检测限低至 5 μg/g, 能够较好的满足检

测需求。 

但相较于高效液相色谱方法, 气相色谱法对于难以

气化的或在高温下不稳定的待测物“束手无策”, 同时其

在样品的前处理阶段也较为耗时, 相比液相色谱无显著

优势, 这些原因导致了气相色谱法在生物胺检测中的应

用范围较窄。 

4.3  TLC 法 

对于部分生物胺类物质, TLC法是一种较适合的检测

方法, 该法不仅操作简便, 而且费用低廉。Romano 等[26]

利用薄层色谱法和光密度法测定葡萄酒中的 4 种生物胺, 

该法对组胺、酪胺、尸胺和腐胺的检测限在 1~20 mg/L之

间, 能满足日常对酒类生物胺分析的检测需求。Garcia等[27]

通过 TLC法对酒和葡萄汁的生物胺进行了分析检测, 表明

薄层色谱不仅可用于酒种生物胺的检测, 对葡萄汁等饮料

样品同样适用。 

相较于其他的检测方法, TLC法具有设备简单、操作

简便、分离速度快、价格低廉等优势, 能够有效降低测定

生物胺的检测成本, 但该方法的重现性和精密度较差, 相

比现代分析仪器, 灵敏度也是一大缺陷。 

4.4  IC 法 

IC 法是一种适用于阴阳离子分析, 并同时可以测定

多种成分的高效液相色谱法。生物胺由于其有机阳离子特

性而非常适合采用离子色谱法进行分析。离子色谱法无需

衍生处理, 并且具有良好的检测精密度与准确性, 同时大

大缩短了分析时间也避免了衍生化试剂带来的干扰。如

Favaro 等[28]建立了利用离子色谱测定新鲜肉和加工肉中

生物胺类物质的分析方法, 该方法利用不同浓度的甲磺酸

水溶液对样品进行梯度洗脱, 之后加入强碱使体系获得碱

性条件, 再利用电化学法对其进行分析测定, 最终得到的

方法的重现性好, 准确度高。Palermo等[29]建立了利用离子

色谱测定奶酪、酒、橄榄及香肠中生物胺类物质的检测方

法, 其利用弱离子交换柱与甲磺酸进行梯度洗脱, 最终结

果显示该法具有良好的检测限与分离效率。离子色谱法具

有简便快速、灵敏度高、分离效率高、检测选择性好等优

点而在各类检测中得到广泛应用, 目前离子色谱检测法已

经在生物胺, 有机酸以及糖类检测中取得了广泛的应用。 

4.5  CE 法 

CE 法[30]是一种在高压直流电场的作用下, 将毛细管

作为离子通道的新型液相检测技术, 并且其对生物胺的检

测不需衍生化处理, 可以直接检测。Li等[30]建立了测定烈

酒中精胺、组胺、腐胺、尸胺等生物胺的毛细管电泳法分

析方法, 实验结果表明了毛细管电泳法对生物胺的测定具

有良好的重现性与灵敏度, 并且不需要衍生处理与富集技

术, 实验操作更为简洁方便。Cortacero等[31]建立了利用毛

细管电泳法测定啤酒中 10 种生物胺含量的检测方法, 该

方法对酒类中生物胺的检测具有良好的检测效果且相对简

单, 已在啤酒中生物胺的检测中得到广泛引用。但由于毛

细管电泳法对样品的净化要求较高, 所以目前其只适用于

酒类等纯净度较高的基质中生物胺类的检测。 

4.6  生物传感器法 

生物传感器法 [32]是目前较为新颖的一种分析方法 , 

其利用酶、抗原、抗体等物质作为生物探针来进行生物胺

的特异性反应, 通过转化器后检测信号的变化来对生物胺

进行定性与定量分析。目前较为常用的生物探针为胺氧化

酶, 通过测定生物胺在胺氧化酶脱羧后得到的过氧化氢的

量而测定生物胺的含量。Fiddes等[32]通过顺丁烯为感测材

料利用生物传感器对腐败食物中的 5种生物胺成功进行了

检测, 其原理是通过生物胺与顺丁烯二酸酐的反应, 通过

电化学的变化来测定了其中生物胺的含量。Alonso-Lomillo

等[33]建立了生物传感器法测定凤尾鱼中总生物胺含量的

测定, 其将单胺氧化酶、二胺氧化酶等分别固定在经过芳

基重氮盐修饰过的丝网印刷炭电极的表面, 利用单胺氧化

酶与生物胺的特异性反应来对样品中的生物胺进行检测, 

其结果符合生物胺样品的检测需求。Perez 等[34]建立了利

用生物传感器法测定沙丁鱼、凤尾鱼等水产品中生物胺类

物质的方法, 其主要通过将聚砜/碳纳米管/二茂铁修饰的

丝网印刷碳电极(screen printing carbon electrode, SPCE)固

定于二胺氧化酶 (diamine oxidase, DAO)/辣根过氧化物

(horseradish peroxides, HRP) 电极表面, 从而制得测定组

胺的生物传感器, 以对生物胺进行检测。 

生物传感器在用于生物胺的检测时, 具有较高的灵

敏度、较强的特异性、快捷简便的特点, 但由于酶来源与

酶活性的不稳定性以及生物传感器的高昂成本而使其在实

际应用时会受到应用限制。 

5  结论与展望 

微生物的无处不在的现状, 会使生物胺在各种食品

及生物体中都广泛存在, 人体在摄入适量的生物胺时能够

对机体产生积极作用, 但同时在摄入量过多的情况下, 会

使人体产生不良反应。本文对各类生物胺前处理与检测手

段进行综述, 固相萃取作为一种新型前处理技术, 操作简

单且净化程度高, 拥有广泛的应用前景, 今后必将取得越

来越广泛的应用。而对于分析技术, 由于生物胺样品的独

特性, HPLC-MS/MS将会在生物胺的检测中发挥更大作用, 

希望能有更多的研究者参与到生物胺的研究中。 
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