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饮料酒中生物胺的检测方法 

褚国良, 舒志钢, 安  康* 

(山东第一医科大学公共卫生学院, 泰安  271016) 

摘  要: 生物胺是一类低分子量的、广泛地存在于食品中的、具有生物活性的有机化合物, 含量在一定范围

内时是对人体有益的生物活性物质, 若超过其限值将会给人体带来严重的影响, 因此, 有效地检测食品中的

生物胺对保护人们的健康尤为重要。饮料酒中生物胺主要来自于发酵过程, 因此国内外生物胺的检测多集中

于啤酒、葡萄酒、黄酒等发酵酒。随着现代检测分析技术的发展, 低检出限、高灵敏度、高准确度的检测方

法不断涌现, 实现了从过去常量组分检测到现在的痕量乃至超痕量组分检测的跨越。本文综述了啤酒、葡萄

酒、黄酒中生物胺的检测方法, 以期为今后生物胺的检测提供便利。 
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Detection methods of biogenic amines in alcoholic beverage 
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ABSTRACT: Biogenic amines are a kind of low molecular weight bioactive organic compounds widely existing in 

food. When the content is within a certain range, it is bioactive substances beneficial to human body, but if it exceeds 

the limit, it will bring serious impact on human body. Therefore, effective detection of biogenic amines in food is 

particularly important for ensuring people's health. The biogenic amines in beverage wine mainly come from the 

fermentation process, so the detection of biogenic amines at home and abroad is mainly concentrated in beer, wine, 

yellow wine and other fermented wine. With the development of modern detection and analysis technology, the 

detection methods with low detection line, high sensitivity and high accuracy have been emerging continuously, 

realizing the leap from the detection of past major components to the detection of trace or even ultra-trace 

components. This paper reviewed the detection methods of biogenic amines in beer, wine and yellow rice wine were, 

in order to provide convenience for the detection of biogenic amines in the future. 
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1  引  言 

生物胺(biogenic amines, BA)是一种含氮、低分子质量

的具有生物活性的有机化合物, 主要由生物体内的氨基酸

在氨基酸脱羧酶的作用下产生[1,2]。生物胺是一类物质的总

称, 按其组成可将生物胺分为单胺和多胺, 单胺类包括酪

胺、尸胺、色胺、腐胺、组胺、苯乙胺等, 多胺类包括精

胺与亚精胺。按其结构可分为 3 类[3]: 脂肪族胺类(尸胺、

腐胺、精胺、亚精胺)、芳香胺类(酪胺、苯乙胺等)、杂环

胺类(组胺和色胺等)。生物胺并非绝对的毒物, 有研究[4-6]

显示生物胺具有调节体温、胃 pH 和大脑活动等的作用, 但

摄入的生物胺含量超标会导致各种健康问题, 如头疼、脸
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红、瘙痒、皮肤刺激、呼吸紊乱、血压变化等。在酒类

产品中, 即使生物胺的浓度较低, 但在乙醇、多胺(主要

是尸胺和腐胺 )及酒中其他物质作用下也会加强生物胺

的毒性 [7,8]。因此饮料酒中生物胺限量标准的制定、生产

机制的了解以及检测对保障人们健康和良好的卫生状况具

有十分重要的意义。生物胺的种类很多, 啤酒、葡萄酒和

黄酒等发酵型饮料酒中主要的生物胺是组胺、酪胺、尸胺、

亚精胺和精胺等。氨基酸是生物胺的前提物质, 黄酒中又

具有丰富的氨基酸 [9], 故黄酒中生物胺的检出量最高 [10], 

啤酒次于葡萄酒中生物胺含量[11]。由于生物胺可与酒中其

他物质发生一些联合作用而加强自身的毒性, 另外不同的

个体对生物胺的敏感性不同等方面使得生物胺含量限定更

加严格和困难。目前, 我国对饮料酒中生物胺含量的限定

未见报道, 查阅相关文献[12,13]报道了一些欧洲国家对葡萄

酒中组胺的限值: 法国 8 mg/L、比利时 5~6 mg/L、德国    

2 mg/L 等。随着科技的发展一些先进的检测方法不断涌现, 

实现了饮料酒中生物胺含量的精准测定, 这对我国饮料酒

中各类生物胺限量标准的制定、规范饮料酒的生产以及保

障居民健康具有重要的意义。 

生物胺的产生机制有 2 个[14]: (1)由醛或酮的转氨作用

生成脂肪族的生物胺; (2)由氨基酸脱羧产生, 即在微生物

的氨基酸脱羧酶作用下, 使游离的氨基酸脱羧, 生成相应

的生物胺, 并伴随着二氧化碳的产生, 其中食品制造过程

生物胺的形成主要是微生物产生的外源性酶的氨基酸脱羧

作用[15,16]。有研究[17,18]显示氨基酸脱羧酶活性在酸性条件

下最强, 并且生物胺的定量产生取决于时间、温度。因此

可以通过对发酵过程中微生物的数量、种类及发酵条件的

控制, 如温度、pH、供氧量等来改变饮料酒中生物胺的含

量[19]。也可以通过降低原料中氨基酸的含量或者减少蛋白

质的降解来控制生物胺的含量。本文综述了啤酒、葡萄酒、

黄酒中生物胺的检测方法, 以期为今后生物胺的检测提供

便利。 

2  啤酒、葡萄酒、黄酒中生物胺含量的前处理

和检测 

生物胺有游离态和结合态 2 种存在形式, 食品研究者

一般仅关心游离态生物胺的检测[20], 因此饮料酒中生物胺

的检测主要是针对游离态的生物胺含量。在对饮料酒中生

物胺含量的检测之前需要对样品进行适当的前处理, 即提

取、净化、衍生。生物胺的提取方法有 2 种: ①酸提取法, 

常用的酸[21-23]有盐酸和高氯酸; ②有机溶剂提取法, 常用

的有机溶剂[24-26]有三氯乙酸、甲醇、乙醇、乙酸乙酯、乙

腈等。生物胺的净化方法[27,28]主要有液液萃取(liquid-liquid 

extraction, LLE)、固相萃取(solid phase extraction, SPE), 液

液萃取同时可以结合一些辅助措施如超声波、pH 等, 其操

作简单, 不需要特殊的装置, 但该方法容易产生乳化、消

耗大量试剂, 成本较高; 固相萃取效率相对于液液萃取效

率更高, 具有较好的重现性和灵敏度, 适合样品中痕量组

分富集和大批量操作, 可用于生物胺萃取的色谱柱有 ODS

系列、SOA 柱、XDB-18 柱、Equisi1 柱等。由于部分生物

胺不具有荧光特性和特定的紫外吸收基团, 必须与磺酰

氯、邻苯二甲醛、苯甲酰氯、二硝基氯和荧光素胺等物质

反应, 生成具有荧光或紫外吸收的物质[29,30]才能实现生物

胺的定量测定, 其中丹磺酰氯的衍生产物比较稳定较为常

用, 另外, 在对生物胺进行衍生时可以通过对实验条件如

pH、温度、时间等进行选择, 以获得最佳的衍生效果。 

生物胺常用的检测方法有 : 高效液相色谱法 (high 

performance liquid chromatography, HPLC)、薄层色谱法

(thin layer chromatography, TLC) 、 气 相 色 谱 法 (gas 

chromatography, GC)、离子色谱法(ion chromatography, IC)、

毛细管电泳法(capillary electrophoresis, CE)、生物胺传感器

法(biosensors)等。在使用不同的分析方法测定样品中生物

胺含量时, 需要测定检测方法的精密度、线性范围、检出

限、定量限、回收率、相关系数 r²等来评价分析方法的可

靠性和适用性。目前, 我国食品中生物胺含量测定国标

GB/T 5009.208-2008《食品中生物胺含量的测定》中采用

HPLC 法[31]。 

2.1  高效液相色谱法 

2.1.1  高效液相色谱法-紫外/荧光检测器 

高效液相色谱是一种利用高压输运流动相、高效固定

相和高灵敏度检测器进行在线线性色谱分析的技术。该方

法具备高速、高效、高灵敏度、高自动化等特点, 应用范

围较为广泛, 是目前检测食品中生物胺的标准方法。样品

中生物胺经过提取、净化、衍生包括柱前衍生[32]和柱后衍

生[33]、萃取、定容等处理步骤, 经反相高效液相色谱分离、

采用梯度洗脱、荧光或紫外检测器检测标准溶液与样品溶

液进行相同的处理, 以测定的标准溶液中生物胺的含量进

行定量。张敬等[34]使用反相高效液相色谱法同时测定啤

酒、葡萄酒、黄酒中 8 种生物胺得到在其相应的线性范围

内相关系数在 0.9916~0.9993, 检出限范围从腐胺 0.10 

mg/L 到色胺 0.39 mg/L, 日间精密度 RSD 在 1.74%~3.75%, 

说明该方法精确、稳定、可以满足生物胺的定量分析。但

该方法需要使用衍生试剂进行衍生并且还要保持衍生条件

的一致从而造成分析过程繁琐、耗时等, 另外衍生时不可

避免的产生一些副产物对色谱峰会造成一定的干扰。 

2.1.2  高效液相色谱法-蒸发光散射检测器 

蒸发光散射探测器是一种通用的检测器。作为一种理

想的检测器, 其不同于紫外线和荧光检测器。蒸发光散射

检测器不依赖于物质的紫外吸收强度或物质的荧光量子效

率大小, 而是基于入射光通过溶液时产生的散射光, 散射

光强度与物质浓度的关系进行定量, 故使用该方法对生物

胺进行检测时无需衍生化处理, 避免了衍生过程可能产生
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的副产物和不稳定干扰。张文豪等[35]对饮料酒中浓度范围

在 1.0~50.0 mg/L 的组胺、尸胺、腐胺、酪胺、色胺、精胺

5 种生物胺进行检测, 检测线为 0.16~0.97 mg/L, 测定的相

对标准偏差<5%, 隔天精密度 1.8%~6.7%, 实验表明该方

法具有准确、快速的特点。 

2.1.3  高效液相色谱法-质谱检测器 

近年来, 随着检测技术的不断发展, 一些联用技术得

到了应用, 如高效液相色谱法与质谱联用测定饮料酒中生

物胺的含量实现了低含量生物胺的检测。由于高效液相色

谱法是通过物质的保留时间进行定性, 而不同物质可能具

有相似或相同的保留值从而造成定性的准确度不高, 当与

质谱联用时可以利用质谱的高选择性来弥补这一缺点。另

外, 彭琪等[36,37]研究显示联用技术采用亲和作用色谱柱较

C18 反相色谱柱具有更好的保留效果, 同时混合型离子交

换固相萃取小柱和氨水甲醇洗脱液的使用使生物胺的回收

率有所提高, 不需要进行衍生处理、操作步骤简单, 有利

于大批量产品的检测。该方法相对于其他高效液相色谱法

具有更低的检出限、精密度好、回收率高、分析结果可靠

等特点, 但价格昂贵, 不及紫外或荧光检测器应用广泛。 

2.2  薄层色谱法 

薄层色谱是一种定性和半定量的色谱分离分析方法, 

其中固定相均匀地涂在光滑的表面上形成薄层。与其他检

测方法相比, TLC 具有操作简单、设备简单、显色容易、

分离速度快等优点, 有效地降低了食品中生物胺的初步鉴

定和半定量测定的成本。然而, 该方法的定量准确度和重现

性相对较差[38]。李燕君[39]通过薄层色谱法利用衍生试剂对

生物胺进行衍生, 使其转化为带有发光基团的物质, 然后点

样与硅胶板上, 再用适当的展开剂展开, 并在紫外或荧光灯

下观察从而对生物胺进行定性, 最后利用薄层色谱扫描仪

对相应的生物胺进行定量。Romano 等[40]采用 TLC 和光密

度的测定方法检测红酒 4 种生物胺含量其浓度范围在 1~   

20 mg/L 之间, 结果显示可以满足日常酒类的分析要求。 

2.3  气相色谱法 

气相色谱法是以气体为流动相的分析方法, 主要用

于易挥发的有机化合物, 因此不适于沸点较高或难挥发物

的物质的检测。饮料酒中生物胺的检测很少使用气相色谱

法, 在一些研究中生物胺的检测主要采用气相色谱串联质

谱法, 该法同时具备气相色谱和质谱的特点。Almeida 等[41]

采用一种新型分散液相微萃取气相色谱-质谱法(甲苯作为

萃取溶剂、乙腈作为分散溶剂、氯甲酸烷基酯作为衍生剂)

对啤酒中 18 种生物胺进行检测, 另外 Płotka-Wasylka 等[42]

使用相同的方法(氯仿为萃取剂、甲醇为分散剂、氯甲酸异

丁酯为衍生试剂)对葡萄酒中 13 种生物胺进行检测, 结果

显示该方法相关系数 r²、检出限、回收率、精确度、定量

限等方面都可以满足检测的要求。 

2.4  离子色谱法 

离子色谱法是根据不同离子与离子交换剂竞争能力

的差异进行分离的一种液相色谱分离技术。生物胺是弱阳

离子, 适合于离子色谱法检测。史亚利[43]使用离子色谱法-

电导检测器在梯度淋洗液、温度最优条件下对黄酒、啤酒

中 7 种生物胺进行检测, 7 种生物胺检出限均在 5~30 μg/L

之间, 实际啤酒样品溶液连续 7 次进样所得峰面积相对标

准偏差均小于 5%, 加标回收率在 80%~120%, 分析方法可

靠适于饮料酒中生物胺的检测。Palermo 等[44]通过酸提取、

固相萃取葡萄酒样品进行净化处理、采用阳离子交换色谱

柱分离, 电导仪检测葡萄酒等食品中的生物胺。结果表明, 

该方法线性度好, 相关系数大于 0.999, 从样本的回收率和

相对标准偏差来看方法可靠适宜, 并且灵敏、简单、选择

性好、无需衍生化、快速、适于多种食品等优点, 但样品

中金属离子对检测有干扰。 

2.5  毛细管电泳法 

毛细管电泳是一种高压电场驱动的液相分离技术。它

是基于被测物质成分之间的电泳、电渗迁移率或分配系数

的差异。Kovács 等[45]采用胶束电动毛细管电泳分离、紫外

检测器检测和定量葡萄酒等食品中组胺、酪胺、色胺、精

胺、尸胺、腐胺、亚精胺 7 种生物胺, 结果显示该方法具

有检出限低、分离速度快、除组胺外其余各胺结果重现性

较好、应用较为普遍。Daniel 等[46]采用聚乙烯醇涂层的硅

胶毛细管、电喷雾串联质谱对啤酒、葡萄酒中 8 种生物胺

进行分离和检测 , 所分析的生物胺校准曲线相关系数在

0.996~0.999 范围之间 , 其检出限和定量限分别为 1~     

2 μg/L、3~8 μg/L, 加标回收率在 87%~113%, 该方法具有

较高的灵敏度和选择性, 另外还能提供化合物结构信息, 

适宜葡萄酒和啤酒中生物胺的检测, 但由于质谱价位高且

连接处需要合适的接口, 其应用不及 UV 检测器广泛[47]。

刘春凤等[48]使用毛细管电泳-激光诱导荧光检测法对啤酒

中生物胺进行检测, 该方法在 30 min 完成分析, 检测结果

的数量级也可达 μg/L。 

2.6  生物传感器法 

生物传感器法是一种由识别原件识别物质后通过转

换原件将物质浓度信息以光、电等形式呈递出来的快速检

测方法[49,50]。生物胺传感器有别于以上叙述的检测方法, 

该方法通过识别原件的专一性避免了样品的分离、提取等

步骤, 节约了时间、财力、人力、物力等, 并且该方法更

适合样品的现场测定, 因此生物胺传感器在食品生物胺的

检测方面不失为一种快速便捷的检测方法。国内外越来越

多生物传感器的开发, 极大地推动了该领域的发展[51], 但

是生物传感技术在材料选择、制造成本、重复利用等方面

仍存在许多问题[52]。刘幸[49]通过将微流控芯片与化学发光
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传感器相结合, 建立了基于微流控芯片检测食品中生物胺

的化学发光的敏传感器法, 该方法提高了信号响应的灵敏

度、提高检测器稳定性、减小溶液流速、减少样品浓溶液

的流出。另外, Fusco 等[50]使用二胺氧化酶型生物传感器测

定红酒、啤酒中的生物胺, 结果显示该生物传感器在红酒

中具有较好的适用性, 然而在啤酒中生物胺定量的准确度

较差。随着国内外越来越多生物传感器的开发, 极大地推

动了该领域的发展[51], 但是生物传感技术在材料选择、制

造成本、重复利用等方面仍存在许多问题[52]。 

3  展  望 

饮料酒中生物胺种类较多, 不同的饮料酒所含有的

生物胺类型、含量各不相同。现今人们以高效液相色谱法

为主要分析方法, 采用不同的检测器检测饮料酒中生物胺

含量各有优缺点。因此在检验过程中充分考虑不同样品生

物胺的含量、种类并选择合适的分析方法显得尤为重要。

随着科技水平和人们对生命健康安全性重视的不断提高, 

同时, 生物胺本来就是食品行业中一类不容忽视的安全问

题, 这些方面必将推动分析化学在食品行业的应用, 因此

精密度好、准确度高、低成本、操作简便、高通量的检测

方法是未来检测技术发展的趋势。 
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