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水产品中生物胺的检测与控制技术研究进展 
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(1. 集美大学食品与生物工程学院, 厦门  361021; 2. 厦门市农产品质量安全检验测试中心, 厦门  361009) 

摘  要: 生物胺是一类低分子量含氮有机化合物, 具有脂肪族、芳香族、杂环结构, 广泛存在食品尤其是富含

蛋白质的水产品中, 大多由微生物来源的氨基酸脱羧酶对氨基酸脱羧后形成。水产品风味独特、营养丰富, 备

受消费者喜爱, 生物胺的存在不仅会影响水产品的品质, 还会危害人类的健康, 引起过敏性反应。根据生物胺

的组成可分为单胺、二胺和多胺, 根据其挥发难易程度可分为挥发性胺、非挥发性胺, 常见的生物胺有组胺、

酪胺、腐胺、尸胺、色胺、苯乙胺、三甲胺、二甲胺等。本文重点介绍了水产品中常见生物胺的色谱、波谱、

生物检测方法, 以及物理、化学、生物控制技术的最新进展, 分析了水产品中生物胺研究的发展趋势, 以期为

水产品的品质监测与安全控制提供理论基础。 
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Research progress on the determination methods and control technology of 
biogenic amines in seafood 

LIU Hong1, LI Chuan-Yong2, ZENG Zhi-Jie2, SUN Le-Chang1, GAO Hai-Dong1, 
CAO Min-Jie1, LIU Guang-Ming1* 

(1. College of Food and Biological Engineering, Jimei University, Xiamen 361021, China; 2. Xiamen Agriculture Product 
Quality and Safety Testing Center, Xiamen 361009, China) 

ABSTRACT: Biogenic amines (BAs) are low molecular weight organic nitrogenous compounds bases with 
aliphatic, aromatic or heterocyclic structures. BAs can be found in many foods especially in seafoods which are 
full of protein and amino acid and are mainly produced by microbial decarboxylation of amino acids. Seafood is 
very popular among people due to its unique flavor and rich nutrition. However, the existence of BAs will not only 
decrease its quality value, but also have a bad effect on human health such as allergic reactions. BAs can be divided 
into monamine, diamine and polyamine according to their composition and can be classified as volatile amines, 
non-volatile amines according to the degree of difficulty of their volatile. The common BAs in seafood mainly in-
clude histamme, tyramine, putrescine, putrescine, cadaverine, tryptamine, 2-phenylethylamine, spermidine, spermine, 
trimetilamine, dimetilamine. In this paper, the type of BAs in seafood, the latest research of the determination me-
thods of chromatographic, spectral and biological and the control technology of physical, chemical and biological of 
BAs in seafood were introduced, and their development prospect was put forward. Thus this paper would provide a 
certain amount of scientific theory foundation for the quality and safety of seafood. 
KEY WORDS: seafood; biogenic amines; detection method; safety control; allergic activity 
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1  引  言 

水产品的变质腐败主要由于受到了大量微生物污染, 
在微生物所产生的酶作用下形成相应的生物胺[1]。随着生

物胺的大量产生, 中毒事件接踵而来, 尤其是组胺中毒, 
我国特别是沿海地区如广东、浙江、山东等多地均爆发过

组胺中毒事件。由此可见, 生物胺的存在, 不仅会降低水产
品的品质, 还会影响人类身体健康、生命安全, 如引起过敏
性反应, 出现呼吸困难、皮疹、呕吐, 引发高血压等病症。
不仅如此, 生物胺的大量生成, 还会对水产品造成巨大的经
济损失[2]。且生物胺一旦形成, 很难被破坏, 即使高温处理
也很难将其去除[3], 因此, 如何对其含量进行准确测定与有
效控制是摆在水产品行业的关键问题。本文主要介绍了水产

品中常见的几种生物胺, 并综述了生物胺的检测方法及其
控制技术, 以期为水产品的安全控制提供理论基础。 

2  水产品中生物胺的来源和种类 

水产品中生物胺由于微生物所产生的酶作用所致 ,  

大多生物胺是由自身的前体氨基酸被微生物所产生的氨

基酸脱羧酶作用生成相应的生物胺 , 而三甲胺(TMA)及

二甲胺(DMA)是由于体内自身含有能调节渗透压的氧化

三甲胺被兼生细菌的脱氢酶或自身氧化三甲胺脱甲基酶

作用生成。 

生物胺的种类根据其化学结构可分为脂肪族胺、芳香

族胺、杂环胺; 根据其组成可分为单胺、二胺和多胺; 根

据其挥发难易程度可分为挥发性胺、非挥发性胺。常见的

生物胺有组胺、酪胺、腐胺、尸胺、色胺、苯乙胺、TMA、

DMA等。 

适量的生物胺可以调节生理机能, 摄入过量就会引

起呼吸、血压等生理机能紊乱, 过敏反应、大脑出血, 甚至

死亡[4]。生物胺之间毒性有相加及协同作用, 如腐胺和尸

胺可增强组胺的毒性, 腐胺、尸胺等二胺与亚硝酸盐反应

生成亚硝胺等杂环致癌物质, 生物胺总量超过 1000 mg/kg

会严重危害人类健康。水产品常见生物胺的种类和毒理学

数据见表 1。 

 
 

表 1  水产品中常见生物胺 
Table 1  Common biogenic amines in seafood 

胺类物质 胺类种类 
挥发性 

(沸点/ )℃  
前体物质 毒理学数据[5] 

组胺 
Histamme 

杂环胺 
单胺 

非挥发性胺
(167) 

组氨酸 
LD50: 220 mg/kg(小鼠经口); 630 mg/kg(大鼠静脉); 

轻微中毒: 8~40 mg; 中等中毒: 40 mg; 严重中毒: 100 mg;
超过 50 mg: 过敏性中毒。 

酪胺 
Tyramine 

芳香族胺 
单胺 

非挥发性胺
(175~181) 

酪氨酸 
LD50: 229 mg/kg(小鼠静脉); 
口服 6 mg: 4 h内严重中毒 

腐胺(丁二胺) 
Putrescine 

脂肪族胺 
二胺 

非挥发性胺
(158~160) 

鸟氨酸 LD50: 1750 mg/kg(小鼠腹腔); 460 mg/kg(大鼠经口) 

尸胺(戊二胺) 
Cadaverine 

脂肪族胺 
二胺 

非挥发性胺
(178~180) 

赖氨酸 LD50: 1600 mg/kg(小鼠经口); 1250 mg/kg(大鼠经皮) 

色胺 
Tryptamine 

杂环胺 
二胺 

非挥发性胺
(137) 

色氨酸 LD50: 100 mg/kg(小鼠静脉); 1250 mg/kg(小鼠经皮) 

苯乙胺 
2-Phenylethylamine 

芳香族胺 
单胺 

非挥发性胺
(194~202) 

苯丙氨酸 
LD50: 175 mg/kg(小鼠腹腔); 100 mg/kg(小鼠静脉) 
口服 3 mg: 偏头痛; 口服 6 mg: 严重中毒 

亚精胺 
Spermidine 

脂肪族胺 
多胺 

非挥发性胺
(128~130) 

精氨酸 LD50: 78 mg/kg(小鼠静脉); 450 mg/kg(小鼠经皮) 

精胺 
Spermine 

脂肪族胺 
多胺 

非挥发性胺
(150) 

精氨酸 
LD50: 56 mg/kg(小鼠静脉); 65 mg/kg(大鼠静脉); 

33 mg/kg(大鼠腹腔) 

三甲胺 
Trimetilamine 

脂肪族胺 
单胺 

挥发性胺 
(2.9) 

氧化三甲胺
LD50: 1236 mg/kg(雌), 797 mg/kg(雄)(大鼠经口); 

908 mg/kg(雌), 704 mg/kg(雄)(小鼠经口) 

二甲胺 
Dimetilamine 

脂肪族胺 
单胺 

挥发性胺 
(167) 

三甲胺 
氧化三甲胺

LD50: 316 mg/kg(小鼠经口); 698 mg/kg(大鼠经口) 
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3  水产品中生物胺的检测方法 

生物胺的含量反映了水产品的鲜度品质及其安全性, 
对其进行检测尤其重要。Muscarella等[6]从抽样的 311份生
鲜鱼与鱼制品中检测发现 42%的样品的组胺小于 2.5 
mg/kg, 6%的样品大于 100 mg/kg, 因此不同水产品之间的
生物胺含量差异较大, 在进行生物胺的检测时选择一种精
密度好、灵敏度高、实用性强的检测技术已成为监控水产

品品质与安全的重要前提。下面主要对生物胺检测方法中

的色谱法、波谱法、生物法进行概述。 

3.1  色谱法 

色谱法是利用不同生物胺与固定相和流动相之间的

作用力(分配、吸附、离子交换等)的差别进行多次平衡, 使
各物质达到相互分离后, 结合各类检测器进行的分析, 为
生物胺的常用检测方法。 
3.1.1  反相高效液相色谱法 

反相高效液相色谱 (reversed-phase high-performance 
liquid chromatography, RP-HPLC)广泛应用于水产品中非
挥发性生物胺的定量分析, 灵敏度较高, 能够实现大批量
样品的检测。由于生物胺无紫外吸收, 也无荧光效应, 一般
需对其进行衍生化处理。紫外检测器(UV)为常用的检测器, 
灵敏度较高, Mazzucco 等[7]对蛤蚌等食品中组胺及总生物

胺量经丹磺酰氯柱前衍生后进行 RP-HPLC-UV分析, 检测
限(LOD)为 1.50 mg/kg。荧光检测器(FLD)具有更高的灵敏
度和选择性, Donthuan等[8]对于发酵鱼制品中组胺、色胺、

尸胺、酪胺、亚精胺经氯甲酸 9-芴甲酯衍生后进行
RP-HPLC-FLD分析, LOD为 0.02~0.5 µg/kg。Li等[9]对鱼、

虾等中的生物胺采用改进的 RP-HPLC-FLD 方法, 经乙基
吖啶酮磺酰氯荧光标记后无需衍生处理直接进行分析 , 
LOD 为 0.27~0.69 µg/L。二极管阵列检测器(DAD)作为新
型生物胺衍生物检测器逐渐被广泛运用, Gong 等[10]将鱼

露、虾酱等产品经丹磺酰氯柱前衍生后, 进行 RP-HPLC分
离, 利用 DAD分析了腐胺、尸胺、组胺、苯乙胺、酪胺、
精胺、亚精胺、色胺 8种生物胺，结果显示， 鱼露中均检
测到 8种生物胺，虾酱中生物胺的含量较低。但 HPLC存
在衍生操作繁琐、耗时较长等不足, 并且衍生产物不稳定
会影响其重现性。 
3.1.2  气相色谱法 

气相色谱(gas chromatography, GC)常用于分析挥发性
胺, 对于非挥发胺不易气化, 常衍生为易挥发的衍生物进
行测定。Li 等[11]利用介质阻挡放电分子发射光谱仪作为

GC检测器, 分析了鲤鱼制品中 TMA、DMA等挥发性胺。
Slemr 等[12]对样品进行三氟乙酰衍生化处理后上样 GC 测
定了组胺、腐胺和尸胺。而 Hwang等[13]将鱼和鱼制品于碱

性甲醇提取后不经衍生化处理直接对组胺进行 GC 分离测
定, LOD为 5 mg/kg。 

3.1.3  离子色谱法 
离子色谱法(ion chromatography, IC)无需衍生, 是水

产品中生物胺较为常用的分析方法, 但水产品中会包含一
些常见的阳离子, 会对结果产生一定的干扰。Carmen等[14]

以弱阳离子交换柱分离, 电导检测器(ELCD)测定了金枪鱼
罐头、凤尾鱼等样品中的 TMA、三乙胺、腐胺、尸胺、组
胺、胍基丁胺、亚精胺和精胺 8 种生物胺, LOD 为 23~65 
µg/kg。Jastrzbska等[15]利用 IC-ELCD同时测定不同食品中
组胺、酪胺、苯乙胺、尸胺、腐胺, 整个检测分析过程简
单、快速、重现性好。 
3.1.4  薄层色谱法 

薄层色谱法(thin layer chromatography, TLC)无需昂贵的
分析仪器, 在色谱法中是一种操作简便、成本低的分析方法, 
但其精度与重现性较差。Tao 等[16]建立了鱼与鱼制品中组胺

TLC 快速测定, 利用数字化计算与图像处理方法软件对斑点
的强度进行定量分析, LOD为 20 mg/kg。Lapa-Gumaraes等[17]

对鳕鱼和鱿鱼体内 9种生物胺经TLC分离后进行丹磺酰胺衍
生根据荧光强度进行量化分析, 色胺、酪胺、组胺和 β-苯乙
胺的 LOD为 5 mg/kg, 其余为 10 mg/kg。 
3.1.5  毛细管电泳法 

毛细管电泳(capillary electrophoresis, CE)是一种包含
电泳、色谱及其交叉的新型液相分离技术, 具有分析范围
广, 分离速度快、进样量少, 灵敏度高、成本低、无污染等
优点, 但其重现性和稳定性较差。An等[18]将 CE与电化学
发光(ECL)联用, 以三联吡啶钌[Ru(bpy)3

2+]为电化学发光
体系, 建立了牡蛎中亚精胺、腐胺、组胺、酪胺和苯乙胺
的快速分析方法, LOD分别为 0.6、0.92、8.4、12、96 µg/kg。
Tim 等[19]利用 CE 结合间接 UV 对鱼肉中的 TMA、DMA
等进行同时测定, LOD为 0.04 mmol/L。 

3.2  波谱法 

波谱法是主要基于生物胺具有分子光谱特征、质量

谱特征、原子光谱特性, 建立的比色法、质谱法、核磁
共振法。 
3.2.1  比色法 

比色法是利用生物胺在一定条件下会呈现视觉上的

颜色差别进行生物胺的定量分析, Patange等[20]建立了基于

咪唑环与 β-苯基重氮磺酸盐的相互作用的比色定量法, 用
于测定鲭科鱼中的组胺含量, LOD为 15 mg/kg, 检测范围
在 10~600 mg/kg 之间, 该方法快速简便, 成本低, 整个过
程 10 min内即可完成, 但常受到其他生物胺的干扰, LOD
较高, 精确度低。Leng 等[21]提出了基于 N-乙酰基转移酶
(aaNAT)的快速检测生物胺的新型比色法, 利用 aaNAT 能
使生物胺乙酰化从而显示特殊的光谱特征, 该法还具有良
好的灵敏度和选择性等优势。 
3.2.2  质谱法 

质谱法(mass spectrometry, MS)是利用生物胺离子化
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后的所具有的质荷比特性进行定性定量分析, 一般会结合
色谱仪器, 利用色谱的高效分离和自身的高灵敏度进行生
物胺的分析, 无需衍生, 堪称一种高效率、高可靠性分析技
术。Romero-González 等[22]利用超高效液相色谱串联质谱

(UHPLC-MS)对鳀鱼中腐胺、尸胺、组胺、酪胺、TMA等
生物胺进行分析, 除 TMA的 LOD为 60 µg/kg, 其余生物
胺为 25 µg/kg。Randy等[23]对冻金枪鱼和金枪鱼罐头中的

胍基丁胺、尸胺、组胺、苯乙胺、腐胺、色胺、酪胺等进

行了静电轨道阱质谱(Orbitrap-MS)分析。Mazzotti1 等[24]

利用基质辅助激光解吸离子化质谱(MALDI-MS)对鱼等食
品中的 8种生物胺进行定性分析, 利用低能量碰撞解离-串
联质谱(CID-MS/MS)在多反应监测模式(MRM)下进行定量
分析, LOD为 9.5~20.3 µg/kg。Chan等[25]利用顶空固相微

萃取技术结合气质联用(HS-SPME-GC-MS)分析了鱼肉中
挥发性胺, 其中 DMA、TMA的 LOD分别为 0.10 mg/kg、
0.15 mg/kg。 
3.2.3  核磁共振法 

核磁共振法(nuclear magnetic resonance, NMR)是利用
生物胺的微观粒子吸收电磁波后在不同能级上的跃迁特性

进行定性定量分析, NMR同样具有 HPLC的灵敏度、精确
度、准确度及分析速度, 还可定性鉴定与定量分析同步完
成。Shumilina 等[26]利用了高分辨的 1H-13C 异核单量子相
干谱(HSQC)的核磁共振技术测定了大西洋鲑鱼片分别贮
藏在 0 ℃和 4 ℃的腐胺、酪胺、尸胺、TMA等物质以评价
鱼的品质。Heude 等[27]利用了 1H 高分辨魔角旋转核磁共
振(HR-MAS-NMR)对海鲷、鲈鱼、鲑鱼和红鲻鱼的 K值与
TAM两个新鲜度指标进行评价。该法操作简便, 样品用量
少, 但所需仪器设备相当昂贵, 实用性受到了强大的限制。 

3.3  生物法 

生物法是主要利用生物敏感物质(如酶、蛋白质、抗
原、抗体等)的特性建立的方法。主要包括生物传感器法、
酶联免疫法等。 
3.3.1  生物传感器法 

生物传感器法一般是固定在石墨、琼脂糖、醋酸纤维

素膜上的胺氧化酶催化相应的生化反应, 从而转变成可定
量的物理、化学信号实现对生物胺的分析。Henao-Escobar
等[28]建立了组胺脱氢酶与腐胺氧化酶双酶生物传感器对

组胺与腐胺进行分析, 组胺的 LOD 可达(8.1±0.7) µmol/L, 
腐胺可达(10±0.6) µmol/L。Draisci等[29]建立了二胺氧化酶

生物传感器检测腌制的凤尾鱼在腐败过程中所产生的腐

胺、尸胺、组胺、酪胺、亚精胺、精胺、色胺 7种生物胺, 
LOD可达 0.5 µmol/L。该法具有快速、方便、可在线检测
等优点, 但是酶电极的稳定性以及酶的固定化技术还不完
善, 重现性较差, 且所需的酶需从自然界筛选, 存在难保
存成本高, 不能反复使用的缺陷。 
3.3.2  酶联免疫法 

酶联免疫法 (enzyme linked immunosorbent assay, 

ELISA)是基于抗原与抗体的特异性反应进行的定性与定
量分析方法, 特异性强, 灵敏度高, LOD低, 样品前处理简
单快速, 成本较低。Simon-Sarkadi等[30]利用 ELISA测定鱼
等食品中组胺的含量, LOD为 20 µg/kg。Muscarella等[31]

利用 ELISA 分析了 311 份鲜鱼与鱼制品中的组胺并与
HPLC 测定结果一致。但该法对不同的生物胺较难进行同
时分析, 检测过程易出现交叉反应, 且制备高特异性与亲
和力的抗体存在一定的困难, 目前大多用于组胺的分析, 
适于低含量的测定。 

4  生物胺的控制技术 

生物胺多由于运输、生产加工和销售过程中污染了具

有氨基酸脱羧酶或脱氢酶活性的微生物从而对前体物质进

行脱羧或脱氢作用。因此, 控制生物胺就必须抑制前体物
质的脱羧或脱氢反应, 减少微生物的污染、抑制其生长及
降低其相关酶的活性, 而对于已经产生的生物胺, 则需寻
找能降解生物胺的方法。生物胺的控制方式多样, 可以归
为物理、化学和生物三个方面。 

4.1  物理控制 

物理控制主要包括对水产品的前续处理、低温贮藏、

臭氧处理、辐照杀菌、超高压灭菌、气调控制等。物理控

制方法一般操作简单、方便, 是较常用的方法, 无二次污染, 
不会造成水产品营养损失及质地、风味、口感的破坏, 但
需相应的设备, 能耗大。 

前续处理一般对水产品在运输和贮藏前进行相应清

理步骤, 如鱼类表面的黏液、鱼鳃及肠道内存在着大量包
括生物胺产生菌在内的微生物, 在贮藏与运输前对鱼的内
脏、头部进行清理, 均能抑制生物胺的形成, 正如蒋倩倩等
[32]所报道的鲐鱼于冰藏放置 16 d 后整鱼中组胺增加量为
7.95 mg/100 g, 而鲐鱼片仅增加 4.39 mg/100 g, 降低了
55.2%。 

低温贮藏利用低温条件下产胺菌生长缓慢, 氨基酸
脱羧酶活性较低以抑制生物胺的形成。贮藏需及时和充分, 
Hosseini等[33]指出鲤鱼在 0、4、8 h后进行冷藏, 8 h后冷
藏的鲤鱼中腐胺、尸胺、精胺、亚精胺、组胺、酪胺均显

著比 0、4 h后进行冷藏的鲤鱼多。Chong等[34]指出了鲭鱼

在 0 ℃贮存 16 d后检测到组胺含量为 8.31 mg/kg, 而将鲭
鱼在 25~29 ℃贮存 16 h, 组胺含量已达到 363.5 mg/kg。
Jinadasa等[35]比较了 0、4、7 ℃对黄鳍金枪鱼中 TMA、组
胺等指标的影响, 表示低于 4 ℃贮藏产品的品质较好, 在
17 d内组胺均低于 100 mg/kg。Li等[36]发现鲫鱼冰藏 36 d
后其总生物胺从 49.82 mg/kg 增加到 197.09 mg/kg, 而于
4℃储存 24 d后从 49.82 mg/kg增加到 219.35 mg/kg, 说明
冰藏可更有效的抑制生物胺的产生。 

臭氧处理是利用以氧原子的氧化作用在短时间内损

坏微生物的细胞结构, 导致其最终失去生存能力以抑制生
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物胺的生成。Mercogliano等[37]指出经臭氧处理, 20 d后腐
胺达 32.37 mg/kg, 尸胺达 132.30 mg/kg, 低于未处理的
53.63、175.20 mg/kg, 明显延长了 6 d的货架期。 

辐照杀菌是利用物理射线一般是 γ射线直接或间接破
坏微生物的核糖核酸、蛋白质、酶、细菌细胞膜等以抑制

生物胺的生长。Nei等[38]利用 35 kGy的 γ射线辐照处理无
菌金枪鱼和鲱鱼鱼片可以达到除去组胺生成菌的目的, 其
组胺含量均低于 LOD(10 mg/kg)。Özogul等[39]将海鲷进行

2.5和 5.0 kGy的 γ辐照处理后, 12种生物胺除了胍丁胺和
色胺均能被有效抑制。 

超高压灭菌是以液体(如水等)作为介质对水产品施于
100~1000 MPa压力, 能够杀灭产品中的微生物、钝化酶的
活性, 从而抑制生物胺的形成。Křížeka等[40]指出了白斑狗

鱼鱼片经 300和 500 MPa高压处理后, 腐胺、尸胺、亚精
胺、精胺、组胺、酪胺、色胺和苯乙胺 8种生物胺均不同
程度的降低, 其中腐胺降低程度与压力增加具有剂量相关
性。Gou等[41]用 500 MPa高压对鱿鱼干分别处理 5 min、
10 min, 发现经 10 min处理的鱿鱼干 TMA、DMA分别为
11.19, 15.41 mg/kg低于未处理的 22.16、45.73 mg/kg。Kaur
等[42]比较了不同的高压 100、270、435 MPa对斑节对虾处
理 5 min, 发现 435 MPa的高压处理对降低 TMA等有害物
质的生成效果最佳, 于 2 ℃贮藏 35 d后 TMA含量为 20.50 
mg/kg低于未处理组 35.13 mg/kg。 

气调控制主要是利用一种或数种混合气体从而改变

贮藏库或包装内空气的组成 , 以抑制微生物的生长及相
关酶的活性, 从而降低生物胺的形成。Yew等[43]研究了不

同气体组成(空气, 真空, 30% CO2/65% N2/5% O2, 60% 
CO2/35% N2/5% O2, 80% CO2/15% N2/5% O2, 100% CO2)
对印度鲭鱼贮藏期间组胺、酪胺、腐胺、尸胺的影响, 结
果显示CO2浓度越大, 对生物胺的生成抑制越显著, 如组
胺的浓度与空气组相比分别降低了 6.4%, 8.5%, 70.3%, 
78.8%和 90.2%, 酪胺、腐胺、尸胺均有类似的趋势。Gui
等[44]对鲟鱼切片剁碎后采用真空包装于 4 ℃贮存, 明显
降 低 生 物 胺 的 含 量 。 Goulas 等 [45] 以 比 例 为

40%CO2/30%O2/30%N2 对经牛至精油处理后的腌海鲷鱼

片进行气调包装, 明显降低了 TMA 的含量, 货架期延长
至 33 d。 

4.2  化学控制 

化学控制主要对水产品添加不同类化合物(糖、食盐、
酸、山梨酸钾等)或天然提取物(茶多酚、壳聚糖、溶菌酶
等), 成本较低且不需要昂贵的仪器设备, 但有些添加物质
对水产品的风味影响较大。 

糖在高温下能与羰基化合物发生美拉德反应, 胡家
伟[46]发现组胺标准品与葡萄糖在 60 ℃美拉德反应 6 h, 组
胺含量减少 94%, 100 ℃可减少 100%; 之后对鲭鱼鱼肉进
行 2.0%盐+3.0%葡萄糖浸泡处理, 再利用葡萄糖与组胺在

蒸煮下发生的美拉德反应, 发明了一种降低鲭鱼罐头中组
胺的加工方法。李晓燕[47]在此基础上, 对蓝圆鲹鱼肉用 1%
葡萄糖浸泡 20 min, 再添加 1%葡萄糖, 经蒸煮与高温高压
处理 20 min 等步骤，研发了一种能降低组胺的蓝圆鲹罐

头。不仅如此, 糖的存在还可影响微生物的生长与酶的活
性, Lorencová 等[48]发现乳糖的添加与盐浓度的增加可促

进双歧杆菌脱羧酶活性, 造成生物胺含量的降低。 
盐有较强的杀菌作用, Zhang 等[49]表示盐能很好的抑

制鲤鱼肉中 8 种生物胺的含量, 且浓度越高效果越明显。
Fan等[50]发现 1.5%的盐与 1.5%盐+1.2%糖对黑鲩鱼进行干
腌, 12 d后, 两处理组腐胺、尸胺、酪胺分别为 12.92、14.30、
27.41与 9.38、39.18、50.54 mg/kg均低于未处理组 25.39、
45.87、74.75 mg/kg。Wang等[51]发现草鱼在 10%高盐环境
下其色胺、苯乙胺、腐胺、尸胺明显被抑制, 货架期比对
照组延长 18 d。Fuentes等[52]指出使用混合盐类(NaCl+KCl)
腌制鲈鱼, 比单盐 NaCl更能明显降低组胺、腐胺、尸胺、
TMA的含量。 

柠檬酸、琥珀酸、苹果酸、山梨酸钾、亚硝酸盐、双

乙酸钠等具有一定的防腐作用, 通过抑制产胺菌的生长从
而控制水产品中生物胺的产生。Mah等[53]研究发现对发酵

鳀鱼添加甘氨酸可以明显抑制腐胺、尸胺、组胺、酪胺、

亚精胺, 分别使这些生物胺下降 32.6%、78.4%、93.2%、
100.0%、100.0%。Gençcelep 等[54]对珍珠鲻鱼添加不同浓

度的山梨酸钾于 4 ℃下贮藏, 结果均明显降低了苯乙胺、
腐胺、色胺的含量, 5%的浓度效果最好。Hu等[55]表示鲭鱼

分别经 0.3%山梨酸钾和 0.3%双乙酸钠溶液浸泡处理后, 
于室温储藏 72 h 后, 组胺含量分别为 1063.92、1392.38 
mg/kg低于未处理组 4363.73 mg/kg。 

天然的提取物和香料同样对生物胺的形成有一定的

抑制, Cai等[56]在石首鱼中添加 4 µL/L丁香、小茴香、留
兰香油 10 ℃浸泡处理 2 h, 明显抑制了生物胺尤其是组胺、
腐胺、尸胺的生成。Mohan 等[57]利用壳聚糖的成膜性, 可
一定程度阻断微生物进入鱼体从而具有抗菌效果, 对长头
沙丁鱼分别涂膜 1%、2%的壳聚糖, 其 TMA 分别降低了
26.1%、49%。Feng等[58]利用茶多酚螯合辅酶中金属离子, 
从而抑制或延缓鱼肉受酶分解的速度, 对黑鲷用 0.2%的茶
多酚进行涂膜, 明显抑制了 TMA的生成。Shi等[59]研究了

不同浓度的茶多酚、溶菌酶、壳聚糖对鲳鱼片中 TMA 等
的影响, 结果显示 0.5%与 1%的茶多酚、0.01%与 0.05%的
溶菌酶、2%的壳聚糖处理后均能有效抑制 TMA的生成。 

4.3  生物控制 

生物控制包括影响产胺菌的生长、筛选具有生物胺降

解酶、抑制游离氨基酸的脱羧反应。生物法较安全可靠, 可
较好的保持水产品原有的风味, 产品的质量更稳定, 但需
提前筛选具有相关酶活性的菌株, 此过程需要开展大量的
研究。 
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水产品中的菌群自然状态下呈现着交替变化, 生物
胺的量和种类通常取决于特定微生物群落及其数量, 混合
发酵剂可以影响不同微生物菌群的相互作用从而影响产胺

菌的生长以抑制生物胺的形成。Nie 等[60]在银鲤鱼肠中添

加植物乳杆菌和酿酒酵母, 培养 48 h后腐胺、尸胺下降最
为明显, 分别为 128.59、42.02 mg/kg低于未添加组 204.63、
176.73 mg/kg。Zeng等[61]在低盐发酵鱼块中接种混合菌种

(s1、s2), 造成酪胺、尸胺、腐胺含量不同程度降低, 其中, 
酪胺含量分别从 14.6 到 44.7 mg/kg, 13.9 到 34.4 mg/kg低
于未处理组 16.5到 100.5 mg/kg。 

胺氧化酶可使生物胺氧化脱氨, 降解为氨、醛和过氧
化氢; 胺脱氢酶可使生物胺脱氢生成醛从而降低生物胺的
含量。因此, 筛选具有胺氧化酶或(和)胺脱氢酶活性的菌株
成为控制生物胺形成的一个有效途径。Dapkevicius 等[62]

从 77种乳酸菌菌种筛选了 5种具有胺氧化酶的菌种, Jiang
等[63]从鱼露中分离了一株降解生物胺菌, 经 16srDNA鉴定
为 SWA25种盐单胞菌属, 是一种需氧、短杆状的革兰氏阴
性菌。Tapingka等[64]指出极端嗜盐古菌具有组胺脱氢酶活

性。对于已经存在的生物胺, 可以采用酶法降解。 
谷氨酰胺转胺酶(MTGase)可以催化转酰基反应, 导

致蛋白质(或多肽)之间发生共价交联。由于 MTGase 可以
催化蛋白质之间的氨基酸发生聚合, 从而抑制游离氨基酸
发生脱羧反应即生物胺的形成。Yerlikaya 等[65]研究发现

MTGase 不仅能抑制生物胺的形成, 还能改善鲭鱼的品质
和货架期, 只有加入 2 g/kg 的 MTGase 时, 组胺含量低于
消费限量(500 mg/kg, 腐胺、尸胺、酪胺含量下降最明显, 
说明添加 2 g/kg的 MTGase能较好的抑制微生物的生长与
生物胺的形成, 降低过敏性。 

5  结语与展望 

综上所述, 水产品中的生物胺是影响水产品的食用
安全性和鲜度品质的重要因素, 对于其检测及控制是今后
发展的重点领域。由于水产品样品基质复杂, 含量较低, 许
多前处理较为繁琐, 目前水产品中生物胺的分析检测方法
逐渐朝着简便、快速、灵敏、稳定、实用方向的发展, 因
此色谱与质谱的联用、新型比色法、酶联免疫法等有望成

为未来水产品中生物胺的检测的重要方法。 
而对于生物胺的控制, 仅依靠一种方式进行控制难

度较大, 可以利用栅栏技术[66], 通过物理、化学和生物控
制相结合, 研究出各种水产品相对应的一类低耗能、无污
染、抑菌效果好的栅栏因子, 发挥其协同效应从而有效控
制生物胺的形成, 以期良好改善与监控水产品中生物胺的
滋长, 对于水产品质量与安全来说具有重大意义。 
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