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水产品中生物胺的检测方法研究进展 
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摘  要: 生物胺是一类低分子量含氮有机化合物, 主要是由氨基酸进行脱羧反应而产生, 广泛存在于各类食品

中, 尤其是蛋白质含量较高的水产品中。适量的生物胺对于维持人体正常的生理功能是必要的, 但是过量的生

物胺摄入体内会导致食物中毒、过敏等一系列毒副作用, 对人体健康造成极大危害。目前, 食品中生物胺含量

也是食品品质是否优良的重要指标。因此, 对水产品中生物胺含量的测定受到越来越多的重视。近些年来对于

生物胺的化学、毒理学以及分析检测技术的研究日趋增加。本文将介绍目前水产品中常见生物胺含量测定的

色谱、光谱检测方法以及生物化学检测方法的研究进展, 以期为水产品的质量安全提供理论保证。同时对水产

品中生物胺检测技术的发展和趋势进行展望。 
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Research progress on determination methods of biogenic amines in 
aquatic products 
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ABSTRACT: Biogenic amines (BAs) are a class of low molecular weight containing nitrogen organic compound, 

which are produced mainly by the decarboxylation of amino acids, and they are widely presented in various foods, 

especially in aquatic products with high protein content. The right amount of BAs to maintain the physiological 

function is necessary, but excessive intake of BAs may lead to a series of side effects such as food poisoning and 

allergies, which will cause great harms to human health. At present, the content of BAs is an important index to food 

quality. Therefore, the determination of biogenic amines in aquatic products has aroused more attention. In recent 

years, the researches of chemistry, toxicology and analytical techniques of BAs are increasing. In this paper, 

chromatography, spectrum detection methods and advances in biochemical detection methods of BAs were 

introduced, so as to provide a theoretical guarantee for quality and safety of aquatic products. Furthermore, the 

development and trend of biogenic amines in aquatic products were also prospected. 
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1  引  言 

水产品富含蛋白质, 在我国动物产品消费中占有很

大比重。目前, 国内消费者购买的水产品类型主要为鲜活

和冷冻产品。水产品捕捞后放置过程中, 在微生物作用下, 

氨基酸会发生脱羧反应生成生物胺[1-3]。适量生物胺在控制

胃酸、调控体温、调节情绪和清除自由基等生理功能中起

到重要作用[4,5]。但是, 当生物胺在人体内积累到较高浓度
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时, 其毒副作用开始显现。其中毒性最大的是组胺, 研究发

现, 组胺摄入量超过 50 mg 即可引起过敏反应[6]。腐胺、

尸胺含量过高时可导致血压升高、头痛、肠道痉挛等疾病
[7]。此外, 强烈致癌物亚硝胺是由亚硝酸盐和生物胺反应

生成的[8], 所以, 水产品中生物胺的检测技术是保证水产

品质量安全的重要手段。 

赵忠辉等[9]对蓝点马鲛、黄鳍金枪鱼、银蛙、牙鲆、

中华明对虾、鹰爪虾、中华绒螯蟹、杂色蛤、杂色鲍共 9

种水产品进行采集测定。结果显示, 鲜活水产品中仅存在

少量的精胺和亚精胺, 其中杂色蛤和杂色鲍中精胺,含量分

别为 37.29 mg/kg和 22.76 mg/kg, 这 2种生物胺都是动物

用于合成核酸和蛋白质的底物, 而酪胺、组胺、腐胺和尸

胺都是心血管系统的调控物质, 很快被相应的胺氧化酶分

解, 所以含量很低。但是, 当水产品在 20 ℃环境中放置 3 d, 

期间对其进行测定发现各种生物胺含量均产生不同程度的

增加, 酪胺、腐胺、尸胺和组胺占到生物胺总量的 90%, 是

水产品质量安全的重要指标。 

2  生物胺的来源及种类 

生物胺是一类小分子含氮有机化合物的总称, 大多

是由其相应的氨基酸经过氨基酸脱羧反应生成[10]。根据化

学结构可分为脂肪族(如尸胺、腐胺、亚精胺和精胺等, 它

们在调节细胞中核酸和蛋白质的合成起到重要作用)、芳香

族(如酪胺、β-苯乙胺和章鱼胺等)和杂环族(如色胺、组胺

等); 根据组成可分为单胺(β-苯乙胺、酪胺、组胺等)、二

胺(色胺、尸胺、腐胺)和多胺(精胺和亚精胺等)[11]。 

3  水产品生物胺常见检测方法 

生物胺的含量直接关系到水产品的新鲜程度, 人体

摄入过量的生物胺会引起食物中毒等一系列疾病。目前, 

我国规定海水鱼中生物胺总量不得超过 300 mg/kg[8]。虽然

组胺和酪胺是对人体危害最大的 2 类生物胺, 但是过量摄

入其他生物胺也会对人体造成不同程度的危害, 而且尸胺

和腐胺还可以使组胺的毒性增加。所以, 加大对水产品中

生物胺含量的监管力度十分必要。目前, 对于生物胺的检

测方法主要有薄层色谱法、毛细管电泳法、气相色谱法、

液相色谱法、离子色谱法、高效液相色谱-质谱联用法、酶

联免疫吸附法和生物化学传感器法[12-16]。本文将对这些生

物胺的检测方法进行概述。 

3.1  薄层色谱法 

薄层色谱是最早发展起来的色谱技术, 具有快速、简

单、微量等优点, Shalaby等[17]使用丹磺酰氯衍生, 以氯仿-

苯-三乙胺为展开剂在硅胶薄层板上进行分离, 最低检测

限能达到 5 ng/g。但是该方法难以定量且方法的重现性差。 

Lapa-Guimaaes 等[18]采用薄层色谱法对鳕鱼和鱿鱼体

内的 9 种生物胺进行分离测定, 建立了氯仿:三乙胺(6:1, 

V:V)和氯仿:二乙醚:三乙胺(6:4:1, V:V:V)的二次展开分离方

法, 并于 330 nm下进行测定。 

精度低、重现性差、操作麻烦是薄层色谱法最大的问

题, 但其设备价格低廉, 测定结果能够快速显示出来, 可

以很好地应用于水产品加工企业对产品中生物胺含量进行

快速、半定量分析, 有效降低监控成本。 

3.2  毛细管电泳法 

毛细管电泳是以毛细管为分离通道, 借助高压直流

电场的驱动力进行分离的新型色谱技术。具有分析速度快、

灵敏度高、取样量小等优点[19]。毛细管电泳有 20 余种分

离方式, 其中毛细管区带电泳和胶束电动力学电泳是目前

检测生物胺最常用的方法[20], 胶束电动力学电泳法能更好

地分离多种生物胺。 

干宁等[21]对鱼肉中 β-苯乙胺、尸胺、腐胺、色胺、

组胺、亚精胺和精胺共 7种生物胺进行检测, 样品经萃取

后 , 用苯甲酰氯衍生 , 以甲醇和硼酸混合液作为电泳介

质, 采用胶束电动力学电泳法在 12 min 内将 7 种生物胺

完全分离, 并在 214 nm下测定, 除组胺外, 最低检测限均

能达到 5 mg/kg。 

Lange等[22]对毛细管区带电泳法和高效液相色谱法同

时检测鳕鱼、鲱鱼和鲑鱼中生物胺进行比较, 研究发现毛

线管区带电泳法不需要繁琐的柱前衍生步骤, 可以快速测

定水产品中组胺的含量, 但是不进行衍生化反应就无法对

水产品中腐胺、尸胺和酪胺进行测定, 而这一点高效液相

色谱法能够做到。 

3.3  气相色谱法 

Li 等[23]建立了使用气相色谱联用介质阻挡放电分子

发射光谱技术, 对二甲胺、三甲胺、正丁胺、环己胺和乙

二胺这 5 种挥发性脂肪族生物胺进行测定, 不仅方法灵敏

度高, 而且具有很好的重现性和稳定性。 

Hwang等[24]用碱性甲醇提取试样中的生物胺, 以 1,9-

壬二醇为内标, 使用 CP-CIL 19CB气相柱分离, 最低检测

限可达到 5 μg/kg。 

Shim等[25]使用顶空固相微萃取-气质联用技术对食品

中三甲胺进行测定, 研究发现三甲胺是在碱性条件下, 通

过霍夫曼消除反应生成, 在酸性条件下很少产生。 

3.4  高效液相色谱法 

高效液相色谱技术应用最为广泛, 它具有灵敏度高、

分析时间短、分离效果好、定量分析准确等优点, 能够很

好地将非极性和极性化合物分离, 是目前文献报道最多的

有关生物胺检测的技术手段。因为生物胺本身没有发色团, 

无法直接用紫外及荧光检测器进行检测, 所以需要进行衍

生化反应。常用的衍生化试剂有苯甲酰氯、邻苯二甲醛和

丹磺酰氯[26-34]。陈霞等[35]比较了邻苯二甲醛和丹磺酰氯的
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柱前衍生方法, 发现邻苯二甲醛衍生方法简便, 然而衍生

产物不太稳定, 对于亚精胺和精胺的检测灵敏度较低; 而

丹磺酰氯衍生步骤繁琐, 但其衍生化产物稳定, 对亚精胺

和精胺的检测灵敏度高。 

丁卓平等[36]将样品经高氯酸溶液提取, 采用丹磺酰

氯柱前衍生, 以 0.1 mol/L乙酸铵和乙腈为流动相, C18色谱

柱分离, 254 nm波长下检测, 该方法对 10种生物胺的分离

效果良好, 10 种生物胺的方法检出限在 0.8 ~5 μg/g 之间, 

回收率≥80%。 

张阳等[37]以超高效液相色谱仪为检测平台, 建立了

水产品中 8种常见生物胺的快速检测方法。将水产品经过

高氯酸溶液提取, 正己烷脱脂, 45 ℃水浴, 避光条件下, 

加入丹磺酰氯溶液衍生 45 min, 使用氨水终止反应, 氮气

吹干, 乙腈复溶。经 C18超高效液相色谱柱分离, 254 nm波

长下检测。结果显示方法具有灵敏度高、准确性和重复性

良好以及分析时间短(仅需 15 min)等优点。 

3.5  离子色谱法 

离子色谱是一种分析阴阳离子的液相色谱方法。首先, 

阴阳离子与离子交换树脂表面的功能基团相结合, 由于不

同离子与功能基团结合的强弱不同从而达到分离的效果, 

然后通过电导检测器感应流出物的电导率变化, 对特定的

离子进行定量。生物胺就是一种弱阳离子, 可以使用离子

色谱法进行检测。由于前处理过程中不需要衍生化, 所以, 

步骤更加简便, 也减少了衍生化反应可能产生的副产物以

及衍生产物不稳定等问题[38, 39]。 

周勇等 [40]将样品经过酸溶液提取后 , 使用 IonPac 

CS18 离子交换色谱柱进行色谱分离, 柱后加入 0.1 mol/L

的 NaOH 溶液进行衍生, 最后用脉冲积分安培检测器检

测。建立了离子交换色谱-柱后加碱衍生-脉冲积分安培检

测法测定冷冻海产品中酪胺、腐胺、尸胺、组胺、苯乙胺、

亚精胺、精胺等 10种生物胺, 最低检测限可达到 50 ng/g, 

且方法回收率高, 重现性好。 

孙永等[41]使用 IonPac CS17分离柱, 抑制型电导检测

器对水产品中 5种常见生物胺进行检测。还比较了使用三

氯乙酸、高氯酸和甲基磺酸 3 种提取试剂, 以及振荡和超

声的提取方式, 对于生物胺提取效率的影响。结果表明, 使

用甲基磺酸超声提取的效果较好。方法检测限均小于 0.5 

mg/kg, 加标回收率为 85.2%~106.9%。 

3.6  高效液相色谱-质谱联用技术 

高效液相色谱法作为分离手段, 质谱法作为检测器, 

既能够很好地将多个组分分离, 又可以达到极高的灵敏度。

目前该方法已经开始应用于食品中生物胺检测领域[42-44]。 

孙亚军等[45]建立了同时测定南美白对虾虾仁中 β-苯

乙胺、酪胺、组胺、色胺、尸胺、腐胺、精胺和亚精胺的

检测方法。样品经 1%三氯乙酸水溶液提取, C18高效液相

色谱柱分离, 方法检出限在 0.04~0.4 μg/kg之间, 加标回收

率可达到 85%以上。 

崔晓美等[46]研究发现组胺、尸胺、色胺等小分子生物

胺类化合物很难在反相色谱柱中保留, 而亲水性色谱柱

(HILIC)对生物胺具有较好的保留和分离性能。样品经固相

分散(MSPD)萃取, 以乙腈和 50 mmol/L 甲酸胺(用甲酸调

制 pH=4.0)作为流动相, 建立了能够同时测定鲣鱼 5种生物

胺的高效液相串联质谱法。定量限可以达到 0.1 μg/kg。 

吴云辉等[47]收集了章鱼、墨鱼、鲭鱼罐头等 8种共计

200 余个样品, 对其中的生物胺含量进行测定, 建立了液

相色谱-串联质谱对食品中 8种生物胺检测的方法。样品经

酸化乙腈提取, 通过强阳离子交换 (MCX)固相萃取小柱

净化, 采用亲水色谱柱(HILIC)进行分离。结果显示, 8种生

物胺的检出限在 0.001~1 μg/kg 之间, 加标回收率均高于

74%。分析特定结果发现 200 余个样品中生物胺平局检出

率为 14%, 且新鲜食品比罐头等二次加工食品检出率低。 

3.7  酶联免疫吸附法 

酶联免疫吸附法是将待测物与酶吸附在载体上, 通

过待测物与酶反应产生的颜色变化从而定性和定量[48]。

Marcobal 等[49]研究发现组胺和腐胺分布最为广泛, 将生物

胺与酶标抗体相结合生成结合物, 再与底物发生反应进行

显色, 从而定量。方法快速、灵敏, 检测限可达到 10 mg/kg。

Muscarella等[50]使用 ELISA法将从意大利普利亚收集到的

311 份鱼肉样品进行测定, 再与高效液相色谱法测定相同

样品进行比对中结果一致。但该方法只适用于组胺的测定。 

3.8  电化学生物传感器 

电化学生物传感器已在环境监测、生物医药和食品安

全等领域均展现出应用前景。生物化学传感器是由敏感元

件和转化元件两部分组成。其测定生物胺的原理是在单胺

氧化酶或二胺氧化酶的催化作用下脱去氨基生成氨、醛和

过氧化氢, 对产生的过氧化氢进行测定从而对样品中的生

物胺进行定量[51]。 

最早是由 Draisci 等[52]研制出的一种由铂电极和银/

氯化银电极构成的电化学生物传感器, 将二胺氧化酶固

定在铂电极的端部, 测定腌制凤尾鱼中八种生物胺的含

量, 线性良好, 最低检测限可达到 5×10-7 mol/L。Lange

等 [53]在此基础上开发了一种酶阵列传感器, 检测限可达

到 5~10 mg/kg。 

唐晗等[54]将检测元件进行改进, 使用微流控芯片和

化学发光仪相结合进行检测, 探索鲁米诺和铁氰化钾的浓

度对化学发光强度的影响, 找到最佳的浓度点。通过这一

改进, 大大增加了生物传感器的检测范围。 

Veseli等[55]使用铼氧化修饰的多相炭电极对鱼露中组

胺进行测定。组胺被介质氧化, 特制的传感器捕捉电信号, 

从而对雨露中的组胺进行定量。检测结果与使用分光光度
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法对鱼露中组胺进行测定具有良好的相关性。 

电化学生物传感器可以快速地对样品进行测定, 不

需要繁琐的精制过程, 只需要将样品进行适当的稀释即可

测定。目前该方法正在探索和发展过程中, 随着科技的不

断进步, 相信在不久的将来会成为测定水产品中生物胺含

量的主要技术手段。 

4  存在问题和未来研究方向展望 

目前对于水产品中生物胺的检测有薄层色谱法、毛细

管电泳法、气相色谱法、液相色谱法、离子色谱法、高效

液相色谱-串联质谱法、酶联免疫吸附法及生物化学传感器

等多种检测手段, 其检测灵敏度、回收率及精密度各异, 而

且对水产品前处理技术也在不断改进, 传统的液液萃取和

固液萃取步骤已经无法满足目前大批量的检验任务量, 新

的研究方法急需开发应用。随着食品安全越来越受到人们

的重视, 食品的新鲜与否更受到社会的关注, 水产品也不

例外, 其中生物胺的含量可以直接反应产品的鲜度和质量, 

而且水产品在储存过程中会不断产生生物胺, 建立能够快

速准确检测水产品中生物胺含量的方法才能有效保障水产

品的质量安全。目前我国对于生物胺的限量标准还存在很

大漏洞, 急需给出明确的限量指标。薄层色谱法、液相色

谱法及毛细管电泳法均需要进行衍生化反应, 前处理时间

长, 容易产生副产物, 且衍生化产物不稳定; 酶联免疫吸

附法目前只能对组胺进行测定, 生物化学传感器法需要特

殊的电化学元件, 目前还处于初级阶段。高效液相-质谱联

用技术和离子色谱法均不需要进行衍生化反应, 大大减少

了样品的前处理时间, 2种方法的精密度也较高, 因此, 这

2 种方法在未来对于水产品中生物胺的检测会发挥重要的

作用, 需要我们进一步开发。 
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