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生物胺对食品安全和人类健康的重要性

■ 冯雅蓉 马俪珍（山西农业大学食品科学与工程学院 山西 太谷 030801）

摘本要：胺是含氧的化合物，是由一个、两个或三个氢原子与氨以烃基或芳基结合的

基团。在食物中，氨基酸在脱羧基作用下形成胺类，当这些胺类在活体中与氨基酸以

脱羧基的方式结合后，就成为了生物性的胺，简称生物胺。

关键词：生物胺；安全；健康

Significance of biogenic amines to food safety and human health
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Abstract:Amines are basic nitrogenous compounds in which one, two or three atoms of hydrogen in ammonia

are replaced by alkyl or aryl groups. Amines acid decarboxylation is the most common mode of synthesis

of amines in foods, and the aromatic amines may render a food toxic. When these amines are formed by

the action of living organisms through the decarboxylation process of amino acids, they are designated

biogenic.
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前言

生物胺可分为单胺和多胺两类，主要包括酪

胺、组胺、腐胺、尸胺、苯乙胺、色胺、精胺和亚

精胺等多种物质。适量的生物胺对人体健康有益，

单胺类化合物对血管和肌肉有明显的舒张或收缩

作用，对精神活动和大脑皮层有重要的调节作用。

多胺化合物在生物体的生长过程中，能促进DNA、

R N A 和蛋白质的合成，加速生物的生长发育。但

是，过量的生物胺则会引起人体中毒，会引起头

痛、呼吸紊乱、心悸、血压变化等过敏反应[1]。

1 生物胺的形成

生物胺通常是由细菌中的酶对自由氨基酸发

生脱羧基作用而形成。氨基酸的脱羧基作用是将

α- 羧基转移给相应的生物胺类。

氨基酸的脱羧基作用的机理已被确定，一种为

非呲哆醛磷酸盐反应机制，另一种为呲哆醛磷酸盐反

应机制。

呲哆醛磷酸盐参与Schiff反应的基础联接在

氨基酸组中赖氨酰基残渣形式酶起着活性作用。

呲哆醛磷酸盐通过自身催化作用来使氨基酸发生

反应。呲哆醛磷酸盐的羧基与氨基酸盐的酶类来

作用，并且它可以看作是酶蛋白的活性作用来参

与反应的。

在非呲哆醛磷酸盐的脱羧基作用中，丙酮酰的

残体代替了呲哆醛—5—磷酸盐，丙酮酰是通过共价

键将苯乙胺的残基与氨基酸绑于酶上，并且从丝胺酸

残基上分离。

在呲哆醛磷酸盐的脱羧基作用中，呲哆醛

磷酸盐通过自身催化作用来使氨基酸发生反

应。呲哆醛磷酸盐的羧基与氨基酸盐的酶类来

作用，并且它可以看作是酶蛋白的活性作用来

参与反应的。

影响食物中生物胺形成的因素是可利用的自由氨

基酸，它可与微小器官进行脱羧基作用，形成有利于

微小器官生长和产生酶的条件。然而生物胺经常是分

解或损坏与蛋白质水解有关的自由氨基酸并同细菌产
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物以氨基酸的脱羧基作用共同形成的。

2 食物中生物胺的存在

生物胺在活细胞中具有重要的生理功能，但当

人体吸收过量的生物胺时，可能会引起头痛、呼吸

紊乱、心悸、血压变化等过敏性反应。在生物胺

中，组胺的生理毒性最强[2]。

2.1 在鱼和鱼制品中

鱼和鱼制品是否是需要引起最高注意的含有

生物胺食品的争论仍在进行。腐烂的鱼类，可以产

生大量的胺类，包括二甲胺、三甲胺、腐胺、脂肪

族聚胺、精胺等。

这些鱼的红色肉中富含自由的组胺，在鲱鱼

中的1g/kg 组胺等同于金枪鱼的15g/kg，这都是

组氨酸通过脱羧基作用形成的。

有些研究表明，鱼的贮藏温度对生物胺的形成

有一定的影响。1982 年。Yoshida 和 Nakamura 在

新鲜的鱼中不含有组胺形成，但是当鲭鱼在室温下

放置时，组胺的含量在24 小时中增加到28.4ppm，

在48h 内增加到1540ppm。同样的，当金枪鱼在适

中或较高的温度下，新鲜的鱼类可以自由形成组

胺。组胺的形成最适温度是37.8℃，并且依赖于

微生物的活性。所以，降低温度是减少鱼中生物胺

含量的一个办法。

但是，也有研究表明，当沙丁鱼在冰箱中（4～

5℃）或碎冰中贮存时，生物胺的含量也会增加，只

有在含有P.morganii的情况下，其毒性水平才会增加。

2.2 在肉和肉制品中的存在

已有报道称,肉和肉制品中含有酪胺、尸胺、

腐胺、精胺和亚精胺。在香肠的制作中，发酵对组

胺的形成有重要作用。

发酵香肠中的生物胺是由发酵剂和原料肉中

的微生物在发酵过程中或成熟贮存阶段产生的蛋

白酶作用于蛋白质形成氨基酸，而后经过脱羧作

用形成的。半干香肠是由乳酸菌进行短时间发酵，

而干香肠是由自然的微生物群进行长时间的发酵。

大体来说，香肠质量要求不同的生物胺。不同

的生物胺浓度是由不同的成熟时间、不同的菌种

和发酵所要求的不同微生物的脱羧基作用而决定

的。此外，在制作过程中添加进去的不同的生物胺

的生物合成和新陈代谢。在制作肉时，最大的种类

和质量、肉含量的比率以及成熟时间长短，也会引

起发酵香肠中生物胺含量的不同。

新鲜的猪肉含有精胺、亚精胺和其他胺类。升

高温度可以增加其中生物胺的含量。在贮藏过程中，

生物胺的浓度增加，则精胺和亚精胺的浓度降低。

猪肉在30℃贮藏时，其生物胺水平要高于在4℃贮

藏时的水平。而在-18℃贮藏时，超过9 个月，生

物胺的含量都不会改变。

2.3 在奶酪中的存在

通常，奶酪不含生物胺,但有时也会形成很高

的水平。生物胺已在干奶中发现少量,并在许多种

奶酪中都有大量的发现。在奶酪中最常出现的是

酸胺、组胺、腐胺、尸胺、色胺和一苯乙胺。

在奶酪的成熟过程中，各种使干酪素缓慢减

少，这样使得特殊细菌的的脱苗作用增加了CO
2
和

生物胺的形成。然而，通过延长奶酪的成熟时间，

可使得生物胺有不同的增长，特别是组胺、腐胺和

尸胺。

2.4 在发酵制品中的存在

由于不同种类的霉菌、酵母和乳酸菌在某些

产品的发酵过程中加入，并且原料含有相当数量

的蛋白质，使得在发酵过程中形成许多不同的胺

类。在发酵食品，如酸奶、发酵香肠、泡菜及葡萄

酒、啤酒中，都含有生物胺。这类食品中许多因素

都限制生物胺的积累。许多细菌中脱羧基作用需

要吡哆醛磷酸盐的存在。

葡萄酒中的生物胺是由乳酸菌在发酵过程中

对氨基酸脱羧而产生的。葡萄酒中的乳酸菌不仅

能够分解苹果酸，而且还含代谢酒中的其他成分，

从而产生多种代谢产物，例如对氨基酸进行脱羧

反应，产生生物胺[3]。

啤酒中的生物胺与原料质量，酿造工艺以及

酿造和贮藏过程中的受微生物污染的程度密切相

关[4]。在啤酒酿造过程中，产生适量的色胺、尸胺、

组胺说明酿造过程中受到微生物的污染。

发酵香肠中的生物胺是由发酵剂和原料肉中

的微生物在发酵过程中的成熟贮藏阶段产生的蛋

白作用于蛋白质生成氨基酸，而后经过脱羧基作

用形成的。原料肉中微生物的数量和种类是影响

香肠中生物胺含量的重要因素。有报道称，与生物

胺有关的微生物主要是一些乳杆菌，同时组胺酸

含量又比正常值高许多时，才含有相当数量的组

胺生成[5]。此时，温度的影响对发酵香肠中生物胺
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也有一定作用。在发酵过程中，温度应控制在发酵

剂菌种所适温度，以加速发酵，使发酵初期的p H

值得以快速下降，防止有害微生物入侵。另外，贮

存温度越高，生物胺增加越快。因此，建议消费者

不要在室温下贮存发酵香肠，生物胺的含量有可

能在室温下继续升高。

2.5 在新鲜水果和蔬菜中的存在

生物胺是植物自然产生的物质，通常在食品

中，特别是在水果和蔬菜中发现。但是，没有多少

调查者能准确分析出水果或蔬菜中生物胺的含量，

但是分析数据指出，在相同的水果中含有不同的

生物胺水平。

Maxa和 Brandes发现，腐胺在树莓、柠檬、柚

子、柑橘、草莓、黑蜡栗和葡萄的果汁中都有出现，

而组胺在这些汁液中含量较低，尤其是在柠檬汁

中含量极少，仅为0.36mg/L.

在卷心菜、苦菜、冰山和菊苣中发现含有的生

物胺浓度为14～20mg/g。精胺是这些蔬菜中发现

得较多的生物胺，其浓度为7～15mg/g。草菇中的

生物胺在4℃和25℃时贮藏含量增加，但在煮沸5

分钟后含量减少80%。

3 生物胺对人体健康的危害

生物胺有重要的生理功能，如促进生长、增强

代谢活力、加强肠道免疫系统、并在神经系统中有

活性、控制血压，在消除自由基方面也有一定的作

用等等。但是，在人体内积累到较高数量时就会产

生毒害，如：外部血管膨胀导致高血压和头痛，以

及肠道平滑肌的收缩造成腹部痉挛、腹泻和呕吐等。

生物胺的毒理作用与许多因素有关，如：某些

物质的存在、肠道的解毒功能、其它胺的存在。因

此，很难确定一个标准来衡量它的毒性。

根据许多专业人士的研究，在发酵香肠中所

存在的生物胺中，组胺是对人体最有害的一种，而

酪胺在量上是最重要的，并且其它生物胺的存在

可能加强酪胺对人类健康的副作用。所以，通常被

看作生物胺中最重要的两类，并以这两种生物胺

作为测定指标。

4 影响生物胺形成的因素

4.1 微生物

细菌、酵母菌和霉菌与生物胺的形成有关。其

中，在发酵类食品中，与生物胺形成有关的微生物

主要是乳酸菌，且这些乳酸菌要求有很高的氨基

酸脱羧酶活力。

4.2 原料

生物胺是由氨基酸脱羧作用形成的，因此需

要原料和中间产物中含有大量氨基酸。

例如在啤酒的酿造过程中，为了保证酵母正

常的生理功能，麦汁中所含的α- 氨基酸应保持在

200mg/L[4]。

4.3 工艺条件

4.3.1 pH 值

pH 值是影响发酵类食品中生物胺生成最重要

的环境因素。它可以影响细菌的代谢活力和代谢

方向。

当葡萄酒pH低于3.5时，Pediococcus属细菌

生长受到强烈抑制，Oenococcus 属细菌成为MLF

(葡萄酒苹果酸－乳酸发酵）的主导菌；当MLF 完

成以后，葡萄酒的pH 值上升（通常高于3.5），处

于潜伏状态的Pediococcus属细菌快速繁殖，由于

此时营养缺乏，Pediococcus 属细菌就会分解酒中

的氨基酸产生生物胺[6，7]。

如果在较高pH 值条件下进行MLF，葡萄酒中

的乳酸菌区系非常复杂，除了O. oeni外，其他种

的乳酸菌也有可能参与这一过程，这就增加了不

良微生物（如产生生物胺的乳酸菌）感染的几率，

容易造成酒中生物胺的含量升高。

4.3.2 水分活度

水分活度的大小直接影响到微生物的活性与

数量，从而会影响生物胺的生成量。

4.3.3 温度

温度是影响生物胺生成的又一重要因素，特

别是在发酵食品中。　　　

4.3.4 适当添加抑制剂

添加抑制剂可以抑制生物胺的产生。例如在

啤酒发酵结束后，添加溶菌酶来减少酒中乳酸菌

的数量，从而达到减少生物胺产生的目的。

5 讨论

发酵食品中的生物胺含量与许多因素有关，

很难从一点来实现对生物胺的控制[8]。通过人为的

方法控制生物胺的生成与积累，防止其超过安全

范围，建议以下几点：



肉类研究 2 8

几种防腐剂在肉制品中的应用
■ 林春来（棒棰岛食品集团大连春和食品有限公司 大连 116011）

摘本要：本文对《食品添加剂使用卫生标准》中批准用于肉制品的五种防腐剂做了简

要介绍，同时对最新型的肉制品防腐剂——乳酸钠的性质和应用进行了论述。

关键词：肉制品；防腐剂

前言

肉制品营养丰富，具有较高的蛋白质含量，同

时其水分含量也较大，适宜微生物的生长繁殖，因

此极易造成产品腐败变质，这给肉食品加工企业造

成了巨大的损失，也浪费了大量的人力、物力和财

力，对此肉食加工企业多采用添加防腐剂来抑制产

品的腐败变质。到目前为止，我国《食品添加剂使

用卫生标准》中批准使用的防腐剂有2 9 种，其中

允许在肉制品中使用的只有山梨酸及其钾盐、双乙

酸钠、乳酸链球菌素、纳他霉素和单辛酸甘油酯五

种，下面本文将对这五种肉制品防腐剂的性质、使

用安全性、灭菌机理等几方面做一简要介绍。

1 山梨酸及其盐

1.1 山梨酸及其盐的性质和安全性

在食品领域中最现代化的防腐剂之一是山梨

酸，在化学成分上与食物接近，山梨酸除了使用

方便及经济效益合算之外，对抵抗很多微生物极

为有效。而且，对所防腐的制品不会影响其香味

及口味。山梨酸及其钾盐和钙盐（分别是 E200，

E202 和 E203）已被批准在全世界大量的食品中

使用。

山梨酸为不饱和六碳酸，结构式 C H
3
-

C H = C H - C H - C H - C O O H，反式 - 反式 -2，4- 乙

二烯酸，无色针状结晶或白色结晶粉末，无味无

臭，其分子式为C
6
H
8
O
2
，分子量为112.1。

山梨酸钾是山梨酸的钾盐，白色，几乎无气味

的粉末，或是颗粒状，因此粉尘极低，分子式为

C
6
H
7
O
2
K，分子量为150.2。

山梨酸钙是山梨酸的钙盐，几乎无气味的

白色粉末，分子式为 C
1 2
H
1 4
O
4
C a ，分子量为

262.3。

1. 加强对原料的检验。

2. 对发酵剂产生生物胺的能力进行培养基监测。

3. 对产品中的生物胺含量进行检测,确保不会

对人体产生毒害后,再投入大规模生产。

4. 产品在贮存时应保持较低的温度,防止生物

胺在贮存过程中大量生成。
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