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葡萄球菌对发酵肉制品中生物胺降解机制 
研究进展
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摘  要：近年来，发酵肉制品因具有营养、美味等优点而深受消费者追捧，但发酵肉中常会存在生物胺，引发人们

对其安全性的关注。生物胺是一类具有生物活性的低分子含氮有机化合物，适量剂量范围的生物胺有助于人体生

长、增强代谢，过量则可能导致产生过敏、腹泻、致畸甚至死亡等不良反应。本文综述葡萄球菌降低发酵肉中生物

胺含量的3 种机制：生物胺氧化酶氧化、菌株产生葡萄球菌素以及与其他菌株协同作用来控制发酵肉制品中生物胺

含量。通过利用葡萄球菌降胺作用，为食品中生物胺的防控与消除提供思路。
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Abstract: In recent years, fermented meat products have become very popular among consumers due to their nutritional 

benefits and good taste, but biogenic amines often present in fermented meat products have also  triggered concerns about 

their safety. Biogenic amines are a class of bioactive, low-molecular nitrogen-containing organic compounds, which in the 

right dose range can help human growth and enhance metabolism, but excess biogenic amines can lead to adverse effects 

such as allergy, diarrhoea, teratogenicity and even death. This paper reviews three mechanisms by which Staphylococcus 

reduces biogenic amines in fermented meat: oxidative amine reduction by biogenic amine oxidase, production of 

staphylococcin by the strain, and synergistic effects with other strains. The amine-lowering effect of Staphylococcus will be 

useful for the prevention, control and elimination of biogenic amines in food products.
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发酵肉制品深受消费者欢迎，但在发酵肉生产过

程中，常会产生一定量的生物胺。目前，通过相关技术

对世界各国发酵肉制品中生物胺的含量进行测定，发现

产品中腐胺、酪胺、组胺和尸胺含量较高。由于不同原

料、加工方式、发酵条件以及制作过程中使用的添加剂

和防腐剂等因素对生物胺形成都有影响，导致不同发酵

肉中生物胺含量会有显著性差异；同时，不同种类生

物胺毒性差异较大，不同种族、地域和国家的人群对

各种生物胺的敏感性也有所不同。目前国际上缺乏较

为完善的生物胺膳食评估数据，只有少数国家对食品

中的组胺作了严格限量规定。美国食品药品监督管理

局规定，水产品中生物胺总量≤1 000 mg/kg、组胺含 

量≤50 mg/kg、酪胺含量≤100 mg/kg；欧盟规定，食

品中组胺含量≤200 mg/kg；我国GB 2733—2015《食

品安全国家标准 鲜、冻动物性水产品》仅对鱼类产

品中的组胺作了详细规定，其中高组胺鱼类组胺含 

量≤40 mg/kg，其他海水鱼类组胺含量≤20 mg/kg。因

此，国际上还缺乏一个统一的标准来规范食品中生物胺

含量。已有研究发现，发酵肉中生物胺来源主要有两大

途径：首先，原料肉中的蛋白质在醛或酮的转氨作用下

生成脂肪族生物胺；其次，氨基酸脱羧酶阳性菌能够利

用发酵肉制品中的游离氨基酸，在脱羧作用下形成与游

离氨基酸相对应的胺[1]。后者是发酵肉制品中产生物胺

的主要方式。研究发现，适量的生物胺有助于人体新陈

代谢和免疫活性，但过量的生物胺不仅会导致食物风味

劣变，而且其在人体内达到一定程度就会产生毒害作

用，对机体神经系统和心脑血管系统等造成无法预计的 

损伤[2]。因此，明确生物胺的形成途径，并选择恰当的方

法降低发酵肉中生物胺含量尤为重要。世界不同国家及

地区发酵肉制品中的生物胺种类及含量如表1所示。本文

结合国内外研究报道，介绍具有降解生物胺特性的葡萄

球菌菌株对发酵肉中生物胺的降解机理。

表 1 不同国家及地区发酵肉制品中的生物胺种类及含量

Table 1 Types and contents of biogenic amines in fermented meat 

products from different countries and region

发酵肉制品 国家和地区 生物胺种类 含量/（mg/kg） 参考文献

发酵香肠 瑞士
酪胺 785.22

[3]
腐胺 707.77

干发酵香肠 塞尔维亚

尸胺 132.40±5.05
[4]酪胺 115.80±15.46

腐胺 68.55±2.39

Bez Sucuk 土耳其

色胺 205.11
[5]腐胺 43.57

酪胺 766.23

广式腊肠 中国

苯乙胺 0.47±0.01
[6]尸胺 0.42±0.02

组胺 0.17±0.02

干腌火腿 意大利 酪胺 100.00 [7]
萨拉米香肠 意大利 亚精胺 0.10～85.32 [8]

1 生物胺和葡萄球菌

1.1 生物胺

生物胺是一类含氮的脂肪族、芳香族或杂环类低

分子质量有机碱，是细胞的重要组成部分，对人体有促

进生长、增强代谢、提高免疫力、清除自由基等作用。

最新报道发现，多胺，如胍胺在调节膜连接中发挥重要

作用，此外，Galgano等 [9]发现，生物胺具有调节细胞

生长、组织修复、协助基因表达、调控细胞内信号传导

途径和离子通道等功能。同时生物胺是多发性硬化症

（multiple sclerosis，MS）发病机制中涉及的免疫系统

和神经系统之间相互作用的直接介体，Melnikov等[10]发

现其既可以增强也可以抑制Th17细胞功能，而Th17细胞

在MS炎症性病变的发展中起核心作用，基于这一发现，

靶向生物胺及其受体可作为一种新型的MS疾病改良疗

法。最近，Yue Fei等[11]通过小鼠实验发现，亚精胺可激

活Map 1介导的自噬，延长寿命并预防肝纤维化和肝细胞

癌，就此认定亚精胺可能是一种潜在的寿命延长剂。但

当生物胺出现在食品中往往会带来不利影响，如尸胺、

腐胺等二胺类物质一方面能通过抑制生物胺分解酶活

性，增加组胺的含量与毒性，另一方面通过结合样品中

的亚硝酸盐产生具有致癌作用的亚硝胺，对机体造成一

定影响[12]。

目前，主要有4 种控制生物胺的方法[13]：1）降低游

离氨基酸含量；2）抑制产氨基酸脱羧酶菌株的生长；

3）抑制氨基酸脱羧酶活性；4）提高生物胺的降解率。

控制生物胺的形成主要可以通过改变外界环境条件实

现，而利用具有胺氧化酶活性的微生物菌株是降解已生

成生物胺的有效途径[14]。

生物胺通常是由蛋白质或游离氨基酸在微生物脱羧

酶或脱亚胺酶的作用下通过一系列生化反应产生，如氨

基酸脱羧作用或醛和酮的氨基化作用、转氨作用[15]。脱

羧酶主要通过去除羧基来形成相应的胺类和二氧化碳，

再选择性作用于特定氨基酸；脱亚胺酶也是参与生物胺

生物合成的酶之一，主要与腐胺的形成有关。食品中生

物胺的形成主要是通过脱羧酶途径[16]。组氨酸（His）、

酪氨酸（Tyr）、苯丙氨酸（Phe）和赖氨酸（Lys）在

脱羧酶的作用下分别形成组胺、酪胺、苯乙胺和尸胺等

生物胺；而腐胺、胍丁胺、亚精胺等多胺可以通过多种

途径合成，如鸟氨酸和胍丁胺可作为腐胺的直接前体物

质，精氨酸则可作为间接前体物质，在精氨酸脱亚胺酶

和精氨酸酶的作用下，通过水解作用转化为鸟氨酸或经

脱羧反应生成胍丁胺后合成腐胺[17]。精胺则是由腐胺、

亚精胺等前体物质在亚精胺合成酶、精胺合成酶的作用

下产生。生物胺合成除需要有相对应的氨基酸作为前体

物质和具有氨基酸脱羧酶的微生物外，还需要适宜的外
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部环境条件来满足含氨基酸脱羧酶的微生物生长以及氨

基酸脱羧酶合成[18]。

1.2 葡萄球菌

葡萄球菌是一种在显微镜下呈不规则葡萄串状的革

兰氏阳性菌，极少数致病型耐药菌株呈革兰氏阴性；葡

萄球菌是一种无鞭毛、不活动、不具有芽孢的兼性厌氧

细菌，具有高度的耐盐性（大多数葡萄球菌可在质量浓

度0.1 g/mL的氯化钠环境中存活）。截至2018年，已鉴定

的葡萄球菌属包括54 个种和27 个亚种[19]。食品中通常存

在3 种葡萄球菌：肉葡萄球菌、木糖葡萄球菌和马葡萄球

菌，根据它们的遗传特征与产生物胺含量研究，认定可

以单独或与其他微生物结合用作工业发酵过程中的发酵

剂，特别是用于生产奶酪和发酵肉[20]。在目前已知的诸

多降胺方法中，添加发酵剂也被认为是最有效的方法之

一。添加到发酵香肠中以减少生物胺含量的发酵剂菌株，

通常是不含有氨基酸脱羧酶的安全菌株。这些菌株能够很

好地适应香肠中的环境，并抑制产胺菌的生长。作为发酵

肉制品中的优势菌种，葡萄球菌在减少样品中生物胺含量

的同时，还具有硝酸盐还原酶活性以及较强的脂肪和蛋白

质分解能力，给发酵肉带来良好色泽的同时还赋予产品温

润的口感，在满足消费者对发酵肉制品食用安全性要求的

同时，也有助于提高产品的感官品质。

葡萄球菌作为降胺发酵剂添加到发酵肉中，除需

要保障产品安全性及符合发酵条件外，还应不产胺或产

胺能力极弱。已有大量实验证明，肉葡萄球菌不具备产

生某些生物胺，如尸胺、腐胺、色胺、酪胺和组胺等的

能力，虽然有极少数肉葡萄球菌菌株会通过脱羧作用由

苯丙氨酸产生苯乙胺，苯乙胺是胺类的前体氨基酸，但

产生苯乙胺的含量低于欧盟法典中规定的除水产品以外

其他食品（包括肉制品）的允许含量（＜30 mg/kg）。

Kanjan等[21]通过薄层色谱及基于聚合酶链式反应的方法

从相应的氨基酸中检测拟葡萄球菌PMRS35形成生物胺的

可能性，发现拟葡萄球菌PMRS35既不会产生组胺、酪胺

等，也不含有这几种胺合成的相关基因。Jeong等[22]研究

发现：琥珀葡萄球菌分离株在实验室环境中培养一段时

间，其分离物不产生组胺；此外，琥珀葡萄球菌分离株

的基因组测序结果表明，所有分离株都缺少产生组胺、

腐胺和酪胺所需的基因。尽管一些菌株中鉴定出了产生

尸胺所需的赖氨酸脱羧酶编码基因，但在添加过量前体

的培养基中，分离株的尸胺产量平均值为75.1 mg/kg，表

明前体受到限制，尸胺产量非常低，所造成的危害性很

小[23]。Ansorena等[24]在使用木糖葡萄球菌作为发酵剂生

产的香肠中没有检测到2-苯乙胺、腐胺、组胺和色胺。

因此，利用葡萄球菌作为肉制品发酵剂来降低产品中生

物胺含量是一种可行、有效的方法。

2 葡萄球菌降胺机制

随着研究的深入，大量研究表明，肉制品中的葡萄

球菌具有降低发酵肉制品中生物胺含量的作用，其途径

主要有3 种：1）葡萄球菌具有生物胺氧化酶，可以将生

物胺氧化成醛、氨和H2O2等物质，从而达到降胺的效果； 
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图 1 发酵肉中生物胺形成与葡萄球菌降解生物胺途径示意图[1,25-26]

Fig. 1 Bioamine formation and degradation by Staphylococcus in fermented meat[1,25-26]
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2）葡萄球菌可以产生葡萄球菌素，葡萄球菌素作为一种

细菌素具有抑制或杀灭产胺菌的能力，可以从根本上抑

制生物胺的产生；3）葡萄球菌可以与其他菌株产生协同

作用，更好地发挥降胺效果。因此可以考虑将通过安全

性评价且符合发酵剂条件的葡萄球菌作为肉品发酵剂使

用。在诸多降胺方法中，添加发酵剂也被认为是最有效

的方法之一。图1为发酵肉生物胺来源与形成以及利用葡

萄球菌作为发酵剂降解生物胺的途径示意图[1,25-26]。

2.1 生物胺氧化酶氧化降胺

已有研究报道，根据辅基类型不同，具有生物胺降

解作用的主要有3 种酶：胺氧化酶、胺脱氢酶及多铜氧化

酶。胺氧化酶具有较强的底物特异性，可以针对性地降

低发酵肉中生物胺含量。胺氧化酶最早由Yamada等[27]在

黑曲霉中发现，该研究报道，当菌株在以单胺或二胺作

为单一氮源的培养基上生长时，在真菌菌丝体中可以形

成一种铜胺氧化酶，该酶在磷酸盐缓冲液中可保持其活

性，在pH 6.0～7.0、温度35 ℃时稳定存在，但温度一旦

超过40 ℃其结构就被迅速破坏。之后，Sekiguchi等[28]从

成晶节杆菌KAIT-B-007中分离纯化出具有热稳定性的组

胺氧化酶，通过研究其酶学特性，根据原子吸收光谱结

果显示，每摩尔该酶含有1 个Cu2＋，并证明Cu2＋对组胺

氧化酶的活性有重要影响。

生物胺氧化酶属于氧化还原酶类，是一种能够氧

化生物胺的特殊蛋白质。微生物学中根据辅助因子的不

同将生物胺氧化酶分为2 类：一种是含铜的胺氧化酶，

另一种是含黄素的胺氧化酶[29]。根据氧化生物胺氨基数

目不同又可以分为单胺氧化酶（monoamine oxidase，
MAO）、二胺氧化酶（diamine oxidase，DAO）和多胺

氧化酶（polyamine oxidase，PAO）等。MAO多属于含

铜的氧化酶，由于最先发现的MAO以酪胺为底物，因此

又叫酪胺氧化酶；DAO主要可对组胺和腐胺产生氧化作

用，可用调节它们在组织中的水平；PAO是指所有能氧

化多胺类物质的酶，是催化多胺氧化降解的主要酶[30]。

PAO不同于MAO与DAO，可以降解多种生物胺，如精

胺、亚精胺与腐胺，因此利用PAO来降解发酵肉制品中

生物胺的应用前景十分可观。菌株降解1 种以上生物胺

的能力可能是由于菌株中同时含有几种胺氧化酶[31]，目

前已发现葡萄球菌属中的木糖葡萄球菌可产生组胺氧化

酶和酪胺氧化酶，肉葡萄球菌可产生组胺氧化酶及MAO
等，也证实了这一说法。胺氧化酶主要通过2 种方式降解

发酵肉中的生物胺：一种是利用MAO直接将生物胺降解

成小分子物质，如酪胺等；另一种是肉制品中各种生物

胺都有与之相对应的胺氧化酶，生物胺在胺氧化酶与其

他酶共同作用下，通过一系列的生化反应转化为相应的

盐类，如在腐胺氧化酶与腐胺转氨酶的共同作用下可将

腐胺转化为4-氨基丁醛，4-氨基丁醛再在4-氨基丁醛脱氢

酶作用下转化为4-氨基丁酸，4-氨基丁酸通过氨转移酶和脱

氢酶的作用形成琥珀酸盐，从而达到代谢腐胺的目的[32]。

已有研究发现，发酵食品中含有生物胺氧化酶的微

生物通常是乳酸菌属与葡萄球菌属中的某些菌种，如植物

乳杆菌、木糖葡萄球菌、肉葡萄球菌等。Leuschner等[33] 

报道，葡萄球菌属中的鼠尾草葡萄球菌菌株不具有胺降

解酶活性，该结果也表明菌的胺降解活性不是物种特异

性的，而是菌株基因水平特异性的。Martuscelli等[26]从意

大利香肠中分离出50 株具有降解生物胺性状的木糖葡萄

球菌，菌株中的S79、S81、S90、S206组胺氧化酶活性尤

为显著，可以降低组胺含量，降幅达100%。马宇霞等[34] 

对不同熏马肠样品中的44 株产生物胺氧化酶菌株进行分

离与筛选，筛选出具有氧化酶特性和对金黄色葡萄球菌、

李斯特菌及大肠杆菌3 种致病菌有良好抑制活性的菌株，

且耐盐性和耐亚硝酸盐性强，在使用变性梯度凝胶电泳

排除重复菌株后，通过高效液相色谱（high performance 
liquid chromatography，HPLC）法测定其减少生物胺的

能力，最终，利用16S rDNA的V6～V8序列进行聚合酶

链式反应扩增和测序后，发现菌株中腐生葡萄球菌和木

糖葡萄球菌满足要求，可产生物胺氧化酶。邓红梅等[35] 

通过培养基显色法和氧化酶实验相结合，从发酵香肠中

分离产生物胺氧化酶的优势菌，并利用HPLC检测产生物

胺氧化酶菌株对生物胺的氧化降解能力，最终获得4 株
符合发酵菌株标准并产生物胺氧化酶的葡萄球菌；通过

16S rDNA分子鉴定，确定上述4 株发酵菌株中有3 株模

仿葡萄球菌和1 株表皮葡萄球菌，其中模仿葡萄球菌可显

著降低多种生物胺含量。利用含生物胺氧化酶的微生物

来防止食品中生物胺的合成和累积并对食品中已存在的

生物胺进行降解，对发酵食品的加工工艺以及营养和风

味影响甚微，是控制发酵食品中生物胺含量最有效的方

法之一。但目前针对生物胺氧化酶的应用主要在于其作

为活性物质对动植物生理、病理学方面的治疗功效，很

少直接将其运用于食品发酵工艺中，也缺乏对生物胺氧

化酶的酶学性质与应用特性的深入研究。

2.2 葡萄球菌产生细菌素抑制其他产胺菌

细菌素是一种由细菌产生的抗生代谢产物，多是蛋

白或多肽类化合物，主要由某些细菌的核糖体合成。细

菌素的抑菌机制主要是为细菌素产生菌提供相对于其他

菌株的生存优势[36]。1885年，某些葡萄球菌菌株在固体

培养基上能抑制其他葡萄球菌生长这一现象被Babes发
现，但由于当时研究条件有限，并未对此作出科学的解

释；直到1946年，由葡萄球菌产生的细菌素才正式被定

义为葡萄球菌素[37]。并非所有的葡萄球菌菌株都具有产

细菌素能力，但有的葡萄球菌又可以产生一种或多种葡

萄球菌素。葡萄球菌产细菌素的能力取决于菌株基因组

中细菌素基因簇是否完整表达。迄今为止，主要的葡萄
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球菌素产生菌包括表皮葡萄球菌及金黄色葡萄球菌。大部分

葡萄球菌素在抵抗细菌，包括一些病原菌方面具有广谱性。

由于葡萄球菌素具有杀死竞争菌并与免疫系统相互作用的能

力，认为产葡萄球菌素是葡萄球菌作为益生菌的特性。

发酵肉制品中最常见的生物胺主要是腐胺和尸胺，

组胺是最重要且毒性最大的生物胺之一，发酵肉制品中

的生物胺氧化酶主要由脱羧酶阳性菌产生，主要有假单

胞菌属、肠杆菌属、酵母菌、乳酸菌和肠球菌属等。组

胺含量取决于弧菌属、发光杆菌属、克雷伯氏菌属和莫

尔甘内拉氏菌属微生物[38]，酪胺主要与肉毒杆菌、肠球菌

和弯曲乳杆菌有关，而腐胺和尸胺主要与肠球菌有关[39]。 

这些微生物可能存在于原料和环境中，对生物胺的产生

起着关键作用[40]。李宗军[41]研究不同碳源对传统酸肉菌

群结构与生物胺含量的影响，发现腐胺和尸胺主要由肠

杆菌中的阴沟肠杆菌、沙雷氏菌产生，酪胺的生成主要

与肠球菌有关。Mah等[42]从314 株菌株中筛选出不具有

产生物胺能力的木糖葡萄球菌0538，发现其不仅具有降

解组胺的能力，而且在体外具有细菌素抑菌活性，可

以抑制地衣芽孢杆菌（一种产胺菌）的活性，且其在

含有0.5 mmol/L组胺和0.5 mmol/L酪胺的磷酸盐缓冲液

中，24 h可以降解38.0%组胺和4.4%酪胺。Sandiford等[43] 

发现，表皮葡萄球菌素NI01在一定浓度范围内对金黄色葡

萄球菌、肠球菌等具有强大的抗菌活性，通过抑制产胺菌

的生理活性起降胺作用。Fagundes等[44]从葡萄球菌3682中
发现的细菌素Hyicin 3682不仅具有广谱抗菌特性，而且在

食品中具有潜在的防腐作用，可以延缓食品腐败、减少食

源性疾病的发生。目前已有研究表明，产细菌素的乳酸菌

可用于防止香肠中病原菌生长[45]，为之后利用葡萄球菌素

抑制产胺菌的生长、降低发酵肉中的生物胺含量提供了参

考。但目前利用葡萄球菌产生的细菌素来抑制其他产胺菌

生长的具体研究还十分有限，需要进一步的探究。

2.3 葡萄球菌协助其他菌株降胺

Zaman等[46]测定鱼露中组胺、腐胺和尸胺含量，并

对从样品中分离的细菌胺降解活性进行评价。结果表

明，33 株细菌分离株中，8 株具有降胺能力的菌株被进

一步鉴定和评估，其中解淀粉芽孢杆菌FS-05和肉葡萄

球菌FS-19对组胺的降解率分别为59.9%和29.1%，中间

葡萄球菌FS-20和枯草芽孢杆菌FS-12对腐胺和尸胺的降

解率分别可达30.4%和28.9%以上。高文霞等[47]发现，添

加木糖葡萄球菌有助于戊糖片球菌进一步降低萨拉米香

肠中生物胺的含量，较以单一戊糖片球菌作为发酵剂，

组胺含量多降低14.55%，与不添加发酵剂组相比组胺

含量降低32.20%。谭李红等[48]通过测定发酵香肠中酪胺

和色胺含量，进一步证实复合发酵剂降解生物胺效果更

佳，通过结合微生物菌落计数结果发现，木糖葡萄球菌

主要通过抑制乳酸菌及其他杂菌的繁殖，从而为戊糖片

球菌提供了适宜的生存环境，更加有利于其降解生物胺

作用。Lu Shiling等[49]发现，在发酵香肠中使用费氏乳杆

菌与腐生葡萄球菌组成的复配发酵剂，对组胺、腐胺、

尸胺和酪胺的产生均有明显抑制作用。孙钦秀等[50]将植

物乳杆菌、木糖葡萄球菌作为发酵剂接种至香肠中，发

现部分产生物胺的微生物，如肠杆菌丰度显著降低，直

接减少了香肠中生物胺（酪胺、腐胺、尸胺、组胺、 

2-苯乙胺和色胺）的含量，对硫代巴比妥酸反应物值等

指标也有影响，进一步证明木糖葡萄球菌在保证样品安

全性的同时，还能促进风味物质的形成，得到高品质的

风干香肠。朱志远等[51]将香肠乳杆菌、肉葡萄球菌和肠

膜明串珠菌3 种发酵剂以不同的组合方式接种到香肠中，

发现香肠乳杆菌和肉葡萄球菌共同发酵香肠后，可以有

效抑制色胺、腐胺、尸胺、组胺的生成；添加肠膜明串珠

菌和肉葡萄球菌可以降低香肠中苯乙胺和酪胺含量，且这

2 种组合方式的复合发酵剂降胺效果均优于单独使用肉葡

萄球菌作为发酵剂。Xie Chong等[52]将木糖葡萄球菌与植

物乳杆菌作为发酵剂添加入香肠中，发现单独添加木糖葡

萄球菌能降低酪胺、组胺和尸胺含量，降幅分别为21%、

25%、22%，而接种混合发酵剂可以彻底降解苯乙胺和色

胺以及86%腐胺、82%组胺、63%尸胺和43%酪胺。

3 结 语

生物胺已经成为肉制品中无法避免的一类风险物

质，严格控制肉制品中生物胺的含量对于保障人体健康

具有重要意义。控制发酵过程中相关的各种因素是降低

生物胺含量的有力保障，利用微生物作为发酵剂来抑制

发酵肉中的生物胺是近年来最有效的方法之一。葡萄球

菌属中的木糖葡萄球菌、肉葡萄球菌等作为发酵肉制品

中的优势菌种，不仅有利于发酵肉的风味、色泽，而且

对人体安全无害，因此成为降解发酵肉中生物胺的首要

选择，但是降解过程中胺氧化酶的催化机理以及与生物

胺的结合位点仍有待进一步研究。为扩大发酵剂菌株在

食品产业的应用前景和技术优势，开发各种新型优良发

酵剂以及各种混合发酵剂来全面、高效地降低发酵肉生

物胺含量将成为今后的研究热点。目前的研究主要集中

于降胺菌株的最佳作用条件及降解效率，忽视了与发酵

产品总体环境的协调性；此外，从实验室研发到真正将

这些降胺菌株应用于发酵食品生产这一过程的实现也仍

需要考虑和探索。同时，目前我国乃至世界各国都缺乏

对发酵肉制品中生物胺的详细限量标准，急需科研人员

在此方面开展系统研究，制定不同生物胺的限量。同时

依据风险评定结果，建立合理的监测限量体系，规范生

产管理，降低生物胺含量，提高产品质量和安全性，保

障消费者身体健康。
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