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发酵香肠中生物胺含量影响因素的研究进展

通力嘎，靳志敏，段 艳，靳 烨 *
(内蒙古农业大学食品科学与工程学院，内蒙古 呼和浩特      010018)

摘  要：介绍生物胺的种类、危害及在发酵香肠中存在的可能，重点分析了原料肉、发酵剂、工艺条件(温度、

pH 值、香肠直径、辅助配料、贮藏条件)等因子对发酵香肠中生物胺含量的影响，并提出了通过控制原料肉的卫

生质量、使用优良的发酵剂、控制蛋白质的水解程度、使用添加剂等措施降低发酵香肠中生物胺含量。
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Abstract ：The biogenic amines species, toxicity, the presence of these compounds in dry fermented sausages were introduced

and the most important factors influencing their accumulation, induding raw materials and starter cultures as well as processing

conditions(temperature, pH, diameter of sausages, auxiliary ingredients, storage conditions) were analysed in the study.  Moreover,

strategies (such as  raw  materials control development, good starter cultures, proteolytic activity control, additives use) were

proposed) to control or reduce the accumulation of biogenic amines.
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发酵香肠又称生香肠，是传统发酵肉制品的代表之

一，以其独特的口味和营养价值受到越来越多的人青

睐。生物胺是指一类含氮的脂肪族 ( 腐胺、尸胺、精

胺、亚精胺等)、芳香族(酪胺、苯乙胺等)或杂环类(组

胺、色胺等)有机化合物。生物胺根据其组成可以分为

单胺和二胺，单胺又包括色胺和组胺，而二胺则包括

腐胺、尸胺，也根据不同的合成途径分，分为天然多

聚胺、生物胺。

发酵香肠中含有生物胺，生物胺是强致癌物亚硝胺

的前体。在发酵香肠成熟和贮存过程中，酪胺、腐胺

和尸胺含量增长相当大。腐胺和尸胺跟亚硝酸盐作用形

成致癌物质亚硝胺[1]。生物胺是造成食品中毒的重要因

素之一，组胺和酪胺是造成发酵香肠中毒的两种主要的

生物胺。因此，组胺和酪胺是生物胺中最重要的两类，

并以此作为检测指标。

1 发酵香肠中的生物胺

1.1 发酵香肠中生物胺产生的原因及条件

生物胺存在于各种动植物的组织中，还普遍存在于

食品中，例如发酵香肠、干酪、鱼及鱼制品、酒类、

酱油、发酵蔬菜等，尤其是在蛋白质含量丰富的食品中

其含量比较高。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、成熟或贮藏阶段产生的蛋白酶作

用于蛋白质生成氨基酸，而后经过脱羧作用形成的[ 2 ]。

此外，通过醛或酮的胺化作用也能形成部分生物胺。

生物胺的形成必须具备 3 个基本条件：1)存在前体

物质，即各类氨基酸；2)存在分泌氨基酸脱羧酶的微生

物；3)有适宜这些微生物生长和分泌氨基酸脱羧酶的环

境条件。发酵香肠中具备这些形成条件，因此会有生

物胺产生。

1.2 发酵香肠中生物胺的种类

发酵香肠中常见的生物胺有酪胺、组胺、腐胺、

尸胺、苯乙胺和色胺，它们是由相应的前提物质酪氨

酸、组氨酸、鸟氨酸、赖氨酸、苯丙氨酸和色氨酸

经脱羧作用而产生。酪胺是发酵香肠中含量最高的生物

胺；精胺和亚精胺是原料肉中最主要的生物胺，并且在
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发酵后产品中其含量的波动很微小[3]。因此，精胺和亚精

胺是香肠中天然存在的生物胺，起源于原料肉，其含量

不受菌种的影响，是发酵香肠中始终存在的两种多胺。

2 发酵香肠中影响生物胺含量的因素

原料肉、发酵剂、工艺条件 ( 温度、p H 值、香

肠直径、辅助配料、贮藏条件)是影响发酵香肠当中生

物胺含量的几大主要因素。

2.1 原料肉的影响

原料肉的卫生质量会对发酵香肠中生物胺的浓度和

组成产生影响。用冻结肉制作的香肠中仅存有酪胺，其

最高水平达到约 100mg/kg。相反，用不注重温度的原

料肉制作而成的香肠具有较高含量的肠球菌和肠杆菌，

在发酵过程中它们将极快的积累酪胺(250mg/kg)、尸胺

(340mg/kg)和腐胺(约 80mg/kg)[4]。有研究[5]发现，乳酸

杆菌与酪胺的形成有关。Ansorena 等[6 ]研究发现，肠

杆菌与腐胺、组胺和尸胺的形成有关，而假单胞菌与

腐胺的形成有关。据 Suzzia 等[4]研究，由于假单胞菌的

作用，在灌肠之前处于 4 ℃贮藏期间的原料肉产生腐

胺，然而，发酵香肠于 4℃贮藏时检测到的生物胺含量

少于 15℃时贮藏。据何健等[7]研究发现，将鲜肉在－ 20

℃保藏 3 d，发现原料中肠杆菌数显著减少，香肠中尸

胺的含量也相应降低。

原料肉的种类也影响发酵香肠中生物胺的含量。原

料肉的品种不同，其生物胺含量也不同，例如，猪肉

中精氨酸的含量高于牛肉。有研究[8]报道，组胺和酪胺

在包装的猪肉(如熟火腿和熏火腿)中形成的量要比牛肉和

猪肉混合的制品(如西班牙辣肠萨拉米，salchichon)中的

要少一些，而这些混合肉制品更倾向于形成酪胺。

2.2 发酵剂的影响

发酵剂是影响发酵香肠中生物胺含量和种类的重要

因素。据报道，由清酒乳杆菌和戊糖片球菌组成的不产

胺的混合发酵剂，可以抑制干香肠中生物胺的形成[ 8 ]。

据朱志远等[9]研究发现，香肠乳杆菌和肉糖葡萄球菌混

合发酵剂的添加可以有效抑制色胺、腐胺、尸胺、组

胺的生成，而添加肠膜明串珠菌和肉糖葡萄球菌的混合

发酵剂时，可以降低 2 - 苯乙胺和酪胺的含量。不形成

脱羧酶的本土发酵剂，能减少生物胺的积累，其减少

程度主要取决于菌种和菌株。清酒乳杆菌接种于希腊

aeros thasou 中，总腐胺减少，酪胺和组胺也分别减少

62% 和 71%。在葡萄牙 chouricos 中接种单一马胃葡萄

球菌时，尸胺仅减少 4 5 %，然而，接种单一清酒乳杆

菌或与马胃葡萄球菌的混合发酵剂时会分别减少 75% 和

89%。在西班牙 fuet 中，接种清酒乳杆菌 CTC6626 和

木糖葡萄球菌 CTC6013 的混合发酵剂，对酪胺减少量

(19%)影响非常小，然而，清酒乳杆菌 CTC494 和木糖

葡萄球菌 CTC6013 的混合发酵剂能有效的减少约 50% 酪

胺的产氨作用，因此，额外酪胺的减少主要取决于清

酒乳杆菌 CTC494[10]。

2.3 影响生物胺含量的工艺条件

影响生物胺含量的工艺条件主要有温度、p H 值、

香肠直径、辅助配料及贮藏条件等。

2.3.1 温度的影响

温度是发酵香肠生产工艺中的一个重要参数。温度

对生物胺的影响主要是通过改变发酵香肠中微生物的种

类及数量，蛋白水解酶和氨基酸脱羧酶的活性来达到

的。发酵温度(24℃)较高时适宜于乳酸菌的生长，能提

高乳酸菌对生物胺合成菌的竞争优势，从而降低发酵香

肠中生物胺的含量[11]。加工温度、相对湿度较高时容易

产生氨，因此，A 过程(20～23℃，90%～95% RH)中

生物胺的形成速度和含量均高于 B 过程( 1 2 ～1 3 ℃，

70%～90% RH)[12]。第 27 天时测得，高温发酵香肠(24

℃)中的腐胺、酪胺、精胺和亚精胺含量低于低温发酵

香肠 [ 1 3 ]。

2.3.2 pH 值的影响

p H 值是影响发酵香肠中生物胺含量的关键因素。

生物胺的形成是细菌抵抗酸性环境的生理反应。酸性环

境有利于增加氨基脱羧酶的活性[14]，因此，细菌产生物

胺的能力在低 pH 值条件下会所提高。但是，发酵香肠

中生物胺的积累，取决于香肠中具有脱羧酶活性的细菌

的生长，而不是生长环境本身。迅速而大幅度地 pH 值

的降低，能抑制香肠中氨基酸脱羧酶阳性细菌的生长，

从而有效地降低香肠中生物胺的积累[15]。

2.3.3 香肠直径的影响

香肠的直径大小直接影响发酵香肠中生物胺的积

累，主要原理为通过改变微生物的生长环境来影响代谢

产物的积累。较大直径的香肠由于中心部位水分蒸发的

速度相对较慢，通常要比直径小的香肠含有更高的水分

活度和较低的盐浓度，因此生物胺的积累也相对较多，

并且同一香肠中心部位也比边缘部位的积累量高。据

Komprda 等[16]研究，细香肠(直径 4.5cm)中酪胺和腐胺含

量少于粗香肠( 直径 7 c m ) 。据卢士玲等 [ 1 7 ]研究，在

Cervela t 肠的 3 个不同的侧面，生物胺的含量也不同。

肠边缘生物胺浓度比较低，肠中心生物胺浓度高，这与

肠中心环境有关。Bover-Cid 等[18]研究发现，salchichòn 的

中心的生物胺含量要高于边缘的。直径不同，存在于

发酵香肠的主要的生物胺也不同，fuet(直径 2.5cm)中主

要存在酪胺，而 llonganissa(4.5cm)中的则是腐胺[12]。

2.3.4 辅助配料的影响
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NaCl 可以通过抑制微生物的生长繁殖和不断破坏位

于细菌细胞膜上的氨基酸脱羧酶来降低食品中生物胺的

积累。据研究，含 6% NaCl 的培养基与不含 NaCl 的培

养基相比，能有效地降低保加利亚乳杆菌产生物胺的能

力，当盐质量分数在 3.5%～5.5% 时能抑制日本豆面酱

在发酵过程中组胺积累 [ 1 9 ]。终产品中盐浓度高时，会

导致生物胺含量水平显著降低。例如，与盐添加量 3%

的终产品相比，盐添加量 6 % 的终产品生物胺含量较

低。这主要是由于前期的干燥 / 烟熏阶段导致，在此阶

段，与尸胺、苯乙胺、腐胺和酪胺的形成有关的微生

物大量生长 [ 2 0 ]。

亚硝酸钠是一种防腐剂，减少或抑制一些不良真菌

和细菌的生长，此外，它也有抗氧化活性。在欧盟，

亚硝酸钠是不允许使用在发酵香肠中[21]。添加亚硝酸钠

对抑制腐胺的形成有重要作用，尤其是在未添加发酵剂

的对照组中其作用更明显，例如，添加 7.5 × 10-5mg/kg

亚硝酸钠能有效地抑制对照组腐胺的形成。

当意大利萨拉米中添加的糖含量增加时，尸胺的形

成减少 4 3 %。但是，在法国粗红肠中糖含量增加时，

胺含量没有显著的减少。形成脱羧酶的最佳葡萄糖质量

分数为 0.5%～2%，然而质量分数超过 3% 将抑制脱羧酶

的形成，这是由于 pH 值降低对微生物的生长和酶系统

产生影响而导致的[10]。添加发酵糖(主要是葡萄糖)能够

加快乳酸发酵从而降低其 pH 值，抑制腐胺和其他生物

胺的形成。因此，即使在使用发酵剂的情况下，每公

斤原料肉中也应该添加 5～10g 发酵糖[21]。

2.3.5 贮藏条件

贮藏条件主要包括贮藏温度和贮藏时间。生物胺的

形成主要与具有活性的微生物的生长有关系。低的温度

条件下产胺菌生长缓慢，导致食品中的组胺在 10℃时生

成量降低，在 5℃时几乎不生成。主要是由于在贮藏阶

段，发酵香肠中具有活性的微生物已经处于停滞期或衰

亡期。这趋势也适合于其他的生物胺，即贮藏温度越

高，生物胺的积累速度越快[19]。将发酵肉制品贮藏于 4

℃时其生物胺含量、微生物数量都明显低于在 19℃贮藏

的，其原因在于低温降低了微生物和酶的活性 [ 2 2 ]。然

而，据 Komprada 等[23]研究已经成熟 42d 的发酵香肠，

分别于 8℃和 22℃贮藏 60d，结果表明，贮藏温度对生

物胺生成并没有显著影响。因此，贮藏时间对发酵香

肠生物胺的含量的影响并非是线性的关系，到达一定的

时间后对生物胺含量没有显著影响。

3 生物胺的控制措施

生物胺种类繁多，在发酵香肠中普遍存在，同时

还具有潜在的毒性，可以通过人为的方法来控制生物胺

的含量，将其限定在安全范围内。生物胺在发酵香肠

中的含量同许多因素有关，单纯的依靠一点来控制非常

困难，人为控制和改变几个影响因子可以达到预期的降

低含量的目标和要求。

3.1 控制原料肉的卫生质量

原料肉的卫生质量是影响发酵香肠中生物胺含量的

重要因素。如果用加工前已受到污染的原料肉，会造

成具有氨基酸脱羧酶活性的肠杆菌、肠球菌、假单胞

菌等细菌的生长繁殖，进而造成原料肉在使用之前就已

含有大量的生物胺。即使这些细菌已经死亡，氨基酸

脱羧酶仍然具有活性，依然会导致发酵食品在生产、加

工和贮藏过程中积累大量的生物胺 [ 2 0 ]。因此，控制原

料肉和加工环境的卫生条件对避免有害微生物的生长有

至关重要的作用。

3.2 使用优良的发酵剂

筛选没有脱羧能力的发酵剂菌种也是一个重要的研

究领域。优良的发酵剂本身应不具有氨基酸脱羧酶的活

性，并且应具有较强的竞争能力。在筛选符合发酵剂

的菌种时，应充分的考虑这一点。此外，多数情况下，

混合发酵剂的效果要好于单一发酵剂。

3.3 控制蛋白质的水解程度

氨基酸是生物胺的产生需要的前体物质。发酵香肠在

发酵阶段蛋白质的过度水解能增加产品中酪胺的含量[24]。

在工艺中通过一系列人为手段例如控制发酵温度，添加

适当浓度的盐等措施对蛋白质的水解加以控制，进而使

得生物胺的含量降低。

3.4 使用添加剂

Lorenzo 等[25]发现，在使用和未使用添加剂的两组

中，成熟期间两组的总胺含量均显著增加，使用添加

剂组总胺含量及色胺、酪胺、组胺的含量均有显著增

加。Roseir 等[20]研究发现，发酵香肠中食盐的添加量对

生物胺含量有显著影响，在香肠中分别添加 3% 和 6% 的

N a C l 时，后者生物胺含量明显降低。

4 结  语

随着人们消费水平的提高和对健康意识的不断增

强，发酵香肠已经成为消费的时尚，然而如何保证发

酵香肠的安全性是消费者和生产商所关注的。发酵香肠

为蛋白质降解、氨基酸的生成和生物胺的形成提供了一

个理想的环境，因此生物胺含量作为发酵肉制品安全的

重要指标之一。发酵香肠中生物胺的形成是不可避免

的，影响其在发酵香肠中积累的因素有很多，但是可

以通过控制原料肉的卫生质量、选择优良的发酵剂、控

制蛋白质的水解程度、使用添加剂等措施可减少或控制

发酵香肠中生物胺含量。
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,

更   正
曹芝等作者发表在《肉类研究》2012 年 26 卷 2 期第 1～3 页的文章

“不同杂交品种肉牛背最长肌纤维组织学结构与嫩度对比研究”，因作者

疏忽，将表 3 中的剪切力值单位换算错误，正确的换算关系为 1kg·f ＝

9 . 8N，所以表中剪切力值均应再乘以 9 . 8。特此补充更正。
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