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摘  要  生物胺是一类含氮低分子化合物，对动植物和微生物有重要的生理作用。适量的生物胺有助于人体正常的生理

功能，过量则会引起不良的生理反应。目前国内外食品中的生物胺的检测主要采用液相色谱，一般仅是组胺检测。实际上许

多食品中还含有其它的生物胺(腐胺、尸胺、精胺、亚精胺、色胺、尸胺、苯乙胺、章鱼胺)，且其存在会对组胺的毒性有协

同作用。因此，多组分生物胺的同时检测对于食品的安全和水产品出口有着重要的意义。本文对国内外比较常见的生物胺检

测方法作了叙述和比较。
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Appraisal of Biogenic Amines Determination
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Abstract  Biogenic amines are aliphatic, alicyclic or heterocyclic organic bases of low molecular mass, which arise as

a consequence of metabolic processes in animal, plants and microorganisms. They can also cause unnatural or toxic effects

when they are consumed in large amounts. A high performance liquid chromatographic method is described as the main

method of determining biogenic amines in food, especially histamine. There are also many biogenic amines to be determined,

such as: tryptamine, octopamine, phenylethylamine, putrescine, cadaverine, tyramine, spermidine, and spermine. So it is

meaningful and worthwhile for aquatic products export and food safety that different kinds of biogenic amines can be deter-

mined together. In this article, the different determination methods of biogenic amines are introduced and compared.
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1  引 言

生物胺是一类含氮的低分子量有机化合物的总称。

根据结构可以把生物胺分成3类：脂肪族：腐胺、尸胺、

精胺、亚精胺等；芳香族：酪胺、苯乙胺等；杂环族：

组胺、色胺等。

1.1 生理作用
各种动植物的组织中都含有少量的生物胺，也普遍

存在于多种食品和酒、饮料中。生物胺不仅是生成荷尔

蒙、核酸、蛋白质的前体，也是生成致癌物质的前体。

少量的生物胺对人体有益，如儿茶胺、组胺等能调节神

经活动，控制血压；苯乙胺和酪胺有升压作用。过量摄

入则会引起中毒。

1.2  生物胺引起的食品安全和水产品出口问题
生物胺中组胺对人类的健康的影响最大，其次是酪

胺。摄入8～40mg 组胺产生轻微中毒症状，超过40mg

产生中等中毒症状，超过100mg产生严重中毒症状。酪

胺超过l00mg会引起偏头痛。当食品中生物胺含量达到

1000mg·kg-1 时会对人体健康造成极大的危害。除了组

胺、酪胺本身的作用外，其他生物胺的存在会增强组胺

和酪胺的不良作用。因此，很难确定一个标准来衡量生

物胺的毒性。美国FDA通过对爆发组胺中毒的大量数据

的研究，确定食品中组胺的危害作用水平为：500mg·

kg-1；欧盟规定鲭科鱼类中组胺含量不得超过100 mg·

kg-1，其他食品中组胺不得超过100mg·kg-1，酪胺不得

超过100～800mg·kg-1；我国规定鲐鱼中组胺不得超过

1000mg·kg-1，其他海水鱼不得超过300 mg·kg-1[1]。我

国水产品出口企业如没有重视生物胺的检测，出口产品

易遭罚没，而造成严重的经济损失。

2  生物胺检测方法

胺的分析方法包括HPLC、TLC 和酶联免疫分析等。

组胺等生物胺含有-NH2能形成氢键，所以常用的方法是

HPLC-FLD、HPLC-UV。国内没有同时测定多种生物胺

（8 种以上）的检测方法。
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2.1 国内文献有关生物胺的测定方法[2]

采用高效液相色谱法，以1，6-己二胺为内标，测

定柿子中的精胺、亚精胺、尸胺和腐胺。样品经丹磺酰

氯衍生，硅胶柱净化，Lichrosorb NH2柱(5μm  ，200mm

×4.0mm)分离后，以氯仿：乙酸乙酯：三乙胺(98.4:1.5:

0.1)为流动相，流速为1.5mL·min-1，荧光检测器检测。

激发波长为336nm，发射波长为495nm，精胺、亚精胺、

尸胺和腐胺的线性相关系数均大于0.99，其回收率分别

为98.99％、94.02％、96.46％和105.44％。生物胺定量

检测限1-5mg·kg-1。

2.2 国外文献有关生物胺的测定方法
2.2.1 7- 氟 -4- 硝基苯并二唑(NBD)柱前衍生 / 毛细

液相色谱 - 串联质谱法测定生物胺[3]

生物胺包括色胺、组胺和胍丁胺，进行衍生反应

后，在毛细柱（20m*0.25mm C8 5μm  ）上分离，选择电

喷雾离子化，碰撞诱导解离(CID)得到特征的子离子。胍

丁胺是一种潜在的神经递质。胍丁胺的检测限为0.6ng·

mL-1 (信噪比=3)，在15-1000ng·mL-1 浓度范围内，线

性相关系数为0.9997。此方法优点是能准确地定性定

量，但对仪器要求较高，经济性和普及性都不好，测定

的胺种类较少。

2.2.2 丹酰氯(Dansyl chloride)柱前衍生高效液相色谱

法测定生物胺[4-5]

HPLC检测香肠中的色胺，苯乙胺，腐胺，尸胺，组

胺，5-羟基色胺，酪胺，亚精胺和精胺。用高氯酸处理、

丹酰氯衍生后，用氨水去除尸胺附近的干扰峰。C18反相

色谱柱梯度分离，流动相为乙腈:甲醇:水:乙酸=43:30:

26:1。紫外检测器（λ=254nm），流速为1.0mL·min-1 ，

该方法对于单个胺的检测限是1-5mg·kg-1。线性相关系

数都要大于0.9999。丹酰氯衍生法是一种简单，可靠，

实用的方法，选用微波反应系统能大量缩短实验时间，

衍生产物稳定。

2.2.3 苯甲酰氯(benzoyl chloride)柱前衍生高效液相色

谱法测定生物胺[6-7]

以苯甲酰氯为柱前衍生剂，用HPLC 检测生物胺是

一种快速，灵敏的方法。最佳衍生条件：30℃，40min；

线性范围在0.02-4μm  之间。用6%的三氯乙酸处理。梯

度洗脱（在4min内，甲醇:水=55:45到80:20），C18柱分

离，紫外检测器检测（254nm），流速为1.0mL·min-1。

该方法的主要特点与丹酰氯衍生法类似，产物稳定，实

验简便。但衍生时间长，样品中其它杂质能与苯甲酰氯

反应形成干扰峰。在前处理中使用固相萃取，以及调节

好流动相极性对于分离杂质峰与生物胺是非常关键的。

2.2.4 邻苯二醛(o-phthalaldehyde) 柱后衍生高效液相

色谱法测定生物胺[8-9]

邻苯二醛(OPA)作为一种常用的柱后衍生剂，其特

点衍生反应快，但产物不稳定易分解，先通过乙酸乙酯

把生物胺从样品中萃取出来，C18反相色谱柱分离，梯度

洗脱（在15min内，0.08mol·L-1醋酸:甲醇:乙酸胺=52:

45:3到0:100:0），OPA柱后衍生，荧光检测器(入射波长

=340nm，发射波长=440nm)进行检测。其检测限在100-

300μm  ·L-1之间，线性范围为0.5-15mg·L-1，柱温：40

℃。流速为1.0mL·min-1。此方法特点是快速、灵敏、产

物不稳定易分解，柱后衍生还需要添置柱后衍生装置，

在实验室条件允许的情况下可选用这种方法。

2.2.5 荧光胺(fluorescamine)柱后衍生高效液相色谱法

测定生物胺[8]

根据国外文献报道，荧光胺曾用来检测酒中的生物

胺。取样加pH=8.0的硼酸缓冲溶液，充分混匀，C18 反

相色谱柱分离，梯度洗脱（在20min内，0.08 mol·L-1

醋酸:甲醇:乙酸胺=48:46:6到0:100:0），荧光胺（浓度为

0.5mg·mL-1）柱后衍生，用荧光检测器检测(入射波长

=395nm，发射波长=460nm）。流速为1.0mL·min-1。该

方法分离检测 8 种单氨基胺的混合标准品耗时不过

30min。但在衍生过程中双氨基或多氨基的生物胺会产

生多个吸收峰，对分离产生影响，因此检测的胺种类少，

有一定局限性。荧光胺法的特点是快速、灵敏，与邻苯

二醛法类似，但产物不稳定，需添置额外柱后衍生装置。

3  结 论

国内外检测方法都以HPLC，衍生剂以丹酰氯和苯

甲酰氯等柱前衍生剂居多，其特点是简便、快速、灵敏、

稳定，能同时处理大量样品，用 HPLC紫外检测器，是

值得推广的检测方法。

荧光胺和OPA作为柱后衍生剂，特点是快速、灵敏

度更高，但产物不稳定，分解快，需要使用柱后衍生装

置和荧光检测器，根据报道荧光胺多用在测定酒类中的

生物胺，分离测定食品种类有限。

7-氟-4-硝基苯并二唑(NBD)柱前衍生/毛细液相色

谱-串联质谱法测定生物胺也是一种可靠、灵敏的方法，

但要使用到LC-MS/MS，作为一种日常的检测的方法不

大合适。

综上所述，就方法的可靠性，成熟性，可操作性而

言，选用柱前衍生剂丹酰氯或苯甲酰氯、HPLC-UV 法

测定多种生物胺是比较合适的。
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美国国土安全部选用热电新一代谱仪门式探测器(ASP)加强国土安全

世界领先的分析仪器研发和制造商 - 热电公司近日宣布美国国土安全部国内核探测办公室（DNDO）已选定

该公司为其提供高性能的先进的谱仪门式探测器（ASP）。作为美国安全倡议的一部分，热电的ASP 探测器将会被

用来监测和阻止不法核武器和放射性材料通过入境口岸和海关进入美国。

最新一代的监测系统将成为国家核监测基础设施的组成部分，用来支持美国国土安全部保护国家免受恐怖袭击

的使命。该ASP 监测系统已在美国内华达州测试场成功地通过了测试，展示了热电公司在满足国内核探测办公室

（DNDO）对于新一代高水平的辐射探测系统的性能要求的能力。

在美国全境，每天大约有64000个集装箱通过船只，车辆和火车进入美国。通过对选择性、灵敏度、检测几率

和误报警率进行优化，热电公司的ASP 探测器可以帮助美国的安检人员在做出决定之前获得可靠的信息，保护国

土安全。根据ASP计划的要求，美国政府计划在未来几年为超过380个港口和入境口岸部署辐射探测设备。每天通

过美国的入境口岸的车辆有36 万 5千多辆，热电公司的ASP 探测设备将为国土安保人员配备他们需要的快速清除

误判和发现真实核威胁的技术。

“热电与美国国土安全部的合作证明了公司致力于为国家现今和未来的安全需要提供最先进的核辐射测量和探

测解决方案的战略，”热电的高级副总裁MC 指出，“热电经验丰富的人员和核探测设备生产的经验说明公司做好了

支持政府大规模部署计划的准备，这将在未来五年产生超过二亿美元的收入。”本次合同金额总计达到一千四百六

十万美元。

热电公司在全世界已经安装了超过三千套门式辐射检测系统，一直专注于保护人员和财产免受辐射威胁的研究。

热电公司在核技术方面有超过50 年的经验，包括设计，生产，部署，服务，并对几千个辐射检测系统进行不断改

进。热电公司发明了工业领先的辐射探测仪器和系统并使之成功商业化，包括门式，便携式和移动式的仪器和系统，

被公认为是行业最先进的产品，这展现了其对市场的专注和良好业绩，服务于全球核电，国防，医药和安检市场的

需要。

关于热电公司

热电公司是世界领先的分析仪器研发和制造公司。我们为客户提供仪器解决方案使整个世界更健康、更干净、

更安全。热电生命和实验室科学部分为生命科学、新药开发、临床医学、环境和工业实验室提供分析仪器、科学设

备、服务和软件方案。热电测量与控制部分致力于将分析仪器应用于各种生产制造过程及安全和国防领域。欲获取

更多信息，请浏览我们的网站：www.thermo.com


