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湖南腊肉中生物胺含量及品质分析
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摘要!目的!评价湖南腊肉的综合品质#方法!采用丹磺

酰氯衍生%高效液相色谱,紫外检测湖南腊肉制品中
'

种

生物胺的含量%并对水分含量$过氧化值及亚硝酸盐等理

化指标进行测定#结果!湖南腊肉制品中尸胺$腐胺$精

胺$酪胺是主要的生物胺%生物胺总量 在
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'样品中的含水量在
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%亚硝酸盐检出范围为
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#结论!湖南腊肉制品生物胺含量均低

于欧盟和美国食品和药品管理局的标准%各理化指标均

符合国家国标#

关键词!腊肉'生物胺'高效液相色谱'品质分析'食品
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生物胺是一类含氮有机化合物的总称#是合成蛋白

质!核苷酸!生物碱!荷尔蒙和芳香类化合物等的前体物

质#在食品中广泛存在/
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&摄入少量的生物胺能提高

免疫力!增强代谢活力!促进生长和清除自由基等#但是

摄入含有高浓度生物胺的食物会对消费者的健康造成一

定的风险#如引起头痛!心悸!呕 吐!腹 泻 和 高 血 压

等/
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&组胺和酪胺是毒性最大的两种生物胺#分别可

以导致$鲭鱼中毒%和$奶酪反应%的症状&$鲭鱼中毒%通

常是因为食用金枪鱼!沙丁鱼!凤尾鱼!鲭鱼等鱼类导致

的#表现为面部!颈部和上臂发红#口腔麻木!灼烧或者头

痛!心悸!哮喘发作!荨麻疹!胃肠道症状以及吞咽困难&

酪胺中毒称为$奶酪反应%#表现为偏头痛!心率加快!恶

心!呕吐!呼吸紊乱和血糖升高/
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&其余生物胺#
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苯乙

胺!腐胺!尸胺!精胺!亚精胺!色胺摄入浓度过高时不仅

会引起人体中毒#还可以抑制组胺和酪胺的代谢酶#从而

增强组胺和酪胺的毒性/
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&尽管食用含有高浓度生物胺

的食物会引起中毒#但目前对食物中生物胺的存在却没

有统一的限量标准/
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&欧盟食品安全局对本地区发酵食

品中生物胺进行了定量风险评估#规定水产品中组胺含

量不得超过
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#规定食品中酪胺含量不得超过
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#美国
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规定食品中组胺含量不得超过
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&生物胺根据化学结构#可以分为芳香族

,酪胺和
!F

苯乙胺-!脂肪族,腐胺!尸胺!精胺和亚精胺-

和杂环族,组胺和色胺-&

腊肉是腌腊制品中的典型代表和重要组成部分#是

具有中国特色的一种传统发酵肉制品/
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&按照腊肉的生
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产地分 类#可 分 为 广 东 腊 肉!四 川 腊 肉!湖 南 腊 肉

等/
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&湖南腊肉是一种发酵肉制品#而发酵肉制品中

的生物胺一直受到食用安全性的质疑#但是目前未见湖

南腊肉制品中生物胺测定的研究报道/
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&研究拟采

集湖南腊肉制品#采用高效液相色谱法测定湖南腊肉制

品中的
'

种生物胺含量#并检测分析湖南腊肉制品中的

水分含量!过氧化值和亚硝酸盐含量等理化指标#为评估

湖南腊肉制品中生物胺安全风险及品质提供参考&
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材料与方法
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材料与试剂

腊肉制品)市售'

尸胺!色胺!腐胺!组胺!苯乙胺!精胺!亚精胺!酪胺!

丹磺酰氯)纯度
&

E')

#美国
U/

L

GH

公司'

碳酸氢钠!氯化钠!氢氧化钠!硫代硫酸钠!亚铁氰化

钾!碘化钾!三氯甲烷!冰乙酸!正己烷!氨水!石油醚!盐

酸萘乙二胺!乙醇!乙醚!氢氧化钾)分析纯#上海麦克林

有限公司'

对氨基苯磺酸!硼酸钠!硫酸铜)分析纯#天津市致远

化学试剂有限公司&
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仪器与设备

高效液相色仪)

T,F!":

型#日本岛津公司'

超声波清洗器)

_b(!""B

型#昆山市超声仪器有限

公司'

电子分析天平)
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型#德国赛多利斯科学仪

器公司'

台式高速离心机)

;#'("

型#湖南湘仪离心机仪器有

限公司'

六孔水浴锅)

;;F9$

型#江苏新春兰仪器有限公司&

#&@

!

试验方法
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标准溶液配制与柱前衍生
!

按孙霞等/
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0的方法

略做修改)准确称取色胺!苯乙胺!腐胺!尸胺!组胺!酪

胺!精胺和亚精胺各
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#用
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盐酸定容到
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#并分别稀释制成终质量浓度分别为
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的混合标准溶液&取
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标准品混合溶液#加入
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饱和
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溶液#
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丹磺酰氯溶液,
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溶

于丙酮-#混合均匀后在
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黑暗中反应
%(G/J

#立即加

入
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#

T!()

氨水以终止反应#静置
@"G/J

后用乙腈定

容至
(GT

#最后用
"&%(

#

G

的有机滤膜过滤#用于分析

检测&

#&@&!

!

生物胺的提取
!

准确称取绞碎后的湖南腊肉
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于
("GT

离心管中#加入
"&%G32

.

T

的高氯酸,
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!"GT

#匀浆机上彻底匀浆#超声提取
@"G/J

#
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G/J

离心
#"G/J

#将上清液转移至
("GT

容量瓶中#沉淀部分

再提取一次#将两次提取的上清液合并#再用
"&%G32

.

T

的高氯酸,
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%

-定容至
("GT

&移取上述样品提取液

#"GT

于
("GT

具塞离心管中#加入
#"GT

正己烷#涡旋

振荡
@G/J

#静置分层后弃去上层有机相#再重复脱脂一

次即可获得样品生物胺提取液&取
#GT

样品提取液按

标准溶液进行柱前衍生&

#&@&@
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高 效 液 相 色 谱 分 析 条 件
!

色 谱 柱 使 用

-̀NJ3GNJNWTKJH,
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柱,
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#
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-#柱温
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#紫外检测波长
!(%JG

#高效液相色谱进样体积为
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#
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#流速
#&"GT
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#梯度洗脱程序见表
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表
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梯度洗脱程序
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理化指标测定方法

,

#

-水分)按
AB(""E&@

(

!"#$

执行&

,
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-过氧化值)按
AB(""E&!!D

(

!"#$

执行&
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-亚硝酸盐)按
AB(""E&@@

(

!"#$

执行&
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数据分析

所有试验均重复
@

次#数据表示为平均值
i

标准差&

使用
Ù UUU4H4/04/P0!@

软件进行数据的线性回归分析和

相关性分析#结果采用
1WPN2

软件进行绘图&
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结果与分析
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!

生物胺标准品图谱和标准曲线

由图
#

可知#

'

种生物胺衍生物在
!(G/J

内全部出

峰#分离效果好&其中#色胺!苯乙胺!腐胺!尸胺!组胺!

酪胺!亚精胺!精胺的保留时间分别为
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精胺
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精胺

图
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种生物胺混合标准溶液的液相色谱图
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由表
!

可知#在
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范围内
'

种生物胺

的质量浓度与峰面积的线性关系良好#其
:

!均在
"&EEE#

以上&重复测定
'

次生物胺标准品#

'

种生物胺
>U7

均

低于
%&")

#表明具有良好的重复性&
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!

市售湖南腊肉样品中生物胺的种类和含量

由表
@

可知#

'

种生物胺中#仅色胺!尸胺
!

种生物胺

在湖南腊肉部分样品中未检出&色胺含量的变化范围为
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#苯乙胺含量的变化范围为
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#腐胺含量的变化范围为
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#

尸胺含量的变化范围为
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#组胺含量的

变化范围为
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#酪胺含量的变化范围

为
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#亚精胺含量的变化范围为
#&(@
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标准曲线的回归方程'
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!及精密度
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生物胺种类 回归方程
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色胺
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>l!"@(@L*%@! "&EEE% #&#%

苯乙胺
>l!(E#'L*%!E% "&EEE@ #&@D

腐胺
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>l$('E!L*!"'$ "&EEE( "&(E
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>l('#E(L*(%# "&EEE@ #&!#

组胺
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>l%%%''L*!$"' "&EEE$ !&!#

酪胺
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>l@E'D"L*!('D "&EEE# #&D@

亚精胺
>l(#"$DL+#@ED "&EEE( @&'D

精胺
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湖南腊肉样品中的生物胺含量h
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样品编号 色胺 苯乙胺 腐胺 尸胺 组胺 酪胺 亚精胺 精胺 生物胺总和
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每个样品检测
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#精胺含量的变化范围为
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生物胺总量在腊肉中的含量范围为
#!D&!!

!

#$$&!%G

L

.

Z

L

&

!!

由图
!

可见#

$

种湖南腊肉样品中尸胺的平均含量高

于其他生物胺的#而色胺的最低&尸胺!腐胺!精胺!酪胺

是湖南腊肉中的主要生物胺&组胺是
'

种生物胺中毒性

最强的&欧盟规定除鱼类外其他食品中组胺含量不得超

过
#""G

L

.

Z

L

/

#'

0

'美国食品和药品监督局确定食品中组胺

含量应低于
("G

L

.

Z

L

/

#E

0

&湖南腊肉中组胺平均含量为

%&'%G

L

.

Z

L

#在样品中组胺范围为
"&%@

!

#"&!#%G

L

.

Z

L

#其

含量远低于欧盟和美国食品和药品监督局的规定&酪胺

是目前认为毒性仅次于组胺的生物胺&欧盟规定酪胺在

食品中的限量为
#""G

L

.

Z

L

/

#'

0

#在所检样品中酪胺均低

于
#""G

L

.

Z

L

&苯乙胺目前还没有相应的限量标准#但有

研究/

!"

0表明苯乙胺超过
@"G

L

会引起偏头痛的反应&试

验采集的样品中苯乙胺含量均低于
@"G

L

.

Z

L

&

TK

等/

!#

0

对中国的传统中式香肠中生物胺进行了调查#发现酪胺!

腐胺和尸胺是主要的生物胺#在香肠中
#%&!')

的样品生

物胺总量超过美国食品和药品监督局规定的限量标准

,

#"""G

L

.

Z

L

-#

(D&#%)

的样品中酪胺的含量超过美国食

品和药品监督局规定的限值,

#""G

L

.

Z

L

-#

##&E)

的样品

中组胺含量超过美国食品和药品监督局规定的限值

,

("G

L

.

Z

L

-#

!'&()

的样品中苯乙胺含量超过
@"G

L

.

Z

L

&

孙霞等/

#D

0研究了四川
@"

种市售四川发酵香肠#发现尸

胺!组胺!酪胺!腐胺是主要的生物胺#

'")

的样品中组胺超

过
#""G

L

.

Z

L

#

D@)

的样品中酪胺的含量超过
#""G

L

.

Z

L

#

#")

的样品中生物胺总量超过
#"""G

L

.

Z

L

#

D$)

的样品

中苯乙胺含量超过
@"G

L

.

Z

L

&试验结果与上述研究结果

不同的原因可能与生产原料!发酵方法!加工条件以及生

产工艺等有关&

!!

由图
@

可知#不同湖南腊肉样品中生物胺总量有差

别但不大&有研究/

!!

0表明#食品中生物胺总量大于

#"""G

L

.

Z

L

会对人体造成损害&由图
@

可知#所有腊肉

样品中生物胺总量均低于
#"""G

L

.

Z

L

&因此#食用湖南

腊肉不会引起不良反应&

图
!

!

腊肉中不同生物胺平均含量的比较

5/

L

K.N!

!

:[N.H

L

NP3J4NJ403Y[H./3K0R/3

L

NJ/P

HG/JN0/JRHP3J

*'

安全与检测
U:51C? 8<=Ù 1,C<6=

总第
!%@

期
"

!"!!

年
#

月
"



图
@

!

不同腊肉样品中生物胺总量

5/

L

K.N@

!

C34H2R/3

L

NJ/PHG/JN0/JO/YYN.NJ4

RHP3J0HG

X

2N0

!&@

!

理化指标

!&@&#

!

水分含量
!

由图
%

可知#湖南腊肉样品中水分含

量检出范围为
#@&%)

!

!!&%)

&水分含量与微生物生长

密切相关#水分含量高#微生物生长活动旺盛#在微生物

作用下#游离氨基酸容易产生生物胺&所检样品水分含

量在
#@)

!

!@)

#水分含量适中#对微生物生长有抑制作

用#不利于生物胺的生成&

图
%

!

腊肉样品中水分含量

5/

L

K.N%

!

C-NG3/04K.NP3J4NJ4/JRHP3J

!&@&!

!

过氧化值
!

过氧化值可衡量油脂酸败程度#其值

越高腊肉制品酸败越严重&由图
(

可知#湖南腊肉样品

中过氧化值范围为
"&"#%!

!

"&"@("

L

.

#""

L

&

AB

!D@"

(

!"#(

*食品安全国家标准
!

腌腊肉制品+规定腊肉

中过氧化值不超过
"&("

L

.

#""

L

&因此#试验样品的过氧

化值均符合国家标准&

图
(

!

腊肉样品中过氧化值

5/

L

K.N(

!

C-N

X

N.3W/ON[H2KN/JRHP3J

!&@&@

!

亚硝酸盐
!

由图
$

可知#此次检测的样品中#所有

被检湖南腊肉制品均检出了亚硝酸盐#检出率为
#"")

#

检出范围为
!&#(

!

D&("G

L

.

Z

L

&

AB!D$"

(

!"#%

*食品安

全国家标准 食品添加剂使用标准+规定腊肉制品亚硝酸

盐残留量不能超过
@"G

L

.

Z

L

#所检样品均符合此标准要

求&王新惠等/

!@

0调查了四川腌腊肉制品中的亚硝酸盐超

标情况#发现
#(

份样品中#亚硝酸盐残留量远低于

@"G

L

.

Z

L

#合格率
#"")

#与试验得出的结论一致&亚硝

酸盐可以与尸胺!腐胺反应生成致癌物质亚硝胺#并能增

强生物胺的毒性风险&因此必须严格控制亚硝酸盐的含

量#确保消费者的健康&

图
$

!

腊肉样品中亚硝酸盐含量

5/
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!

C-NJ/4./4NP3J4NJ4/JRHP3J

!!

马艳莉等/

!%

0研究了白方腐乳开盖后贮藏过程中生物

胺和理化指标的变化#发现
X

;

与苯乙胺呈显著正相关#

与其他生物胺之间呈弱相关#氨基态氮与苯乙胺!尸胺!

组胺呈显著正相关&吴训忠等/

!(

0研究了发酵辣椒中生物

胺含量及其品质#表明生物胺含量与氨基酸态氮!总酸!

还原糖含量之间未发现较强相关性&曾雪晴等/

!$

0研究了

市售郫县豆瓣酱中生物胺与理化性质的相关性#发现郫

县豆瓣酱中生物胺含量与
X

;

和总酸间没有较强的相关

性#只呈弱的相关#与盐及氨基态氮含量间无相关性&试

验中湖南腊肉理化指标水分含量!过氧化值!亚硝酸盐与

生物胺含量之间的相关性不显著#目前研究认为氨基酸

态氮含量与生物胺含量之间可能存在一定关联#尚需进

一步研究&

@

!

结论
采用丹磺酰氯衍生#高效液相色谱(紫外检测湖南

腊肉制品中生物胺的含量#

'

种生物胺在
!(G/J

内良好

分离&测定结果显示#湖南腊肉制品中尸胺!腐胺!精胺!

酪胺 是 主 要 的 生 物 胺#生 物 胺 总 量 在
#!D&!!

!

#$$&!%G

L

.

Z

L

&组胺含量低于
("G

L

.

Z

L

#酪胺含量均低

于
#""G

L

.

Z

L

&湖南腊肉生物胺含量均低于限定标准#在

食用的安全水平之内&理化指标方面#样品水分含量适中

,

#@)

!

!@)

-#过氧化值和亚硝酸盐均符合国家标准要求&

研究中生物胺含量与水分!过氧化值!亚硝酸盐之间未发

现较强相关性&湖南腊肉中生物胺的形成受多种因素的

!'

"

g32&@'

$

=3&#

胡
!

鹏等!湖南腊肉中生物胺含量及品质分析



影响#要确定生物胺形成的具体原因#还需要进一步研究

氨基酸态氮和微生物对腊肉生物胺生成的具体影响&
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