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摘要：目的 综述包装技术在食品生物胺安全控制领域的研究现状及应用进展，为新型高效的食品生物

胺控制包装的研发提供借鉴与参考，助力食品安全国家战略的实施。方法 通过收集和整理相关文献，

在概述食品中生物胺的形成机制和危害的基础上，探讨传统食品包装在控制生物胺形成方面的成效和局

限性，重点总结近年来出现的新型生物胺控制包装技术（气调包装、抑脱羧酶活性包装及抑菌活性包装）

及其研究进展，并对其未来发展方向进行展望。结论 食品包装可实现生物胺的安全控制，研发新型、

高效的生物胺安全控制包装技术对于保障消费者舌尖上的安全具有重要的现实意义。 
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ABSTRACT: The work aims to investigate the research status and application progress of packaging technologies in 
safety control of food biogenic amines, so as to provide references for the research and development of new and efficient 
food biogenic amines control packaging and contribute to the implementation of the national strategy on food safety. 
Through the collection and analysis of relevant literature, the formation mechanism and hazard of food biogenic amines 
were reviewed to discuss the effectiveness and limitations of the traditional food packaging in controlling the formation 
of biogenic amines. Then, the new biogenic amines control packaging technologies (modified atmosphere packaging, de-
carboxylase enzyme inhibiting active packaging, and antibacterial packaging) and their research progress in recent years 
were summarized, and their future development directions were prospected. Food packaging can realize the safety control 
of biogenic amines, which is of great practical significance to develop a new and efficient packaging technology for safety 
control of biogenic amines to ensure the food safety of consumers. 
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生物胺是一类具有生物活性的低分子量碱性含

氮化合物的总称，主要产生于食品的腐败变质过程。

近年来，食品中的生物胺引发了一系列食品安全问

题，引起了人们的广泛关注。我国沿海地区（特别是

浙江、广东、江苏和山东等地）均发生过生物胺中毒

事件[1]。食物中常见的生物胺有组胺、酪胺、腐胺、

尸胺、β–苯乙胺、色胺、亚精胺及精胺等。过量摄入

这些胺类物质不仅存在较大的中毒风险，还可能导致

机体发生过敏性反应[2]。常规的低温冷藏及高温烹饪

等方法均无法有效地抑制食品中生物胺的产生[3]，如

何高效便捷地控制食品中生物胺的形成和积累，保障

消费者的食用安全，成为了当前的研究热点。 
食品包装作为食品的外部保护屏障，可有效阻隔环

境及微生物等外部因素对食品的侵害，有助于延长食品

的货架期，提升食品质量，保障食品安全，它已成为食

品加工、贮藏产业的有力支撑部分[4-5]。近年来，在食

品安全保障需求下，食品包装作为一种高效便捷的技术

手段被广泛应用于生物胺的控制中。文中将在概述食品

中生物胺的形成机制和危害的基础上，探讨传统食品包

装在控制生物胺形成方面的成效和局限性，重点总结近

年来出现的新型生物胺控制包装技术及其研究进展，旨

在为今后开发新型、高效的生物胺控制食品包装提供借

鉴与参考，以保障消费者舌尖上的安全。 

1  食品生物胺的形成机制与潜在危害 

生物胺广泛存在于各类高蛋白食品中，如肉制

品、水产品及发酵豆制品等。除部分生物胺由醛酮类

化合物的氨基化和转氨基作用生成外，大部分生物胺

由氨基酸前体通过微生物中的氨基酸脱羧酶脱羧形

成[6-7]（如图 1）。其中，游离氨基酸不但是生物胺的

前体物质，还是微生物生长的供能物质，其总量与

腐胺、尸胺、精胺、亚精胺等生物胺的生成量显著

相关[8]。微生物所含氨基酸脱羧酶在生物胺的形成过

程中扮演着至关重要的角色。研究发现，当脱羧酶中

aguB 基因的表达受到抑制时，会影响由精氨酸向腐

胺的转化[9]。此外，原料组成、加工和贮藏条件等也会

对食品中生物胺的形成产生显著的影响，如脂肪含量、

环境的 pH 值、贮藏温度和包装条件等 [ 1 0 - 11 ]。从 

原料组成来看，当食品（如肉品等）中的脂肪含量较

高时，生物胺的生成量往往较低。这是因为高脂肪含

量带来的低水分活度会抑制微生物的生长及游离氨

基酸的生成，进一步减少食品中生物胺的形成[12]。微

生物产胺实际上是它抵抗酸性环境所做出的一种生

理性反应，因此氨基酸脱羧酶往往在低 pH 条件下具

有较高的活性，微生物在酸性环境下的产胺能力一般

也较高[13]。贮藏温度也会显著影响生物胺的形成，比

如，较高的贮藏温度一方面会加快微生物的生长和蛋

白质的分解，另一方面也会显著提升氨基酸脱羧酶和

蛋白水解酶的活性，最终加快生物胺的形成及积累速

度[13]。包装条件可对食品中的微生物种类、数量及代

谢情况等产生显著影响，进而造成生物胺形成和积累

量的差异。例如，食品中的肺炎克雷伯菌（Klebsiella 
pneumoniae）在无氧包装条件下，尸胺的生成量会大

幅减少，腐胺的生成量会显著增加[14]。 
近年来，由水产品、肉制品及奶制品等食品中的

生物胺引起的食品安全事件屡见不鲜[15-16]，我国沿海

地区（特别是浙江、广东、江苏和山东等地）均发生

过生物胺中毒事件 [1]。江苏省南京市某工厂曾发生

100 余人日本鲭鱼食物中毒事件。浙江省宁海县某企

业部分职工食用不新鲜青占鱼后，陆续出现头痛、头

晕、恶心、呕吐、皮痒、腹痛等症状，经调查发现，

所食用青占鱼的组胺平均含量高达 2.3 g/kg，是国标

限量标准的 2.3 倍[15,17]。当机体摄入含高水平生物胺

的食品时，过量的生物胺无法及时被小肠黏膜内的胺

氧化酶分解代谢，极易在体内蓄积，从而对机体健

康造成损伤，引发呕吐、呼吸障碍、头痛，甚至中

毒等症状[18-20]。研究表明，食用高组胺食品会引起头

痛、红疹、血压紊乱等症状，还可通过组胺受体 4 促

进粒细胞浸润肠黏膜，诱发如克罗恩病、溃疡性结肠

炎等相关疾病。此外，组胺作为Ⅰ型变态反应重要的炎

性介质，可导致过敏性食物中毒的发生[18,21-24]。酪胺

可能引起偏头痛、呼吸紊乱、高血压等病症，同时还

会增强大肠杆菌 O157:H7 在小肠上皮细胞上的黏附，

增强其致病性[18,25]。尸胺和腐胺不仅能够与亚硝酸盐

反应生成亚硝胺致癌物，过量存在于体内时还将促进

恶性肿瘤的转移[26-27]。除此以外，腐胺还可以提高致病

性革兰氏阳/阴性菌的毒性[28]。由此可见，不当摄入生物 

 

 
 

图 1  生物胺的形成途径 
Fig.1 Formation of biogenic amines in food 
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胺对人体健康存在着较大的威胁。对此，我国以水

产品中最容易产生、毒性最强的组胺为代表设置了

最高限量水平，即高组胺鱼类中组胺含量不得超过

400 mg/kg，其他鱼类中组胺含量不得超过 200 mg/kg[29]。

可见，有效地控制食品中生物胺的形成对于保障消费

者的生命健康具有重要的意义。 

2  传统食品包装与生物胺安全控制 

如前所述，食品中生物胺的产生与原料组成、加
工储存条件等密切相关[30]。添加植物或化学物质，采
用非热物理处理等加工方法是减少或抑制食品中生
物胺形成的重要举措[28]。然而，这些方法通常会导致
食品组分和感官特性发生变化[31]。此外，消费者对部
分加工方式及添加剂的接受度较差[32]。消费者和食品
行业生产者均偏好质量高、添加剂少、保质期长的产
品[33]。食品包装作为物理保护屏障，可有效隔绝外部
环境和物质对内含食品的污染，减少微生物在食品
中的定植与生长等，可在一定程度上减缓生物胺的
生成 [34]，且消费者对其接受度和认可度较高。姜晓
娜 [35]模拟物流过程不同包装方式对黄鳍金枪鱼品质
变化影响的研究中发现，聚乙烯包装组中黄鳍金枪鱼
的组胺含量显著低于无包装处理组中黄鳍金枪鱼的
组胺含量，表明食品包装对组胺的产生具有显著的抑
制作用。真空包装通过改变包装环境中氧气的含量，
从而影响微生物生长和代谢等多种生命活动过程[12]，
可有效降低鱼片和干香肠等肉制品在储存过程中的生
物胺生成量[36-37]。蔡秋杏等[38]采用真空和普通等 2 种
包装方式在 25 °C 下贮藏液熏罗非鱼片，并比较了其
生物胺产生量的变化，研究发现，贮藏结束后真空包
装和普通包装样品中腐胺的含量分别为 13.94 mg/kg
和 16.25 mg/kg，表明真空包装能够显著抑制腐胺含
量的增加。刘义等 [39]将真空贴体包装与普通真空包
装、托盘包装进行对比，探究在 4 °C 冷藏过程中鲟
鱼片的品质变化规律，研究发现，真空贴体包装组
鲟鱼片的生物胺含量显著低于普通真空包装和托盘
包装组鲟鱼片的生物胺含量，且货架期被延长至 9 d。
Kaniou 等[40]研究发现，在 4 °C 贮藏条件下，真空包装
的鲜牛肉与未包装的鲜牛肉相比，腐胺的产生量显著
降低。对于发酵食品而言，在配送和贮藏过程中通常
采用盐溶液包装，而 NaCl 的存在可能会加速泡菜等

发酵食品对腐胺的降解或转化[41]。Zhao 等[31]比较了
不同包装方式（有氧包装、NaCl 溶液包装、真空包
装）对泡菜贮藏过程中生物胺产生水平的影响，研究
发现，真空包装对泡菜中组胺、酪胺和腐胺的积累的
抑制作用优于有氧包装和 NaCl 溶液包装。然而，真空
包装、有氧包装和盐溶液包装等传统包装方式在减少或
抑制食品生物胺产生和积累方面的效果较为有限，研发
新型、高效的包装技术对于食品生物胺控制至关重要，
如食品气调包装、食品活性包装（如图 2）等。 

3  食品气调包装与生物胺安全控制 

气调包装是利用一种或数种混合气体改变食品
所处气体环境的一种新型包装方式[1]。研究表明，O2

含量的减少可有效降低气调包装内食品的菌落总
数，尤其是对梭状芽胞杆菌属（Clostridium）和假
单胞菌属（Pseudomonas）等典型产胺菌的生长有抑
制作用 [42]。目前，用于控制生物胺的气调包装主要
集中在降低食品外部包装袋中 O2 所占比值。如利用
CO2、N2 等气体调控食品外部包装气体组成来抑制梭
状芽胞杆菌和假单胞菌等产胺微生物的生长，从而达
到降低生物胺含量的目的[42]，见表 1。Ozogul 等[43]以
暴露于空气中的沙丁鱼为对照，比较了在 4 °C 贮藏条
件下 CO2/N2（体积分数为 60%/40%）气调包装和真空
包装中沙丁鱼生物胺的变化情况，研究发现，虽然各
类包装方式均未能完全消除生物胺的积累和增加，但
与对照组相比，真空包装沙丁鱼中生物胺的质量分数
降低了 51.8%，CO2/N2（体积分数为 60%/40%）气调
包装沙丁鱼的生物胺含量降低了 77.4%。由此可见，
气调包装对沙丁鱼生物胺的抑制能力优于真空包装。
Yew 等[44]比较了不同 CO2 浓度（体积分数为 30%、
60%、80%、100%）对熟鸡胸肉丝中组胺形成的影响，
研究结果显示，气调包装中 CO2 的体积分数分别为
30%、60%、80%和 100%时，鸡肉中组胺的质量分数
分别降低了 8.5%、70.3%、78.8%和 90.2%。此外，
Rodriguez 等[45]也研究了具有不同 CO2 浓度（体积分
数为 10%、30%、50%、70%和 90%）的气调包装对熟
鸡胸肉丝中生物胺形成的影响，研究发现，贮藏于不
同 CO2 条件下鸡胸肉丝中的腐胺和尸胺含量显著减
少，且减小程度随 CO2 浓度的增加而增加。同时，研
究还发现产腐胺的细菌对 CO2 的敏感度相对较弱。 

 

 

 
图 2  具有生物胺控制功效的食品包装 

Fig.2 Food packaging with control ability of biogenic amines 
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表 1  气调包装用于食品中生物胺控制 
Tab.1 Control of biogenic amines based on modified atmosphere packaging 

气体条件（体积分数） 包装对象 效果 参考文献

CO2(60%)/N2(40%) 沙丁鱼 
与对照组的生物胺含量相比，真空包装和 CO2(60%)/ 
N2(40%)气调包装中总生物胺的质量分数分别降低了

51.8%和 77.4%，气调包装效果最好 
[43] 

CO2(30%)/N2(65%)/O2(5%)、
CO2(60%)/N2(35%)/O2(5%)23、
CO2(80%)/N2(15%)/O2(5%)、
CO2(100%)/N2(0%)/O2(0%) 

鸡肉 
与 对 照 组 相比 ， 组 胺 的质 量 分 数 分别 降 低 了

8.5%、70.3%、78.8%和 90.2%，高浓度 CO2 的保鲜效

果最好 
[44] 

CO2(10%)/N2(90%)、CO2(30%)/N2(70%)、
CO2(50%)/N2(50%)、CO2(70%)/N2(30%)、
CO2(90%)/N2(10%) 

鸡肉 
与有氧包装相比，总生物胺的质量分数分别降低了

41.4%、61.07%、63.0%、76.3%、79.8%，腐胺和尸胺

的降低最为明显 
[45] 

CO2(50%)/N2(50%)、 
CO(0.5%)/CO2(50%)/N2(49.5%)、
Ar(50%)/N2(50%)、
CO(0.5%)/CO2(80%)/N2(19.5%)、
N2(100%) 

火鸡 
生物胺含量降低，其中添加高浓度 CO2 和 CO 混合气

体的包装抑制肉品中生物胺产生的效果最好 
[46] 

CO2(80%)/N2(20%) 鸡肉片 
与 3.4 °C 和 5.4 °C 相比，2.9 °C 低温条件气调包装中

生物胺含量的增加更为缓慢 
[47] 

CO2(80%)/N2(20%) 虹鳟鱼片 
延缓腐胺和尸胺的增加，抑制微生物的生长，延长保

质期 
[36] 

O2(40%)/CO2(20%)/N2(40%) 鸭肉 
菌落总数、肠杆菌数量、假单胞菌数量和乳酸菌数量

显著低于对照组，苯乙胺、腐胺、尸胺、组胺和酪胺

的含量显著降低，减缓了生物胺的生成和积累 
[48] 

CO2(100%)/N2(0%)、CO2(75%)/N2(25%)、
CO2(50%)/N2(50%)、CO2(25%)/N2(75%) 

澳洲肺鱼 生物胺的含量显著降低，且与 CO2 浓度呈负相关 [49] 

CO2(60%)/O2(15%)/N2(25%)、
CO2(40%)/O2(40%)/N2(20%) 

金枪鱼 
生物胺的含量均降低，其中 CO2(60%)/ O2(15%)/ N2(25%)
气调包装组生物胺抑制效率最高 

[50] 

O2(30%)/N2(10%)/CO2(60%) 鲫鱼 抑制了鲫鱼表面细菌的生长，减少了组胺的产生 [51] 

O2(35%)/N2(30%)/CO2(35%) 牛肉 
结合低温等离子体技术时菌落总数、肠杆菌数量、热

死索丝菌数量、假单胞菌数量和乳酸菌数量显著降低，

苯乙胺、腐胺、亚精胺、组胺和精胺的含量显著降低

[52] 

 
Fraqueza 等[46]比较了 CO2 与其他气体构成不同气调
包装环境时对火鸡生物胺产生量的影响，研究发现，
与普通有氧包装相比，在气调包装中添加较高浓度
CO2 和 CO 混合气体时，肉品的生物胺含量较低。
Rokka 等[47]对比了气调包装（体积分数 80%的 CO2+
体积分数 20%的 N2）中的鸡肉片在不同温度（2.9、
3.4、5.4 ℃）下生物胺含量的变化情况，研究发现，
随着储藏时间的增加，在 2.9 ℃低温环境下贮藏的气
调包装中鸡肉片的生物胺含量的增加更为缓慢。
Rodriguez 等[36]探究了辐射处理、真空包装和气调包
装对虹鳟鱼片生物胺含量的影响，研究发现，采用气
调包装可有效减缓虹鳟鱼中腐胺和尸胺的形成，进而
延长了虹鳟鱼片的保质期，且生物胺控制能力为 3 种
处理方式中最强的。徐思雨[48]将复合保鲜剂（白藜芦
醇、迷迭香酸和肉桂醛）与气调包装相结合，研究其
对生鲜鸭胸肉的保鲜效果，研究发现，实验组的菌落
总数、肠杆菌数量、假单胞菌数量和乳酸菌数量显著
低于对照组的，苯乙胺、腐胺、尸胺、组胺和酪胺的

含量显著降低，说明复合保鲜剂与气调包装（体积分
数 40%的 CO2+体积分数 20%的 CO2+体积分数 40%
的 N2）相结合的活性包装方式增强了气调包装减缓
生物胺的生成和积累的能力。 

4  食品活性包装与生物胺安全控制 

4.1  具有氨基酸脱羧酶活性抑制功效的活

性包装 

由于食品中的生物胺主要由微生物中的氨基酸

脱羧酶作用于游离氨基酸产生，故抑制氨基酸脱羧酶

活性是减少生物胺形成的有效途径之一 [4]。研究发

现，如阿魏酸、儿茶素、丁香酚等活性物质可通过降

低氨基酸脱羧酶活性来抑制生物胺的产生[53-54]。将抑

酶活性物质包埋于包装膜材料中，进而减少包装食品

中生物胺的积累，是目前基于活性包装材料控制生物

胺的研究热点之一，见表 2。 
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研究表明，在阿魏酸的作用下，E. faecalis 等产

胺菌的酪氨酸脱羧酶基因和酪氨酸/酪胺透性酶基因

的表达均会受到抑制，其对酪氨酸的敏感性大大减

弱，进而导致酪胺的产量降低[58]。同时，阿魏酸具有

抑制大肠杆菌等微生物生长的功效，因此将具有双重

功效的阿魏酸与其他物质结合制备活性包装可为控

制生物胺提供新的策略。肖乃玉等[55]以胶原蛋白为成

膜基材，制备了阿魏酸–胶原蛋白复合膜，并进一步

探究了阿魏酸–胶原蛋白复合膜对腊肠中生物胺生成

量的影响。研究发现，阿魏酸–胶原蛋白复合膜可显

著降低腊肠中挥发性生物胺的含量，且可将腊肠的货

架期延长 8.5 d。儿茶素不仅可抑制赖氨酸脱羧酶、

组氨酸脱羧酶和苯丙氨酸脱羧酶等多种脱羧酶的活

性，还可以抑制微生物的生长，且对风味微生物生长

的影响较小[53]。Cao 等[56]将表没食子儿茶素没食子酸

酯添加到明胶膜中制备出了表没食子儿茶素没食子

酸酯–明胶薄膜，将其用于包装罗非鱼片后，鱼片中

的腐胺及尸胺生成量显著降低，并可有效减缓鱼片中

脂肪和蛋白质的氧化，延长了保质期。除儿茶素外，

丁香酚对赖氨酸脱羧酶、组氨酸脱羧酶和苯丙氨酸脱

羧酶等多种脱羧酶也具有抑制功效[53]，且对微生物的

生长具有明显的抑制作用[59]。Zhou 等[57]探究了采用

丁香酚–明胶涂膜与气调包装联用的方式对鲈鱼的保

鲜功效，研究发现，丁香酚–明胶涂膜可有效抑制假

单胞菌的生长，减少游离氨基酸的生成量，从而抑制

生物胺的生成。未来可进一步开发对氨基酸脱羧酶具

有特异性抑制功能的活性成分，将其与活性包装技术

相结合，从而更加精准地控制生物胺的产生和积累。 

4.2  具有抑菌功效的活性包装 

由生物胺的形成机制可知，除抑制脱羧酶活性

外，抑制食品中具有脱羧酶活性的产胺菌或蛋白酶产

生菌等微生物的生长也有助于减缓生物胺的生成。利

用抑菌包装材料控制食品中的产胺菌活性，进而减少

生物胺的生成，已成为控制食品中生物胺产生的一个

高潜力途径，见表 3。 

 
表 2  具有氨基酸脱羧酶活性抑制功效的活性包装用于生物胺控制 

Tab.2 Application of active packaging with amino acid decarboxylase enzyme inhibiting effect in control of 
biogenic amines 

包装种类 包装对象 效果 参考文献 

阿魏酸–胶原蛋白复合膜 腊肠 
显著降低腊肠中挥发性生物胺的含量，将货架期

延长 8.5 d 
[55] 

表没食子儿茶素没食子酸酯–明
胶薄膜 

罗非鱼片 
腐胺和尸胺的含量降低，并可减缓脂肪和蛋白质

的氧化，延长保质期 
[56] 

丁香酚–明胶涂膜 鲈鱼 
抑制假单胞菌的生长，减少游离氨基酸的生成量，

降低鲈鱼中生物胺的含量 
[57] 

 
表 3  具有抑菌功效的活性包装用于食品生物胺控制 

Tab.3 Application of antibacterial active packaging in control of biogenic amines 

包装种类 包装对象 效果 参考文献

壳聚糖涂膜 金枪鱼 
与其他组相比，壳聚糖涂膜组菌落总数显著降低，抑制生物

胺生成的效果最佳 
[60] 

没食子酸–壳聚糖复合涂膜 太平洋鲭鱼 抑制微生物生长，减缓了组胺、腐胺和尸胺的形成 [61] 

丙氨酸 /酪氨酸二肽–叉红

藻胶/水解明胶活性双层膜 
大西洋鲭鱼 

降低了大西洋鲭鱼中假单胞菌数量，减缓了腐胺、尸胺、组

胺、精胺、亚精胺和 2–苯乙胺的形成 
[62] 

海藻酸钠‒竹叶提取物 鲍鱼 
降低了假单胞菌、H2S 产生菌、肠杆菌科和乳酸菌的数量，

减少了鲍鱼体内腐胺、尸胺和酪胺的累积 
[63] 

壳聚糖–月桂酸单甘酯–丁
香精油 

草鱼 与对照组相比，腐胺和组胺的质量分数分别降低了 92%、94% [64] 

茶多酚–羧甲基壳聚糖– 
蜂胶 

海湾扇贝 
抑制了扇贝体内酶的作用和微生物的繁殖，延缓了腐胺、尸

胺和亚精胺的产生，有效地延长了扇贝的货架期 
[65] 

壳聚糖–茶多酚复合涂膜 南美白对虾 
腐胺、尸胺含量显著降低，优势腐败菌 Vibrio 和 Photobacterium
的生长受到抑制 

[66] 
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壳聚糖是一类具有广谱抑菌性的生物大分子，其

带正电的分子结构有助于其通过静电作用破坏微生

物细胞膜，进而达到柔性杀菌的目的[67]。李苗苗等[60]

比较了 4 种不同包装方式（壳聚糖涂膜、气调包装、

真空包装和托盘包装）对金枪鱼中生物胺形成的影

响，结果表明，壳聚糖涂膜组的菌落总数最少，对生

物胺的抑制效果最佳，气调包装、真空包装和托盘包

装抑制菌落生长及生物胺生成的能力较弱。Wu 等[61]

采用没食子酸–壳聚糖制备了太平洋鲭鱼片的可食用

涂膜，并观察了它对冷藏储存期间鱼中生物胺生成量

的影响，研究发现，壳聚糖–没食子酸涂膜能够有效

抑制微生物的生长，减缓组胺、腐胺和尸胺等生物胺

的形成。Jamróz 等[62]将含丙氨酸–酪氨酸二肽的叉红

藻胶/水解明胶活性双层膜用于大西洋鲭鱼的保鲜研

究，研究发现，活性双层膜降低了大西洋鲭鱼的假单

胞菌数量，减缓了腐胺、尸胺、组胺、精胺、亚精胺

和 2–苯乙胺的形成，对于大西洋鲭鱼的贮藏保鲜具

有重要的现实意义。Topuz 等[68]比较了不同涂膜材料

（明胶、海藻酸盐和果胶）对虹鳟鱼肉中生物胺形成

的影响，研究发现，经海藻酸盐处理后虹鳟鱼肉的生

物胺含量最低。Hao 等[63]研究了海藻酸钠–竹叶提取

物或迷迭香提取物涂层处理对冷藏条件下皱纹盘鲍

生物胺含量的影响，结果表明，该涂层可有效抑制腐

败微生物假单胞菌、H2S 产生菌、肠杆菌和乳酸菌的

生长，改变鲍鱼中的微生物组成，从而降低腐胺、尸

胺和酪胺的含量。 

5  结语 

生物胺是高蛋白食品发酵或储藏过程中生成的

常见有害物质之一，由此引发的食品安全问题引起了

广泛的关注。如何高效便捷地控制食品中生物胺的产

生与积累是当前的研究热点。添加天然或化学物质，

采用非热物理处理等加工工艺是减少或抑制食品中

生物胺形成的重要方法。然而，这些方法通常会导致

食品组成和感官特性的变化，存在消费者接受度低等

局限性。食品包装可以有效防止食品受到微生物等的

侵染，有助于延长食品的保质期和货架期，在生物胺

控制领域展现出了巨大的应用前景。真空包装、有氧

包装和盐溶液包装等传统包装方式被证明具有一定

的生物胺控制功效，但其控制效率有待提升。随着技

术的发展，气调包装和活性包装逐渐成为生物胺控制

领域的新兴包装方式。气调包装和活性包装通过抑制

产胺菌的生长和脱羧酶的活性，实现了对生物胺的有

效控制。 
尽管食品包装技术在生物胺控制领域展现出了

较好的成效，但在今后的研究中，还应加强对下述方

面更为深入的探索。 
1）大肠杆菌和乳酸杆菌在厌氧条件下仍会产生

和积累酪胺，将气调包装与其他技术结合以抑制这类

产胺微生物的生长是今后的研究方向之一。 
2）活性包装已在水产品、肉制品等食品的生物

胺控制中取得了一定的成效，然而在发酵食品的生物

胺控制方面的探索较少，相关研究较为匮乏。 
3）目前，有关活性包装抑制生物胺的机理研究

较少，加强相关的机理研究可为今后开发高效的食品

生物胺控制包装技术提供理论支撑。 
4）目前，活性包装主要通过抑制微生物的生长

来间接抑制生物胺的产生，未来可开发更有针对性的

生物胺抑制活性包装，以减少对有益菌群的影响。 
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