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γ2氨基丁酸在开发功能性食品中的应用
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摘要 : γ2氨基丁酸 ( GABA) 作为 1种功能保健产品的原料 , 具有多种生理功效。综述了富含γ2氨基丁酸功能
性食品的研究进展和应用现状 , 分析了目前应用中存在的问题 , 阐述了未来的研究方向。
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Abstract: γ2am inobutyric acid ( GABA) was a functional health p roducts material with many physiological functions1The

p rogress and app lications of functional foods rich in GABA were reviewed1The p roblem s and the development in the future

were discussed1
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　　随着生活质量的提高 , 人们对于食品的要求已不满

足于单纯追求具有营养价值的口味 , 开始追求对生活习

惯病等具有预防效果、提高健康水平、改善生活品质等

功能的食品。γ2氨基丁酸 ( Gamma2am inobutyric acid,

GABA) 具有多种生理功效 , 是近期学者研究和关注的

热点之一 , 在一系列天然食品中已发现了 GABA的存

在 , 并且已经在利用生物技术提高相关产品中的 GABA

含量上取得了突破 , 各国营养专家都极力向民众推荐富

含 GABA的健康食品。

1　γ2氨基丁酸
111　概述

γ2氨基丁酸的化学名为 42氨基丁酸 , 分子式

NH2 CH2 CH2 CH2 COOH, 分子量 10311。

1950年 , Florey和 Ronert在哺乳动物脑萃取液中首

先发现 GABA。现代医学已经证明 GABA是中枢神经系

统的抑制性递质 , 是脑组织中最重要的神经递质之一 ,

降低神经元活性 , 抑制焦虑信息传入脑中枢 , 镇静神经

而抗焦虑 [ 1, 2 ]。

近年来 , 对 GABA的其他生理作用和类似化合物的

研究表明 : GABA是 1种天然的活性成分 , 为非蛋白氨

基酸 , 广泛分布于动物和植物体内 , 包括玄参科植物地

黄的根茎及葫芦科、百合科等多种植物和人脑。例如 :

中药棕榈、黄芪因含有 GABA功能成分而具有短暂的降

血压作用 ; 人脑组织中的 GABA含量很高 , 在脑的能量

代谢上占重要地位 , 作为增加大脑氧供应量、抗痉挛和

抗不安作用、提高脑的代谢功能等反应的神经递质受到

研究者的重视。

在神经细胞中 , γ2氨基丁酸主要由谷氨酸合成 , 最

后进入柠檬酸循环。

γ2氨基丁酸由γ2氯代丁腈与邻苯二甲酰亚胺钾反
应 , 再经水解制得 [ 3 ]。

112　生理作用

GABA被誉为人体神经营养素 , 具有多种生理功

能 [ 4～11 ] (表 1)。

2　富含γ2氨基丁酸功能性食品研究进展
211　GABA高含量食品和制品

GABA在食物中普遍存在 , 例如谷物、蔬菜、水

果、蘑菇和海藻等。谷物中的 GABA 含量为 55 ～

718 nmol/g, 其中 , 米胚芽、大麦芽和大豆芽中含量较

高 , 分别为 389 nmol/g、326 nmol/g和 302 nmol/g。蔬

菜中 , 洋葱含量最低 , 仅为 12 nmol/g; 而菠菜中含量

最高 , 高达 414 nmol/g; 土豆、红薯、山药和羽衣甘蓝

中 GABA 含 量 分 别 为 166 nmol/g、 137 nmol/g、

129 nmol/g和 122 nmol/g。栗子中的 GABA含量达到了

188 nmol/g, 但苹果和蘑菇等食物中的 GABA含量均

较低。

由于天然食品中 GABA含量稀少 , 人们依靠从天然
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食物中摄取的 GABA远远不足。1994年日本的研究者

报道 , 将茶、稻米类食物在一定条件下保存可以显著增

加其 GABA的含量 [ 12 ]。近年来 , 开展了使大麦、南瓜、

发酵食品 (奶酪和酱油 )、温室甜瓜、泡菜 (什锦泡

菜、酸萝卜咸菜和韩国泡菜等 )、发酵奶、豆腐和粥等

食品中 GABA含量增加的制造方法的研究。

表 1　GABA的生理作用
Table 1　The physiolog ica l function of GABA

项目 功能

脑的功能与记忆
改善脑功能、血流量 (氧供给量增加→脑代谢亢进、脑细胞活化 ) ; 改善脑血管障碍的症状、脑卒中后遗症、脑部外伤
后遗症 ; 改善脑动脉硬化导致的头疼、耳鸣、记忆障碍、思维能力下降 ; 促进和增强长期记忆 (学习能力 ) ; 预防、改
善老年痴呆症。

调节血清脂质 抑制血液中胆固醇、中性支付的增加 , 抑制动脉硬化。

调节血压 预防和治疗高血压、维持血压正常、防止心血管系统疾病。

糖尿病 预防和改善糖尿病 , 抑制血糖上升 (延迟营养素的吸收、抑制胰岛素分泌 )。

肝、肾等其他脏器 改善肾脏功能 (增加肾血流量、提高肾工作能力包括利尿作用 ) , 改善肝功能 , 活化胰脏功能。

安定精神作用 精神安定、镇静作用 , 改善神经性胃肠功能障碍、睡眠障碍、自律性神经失调症等。

醒酒功能 促进乙醇代谢作用。

抗癌作用 提高人体免疫力 , 预防和抑制癌症。对脑癌、乳癌、肝癌、大肠癌等细胞有抑制效果 , 特别是抑制大肠癌作用。

其他 分泌生长激素 , 除臭 (体臭、口臭等 ) 作用 , 改善更年期综合症 , 防止肥胖 , 防皮肤老化功能等。

　　将 GABA和各种各样的食品组合 , 制造成各种各样

富含 GABA的功能食品或增补剂在日本不断上市销售 ,

如发芽糙米酒、糙米芽酱汁、糙米发芽饮料、发芽糙米

药膳、发芽糙米方便食品和糕点等众多系列。在美国、

西欧国家及台湾和香港地区近年来也不断有发芽糙米及

制品上市。

212　GABA与发芽糙米

在研发富含 GABA的功能性食品中 , 高含量 GABA

作为发芽糙米的有效成分引起研究者们的关注。《本草

纲目》记载 : 谷芽能 “消烦、活中、益精、健脾、止

泻”, 有防止便秘、消除疲劳、提高记忆和强肝健体等

功效 , 可用于预防动脉硬化和糖尿病 [ 13 ]。糙米由米糠

层、胚芽和胚乳组成 , 含有大量的维生素、膳食纤维、

矿物质和谷维素等功能因子 , 这些功能因子对人体的健

康十分重要。

日本自 1964年开始提倡国民每天一餐食用糙米 ,

但因糙米口感差、糠味较重、咀嚼困难、不易消化、贮

存期短等局限性而难以推广。由此而开发的发芽糙米具

有组织软化、炊煮方便、香甜味等特点 , 不仅解决了糙

米口感差的问题 , 还明显增加了生理活性 , 被称为 “营

养丸”、“元气米”[ 14 ]。

发芽糙米是指 “处于发芽状态下的糙米”, 其实质

是在一定的生理活性化工艺条件下 , 所含有的大量酶如

α2淀粉酶、β2淀粉酶、β2葡聚糖酶、麦芽糖酶、纤维素
酶、蛋白酶和脂肪酶等被激活和释放 , 并从结合态转化

为游离态的酶解过程。在这一生理活化过程 , 发芽糙米

的粗纤维外壳被酶解软化 , 部分蛋白质分解为氨基酸 ,

淀粉转变为糖类 , 使食物的感官性能和风味得以改善 ,

而且在保留了丰富的维生素、微量元素和膳食纤维营养

成分的同时 , 更重要的是产生了多种具有促进人体健康

和防治疾病的功能成分 , 如 GABA、六磷酸肌醇 ( IP2
6)、阿魏酸、生育酚和谷胱苷肽 ( GSH) 等。

发芽过程改变了糙米的化学成分 , 产生了种类更

多、含量更高的生理活性物质 [ 15, 16 ] (表 2 )。据检测 ,

发芽糙米 GABA含量高达 200～300 mg/kg
[ 17 ]

, 是糙米的

3倍 , 白米的 10～15倍。

表 2　发芽糙米与精米营养成分比较
Table 2　The Com par ison of nutr itious com position between the germ ina ted brown r ice and r ice

项目 糖类
( g /kg)

蛋白质
( g /kg)

脂肪
( g /kg)

维生素 B
(mg/kg)

维生素 E
(mg/kg)

γ2氨基丁酸
(mg/kg)

六磷酸肌醇
(mg/kg)

膳食纤维
( g /kg)

镁
(mg/kg)

铁
(mg/kg)

钙
(mg/kg)

精米　　 75510 6810 1310 112 410 1510 99110 714 33010 510 6010

发芽糙米 69910 7310 2910 310 1710 16510 4 52010 2810 74010 1410 8110

倍数　　 0188 1107 2123 2150 4125 1110 4156 3178 2124 2120 1135

　　我国对于发芽糙米的研究起步于 2001年 , 2003年

国家对 “发芽糙米产业化项目”进行评审 , 专家认为开

发生产发芽糙米 , 符合我国食品工业 “营养、卫生、方

便”的发展趋势 , 发芽糙米及其深度开发制品在未来主

食和保健食品领域内将具有一定的地位。它不仅可以作

为人们的主食 , 而且还可以作为营养补充剂或功能性食

品的原料和配料使用 , 如提取 GABA制成胶囊 , 通过发

酵制成酱、醋 , 或粉碎后制成各种面包、点心类加工食

·35·
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品等 , 广泛用于米制品、乳制品、冷冻食品、酿酒、饮

料和医疗等行业。目前我国已有数家单位开展了发芽糙

米研究 , 现已建成一条 015～110 t /d规模的发芽糙米生

产线 , 并掌握了生物处理工艺等核心技术 [ 18 ]。

213　GABA在食疗和医疗方面的应用

脑的信号传递过程中 , 氨基酸系在维持兴奋和抑制

作用的平衡中起着重要作用。作为具有兴奋作用的代表

谷氨酸和具有抑制作用的代表γ2氨基丁酸被广泛研究。
我国临床医学和日本的研究均表明 : GABA能抑制谷氨

酸的脱羧反应 , 与α2酮戊二酸反应生成谷氨酸 , 使血氨

下降 , 更多的谷氨酸与氨结合生成尿素排出体外而解除

氨毒 , 增强肝功能。帕金森症、癫痫患者脊髓液中 GA2
BA浓度均低于正常水平 , 精神不安定症状、遗传性慢

性舞蹈病和老年痴呆症的形成与神经组织中 GABA浓度

下降均有关系 [ 4, 9 ]。

最新研究发现 , 当人脑缺乏 GABA时 , 还会导致癫

痫等疾病。在老年人的脑内 , GABA含量较明显的减

少 , 导致了其脑内噪声的增加 , 使神经信号减弱 , 导致

老年人 “耳不聪、目不明”。因此 , 日本商家越来越重

视富含 GABA的米胚芽制品 , 提倡每日一餐发芽糙米 ,

能有效改善上述病症 , 促进人体健康。

最新研究表明 , GABA通过脊髓血管运动中枢 , 促

进血管扩张而降低血压 ; 摄取 GABA可提高葡萄糖磷酸

酯酶活性 , 使脑细胞活动旺盛 , 促进脑组织新陈代谢 ,

恢复脑细胞活力 , 改善神经功能。在日本等国家 GABA

已经被制造成促进脑功能代谢的药品 , 用于治疗和改善

脑梗塞、脑动脉后遗症所引起的头疼和耳鸣等脑血管障

碍症状 , 肝昏迷及脑代谢障碍 , 高血压、脑细胞功能障

碍等 [ 4 ]。

3　结语

311　存在问题

(1) 近年来 , 在 GABA的生理作用解明 , 各种食品

GABA的富化研究 , GABA蓄积植物食品的加工、制造、

开发和实用化技术等方面取得了很大进步。而且 , 在将

富含 GABA食品和高含其他营养成分食品组合制造功能

性食品方面也获得成功。

但是 , 其中的成分和作用机制还不清楚。因此 , 在

今后的研究中 , 期待能解明 GABA或其他成分在维持增

进健康的机制。

(2) 关于 GABA的安全性研究报道还很少。有研究

表明 , 经口摄取大量的 GABA, 基本上不能通过血脑屏

障 , 是比较安全的物质。但是 , 如果在身患某种疾病

时 , 根据自己错误的判断只服用 GABA后 , 并未出现所

期待的病情好转或改善 , 相反 , 使病情恶化的情况也时

有发生。因此 , GABA制品的使用必须是在接受医生诊

断后 , 根据医生的指示和注意营养摄取平衡辅助服用。

312　研究方向

(1) 我国地域辽阔 , 水稻品种繁多 , 不同稻米品种

谷氨酸脱羧酶和蛋白酶含量不同 , 导致发芽糙米主要生

理活性物质 GABA的生成量显著不同。如何筛选高 GA2
BA含量及高谷氨酸脱羧酶活性品种 , 是急需研究的重

要科研课题。

(2) 发芽糙米的功能性在于其中的生理活性物质 ,

而目前关于发芽糙米保存期间 GABA等物质的生理活

性、保存条件等的研究尚未见报道。保存期间 GABA含

量变化规律、如何提高 GABA稳定性的方法等都有待于

深入研究。
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cens) 克隆到大肠杆菌中 , 其发酵液在室温条件下均表

现出对真菌的生物防治能力 [ 2 ]。

1990年英国科学家通过土壤农杆菌向双子叶植物

导入了细菌的几丁质酶基因 , 培育成功了表达该酶的转

基因植物 , 可抑制病原真菌的侵袭 , 并对植物线虫、昆

虫和其他一些病原生物也具有抗性。目前 , 已获得的转

基因植物包括烟草、大豆、棉花、水稻和玉米等 [ 2 ]。

213　在医学上的应用

疟疾仍是现今危及非洲儿童生命的疾病。研究发

现 , 几丁质占按蚊中肠围食膜重量的 3%～13% , 同时

按蚊中肠围食膜基质含有几丁质结合区—交联几丁质 ,

使之形成严整结构 , 成为阻碍寄生物侵入的物理屏障。

Shaikh等 [ 4 ]提出以几丁质酶为靶标阻断传播的策略

控制疟疾。他们提出了 3点建议 : ①通过 X2衍射和
NMR进行酶结构的细节分析 , 设计几丁质酶抑制剂从

而切断疟疾传播 ; ②研究几丁质酶肽链抑制剂遗传转化

到按蚊 , 使其具有抵抗疟疾侵染的能力 ; ③基因敲除的

研究以确定表达产物是否为侵染所必需的。同时他们在

基因敲除研究方面做了大量的工作。首先鉴定了啮齿类

动物疟疾寄生虫的几丁质酶基因 PbCHTI, 发现阿洛氨

菌素对酶有很强的抑制作用。通过破坏 PbCHTl基因可

减少按蚊感染率达 90%。此外 , 他们还设计了识别疟

原虫 ( Plasm odium falcarum ) 几丁质酶 PbCHTI表面抗

原决定簇的单克隆抗体 1C3, 1C3通过中和几丁质酶活

性从而抑制疟疾对按蚊中肠的侵染。这些利用几丁质酶

防治疟疾的研究工作进展 , 相信在不久的将来可以生产

出高效安全的疫苗 [ 4 ]。

几丁质酶也可以用来处理眼用制剂。直接的应用就

是治疗真菌疾病中提高抗真菌活性。在局部应用中还可

以在抗真菌的药膏和洗液中作为添加剂 [ 2 ]。

3　海洋几丁质酶的研究与开发展望

　　目前国内已有不少几丁质产品投放市场 , 比如广州

的甲壳质护发素、西安的甲壳素护肤品 (治痤疮 )、青

岛的丽姿护肤品及降血压用高纯甲壳胺等 [ 5, 6 ]。但传统

工艺应用酸碱法来提取制备几丁质相关产品 , 容易造成

较为严重的环境污染。因此 , 研究开发合适的、没有环

境污染的生物酶法降解的生产工艺 , 以替代传统工艺制

备几丁质寡糖及 N -乙酰葡萄糖胺等 , 已是 1个迫在眉

睫的具有重大经济价值与理论价值的研究课题。

由于海洋中积聚有丰富的几丁质 , 因此可利用它的

微生物也较多 , Cottrell
[ 1 ]认为海洋中至少 10%的可培养

菌能产生几丁质酶。据估计海洋中微生物多达数亿种 ,

因此从海洋中寻找产几丁质酶的微生物具有诱人的开发

前景 , 特别是从海洋中寻找能够高效降解几丁质的菌

株 , 这将不仅为实现几丁质酶生产的工业化奠定坚实的

基础 , 而且也能为几丁质酶基因的克隆找到良好的试验

材料。

目前的重点研究领域在于筛选出产酶量高且适合工

业化生产的菌株及表达系统、寻找合适的发酵工艺、探

索使酶活稳定的方法及酶的改性研究等 , 从而推动我国

几丁质研究及相关产业的发展 [ 2 ]。
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