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摘要：本文从γ-氨基丁酸的保健功能、代谢途径、提取方法等方面阐述了国内外 γ-氨基丁酸的研究趋势，探讨其应用前景，提

出了发展 γ-氨基丁酸制品的必要性，预期 γ-氨基丁酸保健品成长的可能性。 
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Abstract: In this paper, the research trends of γ-amino butyric acid (GABA), including its healthy functions, metabolic pathway, and 

extraction, were reviewed. The application prospects of GABA were also discussed. 
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γ-氨基丁酸又名 4-氨基丁酸（4-Aminobutanoic 
acid，4-AB，简称 GABA）和 γ-氨酪酸，广泛存在于

自然界，由谷氨酸（Glutamic acid，Glu）经谷氨酸脱

羧酶（Glutamate decarboxylase，EC4.1.1.15，简称 GAD
或 GDC）催化而来，是哺乳动物中枢神经系统中的重

要的抑制性神经递质[1]，具有重要的生理功能，已报

道的生理活性有调节血压、促使精神安定、促进脑部

血流、增进脑活力、营养神经细胞、增加生长激素分

泌、健肝利肾、预防肥胖、促进乙醇代谢（醒酒）、改

善更年期综合症等多种功效[2,5]。 
作为一种化学物质来说，早在 1883 年 GABA 就

被人工合成[1]。1950 年有人[2]发现哺乳动物正常脑内

的 GABA 的浓度很高，但生理意义不明。随后，有人

从牛脑中提取出一种能抑制螯虾牵张感受器神经元产

生冲动提取液，发现其具有抗乙酰胆碱及对脉鼠和家

兔的回肠有收缩作用，并证明此提取液中起抑制作用

的组分就是 GABA[3]。Segal SA 等[4]又证实 GABA 对

哺乳动物的中枢神经具有普遍抑制作用，将用离子电

泳分离得到的 GABA 注射于猫皮层十字沟周围的神

经元，可引起神经元的超极化，其电位与刺激皮层表

面突触所产生的抑制性电位相同，并发现用电刺激猫 
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的小脑浦氏细胞时第四脑室灌流液中的 GABA 含量

增加 3 倍，因而推测浦氏神经元释放的化学递质是

GABA。但是，GABA 的意义和作用被真正确认是在

1975 年的第二届国际 GABA 专题讨论会上。在那次

会议上，GABA 被正式确认为哺乳动物中枢的一种抑

制性递质[1]。 
由于 GABA 有很高的生理功能和广阔的应用前

景，已受到世界学术和企业界越来越多的注意和研究。

欧美和日本等少数发达国家有很多研究人员从事

GABA 的研制开发工作，并在其生理功效方面的研究

处于领先水平。 

1  GABA的分子结构和基本的理化性质 

GABA 分子式为 C4H9NO2，相对分子量 103.2，
结构式如图 1。 

OH
NH 2

O  
图1 GABA的结构 

Fig.1 The structures of GABA 

GABA 是一种白色或近白色结晶性粉末，极易溶

于水，微溶于热乙醇，不溶于冷乙醇、苯、乙醚，解

离常数：pKCOOH=4.03，pKNH3=10.56，无旋光性。熔

点（mp）：203~204 ℃（分解），熔化分解成吡咯烷酮

和水，如图 2 所示。 
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图2 GABA熔化成2-吡咯烷酮 

Fig.2 GABA melts into 2-pyrolidone 

2  GABA的代谢途径 

GABA 合成的主要途径是 L 谷氨酸（L-Glu）脱

羧而成，该反应由 GAD 催化，在某些情况下，GABA
可由鸟氨酸和丁二氨转化而来，但这些物质都是由

Glu 生成的，所以说 Glu 是 GABA 的唯一来源[6]。 
在细菌和哺乳动物大脑中，GABA 首先在 GABA

转氨酶（7-Aminobutyrate transaminase）的催化下，和

α-酮戊二酸发生转氨作用形成琥珀酸半醛（SSA）和

Glu，然后 SSA 在琥珀酸半醛脱氢酶（succinate 
semialehyde dehydrogenase，简称 SSADH）氧化形成

琥珀酸进入三羧酸循环，这些反应和 GAD 催化的 Glu
脱羧反应一起，构成了 α-酮戊二酸氧化成琥珀酸的另

一条支路，称之为 GABA 支路，如图 3。 
转氨酶 

异柠檬酸→ α-酮戊二酸 ←⎯⎯⎯ 谷氨酸 
↓                    ↓GAD 

（三羧酸循环）琥珀酰辅酶 A       GABA 

↓琥珀酸半醛脱氢酶    ↓ GABA 转氨酶 

延胡索酸 → 琥珀酸 ←⎯⎯⎯  琥珀酸半醛 
图3 GABA支路 

Fig.3 GABA spur track 

Naylor 和 Tolbert[7]在理论上首先推测高等植物中

存在 GABA 支路。此后陆续报道[2]GABA 支路存在于

烟草培养细胞、马铃薯块茎、西红柿和西葫芦幼苗等

许多植物。 

3  GABA的生理功能 

3.1  调节血压与心率 
GABA 是脑内重要的抑制性递质，对哺乳动物的

心血管活动有着重要的调节作用[8]。TaKahashi 等[3]首

次报道 GABA 对心血管系统的作用，并且发现在 γ-
氨基酸类中 GABA 对心血管活动的效应最强[3]。以后

他们在兔、犬和猫的实验中，证明 10 mg/kg GABA 可

降低血压和使心动过缓的效应，但其效应可通过切除

交感神经或阻断神经节来阻止，另其效应不需要迷走

神经、主动脉神经和窦神经参加，因此认为 GABA 是

通过中枢神经对血压与心率进行调节。Antouaccio[9]

等在麻醉的猫的脑室注射 3~1000 μg/kg 的 GABA，猫

的血压和心率的下降均呈剂量-效应关系，首次证明

GABA 可通过中枢交感神经对血压和心率进行调节。

我国学者孙妙坤[10]用电离子透入法证明动脉压力反

射弧的迷走传入冲动在延递交感神经元上的抑制性的

递质是GABA，揭开了其在心血管活动中枢调节之谜。

一些报告证明 GABA 对心血管还有外调作用，

Billingsley[11]等给麻醉狗和大鼠静脉注射 1~1000 
μg/kg 的 GABA 也发现其对麻醉狗和大鼠具有降压和

减慢心率的作用，而其它氨基酸无此作用。由于此实

验中 GABA 不可能通过血脑屏障，他推断 GABA 可

能直接作用于心肺血管的组织。一些离体实验[9]证明

GABA 对狗的基底动脉和大脑中动脉产生舒张作用，

而在主动脉、肠系膜动脉或门静脉上无此作用。 
另 GABA 具有抗心律失常的作用，Segal SA 等[4]

给猫的中枢神经注射 GABA，证明 GABA 可通过交感

神经降低因中枢神经造成的的冠脉血管的阻力及缺血

性心律失常。 
3.2  营养神经 

近年发现 GABA 在神经系统的发育过程中具有

营养作用，是一种神经营养因子。在神经系统发育的

早期，GABA 可作为一种化学信号，影响神经元的运

动，刺激神经元的迁移。GABA 对一些细胞器尤其是

对涉及合成与转运整合膜蛋白的细胞器影响较大，故 
GABA 可促进整合膜蛋白的合成，包括 GABA 受体以

及一些神经相关蛋白及酶的合成。GABA 对一些神经

相关蛋白及酶的表达也具有一定的调节作用[12]。 
3.3  治疗癫痫 

癫痫的发作和中枢神经递质之间有密切关系[13]。

癫痫是中枢神经系统的常见疾病，发病率 0.5%~1.5%，

是大脑功能失调引起的一种临床综合症。患者脑脊髓

中 GABA 较正常人明显降低，且其程度与发病类型有

关。GABA 可提高抗惊厥阈值，是治疗顽固性癫痫的

特效生化药物。1997 年，大熊诚太郎[18]的研究表明，

帕金森病人和癫痫病患者脑脊液中 GABA 较正常人

明显降低，且其程度与发病类型有关。 
3.4  辅助治疗哮喘 

研究表明[11]GABA 与 A 型 GABA 受体结合所产

生的具有抑制肺C类纤维释放的P物质与神经激肤A
和降钙素相关肤等速激肤能共同参与哮喘炎症反应，

引起支气管痉挛、气管微血管渗漏和粘膜腺体的高分

泌等反应，并与激素抗细胞因子性炎症起协同作用，

迅速缓解喘息症状。GABA 可阻断哮喘的神经源性炎

症，又从多个环节抑制气管平滑肌的收缩，降低气道

高反应性，迅速缓解喘息症状，且副作用少见，是控
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制哮喘急性发作的有效药物[14]。 
3.5  活化肝肾功能 

给老鼠喂食富含 GABA 的米胚芽实验，发现大鼠

肾脏基底膜细胞坏死减少，尿素态氮降低，说明GABA
具有活肾功能[15]。GABA 在体内能大幅度下降碱性磷

酸酶和转氨酶值，还能抑制谷氨酸的脱羧反应，与 α-
酮戊二酸反应生成谷氨酸，使血氨降低，使更多的谷

氨酸与氨结合成尿素排出体外，以解氨毒，从而增强

肝功能。 
3.6  促进生长激素分泌 

研究表明[16]GABA 具有促进生长激素分泌的作

用，口服 5 g GABA 可使血液中的生长激素（GH，

hGH）显著提高，超过 5 ng/mL。 
GH 是人体内含量最高的几种激素之一，由于影

响全身细胞、骨骼、肌肉和器官的生长，因此对于人

体新陈代谢和各种生理功能有着广泛的调节作用，其

调节主要表现在 3 个方面：（1）对脂肪代谢的作用：

GH 对脂肪组织有促进脂肪分解而使血浆游离脂肪酸

升高的作用。（2）对蛋白质代谢的作用：GH 促进许

多组织中 RNA 及蛋白质的合成，出现正氮平衡，使

软骨、骨骼、肌肉结缔组织及内脏皆增长，此种作用

主要通过生长素介质而实现的。（3）促进生长素介质

生成：GH 促进肝脏等组织合成生长素介质（又称胰

岛素样生长因子，ILG），此种介质属于肽类，有增加

软骨中胶原和其它蛋白质、硫酸软骨素、核酸合成的

作用，从而促进软骨细胞的分裂和基质增生，与骨骼

和结缔组织的生长有关；又有胰岛素样作用，能促进

脂肪组织、肌肉组织等对葡萄糖的摄取氧化，增强肌

肉中蛋白质的合成。这些生理功能对提高运动能力，

加速疲劳的消除都能起到积极的作用。因此很多运动

员都试图利用 GH 来提高运动能力和运动成绩。 
此外，hGH 对抗衰老、免疫调节及其它生理功能

等都有十分重要的作用。目前，欧美等国已有

PRO-hGH、CSE-hGH、BioTropin、AgeLess 等二十多

个重组人生长激素产品获得美国 FDA 批准作为保健

品上市，香港、台湾等地早已在多年前就开始了用注

射人生长激素来进行延缓衰老、恢复青春等康复保健

的实践。此产品获得越来越多消费者的认可，为大众

健康做出了新贡献。 
然而，过多服用生长激素会有副作用，而与补充

外源 GH 相比，GABA 由于能够促进人自身的生长激

素分泌，因此更安全合理。 
3.7  抗衰老 

中国科技大学、中科院昆明动物研究所和美国犹

他大学的科研人员合作研究发现，大脑中神经递质

——GABA 的减少可能是脑衰老的一个原因[17]。

GABA 能帮助神经细胞处于对信号的高识别能力状

态，科学家给老年恒河猴大脑视觉皮层的神经细胞施

以微量的 GABA，结果发现神经元的行为变得“年轻”
了。科研人员对老龄短尾猴进行研究后发现，GABA
可以帮助大脑处于巅峰状态。但随着年龄的增长，大

脑得到的 GABA 将逐渐减少。短尾猴的视觉功能同人

类相似，也会随着年龄的增加而出现恶化。当大脑处

在巅峰状态的时候，它们可以挑选信号来做出反应。

缺乏 GABA 将导致某种神经细胞退化，从而使短尾猴

的视觉选择能力下降。相对年龄较小的短尾猴而言，

GABA 及其增强剂注入老龄短尾猴体内后的功效更

大。但科研人员还没有在人类身上进行试验。该发现

预示着如果能够通过某种手段提高人大脑中 GABA
的含量，则有可能改善老年人的感觉功能以延缓衰老。 
3.8  其它功能 

除上述功能之外，GABA 还有许多其它生理功能
[18]，如改善脂质代谢，防止动脉硬化的功能，防止皮

肤老化，预防肥胖等功能，减轻慢性疾病如关节炎疼

痛。另外其具有类似于谷氨酸的甜味，能够增强食品

风味，以及醒酒消臭等作用。医学上，GABA 用于治

疗尿毒症、CO 中毒的药物中。GABA 还对一些昆虫

有杀灭作用，可运用于生物杀虫剂的制备。 

4  GABA的制备 

GABA作为一种新型的功能性因子正越来越引起

人们的注意。GABA 既可以开发成为一种具有显著药

理作用的药物，又可以开发成为一种具有保健性的食

品，前景非常乐观。由于 GABA 天然存在量低，很难

从一些天然动植物组织中大量提取分离，目前获得

GABA 的方法是化学合成法和生物法两大类，其中生

物法包括植物中富集法和微生物发酵法两种。 
4.1  化学合成法 

化学合成法主要是通过 γ-氯丁氰的取代水反应来

合成，将邻苯二甲酰亚氨钾与 γ-氯丁氰在 180 ℃反应，

然后将产物与浓硫酸回流，再结晶提纯而得，或者由

吡咯烷酮经氢氧化钙、碳酸氢铵水解开环制得[19]。这

种合成方法条件剧烈，且有化学物质残留，即使得到

纯品也不属于天然产物，且成本高。主要应用于化工

和医药领域，不适合在食品中应用。 
4.2  植物富集法 

植物组织代谢主要利用内源酶转化制备 GABA，

有两种形式：植物组织生长代谢富集和离体植物组织
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应激代谢富集。 
植物组织中有两条合成和转化 GABA 的途径：一

条由谷氨酸脱羧酶（GAD，EC4.1.15）催化谷氨酸合

成（GABA 支路），另一条由多胺降解[4]。第一条途径

是主要的，是植物组织对外界条件应激代谢生成的。

外界应激条件包括温度、压力、研磨、破碎和氧浓度

等。  
第一条途径主要产品有 GABA 茶和发芽糙米等。

目前 GABA 茶在日本正在形成叶茶，袋泡茶罐装茶系

列产品。肯尼亚、斯里兰卡等国也开始研究提高 CTC
红茶中 GABA 的含量[20]；我国也研制出高 GABA 绿

茶[21]。在日本此类 GABA 产品还有以米胚芽、米糠、

绿茶、南瓜、辣椒、茄子、番茄和蜜柑等为原料生产

的 GABA 功能性食品[22]。 
温度应激可使用微波、红外和冷冻等技术。例如

制备 GABA 茶时，采用红外加热，可以使 GABA 浓

度提高 1.7~2.7 倍[20]。工艺流程为：谷氨酸钠溶液 
（0.1~0.2 mol/L）处理鲜叶→搅拌、红外线加温→蒸

热→粗揉→揉捻→中揉→干燥。植物组织应激代谢制

备 GABA，原料来源相对广泛并且容易得到。 
日本在中国农场试育成大胚水稻品种“海米诺

里”，胚芽内的氨酪酸亦比通常的米高约 4 倍[23]。自

1993 年开始作为中国“137”栽培，同时利用胚芽作为

功能性食品[23]。中国水稻研究所应用生物工程技术培

育出一种富含 GABA 的水稻新品种基尔米，其 GABA
含量是普通大米的 6 倍[24]。 
4.3  微生物发酵法  

早期研究以大肠杆菌发酵法生产 GABA 为主。大

肠杆菌作为生产菌，发酵培养基为玉米浆、蛋白胨和

矿物质等。在发酵培养过程中，利用大肠杆菌的谷氨

酸脱羧酶的脱羧作用，将 L-谷氨酸转化为 GABA，再

分离纯化得到 GABA 纯品，制品一般用于化工目的。

我国西安交通大学的赵景联[15]对固定化大肠杆菌细

胞生产 GABA 进行了研究，除大肠杆菌外，利用含有

谷氨酸脱羧酶的酵母菌、乳酸菌和曲霉菌等食品安全

级微生物也可发酵制得 GABA[15]，其产品具有成本低

及含量高可安全用于食品等优点，但高效的微生物菌

种通常较难获得。 
乳酸菌是近年来作为一种食品安全级（GRAS）

的微生物在食品工业中的应用非常广泛且历史悠久，

很多乳酸菌在人和动植物体内定植并产生大量有益健

康的成分，被誉为重要的、必不可少的益生菌。乳酸

菌制品的健康功效使其具有巨大的市场潜力，以日本

为例，据 2002 年日本健康营养学会统计[3]，1999 年日

本批准的 19 大类 171 种健康食品中，乳酸菌类产品销

售总额所占份额高达 82.1%，遥遥领先于其它品种。

日本大阪生物环境科学研究所的森下日出旗[22]选得

到高产GABA的乳酸菌Lactobacillus plantarum M-10，
该乳酸菌在米糠成分的存在下能增强产 GABA 的能

力。1997 年，日本学者 Hayakawa[25]对 8 株短乳杆菌

进行筛选，发现其中 IFO 10025 在 5%谷氨酸为底物

下，能积累产生 10 g/L 的 GABA。2003 年，日本学者

掘江典子[15]筛选出一株乳酸菌株最高能积累 GABA
达到 35 g/L 左右。与日本的研究相比，国内的研究起

步较晚，发酵水平也存在太多差距。我国江南大学的

许建军、江波等[26]对生物发酵生产 GABA 进行了研

究，用乳酸菌或乳酸菌和酵母菌混用作为菌种，以 L
一谷氨酸钠为转化底物，添加碳源、氮源以及无机盐

组成发酵培养基，利用发酵法生物转化制备 γ-氨基丁

酸。发酵后经检测，GABA 在发酵液中的质量浓度高

达 300~500 mg/100 mL。另外，江南大学的刘清[27]和

浙江工业大学的徐冬云 [28]等通过对食品安全级

（GRAS）乳酸菌的筛选，得到一株可高产谷氨酸脱

羧酶的菌株，并且对该菌株的发酵培养基与发酵条件

进行了优化。结果表明：采用优化后的培养基，发酵

液中 GABA 含量可达到 3.l0 g/L 以上。 
相比而言，化学合成安全性较差，植物富集的

GABA 含量很低，而微生物发酵合成 GABA 就显得具

有开发前景的。过去发酵法生产 GABA 多以大肠杆菌

为生产菌，随着绿色食品的不断开发，一些含有谷氨

酸脱羧酶的曲霉、酵母菌、乳酸菌等已经逐渐代替大

肠杆菌，用于催化谷氨酸脱羧制得 GABA，部分己实

现商业化生产[25]。 
关于 GABA 的保健功能、来源与提取等方面的研

究已引起国内外高度重视，发达国家在生理机能方面

的研究比较深入，我国在生理机能方面的研究几乎是

空白，GABA 的保健功能研究在我国已引起重视，特

别是近几年来在应用方面的研究已开始紧跟国际趋

势，对 GABA 的保健功能和作用机理的进一步深入探

讨，必将对其应用起到极大的推动作用，预计不久的

将来，与 GABA 有关的保健制品会在国内外保健品市

场上快速成长起来。 
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