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还原型谷胱甘肽（reduced glutathione,简称GSH）是一种具有重要生理功能的活性三肽，它由谷氨酸、半胱氨酸及甘氨酸组成。谷胱

甘肽在体内以两种形态存在，即还原型谷胱甘肽和氧化型谷胱甘肽（oxidized glutathione，简称GSSG）。通常人们所指的谷胱甘肽

是还原型谷胱甘肽。还原型谷胱甘肽很容易被氧化，两分子谷胱甘肽的活泼巯基氧化脱氢后以二硫键相连得到的二聚体，即是氧化型

谷胱甘肽。其中只有还原型谷胱甘肽才具有生理活性，而生物体内的氧化型谷胱甘肽需经还原后才能发挥生理功能。 

自1888年，法国科学家Rey-pahlade首先在酵母抽提物中发现谷胱甘肽以来，科学家一直在努力研究它在各种生物体内的含量及其相

应的生理作用，并逐渐发现它在医药、食品、饲料及其它行业的重要用途。本文阐述了谷胱甘肽的结构组成、生理功能、制备方法及

其在临床医药、食品工业和在动物生产等领域中的应用。为谷胱甘肽的进一步研究、生产和广泛的应用提供依据和参考。 

1 谷胱甘肽的结构和理化性质 
谷胱甘肽是谷氨酸、半胱氨酸和甘氨酸经肽键缩合而成，化学名为γ-L-谷氨酰-L-半胱氨酰-甘氨酸，其结构如图1所示。 

谷胱甘肽是一种白色晶体，相对分子质量为307.33，熔点是192～195 °C（分解），等电点为5.93。比旋光度[α]D20为+17.60°
(C=0.05，H2O)，易溶于水、稀醇、液氨和二甲基甲酰氨，不溶于乙醚和丙酮。谷胱甘肽固体较为稳定，而水溶液在空气中易被氧

化，谷胱甘肽在高水分活度下不易保存，只有将水分活度控制在0.3以下才能长期稳定保存。 
2 谷胱甘肽的生理功能 
谷胱甘肽是细胞内存在最丰富的小分子硫醇类化合物，其分子中含有一个特异的γ-肽键，由谷氨酸的γ-羧基与半胱氨酸的α-氨基缩合

而成，并且半胱氨酸侧链基团上连有一个活泼羟基，是谷胱甘肽许多重要生理功能的结构基础。谷胱甘肽广泛分布于机体中，是细胞

内非蛋白硫氢基团的主要组成部分，在生物体内具有多种重要的生理功能。 

2.1 参与细胞内的氧化还原反应 
谷胱甘肽参与细胞内的氧化还原反应，是某些酶的辅酶，并对一些巯基酶有激活作用。由于谷胱甘肽还原酶的存在，在正常情况下，

谷胱甘肽在生物体内存在的主要形态为还原型谷胱甘肽，它能够提供还原巯基使含巯基酶和蛋白巯基稳定，是保护酶和其它蛋白巯基

的抗氧化基。 

2.2 参与胞内代谢循环 
谷胱甘肽参与胞内代谢循环(如γ-谷氨酰循环)，它在跨膜转运氨基酸上起着重要作用。 
2.3 维持细胞还原状态 
谷胱甘肽能把脱氢抗坏血酸还原成维生素C，维持细胞还原状态。 
2.4 参与DNA的合成、修复及蛋白质的合成 
由于谷胱甘肽参与核糖核苷酸到脱氧核糖核苷酸的变化及一系列硫醇和二硫代物间的变化，它在DNA的合成、修复及蛋白质的合成上

都起重要作用；谷胱甘肽作为某些酶(如谷胱甘肽过氧化酶和谷胱甘肽-S-转移酶)的特有底物，它在细胞对外界异物的解毒作用和巯基

过氧化物、自由基和亲电试剂的清除中起着重要作用，保护细胞抵御在正常及紫外线照射下形成的活性氧及衍生物的氧化损害。因

此，谷胱甘肽是细胞抗损伤及代谢调节的关键物质之一。 

3 谷胱甘肽的应用 
3.1 谷胱甘肽在临床上的应用 
谷胱甘肽在临床上有广泛的作用，对细胞有保护作用，可防止红细胞溶血，从而减少高铁血红蛋白的损失；抑制脂肪肝的形成，改善

中毒性肝炎和感染性肝炎的症状；对丙烯腈、氟化物、一氧化碳、有机溶剂、重金属等中毒具有解毒作用；对缺氧血症的不适、恶

心、呕吐、瘙痒等症状以及由于肝脏疾病引起的其它症状具有缓解作用；维持乙酰胆碱，胆碱脂酶的平衡，起到抗过敏作用；对放射

性治疗、放射性药物、肿瘤药物引起的白血球减少以及由于放射性治疗或药物引起的骨髓组织发炎等能起到保护作用；可以抑制进行

性白内障及控制角膜和视网膜疾病的发展；可以防止皮肤色素沉积，改善皮肤光泽；最近发现谷胱甘肽具有抗艾滋病病毒的功效。 

3.2 谷胱甘肽在食品工业中的应用 
谷胱甘肽现在已广泛应用于食品加工的各个领域，在调味食品中，谷胱甘肽与L-谷氨酸钠、核酸等腥味物质或它们的混合物共存时，具

有很强的肉类风味；将谷胱甘肽用于肉食类、鱼类和海鲜类食品中可抑制核酸分解、强化食品风味、延长保鲜期；在奶制品中添加谷

胱甘肽可强化风味、提高奶酪质量，防止酪蛋白的褐变；将谷胱甘肽加入酸奶和婴儿食品中相当于维生素C起稳定作用；由于谷胱甘肽

具有氧化还原性，因此将谷胱甘肽加入面制品中，在起到还原作用的同时还能强化氨基酸；利用谷胱甘肽能够防止色素沉积的作用，

在水果罐头中加入谷胱甘肽可防止水果的褐变；将它制成不同类型的功能性食品，如将其添加到饮料、嗜好品（糖果）、乳制品、面

类制品和发酵食品中作为保健和营养强化剂，还可用于孕妇、哺乳幼儿、病人的口服保健品，在日本，谷胱甘肽被认为是21世纪最有

希望的保健食品之一。 

3.3 谷胱甘肽在动物生产中的应用 
谷胱甘肽在饲料工业应用尚较少，仅有少量报道：GSH用于提高牛冷冻精液的活力和受胎率；添加蛋氨酸维持血浆中的GSH水平可增

强雏鸡抗球虫感染能力，解除黄曲霉毒素B1对雏鸡的毒性； 解除水产动物因一些毒素引起的中毒症。GSH具有清除自由基和解毒，促

进氨基酸转运，保护胃肠黏膜，提高免疫力，参与蛋白质合成与降解，调节基因的复制、转录，调节细胞生长等多种生物学功能。因

而，GSH在动物生产中将具有良好的应用前景。 
4 谷胱甘肽的制备  

 



 

 

 

谷胱甘肽的制造方法主要有溶剂萃取法、化学合成法、生物发酵法和酶法。早期谷胱甘肽生产大多采用溶剂萃取法和化学合成法，目

前主要以生物发酵法(尤其是酵母发酵法)生产制取。化学合成法和酵母发酵法生产谷胱甘肽现已工业化，酶法生产正在广泛研究，还没

有工业化生产。 

4.1 萃取法 
萃取法主要以富含GSH的动、植物组织和酵母为原料，通过添加适当的溶剂或结合淀粉酶、蛋白酶处理，再分离精制而成。植物种子

胚芽，动、植物组织，酵母都可作为原料进行提取，但以酵母作原料居多。 

萃取法生产谷胱甘肽中所用的酵母一般都未经选育和遗传特性上的改造，谷胱甘肽含量很低，仅为0.5%～1.0%(干重)，加上生产步骤

繁杂，使得该法总收率很低，若用作药品或试剂，还需离子交换、凝胶过滤等步骤进一步分离纯化。萃取法生产谷胱甘肽已被化学合

成法和生物发酵法所替代。 

4.2 化学合成法 
自还原型谷胱甘肽被发现和阐明化学结构以后，就有学者致力于其化学合成的研究，化学合成法制备谷胱甘肽所使用的主要原料有谷

氨酸、半胱氨酸和甘氨酸。目前谷胱甘肽的化学合成法生产工艺较成熟，但它存在成本高、反应步骤多、反应时间长、操作复杂等缺

点，并且产生的消旋体需要光学拆分，分离十分困难，造成产品纯度不同，以及存在着环境污染问题。 

4.3 酶法 
酶法合成谷胱甘肽是以L-谷氨酸、L-半胱氨酸及甘氨酸为底物，需要两个合成酶分步完成，第一步是在谷氨酸的γ-羧基与半胱氨酸的氨

基形成肽键，此反应由γ-谷氨酰半胱氨酸合成酶(GSHⅠ)催化；第二步反应是在γ-谷氨酰半胱氨酸的半胱氨酸端的羧基与甘氨酸的氨基

之间形成肽键，由此得到谷胱甘肽，此反应由谷胱甘肽合成酶(GSHⅡ)催化。这两步反应都需要添加三磷酸腺苷（ATP）即提供能量才

可合成谷胱甘肽。其反应过程如图2所示。 

酶法生产谷胱甘肽一般采用把细胞或酶固定化，实现细胞或酶的连续反复利用。酶法制备谷胱甘肽所需的谷胱甘肽合成酶大多取自酵

母菌和大肠杆菌等菌体，包括谷胱甘肽合成酶I和谷胱甘肽合成酶II两种。首先用饱和度为80%的(NH4)2SO4沉淀，得到的酶液用缓冲

液渗析，经处理后所得含酶渗析液就可用作生产谷胱甘肽，将酶液加入含L-谷氨酸、L-半胱氨酸及甘氨酸和无机盐的溶液中，加入不同

的物质就可获得GSH。由于前体氨基酸生物合成GSH的两步酶促反应都需要消耗ATP，每合成1 mol的谷胱甘肽需要消耗2 mol的
ATP，因此，ATP的提供或循环再生是固定化酶生产GSH的关键，在谷胱甘肽合成过程中需要一个提供ATP或再生ATP的有效系统。李

寅通过重组Escherichia coli 和Saccharomyces cerevisiae进行种间耦合ATP再生系统，反应进行6 h时GSH浓度可达4.4 g/l，实现了

GSH的高产量合成。 
4.4 发酵法 
由于生物发酵生产谷胱甘肽与早期萃取法、化学合成法及酶法相比具有明显的优越性，如反应条件温和、反应步骤简单、成本低、转

化效率高、生产速率快等，是今后生产谷胱甘肽的主要趋势，因此越来越受到科学家们的重视。生物发酵法生产谷胱甘肽的工艺经过

学者们的努力不断得到改进，已成为当今生产谷胱甘肽的主要方法，也是最具潜力的方法。 
谷胱甘肽是一种胞内产物，因此提高谷胱甘肽产量的方法可以从以下几个方面实现：①提高生产菌体的生物量，当谷胱甘肽在生产菌

体中的含量不变时，提高生产菌体生物量的同时也会增大谷胱甘肽的总产量；②提高谷胱甘肽在生产菌体中的含量，即当生产菌体的

生物量不变时，提高谷胱甘肽在生产菌体中的含量也会增大谷胱甘肽的总产量；③既提高生产菌体的生物量，又提高谷胱甘肽在生产

菌体中的含量。根据以上几个方面，发酵法生产谷胱甘肽的研究工作主要包括高产菌种选育(或利用基因工程技术构建)、培养基组成的

最佳化、发酵工艺条件的优化及控制等。日本很早就开始对发酵法生产GSH进行研究,其中利用酵母发酵的方法已被日本成功地用于

GSH的工业化生产。协和公司利用发酵法生产的GSH在1985年就取得了中国卫生部的原料药进口许可，基本垄断了中国市场。国内对

发酵法生产GSH也进行了大量研究。但在GSH工业化生产过程中产品的产量和成本上还存在一些问题，还不能完全满足市场的需求。 
5 结语 
目前，国内GSH主要依靠进口。国内市场几乎全部被日本协和集团垄断，导致国内谷胱甘肽的价格居高不下（作为原料药的价格在250
～300美元/kg），也使该产品推广应用受到很大的限制。我国每年花费约4 200万美元进口谷胱甘肽。实现GSH的国产化，改变我国

谷胱甘肽原料药依赖进口的局面，同时为GSH作为食品添加剂得到大规模应用奠定基础。实现发酵法生产GSH的产业化，不仅能填补

我国在这一领域的空白，对我国医药工业、临床医学和食品工业均具有重大的社会效益和经济效益。 

（参考文献24篇，刊略，需者可函索） 
（编辑：刘敏跃，lm-y@tom.com） 

 

 

:::评论:::

发
表
评
论

 *40字以内  

                      提交 重置

   



   关于我们 | 网站导航 | 友情连接 | 联系我们 | 会员须知 | 广告服务 | 服务条款

版权所有:饲料工业杂志社  Copyright © Http://www.feedindustry.com.cn 2004-2005 All Rights  辽ICP备05006846号

饲料工业杂志社地址：沈阳市皇姑区金沙江街16号6门  邮编：110036  投稿:E-mail:tg@feedindustry.com.cn  广告: E-mail:ggb@feedindustry.com.cn 

编辑一部：（024）86391926（传真）  编辑二部：（024）86391925（传真）  网络部、发行部：（024）86391237   总编室：（024）86391923（传真）


