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《乳酸菌全细胞催化生产γ-氨基丁酸的方法与鉴定技术》编制说明

一、项目来源

根据浙江省食品学会关于 2025年度第二批团体标准立项的通知，浙江工商大学组织金华银河

生物科技有限公司、杭州新希望双峰乳业有限公司、杭州核力欣健生物医药（集团）股份有限公

司起草工作组负责团体标准《乳酸菌全细胞催化生产γ-氨基丁酸的方法与鉴定技术》草案稿的起草

工作，并由浙江省食品学会归口。

二、标准制定工作的目的与意义

1、乳酸菌全细胞催化生产γ-氨基丁酸背景

γ-氨基丁酸（GABA）是一种天然存在的功能性非蛋白质氨基酸，具有增进脑活力、降血压、

抗焦虑、调节激素分泌、治疗癫痫和保肝护肾等生理功能，在食品、医药保健、饮料加工、化妆

品等领域具有广泛的应用前景和市场需求。γ-氨基丁酸的制备方法主要有化学合成法、植物富集法、

微生物发酵法和生物转化法。化学合成法条件苛刻、能耗大、成本高、得率低且安全性差，不能

用于食品、药品等领域。植物富集法 GABA含量低，不适于规模化生产。微生物发酵法生产周期

长、生产得率较低且后续分离提取较为困难，使其工业化应用受到限制。生物转化法即全细胞催

化转化法，主要是利用谷氨酸脱羧酶催化 L-谷氨酸脱羧生成，由于具有操作简便、条件温和、原

料利用率高、转化率高且分离纯化成本低等优势，越来越受到青睐。该法最早以大肠杆菌为生产

菌株，得到 GABA粗品经纯化后用于化工领域，若要进行食品开发，使用大肠杆菌就存在安全性

问题。乳酸菌是国际公认的食品安全级细菌，2009年 12月国家卫生部已批准 GABA用于食品生

产加工。近年来发现了多株具有谷氨酸脱羧酶活性的乳酸菌，其合成 GABA相较于其他菌种产量

普遍较高，极具发展潜力。利用乳酸菌整细胞作为催化剂可将底物转化生成 GABA，其与固定化

酶催化生成 GABA相比，不需要进行纯酶的制备，同时转化液成分单一，产物容易分纯化。另外，

全细胞催化反应体系简单、污染小，在大规模富集 GABA方面有很大的发展潜力。

2、发展现状

全细胞催化法生产γ-氨基丁酸是以微生物整体细胞作为催化剂，同时利用 PLP的辅助，将底

物转化为γ-氨基丁酸。全细胞催化生产γ-氨基丁酸区别于固定化酶技术，不需要添加酶做催化剂，

且由于利用的是菌体细胞中的酶，其存在更加稳定。全细胞催化生产γ-氨基丁酸后得到的转化液中

的成分更为单一，一般只有底物和产物，因此便于后续产物的分离提纯，且该方法转化效率更高，

反应时间更短，更加安全简单。但是由于乳酸菌细胞质膜的存在，影响底物和产物的透过性，因

此常常需要添加表面活性剂或者通过其它方法改变细胞膜的通透性，如添加曲拉通 X-100、棕榈酸

钠或对细胞进行超声处理。研究表明对短乳杆菌 CD0817的发酵体系进行优化获得高浓度细胞，

然后对影响γ-氨基丁酸转化效率的相关条件进行优化，最终使底物的转化率达到了 91.1%，最后得

到的γ-氨基丁酸纯度达到了 97.1%。而通过对筛选后的戊糖乳杆菌进行诱变育种，能够得到了一株

γ-氨基丁酸产量高且遗传性状稳定的菌株，通过优化全细胞催化条件，得到底物的摩尔转化率达到

93.48%。

3、技术现状

目前常用的全细胞催化生产γ-氨基丁酸工艺方法包括静息细胞法、固定化细胞法、高密度细胞

催化法等。各实验室和企业采用的菌株、细胞预处理方式、催化反应条件（如 pH、温度、底物浓

度、细胞浓度）差异巨大，导致γ-氨基丁酸产率、转化率及过程稳定性迥异，数据可比性差。此外，

对催化反应液或终产品中γ-氨基丁酸的定性定量分析（如 HPLC、LC-MS、酶法）方法虽多，但样

品前处理、仪器条件、方法验证等不统一，导致产品质量控制结果难以互认，影响技术交流与产

品流通。

4、存在的问题

乳酸菌全细胞催化生产γ-氨基丁酸在工艺参数（菌体制备与转化条件）、产品纯化路线（脱色、

结晶、干燥）以及质量鉴定方法（理化、杂质、微生物与安全指标）方面，若缺乏统一的技术规
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范，易导致不同单位间结果可比性不足、过程控制要点不一致、产品等级与用途边界不清晰等问

题。标准化文件可为研发放大、质量控制、第三方检测及行业监管提供统一依据。

5、必要性

通过标准化引领，促进高效、稳定的乳酸菌全细胞催化生产γ-氨基丁酸新工艺的研发与应用，

提升行业整体技术水平，符合绿色可持续发展理念。同时，保障生产过程与产品质量，为该技术

路线的γ-氨基丁酸生产提供从菌株、催化工艺到产物鉴定的全链条技术规范，确保生产工艺的可靠

性、经济性及产品质量的均一性与真实性。进一步为技术开发、工艺转让、生产管理与市场监督

提供统一的方法学依据和评价标尺，加速乳酸菌全细胞催化法生产γ-氨基丁酸这一特色产业的健康

发展。

三、与我国法律法规和其他标准的关系

目前乳酸菌全细胞催化生产γ-氨基丁酸的方法与鉴定技术主要执行的标准包括：QB/T
5633.7-2022 氨基酸、氨基酸盐及其类似物 第 7部分：γ-氨基丁酸。QB/T 5633.7-2022标准规定了

经微生物发酵或生物酶转换、精制、干燥或加入配料制得的γ-氨基丁酸的生产、检验及其感官、理

化和安全等技术要求，但并非针对乳酸菌全细胞催化生产γ-氨基丁酸，尤其不涉及催化工艺及产物

分离纯化鉴定。

可参考的其他行业标准有 T/CGTA 03-2024 发芽糙米中γ-氨基丁酸的测定 高效液相色谱-串联

质谱法、NY/T 2890-2016 稻米中γ-氨基丁酸的测定 高效液相色谱法等。

四、标准制定工作主要过程

1、2025年 11月 8日-11月 10日，收集相关的国家标准、法律法规等信息。

2、2025年 11月 11日-11月 23日，收集资料并完成了立项申请书。

3、2025年 12月 15日，浙江省食品学会印发了《浙江省食品学会发布 2025年度第二批团体

标准立项的通知》，并成立起草工作组。

4、2025年 1月 26日-3月 15日，工作组讨论后形成了《乳酸菌全细胞催化生产γ-氨基丁酸的

方法与鉴定技术》工作组讨论稿。

五、标准制定原则

根据《中华人民共和国食品安全法》及其实施条例等有关法律法规，按 GB/T 1.1-2020的编写

原则进行编写。以加强乳酸菌全细胞催化生产γ-氨基丁酸的方法与鉴定技术为原则，深入调查研究，

保证起草工作的科学性、规范性和可操作性。

（一）可操作性原则

本文件制定过程中根据可操作性的原则，结合γ-氨基丁酸生产企业的实际情况，对文件内容进

行科学设定。为乳酸菌行业、γ-氨基丁酸生产企业、检测单位、市场监督等部门提供科学管理的依

据。

（二）与国内外标准协调一致原则

在制定过程中，起草组按照食品安全标准《标准化工作导则 第 1部分：标准化文件的结构和

起草规则》（GB/T 1.1-2020）中的原则要求进行编写。仔细查阅国内外的相关标准，根据实际情况，

确定了团标的框架结构和各项技术内容要求。

（三）公开透明的原则

起草过程中坚持公开、透明的原则，除召开专家座谈会听取意见外，还将向社会公开广泛征

求意见，如来自行业协会、检测机构、生产企业以及食品安全监督管理部门等各方意见，并吸收

和采纳部分意见。

六、标准主要条款说明

1标准名称和范围

根据关于浙江省食品学会 2025年度第二批团体标准立项的通知，标准名称要求一致为“乳酸

菌全细胞催化生产γ-氨基丁酸的方法与鉴定技术”。

范围根据标准内容确定，本文件规定了利用乳酸菌全细胞催化法生产γ-氨基丁酸的术语和定
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义、试剂与耗材、测定步骤、技术要求、试验方法、产品检验规则、包装、标签和标志、贮存和

运输和销售的要求。本文件适用于以乳酸菌全细胞为催化剂，以谷氨酸或富含谷氨酸的物质为底

物，生产γ-氨基丁酸的工艺研究、过程控制与产品质量鉴定。

2规范性引用文件

在规范性引用文件中，根据乳酸菌全细胞催化生产γ-氨基丁酸的方法与鉴定技术的技术要求中

“试验方法、原辅料要求、感官及理化要求、微生物要求、包装、标签和标志、运输贮存、保质

期”等条款引用了相关国家标准等文件。

3术语和定义

乳酸菌：本文件规定乳酸菌的定义为“能利用可发酵碳水化合物产生大量乳酸的一类无芽孢、

革兰氏染色阳性细菌的总称，其包含多种属，具体包括乳杆菌属、乳球菌属、链球菌属、片球菌

属、明串珠菌属以及双歧杆菌属等。”
γ-氨基丁酸：是一种非蛋白质氨基酸，化学名称为 4-氨基丁酸，分子式 C₄H₉NO₂，相对分子

质量 103.12，结构式如图 1所示。

图1 GABA结构式

乳酸菌全细胞催化剂：以活体或非活体乳酸菌细胞作为生物催化剂，用于催化底物转化为γ-
氨基丁酸（GABA）的制剂。

4 材料、仪器和试剂

4.1 菌株材料

分离、保存并鉴定的乳酸菌菌株

4.2 仪器

高压蒸汽灭菌锅、高速冷冻离心机、高效液相色谱仪、涡旋震荡器、旋转蒸发仪、核磁共振

仪、傅里叶变换红外光谱仪。

4.3 试剂与耗材

4.3.1 试剂

MRS固体及液体培养基、GM17固体及液体培养基、碳酸氢钠、2，4-二硝基氟苯、柠檬酸钠、

磷酸吡哆醛（5’-PLP）、曲拉通X-100、盐酸、乙酸-乙酸钠缓冲溶液、2，4-二硝基氟苯、脱色活性

炭、GABA标准品（99%）、L-谷氨酸标准品（99%）、乙腈（色谱级）、甲醇（色谱级）、磷酸（色

谱级）、0.22 μm滤膜、滤纸。

4.3.2 耗材

Sunfire® C18色谱柱

5 测定步骤

5.1 乳酸菌细胞催化剂的制备

MRS或GM17固体培养基活化乳酸菌，将活化后的乳酸菌接种到MRS或GM17种子培养基中培

养24 h，并按照10%的接种量接种到发酵培养基（葡萄糖30 g/L，L-谷氨酸钠30 g/L，精氨酸1 g/L，
大豆胨5 g/L，蛋白胨2.5 g/L，酪蛋白胨2.5 g/L，酵母浸粉2.5 g/L，牛肉浸粉5 g/L，乳糖5 g/L，抗

坏血酸钠0.5 g/L，β-甘油磷酸钠19 g/L，硫酸镁0.25 g/L，pH为5.0）中以扩大培养，当发酵培养液

的吸光度大于1时，停止发酵，将发酵液在4℃下，6000 rpm离心10 min获得沉淀，并使用生理盐水

重悬洗涤菌体三次后，得到乳酸菌细胞催化剂。

5.2 乳酸菌菌体转化生产γ-氨基丁酸

https://baike.baidu.com/item/%E4%B9%B3%E6%9D%86%E8%8F%8C/4420043?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E9%93%BE%E7%90%83%E8%8F%8C/7756091?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E7%89%87%E7%90%83%E8%8F%8C/54939768?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E7%89%87%E7%90%83%E8%8F%8C/54939768?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E6%98%8E%E4%B8%B2%E7%8F%A0%E8%8F%8C/5726931?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E5%8F%8C%E6%AD%A7%E6%9D%86%E8%8F%8C/1340121?fromModule=lemma_inlink
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使用pH为4.2的0.2 M的乙酸-乙酸钠缓冲液重悬乳酸菌菌体，使其浓度为25 g/L，随后添加0.1%
的5’-磷酸吡哆醛、0.1%的曲拉通X-100和7%的L-谷氨酸，并于37℃下150 rpm摇床转化48 h，即可

得到γ-氨基丁酸转化液。

5.3 转化液中γ-氨基丁酸纯化

5.3.1 脱色

转化结束后离心获得转化液，并将转化液过滤后添加2%的活性炭于75℃下以150 rpm水浴震荡

脱色30 min，得到脱色后的γ-氨基丁酸转化液，脱色率可达到93.31%。

5.3.2 结晶

脱色结束后使用滤纸过滤并将其在55℃下旋转蒸发至体积不变，随后添加3-5倍相同温度的无

水乙醇，震荡均匀后在室温下静置，温度恢复到室温后将其转移到4℃的冰箱中静置12 h。
5.3.3 干燥

通过滤纸过滤后得到γ-氨基丁酸固体，并在60℃的烘箱中干燥12 h得到γ-氨基丁酸产品。L-谷
氨酸摩尔转化率是97.69%，成品γ-氨基丁酸纯度为99.47%。

5.4 γ-氨基丁酸产量、纯度及结构鉴定

5.4.1 高效液相色谱HPLC法
该方法的原理是γ-氨基丁酸没有紫外响应，但γ-氨基丁酸的α-氨基酸可以与2，4-二硝基氟苯生

成一种在紫外370 nm处有较强吸收的稳定黄色衍生物质。将γ-氨基丁酸标准品配成50、100、200、
300、400、500、1000 μg/mL几个不同浓度梯度的标准溶液。分别加入200 μL的0.5 M碳酸氢钠、200
μL γ-氨基丁酸标准液或样品上清液和200 μL的1%的2，4-二硝基氟苯溶液，震荡均匀，在60 ℃的

水浴锅衍生化反应1 h，结束后等待其冷却至室温后加入1.4 mL 0.12%（v/v）的磷酸溶液，震荡均

匀且避光放置，使用0.22 μm滤膜过滤至棕色进样瓶中进样。

色谱条件：Sunfire® C18色谱柱（5 μm 4.6×250 mm），紫外检测波长为370 nm，流动相A：0.12%
（v/v）的磷酸溶液，流动相B：纯乙腈，等度洗脱的比例为43:57（v/v），流动相流速为1 mL/min，
进样体积为10 μL，色谱柱温度为35℃。

5.4.2 傅里叶变换红外光谱（FTIR）法

检测分子中化学键对特定波长红外光的吸收，反映官能团（O-H、N-H 等）的振动特征，通过

与标准谱图对比初步确认其结构组成。将烘干的样品和溴化钾 KBr 按照 1：100 的比例进行混合快

速研磨 20~30s，后置于压片模具中进行压片。扫描前先采集空白 KBr 压片的背景光谱，并进行背

景扣除；将压片放入仪器样品光路中，用红外光谱仪在 4000～400cm-1范围内扫描，分辨率 4cm-1，

按照 GB/T 32198 执行。

5.4.3 核磁共振NMR法
称量 50 mg纯化后的γ-氨基丁酸样品，漩涡震荡充分溶解在 0.6 mL重水中（99.9%），加到核

磁管中，使用 Bruker Avance 400 核磁共振仪进行一维 1HNMR测定。

6 技术要求

6.1 感官要求

乳酸菌全细胞催化生产的γ-氨基丁酸感官要求应符合表1的规定。

表1 感官要求

项目 要求

色泽 白色或淡黄色

气味 具有本品固有的气味、无异味

形态 结晶、结晶性粉末、颗粒

杂质 无正常视力可见外来杂质

6.2 理化要求

乳酸菌全细胞催化生产的γ-氨基丁酸的理化指标应符合表2中食品加工用的规定。

表2 理化要求
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项目 指标

食品加工用 日化用 农用 饲用

含量（%） 一级≥99

二级≥98.5

三级≥20

98 95 98.5

pH 6.5-7.5 6.5-7.5 5.0-7.5 6.5-7.5

溶液透光率（%） 98 98 - -

干燥减量（%） 1.0 1.0 2.0 1.0

灰分（%） 0.1 0.5 1.0 0.5

氯化物（以Cl-计）（%） 0.02 - - 0.02

硫酸盐（以SO42-计）（%） 0.04 - - -

铵盐（以NH4+计）（%） 0.02 - - -

铁盐（以Fe计）（mg/kg） 30 - - -

其他杂质（%） 0.05 - - -

6.3 安全要求

乳酸菌全细胞催化生产的γ-氨基丁酸的安全指标应符合表3中食品加工用的规定。

表3 安全要求

项目 指标

食品加工用 日化用 饲用

铅（Pb）（mg/kg） 0.3 2 0.5

砷（Pb）（mg/kg） 0.2 1 0.5

菌落总数（CFU/g） 1000 500 1000

大肠菌群（CFU/g） 10 - 30

霉菌和酵母（CFU/g） 50 50 50

致病菌 不应检出

注：食品加工用及饲用γ-氨基丁酸致病菌包括：金黄色葡萄球菌、沙门氏菌；日化用γ-氨基丁酸致病菌包括：金黄

色葡萄球菌、铜绿假单胞菌、耐热大肠杆菌

7 试验方法

7.1 一般规定

除另有说明，所用试剂均为分析纯试剂；所用标准滴定溶液、杂质测定用标准溶液和其他试

剂，应按照GB/T 601、GB/T 602、GB/T 603的规定制备；试验用水均为GB/T 6682中规定的三级水。

7.2 感官要求

称取适量试样，置于清洁、干燥的白瓷盘中，在自然光线下，目视观察其色泽与状态，嗅其

气味。

7.3 pH
称取试样1.0 g（精确至0.01g），加水10 mL溶解后，按照GB/T 9724的方法测定。

7.4 溶液的透光率

称取试样1.0 g（精确至0.01g），加水溶解后定容至10 mL，摇匀。用1 cm比色皿，以水为空白

对照，在波长430 nm下测定试样溶液的透光率。

7.5 干燥减量

按照GB 5009.3中的直接干燥法的方法测定。

7.6 灰分

按照GB 5009.4食品中总灰分的方法测定。

7.7 氯化物
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称取试样0.25g（精确至0.01g），标准氯化钠溶液5.0 mL，按照GB 28306的方法测定。

7.8 硫酸盐

称取试样0.5 g（精确至0.01 g），标准硫酸钾溶液2.0 mL，按照GB 1886.75的方法测定。

7.9 铵盐

按照GB 1886.75的方法测定。

7.10 铁盐

称取试样0.5 g（精确至0.01 g），标准铁溶液1.5 mL，按照GB 1886.75的方法测定。

7.11 其他杂质

扣除空白组色谱图的杂峰，其他杂峰面积与主峰面积比较应低于0.05%。

7.12 铅、砷、菌落总数测定

铅含量按照GB 5009.12的方法测定。

砷含量按照GB 5009.11的方法测定。

菌落总数按照GB 4789.2的方法测定。

7.13 霉菌和酵母

按照GB 4789.15的方法测定。

7.14 致病菌

金黄色葡萄球菌按照GB 4789.10的方法测定。

沙门氏菌按照GB 4789.4的方法测定。

8 检验规则

8.1 组批

同菌种原料、同配方、同工艺生产的，符合质量要求的，且具有同样质量检验报告单的产品

为一批。

8.2 抽样

均匀试样的抽取应随机抽样，使用清洁、干燥的取样工具，等量取样，一般取样量为全检量

的3倍。

8.3 出厂检验

8.3.1 每批产品应经企业质检部门检验合格并附合格证后，方可出厂。

8.3.2 出厂检验项目为：感官要求、含量、pH、干燥减量、灰分、氯化物。

出厂检验项目全部符合本文件要求时，判定该批产品为合格或优级；检验结果不符合本文件

要求时，可在抽样批次中加倍抽样复检，复检结果符合本文件要求时，判定该批产品为合格，如

复检结果仍有一项不合格，则判定该批产品为不合格。

8.4 型式检验

8.4.1 正常生产时应每 6个月进行一次型式检验。此外有下列情况之一时，亦应进行型式检验：

a) 前后两次抽样检验结果差异较大时；

b) 因人为或自然因素使生产技术和生产环境发生较大变化时；

c) 国家有关主管部门提出进行型式检验要求时。

8.4.2 项目

型式检验项目包括本文件6.1-6.3规定的项目。

8.4.3 判定

型式检验项目全部符合本文件要求时，判定该批产品为合格或优级；检验结果不符合本文件

要求时，可在抽样批次中加倍抽样复检（微生物指标不合格时不得复检），复检结果符合本文件要

求时，判定该批产品为合格，如复检结果仍有一项不合格，则判定该批产品为不合格。

9 包装、标签和标志

9.1 包装

包装材料应符合相应的国家标准或行业标准的规定。包装物和容器应整洁、卫生、无破损。
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9.2 标签和标志

9.2.1 标签应符合 GB 7718的规定，同时还应注明产品等级。

9.2.2 包装运输标志应符合 GB/T 191的规定。

10 运输和贮存

10.1运输

10.1.1 运输工具及车辆应符合卫生要求，不得与有毒、有污染的物品混装、混运。

10.1.2 运输过程中应防止曝晒、雨淋。

10.1.3 装卸时应轻搬、轻放，不得重压和挤压。

10.2贮存

10.2.1 贮存场所应清洁、通风、干燥，并有防尘、防蝇、防虫、防鼠等设施，不得与有毒、有害

物品混放。

10.2.2 应分类、分架存放，应离墙离地存放，堆放高度应以提取方便为宜。

11 销售

销售应符合 GB 31621 的规定。


	乳酸菌全细胞催化剂：以活体或非活体乳酸菌细胞作为生物催化剂，用于催化底物转化为γ-氨基丁酸（GABA
	4.3.1 试剂
	称量50 mg纯化后的γ-氨基丁酸样品，漩涡震荡充分溶解在0.6 mL重水中（99.9%），加到核磁

	7.13 霉菌和酵母
	7.14 致病菌
	8.1 组批
	8.2抽样
	8.3出厂检验
	8.3.1每批产品应经企业质检部门检验合格并附合格证后，方可出厂。
	8.3.2 出厂检验项目为：感官要求、含量、pH、干燥减量、灰分、氯化物。

	8.4型式检验
	8.4.1 正常生产时应每6个月进行一次型式检验。此外有下列情况之一时，亦应进行型式检验：
	8.4.2 项目 
	8.4.3 判定

	9.1 包装
	9.2标签和标志
	9.2.1 标签应符合GB 7718的规定，同时还应注明产品等级。
	9.2.2 包装运输标志应符合GB/T 191的规定。

	10.1运输
	10.1.1运输工具及车辆应符合卫生要求，不得与有毒、有污染的物品混装、混运。
	10.1.2运输过程中应防止曝晒、雨淋。
	10.1.3 装卸时应轻搬、轻放，不得重压和挤压。

	10.2贮存
	10.2.1 贮存场所应清洁、通风、干燥，并有防尘、防蝇、防虫、防鼠等设施，不得与有毒、有害物品混放
	10.2.2应分类、分架存放，应离墙离地存放，堆放高度应以提取方便为宜。


