
第 14 卷 第 24 期 食 品 安 全 质 量 检 测 学 报 Vol. 14 No. 24 

2023 年 12 月 Journal of Food Safety and Quality Dec. , 2023 

 

                            

基金项目: 江苏省市场监管局科技计划项目(KJ2023075)、国家自然科学基金项目(32272433) 

Fund: Supported by the Science Foundation of Jiangsu Market Supervision and Administration Burea (KJ2023075), and the National Natural 
Science Foundation of China (32272433) 

*通信作者: 吕丽爽, 博士, 教授, 主要研究方向为食品化学与功能性食品。E-mail: lishuanglv@126.com 

*Corresponding author: LV Li-Shuang, Ph.D, Professor, College of Food and Pharmaceutical Engineering, Nanjing Normal University, No.1, 
Wenyuan Road, Qixia District, Nanjing 210023, China. E-mail: lishuanglv@126.com 

 

麦角硫因的生物活性及其在食品领域中 

应用研究进展 

王  进 1, 谷雅婷 2, 司  波 1, 卢永翎 2, 吕丽爽 2* 

(1. 江苏省宿迁市产品质量监督检验所, 宿迁  223800;  

2. 南京师范大学食品与制药工程学院 南京  210023) 

摘  要: 麦角硫因(ergothioneine, EGT)是一种天然无毒的稀有氨基酸衍生物, 广泛存在于各种食用菌中, 前期

研究已经证明其具有优异的抗氧化活性。目前研究人员致力于挖掘 EGT 更多新的生物活性功能, 发现 EGT

在减轻炎症反应、细胞保护、预防糖尿病和心血管疾病、干预神经退行性疾病、治疗精神性疾病以及延缓衰

老等方面也具有良好效果。本文主要综述了 EGT 的生物活性及其在食品领域中应用的研究进展, 重点论述了

对于 EGT 生物活性研究中较成熟的领域, 补充了当前 EGT 在预防和治疗疾病方面的新发现, 提出了 EGT 作

为食品抗氧化剂、食品护色剂和膳食添加剂等在食品领域中发挥作用的可能性, 为相关功能性食品的研发及

EGT 在食品领域中的深层次研究和应用提供一定参考。 
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Research progress on the biological activities of ergothione and its 
application in the food industry 

WANG Jin1, GU Ya-Ting2, SI Bo1, LU Yong-Ling2, LV Li-Shuang2* 

(1. Suqian Product Quality Supervision and Inspection Institute, Suqian 223800, China; 2. College of Food and 
Pharmaceutical Engineering, Nanjing Normal University, Nanjing 210023, China) 

ABSTRACT: Ergothioneine (EGT) is a natural and non-toxic amino acid derivative, which is widely found in 

various edible fungi. Previous studies have proved that it has excellent antioxidant activity. At present, researchers are 

committed to exploring more new bioactive functions of EGT, and have found that EGT also has good effects in 

reducing inflammation, cell protection, preventing diabetes and cardiovascular diseases, intervening in 

neurodegenerative diseases, treating psychiatric diseases, and slowing down the aging process. This paper mainly 

summarized the bioactivity of EGT and its application in food, with emphasis on the mature research areas of EGT 

bioactivity, added the new discoveries of EGT in the prevention and treatment of diseases, and put forward the 

possibilities of EGT’s role as food antioxidant, food colour agent and dietary additives in the food field, so as to 

provide some references for the research and development of related functional foods and the in-depth research and 

application of EGT in the food field. 
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0  引  言 

麦角硫因(ergothioneine, EGT)学名为 2-巯基-L-组氨

酸三甲基内盐, 是一种小分子手性组氨酸衍生物, 也是目

前唯一发现的天然 2-硫代咪唑氨基酸。1909 年, 法国科学

家 CHARLES TANRET 在研究一种寄生于禾本科植物黑麦

上的微生物麦角真菌(Claviceps purpurea)时, 从它所形成

的菌核中发现了这种新化合物, 将其命名为麦角硫因氨基

酸[1]。已有文献研究表明, EGT 具有多种生理活性功能。人

们首先发现 EGT是一种天然有效的抗氧化剂, 能够有效地

清除活性氧(reactive oxygen species, ROS)以及抑制脂质发

生过氧化; 在进一步对EGT进行研究的过程中也开发出了

EGT 其他一些潜在的功能, 例如可以作为抗氧化应激的细

胞保护剂、抗炎症作用、预防心血管疾病和糖尿病、预防

神经退行性疾病、治疗精神性疾病以及延缓衰老等[2–8]。

EGT 作为一种生物活性物质目前已经广泛应用于食品、医

药、化妆品等各个领域, 具有良好的发展前景。 

目前国内外关于 EGT 的综述主要集中于讨论以下几

个方面: (1) EGT 的抗氧化活性及其在医药、化妆品领域的

应用[9–10]; (2) EGT 的生物合成方法的最新进展及应用[11–12]; 

(3)人体吸收 EGT 的机制及其在体内的分布[13]。对于 EGT

所具有的其他生理活性及其应用于食品领域中的介绍不够

全面或时效性不足。基于此, 本文在介绍 EGT 一些基本性

质的同时, 总结了对于 EGT生物活性研究中较成熟的领域, 

补充了当前 EGT在预防和治疗疾病方面的新发现, 提出了

EGT 作为食品抗氧化剂、食品护色剂和膳食添加剂等在食

品领域中发挥作用的可能性, 为其在食品领域中的进一步

研发应用提供参考。 

1  EGT 简介 

EGT 属于组氨酸的三甲基甜菜碱衍生物, 热稳定性

高。EGT 为强极性化合物, 水溶性较好, 能溶于甲醇和乙

醇 [14], 具有硫醇和硫酮两种同分异构体 , 固体状态以及

pH 范围为 1~9 的水溶液中时, EGT 只以硫酮形式存在[15]; 

pH 在 9~10.5 的范围内, EGT 以硫醇形式存在; pH 大于 10.5

时, EGT 以硫醇盐的形式存在[16]。EGT 在不同 pH 下的互

变结构如图 1 所示。 
 

 
 

图1  麦角硫因结构式 

Fig.1  Structure of EGT 

EGT 仅由放线菌、蓝藻、甲基菌和一些非酵母真菌进

行合成, 所有其他生物都只能从环境中获取 EGT[17]。研究发

现食用菌中的 EGT 含量较高, 不同种类的食用菌的 EGT 含

量也不尽相同, 大部分含量可超过 0.60 mg/g干重[18–19], 其

中美味牛肝菌中的 EGT 含量要远远高于其他食用菌, 高达

7.27 mg/g 干重[20], 其次是榆黄菇, 含量最高可达 3.94 mg/g

干重[21]。此外, 发酵米糠、纳豆、墨西哥芦笋、鸡肝、猪

肝等也是 EGT 的来源之一[22–25]。 

2  EGT 的生物活性 

EGT 是一种天然的抗氧化剂, 其优异的抗氧化性能

吸引了大量科研人员对其进行深入研究, 结果发现 EGT具

有降低炎症反应、细胞保护、延缓衰老、调节机体代谢和

预防多种疾病的发生等生物活性[8,26–29]。 

2.1  抗氧化作用 

EGT 在体外和体内均具有较强的抗氧化能力, 一般

通过检测其对 1,1-二苯基 -2-三硝基苯肼 (1,1-diphenyl- 

2-picryl-hydrazyl, DPPH)自由基、羟基自由基等清除能力来

评价其体外抗氧化作用, 而 EGT的体内抗氧化作用则是通

过检测生物体内氧化损伤的生物标志物来直接证明, 例如

可以分别通过测定 DNA 损伤标志物 8-羟基脱氧鸟苷水平、

膜脂质过氧化产物丙二醛含量以及蛋白质羰基化程度来评

价 EGT 在体内的抗氧化能力[30]。具体机制可以分为以下 4

个方面[14,31–32]:   

(1)直接清除 ROS 和活性氮。已有不少研究报道 EGT

是各种 ROS 如 DPPH 自由基、羟基自由基、超氧阴离子自

由基、过氧化氢、单线态氧和次氯酸的强清除剂[33–34]。李

亚欢[35]发现杏鲍菇 EGT 提取物在体外对羟基自由基的清

除能力要显著高于谷胱甘肽, 且效率极高, 几乎可在瞬时

间与羟基自由基发生反应[36]。 

(2)螯合二价金属阳离子(Cu2+, Fe2+等), 降低其氧化还

原活性从而抑制金属离子与 ROS 反应的进行。ZHU 等[37]

研究发现, EGT 可以通过和二价铜离子形成氧化还原活性

低的EGT-Cu复合物来防止DNA和蛋白质等生物大分子受

到铜诱导的氧化损伤。 

(3)激发某些抗氧化酶的活性, 如谷胱甘肽过氧化物

酶和超氧化物歧化酶。有研究发现, 使用分离的小鼠肝微

粒体在体外研究 EGT对脂质过氧化的抑制作用时, 观察到

在添加了 EGT 后谷胱甘肽还原酶和线粒体超氧化物歧化

酶的活性呈剂量依赖性显著增加[38]。 

(4)抑制血红素蛋白(血红素和肌红蛋白等)的氧化作

用。肌红蛋白在 H2O2 存在的条件下会发生氧化反应生成

铁酰肌红蛋白[MbFe(Ⅳ)], ARDUINI 等[39]发现 EGT 可以将
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MbFe(Ⅳ)还原成高铁肌红蛋白[MbFe(Ⅲ)], 并可以耦联谷

胱甘肽在肌红蛋白氧化还原循环中发挥作用。 

以上文献报道了 EGT 对 ROS 的抑制活性, 然而 EGT

是否能降低机体内的活性羰基化合物水平, 从而减轻羰基

应激对组织和细胞造成的伤害目前报道较少, 未来仍有较

大的探索空间。 

2.2  抗炎症作用 

炎症是机体在受到外界刺激后的一种应激防御反应, 

但有时过度的防御也会导致机体的组织或细胞产生损伤。

EGT 则可以通过多种途径发挥其抗炎症作用, 减轻体内的

有害炎症反应。如抑制体内炎症介质相关转录因子的转录

并降低炎症介质的释放量。白细胞介素-8 (interleukin-8, 

IL-8)是一种普遍存在的炎症介质, 可以介导肺部的多种炎

症反应, RAHMAN 等[40]发现用 EGT 处理的肺泡上皮细胞

中 IL-8 的释放量降低, 且 EGT 可以抑制 IL-8 相关转录因

子的激活, 证明了 EGT 的抗炎作用; 最近 SALAMA 等[41]

也证明EGT可显著降低小鼠体内肿瘤坏死因子 α和白细胞

介素-6 水平, 且可以和铁离子进行螯合, 从而抑制铁诱导

的炎症和细胞凋亡。其次, EGT 可以清除体内可诱导炎症

发生的 ROS。AKANMU 等[42]发现 EGT 可以通过高效清除

次氯酸, 而次氯酸主要来源于与炎症反应有关的中性粒细

胞, 因此 EGT 可以通过清除炎症反应中产生的次氯酸, 有

效降低炎症反应中次氯酸对细胞的伤害。此外, EGT 还可

抑制炎症相关酶的活性。GAO 等[43]在最新的研究中发现, 

EGT 显著降低了结肠髓过氧化物酶活性, 并下调 CD4+ T

细胞和巨噬细胞的数量, 降低炎症反应, 从而发挥出对葡

聚糖硫酸钠诱导的小鼠结肠炎的保护作用。以上研究表明

EGT 可以通过多种途径来降低炎症反应, 从而保护机体免

受伤害。 

2.3  细胞保护作用 

大量研究表明 EGT 可以作为一种有效的细胞保护剂, 

其保护机制主要是通过减少氧化应激和羰基应激反应的发

生, 进而防止蛋白质的氧化和羰基化、脂质的过氧化以及

线粒体 DNA 的损伤[44]。SONG 等[45]研究了 EGT 和牛奶树

碱(hispidin, HIP)的组合保护甲基乙二醛诱导的神经元细

胞损伤的机制, 发现 EGT或 HIP均能显著降低细胞中 ROS

和蛋白质羰基化的水平, 且其效果与活性羰基化合物清除

剂氨基胍相当。LI 等[46]发现 EGT 可以在 OCTN-1 转运蛋

白的作用下被人内皮细胞吸收来防止其发生氧化应激反应, 

从而保护人内皮细胞, 减少内皮功能障碍。LEOW 等[47]在

最新的研究中发现, EGT 对 7-酮胆固醇所诱导的人脑内皮

细胞损伤具有保护作用, 其保护机制主要是通过减少线粒

体膜损伤、清除 ROS 以及增加三磷酸腺苷 (adenosine 

triphosphate, ATP)水平从而防止线粒体功能的障碍。综上, 

EGT 主要是通过降低氧化应激和羰基应激反应, 从而减少

细胞受到的伤害, 起到细胞保护作用。 

2.4  干预氧化应激相关疾病 

氧化应激会导致体内蛋白质变性、脂质的过氧化和

DNA 的损伤, 从而诱导人体内多种疾病的发生, 包括糖尿

病、心血管疾病、神经退行性疾病等。研究发现 EGT 对氧

化应激疾病可起到良好的干预作用。 

2.4.1  干预糖尿病 

EGT 可通过减少诱发糖尿病的氧化应激标志物的

水平以及发挥抗氧化作用缓解糖尿病并发症, 从而直接

或间接地改善 2 型糖尿病的症状。CALVO 等 [48]研究了

37 名志愿者每日摄入定量含有 EGT 的白蘑菇后测量其

血清中的 EGT 以及氧化应激标志物等糖尿病危险因素

的水平 , 发现甲基乙二醛及其衍生物羧甲基赖氨酸

[N-ε-(1-carboxyethyl)-L-lysine, CML]的水平显著降低, 而

CML 是晚期糖基化终产物(advanced glycation end products, 

AGEs)的一种, 可以诱导糖尿病的发生, 故 EGT 可以减少

AGEs 及其前体物质在人体中的水平, 证明提高饮食中富

含 EGT 的食用菌的摄入量有利于缓解 2 型糖尿病症状。此

外, EGT 也能通过调节某些抗氧化途径来缓解糖尿病所导

致的血管并发症疾病的症状, D’ONOFRIO 等[49]首次发现

了 EGT 能够通过调控 SIRT1 和 SIRT6 信号通路延缓高血

糖诱导的内皮细胞功能障碍, 进一步证明了 EGT 在干预 2

型糖尿病中所发挥的积极作用。显然, 蘑菇食品中的 EGT, 

以及 EGT 单体已被证明可以通过降低人体中可诱发糖尿

病物质及其前体的水平和减轻糖尿病并发症症状两条不同

的路径, 实现了对糖尿病的有效干预。 

2.4.2  预防心血管疾病 

EGT 也有助于预防心血管疾病, 主要机制是通过降

低人体内甘油三酯的水平以及抑制低密度脂蛋白的氧化来

防止动脉粥样硬化的发生和进展。甘油三酯升高会增加冠

状动脉疾病的风险, WEIGAND-HELLER 等[50]研究褐色口

蘑粉中 EGT 在人体中的生物利用度时, 发现 EGT 可以抑

制餐后甘油三酯的反应 , 从而减少心血管疾病的发生。

ABIDIN等[51]发现富含 EGT的灰平菇粗提取物可预防由过

氧化氢诱导的人主动脉内皮细胞毒性损伤, 且有效降低了

共轭二烯和硫代巴比妥酸反应物质的形成, 从而抑制人体

内低密度脂蛋白的氧化反应。早年也有学者通过代谢组学

研究证明了 EGT 对心血管疾病的预防和治疗作用, SMITH

等[52]开展了一项包括 3236 名无心血管疾病和糖尿病的参

与者的长达 21.4 年的跟踪调查, 采用液相色谱-质谱法分

析了参与者的 112 种血浆代谢物, 证明了 EGT 是与健康饮

食模式最密切相关的代谢物, 可以有效降低心血管疾病患

者的死亡率和健康人患心血管疾病的风险。而近期

SOTGIA 等[53]基于 SMITH 的研究, 对 416 名中老年志愿者

血清中 EGT 的浓度与心血管疾病相关的生物标志物非对

称性二甲基精氨酸(asymmetric dimethylarginine, ADMA)之
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间存在的关联进行了评估, 结果发现 EGT 与 ADMA 在统

计学上存在显著的负相关, 再次证明了 EGT具有降低心脏

代谢疾病风险和全因死亡率之间的潜在作用。以上几项人

体实验研究分别从短期指标监控到长期实验健康指标监控

跟踪, 均表明了 EGT是预防心血管疾病的食源性生物活性

组分。 

此外, DUAN 等[54]连续 7 d 向大鼠灌胃 10 mg/kg 的

EGT, 探究了 EGT 对心肌梗塞大鼠的治疗作用, 发现 EGT

治疗显著改善了大鼠的心功能, 减少了心肌梗塞面积, 其作

用机制可能是 EGT 可有效降低可溶性类膜酪氨酸激酶–1 的

水平, 从而减轻其对心脏的损害 , 减少心脏细胞的死亡 , 

通过动物实验再次证实了 EGT 对心血管疾病的治疗效果。 

2.4.3  治疗精神类疾病 

近年来的最新研究表明 EGT 还可以有效治疗焦

虑 、 抑 郁 以 及 由 抑 郁 引 发 的 睡 眠 障 碍 等 症 状 。

PIRIYAPRASATH 等[55]研究发现, 日本米麴中的 EGT 可以

有效缓解心理应激模型小鼠的焦虑和神经性疼痛样行为, 

证明 EGT 可以预防由心理压力引起的不良反应。

MATSUDA 等[56]给抑郁症大鼠模型口服 EGT 作为预防措

施, 发现其社会回避行为及睡眠异常等抑郁症诱发的症状

都得到了改善, 研究数据表明抑郁症患者体内的炎症因子

会显著升高, 因此 EGT可能是通过在中枢或周围神经系统

发挥抗炎症作用来改善抑郁症。KATSUBE 等[57]选取了 429

名患有高度焦虑和睡眠障碍的志愿者进行人体实验, 志愿

者每天需要服用 20 mg EGT, 持续 4 周, 结果证明 EGT 可

通过降低血清谷氨酸、降低抗氧化和抗炎物质的消耗、抑

制组胺 N-甲基转移酶和醛脱氢酶的活性等多种作用机制

改善睡眠障碍。由此可见, 动物实验和人体实验均证明了

EGT 对一些精神类疾病的有效调节作用效果。 

2.4.4  预防神经退行性疾病 

氧化应激的异常可以导致神经细胞正常功能和代谢

过程被破坏, 进而诱发阿尔茨海默症、帕金森病等多种神

经退行性疾病, EGT 可以预防神经退行性疾病, 具体作用

机制可分为以下两种: (1)提高在神经传递中发挥重要作用

的受体的表达, 例如 RODA 等[6]证明了富含 EGT 的猴头菇

提取物可以增加小鼠体内谷氨酸受体的表达, 可以防止小

鼠衰老过程中的记忆衰退和认知能力的下降, 减缓神经退

行性疾病的进展; (2)直接抑制 β-淀粉样蛋白的积累和神经

元细胞的脂质过氧化, WHITMORE 等[58]发现, 使用 EGT

进行治疗的阿尔茨海默病模型小鼠并未出现认知障碍, 同

时其淀粉样斑块和氧化应激减少, 葡萄糖代谢恢复, 证明

大量摄入 EGT 可以有效减缓阿尔茨海默病的发展 ; 

WIJESINGHE 等[59]也在转基因阿尔茨海默症小鼠模型中

研究了 EGT 对其神经视网膜的保护作用, 发现经 EGT 治

疗的小鼠与未经治疗的小鼠相比大面积 β-淀粉样蛋白沉积

物或斑块的数量明显减少, 改善了阿尔茨海默症导致的

视网膜上的病变, 表明 EGT 的摄取可能促进了 β-淀粉样

蛋白的清除。因此, EGT 的食源性提取物对动物的神经退

行性疾病显示出了一定的疗效, 且 EGT 单体在阿尔茨海

默症小鼠模型中 , 对视网膜病变和认知障碍也都展现出

良好的效果。 

通过以上研究可知, 不论是富含 EGT 的食源性提取

物还是 EGT 单体, 均对糖尿病、心血管疾病、神经退行性

疾病等氧化应激相关疾病具有良好的干预作用。 

2.5  延缓衰老 

EGT 也具有潜在的抗衰老作用, 主要机制包括减缓

细胞端粒缩短和防止紫外线辐射引发的皮肤细胞光老化现

象两个方面。目前科学家提出的端粒学说认为, 端粒的缩

短就代表着细胞的衰老, SAMUEL 等[2]发现在氧化条件下, 

EGT 处理后原代人成纤维细胞短端粒的百分比和端粒缩

短率都显著降低, 证明 EGT可以通过降低端粒缩短率和保

持端粒长度来发挥延缓细胞衰老的作用。而另一项研究发

现, EGT可以有效缓解由紫外线 B照射损伤角质形成细胞

从而诱导的成纤维细胞衰老, 提高了照射后的细胞活力, 

赋予了细胞抗光老化的自我保护作用, 从而防止皮肤产

生皱纹、色素沉着等衰老现象[5]。当然, 目前 EGT 在延

缓衰老方面的研究仅仅限于细胞实验。在未来随着对 EGT

研究的深入, 动物和人体的抗衰老研究也将会不断更新地

报道。 

综上所述, EGT 不仅是一种理想的适应性抗氧化剂, 

还可以在动物和人体内发挥抗炎症、细胞保护、干预氧

化应激性疾病、延缓衰老、治疗神经性疾病等多种生物

活性。相信不久的将来, 在科研人员们对 EGT 源源不断

的研究的基础上 , 其所具有的更多潜在的活性功能也会

被发掘出来。 

3  EGT 在食品领域中的应用 

EGT 安全无毒, 其毒理学研究报道, EGT 的单次急性

剂量为 2000 mg/(kgꞏd), 连续剂量为 725 mg/(kgꞏd), 对其进

行动物实验和细胞实验后尚未发现潜在的生殖毒性和细胞

毒性[60], 以往对于 EGT 的研究方向主要是作为原料广泛

应用于化妆品行业中, 雅诗兰黛、伊丽莎白雅顿、珀莱雅

等知名品牌旗下都推出了以 EGT 为主打成分的产品[61]。

此外, 欧洲食品安全局在 2017 年宣布已经批准将 EGT 用

作食品补充剂, 且适用于婴幼儿、孕妇和哺乳期妇女食品中, 

规定 EGT 的无可见有害作用水平剂量为 800 mg/kg 体重[62]。

美国食品药品监督管理局也在 2017 年通过了 EGT 的 GRAS

认证, 允许在糕点和饮料中添加 EGT 作为营养补充剂[36]。

中国食品药品监督管理局目前虽未明确表明 EGT 可应用

于食品, 但于 2014 年将其列入了化妆品原料清单[63]。由于

EGT 的安全性以及优越的生理活性, 研究人员们也开始着
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眼于将其应用于食品领域中。 

3.1  EGT 在食品中的抗氧化作用 

EGT 优越的抗氧化能力使其可以作为一种天然的抗

氧化剂应用于食品的保藏中, 与人工合成的一些抗氧化剂

不同, EGT 可以在组织中进行少量积累且暂无毒理学负面

评价, 安全性更高。王艳等[64]验证了杏鲍菇中提取的 EGT

减缓贮藏鱼肉中蛋白质氧化及酸败腐变效果要优于人工合

成食品抗氧化剂特丁基对苯二酚。PAHILA 等[65]将脂质体

虾青素和脂质在自由基氧化诱导条件下与富含 EGT 的蘑

菇提取物进行相互作用, 结果表明富含 EGT的蘑菇提取物

的存在显著延缓了虾青素的氧化降解, 并显著抑制了脂质

过氧化氢的形成和多不饱和脂肪酸的降解, 有效控制了脂

质体系统中脂质氧化的进程。上述研究是 EGT 应用于海产

品保藏中的研究, 鉴于我国尚未将 EGT纳入食品添加剂行

业, EGT 在其他各类食品中的应用效果、添加量等相关研

究还有待于进一步开发。 

3.2  EGT 对食品的护色作用 

食品在加工和储藏过程中, 其色泽通常会发生变化, 

主要可分为酶促褐变或非酶褐变, 脂质和胺氧化产生醛而

发生非酶褐变则是造成肉类食品颜色和品质的变化的重要

原因之一[66], EGT 可以通过控制肉类中脂质和肌红蛋白的

氧化, 从而延缓肉类在低温储存过程中的变色现象, BAO

等[67]的研究表明富含 EGT 的金针菇提取液抑制了金枪鱼

脂质和肌红蛋白的自氧化反应, 有效维持了其色泽的新鲜

程度。除了肉类, 蘑菇在采摘后的贮藏、处理过程中也会

发生酶促褐变, 其含有的酚类物质被氧化为醌后导致棕黑

色素的产生, 研究发现使用 EGT处理蘑菇可抑制该反应的

进行, QIAN 等[68]采用 12 mmol/L 浓度的 EGT 对双孢蘑菇

进行处理能有效延缓其采后褐变, 主要是通过提高抗氧化

成分、抑制酶促氧化和减轻膜脂过氧化作用来抑制双孢蘑

菇的褐变和衰老, 保持其色泽与品质。此外, 甲壳类动物

如虾、蟹类在冷藏期间也会因多酚氧化酶导致酪氨酸氧化

生成黑色素而发生黑变, 多个研究证明 EGT可以在此过程

中发挥其抗黑变作用。ENCARNACION 等[69–70]将日本雪

蟹、日本对虾浸泡在富含 EGT 的金针菇提取物中, 发现其

酚氧化酶活性和原酚氧化酶基因的表达水平均降低, 从而

有效控制了冷藏期间雪蟹和对虾的黑变。在最新的研究中

也证实了 EGT 是基于在铜离子活性中心通过氢键和盐桥

与酪氨酸酶形成配合物的机制来有效抑制酪氨酸酶的活性, 

从而降低黑色素的生成[71]。由此可见, EGT 完全可以作为

一种食品护色剂应用于食品保鲜领域中。 

3.3  EGT 用作膳食补充剂 

由于 EGT 具有延缓衰老的潜力, 饮食中增加 EGT 摄

入对健康有多方面的益处, 因此有人认为它可以被称作是

一种“长寿维生素”[72]。有国外的研究团队成功开发一款含

EGT 以及其他一些营养物质的膳食补充剂, 可以减轻人体的

炎症反应、增强体质、预防癌症、糖尿病和心血管疾病等[73]。

姜文侠等[74]采用生物深层发酵法合成出富含EGT的菌丝体, 

制备得到了一种富含 EGT 的功能性口服液。HA 等[75]以发

芽糙米为原料, 经过发酵得到 EGT 含量达 210.9 mg/kg 的甜

饮料, 有利于预防各种氧化应激相关疾病。 

综上, EGT 具有开发成为天然的食品抗氧化剂、食品

护色剂和膳食补充剂的潜力, 虽然目前关于 EGT应用于食

品领域的研究较为有限, 鉴于 EGT的多种生物活性和潜在

的功效, 以及欧洲和美国食品药品监督管理局对其安全性

的认证, 相信今后 EGT在我国食品领域中的应用也将具有

广阔的前景。 

4  结束语 

综上所述, EGT 是一种广泛存在于食用菌中的天然氨

基酸衍生物, 具有抗氧化、抗炎、保护细胞、干预氧化应

激相关疾病以及延缓衰老等多种生物活性。EGT 的安全性

也得到了欧洲食品安全局和美国食品药品监督管理局的认

可, 被批准在食品当中使用, 可以作为食品抗氧化剂、护

色剂和膳食添加剂应用于食品领域中, 具有广泛的研究和

发展前景。然而目前关于 EGT 的研究仍存在一些需要完善

的地方:  

(1)目前对于 EGT 生物活性的研究主要集中于其对

ROS 的清除以及减少氧化应激反应的作用效果, 鲜少有人

研究 EGT 是否能降低体内活性羰基化合物水平或减轻羰

基应激对组织和细胞造成的伤害; (2) EGT 目前的应用主

要集中于化妆品领域, 其优越的功能活性在食品工业中应

用的潜力尚未被充分开发。未来 EGT 仍具有广阔的研究前

景, 可以关注于深入挖掘出 EGT 更多的生物活性功能, 使

其能够充分地在食品领域中发挥作用。 
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