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从猪血中提取血红素的研究
李盛华，王成忠，于功明

(山东轻工业学院食品与生物工程学院，济南 2 5 0 5 5 5)

摘 要：猪血是生猪屠宰加工过程中的主要副产物之一，我国拥有丰富的猪血资源，但利

用却很少，造成宝贵资源的浪费。本文选用有机革取剂丙酮提取猪血中的血红素，通过正交

实验确定了提取纯化血红素的最佳条件：溶血时添加1．0倍蒸馏水、0．2 5倍乙醇及0．2倍的

氯仿，分离血红素时加入4倍丙酮同时调PH2．0，结晶血红素时加1．4倍的1 I'ool／L的N aAc并

调PH 5．0，此条件下，血红素提取率可达2 8．6％以上。
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Study on Extraction of Heme from Porcine Blood

LI Shenghua，WANG Chengzhong，YU Gongming

(College ofFood and Bioengineering,Shah Dong Institute ofLight Industry,Jinan 250353)

Abstract：Porcine blood is one of the main by—products in live pig slaughtering process．In our country

there is plenty of hog blood resources most of which is discharged，just little is made USe of,causing

serious waste of precious resources．Extraction of heme by organic extracting agent was studied in this

paper and the optimum conditions through orthogonal test is：during hemolysis add aqua destillata 1．0

fold．ethanol O．25 fold and chloroform 0．2 fold；adding 4 times acetone for separation and adjusting

pH3．O；during extracting add 1．4 times NaAc of 1．0mol·L and regulate pH5．0．By this procedure，

extraction rate of heme is over 28．6％．
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血红素是由一个F e 2+镶嵌在一个原卟啉环中

而构成的称为铁卟啉的化合物，具有很高的实用

价值。在制药行业中，血红素是半合成法制备胆

红素的前体，而胆红素是配制人工牛黄的重要原

料。由于天然牛黄的来源有限，目前制药业所需

的牛黄大多来自人工牛黄，血红素作为配制人工牛

黄的间接原料有较大市场需求。在医疗临床上，血

红素可作为补铁剂，治疗因缺铁引起的贫血病¨·21。

临床上常用的非血红素补铁剂，主要以氢氧化铁络

合物的形式存在，吸收率低，并有一定毒副作用；

而血红素补铁剂无毒无害，吸收率高，有望成为新

一代补铁剂。在肉类加工中，血红素也有广阔的应

用前景，传统的肉制品加工采用亚硝酸盐发色，有

一定的致癌作用，而人工合成色素也有潜在的毒

性；血红素作为发色剂、人工色素的替代品具有很

好的效果；在火腿和红肠制品中添加血红素，其制

品切面色泽均匀，鲜艳，能保持肌肉固有的天然色

彩，且口感韧性强1 31。

血红素的提取方法有多种，传统的冰醋酸加

热提取法，工艺流程长，收率低，且冰醋酸难回收，
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成本高I引。本文采用改进的丙酮提取法使血红素的

得率提高一倍以上，且丙酮可回收利用，成本低。

血红素为有机大分子，依据相似相溶原理，选择丙

酮作为有机萃取剂提取血红素，使血红素溶于有

机相，再调p H至弱酸性，血红素即可沉淀析出。

具体原理为：p H<3．0时，血红素与珠蛋白的结

合最为疏松，此时加入有机溶剂丙酮，珠蛋白变性

凝固，血红素则溶于丙酮中，再调PH至弱酸性(并

在上述丙酮液中加入适量的醋酸钠)，可得到较纯

净的血红素结晶；或用蒸馏法回收丙酮，亦可使血

红紊析出。

1材料与方法

1．1 实验材料

1．1．1 材料

新鲜猪血、蒸馏水；柠檬酸钠、无水乙醇、氯

仿、盐酸、氢氧化钠、丙酮、醋酸钠、亚硫酸氢钠

等，均为分析纯化学试剂。

1．1．2仪器

离心机，电子天平，真空干燥箱，真空泵，旋

转蒸发仪

1．2实验方法

1．2．1 工艺流程

新鲜猪血抗凝、离心一血球一加蒸馏水、乙

醇、氯仿，过滤一溶解沉淀，调PH 2．0，加丙酮抽

提一过滤+滤液调pH 5．O，加入醋酸钠(或鞣酸)

一离心，收集沉淀。

1．2．2操作步骤

(1)分离血球新鲜猪血中加入0．6％柠檬酸钠

(即每100kg猪血中加0．8kg柠檬酸钠)，搅拌均匀，

3000rpm离心l 5min，弃上清液(血清)，用生理盐水

洗涤细胞2～3次，收集红血球并记录体积V．。

(2)溶血加入V．体积蒸馏水、0．25V．乙醇，

搅拌30min，红血球吸水胀裂，血红蛋白游离出来；

再加入0．2V．氯仿(CHCl，)，搅拌15min，离心，得

含血红蛋白的沉淀物。

(3)抽提用V。体积0．15％的NaHSO，溶解沉淀，

然后加入4～5V。的丙酮，用lmol／L盐酸调pH2．0，

搅拌均匀，使珠蛋白与血红素充分分离，浸提

20mi rl，离心，即得血红素的丙酮溶液，记录体积

V，、备用。

(4)分离上述滤液用标准Na0H调pH5．0，然

后加入1．2 V，体积的lmol／L醋酸钠，搅拌均匀后

静置2 4h，血红素呈针状结晶析出，离心分离出血

红素沉淀，并用蒸馏水冲洗3～4次。(也可将上述

滤液直接装入蒸馏瓶中，于3 0℃水浴中蒸馏回收

丙酮，血红素呈无定形粉末状沉淀析出。)

(5)干燥把血红素沉淀置于真空干燥箱内(包

好放人石灰缸中)，室温干燥l～2天，即得血红素

精制品，装瓶保存。

1．2．3 血红素中铁含量的测定【5l

将干燥后的血红素称重，先在电炉上炭化，炭

化完毕后放入箱式电阻炉内消化大约4 h，加入混

酸，放在电热板上继续消化，消化完全后，加水洗

涤，洗涤液转入5 0 m L容量瓶中，摇匀，备用。

用吸量管分别吸取质量浓度为0．0 l mg／mL的

铁标准溶液0、0．5、1．0，1．5、2．OmL于5只50mL

容量瓶中，吸取lmL试样于一只50mL容量瓶中，

依次各加入2．0mL盐酸羟胺、2．5mL HAc—NaAc

缓冲溶液，2．0mL邻二二氮菲溶液，用蒸馏水稀释至

刻度，摇匀。放置1 0rrlil3．。用标准系列中铁质量浓

度最大的溶液测量最大吸收波长，并绘制标准曲

线，以不加铁的试剂空白溶液为参比溶液，在所测

最大吸收波长下，分别测量各溶液的吸光度，同

理，测量样品的吸光度。

2结果与讨论

2．1 实验结果

根据上述工艺，采用丙酮提取法，可得到咖啡

色血红素粉末，提取率较高，l L红血球可得血红

素2．69多，新鲜猪血含红血球约40％左右，1L猪

血中平均含血红素3．829，本研究血红素提取率可

达27．2％；同时，还可得到3009左右的蛋白质；丙

酮可回收利用，成本低，得率高。

实验证明血红素为深红色粉状，不溶干水，易

溶于有机溶剂和碱性溶液，微具血液气味。

2．2 正交试验

血红素的提取受蒸馏水、氯仿、丙酮、醋酸钠

的添加量影响较大，因此本试验针对这四因素每

个因素三水平展开正交实验L。(3 4)，以确定一组

最佳提取参数。

表1 正交试验因素水平表

Table 1 factors and levels scheme for orthogonal experiment
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表2 正交试验结果

Table2 R,esults of orthogonaf experiment

通过极差分析可以看出，以上四因素对血红

素提取率的影响程度为：A>B>D>C，ufljJn水量对

结果影响最大，其次是氯仿，醋酸钠和丙酮的用量

对提取率的影响相对小一些。最佳提取参数为

A1 B2C 1 D3，即加蒸馏水1倍V．，氯仿0．2倍V，，

丙酮4倍V．，醋酸钠1．4倍V，。

2．3 铁的质量分数的测定

经测定铁的质最分数为1．04％，略高于张志峰

等人16 1研究得到的血红素铁的质量分数；提取率

27．2％，亦高于前人研究结果，说明本实验的提取

参数确使血红素的提取方法得到改进。

2．4血红素的红外吸收光谱

图1是提取样品红外吸收光谱，图2是标准血

红素样品的红外吸收光谱I7。，对比可以看出，二者

的波形相似，从吸收峰的强度看，两种物质4个标

准特征峰的峰值基本一致，因此，可以得出：两种

物质的结构相同，即提取所得样品为血红素。

图1 实验提取血红素样品的红外吸收光谱

Rgure 1 the infrared absorption spectrum

of heine obtained from this experiment

图2 标准血红素样品的红外吸收光谱

Figure 2 t．he infrazed曲sorlTi；ion spe％$rum of standard heme samb

3讨论

3．1 抗凝

新鲜猪血中含有大量的凝血因子和凝血酶原，

在Ca 2+存在时易使血液凝结，由于柠檬酸能使Ca
2+

沉淀，且柠檬酸与C a z+的结合物可直接进入代谢，

对人体无任何副作用，故用柠檬酸及其可溶性盐

作抗凝剂，添加量为0．6％。

3．2 溶血

本研究发现，仅用蒸馏水溶血，血细胞破裂很

慢，用玻璃棒搅拌1 0min也几乎无溶血现象，但加

入适量乙醇，可加速溶血过程，几分钟的搅拌便可

使红细胞完全破裂。其原因可能是乙醇与水互溶，

进一步降低了细胞外渗透压，使细胞更易破裂。再

者，由于细胞膜中含有脂蛋白，所以凡是能使脂类

溶解或改变脂类物理性状的物质(如氯仿，乙醚

等)都能引起膜的脂质双分子层的破坏而溶血。因

此，本实验在加水、乙醇搅拌的同时添加一定量氯

仿来加速溶血。

3．3抽提

抽提时，珠蛋白水化层被破坏，蛋白质分子相

互吸引聚粘结成团，随抽提时间的延长，团块越聚

越大，因重力作用而使蛋白质沉淀析出，所以，抽

提时间应在1 5min以上。

3．4分离

分离提取过程中，使用的丙酮、氯仿等有机溶

剂易挥发、易燃、有毒，同时血红素在高温下不稳

定、易分解，因此，实验应在通风橱『人J操作且温度

控制在2 5℃以下。

根据正交试验结论，控制最佳条件做两次平

行实验，产物的率均在28．6％以上，说明以上实验

结论具有可靠性。如此看来，只要本技术得当，就

能付诸工业化生产，不仪町降低血红素的生产成

本，而且能大大减少因猪血排放而造成的污染、资

源浪费等问题，并带来良好的经济效益。

(下转第7 6页)

：oo 8辛第，0期怎第7 I 6期

万方数据



大学论坛

和地区发展较快。可用于肉类工业的微波杀菌技

术工艺主要有连续微波杀菌技术、多次快速加热

和冷却微波杀菌技术，微波加热与常规加热杀菌

技术相结合的杀菌工艺等。微波杀菌技术在肉品

的贮藏和保鲜中起着重要的作用，但也存在缺陷

缺，其中最大问题是成本问题，低温微波杀菌技术

在包装肉制品中难以达到预期的杀菌效果，单独

采用微波干燥物料，若温度控制不当易使物料内

部产生过快的湿升和很高的温度，从而导致物料

内部产生干裂，甚至烧焦现象|I 6I。此外，微波杀菌

基本建设费用较高，耗电量也大；同时，微波照射

对人体有一定的伤害。

4小结

除上述保藏技术外，还有其它的一些肉类保

藏技术，如臭氧技术、脉冲强光技术等，都有各自

的优缺点。随着研究的深入，众多学者一致认为没

有任何一种单一的保藏措施是完美无缺的， 因此必

须采用综合保藏技术，既将各种保藏技术进行优

化组合，从而达到肉品的最佳保藏效果。
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