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畜禽血的开发利用
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摘 要 综述了畜禽血液的理化、营养特性及利用现状，并探讨了血红蛋白在食品工

业、医药工业以及其他领域的应用。
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前言

畜禽血液是屠宰畜禽时所能收集到的血液，一

般指猪、牛、羊、鸡、鹅血。谈到开发利用，则要

针对具有一定规模的屠宰场在特定的条件下收集到

具一定量的符合卫生要求的血液为基础。血液中的

蛋白质含量很高，和肉相近，所以血又被称为“液

体肉”。近"#年来，随着现代分析技术和分离加工
技术的发展，曾经制约畜禽血液利用的不利因素逐

渐被打破，国内外对畜禽血液利用的研究成为热

点，特别是畜禽血液制品应用上的开发，即针对人

类食用而开发的保健营养食品和食品强加剂以及医

药工业上的应用。

畜禽血液含量依动物种类而异，牛血约为活体

重的%&，猪血约为活体重的’&。动物屠宰后所
能收集到的血液约占总量的(#&!)#&，其余的
滞留于肝、肾、皮肤和体内。通常屠宰一头毛猪，

约可收集$*’!+*#,-血液。以生猪毛重.#,-，瘦
肉率’’&计，收集到的血量相当于瘦肉产量的

(&。全世界每年可利用的畜禽血液总量是相当可
观的，"..!年以来，全世界大约宰杀了+#亿头
牛、猪和羊，血的产量约达"!##万吨。中国从

"..#年以来，肉类生产量一直处于世界第一的位
置，其中生猪产量接近世界总量的二分之一，"..’
年，中国猪牛羊出栏总数达到(亿)千万头，畜血
总量达"%#万吨。
畜禽血液营养丰富，蛋白质含量高达$#&，

且氨基酸组成平衡，是优质的蛋白来源。其中大部

分为血红蛋白存在于红血球中，占总蛋白质的

%#&
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

，因此开发利用畜禽血液，尤其是血红蛋白，

本课题系国家自然科学研究基金+#$)#.)(部分研究内容

具有极为重要的经济效益和社会效益。

" 畜禽血液的理化特性
血液对动物体十分重要，它是一种结缔组织，

在体内流动时，为其它器官和组织提供氧和营养物

质，去除代谢产物。全血的比重为"*#(，呈弱碱
性，/0值平均为)*!)。血液中各种成分的含量相
当稳定（图"），它富含蛋白质和微量元素，以及
适量矿物质、维生素、激素、酶系和其它一些生理

活性物质（图$）。

$ 畜禽血的营养特性
血液的营养特性首先体现在蛋白质上，全血含

有")&!$"&的蛋白质，干燥血粉的蛋白质含量
达%#&以上，是全乳粉的三倍。从氨基酸组成来
看，血液蛋白质是一种优质蛋白质，其必需氨基酸

总量高于人乳和全蛋，尤其是赖氨酸含量很高，接

近.&。从蛋白质互补的角度来看，由于谷物蛋白
质中赖氨酸含量低，蛋氨酸和胱氨酸含量高，异亮

氨酸含量适当，血液的高赖氨酸含量使其成为一种

很好的谷物蛋白的互补物，这对动物性蛋白资源相
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对贫乏的国家或地区改善膳食中总体蛋白质量很有

意义。此外，血红素铁是血液的另一种重要营养

素，血红素由卟啉环和二阶铁构成，每!""#血液
中铁的含量高达$"%#以上，而瘦牛肉、瘦羊肉和
瘦猪肉则只有&’(、&’"和!’(%#。人体对这种铁
的吸收率是无机铁的三倍，因此，血液中的卟啉铁

对于改善由于食物中缺铁或吸收障碍性缺铁性贫血

效果明显。

) 畜禽血的利用
国外畜禽血液利用的历史比较长，已经获得许

多成功。主要用于食品、饲料、林化工业、肥料、

制药、葡萄酒等工业。德国、英国、法国、比利时

将猪血液主要用于饲料。德国和比利时还大量进口

血浆粉，作为食品粘结剂和乳化剂。瑞典、丹麦把

血浆用于肉制品。保加利亚用血生产酸乳酪。原苏

联利用猪血除制作血肠外，还利用血浆作饺子馅。

日本将血色素作香肠的着色剂，将血浆粉代替肉作

为香肠原料。美国从牛血浆蛋白中制取血纤维组织

制品。

很久以来我国对血液的认识与利用是脱节的，

即有足够的认识，但没有充分的利用。一方面给予

血液很高的评价，认为血液具有较高的营养保健作

用，而另一方面，由于受诸多因素的限制，对畜禽

血液的利用还很不完善，致使大量宝贵的畜禽血液

资源浪费，并且造成环境污染。&"世纪*"年代以
前利用量很少，主要作为食用，加工成传统血豆

腐、血肠，另有极少部分用作饲用血粉，绝大部分

血液作为废弃物放掉。*"年代末期和+"年代初
期，国家开始重视血液的综合作用，对其作为重点

课题进行攻关，相继开发研究出一些血液的产品。

近几年来血液的利用取得很大进展，相继出现了许

多重大科研成果，使 血液利用的经济效益和社会

效益大幅度提高。尤其是作为畜禽饲料、营养补

剂、血红素、血卟啉衍生物、超氧化物歧化酶

（,-.）、氨基酸营养液等项目，达到了国际先进水
平。

$ 血红蛋白的应用

$’!用作肉品发色剂
在肉制品加工中，常用的传统发色剂是硝酸盐

和亚硝酸盐，使成品的色泽鲜艳，美观诱人，同时

它还具有抑制肉毒梭菌的繁殖，延缓肉的氧化酸败

和形成肉制品的特殊风味。

研究表明，亚硝酸盐使用量超过一定标准（!
!/"0!"1(）会导致2-1大量残留，残留的2-1

和蛋白质代谢产物仲胺结合，生成亚硝胺，这些亚

硝基化合物均是致癌因子，能诱导实验动物发生癌

变。同时，肉品中残留的2-1还是一种致癌剂，
孕妇摄入大量2-1后会引起婴儿先天畸形。近)"
年来还证实，亚硝酸盐摄入能减少人体碘的消化吸

收，导致甲状腺肿大。此外，进入体内的2-1能
同血液中的的血红蛋白（34）结合，影响人体中

34同氧的结合，易导致正铁血红蛋白症等。所以
世界上许多国家呼吁严格控制亚硝酸盐或硝酸盐的

使用量，并积极地研究亚硝酸盐的替代品。虽然近

&"多年来，世界各国的肉类科研机构和厂家都在
积极寻求一种安全可靠、经济适用、能代替硝酸盐

与亚硝酸盐的肉品发色剂，并进行了大理的研究和

试验，如麦芽酚、柠檬酸铁、葡萄糖酸铁等替代亚

硝酸盐，但这些物质在发色效果、稳定性、持久

性、呈味、防腐等方面效果仍不理想，至今无法全

部替代亚硝酸盐在肉制品中的作用。

!5*(年，678就提出了添加由血红蛋白合成
的亚硝基血色原可使腌肉制品获得较稳定的粉红

色，并因此可减少亚硝酸盐的使用量。从!55"年
起，,9:9;<;和=>##等人对动物血液制取亚硝基血
色原的方法、化学结构和抗氧化能力等方面进行了

一些研究，取得了较好的效果。他们用从牛血中提

取的血红素与2-气体进行反应，成功的制得肉制
品发色剂。日本坂田亮一等人以商业34粉配成溶
液和亚硝酸钠与抗坏血酸钠制备34反应混合物，
并将反应产物用于猪肉香肠中获得显著效果。

将天然的畜禽血液血红蛋白制成色泽鲜红、对

热和氧稳定的着色剂，所应具备的条件为：（!）含
有足够的还原性物质，阻止亚铁氧化为高铁；（&）
提供稳定性高的配位体；（)）应用安全无毒、符合
中华人民共和国国家标准（食品卷）的试剂。

如果在研制时选用烟酸和烟酰胺和?@A，同
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时加入足量的抗坏血酸和葡萄糖作为抗氧化剂，并

尽量降低游离水分，将对!"#$的生成起到促进
作用。血液中的其它成分都具有较高营养价值，因

此，以畜禽血液为原料制得的发色剂加入肉制品

后，不仅没有任何害处，而且还会对改善产品质

地、提高营养价值、改进风味等带来好处。

%&’ 用作营养强化剂
孔保华经研究认为，作为补铁食品的功能因

子，加入(&)*的腌肉色素，铁含量比对照组高

++*，血红素中的铁为二价铁离子，它在人体的消
化吸收过程中可不受植酸和磷酸的影响，其吸收率

较普通含铁食品高三倍以上，所以可将其制成保健

食品，用于治疗缺铁性贫血引起的各种疾病。此

外，血红蛋白的降解产物可制成氨基酸口服液、注

射液以及复合液用于补充强化各种氨基酸。对猪生

长试验表明，血红蛋白赖氨酸强化小麦对猪生长有

高效率并可降低每公斤增重的饲料消耗。

%&, 用作人工血液的血红蛋白源
据统计，一个人平均每天通过肺部吸入约-((

升氧，同时排出由代谢而产生的约%.(升二氧化
碳；从肺部将大量的氧传输到机体各组织，并从各

组织把二氧化碳传输到肺部的运输任务是由血液完

成的。仔细分析血液的组成以及血液中转组分的功

能后发现，在血液中真正起到气体交换作用，传输

氧和二氧化碳的只是其中的血红蛋白。

至今的研究结果已经表明：对于在血液中主要

起运输营养成分和代谢产物的作用，能够调节组织

的水分、/!、渗透压和温度的血浆，可用与血浆
蛋白相似渗透压的物质来代替；对于血浆中的脂

肪、糖类、电解质等成分可以通过在血管中直接输

入脂肪乳剂、葡萄糖液、盐水等来补充；即使对血

细胞中起到吞噬细菌、产生抗体作用的白细胞可以

用抗生素代替。唯有最重要的、起到气体交换作用

的红细胞至今还没有理想的人工替代物，因此合成

具有气体交换作用的物质成为当前人工血液研究的

主要方向，这种物质称之为人工血液。

这类人造血液由于与天然血液一样呈红色，在

生物体中可以代谢，又可调节到与天然血液相同的

粒度、比重、粘度和渗透压，它又可以长期保存，

即使保存半年之久仍能保持原有的功能，在生理条

件下还具有长达数日之久的与氧可逆络合性能，与

天然血液相比，它更具有无血型差别及可以制成干

粉以便贮藏或运输的优点，因此受到了医学界的广

泛注意。

目前正在研制的人工血液主要有,类血红蛋白
类人工血液：无基质血红蛋白、化学修饰的无基质

红蛋白和脂制体包裹型血红蛋白。血红蛋白的来源

有人源、动物源和生物技术来源三种。由于同样存

在血源紧缺的问题，人血来源不能提供足够的血红

蛋白，而且同样潜在传播病毒性疾病的问题，动物

血红蛋白（如牛血红蛋白）具有一定的吸引力，其

氧亲和力与人血红蛋白相似。因此，只要严格执行

卫生标准，畜禽血液血红蛋白将是未来最有吸引力

的人工血液血红蛋白来源。

%&% 用作补血营养剂
祖国传统医学认为，血液乃人的精气之本，血

不足会导致包括大脑在内的其它器官受损，补血的

方法多种多样，而“以血补血”是最有效的方法之

一。营养学认为，食物中的铁有两种形式，即血红

素（有机）铁和非血红素（无机）铁，其中血红素

铁较无机铁更易吸收，并且不受维生素0或能结
合铁的螯合剂的影响，谷物和蔬菜中的无机铁吸收

率仅接近1(*，而血红素铁的吸收率则高达,(*。
通常的药物性补血（如硫酸亚铁，右旋糖苷

铁）效果并不好，其原因在于人体对外来无机铁源

的吸收率较低，同时人体的生血作用还需要其它相

关营养素，如蛋白质、铜、维生素0、吡哆醇、叶
酸、维生素21’和矿物质等的供应。
朱钧等曾对血红素铁对贫血儿童的铁营养状况

的影响进行过研究，实验对象为1-例1!+岁的住
院贫血儿童，血红蛋白浓度（单位：3"4）均低于

1(。在芝麻薄片中加入从新鲜猪血中提取的血红素
粉，患儿每日定量食用芝麻薄片中血红素铁量相于

,&,53，其中16+例同时用维生素21’和叶酸，其
余不采取任何补铁措施，实验周期为)4，从血红
蛋白浓度（!"）和红细胞数（720，单位：1(((("
55,）来评价铁营养状况的变化。实验结果发现，
治疗前后患儿的!"和720有较大变化：16+例

!"从.&-+8(&-9到:&:%81&,9，720从’..8
’-9到,,)8)19，.61-例!"从:&,(8(&.9到

11&1.81&,9，720从,1%8’+9到,+.8%,9。说
明血红素铁对改善贫血儿童的铁营养状况有明显疗

效。

%&) 用作食品加工助剂

!"是一种高度可溶性蛋白，具有强乳化能力，
并能形成稳定的泡沫。在肉制品生产中应用其在加

热过程中形成胶膜，而且使产品的保水性、弹性、

粒度、产品率等均有提高。当/!)&’!-&-时，在
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加热过程中珠蛋白能形成稳固的胶膜，且珠蛋白与

血浆联合使用性能更佳。!"#$%&’(%等（)*+,）发
现，当肉肠中)-.的肉被等量的血浆和珠蛋白替
代时，产品质量仍符合感官评价的分级标准。/0
1（)*+2）发现在标准香肠中，高达,3.的肉馅可
被与血液相同比例的珠蛋白和血浆混合物所替代。

珠蛋白也可与血浆混合作为“脱色血液”替代大量

蛋品用作发泡剂。4%5678等（)*23）发现3-.之
多的蛋类可为血液蛋白所替代，饼干将仍保留其良

好的疏松度和可压缩性。添加到面包中，面包外观

色泽更好，保形佳，不易老化。

9:; 医疗保健作用
扬州生化制药厂以血卟啉制得血卟啉衍生物，

该物质有与癌细胞中的核糖核酸紧密结合的作用，

用于癌症的辅助治疗，效果显著；用脂化法研制成

功的原卟啉钠，有保肝和降转氨酶作用，用于治疗

各种肝炎。最近的研究发现，血红蛋白除了可作为

血液代用品外，在肿瘤治疗、骨髓细胞造血、外科

手术、抗休克、提高器官灌注和保存的效果等诸方

面有良好的应用前景。

3 结语
畜禽血液利用问题在我国尤为重要。过去十年

中，中国的肉类年平均增长率是世界上最高的，总

产量早已超过美国，跃居世界第一。生猪所占比例

虽然逐年下降，但仍占绝对优势，并且生猪饲养的

地区化趋势日益明显，加之各地区都在实行集中屠

宰制度，畜禽血液来源是相当广泛且安全可靠的。

如何合理开发利用这一宝贵资源，已经引起了国内

有关部门的高度重视。血红蛋白作为畜禽血液蛋白

质的主要成分，具有其他蛋白质所没有的特殊性能

与功效，充分而又合理地利用<=对于提高畜禽血
液综合利用的程度有着举足轻重的地位。

实现畜禽血液血红蛋白的充分合理利用，首先

要大力加强该方面的科研攻关工作，为血红蛋白的

深度开发利用提供强大的技术支持。其次，必须保

证血源的安全可靠，特别是用作人工血液血红蛋白

源的血源。因此，屠宰场所集中化和屠宰加工企业

向大型化发展是一个趋势。现代屠宰企业应有完善

的检疫系统，严格的质量控制，先进的加工工艺和

设备，能够提供稳定统一的产品。第三，着眼于市

场需求与社会需要，开发适应市场竞争的多样化产

品，形成品牌效应，同时考虑环境保护问题的严峻

性，从而实现经济效益与社会效益的双丰收。

毫无疑问，畜禽血的开发利用的前景是美好

的，我们不能再坐视这种优质资源的白白浪费。随

着社会经济和科学技术的发展，畜禽血液血红蛋白

将是二十一世纪最具诱惑力的蛋白质资源之一。
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9:9 其他食品
双乙酸钠还可用于其他许多食品的防腐保鲜。

例如，可用作果冻食品的酸度调节剂和防腐剂，当

添加量为-:).!-:N.时，常温下果冻的保存期最
长可达N-天（未密封包装）；用于食用油脂，其安
全添加限量为-:).；在肉制品、软糖最大限量为

-:).；在肉汁和沙司调味料中限量为-:,3.；在
小吃、点心中的最大添加量为-:-3.。
国外应用双乙酸钠于食品中已很成熟，但在国

内，无论生产开发还是推广应用，尚处于初级阶段，

因此，在国内食品行业大力开发和推广双乙酸钠有

着十分广阔的前景。
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