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我国畜禽骨骼及其蛋白质资源综合利用进展

蔡 杰，洪玮娣，熊汉国 *
(华中农业大学食品科学与技术学院，湖北  武汉      430070)

摘   要：畜禽骨骼是一种营养十分丰富的天然资源，尤其是其具有较高吸收率和生物学效价的骨蛋白质资源。我

国的畜禽骨骼资源丰富，但目前对于畜禽骨骼的开发利用局限性较大，本文对国内外的骨骼开发利用状况进行阐

述，重点对畜禽骨骼蛋白质利用价值以及其综合利用进行综述。对我国畜禽骨骼的蛋白质开发既能实现其资源化利

用，又能提高我国蛋白质来源，具有经济效益和社会效益。
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Abstract ：Livestock and poultry bones are a kind of nutrient rich natural resource, especially a kind of bone protein resource

with high absorption rate and biological potency. Although China is abundant in animal bone resources, their utilization is greatly

limited. This article describes the current utilization status of animal bones at home and abroad, with emphasis on the utilization

value and comprehensive utilization of animal bone protein. The exploitation of animal bone proteins will be beneficial to

improve the resource utilization and enrich protein source in China, bringing both economic and social benefits.
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我国是一个畜牧养殖业大国，其中分占世界养殖量

总量 22%、13% 和 46% 的禽、羊、猪养殖量为世界之

最，畜禽总生产量居世界前列[1]。据统计，从 1978 年

到 2009 年，我国肉类总产量已由原来的 900 万 t 增加到

了现在的 7642 万 t，成为世界上肉类生产量的第一大国，

其中畜禽骨骼的质量约占动物体质量的 20%～30%[2]。因

此，随着我国畜禽养殖业的迅猛发展，畜禽肉类产量

逐年递增，其副产物畜禽骨骼的产量也随之迅速增加，

每年近约 2000 万 t 的畜禽骨头产生，可见我国畜禽骨骼

资源十分丰富。

畜禽骨骼因富含蛋白质、脂肪、骨胶原、软骨

素 ( 酸性黏多糖 ) 等营养成分、以及多种矿物质，如

锌、磷、钙、铁等，且含量是鲜肉的数倍，因此

其营养极为丰富 [ 3 ]。其中，畜禽骨骼所富含的骨蛋白

是可溶性蛋白质，水解物除包括部分人体必需的氨基

酸外，几乎含有构成蛋白质分子的全部氨基酸；且骨

蛋白质中 90% 为胶原蛋白，具有增强皮下细胞代谢活

性、延缓衰老的功效 [ 4 - 5 ]。因此，畜禽骨骼蛋白质兼

备高吸收率和高生物学效价特点，是一种较为优质的

蛋白质资源。

然而，目前我国对畜禽骨骼蛋白这一优质营养源的

利用相当滞后。除能直接用于日常饮食的腔骨和排骨，

以及可用于生产明胶的牛骨有较大市场外，每年大量的

畜禽骨骼被丢弃或是加工成附加值很低的初级产品，如

传统原料或骨粉饲料等，骨中丰富的蛋白质资源并未被

充分利用[6]。从资源的利用角度来讲，对畜禽骨骼蛋白

的利用不足，是对当下能源短缺背景下可利用资源的巨

大浪费；从环境的保护角度上讲，因畜禽骨骼富含营养

物质，处理不当极易腐败，从而引起了严重的环境污

染，严重违背了我国提倡“两型”社会建设的理念。

由此可见，深度发掘畜禽骨骼骨资源，有效地提高其

骨蛋白质资源利用价值，是一项非常重要且有重大意义

的研究课题。
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1 畜禽骨骼的主要组成成分

畜禽骨骼作为家畜胴体的重要组成结构，是由海绵

状的骨力梁骨和坚硬的板表层组成的，其主要含有骨

髓、骨质、骨膜、无机盐和水分等 [ 6 ]。其中骨髓、骨

质、骨膜构成畜禽骨骼的主体，蛋白质和钙质组成其

网状结构，进而形成管状，在管状结构内充满了含有

多种营养物质的骨髓(如抗老化的软骨素、骨胶原以及

增强智力和美容作用的磷脂、磷蛋白等) [7-8]。一般牛骨

的质量约占其体质量的 15%～20%，猪骨占 12%～20%，

羊骨占 8%～24%，鸡骨占 8%～17%[5]。鲜骨中含有丰

富的蛋白质、脂肪、矿物质 ( 如锌、磷、钙、铁等 ) 、

软骨素(酸性黏多糖)、骨胶原以及 V A、V B 1、V B 2、

VD 等[6]。

2 畜禽骨骼的营养与开发价值

在对畜禽骨骼深入研究过程中，人们发现畜禽骨骼

中含丰富的营养成分(表 1)[1]，其可开发利用价值很高。

的钙磷吸收比例(表 2)[9]。畜骨中还含有多种生物活性物

质，如促进肝功能造血的蛋氨酸和神经传递物质等活性

物质 [ 1 0 ]，可抗老化的骨胶原、软骨素，以及人体大脑

所不可缺少的磷脂质、磷蛋白成分 [ 1 1 ]。因此，畜骨是

名副其实的营养宝库。

3 畜禽骨骼开发利用简况

3.1 国外发展状况

世界各国对动物骨骼开发利用整体起步较晚，直到

20 世纪 80 年代方才受到各国的重视，并逐步成为一种

新型的食源得以应用。其中以丹麦、瑞典、日本、美

国等在鲜骨食品的开发研究方面成果显著，走在世界的

前 列 。

在 20 世纪 70 年代，丹麦、瑞典等发达国家率先开

发出几乎将畜骨 100% 利用的骨泥和骨蛋白粉等制品，

并成功研制出畜骨加工机械；在 20 世纪 80 年代，日本

为了系统地利用畜禽骨骼而成立了“有效利用委员会”

等相关组织，通过超微粉碎机开发出了食用骨粉、骨

糊、骨胶等系列食品，并将这些食品称为“长寿之

物”；随后前苏联从骨中提取的食用蛋白干品[12 ]；美国

连珠公司开发出可溶性蛋白制品；丹麦开始运用酶法处

理动物骨头，生产食用蛋白粉和明胶的探索 [ 1 3 ]。在

各国，一些新的开发骨类产品和用途正处于如火如荼

的探索之中。

3.2 国内发展状况[14]

在我国，由于人们对畜骨利用价值长期认识不足和

研究力度的匮乏，对于其加工仅仅限于熬汤补钙和制骨

胶，除此之外就用其制成骨糊、骨粉等添加剂，并未

充分加以利用，再加之骨本身价格低廉，开发渠道不

畅，使我国对畜骨的开发和利用起步较晚。20 世纪 80

年代才开始从国外引进先进技术。

在 20 世纪 80 年代末期，随着国内研究力度的加大

和科研工作者的不懈努力，畜骨产品的开发取得了一定

成绩，不少食品机械厂及科研单位(如甘肃天水解放军

5722 工厂)相继开始研制骨泥加工的机械，与国外同类

产品相比，价格低廉。

近年来，国内众多学者主要致力于酶解技术开展骨

蛋白的研究。但从总体研究水平上讲，我国畜骨产品

的开发还处于比较滞后的水平，其综合利用率和产品附

加值相对较低。

3.3 畜禽骨类产品开发状况[1,10]

3.3.1 全骨利用产品

全骨利用产品是指利用粉碎技术将鲜骨研磨成一定

大小的微粒，再根据制品的需要加工成相应的产品，可

分为鲜骨的冷加工技术和鲜骨的热加工技术。主要产品

营养成分 猪骨 猪肉 牛骨 牛肉

水分含量 /% 66.7 66.2 64.2 64.0

蛋白质含量 /% 12.0 17.5 11.5 18.0

脂类含量 /% 9.5 15.1 8 16.4

钙含量 /% 4.52 0.005 5.09 0.004

铁含量 /(mg/100g) 3.19 0.8 2.88 1.9

磷含量 /% 2.16 0.13 2.03 0.13

表 2  猪、牛的骨与肉营养成分比较

Table 2   Nutrients in bones and meats from pig and cattle

名称 水分含量 /% 蛋白质含量 /% 脂肪含量 /% 灰分含量 /% 钙含量 /%

牛骨 64.2 11.5 8.0 15.4 5.4

猪骨 62.7 12.0 9.6 11.0 3.1

鸡骨 65.6 16.3 14.5 3.1 1.0

羊骨 65.1 11.7 9.2 11.9 3.4

表 1  牛骨、猪骨、鸡骨及羊骨的主要营养成分

Table 1   Main nutrients in bones from cattle, pig, chicken and sheep

畜禽骨骼中蛋白质含量很高。研究发现[4]，骨蛋白

的水解物几乎含有构成蛋白质分子的全部氨基酸以及部

分人体所必需的氨基酸，且氨基酸比例均衡，生物学

效价高，属于优质蛋白。骨脂肪中含有人体最重要的

必需脂肪酸(亚油酸)和其他各种脂肪酸，可作为品质优

良的食用油。

鲜骨的营养成分与肉类相似，其中含有大量的钙、

铁、磷盐，且磷、铁、钙等矿物质元素是鲜肉的数

倍。畜骨中的钙和磷含量的比值近似 2:1，是人体最佳
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有骨泥、骨糊、骨浆和骨粉，可作为肉食的替代品，

或作为营养剂添加到肉制品、仿生肉制品或肉味食品中

制成骨类系列食品，改善食品风味。

3.3.2 骨的提取物产品

骨的提取物产品是指运用水解、分离等加工技术，

从畜禽骨中分离提取有效成分而得到的产物。主要有骨

胶、明胶、水解动物蛋白(hydrolysis animal protein，

HAP)以及钙磷制剂等。

4 畜禽骨骼中蛋白质的利用价值

畜禽骨骼中的蛋白质为可溶性蛋白质，具有较高吸

收率和生物学效价。畜禽骨骼中的蛋白质含量与等量鲜

肉相似，占整个畜禽骨的近 2 0 %。据报道，在骨蛋白

水解液共测出了 17 种氨基酸，包含了除色氨酸外 8 种人

体所必需的必需氨基酸(EAA)，数据显示，以 100mg 骨

粉计，骨蛋白中必需的氨基酸含量为 5.185mg，约占氨

基酸总量的 20.67%(忽略计算过程中损失的氨基酸)[15]。

畜禽骨骼中的蛋白质 90% 为骨胶原、胶原和软骨素

(酸性黏多糖)，在骨胶原中，氨基酸分子以 3 条长纤维

形成“三股螺旋”，与明胶、胶原多肽相比，骨胶

原的三螺旋结构使它具有更高的生物活性，如有抗衰

老、加强皮层细胞代谢活性以及促进肝功能的作用[16]。

由此可见，畜禽骨骼中的蛋白质属于优质蛋白质资

源，具有其他蛋白质无法比拟的优越性，有很高的利

用价值。

5 畜禽骨骼中蛋白质的综合利用

5.1 骨蛋白的利用

目前，从加工方式上可将畜禽骨蛋白质的利用分

为：利用畜骨加工成骨粉、骨浆、骨糊产品和从畜骨

中提取蛋白质两大方向。

在国外，研究者主要是应用生物酶技术开展骨蛋白

的研究，如 Linder 等[17]采用酶水解牛骨骼的研究，通

过实验成功回收了酶解牛骨蛋白，并确定了在实验室条

件下的最佳水解条件；Su ro wk a 等[18 ]将鸡头骨进行酶

解，成功测定了酶解物中氨基酸的含量，并确定了最

适的酶解条件。

在国内，骨蛋白的利用方面起步相对较晚，但研

究者做了不少工作，取得阶段性的进展。如赵胜年

等[19]采用胰酶水解鲜牛骨的研究，确定了最佳的酶解条

件；解蕊等[20]采用木瓜蛋白酶水解鸡骨的研究，在实验

中反应 6h，水解度约为 18%；李帆等[21]采用多种酶对

牦牛骨进行水解，确定了木瓜蛋白酶水解效果的最佳条

件，反应 8h，水解度约为 8 .53%，同时测定了固形物

的溶出率为 73.67%。

通过上述实验方法提取的骨蛋白可应用于美容保健

品的开发，提供特殊人群(如儿童的长期生长、恢复期

病人、老年人及高体能消耗的运动员等)的营养需求。

5.2 骨素的制备

骨素是指将鲜骨中的水溶性物质浸提而得到的富含

氨基酸、肽、核酸以及糖类和无机盐等成分的一种纯

天然调味品，即骨白汤的浓缩产品。成品骨素呈浅褐

色或褐色膏状，添加到食品中除了提高产品的品质，还

能预防多种营养缺乏症，一般在肉类食品中的常用添加

量为 0.5%～5%。

近些年来，在市场上十分畅销的硫酸软骨素产品，

就是从动物软骨中提取的一种酸性黏多糖而制备的临床

药品。其主要用途有：预防冠心病类病症、治疗人体

内脏器官劳损、抗突变、抑制肿瘤以及调节人体的免

疫系统 [ 2 2 ]。

5.3 骨多肽的制备

为了充分利用畜骨蛋白质，研究者将胶原或者明胶

经蛋白酶等酶解处理后，制得的分子质量为 3 0 0 0 ～

20000D 蛋白质水解物——多肽。实验证明，与蛋白质

类食品相比，多肽类食品在理化特性、功能特性和营

养特性方面具有更为优良的特点[6]。例如胶原多肽对抗

衰老、预防高血压、治疗骨关节炎和骨质疏松、治疗

胃溃疡等疾病有一定的疗效；胶原多肽在化妆品等领域

也有较广泛的用途。水解骨蛋白质制备多肽，不仅可

以应用其特殊性功能、提高食品的蛋白质含量，还能

通过多肽类食品的利用形式，将一些难以利用的蛋白质

资源进行开发。

胶原多肽的制备方法有多种，其中加热法、酸碱

法和酶法比较常见，而在众多方法中，酶法因反应条

件易受调控，水解速率快，以及污染低等优点而应用

比较普遍[23]。国内的研究者对多肽制备做了许多方面的

研究，如白恩侠等[24]采用高压蒸煮和酶解法，将牛骨制

备成易被人体吸收的小肽及氨基酸，并确定了工艺流程

和最适反应条件，操作简单、费用低，易于推广。

5.4 骨白汤的制备

骨白汤是指在高温高压的条件下，将畜禽骨进行蒸

煮，使其中可溶性蛋白质等营养成分溶入到汤汁中制成

的。在骨白汤的制备过程中，要注意除去汤汁中的浮

油和残渣，一方面可以延长产品的保质期，另一方面

还能提高产品的质量[25]。

目前，骨白汤这类产品主要作为调料运用到食品

中，如火锅的底料、快餐食品的配料(如方便面、方便

米饭的调味料)等。

5.5 骨胶及骨明胶的制备

骨胶是将畜禽骨骼原料经粉碎、洗涤、脱脂、煮

沸、浓缩制成的胶冻状物质。在制备过程中，洗涤时

分别用水和稀亚硫酸溶液处理，其目的在于起到漂白脱
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色效果和防腐作用；脱脂时，骨中的脂肪物质可用轻质

汽油等有机溶剂将其除去；浓缩时，先煮沸蒸发，再

进行真空浓缩，有助于提高产品的产率和品质 [ 2 6 ]。

在化学组成上，骨胶是一种以高聚物形式存在的具

有链状或网状的纤维蛋白胶原[25]。骨胶的空间结构使其

具备特殊的功能，因而应用范围非常广泛。在纺织、

编织行业和家具制造工艺中骨胶是一种理想黏合剂；在

美容、保健、食品行业和生物医学材料中是一种必不

可少的原料。优质的骨胶色泽呈白色或淡黄色，为半

透明的薄片或粉状无特殊气味性状，其蛋白质含量在

82% 以上称作骨明胶，营养价值更高[27]，其实用价值也

比骨胶高 3～5 倍。按照用途可将明胶分为：食用类、

药用类和工业类。

目前，国内对骨胶原分离纯化技术的研究比较缺

乏，运用最多的提取方法为酶解法。成晓瑜等 [ 2 8 ]采用

酶解、盐析等方法对牛骨进行研究，成功地从中提取

Ⅰ型胶原，其提取纯度可达到 9 9 %，并探讨了所制备

胶原的结构。

5.6 营养骨奶的制备

卢晓黎等 [ 29 ]以纯骨泥为主要原料，加入 7 % 脱脂

奶粉、2 % 复合乳化剂和蔗糖脂肪酸酯、8 % 白砂糖、

0.2% 增香剂研制成的营养骨奶。这种营养骨奶所包含

的钙质和必需氨基酸等营养成分高于用纯骨汁调配成的

骨奶。可见，骨奶是一种具有开发价值的营养型保健

饮 品 。

5.7 畜禽骨骼蛋白质在其他方面的利用

5.7.1 在保健食品方面的利用

在国内相关的研究中，采用鲜骨为原料直接加工成

富含多种氨基酸和易吸收钙质的骨粉胶囊和骨精口服

液，在市场上销售十分热火，受到人们的热捧 [ 3 0 ]。王

云峰等[31]以骨泥作为辅料进行研究，成功地开发出蛋白

质和钙含量较高的骨泥膨化米果，不仅可口、价格低

廉，且营养十分丰富，尤其受到儿童的喜爱。

5.7.2 在调味料方面的利用

随着超细粉碎酶解技术运用到畜骨产品加工过程

中，生产具有肉香风味的功能性调味料相继取得了突

破，这些产品本着天然、安全的最大特点进入市场；

与其他调味料相比肉香味浓厚，其能最大限度地保留

骨肉类的营养成分；更具优势的是含有易被人体吸收

的矿物质、肽、氨基酸等营养成分。如顾立众等 [ 3 2 ]

采用猪骨泥为主要原料制成的骨肉泥丁，将其添加到

辣椒糊中制得了口感和风味明显改善、营养价值丰富

的辣椒酱。

6 结  语

我国对畜禽骨骼及其蛋白质资源的研究已进行了十

多年，其产品的开发与利用正在蓬勃发展。从资源利

用的角度来讲，我国的蛋白质资源一直比较紧张，但

同时我国又是一个畜禽生产、加工和消费的大国，骨

蛋白资源极为丰富，因而畜骨蛋白的开发有着明显的优

势；从环境保护的角度来讲，目前，由于屠宰的定点

化，使周围居民的生活环境和生活质量都受到很大的影

响，所以把骨头集中起来进行工业加工，充分利用其

丰富蛋白质资源，不仅可以推动食品餐饮业的发展，变

“废”为“宝”，还可以减少其对环境的污染。

在当今提倡建设“资源节约型，环境友好型”社

会背景下，开展畜禽骨骼的深加工，开发系列畜禽骨

骼蛋白产品是一条挖掘资源潜力的新途径。充分利用鲜

骨资源，既可弥补动物性食品的不足，提高日常膳食

的营养水平，也对缓解我国的蛋白质资源紧张具有重要

意 义 。
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创新技术令公猪异味得以高效控制
                                               ——大型猪肉品尝会在上海举行
　

2011 年 2 月 23 日，由上海爱森公司提供试验平台，辉瑞动物保健集团组织举办了一次大型猪肉品

尝会。从现场获悉，公猪异味控制疫苗——异普克(Improvac)完全可以解决消费者在嗅觉和味觉上的异

味困扰问题。异普克是一种独特的免疫学产品，不是遗传工程产品，不会产生生物学残留，能够提

供免疫、非手术、非激素、无药物活性的方法解决公猪异味问题。商务部市场秩序司李振中副司长

在会上表示，使用异普克，改变了单一给公猪做去势手术的传统方式，这种创新技术，不仅可以节

约养猪生产成本、增加经济效益、减少对环境的污染，而且还可以使猪肉具有更好的食用品质。

在全球大部分地区，用于生产猪肉的公猪在出生后不久都要进行手术去势，以便减少猪肉中的公

猪异味或膻味。然而，与去势公猪相比，正常公猪的生产效率更高、脂肪沉积量更少，尤其是在较

大的屠宰体重阶段。有报告显示，猪只每增重 1 公斤体重所耗费的饲料量可从 2.32 吨降低到 2.17 吨，

与此同时，背膘降低多达 1 4 . 6%，瘦肉率提高 1 . 3%。

据了解，在中国 2009 年生猪出栏 6.4465 亿头，同比增长 5.7%，每年需要手术去势的公猪约占 50%。

据专业人士分析，如果全部使用公猪异味控制疫苗，仅饲料一项即可节约 200 多亿元人民币。统计表

明，猪每采食 3.25 吨饲料就会产生 1 吨粪污，减排效果明显。中国畜牧业协会对此做出表示，自 2010

年 9 月异普克取得农业部注册以来，畜牧业创新科技不仅节约了生产成本，而且减少了粪便污染和温

室气体的排放，达到改善环境的目标，不仅走出了一条环境友好的可持续发展之路，而且将推动中国

养猪业的良性发展。

墨西哥一项最新研究证实，异普克免疫猪在瘦肉率上明显高于手术去势猪，为消费者提供口感上

佳的新鲜猪肉。曾有 1 8 项科学研究对遍布全球的千名消费者进行了品尝调查试验，结果显示，异普

克免疫猪肉比目前消费的猪肉具有更佳的食用品质。

据悉，公猪异味控制疫苗在中国注册四年以来，经过上千头猪的现场实验和实验室检测，最终

顺利通过农业部兽药审批部门的严格审核，证明了异普克有非常安全可靠的性能。目前已在全球 58 个

国家完成注册，足迹遍布亚洲、欧洲和拉丁美洲。在澳大利亚、新西兰和其他许多国家，异普克已

成功被使用，其中在有些国家使用已超过十年。


