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猪血血红蛋白肽的研究进展
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摘   要：对猪血血红蛋白肽的营养成分、加工工艺、结构及功能、应用领域及前景等进行阐述。猪血血红蛋白

肽是一种生物活性肽，是通过现代生物技术将猪血中的珠蛋白转化成的小分子肽，分子质量更小，免消化、直接

吸收，生物利用度高，附加值高，氨基酸平衡，具有营养强化作用；具有促进胃肠道的早期发育及调节胃肠运

动、提高免疫力、促进氨基酸的吸收、加速蛋白质的合成、降低血压和血脂及抗氧化功能。因此，可以应用到

食品、饲料、日化及医药等领域。
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Abstract ：In this paper, porcine hemoglobin-derived peptides are described with regard to their nutrient composition, processing

technologies, structures, functions, and application fields and prospects. Porcine hemoglobin-derived peptides, a group of small

bioactive peptides derived from porcine globin, have smaller molecular weight, high bioavailability and added value, a good amino

acid balance and nutrition-enhancing effects and can be directly absorbed without digestion. Porcine hemoglobin-derived pep-

tides can also promote the early development of the gastrointestinal tract and amino acid absorption, regulate gastrointestinal

motility and have immunoenhancing, blood pressure lowering and blood lipid lowering and antioxidant effects, thus being

suitable for use in the food, feed, daily chemical and medicinal fields.
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猪血是在屠宰加工过程中获得的营养价值和生物

价值很高的副产品 [ 1 ]。全血的蛋白质含量很高，包括

l 7 ～ l 8 种氨基酸，特别是赖氨酸、亮氨酸的含量较

高，还含有多种生物酶、低分子生物活性物质、葡

萄糖、维生素( V B 1、V B 2、V B 6、V B 1 2、V D ) 、矿

质元素 ( N a 、K 、C u 、Z n 、C o 、C a 、P 、F e ) [ 2 ]。

血液中的蛋白质具有很高的的生物效价，与畜肉相

近，因此猪血被人们誉为“液体肉”[ 3 - 4 ]，应予以重

视和利用。

猪血蛋白大部分为血红蛋白(hemoglobin，Hb)，存

在于红血球中，占总蛋白质的 8 0 %。血红蛋白由血红

素和珠蛋白组成 [ 5 ]。以猪血为蛋白源的猪血血红蛋白

肽是通过现代生物技术将猪血中的珠蛋白转化为小分子

肽[6]。猪血血红蛋白肽是一种生物活性肽，是一种高品

质蛋白质原料，含有生长因子和小分子肽等多种功能性

蛋白质，分子质量更小，免消化、直接吸收，生物

利用度高，附加值高，氨基酸平衡，具有营养强化作

用[7]；具有生物活性，对机体免疫活性具有明显增强的

作用，具有免疫调节和提升机体免疫力作用[6]；低抗原

性，能够避免完整蛋白引起的免疫调节过敏反应，对

人体无过敏性，不会增加肝脏和肾脏的负担，还具有

促进脂肪代谢等生理活性[8]。近年来的研究发现，蛋白

质经消化道酶促水解后主要以小肽的形式吸收，比完全

游离氨基酸更易、更快被机体吸收利用，这是肽理论

和实践的重大突破[9]。因此生物活性肽在世界范围内受

到越来越多的关注。许多国家近年来开发出多种用于病

人和特殊生理需要人群的肽类保健与功能食品。以血蛋

白为原料进行酶解，可以生产不同类型易消化吸收的血

蛋白肽产品 [ 1 0 ]。
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2 猪血血红蛋白肽的加工工艺

猪血血红蛋白肽是由新鲜的猪血经过抗凝、冷藏保

鲜、离心分离取血球液，经动物蛋白水解酶解、离心

后上清液直接喷雾干燥后得到的均匀粉末状固体。

其加工工工艺为：猪血→抗凝→离心分离→血球→

酶解→灭酶→调 pH 值→离心→上清液→脱色→过滤→调

pH 值→修饰→杀菌→(干燥)→包装成品。具体操作方法

参照张立娟等[12]的研究。

3 猪血血红蛋白肽的结构

血红蛋白是含有血红素的球状蛋白质。血红蛋白结

构由 4 个亚基构成，分别为两个α亚基和两个β亚基。

血红蛋白的每个亚基由一条肽链和一个血红素分子构

成，肽链在生理条件下会盘绕折叠成球形，把血红素

分子包在里面，这条肽链盘绕成的球形结构又被称为珠

蛋白。每一血红蛋白分子由一分子的珠蛋白和四分子亚

铁血红素组成，珠蛋白约占 9 6 %，血红素占 4 %。从

血液中提取血蛋白肽的机理是：变性后的血红蛋白，其

珠蛋白的球状结构展开，血红素从珠蛋白的“血红素

口袋”中伸展开来，各种蛋白酶在其适当 pH 值和温度

条件下将珠蛋白水解，得到氨基酸、小肽、血红素的

混合物，对酶解液的上清液进行相关处理，获得血蛋

白肽[13]。生物活性肽是蛋白质中 20 个天然氨基酸以不同

组成和排列方式构成的从二肽到复杂的线形、环行结构

的不同肽类的总称，是源于蛋白质的多功能且最复杂的

化合物。

4 猪血血红蛋白肽的功能

4.1 促进胃肠道的早期发育及调节胃肠运动

小肽对消化道发育未成熟、消化酶活性低的幼儿或

幼畜具有很高的应用价值。它通过诱导小肠中一些酶活

性的提高，而使小肠消化功能发育提前，促进幼儿或

幼畜的身体健康。且二肽、三肽对预防和治疗幼儿或

幼畜腹泻有一定的作用[14]。蛋白肽可优先作为肠黏膜上

皮细胞结构和功能发育的能源底物，有效促进肠黏膜组

织的发育，对消化道起积极的保护作用，小肽不仅是

诱导消化酶分泌的最适底物，同时又为机体消化酶的快

速合成提供完整的氮架 [ 1 5 ]。蛋白肽不需消化，直接、

快速、主动、完全、优先吸收。人体对蛋白肽的吸

收，具有不需耗费人体能量，增加消化道，特别是胃

肠功能负担的特点。研究表明，2～3 个氨基酸组成的

小肽有比游离氨基酸更好的吸收性能，最近研究表明，

饮食中的寡肽(2～3个氨基酸) 和多肽(10～51个氨基酸) 能
够完整地通过肠道吸收，作为生物活性肽在组织水平上

引起机体的生物学效应[16-20]。据资料报道，小分子猪血

蛋白肽不仅有很好的溶解性、低黏度、抗凝胶形成性，

而且在体内消化吸收快[21-24]。

4.2 提高免疫力

免疫功能低下会对机体健康产生极为不利的影响，

使多种疾病的发病率与死亡率提高，其中引人注目的有

肿瘤和自身免疫性疾病等。具有增强免疫力的功能性食

品，能够增强机体对各种疾病的防御力、抵抗力，同

时维持自身的生理平衡[25]。血红蛋白质水解产生的蛋白

肽具有生物活性，对机体免疫活性具有明显增强的作

用，具有免疫调节和提升机体免疫能力作用，促进机

体生长。方俊[25]从非特异性免疫方面和细胞免疫方面，

观察猪血多肽对正常小鼠及环磷酞胺所致免疫低下小鼠

免疫功能的影响。结果表明猪血多肽均可以提高正常小

鼠及环磷酞胺所致免疫低下小鼠的免疫功能。

4.3 协同作用

具有载体、运输工具等作用，能将平常人所食的

营养物质，特别是钙等有益微量元素吸附、黏贴、装

载在肽体上并运送到机体各个器官吸收利用。可以作为

主要配体与微量元素形成螯合物被转运，从而更有利于

微量元素的吸收。研究表明以小肽络合物形式存在的矿

氨基酸 含量 /(g/100g) 氨基酸 含量 /(g/100g)
天冬氨酸 10.56 苏氨酸 2.54
异亮氨酸 0.45 蛋氨酸 0.69
丝氨酸 3.51 酪氨酸 2.03
亮氨酸 11.57 苯丙氨酸 5.75
谷氨酸 8.00 丙氨酸 7.55
脯氨酸 3.12 胱氨酸 0.76
甘氨酸 4.26 缬氨酸 7.19
色氨酸 0.25 组氨酸 6.77
赖氨酸 8.22 精氨酸 2.45

表 2    猪血血红蛋白肽的氨基酸组成

Table 2   Amino acid composition of porcine hemoglobin-derived peptides

营养成分 含量 /% 营养成分 含量 /%
蛋白质 ≥ 84.0 粗纤维 ≤ 2.0
寡肽 ≥ 60.0 钙 0.1～0.5
灰分 ≤ 8.0 总磷 0.2～1.0

表 1 猪血血红蛋白肽的营养成分

Table 1   Nutrient composition of porcine hemoglobin-derived peptides

1 猪血血红蛋白肽的营养成分

猪血血红蛋白肽的主要营养成分是蛋白质、寡

肽、氨基酸及一些人和动物必需的常量和微量矿物元素

(表 1)，氨基酸含量高(表 2)，其消化利用率高达 95%。

研究表明血红蛋白经过酶解和脱色能够除去绝大部分的

高 Fe3+，提高血红蛋白的营养价值，最终产物具有良好

的色泽、溶解性和乳化性 [ 1 1 ]。
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物质离子更易被机体吸收[26]。

4.4 促进氨基酸的吸收、加速蛋白质的合成

小肽与游离氨基酸具有相互独立的吸收机制，二者

互不干扰，减轻了与游离氨基酸相互竞争吸收位点而产

生的拮抗作用，从而促进氨基酸吸收，加快蛋白质的

合成与沉淀 [ 2 7 ]。另外，蛋白质合成率与动、静脉氨基

酸差值存在相关性，在吸收状态下，其差值越大，蛋

白合成率越高。由于小肽吸收速度快，吸收峰高，因

此能快速提高动、静脉氨基酸差值，从而提高蛋白质

合成效率 [ 2 8 ]。

4.5 具有降低血压和血脂的功能

多肽对高血压机体具有显著的降血压功能，且具有

降压速度快、服用量小的特点；长时间补充多肽，对

正常血压机体也具有降低血压的趋势。同时，补充多

肽虽然不能明显改善高血压和正常机体血清高密度脂蛋

白(HDL)水平，但是可以有效维持或降低机体血清总胆

固醇(TC)、甘油三酯(TG)和低密度脂蛋白(LDL)含量，防

止 TC、TG 和 LDL 含量的升高。因此，多肽在生产具

有降血压，降血脂，预防衰老、心血管系统疾病、肥

胖症等功能的保健食品时具有非常重要的应用。血管紧

张素转换酶(angiotensin-converting enzyme，ACE)在人

体血压调节过程中起重要作用。ACE 抑制肽通过抑制

ACE 的活性，可使血管紧张素Ⅱ的生成和激肽的破坏均

减少，从而达到治疗高血压的目的[29]。胡鑫等[30]的研究

表明，猪血红蛋白经蛋白酶水解后可以产生具有 ACE 抑
制活性的多肽。

4.6 具有抗氧化功能

生物体内的许多具有抗氧化活性的物质属于蛋白质

类。由于蛋白质具有优良的乳化特性，能在油水界面

起介导作用，因此其在清除生物体内过量自由基，抑

制膜脂质过氧化方面具有重要意义。蛋白质水解成多肽

后，具有抗氧化作用的基团充分暴露出来，能够更好

的发挥抗氧化作用，往往蛋白质水解物的抗氧化活性比

相应的蛋白质抗氧化作用更强[8]。一般说来，肽类的抗

氧化能力大于氨基酸。由于抗氧化肽具有较强的抗氧化

活性和很高安全性，近年已成为各国研究重点。张凤

英[8]、郭善广[31]研究表明猪血红蛋白酶解物对组织脂质

过氧化有较强的抑制，有利于机体的抗氧化；将猪血红

蛋白肽添加到生肉饼和熟肉饼中，对脂肪的氧化有很好

的抑制作用 [ 1 2 ]。

5 猪血血红蛋白肽的应用领域

5.1 食品和饲料领域

猪血血红蛋白肽用于食品和饲料的营养强化。人们

对活性蛋白肽吸收率高，对因缺乏某类酶而对某些蛋白

质难于吸收，甚至还会产生过敏的人群及年老、体弱

多病和术后的人群，直接从口、胃摄入这种营养物比

经静脉注射的氨基酸能更易更快吸收，能迅速地恢复到

正常营养状态。因其不含胆固醇，亦可作为高血压患

者食品。体育运动中，因体内不储藏蛋白质且不能合

成必需的氨基酸，所以必须及时地从外部补充氨基酸，

以免造成肌肉蛋白的失衡。活性蛋白肽可以加速运动员

消除肌肉疲劳的过程，是运动员迅速消除疲劳和增强

体力的理想食品。传统控制体质量的方法是要食用低

能膳食，使人体处于饥饿状态，通过激素反应和代谢

变化使身体适于蛋白和能量缺乏。在长期饥饿过程

中，蛋白将从骨骼肌肉中减少以保证身体的正常运

转，这种蛋白的损失不可避免地给身体带来损害。新

型控制体质量的方法是食用低能且含有足量的蛋白质，

这样就可在保持身体氮平衡的前提下，主要通过脂肪

损失来减少体质量。用具有高生物价的肽来配制低能

饮料，基本能保持氮的摄入平衡，它可通过消耗脂肪

减少体质量，蛋白水解物强化膳食的另一个特点是有

助于减少食欲 [ 3 2 ]。同样，在饲料中加入蛋白肽，可

以提高畜禽的免疫力，尤其对于断奶仔猪，是一种优

良的营养强化剂。

饮料工业中的应用：一般蛋白质不能溶解于酸性饮

料中，蛋白肽却能在酸性饮料中溶解，而且浓度低，

不腻口，这给保健饮料开辟了一个新的途径[3 3 -34 ]。

调整食品的结构和口感：动物蛋白肽口感鲜美，

添加在火腿肠、香肠等肉制品中，可在提高肉制品营

养价值的同时增强食品口感，延长保质期 [ 3 5 ]。

5.2 日化领域

用于生产高级化妆品。蛋白肽营养霜和面膜是一种

新概念美容佳品，它由小肽、VE 等组成。增加皮肤的

营养，从根源上调理皮肤 [ 3 6 ]。

5.3 医药产品领域

肽的研究在世界医药学领域处于领先地位，是人类

基因工程中的最核心的部分。国内外的研究证明：人类

绝大部分病症的起因与治疗均直接与肽相关，如高血

压、胃肠道疾病、糖尿病、癌症、免疫功能低下症

以及骨质疏松症与畸型等。生物肽能有效地修补受损细

胞，激发细胞活力，能有效清除对人体有害的自由基，

清除人体内的金属化合物，抵抗 X 射线、紫外线等对

人体的损害，保护肝、肾、心脑血管等重要组织器官，

维持细胞正常的新陈代谢，有效地增强机体免疫力。具

体有以下十大功能：1 )修复细胞。科学家发现，肽改

善细胞代谢，防止细胞变性，能起到防癌抗癌作用；

2)促进蛋白质合成，增强体质；3)提高免疫功能；4)沟
通细胞间、器官间信息的重要化学信使；5)消除心脑血

管疾病；6)改善消化系统功能、治疗慢性胃肠道疾病；

7)改善和调节内分泌；8)对风湿、类风湿病、糖尿病、
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神经系统疾病疗效显著；9 )抗病毒感染、抗衰老、美

容养颜效果好；10)促进造血功能，提高红细胞的载氧

能力 [ 3 7 ]。

6 猪血血红蛋白肽的应用前景

猪血血红蛋白肽的开发，不仅能变废为宝，防止

环境污染，还可提高产品的附加值，产生巨大的社会

效益和经济效益。随着对蛋白肽的深入研究，蛋白肽

营养的必需性已被许多实验所证实，与游离氨基酸相

比，蛋白肽在吸收率和利用率上的优势已经逐渐被人们

认可。正由于蛋白肽具有诸多优良特性，故在食品、

饲料、医药、日用化工等领域中显示出了诱人的应用

前景，特别是随着人们越来越注重天然制品，它们潜

在的市场前景十分广阔。
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