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血红泰铁功能及其=价铁保护探索
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摘要：血红素铁是动物血液深加工的主要产物之一，在食品、医药等行业中应用广泛。由

于血红素铁中二价铁离子极易被氧化，不利于其应用与推广，故对其进行有效保护的探究便

有着重大意义。本文就血红素铁中二价铁的保护工作提出了设想，并对其生理功能和应用现

状加以综述。
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Abstract：Hemoprotein is one of the blood process by-products and has been widely used in food and medicine．

The problem to be solved is to prevent ferrous ions from being oxidized．The paper put forward assumed plans for

ferrous ions protection，and in addition，summarized its physiological function and present utilization．
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我国是传统的畜牧大国，目前我国肉类年产

量已达5514万吨，位居世界第一⋯，并以7％以上

的速度增长。如此丰富的资源，就随之产生了非常

可观的副产品数量，作为其中之一的动物血液的

年产量就达230万吨以上f21。动物血液是优质的营

养源，它几乎含有人类所需的全部营养物质和元

素，如蛋白质、氨基酸、维生素等营养物质以及钙、

铁、钾、钠等微量元素。然而，目前我国对动物血

液的利用率非常低，即便有所利用也是停留在生

产饲料、血豆腐等低附加值产品的阶段。因此，综

合开发利用动物血液资源对于提高其经济价值有

着十分深远的意义。

动物血液经深加工后所得的血红素铁近年来

在食品、医药方面的应用研究发展较快，是重要的

营养强化剂，理想的发色剂，也是制备抗癌特效药

的主要原料。特别是其在治疗缺铁性贫血方面的

显著疗效，已经越来越受到人们的重视。美国FAD

已于l 983年7月正式批准雅培公司的血红素铁作

为药品使用I 31，而我国也开始把血红素作为补铁剂

使用并有不同的制剂出现。因此，对于血红素铁的
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研究将有着十分宽广的应用前景。

1血红素铁的理化特性

血红素铁，又名卟啉铁，是由原卟啉

(protoporphyrin)与一分子亚铁构成的化合物，化

学名为l，3，5，8一四甲基一2，4一二乙烯基卟吩一

6，7一二丙酸亚铁，分子式为C3。H32FeN40。，相对

分子质量614．48。

血红素铁是暗紫色有光泽的细微针状结晶或

黑褐色颗粒、粉末，略有特殊气味，极不稳定，易

氧化，含铁量为1．O％～2．5％。若用作铁强化剂，

其吸收率比一般铁剂高约3倍⋯。血红素铁无熔点，

在200_1C时分解，能溶于氢氧化钠溶液、热醇或氨，

微溶于热吡啶，不溶于水、稀酸、醚、氯仿等【5】。

承担机体载氧功能的血红蛋白由卟啉环中的

铁通过组氨酸与珠蛋白分子相结合而成。当血红

素铁与珠蛋白分离后，其中的二价铁便自动氧化

成为三价铁，故纯亚铁血红素极难分离得到，通常

制备的血红素铁仍含有80％～90％的蛋白质，等

电点4．6～6．5，含血红素9．0％-27％，并且一般

情况下制得的都是羟高铁血红素或氯高铁血红素。

2血红素铁的生理功能

血红素铁保持铁的多种生理功能，参与了机

体内多项代谢活动：

2．1参与体内氧的运送．交换和组织呼吸过程，

2．2与红细胞形成和成熟有关，在骨髓造血组织

中进入幼红细胞内，与卟啉结合形成正铁血红素，

后者再与珠蛋白合成血红蛋白l

2．3铁作为含铁酶类的成分，起着重要作用，如铁

为过氧化氢酶的组成成分，对清除体内的过氧化氢

和增进健康起着重要作用；

2．4铁还参与体内其他重要功能，如催化促进D一

胡萝卜素转化为VA、促进体内抗体的产生、药物

在肝中的解毒及脂类在血液中的转运等。【6】

3血红素铁的应用

血红素铁有很高的使用价值，在化学研究、医

药、食品等行业应用广泛。

3．1化学研究方面

血红素铁是是分析化学和生化研究的重要试

剂，在分析化学中通常用来鉴定铜，还可用于制备

多用途化学试剂⋯。

3．2医药业

3．2．1血红素铁是优良的天然高效补血剂

铁是生物机体内不可或缺的重要元素，由缺

铁引发的贫血作为全球发病率最高的营养性疾病

之一，一直受到各界的高度关注。传统的补血剂主

要从植物中提取，以氢氧化铁络合物的形式存在，

不仅吸收率低，还含有对人体有害的成分。血红素

铁是_种生物态铁，可以直接被肠粘膜细胞吸收，

与传统的补血剂相比，其具有吸收率高、毒副作用

低、不刺激消化道等优点，有着广阔的发展前景。

3．2．2血红素铁是人工牛黄的间接来源

牛黄性甘、凉，有清心，豁痰，开窍，凉肝，

息风，解毒等功效，在医药业有着重要的地位。目

前天然牛黄的来源极其有限，而血红素铁是制备胆

红素的前体，而胆红素则是配制人工牛黄的重要原

料【s】。故血红素铁作为人工牛黄的间接来源有着较

大的市场需求。

3．2．3血红素铁是制备抗癌特效药的主要原料

血红素铁是制备抗癌特效药一血卟啉衍生物

的主要原料，也是激光血卟啉诊治癌症药物的原

料。早在19 82年北京市制药工业研究所和中科院

长春应用化学研究所就已先后研制出了样品并运

用于临床研究，取得了极大的进展19】。

3．2．4血红素铁可改善肝脏机能

血红素铁是制备肝脏机能改善剂原卟啉二钠

盐的主要原料，其与EDTA(乙二胺四乙酸)配合

还可用于治疗铅中毒。

3．3食品业

3．3．1血红素铁是重要的营养强化剂

用血红素铁制成的铁强化食品是良好的保健

食品。传统的柠檬酸铁、还原铁、硫酸铁胺和硫酸

亚铁等非血红素铁会与食物中的单宁酸、草酸盐、

植酸盐、碳酸盐等形成不溶性的铁盐，不仅妨碍吸

收，还会给人带来恶心、胃胀和便秘等副作用。血

红素铁可直接被肠黏膜上皮细胞吸收，不受单宁酸

等物质的影响。由于血红素铁的吸收率较高，故少

量的血红素铁添加到奶制品，饼干、糖果、面包等

食品中，便能在不影响食品原有的色，香、味的同

时起到补铁的作用，预防铁缺乏和缺铁性贫血⋯1。

3．3．2血红素铁是理想的发色剂

在食品行业中，常用的如亚硝酸盐，人工合成

色素等发色剂对人体健康有着一定程度的危害。
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血红素可使肉制品产生鲜艳诱人的红色，增加肉制

品的色泽与美感，而且对人体毒副作用较小，能降

低亚硝酸盐的致癌作用。因此血红素铁还可运用

于肉类工业，作为发色剂添加到火腿、灌肠、午餐

肉等食品中。

4血红素铁中二价铁离子保护探索

由于血红素铁中二价铁离子极易被氧化，不

利于其应用与推广，故对其进行有效保护的探究

便有着重大意义。目前有部分文献报道此方面内

容⋯一引，也取得了一定成果。通过查询相关资料，

作者对血红素铁中二价铁离子保护提出以下设想。

4．1利用微胶囊制备技术

微胶囊具有保护保护芯材物质免受环境影响、

隔离活性成分等作用，被广泛应用于材料、化工、

食品、医药等多个领域。微胶囊制备技术现已被成

功应用于多肽铁中的二价铁离子保护工作中[t41。由

此可以推测，微胶囊化血红素铁也能够有效保护

其二价铁离子。

4．2选取合适的还原剂

现国内对于血红素铁中二价铁离子的保护研

究多侧重于抗氧化剂的选择，通过抗氧化剂与氧

自由基结合来达到保护二价铁离子的目的。若选

取合适的还原剂与抗氧化剂配合使用，也许便能

获得更好的保护效果。

4．3利用氧化还原酶

在植物质膜的氧化还原探索中发现，细胞质

外体中的酶可以产生还原剂现象【l扎16I。例如，苹果

酸去氢酶和NADH去氢酶共同作用可以还原高价

铁螯合物。而跨膜氧化酶与外部的N A D H氧化酶

氧化还原产生的超氧化物离子也具有还原修饰铁

螯合物的亲和力。作者由此设想，血红素铁中二价

铁离子的保护工作也可以从此方面展开。

5总结

加大推动畜产品深加工和产业化生产开发的

力度将会带来巨大的实用价值与经济价值。血红

素铁是血液深加工的主要产物，具有重要的生理

功能，在诸多领域有着广泛的应用。深入研究血红

素铁对于增加血液附加值，促进我国畜牧产业的

发展有着重大意义。对于血红素铁的研究必将随

匿雹2Q

着经济的发展而渐渐加深，其功能开发将会逐渐

深入，应用范围也会逐步扩大。而有效保护血红素

铁中二价铁离子则是此项研究的重中之重。介于

目前相关研究较少，本文对其保护方法提出的几

项设想虽有待实验验证，但也值得期待。
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