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摘 要：猪血是现代肉类工业的主要副产物之一。含有丰富的蛋白质，其蛋白质含量达到

全血总量的l 8％左右，因此又具有“液态肉”之称。本文对猪血在食品，肥料和动物饲料

领域的综合利用以及开发情况进行了探讨，从而使猪血整个变废为宝，并解决了因猪血废弃

造成环境污染的问题。
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Abstract：Porcine blood is a major by—product of meat industry．It has redundant amount of protein，

about 1 8％of the total amount of blood，SO it often called“liquidness meat”．In this passage。the of

porcine blood in food，fertilizer and animal feed fields were researched．So the porcine blood could

changed from waste to treasure，and also solve the problem of environmental contamination．
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0 引言

在动物的屠宰过程中，有效地将血液分离是保

证胴体质量最关键的步骤。如果在屠宰过程中不正

确的操作会导致肉的颜色很快变淡，从而极大的影

响肉的质量。健康动物的血液是无菌的，而且蛋白

含量很高(通常在1 7～1 8％)111。血液在食品工业中

通常被用来当作蛋白补充物。血清白蛋白通常被用

作卵清蛋白的替代物，被用作制作肠衣。

畜禽血液中含有丰富的营养物质和多种具有生

物活性的物质：蛋白质和铁、钠、钾、钙、镁等多种

矿物质和各种酶类，如淀粉酶、转化酶，阮酶，脂

肪酶，磷酸酶、过氧化氢酶等，还含有维生素A、Bl、

B2、B6、C等，此外还含有多种生物活性物质f2】。据

分析，畜禽血液中，干物质含量为1 9％～2 1％，干

物质中蛋白质含量高达9 0％，而且全血蛋白质中含

有1 8种氨基酸，其中有8种必需氨基酸和2种半必

需氮基酸。猪血蛋白质中赖氮酸含量达到1 4．1％，

使肉中赖氦酸含量的2倍13I。

猪血约占活体重的3％一3．5％，全国每年平均

获得猪血3亿公斤左右。如果把这一资源进行转化

和再生产，其经济效益相当可观。

猪血虽然营养丰富，但是因其色泽差，血腥味

较重、适口性差以及血红蛋白不易被吸收等特点

而未被很好的利用。近年来人们对动物血液的研

究产生了很大的兴趣。据丹麦学者彼得估计，利用

这一潜在的廉价蛋白质资源，可以得高相当于增
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加8％～l 0％瘦肉产量的蛋白质l 31。

因此搞好畜禽血液综合利用与开发，可以应

用到工业，农业和人民生活的许多方面。下面将介

绍一下猪血液的应用。

1 在食品领域中的应用

1．1猪血液的酶解

猪血的利用在食品方面是最主要的领域。用

于食品，首先要脱色，关于脱色方面的研究，目前

国内研究较少，国外的一些资料表明，他们多采用

有机溶剂(如丙酮，乙醇)分离血红，也有采用过氧

化氢氧化法等，例如Tybort41等人1975年用酸性丙

酮连续抽提法，LindFOSSI
5
Jl 977年用乙醇提取法，

Satot61等人1 98 1年采用Carboxyrnethyl吸附法，这

些方法不同程度地达到脱色效果，但是由于成本

高，不利于大规模生产。

发酵法利用微生物分解转化血中的蛋白质为

菌体蛋白，从而提高其消化利用率。参与发酵过程

的微生物具有能利用碳水化合物和蛋白质等大分

子物质进行生长繁殖，产酶活性高。对血液蛋白基

辅料中的淀粉，纤维等具有较强的分解能力，而且

遗传性能稳定，抗杂菌能力强。发酵副产物能使产

品产生特殊风味等特点。近年来，人们从霉变血粉

及相关环境中分离获得猪血蛋白发酵菌株，主要包

括米曲霉、黑曲霉，酵母和枯草芽孢杆菌。用从霉

变猪血制品中分离筛选获得的生长旺盛、蛋白酶

活力强的菌株，进行猪血发酵试验，分离菌株接种以

猪血为主要原料的培养基中发酵培养后，发酵产物

比发酵原料的蛋白质增加4 l 5 3 4倍，氨基酸增长

11 4 34倍。发酵法由于其投入低、能耗少而被公认

为我国饲用血粉开发的一个方向。然而发酵法易

受微生物污染而导致血腐败发臭， 同时产品中副产

物多，不利于血蛋白降解务的分离和纯化。

近几年来，由于酶技术的迅速发展，利用蛋白

酶水解猪血以提高其利用率的研究也越来越多⋯，

可供选择水解猪血的蛋白酶种类也多。该法具有

酶用量少，成本低，副反应少，易于大规模生产等

优点。国内的许多研究者对水解猪血制备蛋白的

工艺进行了研究。于美娟181等人2005年对两种不同

来源的蛋白酶其采用单一和复合酶水解鲜猪血的

酶解效果进行比较，结果发现复合法酶解鲜猪血

水解效果最好，复合酶最适水解工艺条件为：P H值

7～8，温度为5 0～5 5℃，酶底物浓度比(E／S)为

6000～8000U／g，底物浓度为8％，水解时间为8h。孟

祥晨【9l等人l 998年研究了确立碱性蛋白酶水解猪血

细胞的最优反应条件，确定最优水解条件为：P H

值8．2 1，温度5 5℃，底物浓度为4％，水解时间为

90rain。洛阳肉联厂早在1 995年就利用细菌蛋白酶

水解猪血液也获得较好的效果¨01。

经酶水解可以把猪血蛋白质分解成具有芳香

味的氨基酸、肽、胨、血红素等混合物，同时也防

止了直接排放所带来的环境污染，有着重大的环

保意义和经济意义。开展猪血的酶解首先是要选

用适宜的酶类来进行水解，但是蛋白酶具有专一

性，单一的蛋白酶往往对一种蛋白质的水解程度

是有限度的。所以今后研究的重点还是要放在选

择不同的蛋白酶对猪血液进行水解，利用蛋白酶

的不同专一性从而达到最大的水解程度。

1．2从猪血液种提取血红素

血红素是由一个二价铁离子镶嵌在一个原卟

啉环而构成的称为铁卟啉的化合物，分子简式

C，。H，，FeN。0。【111。主要存在于动物的血液和肌肉中，

是动物血液中的天然色素，具有重要的生理功能和

很高的实用价值，在医药，食品、化工、保健品、

建筑及化妆品行业中有广泛应用。如在制药行业

中，血红素是制备胆红素的前体，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，血红素作为人工牛黄的间接来源有较大的市

场需求。在医疗临床上，是目前治疗缺铁性贫血

(I D A)疗效较好的一种补铁剂，具有生物利用度

高、无体内铁蓄积中毒及胃肠刺激等不良反应等

优点【1 2】，同时还是抗贫血和抗肿瘤药物的重要原

料⋯】，我国于I 99 8年正式批准以血红素为基本原

料的血卟啉为抗肿瘤新药。美国F D A已于1 9 8 3

年7月正式批准雅培公司的氯化血红素作为药品

使用。

宋照军fl引等人2004年对猪血红细胞中血红素

的提取工艺进行了研究，通过正交试验确定了提

取纯化血红素的最优工艺条件，即溶血时，添加去

离子水l倍，氯仿0．1 5倍1分离血红素时，加丙酮4

倍、同时调节pH值到3l结晶血红素时加NaAel．0％，

调节pH值到5。根据本工艺可从1 000mL猪血红细

胞中提取2500rag，纯度达90％的血红素。

在肉制品工业中，血红素也有广阔的应用前

景，传统的熏制熟肉制品加工工艺中，加入的发色

剂亚硝酸盐，有较大的致癌作用，血红素作为发色

剂及人工色素的替代品有很高的效果¨引。例如，在

火腿和红肠制品中添加血红素，其制品切面色泽

均匀，鲜艳美观，能保持肌肉固有的天然色彩，且

口感韧性强，味道纯正。
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1．3 从猪血液中提取生物活性物质

1．3．1 从猪血液中提取超氧化物歧化酶

超氧化物歧化酶(Superoxide Dismutaee，简称

SOD)是一种新型酶制剂，它在生物界的分布极广，

几乎从人到细胞，从动物到植物，都有它的存在。

超氧化物歧化酶最近在国际上一起了极大的重视，

国外的研究者已经从牛血中制得SOD，其商品名为

Orgotdin。从他的作用机理和毒理学试验来看，它

对于治疗因超氧阴离子一起的各种疾病均有一定

的效果，尤其对于治疗类风湿类关节炎、红斑狼疮

以及皮肤炎等疾病均有明显的治疗效果。此外在

防辐射，防衰老以及抗肿瘤方面已进入临床试验

阶段。

超氧化物歧化酶在体内催化超氧阴离子自由

基歧化成过氧化氢和氧气，并和过氧化氢酶等配合

作用，能有效地防御活性氧对生物体的毒害作用⋯1 J，

因而具有广泛的极其重要的药用价值． 目前已开发

和正在开发的SOD资源有动物血、刺梨、麦叶、果

蔬及微生物等【171。

动物血液是国内外正在生产S O D的主力资源，

最常见的是牛羊的血液【1 8l，价格低廉且资源最为丰

富的猪血的SOD只有少量生产【19】，根本原因在于血液

SOD提取过程中需热变性去除杂蛋白，CuZn-SOD对

热一般都有一定的耐受性，但猪血对热较敏感，高温

下易失活，如不用热变性处理而采用其他替代手段，

使成本增加．顾洪雁1201等人2002年经过一系列实验，

发现采用55-65℃处理15～26min，猪血SOD活性损

失较少，而杂蛋白去除较多，于提取最有利。

1．3．2 从猪血液中提取过氧化氢酶

过氧化氢酶(hydrogen peroxidase)又称触酶

(catalase，CAT)。其系统名称是H，0，：H，0，氧化还

原酶，国际酶学委员会的编号为ECl．11．1．6121I。过

氧化氢酶是一类广泛存在于动物、植物和微生物

体内的末端氧化酶，酶分子结构中含有铁卟啉环，

1个分子酶蛋白中含有4个铁原子。过氧化氢酶是

在生物演化过程中建立起来的生物防御系统的关

键酶之一I：引，其生物学功能是催化细胞内过氧化氢

分解。过氧化氢酶的研究可追溯到l 9世纪初，迄

今它已经成为农业，以及与之相关的食品与-％带11

品业、纸浆和造纸业、以及农业环保产业中有应用

价值的酶之一。C A T主要以与细胞器，如线粒体

和过氧化物酶体结合的形式存在，而在红细胞中

则以可溶状态存在。原核C A T主要来源于微生物，

研究发现，几乎所有需氧微生物中都存在CAT，但

也有少数好氧菌，如过氧化醋杆菌(A．peroxydas)不

存在CAT 1233。1 989年，Goldberg and Hochman

按照不同理、化特性，将C A T划分为典型性

(typical)，非典型性(untypical)和CAT-过氧化物酶

(catalase-peroxidases，CAT—POD)，通常认为这也

是一种符合进化关系的划分。按催化中心结构差

异可分为两类，(1)含铁卟啉结构CAT，又称铁卟啉

酶，典型性CAT和CAT-POD属于此类，(2)含锰

离子替代铁的卟啉结构，又称为锰过氧化氢酶

(MnCAT)【24]，非典型性CAT属于此类。CAT作为

生物体内重要物质，其最为主要的功能就是参与

活性氧代谢过程。一旦氧分子的电子分布发生改

变，就变成活性氧。活性氧的种类包括H，O，、羟

自由基(·OH)、超氧阴离子(O，·)等。在活性氧代

谢过程中，CAT可以使H，O，发生歧化生成水和氧

分子。

目前市售的过氧化氢酶来源有3个：通过牛

肝、猪肝提取纯化而得，由变种黑曲霉在通风搅拌

等控制下培养而得，由纤维蛋白小球菌经深层发酵

提取精制而得。在国内，发酵法提取过氧化氢酶仅

处于实验室研究阶段，尚无工业化生产。而从动物

原料中提取过氧化氢酶的研究也是在近几年才引起

重视。近年来畜禽加工中的安全问题一直受到全

世界各国的普遍关注，很多国家只食用畜禽体肉，

其他加工副产品常常被废弃掉。田荟琳⋯1等人2006

年采用从猪血中提取过氧化氢酶，一方面是因为猪

血的过氧化氢酶含量较高，另一方面就是利用畜禽

加工的副产物生产附加值高的非食品类产品，既

达到了使用安全，又实现了资源的充分利用。在

试验中采用sephadex G一100层析和PEG-6000分子

筛层析法纯化了过氧化氢酶。在pH值7．4时粗酶

液的酶活最大。20-40℃范围内酶的活力最大。不同金

属离子对过氧化氢酶活性有不同的影响。

1．3．3 从猪血液中提取活性肽及氨基酸

由蛋白质酶解获得的活性肽，是功能性食品研

究最活跃的领域之一。从资源的有效利用，环境保

护，到科学技术的发展和消费者的客观需要，利用猪

血生产具有生物活性肽都是必要的。生物活性肽

具有涉及神经、激素和免疫调节，抗血栓，抗高血

压，抗胆固醇，抗细菌、病毒，抗癌，抗氧化，清除自

由基，改善食品风味、口味，硬度等功能。现已发

现源于食物蛋白质的酶解物的一些小分子肽不仅

能提供人体生长发育所需的营养物质，同时具有防

病、治病、调节人体生理机能的功效，因而人们有

可能从食品蛋白质中生产满足人们特定需求的活

性肽。这就为人类更为充分的利用蛋白资源，尤其
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专题综述

那些生物效价不高和未被利用的蛋白资源开

辟了一条新的途径。

国内外的研究者从食品蛋白质的酶解物中发

现了一些小分子肽，这些肽按生理功能主要可分为：

吗啡样活性肽(0PiOid PePtide)、抗高血压肽

(AntihY2pertensive pePtide)、免疫调节肽

(Immunomdodu-lating peptide)、促进钙吸收的酪

蛋白磷酸(P h 0 s—P h 0 P e P t i d e)，抗血栓肽

(Antithrombotic peptide)、促进DNA合成和细胞

生长的肽、抗菌肽(Antibacterialpeptide)、抗癌

肽(Anticancer peptide)、促进双歧杆菌生长的

肽等。

以猪血为蛋白源的生物活性肽是通过现代生

物技术将猪血中的珠蛋白转化为小分子肽。据资

料报道I 26·27-25·：9。，小分子猪血肽不仅有很好的溶解

性、低粘度、抗凝胶形成性，而且在体内消化吸收

快。Adibil301和MatthewsTMl等研究表明，2～3个氨基

酸组成的低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个氦基酸)和多肽

(10～5 1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。

而且，蛋白质利用率高，它还具有低抗原性，不会产

生过敏反应，此外还具有脂肪代谢等生理活性。

因此，在我国利用猪血将血细胞中的血红蛋白

分解为珠蛋白和血红素，并进而将珠蛋白酶解成具

有生物活性的肽类物质，用于食品工业和制药工业，

将极大满足人们日益增长的对食品的功能性的需

要，解决生猪屠宰时猪血对环境的污染，提高蛋白质

资源的利用率。

新鲜猪血被胰蛋白酶彻底水解后，产物是一种

对机体具有免疫增强活性及长度不等的小肽混合

物。李艳伟1321等人2005年利用Sephadex G一25凝

胶层析、阳离子交换层析、超滤除盐及高压液相色

谱等方法，对该混合物中的有效组分进行分离提纯，

并利用体外T淋巴细胞转化实验和E花环形成实验

跟踪监测每一步产物的免疫增强活性，最终得到

在高压液相色谱水平为纯品的目标产物一种具有

免疫增强活性的小肽。为了证明它具有显著提高

机体免疫防御功能，针对免疫系统中T淋巴细

胞、B淋巴细胞和NK细胞，进行T淋巴细胞转化

实验、E花环形成实验及N K细胞杀伤毒性试验等

体外免疫学实验，针对小鼠以不同的给药方式和给

药剂量进行了体内药理学实验，并初步确定了目标

小肽的免疫增强作用。

2 猪血在肥料领域中的应用

近年来，人们以复合氨基酸作为螯合剂，并根

据作物的不同生长需要将微量元素螯合起来，或以

微生物的代谢络合物氯基酸和矿质微量元素加以

配合， 制成氨基酸叶面肥用于农作物，具有明显的

提高作物产量、改善品质、降低农药残留等作用。

利用猪血降解物作为肥料，肥料不仅含有利于植物

生长发育的多种氨基酸，且稳定常数适中，不受土壤

P H及其它离子的干扰，可被作物直接吸收，提供多

种微量元素和生物活性物，有利于作物生长，而且还

能缓解畜禽血液流失造成的环境污染和高营养物

质资源浪费的问题，使经济效益、生态效益和社会

效益达到完美的统一。

U metsu等人133I评价了动物血液、奶酪乳清等

食品加工废弃物的肥料价值，H asebe等人【34]采用酶

解，酸解等方法水解屠宰场血液，制备植物容易吸

收利用的、富含氨基酸及微量元素的降解物作肥

料，不仅能促进作物的生长，还对蔬菜、水果的颜色

有影响。J i a等人【3，1进行氨基酸叶面肥对桃风味影

响的感官评价试验时发现，丝氨酸、精氮酸、天门

冬素能增加水果的甜味，天冬氨酸则增加酸味。

Kinnersley等人m】提出，添加氨基丁酸和谷氨酸的肥

料能增加肥效，促进作物生长，提高产量和营养的积

累。刘音【3 71以动物有机废弃物为主要原料，制备氨

基酸螯合微肥，并在蔬菜和果树等不同经济作物上

应用，研究表明，动物有机废弃物水解为复合氨基酸

的生成率为84．78％，且氨基酸的种类多(含有17种

氨基酸)。由于制备过程中采用了氨基酸配体与微

量金属元素的最佳重量比控制方法，确保了微量元

素与氨基酸的螯合效果(螯合率在9 7％以上)，配制

的氯基酸螯合微肥稳定性较好，各项主要技术指标

均符合国家氦基酸叶面肥标准。不同浓度氨基酸

螯合微肥对芹菜和马铃薯的肥效试验结果表明，该

螯合微肥能有效地增强蔬菜和果树对营养物质的

吸收，提高光合作用，加速蔬菜和果树的营养生长，

尤其对增加产量、改善品质和提高经济效益有显

著作用。

日本科学家Osugsil381报道脯氨酸、胱氨酸等不

仅可作为肥料还可作为农药使用，这些农药对人畜

无毒性，被土壤微生物分解后，不影响肥效药效，不

会造成残留而污染环境和水源，无药害，分解后产生

的氨基酸和脂肪酸等还可以作为营养物质，使土壤

和农作物的品质得到改善。氨基酸的铜盐、锌盐、

镍盐或铁盐，既能促进植物的生长，又能对某些作物
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的病害有很好的防治作用。猪血降解物中含有天冬

氨酸、丝氨酸、谷氦酸、脯氨酸、精氨酸、胱氨酸

等1 7种常见的氨基酸成分，其总量为38．77mg／mL，

并且含有Na、K，Cu，Zn、Co、Ca、P、Fe等元

素和生物活性物质，应用于肥料工业具有诱人的

前景。

3 猪血在饲料领域中的应用

国内开发利用猪血蛋白应用于饲料工业，主要

是利用猪血蛋白生产猪血发酵饲料和复合氨基酸

添加剂。

猪血发酵饲料是在人工控制条件下，以猪血

为主要原料辅以米糠、骨粉、羽毛、豆饼等，按一

定的比例配合经微生物作用发酵而制成的一种价

格低廉，营养丰富的高蛋白饲料，其氨基酸组成

十分接近于猪机体蛋白质的氨基酸组成，并且能

在最大程度上满足于机体对氮和必需氮基酸的要

求。同时经微生物及其酶的作用，产品酱香、醇香

味浓，无猪血本身的血腥味，解决了消化率低和适

口性问题，因此，能增加食欲，提高进食速度和食

量，促进生猪生长。胡文瑞【3"等人通过形态筛选、

发酵筛选和发酵后营养成分分析筛选，从污染血

中分离到l株能够发酵屠宰血的米曲霉优良菌株

(Q8606)，用其发酵猪血生产的发酵猪血粉，其粗蛋白

含量比未经发酵的猪血粉增加11．5 8％，氨基酸含量

增加4．5 3％。冯东勋⋯i用酸碱处理提高血红蛋白

的利用率，采用羽毛粉等辅料配方解决发酵血粉

的氨基酸平衡问题，经检测，发酵血粉氦基酸平

衡性接近于鱼粉，亮氨酸与异亮氨酸比例3：1。

育肥猪、肉鸡，鲤鱼饲喂试验表明，完全替代秘鲁

鱼粉可提高经济效益4．5％、7．9％，13．8％。另外，

刘定发【川1，方勇⋯】、王远明等I 431报道了发酵血粉

代替鱼粉，肉骨粉等在蛋鸡饲料中的应用，均表明

给蛋鸡饲喂发酵血粉可降低饲料成本，提高经济效

益，节约外汇。目前，对水解猪血蛋白制取混合氨

基酸粉作为饲料添加剂的报道较少。赵玉莲14 41等

报道了以米曲霉蛋白酶和绿色木霉产生的纤维素

酶对猪血的水解效果，此法简单，催化效率高，成

本低，并防止了污染。杨燕文1¨’报道采用酶法加

酸法的双水解法，利用猪血制取混合氨基酸，此法

使用9 8％浓硫酸和木瓜蛋白酶。经测定，产品获

得率高于传统硫酸法，必需氨基酸占氨基酸总量

的43％，赖氦酸含量达12％以上，猪饲喂试验收到

良好效果。
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