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血红素色素制取及在肉品加工中的应用 
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摘要：对血红素的化学结构、理化性质、以及血红素色素制取方法及其在 肉制品 中的应用进展进行 了综述，并探 

讨了血红索重要的营养与应用价值。 

关键词：血红索；肉制品；应用 

中图分类号：$872 文献标识码：A 文章编号：1008-0864(2006)0l-0040-03 
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Abstract：In this paper，chemical structure，physical and chemical property，extracting method and 

application of hemochrome in meat products were summarized，and nutritional value of hemochrome 

was also disccussed． 
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血红素是血红蛋白重要的组成成分，血红蛋白 

中含有 6％血红素，血红素中含 9％的铁。畜血是 

牲畜屠宰加工过程中的主要副产品，合理利用这一 

巨大的动物蛋白资源，对减少资源损失，保护环境， 

增强人类健康都具有重要意义。 

1 血红素的化学结构与理化性质 

血红素是由原卟啉与一个二价铁原子构成的 

铁卟啉化合物。卟啉环上的4个氮原子位于同一 

平面上，其中2个氮原子与铁原子以共价键结合， 

另外2个氮原子则以配位键结合。铁原子以配位 

键与球蛋白分子的组氨酸残基上的咪唑环的氮原 

子相结合，以复合蛋白质的形式存在。铁原子的配 

位数是 6，因此还有一个配位键能与其他原子连 

接。血红素的分子式为 C H驺FeN O ，分子量为 

633．49。血红素为片状或针状的紫色结晶，不溶于 

水、稀酸、醚、氯仿及丙酮，溶于氢氧化钠水溶液、热 

醇或氨水中。其10％的NaOH水溶液在580 am处 

有最大吸收值。 

图1 血红素的化学结构 

Fig．1 Chemical structure of hemochrome 

2 血红素的制取方法 ～ 

2．1 酸性丙酮法 

新鲜猪血加 0 8％柠檬 酸三钠，搅拌均匀， 

3 000 r／min离心，取沉淀血球加等量蒸馏水 ，搅拌 
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30 min，血球溶血，加 5倍量氯仿，取滤液，在上述 

滤液中加 4～5倍体积的含 3％HCI丙酮溶液，用 1 

mol／L HCI调正pH值至2～3，搅拌抽提 10 min，然 

后过滤，收集滤液。然后采用如下 3种方法制取血 

红素。 

①醋酸钠法：加 1 mol／LNaOH调节 pH值至 4 
～ 6，再加 1％ NaAC滤液搅拌均匀，静止后血红素 

呈无定形沉淀，抽滤，干燥即得血红素成品。②蒸 

馏法：水浴回收丙酮 ，滤液浓缩后即产生沉淀，抽 

滤，干燥得血红素成品。③鞣酸法：加 5％单宁酸， 

搅拌，静止过夜，血红素呈结晶状析出，抽滤水洗结 

晶，干燥得成品。 

2．2 羧甲基纤维素(CMC)法 

按 2．1方法首先制取红血球 ，将红血球加 3倍 

量蒸馏水，搅拌 30 min，加 1 mol／L HCI调 pH值至 

2～3，按血球液体积 1／10加入 1 0％CMC悬浮液， 

搅匀后静止 3～4 h，离心分离，上清液用 2 mol／L 

NaOH调pH值至 5．5，静止后产生沉淀，离心分离， 

取沉淀。干燥后研磨过筛即得 CMC血红素粉。 

2．3 酶法制取血红素 

新鲜动物血液中加入抗凝剂，离心分离得到的 

沉淀，加入约 3倍量水稀释，调 pH值至 8．5，用酶 

进行水解，得上清液为球蛋白，固体残渣为血红素。 

2．4 选择溶剂法 

常用溶剂有 甲酸、乙酸、马来 酸、富马 酸等 

C。
一  烷基酯，使血红素在溶剂中高温受热溶解度增 

大，降低温度后结晶析出。 

2．5 血粉法 

按 2．1方法制得的血球，低温干燥成血粉，加 

3～4倍体积的醋酸丙酮溶液(该溶液的 pH值为 3 

以下)，充分搅拌提取后，过滤去沉淀，该沉淀用上 

述溶液重复提取一次，合并滤液，真空浓缩，即析出 

血红素 ，离心分离，取沉淀。该沉淀用 2．8％氨水 

溶液溶解后，再用 HCI调 pH值至中性 ，析出的沉 

淀物用水洗 3次，干燥后即为血红素。 

3 血红素的应用 

血红素具有较高的实用价值，在制药行业中，血 

红素是半合成法制备胆红素的前体，而胆红素既是配 

制人工牛黄的重要原料，又是制备抗癌药的重要原料 

之一，有较大的市场需求。临床上血红素作为补铁剂 

治疗因缺铁引起的贫血病，无毒无害，吸收率高。在 

食品工业中，血红素主要应用于肉制品加工。 

3．1 作为肉制品着色剂 

色泽是反映食品质量的一个重要因素，具有良 

好色泽的食品，能刺激人们的食欲和购买欲，提高 

商品的经济价值。传统肉制品加工工艺中，加入亚 

硝酸钠作为发色剂，然而，由于亚硝酸盐与肉中胺 

类物质反应可生成亚硝胺 ，如 N一亚硝基二甲胺(N— 

nitrosodimethylamine)、N一亚硝基吡咯烷 (N—nitros— 

opyrrolidine)等 J，动物实验表明，一些亚硝胺具 

有致癌、致畸和诱变性。煎腊肉中已经检测出亚硝 

胺(小于 100 mg／kg)。。 。据报道，13个国家的生 

态学相关分析发现 NO 一摄入量与胃癌死亡率呈正 

相关。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。血红素代替亚硝酸钠的发色作 

用及人工合成色素，作为肉制品的着色剂具有很好 

的效果，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。 

利用动物血液中的血红素制取肉品着色剂一 

直是人们研究的热点。研究者利用血红蛋白与一 

氧化碳有较强的亲合力、且反应不易逆转的原理， 

使原来暗红色的红细胞变成鲜红色，制成碳氧血红 

蛋白 。其反应机理可用下式表示：CO+Hb— 

COHb+O，，即用 CO代替血红蛋白中的氧的位置， 

使铁免受氧化而保持它的鲜红色；也有用新鲜猪 

血，加适量柠檬酸钠溶液作抗凝处理后，置于高速 

离心机中沉析红细胞。在一定条件下加入烟酸、烟 

酰胺、TEA、抗坏血酸及萄萄糖等，制取红色烟酰胺 

血红蛋白 ；加拿大学者则系统研究 了以动物血 

液和亚硝酸钠及一氧化氮为原料的亚硝基血红蛋 

白腌肉色素 。制取亚硝基血红蛋白，早期报 

道可直接使用血红蛋白与一氧化氮反应，后来又提 

出了使用亚硝酸钠的新合成方法  ̈ ，这种新方 

法克服以往方法中需使用大量有机溶剂、原材料成 

本高、设备投资高、费时费力、剧毒的 NO操作危险 

性大且不易控制的缺点，并且使产物稳定性有较大 

提高，即使做成肉制品加热后颜色也无变化，呈色 

效果好，成本低。国内外研究者将亚硝基血红蛋白 

应用于香肠 、火腿中，效果较为理想，色泽、风味、稳 

定性、保存性与对照组无差别，同时大大降低了肉 

制品中 NO 一的残留量，真正实现低硝肉制品，保证 

了肉制品的安全性  ̈ 。 

3．2 作为肉制品营养强化剂 

血红素铁是血液除蛋白质外的另一种重要营 

养素，血红素由卟啉环和二价铁构成，每 100 g血 
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液中铁的含量高达4O mg以上，而瘦牛肉、瘦羊肉 

和瘦猪肉则只有2．6 mg、2．0 mg和 1．6 mg。人体 

对这种铁的吸收率是无机铁的 3倍 ，无毒无副作 

用，是目前我国市场上的主要补铁剂，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 

缺铁所造成的缺铁性贫血效果明显 。。。 

研究人员用血红素铁强化饼干，对患缺铁性贫 

血的儿童、孕妇及女大学生进行观察试验，结果证 

明，血红素铁强化食品是作为食品而不是药物，容 

易被患者接受，从而可达到较好地纠正缺铁性贫血 

的作用 卜 。研究人员也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，在芝麻薄片中 

加入从新鲜猪血中提取的血红素粉，以血红蛋白 

(Hb)浓度和红细胞数(RBC)来评价铁营养状况的 

变化。实验结果发现，治疗前后患儿的 Hb和 RBC 

有较大变化 ，说明血红素铁对改善贫血儿童的铁营 

养状况有明显疗效。 

总之，血红素添加于肉制品中，可以增加其营 

养价值，也可以实现肉制品的低硝或无硝化。欧洲 
一

些国家如德国、保加利亚、英国、法国等把猪血浆 

加入香肠、布丁等食品中，作为保健补品，然而，从 

世界范围来看，以食用为目的的动物血液占畜血总 

量的比例微乎其微，尤其是我国是生猪养殖与屠宰 

大国，同时也是资源相对匮乏的国家，广泛开展猪 

血的综合利用研究，大力推广猪血利用具有广阔的 

发展前景。 
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