
第 14 卷 第 7 期 食 品 安 全 质 量 检 测 学 报 Vol. 14 No. 7 

2023 年 4 月 Journal of Food Safety and Quality Apr. , 2023 

 

                            

基金项目: 广东省岭南特色食品科学与技术重点实验室项目(2021B1212040013)、梅州市兴宁市肉鸽产业园技术研发项目(粤农农函〔2021〕

1024 号)、广东省仲恺农业工程学院-广州质量监督检测研究院联合培养研究生示范基地项目(粤教研函〔2021〕2 号) 

Fund: Supported by the Guangdong Provincial Key Laboratory of Lingnan Specialty Food Science and Technology (2021B1212040013), the 
Meizhou Xingning Meat Pigeon Industrial Park Technology Research and Development Project (Yuenong Agricultural Letter (2021) No.1024), and 
the Zhongkai University of Agriculture and Engineering and Guangzhou Quality Supervision and Testing Institute Joint Training of the Graduate 
Program (Guangdong Teaching and Research Letter [2021] No.2) 

*通信作者: 张远红, 博士, 副教授, 主要研究方向为农副产品精深加工。E-mail: zyh5801307075@163.com 

曾晓房, 博士, 教授, 主要研究方向为肉品加工和质量控制。E-mail: 59592743@qq.com 

*Corresponding author: ZHANG Yuan-Hong, Ph.D, Associate Professor, Zhongkai University of Agriculture and Engineering, No.24, Dongsha 
Road, Haizhu District, Guangzhou 510225, China. E-mail: zyh5801307075@163.com 

ZENG Xiao-Fang, Ph.D, Professor, Zhongkai University of Agriculture and Engineering, No.24, Dongsha Road, Haizhu 
District, Guangzhou 510225, China. E-mail: 59592743@qq.com 

 

动物血液蛋白质及活性肽开发研究进展 

李  滢 1,2, 张远红 1,2*, 董  浩 1,2, 陈伟波 3, 曾晓房 1,2* 

(1. 仲恺农业工程学院农业农村部岭南特色食品绿色加工与智能制造重点实验室, 广州  510225;  

2. 仲恺农业工程学院轻工食品学院, 广东省岭南特色食品科学与技术重点实验室, 广州  510225;  

3. 梅州市金绿现代农业发展有限公司, 梅州  514500) 

摘  要: 动物血液作为畜禽屠宰及加工的主要副产物, 富含蛋白质、微量元素、矿物质、激素、维生素、酶

类等多种功能成分 , 营养价值较高。其中 , 蛋白质作为动物血液的主要营养成分 , 占动物全血含量的

10%~20%, 其氨基酸组成丰富, 富含赖氨酸, 是一种优质的动物蛋白资源, 素有“液态肉”之称, 具有广阔的开

发应用前景。本文主要综述动物血液蛋白质的研究进展及开发应用现状, 重点总结了近年来以动物血液蛋白

为原料开发的具有特定生理功能的生物活性肽, 如抗氧化肽、抗菌肽、免疫调节肽、抗癌肽、降血压肽、抗

糖尿病肽等, 对活性肽的结构、序列及活性功能进行系统阐述, 并对动物血液蛋白实际应用中出现的问题以及

未来发展趋势进行展望, 旨在为动物血液蛋白的高附加值开发利用提供参考。 
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ABSTRACT: As the main by-product of livestock and poultry slaughter processing, animal blood is rich in 

protein, trace elements, minerals, hormones, vitamins, enzymes, and has high nutritional value. Protein as the main 

nutritional components of animal blood, accounting for 10%‒20% of the total blood content of animals. The amino 

acid composition is rich in blood, especially rich in lysine, is a kind of high-quality animal protein resources, 

known as “liquid meat”, and has a good application prospect. This paper mainly reviewed the research progress 
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and development and application status of animal blood proteins, focused on the recent years of animal blood 

proteins as raw materials to develop biological active peptides with specific physiological functions, such as 

antioxidant peptides, antihypertensive peptides, antibacterial peptides, hypoglycemic peptides, anticancer peptides, 

anti-diabetic peptides and other peptides, and systematically described the structure, sequence and functional 

activity of bioactive peptides, as well as prospected the problems encountered in practical applications and the 

future development trend of animal blood, to provide reference for the development and utilization of animal blood 

protein with high added value. 
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0  引  言 

动物血液是畜禽屠宰及加工过程中产生的主要副产

物之一, 占动物体重的 6%~8%[1]。我国动物血液资源十分

丰富, 根据联合国粮食及农业组织估计, 2021 年我国的畜

禽肉产量达到 8.89×107 t, 可收集到的动物血液在 8.0×106 t

以上, 产量巨大[2]。动物血液营养丰富, 富含蛋白质、碳水

化合物、维生素、矿物质、脂肪、酶类等多种生物活性物

质。其中, 蛋白质是血液中的主要营养成分, 约占全血含

量的 10%~20%, 干燥血粉的蛋白质含量可达 80%以上, 是

全乳粉的 3 倍, 相当于瘦肉中的蛋白含量[1]。血液中氨基

酸的总含量明显高于人乳和全蛋的氨基酸含量, 其中, 赖

氨酸的含量可达到 9%, 与谷物蛋白形成较好的互补作用。

因此, 血液又被称为“液态肉”[3], 是一种优质的动物蛋白

资源库, 具有极大的开发应用前景。但是由于血液保存难、

极易受到污染、血腥味重难以开发产品、消化性能极差、

宗教限制、血及血制品的适口性较差等原因, 屠宰后的动

物血液绝大部分作为废弃物排放, 仅少部分被利用。本文

在介绍动物血液蛋白质的研究进展及开发利用现状的基础

上, 重点对近年来以动物血液蛋白为原料开发的生物活性

肽的应用现状进行综述, 以期为动物血液的深加工开发利

用提供参考价值。 

1  动物血液蛋白质组成及其在食品中的应用 

动物血液是由血浆和血细胞组成的红色黏稠液体 , 

血浆约占血液总量的 65%, 其蛋白质含量约为 8%, 剩余

35%的成分为血球, 主要成分是红细胞浓缩物, 富含携氧

功能的血红蛋白, 其含量达到 36%左右[4]。血浆蛋白主要

成分为纤维蛋白原、白蛋白、球蛋白。目前血浆蛋白制

品主要包括免疫球蛋白类、凝血因子类、凝血抑制类及

其他蛋白类。血红蛋白作为一种结合蛋白, 其蛋白质部分

被称为珠蛋白。将动物血液的蛋白质进行充分利用, 尤其

是对血红蛋白、血浆蛋白、免疫球蛋白等进行增值深加

工, 可较大程度提高动物血液的附加值并产生一定的经

济社会效益。 

1.1  血浆蛋白 

血浆蛋白(blood plasma protein, BP)是血浆的主要成

分, 目前在食品领域主要被用作乳化剂、发泡剂、黏合剂、

热诱导凝胶剂、保水剂等, 可充当食品添加剂应用于食品

加工当中。加热后血浆蛋白可形成类似煮熟鸡蛋白的凝胶

网络结构, 同时兼具有良好的发泡特性, 在烘焙行业中常

被用做蛋清的替代品[5]。CSURKA 等[6]使用动物血粉代替

鸡蛋制作可可口味的蛋糕, 提升蛋糕的咀嚼力和凝胶性能

且不影响蛋糕的质地和感官。于楠楠等[7]将羊血浆蛋白添

加到白鲢鱼糜中, 显著提高鱼糜制品的硬度、弹性、胶黏

性及咀嚼性等质构特性。FERNÁNDEZ 等[8]利用脱水牛血

浆作为结构乳化剂制备食用亚麻籽油乳液凝胶, 开发具

有降低胆固醇和血糖水平功能的饱和脂肪替代品。

ÁLVAREZ 等[9]将回收的血浆蛋白替代肉类蛋白加到爱尔

兰早餐肠中, 发现当替代量达到 20%时, 产品的持水力和

乳化稳定性显著提高。此外, 研究发现, 血浆蛋白可作为可

食用薄膜的原材料应用于包装材料领域。WENG 等[10]将牛

血浆酸化后用纳米纤维素加固, 通过调节酸化牛血浆和

纳米纤维素的比例制备不同物理性能的血浆蛋白基薄膜, 

满足不同食品的包装需求。ÁLVAREZ 等[11]也利用猪和牛

血浆蛋白进行酸化后采用乙醇沉淀蛋白, 再与甘油混合

制成薄膜, 以生产出可持续的包装材料。血浆蛋白作为良

好的蛋白质来源 , 几乎没有颜色和味道 , 添加到食品中

可以显著改善其营养品质和感官特性, 被越来越多地应

用到食品体系中。 

1.2  血红蛋白 

血红蛋白(hemoglobin, Hb), 作为二聚体(α和β珠蛋白)

对称配对形成的四聚体, 含有一个血红素以及氧的结合部

位, 是动物血液含量最丰富的蛋白质, 占动物血液成分的

12%~18%[12]。血红蛋白中的血红素可以结合二价铁离子形

成血红素铁, 约占血红蛋白的 3.8%左右。动物血液的血红

蛋白约占细胞组分的 31%, 由于其本身颜色为红色, 且铁

含量较高, 是食品行业较受欢迎的蛋白质[13]。 

1.2.1  食品着色剂 

由美国 Essentia Protein Solutions 公司研发的产品
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AproRed、荷兰 Sonac 公司生产的 Harimix, 主要成分均是

从牛、猪血液中提取出来的血红蛋白。张洁[14]将虾青素、

辣椒红色素与血红素进行对比发现, 添加血红素的调理猪

排色泽及冻融稳定性高于对照组, 且能缓解贮藏过程中色

泽变暗的问题。血红素在食品工业中普遍用作肉制品的天

然食品着色剂, 然而天然色素不稳定, 容易氧化[15], 为解

决血红蛋白不稳定的问题, 其方法主要包括亚硝基化、糖

基化、磷酸化和低一氧化碳含量包装。哈穆德[16]制备的亚

硝基牛血红蛋白对 2,2’-联氮-二(3-乙基-苯并噻唑啉-6-磺

酸)二铵盐[2,2’-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic 

acid) ammonium salt, ABTS]自由基清除活性、1,1-二苯基

-2-三硝基苯肼(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl, DPPH)抑制

能力均高于对照组, 研究表明亚硝基化可增强血红蛋白

的结构稳定性。MA 等[17]在亚硝基血红蛋白的基础上进

行磷酸化修饰 , 磷酸基通过丝氨酸和酪氨酸残基的

C-O-P 键连接, 证明该二级结构可以增加血红蛋白的稳

定性, 且比亚硝基血红蛋白稳定性更高。虽然人工和天然

色素都已被批准用于人类食品中, 但有研究表明 [18], 大

多数合成食品色素及其杂质存在不良反应, 因此天然食

品着色剂越来越受青睐。 

1.2.2  营养补充剂 

血红蛋白富含血红素铁, 与人工合成的亚铁盐相比, 

天然含铁蛋白中的铁不会直接与食物中的螯合剂直接接触, 

能提高其生物利用率 [19], 具有改善缺铁性贫血的作用。

ARCAYA 等[20]安排血红蛋白低于 11 g/dL 的实验组儿童食

用牛血强化饼干 12 周后, 其血液中血红蛋白从 10.4 g/dL 增

加到 11.4 g/dL, 研究表明, 食用牛血强化饼干可强化儿童饮

食中缺乏的铁含量, 减少儿童贫血的发生。王春霞等[21]以

梅花鹿血粉与乳酸亚铁作为对照试验对大鼠进行灌喂, 发

现两者对大鼠的营养性贫血均有改善效果, 表明鹿血对失

血性贫血有明显的补血作用[22]。WANG 等[23]以酪蛋白酸

钠、麦芽糊精及羧甲基纤维素为食用壁材对鹅血水解物

(microencapsulated goose blood hydrolysate, MGBH)进行微

胶囊化, 研究 MGBH 对缺铁性贫血(iron deficiency anemia, 

IDA)模型大鼠的影响, 结果表明鹅血补铁对 IDA Wistar 大

鼠的治疗有积极的影响, 在改善贫血症状方面, MGBH 的

摄入比猪血摄入效果更佳。IDA 作为世界上最常见和普遍

的营养缺乏症, 通常通过额外补充铁剂进行改善。血红素

铁相比较于铁离子补铁剂效果更优, 由于本身可食用, 动

物血液可作为一种安全、高效的新型营养补充剂, 应用于

功能性食品这一领域将会具有很好的发展前景。 

由此可见, 动物血红蛋白已经成功应用到食品和保

健品行业, 目前关于该类产品的大规模生产还需要进一步

研究, 以减少资源浪费。 

1.3  免疫球蛋白 

免疫球蛋白(immunoglobulin G, IgG)存在于球蛋白中, 

占球蛋白含量的约 75%。IgG 由两条轻链、两条重链和四

个二硫键链接而成, 呈 Y 字型[24]。IgG 是具有抗体活性或

化学结构与抗体相类似的一类球蛋白, 具有清除病原体、

增强机体免疫力等功能。IgG 作为唯一一类能通过胎盘的

抗体, 在新生儿抗感染中起着重要作用[25], 而且 IgG 能通

过有效的免疫应答来维护内环境的稳定, 且通过酸性的环

境后, IgG 以口服的方式被机体吸收后仍能发挥免疫的作

用[24]。目前免疫球蛋白作为“抗体食品”的开发应用是功能

性食品、药品领域的研究热点。PEREZ-BOSQUE 等[26]研

究表明, 血清来源的 Ig 补充剂对炎症性肠病起到预防和改

善的作用。HERNANDEZ-CHIRLAQUE 等[27]研究证实猪

免疫球蛋白(immunoglobulin concentrate, IC)对肠上皮细胞

IEC18 和大鼠脾细胞的免疫细胞功能有促进作用。在另一

项研究中, BALAN 等[28]基于口服绵羊血清免疫球蛋白是

否能调节肠道沙门氏菌感染的问题进行研究, 试验中以生

长大鼠黏膜的免疫功能和免疫介质为指标, 结果表明 IgG

补充剂在各种动物模型中均能积极调节肠道和外周免疫系

统的各项指标。另外已有企业将动物血液中的食品级蛋白

质商业化, 比如由美国 Proliant 公司生产的牛血浆血清浓

缩物宣传中, 称其含有免疫球蛋白等物质, 添加到饮料中

可增强机体的免疫系统[29]。 

现阶段动物血液主要以完整蛋白或血粉的形式应用

到食品、饲料及医药等领域中, 缺乏精深加工。在当前时

代背景下, 大健康产业的发展与民众健康美好生活息息相

关, 大健康功能性食品行业越来越受到重视, 动物血液源

生物活性肽的开发应用显得尤为重要。 

2  动物血液生物活性肽的开发 

近年来, 随着大健康产业的发展, 采用生物酶解、生

物发酵等技术从动物血液蛋白中制备具有特定生理功能的

活性多肽越来越受到科研工作者的关注。动物血液蛋白来

源的活性肽可以进入细胞内参与机体的各种生理功能调节, 

具有广泛的生理活性, 如抗氧化、抗菌、降高血压、免疫

调节、抗癌、金属鳌合和抗糖尿病等, 这主要取决于它们

的氨基酸组成、序列及其空间结构[30]。本文对近年来已报

道的动物血液源生物活性肽的种类、结构、生理功能及其

应用领域进行总结。 

2.1  抗氧化活性肽 

抗氧化活性肽通常由 5~16 个氨基酸残基组成。生物

体内的氧化反应是由于活性氧 (reactive oxygen species, 

ROS)的产生以及体内抗氧化机制的功能障碍所引起, 机

体抗氧化机制无法清除由病理生理条件产生的自由基, 自

由基过量积累后可能会损伤机体的组织和细胞而引起慢性

疾病和衰老效应[31], 还会损害蛋白质、脂质和 DNA[32], 导

致癌症和心血管疾病等的发生。据报道, 动物血液源抗氧
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化肽被视为增加经济价值和为屠宰场血液创造新应用的机

会。利用酶法水解是生成抗氧化肽的有效途径, YANG等[33]

利用碱性蛋白酶酶解鸭血浆后 , 通过清除超氧自由基实

验、DPPH 自由基清除实验、ABTS 自由基清除实验、Fe2+

鳌合能力的测定及还原力的测定来评价鸭血酶解物的抗氧

化活性 , 并成功筛选鉴定出 7 个新的抗氧化活性肽段 : 

LDGP、TGVGTK、EVGK、RCLQ、LHDVK、KLGA、

AGGVPAG, 以上肽段中半胱氨酸(Cys)、精氨酸(Arg)、谷

氨酸(Glu)、谷氨酰胺(Gln)、甘氨酸(Gly)、亮氨酸(Leu)、

丙氨酸(Ala)残基的存在使得到的多肽具有较高的抗氧化

活性。此外, 疏水性氨基酸也具有清除自由基的能力[34], 能

使肽段表现出更强的抗氧化能力。毛筱艺[35]采用木瓜蛋白

酶对鸡血红蛋白进行酶解, 分离鉴定出的 4 个抗氧化活性肽

段 AEDKKLIQ、LSDLHAHKL、LSNLHAYNL、APAPAAK

均具有以上特性。力俊琛[36]以鸽血为原料进行酶解, 成功

筛 选 出 两 个 新 的 抗 氧 化 活 性 肽 段 IDGPRFPF 和

TRPDLPVGF, 同时王爽等[37]、刘丽君[38]、王珍如[39]、BAH

等[40]、布冠好等[41]分别成功从驴血、驼血、羊血、鹿血、

猪血、鹅血中鉴定出的抗氧化肽段, 也具有以上的特征。

结合以上研究表明, 抗氧化活性肽活性与许多因素相关, 

比如氨基酸的组成、肽分子量的大小、排列顺序及亲疏水

性等等。不同动物来源的血液均具备抗氧化活性, 为动物

血液高值化利用提供系统的理论支撑。 

2.2  抗菌活性肽 

大多数抗菌活性肽由 10~50 个氨基酸组成, 其中 50%

是疏水氨基酸, 通常会折叠成两亲性的 3D 结构。抗菌肽机

制通常表现为细胞膜的解体, 其中细胞膜的磷脂双分子层

是主要靶点, 抗菌肽与富含阴离子的磷脂双分子层结合后, 

抑制细胞壁合成, 改变细胞质膜的形成, 抑制核酸和蛋白

质的合成或抑制酶活性 , 致使细胞裂解 , 达到抑菌的目

的。由于传统抗生素的滥用导致耐药性, 抗菌肽的出现可

以满足取代抗生素的需求。从动物血液中制备的抗菌肽已

得到较广泛的研究, HAO 等[42]研究的含有鹿茸血肽的水凝

胶 (chitosan/sodium alginate/velvet antler blood peptides 

hydrogel, CAVBPH)通过调控SIRT1/NF-κB通路, 能显著加

速小鼠皮肤创面愈合并使治疗细胞增殖、促进血管生成, 

这与 CHENG 等[43]制备的牛血清白蛋白水凝胶对伤口有

相同的愈合效果。KUMARI 等[44]采用胰蛋白酶从绵羊、

山羊和兔血浆酶解产物在 6 h 和 8 h 观察到其对大肠杆菌

有很强的细菌抑制作用, 对蜡状芽孢杆菌、肠杆菌和金黄

色葡萄球菌具有中等抑制作用。杜贺阳[45]从羊血血红蛋

白酶解物中发现其对沙门氏菌、普通大肠杆菌、E. coli 

K88 有抑制活性 , 且其最小抑菌浓度 (minimal inhibit 

concentration, MIC)均高于 HU 等[46]从鸡血红蛋白中分离

出的抗菌肽(the chicken hemoglobin antimicrobial peptides, 

CHAP)对 19 株革兰氏阴性菌和革兰氏阳性菌的 MIC。

TIAN 等[47]通过碱性蛋白酶酶解鸡血浆得到两个新的抗

菌肽 VSDH 和 CCCPKAF 对蜡样芽胞杆菌有抑菌作用, 

其中仅 VSDH 对金黄色葡萄球菌有抑菌效果。动物血液

源抗菌肽的发现 , 为解决抗生素危机提供了选择 , 抗菌

肽具有广谱、强效和快速的抗菌优势, 可以成为医药等领

域发展的新趋势。 

2.3  降血压活性肽 

高血压是心脑血管疾病最主要的危险因素之一, 目

前全球高血压患病率已达到 12.8 亿人次[48]。血管紧张素

转化酶(angiotensin converting enzyme, ACE)是肾素-血管

紧张素系统(rennin angiotensin system, RAS)和激肽-激肽

素系统中控制血压的重要酶 , 是一种二肽基羧基肽酶

(EC 3.4.15.1), 也一种非活性形式的十肽 [49], 因此抑制

ACE 酶的活性具有重要意义。从动物血液蛋白中制备的

天然抗高血压活性肽已被证明有 ACE 抑制活性。

AIEMRATCHANEE 等[49]从猪血红细胞和血浆的酶解物中, 

鉴定出 TPYPCV、VVYPWR、FLCT、YTFPFH、WGHGNPHV、

VPLW 6 个 ACE 抑制肽, 其中 TPYPCV 对 ACE 抑制活性

最强。一旦血压下降, RAS 通路就会在肾脏中被激活, 肾素

在肾脏中形成, 进入血液中水解血管紧张素原形成血管紧

张素Ⅰ, ACE 将血管紧张素Ⅰ转化成有效的血管收缩剂血管

紧张素Ⅱ, ACE 还能水解缓激肽, 达到舒张血管的作用[50]。

WONGNGAM 等[51]利用碱性蛋白酶从鸡血细胞中制备鉴

定出 ACE 抑制肽 VSKRLNDA, 经体内消化后半抑制浓度

(half maximal inhibitory concentration, IC50)达到 26.46 μmol/L, 

高于上述猪血 ACE 抑制肽。研究员[51]将 VSKRLNDA 肽

通过口服给自发性高血压大鼠 1 周, 阳性对照组(卡托普

利组)和口服 VSKRLNDA 组的舒张压下降幅度最大。马

志鹰 [52]也从驼血酶解产物得到降血压多肽 NPRNR、

VVDMPCTR、VDEVGWALGR, 多肽分子量小于 3 kDa 的

组分对 ACE 抑制率可达到 61.8%。肽的 ACE 抑制活性取

决于 N 或 C 末端氨基酸残基对 ACE 活性位点的亲和力[53], 

C 末端上疏水性(芳香族)氨基酸残基如色氨酸(Trp)、酪氨

酸(Tyr)、脯氨酸(Pro)、苯丙氨酸(Phe)、亮氨酸(Leu)的存

在, 特别脯氨酸在 C端或者倒数第二位氨基酸能使 ACE抑

制活性增加[54]。降血压肽作为合成药物的替代品, 用于预

防或治疗高血压的同时能避免合成药物的副作用, 能更好

地应用于食品或药物当中, 综上研究考虑, 动物血液可以

为获得降血压肽提供新思路。 

2.4  免疫调节活性肽 

免疫调节活性肽是通过改变免疫系统的任何部分(包

括免疫系统的先天和适应性功能类别)来增强、减少或修改

免疫反应的任何物质[55], 当免疫调节活性肽进入抗原呈递
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细胞后可与 MHCⅡ结合, MHCⅡ可以结合 10~18 个氨基酸

组成的多肽, 从而产生免疫应答反应。目前已经从动物血

液水解物中发现免疫调节活性肽。霍双双[56]研究发现, 猪

血红蛋白(porcine Hb, pHb)能进一步改善免疫抑制小鼠的

免疫器官病理损伤, 且没有对小鼠造成明显毒性。王铮[57]

通过中性蛋白酶、碱性蛋白酶、木瓜蛋白酶以 1:1:1 酶制

备向海鸿雁雁血肽, 所获得的多肽可以增加白细胞介素

-2、干扰素分泌量, 降低前列腺素 E2 的分泌量, 同时能提

高免疫低下小鼠的脾脏和胸腺指数、迟发型变态反应强度、

血清溶血素水平以及小鼠巨噬细胞吞噬鸡红细胞能力, 说

明向海鸿雁雁血多肽具有一定的免疫活性。李京蔓等[58]

研究发现鹿血晶(deer blood crystal, DBC)可以提高脂多糖

刺激下的RAW264.7细胞活力及其对大肠杆菌的吞噬能力, 

并抑制该细胞炎症因子的表达和释放以及抑制核因子 κB

抑制剂激酶 α/β (inhibitor of nuclear factor kappa-B kinase 

α/β, IKK-α/β)和 P65 蛋白的磷酸化。目前大多数免疫调节

药物昂贵且具有毒副作用, 不适合用于慢性疾病和预防, 

动物血液源免疫调节活性肽在保护机体免受病原体入侵方

面起着重要作用, 尽管如此, 此来源的免疫调节活性肽仍

需要通过大量的临床试验进行验证, 为动物血液资源在功

能性食品及医药领域的应用提供理论依据。 

2.5  抗癌活性肽 

癌症是全球第二大死亡原因, 仅在 2018 年就有约 960

万人死于癌症, 占全部死亡人数的 1/6[59], 预计 2040 年将

有 2840 万例新发癌症患者[60]。治疗癌症的传统方法有手

术、放疗、化疗, 但由于价格昂贵且对正常细胞有较大破

坏性, 而抗癌活性多肽能模拟体内的自然代谢作用, 毒性

低、选择性较好, 是一种较有前景的能替代传统化疗的选

择。不同来源的抗癌活性肽大多含有赖氨酸、组氨酸、精

氨酸, 一般由 5~40 个氨基酸组成[61‒62]。在动物血液源抗癌

活性肽研究方面, 王兴玥[63]以向海雁鹅血为原料, 通过酶

水解制备的多肽具有调控肺癌反应、蛋白质磷酸化以及

氧化还原过程等生理功能, 对肺癌有潜在的抑制作用。

周伟[64]发现提取的狮白鹅血清能降低人胃癌细胞和人肝

癌细胞的活力及细胞迁移率, 改变细胞形态并增加癌细胞

的凋亡率。O’SULLIVAN 等[65]评估了牛血蛋白(如纤维蛋

白原)在人类癌细胞系中的抗炎活性, 发现纤维蛋白原衍

生水解物对 U937 淋巴瘤细胞、MCF-7 乳腺癌细胞、HepG2

肝细胞和 Caco-2 上皮结直肠腺癌细胞具有高度毒性, 表明

纤维蛋白原水解物能抑制上述癌细胞的增殖。综上所述, 

动物血液源抗癌肽已成为抗肿瘤药物研究的新宠, 然而多

肽类药物进入机体可能无法专一作用于靶细胞, 且存在被

胃肠道消化酶系水解、口服吸收利用率低等问题, 因此从

动物血液中获取抗癌活性肽并提高其口服利用率和靶向释

放性是未来研究的重点。 

2.6  抗糖尿病活性肽 

抗糖尿病活性多肽主要是通过抑制二肽基肽酶-ⅠⅤ 

(dipeptidyl peptidase ⅠⅤ, DPP-ⅠⅤ)的活性, 达到控制血糖的

目的。DPP-ⅠⅤ作为一种广泛存在于人体的丝氨酸氨基肽酶, 

有助于从多肽和蛋白质的 N 端特异性去除 X-Pro 或 X-Ala

二肽, 主要作用于葡萄糖依赖性促胰岛素多肽和胰高血糖

素样肽-1 受体[66], 破坏其链段, 使其失去功能而不能刺激

胰岛素分泌, 从而不能控制餐后血糖。因此, 抑制 DPP-IV

酶是有效治疗糖尿病的重要策略之一[67]。近年来也有动物

血液来源的 DPP-ⅠⅤ抑制肽被报道。刘丹[68]对蛋白酶 K 酶

解的驴血红蛋白酶解物分离鉴定后 , 合成出两个多肽

VDPENFRLL 和 YPWTQ, 并验证其能降低 II 型糖尿

病小鼠的空腹血糖值 , 改善小鼠糖耐量。CARRERA- 

ALVARADO 等[69]采用不同酶酶解鸡血蛋白后, 获得的 3

个多肽: GPF、IGL 和 GGGW 均对 DPP-ⅠⅤ具有较好的抑制

能力, 说明鸡血水解多肽可作为 II 型糖尿病的控制来源。

刘丽君[38]以 A-淀粉酶抑制率、A-葡萄糖苷酶抑制率为评价

指标来探究驼血酶解产物的降血糖活性, 鉴定出两个抑制

率最高的活性多肽 : Tyr-Pro-Gly-Glu-Thr-Arg、Tyr-Pro- 

Trp-Thr-Arg-Arg。邸多隆等[70]研究发现驼血多肽具有显著

的降血糖活性, 进一步分离纯化得到的高纯度多肽可应用

于药物、保健品或者食品等领域。 

2.7  其他生物活性肽 

除了上述生理活性外, 研究者们 [51,71‒72]还从动物血

液中制备得到了具有降血脂、金属鳌合、抗疲劳等活性

的多肽。表 1 总结了近年来已报道的从动物血液中获取

的生物活性肽的来源、氨基酸序列及其活性功能。目前

许多生物活性肽的作用机制尚未完全阐明, 有待进一步

深入研究与探讨, 从而为生物活性肽的开发应用提供更

多的基础理论指导。 

3  展  望 

随着大健康产业的快速发展, 从畜禽动物血液中提

取和制备功能性蛋白和生物活性肽已成为拓宽畜禽加工副

产物在功能性食品及食品配料中应用的重要手段, 被视为

增加动物血液附加值的重要窗口之一。目前, 受限于传统

提取、分离、纯化等技术的限制, 从动物血液开发功能性

蛋白和生物活性肽存在产品功能活性低、产品纯度低、生

产成本高等问题, 导致动物血液及其制品作为高附加值功

能性蛋白或多肽的应用仍然有限, 深加工产品较少。提高

动物血液的加工利用率, 还需要食品科研工作者和行业共

同努力, 突破传统技术限制, 研发功能活性成分制备关键

技术, 提高活性成分的纯度与生物活性, 开发高附加值动

物血液深加工产品, 从而推动动物血液在功能性食品的高

附加值利用, 提高其经济社会效益。 



44 食 品 安 全 质 量 检 测 学 报 第 14 卷 
 
 
 
 
 

 

表 1  动物血液的活性肽来源、功能及氨基酸组成 
Table 1  Source, function and amino acid composition of bioactive peptides in animal blood 

生物活性 蛋白酶种类 来源 氨基酸序列 功能特点 参考文献

降血压活性 碱性蛋白酶 鸡血蛋白 VSKRLNGDA 抑制血管紧张素Ⅰ转化酶的活性 [51] 

抗疲劳活性 
木瓜蛋白酶、中性蛋

白酶、碱性蛋白酶 
马鹿血 VVYP、L(I)L(I)、DQ、FL(I)

减少肌肉乳酸积累和促使 

肝糖原的增加 
[72] 

抗氧化活性 碱性蛋白酶 鸭血 
LDGP、TGVGTK、EVGK、

RCLQ、LHDVK、KLGA、
AGGVPAG 

防止脂肪过氧化, 清除生物体内自

由基, 维持生命体内自由基平衡, 提

高生物体免疫力, 抗疾病、 

抗衰老等功能 

[73] 

抗菌活性 碱性蛋白酶 鸡血浆 VSDH、CCCPKAF 

减少食品储存过程中的脂质氧化和

微生物生长, 可作为食品防腐剂用

于食品工业 

[47] 

降胆固醇活性 胃蛋白酶、胰蛋白酶 驼血蛋白 
RVADEVGGEAIGR、

EAVAAHHPGDFTPDAH、
PDDDHGPGLNHLNNNK

抑制羟基甲基戊二酸单酰辅酶 A 还

原酶, 降低胆固醇合成和反馈增强

细胞表面上低密度脂蛋白受体的表

达, 从而起到降血脂的作用 

[52] 

免疫调节活性 
木瓜蛋白酶、 

中性蛋白酶 
鹿茸血 

L(I)Y、WQ、L(I)AFA 或
L(I)AAF 

具有增强机体免疫力, 刺激淋巴细

胞增殖, 增强巨噬细胞吞噬等多种

生理功能 

[74] 

金属鳌合活性 复合风味蛋白酶 猪血浆蛋白 DLGEQYFKG 

作为不同矿物质的载体, 矿物结合

肽具有生物利用度高、吸收快、 

生物活性强的特点 

[75] 

阿片类活性 - 
骆驼血红 

蛋白 
LVVYPWTQRF 

可用于改善阿片样物质受体的 

功能限制 
[76] 

抗癌细胞增殖活性 
中性蛋白酶、碱性蛋

白酶、木瓜蛋白酶 
向海雁鹅血 

HNDDM-OH、TTNYTD、
AWMDFV 

主要调控肺癌反应、蛋白质磷酸化、

氧化还原过程等生物功能, 影响着

细胞增殖、凋亡、氧化还原 

[62] 

降血糖活性 蛋白酶 K 
驴血血红 

蛋白 
VDPENFRLL、YPWTQ 

对 DPP-IV 活性有抑制作用, 可以有

效治疗 II 型糖尿病, 可降低 

血糖水平 

[67] 

注: -代表不存在。 
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