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本发明属于畜禽屠宰加工副产物综合利用

加工技术领域，公开了一种亚铁血红素寡肽微胶

囊粉及其制备方法。该方法以符合食品安全标准

的肉鸡屠宰线上收集的、经抗凝的肉鸡新鲜血液

为原料，包括以下步骤：(1)血红细胞的溶胀破

壁；(2)亚铁血红蛋白保护；(3)亚铁血红蛋白复

合酶解；(4)超滤分离纯化；(5)亚铁血红素寡肽

微胶囊制备，获得分子质量小于3k Da、亚铁血红

素得率高、稳定性好的亚铁血红素寡肽微胶囊

粉。
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1.一种亚铁血红素寡肽微胶囊粉的制备方法，其特征在于包括以下步骤：

S1.血红细胞的溶胀破壁：收集屠宰生产线屠宰的黄羽肉鸡的新鲜血液，加抗凝剂进行

抗凝血，再将抗凝的新鲜血液离心，弃上清血浆，加入血细胞等质量的生理盐水清洗、离心，

重复3次，获得血液红细胞，加入血液红细胞3～4倍体积的洁净水，充分搅拌20～30min使血

红细胞溶胀破裂，释放出血红蛋白；

S2.亚铁血红蛋白的保护：将S1所得破壁血红细胞，加入血红细胞质量0.04～0.06％的

组氨酸，搅拌均匀后静置反应30～60mim，获得组氨酸-亚铁血红蛋白复合物；

S3.组氨酸-亚铁血红蛋白复合物的复合酶解：将S2所得组氨酸-亚铁血红蛋白复合物

先进行碱性蛋白酶酶解，酶解的条件为：底物质量浓度4～6％的蛋白质含量，碱性蛋白酶用

量3～8kU/g蛋白质，pH值8.5，温度45℃，在此条件下酶解5h，随后用盐酸将酶解液pH值调至

6.0，按1～3kU/g蛋白质加入风味蛋白酶，酶解3h后，得到亚铁血红蛋白酶解液，降温至4℃

抑制酶活性；

S4.超滤分离纯化亚铁血红素寡肽：采用4000rpm将S3所得亚铁血红蛋白酶解液离心去

除其中大颗粒物质，再将离心后的亚铁血红蛋白酶解液在0.5MPa压力下，用3kD的超滤膜进

行超滤处理除去酶和大分子物质，得到分子质量小于3kD的亚铁血红素寡肽浓缩液；

S5.亚铁血红素寡肽微胶囊粉制备：向S4所得亚铁血红素寡肽浓缩液中加入多孔淀粉

作为芯材，多孔淀粉的用量为亚铁血红素寡肽浓缩液中干物质质量的1.5倍；在40℃条件下

充分吸附至饱和，再加入芯材质量1.6倍的阿拉伯胶作为壁材，超声波辅助混合包埋，经真

空冷冻干燥制得亚铁血红素寡肽微胶囊粉。

2.根据权利要求1所述的制备方法，其特征在于：步骤S1所述洁净水的用量为血液红细

胞的3倍体积，搅拌时间为30min。

3.根据权利要求1所述的制备方法，其特征在于：步骤S2所述组氨酸的加入量为血红细

胞质量的0.05％。

4.根据权利要求1所述的制备方法，其特征在于：步骤S3所述酶解的条件为底物质量浓

度5％的蛋白质含量，碱性蛋白酶用量5kU/g蛋白质；所述风味蛋白酶的添加量为2kU/g。

5.根据权利要求1所述的制备方法，其特征在于：步骤S3所得亚铁血红蛋白酶解液中亚

铁血红蛋白水解度达27.3～34.2％，亚铁血红素肽得率为82.6～87.5％。

6.根据权利要求1所述的制备方法，其特征在于：步骤S4所得亚铁血红素寡肽浓缩液中

亚铁血红素寡肽的含量为20.8～22.5mg/mL，亚铁血红素的回收率为83.5～84.1％。

7.根据权利要求1所述的制备方法，其特征在于：步骤S5所得亚铁血红素寡肽微胶囊

粉，微胶囊包埋率为95.83～97.34％，亚铁血红素寡肽含量203～207mg/g，亚铁血红素得率

为77.64～79.33％。

8.一种由权利要求1所述的制备方法制备得到的亚铁血红素寡肽微胶囊粉。
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一种亚铁血红素寡肽微胶囊粉及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于畜禽屠宰加工副产物综合利用加工技术领域，具体地，涉及一种亚铁

血红素寡肽微胶囊粉及其制备方法。

背景技术

[0002] 铁是人体必需的微量元素，铁缺乏或铁利用障碍将导致氧气运输和贮存能力减

弱，长时间缺铁会耗尽机体贮备、降低血红蛋白水平和红细胞比容，而出现缺铁性贫血症

(iron  deficiency  anemia，IDA)。IDA在世界范围内普遍存在，据世界公共健康营养组织的

数据显示，世界约有24.8％的人口受IDA 困扰，因此，IDA仍是目前亟待关注的健康问题。缺

铁是机体长时间累积的结果，一旦导致缺铁性贫血就很难通过食物补充得到完全恢复，目

前世界主要用补铁剂来辅助治疗缺铁性贫血症，以缓解缺铁症状，减轻身体的损害。就目前

常用的补铁剂，尽管对缺铁性贫血症状具有一定的缓解效果，但仍存在一下问题：生物利用

率低、胃肠道副作用大，饮食禁忌多，游离铁毒性大；铁腥味重口感差，治疗周期长等。

[0003] 畜禽血液是畜禽屠宰加工后一种副产物，富含蛋白质、铁等营养成分，但由于收集

技术、开发利用技术等方面的缺失，目前绝大部分的畜禽血液仍被废弃，一方面是资源的极

大浪费，另一方面由于畜禽血液的废弃给环保处理带来了极大的压力，因此，畜禽血液的开

发利用是禽屠宰加工企业极需解决的关键技术。血液是富含铁的生物资源，可用于人的补

铁剂。畜禽血液中对人体有明显营养功能的是亚铁血红素，但由于血液中的血红蛋白在人

体消化道中很难被消化吸收，因此，目前畜禽血液极少被用做补铁剂。为提高和解决畜禽血

液的利用率，国内开展了大量的研究，目前的研究主要集中在血红蛋白酶解处理，来提高血

红蛋白的利用率。

[0004] 公开号为CN101649342B的发明专利公开了一种二价血红素肽铁的纯化方法及其

用途。该专利公开的核心内容包括：①超声波法破壁血红细胞；②在真空室中采用胰酶酶解

血红蛋白，释放二价血红素肽铁，并真空(0.01MPa) 高温(95℃)灭酶；③将酶解液离心取上

清液，采用金属螯合亲和层析或电磁分离纯化二价血红素肽铁。该专利所述“通过真空高频

脉冲电场酶解、真空高温灭酶”以获得二价血红素大铁。一方面，该专利并未描述产品的亚

铁得率和血红素亚铁的保护效果，另一方面该专利所提及的“维持真空度  0.01MPa，升高真

空室温度至95℃，高温灭酶10-10min”，在此真空条件下，温度是完全不可能达到95℃的。

[0005] 公开号为CN102150837的发明专利公开了亚铁血红素肽咀嚼片配方及制作方法。

该专利的核心部分是利用中性蛋白酶和风味蛋白酶酶解血红蛋白，酶解后分别经10kD和

3kD超滤膜超滤，获得亚铁血红素肽溶液；酶解液超滤液经喷雾干燥制成肽粉。该专利经酶

解、超滤、喷雾干燥后所得产品是否为“亚铁血红素肽”？因为未加保护的血红蛋白在有氧条

件下进行酶解、超滤和喷雾干燥，亚铁血红素很容易被氧化为高铁(三价铁)血红素，最终所

得的产物不可能为“亚铁血红素肽”，且专利中也未对所得产物“亚铁血红素肽”含量进行分

析，专利中仅在“咀嚼片”制备时在配方中添加了“0.5％～1.5％抗坏血酸”作为抗氧化剂来

保护亚铁血红素肽，但如果亚铁血红素肽在制备过程中已被氧化为“高铁血红素肽”，在“咀
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嚼片”中抗坏血酸是不可能将“高铁血红素肽”还原为“亚铁血红素肽”的，因此，该专利中

“亚铁血红素肽咀嚼片”中的“亚铁血红素肽”含量是极其有限的。

[0006] 公开号为CN201611134138.6的发明专利公开了一种从动物血液提取小肽亚铁血

红素的生产方法，该专利的核心内容主要包括下面几个方面：1)采血前分别加入2％～15％

的抗凝剂和0.045％～0.048％的抗坏血酸作为抗氧化剂；2)采用超声波辅助反复冻融方法

进行血细胞溶血；3)采用惰性气体抑制酶解过程中亚铁血红素的氧化；4)酶解溶液中加入

抗坏血酸和酪蛋白磷酸肽进行抗氧化，喷雾干燥获得小肽亚铁血红素；5)用浓度为21～

25％的浓盐酸高温(80～100℃)水解血浆蛋白，回流结晶获得小肽亚铁血红素晶体；6)将喷

雾干燥的酶解“小肽亚铁血红素”与浓盐酸水解的“小肽亚铁血红素晶体”混合后经磨粉、过

筛，获得粉末状小肽亚铁血红素成品。专利中所描述的采用2％～15％的抗凝剂不合理；酶

解过程中仅采用惰性气体(未注明具体的种类)、喷雾干燥过程中加入抗坏血酸和酪蛋白磷

酸肽均不能有效抑制亚铁血红素的氧化；血浆蛋白水解后是不可能得到小肽亚铁血红素

的。专利中所并未描述的“小肽亚铁血红素成品”中小肽亚铁血红素的含量是多少。

[0007] 硕士论文《食品级亚铁血红素肽的研制及其功能特性研究》采用不同类型保护剂

分别添加于牛血酶解制取亚铁血红素肽的酶解底物和产物中，考查其对亚铁的保护性能。

酶解反应中，最佳的抗氧化剂/还原剂组合为抗坏血酸/  无水亚硫酸钠(2:1)，亚铁含量提

高了24.5％。酶解产物中，最佳的抗氧化剂/还原剂组合为抗坏血酸/无水亚硫酸钠(2:1)，

亚铁含量提高了37.7％。酶解产物中加入抗氧化剂的亚铁保护效果是优于酶解反应中加入

抗氧化剂的。论文中描述的血红素亚铁保护方法是通过酶解反应中添加抗氧化剂抗坏血酸

和无水亚硫酸钠，这些抗氧化剂后期稳定性不高，抗氧化效果不理想。

发明内容

[0008] 为了克服现有技术的缺点和不足之处，本发明的首要目的在于提供了一种有效的

亚铁血红素寡肽微胶囊粉的制备方法。该方法以优质黄羽肉鸡屠宰生产线上收集的经抗凝

的鸡血为原料，以优选的水溶胀法进行血细胞破壁释放血红蛋白，酶解前将血红蛋白制备

为稳定的组氨酸-亚铁血红蛋白，经复合酶解、超滤纯化分离、微胶囊包埋等技术手段，获得

分子质量小于3k  Da、亚铁血红素得率高、稳定性好的亚铁血红素寡肽微胶囊粉。

[0009] 本发明的另一目的在于提供一种上述制备方法制备得到的亚铁血红素寡肽微胶

囊粉。

[0010] 一种亚铁血红素寡肽微胶囊粉的制备方法，包括以下步骤：

[0011] S1.血红细胞的溶胀破壁：收集屠宰生产线屠宰的黄羽肉鸡的新鲜血液，加抗凝剂

进行抗凝血，再将抗凝的新鲜血液离心，弃上清血浆，加入血细胞等质量的生理盐水清洗、

离心，重复3次，获得血液红细胞，加入血液红细胞3～4倍体积的洁净水，充分搅拌20～

30min使血红细胞溶胀破裂，释放出血红蛋白；

[0012] S2 .亚铁血红蛋白的保护：将S1所得破壁血红细胞，加入血红细胞质量  0 .04～

0.06％的组氨酸，搅拌均匀后静置反应30～60mim，获得组氨酸-亚铁血红蛋白复合物；

[0013] S3.组氨酸-亚铁血红蛋白复合物的复合酶解：将S2所得组氨酸-亚铁血红蛋白复

合物先进行碱性蛋白酶酶解，酶解的条件为：底物质量浓度4～6％的蛋白质含量，碱性蛋白

酶用量3～8kU/g蛋白质，pH值8.5，温度45℃，在此条件下酶解5h，随后用盐酸将酶解液pH值
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调至6.0，按1～3kU/g蛋白质加入风味蛋白酶，酶解3h后，得到亚铁血红蛋白酶解液，降温至

4℃抑制酶活性；

[0014] S4.超滤分离纯化亚铁血红素寡肽：采用4000rpm将S3所得亚铁血红蛋白酶解液离

心去除其中大颗粒物质，再将离心后的亚铁血红蛋白酶解液在  0.5MPa压力下，用3kD的超

滤膜进行超滤处理除去酶和大分子物质，得到分子质量小于3kD的亚铁血红素寡肽浓缩液；

[0015] S5.亚铁血红素寡肽微胶囊粉制备：向S4所得亚铁血红素寡肽浓缩液中加入多孔

淀粉作为芯材，多孔淀粉的用量为亚铁血红素寡肽浓缩液中干物质质量的1.5倍；在40℃条

件下充分吸附至饱和，再加入芯材质量1.6倍的阿拉伯胶作为壁材，超声波辅助混合包埋，

经真空冷冻干燥制得亚铁血红素寡肽微胶囊粉。

[0016] 步骤S1所述洁净水的用量为血液红细胞的3倍体积，搅拌时间为30min。

[0017] 步骤S2所述组氨酸的加入量为血红细胞质量的0.05％。

[0018] 步骤S3所述酶解的条件为底物质量浓度5％的蛋白质含量，碱性蛋白酶用量5kU/g

蛋白质；所述风味蛋白酶的添加量为2kU/g。

[0019] 步骤S3所得亚铁血红蛋白酶解液中亚铁血红蛋白水解度达27.3～34.2％，亚铁血

红素肽得率为82.6～87.5。

[0020] 步骤S4所得亚铁血红素寡肽浓缩液中亚铁血红素寡肽的含量为20.8～  22.5mg/

mL，亚铁血红素的回收率为83.5～84.1％。

[0021] 步骤S5所得亚铁血红素寡肽微胶囊粉，微胶囊包埋率为95.83～97.34％，亚铁血

红素寡肽含量203～207mg/g，亚铁血红素得率为77.64～79.33％。

[0022] 一种由上述的制备方法制备得到的亚铁血红素寡肽微胶囊粉。微胶囊粉呈均匀的

灰褐色粉末状，无血腥味，颗粒均匀，无成块现象。

[0023] 将本发明亚铁血红素寡肽微胶囊粉溶于水中，所得含质量分数0.5％的亚铁血红

素寡肽微胶囊粉的水溶液在60℃、70℃加热10min后，溶液中的亚铁血红素寡肽的得率为

96.3％，亚铁血红素回收率为88.3％，故0.5％的亚铁血红素寡肽微胶囊粉溶液在低于温度

70℃条件下，其亚铁血红素寡肽具有很好的稳定性。

[0024] 与现有技术相比，本发明具有如下有益效果：

[0025] 本发明通过方便、快捷、有效的水溶胀法破壁血红细胞；用组氨酸对亚铁血红蛋白

进行保护，防止亚铁血红蛋白的氧化；以复合酶解方法高效地制备亚铁血红蛋白酶解产物；

以超滤分离纯化方法分离获得高浓度的亚铁血红素寡肽溶液；通过微胶囊包埋方法制备获

得亚铁血红素寡肽含量高、亚铁血红素稳定、无血腥味铁锈味的颗粒均匀亚铁血红素寡肽

微胶囊粉，可以作为有效的缺铁性贫血症补铁剂产品的原料。

具体实施方式

[0026] 下面通过具体实施例进一步对本发明进行阐述，但不能理解为对本发明保护范围

的限制，本领域的技术人员根据上述发明的内容作出一些非本质的改变和调整，均属于本

发明的保护范围。

[0027] 以下实施例中使用的原料为符合食品安全标准的黄羽肉鸡屠宰线上收集的、经抗

凝的肉鸡新鲜血液，所选用碱性蛋白酶实测酶活力为172kU/g、风味蛋白酶实测酶活力为

147kU/g。除非特别说明，本发明采用的试剂、方法和设备为本技术领域常规试剂、方法和设
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备。

[0028] 实施例1

[0029] S1.血红细胞的溶胀破壁：以4000rpm对抗凝新鲜鸡血离心10min，弃上清血浆，再

以血细胞等质量的生理盐水清洗、离心，重复3次，获得血液红细胞，加入血液红细胞3倍体

积的洁净水，充分搅拌30min使血红细胞溶胀破裂，获得破壁的血红蛋白，血红细胞的溶胀

破壁率达到96.6％。

[0030] S2.亚铁血红蛋白的保护：将S1所述破壁血红蛋白，加入血红细胞质量  0.05％的

组氨酸，搅拌均匀后静置反应60mim，获得组氨酸-亚铁血红蛋白复合物，组氨酸-亚铁血红

蛋白复合物的得率达86％。

[0031] S3.组氨酸-亚铁血红蛋白复合物的复合酶解：将S2所得组氨酸-亚铁血红蛋白复

合物先进行碱性蛋白酶酶解，酶解的条件为：底物质量浓度5％的蛋白质含量，碱性蛋白酶

用量5kU/g蛋白质，pH值8.5、温度45℃，酶解5h  后，调pH值至6.0，风味蛋白酶添加量2kU/g

酶解3h后，得到亚铁血红蛋白酶解液，降温至4℃抑制酶活性；亚铁血红蛋白水解度达

30.1％，亚铁血红素肽得率为85.8％。

[0032] S4.超滤分离纯化制备亚铁血红素寡肽浓缩液：采用4000rpm将S3所得亚铁血红蛋

白酶解液离心去除其中大颗粒物质，以免堵塞超滤膜，再将离心后的亚铁血红蛋白酶解液

在0.5MPa压力下，用3kD的超滤膜进行超滤处理除去酶和大分子物质，得到分子质量小于

3kD亚铁血红素寡肽浓缩液；所得亚铁血红素寡肽浓缩液中亚铁血红素寡肽的含量为

21.8mg/mL，亚铁血红素的回收率为83.9％。

[0033] S5.亚铁血红素寡肽微胶囊粉制备：向S4所得亚铁血红素寡肽浓缩液中加入1.5倍

其干物质含量的多孔淀粉作为芯材，在40℃条件下充分吸附至饱和，再加入芯材量1.6倍的

阿拉伯胶作为壁材，超声波辅助混合包埋，经真空冷冻干燥制得亚铁血红素寡肽微胶囊粉。

[0034] 以实施例1制备所得亚铁血红素寡肽微胶囊粉，包埋率为96.54％，亚铁血红素寡

肽含量203mg/g，亚铁血红素得率为78.45％，微胶囊粉呈均匀的灰褐色粉末状，无血腥味，

颗粒均匀，无成块现象。含质量分数0.5％亚铁血红素寡肽微胶囊粉的水溶液，经60℃加热

10min，溶液中亚铁血红素寡肽得率为96.3％，亚铁血红素寡肽具有很好的稳定性。

[0035] 实施例2

[0036] S1 .血红细胞的溶胀破壁：以4000rpm对抗凝新鲜鸡血离心10min，弃上清血浆，再

以血细胞等质量的生理盐水清洗、离心，重复3次，获得血液红细胞，加入血液红细胞3倍体

积的洁净水，充分搅拌30min使血红细胞溶胀破裂，获得破壁的血红蛋白，血红细胞的溶胀

破壁率达到95.6％。

[0037] S2.亚铁血红蛋白的保护：将S1所得破壁血红蛋白，加入血红细胞质量  0.04％的

组氨酸，搅拌均匀后静置反应60mim，获得组氨酸-亚铁血红蛋白复合物，组氨酸-亚铁血红

蛋白复合物的得率达85％。

[0038] S3.组氨酸-亚铁血红蛋白复合物的复合酶解：将S2所得组氨酸-亚铁血红蛋白复

合物先进行碱性蛋白酶酶解，酶解的条件为：底物质量浓度4％的蛋白质含量，碱性蛋白酶

用量4kU/g蛋白质，pH值8.5、温度45℃，酶解5h  后，调pH值至6.0，风味蛋白酶添加量1kU/g

酶解3h后，得到亚铁血红蛋白酶解液，降温至4℃抑制酶活性；亚铁血红蛋白水解度达

27.3％，亚铁血红素肽得率为82.6％。

说　明　书 4/6 页

6

CN 109136315 A

6



[0039] S4.超滤分离纯化制备亚铁血红素寡肽浓缩液：采用4000rpm将S3所得亚铁血红蛋

白酶解液离心去除其中大颗粒物质，以免堵塞超滤膜，再将离心后的亚铁血红蛋白酶解液

在0.5MPa压力下，用3kD的超滤膜进行超滤处理除去酶和大分子物质，得到分子质量小于

3kD亚铁血红素寡肽浓缩液；所得亚铁血红素寡肽浓缩液中亚铁血红素寡肽的含量为

20.8mg/mL，亚铁血红素的回收率为84.1％。

[0040] S5.亚铁血红素寡肽微胶囊粉制备：向S4所得亚铁血红素寡肽浓缩液中加入1.5倍

其干物质含量的多孔淀粉作为芯材，在40℃条件下充分吸附至饱和，再加入芯材量1.6倍的

阿拉伯胶作为壁材，超声波辅助混合包埋，经真空冷冻干燥制得亚铁血红素寡肽微胶囊粉。

[0041] 以实施例2制备所得亚铁血红素寡肽微胶囊粉，包埋率为95.83％，亚铁血红素寡

肽含量206mg/g，亚铁血红素得率为77.64％，微胶囊粉呈均匀的灰褐色粉末状，无血腥味，

颗粒均匀，无成块现象。含质量分数0.5％亚铁血红素寡肽微胶囊粉的水溶液，经60℃加热

10min，溶液中亚铁血红素寡肽得率为97.2％，亚铁血红素寡肽具有很好的稳定性。

[0042] 实施例3

[0043] S1 .血红细胞的溶胀破壁：以4000rpm对抗凝新鲜鸡血离心10min，弃上清血浆，再

以血细胞等质量的生理盐水清洗、离心，重复3次，获得血液红细胞，加入血液红细胞3倍体

积的洁净水，充分搅拌30min使血红细胞溶胀破裂，获得破壁的血红蛋白，血红细胞的溶胀

破壁率达到97.2％。

[0044] S2.亚铁血红蛋白的保护：将S1所得破壁血红蛋白，加入血红细胞量  0.06％的组

氨酸，搅拌均匀后静置反应60mim，获得组氨酸-亚铁血红蛋白复合物，组氨酸-亚铁血红蛋

白复合物的得率达87％。

[0045] S3.组氨酸-亚铁血红蛋白复合物的复合酶解：将S2所得组氨酸-亚铁血红蛋白复

合物先进行碱性蛋白酶酶解，酶解的条件为：底物质量浓度6％的蛋白质含量，碱性蛋白酶

用量8kU/g蛋白质，pH值8.5、温度45℃，酶解5h  后，调pH值至6.0，风味蛋白酶添加量3kU/g

酶解3h后，得到亚铁血红蛋白酶解液，降温至4℃抑制酶活性；亚铁血红蛋白水解度达

34.2％，亚铁血红素肽得率为87.5％。

[0046] S4.超滤分离纯化制备亚铁血红素寡肽浓缩液：采用4000rpm将S3所得亚铁血红蛋

白酶解液离心去除其中大颗粒物质，以免堵塞超滤膜，再将离心后的亚铁血红蛋白酶解液

在0.5MPa压力下，用3kD的超滤膜进行超滤处理除去酶和大分子物质，得到分子质量小于

3kD亚铁血红素寡肽浓缩液；所得亚铁血红素寡肽浓缩液中亚铁血红素寡肽的含量为

22.5mg/mL，亚铁血红素的回收率为83.5％。

[0047] S5.亚铁血红素寡肽微胶囊粉制备：向S4所得亚铁血红素寡肽浓缩液中加入1.5倍

其干物质含量的多孔淀粉作为芯材，在40℃条件下充分吸附至饱和，再加入芯材量1.6倍的

阿拉伯胶作为壁材，超声波辅助混合包埋，经真空冷冻干燥制得亚铁血红素寡肽微胶囊粉。

[0048] 以实施例3制备所得亚铁血红素寡肽微胶囊粉，包埋率为97.34％，亚铁血红素寡

肽含量207mg/g，亚铁血红素得率为79.33％，微胶囊粉呈均匀的灰褐色粉末状，无血腥味，

颗粒均匀，无成块现象。含质量分数0.5％亚铁血红素寡肽微胶囊粉的水溶液，经60℃加热

10min，溶液中亚铁血红素寡肽得率为97.1％，亚铁血红素寡肽具有很好的稳定性。

[0049] 对比例

[0050] S1 .血红细胞的溶胀破壁：以4000rpm对抗凝新鲜鸡血离心10min，弃上清血浆，再
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以血细胞等质量的生理盐水清洗、离心，重复3次，获得血液红细胞，加入血液红细胞3倍体

积的洁净水，充分搅拌30min使血红细胞溶胀破裂，获得破壁的血红蛋白。

[0051] S2.亚铁血红蛋白的保护：将S1所得破壁血红蛋白，加入血红细胞量  0.01％的亚

硝酸钠，搅拌均匀后静置反应60mim，获得亚硝基-亚铁血红蛋白复合物。

[0052] S3.亚硝基-亚铁血红蛋白复合物的复合酶解：将S2所得经亚硝基-亚铁血红蛋白

复合物先进行胰蛋白酶酶解，酶解的条件为：底物质量浓度5％的蛋白质含量，胰蛋白酶用

量5kU/g蛋白质，pH值7.0、温度45℃，酶解5h后，亚铁血红蛋白水解度达18.5％，亚铁血红素

肽得率为40.2％。

[0053] 该对比例以亚硝酸钠替代组氨酸对亚铁血红蛋白进行保护；以胰蛋白酶替代碱性

蛋白酶和风味蛋白酶，由于亚铁血红素肽得率较低，故未进行超滤分离纯化和微胶囊制备。

[0054] 上述实施例为本发明较佳的实施方式，但本发明的实施方式并不受上述实施例的

限制，其他的任何未背离本发明的精神实质与原理下所作的改变、修饰、替代、组合、简化，

均应为等效的置换方式，都包含在本发明的保护范围之内。
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