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摘要：为提高蓝藻发酵的产酸量，向发酵体系中分别添加Ｆｅ、Ｆｅ２＋、Ｎｉ　２＋、酵母浸膏４种营养物
质来强化产氢产酸效果。结果表明：与对照相比，各种营养物质的添加均可不同程度地提高有机
酸产量。其中，添加０．５０ｇ／Ｌ的Ｆｅ、０．１０ｇ／Ｌ的Ｆｅ２＋、０．２０ｍｇ／Ｌ的Ｎｉ　２＋可使丁酸和总有机酸
产量分别提高１０９％～１４８％和８４％～１０２％。酵母浸膏的促进效果最佳，在其质量浓度为０．２５
ｇ／Ｌ时，丁酸和总有机酸产量均为最高，分别可达到６　８０３ｍｇ／Ｌ和９　２６９ｍｇ／Ｌ，比空白组提高
１６４％和１０５％。
关键词：蓝藻；发酵；丁酸；酵母浸膏
中图分类号：ＴＱ　９２０．１　文献标志码：Ａ　文章编号：１６７３－１６８９（２０１２）０４－０３７９－０６

收稿日期：２０１１－０５－０４
基金项目：国家自然科学基金项目（２０９７６０６９）；中央高校基本科研业务费专项资金资助项目（ＪＵＳＲＰ１１１Ａ１２）；无锡市科技支撑项目

（ＣＳＥ０１００２）；国家科技支撑计划项目（２００９ＢＡＣ５２Ｂ０３）。
作者简介：王敏（１９６０－），女，天津人，高级工程师，主要从事环境工程方面的研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｗａｎｇｍｉｎ８３＠ｃｅｍｉ．ｃｏｍ．ｃｎ
＊通信作者：阮文权（１９６６－），男，上海人，工学博士，教授，主要从事环境工程专业研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｗｑｒｕａｎ＠ｊｉａｎｇｎａｎ．ｅｄｕ．ｃｎ

Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ　Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ　Ａｄｄｉｔｉｏｎｓ　ｏｎ　Ｏｒｇａｎｉｃ　Ａｃｉｄｓ
Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ｆｒｏｍ　Ｂｌｕｅ－Ｇｒｅｅｎ　Ａｌｇａｅ　Ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ

ＷＡＮＧ　Ｍｉｎ１，　ＬＩＡＯ　Ｊｉａ－ｌｉｎ２，　ＨＵＡＮＧ　Ｚｈｅｎ－ｘｉｎｇ２，　ＲＵＡＮ　Ｗｅｎ－ｑｕａｎ＊２，３

（１．Ｎｏｒｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｍｕｎｉｃｉｐａｌ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　Ｄｅｓｉｇｎ　ａｎｄ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｔｉａｎｊｉｎ　３０００７４，Ｃｈｉｎａ；２．Ｓｃｈｏｏｌ　ｏｆ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ａｎｄ

Ｃｉｖｉｌ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｊｉａｎｇｎａｎ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｗｕｘｉ　２１４１２２，Ｃｈｉｎａ；３．Ｋｅｙ　Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ　ｏｆ　Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ　Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｍｉｎｉｓｔｒｙ　ｏｆ　Ｅｄｕ－

ｃａｔｉｏｎ，Ｊｉａｎｇｎａｎ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｗｕｘｉ　２１４１２２，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎ　ｏｒｄｅｒ　ｔｏ　ｉｍｐｒｏｖｅ　ｔｈｅ　ｙｉｅｌｄ　ｏｆ　ａｃｉｄ　ｆｒｏｍ　ｂｌｕｅ－ｇｒｅｅｎ　ａｌｇａｅ，ｆｏｕｒ　ｋｉｎｄｓ　ｏｆ　ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ
（Ｆｅ，Ｆｅ２＋，Ｎｉ　２＋ａｎｄ　ｙｅａｓｔ　ｅｘｔｒａｃｔ）ｗｉｔｈ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ　ｗｅｒｅ　ａｄｄｅｄ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ
ｆｒｏｔｈ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｉｔ　ｗａｓ　ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ａｄｄｉｔｉｏｎ　ｏｆ　ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ　ｃａｎ　ｉｎｃｒｅａｓｅ　ｔｈｅ　ａｃｉｄ　ｐｒｏ－
ｄｕｃｔｉｏｎ　ｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｄｅｇｒｅｅｓ　ｗｈｅｎ　ｃｏｍｐａｒｅｄ　ｗｉｔｈ　ｔｈａｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｃｏｎｔｒｏｌ．Ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ａｄｄｉｔｉｏｎ
ｄｏｓａｇｅｓ，ｔｈｅ　ｙｉｅｌｄ　ｏｆ　ｂｕｔｙｒａｔｅ　ａｎｄ　ｏｒｇａｎｉｃ　ａｃｉｄｓ　ｗｅｒｅ　ｂｏｔｈ　ｉｍｐｒｏｖｅｄ，ｗｈｉｃｈ　ｗｅｒｅ　１０９％ａｎｄ
８４％ｉｎｃｒｅａｓｅｍｅｎｔｓ　ｆｏｒ　０．５０ｇ／Ｌ　ｏｆ　Ｆｅ，１４８％ａｎｄ　１０２％ｆｏｒ　０．１０ｇ／Ｌ　ｏｆ　Ｆｅ２＋ａｎｄ　１３１％ａｎｄ
８８％ｆｏｒ　０．２０ｍｇ／Ｌ　ｏｆ　Ｎｉ　２＋．Ａｍｏｎｇ　ｔｈｅｍ，ｙｅａｓｔ　ｅｘｔｒａｃｔ　ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｂｅｓｔ　ｅｆｆｅｃｔ，
ｗｈｅｎ　０．２５ｇ／Ｌ　ｙｅａｓｔ　ｅｘｔｒａｃｔ　ｗａｓ　ａｄｄｅｄ，ｔｈｅ　ｙｉｅｌｄ　ｏｆ　ｂｕｔｙｒａｔｅ　ａｎｄ　ｔｏｔａｌ　ｏｒｇａｎｉｃ　ａｃｉｄｓａｃｈｉｅｖｅｄ　ａｔ
６８０３ｍｇ／Ｌ　ａｎｄ　９２６９ｍｇ／Ｌ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｗｈｉｃｈ　ｗｅｒｅ　９０％ａｎｄ　６４％ ｈｉｇｈｅｒ　ｔｈａｎ　ｔｈａｔ　ｏｆ　ｔｈｅ
ｃｏｎｔｒｏｌ．
Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ｂｌｕｅ　ａｌｇａｅ，ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ，ｏｒｇａｎｉｃ　ａｃｉｄｓ，ｙｅａｓｔ　ｅｘｔｒａｃｔ





ＷＡＮＧ　Ｍｉｎ，ｅｔ　ａｌ：Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ　Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ　Ａｄｄｉｔｉｏｎｓ　ｏｎ　Ｏｒｇａｎｉｃ　Ａｃｉｄｓ
Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ｆｒｏｍ　Ｂｌｕｅ－Ｇｒｅｅｎ　Ａｌｇａｅ　Ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ

　　从２０世纪７０年代至今，全国湖泊富营养化面
积增长了约６０倍，蓝藻等藻类爆发引起的水华等
一系列水环境问题，已经成为部分流域的重要环境
生态乃至经济、社会问题［１］。比如２００７年５～６月，
太湖大面积的蓝藻爆发就引起了无锡市数十万居

民的饮水危机。
在蓝藻爆发的情况下，直接打捞蓝藻是减缓爆发

程度、保护水体生态环境最为直接、安全、有效的应急
治理方法，也是目前治理湖泊蓝藻最常用的手
段［２－３］。但如何妥善处理处置打捞上来的蓝藻又是
一重要难题。鉴于蓝藻中含有丰富的营养成分，因此
对其进行资源化利用对解决蓝藻引起的环境问题具

有十分重要的现实 意义。其中，将蓝藻作为生物质
原料进行厌氧发酵产氢产甲烷以及丁酸等小分子有

机酸是目前认为最可行的资源化方式之一［４－７］。
蓝藻厌氧发酵产酸具有很高的研究价值和应

用前景，产生的挥发性脂肪酸是重要的化工原料，
可用于生产高附加值的产品。因此，如何提高产酸
量是蓝藻厌氧发酵产酸工业化应用所面临的关键

问题之一。研究表明，某些营养物质对厌氧发酵过
程有着重要的作用，比如铁是酶活性中心的组成部
分，镍在维持生物大分子和细胞结构的稳定性等方
面有重要作用，而一些有机营养物则含有多种微生
物生长所需的营养因子［８－１３］。因此，在蓝藻厌氧产
酸过程中添加这些功能性营养物质，必定会影响发
酵过程中一些酶的活性和代谢途径的变化，从而有
可能对蓝藻厌氧发酵产酸产生强化作用。
作者通过添加功能营养物质（Ｆｅ、Ｆｅ２＋、Ｎｉ　２＋、

酵母浸膏），对蓝藻发酵产有机酸进行研究，以期提
高蓝藻发酵的产酸量。试验中对产物中的丁酸（主
要产物）、丙酸、乙酸进行了测定与分析。

１．１　 试验材料
本试验所用蓝藻取自太湖渤公岛蓝藻打捞处，

厌氧颗粒污泥取自宜兴某柠檬酸厂，见表１。颗粒
污泥在接种前要先进行加热预处理及活化处

理［１４－１５］：加热预处理（１２１℃，１５ｍｉｎ）是将颗粒污
泥中的产甲烷菌杀灭；活化是将热处理后的污泥在

ＣＯＤ为５　０００ｍｇ／Ｌ的葡萄糖溶液中培养一周，使
污泥的活性恢复并加强，以达到较好的发酵效果。

表１　蓝藻和污泥的性质

Ｔａｂ．１　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ａｌｇａｅ　ａｎｄ　ａｎａｅｒｏｂｉｃ　ｓｌｕｄｇｅ

原料
ＴＳ／

％

ＶＳ／

％

ＴＮ／

（ｍｇ／ｇ）
ＴＰ／

（ｍｇ／ｇ）

蓝藻 ３．９５　 ３．４６　 ２．６２　 ０．７６

颗粒污泥 １３．５８　 １０．６２　 １．８１　 ０．４８

１．２　试验设计
本试验采用分批发酵的方式，以抽滤瓶作为反

应容器，并置于恒温水浴振荡器中。测定发酵前原
料的含固率，控制反应容器中干物质（ＴＳ）总量为

１５ｇ，将颗粒污泥与蓝藻按物料比１∶５（ＴＳ）混合后
全量转移至抽滤瓶中并用蒸馏水定容至６５０ｍＬ，再
向发酵体系中分别添加 Ｆｅ粉、Ｆｅ２＋ （ＦｅＳＯ４）至

０．０５、０．１０、０．２０、０．５０、１．００、１．５０ｇ／Ｌ，添加 Ｎｉ　２＋

（ＮｉＣｌ２）至 ０．０５、０．１０、０．２０、０．５０、１．００、２．００
ｍｇ／Ｌ，添加酵母浸膏至０．１０、０．２５、０．５０、０．７５、

１．００、２．００ｇ／Ｌ，混 合 均 匀 后 在 ３５±１ ℃ 和

１００ｒ／ｍｉｎ下恒温发酵９６ｈ。

１．３　方法

１．３．１　有机酸的测定　采用液相色谱仪（Ａｇｉｌｅｎｔ
１１００，美国），柱子为 ＺＯＲＢＡＸ　ＳＢ－Ａｑ柱，柱长

１５０ｍｍ×４．６ｍｍ，５μｍ，流动相：０．５％ 乙腈、

９９．５％０．０２ｍｏｌ／Ｌ　ＫＨ２ＰＯ４、调ｐＨ至２．０（用磷酸
调节）；流动相流速：０．５ｍＬ／ｍｉｎ；进样量：１０μＬ；柱
温：３０℃；检测器：紫外检测器（２１０ｎｍ）。

１．３．２　ＴＳ和ＶＳ的测定　采用质量法，见参考文
献［１６］。

１．３．３　发酵液ｐＨ值的测定　Ｄｅｌｔａ　３２０型ｐＨ计
（Ｍｅｔｔｌｅｒ－Ｔｏｌｅｄｏ，德国）。

２．１　单质Ｆｅ和Ｆｅ２＋对蓝藻厌氧发酵产酸的影响

Ｆｅ作为细菌代谢过程中铁氧还蛋白的主要成
分，参与细菌的产酸产氢代谢过程中相关酶系的作
用过程，发酵环境中Ｆｅ的缺乏会导致系统中部分
酶活的下降，使得系统的发酵产酸受到影响。另外
单质Ｆｅ可使发酵环境中的氧化还原电位进一步下
降，利于厌氧细菌的生长，提高细菌代谢活性。

　　图１（ａ）和（ｂ）分别为添加不同质量浓度的单质

Ｆｅ对蓝藻厌氧发酵过程中丁酸及有机酸产量的影
响。由图１可知，在初始添加的单质Ｆｅ质量浓度
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为０．０５～０．５ｇ／Ｌ时，丁酸及有机酸产量随初始单
质Ｆｅ质量浓度的增加而增加；在单质Ｆｅ质量浓度
为０．５～１．５ｇ／Ｌ时，丁酸及有机酸产量随初始单质

Ｆｅ质量浓度的增加而降低；并且初始添加质量浓度
在０．０５～１．５ｇ／Ｌ时均对有机酸产量具有促进作
用。在单质Ｆｅ质量浓度为０．５ｇ／Ｌ时，丁酸和有机
酸产量最高，可分别达到５　３８７ｍｇ／Ｌ 和８　２８１
ｍｇ／Ｌ，比空白组提高１０９％和８４％。

图１　单质Ｆｅ质量浓度对蓝藻厌氧发酵产酸的影响
Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　Ｆｅ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｏｎ　ａｃｉｄ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ｆｒｏｍ

ｂｌｕｅ－ｇｒｅｅｎ　ａｌｇａｅ　ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ

　　图２（ａ）和（ｂ）分别为添加不同质量浓度的

Ｆｅ２＋对蓝藻厌氧发酵过程中丁酸及有机酸产量的
影响。由图２可知，在初始添加质量浓度为０．１～
１．５ｇ／Ｌ时，丁酸产量及有机酸产量基本随初始

Ｆｅ２＋质量浓度的增加而降低；并且初始添加质量浓
度在０．０５～１．０ｍｇ／Ｌ时均对有机酸产量具有促进
作用。在Ｆｅ２＋浓度为０．１ｇ／Ｌ时，丁酸和有机酸产

量均为最高，分别可达到６　３９４ｍｇ／Ｌ和９　１０４ｍｇ／

Ｌ，比空白组提高１４８％和１０２％。
在蓝藻厌氧发酵的反应体系中添加适量的单

质Ｆｅ和Ｆｅ２＋均对丁酸和有机酸产量具有一定的提
高作用。在单质Ｆｅ与Ｆｅ２＋同时作为限制性影响因
子的作用下，细菌受到Ｆｅ２＋的优先作用，这与细菌
自身生理调节机制中的电子传递与自由能变化过

程有关。

图２　Ｆｅ２＋质量浓度对蓝藻厌氧发酵产酸的影响
Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　Ｆｅ２＋ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｏｎ　ａｃｉｄ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ｆｒｏｍ

ｂｌｕｅ－ｇｒｅｅｎ　ａｌｇａｅ　ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ

　　综上所述，单质Ｆｅ的最佳促进质量浓度为０．５
ｇ／Ｌ，Ｆｅ２＋的最佳促进质量浓度为０．１ｇ／Ｌ。

２．２　Ｎｉ　２＋对蓝藻厌氧发酵产酸的影响
根据氢化酶活性中心所含金属的不同，可以分

为镍铁（Ｆｅ－Ｎｉ）氢化酶，铁铁（Ｆｅ－Ｆｅ）氢化酶等，其
中，镍铁（Ｆｅ－Ｎｉ）氢化酶广泛存在于大部分细菌中，
而铁铁（Ｆｅ－Ｆｅ）氢化酶只存在于一小部分细菌中；
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ＷＡＮＧ　Ｍｉｎ，ｅｔ　ａｌ：Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ　Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ　Ａｄｄｉｔｉｏｎｓ　ｏｎ　Ｏｒｇａｎｉｃ　Ａｃｉｄｓ
Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ｆｒｏｍ　Ｂｌｕｅ－Ｇｒｅｅｎ　Ａｌｇａｅ　Ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ

此外，与铁铁（Ｆｅ－Ｆｅ）氢化酶相比，镍铁（Ｆｅ－Ｎｉ）氢化
酶具有更高的底物亲和性。镍铁（Ｆｅ－Ｎｉ）氢化酶基
本上由两部分构成，即１个镍原子和１２个铁原子。
虽然较高的Ｎｉ　２＋质量浓度会抑制厌氧发酵，但添加
痕量的Ｎｉ　２＋质量浓度却可提高酶活，有助于厌氧发
酵的产氢和产酸。

　　图３（ａ）和（ｂ）分别为添加不同质量浓度的Ｎｉ　２＋

对蓝藻厌氧发酵过程中丁酸及有机酸产量的影响。
由图３可知，在初始添加的Ｎｉ　２＋质量浓度为０．０５～
０．２ｍｇ／Ｌ时，丁酸及有机酸产量随初始 Ｎｉ　２＋质量
浓度的增加而增加；在 Ｎｉ　２＋质量浓度为０．２～１．０
ｍｇ／Ｌ时，丁酸及有机酸产量随初始 Ｎｉ　２＋质量浓度
的增加而降低；并且初始添加质量浓度在０．１～０．５
ｍｇ／Ｌ时均对有机酸产量具有促进作用。在 Ｎｉ　２＋

质量浓度为０．２ｍｇ／Ｌ时，丁酸和有机酸产量均为
最高，分别可达到５　９６３ｍｇ／Ｌ和８　４７３ｍｇ／Ｌ，比空
白组提高１３１％和８８％。据此 Ｎｉ　２＋的最佳促进质
量浓度为０．２ｍｇ／Ｌ。

图３　Ｎｉ　２＋质量浓度对蓝藻厌氧发酵产酸的影响
Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　Ｎｉ　２＋ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｏｎ　ａｃｉｄ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ｆｒｏｍ

ｂｌｕｅ－ｇｒｅｅｎ　ａｌｇａｅ　ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ

２．３　 酵母浸膏对蓝藻厌氧发酵产酸的影响
酵母浸膏属于有机营养物，它富含必需氨基

酸、肽类、核苷酸、Ｂ族维生素、微量元素等，是最为
理想的生物培养基原料。其主要作用是补充氮源
和提供微生物生长的各种维生素、氨基酸及生长因
子，可以有效促进微生物的活性，提高整个系统的
活力，进而促进厌氧产酸。

图４　酵母浸膏浓度对蓝藻厌氧发酵产酸的影响
Ｆｉｇ．４　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｙｅａｓｔ　ｅｘｔｒａｃｔ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｏｎ　ａｃｉｄ　ｐｒｏｄｕｃ－

ｔｉｏｎ　ｆｒｏｍ　ｂｌｕｅ－ｇｒｅｅｎ　ａｌｇａｅ　ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ

　　图４（ａ）和（ｂ）分别为添加不同质量浓度的酵母
浸膏对蓝藻厌氧发酵过程中丁酸及有机酸产量的

影响。由图４可知，在初始添加的酵母浸膏质量浓
度为０．２５～２．０ｇ／Ｌ时，丁酸及有机酸产量随初始
酵母浸膏质量浓度的增加而降低；并且初始添加质
量浓度为０．２５～１．０ｇ／Ｌ时均对有机酸产量具有较
好促进作用。在酵母浸膏质量浓度为０．２５ｇ／Ｌ时，
丁酸和有机酸产量均为最高，分别可达到６　８０３
ｍｇ／Ｌ 和 ９　２６９ ｍｇ／Ｌ，比空白组提高 １６４％ 和

１０５％。因而综上所述，酵母浸膏的最佳促进质量
浓度为０．２５ｇ／Ｌ。
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王敏，等：功能性营养物质对蓝藻厌氧发酵产酸的强化作用

　　１）４种营养物（单质Ｆｅ、Ｆｅ２＋、Ｎｉ　２＋、酵母浸膏）
均可促进有机酸的产量，其最佳促进质量浓度分别
为０．５ｇ／Ｌ、０．１ｇ／Ｌ、０．２ｍｇ／Ｌ、０．２５ｇ／Ｌ。

２）在各自最佳促进质量浓度下，丁酸和有机酸
产量均为最高。其中，在单质Ｆｅ质量浓度为０．５
ｇ／Ｌ时，分别达到５　３８７ｍｇ／Ｌ和８　２８１ｍｇ／Ｌ，比空
白组提高了１０９％和８４％；在Ｆｅ２＋质量浓度为０．１

ｇ／Ｌ时，分别达到６　３９４ｍｇ／Ｌ和９　１０４ｍｇ／Ｌ，比空
白组提高了１４８％和１０２％；在Ｎｉ　２＋质量浓度为０．２
ｍｇ／Ｌ时，分别达到５　９６３ｍｇ／Ｌ和８　４７３ｍｇ／Ｌ，比
空白组提高了１３１％和８８％；在酵母浸膏质量浓度
为０．２５ｇ／Ｌ时，分别达到６　８０３ｍｇ／Ｌ和９　２６９ｍｇ／

Ｌ，比空白组提高了１６４％和１０５％。

３）４种营养物中，酵母浸膏的促进效果最佳。
其原因可能是相对于无机营养物而言，有机营养物
含有多种维生素、氨基酸和生长因子等，营养物较
均衡全面，因此具有更佳的促进效果。
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　　韩国拟在全球率先推行农畜产品低碳认证
据韩国ＫＢＳ网３月２０日报道，韩国农林水产食品部表示，为降低农业领域温室气体排放，实现农业的可持

续发展，决定自今年起实行低碳农畜产品认证，即对在农作物种植过程中减少碳排量的农户进行低碳认证。农
林水产部称，在碳减排事业中引入低碳认证制度，这在全球尚属首例。该部计划于今明两年以大米、苏子叶、生
菜、苹果、梨等５种农产品的种植户为对象进行试点，并计划于２０１４年起进行全面推广。

［消息来源］国家食品安全信息中心．韩国拟在全球率先推行农畜产品低碳认证［ＥＢ／ＯＬ］．（２０１２－３－２２）．
ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｆｓｉ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｎｅｗｓ．ｖｉｅｗ．ｊｓｐ？ｓｏｒｔ＝２＆ｉｄ＝３１４８１．

专家呼吁美国饮料企业弃用溴化植物油

据外媒报道，德国霍姆海姆大学教授日前呼吁，美国饮料企业应弃用溴化植物油，企业对软饮料中的溴化植
物油实施“自愿性禁令”将是最好的解决方案。
据了解，溴化植物油可以保持饮料的风味，使油分与水分充分混合。美国规定饮料中溴化植物油的限量为

１５ｐｐｍ，美国食品药品管理局（ＦＤＡ）将其列入了“临时许可名单”。然而我国禁止将溴化植物油用于饮料。
［消息来源］食品伙伴网．专家呼吁美国饮料企业弃用溴化植物油［ＥＢ／ＯＬ］．（２０１２－３－２３）．ｈｔｔｐ：／／

ｗｗｗ．ｆｏｏｄｍａｔｅ．ｎｅｔ／ｎｅｗｓ／ｄａｏｄｕ／２０１２／０３／２０２１４６．ｈｔｍｌ

澳大利亚预测中期乳制品价格将下跌

澳大利亚澳洲农业、资源经济及科技局（Ａｂａｒｅｓ）２０１２年的展望报告中称，从中期的角度来看，乳制品的价
格将处于下跌通道当中，但比２００７年之前的价格水平还是高出不少。
澳洲农业、资源经济及科技局（ＡＢＡＲＥＳ）预测乳制品供应的增长要比需求的增长快，下一个产奶季全球的

牛奶产量会继续增长，但增长速度会有所下降。
［消息来源］中国食品安全报．澳大利亚预测中期乳制品价格将下跌［ＥＢ／ＯＬ］．（２０１２－３－２２）．ｈｔｔｐ：／／
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