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Abstract： This research was designed to optimize the culture medium for Bacillus mucilaginous in
submerged fermentation. With spore yield as indicator，the test was divided into three phases.
Firstly，based on the results of single factor experiments，the optimum carbon source，nitrogen source
and metallic ion and their concentrations were screened and the optimal values of single factors
were obtained；secondly，quadratic regression orthogonal rotation composite design was used to
optimize the medium further and got the model；then，verification tests were carried out to verify the
model. The results showed that the optimal culture medium were （per liter）：lactose 21.57 g，
combined nitrogen source 2.6 g （ratio of peptone to ammonium sulphate was 1∶3），MnSO4 0.21 g，
K2HPO4 1.5 g，MgSO4·7H2O 1.2 g；cultured with the optimal medium，the spore number of Bacillus

摘要： 以提高胶质芽孢杆菌液体发酵芽孢产量为目的，以血球计数板观察计数芽孢量，对胶质
芽孢杆菌液体发酵培养基组成进行优化研究。 首先进行单因素试验，筛选最优的碳源、氮源、碳
源浓度、氮源浓度、无机盐及其浓度，得到单因素最佳值；然后以二次回归正交旋转组合设计对
得到的单因素最佳值进行优化，并进行验证试验。 结果表明：最优产孢发酵培养基配方为每 1
000 mL 培养基：乳糖 21.57 g；复合氮源 2.6 g，其中含蛋白胨与硫酸铵，二者质量比例为 1∶3；硫
酸锰 0.21 g；磷酸氢二钾 1.5 g；七水硫酸镁 1.2 g；经二次回归正交旋转组合设计优化建立了回
归模型，通过验证试验，血球计数板计数结果显示胶质芽孢杆菌芽孢产量可达 3.44×109 cfu/mL，
实际芽孢量与回归模型预测值比为 0.977，说明所得模型可靠。 此优化培养基可以为工业生产胶
质芽孢杆菌提供数据参考。
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mucilaginous reached 3.44×109 cfu/mL；the ratio of actual spore yield to predicted value was 0.977，
indicated that the model was reliable. The results could provide references for the producing of
Bacillus mucilaginous.
Keywords： Bacillus mucilaginous，spore yield，culture medium，quadratic regression orthogonal
rotation composite design，optimization

胶质芽孢杆菌（Bacillus mucilaginous）又名胶冻
样芽孢杆菌，国内通常称之为硅酸盐细菌 [1]，是一种
多功能菌。
农业上，胶质芽孢杆菌具有解钾、溶磷作用以

及易形成根系优势种特性 [2-3]，是目前我国微生物肥
料产品中较为重要的一种。 工业方面，胶质芽孢杆
菌在无氮培养基或较大的 C/N 培养基中易产生显
著的胞外多糖荚膜，利用这种多糖的絮凝作用生产
优势明显的微生物絮凝剂前景广阔 [4-5]。 冶金工业
上，胶质芽孢杆菌可应用于细菌淋滤和改进某些矿
物材料的特性 [6]，尤其对低品位矿物的开发以及回
收利用某些有用金属具有良好的前景。 养殖业方
面，胶质芽孢杆菌生长过程产生的蛋白质、有机酸
等，可用作饲料补充物，提高饲料的价值 [7]。 因此提
高胶质芽孢杆菌的活菌或芽孢数量与质量具有重

要的现实应用意义。
作者在培养基单因素筛选基础上，选用二次回

归正交旋转组合设计，考察了培养基组成对发酵结
果的影响，以期更大程度上提高芽孢产量，为胶质
芽孢杆菌的广泛应用提供基础数据。

1.1 材料与试剂
1.1.1 试 验 菌 株 胶 质 芽 孢 杆 菌 （Bacillus
mucilaginous）CGMCC 1.0910，购自中国普通微生物
菌种中心，经紫外诱变处理，作者所在实验室保存。
1.1.2 培养基 斜面培养基：亚历氏硅酸盐细菌培
养基，蔗糖 5 g；磷酸氢二钠 2 g；七水硫酸镁 0.5 g；
氯化铁 0.005 g；碳酸钙 0.1 g；土壤矿物，取耕层土
加入体积分数 20%盐酸（耕层土与盐酸的质量体积
比为 1 g∶10 mL） 煮沸 30 min， 蒸馏水洗至无氯离
子，过 100 目筛 [8]，1.0 g；琼脂 ，30 g；蒸馏水 1 000
mL；pH 7.0~7.2。
种子培养基：蔗糖 10 g；磷酸氢二钾 0.5 g；七

水硫酸镁 0.5 g；碳酸钙 1 g；蒸馏水 1 000 mL；pH
7.5。
基础发酵培养基：蔗糖 20 g；复合氮源 2.5 g；磷

酸氢二钾 1 g；七水硫酸镁 1 g；碳酸钙 5 g；蒸馏水
1 000 mL；pH 7.0~7.5。 其中，复合氮源质量比为硫
酸铵：酵母浸膏粉=3∶1。
1.1.3 试剂 葡萄糖、蔗糖、乳糖、甘露醇、可溶性
淀粉、硫酸铵、硫酸锰、磷酸氢二钠、碳酸钙、氢氧化
钠、硫酸镁、磷酸氢二钾、氯化铁为分析纯试剂，天
津天力化学试剂有限公司；麦芽糖、牛肉膏（氮质量
分数 13%）、蛋白胨（氮质量分数 14.5%）、胰蛋白胨
（氮质量分数 12.5%）、酵母膏（氮质量分数 7%）、干
酪素（氮质量分数 13.5%）、酵母浸膏粉（氮质量分数
7.2%）、玉米浆粉（氮质量分数 7.2%）、琼脂：北京奥
博星生物技术有限责任公司产品。
1.2 仪器与设备

SYQ-DSX-280B 手提式不锈钢压力蒸汽灭菌
器：上海申安医疗器械厂产品；ZD-85 恒温振荡器：
常州国华电器有限公司产品；HZQ-X100 振荡培养
箱：哈尔滨市东明医疗仪器厂产品；DH-6000A 电热
恒温培养箱： 天津市泰斯特仪器有限公司产品；
XW-80A 旋涡混合器：海门市其林贝尔仪器制造有
限公司产品；XB-K-25 血细胞计数板： 上海求精生
化试剂仪器有限公司产品；XSZ-4G 双目显微镜：北
京联合科仪科技有限公司产品。
1.3 方法
1.3.1 培养方法 菌种活化：将保存的菌种转接至
斜面培养基，32 ℃活化 24 h。
种子摇瓶培养：用接种环挑取 3 环菌泥，接入

装有种子培养基 35 mL的 250 mL三角瓶中，32 ℃、
200 r/min 摇瓶培养 2 0h。
摇瓶发酵培养：将种子培养液接入发酵培养基

中，接种量为 5%，发酵培养基装液量为 50 mL/250
mL，36 ℃，250 r/min 振荡培养 40 h。
1.3.2 分析方法 芽孢计数法：试验过程中因素与

材料与方法1
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组合的优劣比较采用血球计数板计数法 [9]，计数前
将菌液在 80 ℃水浴槽中热处理 15 min。
1.3.3 试验设计

1）单因素试验 单因素选择如下：碳源（20 g/
dL的葡萄糖、蔗糖、乳糖、可溶性淀粉、麦芽糖、甘露
醇），碳源浓度 （5、10、15、20、25、30、35 g/dL），有机
氮源（酵母膏、酵母浸膏粉、牛肉膏、蛋白胨、胰蛋白
胨、干酪素和玉米浆粉，采用有机氮源与硫酸铵复
合氮源），复合氮源质量浓度（复合氮源水平 0.625、
1.25、1.875、2.5、3.125、3.75、4.375 g/dL，有机氮源与
硫酸铵质量比为 1∶3）， 无机盐 （0.1 g/dL，K2HPO4、
MgSO4·7H2O、CaCl2、CuCl2、FeSO4·7H2O、MnSO4） 及
无机盐质量浓度[10-11]。
培养基及培养条件：除单因素为变量外，其余

采用摇瓶发酵培养基配方及培养条件， 每个试验 3
次重复。

2）二次回归正交旋转组合设计 根据单因素试
验结果组合培养基组分，进行二次回归正交旋转组
合设计。

3）验证试验 以优化后的培养基组成进行验证
试验，发酵工艺参数按摇瓶发酵培养条件。 验证试
验 3次重复。
1.3.4 数据处理方法 试验中图表绘制采用 M
icrosoft Excel处理；二次回归正交旋转组合设计与结
果分析采用 Design Expert 7.0及 SAS 9.0软件。

2.1 单因素优化试验
2.1.1 碳源的筛选 碳源的筛选试验结果如图 1
所示，N 为芽孢数量。 由图可知，6 种碳源对芽孢产
量的影响先后顺序为乳糖＞甘露醇＞可溶性淀粉＞麦
芽糖＞蔗糖＞葡萄糖，乳糖明显优于其他碳源，甘露
醇次之。 这是因为不同碳源对微生物发酵的影响与
碳源结构和发酵过程中的中间代谢产物 （如酶等）
有关，能够为菌体快速吸收利用且存在有利于芽孢
转换的碳源有利于活菌数与芽孢产量的提高。
2.1.2 碳源质量浓度的筛选 通过单因素 7 水平
试验对乳糖浓度进行筛选，结果如图 2 所示。 由图
可以看出，当乳糖质量浓度为 5~20 g/dL 时，芽孢产
量呈现上升趋势； 之后随着添加量的继续增大，芽
孢量略有下降。 曲线初始变化趋势明显，这与碳源

对胶质芽孢杆菌的作用方式有关，增加碳源利于菌
体的快速繁殖；但超过一定浓度后则对发酵液的理
化性质产生不良影响，导致芽孢量有所下降。 试验
中选择 10~30 g/dL作为进一步优化的试验范围。

图 1 不同碳源对芽孢产量的影响
Fig. 1 Effect of different carbon sources on spore yield

图 2 碳源质量浓度对芽孢产量的影响
Fig. 2 Effect of carbon source concentration on spore yield

2.1.3 氮源的筛选 试验中采用有机氮与硫酸铵
混合的复合氮源 [10-11]，有机氮源的筛选中以蛋白胨
添加 0.625 g/dL 和硫酸铵添加 1.875 g/dL 为参照；
其他有机氮源含氮量调整到与蛋白胨相同，添加的
硫酸铵含量不变。结果表明（图 3），胶质芽孢杆菌芽
孢产量最大的为酵母浸膏粉，其次为蛋白胨；两者
生成芽孢量分别为 3.22×109 cfu/mL 和 3.05×109 cfu/
mL，干酪素对产孢的影响也较好；但在相同含氮量
的情况下， 酵母浸膏粉的添加量为蛋白胨的 2 倍，
而增加的芽孢产量为 5.6%。
以硫酸铵作为固定无机氮源有利于菌体的快

速吸收， 而采用有机氮源则可以提供缓释氮元素，
其中还含有一些利于菌体生长与芽孢转换的生长

因子和微量元素。 因此从芽孢产量及经济方面考
虑，试验中选择微生物发酵中常用的蛋白胨为最佳
有机氮源。

结果与分析2
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图 3 不同氮源对芽孢产量的影响
Fig. 3 Effect of different nitrogen sources on spore yield

2.1.4 氮源质量浓度的筛选 以硫酸铵为无机氮
源，蛋白胨为有机氮源，有机氮质量∶无机氮质量=1∶
3进行复合氮源浓度的筛选试验，结果见图 4。
由图可知，芽孢产量随复合氮源质量浓度的增

加呈现先急速上升后缓慢下降的趋势，其中曲线峰
值出现点为 2.5 g/dL。
无机氮与有机氮的搭配有利于满足发酵不同

阶段的需求，既有利于菌体增殖又有利于芽孢的生
成，根据试验设计的需求，选择的氮源进一步优化
范围为 1.25~3.75 g/dL。

图 4 复合氮源质量浓度对芽孢产量的影响
Fig. 4 Effect of nitrogen source concentration on spore

yield

2.1.5 无机盐的筛选 无机盐的筛选试验结果如
图 5所示。 由图可见，在试验浓度条件下，除 Mn2＋可

以较明显地促进产孢外，其他离子对促进产孢均无
效果，其中 Mg2＋、K+具有轻微抑制作用，而 Zn2＋、Cu2＋、
Al3＋、Fe2＋、Fe3＋则表现出明显的抑制作用， 这可能与
金属离子的作用方式和胶质芽孢杆菌的生长习性

有关。
2.1.6 硫酸锰质量浓度的筛选 金属离子的筛选
试验结果显示， 硫酸锰具有促进芽孢生成的作用，
试验中设计了单因素 7水平筛选试验，结果见图 6。
由图可见，在 0.05~0.10 g/dL 和 0.30~0.35 g/dL

范围内，芽孢量变化趋势均较平缓，曲线中芽孢量
较高且曲线变化幅度较大的硫酸锰质量浓度范围

是 0.10~0.30 g/dL，此范围可作为下一步优化试验的
考查范围。

图 5 不同金属离子对芽孢产量的影响
Fig.5 Effect of different metallic ions on spore yield

图 6 硫酸锰质量浓度对芽孢产量的影响
Fig. 6 Effect of MnSO4 concentration on spore yield

2.1.7 磷酸氢二钾质量浓度的筛选 金属离子的
筛选试验结果显示钾离子对产孢有轻微抑制作用，
但是多数研究者的培养基配方中均加入了磷酸氢

二钾 [9，12]，为了验证钾离子对产芽孢的作用，进行磷
酸氢二钾质量浓度的筛选试验， 结果如下图 7 所
示。

2.1.5中选择的质量浓度为 0.1 g/dL， 当磷酸氢
二钾质量浓度从 0.1 g/dL增加时， 芽孢产量迅速增
加（部分数据未显示），到 1 g/dL 时，lg N 达到 9.04，
在 1~2 g/dL 的范围内，变化趋势平缓，之后有所下
降，说明在金属离子筛选试验中，钾盐浓度偏低，造
成结果不同。 由于磷酸氢二钾浓度在 1~2 g/dL范围
内对产孢影响不大，所以后续试验将其固定在最佳
水平，即 1.5 g/dL。
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图 7 磷酸氢二钾质量浓度对芽孢产量的影响
Fig. 7 Effect of K2HPO4 concentration on spore yield

2.1.8 硫酸镁质量浓度的筛选 金属离子的筛选
试验结果显示镁离子对芽孢产量有轻微抑制作用，
与钾离子相似，对硫酸镁的浓度筛选试验见图 8 所
示。 由图可见，随镁离子质量浓度增加，芽孢产量先
增加后下降；硫酸镁质量浓度在 1.2 g/dL 时，芽孢产
量最大。 由于硫酸镁浓度在 0.9~1.5 g/dL 范围内对
芽孢产量影响幅度不大，所以后续试验将其固定在
最佳值水平，即 1.2 g/dL。

图 8 硫酸镁浓度对芽孢产量的影响
Fig. 8 Effect of MgSO4·7H2O concentration on spore

yield

2.2 二次回归正交旋转组合设计优化培养基组成
2.2.1 二次回归正交旋转组合设计及结果 碳源
与氮源及其质量浓度对发酵具有重要的影响，第一
阶段的单因素试验已筛选出发酵培养基中的碳源

为乳糖，有机氮源为蛋白胨；金属盐中硫酸锰对发
酵产芽孢具有明显影响，选择碳源质量浓度、氮源
质量浓度和硫酸锰质量浓度进行二次回归正交旋

转组合设计优化， 其他因素固定在最佳值水平；因
子及水平设计见表 1，试验设计及结果见表 2，方差
分析结果见表 3。

表 1 二次回归正交旋转组合设计因素及水平表
Table 1 Factors and levels of quadratic regression

orthogonal rotation composite design

注：Δj=（Xjγ-Xj0）/ γ，γ=1.68
表 2 二次回归正交旋转组合设计及结果

Table 2 Results of quadratic regression orthogonal
rotation composite design

编码值
因素及水平 Xj/（g/dL）

X1乳糖 X2复合氮源 X3 MnSO4

-γ 10.00 1.25 0.10

-1 14.05 1.76 0.14

0 20.00 2.50 0.20

1 25.95 3.24 0.26

γ 30.00 3.75 0.30

Δj 5.95 0.74 0.06

试验号
试验设计 芽孢量

x1 x2 x3 Y（×109 cfu/mL）

1 1 1 1 3.15

2 -1 -1 1 1.21

3 1 1 -1 1.43

4 -1 1 1 1.63

5 1.68 0 0 2.24

6 1 -1 -1 1.18

7 0 0 0 3.41

8 0 0 0 3.40

9 0 0 -1.68 1.05

10 0 0 0 3.20

11 0 -1.68 0 1.28

12 0 0 0 2.99

13 -1 -1 -1 0.94

14 -1.68 0 0 1.08

15 1 -1 1 2.43

16 0 0 1.68 1.95

17 0 1.68 0 2.05

18 0 0 0 3.35

19 0 0 0 3.43

20 -1 1 -1 1.38

21 0 0 0 3.51

22 0 0 0 3.29

23 0 0 0 3.48
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表 3 试验结果方差分析
Table 3 ANOVA for the results

根据试验数据方差分析可以得到拟合回归方

程 ：Y =3.34 +0.37x1 +0.23x2 +0.37x3 +0.015x1x2 +0.31
x1x3+0.05x2x3-0.56x12-0.56x22-0.62x32。
为检验回归方程的有效性， 按 F1=失拟均方/误

差均方，F2=回归均方/剩余均方的程序进行检验。 由
表 3 可知，失拟项的 F 值为 1.62，P=0.26>0.05，说明
失拟检验不显著，所采用的回归模型适应于本研究
中培养基组成的分析 ； 二次回归模型的 F 值为
71.08，P<0.000 1， 说明模型的拟合极显著；R2=回归
平方和/总平方和=0.979 9， 说明所建立的回归方程
能在 97.99%水平上很好地表达碳源质量浓度、氮源
质量浓度及硫酸锰质量浓度 3个因素之间的关系。
2.2.2 主效应分析 回归方程中因素前面系数的
绝对值大小决定了各因素对试验结果的影响程度，
经比较有：X3＞X1＞X2，即考察的 3 种因素对胶质芽孢
杆菌芽孢产量的影响大小为硫酸锰质量浓度＞碳源
质量浓度＞复合氮源质量浓度。
2.2.3 最优培养基与产量预测 针对试验数据的
回归方程，利用 SAS9.0软件进行试验方案的预测分
析，得到表 4的培养基及芽孢量预测值。

表 4 优化培养基预测值方案
Table 4 Optimization solution in the experiment

根据优化模型可知， 在 1 L培养基中， 当乳糖
21.57 g，复合氮源 2.60 g，硫酸锰 0.21 g，磷酸氢二
钾 1.5 g，硫酸镁 1.2 g时，胶质芽孢杆菌在摇瓶培养
条件下培养，芽孢产量预测达到 3.52×109 cfu/mL。
用优化培养基进行验证试验，结果表明，血球

计数板计数所得胶质芽孢杆菌芽孢产量为 3.44×109

cfu/mL（n=3），实际值/模型最佳值=0.977，说明最佳
模型可靠，得到的培养基可被之后发酵工艺参数的
优化试验选用。

1）胶质芽孢杆菌发酵的研究，目前主要集中在
如何提高产菌量或者芽孢数量方面，以利于后期的
工农业生产应用。 在胶质芽孢杆菌的培养过程中，
培养基组成及培养条件均对最终有效活菌数产生

较大的影响。
胡秀芳等[13]对一株离子束诱变的胶质芽孢杆菌

进行了培养条件研究，结果表明，碳源对生物量和
芽孢形成的影响最大，其次是氮源，磷和钾的影响
较小；发酵培养基的理想配方（质量分数）为：2%淀
粉 、0.4% 酵 母 、0.1% K2HPO4、0.1% MgSO4·7H2O、
0.5% CaCO3，pH 7.5； 种子菌经二级扩大培养后，芽
孢量可达到 9.8×108 cfu/mL。 刘五星[10]等人通过正交

试验获得胶质芽孢杆菌的最佳培养基组成为 （%）：
葡萄糖 1， 硫酸铵 0.15， 酵母膏 0.01，KCl 0.01，
MgSO4·7H2O 0.01，NaH2PO4 0.01，CaCO3 0.1，此条件
下活菌数可达 6.5亿/mL。 李东华等[14]的研究结果为

糖蜜 3.2%，复合氮源（m（硫酸铵） ∶m（豆粕）=2 ∶1）
0.4%，pH 8.0，为最佳培养基条件，响应面法预测的
最大理论数值为 3.03×108 cfu/mL， 实际值为 3.09×
108 cfu/mL。
试验中获得的胶质芽孢杆菌最佳培养基组成

为 1 L 培养基中，乳糖 21.57 g，复合氮源2.6 g，硫酸
锰 0.21 g，磷酸氢二钾 1.5 g，硫酸镁1.2 g，pH 7.0~

结 语3

来源 平方和 自由度 均方 F P

X1 1.82 1 1.82 55.60 <0.000 10

X2 0.71 1 0.71 21.76 0.000 40

X3 1.84 1 1.84 56.20 <0.000 10

X1X2 0.001 9 1 0.001 9 0.057 0.82

X1X3 0.76 1 0.76 23.18 0.000 30

X2X3 0.026 1 0.026 0.80 0.39

X1
2 4.99 1 4.99 152.71 <0.000 10

X2
2 4.98 1 4.98 152.03 <0.000 10

X3
2 6.02 1 6.02 184 <0.000 10

回归 20.94 9 20.94 71.08 <0.000 10

剩余 0.43 13 0.43

失拟 0.21 5 0.21 1.62 0.26

误差 0.21 8 0.21

总和 21.37 22

变量 编码值 实际值

X1 0.26 21.57/（g/dL）

X2 0.14 2.60/（g/dL）

X3 0.25 0.21/（g/dL）

Y - 3.52×109/(cfu/mL)
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7.5。以血球计数板计数，芽孢产量达到 3.44×109 cfu/
mL。 本研究结果不同于其他研究者的结果，可能是
菌株营养型不同，或者菌株生长的环境不同等原因
造成的。
试验中对常见的碳源、有机氮源和无机盐进行

了筛选，结果表明不同结构及不同聚合度的碳源对
微生物的菌体密度及芽孢转化具有一定的影响。 采
用不同有机氮源的培养基中芽孢形成量也有差别，
干酪素作为氮源形成的芽孢量也较多，可能与其中
氮素的存在形式和营养因子 [15]有关，具体作用机制
还有待研究。 此外，复合氮源的配比上试验选择为
固定的有机氮源与无机氮源质量比为 1∶3， 这种组
合对不同的有机氮而言也会有一些影响。 无机盐中
硫酸锰对于芽孢的形成具有明显促进作用，这在其
他研究者的结果中未体现，锰离子对于芽孢的促进
作用机理，还需要进一步研究。

试验采用二次回归正交旋转组合设计优化培

养基组成， 得到了有效的回归方程和预测方案，这
表明此设计方案对预测试验结果具有一定的可行

性。 二次回归正交旋转组合试验为面体反应，因此
它与一些复杂的响应面[16]等方法的效果具有一定的

可比性，而试验过程则得到了简化。
2） 胶质芽孢杆菌最佳培养基组成为 1 000 mL

培养基中，乳糖 21.57 g，复合氮源 2.6 g，硫酸锰 0.21
g，磷酸氢二钾 1.5 g，七水硫酸镁 1.2 g，pH 7.0~7.5。
以血球计数板计数，芽孢产量达到 3.44×109 cfu/mL。
通过分阶段的优化试验，即单因素试验，二次

回归正交旋转组合设计及验证试验，得到了胶质芽
孢杆菌发酵培养基的最佳组成， 并预测芽孢量，与
验证试验实际值相符，说明模型的可靠性。 所得最
佳培养基可以为工农业生产胶质芽孢杆菌提供参

考数据。
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加拿大科学家研究二恶英、呋喃和多氯联苯的膳食暴露情况

2013 年 2 月加拿大科学家在《食品添加剂与污染物》（Food Additives & Contaminants）杂志刊文，研究了 1992-
1999 年 1985-1988 年间加拿大二恶英、呋喃和非邻位多氯联苯总膳食暴露情况。
研究人员在 1985 至 1999 年间，对有 600 份食品当中的二恶英、呋喃和非邻位多氯联苯含量进行了检测。 研究

发现，乳制品和牛肉在脂质基础上的毒性当量（TEQ）浓度最高，其次是家禽和猪肉。 在 15 年间这些产品的 TEQ 浓度
均有不同程度的降低，其中在液态奶中的浓度降低最大，家禽和猪肉次之，牛肉中基本未发生变化。

TEQ 的主要食品来源种类为动物肉类和乳制品，少量源自鱼类和其他食物。
［信息来源］食品伙伴网. 加拿大科学家研究二恶英、呋喃和多氯联苯的膳食暴露情况
[EB/OL]. (2013-3-27). http://www.foodmate.net/news/keji/2013/03/227822.html

关于《蜂蜡中二十八烷醇、三十烷醇的测定-气相色谱法》和《蜂蜜中脯氨酸的测定-液相色谱法 》2 个国家标准征求意
见的通知

由农业部蜂产品质量监督检验测试（北京）中心承担的《蜂蜡中二十八烷醇、三十烷醇的测定》和《蜂蜜中脯氨酸

的测定 》等 2 个国家标准征求意见稿已经起草完成,现公开征求意见。请各有关单位组织讨论，填写《意见反馈表》，并
于 2013 年 4 月 28 日前将《意见反馈表》反馈给农业部蜂产品质量监督检验测试（北京）中心。
回函地址：北京香山北沟 1 号农业部蜂产品质量监督检验测试（北京）中心
邮编：100093 联系人：黄京平

联系电话：010-62594643 传真：010-62594643
电子邮箱：huang_jingping@126.com
［信息来源］中国蜂产品协会 . 关于 2 个国家标准征求意见的通知 [EB/OL]. (2013-3-27). http://www.china-bee.

com/News/ShowInfo.aspx?ID=2286
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