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摘要! 以小麦基质为培养基!对茯苓固态发酵过程中的酶活力及营养成分进行测定# 结果表明"

发酵过程中!淀粉酶在
"$ %

时达最高值!约为
&'&(" )*+,

!随后基本保持稳定$木聚糖酶在
"- %

达
! -./(" )*+,

!随后略有下降$纤维素酶随培养时间延长不断提升!

&- %

时达
! "0-(1 )*+,

#

与未发酵小麦相比!经发酵后的小麦中总糖质量分数明显下降!但还原糖%多糖%三萜的质量分

数显著提升# 茯苓菌可以通过酶的作用!利用小麦的营养成分!进而提升小麦的营养价值#

关键词! 茯苓$小麦$固态发酵$酶学性质$营养成分
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茯苓!

!"#$% &"&"'

!

!"#$%

"

&'()

"作为一种药用真

菌#目前已报道的生物活性物质包括多糖类$甾体

类$蛋白质$四环三萜类$三环二萜类等*+,-.

% 现代药

学研究证实#茯苓具有抗肿瘤$抗氧化$增强免疫功

能等多种生物活性*/,0.

% 现阶段#人们对茯苓的利用

不仅局限于子实体#还可以通过其菌丝体进行液态

或固态发酵#提取其发酵产物%

谷物因具有丰富的营养成分#如淀粉$蛋白质$

植物脂肪$微量元素等#可供给微生物生长所需的

营养成分#是很好的发酵基质% 营养学分析表明#谷

物在经发酵后#其营养成分将会更加丰富% 文献*1.的

研究表明#经自然发酵后的豇豆等豆科植物#其赖

氨酸$苏氨酸等必需氨基酸质量分数明显提升% 文

献
*2.

的研究中指出#燕麦$大豆
3

种混合谷物经灰

树花孔菌进行固态发酵后#其总三萜$总多酚等抗

氧化活性成分均有所提升#清除自由基能力显著增

强% 文献*4.对桑黄发酵的薏米$稻米展开研究#发现

两种谷物经发酵后#其抗氧化能力明显增强%

在微生物的作用下#谷物的营养组成发生了变

化#同时发酵中产生的代谢产物#一定程度上提升

了谷物的附加值% 但在已有的研究中鲜见以茯苓菌

为菌种对谷物进行发酵的报道#更未有研究对发酵

过程中的酶活及各有效物质的变化展开研究% 本研

究采用无毒保健的茯苓菌对小麦进行发酵#初步分

析了发酵过程中茯苓菌关键酶活性质的变化#并探

讨了酶活变化与产物营养成分变化之间的关系#以

期为茯苓发酵口服液$饮料等功能性产品的开发提

供借鉴%

!"!

原料与试剂

小麦购自福州农贸市场&茯苓菌种由福建农林

大学微生物工程实验室提供& 葡萄糖购自
!5678

试

剂公司&其他试剂皆为分析纯试剂%

!"#

仪器与设备

965(:;<++==

高效液相色谱仪# 美国
965(:;<

公

司产品&

>!++=!

型电子天平#赛多利斯科学仪器!北

京" 有限公司产品&

?@AB,C=D>!

型立式压力蒸汽

灭菌锅#上海申安医疗器械厂制造&

@EF,43=-

型鼓

风干燥机# 上海精宏公司产品&

?GE,3C=

型恒温培

养箱#宁波江南仪器厂制造&

HI++==

型紫外分光光

度计#上海美谱达仪器有限公司产品&

C2=/G

型高速

冷冻离心机#德国
JKK:;L'M)

公司产品&

N>+=

型
KE

计#德国赛多利斯集团产品%

!"$

实验方法

!"$"!

培养基
N@9

加富固体培养基'土豆!去皮"

3== 6

$葡萄糖
3= 6

$蛋白胨
- 6

$酵母提取粉
- 6

$硫酸

镁
+%C 6

$磷酸二氢钾
+%C 6

$维生素
>

+

=%+ 6

$琼脂
3= 6

#

加水定容至
+ === 7?

#

KE

自然#

++C!

灭菌
-= 75;

%

小麦固体培养基'去除小麦中杂质与空心小麦

颗粒#用蒸馏水冲洗
3O-

次#去除灰尘$麦麸等杂

质#加蒸馏水至刚好浸没小麦#于
/= !

水浴
3 #

#将

小麦捞出# 按料液比
+"+%3

加入蒸馏水煮至小麦饱

满全熟无白心#注意小麦不能裂开#以避免营养散

失% 将煮好的小麦粒分装于栽培瓶中#每瓶
++= 6

#

压平#封口膜封口后
+3+ !

灭菌
+3= 75;

%

!"$"#

发酵与样品收集 将灭菌后的小麦固体培

养基冷却至室温# 取活化好的茯苓菌种按
C 7?P#6

的接种量接至小麦栽培料# 置于
30 !

恒温培养箱

中培养%接种后每隔
C L

取
+

次样#将所得样品混匀

后置于
0= !

鼓风干燥机中干燥
/2 #

% 将干燥后的

发酵小麦经中草药粉碎机粉碎后#过
0=

目筛#于干

燥封闭环境下保存以供后续营养成分测定实验% 未

接种的小麦经过上述处理后作为对照#所有实验设

定
-

组平行%

!"$"$

提取液的制备 将发酵小麦取出搅拌均匀

后#称取
+= 6

于研钵中#研磨后移至
+== 7?

三角瓶

中#加入
C= 7?

双蒸水#于
+C= MP75;

#

3C !

恒温振

荡摇床培养
4= 75;

# 经纱布过滤后#

2 === MP75;

离

心
+C 75;

#取上清液即为提取液#用于相关酶活$草

酸和
KE

值的测定%

!"%

测定方法

!"%"!

酶活力的测定方法 淀粉酶活力测定在文

献
*+=.

的方法上进行改良#采用淀粉
,

碘化钾显色

法% 定义
0= !

$

KE 0%=

条件下#

+ 75;

液化
+ !6

可

溶性淀粉所需酶量为
+

个酶活力单位(

H

)%

木聚糖酶活力测定方法在文献*++.等方法上进行

改良#采用
-

#

C,

二硝基水杨酸!

@Q!

"法% 定义
C=

!

$

KERC%3

条件下#

+ 75;

生成
+ !6 @,

木糖所需酶

量为
+

个酶活力单位(

H

)%

羧甲基纤维素酶的测定方法在文献*+3.的方法上

进行改良#采用
-

#

C,

二硝基水杨酸!

@Q!

"法% 定义

C= !

$

KE /%0

的条件下 #

+ 75;

生成
+ !6

葡萄糖

!

F?H

"所需酶量为
+

个酶活力单位(

H

)%

材材材材材料料料料料与与与与与方方方方方法法法法法
9999

9

9;O
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茯苓菌发酵小麦营养成分变化

!

!

"#

值测定" 用
"$

计对样品粗酶提取液进

行测定#

%

! 草酸测定方法"本研究采用
$&'(

法来测定小

麦中草酸的质量分数#取粗酶液
)*+ ,'

$加入
)*- ,'

酸性乙醇$在振荡器上混合
! ,./

$

0 ))) 12,./

离心

3) ,./

$上清液经
)*-- !,

滤膜过滤# 色谱分离柱"

45678 93:

柱% 流动相"

)*)-; ,<=>'

磷酸二氢钾和

四丁基氢氧化铵溶液&磷酸调
"$-?)

!%紫外检测波长"

--) /,

%进样量
- !'

%流动相速度"流速
)*@ ,'>,./

%

柱温
A) !

#以草酸标品质量浓度&

,B>,'

!为
!

轴与

峰面积的值&

"

轴!绘制标准曲线# 所得标曲的线性

回归方程为
"CD )DE*3!F;*)EG

$

#

-

C)*EEH H

#

D

! 总糖测定"参考文献I3DJ的方法测定小麦当中

的总糖质量分数$采用葡萄糖溶液进行标准曲线的

测定$根据葡萄糖质量&

!

轴!与
KL

值&

"

轴!绘制

标准曲线# 所得标准曲线的线性回归方程为"

"C 3M*EN3! 6 )O))3 0P

$

#

-

C )*EEE 0

#

M

! 还原糖质量分数测定"参考文献 I3M63PJ的方法

测定小麦当中的还原糖质量分数$采用
LQ4

法进行

还原糖测定# 以葡萄糖溶液进行标准曲线的测定$

根据葡萄糖质量&

!

轴!与
KL

值&

"

轴!绘制标准曲

线# 所得标准曲线的线性回归方程为"

" C 3*@)P H! 6 )*)3M H-

$

#

-

C )*EEE D

#

P

! 多糖测定"参考文献I3@J的方法提取小麦粉中

多糖$用苯酚硫酸法测定其吸光值$将结果代入葡

萄糖标准曲线计算其多糖质量分数#

@

! 总三萜质量分数测定"参考文献I3HJ的方法对

小麦中的总三萜$ 采用香草醛
6

冰醋酸测定样品中

三萜质量分数# 以熊果酸作为标品进行标准曲线的

测定$根据熊果酸质量&

!

轴!与
KL

值&

"

轴!绘制

标准曲线$所得标准曲线的线性回归方程为"

"C3*)3E -!6)*)@@ --

$

#

-

C)*EEE M

H

! 水溶性三萜酸测定" 取
3) B

栽培料至三角

瓶$加入
P) ,'

的双蒸水$

@) !

水浴
- R

$每隔半小

时摇晃混匀$

0 ))) 1>,./

离心
3; ,./

$ 取上清液
- ,'

于烘干箱
G) !

烘干$ 烘干后用
3 ,'

双蒸水溶解$

添加
3 ,'

乙酸乙酯&质量分数
EE*;S

!进行萃取
-

遍% 合并上层液烘干后使用香草醛
T

冰醋酸测定样

品中三萜酸质量分数#

!"%

数据处理

实验数据用
4&44 -)O)

软件进行统计学分析$

用
UV9U'

软件进行绘图#

$"!

茯苓发酵小麦过程中菌丝生长变化情况

图
3

表示的是不同培养时间下$茯苓菌在小麦

培养基上的长势情况$ 可以看出茯苓菌丝呈白色$

菌丝较为纤细$生长速度快$培养
G W

即可满瓶# 随

着培养时间的延长$ 菌丝密度逐渐升高且呈白色$

充斥麦粒之间的间隙$培养至
D) W

后菌丝密度不再

发生明显变化#

图
!

茯苓栽培过程的生长情况

&'(" ! )*+,-. +/ -.0 !" #$#$%

$"$

茯苓固态发酵过程中酶活力变化情况

茯苓栽培过程中纤维素酶'木聚糖酶和淀粉酶

的活力变化如图
-

所示#

图
$

茯苓固态发酵过程纤维素酶!木聚糖酶和淀粉酶活力

&'(" $ 12-'3'-4 35*'5-'+6 +/ 207787+90

"

:4756590 56;

5<47590 =*+;820; >4 !" #$#$% ;8*'6( -.0 =*+2099

+/ 9+7';?9-5-0 /0*<06-5-'+6

小麦基质中含有大量的淀粉'纤维素'木聚糖

等$这些物质可以在相关酶的作用下$分解成单糖

以供食用菌的生长所需# 通过分析发酵过程中相关

酶活力的变化$观察茯苓菌的生长情况及其对小麦

培养基中营养成分的利用情况#

淀粉为小麦中主要贮藏物质$ 质量分数约为

;DSXN)S

# 在茯苓菌发酵小麦的过程中$淀粉酶的

结结结结结果果果果果与与与与与分分分分分析析析析析
!!!!

!

'"(
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活力对菌丝生长起着重要作用! 由图
!

可知"随着

发酵时间的增加"淀粉酶活力不断增强"在
!" #

时

活力达最大值
!$%&' ()*+

"随后基本维持在
!$" ()*+

左右"持续降解淀粉以供茯苓菌丝生长所需! 其可

能原因为小麦中的淀粉质量分数一直较高"故淀粉

酶作为茯苓菌分泌的一种诱导酶"其活力将保持着

相对稳定的状态!

纤维素是麦麸中的主要成分之一"其质量分数

约占其干物质的
,-./$".

0'12

!茯苓菌若要利用小麦

胚乳中的营养成分"首先要具有降解麸皮中纤维素

的能力"因此茯苓菌纤维素酶是茯苓菌能否在小麦

基质中生长的关键酶之一! 从图
!

可以看出"酶的

活力在培养
'" #

时为
'"" ()*+

" 随茯苓菌发酵时

间的延长" 纤维素酶活力以每隔
'" # -"" ()*+

的

速度提升"培养
," #

时纤维素酶活达
' '-" ()*+

"

后酶活提升趋势减缓"

$" #

时其活力为
' !-" ()*+

左右! 说明茯苓菌可以很好的降解小麦胚乳中的纤

维素"以供菌丝生长和代谢所需!

小麦中可溶性多糖#非淀粉$的质量分数可达

3.

以上"而其主要成分为阿拉伯木聚糖"是机体无

法消化利用的成分之一" 因此将降低其能量的利

用效率 0'42

" 而茯苓菌分泌的木聚糖酶可降解小麦中

的木聚糖%由图
!

可知"木聚糖酶活力在
'"/!" #

时

显著提高"由
-$ ()*+

提升至
' "1" ()*+

"之后随

着培养时间的延长"木聚糖酶活力逐渐降低"在
$"

#

时酶活力为
4!" ()*+

!

!"#

发酵产物总糖#还原糖及多糖的变化

由图
,

可知" 小麦发酵前总糖质量分数高达

1".

以上"但经茯苓菌发酵后"小麦中的总糖质量分

数逐渐降低! 培养前
'" #

总糖降低速度较慢"但

'"/!" #

期间"总糖被迅速消耗"

!" #

时栽培料中的

总糖质量分数仅剩
-%5!.

"随后总糖下降速率减缓!

通过相关性分析发现" 总糖的变化与纤维素酶&木

聚糖酶及淀粉酶的变化趋势呈现显著的负相关性

'

!

值分别为
6"743'

&

6"&4!-

和
6"&4-1

$" 结合发酵过

程中的酶活力变化可知"培养前
'" #

"由于茯苓菌

菌丝酶活力较弱"对营养的利用率较低"总糖降低

速率较低! 发酵
'"/!" #

期间" 茯苓菌的代谢较旺

盛"生长速度加快"淀粉酶&羧甲基纤维素酶及木聚

糖酶的活力在该阶段的活力大幅提升'

"8"&"'

$! 在

,

种酶的作用下"小麦中的淀粉&纤维素及木聚糖被

大量消耗"总糖质量分数下降速度加快"第
!"

天时

产物中的总糖质量分数下降了
$,&39

!

图
#

茯苓固态发酵过程总糖#还原糖#多糖质量分数变化

$%&" # '()*&+, -. /-/)0 ,1&)2

#

2+314%*& ,1&)2 )*3

5-06,)44()2%3+4-*/+*/, 312%*& /(+ ,-0%3 7,/)/+

.+28+*/)/%-* -. !" #$#$%

茯苓菌在发酵小麦的过程中"不能直接利用基

质中的淀粉&纤维素等物质"而需要通过相应酶系

的作用"将其降解为还原糖后再进行利用"所以还

原糖质量分数的变化可以在一定程度上反映真菌

对碳水化合物的有效利用率0!"2

! 未发酵小麦的还原

糖质量分数仅为
"7,14.

"发酵过程中小麦还原糖质

量分数呈整体上升趋势"发酵
,- #

时的还原糖质量

分数高达
!%7$".

"为未发酵小麦的
%"

倍!通过相关

性分析发现"总糖的变化与纤维素酶&木聚糖酶及

淀粉酶的变化趋势呈现正相关性 '

!

值分别为

"7413

&

"7%,$

和
"71"$

$! 发酵
"/,- #

期间"发酵产物

中的还原糖质量分数不断上升"可能是由于在发酵

过程中产生的淀粉酶&纤维素酶&木聚糖酶等多酶

体系的作用下"碳水化合物转化为还原糖以供菌丝

生长利用"而在
,- #

之后"还原糖质量分数明显下

降"提示茯苓菌菌丝对淀粉&纤维素等碳水化合物

的利用率降低!

茯苓发酵小麦多糖的质量分数在培养
"/!" #

内大幅上升"由
17%!.

上升至
!371,.

! 多糖质量分

数在培养
!" #

后开始下降 " 至
$" #

时下降为

'$743.

! 可能是因为发酵前期" 在相关酶系的作用

下"小麦基质中的碳水化合物被降解为单糖&还原糖

和多糖"茯苓菌首先利用单糖和还原糖"多糖积累下

来" 其质量分数逐渐提升! 随着茯苓菌代谢逐渐旺

盛"其他糖类不能供给茯苓菌丝的正常生长"茯苓菌

开始降解小麦基质中的多糖供能! 多糖的变化情况

其与淀粉酶之间存在着一定的正相关性'

!:6"&$31

$!

9;O
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李佳欢!等" 茯苓菌固态发酵小麦基质的成分变化

!"#

发酵产物
$%

值及草酸的变化情况

由图
!

可知! 茯苓菌发酵小麦的
"#

值随培养

时间增加而呈下降趋势!后期趋于平缓" 发酵前期!

茯苓菌生长进入对数期!由于其生长速度快!在利

用小麦淀粉为碳源生长时!产生了大量草酸#月桂

酸#茯苓酸等有机酸!

"$

显著下降!在
%& '

左右
"$

值降至
()*+

左右后逐渐趋于平稳! 进入稳定期!此

时茯苓菌生物量基本保持稳定! 有利于产物的合

成" 而随着培养时间的延长!草酸质量分数有所提

高! 但在培养的
,& '

内草酸质量分数变化不大!质

量分数维持在
-), ./0.

左右! 而培养
,& '

以后!产

物中的草酸质量分数迅速提高"

图
#

茯苓固态发酵过程
$%

值及草酸质量分数变化

&'(" # )*+,(-. /0 $% +,1 /2+3'4 +4'1 156',( 7*- $6/4-..

/0 ./3'18.7+7- 0-69-,7+7'/, /0 !" #$#$%

!":

发酵产物三萜质量分数的变化

三萜是萜类物质中的一种!是真菌和植物在生

长过程中产生的一种次级代谢产物" 具有抗肿瘤#

免疫调节#醛固酮拮抗等功效!是一种极具潜力的

功能性物质1,-2

"然而仅通过日常饮食摄入!无法满足

人体对三萜的需求" 因此!通过食用菌对谷物发酵!

既改良了谷物原本的营养结构!同时可制成富含三

萜类物质的功能性食品" 由图
&

可知!发酵过程中

总三萜与水溶性三萜酸变化趋势相同!随着培养时

间的延长!总三萜与水溶性三萜酸质量分数逐渐提

高! 在培养至
,& '

时达到最高值! 分别为
-)3 .40.

与
+)-5 .40.

!但随着培养时间的继续延长!两者的

质量分数略有降低" 研究指出!茯苓子实体#菌丝体

三萜类化合物种类并无差异!只是其质量分数有所

不同" 本研究得到的茯苓发酵小麦!采用全麦小麦

培养基!通过茯苓菌进行发酵!其菌丝的生长极大

地提升了小麦中的三萜物质质量分数!因此!可以

以茯苓发酵后小麦为原料!开发富含三萜类物质的

功能性食品"

图
:

茯苓固态发酵过程三萜质量分数变化

&'(" : )*+,(-. /076'7-6$-,-. 4/,7-,7. 156',( 7*- $6/4-..

/0 7*- ./3'18.7+7- 0-69-,7+7'/, /0 !" #$#$%

!";

讨论

茯苓菌作为一种木腐菌!在生长过程中可以分

泌多种酶!将大分子营养物质降解为可供其利用的

小分子物质" 研究菌丝生长过程中的关键酶的活

性!可以反映出菌丝的生长发育情况及其对基质的

生物转化率16,2

" 本文对茯苓菌发酵小麦的过程中的

酶活分析结果表明!纤维素酶活力随培养时间延长

不断上升!

!+ '

时达
- ,7+8& 94:;

!这与文献1,52在研

究茯苓菌发酵木屑培养基中纤维素酶的变化趋势

不同!其原因可能是所采用的发酵基质不同$文献1,<2

对杏鲍菇固态发酵过程中木聚糖酶的变化情况的

研究与本研究所得结果一致!在茯苓菌发酵小麦的

过程中! 木聚糖酶活力在
,+ '

时达最大值! 为
-

+*5), 94:;

!随后略有下降!可能原因是发酵后期!

小麦中木聚糖质量分数下降!导致其酶活力逐渐降

低$淀粉酶活力在发酵
,+ '

时达最高值!约为
<=<),

94:;

!随后基本保持稳定!这一结果与文献1,&2对银耳

与香灰菌混合培养过程中的变化趋势一致" 由于小

麦胚乳中含有大量淀粉! 淀粉酶可能作为一种诱导

酶存在!在淀粉量维持稳定时!其酶活性变化不大"

茯苓菌固态发酵的过程中! 发酵产物中的总

糖#还原糖#多糖#三萜类物质等质量分数都有明显

变化" 与未经发酵的小麦相比!茯苓菌发酵小麦中

的总糖质量分数明显下降!减少了
&5>

$还原糖质

量分数显著上升 ! 由发酵初期的
+)57=>

上升至

,*)<+>

$ 多糖质量分数由
7)*,>

上升至
-<)=3>

!发

结结结结结 语语语语语
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酵过程中最高可达
!"#$%&

'总三萜与水溶性三萜的

质量分数逐渐提高! 在培养至第
!'

天时达到最高

值!分别高达
(#" )*+)

与
,#(% )*+)

(

通过对茯苓菌发酵小麦过程中茯苓菌酶活变

化和基质中营养成份变化的分析!可以看出茯苓菌

在发酵的过程中!通过纤维素酶)木聚糖酶及淀粉

酶等酶系的共同作用可将大分子物质降解!改善小

麦原有的营养结构( 由于固态发酵方式工艺简单)

原料成本低!又因小麦本身的可食性!在进行后期

加工时不需采取将菌丝分离的步骤!极大地简化了

加工流程( 综上所述!可将固态发酵技术与传统谷

物加工结合! 开发具有高营养价值的谷物产品!既

能促进传统谷物的应用! 又提升了其营养价值!其

市场价值可期(

9;8



研究论文

!"#$

年第
%&

卷第
'!

期食品与生物技术学报

李佳欢!等" 茯苓菌固态发酵小麦基质的成分变化

!"#$%

李军涛
&%

近红外反射光谱快速评定玉米和小麦营养价值的研究
!'$&%

北京!中国农业大学"

()"*&%

!+,$%-./01%-23423

"

560%.73

"

8/01%539:;

"

:<%=>&%?:>=<3@;423A%B:<C::;%A2D43E=>%=;F%E2:G3E=>%3;F3E=<@H4%=;F%G=<7H3<D%@9%!"#$%&"'($

)*+,-+.-($!I$&%!"#$%& '()*# +, -.#)/

"

J)+J

"

K)

#

J

$!

+L*M+LN&

%

3;OP23;:4:

&

!()$%P.Q%R27=;S

"

56%T3;S

"

.UV%W=;427=;S

"

:<%=>&%?XY.X5P%43G7><=;:@74%F:<:HG3;=<3@;%@9%93Z:%<H3<:HA:;@3F%=E3F4%3;%F399:H:;<%A=H<4%

@9%/-+01 2-2-$ BD%U[%C=Z:>:;S<24%4C3<E2!I$&%012/ 3./45/1&(2#1/ 6#)#1/

"

()+)

%

*

&!

*,*Y*,\&

%

3;%P23;:4:

&

!(+$%56%W3

"

8/0%':S7=;S

"

-.V01%R232@;S

"

:<%=>&%R<7FD%@9%]7=>3<D%4<=;F=HF4%@9%;=<7H=>%/-+03 2-2-$ =;F%>3]73F%9:HG:;<:F%/-+0* 2-2-$

!I$&%7+(4)/% +, -.&)*"( 8&"#1/% -+%%&*&

"

()),

"

*

%

*

&!

(L+Y(L*&

%

3;%P23;:4:

&

!(($% 8U% ^7:_7;

"

/0O T3

"

'/6O W7E2:;S&O X2D43@>@S3E=>O =;FO B3@E2:G3E=>O E2=H=E<:H34<3E4O @9O <2:O /45(+-6($ -$6+536($ PPQ`a, !I$&O

891+:9:2&5/

"

J)+L

"

K*

%

*

&!

NJ+YNK+&

%

3;OP23;:4:

&

!JK$O

杨静
&O

茯苓%

7-4809-+03 :-:-$

&胞外酶活性生理特性与菌种质量的相关性研究
!'$&O

重庆!西南大学"

J)+L&

!J*$O 8UO X3;S

"

R.6O I7;

"

56O -2:;SA:;S

"

:<O =>&O R@>3FYA2=4:O 9:HG:;<=<3@;O E@;F3<3@;O =;FO :;bDG=<3EO E2=H=E<:H34<3E4O @9O cD>=;=4:O 9H@GO

/45(+-6($ 5";<00!I$&O7+(4)/% +, ;(1%&/4 0*4#1(%2(4/% 61#&)1&:

"

J)+)

"

J*

%

K

&!

L*JYL*\&

%

3;OP23;:4:

&

!JL$O 560O .73d% 5/6% R279=;Se% -.Q01% -27427=;Se% :<% =>&% 6;<:H=E<3@;% H7>:4% @9% :;bDG:% 4D4<:G% B:<C::;%="9->"4-; 4A&% =;F% ?+5,5443

8(:08-+,0$!I$&%<"#=%& '()*# +, -.#)/e%()"Le%K*f*ghL\YN+&f3;%P23;:4:g%

科 技 信 息

欧盟评估一种
()
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年
##

月
%

日"据欧盟食品安全局%

&'()

&消息"应欧盟委员会要求"欧盟动物饲料添加剂和产品%

'&&*)+

&研

究小组就
+,-.)'&&*/ !"01"" 2345

%

67

植酸酶%

689:;<=>?

&&作为火鸡和小型家禽饲料添加剂的安全性和有效性发表

科学意见'

据了解"该添加剂是一种
68

植酸酶制剂"其中
68

植酸酶由一种转基因巴斯德毕赤酵母#

@AB=C=<=?DD= 9:=EEFF

& 菌株

产生' 经过评估"

'&&*)+

小组得出结论认为"此种添加剂不会给消费者和环境带来安全问题"在
!G" H4IC

饲料的使用

水平下对目标物种有效'

(信息来源) 食品伙伴网
J

欧盟评估一种
68

植酸酶作为饲料添加剂的安全性和有效性
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欧盟修订部分食品中芥酸和氢氰酸的最高含量
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年
##

月
X

日"据欧盟官方公报消息"欧盟委员会发布%

&H

&

/!O#$4#X%O

号条例"修订芥酸%

&YZ[F[ =[FV

&和氢

氰酸%

,;VYA[;=TF[ )[FV

&在部分食品中的最大含量' 具体修订如下!

%

&\

&

PXXP4!""6

号法规附件的第
X

节中"条目
XRP

和条目
XRW

分别替换为以下内容!

注!%

P

&经主管当局认可"最高限量不适用于本地生产和消费的芥末油'

(信息来源) 食品伙伴网
R

欧盟修订部分食品中芥酸和氢氰酸的最高含量
K&L4M5NR

%

!"P$7PP7X

&

R :<<9S44T?U>R

EAAVB=<?RT?<4!"P$4PP4GW$$6WR:<BD

最高质量分数
4

%

BC 4 IC

&

芥酸"包括结合在脂肪中的芥酸

市场上出售给最终消费者或用作食品成分的植物油和油脂"荠蓝油"芥末油和琉璃苣油除外
!"R"

荠蓝油"芥末油 %

P

&和琉璃苣油
G"R"

食品

XRP

XRPRP

XRPR!

芥末酱%调味品&

WGR"XRPRW

XRW

氢氰酸"包括结合在氰苷中的氢氰酸

XRWRP

市场上出售给最终消费者的未加工整粒和各种碎杏仁
!"R"
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