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第二章 生物科學與食品
2-1 微生物與食品生產
【摘要分析】








【重點整理】

一  微生物 
(一) 定義：通常是指需透過顯微鏡才能觀察的微小生物。
(二) 範圍：包括細菌、古細菌、真核生物中的　原生生物　和　真菌　以及介於生物與非生物之間的　病毒　。
1. 原核生物
⑴ 細菌域：細菌、藍綠菌。
⑵ 古細菌域。
2. 真核生物
⑴ 原生生物：藻類、原生動物、原生菌類。
⑵ 真菌：酵母菌、黴菌、蕈類。
3. 病毒也屬於微生物的討論範疇。

二 發酵 
在食品工業上發酵的定義包括：
1. 生物學的發酵作用：　酒精　發酵、　乳酸　發酵。
2. 經由微生物的作用使有機物（食物原料）的性質發生改變的過程均稱為發酵。
3. 在無微生物的參與下，添加酵素使有機物的性質發生改變也可稱為發酵。
	溫故知新：酒精發酵與乳酸發酵

　  生物學上的發酵作用是指某些微生物以及動、植物細胞，在缺氧的狀態下，將葡萄糖分解以獲得能量的過程，依產物的不同，可分為兩種類型：

類　型
反應式
舉　例
酒精發酵 
C6H12O6 → 2C2H5OH（酒精）+ 2CO2 + 2ATP
酵母菌等。
乳酸發酵
C6H12O6 → 2CH3CHOHCOOH（乳酸）+ 2ATP 
乳酸菌、肌肉細胞等。



三 應用於食品生產的微生物  
(一) 細菌
1. 利用細菌的發酵作用或其代謝產物做食品加工
	細菌種類
	舉　例
	分類
	特　性
	產　品

	乳酸菌
	嗜酸乳桿菌（簡稱 A 菌）、
乾酪乳桿菌（簡稱 C 菌）、
長雙歧桿菌（簡稱 L 菌）等
	真細菌
	可行　乳酸發酵　
	優酪乳、乳酪、泡菜

	納豆菌
	納豆菌（屬於枯草桿菌）
	真細菌
	可將　大豆　發酵製成納豆食品
	納豆食品

	醋酸菌
	醋酸菌
	真細菌
	可將酒精氧化成　醋酸　
	食用醋


	
	木質醋酸菌
	真細菌
	可產生細菌纖維素
	椰果、食品添加物（添加於糕餅、飲料等）


2. 利用細菌本身作為食品
例如：⑴ 　髮菜　即為髮狀念珠藻（藍綠菌）。
　　　⑵ 螺旋藻（藍綠菌）富含養分，可作為營養食品。
	乳酸菌與醋酸菌

1. 乳酸菌：是可行乳酸發酵的細菌總稱，可利用各種單醣或雙醣，在無氧狀態下進行乳酸發酵產生乳酸，若選用不同的乳酸菌種，在發酵時的最適條件、產物及產量比例等均有差異，因此可製作出各種不同風味的食品。另外，乳酸菌亦為人體正常的共生菌種之一，主要分布於消化道及女性陰道內，可抑制雜菌生長，具有保護作用。
2. 醋酸菌：為好氧性細菌，可在有氧的環境下將酒精氧化成醋酸，反應過程如下：
　 酒精＋ O2 → 醋酸＋ H2O


 (二) 藻類（原生生物）
1. 利用藻類的萃取物做食品加工

	種　類
	萃取物
	產　品

	褐藻
	　褐藻膠　
	冰淇淋、布丁、糖果

	紅藻（例如：石花菜）
	　洋菜　
	果凍


2. 利用藻類本身作為食品

	種　類
	舉　例
	特　性

	單細胞藻類
	綠球藻
	含豐富蛋白質、維生素、礦物質，可製成錠劑或粉劑，以作為營養補充食品

	多細胞藻類
	石蓴、紫菜、海帶（昆布）
	體型較大可直接作為食材


(三) 真菌
1. 利用真菌的發酵作用或其代謝產物做食品加工
	種類
	酵母菌
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	毛黴菌
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	米麴菌
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	紅麴菌
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	形態
	單細胞，不具菌絲，球形或橢圓形
	多細胞，有菌絲
	多細胞，有菌絲
	多細胞，有菌絲

	特性
	酒精發酵
	含多種酵素（澱粉酶、蛋白酶等）
	含多種酵素（澱粉酶、蛋白酶等）
	含多種酵素（澱粉酶、蛋白酶等），且可產生紅麴色素

	產品
	麵包、啤酒
	豆腐乳、豆豉
	醬油、味噌、甜麵醬
	紅麴、紅露酒


2. 利用真菌本身作為食品
⑴ 酵母菌：例如用高純度酵母菌製成的啤酒酵母錠。
⑵ 蕈類：洋菇、香菇、金針菇、木耳等可直接作為食材。

2-2 發酵工業與食品生產
【摘要分析】













【重點整理】
一 食品工業應用微生物的方式 
1. 利用微生物的　發酵　作用，製作發酵食品。
2. 直接以微生物作為原料製成食品。
二 發酵工業與食品生產  
微生物可應用於製酒、烘焙、蛋白質加工及乳製品加工等產業。
(一) 製酒業
	原料
	米、麥、高粱等穀物類
	葡萄和梅等果實類

	菌種
	  麴菌　、酵母菌
	　酵母菌　

	發酵過程
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	發酵產物
	酒精、CO2
	酒精、CO2

	產品
	穀物酒 (例如：啤酒、高粱酒、小米酒等)
	水果酒 (例如：葡萄酒、梅子酒等)


(二) 烘焙業
	原料
	米、麥製成的麵糰

	菌種
	酵母菌

	發酵過程
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	發酵產物
	1. 二氧化碳：可使麵糰膨脹、鬆軟。
2. 酒精：在烘焙過程中多數酒精會揮發。

	產品
	麵包、饅頭


 (三) 蛋白質加工業
	原料
	黃豆、小麥等

	菌種
	米麴菌、醬油麴菌、乳酸菌、酵母菌

	發酵過程
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	發酵產物
	多種有機物：胺基酸、脂肪酸、甘油、有機酸、酯類等，形成了鮮、香、甘等風味。

	產品
	醬油、味噌、味精等調味料


 (四) 乳製品加工業
	材料
	牛乳、羊乳等乳品

	菌種
	乳酸菌、黴菌等

	發酵過程
	1. 乾酪（cheese 起司）
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2. 青紋乾酪：
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3. 優酪乳
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	發酵產物
	胺基酸、肽類、脂肪酸等

	產品
	1. 乾酪、青紋乾酪：添加凝乳酶，固態。
2. 優酪乳：不添加凝乳酶，液態。


(五) 其他食品的加工業
1. 各種醋類產品
	材料
	穀物或果實

	菌種
	麴菌、酵母菌、醋酸菌

	發酵過程
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	發酵產物
	醋酸

	產品
	各種醋類產品


2. 泡菜和醬菜等產品

	原料
	蔬菜

	菌種
	乳酸菌


	發酵過程
	[image: image13.emf]

	發酵產物
	乳酸

	產品
	泡菜、醬菜


2-3 酵素在食品上的應用
【摘要分析】


   
【重點整理】
一 酵素在食品工業上的應用
	酵素的作用
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	酵素來源
	食物原料中的酵素
	人為添加的酵素
	微生物產生的酵素

	作法
	利用食物原料本身所含的酵素參與作用
	食品加工過程中添加酵素參與作用
	在食品加工過程中加入微生物，利用微生物產生的酵素參與作用

	舉例

	1. 以穀物釀造啤酒：利用麥芽中所含的　澱粉酶　分解澱粉，產生單醣。
2. 鳳梨燉雞或木瓜燉排骨：利用鳳梨或木瓜的酵素，分解雞肉或豬肉的蛋白質。
	1. 製作乾酪：在乳汁中添加　凝乳酶　使蛋白質凝聚。
2. 製造麵包或餅乾： 添加　澱粉酶　加速分解澱粉。
3. 釀造醬油：添加蛋白酶與脂酶，以加速蛋白質與脂質的分解。
	1. 產製酒、麵包、饅頭：利用　酵母菌　產生的酵素進行酒精發酵。
2. 產製優酪乳、泡菜：利用　乳酸菌　產生的酵素進行乳酸發酵。
3. 產製醬油：利用 麴菌 產生的酵素將蛋白質分解。


二 常應用於食品生產的酵素
	酵素名稱
	功　能
	應　用

	澱粉酶
	分解澱粉
	1. 製作麥芽糖漿、葡萄糖漿及果糖漿。
2. 在釀造啤酒、製造麵包或餅乾時，提高作用效率。

	乳糖酶
	分解乳糖
	製作低乳糖乳品

	纖維素酶
	分解纖維素
	使果汁澄清、增加果汁榨出量

	果膠酶
	分解果膠
	

	凝乳酶
	使蛋白質凝聚
	製作乾酪等

	蛋白酶
	分解蛋白質
	1. 去除啤酒中蛋白質的沉澱物與混濁物。
2. 製作醬油、味噌、味精等調味料。

	脂酶
	分解脂質
	1. 製作醬油等調味料。
2. 增添乳製品的特殊風味。


2-4 基因改造食品
【摘要分析】








【重點整理】
一 基改食品的使用現況 
(一) 定義：由基改生物加工製成的食品，就稱為基因改造食品，簡稱　基改食品　。
(二) 基改作物種植概況
1. 全球已上市的基改作物：以大豆、玉米、油菜、棉花為主。
2. 臺灣的現況
⑴ 目前只開放基改　大豆　與基改　玉米　的進口。
⑵ 已有抗病毒的基改木瓜通過田間試驗等審查程序，但仍未獲准生產與上市。
⑶ 有一些基改作物正在進行田間試驗與評估。
(三) 國內基改食品應用概況
1. 直接食用基改作物。
2. 將基改作物加工製成食品：
	基改作物
	相關食品

	基改大豆
	1. 豆漿、豆花、豆皮、豆腐等食品
2. 豆腐乳、醬油等發酵食品
3. 提煉沙拉油
4. 精煉卵磷脂、維生素E、脂肪酸等副產品

	基改玉米
	1. 玉米粉、玉米片
2. 提煉玉米澱粉、果糖糖漿等副產品


(四) 國內基改食品標示規定
1. 基改原料占最終產品總重量的　5%　以上→標示「基因改造」或「含基因改造」等字樣。
2. 最終產品不含轉殖的基因及其蛋白質產物，或是轉殖基因的核酸與蛋白質產物在發酵過程中已完全分解→不需標示。
例如：大豆油、玉米油、玉米糖漿、玉米澱粉與醬油等產品均不需標示。
二 基改食品的安全評估 
(一) 國內法規：基因改造食品安全性評估方法。
(二) 評估目的：了解基改食品中所含的轉殖基因或其蛋白質產物，是否可能危害人體健康。
(三) 評估原則：主要依據「　實質等同　原則」
[image: image15.emf]
(四) 安全評估的流程：分為三個階段
1. 第一階段：申請者需提供基改作物的相關基本資料
⑴ 評估基改食品的成分與傳統食品是否一致。
⑵ 評估基改食品有否具潛在的毒性或　過敏原　。
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2. 第二階段：
⑴ 若具潛在之毒性物質：評估該物質在食品中的含量。
⑵ 若具潛在之過敏原：進行相關的過敏反應試驗。

[image: image17.emf]
3. 第三階段：
若第二階段的評估資料仍無法判定該基改食品的安全性時，則需進行更完整的 動物試驗 或人體實驗。

[image: image18.emf]
【實力測驗】
一、單一選擇題（15 題，每題2 分，共30 分）
C  1. 有關微生物與其加工產品的配對，下列何者錯誤？
(A)乳酸菌可用以製作優酪乳　(B)醋酸菌可用以製作食用醋　(C)酵母菌可用以製作泡菜  (D)毛黴菌可用以製作豆腐乳。
D  2. 在食品工業上有關發酵的敘述，下列何者正確？
(A)一定有微生物參與作用　(B)只有酒精發酵和乳酸發酵兩種類型  　(C)只能在無氧狀態下作用　(D)細菌及真菌均可應用於發酵工業。
A  3. 下列何種加工食品與枯草桿菌有關？
(A)納豆食品　(B)泡菜　(C)椰果　(D)食品添加物。
B  4. 下列何者並非應用於食品生產中常見的微生物類群？
(A)真細菌　(B)古細菌　(C)藻類　(D)真菌。
D  5. 利用微生物進行食品加工的過程，下列敘述何者正確？
(A)乳酸發酵及醋酸發酵均須在無氧環境下進行　(B)螺旋藻、石蓴、昆布均為可食用的藻類　(C)製作麵包需要時間，使酵母菌的菌絲均勻生長到整個麵糰　(D)製作紅麴需要時間，使紅麴菌的菌絲均勻生長在米粒表面。
A  6. 下列何者為原核生物與真核生物的共同特徵？
(A)均具有染色體　(B)均具有細胞核　(C)均行自營生活　(D)均為單細胞生物。
A  7. 釀造穀物酒的過程中，會在原料中加入麴菌進行發酵，這個步驟主要是利用麴菌所產生的何種酵素作用？
(A)澱粉酶　(B)蛋白酶　(C)脂酶　(D)纖維素酶。
D  8. 下列何者不是發酵食品？
(A)葡萄酒　(B)醬油　(C)味精　(D)豆花。
B  9. 酒類釀造時，酵母菌可以直接利用下列哪些原料進行發酵作用？
(A)小麥　(B)葡萄  (C)高粱　(D)玉米。
C 10. 有關用來釀酒與製作泡菜的微生物的比較，下列何者錯誤？
(A)均須在無氧環境下進行發酵作用　(B)均可分解葡萄糖產生能量　  (C)兩者都是真核生物　(D)兩者都是單細胞生物。
D 11. 酵母菌與麴菌的比較，下列何者錯誤？
(A)酵母菌為單細胞，麴菌均為多細胞　(B)酵母菌無菌絲，麴菌則有　   (C)酵母菌無法分解澱粉，麴菌可以　(D)酵母菌可用來釀酒，麴菌則可用來製造乾酪。
C 12. 食品原料中常見的「寒天」或「洋菜」是由何種類群的生物萃取出來的？
(A)真細菌　(B)古細菌　(C)藻類　(D)真菌。
B 13. 優酪乳與青紋乾酪的製造過程有何共同點？
(A)均須添加酵母菌　(B)均須添加乳酸菌　(C)均須添加凝乳酶　(D)均須添加乳糖酶。
B 14. 臺灣規定基改原料占最終產品總重量的百分之幾以上需標示「含基因改造」？
(A) 1%　(B) 5%　(C) 10%　(D) 15%。

B 15. 基改食品中所含毒性物質的含量與過敏反應的相關評估，是屬於安全評估流程的哪一階段？
(A)第一階段　(B)第二階段　(C)第三階段　(D)第四階段。
二、多重選擇題（10 題，每題 4 分，共 40 分）
BD    1. 以酵母菌進行發酵作用所得的主要產物為何？
(A)葡萄糖　(B)酒精　(C)乳酸　(D)二氧化碳　(E)澱粉。
ACD  2. 食用醋的製造過程中，需要哪些微生物共同參與？
(A)酵母菌　(B)乳酸菌　(C)麴菌　(D)醋酸菌　(E)黴菌。
ABDE 3. 釀造醬油的過程中，會在原料中加入米麴菌進行發酵，這個步驟主要是利用米麴菌所產生的何種酵素作用？
(A)澱粉酶  (B)果膠酶　(C)凝乳酶　(D)蛋白酶　(E)纖維素酶。
CD   4. 下列哪些作用須在無氧的環境下進行？
(A)有氧呼吸　(B)光合作用　(C)酒精發酵　(D)乳酸發酵　(E)醋酸發酵。
ABC  5. 可以直接食用的微生物有哪些？
(A)髮狀念珠藻　(B)螺旋藻　(C)綠球藻　(D)毛黴菌　(E)米麴菌。
AB    6. 酵母菌常被應用在哪些食品加工業？
(A)製酒業　(B)烘焙業　(C)蛋白質加工業　(D)乳製品加工業　(E)醋酸加工業。
ABC   7. 下列哪些原料可作為醬油釀造時所需的澱粉或蛋白質來源？
(A)黃豆　(B)黑豆　(C)小麥　(D)葡萄　(E)食鹽。
AB    8. 下列哪些食品的製作可利用澱粉酶的作用，加速生產？
(A)啤酒　(B)麵包　(C)乾酪　(D)醬油　(E)泡菜。
ACE   9. 下列哪些食品的製作可利用乳酸菌的作用來生產？
(A)優酪乳　(B)豆腐乳　(C)泡菜　(D)啤酒　(E)醬油。
AB    10. 目前臺灣市面上可看到哪些基改食品？
(A)玉米片　(B)豆腐　(C)木瓜牛奶　(D)油菜　(E)番茄。
三、閱讀題（9 題，每題2 分，共18 分）
閱讀一：味精
　　味精是普遍使用的食品調味料，其所含的化學成分主要是麩胺酸鈉，早期是從小麥麵筋中萃取，成本高昂，現在則採用微生物發酵法，這個技術得力於蘇遠志教授在東京大學的研究，他從各地所採集的土壤樣品中分離出三千多個菌株，一一篩選能以糖質原料生產麩胺酸的菌株，他發現鑑定為新菌種的Brevibacterium divaricatum 菌株，能利用澱粉（如樹薯澱粉）、甘蔗糖蜜、甜菜糖蜜或各種單醣（如葡萄糖）、雙醣（如麥芽糖）作為碳源，並以銨鹽做為氮源，把糖分轉變成麩胺酸，經過萃取、純化後與鈉鹽結合，就成為麩胺酸鈉。蘇教授並指導味全食品公司和味丹企業公司創建味精發酵生產工廠，微生物發酵法的生產程序是使用大型發酵槽，培養純種麩胺酸生產菌，經過約 30 小時的培養及發酵，每消耗 1 公噸的糖分約可生產 0.5 公噸的麩胺酸，生產效率非常高。這種方法可以在短時間內生產大量的味精，生產成本約降低 50%，使得味精的價格更加便宜，使用也更為普遍，這些研發成果前後獲得了美國、日本與我國的 6 項發明專利，蘇遠志教授被譽為臺灣發酵之父。其後，蘇教授也投入了綠藻、紅麴、鳳梨酵素等相關產品的研發與生產。【資料來源：臺灣味精工業的發展歷程—回顧與前瞻，科學發展月刊】

A   1. 味精的化學成分主要是麩胺酸鈉，麩胺酸是一種：
(A)胺基酸　(B)脂肪酸　(C)核苷酸　(D)核酸。
A   2. 蘇遠志教授研發的微生物發酵法，其所利用的微生物是由何處取得？
(A)土壤　(B)湖泊　(C)溪流　(D)溫泉。
B   3. 承上題，此種微生物無法利用何種物質作為合成麩胺酸的碳源？
(A)澱粉　(B)纖維素　(C)糖蜜　(D)葡萄糖。
A   4. 使用微生物發酵法來生產味精，與傳統方法相比有何優點？
(A)快速且大量　(B)成本高　(C)不需萃取　(D)不需大型工廠。
BCE 5. 蘇遠志教授被譽為臺灣發酵之父，根據本文，下列哪些是他的成就？（多選） (A)成功的從小麥麵筋中萃取出大量的麩胺酸鈉　(B)投入了綠藻、紅麴、鳳梨酵素等相關產品的研發與生產　(C)成功的篩選出能以糖質原料生產麩胺酸的菌株　(D)成功的篩選出能以蛋白質原料生產麩胺酸的菌株　(E)指導味全食品公司和味丹企業公司創建味精發酵生產工廠。
閱讀二：基因改造食品
　　「基因改造食品」指的可能是基因改造生物本身，或者是以基因改造生物之產物，作為食品添加物。目前以「基因改造生物本身做為食品食用」所引起的爭議較大。由於基因改造作物是以基因重組技術產生，此種方法和傳統交配育種的最大差別在於：傳統交配育種之基因來源只限於同一物種，但基因重組技術則無物種限制，可以是微生物、植物或動物的基因，所以吃到「含比目魚基因的番茄」、「含蛾基因的馬鈴薯」或是「含蠍子基因的玉米」是很有可能的，其安全性的
爭議主要來自兩個層面：食品安全及生態環保，以下便是一個著名的例子。
　　星連玉米（Star LinkTM）是阿凡替（Aventis）公司推出的一種 Bt 基改玉米商品，由於星連玉米內的某種蛋白質不容易被胃液分解，因此美國環保署禁止將其作為人類食品，但因生產、運輸的過程管理不當，曾發生星連玉米混入供人類食用的玉米產品之情形，隨後約有十餘人宣稱食用後發生過敏反應。美國政府要求阿凡替公司支付賠償金，並停止販售星連玉米的相關產品。雖然到目前為止，仍無星連玉米可引發或不會引發人體過敏反應的證據，但基改食品一旦有了安全上的疑慮，便會受到許多限制與審視。國內自從民國 91 年核准基改食品上市迄今，未有基改食品中的基因產物引發過敏或中毒的案例，但從民國 91 年至 97 年，國內已發生一千八百多件食物中毒的案例，其中有 30 件是由食品中的天然毒素所引發，可見一般食品的食用本來就有其風險存在，不論基因改造與否都沒有絕對安全的食物。
B  6. 下列基因改造食品中，何者較易引發人們的關注與爭議？
(A)利用基改棉花製成的衣服　(B)利用基改大豆製成的豆腐　(C)利用基改酵母菌發酵製成的葡萄酒  (D)利用基改麴菌分泌之蛋白酶加工製成的醬油。
C  7. 星連玉米的基因改造特性為何？
(A)抗寒　(B)抗除草劑　(C)抗蟲害　(D)營養價值高。
C  8. 星連玉米的食品安全評估流程，下列敘述何者錯誤？
(A)不通過第一階段的評估，其成分與傳統玉米不一致　(B)不通過第二階段的評估，其基改成分可能有危害人體健康的可能性　(C)通過第三階段的評估，經動物試驗及人體實驗均無危害健康的可能性　(D)星連玉米的評估結果為禁止販售供人類食用。

B  9. 有關基因改造與非基因改造食品的安全性，下列敘述何者錯誤？
(A)基改食品要經安全評估才可上市販售　(B)非基改食品沒有風險，不需經過任何檢驗便可上市販售　(C)基改食品中以直接食用基改生物所引起的爭議最大　(D)各種食品均有其可能的風險存在。
四、非選擇題（4 題，每題 3 分，共 12 分）
1. 下列加工食品需利用哪些藻類的哪些萃取物來製作。

	種類
	萃取物
	加工食品

	⑴
	⑶
	冰淇淋、布丁、糖果

	⑵
	⑷
	果凍


答：⑴褐藻　⑵紅藻（石花菜）　⑶褐藻膠　⑷洋菜
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應用於食品生產的微生物
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定義
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細菌





真菌





------ 通常是指需透過顯微鏡才能觀察的微小生物





------ 分屬三域系統中的細菌、古細菌及真核生物中的原生生物和真菌，以及介於生物和無生物間的病毒





------ 包含酒精發酵、乳酸發酵，以及其他經由微生物將有機物轉變為產品的過程





-----乳酸菌、納豆菌、醋酸菌、髮菜、螺旋藻等


-----綠球藻等


-----酵母菌、毛黴菌、麴菌等





微生物的應用方式





製 酒 業





利用微生物的發酵作用，製作發酵食品


以微生物作為原料製成食品





發酵工業與食品生產





烘 焙 業





蛋白質加工業





其他食品加工業





乳製品加工業





----- 利用酵母菌發酵作用產生的酒精，釀造各種酒類


----- 利用酵母菌發酵作用產生的CO2，製作麵包、饅頭等


----- 利用麴菌的分解作用，製作醬油、味噌、味精等調味料


----- 利用乳酸菌、黴菌的發酵作用，製作乾酪、優酪乳等


----- 利用醋酸菌、乳酸菌的發酵作用，製作醋、泡菜等





微生物產生的酵素





酵母菌、乳酸菌等各種微生物所產生的酵素


例如：麥芽中的澱粉酶可分解澱粉產生單醣


人為添加酵素可促進分解作用，提高生產效率





食物原料中的酵素





人為添加的酵素





常見基改食品





基因改造食品





------ 利用基改生物加工製成的食品，簡稱基改食品（GMF）�





食品標示規定





實質等同原則





安全評估流程





------ 通常是指需透過顯微鏡才能觀察的微小生物





------ 基改原料占最終產品總重量5% 以上：標示「基因改造」或「含基因改造」








----- 若基改作物與傳統作物的相關特性一致，則可確認其安全性





----- 成分評估→毒性及過敏反應評估→動物試驗





國內基改食品現況





基改食品的安全評估
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