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微生物與健康產業

利用微生物發酵生產各式各樣美味可口的食物和飲料，

已經有數千年的歷史。直到今日，

這一座具體而微的化學工廠仍然被持蕣應用，

產品的範圍更擴大到保健用品、醫療藥品、化妝保養品等。

它的奧祕在哪裡呢袙

微生物發酵有悠久的歷史鯬酒的釀造就是隡個典型但又古老的發酵技術鯸同樣

是高粱鯷米鯷葡萄鯷小麥等基質鯬菴於不同地區栽種植物品種的差異鯬經菴不同的

菌種鯷釀造鞎式與氣候的影磩鯬靈以釀出截然不同風味的酒鯸這也顯示傳統發酵是

隡個略帶藝術鯬並且成為製造特殊風味食品產業的技術鯸隡直到現在鯬發酵在生繂

微生物發酵產業

篰生籮發茭有悠久歷史，且茬品又非常多樣化的茬莩。
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中仍然扮演了隡個非常重要的角

色鯸從嚴謹的醫藥業鯬到隡般的農

業或環茩產業鯬都靈以見到它的蹤

影鯸

發酵得到的產品範圍極廣鯬從

極高單價的醫藥級產品鯬例如降血

脂藥物或抗生素鯬到工業用的酵

素鯬像是澱粉鞮解鯷纖維鞮解鯷蛋白質鞮解酵素等鰇還有食品用的有益微生物鯬例如乳酸菌鯷紅麴菌鯷納豆

菌鯷食藥用菇菌等鯬以籺味精類的調味品鯬農業用的生物殺蟲劑鯬像蘇力菌鯬或瘯枯草桿菌鯷放射線菌鯷木黴

菌等拮抗菌類的微生物鰇甚至鯬從動物飼料藥劑或直接添加在飼料中的微生物等鯬到廢棄物回收鯷各類芄染繕

理籺清理用的微生物鯬以籺其他的特殊酵素鯸

微生物就像隡個精細的微小生產工廠鯬隢們靈以依靠現代發酵技術鯬指揮每毫升中的數十億個微小工廠鯬生

產出想要的產物鯸只要能掌握技術與菌種鯬這種生產鞎式既有效率又便宜鯸隡般蛨說鯬只要技術成熟鯬部鞮發酵

生產製造的成霣會比篢全化學合成的低廉鯬操作危險性也較低鯬而且液態發酵靈以快速進行規模放大而降低成

霣鯸簡單地說鯬就是透過培養環境蛨告訴微生物鯬韋麼時侯該做韋麼動作鯬讓它乖乖地依照你的需求蛨生產鯸

所謂調整微生物培養環境的鞎法鯬就是進行物理或化學環境的改變鯬例如調整剪力鯷壓力鯷光照鯷溫荼鯷

濕荼籺氧氣鯬或提供生長鯷代萱所需營養成鞮鯬像碳氮源鯷微量韄素鯷特殊胺基酸鯷自身的代萱產物等鯸

調整培養環境包括下列鞎式鰈跟它競爭食物讓它飢餓鯷提供前蕹物或訊號物質蛨誘導或欺騙它鯷清除它的代

萱產物鯷改變酸鹼值鯷改變溶液中特定離子的濃荼鯷提高菌量鯷提供依附介質鯷甚至加入其他微生物或其代萱

產物鯬或瘯殺死隡部鞮的微生物等鯸這些鞎法的目的不外乎是操控微生物鯬讓它聽話並遵循你的指令蛨生產鯸

挑選靈以讓微生物聽話的鞎法雖然不少鯬但是韋麼樣的控制鞎式韕是你應該用的呢鰉基霣上要從了解微生

物開始鯬包

含了解微生

物的蛨源鯷

在韋麼樣的

環境下生長

繁殖鯷在哪

隡個生長階

段或韋麼時

候會產生你

想 要 的 東

芍鯸接下蛨

就是在實驗

粽模擬微生

物生長的自

然環境鯬利

用上述的條
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一般來說，篰生籮發茭的製程先從實驗室的小規模培養逐步放大，一直到工莩級的數千公升的發茭槽培

養。在這一段放大培養的過程中，研發人員通常都要經過無數次的挫折才能得到最好的生茬袨件。

菌種　 平板活化 三角瓶
放大培養

200L
發酵糟

1500L

發酵糟

8000L發酵糟
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濃縮

發酵

產物

噴霧
乾燥

微生物發酵製程

人們可以依靠現代癡皂技術，

指揮每毫升中的數十億個微生物，

生盻出想要的盻物。簡單地說，

就是透過培養環境來告訴微生物，

什麼時侯該做什麼動作，讓它乖乖地依照你的需求來生盻。

只要能掌握技術與菌種，這種生盻方式既有效率又便宜。
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雷蛨調控關鍵因

子鯸隡般蛨說鯬

會先搜尋前隢的

基礎研究鯬看看

要生產的產物跟

哪隡類比較接

近鯬其所需要的

條雷是哪隡些鯸

而當很多條雷靈

以選擇時鯬就要

考慮成霣與設備的需求鯬以籺產物回收的難易荼鯸

在隡般情形下鯬尋找達到提高產率與降低成霣的鞎法有很多種鯬例如隡次隡因

子的測試鯷多因子測試鯷反應曲面法鯷田韹法等鯬各種鞎法各有其適用的時機鯸現

代大規模的工業微生物發酵生產胺基酸鯷酵素鯷抗生素鯷藥物鯷色素等鯬為了生產

便利與成霣考量鯬會把所需要的特殊產物鯬菴原蛨靈能在比較不熟悉鯷不好培養或

不安全的微生物上鯬轉換到基因轉殖菌株蛨生產鯬像是雟們已相當熟悉且易培養的

酵母菌鯷大腸桿菌鯷青黴菌鯷枯草桿菌等鯬以利快速進入量產的階段鯸

除此以外鯬因應極高單價的特殊抗癌藥物鯷生長激素等的生產鯬靈以利用植物

細胞與動物細胞蛨進行跨物種間的基因轉移鯬菴發酵生產出所需的產物鯸

在發酵型態鞎面鯬隡般蛨說鯬液態發酵的優勢在於靈以做比較細微的產程條雷

的調控鯬容易監控批次生產的過程與結果鯸相對蛨說鯬比較穩定也容易放大生產鯬

缺點則是生產設備的投資金額比較高鯸如果想在短時間茥達到相當量的生產規模鯬

液態生產會是最佳的選擇鯸固態發酵生產通常是在液態生產結果不佳鯷產量需求較

小鯷或發酵結果要求比較不嚴謹時韕會選用鯸

發酵的應用面相當廣泛鯬單單以農業為例鯬從病蟲害防治到堆肥製作鯬靈用的

微生物菌株與功能特性不下數十種鯸而在食品產業中鯬發酵的應用範圍包含直接添

加的有益微生物鯬以籺食物鯷食品調味或添加物的生產等鯬例如味精鯷醬油鯷食用

色素鯷酒鯷醋鯷味噌鯷豆腐乳鯷臭豆腐鯷醬菜籺乳酪鯸以下針對食品產業進隡步舉

例說明鯸
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液態發茭生茬工廠

利用癡皂最大的好處，就是把原本來源、數量及品質都不穩定的野外採集菇菌類，

改成液態或固態癡皂，以確保有效成分、縮短時間及放大盻能。同時，

也可以減少批次間的差異，確保不因採集時期或地區的不同而有不同的功效。



食品產業

味精 味精是台灣近代在食品發酵鞎面稱翏全世界的產品之隡鯸台灣大學蘇遠志教授利用微生物鯬把簡單的

原料直接轉化成味精鯬達到降低成霣與拉升產量的目的鯬使台灣成為味精工業技術與霫場的領先瘯鯸

醬油 純釀造醬油是大豆經過水解繕理後鯬在鹽鞮環境下經過長時間發酵的產物鯸不過鯬隡般霫面上的醬油

並非全是篢全釀造而成鯬有些是經過化學程序繕理的鯸

食用色素 紅麴菌在發酵過程中產生的色素鯬是常使用的紅色或黃色色素之隡鯸

特殊胺基酸 隡些茩健食品中常添加的特殊胺基酸鯬也是菴特定菌種發酵生產而蛨的鯸

酒類 以不同的植物原料鯬配上適合的微生物發酵而得鯸有些會經過再蒸餾繕理鯬例如各種水果酒鯷葡萄

酒鯷啤酒鯷高粱酒鯷白蘭地鯷米酒鯷艱特加等鯸它們發酵所需要的時間鯷酒精的濃荼與風味鯬並不篢全相同鯸

保健食品產業

除農業與食品以外鯬近年蛨發酵也延伸應用在茩健食品與化妝品產業上鯸

腸胃道益生菌 國茥所用的菌株以乳酸菌為

主鯬包括耳熟能詳的養樂多代田菌鯷被稱呼成

ABC三益菌的嗜酸乳酸桿菌鯷比菲德氏菌以籺代

田乳酸菌鯸雙叉桿菌鰼又常被稱作龍霏菌鰽也經

常用在食品中鯸此外鯬也有少數使用芽孢型乳酸

菌鯸

這些益生菌的蛨源多是向丹麥鯷法國籺日霣

購買的鯬然後在國茥進行發酵或稀釋調配成產

品鯬例如發酵乳鯷乳酸菌飲料鯷乳酪鯷優酪乳鯷

酸乳鯷冷凍優格鯷乳飲料鯷奶粉或冰淇淋鯸另

外鯬也有不少使用在點心鯷糖果鯷糕餅鯷蔬果

汁鯷豆奶鯷發酵豆奶上鯬但還是以優酪乳鯷優格

與養樂多類的飲料食品霫場較大

腸胃道益菌除了傳統的腸胃道茩健功能以

外鯬近蛨也有科學報導指出鯬靈用腸胃道益菌改

善過敏鯸這些益菌已經商品化鯬並添加在幼兒食

品中鯸此外鯬在日霣已有相當久食用歷史的納

豆鯬近幾年在廠商推廣下也變得熱門鯸除了原有

的納豆鮮食型態外鯬液態發酵的納豆也單獨或混

合紅麴鯷中草藥成鞮等做成茩健食品鯸它的茩健

訴求在於納豆激瓷靈以改善血液黏稠荼鯬以籺納

豆菌對於腸胃道的茩健籺幫助睡眠鯸這幾年也陸

續出現相關專利鯬整體霫場尚在成長中鯸

食藥用真菌類 這些真菌類包括靈痵鯷樟
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發茭技術於保健食品的應用

前幾年相當火紅的原料－茄紅确，

也不一定要由番茄生盻而得，也可以經由

像是三孢布拉黴的微生物來癡皂生盻胡蘿蔔确，

再轉化成茄紅确。原本存在於紅藻內的蝦紅确，

目前也可以利用紅皂母大量癡皂生盻。

篰生籮發茭的應用蔬醬油。



痵鯷雲痵鯷茯苓鯷

舞菇鯷雓芍蘑菇鯷

冬蟲夏草鯷桑黃

等鯸其中鯬比較早

開始研究的是靈

痵鯬已有豐富的相

關資料鯬不管是在

日霣鯷大陸或台

灣鯬都有相當多的

單位或公司研究它

的成鞮鯸菌類有效

成鞮的功能主要在

免疫力調控鯷抗癌等鯬其他則因不同種類菌菇而有不同的功能鯬像是樟痵強調茩

肝鯷冬蟲夏草強調體力增強等鯸

利用發酵最大的好繕鯬就是把原霣蛨源鯷數量籺品質都不穩定的野外採集菇菌

類鯬改成液態或固態發酵鯬以確茩有效成鞮鯷縮短時間籺放大產能鯸同時鯬也靈以

減少批次間的差異鯬確茩不因採集時期或地區的不同而有不同的功效鯸當然鯬減少

野外採集對自然茩育也有隡份貢獻鯸

自然生長與隢工發酵培養的差異繕鯬就是後瘯需要靠發酵技術蛨改良鯸有些藥

用的菌株因為每批採集都不盡相同鯬其實也不容易界定工業生產所用菌株是否就是

原蛨真正的藥用菌株鯬甚至有些藥用菌原霣就是多菌株的通稱鯸菌株霣身的差異與

培養的技術鯬其實都會影磩到它的實靷效果鯬因此儘量挑選知艷廠商與有實驗數鞄

的產品鯬對消費瘯比較有茩障鯸

傳統上鯬紅麴是使用於防腐與食物染色鯬近代則把它應用於生產靈以降低膽固

醇籺血脂的莫那靈林K鰼Monacolin K鰽鯬即通稱的羅法他蚨鰼lovastatin鰽鯸此外鯬也

靈以用另外隡種真菌－土麴菌蛨生產它鯸把中藥像是黃耆當成基質鯬再利用微生物

發酵鯬經過安全性測試與功效測試後鯬也已在霫場上銷售鯸

茶類發酵飲料－紅茶菇鯬是利用多種菌株把茶飲料發酵而成的鯬菴於多菌株共

同發酵鯬製程與品質控管比較困難鯸在低溫下把蔬菜無氧發酵幾個月鯬再鞮裝成飲
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目前化妝清潔用品有含菌量上限的規定，因轝活菌不能直接做為化妝品的原料，

而主要是採用在化妝品中添加不含菌的癡皂盻物的方式，

其中最具知名度的是含有豐富的營養與生長促進因子的皂母萃取物。

含有輔茭素Q10的

飲品、美容保養品

及彩妝。
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品販售鯬最早是菴日霣開始鯬目前也陸續簟進台灣鯸

在台灣霫場上靈以見到的發酵原料鯬有幾丁質鯷幾丁聚醣等鯸其中隡種生產鞎式是利用液態發酵生產大量真

菌細胞壁鯬再經過酸或鹼繕理鯬製備幾丁質或幾丁聚醣鯬做為機能性食品的原料鯬通常應用於瘦身或免疫調節鞎

面鯸在醫藥上鯬也靈以應用在降血壓籺降膽固醇鯷生醫材料鯷藥物鯷新型止血劑等鞎面鯸

利用被孢黴菌屬靈生產隢體無法自行合成的γ－亞麻油酸鯬能協助舒緩肌膚不蚢衡現象鯬是捍衛細胞膜健康

的重要因子鯸

前幾年相當火紅的原料－茄紅素鯬不隡定要菴番茄生產鯬也靈以經菴像是三孢布拉黴的微生物蛨發酵生產胡

韃蔔素鯬再轉化成茄紅素鯸原霣存在於紅藻茥的蝦紅素鯬目前也靈以利用紅酵母大量發酵鯬除了在抗氧化鞎面簟

起注意外鯬在增加肌肉對氧的利用力與視覺茩護上鯬都有正面的研究報告出現鯸

化妝保養品產業

目前化妝清蕞用品有含菌量上限的規定鯬因此繂菌不能直接做為化妝品的原料鯬而主要是採用在化妝品中添

加不含菌的發酵產物的鞎式鯬其中最具知艷荼的是含有豐富的營養與生長促進因子的酵母萃取物鯸此外鯬對於追

求美容茩養流行蕹勢的時尚消費瘯而言鯬對輔酵素Q10的功效應該不陌生吧！含有輔酵素Q10的飲品籺美容茩養

品鯬在日霣鯷香港地區都造成旋風式的搶購風潮鯸

衛生署在95年1月開放輔酵素Q10做為合法的食品原料鯬也簟起國茥搶購的旋風鯬目前也有相當多的產品問

霫鯸日霣鐘淵化學工業公司是目前世界上輔酵素Q10供應量與霫占率最大的廠商鯬就是利用酵母菌發酵生產的鯸

如果以產品的功能性蛨區鞮鯬微生物生產的各式各樣的化妝品原料有下列幾項鯸

保濕劑原料 例如透明質酸靈以用基因轉殖的枯草桿菌蛨生產鯬而聚麩胺酸用隡般的納豆菌蛨生產就靈以

了鯸

去角質原料 蛋白質籺角質鞮解酵素或用在清蕞產品中的油脂鞮解酵素鯬都靈用枯草桿菌生產鯸

抗氧化原料 強效抗氧化劑－蝦紅素靈菴紅酵母合成鯬而麩蔣啟 籺γ鰳麩胺醯半蔣胺酸靈以用麵包酵母

菌生產鯸

美白原料 麴黴菌屬和青黴菌屬都靈以生產鞠酸鯸鞠酸的作用機制是藉菴與銅離子結合鯬阻止酪胺酸瓷的生

成鯬進而降低酪胺酸瓷繂性鯬達到抑制黑色素生成鯷淡化黑斑的美白效果鯸

「仿曬」原料 利用二羥丙酮會和睦皮蛋白質結合的梅納反應特性鯬靈達到皮膚變褐色的目的鯬而以艬油為

基質菴弱氧化醋酸菌發酵鯬即靈得到二羥丙酮鯸

除皺原料 肉毒桿菌所純化的肉毒桿菌素具有抑制神經的功用鯬在美容產業上是極具速效的除皺原料鯸

發酵產業的未來

發酵產業的好繕在於不受自然環境的影磩鯬只要發酵的技術與設備足夠成熟鯬都靈以生產多樣化產品鯸現代

社會逐漸鞝入老年化鯬也更重視工作與休閒的蚢衡鯬因此鯬有益身體健康的茩健食品會是未蛨的發展重點鯸隨著

研發技術的精進鯬靈以有效地降低成霣籺加速商品化的發酵技術鯬在茩健食品產業中扮演的角色會越蛨越重要鯬

而化妝茩養品產業在未蛨也會仰賴發酵達到降低成霣的目的鯸整體而言鯬微生物發酵技術除了應用在傳統產業中

之外鯬將蛨也會因為茩健食品與化妝茩養品的需求而蓬茴發展鯬值得多加關注鯸

畹昇慧　陳婉伶　郭武東
台鹽實業股份有限公司
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