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酵母菌發功 造就迷人好滋味 
前一陣子國內有烘焙業者宣稱產品都是用天然原料，卻被有實驗精神的麵包愛

好者踼爆，天然發酵過程不可能產生那麼濃的香味，最後逼得業者道歉、退款。  

發酵在人類飲食發展史上扮演重要角色，但時至今日，「發酵」過程還是有很

多未解的謎題。 人們利用酵母菌來釀酒和做麵包已經有相當長的歷史，長期以

來許多人對發酵的認知就是酵母菌會將糖分轉換成酒精和二氧化碳，不過這種

產生能量的方法對酵母菌來說，一點效率都沒有，要不是人類「操控」酵母菌，

酵母菌才不願意這麼做。 生物藉代謝產生能量，讓自己得以生存。一般來說代

謝分為有氧呼吸和無氧呼吸，顧名思義就是看代謝反應是否有氧氣參與；有氧

呼吸能產生的能量為無氧呼吸的 18倍，效率高得多，不過事前需消耗的能量也

較多。 不需要氧氣、行無氧呼吸的生物被稱為厭氧生物，酵母菌就是其中一種；

不過酵母菌是「兼性厭氧生物」，也就是可以自行選擇有氧或無氧呼吸來代謝

的生物，酵母菌的無氧呼吸即為「酒精發酵」，將葡萄糖經過氧化還原之後來

獲得能量，並產生酒精。 至於酵母菌選擇代謝的方式則依環境而定，若將酵母

菌比擬成人，基本上可以將酵母菌的代謝行為分為「初到果腹期」、「安居開

墾期」和「饑荒搶食期」。  

想像有塊新大陸（例如一塊未發酵的麵糰），上面不僅有沃土（氧氣）、也有

結滿水果（葡萄糖）的果樹，當胃袋空空的新移民來到這新世界時，為生存一

定會優先直接摘水果來吃，而非空腹就開始墾地翻土準備種植作物；所以剛被

活化、甦醒的酵母菌，在飢腸轆轆的狀態下，會優先選擇不需要耗費太多氣力

的酒精發酵，直接氧化葡萄糖，來獲得能量，即使量不多，夠用即可，這是酵

母菌的「初到果腹期」。  

等到酵母菌吃飽喝足了，就開始大量繁殖後代，這時環境中如有充足的氧氣，

健康的酵母菌會開始使用氧氣行有氧呼吸，以獲取大量的能量，除了能提供自

身生存之外，還有餘裕提供酵母菌繁殖所需能量，當然它們還是會繼續吃水果

（葡萄糖），這是酵母菌的「安居開墾期」。  

有吃喝必有拉撒，酵母直接氧化葡萄糖或行有氧呼吸時，會分別排洩出「酒精」

或「二氧化碳」加「水」在環境中，也正是酵母菌代謝的副產品，造就萬人著

迷的酒和麵包。  

然而資源有限，一旦族群發展到超過環境能負荷的程度，就會開始衰敗。當葡

萄糖吃完，氧氣也用盡，且酵母菌數量過多時，酵母菌只好回收資源再利用。

藉由改變基因，將代謝出的酒精做有氧呼吸以獲取能量，不過這種方式比一般

的有氧呼吸消耗更多能量、效率極低，所以酵母菌生長的速度也會越來越慢。  

另一種情況比較慘，就是眾酵母菌「排泄物」實在太大量，環境中酒精濃度過

高，酵母菌的細胞膜和酵素都因酒精而被破壞，直接導致酵母死亡；這就是酵

母菌的「饑荒搶食期」。  

然而酵母究竟甚麼時候行酒精發酵、甚麼時候行有氧呼吸，其實仍有些爭議，

有學者認為酵母不管什麼時候，都會行酒精發酵；也有學者認為，在生長飽和

階段，酵母會產生可以「將酒精轉換成能量」的基因。  

不過中研院生物化學所副研究員張崇毅說，這兩種說法都不太可能，因為酵母

在健康、氧氣充足的情況下，是不會捨棄效率好的代謝方式，採用酒精發酵，

這也是為什麼發麵或釀酒時，需要在密封環境，且環境中酒精濃度過高，酵母

就會死亡。  

台大生物化學科技系副教授李昆達也表示，在酵母的生長曲線當中，如果環境

較多氧氣，酵母就會先做呼吸

作用，氧氣消耗掉後，才行酒

精發酵。  

簡言之，在沒有人為干擾時，

酵母菌大都會選擇最有利方式

得到能量、維持自身生命；但

人類為吃到更多美食美酒，在

製作佳釀或發麵團時，總讓酵

母菌處在缺氧狀態，酵母菌只

好委屈地停在「初到果腹期」，

將葡萄糖轉換成酒精，換句話

說，不被控制的「完全純天然」

發酵，產出的成品可能有些會

讓人食不下嚥。 

                              葡萄酒的形成，是因酵母菌消化了果實中的       

                        糖分，化謝產物之一就是酒精。 （法新社）非報系 

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


時事與知識剪輯  第 五 週 
 

第   2/2   頁         ※敬請張貼班級佈告欄並由圖書股長負責定期維護。                         102學年度第 1學期 

  宜寧圖書館訂有報紙數種，如果您想看當日的報紙請到圖書館。   中華民國 102年 9月 24日版 

新聞中的科學/酵母菌 
【2013-9-23/聯合報/AA3版/陳皓嬿】 

 

東方美人茶 小綠葉蟬吸食葉片發酵 
除了改變食物組成的型態之外，發酵食品最迷人的地方其實在於它的複雜風味。由於微

生物在代謝的過程中，會將有機物轉換，例如酵母把酒精和有機酸變成會散發水果香氣

的酯類，所以即使葡萄酒的原料只有葡萄，酒體卻會散發蘋果、蜂蜜、堅果等的香味。 台

灣的東方美人茶和加拿大的貴腐白酒，就是靠意外的特殊發酵產生絕佳風味，身價連翻

好幾倍；當時，若沒有天時地利配合、也沒有怕暴殄天物所以勇於嘗試的農人，東方美

人茶和貴腐葡萄可能就直接被當作爛掉的茶葉和葡萄，被丟進垃圾桶了。 東方美人茶是

半發酵茶的一種，是被小綠葉蟬吸食過葉片後所發酵、烘焙成的青茶，帶有特殊的果香

和蜜香味，受到許多外國人的歡迎，據說英國的維多利亞女王品嘗後讚不絕口，因此賜

名「東方美人」給這種茶。 東方美人茶的由來頗為有趣，民間相傳有位茶農，因為疏忽，

沒注意到茶樹的嫩葉被「害蟲」小綠葉蟬吸食停止生長，而且茶芽還萎縮，並長出紅色

的斑，一碰就從茶樹上掉下來。 這位茶農受不了如此大量的損失，索性將這些「病茶」

烘焙之後拿出去賣，沒想到風味比普通青茶還好、大受好評，讓他大賺一筆，回到家鄉

之後說給鄉人聽也沒人相信他，只笑他愛吹牛、椪風（即客家話中的吹牛），也因此，

東方美人茶又叫做「椪風茶」。  

說來諷刺，東方美人茶的果香蜜香，其實是茶樹用來自保的「殺蟲劑」；茶樹被小綠葉

蟬叮咬之後，其嫩芽的防禦系統會被啟動，產生花果香來吸引小綠葉蟬的天敵白斑獵蛛，

來幫忙吃掉小綠葉蟬，藉此阻止小綠葉蟬對茶樹的危害，而人類就享受「殘酷的生存遊

戲」後帶來的美味。 

 

必學單字大閱兵 
yeast 酵母菌      fermantation 發酵     aerobic respiration 有氧呼吸  

budding 出芽      redox reaction(或 reduction-oxidation) 氧化還原反應 

  

延伸閱讀  
用科學方式瞭解麵包的「為什麼？」／吉野精一、Ecole辻大阪／大境  

農大菌物語(01)／作者:石川雅之，譯者：洪子喬  

尖端觀念生物學／霍格蘭、竇德生、麥克佛森、尼達姆／天下文化  

依據質量守恆 發酵非化學反應 
人類食用發酵食品的歷史非常久遠，而絕大多數的發酵食品可能一開始就已經存在自然

界中，而非人類發明，畢竟微生物如酵母菌的存在，本來就是為了分解其他生物而存在。  

墨西哥國立自治大學自然學院的露易莎‧阿爾巴蘿伊絲（Luisa Alba-Lois）博士曾為《自

然》（Nature）期刊教育版撰文介紹人類釀酒的歷史和人類如何發現酵母。 

蜂蜜稀釋 酵母菌釀成酒--露易莎說，最早出現的酒可能是蜂蜜酒，而且是在人類出現前

就存在了；蜂蜜可被看成高濃度的糖漿，照理來說應該無法讓微生物發酵，但是如果下

了一場大雨，將蜂蜜稀釋後，環境周遭的酵母菌便可在蜂蜜水當中生存、繁殖，進而將

蜂蜜水釀成蜂蜜酒。根據史料顯示，早在西元前 1700年，亞洲就已經出現人類釀造蜂蜜

酒的跡象。科學家發現，古希臘、古薩克遜、古維京人也都有釀造蜜酒的經驗；至於古

埃及人、古巴比倫人、古羅馬人和古中國人，則大概是最早開始用葡萄和大麥釀酒的族

群。 

控制溫度 製酒成功關鍵--即使人類早已知道如何釀酒，但在還沒發現酵母菌以前，並不

清楚發酵的原理，發酵的英文 Fermentation就是從拉丁文的「煮」（Fervere，等同於

英文的 Boil）來的，因為發酵過程中，液體表面會產生大量氣泡，才會讓古代人以為發

酵和沸騰是一回事；雖然如此，人類還是很快地從經驗中學到，控制溫度和空氣接觸程

度，是製酒是否成功的關鍵。人們追溯歷史發現，最早的釀酒法之一為「口嚼酒」，也

就是咀嚼穀物如蒸熟的米飯，藉由唾液將澱粉糖化，再將咀嚼物收集起來釀酒；不僅古

日本使用這種方式釀造清酒，直到現在拉丁美洲的安地斯山脈一帶，仍有部落使用口嚼

法釀酒，他們教女人和小孩圍坐成一圈、咀嚼玉米粒，再將嚼碎的玉米團取出之後曬乾，

最後放進容器中和水混合，並使其發酵。 

酒精、乳酸發酵不同--1789年，法國科學家、現代化學之父拉瓦節發現糖是由碳、水和

氧組成之後，他便開始對發酵反應如何將糖轉換成酒精和二氧化碳感到興趣；他在實驗

中加了發酵種（也就是後來人們熟知的酵母菌團），並觀察到糖液中有三分之二的糖被

轉換成酒精、且有三分之一的糖被轉換成泡沫（即酒水中的二氧化碳）。根據他提出的

質量守恆定律，拉瓦節認為只要將酒精和二氧化碳依對的比例結合，就可以產生糖，但

問題是，發酵種在化學反應中跑到哪去了？科學家最後認定發酵種只是啟動反應，卻沒

參與反應，過程中發酵種並沒有發生任何改變。法國不愧為葡萄酒大國，最終發現發酵

並非化學反應，而是微生物在作祟！法國化學家、微生物學家巴斯德當時受一酒廠的委

託，調查為何酒廠釀出來的酒竟是酸水；巴斯德將酸水和正常的酒拿去顯微鏡下觀察，

發現正常的酒中含有的菌和酸水不一樣，酸水中含有乳酸，其中的菌比酒中的菌還要更

小。於是他總結，酒精發酵和乳酸發酵是由兩種不同的微生物在執行的，也就是後人所

熟知的酵母菌和乳酸菌，至此，發酵製酒的秘密才終於被完全破解！  
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