
食藥用菇蕈之深層發酵與液體
菌種



菇類的膳食功能與生活機能

 國內食用及藥用菇消費量近些年來顯著提高，根據
調查數據保守估計，國人每人每年菇類消費量已高
達5 公斤以上，達到已開發國家之消費水準。

 在國內民眾健康意識抬頭以及認知食品衛生安全之
重要性下，加上消費者對菇類之膳食功能與生活機
能的認同，直接跟間接都促進了菇類生鮮以及保健
食品市場的高度成長。



菇類的液態發酵



發酵

 最初發酵是用來描述酵母菌作用於果汁或麥芽汁產
生氣泡的現象，或者是指酒的生產過程，是為原始
的發酵。

 在生化和生理學意義上，發酵指微生物在無氧條件
下，分解各種有機物質產生能量的一種方式，或者
更嚴格地說，發酵是以有機物作為電子受體的氧化
還原產能反應。如葡萄糖在無氧條件下被微生物利
用產生酒精並放出二氧化碳。



工業生產上的發酵

 微生物細胞或是生物質作為產物：single cell protein, 
bakers yeast, lactobacillus, etc. 

 微生物酵素：catalase, amylase, protease, pectinase, 
glucose isomerase, cellulase, hemicellulase, lipase, 
lactase, streptokinase, etc. 

 微生物代謝物 : 

– 主要代謝： ethanol, citric acid, glutamic acid, lysine, vitamins, 
polysaccharides etc. 

– 二次代謝: all antibiotic fermentation 

 重組產物: insulin, HBV, interferon, GCSF, streptokinase 

 生物轉化物:  steroid biotransformation, etc. 





培養

 批次培養(batch culture)

 補料批次培養(Fed-batch culture)

 半連續培養(semi-continuous )

 連續培養 (continuous )



批次培養(batch culture)

 培養基中接入菌種以後，沒有物料的加入和取出，
除了空氣的通入和排氣。整個過程中菌的濃度、
營養成分的濃度和產物濃度等參數都隨時間變化。

 批次培養的操作簡單，周期短，污染機會少，生
產過程和產品質量容易掌握。然而產率低，不適
於測定動力學數據。



補料批次培養(Fed-batch culture)

 指在批次培養過程中補入新鮮的料液，以克服營養
不足而導致的發酵過早結束的缺點。在此過程中只
有料液的加入沒有料液的取出，所以發酵結束時發
酵液體積比發酵開始時有所增加。

 在這樣一種系統中可以維持低的基質濃度，避免快
速利用碳源的阻遏效應；可以通過補料控制達到最
佳的生長和產物合成條件；還可以利用計算機控制
合理的補料速率，穩定最佳生產效率。同時，由於
沒有物料取出，產物的積累最終導致比生產速率的
下降。由於有物料的加入增加了污染機會。



半連續培養(semi-continuous )

 在補料分批培養的基礎上間歇放掉部分發酵液
（帶放）稱為半連續培養。某些品種採取這種方
式，如四環素發酵。

 放掉部分發酵液，再補入部分料液，使代謝有
害物得以稀釋有利於產物合成，提高了總產量。
然而這樣做也導致代謝產生的前體物被稀釋，提
取的總體積增大。



連續培養 (continuous )

 發酵過程中一邊補入新鮮料液一邊放出等量的發酵
液，使發酵罐內的體積維持恆定。達到穩態後，整
個過程中菌的濃度，產物濃度，限制性基質濃度都
是恆定的。

 在連續培養中控制稀釋速率可以使發酵過程最優化。
發酵周期長，可以得到高的產量。然而假如菌種不
穩定的話，長期連續培養會引起菌種退化，降低產
量。長時間補料染菌機也會大大增加。所以這樣發
酵方式在實際生產中並不常用。





恆溫震盪培養

 目的在於培養菌種(starter),使可以因應後續的大量利
用。

1. 三角錐型瓶

同一個時段內進行不同培養條件的測試

相同試驗條件的再現性驗證

2. 恆溫振盪培養箱

恆溫振盪培養箱是俗稱的搖瓶機，三角錐型瓶搭配使用

主要的功能有活化菌種、篩選菌種、測試最佳的生長條
件和最佳化培養基配方等各方面的研究



氣升(舉)式發酵槽

1.氣泡塔發酵槽

氣泡塔發酵槽的外型特點在於其反應器的高度比較高

相較於攪拌式發酵槽，其操作成本約為其30%，因此具有操作成
本上的優勢

2.氣舉式發酵槽

最大的特色是在槽體內增設一個同心圓柱管或槽體外增設一具導
流管

與氣泡塔發酵槽比較，則因為發酵槽內部具有導流的裝置，故液
相的流態相較穩定

氣、液的接觸面積相對較小，所以氧氣質傳速率較氣泡塔差。





通氣式機械攪拌發酵槽

 通氣式機械攪拌發酵槽因為其攪拌葉的攪拌功能，使得發酵液混合
均勻、溶氧速率增加、酸鹼調控與溫控穩定

 機械攪拌器的主要功能在於使液相充份混合

 機械攪拌的剪切力會使得培養於發酵槽中的生物體受到傷害



發酵過程的重要參數
一、物理參數

1.溫度

溫度會影響微生物生長的速度

2.槽體內壓力

通氣式發酵槽必須對槽內的微生物提供氧氣維持槽體內為正
壓的狀態，能避免外界空氣中的雜菌

3.攪拌轉速

各個時期的溶氧會有不同的需求，適時適度調整攪拌葉的轉
速，將有助於對發酵系統提供合適的溶氧速率。

4.氣體流量

空氣流量過大，會增加液相發酵液的蒸發速率

5.溶氧濃度值(DO)

監測溶氧濃度值的目的，在於掌握菌體生長過程的變化與進
度



二、化學參數

1.基質濃度

基質濃度過低，微生物將因食物不足而逐漸死亡

氮源是細胞、酵素等胺基酸、蛋白質的主成份元
素，足量的氮源才能使微生物的數量與質量隨時
間逐漸增加

2.酸、鹼度值

生物體產生的有機酸或有機鹼累積在發酵液中

發酵過程的重要參數



發酵過程的重要參數

三、生物參數

1.菌體量（菌體濃度或乾重）

發酵的初步成果取決於發酵槽內菌體的
多寡

較多的微生物菌體量，預期會有較高的
代謝物生產效益或微生物收益

菌體量多寡的決定方式，則可以透過測
定菌體濃度或乾重的方式來決定

2.比生長速率
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發酵條件控制

溫度監測及控制
>發酵過程中溫度的監測通常利用熱電耦來進行

>以循環冷卻水(冰水機)及加熱器(包覆式或夾層式)

酸鹼度值的監控與控制
發酵過程以pH meter監控

調控發酵液酸鹼值的方法主要有兩種

直接添加固定濃度的酸、鹼液

加入適量的緩衝劑作為調控

液面發泡現象的抑制
一、物理消泡法

透過機械的方式消泡槳將泡沫打破

二、化學消泡法

以添加物阻斷泡沫形成



菇類液態發酵之應用

 保健產品之開發：紅麴、靈芝多醣體

 藥品開發

 液態菌種之利用







菇類液體菌種

菇類液體菌種為近年來各國菇類產業積極投入研究之項目，雖
然菇類的液體發酵技術最早在1948年即由Humfeld提出利用液
體發酵技術來生產洋菇菌絲，但早期較少利用菇類發酵後所得
菌絲體作為栽培菌種之研究，其主要原因在傳統攪拌式發酵槽
較為昂貴，且缺乏適宜之接種設備等因素，但近年來日本、韓
國與中國大陸已相繼針對發酵槽與接種設備進行研發，並已獲
得便宜且可供大量生產之液態菌種相關設備，也因此加速菇類
液態菌種之研究。目前在許多菇類皆有相關之研究，如香菇、
平菇、木耳、鴻喜菇、杏鮑菇與金針菇等，其中又以金針菇研
究發展最為成功，目前在大陸、韓國與日本已有許多業者開始
利用液體菌種來大量生產金針菇，且已獲得相當好之成效。



液體菌種之優點

 生長周期短(3-7天)

 菌齡一致

 菌種成本低

 接種可自動化

 縮短養菌時間

 提高產量

 菌種易於儲藏



接種可自動化



縮短養菌時間





提高產量袋栽金針菇

(柴與祈,2010)



金針菇





液體菌種在台灣之應用

 金針菇

 香菇



金針菇液體菌種



久川養菌園



發展香菇液態菌種簡易生產技術

 協助業者建立菌種生產標準流程與新式菌種製作
流程之建立

 碳源、氮源的篩選

 轉速



新麥粒菌種

新木屑菌種

市售菌種

市售菌種 新製程菌種



新製菌種與業者菌種之黑湯程度比較



溫室香菇太空包生長情形

Kind of spawn 
Total No. of 

sawdust bag

No of black water 

formation in sawdust 

bag 

Percentage (%)

Wheat spawn 

made in this study 
221 81 36.65 

Sawdust spawn 

made in this study 
672 161 23.96 

Wheat spawn 

bought from 

farmer

657 480 73.06 



目前協助農民與產業之成果



103 養好菌生好菇







液態菌種需注意的地方

 污染的及早發現及檢測

 原種與木屑種一樣，須先做出菇試驗確定菇體的
產量和品質，以求生產能夠穩定。





菌種活力檢測技術

脫色的實驗結果顯示KW-1和KW-2的活性較好，YH-2和
YHB-2已經失去活性不能繼續使用。



結語

 液體菌種為現今菇類產業發展之重點，雖然在我
國目前發展上略遜於周邊國家，但由於台灣過去
在發酵技術上有相當優秀之技術背景，因此如能
有效利用液體菌種改善現今菇類產業之困境，相
信可有效提升國內菇類產業之產量與產值。



謝謝
敬請指教


