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全國高級中等學校 109 學年度農業類科學生技藝競賽 

食品分析職種術科測驗說明 

 

－注意事項－ 
(一) 本試場為食品分析職種術科測驗場地，應依術科崗位編號，對號就位，並須經評判委員宣

布開始檢查機具、設備、材料後，始得作各項檢查。檢查如有疑義，應立即請評判委員處

理，事後不得異議。 

(二) 競賽時間之開始與停止，悉聽評判委員之哨音或口頭通知，不得自行提前或延後。 

(三) 選手對於機具及器具操作應注意安全，如發生意外傷害，須自負一切責任。 

(四) 競賽過程中，選手因其疏忽或過失而致機具或儀器故障，須自行排除，惟所耗時間不得要

求扣除。 

(五) 選手於競賽進行中，不得單獨與任何評判委員交談。但對評判委員之宣布、說明或試題有

疑問時，應立即就地舉手，經評判委員許可後，由評判委員處理，事後不得異議。 

(六) 競賽結束前，選手需聽從評判委員指示，將競賽試題及競賽半成品、成品、試題卷及相關

資料送至指定場所，交場地負責人保管，不得攜出場外。 
(七) 競賽時，選手發生違反競賽規則時，經評判委員共同認定後，按其情節輕重，酌予扣分或

退場。 

(八) 選手於競賽完畢，需將大會提供之工具、設備及材料整理交場地負責人後，始可離場。 

(九) 禁止自行攜帶電子計算機 (除題目卷特別註明可使用不具繪圖功能計算機等電子器具外)、

具通訊攝錄功能器材 (如：穿戴式裝置，包括智慧眼鏡、智慧手機、智慧耳機、行動電話、

智慧手錶、智慧手環如小米手環及 Apple Watch 等、穿戴式鏡片) 等計算、通訊器材及規

定項目以外之任何資料、工具、器材等進入試場，違反者，該測驗不予計分。 

(十) 上午場考試時間為8：30～11：30；下午場考試時間為13：00～16：00測驗開始後，30分鐘

內不得交卷，交卷時，務必將題目卷與答案卷全部交回，不得將試卷及答案卷攜出場外，

違反者，該科以零分計算。 

(十一) 作答時請以黑色或藍色原子筆在答案卷上作答，答案如有更正請務必擦拭乾淨。 

(十二) 本試卷另有答案卷，請將答案作答於答案卷上。 

~祝考試順利~ 

崗位編號：_________ 
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全國高級中等學校 109 學年度農業類學生技藝競賽

食品分析職種 -術科題目卷 

 

 

※本試題共四大題，總計 6 頁，請將答案書寫於答案卷上，總分 100 分。 

第一大題：利用酸鹼試紙以及 pH 儀分析待測物的酸鹼度 (玻璃電極請

小心使用，易破損並不再提供) (20 分，20%) 

藥品與試劑 
1. pH 4 標準液 
2. pH 7 標準液 
3. pH 10 標準液  
4. 待測樣品 A 
5. 待測樣品 B  
6. 待測樣品 C 
 

(一) 操作題 pH 試紙之使用 
取酸鹼廣用試紙，以玻棒取待測樣品 (A、B、C) 滴加於試紙上，紀錄待測樣品 (A、

B、C) 的酸鹼性。(5 分) 
 
 
 
 
 

(二) 操作題 使用 pH 儀測量酸鹼度 
以去離子水清洗 pH 之探針，再以吸水紙拭淨，針對待測樣品 (A、B、C) 取適當的標

準液進行校正，進行測試待測樣品（A、B、C）的酸鹼度，並紀錄實驗結果。(15 分) 
 
 
 
 

  

崗位編號：_________ 
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第二大題：酸鹼中和滴定 (30 分，30%) 

藥品與試劑 
1. 鄰苯二甲酸氫鉀 (KHP) 粉末  
2. 0.1 N 氫氧化鈉 (NaOH) 溶液 
3. 酚酞指示劑 
4. 蒸餾水 
5. 食醋 
 
酸度 (acidity) 是指食品中所含有機酸的總量，天然食品中所含的有機酸種類很多，以氫氧化

鈉標準溶液滴定，所測得酸度稱為總酸度，通常以其主要成分表示。今有食醋欲進行總酸度

分析，請依照步驟操作實驗，並回答問題及進行計算。 

(一) 操作題 0.1 N 氫氧化鈉標準溶液的標定 
Step 1. 

標定劑鄰苯二甲酸氫鉀 (分子量：204.2) 精確稱取約 0.5~0.6 g (精確秤定，紀錄至

0.0001 g)。 
Step 2. 

精稱之鄰苯二甲酸氫鉀倒入 250 mL 錐形瓶中，以 100 mL 蒸餾水溶解，滴加 3 滴酚

酞指示劑。 
Step 3. 

滴定管滴下 0.1 N 氫氧化鈉標準溶液於鄰苯二甲酸氫鉀溶液中至滴定終點 (三重複)。 

請回答： 
1. 用來標定標準溶液濃度的藥劑稱為標定劑，其應具有哪些條件? (5 分) 
2. 稱取標定劑之前，鄰苯二甲酸氫鉀藥劑應進行何種前處理? (2 分) 
3. 請計算氫氧化鈉標準溶液實際當量濃度 (N)? (氫氧化鈉分子量：40.0，請列出計算式，

答案以平均值表示) (6 分) 
4. 請計算 0.1 N 氫氧化鈉標準溶液之力價 (F)? (請列出計算式) (4 分) 
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(二) 操作題 利用酸鹼中和法測定食品中有機酸含量 
Step 1. 

稱取 10 g 食醋 (精確秤定，紀錄至 0.0001 g)，以蒸餾水定容至 100 mL。 
Step 2. 

吸取 15 mL 食醋稀釋液於 250 mL 錐形瓶中，加入 50 mL 蒸餾水，滴加 3 滴酚酞指

示劑。 
Step 3. 

滴定管滴下 0.1 N 氫氧化鈉標準溶液於錐形瓶中至滴定終點 (三重複)。 

請回答： 
1. 請將下列食品中所含主要有機酸之成分進行配對。(5 分，每格 1 分) 

A: 酒石酸；B: 琥珀酸；C: 檸檬酸；D: 蘋果酸；E: 乳酸 
(a) 柑橘類果汁；(b) 蔬菜醃漬品；(c) 清酒；(d) 葡萄汁；(e) 櫻桃。 

2. 請計算上述操作題之食醋樣品的總酸度 (%，以醋酸計)。(8 分) 
(醋酸分子量：60.0，請列出計算式，並以平均值±標準差表示數據) 

標準差=�
∑ (Xi-X�)2n

i=1
n-1
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第三大題：硫代硫酸鈉標準溶液力價之測定 (25 分，25%) 

藥品與試劑 
1. 碘酸鉀 (KIO3) 粉末  
2. 硫代硫酸鈉 (Na2S2O3·5H2O) 粉末  
3. 飽和碘化鉀 (KI) 溶液 
4. 2 N 硫酸 (H2SO4) 溶液  
5. 0.5% 澱粉指示劑 

(一) 操作題 請配製 0.01 N 硫代硫酸鈉標準溶液 250 mL，並寫出配製步驟。(10 分) 
 
 
 
 
(二) 操作題 秤取碘酸鉀 0.02 g 置於三角瓶，加入蒸餾水 25 mL 混合均勻，之後再加入由考

場提供的飽和碘化鉀溶液 0.5 mL 與 2 N 硫酸溶液 5 mL，置於陰暗處 3 分鐘後，加蒸餾

水使體積達 100 mL。接著以 0.01 N 硫代硫酸鈉標準溶液滴定至淺黃色，然後加入 0.5% 
澱粉指示劑 0.5 mL，再繼續以 0.01 N 硫代硫酸鈉標準溶液滴定至藍黑色消失，即為終點 
(二重複)，精確紀錄所消耗體積。計算出硫代硫酸鈉之力價 (F) 並寫出計算過程。(15 分) 
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第四大題：水質硬度分析 (25 分，25%) 

水質總硬度的表示單位為 ppm 碳酸鈣 (CaCO3) (即 mg/L CaCO3)，所以硬度 1 度，相當於

每公升水中含有 1 毫克碳酸鈣 (CaCO3) ( = 1 ppm CaCO3)。 
現有一極硬水溶液，不知道其確實硬度為何? 請你依下列步驟操作，以乙二胺四乙酸 

(Ethylenediaminetetraacetic acid, EDTA) 標準液為滴定液，並以鉻黑 T (Eriochrome Black T (EBT)，
即 1-(1-hydroxy-2-naphthylazo)-5-nitro-2-naphthol-4-sulfonic acid 之鈉鹽) 溶液為滴定終點指示

劑，求出此未知溶液的水質總硬度。 

(一) 計算題 0.01 M 乙二胺四乙酸標準溶液配製及標定結果 (本子題共 2 小題，每小題 5 分，合

計 10 分) 
試藥配製過程及操作步驟如下： 
1. 配製 0.01 M 乙二胺四乙酸標準溶液。首先，準備乾燥恆重之乙二胺四乙酸-二鈉鹽 (分

子量為 372.23 g/mol)，稱重約 3.7223 公克，以蒸餾水溶解，定量至 1000 mL。以此溶

液做為待標定液。 
2. 精稱已乾燥恆重之碳酸鈣 1.0009 公克 (碳酸鈣分子量為 100.09 g/mol)，加入 6M 鹽酸

等，待完全溶解後，以蒸餾水定量至 1000 mL，此為 0.01 M 碳酸鈣標準液。 
3. 吸取 0.01 M 碳酸鈣標準液 25.00 mL 至 250 mL 錐形瓶中，加入 1 mL 氯化銨緩衝液 

(pH 10.0) 及 3 滴鉻黑 T 指示劑，混合均勻。 
4. 以 0.01 M 乙二胺四乙酸溶液滴定之，當顏色由紅色變成藍色即為滴定終點，讀取消

耗刻度，結果發現共消耗 25.50 mL 滴定液。 
請計算:  

1. 請算出 0.01 M 乙二胺四乙酸標準溶液之校正係數 (F 值)？ 
2. 每消耗此 0.01 M 乙二胺四乙酸標準溶液 1 mL 相當於有多少 mg 碳酸鈣？ (需詳列

計算過程，否則不予計分) 
 

(二) 操作題 未知溶液水質總硬度測定 (15 分) 
1. 取未知溶液原液 (由試場統一提供) 約 60 mL，取適當量蒸餾水稀釋 2 倍，稀釋液以

二重複操作進行水質總硬度測定。 
2. 正確吸取稀釋後之樣品溶液 25 mL，加入至 250 mL 錐形瓶中，加入 1 mL 氯化銨緩

衝液 (pH 10.0) (由試場統一提供，約 5 mL) 及 3 滴鉻黑 T 指示劑 (由試場統一提

供，約 3 mL)，混合均勻。 
3. 以上一子題已配製好之 0.01 M 乙二胺四乙酸標準溶液 (由試場統一提供，約 60 mL) 

滴定，當顏色由紅色變成藍色即為滴定終點，讀取 0.01 M 乙二胺四乙酸標準溶液消

耗刻度。 
4. 紀錄所消耗 0.01 M 乙二胺四乙酸標準溶液體積。 
5. 2 重複滴定結果分別計算，再求取平均值，算出未知溶液原液之水質總硬度。(需詳

列紀錄及計算過程，否則不予計分) 
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全國高級中等學校 109 學年度農業類學生技藝競賽 
食品檢驗分析職種-食品化學與分析 術科答案卷 

崗位編號：            

第一大題 (20 分，20%) 
題

號 
答案 配分 

實得

分數 

(一) 

使用廣用石蕊試紙測試結果樣品屬於酸性或是鹼性： 

A：___________________ 

B：___________________ 

C：___________________ 
 
 

5  

(二) 

使用 pH 儀測量樣品 pH 數值： 

A：___________________ 

B：___________________ 

C：___________________ 
 
 

15  

總分 20  
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全國高級中等學校 109 學年度農業類學生技藝競賽 
食品檢驗分析職種-食品化學與分析 術科答案卷 

崗位編號：            

第二大題 (30 分，30%) 

題號 答案 配分 
實得

分數 

(一) 

1. 請列出五項標定劑應具有的條件。 
 
 
 
 
 

5  

2. 稱取標定劑之前，鄰苯二甲酸氫鉀藥劑應進行何種前處理？ 
 
 
 

2  

3. 氫氧化鈉標準溶液實際當量濃度 (N) (氫氧化鈉分子量：40.0)。 
記錄鄰苯二甲酸氫鉀稱取重量。(精確稱定，記錄至小數點下 4 位) 

第一次稱取: __________ g  

第二次稱取: __________ g  

第三次稱取: __________ g 

記錄滴定鄰苯二甲酸氫鉀溶液消耗 0.1 N 氫氧化鈉標準溶液的體積。(記錄至

小數點下 2 位) 

第一次滴定: __________ mL 

第二次滴定: __________ mL 

第三次滴定: __________ mL 

氫氧化鈉標準溶液實際當量濃度:            N 
計算過程: 
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4. 0.1 N 氫氧化鈉標準溶液之力價 (F):            
計算過程: 
 
 
 

4 
 

(二) 

1. 請將食品中所含主要有機酸之成分進行配對。 

(a)        ；(b)        ；(c)        ；(d)        ；(e)        。 

5  

2. 計算食醋樣品的總酸度 (%，以醋酸計) (醋酸分子量：60.0)。 
記錄食醋稱取重量。(精確稱定，記錄至小數點下 4 位) 

第一次稱取: __________ g  

第二次稱取: __________ g 

第三次稱取: __________ g 

滴定食醋溶液消耗 0.1 N NaOH 標準溶液體積。(記錄至小數點下 2 位) 

第一次滴定:__________ mL 

第二次滴定:__________ mL 

第三次滴定:__________ mL 

食醋中醋酸含量: ________________ %  
(請以平均值±標準差表示) 
計算過程： 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8  

總分 30  
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全國高級中等學校 109 學年度農業類學生技藝競賽 
食品檢驗分析職種-食品化學與分析 術科答案卷 

崗位編號：            

第三大題 (25 分，25%) 

題號 答案 配分 
實得

分數 

(一) 

0.01 N 硫代硫酸鈉標準溶液 250 mL 之配製步驟： 
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(二) 

第一次滴定消耗硫代硫酸鈉標準溶液體積          mL (記錄至小數點下 2 位) 

第二次滴定消耗硫代硫酸鈉標準溶液體積          mL (記錄至小數點下 2 位) 
滴定體積 
 
 
 
 
 
 
平均二次消耗體積為：          mL (記錄至小數點下 2 位) 

硫代硫酸鈉之力價 (F)：          (記錄至小數點下 2 位) 
計算過程： 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

15 
 

總分 25  
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全國高級中等學校 109 學年度農業類學生技藝競賽 
食品檢驗分析職種-食品化學與分析 術科答案卷 

崗位編號：            

第四大題 (25 分，25%) 

題號 答案 配分 
實得

分數 

(一) 

1. 請算出 0.01 M 乙二胺四乙酸標準溶液之校正係數 (F 值)。 
 
 
 
 
 
 
 

5  

2. 每消耗此 0.01 M 乙二胺四乙酸標準溶液 1 mL 相當於有多少 mg 碳酸鈣。 
 
 
 
 
 
 

5  

(二) 

稀釋紀錄 
 
 
 

滴定紀錄 

第一次滴定消耗乙二胺四乙酸標準溶液體積          mL  

第二次滴定消耗乙二胺四乙酸標準溶液體積          mL 
計算過程： 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

15  

總分 25  
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全國高級中等學校 109 學年度農業類科學生技藝競賽 

食品檢驗分析職種-食品微生物術科測驗說明 

 
 

－注意事項－ 
(一) 本試場為食品檢驗分析職種-食品微生物術科測驗場地，應依術科崗位編號，對號就位，

並須經評判委員宣布開始檢查機具、設備、材料後，始得作各項檢查。檢查如有疑義，

應立即請評判委員處理，事後不得異議。 

(二) 競賽時間之開始與停止，悉聽評判委員之哨音或口頭通知，不得自行提前或延後。 

(三) 選手對於機具及器具操作應注意安全，如發生意外傷害，須自負一切責任。 

(四) 競賽過程中，選手因其疏忽或過失而致機具或儀器故障，須自行排除，惟所耗時間不得

要求扣除。 

(五) 選手於競賽進行中，不得單獨與任何評判委員交談。但對評判委員之宣布、說明或試題

有疑問時，應立即就地舉手，經評判委員許可後，由評判委員處理，事後不得異議。 

(六) 競賽結束前，選手需聽從評判委員指示，將競賽試題及競賽半成品、成品、試題卷及相

關資料送至指定場所，交場地負責人保管，不得攜出場外。 
(七) 競賽時，選手發生違反競賽規則時，經評判委員共同認定後，按其情節輕重，酌予扣分

或退場。 

(八) 選手於競賽完畢，需將大會提供之工具、設備及材料整理交場地負責人後，始可離場。 

  

 

~祝考試順利~

崗位編號：          
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全國高級中等學校 109 學年度農業類學生技藝競賽 

食品檢驗分析職種-食品微生物術科題目卷 

 

※本試題共 8 頁，請將答案書寫於答案卷上，總分 100 分。 

說明： 

1. 食品微生物術科題目共分五大題。第一大題為不需實作的筆試；

其餘四大題須配合實作並將答案書寫於對應的答案卷上。 

2. 第二及第三大題請利用考試中空檔時間在原崗位進行操作，會有

評判委員巡迴檢視過程、成果及評分。 

3. 第四及第五大題須在評判委員面前進行操作，請依助教引導就指

定位置進行操作。 

 

  

崗位編號：          
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第一大題：請於術科答案卷上回答下列問題。(20 分)  

 
1. 接種鈎的殺菌方法及條件？ 
2. 載玻片的殺菌方法及條件？ 
3. 玻璃培養皿的殺菌方法及條件？ 
4. 含血清或抗生素之液體培養基的殺菌方法及條件？ 
5. 送風式無菌無塵操作枱其工作枱面之殺菌方法及條件？ 
6. 酵母菌之孢子形成之環境因素有哪些？ 
7. 酵母菌孢子染色結果的顏色？酵母菌細胞染色結果的顏色？ 
8. 請參考提供的 BGLB broth 確定實驗培養結果照片及最確數表，估算原有樣品的大腸桿

菌群之最確數？  

 
 

正反應試管數 
最確數

(MPN/mL) 
正反應試管數 

最確數

(MPN/mL) 
正反應試管數 

最確數

(MPN/mL) 

0.1* 0.01 0.001  0.1 0.01 0.001  0.1 0.01 0.001  

0 0 0 <3.0 2 0 0 9.2 3 1 0 43 

0 0 1 3.0 2 0 1 14 3 1 1 75 

0 1 0 3.0 2 0 2 20 3 1 2 120 

0 1 1 6.1 2 1 0 15 3 1 3 160 

0 2 0 6.2 2 1 1 20 3 2 0 93 

0 3 0 9.4 2 1 2 27 3 2 1 150 

1 0 0 3.6 2 2 0 21 3 2 2 210 

1 0 1 7.2 2 2 1 28 3 2 3 290 

1 0 2 11 2 2 2 35 3 3 0 240 

1 1 0 7.4 2 3 0 29 3 3 1 460 

1 1 1 11 2 3 1 36 3 3 2 1100 

1 2 0 11 3 0 0 23 3 3 3 >1100 

1 2 1 15 3 0 1 38     

1 3 0 16 3 0 2 64     

  *各階試管中所含檢體量  
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第二大題：微生物菌種之鑑定 (20 分)。 

 
某實驗室兩天前以「營養瓊脂培養基(nutrient agar, NA)」培養「枯草桿菌(Bacillus subtilis)」
及「大腸桿菌(Escherichia coli)」。因某項疏失，接菌後未能於培養皿上正確標示菌名。 
 
實作部分(10 分) 

1 請查點以下關鍵材料： 
1.1 兩個上有菌落的培養皿 (有提示標籤) 
1.2 革蘭氏染色用染劑 (一套四瓶)(有提示標籤) 
1.3 抹片製作用器具及材料 

2 實驗桌面有標示 A 及 B 兩個培養皿。將培養皿 A 及培養皿 B 之菌種分別製作抹

片，利用實驗桌面上提供之「初染劑」、「媒染劑」、「脫色劑」及「複染劑」進行革

蘭氏染色，以革蘭氏染色法及顯微鏡觀察判定兩株菌種分別為何。(顯微鏡對焦操作

完成請留置靜待評判老師評分) 
3 於術科答案卷上繪出所觀察到的菌體形態，並將觀察結果填寫於相關欄位，最後判

定菌種。 
 
填充題(10 分) 

4 請於術科答案卷上回答下列問題： 
4.1 革蘭氏染色的「初染劑 (primary stain)」為何？細菌若著色會呈何種顏色？ 
4.2 革蘭氏染色的「媒染劑 (mordant)」為何？操作後菌體會呈何種顏色？ 
4.3 革蘭氏染色的「脫色劑」為何？經脫色劑處理後，革蘭氏陽性菌會呈何種顏

色？革蘭氏陰性菌會呈何種顏色？ 
4.4 革蘭氏染色的「複染劑(counterstain)」為何？經複染劑處理後革蘭氏陽性菌會

呈種顏色？革蘭氏陰性菌會呈何種顏色？ 
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第三大題：總生菌數快速檢驗 (20 分) 

 
利用快速檢驗測試片檢驗液態樣品之總生菌數 
 
實作部分(10 分) 

1. 請查點以下關鍵材料： 
1.1 置於容器中的液體樣品 (液體有著色)(有提示標籤) 
1.2 置於試管中的 9 mL 稀釋用液 (有四支)(有提示標籤) 
1.3 快速檢驗測試片及附屬壓板 (一組) 
1.4 模擬的快速檢驗試片培養結果 (有提示標籤)(內有列印圖像表示菌落) 

2. 請利用以上材料製備：空白對照組(無菌稀釋液)、10 倍稀釋樣品、100 倍稀釋樣

品、1000 倍稀釋樣品。(操作完成請將成品留置於試管架上靜待評判老師評分) 
3. 請將稀釋好的 100 倍稀釋樣品接種於快速測定片上。 
4. 工作完成後靜候評判老師檢視評分。 

 
填充題(10 分) 

5. 請依模擬的培養結果(如次頁)(分別是 1000 倍稀釋樣品、100 倍稀釋樣品、10 倍稀釋

樣品，各兩盤，分別以 A, B 標示)估算原有樣品的總生菌數，並將答案寫在術科答

案卷上。 
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第四大題：微生物的分離與培養 (20 分) 
桌上有一腐敗之肉湯樣品。請假設你的實驗桌是無菌無塵操作枱，依提示著手自肉湯樣品中

分離一株具動物膠（gelatin）解膠能力之細菌。(請取得評判老師同意後開始操作) 
 

實作部分(10 分) 
1. 請查點以下關鍵材料： 

1.1 肉湯樣品試管 (一支)(有提示標籤) 
1.2 已滅菌的平板培養基 (一個) 
1.3 模擬你已接種培養兩天後的平板培養基圖片 (上有模擬菌落)(圖片於答案卷上) 
1.4 已滅菌的固體斜面培養基 (試管)(一支)(有提示標籤) 
1.5 模擬菌液試管 (一支)(菌係純化自肉湯樣品)(有提示標籤) 
1.6 已添加 20%動物膠之營養肉羹培養基 (NBG)(試管)(一支)(有提示標籤) 
1.7 接種器具 (含接種環、接種針、接種鉤) 
1.8 無菌操作用器具及材料 (如酒精噴瓶、酒精燈等…) 

2. 假設你面前的實驗桌是無菌操作台，首先用四區劃線平板法將肉湯樣品接種於桌上準

備好的已滅菌平板培養基上。 
3. 答案卷上有模擬你已接種培養二天後的平板培養基圖片，從中挑選單一菌落，並以筆

於答案卷上圈選標示。 
4. 再模擬將該單獨菌落移植至桌上準備好的已滅菌固體斜面培養基上。 
5. 最後從已經培養好的模擬菌液試管中，用穿刺培養法接種於桌上準備好的已添加 20%

動物膠之營養肉羹培養基（NBG）。 
6. 培養兩天後，觀察培養基外觀變化。 

 
問答題(10 分) 

7. 請於術科答案卷上回答下列問題： 
7.1 營養肉羹培養基（NB）的殺菌方法及條件？ 
7.2 20%動物膠營養肉羹（NBG）深層培養基，其殺菌方法及殺菌條件如何？ 
7.3 以上操作所使用之接種工具形狀分別如何？ 
7.4 如何判斷該分離菌株具有分解動物膠能力？ 
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第五大題：菇類的分離培養 (20 分) 
利用菇類分離培養之組織(子實體)分離法技術，從生鮮香菇的子實體中分離母菌之組織。(請
取得評判老師同意後開始操作) 
 
實作部分(10 分) 

 
1. 請查點以下關鍵材料： 

1.1. 新鮮香菇樣品一朵 
1.2. 滅菌解剖刀 
1.3. 滅菌鑷子 
1.4. 滅菌培養基 (有提示標籤) 
1.5. 空的滅菌培養皿 (作為切除砧板) 
1.6. 置於容器中的消毒劑 (酒精)(有提示標籤) 

2. 假設你面前的實驗桌是無菌操作台，請參考以下順序將香菇之子實體進行處理。 
3. 取新鮮香菇樣品浸泡酒精 30 秒至 1 分鐘。 
4. 以空的滅菌培養皿為切除砧板，用滅菌解剖刀切取菇傘與菇柄接觸的之菇體。 
5. 將切下之菇體再浸泡酒精 30-45 秒。 
6. 在空的滅菌培養皿上進行無菌操作，切除外表浸到酒精之組織，約剩 2-3 mm3。 
7. 以滅菌接種針挑取小組織。 
8. 將小組織植入桌上準備好的滅菌培養基 1/2，即完成。 
9. 工作完成後靜候評判老師檢視評分。 

 
填充題(10 分) 

10. 請於術科答案卷上回答問題： 
10.1. 一般菇類的構造分為哪二大部分？ 
10.2. 菇類的分離培養方法有哪幾種？ 
10.3. 浸泡酒精消毒滅菌的濃度為何？ 
10.4. 自菇類切下要分離之組織之尺寸大小？ 
10.5. 將分離之組織置入培養箱中培養，其在最初 2-3 天長成之菌絲顏色？ 

 
 

 

 



 1  
 

全國高級中等學校 109 學年度農業類學生技藝競賽 

食品檢驗分析職種-食品微生物術科答案卷 

 

說明：食品微生物術科題目共分五大題。第一大題為不需實作的筆

試；其餘四大題須配合實作將答案書寫於對應的答案卷上。評

判委員考察選手實作與選手寫在答案卷上的觀察紀錄、計算與

回答，合計共 100 分。 

  

崗位編號：          
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第一大題：請於術科答案卷上回答下列問題。(20 分)  

 
1. 接種鈎的殺菌方法及條件？ (2 分) (出處：復文食品微生物實習 I，第 28~29 頁) 

答： 接種鉤可利用火焰殺菌：在本生燈或酒精燈焰中加熱至紅。 
  
2. 載玻片的殺菌方法及條件？ (2 分) (出處：復文食品微生物實習 I，第 29 頁) 

答： 載玻片可利用火焰殺菌：浸 95%酒精後燃燒，無須加熱至紅。 
  
3. 玻璃培養皿的殺菌方法及條件？ (2 分) (出處：復文食品微生物實習 I，第 29 頁) 

答： 玻璃培養皿殺菌可利用乾熱滅菌法：170℃下 1 小時或 160℃下 2 小時。 
 
4. 含血清或抗生素之液體培養基的除菌方法及條件？ (2 分)  

答： 含血清或抗生素支液體培養基除菌可利用物理方法如過濾、吸附法等移除雜菌以 
 
5. 送風式無菌無塵操作枱其工作枱面之殺菌方法及條件？ (2 分)  

答： 送風式無菌無塵操作枱操作前先開紫外燈 10-20 分鐘，次以浸 70-75%酒精之消毒 
 
6. 酵母菌之孢子形成之環境因素有哪些？ (四個因素，每個 0.5 分，合計 4 分)  

答：  6.1             

6.2             

6.3             

6.4             (出處：復文食品微生物實習 II，第 34 頁) 

 
7. 酵母菌孢子染色結果的顏色？酵母菌細胞染色結果的顏色？ (4 分)  

答：  7.1 酵母菌孢子染色所用之染劑是             

7.2 酵母菌孢子染色結果為           色  

7.3 酵母菌細胞染色結果為           色 

7.4 酵母菌之孢子形狀為             (出處：復文食品微生物實習 II，第 34 頁) 

  

崗位編號：          
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8. 請參考提供的 BGLB broth 確定實驗培養結果照片及最確數表，估算原有樣品的大腸桿

菌群之最確數？ (4 分) (出處：復文食品微生物實習 II，第 146~148 頁) 
照片結果如下： 

 

 

正反應試管數 
最確數

(MPN/mL) 
正反應試管數 

最確數

(MPN/mL) 
正反應試管數 

最確數

(MPN/mL) 

0.1* 0.01 0.001  0.1 0.01 0.001  0.1 0.01 0.001  

0 0 0 <3.0 2 0 0 9.2 3 1 0 43 

0 0 1 3.0 2 0 1 14 3 1 1 75 

0 1 0 3.0 2 0 2 20 3 1 2 120 

0 1 1 6.1 2 1 0 15 3 1 3 160 

0 2 0 6.2 2 1 1 20 3 2 0 93 

0 3 0 9.4 2 1 2 27 3 2 1 150 

1 0 0 3.6 2 2 0 21 3 2 2 210 

1 0 1 7.2 2 2 1 28 3 2 3 290 

1 0 2 11 2 2 2 35 3 3 0 240 

1 1 0 7.4 2 3 0 29 3 3 1 460 

1 1 1 11 2 3 1 36 3 3 2 1100 

1 2 0 11 3 0 0 23 3 3 3 >1100 

1 2 1 15 3 0 1 38     

1 3 0 16 3 0 2 64     

  *各階試管中所含檢體量 
 

答：8.1 照片中的正反應試管數為      －     －       (1 分) 
    8.2 對照最確數為               (1 分) 
    8.3 將最確數還原稀釋倍數，原始樣品之大腸桿菌群最確數為        MPN/mL (2 分) 
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第二大題：微生物菌種之鑑定 (20 分)  
某實驗室兩天前以「營養瓊脂培養基(nutrient agar, NA)」培養「枯草桿菌 (Bacillus 
subtilis)」及「大腸桿菌 (Escherichia coli)」。因某項疏失，接菌後未能於培養皿上正確標示

菌名。   
 
實作部分 (10 分) 

1 請查點以下關鍵材料 
2 實驗桌面有標示 A 及 B 兩個培養皿。將培養皿 A 及培養皿 B 之菌種分別製作抹

片，利用實驗桌面上提供之「初染劑」、「媒染劑」、「脫色劑」及「複染劑」進行革

蘭氏染色，以革蘭氏染色法及顯微鏡觀察判定兩株菌種分別為何。(顯微鏡對焦操作

完成請留置靜待評判老師評分) 
3 於術科答案卷上繪出所觀察到的菌體形態，並將觀察結果填寫於相關欄位，最後判

定菌種。 
 

評分標的： 
1. 抹片製作與革蘭氏染色操作手法流暢度、各種藥品使用是否適當、實驗桌檯面整潔程

度等，均為評分之參考依據(配分 2 分)。 
2. 於答案卷繪出培養皿 A 及培養皿 B 之菌種顯微鏡觀察結果，並於相關欄位作答，培

養皿 A 及培養皿 B 各 4 分(配分 8 分)。 
 

術科答案卷解答 

 配分 

培

養

皿

A 

(鏡檢繪圖區，2 分) 顯微鏡觀測倍率：       倍 
染色結果：       色 
菌體形態：        
菌種名稱：            (每格 0.5 分，共 2 分) 

4 

培

養

皿

B 

(鏡檢繪圖區，2 分) 顯微鏡觀測倍率：       倍 
染色結果：       色 
菌體形態：        
菌種名稱：            (每格 0.5 分，共 2 分) 

4 

 
填充題(每格 1 分，共 10 分) 

4.1  革蘭氏染色的「初染劑(primary stain)」是                              溶液，

能使細菌著色成為           色。 
4.2  革蘭氏染色的「媒染劑(mordant)」是              ，此時菌體呈現        色。 
4.3  革蘭氏染色的「脫色劑」是                              ，經脫色劑處理後，

革蘭氏陽性菌為          色，而革蘭氏陰性菌為          色。 
4.4  革蘭氏染色的「複染劑(counterstain)」是                               溶液，

經複染劑處理後革蘭氏陽性菌為         色，而革蘭氏陰性菌為        色。 
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第三大題：總生菌數快速檢驗 (20 分) 
利用快速檢驗測試片檢驗液態樣品之總生菌數 
 
實作部分(10 分) 

1. 請查點以下關鍵材料 
2. 請利用材料製備：空白對照組(無菌稀釋液)、10 倍稀釋樣品、100 倍稀釋樣品、

1000 倍稀釋樣品。(操作完成請將成品留置於試管架上靜待評判老師評分) 
3. 請將稀釋好的 100 倍稀釋樣品接種於快速測定片上。 
4. 工作完成後靜候評判老師檢視評分。 

 
填充題(10 分) 
5. 請依模擬的培養結果(如次頁)(分別是 1000 倍稀釋樣品、100 倍稀釋樣品、10 倍稀釋樣

品，各兩盤，分別以 A, B 標示)估算原有樣品的總生菌數，並將答案寫在術科答案卷

上。 
答：5.1 請分別計數六個培養皿上的菌落數目，並記載於此。 

 10-3 (A) 10-3 (B) 10-2 (A) 10-2 (B) 10-1 (A) 10-1 (B) 
菌落

計數

(個) 
      

 
 
 
5.2 請以上述計數結果計算原有樣品的總生菌數，以 CFU/mL 表示。計算過程需明

列。 
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第四大題：微生物的分離與培養 (20 分) 
桌上有一腐敗之肉湯樣品。請假設你的實驗桌是無菌無塵操作枱，依提示著手自肉湯樣品中

分離一株具動物膠（gelatin）解膠能力之細菌。(請取得評判老師同意後開始操作)        
 
實作部分(10 分)  

1 請查點以下關鍵材料 
2 假設你面前的實驗桌是無菌操作台，首先用四區劃線平板法將肉湯樣品接種於桌上準

備好的已滅菌平板培養基上。 
3 答案卷上有模擬你已接種培養二天後的平板培養基圖片，從中挑選單一菌落，並以筆

於答案卷上圈選標示。 

 
4 再模擬將該單獨菌落移植至桌上準備好的已滅菌固體斜面培養基上。 
5 最後從已經培養好的模擬菌液試管中，用穿刺培養法接種於桌上準備好的已添加 20%

動物膠之營養肉羹培養基（NBG）。 
6 培養兩天後，觀察培養基外觀變化。 

 
問答題(10 分) 

7.1 營養肉羹培養基（NB）的殺菌方法及條件？(2 分) 
答： 營養肉羹培養基殺菌可用高壓濕熱滅菌法：121℃下 15 分鐘。              

 
7.2  以 20%動物膠營養肉羹（NBG）深層培養基，其殺菌方法及殺菌條件如何？(2 分) 

答： 動物膠營養肉羹（NBG）深層培養基殺菌可利用間歇滅菌法：100℃蒸氣加熱 
 

7.3  進行畫線培養、斜面培養與穿刺培養時所使用之接種工具分別如何？(3 分) 
答： 畫線培養用               

斜面培養用               
穿刺培養用                (出處：復文食品微生物實習 I，第 23, 138 頁) 

 
7.4 如何判斷該分離菌株具有分解動物膠能力？(3 分) 

答： 培養過程中如觀察到固態的動物膠營養肉羹液化，可說明此菌株具有分解動物 
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第五大題：菇類的分離培養 (20 分) 
利用菇類分離培養之組織(子實體)分離法技術，從生鮮香菇的子實體中分離母菌之組織。 
(出處：復文食品微生物實習 II，第 88~89 頁) 
實作部分(10 分) 

1 請查點以下關鍵材料 
2 假設你面前的實驗桌是無菌操作台，請參考以下順序將香菇之子實體進行處理。 
3 取新鮮香菇樣品浸泡酒精 30 秒至 1 分鐘。 
4 以空的滅菌培養皿為切除砧板，用滅菌解剖刀切取菇傘與菇柄接觸的之菇體。 
5 將切下之菇體再浸泡酒精 30-45 秒。 
6 在空的滅菌培養皿上進行無菌操作，切除外表浸到酒精之組織，約剩 2-3 mm3。 
7 以滅菌接種針挑取小組織。 
8 將小組織植入桌上準備好的滅菌培養基 1/2，即完成。 
9 工作完成後靜候評判老師檢視評分。 

 
填空題(10 分) 

10.1  一般菇類的構造分為           和            二大部分。 (2 分)                 
(出處：復文食品微生物實習 II，第 97 頁) 

 
10.2  菇類的分離培養方法有哪四種？ (4 分) (出處：復文食品微生物實習 II，第 84 頁) 

1.           ；2.            ；3.             ；4.               
 

10.3  浸泡酒精消毒滅菌的濃度為             (1 分)                              
(出處：復文食品微生物實習 II，第 88 頁) 

 
10.4  自菇類切下要分離之組織，以下列何者為佳？          (1 分)                    

(a) 1-2 mm3 ， (b) 2-3 mm3         (出處：復文食品微生物實習 II，第 89 頁)    
 
10.5  將分離之組織置入培養箱中培養，其在最初 2-3 天長成之菌絲顏色為        色    

(2 分) (出處：復文食品微生物實習 II，第 88~90 頁) 
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