
1

第二章微生物與低溫關係

第
一
節

殺
菌
作
用(sterilization)

與

靜
菌
作
用(Bacteriostatic)

2

絕對滅菌(absolute sterilization)、商業殺菌(commercial sterilization)、高

溫高壓殺菌(high temperature high pressure sterilization)、低溫殺菌(low 

temperature sterilization)、巴斯德殺菌(pasteurization)

靜菌作用(Bacteriostatic)

微生物停止生長、發育的現象稱之

3

第二節 低溫與酵母菌、黴菌之關係

4

有的酵母在10~20℃即失去發酵力

有的在3~5℃仍有發酵力。

Saccharomyces屬酵母菌具有較強的低溫耐性，

於-90℃仍不致死滅。其低溫耐性隨酵母菌種類、成熟度、培

養基種類不同而異。

黴菌亦有低溫耐性，在零下6~10℃下仍會緩慢繁殖。凍藏溫

度下酵母與黴菌呈靜菌作用，解凍後仍會引起發酵或發黴。
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第三節低溫與細菌關係

一、食品腐敗細菌

6

Micrococcus及Mycobacteria除了分解蛋白質外，尚可分解魚

蝦外殼的幾丁質。

7

8
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10

微生物大都存在於魚體外部表面(如魚皮、鰓部)和腸道，皮膚102~105 cfu/cm2，鰓部103~107

cfu/g，腸道>108 cfu/g，腸道微生物的濃度變動大，與水生動物的食物攝取有關。主要的革蘭
氏 陰 性 菌 群 為 ： (1) 不 動 桿 菌 屬 (Acinetobacter) 和 莫 拉 氏 菌 屬 / 冷 桿 菌 屬

(Moraxella/Psychrobacter)，(2)假單胞菌屬(Pseudomonas)和希瓦氏菌屬(Shewanella)，(3)黃桿
菌 屬 (Flavobacterium) 和 嗜 胞 菌 屬 (Cytophaga) ， (4) 弧 菌 屬 (Vibrio) 和 發 光 桿 菌 屬
(Photobacterium)，(5)氣單胞菌屬(Aeromonas)，(6)腸桿菌科(Enterobacteriaceae)。優勢的革蘭
氏陽性菌群為球菌類(cocci)，主要是微球菌屬(Micrococcus)、棒狀桿菌屬(coryneforms)和枯草
桿菌屬(Bacillus)、梭菌屬(Clostridium)和乳酸菌之桿菌(rods)。通常，海產食品的腐敗大部分
是由和產生生物胺(biogenic amines)、醇類、組織胺、腐胺(putrescine)、硫化物、有機酸、醛
類和酮類等關連的微生物的生長和代謝引起。嗜冷菌(psychrophilic bacteria)是造成冷藏或冷
凍海產食品的腐敗的主要微生物群。由於水生動物腸道中的微生物濃度高，加工過程中產品

的污染就顯得重要且難以避免。消化道發達的海洋魚類含有特定的腸道微生物菌群，由包括

螢光發光菌(Photobacterium phosphoreum)的海洋弧菌屬(vibrios)組成。弧菌屬/發光桿菌屬、
假單胞菌屬和腸桿菌科在海洋魚類的腸道菌群中占主導地位，反之腸桿菌科、氣單胞菌屬和

假單胞菌屬在淡水種類的腸內含量中占多數。

11

二、溫度與細菌繁殖及分解作用之關係

12
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14

低 溫 菌 又 分 好 冷 菌 (Obligate psychrophile) 及 耐 冷 菌
(Facultative)，好冷菌最適生長溫度在0℃附近，耐冷菌在零下
5℃下尚能生長。

絕大部分的病原菌屬於中溫菌，中溫菌置於低溫時慢慢具備
低溫菌的特性，這種現象稱為溫度馴化(Acclimatization)。

與食品腐敗有關的微生物涵蓋高、中、低溫細菌皆有。魚肉
中的腐敗菌如 Pseudomonas, Flavobacterium, Achromobacter (表5)
屬於耐冷菌。

15

由圖可知，低溫
下，細菌繁殖速
度較慢，其遲滯
期較長。溫度越
高，溫度分裂的
時間越短，繁殖
越快。

16

由圖可知，低溫下，細菌繁殖速度變慢，在零下10℃下即失去繁
殖 能 力 。 Pseudomonas 在 零 下 6.5℃ 下 仍 然 可 以 繁 殖 ，
Achromobacter則無法繁殖。一般認為0℃下細菌尚能發育，但會失
去脂肪及蛋白質分解能力，僅保有微弱的碳水化物發酵能力。
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三、細菌的低溫耐性

由表可知，
細菌在低
溫能部分
生存相當
長的時間。

18

細菌的低溫耐性與培養時間、冷卻溫度時間、最初菌數、食品
種類有關。由表9可知，培養時間越短，低溫耐性越差。

19
凍藏時間越長，低溫耐性越差，死亡率越高。

20

凍藏溫度越低，低溫耐性越差，死亡率越高。
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最大冰晶生成帶，細菌的死亡率反而比零下20℃為高。低溫
可使微生物部分死滅，但無法達到完全殺菌效果。

22

四、低溫對細菌細胞之影響

凍藏初
期細菌
出現代
謝障害
的機率
較大

一般認為0℃下細菌
尚能發育，但會失去
脂肪及蛋白質分解能
力，僅保有微弱的碳
水化物發酵能力。故，
低溫對細菌代謝會形
成障害

低溫可能造成細菌

細胞膜損傷，改變

其調整滲透壓能力

23

第四節、冷凍食品與微生物

一、凍結對微生物細胞之影響

於魚片中細菌數殘存約41.5%，於肉餅中細菌數殘存約19%。

24

10的6.3次方約200萬，10的
4.9次方約8萬。

10的7.7次方約5000萬，10的
6.0次方約100萬。
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二、凍藏速度對微生物死亡率之影響

慢速凍結微生物的死亡率較高，快速凍結微生物的死亡率反而

較少。可能原因為慢速凍結形成的冰結晶對細菌的損傷較大，

或是凍結速度較慢時，微生物曝露在因凍結濃縮之溶質中的時

間較長，故而引起障害或死滅。

凍結造成微生物死亡的原因係微生物細胞膜受到冰晶的機械損

傷、蛋白質變性等。

26

三、最初細菌數對凍藏中微生物死亡率之影響

魚參魚肉中最初菌數對
達到最大菌數之影響。

最初菌數對達到最大菌
數之影響不大。

27

最初菌數越高則細菌凍藏中的死亡率越低，故，冷凍原料進場
前應盡量維持其新鮮度及低溫以降低其細菌數。

28

四、pH與基質與凍藏中微生物死亡率之關係

細菌在中性最容易發育，但若貯存於低溫環境下，則不易死滅。
偏酸、鹼較不容易發育，但若貯存於低溫環境下，則容易死滅。
不同基質下存活天數亦不同(表15)。霍亂弧菌於海水中可存活7天，
肉汁中可存活12~28天。
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五、食品種類與凍藏中微生物死亡率之關係

不同食品中的微

生物之死亡率也

不同，可能因其

基質與pH不同所

致。

30

六、凍藏時間及溫度與凍藏中微生物死亡率之關係

食品中的微生物因凍藏時間的增加而減少。

Streptococcus在濃縮果汁或敏豆中，於零下18℃下貯
存147天之菌數並無減少；但若是E. Coli中，貯存於
同樣條件下，則菌數大幅減少。

Salmonella在櫻桃中，於零下18及40℃下可耐2~3個
月；但在雞肉中，於零下25 ℃下可耐9個月。

31

美國農業部(USDA)對肉品中寄生蟲提出的建議如表16。第1組為厚度不超過
6吋者，第二組為厚度6~27吋者。此外，所有加工製程應維持在4.4℃以下。

32

凍藏時間越
久，微生物
死亡率增加。
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33
凍藏時間越久，微生物死亡率增加。

34

微生物死亡並

非越低溫死亡

率越高，於零

下12℃反而較

零下18或23℃

為大。

於零下 4℃
微生物之死
亡率較其他
低溫為高。
零下 193℃
微生物之死
亡率與其他
低溫者相當。

35

七、反覆凍結及解凍與微生物低溫死亡率之關係

凍結及解凍次數越多，微生物死亡率越大。

36

七、解凍放置溫度與微生物繁殖之關係

解凍後放置溫度越
高微生物易增生。

水產品解凍至凍結
點以上，須注意
低溫菌的繁殖。
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