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第三章酵素與低溫關係

第一節冷凍食品中常見的酵素

一、水解酶 (hydrolase)：protease、lipase、phospholipase、pectinase、
cellulase、invertase、thiaminases、β-D-galactosidases(乳糖酶)、amylase

二、氧化酶還原酶(oxidoreductase)：lipoxygenase、peroxidase、
polyphenoloxidase、tyrosinase、ascorbic acid oxidase、glucose oxidase、
catalase

三、異構酶(isomerase)：glucose isomerase

四、裂解酶 (lyases)
五、轉移酶(transferase)
六、連接酶(ligases)
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只有葡萄糖澱粉酶(glucoamylase)及聚三葡萄糖酶(pullulanase)可以水解α-16糖苷鍵
澱粉+α澱粉酶澱粉糖漿，+β澱粉酶麥芽糖漿，+葡萄糖澱粉酶葡萄糖漿

(二)β-D半乳糖苷酶(β-D-galactosidase)又稱乳糖酶(lactase)，可將乳糖水解，提供給乳
糖不耐症患者之乳品。可由Aspergillus niger麴酶或yeast酵母菌製備此酵素。

(三) β-D-Fructofuranosidase β-D-果糖呋喃糖苷酶又稱轉化糖(Invertase)，由yeast酵母
菌製備此酵素，可將蔗糖水解成轉化糖(Invert sugar)。
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六、多酚酶(polyphenol oxidase, PPO)

酪胺酸氧化酶(Tyrosinase)為
單酚酶(monophenol oxidase)，
可以氧化單酚，包括香蕉葉、
洋菇、馬鈴薯、蝦頭等，單
酚酶又稱甲酚酶(cresolase)、
酚羥化酶(phenol hydroxylase)

多酚酶又稱兒茶酚酶，只能
氧化多酚，如茶葉、可可豆、
香蕉、蘋果、梨子、茄子等
來源之酚酶。
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第二節低溫與酵素活性

酵素活性會因溫度、pH、基質等不同而異，每種酵素皆有最適作用溫
度、pH等。在冷凍溫度下酵素仍舊具有活性，通常需超低溫下，才能
抑制酵素活性。
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蛋白酶等酵素通常在零下18℃可抑制其活性，然而脂肪酵素、維生素C
氧化酵素、過氧化酶或tyrosinase在零下20℃仍然具有活性，溫度降至
零下35℃才能抑制其活性。故，一般家用冰箱凍藏魚蝦時，仍舊會發
生油脂氧化、游離脂肪酸(酸價)增加及黑變現象。
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酵素之低溫耐

性會因溫度下

降而降低，食

品之pH偏酸、

鹼時，下降更

為顯著，偏中

性時，下降較

不明顯。
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利用凍結方式可以保存精液及血液，在零下180~252℃的超低溫狀

態保存的種子或細菌，在恢復正常溫度時，仍然可以發芽及繁殖。

故推論，0~零下273℃下，只要能保持凍結狀態，動物的細胞組織

即可獲得重生。低溫下，所有的生化反應均停頓，呈假死狀態

(suspended animation)，故利用凍結方式可以保存生命。其學理可

以美國Luyet學說及英國甘油添加法保存生物細胞最具代表性。

第一節生物的細胞組織與低溫關係

第四章生物與低溫關係
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一、Luyet學說

在凍結溫度下，只要不生成冰結晶即可保存生命，為此學說的

基本原理。

為達此目的可在凍結前脫水或維持過冷卻狀態或採用Vitification，

使水分無法變成冰晶。

微量液體在很快的速度下降低至很低溫度而不形成冰結晶的一

種現象稱為Vitification。
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二、甘油添加法保存生物細胞
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第二節生物的冷凍復活作用

蘇 俄 生 物 學 家

Bachmetieff 將 活

鯊魚放於-20℃，

使魚體的溫度下

降之情形如圖1。

(魚體凍結點)
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蘇俄生物學家Bachmetieff將活鯊魚放於-20℃。魚體由T1降至T2屬過
冷卻，T2上升至T3(魚體凍結點)。T3降至T4，再T4降至T5，鯊魚被
凍結呈假死狀態，溫度由T5徐徐上升則鯊魚將恢復其生命。冷凍的
動物升溫後可以重新生還的現象稱為Anabiosis(復活)。若降溫至
T5(生命的回生界限)以下，則回溫後無法回復生命。
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第三節人體與低溫關係

人體溫度只能降低至

20℃，再低會有生命危

險。體溫下降氧氣消耗

量將急速減少，呼吸變

慢。人常處於低溫易發

生凍傷或職災。尤其濕

度高處易有低溫病，故

冷藏作業人員易產生呼

吸器、泌尿器發炎症。
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第四節寄生蟲及昆蟲類與低溫關係

為殺死旋毛蟲冷凍豬肉必要的低溫處理如表3。零下30℃需12天。另外，
昆蟲在0℃不會活動但不死滅。在零下18℃才能殺死成蟲或其蟲卵。
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