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子計畫3：酸老麵菌相與發酵麵製品特性影響    

(一)摘要   

酸老麵種（sourdough starter）作為發酵麵類產品的傳統製程，在需要更多

手工操作與彈性調整的需求下，尚難以進入商業化的量產模式，因此讓該類帶

有技藝（artisan）性質的相關製程，得以產出風味豐富、多元且極具差異化的

在地特色發酵麵製品。酸老麵種微生物生態系統（ecosystem）涵蓋了酵母菌、

乳酸菌與醋酸菌，前者提供最主要的澎發作用，後兩者產生的有機酸與乳酸菌

分泌的細菌素（bacteriocin），使得產品更具風味和保存性，乳酸菌同時能分解

麵粉中的植酸（phytic acid），有助於改善脹氣、消化不良及礦物質吸收利用率，

該類產品也能讓人體血糖與胰島素波動降緩，上述的健康效益更吸引注重飲食

健康群眾的目光。由於酸老麵生態潛在的共生、拮抗作用，導致酸老麵種的起

始、培養、繼代延續和保存等的過程會有較多的變數，因此需要長時間的觀察

並且適時地回應調整，也因為菌種多來自於本地環境，經過適度的篩選、融合

與成熟後，可創建出在地風土味的發酵麵製品。以台中在地種植與生產之全麥

麵粉作為原料，成功培養出穩定的酸老麵種，該麵種具備典型的酸老麵發酵特

性，膨脹力達2倍體積以上，帶有濃烈酵母菌及產酸菌的發酵風味，經3個月的

續種培養，該酸老麵種已趨於穩定，並具有開發健康訴求之發酵麵類製品應用

潛力。  

 

(二)研究動機與研究問題  

隨著中西方飲食文化的交流與融合，小麥麵粉所能提供的多樣化製品，已

成為國人飲食裡不可或缺的食物品項，為滿足現代化快速、工業化量產的目標

需求前提下，唯一採用商業化生產的麵包酵母菌（Saccharomyces cerevisiae）作

為發酵菌種，也是因應科學發展下的必然趨勢。隨時代精進下的餐飲產業

（culinary industry），也開始講求更有利於健康的產品，以及環保、永續發展的

生產、製作流程，因此消費者也開始認知到獨具一格的手作技藝製品有其助益

與重要性，並且注意到起初製作發酵麵類產品的酸老麵種，其中多元的微生物

系統，貢獻出豐富的風味與食感，同時改善了營養效益與產品保存性；可是製

程相對複雜，也需要更具彈性的操作，使得酸老麵種到目前為止還是無法套用

在大量化的生產線上。因此，一旦可以瞭解並掌控酸老麵種的產品開發及製程

的穩定性，這會是發酵麵類製品市場裡一個曙光漸露的利基產品類別。由於酸

老麵種的多變、難以完全掌控，受限於手工製作及其成本和售價，該類產品因



 

此在當今的市場上依然少見，說明了酸老麵種可作為區域化、在地特色發酵麵

製品的發展主軸。      

 

(三)文獻回顧與探討 

1.酸老麵起源與演變   

麵包製作，這門古老技藝的起源可往前推衍至新石器時代的亞洲，距今約1

萬4千4百年(Calvert et al., 2021)，雖然原始的產品比較屬於發酵未完成的薄餅似

麵包，然而利用附著於穀物上微生物的基本製作原理，依然延續至今，隨著人

們更認識、掌握微生物的發酵作用，進而能製作出滿足期待的各式各樣產品。

酸老麵（sourdough，法文 levain，音譯為「魯邦」）發酵麵製品，亦是現今坊間

所宣稱的「天然酵母」發酵麵製品，有別於普遍採用的商業生產麵包酵母菌，

作為主要且唯一的發酵作用貢獻者，酸老麵製品發酵所需的微生物類似於麵包

起源的作法，來自於環境、空氣及/或原料等，經適當的篩選與培養，成為了製

作發酵麵製品，如麵包、饅頭、餅乾等的有效起始菌種，這也是延續著自古以

來的傳統作法，雖然商業酵母菌也是從自然界分離得到，基於快速發酵的需求，

篩選出的單一菌種，僅能發揮出純粹的澎發功效，因此不得不捨棄了酸老麵發

酵產品的多元特性。 

由於能在麵團或麵糊中生長、繁殖的（自然）環境微生物頗多，在不危及

食品安全與人體健康的前提下，都會有機會保留在酸老麵種裡，其中包括了最

重要的發酵作用主角，酵母菌，以及能生產酸味的乳酸菌、醋酸菌等，形成了

酸老麵種既多元且平衡的生態系統。酸老麵種微生物成為麵團中的優勢菌，雖

然能壓制其他的有害微生物，共生作用之外，卻也同時相互影響，如競爭營養

源、產物抑制等拮抗作用（antagonism），使得發酵作用主角的麵包酵母菌，容

易受到不同程度的干擾，往往需要較多時間來促成符合期待的發酵作用，加上

作為起始麵團發酵的麵種，也需要不間斷地培養、延續，因此也有「老麵」一

詞的稱呼。    

 

2.酸老麵種類   

基於菌種組成，酸老麵種可分為四類型(Calvert et al., 2021)，第1型來自於

自發性的演替作用，混合水和麵粉後，讓環境中可分解、發酵麵粉醣類（及營

養素）的酵母菌與細菌定殖和發展，乳酸菌與醋酸菌生產的有機酸使得麵種穩

定地變酸，麵種的「成熟」主要由澎發力（如氣室多寡、體積/高度）、氣味、



 

風味、外觀、品評特性等宏觀視野來評估，也因此目前還是少有科學資料來協

助定義，所以尚無法應用於大規模的生產，反而經常用來製作手工麵包。成熟

麵種通常保存於室溫（20~30℃），藉由每5~15天更新部份水及麵粉來延續酸麵

種菌叢，亦即捨棄部份麵種並加入新麵粉和水，當不使用或較長使用間隔時間

裡，則可低溫保存。第2型包括水麵粉混合物中接種特定細菌（通常是乳酸菌）

及/或酵母菌（即麵包酵母菌），環境中自然微生物即使能存活，也僅是少量。

為幫助接種微生物的快速生長、建立優勢，通常會提高發酵溫度，而有利於細

菌產酸，造成較低的麵團 pH。相對於第1型酸老麵種複雜且無法全盤掌控的微

生物生態系統，第2型酸老麵種的一致性，不僅可用於大量生產，更可以利用接

種的微生物來控制產品特性，如澎發體積、風味、口感等。第3、4型比較像是

第1和2型的食品工業與商業量產化延伸版本，第3型為第2型的乾燥版本，因此

有利於保存及運輸。第4型酸麵種則是第2型酸麵種採用傳統（第1型）方法來維

持與延續，另有在第1或2型額外添加水果或蜂蜜等附加物，也可稱為第4型；因

此，該型酸麵種生態系統中的接種菌會被迫面臨與其中的在地環境微生物競爭，

進而發生的生態漂移與分散所影響。總的來說，由於對於第3、4型酸麵種的微

生物生態、官能品評品質與發酵潛力依然所知有限，更遑論在手工麵包層面上

的應用(Lattanzi et al., 2014)。          

雖然多元的微生物菌相，加上較長的發酵時間，使得酸老麵發酵麵製品具

有更豐富的風味與食感，以及更長的保存期(Hutkins, 2019)，卻也相對犧牲生產

效率與一致性；為增進發酵麵製品製作流程及產品品質的穩定性，進而發展出

現代化的麵包酵母菌單一菌種的商業生產模式，此後，易保存、使用方便且發

酵效率更高的商業酵母菌，讓人們無需再辛苦地維持酸老麵種的菌種活性，同

時也排除了複雜的微生物消長時所帶來的不確定性，更可以確保終產品的穩定

品質。   

 

3.酸老麵的健康效益    

相較於現今商業化生產的單一菌種發酵麵製品，採用酸老麵種發酵法除了

最簡單的配方材料外，共存的乳酸菌也可能帶來以下效益。首先是減少脹氣，

主要分佈於小麥麩皮的植酸會抑制部份消化道蛋白酶與澱粉酶活性，導致消化

困難，而乳酸菌所分泌的植酸酶（phytase），配合上較長的發酵時間，則可以改

善此一問題(Leenhardt et al., 2005)；同樣地，植酸也會敖合鈣、鎂、鋅、鐵等礦

物質，妨礙營養成份的吸收效率(López-González et al., 2008)，該問題同時獲得



 

改善；接著是調節血糖反應，推測為酸老麵發酵法改變製品構造，減緩了澱粉

的分解與吸收，進而降低人體血糖及胰島素的波動(Lappi et al., 2010)；最後則是

修飾了麩質（gluten，即麵筋）中的兩種蛋白質，醇溶蛋白（gliadin）與麥穀蛋

白（glutenin），使得乳糜瀉（celiac sprue，也稱麩質敏感性腸炎）患者有機會接

受酸老麵種發酵製得的小麥類食品(Di Cagno et al., 2004)。   

 

4.酸老麵的未來發展     

隨著現代化飲食型態的兩極化，有追求效率、成本和大眾化的食品工業生

產型態，也有更講求食材特性表現，甚至能連結環保、環境永續與健康的飲食

體驗，這也使得近似於反璞歸真的酸老麵種生產技藝愈來愈受重視。由於眾多

的變因（麵粉種類、含水量、培養與發酵溫度、時間控制、餵養操作、環境等），

讓目前的酸老麵種產品製作有別於商業化的大量生產，大多處於在地化、小規

模的生產型態(Calvert et al., 2021)。酸老麵種生態系統中高度特化微生物的複雜

菌相，決定麵團的功能特性及其緊接的發酵產品最終的結構和品質，藉由原料、

環境、操作型態及操作者的不同，製造出更具差異化以及與區域連結的在地特

色發酵產品，並利用該基礎結合本地農特產原料，開發出內、外在兼具的本地

特色食品。        

 

(四)材料與步驟   

1.材料  

全麥麵粉（十八麥-石磨式全麥麵粉，品種為台中選２號，台中巿大甲區）、

高、中筋麵粉（嘉禾牌、桃園市楊梅區）、水（悅氏、宜蘭縣頭城鎮）、快發乾

酵母（LESAFFRE、法國）、50毫升塑膠離心管。  

 

2.酸老麵種培養     

乾淨玻璃瓶（500毫升）裝入30克全麥麵粉與30克水，均勻混合至無粉粒後，

旋上蓋子不鎖緊，靜置於室內（室溫26~34℃）無日光直射處，視發酵情況培養

12~24小時後續種。 

續種操作為留下30克麵種，其餘丟棄，相同容器再加入30克全麥麵粉與30

克水，攪拌均勻後，靜置於同樣位置再次培養24小時。此後，持續流程重複上

述步驟，直至一週後，可觀察到麵種穩定的發酵樣態，即為培養成功的麵種；

如未有適當的酵母菌發酵風味、膨脹不佳，甚至散發氨臭味，表示該麵種培養



 

失敗，需丟棄並且重新培養。      

 

3.發酵試驗      

取培養60天麵種5克，加入5克全麥麵粉與5克水，攪拌均勻後，緊密塞入50

毫升塑膠離心管底部並且抹平表面，隨後垂直靜置於室溫中發酵3小時，期間紀

錄麵團發酵體積變化。對照組採用市售酵母菌，麵團總量2%之乾酵母，先溶解

於7.5毫升水，再與7.5克全麥麵粉攪拌混合成團，隨後將麵團如上述步驟置入離

心管中。     

 

(五)結果與討論  

1.酸老麵種培養     

天然麵種的取得與培養非常仰賴原料的初始度，本實驗一開始採用以國內

麵粉廠所進口的小麥粒磨製而成，且無經漂白處理與無添加物之高筋麵粉，作

為天然發酵菌種的培養來源，經過3回的培養試驗失敗後，轉而尋找種植於台灣，

並以最單純流程磨製成的全麥麵粉作為起始原料；雖然第1回的培養試驗未能成

功，原因無法推測，但是在相同的器具及操作流程，第2回的試驗即培育出符合

預期特性的酸老麵種。麵種培育的24~36小時，已可觀察到麵團約有1~1.5倍高

度的體積膨脹，仍維持著全麥麵粉之氣味（圖1）；第60小時，麵團未膨脹、僅

帶有細小氣泡，麵粉味略帶油耗（圖2）；第85小時，麵種約有10%膨脹高度，

且夾雜著少量的大氣泡，散發出些許麵包酵母發酵似的酒精氣味（圖3）；第97

小時，發酵膨脹高度又來到約1.5倍，具有明顯蜂窩狀組織和酵母菌酒精發酵氣

味（圖4）；第10天（約241小時），麵種的澎發、組織持續著與前次續種時觀察

到的類似結果，氣味除了濃厚的酵母菌發酵氣息，同時帶有明顯酸氣。 

 

    
圖1.麵種培育第

24小時 

圖2.麵種培育第

60小時 
圖3.麵種培育第85小

時 
圖4.麵種培育第97小時 



 

天然來源酸麵種至此已大致成型，接著將該酸麵種延續培養，使其更能符

合「酸老麵種」的樣態。    

 

2.發酵效力   

相較於市售商業酵母菌，酸老麵種發酵速度較為緩慢，在於市售酵母菌即

已依發酵效率為目標來篩選與改良酵母菌，因此，本試驗所培養得到之野生型

酵母菌，無法在發酵效率與之抗衡。另一方面，單一菌種的市售酵母菌也可以

在不受其他微生物干擾，發展出最佳的發酵效率，這也多菌相的酸老麵種無法

比擬的環境，多元菌種的相互競合，以及產酸菌種造成的麵種環境酸化，皆不

利於酵母菌的生長和發酵。發酵試驗中，明顯觀察到市售酵母菌無與倫比的發

酵速度與產氣膨脹效力，在30分鐘時，該酵母菌的麵團體積膨脹已有約1倍，本

試驗獲得之酸老麵種卻未有明顯的膨脹，僅產生出些許的小氣泡。當發酵時間

來到60分鐘，市售酵母菌體積膨脹來到最高的42毫升（1.4倍），酸老麵種還是

只有少量的膨脹。隨著時間延長至2小時，市售酵母菌膨脹的麵團已收縮、回落，

酸老麵種有明顯膨脹，體積增加0.6~0.7倍（圖5），3小時後，達到發酵膨脹的高

峰，增加1.3~1.5倍（圖6）。 

 

  
圖5.發酵試驗2小時（左：酸老麵種起始

重量與體積分別為15克與12.5毫升；

中：酸老麵種起始重量與體積為14.6克

與13毫升；市售乾酵母菌：起始重量與

體積為15.4克與17.5毫升） 

圖6.發酵試驗3小時（說明同圖5） 

 

這說明本試驗酸老麵種發酵速度雖然緩慢，經過延長時間的發酵，還是可

以發揮出近似市售酵母菌的麵團膨脹效果。      
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