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摘要：
本所凃榮珍助理研究員於本（95）年8月19日至9月3日赴美進行研究，主要在馬里蘭大學營養與食品科學學系（University of Maryland/Department of Nutrition & Food Science）參觀各實驗室，期間亦參訪美國農業部（United States Department of Agriculture, USDA）儀器與感測實驗室與食品科技與安全實驗室，了解非破壞性光譜學技術應用於蔬果及禽肉生產鏈之品質監測系統。訪問美國肉品協會（American Meat Institute, AMI）有關美國肉品協會運作概況，並拜訪Iowa State University 動物科學系Department of Animal Science，參觀該校肉品實習工廠設備及發酵香腸之製作。行程安排相當緊湊，雖未能專注於學習微生物建構蛋白質系統之分生技術，然而多方參訪製造了未來與諸多單位合作的良好開端，並對美國肉品研究之發展有了初淺的認識，對於未來肉品研究發展方向的訂定將有所助益。
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1、 緣起及目的
    本所加工組於民國九十一年至九十三年期間，執行「中式火腿熟成菌元之篩選」、「中式火腿熟成菌元之篩選及應用 II- 黴菌菌元加工性質之研究」及「黴菌於火腿產品之應用」等乾醃肉品熟成期間黴菌菌元之研究，發現黴菌菌元之接種於乾醃肉品表面具有 (1) 抑制壞菌滋長，(2) 具有良好外觀，(3) 促進風味形成，(4) 縮短乾醃火腿或發酵產品的熟成時間之特性。現今歐洲國家已朝向篩選無毒素產出之純黴菌菌株接種於乾醃火腿或發酵香腸之表面，以製造安全無虞之高級肉製品，若能直接萃取優良菌種之蛋白分解酵素應用於產品製作再搭配複合菌相，為另一項深具潛力之研究方向。此亦為本所近年來研發重點之ㄧ。祈望藉此計畫向美國先進實驗室學習國外長期在乾醃肉製品或發酵香腸製作上的經驗，並研習真核生物之蛋白質載體技術，以供日後相關試驗之應用。

計畫底定之後，由國立台灣大學動物科技學系陳明汝教授居中推薦，介紹赴美國馬里蘭大學營養學系羅揚銘教授（Dr. Y. Martin Lo）實驗室進行研究實習。溝通之間羅教授亦表示由於訪美時間短暫，將安排參觀該校應用微生物鑑定及基因片段截取技術實驗室，並參訪美國農業部（United States Department of Agriculture，USDA）研究中心及與肉品加工相關機構，以豐富難能可貴的訪美行程。
貳、 行程

	日期
	研習機構
	研習內容

	8/19（週六）
	
	啟程

	8/20（週日）
	
	與馬里蘭大學Dr. Y. Martin Yo討論並確定此次研習行程，並參觀巴爾的摩內港

	8/21（週一）
	馬里蘭大學營養與食品科學學系Department of Nutrition & Food Science
	參觀Food Bioprocess Engineering Laboratory，並與Dr. Lo延聘之博士後研究人員－傅紅博士學習菸草蛋白質萃取的粗萃實驗。

	8/22（週二）
	馬里蘭大學營養與食品科學學系Department of Nutrition & Food Science
	研習蛋白質濃度測定方法及細胞內RMA抽萃技術

	8/23（週三）
	美國農業部農業研究中心 Beltsville Agriculture Research Center (BARC)
	參觀Instrumentation and Sensing Laboratory (ISL)

	8/24（週四）
	馬里蘭大學營養與食品科學學系Department of Nutrition & Food Science
	研習RT-PCR及水平式膠體電泳操作技術與RNA濃度檢測方法

	8/25（週五）
	馬里蘭大學獸醫學系
Virginia-Maryland Regional College of Veterinary Medicine 
	研習蛋白質電泳分析方法，並學習銀染染色技術。

	8/26（週六）
	華盛頓特區
	上午驅車參觀華盛頓特區景點，下午資料整理

	8/27（週日）
	
	資料整理

	8/28（週一）
	美國肉品協會 American Meat Institute (AMI)
	上午與毒理學專家Dr. Bernadene A. Magnuson於華盛頓特區餐敘討論黴菌毒素檢測技術，下午拜訪AMI，向Dr. Skip Seward (Vice president of regulatory affairs) 請教美國肉品協會運作概況，並討論天然發酵肉品益生菌篩選問題。

	8/29（週二）
	馬里蘭大學營養與食品科學系Department of Nutrition & Food Science
	與Dr. Shin-Hee Kim請教肉品微生物篩選技巧與應注意事項，並就所得資料進行整理。

	8/30（週三）
	愛荷華州立大學穀物品質實驗室 Grain Quality Laboratory
	啟程前往美國愛荷華州立大學（Iowa State University），下午參訪穀物品質實驗室。

	8/31（週四）
	愛荷華州立大學肉品研究室
	參訪愛荷華州立大學肉品實習工廠、感官品評實驗室，並與Dr. Joseph Sebranek請教發酵香腸之製作技術，亦由Dr. Joseph Cordray介紹該實驗室常態型短期肉品訓練課程等規劃。 

	9/1（週五）
	美國農業部農業研究中心 Beltsville Agriculture Research Center (BARC)
	參訪Food Technology and Safety Laboratory，而後返回馬里蘭大學進行資料整理。

	9/2（週六）
	
	回程

	9/3（週日）
	
	回程


参、研習紀要與心得
一、美國馬里蘭大學營養與食品學系

    在馬里蘭大學研習期間，參訪了羅教授實驗室、孟教授實驗室及韓國籍博士後研究員Dr. Kim與獸醫學系印度籍Dr. Suman教授實驗室，茲將研習心得介紹如下：

（一）與大陸籍博士後研究人員傅紅博士學習菸草蛋白質粗萃與蛋白質濃度定量分析
該計畫係羅教授與其他機構之合作計畫，研究指出菸草蛋白質中具有生物活性物質，希望能將之大量萃取應用於工業上生產，以使菸草業者在全面禁煙情況下，有另一高附加價值的產品出路。預備試驗係應用不同酸鹼值的醋酸/醋酸鈉緩衝溶液混合冷凍後之菸草葉片，提取菸草蛋白質萃取液。以牛血清蛋白（Bovine serum albumin）標準溶液先於Protein assay（BIO-RAD, USA）儀器製作標準曲線後，再將菸草蛋白質萃取溶液以適當比例稀釋後進行蛋白質濃度定量分析。由於傅博士甫接任此項研究工作，所有蛋白質分離與分析設備正在添購設置中，對於該研究材料的特性也尚在嘗試試驗階段，未來可能應用大型的粉碎機及攪拌機進行大量原料處理，以使分離技術更接近工業化應用之參數。
（二）細胞內RNA萃取與相關分生技術操作

聚合酶連鎖反應（polymerase chain reaction; PCR）近來已被廣泛應用於微生物鑑定，且常用來作為腐敗菌與病原微生物檢測之技術，配合不同探針的設計，如黃麴毒素生成基因或胞外胜肽酶（extracellular peptidas）e生成基因片段，可截取出特殊基因片段，用以廣泛檢測未知微生物的特定基因，可快速地篩選大量自然界所分離出來的未知微生物。藉由羅教授與傅博士引薦，參觀了另一位大陸籍孟教授實驗室，該實驗室目前以大陸籍研究人員居多，主要進行抗菌微生物之篩選，以快速檢測套組可直接大量地篩選經誘變後之抗菌菌株，找出可抗最多種且最高劑量抗生素的抗菌菌株，再行其分子層次之分析研究。因此，實驗室內每天進行的就是抗菌菌株增殖、利用套組篩選抗菌菌株、細菌之RNA萃取及RNA膠體電泳分析等。其實驗室設備大多以美國大廠BIO-RAD儀器為主，以本所共用儀器制度而言，所內資源足可媲美，惟美國一間實驗室內即一應俱全，頗令人咋舌。試驗用耗材多為用完一次即丟的可拋棄式耗材，包含一切試驗套組、試管、培養用具等，省去許多試驗清潔工作，試驗效率亦提升許多。加上整棟系館中央空調，實驗室內溫度均維持在25度左右，對於試驗設備維護上有所助益。
（三）自天然食品中廣泛篩選益生菌須考慮的因素及須具備的技術條件

目前世界各地基於食品衛生安全及提升食品機能特性等不同目的，廣泛自自然界及傳統發酵食品中篩選益生菌，依其篩選標的之不同，例如針對某一生物活性胜肽之生成、抗菌物質或抗氧化等機能活性等，設計出不同的篩選方法，如何能在眾多未知的自然的微生物中篩選得到目標菌株，在這一個層次上必須下足功夫。再者，若在產品製程中，益生菌菌相會產生變化，則在每一階段均需務實地篩選所有培養基上的菌落，以免掛一漏萬。Dr. Kim有感於自行篩選菌株的確是費時費工的基礎工作，建議若在人力、設備均有限的情況下，盡量縮小篩選範圍，例如僅篩選製成品而暫時先略去加工過程的變化，當樣品範圍縮小，便可仔細地詳細地一一分離篩選，而不要依靠所謂快速檢測套組，以免誤判。再者，仔細研究目標菌株的物理化學特性及所欲篩選的功能條件，加以設計篩選標的，亦可在茫茫菌海中，先將一些不可能的雜菌踢除，減少受檢未知菌株的數目。傳統微生物學鑑定法與分生技術鑑定法各有利弊，好的試驗設計有時需要多次試驗失敗的經驗累積才能誕生，因此她勉勵從基礎微生物學方法紮根，盡量嘗試，希望能早日建立一套適合此類產品的篩選鑑定方法。
（四）蛋白質電泳操作
此一研習行程是在馬里蘭大學獸醫學系進行研習，由Dr. Suman的研究生Senthikumar帶領，研習內容主要為蛋白質polyacrylamide gel electrophorresis膠體電泳（PAGE）、SDS PAGE膠體電泳以及PAGE電泳膠片之銀染方法。電泳方法其實大同小異，須配合試驗本身所研究的蛋白質特性，斟酌配製不同濃度的PAGE，經過多次試驗才能將試驗方法確立下來。該研究生亦建議除了參考具公信的學術期刊所發表的試驗條件外，亦推薦實用工具書，以為未來實驗操作之參考。
（五）黴菌毒素檢測

由羅教授介紹，赴華盛頓特區與Dr. Magnuson進行午餐餐敘，並討論食品中黴菌毒素檢測技術。該研究員原亦為馬里蘭大學教授，係毒理學專家，暑假期間應聘於民間生技公司從事抗癌食品之開發。訪談中了解，食品中黴菌毒素檢測方法在色層分析法上一直都有研究人力投入，但由於餐敘時間短暫，未能深談。未來若有機會，仍可請教，Dr. Magnuson表示樂意協助。
二、美國農業部Beltsville Agricultural Research Center (BARC)

    Beltsville Agricultural Research Center (BARC) 位於華盛頓特區近郊馬里蘭州的Beltsville，佔地7,000 英畝。BARC共有47 間實驗室和管理單位，擁有一個運作農場和一個實驗性農場以及於華盛頓特區東北方佔地444 英畝的美國國家植物園。Beltsville 地區是美國農業部的主要研究機構，屬於農業研究服務（Agricultural Research Service）的一部分。ARS 是組成美國農業部研究、教育和經濟任務區域的四個機構中當中的一個。ARS 的任務是開展研究開發和針對高度國家優先權的農業問題進行研發並尋求解決之道，以及提供資訊存取和傳播以－
· 保證優質, 安全食物和其它農產品

· 估計美國人營養需要

· 承受競爭農業經濟
· 提高自然資源基地和環境
· 整體而言，為農村公民、社區, 和社會提供經濟機會。

    BARC從事各種不同領域的農業研究，從我們的土壤、水和空氣等資源的保護到人類營養的研究等。Beltsville 的科學家們不僅從事動植物遺傳學、生理和化學的基礎與應用研究，並且在其它區域亦有相當豐富的研究成果，包括新型儀器的發明，germplasm 資料庫, 和完全生產系統的電腦模擬等。近年來，BARC的研究計畫從傳統動植物育種、營養與化學性的蟲害控制跳脫出來，進而從事生物科技、基因組輿圖以及疾病、昆蟲、線蟲含雜草的生物控制方法之研究。主要計畫重點在於環境保護、食物安全衛生以及永續農業。新型儀器改良愈來愈精巧，使得科學家得以在各種不同的環境下進行各種試驗研究而獲得穩定的結果。自1910 年以來，BARC的科學家們以多樣化的研究成果使國家有足夠的健康食物，時至今日這些研發成果的累積已使BARC立於世界農業研究領導地位。每年吸引數以萬計自美國和海外而來的訪客前去觀摩。
   在此次參訪期間，共參觀了BARC儀器及感測實驗室（Instrumentation and Sensing Laboratory）及食品科技與安全實驗室（Food technology and safety laboratory），參訪心得如下：
（一）儀器及感測實驗室 

由該實驗室主任Dr. Yud- Ren Chen（陳育仁博士，臺灣）親自接待。陳博士主修航太科技，在因緣際會下，應用其物理學方面的經驗，將光譜學及照相顯影系統，配合電腦軟體分析程式設計，以非破壞性檢測技術應用於農畜產品品質監測系統。1998年發表自動化雞肉衛生監測系統之應用，2003年以「Online visible/near-infrared poultry inspection system currently under commercial prototype testing and development」應用可見光/近紅外線光譜照射系統應用於禽肉屠體的連線作業衛生檢查，成功地與產業界合作進行商業性應用測試。
在參觀時，陳博士帶領我們參觀全自動禽肉屠體衛生檢測系統，並介紹檢測蘋果的光譜學設備及發表海報，可以不同顏色顯示水果表面甚至內部剖面的組織完整情形，在水果輸送過程中顯像攝影，並將數值輸入電腦，立即做出產品分級的動作。在另一個實驗室內，正在進行穀物輸送帶中黴菌毒素的顯像攝影及檢驗測試，配合穀物輸送帶的設計，在特定輸送區域以光譜學設備顯像攝影，再配合真空取樣設備將同一時間點的穀物吸取進入實驗室化驗，配合化驗結果與顯像攝影的軟體分析結果比對，未來可能利用於穀物非破壞性檢測方面的商業應用。
（二）食品科技與安全實驗室

該實驗室由Dr. Morse B. Solomen主持，參訪當日正逢9月1日勞動日，因此BARC採取輪休制度，由Dr. Martha Neale Liu（Research Food technologist）、Miss Janice A. Callahan（Food technologist）帶領我們參觀。令人感覺新奇的是由Dr. Morse B. Solomen與Mr. John B. Long共同研發流體動力學方法應用於生鮮畜禽肉之快速嫩化技術，已進入商業化應用層面。目前應用流體動力學壓力法，用以減少食品內革蘭氏陰性腐敗菌之增殖，可有效地延長畜禽肉品的保存期限。2006年更發表「Effect of hydrodynamic pressure processing on the survival of Escherichia coli O157:H7 in ground beef」，該方法可成功抑制食品中毒菌E coli O157:H7 的增殖，對於食品安全有相當大的鼓勵。

三、美國肉品協會American Meat Institute
由Dr. Skip Seward（Vice President of Regulatory Affairs）接待，Dr. Seward十分幽默風趣，友善又沒有官架子。在訪談之間，了解到美國肉品協會是美國最古老且最大的畜禽肉品貿易協會。AMI致力於提升畜禽肉品全球貿易之效率、利益和安全性。AMI亦成立美國肉品協會基金（American Meat Institute Foundation, AMIF），為非營利的研究、教育與資訊提供中心。每年由AMI補助畜禽肉品相關之食品品質與安全及生產效率提昇等研究計畫，如食品中毒菌或病原菌之研究，禽流感、狂牛症及口蹄疫疾病控制與相關研究、輔導民眾、教育民眾正確的肉品知識，如肉製品中硝酸鹽與亞硝酸鹽之食用安全等，公開地傳播試驗研究結果，並且在食物安全、工作者安全、營養和消費者資訊等方面進行教育訓練及輔導產業升級，亦與USDA合作試驗研究，制定有機畜禽肉品之規範標準。Dr. Skip亦已過來人經驗，建議我在篩選自然界有益微生物時，考慮試驗成本及實驗效率問題，再重新檢討篩選步驟及方法，找出明確的篩選標的，可以減少虛工浪費。他建議使用一種疏水性薄膜可做為大量篩菌時，應用於菌株培養於不同培養基的媒介。這是個可行而且有效的方法，然回國至今，發現此法目前已改良應用於細胞培養，材料改進許多，價格也相當昂貴，因此尚在尋覓可替代的類似產品。
四、愛荷華州立大學肉品研究室Iowa State University Meat Laboratory
    由於參訪前一天，即從華盛頓特區搭機前往愛荷華州立大學，拜訪目前在穀物品質實驗室（Grain Quality Laboratory）進行研究的楊翕雯學姊（臺北市立動物園動物組營養師，目前為臺大生物機電工程學系博士班學生，申請通過國科會千里馬計畫赴美進修一年），因此第一天的行程稍微參觀了該實驗室，隔天我們便一同參加由肉品研究室安排的參訪行程。

    愛荷華州立大學位於美國中西部，為美國大型畜禽產業研究重心。該校以農學院發展成果最為深厚，動物科學系（Department of Animal Science）為校內數一數二的大系。肉品研究室每年舉辦大大小小不同的肉品訓練班及參觀活動超過五十次，對於訪客參訪的接待經驗相當豐富。由於參訪時間短暫，因此，主辦接待的Dr. Joseph Cordray安排自一大早7時整即進行早餐會談，先了解參訪目的，接著由研究生Jeff Sindelar帶領參觀實驗工廠。工廠即建立在系館1樓，包括豬、牛、羊等大型動物之屠宰、屠體急速冷凍、分切、生鮮肉品包裝、加工（包含發酵香腸製作）等設備，並可接受小型農場或加工業者委託進行畜禽屠宰或產品加工製造等業務，設備十分先進且完備，走進其原物料倉庫，標示十分清楚且整齊，光是腸衣就有十多種選擇。在學學生亦必須實習熟悉每個生產流程的操作，理論與實作並進，怪不得在此就學的學生尚未踏出校門，就有一大堆工作機會等著讓他們選擇，因為有紮實的訓練且試驗研究多與業界合作，產業需求刺激學術發展，學術研究領導產業升級，相輔相成，整個產業自然會向上提升，這是值得我們深思並參考之處。

    接下來與Dr. Joseph Sebranek討論發酵香腸製作，Dr. Sebranek表示該系生產發酵香腸所接種之菌種係商業菌種，產製上已具小型規模，使用中型恆溫恆濕設備製作，溫度濕度全由電腦控制，實驗工廠所生產的產品可於每週三在系館內的產品販售中心購得。緊接著，由另一位研究生Kohl Schrader帶領參觀感官品評實驗室（由Dr. Ken Prusa主持）。該實驗室具備各式可均勻加熱每個測試樣品的加熱用具，包括烤箱、水煮設備、煎烤鍋具等，配合一組可同時量測8-10個受測樣品中心溫度的設備，一同操作，使每個樣品可同時且均勻地受熱達到所需的加熱溫度及加熱時間。另一方面在參與感官品評試驗前，有一間簡單的訓練室，室內燈光有白光燈管及紅光燈管，可利用之於短時間訓練受試者對於受測樣品顏色的分別，而在受測過程中，所有感官品評項目之評分資料均由受測者以桌上的電腦輸入，待測驗完成後即傳輸回主機進行統計分析。
    回到動物科學系系館，Dr. Cordray與接待的Mr. Wenger向我們解說肉品研究室另一項重要的工作項目－畜禽肉品推廣與短期訓練課程，並帶回2006年至2015年即將辦理的課程清單，及2007年幾個重要的肉品加工訓練課程資訊。

    午餐後，由研究生Sherry Olsen帶領我們進行校園巡禮，並至美國第一大連鎖賣場Walt Mart參觀，在肉品冷凍及冷藏櫃上有各式各樣品牌、規格、各種部位的生鮮肉以及不同風味的醃漬肉品、法蘭克福式香腸、發酵香腸等，甚至有強調兒童食用的小巧包裝肉品，種類繁多令人目不暇給，而且與其他蔬果相較，肉類製品更是在食品中價格屬於較為低廉的產品，美國人食肉消費量大，且餐餐幾乎都以肉類為主食，難怪肉製品工業會如此競爭地蓬勃發展。
肆、建議事項

此次研習，希望能將所見所聞忠誠地呈現，為提升我國的肉品安全、衛生、品質之國際競爭力，謹提出建議如下：

1、 加強基礎研究，增進跨領域團隊合作機會

    由美國農業部研究中心BARC參訪經驗，當農業不侷限於農業領域，注入不同領域科技人的思維，可能會迸出絢麗的火花，跨領域團隊的組合在不久的將來將會形成一種新型的研究模式。然而，在此之前，農政機關應急起直追，更應擴大發展農業科學的基礎研究能力，加強與學術界科技交流，深厚研究基礎，提昇研究能力，以強化我國國民的食品安全，進而提昇我國農畜產品在國際市場上的競爭力。

2、 擴大建教合作機會並加強產學合作

    參考美國愛荷華州立大學經驗，本所目前已有相當完備之肉品實驗廠，若能擴大與各大專院校或技職學校之建教合作機會，將可提供在學學生實作經驗，有紮實的訓練，未來初入職場可省去許多在職訓練的社會成本，亦可將政府資源做一有效利用。再者，美國各大學均鼓勵學術與產業結合，因此試驗研究多與業界合作，產業需求刺激學術發展，學術研究領導產業升級，相輔相成，整個產業應可向上提升。

3、  促成國際合作並積極參與國際學術交流活動   
    目前我國在補助出國研習計畫之經費與期間甚感不足，相較於大陸與南韓則是有計畫地栽培當地學生，甚至對於國營研究機構之研究人才培訓相當重視，赴美研究的人數甚至超越日本。為了培植我國專業人才，並拓展研究人員國際視野，建議提供更多機會促成國際學術性研究合作，並積極參與國際交流活動，亦可主動出擊邀請國外學者來臺演講甚至進行短期研究，以刺激國內研究活躍發展。
4、 加強環境安全觀念，落實實驗室安全

    馬里蘭大學實驗室除了具有先進完善的設備外，研究人員對於實驗室之基本要求與安全規範均能信守遵循，以確保人員與設備之安全。加強實驗室安全防護觀念，不僅可維護人員與操作環境的安全，更可維護試驗結果的品質。

伍、致謝

    本次研習承蒙本所 王政騰所長與加工組 紀學斌組長支持，國立臺灣大學陳明汝教授居中介紹，以及美國馬里蘭大學羅揚銘教授協助接洽安排並提供安穩的住所，使得赴美研習得以順利成行。訪談期間，感謝美國馬里蘭大學Dr. Kim、Dr. Suman、Dr. Magnuson、傅紅、楊保偉、黃志清、席美麗、鄭潔等研究人員，BARC陳育仁博士與Dr. Liu、Miss Janice A. Callahan，美國肉品協會 Dr. Seward，愛荷華州立大學穀物品質實驗室楊翕雯學姊，ISU肉品研究室由Dr. Cordray所帶領的團隊，感謝熱心指導並提供寶貴經驗。此外，尚有數位現場參訪時的指導人員以及在往返行程中遇到的每一位好心的旅客與路人，未及請教大名，亦一併致謝。最後，更要感謝我的家人與愛護我的朋友們，在我懷孕還未滿三個月，仍然願意支持我遠赴美國完成這項研習計畫，也感謝肚子裡的小寶貝，讓我沒有所謂的姙娠症候群，謝謝你們。
陸、附錄

參訪學校及機關網址

1. 美國馬里蘭大學網址：http://www.umcp.umd.edu/
2. 美國農業部網址：http://www.usda.gov
3. 美國肉品協會網址：http://www.meatami.com/
4. 美國肉品協會基金會網址：http://www.amif.org/
5. 美國愛荷華州立大學肉品研究室網址：www.ans.iastate.edu
五、研習活動剪影
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	圖一、羅揚銘教授與兩位可愛的小千金雅雅與豆豆。
	圖二、Agricultural Research May/1998 月刊封面（陳育仁博士與自動化禽肉衛生監測系統）。
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	圖三、參訪BARC與穀物自動化監測系統設計專家合影（身後設備即為模擬穀物輸送之模型）。
	圖四、於愛荷華州立大學參訪合影（左起Matt Wenger, Kohl Schrader,  Ci-Wen Yang, Rung-Jen Tu, Dr. Joseph Cordray and Jeff Sindelar) 。





































































































































































































































































































PAGE  
2

