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食物安全中心出版

利用基因改造微生物製造的食品加工用酶的安全性
以微生物發酵技術生產的食物酶(包括源自基因改造微生物的酶)，在市場上出售前一般須通過有

關當局的安全評估。

原則上，不論酶是否由基因改造微生物生產，須考慮的安全因素都相同。評估酶的安全性時， 

須考慮：1）製造酶的微生物的潛在危害；2）酶的特性；以及3）擬作銷售用途的酶製劑的毒性。

製造酶的微生物的安全性

源自微生物的酶是否安全，主要視乎有關的微生物菌株的安全程度。研究人員應全面了解用以生

產酶的微生物的特性，確保有關微生物不會產生任何病原體或毒素。同時，亦要考慮這些微生物

過往用於食品加工的安全記錄。

酶的特性

在評估酶是否安全時，應考慮其化學成分和特性。就基因改造微生物製造的酶而言，須進一步分

析所植入的脫氧核糖核酸（DNA）的特性，以確保這些酶不會與已知的致敏物或毒素相似。

酶製劑的安全性

此外，生產酶的發酵過程應在受控的環境下進行，以免酶受到其他微生物污染而產生毒素及其

他不良物質。至於培植微生物所用的培養基，其成分不可在製成品中殘留任何有害物質。最後， 

需估算一般人可能攝入的酶的分量，以確保製造商建議的使用量不會對人體有害。

食品加工用酶的標準和規管
經基因改造的微生物所製造的酶在提取和純化後，一般會供食物業用作加工助劑。純化後的酶不

含細胞或其他大分子，例如DNA。歐洲聯盟、美國、澳洲和新西蘭都有特定法例規管基因改造食

物，在這些國家/地區，食品即使含有源自基因改造微生物的酶，但如最終產品不含基因改造微

生物，這些食品便不受相關法例規管。

食品法典委員會現時未有就加工助劑或酶訂立標準，而各地在規管酶的使用方面，做法亦不盡相

同。就本港而言，《公眾衞生及市政條例》（第132章）第54條訂明，任何在本港出售擬供人食用的

食物，不論進口或本地生產，必須適宜供人食用。業界可參考糧農組織/世衞組織食品添加劑聯

合專家委員會*就不同的酶（包括基因改造微生物製造的酶）制定的國際認可規範，識別個別在特

定食品中使用的酶及其純度。

* 糧農組織/世衞組織食品添加劑聯合專家委員會是聯合國糧食及農業組織和世界衞生組織合辦的 

 國際科學專家委員會。

利用基因改造技術進行食品製作和加工
人類自種植農作物和飼養牲口食用開始，便已擇優培育具良好特性的動植物，加以繁殖。今天，

我們運用現代生物科技，還可改變生物的遺傳物質，使動植物、細菌和真菌具新的特性。生物科

技現時主要用於提高農作物的抗蟲性和抵禦除草劑的能力，但較少人知道，有關技術也應用於改

造微生物，以生產食品加工用酶。

食品加工用酶
酶是生物細胞內的一種蛋白質，可催化生物體內的生化反應，以維持生命。我們日常進食的食物

（不論是新鮮還是加工處理食物）都含有酶。

數百年來，人們在食品製造和加工過程（例如製作麫團）中使用了酶而不為人注意。我們過去主要

從動植物中提取酶，因此，可供食品加工商使用的酶種類相當有限，而酶的生產成本也很高。現

在，我們利用微生物（如細菌和真菌）生產酶，透過對一些微生物進行基因改造，按商業方式生產

不同種類的酶，以配合各種食品的加工需要。其中一個為人熟悉的例子，是以基因改造微生物所

製造的凝乳酶代替小牛凝乳酶，用於製造芝士。

凝乳酶

凝乳酶使牛奶凝結，在芝士製作過程

中十分重要。傳統上，凝乳酶是從小

牛的雛胃提取，但由於芝士產量日

增，送宰的小牛數量卻下降，再難以

穩定的價格取得足夠原材料生產凝乳

酶，因此，有需要尋找替代的凝乳劑。

運用現代生物科技，我們可以利用微

生物生產凝乳酶，以減輕對小牛雛胃

供應量的依賴。首先，我們從小牛雛

胃抽取凝乳酶基因，然後把基因植入

微生物（如細菌、真菌、酵母）內（如

圖）。這些基因改造微生物在受控的

環境下培植生長，會製造出凝乳酶。

把凝乳酶從基因改造微生物中提取出

來，經純化後便可用來製作芝士。現

時美國約八成芝士製品都是利用基因

改造微生物製造的凝乳酶加工而成。

基因改造微生物製造的凝乳酶

提取和純化

微生物

凝乳酶基因

雛胃細胞

小牛

圖：利用基因改造微生物生產凝乳酶。從小牛雛胃抽取凝乳酶基因，轉移到適合生

產凝乳酶的微生物（例如細菌、真菌或酵母）內。這些基因改造微生物在受控的環境

下培植生長，會製造出凝乳酶。從微生物細胞提取凝乳酶，便可進行純化，去除當

中可能存在的雜質（包括細胞碎片)。
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