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活用發酵細菌 製作風味芝士
技暢想科

芝士有許多不同的品種、風格、質地和味道。芝士
製作是將牛奶中的水分去除的可控過程，過程中濃縮
了牛奶的蛋白質、脂肪和其他營養成分，並延長了牛
奶的保質期，也是生物技術最早的例子之一。
製作芝士需先將牛奶中的酪蛋白凝固，然後將牛奶

分離成固體凝乳和液體乳清。液體乳清被瀝乾，凝乳
被醃製、成形，並在受控環境中成熟。這過程中每一
步都會使用到微生物，並因此決定芝士的風味和質
地。酸化牛奶有助於分離凝乳和乳清，控制芝士中不
良細菌的生長。製作者通常會在牛奶中添加特殊的
「發酵劑」細菌，以開始芝士製作過程。這些細菌將
乳糖（牛奶中的糖）轉化為乳酸，並降低牛奶的pH
值。
有些芝士只因酸度而凝結。例如paneer芝士是用檸

檬汁使牛奶凝固而製成的，而茅屋（cottage）芝士是
用嗜中溫性細菌製作的，嗜中溫性細菌在室溫下茁壯
成長，但在高溫下就會死亡，常用於製作醇厚的芝
士，如車打芝士。然而，對於大多數芝士來說，凝乳
酶也會在發酵劑細菌之後添加到牛奶中。凝乳酶是一
種含有活性酶的混合物，能加速酪蛋白的凝固並產生
更強的凝乳，還可以在較低的酸度下凝結，這對某些
類型的芝士很重要。
牛奶中約86%是水，但也含有脂肪、碳水化合物

（主要是乳糖）、蛋白質（酪蛋白和乳清）、礦物質
和維生素。牛奶是脂肪球和酪蛋白膠束懸浮液組成的
乳劑。凝乳酶分解了膠束表面的kappa酪蛋白（kap-
pa casein），使其從親水性變為疏水性，導致它們聚
集在一起，將脂肪和水分子困在正在形成的凝乳中。
凝乳的進一步加工有助於去除更多的水分，並將凝乳
壓縮成固體奶酪。
凝乳酶來自以牛奶為主食的年輕哺乳動物的胃。在

二十世紀六十年代之前，小牛的胃一直是凝乳酶的主
要來源，當時有人預計對肉類需求的增加和奶酪產量

的增加，將會導致小牛短缺，從而導致凝乳酶的短
缺。這促使了替代品的發展，包括從成年牛和豬的提
取物、真菌，以及最近經轉基因生產轉基因凝乳酶的
微生物。
在將凝乳和乳清分離後，凝乳的進一步加工處理有

助於釋放更多困在膠束網絡中的乳清，然後將其排
出。具體的加工步驟因奶酪的種類而有所不同。然
而，一般情況下，凝乳會被捕獲、壓製和成形，形成
奶酪塊。
芝士在溫度和濕度可控的環境中成熟或陳化，時間

長短取決於奶酪的類型。隨着奶酪的成熟，細菌會分
解蛋白質，改變最終奶酪的味道和質地。蛋白質首先
會分解成中等大小的碎片（肽），然後再分解成較小
的碎片（氨基酸）。反過來，這些蛋白質又可以被分
解成各種各樣、味道濃郁的分子，稱為胺。在每個階
段，都會產生更複雜的味道。
在成熟過程中，一些奶酪會接種一種真菌，如青霉

菌。接種可以是在表面（如金文奶酪和布里奶酪）或
內部（如藍脈奶酪）。在成熟過程中，真菌會產生消
化酶，分解奶酪中的大蛋白分子。這使得奶酪變得更
加柔軟、流質，甚至呈藍色。

●●洪文正
簡介：本會培育科普人才， 提高各界對科技創意應用的認
識，為香港青年提供更多機會參與國際性及大中華地區的科
技創意活動，詳情可瀏覽www.hknetea.org。

化簡條件中的算式，得
b(c + b) - a(c - a) = (c - a)(c + b)
bc + b2 - ac + a2 = c2 - ac + bc - ab
a2 + b2 - c2 = -ab

應用餘弦定理，得cos C = a
2 + b2 - c2
2ab = -ab2ab = - 12，得C = 120

o，即為最大角。

答案：

設△ABC三邊為a、b和c，且 b
c - a -

a
c + b = 1，試求△ABC最大角的度數。問題：

數揭秘奧
這次談談一道關於三角形最大角度的問題。

簡介：奧校於1995年成立，為香港首間提供奧數培訓之註冊
慈善機構(編號：91/4924)，每年均舉辦「香港小學數學奧林
匹克比賽」，旨在發掘在數學方面有潛質的學生。學員有機
會選拔成為香港代表隊，獲免費培訓並參加海內外重要大
賽。詳情可瀏覽：www.hkmos.org。

這個三角形的最大角是多少度？

不經不覺，我們與新冠肺炎病毒已經周旋了一年有多了！一年的「周旋時

間」在「人病交流」的歷史裏不算是特別的長，新冠肺炎病毒自然也不是第

一種人類面對的病原體：比如說曾經在20世紀讓超過3億人喪生的天花病

毒，世界衞生組織已於1980年5月8日的世界衞生大會上宣布被根絕了。不

過，天花病毒是自何時開始帶來人命傷亡呢？這個關係到歷史、考古、生物

的問題，其實一直有科學家在堅持研究。今次就和大家探討一下這個課題的

一些近期的發展。

科學講堂

查歷史驗遺骸 重組病毒故事

那麼有關天花的研究又如何呢？2016
年有一個相關的研究：從一具來自立陶
宛的木乃伊之上，研究人員抽取出DNA
進行分析，從而推論當地人大約於17世
紀開始感染天花。近期的另一個研究更
指出，人類可能在更早之前就已接觸天
花：在審視過一千八百多個樣本以後，
研究人員在其中的26個中找到天花病毒
的基因，指出歐洲人早在公元600年左右

就已接觸天花；研究人員繼而推論，早
在1,700年前，天花應該就已在歐洲流傳
了。
回看歷史，1,700年前正好就是大量人
口四處遷徙的時候。不過究竟是天花的
流行驅使人口到處流動，還是四處流動
的人口引發天花的散布，這個問題就不
容易從科學的角度解答：可能還是交由
考古、歷史學家分析會更切適。

今天提及的DNA技術，自然並不只會
用來研究天花，它也被應用到麻疹、乙
型肝炎、黑死病、肺結核等等之上，令
我們對這些疾病的歷史有更多的理解。
例如乙型肝炎，可能早在五千年前的青
銅器時代，就已在我們的祖先之間流傳
了。
我們跟疾病的「交戰」，真的是「源
遠流長」！

木乃伊上尋天花 尋找病毒傳播鏈

不難想像，要研究疾病的歷史並不容
易，在過往，我們主要依賴分析古人的骨
骼，甚至是木乃伊，藉此尋找疾病留下的
痕跡，再從而推斷出疾病在古代出現的狀
況，或是進一步與其他歷史記錄相互印
證。例如梅毒、麻瘋就會在患者的遺骸之
上留下明顯的痕跡，我們這些「後人」因
此得以詳細研究。當然，許多疾病並不會
在人體遺留任何痕跡，致令這類的研究舉
步維艱。
近代，我們對人類基因愈來愈深入的了

解、愈來愈精準的偵測，就為這個研究課
題帶來不少發展。早在1990年代，科學

家們就已能夠在人體遺骸中提取出病原體
DNA的片段。
在過去十年，DNA提取的技術更趨成

熟，縱使是受損了數百年、數千年的
DNA，我們現在亦有可能將病原體的全
副基因組提取出來。
比如在2011年，科學家就成功從四副

骸骨中提取出當年危害歐洲的黑死病的全
套基因組。這四副骸骨來自英國倫敦一個
專門用來埋葬黑死病人的墓地，估計是來
自14世紀。縱然年代久遠，但對今天的
技術水平而言，這六七百年時間也不會影
響我們提取出整段的基因組。

取病原體基因組 研究人病交流史

■杜子航 教育工作者
早年學習理工科目，一直致力推動科學教育與科普工作，近年開始關注電腦發展對社會的影響。
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解題過程中，把條件化簡一下，觀察到算式有
一部分跟餘弦定理其中一部分一樣，就想到當中
可代入，然後找C的角度剛好是鈍角，而三角形
裏有鈍角時，它必是最大的角，因此就找到了最
大角的度數。
題目裏的條件其實挺陌生的，如果開始時沒心
思去把各項整理好，用上了其他定理，去了其他
的枝節處，可能很久也未必看得出跟餘弦定理的
關係。即使各項整理好，還要對餘弦定理各項有
較深刻的印象，才可以應用自如。
這道題目在初中算是不錯的奧數入門題目，考
驗了學生代數移項、餘弦定理和三角函數的綜合
應用，開始時情景又並非學生熟悉的題型，過程
中需要一些對未知的探索階段，之後才會有豁然
開朗的發現。
問題作為綜合題的練習很適合，但從結果和條
件上看，就會發覺條件比較特殊，很難有什麼延
伸的應用，即使記着了，也未見得有用。所以解
完之後，就不需要思考怎樣推廣，或者即使解不
了，看了答案，也不需要太着意去仔細探索。
平常看題目，明白了什麼題目比較值得探索和

記住結果，也在解題中，比較出什麼問題是練習
的作用，而無須太仔細探索，也是一種學習。這

當中有個篩選的過程，做得好的話，可以省去多
餘的精神，將注意力集中在一些較有用的結果
上，令到自己學習更有效率。
奧數的題目有很多，小部分比較有用，也有一

大堆較難的綜合題，但當中用處的大小是有分別
的。懂得分析問題有多少用處很重要。在比較之
中會漸漸明白，為什麼一些常見的結果會被稱為
定理，又有些題目會被稱為偏題，不需要花太多
注意力。
談起奧數有不少偏題的問題，其實是難以避免

的，始終世界各地出題的人有很多，挺難要求題
目都有很好的實用性。不過在難度不同，實用程
度亦各異的情況下，也令學生多了一個比較各個
問題的機會，明白什麼問題比較有啟發性。
說到底，讀書就是這樣，平常人走入一間書

店，也不會本本書都有用，有些在提升興趣時有
用，但深度就未夠；有些見解精闢，但看着艱
澀；有些解釋詳盡，但想看些簡介時，又嫌它太
長篇大論。自己閱讀的時候，有什麼可以令自己
再前進一步，是重要的問題，不是愈淺愈好，也
不是愈難愈好，也未必是愈實用愈好，這當中變
化很多，但最終累積起來時，興趣和能力都是互
相成就的。 ●張志基
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●●芝士製作是將牛奶中的水分去除的可控過程芝士製作是將牛奶中的水分去除的可控過程。。
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●● 疾病在木乃伊之上留下的疾病在木乃伊之上留下的
痕跡痕跡，，容許我們推斷疾病在古容許我們推斷疾病在古
代出現的狀況代出現的狀況。。 資料圖片資料圖片


