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得獎感言 

HEY！你這個吃塑膠的小傢伙得獎感言 

剛升上高一的暑假，學校給新生們一些暑假作業，其中有一本 Live英文雜誌，其中一篇

內容讓我們印象深刻，那就是有關於國內外研究細菌分解寶特瓶的文章。從那時候開始，我

們懷有想要拯救地球的夢想，於是，我們開始了尋找該菌種的旅程。但我們萬萬沒想到，意

外發現新菌種。 

剛開始的我們一波三折，先是跑了許多地方尋找我們需要的樣本，但我們沒考慮到樣本

的挖取和保存有多少注意要點，經過重複的篩菌，我們在中興大學裡面的中興湖畔挖到了我

們的成果「hey」。當然找他不是那麼容易的，我們先經過三個月的篩菌，再經過三個月的純

化，無論是藥品配置還是參與他的分解過程，我們樣樣都自己來。還記得我們每天放學後的

傍晚，都會到實驗室報到，並且開始做實驗，每次實驗時間都超過兩個小時，面對學校龐大

的課業壓力，我們仍不放棄，只為了找到解決塑膠的辦法，如今有了這樣的成果，是喜也是

淚，喜在塑膠的問題有了解決之道，淚在辛苦了將近兩年終於有了成果。 

在這次的全國科展大賽，最有印象的就是比賽前的佈展以及頒獎現場，佈展的時候懷著

忐忑不安的心情和充滿期待的熱情，面對著接下來一周未知的考驗，就算再累也不敢有半分

鬆懈。頒獎現場當天，雖然嘴巴上說著：我對自己的表現非常有信心，但是身邊都是強勁的

隊伍，我內心懷著的不只是喜悅，更多的則是滿滿的緊張感。在獎項公布的那一剎那，歡呼

的我笑了，也哭了。 

在這一次的科展，我成長了許多。過程中首先遇到的是：我的組員因為某些原因無法參

與這個比賽，導致我只能獨自面對種種的難題。無論是應對著評審教授的提問，還是淌著淚

水踏出既緊張又帶點自信的步伐走入會場，對我來說：都是一種成長。在這個比賽裡面，我

學會了獨立自主和快速應答的能力，教授的每個提問我都只能想不到一秒就要立即的回答，

在如此緊迫的情況下，我撐過去了！也因為如此，我才有今天的成果。 
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摘要 

 
        為了更加了解「微生物分解塑膠之過程」，我們開始從周遭的土壤中做篩菌，並使用市

面上常見的生物可分解塑膠 PLA 及回收場蒐集的 PLA 做為我們篩菌的目標物，透過觀察乳

化過後的 PLA 透明度變化，找出最有效率的一株菌種，再開始進行純化，如此反覆操作，

直到找到我們所需要的單一菌落。送去鑑定機構分析結果發現這株菌的酵素跟菌保中心專門

分解 PLA 的菌都有產生 PLA 分解酵素的基因片段，同時這株菌是新種，所以我們將它命名

為「HEY」。此菌在能與菌保中心的菌一樣分解 PLA 的同時，也能有效分解另一種生物可

分解塑膠 PHB，所以我們開始測定「HEY」對 PLA 以及 PHB 的分解效率。 

 

 

壹、研究動機 

 
  還記得我們準備升上高一的那個暑假，學校發給每個高一新生一本 Live 英文雜誌當作

暑假作業，在研讀的同時，印象最為深刻的便是那篇有關於塑膠分解的文章。文章裡面提

及：分解一小片保特瓶塑膠需要耗時至少六個禮拜，分解時程非常的久，甚至有些塑膠要耗

時幾百年才能被大自然所代謝掉，這使我們開始進行如何分解塑膠的研究。 

 

一開始經過我們的調查， 那些生物可分解塑膠其實並不是用掩埋的方式進行分解，而

是跟一般塑膠一樣用直接燃燒的方式來處理，雖然快速，但這就有違我們使用生物可分解塑

膠的初心，而且又造成嚴重的空氣汙染和環境汙染。 

 

  這個原因讓我們萌生研究塑膠分解之動力，希望能找尋到一種微生物來有效率地分解塑

膠。這一切就從生物可分解塑膠袋以及垃圾場回收的 PLA 垃圾開始。 

 

 

貳、研究目的 

 
一、從身邊環境找出能降解塑膠的細菌。 

 

二、篩選出能在短時間內有效分解塑膠的細菌。 

 

三、能實際應用在塑膠分解上。 

 

四、尋找其他更有效率地解決地球環境污染的方法。 

 

 

 

 



2 
 

參、 研究設備及器材 
 

一、 藥品： 

 

表一：藥品使用配方表 

 

 

藥 

 

 

品 

PLA 單一材料 

PHB 單一材料 

BSM YE(1g/L)、硫酸銨(4g/L)、磷酸氫二鉀(2g/L)、磷酸二氫鉀(1g/L)、 

硫酸鎂(0.5g/L) 

PYM YE(5g/L)、七水硫酸鎂 MgSO4·7H2O(0.6g/L)、 

Polypeptone 多聚蛋白腖(5g/L) 

 

 

二、 器材： 

 

表二：器材用品表 

 

 

 

器 

 

 

材 

微量吸管 離心管 

培養皿 三角型玻璃棒 

燒杯 量筒 

針筒 小飛碟 

血清瓶 樣本瓶 

接種環 鑷子 

錐形瓶 試管 

試管架 錶玻璃 

 

三、 設備： 

 

表三：大型設備使用表 

 

 

設 

 

備 

分光光度計 離心機 

顯微鏡 高溫滅菌釜 

無菌操作台 抽風櫃 

震盪培養器 烘乾機 

冰箱(6 度、-20 度) 超音波破膜機 
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肆、 研究過程與方法 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖一：研究架構圖 
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一、樣品的製備： 

 

(一)研究方法： 

 

1.篩菌介紹： 

 

我們的目的是從周遭生活中找出可以有效分解塑膠的細菌，相較於 PET、PP、PE

這些極難被分解的塑膠材料，我們選擇生物可分解塑膠中生活上常見的 PLA 作為對

象。 

 

2.被分解物聚乳酸 PLA、聚羥基丁酸酯 PHB 的介紹： 

 

   PLA 以及 PHB 為常見之生物可分解塑膠，所以常將 PLA 以及 PHB 作為醫療用手

術縫線，這樣可以在身體內被完全分解，免除術後拆線，而近年來生物可分解塑膠經

常被拿來做為塑膠袋等，產生大量垃圾，所以我們選擇使用生物可分解塑膠作為目標

分解物，開始進行研究。 

 

(二)研究過程： 

 

1.PLA、PHB 乳化液及薄膜製備： 

 

(1)材料：二氯甲烷 DCM 、泡舒界面活性劑 、PLA 、去離子水 

 

(2)材料配方： 

 

表四：PLA 以及 PHB 材料配方表 

 

 

 

. 

 

 

 

 

(3)乳化液不同於薄膜的製作方法：將上述成分以一定比例混和後，以超音波破

膜機將其乳化。 

 

 

2.菌保製備： 

 

(1)材料：甘油、欲保存之菌液。 

 

(2)目的：保存於負二十度冰箱時不會結凍，但是甘油不可以加太多。 

 

 

材料 

 

二氯甲烷 DCM 

 

泡舒界面活性劑 

       

PLA/PHB 

固體顆粒 

 

去離子水 

 

量 

 

40ml 

 

1g 

 

1g 

 

100ml 

https://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E8%81%9A%E7%BE%9F%E5%9F%BA%E4%B8%81%E9%85%B8%E9%85%AF
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(3)材料配方： 

表五：菌保材料配方表 

 

 

 

 

 

二、研究過程： 

 

(一)小組討論： 

 

             在本校圖書館以及某大學圖書館找尋跟塑膠分解有關的相關文獻，上網搜尋一切

有關之文章，開始制定實驗計畫，並跟老師討論實驗的步驟跟可行性不斷加以修正，

再開始實行。 

 

(二)篩菌： 

 

        分別從農田、校園土壤、中興湖、溝邊濕泥隨出土壤樣本以及水樣本，其中水樣

部分，我們擔心其因為菌落密度過低，在培養時無法及時找到目標菌落，所以我們使

用抽氣過濾瓶進行濃縮，然後加入 BSM 培養基和 PLA 乳化液。至於土樣部分，我們將

採集好的樣本放入試管中，加入去離子水，並利用勻質機使之均勻分散在水中，隨後

將之靜置直到出現上清液。吸取上清液至另一個試管，加入 BSM 培養基和 PLA 乳化

液，每天觀察和拍照記錄，數日後，便有機會觀察到相較之下較為澄清的樣本。 

 

        經過幾次的篩菌實驗，最終在攝氏 30 度的培養環境下找出一支分解速度最快的試

管，並取樣進行純化實驗。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

材料 甘油 欲保存之菌液 

百分率 百分之二十五 百分之七十五 
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(三)生長環境測試： 

 

        因為我們採集到的都是日常生活中存在的樣本，所以當我們選擇以溫度作為實驗

變因時，考慮室溫攝氏二十五度生長速度太慢而改成攝氏三十度，並選擇攝氏三十七

度和攝氏五十度作為對照組。 

 

        在製作試管時必須加入 PLA 乳化液，因為是白色不透明狀，所以在被特定菌種吸

收時，會逐漸呈現趨於透明的狀態，如此一來，較容易被判別出來。 

 

表六：生長環境測試表 

 

 降解前 降解後(2 至 3 天) 

 

 

 

 

30

度 

  
 

 

 

 

37

度 

  
 

 

 

 

50

度 
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1.攝氏二十五度： 

 

              因為是室溫，所以決定直接放在桌上培養，不多加搖晃，於 106 年 5 月 23 日開始

培養，但因為長太慢了且試管底部有菌泥，擔心會是厭養菌，所以於 106 年 5 月 27 日

提出置入攝氏三十度震盪培養箱試一試，或許可以得到較佳結果。 

 

2.攝氏三十度： 

 

        於 106 年 5 月 27 日轉換過來的，效果極佳，五根試管裡面有三根試管開始澄清，

其中有在攝氏三十七度就表現良好的二號和三號，比較特別的是五號，兩天之內就完

全透明了，效能比攝氏三十七度的二號和三號還要好。 

 

3.攝氏三十七度： 

 

        於 106 年 5 月 23 日開始培養，其中效果最好的二、三號於 106 年 5 月 26 日些微變

淡，而在 106 年 5 月 28 日二號完全透明。因為擔心完全透明的樣本會沒有碳源，所以

開始進行純化。首先，取完菌液塗在 BGM 和 PLA 培養基，再來製成菌保。放在攝氏

負二十度的菌保盒內保存。菌液使用完後繼續放回培養箱培養。 

 

4.攝氏五十度： 

 

      於 106 年 5 月 23 日開始培養，推測因為溫度太高了，所以一直都沒什麼變化。 
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(四)純化： 

 

        基本上分成塗布法和畫線法來進行純化。每一個樣本都分成實驗組和對照組，實驗

組是由基本維生營養素和 PLA 乳化液所組成；然而對照組則是只有基本維生養分，不添

加 PLA 乳化液，如果實驗組培養基出現透明圈，則代表長在培養基內的菌落可能有我們

要的目標菌物，可以把挖起來放到試管內並加入液態培養基和 PLA 乳化液，進行培養至

穩定後做第二次塗盤。純化的目的是為了分離菌株，必須經過數次的純化和培養直到出

現有透明圈的單一菌株，如此一來才可以送去鑑定菌株的真正名稱、基因定序和細菌種

類。 

1.塗布法： 

 

先滴 100 微升的的菌液在培養基上，再拿三角型玻璃棒在培養基上塗抹，直到菌

液全乾才可蓋上密封，全程都在無菌操作台內操作。 

 

 

 
 

圖二：塗布法塗盤純化(有明顯透明圈) 

 

2.畫線法： 
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先滴 100 微升的菌液在培養基上，再拿細的微量吸管尖從菌液低落處開始輕輕地

不間斷的畫線，畫完一條後便更換下一個微量吸管尖從上一個終止處劃下一條線，以

此類推，完成一個樣本需要用去四個微量吸管尖，目的是能夠分離菌液直到出現單一

菌株。相同的，此步驟亦須全程在無菌操作台內操作。但是因為此方法技巧太多，和

塗布法比較下來，成效也不明顯，所以在第一批實驗後便全數改為塗布法。 

 (五)基因定序和演化樹找近親： 

 

        在為期數個月的培養下，終於出現有透明圈的單一菌株，於是我們將它送到鑑定機

構做 16HRNA 基因定序，經過一個月的漫長等待，報告上面顯示它是新的菌種且尚未被

命名，所以我們就利用我們的羅馬拼音，經過排列後命名為「HEY」。我們利用它的演化

樹得知它屬「Pseudomonas」，而此屬的菌易於培養，而且是會分解界面活性劑的菌屬，

同時它也是專門降解另一種較昂貴之生物可分解塑膠 PHB 的菌屬。綜合以上原因得知此

菌的利用價值很高，也同時促使我們要做更多且更完整的研究和測定來探索「HEY」菌種

真正的價值。 

 

 
 

圖三：「HEY」菌種的演化樹 

 (六)效能測定： 

 

1.生長曲線測定： 

 

        將我們製作的「HEY」菌保菌液以百分之十的比例和去離子水混和，並利用分光

光度計每小時取點測量細菌濁度直到到達穩定期。 

 

2.PLA 塑膠降解： 

 

   我們將裁剪成大約 1 平方公分大小的 PLA 塑膠袋固體樣本，放入樣本瓶中並加入

我們養好的菌液進行分解，並且每日測量，計算每日降解的塑膠重量，以了解此菌的

分解效率。 

 

3.PHB 塑膠降解： 

 

        因為我們 PLA 的塑膠分解實驗中有達到我們的預期，所以我們開始進行更深入

的探討，從「HEY」菌種的近親推測，它有可能可以分解 PHB，而且非常有效，所以

我們比照 PLA 實驗的步驟，進行 PHB 的分解速率研究。 
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4.PHB 誘導塑膠降解： 

 

透過網路上所查到的學術文章得知，可以利用細菌喜歡的物質來誘導其分解更多

的酵素來達到更有效的實驗目的，所以我們利用這個誘導的方法，使用界面活性劑在

主培養時作為誘導，再離心取出酵素來進行塑膠降解。 

伍、 研究結果與討論 

 
一、研究數據： 

 

(一) 實驗數據都是 7 至 8 天為一個週期。 

 

(二) 實驗經過不斷修正，才能實驗出適當的數據。 

 

(三) 實驗數據如有不規則起伏，則為測量儀器誤差，平均下來可忽略不計。 

 

二、生長曲線：  

 

 (一)生長曲線圖： 

 

 
圖四：HEY 的生長曲線圖 
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圖五：菌保中心菌種生長曲線圖 

 

(二)討論： 

 

1.透過分光光度計測量其濁度變化，得知「HEY」菌種的生長週期，12 至 16 小時為

穩定期。 

 

2.得知菌保活化、養菌皆為 12 小時預培養，12 小時主培養，共 24 小時。 

 

3.「HEY」的生長速度基本上跟菌保中心的生長速度差不多，不用擔心這支菌的成長

速度太慢。 

 

 

 

三、PLA 降解圖表： 

 

(一)降解數據： 

 

表七：降解數據表 
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圖六：PLA 降解折線圖 

 

 

 

 

 
(二)討論： 

 

1.PLA1(杯帶)日平均降解量約為 0.18 毫克，是相對較快的分解速率。 

 

2.PLA2(杯帶)、PLA3(回收)、PLA4(回收)分解效率不彰，我們懷疑是因為塑膠袋裡面

有添加其他化學物質，導致無法正常分解。 

 

3.透過網路得知，一般而言，生物可分解塑膠袋分解的速度大約是 12 周，估算每日降

解量大約為 0.15 毫克/平方公分，而我們的「HEY」菌種每日降解量為 0.18 毫克/平方公

分，降解速度在平均值之上，所以我們開始更深入的探討我們的菌是否有其他特點。 

 
四、PHB 降解數據： 

 
(一)降解數據： 

 

表八：降解數據表 
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圖七：PHB 降解折線圖 

 

 
 

(二)討論： 

 

1.每日平均降解量為 0.1-0.15 毫克。 

 

2.因為 PHB 膜都是自行製備，所以沒有難以被分解的情形。 

 

3.「HEY」菌種對 PHB 也有降解能力。 

 
五、PHB 誘導降解數據： 

 
(一)誘導降解數據： 
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圖八：PHB 誘導降解折線圖 

 

(二)討論： 

 

1.每日平均降解量約為 0.3 毫克。 

 

2.每日平均降解量達到誘導前的 2 倍。 

 

3.可以斷定誘導真的可以讓「HEY」菌種可以更有效率的降解 PHB。 

 

 

 

 

 

陸、 結論 
 

一、安全性： 

 

        因為「HEY」菌種是從自然界中篩出來的菌，所以相較於人為基改出來的菌株對環境的

危害較小，如果大量培養做為分解塑膠垃圾之用，基本上也不會有什麼疑慮。 

 

二、適應力： 

 

        「HEY」菌種比菌種中心裡所提供的菌適應力更好，有些菌種遇到界面活性劑或是

PLA、PHB 乳化液時，會造成該菌種細胞膜破裂，然而我們發現的「HEY」菌種適應力相對

良好，仍能持續發揮功效。 

 

三、效率： 
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        國內外論文統計：平均 80 至 90 天可以分解一小片塑膠。但是我們經由研究發現：在誘

導的環境下「HEY」菌種可以加快分解的腳步。總體而言，「HEY」菌種只需 30 天，就可

以分解完一樣的材料。 

 

四、優養化現象： 

 

        因為在演化樹找近親時，發現「HEY」菌種這個「屬」有分解界面活性劑的功能，而界

面活性劑就是我們日常生活中常常用來洗滌東西的材料。日前，我們在學習化學課程中的有

機化合物時，了解到界面活性劑內的磷基或氮基對環境造成的水質優養化現象十分嚴重，所

以當我們經過一連串實驗證實：「HEY」菌種在 5 小時內能分解界面活性劑時，著實是一件

令人高興的好消息，因為或許「HEY」菌種可以直接從根本解決優養化問題。 

 

五、便利性： 

 

        如果真的要解決環境優養化，分解界面活性劑的部分將可以在汙水處理廠或是下水道中

進行，投入菌種的方法十分簡單：只要將它加入活性污泥中一起過濾汙水，而我們也不必害

怕在汙泥中難以培養，因為它本身就來自土壤。而且經過我們多次的實驗測試，「HEY」菌

種對環境的適應力極佳。如此一來，「HEY」菌種能進一步投入解決目前環境汙染、水質優

養化的問題，實在令人期待！ 

 

 

 

 

五、未來展望： 

 

(一) 研究「HEY」菌種對環境的影響。 

 

(二) 如何將「HEY」投入垃圾分解場或下水道。 

 

(三) 設計一個居民日常生活中就可使用的發酵槽，能隨手分解平常自己製造的生物可分

解塑膠垃圾。 
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圖九：縮小版發酵槽設計圖 

 

備註： 

*1：除了下盤和 L 型板以及把手以外，其餘皆要有以 0.1cm 為直徑的氣孔，密度為 8 個點/平

方公分。 

*2：材料：白鋼。 

*3：整體模型總高 7.8cm。 

柒、 參考資料 

 
(一) 維基百科：生物可分解塑膠

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%94%9F%E7%89%A9%E5%8F%AF%E5%88%86%E8

%A7%A3%E5%A1%91%E8%86%A0 

 

(二) axonomy - Pseudomonas nitroreducens  
www.uniprot.org/taxonomy/46680 

 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%94%9F%E7%89%A9%E5%8F%AF%E5%88%86%E8%A7%A3%E5%A1%91%E8%86%A0
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%94%9F%E7%89%A9%E5%8F%AF%E5%88%86%E8%A7%A3%E5%A1%91%E8%86%A0
https://www.uniprot.org/taxonomy/46680
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(三) 吳 桐、馮詩媛、王子恩(2017)。遠離「塑」命-海需要開發淡菜足絲。國立科學

教育館：中華民國第 57 屆中小學科學展覽會參展作品專輯（高中組環境學科

052602）臺北市：國立科學教育館。 

 

(四) 有保存期限的塑膠袋?專家告訴你生物可分解塑膠冷知識 

https://e-info.org.tw/node/202720 

 

 

 

https://activity.ntsec.gov.tw/activity/race-1/57/pdf/052602.pdf


作品海報 

【評語】052611  

1. 本作品從周遭的土壤中篩菌找出一種能分解聚乳酸 PLA塑

膠的新菌種，命名為「HEY」，並發現「HEY」還可快速分

解聚羥基丁酸酯 PHB。研究具有創新應用性，研究架構合理

明確。 

2. 實驗條件的設計說明應更具體明確，篩菌鑑別等應具體說明，

本作品塑膠降解實驗係以重量法量測，所使用天平的精度宜

註明，實驗誤差值亦宜呈現。 

3. 建議未來宜以不同分析方法驗證降解塑膠功能，例如量測實

驗過程HEY菌相變化或生長，並深入了解其降解反應機制，

可嘗試降解其他塑膠 

4. 建議增加文獻回顧，並可與其做比較，藉以驗證研究發現與

規劃後續應用。 

E:\中小科展_58屆\排版\052611-評語 

 



摘  要 
  我們使用市面上常見的生物可分解塑膠PLA做為目標物，透過觀察試管的透明度變化，找出最有效率的樣本進行純

化。鑑定後發現這株菌是新種，所以我們將它命名為「HEY」。後續的實驗中，讓我們發現此菌也能有效分解另一種

生物可分解塑膠PHB，進而開始測定「HEY」對PLA以及PHB的分解效率。 

壹、研究動機 
  我們準備升上高一的那個暑假，暑假作業中有一本Live英文雜誌，其中有一篇文章提及：分解一小片保特瓶塑膠需

要耗時至少六個禮拜，時程十分漫長。經過我們的調查，市面上許多生物可分解塑膠並不是用掩埋的方式進行分解，

而是跟一般塑膠一樣用直接燃燒的方式來處理，造成嚴重的環境汙染。這個原因讓我們希望能找到一種微生物來有效

率地分解塑膠。這一切就從生物可分解塑膠袋以及垃圾場回收的PLA垃圾開始。 

 
貳、研究目的 

 

一、從身邊環境找出能降解塑膠的細菌。 

二、篩選出能在短時間內有效分解塑膠的細菌。 

三、能實際應用在塑膠分解上。 

四、尋找其他更有效率地解決地球環境污染的方法。 

 

參、研究設備與器材 
 

肆、研究過程與方法 

 

藥 

 

 

品 

PLA 單一材料 

PHB 單一材料 

BSM YE(1g/L)、硫酸銨(4g/L)、磷酸氫二鉀(2g/L)、磷酸二氫鉀(1g/L)、 

硫酸鎂(0.5g/L) 

PYM YE(5g/L)、七水硫酸鎂 MgSO4·7H2O(0.6g/L)、 

Polypeptone 多聚蛋白腖(5g/L) 

  

 

器 

 

 

材 

微量吸管 離心管 

培養皿 三角型玻璃棒 

燒杯 量筒 

針筒 小飛碟 

血清瓶 樣本瓶 

接種環 鑷子 

錐形瓶 試管 

試管架 錶玻璃 

 

 

設 

 

備 

分光光度計 離心機 

顯微鏡 高溫滅菌釜 

無菌操作台 抽風櫃 

震盪培養器 烘乾機 

冰箱(6 度、-20 度) 超音波破膜機 

 

二、 研究過程： 
 
(一)小組討論： 

       在本校圖書館以及某大學圖書館找尋跟塑膠分
解有關的相關文獻，上網搜尋相關之文章。開始
制定實驗計畫，並跟老師討論實驗的步驟以及可
行性。加以修正後，再開始實行。 

 

(二)篩菌： 

       分別從農田、校園土壤、中興湖、溝邊濕泥取
出土壤樣本以及水樣本。經過幾次的篩菌實驗，
最終在攝氏30度的培養環境下找出一支分解速度
最快的試管，並取樣進行純化實驗。 

▲圖一：研究架構圖 

表一：藥品配方、設備與器材使用表 

一、樣品的製備： 

(一)研究方法： 

1.篩菌介紹： 

       我們的目的是從周遭生活中找出可以有效分解

塑膠的細菌，我們便選擇生活上常見的生物可分解

塑膠PLA作為對象。 

2.聚乳酸PLA、聚羥基丁酸酯PHB的介紹： 

       PLA以及PHB為常見之生物可分解塑膠，近年

來生物可分解塑膠經常被拿來做為塑膠袋等，產生

大量垃圾，所以我們開始進行研究。 

(二)研究過程： 

1.PLA、PHB乳化液及薄膜製備： 

(1)材料：二氯甲烷DCM 、泡舒界面活性劑 、

PLA 、去離子水。 

(2)材料配方： 

 

 

 

(3)乳化液不同於薄膜的製作方法：將上述成分

以一定比例混和後，以超音波破膜機將其乳化。 

2.菌保製備： 

(1)材料：甘油、欲保存之菌液。 

(2)目的：保存於負二十度冰箱時不會結凍。 

(3)材料配方： 

 

 

 

 

 

. 

 

 

 

 

材料 

 

二氯甲烷 DCM 

 

泡舒界面活性劑 

       

PLA/PHB 

固體顆粒 

 

去離子水 

 

量 

 

40ml 

 

1g 

 

1g 

 

100ml 

 表二：PLA以及PHB 材料配方表 

 
材料 甘油 欲保存之菌液 

百分率 百分之二十五 百分之七十五 

表三：菌保材料配方表 



伍、研究結果 

 (三)生長環境測試： 

  

        我們選擇以溫度作為實驗變因時，並考慮室溫攝氏二十
五度生長速度太慢而改成攝氏三十度。選擇攝氏三十七度和
攝氏五十度作為對照組。在製作試管時必須加入PLA乳化液，
因為是白色不透明狀，所以在被特定菌種吸收時，會逐漸呈
現趨於透明的狀態，以此來判別。 

(四)純化： 

  

        使用塗布法來進行純化。每一個樣本都分成實驗組和對
照組，實驗組和對照組的差別在於是否添加PLA乳化液，如
果實驗組培養基出現透明圈，則代表長在培養基內的菌落可
能有我們要的目標菌物，可以進行液態培養至穩定後做第二
次塗盤。直到出現有透明圈的單一菌株，才可以送去鑑定菌
株的真正名稱、基因定序和細菌種類。 

    塗布法： 

       在無菌操作台內滴100微升的的菌液在培養基上，再
拿三角型玻璃棒塗抹，直到菌液全乾才可蓋上密封。 

▲圖二：塗布法塗盤純化(有明顯透明圈) 

(五)基因定序和演化樹找近親： 

  

        在為期數個月的培養下，終於出現有透明圈的單一菌株，於是我們將它送到鑑定機構做16HRNA基因定序，經過一個
月的漫長等待，報告上面顯示它是新的菌種且尚未被命名，所以我們就利用我們的羅馬拼音，經過排列後命名為「HEY」。
我們利用它的演化樹得知它屬「Pseudomonas」，而此屬的菌易於培養且會分解界面活性劑，同時它也是專門降解另一
種較昂貴之生物可分解塑膠PHB的菌屬。綜合以上原因得知此菌的利用價值很高，也同時促使我們要做更多且更完整的研
究和測定來探索「HEY」菌種真正的價值。 

▲圖三： 「HEY」菌種的演化樹 

(六)效能測定： 

   

   1.生長曲線測定 

       

   2.PLA塑膠降解 

  

  

  

   3.PHB塑膠降解 

  

   4.PHB誘導塑膠降解 

  

        

一、研究數據： 

(一)實驗數據都是7至8天為一個週期。 

(二)實驗經過不斷修正，才能實驗出

適當的數據。 

(三)實驗數據如有不規則起伏，則為

測量儀器誤差，平均下來可忽略不計。 

 

 

二、生長曲線： 
 (一)生長曲線圖： 

▲圖四：HEY的生長曲線圖 ▲圖五：菌保中心菌種生長曲線圖 

表四：生長環境測試表 
 降解前 降解後(2 至 3 天) 

 

 

 

 

30

度 

  

 

 

 

 

37

度 

  

 

 

 

 

50

度 

  

 

(二)討論： 

 

1.透過分光光度計測量其濁度變化，得知「HEY」菌種的生長週期，12至16小時為穩定期。 

 

2.得知菌保活化、養菌皆為12小時預培養，12小時主培養，共24小時。 

 

3.「HEY」的生長速度基本上跟菌保中心的生長速度差不多，不用擔心這支菌的成長速度太慢。 



陸、結論 
 

四、PHB降解數據： 

(一)降解數據： 

表六：降解數據表 

▲圖七：PHB降解折線圖 
(二)討論： 

 

1.每日平均降解量為0.1-0.15毫克。 

 

2.因為PHB膜都是自行製備，所以沒有難以
被分解的情形。 

 

3.「HEY」菌種對PHB也有降解能力。 

▲圖六：PLA降解折線圖 

表五：降解數據表 
(二)討論： 

 

1.PLA1(杯帶)每天平均降解量約為0.18毫克/平方公
分，是相對較快的分解速率。 

 

2.PLA2(杯帶)、PLA3(回收)、PLA4(回收)分解效率
不彰，我們懷疑是因為塑膠袋裡面有添加其他化學
物質。 

 

3.透過網路得知，一般而言，生物可分解塑膠袋分
解的速度大約是12周，估算每日降解量大約為0.15

毫克/平方公分，而我們的「HEY」菌種每日降解
量為0.18毫克/平方公分，降解速度在平均值之上，
所以我們開始更深入的探討我們的菌是否有其他特
點。 

三、PLA降解圖表： 
 

(一)降解數據： 

五、PHB誘導降解數據： 
 

(一)誘導降解數據： 

▲圖八：PHB誘導降解折線圖 

(二)討論： 

 

1.每日平均降解量約為0.3毫克。 

 

2.每日平均降解量達到誘導前的2倍。 

 

3.可以斷定誘導真的可以讓「HEY」菌種可
以更有效率的降解PHB。 

六、未來展望： 
(一)研究「HEY」菌種對環境的影響。 

(二)如何將「HEY」投入垃圾分解場或下水道。 

(三)設計一個居民日常生活中就可使用的發酵槽，能隨手分解平常自己製造的生物可分解塑膠垃圾。 

一、安全性： 
        「HEY」菌種是從自然界中篩出來的菌，而非人為基改出來的。 

二、適應力： 
        「HEY」比菌種中心賣的菌適應力更好，有些菌遇到界面活性劑或PLA、PHB乳化液時，會造成該菌的細
胞膜破裂，然而我們發現的「HEY」仍能持續發揮功效。 

三、效率： 
        總體而言，一樣的材料國內外論文研究發現需要90天，而「HEY」菌種只需30天。 

四、分解界面活性劑： 
        「HEY」菌種在5小時內能分解界面活性劑。 

五、便利性： 
        如果希望解決環境優養化，分解界面活性劑的部分將可以在汙水處理廠或是下水道中進行。 

▲圖十：縮小版發酵槽設計圖 

備註： 

*1：除了下盤和L型板以
及把手以外，其餘皆要
有以0.1cm為直徑的氣
孔，密度為8個點/平方
公分。 

*2：材料：白鋼。 

*3：整體總高7.8cm。 

▲圖九：草稿版的未來展望(最初構思) 
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