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摘要 
    豬籠草的瓶口會發出藍色螢光吸引昆蟲掉入這個致命陷阱，我們試著找出市售

的豬籠草是否有這現象。為了怕溫度影響我們的萃取物，我們先探究常溫萃取螢光物

質的可行性，發現以往科展作品中需高溫萃取、靜置一天的作法，都能以常溫下用椰

子油的方式來取代。我們找到品種為米蘭達豬籠草的瓶口有藍色螢光，並成功以椰子

油與乙醇代替資料上的三氯甲烷和甲醇萃取瓶口的藍色螢光物質，此物質可經純化、

再結晶成白色的針狀結晶，也拍到與資料相同的螢光波長。我們也發現豬籠草的葉綠

素經過椰子油先處理後，可以使乙醇較容易萃取出藍色螢光物質。在應用上，以藍色

螢光取代捕蚊器的光源來誘捕蚊蟲，平均總量約為未改裝捕蚊器的 16倍。 

壹、研究動機 
    五年級在上關於植物的課程中，有介紹植物根、莖、葉幾個部份的特化，其中最

讓我們感到興趣的是植物竟然能夠捕食昆蟲，老師的介紹中提到食蟲植物會分泌特殊

的味道進而吸引昆蟲，達到捕食的目的。然而，我們查資料時發現豬籠草竟然會散發

出藍色的螢光來誘捕昆蟲，這也引起了我們的好奇，目前市面上的豬籠草是否也能散

發藍色的螢光？因此對於豬籠草的螢光做了相關的研究。 

(相關課程：康軒五上，第二單元，植物世界面面觀。) 

貳、研究目的 

   一、常溫下以椰子油代替沙拉油萃取螢光物質的可行性 

   二、萃取豬籠草藍色螢光物質的探究 

   三、豬籠草其他螢光物質的探究 

   四、豬籠草藍色螢光對於蚊子誘補的影響 

参、研究設備器材 
    閃爍瓶、滴管、鑷子、分光光度計、T8 日光燈管、T8UV 燈管、LED 紫外光手電筒、

乙醇、正戊烷、椰子油、TLC片、毛細管、濾紙、鐵架、漏斗、研缽、刮刀、燒杯、

捕蚊燈、電子天秤。 
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肆、研究過程 

架構圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

一、常溫下以椰子油代替沙拉油萃取螢光物質的可行性 
資料討論： 

    我們尋找最近幾年的國小科展作品，發現螢光的研究並不多，而其中在 47屆的作

品中，有提到對於紅蘿蔔的最佳萃取條件為紅蘿蔔：水：油=1g：1.5ml：0.8ml，並且

加溫後較容易萃取到黃綠色的螢光物質，而且這螢光物質由查到的資料中可以知道是

胡蘿蔔素。而後在 53屆的作品中也是依照物質：水：油=1g:1mlo:0.5ml，並以加溫的

方式做萃取，也在油層中發現有螢光物質。而該屆作品中除了黃綠色螢光外，另外在

青椒中萃取出了橘紅色的螢光，在參考資料中可以判斷該螢光物質是葉綠素。 

    然而，我們在找尋豬籠草的螢光時，資料說明在常溫下以紫外光燈照射某些品系

的豬籠草，豬籠草瓶口就會發出藍色螢光，與前面科展作品所探究的螢光物質並不相

同。因此，我們在思考加溫的方式，是否會破壞其中的螢光物質？因此我們以前面的

方法為基礎，開始對於螢光物質能否在常溫下萃取出來，做了一系列的探討。 

致命藍色吸「螢」力 

常溫下以椰子油萃取螢光物質的可行性 

萃取豬籠草藍色螢光物質的探究 
 

豬籠草其他螢光物質的探究 
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研究一：椰子油是否能取代沙拉油來萃取螢光物質？ 

想法： 

    我們參考前幾屆的科展資料，發現大家使用的油都以沙拉油為主， 

然而，沙拉油本身有顏色，雖然在前面的文章中，在紫外光燈下以對比的方式來顯示

螢光，然而我們希望能找到本身就沒有顏色的油當成萃取的溶劑，因此我們選擇以椰

子油取代沙拉油，看看是否也能萃取出螢光物質。 

作法： 

    分別以沙拉油、椰子油為溶劑，以紅蘿蔔(g)：水(ml)：油(ml)=1:1.5:0.8，加溫

並靜置一天，取油層的溶液在紫外光燈暗室下，看看是否有皆有螢光。 

 

結果： 

    如圖 1-1，左邊為沙拉油的油層萃取，右邊 

為椰子油的油層萃取，在紫外光的暗室拍攝下， 

以肉眼觀察，都有產生黃綠色螢光，並且螢光的 

效果幾乎差不多。 

討論： 

    我們從參考的資料知道，螢光物質會吸收光某一段波長，然後放出螢光，為了更

仔細的比較，我們使用分光光度計，以手機拍攝萃取物的螢光光譜，再以 ImageJ軟體

分析，並加以比較。 

 

[1-1]光譜拍攝的儀器製作 

    我們以在 FB社團科學 Maker所拿的分光光度計作測試，發現很容易有雜光進入。

因此，我們以黑色的風扣板，將分光光度計附近有光進入的部分全部遮起來，讓光源

以固定的距離少部分進入分光光度計，再透過手機以固定的位置照相，調整到可以得

到如圖 1-2有較乾淨的光譜後，才做樣品的測試。 

討論： 

    我們以 imageJ軟體作光譜的分析，並比較所拍攝的光譜圖形與社團拍攝的日光燈

圖譜，發現有類似的波峯分佈。如圖 1-3，後面的實驗以圖中標示的 436nm、546nm波

峯作為標準來校正光譜的波長區段。紫光區段約 430nm以下、藍光區段約在 430-

500nm之間，綠光漸層到黃光約在 550-570nm，紅光區段在大於 570nm後。 

    後續的實驗中，標示的光強度為光譜圖片中以 imageJ處理後的數值，數值越大代

表該波長區段的光越亮，圖譜中的波形高度越高。另外，透光率為樣品的光強度除以

背景溶劑的光強度以百分比作表示，波形越高代表穿過樣品的光強度百分比較多。 

 

圖 1-1：椰子油與沙拉油萃取在紫外光燈下的比較 

沙拉油 椰子油 
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儀器的設計 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

改進儀器後的拍攝效果 
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的光進入 

固定光源距離 
放入測量的樣品

槽 
圖 1-2：光譜儀器的設計 

改進前 改進後 

圖 1-3：光譜波長的校正 
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[1-2]以光譜方式驗證以椰子油是否可以取代沙拉油來萃取螢光物質 

作法： 

1.將儀器調整好後，依序拍攝空白沙拉油、沙拉油螢光萃取樣品、空白椰子油、椰子  

  油螢光萃取樣品。 

2.將資料以 ImageJ轉成資料後，以 Excel處理為光強度與穿透率的圖形來比較差異。 

結果：如圖 1-4、1-5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

討論： 

1.第一個圖形可以看到沙拉油螢光萃取與椰子油螢光萃取光譜完全重合。 

2.兩種的透光率幾乎完全重合，所以使用椰子油來代替沙拉油萃取是可行的方法。因

此，之後的實驗我們都以椰子油作為萃取的溶劑。 
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圖 1-6：加溫與常溫萃取的的比較 

研究二：常溫下是否也能萃取紅蘿蔔的螢光物質？ 

[2-1]加溫與常溫萃取的比較 

作法： 

    以紅蘿蔔：水：椰子油=1g:1.5ml:0.8ml的比例萃取，一個依照加溫方式萃取，

一個用常溫以研缽作常溫的均勻混合，各自過濾後比較兩者的油層螢光亮度。 

結果： 

    我們發現常溫的油層，因為多次的攪拌而呈現油水混和變成乳化的現象，然而在

紫外光燈下依然有螢光呈現。 

 

 

 

 

 

 

 

討論： 

    因為常溫研磨會使得油和水呈現乳化，因此，我們討論在前述科展 

的資料中，水的角色是否有存在的必要？也許，是讓物質加熱到 100度就不再上升，

或者增加水和油的接觸面積而已？因此為了避免乳化，我們再一次嘗試在常溫的條件

下，將水的部分全部置換成椰子油來試試看。 

[2-2]將常溫的水全部換成油的萃取實驗 

作法： 

    將紅蘿蔔：椰子油=1g：2.3ml，以常溫研磨萃取，取過

濾油層觀察螢光。 

結果： 

    如圖 1-7，我們發現只用椰子油不加水以常溫研磨的油

層在紫外光燈下可清楚的觀察到螢光。 

 

 

討論： 

    我們很好奇，這樣以常溫研磨的萃取方式，是否比大家常用的加溫萃取方式還要

好，因此我們將這兩種方式的萃取物，做了一系列的比較。 

 

 

圖 1-7：常溫只用椰子油萃取的結果 

加溫 常溫 加溫 常溫 
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[2-3]加溫萃取的螢光與常溫萃取的螢光比較 

作法一： 

    將兩者放在暗室下中照紫外光燈並拍照比較。 

結果： 

    如圖 1-8，兩者所呈現的螢光亮度幾乎差不多，實

在無法分辨好壞 

作法二： 

    將加溫萃取和常溫萃取作光譜的比較。 

結果：如圖 1-9。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

討論： 

    我們發現加溫和常溫萃取的光譜圖形非常的像，在 510nm以下的區段都有相當明

顯的吸收，而在 510nm-640nm的區段，以常溫萃取的油層能夠有更高的波形，代表在

這個部分的光強度較強。因此，常溫萃取的方式會比加溫萃取好。 

 

[2-4]常溫萃取是否需要靜置一天？ 

想法： 

    由於之前的參考資料都要將油層靜置一天，但是用常溫研磨後我們觀察到油層已

經有溶解物質進去了，我們想了解馬上過濾的油層和靜置一天比較是否有很大的差別？ 

作法： 

    用紫外光拍照與光譜的方式比較靜置一天與馬上研磨萃取的不同。 

結果： 

    如圖 1-10、1-11 
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圖 1-9：加溫萃取和常溫萃取的光譜比較 
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發現： 

    從紫外光燈下可以看到明顯的黃綠色螢光、由光譜發現兩者幾乎完全重疊。因此，

想萃取紅蘿蔔的螢光物質，只要用常溫研磨再過濾即可得到結果。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

研究三：常溫研磨的萃取方式是否適用其他蔬果？ 

討論： 

    在另一篇的科展作品中有提到各式蔬果的螢光萃取，我們也很好奇，使用常溫研

磨的方式是否也能夠萃取其他蔬果中的螢光物質。 

[3-1]對於青椒螢光物質的萃取 

想法： 

    在該篇作品中，對於青椒的螢光萃取發現會呈現紅色，且有較多的討論。因此，

我們先以青椒當成萃取素材，並嘗試以常溫研磨的方式萃取，是否也能萃取出螢光物

質？ 

作法： 

    以青椒：椰子油=1g：2.3ml比例，作常溫

研磨 20分鐘的萃取，在紫外光下拍照。 

結果： 

    如圖 1-12，紫外光燈下的油層，並 

沒有參考資料中的橘紅色螢光出現。 

討論與改進： 

    在前面的實驗時，我們發現同樣 10g 的青椒泥與紅蘿蔔泥的體積差異很大，因此，

23ml的椰子油比 10g青椒的體積大很多，我們思考是否要減少椰子油的量來做實驗，

或許螢光物質有溶出，但是因為油太多而顯得不容易觀察。所以我們取相同體積約

6ml的椰子油再做實驗。 
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圖 1-10：靜置一天與馬上研磨的比較 
圖 1-11：靜置一天與馬上研磨的光譜比較 

圖 1-12：常溫萃取青椒螢光物質的結果 

椰子油 椰子油
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結果二： 

    如圖 1-13(椰子油、23毫升椰子油萃取、6毫升椰子油萃取)，6毫升椰子油萃取

在紫外光燈下也能有橘紅色的螢光出現。 

討論： 

    想要以油萃取時，如果油加太多，有可能溶出的螢光物質太少而不容易產生螢光

時，考慮相同體積是不錯的萃取方式。 

 

 

[3-2]以常溫研磨的方式對其他蔬果作螢光萃取的測試 

想法： 

    在對青椒螢光萃取成功時，我們思考對於其他蔬果是否適用，因此我們參考作品

上的其他蔬果，以常溫研磨的方式檢驗看看方法的可行性。 

作法： 

    將蔬果磨成泥或切碎取 10 公克，以等體積的油量作萃取，並以紫外光燈檢測螢光。 

結果： 

    如圖 1-14，和資料上相同葡萄僅有微弱的螢光 

，其他蔬果都能萃取出與之前作品相同顏色的螢光。 

討論： 

    以相同體積椰子油作常溫研磨萃取，可以很快 

的將螢光物質萃取出來，比起以往大家所使用的方 

法快速，且可以避免加溫時的危險性。 

 
二、萃取豬籠草藍色螢光物質的探究 

研究四：以紫外光燈測試豬籠草瓶口是否有螢光物質。 

討論： 

    由泛科學的文章知道，豬籠草在紫外光燈的照射下會產生藍色螢光，並主要分布

在瓶口。因此，我們想先以紫外光燈照射，並以相機拍下豬籠草在紫外光燈下的照片，

以確認是否真的有螢光。 

椰    青    橘    玉    番    葡 

子    椒    子    米    茄    萄   

油 

圖 1-14：常溫萃取其他蔬果螢光物質的結果 

圖 1-13：不同椰子油量萃取的原始圖與紫外光下圖形，依序為椰子油、23毫升椰子油萃取、6毫升椰子油。 
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方法： 

    在暗箱中，以 T8紫外光燈照射豬籠草虎克、米蘭達，並以相機拍下照片。 

結果一：如圖 2-1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

討論與改進： 

    在 T8紫外燈照射下，幾乎是黑成一片，而無法判斷是否真的有螢光產生。而在文

章中有提到，能將豬籠草的螢光顯現出來的波長是 366nm，而 T8燈管是否比較弱？或

者沒有該波長以致於讓螢光較不容易顯現呢？因此，我們購買波長為 365nm的 LED紫

外光燈手電筒，並以紫外光燈手電筒再做一次暗室的紫外光燈拍照，以觀察瓶口是否

有藍色的螢光。 

結果二： 

  如圖 2-2，品種為虎克的豬籠草在瓶身處有出現疑似藍紫色的光，但細看下是瓶身

上面的雜質造成的，並非豬籠草本身在紫外光燈下所產生的螢光。而品種米蘭達豬籠

草則是像我們所查的資料中，在瓶口部分出現了藍色的螢光，因此我們以米蘭達豬籠

草當成研究對象，後面以米蘭達稱呼。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2-1：不同豬籠草在 T8紫外光燈下的結果 

圖 2-2：不同豬籠草在 LED紫外光手電筒下的結果 

虎克豬籠草 米蘭達豬籠草 

米蘭達豬籠草 虎克豬籠草 
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研究五：以椰子油萃取豬籠草藍色螢光物質的可能性。 

想法： 

    在我們查到的文獻中，豬籠草的藍色螢光萃取方式是以三氯甲烷和甲醇的溶液來

萃取，但三氯甲烷是國際毒物我們無法取得。因此，我們想嘗試看看能否以椰子油萃

取出豬籠草的藍色螢光物質。 

方法： 

  1.取品種為米蘭達的豬籠草瓶口 1g，洗淨後擦乾。 

  2.以剪刀剪碎後再以研缽磨碎。 

  3.加入 5ml椰子油並混合均勻。 

  4.以 LED紫外光燈手電筒測試是否有藍色螢光產生。 

結果： 

    如圖 2-3，研缽中的椰子油沒有照到紫外光燈的部份

呈現暗紅色，而紫外光燈照到的部份呈現亮紅色的螢光，

並沒有出現藍色的螢光，值得留意的是在其中混有藍色 

光點。 

討論： 

    只用椰子油來萃取，在 LED紫外光燈手電筒的測試下呈現紅色螢光，因此單用椰

子油應該是無法萃取出藍色的螢光物質，我們不禁想到文章中還有加入甲醇一起萃取。

然而甲醇有毒性且實驗室並沒有，因此我們以常用的乙醇代替，嘗試以乙醇加入椰子

油的萃取液中，看是否能萃取出藍色的螢光物質。 

 

研究六：以乙醇加入椰子油與豬籠草的混合液中嘗試萃取藍色螢光物質。 

方法： 

  1.以 5ml的乙醇，加入米蘭達豬籠草：椰子油 =1g:5ml的混合液中。 

  2.混合均勻後以 LED紫外光燈手電筒測試乙醇層是否有藍色螢光產生。 

結果一： 

    如圖 2-4，在下層的椰子油的部 

份呈現出紅色的螢光，而在上層的乙 

醇層的部份呈現出藍紫色的光。 

 

討論： 

    為了確認乙醇層是否有藍色螢光的 

可能，我們取 1.5ml的乙醇層萃取液， 

裝入方形試管中，並以 LED紫外光燈照 

射看看是否有藍色螢光。 

圖 2-3：椰子油萃取物在 LED 紫外光 
        手電筒下的結果 

圖 2-4：萃取液原始(左)和照射 LED 紫外光燈手電筒(右)

的結果 

乙醇層 

椰子油層 
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結果二： 

    如圖 2-5，試管中乙醇層萃取液在 LED紫外 

光燈手電筒下呈現微弱的藍色光，並且混著一部 

份的紫色光，而純的乙醇並沒有反應，而呈現和 

背景一樣的黑色。 

 

研究七：不同乙醇的比例對萃取藍色螢光物質的影響。 

想法： 

  透過椰子油與乙醇的萃取，可以發現乙醇層有藍色光 

出現，然而椰子油與乙醇的比例，是否影響萃取呢？因 

此我們以不同的乙醇比例來萃取看看。 

方法： 

  1.取品種為米蘭達的豬籠草瓶口三份，每份各 1g，洗淨後擦乾。 

  2.分別以剪刀剪碎後再以研缽磨碎。 

  3.各加入 5ml椰子油並混合均勻。 

  4.分別加入乙醇 5ml、7.5ml、10ml。 

  5.各取乙醇的萃取液 1.5ml放於方形試管中，並以 LED紫外光燈測試。 

結果： 

如圖 2-6，試管中各呈現微弱的藍色光， 

並且混著一部份的紫色光。 

討論： 

    試管中雖然都有呈現微弱的藍色光，但用 

肉眼實在難以分辨誰好誰壞，並且該藍色光是 

否是螢光呢？為了確認這個問題，我們將方形 

試管放在之前的光譜儀中並以 imageJ分析比較。 

 

研究八：不同乙醇比例的萃取液的光譜比較。 

方法： 

    將前述豬籠草(g):椰子油(ml):乙醇(ml)=1:5:5、1:5:7.5、1:5:10的方形試管，

進行光譜圖形拍攝，以 imageJ作圖分析。 

結果：如圖 2-7 

純乙醇 

萃取的

乙醇層

溶液 

圖 2-5：乙醇層萃液和乙醇的比較 

圖 2-6：不同比例乙醇萃液的比較 

 

5 ml 7.5ml 10ml 
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  1.在椰子油比例不變的情況下，加入乙醇為 7.5ml、10ml時，在藍光區段中 

    的 430-480nm兩者的圖形差不多，但乙醇為 10ml時，480nm附近的波峯較高。 

  2.紅光區段的波峯，在乙醇 7.5ml較高，而增加到 10ml時，波峯有下降的現象。 

  3.乙醇量為 7.5ml、10ml的圖形中，乙醇比例越多，藍光區段的波峯高度會更高 

    於紅色區段的波峯。 

討論： 

    我們萃取的溶液呈現紫紅色，在 UV燈下有藍色螢光產生，然而我們對於這個藍光

是不是螢光而仍有疑慮。因此，我們再做了透光率的圖形，以確認我們的溶液確實會

吸收紫色區段的光而激發成藍色的螢光，結果如下圖 2-8。 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

  

    由圖 2-8可以看出，我們的萃取液在紫光區段(430nm以下)的部份穿透得很少，

代表萃取液中有物質能夠吸收紫光區段，而在紅光(570nm以上)和藍光(430-500nm)區

段的部份穿透率隨著不同的萃取，而有穿透率變高的波峯，因此我們推斷萃取的物質

應該會產生紅色和藍色 2種螢光，也推測我們有萃取到藍色的螢光物質機會很大，且

乙醇的量越多，越有利於藍色螢光物質的萃取。 
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圖 2-7：不同比例乙醇萃液的光譜比較 

 

圖 2-8：不同比例乙醇萃液的穿透率的光譜比較 
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研究九：不同椰子油的比例對萃取藍色螢光物質影響。 

作法： 

  1.取豬籠草瓶口(g):椰子油(ml):乙醇(ml)=1:5:5與 1:15:5作螢光物質的萃取。 

  2.將乙醇層的萃取液各取 1.5ml放入方形試管中，拍攝光譜並比較。 

結果： 

    如圖 2-9，在增加椰子油的比例時，我們發現椰子油越多，藍色光的波峯會變高，

而紅色的波峯降低。因此，增加椰子油的量有利於藍色螢光物質的萃取。 

 

 

 

 

 

 

 

 

討論： 

    我們在做改變乙醇的量對於萃取影響時，因為所剩的豬籠草瓶口數量不多，所以

我們選擇椰子油以 5ml對 15ml來做比較，雖然實驗的結果看來椰子油的量越多越好，

但是我們將圖形與前面圖 2-7合併起來，如圖 2-10時會發現，雖然椰子油的量增加到

15ml時，有利於藍色螢光物質的萃取，但是藍色區段的光強度最高只有 40左右，可

見當椰子油比例變高時，雖然有利於藍色螢光物質的萃取，但是也會影響乙醇所能萃

取的總量。所以萃取 1g豬籠草瓶口較佳的椰子油量，應介於 5～15ml之間。而在

1:5:7.5與 1:5:10的比例中，雖然波峯都有藍光區段高於紅光區段的現象，但是乙醇

為 10ml的時候萃取出藍光的波峯值與紅光的波峯值差量較大。因此，我們以椰子油為

10ml的方式，並將乙醇由 10ml開始成倍數成長，來測試是否有更好的萃取方式。 
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圖 2-9：不同比例椰子油萃液的光譜比較 

 

圖 2-10：不同比例椰子油萃液與不同比例乙醇萃液的光譜合併 
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研究十：以椰子油 10ml改變乙醇的量對於藍色螢光物質的萃取。 

方法： 

  1.將豬籠草瓶口(g):椰子油(ml):乙醇(ml)=1:10:10、1:10:15、1:10:20作萃取。 

  2.將不同的乙醇層取 1.5ml作光譜的比較。 

結果： 如圖 2-11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

討論： 

    在椰子油固定為 10ml時，增加乙醇的量對於藍光區段的光強度影響是差不多的， 

所以，我們以豬籠草瓶口(g):椰子油(ml):乙醇(ml)=1:10:10 當成是較佳的萃取條件，

因為乙醇的用量較少，且在圖形中紅色光的波峯相對較低，後續的實驗以此比例的乙

醇層萃取液當成較佳樣品，以 1:10:10稱呼。 

 

研究十一：以薄層分析乙醇萃取液是否有多種物質？ 

想法： 

    在前面的光譜中，我們一直看到在藍色光區段與紅色光區段各有一個波峯，且彼

此有消長，我們認為乙醇層萃取了一種以上的物質。對此，我們想到用薄層分析的方

式來確認。然而使用濾紙當固定相，以乙醇當展開液時，卻發現無法於濾紙上觀察到

任何現象。在與老師討論後，嘗試以矽膠當固定相的片子，以乙醇當展開液，並透過

Rf值(樣品距起點的距離除以展開液最後距起點的距離)，來觀察並比較樣品。 

方法： 

  1.以毛細管取部份 1:10:10的乙醇層樣品點在矽膠片上。 

  2.將矽膠片放入底部有乙醇展開液的瓶子中，並將瓶蓋蓋上。 

  3.等待乙醇液面到達一定高度時，將片子取出。 

  4.乾燥後置於 UV燈下觀察。 
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圖 2-11：固定 10ml 椰子油下不同比例乙醇萃液的光譜比較 
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結果： 

1.我們在薄層分析中，可以看到有兩個螢光點， 

  藍色的螢光點在上方，紅色的螢光點在下方，因此， 

  我們的萃取方式，在乙醇層可以萃取出兩個物質。 

2.以熱風吹乾片子的過程中，我們發現藍色光的部份會 

  有越來越亮的現象，而最後會變成一個深色點， 

  對於溫度會影響藍色螢光的亮度，這個現象也引起我 

  們的好奇。 

討論： 

  透過我們的方法，似乎無法只有萃取出一樣物質，因此， 

我們想更進一步的思考是否能夠將這兩個物質分離呢？當我

們一直想不出辦法時，在 12月寒流來襲的早晨，室溫約在

10度左右，我們意外的發現在裝有 1:10:10的乙醇樣品中乙

醇揮發了，而且有白色放射狀結晶出現，而在中午再觀察時，

瓶內只剩下油滴狀的透明液體和一些紫紅色的物質。我們猜

測透明的油狀物是我們要的物質，和老師討論後，可能物質

的純度已經很高，或許能夠透過再結晶的方式將物質取出。 

 

研究十二：1:10:10乙醇層萃液的再結晶。 

方法一： 

    取 1:10:10的乙醇萃取液 5ml，冰入冰箱中，隔天再觀察。 

結果一： 

    如圖 2-12，下方有粒狀的白色顆粒出現，並沒有結晶。 

討論： 

    在乙醇萃取液還是低溫的狀況下，以針筒將乙醇萃取液與白色顆粒分離，發現回

溫後，白色顆粒會溶化並有椰子油的香味，應該是椰子油，因此透過冰箱與針筒分離

的方式，將乙醇萃取液純化，直到乙醇層放入冰箱時，不會再出現白色顆粒為止。 

圖 2-12：(左)底部有白色顆粒、(中)透過針筒分離、(右)分離萃液與底部白色顆粒 

 

瓶底的針狀結晶 

藍色 
Rf=0.8 

紅色 
Rf=0.7 

加熱過頭 
，會變色 
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方法二： 

    將上述的乙醇萃液冰入冷凍庫中，隔天觀察結果。 

結果二： 

    如右圖，瓶內出現很多白色的粉狀物質，溶液呈現淡

淡的紫紅色。 

討論： 

    我們希望透過濾紙過濾，但是一接觸到常溫，瓶內的

白色物質就會慢慢的消失，而溶回溶液之中。因此，我們

突發奇想的想要在冷凍庫中，將白色物質透過濾紙分離出

來。 

方法三： 

  1.取 1:10:10乙醇層萃液 10ml，純化後備用。 

  2.將樣品和一瓶乾淨的乙醇，兩者冰入冷凍庫過夜。 

  3.隔天早晨，將過濾架與漏斗先裝置好，濾紙以乙醇潤濕，將器材整組冰入冷凍庫。 

  4.中午時，在冷凍庫中，將樣品倒入漏斗中過濾，並以低溫乙醇沖洗直到濾紙上的 

    淡紅色消失，只殘留白色粉狀物。 

  5.將要收集的瓶子先秤重，在冷凍庫中換上秤重後的收集瓶，將整組器材拿到室溫 

    中，再用常溫的乙醇將白色粉狀物沖下濾紙並收集起來。 

  6.透過電扇吹一晚，瓶內剩透明油狀物，秤重並扣除瓶子重量算出樣品重量。 

7.加入適量乙醇 2-3ml溶解，並將瓶子以衛生紙包覆好，置於冰箱中。 

 8.隔天取出觀察。 
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結果三： 

  1.透過三次將 1:10:10的乙醇萃取液 10ml純化並冷凍過濾，平均可以拿到透明油狀 

    物 0.02g。 

  2.如上方最右邊的圖，可以得到針狀的白色結晶，之後實驗都稱為結晶 K。 

討論： 

  1.我們將白色油狀物再結晶，結果可以發現有晶 

體的產生，代表我們抓到的是純度很高的物質， 

而在室溫下將乙醇吹乾後，會呈現透明的油狀。 

  2.透過冷凍過濾的方法，可以分離出淡紅色的乙醇 

與透明的油狀物，將溶有透明油狀物的乙醇放於 

LED紫外光燈手電筒上測試會發出藍色的光。 

 3.標準萃取流程圖如下圖所示。 

吹乾乙醇 

加入少量乙
醇溶解並包
覆。 

取出後可看
到針狀結晶 

取出後可看
到針狀結晶 

乙醇於
紫外光
下照射
圖片 

溶有結
晶 K 的
乙醇於
紫外光
燈照射
呈現藍
色光 
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研究十三：再次確認針狀結晶 K 是否發出藍色的螢光。 

方法： 

  1.將 0.02g的結晶 K，加入 2ml的乙醇。 

  2.取 1ml於紫外燈暗室下與純乙醇作比較。 

  3.取 1.5ml於方形試管中，並分析光譜。 

結果： 

  1.如圖 2-13，兩者呈現無色，在紫外光燈下，白色結晶的乙醇溶液呈現藍色。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  2.光譜如圖 2-14，可以看出結晶 K的乙醇溶液在紫光區域有吸收。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

討論： 

   為了確認結晶 K在紫光區域的吸收，在數值處理上，我們透過結晶 K樣品的光強度

扣除乙醇背景的光強度的值，並將該數值乘以-1，後做出吸收波長的圖形，如圖 2-15

我們可以看到紫光區域吸收的最大波長約在 410nm附近。 
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圖 2-13：乙醇與結晶 K 的乙醇溶液的原始顏色與 T8紫外光燈下的情形 
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結論： 

    根據上面的結果，結晶 K在紫光區域 410nm附近有吸收，且圖 2-14中藍光區段

430-470nm的波長區間，幾乎沒有衰減，應該是產生藍色螢光的區段。因此，結晶 K

就是豬籠草瓶口會產生藍色螢光的物質。 

 

研究十四：不同溫度對結晶 K對的螢光變化。 

方法： 

  1.將結晶 K0.02g加 2ml乙醇備用。 

  2.將瓶子置於 0℃水中，等待 5分鐘。 

  3.抽取 1.5ml置於方形試管中，測試光譜三次。 

  4.重複 2-3步驟，但溫度依序改為 20℃、40℃、60℃。 

結果：如圖 2-16、2-17 
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圖 2-15：結晶 K 的乙醇溶液的 T8 吸收光譜 
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1.由圖 2-16，可以看出在藍色光 430-470nm的區段，所產生的光強度差不多，而在 

  紫光區段有強度的變化。 

2.將紫光區段放大並作成吸收的光譜，可以看出來，溫度越高，樣品對於紫光區段約 

在 407nm的吸收越好。 

討論： 

    由於溫度越高，結晶 K對於紫外光的吸收度較好，因此可能在少量的情況下，才

有在薄層分析上看到溫度越高藍色的點越亮的情形。至於為什麼在 430-470nm沒有變

化，我們推測是螢光激發的強度不夠，而不足以產生差異。 

 

研究十五：結晶 K的螢光放射光譜。 

討論： 

    我們在 58屆的科展資料中，有看到螢光放射光譜，然而我們在實際拍攝時， 

雖然可以透過眼睛觀察到紫外光燈所激發結晶 K的藍色螢光，但是在圖 2-14的光譜中 

430-470nm卻沒有明顯的光強度變化。為此我們找了螢光相關的文章，發現想要拍攝

螢光放射光譜，要以 iso1600且有較長的曝光時間。因此我們以該條件嘗試拍攝螢光

的放射光譜，以確定結晶 K在該 430-470nm有螢光放射。 

方法： 

  1.將結晶 K 0.02g以乙醇 2ml溶解。 

  2.選用數位單眼相機，調整 iso=1600且曝光時間為 60秒來拍攝螢光放射的光譜。 

  3.以 imageJ處理光譜的光強度數值。 

  4.用結晶 K的光強度值扣除乙醇背景的光強度值做螢光的放射光譜。 

 

0

5

10

15

20

25

30

3
8

0
3

8
2

3
8

4
3

8
6

3
8

7
3

8
9

3
9

1
3

9
3

3
9

5
3

9
7

3
9

9
4

0
0

4
0

2
4

0
4

4
0

6
4

0
8

4
1

0
4

1
2

4
1

3
4

1
5

4
1

7
4

1
9

吸

收

強

度

波長(nm)

0℃ 20℃ 40℃ 60℃

圖 2-17：結晶 K 的乙醇溶液在紫光區段的 T8吸收光譜 

 

(c
ou

nt
s)

 



  
22 

 

結果： 

  如圖 2-18、圖 2-19。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

結論： 

   我們在螢光放射圖譜中看到波長 430-470nm有很高的波峯，代表

在 UV下，結晶 K在這個區段有藍色螢光的激發，與植物學期刊所記

載的螢光放射波長為 430-480nm相去不遠，代表我們萃取的結晶 K

是豬籠草的藍色螢光物質。另外我們也將結晶 K送測螢光光譜儀，

所得到的螢光放射光譜與我們自製的光譜儀在 420nm-500nm比較如

右圖，兩者測量的結果有很高的一致性。 

 

研究十六：結晶 K是否也存在豬籠草瓶身中？ 

想法： 

    因為瓶口與瓶身是相連的部位，因此，我們很好奇，結晶 K是否也存在瓶身呢？

因此，我們也針對這個部份作驗證。 

作法： 

  1.按照前述 1:10:10瓶口萃取螢光物質的方式，將實驗材 

    料改為 1g的瓶身。 

  2.取萃取得乙醇層先與標準的結晶 K作薄層分析的比較， 

    以確認是否有結晶 K的存在。 

結果： 

    如右圖，我們可以看到與結晶 K相同的位置有出現藍色

的點，似乎在瓶身也存在結晶 K。 
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圖 2-19：結晶 K 的螢光放射光譜 
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研究十七：結晶 K是否也存在乾枯的豬籠草瓶口中？  

想法： 

    由於米蘭達豬籠草有一定的價錢。因此，討

論如何做實驗之前，有部分快要乾枯的瓶口，我

們將它先冰起來儲存，當我們能夠拿到結晶 K 時，

我們也好奇，是否在乾枯的米蘭達瓶口也能有結

晶 K的存在，我們用紫外光燈照射時，也有微弱

的藍色螢光，因此我們也想試試看，乾枯瓶口萃

取出結晶 K的可能性。 

作法： 

  1.按照前述 1:10:10瓶口萃取螢光物質的方式，將實驗材 

    料改為 1g的乾枯瓶口。 

  2.取萃取得乙醇層先與標準的結晶 K作薄層分析的比較， 

    以確認是否有結晶 K。 

結果： 

  如右圖，我們可以看到與結晶 K相同的位置有出現藍色的

點，似乎在乾枯的瓶口也存在結晶 K。 

 

 

研究十八：是否能從瓶身與乾枯瓶口的乙醇萃取液取得結晶 K？ 

觀察： 

    我們將乾枯瓶口與瓶身的乙醇萃取液冰入冷凍室中， 

結果發現也有白色的粉狀物質出現，因此，我們想用前述 

的方法看看是否能取得結晶 K？ 

方法： 

    透過前面冷凍過濾的方式，取出白色粉狀物，再與 

結晶 K作圖譜的比較。 

結果： 

如圖 2-20、2-21 

討論： 

1.由圖 2-20我們過濾出瓶口與瓶身白色粉狀物後，將它們放入紫外光暗室中，發現與 

  結晶 K相同都有藍色螢光。  

2.由圖 2-21我們可以看到三者在紫光區域都有相同的吸收波形，且吸收波峯的位置相 

  同，因此可以說明乾枯瓶口、瓶身都能經由我們的方法拿到結晶 K。 

結晶 K 
Rf=0.8 

乾枯瓶口 
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三、豬籠草其他螢光物質的探究 

研究十九：乙醇萃取液上觀察到的紅色螢光是葉子上的葉綠素嗎？ 

想法： 

    我們在前面的薄層分析中，有看到紅色螢光，我們一直在思考它是什麼？因為它

在 UV燈下會激發出紅色的螢光，在查資料後，我們猜測所看到的紅色螢光是否為葉綠

素？由於綠色葉子一般存在葉綠素，而豬籠草的瓶口也是屬於葉子的一部分，如果存

在葉綠素，應該會是相同的。因此，我們用萃取豬籠草瓶口 1:10:10的方式來萃取米

蘭達葉子的葉綠素，並比較兩者乙醇層的差異，來確認紅色螢光的光點是否是葉綠素。 

作法： 

  1.取 1g米蘭達葉子，洗淨後磨碎加入 10ml椰子油混合均勻。 

  2.加入 10ml乙醇混合。 

  3.取乙醇層萃取液。 

  4.將瓶口與葉子的乙醇層萃液各以毛細管取部份點於矽膠片上。 

  5.將矽膠片置於有乙醇展開液的瓶中，待乙醇到一定高度，取出乾燥以 UV燈觀察。 
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圖 2-20：左到右依序為結晶 K、乾枯瓶口、瓶身在紫外光燈下的情形 

 

圖 2-21：結晶 K 與乾枯瓶口、瓶身的白色粉狀物吸收光譜 
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結果： 

    如右圖，在經過相同條件的萃取下， 

可以看到瓶口和葉綠素的紅色螢光有相同的 

位置。因此，瓶口乙醇萃液所出現的紅色螢 

光，確定是葉綠素。 

 

討論： 

    同樣都是屬於葉子的一部份，但是我們觀察到瓶口 

的紅色螢光非常的微弱。由前面的探討，透過 1:10:10 

的方式萃取能萃出較多的藍色螢光物質。然而，瓶口的 

葉綠素到哪去了呢？再加上之前我們觀測到椰子油層照 

到紫外光後會有紅色螢光，我們猜想是否是椰子油將葉 

綠素抓住了呢？為了證明這個想法，我們對這部分加以探究。 

 

研究二十：瓶口存在椰子油層的紅色螢光也是葉綠素嗎？ 

想法： 

    我們想知道溶在椰子油中發出紅色螢光的物質是不是就是葉子中的葉綠素？然而

椰子油無法做點片的動作。因此，我們想先用一些溶劑將其中的物質萃取出來以做為

點片的比較。我們查到椰子油是屬於比較沒有極性的溶劑，因此和老師討論後，我們

嘗試用比較沒有極性的正戊烷來萃取看看。 

過程： 

    我們將等體積的正戊烷加入椰子油層中，結果剛開始椰子油與正戊烷有分層的現

象，但是經過搖晃後卻混在一起了，這讓我們困擾了很久。考量到椰子油的凝固點是

25度，因此，我們將溶液放在低溫的環境中，嘗試將椰子油凝固，以分離正戊烷和椰

子油，透過這想法幸運的將正戊烷的部份順利完成分離。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

葉綠素 
Rf=0.7 

瓶口 
Rf=0.7 

混和後無法

分層 

剛加入正戊烷

時會分層 

透過將椰子油凝固出來，

能順利分離。 
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方法： 

  1.用正戊烷萃取瓶口椰子油層，並用溫度差將正戊烷分離出來。 

  2.用正戊烷萃取葉子椰子油層，並用溫度差將正戊烷分離出來。 

  3.用薄層分析以乙醇當展開液，比較瓶口和葉子的正戊烷萃液兩者的差異。 

結果： 

    兩者以乙醇當展開液時，兩個紅色的螢光非常接近起點，主要紅色螢光的光點幾

乎接近起點的停留在原地，而葉子的正戊烷萃取還有長長的細線向上延伸的現象。 

 

討論： 

    透過乙醇當展開液的結果看起來，瓶口的紅色螢光物質是葉綠素的機會很大。然

而，因為太接近原點，確實較沒說服力，因考量到萃取液是正戊烷所萃，所以我們在

乙醇展開液中加入些正戊烷試試，改以正戊烷:乙醇=2:1、5:1再分析。 

 

 

結果二： 

兩者在不同極性展開液中的位置有很大的差異。 

討論： 

    由研究十九，我們發現先將豬籠草葉子與椰子油混合後用乙醇萃取的葉綠素，經

由乙醇展開後，會到較高的位置。而研究二十，透過豬籠草葉子與椰子油混合後再以

正戊烷萃取的葉綠素，薄層分析中的位置卻不同了。我們認為豬籠草本身葉綠素的種

類和數量應該是相同的，因此我們思考是否樣品經椰子油先處理後可能發生了某些反

應，因此才讓乙醇萃取時產生顏色變淡的現象，且以正戊烷萃取時在薄層分析上的位

置有所改變。所以我們認為椰子油可能更容易抓住葉綠素，並且可能有所反應進而改

變了葉綠素的極性，而使薄層分析上的位置產生變化，因此我們針對這部分加以探究。 

 

 

         乙醇                                     正戊烷：乙醇=2:1                            正戊烷：乙醇=5:1 

葉子 
Rf=0.07 

瓶口
Rf=0.07 

瓶口 
Rf=0.31 

瓶口 
Rf=0.63 

葉子 
Rf=0.12 

葉子 
Rf=0.41 



  
27 

 

研究二十一：不同方式萃取的葉綠素是否會改變在薄層分析上的位置？ 

方法： 

    以薄層分析方法用乙醇當展開液，比較米蘭達葉子只用乙醇萃取的萃取液、葉子

與椰子油混合後的乙醇萃取液、葉子與椰子油混合後的正戊烷萃液。 

相同葉子葉綠素萃取液的來源示意圖 

 

結果： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

討論： 

  1.由(A)和(B)比較可以發現，同樣由乙醇萃取出來的葉綠素 Rf值一樣，但經過先經 

    椰子油混合後再萃取的乙醇層紅色螢光顏色較淡，說明了葉綠素更容易溶在椰子 

    油中。為此我們查了一些資料，確認葉綠素比較容易溶於油當中。 

  2.(A)和(D)、(B)和(C)比較發現，原來以乙醇、正戊烷分別對先以椰子油處理後的 

    溶液萃取出的葉綠素在相同薄層分析中，位置竟然不一樣。因此我們猜測椰子油 

    或許會與葉綠素有某些作用，而在研究二十中瓶口溶於椰子油中的成分可能不同  

    於葉子溶於椰子油中的成分，因此作用後薄層分析上的位置會不一樣。 

  3.這樣結果也能說明在研究九中，為何加入更多椰子油會有利於藍色螢光物質的萃 

    取，因為葉綠素比較容易溶於椰子油中，而使乙醇更有利於萃取藍色螢光物質。 

 

(A) 
Rf=0.73 

(A) 
Rf=0.74 

(B) 
Rf=0.73 

(B) 
Rf=0.73 

(C) 
Rf=0.07 

(D) 
Rf=0.74 

圖 3-1：各種不同條件的葉綠素萃取的薄層分析比較。 
說明：乙醇萃取豬籠草葉子的萃取液為(A)、葉子與椰子油混合後的乙醇萃取液為(B)、 
      葉子與椰子油混合後的正戊烷萃液為(C)、正戊烷萃取豬籠草葉子的萃取液為(D) 
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四、豬籠草藍色螢光對於蚊子誘捕的影響 

研究二十二：豬籠草藍色螢光對於蚊子誘捕的數量是否增加？ 

想法： 

  由於市售的捕蚊燈一般看起來散發著藍色光，因此我們思考結晶 K所散發的藍色螢

光，對於蚊子誘捕的數量能不能提高呢？如果可以，在病媒蚊的防治上或許能有所貢

獻。為此我們先收集市面上常見的捕蚊燈，並將其光源以自製的光譜儀測量後發現，

結晶 K與這些捕蚊燈在 430nm-480nm都有重疊波段，因此我們開始了結晶 K螢光與市

售捕蚊器的比較實驗。 

方法： 

1.準備兩個吸入式捕蚊器，其中一個捕蚊器的燈源改以 UV激發結晶 K的螢光取代。 

2.將兩者放到同一間廁所捕蚊子，時間為星期五下午到星期一早上。 

3.計算兩個捕蚊器誘捕的蚊子數量，並重複步驟 2三次取平均。 

結果： 

如圖 4-1。 

1.結晶 K所散發的螢光吸引蚊子的平均數量 26.7 

  隻大於捕蚊燈吸引蚊子的平均數量 1.0隻。 

2.結晶 K所散發的螢光吸引小蛾蚋的平均數量  

  11.0 隻大於捕蚊燈吸引小蛾蚋的平均數量 1.3 隻。 

3.結晶 K所散發的螢光吸引蚊蟲的平均總量 37.7 

  隻大於捕蚊燈吸引蚊蟲的平均總量 2.3隻，約 

  為 16倍之多。 

改裝過程： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

26.7 

1.0 

11.0 

1.3 0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

K 捕蚊燈

平

均

數

量(

隻)

蚊子 小蛾蚋

改裝 LED 光源 

確認能夠激發結晶 K
產生螢光 

固定裝置結晶 K
溶液的容器 

將 UV 燈裝入，讓改裝
過的捕蚊燈散發出藍色
螢光，並與市售捕蚊燈
作捕蚊比較。 

內部構造 

圖 4-1：不同光源的捕蚊燈對蚊子誘捕實驗結果 
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討論： 

  我們從實驗得知在廁所這樣的開放環境下，結晶 K所散發的螢光對於誘捕蚊子的數

量相較於未改裝的捕蚊燈提高了將近 16倍之多，為了再進一步的確認，我們向中興大

學昆蟲系的老師請教，最後由昆蟲系提供蚊子，並到大學實驗室作蚊子吸引的實驗。 

研究二十三：豬籠草藍色螢光對於蚊子吸引的實驗 

作法： 

 1.在兩個連通的透明容器中，放入白腹叢蚊、三斑家蚊、埃及斑蚊各 30 隻，共 90 隻。 

 2.在容器左端，先後以 UV燈激發結晶 K的藍色螢光和 UV燈做光源。 

 3.燈亮後，每經過 5 分鐘拍攝照片，點數蚊子在兩邊的分佈數量，並重複三次取平均。 

 4.在容器右端，先後以 UV燈激發結晶 K的藍色螢光和 UV燈做光源，重複步驟 3。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

結果： 

如圖 4-2。 

1.光源置於左方時，K吸引蚊子的平均數量較多。 

2.光源置於右方時，K吸引蚊子的平均數量較多。 

 

討論： 

1.由於蚊子放入壓克力容器時，無法呈現均勻的分

佈，經與實驗室的老師確認後可能為環境的影響，

因此將實驗分成光源從左方吸引與光源從右方吸引

蚊子來比較差異。 

2.由上面結果可以觀察到，無論光源在左端或右端，以 UV激發 K的藍色螢光吸引的蚊

子數量都大於僅以 UV當光源所吸引的蚊子數量。 

3. 我們於資料中發現紫外光 (360 nm)對於蚊子已經有很好的誘捕效果。因此，再使

用 360nm紫外光與所激發的 K螢光在蚊子誘捕上較沒有明顯的差異，但仍有提升的現

象。 
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光源設計 

 

K 溶液的容器 

圖 4-2：實驗室中，不同光源對蚊子的吸引結果 
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伍、結論 
1.萃取紅蘿蔔的螢光物質可以用椰子油代替沙拉油，並以常溫研磨的方式萃取出來。 

2.我們用光譜證明，常溫下用椰子油萃取紅蘿蔔的螢光物質，比起高溫萃取是比較快  

  速且效果好的方式。 

3.以椰子油在常溫、等體積的條件下，可應用在青椒、橘子、玉米、番茄、葡萄的螢 

  光物質萃取上。  

4.米蘭達品種的豬籠草可以透過 366nm 的 LED 紫外光手電筒觀察到瓶口有藍色的螢光。 

5.米蘭達的萃取研究中可以知道，乙醇越多越有利於藍色螢光物質的萃取，而椰子油 

  越多越同樣有利於於藍色螢光物質的萃取，但是椰子油的量太多時，整體的萃取量 

  會下降，因此根據實驗所推測較佳比例是豬籠草瓶口：椰子油:乙醇=1g:10ml:10ml。 

6.米蘭達萃取的藍色螢光物質可以經由冰在冷凍庫後析出白色粉狀物，經由冷凍的乙 

  醇沖洗、過濾後可得到透明的油狀物每 10ml乙醇萃取液可得到約 0.02g，以乙醇再 

  結晶後可得到白色的針狀結晶(本實驗稱結晶 K，薄層分析以乙醇展開 Rf=0.8)。 

7.結晶 K的乙醇溶液可在 T8紫外光燈下呈現藍色螢光。 

8.結晶 K的乙醇溶液在 T8日光燈光譜下可以看到 430-470nm的光強度與乙醇接近。而 

  螢光放射光譜在 430-470nm也有很高的波峯，與期刊資料的 430nm-480nm差不多。 

9.結晶 K的乙醇溶液溫度越高在紫光區波長的吸收越強。 

10.以椰子油與乙醇取代三氯甲烷與甲醇溶劑，能萃取豬籠草瓶口的藍色螢光物質。 

11.在乾枯的瓶口、瓶身上都能夠經由我們的方法萃取，並再結晶出結晶 K。 

12.樣品經過椰子油處理後，有利於乙醇對藍色螢光物質的萃取。 

13.豬籠草的藍色螢光在開放空間中，吸引蚊蟲的數量較原來捕蚊器多 16倍之多，並 

   經由實驗室中的蚊子吸引實驗，再次證明豬籠草的藍色螢光吸引蚊子數量較多。 
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作品海報 

【評語】080209  

研究豬籠草的螢光分子的分離，及對昆蟲的吸引力，題目有趣

且具實用及科學價值和鄉土性。與先前科展研究做比較、萃取出相

當純的物質、藉由層析法分辨物質、將萃取物質應用在捕蚊上。實

驗數據很豐富，值得鼓勵，若能再好好討論，會更有成就。萃取量

的設計可更有系統些，並做效益分析比較。雖然過去沒有完全相同

主題之參展作品，但是已有許多類似食蟲植物，針對會發出藍色螢

光吸引獵物的相關文獻報導，建議作者可比較其他文獻作品、研究

方向及結論的異同處，並強調本作品獨有的重要發現。作品結論提

及結晶K的乙醇溶液在 T8日光燈光譜下可以看到 430-470nm的光

強度。而螢光放射光譜在 430-470nm也有很高的波峯，與期刊資料

的 430nm-480nm差不多。但並未說明或期刊資料研究方法及數據

取得與本作品的同異處。參考資料如能編號並於文中引用處標記會

更好。 
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摘要
      豬籠草的瓶口會發出藍色螢光吸引昆蟲掉入這個致命陷阱，我們試著找出市售的豬籠草是否有這現象。為了怕溫度影響我們的萃取物，我們先探究常溫萃取螢
光物質的可行性，發現以往科展作品中需高溫萃取、靜置一天的作法，都能以常溫下用椰子油的方式來取代。我們找到品種為米蘭達豬籠草的瓶口有藍色螢光，並成
功以椰子油與乙醇代替資料上的三氯甲烷和甲醇萃取瓶口的藍色螢光物質，此物質可經純化、再結晶成白色的針狀結晶，也拍到與資料相同的螢光波長。我們也發現
豬籠草的葉綠素經過椰子油先處理後，可以使乙醇較容易萃取出藍色螢光物質。應用上，以藍色螢光取代捕蚊器光源來誘捕蚊蟲，平均總量為未改裝捕蚊器的16倍。

壹、研究動機
      五年級在上關於植物的課程中，有介紹植物根、莖、葉幾個部份的特化，其中最讓我們感到興趣的是植物竟然能夠捕食昆蟲，老師的介紹中提到食蟲植物會
   分泌特殊的味道進而吸引昆蟲，達到捕食的目的。然而，我們查資料時發現豬籠草竟然會散發出藍色的螢光來捕食昆蟲，這也引起了我們的好奇，目前市面上的
   豬籠草是否也能散發藍色的螢光？因此對於豬籠草的螢光做了相關的研究。(相關課程：康軒五上，第二單元，植物世界面面觀。)

貳、研究目的
     一、常溫下以椰子油代替沙拉油萃取螢光物質的可行性
     二、萃取豬籠草藍色螢光物質的探究
     三、豬籠草其他螢光物質的探究
     四、豬籠草藍色螢光對於蚊子誘捕的影響

参、研究設備器材
     閃爍瓶、滴管、鑷子、分光光度計、T8日光燈管、T8UV燈管、
   LED紫外光手電筒、乙醇、正戊烷、TLC片、毛細管、濾紙、鐵架、
   漏斗、研缽、刮刀、燒杯、捕蚊燈、電子天秤。

肆、研究過程
一、常溫下以椰子油代替沙拉油萃取螢光物質的可行性

                                                             研究一：椰子油是否能取代沙拉油來萃取螢光物質
                                                             作法：
                                                                  分別以沙拉油、椰子油為溶劑，以
                                                              紅蘿蔔(g)：水(ml)：油(ml)=1:1.5:0.8，
                                                              加溫並靜置一天，取油層的溶液在紫外光
                                                              燈暗室下，看看是否有皆有螢光。
                                                             結果：如圖1-1，暗室拍攝下，都有黃綠色螢光。

                                                             [1-1]光譜拍攝的儀器製作
                                                             結果：如圖1-2、圖1-3。  

[1-2]以光譜方式驗證以椰子油是否可以取代沙拉油來萃取螢光物質
作法：
 1.將儀器調整好後，依序拍攝空白沙拉油、沙拉油螢光萃取樣品、
   空白椰子油、椰子油螢光萃取樣品。
 2.將資料以ImageJ轉成資料後，以Excel處理為光強度與穿透率的
   圖形來比較差異。
結果：如圖1-4、1-5

研究二：常溫下是否也能萃取紅蘿蔔的螢光物質。

[2-1]加溫與常溫萃取的比較
作法：
    以紅蘿蔔：水：椰子油=1g:1.5ml:0.8ml的比例萃取，一個加溫萃取，
  一個用常溫以研缽作常溫的均勻混合，過濾後比較兩者的油層螢光亮度。
結果：
    如圖1-6，我們發現常溫的油層，因為多次的攪拌而呈現油水混和變
  成乳化的現象，然而在紫外光燈下依然有螢光呈現。

[2-2]將常溫的水全部換成油的萃取實驗
作法：
    將紅蘿蔔：椰子油=1g：2.3ml，以常溫研磨萃取，取過濾油層觀察螢光。
結果：
    如圖1-7，椰子油不加水以常溫研磨的油層在紫外光燈下可清楚的看到螢光。

[2-3]加溫萃取的螢光與常溫萃取的螢光比較
作法一：
    將兩者放在暗室下中照紫外光燈並拍照比較。
結果：
    如圖1-8，兩者所呈現的螢光亮度幾乎差不多，實在無法分辨好壞
作法二：
    將高溫萃取和常溫萃取作光譜的比較。
結果：如圖1-9。

[2-4]常溫萃取是否需要靜置一天？
作法：
    用紫外光拍照與光譜的方式比較靜置一天與馬上研磨萃取的不同。
結果：
    如圖1-10、1-11

研究三：常溫研磨的萃取方式是否適用其他蔬菜？

[3-1]對於青椒螢光物質的萃取
作法：
    以青椒：椰子油=1g：2.3ml比例，作常溫研磨20分鐘的萃取，在紫外光下拍照。
結果：
    如圖1-12，紫外光燈下的油層，並沒有參考資料中的橘紅色螢光出現。
討論與改進：
    在前面的實驗時，我們發現同樣10g的青椒泥與紅蘿蔔泥的體積差異很大，因此，23ml的椰子油比10g青椒的體積大很多，我們思考是否要減少椰子油的量來做實 
  驗，或許螢光物質有溶出，但是因為油太多而顯得不容易觀察。所以我們取相同體積約6ml的椰子油再做實驗。
結果二：
    如圖1-13(椰子油、23毫升椰子油萃取、6毫升椰子油萃取)，6毫升椰子油萃取在紫外光燈下也能有橘紅色的螢光出現。

[3-2]以常溫研磨的方式對其他蔬果作螢光萃取的測試。
作法：
    將蔬果磨成泥或切碎取10公克，以等體積的油量作萃取，並以紫外光燈檢測螢光。
結果：
    如圖1-14，和資料上相同葡萄僅有微弱的螢光，其他蔬果都能萃取出與之前作品相同顏色的螢光。

圖1-1：椰子油與沙拉油萃取在紫外光燈下的比較。

 

圖 1-3：光譜波長的校正 圖1-3：光譜波長的校正
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圖1-2：光譜儀器的設計
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圖1-4：椰子油萃取與沙拉油萃取的光譜比較 圖1-5：椰子油萃取與沙拉油萃取的穿透率光譜比較

圖1-7：常溫只用椰子油萃取的結果

  

圖1-6：加溫與常溫萃取的的比較
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圖1-8：高溫與常溫萃取的比較
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圖1-9：加溫萃取和常溫萃取的光譜比較

圖1-10：靜置一天與馬上研磨的比較

 靜置一天  新鮮 

圖1-11：靜置一天與馬上研磨的光譜比較

圖1-12：常溫萃取青椒螢光物質的結果
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圖1-13：不同椰子油量萃取的原始圖與紫外光下圖形，依序為椰子油、23毫升椰子油萃取、6毫升椰子油。 圖1-14：常溫萃取其他蔬果螢光物質的結果
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二、萃取豬籠草藍色螢光物質的探究
研究四：以紫外光燈測試豬籠草瓶口是否有螢光物質
討論：
  由泛科學文章知道，豬籠草在紫外光燈下會產生藍色螢光，並主要分布在瓶口。因此，我們想先以紫外光燈照射，並以相機拍下豬籠草在紫外光燈下的照片，以確認是否真的有螢光。
方法：
   在暗箱中，以T8紫外光燈照射豬籠草虎克、米蘭達，並以相機拍下照片。
結果：
   如圖2-1、2-2，米蘭達豬籠草在瓶口部分出現了藍色的螢光，因此當成研究對象，後面以米蘭達稱呼。

研究五：以椰子油萃取豬籠草藍色螢光物質的可能性
方法：
  1.取品種為米蘭達的豬籠草瓶口1g，洗淨後擦乾。
  2.以剪刀剪碎後再以研缽磨碎。
  3.加入5ml椰子油並混合均勻。
  4.以LED紫外光燈手電筒測試是否有藍色螢光產生。
結果：
    如圖2-3。

研究七：不同乙醇的比例對萃取藍色螢光物質的影響。
方法：
  1.取品種為米蘭達的豬籠草瓶口三份，每份各1g，洗淨後擦乾。
  2.分別以剪刀剪碎後再以研缽磨碎。
  3.各加入5ml椰子油並混合均勻。
  4.分別加入乙醇5ml、7.5ml、10ml。
  5.各取乙醇的萃取液1.5ml放於方形試管中，並以LED紫外光燈測試。
結果：如圖2-6。

研究九：不同椰子油的比例對萃取藍色螢光物質影響。
作法：
  1.取豬籠草瓶口(g):椰子油(ml):乙醇(ml)=1:5:5與1:15:5作螢光物質的萃取。
  2.將乙醇層的萃取液取1.5ml放入方形試管中，拍攝光譜並比較。
結果：如圖2-9

研究十：以椰子油10ml改變乙醇的量對於藍色螢光物質的萃取。
方法：
  1.將豬籠草瓶口(g):椰子油(ml):乙醇(ml)=1:10:10、1:10:15、1:10:20作萃取。
  2.將不同的乙醇層取1.5ml作光譜的比較。
結果： 如圖2-11

研究十二：1:10:10乙醇層萃液的再結晶。
方法：
  1.取1:10:10乙醇層萃液10ml，純化後備用。
  2.將樣品和一瓶乾淨的乙醇，兩者冰入冷凍庫過夜。
  3.隔天早晨，將過濾架與漏斗先裝置好，濾紙以乙醇潤濕，將器材整組冰入冷凍庫。
  4.中午時，在冷凍庫中，將樣品倒入漏斗中過濾，並以低溫乙醇沖洗直到濾紙上的
    淡紅色消失，只殘留白色粉狀物。
  5.將要收集的瓶子先秤重，在冷凍庫中換上秤重後的收集瓶，將整組器材拿到室溫
    中，再用常溫的乙醇將白色粉狀物沖下濾紙並收集起來。
  6.透過電扇吹一晚，瓶內剩透明油狀物，秤重並扣除瓶子重算出樣品重量。
  7.以適量酒精2-3ml溶解，並將瓶子以衛生紙包覆好，置於冰箱中。
  8.隔天取出觀察。
結果：
  1.如圖2-12，下方有粒狀的白色顆粒出現，並沒有結晶。
  2.透過三次將1:10:10的乙醇萃取液10ml純化並過濾，平均拿到透明油狀物0.02g。
  3.如上方最右邊的圖，可以得到針狀的白色結晶，之後實驗都稱為結晶K。

研究十三：再次確認針狀結晶K是否發出藍色的螢光。
方法：
  1.將0.02g的結晶K，加入2ml的乙醇。
  2.取1ml於紫外燈暗室下與純乙醇作比較。
  3.取1.5ml於方形試管中，並分析光譜。
結果：
  如圖2-13、圖2-14、圖2-15，結晶K在紫
光區域410nm附近有吸收，且圖2-14中藍光
區段430-470nm的波長區間。

研究十四：不同溫度對結晶K對的螢光變化。
方法：
  1.將結晶K0.02g加2ml乙醇備用。
  2.將瓶子置於0℃水中，等待5分鐘。
  3.抽取1.5ml置於方形試管中，測試光譜三次。
  4.重複2-3步驟，但溫度依序改為20℃、40℃、60℃。
結果：如圖2-16、2-17

研究十五：結晶K的螢光激發光譜。
方法：
  1.將結晶K 0.02g以乙醇2ml溶解。
  2.用數位相機，以iso=1600且曝光時間為60秒拍攝。
  3.以imageJ處理光譜的光強度數值。
  4.用結晶K的光強度值扣除乙醇背景的光強度值做螢光的激發光譜。
結果：
  如圖2-18、圖2-19。
結論：
   我們在螢光激發圖譜中看到波長430-470nm有很高的波峯，與植物學期刊所記載
的螢光激發波長為430-480nm相去不，並將結晶K送測螢光光譜儀，所得到的螢光放射光
譜與我們自製的光譜儀在420nm-500nm比較如右圖，兩者測量的結果有很高的一致性。

研究六：以乙醇加入椰子油與豬籠草的混合液中嘗試萃取藍色螢光物質
方法：
  1.以5ml的乙醇，加入米蘭達豬籠草：椰子油 =1g:5ml的混合液中。
  2.混合均勻後以LED紫外光燈手電筒測試乙醇層是否有藍色螢光產生。
結果：
    如圖2-4、2-5。

研究八：不同乙醇比例的萃取液的光譜比較。
方法：
  將前述樣品，進行光譜圖形拍攝，以imageJ作圖分析。
結果：如圖2-7、圖2-8。
  1.乙醇為7.5ml、10ml時，在藍光區段中的430-480nm的
    圖形差不多，但加入乙醇為10ml時，480nm附近波峯較高。
  2.紅光區段的波峯，在乙醇7.5ml較高，而增加到10ml時，
    波峯有下降的現象。
  3.乙醇量為7.5ml、10ml的圖形中，乙醇比例越多，藍光區
    段的波峯的高度會更高於紅色區段的波峯。

研究十一：以薄層分析乙醇萃取液是否有多種物質？
方法：
  1.以毛細管取部份1:10:10的乙醇層樣品點在矽膠片上。
  2.將矽膠片放入底部有酒精展開液的瓶子中，並將瓶蓋蓋上。
  3.等待酒精液面到達一定高度時，將片子取出。
  4.乾燥後置於UV燈下觀察。
結果：如右圖
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圖2-1：不同豬籠草在T8紫外光燈下的結果
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圖2-2：不同豬籠草在LED紫外光手電筒下的結果
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圖2-3：椰子油萃取物在LED紫外光手電筒下結果

 

圖2-4：萃取液原始(左)和 照射LED
 紫外光燈手電筒(右)
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圖2-5：乙醇層萃液和乙醇的比較
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圖2-6：不同比例乙醇萃液的比較
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圖2-7：不同比例乙醇萃液的光譜比較 圖2-8：不同比例乙醇萃液的穿透率的光譜比較 圖2-9：不同比例椰子油萃液的光譜比較 圖2-10：不同比例椰子油萃液與不同比例乙醇萃液的光譜合併

圖2-11：固定10ml椰子油下不同比例乙醇萃液的光譜比較
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圖2-12：(左)底部有白色顆粒、(中)透過針筒分離、(右)分離萃液與底部白色顆粒
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圖2-13：乙醇與結晶K的乙醇溶液的原始顏色與T8紫外光燈下的情形

圖2-14：乙醇與結晶K的乙醇溶液的光譜比較

圖2-15：結晶K的乙醇溶液的T8吸收光譜 圖2-16：結晶K的乙醇溶液在不同溫度下的光譜比較 圖2-17：結晶K的乙醇溶液在紫光區段的T8吸收光譜

圖2-18：UV激發結晶K的螢光激發

圖2-19：結晶K的螢光激發光譜
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研究十六：結晶K是否也存在豬籠草瓶身中？
作法：
  1.按照前述1:10:10瓶口萃取螢光物質的方式，將實驗材料改為1g的瓶身。
  2.取萃取乙醇層與標準的結晶K作薄層分析的比較，以確認是否有結晶K的存在。

研究十八：是否能從瓶身與乾枯瓶口的乙醇萃取液取得結晶K？
方法：
    透過前面冷凍過濾的方式，取出白色粉狀物，再與結晶K作圖譜的比較。
結果：

三、豬籠草其他螢光物質的探究

研究十九：乙醇萃取液上觀察到的紅色螢光是葉子上的葉綠素嗎？
作法：
  1.取1g米蘭達葉子，洗淨後磨碎加入10ml椰子油混合均勻。
  2.加入10ml乙醇混合。
  3.取乙醇層萃取液。
  4.將瓶口與葉子的乙醇層萃液各以毛細管取部份點於矽膠片上。
  5.將矽膠片置於有乙醇展開液的瓶中，待乙醇到一定高度，取出
    乾燥以UV燈觀察。 
結果：
  

討論：
  1.由(A)和(B)比較可以發現，同樣由乙醇萃取出來的葉綠素Rf值一樣，但經過先經椰子油混合後再萃取的乙醇層紅色螢光顏色較淡，說明了葉綠素更容易溶在椰子
    油中。為此我們查了一些資料，確認葉綠素比較容易溶於油當中。
  2.(A)和(D)、(B)和(C)比較發現，原來以乙醇、正戊烷分別對先以椰子油處理後的溶液萃取出的葉綠素在相同薄層分析中，位置竟然不一樣。因此我們猜測椰子油
    或許會與葉綠素有某些作用，而在研究二十中瓶口溶於椰子油中的成分可能不同於葉子溶於椰子油中的成分，因此作用後薄層分析上的位置會不一樣。
  3.這樣結果也能說明在研究九中，為何加入更多椰子油會有利於藍色螢光物質的萃取，因為葉綠素比較容易溶於椰子油中，而使乙醇更有利於萃取藍色螢光物質。

四、豬籠草藍色螢光對於蚊子誘捕的影響
研究二十二：豬籠草藍色螢光對於蚊子誘捕的數量是否增加？
方法：
1.準備兩個捕蚊器，其中一個捕蚊器燈源改以UV激發結晶K的螢光取代。
2.將兩者放到同一間廁所捕蚊子，時間為星期五下午到星期一早上。
3.計算兩個捕蚊器誘捕的蚊子數量，並重複步驟2三次取平均。
結果：
  結晶K所散發的螢光吸引蚊蟲的平均總量37.7 隻大於捕蚊燈吸引蚊蟲的
平均總量2.3隻，約為16倍之多

伍、結論
1.萃取紅蘿蔔的螢光物質可以用椰子油代替沙拉油，並以常溫研磨的方式萃取出來。
2.我們用光譜證明，常溫下用椰子油萃取紅蘿蔔的螢光物質，比起高溫萃取是比較快 
  速且效果好的方式。
3.以椰子油在常溫、等體積的條件下，可應用在青椒、橘子、玉米、番茄、葡萄的螢
  光物質萃取上。 
4.米蘭達品種的豬籠草可以透過366nm的LED紫外光手電筒觀察到瓶口有藍色的螢光。
5.米蘭達的萃取研究中可以知道，乙醇越多越有利於藍色螢光物質的萃取，而椰子油
  越多越同樣有利於於藍色螢光物質的萃取，但是椰子油的量太多時，整體的萃取量
  會下降，因此根據實驗所推測較佳比例是豬籠草瓶口：椰子油:乙醇=1g:10ml:10ml。
6.米蘭達萃取的藍色螢光物質可以經由冰在冷凍庫後析出白色粉狀物，經由冷凍的乙
  醇沖洗、過濾後可得到透明的油狀物每10ml乙醇萃取液可得到約0.02g，以乙醇再
  結晶後可得到白色的針狀結晶(本實驗稱結晶K，薄層分析以乙醇展開Rf=0.8)。
7.結晶K的乙醇溶液可在T8紫外光燈下呈現藍色螢光。
8.結晶K的乙醇溶液在T8日光燈光譜下可以看到430-470nm的光強度與乙醇接近。而
  螢光放射光譜在430-470nm也有很高的波峯，與期刊資料的430nm-480nm差不多。
9.結晶K的乙醇溶液溫度越高在紫光區波長的吸收越強。
10.以椰子油與乙醇取代三氯甲烷與甲醇溶劑，能萃取豬籠草瓶口的藍色螢光物質。
11.在乾枯的瓶口、瓶身上都能夠經由我們的方法萃取，並再結晶出結晶K。
12.樣品經過椰子油處理後，有利於乙醇對藍色螢光物質的萃取。
13.豬籠草的藍色螢光在開放空間中，吸引蚊蟲的數量較原來捕蚊器多16倍之多，並
   經由實驗室中的蚊子吸引實驗，再次證明豬籠草的藍色螢光吸引蚊子數量較多。
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研究二十：瓶口在椰子油層的紅色螢光跟葉子的葉綠素相同嗎？
方法：
  1.用正戊烷萃取瓶口椰子油層，並用溫度差將正戊烷分離出來。
  2.用正戊烷萃取葉子椰子油層，並用溫度差將正戊烷分離出來。
  3.用薄層分析以乙醇當展開液，比較瓶口和葉子的正戊烷萃液兩者的差異。
研究二十一：不同方式萃取的葉綠素是否會改變在薄層分析上的位置？
方法：
   以薄層分析方法用乙醇展開液，比較米蘭達葉子只用乙醇和正戊烷萃取的萃取液、葉子與椰
子油混合後的乙醇萃取液、葉子與椰子油混合後的正戊烷萃液。

研究十七：結晶K是否也存在乾枯的豬籠草瓶口中？ 
作法：
  1.按照前述1:10:10瓶口萃取螢光物質的方式，將實驗材料改為1g的乾枯瓶口。
  2.取萃取得乙醇層先與標準的結晶K作薄層分析的比較，以確認是否有結晶K。

研究二十三：豬籠草藍色螢光對於蚊子吸引的實驗
作法：
 1.在兩個連通的透明容器中，放入白腹叢蚊、三斑家蚊、埃及斑蚊各30隻，共90隻。
 2.在容器左端，先後以UV燈激發結晶K的藍色螢光和UV燈做光源。
 3.燈亮後，每經過5分鐘拍攝照片，點數蚊子在兩邊的分佈數量，並重複三次取平均。
 4.在容器右端，先後以UV燈激發結晶K的藍色螢光和UV燈做光源，重複步驟3。
結果：
  不論在左方或右方K吸引蚊子的平均數量都較多。
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圖2-20：左到右依序為結晶K、乾枯瓶口、瓶身
                   在紫外光燈下的情形

圖2-21：結晶K與乾枯瓶口、瓶身的白色粉狀物吸收光譜

葉綠素萃取液的來源示意圖
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圖3-1：各種不同條件的葉綠素萃取的薄層分析比較。
說明：乙醇萃取豬籠草葉子的萃取液為(A)、葉子與椰子油混合後的乙醇萃
取液為(B)、葉子與椰子油混合後的正戊烷萃液為(C)、正戊烷萃取豬籠草
葉子的萃取液為(D)
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圖4-1：不同光源的捕蚊燈對蚊子誘捕實驗結果

圖4-2：實驗室中，不同光源對蚊子的吸引結果
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