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摘要 

本篇研究主要在探討 UV 照射黴菌所導致的幾丁質含量變化。本組以家庭中常見的青黴

菌複合體作為材料，證實黴菌經 UVB 照射 30 秒後可促進生長及增加養分的累積，並且也能

得到稍多的幾丁質及幾丁聚醣。我們從文獻分析黴菌和蝦蟹外殼的幾丁質結構，發現其結構

上有所差異，再比較由實驗萃取幾丁聚醣的成本和市面上大多是經蝦蟹外殼萃取產品的售

價，發現兩者價格差異不多。 

 

壹、研究動機 

         在學過高中生物第一章和第三章後，讓我們對於多醣類的特性和真菌界有了基本的認

識，並引發我們對於黴菌細胞壁成分的好奇心。 

查資料時發現，黴菌屬於真菌，真菌細胞和植物細胞一樣具有細胞壁，但是和植物細胞

細胞壁以纖維素為主要成份不一樣，主要由幾丁質構成。幾丁質和衍生物幾丁聚醣是用途廣

泛的天然高分子化合物，可以從蝦、蟹、甲殼類動物、真菌中萃取。幾丁聚醣為可吸收性高

分子材料，對多種細菌及真菌的生長有抑制效應，並且高分子結構的特性可作為醫療材料且

能吸附重金屬，處理廢棄物及水中污染物，作水質淨化，對人體或環境皆具有重要的貢獻。

依照文獻指出，生物受到逆境刺激後，往往可以獲得更大收益。於是我們想，作為人類除之

後快的黴菌，通過這樣的刺激，是否可以成為提供大量幾丁質的來源呢? 所以本組設計此實

驗，希望能對人類未來資源開發盡一份心力。 
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貳、研究目的 

本次實驗，我們以生活中捕捉黴菌進行培養測試進行研究： 

一、實驗一：黴菌在不同時間 UV 照射下生長差異 

二、實驗二：黴菌在不同時間 UV 照射下蛋白質含量差異 

三、實驗三：UV 照射對黴菌幾丁質含量差異 

四、實驗四：UV 照射對黴菌幾丁聚醣含量差異。 

 

參、研究設備及器材 
一、實驗材料與藥品 

    

馬鈴薯 瓊酯 葡萄糖 鹽酸 

    

氫氧化鈉 醋酸 布拉德福試劑 牛血清蛋白 

 

二、實驗器材與儀器 

    

UV 燈(A、B、C) 電子天平 高溫高壓滅菌爐 磁石攪拌加熱器 
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分光光度計 試管震盪器 酒精燈 解剖刀、鑷子 

    

生長箱 UV 照度計 微量離心管 菜刀與砧板 

    

鑽孔器 抗 UV 護目鏡 3D 迴轉式震盪器 漏斗 

    

微量離心機 高速離心機 微量分注器 濾紙 

    

移液管和電動吸球 離心管 棉花棒 純水 
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肆、研究過程或方法 

一、研究流程 

 
圖 1  研究流程圖 

二、文獻探討 

（一） 黴菌： 

黴菌 (mold)屬於真菌 (fungus)的一種，在生物學上屬於真核生物，它們像植物一

樣有細胞壁，但不能行光合作用，靠著分解其他有機物維生。目前已知的黴菌有 6~8

萬種，和一般真菌相比，黴菌不會產生大型子實體，菌絲呈長管分枝狀，無橫隔壁，
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具多個細胞核，並匯聚成菌絲體  (mycelium)（車振明，2011）。黴菌的顏色是由孢子

或孢子囊決定。由於黴菌具有分解有機物的能力，對食物及建築會造成損害。在醫學

方面，黴菌本身會成為過敏原、分泌毒素、對免疫功能不全的病人，甚至會造成器官

的感染 （黃柏諺，2012）。但是黴菌是食物鏈中的清除者，對於生態環境有淨化作

用，並且在醫藥研發及發酵食品的製造都有不少正面的效益，如青黴菌可以產生抗生

素盤尼西林，就是很好的例子 （廖芳陞，2007）。 

 
圖 2  黴菌生活史 

 

（二）紫外線 (Ultraviolet，UV)： 

 
圖 3   太陽光光譜 
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紫外線(Ultraviolet，UV)是指波長在 10nm 至 400nm 之間的電磁波，波長比可見

光短，但比 X 射線長。自然界中的紫外線來自太陽光，在太陽光波長範圍內的紫外線

依照波長可分為 UVA、UVB、UVC，依照波長分為三種 （消費者文教基金會，

2020）： 

1. UVA：波長介於 320~400 nm，可穿透大氣層及玻璃進入室內。UVA 又可分為 UVA-

(320~340nm)與 UVA-1(340~400nm)，因為 UVA 波長較長能量較小，傷害力較輕

微，生活中應用於驗鈔、鑑識、補蚊燈等。 

2. UVB：波長介於 280~320nm，穿過大氣層時會被臭氧層所吸收，少數可到達地表，可

應用於化學及醫學方面。 

3. UVC：波長介於 100~280nm，無法到達地表，因此 UVC 可穿越大氣層的波長介於

200~280nm，波長短、能量高，但由於可被臭氧層所阻隔，所以只有少量可到

達地球表面。 

紫外線含有高能量，細胞照射紫外線後，通常有自我修復的能力；但是若照射

過量的紫外線，細胞中的 DNA 修復能力會受到破壞，而造成細胞老化、病變或死

亡。在植物則會造成細胞分裂變異及基因表現停滯的情況 （江奕賢，2020）。 

 

（三）幾丁質和幾丁聚醣 

1. 幾丁質： 

幾丁質 (Chitin) 分子結構為「(C8H13O5N)n」，是真菌的細胞壁以及節肢動物的外骨

骼的主要組成部分，屬於自然界的一種含氮多醣類生物性高分子，是由 N-乙醯葡萄胺

及葡萄糖胺以 β-1,4 鍵結而成，構造類似纖維素的直鏈狀醣類聚合物，纖維素在 C-2 

位置上所接的是羥基，幾丁質在 C-2 位置上所接的則是乙醯胺基或胺基。 

一般生產幾丁質，是把甲殼類動物外殼粉碎後，在 100 ℃ 以 8 ％ 的氫氧化鈉溶

液加熱處理去除蛋白質，洗滌後以鹽酸浸漬去除礦物質，再經過洗滌及乾燥，就可得

到幾丁質。也可以使用蛋白酶或金屬螯合劑去除蛋白質及礦物質，效果較不及熱鹼和

酸處理，但對環境污染的程度較少。幾丁質再經過去乙醯基反應後，就可得到幾丁聚

醣 (吳彰哲、黃瀚寧，2010)。 
 

2. 幾丁聚醣 

幾丁聚糖(chitosan)是幾丁質脫去乙醯基後生成的水溶性產物，差別是去乙醯基
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的程度不同。通常幾丁質去乙醯基的程度達 70％以上，就成為可溶於稀酸溶液的幾

丁聚醣。幾丁聚醣去乙醯基的程度越高，表現的生理活性越明顯，如抗菌活性等。所

以去乙醯基程度是幾丁聚醣品質檢定的重要指標 （吳彰哲、黃瀚寧，2010）。幾丁聚

醣脫去乙醯基後而裸露的胺基 (-NH2)，是使幾丁聚醣具有活性的重要官能基，幾丁聚

醣的親水性、重金屬吸附性以及抑菌性等等特質皆優於幾丁質，因此在應用上，取得

幾丁質後常被反應成幾丁聚醣，使之適用於各個領域上（張煜欣，2008）。 

幾丁聚醣化學穩定性好，不溶於水，可溶於弱酸水溶液。具有天然抗菌能力，

並且本身無毒性，具生物活性且分子結構可以聚合變大，目前在生醫方面大量利用，

可促進傷口凝血癒合，作為手術縫合線及傷口敷料等等用途（林怡伶，2004） 。 

                                                              

 
 

 

3. 生物中幾丁質/幾丁聚醣的結構差異 

甲殼類、昆蟲類、軟體動物軟骨以及真菌類細胞壁皆含有豐富幾丁質 (見附表)，其中

立體結構並不完全相同。幾丁質的立體結構經 X 射線繞射分析，依照其雙螺旋對稱軸

分子排列方向，分為 α、β、及 γ 三種類型（顏名聰 ，2005）： 

(1) α 型：α 型幾丁質為斜方晶系，兩股雙螺旋結構反向平行排列，構形為三種結構中

最緊密的一種，所以質地也為堅硬，是自然界最普遍的一種，多數昆蟲或蝦、蟹

等動物甲殼的幾丁質屬此類。 

(2) β 型：β 型幾丁質為單斜晶系，兩股雙螺旋結構平行排列，所以構型組成較鬆散，

容易被幾丁質酵素分解，烏賊等動物的軟骨屬於此類。 

(3) γ 型：γ 型幾丁質為 α 型和 β 型交錯排列，藻類和真菌類所含的幾丁質皆屬於此

類。 

 

 

 

圖 4   幾丁質經去去乙醯基過程轉變為幾丁聚醣 



8 
 

 

 

表 1   甲殼類、昆蟲類、軟體動物軟骨以及真菌類細胞壁幾丁質含量 
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4. 幾丁聚醣的應用： 

目前已知幾丁聚醣的應用十分廣泛，我們分成下列幾項探討： 

(1) 農業方面的應用 （葉文彬，2010）： 

a. 植物抗菌素誘發劑：以幾丁聚醣對植物進行處理，可以誘發植物啟動以酵素為主

的防禦機制，產生如幾丁酵素、葡萄聚醣酵素、豌豆酵素、幾丁聚醣酵素、蛋

白酵素等，並且產生酚類化合物、合成類木質素物質，形成植物殺菌素。幾丁

聚醣誘導植物產生這些抗菌物質，可增加植物的抗病性以及生長能力。 

b. 種子包覆劑：以幾丁聚醣做成薄膜包覆種子，可以抑制種子發芽期間病原菌的生

長，促進發芽率及出苗率，並且也能促進種子生根，增加對土壤養分的吸收利

用。 

c. 農產品保護劑：在農產品外以幾丁聚醣形成半透膜，可改變水分與氣體的交換速

率，減緩農產品腐壞速度，加強細胞壁膠層的鍵結，維持果實硬度；並可降低

果膠分解酵素，延長果實貯存時間。 

d. 土壤改良劑：幾丁聚醣可促進土壤中放射線菌的生長，抑制有害的絲狀菌，並且

可以產生凝集作用，增加土壤團粒作用，提高土壤肥力。 

(2) 醫學方面的應用 （顏名聰，2005）： 

a. 保健食品的應用：近年已有陸續研究報告指出，幾丁質以幾丁聚醣可以有效降低

膽固醇，另外也有研究指出幾丁聚醣可以促進免疫系統活化、抑制癌細胞增

殖。 

b. 外科傷口敷料：因為幾丁聚醣類似纖維結構排列的特性，並且具有良好抑菌及促

進細胞增生的效果，近年來也有大量廠商開發以幾丁聚醣為主要成分的敷料或

外科縫線。 

(3) 其他方面：（張煜欣，2008；顏名聰，2005；謝國鎔等，2011） 

a. 工業用途：幾丁聚醣具有很好的吸附重金屬離子能力，所以可用於工業廢水的淨

化處理，另外也可作為透析膜的材料。 

b. 食品工業用途：可作為食品中的去酸劑、增稠劑、腸衣之用途。 
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三、實驗準備 

（一） 培養基的配製 

1. 本次實驗以常見於真菌培養的馬鈴薯葡萄糖培養基 (Potato Dextrose Agar, PDA)培養黴

菌。 

2. 先將 200.0 g 馬鈴薯切成丁狀後，以沸水滾煮一小時。 

3. 將煮好的馬鈴薯汁液過濾掉殘渣後，加入 20.0 g 葡萄糖，攪拌溶解後補水至 1.0 升。 

4. 固態培養基每升加入 20.0g 瓊酯粉末，攪拌均勻後以高溫高壓滅菌爐滅菌，液態培養

基直接滅菌。 

5. 滅菌完成，待滅菌爐壓力指示計歸零後，取出配製好的培養基冷卻，液態培養基移至

冰箱冷藏備用，固態培養基等到降溫至約 70-60 ℃，在無菌環境下分裝到無菌培養皿

中，等待瓊酯完全凝固，同樣移至冰箱冷藏備用。 

   

圖一 

將馬鈴薯切丁 

圖二 

將馬鈴薯熬煮一小時 

圖三 

除去殘渣並加入葡萄糖 

 

（二） 黴菌的培養 

1. 將培養基開蓋置於陰暗潮濕處，曝露在空氣中讓黴菌孢子自由散落，保持濕度培養一

周。 

2. 我們以分區畫線法純化培養出的黴菌（高茂傑，2016）。以無菌棉花棒沾取培養出的

黴菌菌落，分區勾畫於固態培養基上，每畫完一區後更換棉花棒，從前一區勾畫繼續

塗抹稀釋，將塗抹完菌種的培養基置於 28℃生長箱培養至隔天，挑選單一菌落進行

培養。以方式確定培養出的菌種為單一菌種，可確立實驗進行的穩定性。 
3. 以酒精燈燒烤滅菌的解剖刀及鑷子，選取培養出的單一菌落，移置新的培養基培養，

黴菌最適培養溫度為 25~30 ℃，所以我們選用 28 ℃為培養溫度，置於培養箱培養一

周。 
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圖一 
讓空氣中黴菌自然散落 

圖二 
以棉花棒稀釋得到菌落 

圖三 
分區畫線法示意圖 

   

圖四 
經稀釋過的菌落 

圖五 
將單一菌落移置新的 

培養基 

圖六 
一周後形成完整菌絲體 

 

四、實驗一：黴菌在不同時間 UV 照射下生長差異 

（一） 本次實驗以 UVA、UVB、UVC 三種不同波長燈管照射作為刺激黴菌生長的逆境來

源，UVA 會穿透皮膚真皮層，導致皮膚老化、皺紋生成，誘發皮膚癌與眼睛白內障病

變，UVB 會造成皮膚曬傷，UVC 具有強烈殺菌能力，會造成皮膚病變及眼角膜灼傷，

所以進行相關實驗時，需佩戴遮光眼鏡（輻射防護眼鏡），穿戴手套及防護衣。 

（二） 將培養好的黴菌， 分別以 UVA、UVB、UVC 燈管，照射 30 秒、1 分鐘、2 分鐘、4

分鐘、8 分鐘、12 分鐘，另外一組不照射 UV 作為對照組。 

（三） 以鑽孔器取培養基表面固定大小菌絲體，置於 10.0 ml 液態培養基，以 28.0℃ 震盪

培養，隔週過濾風乾後秤重。 
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圖一 

以 UV 燈照射培養出的 
黴菌 

圖二 

以鑽孔器挖取處理後的

菌絲體，置入液態 
培養基培養。 

圖三 

以濾紙過濾掉培養液 

 

五、實驗二：黴菌在不同時間 UV 照射下蛋白質含量差異 

（一） 蛋白質是生物中含有的基礎養分，我們以此作為黴菌接受 UV 照射後生長差異的標

準。使用的方法為布拉德福蛋白質定量法 (Bradford Protein Assay) 測定，此方法是以

考馬斯亮藍 (Coomassie Brilliant BlueG-250) 在酸性環境下與蛋白質結合後，會從紅色

變為藍色，吸收光譜在 595 nm 處可得最大吸收峰。增加程度和結合蛋白質的分子數

目成正比。 

（二） 以牛血清蛋白 (Bovine serum albumin, BSA) 配製 0、50、100、150、200、250μg/ml

的蛋白標準品。將 1.0 ml 蛋白標準品與 2.0 ml Bradford Protein Assay Kit 溶液混合，測

定不同濃度蛋白標準品在波長 595 nm 吸光度，繪製檢量線。 

（三） 秤取 0.01 克實驗一獲得之菌絲樣本，置入微量離心管，先以細鐵棒將菌絲體確實

碾碎，加入 1 ml 1.0 %十二烷基苯環酸鈉 (DBN, Sodium dodecyl benzene Sulfonate)，以

試管震盪器震盪，溶解細胞內容物。 

（四） 將不同處理樣品取 1.0 ml 加入 2.0 ml Bradford Protein Assay Kit 溶液中混合均勻，放

進分光光度機測量波長 595nm 的吸光值，以檢量線求得之公式換算樣品蛋白濃度。 

 

   

圖一 

碾碎菌絲細胞 

圖二 

震盪器震盪，溶解蛋白 

圖三 

加入試劑，測定吸光度 

 

  五、實驗三：UV 照射對黴菌幾丁質含量差異 

（一） 重新以實驗一測得的最佳生長條件處理菌絲體後，置於液態培養基震盪培養，一

周後以每分鐘 4000 轉 ( Revolution(s) Per Minute, rpm)轉速離心取沉澱物，以 50 ℃烘
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乾。 

（二） 在菌絲體中加入 50.0 ml 1.0 M 鹽酸，震盪搖晃一小時，去除礦物質 

（三） 以 4000 rpm 離心 10 分鐘，移除上清液，加入 50.0ml 清水清洗掉前步驟殘留容

液，打散沉澱物後搖晃 10 分鐘後再離心清洗一次。 

（四） 以 4000 rpm 離心 10 分鐘，移除上清液，加入 50.0 ml 1 M 氫氧化鈉，煮沸一小

時，去除蛋白質。 

（五） 以 4000 rpm 離心 10 分鐘，移除上清液，加入 50.0ml 清水清洗兩次。 

（六） 以 4000 rpm 離心 10 分鐘，移除上清液，烘乾測定重量，得到幾丁質，秤重比較

與對照組的差異。 

   

圖一 

在菌絲體中加入 鹽酸 

圖二 

4000 rpm 離心 10 分鐘 

圖三 

以 1 M NaOH 煮沸一小時 

        

（七） 實驗結束後，帶有黴菌的廢棄物須經高溫高壓滅菌處理。 

 

五、實驗四：UV 照射對黴菌幾丁聚醣含量差異 

（一） 將實驗三獲得的粗萃取的幾丁質加入 2.0 %醋酸至 30.0 ml，以 100 ℃熱水隔水加熱

12 小時。 
（二） 以 4000 rpm 離心 10 分鐘，上清液以 10M 氫氧化鈉滴定至 pH10 

（三） 將滴定後之上清液以 16500 rpm 離心 15 分鐘，交替水洗和離心兩次，乾燥後獲得

黴菌幾丁聚醣。 

（四） 重複步驟（二） 沈澱物以水洗一次後離心 16500 rpm 15 分鐘，乾燥後得純幾丁

質。 
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伍、結果 

一、實驗一：黴菌在不同時間 UV 照射下生長差異 

表 2  實驗一所使用的三種光源 

 UVA UVB UVC 

距離(cm) 10 10 10 

照度(μW/cm2) 798 196 58 

 

表 3   黴菌經過不同波長 UV 燈照射後，培養一周後的生長量 （單位：克重） 

光線 UVA UVB UVC 

時間 平均 標準差 平均 標準差 平均 標準差 

0 分鐘 0.083 0.015 - - - - 

30 秒 0.137 0.012 0.250 0.040 0.100 0.010 

1 分鐘 0.077 0.006 0.187 0.031 0.037 0.015 

2 分鐘 0.070 0.010 0.160 0.036 0.033 0.006 

4 分鐘 0.120 0.020 0.177 0.025 0.023 0.006 

8 分鐘 0.097 0.015 0.153 0.012 0.053 0.015 

12 分鐘 0.063 0.012 0.177 0.012 0.053 0.031 

UVA UVB UVC 
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圖 5   黴菌在不同時間 UV 照射下生長差異之分析長條圖 

結果：以 UVB 照射菌絲皆能促進黴菌的生長，照射 30 秒可獲得最大菌絲生長量，以 UVA 照

射增加幅度明顯，UVC 照射後則有抑制黴菌菌絲生長的情況。 

二、實驗二：黴菌在不同時間 UV 照射下蛋白質含量差異 (OD 值) 

（一）蛋白質檢量線                                                                             

牛血清蛋白 

表四、牛血清蛋白所對應之吸光度 

BSA(μg/ml) 
吸光度

(OD595nm) 

0 0 

50 0.298 

100 0.523 

150 0.724 

200 0.892 

 

由檢量線可算出公式： 

 y（吸光度） = 0.0044x （蛋白濃度） +0.0454 後續即可由此公式算出待測樣品的蛋白濃

度。 
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圖 6   標準蛋白質檢量線 
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（二） 黴菌在不同時間照射下 UV 蛋白質含量（單位：μg/ml） 

表 5   蛋白質含量變化紀錄表 

光線 UVA UVB UVC 

時間 平均 標準差 平均 標準差 平均 標準差 

0 分鐘 39.242 1.346     

30 秒 58.121 4.160 144.015 1.706 87.727 4.173 

1 分鐘 56.530 0.656 123.045 2.992 78.621 3.569 

2 分鐘 75.098 0.302 100.856 6.561 95.644 14.276 

4 分鐘 100.803 2.349 86.333 3.044 125.106 9.815 

8 分鐘 73.303 10.052 73.152 6.766 42.197 1.037 

12 分鐘 84.735 4.381 59.894 0.525 39.114 3.090 

 

 
圖 6  黴菌在不同時間 UV 照射下蛋白質含量差異之分析長條圖 

結果：短時間照射 UV 可促進黴菌細胞內蛋白質累積，尤其以 UVB 照射 30 秒最為明顯，
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0 分鐘 30 秒 1分鐘 2分鐘 4分鐘 8分鐘 12分鐘

黴
菌
菌
絲
體
蛋
白
質
含
量(μg/m

l)

照射時間

黴菌在不同時間UV照射下蛋白質含量差異
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UVA 與 UVC 則是在 4 分鐘時最明顯，之後細胞內蛋白量明顯下降。 

 

三、實驗三：UV 照射對黴菌幾丁質含量差異 

以 500 ml 錐形瓶加入 100 ml 培養液(PBD)，培養對照組菌絲及實驗組菌絲後，萃取

幾丁質並烘乾秤重。 

表 6  UV 照射對黴菌幾丁質含量差異紀錄表 

實驗 對照組(0 分鐘) UVB 30 秒 

 

重量 平均 標準差 平均 標準差 

菌絲 
重量(g) 4.2106 0.0253 4.3189 0.1225 

幾丁質

重量(g) 3.232 0.0146 3.543 0.0384 

收穫率 76.76% 82.03% 

結果：以 UVB 照射獲得的菌絲經萃取後，可獲得相對高於對照組的幾丁質重量。 
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 四、實驗四：UV 照射對黴菌幾丁聚醣含量差異 

 將實驗三粗萃的幾丁質經過稀酸熬煮的過程溶出幾丁聚醣，沉澱並測重。 

表 7  UV 照射對黴菌幾丁聚醣含量差異紀錄表 

組別 對照組（0 分鐘） UVB 30 秒 

重量 平均 標準差 平均 標準差 

幾丁質

重量(g) 3.653 0.0146 3.9746 0.0384 

幾丁聚

醣重量 0.1123 0.0274 0.1857 0.0209 

收穫率 3.07 % 4.64 % 

結果：以 UVB 照射獲得的菌絲經萃取後，可獲得較高的幾丁聚醣重量。 
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陸、討論 

 
一、實驗一、二：黴菌在不同時間 UV 照射下生長差異及養分累積 

UV 本身為殺菌設備，要達到殺菌效果，一般建議以波長 280 nm 以下的 UVC 進

行。UV 要達到良好的殺菌效果，需要評估波長、強度與照射時間等因素影響。理論

上，若達到足夠條件，可殺滅照射範圍內的細菌、黴菌、病毒等；但紫外線穿透力

低，易被微塵顆粒吸收，並且微生物的數量、生長階段、環境溫度等等，且受紫外線

破壞的細胞若未完全破壞，細胞會再修復、活化，細胞的修復能力也是影響因子，故

UVC 殺菌力僅能稱為消毒，難以達到滅菌的程度（葉純宜等，2005）。本實驗主旨為探

討黴菌經過 UV 照射後，若能逃過一劫，是否更強壯? 是否能產生更多有助於人類生活

的幾丁質? 我們預期在某個特定波段及時間處理後的 UV，可獲得較佳幾丁質收穫量，

並以萃取出幾丁聚醣。 

表 8  以 UVA 照度計量使用的 UVA 燈管測得不同距離下的照度 

距離(cm) 10 20 30 40 50 

照度(μW/cm2) 798 422 235 141 100 

測試後燈光距離照度計 10 公分時，每平方公分照度約 800 微瓦，我們以此距離進行實

驗。實驗結果發現，短時間（30 秒）以 UVB 燈管照射黴菌明顯可促進生長。UVB 對植

物生長的影響，已有文獻指出可以促進種子的萌

發以及幼苗的生長、養分的累積（李垣勳等，

2016），在醫學上，固定波長(311 nm)的 UVB 照

射可以調節皮膚免疫力，是皮膚科疾病常用的醫

療方法 （游懿聖，2019）。本次實驗驗培養的黴

菌為綠色孢子的青黴菌，青黴菌生長於土壤、皮

革、果皮和衣服，約有 150 多種，是最常見的一

種黴菌，抗生素青黴素即是由此提煉出來的，此

外也可以用於乳酪發酵之類的食品加工，卻也是

導致呼吸道疾病的過敏原（王也珍，2011）。查

閱相關資料，並沒有 UVB 可以促進黴菌生長的文

獻，這點十分值得繼續研究探討。 

    

圖 7  顯微鏡下的青黴菌  
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二、實驗三、四：UV 照射對黴菌幾丁質及幾丁聚醣含量差異 

依照實驗結果，經 UVB 照射後生長的菌絲，也可以得到比對照組略高的幾丁質和

幾丁聚醣收量。幾丁質結構類似纖維素(Cellulose)，由 1000~3000 個 N-乙醯基葡萄糖胺 

(2-acetyl-2-amino-2-deoxy-D-glucose) 單元體，以 β-1,4 鍵結的直鏈狀聚合物，在自然界中

分布廣泛，主要存在於昆蟲、水生甲殼動物的外殼及真菌類之細胞壁中，幾丁質與氫氧

化鈉溶液作用會發生去乙醯化反應，得到幾丁聚醣 （曾耀銘，2002）。本次實驗是以鹽

酸去除黴菌細胞中的礦物質，再由加熱的氫氧化鈉去除蛋白質，此步驟同時也能讓幾丁

質進行去乙醯化反應，最後再經由稀鹽酸的熬煮，讓純度較高的幾丁聚醣溶解出來，最

後調整 pH 值至鹼性，使溶液中的幾丁聚醣沉澱。所以若能增加氫氧化鈉的熬煮時間，

增加幾丁質的去乙醯化反應，應能得到更大的幾丁聚醣收穫量。 

目前幾丁質與幾丁聚醣萃取來源的相關研究，多數以 α 型的蝦蟹殼來源為主，少

數以 β 型軟體動物軟骨，以真菌為主的 γ 型來源偏重於食用菇類，尚未有以黴菌為來源

的相關研究。以黴菌來源的優點是黴菌本身無經濟價值，成本低廉，即便如蝦蟹殼也屬

廢棄物，但因為蝦蟹本身的經濟價值，須先經由水產加工後，以人工篩檢蒐集廢棄物的

過程取得，並且蝦蟹殼本身帶有色素，須經脫色甚至漂白的過程；但以黴菌萃取幾丁聚

醣的缺點是黴菌本身仍有一定的危害，在製程中應確實注意清潔及廢棄物滅菌消毒的步

驟，避免原料汙染成品的問題。 

三、比較市面上幾丁聚醣成本 

我們嘗試列出本組實驗所需成本與市售幾丁聚醣價錢比較： 

表 9  本組實驗各項器材之成本以及總價值估計 

 實際市價 估計價錢 (元) 

1 升培養基   

馬鈴薯 200g - 10 

葡萄糖 20g 1 kg 150 元 3 

萃取藥品   

鹽酸 500ml 30 元 3 

氫氧化鈉 450g 50 元 5 

冰醋酸 500ml 65 元 2 

水電預估  10 

 總計 33 
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以實驗三所得數據，100.0 ml 培養基培養出的青黴菌可收穫 0.1857g 幾丁聚醣，以

0.2g 計算，可估算 1 升培養基培養之青黴菌可萃取出 2 g 幾丁聚醣，故每克成本 16.5 元。

與目前市售幾丁聚醣價錢相比： 

表 10  本組實驗所需成本與市售幾丁聚醣價錢比較 

 價錢 每克價錢 

實驗用幾丁聚醣 50 g 400 元 8 元 

保健食品 30 g 3000 元 100 元 

傷口敷料 2cm x 3cm 1000 元 - 

青黴菌萃取幾丁聚醣 - 16.5 元 

 

由列表可看出本組萃取的幾丁聚醣價格高於商業化製程的幾丁聚醣，但是遠低於食用

及藥用等級幾丁聚醣，唯計算時並未加入人力成本 （目前法定工資為 160 元/小時），若以

實驗室小規模萃取人力成本將會佔總成本極大部分。依照本組實驗討論，在製程上還可以

調整氫氧化鈉反應時間及反應濃度，可以增加幾丁聚醣的收穫率，若能大量培養並且設計

出完善生產流程，降低平均人力成本，將能大幅壓低成本，的確具有研發進入市場的潛

力。 

 

柒、結論 

一、實驗一：黴菌在不同時間 UV 照射下生長差異 

短時間對黴菌菌絲照射 UV 光可促進黴菌生長，尤其以 UVB 照射 30 秒效果最好。 

二、實驗二：黴菌在不同時間 UV 照射下蛋白質含量差異 

短時間對黴菌菌絲照射 UV 光可促進黴菌細胞內蛋白質累積，UVB 照射 30 秒累積量增

加最明顯，UVA 及 UVC 則需照射四分鐘才達最高值。 

三、實驗三：UV 照射對黴菌幾丁質含量差異 

和未照射 UVB 的對照組相比，以 UVB 照射獲得的菌絲經萃取後，可獲得較高的幾丁質

重量。 

四、實驗四：UV 照射對黴菌幾丁聚醣含量差異 

和未照射 UVB 的對照組相比，以 UVB 照射獲得的菌絲經萃取後，可獲得較高的幾丁聚

醣重量。 
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五、比較市面上幾丁聚醣成本，本組實驗萃取成本略高於市售實驗用幾丁聚醣，遠低於食用

級以及醫療用途的幾丁聚醣，證實若能大量生產降低成本，具有一定的市場競爭力。 

 
未來展望 

本組實驗證實，黴菌經 UV 照射後可促進生長及增加養分的累積，黴菌為隨處可得的生

物材料，我們希望能藉此找出更有效率的方法獲得最大量的幾丁聚醣，將萃取出的幾丁聚醣

實際應用於醫學、食品加工、農業等方面，為人們造福。 
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【評語】052108  

1. 本研究主要目的在對 UV 照射下黴菌生長及幾丁聚醣含量

影響之探討。實驗方法及目的簡潔，實驗結果有實際的應

用價值。 

2. 如果可以進一步做統計分析，應可增加實驗數據的說服

力；或是進一步探討ＵＶ照射造成差異的背後原因，可增

加作品的深度。 

3. 材料來源需要交待清楚，UVA、UVB、UVC燈管的規格廠

牌為何要說明詳細，否則無法了解三組實驗結果不同的原

因，也無助於實驗結果重現性。 

4. 所得結果對幾丁質生產的量能成本及應用之可行性仍有待

進一步探討。 

052108-評語 

  



 

 

 

 

 

 

 

作品簡報 



UV照射對黴菌生長
及幾丁聚醣含量之影響探討

                          
本篇研究主要探討UV照射黴菌所導致的幾丁質含量。本組以青黴菌複

合體作為材料，證實黴菌經UVB照射30秒後可促進生長及增加養分的

累積，能得到稍多的幾丁質及幾丁聚醣。我們從文獻分析黴菌和蝦蟹外

殼的幾丁質結構，發現其結構上有所差異，在比較由實驗萃取幾丁聚醣

的成本和市面上經蝦蟹外殼萃取產品的售價，發現兩者價格差異不多。

    <摘要>



<研究目的>
一、實驗一：黴菌在不同時間UV照射下                                  

生長差異

二、實驗二：黴菌在不同時間UV照射下                          

蛋白質含量差異

三、實驗三：UV照射對黴菌幾丁質含量  

差異

四、實驗四：UV照射對黴菌幾丁聚醣含     

量差異



增加幾丁質收獲
的方法

    UVA、UVB、UVC

UV照射是否能促進黴
菌生長及增加幾丁質
含量

比較市面上幾丁聚
醣成本並與實驗做
對照

文獻探討

結果、討論

培養基的配製

幾丁聚醣含量幾丁質含量 蛋白質含量  菌絲生長量

 <實驗架構>

  蛋白質含量 



<黴菌在不同時間UV照射下生長差異>

分別以UVA、UVB、UVC

照射，接著取菌絲體置於

10.0 ml液態培養基，以

28.0℃ 震盪培養，隔週過

濾風乾後秤重。



<黴菌在不同時間UV照射下蛋白質含量差異 (OD值)>

       牛血清蛋白 秤取0.01克菌絲樣本加入1 ml 

1.0 %十二烷基苯環酸鈉，以試

管震盪器震盪，溶解細胞內容

物，再加入2.0 ml Bradford 

Protein Assay Kit溶液中，放

進分光光度機測量。



<不同UV光線照出來的實驗數據>

光線 UVA UVB UVC
時間 平均 標準差 平均 標準差 平均 標準差

0 分鐘 39.242 1.346

30 秒 58.121 4.160 144.015 1.706 87.727 4.173

1分鐘 56.530 0.656 123.045 2.992 78.621 3.569

2分鐘 75.098 0.302 100.856 6.561 95.644 14.276

4分鐘 100.803 2.349 86.333 3.044 125.106 9.815

8分鐘 73.303 10.052 73.152 6.766 42.197 1.037

12分鐘 84.735 4.381 59.894 0.525 39.114 3.090



<黴菌在不同時間UV照射下蛋白質含量差異>



實驗 對照組(0分鐘) UVB 30秒

重量 平均 標準差 平均 標準差

菌絲
重量(g)

4.2106 0.0253 4.3189 0.1225

幾丁質
重量(g)

3.232 0.0146 3.543 0.0384

收穫率 76.76% 82.03%

<UVB 與對照組的數據比較（1）>



<UVB 與對照組比較（2）>

組別 對照組(0分鐘) UVB 30秒

重量 平均 標準差 平均 標準差

幾丁質重
量(g)

3.653 0.0146 3.9746 0.0384

幾丁聚醣
重量

0.1123 0.0274 0.1857 0.0209

收穫率 3.07 % 4.64 %



<本實驗得算價格與目前市售幾丁聚醣價錢比較>

保健食品 30 g 3000元 100元

實驗用幾丁聚
醣

     50 g 400元 8元

              價錢       每克價錢

傷口敷料 2cm x 3cm 1000元
1kg

約3000到4000元

青黴菌萃取幾
丁聚醣

-       16.5元



<結論>
實驗一：黴菌不同時間UV照射生長差異，UVB照射30秒效果最好。

實驗二：黴菌在不同時間UV照射下蛋白質含量差異，UVB照射30秒累積量增

加最明顯，UVA及UVC則需照射四分鐘才達最高值。

實驗三：UV照射對黴菌幾丁質含量差異，UVB照射獲得的菌絲經萃取後，可

獲得較高的幾丁質重量。

實驗四：UV照射對黴菌幾丁聚醣含量差異，UVB照射獲得的菌絲經萃取後，

可獲得較高的幾丁質重量。
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