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壹、前言 

    實驗動機: 有一次我們在吃花生的時候，發現一顆發霉的花生，為什麼食物

都會發霉呢?而且不同食物產生的黴菌也不同，例如花生中的黃綠色與黑色黴菌，

柳丁的青黴菌。因此我們就利用花生上的兩種黴菌和饅頭的黴菌來當作主實驗材

料，而這也使我們想起了一個關於佛萊明發現抗生素的故事:他發現金黃色葡萄

球菌的培養皿中偶然生長一種青綠色黴菌，黴菌菌落周圍的葡萄球菌菌落被溶解，

可見它的分泌物可抑菌，稱之為抗生素。由於這個故事，我們想了解黴菌對細菌

的抑菌作用。 

    從花生、饅頭分離出的黴菌，在不同食物上的生長快慢，不同黴菌互相抑制

生長，及抑制細菌生長的能力，因此作了以下的實驗，來幫助我們解決問題。 

 

貳、實驗材料與方法 

   一、研究材料：花生、饅頭、馬鈴薯、砂糖、洋菜、水。 

   二、設備與器材：菜刀、量筒、天平、錐形瓶、塑膠試管、塑膠培養皿、接 

       種環、吸管、電鍋、高壓滅菌釜、尺、數位相機 

表 1. 實驗材料與器材 

 

 

 

洋菜 砂糖 花生 

 

 

 

馬鈴薯與花生 塑膠試管 塑膠培養皿 
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參、研究架構 

 

分離黴菌 

黴菌對抗賽 抑菌試驗 生長試驗 
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肆、研究方法 

一.培養基配製 

  (一)馬鈴薯汁：馬鈴薯去皮，秤取 250公克，加入水 500毫升，以電鍋加熱 

      煮熟，汁液以紗布過濾，取濾液備用。 

  (二)花生汁：秤取生花生 250公克，加入水 500毫升，以電鍋加熱煮熟。汁 

      液以紗布過濾，取濾液備用。 

   (三)黴菌培養基配製 

      (1)依據表 1 培養基配方，將各培養基成份置入玻璃形瓶，置入高壓殺菌 

         釜，121℃, 15 分鐘。冷卻至約 40 度(接觸手掌背面，稍有熱感)，倒 

         入無菌培養皿，待培養基凝固，蓋上上蓋，備用。 

      (2)馬鈴薯培養液以無菌吸管分裝至無菌試管，每管 5 mL 

      (3)細菌培養基配製：秤取細菌培養基粉末 20 g，，加入水 500 毫升，置

入高壓殺菌釜，121℃, 15分鐘。冷卻至約 40度(接觸手掌背面，稍有熱感)，

倒入無菌培養皿。待培養基凝固，蓋上上蓋，備用。 

 

表 2. 培養基配方 
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表 3.培養基配製圖片 

  

 

馬鈴薯與花生 馬鈴薯培養基與花生培養

基(未滅菌) 

砂糖培養基(未滅菌) 

 
 

 

放入高壓滅菌釜 滅菌 倒培養基 

 

 
 

馬鈴薯培養基 花生培養基 砂糖培養基 

 

 

 

黴菌培養液 細菌培養基  
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二.食品中分離黴菌 

實驗方法 

(1)將花生、饅頭沾水，放入培養皿並蓋上蓋子，將一放置陰暗處，培養 1 

～12天，花生發霉後，選取不同的黴菌，即可使用接種環塗於培養基中。 

    (2)饅頭發霉後，即可使用接種環塗於培養基中。 

    (3)接種過一種黴菌的接種環，不可再接種另一種黴菌除非還要接種同一種 

       黴菌，不然必須要換一支新的接種環。 

三、黴菌生長試驗 

    將事先製作完成的糖、花生、馬鈴薯培養基取出(各一個)，翻至背面，用奇

異筆平均畫成三等分，並在每一等分的中心位置點一個點。使用接種環將

青、黑、黃綠黴菌塗 3種培養基中每一等分的中心點(每一等份塗一種黴菌)。

塗完後，將 3種培養基和沾濕的衛生紙放入夾鏈袋內(不密封)，即可進行

觀察記錄。每天進行觀察時，用尺測量黴菌生長的直徑並記錄。接種過一

種黴菌的接踵還，不可再接種另一種黴菌除非還要接種同一種黴菌，不然

必須要換一支新的接種還。進行觀察時，儘量不要將各類培養基的蓋子打

開，以免有外來細菌進入培養基內，影響實驗觀察。 

四、黴菌 PK大賽---藍綠對抗賽 

    (1)將事先製作完成的馬鈴薯培養基取出，翻至背面，用奇異筆在中間位置

畫一條線，分成兩半。 

    (2)使用接種環將青、黃綠黴菌塗滿於培養基中(兩邊各一種黴菌)。 

    (3)塗完後，將培養基和沾濕的衛生紙放入夾鏈 袋內(不密封)，即可進行觀

察記錄 1~5 天。 

    (4)進行觀察時，需觀察兩種黴菌的哪種強、哪種弱。 

    (5)將培養皿置於紫外燈箱中，觀察兩種黴菌發出之螢光。 

五、黴菌 PK大賽---3種組合 PK 賽 

    (1)先把三種細菌分成三種組合:黑 PK藍、黑 PK黃綠、藍 PK黃綠。 

    (2)將事先製作完成的糖、花生、馬鈴薯培養基取出(各一個)，翻至背面， 

       用奇異筆平均畫成三等分，並在中間位置畫上兩條相隔 0.5cm 的 0.5cm 

       線。 

     (3)使用接種環將青、黑、黃綠黴菌塗於 3種培養基每一等分中的兩條 0.5cm 
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         線(每一等分一種組合)。 

     (4)塗完後，將 3種培養基和沾濕的衛生紙放入夾鏈袋內(不密封)，即可進 

        行觀察記錄。 

      (5)進行觀察時，用尺測量黴菌生長的直徑，並觀察每種組合的哪種黴菌強 

         或弱，填寫在記錄表上。 

六、黴菌產物抑菌試驗 

    1.將事先做好的細菌培養機從冰箱取出。 

    2.也將黑、青、黃綠黴菌的馬鈴薯培養液從恆溫水槽中取出。 

    3.利用吸管在細菌培養基上挖出三個圓形小洞。 

    4.再將手上的細菌用接踵還塗滿整個培養基。 

    5.用滴管取出三種不同黴菌的馬鈴薯培養液，滴於事先用麥克筆寫好的黴菌

位置，滴完後，即可開始觀察黴菌變化。 

 

肆、研究結果與討論 

一、黴菌分離  

(一)結果 

   1.花生置於潮濕及室溫下，可發現長有黑色及黃綠色黴菌，置於紫外光下， 

     發現黃綠色黴菌可發出藍色螢光。以接種環分別沾取黑色及黃綠色 黴菌，

置於馬鈴薯培養基培養，可分離出黑黴菌與黃綠黴菌。 

   2.饅頭於潮濕及室溫下，可發現長有黑色及藍色黴菌，置於紫外光下， 

    未發現螢光。以接種環分別沾取藍色黴菌，置於馬鈴薯培養基培養，可分離 

     出藍黴菌。 

(二)討論 

    花生含高量蛋白質與油脂，饅頭是由麵粉製成，蛋白質含量較低，大部

分是澱粉。在室溫、潮濕且陰暗環境下，黑黴菌及黃綠黴菌會在花生生長，

黑黴菌及青黴菌會在饅頭生長，其中黑色黴菌會在花生及饅頭生長，照射紫

外光均無發螢光，但二者是否為相同黴菌，有待更進一步的鑑定，假如二者

為相同黴菌，則顯示黑黴菌對營養選擇較廣泛。青黴菌只在饅頭生長，顯示

其只適合在高澱粉下生長。由花生分離出的黃綠黴菌照射紫外光會發出藍色
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螢光，以發出藍色螢光之有無可用來區分黃綠黴菌及黑黴菌。 

 

圖 1.由食品中培養黴菌 

 

圖 2. 於食品中生長之黴菌照射紫外光之結果 
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二、黴菌在不同培養基之生長試驗 

(一)結果 

    1.馬鈴薯培養基:黑黴菌生長最快，青黴菌最慢。黃綠黴菌照射紫外光，並 

      未發出藍色螢光。 

    2.花生培養基:青黴菌會生長，原先接種黑黴與黃綠黴，結果長出一種灰色 

      扁平的菌落，由於缺少顯微鏡，因此無法證明是否為黑黴菌或外來的汙染 

      黴菌，或是該 2種黴菌在花生培養基的特有型態。 

    3.糖培養基:只有青黴菌能生長，黑黴與黃綠黴都沒生長，而且僅有少量細 

      菌的污染。 

    4.青黴菌在馬鈴薯培養基長較慢，在花生培養基與糖培養基長較快 

    5.實驗過程中，培養基常被外界的細菌和黴菌污染,可添加抗生素來解決; 

      黴菌汙 染則需要乾淨的實驗台，也儘量不翻動培養皿。 

圖 3.黴菌生長實驗過程 

 
  

固態培養基標記分 3 區 黴菌接種 黴菌接種 

 

圖 4.黴菌在馬鈴薯培養基菌落直徑之變化 

 

污染黴菌 
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圖 5.黴菌在馬鈴薯培養基生長速率比較圖 

 

 

圖 6.黴菌在花生培養基菌落直徑之變化 

 

 

圖 7.黴菌在花生培養基生長速率比較圖 
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圖 8.黴菌在糖培養基菌落直徑之變化 

 

 

圖 9.黴菌在糖培養基生長速率比較圖 

 

 

(二)討論 

1.由三種黴菌在馬鈴薯培養基的生長速率不同，顯示含有澱粉與少量糖的培  

  養基適合黑黴與黃綠黴生長，青黴菌雖可生長，但速率較慢。 

2.實驗過程，發現有不明的菌生長，因本次實驗所用之培養基為添加抑制細 

菌的抗生素，以致遭細菌汙染。另本實驗係在一般環境下進行，因空氣中
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也有很多黴菌孢子，在第四天發現遭不明黴菌污染。顯示本實驗結果，三

種黴菌生長受污染菌影響，實驗結果不準確，有必要在乾淨環境下，且須

於培養基為添加抑制細菌的抗生素，才能得到正確的實驗結果。 

3.分離自花生的黑黴與黃綠黴未能在花生培養基生長，可能是本實驗所用的 

花生花生培養基事實上是花生汁濾液，蛋白質與油脂含量遠少於生花生，

而且未添加澱粉，不適合黑黴與黃綠黴生長。在第 3天受一種類似黑黴的

黴菌污染，推測應與黑黴與黃綠黴不同。 

4.接種處長出灰色扁平的菌落，有待進一步的鑑定期種類。 

   5.高濃度砂糖可防止食物腐敗，本實驗糖培養基只含高濃度砂糖(10%)且不含 

     澱粉，只有青黴菌與少數細菌可以在高濃度砂糖下生長，顯示高濃度砂糖

的確具有抑制黴菌與細菌生長的作用，青黴菌可能具有能抵抗高濃度砂糖

的能力且能利用砂糖為營養。 

 

圖 10.黴菌在 3種培養基之生長速率比較圖 

 

 

三、黃綠黴菌與青黴菌於馬鈴薯培養基生長之表現 

  (一)實驗結果 

   黃綠黴菌與青黴菌生長前緣接觸後，相持一天，在第五天時，黃綠黴菌菌  

   落前緣越過青黴菌繼續生長，顯示兩種黴菌共同生長時，黃綠黴菌是優勢   
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   黴菌。｢黃綠黴菌｣在紫外燈箱中未發出螢光。 

  (二)討論 

1.於食物中常發現某種食物容易發現特定的黴菌，例如花生中的黃綠色與  

         黑色黴菌，柳丁的青黴菌，於馬鈴薯培養基中發現當黃綠黴菌與青黴菌

菌落互相接觸時，黃綠黴菌會漸漸侵入青黴菌菌落，顯示黃綠黴菌為優

勢菌種，符合黴菌生長試驗結果，馬鈴薯培養基較適合黃綠黴菌生長。 

 2.本實驗培養所得黃綠黴菌未能發出藍色螢光，與在生花生上發現的黃綠黴 

         菌不同，顯示本實驗分離出的黴菌與在生花生上發現的黃綠黴菌不同，可  

         能是恰好分離出不發藍色螢光的菌株或在馬鈴薯培養基無法產生發藍色 

         螢光物質。另外青黴菌則有在菌落生長旺盛的邊緣呈藍色螢光，菌落中央 

         螢光呈現紫色。黴菌可產生的螢光物質與黴菌種類與生長階段有關。 

 

圖 11.黃綠黴菌與青黴菌於馬鈴薯培養基生長之表現 

 

 

四、黑黴菌、黃綠黴菌與青黴菌於 3種培養基生長之表現 

(一)實驗結果 

    (1)馬鈴薯培養基:黃綠黴菌菌落前緣會侵入青黴菌菌落生長 

 

 

圖 12.黃綠黴菌與青黴菌於馬鈴薯培養基生長之表現 
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討論 

1. 馬鈴薯培養基適合黃綠黴菌與黑黴菌生長，二者均為棕黑色絨毛狀，以色 

澤區分，黃綠黴菌顏色較黑黴菌為淡。 

2. 黑黴菌、綠黴菌二者菌落接觸後，形成明顯界線，但無侵入對方菌落現象，

類似在生花生可發現黃綠黴菌與黑黴菌之生長。 

(2)花生培養基: 

    1.青黴菌可生長，黑黴菌、綠黴菌長成灰色扁平菌落，只有中央有呈現黑色， 

      可能是外來汙染菌。 

3. 第二天發現黑黴菌在花生培養基生長，與生長試驗之結果不同，有可能是 

外來污染黴菌 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 13.黃綠黴菌與青黴菌於花生培養基生長之表現 
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(3)糖培養基: 

   青黴菌生長最快最旺盛，黑、黃綠黴菌被抑制，長不起來，與生長試驗之結

果相同，僅有青黴菌在糖培養基生長。 

 

圖 14.黃綠黴菌與青黴菌於糖培養基生長之表現 

 

五、黴菌培養產物之抑菌作用 
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圖 14.黴菌產物抑菌試驗  

 

 

 

實驗結果 

黃綠黴菌培養產物:會形成不完全的抑菌圈，可能是部分抑菌作用，或該產物容

易分解而失去抑菌效果，讓細菌再度生長。 

黑黴菌培養產物:細菌形成一圈不透明的乳白色，可能有促進細菌生長作用，或

是有其他未知的作用。 

青黴菌培養物:對細菌稍有抑菌作用。 
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討論 

1. 黃綠黴菌培養產物:對皮膚表面細菌會形成不完全的抑菌圈，可能具抑菌作用，

只是讓細菌升長變慢，但還是會生長，最後形成半透明的抑菌圈，另一可能

為該黃綠黴菌培養產物容易分解失效，當抑菌物質分解後，原先被抑制的細

菌即再度生長。 

2. 青黴菌培養產物對皮膚表面細菌會形成很小的抑菌圈，顯示青黴菌培養產物

具殺菌作用。但本實驗所收集之青黴菌培養產物可能殺菌能力較差或濃度較

低，以致於僅有形成很小的抑菌圈。與弗萊明的發現相似，青黴菌培養產物

確有殺菌做用。 

3. 由藍綠對抗試驗發現黃綠黴菌分離株與生長於花生之黃綠黴菌不同，由 PK賽

中黃綠黴菌與黑黴菌型態相似，只有菌落色澤不同，本實驗發現黃綠黴菌產

物可抑制細菌生長，黑黴菌則會促進生長，證明本實驗之黃綠黴菌與黑黴菌

為不同之黴菌。 

 

伍、結論: 

1.由花生分離黑黴與黃綠黴(不會發藍色螢光)，由饅頭分離青黴。 

2.黴菌在不同的培養基生長速率不同。 
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   (1)馬鈴薯培養基:黑黴菌生長最快，青黴菌最慢。                                 

   (2)青黴菌能在 3 種培養基生長，在花生與糖培養基長較快。 

   (3)高糖度培養基下，只有青黴菌會生長。 

3.在馬鈴薯培養基黃綠黴菌比青黴菌更有生長優勢，黃綠黴菌則與黑黴菌生長 

  能力相當。 

4.黃綠黴和青黴菌培養產物可抑菌，黑黴產物則可能有促進細菌生長的作用。   

5.實驗過程中，培養基常被污染,細菌汙染可添加抗生素解決;黴菌汙染則需要乾 

  淨的實驗台與儘量不翻動培養皿。 
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