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首獎 -柯翰宇
SlSWEET15轉運蛋白負責將蔗糖自韌皮部及種皮卸載以供番茄果實及種子發育

銀獎 -曾濬嵐
以多體學策略探討台灣藜殼萃取物及其成分對非酒精性脂肪肝之影響

創意報告獎 -郭政佑
SWATH質譜定量技術於香米突變株之蛋白體研究

新銳潛力獎 -梁珪洲
以高光譜影像技術進行瘤野螟對水稻危害之偵測與分類

首獎 -陳映辰
可見光應答漁類廢棄物幾丁聚醣摻氮二氧化鈦之抗菌動力模擬與機制探討

銀獎 -黃文澤
高光轉換之近紅外光奈米肥料於植物生長之應用

創意報告獎 -林家揚
桿狀病毒表現醣類結合蛋白提升殺蟲活性之研究

新銳潛力獎 -王韋蓁
利用頂空固相微萃取搭配氣相層析質譜儀於醬油的豆源及產國摻偽鑑定

鄭光成 教授
微生物於農業、食品與生物科技之應用
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優秀青年研究人才之拔擢獎勵，可激盪科技

創新與深入的探索，尤其對於學術研究表現卓越

的在學研究生與青年學者，其成果表現能獲得肯

定及表彰，將有助於提升我國學術研究的動能。

本獎項自 2019年開始辦理，迄今已辦理三屆。

初始以「實驗」與「試行」的方式推動，徵件對

象僅侷限於當年度臺灣大學生命科學與農業領域

的在校生，總獎金為新台幣五十萬元，試辦成果

十分成功。在國立臺灣大學生物資源暨農學院院

長盧虎生主任委員的建議下，正瀚生技董事長吳

正邦決定擴大辦理第二屆正瀚生技創新獎，徵件

對象由臺灣大學擴大為全國農業生技領域相關科

系在校生。為兼顧「理論研究」與「實務應用」

的均衡發展，第二屆正瀚生技創新獎特別設置

「基礎理論組」與「應用創新組」兩個組別，由

於獎項競爭激烈，經評審團本著鼓勵莘莘學子深

耕農業生技領域的初心，最後決定在原本「基礎

理論組」與「應用創新組」各四個大獎之外，增

設「優等獎」與「佳作」數名，總獎學金金額達

一百零七萬元。第三屆評審委員會召集人黃振文

特聘教授 (國立中興大學副校長 )依循正瀚生技

創新獎設立之初衷，為激勵台灣學術研發人才的

研發動能，特將獎項獎勵對象拓展至得獎者的指

導教授，並增列年輕研究學者獎，期能更全面的

鼓舞深耕於農業生技領域的對象，頒發獎勵金更

高達一百四十四萬元，為全台農業生技首屈一指

獎項。

第三屆正瀚生技創新獎選拔作業，自 2021

年 8月 1日起，經評審委員會公告接受報名及

邀請專家學者研究機構推薦人選，至 2021年

12月 31日止，總計有來自全台二十八個學研

單位、共四十六組師生申請參與競逐。

為使評選能符合公開、公平之原則，以選

出對基礎科學與創新應用有卓越貢獻之研發團

隊，特請農業生技相關領域之學術單位首長及

學者專家等 7人成立評審委員會，負責召開評

審會議進行申請案之初審及複審業務。

2022年 3月 21日進行初審會議，決議將

基礎理論組 10案、應用創新組 9案及青年學者

組 10案，由評審委員就申請資料做分組審查，

評審委員皆為相關領域極為出色且具多年教學

經驗之學者專家，或是從事實際工作經驗豐富

的企業先進，評審過程嚴謹、超然。初評審結

果再由評審委員會逐件審查，篩選出複審名單。

2022年 5月 23日舉行複審會議，複審名

單之申請人，以現場或視訊方式進行簡報，經

由評審委員會委員逐一詢答、謹慎審議後，評

選出獲獎人選，本次獲獎者三組共計 17個獎

項、19名師生，並於 2022年 8月 16日舉行

頒獎典禮。
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青年學者獎

國立臺灣大學食品科技研究所與生

物科技研究所合聘教授

美國賓州州立大學農業工程學博士

台灣農業化學會常務理事

台灣食品保護協會秘書長

台灣乳酸菌協會理事

台灣食品科技學會常務理事

衛福部健康食品審議委員

考試院典試委員

科技部、農委會、衛福部、水試所、

工研院⋯等計畫審查委員

5家國際英文期刊編審委員與超過

80家國際英文期刊審稿委員

食品微生物、生物技術、農業副產

品循環利用、發酵工程

現 職 ：

學 歷 ：

經 歷 ：

研究專長：

青年學者獎

鄭光成 教授
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鄭光成老師自大四進入發酵實驗室，鑽研

應用微生物與發酵工程技術已經20餘年。2010

年自美國賓州州立大學農業生物工程學系取得

博士學位，於美國亞歷桑納大學進行一年博士

後研究後，旋即返回母校臺大服務。鄭老師研

究團隊近年來致力於永續綠色材料與常溫電漿

技術開發，並將研究成果導入生物複合材料與

生質能源之生產與應用。我們期待可以提出一

個微生物發酵條件優化與生物材料開發平台，

將農業（食品）副產品導入這些流程。臺灣在

東亞地區擁有優越的農業經濟與工業地位，並

致力於永續環保，此研究成果除了能解決我國

特定農作物生產過剩之問題，並為其循環利用

提供合宜之建言外，更能為近年來提倡的大學

社會責任（USR）與永續發展目標（SDGs） 

盡一份心力。

過去6年間，本團隊與國家太空中心吳宗

信主任團隊與工研院機械所電漿單元合作，

並於2016年至美國Rutgers大學國際學院院長

Mukund Karwe與Drexel 大學電漿中心訪學，

成功導入常溫電漿技術，有效降解農業副產

品水解過程中產生之有毒物質，如furfural、

formic acid、acetic acid及HMF等，顯著提高

微生物之存活率與提升其生產細菌纖維素或生

質乙醇之產率，對於富含纖維素或澱粉質之大

宗農業（食品）副產品與廢棄物（如咖啡渣、

甘蔗渣、鳳梨皮與芋頭外殼等），提高其去化

價值，並促進循環經濟。上述農業副產品之水

解物質，可供醋酸菌作為經濟營養源，生產細

微生物於農業、食品與生物科技之應用

鄭光成教授研究團隊

Applied microbiology in agriculture, food and biotechnology

Micro R & D team of Prof. Cheng's laboratory

鄭光成 教授 
國立臺灣大學 
食品科技研究所

得 獎 人 ：
服務單位：
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菌纖維素，經由如TEMPO氧化或交聯修飾，開

發出高經濟價值之抗菌包材或傷口敷料。亦可

大幅提升酵母菌之存活率，達到有效轉化生產

生質酒精之目的。

研究室相關代表性著作如  Bioresource 

Technology. 313:123704; IF=11.889」，為首

度將常溫電漿應用在酵母菌發酵生產酒精。

我們成功降解甘蔗渣水解物中furfural、formic 

acid、acetic acid及HMF等影響微生物生長的

物質，提升酵母菌存活率與酒精耐受度，增加

生質乙醇生產效率至0.65 g/l/hr，達到理論產

率的96.2%。另4篇重要著作中，International 

Journal of Biological Macromolecules 204:136-

143，我們成功的以常溫電漿技術，有效移除

經由稀硫酸水解之甘蔗渣中之有毒物質，使醋

酸菌能順利生產細菌纖維素，有效提高其生產

效率。後續也將生產之纖維素，利用其具有高

聚合度、高彈性張力、高耐熱度、高結晶度與

偏光折射等特性，適合作為新包裝材料或醫材

之細菌纖維。

目前有一專利（中華民國專利編號

I567194） 可於鹼性環境中大量生產細菌纖維

素之新菌株（Lin et al., 2016. Carbohydrate 

Polymers. 151:827-833; IF=10.723）。更成功

利用dextran/BC 複合材料，開發出可以促進小

鼠傷口癒合之人工傷口敷料。很多新興污染物

是合成或天然存在的化學物質或任何微生物及

其代謝物，它們在環境中不受常規控制，但有

可能進入環境並導致已知或懷疑的不利生態和/

或人類健康影響。此技術未來也可應用在土壤

生態復育上，將受汙染之土壤以電漿處理後，

提供土壤微生物良好之生長環境，提高土壤肥

力，增加農作物生產。在International Journal 

of Biological Macromolecules. 175:526-534 發

表中，主要是成功建立常溫電漿對於降解鳳梨

外殼水解物中furfural、formic acid、acetic acid

及HMF有毒物質之操作參數，並成功生產細菌

纖維素；在Journal of Materials Chemistry A. 

9, 4454-4504 (IF=14.511) 發表則是與香港城市

大學化學系徐先億老師在光催化反應建立生物

性化合物載體之成果統整，共同發表之回顧性

文章；在Biomacromolecules. 19(2):544-554發

表，則是我們成功建立TEMPO氧化技術，生產

帶有抗菌銀離子之生物材料，自2018年發表至

今有129次之高引用率。前述相關成果也引起

國際相關研究單位重視，如多次以微生物與其

代謝物在農業生技之應用為主題受邀演講，並

擔任大會主講人、2020年1月受邀至印尼Widya 

Mandala Catholic University Surabaya 工學院

講學、2017/2雀巢公司新加坡研發中心至研

究室參訪、新加坡巴黎煙草公司與研究室進

行產學合作等（2年期40萬美金），顯著提升

我國在生物材料與應用微生物研究領域之國

際地位。

現今生物材料的研究已不再是一個單獨領

域的知識即可勝任，必須團隊合作，有效結合

化學、化工、生物、生理、免疫、醫學等不同

領域的知識。本團隊研究領域為應用微生物與

高分子生物材料，內容包括新式發酵菌種篩選

與生物材料之生產與改質，並結合新穎常溫電

漿科技，增進農業副產品的回收與微生物利用

率。我們發現，利用常溫電漿處理，可以有效

降解農業副產品水解過程中產生的有毒物質，

增加微生物的存活率與代謝物產率。我們更將

基礎研究推向應用端，開發醋酸菌生產的細菌

纖維素作為抗菌包材與傷口敷料的使用；亦增

加酵母菌存活率與生質乙醇產率，達到理論產

率的96.2%，提供農業永續發展的新策略。

在基礎研究方面，任現職期間，受科技

部、衛福部、農委會、國立臺灣大學及公私部

門產學機構的研發補助，已有豐碩的學術期刊

論文、國內外研討會議論文、技術報告與產學

合作技術知識出版品，研究主題具國際能見度

及影響力，多發表於國際領導期刊，任現職至

今共發表100餘篇SCI論文，近5年發表英文期

刊論文共65篇（領域前15%期刊論文13篇通訊

作者），具有高引用數字5,967次，H-index 為

35。並獲得科技部（國科會）總共4次優秀年

輕學者多年期計畫補助與化工學門吳大猷獎提

名，顯示出本研究團隊成果在國內外相關領域

屬於領先的群體，並獲得臺大校內競爭型研究

計畫，如臺大學術研究生涯發展計劃深耕型（3

年期）與桂冠型（連續4年）計畫補助。並獲選

為ELSVIER 2020全球TOP 2%傑出研究人員。

在應用研究方面，細菌纖維素（bacterial 

cellulose）在食品領域稱作-椰果，是廣受一般

民眾喜愛的點心之一，零售價格平實。而細菌

纖維素主要是醋酸菌在釀醋過程中所產生的副

產品。在過去幾年間，我們以細菌性纖維素為

基質，進行生產、衍生化與傷口敷料之應用。

過去幾年之研究成果有: 利用不同添加物來增

加細菌纖維素的生產、新式可大量生產細菌纖

維素菌株的篩選、細菌纖維素的改質與抗菌研

究、傷口敷料的應用等，並與院內老師合作，

建立傷口復癒偵測平台，成功將平民美食原料

進行素材高值化。相關的成果也以專利技轉的

方式呈現，如高產量細菌纖維素的醋酸桿菌株

（中華民國專利編號 I567194）及可去除玉米

烯酮毒素之微生物及產物（中華民國專利編號 

I545193）。台灣的醫材市場年產值約1,300億
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台幣，並以每年4.5%速度增加。而台灣每年關

於農業有關之廢棄物達到480萬公噸。經由我

們所提出的相關微生物降解、生產與下游生物

材料開法，可促進循環經濟，減少造成汙染的

農業廢棄物，使其搖身成為農業副產品，增加

許多應用的可能性，提升的農業價值。

checked on 2022/09潛心學術研究期間，

受科技部、教育部、國立臺灣科技大學及公私

部門產學機構的研發補助，已有豐碩的學術期

刊論文、國內外研討會議論文、技術報告與

產學合作技術知識出版品，研究主題具國際

能見度及影響力，多發表於國際領導期刊，在

Scopus、Google Scholar及 Web of Science

（total citations = 5,967 /13） 具有高引用數

字，H-index 為35，獲選ELSVIER 2020全球 

TOP 2%傑出研究人員。教學研發成果並榮獲

多類獎項（勵）及殊榮包括：科技部優秀年輕

學者多年期計畫獎助 （4次）、科技部工程司

化工學門吳大猷獎提名候選人、獲頒國立臺灣

大學現任研究績優彈薪獎勵（6年次）、連續

10年度臺大研究發表獎勵、屢獲國際（內）研

討會優選/最佳論文、教育部資深優良教師、教

育部補助大專校院實施特殊優秀人才及科技部

特殊優秀人才獎勵、多次創新創業競賽指導教

授獎、超過80家領導期刊的國際審查委員、

連續年度獲科技部（國科會）計畫主持人獎

勵、臺大生農學院全英語教學教師獎勵與優良

教師等。

發酵樣品透析

研究成果在所屬國內外學術社群亦屢獲

肯定，在TwIChE 2022、HKICEAS 2018、

APICENS 2018、LSBE 2017、LSBE 2016、

菲律賓University of Santo Tomas 校慶擔任

大會主講人。並參與IRCET2019、HKICEAS 

2018、APICENS 2018、NAPA2018、2018

保健食品與肌少症國際研討會、LSBE 2017、

LSBE 2016等國際研討會籌備委員。亦擔任

國際食品保護協會（ IAFP） -台灣分會理事

（2016/5~2018/4）與秘書長（2018/5~）。世

界食品科技聯盟（IUFoST）-台灣分會（台灣

食品科技學會）理事（2015/12~2019/11）、

監事（2019/12~2021/11）、常務理事與國際

學術交流委員會主任（2021/12~）、台灣乳

酸菌協會理事（2021/12~）等職務。並受邀

擔任新加坡A-Star、科羅埃西亞國科會、波蘭

國科會之專題計畫海外審查委員。亦擔任澳洲

昆士蘭大學博士生國際口試委員、印度 Indian 

Institute of Technology Kanpur大學博士生論文

國際口試委員、香港理工大學博士生國際口試

委員。

近年獲得多件關於食品科技與農業

生技相關學（協）會之研究獎肯定，如臺

灣食品科技學會蔣徐蓮貞食品科技學術榮

譽獎（2 0 1 6 / 11）、食品學術研究榮譽獎

（2019/12），亦獲得臺灣農業化學會學術獎

（2017/6）與技術獎（2019/6）、保健食品學

會傑出研究獎（2022/3）、正瀚生技青年學者

獎（2022/6）。並為美國Gamma Sigma Delta

與 Alpha Epsilon終生榮譽會員。

在研究團隊建立方面，研究室與香港

城市大學材料科學與工程系徐先億老師在先

進材料製程上有多年的合作夥伴關係，近年

來在光合成複合材料上成果等研究上具有良

好之成果，研究內容以共同通訊作者名義已

經發表在Journal of Materials Chemistry A 

（ IF=14.511）等傑出期刊。實驗室與印尼

Widya Mandala Catholic University Surabaya 

工學院院長Suryadi Ismadji  團隊，在利用

纖維素高分子複合物回收環境中之汙染物亦
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有良好成果發表在Journal of Environmental 

Chemical Engineering、International Journal 

of Biological Macromolecules（IF=8.025）等

傑出期刊，與西班牙Centro de Investigaciones 

Biologicas,  Dr.  Francisco GB Parte 與 

Polytechnic University of Madrid, Dr. Iris L 

Calvar  皆有關於細菌纖維素之跨國合作與

發表在 Critical Reviews in Biotechnology

（IF=9.062）、Cellulose傑出期刊。在國內，

與國家太空中心吳宗信主任及工研院機械所電

漿單元有密切合作，已發表多篇關於電漿降解

農業副產品水解物中有毒成分，並成功生產細

菌纖維素或生質酒精，成果發表在International 

Journal  o f  B io log ica l  Macromolecules

（IF=8.025）與 Bioresource Technology

（IF=11.889）；與台大醫院江伯倫副院長共同

執行人體微生物相專案研究計畫之先導計畫-微

生物菌叢在免疫疾病調控機轉之研究；與台師

大保健營養學程沈賜川教授（副主任）、台科

大生醫工程系高震宇副教授共同執行-111年度

國立臺灣大學系統年輕學者創新性合作計畫補

助並擔任總主持人；與中興大學食生系謝昌衛

教授於新穎非熱殺菌技術與台北醫學大學食安

系林欣平助理教授於生醫複合材料開發，並有

多篇期刊共同發表；臺大溪頭林管處蔡明哲處

長於林下經濟作物皆有合作。

在人才培育方面，指導數十位臺大研究生

與大學部專題生，頗有得天下英才而教之的欣

慰。在任現職期間共指導5名博士後研究員、3

名博士生畢業、62名碩士生畢業，秉持學習期

間引導善誘、鼓勵其努力不懈，培育良好的研

究態度，其於畢業後皆擁有探尋原因、團隊溝

通與解決問題的能力。另有來自美國、日本、

德國、西班牙、香港、中國、澳洲、印尼、新

加坡、聖露西亞等國家之訪問學者及暑期生。

指導之研究生亦有良好之成果，在過去幾年間

陸續獲得台大優秀青年獎、台大生農學院傑出

論文獎、農化學會、食品科技學會、生技論壇

以及其他學校舉辦之研討會優秀口頭與壁報論

文獎、味全學生新品開發競賽總冠軍30萬元、

蔣見美教授文教基金會獎助金、食品技原料創

新金腦獎第一名等。每當耳聞畢業生們在職場

的表現，深感欣慰，亦是我周而復始、持續向

前的原動力之一。教學迄今，指導研究生（博

士、碩士、國際外籍生碩士、國際外籍生暑期

生、大學專題生） 超過百位，就業狀況大抵為

產業界、公部門、及學術機構，目前大致分布

於臺灣、中國大陸、印尼、新加坡、日本、德

國、西班牙、美國、加拿大等地擔任初中級專

業研發人員、研究（管理）專業人員，亦多有

成為儲備中、高階主管。從事產業別遍及國內

外知名生技廠商、政府與法人機關（衛福部、

農委會、穀研所）、食品公司、投資開發、專

利顧問公司、食品原物料、電腦資訊軟體、高

科技產業、製造業、研究機構研究員、大專院

校講師及助理教授、能源產業、自營商公司負

責人。更有畢業生繼續前往英國、美國、加拿

大、澳洲等地攻讀碩博士學位，拓闊人生視

野，可見綠色材料與生物技術專才的就業市場

需求廣泛且未來發展多元。

在教學方面，為食科所與生技所兩所合

聘，因此教學任務也非常繁重，過去每年平均

每周授課時數超過20小時，修課學生的評鑑

結果都頗獲好評。在105年獲得院教學優良教

師，並配合學校推動英語教學，除學期間英語

教學課程外，並於暑期參與學校台灣生物農業

與文化多樣性國際暑期課程英語授課，於110年

度獲得院全英語授課教學優良教師。並擔任台

大生技創業社團指導老師。

在社會服務方面，多次擔任全國科展與

地方縣市（台北市、新北市、新竹縣、台中

市）科展評審委員、科技部複審委員、衛福部

健康食品審議委員、考試院典試委員、經濟部

與教育部計畫審查委員、智財局審議委員及前

述學會之理監事與秘書長等職務，另積極參與

社群服務擔任台北市校園食品諮詢輔導委員會

委員、臺灣科教館教師研習講座、屏東農業生

物科技園區輔導專家、台酒公司招聘口試委員

等，極具服務熱誠。
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鄭光成教授研究團隊長期深耕在於微生物

及其在農業、食品與生物科技之應用，相關成

果整理如下：

1.生物複合材料開發    

本團隊利用 PCS 固定化生物反應器增加細

菌纖維素的產量。其具有高彈性張力、高耐熱

度以及高結晶度等特性，適合作為新包裝材料

或醫材之細菌纖維。目前有一專利可於鹼性環

境中大量生產細菌纖維素之新菌株。更成功利

用 dextran/BC 複合材料，開發出可以促進小鼠

傷口癒合之人工傷口敷料。

2.永續綠色能源與冷電漿技術    

本團隊成功導入冷電漿技術，有效降解

農業副產品水解過程中產生之有毒物質，如

furfural、formic acid、acetic acid及 HMF等，

提高酵母菌之存活率與提升其生產生質乙醇之

產率，促進循環經濟。此技術未來也可應用在

土壤生態復育上，將受汙染之土壤以冷電漿處

理後，提供土壤微生物良好之生長環境，提高

土壤肥力，增加農作物生產。

研究創新性與貢獻度

3.農業高值化素材與林下經濟

本團隊目前主要成果有液態培養紫芝菌絲

體之胞外多醣具有抑制小鼠肺腫瘤增生與免疫

調節之能力、菌絲體小分子萃取物具有抑制黑

色素生成與降低 PM2.5所引起之發炎反應、菌

絲體水萃物具有抑制食品病原菌之功效、菌絲

體萃取物具有抑制前列腺癌細胞增生功效、松

杉靈芝菌絲萃取物具有抑制小鼠黑色素瘤細胞

增生之功效。團隊也預計與本校生農學院林管

處進行合作，探討靈芝子實體做為林下經濟作

物之潛力。並針對不同培養條件下之子實體與

菌絲體生理活性進行研究。

4.以固定化系統進行連續式生物轉換

本研究團隊透過利用農業副產品開發出多

種固定微生物細胞或酵素之載體，並應用電紡

絲、電漿加工處理技術，成功將微生物細胞或

酵素成功固定在載體上，進行生物轉換。成果

如，利用固定之根黴菌與β-glucosidase 將豆

奶中之帶醣基異黃酮轉換成不帶醣基，增加人

體吸收率；將 laccase 固定後進行銀杏酸之降

解；將 lactase 固定分解牛乳中之乳糖降低乳

糖不耐症之患者不適。目前研究方向朝建立不

同微生物菌種間之共培養技術平台，期望能釐

清不同系統之微生物菌相間之交互作用與生理

機制。期待能為人體腸道菌相與土壤環境菌相

間之交互提出可信賴之人工操作系統，並結合

AI、大數據等科技，進行模擬預測，減少人力

與花費。

5.精準健康與保健生技

研究團隊針對國產農作物發酵食品之保健

功效進行探討。目前成果如黑蒜頭之大蒜素生

理功效、減鹽味噌與其不易形成體脂肪之研究、

具有抑制 PM2.5所引起之發炎反應、不易形成

體脂肪與延緩衰老功效之台灣藜乳酸菌發酵飲

品、米麴菌發酵米種篩選與啤酒花之抗發炎與

抑菌等相關研究。未來將持續結合具有本土特

色之農業作物，開發具有個人化保健功效之發

酵製品，提供銀髮族食用之加值性食品素材。
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番茄為全球高經濟價值作物之一，根據

聯合國糧食及農業組織 (FAO) 在 2018年的統

計，其年產值已超過 800億美元。在果實發育

過程，足夠碳源的供給至關重要，而蔗糖為碳

源主要的運輸型式，其分配多寡會顯著影響番

茄果實產量及風味 (Front Plant Sci 10: 1554, 

2019)。在糖份的分配機制中，糖轉運蛋白為關

鍵調控者，決定細胞間輸出及輸入的比例，然

而糖類如何被輸送至番茄果實內的分子機制所

知甚少。如果能找到相關機制將可應用於提升

果實發育的育種策略。近來在模式植物研究發

現 SWEET (Sugar Will Eventually be Exported 

SlSWEET15轉運蛋白負責將蔗糖自韌皮部及
種皮卸載以供番茄及種子發育
Transporter SlSWEET15 unloads sucrose from phloem and seed coat 
for fruit and seed development in tomato

共同作者

柯翰宇 Han-Yu Ko 
何俐萱 Li-Hsuan Ho 
H Ekkehard Neuhaus 
郭瑋君Woei-Jiun Guo

Transporters) 糖轉運蛋白家族為植物糖分配

的核心轉運機制，在供源 (source)的葉片中負

責將蔗糖輸出以供韌皮部進行運送，而在積儲

(sink)器官中則是協助糖在細胞間運移以供發

育。在作物水稻及玉米的研究已証實 SWEET

的運輸活性為種子充實及大小的決定因子 (Nat. 

Genet. 47: 1489, 2015; New Phytol. 218: 604, 

2018)。依照胺基酸序列相似程度 SWEET可

被分為四群，其中 Clade III對蔗糖有高轉運活

性 (Science 335: 207, 2012)。因此，我們推測

Clade III糖轉運家族可能為番茄果實發育時碳

源供給機制，值得深入探討。

圖一、番茄果實及種子的 GUS組織化學染色剖面圖。
(A) 成熟綠果。(B) 轉色果實。(C) 種子。黑色箭頭與 *標記維管束組織，白色箭頭為種皮 (SC, seed coat)。

A B C

為了確認哪些 SlSWEET基因參與番茄果

實發育，我們針對四個生長階段的果實，分別

為未成熟綠果 (開花後 14天 )、成熟綠果 (開

花後 21天 )、轉色果實 (開花後 35天 )及成熟

紅色果實 (開花後 42天 )，進行 RT-qPCR基

因表現量分析，發現 clade III 的 SlSWEET15

高度表現於果實發育初期 (開花後 14~21天 ; 

Plant Physiol. 187: 2230, 2021)。 組 織 化 學

染色進一步証實，從果實發育初期開始，

SlSWEET15-GUS複合蛋白開始累積於果實的

維管束 (圖一 A)，隨著果實逐漸成熟，其累積

量明顯增加，甚至在果肉細胞亦有表達 (圖一

B)。同時也觀察到該蛋白也大量表現於種皮及

連接胚胎的組織 (圖一C)，這些細胞因不相連，

因此皆需膜轉運蛋白才能進行糖的運移。由這

些結果顯示 SlSWEET15糖轉運蛋白的活性可

能負責將糖輸送至果實及種子內。



總結上述分析結果，我們推論在果實發育初期，當蔗糖經由韌皮部長途運輸至番茄果實時，

SlSWEET15蛋白會累積於韌皮部及相近薄壁細胞之細胞膜上，負責將蔗糖輸出及輸入果實細胞內以供

其發育。而在發育種子中，SlSWEET15蛋白則表現於種皮上將蔗糖輸入至種子內，以提供胚胎養分及

並促進胚乳充實 (圖四 )。

圖四、SlSWEET15糖轉運蛋白的功能模型圖。
SE-CC, sieve element-companion cell complex; 
VPC, vascular parenchyma cell; SPC, storage 
parenchyma cell; CWIN, cell wall invertase. 
LyHT, tomato hexose transporter.
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為了驗證 SlSWEET15在果實發育的生理

功能，以 CRISPR/Cas9系統建立基因剔除的

轉殖株。在 15棵的 T0轉殖株中，進行 PCR、

SlSWEET15 genomic DNA 及 cDNA 定 序，

確認其中 3棵基因型為帶有不同片段缺失的同

圖三、slsweet15突變株的性狀觀察。(A) 番茄種子的重量比較圖。(B) Wildtype與 homozygous 突變株的種子剖面圖。

為了支持 SlSWEET15的膜運輸功能，利

用 SlSWEET15-GFP綠螢光複合蛋白觀察在

阿拉伯芥原生質體細胞的表現。當細胞共表達

細胞膜標誌蛋白 AtPIP2A:RFP時，透過共軛

焦顯微鏡可觀察到，綠螢光與紅螢光訊號重疊

皆環繞於細胞外圍 (圖二 )，說明 SlSWEET15

蛋白表達於植物細胞膜上。此外，當瞬時表

達 SlSWEET15-GFP於圓葉菸草葉片進行 in 

vivo觀察時，也可看到綠螢光圍繞於細胞核外

圍，即細胞膜位置 (Plant Physiol. 187: 2230, 

2021)。這些結果證實 SlSWEET15位於細胞膜

上進行轉運。

因 為 番 茄 SlSWEET15 序 列 與 阿 拉 伯

芥蔗糖轉運蛋白 AtSWEET15 有高度相似

性 (Plant Cell. 27: 607, 2015)，因此接著驗

証 SlSWEET15是否具有運輸蔗糖功能。將

SlSWEET15表達於酵母菌運糖突變株 YSL2-1

內進行功能互補生長分析，當細胞培養於含有

5 % 蔗糖的培養液時，如同細胞表達蔗糖轉運

蛋白 AtSUC2，細胞表達 SlSWEET15時細胞

生長速度比控制照組顯著較快 (Plant Physiol. 

187: 2230, 2021)，證明 SlSWEET15具蔗糖轉

運能力。

圖二、SlSWEET15-GFP與細胞膜標誌蛋白 AtPIP2A-RFP於阿拉伯芥原生質體的表現位置。

SlSWEET15-GFP AtPIP2A-RFP Merge

質突變株 (homozygous mutants) ，另有 3棵

基因型則為序列點突變的 heterozygous (Plant 

Physiol. 187: 2230, 2021)。與 wildtype番茄植

物相比，slsweet15突變株營養生長速度及果實

數量並無顯著差異。然而，突變株的果實重量

顯著較輕 (Plant Physiol. 187: 2230, 2021)，種子重量顯著減少 (圖三 A)，種子發育停滯且胚胎無法生

長 (圖三 B)。這些結果證實 SlSWEET15對於果實發育及種子充實度的重要性。

A

Seed w
eight (g/100)

B

Wildtype Homo
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提升果實產量與品質為果實作物的主要

育種目標，尤其番茄為全球第一大果實作物。

番茄果實發育初期，可分為細胞分裂 (cell 

division)和細胞擴張 (cell expansion)兩階段。

在細胞分裂期，當蔗糖自韌皮部下載至幼果

時，主要透過細胞間連絲 (plasmodesmata)進

行共質體輸送 (symplastic pathway)，並在果

肉細胞轉化為澱粉儲存；然而當進入到細胞擴

張期，細胞間連絲會降解，蔗糖自韌皮部下載

運輸途徑會轉移至絕對質外體運輸 (apoplastic 

pathway)，此時表現在韌皮部及果實薄壁細胞

之細胞膜上的糖轉運蛋白扮演關鍵角色，以將

蔗糖從韌皮部輸出及輸入薄壁細胞及其它果肉

研究創新性與貢獻度

細胞。此時果肉糖累積能力也決定果實的大小。

同樣，此時種子位於果肉內也隨之發育，因為

與果肉細胞無細胞質相連，種皮細胞膜上的糖

運輸機制對種子發育也至關重要。然而此核心

蔗糖糖轉運蛋白一直未被証實。本研究突破發

現 SlSWEET15為蔗糖從韌皮部及種皮卸載的

核心機制，顯著影響果實及種子發育。此為 10

多年來果實發育研究首次發現及驗証此糖運移

機制及其重要性。此創新成果也發表於植物科

學高影響力指標期刋 Plant Physiology –膜轉運

蛋白 focus issue，可見其創新性。此外，番茄

的果實生理更可做為其它茄科作物的參考，將

可應用於篩選果實發育及糖累積能力的育種標

誌，或者利用於未來精種育種參考。

國立中興大學 
森林學系 碩士班
吳志鴻 教授
童鈺棠 副教授

基礎理論組 銀獎

曾濬嵐 
就讀學校：

指導教授：
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台灣藜（Chenopodium formosanum  

Koidz.）為台灣原住民傳統的原生糧食作物，

具有抗氧化、護肝、降血糖以及降血脂之營養

保健功效。然而，台灣藜殼因適口性較差，故

常被作為農業廢棄物，對其生物活性亦缺乏相

關研究。因此，本論文以台灣藜殼為試驗材料，

探討其粗萃物對非酒精性脂肪肝（Nonalcoholic 

fatty liver disease, NAFLD）之影響。本研究

發現，台灣藜殼粗萃物之總酚含量及 DPPH

（1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl）自由基清除

能力均顯著優於台灣藜籽粗萃物。此外，台灣

藜殼粗萃物中含有大量的多酚類及黃酮類化合

物，其中又以蘆丁（Rutin）含量最高，每克粗

以多體學策略探討台灣藜殼萃取物及其成分

對非酒精性脂肪肝之影響
Application of multi-omic approaches to evaluate the effects of Djulis 
(Chenopodium formosanum Koidz.) and its compound on non-alcoholic 
fatty liver disease

共同作者

曾濬嵐 Jun-Lan Zeng
吳志鴻 Jyh-Horng Wu
童鈺棠 Yu-Tang Tung
許晉瑋 Jin-Wei Xu

萃物中含有 29.8 mg之 Rutin。而在台灣藜殼

粗萃物及 Rutin對於高脂飲食（High-fat diet, 

HFD）誘發 C57BL/6 小鼠 NAFLD 動物模式

結果顯示，投予高劑量台灣藜殼粗萃物（High 

dose of crude extract, HCE, 250 mg/kg/day）

顯著降低小鼠體重及腎周脂肪。血糖評估顯

示，與 HFD小鼠相比，HFD/HCE小鼠之口

服葡萄糖耐受性測試（Oral glucose tolerance 

test, OGTT）及胰島素阻抗評估（Homeostatic 

model assessment-insulin resistance, HOMA-

IR）均顯著改善，進而達到降低糖化終產物

（Advanced glycation end products, AGEs）

之生成。

此外，血液生化數值及肝臟病理切片顯示，

與 HFD小鼠相比，HFD/HCE小鼠肝肪性肝炎

顯著恢復。另一方面，台灣藜殼粗萃物可以顯著

降低高脂飲食小鼠血漿中 DG （Diacylglycerol）

（20:4/18:1） 及 PC（Phosphatidylcholine）

（10:0/17:0）之相對含量，以達到減少肝臟油

滴堆積之功效。然而，Rutin對於調節血糖、改

善胰島素阻抗以及改善 NAFLD則無顯著之功

效。為進一步了解 HCE影響小鼠之機轉，故分

析肝臟及近端大腸中蛋白質表現。結果顯示，

HFD/HCE小鼠可以透過提升肝臟中 PPAR-γ、

pIRS1S307以及 GLUT4以減緩胰島素阻抗；

提升肝臟脂肪酸代謝相關蛋白 pAMPK-α、

PPAR-α以及 CPT1B，並降低脂質合成相關

蛋白 ACC（提高 pACC），進而減少肝臟中

油滴累積；提高肝臟中穀胱甘肽過氧化物酶

（Glutathione peroxidases, GPx） 及 過 氧 化

氫酶（Catalase），並降低脂質過氧化以減緩

HFD誘導之肝臟氧化壓力；保護腸道 ZO-1及

Occludin免於高脂飲食造成的損傷，進而減少

LPS進入肝臟及全身血液循環以降低肝臟發炎。

圖一、台灣藜殼粗萃物及 Rutin 對高脂飲食誘導肥胖小鼠症之體型、攝食量與血糖相關數值影響之影響。
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另一方面，腸道菌結果顯示台灣藜殼粗萃

物可以改善 HFD誘導之腸道菌豐富度及歧異度

下降，並提升Romboutsia、Muribaculaceae_

ge、Alistipes 以及Eggerthellaceae_ge 之菌屬

豐富度。為了確認台灣藜殼粗萃物抑制肝細胞

油滴累積之功效成分，本研究進一步使用小鼠

正常肝細胞 AML12（Alpha mouse liver 12）油

滴累積細胞模型進行篩選，發現各分離部中以

乙酸乙酯可溶部具有最佳抑制 AML12細胞油滴

累積能力，其中功效成分經質譜分析及核磁共

振儀分析鑑定為二十六烷醇（Hexacosanol），

依照收率可以計算出每克台灣藜殼粗萃物中含

有 586 µg之 Hexacosanol。

圖 二、台灣藜殼粗萃物及 Rutin 對肥胖小鼠肝臟病理切片 H&E 染色之影響。

圖 三、台灣藜殼粗萃物、乙酸乙酯可溶部以及化合物 6 抑制 AML12 細胞油滴累積能 力之 Oil Red O 染色結果。

圖四、台灣藜殼粗萃物改善高脂飲食誘導肥胖小鼠非酒精性脂肪肝之機轉。
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創新性：

1.首次以台灣藜殼萃取物改善非酒精性脂

肪 肝（Nonalcoholic fatty liver disease, 

NAFLD）。

2.探討台灣藜殼萃取物對腸道菌生態之影響，

並以腸 -肝軸討論腸道屏障完整性與 NAFLD

之相互關係。

3.目前，台灣藜相關成分分析侷限於酚酸類及

黃酮類等中高極性化合物。本研究利用液相 -

液相分離、管柱層析以及 HPLC完整分析台

灣藜殼中的功效成分。

4.前人研究多認為台灣藜之生物活性成分為

Rutin等黃酮類化合物。本研究首度針對台灣

藜殼中低極性化合物進行分析，發現二十六

烷醇（Hexacosanol）為抗脂肪肝功效成分

之一，提供台灣藜保健營養應用上新的指標

成分。

研究創新性與貢獻度

貢獻度：

1.證實台灣藜殼之體外抗氧化能力顯著優於台

灣藜籽，更具有保健營養之研究價值。

2.台灣藜殼萃取物可作為新型天然之 PPAR-γ

活化劑，以達到改善胰島素阻抗之功效。

3.釐清台灣藜殼萃取物改善 NAFLD之生化路

徑。主要是透過提升肝臟脂肪酸代謝相關蛋

白 AMPKα、PPARα 以及 CPT-1B，並降

低脂質合成相關蛋白 ACC。

4.台灣藜殼萃取物可以保護 ZO-1及 Occludin

免於高脂飲食造成的損傷，進而減少 LPS進

入肝臟及全身血液循環以降低肝臟發炎。

5.台灣藜殼萃取物對腸道菌相之影響，主要可

以改善高脂飲食誘導之腸道菌豐富度及歧異

度下降。

6.證實 Rutin改善 NAFLD之能力有限，並找

出台灣藜殼萃取物中抗油滴累積功效成分為

Hexacosanol。

基礎理論組 創意報告獎

郭政佑 
國立中興大學 
分子生物學研究所 博士班
賴建成 教授

就讀學校：

指導教授：
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自綠色革命後，全球糧食產量大增，使得

人類糧食選擇增加，現代人不僅僅只是為了吃

飽，也要吃得巧，近年來，有一類的稻米因為

有著特殊的香氣而受到消費者的喜愛，這類的

稻米就被稱之為香米，其在市場上的售價較一

般稻米高，具有較高經濟價值。也因為香米極

高的經濟價值，近年來越來越多的學者積極投

入香米的研究。目前已知香米的香氣來源主要

為一個名為 2-acetyl-1-pyrroline (2AP) 的化合

物，關於 2AP 在水稻中相關的合成路徑已有

許多文獻報導，但是完整路徑以及 2AP 在香

米中大量累積的原因目前尚未明瞭。由於蛋白

質是生物體內最終表達功能的物質，因此蛋白

質體學研究蛋白質的功能、參與的路徑可以了

SWATH
質譜定量技術於香米突變株之蛋白體研究
SWATH-based comparative proteomics analysis of rice aroma mutants

共同作者

郭政佑 Cheng-Yu Kuo 
王強生 Chang-Sheng Wang 
賴建成 Chien-Chen Lai

解蛋白質變化對於生物體的影響。本研究選用

質譜儀這一具有高靈敏度、高解析度及再現性

良好等優點的分析儀器針對水稻母本 (TNG67) 

及其香米突變株 (AR1, AR2) 之間差異蛋白質

進行定性與定量分析。 傳統上質譜的掃描模

式多以 data dependent acquisition (DDA) 為

主，會透過一次的全掃描後，挑選訊號前 20 

強的母離子依序進行碰撞以致裂解 (Collision 

induced dissociation, CID) 並收集 MS/MS 資

訊。2012 年，Ruedi 團隊開發了一種 data 

independent acquisition (DIA) 掃 描 模 式 －

SWATH (Sequential window acquisition of all 

theoretical fragment ions)，透過一次全掃描

後，開設固定大小的視窗，一次將視窗範圍內

的所有母離子進行撞碎，並收集所有 MS/MS 

資訊，依序開啟視窗直到質量範圍內所有母離

子皆被選擇進行碎裂，因此不會丟失低訊號母

離子的 MS/MS 資訊，且取點數也更高，使得

定量更為準確。 綜合上述，本研究從蛋白質體

學的角度探討母本與香米突變株的差異表達蛋

白質，並藉由這些蛋白質尋找與 2AP 合成相關

的路徑，首先，在進行蛋白質體學研究之前，

本研究先針對水稻樣品進行 2AP 的定量。

2AP 定量方面，最初使用 head space 

solid phase microextraction (HS-SPME) 搭

配 gas chromatography mass spectrometry 

(GCMS) 進行定量，並使用了兩種萃取條件對

TNG67 與香米 AR2 並分別添加與不添加 2AP 

標準品進行測試，分別為 40 ℃ 低溫萃取及

100 ℃ 高溫萃取，而結果發現，TNG67 未測

得 2AP (圖一 )，確定了 TNG67 並沒有內生性

的 2AP。因此在 TNG67 中添加 2AP 標準品以

模擬香米，在低溫萃取下可以測得較高的 2AP 

訊號 (圖一 )，顯示外源添加 2AP 更適合於低

溫的萃取條件。然而在 AR2 組別中，卻是在高

溫萃取下才能檢測到 2AP (圖一 )，顯示內生

性 2AP 需要在高溫環境下才能被萃取出來，其

原因是，2AP 在香米中是被直鏈澱粉纏繞形成

一個緊密的結構，而高溫環境會使此結構不穩

定導致 2AP 被釋放。在 AR2 外源添加 2AP 標

準品的組別中，理論上 2AP 訊號應來自於 AR2 

內生性的與外源添加的標準品，所以訊號應高

於 AR2 組別，可是實際結果卻低於 AR2 的組

別 (圖一 )，這一原因可能為外源添加的標準品

內的溶劑甲苯 (Toluene)使得 2AP 無法被完整

的萃取出來。為了證明甲苯對於 2AP 萃取的影

響，在 AR2 中額外添加 10 μL Toluene 進行

測試，發現無論是高溫與低溫萃取皆無法測得

2AP (圖一 )。因此由結果得知，由於標準品與

真實樣品所需的萃取條件不同，且標準品內的

甲苯對於 2AP 萃取的影響過大，使得此方法不

適用於 2AP 的絕對定量。
圖 一、HS-SPME 萃取方法測試。
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因此為了改善 2AP 定量上的困難，參

考 Tobias 等人提出的方法，將 2AP 透過磷苯

二胺進行衍生化，形成 2APQ，利用三段式

四極棒質譜儀針對 2APQ 進行多重反應監測

(multiple reaction monitoring, MRM)，並挑選

定量離子 (m/z 202→ m/z 143)與定性離子 (m/

z 202→ m/z 102, m/z 202→ m/z 157)，確立

了分析方法後首先以 TNG67 與 AR2 做為陰性

與陽性對照組進行測試，結果顯示 TNG67未

測得 2APQ 的訊號，AR2 中可以檢測到 2APQ 

的訊號 (圖二 )，這與GC-MS 測得的結果相符，

也再次驗證了 TNG67 並無內生性的 2AP，因

此以 TNG67 為基質所製作之基質匹配減量線

可以用於香米品系真實樣品的 2AP 定量。透過

此方法針對本實驗樣品進行 2AP 定量，結果顯

示在圖三及圖四，本次研究的材料 AR2 測得的

最高 2AP 含量為 232 ppb，與市售香米相等，

AR1 測得的最高 2AP 含量為 805 ppb，明顯高

於市售的香米，顯示出AR1 優異的 2AP 含量。

在蛋白質體學研究方面，共鑑定到 994 個

蛋白質，經 SWATH 分析後一共得到 358 個可

定量蛋白質，這些蛋白質定量結果透過 excel 

進行 p-value 及 fold change 計算，以 p-value 

< 0.05 且 fold change > 1.5 或 < 0.67 篩選出

母本與香米間的差異蛋白質。在這些蛋白質中，

發現了幾個可能與 2AP 合成有關的蛋白質，

在 AR1 及 AR2 中，glutathione S-transferase 

(GST) 表現量明顯上升，此蛋白參與了穀胱甘

肽代謝 (glutathione metabolism) 路徑，具有

穀胱甘肽轉移酶活性，其主要功能為將穀胱甘

肽接上有機鹵化物形成 R-S-Glutathione，而

R-S-glutathione 後續形成 R-S-cesteinylglycine 

的過程中會產生 glutamate，而 glutamate 在前

人研究中已被提出是 2AP 合成路經中的上游化

合物，此外 AR1 中觀察到 GST 表現量與 2AP 

濃度成正比 (圖五 )，顯示 GST 與 2AP 合成有

一定關聯性。實際比較 AR1 與 AR2 的 GST 表

現量後發現，AR1 內 GST 表現量明顯較高，

且最高差異為 4 倍，然而此結果與兩香米葉片

2AP 含量差異不相符 (圖三、四 )，由於葉片無

法完整的保留住 2AP，因此無法完整的顯現出

兩香米品系的 2AP 含量差異，而穀粒因為具有

直鏈澱粉，因此可以使 2AP 穩定的保留在穀粒

之中，由結果也可發現，兩香米 GST 表現量差

異與穀粒 2AP 含量差異成正比。

圖二、MRM 模式分析 2APQ 之總離子層析圖 (上：TNG67，下：AR2)

圖 三、AR2 各時期葉片與穀粒 2AP 含量 (n=3)。

圖 四、AR1 各時期葉片與穀粒 2AP 含量 (n=3)。

圖五、AR1 中 2AP 含量與 glutathione transferase 變
化量關係圖 (突變株 /TNG67)
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基礎理論組

本次研究挑選了母本 TNG67 及其兩香米

突變株 (AR1 及 AR2) 作為實驗材料，並收集

生長過程中的 6 個重要時期，透過高解析質譜

儀搭配 DIA 掃描模式－ SWATH 進行全面的

蛋白質相對定量，改善了傳統 DDA 掃描模式

上定量結果不準確的問題，結果方面，這一研

究不僅驗證了先前研究中提出的關鍵蛋白質－

glyceraldehyde-3-phosphate dehydrogenase 

(GAPDH)，同時還提出了新的可能參與 2AP 合

研究創新性與貢獻度

成的蛋白質－ GST，提供了更完整的 2AP 代謝

路徑，除了 2AP 合成相關蛋白質，本研究還觀

察到 fructose-1,6-bisphosphatase (FBPase) 的

低表達影響了 AR1 的株高；另一方面，2AP 定

量方面，本研究改善了 HS-SPME 搭配 GCMS 

不易定量 2AP 的困難點，選用磷苯二氨衍生化

搭配三段式四極桿質譜儀 MRM 掃描模式的分

析，大幅縮短分析的總時長，可以快速的定量

香米中的 2AP，目前應用於香米的大規模篩選。

戴淑美教授代為領獎

基礎理論組 新銳潛力獎

梁珪洲 
國立中興大學 
昆蟲學系 碩士班
戴淑美 教授

就讀學校：

指導教授：
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基礎理論組

在全球氣候變遷的壓力下，糧食作物生產

遭受更嚴重的威脅；在害蟲的部分，溫度上升

會導致害蟲世代縮短、使危害更為猖獗，通常

發現蟲害時，往往需要付出比過去更大的代價。

隨著光譜技術的演進，高光譜檢測技術應用於

農業逐漸受到重視，光譜的優勢在於能夠透過

分析肉眼無法看見的成分，透過每種物質對應

的光譜反應，用以偵測作物當下的狀態。現今

用於農業的光譜檢測技術多是以找出波段建立

植被指數的方式為主，然而，這樣的分析只能

表示植物當前的健康狀況，並不能找出特定受

害的光譜特徵。本實驗中利用高光譜影像技術

所偵測到的健康與受害水稻葉片的光譜指紋變

化，在肉眼尚未發現外表特徵之時，即可偵測

到水稻受到害蟲危害的光譜特徵變化，並藉此

以高光譜影像技術進行瘤野螟對水稻危害之

偵測與分類
Detection and classification of rice infestation with rice leaf folder 
using hyperspectral imaging techniques

共同作者

梁珪洲 Gui-Chou Liang 
歐陽彥杰 Yen-Chieh Ouyang 
戴淑美 Shu-Mei Dai

光譜特徵變化在水稻受害初期進行有效的害蟲

危害防治。瘤野螟的危害檢測常仰賴人工監測，

然而，早期的侵入無法通過視覺檢測。本技術

利用採集的受害水稻的光譜指紋與蟲害特徵變

化，並運用機器學習整合光譜資訊，訓練出用

於早期偵測的模型。目前大部分的分類模型以

二分類為主，沒辦法區分嚴重程度，本技術在

預警偵測中，能藉由人工智慧技術，將肉眼可

見的受害進行程度多分類，其中用來呈現精確

度的 F1-score高達 0.8，表示本技術訓練出之

模型有八成的判斷與人是一致的，可於作物尚

未有明顯反應的表徵時，本技術也能從作物的

光譜反射率中找出微差異，實現準確的偵測與

分類，且成功開發「作物蟲害預警系統」並應

用於田區。

Figure 1. (A) Life cycle of Rice Leaf Folder (Cnaphalocrocis medinalis ). (B) Scrape caused by rice leaf folder.

Figure 2. Flow chart of classifying reflectance using DNN.

A B



應
用
創
新
組 

獎
項

37

正瀚生技創新獎
CH BIOTECH INNOVATION AWARD

38

1.本研究以高光譜的面相出發，能從植物冠層

的光譜反射率去反推植物當下的生理狀態，

在肉眼尚未察覺前發現受害，以達到預警的

目的。相比過去傳統檢測方法，高光譜具有

快速、即時非侵入式等優點。本技術可精準

控制作物栽培管理，有效提升殺蟲劑使用效

率，降低農事成本， 亦能應用於高經濟價值

作物及延伸本技術建立作物蟲害預警模組。

研究創新性與貢獻度

2.本技術可應用對象有農民、農會、契作公司、

農改場等。未來將建立農事服務， 並將技術

推廣至東南亞大面積農田或蟲害嚴重之農業

國家，以建立臺灣智慧農業之創新技術能力。

3.本研究開闢領域先河，以影像中像素的高光

譜進行異質性分析；由於光譜本身的特性，

使其適合用於神經網路訓練，同時高光譜影

像能獲取比一般相片更多的資訊，提供未來

應用可行性的基礎。此外，不同於 CNN需

要大量的照片進行訓練，本研究提出的方法

僅需要幾張高光譜影像便有足夠的資料筆數

完成訓練，不但縮短分析時間，也減少收集

樣本的繁瑣工作。
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應用創新組

現今全球水產養殖業與食品加工業總廢棄

物每年分別高達八百萬噸和十六億噸，嚴重影

響環境衛生。漁業廢棄物蝦蟹殼類其骨骼及外

殼富含之幾丁質 (chitin) 經去乙醯化後所得產物

幾丁聚醣 (chitosan, CTS)，為具有抗菌效能之

可見光應答漁類廢棄物幾丁聚醣摻氮二氧化

鈦之抗菌動力模擬與機制探討
Disinfection Kinetic Model and Mechanism of Novel Visible-light-
responsive fishery-waste derived Chitosan/N-TiO2 photocatalyst

共同作者

陳映辰 Ying-Chen Chen 
林耀東 Yao-Tung Lin 
翁誌煌 Chih-Huang Weng 
嚴莉婷 Li-Ting Yen 
曾靖樺 Jing-Hua Tzeng

天然聚合物，數量僅次於纖維素的第二大多醣，

且具無毒、生物降解等特性。本研究針對傳統

二氧化鈦進行改質－可見光應答摻氮二氧化鈦

(N-TiO2)，使其在可見光條件下即可激發電子電

洞對產生自由基進而具備抗菌效能。

國立中興大學 
土壤環境科學系 碩士班
林耀東 教授

就讀學校：

指導教授：

應用創新組 首獎

陳映辰



41 42

正瀚生技創新獎
CH BIOTECH INNOVATION AWARD

應用創新組

本研究重點包括 : (1) 探討幾丁聚醣摻氮二

氧化鈦複合材料特性並進行 CTS製程最佳化 ; 

(2) 關鍵失活參數 : 可見光強度、材料劑量、初

始菌液濃度之抗菌效能，並以抗菌動力模式推

估相關抗菌動力參數 ;(3) CTS-N-TiO2複合材料

對S. aureus  (革蘭氏陽性菌 ) 及E. coli  (革蘭

氏陰性菌 ) 之抗菌效能與細菌失活機制探討。

圖 一、幾丁聚醣摻氮二氧化鈦於照光與黑暗條件下抗菌機制示意圖。
圖二、CTS-N-TiO2複合材料之特性分析。

圖 三、論劑量、光強度及菌液濃度對金黃色葡萄球菌與大腸桿菌之存活率影響。

本研究利用製程最佳化試驗合成具有最佳

抗菌效果之 CTS，而 CTS-N-TiO2抗菌試驗結

果顯示，光強度 7.25 mW/cm2條件下 1.0 g/L

之複合材料僅 18小時，對S. aureus  和E. coli 

即可達 100%、99%抗菌率。

Material Characterizations

Antibacterial Efficiency
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抗菌機制結果顯示 (1) S. aureus 與E. coli

於第六小時表面產生破裂且有胞內物質流出現

象。(2) 細胞切面高度、DMT彈性模量與粗糙

度皆隨細菌失活時間增加則而逐漸降低，而胞

內物質滲出導致細菌黏滯力增加。(3) 細胞外鉀

離子濃度上升顯示細菌細胞膜失去完整性。

圖 四、金黃色葡萄球菌與大腸桿菌與 CTS-N-TiO2 於光強度 7.25 mW/cm2 條件下作用之 3D 立體變化圖。

圖 五、 金黃色葡萄球菌與大腸桿菌之細胞型態在光催化與黑暗條件下失活過程中之變化。

(4) propidium iodide solution (PI) 與受損細菌

細胞核酸結合顯示細胞膜完整性受到破壞。目

前鮮有期刊探討 CTS-N-TiO2之抗菌機制，且

此項研究成果實用價值高，漁業廢棄物不但可

開發全時效型抗菌劑，且可減輕廢棄物衍生處

理處置之問題，創造環境與經濟雙贏的局面。
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1.農漁業廢棄物高值化研製成抗菌材料解決廢

棄物傳統堆肥掩埋衍生之蚊蠅孳生問題。

2.農漁業廢棄物高值化研製成抗菌材料解決

廢棄物傳統燃燒處理方式衍生之空氣汙染問

題。

3.農漁業廢棄物高值化研製成抗菌材料解決處

理廢棄物所需耗費高昂成本問題。

4.農漁業廢棄物高值化研製成抗菌材料可使自

然資源利用最大化。

5.農漁業廢棄物抗菌資材產品研發以預防全球

傳染病爆發風險以健全公共衛生系統。

研究創新性與貢獻度

6.環境友善之全天候型農漁業廢棄物抗菌材料

研發可於白天和夜晚持續使人體有害菌種失

活。

7.環境友善之農漁業廢棄物抗菌材料可用於混

練民生用品及抗菌材料表面加工民生用品研

發。

8.環境友善之農漁業廢棄物抗菌材料之關鍵抗

菌劑、抗菌劑載體及抗菌母粒技術與材料研

發。

9.農漁業廢棄物抗菌資材產品研發可應用於環

境及醫療資材相關研究。

10.環境友善之農漁業廢棄物高值化創造環境永

續與經濟雙贏局面。

應用創新組 銀獎

黃文澤 
國立臺灣大學 
化學系 博士班
劉如熹 教授

就讀學校：

指導教授：
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ZnGa2O4屬 AB2X4型螢光粉，可藉 MSN

中孔洞之空間限制達奈米尺寸並呈單分散，如

圖一 (a)所示。MSN為非晶相，導致 10°至

15°之寬峰訊號，而 ZGOCS於 MSN孔洞中

具結晶性，呈高強度特徵峰值，以結構精算後

證實了 ZnGa2O4的主相與其資料庫標準圖譜

(JCPDS 38-1240)相符，如圖一 (b)。MSN呈

圓球狀，尺寸為 65 nm如圖一 (c)。MSN具高

化學穩定性與熱穩定性，適合搭載奈米螢光粉。

取 ZGOCS前驅物溶液與 MSN混合後，即可

被燒結於孔洞上。螢光粉具寬譜帶激發之特性，

高光轉換之近紅外光奈米肥料於植物生長之

應用
Near-Infrared Nanofertilizer with High Light-Harvesting Efficiency for 
Plant Growth

共同作者

黃文澤 Wen-Tse Huang 
蘇庭怡 Ting-Yi Su 
詹明賢 Ming-Hsien Chan 
蔡嘉祐 Jia-You Tsai 
杜宜殷 Yi-Yin Do 
黃鵬林 Pung-Ling Huang 
蕭宏昇 Michael Hsiao 
劉如熹 Ru-Shi Liu

可從環境中收集光子並放射特定波長，近紅外

光發光材料 ZGOCS@ MSN 以尖晶石結構之

ZnGa2O4為主體晶格，藉由摻雜 Cr3+與 Sn4+

佔據 Gr3+之八面體位

而產生近紅外光放射。於光致發光光譜中，

奈米肥料之放射範圍為 650至 800 nm，中心

波長峰值為 693 nm，為自旋禁止躍遷之 2E → 
4A2所致。激發區域涵蓋紫外線與可見光波段，

分別對應自旋允許躍遷之 4A2 → 4T1 (405 nm)

與 4A2 → 4T2 (560 nm)，如圖二 (a)。於此研究

中，植物燈光源為 T4螢光燈管，其發射波長涵蓋全色範圍 (圖二 b)，然綠色與黃色光子幾乎不被葉綠

素所吸收，因奈米肥料具優異之光轉換能力，故添加於霍格蘭營養液中作為新型奈米肥料，並用於水耕

栽培小白菜，期能提升小白菜之光合作用效率。

圖一、(a)奈米肥料之晶體結構示意圖與 (b) XRD 結構精算。奈米肥料 (c)裝載近紅外光發光材料前與 (d)裝載後之 TEM 
影像圖。
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於不同激發波長下，奈米肥料之內部量子

效率最低為 40％ (圖二 c)，光反應過程中，葉

綠素捕獲之電子會從 PSII通過電子傳遞鏈運輸

至 PSI。奈米肥料可被葉綠素無法吸收之紫外

光、綠光與黃光波段激發，並放出紅色與紅外

光同時觸發雙光系統中心，即 P680 (PSII)與

P700 (PSI)，增強光合作用效率 (圖二 d)。

為評估奈米肥料增強小白菜光合作用效率

之能力，取含不同奈米肥料濃度 (0、1.75、3.5

圖二、奈米肥料之光學性質。(a)奈米肥料之激發與放射波長光譜與 (b) T4 螢光燈管之放 射波
長與奈米肥料激發波長之重疊圖譜。(c) 奈米肥料於不同波長下之內部量子效率。(d) 奈米肥料
之光轉換促進雙光系統之示意圖。

圖三、經不同濃度奈米肥料培養小白菜之生理分析。小白菜之 (a)外觀圖像、(b)鮮重、(c) 電子轉移速率。

與 7 mg/L，分別表示為 CK、T1、T2與 T3)之

營養液，進行小白菜之水耕栽培。以鮮重與葉

綠素含量之評估，T2組 (3.5 mg/L)葉片較為茂

盛與碩大 (圖三 a)，而鮮重代表光合作用最終

產物中碳水化合物之含量，與 CK組相比，T2

組之鮮重增加 17％ (圖三 b)，葉綠素含量亦有

所增加。經手持式葉綠素螢光儀評估小白菜葉

片之電子轉移速率 (electron transfer rate) ，圖

三 (c)揭示電子轉移速率於 3.5 mg/L 奈米肥料

(T2組 )增加高達 100％。
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硝酸鹽於合成植物生長所須之氨基酸與蛋

白質至關重要，然對人而言卻為致癌物，透過

添加奈米肥料可有效降低植物之硝酸鹽殘留含

量。經共軛焦顯微鏡可觀察奈米肥料於小白菜

組織內之吸收與運輸，合併影像後證實奈米肥

料主要分布於傳輸組織中，且運輸後逐漸積累

欲於動物模型下測試小白菜之毒性，將以

不同濃度奈米肥料培養之小白菜配置為水溶液

(50 mg/mL)，每週以管餵方式餵食小鼠三次 (圖

五 a)。80天後，小鼠體重緩慢上升無明顯下降

(圖五 b)，生存曲線顯示奈米肥料於小鼠之潛

在毒性，T2與 T3組別具較高濃度之奈米粒子，

於小鼠產生代謝上之負擔 (圖五 c)。經 IVIS成

於葉肉組織，並對光合作用觸發協同效應 (圖

四 )。不同濃度之奈米肥料組別亦證實不同植物

組織之間之交互作用，隨著奈米肥料濃度增加，

其訊號強度亦於根與莖之傳輸組織中成比例地

增強，然奈米肥料於 T3組下趨於飽和，導致光

合作用效率下降。

圖四、奈米肥料於 T2 組分布之共軛焦顯微圖像。

像可用以追蹤奈米肥料於生物體內之分布，於

定量之螢光強度下 (圖五 d)，奈米粒子主要累

積於胃部，故紅外光放射強度最高 (圖五 e)。

作為新型之奈米肥料而言，奈米肥料具極高之

光捕獲效率，並促進雙光系統進而增加光合作

用效率。

圖五、(a)小鼠模型示意圖。(b)奈米肥料於小鼠體重之影響。(c)小鼠之生存曲線。(d)小鼠各器官中奈米肥料之分布。(e) 
奈米肥料於器官中分布之 IVIS 圖像。
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於此研究中，包覆於 MSN中之近紅外光

發光材料，作為新興之奈米肥料應用於促進植

物之生長。於空間限制合成法下，約 65 nm之

MSN作為模板將近紅外光發光材料塞入，同時

形成保護層進而降低生物毒性。奈米肥料之紅

外光放射波段涵蓋光合作用中心 (PSI與 PSII) 

之吸收光譜，且觸發協同效應以提高光合作用

效率。於合適之奈米肥料濃度 (3.5 mg/L，T2)

下，此具新穎性之奈米肥料不僅增加小白菜之

鮮重與葉綠素含量，更提高電子傳遞速率。小

鼠之毒性評估則顯示經奈米肥料培養之小白菜

具潛在生物毒性。奈米粒子應用於生物之挑戰

仍嚴峻且待解決，而未來更傾向於開發生物低

毒性之奈米肥料，以促成植物更好之生長條件

並解決糧食危機。聯合國永續發展目標 2「消

除飢餓」以確保糧食安全，消除飢餓，進而促

進永續農業，現今面臨全球氣候變遷、極端氣

候、乾旱洪水與其他災害影響，造成耕作土地

不穩定與土壤品質下降。此研究所開發之新型

奈米肥料可以增加植株捕獲光能之能力，並以

其轉化之近紅外光能量，同時促進光合作用反

應中心 I與 II，增強光合作用之電子轉移速率，

進而使植株生長得更佳茂盛。以改善傳統肥料

為主，建立完整之動植物評估系統為輔，期能

將農業肥料打開新局。

現今除利用特定放射波長之植物照明，提

高葉綠素吸收之重疊性，進而提升光合作用效

率外，不同功能之奈米顆粒亦具促進養分運送、

種子發芽等功效。然而，二氧化矽奈米粒子為

一有效且用途廣泛之奈米肥料，卻於農業工業

中仍未得到充分利用。中孔洞二氧化矽奈米粒

子於植物生長上具正面積極之影響，除可促進

根之伸長與種子之萌發，亦可作為奈米沸石，

具良好之保水能力，同時其孔洞負載無機發光

材料後仍具高生物相容性。於本研究中之創新

性可分為二大面向。於材料方面，著重於光轉

換效率之材料開發，螢光粉因結晶性佳，故量

研究創新性與貢獻度

子效率高，卻導致其大小分布多為微米級以上。

此次以空間限縮合成法將螢光粉塊材縮限於中

孔洞二氧化矽奈米粒子之孔洞中，其近紅外光

放光橫跨 650 nm至 800 nm，此區間之光能可

同時啟動光系統 I與 II之反應中心，並以其轉

化之近紅外光能量，增強光合作用之電子轉移

速率，進而使植株生長得更佳茂盛。於跨領域

合作方面與園藝系 (杜宜殷、黃鵬林教授 )與基

因體中心 (蕭宏昇教授 )進行三方之研究，經奈

米肥料培養後之植物，更建立一動物評估測試，

利用此材料可達螢光影像追蹤之效果，此為新

一代奈米螢光肥料提供完整之生物測試評估。
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林家揚

隨著化學農藥的開發與利用，雖然解決一

部份的病蟲害問題，但長久使用化學藥劑以後 --

害蟲抗藥性、食物殘毒、人類健康危害、生態

污染等副作用陸續發生；對地球永續利用與生

物多樣性的傷害，已到令人瞠目詫舌的地步，

如何善後，已經是刻不容緩的問題。自地球高

峰會召開後，「永續利用」與「生物多樣性」

等二項議題的維持，即成為普世價值。禁用或

降低殺蟲劑 (農藥 )使用成為時代所趨，迫使科

學研究必須儘速研發尋找其他替代方案。 化學

合成農藥禁用或減量成為未來趨勢，研發尋找

其他符合環保的防蟲之道成為科學界努力之目

標。其中生物農藥或天然忌避劑較之化學合成

藥劑具有對人畜安全、對生態環境友善之優點，

桿狀病毒表現醣類結合蛋白提升殺蟲活性之

研究
Enhancing the insecticidal potential of a baculovirus by overexpressing 
the mammalian β-galactosyl binding protein galectin-1

共同作者

林家揚 Chia-Yang Lin 
林育賢 Yu-Hsien Lin 
林鈺淳 Yu-Chun Lin 
許淳閔 Chun-Min Hsu 
吳岳隆 Yueh-Lung Wu 
黃榮南 Rong-Nan Huang

是化學合成農藥的替代策略；生物農藥中蘇力

菌是目前應用最為廣泛、成功的微生物殺蟲劑，

而近年來病毒類生物殺蟲劑，尤其是桿狀病毒

(baculoviruses) 的使用已經越加受到重視，成

為取代化學農藥作為控制害蟲的手段。桿狀病

毒 (baculoviruses) 是一種雙鏈 DNA病毒，其

對節肢動物具有完全致病性，主要感染鱗翅目

昆蟲，宿主專一性強且對於其他種類的動物不

具感染性。病毒外觀呈現長桿狀，長約 200-

400nm、寬約 40-50nm，雙股螺旋 DNA的長

度約 80-200kbp，其核蛋白（nucleocapsid）

外覆有磷酸蛋白（phosphoprotein）的套膜

（envelop）。桿狀病毒感染寄主後，會大量表

達多角體蛋白 (polyhedrin) ，在細胞核中包裹病
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幾丁質（chitin）是某些真菌細胞壁，昆蟲

外骨骼和甲殼類動物外殼中的重要成分，為非

水溶性的 1、4-乙醯葡萄糖胺聚合物（linear-

1,4-N-acetyl glucosamine polymer）。 除

了外骨骼外，幾丁質也是昆蟲腸道的圍食膜

(peritrophic membrane，PM) 及氣管內膜的

重要組成份。我們先前研究證實 Gal-1蛋白對

殼聚醣 (chitosan) 膜具有專一性結合作用，主

要因為 Gal-1的結合配體與幾丁質的單元構造

相似。因此將 Gal-1蛋白餵食小菜蛾 (Plutella 

xylostella )，利用 Gal-1蛋白結合昆蟲圍食膜上

的幾丁質，破壞圍食膜聚合結構，可以達到殺

Gal-1蛋白的作用標的圍食膜是昆蟲腸道上皮細胞與食物團之間的一層膜狀構造，主要由蛋白質與

幾丁質交錯形成組成，研究發現幾丁質酶基因過量表現可影響圍食膜形成，而干擾昆蟲之發育。

Figure 1. Construction of recombinant viruses vABpR and vABpRpGal1 Expression cassette for vABpRpGal1 (top) and 
vABpR (top) at the polyhedrin locus. DsRed: red fluorescence protein; p-pag: pag promoter; p-pol: polyhedrin promoter; 
6xHis: 6 repeats of histidine; Gal-1: galectin-1 protein.

Figure 2. IPLB-Sf21-AE cells infected with recombinant vABpRpGal1 (MOI = 1) 48 h post infection.

蟲作用。該研究也證實 Gal-1餵食處理後的幼

蟲中腸內，在超顯微構造下幼蟲的，並沒有觀

察到圍食膜的存在，並在中腸內觀察到許多細

菌，主要因為中腸具有阻隔作用的圍食膜受到

Gal-1蛋白的作用破壞，而喪失保護功能，為第

一個源自哺乳動物蛋白具有殺蟲活性的報導，

雖然 Gal-1蛋白具有作為生物殺蟲劑的潛力，

然而由於蛋白的不穩定性與施用方法，使其實

際應用上受到限制。因此，本計畫擬以 Gal-1

基因結合桿狀病毒的高表現率及作為攜帶載

體，發展一種雙重殺蟲作用機制之重組桿狀

病毒。

毒顆粒形成明顯的包涵體 (occlusion body) ，

又稱為核多角體 (polyhedral inclusion body)，

因此稱為核多角體病毒 (Nucleopolyhedrovirus, 

NPV) 。

包涵體主要是由多角體蛋白所組成，此構

造使桿狀病毒得以對抗不良環境，使其在土壤

或植物上生存數年之久。當昆蟲取食到含病毒

顆粒的包涵體時，在鹼性的腸道環境下，可將

多角體蛋白結構分解，釋放出病毒顆粒，由於

病毒顆粒非常小，可以直接穿透圍食膜，和腸

道上皮細胞之微絨毛膜進行融合，進而感染昆

蟲，最後造成腸道細胞瓦解而使昆蟲致死。 除

了作為蟲害防治因子外，桿狀病毒還能夠進行

蛋白質表現，即桿狀病毒表現系統 (baculovirus 

expression vector system, BEVS) ， 此 具 有

多功能性的基因工程系統已廣泛使用於生產大

量的外源蛋白質，使用此系統最大的優點是可

以快速生產相當大量外源蛋白，且生產出來

的蛋白其轉譯後修飾能力也和哺乳類動物細

胞相似。然而桿狀病毒作為微生物殺蟲劑卻

因感染後作用致死時間太慢 (久 )，而無法廣

泛應用。 Galetin-1(Gal-1) 蛋白是一種源自哺

乳動物的多功能醣類結合蛋白，對β-半乳糖

苷 (β-galactoside) 的蛋白具有結合專一性。

Gal-1蛋白廣泛存在於動物體內各種組織，

特別是在骨骼，心臟和平滑肌中含量豐富。

Gal-1蛋白對於細胞貼附 (adhesion)、發育、

生長調節、RNA加工、細胞自噬均扮演重要角

色。先前研究發現哺乳動物的 Gal-1蛋白的結

合配體 (ligand)為 N-乙醯基乳糖胺（N-acetyl 

lactosamine），其部分結構與幾丁質的單元結

構 (N-acetyl glucosamine)相似。
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圍食膜對於昆蟲生長、發育相當重要，在

昆蟲取食與消化過程中，週期性地形成與分解，

具有保護昆蟲腸道上皮絨毛細胞，避免直接受

到食物磨擦及微生物接觸，因此圍食膜為昆蟲

攝食後與食物最先接觸的構造，適合作為害

蟲防治之標的。 Gal-1成功轉殖的桿狀病毒則

試驗對斜紋夜盜 (Spodoptera litura )等重要鱗

翅類幼蟲毒性，解析 Gal-1轉殖桿狀病毒對鱗

翅類幼蟲的毒性機制。藉由桿狀病毒多角核蛋

白基因之啟動子的強效高表現效率，在寄主取

食病毒後會侵入中腸上皮細胞，開始大量表現

Gal-1蛋白於昆蟲腸道中，導致中腸圍食膜的穿

孔，導致害蟲取食作物能力下降、其他病原菌

更容易入侵甚至是直接導致死亡。本研究結合

桿狀病毒與 Gal-1兩種不同殺蟲機制，建構一

種雙效病理的桿狀病毒生物殺蟲劑，可以大幅

提升其應用潛力。

基因改造的重組桿狀病毒最終的目標是能

夠投入實際的應用面向，在農業上創造出不亞

於化學農藥的防治價值，能夠減量或甚至是取

代化學農藥的使用，將化學農藥造成的環境汙

染降至最低。從實驗結果來看，該重組病毒在

作物保護方面具有顯著的成效。由於和原本的

病毒相比，除了致死的效果外，還有抑制免疫

系統的能力，所以即使感染病毒後沒有馬上死

研究創新性與貢獻度

Figure 3. Effect of 7-day feeding on the appetite, growth, and survival rate of S. litura  larvae

Figure 4. Representative images of hemocytes collected from 5th instar larvae not infected with virus (control) 
and infected with vABpR (  Gal-1) or vABpRpGal1 (+Gal-1) in the phagocytic activity assay (left panels).

亡，也會對於生長和取食能力造成影響，達到

降低作物損害之目的。抑制免疫系統的能力也

提供了搭配其他細菌、真菌等病原菌的可能性。

至於其他鱗翅目害蟲的部分也具有相同的趨

勢，皆顯示表現該重組桿狀病毒不管在殺蟲效

率或是作物保護上都優於原本的病毒，具有應

用或發展上的可能性以及潛力。
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王韋蓁

醬油為一種東亞國家用於烹飪之調味

料，市售醬油多以大豆 (Glycine max ) 和小麥 

(Triticum aestivum L. ) 為主要原料，利用米麴

菌 (Aspergillus oryzae ) 將原料分解後發酵而

成。隨著食品檢測方法的靈敏度逐漸增加，越

來越多食品詐欺 (Food fraud) 的事件接二連

三地爆發，其中包含蓄意標示錯誤之產地及原

料、將品質和價格較低之次級產品取代或混摻

進入原本高經濟價值之商品中、不當添加化學

藥劑以確保食材久放不敗等，以利從中牟取暴

利。台灣傳統釀造之黑豆醬油有著濃厚而綿長

的醬香，更是容易成為不肖商人食品詐欺的目

利用頂空固相微萃取搭配氣相層析質譜儀於

醬油的豆源及產國摻偽鑑定
The identification of soy sauce volatile flavor compounds using HS-
SPME/GC-MS and its application for bean types adulteration and 
origins discrimination

共同作者

王韋蓁 Wei-Chen Wang
洪祥貴 Xiang-Gui Hong
賴建成 Chien-Chen Lai

標。醬油產品的風味物質組成相當複雜，有的

風味化合物濃度相當低，可能僅有十億分點

濃度 (Parts per billion, ppb) 或百萬分點濃度 

(Parts per million, ppm)，此外，這些風味化

合物有著不同的溶解度、極性、揮發性、熱穩

定性等，也可能受產品中其他成分影響，使風

味物質的定性與定量分析十分複雜和困難。要

成功地鑑定香味化合物就必須先將它們從眾多

及複雜之食品基質中萃取出來，再利用層析法

(Chromatography) 將萃取出的揮發性化合物

進行分離後，經由質譜儀 (Mass spectrometer, 

MS) 鑑定。
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理想的樣品前處理方法需操作簡易、耗時

少、價格便宜、毋須使用有機溶劑、萃取效率

高、對分析物選擇性良好、靈敏度高、對於各

種不同化合物與基質的應用性廣等特性。其中，

頂空固相微萃取法 (Head space-solid phase 

microextraction, HS-SPME) 為在樣品基質複

雜的情況下，透過加熱等方式使分析物揮發至

樣品上方的頂空空間，再將塗覆有靜相之纖維

暴露於此進行分析物萃取。影響頂空固相微萃

取法效率的實驗因子包含纖維上樣品體積之影

響、樣品稀釋之影響、鹽類添加之影響、塗覆

靜相之選擇、萃取時間之影響、萃取溫度之影

響、脫附時間及溫度之影響和樣品攪拌之影響

等面向，可以一一透過實驗進行優化。揮發性

樣品或氣態樣品藉由樣品注射針或 SPME 纖維

注入到氣相層析質譜儀 (Gas chromatography-

mass spectrometry, GC-MS) 之樣品加熱區，

樣品在此區快速氣化，並藉由載流氣體如氮

氣 (N2) 或氦氣 (He) 帶動進入氣相層析管柱

(Column)。當揮發性樣品通過管柱時，載流

氣體會帶動揮發性樣品往前移動，同時間樣品

中的化合物會與管柱中填充的固相材質有相互

吸引的拉力，藉由各化合物與管柱間的不同程

度吸引力，達到分離複雜揮發性化合物的效

果。接著，化合物經由電子離子化 (Electron 

ionization, EI) 方式進入質譜儀，而後被質量

分析器偵測，再轉成可以判讀之質譜圖。後續

則與美國國家標準研究所 (National Institute of 

Standards, NIST) 開發的資料庫裡的標準質譜

圖進行碎片質量與相對強度的比對。多變量統

計分析可以協助將含有大量變數的資料化繁為

簡，減少變數的量，並且從其中抽離出真正主

要的核心訊息。其中主成分分析法 (Principal 

Component Analysis, PCA) 和正交偏最小方

差判別分析 (Orthogonal projections to latent 

structure discriminant analysis, OPLS-DA) 就

是其中具代表性的統計分析技術之一。兩者利

用減少數據維度 (Dimension)，但同時保留數據

對變異數貢獻最大特徵之方法簡化數據，並觀

察樣本間之差異。其中，模型評估指標常使用

R2X、R2Y 及 Q2 三個指標，指標越接近 1 表

示模型與數據的擬合效果和預測能力越好。

本研究使用之市售醬油樣品分別購自超級

市場以及由中正大學化學暨生物化學系王少君

老師提供，共取得 19 瓶黑豆釀造醬油和 19 瓶

黃豆釀造醬油 (表一 )。

黑豆醬油 黃豆醬油

編號 品名 編號 品名

B1 天然純釀原味醬油 NB1 大吟釀醬油

B2 秋菊黑豆蔭油 NB2 甘醇醬油

B3 無添加薄鹽黑豆蔭油 NB3 特級醬油

B4 黑豆薄鹽醬油 NB4 有機醬油

B5 黑豆白蔭油 NB5 特選丸大豆醬油 (釀造醬油 )

B6 黑豆伯壺底清油 NB6 細麵之友風味醬油

B7 甕釀黑豆醬油 NB7 鼓油王

B8 佳釀黑豆壺底蔭油露 NB8 薄鹽醬油

B9 黑豆醬油 NB9 醬油 -濃口

B10 黑豆有機釀造醬油清 NB10 有機醬油

B11 黑豆原汁釀造蔭油清 NB11 1L 甘口醬油

B12 黑豆醬油 (純素 ) NB12 蒸魚醬油

B13 特級黑豆蔭油 (清 ) NB13 純釀減鹽醬青

B14 珍釀 (級 ) 濃厚壺底蔭油露 NB14 丸大豆醬油

B15 湖鹽黑豆醬油 (純素 ) NB15 壺底油

B16 有機壺底蔭油 NB16 無添加原味醬油

B17 頂級有機蔭油 NB17 醬油露

B18 台灣黑豆釀造蔭油清 NB18 醬油 (釀造 )

B19 手工純釀黑豆醬油 NB19 天然極品古早金豆醬油

我們測試了頂空固相微萃取實驗中 (1) 樣品稀釋之影響、(2) 離子強度 (Ion strength) 之優化條件、(3)

SPME 纖維上塗覆靜相之比較、(4)萃取時間之長短、(5)萃取溫度之最適條件。而在氣相層析質譜儀 (Gas 

chromatography-mass spectrometry, GC-MS) 方面，我們測定了 (1) 樣品離子化效果之優劣和 (2) 熱脫

附時間的長短，並建立頂空固相微萃取法到氣相層析質譜儀分析之間可連續進樣無中斷的模式，共可鑑

定出優於文獻的 400 多種揮發性化合物。

表一、醬油樣品清單。
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優化後之實驗手法為取 2 mL 的醬油原液

置入玻璃頂空瓶中，放置於陶瓷加熱板上以砂

浴方式加熱至 55℃ 維持 10 分鐘，接著在 55℃ 

下以手動固定器固定 SPME 之探針纖維吸附醬

油原液之揮發性化合物 25 分鐘，再送入 GC-

MS 進樣孔中熱脫附 12 分鐘。每次分析前會將

SPME 之纖維暴露於 GC-MS 進樣孔中熱脫附

30 分鐘以上，以確認無汙染、無殘留，並進行

GC-MS 空針 (Blank) 運轉，以確認儀器狀態。

經由 NIST 14 鑑定之揮發性化合物可透過多變

量統計分析，以達到數據的簡化，並於其中找

出有顯著意義的風味代謝物，做為黑豆醬油和

表二、黑豆、黃豆醬油之差異揮發性風味化合物。黃豆醬油之分群依據，以及台灣和日本生產之

黃豆醬油之分類依據。

藉 由 化 學 計 量 學 分 析 (Chemometric 

analysis) 軟體的呈現，我們可以初步利用 49 

個揮發性化合物區分 (1) 黑豆醬油和黃豆醬油

(圖 A-B) 及 (2) 混摻 5%、20%、30%、50% 

黃豆醬油的混合醬油 (圖 C)，後續更進一步

縮小數目至 15個化合物，其中濃度差異最大

的 3 個揮發性醇類化合物分別為 Phenylethyl 

alcohol、Ethanol、4-ethyl-2-methoxy-phenol 

(表二 )。

圖 (A) 黑豆和黃豆醬油區分之 OPLS-DA 負荷圖。
圖 (B) 黑豆和黃豆醬油區分 OPLS-DA 模型置換測試結果。
圖 (C) 不同比例 (5%、20%、30%、50%)混合醬油之 PCA 
負荷圖。

編號 揮發性風味化合物 編號 揮發性風味化合物

1 1,2-dimethyl-cyclopent-2-enecarboxylic acid 26 5-methyl-2-furancarboxaldehyde

2 [R-(R*,R*)]-2,3-butanediol 27 5-methyl-2-thiophenecarboxaldehyde

3 2-furanmethanol 28 acetic acid

4 1-hydroxy-2-propanone 29 3-methyl-butanoic acid

5 benzaldehyde 30 ethanol

6 alpha-(2-methylpropylidene)-
benzeneacetaldehyde 31 1-(1H-pyrrol-2-yl)-ethanone

7 benzeneacetic acid, ethyl ester 32 2,5-dimethyl-pyrazine

8 3-methyl-butanal 33 3,5-diethyl-2-methyl-pyrazine

9 2-methyl-butanoic acid 34 tetramethyl-pyrazine

10 ethyl acetate 35 methyl-pyrazine

11 2,2'-[oxybis(methylene)]bis-furan 36 5-methyl-2-phenyl-2-hexenal

12 maltol 37 2,3-butanedione

13 methional 38 3-methyl-1-butanol

14 2,6-dimethoxy-phenol 39 5-ethyl-4-hydroxy-2-methyl-3(2H)-furanone, 
acetate

15 2-methoxy-phenol 40 acetic acid, 2-phenylethyl ester

16 4-ethyl-2-methoxy-phenol 41 4-phenyl-cycloheptanone

17 phenylethyl alcohol 42 1-octen-3-ol

18 phosphonoacetic acid, 3TMS derivative 43 succinic acid, ethyl 4-methyl-3-nitrobenzyl 
ester

19 2-methyl-propanoic acid 44 hexanoic acid, 2-chlorophenyl ester

20 2,6-dimethyl-pyrazine 45 4,6-dimethyl-pyrimidine

21 2-ethyl-6-methyl-pyrazine 46 benzoic acid

22 trimethyl-pyrazine 47 3-(methylthio)-1-propanol

23 1-dodecanol 48 1-(2-furanyl)-ethanone

24 2-ethyl-1-hexanol 49 acetone

25 2-butanone
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另一方面，我們也建立了 15 個可用於區分台灣及日本生產之黃豆醬油的揮發性化合物資料庫 (圖

D-E、表三 )，也更進一步成功縮小數目至 5 個化合物：4-ethyl-2-methoxy-phenol、3-methyl-1-butanol、

Benzeneacetaldehyde、1-octyl-3-ol、Succinic acid, ethyl 4-methyl-3-nitrobenzyl ester。

圖 (D) 台灣及日本黃豆醬油區分之 OPLS-DA 負荷圖。
圖 (E) 台灣及日本黃豆醬油區分 OPLS-DA 模型置換測試結果。

表三、台灣、日本黃豆醬油之差異揮發性風味化合物。

過往研究醬油的揮發性成分主要是著重

在於找出重要的香氣成分或比較不同的醬油釀

造方法，以找出最佳的釀造方法和作為醬油的

食品添加劑。但是隨著近年台灣頻頻出現醬油

相關食品安全疑慮的新聞，我們意識到目前並

沒有一個很好的的醬油食品檢測方法能夠區分

黑豆和黃豆品系以及黑豆醬油和黃豆醬油混摻

的市售商品。故本研究著重於醬油氣味之代謝

體學，透過優化之頂空固相微萃取技術 (Head 

space-solid phase microextraction, HS-SPME) 

研究創新性與貢獻度

將每個醬油樣品之揮發性化合物進行濃縮吸

附於 DVB/CAR/PDMS 材質的探針上，輔以

氣相層析質譜儀 (Gas chromatography-mass 

spectrometry, GC-MS) 進行熱脫附分析，為每

瓶醬油建立其專屬的揮發性化合物組成之「指

紋圖譜 (Fingerprinting)」，相當於每瓶醬油的

身分證，解決醬油產業中可能的豆源及產地和

產國摻假等問題。此科學且客觀的醬油認證方

式，可以協助醬油豆源及產地之認證，進而保

障農民及消費者權益。

編號 揮發性風味化合物 編號 揮發性風味化合物

1 1,2-dimethyl-cyclopent-2-enecarboxylic acid 9 4-phenyl-cycloheptanone

2 benzeneacetic acid, ethyl ester 10 1-octen-3-ol

3 2-methoxy-phenol 11 ethyl nicotinate

4 4-ethyl-2-methoxy-phenol 12 succinic acid, ethyl 4-methyl-3-nitrobenzyl 
ester

5 acetic acid 13 benzeneacetaldehyde

6 1-(1H-pyrrol-2-yl)-ethanone 14 4-ethyl-phenol

7 5-methyl-2-phenyl-2-hexenal 15 propanoic acid, 2-methyl-, 3-hydroxy-2,2,4-
trimethylpentyl ester

8 3-methyl-1-butanol 16 2,3-dimethyl-5-ethylpyrazine
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一 .宗旨：正瀚生技股份有限公司（以下簡稱本公司）為鼓勵全台農業生技相關領域之 學術研發團隊，

專心致力於科技創新與探索，特設置「正瀚生技創新獎」（以下簡 稱本獎項）

二 .農業生技領域之技術創新與探索範圍包括：
(一 )、基礎理論：

認識現象、發現新知識為主之基礎科學研究

(二 )、應用創新：
以解決現今農業問題為目標之創新應用研究 

三 .申請資格：
(一 )、學生組：

農業生技相關領域在學大學、碩士班及博士班學生，申請時須具 備「有效學籍」，申請者

可為個人或團隊，同時申請「基礎理論」組與「應用創新」組，第一作者不可為同一人；

申請題目以農業生技創新及環境永 續之理論研究、應用研究為主，不限於農學院與生命科

學院學生，凡以植 物生物技術、作物生理、作物遺傳育種、作物生長發育、作物栽培、森

林 景觀、觀賞園藝、植物保護、肥料及土壤改良、及精準農業設施 (包含監 測、檢驗或農

業應用相關設備與軟體 )為跨領域主題均可

(二 )、青年學者組： 
1.110 年 12 月 31 日申請截止日前，須任職於國內公私立大學或研究 單位，未滿 45 歲 (民

國 65 年 12 月 31 日前出生 )之青年教師與研究者 （女性若生育一胎得延長申請年齡兩

年），研究領域為農業生技創新 及環境永續之研發成果，例如論文發表篇數、見刊之國

際期刊等級、 智慧財產權授權狀況等為審核依據 

2.申請者可由各大專院校農業生技科技系所或研究機構推薦 (每單位 限一名 )；或由青年

學者 /研究者自行申請 

五 .辦理期間 
公告期間：110 年 8 月 1 日 ~31 日預先發出公告與電子郵件   

線上報名：110 年 9 月 6 日 (周一 )起至 109 年 10 月 15 日 (週五 )，線上報名 後可取得日後申請

文件上傳之編號   

收件日期：110 年 9 月 6 日 (周一 )起至 12 月 31 日 (週五 )；申請文件一律以 線上上傳方式遞交 

初審日期：111 年 1 月 10 日起至 111 年 1 月 28 日 (書面審查 )   

複審日期：預定於 111 年 3 月初辦理 (口頭審查 )   

頒獎典禮：預定於 111 年 3 月底擇期辦理

110年度第三屆【正瀚生技創新獎】申請辦法
四 .本獎項名稱與獎金設置，各獎項取得獎者一名予以獎勵 (必要時得從缺 )：

(一 )、學生組

(二 )、青年學者組 

徵選年度優秀青年學者 1~2 名，每位各得 30 萬元獎勵金，並將邀請至正瀚生技主辦之研討

會上演講

上述四類獎項均給予獎盃一座、獲獎證明一紙；指導老師得獎名稱為「指導獎」

另評審委員會可斟酌增設「優等獎」若干名，頒發獎狀與獎金，但指導老師不再給予獎金

基礎理論組 應用創新組

正瀚首獎 20 萬元 (學生 )+5萬元 (指導老師 ) 正瀚首獎 20 萬元 (學生 )+5萬元 (指導老師 )

正瀚銀獎 15 萬元 (學生 )+3萬元 (指導老師 ) 正瀚銀獎 15 萬元 (學生 )+3萬元 (指導老師 )

創意報告獎 6 萬元 (學生 )+1萬元 (指導老師 ) 創意報告獎 6 萬元 (學生 )+1萬元 (指導老師 )

新銳潛力獎 6 萬元 (學生 )+1萬元 (指導老師 ) 新銳潛力獎 6 萬元 (學生 )+1萬元 (指導老師 )
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六 .申請辦法：   

(一 )、學生組 

1.本獎項採報名審核制，申請資格包含個人或團隊，個人若為團隊代表，研究貢獻 度須達 

25%以 上 (請參閱申請文件說明 ) 

2.申請者需檢附文件： 

（1）申請表   （2）法律責任聲明書   （3）在學證明   （4）指導教授推薦函 

（5）相關著作或專利 (無則免）：著作論文、研討會發表、海報張貼、獲獎紀錄、 專利

申請、產學合作等傑出事蹟之相關資料   

(二 )、青年學者組 
1.檢附申請表及自傳各一份 

2.著作目錄，需為 110 年 12 月 31 日以前五年內之出版品，並選定其中 3 篇為重要著作並

檢 附全文。著作必須以在國內任職期間發表者 (不含學位 論文 )為限 

3.重大貢獻說明 (含基礎研究之創新性及延伸應用，1000 字內 ) 

4.推薦函 2 封   

5.本組參選人以書面審查為主 

七 .學生組評審： 

1.初審：申請人提出申請，並繳交上述文件，由本獎項評審委員會進行書面審查 

2.複審：通過初審之團隊或個人，一人代表口頭簡報研究內容 (報告時間 15 分鐘、問答時間 5 分鐘 ) 

3.本獎項評審委員將遴選國內外農業生技領域專家學者與正瀚生技公司代表共同組成 

八 .報名與申請方式：
(一 )、學生組   學生組申請者請先於第一階段完成線上報名，取得申請序號   請於收件期間內完

成各項文件之上傳 

(二 )、青年學者組   請於第一階段完成線上報名，取得甄選序號   請於第二階段提供相關研究成

果之證明，以電子檔為主

九 . 本辦法若有未盡事宜，得修正公布於本公司網站：www.chbio.com.tw 

十 .本獎項聯絡人：正瀚生技 公關部經理 王毓雯 049-7009198 # 8889 ， 
phoebewang@chbio.com.tw；0932-217712

正瀚生技吳正邦董事長 2013年底回到台

灣再次創業前，已經在美國農業市場佔有一席

之地，但他總是感慨，全球農化市場最暢銷的

數百種產品中，由台灣人從無到有開發出來的

產品寥寥無幾。 為了證明「台灣人一定行」，

並且更快速地滿足市場所需、更有效地掌握產

品開發進度，正瀚生技自成立之初，就自建國

際級植物系統研發中心，從彰濱工業區的高等

正瀚生技股份有限公司

實驗室、到 2018年啟用中科中興園區之全球

研發中心，不斷投資提升軟硬體建設，目標就

是要開發出有助於全球農業生產的新藥配方，

更要提升台灣在農業生技領域的國際地位。 目

前，正瀚生技研發團隊由數十位具有國際觀的

博士與碩士所組成，輔以系統性的研發流程，

導入在美國市場驗證成功的營運模式，讓正瀚

生技營運績效能夠逐年創新高。
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農業發展歷史悠久，市場步入穩健成熟期，

然而，近幾年包括全球暖化帶來的異常氣候、

地球人口數成長對糧食需求持續增加、中產階

級崛起對糧食品質更為重視、乃至於環境保護

的刻不容緩，都讓全球農業面臨新形態的問題，

也給產業帶來了新機會：一方面，美國、中國、

歐盟等主要國家已經明訂農藥使用量逐年降低

的目標，另一方面，又要確保糧食作物的品質

與產量，這讓市場對新一代「精準農業」的技

術解方需求殷切。 正瀚生技瞄準世界農業市場

需求商機，自主創新核心關鍵技術，研發契合

現代農業生產需求之高效、精準、低碳的植物

生長調節劑和肥料產品。正瀚生技所開發出來

的產品，透過創新經營模式：「非對稱垂直策

略結盟」搭配專屬獨賣模式，與通路商合作；

透過「台灣研發、美國製造、全球行銷」之策

略布局，已經在美國、加拿大、澳洲、巴西、

阿根廷、烏拉圭、智利等多個國家銷售，同時

享有新型研發的高利潤。 正瀚生技希望藉由一

己之力，給台灣農業生技產業帶來正面影響，

集眾人之力，讓台灣成為改變全球農業的新支

點，一起「生根台灣、走向世界」，這就是我

們的願景與使命。
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農業與工業為國家發展中最基本也是最重

要的產業，隨著環境變遷，各項產業的循環經

濟模式被視為永續發展的重要策略，而新農業

更是循環經濟體系中生物循環及工業循環的重

要核心，也是聯合國永續發展 17項目標所追求

的宗旨，對政府推動與落實「2050淨零碳排」

的願景可發揮關鍵的力量。 國立中興大學以豐

沛的高級研究人力及人才培育優勢，搭配正瀚

生技、台積電、中鋼、全宇生技、正隆、永豐

分別授予碩士及博士學位，並由頂尖專業

教師教導並帶領學生進行主題研究，同時提供

學雜費及獎助學金補助，定期舉辦國際研討會，

不定期進行國際參訪與學術交流，為研究學院

開展國際視野，亦為臺灣新農業提升國際能見

度，同時發展引導工業與智慧科技和綠色半導

體之永續循環體系。 

研究學院將結合堅強的學術研究資源及前

瞻企業的實務經驗，穩定培育國家循環經濟重

點領域所需之高階科技人才，在順應生態永續

之世界趨勢，讓生物循環與工業循環攜手永續

發展，為臺灣循環經濟產業奠定厚實根基。

研究學院「植物保健」、「特用作物及代

謝體」、「生物與永續科技」、「國際精準農

企業發展」等四個學程，每學程可招收之碩士

生為 5-6名；博士生每學程各 5名。「工業與

智慧科技」、「半導體與綠色科技」可招收之

碩士生各 25名；博士生每學程各 5名。每年預

計招收 72位碩士班生及 18位博士班生，皆經

由書面審查與面試之甄試管道入學。

學院招生聯繫窗口為溫小姐，學院辦公室

位於南投校區循環經濟學院 3F院辦 (南投縣南

投市光明路 15號 )，聯繫電話 : 049-2392043

轉 311

國立中興大學循環經濟研究學院

餘投控、秀傳紀念醫院、台茂奈米生化、矽品、

采威、智勝、漢翔等企業務實的產業經驗及充

足的研發資源，以產業之觀點提出問題，由研

究學院頂尖的研究團隊針對問題進行研究，同

時培育專業人才為合作企業所用，不僅解決重

點領域產業問題，提升學校研發能量，滿足合

作企業人才需求，更讓學生得以選擇在畢業後

即至合作企業就業，落實學以致用及產學創新

的理想。

國立中興大學循環經濟研究學院設有六個學位學程，分別為：

蔡英文總統為循環經濟學院揭牌儀式

生物與永續科技 特用作物及代謝體 植物保健

國際精準農企業發展 工業與智慧科技 半導體與綠色科技
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頒獎花絮

正瀚生技創新獎委員與得獎者合影

青年學者獎得獎者鄭光成教授專題演講
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