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摘 要

本研究以聚乙烯醇及海藻酸鈉進行固定化Bacillus subtilis natto，並以回應曲面實驗設計法探討固定化之最佳條件，所得之

固定化菌體可用於以批次式及連續式發酵生產菌果聚醣(Levan)。 在固定化條件探討，本研究以回應曲面實驗設計因子，探

討不同攪拌時間、不同聚乙烯醇濃度及不同海藻酸鈉濃度對固定化菌體顆粒強硬度及Levan產量之影響。結果顯示當顆粒

製作條件為攪拌時間2.45 hr，聚乙烯醇(PVA)濃度9.05 g/100 mL，海藻酸鈉(SA)濃度0.91 g/100 mL時，所得菌體顆粒在SM

生產培養基培養30小時後，可以生產最高之Levan產量79.14 g/L且固定化菌在培養期間顆粒依舊保持完整無破碎。 在所有

測試氮源(尿素、peptone、yeast extract、硫酸銨)，除硫酸銨外其餘氮源在膠體滲透層析(Gel Permeation Chromatogramphy,

GPC)分析後，圖譜中之波峰皆與Levan之波峰相疊，因此選擇硫酸銨作為氮源以進行後續之實驗探討。 以一次一因子方式

批次探討生產條件時，發現當硫酸銨濃度為2%、蔗糖濃度為250 g/L、溫度為37℃、pH值為6.5時，Levan產量高達80.63

g/L。經過五個批次生產Levan後，固定化菌仍依舊完整無破碎，但Levan產量已降低至5.49 g/L。 以連續式發酵探討Levan

生產時，發現當硫酸銨濃度為2%、蔗糖濃度為250 g/L、曝氣量為300 mL/hr、pH值為6.5時， Levan產量在第30小時高

達63.81 g/L，且於第 30~76小時可連續獲得較高之Levan產量，同時發現在208小時連續式培養生產Levan後，固定化菌皆

依舊完整無破碎。 連續式生產Levan之產量雖不及批次式之產量，但於節約能源、減少人力成本，且機器連續之方式更利

於自動化控制等方面均對於批次式生產Levan有利。本研究可提供工業化大量生產Levan之參考依據，對生物高分子方面之

研究具有學術及應用上之價值。

關鍵詞 : 聚乙烯醇、海藻酸鈉、固定化
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