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摘     要 

本研究探討高頻電磁場作用對單元細胞生命體作用的影響與電磁屏

蔽環境的保護效能。實驗研究使用酵母菌和雄雞精子，施加 20KHz 至

1MHz電磁場，並系統化在不同選定頻率下，以不同時間施加電磁作用，

觀察電磁輻射對動物精子和菌類生命活動各有何影響。本實驗比較乾酵母

菌粉與潮濕活化酵母菌受電磁作用狀態，以瞭解休眠狀態中的生物體對電

磁波有沒有保護作用。進一步使用鐵磁性金屬與非鐵磁性非金屬物質，作

成完全密閉及部分遮蔽容器，探討電磁屏蔽環境的保護效能。 

歸納實驗觀察結果得到：(一)受電磁場作用的潮濕活化酵母菌比沒有

受電磁場作用的酵母菌，對葡萄糖溶液的發酵能力明顯減弱。(二)電磁場

作用在乾酵母菌粉，對葡萄糖溶液的發酵能力有點變弱，但是並沒有明顯

衰竭。(三)施加電磁場的雞精子生命活動力明顯地比沒有施加電磁場者還

要弱。(四)施加較高頻率電磁場的雞精子生命活動力比施加較低頻率電磁

場者易提早衰竭。於電磁屏蔽環境實驗結果歸納得到：(一)使用鐵磁性金

屬完全密閉容器，能有部分電磁防護效能。(二) 鐵磁性金屬之部分遮蔽容

器，會有些許電磁保護功能，但是並未十分有效。(三)非鐵磁非金屬之紙

黏土物質作成完全密閉及部分遮蔽容器，則幾乎不具有電磁保護作用。 

上述結果近一步結論：(一)電磁波輻射對動物精子和菌類的生命活動

力都有負面影響。(二)休眠狀態中的菌類生物對電磁輻射具有明顯的保護

作用。(三)較高頻率的電磁場會對動物精子活動力造成較高的衰竭影響。

(四)使用鐵磁性金屬作成完全密閉容器，才能有良好電磁作用防護效能，

而作成部分遮蔽容器，則未具有完全保護作用。另外，本實驗還發現，電

磁場作用對動物細胞造成生理機能的破壞，是隨著電磁場作用的時間漸漸

累積而衰微，並不是突變式的破壞。這告訴我們在使用方便的無線通訊和

高速電子運算的時候，除需避免長時間曝受高頻電磁場作用外，應該留意

如何有效屏蔽或減少電磁場的作用。 
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一、研究動機 

人和各類生物不能避免活在電磁場作用的環境裡！尤其因為現在是

無線通訊的時代，大哥大被許多人普遍的使用，為了使無線通訊更有效

率、方便，到處都密集建設各式各樣的基地台。而且在電腦資訊處理也講

究速度快，目前也已經達到每秒十億訊息量的頻率，因此高速電訊在運作

處理時會產生的高頻率電磁輻射。另外，像微波爐等許多的生活電器用

品，也會發出高頻率的電磁波。這些高頻率的電磁場，就像空氣和地球靜

磁場一般的在我們周遭存在，所以不容易被知覺。 

那麼電磁波對生物有沒有產生任何影響呢？閱讀生物進化的相關研

究報導就可以知道，生命體的演化，其中有一部份是和電磁波和粒子輻射

的影響有關。許多與電磁波輻射相關的研究，都報導電磁波會使生物發生

病變、基因突變；電磁波不只影響細菌等微生物，甚至到哺乳類的大型動

物，都有可能受到電磁波影響到他們的生理或生命活動。但是也有少部份

的報導，大哥大的電磁波並沒有發現會對人產生負面的影響！請教相關的

專家來得知，最近有份研究，整理了許多已發表的報導，綜合結論就是：

還沒有確定電磁波會不會對人體和生物產生負面的作用！ 

電磁波到底對生物有沒有負面影響呢？到底電磁波對生物體有沒有

關聯，是什麼關聯呢？另外，在生物科也學習到，菌類在惡劣的環境中會

行成孢子囊，變成休眠狀態保持生存延續。那麼，電磁波對休眠狀態中的

生物體有沒有作用呢？電磁波對動物生存延續又有什麼影響呢？因為好

奇心使我想要獲得答案，想嘗試用比較容易控制的微生物，例如：酵母菌⋯

等，來著手進行研究；至於動物部份，又想到許多動物的精子細胞，在離

開生物體後的生命很短，可能會對電磁波很敏感，所以可以考慮作為實驗

研究的樣品。 

另一方面，由過去閱讀的科學小百科等書籍得知，完全密閉的金屬容

器，可以屏蔽電磁場，即在密閉的金屬容器內的物體以避免電磁波作用；
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法拉第曾有著名的實驗，人坐於金屬導體殼層內，施以高電壓而人絲毫未

受損傷，因此用以屏蔽電磁場的密閉金屬容器，也被稱為法拉第容器。查

閱相關電磁波防護資料，知道目前多數市售所謂大哥大電磁波保護器件，

大都是使用具有鐵磁性質的材料，將電磁波的輻射由鐵磁材料侷限著，但

是對於其實際電磁屏蔽的功能，多數未被嚴謹驗證。我好奇的想瞭解怎樣

的結構才能有效的防護電磁波作用，是否一定需要密閉金屬容器才能完全

屏蔽電磁波作用，或是部分遮蔽和其他非金屬物質也可以有相同效能。而

本研究中，單元細胞生命體受高頻電磁場作用的現象，正可檢驗材料與結

構性質對電磁波屏蔽作用的效果。 

       

電磁輻射對細胞作用的卡通示意圖 

在電磁輻射對細胞作用的卡通示意圖中，擬呈現電磁輻射對細胞的影響情

形，以此做為我研究的方向，應是可行的。 

「心動不如馬上行動」，我要藉由這次科展的機會，親自實驗探討高

頻電磁波對基本生命單元的作用影響和探討幾種電磁屏蔽環境的保護效

能！ 
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二、研究目的 

在無線通訊與高速電子資訊的時代，人和各類生物體不能避免活在高

頻電磁場作用的環境裡。雖然有許多電磁波輻射相關研究報導，電磁波會

對生物產生負面影響，但是仍然也有少部份報導不會明確對生物產生負面

作用，因此我想親自動手實驗來觀察瞭解，電磁波對生物體生命作用的影

響。而電磁波防護是近來越被重視，怎樣的材料和結構會有怎樣地效屏絕

電磁波輻射作用，也是我想配合本實驗研究探討的目的。 

本研究因此針對電磁波對於單元細胞生命體作用影響從事實驗觀

察。採用單元細胞體，如原生細胞類生物和動物的精子細胞，是因其為生

物體繁殖和生存延續的基本單元，又可能對電磁波作用較敏感，適合作為

電磁波作用影響研究的題材；而且菌類具有休眠狀態，又可以選採適當種

類樣品，觀察電磁輻射對它休眠狀態的生命力是否有影響。為了方便進行

實驗觀察安排，我嘗試使用比較容易獲得和控制的微生物，例如：酵母菌

和動物精子等，來著手進行研究。實驗上將對乾燥的酵母菌、經活化的酵

母菌和動物精子，各施加不同頻率電磁波，並且系統化施以不同電磁作用

時間，以達成(一)觀察比較電磁波輻射對動物精子和菌類單元生命體生命

活動各有什麼影響。(二)瞭解休眠狀態中的菌類生物對電磁輻射是不是仍

然能具有保護作用。(三)不同頻率電磁場對動物精子生命活動的影響。 

為了解屏蔽電磁輻射的作用，因此進一步使用鐵磁性金屬與非鐵磁性

非金屬物質，作成完全密閉及部分遮蔽容器，探討電磁屏蔽環境的保護效

能。以明白是否一定需要密閉金屬容器才能完全屏蔽電磁波作用，或是部

分遮蔽和其他非金屬物質也可以有相同效能。而本研究中，單元細胞生命

體受高頻電磁場作用的現象，正可檢驗幾種材料與結構性質對電磁波屏蔽

作用的效果。而本部分實驗又可模擬種子藏置於高金屬成分岩礦中，能否

有效保護成長因子以免受到電磁作用而變異，另一方面並可探討對人類在

大量使用高頻器件時，應如何如何有效屏蔽或減少電磁場的作用。
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三、實驗樣品和器材 

(一)實驗樣品 

為了探討電磁波對於單元細胞生命體作用影響；瞭解休眠狀態中的生

命體對電磁波輻射是不是仍然能具有保護作用、比較電磁波輻射對動物和

非動物單元生命體生命活動的影響、比較不同電磁波輻射頻率對生命活動

的作用⋯等實驗目的，本實驗使用比較容易獲得和對電磁波輻射反應比較

敏感的生物樣品，就是發酵麵粉使用的酵母菌和健康公雞的精液來著手進

行研究。發酵麵粉使用的酵母，又分成乾燥的酵母粉和經活化過的酵母

團，這次實驗兩者皆採用以作觀察比較。 

所以實驗樣品使用三類，就是： 

 

1. 乾燥的酵母粉實驗樣品： 

這次實驗在一般超級市場購買到酵母菌粉，是一種冷凍乾燥發酵菌

粉，有白色粉粒狀 (如下圖) ，是高活化性發酵乳酸菌粉，含雙叉發酵桿

菌，又可以作成自製發酵乳飲料。 

 

 

 乾燥發酵菌粉具白色粉粒狀 
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2. 活化溼酵母團實驗樣品： 

活化酵母菌樣品來源有兩類：第一類是將乾酵母菌粉加入麵粉和溫水

攪拌均勻活化，有淡黃色類似麵粉團狀 (如左下圖)。第二類是從製作麵

包商店購買的潮濕酵母菌團。這是一種潮濕的酵母菌團、高活化性發酵乳

酸菌，是麵包及糕餅店專門使用的、用來高效率發酵麵粉使用。麵包店在

製作麵包時，將這個活化溼酵母團加適量溫水稀釋後，混入高筋麵粉，再

用機器均勻混合。這次研究中的第二類潮濕酵母菌團，效能會比第一類的

潮濕酵母菌團好，能提供實驗參考使用。  

 

3. 公雞精子實驗樣品： 

則由臺南縣新化鎮台南畜產試驗所提供。公雞精子離開本體後的生命

存活時間只有 12 小時，蓄產試驗所一般在早晨採集，樣品取得之後，必

須馬上進行實驗觀察，不能放置很久。在顯微鏡底下可以看到每一單位的

精蟲，都有橢圓形的主體，而並帶有捲長的尾巴，剛採集新鮮的公雞精子，

生命活動力很強，捲長的尾巴彎曲擺動得十分活躍，但是隔了大約半天

後，公雞精子的生命活動力變弱，捲長的尾巴仍然會彎曲擺動，但是比較

緩慢而且不活躍。 

    

活化溼酵母團                     公 雞 精 子 

為了比較高頻電磁場對實驗樣品生命活動現象的影響，上面各實驗樣

品都分成：(1)受高頻電磁場作用組、(2)沒有受高頻電磁場作用組。 
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(二)實驗器材 

為了對實驗樣品施以高頻電磁場作用，所以需要使用能改變電磁波輻

射頻率和作用時間⋯等實驗目的的高頻電磁儀器。要觀察酵母菌實驗樣品

生命活動現象，如對醣類發酵作用，就是將醣類分解為酒精與二氧化碳的

過程，所以需要使用到化學實驗觀察量測反應生成物的器材，如燒杯、錐

形瓶、石灰水等。另一方面，這次實驗也觀察雞精子，受高頻電磁場作用

時的生命活動現象，所以需要用顯微鏡從事觀察，並且製作細胞試片來進

一步觀察分析。 

將本實驗所使用到器材整理如下： 

 

1. 蒸餾水⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯700克 

2. 麵粉⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯1台斤 

3. 酵母菌粉⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯100克 

4. 活化酵母菌團⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯600克 

5. 葡萄糖⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯100克 

6. 石灰⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯50克 

7. 燒杯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯2杯 

8. 保麗龍⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯40立方公分 

9. 橡皮管⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯4條 

10.錐形瓶⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯4瓶 

11.玻璃棒⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯4枝 

12.酒精溫度計⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯4枝 

13.光學顯微鏡⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯1組 

14.阻抗量測儀⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯1組 

註：阻抗量測儀：本實驗中作為施加高頻電磁場的儀器，向高雄師範大學固

態物理實驗室傅昭銘教授借來使用，由此實驗室研究生教導與協助操作使用。 
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水、燒杯              麵粉                酵母粉 

 
葡萄糖              石灰                橡皮管 

 
保麗龍、溫度計          乾酵母 A組         乾酵母 B組 

 
活化酵母 C組         活化酵母 D組       各組發酵裝置 

 
 各組顯微鏡觀查試片        顯微鏡             阻抗量測儀 
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為了解屏蔽電磁輻射的作用，因此進一步使用鐵磁性金屬與非鐵磁

性非金屬物質(紙黏土)，製作成完全密閉及部分遮蔽容器，以探討電磁屏

蔽環境的保護效能。為能定量分析討論此部分研究，電子微量天平配合電

腦介面讀取酵母與葡萄糖水作用之重量變化。 

將本部分實驗所使用到器材整理如下： 

 

1. 電子微量天平⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯1座 

2. 電腦介面讀取軟體⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯1組 

3. 鐵盒和鐵罐⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯數個 

4. 紙黏土團⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯數塊 

 

 
電子微量天平     電腦介面讀取軟體           酵母團 

 
密閉鐵盒(開啟)   密閉鐵盒      紙黏土製成容器        

 
含碎鐵片紙黏土容器     鐵罐           碎鐵片            

 

註：電子微量天平和電腦介面讀取軟體，向高雄縣路竹高中借得使用。 
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四、實驗步驟及結果討論 

(一)研究步驟與方法 

這次實驗目的是探討高頻電磁場對於單元細胞生命現象作用的影

響。在實驗時使用酵母菌和雞的精液著手進行電磁場作用和觀察生命活動

現象，來比較電磁波輻射對菌類微生物和動物單元細胞生命活動的影響。

為了更進一步使用乾燥的酵母粉和經活化過的酵母團兩類，來比較休眠狀

態的乾燥酵母對電磁波輻射是不是比活化酵母更有保護作用。本實驗將使

用阻抗量測儀對樣品施加高頻電磁場，實驗進行的步驟，可以歸類成以下

幾點： 

 

1. 首先從事改變電磁波的頻率實驗： 

也就是系統化由小變大改變施加樣品電磁波的頻率。阻抗量測儀本身

除了能對樣品施加高頻電磁場以外，還可以同時量測樣品吸收多少電磁場

能量。從這個實驗結果可以提供選擇適合的頻率，使不同樣品吸收電磁場

能量能夠相近；避免電磁場能量被樣品吸收不同而影響到實驗的正確性。

然後，從事電磁波輻射對乾燥酵母菌、活化酵母菌、雞精子的生命活動影

響實驗。 

 

2. 電磁場對乾燥酵母菌作用實驗： 

將乾酵母菌實驗樣品都分成兩個部份：(1)是受高頻電磁場作用組、(2)

沒有受高頻電磁場作用組。以被樣品吸收電磁場能量最大的頻率對(1)組施

以電磁場能量，然後，(1)組和(2)組樣品，加入葡萄糖溶液活化，攪拌均勻

並且製成活化樣品，(1)組和(2)組樣品的觀察生命活動現象。 
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3. 電磁場對活化酵母菌作用實驗： 

活化酵母菌樣品是將乾酵母菌粉加麵粉及溫水攪拌均勻活化。這個部

份實驗樣品也分成兩部份：(1)受高頻電磁場作用組、(2)沒有受高頻電磁場

作用組。以被樣品吸收電磁場能量最大的頻率對(1)組施以電磁場能量，然

後，(1)組和(2)組樣品，加葡萄糖溶液活化，攪拌均勻並且製成活化樣品，

觀察(1)組和(2)組樣品生命活動現象。(另外，從製作麵包商店購買的潮濕

酵母菌團也做同樣的實驗，供作參考。) 

 

4. 電磁場對雞精子作用實驗： 

首先以一般顯微鏡觀察生物樣品的玻璃片，加上自製的兩導電極片，

並且以環氧樹酯膠塗玻璃片上，形成封閉環狀，雞精子樣品用吸管滴入玻

璃片封閉環狀區，並且涵蓋到自製兩導電極片。以高頻率電磁場對雞精子

作用，直接在顯微鏡下觀察，觀察不同時間電磁場作用對於雞精生命活動

的影響。 

 

 

雞精子實驗樣品，用吸管滴入玻璃並且涵蓋兩導電極片
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所以將實驗以底下結構表示才方便明白。 

 

1. 改變電磁場頻率實驗 

電磁場(輻射)作用於乾燥酵母菌、活化酵母菌 

=>選擇被各個樣品吸收電磁場能量的最大頻率，再使用在實驗上。 

 

2. 電磁場對乾燥酵母菌作用實驗 

乾酵母菌粉分成： 

(1)受電磁場作用組：葡萄糖溶液活化，觀察生命活動的現象。 

(2)沒有受電磁場作用組：葡萄糖溶液活化，觀察生命活動現象。 

 

3. 電磁場對活化酵母菌作用實驗 

活化酵母菌(乾酵母菌粉加麵粉及溫水攪拌均勻活化)。 

(1)受電磁場作用組：葡萄糖溶液活化，觀察生命活動現象。 

(2)沒有受電磁場作用組：葡萄糖溶液活化，觀察生命活動現象。 

 

4. 電磁場對雞精子作用實驗 

(1)高頻率電磁場對雞精子作用。 

(2)直接在顯微鏡下觀察不同時間電磁作用下雞精的生命活動現象。 
 

 

¾ 定量分析 

以上第 2與第 3項之實驗，也同時使用電子微量天平配合電腦介面讀取

酵母與葡萄糖水作用之重量變化以作定量分析，並與屏蔽材料與結構對

電磁輻射的屏蔽作用之實驗結果比較。 



 13

5. 屏蔽材料與結構對電磁輻射的屏蔽作用： 

為了解幾種屏蔽材料與結構對電磁輻射的屏蔽作用，因此準備(1)完全

密閉鐵盒、(2)製作的完全密閉紙黏土罐、(3)製作的兩端開啟的紙黏土罐、

(4)將鐵罐減成碎鐵片，混以紙黏土製成完全密閉罐、(5)將鐵罐剪成碎鐵

片，混以紙黏土製成兩端開啟的罐子、(6)將鐵罐戳剪成成孔洞，但仍保持

罐子結構、(7)將兩端開啟孔洞鐵罐。 

再將活化酵母團懸置其中。個別進行電磁場對活化酵母菌作用實驗，

再為能定量分析此部分研究結果，使用電子微量天平配合電腦介面讀取酵

母與葡萄糖水作用之重量變化。 

   實驗步驟與內容如下： 

 

1. 幾種屏蔽材料與結構準備 

(1)完全密閉鐵盒                 (鐵磁性材料和密閉結構) 

(2)完全密閉紙黏土罐子           (非鐵磁性材料和密閉結構) 

(3)兩端開啟的紙黏土罐子         (非鐵磁性材料和不完全遮蔽結構) 

(4)含鐵碎片混紙黏土完全密閉罐子 (混合鐵磁性材料和完全遮蔽結構) 

(5)含鐵碎片混紙黏土兩端開啟罐子 (混鐵磁性材料和不完全遮蔽結構) 

(6)將鐵罐戳剪成成孔洞罐子       (鐵磁性材料和不完全遮蔽結構) 

(7)將兩端開啟孔洞鐵罐           (鐵磁性材料和不完全遮蔽結構) 

 

2. 電磁場對活化酵母菌作用實驗 

活化酵母菌(乾酵母菌粉加麵粉及溫水攪拌均勻活化)，再懸置容器中。 

(1)受電磁場作用組：葡萄糖溶液活化，觀察生命活動現象。 

(2)沒有受電磁場作用組：葡萄糖溶液活化，觀察生命活動現象。 

為能定量分析討論此部分研究，電子微量天平配合電腦介面讀取酵母與葡

萄糖水作用之重量變化。 
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(二)實驗結果與討論 

1. 改變電磁波的頻率實驗結果： 

系統化的由小變大改變施加樣品電磁波的頻率。阻抗量測儀本身除了

能對樣品施加高頻電磁場以外，還可以同時量測樣品吸收多少電磁場能

量。為了從事電磁場對乾燥酵母菌粉作用實驗，必須先將乾燥酵母菌粉裝

入小徑口的玻璃管內，用做好一端有電極、並且中間穿孔的橡皮塞，將酵

母菌粉末的樣本緊壓在玻璃管中。橡皮塞有電極的一端壓住樣品，並且由

電極從橡皮塞的中孔，接線到阻抗量測儀。下圖為，由較低頻率(100Hz)

系統化增加到較高頻率(100kHz)，阻抗量測儀測量得到的電磁場能量被樣

品吸收的程度。 
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從電磁場能量被裝管乾燥酵母粉吸收程度和頻率的關係圖，可以發

現：(1)當電磁場頻率由最低頻率(100Hz)增加時，電磁場能量被樣品吸收

程度也漸漸增高。(2)到達電磁場頻率約 1kHz時，電磁場能量被樣品吸收

程度最高。(3)當電磁場頻率再繼續增加時，電磁場能量被樣品吸收程度反

而逐漸減少。 

 

針對解釋當電磁場頻率約 1kHz 時，電磁場能量被樣品吸收程度最高

的這個現象，經過與專業研究的經驗者討論，可能是酵母粉粒樣品的吸收

為主要，樣品本身是不良導電的顆粒，然而最有可能的解釋是所謂的介電

吸收。當然研究樣品顆粒大小和獲得真正酵母細胞共振吸收頻率關係是很

值得以後繼續研究時弄明白的。 

 

下圖則是相同實驗方法，但是樣品改成從麵包製作商店購買的的潮濕

活化酵母菌團。從圖中可以明顯觀察到，由較低頻率(100Hz)系統化增加到

較高頻率(1000kHz)時，阻抗量測儀測量得到的電磁場能量被樣品吸收多少

的程度為，(1)由當電磁場頻率由最低頻率(100Hz)增加時，電磁場能量被

樣品吸收程度也漸增高。(2)到達電磁場頻率約 35kHz時，電磁場能量被樣

品吸收程度最高。(3)由當電磁場頻率再繼續增加時，電磁場能量被樣品吸

收程度反而逐漸減少。 

 

   電磁場能量被潮濕活化酵母菌團吸收程度最高頻率約為 35kHz，和乾燥

酵母粉不同，在電磁場頻率約 1kHz時，電磁場能量被乾燥酵母粉吸收程

度最高。這點提示，吸收程度的最高頻率值與酵母菌細胞吸收比較沒有直

接相關，而是和酵母樣品的粉狀粒或潮濕麵粉混入物質分子鏈結等比較相

關。兩類樣品在頻率為 1000kHz時，對電磁場能量的吸收的程度相近，因

此選擇這個頻率作為後續實驗參考使用。 
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2. 電磁場對酵母菌作用實驗結果： 

這個部份的敘述內容，是綜合整理電磁場對乾酵母菌和活化酵母菌作

用兩部份實驗的結果。乾酵母菌和活化酵母菌實驗樣品都分成兩部份：(1)

受高頻電磁場作用組、(2)沒有受高頻電磁場作用組。(1)組用被樣品吸收電

磁場能量最大的頻率對乾燥酵母菌粉和濕活化酵母團作用。然後，受高頻

電磁場作用的(1)組和沒有受高頻電磁場作用的(2)組樣品，加入葡萄糖溶液

活化，攪拌均勻並且製成活化樣品，觀察生命活動現象。 
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(1)實驗作法詳細的敘述： 

酵母菌粉樣品取 80克，等分成 4等份，每組 20克，各標示為： 

 

A：乾酵母菌粉 20克，並且將乾燥酵母菌粉裝入大徑口燒杯中，將做好電

極用雙面膠帶貼在燒杯底端，酵母菌粉末緊實壓在電極上。並且使用

高頻電磁場(1000kHz)對乾酵母菌粉作用一小時。 

 

B：乾酵母菌粉 20克，不受到高頻電磁波作用，作為對照組。 

 

C：乾酵母菌粉 20克，加麵粉及溫水攪拌均勻活化。使用高頻電磁場

(1000kHz)對濕酵母菌團作用一小時。 

 

D：乾酵母菌粉 20克，加麵粉及和溫水攪拌均勻活化。不受高頻電磁波作

用，作為對照組。 

 

A、B、C、D各組如下圖： 

 A  B 

 C  D 

 



 18

然後，對上面四組樣品酵母菌發酵作用進行觀察。觀察酵母菌發酵作

用，先用 250克的水加上 50克的葡萄糖，製作出 1：6重量比的葡萄糖溶

液。再取 50克的葡萄糖溶液，各放入四支錐形瓶中。並且拿 A、B、C、D

四組樣品放入錐形瓶中。每支錐形瓶都有連接橡皮管，橡皮管連接到裝有

50克石灰水的容器中。石灰水是用 5克石灰加上 200克水製造而成。 

 

  
葡萄糖溶液：250克的水+50克的葡萄糖=>4杯各取 50克的葡萄糖溶液 
 

 

 

四組樣品酵母菌實驗裝置的照片 
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(2)酵母菌發酵作用觀察記錄： 
 
A組 
時間(時:分) 觀   察   現    象               註：室溫 24℃ 

0:00 乳黃，石灰水無色，無氣泡，溫度 27℃。 
 

0:36 乳黃，石灰水無色，開始有少許氣泡，溫度 28℃。 
 

0:49 乳黃，石灰水無色，有很多氣泡，溫度 29℃。 
 

0:50 乳黃，石灰水開始混濁，有很多氣泡，溫度 29℃。 
 

0:56 乳黃，石灰水非常混濁，有很多氣泡，溫度 29℃。 
 

0:56 乳黃，石灰水非常混濁，有很多氣泡，有酒精味，溫度 29
℃。 

1:13 乳黃，石灰水非常混濁呈乳白色，有很多氣泡，有酒精味，

溫度 28℃。 
1:34 乳黃，石灰水非常混濁呈乳白色並有一點稠綢的，有很多

氣泡，有酒精味，溫度 28℃。 
2:50 乳黃，石灰水非常混濁呈乳白色並有一點稠綢的，氣體開

始消去，有酒精味，溫度 28℃。 
 

B組 
時間(時:分) 觀    察   現    象 

0:00 乳黃，石灰水無色，無氣泡，溫度 27℃。 
 

0:06 乳黃，石灰水無色，開始有少許氣泡，溫度 28℃。 
 

0:47 乳黃，石灰水無色，有很多氣泡，溫度 29℃。 
 

0:53 乳黃，石灰水開始混濁，有很多氣泡，溫度 29℃。 
 

1:07 乳黃，石灰水非常混濁，有很多氣泡，溫度 29℃。 
 

1:07 乳黃，石灰水非常混濁，有很多氣泡，有酒味，溫度 29℃。
 

1:16 乳黃，石灰水非常混濁呈乳白色，有很多氣泡，有酒精味，

溫度 28℃。 
1:45 乳黃，石灰水非常混濁呈乳白色並有一點稠綢的，有很多

氣泡，有酒精味，溫度 28℃。
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 氣泡，有酒精味，溫度 28℃。 

3:00 
 

乳黃，石灰水非常混濁呈乳白色並有一點稠綢的，氣體開

始消去，有酒精味，溫度 28℃。 
 

C組 
時間(時:分) 觀    察   現    象 

0:00 
 

乳黃，石灰水無色，無氣泡，溫度 27℃。 
 

0:30~3:45 完全沒有明顯變化。 

4:00 還是沒有明顯變化。 

 

 

D組 
時間(時:分) 觀    察   現    象 

0:00 乳黃，石灰水無色，無氣泡，溫度 27℃。 
 

0:03 乳黃，石灰水無色，開始有少許氣泡，溫度 27℃。 
 

0:15~1:30 乳黃，石灰水開始混濁，有少許氣泡，溫度 28℃。 
 

1:45~4:00 乳黃，石灰水呈混濁乳白色，有多些氣泡，有微似酒精味，

溫度 28℃。 
 

 

)以上內容為實驗結果之定性敘述，為能定量分析以作分析討論，因

此本實驗也使用電子微量天平配合電腦介面讀取酵母與葡萄糖水作

用之重量變化。該結果將呈現於後，並與屏蔽材料與結構對電磁輻射

的屏蔽作用之實驗結果比較。 
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 (3)從這個實驗現象的觀察結果可以歸納得到： 

○1  從比較 A與 C的實驗結果，電磁場作用在潮濕活化酵母菌比乾酵

母菌粉受電磁場作用，對葡萄糖溶液的發酵能力明顯變弱，石灰

水混濁程度和酒精氣味產生量皆減少。 

○2  從比較 C與 D的實驗結果，有受電磁場作用的潮濕活化酵母菌比

沒有受電磁場作用的，對葡萄糖溶液的發酵能力有所變弱，前者

石灰水混濁和酒精氣味產生時間相對需要較久。 

 

上面敘述的結果所得到的理解是，C組潮濕活化酵母菌因為受到電磁

場的作用，生理機能大量被破壞，所以發酵反應最不明顯。雖然 A組的酵

母菌也有受到電磁場作用，但是 A組是休眠狀態中的乾酵母菌，在形成孢

子囊的休眠狀態會使生理機能比較有保護作用，才沒有被嚴重破壞，所以

經過活化後，仍然有明顯的發酵反應。 

但是這部份的實驗，我們又注意到，D組(乾酵母菌粉先加少量麵粉及

溫水叫辦均勻活化)進行發酵作用發酵的程度會比 A組和 B組還要來得

差，而且釋放出氣體更多。為了確定實驗結果，也另外使用製作麵包商用

的潮濕活化酵母團，重覆驗証。樣品同樣也分成受高頻電磁場作用組和沒

有受高頻電磁場作用組，然後，加入葡萄糖溶液活化後觀察生命活動現

象。結果仍然得到：受電磁場作用的潮濕活化酵母菌比沒有受電磁場作用

的，對葡萄糖溶液的發酵能力還要弱。 
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(4)從顯微鏡下觀察： 

為了觀察酵母菌發酵過程中繁殖情況，因此將上面四組樣品用吸管拿

到畫有紅墨水字的載玻片上，用顯微鏡每 1小時觀察。結果整理如下： 

       組別 

時間(時) 
A B C D 

0 

觀察面有酵母

菌。 

觀察面有酵母

菌。 

觀察面有酵母

菌。 

觀察面有酵母

菌。 

1 

有少許氣泡產

生，酵母菌數

量逐漸減少。

少許氣泡產

生，酵母菌數

減少，而且紅

墨水有被溶解

現象。 

看到的酵母菌

數沒有太大改

變。 

沒氣泡產生，

反而可以明顯

看到酵母菌數

增加。 

2 

氣泡越來越

多，酵母菌數

量卻逐漸減

少。 

氣泡越來越

多，可以看到

酵母菌數明顯

減少。 

酵母菌並沒有

太大改變。 

酵母菌有明顯

增加。 

3 

氣泡越來越

多，可以看到

酵母菌數明顯

減少。 

可以看到酵母

菌數明顯減

少，紅墨水被

溶解的現象越

來越明顯。 

酵母菌並沒有

太大改變。 

酵母菌數同前

未再太大改

變。 

4 

許多小氣泡聚

成一個大氣

泡。 

可以看到的酵

母菌數只剩不

多。 

酵母菌並沒有

太大改變。 

酵母菌數同前

未再太大改

變。 

 

根據上面顯微鏡觀察結果來推理，C組受到電磁場作用的潮濕活化酵

母菌發酵反應最不明顯，是因為活化酵母菌細胞的生理機能被破壞，並不

是活化酵母菌被完全破壞死亡，剩餘的數量比較少而且反應比較慢。雖然

D組的酵母菌沒有受到電磁場作用，發酵反應產生的氣體產量不明顯，但

是沒有觀察到氣體遮蔽到酵母菌，反而可以明顯觀看到酵母菌數增加。推

測可能這組的發酵反應不明顯是因為，樣品在第一次活化時沒有完整，導

致第二次活化時的能力減弱，但是還需要進一步的實驗確證。
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3. 電磁場對雞精子作用實驗結果： 

這部份的實驗，首先用一般顯微鏡觀察生物樣品的玻璃片，加上自製

的兩導電極片，並且以環氧樹酯膠塗玻璃片上，形成封閉環狀，雞精子樣

品用吸管滴入玻璃片封閉環狀區，並且涵蓋到自製的兩導電極片。用高頻

率電磁場對雞精子作用，直接在顯微鏡下觀察，並且觀察不同時間電磁場

作用對於雞精的生命活動現象。 

在顯微鏡底下可以觀看到每一單位的精蟲，都具有橢圓形的主體，並

且帶有捲長的尾巴，剛採集的新鮮公雞精子，生命活動力很強，捲長的尾

巴屈卷擺動十分活躍。而生命活動力變弱的公雞精子，捲長的尾巴有屈卷

的現象，但是擺動得比較緩慢不活躍。分別使用 1kHz、100kHz、1000kHz

的高頻電磁場頻率對雞精子作用，在顯微鏡下觀察，歸納的結果是： 

○1  雞精的活動力，隨著施加電磁場的時間增加，生命活動力明顯得

比較沒有施加電磁場者還弱，就是尾巴屈卷程度變得比較直，而

且尾巴擺動比較緩慢不活躍。 

○2  雞精的活動力，隨著施加電磁場頻率增加，比施加較低電磁場頻

率得還弱；比較施加相同電磁場時間，施加比較高的電磁場頻率

它的尾巴屈卷比較直，尾巴擺動也提早緩慢不活躍，(見下圖)。 

 

    

100KHz電磁場施以 6min        1000KHz電磁場施以 6min 
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4. 酵母發酵定量分析結果與電磁輻射屏蔽作用實驗分析： 

 

電磁場對乾燥酵母菌作用定量分析結果 

前述本研究為探討電磁場對乾燥酵母菌作用，將乾酵母菌粉分成： 

(1)受電磁場作用組=>葡萄糖溶液活化，觀察生命活動的現象。 

(2)沒有受電磁場作用組=>葡萄糖溶液活化，觀察生命活動現象。 

 

為定量分析結果，乃使用電子微量天平配合電腦介面讀取酵母與葡萄糖

水發酵作用之溶液重量變化。實驗結果表示如下圖： 
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乾酵母粉未受電磁輻射

 

乾燥酵母菌未受或受電磁場作用後進行發酵作用之溶液重量隨時間變化圖 

 

由此圖可以觀查到，乾燥酵母菌未受或受電磁場作用後與葡萄糖水進

行發酵作用之重量隨時間變化之結果： 
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(1)其中未受電磁場作用之乾燥酵母菌與葡萄糖水進行發酵作用之重量，隨

時間先減少，至某重量最少變化後又漸增加。 

乾燥酵母菌與葡萄糖水進行發酵作用之重量剛開始隨時間減少，係因

為發酵作用使葡萄糖之碳與空氣中氧氣作用，產生二氧化碳之氣體發散到

空氣中，使得酵母菌與葡萄糖溶液重量減輕。但因為酵母菌進行發酵作用

獲得養分而增生，起初酵母菌增生之重量較葡萄糖之碳減輕之重量較少，

某時間後則酵母菌增生之重量較葡萄糖之碳減輕之重量為多，因此溶液重

量則回升。 

 

(2)受電磁場作用之乾燥酵母菌與葡萄糖水進行發酵作用之重量，也是先隨

時間減少，至某重量最少變化後又漸增加。 

○1但開始減少的時間比未受電磁場作用之乾燥酵母菌發生較慢。 

○2與葡萄糖水進行發酵作用之重量，隨時間先減少之變化率則與未受電

磁場作用者相近。 

○3溶液重量回升部分則較未受電磁場作用者慢。 

 

比較乾燥酵母菌未受或受電磁場作用後進行發酵作用之溶液重量隨時

間變化實驗結果，說明乾燥酵母菌受電磁場雖未有明顯負面作用，但仍由

定量實驗觀察得到部分差異。 
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電磁場對活化酵母菌作用定量分析結果 

另一方面，本研究也從事將電磁場對活化酵母菌作用，酵母菌團分成： 

(1)受電磁場作用組=>葡萄糖溶液活化，觀察生命活動的現象。 

(2)沒有受電磁場作用組=>葡萄糖溶液活化，觀察生命活動現象。 

 

電子微量天平讀取酵母與葡萄糖水作用之溶液重量變化表示如下圖： 
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活化酵母菌未受或受電磁場作用後進行發酵作用之溶液重量隨時間變化圖 

 

由此圖可以觀查到，活化酵母菌未受或受電磁場作用後與葡萄糖水進行

發酵作用之重量隨時間變化之結果： 

 

(1)其中未受電磁場作用之活化酵母菌與葡萄糖水進行發酵作用之重量，隨

時間先減少，至某重量最少變化後又漸增加。 

此與乾燥酵母菌與葡萄糖水進行發酵作用之重量隨時間變化之結果

相似，係因為發酵作用使葡萄糖之碳與空氣中氧氣作用，產生二氧化碳之
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氣體發散到空氣中，使得酵母菌與葡萄糖溶液重量減輕。但因為酵母菌進

行發酵作用獲得養分而增生，起初酵母菌增生之重量較葡萄糖之碳減輕之

重量較少，某時間後則酵母菌增生之重量較葡萄糖之碳減輕之重量為多，

因此溶液重量則回升。 

 

(2)受電磁場作用之活化酵母菌與葡萄糖水進行發酵作用之溶液重量，隨時

間減少，直至量測將近三小時後溶液重量未見回升。 

且活化酵母菌與葡萄糖水進行發酵作用之溶液重量，隨時間減少之變

化率則與未受電磁場作用者相比緩慢甚多。說明活化酵母菌受電磁場而有

明顯負面作用，整體上大大減低執行發酵之能力。 
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各類電磁射屏蔽對活化酵母菌受電磁輻射作用定量分析結果 

本研究在進行屏蔽材料與結構對電磁輻射的屏蔽作用之實驗，使用下

列幾種屏蔽材料與結構： 

(1)完全密閉鐵盒                (鐵磁性材料和密閉結構) 

(2)完全密閉紙黏土罐子          (非鐵磁性材料和密閉結構) 

(3)兩端開啟的紙黏土罐子        (非鐵磁性材料和不完全遮蔽結構) 

(4)含鐵碎片混紙黏土完全密閉罐子(混合鐵磁性材料和完全遮蔽結構) 

(5)含鐵碎片混紙黏土兩端開啟罐子(混鐵磁性材料和不完全遮蔽結構) 

(6)將鐵罐戳剪成成孔洞罐子      (鐵磁性材料和不完全遮蔽結構) 

(7)將兩端開啟孔洞鐵罐          (鐵磁性材料和不完全遮蔽結構) 

 

這部分實驗僅使用對電磁輻射較有明顯作用的活化酵母團。將活化酵

母團懸置容器中，繼而於容器兩端或表面外接電極，進行電磁場對活化酵

母菌作用。相等作用時間(1hr)後，取出活化酵母菌團，在葡萄糖液進行

發酵作用，再使用電子微量天平配合電腦介面讀取酵母與葡萄糖水作用之

溶液重量變化。實驗結果整理如下圖： 
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    上圖整理使用各種容器中從事電磁屏蔽目的實驗之結果，發現： 

(1) 使用完全密閉鐵盒作為電磁屏蔽容器，進行置於其內之活化酵母

菌團施加電磁場，再與葡萄糖液進行發酵作用之重量變化，觀察

到電磁場作用之活化酵母菌與葡萄糖水進行發酵作用之溶液重

量，隨時間減少，直至量測將近三小時後溶液重量未見回升；溶

液重量隨時間減少之變化率，則介於未受電磁場作用者和無屏蔽

受電磁場作用者之間，（見上圖之「完全密蔽受電磁輻射」之實

驗數據）。說明著，完全密閉鐵盒呈現部分屏蔽電磁場作用，而

非完全將電磁場屏蔽。這點與理想的密閉金屬盒完全將電磁場屏

蔽有差距，可能是本實驗使用之裝用菓糖容器材質未能完全屏蔽

電磁場。 

(2) 含鐵碎片混紙黏土完全密閉罐子、含鐵碎片混紙黏土兩端開啟罐

子、將鐵罐戳剪成成孔洞罐子、將兩端開啟孔洞鐵罐，作為電磁

屏蔽容器，進行置於其內之活化酵母菌團施加電磁場，再與葡萄

糖液進行發酵作用之重量變化觀察，發現與電磁場直接作用於無

屏蔽活化酵母團結果相近，但溶液重量隨時間減少之起始時間和

變化率，則較無屏蔽受電磁場作用者為慢且些緩，（見上圖之「部

分屏蔽受輻射」之實驗數據）。說明著，部分屏蔽含鐵金屬之容

器無法有效將電磁場屏蔽。 

(3) 使用完全密閉紙黏土罐子和兩端開啟的紙黏土罐子作為電磁屏蔽

容器，進行置於其內之活化酵母菌團施加電磁場，再與葡萄糖液

進行發酵作用之重量變化觀察，發現與電磁場直接作用於無屏蔽

活化酵母團結果相近。說明著該類容器完全無法將電磁場屏蔽。 
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五、結論 

 

1. 從電磁場對酵母菌作用實驗，觀察酵母發酵作用現象可以歸納出： 
(1)電磁場作用對於潮濕活化酵母菌，比沒有受電磁場作用的，對葡萄
糖溶液的發酵能力會變弱，前者石灰水混濁和酒精氣味產生相對需

要較長久的時間。 

(2)電磁場作用對於乾酵母菌粉，比沒有受電磁場作用的，對葡萄糖溶
液的發酵能力有一些變弱，但是沒有明顯衰竭，石灰水混濁程度和

酒精氣味產生量都比受電磁場作用於潮的活化酵母菌還要多。 

(3)從顯微鏡觀察發酵反應結果推理，活化酵母菌受到電磁場作用發酵
反應效率變得不明顯， (在這次實驗的電磁儀器可施加頻率範圍

內) ，是因為活化酵母菌細胞生理機能被破壞，而不是酵母菌破壞

死亡，剩餘數量較少，不過還是需要進一步實驗確證。 

 

2. 從電磁場對雞精子作用實驗結果歸納： 
(1)隨著施加電磁場時間的增加，雞精生命活動力明顯的比沒有施加電
磁場者還弱，尾巴屈卷程度變得比較直，而且活動較不活躍。 

(2)隨著施加電磁場頻率的增加，施加較高電磁場頻率的雞精生命活動
力比施加較低電磁場頻率者更弱；施加高頻率電磁場的雞精，尾巴

屈卷變直的時間提早，尾巴擺動也較早變得緩慢不活躍。 

 

 根據上面實驗結果歸納的結果，我們可以結論： 
(1)電磁波輻射對動物精子和菌類的生命活動力都有負面的影響。 
(2)休眠狀態中的菌類生物對電磁輻射比較有明顯的保護作用。 
(3)較高頻率電磁場對動物精子活動力會造成較明顯的衰竭影響。 
 

另外值得提出的一點，在量測酵母菌與葡萄糖水發酵作用之溶液重量

變化之定量實驗結果，仔細觀察比較乾燥酵母菌未受電磁場作用和受電磁

場作用後，進行發酵作用之溶液重量隨時間變化之實驗結果，仍可觀察得

到些許差異，亦顯示使用電子微量天平配合電腦介面定量分析之長處，可

作為更深入探討之運用。此外，在顯微鏡實驗觀察中，雞精隨著施加電磁

場時間的增加而逐漸不活躍，在這次實驗的電磁儀器可施加頻率範圍內，

並沒有觀察到雞精有被破壞死亡的現象。因此，電磁場作用對動物細胞造

成生理機能的破壞，也可能是由於較長電磁場作用時間而累積衰微，並不
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是突變式的破壞。這次實驗提示我們在使用便捷的無線通訊和高速電子運

算時，似乎也應該留意高頻率電磁場的屏蔽減少外，也應該盡量避免長時

間的受高頻電磁場作用。 

 

3. 各類電磁射屏蔽對活化酵母菌受電磁輻射作用定量分析結果歸納： 

(1)使用完全密閉鐵盒作為電磁屏蔽容器，呈現部分屏蔽電磁場作用，

而非完全將電磁場屏蔽。 

(2)部分屏蔽之含鐵金屬容器，如戳剪成成孔洞鐵罐子等作為電磁屏蔽

容器，僅有些許的電磁場屏蔽效能。 

(3)而非金屬類，如使用完全密閉紙黏土罐子和兩端開啟的紙黏土罐子

作為電磁屏蔽容器，無法有效將電磁場屏蔽。 

 

上述使用完全密閉鐵盒作為電磁屏蔽容器，呈現部分屏蔽電磁場作

用，而非完全將電磁場屏蔽。且使用部分屏蔽之含鐵金屬容器，如戳剪成

成孔洞鐵罐子等作為電磁屏蔽容器，僅有些許電磁場屏蔽效能。這點與理

想的密閉金屬盒或封閉金屬網能完全將電磁場屏蔽有差距，而如何實際作

成有效之屏電磁屏蔽，需由使用之容器材質、容器形狀結構及電磁強度等

方面著手。 
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