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摘要 

現今乳酸飲料風行，但是乳酸菌是否真能通過胃酸到達腸道為人體利用？首

先以市售乳酸菌粉做為材料，研究其適合生長的酸鹼值，再於培養基中添加不同

濃度的螺旋藻分解物，利用分光光度計測乳酸菌的生長能力。結果顯示乳酸菌的

抗酸能力提升，利於人體利用。 

此外，還自市面取樣 4種廠牌，種入不同螺旋藻濃度的 Thioglycollate 培養
液中，測其吸光度，發現細菌的菌種與菌種數會影響螺旋藻的效果，除此，食品

添加物也是妨礙乳酸菌抗酸的因素之一。 

綜合此實驗所得的結果，相信妥善添加螺旋藻可提升乳酸菌的抗酸性，有助

於改善人體吸收，更能促進人體健康，不啻是食品科技的一大發現。 
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一、 研究動機 

有些市售優酪乳特別標榜其中含有 AB菌，其中 A菌即屬於腸道中乳酸桿菌
〈Lactobacillus）這類的有益菌；而 B菌則屬於腸道中雙叉桿菌〈Bifidobacterium，
或稱為比菲德氏菌）這類的有益菌。許多科學研究皆顯示，嗜酸性乳酸桿菌與比

菲德氏菌對於足以引發傷寒的沙門氏桿菌，腸炎的大腸菌、葡萄球菌及念珠菌等

皆有很好的抑制作用，主要是他們能分泌乳酸，降低腸內的 pH值，及釋出適量
的過氧化氫，以殺滅害菌及使有害菌的生長環境受到破壞。 

2000 年四月份的歐洲臨床營養學期刊則刊登一則紐西蘭與加拿大合作的研

究報告，研究人員將受試者分成喝一般低脂低糖牛奶與加了優格菌種的優格牛

奶，每天喝 180cc，經過六周，連續抽血測量體內一些免疫功能的血清指標，發

現了雖然喝牛奶也有免疫力提昇的情況，但是喝加了乳酸菌的牛奶則明顯地更進

一步提昇免疫力。 

為何現在的研究學者都專門研發新種的優酪乳？因為優酪乳中的蛋白質因

乳酸菌的分解、消化性比牛奶好；優酪乳中的乳酸亦能夠抑制腸內壞菌生長進而

改善腸道細菌生態，這種作用是牛奶沒有的；優酪乳中的乳糖會被乳酸菌分解，

因此對喝牛奶會有脹氣、腹痛、腹瀉等乳糖不耐症狀的消費者相當理想。 

優酪乳之所以有如此偉大的功效，其原因在於優酪乳中含有的乳酸菌。腸

內健康的乳酸菌為人類帶來許多好處：消化吸收更好免受傳染，增強免疫系統活

力等。而螺旋藻能建造乳酸桿菌群。 
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二、 研究目的 

現代人由於飲食作息不定，攝取營養不均衡，再加上環境與水源的污染，易

造成膽固醇過高，癌症，直腸道不適，肝功能異常，便秘等現象。食用乳酸菌可

說是保健養生最簡單的方法，但是乳酸菌必須是活菌才能在人體發揮作用。由於

市面上許多乳酸飲料強列標榜自己的乳酸菌能順利到達小腸，幫助吸收，但由腸

胃生理學可知：食物由入口腔至由肛門排出需 40~48 小時，而唾液 pH 值 6.4，

胃液 pH 值約為 2，而胰液 pH 為 8， 許多疾病會因體液的 pH 值產生變化而使益

菌生長受阻，害菌反倒猖獗不已。但現今市面上有些優酪乳產品宣稱他們的乳酸

菌能通過強烈的胃酸到達小腸，以做到改善腸內的環境。我們擬定此實驗檢定乳

酸菌對於各種 pH 值之忍受度。 

此外，螺旋藻所含的營養素據報導包括必須脂肪酸，維他命 B12，葉綠素、胡羅

蔔素等。由於所含的營養素相當多且完整，實可稱之為「完全食品」。螺旋藻除

了能促進排便外，還有調整腸胃道細菌的功能。過去日本的研究結果認為：餵飼

螺旋藻的老鼠，體內乳酸桿菌含量比對照組增加了 3倍。在老鼠飲食中加 5%的

螺旋藻，飼餵 100 天結果為：〈1〉盲腸的重量增加 13%。〈2〉乳酸桿菌增加 327%。

〈3〉盲腸內維生素 B1 增加 43%。此項試驗揭示：食用螺旋藻使人體內的乳酸桿

菌增多，並使人體從整個飲食中吸收維生素 B1 和其他維生素的效率提高。因此，

我們也擬測定螺旋藻對乳酸菌生長之影響，將螺旋藻分解物添加於乳酸菌培養基

中，觀察乳酸菌在各種 pH 值下之生長能力。 
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三、 研究設備器材 

培養皿 
有蓋培養試管 〈螺旋試管） 
高溫高壓蒸氣滅菌鍋（Autoclave）  
恆溫培養箱（Yowng Chenn）  
垂直式層流無菌操作台（High Ten Scientific Corporation）  
分光光度計（LKB BIOCHROM） 
Micropipette（ultrospecwⅡ） 
低速離心機（Iwaki Centrifuge） 
離心管〈15ml、50ml） 
Micro sample tube with plug〈三美） 
震盪混合器（Vortex-Genie2） 
玻璃吸管 
酒精燈 
磁攪拌器（MS-100E Electronic Speed Control Eargo Instroment Co） 
螢光顯微鏡（Zeiss） 
微量秤量機（Sartorius） 
加熱磁攪拌器（Corning (Stirrer/Hot Plate)） 
石蕊試紙 
接種針 
微電腦 pH計〈Suntex SP-2200） 
定時器、燒杯、量筒 
Yellow tips〈Merck） 
滅菌完成指示帶〈Merck） 
比色管〈Merck〉 
針筒〈Neolus〉 
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四、 研究過程 

〈實驗一〉純化培養種子細菌 
（一）、材料 
乳酸菌粉〈含乳酸菌與比菲德氏菌）（購自加拿大 Rosell公司）  
固體洋菜培養基〈Nutrient Agar）（HIMEDIA）  
液體洋菜培養基〈Nutrient Broth〉（HIMEDIA）  
Thioglycollate 培養液〈Fluid Thioglycollate Medium〉（HIMEDIA） 
甘油 
革蘭氏染色（結晶紫、碘液、95% 酒精、酚紅） 
（二）、步驟 
1、 調配 13g/1000ml之液體洋菜培養基及 29.8g/1000ml之 Thioglycollate 培養
液，加熱至完全溶解，各分別以每管 5ml注入試管中 

2、 將液體洋菜培養基、固體洋菜培養基、Thioglycollate 培養液及培養皿滅菌，
冷卻後，在無菌下，將固體洋菜培養基倒每培養皿 50ml 

3、 無菌下，將乳酸菌粉調配為 1.5g/10ml-PBS之溶液（儲存溶液），以備日後
使用 

4、 取 0.5ml儲存溶液置於 49.5mlPBS中，以畫線法植入固體洋菜培養基，以接
種針植入液體洋菜培養基、Thioglycollate 培養液中，並置入控溫箱，一天後
觀察紀錄，並於第二天測吸光度 

5、 將觀察到之菌落以接種針反覆挑出純化培養至固體洋菜培養基、
Thioglycollate 培養液中 

6、 進行革蘭氏染色，並於螢光顯微鏡下觀察 
7、 將菌種置於冰箱或加入甘油（培養液：甘油＝３：１）保存 
 
〈實驗二〉酸鹼值對乳酸菌的影響 
（一）、材料 
Thioglycollate 培養液〈Fluid Thioglycollate Medium〉（HIMEDIA） 
HCl（12N） 
NaOH（飽和） 
革蘭氏染色（結晶紫、碘液、95% 酒精、酚紅） 
（二）、步驟 
1、配製 pH值為 1、3、5、7、9之 Thioglycollate 培養液，其中 pH值以 HCl與

NaOH控制，並以石蕊試紙檢測 
2、不同 pH值各多配一管作為測吸光度時的對照組 
3、Thioglycollate 培養液滅菌後，以試紙確認其酸鹼值未變，確認後，將事前已
培養純化之菌種取 0.1ml植入至不同 pH值的 Thioglycollate 培養液中各兩管
〈每管 7ml） 
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4、在其生長巔峰期測吸光度（波長=600nm），觀察菌種在何 pH值生長情形較好 
5、進行革蘭氏染色，並於螢光顯微鏡下觀察 
 
〈實驗三〉螺旋藻對乳酸菌的影響 
（一）、材料 
Thioglycollate 培養液〈Fluid Thioglycollate Medium〉（HIMEDIA） 
螺旋藻粉（普羅拜耳生物科技公司） 
HCl（12N） 
NaOH（飽和） 
革蘭氏染色（結晶紫、碘液、95% 酒精、酚紅） 
（二）、步驟 
1、配製 pH值為 1、3、5、7、9之 Thioglycollate 培養液，不同 pH值再加入螺
旋藻粉，配成 0.0001、0.001、0.01〈g/ml〉三種不同之濃度〈每管 7ml〉 

2、不同 pH值與不同濃度各多配一管作為測吸光度時的對照組 
3、加熱，初步將螺旋藻之養分溶於 Thioglycollate 培養液中，然後加以離心
〈1000rpm，10分鐘），每管取其清液 4ml 

4、將清液滅菌後，每管植入菌種 0.1ml 
5、在其生長巔峰期測吸光度（波長=600nm），觀察菌種的生長情形，並比較與
無螺旋藻粉的菌種數據 

6、進行革蘭氏染色，並於螢光顯微鏡下觀察 
 
〈實驗四〉市售乳酸飲料之抗酸性研究 
（一）、材料 
固體洋菜培養基〈Nutrient Agar）（HIMEDIA） 
Thioglycollate 培養液〈Fluid Thioglycollate Medium〉（HIMEDIA） 
螺旋藻粉（普羅拜耳生物科技公司） 
HCl（12N） 
NaOH（飽和） 
市售乳酸飲料 
（二）、步驟 
１、將市售乳酸飲料畫在固體洋菜培養基上，在其生長巔峰期挑出菌落種入

Thioglycollate 培養液，在第四天再挑出種入 Thioglycollate 培養液，如此反
覆，獲得種子細菌 
２、配製 pH值為 1、3、5、7、9之 Thioglycollate 培養液，不同 pH值再加入螺
旋藻粉，配成 0.0001、0.001、0.01〈g/ml〉三種不同之濃度〈每管 7ml〉 
３、不同 pH值與不同濃度各多配一管作為測吸光度時的對照組 
４、加熱，初步將螺旋藻之養分溶於 Thioglycollate 培養液中，然後加以離心
〈1000rpm，10分鐘），每管取其清液 5ml 
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５、將清液滅菌 
６、利用乾淨無菌的 Thioglycollate 培養液，調配種子細菌的吸光度，使每種廠
牌一致，分別種入已滅菌的清液中 
７、配製 pH值為 1、3、5、7、9之 Thioglycollate 培養液，無螺旋藻，每管５

ml，滅菌，將已控制吸光度的種子細菌依廠牌分別種入，置入恆溫箱培養 
８、在其生長巔峰期測吸光度（波長=600nm），觀察菌種的生長情形，並比較與
無螺旋藻粉的菌種數據 

 
〈實驗五〉市售乳酸飲料直接取樣研究 
（一）、材料 
Thioglycollate 培養液〈Fluid Thioglycollate Medium〉（HIMEDIA） 
螺旋藻粉（普羅拜耳生物科技公司） 
HCl（12N） 
NaOH（飽和） 
市售乳酸飲料 
（二）、步驟 
１、 配製 pH值為 1、3、5、7、9之 Thioglycollate 培養液，不同 pH值再加
入螺旋藻粉，配成 0.0001、0.001、0.01〈g/ml〉三種不同之濃度〈每管 7ml〉 
２、 不同 pH值與不同濃度各多配一管作為測吸光度時的對照組 
３、 加熱，初步將螺旋藻之養分溶於 Thioglycollate 培養液中，然後加以離
心〈1000rpm，10分鐘），每管取其清液 5ml，將清液滅菌 
４、 配製 pH值為 1、3、5、7、9之 Thioglycollate 培養液，無螺旋藻，每
管 5ml，滅菌 
５、 無菌下，直接自乳酸飲料中取 0.2ml注入培養液中，置入恆溫箱培養 
６、 在其生長巔峰期測吸光度（波長=600nm），觀察菌種的生長情形，並比
較與無螺旋藻粉的菌種數據 

 7



五、研究結果 

〈實驗一〉純化培養種子細菌 
 
☆洋菜培養基的種植 
無菌下，將乳酸菌粉調配為 1.5g/10ml-PBS之儲存溶液，取 0.5ml儲存溶液置於
49.5mlPBS中，配置每培養皿 50ml的洋菜培養基，滅菌後，將儲存溶液以畫線
法植入培養基中，並置入恆溫箱中觀察 
 
（表一）將儲存溶液植入固體洋菜培養基後，菌落半徑〈mm）之圖表 
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Nutrient Agar

1、第二天已可明顯觀察到菌落 
2、菌落約在第五天~第七天達到生長巔峰 
3、第七天後生長漸緩 
4、第九天開始萎縮，且菌落有變薄跡象 
5、第十一天時，菌已死亡，菌落狀似爆破 
6、在此次培養中即可觀察到兩種菌落，一為灰色；菌落較大且邊緣毛狀；剖面
為奶嘴狀，本組命名為小毛。另一為白色；菌落較小且邊緣光滑；剖面為半

圓，本組命名為小白，參見（附錄一） 
 
☆ 純化 
藉由固體培養基，可獲得純化之種子細菌 
無菌下，將上述的洋菜培養基以接種針挑出兩種不同的菌，分別劃至另一培養皿

中（圖一），放置於恆溫箱中觀察。 
注意事項： 
１、培養皿分成左右兩部，意即製作兩組純化菌，此時須注意兩組線不可相連交

叉 
２、畫四次線主要在於區別細菌密度，畫第一次的密度最高，第四次最低，其中
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每畫完一次，接種針需在酒精燈過火後，方可再畫下一次。但畫第四次前可

不必再過火，因此時密度已很低。由此可知菌種適合生長的密度 
 
（圖一）純化示意圖 

且由實驗結果發現小白與小毛皆在密度最大處（即１處）生長最佳 
 
（表二）小白與小毛植入固體洋菜培養基後，菌落半徑〈mm）之圖表 
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1、小毛之生長情形較小白為好 
2、菌落在第五天~第七天為生長巔峰 
3、第八天已停止生長，甚至萎縮 
4、第十天菌落已明顯變薄 
5、第十二天時已爆破死亡 
 
☆液體洋菜培養基的培養 
無菌下，將上述已純化的洋菜培養基以接種針挑出小白與小毛，分別以植入液體

洋菜培養基中，後置入恆溫箱觀察 
但本組將菌植入後，一直未見明顯菌落，於培養後第二天測吸光度，得到 
小白：0.064    小毛：0.133 
 
☆Thioglycollate 培養液的培養 
無菌下，將上述已純化的洋菜培養基以接種針挑出小白與小毛，分別以植入
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Thioglycollate 培養液中，後置入恆溫箱觀察 
1、生長情形 
第一天菌落佔培養液體積之 20% 
第二天為 80% 
此後生長漸緩，第七天長滿，第十六天完全沉落至試管底部死亡 
 
2、型態 
 位置 形狀 生長範圍 吸光度 
小白 下半部密度較大，上半部少許 柱狀，形似鐘乳石 佈滿培養液 0.771 
小毛 下半部有生長，上半部無 接連的顆粒狀，形似葡萄 佈滿培養液 0.608 
（1）、Thioglycollate 培養液上半部呈淡粉色，下半部為黃色。若細菌生長在上
半部，可知其為嗜氧菌；長在下半部為厭氧菌。由實驗結果可知小白為微嗜氧菌；

小毛為厭氧菌 
（2）、由生長範圍可看出小白與小毛皆具移動性 
（3）、在第二天的吸光度，不論小白與小毛，其在 Thioglycollate 培養液的生長
皆比在液體洋菜培養基中來得好 
吸光度 Broth Thioglycollate 
小白 0.064 0.771 
小毛 0.133 0.608 

   本組也由此決定，以下將繼續進行的實驗將由 Thioglycollate 培養液來操作 
 
（圖二）Thioglycollate 培養液生長示意圖 

小毛 小白

 
 
3、保存 
（1）、在細菌生長顛峰期，將 Thioglycollate 培養液置入冰箱中，則至少可保存
六個月 
（2）、將甘油加入培養液〈培養液：甘油＝3：1），可長期保存 
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〈實驗二）酸鹼值對乳酸菌的影響 
首先先配置 pH1、3、5、7、9的 Thioglycollate 培養液，其酸鹼值以 NaCl與 HCl
控制，並以石蕊試紙檢測。由上述實驗的小白、小毛之 Thioglycollate 培養液中
抽取 0.1ml，注入已配置好酸鹼值的培養液中，後置入恆溫箱觀察 
注意事項： 
在此步驟不以接種針接種，目的在於控制細菌濃度，確保每管注入之細菌數相

同。原細菌濃度之吸光度  小白：0.987   小毛：0.612 
〈以上皆由放置冰箱保存 25天以上之細菌培養液取出） 
 
〈實驗三〉螺旋藻對乳酸菌的影響 
配置 pH1、3、5、7、9的 Thioglycollate 培養液，不同的 pH值再配成三種不同
的螺旋藻濃度，分別為：0.0001、0.001、0.01〈g/ml〉，經離心後，取其清液，且
注入與（實驗二）同來源的種子細菌，每管注入 0.1ml，置於恆溫箱觀察 
 
☆將（實驗二）與〈實驗三〉比較，可製得以下圖表 
 
（表三）小毛加入螺旋藻之吸光度變化表（第二天）

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

pH值

吸光度

0.01 0.042 1.291 1.447 1.213

0.001 0 0.698 0.576 1.133 0.887

0.0001 0.037 0.606 0.497 0.898 0.774

未加藻 0 0.008 0.682 0.847 0.57

1 3 5 7 9
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（表四）小毛加入螺旋藻之吸光度變化表（第四天）

0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
1.2
1.4
1.6

pH值

吸光度

0.01 0.037 1.357 1.549 1.493 1.076

0.001 0 0.782 0.767 1.294 0.816

0.0001 0.049 0.566 0.44 1.024 0.708

未加藻 0.077 0.023 0.783 0.772 0.784

1 3 5 7 9

 
由（表三）與（表四）可看出 
1、小毛適合生長在 pH3~7的酸性環境中 
2、濃度 0.01（g/ml）對幫助小毛的生長有明顯助益，唯在 pH1的效果不顯著 
3、濃度 0.001（g/ml）及 0.0001（g/ml）在 pH1、5的效果較不明顯，但在其他
pH值仍有明顯效果 
 
（表五）小白加入螺旋藻之吸光度變化表（第二天）

0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
1.2
1.4
1.6

pH值

吸光度

0.01 0.053 1.392 1.531 0.988

0.001 0 0.901 0.673 1.036 0

0.0001 0.051 0.639 0.563 0.751 0.01

未加藻 0 0.015 0.973 0.636 0.632

1 3 5 7 9
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（表六）小白加入螺旋藻之吸光度變化表（第四天）

0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
1.2
1.4
1.6

pH值

吸光度

0.01 0.044 1.334 1.59 0.762 1.089

0.001 0.007 0.795 0.888 1.181 0.573

0.0001 0.045 0.693 0.571 0.783 0.387

未加藻 0.05 0.019 1.152 0.847 0.713

1 3 5 7 9

 
由(表五)及(表六)可看出 
１、小白適合生長在 pH為 5的環境中 
2、濃度 0.01（g/ml）對幫助小白的生長有明顯助益，唯在 pH1的效果不顯著，
且至第四天時，在 pH7的吸光度已與未加藻的組別相差不到 0.2 
3、濃度 0.001（g/ml）及 0.0001（g/ml）再 pH5時，對幫助小白的生長效果不佳 
4、在第四天時，濃度 0.001（g/ml）在 pH7的環境下，其吸光度遠大於其餘三組 
5、濃度 0.001（g/ml）及 0.0001（g/ml）在 pH3、5有較佳的效果 
 
☆比較 
1、兩菌落在 pH為 3、5、7的培養液中時，其型態均與（圖二）相同，但在 pH
為 1、9的培養液中兩者皆沉澱至試管底部 
2、在未加藻的管中，雖然兩種菌在第四天時， pH 3皆生長得比 pH1為佳，但
就數據上而言，其吸光度要相差至少 0.2以上才算有意義，故在此可視 pH1與 3
的生長情形皆為少量 
3、小白與小毛皆在螺旋藻濃度為 0.01（g/ml）時生長最好，0.001（g/ml）次之，
0.0001（g/ml）最差 
4、當濃度為 0.01（g/ml）時，菌種皆在 pH5環境生長較好，在濃度 0.001（g/ml）
與 0.0001（g/ml）時，菌則是在 pH7生長較理想 
5、濃度 0.01（g/ml）；pH1的第二天的吸光度數值雖皆為 0，但與其餘兩種濃度
的數值相差皆小於 0.2，故皆可視為少量 
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6、濃度 0.01（g/ml）；pH9的第二天的吸光度數值，由於人為操作不佳，數據失
真，故不予採用 
在加入螺旋藻的細菌型態上，小白未有大改變，但小毛的顆粒體變小，且生長範

圍向上移動 
 
（圖三） 

 
☆革蘭氏染色 
步驟請參見（附錄二） 
１、小毛與小白皆為桿菌，其中小毛形態較細長，小白較粗短 
２、兩者皆為紫色之陽性菌 
 
（照片一）小毛 400X 
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（照片二）小白 400X 

 
 
 
（照片三）小毛 1000X 
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（照片四）小白 1000X 
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〈實驗四〉市售乳酸飲料之抗酸性研究 
取市售四種廠牌的優酪乳 
甲廠牌：含 Acidophilus、B.lactis兩種菌 
乙廠牌：含 Acidophilus、Bifiduds、Casei三種菌 
丙廠牌：強調含有特殊菌種，可安全通過人體胃酸 
丁廠牌：含 Acidophilus、Bifidobacterium、Bulgaricus、Streptococus thermophilus      
        四種菌 
四種廠牌每 1ml皆含有一億隻以上活菌 
以石蕊試紙檢測，四廠牌的 pH值皆約為 5 
 
將菌由優酪乳中直接由接種針畫至洋菜培養基上，再挑出菌落種入 Thioglycollate 
培養液，四天後再由液體培養基種入液體培養基，如此反覆 
 
☆洋菜培養基的種植 
型態： 
 外型 剖面 菌落邊緣 
甲 水灘狀 凹凸不平 鋸齒 
乙 細小顆粒 半圓 光滑 
丙 細小點狀 半圓 光滑 
橢圓 半圓 曲率大的兩端毛狀 
不規則圓形〈有凹角〉 乳頭狀 毛狀 

丁 

圓形 乳頭狀 毛狀 
＊丁廠牌觀察到三種菌落 
 
☆Thioglycollate 培養液的培養 
型態： 
 位置 形狀 生長範圍 
甲 上半部及下半部 顆粒 上半部少許且遍佈，下半部

多集中於中央 
乙 上半部及下半部 下半部鐘乳石狀，但尾端分叉 上半部混濁微粒，下半部多

集中於試管中央 
丙 上半部及下半部 顆粒，上半部較下半部大，且

下半部的顆粒相連，形似葡萄

上半部遍佈，下半部多集中

於中央 
丁 上半部及下半部 顆粒 上半部少許遍佈〈但比甲牌

為多〉，下半部多集中於中

央 
（1）、各廠牌皆含有厭氧及嗜氧菌 
（2）、可知各廠牌生長於下半部之菌皆較不具移動性，故多集中於接種針畫過之
附近 
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☆螺旋藻對市售飲料之抗酸性研究 
現控制注入的種子細菌吸光度皆為 0.096±0.008，實驗兩次，於第二天測吸光度
取平均值，得到下表 
 
〈表七〉 

甲廠牌

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

pH值

吸光度
無藻

0.01

0.001

0.0001

無藻 0.0175 0.041 0.119 0.0335 0.015

0.01 0.064 0.153 0.264 0.2785 0.831

0.001 0 0.0615 0.103 0.119 0.032

0.0001 0 0.0325 0.0425 0.0245 0

1 3 5 7 9

甲廠牌原始資料 
 1 3 5 7 9 
無藻-1st 0.012 0 0.022 0.049 0.03 
0.01-1st 0.012 0.043 0.368 0.383 1.492 
0.001-1st 0 0.043 0.064 0.097 0.064 
0.0001-1st 0 0 0.058 0.049 0 
無藻-2nd 0.02 0.082 0.216 0.018 0 
0.01-2nd 0.116 0.263 0.16 0.174 0.17 
0.001-2nd 0 0.08 0.142 0.141 0 
0.0001-2nd 0 0.065 0.027 0 0 
＊粗體字為效果最佳者 
 
１、 由平均資料，螺旋藻濃度 0.01g/ml對甲廠牌有產生效果，但只在 pH5、

7、9效果較顯著，其餘酸鹼值雖有效果，但吸光度差距皆小於 0.2 
２、 在 pH9吸光度特高，起因於第一次實驗所得的數據，但在第二次的實
驗數據卻沒有顯示出特殊的現象，推測是第一次實驗的誤差 
３、 由原始資料，可明顯看出 0.01g/ml的濃度效果較好，在第二次實驗中，

pH5以未加螺旋藻的菌生長情形較好〈紅字〉，但與其他酸鹼值的數據及第一
次的數據比較，推測應是實驗誤差，並非此菌在 pH5有過人的生長 
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〈表八〉 

乙廠牌

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

2.2

pH值

吸光度

無藻

0.01

0.001

0.0001

無藻 0.0045 0.7065 1.118 0.616 0.0235

0.01 0.382 0.636 1.1635 1.5065 0.0805

0.001 0.0305 0.965 2.0355 1.2755 0.006

0.0001 0 0.05 1.2555 1.261 0

1 3 5 7 9

乙廠牌原始資料 
 1 3 5 7 9 
無藻-1st 0.002 0.285 1.109 0.058 0.047 
0.01-1st 0.002 0.27 1.276 1.795 0.135 
0.001-1st 0.007 0.795 2.681 1.426 0.012 
0.0001-1st 0 0.035 1.327 1.491 0 
無藻-2nd 0.007 1.128 1.127 1.174 0 
0.01-2nd 0.762 1.002 1.051 1.218 0.026 
0.001-2nd 0.054 1.135 1.39 1.125 0 
0.0001-2nd 0 0.065 1.184 1.031 0 
 
１、 由平均資料，菌在 pH3、5以濃度 0.001g/ml的生長情形最好，吸光度
差距大於 0.2。但在其餘 pH值，菌在濃度 0.01g/ml的生長較佳，吸光度差距
也大於 0.2 
２、 由原始資料，在 pH1，兩次實驗分別在濃度 0.001g/ml及 0.01g/ml生長
最好，但第一次的效果不佳。pH9兩次實驗中，第二次效果較不佳 
３、 綜合以上兩點，可確定此廠牌在 pH3、5時，適合 0.001g/ml 
的濃度，在 pH7、9適合 0.01g/ml的濃度 
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〈表九〉 

丙廠牌

0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
1.2
1.4
1.6
1.8

pH值

吸光度

無藻

0.01

0.001

0.0001

無藻 0.003 0.768 1.011 1.0295 0.4295

0.01 0.4395 1.2785 1.507 1.7275 1.2775

0.001 0 1.041 1.383 1.279 0.7295

0.0001 0.003 0.91 1.119 1.048 0.5245

1 3 5 7 9

丙廠牌原始資料 
 1 3 5 7 9 
無藻-1st 0.006 1.07 1.51 1.468 0.859 
0.01-1st 0.012 1.322 1.632 1.931 1.452 
0.001-1st 0 1.194 1.648 1.539 1.124 
0.0001-1st 0.006 1.166 1.581 1.563 1.018 
無藻-2nd 0 0.466 0.512 0.591 0 
0.01-2nd 0.876 1.235 1.382 1.524 1.103 
0.001-2nd 0 0.888 1.118 1.019 0.335 
0.0001-2nd 0 0.654 0.657 0.533 0.031 
 
１、 在丙廠牌中，不論是從平均資料或原始資料，都可明顯看出濃度愈高，

菌的生長情形愈好，吸光度差距皆大於 0.2 
２、 菌原先在 pH1生長並不理想，但濃度 0.01g/ml對其有明顯的效果，但
就原始資料來看，第一次的效果不佳 
３、 濃度 0.01g/ml在 pH7、9的效果尤其優異 
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〈表十〉 

丁廠牌

0

0.2

0.4

0.6

0.8

pH值

吸光度 無藻

0.01

0.001

0.0001

無藻 0.0125 0.039 0.04 0.0525 0.0245

0.01 0.3195 0.1685 0.1765 0.2115 0.7005

0.001 0.0065 0.0075 0.058 0.0945 0.0615

0.0001 0.0005 0.0445 0.042 0.0045 0.0145

1 3 5 7 9

丁廠牌原始資料 
 1 3 5 7 9 
無藻-1st 0.012 0 0.022 0.05 0.049 
0.01-1st 0.584 0 0.321 0.164 1.371 
0.001-1st 0.013 0.015 0.01 0.117 0.123 
0.0001-1st 0.001 0.002 0.06 0.008 0.029 
無藻-2nd 0.013 0.078 0.058 0.055 0 
0.01-2nd 0.055 0.337 0.032 0.259 0.03 
0.001-2nd 0 0 0.106 0.072 0 
0.0001-2nd 0 0.087 0.024 0.001 0 
 
１、 濃度 0.01g/ml對丁廠牌效果較佳，但吸光度差距多半維持在 0.2上下 
２、 由平均資料認為濃度 0.01g/ml在 pH1、9效果甚佳，但若由原始資料看
來，皆是由於兩次實驗數據的歧異度大〈有一次數值特高〉，以致平均數據較

高所致，不過較低的數據認為並無失真，因為在 0.001g/ml及 0.0001g/ml的
數據皆為 0，故 0.01g/ml的數值雖低，但仍可看出其效果 
３、 總括而言，可以確定濃度 0.01g/ml在 pH1、7、9的效果 
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〈實驗五〉市售乳酸飲料直接取樣研究 
由於考慮食品添加物，如防腐劑等可能會影響螺旋藻的效果，故現將乳酸飲料直

接吸取 0.2ml注入培養液中，製得下表 
 
〈表十一〉 

甲廠牌

0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
1.2
1.4
1.6
1.8

pH值

吸光度 無藻

0.01

0.001

0.0001

無藻 0.318 0.996 0.824 1.41 0.425

0.01 0.552 1.389 1.361 1.639 1.125

0.001 0.341 1.361 1.045 1.581 0.357

0.0001 0.356 1.165 0.748 1.542 0.116

1 3 5 7 9

 
１、 濃度愈高，效果愈好，與〈表七〉相比，螺旋藻仍是在最高濃度發揮了

最好的效果，且兩者同在 pH9效果十分顯著 
２、 〈表七〉圖形多為圓滑曲線，但在此表中為倒W型，推測食品添加物
對菌在 pH5的生長產生影響 

 
〈表十二〉 

乙廠牌

0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
1.2
1.4
1.6
1.8

吸光度
無藻

0.01

0.001

0.0001

無藻 0.279 1.539 1.538 1.579 0.059

0.01 0.347 1.679 1.678 1.689 0.014

0.001 0.216 1.673 1.573 1.631 0.005

0.0001 0.312 1.249 0.867 1.633 0.034

1 3 5 7 9
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１、 螺旋藻的效果在乙廠牌極不顯著，認為食品添加物在此廠牌中會強烈影

響螺旋藻的效果 
２、 與〈表八〉比較，圖形相似，並發現此廠牌的細菌幾乎無法生長於強酸

與弱鹼中 
 
〈表十三〉 

丙廠牌

0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
1.2
1.4
1.6
1.8

pH值

吸光度

無藻

0.01

0.001

0.0001

無藻 0.417 1.486 1.338 1.337 0.517

0.01 0.49 1.562 1.565 1.456 1.412

0.001 0.384 1.274 1.591 1.405 0.938

0.0001 0.651 1.512 1.527 1.592 0.929

1 3 5 7 9

 
１、 由此表認為，在食品添加物的影響下，螺旋藻仍是難以發揮其功效 
２、 只在 pH9有良好效果，此特點與〈實驗四〉中，丙廠牌的實驗結果相
符 
３、 與〈表九〉相比，圖形皆圓滑 
 
＊〈實驗四〉與〈實驗五〉的數據不可直接比較，〈實驗四〉注入的是種子細菌，

濃度不高，〈實驗五〉乃直接抽取優酪乳，細菌濃度本已較高，又優酪乳本身具

有濁度，故〈實驗五〉所得的數值會普遍高於〈實驗四〉，所以應比較數字曲線，

不可比較數字 
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六、討論 

（一）、乳酸菌( Lactobacillus )菌種，主要分布於人體之口腔、腸道及陰道。

大多數的乳酸菌屬於微嗜氧性，僅少部分為絕對厭氧菌；乳酸菌是不會產生 

孢子、桿狀形的細菌，有時呈不定型，單一或呈鏈狀，有時亦呈柵狀( 在

Thioglycollate 培養液中可產生鏈狀桿菌，以區分乳酸桿菌及鏈球菌 )。乳酸

桿菌在臨床實驗室裡是常常遇到的菌種，在人體內的腸道微生物中，是相當

重要的組成分子。其生活方式是採共生，這些菌種的鑑定是不需要鑑定到種

的程度，所以將其分離出來是不具有很大的臨床意義，通常就以乳酸菌統稱。 

一般乳酸菌適合生長在弱酸的環境，在（實驗一）中，我們的確也得到

了小白與小毛適合生長於 pH5~7 的環境 

 

（二）、螺旋藻為一種高蛋白的營養食品，但卻低熱量，且含有許多可令人

恢復年輕的養分－核酸，此外尚含有γ－次亞麻油酸﹔可抗氣喘、過敏，調

解血壓，預防腫瘤，預防老化 

（表十一）脂肪酸比較（％） 

 必須脂肪酸 亞麻油酸 γ－次亞麻油酸 

螺旋藻 44.6 24.7 22.9 

母乳 16.7 15.1 1.6 

牛乳 1.3 1.3 微量 

 

（表十二）營養分析表（相當於 100 克） 

 蛋白質 65g 煙酸 15mg 

 脂肪 2g 肌醇 71mg 

 糖質 23g 葉綠素 1.7mg 

 纖維 0.2g 磷 300mg 

 灰質 4g 鈉 12mg 

 水 6g 鈣 26mg 

 維他命Ｂ１ 4.8mg 鎂 240mg 

 維他命Ｂ２ 4.3mg 維他命Ｂ６ 0.5mg 

 鉀 150mg 維他命Ｂ１２ 0.1mg 

 鋅 5mg 維他命Ｅ 6mg 

 錳 4mg 類胡蘿蔔素 450mg 

 

（三）、由（表三）~（表六）可發現螺旋藻濃度越高，菌的生長情形越好，

特別是在 pH3、5，足見螺旋藻確實有助於提升乳酸菌的抗酸性。此外，濃

度 0.01（g/ml）在 pH5 生長較佳，而 0.001（g/ml）與 0.0001（g/ml）則是
pH7 生長較佳，更可以佐證“螺旋藻濃度越高越能提升抗酸性”的論點。在

添加螺旋藻後，特別是濃度 0.01（g/ml），與未加入螺旋藻的組比較，其吸 
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光度皆有大幅成長，有些組甚至是以兩倍成長，效果驚人，更加確立了螺旋

藻與乳酸菌抗酸性的關係。人體胃酸最酸時其 pH值約為 2，在未加入螺旋
藻前，乳酸菌幾乎只能存活於最酸環境 pH5，但在加入螺旋藻後，已可存活
於 pH3的環境下，可考慮再提升螺旋藻濃度為 0.05或 0.1，推測應可提升乳
酸菌對 pH1的抗酸性，使可以通過強烈胃酸而到達腸道。乳酸菌原適合生
長於弱酸，而人體腸道的胰液 pH值約為 8，在（實驗三）中，可發現乳酸
菌在添加螺旋藻後，其在 pH9的吸光度也大大增加，我們相信這可使乳酸
菌更能存活於腸道，清除腸道內的害菌，活化人體生理機能。綜合以上，推

測應是螺旋藻所含的養分發揮了作用，增加了乳酸菌的活性與抗酸性。 

 
（四）、由（圖二）與（圖三）可發現小毛的生長範圍有移動，推測應是螺

旋藻的養分可使小毛不再一定要生長於無氧的環境 

 
（五）、在〈實驗四〉中，四種廠牌的營養標示如下 
 甲廠牌 乙廠牌 丙廠牌 丁廠牌 

熱量(Kcal) 64 36 69 77 

脂肪(g) 0.4 0 1 2.1 

碳水化合物(g) 11.5 6.7 12 11.5 

蛋白質(g) 3.5 2.3 3 3 

鈉(mg) 42.9 25 36 50 

鈣(mg) 未標 64 未標 未標 

 
（六）、在（實驗四）中，四廠牌在 pH1及 pH9的生長情形皆不佳。螺旋藻
的添加對每種廠牌皆有很大的助益。在甲、丙廠牌中，螺旋藻濃度愈高，菌

也生長得愈好，不過甲廠牌的效果較小。以提升抗酸性而言，甲廠牌效果不

彰，但在 pH9有極佳的效果，針對 pH1的部分，推測提高螺旋藻濃度應可
改善。而乙廠牌反而在 pH9無效果可言，不過在其他酸鹼值方面，不同濃
度卻分別在不同的酸度中發揮了良好效果，大幅提升乙廠牌的抗酸性。對丙

廠牌而言，螺旋藻效果可說是極佳的，連 0.0001g/ml的低濃度也有十分明顯
的效果。至於丁廠牌，只有 0.01g/ml有明顯效果，且特別的是，螺旋藻特別
能提升丁廠牌細菌在 pH1及 9的生長 
 
由此推斷，螺旋藻對不同廠牌的菌〈菌種及菌數多寡〉有不同程度的影響，

在（實驗三）中，我們已證實了螺旋藻對單一菌的效果，即“螺旋藻濃度越

高越能提升抗酸性”，但市售乳酸飲料多半都含有 2種以上的菌，廠商認為
不同的菌彼此間會影響，對人體產生更好的效果，故在（實驗四）中，我們

並沒有將每一種菌都純化挑出，而是依據廠牌來種植。而實驗結果發現，對

甲廠牌而言，雖有效果，但以弱鹼的效果較好。乙廠牌在不同的 pH值需搭
配不同的濃度才能有優良的效果，且螺旋藻無法有效提升該廠牌細菌抵抗弱

鹼的能力。丙廠牌只含一種菌，可明顯看出“螺旋藻濃度越高越能提升抗酸

性”的結果。而在丁廠牌中，只 0.01g/ml有效果，特別是在強酸及弱鹼。根
據此結果，認為螺旋藻對單一菌的效果較佳，若含兩種以上的菌，則需仔細
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搭配螺旋藻濃度與酸鹼值，才能使螺旋藻的效果發揮到最大，如此才可有效

增進人體健康 
 
（七）、由於我們日常喝入的乳酸飲料都是含有食品添加物的，故設計了（實

驗五）來探討添加物的影響，結果發現食品添加物會影響螺旋藻的效果。以

甲廠牌而言，0.01g/ml仍是發揮了良好效果，影響並不明顯。但在乙廠牌，
螺旋藻卻幾乎喪失了提升細菌抗酸的能力，乙廠牌的吸光度差距幾乎都小於

0.2。就丙廠牌而言，螺旋藻也是效果不彰，只在 pH9效果優異。綜合以上，
食品中若要添加螺旋藻，除了要仔細搭配濃度及酸鹼值外，食品添加物也是

重要的考量因素 
 
（八）、由（實驗四）及（實驗五）來看，不論有無食品添加物的影響，甲、

丁廠牌在未加螺旋藻的情形下，生長效果奇差，螺旋藻可提升其抗酸性。乙

廠牌未加藻時生長情形良好，唯在強酸及 pH9幾乎無法生長。丙廠牌強調
其菌種可抗強酸，經由實驗結果，其吸光度在 pH3~9的確有較高，然而在
關鍵的 pH1，卻與他種廠牌相差無幾（吸光度差距＜0.2）。故在未加螺旋藻
的情形下，此四種廠牌能否通過人體胃酸，達到廠商廣告的健康效果，值得

我們再多加探討 
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七、結論 

本研究不僅令我們了解乳酸菌適合生長的環境，更令我們發現螺旋藻分解物對乳

酸菌抗酸性的幫助。在本次研究裡，可得到螺旋藻分解物與乳酸菌抗酸性的關係

依菌種及菌數的不同，效果也有所不同，此外也發現了食品添加物的影響。在食

品應用方面，若只是單純的要大量培養乳酸菌，可利用螺旋藻濃度與 pH值的搭
配來控制生長環境，使乳酸菌能生長得更多更好。但若要將螺旋藻加入食品中提

升乳酸菌抗酸性，則須依菌種及菌數來調整濃度。螺旋藻的效果無庸置疑，唯需

視細菌情況改變螺旋藻濃度與 pH值，並考慮食品添加物，才可將乳酸菌的抗酸
性提升到最大值 
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（附錄一）細菌的生長型態 
 

 

 29



（附錄二）革蘭氏染色 
１、前言 
若在脫色處理後，仍能保留最初的結晶紫及碘複合物 CV-I，則為革蘭氏陽性菌
（藍紫色），若細菌被脫色，並能接受複染劑，則為革蘭氏陰性菌（紅色） 
 
２、步驟 
a、將結晶紫溶液溢滿玻片使之反應一分鐘，再以自來水沖洗玻片 
b、加碘液（媒染劑）使作用一分鐘 
c、以自來水沖洗玻片，加 95%酒精脫色，不要超過 10秒或直至沒有藍色出現 
d、馬上水洗玻片，並加上酚紅複染 30~60秒 
e、水洗吸乾，並於空氣中乾燥 
 
３、雖然革蘭氏染色為診斷微生物學之重要技術，但有時會因為細菌老化或生長

在不良環境（暴露在抗微生物藥劑中）會使革蘭氏陽性菌染成陰性，並且許

多 Bacillus菌種常呈現陰性反應。另外，一些 colostridia雖具有陽性細胞壁，
卻易被染呈陰性菌之顏色，因此應選擇年輕之培養菌染色。 
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（附錄三）實驗器材 
（照片五）垂直式層流無菌操作台 

 
 
（照片六）分光光度計 
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（照片七）螢光顯微鏡 
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