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一、 研究動機 

從小到大似乎常聽到大人們“告誡”我們“吃蕃薯會放屁”！又

在童話故事中，看到那位皇后因為不小心在國宴時放了一個屁而

被趕出皇宮的悲慘遭遇，又使我小小心靈曾經耿耿於懷！這引發

了我對其造成原因的研究興趣，那真的是她自己的錯嗎？ 

 

經過多方蒐集資料的結果，吾人發現，其實這大都是因為生長在人

體腸內的腸內菌所造成的。這些腸內菌叢中，有部分是具有產氣功

能的菌種，例如：腸產氣桿菌(Enterobacter)、E-coli及 PV（普通變

形桿菌）、Citrobacter、Klebsiella、Serratia 等，由於我們的食物

中，有部分可使得這些菌種在其利用這些成分後產生氣體，而氣體

在聚集一定的量以後便會從腸道排出，也就是所謂的『放屁』！ 

 

 

二、 研究方法 

本人想藉由各種所謂屁源的食物之萃取液來觀察腸內菌對其的反

應。所觀察的結果將偏重於產氣量大小，而不觀察其產酸情形。藉

由本人所取得的六種不同食物粉末（分別為：蕃薯粉、黃豆粉、太

白粉、麵粉、在來米粉、玉米粉等六種），進而泡煮成溶液，再取

適當的濃度及澄澈度來做培養環境。以 Durham氏糖發酵管置入試

管內以收集氣體，並作定量比較分析。 
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三、 實驗器材 

(A) 硬體器材 

1. 水浴器           1 台 

2. 微量吸管（Micro Pipette）（1000µl）(P1000) 2 支 

3. 接種環           1 支 

4. 有蓋試管           5 2 支 

5. 吸量管（5ml）         1 支 

6. 電子天秤（至小數點以下四位）     1 台 

7. 電動吸管           1 支 

8. 試管架           5 座 

9. 磁力攪拌棒          6 支 

10. 磁力攪拌加熱器         1 台 

11. 錐形瓶           7 個 

12. 刮勺            9 支 

13. 秤量紙           數 張 

14. 量筒（500ml、100ml、10ml）    各 1 支 

15. 高壓蒸氣滅菌箱         1 台 

16. 酒精燈           1 台 

17. Durham氏糖發酵管        5 2 支 

18. 游標卡尺           1 支 

19. 逆滲透供水器         1 台 
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(B) 細菌種類 

1. Citrobacter diversus（koseri）  ＋ 

（枸櫞桿菌屬）異型檸檬酸桿菌 

2. Enterobacter cloacae    ＋ 

（腸產氣桿菌屬）陰溝腸桿菌 

3. Escherichia coli（E-coli）   ＋ 

（大腸桿菌屬）大腸桿菌 

4. Klebsiella pneumoniae    ＋ 

（克雷白氏菌屬）肺炎克雷白氏桿菌 

5. Serratia marcescens    ＋/－ 

（沙雷氏菌屬）黏質沙雷氏菌 

6. Proteus vulgaris 

（變形桿菌屬）普通變形桿菌 

（僅為之前試驗階段所使用，本實驗最後並未使用此

菌！） 

〔註〕：“＋”表會產氣 

 “＋/－”表可能會可能不會產氣 

 

(C) 食品種類： 

1. 蕃薯（地瓜）粉（Sweet Potato）     1 包 

2. 玉米粉（Corn）         1 包 

3. 太白粉（Potato）         1 包 

4. 麵粉（Wheat）         1 包 

5. 黃豆粉（Yellow Bean）       1 包 

6. 在來米粉（Rice）         1 包 
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(D) 培養液： 

LB broth            200ml 

調配法：（每公升） 

Tryptone            1 0 g 

Yeast Extract            5 g 

NaCl              5 g 

 

因為我需要 200ml（4ml×50支＝200ml）→所以各項應改為： 

Tryptone             2 g 

Yeast Extract            1 g 

NaCl              1 g 

 

 

四、 研究過程 

首先吾人取得 E-coli 及 PV 之後，嘗試將其培養在一般 Nutrient 

Agar 中，但經過多次試驗，發現其生長結果十分不理想，無法達

到吾人所要的效果，又經過多次將菌數量提高，使一定量中的菌

數比例提高後，再次接種在 Nutrient Agar中觀察（或許是實驗的

設備不足關係所致），但結果一樣是十分不理想。最後，決定更

換培養基，經由查閱許多細菌實驗書藉後，決定將其更換為 TSI

培養基。之後再做接種，發現 PV菌在 TSI中的反應能產生 H2S，

使呈黑色，而 E-coli 則能將原紅色的 TSI 變成淡黃色，但是產氣

量仍不太明顯，無法達到本人所預想的『空氣柱將 Agar向上推開』

的效果，所以不便於觀察！經過不斷地找尋解決之道，最後想到

了一個和國中理化實驗方法類似的方法；既然我想要觀察的是產

氣量，又不可能在試管口綁氣球以測量其產氣量（因為由先前的
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嘗試實驗已可得知產氣量實在不是很多！），所以何不使用類似

化學實驗製備 CO2及 O2時使用的排水集氣法呢？因此，我開始尋

找類似的器材，最後，終於在彰師大生物系賴吉永教授的協助下，

取得所需要的器材－Durham氏糖發酵管，但是因為這不是專門用

來做定量分析的，所以並未附有刻度，不過內容積倒是相等。經

過我用Micro Pipette以 100µl ×8＋50µl ×1 ＋ 20µl ×1 ＋ 10µl ×

3測得其內容積為 900µl ＝ 0.9ml。在泡製完 LB Broth之後，便

開始調製六項食物的溶液，詳細過程於後項說明。在 50支試管都

調配完成後，因為有餘下約 6ml的 LB Broth，因此我把它再多分

裝到 2 支試管中，以作為試驗，各再加入等量的食物萃取液後，

將 52支試管中分別置入 Durham氏糖發酵管，開口朝下，之後，

蓋上蓋子（未栓緊），置入高壓高溫滅菌箱中進行 1 小時半的滅

菌處理。 

 

但在試驗了那兩支試管後，發現單一菌種的 E-coli及 PV仍非常不

明顯，所以不得不再度停止原定的接種計畫，最後想到，其實人

類（甚至所有動物）的腸道內所產生的菌叢都是非常複雜的，種

類亦有成千上萬種，所以打算要從糞便中做菌種培養，但在打電

話請教台中榮總檢驗室細菌組袁小姐後，發現依我所能使用的器

材及技術，是不可能培養出來的，因此我請問袁小姐能否提供我

人體腸內中常見的菌種，我想用混合的菌液做實驗，而幸運的，

袁小姐願意提供我五種細菌（除 PV之外的那 5種），在取回家後，

為了縮短細菌生長的對數增殖期（Logarithmic Phase），我在考慮

過試管中養分的量後，決定用注入定量均勻菌液的方式來代替傳

統的細菌接種！在注入完畢放入水浴器定溫 37℃培養後，每 3小
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時觀察一次，甚至於凌晨 3 點也爬起來作攝影記錄，最後，在隔

天下午 3點半時，24小時已滿（微生物學實驗書中談到細菌對糖

的發酵作用之實驗所需的時間為 48小時，但我在本實驗中發現在

超過 24小時後，氣泡的大小已幾乎呈現停滯，表示已達環境之最

大負荷量，故本實驗所使用之數據為 24小時所記錄的），就開始

以游標尺測量其寬及高，並記錄計算之，實驗數據的取得終於完

成，接下來就是進分析比較了！ 

 

 

五、 試管調配法 

1. 在每支試管中各加入 4ml LB Broth，分兩組。 

2. 每種食物在各組中各四支，分別添加 0.5ml、1ml、2ml、4ml

的食物溶液。加 0.5ml食物溶液者，再加入 3.5ml逆滲透純水；

加 1ml食物溶液者再加 3ml逆滲透純水；加 2ml食物溶液者再

加 2ml逆滲透純水；加 4ml食物溶液者，不加水；以表現出濃

度差，可表現出各種濃度對腸內細菌的生長影響。 

3. 添加入的食物溶液量為 0.5ml、1ml、2ml、4ml，比例為 1：2：

4：8之關係，詳細內容如下表： 
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每支 8ml  

NO. Food LB Broth
（ml） 

Food 
（ml） Water 試管代號

1 Water 4 0 4 Water 
2 4 0.5 3.5 S-1 
3 4 1 3 S-2 
4 4 2 2 S-4 
5 

蕃薯粉 
（Sweet Potato） 

4 4 0 S-8 
6 4 0.5 3.5 C-1 
7 4 1 3 C-2 
8 4 2 2 C-4 
9 

玉米粉 
（Corn） 

4 4 0 C-8 
10 4 0.5 3.5 Y-1 
11 4 1 3 Y-2 
12 4 2 2 Y-4 
13 

黃豆粉 
（Yellow Bean） 

4 4 0 Y-8 
14 4 0.5 3.5 W-1 
15 4 1 3 W-2 
16 4 2 2 W-4 
17 

麵粉 
（Wheat） 

4 4 0 W-8 
18 4 0.5 3.5 P-1 
19 4 1 3 P-2 
20 4 2 2 P-4 
21 

太白粉 
（Potato） 

4 4 0 P-8 
22 4 0.5 3.5 R-1 
23 4 1 3 R-2 
24 4 2 2 R-4 
25 

在來米粉 
（Rice） 

4 4 0 R-8 
 

 

六、 食物萃取液之調配 

原先預定要調配 2%的濃度，但因為蕃薯粉太過濃濁，會影響

Durham氏糖發酵管之觀察，所以再加入約 1倍的水（原為 200 ml 

H2O，再加入 200 ml H2O），使濃度降低為 1%，呈現出較清的溶

液，之後五項食物皆改為 1%（2g / 200 ml H2O）；但其中麵粉由
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於過濃稠，再加入 200ml H2O  0.5%，而黃豆粉則由 200ml中取

100ml（用量筒）加入 100ml 逆滲透純水  仍然太濃  同法

100ml ＋ 100ml H2O使成 0.25%，為求濃度一致以利比較，故將

所有溶液的濃度皆改為 0.25%，所以最終濃度為： 

玉米粉（C）： 0.25% 太白粉（P）： 0.25% 

蕃薯粉（S）： 0.25% 麵粉（W）： 0.25% 

在來米粉（R）： 0.25% 黃豆粉（Y）： 0.25% 
 

 

七、 試管代號編訂原則：A－B－C 

A： E → E-coli 

P → PV 

B： S → Sweet Potato 蕃薯（地瓜）粉 

C → Corn 玉米粉 

P → Potato 太白粉 

W → Wheat 麵粉 

Y → Yellow Bean 黃豆粉 

R → Rice 在來米粉 

〔註〕：因代號編訂在更改實驗方法之前，所以本實驗之後所用

的五種菌混合體乃使用原先預訂給 PV 使用之 P 字開頭

試管組。 

 

 

八、 細菌接種 

1. 準備好下列器材並置於操作桌上： 
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(1) 5支已培養之菌液試管（K. pneumoniae、E-coli、C. koseri、 

E. cloacae、S. marcescens） 

(2) 25支上述〔五、〕所述已配置完成之待接種試管 

(3) 酒精燈 

(4) 振盪器（因在家中做實驗，以腳底按摩器代替） 

(5) Micro Pipette 

(6) 已滅菌之 Tip 

 

2. 接種步驟： 

五種菌種均依下列同一步驟，將菌液注入試管中，故本實驗所

用之菌為五種混合。 

(1) 將菌種試管蓋打開，管口以酒精燈之火燄，殺滅管口雜菌； 

(2) 將待接種試管蓋打開，管口用酒精燈之火燄滅菌； 

(3) 用Micro Pipette自菌種試管內取出 100µl（0.1c.c）之菌液； 

(4) 將菌液注入接種試管內； 

(5) 同此步驟，共 25支試管接種完成； 

(6) 依上述(1)至(5)執行其他菌種之注入； 

(7) 記錄時間：PM 3:20。 

 

 

九、 細菌培養 

1. 將已完成接種之 25支試管，放置於可定溫 37℃之水浴器內（PM 

3:30），水面高於管內液面； 

2. 水浴器內置入 2支溫度計（各據一方）； 

3. 於開始培養後 3小時，觀察各試管內氣泡產生情形，以了解那
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些食物會比較快產生氣泡並記錄之，發現玉米粉溶液未出現氣

泡，而在來米粉及太白粉溶液之氣泡相較最多！ 

4. 6小時後，觀察 25支試管之氣泡產量並予以攝影記錄； 

5. 9、12、15、18、21小時觀察； 

6. 5、12、19、24、34小時照相記錄； 

7. 24小時後，觀察並攝影，並以游標尺量測記錄氣泡大小作為比

較； 

8. 培養滿 24小時，完成本實驗。 

 

 

十、 氣泡体積計算 

1. 由於集氣在試管內，因此，由試管側面以游標卡尺測試氣泡之

寬與高； 

寬：氣泡橫向最大長度 

高：氣泡上下最大高度 

（實際上氣泡由外觀上看均為橢圓狀如     ） 

2. 假設氣泡之橫剖面為固定，即上下之圓面積改變予以忽略（因

縱向曲率改變甚小），而上下高度則無需調整； 

3. 橫向為一圓（因 Durham 氏糖發酵管為一圓柱形），假設半徑

為 r，則面積為πr2，而高度為 h，則氣泡之體積為πr2h； 

4. 但因實際氣泡為橢圓體，故以縱切面來看我把橢圓計算成一長

方形，設橢圓之半長軸為 a，半短軸為 b，則橢圓面積由積分可

得為πab，長方形面積為 4ab，所以誤差為 21.46%（橢圓柱由無

限多個通過軸心之縱切面組成）； 

5. 將所得之氣泡體積 ×0.7854，則可消除 21.46%之誤差，而得到
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最接近實際之體積； 

6. 因 Durham 氏糖發酵管之內體積（容積）為 900µl ＝ 0.9ml，

而總共試管加入之液體體積為 8.5ml（8ml ＋ 0.5ml 注入之菌

液體積總和）（細菌之體積予以忽略），所以將 Durham 氏糖

發酵管內之氣體體積 ×── 8.5
0.9

可得到整個試管之總產氣量，其公式為： 

總產氣量＝〔──〕2 ×π ×高 ×0.7854 ×── 
寬 
2 

8.5 
0.9 

 

 

十一、 研究結果 

1. 食物濃度與產氣量比較 

a. 黃豆粉（Yellow Bean）：濃度 1：2：4：8與水 

試管 
產氣量 P-Water P-Y-1 P-Y-2 P-Y-4 P-Y-8 

寬 ×高 (cm) 0.52 ×0.27 0.56 ×0.27 0.58 ×0.3 0.63 ×0.32 0.6 ×0.3 

總體積(cm3)  0.425 0.493 0.588 0.740 0.629 

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8

P-Water P-Y-1 P-Y-2 P-Y-4 P-Y-8

試管別

產
氣
量
總
體
積

(c
m

3 )

由上述數據顯示當食物為黃豆粉時，其產氣量

隨黃豆粉濃度之增加而增加，而僅含水之產氣

量亦較少。 
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b. 麵粉（Wheat）：濃度 1：2：4：8 

試管 
產氣量 P-Water P-W-1 P-W-2 P-W-4 P-W-8 

寬 ×高 (cm) 0.52 ×0.27 0.66 ×0.3 0.63 ×0.34 0.67 ×0.31 0.67 ×0.32

總體積(cm3) 0.425 0.761 0.786 0.810 0.815 

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

P-Water P-W-1 P-W-2 P-W-4 P-W-8

試管別

產
氣
量
總
體
積

(c
m

3 )

由上述數據顯示當食物為麵粉時，其產氣量隨

麵粉濃度之增加而增加。 

 

 

c. 玉米粉（Corn）：濃度 1：2：4：8 

試管 
產氣量 P-Water P-C-1 P-C-2 P-C-4 P-C-8 

寬 ×高 (cm) 0.52 ×0.27 0.55 ×0.30 0.54 ×0.3 0.58 ×0.32 0.61 ×0.32

總體積(cm3) 0.425 0.528 0.509 0.594 0.650 

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7

P-Water P-C-1 P-C-2 P-C-4 P-C-8

試管別

產
氣
量
總
體
積

(c
m

3 )
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由上述數據顯示當食物為玉米粉時，其產氣量

隨玉米粉濃度之增加而增加。 

 

d. 太白粉（Potato）：濃度 1：2：4：8 

試管 
產氣量 P-Water P-P-1 P-P-2 P-P-4 P-P-8 

寬 ×高 (cm) 0.52 ×0.27 0.65 ×0.33 0.63 ×0.32 0.65 ×0.34 0.67 ×0.32

總體積(cm3) 0.425 0.812 0.693 0.836 0.749 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

P-Water P-P-1 P-P-2 P-P-4 P-P-8

試管別

產
氣
量
總
體
積

(c
m

3 )

由上述數據顯示當食物為太白粉時，其產氣量與太白

粉濃度呈局部特定關係，由此可知：腸內菌對太白粉

食物之濃度有較明顯的偏好，而非如其他食物組之隨

濃度之增加而增加！ 

 

e. 在來米粉（Rice）：濃度 1：2：4：8 

試管 
產氣量 P-Water P-R-1 P-R-2 P-R-4 P-R-8 

寬 ×高 (cm) 0.52 ×0.27 0.68 ×0.32 0.68 ×0.34 0.69 ×0.34 0.69 ×0.34

總體積(cm3) 0.425 0.862 0.915 0.943 0.943 
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0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1

P-Water P-R-1 P-R-2 P-R-4 P-R-8

試管別
產
氣
量
總
體
積

(c
m

3 )

由上述數據顯示當食物為在來米粉時，其產氣量

隨在來米粉濃度之增加而增加。 

 

f. 蕃薯（地瓜）粉（Sweet Potato）：濃度 1：2：4：8  

試管 
產氣量 P-Water P-S-1 P-S-2 P-S-4 P-S-8 

寬 ×高 (cm) 0.52 ×0.27 0.57 ×0.31 0.55 ×0.31 0.56 ×0.31 0.54 ×0.32

總體積(cm3) 0.425 0.586 0.546 0.555 0.543 

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7

P-Water P-S-1 P-S-2 P-S-4 P-S-8

試管別

產
氣
量
總
體
積

(c
m

3 )

由上述數據顯示當食物為蕃薯粉時，其產氣量與

蕃薯粉濃度無明顯相關性！ 
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2. 不同食物但濃度相同之產氣量比較 

(1) 濃度 1： 

 
試管 

產氣量 P-Water P-Y-1 P-W-1 P-C-1 P-P-1 P-R-1 P-S-1 

寬×高(cm) 0.52×0.27 0.56×0.27 0.66×0.30 0.55×0.30 0.65×0.33 0.68×0.32 0.57×0.31

總體積
(cm3) 0.425 0.493 0.761 0.528 0.812 0.862 0.586 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

P-Water P-Y-1 P-W-1 P-C-1 P-P-1 P-R-1 P-S-1

試管別

產
氣
量
總
體
積

(c
m

3 )

產氣量大小順序： 

P-R P-P P-W P-S P-C P-Y P-Water 

 

 

 

(2) 濃度 2： 

試管 
產氣量 P-Water P-Y-2 P-W-2 P-C-2 P-P-2 P-R-2 P-S-2 

寬×高(cm) 0.52×0.27 0.58×0.3 0.63×0.34 0.654×0.3 0.63×0.32 0.68×0.34 0.55×0.31

總體積
(cm3) 0.425 0.588 0.786 0.509 0.693 0.915 0.546 
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 )
 

 

產
氣
量
總
體
積

 

 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

P-Water P-Y-2 P-W-2 P-C-2 P-P-2 P-R-2 P-S-2

試管別

(c
m

3

 

產氣量大小順序： 

P-R P-W P-P P-Y P-S P-C P-Water 

 

(3) 濃度 4： 

試管 
產氣量 P-Water P-Y-4 P-W-4 P-C-4 P-P-4 P-R-4 P-S-4 

寬×高(cm) 0.52×0.27 0.63×0.32 0.67×0.31 0.58×0.32 0.65×0.34 0.69×0.34 0.56×0.31

總體積
(cm3) 0.425 0.740 0.810 0.594 0.836 0.943 0.555 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

P-Water P-Y-4 P-W-4 P-C-4 P-P-4 P-R-4 P-S-4

試管別

產
氣
量
總
體
積

(c
m

3 )

產氣量大小順序： 

P-R P-P  P-W P-Y P-C P-S P-Water 
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(4) 濃度 8： 

試管 
產氣量 P-Water P-Y-8 P-W-8 P-C-8 P-P-8 P-R-8 P-S-8 

寬×高(cm) 0.52×0.27 0.60×0.3 0.67×0.32 0.61×0.32 0.67×0.32 0.69×0.34 0.54×0.32

總體積
(cm3) 0.425 0.629 0.815 0.650 0.749 0.943 0.543 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

P-WaterP-Y-8 P-W-8 P-C-8 P-P-8 P-R-8 P-S-8

試管別

產
氣
量
總
體
積

(c
m

3 )

產氣量大小順序： 

P-R P-W  P-P P-C P-Y P-S P-Water 

 

 

由上述比較以順序 積分為 7，依序至順序 積分為 1，計算表如下： 

積   試 
  分  管 
濃度 

P-Water 
(水) 

P-Y 
(黃豆) 

P-W
(麵粉)

P-C 
(玉米粉)

P-P 
(太白粉)

P-R 
(在來米粉) 

P-S 
(蕃薯粉)

1 1 2 5 3 6 7 4 
2 1 4 6 2 5 7 3 
4 1 4 5 3 6 7 2 
8 1 3 6 4 5 7 2 

合計分數 4 13 22 12 22 28 9 
名 次 7 4 2 5 2 1 6 

故由上表得知： 
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在來米粉產氣量最大，表示最會放屁，反而吃蕃薯（地瓜）並非平

時想像最會放屁。 

 

 

十二、 結論 

由本實驗，我們不難發現，其實世事難料，事實與傳說常有著

一段差距。民間傳說中，蕃薯是最會引起“體內排氣”的食

物，因此，大家往往都不太敢食用大量的蕃薯；但有趣的是“實

驗顯示”，世界上的兩大食派－以米飯為主食的東方國家和以

馬鈴薯為主食的西方國家－其每日攝取最多的食物“飯”及

“馬鈴薯”，才是真正的『氣種』，其所能造成的細菌產氣量

皆大於其他傳說食物種，本實驗中雖無法使用完整的所有腸內

菌種來實驗（因為太多種了）！但所選定之五種皆為腸內主要

的產氣菌，其中如 Enterobacter 中我所選用的 E.cloacae 亦為

Enterobacter 屬中腸內最常見的！而 E-coli 更是腸道中數量最

多的菌種，至於 Klebsiella pneumoniae雖在呼吸道感染會引發

肺炎，但一般其仍有生長在腸道中情形，且歸屬於正常腸內菌

種，並非列於致病菌黑名單中（自體免疫力低下者，另當別

論）！ 

 

由本實驗可得下列結果： 

1. 成功平反蕃薯的『不明之冤』！證實其並非造成放屁的最大

原兇！ 

2. 找出造成皇后被趕出皇宮的幕後真兇 → 米飯！ 

3. 能就六種常見食物造成產氣量作排序及濃度分析，並能從中
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得到並非濃度愈高，產氣量就一定愈大之結論；表示腸內菌

亦有其固定的最佳適合濃度。 

4. 所得之結果頗具價值，因為本實驗中所使用的五種細菌皆為

腸道中之主要產氣菌，且本實驗採 5菌混合之培養法，更能

模擬腸道菌叢生態之複雜性，重建原貌於每支試管中，使每

支試管就有如一個真實的腸道，所以結果之可信度與準確度

大為增加（此為本人盡現階段的知識及技術、設備，所設計

實驗出之結果，實際上腸道中複雜的各種酶作用，非本人現

階段之能力所及，故不予以討論）！ 

 

最後，致特別重視禮儀愛美的女士小姐們！盡情享受蕃薯的美

味吧！！ 

 

 

十三、 指導老師及教授 

特別感謝： 

國立台中一中生物科教師－梁光裕老師 

國立彰化師範大學生物系助理教授－賴吉永博士 

國立彰化師範大學科教所教授－王國華博士 

私立中國醫藥學院醫學系教授－鍾景光博士 

私立中國醫藥學院附設醫院檢驗室細菌組－鄒梅芬組長 

台中榮民總醫院檢驗室細菌組－袁小姐 

 
對本實驗提供多項協助，感激不盡！ 
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十五、 實驗過程圖片 

(一) 試管接種：（於彰師大微生物實驗室） 
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(二) 菌種：（台中榮總提供） 
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(三) 菌種接種：（在家中書房）91/03/02 PM 15:00 
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(四) 接種完成：91/03/02 PM 15:30 
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(五) 放入水浴器中加熱培養：（維持 37℃） 
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(六) 經過 5小時後之記錄照片：91/03/02 PM 20:30 
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(七) 經過 12小時後之記錄照片：91/03/03 AM 3:00 
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(八) 經過 19小時後之記錄照片：91/03/03 AM 10:00 
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(九) 經過 24小時後之記錄照片：91/03/03 PM 15:30 
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(十) 經過 34小時後之記錄照片：91/03/03 PM 23:00 
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(十一) 代用振盪器：以腳底按摩器代替 
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十六、 附表 
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