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AB 飛舞 ~ 增進家庭式優酪乳製程的效率 

 

摘 要 

  通常家中製作優酪乳採用靜置發酵方式，無法像實驗室或工廠中自動化攪拌、搖晃，所以

往往出現乳清分離的現象，既不可口又不美觀。本研究欲解決這些困擾以提升品質，並試圖

找出省時省能源的最佳發酵模式。首先探討各溫度下乳酸菌發酵情形，選定 45℃水浴六小時

為發酵條件。再設計特殊橡皮軟管以分析上下層優酪乳，證實靜置發酵會造成乳酸菌沉澱，

下層酸度較高，甚至導致變性凝集。然後根據生物磁性原理，證實乳酸菌分布會偏向 N 極磁

場。於是透過裝置上方 N 極磁力吸引，讓乳酸菌上下均勻分布，上層及下層優酪乳的酸度顯

著提高，而本氏液分析也得知總體的糖分也減少，可見乳酸菌分解乳糖產生乳酸的效率提高，

且因菌種沉澱造成的乳清分離現象獲得改善。本團隊根據實驗成果研發自製家庭式優酪乳發

酵機，大幅提高發酵效率且能兼顧良好品質。 

 

壹、 研究動機 

市面上優酪乳強調許多健康的訴求，明星們紛紛加入代言，已然成為最熱門的食品。但消

基會提出市面上優酪乳糖分普遍過量的報告，讓原本想喝得健康的我們望之怯步。每天學校

早餐常有剩下的牛奶，於是就有同學提議將牛乳製作成減糖優酪乳，甚至可以添加水果口味。 

其實許多人都有在家中自製優酪乳的經驗，但也都有發酵後乳清分離的困擾。專業實驗室

中有細菌培養機，能持續不斷地搖晃菌液，避免細菌沉澱，提高發酵的效率。然而一般家庭

無法使用如此裝置。為達相同效果，引起我們研發家庭式自製優酪乳裝置的動機。 

憶及工研院蘇宗粲處長有關奈米科技與生活的演講，播放科學家利用磁鐵吸引細菌的影

片，說明奈米尺度的新特性之一 ~ 生物磁性。於是突發奇想，希望藉由磁力來改善乳酸菌沉

澱的現象，讓「AB（菌）飛舞」。 

 

貳、 研究目的 

一、證明在無外力影響下，優酪乳中乳酸菌會向下沉澱，造成上下層乳酸菌分布不均勻。 

二、探討南北極磁力對乳酸菌分布的影響。 

三、藉由上方磁鐵的吸引，改善乳酸菌的空間分布，增加發酵空間及養分利用，期達到最

佳的發酵效果。 

四、藉由檢驗優酪乳的酸鹼度、糖分濃度變化來證明以上假設。 

五、根據以上研究結果所得之理論，自製家庭式優酪乳發酵機。 

 

 

 

 



參、 實驗原理 

一、乳酸菌：指藉由「乳酸發酵」分解牛乳中的「乳糖」產生「乳酸」的細菌。乳酸菌種

類多，人體內乳酸菌多為嗜酸菌。本研究所採用的菌種為 A 菌 Lactobacilli acidophilus

及 B 菌 Bifidobacterium lactis，為市面上普遍廣泛使用的菌種。 

二、廣用試紙的功能：廣用試紙由數種指示劑混合成的混合指示劑

浸染而成，酸鹼度乃由紅橙黃綠藍各色連續變化而得，可準確

地指出酸鹼度的強弱程度【pH1.0~11.0】。 

三、本氏液的功能：本氏液十分靈敏，和還

原糖共熱會產生氧化亞銅（Cu2O）的紅

色沉澱。還原糖含量由無至少至多，顏

色變化：藍 綠 黃 橙 紅。 

 

肆、 研究設備及器材 

一、實驗設備：溫度計、加熱器、電子天秤、量桶、滴管、玻璃瓶、試管、燒杯、指南針。 

二、實驗器材：橡皮軟管、橡皮筋、竹筷、磁鐵條、強力磁鐵、保鮮膜、喜餅鐵盒。 

三、食品材料：市售統一 AB 優酪乳、克寧（全脂）奶粉、砂糖、RO 逆滲透純水。 

四、實驗試劑（紙）：廣用試紙、本氏液。 

 

伍、 實驗 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

實驗一： 

AB 乳酸菌的最

佳發酵溫度及時

間的選定 

實驗三： 
磁鐵南北極吸引

力對於細菌生長

分布的探討 

 

根據以上實驗結

果，自製優酪乳

發酵機，取名為

【磁盅一號】 

實驗六： 

探討在較大型容

器中，上方 N 極

磁力對優酪乳發

酵的影響 

實驗四： 

探討發酵裝置上

方 N 極磁力對於

上下層優酪乳之

酸鹼度的影響 

實驗二： 
證實一般靜置發

酵方式會出現乳

酸菌沉澱的現象

實驗七： 

探討【磁盅一號】

的發酵效果 

實驗五： 

探討發酵裝置上

方 N 極磁力對於

整體優酪乳之糖

分含量的影響 
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實驗一 本實驗乳酸菌之最佳發酵溫度及時間的探討 

一、 實驗方法 

（一）沸水沖洗器具，確保無菌環境。保鮮膜包覆收納。 

（二）調配初始優酪乳： 

奶粉 15 公克＋砂糖 5 公克＋純水 100ml＋市售 AB 優酪乳 3 ml。 

（三）取 10ml 優酪乳至試管。保鮮膜輕覆管口。 

（四）發酵溫度：25℃、35℃、45℃、55℃。 

（五）檢測優酪乳酸鹼度變化。 

（六）每小時為單位，記錄 1~14 小時。重複四次。 

 

二、實驗結果 

標題：優酪乳之酸鹼度變化  測量工具：廣用試紙  測量單位：酸鹼度（pH值） 

 
(一)

3

4

5

6

7

0 2 4 6 8 10 12 14
時間(小時)

pH
值

室溫
25℃

燈光下
35℃

電磁爐
水浴
45℃

電磁爐
水浴
55℃

(二)

3

4

5

6

7

0 2 4 6 8 10 12 14
時間(小時)

pH
值

(三)

3

4

5

6

7

0 2 4 6 8 10 12 14
時間(小時)

pH
值

 3



三、討論 

（一）探討優酪乳酸鹼度變化之意義 

乳酸菌能夠進行乳酸發酵，將牛奶中的糖分分解成為乳酸。因此透過偵測優酪

乳中的酸鹼度，可以得知乳品中乳酸桿菌的生長情形及發酵狀況。本實驗所採用

的菌種為市售優酪乳中的A、B菌，均為大小腸道內重要的有益菌，可以進行乳酸

發酵產生乳酸，其造成酸性環境可增進礦物質的吸收。 

 

（二）各環境下乳酸桿菌生長速度的探討 

結果顯示，45℃水浴下優酪乳的發酵情形最快速，其次為 35℃的發酵環境，55

℃水浴的發酵效果反而不好。查詢資料得知乳酸菌為好中溫細菌，其最適生長溫

度約為 43－45℃左右，與實驗結果吻合。 

乳酸菌發酵效率受到溫度的影響，因為乳酸菌內酵素的主要成分為蛋白質，而

蛋白質會受到環境的溫度及酸鹼度的影響。較高溫的環境能加快酵素反應速度，

而若太高溫，蛋白質的功能也會受到抑制。 

 

（三）優酪乳外觀變化的探討 

當 45℃及 35℃兩組優酪乳酸鹼度接近pH4.0 時，開始出現凝集結塊的現象。 

查資料得知凝集的原因是牛奶蛋白質的穩定三級結構被過酸的環境破壞，非極性

的胺基酸受到極性的水分子壓縮，致使蛋白質完全變性，形成凝集結塊的現象。 

 

 

 

 

教科書也說明，乳酸菌的代謝廢物累積，環境酸度增加，反而會抑制乳酸菌的

生長，甚至其它適合酸性環境的腐敗菌如酵母菌會取而代之大量生長。 

 

（四）選擇本實驗菌種的最佳發酵時間 

測量市售優酪乳中的酸鹼度，其pH值大約為 4.0~5.0 間。同時根據以上討論，為

避免蛋白質大量變性凝集，及防止其他腐敗菌滋生，擬以pH值 5.0 的標準來選擇

實驗發酵的時間及溫度。

根據以上實驗結果及討論，以下的實驗皆擬定以 45℃水浴六小時為發酵條件。 
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實驗二  探討優酪乳靜置加溫發酵方式所造成乳酸菌向下沉澱的現象 

 5

一、 實驗方法 

（一） 製作特殊發酵橡皮軟管：取等

長的竹筷及橡皮軟管，以橡皮

筋緊綁一端。裝水測試不外

漏！用膠帶將軟管與筷身固

定，標示軟管高度中線。 

（二） 製備初始優酪乳，灌入特製橡

皮軟管，保鮮膜輕覆試管口。

垂直放入 45℃水浴中，發酵六

小時。 

（三） 緊按住軟管中線，將上層的優

酪乳擠出，然後鬆開另一端，

把下層的優酪乳擠出至另一根試管。 

（四） 檢驗上半部、下半部優酪乳的酸鹼度。重複實驗四次。 

二、 實驗結果 

標題：上、下層優酪乳的酸鹼度 測量工具：廣用試紙  測量單位：酸鹼度（pH值） 
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三、 討論 

（一）優酪乳靜置發酵之沉澱情況的探討 

由於乳酸菌進行乳酸發酵：分解乳糖產生乳酸。因此，根據優酪乳的酸鹼度（pH

值），可以推知該優酪乳發酵狀況。若優酪乳的pH值越低，則代表其乳酸菌進行乳

酸發酵的效率越高。

根據結果顯示，上下兩層優酪乳液的酸鹼度確實有所差異。下層優酪乳的pH值

低於上層優酪乳，顯示下層優酪乳呈現較酸性的現象，即乳酸含量較高，這與我

們推論乳酸菌沉澱造成下層乳酸菌量較多的現象相符合。 

（二）特製橡皮軟管之實驗效果的探討 

為能夠測量優酪乳上下兩層的發酵情況，我們嘗試各種發酵裝置及方法，例如

試管及錐型瓶，結果成效均不彰，無法準確分離上下層優酪乳，實驗一度陷入瓶

頸。後來我們從果汁冰棒的葫蘆曲線造型得到靈感，設計了特製橡皮軟管的裝置，

才能有效檢驗上下兩層的優酪乳，這個突破讓我們重燃信心與希望。 



實驗三  探討磁鐵南北極吸引力對於細菌生長分布的影響 

一、 實驗方法 

（一） 製備初始優酪乳，灌入特製橡皮軟管。橡皮筋封口。 

組別 控制組 實驗組 A 實驗組 B 

磁鐵裝置 無 N 極吸引右端 S 極吸引右端 

發酵 水平放入 45℃水浴中，發酵六小時 

（二） 按住橡皮軟管中線，擠出軟管左、右半部的優酪乳至試管。 

（三） 檢驗左右半部優酪乳酸鹼度。 

 

 

 

 

 

 

 

 

二、 實驗結果 

標題：橡皮軟管左右半部優酪乳的酸鹼度 測量工具：廣用試紙  測量單位：pH值 
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三、 討論  

（一）南北極磁力影響乳酸菌分布移動的分析 

透過南北極磁力吸引橡皮軟管單邊的優酪乳，發酵後再依橡皮軟管將優酪乳

分成左右兩部分，藉著乳酸的監控分析，可以探究乳酸菌的趨性，驗證生物磁

性的現象。根據實驗組A結果可以發現，N極吸引該端的優酪乳中乳酸含量較高

許多；而且另組實驗B發現，遠離S極的左端之酸鹼度低於右端。據此可知乳酸

菌具有偏向N極移動分布的趨性。

（二）乳酸菌往北極移動分布之趨性的應用 

      藉此實驗結論，後續的實驗將以N極磁力垂直地吸引正在發酵中的優酪乳，

希望能吸引乳酸菌往上層分布，試圖減低因發酵瓶高度所造成菌種沉澱於下層

的情況，以改善底層過酸所導致的結塊現象，並且增進優酪乳的發酵效率。 
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實驗四 探討發酵裝置上方 N 極磁力對於上下層優酪乳之酸鹼度的影響 

一、實驗方法 

（一）初始優酪乳灌入特製橡皮軟管。 

組別 控制組 實驗組 

磁鐵 無 橡皮軟管上方包夾磁鐵條（N 極朝內） 

發酵 垂直放入 45℃水浴，六小時 

（二）擠出上、下半部的優酪乳。各取上下半部優酪乳 1ml 混合，此為總體樣本。 

標示 上層 下層 總體 

處理 上半部優酪乳 下半部優酪乳 上下部混合 

（三）檢驗上層、下層、總體優酪乳的酸鹼度。重複四次。 

二、 實驗結果 

標題：上層、下層及總體優酪乳的酸鹼度 測量工具：廣用試紙  測量單位：pH值 
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三、 討論 

（一）裝置上方磁鐵對於優酪乳上層、下層、及總體的發酵情形 

實驗組上層優酪乳的pH值較低，此現象可解釋為N極磁力吸引乳酸菌量往上

層移動，而乳酸菌發酵後使得上層乳酸含量較高。 

實驗組下層及總體優酪乳的pH值也比控制組較低，可見在磁力吸引下，上層的

乳酸菌量增加，使得整體菌量分布均勻，所有細菌能夠充分獲得養分及空間。同

時，也避免細菌集中下層，造成下層代謝物濃度高及環境過酸，反而抑制乳酸菌

生長的現象。因此，整體的乳酸菌量都增加了。

根據多次實驗結果，都可發

現實驗組不論是上層、下層或總

體的優酪乳，其pH值都低於控制

組（無磁力影響）的pH值，顯示

在N極磁力影響下，整體酸鹼度較

酸，即乳酸含量較多，代表優酪

乳的發酵效率較高。

 

 7



實驗五 探討發酵裝置上方 N 極磁力對於整體優酪乳之糖分含量的影響 

一、 實驗方法 

（一）初始優酪乳灌入特製橡皮軟管。 

組別 控制組 實驗組 

磁鐵 無 軟管上方貼 N 極磁鐵

發酵 垂直 45℃水浴，六小時 

（三）檢驗總體優酪乳的糖分含量：取優酪

乳 1ml 至試管中，加入純水 3ml 以及

本氏液 1ml，混合均勻，隔水加熱，

觀察試管內顏色變化。 

 

二、 實驗結果 

標題：整體優酪乳的糖分含量

測量試劑：本氏液；測量單位：藍 綠 黃 橙 紅

組別 控制組 實驗組 

狀態 未裝置磁鐵 橡皮軟管上方裝置磁鐵 

實驗次數 一 二 三 一 二 三 

顏色敘述 黃色 黃橙色 黃橙色 黃綠色 黃綠色 黃綠色

顯示糖分濃度 多 少 

 

 

本氏液反應 
 
左瓶實驗組：藍綠色，

剩餘糖分較少 
右瓶控制組：黃橙色，

剩餘糖分較多 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

三、 討論 

（一）乳酸菌發酵時分解乳糖產生乳酸，所以根據優酪乳內的糖分變化，可推知該優酪

乳的發酵狀況。若顯示糖分越低，則代表其乳酸菌整體進行乳酸發酵的效率越高。 

（二）根據結果，控制組的顏色偏向黃橙色，即代表糖分的消耗率不高，可解釋為乳酸

菌沉澱在下層，空間分佈不均，乳酸菌發酵效率差，消耗糖分較少。 

（三）實驗組的優酪乳與本氏液反應後，顏色偏向藍綠色，表示乳糖被乳酸菌消耗得多，

導致優酪乳中的糖分減少較快較多。推論為乳酸菌的空間分布較均勻，生長繁殖

快速，所以整體菌量較多，優酪乳發酵效率較高。 

（四）實驗五的研究結果完全印證實驗四的結果。 
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實驗六 探討在較大型容器中，上方 N 極磁力對優酪乳發酵的影響 

一、 實驗方法 

（一）製備初始優酪乳，倒入大型玻璃瓶（275 ml）。 

（二）實驗組瓶身上方包覆磁鐵條（左瓶），N 極朝內，

佔瓶身 1/3 面積；控制組（右瓶）無磁鐵。 

（三）放入 45℃水浴，發酵六小時。 

（四）觀察優酪乳外觀、色澤；檢驗優酪乳的酸鹼度。 

（五）重複實驗四次。 

 

二、實驗結果 

標題：大型玻璃容器發酵之優酪乳的外觀及酸鹼度的觀察

測量工具：廣用試紙  測量單位：pH值

組別 控制組 實驗組 

狀態 未裝置磁鐵 容器上方包覆磁鐵 

外觀 
塊狀，不均勻狀態 

外層有一層水包圍 
濃度均勻 

色澤 呈現略黃色 呈現白色濃稠狀 
1 

成形 不規則 濃稠結實 

試紙顏色 淡綠色略綠 黃色略綠 
2 

平均 pH 值 5.3 4.3 
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左圖 控制組：

明顯乳清分離 

 

右圖  

左瓶控制組： 

  結塊、離水 

右瓶實驗組： 

乳色純白 

無離水情況 

三、 討論 

（一）生活經驗中常可發現裝盛豆漿的容器越大，沉澱現象往往會越明顯。同理可推論，

若用大型培養瓶進行發酵實驗，乳酸菌分布不均的現象將更明顯。 

（二）結果顯示，控制組出現較明顯的乳清分離情形，色澤偏黃，此為優酪乳內蛋白質

受到不均勻的酸性環境影響，導致凝集結塊。 

（三）若瓶身上方裝置N極磁鐵，則優酪乳成品的酸度較高，pH值大約為 4.3，接近一般

市售優酪乳的酸度。液體色澤為乳白色，濃稠均勻，幾乎沒有離水的現象，顯見整

體菌量和酸鹼度都很均勻。 



實驗七 探討自製優酪乳發酵機【磁盅一號】的發酵效果 

一、 實驗方法  

（一）根據研究結果，研發改良式優酪乳發酵機！其特色為發酵機上方加裝強力磁鐵，

因強力磁鐵具有更高的磁力作用，更能帶動細菌的空間分布，而且不耗費電源！

作法是利用空奶粉鐵罐當作發酵槽，將強力磁鐵兩兩上下相吸固定在塑膠蓋上，

此設計可以防止磁鐵互相吸引而脫落。再於塑膠蓋上加裝有把柄的蓋子。因本裝

置利用磁鐵來改善發酵的品質，故取名【磁盅一號】。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 

溫度調節器 

2

圖 1 由左至右：牛奶瓶、發酵槽【磁盅一號】、

磁鐵蓋（強力磁鐵 × 6） 
圖 2 磁盅一號裝上加熱器的設計圖 
圖 3 磁鐵蓋（上空）縱面圖 
圖 4 磁鐵蓋側面圖：磁鐵朝內為 N 極。 

  43 

 10



（二）製備初始優酪乳，倒入兩個大型玻璃瓶（275 ml）中。 

（三）實驗組放入磁盅一號；控制組放入市售發酵機。 

（四）發酵溫度均為 45℃，發酵六小時。 

（五）觀察優酪乳外觀及色澤；檢驗優酪乳的酸鹼度。 

（六）重複實驗十次。 

 

市售發酵機

二、 研究結果 

標題：市售發酵機及【磁盅一號】發酵成品的比較 

測量工具：廣用試紙  測量單位：酸鹼度（pH值）

組別 市售發酵機 磁盅一號 

狀態 45℃水浴，發酵六小時 

外觀 外層有一層水包圍 濃度均勻 

色澤 略黃色 白色濃稠狀 

成形 外型不規則 濃稠結實 1 

瓶身傾斜 

觀察液面 

液態水平 

上層有許多淡黃色的水 
液面凝結傾斜 

試紙顏色 淡綠色 黃色略綠 
2 

平均 pH 值 5.0 4.3 
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斜面觀察 
 

左瓶控制組 

乳清分離較嚴重   

 

右瓶實驗組【磁盅一號】 

濃稠紮實 無離水情況 
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三、 討論 

（一）探討磁力對於乳酸菌之影響 

若優酪乳靜置發酵，乳酸菌受到重力影響，逐漸地往下沉澱，造成容器底部的

菌量濃度較高，代謝物也集中於底層，於是底部會越來越酸。當環境過度酸性時，

乳品中的蛋白質會變性凝集，乳酸菌的增殖也會受到抑制，腐敗菌開始滋生，吃

了反而有害身體健康。 

【磁盅一號】的強力磁鐵能吸引乳酸菌至上層，改善乳酸菌的空間分布，增加

其養分及空間使用率。所以整體的酸鹼度很平均，蛋白質將不致變性凝集。使用

【磁盅一號】不但快速方便，而且發酵出來的優酪乳品質令我們相當滿意。 

 

（二）應用於家庭之適切性 

創新的發明總是建立在解決人類生活的痛苦與不方便上。以往在家做優酪乳，

總是需要長時間等待，更遑論是乳清分離的困擾，目前即使市售的發酵機（靜置

加溫）也無法完全解決凝集沉澱現象。除非使用類似實驗室搖晃裝置，或不斷地

攪拌，但一般家庭是無法使用該設施的。 

我們以器材方便取得、節省能源及不需花大錢的理念來設計【磁盅一號】。實驗

結果發現如此裝置下，優酪乳發酵效果奇佳，大幅改善以往的缺點，令我們感到

振奮。事實上，這些器材都是生活中唾手可得的，相信是可以普遍應用於一般家

庭中，而且製作也很簡單，可行性相當高！ 

 

（三）本產品結合生物、化學、物理的知識，符合生物科技的潮流 

熱門的遺傳工程即利用細菌來製造原本在高等生物內才能產生的激素、酵素、

抗體、干擾素等，以供醫學上的需要。因此對於細菌生長代謝的調控成為重要的

技術，細菌的量化、純化、篩檢及發酵都是研究的焦點。 

 

陸、  結論 

一、 一般家中靜置發酵的優酪乳確實會出現上、下層菌量分布不均勻的情況！乳酸菌

沉澱至下層，酸性代謝物造成蛋白質凝集，並抑制了乳酸菌的發酵效率。而且通

常我們會使用較大型容器來發酵，然而空間越大的容器，其乳酸菌沉澱底層的情

況會更加顯著，乳清分離的現象令人困擾。 

二、 本研究透過在發酵器上方裝置強力磁鐵（N 極朝內），結果證實的確能夠達到讓乳

酸菌均勻分布的效果，改善以往結塊離水的情況。而且因為乳酸菌能夠獲得充分

的養分及空間，所以優酪乳的發酵效率和品質都提高了。 

三、 未來只要選定該菌種適當的發酵溫度及時間（參考實驗一），而且在發酵容器的上

方放置磁鐵，自己也能做出一杯「熱量剋星」、「濃純香」的優酪乳喔！ 

四、 使用【磁盅一號】也是很好的選擇！其製作器材容易取得，不必耗損大量能源，

更不需花費大筆金錢，相信【磁盅一號】在家庭中的應用性及便利性相當高。 

五、 【磁盅一號】是我們經歷長時間研發的心血，其基本架構已經完成，未來將再搭

配溫度調節裝置，增加更多菌種的適用範圍，達成商品化的目標，並且申請專利。          



柒、 延伸應用計畫：超大型優乳發酵機 

磁力圈 

 

經過重重實驗，終於成功研發

適合家庭使用的【磁盅一號】。而

我們也構思應用在大型發酵槽。 

 

若於大型發酵槽上方加裝磁力

裝置，恐怕無法吸引下方的乳酸

菌。因此我們擬以電磁鐵原理賦

予發酵槽南北極磁場，如此一來

也能達成利用生物磁性的目的。 

 

但此裝置耗電，不適合應用於

家庭。目前我們尚無法實踐這個

浩大的工程，未來將以此為研究

方向。 
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評 語 

040802高中組生活與應用科學科 第一名 

AB飛舞—增進家庭式優酪乳製程的效率 

本作品構想新穎，根據生物磁性原理，利用簡易磁鐵建立磁

場，探討磁場對乳酸菌靜置發酵程序的影響。結論明確，並

以之研發家庭式優酪乳製造機，學術實用兼具。 




