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不同磁極磁場對酵母菌醱酵作用的影響 

壹、摘要 

在地球歷史中，每隔一段時間就會發生地球磁場倒轉。當地球磁場方向倒轉時，大量生

物因此死亡，部分海洋生物因而絕種，似乎地球磁場會影響到地球上的生物的活動(文獻一)。

於是我們利用這個機會，探討磁場對酵母菌產生什麼影響。 

我們所得到的結果是酵母菌在南極磁場處理下，由酵母菌醱酵作用所產生的二氧化碳推

升水柱，通過刻度的時間較短。在不同磁極與不同強度的磁場下，酵母菌液的重量和溫度變

化不大，各組間幾乎沒有差別。在酵母液酸鹼值的影響和糖度的變化方面。北極磁場處理的

酵母液酸鹼值下降較多，酵母液糖度下降較快。綜合我們的結果，我們發現北極磁場會促進

酵母菌醱酵作用的進行。 

 

貳、研究動機 

當地球磁場方向倒轉時，大量生物因此死亡，部分海洋生物因而絕種，似乎地球磁場會

影響到地球上的生物的活動(文獻一)。在現代生活中，一般人每天使用的吹風機磁場強度是

地球磁場的四百倍，電腦斷層掃描(CT)所產生的磁場強度是地球磁場四萬倍(文獻六)。曾有

高中生物科展研究電磁場對結球白菜生長之影響，發現 60 毫高斯(mG)的磁場使結球白菜無

法產生某些蛋白質(文獻二)。於是我們利用這個機會，探討磁場對酵母菌產生什麼影響。 

 

參、研究目的 

一、探討不同磁極磁場對酵母菌行醱酵作用時產生二氧化碳的影響 

二、探討不同磁極磁場對酵母菌行醱酵作用時酵母液溫度的影響 

三、探討不同磁極磁場對酵母菌行醱酵作用時酵母液重量的影響 

四、探討不同磁極磁場對酵母菌行醱酵作用時酵母液酸鹼值的影響 

五、探討不同磁極磁場對酵母菌行醱酵作用時酵母液糖度的影響 

 

肆、研究設備和器材 

一、研究對象 

酵母菌在國中自然課本中有介紹，酵母菌是一種微小的單細胞菌類，肉眼無法看到，需

使用顯微鏡才能觀察(文獻三)。在缺乏氧氣時，醱酵型的酵母菌透過將糖類轉化成爲二氧化

碳和酒精來獲得能量。在釀酒過程中，酒精被保留下來。在烤麵包或蒸饅頭的過程中，二氧

化碳將麵團發起，而酒精則揮發。 

http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E9%87%80%E9%85%92&action=edit
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E4%BA%8C%E6%B0%A7%E5%8C%96%E7%A2%B3&variant=zh-tw
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E4%BA%8C%E6%B0%A7%E5%8C%96%E7%A2%B3&variant=zh-tw
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E7%B3%96%E7%B1%BB&variant=zh-tw
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E6%B0%A7%E6%B0%A3&variant=zh-tw
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圖一，顯微鏡下的酵母菌，最上方的酵母菌正在行出芽生殖。(圖片來源：維基百科) 

 

二、器材 

電子秤、攪拌器、攪拌子、密瓦基 PH600 酸鹼度測試筆、溫濕度器、50W 防爆玻璃加溫器、

碼錶、顯微鏡、載玻片、蓋玻片、尺、研缽、杵、量筒、燒杯、玻璃管、塑膠長型水盆、錐

形瓶、溫度計、滴管、25mm 和 30mm 釹鐵硼強力磁鐵、橡皮塞、鍍鋅鉛線、水桶、奇異筆、

鑷子、刮杓、濾紙、試管、試管架、數位相機 

 

三、藥品 

葡萄糖、酵母發粉(真好家酵母發粉)、凡士林、本氏液 

 

伍、研究過程及方法   

一、決定研究對象：由草履蟲改到酵母菌 

我們在網路上看到一組短片，草履蟲在沒有外加磁場的環境時，草履蟲在影片中任意游

動。實驗組的草履蟲環境中外加磁場強度為30T(tesla)，這個時候，草履蟲游動的方向竟然變

得只會在磁力線的方向移動。我們十分好奇到底磁場對草履蟲的行為有什麼樣的影響，於是

我們開始培養草履蟲。只是培養出來的草履蟲數量和品質都不是很好。 

後來我們想到本來要拿來觀察草履蟲進食的酵母，酵母在一般超市就能夠買到。真空包

裝的技術可以在室溫存放酵母，開封後放在冰箱冷藏就可以保存。實驗的時間、設備比較不

會受到限制，因此我們決定以酵母來當作研究對象。 

 

二、決定實驗中使用酵母液濃度：由每 100ml 葡萄糖液 3 克酵母減少到 1 克酵母 

三、決定實驗所使用的磁場強度：修改成 1000 高斯永久磁鐵 

地表磁場大約為300-500毫高斯(文獻六)，吹風機磁場約為地球磁場四百倍(在距離3公分

時可到兩萬毫高斯)。生活中接觸到比地球磁場強度大數百倍到數萬倍的機會比以前增加許
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多。 

最後我們選擇直徑30mm釹鐵硼強力磁鐵來進行實驗。這樣的直徑大小可以包含錐形瓶底

部的中心區域。30mm釹鐵硼強力磁鐵的磁場強度大約有1000高斯(G)。我們利用鐵粉在畫有3

公分乘3公分格線的白紙上，把直徑30mm釹鐵硼強力磁鐵放在塑膠盆底下並撒上鐵粉來估計

錐型瓶中的酵母菌液所受的磁場(圖二、圖三)。 

錐形瓶底外加磁鐵北極朝上的實驗組，所受到的磁場強度大約有 1000 高斯，在磁鐵外

的方向由磁鐵北極開始，繞一橢圓形回到磁鐵南極(圖四)。錐形瓶底外加磁鐵南極朝上的實

驗組，所受到的磁場強度大約有 1000 高斯，在磁鐵外的方向由磁鐵北極開始，繞一橢圓形回

到磁鐵南極(圖四)。 

 

 

圖二，30mm 釹鐵硼強力磁鐵北極向上時所產生的磁力線。方格為 3 公分。 
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圖三，30mm 釹鐵硼強力磁鐵南極向上時所產生的磁力線。方格為 3 公分。 

 

 

圖四，30mm 釹鐵硼強力磁鐵不同磁極向上時所產生的磁力線示意圖。 

 

四、決定測量酵母菌行醱酵作用產生二氧化碳速率的裝置 

我們找到文獻中以改良的裝置來測量酵母菌行醱酵作用產生二氧化碳的速率(文獻四)。

我們也試著利用這種裝置來做測量，可是發現我們沒有吸量管，而且也沒有適合大試管的橡

皮塞。最後找到實驗室橡皮塞尺寸和錐型瓶可以配合，而學校也有長180公分的空心玻璃管。

於是請組長幫我們截成大約40公分的長度。截斷處修理平整以免實驗時受傷。改良過後的裝

置如圖五、圖六所示。在水柱頂端經過0的刻度時開始計時，記錄水柱頂端經過每個刻度的時

間，直到30公分的刻度為止。 
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圖五，錐型瓶、空心玻璃管與橡皮塞組合起來後的情形。塑膠盆中為 30℃的溫水，裡面有加

溫棒保溫 

 

 

 

圖六，測量酵母菌行醱酵作用產生二氧化碳速率的裝置示意圖。 
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圖七，空心玻璃管內的水柱經過刻度的情形 

 

五、決定測量酵母菌行醱酵作用時糖度改變的方法 

我們曾利用經學過用本氏液來測量麵包中澱粉被分解成葡萄糖的實驗(文獻九)。先讓不

同磁場處理的酵母液通過濾紙兩次。再來我們把濾液稀釋成 0.1、0.08、0.06、0.04 倍。最後

以數位相機照相，再利用影像處理軟體來估計變色程度與糖度關係。 
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圖八，不同濃度葡萄糖液變色情形(圖中葡萄糖液濃度由左到右分別為1%、0.5%、0.25%、

0.125%) 

 

六、數據分析 

在數據分析時，我們利用試算表軟體 Microsoft Excel 計算各組數據的平均數和標準差，

並製作各組數據的平均數和標準差的散布圖，任何有缺少數據的組別或是數據有問題的組別

在分析時都事先排除。 

 

七、不同磁極磁場對酵母菌行醱酵作用時產生二氧化碳的影響研究方法 

（一）、實驗前四小時食品用酵母從冰箱 4℃冷藏室取出回溫 

（二）、用辦公室開飲機 92-96℃熱水清洗實驗器具，減少細菌滋生機會，清洗完倒置晾乾。 

（三）、以 32 克葡萄糖放入燒杯中，加入開飲機涼水到 320ml，以調配 10%葡萄糖溶液，用

攪拌器溫和攪拌，使葡萄糖液溶解。 

（四）、量取酵母粉。每 100ml 葡萄糖液放 1 克酵母粉。                                          

（五）、把酵母粉倒入研缽，倒入少量葡萄糖液攪拌均勻。把酵母溶液倒到燒杯中，用葡萄糖

液沖洗研缽，倒回燒杯中。將燒杯中 100ml 酵母液全部倒入錐形瓶中。                                    

（六）、淺盆中裝入約 3 公分溫水，以熱水將溫度調到 30℃，用加熱棒加熱到 30℃，用溫度

計確定。                                                  

（七）、把裝有 100ml 酵母液的錐形瓶和空心玻璃管、橡皮塞組合起來。                                       
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（八）、用滴管及鉛線製造水柱，在確定橡皮塞塞緊後，水柱高出橡皮塞即可。                                        

（九）、把裝置放入淺盆中。在水柱經過第一刻度時開始以碼表計時。                                                 

（十）、水柱頂端超過各刻度時計下時間，到 30 公分處停止記錄。 

 

八、不同磁極磁場對酵母菌行醱酵作用時酵母液重量、酸鹼值及溫度的影響 

（一）-（五） 實驗步驟同測量產生二氧化碳的方法       

（六）、以校正過的酸鹼度測試筆測量酵母菌液酸鹼值 

（七）、其中兩瓶用磁鐵北極處理，兩瓶用南極處理，另外兩瓶不放磁鐵。 

（八）、每隔 10 鐘記錄各燒杯中酵母菌液溫度和重量至 30 分鐘時停止 

（九）、第 30 分鐘記錄各燒杯中酵母液酸鹼值 

 

九、不同磁極磁場對酵母菌行醱酵作用時酵母液糖度的影響 

（一）-（六） 實驗步驟同測量產生二氧化碳的方法  

（七）、經過約140分鐘後，以濾紙過濾各組的酵母液。 

（八）、從10%葡萄糖溶液配置1%、0.5%、0.25%、0.125%的葡萄糖溶液 

（九）、把各組的濾液稀釋成0.1、0.08、0.06、0.04倍 

（十）、各試管中分別裝有0.25ml稀釋濾液或葡萄糖液，分別加入約0.5ml的本氏液並使其均勻

混合。試管放入熱水中隔水加熱兩分鐘後取出。 

（十一）、把稀釋濾液和葡萄糖液的試管比對顏色變化 

（十二）、利用電腦比對顏色並估計酵母菌液糖度          

 

陸、研究結果 

實驗一、沒有磁場處理下酵母菌行醱酵作用時產生二氧化碳的速率 

三組沒有磁場處理過的酵母菌液在 27℃，所產生的二氧化碳推升水柱通過刻度的時間。

我們希望這個實驗能幫助我們了解，不同的裝置可能會有多少誤差。其中兩組時間差不多，

分別為甲 39.09 分，乙 39.03 分，丙花的時間較少，為 33.21 分(表一)。 三者時間變化不大，

有一致性。標準差從刻度第 0 公分刻度到第 20 公分下降不大，刻度第 20 公分刻度到第 35

公分刻度持續上升，刻度第 35 公分到刻度第 40 公分有稍微下降(圖十)。 
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表一，沒有磁場處理過的酵母菌液在 27℃，產生的二氧化碳推升水柱通過刻度的時間 

刻度(公分) 甲（分） 乙（分） 丙（分） 平均（分） 標準差（分） 

0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

5 0.07 0.10 0.11 0.09 0.02 

10 0.32 0.27 0.39 0.33 0.06 

15 2.06 0.59 1.19 1.28 0.74 

20 4.40 3.59 3.20 3.73 0.61 

25 13.60 8.20 7.12 9.64 3.47 

30 25.21 18.52 13.38 19.04 5.93 

35 36.21 33.46 26.04 31.90 5.26 

40 39.09 39.03 33.21 37.11 3.38 

 

 

 
圖九，沒有磁場處理過的酵母菌液在 27℃，所產生的二氧化碳推升水柱通過刻度的時間。到

達第 40 公分刻度甲 39.09 分，乙 39.03 分，丙 33.21 分。三者平均為 37.11 分，標準差 3.38

分。 
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圖十，沒有磁場處理過的酵母菌液在 27℃，所產生的二氧化碳推升水柱通過刻度的時間的平

均值與標準差。到達第 40 公分刻度時，平均值 37.11 分，標準差 3.38 分。 

 

 

實驗二、不同磁極磁場處理的酵母菌液，所產生的二氧化碳推升水柱通過刻度的時間 

 

(一)不同磁極磁場處理的酵母菌液在 30℃，所產生的二氧化碳推升水柱通過刻度的時間 

    南極磁場處理的各組在到達刻度的平均時間都比較短(表二)。在第 30 公分刻度時北極磁

場處理平均 6.82 分，標準差 1.86 分，無磁場平均 6.74 分，標準差 2.36 分，南極磁場處理平

均 5.68 分，標準差 0.74 分。北極磁場處理的各組和沒有磁場處理的這兩組到達各刻度花的時

間都比較長(表三、表四)，這兩組花的時間在圖形上幾乎是重疊的(圖十一)。只看第二對資料

時，三者卻幾乎一樣，但南極磁場處理還是比北極磁場處理和沒有磁場處理的花的時間短(表

五)。在第 30 公分刻度時北極磁場處理 5.38 分，無磁場 5.19 分，南極磁場處理 5.02 分。 

在把每一對資料相對於同時間進行實驗的無磁場處理組所需時間時，在第 30 公分刻度時

北極磁場處理平均比無磁場平均多 0.70 分，標準差 2.02 分，南極磁場處理平均比無磁場平均

少 0.11 分，標準差 0.82 分。 
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表二，北極磁場處理的酵母菌液在 30 ﾟ C ，產生的二氧化碳推升水柱通過刻度的時間 

水溫 30 ﾟ C 氣溫 25 ﾟ C           

刻度(公分) 北極 1(分) 北極 2(分) 北極 3(分) 北極 4(分) 北極平均（分） 標準差 (分) 

0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

5 0.24 0.22 0.20 0.49 0.29 0.14 

10 1.02 0.46 0.41 1.40 0.82 0.47 

15 2.17 1.26 1.17 2.56 1.79 0.68 

20 3.46 2.22 2.06 4.16 2.98 1.01 

25 5.24 3.32 3.11 6.15 4.46 1.48 

30 8.46 5.38 5.06 8.39 6.82 1.86 

 

 

表三，沒有磁場處理的酵母菌液在 30 ﾟ C，所產生的二氧化碳推升水柱通過刻度的時間 

水溫 30 ﾟ C 氣溫 25 ﾟ C           

刻度(公分) 無 1(分) 無 2(分) 無 3(分) 無 4(分) 無平均（分） 標準差 (分) 

0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

5 0.32 0.25 0.32 0.29 0.30 0.03 

10 1.23 0.50 1.14 1.06 0.98 0.33 

15 2.39 1.27 2.19 1.53 1.85 0.53 

20 4.25 2.28 3.28 2.53 3.09 0.89 

25 6.55 3.29 4.33 3.56 4.43 1.48 

30 10.24 5.19 6.07 5.46 6.74 2.36 
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表四，南極磁場處理的酵母菌液在 30℃，所產生的二氧化碳推升水柱通過刻度的時間 

水溫 30 ﾟ C 氣溫 25 ﾟ C         

刻度(公分) 南極 2(分) 南極 3(分) 南極 4(分) 南極平均（分） 標準差 (分) 

0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

5 0.26 0.24 0.24 0.25 0.01 

10 0.29 0.58 0.50 0.46 0.15 

15 1.12 1.34 1.31 1.26 0.12 

20 2.05 3.00 2.34 2.46 0.49 

25 3.19 4.08 4.32 3.86 0.60 

30 5.02 5.54 6.48 5.68 0.74 

南 1 因時間太長而把數據刪除。 

 

 

 

圖十一，不同磁極磁場處理的酵母菌液在 30℃，所產生的二氧化碳推升水柱通過刻度的時

間。在第 30 公分刻度時北極磁場處理平均 6.82 分，標準差 1.86 分，無磁場平均 6.74 分，標

準差 2.36 分，南極磁場處理平均 5.68 分，標準差 0.74 分。 
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表五，第二對不同磁極磁場處理的酵母菌液在 30℃，所產生的二氧化碳推升水柱通過刻度的

時間 

水溫 30 ﾟ C 氣溫 25 ﾟ C     

刻度(公分) 北極 2(分) 無 2(分) 南極 2(分) 

0 0.00 0.00 0.00 

5 0.22 0.25 0.26 

10 0.46 0.50 0.29 

15 1.26 1.27 1.12 

20 2.22 2.28 2.05 

25 3.32 3.29 3.19 

30 5.38 5.19 5.02 

 

 

圖十二，第二對不同磁極磁場處理的酵母菌液在 30℃，所產生的二氧化碳推升水柱通過刻度

的時間。在第 30 公分刻度時北極磁場處理 5.38 分，無磁場 5.19 分，南極磁場處理 5.02 分。 
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表六，北極磁場處理的酵母菌液在 30℃，所產生的二氧化碳推升水柱通過刻度的時間(相對

於同時間進行實驗的無處理組) 

刻度(公分) 北極 2(分) 北極 3(分) 北極 4(分) 北極平均（分） 標準差 (分) 

0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

5 -0.03 -0.12 0.20 0.02 0.17 

10 -0.04 -0.73 0.34 -0.14 0.54 

15 -0.01 -1.02 1.03 0.00 1.03 

20 -0.06 -1.22 1.63 0.12 1.43 

25 0.03 -1.22 2.59 0.47 1.94 

30 0.19 -1.01 2.93 0.70 2.02 

 

 

表七，南極磁場處理的酵母菌液在 30℃，所產生的二氧化碳推升水柱通過刻度的時間(相對

於同時間進行實驗的無處理組) 

刻度(公分) 南極 2(分) 南極 3(分) 南極 4(分) 南極平均（分） 標準差 (分) 

0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

5 -0.01 0.08 0.05 0.04 0.05 

10 0.21 0.56 0.56 0.44 0.20 

15 0.15 0.85 0.22 0.41 0.39 

20 0.23 0.28 0.19 0.23 0.05 

25 0.10 0.25 -0.76 -0.14 0.55 

30 0.17 0.53 -1.02 -0.11 0.81 
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圖十三，不同磁極磁場處理的酵母菌液在 30℃，所產生的二氧化碳推升水柱通過刻度的時間

相對於同時間進行實驗的無處理組。在第 30 公分刻度時北極磁場處理平均比無磁場平均多

0.70 分，標準差 2.02 分，南極磁場處理平均比無磁場平均少 0.11 分，標準差 0.82 分。 

 

 

(二)不同磁極磁場處理的酵母菌液在 28.5℃，所產生的二氧化碳推升水柱通過刻度的時間 

這群資料以平均來看，北極處理的各組通過所有刻度的時間最短(表八)。無處理的各組

從刻度 10 到 20 時速率加快(表九)。無處理的各組和南極處理的各組從刻度 20 到 30 的速度

相似(圖十四)。 

 

表八，北極磁極磁場處理的酵母菌液在 28.5℃ ，所產生的二氧化碳推升水柱通過刻度的時間 

水溫 28.5 ﾟ C 氣溫 18 ﾟ C         

刻度(公分) 北極 1(分) 北極 2(分) 北極 3(分) 北極平均（分） 標準差 (分) 

0 0.00  0.00  0.00  0.00 0.00 

5 1.11  0.24  0.10  0.48 0.55 

10 2.36  1.12  0.26  1.25 1.06 

15 5.07  2.26  0.49  2.61 2.31 

20 11.56  5.09  1.11  5.92 5.27 

25 15.01  8.45  1.59  8.35 6.71 

30 18.55  15.26  3.25  12.35 8.05 
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表九，沒有磁場處理的酵母菌液在 28.5℃ ，所產生的二氧化碳推升水柱通過刻度的時間 

 

 

 

表十，南極磁場處理的酵母菌液在 28.5℃ ，所產生的二氧化碳推升水柱通過刻度的時間 

水溫 28.5 ﾟ C 氣溫 18 ﾟ C       

刻度(公分) 南極 1(分) 南極 2(分) 南極平均（分） 標準差 (分) 

0 0.00  0.00  0.00 0.00 

5 0.17  0.29  0.23 0.08 

10 1.27  1.38  1.33 0.08 

15 3.19  3.39  3.29 0.14 

20 7.43  11.02  9.23 2.54 

25 16.28  17.07  16.68 0.56 

30 22.02  19.24  20.63 1.97 

 

 

水溫 28.5 ﾟ C 氣溫 18 ﾟ C         

刻度(公分) 無 1(分) 無 2(分) 無 3(分) 無平均（分） 標準差 (分) 

0 0.00  0.00  0.00  0.00 0.00 

5 0.12  0.51  1.34  0.66 0.62 

10 0.41  2.36  4.17  2.31 1.88 

15 1.20  8.26  8.30  5.92 4.09 

20 2.17  21.16  14.09  12.47 9.60 

25 3.37  24.03  21.54  16.31 11.28 

30 5.13  28.55  25.43  19.70 12.72 
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圖表十四，不同磁極磁場處理的酵母菌液在 28.5℃，所產生的二氧化碳推升水柱通過刻度的

時間。在第 30 公分刻度時北極磁場處理平均 12.35 分，標準差 8.05 分，無磁場平均 19.70 分，

標準差 12.72 分，南極磁場處理平均 20.63 分，標準差 1.97 分。 

 

 

實驗三、酵母菌醱酵作用時的溫度的變化。 

在不同磁極與不同強度的磁場下，酵母菌液的溫度變化不大，各組間幾乎沒有差別(表十

一)。 

 

表十一，在不同磁極與不同強度的磁場下，酵母菌液的溫度隨時間的變化 

水溫 22 ﾟ C 氣溫 25 ﾟ C           

時間(分) 北極 1(ﾟ C) 北極 2(ﾟ C) 無 1(ﾟ C) 無 2(ﾟ C) 南極 1(ﾟ C) 南極 2(ﾟ C) 

0 22 22 22 21 22 21 

10 21 22 22 21 22 21 

20 21 21 21 21 21 21 

30 21 21 21 21 21 20 
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實驗四、酵母菌醱酵作用時的重量的變化。 

在不同磁極與不同強度的磁場下，酵母菌液的重量變化不大，各組間幾乎沒有差別(表十

二)。 

 

表十二，在不同磁極與不同強度的磁場下，酵母菌液的重量隨時間的變化 

水溫 22 ﾟ C 氣溫 25 ﾟ C           

時間(分) 北極 1(克) 北極 2(克) 無 1(克) 無 2(克) 南極 1(克) 南極 2(克) 

0 201.2 201.3 175.9 209.3 219.4 208.7 

10 201.1 201.6 175.8 209.3 221.1 208.6 

20 201.1 201.2 175.8 209.1 221.1 208.5 

30 201.1 201.1 175.7 208.8 221.2 208.4 

 

 

實驗五、酵母菌醱酵作用時酸鹼值的變化。 

在不同磁極與不同強度的磁場下，不同處理狀況的各組酸鹼值都有下降，但是在磁場處

理下的酵母菌液酸鹼值下降速率較緩(表十三)。 

 

表十三，在不同磁極與不同強度的磁場下，酵母菌液的酸鹼值隨時間的變化 

水溫 22 ﾟ C 氣溫 25 ﾟ C           

時間(分) 北極 1 北極 2 無 1 無 2 南極 1 南極 2 

0 6.8 6.8 6.5 6.9 6.5 6.9 

30 5.5 5.2 4.5 5.3 4.9 5.4 

 

圖十五，在不同磁極與不同強度的磁場下，酵母菌液的酸鹼值隨時間的變化。在第 30 公分刻

度時北極 1 酸鹼值 5.5，北極 2 酸鹼值 5.2，無 1 酸鹼值 4.5，無 2 酸鹼值 5.3，南極 1 酸鹼值

4.9，南極 2 酸鹼值 5.4。 



 20 

表十四，第一對不同磁極磁場下酵母菌液的酸鹼值隨時間的變化 

時間(分) 北極 1 無 1 南極 1 

0 6.8 6.5 6.5 

30 5.5 4.5 4.9 

 

 

圖十六， 第一對不同磁極磁場下酵母菌液的酸鹼值隨時間的變化。在第 30 公分刻度時北極

1 酸鹼值 5.5，無 1 酸鹼值 4.5，南極 1 酸鹼值 4.9。 

 

 

實驗六、在延長實驗時間與操作實驗者不知磁場磁極下，酵母菌醱酵作用時酸鹼值的變化 

不同磁極磁場處理的酵母菌液在30ﾟC時酸鹼值隨時間的變化。南極磁場處理的各組酸鹼

值平均比較高，在第120分鐘時平均4.2，標準差0.28(表十七)。北極磁場處理的各組酸鹼值平

均比較低，在第120分鐘時平均4.0，標準差0.30(表十五)。無磁場處理的各組酸鹼值平均在南

北兩極的中間，在第120分鐘時平均4.1，標準差0.18(表十六)。 
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表十五，北極磁場處理的酵母菌液在 30 ﾟ C 時酸鹼值隨時間的變化 

水溫 30 ﾟ C 氣溫 26 ﾟ C 濕度 75%           

時間(分) 北極 1 北極 2 北極 3 北極 4 北極 5 北極平均 標準差 

0 7.2 7.2 7.1 7.2 6.9 7.1 0.13 

10 6.2 6.1 5.9 6.1 5.0 5.9 0.49 

20 5.6 5.3 5.0 5.4 4.5 5.2 0.43 

30 5.2 5.0 4.6 6.1 4.2 5.0 0.72 

75 4.3 4.2 3.9 4.6 4.0 4.2 0.27 

120 4.1 4.0 3.7 4.5 3.9 4.0 0.30 

 

 

表十六，沒有磁場處理的酵母菌液在 30 ﾟ C 時酸鹼值隨時間的變化 

水溫 30 ﾟ C 氣溫 26 ﾟ C 濕度 75%      

時間(分) 無處理 1 無處理 2 無處理 3 無處理 4 無處理 5 無處理平均 標準差 

0 7.0 7.2 7.1 6.9 6.9 7.0 0.13 

10 6.0 5.9 5.5 5.5 5.2 5.6 0.33 

20 5.4 5.5 5.1 5.0 4.8 5.2 0.29 

30 5.0 5.1 4.7 4.9 4.4 4.8 0.28 

75 4.3 4.3 3.9 4.5 4.3 4.3 0.22 

120 4.1 4.1 3.8 4.3 4.0 4.1 0.18 

 

 

表十七，南極磁場處理的酵母菌液在 30 ﾟ C 時酸鹼值隨時間的變化 

水溫 30 ﾟ C 氣溫 26 ﾟ C 濕度 75%      

時間(分) 南極 1 南極 2 南極 3 南極 4 南極 5 南極平均 標準差 

0 6.9 7.0 7.1 7.0 6.9 7.0 0.08 

10 6.1 6.2 5.6 5.8 5.3 5.8 0.37 

20 5.6 5.4 5.0 5.4 5.1 5.3 0.24 

30 5.2 5.2 4.5 4.8 4.9 4.9 0.29 

75 4.5 4.1 3.9 4.6 4.4 4.3 0.29 

120 4.3 4.0 3.8 4.5 4.3 4.2 0.28 
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圖十七， 不同磁極磁場處理的酵母菌液在 30 ﾟ C 時酸鹼值隨時間的變化。在第 120 分鐘時

北極磁場處理酸鹼值平均 4.0，標準差 0.30，無磁場處理酸鹼值平均 4.1，標準差 0.18，南極

磁場處理酸鹼值平均 4.2，標準差 0.28。 

 

表十八，北極磁場處理的酵母菌液在 30 ﾟ C 時酸鹼值下降值隨時間的變化 

水溫 30 ﾟ C 氣溫 26 ﾟ C 濕度 75%           

時間(分) 北極 1 北極 2 北極 3 北極 4 北極 5 北極平均 標準差 

0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 

10 1.0 1.1 1.2 1.1 1.9 1.3 0.36 

20 1.6 1.9 2.1 1.8 2.4 2.0 0.30 

30 2.0 2.2 2.5 1.1 2.7 2.1 0.62 

75 2.9 3.0 3.2 2.6 2.9 2.9 0.22 

120 3.1 3.2 3.4 2.7 3.0 3.1 0.26 

 

表十九，沒有磁場處理的酵母菌液在 30 ﾟ C 時酸鹼值下降值隨時間的變化 

水溫 30 ﾟ C 氣溫 26 ﾟ C 濕度 75%           

時間(分) 無處理 1 無處理 2 無處理 3 無處理 4 無處理 5 無處理平均 標準差 

0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 

10 1.0 1.3 1.6 1.4 1.7 1.4 0.27 

20 1.6 1.7 2.0 1.9 2.1 1.9 0.21 

30 2.0 2.1 2.4 2.0 2.5 2.2 0.23 

75 2.7 2.9 3.2 2.4 2.6 2.8 0.30 

120 2.9 3.1 3.3 2.6 2.9 3.0 0.26 
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表二十，南極磁場處理的酵母菌液在 30 ﾟ C 時酸鹼值下降值隨時間的變化 

水溫 30 ﾟ C 氣溫 26 ﾟ C 濕度 75%           

時間(分) 南極 1 南極 2 南極 3 南極 4 南極 5 南極平均 標準差 

0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 

10 0.8 0.8 1.5 1.2 1.6 1.2 0.38 

20 1.3 1.6 2.1 1.6 1.8 1.7 0.29 

30 1.7 1.8 2.6 2.2 2.0 2.1 0.36 

75 2.4 2.9 3.2 2.4 2.5 2.7 0.36 

120 2.6 3.0 3.3 2.5 2.6 2.8 0.34 

 

 

圖十八， 不同磁極磁場處理的酵母菌液在 30 ﾟ C 時酸鹼值下降值隨時間的變化 

在第 120 分鐘時北極磁場處理酸鹼值下降平均值 3.1，標準差 0.26，無磁場處理酸鹼值下降平

均值 3.0，標準差 0.26，南極磁場處理酸鹼值下降平均值 2.8，標準差 0.34。 

 

 

實驗七，在不同磁極磁場對酵母菌液糖度的影響 

在不同磁極磁場下，酵母菌液的糖度的變化。南極磁場處理的酵母液糖度平均比較高，

在以本氏液變色程度代表糖度時，其顏色在影像處理軟體的紅色讀值除以標準液紅色讀值平

均1.0，標準差0.1(表二十二)。北極磁場處理的酵母液糖度平均比較低，在以本氏液變色程度

代表糖度時，其顏色在影像處理軟體的紅色讀值除以標準液紅色讀值平均0.5，標準差0.1(表

二十二)。 
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表二十一，不同磁極磁場對酵母菌液糖度的影響 

  紅色讀值 藍色讀值 

南 1 116.7 60.0 

北 1 48.0 57.0 

標準 1 107.3 32.7 

      
南 2  67.3 22.3 

北 2  40.0 28.7 

標準 2 67.7 30.7 

 

 

表二十二，不同磁極磁場對酵母菌液糖度的影響。以南北極酵母液糖度讀值除以標準液讀值

表示。 

  紅色讀值 藍色讀值 

北 1/標 1 0.4 1.7 

北 2/標 2 0.6 0.9 

平均 0.5 1.3 

標準值 0.1 0.6 

      

南 1/標 1 1.1 1.8 

南 2/標 2 1.0 0.7 

平均 1.0 1.3 

標準值 0.1 0.8 
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圖十九， 北極磁極磁場處理的酵母菌液在30ﾟC經過140分鐘後糖度的變化。(圖中右側葡萄糖

液濃度由左到右分別為1%、0.5%、0.25%、0.125%。圖中左側為酵母濾液由左到右稀釋成0.04、

0.06、0.08、0.1倍) 

 

圖二十， 南極磁極磁場處理的酵母菌液在30ﾟC經過140分鐘後糖度的變化。(圖中右側葡萄糖

液濃度由左到右分別為1%、0.5%、0.25%、0.125%。圖中左側為酵母濾液由左到右稀釋成0.1、

0.08、0.06、0.04倍) 
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柒、討論 

一、不同磁極磁場對酵母菌行醱酵作用時產生二氧化碳的影響 

沒有磁場處理的酵母菌行醱酵作用時產生二氧化碳推升水柱到達各刻度的時間，其中丙

組花的時間最少，但是曲線上升的形狀都差不多。反而是乙組水柱上升時在刻度30-35公分中

間變慢。這有可能是不同裝置之間的差異所造成，對於我們所得到的結果的影響可大可小，

在之後的研究中可以增加沒有磁場處理的酵母菌的組數，或者對錐形瓶和玻璃管配對來操作。 

 

第一群不同磁場處理的酵母菌行醱酵作用時產生二氧化碳推升水柱到達各刻度的時間

中，北極磁場處理和沒有磁場處理的到達各刻度的時間差不多，而南極磁場處理的到達各刻

度的時間都比較短。這和我們所查到的不太符合，資料中北極磁場會促進綠豆發芽，而南極

磁場會抑制綠豆發芽(文獻十一)。但是在另一份資料中，「對綠豆、白菜、蘿蔔生長在磁場中，

無論是根或莖，都是偏向磁棒的北極，因此推測莖在北極端其生長激素較少，在南極端較多」 

(文獻十二)。到底不同磁極的磁場對生物會有什麼的影響，似乎還很難說。在之後的研究中

可以拿不同的磁極不同強度的磁場，針對不同生物來做研究。 

 

第二群不同磁場處理的酵母菌行醱酵作用時產生二氧化碳推升水柱到達各刻度的時間

中，北極磁場處理的到達各刻度的時間都比較短，而北極磁場處理的和沒有外加磁場處理的

分別有一瓶的水柱推升速率異常的快，造成平均的結果沒法代表各別的情形。我們這組實驗

是在氣溫18ﾟC左右時做的。推測是因為空氣溫度與水溫相差有12ﾟC，造成各組的數據易受影

響而有劇烈波動。而第一群的實驗是在室溫約25ﾟC時做的，與我們所維持的30ﾟC水溫只有5ﾟ

C的差距，因此受到的影響較小。在之後的研究中，可以在氣溫30ﾟC左右，或是在更穩定的

恆溫裝置來進行。 

 

二、不同磁極磁場對酵母菌行醱酵作用時酵母液溫度與重量的影響 

在不同磁極與不同強度磁場下，酵母菌液的重量和溫度隨時間的變化實驗中，我們沒有

發現明顯的不同。可能需要以更精確的儀器與穩定的環境應該較理想。 

 

三、不同磁極磁場對酵母菌行醱酵作用時酵母液酸鹼值的影響 

在不同磁極與不同強度磁場下，酵母菌液的酸鹼值隨時間的變化實驗中，我們發現不同

磁極與不同強度磁場下的酵母菌液酸鹼值皆隨時間下降，但是沒有明顯的趨勢。把第一群抽

出來單獨觀察時，酸鹼值下降程度北極處理的最緩、南極處理第二、無磁場處理最陡。可以

在延長實驗時間再觀察。 

第二部份，我們延長實驗時間與操作實驗者不知磁場磁極下觀察酸鹼值變化。在第120

分鐘時，北極磁場處理酵母液酸鹼值最低、無處理第二、南極磁場處理最高。這和第一部份

的實驗結果不太一樣。當我們觀察與第一部份實驗相同的第30分鐘時，則和第一部份的結果

相似。在第60分鐘後，北極磁場處理的酵母液酸鹼值下降較快，超過南極磁場處理和無處理

的兩組。但是三者的酸鹼值仍相當接近。為了消除在一開始三組酸鹼值有少許不同的情形，

我們計算酸鹼值下降值來做分析。結果三組的平均值差異有比較大，但是仍然不是很明顯。 
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酸鹼值的變化是醱酵作用產生的二氧化碳溶於水中的結果，並不是醱酵作用直接的結

果。是不是會有其他的因素來影響酵母液酸鹼值，我們不是很清楚。北極磁場處理的酵母液

在60分鐘後，酸鹼值下降變快，超過南極磁場處理和無處理的兩組的情形很有趣。在之後的

研究中，可以改良恆溫的裝置和設備，使得實驗標準差能夠更小。也可以進一步探討北極磁

場的影響。 

四、不同磁極磁場對酵母菌行醱酵作用時酵母液糖度的影響 

不同磁極磁場對酵母菌行醱酵作用時酵母液糖度的影響實驗中。我們發現北極磁場處理

的酵母液糖度平均較低。這和我們在酸鹼值的發現是一致的。在之後研究中可以使用糖度計

來測量酵母液的糖度。這樣應該可以得到更加精確的結果。 

五、總結 

綜合我們的結果，我們發現不同磁極磁場似乎對醱酵作用有不同的的影響。北極磁場處

理的酵母液糖度下降較快、酵母液酸鹼值也下降較多，在這兩項上是有著一致的結果。這也

和我們文獻資料中北極磁場會促進綠豆發芽，而南極磁場會抑制綠豆發芽是一致的(文獻十

一)。我們在二氧化碳推升水柱的實驗中，雖然得到南極磁場處理的酵母液產生二氧化碳所花

的時間最短。但是由於空氣的溫度無法同樣維持在30ﾟC，在考慮到標準差之後，南北極處理

的酵母液產生的二氧化碳所需的時間並沒有差別。這些影響的程度並不是非常明顯。很容易

受到實驗器材，環境穩定因素的影響。在之後的研究中可以改良恆溫的裝置和設備，使用更

為精確的儀器和器材，在標準差降低後，不同磁極磁場似乎對醱酵作用的影響會更加明顯。 

 

捌、結論 

一、沒有磁場處理的酵母菌行醱酵作用時產生二氧化碳推升水柱到達各刻度的時間，其中丙

組花的時間最少，但是曲線上升的形狀都差不多。 

二、第一群不同磁場處理的酵母菌行醱酵作用時產生二氧化碳推升水柱到達各刻度的時間

中，北極處理和沒有磁場處理的到達各刻度的時間差不多，而南極處理的到達各刻度的

時間都比較短。 

三、第二群不同磁場處理的酵母菌行醱酵作用時產生二氧化碳推升水柱到達各刻度的時間

中，北極處理的到達各刻度的時間都比較短，而北極處理的和沒有處理的分別有一瓶的

速率異常的快，造成平均的結果沒法代表各別的情形。 

四、在不同磁極與不同強度磁場下，酵母菌液的重量和溫度隨時間的變化實驗中，我們沒有

發現在不同磁極與不同強度磁場下的酵母菌液有明顯的不同。 

五、在不同磁極與不同強度磁場下，酵母菌液的酸鹼值隨時間的變化實驗中，我們發現不同

磁極與不同強度磁場下的酵母菌液酸鹼值皆隨時間下降，但是沒有明顯的趨勢。 

六、延長實驗時間與操作實驗者不知磁場磁極下觀察酸鹼值變化，以及計算酸鹼值下降值來

做分析。結果發現北極磁場處理的酵母液在 60 分鐘後，酸鹼值下降變快，超過南極磁場

處理和無處理的兩組。結果三組的平均值差異有比較大，但是仍然不是很明顯。 

七、不同磁極磁場對酵母菌行醱酵作用時酵母液糖度的影響實驗中。我們發現北極磁場處理

的酵母液糖度平均較低。 
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【評語】031706 

此研究利用釹鐵硼強力磁鐵不同磁極觀察磁場對酵母菌發

酵的影響。研究團隊利用自製的設備測量 CO2 的產生速率，

值得鼓勵，但磁場的研究過去已有很多，且大部分的研究只

以磁場的南、北極之有無來觀察，對不同磁場強度之著墨較

缺乏。壁報的製作可以再改善。 
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