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作品名稱：你刷了沒？- 牙菌斑的指示劑 

 

摘要 

牙菌斑附著於牙齒表面，面積小不易被發現。只有牙菌斑指示劑能顯示出牙菌斑，可用

於評估刷牙的效果，但一般只有在牙科診所使用，且價格不便宜，找到經濟實惠和簡易的物

質，並且具有牙菌斑指示劑的功能，格外具有重要性。在此研究中，我們嘗試用紅色火龍果

的汁液，作為牙菌斑指示劑，在家進行自我口腔牙菌斑的檢測，來減少齲齒發生。 

我們採樣檢測人體牙菌斑的六種變化，利用紅色火龍果內含大量花青素的成份，在 pH 8

時呈現紫色鹼性染料，來做為牙菌斑指示劑。 

紅色火龍果的汁液，可用來辨視牙齒上的牙菌斑染色效果，在堆積量及菌量數，是有明

顯的差異，也印證除牙菌斑指示劑外，可利用生活中的食物來應用。 

 

壹、研究動機 

睡覺前爸媽總會問我說：「你刷牙沒？」，我說：「刷過了。」但他們總是說我刷牙不夠徹

底，我心想若有一個指示劑，可以證明我牙齒清白該有多好。剛好飯後食用紅色火龍果，我

口腔內沾滿水果色素，牙齒表面上還有污漬，和牙菌斑指示劑的顏色有點像，於是找班上幾

個同學開始找尋參考資料，大部分文獻都是教導如何將牙齒潔淨，並無文獻有用紅色火龍果

來呈現牙菌斑，生物課老師介紹生物體組成，在老師的指導下，我們進一步想要了解這個未

知答案，來解開我們心目中的疑惑，一起來做這個探討[1]。 

 

貳、研究目的 

牙齒表面附著的牙菌斑像一層薄膜，顏色與牙齒相似，若不用牙菌斑指示劑染色，多半

難以發現。牙菌斑是造成齲齒主要的因素，而且清除後還會不斷的在牙齒表面形成，因此每
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天必須徹底地清除牙菌斑，才能有效預防齲齒發生。要達到控制牙菌斑的目的，必須掌握對

牙菌斑的檢測評估方法，以瞭解牙齒表面的附著狀態，才能徹底地清除牙菌斑，以及準確評

價牙菌斑控制的效果 [2]。 

除了傳統在牙科診所使用牙菌斑指示劑外，能找到經濟實惠和簡易的牙菌斑指示劑 [3]。

此次我們嘗試用深色天然水果：紅色火龍果，來作為評估牙菌斑指示劑的可行性，期盼能在

家便能進行自我口腔牙菌斑的檢測，來減少齲齒發生。 

 

參、研究設備及器材 

一、器材： 

杵臼、刮杓、計時器、牙籤、染色盤、微量吸量管、玻片、吸管、蓋玻片、比色管、試

管架、96 孔盤、48 孔盤。 

二、設備：微量電子天平、酵素免疫分析儀、光學顯微鏡、分光光譜儀、抽氣櫃、數位相機。 

三、藥品： 

格蘭氏碘液、酸鹼指示劑、牙菌斑指示劑、95 百分比酒精、格蘭氏複碘、結晶紫、石炭

酸藻紅。 

四、紅色火龍果： 

產自嘉義，紅色火龍果是仙人掌科，三角柱屬植物，橄欖狀鮮紅外皮，果實每個 50-60

克重，紫紅色果肉含大量花青素。 

肆、研究過程或方法 

一、研究架構： 

參考「是誰惹的禍？－探討牙菌斑」實驗中，飯後一小時已形成牙菌斑，我們便採

用牙齒飯後一小時的牙菌斑量，作為人體實驗模式 [1]，採用衛生署『牙齒保健食品功

能學評價程序和檢驗方法』，使用六種評估方法以檢測人體牙菌斑：照相、酸鹼值、堆

積量、菌量數、菌量濃度、格蘭氏染色法 [4]。(如圖1) 

http://www.fda.gov.tw/files/people_laws/A130.doc
http://www.fda.gov.tw/files/people_laws/A130.doc
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圖1 研究架構圖 
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二、實驗步驟： 

（一）牙菌斑人體模型分為三組，每組各4例： 

1.第A組：無指示劑組。 

2.第B組：牙菌斑指示劑組。 

3.第C組：紅色火龍果組。 

（二）牙菌斑形成的人體模型：採樣人體飯後一小時牙菌斑量。 

（三）塗抹各種牙菌斑指示劑： 

1.牙菌斑指示劑：為陽性反應印證實驗方法指標 

（1）原理： 

牙菌斑鏈球菌是格蘭氏陽性細菌，其蛋白質帶負電荷，所以採用帶正電荷

鹼性染料容易結合，使其紅色色素進入並滲透於牙齒上的牙菌斑後，不容

易漱口去除，在沒有牙菌斑的部分，紅色色素可以漱口去除，因此有紅色

色素便是牙菌斑的部位，必需用刷牙才能去除紅色色素。 

（2）成分：赤蘚紅（Erythrosine）。(如圖 2) 

 

圖 2  赤蘚紅的化學結構式 

（3）方法： 

牙菌斑指示劑研缽磨成粉，給予塗抹牙齒表面後，1分鐘後吐出漱口，給

予100㏄清水含漱後，觀察牙齒顏色的變化情形 [3]。 
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2.紅色火龍果： 

（1）原理： 

紅色火龍果內含花青素，屬於類黃酮（抗氧化作用），顏色會隨著酸鹼值

變化，是一種天然的酸鹼指示劑。pH 7 - 8 時，呈紅紫色 [6]，因牙菌斑鏈

球菌是格蘭氏陽性細菌，其蛋白質帶負電荷，所以與帶正電荷鹼性染料結

合，我們可以利用紅色火龍果內花青素來作為牙菌斑染色劑。 

（2）成分：花青素。(如圖 3) 

 

 

 

圖 3 花青素的化學結構式 

 

（3）方法： 

去皮取果肉切塊，用研缽磨碎成汁後，塗抹於牙齒表面後1分鐘，觀察牙

齒顏色的變化情形，以檢測火龍果汁液是否與牙菌斑指示劑有共同特性。 
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（四）照相各種牙菌斑指示劑變化： 

1.目的：目視觀察各組牙齒染色面積指數。 

2.方法： 

將各種牙菌斑指示劑塗抹後，觀察牙齒顏色的變化情形，用目視觀察牙菌斑染

色面積大小，參考使用 Benson 等提出的牙齒染色面積指數 [2]，其牙菌斑指數

記分的標準為： 

0 : 無菌斑。 

1 （25百分比） : 有點狀菌斑，菌斑覆蓋牙面不超過1/ 3 。 

2 （50百分比）: 菌斑覆蓋牙面1/ 3 。 

3 （75百分比）: 菌斑覆蓋牙面2/ 3 。 

4 （95百分比）: 牙面大量菌斑，菌斑覆蓋牙面超過2/3。 

目視各種牙菌斑指示劑之變化統計結果，若增加較無使用牙菌斑指示劑組高 20 

百分比以上，則認定該實驗組有增加牙菌斑指示功能之效果。（如圖4） 

 

圖4 照相各種牙菌斑指示劑變化 
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（五）檢測各種牙菌斑指示劑酸鹼值變化： 

1.目的：評估各組酸鹼值與染色有無相關。 

2.pH 5-10 酸鹼指示劑成份原理： 

是由數種混合指示劑浸染而成，其變色範圍由酸到鹼，會呈現橙－淡黃－綠－藍

的連續變化，可用顏色的變化量來測出酸鹼數值範圍。 

3.pH 5-10酸鹼指示劑的方法： 

牙菌斑酸鹼值之測量由同一人執行，用牙籤將牙齒上所有可收集牙菌斑刮下，利

用酸鹼值測試紙，測試酸鹼變化，評估牙菌斑指示劑有無染色效果。（如圖5） 

 

圖5 各種牙菌斑指示劑酸鹼值變化 
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（六）檢測各種牙菌斑指示劑堆積量變化： 

1.目的：評估各組的牙菌斑堆積量變化。 

2.方法： 

牙菌斑之收集由同一人執行，用牙籤將牙齒上，所有可收集牙齒上牙菌斑刮下，

並馬上秤重。各種牙菌斑指示劑堆積量之變化的統計結果，若增加較無使用牙

菌斑指示劑組重 20 百分比以上，則認定該實驗組有增加牙菌斑指示功能之效果。

（如圖 6） 

 

 

圖 6 檢測各種牙菌斑指示劑堆積量變化 
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（七）檢測各種牙菌斑指示劑菌量數變化： 

1.目的： 

為濁度測定法，混濁度原理是將牙菌斑視為懸浮顆粒，這些顆粒可阻斷光線的通

過，因此牙菌斑濃度愈高，通過的光線愈少，就等於吸光值愈大，我們用混濁度

表示；因為指示劑的顏色是紅紫色，所以用分光光譜儀去測量牙菌斑濃度時，波

長選用600 nm用混濁度來測量，測量3種牙菌斑菌液之吸光值。 

2. 分光光譜儀主要含有：光源，鏡片，樣品及測值四個部分。（如圖 7-1） 

 

圖 7-1 分光光譜儀結構 

 

3.方法： 

牙菌斑之收集由同一人執行，用牙籤將牙齒上，所有可收集牙齒上牙菌斑刮下，

並馬上秤重。吸光値測定： 

（1）樣品置 1 ㏄ 小瓶加蒸餾水稀釋。 

（2）分光光譜儀，需以純水歸零。 

（3）稀釋各種牙菌斑指示劑樣品，分別加入 1 ㏄的比色管。 

（4）分別測定波長 600 nm 下之吸光值，紀錄與數據分析。 

計算各種牙菌斑指示劑菌量數之變化的統計結果，若增加較無使用牙菌斑指示劑

組高 20 百分比以上，則認定該實驗組有增加牙菌斑指示功能之效果。（如圖7-2） 
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圖7-2 檢測各種牙菌斑指示劑菌量數變化 
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（八）檢測各種牙菌斑指示劑菌量濃度變化： 

1.目的： 

以呈色法測定溶液中指示劑的含量，利用已知濃度的各種牙菌斑指示劑，製作標

準曲線，再計算未知樣品的含量。 

2.方法： 

牙菌斑之收集由同一人執行，用牙籤將牙齒上，所有可收集牙齒上牙菌斑刮下，

並馬上秤重。取牙菌斑濃度稀釋液，取 0.1 ㏄放置 96 孔盤內，後將各種牙菌斑指

示劑漸次稀釋濃度（0、0.39、0.78、1.56、3.13、6.25、12.5、25、50、100）百分

比，置放酵素免疫分析測讀儀固定波長 570 nm 其吸光值，紀錄與數據分析。各

種牙菌斑指示劑之變化的統計結果，若增加較無使用牙菌斑指示劑組高 20 百分

比以上則認定該實驗組有增加牙菌斑指示功能之效果[7]。（如圖 8） 

 

圖8 檢測各種牙菌斑指示劑菌量濃度變化 
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（九）檢測各種牙菌斑指示劑格蘭氏染色變化： 

1.目的：要確定取樣為牙菌斑而非殘留的澱粉。 

2.方法： 

本實驗以牙籤採集牙齒面檢體，牙菌斑之收集由同一人執行，用牙籤將牙齒上所

有可收集牙齒上牙菌斑刮下，藉由格蘭氏染色來觀察是否是牙齒上的牙菌斑（如

圖 9）[8]。參考使用 Gram stain 價數判讀標準顯微鏡 1,000 倍下，細菌數目(以 20

倍視野平均)： 

0 :無菌。 

1+（25百分比）: < 1(一點)  。 

2+（50 百分比）: 1-5(一些)。 

3+（75 百分比）: 6-30(多些)。 

4+（95百分比） : >30(許多)。 

 

圖9 檢測各種牙菌斑指示劑格蘭氏染色變化 
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（十）統計學分析： 

1.目的：將各組實驗方法數據經生物統計分析，了解本實驗可行性。 

2.方法： 

收集分析各種方法測量牙菌斑值，用 SSPS 10 進行統計學分析，將連續數值三組

以上獨立樣本，以是否因無指示劑組、牙菌斑指示劑組、紅色火龍果組染上牙菌

斑而有無差異，而使用 ANOVA TEST 單一因子變異分析（如圖 10），於是得到的

數據後分析，得到 P 值就可以根據值的大小，來決定實驗結果有無差異性。如果 

P 值小於 0.05，我們就會說是有差異性，如果小於 0.001 那麼就會是有非常顯著

的差異性 [2-7]。 

 

 

 

 

圖 10 統計學分析 

 

伍、研究結果 
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一、照相牙菌斑檢測： 

 

圖 11 照相牙菌斑檢測 

 

照相無指示劑組牙菌斑指示劑組及紅色火龍果組變化發現，目測牙齒顏色的變化情

形，無指示劑組無法辨識，牙菌斑指示劑組為 71 百分比 ± 4.79，紅色火龍果組為 25 百

分比 ± 4.08  p > 0.075，雖然統計學上無明顯差異，但目視紅色火龍果組也有約 25 百分

比 辨視牙菌斑功能。（如圖 4、11） 

 

二、牙菌斑酸鹼值： 

  

圖 12 牙菌斑酸鹼值 

 

檢測各種牙菌斑指示劑酸鹼值變化發現，未塗各種牙菌斑指示劑，酸鹼值測試紙測試為

pH 6.75 ，無指示劑組為pH 6.75 ± 0.25，塗上各種牙菌斑指示劑，牙菌斑指示劑組為pH 8 ± 0，

紅色火龍果組為 pH 7.5 ± 0，無差異。（如圖 12） 
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三、牙菌斑堆積量： 

 

圖 13 牙菌斑堆積量 

 

檢測各種牙菌斑指示劑堆積量變化發現，無指示劑組為 3.75 毫克 ± 0. 4，牙菌斑指示劑

組為 33.6 毫克 ± 7.4，紅色火龍果組為 6.5 毫克 ± 2.4  p < 0.035  ，統計有明顯的差異。（如

圖 13） 

 

四、牙菌斑菌量數： 

 

圖 14 牙菌斑菌量數 

 

檢測各種牙菌斑指示劑菌量數變化發現，牙菌斑菌量濃度的600 nm吸光值變化結果發現，

無指示劑組為0.11 ± 0.01，牙菌斑指示劑組為 0.271 ± 0.063，紅色火龍果組為 0.165 ± 0.024，

p < 0.001 ，統計學有明顯的差異。（如圖 14） 
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五、牙菌斑菌量濃度： 

 

 

圖 15 牙菌斑菌量濃度 

 

檢測各種牙菌斑指示劑菌量濃度變化發現，檢測各種牙菌斑指示劑菌量濃度 570nm 吸光

值變化發現，無指示劑組為 0，牙菌斑指示劑組為 24 百分比 ± 0.82，紅色火龍果組為 3.5 百

分比 ± 0.58， p > 0.1，雖無統計學上的差異，但是紅色火龍果組為牙菌斑指示劑組的 1/7 倍。

（如圖 15） 

 

六、格蘭氏染色： 

 

圖 16  格蘭氏染色 

 

檢測各種牙菌斑指示劑格蘭氏陽性染色發現，無指示劑組為 25 百分比 ± 0，牙菌斑指

示劑組為 95 百分比 ± 0，紅色火龍果組為 75 百分比 ± 0  p > 0.05 無差異。（如圖 16） 
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七、人體採樣以檢測人體牙菌斑之六種變化（照相、酸鹼值、堆積量、菌種量、菌量濃度、

格蘭氏染色法）來評估作為牙菌斑指示劑。(如表一) 

表一 人體採樣以檢測人體牙菌斑之六種變化 

 

陸、討論 

目前無研究及參考資料，有用紅色火龍果來呈現牙菌斑，我們曾經使用深色水果如芒果、

木瓜、葡萄、藍莓、櫻桃等，都沒有紅色火龍果染色效果佳，於是採用紅色火龍果為實驗的

水果。 

依據衛生署食品管理條例中「牙齒保健食品功能學評價程序和檢驗方法」，發現於照相顯

示無指示劑組無法辨識牙菌斑，而紅色火龍果組可辨識牙菌斑染色有 25 百分比，比對照組增

加 20 百分比以上，視為有增加牙菌斑指示之效果。檢測牙菌斑酸鹼值，未塗各種牙菌斑指示

劑，酸鹼值測試紙測試為 pH 6.75，一旦塗上各種牙菌斑指示劑，牙菌斑指示劑組為 8，紅色

火龍果組為 7.5，紅色火龍果內花青素容易與牙菌斑鏈球菌結合，來作為牙菌斑鹼性染色劑[6]。

生物統計上檢測牙菌斑堆積量及菌量數統計是有明顯差異。在牙菌斑菌量濃度變化是屬定量

性質，於紅色火龍果組牙菌斑菌量濃度，具有 1/7 用牙菌斑指示劑的效果。格蘭氏染色法結

果發現，無指示劑組為量少，牙菌斑指示劑組及紅色火龍果組為無顯著差異。（如表二） 

人體採樣以檢測人體牙菌斑之變化，酸鹼值紅色火龍果是良好的天然染劑，格蘭氏染色

法確認牙菌斑無誤。菌量濃度雖無明顯差易，以定量方法測定樣品溶液中指示劑的含量也是

一種方法。照相、堆積量、菌種量視為有增加牙菌斑指示之效果。 
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表二 生物統計及牙齒保健食品功能學評價程序和檢驗方法比較 

 

 

 

柒、結論 

牙齒是淡黃色，牙菌斑薄而無色不易發現，唯有牙菌斑指示劑，可以讓牙菌斑露出原形。 

牙菌斑指示劑成分是一種植物性的紅色染料，能夠將牙菌斑染色。我們利用這樣的特性，將

紅色火龍果內含花青素，特性很像 pH 指示劑 pH 7-8 時，為鹼性呈紅紫色，具有此種非常獨

特的性質，來作為牙菌斑鹼性染色劑，而來辨別口腔內細菌的數量，進而減少細菌造成的齲

齒之發生率。 

牙菌斑可由人體直接取樣、觀察、分析，其實驗之方法及結果。來印證除牙菌斑指示劑

外，也可利用生活中經濟實惠的食物，如紅色火龍果，作為簡易的牙菌斑指示劑，來應用其

可行性，在家輔助進行自我口腔牙菌斑的檢測及減少齲齒發生。 
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【評語】030824 

以火龍果自製牙菌斑的指示劑，是很好的鄉土題材，平實中

富有創意。惟不易量化以及不易保存，是可加強之處。 
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