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光合細菌對污染水中油脂分解之探討 

摘要 
    此研究是探討光合細菌對污染水中油脂的影響。利用光合細菌

(Photosynthesis Bacteria; PSB)來探討對油脂分解的能力，實驗使用的油脂 4 種，

分別是柴油、沙拉油、橄欖油和豬油 4 種油脂來做為實驗對象。然後取 4 種不同

的油脂各 2 克分別加入光合菌液 98 公克做為實驗組，對照組則取 4 種不同的油

脂各 2 克分別加入海水 98 公克作為空白對照（不另添加光合菌），每組皆為 2
重覆實驗，以純光合菌液 98 公克作為校正組，再利用索氏萃取裝置分離光合菌

和水中的油脂，進行油脂回收，實驗進行 4 週，計算油脂的減少量和油脂分解率

作為評估光合細菌對 4 種不同油脂分解的能力。 
 

SUMMARY 
  This research is to discuss the photosynthesis bacterium to decompose the oil 
pollute in the water. The photosynthesis bacterium (Photosynthesis Bacteria; PSB) are 
used from the outdoor cultivation pond. We will research the photosynthesis 
bacterium whether they can decompose the oil in the water effectively. The 
experiment We use 4 kinds of the oil, respectively the diesel oil, the salad oil, the 
olive oil and the lard. There are 4 kinds of different fat doing for the experimental 
subject. The experimental group divides into 4 groups. Take 2 grams oil from each oil 
to join the photosynthesis vaccine 98 grams separately. The control group takes 2 
grams oil from each oil to join the sea water 98 grams (no photosynthesis bacterium 
increase in addition) Each group is 2 repeated trials. The photosynthesis bacterium 98 
grams are used as the achievement adjustment group. The experiment carries on for 4 
weeks, when the experiment starts separately to survey water's oil content in the 1st, 
3rd and 4th week. The oil is separated by using the Rope Extractor Separation 
Method. , Estimate the oil weight to approach the ability of the photosynthesis 
bacterium which decomposes to 4 kinds of different oil. 



  

 

壹、 研究動機 
    在二年級的高瞻實習課程，學習到光合菌能的小量培養，我們是用由碳氫氧

化合物所組成的糖蜜作為基質，所以我們想，油脂也是由碳氫氧的化合物所組

成，如果光合菌能利用油脂所含有的碳氫氧化合物，這樣就能有效的減少油脂的

含量。因為生活中有許多被污染的水質，其中以油污染最為常見，若使用化學藥

劑來進行油污染的改善，又無法避免因化學藥劑而造成的後續污染，如果能有生

物製劑可以用來改善水域中的油脂污染，就可以避免化學藥劑改善油污而造成的

二次汙染問題。所以我們想探討光合細菌(Photosynthesis Bacteria; PSB)進行生物

分解利用的能力，如果光合細菌能分解利用這些油脂，那就是最佳的油污清除利

器。  
 

貳、 研究目的 
    光合細菌(Photosynthesis Bacteria; PSB)因為具有對無機鹽、含碳物質吸收利

用，合成身體的有機組成，生長速度快、效率高及分裂增值率大的特性，所以可

以用來淨化水質。油脂大多為碳氫氧化合物，而光合細菌培養也需要一些碳源作

為基礎營養，因此本研究將探討光合細菌對水中油脂污染的影響。我們希望光合

菌能有效的分解利用油脂，進而可以有效應用在分解利用海洋中的油污染事件或

是家庭少量廢油的處理上。 
 

參、 研究器材及設備 
研究材料： 
一、光合細菌(Photosynthesis Bacteria; PSB)-是一種在水域環境中生長的微生物。   
    本實驗使用的優勢種細菌為紫色光合菌                             
二、柴油-主要用途分類分為陸上用及海上用兩大柴油類。正十六烷為柴油的主

要成分之一。分子式為： 

 
 
三、大豆沙拉油(Tatung Soybean oil)-是大豆經過壓榨後所得之原油脂，含有豐富        
    的必需胺基酸以及大豆卵磷脂，18 碳的不飽和脂肪酸含量高，18：1 的單元



  

不飽和脂肪酸含量約 20％~30％，18：2 和 18：3 的多元不飽和脂肪酸含量

約 55％~71％。 

 
 



  

 
四、橄欖油(Olea europaea L.)-是從油橄欖果實中榨取的油，含不飽和脂肪酸，其 
    中亞麻油酸、亞麻油酸含量豐富，膽固醇值特別低，單元不飽和脂肪酸含量

較高。 
 
五、豬油-為所有食用油中，油性最大者，脂肪分子間的作用力較大，油脂結晶

容易隨著時間而轉換成較為粗大的結晶型態，飽和脂肪酸含量高，16 碳和 18 碳

的飽和脂肪酸含量約 44％~57％。 

 



  

 
 
研究器材： 

器材 數量 器材 數量 器材 數量 

塑膠軟管 數條 布氏漏斗 4 組 三角錐瓶 125ml 數瓶 

乾燥機 1 台 滴定管架 數支 正己烷 500ml 數瓶 

加熱攪拌器 數台 三叉夾子 數個 橡皮軟塞 數個 

圓形燒瓶 數瓶 烘乾機 1 台 濾杯 數個 

索氏萃取器 數支 冷凝管 數個 濾油紙 數張 

 

   
圖 1、烘乾機                           圖 2、乾燥機 

 

   
圖 3、加熱攪拌器                       圖 4、電子秤 

 

    
圖 5、索氏萃取器                        圖 6、布氏漏斗 



  

肆、研究過程和方法 
ㄧ、實驗設計 

    柴油、沙拉油、橄欖油和豬油 4 種不同的油脂各 2 克分別加入光合菌液 98

公克，對照組則取 4 種不同的油脂各 2 克分別加入海水 98 公克作為空白對照（不

另添加光合菌），每組皆為 2 重覆實驗，以純光合菌液 98 公克作為校正組，再利

用索氏萃取裝置分離光合菌和水中的油脂秤重分析。 (如：圖 7) 

 

 

圖 7、實驗樣本 

二、計算公式： 

1.被分解油品重量計算： 

  被分解油重＝空白組乾重－實驗組乾重＋校正組 

2.分解率計算： 

  分解率（％）＝被分解油重÷油品重量×100％ 

三、實驗流程 

(一)、製作樣本 

       ↓ 

(二)、將所有樣本放置室外無遮光下培養。 

       ↓ 

(三)、使用布氏漏斗濾油。 

       ↓ 

(四)、將濾紙及濾油紙放進濾杯中。 

       ↓ 

(五)、使用正己烷擦拭漏斗及三角錐瓶中剩餘的油脂。 

       ↓ 



  

(六)、取出放置乾燥機裡的圓形燒瓶秤空瓶重。 

       ↓ 

(七)、倒取正己烷約 3 分之 1 至圓形燒瓶中。 

       ↓ 

(八)、裝取約 800ml 的熱水放在加熱攪拌器上。 

       ↓ 

(九)、裝上索氏萃取裝置。 

       ↓ 

(十)、萃取約 3 小時之後，撤下索氏萃取裝置。 

       ↓ 

(十一)、使用真空抽氣法加水浴法讓存在圓形燒瓶中的正己烷完全揮發。 

       ↓ 

(十二)、拆水浴法，將圓形燒瓶放入烘乾機中烘乾油脂中剩餘的水分。 

       ↓ 

(十三)、取出放入烘乾機中烘乾之圓形燒瓶秤重。 

       ↓ 

(十四)、紀錄剩餘油重。 

       ↓ 

(十五)、使用洗滌液清洗圓形燒瓶。 

       ↓ 

(十六)、放入烘乾機烘乾剩餘之水分。 

       ↓ 

(十七)、將烘乾完的圓形燒瓶放入乾燥機中，隔絕空氣中的水分。 

 

(一)、製作樣本 

1、材料： 

柴油、沙拉油、橄欖油、豬油、光合菌、一般海水、三角錐瓶 125ml、燒杯 150ml、
塑膠吸管、電子秤、保鮮膜、橡皮筋、奇異筆、紙、筆。 
 

2、步驟： 

(1)、使用電子秤先歸 0 後，將三角錐瓶放上再歸 0 一次。 
 



  

(2)、使用不同塑膠吸管吸取油類(柴油、沙拉油、橄欖油、豬油)及海水至三角錐

瓶中，秤約 2 克。 
 

 
 
(3)、秤完歸 0，在秤約 98 克的光合菌或是海水。 
 

 
 
(4)、每種油類秤 10 瓶，做 2 重覆。 
 
實驗組：柴油 2 克 + 光合菌 98 克。 
對照組：柴油 2 克 + 海水 98 克。 
 
(5)、將三角錐瓶瓶口包上保鮮膜跟綁橡皮筋。 
 

→

 
(撕適量的保鮮膜)                   (包上保鮮膜) 



  

  
(綁上橡皮筋) 
 
(6)、完成 
 

 
 

(二)、將所有樣本放置室外無遮光下培養。 

→

  
 

(三)、使用布氏漏斗過濾油品 

1、器材： 

濾紙、濾油紙、側凸三角錐瓶、塑膠管、橡皮軟塞、樣本。 

2、步驟： 

(1)、組裝布氏漏斗 



  

→

 
(裝上塑膠管)                       (將塑膠頭接在水龍頭) 

→

 
(漏斗裝上橡皮軟塞)                 (漏斗裝上側凸三角錐瓶)  

→

 
(墊數張濾紙)                       (折吸油紙) 

→

 
(放進布氏漏斗)                     (打開水龍頭) 
 
(2)、過濾油品 

→

 
(打開樣本)                         (倒進漏斗中濾油) 



  

→

 
(等待水往下流)                     (油會流在吸油紙上水會往流下) 
 

(四)、將濾紙及濾油紙放進濾杯中 

1、器材： 

鑷子、濾杯。 

2、步驟： 

(1)、把在布氏漏斗中的濾紙及吸油紙放進濾杯裡。 
 

→

 
 

(五)、使用正己烷擦拭漏斗及三角錐瓶中剩餘的油脂 

1、器材： 

濾紙、鑷子、正己烷、濾杯、燒杯 150ml。 
 

2、步驟： 

→

 



  

(將正己烷倒入燒杯中)               (夾取濾紙沾正己烷) 

→

 
(擦拭三角錐瓶)                     (擦拭漏斗) 

 
(最後放進濾杯中) 
 

(六)、取出放置乾燥機裡的圓形燒瓶秤空瓶重 

1、器材： 

乾燥器、圓形燒瓶、電子秤。 

2、步驟： 

→

 
(打開乾燥器)                       (拿出圓形燒瓶) 

 
(秤取重量) 
 



  

(七)、倒取正己烷約 3 分之 1 至圓形燒瓶中 

1、器材： 

圓型燒瓶、燒杯 150ml、正己烷、手套。 
 

2、步驟： 

→

 
 

(八)、裝取約 800ml 的熱水放在加熱攪拌氣上 

1、器材： 

飲水機、燒杯 1000ml、加熱攪拌器。 
 

2、步驟： 

→

 
 

(九)、裝上索氏萃取裝置 

1、器材： 

加熱攪拌器、燒杯 1000ml、圓形燒瓶、三叉夾、索氏萃取管、濾杯、冷凝管、

塑膠管。 
 

2、步驟： 



  

(1)、組裝索氏萃取器 

→

 
(使用夾子將圓形燒瓶夾住放進燒杯)   (把濾杯放進索氏萃取管中)  

→

 
(把索氏萃取管放在圓形燒瓶上)       (用三叉夾夾住)        

     
(裝上冷凝管) 
 
(2)、在冷凝管上插上塑膠管，並開水、插上插頭 

→

 
(裝上塑膠管)                       (接上水龍頭) 

→

 
(開水)                             (插上插頭) 



  

 

 
(開加熱) 
 
(3)、完成 

 
 

(十)、萃取約 3 小時之後，撤下索氏萃取裝置 

1、器材： 

鑷子、濾紙 

 

2、步驟： 

→

 
(關水)                             (關加熱) 

→

 



  

(拔插頭)                           (使用濾紙擦拭溫度計) 

→

 
(移除冷凝管)                       (拔三叉夾) 

→

 
(把索氏萃取管拿起)                 (倒出索氏萃取管中多餘的液體) 
 

(十一)、利用真空抽氣和水浴法讓存在圓形燒瓶中的正己烷完全揮發 

1、器材： 

橡皮軟塞、打氣管、塑膠管、溫度計 

 

2、步驟： 

(1)、組裝水浴器材 

 

→

 
(打氣管裝上橡皮軟塞)               (橡皮軟塞裝上圓形燒瓶瓶口) 



  

→

 
(放進燒杯中)                       (打氣管接上塑膠管) 

→

 
(裝上水龍頭)                       (放上溫度計) 
 
(2)、完成 
 

 
 

(十二)、拆水浴法，將圓形燒瓶放入烘乾機中烘乾油脂中剩餘的水分 

1、器材： 

濾紙、烘乾機、手套 

 

2、步驟： 

→

 



  

(關加熱)                           (拔插頭) 

→

 
(用濾紙擦乾溫度計)                 (拔橡皮軟塞) 

→

 
(關水龍頭)                         (把圓形燒瓶放入烘乾機內烘乾水分) 

 

(十三)、取出放入烘乾機中烘乾之圓形燒瓶秤重 

1、器材： 

手套、烘乾機、圓形燒瓶、電子秤。 
 

2、步驟： 

→

 
(打開烘箱)                         (拿出圓形燒瓶) 

→

 
(秤重)                             (秤重) 



  

(十四)、紀錄剩餘油重 

1、器材： 

紀錄簿、筆、計算機 
 

2、步驟： 

 
 

(十五)、使用洗滌液清洗圓形燒瓶 

1、器材： 

洗滌液、塑膠手套、刷子 

 

2、步驟： 

→

 
(倒適量的洗滌液至燒杯中)           (加水稀釋) 

→

 
(倒少許的洗滌液至圓形燒瓶)         (用刷子清洗圓形燒瓶)  



  

 
(清洗乾淨) 
 

(十六)、放入烘乾機烘乾剩餘之水分 

1、器材： 

烘乾機、手套 

 

2、步驟： 

→

 
(打開烘乾機)                      (放進烘乾機中) 

 
(打開電源以 105℃烘乾) 

(十七)、將烘乾完的圓形燒瓶放入乾燥機中，隔絕空氣中的水分 

1、器材： 

乾燥機、手套 

 

2、步驟： 



  

→  

(打開烘乾機取出圓形燒瓶)      (放進乾燥機中) 

 

伍、實驗結果 
一、實驗組與對照組光合菌的變化觀察 

(一)、實驗組變化 

 

第 0 週光合細菌成紫紅色 

 

第一週第 3 天柴油開始變色 

 

第一週第 4 天後，光合菌開始變色 



  

第二週開始所有樣本都已變色 

 

第三週實驗組變化 

 

(二)、對照組變化 

 

第 1 週對照組 
 

第 2 週柴油組開始變色 

 

第 3 週對照組 

 

第 4 週對照組 

 
 

 



  

二、光合細菌對柴油的分解情形 

 

表ㄧ圖ㄧ顯示光合細菌對柴油的分解量，第 1 週分解量 0.03 克，到第 3 週分

解量上升至 0.37 克。第 4 週維持與第 3 週相同的分解量，雖然經過 1 週但是分解

量並沒有變化。如果計算其分解率的變化如表二圖二所示，第 1 週分解率約 1.69

％，到第 3 週分解率約為 18.71％，有很明顯的增加。 

 
表一、光合細菌對柴油的分解量(克) 

時間 第 0 週 第 1 週 第 3 週 第 4 週 

柴油的分

解量(克) 
0 0.3 0.37 0.36 

 
圖一、光合細菌對柴油的分解量(克) 
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表二、光合細菌對柴油的分解率(%) 

時間 第 0 週 第 1 週 第 3 週 第 4 週 

柴油的分

解率(%) 
0 1.69 18.71 18.08 

 



  

圖二、光合細菌對柴油的分解率(%) 
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三、光合細菌對沙拉油的分解情形 

 

光合細菌對沙拉油的分解量如表三圖三所示，第 1 週分解量 0.05 克，到第 3

週分解量上升至 0.37 克，第 4 週的分解量高達 1.25 克。如果計算其分解率的變

化如表四圖四所示，第 1 週分解率約 2.39％，到第 3 週分解率達到 18.52％，到

第 4 週有非常明顯的增加，高達 62.42％。 

 
表三、光合細菌對沙拉油的分解量(克) 

時間 第 0 週 第 1 週 第 3 週 第 4 週 
沙拉油的分

解量(克) 
0 0.05 0.37 1.25 

 
圖三、光合細菌對沙拉油的分解量(克) 
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表四、光合細菌對沙拉油的分解率(%) 
時間 第 0 週 第 1 週 第 3 週 第 4 週 

沙拉油的分

解率(%) 
0 2.39 18.52 62.42 

 
圖四、光合細菌對沙拉油的分解率(%) 
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四、光合細菌對橄欖油的分解情形 

 
光合細菌對橄欖油的分解量如表五圖五所示，第 1 週分解量達 0.14 克，到

第 3 週分解量 0.17 克，第 4 週的分解量反而下降至 0.05 克。如果計算其分解率

的變化如表六圖六所示，第 1 週分解率有 6.88％，第 3 週分解率 8.29％，到第 4

週有非常明顯的下降，分解率降至 2.47％。 

 
表五、光合細菌對橄欖油的分解量(克) 

時間 第 0 週 第 1 週 第 3 週 第 4 週 
橄欖油的

分解量(克) 
0 0.14 0.17 0.05 

 



  

圖五、光合細菌對橄欖油的分解量(克) 
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表六、光合細菌對橄欖油的分解率(%) 
時間 第 0 週 第 1 週 第 3 週 第 4 週 

橄欖油的分

解率(%) 
0 6.88 8.29 2.47 

 
圖六、光合細菌對橄欖油的分解率(%) 
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五、光合細菌對豬油的分解情形 

 
表七圖七顯示光合細菌對豬油的分解量如圖 30 所示，第 1 週分解量 0.01 克，

到第 3 週分解量上升至 0.1 克。第 4 週的分解量為 0.17 克。如果計算其分解率的

變化如表八圖八所示，第 1 週分解率約 0.69％，到第 3 週分解率約為 4.76％，到

第 3 週有很明顯的增加，為 8.31％，有緩步增加的趨勢。 

 



  

 
表七、光合細菌對豬油的分解量(克) 

時間 第 0 週 第 1 週 第 3 週 第 4 週 
豬油的分

解量(克) 
0 0.01 0.1 0.17 

 
圖七、光合細菌對豬油的分解量(克) 
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表八、光合細菌對豬油的分解率(%) 
時間 第 0 週 第 1 週 第 3 週 第 4 週 

豬油的分

解率(%) 
0 0.69 4.76 8.31 

 
圖八、光合細菌對豬油的分解率(%) 
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六、第一週光合細菌對四種油脂的分解效果： 
 
    第一週光合細菌對橄欖油的分解率 6.88％最明顯，依次是沙拉油分解率 2.39

％，柴油分解率 1.69％，豬油分解率 0.69％最低。在第一週光合細菌對橄欖油的

分解效果最好。（如表九、圖九） 

 

表九、第一週光合細菌對四種油脂的分解率(%) 
油品名稱 柴油 沙拉油 橄欖油 豬油 

第 1 週的分解率(%) 1.69 2.39 6.88 0.69 
 

圖九、第一週光合細菌對四種油脂的分解率(%) 
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七、第三週光合細菌對四種油脂的分解效果： 
    第三週光合細菌對柴油、沙拉油、豬油的分解率分別由 1.69％增至 18.71％、

2.39％增至 18.52％和 0.69％增至 4.76％，第三週光合細菌對柴油、沙拉油、豬油

的分解率都有明顯的上升，但是對橄欖油的分解率由 6.88％增至 8.29％，卻只有

小幅的增加。（如表十、圖十） 
 
表十、第三週光合細菌對四種油脂的分解率(%) 

油品名稱 柴油 沙拉油 橄欖油 豬油 
第 3 週的分解率(%) 18.71 18.52 8.29 4.76 
 



  

圖十、第三週光合細菌對四種油脂的分解率(%) 
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八、第四週光合細菌對四種油脂的分解效果： 
    第四週光合細菌對沙拉油的分解率有分長顯著的效果，分解率高達 62.42

％，對柴油的分解率則停留在 18％左右，並沒有大幅的上升，橄欖油在第四週

分解率反而下降，可能因為光合菌死亡所以分解率下降，豬油雖然分解率的增加

沒有那麼明顯，但是有持續的增加的趨勢。（如表十ㄧ、圖十ㄧ） 
 

表十ㄧ、第四週光合細菌對四種油脂的分解率(%) 
油品名稱 柴油 沙拉油 橄欖油 豬油 

第 3 週的分解率(%) 18.08 62.42 2.47 8.31 
 

圖十ㄧ、第三週光合細菌對四種油脂的分解率(%) 
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十、光合細菌對四種油脂的分解效果比較： 
 
    如表十二、圖十二所示光合細菌對四種油脂的分解量的圖表，以對沙拉油的

分解效果最好，其次是柴油，再次是豬油，最差是橄欖油。特別是沙拉油的分解



  

效果最好，每 2 克沙拉油有 1.25 克被光合菌吸收利用，如果換算成分解率（如

表十三、圖十三），沙拉油的分解率高達 62.42％。 

 
表十二、光合菌對油脂分解量總表(克) 

油脂分解量(克) 第 0 週 第 1 週 第 3 週 第 4 週 
柴油 0 0.03 0.37 0.36 
沙拉油 0 0.05 0.37 1.25 
橄欖油 0 0.14 0.17 0.05 
豬油 0 0.01 0.01 0.17 

 
圖十二、光合菌對油脂分解量總表(克) 
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表十三、光合菌對油脂分解率比較表 (％) 
油脂分解率 (％) 第一週 第三週 第四週 

柴油 1.69 18.71 18.08 
沙拉油 2.39 18.52 62.42 
橄欖油 6.88 8.29 2.47 
豬油 0.69 4.76 8.31 

 



  

圖十三、光合菌對油脂分解率比較圖 
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陸、討論 
一、在 4 種油脂中光合細菌對沙拉油的分解效果最好，這很可能是由於沙拉油所 
    具有的多元不飽和脂肪酸較高，18 碳的不飽和脂肪酸含量在 75％~91%，脂 
    肪分子間的作用力較小，所以比較容易被光合細菌所分解利用，在第 4 週即 
    高達 62.42％。 
 
二、柴油分解效果第四週與第三週相似，沒有明顯的改變，但在實際應用上還是   
    具有一定效果，而且柴油可能有其他附屬的添加物（例如烷烴類、烯烴類、 
    環烴類、芳香烴類、多環芳烴類和少量的硫等），致使實驗進行中光合細 
    菌很快就由紫紅色變為橘黃色。 
 
三、光合細菌對橄欖油的分解效果不明顯，可能光合細菌不適合應用在橄欖油的 
    分解上，或由於實驗操作的誤差所致，其原因仍有待進ㄧ部探討。 
 
四、豬油分解速率比較慢，原因可能是因為豬油的油脂中飽和脂肪酸含量較高， 
    脂肪分子間的作用力較高，分子結構緊密，較不容易分解利用，所以被光合 
    細菌吸收利用的時間必須延長。 
 



  

柒、結論 
一、在柴油的應用上雖然分解率只有 18.71％，但如果能長期並持續的在水域中 
    讓光合細菌生長於此種水域中，對港灣的改善必有一定的貢獻。在實際應用 

上，因為漁船停靠的時候都會漏出些許的油脂，在這個時候我們可以利用圍

油網將油脂圍住再加入大量的光合菌，讓光合細菌在此區域生長以達到吸收

分解利用油污，以達去除油污的目的。 
 

二、從數據顯示發現光合細菌對分解沙拉油有很明顯的效果，有高達 62.42％， 
以光合細菌很適合應用於家庭廢油的處理上，在現今的街道上到處都是雞排

店，業者會將廢油集中回收，將油煙排放到桶子裡面，但油煙的後續處理呢?
這時我們可以等油煙冷卻後再加入光合菌分解利用，這樣不但可以油汙解決

的問題又能避免油煙汙染水質。 
 

三、光合細菌對豬油的分解速率比較慢，但不是無法應用，只是在處理上必須花  
    費較長的時間。     
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【評語】091402 

1.實驗動機佳，實驗內容詳盡。 

2.光合細菌之來源及學名宜清楚標明。 

3.實驗結果之油脂分解率較低，宜增加觀察時間，定量應注

意，如光合菌液之原始含菌量。 
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