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摘要 

    本研究主要探討牛奶如何影響藥物作用的能力。我們選用大腸桿菌(E.coli)與其對應殺菌

藥物—氨苄青黴素(Ampicillin)，作為本次實驗對象進行研究。第一部分我們探討 Ampicillin

對 E.coli 作用的濃度範圍，第二部分探討牛奶濃度是否影響 E.coli 的生長。第三部分探究牛

奶如何影響 Ampicillin 作用於 E.coli 的生長。研究結果顯示，牛奶確實會抑制 Ampicillin 作用

於 E.coli 的能力，我們發現其原因為：① L-半胱胺酸結構中的硫醇基會影響青黴素類抗生素

的氮硫碳雙環活性中心，造成抗生素藥效下降。② Ca2+和 Ampicillin 螯合使其作用能力下降。

第四部份，我們實驗證實牛奶抑制 Ampicillin 的藥用能力原因為其成分中含有的 Ca2+與

Cysteine。 

壹、研究動機 

    在我們的日常生活中，我們時常會聽到醫生告誡「吃藥不要配牛奶」，聽到此言，我們

心中總不免仍懷疑這句話的真實性如何。為了做進一步的驗證，我們首先查閱藥物相關文

獻，找尋哪些物質會影響藥物作用，文獻資料指出，藥物分為細胞內作用型的與細胞外作用

型，而人體攝入牛奶後在體內的影響為細胞外部環境，且我們再查詢有關牛奶影響「人體外

部環境作用藥物」的文獻，其資料甚少，又藥物和藥物作用目標物質皆為高中不易取得，故

我們決定用生科相關領域最常被拿來應用的細菌 E.coli，與其對應殺菌藥物 Ampicillin 來探究

此現象，藉由各個實驗來探討我們的實驗目的。在研究過程中，我們收集大量文獻，並比對

各項文獻資料中的數據與理論，進而設計實驗以及探討我們的實驗結果，希望藉由此研究讓

我們對於牛奶中是哪些因子影響藥物，以及 Ampicillin 作用於 E.coli 的作用機制會受到什麼

因素影響，能有更深入了解。 

 貳、研究目的  

一、探討 Ampicillin 對 E.coli 作用的濃度範圍 

二、探討牛奶對 E.coli 生長的影響 

三、探討牛奶是否會影響 Ampicillin 對 E.coli 的作用 

四、探討 Ca2+是否為牛奶影響 Ampicillin 對 E.coli 作用的因素 

五、探討 Cysteine 是否為牛奶影響 Ampicillin 對 E.coli 作用的因素 

參、材料與實驗架構 

一、 研究材料 

(一) 實驗對象：Escherichia coli (E.coli) strand：BCRC12238 

 

(二) 實驗器材： 

1. Ampicillin：氨苄青黴素(化學結構如圖 1. )，是一種β-內醯胺類抗生素，可治療多種革蘭

氏陽性菌及部份革蘭氏陰性菌感染。本實驗所使用的 Ampicillin 的原管濃度為 50mg/ml  

(=50000μg/ml)。  

 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%CE%92-%E5%86%85%E9%85%B0%E8%83%BA%E7%B1%BB%E6%8A%97%E7%94%9F%E7%B4%A0
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%9D%A9%E8%98%AD%E6%B0%8F%E9%99%BD%E6%80%A7%E8%8F%8C
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%9D%A9%E8%98%AD%E6%B0%8F%E9%99%BD%E6%80%A7%E8%8F%8C
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%9D%A9%E8%98%AD%E6%B0%8F%E9%99%B0%E6%80%A7%E8%8F%8C
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圖 1. Ampicillin 的化學結構，紅色圈圈內為 Ampicillin 的活性中心 

 

 

2. Cysteine：L-半胱胺酸(化學結構如圖 2. )，是一種含硫的非必需胺基酸。 

 

圖 2. Cysteine 化學結構 

 

3. Glycine：甘胺酸，即氨基乙酸(化學結構如圖 3. )，是胺基酸中分子量最小且化學結構最單

純的。本次研究將其作為對照組，探討 Cysteine 結構上的硫醇基是否會影響 Ampicillin 藥

用。 

 

 

圖 3. Glycine 化學結構 

 

4. 氯化鈣：化學式為 CaCl2，本次實驗的 Ca2+來源。 

 

5. 牛奶(保久乳)：選用光泉全脂保久乳。 

 

圖 4. 光泉全脂保久乳 

 

6. 使用儀器：分光光度計 CT-2000、搖晃培養箱 ITC-600、無菌操作臺、微量吸管…… 
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二、實驗架構 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5. 實驗架構圖 

肆、研究過程與方法 

一、 實驗 A：探討 Ampicillin 對 E.coli 作用的濃度範圍 

(一) 實驗設計： 

    由文獻(Sarah M.Don,2009)中可以得知培養 E.coli 的環境之最佳的酸鹼環境是 pH=7、生長

溫度為 37℃。我們利用實驗室液態培養基(LB)作為 E.coli 的生長環境。 

    為了找出 Ampicillin 作用的最佳劑量範圍，我們探討 E.coli 在不同的 Ampicillin 濃度之

下，其生長的菌量數對應時間的變化，繪出 E.coli 的生長曲線圖以決定哪個濃度的區間是藥

品作用最有效率的劑量。由文獻(J Clin Microbiol. 2012 May)得知，Ampicillin 的藥效時間小於

60 分鐘，代表 Ampicillin 在最初三個小時內即可發揮藥效。我們使用分光光度計以 600nm 波

長的光源去監測樣品中濁度(光學密度=OD)，已知在此波長下，選用實驗室中的標準背景液

作為 OD 的基準，其後測得 1ml 的樣品 OD=1，代表樣品管中含有108個 E.coli 菌體。 

    為了確保每一樣品之菌數相近，我們稀釋菌體至 1ml 的樣品中 OD=0.1 的作為起始(根據

理論說明，OD=0.1 時代表每 1ml 有107個 E.coli 菌體)，並且接下來的實驗我們都以此濃度為

基準進行實驗。 

 

(二) 實驗方法： 

1. 配製 1ml，OD=0.1 的菌液，加入不同量的 Ampicillin，分別配製成 Ampicillin 濃度為 

12.5、25、 50、100、200μg/ml。 

2. 將配好的 Ampicillin + E.coli 樣品放入培養箱以轉速每分 150 圈、溫度為 37℃的情況下培

養，每一個小時測量其 OD 值。 

第三部分                                             

實驗 D：Ca2+對 Ampicillin 的作用影響 

假設二：牛奶內的 Cysteine 影響 Ampicillin 藥

效 

 

 

第一部分 文獻探討 

營養 

pH 值 

時間 

第二部分 

 

 

 

實驗 A：Ampicillin 對 E.coli 作用的濃度範

圍 

實驗 E：Cysteine 對 Ampicillin 的作用影響 

 

實驗 C：探討牛奶是否會

影響 Ampicillin 的抑菌能

力 

力            

假設一：牛奶內的 Ca2+影響 Ampicillin 的藥效 

溫度 

實驗 B：牛奶對 E.coli 的生長影

響 

牛奶濃度對 E.coli 的影響 

加牛奶後培養時間對 E.coli 的影響 

第四部分                                             

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3347112/
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二、實驗 B：探討牛奶對 E.coli 的生長影響 

(一) 實驗設計： 

    為了瞭解牛奶是否會影響藥物作用，我們設計在不投藥的情況下，牛奶對於 E.coli 會有

何影響。由於牛奶本身的濁度過高，我們無法利用測量 OD 的方式去觀測生長結果，因此我

們使用塗盤方法觀測菌落的生長變化。我們首先探討牛奶的濃度對 E.coli 有何影響，再來觀

察塗盤後培養時間的長短對菌落是否有變化，最後探討牛奶對 E.coli 的生長影響。 

 

(二) 實驗方法： 

1. 配製 4 種不同的牛奶體積濃度(95%、50%、0.1%、零牛奶)，加入菌液，配製成 OD=0.1 的

樣品管，放置 30 分鐘。 

2. 稀釋至適當倍率後塗盤，將塗好的菌盤分別培養 16 小時及 24 小時，並觀察實驗結果。 

 

三、實驗 C：探討牛奶是否會影響 Ampicillin 對 E.coli 的作用 

(一)實驗設計： 

    為了探討牛奶是否會對 Ampicillin 產生影響，進而降低其殺菌效果，我們設計四組樣

本，如表 1. 所示，觀察實驗結果並探討牛奶如何影響 Ampicillin 對 E.coli 的作用。 

 

表 1. 樣品配製表，共①~④組 

 牛奶 

有 無 

Ampicillin 有 ① ③ 

無 ② ④ 

 

(二)實驗方法： 

1. 根據實驗 A 的結果，我們決定使用濃度為 150μg/ml 的 Ampicillin，而實驗 B 結果顯示牛

奶濃度差異與菌的生長無相關，因此我們使用濃度為 50%的牛奶。 

2. 配製各管為 OD=0.1，加入對應的牛奶和 Ampicillin 的量。 

3. 稀釋至適當倍率後塗盤，將塗好的菌盤培養 24 小時，並觀察實驗結果。 

 

四、實驗 D：探討 Ca2+是否為牛奶影響 Ampicillin 對 E.coli 作用的因素 

(一)實驗設計： 

    承接實驗 C，我們欲探討牛奶各成份中真正影響 Ampicillin 的因子，而根據文獻

(E.A.Gomma,2014)我們得知牛奶內的 Ca2+會與 Ampicillin 螯合，形成錯合物(Complex)，為此我

們選用氯化鈣作為 Ca2+來源，並以牛奶上的 Ca2+濃度(Liquids Health Dis. 2007)作為實驗操作之

濃度，加入 Ca2+與 Ampicillin 兩項變因探討 Ca2+是否為牛奶影響 Ampicillin 對 E.coli 作用的因

素。 
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表 2. 樣品配製表，共①~④組 

 Ca2+ 

有 無 

Ampicillin 有 ① ③ 

無 ② ④ 

 

(二)實驗方法： 

1. 根據實驗 A 的結果，我們決定使用濃度為 150μg/ml 的 Ampicillin，又根據牛奶成分標示

及文獻得知，Ca2+濃度為 1mg/ml。 

2. 將各組菌管加入對應的 Ca2+與 Ampicillin 量配製成 OD=0.1，放置 30 分鐘。 

3. 用水稀釋適當倍率後塗盤，培養適當時間後觀察實驗結果。 

 

五、實驗 E：探討 Cysteine 是否為牛奶影響 Ampicillin 對 E.coli 作用的因素 

(一)實驗設計： 

    承接實驗 C，除了實驗 D 之 Ca2+外，我們亦從其他文獻(S.M.Markowitz,1984)得知 Cysteine

上的硫醇基會去破壞青黴素類藥物的活性中心β-lactam，而由文獻(Joanne Marie, 2015)得知一

杯(236.59 ml)牛奶內 Cysteine 含量為 50mg(約等於 210μg/ml)。為此我們加入 Cysteine 與

Ampicillin 兩項變因探討 Cysteine 是否為牛奶影響 Ampicillin 對 E.coli 作用的因素。 

    由於 Cysteine 的化學結構上有胺基、羧基與硫醇基，若只是加入 Cysteine 難以證明是其

結構上的硫醇基破壞 Ampicillin 的活性中心β-lactam，為此我們選用只有單純胺基與羧基的

Glycine 作為對照組，驗證是否確實為 Cysteine 上的硫醇基影響 Ampicillin 藥效。 

 

表 3. 樣品配製表，共①~⑥組 

 Glycine Cysteine 

有 有 無 

Ampicillin 有 ① ③ ⑤ 

無 ② ④ ⑥ 

 

(二)實驗方法： 

1. 根據實驗 A 的結果和文獻顯示，我們決定使用濃度為 150μg/ml 的 Ampicillin 和 210μ

g/ml 的 Cysteine。 

2. 將各組菌管加入適當的 Cysteine 上與 Ampicillin 配製成 OD=0.1，放置 30 分鐘。 

3. 用水稀釋適當倍率後塗盤，培養適當時間並觀察實驗結果。 
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伍、研究結果與討論 

一、 實驗 A：探討 Ampicillin 對 E.coli 作用的濃度範圍 

(一)文獻探討： 

    Ampicillin 殺菌環境為 pH=7、溫度 37℃、營養環境為 E.coli 專用 LB 時，具有最佳效

果。 

 

(二)實驗結果： 

    我們分析生長比率
相隔一小時𝐎𝐃差異值

原管𝐎𝐃值
去推估 E.coli 在各濃度 Ampicillin 中的生長狀

況。結果發現 E.coli 在不同 Ampicillin 濃度作用下生長比率不相同(圖 7 . )，Ampicillin 殺菌能

力大致上與其濃度成正相關的趨勢。如圖 7. 所示，未加入 Ampicillin 的原始菌管，其生長比

率遠大於加入了不同濃度 Ampicillin 的其他菌管，而在 Ampicillin 濃度為 200μg/ml (圖 7. 橘

色線)時在最初的第一小時生長比率下降至 0 以下，代表其第一小時的 OD 值小於初始 OD

值，意味著第一小時內大部分 E.coli 菌數大副受到 Ampicillin 殺菌影響，而呈現負值生長比

率。此結果明顯與其他 Ampicillin 濃度組別不同。 

 

(三)討論： 

1. Ampicillin 殺菌之最佳濃度： 

我們觀察到在 Ampicillin 濃度為 200μg/ml 時，Ampicillin 有最佳的抑菌的能力。圖 7. 的

結果顯示 Ampicillin 的抑菌濃度介於 100~200μg/ml 之間，於是我們選擇了 Ampicillin 濃度為

150μg/ml 作為接下來的實驗的 Ampicillin 濃度，而之後的實驗結果也證明了此濃度具有抑菌

能力，但不會將所有 E.coli 殺死，有助於探討添加物對 E.coli 的生長影響。 

 

2. 本次實驗選用 E.coli 作為「呈現」Ampicillin 藥效變化的細菌，原因為 E.coli 取得容易且文

獻資料豐富。 

 

 
圖 7. 不同的 Ampicillin 濃度下，E.coli 的生長比率 
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二、 實驗 B：探討牛奶對 E.coli 的生長影響 

(一)文獻探討：  

    根據文獻(E.O.Whitter,1929)得知牛奶中的主要成分含有酪蛋白(αβκ型)、乳清蛋白、乳

脂肪和水。牛奶為膠體溶液，其中懸浮的膠體粒子主要成分為酪蛋白與Ca2+結合的形態存

在，懸浮於溶液中。 

 

(二)結果： 

1. 牛奶濃度： 

    我們欲知不同牛奶濃度對 E.coli 生長是否有影響(實驗結果如表 4. )，我們以 T-Test 檢驗

各項數據的相關性，利用 T-Test 中的雙尾分析法，即 P(Probability value)≧0.05 時虛無假說成

立，得出結論兩測驗組別無顯著差異，P<0.05 則反之，兩測驗組別有顯著差異。由表 5. 得

知牛奶濃度為 95%、50%、0.1%三組之間兩兩 T-Test 的結果，P 值(表中藍色數值)皆大於

0.05，代表這三組無差異。又此三組分別與無牛奶組別 T-Test 的結果，P 值(表中紅色數值)皆

小於 0.05，代表此三組數據與無牛奶相關性甚小。綜合上述 T-Test 結果，加入 95%、50%和

0.1%牛奶的菌落生長情形無顯著差異。 

 

表 4. 牛奶對 E.coli 生長的影響菌盤圖 

LB+菌 只有 LB LB+牛奶 

 
平均菌落數：195 個 

 

平均菌落數：0 個 

 

平均菌落數：0 個 

0.1%牛奶+LB+菌 50%牛奶+LB+菌 95%牛奶+LB+菌 

 

 平均菌落數：109 個 

 

 平均菌落數：100 個 平均菌落數：100 個 
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表 5. 各組牛奶濃度相對應 P value 

牛奶濃度 95% 50% 0.1% 0% 

95% — 1.00000 0.09048 0.00050 

50% — — 0.19889 0.00009 

0.1% — — — 0.00028 

 

2. 培養時間： 

實驗結果如表 6. 所示，16 小時的菌落小且不明顯，延續到 24 小時候菌落較明顯，顯示

菌體穩定生長，結果也較容易觀測。 

 

表 6. 16 小時與 24 小時 E.coli 生長差異圖 

16 小時 24 小時 

  

 

3. 牛奶對 E.coli 的生長影響： 

    原始牛奶和培養基內並無細菌，往後添加牛奶樣品管不用考慮牛奶或 LB 內有其他細菌

的可能性。另外我們也發現，不同濃度的牛奶對 E.coli 的生長差異並不明顯。加入牛奶後

E.coli 的生長能力下降，推知牛奶可抑制 E.coli 的生長。 
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三、實驗 C：探討牛奶是否會影響 Ampicillin 對 E.coli 的作用 

(一) 文獻探討： 

Ampicillin 的作用機制： 

    我們從文獻得知 E.coli 細胞壁會不斷地製造，細胞壁的製造必須有 DD-tranpeptidase 這個

酵素的作用去合成細胞壁的主成分肽聚醣中的短肽，而肽聚醣系由短肽和醣鍵結而成，若其

中少了此酵素的作用，細胞壁必然無法持續更新，導致細胞無法承受滲透壓，最終菌體死

亡。 

    由於 E.coli 無法在沒有細胞壁的情況下生存，Ampicillin 便是利用其結構上的特殊活性中

心，間接破壞細菌細胞壁的合成，達到殺菌的效果。由於 Ampicillin 是此種 DD-tranpeptidase

酵素受質的非競爭型抑制劑，它會使此酵素的結構改變，使其作用受到極大的影響，造成細

胞壁中的肽聚醣因為無法正常合成肽鏈進而缺乏穩定性，最終因結構不穩定而崩解，進而造

成細菌的死亡。 

 

(二) 結果： 

    由表 7. 及圖 8. 的數據中，我們發現加入 Ampicillin 後，菌落數都有明顯的下降，且未

加入 Ampicillin 的菌盤加入牛奶後，E.coli 的菌落數有下降，與實驗 B 的結論相符。無加入

Ampicillin 的兩組以及加入 Ampicillin 的兩組各自做 T-Test 檢驗後，分別得出 P 值為(無加入

Ampicillin , 加入 Ampicillin)=( 0.003545325, 0.000002441)，其數值皆小於 0.05，表示加入牛奶

與否在各組間有顯著差異。 

    我們定義 Ampicillin 殺 E.coli 的能力(the Killing Ability of Ampicillin toward E.coli  abbr.  

，K.A.A.E.)為相同環境下
未加入𝐀𝐦𝐩𝐢𝐜𝐢𝐥𝐥𝐢𝐧之菌落數−加入𝐀𝐦𝐩𝐢𝐜𝐢𝐥𝐥𝐢𝐧之菌落數

對照組加入𝐀𝐦𝐩𝐢𝐜𝐢𝐥𝐥𝐢𝐧前後的菌落數差值
，利用

K.A.A.E.我們可以得到不同環境下 Ampicillin 的殺菌能力相對值。由此分析方式我們可以從圖

9. 看出在沒有加入牛奶的環境下其 K.A.A.E.大於加入牛奶，此結果可說明牛奶確實可以降低

Ampicillin 殺 E.coli 的能力(K.A.A.E.)。 

 

(三)討論：牛奶為何使 Ampicillin 殺 E.coli 的能力(K.A.A.E.)下降 

    我們推測其原因與 Ampicillin 的作用機制有關。青黴素類的抗生素主要的作用機制是其

中心的氮硫碳雙環開環作用，對於細菌的 DD-transpeptidase 有抑制效果。因此我們根據其活

性中心β-lactam 的性質，找出了兩項可能因素： 

1. 牛奶內含有的 Ca2+與 Ampicillin 螯合形成錯合物(Complex)，進而造成 Ampicillin 殺 E.coli 的

能力下降。  

2. 牛奶中含有之 L-半胱胺酸結構中的硫醇基，會對青黴素類抗生素的氮硫碳雙環活性中心

造成不可逆影響，使抗生素去活化，進而造成 Ampicillin 殺 E.coli 的能力下降。 
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表 7. 牛奶和 Ampicillin 影響菌落之生長情形 

        Ampicillin 

牛奶 

加入 Ampicillin(150μg/ml) 未加入 Ampicillin 

加入牛奶 

(50%) 

 
平均菌落數：46 個 

 
平均菌落數：151 個 

未加入牛奶 

 

 
  平均菌落數：4 個 

 

平均菌落數：176 個 

 

 

圖 8. 不同環境對於 E.coli 的生長比率 
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圖 9. 有無加入牛奶中 Ampicillin 殺 E.coli 的能力比較圖 

 

四、實驗 D：探討 Ca2+是否為牛奶影響 Ampicillin 對 E.coli 作用的因素 

(一) 文獻探討： 

    根據文獻(E.A.Gomma,2014)得知，Ampicillin 的分子結構上特定元素(圖 10. 上的標色元

素)具有孤電子對(Long Pair)，因此容易與 Ca2+螯合形成錯合物且結構、狀態穩定，不容易與

其他物質反應或作用，進而造成 Ampicillin 殺 E.coli 的能力下降。  

 
圖 10. Ampicillin 的化學結構 

 

(二) 討論： 

    由表 9. 和圖 11. 可看出加入 Ampicillin 後菌落數皆有明顯的下降，且 Ca2+在未加入

Ampicillin 之組別會影響 E.coli 的生長，此結果與文獻(T. Onoda, 1999)吻合。無加入 Ampicillin

的兩組以及加入 Ampicillin 的兩組各自做 T-Test 檢驗後，分別得出 P 值為(0.00145 ,0.00012 )，

其數值皆小於 0.05，表示各組間差異明顯。從圖 12. 可以看出在沒有加入 Ca2+的環境下其

K.A.A.E.大於加入 Ca2+，此結果可說明 Ca2+確實可以降低 Ampicillin 殺 E.coli 的能力。 
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表 9. Ca2+和 Ampicillin 影響菌落之生長情形 

        Ampicillin 

Ca2+ 

加入 Ampicillin(150μg/ml) 未加入 Ampicillin 

加入 Ca2+ 

(1mg/ml) 

 
平均菌落數：20 個 

 
平均菌落數：113 個 

未加入 Ca2+ 

 
平均菌落數：4 個 

 
平均菌落數：133 個 

 

 

圖 11. 不同環境對於 E.coli 的生長比率 
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圖 12. 有無加入 Ca2+的 K.A.A.E.比較圖 

 

五、實驗 E：探討 Cysteine 是否為牛奶影響 Ampicillin 對 E.coli 作用的因素 

(一)文獻探討：牛奶中的 L-半胱胺酸(L-Cysteine)影響 Ampicillin 

除了 Ca2+之外，我們推測牛奶中的 Cysteine 可能影響 Ampicillin 的作用。根據前人研究

(Joanne Marie,2015)，牛奶中含有 Cysteine，且文獻(S.M.Markowitz,1984)指出胺基酸中的

Cysteine 結構中的硫醇基會影響青黴素類抗生素的氮硫碳雙環活性中心(如圖 13. )，造成抗生

素去活化，藥效喪失。為了驗證此假說，我們使用甘胺酸(Glycine)作為對照組和 L-半胱胺酸

(L-Cysteine)進行實驗，證明破壞 Ampicillin 的是硫醇基而非其他的官能基。 

 
圖 13. Cysteine 的化學結構，紅色圈圈內為硫醇基 

 
圖 14. Glycine 的化學結構 

 

(二)結果： 

由表 10. 和圖 15. 可看出加入 Ampicillin 後，菌落數皆有明顯的下降，而 Glycine 則可促

進 E.coli 的生長，與文獻(Han L, et al, J Biotechnol, 2002)相符，而 Cysteine 則是抑制菌的生

長，此結果與文獻(C. Kari, 1971)相符。由表 11. 和表 12. 可以看出各組之間 T-Test 檢驗後的

結果，P 值皆小於 0.05，代表各組之間差異明顯。 
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從圖 15. 可以看出在沒有加入 Cysteine 和 Glycine 的組別其 K.A.A.E.大於加入 Cysteine 的

K.A.A.E.，此結果表示 Cysteine 確實可以降低 Ampicillin 殺 E.coli 的能力。 

 

表 10. Cysteine、Glycine 和 Ampicillin 影響菌落之生長情形 

        Ampicillin 
 

加入 Ampicillin(150μg/ml) 未加入 Ampicillin 

加入 Cysteine 

 
平均菌落數：35 個 

 
平均菌落數：99 個 

加入 Glycine 

 
平均菌落數：20 個 

 
平均菌落數：148 個 

未加入 Cysteine 與

Glycine 

 

 
平均菌落數：4 個 

 
平均菌落數：133 個 
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表 11. 無加入 Ampicillin 時各組相對應 P value 

 加入 Glycine 未加入 Cysteine 與 Glycine 

加入 Cysteine 0.00007 0.00119  

加入 Glycine — 0.01535  

 

表 12. 加入 Ampicillin 時各組相對應 P value 

 加入 Glycine 未加入 Cysteine 與 Glycine 

加入 Cysteine 0.02679  0.00050  

加入 Glycine — 0.00021  

 

 
圖 15. 不同環境對於 E.coli 的生長比率 

 

 
圖 16. 不同環境因子的 K.A.A.E.比較圖 
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(三) 討論：是否為 Cysteine 上的硫醇基影響 K.A.A.E. 

    由圖 16. 可看出 Cysteine 會抑制 K.A.A.E.但 Glycine 幾乎不會，又 Glycine 在本次實驗當

作探討胺基與羧基的影響，結果顯示這兩個官能基不會影響 K.A.A.E.，我們可以合理推論，

擁有硫醇基的 Cysteine，正是因為其結構上的硫醇基進而降低 Ampicillin 殺 E.coli 的能力。 

 

六、為何牛奶 K.A.A.E.大於單純 Ca2+和單純 Cysteine 的 K.A.A.E.(Ampicillin 殺 E.coli 的能力)： 

由圖 17. 我們得知加入牛奶的 K.A.A.E.大於單純 Ca2+與單純 Cysteine 的 K.A.A.E.，照理來

說若牛奶內無其他的雜質因子干擾，其 K.A.A.E.應略等同於加入 Ca2+與 Cysteine 的

K.A.A.E.，但是其數值明顯高於其他組，但仍小於未加入任何變因的對照組。 

本次研究試將我們所推論之牛奶內會影響 K.A.A.E.的物質(Ca2+與 Cysteine)兩者純化後並

單獨實驗，然後探討其是否會影響 K.A.A.E.，這種純化後實驗的方式，過程中並無背景干擾

因子，因此效用理當大於牛奶的環境，實驗結果合理。因此我們推測是牛奶內的其他雜質影

響了 Ca2+與 Cysteine 各自降低 K.A.A.E.之能力，例如在牛奶內 Ca2+會與酪蛋白(Casein)結合，

抑或是 L-半胱胺酸兩兩聚合成胱胺酸，這都可能是牛奶的 K.A.A.E.比起兩者還要高的因素之

一。 

 

 
圖 17. 不同環境因子 K.A.A.E.比較圖 
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七、選擇保久乳的原因： 

本實驗選擇保久乳的理由是保久乳經過高溫高壓滅菌，因此可以排除鮮奶內細菌的干

擾，以下我們比較生乳、保久乳、奶粉、鮮奶的各項優缺點，以作出最好的選擇。根據表

13.，我們比較了其他乳製品，最後決定選用保久乳。除了好保存之外，我們也考慮到 Ca2+的

濃度，Ca2+的濃度亦可能影響 Ampicillin 的作用。為了使這個可能性所造成的影響最小化，我

們選用市面上標示 Ca2+濃度最低的光泉全脂保久乳。 

 

表 13. 各類乳製品優缺點 

 定義 優點 缺點 

生乳 直接由母牛榨取，未經

殺菌 

營養成分未經變動 完全沒有殺菌使我們難

以進行實驗，沒有標示

成分 

鮮乳 由母牛榨取後經過巴士

德殺菌 

營養成分只有少量變動，

且可以保留風味，有標示

成分 

巴士德殺菌無法完全無

菌，仍可能影響實驗 

保久乳 由母牛榨取後經過高溫

高壓完全殺菌 

營養成分簡單，完全殺菌

好進行實驗，可以室溫保

存，有標示成分 

β乳球蛋白因熱摺疊變

性 

奶粉 將生乳乾燥成水分 5%

以下的粉末後殺菌 

完全殺菌好進行實驗，可

以室溫保存，有標示成分 

乾燥時可能使蛋白質結

晶或斷裂造成得不到我

們預期的結果 
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陸、結論 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 18. 本研究結果推論圖 

 

 

1. E.coli 在各濃度 Ampicillin 作用下生長比率不相同，Ampicillin 殺菌能力大致上與其濃度成

正相關的趨勢。在濃度為 200μg/ml 時，第一小時的 OD 值小於初始 OD 值表示 Ampicillin

在此濃度下殺菌能力明顯，因此我們得知 Ampicillin 最佳作用濃度區間介於 100〜200μ

g/ml。 

2. 牛奶濃度在所設計的濃度區間內對於菌的生長影響無顯著差異，並且我們發現到添加牛

奶培養 16 個小時後觀察，菌落的生長不明顯，培養 24 小時候菌體才有明顯生長。加入牛

奶後 E.coli 的生長能力有下降的趨勢，推知牛奶可抑制 E.coli 的生長。 

3. 在實驗 C 結果顯示，牛奶會抑制 Ampicillin 作用於 E.coli 的能力。 

4. 由實驗 D、E 的結果，我們得知牛奶抑制 Ampicillin 作用於 E.coli 的原因為： 

① Ampicillin 與 Ca2+螯合在一起，形成錯合物(complex)，造成加入牛奶後 Ampicillin 藥用

能力下降。 

② L-半胱胺酸結構中的硫醇基會影響青黴素類抗生素的氮硫碳雙環活性中心造成不可逆

影響，使抗生素被去活化，喪失藥效。 

5. 比較加入單純 Ca2+、單純 Cysteine、Ca2+和 Cysteine 三個組別的 K.A.A.E.並無顯著差異，因

此我們推測 Cysteine 可作為配位子，與 Ca2+螯合形成錯合物。 

Ca2+抑制 K.A.A.E. 

Cysteine 抑制 K.A.A.E. 

牛奶對 E.coli 的生長影響 

牛奶濃度對

E.coli 的影

響：無顯著差

異 

牛奶抑制 Ampicillin 殺

E.coli 的能力(K.A.A.E.) 

加牛奶後培養

時間對 E.coli

的影響：

24>16(hr) 

Ca2+加 Cysteine

抑制 K.A.A.E. 

 

Ampicillin 的作用濃度

範圍：100〜200μg/ml 

三者的 K.A.A.E.

差異不明顯 

不同環境 K.A.A.E.大小比較：牛奶>Ca2++Cysteine 

 

① 牛奶內 Ca2+與酪蛋白螯合 

② L-半胱胺酸兩兩聚合成 L-胱胺酸 
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6. 比較牛奶環境的 K.A.A.E.及加入 Ca2+和 Cysteine 環境的 K.A.A.E.，我們推論： 

① 牛奶內 Ca2+與酪蛋白(Casein)螯合，減小 Ca2+抑制 K.A.A.E.。 

② L-半胱胺酸兩兩聚合成 L-胱胺酸，減小 L-半胱胺酸抑制 K.A.A.E.。 

 

柒、未來展望 

    本次研究對於牛奶內的成分如何影響 Ampicillin 做了初步的探討，我們試思考其應用價

值，發現可提供「吃藥不要配牛奶」這項論點多元面向的強力佐證，並且 E.coli 以及青黴素

類藥物皆為生科領域常見，這使本研究成果更具價值性。本報告其中之一的實驗結果為牛奶

濃度與菌落生長兩者間無關連，為此我們樂見在未來有人可以對此作深入的探討。我們亦希

望有儀器可以驗證 Ampicillin 會和 Cysteine 反應形成我們所推導的化合物，驗證我們的反應

機構合理性。醫學應用方面，為避免民眾仍有可能粗心而誤搭配牛奶服用藥物，我們希望在

未來能找出在牛奶等易影響藥物作用的環境下，如何使藥物正常發揮藥效，並且希望可以尋

找替代藥物減輕民眾需刻意留心藥物與牛奶不可搭配服用的負擔。 
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【評語】052001  

本研究探討牛奶對青黴素(Ampicillin)對抗菌之影響，結果顯

示牛奶中之牛乳中之 DL-半胱胺酸之結構與鈣離子有抑制

Ampicillin之抗菌作用。研究內容撰寫完整，實驗設計也富有邏輯

層次，也有參考文獻來支持實驗主軸，但鈣離子影響藥物作用的論

點已被提出多時，創新性略嫌不足。如能求得牛奶於腸胃中之濃度

是否可抑制 Ampicillin之活性，則更佳。雖證明鈣離子和半胱胺酸

會影響 Ampicillin的作用，若能從牛奶移除此兩者，評估

Ampicillin效用，可更加證明牛奶影響藥物作用的機制。 
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本研究主要探討牛奶如何影響藥物作用的能力。我們選用大腸桿菌(E.coli)與其對應殺菌藥物—氨苄青黴素(Ampicillin)，
作為本次實驗對象進行研究。第一部分我們探討Ampicillin對E.coli作用的濃度範圍，第二部分探討牛奶濃度是否影響E.coli
的生長。第三部分探究牛奶如何影響Ampicillin作用於E.coli的生長。研究結果顯示，牛奶確實會抑制Ampicillin作用於E.coli
的能力，我們發現其原因為：① L-半胱胺酸結構中的硫醇基會影響青黴素類抗生素的氮硫碳雙環活性中心，造成抗生素
藥效下降。② Ca2+和Ampicillin螯合使其作用能力下降。第四部份，我們實驗證實牛奶抑制Ampicillin的藥用能力原因為其
成分中含有的Ca2+與Cysteine。

一、探討Ampicillin對E.coli作用的濃度範圍。
二、探討牛奶對E.coli生長的影響。
三、探討牛奶是否會影響Ampicillin對E.coli的作用。
四、探討Ca2+是否為牛奶影響Ampicillin對E.coli作用的因素。
五、探討Cysteine是否為牛奶影響Ampicillin對E.coli作用的因素。

一、實驗對象：Escherichia coli  strand：BCRC12238
二、實驗器材：Ampicillin、分光光度計、搖晃培養箱、微量吸管、無菌操作台、培養皿

伍、實驗架構

壹、摘要

參、研究目的

肆、研究材料

陸、研究結果與討論
一、實驗A：Ampicillin 對E.coli的作用
1. 由圖1. 結果得知Ampicillin的抑菌濃度介於100~200μg/ml。
2. 實驗取抑菌濃度之中間值150μg/ml 來探討添加物對E.coli

的生長影響。

圖1. E.coli在各濃度Ampicillin作用下生長比率

表2.牛奶對菌的生長影響

貳、研究動機
在我們的日常生活中，我們時常會聽到醫生告誡「吃藥不要配牛奶」，聽到此言，我們心中總不免仍懷疑這句話的

真實性如何。為了做進一步的驗證，我們首先查閱藥物相關文獻，找尋哪些物質會影響藥物作用，文獻資料指出，藥物
分為細胞內作用型的與細胞外作用型，而人體攝入牛奶後在體內的影響為細胞外部環境，且我們再查詢有關牛奶影響
「人體外部環境作用藥物」的文獻，其資料甚少，又藥物和藥物作用目標物質皆為高中不易取得，故我們決定用生科相
關領域最常被拿來應用的細菌E.coli，與其對應殺菌藥物Ampicillin來探究此現象，藉由各個實驗來探討我們的實驗目的。
在研究過程中，我們收集大量文獻，並比對各項文獻資料中的數據與理論，進而設計實驗以及探討我們的實驗結果，希
望藉由此研究讓我們對於牛奶中是哪些因子影響藥物，以及Ampicillin作用於E.coli的作用機制會受到什麼因素影響，能有
更深入了解。

表1.不同時間對菌的生長影響

二、實驗B：牛奶對E.coli的生長影響
1. 根據T-Test結果，加入95%、50%和0.1%牛奶的菌落生長情
形無顯著差異(P≧0.05)。

2. 培養16小時的菌落小且不明顯，延續到24小時候菌落較明
顯且容易觀測(如表1. )。

3. 加入牛奶後E.coli的生長能力下降，推知牛奶可抑制E.coli
的生長(如表2. )。
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表3. 牛奶對菌的生長影響

四、實驗D：探討Ca2+是否為牛奶影響Ampicillin對E.coli 作用的因素

五、實驗E：探討Cysteine是否為牛奶影響Ampicillin對E.coli 作用的因素

三、實驗C：牛奶影響Ampicillin對E.coli的作用

表4. Ca2+對菌的生長影響
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圖7. 不同環境對於E.coli的生長比率

表5. Cysteine、Glycine對菌的生長影響

0

20

40

60

80

100

120

加入Ampicillin 無Ampicillin

生
長

比
率

(%
)

不同環境E.coli的生長比率

加入Calcium ion 無加入Calcium ion

0

20

40

60

80

100

120

加入Ampicillin 無Ampicillin

生
長

比
率

(%
)

不同環境E.coli的生長比率

加入牛奶 無牛奶

圖2. 不同環境對於E.coli的生長比率

圖3. 不同環境對於E.coli的生長比率

六、是否為Cysteine上的硫醇基影響K.A.A.E.
由圖8. 可得知，Cysteine會抑制K.A.A.E.，但Glycine幾乎不會，又Glycine在本次實驗當作探討胺基與羧基的影響，結果顯示這兩個官能基不

會影響K.A.A.E.，我們可以合理推論，擁有硫醇基的Cysteine，正是因為其結構上的硫醇基進而降低Ampicillin殺E.coli的能力。

1. 加入Ampicillin或加入牛奶後，E.coli的菌落數皆有下降(如表3. 及圖2. )。
2. 無加入Ampicillin的兩組以及加入Ampicillin的兩組各自採T-Test檢驗後，顯示加入牛奶與否在各組間有顯著差異。
3. 在沒有加入牛奶的環境下其K.A.A.E.大於加入牛奶(如圖8. )，此結果可說明牛奶確實可以降低Ampicillin殺E.coli的能力(K.A.A.E.)。

1. 加入Ampicillin後菌落數皆有明顯的下降，且Ca2+在未加入Ampicillin之組別會抑制E.coli的生長(如表4. 和圖3. )。
2. 無Ampicillin的兩組以及加入Ampicillin的兩組各自採T-Test檢驗後顯示各組間有顯著差異。
3. 在無Ca2+的環境下其K.A.A.E.大於加入Ca2+，此結果可說明Ca2+確實可以降低Ampicillin殺E.coli的能力(如圖8. ) 。

1. 加入Ampicillin後，菌落數皆有明顯的下降，而Glycine可促進E.coli的生長，反之Cysteine則是抑制菌的生長(如表5. 和圖7. ) 。
2. 無Ampicillin的三組以及加入Ampicillin的三組各自採T-Test檢驗後顯示各組之間有顯著差異。
3. 在無Cysteine和Glycine的組別其K.A.A.E.大於加入Cysteine的K.A.A.E.，此結果表示Cysteine確實可以降低Ampicillin殺E.coli的能力(如圖8. )。

圖4. Ampicillin的化學結構圖，紅色圈內為
藥用活性中心。標色元素為含孤電子對元
素，可與Ca2+螯合形成錯合物。

圖5. Cysteine化學結構圖，紅色
圈內為硫醇基

圖6. Glycine化學結構圖
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玖、參考文獻

八、選擇保久乳的原因

定義 優點 缺點
生乳 直接由母牛榨取，未經殺菌 營養成分未經變動 完全沒有殺菌使我們難以進行實

驗，沒有標示成分

鮮乳 由母牛榨取後經過巴士德殺菌 營養成分只有少量變動，且可以保留
風味，有標示成分

巴士德殺菌無法完全無菌，仍可
能影響實驗

保久乳 由母牛榨取後經過高溫高壓完全
殺菌

營養成分簡單，完全殺菌好進行實驗，
可以室溫保存，有標示成分

β乳球蛋白因熱摺疊變性

奶粉 將生乳乾燥成水分5%以下的粉末
後殺菌

完全殺菌好進行實驗，可以室溫保存，
有標示成分

乾燥時可能使蛋白質結晶或斷裂
造成得不到我們預期的結果

表6. 各乳製品的優缺點

本實驗選擇保久乳的理由是保久乳經過高溫高壓滅菌，因此可以排除鮮奶內細菌的干擾，以下我們比較生乳、保久
乳、奶粉、鮮奶的各項優缺點，以選出最佳的實驗添加物。根據表6.，保久乳除了好保存之外，我們也考慮到Ca2+的濃度
可能影響Ampicillin的作用，為了使這個可能性所造成的影響最小化，我們選用市面上標示Ca2+濃度最低的光泉全脂保久
乳。

圖8. 不同環境因子K.A.A.E.比較圖
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本次研究對於牛奶內的成分如何影響Ampicillin做了初步的探討，發現其可提供「吃藥不要配牛奶」這項論點多面向
之佐證，且E.coli以及青黴素類藥物皆為生科領域常見，這使本研究成果更具價值性。本報告其一的實驗結果為牛奶濃度
與菌落生長兩著間無關連，為此在未來可以對此一現象作深入的探討，亦希望有儀器可以驗證Ampicillin會和Cysteine反應
形成我們所推導的化合物，驗證我們的反應機構合理性。醫學應用方面，為避免民眾仍有可能誤搭配牛奶服用藥物，我
們希望在未來能找出在牛奶等易影響藥物作用的環境下，如何使藥物正常發揮藥效，並且希望可以尋找替代藥物減輕民
眾需刻意留心藥物與牛奶不可搭配服用的負擔。

七、探討牛奶K.A.A.E.大於單純Ca2+和單純Cysteine的K.A.A.E.
1. 本次研究試將Ca2+與Cysteine兩者純化後並單獨實驗，過程中並無背景干擾因子，因此其效用大於牛奶的環境。
2. 我們推測是牛奶內的其他雜質影響了Ca2+與Cysteine各自降低K.A.A.E.之能力。
3. 在牛奶內Ca2+會與酪蛋白(Casein)結合，抑或是L-半胱胺酸兩兩聚合成胱胺酸，這可能是牛奶的K.A.A.E.比起兩者還要高

的因素之一。
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