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摘  要 
全球化石能源日益短缺，能源的價格終究會高漲到令人無法負擔的地步。倡導各項節 

    能措施，積極開發各種替代能源，便成為現今世界各國最重要議題之一。在各種替代能源 
    中，生質能源的開發與利用近年來受到高度的重視。 
        利用藻類做為生質能源有很大的潛力，主要的原因是藻類高產量的特性，光合作用效                        
    率高於陸生植物。有些藻類甚至含有高量的脂質，而脂質正是轉化成為生質柴油的重要關 
    鍵原料。但不同藻種的脂質含量有明顯的差異，例如紅藻門、藍藻門的藻屬，脂質含量就 
    較其他的藻門高。生長環境的不同，同藻屬間的脂質含量也會有很大的不同。 
        我們利用生活產生的廢氣來當成培養藻類的碳來源，如此更可以淨化空氣且又能解決 
    能源危機，大量的生產生質能源。 
 
 

壹、研究動機 
  在一次的機會裡，我們由報章雜誌上得知：地球上石油含量只足夠人類四十年的使用量，人類正

積極的想尋找替代能源。例如：巴西將全國的耕種土地改種植玉米及甘蔗，然後再由玉米及甘蔗中提

煉其油脂及醣類，再將油脂及醣類轉換成生質能源，用來解決其國內石油缺乏的問題。但因為大量土

地拿去種植玉米及甘蔗，拿去種植玉米及甘蔗，因而容易造成人類食物缺乏的另一個問題。 

    基於以上兩件事件，因而在我腦海中滋生了一個大問題，那就是因為地球上海洋的面積約佔地球

總面積的百分之七十，而陸地面積卻只有百分之三十。那麼如果我們能利用海洋來完成巴西的創舉

時，那麼能源危機不就能迎刃而解，而且不會造成人類食物短缺的現象， 

因而讓我想利用海水培養海藻，由海藻中提煉出其內部所含有的油脂及醣類，再將提煉出來的油脂及

醣類轉換成生質能源。 

    剛好自然科老師又跟我們說起科展，於是我們就決定一起來研究地球上最早的原生生物…藻類。 

 

 
貳、研究目的 

1、探討單細胞藻類與多細胞藻類的生長速率比較 

   (並尋找出單細胞藻類與多細胞藻類生長最快速者定為本實驗物種) 

2、分析生長速率與其內部所含之油脂含量間的關係。 

3、設計利用生活中廢氣(家中氣體)來培養藻類，並將藻類光合作用生成的氧氣回流入家中。 
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參、研究儀器與藥品 
實驗儀器 實驗藥品 

儀器名稱 數     量 照    片 藥品名稱 數     量 照     片 

 

 

培養桶 

 

 

4個 

 

海寶素 兩包 

 

 

 

打氣機組 

 

 

4組 

 

天然海水 60公升 

 

 

 

比重計 

 

 

1支 

 

小球藻 50公克 

 

燒杯(1000㏄) 12個 

 

 

 

紅藻 

 

 

50公克 

 

割草機 一台 

 

 

 

螺旋藻 
 

 

50公克 

 

果汁機 一台 

 

 

 

念珠藻 

 

 

50公克 

 

過濾系統 一組 

 

藻類肥料 足量 
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肆、研究過程與數據分析 
一、探討單細胞藻類與多細胞藻類的生長速率與能源含量之比較： 

   【實驗物種】 

       取單細胞藻類：綠藻綱、小球藻科的Chlorella pyrenoidosa及裸藻。 

       取多細胞藻類：紅藻及念珠藻。 

   【實驗前處理】 

        1、培養桶的製作： 

           至外面找到一家專門製作壓克力的店家，請他們幫我們製作了四個壓克力桶，其大小形 

           狀如圖 

 
        2、天然海水的取得： 

           到水族館訂購天然海水60公升（每公升3元） 

        3、人工海水的備置： 

           到水族館購買了兩包海寶素（海鹽素）在自來水中加入海寶素，用比重計測量並將比重 

           調到跟天然海水比重相同後即為人工海水。 

【實驗研究流程】 

     1、探討單胞藻與多胞藻在天然海水中的生長速率： 

        實驗步驟： 

        （1）將培養桶分別編號一至四號 

        （2）分別在一號培養桶放入20公克的Chlorella pyrenoidosa（單胞藻）及二號培養桶中 

             放入20公克的裸藻（單胞藻）。並分別加入天然海水7.8公升。將當時的水位高度 

             做一記號。 

（3）分別在三號培養桶放入20公克的紅藻（多胞藻）及四號培養桶中放入20公克的念 

     珠藻（多胞藻）。並分別加入天然海水7.8公升。將當時的水位高度做一記號。 

           （4）分別在四個培養桶中通入打氣機打出的氣體。如圖一。 

           （5）於每天下午六點時觀察培養桶的水位高度，並添加自來水到步驟（2）、（3）所 

                畫的水位高度記號(因為水會蒸發，所以只要補充淡水即可)，並觀察其水內顏色 

                變化，記錄如表所示。 

培養桶編號 一號培養桶 二號培養桶 三號培養桶 四號培養桶 

剛放入藻類重 20公克 20公克 20公克 20公克 

第一天 透明微綠色 透明微綠色 透明微紅色 透明微綠色 

第二天 透明淺綠色 透明淺綠色 透明淺紅色 透明淺綠色 

第三天 透明綠色 透明綠色 透明紅色 透明綠色 

第四天 透明深綠色 透明深綠色 透明深紅色 透明深綠色 

第五天 不透明綠色 不透明綠色 不透明紅色 不透明綠色 

第六天 不透明深綠色 不透明深綠色 不透明深紅色 不透明深綠色 

第七天 不透明深綠色 不透明深綠色 不透明深紅色 不透明深綠色 
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           （6）一星期後（七天後）將培養桶中海水濾出，拿取其內部的藻類，秤其重量。 

                記錄如下表。 

培養桶編號 一號培養桶 二號培養桶 三號培養桶 四號培養桶 

桶內藻類重量 177公克 132公克 165公克 106公克 

 

 2、取實驗１中所得之藻類探討它在天然海水與人工海水的生長速率： 

    （1）將培養桶分別編號一、二號 

    （2）分別在一號培養桶中加入天然海水7.8公升及20公克的Chlorella pyrenoidosa及二號 

         培養桶中加入人工海水7.8公升及20公克的Chlorella pyrenoidosa。將當時的水位高 

         度做一記號。 

            （3）分別在兩個培養桶中通入打氣機打出的氣體。如圖二。 

            （4）於每天下午六點時觀察培養桶的水位高度，並添加自來水到步驟 

            （5）所畫的水位高度記號，並觀察其水內顏色變化，並記錄之。如下表所示。 

培養桶 一號桶 二號桶 培養桶 一號桶 二號桶 

第一天 微綠色 微綠色 第五天 深綠色 深綠色 

第二天 淺綠色 淺綠色 第六天 深綠色 深綠色 

第三天 淺綠色 淺綠色 第七天 墨綠色 墨綠色 

第四天 深綠色 深綠色 以下空白 

 

（5）一星期後（七天後）將培養桶中海水濾出，拿取其內部的Chlorella pyrenoidosa， 

秤其重量。並記錄如下表。 

培養桶編號 一號培養桶 二號培養桶 

桶內藻類重量 177公克 168公克 

二、分析生長速率與其內部所含之油脂含量間的關係： 

    【實驗物種】 

       取前實驗1中所得的Chlorella pyrenoidosa (50g)、裸藻(50g)、念珠藻(50g)及紅藻(350g)。 

    【實驗前處理】 

       將前實驗一中所得的Chlorella pyrenoidosa、裸藻、紅藻及念珠藻七天成長的增加量換算成 

四種藻類生長速率，以供本實驗換算參考。 

【實驗研究流程】 

       四種藻類所含油脂量的分析： 

          1、尋找最佳油脂萃取液及其溶劑／油菜籽（液固比：E/R）比率： 

             (1) 將紅藻(360g)先使用果菜汁機充分攪拌磨碎 2 分鐘後,直到磨製成泥狀後 

             (2) 將其磨碎後的紅藻(180g)放入 6 個燒杯中(各 30g)分別加入正己烷,其紅藻及正己烷 

比例分別為：1 : 1(30 公克的紅藻＋30 ㏄正己烷)、1 : 2(30 公克的紅藻＋600 ㏄正 

己烷)、1 : 3(30 公克的紅藻＋90 ㏄正己烷)、1 : 4(30 公克的紅藻＋120 ㏄正己烷)、 

1 : 5(30 公克的紅藻＋150 ㏄正己烷)、1 : 6(30 公克的紅藻＋180 ㏄正己烷) 

             (3) 將其磨碎後的紅藻(180g)放入 6 個燒杯中分別加入酒精,其紅藻及酒精比例分別為： 

                 1 : 1(30 公克的紅藻＋30 ㏄酒精)、1 : 2(30 公克的紅藻＋60 ㏄酒精)、1 : 3(30 公克 

                 的紅藻＋90 ㏄酒精)、1 : 4(30 公克的紅藻＋120 ㏄酒精)、1 : 5(30 公克的紅藻＋150 

                 ㏄酒精)、1 : 6(30 公克的紅藻＋180 ㏄酒精) 
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             (4) 將步驟 2、3 中的 12 個燒杯都置入溫度 60℃的環境中攪拌 30 分鐘後，分別於常 

                 溫下靜置 8 小時。 

      
 

             (5)  8 小時後分別利用過濾系統將十二個燒杯中的物質做固液分離。 

             (6) 將十二個燒杯利用過濾後得到的濾液在 80℃下進行隔水加熱後,直到萃取液完全蒸  

                 發後留下的油脂，記錄並比較觀察不同萃取液及數量對油脂萃取效果的情形。 

 

          2、四種藻類所含油脂量的分析實驗： 

             (1) 取實驗 1 中所得到最佳萃取液／藻類（液固比：E/R）的比率及最佳萃取液為本實 

                 驗的實際操作液固比(E/R)及萃取液。 

             (2) 分別將藍藻(50g)、裸藻(50g)、念珠藻(50g)及紅藻(50g)放入果汁機內充分攪拌磨碎 

                 2分鐘後裝入4個燒杯中再分別都加入150cc的正己烷萃取液(參考實驗1)。 

             (3) 將 4 個燒杯都置入溫度 60℃的環境中攪拌 30 分鐘後，分別於常溫下靜置 8 小時。                  

             (4)  8 小時後分別利用過濾系統將四個燒杯中的物質做固液分離。 

             (5) 將四個燒杯利用過濾後得到的濾液在 80℃下進行隔水加熱後,直到萃取液完全蒸 

                 發後留下的油脂，記錄並比較觀察四種海藻所含油脂的情形。 

 
三、設計利用生活中廢氣(家中氣體)來培養藻類，並將藻類光合作用生成的氧氣回流入家中 

   【實驗物種】 

       由實驗一、二得知綠藻綱、小球藻科的Chlorella pyrenoidosa成長速率及油脂含量特別高，因 

       而我們取用它來當作我們的實驗三的實驗物種。 

   【實驗前處理】 

       1、培養桶的製作： 

          至外面找到一家專門製作壓克力的店家，請他們幫我們製作了四個壓克力桶，其大小形狀 

          如圖，並加裝管路做一回流系統。 

    2、培養液：使用有機碳如葡萄糖或是醋酸來做為碳源。因為藻種Chlorellasp喜好偏酸環境， 

       故添加醋酸來做為碳源且調整PH值。以加速藻類生長。而氮的來源則是硝酸鹽、氨鹽或 

       尿素。經資料調查發現使用尿素最為經濟。故使用醋酸+尿素做為營養來源進行培養。 
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   【實驗研究流程】 

   （1）將培養桶裝置如圖 

   （2）分別在培養桶放入50公克的小球藻，並分別加入天然海水7.8公升。將當時的水位高度 

        做一記號。 

   （3）將家中室內的氣體抽入培養桶中打氣。如圖一。 

   （4）於每天下午六點時觀察培養桶的水位高度，並添加自來水到步驟（2）所畫的水位高度 

        記號(因為水會蒸發，所以只要補充淡水即可)。 

   （5）一星期後（七天後）將培養桶中海水濾出，拿取其內部的藻類，秤其重量。 

   （6）將培養所得的小球藻放入果汁機內充分攪拌磨碎2分鐘後裝入4個燒杯中再分別都加 

        入1:3的正己烷萃取液(參考實驗1)  

   （7）置入溫度60℃的環境中攪拌30分鐘後，於常溫下靜置8小時。                  

   （8）8小時後分別利用過濾系統將四個燒杯中的物質做固液分離。 

   （9）將四個燒杯利用過濾後得到的濾液在80℃下進行隔水加熱後,直到萃取液完全蒸發後留 

        下的油脂，記錄並比較觀察四種海藻所含油脂的情形。 

               
                       過濾萃取酯         培養的藻類           萃取囉 
 

                           
                      恆溫隔水加熱          過濾濾液           過濾濾液 
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伍、研究結果 

在實驗(一)探討單胞藻與多胞藻在天然海水中的生長速率的實驗中： 

    1、經藻類轉化之再生能源有甲烷、生質柴油、氫氣等，在使用方面，以液態之生質柴油最為 

       方便。但因為藻類非常多，我們這個實驗主要乃是尋找產率最高(生長率及內部生質柴油含 

       量)，經跟老師探討結果，我們以單胞藻(小球藻Chlorella pyrenoidosa及裸藻)和多胞藻(紅藻及 

       念珠藻)為實驗物種，以尋找產率及生質油含量最高的物種。而藻類轉化為生質柴油早 

       在1980及有相關文獻記載。台灣地區日照強度高，是和藻類生長，所以我們以台灣日照為基 

       礎之藻類生產技術，期待能減除工業排氣中二氧化碳、生產生質柴油、藻類蛋白質、藻類營 

       養物、藻類飼料之多重目的。。 

    2、經實驗(1)我們得知四種藻類的生長情形如下表。 
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小球藻 裸藻 紅藻 念珠藻

七天後藻類增加量

 
    3、經實驗(2)我們得知四種藻類的生長情形如下表。 

培養桶編號 小球藻 裸藻 紅藻 念珠藻 

海水的種類 天  然 人  工 天  然 人  工 天  然 人  工 天  然 人  工 

剛放入藻類重 20 公克 20 公克 20 公克 20 公克 20 公克 20 公克 20 公克 20 公克 

七天後桶內藻類重量 177 168 132 115 169 141 109 91 

七天藻類重量增加量 157 148 112 95 149 121 89 71 

                  

0

50

100

150

200

小球藻 裸藻 紅藻 念珠藻

天然海水藻類增加量

人工海水藻類增加量

 
 
 
 
 
 

藻類名稱 小球藻 裸藻 紅藻 念珠藻 

剛放入藻類重 20公克 20公克 20公克 20公克 

七天後桶內藻類重量 177 132 165 106 

七天藻類重量增加量 157 112 145 86 
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實驗(二): 分析生長速率與其內部所含之油脂含量間的關係的實驗中： 

    4、在尋找最佳油脂萃取液及其溶劑／油菜籽（液固比：E/R）比率的實驗中，實驗數據如下表。 

紅藻與正己烷的重量比 1：1 溶液 1：2 溶液 1：3 溶液 1：4 溶液 1：5 溶液 1：6 溶液 

隔水加熱蒸乾後油脂含量 4.8g 7.5g 9.2g 9.1g 9.1g 8.9g 

紅藻與酒精的重量比 1：1 溶液 1：2 溶液 1：3 溶液 1：4 溶液 1：5 溶液 1：6 溶液 

隔水加熱蒸乾後油脂含量 3.8g 4.2g 7.2g 7.8g 7.4g 7.7g 

0
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1:1溶液 1:2溶液 1:3溶液 1:4溶液 1:5溶液 1:5溶液

正己烷萃取

酒精萃取

 
    5、四種藻類所含油脂量的分析實驗中，我們實驗所得的數據如下表。 
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實驗(三)：設計利用生活中廢氣(家中氣體)來培養藻類，並將藻類光合作用生成的氧氣回流入家中的 

         實驗中，我們得知： 

    7、由實驗我們得知用打氣機與抽取生活室內的氣體來做藻類養殖時的氣體來源，我們的數據如 

       下表。 

 打氣機時小球藻生長情況 室內氣體時小球藻生長情況 

原始加入培養槽的量 50 公克 50 公克 

七天後小球藻的量 458 公克 543 公克 

七天後小球藻增加量 408 公克 493 公克 

萃取所得的油脂量 337 公克 421 公克 

小球藻內含油脂比率 73.6% 77.5% 

藻類名稱 小球藻 裸藻 紅藻 念珠藻 

欲萃取藻類重量 50公克 50公克 50公克 50公克 

正己烷萃取液量 150cc 150cc 150cc 150cc 

萃取蒸乾後油脂含量 37.8g 19.3g 15.6g 21.9g 

藻類油脂含量百分比 75.6% 38.6% 31.2% 43.8% 
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陸、討論 
 討論(一)  

         由實驗得知，人工海水可能是因為用海寶素泡製出來，其水中含碳量不夠，將會影響藻類 

       的繁殖，所以我們決定在人工海中加些營養素。 

    營養的來源：使用有機碳如葡萄糖或是醋酸來做為碳源。本組選擇之藻種藻類喜好生長的 

    偏酸環境，故添加醋酸來做為碳源且調整 PH 值來加速藻類生長。而氮的來源則是硝酸鹽、 

    氨鹽或尿素。經研究調查發現使用尿素最為經濟。我們使用醋酸+尿素做為營養素來進行藻 

    類培養。 

 

 討論(二) 

      (1) 由實驗我們得知正己烷對藻類萃取油脂的效果較佳，所以我們決定油脂的萃取溶液使用正 

        己烷，且由實驗數據中我們發現當藻類與正己烷比例達到 1：3 的比值時油脂的萃取量最高， 

        在高一點的重量比例時，油脂的萃取量並沒有再提高，所以我們推測說【當萃取液與實驗藻 

        類的重量比為 3：1 時，就可將藻類油脂幾乎全部萃取出】。 

      (2)  由實驗我們得知小球藻的生長速率最快(實驗一得知)，且它的油脂含量亦最高(實驗二得 

        知，含量約為 75%)，所以我們在下一個實驗中將以小球藻為實驗物種。 

 

 討論(三) 

          由實驗我們得知若氣體來源為 CO2 含量較高的室內生活氣體，藻量生長速率較快，我們猜    
        想其主要原因應該是藻類生長時”碳來源”較充足，因為藻類須利用充足的 CO2 來增加其光合    
        作用。至於小球藻內部油脂含量率就相差不會很大了。所以由實驗我們可以得知可利用室內  

        氣體來培養藻類，再將藻類光合作用產生的新鮮氧氣在抽回室內，如此即可利用廢氣來培養 

        藻類，解決能源問題，又可達到空氣清淨的效果，更可減碳喔。 
 

 

       



 10 

 

柒、結論 

    1、我們使用的藻類油脂萃取流程如下： 

                 
    2、一般藻類生長多以自營(autotrophic)方式為主，即利用大氣中之 CO2 為碳源。由於 CO2 在水 

       中之濃度很低，無法使水生藻類達到光合作用最大值，以提供藻類快速生長，所以我們才 

       想利用室內生活氣體利用抽氣馬達抽入培養槽內，剛開始只是想增加水中二氧化碳含量。 

       但時間一久我們發現室內空氣也有變好的趨勢，那這不就是一個很有利用價值的空氣濾清 

       機嗎？ 

    3、利用藻類做為生質能源有很大的潛力，主要的原因是藻類高生產量的特性，光合作用效率 
       高於陸生植物。有些藻類甚至含有高量的脂質，而脂質正是轉化成為生質柴油的重要關鍵 
       原料。但不同藻種的脂質含量有明顯的差異，例如藍藻門的藻屬，脂質含量就較其他的藻 
       門高(實驗一得知)。生長環境的不同，同藻屬間的脂質含量也會有很大的不同(實驗三可證 

明)。 
 
 
 
 



 11 

    4、培養藻細胞時所需的二氧化碳濃度，也會改變細胞的脂質含量。例如，把培養的小球藻的 
       二氧化碳濃度從低(天然空氣)提升至濃度高(人體吐出的二氧化碳)，細胞內所含的脂肪含 
       量是可以增加。也有人把一種屬於綠藻的小球藻以異營性的方式培養，也就是說，在培養 
       時改添加葡萄糖做為碳源。用這種培養方式，比自營性培養（也就是添加二氧化碳者）更 
       能增加細胞的脂質含量。 

    5、一般轉酯化反應式如下： 

       
    6、微藻類可利用無機碳源（如二氧化碳）來做為營養源，以降低二氧化碳的排放，並可固定 

       重量1.8倍的二氧化碳，美國能源部已小量在發電廠旁邊蓋小型的量產廠。回收發電廠所排 

       放之廢氣，來培養藻類，除可降低二氧化碳的排放，進一步更可當作企業自行減碳的項目 

       ，並做為碳權交易的標的，增加養殖微藻類的收入。而台灣每人平均二氧化碳的排放達到 

       11.2公噸，而最大的排放源是在運輸部門與工業部門，若能結合工業部門所排放之二氧化 

       碳來養殖微藻類，可有效降低台灣整體的二氧化碳排放量，如此一來，也可增加台灣產品 

       的競爭力。 

    7、過去人類大量使用地殼下的資源，使得這些資源日益減少，終究會有枯竭的一天。雖然台 
       灣的土地面積小，卻有四面環海的優勢。因此利用海洋資源開發生質能源，有其必要性及 
       前景。像是藉由海洋牧場直接利用太陽光，並且利用海水培養海藻或微藻，再進一步轉化 
       為生質能源，以因應未來的能源需求，應該是我們共同努力的方向。 
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作品海報 

【評語】052412  

本作品選擇四種單細胞藻類與多細胞藻類，分析其生長速率與

內部所含油脂含量，尋找適合做為生質能源的海藻。利用藻類做為

生質能源有很大的潛力，相關文獻研究多，宜進行文獻回顧，掌握

此一領域之發展現況。報告撰寫宜參考學術報告格式，實驗條件說

明及實驗結果宜有更具體說明與討論。例如利用室內生活產出的廢

氣來當成培養藻類碳來源，惟生活空間的廢氣所含二氧化碳不穩定，

實驗的結果亦可能不精確，宜在研究設計上改善干擾因子的影響，

呈現更具科學性的研究成果。實驗宜重複驗證以釐清其正確性與再

現性。 

E:\中小科展_58屆\排版\052412-評語 

 



摘  要 
        全球化石能源日益短缺，能源的價格終究會高漲到令人無法負擔的地步。積極開發各種
替代能源，便成為現今世界各國最重要議題之一。在各種替代能源中，生質能源的開發與利用近
年來受到高度的重視。利用藻類做為生質能源有很大的潛力，主要的原因是藻類高生產量的特性
，光合作用效率高於陸生植物。有些藻類甚至含有高量的脂質，而脂質正是轉化成為生質柴油的
重要關鍵原料。但不同藻種的脂質含量有明顯的差異，例如紅藻門、藍藻門的藻屬，脂質含量就
較其他的藻門高。生長環境的不同，同藻屬間的脂質含量也會有很大的不同。我們更利用生活產
生的廢氣來當成培養藻類的碳來源，如此更可以淨化空氣且又能解決 能源危機，大量的生產生質
能源。 

研究動機  
       由報章雜誌上得知：地球上石油含量只足夠人類四十年的使用量，人類正積極的想尋找替
代能源。例如：巴西將全國的耕種土地改種植玉米及甘蔗，然後再由玉米及甘蔗中提煉其油脂及
醣類，再將油脂及醣類轉換成生質能源，用來解決其國內石油缺乏的問題。但因為大量土地拿去
種植玉米及甘蔗，拿去種植玉米及甘蔗，因而容易造成人類食物缺乏的另一個問題。 

        基於以上兩件事件，如果我們能利用海洋來完成巴西的創舉時，那麼能源危機不就能迎
刃而解，而且不會造成人類食物短缺的現象，因而讓我想利用海水培養海藻，由海藻中提煉出其
內部所含有的油脂及醣類，再將提煉出來的油脂及醣類轉換成生質能源。於是我們就決定一起來
研究地球上最早的生物……藻類。 

研究目的 

      1、探討單細胞藻類、多細胞藻類與原核生物的生長速率比較。 

          (並尋找出單細胞藻類、多細胞藻類生長與原核生物最快速者定為本實驗物種) 

       2、分析生長速率與其內部所含之油脂含量間的關係。 

       3、設計利用生活中廢氣(家中氣體)來培養藻類，並將藻類光合作用生成的氧氣回流入家         

          中。 

實驗器材與儀器 

 

 

 

研究過程 
一、探討單細胞藻類、多細胞藻類與原核生物的生長速率與能源含量之比較： 

      【實驗物種】 

              取單細胞藻類：小球藻及裸藻。 

              取多細胞藻類：紅藻。 

              取原核生物: 念珠藻。 

      【實驗前處理】 

        1、培養桶的製作： 

           至外面找到一家專門製作壓克力的店家，請他們幫我們製作了四個壓克力桶 

        2、天然海水的取得： 

           到水族館訂購天然海水60公升（每公升3元） 

        3、人工海水的備置： 

           到水族館購買了兩包海寶素（海鹽素）在自來水中加入海寶素，用比重計測量並將 

           比重調到跟天然海水比重相同後即為人工海水。 



實驗研究流程 
一、探討單胞藻與多胞藻在天然海水中的生長速率： 

     實驗1步驟： 

 

 

 

     取實驗1中所得之藻類探討它在天然海水與人工海水的生長速率： 

 

 

 

 

 

二、分析生長速率與其內部所含之油脂含量間的關係：    
     四種藻類所含油脂量的分析 

       1、尋找最佳油脂萃取液及其溶劑／油菜籽（液固比：E/R）比率： 

 

 

 

 

 

 

      2、四種藻類所含油脂量的分析實驗： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

我們使用的藻類油脂萃取流程如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

三、設計利用生活中廢氣(家中氣體)來培養藻類，並將藻類光合作用生成的氧氣回流入家中: 

 

 

一周後將海水濾出 

並秤其重量           

一周後將海水濾出 

並秤其重量           

記錄並比較觀察不同萃
取液及數量對油脂萃取 

效果的情形。 
         

 記錄並比較觀察四種   

 海藻所含油脂的情形 
         

記錄並比較觀察兩
個燒杯中所含油脂
的情形 

         



研究結果與討論 
   討論一、探討單胞藻與多胞藻在天然海水中的生長速率 

         1.經藻類轉化之再生能源有甲烷、生質柴油、氫氣等，在使用方面，以液態 

           之生質柴油最為方便。但因為藻類油脂含量非常多，我們這個實驗主要乃 

           是尋找產率最高(生長率及內部生質柴油含量) 

         2.經實驗(1)我們得知四種藻類的生長情形如下表 

 

 

 

 

 

         3.經實驗(2)我們得知四種藻類的生長情形如下表 

 

 

 

 

 

 

         4.由實驗得知，人工海水可能是因為用海寶素泡製出來，其水中含碳量不夠，將會 

           影響藻類的繁殖，所以我們決定在人工海中加些營養素。營養的來源：使用有機 

           碳如葡萄糖或是醋酸來做為碳源。本組選擇之藻種藻類喜好生長的偏酸環境，故 

           添加醋酸來做為碳源且調整PH值來加速藻類生長。而氮的來源則是硝酸鹽、氨鹽 

           或尿素。經研究調查發現使用尿素最為經濟。我們使用醋酸+尿素做為營養素來進 

           行藻類培養。 

    討論二、分析生長速率與其內部所含之油脂含量間的關係的實驗 

         1.在尋找最佳油脂萃取液及其溶劑／油菜籽（液固比：E/R）比率的實驗中，實驗數據如下表 

 

 

 

 

 

           由實驗我們得知正己烷對藻類萃取油脂的效果較佳，所以我們決定油脂的萃取溶液使用正 

           己烷，且由實驗數據中我們發現當藻類與正己烷比例達到1：3的比值時油脂的萃取量最高 

           ，在高一點的重量比例時，油脂的萃取量並沒有再提高 

 所以我們推測說【當萃取液與實驗藻類的重量比為3：1時，就可將藻類油脂幾乎全部萃取出】 

          2.四種藻類所含油脂量的分析實驗中，我們實驗所得的數據如下表 

 

 

 

 

 

 

           由實驗我們得知小球藻的生長速率最快(實驗一得知)，且它的油脂含量亦最高(實驗二得 

           知，含量約為75%)，所以我們在下一個實驗中將以小球藻為實驗物種。 

    討論三：設計利用家中氣體來培養藻類，並將藻類光合作用生成的氧氣回流入家中的實驗 

 

 

 

 

 

           由實驗我們得知若氣體來源為CO2含量較高的室內生活氣體，藻量生長速率較快，我們猜想 

           其主要原因應該是藻類生長時”碳來源”較充足，因為藻類須利用充足的CO2來增加其光合 

           作用。至於小球藻內部油脂含量率就相差不會很大了。所以由實驗我們可以得知可利用室內 

           氣體來培養藻類，再將藻類光合作用產生的新鮮氧氣在抽回室內，如此即可利用廢氣來培養 

           藻類，解決能源問題，又可達到空氣清淨的效果，更可減碳喔。 

                                                               

培養桶編號 小球藻 裸藻 紅藻 念珠藻 

海水的種類 天  
然 

人  
工 

天  
然 

人  工 天  
然 

人  
工 

天  
然 

人  工 

剛放入藻類重 20 
公克 

20 
公克 

20 
公克 

20 
公克 

20 
公克 

20 
公克 

20 
公克 

20 
公克 

七天後桶內藻類
重量 

177 168 132 115 169 141 109 91 

七天藻類重量增
加量 

157 148 112 95 149 121 89 71 

藻類名稱 小球藻 裸藻 紅藻 念珠藻 

剛放入藻類重 20公克 20公克 20公克 20公克 

七天後桶內藻類重量 177 132 165 106 

七天藻類重量增加量 157 112 145 86 

     

紅藻與正己烷的重量比 1：1 
溶液 

1：2 
溶液 

1：3 
溶液 

1：4 
溶液 

1：5 
溶液 

1：6 
溶液 

隔水加熱蒸乾後油脂含量 4.8g 7.5g 9.2g 9.1g 9.1g 8.9g 

紅藻與酒精的重量比 1：1 
溶液 

1：2 
溶液 

1：3 
溶液 

1：4 
溶液 

1：5 
溶液 

1：6 
溶液 

隔水加熱蒸乾後油脂含量 3.8g 4.2g 7.2g 7.8g 7.4g 7.7g 

藻類名稱 小球藻 裸藻 紅藻 念珠藻 

欲萃取藻類重量 50公克 50公克 50公克 50公克 

正己烷萃取液量 150cc 150cc 150cc 150cc 

萃取蒸乾後油脂含量 37.8g 19.3g 15.6g 21.9g 

藻類油脂含量百分比 75.6% 38.6% 31.2% 43.8% 

                           

 

  打氣機時小球藻生長情況 室內氣體時小球藻生長情況 

原始加入培養槽的量 50公克 50公克 

七天後小球藻的量 458公克 543公克 

七天後小球藻增加量 408公克 493公克 

萃取所得的油脂量 337公克 421公克 

小球藻內含油脂比率 73.6% 77.5% 
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