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032913-感言 

得獎感言 

科學少年夢 

每一個人心中都有一個夢，或遠而偉大，或小而踏實。自小以來，科學便遍布著我的生

活。他無處不在，如影隨形，這也使我對他十分憧憬，非常想要實踐屬於自己的研究，譜寫

出自己的實驗報告，這是我一直以來所期望的事情。 

猶記我第一次踏入名為「科展」的殿堂，我還只是個懵懂的小學生。五年級時，我代表

學校進入新北市賽，但最後無緣在國賽中分享我的研究，這是我心中的一道坎，為著當時的

落選而感到失落。 

眨眼之間，我也由國小生，蛻變為國中生了。或許是曾經的那點不甘，使我再度接觸科

展時，會義無反顧地想要投入，可能，也是為了一圓我在年幼之時，那些許不切實際的夢。

在我、組員和老師的商量下，我們最終決定了以紅茶菇菌膜為題，發展屬於我們自己的實驗。 

雖然有做實驗的經驗，但是有別於國小，是自己設計實驗，自己撰寫報告，不免還是感

到些許的慌張與不安。不過，從一開始採買材料時還有些不知所措的樣子，一直到後來較為

熟練地做實驗、討論報告細節及問題，我們也愈發的得心應手。最終，成功奪得了進入國展

的機會。 

在進入國展後，我們更加努力的練習，與專家學者、指導老師馬不停蹄的精鍊研究內容，

並練習口頭報告，緊接著就是 8/3號的國賽。還記得那天我們十分緊張，生怕說錯一個字，

但最後還是有驚無險地度過難關。 

而在頒獎當天，我們在大廳等待著消息，就在唸到我們的組別時，我硬是愣了好一會兒，

竟是拔得本次大賽的頭籌！當時，我激動的說不出話來，呆呆地走向頒獎台，好一陣子才接

受了這一訊息。終於，苦盡甘來了！ 

回想這次的比賽，曾經那些在書桌前挑燈夜戰精修研究內容及線上練習口頭報告的時光，

好似一切都值了。我望著電腦中我們的成果發表影片，我感激曾經幫助過我從這條路繼續前

進的一切，那是老師的教導、那是教授的建議、那是父母的支持、那是隊員的同甘共苦……。 

那個「夢」，終於不再是「夢」了。 



 

ii 

 
來到科教館大廳的我們，看似輕鬆自在，其實內心洶湧澎湃。 

 
第 62屆全國科展生應(二)科前三名的頒獎典禮上，我們站在第一名的位置，一臉生澀。 

 
校長、主任、組長和老師一同為我們在全國科展勇奪第一，感到驕傲，合影留念。
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摘要 

    紅茶菇為酵母屬、醋桿菌科和乳桿菌屬等五類微生物的共生物（Symbiotic Culture of 

Bacteria and Yeast）。菌膜為醋酸菌代謝產物其吸水性極高但培養結束後棄之可惜，研究者嘗試

找出菌膜增厚方法和應用價值，建議培養時將菌液、菌膜並用最好，以 100ml 紅茶、60ml 接

種菌液、9g 菌膜與 20g 糖配製成培養液加蓋在 25-29°C 環境微幅震動培養最佳。果汁以西瓜

培養液菌膜最厚但較紅茶培養減少 30%。菌膜平均吸收水重量約為本身的 2.65 倍，透過電子

顯微鏡一探菌膜的層次結構，探討結構與厚度關係中發現厚菌膜更能保濕。應用乾菌膜吸墨

後適合替代印台內的海綿。另外自製菌膜面膜貼合率較不織布面膜高出 32%，脫去醋酸的乾

菌膜面膜易保存，溼的菌膜面膜可在土壤中分解相較於不織布面膜更具實用與環保價值。 

壹、前言  

    紅茶菇為巴斯德酵母(Saccharomyces pastorianus Hansen)、粟酒裂殖酵母(Schizosaccharomy 

cespombe Lindner)、木質醋酸桿菌(Acetobacter xylinum)、甲醇酸單孢菌(Acidomonas methanolica)、

乳酸桿菌属(Lactobacillus) 等五類微生物的共生體（吳薇、蓋寶川與籍保平，2004）。此外菌膜

有極高的吸水性與韌性（莊凱文、林艾美與張硯程，2012），本研究因此想要研究其生長的最

佳環境，找出最有效率的培養並快速生成菌膜的比例，以減少所需成本。本研究另嘗試將菌

膜應用於生活之中，菌膜應用的發展方向有製作成印台、色筆筆芯及面膜，其中面膜比市售

面膜更加有優秀的吸水性及韌性。 

本研究探討以下五點： 

一、紅茶菌的來源對紅茶菇生長影響。 

二、找出紅茶菌最適合的生長條件。 

三、不同種類營養液對菌膜形成的影響。 

四、測試紅茶菇菌膜的性質探討。 

五、紅茶菇菌膜的應用價值及方法。 
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圖 1 研究架構圖 

    研究者嘗試從原料的提供至產物的生成來描述紅茶菇菌液內微生物之交互作用！圖二為

細菌纖維素之生長機制主要是以最淺顯的方式示意，實際的相關代謝機制更為複雜。 

 

圖 2  細菌纖維素生長機制 

黑色字路徑：酵母菌將蔗糖分解為果糖及葡萄糖供給醋酸桿菌利用。醋酸桿菌將葡萄糖、果

糖代謝後產生出葡萄糖酸、纖維素和醋酸。其中纖維素則會在液面上方形成菌

膜，葡萄糖酸再供給乳酸菌產生二氧化碳、乳酸和酒精。 
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藍色字路徑：乳酸桿菌產生的酒精再供給醋酸桿菌產生醋酸。 

紅色字路徑：醋酸桿菌所產生的醋酸供給酵母菌進而產生酒精，而生成的酒精再供給醋酸桿

菌將其代謝成醋酸。 

表 1 1500X 光學顯微鏡視野下的各類共生菌 

 

A.巴斯德酵母 G(-) B.粟酒裂殖酵母 G(-) 

 形狀為橢圓形 形狀為長橢圓形 

C.木質醋酸桿菌 G(-) D.甲醇酸單孢菌 G(+) 

 形狀為桿型 形狀為圓形 

E 乳酸桿菌属 G(+) 經染色的木質醋酸菌 

 形狀為桿型 紅色 G(-)形狀桿型 

貳、研究設備與器材  

表 2 研究設備與器材 

器材或設備 玻璃容器 二號砂糖 蓋子 培養液 

照片 

    

器材或設備 紗布 紅茶菇菌液 瓦斯爐 熱水壺 

照片 

    

器材或設備 電子秤 菌膜 鍋子 水 

A 
B D 

C 

E 
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照片 

    

器材或設備 西瓜 橘子 柚子 蘋果 

照片 

    

器材或設備 電磁爐 量筒 印章 精華液 

照片 

    

 

參、研究過程與方法 

一、煮出紅茶之方法 

（一）將水置於瓦斯爐上煮沸 5 分鐘  

（二）將熱水及茶葉以 200:3 比例配置成紅茶  

（三）以熱水浸泡四分鐘後取出茶葉  

（四）放置直到冷卻至常溫(26 度)  

二、研究目的一：紅茶菌的來源對紅茶菇生長影響 

（一）實驗一：使用新舊菌膜對紅茶菇生長之影響 

1. 製作對照組紅茶菇之方法（往後對照組皆以此方法操作） 

（1）取紅茶 100 毫升加上菌液 60 毫升及菌膜 9 克加入罐子中  

（2）再加入 10 克的糖  

（3）用橡皮筋網住紗布固定於罐口  

（4）放置四週並觀察記錄之 

2. 製作老菌膜組紅茶菇之方法  
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（1）取紅茶 100 毫升加上菌液 60 毫升及四週前的菌膜 9 克  

（2）加入 10 公克的糖  

（3）用橡皮筋網住紗布固定於罐口 

（4）放置四週並觀察記錄之 

（二）實驗二：只用菌膜或只用菌液培養對紅茶菇生長之影響  

1. 對照組紅茶菇之方法（同實驗一對照組） 

2. 製作無菌液組紅茶菇之方法  

（1）取紅茶 100 毫升加上菌膜 9 克   

（2）加入 10 公克的糖   

（3）用橡皮筋網住紗布固定於罐口   

（4）放置四週並觀察記錄之   

3. 製作無菌膜組紅茶菇之方法   

（1）取紅茶 100 毫升加上菌液 60 毫升  

（2）加入 10 克的糖   

（3）用橡皮筋網住紗布固定於罐口   

（4）放置四週並觀察記錄之   

三、研究目的二：找出紅茶菌最適合的生長條件 

（一）實驗三：有無空氣流通對紅茶菇生長之影響 

1. 製作對照組紅茶菇之方法（同實驗一對照組） 

2. 製作加蓋組紅茶菇之方法  

（1）取紅茶 100 毫升加上菌液 60 毫升及菌膜 9 克  

（2）加入 10 公克的糖  

（3）加蓋子，密封罐口 

（4）放置四週並觀察記錄之 

（二）實驗四：有無追糖對紅茶菇生長之影響 

1. 製作對照組紅茶菇之方法（同實驗一對照組） 

2. 製作追糖組紅茶菇之方法  

（1）取紅茶 100 毫升加上菌液 60 毫升及菌膜 9 克  
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（2）加入 10 公克的糖 

（3）用橡皮筋網住紗布固定於罐口  

（4）放置四週並記錄觀察並每三天加一次 10 公克的糖  

（三）實驗五：不同溫度對紅茶菇生長之影響 

1. 製作對照組紅茶菇之方法（同實驗一對照組） 

2. 製作不同溫度環境紅茶菇之方法  

（1）取紅茶 100 毫升加上菌液 60 毫升及菌膜 9 克加入罐子  

（2）加入 10 克的糖  

（3）用橡皮筋網住紗布固定於罐口  

（4）放置四週並記錄觀察 

（四）實驗六：探討菌膜不同震動時間培養是否會影響菌膜生成 

1. 將 15ml 的熟成菌液倒入 6cm 無菌培養皿，加蓋培養靜置培養五天後開始進行以

下操作至 14 天結束。 

2. 分別為全程震動培養組、半程震動培養組、間歇性震動培養組和不震動的對照組 

3. 每二到三天測量一次，共計測量六次，每一組培養皿採固定四個拍照二張記錄，

使用 image j 透過相片分析進行厚度計算 

4. 以上實驗共進行三重複。 

四、研究目的三：不同差異的營養液對菌膜形成的影響 

（一）實驗七：不同培養液組對紅茶菇生長之影響  

1. 製作對照組紅茶菇之方法（同實驗一對照組） 

2. 糖水組之方法  

（1）將 100 毫升的水加入罐子  

（2）加入 10 克的糖  

（3）加入 60 克的菌液及 9 克的菌膜   

（4）蓋上蓋子密封  

（5）放置四週並觀察記錄之 

3. 製作烏龍茶組之方法  

（1）將 100 毫升的烏龍茶加入罐子  
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（2）加入 10 克的糖  

（3）加入 60 克的菌液及 9 克的菌膜    

（4）蓋上蓋子密封  

（5）放置四週並觀察記錄之  

 

（二）實驗八：不同重量的糖對紅茶菇生長之影響 

1. 製作不同重量的糖紅茶菇之方法 

（1）取紅茶 100 毫升加上菌液 60 毫升及菌膜 9 克  

（2）依照不同的組別加入 5、10、15、20、25、30 公克的糖  

（3）蓋上蓋子密封 

（4）放置四週並觀察記錄之  

（三）實驗九：不同水果培養液對紅茶菇生長影響 

1. 製作果汁（蘋果、柚子、西瓜、椰子） 

（1）取水果(g)：水(ml)=1：3 

（2）放入果汁機打 30 秒 

（3）道出後過濾，並至於電磁爐定溫 200℃蒸乾直到剩一半水份 

（4）加入純水至原先水量 

（5）取 100ml 

2. 以果汁代替紅茶培養紅茶菇之方法 

（1）取不同水果之 100ml 

（2）考量水果本身具有糖分，因此不加糖 

（3）加入 60 克的菌液及 9 克的菌膜    

（4）蓋上蓋子密封  

（5）放置四週並觀察記錄之   

五、研究目的四：紅茶菇菌膜的性質探討 

（一）實驗十：測定紅茶菇菌膜散失水分重量之實驗 

1. 將烘箱預熱至攝氏 200 度 

2. 先測量 4 公分乘 4 公分菌膜重量 
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3. 將 4 公分乘 4 公分的菌膜放入鍋子中烘烤 

4. 每八分鐘紀錄一次其重量 

 

（二）實驗十一：將菌膜置於土中(分解)重量的變化 

1. 取菌膜 4×4(cm)並測量其初始重量 

2. 量測土重 250g 

3. 將菌膜至於土中並完全覆蓋 

4. 每七天紀錄一次直至 28 天 

（三）實驗十二：未乾紅茶菇菌膜與乾燥菌膜吸水性比較 

1. 取一塊 4×4(cm)濕菌膜與乾菌膜 

2. 量取 500ml 水 

3. 測量菌膜初始重量 

4. 放入水中 

5. 每 5 分鐘紀錄一次，直至 40 分鐘  

（四）實驗十三：透過電子顯微鏡拍攝比較細菌菌膜纖維與色筆筆芯纖維 

1. 大學端實驗室協助拍攝電子顯微鏡影像 

2. 樣本約 1 平方公分 

3. 採以表面以及縱向方式進行電子顯微鏡攝影 

4. 比較與探討兩者結構的不同，輔以證明細菌菌膜特性 

六、研究目的五：紅茶菇菌膜的應用價值及方法 

（一）實驗十四：將紅茶菇製成印台之方法 

1. 將紅茶菇菌膜裁切成 4 公分成 4 公分的大小並放入罐子中 

2. 到入 7.5 毫升的打印水 

3. 將打印水吸到最多時取出到 

4. 將其曝至於空氣中，每天用章蓋於白紙上觀察其明顯程度 

（二）實驗十五：將紅茶菇製成色筆筆芯之方法 

1. 將一枝彩色筆的筆芯取出 

2. 用鑷子將筆芯中的海綿夾出 
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3. 將 0.6*0.6*5.2 吸過墨水的紅茶菇菌膜放入塑膠套中 

4. 放回彩色筆中並蓋回蓋子 

5. 使用此彩色筆並記錄其結果 

（五）實驗十六：將紅茶菇製成面膜與測量其貼合率之方法 

1. 將紅茶菇製成面膜之方法 

2. 紅茶菇倒入面膜模具之中 

3. 等待兩個禮拜後取出 

4. 置於 50 度的水中直到 pH 值為 5－6 

5. 至於除濕機前三小時除濕乾燥 

6. 將菌膜面膜及一般面膜均泡入菁華液 1 小時   

7. 將泡過菁華液的菌膜面膜與一般面膜敷在人臉上 

8. 拍下照片並使用程式 imagej 測量其總面積及未貼合部分，再算出其貼合比例 

9. 將貼合面積除以總面積得到其貼合率 

（六）實驗十七：紅茶菇菌膜吸收精華液的時間實驗 

1. 裁出 4*4 的乾燥紅茶菇菌膜 

2. 將其放置於密閉空間中 

3. 加入 1.5 毫升的精華液，使紅茶菇菌膜吸收不同時間 

4. 將之貼於手上計算其依然緊密覆蓋於皮膚的時間 

（七）實驗十八：紅茶菇菌膜防腐保存 

1. 裁出兩片 4*4 的乾燥紅茶菇菌膜 

2. 將一片做為實驗組，加入 1.5 毫升的菁華液，使紅茶菇菌膜吸收 15 分鐘 

3. 將兩片暴露於空氣中並每隔一日觀察一次，觀察直到其發霉並記錄天數 

（八）實驗十九：紅茶菇製成面膜厚度的使用差異 

1. 裁出二片 4*4 的乾燥紅茶菇菌膜，一片的厚度為 1cm，一片的厚度 0.5cm 

2. 每片分別加入 1.5 毫升的菁華液，使紅茶菇菌膜吸收 15 分鐘 

3. 將一厚一薄貼上皮膚，並計算其覆蓋度 

4. 將一厚一薄貼於手上，並計算其依然緊密覆蓋於皮膚的時間 
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肆、研究結果 

一、研究目的一：紅茶菌的來源對紅茶菇生長影響研究結果 

（一）實驗一：使用新舊菌膜對紅茶菇生長影響 

表 3 使用老菌膜對紅茶菇生長之影響 

組別 對照組 老菌膜組 

菌膜厚度 

平均(mm) 
2.5 1.3 

1 2.6 1.4 

2 2.4 1.5 

3 2.5 1.0 

  

圖 3 使用老菌膜對紅茶菇生長之影響 

    以上數據顯示，生長情形最差的是老菌膜組，厚度為 1.3mm，推測是因為年老菌膜因菌

種老化，導致代謝能力變差。而最佳的便是對照組，厚度 2.5mm。因此在培養紅茶菇的過程

中，宜使用新菌膜進行培養。 
 

（二）實驗二：只用菌膜或只用菌液培養對紅茶菇生長之影響    

表 4 沒有菌膜或沒有菌液對紅茶菇生長之影響 

組別 對照組 
無菌 

膜組 

無菌 

液組 

菌膜厚度 

平均(mm) 
2.5 1.9 0.5 

1 2.6 1.9 0.5 

2 2.4 1.8 0.2 

3 2.5 2.0 0.8 

  

圖 4 沒有菌膜或沒有菌液對紅茶菇生長

之影響 
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    由上表格可知，從生長情形最佳到最差分別是：對照組、無菌膜組和菌液組。厚度分別

為 2.5mm，1.9mm 和 0.5mm。由此，實驗證明無菌膜組相較無菌液組培養紅茶菇效果較好，

但是若兩個同時加入進行培養，其功效則能達到最佳。                 

二、研究目的二：找出紅茶菌最適合的生長條件研究結果 

（一）實驗三：有無空氣流通對紅茶菇生長之影響 

表 5 有無空氣流通對紅茶菇生長之影響 

組別 對照組 
有空氣流通組 

(加蓋組) 

菌膜厚度 

mm 
2.5 3.2 

1 2 3.3 

2 2.6 3.4 

3 2.4 2.9 

 

 

圖 5 有空氣流通與加蓋對紅茶菇生長之

影響 

    由上表可以得知，對照組菌膜生長情形較空氣流通組還要差。對照組只有 1.3mm，而無

空氣流通阻卻達到 3.2mm。無空氣流通組勝出。原因為紅茶菇中的五種菌種中，主要產生纖

維素的醋酸菌，是屬於好氧性細菌但於代謝過程中產生酒精醋酸蒸氣使無法接觸氧氣進而

促使醋酸菌大量在液面產生細菌纖維素獲得更多氧氣（楊祐俊、洪爭坊、趙雲鵬，2009）。

而分解糖類的酵母菌亦是如此。因此，培養紅茶菇過程中，加蓋更能夠使菌膜更厚。 
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（二）實驗四：有無追糖對紅茶菇生長之影響 

表 6 有無追糖對紅茶菇生長之影響 

組別 對照組 追糖組 

菌膜厚度 

mm 
2.5 2.1 

1 2.5 2.0 

2 2.6 2.4 

3 2.4 1.9 

  

  圖 6 有無追糖對紅茶菇生長之影響 

    碳源足夠的情況下再進行追糖時，並不會增加細菌纖維素的厚度。由上表可知追糖組

並無對照組厚，可能的原因是本實驗三天追加一次 10 公克的糖，總共加了 100 公克的糖，

因高滲透壓之影響，導致醋酸菌纖維素生成減緩，使得對照組的菌膜厚度較實驗組來的厚。 

（三）實驗五：不同溫度對紅茶菇生長之影響 

表 7 不同溫度對紅茶菇生長之影響 

組別 20-24°C 25-29°C 30-35°C 

菌膜

厚度 

(mm) 

無 10.5 無 

1 0 10.5 0 

2 0 10.4 0 

3 0 10.6 0 

註： 25-29°C 以往對照組所在溫度 
 

 

圖 7 不同溫度對紅茶菇生長之影響 

    從上方表格中可以發現，在溫度實驗之中，只有 25-29°C(黃煌展，2008)有產生菌膜，其

他兩組皆無菌膜產生。而其原因則是因為菌種中，生產纖維的醋酸菌最適宜生長溫度於 25-

30°C，其他溫度較不易，所以另外兩組溫度的實驗才會因而無法生長出菌膜出來。 
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（四）實驗六：探討菌膜不同震動時間培養是否會影響到菌膜生成 

表 8 探討菌膜不同震動時間培養是否會影響到菌膜生成之結果 

日期 5 月 25 日 5 月 28 日 5 月 31 日 6 月 2 日 6 月 4 日 

cm 第 4 天 第 7 天 第 10 天 第 12 天 第 14 天 

對照組平均 1.880 2.187 2.486 2.896 3.074 

標準差 0.000 0.020 0.020 0.019 0.022 

P 值 - - - - - 

間歇組 1平均 1.852 2.150 2.349 2.909 3.082 

標準差 0.000 0.081 0.083 0.0599 0.0461 

P 值 - 0.4872 0.0514 0.7458 0.7907 

間歇組 2平均 1.805 2.178 2.451 2.881 3.070 

標準差 0.000 0.097 0.192 0.008 0.077 

P 值 - 0.888 0.772 0.273 0.941 

間歇組 3平均 1.792 2.171 2.469 2.863 3.070 

標準差 0.000 0.065 0.010 0.043 0.021 

P 值 - 0.711 0.269 0.294 0.827 

半程組平均 1.872 2.359 2.865 3.130 3.366 

標準差 0.000 0.030 0.027 0.024 0.0292 

P 值 - 0.0012*** 0.0000*** 0.0002*** 0.0002*** 

全程組平均 1.853 2.449 2.923 3.165 3.510 

標準差 0.000 0.105 0.048 0.081 0.056 

P 值 - 0.013** 0.0001*** 0.0051** 0.0002*** 

    註：間歇組指每天次震動 10 分鐘為 1~3 天次，(n=24)，*p < .05. **p < .01. ***p < .001。 

 

圖 8 不同震動時間對於生長趨勢圖 
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由上圖可以看出，無論是間歇組 1、間歇組 2 或是間歇組 3 皆沒有顯著差異，而全程震動

組和半程震動組相較對照組有顯著的差異，震動培養其菌膜的生成相對較厚。半程震動組和

全程震動組則是到培養第 14 天才有顯著差異(*p < .05)，由本實驗得知在培養過程持續震動有

助於菌膜生長，能使細菌菌膜增厚。黃煌展(2008)提出攪拌速率會影響溶氧量及纖維素生成，

且接觸氧氣面積及含氧量對菌膜生長有較佳的幫助。 

 

圖 9 培養皿中的紅茶菇菌膜 

三、研究目的三：不同差異的營養液對菌膜形成的影響研究結果 

（一）實驗七：不同培養液組對紅茶菇生長之影響 

表 9 不同的培養液對紅茶菌生長之影響 

 

組別 
對照

組 1 

對照

組 2 

烏龍

茶組

1 

烏龍

茶組

2 

糖水

組 1 

糖水

組 2 

菌膜

厚度 

平均

(mm) 

17.2 

無菌

膜產

生 

無菌

膜產

生 

無菌

膜產

生 

無菌

膜產

生 

1 16.8 17.6 0 0 0 0 

2 16.8 17.1 0 0 0 0 

3 16.5 18.7 0 0 0 0 
 

圖 10 不同的培養環境對紅茶菌生長

之影響 

    由上面表得知，對照組的菌膜生產量為 17.0(mm)而糖水及烏龍茶的組別，皆無任何菌

膜生產出。Antolak, H., Piechota, D., & Kucharska, A. (2021) 指出康普茶發酵中使用的茶多醣

類型會影響微生物群落的代謝、微生物之間的相互作用，從而影響產生的代謝物組成。本

研究之對照組培養液可供其中醋酸菌、酵母菌和乳酸菌適當的生長環境(如 pH 值、營養物

質等)並促進菌種酵素代謝提高，以至於菌膜生長速度能夠加快，而烏龍茶組無法生成細菌

纖維素。糖水組接近中性，提供了生存所需的碳源，卻仍然無法生成菌膜。推測可能是缺
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乏提升細菌纖維素合成酵素酵素系統所需要的物質。另外 pH 若維持 4.0~5.5 時，可縮短發

酵時間因而有較高的細菌纖維素產量(黃煌展，2008)。 

（二）實驗八：不同重量的糖對紅茶菇生長之影響 

表 10 不同的培養糖量對紅茶菇生長之影響 

組別 

(g) 
5 10 15 20 25 30 

菌膜

厚度 

平均

(mm) 

0.3 0..5 0.6 17.9 17.5 0.5 

1 0.4 0.6 0.6 17.9 17.6 0.5 

2 0.4 0.7 0.6 17.9 17.7 0.5 

3 0.1 0.5 0.6 17.9 17.2 0.5 
 

 

圖 11 不同的培養糖量對紅茶菇生長之

影響 

    由上表可以得知，菌膜生長情形較差的分別為使用 5 克，10 克、15 克、30 克的組別，

較好的組別則為使用 20 克及 25 克的組別。推斷導致此情形的原因有二，糖加較多的是因

為滲透壓的關係導致細菌不易生長，第二種則是糖量太少導致酵母菌短時間分解的葡萄糖

太少，或是糖過快被分解完，讓酵母菌沒有足夠的糖可以分解成葡萄糖，使醋酸桿菌沒有

足夠的糖份用於代謝，所以產生的纖維素也連帶減少。 

（三）實驗九：不同水果培養液對紅茶菇生長影響  

表 11 不同水果培養液對紅茶菇生長影響 

組別 蘋果 柚子 西瓜 椰子 

圖片 

    

菌膜厚

度(mm) 
0.04 0.03 1.12 0.10 
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圖 12  不同水果培養液對紅茶菇生長影響 

  圖 12 可知西瓜組優於椰子組優於蘋果

組優於柚子組，分別為 11.2 mm、1.0 mm、0.4 

mm 和 0.3mm，其原因推測是因為西瓜所含營

養及糖分正好與菌種所需相似，因此才會有

這個結果。   

 

四、研究目的四：紅茶菇菌膜的性質探討研究結果 

（一）實驗十：測定紅茶菇菌膜散失水分重量之實驗 

表 12 測定紅茶菇菌膜散失水分重量之實驗 

次

數/ 

組

別 

第 

0 

分鐘

重量 

(g) 

第 

8 

分鐘

重量 

(g) 

第

16

分鐘

重量

(g) 

第

24

分鐘

重量

(g) 

第

32

分鐘

重量

(g) 

第

40

分鐘

重量

(g) 

 

圖 13 測定紅茶菇菌膜散失水分重量之

實驗 

1 12.95 11.27 8.52 7.62 7.10 5.55 

2 11.51 8.67 6.06 4.97 4.71 2.49 

3 5.59 3.73 1.71 0.39 0.24 0.14 

4 14.12 12.39 9.71 7.45 5.45 3.95 

平

均 
11.04 9.01 6.5 5.1 4.38 3.02 

根據實驗，將數據平均過後的 11.04g 菌膜，經過烘乾，重量變為了 3.02g。其相差的重量

為 8.02g。由此得知，紅茶菇菌膜可吸收的水分重量約為本身的 2.65 倍。 
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（二）實驗十一：將菌膜置於土中(分解)重量的變化 

表 13 菌膜置於土中(分解)重量的變化 
 

組別 第一組 第二組 平均(g) 

0 天 11.86 12.37 12.115 

7 天 3.06 3.36 3.21 

14 天 2.75 3.49 3.12 

21 天 2.72 3.34 3.03 

28 天 2.68 3.18 2.93 
 

圖 14 菌膜置於土中(分解)重量的變化 

根據圖 14，菌膜在第七天時的重量比起一開始的重量少了許多，推斷是因為原本菌膜

中的水分蒸發減少的關係。之後每七天平均約減少 0.09g 的重量。由此可見，紅茶菇菌膜可

以被土壤分解，但是時間緩慢，若要完整分解，可能需要將近半年甚至一年的時間，才能使

之成為土壤的肥料。由圖 15 觀察得知脫去醋酸的潮濕菌膜若暴露在空氣中時亦會發霉進而

分解，菌膜的質地改變易破、顏色變淡、變薄。 

 

圖 15 曝於空氣下的菌膜 
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（三）實驗十二：未乾紅茶菇菌膜與乾燥菌膜吸水性比較 

表 14 未乾紅茶菇菌膜與乾燥菌膜吸水性比較 

組別 未乾菌膜 乾燥菌膜 

 

圖 16 未乾紅茶菇菌膜與乾燥菌膜吸水性比

較 

項目 重量 變化量 重量 變化量 

0 分鐘 11.11g 0g 0.62g 0g 

5 分鐘 13.20g 2.10g 2.44g 1.82g 

10 分鐘 14.29g 3.19g 2.99g 2.37g 

15 分鐘 14.73g 3.62g 3.33g 2.71g 

20 分鐘 14.96g 3.85g 3.53g 2.91g 

25 分鐘 15.12g 4.01g 3.81g 3.19g 

30 分鐘 16.06g 4.95g 4.05g 3.43g 

35 分鐘 16.28g 5.17g 4.55g 3.93g 

40 分鐘 16.31g 5.20g 4.95g 4.33g 

本研究所使用之菌膜尚未脫去醋酸，濕菌膜因滲透作用的關係而能持續吸收水分，乾燥

菌膜經過烘乾方式處理，由於在攝氏 50 度烘乾二小時，進而影響其結構與性質，因此在吸水

之後成為具有韌性的薄皮，若要變回原本濕菌膜的狀態反而有些困難。研究發現乾燥菌膜處

理方式如：脫酸與否以及乾燥情況會影響乾燥細菌菌膜的吸水效果，需再更進一步尋找適合

菌膜的優化處理方式(黃煌展，2008)。 
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（三）實驗十三：透過電子顯微鏡拍攝比較細菌菌膜纖維與色筆筆芯纖維 

表 15 透過電子顯微鏡拍攝比較細菌菌膜纖維與色筆筆芯纖維之實驗結果 

細菌菌膜縱撕結構 色筆筆芯縱向結構 

  

由文獻得知細菌纖維具有極性基可以水分子以氫鍵結合，亦是纖維可以保水的原因之一

（黃煌展，2008）。由上表中細菌菌膜縱撕結構得知細菌纖維較色筆筆芯纖維細，乾燥的細菌

纖維菌膜在電子顯微鏡下可以看得出層次結構，一層一層緻密菌膜由細菌纖維相連結形成保

水的纖維層，此結構可以解釋為什麼印台比較能夠鎖水保溼的原因。比較色筆筆芯的縱向結

構得知筆芯的纖維較細菌纖維來的粗，縱向排列較為整齊，筆芯可透過毛細現象引導水流方

向，相較於細菌纖維來說有較佳的導水功能，也就可以解釋筆芯書寫水量較持續的原因。 

五、研究目的五：紅茶菇菌膜的應用價值及方法研究結果 

（一）實驗十四：將紅茶菇製成印台之方法 

表 16 將紅茶菇製成印台之實驗組別 

組別 對照組 以濕菌膜製成組 以乾菌膜製成組 

照片 

   

側面

擠壓

照片    

    以印章由上而下按壓海綿一角，海綿在被按壓後馬上復原。再由側面觀察紀錄海綿出水

狀況，觀察得知海綿經過按壓後並無墨水滲出。濕菌膜組是以墨水擴散進入菌膜內製成印台，

再以印章由上而下按壓，需經過一段時間復原。再由側面觀察紀錄濕菌模組出水狀況，觀察
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得知濕菌膜組經過按壓後，些許墨水滲出但不至於流出最後吸回。而乾菌膜組是以乾燥菌膜

直接吸收紅墨水製成印台，再以印章由上而下按壓，須較長時間才可復原。而從外觀上來看，

同樣些許墨水滲出卻不至於流出。 

表 17 紅茶菇製成印台長時間暴露於空氣中之蓋章清晰度變化 

暴露 

天數 

一般印

台 

濕菌膜

印台 

乾菌膜

印台 

暴露 

天數 

一般印

台 

濕菌膜

印台 

乾菌膜

印台 

0 天 
   

16 天 
   

2 天 
   

18 天 
   

4 天 
   

20 天 
   

6 天 
   

22 天 
   

8 天 
   

24 天 
   

10 天 
   

26 天 
   

12 天 
   

28 天 
   

14 天 
   

    

由上表可以得知，一般組一開始還清晰可見，但在第二天之後，印章逐漸開始變的不明

顯，有時幾乎不可見；濕菌膜則是一開始有些水分過多，導致印章糊掉，但在第八天後便顏

色清晰，清楚可見；乾菌膜的部分則從頭到尾都狀態良好且十分清晰，由此實驗得知乾菌膜

是其中效果最佳者，可為印台替代品。  
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（二）實驗十五：將紅茶菇製成色筆筆芯之實驗 

表 18 菌膜製成筆芯之實驗結果 

組別 
一般 

筆芯 

菌膜 

筆芯 

畫出的總長度

（直至沒有水）

單位（mm） 

19665 7334 

 

圖 17 菌膜製成筆芯實驗結果 

由上表可以看出，一般色筆筆芯明顯較菌膜筆芯效果要好很多。菌膜筆芯固然能有很

好的保水能力，但是細菌纖維是無方向性排列，但是沒有如植物或是人造纖維一般擁有同

向排列，具方向性的排列可產生毛細現象，以利水分的運輸。因此菌膜筆芯在運送水分的

能力就沒有比一般色筆筆芯好，無法順利把墨水引導送到筆頭。 

（五）實驗十六：將紅茶菇製成面膜與測量其貼合率之方法 

表 19 紅茶菇製成之面膜 

製備菌膜面膜 製備乾燥的菌膜面膜 

  

    在製備菌膜面膜過程是將熟成紅茶菇菌液倒入面膜容器中，加蓋後經過 14 天的室溫培養

便可生成如容器形狀的菌膜面膜，潮濕的菌膜面膜因為富含有機酸、酒精以及相關之代謝產

物，無法直接使用，需要將上述物質由菌膜面膜上洗淨後消毒，最後再以除濕機除溼 3 小時

得到乾燥的菌膜面膜。 

 

 

 

0
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一般筆芯 菌膜做筆芯
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表 20 菌膜面膜及一般面膜貼合率 

組別 一般面膜 菌膜面膜 

面膜面(cm2) 57785.262 57534.267 

面膜未貼合面

積(cm2) 
18765.696 272.845 

貼合率(％) 67.5 99.5 

圖片 

  

圖 18 菌膜面膜及一般面膜貼合率 

    由上表可以看出，菌膜面膜較一般

面膜的貼合度更為緊密，為菌膜本身是

一個延展性十分強大的一種膜，若遇到

縫隙，可以因為其高延展性而將膜深入

至縫隙中達到更加貼合的目的，且菌膜

若含液體，就會更具有附著力，走在路

上也不必擔心面膜會掉下來。 

 

   

圖 19 菌膜浸泡時間，對其貼合皮膚時間影響 

    由左表我們可以得知，浸泡 15 分鐘

和 20 分鐘對紅茶菇菌膜的效果相當，但

是考慮到浸泡時間，因此還是 15 分鐘的

效果最好。 
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（六）實驗十七：紅茶菇菌膜吸收精華液的時間實驗 

 

圖 20 紅茶菇菌膜厚薄紅茶菇影響精華液乾燥時間 

    由左表得知，厚度 1 公分和 0.5 公

分的紅茶菇面膜其保持濕潤的時間相

差約 1 分鐘，就以保濕度來說，厚面

膜表現較好。 

（七）實驗十八：紅茶菇菌膜防腐保存 

表 21 紅茶菇菌膜防腐保存 

    表可以得知，在保存這方面，只需維持乾燥，就可以保存至少 23 天也不會發霉。所以本

研究接著推測，當作為面膜的紅茶菇菌膜在乾燥過後也可以如上表一樣，保存約三個禮拜。

不過除了發霉，也許還是會有其他的細菌在菌膜上，這點仍需驗證。 

（八）實驗十九：紅茶菇製成面膜厚度的使用差異 

23.5

24

24.5

25

25.5

組別乾
燥

所
需

時
間

(分
鐘

)

紅茶菇菌膜之厚度差異影響精華液乾

燥時間

厚 薄

實驗組別 紅茶菌膜 1 紅茶菌膜 2 

天數 23 天(目前) 23 天(目前) 

初始樣貌 

    

23 天後 
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圖 21 厚薄紅茶菇面膜貼合率 

    由左表可以得知，厚度 1 公分和

0.5 公分厚度的紅茶菇面膜的覆蓋面

相差約 15%，就覆蓋程度來說，以較

薄的表現較好。 

 

伍、討論 

研究目的一：紅茶菌的來源對紅茶菇生長影響討論 

(一) 本研究限制，由於實驗使用的菌液及菌膜皆來自同一批次培養至熟成狀態。而熟成

指的是培養四周後各類菌種已達穩定共生，因此以熟成菌液進行時，量取定量體積

菌液以控制相對的菌種含量，本研究本在此不做相關菌種計數探討。 

(二) 本研究的接種技術，菌液接種是將上一批培養所剩之熟成但尚未老化之菌液，經計

算過比例後，加入新的一批紅茶培養液，便可使其繼續生長且解決菌種衰老的問題，

可達到接代的目的而能維持菌種的一定品質。 

研究目的二：找出紅茶菌最適合的生長條件 

(一) 在有無空氣流通對紅茶菇生長之影響實驗中，對照組菌膜生長情形沒有無空氣流通

組還要好。原因為紅茶菇中的五種菌種中，主要產生纖維素的醋酸菌，是屬於好氧

性細菌但於代謝過程中產生酒精醋酸蒸氣使無法接觸氧氣進而促使醋酸菌大量在液

面產生細菌纖維素獲得更多氧氣（楊祐俊、洪爭坊、趙雲鵬，2009）缺氧環境中會

加速產生菌膜。酵母菌亦是如此。乳酸菌則本來就屬厭氧性細菌所以不受影響。 

(二) 在有無追糖對紅茶菇生長之影響實驗中，追糖組無法持續生長的原因是在加入糖的

過程中，碳源足夠的情況下再進行追糖時，並不會增加細菌纖維素的厚度。高滲透

壓可能導致菌種代謝速率降低，而使醋酸菌纖維素生成減緩。培養的過程中數次追
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糖干擾可能影響菌膜生成是需要考量的因素之一。 

(三) 在不同溫度對紅茶菇生長之影響實驗限制，本研究尋找居家實驗地點共三處溫度區

間進行其相關實驗，若能改以恆溫進行培養，實驗數據或許能夠變準確性高。 

(四) 在培養紅茶菇震盪實驗中，震盪過後的菌膜有明顯比為震盪菌膜還要厚，這是因為

在培養紅茶菇過程中產生的纖維素膜，是以一層一層由下而上的方式生長，而層與

層之間則有細絲，幫助膜之間互相聯繫。而若在培養過程中加以震盪，會促使膜與

膜之間空隙增加，達到增厚的效果，但是若震幅過大，反而會因為兩層膜之間空隙

過大，而難以連接，進而導致明顯的分層。 

(五) 本研究曾經考慮以電子卡尺進行測量，但是因為菌膜的特性，使用卡尺容易壓縮菌

膜，將剛拿出的菌膜水分擠壓出來，導致菌膜體積縮小，最後反而導致數據測量的

不準確。於是本研究測量菌膜厚度時，先以人工方式取出菌膜，再使用直尺以人工

方式測量判讀。研究者嘗試尋找取代原測量的方法，藉由震盪實驗以 imagej 進行測

量，首先要以同一角度進行拍照，且照片大小需要相同，使用圖檔程式 image j 先設

定長度，再以計算比例的方式最後求出其菌膜厚度。透過照片處理可以減少相片取

距上的誤差若滿足以上條件，相對於人工測量，數據會更加準確。  

研究目的三：不同差異的營養液對菌膜形成的影響 

    Antolak, H., Piechota, D., & Kucharska, A. (2021) 指出紅茶菇發酵中使用的茶多醣類型會影

響微生物群落的代謝與微生物之間的相互作用，從而影響產生代謝物的組成。 

(一) 在不同的培養液對紅茶菌生長之影響實驗中我們發現，培養紅茶菇不單只需碳源，

還需要其他的成分才能夠完善菌種的代謝機制，進而影響到纖維素的生成。而烏龍

茶的成分及營養物質與紅茶不完全相同。有待進一步了解其成分與代謝之關係。  

(二) 在不同水果培養液對紅茶菇生長影響實驗中，西瓜的生長情形為最佳，但市面上的

椰果是使用椰子汁進行製作。本實驗中，椰子的生長情形較西瓜來講遜色許多，在

培養得過稱中，本研究是以罐頭裝的椰子汁進行，但幾乎無菌膜產生。也許用新鮮

的椰子汁會有不同的結果，這部分還有待探討。 

研究目的四：紅茶菇菌膜的性質探討 

(一) 菌膜可吸收本身重量 2.65 倍的水，可為一種良好的載體，便可應用菌膜吸收大量液
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體的特性，製作如面膜、筆芯、印台等物品。 

(二) 細菌纖維素分解的條件需經過脫酸處理後提供潮濕、溫暖且有微生物的環境並經過

長時間的分解作用下進行。在菌膜置於土中分解實驗中，如果把實驗的時間延長，土

壤分解有更加充分的時間進行分解，紅茶菇菌膜分解的程度應會更明顯。 

(三) 本研究所使用之菌膜尚未脫去醋酸，濕菌膜因滲透作用的關係而能持續吸收水分，乾

燥菌膜經過烘乾方式處理，由於在攝氏 50 度烘乾二小時，進而影響其結構與性質，

因此在吸水之後成為具有韌性的薄皮，若要變回原本濕菌膜的狀態反而有些困難。研

究發現乾燥菌膜處理方式會影響吸水效果，需再更進一步尋找適合菌膜的優化處理

方式。 

研究目的五：紅茶菇菌膜的應用探討 

(一) 本研究使用紅茶菇菌膜分別進行製作筆芯和印台，但菌膜印台效果顯著，比一般印台

好許多，而菌膜筆芯效果卻遠不及一般的筆芯。透過電子顯微鏡構造圖我們得知紅茶

菇菌膜纖維具有明顯的層次結構，一層層的結構形成鎖水空間，此結構可以解釋為什

麼印台比較能夠鎖水保溼的原因，使得菌膜長時間曝至於空氣中卻不易乾燥，使用時

只需施以壓力，便可把印章浸濕。但菌膜用於製作筆芯時其菌膜纖維較無方向性，無

法把水分順利引導至筆頭，造成筆頭無法持續出水。而筆芯的纖維較細菌纖維來的

粗，縱向排列較為得整齊，相較細菌纖維來說有較佳的導水功能，如此就可以解釋筆

芯疏導水量較持續的原因。 

(二) 紅茶菇製成的面膜的好處： 一、菌膜面膜十分的吸水，二、菌膜面膜保水的能力非

常優秀，三、菌膜面膜不易與肌膚產生空隙。但缺點為：要先將其 pH 值升高（原為

pH3-4 上升為 pH5-6），且具有醋酸味。但已經有解決方案，那就是將之浸入裝有 500ml

的水的鐵鍋中以 100℃的恆溫水浴槽隔水加熱，在將醋酸味去除的同時，進行殺菌的

動作。最後在將菌膜乾燥，以便保存。乾燥的部分則建議使用除濕機，因為烘箱無論

於高或低溫，都容易使菌膜燒焦。乾燥的部分則建議使用除濕機，因為烘箱無論於高

或低溫，都容易使菌膜燒焦。 

(三) 菌膜製成的面膜在吸收精華液後發現乾燥下仍能保持柔軟，而一般面膜則會硬化，無

法使用。因此菌膜製成的面膜可透過熱水加熱方式洗淨乾燥後再次浸泡吸收精華液
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重複使用，且保持原本的特性。此外一般市售面膜都會加入防腐劑以便保存，而紅茶

菇菌膜只需乾燥便可保存，相較之下對人體較為健康。實驗發現菌膜是可分解的，且

對環境無害，反觀一般面膜，分解過程中會產生塑膠微粒，因此菌膜面膜較為環保。 

(四) 菌膜面膜的浸泡時間實驗中，若能使用整片菌膜面膜進行實驗且覆蓋於臉上，更能準

確地測量出使用的時間長度，提供可信度較高的資料。 

(五) 在菌膜面膜防腐測試中，乾燥菌膜能長時間保存。另外，菌膜面膜分解的條件需經過

脫酸處理後提供潮濕、溫暖且有微生物的環境並經過長時間的分解作用下進行。 

 

陸、結論 

一、 菌種來源 

    研究以市售接種的紅茶菇菌液包為接種菌種來源，透過光學顯微鏡以及革蘭氏染色

後發現所使用的培養液中能找出巴斯德酵母(Saccharomyces pastorianus Hansen)、粟酒裂

殖酵母(Schizosaccharomy cespombe Lindner)、木質醋酸桿菌(Acetobacter xylinum)、甲醇酸

單孢菌(Acidomonas methanolica)、乳酸桿菌属(Lactobacillus) 等五類微生物的共生體。 

二、 測量方法 

    在測量紅茶菇菌膜厚度時發現菌膜具有保水的特性，若施予外力可能造成菌膜厚度

改變，本研究嘗試以 image j 進行測量，經過評估後建議以 image j 作為測量紅茶菇菌膜

厚度的測量方法，但需要注意以下三點： 

(一) 培養的容器杯壁必須要非常薄。 

(二) 拍照設備需要標準化並使用標準光源。 

(三) 照片需要先經過 image j 影像處理再進行框選測量。 

 

 

 

 

 



   
 

28 

三、 培養方法 

    本研究找出最佳培養紅茶菇菌膜增厚方法如下： 

 

 

 

    研究發現若單純使用二砂糖液無法產生菌膜，配置菌液的糖茶比例為 20g：100ml 或 25g：

100ml 會有較好的成效。而高滲透壓的環境會阻礙微生物的代謝進而影響紅茶菇菌膜的生成。

以不同的茶及果汁作為培養液所產生的紅茶菇菌膜厚度亦會有所差異，培養液仍以紅茶培養

液為優選，微幅震動培養可使菌膜厚度顯著增加。 

四、 紅茶菇菌膜的性質 

    紅茶菇菌膜因含有醋酸及培養液含的物質不易乾燥，烘乾的乾燥菌膜似薄皮，不易發霉。

未脫酸的乾燥紅茶菇菌膜吸收的水分重量約為本身的 2.65 倍，無法直接應用。研究者以熱水

脫去醋酸及培養液再以除濕機乾燥可得如薄紙般輕盈的菌膜。脫去醋酸與否以及乾燥方式會

進一步影響其復水性及菌膜質地。透過電子顯微鏡拍下菌膜的層次結構，一層一層緻密菌膜

透過細菌纖維相連結形成保水纖維層，不同於一般人造纖維排列整齊進而影響其導水功能。 

五、紅茶菇菌膜的應用與價值 

(一) 替代印台海綿：利用未脫酸之乾燥菌膜吸收紅墨水後，雖降低復水性但可以增加菌膜

韌性，使得印章按壓的過程中不易變形，又能維持原來的保水度，因此暴露空氣中 28

天仍可持續使用。 

(二) 替代色筆筆芯：以濕菌膜置換紅墨水後替換為色筆筆芯，實測中不如原來的色筆筆芯

導水且持久，主要是因為細菌纖維層層連結的網狀結構較無一致的導水方向所造成，

又因細菌纖維較一般人造線纖維細，其保水效果卓越，若給予一段時間使墨水回填仍

可繼續使用。 

(三) 自製紅茶菇菌膜面膜：脫去醋酸的乾菌膜面膜易保存，一張乾燥菌膜面膜僅需要 10ml

精華液浸泡 15 分鐘後即可使用，面膜保濕、質地柔軟、滑順且具韌性，其平面貼合

率較不織布面膜高出 32%，能在土壤中分解相較於不織布面膜更具實用與環保價值。 

紅茶菇培養時應將菌液、菌膜並用最好，以 100ml 紅茶、60ml 

接種菌液、9g 新菌膜與 20g 二號砂糖配製成培養液加蓋在 25~29°C

環境微幅震動培養。 
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柒、未來展望 

一、 製作菌膜面膜時研究者發現菌液幾乎不會留下，其具體原因還有待探討，日後希望設計

出相關實驗來驗證菌種去向。 

二、 以水果作為培養液可以獲得不同成分組成的菌液 ，若將這些菌液製成不同的菌膜面膜

是否可以增加功效或保養價值？另外本研究所使用的水果汁皆是經過高溫殺菌。但若

是使用未殺菌的原汁是否可以促進細菌纖維素生成？還有哪些培養液也會促使菌膜生

成？亦或者是水果中的酵素反而破壞其結構？未來希望以此方向進行實驗及探討。 

三、 從眾多實驗中本研究得知有菌液存在便會形成菌膜。菌液本身帶有醋酸甜味及香味，具

有吸引果蠅的特性。若使用菌液當作捕蟲器中的誘餌，只要昆蟲於上方稍作停留使步足

觸碰到菌液，昆蟲步足形成菌膜後能否改變這些昆蟲飛行策略進而影響或限制這些昆

蟲行為，以達到良好的捕蟲效果？未來將會嘗試以此方向進行相關研究與應用發展。 
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032913-評語 

【評語】032913  

1. 能對紅茶菇的生長條件變因做詳細的探究，實驗找出紅茶菇

菌膜增厚方法和應用價值，研究主題立意佳、實驗設計的科

學適切性優、實驗數據展示及寫作表達能力佳、成果推廣價

值佳。 

2. 建議在筆芯的實驗中，可以分析同樣重量的菌膜和筆芯填充

物，在吸收同樣重量的色素之後，畫到沒水之後分析整體重

量改變和繪圖長度的關係。 

3. 本實驗因涉及到人體試驗，應有受試者同意書的簽署。
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識時務者為「菌」傑－

探討紅茶菇生長環境與應用價值

組別:國中組

科別:生活應用科學（二）科

編號:032913



紅 茶 菇 為 A. 巴 斯 德 酵 母

(Saccharomyces pastorianus Hansen)、

B. 粟 酒 裂 殖 酵 母 (Schizosaccharomy

cespombe Lindner)、C.木質醋酸桿菌

(Acetobacter xylinum)、D.甲醇酸單

孢菌(Acidomonas methanolica)、E.乳

酸桿菌属(Lactobacillus) 等五類微生

物的共生體（吳薇、蓋寶川與籍保平，

2004）

壹、前言

A
B

C

D
E

圖1  顯微鏡底下的菌液



貳、文獻探討與測量方法
一 紅茶菇菌膜生成原理

二 紅茶菇菌膜之性質

三 紅茶菇菌膜測量之方法

定義長度:10mm

拉出要測量長度
並點Measure測量

圖2 紅茶菇菌膜生成機制

菌膜合成系統還需纖
維素合成酶，需茶中
物質催化。黃色方塊
為纖維素生成主路徑

圖3 紅茶菇菌膜於電子顯微下醋酸菌產生纖維素(左)及切面(右)

產
生

蔗糖

葡萄糖 果糖

纖維素

酵母菌
(兩種)

醋酸菌
(兩種)



結論:
✓ 新菌膜培養組較老菌膜培養組菌膜生長得較好。

推測是因為年老菌膜因菌種老化，導致代謝能
力變差。

✓ 熟成的紅茶菇培養液較容易回復穩定的代謝狀
態，因此可產生較厚的菌膜。

研究目的一:紅茶菌的來源對紅茶菇生長影響

圖4 老菌膜對紅茶菇生長之影響 圖5 菌膜及菌液對紅茶菇生長之影響

參、研究結果與討論

*

生長出
的菌膜

培養液
100ml+菌液
60ml

用於前置培
養的菌膜

圖7 菌膜培養裝置示意圖

圖6 (由左至右)無菌液組、無菌膜組、對照組之實驗照片



研究目的二:找出紅茶菌最適合的生長條件

圖8 加蓋對紅茶菇生長
之影響

圖9 追糖對紅茶菇生長
之影響

圖10 溫度對紅茶菇生長
之影響

參、研究結果與討論

圖12 震動時間對於生長趨勢圖

圖13 培養皿中的紅茶菇菌膜

0.6

1.6

2.6

3.6

厚
度
(m

m
)

日期

不同震盪時間對於菌膜生長趨勢圖

對照組 半程 全程

******

***

***

*****

**

***

圖11 (由左至右)無加蓋組、有加蓋組之實驗照片

結論:
✓ 加蓋產生的減氧環境中會促使醋酸桿菌產生菌膜，以接

近液面爭取更多氧氣。
✓ 培養時不須追糖，而高滲透壓的環境會影響菌膜生成。
✓ 紅茶菇中的醋酸菌適合生長於25-30°C。
✓ 持續震動培養使菌膜增厚14%，進一步觀察結構是否改變。

對照組

對照組 加蓋組

追糖組



研究目的三:不同差異的營養液對菌膜形成的影響

圖14 培養液對紅茶菌生長之影響

圖16 糖量對紅茶菇生長之影響

參、研究結果與討論

圖15 培養液實驗照片

圖17 不同水果培養液對紅茶菇生長影響

圖18 水果培養液實驗照片

蘋果 柚子 西瓜 椰子

結論:
✓ 單只有碳源無法生成菌膜。可能是缺乏酵素系統所

需物質。
✓ 適當的糖量才能維持代謝
✓ 西瓜可以促進酵素系統的運作。

紅茶 烏龍茶 糖水

培養液對紅茶菌生長之影響



研究目的四:紅茶菇菌膜的性質探討

圖19 測定紅茶菇菌膜散失
水分重量之實驗

圖20 菌膜土中分解重量變化

圖22 曝於空氣下的菌膜

參、研究結果與討論

圖21 未乾紅茶菇菌膜與
乾燥菌膜吸水性比較

結論:
✓ 未脫酸時可吸收的水分重量約為本身的2.65倍。
✓ 紅茶菇菌膜於空氣中會發霉，於土壤中重量會慢慢變

輕結構也變得鬆散。
✓ 濕菌膜能因滲透作用的關係持續吸收水分。
✓ 乾燥的方式和菌膜是否脫酸會影響菌膜的吸水效果。

溼菌膜和乾菌膜吸水性比較



研究目的五:紅茶菇菌膜的應用價值及方法

應台

天
數

一般
印台

濕菌
膜組

乾菌
膜組

天
數

一般
印台

濕菌
膜組

乾菌
膜組

0天 16
天

4天 20
天

8天 24
天

12天 28
天

組別 對照組 以濕菌膜製成組 以乾菌膜製成組

成
品

側面
擠壓

參、研究結果與討論

細菌菌膜縱撕結構 色筆筆芯縱向結構

表23 透過電子顯微鏡拍攝比較細菌菌膜纖
維與色筆筆芯纖維之實驗結果

結論:
✓ 將菌膜至成印台，能夠有效地保住水分，從而達到

長期使用的目的
✓ 菌膜製成筆芯並無原本筆芯好，因為菌膜纖維素結

構並無方向性，導水能力差

圖15 菌膜製成筆芯實驗結果

5.00um 500um5.0kV 9.0mm×10.0k 15.0kV 8.3mm×100



研究目的五:紅茶菇菌膜的應用價值及方法

圖27 菌膜浸泡時間，對其貼合皮膚時間影響

圖25 一般面膜與菌膜面膜的使用情況

參、研究結果與討論

圖26 菌膜面膜及一般面膜貼合率

結論:
✓ 我們以熱水脫酸的方式去除醋酸，再以除濕機除濕，做

出乾燥菌膜
✓ 菌膜製成面膜之後，可因其高延展性，深入空隙中，達

到更加貼合的目的
✓ 菌膜浸泡15分鐘即20分鐘貼合皮膚時間相同，故以15分

鐘較佳

圖24 濕菌膜(左)與乾燥菌膜(右)成品



研究目的五:紅茶菇菌膜的應用價值及方法

圖27 厚薄紅茶菇面膜貼合率

實驗組別 紅茶菌膜1 紅茶菌膜2

天數 23天(目前) 23天(目前)

初始樣貌

23天後

表1紅茶菇菌膜防腐保存

參、研究結果與討論

84.2

99.5

75

80

85

90

95

100

105

百
分
比

組別

紅茶菇菌膜厚度的使用差異

薄菌膜厚菌膜

結論:
✓ 厚薄菌膜貼合率方面，薄菌膜略勝一籌，乾燥

時間方面，厚菌膜較佳。但考慮到乾燥時間兩
者無顯著差異，因此薄菌膜更適合製成面膜

✓ 防腐保存的實驗，在一次使用後，保持於乾燥
的狀態，23天皆無發霉跡象。因此菌膜乾燥便
可保存約三-四個禮拜

圖28 紅茶菇菌膜厚薄紅茶菇影響精華液乾燥時間



研究目的四:紅茶菇菌膜的性質探討
1. 未脫酸時可吸收的水分重量約為本身的2.65倍。
2. 紅茶菇菌膜於空氣中會發霉，於土壤中重量會慢慢

變輕結構也變得鬆散。
3. 濕菌膜能因滲透作用的關係持續吸收水分。
4. 乾燥的方式和菌膜是否脫酸會影響菌膜的吸水效果。

肆、結論
研究目的一:紅茶菌的來源對紅茶菇生長影響
1. 新菌膜培養組較老菌膜培養組菌膜生長得較好。推測是因

為年老菌膜因菌種老化，導致代謝能力變差。
2. 熟成的紅茶菇培養液較容易回復穩定的代謝狀態，因此可

產生較厚的菌膜。

研究目的二:找出紅茶菌最適合的生長條件
1. 加蓋產生的減氧環境中會促使醋酸桿菌產生菌膜，以接近

液面爭取更多氧氣。
2. 培養時不須追糖，而高滲透壓的環境會影響菌膜生成。
3. 紅茶菇中的醋酸菌適合生長於25-30°C。
4. 持續震動培養使菌膜增厚14%，進一步觀察結構是否改變。

研究目的三:不同差異的營養液對菌膜形成的影響
1. 只有碳源無法生成菌膜，可能是缺乏酵素系統所需物質。
2. 適當的糖量才能維持代謝
3. 西瓜可以促進酵素系統的運作。

研究目的五:紅茶菇菌膜的應用價值及方法
1. 將菌膜至成印台，能夠有效地保住水分，從而達到

長期使用的目的
2. 菌膜製成筆芯並無原本筆芯好，因為菌膜纖維素結

構並無方向性，導水能力差
3. 我們以熱水脫酸的方式去除醋酸，再以除濕機除濕，

做出乾燥菌膜
4. 菌膜製成面膜之後，可因其高延展性，深入空隙中，

達到更加貼合的目的
5. 菌膜浸泡15分鐘即20分鐘貼合皮膚時間相同，故以

15分鐘較佳
6. 厚薄菌膜貼合率方面，薄菌膜略勝一籌，乾燥時間

方面，厚菌膜較佳。但考慮到乾燥時間兩者無顯著
差異，因此薄菌膜更適合製成面膜

7. 防腐保存的實驗，在一次使用後，保持於乾燥的狀
態，23天皆無發霉跡象。因此菌膜乾燥便可保存約
三-四個禮拜



伍、未來展望與參考文獻
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and symbiotic culture of bacteria and yeasts (SCOBY). Antioxidants, 10(10), 1541.

二 黃煌展（2008）。添加干擾物質原位培養以修飾細菌性纖維素之結構。宜蘭：國立宜蘭大學食品科學系。

二 回收無法施用之水果作為培養液

一 關於菌種去向

製作菌膜面膜時
發現菌液幾乎不
會留下

菌種去向?

不同種類、
條件培養液

形成菌膜
性質影響?

培養紅
茶菇

三 菌液捕蟲探討

果蠅類
昆蟲

菌液

進入寶特瓶

果蠅步足沾
染到菌液

昆蟲步足形成菌膜後
能否改變這些昆蟲飛
行策略進而影響或限
制這些昆蟲行為，以
達到良好的捕蟲效果？
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