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摘    要 
 

         本實驗考慮藥物吞入時極為苦口，但如果利用類似膠囊的原理，更精進將

晶球「微米化、可配水喝入、可有效消化、可於胃中緩慢釋出」等功能，進行

實驗（以海藻酸鈉濃度、噴入高度、界面活性劑、內含物含量為變因）等，希

望在未來生活中，可以利用兩個寶特瓶，將海藻酸鈉加感冒藥物和氯化鈣進行

固化作用產生晶球，且利用超音波霧化器將晶球製成微米級，在家感冒時進行

ＤＩＹ製作，並配水喝入，就不會有『苦』的感覺，達到『良藥可口』的效果。 

 

實驗後最佳比例為下表：    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

實驗成果ＤＩＹ理想圖： 
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壹、 研究動機   

 
  人們常說「良藥苦口」，這些藥物雖然能治癒患者的身體，但小孩或老人

卻常因藥物太苦而無法入口。由於現在醫療發達，有許多藥是古人吃不到的，

例如：抗生素（antibiotic）。若他們因為藥很苦、吞不下去等因素而延誤治療

時機，那可能就會有不好的結果。也因膠囊接觸面積較晶球小，代謝慢，不好

吞，若能將藥物加入晶球做成「藥物晶球」，就能讓人們都能免於藥物所帶給

人的煩惱，也能讓生病的孩童和不敢吃藥的人心中的苦藥變成「良藥可口」。

所以在這次研究中，我希望能利用噴霧製作出最符合人體可以代謝的微米級

（µm）晶球（考量因素包括：海藻酸鈉濃度，酵母菌多寡，噴入高度，及其回

收效果），並在裡面加入酵母菌提煉之蛋白質等物質，希望能有效消化此藥物，

並且達到高能回收效率。 

 

 

 
圖 1-1 創意晶球設計圖(作者繪製) 

 

 

貳、研究目的及研究問題 
 

一、海藻酸鈉濃度對晶球噴霧直徑大小的影響  

二、海藻酸鈉噴入高度對晶球直徑大小的影響  

三、海藻酸鈉晶球加入酵母菌多寡對其發酵效能之影響 

四、海藻酸鈉溶液多寡對酵母菌晶球的影響 

五、海藻酸鈉溶液多寡對酵母菌晶球發酵速率的影響 

六、氯化鈣加入界面活性劑對晶球長寬比、大小數量比的影響
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參、研究設備及器材 
                                                      

 表 3-1 研究器材 

研究器材與規格 研究器材與規格 研究器材與規格 

海藻酸鈉粉末乙包 微量電子天平 酵母菌及其他藥物 

 
  

碘液（染色) 葡萄糖 氯化鈣顆粒乙瓶 

   

滴管 量杯 酒精噴瓶~5 瓶 
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研究器材與規格 研究器材與規格 研究器材與規格 

顯微鏡 瓶蓋 蓋玻片、載玻片 

 
  

長尺(大小、長度) 筆 科學筆記本 

 

  

彩色噴霧器 桌機 手機 
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肆、研究過程或方法 

 

一、 重要名詞解釋 
(一) 海藻酸鈉： 

        海藻酸又稱藻酸、褐藻酸、海藻素，是存在於褐藻細胞壁中的一種天

然多糖。通常純品為白色到棕黃色纖維、顆粒或粉末。海藻酸易與陽離子

形成凝膠，如海藻酸鈉等，被稱為海藻膠、褐藻膠或藻膠，也可應用於分

子料理（維基百科，2022）。 

 

(二) 氯化鈣： 

        氯化鈣，由氯和鈣構成，化學式為 CaCl2，是典型的離子型鹵化物。其

在室溫下為白色固體，水溶液呈中性。氯化鈣常被應用於製冷設備所用的

鹽水、道路融冰劑和乾燥劑等。（維基百科，2022）。 

 

(三) 晶球： 

        晶球是透過 A 物質和 B 物質之交聯作用，形成球形物質。本實驗用海

藻酸鈉水溶液噴入裝有氯化鈣溶液之水中，因海藻酸鈉遇氯化鈣溶液會固

化（類似水凝結，凝固），所以兩者結合成晶球。 

 

(四) 固化： 

        氯化鈣作為固化劑，可用於蔬菜罐頭。它還能使大豆凝乳固化形成豆

腐，又能作為烹飪分子美食的原料，透過與海藻酸鈉反應使蔬菜和水果汁

表面膠化形成類似魚子醬狀的小球。本實驗將利用此原理將海藻酸鈉噴入

氯化鈣並使其固化成固狀晶球 

（維基百科，2022）。                               

 

(五) 表面張力： 

        表面張力最常見的例子發生在液體與其他物質的接觸面。以水為例，

水的表面張力來自於由凡得瓦力所造成的內聚力。當固體，如水黽，跑到

水上時，表面張力會盡可能將水面維持平整的狀態，以達到最小表面位能 

（維基百科，2023）。 

 

(六) 葡萄糖： 

        是自然界分布最廣、且最為重要的一種單醣。因為擁有 6 個碳原子，

被歸為己糖或六碳糖。葡萄糖是一種多羥基醛，分子式為 C6H12O6。其水溶

液旋光向右，故亦稱「右旋糖」。葡萄糖在生物學領域具有重要地位，是

活細胞的能量來源和新陳代謝的中間產物（維基百科，2022）。 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%A4%90%E8%97%BB
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%A4%90%E8%97%BB
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%9A%E7%B3%96
https://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E6%B5%B7%E8%97%BB%E9%85%B8%E9%92%A0&action=edit&redlink=1
https://pansci.asia/archives/164992
https://pansci.asia/archives/164992
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B0%AF
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%92%99
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%A6%BB%E5%AD%90%E5%8C%96%E5%90%88%E7%89%A9
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%B9%B2%E7%87%A5%E5%89%82
https://www.google.com/search?q=%E4%BA%A4%E8%81%AF%E4%BD%9C%E7%94%A8&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwiWgueO0Kr8AhVUFogKHWrjCNIQBSgAegQIBhAB&biw=1536&bih=722&dpr=1.25&safe=active&ssui=on
https://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E5%9B%BA%E5%8C%96%E5%89%82&action=edit&redlink=1
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%A7%E8%B1%86
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%88%86%E5%AD%90%E9%A3%9F%E7%89%A9
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B5%B7%E8%97%BB%E9%85%B8
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%B1%BC%E5%AD%90%E9%85%B1
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%87%A1%E5%BE%97%E7%93%A6%E5%8A%9B
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8D%95%E7%B3%96
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%A2%B3%E5%8E%9F%E5%AD%90
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%A2%B3%E5%8E%9F%E5%AD%90
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%BE%9F%E5%9F%BA
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%BE%9F%E5%9F%BA
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%88%86%E5%AD%90%E5%BC%8F
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%97%8B%E5%85%89
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%94%9F%E7%89%A9%E5%AD%A6
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%B4%B0%E8%83%9E
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%BB%A3%E8%B0%A2
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%AD%E9%96%93%E7%94%A2%E7%89%A9
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(七) 交聯作用： 

        交聯作用是指許多分子（一般為線型分子）相互交聯成網狀結構的較

穩定分子的反應，這種作用使線型或輕度支鏈型的大分子轉變成立體網絡

結構。反應中的鍵結多是氫鍵，藉由交聯作用可使高分子聚合物變得有彈

性或變硬。當聚合物藉由交聯作用連接在一起，他們失去一些他們作為單

獨聚合物移動的能力（維基百科，2022）。例如：海藻酸鈉噴入氯化鈣並

使其固化成固狀晶球的過程屬於交聯作用。 

 

 

 

 

二、實驗方法   
 

 

 

 
 

圖 4-2-1 實驗研究架構圖 
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三、研究步驟  
 

前置實驗：海藻酸鈉晶球形成 

1.配置海藻酸鈉（海藻酸鈉:0.15g）（水:25c.c.）。 

2.海藻酸鈉裝入小噴瓶中。 

3.配置五瓶相同濃度於透明杯中（氯化鈣:0.70g、水:100c.c.）。 

4.將氯化鈣用管取 3c.c.至小寶特瓶瓶蓋中。 

5.將海藻酸鈉噴入氯化鈣瓶蓋中。 

6.用滴管吸取一滴到玻片上。 

7.加染液（碘液）後蓋上蓋玻片。 

8.用顯微鏡觀察。 

 

(一) 、海藻酸鈉濃度對晶球直徑長度的影響 

假設：海藻酸鈉之濃度會對晶球直徑大小產生影響 

          （海藻酸鈉越稀，直徑越小）。 

操作變因：海藻酸鈉濃度（0.05g、0.10g、0.15g、0.20g、0.25g）。 

控制變因：海藻酸鈉水溶液:25c.c.、氯化鈣水溶液 

                  （水:100c.c.、氯化鈣:0.70g）。 

應變變因：晶球直徑大小的改變。 

1. 配置五瓶不同濃度之海藻酸鈉（海藻酸鈉:0.05g、0.10g、0.15g、0.20g、

0.25g）、(水:25c.c.）。 

2.海藻酸鈉裝入小噴瓶中。 

3.配置五瓶相同濃度於透明杯中（氯化鈣:0.70g、水:100c.c.）。 

4.將氯化鈣用試管取 3c.c.至小寶特瓶瓶蓋中。 

5.將海藻酸鈉噴入氯化鈣瓶蓋中。 

6.用滴管吸取一滴到玻片上。 

7.加染液（碘液）後蓋上蓋玻片。 

8.用顯微鏡測量刻度（目鏡含刻度）以手機拍照算刻度、平均。  

                                                                                              

(二)、噴入海藻酸鈉之高度對晶球大小的影響             

假設：不同高度噴入的海藻酸鈉會影響晶球直徑長度 。                                  

操作變因：不同高度（5、10、15、20、25cm） 

控制變因：海藻酸鈉溶液（0.05g 海藻酸鈉、25g 水） 

             氯化鈣溶液（0.70g 氯化鈣、100c.c.水）。  

應變變因：晶球直徑大小。  

 

 

 

圖 4-3-1 以微米尺換算其刻度大小 
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1.配置好海藻酸鈉（25cc 水、0.05g 海藻酸鈉）、氯化鈣溶液（100cc 水、0.70g

氯化鈣）。  

2.將氯化鈣放入瓶蓋中，海藻酸鈉裝在小酒精噴瓶中。  

3.海藻酸鈉噴瓶距離氯化鈣溶液之水面（5、10、15、20、25）公分噴入。  

4.用滴管吸取一滴到玻片上。  

5.加染液（碘液）後蓋上蓋玻片。  

6.用顯微鏡測量刻度（目鏡含刻度）~（每刻度 25 微米）以手機拍照算刻度、 

   平均 。   

 

 (三)、海藻酸鈉溶液加入酵母菌多寡對發酵效率的影響 

假設：不同酵母菌多寡之晶球會影響晶球直徑大小。  

操作變因：不同酵母菌重量（酵母菌 0.50、1.00、1.50、2.00、2.50 g）。  

控制變因：海藻酸鈉溶液（0.50g 海藻酸鈉、25g 水)、 

              氯化鈣溶液（0.70g 氯化鈣、100cc.水）。 

應變變因：晶球直徑大小。  

1.配置好海藻酸鈉（25cc 水、0.05g 海藻酸鈉）、氯化鈣溶液（100cc 水、0.70g

氯化鈣）。  

2.將氯化鈣用試管取 3c.c.至小寶特瓶瓶蓋中。  

3.將不同重量之酵母菌加入海藻酸鈉 

（酵母菌 0.10、0.20、0.30、0.40、0.50g）。  

4.將海藻酸鈉噴入氯化鈣瓶蓋中。  

5.加入 0.10g 葡萄糖攪拌均勻後用滴管吸取溶液並記錄刻度。  

6.過一段時間後觀察水位下降多少。  

 

(四)、海藻酸鈉溶液和酵母菌多寡對酵母菌晶球的影響 

假設：不同海藻酸鈉溶液之晶球對晶球完整性的影響。  

操作變因：不同海藻酸鈉水重量 

（25、30、35、40、50cc 海藻酸鈉溶劑配 0.05 海藻酸鈉）。  

控制變因：酵母菌 0.05g、氯化鈣溶液（0.70g 氯化鈣)。  

應變變因：晶球完整性。  

1.配置好海藻酸鈉（25~50c.c.水、0.05g 海藻酸鈉）、 

  氯化鈣溶液（100c.c.水、0.70g 氯化鈣）、酵母菌 0.05g。  

2.將氯化鈣用管取 3c.c.至小寶特瓶瓶蓋中。  

3.將海藻酸鈉噴入氯化鈣瓶蓋中（發酵前）並滴入玻片加碘液觀察。  

4.等十分鐘後加入 0.10 克葡萄糖溶液用顯微鏡觀察是否發酵（發酵中）。  

5.等十分鐘後觀察（發酵後）。  
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(五)、海藻酸鈉溶液多寡對酵母菌晶球發完整性的影響 

假設：不同海藻酸鈉溶液之晶球會影響晶球發酵率。  

操作變因：不同海藻酸鈉水重量（配 0.05 海藻酸鈉）。  

控制變因：酵母菌 0.05、氯化鈣溶液（0.70g 氯化鈣）。  

應變變因：晶球完整性。  

1.配置好海藻酸鈉（50~100c.c.水、0.05g 海藻酸鈉）、 

  氯化鈣溶液（100c.c.水、0.70g 氯化鈣）、酵母菌 0.05g。  

2.將氯化鈣用試管取 3c.c.至小寶特瓶瓶蓋中。  

3.將海藻酸鈉噴入氯化鈣瓶蓋中並滴入玻片加碘液觀察。  

4.加入 0.10 克配 100cc 的水。  

5.等 24 小時後進行顯微鏡觀察並記錄。  

 

(六)、氯化鈣加入界面活性劑濃度對晶球長寬比的影響 

假設：不同的界面活性劑濃度會對晶球直徑長寬比產生影響。 

操作變因：不同界面活性劑濃度 

（0.00、0.30、0.60、0.90、1.20、1.50、1.80g）。  

控制變因：酵母菌 0.05、氯化鈣溶液（0.70g 氯化鈣）、 

海藻酸鈉濃度（0.05g/60c.c.水）。  

應變變因：晶球長寬比。 

1.配置好海藻酸鈉（60c.c.水、0.05g 海藻酸鈉）、 

   氯化鈣溶液（100c.c.水、0.70g 氯化鈣）、酵母菌 0.05g。  

2.氯化鈣溶液加入界面活性劑（0.0、0.03、0.60、0.90、1.20、1.50、1.80 g）。 

3.利用滴管吸取 3c.c.氯化鈣至瓶蓋中。 

4.海藻酸鈉噴入氯化鈣。 

5.將其吸取 1c.c.置載玻片並加上碘液蓋上蓋玻片。 

6.利用刻度顯微鏡進行觀察長寬比。 
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伍、研究結果與討論 
 

實驗一、 海藻酸鈉濃度對晶球噴霧直徑長度的影響 

 
假設：海藻酸鈉濃度會對晶球直徑大小產生影響（海藻酸鈉越稀，直徑越小 ） 

操作變因：海藻酸鈉濃度的多寡（0.05、0.10、0.15、0.20、0.25）g  

控制變因：海藻酸鈉水溶液:25c.c.、 

           氯化鈣水溶液（水:100c.c.、氯化鈣:0.70g） 

應變變因：晶球直徑大小的改變 

 

                         表 5-1-1 海藻酸鈉濃度對晶球噴霧直徑長度的影響 

海藻酸鈉濃度

(單位 g) 0.05g 0.10g 0.15g 0.20g 0.25g 

晶球直徑 1 20.00 50.00 25.00 75.00 100.00 

晶球直徑 2 37.50 35.00 100.00 100.00 75.00 

晶球直徑 3 37.50 50.00 75.00 50.00 50.00 

晶球直徑 4 50.00 50.00 60.00 75.00 80.00 

晶球直徑 5 40.00 50.00 50.00 75.00 75.00 

平均值(㎛) 38.00 47.00 62.00 75.00 76.00 

 
                                                                    

圖 5-1-1 海藻酸鈉對晶球大小的影響 
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實驗結果: 
 

1.結論： 

    由上述實驗可以得知，在相同環境、溫度、濕度、氯化鈣溶液下，分別用五

種不同的海藻酸鈉濃度（0.05、0.10、0.15、0.20、0.25g）噴入氯化鈣，而結果

為海藻酸鈉濃度越濃，晶球直徑越大，反之晶球濃度越稀，晶球直徑越小，所

以要製出最小晶球，0.05g 之海藻酸鈉其效果最佳。 

 

2.應用原理： 

（1）其中黃色部分為晶球，因為根據生物染色原理，碘液可將晶球染為黃褐 

     色，他所以我們能分辨出雜物與晶球之差別。 

（2）海藻酸鈉與到氯化鈣會固化，所以利用其原理可用小噴瓶（口徑小）噴 

     入氯化鈣使其固化成晶球。 

 

3.新發現： 

（1）如果加入的是 0.5 克的海藻酸鈉，過一段時間後會像果凍般凝結，並可產 

     生一層透明薄膜。推測是因為晶球四周被水的表面張力使晶球被拉扯成薄膜

(簡稱 --- 蛋黃哥原理)。   

（2）晶球固化，體積也會隨之脹大。ex：原本 30cc 海藻酸鈉加入氯化鈣，過 

     一段時間後，其龐大超出瓶蓋，比來體積大。             如下圖    圖 5-1-2 

 

                                                                                        

                                                                                           
圖 5-1-3  蛋黃哥原理解說圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

         

 

 

 

 

 

 

 

圖 5-1-3 蛋黃哥原理示意圖 
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圖 5-1-4 海藻酸鈉濃度對晶球大小影響實驗之設計 

 

海藻酸鈉濃度 0.05g 

  
 

 
  

   

圖 5-1-5~13 海藻酸鈉濃度對晶球大小影響實驗之照片
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實驗二、噴入海藻酸鈉之高度對晶球大小之影響 
假設：不同高度噴入的海藻酸鈉會影響晶球直徑長度 

操作變因：不同高度（5、10、15、20、25cm） 

控制變因：海藻酸鈉溶液（0.05g 海藻酸鈉、25g 水） 

     氯化鈣溶液（0.70g 氯化鈣、100c.c.水） 

應變變因：晶球直徑大小 

 

 

表 5-2-1 噴入海藻酸鈉之高度對晶球大小之影響 

 

噴入高度 5cm 10cm 15cm 20cm 25cm 

晶球直徑 1 50.00 32.50 35.00 25.00 25.00 

晶球直徑 2 37.50 32.50 30.00 37.50 37.50 

晶球直徑 3 37.50 32.50 30.00 25.00 12.50 

晶球直徑 4 25.00 32.50 35.00 25.00 18.75 

晶球直徑 5 25.00 32.50 30.00 37.50 18.75 

平均 35.00 32.50 32.00 30.00 22.50 

 

 
圖 5-2-1  噴入海藻酸鈉之高度對晶球大小之影響 
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實驗結果: 

 

1.因果：由上述實驗可以得知，在相同環境、濃度、濕度、氯化鈣溶液下，分

別用五種不同的海藻酸鈉噴入高度之晶球(5、10、15、20、25cm)噴入氯化鈣，

而結果為海藻酸鈉高度越高~晶球直徑越小，反之晶球高度越低，晶球直徑越

大，所以要製出最小晶球，25cm 之海藻酸鈉其效果最佳。 

2.新發現：在這個實驗中，可以從圖片看出，晶球形狀大致為圓形，但有些呈

長條狀，也推測這是因為噴入角度不同所造成的，如果從正上方噴，則其為圓

形，如是較旁邊的晶球，則其為長條狀，因為其海藻酸鈉碰到氯化鈣之瞬間改

變形狀，所以其形狀都不相同。 

 
圖 5-2-2 海藻酸鈉噴入高度對晶球大小影響實驗之照片 

  

 

 

 

   

圖 5-2-3~10 海藻酸鈉噴入高度對晶球大小影響實驗之照片 
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實驗三、海藻酸鈉溶液加入酵母菌多寡對晶球發酵效率的影響 
假設：不同酵母菌多寡之晶球會影響晶球發酵效率大小 

操作變因：不同酵母菌重量（酵母菌 0.50、1.00、1.50、2.00、2.50g） 

控制變因：海藻酸鈉溶液（0.50g 海藻酸鈉、25g 水） 

     氯化鈣溶液（0.70g 氯化鈣、100c.c.水） 

應變變因：晶球直徑大小 
 

 

表 5-3-1 海藻酸鈉溶液加入酵母菌多寡對晶球發酵效率的影響 

酵母菌重量 0.10g 0.20g 0.30g 0.40g 0.50g 

水位下降 1 1.50 2.00 4.00 5.00 8.00 

水位下降 2 2.00 2.70 5.00 5.10 6.00 

水位下降 3 1.50 2.90 3.40 6.20 6.00 

水位下降 4 1.20 3.00 3.60 4.80 6.00 

水位下降 5 2.00 2.50 4.60 4.90 7.00 

平均/cm 1.60 2.60 4.10 5.20 6.60 

 

 

 

 
圖 5-3-1 海藻酸鈉溶液加入酵母菌多寡對晶球發酵效率的影響 
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實驗結果: 

 

1.因果：由上述實驗可以得知，在相同環境、濃度、濕度、氯化鈣溶液下，海

藻酸鈉溶液分別加入五種不同重量的酵母菌（0.10、0.20、0.30、0.40、0.50g）

噴入氯化鈣。而結果為酵母菌越多，其發酵後產生二氧化碳越多，故其水位也

下降越多，所以酵母菌越多，其發酵作用越強，反之酵母菌越少，發酵作用越

弱。 

2.應用原理：本實驗利用酵母菌有氧呼吸特性 

葡萄糖＋氧氣二氧化碳＋水＋能量，所以我們將他加入葡萄糖後放入滴管並

做水位高度之紀錄，等一段時間後，再看水位下降的刻度差距，如果差距越大，

表示二氧化碳佔的量越多，所以代表酵母菌發酵作用越強。 

3.新發現：酵母菌晶球在不加糖的情況下，同樣能發酵產生二氧化碳，不過其

速度、效率較低。 
4.整合發現：將酵母菌晶球滴在玻片上加碘液於顯微鏡下觀察，會發現晶球加

酵母菌會變得較大，因為其包含了酵母菌，也發現酵母菌在顯微鏡下產生的二

氧化碳氣泡會越來越多、越來越大，最終會消耗掉大部分氧氣使其慢慢停止發

酵。 

   

        因為單獨海藻酸鈉溶液在氯化鈣中呈現的晶球比較小，但因為如果加入其

他東西就會比較大，所以海藻酸鈉加入酵母菌的話會比較大顆，大約由25µm變

100µm，但其濃度依舊一樣。 

 
圖 5-3-2 海藻酸鈉溶液加入酵母菌多寡對晶球發酵效率的影響設計圖 
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實驗四、海藻酸鈉溶液和酵母菌多寡對酵母菌晶球的影響 

假設：不同海藻酸鈉溶液之晶球對晶球完整性的影響 

操作變因：不同海藻酸鈉水重量（25、30、35、40、50c.c.配 0.05 海藻酸鈉） 

控制變因：酵母菌 0.05、氯化鈣溶液（0.70g 氯化鈣） 

應變變因：晶球完整性(晶球是否破壞) 

 
        表 5-4-1 海藻酸鈉溶液和酵母菌多寡對酵母晶球的影響  

發酵前 

     

發酵中 

     

發酵後 

    

 

散掉 

 

*酵母菌加

太多* 
 

 0.05g 酵母

菌/50c.c. 

0.05g 酵母

菌/40c.c. 

0.05g 酵母

菌/30c.c. 

0.05g 酵母

菌/25c.c. 

0.10g 酵母

菌/25c.c. 

成功與否 成功 成功 成功 成功 （破掉) 

酵母菌越多，其發酵後晶球破裂機率越高，故酵母菌少為最適合回收之晶球。   

  由以上所示，晶球在發酵中會完好如初，而在發酵中偶有破掉現象，不過

還會持續製出二氧化碳，等製出一定的量後，他也會破掉溶於氯化鈣溶液中，

但如果在中途破掉持續產生二氧化碳不算失敗。 

1.因果：由此可知，加 0.05 克酵母菌較適合。第三實驗中所做的為酵母菌發酵

的速率影響，結果為越多發酵速率越快，但因為酵母菌佔有空間與體積，所以

她也不能過多導致晶球無法負荷，所以我們已經求出 0.05 為最佳酵母菌量的結

果。 

2.新發現：此實驗證明，海藻酸鈉溶液、酵母多寡在第三實驗中的比例，並不

符合此實驗需求，因為要考慮晶球是否破裂。 
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實驗五、海藻酸鈉水溶液多寡對酵母菌晶球完整性的影響 
假設：不同海藻酸鈉溶液之晶球會影響晶球發酵率 

操作變因：不同海藻酸鈉水重量（配 0.05g 海藻酸鈉） 

控制變因：酵母菌 0.05g、氯化鈣溶液（0.70g 氯化鈣） 

應變變因：晶球完整性(晶球是否破壞) 

 

發酵後照

片 

      

比例 0.05 酵母

菌/ 

40c.c. 

0.05g 酵

母菌/ 

60c.c. 

0.05g 酵

母菌/   

70c.c. 

0.05g 酵

母菌/  

75c.c. 

0.05g 酵

母菌/  

85c.c. 

0.10g 酵

母菌/ 

100c.c. 

成功與否 成功 成功 成功 成功 失敗 

（無二氧

化碳→無

發酵現

象） 

 

失敗 

（沒有完

整晶球遺

留） 

發酵速率 此發酵速

率最佳 

 

#有最小晶

球及明顯

二氧化碳 

此發酵速

率最佳 

 

#有最小

晶球及明

顯二氧化

碳 

此發酵速

率第二 

 

#有晶球

（第二

大）且有

大量二氧

化碳 

此發酵速

率第三 

 

#有晶球

但少量二

氧化碳 

此發酵速

率第四 

 

#有晶球

但較大顆 

此發酵速

率第五 

 

#晶球消

失，但產

生大量酵

母菌之菌

絲 

表 5-5-1 海藻酸鈉水溶液多寡對酵母菌晶球完整性的影響 
 

 

 

  由上述實驗可以得知，調配（0.05g 酵母菌/40~60c.c.）之比例的酵母菌晶球

顆粒最小、發酵速率最快、也不會發酵完就立刻破掉，所以本實驗最終目的之

酵母菌藥物晶球、抗生素藥物晶球為最符合本實驗需求之比例。 
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40~60c.c.水 + 0.05g 酵母菌 （佳)       *下圖二張 
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以下是顯微鏡視野中的氣泡(二氧化碳) 

   

圖 5-4-3～28 海藻酸鈉水溶液多寡對酵母菌晶球完整性的影響及發酵作用的產氣速率 
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實驗六、氯化鈣加入界面活性劑濃度對晶球長寬比、大小數量比的影 

                響 
假設：不同的界面活性劑濃度會對晶球直徑長寬比產生影響 

操作變因：不同界面活性劑濃度 

                 （0.00、0.30、0.60、0.90、1.20、1.50、1.80g）。  

控制變因：酵母菌 0.05、海藻酸鈉濃度（0.05g/60c.c.水）、 

                   氯化鈣溶液（0.70g 氯化鈣）。  

應變變因：晶球長寬比 
 

界面活性劑 0.00g 0.30g 0.60g 0.90g 1.20g 1.50g 1.80g 

晶球長/寬比 1 1.50 1.00 1.67 1.67 1.50 1.00 1.00 

晶球長/寬比 2 1.40 1.20 1.25 1.33 1.00 1.50 1.00 

晶球長/寬比 3 1.25 1.50 1.33 1.50 1.33 1.33 2.00 

晶球長/寬比 4 1.00 1.25 1.33 1.25 1.33 1.50 1.33 

晶球長/寬比 5 1.00 1.50 1.00 1.33 1.33 1.00 1.50 

晶球長/寬比平均 1.23 1.24 1.40 1.44 1.29 1.33 1.33 

表 5-6-1 氯化鈣加入界面活性劑濃度對晶球長寬比、大小數量比的影響 

 

 
圖 5-6-1 氯化鈣加入界面活性劑濃度對晶球長寬比、大小數量比的影響 
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我們得出的結果是：界面活性劑（洗碗精）太多或太少都會使晶球平均值變大，

所以我們由實驗推出，晶球加入界面活性劑濃度為 1.20g時晶球平均值最小，且

晶球長寬比最符合 1；1 

 

晶球長寬比： 因長寬比為 1:1 時，晶球為圓形，所以包覆面積最大，效果最佳 

晶球大/小：    因晶球較大，比值>1、晶球較少，比值<1 ⇒所以本實驗希望晶球 

                  越小越好， 將採納<1 的實驗數據做為後續參考 

 

0.00~0.90g  晶球大/小個數小於 0  ~表面張力減少 

1.50~1.80g  晶球大/小越來越大~密度關係、濃度高上層無法固化 

1.20g~        最接近生理食鹽水濃度、晶球最接近 1:1、晶球平均最小 
  

 

 

 
 

圖 5-6-2 氯化鈣加入界面活性劑濃度對晶球長寬比、大小數量比的影響 
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陸、未來實驗展望 
 

水霧器 
 

水霧器利用超音波原理 

 

步驟： 

1.將液態水化為液態小水珠(水霧) 

2.我們將海藻酸鈉水裝入寶特瓶中並將水霧器放入 

3.再將氯化鈣水裝入寶特瓶中並將水霧器放入 

4.在寶特瓶瓶身上開洞                                                              圖 6-1 彩色水霧器   

5.將開洞處面對面中間以玻片接住晶球 

6.加入碘液以顯微鏡進行觀察 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
6-2 未來研究實驗裝置設計圖
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柒、結論 

一、海藻酸鈉濃度對晶球直徑長度的影響 

 (一)海藻酸鈉濃度越濃~晶球直徑越大，反之晶球濃度越稀，晶球直徑越小   

     ，所以要製出最小晶球，0.05g 之海藻酸鈉其效果最佳。 

 (二)一杯海藻酸鈉如果濃度很濃（0.50g）那就會固化成固體。如果海藻酸鈉 

     是用噴瓶噴出，那時會成微米級，晶球固化，體積也會隨之脹大。 

 (三)晶球形狀大致為圓形，但有些呈長條狀，也推測這是因為噴入角度不同 

     所造成的，如果從正上方噴，則其為圓形，如是較旁邊的晶球，則其為 

     長條狀，因為其海藻酸鈉碰到氯化鈣之瞬間改變形狀，所以其形狀都不 

     相同。 

 (四)晶球固化，體積會隨之脹大。如原本 30c.c.海藻酸鈉加入氯化鈣，過 一 

     段時間後，其龐大超出瓶蓋，比原來體積大。  

二、海藻酸鈉噴入高度對晶球直徑大小的影響  

 (一)海藻酸鈉高度越高~晶球直徑越小，反之晶球高度越低，晶球直徑越大   

     ，所以要製出最小晶球，25cm 之海藻酸鈉其效果最佳。 

三、海藻酸鈉溶液加入酵母菌多寡對發酵效率的影響 

 (一)酵母菌越多，其發酵後產生二氧化碳越多，故其水位也下降越多，所以    

     酵母菌越多，其發酵作用越強，反之酵母菌越少，發酵作用越弱。 

 (二)葡萄糖＋氧氣酵母菌二氧化碳＋水＋能量 水位下降的刻度差距 

     ，如果差距越大，表示二氧化碳佔的量越多，所以代表酵母菌發酵作用 

     越強。 

四、海藻酸鈉溶液多寡對酵母菌晶球的影響 

 (一)酵母菌越多，其發酵後晶球破裂機率越高，故酵母菌少為最適合回收之 

     晶球。 

五、海藻酸鈉溶液多寡對酵母菌晶球發酵速率的影響 

 (一)調配（0.05g 酵母菌/40~60cc）之比例的酵母菌晶球顆粒最小。 

 

六、氯化鈣加入界面活性劑對晶球長寬比、數量比的影響 

 (一)氯化鈣加入界面活性劑 1.2g 時晶球長寬比最接近 1:1、平均 5 微米以下 

     的較多。本實驗利用洗碗精進行製作，於生活上可用乳化劑進行代替。 

 

================================================================ 

 

統整： 

     氯化鈣 0.70／100cc 水   海藻酸鈉 0.05g／25c.c.水    酵母菌 0.05g 

     葡萄糖 0.10／100c.c.水   噴入高度 25cm 
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圖 7-1 結論 

 

   

 
 

酵母菌晶球噴入葡萄糖+氯化鈣溶液

後之照片，觀察到酵母菌正在發酵產

生二氧化碳的氣泡越來越大，越來越

多（成功）。 

與左圖酵母菌晶球原大小比較，添加

太多酵母菌會使晶球在發酵過程因脹

大而破裂  （失敗）。 

表 7-1 
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   圖 7-2 晶球成果理想圖 

圖 7-3 利用｢7-2｣架構圖製成之晶球   
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【評語】032903 

本作品將海藻酸鈉溶液透過小噴瓶將其噴灑在小寶特瓶瓶蓋中的氯

化鈣溶液以製作晶球，實屬有趣。本作品設計多項操作變因，並進行

多次測量來降低誤差，數據具有統計上的精確性。實驗進行的結果敘

述和討論清楚，是用心的作品。現場回應評審提問具說服力，團隊合

作默契十足。建議可以圖示表示實驗裝置以提高讀者對系統的瞭解。

在晶球的測量上，缺乏三維方面的測量。  
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