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【2022 全國科學探究競賽-這樣教我就懂】 

國中組 成果報告表單 

題目名稱： 魚缸中的晶球分子料理！探討硝化菌製成降解含氮廢物晶球的可能 

一、摘要： 

硝化菌與亞硝化菌是常用以維護魚缸水質的菌種，為了瞭解市售亞硝化菌對水質處理的效

能，我們在初始濃度 5ppm 的亞硝酸鈉溶液中添加不同劑量的亞硝化菌。發現至 Day5，添加 1

及 2cc 的組別才能降解約 30%的亞硝酸。若額外添加豆漿作為營養來源，則於 Day1 時，無糖

豆漿組別之降解率可達 95%，於 Day2 時降至 0ppm，大幅加速降解速率；而細菌培養基 LB 組

別也有此效果。為提升使用上的便利性，我們試著將豆漿與亞硝化細菌製成微生物晶球，發現在

Day3 時降解率達 97.5%。應用於魚缸的實驗中，發現顯示置入微生物晶球組別的魚缸，具有較

好的降解亞硝酸能力。顯然將硝化細菌封存在具有豆漿的晶球中，不僅能夠有效降解亞硝酸，且

能提供硝化細菌生長的介質，深具實際應用的可行性。 

二、探究題目與動機 

假期中，和家人一起找餐廳，發現了分子創意料理，奇特的名稱吸

引了大家的注意，分子料理，號稱有如魔術般的料理方式，其中的「晶

球化」技術更是引起了我們的好奇，所謂的晶球化，就是利用海藻酸鈉

與鈣離子的交聯作用製成晶球。 

在養魚的過程，為了建立水質生態的穩定，幾乎都會外加硝化細

菌，將水缸中的有毒含氮廢物進行分解。每週添加的細菌，不僅花

費不少錢，也不知是否能維持多久，我們就在思考，是否能製作一種長效的水中晶球益生菌呢？

分子料理給了我們一個奇妙的靈感，一顆顆漂亮誘人的晶球，除了包覆食材，是否也能包住改善

水質的益生菌呢？我們在網路上看到有人在魚缸養水的過程，會外加「豆漿」，這也讓我們懷

疑，豆漿難道是益生菌重要的營養來源嗎？讓我們一起試著做出具有跨界能力的分子料理吧！  

三、探究目的與假設 

查詢科技大觀園的實驗教學，我們了解分子料理的作法，其中是將

果汁製成晶球，我們思考著將果汁改良成「硝化菌」，嘗試以「微生物

晶球」的方式，看看是否能將水族水質的大敵~亞硝酸進行降解。我們

以市售的硝化菌進行測試，並假設外加營養源能提升降解能力，接著

嘗試做出魚缸的分子料理，晶球中不僅含有益生菌，也含有外加的營

養源，將晶球轉換為細菌的「行動餐車」，以分子料理的概念，跨界製作能降解水質污染的「晶球

料理」，以下是我們的探究假設與目的： 

一、探討亞硝化菌降解含氮廢物(亞硝酸)的能力 

二、假設外加營養能提升降解能力 

三、假設自製的固態培養基能具降解能力 

四、探討分子料理~海藻酸鈉製成微生物除污晶球可能 

五、探討實際應用於魚缸的可行性 

四、探究方法與驗證步驟 

圖 1 分子料理，微生物晶球？ 

圖 2 微生物的行動餐車？ 
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(一) 相關原理： 

1. 分子料理：近年由國外流行至國內的新興料理方式，即用科學的理論應用於料理上，將分子結

構重組，包含乳化作用、晶球化反應(圖 5)、液態氮以及低溫烹調等等。 

2. 亞硝化細菌：化學自營細菌，細菌能透過氮源以進行生長，並能降解水中的具有毒性的亞硝酸

鹽。亞硝酸鹽(圖 4)對魚類及無脊椎動物具有很強的毒性，在低濃度下(0.5ppm)即會對魚類造

成慢性中毒，高濃度下(10ppm)即會對魚類造成危害。 

圖 3 晶球分子料理及亞硝酸鈉 

 

圖 4 亞硝酸鈉測試劑 圖 5 滴定管(製作分子料理晶球) 

(二)探究方法 

步驟一、探討亞硝化菌降解含氮廢物(亞硝酸)的能力 

1. 觀察市售亞硝酸菌的外部型態 

亞硝化菌的來源來自市售常見的硝化細菌，在探討降解能力之前，我們很好奇這些微生物的外

型，藉由顯微鏡的觀察結果如下： 

 

圖 6 玻片上的硝化細菌液 

 

圖 7 顯微鏡下的硝化細菌(1000x) 

2. 探討亞硝酸菌的添加量及降解能力 

為了解合適的亞硝化菌添加量，我們首先進行不同劑量測試。分別在燒杯內配製各 200cc 含

5ppm 的亞硝酸納溶液，再以不同劑量的亞硝化菌添加，以亞硝酸測試劑連續測量 5 天的濃度變

化情形，探究結果如下： 

圖 8 不同亞硝酸菌添加量對降解亞硝酸的影響(初始濃度為 5ppm) 

 

圖 9 Day5 的測試結果(照片) 

探究結果顯示，前四天各組亞硝酸濃度均無下降跡象，直至 Day5，添加 1 及 2cc 的組別才開

始降解，降解率約為 30%，顯示至少添加 1cc 較為合適。此外，我們感到訝異，為何這些微生物

(亞硝化菌)的活化如此慢呢？經過資料查詢，才發現亞硝化菌的代謝與生長都較一般微生物慢很

多，因此直至第 5 天才開始降解亞硝酸。這也讓我們思考，是否能額外添加營養源，來加速這些
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微生物的降解能力，並加速清除魚缸有毒物質的能力呢？ 

步驟二、假設外加營養能提升降解能力 

在網路查詢資料，我們意外發現有些人在加入硝化細菌的同時，竟然加入豆漿，並表示能快

速建立較為穩定的環境，這些來自網路的「傳說」真的能加速微生物的生長嗎？步驟一結果顯示

亞硝化菌緩慢生長及降解，因此這個部份，我們假設外加營養提升亞硝化菌的降解能力。 

1. 探討外加豆漿(有、無糖)對降解能力的影響 

豆漿有分成無糖或有糖，我們也一併進行探究。在燒杯中分別加入各 1cc 的有糖、無糖豆漿

(圖 14)，並分別加入 1cc 的亞硝化菌，連續測試 5 天，三重覆實驗，結果如下： 

圖 10 添加營養物(豆漿)對降解亞硝酸的影響(初始濃度為 5ppm) 

 

 

圖 11 Day2 的測試結果(照片) 

結果顯示，額外添加豆漿作為營養來源，不論有糖或無糖，皆具有降解亞硝酸的能力，於 D1

時，無糖及有糖豆漿降解率分別為 95%、80%，於 D2 時大致降至為 0ppm。此結果與步驟一相

較，在無添加任何營養源下，硝化細菌直至 Day5 才有約 30%的降解率，可了解網路上的「傳

說」是可靠的，可能由於豆漿的營養成份，使得硝化細菌快速活化，啟動降解能力。 

2. 探討外加細菌培養基(LB)對降解能力的影響 

上述探究結果顯示，外加的營養源來提升硝化菌的降解能力，我們就在思考，除了豆漿之

外，其它的營養源也具有類似的效果嗎？或者是豆漿「剛好」擁有能讓這些微生物生長的養份

嗎？資料查詢後，我們決定以常用的細菌培養基(液態 LB，圖 15)來進行營養提供測試。添加方法

與豆漿相同，三重覆實驗，結果如下： 

 

圖 12 添加不同營養物對降解亞硝酸的影響(初始濃度為 5ppm) 

 

圖 13 Day2 的測試結果(照片) 

比較結果顯示，D1 加 LB 組及豆漿組的降解率，分別為 97.5%、95%，D2 時的亞硝酸濃度

則幾乎降至為 0ppm，加 LB 組別的降解率較豆漿略好，這也顯示除了豆漿之外的外加營養源，皆

具有提升硝化細菌降解的能力，然而雖然細菌培養基的效果較好，但在取得方面還有配製(圖 15)

上，皆較直接添加豆漿麻煩，且液態培養基相當容易受到污染(圖 16)，因此我們決定接下來的實

驗，以豆漿作為外加營養源。 
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圖 14 額外添加豆漿作為營養源 

圖 15 配製細菌培養用液態培養

基 圖 16  LB 培養基易受污染 

步驟三、假設自製的固態培養基能具降解能力 

在了解外加營養能提升硝化細菌的降解能力，進一步想改良外加營養源的添加方式，由於市

售的硝化細菌，皆需於每週換水添加，或額外購買濾材(圖 17)來讓硝化細菌附著增生，因此我們

試著將豆漿製成固態模式，能提供細菌生長養份也有附著的地方並具有長效降解能力。 

我們利用洋菜粉(1.5%，圖 18)，將豆漿及硝化細菌(1：1)固態化，測試結果如下： 

 

圖 17 市售硝化細菌的培養濾材圖 

 

18 利用洋菜粉配製固態培養基 圖 19  豆漿製成培養基不易成形 

結果顯示，豆漿製成的培養基(圖 19)，不易成形，探究過程中將培養基加入燒杯中，發現培

養基整個碎化，在實用上有相當的困難，不僅有污染水質的問題，且也無法達到提供硝化細菌附

著的介質。 

步驟四、探討分子料理~以海藻酸鈉製成微生物晶球可能 

在思索如何將營養源及硝化細菌固態化過程，發現了分子料理，因此我們很好奇如果將分子料

理改良成微生物晶球，是否能達到提供營養及微生物附著的想法呢？ 

1. 探討微生物晶球降解亞硝酸的能力 

我們利用常用的晶球化分子料理~海藻酸鈉及氯化鈣(圖 21)作為晶球基底，再加外步驟二的豆

漿及硝化細菌，試著探討微生物晶球的可行性，三重覆實驗，探究結果如下： 

 

圖 20 海藻酸鈉、豆漿與硝化細菌 圖 21 氯化鈣(3%)中成形的晶球 
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圖 22 探討硝化細菌製成晶球，對降解亞酸能力的影響(初始濃度為 5ppm) 

(註：菌，表示硝化細菌；豆表示豆漿；對照組表示僅以水作為晶球) 

為釐清僅添加豆漿、以及硝化細菌是否會利用晶球本身作為營養來源，分別設立不同組別以

進行比較，其中豆漿+水的組別(紅線)與對照組相重疊。以硝化細菌製成晶球的組別，於 D2 之降

解率約為 75%，至 D3 時降解率達 97.5%；僅有硝化細菌的晶球，其至 D4 才開始展現降解能

力，而於 D5 之降解率為 40%；而僅加豆漿作成的晶球與對照組，則顯示無法降解亞硝酸，D5 的

亞硝酸濃度仍和初始濃度相同。整體而言，將硝化細菌封存在具有豆漿的晶球中，不僅能夠有效

降解亞硝酸，且能提供硝化細菌生長的介質。 

2. 探討微生物晶球的保存溫度與存放時間 

接著，我們很好奇的是微生物晶球的保存條件與存放時間，因此我們將製好的晶球分成冷藏

組(4℃)及常溫組(約 25℃)，並分別存放 5 天後(圖 23)進行降解能力測試。測試結果顯示不論是冷

藏或是常溫組，在存放 5 天後，仍具有降解能力(於測試 D4 亞硝酸降至為 0ppm) 

圖 22 冷藏組的微生物晶球 圖 23 存放 5 天後的晶球比較 

步驟五、探討實際應用於魚缸的可行性 

上述的探究中，我們了解微生物製成晶球的可行

性，但這些都僅是在燒杯內進行的降解實驗，在實際應

用的層次，可能有更多的變因及不確定性，因此探究的

最後，我們嘗試將含有豆漿的微生物晶球置入魚缸中，

來探討魚缸中亞硝酸含量的變化，來確認「行動餐車」

晶球的可能 

我們選取了兩個等大(約 2000cc)的魚缸(圖 24)，分

別放入約等重的魚(各 4 隻)，每日定時給予等重的飼料

(約 0.2 克)，3 日後，將 15g 重的晶球加入其中一組魚

缸，實 

圖 24 設立魚缸，探討晶球可行性 

驗開始，發現魚隻會食用微生物晶球，導致晶球數量減少，因此將微生物晶球改置於過濾系統中
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(圖 26)，並測試不同天數的亞硝酸濃度。探究結果如下： 

 

圖 25 微生物晶球在魚缸內降解亞硝酸能力比較 圖 26 過濾系統中的微生物晶球 

在魚缸實際的實驗中，發現不論是微生物晶球組或是對照組(無添加硝化菌)，亞硝酸濃度皆有

上升的現象，而對照組的亞硝酸含量於 D5 與晶球組相較，濃度更高達 6 倍(對照組為 2ppm)，顯

示置入微生物晶球組別的魚缸，具有較好的降解亞硝酸能力。 

在實際應用魚缸上，原先預期微生物晶球具有良好的降解能力(將亞硝酸降至 0ppm)，但實際

與預期結果不同，可能顯示魚缸環境中較為複雜的環境，例如魚類排泄物、飼料成份等，均會影

響微生物晶球的降解效果。此外，魚缸中的含氮廢物除了亞硝酸之外，也包含氨、硝酸鹽等等，

這些是否會對晶球的降解效果造成影響，也是值得討論的問題。 

五、結論與生活應用 

分子料理，如同其名，帶有科學溫度的料理方式，讓人們在享受

料理的同時，也驚訝於不同以往的體驗，晶球化的技術，包覆了雞

尾酒、果汁等，令人一口咬下出現了口感與預期之外的驚喜。養魚

添加的硝化細菌，需每週添加補充且要加入能讓細菌附著的介質，

分子料理與細菌，讓我們突發奇想，探究了跨界的可行，並希望能

將晶球加入營養源，提升降解能力，以下是我們對於硝化細菌作為微生物晶球的結論： 

1. 僅添加硝化細菌，在 Day5 才開始出現降解(降至約 3.5ppm)，降解率為 30% 

2. 外加營養源的狀態下，不論是有糖或無糖豆漿，皆能加快降解能力，於 Day2 即降至 0ppm。 

3. 外加常用的細菌培養基(LB)，亦能大幅提升降解能力，但易遭受污染，長出細菌、發黴。 

4. 將外加營養源(豆漿)製成固態方面，洋菜粉成形不易，且易碎。 

5. 含豆漿的微生物晶球，具有提供養分及附著介質，能快速降解亞硝酸(Day3 幾乎降至 0ppm) 

6. 實際應用於魚缸，加入晶球的組別為對照組亞硝酸濃度的 1/6，顯示實察應用的可行性。 

這一系列的探究裡，當初只是一個奇特的想法，想將流行的分子料理轉而應用至其它領域，

雖然探究的結果還有許多可改進修正的空間，但微生物晶球的構想與執行，讓我們獲得了探究的

樂趣，也期待能將我們的初步探究結果應用於其它方面，例如海水魚缸、養殖業、甚至是工廠排

放含氮廢物污水，是否也能以微生物晶球方式處理降解呢？這些都值得繼續探究。 

參考資料 

1. 「科技大觀園」：家中自製巨型爆漿分子料理 

2. 「科技大觀園」：對抗污水 漂亮出擊 

3. 「科技大觀園」：生態平衡的奧祕 
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圖 27 晶球，魚缸內的分子料理 


