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 高中（職）組 成果報告表單 

題目名稱： 小細菌立大功-微生物發電，行不行? 

一、摘要： 

由於面臨發電能源的竭盡，尋找出適合且不傷害環境的發電方式是勢在必

行；本實驗旨在探究利用微生物(大腸桿菌)進行發電的效率和在社會上應用的

可能性，藉由不同種醣類、不同濃度下的比較找出最適合發電的條件，並計算

出能達到一日產電量的微生物數量，藉以探討微生物發電是否能成為未來發電

的新興能源，根據實驗結果得出，發電電壓值和電流經換算所得的瓦特數不足

以供應一日需電量，結論得出如要利用大腸桿菌發電需要的資源，遠超過其發

電所帶來的效益，故此發電能源仍未能實施。 

二、探究題目與動機 

因應現代社會能源的消耗量日與俱增，如果我們繼續依賴火力發電這種對

環境不友善的的發電方式，很快我們就會自食惡果，所以我們想透過比較環境

友善的方式進行發電。隨著科技的進步，人們也發現越來越多的發電方式，像

是火力、風力、地熱、潮汐，甚至是核能，這些都是生活中常見的發電方式。

不過其中許多方式都會對環境造成一些難以修復的傷害，進而影響為我們的生

態。而如果我們能透過培養一些細菌，並讓它們幫助我們發電，不僅讓發電方

式多了一個不錯的選擇，更不會對環境造成進一步的危害，藉以維持人們與自

然環境間的平衡。 

三、探究目的與假設 

        透過文獻探討，並實際做實驗驗證微生物在不同環境下的發電效率，最後

探討其發電效率並做出圖表，藉此得出利用大腸桿菌發電的可能性，希望可以

取代耗能且效率不高的發電方式。 

(一)透過文獻的探討來得知微生物發電之原理

(二)比較同種微生物在不同環境中的發電效率

(三)探討實際的發電情形

(四)含糖量越高之培養基中，大腸桿菌的數量越多，同時發電量也越高。
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四、 探究方法與驗證步驟 

(一)研究材料 

藥品 規格 數量 

大腸桿菌  12ml 

蔗糖溶液 1.8g、3.6g、5.4g  

每克數各 4個 
葡萄糖溶液 0.9g、1.8g、2.7g 每克數各 4個 

Tryptone  2g 

Yeast Extract  1g 

NaCl  2g 

                                                                  表一、研究藥品 

器材 規格 數量 

試管  8 支 

微量滴管 5ml 1 支 

燒杯 50ml 8 個 

玻璃棒  1 支 

滅菌釜  1 台 

無菌操作台  1 座 

                                                                   表二、研究器材 

(二)實驗過程 

1.將溶液以不同濃度進行配置 

2.放入微生物進行培養並觀察 

3.測試除了濃度外是否有其他因素會影響發電效率 

4.實驗結果: 
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時間  

蔗糖 
1.8g 

蔗糖 
3.6g 

蔗糖 
5.4g 

葡萄糖
0.9g 

葡萄糖
1.8g 

葡萄糖
2.7g 

11:20 0.003v 0.006v 0.011v 0.009v 0.009v 0.011v 

12:20 0.013v 0.0014v 0.013v 0.011v 0.011v 0.012v 

14:20 0.016v 0.012v 0.018v 0.016v 0.014v 0.016v 

15:20 0.022v 0.029v 0.032v 0.014v 0.016v 0.022v 

16:20 0.025v 0.031v 0.033v 0.016v 0.018v 0.020v 

18:20 0.029v 0.035v 0.031v 0.016v 0.019v 0.017v 

19:20 0.024v 0.026v 0.032v 0.027v 0.033v 0.036v 

20:20 0.019v 0.016v 0.026v 0.037v 0.040v 0.053v 

21:20 0.023v 0.027v 0.023v 0.012v 0.018v 0.028v 

22:20 0.027v 0.017v 0.011v 0.031v 0.032v 0.038v 

                                                            表三、實驗數據結果 

(1)、同濃度的發電效率(以下數據電流皆以 0.2 安培為計算基準) 

 

 

 

 

 

 

時間  

蔗糖 
1.8g 

葡萄糖
0.9g 

11:20 0.003v 0.009v 

12:20 0.013v 0.011v 

14:20 0.016v 0.016v 

15:20 0.022v 0.014v 

16:20 0.025v 0.016v 

18:20 0.029v 0.016v 

19:20 0.024v 0.027v 

20:20 0.019v 0.037v 

21:20 0.023v 0.012v 

22:20 0.027v 0.031v 

圖一、同莫爾濃度下的電壓圖 

表四、同莫爾濃度下的電壓 
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                       圖三、同莫爾濃度下的電壓圖 

                      

                    

根據同個濃度下的發電效率圖表(圖一、圖二、圖三、表四、表五、表六)可得

知:  

        大腸桿菌在加有蔗糖的培養基中發電電壓高峰時段與葡萄糖比較起來，較

為提早 1 個小時，但是電壓葡萄糖較為高，推測是因為大腸桿菌需要分解蔗

糖，需要耗能所以相對發電電壓較低，而葡萄糖僅需吸收所以電壓較高；而電

時間  

蔗糖 
3.6g 

葡萄糖
1.8g 

11:20 0.006v 0.009v 

12:20 0.0014v 0.011v 

14:20 0.012v 0.014v 

15:20 0.029v 0.016v 

16:20 0.031v 0.018v 

18:20 0.035v 0.019v 

19:20 0.026v 0.033v 

20:20 0.016v 0.040v 

21:20 0.027v 0.018v 

22:20 0.017v 0.032v 

時間  

蔗糖 
5.4g 

葡萄糖
2.7g 

11:20 0.011v 0.011v 

12:20 0.013v 0.012v 

14:20 0.018v 0.016v 

15:20 0.032v 0.022v 

16:20 0.033v 0.020v 

18:20 0.031v 0.017v 

19:20 0.032v 0.036v 

20:20 0.026v 0.053v 

21:20 0.023v 0.028v 

22:20 0.011v 0.038v 

圖二、同莫爾濃度下的電壓圖 

表五、同莫爾濃度下的電壓 

表六、同莫爾濃度下的電壓 
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壓高峰值因為蔗糖分解過程中需要酵素幫助，酵素會增快蔗糖分解，而葡萄糖

為直接吸收速度較慢，所以葡萄糖的峰值時段會較蔗糖晚。 

        三個濃度比較下，蔗糖的電壓曲線皆較葡萄糖為平整，無明顯起伏，推測

原因為水解蔗糖需要消耗更多的時間，導致其曲線較為平整，但電壓峰值更為

持久。 

(2)同糖類的發電效率(以下數據電流皆以 0.2 安培為計算基準) 

                                   

 

                                       

 

 

        圖五、不同濃度的葡萄糖發電電壓圖 

 

 

 

時間  

蔗糖
1.8g 

蔗糖
3.6g 

蔗糖
5.4g 

11:20 0.003v 0.006v 0.011v 

12:20 0.013v 0.0014v 0.013v 

14:20 0.016v 0.012v 0.018v 

15:20 0.022v 0.029v 0.032v 

16:20 0.025v 0.031v 0.033v 

18:20 0.029v 0.035v 0.031v 

19:20 0.024v 0.026v 0.032v 

20:20 0.019v 0.016v 0.026v 

21:20 0.023v 0.027v 0.023v 

22:20 0.027v 0.017v 0.011v 

時間  

葡萄糖
0.9g 

葡萄糖
1.8g 

葡萄糖
2.7g 

11:20 0.009v 0.009v 0.011v 

12:20 0.011v 0.011v 0.012v 

14:20 0.016v 0.014v 0.016v 

15:20 0.014v 0.016v 0.022v 

16:20 0.016v 0.018v 0.020v 

18:20 0.016v 0.019v 0.017v 

19:20 0.027v 0.033v 0.036v 

20:20 0.037v 0.040v 0.053v 

21:20 0.012v 0.018v 0.028v 

22:20 0.031v 0.032v 0.038v 

圖四、不同濃度的蔗糖發電電壓圖 

表七、不同濃度的蔗糖發電電壓 

 

表八、不同濃度的蔗糖發電電壓 



6 
 

根據同個醣類的發電效率圖表(圖四、圖五、表七、表八)比較可得知: 

      大腸桿菌在加有葡萄糖培養基中在 20:20 時達到電壓峰值，而加有蔗糖培

養基中在 16:20~18:20 這段期間維持一定的峰值；而兩者在達到峰值的 1 小時

後電壓有降低的跡象，推測是因為在固定養分下大腸桿菌因增值過度造成死

亡，可是在往後又達到第二個峰值，可能是因為沒有死亡的大腸桿菌繼續吸收

醣類而造成第二次的電壓升高，而反應整體時間大概維持 12 小時大腸桿菌的

發電電壓即降至 0.00V。 

        根據每日需電量 4.18 度(即 4180 瓦特)，如使用大腸桿菌加入蔗糖發電則

需要本次實驗材料的 59715 倍；若使用葡萄糖的話則需要本次實驗材料的

65313 倍，才能達到供應一日電量的需求。 

五、結論與生活應用 

根據實驗數據，若要達到估應一日電量所需，需要的材料數量遠遠超過其發電

得出的效益，現今科技尚未能在其中改善出最符合經濟效益的條件；本實驗希

望能應用在能源供應的部分，因科技進步，國人對能源節用的認知不足，現今

的發電方式已面臨能源耗竭，如果微生物發電能在發電上有一定的貢獻，甚至

家家戶戶都能自己發電。 
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