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摘要 

本研究旨在改良太空農作的基質，解決微重力下傳統土壤顆粒飄散，可能導致太空人吸

入造成呼吸系統風險。研究提出利用洋菜膠與卡拉膠構成的水膠栽種，不僅能增加黏著性防

止顆粒飄散，還能穩定維持水分與養分供應。 

研究結果：在不含添加物的情況下，以洋菜膠與卡拉膠體積比為 2:1 種植的小麥草生長

高度最佳。若增加添加物，則以添加液態肥的生長表現最為顯著。此外，研究證實水膠基質

具有可回收性，雖回收後的肥力會隨之下降，但可透過重新添加液態肥來恢復其栽種效能。

針對不同作物，研究發現羅勒與芽菜蘿蔔在添加培養土或液態肥時生長最好，而紫高麗菜則

在純洋菜膠中表現較佳。改良後的水膠基質期能為未來長期的太空任務提供更安全且可持續

的糧食生產方案。 

壹、研究動機 

  某次參觀臺北市立天文科學教育館時，我們看到展示櫃裡陳列著太空人的食物。這些食

物雖能維持基本的營養需求，卻往往乾燥冰冷，並需搭配大量營養補充品。長期食用這樣的

飲食，難免令人質疑其健康性。於是我們想到：既然食物難以大量運送至其他星球，何不嘗

試直接在太空站中栽培植物？然而，在太空環境中進行栽培並非易事。除了缺乏重力，培養

土基質本身也可能帶來風險。若顆粒逸散漂浮於空氣中，不僅可能被太空人吸入而影響呼吸

系統，嚴重時甚至有死亡風險。因此，如何穩定基質成分，成為太空農業亟需解決的重要課

題。 

我們希望利用天然水膠並加入不同添加物來培育植物。這樣的設計不僅能提升基質的黏

著性與穩定性，避免顆粒飄散，同時也能維持植物所需的水分與養分供應。若此改良能成

功，將有助於建立更安全且可持續的太空栽培系統，也為未來長期太空任務提供可靠的食物

來源。 
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貳、研究目的 

一、單一水膠種植作物的成長 (高度) 比較 

    二、混合不同體積比例之洋菜膠及卡拉膠對作物的成長 (高度) 比較 

三、2/3 洋菜膠添加培養土、液態肥及氣泡對作物的成長 (高度) 比較 

四、回收水膠再種植對作物的成長 (高度) 比較 

五、水膠添加不同比例之培養土對作物的成長 (高度) 比較 

六、農作物在不同比例之混合水膠生長 (葉面積) 之比較 
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參、研究設備及器材 

實驗器材:如表一 

冰塊盒 試管 塑膠針管 培養土 

    

卡拉膠粉 洋菜膠粉 液態肥 小麥草種子 

    

 

羅勒種子 紫高麗菜種子 芽菜蘿蔔種子 LED 燈管 

    

種植艙 游標卡尺 溫度計 加熱器 

    

 

  

表 1、實驗器材(*圖片出處註 1) 
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肆、研究流程與方法 

一、研究架構與流程 

 

 

    

  

圖 1、實驗架構圖 

圖 2、實驗流程圖 
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  二、文獻探討 

(一) 太空農業：太空農業是指在太空站或地外天體上栽培糧食作物的技術。隨著人類

推動長期太空任務，糧食補給成為重大挑戰。發展太空農業不僅能降低對地球的

依賴，還能建立封閉式生態系統，透過植物回收二氧化碳、淨化水源並產生氧

氣，形成小型人工生態圈。然而，太空環境面臨微重力、強輻射、低氣壓，以及

培養土缺乏活性氮等問題。儘管如此，科學家已成功在太空培育多種作物，顯示

技術具可行性。若能突破環境限制，太空農業將成為人類邁向星際殖民的重要基

礎。 

(二) 洋菜膠：洋菜是由紅藻石花菜科植物中提煉出的天然膠質，又稱寒天、菜燕。主

要成分為洋菜糖與硫瓊膠。洋菜屬於親水性膠佳，即使重量濃度僅 1% 也能形

成穩定凝膠，並且不易溶於冷水，熔點高、耐熱性高，並改善產品組織與增加膠

強度。洋菜廣泛應用於實驗室，作為細菌培養基或用於植物組織培養，具有一定

的科學價值。 

(三) 卡拉膠：卡拉膠是一種從紅藻類海藻中提取的天然多醣膠體。它能形成較硬且穩

定的凝膠，有利於固定培養基並支撐植物材料生長，穩定性良好還可使培養基保

持適當硬度與保水性，促進植物組織或幼苗的正常生長。卡拉膠一般為白色或淡

黃色粉末，無臭無味，具有良好的親水性與增稠性。它不溶於冷水，但可吸水膨

脹。因此，在植物組織培養實驗中，卡拉膠常被用作培養基的凝固與穩定材料，

有助於形成均勻、透明且穩定的培養環境，提升培養成功率。 

    三、實驗流程 

實驗 1：單一水膠種植作物的成長(高度)比較 

1、純洋菜膠 

取洋菜粉 1.8g 加上 300ml 的水加熱至 80℃，降溫後分別倒入 10 支 30ml 試

管。待洋菜膠成膠凍狀後於每管中各種下一顆小麥草種子，於栽種後第二日

起施以 24 小時紅藍光照射 (後續種植皆於第二日開始施以 24 小時紅藍光照
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射，後文皆省略不再贅述)，每日量測葉片成長高度及記錄。 

2、純卡拉膠 

取卡拉膠粉 1.8g 加上 300ml 的水加熱至 70℃，降溫後分別倒入 10 支 30ml 試

管。待卡拉膠成膠凍狀後於每管中各種下一顆小麥草種子 (如圖 3)，每日量

測葉片成長高度及記錄。 

 

 

實驗 2：混合不同體積比例之洋菜膠及卡拉膠對作物的成長 (高度) 比較 

1、洋菜膠與卡拉膠體積比 1：1  (後續以洋菜 1/2 表示) 

取卡拉膠粉與洋菜粉 0.9g 分別加入 150ml 的水並加熱至完全溶解，降溫後將

洋菜膠與卡拉膠依體積比 1：1 製作混合膠，分別倒入 10 支 30ml 試管。待水

膠成膠凍狀後於每管中各種下一顆小麥草種子，每日量測葉片成長高度及記

錄。 

2、 洋菜膠與卡拉膠體積比 2：1  (後續皆以 2/3 洋菜膠表示) 

取卡拉膠粉 0.6g 加入 100ml 的水及洋菜膠粉 1.2g 加入 200ml 的水分別加熱至

完全溶解，降溫後將洋菜膠與卡拉膠依體積比 2：1 製作混合膠，分別倒入 10

支 30ml 試管。待水膠成膠凍狀後於每管中各種下一顆小麥草種子，每日量測

葉片成長高度及記錄。 

  

圖 3、以卡拉膠種植小麥草(*圖片出處註 1) 



8 
 

實驗 3：2/3 洋菜膠添加培養土、液態肥及氣泡對作物的成長 (高度) 比較 

1、 2/3 洋菜膠添加培養土：依實驗 2-2 配置混合水膠 (2/3 洋菜膠)，於 10 支試管

分別加入 0.3g 培養土再將降溫之混合水膠倒入試管中，待水膠成膠凍狀後於

每管中各種下一顆小麥草種子，每日量測葉片成長高度及記錄。 

2、 2/3 洋菜膠添加液態肥：依實驗 2-2 配置混合水膠 (2/3 洋菜膠)，降溫至 40℃

加入 2ml 之液態肥，分別倒於 10 支試管中，待水膠成膠凍狀後於每管中各種

下一顆小麥草種子，每日量測葉片成長高度及記錄。 

3、 2/3 洋菜膠打氣泡：依實驗 2 之 2 配置混合水膠 (2/3 洋菜

膠)，降溫後以塑膠針管將混合水膠打氣產生氣泡再倒入試

管中 (如圖 4)，水膠成膠凍狀後於每管中各種下一顆小麥

草種子，每日量測葉片成長高度及記錄。 

實驗 4：回收水膠再種植對作物的成長 (高度) 比較 

※ 實驗 4-1：第一次回收 (加熱) 

取實驗 3 添加培養土、液態肥及氣泡之混合水膠，經第一輪種植後取出小麥

草再行重新加熱溶解，降溫之混合水膠倒入試管中，待水膠成膠凍狀後於每

管中各種下一顆小麥草種子，每日量測葉片成長高度及記錄。 

※ 實驗 4-2：第二次回收 (加熱+液態肥) 

取實驗 4-1 經第二輪種植之混合水膠，取出小麥草再行重新加熱溶解，降溫

後加入 2ml 之液態肥並倒入試管中，待水膠成膠凍狀後於每管中各種下一顆

小麥草種子，每日量測葉片成長高度及記錄。 

實驗 5：水膠添加不同比例之培養土對作物的成長 (高度) 比較 

※ 實驗 5-1：2/3 洋菜膠加入不同比例之培養土： 

取三十支試管，十支分別加入 0.6g 培養土，十支分別加入 0.9g 培養土以及十

支分別加入 1.2g 培養土，再依實驗 2-2 配置混合水膠 (2/3 洋菜膠) 後倒入試

管中，待水膠成膠凍狀後於每管中各種下一顆小麥草種子，每日量測葉片成

長高度及記錄。 

圖 4、水膠打入氣泡 

(*圖片出處註 1) 
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※ 實驗 5-2：具液態肥之 2/3 洋菜膠加入不同比例之培養土： 

取三十支試管，十支分別加入 0.3g 培養土，十支分別加入 0.6g 培養土以及十

支分別加入 0.9g 培養土，再依實驗 2-2 配置混合水膠 (2/3 洋菜膠) 加入 0.66%

體積百分比液態肥後倒入試管中，待水膠成膠凍狀後於每管中各種下一顆小

麥草種子，每日量測葉片成長高度及記錄。 

 

實驗 6：農作物在不同比例之混合水膠生長 (葉面積) 之比較 

製備以下八種水膠：純卡拉膠、純洋菜膠、1/2 洋菜膠、2/3 洋菜膠、2/3 洋菜膠

加入培養土 (0.01g/ml)、2/3 洋菜膠加入液態肥 (0.66%)、2/3 洋菜膠打入氣泡以及

2/3 洋菜膠加入液態肥 (0.66%) 及培養土 (0.01g/ml)。 

※實驗 6-1：以上列八種水膠種植紫高麗芽：取每格 20ml 的製冰盒 (一盒 12 

格)，每種水膠倒入五格製冰格並標記之，待水膠成膠凍狀後於每格種下 2 顆紫

高麗芽種子。如下圖 5。 

 

 

※實驗 6-2：以上列八種水膠種植羅勒：取每格 20ml 的製冰盒(一共 12 格)，每種 

水膠倒入五格製冰格並標記之，待水膠成膠凍狀後於每格種下 2 顆羅勒種子。 

※實驗 6-3：以上列八種水膠種植芽菜蘿蔔：取每格 20ml 的製冰盒(一共 12 格)， 

每種水膠倒入五格製冰格並標記之，待水膠成膠凍狀後於每格種下 2 顆芽菜蘿

蔔種子。   

圖 5、製冰盒種植種子(*圖片出處註 1) 
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伍、研究結果 

實驗 1：單一水膠種植作物的成長 (高度) 比較 

以單一水膠卡拉膠及洋菜膠種植小麥草，紀錄十日內植物生長高度如下表。以純洋

菜膠為基質時，十天後小麥草成長高度至 52.9mm，相較卡拉膠成長較佳。 

 

 

實驗 2：混合不同體積比例之洋菜膠及卡拉膠對作物的成長 (高度) 比較                          

以 1/2 洋菜膠以及 2/3 洋菜膠種植小麥草，紀錄十日內植物生長高度如下表。2/3 洋

菜膠種植十天後小麥草成長高度為 88.6mm，為其中成長最佳的。 
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圖6、單一水膠

洋菜 卡拉
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圖7、不同體積比例混合水膠

洋菜1/2 洋菜2/3
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實驗 3：混合水膠添加培養土、液態肥及氣泡對作物的成長 (高度) 比較 

以 2/3 洋菜膠添加培養土、液態肥及氣泡種植小麥草，紀錄十日內植物生長高度如

下表。以 2/3 洋菜膠添加液態肥，九天後小麥草成長高度為 112.8mm，為其中成長

最佳，其次為添加培養土。 

 

實驗 4：回收水膠再種植對作物的成長 (高度) 比較 

※實驗 4-1：第一次回收 (加熱) 

以實驗 3 回收的膠體再加熱做為栽種基質，十天之間每日植物生長長度如下表。十

天後洋菜 2/3 加液態肥為基質的小麥草成長高度為 93.1mm，為其中成長最佳。 
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圖8、2/3洋菜膠加入添加物

洋菜2/3+培養土 洋菜2/3+氣泡 洋菜2/3+液態肥
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圖9、第一次回收膠體成長情形

洋菜2/3+培養土回收 洋菜2/3+氣泡回收 洋菜2/3+液態肥回收
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※實驗 4-2：第二次回收 (加熱+液態肥) 

以第一次回收的膠體重新加熱再加入 0.66%液態肥做為栽種基質，九天之間每日植

物生長長度如下表。九天後 2/3 洋菜膠加氣泡的小麥草成長高度為 129.1mm，為其

中成長最佳。 

 

    

實驗 5：水膠添加不同比例之培養土對作物的成長 (高度) 比較 

※實驗 5-1：2/3 洋菜膠加入不同比例之培養土 

2/3 洋菜膠加入培養土 0.6g、0.9g、1.2g 做為栽種基質，其中每試管添加 0.3g 培養土

時，十天後小麥草成長幅度為 89.4mm，為其中成長最佳。 
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圖10、第二次回收膠體成長情形
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圖11、2/3洋菜膠加入不同比例培養土種植
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※實驗 5-2：具液態肥之 2/3 洋菜膠加入不同比例之培養土 

添加液態肥之 2/3 洋菜膠加入培養土 0.3g、0.3g、0.9g 做為栽種基質，其中每試管

添加 0.6g 培養土時，十天後小麥草成長幅度為 101.7mm，為其中成長最佳。 

     

實驗六：農作物在不同比例之混合水膠生長 (葉面積) 之比較 

※實驗 6-1：以八種水膠種植羅勒 

以八種水膠種植羅勒種子，葉面積增長以 2/3 洋菜膠+土壤的整體成長表現最佳。 
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圖12、具液態肥之2/3洋菜膠加入不同比例培養土種植
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圖13、羅勒葉面積增長趨勢
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※實驗 6-2：以八種水膠種植芽菜蘿蔔 

以八種水膠種植芽菜蘿蔔種子，葉面積增長以 2/3 洋菜膠+土壤+液態肥的成長表現

最佳。 

 

 

※實驗 6-3：以八種水膠種植紫高麗菜 

以八種水膠種植紫高麗菜種子，葉面積增長以純洋菜膠的成長表現最佳。 
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圖14、芽菜蘿蔔葉面積增長趨勢
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圖15、紫高麗菜葉面積增長趨勢
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陸、討論 

一、我們團隊中的一位成員曾於去年參加花蓮縣青少年發明展，作品名稱為「太空農

場」。當時的發想是設計一種模組化的種植倉，應用於微重力環境中的太空站，以進

行芽菜的培育（如圖 16、17 所示）。  

    圖 16、17(*圖片出處註 1) 

目前，各國太空站也已成功採用土壤種植部分農作物，例如：日本太空人曾嘗試種植

羅勒。然而，在微重力環境下使用土壤，容易產生土屑飄散的問題，進而可能被太空

人吸入，造成健康風險。 因此，在當時的發明展中，我們將土壤改以純洋菜膠作為

種植基質。此材料不僅具有良好的保水性，同時也能避免顆粒飄散於空中，提升太空

環境中的安全性。 在發明展之後，我們進一步思考：若以洋菜膠作為栽培基質確實

可行，是否能透過調整與改良其成分，找出更適合植物生長的水膠配方？基於此想

法，我們才著手進行一系列水膠組合針對種植作物成長表現的研究與成分改良，經過

此研究也讓我們推論出最適合的水膠比例及添加物。 

二、在同時比較純洋菜膠、純卡拉膠、1/2 洋菜膠及 2/3 洋菜膠種植小麥草的成長實驗

中，2/3 洋菜膠種植的小麥草平均高度最高，如圖 18，即後續添加其他物質時皆以 2/3

洋菜膠為基本配方。 
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三、比較以下七種水膠 〔純卡拉膠、純洋菜膠、洋菜 1/2、洋菜 2/3、洋菜 2/3 加入培

養土 (0.01g/ml)、洋菜 2/3 加入液態肥 (0.66%)、洋菜 2/3 打入氣泡〕 種植小麥草之成

長高度，以 2/3 洋菜膠+液態肥最佳，其次為 2/3 洋菜膠+培養土，如圖 19。 

培養土能提供氮、磷、鉀等基本養分，以及調整酸鹼值，有利於植物發芽。而液態肥

為市售配方，含各種比例之礦物質，亦有利於植物發芽成長。 

 

四、第一次回收水膠跟最初的水膠栽種小麥草成長做比較，回收的水膠再一次種植小

麥草成長相對低落成長高度比較差，但第一次回收的 2/3 洋菜膠+液態肥依然保有良

好的基質肥力，如圖 20。 
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圖18、小麥草發芽高度
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圖19、各種水膠種植小麥草成長高度

洋菜 卡拉 洋菜1/2
洋菜2/3 洋菜2/3+培養土 洋菜2/3+氣泡

洋菜2/3+液態肥
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第一次跟第二次回收水膠種植小麥草做比較，因為第二次回收後有再加入 0.66%體積

百分比之液態肥，因此第二次回收水膠種植小麥草成長相較第一次回收水膠種植表現

較佳，如圖 21。 

 

未來若能在太空站進行實際種植時，建議採用 2/3 洋菜膠加入液態肥的基質進行栽

種，即使經過第一次回收製膠後栽種仍保有良好的栽種肥力，若要第二次回收成膠種

植，可以採用補充液態肥的方式提升基質栽種肥力。 
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圖20、第一次回收水膠前後成長比較
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洋菜2/3+液態肥回收 洋菜2/3+培養土
洋菜2/3+氣泡 洋菜2/3+液態肥

0.00

20.00

40.00

60.00

80.00

100.00

120.00

第三天 第四天 第五天 第六天 第七天 第八天 第九天

圖21、第一、二次回收水膠成長比較
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洋菜2/3+液態肥回收2 洋菜2/3+培養土回收

洋菜2/3+氣泡回收 洋菜2/3+液態肥回收
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五、實驗 5 中 2/3 洋菜膠添加土壤的比例及 2/3 洋菜膠加土壤加液態肥下小麥草成長

情形合併比較，2/3 洋菜膠只加 0.3g 的培養土即可達到較佳的成長情形，無需再增加

培養土比例，如此可以減少成本之花費。而培養土加入液態肥的膠體栽種小麥草，成

長情形比單純加培養土的膠體栽種為差。 

 

六、實驗 6 農作物在不同比例之混合水膠生長 (葉面積) 之比較中，羅勒以及芽菜蘿

蔔在 2/3 洋菜膠+培養土或是 2/3 洋菜膠+培養土+液態肥皆成長出較大的葉形面積 (如

圖 23、24)，這樣的實驗結果與小麥草的芽葉長結果可相互佐證。 
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圖22、2/3洋菜膠加不同比例培養土及液態肥成長比較
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圖 23 

圖 24 
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柒、結論 

一、隨著科技快速進展，人類對太空探索的重視程度日益提升，未來在外太空生活已逐

漸成為必須面對的課題。其中，太空農業更是備受關注的重要議題。能夠在太空中

提供新鮮蔬菜，不僅能補充太空人所需的植物性營養素，亦能帶來味覺上的滿足，

甚至在心理層面上舒緩對地球的思念。 

二、本研究探討水膠基質在太空種植上的可行性，並進行不同膠體比例的比較。結果顯

示，單純使用膠體時，以洋菜膠 2/3 與卡拉膠 1/3 的比例為最佳配方，且在此基

礎上添加液體肥料能顯著提升作物生長表現。 

三、在永續利用方面，我們進一步測試膠體基質的回收再利用。研究結果證實，水膠基

質可於太空站回收並補充肥料，以維持其肥力，具備良好的循環利用潛力。 

四、此外，研究也發現適量添加土壤能提升作物生長效果，但並非添加越多越好，最佳

濃度為 0.01 g/ml，即可達到良好的生長狀況。 

五、目前研究僅以常見可生食之芽菜為主要樣本，未來可進一步針對不同作物進行更大

規模的實驗，並分類各類植物適合的膠體配方，以建立更完整的太空農業栽培模

式。本研究成果為太空農業的發展邁出重要一步，不僅能降低太空人呼吸系統的潛

在風險，亦提升了農作栽培的便利性，未來若能在微重力環境下進行模擬，甚至直

接於太空站進行種植，將使太空農業的願景更趨近於現實，開創太空生活新契機。 
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