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                         作品名稱  

  

      「時間就是牙齒的敵人嗎？口腔保健與牙菌斑的關係」         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                            摘要 

    本研究旨在探討牙菌斑形成與口腔酸鹼度、性別差異及潔牙習慣之關聯性。研究透過牙

菌斑顯色觀察分析指數、口腔 pH 值測量與問卷調查等方式，分析男女學生在相同潔牙條件下

牙菌斑指數之變化趨勢。結果顯示，口腔環境在酸性條件下較易促進牙菌斑生成，而男生在

牙菌斑指數下降速度上明顯慢於女生。研究亦發現，牙菌斑形成至肉眼可見所需時間與潔牙

間隔、方式及飲食習慣高度相關。本研究結果可作為口腔保健教育與潔牙習慣改善之參考依

據。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



         壹、前言 ( 含研究動機、研究目的、資料分析及理論背景 ) 

     筆者回想國小時期，曾因牙痛就診於牙科診所，醫師以牙菌斑顯色劑顯示牙齒表面分

布情況，並指出已出現牙結石，提醒應培養正確的潔牙習慣。此經驗引發筆者對牙菌斑形成

原因及其與口腔酸鹼環境之關聯的興趣。 

    此外，於民國 104 年科展中，本校研究團隊曾以「男生、女生呸」為主題，探討含糖食

物對口腔及唾液 pH 值之影響，累積了相關酸鹼性變化的基礎數據。基於此，本研究希望能更

進一步分析牙菌斑的生成機制、不同性別間的差異，以及潔牙習慣對牙菌斑形成的影響。 

 

一、研究國中生的潔牙習慣是否因性別差異有關係。 

二、研究齲齒與生活(飲食)習慣的關係。 

三、研究能否透過被動性的牙菌斑試劑檢測來驅使學生主動養成潔牙習慣。 

四、研究口腔酸鹼值（pH 值）對牙菌斑生成速率的分析。 

五、研究並分析牙菌斑形成所需要的時間。 

六、研究不同的潔牙方式及用具對牙菌斑的清除效果。 

 

                       貳、研究設備及器材 

棉花棒、牙刷、牙膏、漱口水(有、無酒精成份)、5 ~20 ml 塑膠針筒、含牙菌斑顯色劑之漱口

水、牙線、牙菌斑顯色劑、光學顯微鏡電子目鏡、數位PH值檢測計、生理食鹽水、玻片組、

燒杯、滴管、培養皿、試管架、學生在早、中、晚餐前後及食用含糖食物一至三小時後的唾

液檢體，含糖飲料及食物 (學校營養午餐提供之水果)。 

 



(圖四、實驗器材) 

 

        ( 潔牙工具 )                        ( PH值檢測儀 )       

 

 ( 電子目鏡 )           ( 夾式顯微鏡 )            (含糖飲料及食物) 

 (學校營養午餐提供之水果) 

                       

                          參、研究過程或方法 

1. 研究對象與樣本 

以本校國中學生為研究對象，隨機選取男、女生各 20 人，共 40 位受試者分成 5 組 (以

代號 1 ~ 5 顯示)。 

2. 研究步驟 

(1) 使用牙菌斑顯色劑塗佈於受試者牙齒表面，觀察牙菌斑分布情況。 

(2) 以 pH 試紙或檢測儀器測量受試者口腔唾液之酸鹼值。 



(3) 統一潔牙方式與時間間隔，分別於潔牙前後測量牙菌斑指數變化。 

(4) 以問卷方式記錄受試者的飲食與潔牙習慣，包括飯前飯後潔牙時間、  含糖飲料攝

取頻率等。 

3. 資料分析及理論背景 

    使用統計方法對男、女生在相同條件下之牙菌斑指數下降幅度、口腔 pH 變化及形

成時間進行比較分析。 

牙菌斑指數算法主要有兩種，一是根據有牙菌斑的牙齒表面比例來計算，另一種是使

用牙菌斑顯色劑來評估牙菌斑的量並將其量化為評分，透過視覺化的方式來檢測。  

方法一：基於牙齒表面的比例計算 (如附表一) 計算公式：: 牙菌斑指數（以分布面為

主）＝（有牙菌斑的面數）÷（受檢齒數目×4 面）×100﹪。 

舉例說明：: 若有 24 顆牙齒，共 16 個面有牙菌斑，則牙菌斑指數為 16 ÷ (24 × 4) × 100

﹪ = 16.7%。 

正常值參考：: 一般而言，牙菌斑指數在 20% 以內為正常範圍。 

方法二：使用牙菌斑顯色劑 

檢測工具：: 使用牙菌斑顯色劑或牙菌斑漱口水。  

操作步驟：刷牙後，滴入顯示液或劑。用舌頭舔舐口腔內壁，讓顯示物在口腔內停留

約 30 秒。漱口吐出。檢查牙齒表面，有紅、紫色的區域代表牙菌斑殘留。  

量化標準：可以利用視覺化的方式評估牙菌斑的量，如上所述的「無或微牙菌斑」或

有牙菌斑的程度進行分級。 也可以將牙菌斑的量化為評分，例如在口腔評鑑中，將全

口牙齒分為幾個區域，並對各區的牙菌斑堆積情況進行評分。 

 

 



【實驗原理】 

pH 值（Potential of Hydrogen）是一種表示溶液中氫離子濃度的數值，範圍從 0 到 14：

pH = 7 為中性 、 pH < 7 為酸性 、 pH > 7 為鹼性 。 

     口腔中的唾液具有維持環境穩定的作用，正常唾液的 pH 值約在 6.5～7.5 之

間。當口腔環境長時間偏酸（pH < 5.5），容易造成牙齒琺瑯質脫礦，進而導致齲齒（蛀

牙）形成。因此，測量唾液 pH 值能反映出個人口腔衛生狀況與蛀牙風險。 

 

                        肆、研究結果與討論 

     根據文獻資料，牙菌斑的生成需要具備以下三個主要條件： 

一、 細菌的存在: 口腔中本來就有許多細菌，當環境合適時，這些細菌會附著在牙齒表面

形成菌膜，進而發展成牙菌斑。 

二、 食物殘渣（尤其是糖類）:當我們吃含糖的食物或飲料時，糖分會成為細菌的養分。細

菌分解糖類後會產生酸性物質，讓牙菌斑更容易附著並侵蝕牙齒表面。 

三、 牙齒表面與時間:牙齒表面提供細菌附著的場所，如果長時間未刷牙或清潔不徹底，細

菌會在短短數小時內形成牙菌斑。 

👉 總結：牙菌斑形成的三要素＝「細菌 + 食物（糖分）+ 時間」。 

研究結果顯示： 

1. 在同樣潔牙條件下，男生的牙菌斑指數下降速度（如圖一）明顯低於女生（如圖二），顯

示性別之間可能存在不同的潔牙效果亦可能是潔牙習慣差異（如圖三）。 

2. 口腔 pH 值下降至酸性時，牙菌斑生成速度明顯加快，且在 pH 值低於 6.0 時，牙齒礦物質

開始流失（如圖四）。 

3. 經統計分析，牙菌斑由形成至肉眼可見再進行量測的最短時間約為 1.5 小時，並與飲食中

糖分攝取量及潔牙間隔時間呈正相關。 



此結果與既有文獻相符，證實酸性環境確實有助於牙菌斑形成，且性別及生活習慣均為影響

牙菌斑生成的重要因素。 

 

 

 

 

 

 

圖一: 受測者(男生) 圖二: 受測者(女生) 

圖三 



 

 

 

4. 食用糖份較高的食物例如香蕉，男生組的口腔唾液檢體 PH 值與牙菌斑指數的關聯性（如

圖五）對照於女生組（如圖六）。 

5. 食用高含糖飲料例如可樂，男生組的口腔唾液檢體 PH 值與牙菌斑指數的關聯性（如圖七）

對照於女生組（如圖八）。 

6. 經統計分析，高含糖食物與牙菌斑形成指數有關，但經由代謝過程也呈現性別上些微的差

異。 

圖四 



    此結果與既有文獻相符，證實若長期讓口腔內維持偏酸性環境 (雖然正常唾液的 pH 值大

約介於 6.5 ～ 7.6 之間，有助於緩衝酸性食物殘留物)，確實有助於牙菌斑形成，且性別及

飲食習慣均為影響牙菌斑生成的重要因素。 

 

 

圖五 

圖六 



 

 

 

7.不同的潔牙工具對於牙菌斑清除的综合效果比較 

 清潔工具 牙菌斑去除效果 使用難度 適用人群 價格 

手動牙刷 中~高等 中等 普通大眾 低 低 

電動牙刷 中~高等 中等 普通大眾 中高 高 

牙線 高 中等 有牙缝的群體 低 低 

漱口水 低~中等 簡單或無 所有人 低至中 中 

電動、手動牙刷 非常高 中等 所有人 中高 非常高 

圖七 

圖八 



+牙線 +漱口水 

 

實驗內容及實驗變因: 

(一)、說明： 

    我們自學校健康中心取得部分同年級同學的身高體重資料，約略按照體型(體重)排序後，

各以男、女生組為區別分4人為一組取5組總共40人，徵求其本人同意在他食用完早、中餐後

取的之唾液做酸鹼實驗分析，並以牙菌斑顯色劑來分析。 

實驗組別 實驗內容 控制變因 操縱變因 

手動牙刷 1. 餐前、後潔牙效

果 

2. 分析口腔內酸鹼

環境。 

3. 分析牙菌斑指數 

1. 身高、體重相近之同

年級男、女同學(四

人一組共五組)。  

2. 學校營養午餐、含糖

食物。 

不同時段(15、30、45、60、

120分鐘)早、中餐前、後

男、女同學組別的唾液檢

體。 

電動牙刷 1. 餐前、後潔牙效

果 

2. 分析口腔內酸鹼

環境。 

3. 分析牙菌斑指數 

1. 身高、體重相近之同

年級男、女同學(因

較少使用者二人一

組共四組16人)。  

2. 學校營養午餐、含糖

食物。 

不同時段(15、30、45、60、

120分鐘)早、中餐前、後

男、女同學組別的唾液檢

體。 

牙線 1. 餐前、後潔牙效

果 

2. 分析口腔內酸鹼

環境。 

3. 分析牙菌斑指數 

1. 身高、體重相近之同

年級男、女同學(四

人一組共五組)。  

2. 學校營養午餐、含糖

食物。 

不同時段(15、30、45、60、

120分鐘)早、中餐前、後

男、女同學組別的唾液檢

體。 

漱口水 1. 含酒精成份 

2. 無酒精成份 

3. 餐前、後潔牙效

1. 身高、體重相近之同

年級男、女同學(四

人一組共五組)。  

不同時段(15、30、45、60、

120分鐘)早、中餐前、後

男、女同學組別的唾液檢



果 

4. 分析口腔內酸鹼

環境。 

5. 分析牙菌斑指數 

2. 學校營養午餐、含糖

食物。 

體。 

手動牙刷 

+ 牙線 

兩種以上的潔牙工

具 

1. 餐前潔牙 

2. 餐後潔牙 

1. 身高、體重相近之同

年級男、女同學(四

人一組共五組)。  

2. 學校營養午餐、含糖

食物。 

不同時段(15、30、45、60、

120分鐘)早、中餐前、後

男、女同學組別的唾液檢

體。 

漱口水+手

動牙刷 + 

牙線 

兩種以上的潔牙工

具 

1. 餐前潔牙 

2. 餐後潔牙 

1. 身高、體重相近之同

年級男、女同學(四

人一組共五組)。  

2. 學校營養午餐、含糖

食物。 

不同時段(15、30、45、60、

120分鐘)早、中餐前、後

男、女同學組別的唾液檢

體。 

漱口水+電

動牙刷 +

牙線  

兩種以上的潔牙工

具 

1. 餐前潔牙 

2. 餐後潔牙 

1. 身高、體重相近之同

年級男、女同學(因

較少使用者二人一

組共四組16人)。  

2. 學校營養午餐、含糖

食物。 

不同時段(15、30、45、60、

120分鐘)早、中餐前、後

男、女同學組別的唾液檢

體。 

 

 

 

 

 

 

 



(二)、分析實驗結果 

甲、(一般手動牙刷) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖九 

圖十 



圖十一 

圖十二 

乙、(一般電動牙刷) 

  

 

   



圖十三 

圖十四 

   

    

 

註: 若搭配漱口水使用並不會影響牙刷潔牙效果，但可能在減緩牙菌斑生成上的效果上稍微

明顯但不建議長期使用漱口水，因為長期使用可能導致牙齒和舌頭染色、味覺改變、口腔黏

膜刺激、破壞口腔正常菌叢平衡等副作用。 漱口水應作為輔助工具，不能取代刷牙與使用牙

線，建議在牙醫指導下、或症狀緩解後停用。 

 

 

 

 

 



圖十五 

圖十六 

丙、(手動牙刷+牙線) 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



丁、(手動牙刷+牙線+漱口水) 

  

 

 

註:電動牙刷+牙線+漱口水因取得數據量較少未列入結果。 

 

 

 

 

 

 

 

圖十七 

圖十八 



戊、(分析食用後口感偏酸性的水果) 

種類 未食用前(PH值) 食用後混合唾液(PH值) 

奇異果 4.81 ~ 5.24 6.32 ~ 7.25 

葡萄 4.74 ~ 5.67 5.78 ~ 7.13 

百香果 3.94 ~ 4.76        5.56 ~ 7.18 

檸檬 2.84 ~ 4.32 5.09 ~ 7.26 

柳橙 4.24 ~ 4.61 5.31 ~ 7.24 

註:以下表格記錄筆者 (男生、女生) 食用水果後不同時間內口腔酸、鹼性環境之變化。 

       種類 

時間 

奇異果 

(男)    (女)  

葡萄 

(男)    (女) 

百香果 

(男)    (女) 

檸檬 

(男)    (女) 

柳橙 

(男)    (女) 

5 ( 分鐘) 6.32 6.53 5.78 6.92 5.56 6.99 5.09 5.83 5.64 6.46 

10 ( 分鐘) 6.76 6.82 6.96 7.12 6.98 7.03 6.74 6.68 6.84 6.90 

15 ( 分鐘) 7.26 7.27 7.07 7.22 7.11 7.17 7.15 7.28 7.21 7.26 

30 ( 分鐘) 7.25 7.32 7.13 7.21 7.18 7.24 7.26 7.31 7.24 7.32 

  
圖十九 



   

說明: 經查文獻顯示以上五種食用水果中以百香果蛋白質含量最高、奇異果次之，若根據牙

菌斑生成的條件與殘留時間導致口腔環境偏酸性環境來對照分析亦吻合實驗結果，大

約在15 ~ 30分鐘後。 

 

                         伍、結論與建議 

1. 牙菌斑的形成與口腔酸鹼度、潔牙習慣及性別皆具顯著關聯。 

2. 男生在牙菌斑去除效果上較女生為低，顯示需更強化潔牙教育與習慣培養。 

3. 建議每日至少早晚兩次潔牙，並於餐後 30 分鐘內進行，減少酸性物質對牙齒的侵蝕。 

4. 應減少含糖飲料與高糖食物攝取，維持口腔 pH 值中性，有助預防牙菌斑與蛀牙的產生 

(天然水果可以放心食用)。 

5. 未來研究可擴大樣本數並延長觀察時間，以獲得更具代表性之統計結果。 

                            

                           陸、未來展望 

 

透過牙菌斑顯色劑的分析結果逐漸改善我們原本的潔牙方式長期追蹤 pH 值是否可預

測蛀牙風險？不同飲料（果汁、汽水、咖啡、奶茶）對 pH 值影響程度比較？ 

圖二十 
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【 附表一 】    【牙菌斑檢測紀錄表】     班級 ____ 座號_____ 姓名__________ 

牙菌斑顯示劑檢查 

每顆牙檢查 6 個部位（MB、Mid-B、DB、ML、Mid-L、DL） 

牙菌斑指數= _______% 

分子:出現牙菌斑部位數_______ 

分母:受檢牙數*6 

 

(牙面外側) 

日期

(週) 

性別 

受測

者代

號 

MB Mid-B DB ML Mid-L DL 指數% 部位數 

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

 

＊ 以紅色螢光筆點描出受測者牙菌斑出現位置 

 


