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酵母菌與碳水化合物的反應及研究 

壹、摘要： 

利用三種不同的六碳糖作為基質，測試其經過酵母菌分解產生酒精的變動，經由實驗結

果得知葡萄糖所產生的酒精速度最快，次為果糖，最後是半乳糖。單醣類是最簡單的醣  

，材料中所使用的葡萄糖(glucose)、果糖(fructose)、半乳糖(galactose)皆為六碳糖

(hexose)，其化學式相同，但由於結構式不同，所以造成發酵速度快慢不同。 

由實驗記錄，我們看到酒精明顯上升時，糖度卻下降，這證實酵母菌使糖發生氧化分解

作用，而生成酒精。 

酒精發酵到3％時，就停止發酵，我們推測是糖度不足所造成的。 

有關發酵：酵母菌可將葡萄糖氧化分解為二氧化碳 

C6H12O6+6O2 → 6CO2+6H2O 

葡萄糖  氧   二氧化碳  水 

以獲得能量；在嫌氣條件下，則將葡萄糖發酵生成乙醇。 

C6H12O6 → 2C2H5OH+2CO2 

葡萄糖      乙醇    二氧化碳（乙醇即為酒精） 

貳、研究動機： 

因為在國中時，曾做過有關酵母菌的的實驗，藉由上次的實驗，我們得知酵母菌最適合

生長的溫度為 20 ~ 30℃，且在糖量愈多的環境下生長，所產生的酒精量也就愈多。所

以希望能更了解有關發酵的種種變化。 

參、研究目的： 

一、探討不同種類的單糖所產生酒精的速度 

二、測量糖量和酒精量的關係 

三、觀察酵母菌的族群生長和糖量的關係 

肆、研究設備及器材： 

一、器材： 

三角錐形瓶、酒精測量器、滴管、量筒（50ml）、載玻片、蓋玻片、微量天秤、殺

菌釜、鋁箔紙、棉花、標籤紙、稱藥紙、藥匙、解剖針、糖度計、複式顯微鏡、棉

花藍染液、酒精燈。 

二、材料： 

去離子水、葡萄糖、果糖、半乳糖、醱粉。 
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伍、研究過程及方法： 

一、將量筒、滴管及三角錐形瓶清洗乾淨，晾乾後，用鋁箔紙封住量筒瓶口；滴管則用

大張鋁箔紙，全部包起來。 

二、製作無菌水：將三角錐形瓶，裝入去離子水，然後以棉花塞口，再包上鋁箔紙。

（水量約1/2 ，以免加熱過程中，水溢出瓶口。） 

三、將步驟 1及 2之器材以高溫高壓殺菌釜在攝氏 121度，大氣壓力 1.2 ~ 1.5公斤/平

方公分，殺菌 20分鐘。 

四、糖度的調配方式： 

糖度％=°Brix =X/水重量+X(X為所加的糖重) 

將各醣類糖度定為 10％ 

例：水 250ml，配 10％°Brix糖液，應加多少克糖？ 

解：10/100=X/250＋X 

10（250+X）=100X 

X=27.78g 

五、計算出糖的所需克數後，利用微量天秤，把果糖、葡萄糖、半乳糖，各稱出 27.78

克。(每稱一種糖，需更換藥紙，並使用不同的藥匙)。 

六、稱 2克醱粉三份，將滅過菌的器具及所需材料在無菌操作台上，開始進行實驗。 

七、將 3個三角錐形瓶，各裝入 250c.c的無菌水，並將稱好的糖量，分別倒入瓶中，最

後每瓶各加入 2克的醱粉。 

八、將步驟 7的三角錐形瓶，以棉花塞口，再用大張鋁箔紙將整瓶包住，使其不透光。 

九、放入恆溫室進行實驗(溫度為攝氏 22度)。 

十、於第二天開始測量各不同的處理下，糖度及酒精度的變化並計算酵母菌族群數量。 

十一、酵母菌族群生長的觀察方式： 

（一）取乾淨載玻片一片，將半乳糖的三角錐形瓶搖勻用滴管吸一小滴半乳糖液至

玻片中央。 

（二）用解剖針將半乳糖液滴塗抹均勻。 

（三）將載玻片在酒精燈火焰上微熱數下（標本面朝上），放置桌上，讓水分蒸

乾。 

（四）取棉花藍染液，將玻片上有標本的部位加上染液，染色約 30秒鐘，小心蓋

上蓋玻片。 
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（五）將染液用少許的衛生紙輕輕擦拭，並將載玻片晾乾。 

（六）將標本置於顯微鏡下觀察：先用低倍鏡，把焦距對好，然後利用高倍鏡加以

觀察，計算3個不同區域的酵母菌個數再取其平均數。 

 

陸、研究結果：   

（日期：為加入醱粉後的天數） 

糖  度 

               名稱 

 

日期 

葡萄糖 果糖 半乳糖 

1日 9.2% 9.2% 9.8% 

3日 9.2% 9% 9% 

7日 8% 7.8% 9.6% 

10日 3.2% 2.8% 7.6% 

11日 2.6% 2.2% 5.6% 

12日 2.8% 2.6% 4% 

13日 2.6% 2.6% 2.6% 

17日 2.4% 2.4% 2.2% 

18日 2.2% 2.2% 2% 

19日 2.2% 2.6% 2% 

20日 2.8% 2.8% 2.4% 

21日 2.2% 2.6% 2.2% 
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（日期：為加入醱粉後的天數）

半乳糖族群數 

日期 數量 

12日 23 

13日 160 

17日 203 

18日 115 

19日 109 

20日   20 
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（日期：為加入醱粉後的天數） 

 

酒 精 濃 度 

               名稱 

 

日期 
葡萄糖 果糖 半乳糖 

9日 0% 0% 0% 

10日 3% 0% 0% 

11日 3% 2% 0% 

12日 3% 3% 0% 

13日 3% 3% 0% 

17日 3% 3% 3% 

18日 3% 3% 3% 

19日 3% 3% 3% 

20日 3% 3% 3% 

21日 3% 3% 3% 

24日 3% 3% 3% 
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柒、討論： 

一、藉糖度與酒精圖示，我們可知酵母菌在三種單糖中進行發酵，以葡萄糖所產生的酒

精速度最快，次為果糖，最後是半乳糖。 

二、在發酵過程中，糖度漸漸減少，大約減少到２％時，就停止了，可能是因為糖度不

足，無法繼續發酵。在後面的數據，糖度有些微的差異，但誤差在容許範圍。 

三、酒精發酵到３％時，就不再增加，我們推測是糖度不足所造成的。 

四、酵母菌的族群數隨著糖度的變化而改變。 

五、醣類的特性： 

（一）醣類又稱碳水化合物，可分為單糖、雙糖和多糖三大類。 

（二）單醣：是最簡單的醣類，依照含碳原子數目的不同，有三碳糖至七碳糖。 

（三）核糖和去氧核糖為含有五個碳原子的單糖，通稱為五碳糖；而葡萄糖、果糖和

半乳糖則為六碳糖。 

（四）葡萄糖是人體內含量最多的單糖，也是細胞可以直接利用的物質。細胞需要能

量時，便分解葡萄糖而釋出能量。 

（五）葡萄糖、果糖、半乳糖的分子式都是 C6H12O6，但構造式不同。 

（六）葡萄糖：來自澱粉、蔗糖、麥芽糖及乳糖的水解產物，是組織所利用最主要的

一種糖。 

六、有關發酵： 

酵母菌可將葡萄糖氧化分解為二氧化碳及水 

C6H12O6+6O2 → 6CO2+6H2O 

葡萄糖  氧   二氧化碳  水 

以獲得能量；在嫌氣條件下，則將葡萄糖發酵生成乙醇。 

C6H12O6 → 2C2H5OH+2CO2 

葡萄糖      乙醇    二氧化碳  （乙醇即為酒精） 

七、自然的發酵：壓榨的葡萄汁，可自行發酵。此發酵作用，主要由酵母所發動，該酵

母主要為附著於葡萄果皮上或由空氣中及用具等混入，除了葡萄酵母外，尚有絲狀

菌、產膜酵母、醋酸菌以及乳酸菌等皆混入果汁中。 

捌、結論： 

一、單醣類是最簡單的醣，材料中所使用的葡萄糖（glucose）、果糖（fructose）、半

乳糖（galactose）皆為六碳糖（hexose），其化學式相同，但由於結構式不同，所
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以造成發酵速度快慢不同。 

結構式 

      
果糖                 葡萄糖                    半乳糖 

二、酵母菌的族群，隨著糖類濃度的降低而減少。 

三、27.78克的單糖，可產生百分之三的酒精。 

四、希望藉由本實驗能更了解發酵的進行，也期待在未來可以利用這次實驗的結果，對

酒的製作有些微的貢獻。 

五、本實驗尚有許多值得討論及疏漏之處，但是希望藉此實驗來培養科學研究的態度及

精神，今後將繼續其相關原理及應用的探討。 
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