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咦！紅茶怎麼變酸了？ 
              ～紅茶發酵因素之研究 

研究摘要 

參觀茶園時，老闆娘提到喝剩的紅茶放久了，竟長出白色菌膜，紅茶也變酸了。經過資料

蒐集，我們發現是微生物對紅茶產生發酵作用。 
在五下自然「微生物的作用」單元中，介紹利用微生物使食物發酵的實驗，與「酸紅茶」

有些關聯。我們針對「紅茶發酵」有關因素展開研究，瞭解其中奧秘。 
在研究中獲得以下發現： 
一、 微生物（紅茶菌）對紅茶、綠茶及烏龍茶的發酵作用，以紅茶最好。 
二、 紅茶加入黑糖、赤砂糖……等六種糖後進行發酵，發酵差別並不明顯。 
三、 紅茶加入適量的糖，發酵較快。如果加入太多糖，糖的濃度過高，發酵不佳。 
四、 紅茶在室溫中發酵較佳；冰箱冷藏溫度太低，發酵並不理想。 
五、 紅茶接觸空氣發酵較良好，將紅茶密封未接觸空氣，發酵不佳。 

壹、 研究動機 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

貳、 研究目的 
一、藉由參觀茶園及茶葉工廠，瞭解茶葉的製作過程。 
二、藉由文獻探討、資料蒐集及實地訪談，瞭解使紅茶發酵的可能因素有哪些？ 
三、瞭解與「發酵作用」有關的化學概念與實驗操作方式。 
四、探討微生物（紅茶菌）對不同茶葉產生的發酵作用有何不同？ 
五、探討紅茶種類、濃度、糖的種類、比例、溫度、空氣等變因，對發酵作用有什麼影響？ 

五年級暑假作業有一項科學專題研究，我們研究「炭為觀止」，獲得學校科學專題研

究競賽的金牌獎，在老師的指導下，我們繼續進行科學探究。 
老師帶我們到瑞穗舞鶴台地參觀茶園，老闆娘提到：紅茶放久了，會長出一層白白的

菌膜，且變成酸酸的，我們覺得很有趣。經過資料蒐集，發現是因為微生物對紅茶產生發

酵作用，使紅茶變酸了。 
在五下使用的牛頓版自然課本「微生物的作用」單元中，介紹了黴菌的構造、微生物，

以及利用微生物使食物發酵的實驗，如：製作泡菜、釀造醋……等。其中利用微生物使食

物發酵的實驗，與我們喝到的「酸紅茶」有些關聯，於是我們針對與「紅茶發酵」有關的

因素，展開進一步的研究，以探討其中的奧秘。 
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參、 研究器材 

一、 材料 
鶴岡紅茶 蜜香紅茶 綠茶 烏龍茶 紅茶菌  
赤砂糖 白砂糖 方糖 冰糖 果糖 黑糖 

二、 器材 
比重甜度計 屈折式甜度計 量筒、燒杯 pH 值測量筆 溫度計 
顯微鏡 電腦 電子秤 圓形切割器 冷藏用冰箱 
玻璃製容器 紗布 照相機 攝影機 錄音筆 

肆、 研究過程及討論 

一、 參觀茶園及嘉茗茶行 
 
 
 
 
 

舞鶴台地青翠的茶園 嘉茗茶行獲得許多

比賽的優勝 
馬總統到嘉茗茶行

體驗製茶的辛苦 
在高老闆指導協助下， 
馬總統親手做出來的茶葉

感謝老闆娘粘阿姨，帶我們參觀茶園及實地解說茶廠製茶的過程。她仔細回答我們的問題，

也招待我們喝各種剛烘焙完成的茶。以下是我們整理茶廠製作茶葉的過程： 
（一）製茶過程： 
 

 
 
摘取「一心二

葉」嫩芽 

1、採茶 
 將茶樹新長的嫩芽或嫩葉採下，做為製茶的原料。採

茶時須注意天氣的變化，雲雨日不能進行採摘工作，

天氣陰雨時，茶菁中飽含水氣未蒸散，茶的品質會受

影響。 

花蓮舞鶴台地是台灣歷史悠久的茶葉產地之一，老師為了帶領我們探討科展的研究題

材並讓我們瞭解茶葉的製作過程，特別帶我們至瑞穗鄉舞鶴村參觀茶園及嘉茗茶行。 
嘉茗茶行近年來因為在茶葉製作上的用心，獲得無數製茶比賽的冠軍及優勝，連馬總

統到花蓮來，也特別到嘉茗茶行體驗製茶的過程，實際感受茶農製茶的辛苦。 
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2、日光萎凋 
採回來茶菁，必須立即平均攤開於帆布上，在陽光下

曬，以免將鮮葉悶壞。萎凋時間由 10- 30 分鐘不等，

視陽光強弱而定，溫度以 30°C- 40°C 為宜。如果陽光

過強，不能將茶直接暴曬於日光下，應使用遮光網來

遮蔭，以免茶菁曬傷。萎凋的過程中，茶菁中的水分

通過葉背氣孔和嫩葉角質蒸發散失，茶葉變得柔軟。

萎凋期間，須輕翻茶菁二～四次，使萎凋均勻。當清

香微飄時，即可移入室內，進行「室內萎凋」。 

3、室內萎凋 
日光萎凋後，將茶菁移入屋內，靜置 1-2 小時，讓茶

葉水分從葉緣水孔蒸發，至葉緣呈萎凋而起微波紋

時，進行第一次攪拌。一般的茶菁約攪拌 3-5 次，隨

著攪拌次數的增加，動作漸次加重，時間也隨之增長。

前半段攪拌，動作宜輕，時間宜短，使茶菁消水平均

即可。後半段的攪拌，動作加重，使鮮葉相互摩擦，

以便進行發酵。 

4、發酵 
最後一次攪拌後，將茶菁靜置 60-180 分鐘，此時因茶

細胞喪失一部分水分，與空氣接觸後產生氧化作用，

稱為發酵。發酵至菁味消失，且散出一股熟果香時即

可殺菁。 

5、殺菁 
當茶菁發酵到所需的程度時，就要進行殺菁，用高溫

將茶葉炒熟或蒸熟，以破壞酵素活性，抑制茶葉再發

酵，防止茶葉紅變，保有茶葉的香氣與滋味。同時蒸

發茶菁中大量的水分，使茶葉變軟，適於揉捻成型及

乾燥的處理。 

6、揉捻 
茶菁經過殺菁後，加以揉捻，把葉細胞揉破，迫使些

許汁液滲出，黏附於茶葉表面，泡茶時可使茶素較易

溶解於熱水中。揉捻可使茶葉緊結成型，增加美觀。

揉捻時，一般是直接將茶葉放入揉捻機胴內，加以壓

揉。另一種方式則是用布將茶包成團狀，再以揉捻機

或手工壓捻。 
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（二）嘉茗茶行研發之蜜香紅茶的製作過程： 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

以下是製作出「蜜香紅茶」的重要媒介---茶小綠葉蟬的說明： 
茶小綠葉蟬 Jacobiasca formosana （成蟲） 茶小綠葉蟬 Jacobiasca formosana（終齡若蟲） 

 

體色黃綠色，體型細長、

微小，後腳脛節有刺列。

複眼灰白色，中胸背部黃

褐色，中央有灰白縱帶。

體色黃綠色，複眼灰白色。 
成蟲、若蟲均會吸食茶樹芽葉

幼嫩組織汁液。被危害過的茶

菁，製成特殊茶類後，會散發

出果香。 
（三）意外發酵的紅茶 
     
 
 
 
 

花蓮舞鶴台地是台灣歷史悠久的茶葉產地之一，近年來舞鶴地區的製茶廠更因為研發出清

香好喝的「蜜香紅茶」而再度打響名號，舞鶴台地生產的茶葉，受到飲茶者的青睞。在舞鶴台

地所栽種的「蜜香紅茶」，是使用生態有機的方式栽培，茶農堅持不灑農藥。在小綠葉蟬的叮

咬下，讓茶葉散發出濃郁的蜜香。 
製作蜜香紅茶時，選用的茶種大都是「大葉烏龍」或「翠玉」。製作蜜香紅茶的茶菁，是

採一心一芽的方式，不同於製作一般紅茶的一心兩葉。一台斤蜜香紅茶所需要的茶菁約兩萬

芽，採摘需費時約三個多小時，而一般紅茶則只需要八千芽。由於蜜香紅茶製作起來費時、費

工，因此更顯得其珍貴。 

在訪談過程中，老闆娘提到：有一次，因為事情忙，忘記處理沒有喝完的紅茶。等到想起

來時，竟然發現壺裡的紅茶不但變酸了，還長出一層白白厚厚的菌膜。我們聽了覺得非常新奇

有趣，就針對紅茶發酵的因素進行一系列的研究和探討。 

7、整型 
經過數次揉捻，茶葉外形逐漸緊結，水分也慢慢消散，

此時應立即使用乾燥機，將茶葉的水分去除，以抑止

殺菁後殘留的酵素活性，使茶葉不再繼續發酵。 

8、烘焙 
用焙火烘焙茶葉時，可利用焙火的火候去除菁味及減

輕澀味，使其芳香可口。焙火一般適用於半發酵茶

（如：包種茶、烏龍茶及鐵觀音……等），而全發酵茶

(如：紅茶)及不發酵茶(如：綠茶)則不適於焙火。 
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二、 紅茶發酵相關資料蒐集 

（一） 紅茶發酵的認識： 

 

 

 

 

（二） 紅茶菌基本認識： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

以下是叔叔製作發酵紅茶液的相片： 

運用各種容器培養紅茶菌 

 

 
紅茶菌膜一

層一層的生

長。 

 

 
我們帶了一些菌

膜回來培養、實

驗。 

在製作茶葉的過程中，非常重視茶葉的發酵作用。發酵作用是指：空氣滲入葉肉細胞，引

發複雜的化學變化而生成各種茶品特有的風味。製茶時，促使茶葉產生發酵作用，最主要的動

作即是「攪拌」。用雙手微力翻動茶葉，使茶葉相互摩擦，導致葉緣細胞破損，讓空氣容易進

入葉肉，與茶葉中的酵素產生化學變化，而形成發酵作用。 
我們訪問瑞穗嘉茗茶行的高老闆時，他一再強調製作茶葉的發酵過程中，一定要注意下列

因素：溫度、濕度、空氣、茶葉含水量、時間，適當的控制這些變因，才能製作出優良、好喝

的茶葉。 

紅茶菌又名「茶黴菌」。以紅茶做為培養液，再加入砂糖和菌種之後，會在紅茶液表面形成

一層膜，形狀好像菇類，因此也有人稱它為「紅茶菇」。又因為紅茶菌的菌膜酷似海蜇的皮，因

而又有「 海寶」或「海寶菌」之稱。 
在進行本研究之前，老師有一位朋友對培養紅茶菌相當有經驗，因此老師帶領我們到培養紅

茶菌的叔叔住處，實地參觀紅茶菌的培養過程，並請教叔叔一些有關紅茶菌的問題。 
叔叔說：他培養紅茶菌已經十年了，目的是自己要飲用，據說有養身的功效。他所使用的菌

種來源，是利用複合菌種包或直接取菌母膜加以培養。在叔叔的經驗中，加入冰糖的紅茶培養液，

口感較佳。但一般人會使用較便宜的赤砂糖，以節省費用。 
在紅茶液發酵的過程中，菌母膜會越長越厚。每次更新浸泡液時，可以拋棄底層較老舊的菌

膜，留下新鮮的菌膜繼續發酵。此外，培養罐裡的紅茶菌膜也可以清洗，若不清洗，利用原紅茶

液再加入新的浸泡液，菌膜生長的速度會較快。 

而紅茶液的發酵時間，因為夏天氣溫較高，大約七至十天即會酸化；而冬天氣溫較低，則需

要二週以上的時間。一般可以用吸管吸取少量的紅茶液嚐味道，至個人可接受的酸甜度即可飲

用。取用的湯杓、吸管一定要保持乾燥，以免紅茶液內的菌膜會受污染而發霉。如菌膜變成黑色、

毛狀，即為發霉狀態，浸泡液不能再飲用，要丟棄後，將容器清洗乾淨，才可重新製作。如果將

發酵過的紅茶液放入冰箱冷藏，細菌活性會降低，發酵作用也會減慢速度。 
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三、 和本研究有關的化學實驗基本練習 
 

 

（一） 化學概念：酸、鹼、pH 值。 

◎實驗操作：以酸鹼試劑實測市售飲料之酸鹼值。 

（一）實驗過程：我們準備了市面 30 種不同的飲料，分別以廣用試紙及電子儀器（pH 筆）檢

測飲料的酸鹼度，並加以記錄。 

先學習「解離學說」 廣用試紙 
老師講解 pH 筆的使用方法 冬瓜茶的 pH 值 5.4

（二）實驗結果： 

表 一：酸鹼溶液測試實驗記錄表              實驗日期：97 年 12 月 24 日星期三 

廣用試紙     廣用試紙   溶液名稱 

顏色 PH

值 

電子儀器

（PH 筆）

溶液名稱 

顏色 PH

值 

電子儀器

（PH 筆）

蒸餾水  7 7.8 工研白醋  1 2.5 

生飲水  6 7.6 工研烏醋  1 2.8 

礦泉水  6 8.1 梅子醋  1 2.6 

海洋深層水  6 7.6 檸檬醋  1 2.6 

鹼性離子水  6 8.2 葡萄果醋  1 3.3 

竹炭水  6 7.2 

食用醋

40％酸度醋精  1 1.8 

飲用水 

自來水  6 8.2 舒跑  1 3.6 

紅茶  4 5.8 寶礦力水得  1 3.5 

茉香綠茶  4 6.4 寶健  1 3.7 

麥茶  4 5.9 

運動 

飲料 

卡打車  1 3.8 

茶飲 

冬瓜茶  4 5.4 可口可樂  1 2.6 

咖啡 三合一咖啡  4 6.9 黑松沙士  1 3.0 

奶製品 鮮奶  4 6.7 雪碧  1 3.3 

養樂多  1 3.6 

碳酸 

飲料 

芬達  1 2.9 乳酸 

飲料 比菲多  1 3.7 果汁 柳橙汁  1 4.0 

 

因為我們對紅茶發酵的實驗過程及相關器材的操作，並不很清楚，因此在正式實驗前，

老師先讓我們進行一些相關的化學實驗基本練習。 
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（三）實驗發現： 

 

 

 

 

（二） 化學概念：比例、比重、密度、甜度。 

◎ 實驗器材介紹： 

1、比重甜度計：  

 
2、屈折式甜度計： 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

量筒 比重甜度計 

 
 
 
 
 

 

 

屈折式甜度計 屈折式甜度計 

視窗顯示情形 

 

1、一般市售的飲用水多為中性，鋁箔包裝的茶類飲料、咖啡、鮮奶呈弱酸性，其他飲料

都呈現酸性。 

2、乳酸飲料、運動飲料、碳酸飲料 PH 值都呈現酸性，應該盡量少喝。 

3、屈折式甜度計的使用方法： 
(1)掀開採光板，用柔軟的布或擦鏡紙仔細地把測試窗表面擦拭乾淨，注意不要劃傷鏡面。

(2)取試液數滴放在測試窗的鏡面上，蓋上採光板使試液遍佈鏡面，將測試窗對向光源或明

亮處，轉動聚焦柄使刻度清晰，觀察亮暗分界線所對準的刻度即為測量值。 
(3)測量結束後用蒸餾水清洗測試窗。  

4、屈折式甜度計的校正方法： 
取蒸餾水數滴於測試窗上，蓋上面板後調整校正紐，使分界調至刻度 0%位置，再將測試

窗擦乾淨，進行測量。 
◎實驗操作：以甜度計測量市售飲料之甜度。 

（一）實驗過程： 

我們準備了市面上 30 種不同的飲料，分別以「比重甜度計」及「屈折式甜度計」來檢測

飲料的甜度，並加以記錄。 

屈折式甜度計也叫「折光儀」，當光線通過不同濃度的液

體時，會產生不同的折光角度，透過比較折光角度得出

液體的濃度值，屈折式甜度計即是依據此原理設計而

成。基於含糖溶液的折光率比例濃度的原理，設計而成

的手持屈光糖度計，可以用來直接測定含糖溶液的含糖

量。 在本研究中，我們所使用的屈折式甜度計測量甜度

範圍：0~32（Brix），準確度：+-0.2（Brix）。 

比重甜度計底端配有許多的鉛製小珠珠，利用

固定的重量與被測液浮力到達的平衡來測出

實際的甜度。此種甜度計，較適合測量糖水的

甜度，不適合測量混合溶液的甜度。   



8 

 

各種飲料 

將飲料滴在測試窗上 觀察亮暗分界線刻度 

用蒸餾水清洗測試窗 

各種飲料 

 

倒入 100 C.C.溶液 觀察比重計的高度 

 

加以記錄 

 

（二）實驗結果： 

表 二：溶液甜度測試記錄表                   實驗日期：97 年 12 月 27 日 星期六    

溶液 

（標準量 100C.C.） 

比重 

甜度計 

屈折式 

甜度計 

溶液 

（標準量 100C.C.） 

比重 

甜度計 

屈折式 

甜度計 

工研白醋 4 4 柳橙汁 8 10.8 

工研烏醋 11 15.9 葡萄柚汁 10 11 

梅子醋 21 20 蔓越梅汁 8 10 

檸檬醋 17 25 波蜜果菜汁 8 8.8 

食用醋 

紅葡萄果醋 6 11 

果汁 

蕃茄汁 13 6 

舒跑 6 6 可口可樂 8.5 10 

寶健 5 7.8 黑松沙士 8 10 

寶礦力水得 5 6.8 雪碧 8 10.7 

運動飲料 

卡打車 8 8 

碳酸

飲料 

芬達汽水 9 13 

乳酸飲料 養樂多 10 16 紅茶 6 7.9 

全脂鮮奶 5 12.2 茉香綠茶 6 8.5 鮮奶 

低脂鮮奶 5 10.0 麥茶 7 8.9 

全糖 4 8 烏龍茶 2 0.9 

半糖 5 5 冬瓜茶 7 10 

無糖 2 0.1 青茶 9 9 

店面販售

紅茶 

   

超市

茶飲 

泡沫綠茶 5 5 

（三）實驗發現： 

 

 

 

 

 

1、使用「比重甜度計」及「屈折式甜度計」所測得的甜度值差異很大，顯示出兩

種儀器產生的的誤差值很大，經仔細查詢相關資料後，得知比重甜度計較適合

測量糖水的甜度，不適合測量混合溶液的甜度。 

2、經過大家討論後，決定使用「屈折式甜度計」，因為使用「比重甜度計」一次就

要 100C.C.溶液，使用的溶液量太大，對後續的實驗進行不太方便。 
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四、 茶的種類對發酵有哪些影響？ 
（一） 實驗假設： 

使用紅茶進行發酵的結果，應該會比較好，所以才會有「紅茶菌」這樣的名稱。 

（二） 實驗步驟： 

 

 

 

 

    

1、以圓形切割器切割菌膜 2、菌膜取樣 3、測量菌膜的直徑、厚度 4、將菌膜放入茶中 

（三）實驗紀錄： 

表 三：茶的種類發酵的變化 

綠茶 烏龍茶 紅茶 

97/12/17（三） 97/12/31（三） 97/12/17（三） 97/12/31（三） 97/12/17（三） 97/12/31（三）

      

  

 

 

 

 

 

 

   

 

菌膜生長： 

剛置入菌膜。 

菌膜生長： 

菌膜從小片長

成大片，顏色

偏土黃色，有

許多泡沫。 

菌膜生長： 

剛置入菌膜。

菌膜生長： 

菌膜從小片長

成大片，顏色

偏土黃色，有

許多泡沫。 

菌膜生長： 

剛置入菌膜。 

菌膜生長： 

菌膜從小塊變

成大塊，生長

良好。 

（四）研究發現： 
 

 
1、紅茶液中的菌膜生長得最好。   

2、綠茶和烏龍茶產生許多泡沫，菌膜生長得並不好。 

1、使用圓形切割器切割菌膜，測量並記錄菌膜的直徑及厚度。 
2、將煮好的三種茶湯冷卻 30 分鐘後，倒入培養罐裡，再貼上標籤，標明實

驗日期及茶湯名稱。 
3、將相同直徑及厚度的菌膜，分別放入培養罐中，使其進行發酵作用。 
4、利用每星期三及星期六下午的時間，加以觀察、紀錄。 
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五、 紅茶菌膜對發酵作用有哪些影響？ 
 

 

 

 

 

 

 

（三）實驗紀錄： 

表 四：菌膜對紅茶發酵的影響 

研究記錄日期 

3/21（六） 3/28（六） 4/4（六） 4/18（六） 4/22（三） 

     

     

     

 

 

置

入

菌

膜 

pH 值：6.3     

甜度：8.8 
甜度單位：Brix 

菌膜生長： 

剛置入菌膜。 

pH 值：3.3   

甜度：8.6  

菌膜生長： 

已長出一層薄

膜，但分裂成許

多小碎塊，有發

黴。 

pH 值：3.1 

甜度：8.4  

菌膜生長： 

已長 4層菌膜，

底部有許多菌

絲。 

pH 值：2.8 

甜度：8  

菌膜生長： 

已長出 8層菌

膜，最上層的菌

膜最厚，底部有

許多菌絲。 

pH 值：2.8 

甜度：8  

菌膜生長： 

長出 9層菌膜，

底部有許多菌

絲。 

1、在兩瓶 500c.c.的紅茶液中，分別加入 50 公克的赤砂糖。 

2、其中一瓶紅茶液置入直徑 5cm，厚 0.5cm 的紅茶菌膜；另一瓶紅茶液未

置入菌膜，兩瓶放在同樣的地方進行觀察。 

3、利用每星期三及星期六下午的時間，加以觀察、紀錄。 

（一）實驗假設：加入紅茶菌膜的紅茶液，因為有微生物的作用，發酵速度會比較快。 

（二）實驗步驟： 
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研究記錄日期 

3/21（六） 3/28（六） 4/4（六） 4/18（六） 4/22（三） 

     

     

     

 

 

 

未

放

入

菌

膜 

pH 值：6.3     

甜度：8.9  
甜度單位：Brix 

菌膜生長： 

未置入菌膜。 

pH 值：4.3 

甜度：8.9  

菌膜生長： 

已長出許多小

碎塊的菌膜，有

一小部分發

黴，泡泡較多。

pH 值：3.9 

甜度：8.8  

菌膜生長： 

菌膜有些沈到

底部，並且碎裂

成菌絲，發黴的

有些結合在一

起。 

pH 值：3.0 

甜度：8.4  

菌膜生長： 

已長出一層定

型的菌膜，有許

多發黴的部分

消失。 

pH 值：2.9 

甜度：8.4 

菌膜生長： 

已長出 3層菌

膜，底部有菌

絲，發黴部分已

消失。 

 
（四）研究發現： 

菌膜對紅茶發酵pH值的影響

0

2

4

6

8

3月21日 3月28日 4月4日 4月18日 4月22日

酸
鹼

度 置入菌膜

未放菌膜

菌膜對紅茶發酵甜度的影響

7

7.5

8

8.5

9

3月
21

日

3月
28

日

4月
4日

4月
18

日

4月
22

日

甜
度 置入菌膜

未放菌膜

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1、放入菌膜的紅茶液 pH 值及甜度，都比未放入菌膜的紅茶液低。 

研究記錄顯示：加入菌膜後，紅茶液的發酵作用，進行的速度比較快。 

2、紅茶菌膜會包覆發黴的地方，黴菌逐漸消失，可能是在紅茶液的環境中紅茶菌生長

較為優勢。 

3、時間越久，菌膜的顏色會越變越深。 

4、未放入菌膜的紅茶液容易發黴。 
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六、 紅茶的種類對發酵有哪些影響？ 
 

 

 

 

 

 

 

（三）實驗紀錄： 

表 五：不同紅茶種類對紅茶發酵作用的影響 

研究記錄日期 

3/18（三） 3/25（三） 4/1（三） 4/8（三） 4/15（三） 

     

     

     

 

 

 

 

蜜

香

紅

茶 

pH 值：6.7 

甜度：9.6  
甜度單位：Brix 

菌膜生長： 

剛置入菌膜。 

pH 值：3.8 

甜度：9.5  
菌膜生長： 

長出一絲絲的

菌絲。 

pH 值：2.9 

甜度：9.4  
菌膜生長： 

菌絲長的更多

更密。 

pH 值：2.7 

甜度：9.2  
菌膜生長： 

菌絲變少了。 

pH 值：2.6 

甜度：9.1  
菌膜生長： 

菌絲並不明

顯，沒有形成薄

膜。 

 

1、一瓶倒入 500c.c.的鶴岡紅茶；另一瓶倒入 500c.c.的蜜香紅茶中，分別

加入 50 公克的赤砂糖。 

2、兩瓶均置入直徑 5cm，厚 0.5cm 的紅茶菌膜，放在同樣的地方觀察。 

3、利用星期三及星期六下午的時間，加以觀察、紀錄。 

（一）實驗假設：鶴岡紅茶發酵的速度會比蜜香紅茶更快。 

（二）實驗步驟： 
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研究記錄日期 

3/18（三） 3/25（三） 4/1（三） 4/8（三） 4/15（三） 

     

     

     

 

 

鶴

岡

紅

茶 

pH 值：6.7 

甜度：9.6  
甜度單位：Brix 

菌膜生長： 

剛置入菌膜。 

pH 值：3.2 

甜度：9.2  
菌膜生長： 

表面長出許多

黴菌。 

pH 值：2.8 

甜度：9  
菌膜生長： 

菌絲變多，有的

浮在上面，有的

沈在底部。表面

的黴菌變大。 

pH 值：2.6 

甜度：8  
菌膜生長： 

表面的黴菌變

少。 

pH 值：2.5 

甜度：7 

菌膜生長： 

已形成薄膜，但

有發黴現象。 

（四）研究發現： 

紅茶種類對紅茶發酵pH值的影響

0

2

4

6

8

3月18日 3月25日 4月1日 4月8日 4月15日

酸
鹼

度 蜜香紅茶

鶴岡紅茶

紅茶種類對紅茶發酵的影響

0

2

4

6

8

10

12

3月18日 3月25日 4月1日 4月8日 4月15日

甜
度 蜜香紅茶

鶴岡紅茶

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1、鶴岡紅茶的 pH 值及甜度都比蜜香紅茶低，顯示鶴岡紅茶發酵作用進行的速

度比蜜香紅茶更快。 
2、兩種紅茶在加入菌膜的第一週，pH 值下降的特別明顯，表示第一週的發酵

作用較為強烈。 
3、菌膜生長的方向是往上方生長，新長出來的菌膜顏色較淺。 
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七、 紅茶的濃度對發酵有哪些影響？ 
（一）實驗假設：紅茶濃度越濃，發酵作用的速度越快。 

（二）實驗步驟： 

 

 

 

 

 

 

 

（三）實驗紀錄： 

表 六：紅茶的濃度對紅茶發酵作用的影響 

日   期 

3/11（三） 3/18（三） 3/25（三） 4/1（三） 4/8（三） 4/15（三）

      

      

 

 

   

 

 

一

袋

茶

包 

pH 值：6.3 

甜度：8.8 

甜度單位：

Brix 

菌膜生長：

剛置入菌

膜。 

pH 值：3.2   

甜度：8.5 

菌膜生長：

長出一層新

菌膜，已定

型。 

pH 值：2.9  

甜度：8.2 

菌膜生長：

菌膜變厚。 

pH 值：2.6 

甜度：8.0 

菌膜生長：

長出 4層菌

膜。 

pH 值：2.5 

甜度：7.4 

菌膜生長：

已長出 5層

菌膜，底部

有許多菌

絲。 

pH 值：2.5 

甜度：6.8 

菌膜生長：

已長出 6層

菌膜。 

 
 

1、將煮開的熱水各 500c.c 倒入 3 瓶玻璃罐，並加入 50 公克的赤砂糖。 

2、第一瓶放入 1 袋茶包；第二瓶放入 3 袋茶包，第三瓶放入 5 袋茶包，

浸泡 10 分鐘後將茶包取出。 

3、靜置 30 分鐘，待紅茶冷卻後，三瓶均置入直徑 5cm，厚 0.5cm 的紅

茶菌膜，放在同樣的地方觀察。 

4、利用星期三及星期六下午的時間，加以觀察、紀錄。 
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日      期 

3/11（三） 3/18（三） 3/25（三） 4/1（三） 4/8（三） 4/15（三） 

      

   

 

  

      

三

袋

茶

包 

pH 值：5.7 

甜度：8.8 

甜度單位：

Brix 

菌膜生長： 

剛置入菌膜。 

pH 值：3.6    

甜度：8.2 

菌膜生長： 

未形成新菌

膜，表面冒出

些許氣泡，長

出綠白色的

黴菌。 

pH 值：3.0 

甜度：7.0 

菌膜生長： 

長出一層新

菌膜。 

pH 值：2.8 

甜度：6.8 

菌膜生長： 

長出 3層菌

膜。 

pH 值：2.7 

甜度：6.0 

菌膜生長： 

長出 5層菌

膜，底部有一

些菌絲。 

pH 值：2.7 

甜度：5.6 

菌膜生長： 

長出 6層菌

膜。 

 
日      期 

3/11（三） 3/18（三） 3/25（三） 4/1（三） 4/8（三） 4/15（三） 

      

 

     

      

五

袋

茶

包 

pH 值：5.5 

甜度：8.8 

甜度單位：

Brix 

菌膜生長： 

剛置入菌膜。 

pH 值：3.7    

甜度：7.8 

菌膜生長： 

長出薄菌

膜，表面冒出

許多氣泡，長

出綠色黴菌。 

pH 值：3.1 

甜度：6.0 

菌膜生長： 

菌膜變厚，已

定型。 

pH 值：2.9 

甜度：5.4 

菌膜生長： 

長出 4層菌

膜。 

pH 值：2.8 

甜度：5 

菌膜生長： 

已長出 6層菌

膜，底部有許

多菌絲。 

pH 值：2.8 

甜度：4.4 

菌膜生長： 

已長出 7層菌

膜。 
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（四）研究發現： 

紅茶濃度對紅茶發酵pH值的影響

0
2
4
6
8

3月
11

日

3月
18

日

3月
25

日

4月
1日

4月
8日

4月
15

日

酸
鹼

度

1袋茶包

3袋茶包

5袋茶包

紅茶濃度對紅茶發酵甜度的影響

0
2
4
6
8

10

3月
11

日

3月
18

日

3月
25

日

4月
1日

4月
8日

4月
15

日

甜
度

1袋茶包

3袋茶包

5袋茶包

 

八、 糖的種類對發酵有哪些影響？ 
（一）實驗假設： 

加入不同種類的糖，紅茶發酵的速度會不一樣。 
以蔗糖為主要成分的糖根據純度的由低到高又分為：黑糖、赤砂糖、白砂糖和冰糖 。 

 
      

黑糖 赤砂糖 白砂糖 方糖 冰糖 果糖 
（二）實驗步驟： 

 
 
 
 
 
 
 
 

1、不同濃度的紅茶 pH 值都降低了，以 5 袋紅茶組降得最低。 

2、不同濃度的甜度變化，以 1 袋紅茶組最高，3 袋紅茶組次之，5 袋紅茶組最低。 

3、紅茶濃度越濃，菌膜生長速度越快，菌膜顏色越深。 
紅茶菌生長以 5 袋紅茶組較厚、較多層，表示 5 袋紅茶組發酵作用較良好。 

4、發黴的部分會被紅茶菌慢慢覆蓋。 

1、6 瓶 500c.c.的紅茶，分別加入 100 公克的黑糖、赤砂糖、白砂糖、方糖、冰糖及果

糖。 
2、靜置 30 分鐘，待紅茶冷卻後，6 瓶均置入直徑 5cm，厚 0.5cm 的紅茶菌膜，放在同

樣的地方觀察。 
3、利用星期三及星期六下午的時間，加以觀察、紀錄。 
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（三）實驗紀錄： 

表 七：糖的種類對紅茶發酵的影響 

日期 

2/21（六） 2/28（六） 3/7（六） 3/21（六） 

    

    

    

 

 

 

 

黑

糖 

pH 值：5.6 

甜度：16  
甜度單位：Brix 

菌膜生長： 

剛置入菌膜。 

pH 值：3.9 

甜度：14  
菌膜生長： 

長出 1層薄膜。 

pH 值：3.0 

甜度：13.2  
菌膜生長： 

長出 2層菌膜。 

pH 值：2.6 

甜度：12.8  
菌膜生長： 

長出 6層菌膜，菌膜

顏色越來越深。 

 
日期 

2/21（六） 2/28（六） 3/7（六） 3/21（六） 

    

    

 

   

 

 

 

 

赤

砂

糖 

pH 值：6.2 

甜度：16  
甜度單位：Brix 

菌膜生長： 

剛置入菌膜。 

pH 值：3.8 

甜度：15.4 

菌膜生長： 

長出 1層薄膜。 

pH 值：2.9 

甜度：14.9  
菌膜生長： 

已長出 2層，變得更

厚。 

pH 值：2.5 

甜度：13.2  
菌膜生長： 

長出 5層。 
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日期 

2/21（六） 2/28（六） 3/7（六） 3/21（六） 
    

    

    

 

 

 

 

白

砂

糖 

pH 值：6.4 

甜度：16  
甜度單位：Brix 

菌膜生長： 

剛置入菌膜。 

pH 值：3.0 

甜度：15.4 

菌膜生長： 

長出一層厚膜。 

pH 值：2.7 

甜度：15.2  
菌膜生長： 

已長出 3層菌膜。 

pH 值：2.3 

甜度：14  
菌膜生長： 

長出 5層菌膜。 

 
日期 

2/21（六） 2/28（六） 3/7（六） 3/21（六） 

    

    

    

 

 

 

 

方

糖 

 

pH 值：6.4 

甜度：17  
甜度單位：Brix 

菌膜生長： 

剛植入菌膜 

pH 值：3.4 

甜度：17  
菌膜生長： 

長出第二層薄膜 

pH 值：2.7 

甜度：16.6  
菌膜生長： 

已長出 4層，有許多

菌絲 

pH 值：2.3 

甜度：15.6  
菌膜生長： 

長出 8層，上層未定

型 
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日期 

2/21（六） 2/28（六） 3/7（六） 3/21（六） 

    

    

    

 

 

 

冰

糖 

pH 值：6.8 

甜度：15.8  
甜度單位：Brix 

菌膜生長： 

剛置入菌膜。 

pH 值：3.3 

甜度：15.6  
菌膜生長： 

長出 1層薄膜。 

pH 值：2.7 

甜度：15.2  
菌膜生長： 

已長出 3層，有許多

菌絲 

pH 值：2.4 

甜度：15.1 

菌膜生長： 

長出 5層，越來越

厚。 

 
日期 

2/21（六） 2/28（六） 3/7（六） 3/21（六） 

   

 

    

    

 

 

 

 

果

糖 

pH 值：6.4 

甜度：18.2  
菌膜生長： 

剛植入菌膜。 

pH 值：2.8 

甜度：18  
菌膜生長： 

長出一層薄膜。 

pH 值：2.6 

甜度：17.4  
菌膜生長： 

長出第三層。 

pH 值：2.3 

甜度：16.9 

菌膜生長： 

長出六層。 
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（四）研究發現： 

糖的種類對紅茶發酵pH值的影響
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九、 糖的比例對發酵有哪些影響？ 
（一）實驗假設：加入各種不同比例的糖，紅茶發酵的速度會不一樣。 
（二）實驗步驟： 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1、加入六種糖的紅茶 pH 值和甜度都降低，紅茶菌長的越來越大、越來越厚，

表示紅茶發酵作用良好。 

2、第一週的 pH 值下降最明顯，表示紅茶發酵作用良好。六種糖的 pH 值變化

差異不大。 

3、六種糖的甜度以果糖最高、冰糖最低，甜度變化以黑糖最明顯，其他糖的甜

度變化並不明顯。 

1、6 瓶 500c.c.的紅茶，分別加入 50 公克、100 公克、150 公克、200 公克、

250 公克、300 公克的赤砂糖。 

2、靜置 30 分鐘，待紅茶冷卻後，6 瓶均置入直徑 5cm，厚 0.5cm 的紅茶菌

膜，放在同樣的地方觀察。 

3、利用星期三及星期六下午的時間，加以觀察、紀錄。 
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（三）實驗紀錄： 

表 八：糖的比例對菌膜生長的影響 

日期 

2/25（三） 3/4（三） 3/11（三） 3/18（三） 3/25（三） 

     

     

     

 

 

50 

公 

克 

pH 值：6.4 

甜度：8.8  
甜度單位：Brix 

菌膜生長： 

剛置入菌膜。 

pH 值：3.3 

甜度：8  
菌膜生長： 

表面凹凸不

平，長出新菌

絲，已定型。 

pH 值：3.2 

甜度：7.3  
菌膜生長： 

已長出 4層菌

膜。 

pH 值：2.8 

甜度：5.8  
菌膜生長： 

已長出 8層菌

膜。 

pH 值：2.8 

甜度：5.2  
菌膜生長： 

已長出 9層菌

膜，有許多菌

絲。 

 
日     期 

2/25（三） 3/4（三） 3/11（三） 3/18（三） 3/25（三） 

     

     

     

 

 

 

 

100 

公 

克 

pH 值：6.3 

甜度：15.8  
甜度單位：Brix 

菌膜生長： 

剛植入菌膜。 

pH 值：3.8 

甜度：15.5  
菌膜生長： 

比 50 公克組

薄，菌絲像水母

一般，已定型。

pH 值：3.5 

甜度：15.3  
菌膜生長： 

長出 1層菌

膜，但有發黴。

pH 值：3.0 

甜度：15.2  
菌膜生長： 

長出 2層菌

膜，發黴處被菌

膜包起來。 

pH 值：2.8 

甜度：14.3  
菌膜生長： 

已長出 6層菌

膜，底層分裂，

有許多菌絲。 
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日期 

2/25（三） 3/4（三） 3/11（三） 3/18（三） 3/25（三） 

 

 

   

     

     

 

 

 

 

150 

公 

克 

pH 值：6.2 

甜度：21.1  
甜度單位：Brix 

菌膜生長： 

剛植入菌膜。 

pH 值：3.1 

甜度：21.2  
菌膜生長： 

長出 2層菌膜，

已定型。 

pH 值：3.2 

甜度：21.1  
菌膜生長： 

長出 4層菌膜。

pH 值：2.9 

甜度：20.4  
菌膜生長： 

長出 5層菌膜，

旁邊有菌絲。 

pH 值：2.9 

甜度：20.4 

菌膜生長： 

長出 6層菌膜。

 
 

日期 

2/25（三） 3/4（三） 3/11（三） 3/18（三） 3/25（三） 

     

     

     

 

 

 

 

200 

公 

克 

pH 值：6.1 

甜度：28.2  
甜度單位：Brix 

菌膜生長： 

剛植入菌膜。 

pH 值：3.1 

甜度：27.9  
菌膜生長： 

長出 2層菌膜。

pH 值：3.2 

甜度：27.2  
菌膜生長： 

長出 4層菌膜，

旁有菌絲。 

pH 值：2.7 

甜度：27 

菌膜生長： 

長出 5層菌膜。 

pH 值：2.8 

甜度：25.2 

菌膜生長： 

長出 7層菌膜，

最上層未定型。
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日期 

2/25（三） 3/4（三） 3/11（三） 3/18（三） 3/25（三） 

     

     

     

 

 

 

 

250 

公 

克 

pH 值：6.2 

甜度：32  
甜度單位：Brix 

菌膜生長： 

剛植入菌膜。 

pH 值：3.4 

甜度：31.3  
菌膜生長： 

從周圍往中間

長透明新菌。 

pH 值：3.2 

甜度：30.6 

菌膜生長： 

菌膜變厚。 

pH 值：3.0 

甜度：30.1 

菌膜生長： 

菌膜變更厚。 

pH 值：2.8 

甜度：29.3  
菌膜生長： 

菌膜已定型。 

 
 

日期 

2/25（三） 3/4（三） 3/11（三） 3/18（三） 3/25（三） 

     

     

     

 

 

 

 

300 

公 

克 

pH 值：6.2 

甜度：32 以上 

甜度單位：Brix 

菌膜生長： 

剛植入菌膜。 

pH 值：3.3 

甜度：32 以上 

菌膜生長： 

產生氣泡，尚未

形成新菌膜。 

pH 值：3.3 

甜度：32 以上 

菌膜生長： 

菌膜變厚。 

pH 值：3.0 

甜度：32 以上 

菌膜生長： 

菌膜變更厚。 

pH 值：2.9 

甜度：32 以上 

菌膜生長： 

菌膜已定型。 

說明：因為所使用的屈折式甜度計最高只能測到 32 Brix，甜度超過部分僅能以 32 Brix 以上來表

示。 
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（四）研究發現： 

糖的比例對紅茶發酵pH值的影響
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十、 溫度對發酵有哪些影響？ 
（一）實驗假設：溫度較高，紅茶發酵的速度較快。 
（二）實驗步驟： 

教室的辦公桌上   冰箱冷藏室 

（三）實驗紀錄： 

表 九：室溫與冰箱冷藏對紅茶發酵的影響 

日期 

2/18(三) 2/25(三) 3/4(三) 3/11(三) 3/21(六) 

     

     

     

 

 

 

 

室

溫 

溫度：25℃ 

pH 值：6.3 

甜度：8.7  
甜度單位：Brix 

菌膜生長： 

剛置入菌膜。 

溫度：27℃ 

pH 值：3.7 

甜度：8.5  
菌膜生長： 

長出一片薄膜，

薄膜變大。 

溫度：23.3℃ 

pH 值：3.2 

甜度：8.2  
菌膜生長： 

菌膜和容器口徑

一樣大，另有菌

絲生長。 

溫度：25.6℃ 

pH 值：2.6 

甜度：7.8  
菌膜生長： 

菌膜變厚。 

溫度：25.9℃ 

pH 值：2.6 

甜度：7.2  
菌膜生長： 

菌膜越來越厚。

1、加入各種比例的糖，紅茶 pH 值的差異並不明顯。 

2、紅茶菌長的越來越大、越來越厚，表示紅茶發酵作用良好。 

3、加入糖越多，甜度越高；加入糖越多，菌膜的顏色越深。糖放的比較少，菌膜

卻長的較快。 

4、500C.C.的紅茶，加入 50 公克的糖，發酵的速度最快。 

1、2 瓶 500c.c.的紅茶，分別加入 50 公克的赤砂糖。 

2、靜置 30 分鐘，待紅茶冷卻後，2 瓶均置入直徑 5cm，厚 0.5cm 的紅茶菌

膜。 

3、第一瓶置於教室窗戶旁的辦公桌上，第二瓶置於冰箱冷藏室。 

4、利用星期三及星期六下午的時間，加以觀察、紀錄。 
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日期 

2/18(三) 2/25(三) 3/4(三) 3/11(三) 3/18(三) 

     

     

     

 

 

 

 

冰

箱

冷

藏 

溫度：8.1℃ 

pH 值：6.3 

甜度：8.7  
甜度單位：Brix 

菌膜生長： 

剛置入菌膜。 

溫度：7.8℃ 

pH 值：6.2 

甜度：8.5 

菌膜生長： 

沈在底部，長出

些許菌絲。 

溫度：7.6℃ 

pH 值：6.2 

甜度：8.4  
菌膜生長： 

沈在底部，菌絲

只有增加一些。 

溫度：7.6℃ 

pH 值：6.1 

甜度：8.2  
菌膜生長： 

沈在底部，菌絲

增加不多。 

溫度：7.9℃ 

pH 值：6.1 

甜度：8.1 

菌膜生長： 

沈在底部，菌絲

有一些合在一

起。 

（四）研究發現： 

溫度對紅茶發酵pH值的影響
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十一、 空氣對發酵有哪些影響？ 
（一）實驗假設：接觸空氣，紅茶發酵的速度較快。 
（二）實驗步驟： 
 
 
 

1、室溫下的紅茶 pH 值降低、甜度降低，紅茶菌長的越來越大、越來越厚，表示紅茶

發酵作用較良好。 

2、冰箱冷藏的紅茶 pH 值只有降低一點點、甜度降低不多，紅茶菌膜沒有增長，只有

長出一些菌絲，表示紅茶發酵作用不好。 

3、室溫下的紅茶發酵作用良好，放於冰箱冷藏的紅茶無顯著變化，表示紅茶發酵作用

不適合於低溫的環境下進行。 

1、2 瓶 500c.c.的紅茶液，分別加入 50 公克的赤砂糖。 
2、靜置 30 分鐘，待紅茶冷卻後，2 瓶均置入直徑 5cm，厚 0.5cm 的紅茶菌膜。 
3、第一瓶使用透氣性佳的不織布覆蓋瓶口，紅茶液可和空氣接觸；第二瓶瓶口

以塑膠瓶蓋加以密封，紅茶液無法和空氣接觸。 
4、利用星期三及星期六下午的時間，加以觀察、紀錄。 
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（三）實驗紀錄： 

 

表 十：接觸空氣與密封狀態對紅茶發酵的影響 

日期 

2/18(三) 2/25(三) 3/4(三) 3/11(三) 3/18(三) 

     

 

 

   

     

 

 

 

 

接

觸

空

氣 

pH 值：6.4 

甜度：8.8  

甜度單位：Brix 

菌膜生長： 

剛置入菌膜。 

pH 值：3.7 

甜度：8  

菌膜生長： 

表面有一層薄

膜。 

pH 值：2.6 

甜度：7.3  

菌膜生長： 

長出 2層薄

膜，較厚，已定

型。 

pH 值：2.5 

甜度：5.8  

菌膜生長： 

長出 3層薄

膜，薄膜變厚。 

pH 值：2.4 

甜度：5.2  

菌膜生長： 

長出 4層薄

膜，薄膜愈長愈

多。 

 
 

日期 

2/18(三) 2/25(三) 3/4(三) 3/11(三) 3/18(三) 

     

     

     

 

 

 

 

密

封

狀

態 

pH 值：6.4 

甜度：8.8  

甜度單位：Brix 

菌膜生長： 

剛置入菌膜。 

pH 值：6.3 

甜度：8.4  

菌膜生長： 

長出一些菌

絲，數量不多。

pH 值：6.3 

甜度：8.3  

菌膜生長： 

長出一層薄薄

的菌絲。 

pH 值：6.2 

甜度：8.3  

菌膜生長： 

還是只有一層

薄薄的菌絲，形

狀不規則。 

pH 值：6.2 

甜度：8.2 

菌膜生長： 

菌膜有變大、變

厚一些。 
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（四）研究發現：  

空氣對紅茶發酵pH值的影響
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十二、 顯微鏡下觀察到的紅茶菌種有哪些型態？ 
（一）什麼是紅茶菌？ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1、接觸空氣的紅茶 pH 值降低、甜度降低。 

2、接觸空氣的菌膜，每隔一週平均生長一層菌膜。紅茶菌長的越來越大、越來越厚，表

示紅茶發酵作用較良好。 

3、因為要測量紅茶的酸鹼度和甜度，測量時仍會有空氣進入，因此無法做到完全的密封。

密封狀態下的紅茶菌生長非常緩慢，菌膜也很薄，形狀不規則，無法形成圓形，表示

紅茶只接觸一點點空氣的情況下，發酵作用進行並不理想。 

4、接觸空氣的紅茶菌膜生長良好，密封狀態的紅茶菌膜變化並不明顯，表示紅茶要接觸

空氣發酵作用進行才會良好。 

紅茶放久了，會產生紅茶菌，我們對紅茶菌非常好奇，想進一步認識瞭解紅茶菌。我們上

網蒐集，得到以下的資料： 
 
紅茶菌含有數種微生物，主要是：酵母菌、醋酸菌、乳酸菌……等。用顯微鏡觀察可以發

現有屬酵母菌的接合酵母、假線酵母，是一類酒精發酵力很弱的酵母，能使蔗糖轉化為果糖、

葡萄糖。還可看到桿狀的乳酸菌、醋酸菌與顆粒狀的酵母菌，附著在類似纖維素形成的薄膜上。

 

老師帶我們去請教在花蓮農改場服務的林叔叔，知道紅茶菌是一種複合菌種，以我們國小

階段的之事、能力和學校的儀器設備，很難做進一步的菌種分析、比對。但我們還是很努力的

試著用顯微鏡來觀察，將發現到的不同形狀的菌種，如：桿狀、顆粒狀與球狀……等等，加以

拍攝記錄。 
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（二）觀察、紀錄步驟： 

 

使用顯微鏡播放於電腦螢幕上觀察 

 

 

 

 

顯微鏡倍數 

糖的濃度 
15×4 15×10 15×40 

1 袋茶包    

3 袋茶包    

5 袋茶包    

2、紅茶加入不同種類的糖所觀察到的菌種影像： 
顯微鏡倍數 

糖的種類 
15×4 15×10 15×40 

白砂糖    

赤砂糖    

黑糖    

1、分別以吸管吸取 1c.c.的紅茶液，放置於

載玻片上，再蓋上蓋玻片。 
2、利用顯微鏡分別以 15×4、15×10、15×40

三種倍率，觀察標本。 
3、將顯微鏡所觀察到的影像於電腦螢幕上

播放，並選擇合適的影像加以拍照記錄。

（三）研究紀錄： 
1、加入不同袋數的紅茶（紅茶濃度不同）所觀察到的菌種影像： 
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3、加入不同比例糖的紅茶液所觀察到的菌種影像： 

顯微鏡倍數 

糖的重量 
15×4 15×10 15×40 

50 公克    

100 公克    

150 公克    

200 公克    

250 公克    

300 公克    

（四）研究發現： 
 
 
 
 
 
 
 

1、在觀察的過程中，我們發現在同一個標本，用相同的倍數來觀察，經常可以發現不同的焦距

可以觀察到不同的菌種，一層一層的菌種都不太相同，讓我們對複合菌有更進一步的認識。 
2、以前上自然課時雖然有利用顯微鏡來觀察，但每一組的組員不少，大家輪流觀察的時間很有

限。這一次，老師把學校最好的顯微鏡拿出來讓我們操作，使我們觀察得非常開心，原來顯

微鏡下的生物世界是這樣美麗啊！ 
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伍、 研究結論及建議 

一、結論 
（一）我們將以上進行的各項實驗整理如下表： 
      實驗結果 
實驗項目 

實驗項目對紅茶發酵作用的影響 

茶的種類 紅茶、綠茶及烏龍茶三種茶，以紅茶加入菌膜後的發酵作用最好。 
加入紅茶菌膜 紅茶加入紅茶菌膜比未加紅茶菌膜發酵作用好。 
加入各種的糖 500c.c.的紅茶，分別加入 50 公克的黑糖、赤砂糖、白砂糖、方糖、冰糖及

果糖，紅茶發酵進行作用及速率差別並不明顯。 
糖的比例 500C.C.的紅茶，加入 50 公克的赤砂糖，發酵的速度最快。加入的赤砂糖太

多，糖的濃度過高，並不適合發酵作用進行。 
溫度 紅茶發酵在室溫中發酵較適合，在冰箱冷藏，溫度太低，發酵作用並不理想。

空氣 紅茶需接觸空氣發酵作用較為良好。接觸空氣的菌膜，每隔一週平均生長一

層菌膜。密封的菌膜變化非常緩慢，只有變成薄薄的一層菌膜。 
 
 
 
 
 

二、建議 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

陸、 參考資料 

（一）紅茶菌含有多種微生物，因為菌種分類、命名較為困難，我們只有將觀察到的各種菌種拍

攝下來，並未加以命名，以後如有機會，再繼續朝這一個方向努力。 
（二）培養紅茶菌的過程，紅茶會有發酵作用，盛裝的容器：可用玻璃或陶瓷製品，最好選用口

徑大，且不太高的容器。不要使用金屬及塑膠容器，避免發酵的過程中侵蝕或腐蝕容器。

（三）在實驗觀察的過程中，經常因為我們不小心把實驗或測量的器材弄髒了、接觸到自來水、

教室的灰塵太多……等因素，影響實驗的結果。有一次我們在測量時，還看到果蠅飛到紅茶

液裡面下蛋，害我們實驗的紅茶發黴，要重做一次。因此，如果實驗能在無塵室或無菌室裡

面進行，應該會更成功。 
（四）紅茶菌的功效，市面口傳及網路上有各種的說法，因缺乏嚴密的醫學及自然科學上的證據，

我們持較為保留的態度。因此在實驗的過程中，我們並未飲用加入紅茶菌膜所製成的紅茶

液，而是經由 pH 值、甜度的測量，並觀察紅茶菌膜生長的情況，作為判斷紅茶發酵作用進

行快慢的依據。希望以後能有更精密的儀器及更謹慎的實驗可以對紅茶菌的功效加以驗證。

（二）培養液面上生長一層薄膜，隨著培養時間的增加，菌膜逐漸加厚，形似海蜇皮狀。培養過

程中有小氣泡冒出，紅茶菌液散發出一種酸酸的氣味。 
（三）紅茶菌含有數種微生物，用顯微鏡觀察可以發現有桿狀、顆粒狀與圓球狀的微生物，附著

在薄膜上。 

（一）闞建全主編。《食品化學》。台北：新文京。2007 年 8 月。 
（二）蘇瓦茲。《蘇老師化學聊是非》。台北：天下。2007 年 2 月。 
（三）左卷健男。《圖解化學真有趣》。台北：世茂。2006 年 5 月。 
（四）張碧芬等著。《微生物學的世界》。台北：天下。2004 年 7 月。 
（五）鄔宏潘。《國小五下自然課本》。台北：牛頓。2005 年 10 月。  
（六）鄔宏潘。《國小五下自然教學指引》。台北：牛頓。2005 年 10 月。 



【評語】080211 

1、 實驗觀察仔細，記錄詳實。 

2、 實驗過程應避免材料被污染，影響結果。 
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