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摘要摘要摘要摘要    

參觀酒廠之後，老師鼓勵我們用簡單的器材及方法進一步探討釀酒相關問題。我們配製

葡萄糖溶液，並加入酵母粉發酵七天，操縱不同濃度、溫度、酸鹼性、鹽類、酒精添加量和

食鹽添加量等變因，再以過濾、蒸餾、冷凝等程序來收集發酵作用釋放出來的酒精，並觀察

測量酒度的變化，藉以探討影響發酵速率的因素。 

環境因子對酒精酵素活性的影響並非都是線性關係。主要是因為酵素成分是蛋白質，在

環境溫度過高、過酸或過鹼、添加酒精或鹽類都會造成酵素結構改變影響活性大小，甚至失

去作用，故根據本次實驗結果，得知酒精發酵之最佳條件為：葡萄糖水濃度約 20～25％、溫

度約 22～30℃、弱鹼的環境、可添加少量食鹽、但不添加酒精及其他鹽類。 

 

壹壹壹壹、、、、研究動機研究動機研究動機研究動機    

有一次大家相約到同學家玩，正好看到同學的媽媽在做麵包，我們注意到同學的媽媽加

了一些不知名的粉狀物，一段時間後出爐時，麵包竟然是蓬鬆起來的，仔細問過後才知道原

來那是酵母菌，心中因而產生了一個問題：「酵母菌除了可製作麵包以外，還能做什麼?」還

記得老師前陣子曾帶我們去宜蘭的金車酒廠參觀，並瞭解他們是如何釀酒的，而老師也曾和

我們討論六年級自然課本的【食物變酸了】單元，其中說到：「米經過發酵可製成米酒」，那

時我們便了解酵母菌還能運用在釀酒上，也因此對於「酵母菌」及「釀酒」產生了很高的興

趣，很想親自實驗看看「酒精發酵」，並了解到底有那些因素會影響發酵的效果，以調整出最

好的發酵方法。經過老師鼓勵，我們決定由酒精發酵出發，探討其發酵之最佳條件。 
    

貳貳貳貳、、、、研究目的研究目的研究目的研究目的    

    一、探討葡萄糖水溶液的濃度高低對發酵速率的影響。 

    二、探討溫度的高低對發酵速率的影響。 

    三、探討酒精的添加量對發酵速率的影響。 

    四、探討食鹽的添加量對發酵速率的影響。 

    五、探討不同鹽類的添加對發酵速率的影響。 

    六、探討酸鹼度(pH 值)對發酵速率的影響。 
   

參參參參、、、、文獻探討文獻探討文獻探討文獻探討    

  一、相關原理查詢與討論 

((((一一一一)))) 反應速率反應速率反應速率反應速率：：：：化學反應的快慢程度化學反應的快慢程度化學反應的快慢程度化學反應的快慢程度。。。。通常以一定時間內通常以一定時間內通常以一定時間內通常以一定時間內，，，，生成物的生成量或反應物的生成物的生成量或反應物的生成物的生成量或反應物的生成物的生成量或反應物的    

消耗量來表示消耗量來表示消耗量來表示消耗量來表示。。。。    

(二) 發酵：狹義上只指微生物在無氧狀態下將碳水化合物分解的現象，是微生物獲得能 

量的方法之一。 

1 



 

(三) 酵素：生物體內的催化劑又叫做酵素或酶。一旦酵素與特定物質完成結合就能快速 

促使結合物產生變化，所以酵素可視為一種催化劑。生物體內不同的化學變 

化，其所用的酵素亦不同。 

(四) 醣類：碳氫氧化合物中，若氫與氧原子的比例為 2：1 時，屬於醣類。 

例如：C6H12O6 （葡萄糖）就是一種醣類。 

((((五五五五)))) 酒精發酵酒精發酵酒精發酵酒精發酵：：：：本實驗使用的酵素材料為活性乾酵母本實驗使用的酵素材料為活性乾酵母本實驗使用的酵素材料為活性乾酵母本實驗使用的酵素材料為活性乾酵母，，，，透過查資料得知透過查資料得知透過查資料得知透過查資料得知，，，，酵母菌會分泌酵母菌會分泌酵母菌會分泌酵母菌會分泌    

酒精酵素酒精酵素酒精酵素酒精酵素，，，，在糖水中加入活性乾酵母在糖水中加入活性乾酵母在糖水中加入活性乾酵母在糖水中加入活性乾酵母，，，，可使酵母菌進行可使酵母菌進行可使酵母菌進行可使酵母菌進行無氧發酵無氧發酵無氧發酵無氧發酵，，，，反應反應反應反應    

式式式式為為為為：：：：            CCCC6666HHHH12121212OOOO6 6 6 6             →→→→            2CO2CO2CO2CO2222                ＋＋＋＋        2C2C2C2C2222HHHH5555OHOHOHOH    

（（（（葡萄糖葡萄糖葡萄糖葡萄糖            →→→→    二氧化碳二氧化碳二氧化碳二氧化碳        ＋＋＋＋            酒精酒精酒精酒精            ））））                            

(六) 啤酒類：由麥芽發酵所製成，通常含有 3%—6%的酒精。 

(七) 釀造酒：由穀類或水果經酵母發酵及成熟而製成。通常含有 12%—14%的酒精，也 

   有人額外添加精製食用酒精，使其達到 18%—20%的酒精濃度。  

(八) 蒸餾酒：由釀造酒再經蒸餾及儲存成熟而製成，通常含有 40%—50%的酒精濃度。 

(九) 糖度計測量的原理糖度計測量的原理糖度計測量的原理糖度計測量的原理：利用浮力原理。在液體中，糖度計的重量＝排開液體的重量，  

且 排開液體的重量 ＝ 排開液體的密度 × 排開液體的體積  

＝ 排開液體的密度 × 糖度計沒入液面下的體積。當糖水濃度 

改變，就會影響糖水密度，進而影響糖度計沒入糖水中的體積， 

藉此可設計出測量糖度大小的「糖度計」。又因為糖的密度＞水 

的密度，當糖水的濃度愈大，表示糖對水的比例愈大，混合後 

溶液的密度也會愈大，造成糖度計上浮(沒入糖水中體積變少)， 

故糖度計之刻度設計為： 

刻度愈往下刻度愈往下刻度愈往下刻度愈往下，，，，糖度愈大糖度愈大糖度愈大糖度愈大        ((((糖度為糖度為糖度為糖度為 0000 時在最上端時在最上端時在最上端時在最上端))))。 

(十) 酒度計測量的原理酒度計測量的原理酒度計測量的原理酒度計測量的原理：酒度計的設計亦利用浮力原理。酒精的密度＜水的密度，當酒 

精水溶液的濃度愈大，表示酒精對水的比例愈大，混合後溶液 

的密度卻會較小，造成酒度計下沉(沒入酒精溶液中的體積變大) 

，故酒度計之刻度設計為： 

刻度愈往上刻度愈往上刻度愈往上刻度愈往上，，，，酒度愈大酒度愈大酒度愈大酒度愈大        ((((酒度為酒度為酒度為酒度為 0000 時在最下端時在最下端時在最下端時在最下端))))。。。。    

 

(十一) 重量百分濃度重量百分濃度重量百分濃度重量百分濃度    ====                     x 100%  ====                x 100%    

                         

 

二、實驗設計討論 

    (一)我們整個實驗所用到的實驗原理的反應式是：葡萄糖       酒精  ＋ 二氧化碳， 

       並利用製麵包用的酵母菌所分泌的酒精酵素來進行上述反應，因酒精酵素來自於酵母

菌，故所有能影響酵母菌活動力之因素，也都能影響酒精發酵之速率。  

 

(反應物)     (生成物)    (生成物) 
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溶質重 

溶質重＋溶劑重 

溶質重 

溶液重 



 

(二)反應速率的定義：單位時間內反應物的消耗量或是生成物的生成量單位時間內反應物的消耗量或是生成物的生成量單位時間內反應物的消耗量或是生成物的生成量單位時間內反應物的消耗量或是生成物的生成量。故針對本實驗，

測發酵速率可以有以下的方法： 

1.測量葡萄糖濃度變化：可利用糖度計測量糖水濃度的變化。 

在同樣發酵時間下，糖度變化量越大，發酵越快。 

2.測量酒精濃度變化：可利用酒度計測量酒精濃度的變化。 

在同樣發酵時間下，酒度變化量越大，發酵越快。 

3.測量二氧化碳的產量：可利用排水集氣法收集二氧化碳。 

在同樣發酵時間下，二氧化碳產量越多，發酵越快。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

1. 葡萄糖水溶液約發酵七日後，取 120ml 的濾液置入蒸餾瓶內。 

2. 收集冷凝回來的液體 40ml，直接以酒度計測量，即可表示發酵後溶液的酒精濃度

高低。這是因為酒精的沸點較水低，加熱後酒精會先汽化且被冷凝回來，若原本

發酵後的溶液酒精產量較多，40ml 冷凝回來的液體中，酒精含也會較多，測得酒

度就較大。 
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(三)一開始大家都認為排水集氣法設備簡單又快速，想採此方法進行發酵速率的探討。

但經由指導老師和我們討論，得知二氧化碳會溶於水，不但會影響收集到的量且會

影響溶液的酸鹼性，變因較難控制，故本實驗不採用此方法。 

(四)酒精發酵中反應物的消耗及產物的增加，都會影響整杯溶液的密度。例如：因酒精

的密度＜水的密度(1 g/cm
3
)，當酒精產出越多會造成溶液密度減少，測得的糖度會

越小。而添加食鹽時，因食鹽密度＞水的密度，會造成溶液密度增加，測得糖度也

會略大。 

(五)雖然糖度計的最小刻度不夠靈敏，又有上述誤差可能，但因測量方法簡便，且相對

數據之間，仍可透露一定的訊息，指導老師要求我們仍然先將結果記錄下來，作為

輔助探討本實驗用。 

(六)因為酒度計於溶液含有其他雜質的狀況下，會受到其他雜質影響溶液密度，測量結

果會不準，例如：糖的密度均大於水及酒精的密度，所以含有糖的酒精溶液密度＞

不含糖的酒精溶液密度，會造成酒度計在糖水中往上浮，因此酒度計完全無法直接

測量含有糖的酒精濃度。另外，因為酒精的沸點低，將溶液加熱時酒精會最先被蒸

餾出來，比較好收集，因此我們與指導老師討論後，決定透過蒸餾法間接測量酒精

濃度，雖很耗費時間，但較容易去除其他的影響因素，故本次實驗主要採此方法分

析結果。    

     (七)綜合以上所述，我們的實驗流程基本設計如下： 

        配配配配製製製製葡萄糖溶液葡萄糖溶液葡萄糖溶液葡萄糖溶液→→→→    加酵母粉加酵母粉加酵母粉加酵母粉，，，，發酵數天發酵數天發酵數天發酵數天    →→→→    開瓶蒸餾開瓶蒸餾開瓶蒸餾開瓶蒸餾    →→→→    測量酒精的變化量測量酒精的變化量測量酒精的變化量測量酒精的變化量    

(八)承上，考量酒度計應用浮力原理，在使用時需要一定高度的容器，又要正確兼顧酒

精的產量，在透過蒸餾法間接測量酒精濃度時，必須掌握控制變因的量如下： 



 

     (九)實驗變因設計： 

       1. 實驗一(糖水濃度)： 

        

 

 

 
 

       2. 實驗二(溫度高低)： 

  

 

 

 
 

       3. 實驗三(添加酒精)： 

 

 

 

 
 

       4. 實驗四 (添加食鹽)：  

         

 

 

 
 

       5. 實驗五(不同鹽類)： 

 

 

 

 
 

       6. 實驗六(酸鹼度)： 

 

 

 

 
 

※以鹽酸和氫氧化鈉來改變 pH 值，滴鹽酸使溶液偏酸，加氫氧化鈉使其偏鹼。 

    

操縱變因 不同溫度

應變變因 酒精濃度

控制變因
葡萄糖溶液濃度25%、葡萄糖溶液重量、酵母粉重量、

發酵時間、無添加酒精、無添加任何酸鹼鹽類

操縱變因 添加不同量的酒精

應變變因 酒精濃度

控制變因
葡萄糖溶液濃度25%、葡萄糖溶液重量、酵母粉重量、

發酵時間、室溫、無添加任何酸鹼鹽類

操縱變因 葡萄糖水溶液 之 重量百分濃度

應變變因 酒精濃度

控制變因
酵母粉重量、葡萄糖溶液重量、發酵時間、室溫、

無添加酒精、無添加任何酸鹼鹽類

操縱變因 食鹽的添加量

應變變因 酒精濃度

控制變因
葡萄糖溶液濃度25%、葡萄糖溶液重量、酵母粉重量、

發酵時間、室溫、無添加酒精、無添加任何酸鹼類

操縱變因 添加相同重量的不同鹽類

應變變因 酒精濃度

控制變因
葡萄糖溶液濃度25%、葡萄糖溶液重量、酵母粉重量、

發酵時間、室溫、無添加酒精、無添加任何酸鹼類

操縱變因 葡萄糖水溶液 之 pH值

應變變因 酒精濃度

控制變因
葡萄糖溶液濃度25%、葡萄糖溶液重量、酵母粉重量、

發酵時間、室溫、無添加酒精、無添加鹽類
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鐵架 

 
燒杯 

 
 
漏斗 

 
濾紙 

肆肆肆肆、、、、研究研究研究研究設備及設備及設備及設備及器材器材器材器材    

一、過濾設備 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

二、蒸餾設備 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

濾紙    鐵架 燒杯 漏斗 

 
1 盒    

    
1 支 1 瓶 1 個 

圓 

底 

燒 

瓶 

冷 

凝 

管 

燒 

杯 

鐵 

架 

量 

筒 

軟 

木 

塞 

橡 

皮 

導 

管 

滴 

管 

陶 

瓷 

纖 

維 

網 

酒 

精 

燈 

漏 

斗 

1 

個 

1 

支 

1~2 

瓶 

2 

支 

1~2 

個 

2 

個 

2 

條 

1 

支 

1 

片 

1~2 

個 

1 

個 

量筒 

 

燒杯 

 

陶瓷纖維網 

 

漏斗 

酒精燈 

 

圓底燒瓶 

 

鐵架 

 

冷凝管 

 

橡皮導管 
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做麵包用的酵母粉 葡萄糖 

三、實驗藥品 

 

 

 

 

 

                                                                                                                               

 

 

 

 

 

四、實驗器材 
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萄

糖 

做

麵

包

用

的

酵

母

粉 

鹽

酸 

氫

氧

化

鈉 

氯

化

鈉 

氯

化

鉀 

氯

化

鎂 

氯

化

銅 

食

鹽 

若

干

罐 

1 

包 

1 

瓶 

1 

瓶 

1 

瓶 

1 

瓶 

1 

瓶 

1 

瓶  

1 

包 

廣 

口 

瓶 

過 

濾 

設 

備 

蒸 

餾 
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箱 

糖 

度 

計 

酒 

度 

計 

p

H

計 

秤 

量 

紙 

電 

子 

秤 

保 

鮮 

膜 

橡 

皮 

筋 

酒 

精 

35 

瓶 

6 

組 

6 

組 

數 

支 

2 

台 

1 

個 

2 

支 

1 

支 

1 

支 

1 

盒 

1 

個 

1 

卷 

1 

包 

1 

瓶 

pH 計 

電磁攪拌器 電子秤 

恆溫箱 

糖度計 酒度計 
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伍伍伍伍、、、、研究過程與方法研究過程與方法研究過程與方法研究過程與方法    

一、實驗一：探討葡萄糖水溶液的濃度高低對發酵速率的影響  

(一)階段一：溶液配製、封瓶  

1. 以燒杯配製 7 杯不同重量百分濃度的葡萄糖水溶液 250 克，配法如下表:  

 

 

 

 

 

2. 用玻璃棒或電子攪拌器將上述 7 杯葡萄糖水溶液攪拌至完全溶解。 

3. 分別測量 7 杯葡萄糖水溶液的 pH 值、糖度及酒度，並將結果記錄下來。 

4. 用秤量紙秤取 7 份做麵包用的酵母粉，每份重量均為１克。 

5. 小心把上述 7 組酵母粉分別倒入 7 瓶乾燥的 250ml 廣口瓶中。 

6. 同時將 7 杯 250 克葡萄糖水溶液，以漏斗分別倒入 7 瓶有酵母菌的廣口瓶中，並輕

輕搖晃使其溶解均勻。  

7. 用保鮮膜封住瓶口，再用橡皮筋捆緊。 

8. 靜置於紙箱中約數日，並每天觀察其變化。 

   

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

   

編號 1 2 3 4 5 6 7

重量百分濃度 0 ﹪ 5 ﹪ 10 ﹪ 20 ﹪ 30 ﹪ 40 ﹪ 50 ﹪

C6H12O6    重量(單位:g ) 0 12.5 25 50 75 100 125

水     重量(單位:g ) 250 237.5 225 200 175 150 125

利用保鮮膜及橡皮筋封住瓶口， 

靜置於紙箱中(發酵開始) 
利用漏斗將糖水小心的置入廣口瓶中 

 

用電磁攪拌器攪拌葡萄糖水溶液 7 杯配好的糖水溶液及 7 份 1g 的酵母粉 

(發酵前準備工作) 
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(二)階段二：開瓶、蒸餾  

1. 數日後，將《階段一》所封好的 7 瓶廣口瓶之保鮮膜打開。 

2. 使用漏斗及濾紙，每瓶過濾取出 120 ml 的濾液，並分別測量濾液的糖度、pH 值。 

3. 把 7 杯 120ml 發酵過的葡萄糖水濾液，分別倒入圓底燒瓶，以瓶塞塞住瓶口，並以

酒精燈蒸餾，蒸餾裝置如下圖： 

 

 

 

 

 

 

 

4. 以量筒分別收集 7 組蒸餾後冷凝的溶液，當收集量達到 40ml 時立刻停止。  

5. 將上述 7 杯蒸餾後冷凝的溶液，倒入量筒中測量酒度，並將結果紀錄下來。 
  

※由實驗一及與指導老師討論(詳見討論)，我們決定以下所有操縱變因的實驗， 

葡萄糖水溶液的濃度均採 25％。 

※經指導老師協助計算，每次實驗前均會先配製本實驗所需葡萄糖水溶液總量。 

 

 

 

 

 

 

 

           

    

 

                   

 
 

二、實驗二：探討溫度的高低對發酵速率的影響   

1. 準備每杯重量百分濃度 25%的葡萄糖水溶液 250 克，共 7 杯。         

2. 攪拌至完全溶解，並分別測量 7 杯葡萄糖水溶液的 pH 值、糖度及酒度，將結果記錄

下來。 

3. 用秤量紙秤取 7 份做麵包用的酵母粉，每份重量均為１克，並小心分置於 7 瓶乾燥

的 250ml 廣口瓶中。 

配置每次實驗所需葡萄糖水溶液總量 

測 

酒 

度 
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4. 同時將葡萄糖水溶液，以漏斗分別倒入 7 瓶有酵母菌的廣口瓶中，並輕輕搖晃使其

溶解均勻。  

5. 用保鮮膜封住瓶口，再用橡皮筋捆緊，送進恆溫箱及冰箱，7 瓶放置的溫度設定如

下表： 

 

 
  

6. 靜置七日，並每天觀察其變化。 

7. 約七天後，利用過濾法取出 120ml 的濾液， 

並測量濾液的糖度、pH 值。 

8. 將濾液，分別倒入圓底燒瓶中，以瓶塞塞住 

瓶口，利用蒸餾法收集冷凝後的溶液 40ml， 

再測其酒度。 
  

三、實驗三：酒精的添加量對發酵速率的影響  

1. 配製重量百分濃度 25%的葡萄糖水溶液 250 克，共 4 杯。 

2. 將上述 4 杯葡萄糖水溶液攪拌至完全溶解，並加入不同體積的 95%酒精，每杯所加

的酒精量如右表： 

 

    

3. 分別測量每瓶葡萄糖水溶液的 pH 值、糖度及酒度，並將結果記錄下來。 

4. 用秤量紙秤取足夠份數的的酵母粉，每份重量均為１克，小心分置於乾燥的 250ml

廣口瓶中。 

5. 同時將葡萄糖水溶液，以漏斗分別倒入以放酵母菌的廣口瓶中，並輕輕搖晃使其溶

解均勻。  

6. 用保鮮膜封住瓶口，再用橡皮筋捆緊，靜置於紙箱中約七日，並留意觀察其變化。 

7. 約七天後，利用過濾法取出 120ml 的濾液，並測量濾液的糖度、pH 值。 

8. 將濾液，分別倒入圓底燒瓶中，以瓶塞塞住瓶口，利用蒸餾法收集冷凝後的溶液

40ml，再測其酒度。 
  

四、實驗四：探討食鹽的添加量對發酵速率的影響  

1. 準備每杯重量百分濃度 25%的葡萄糖水 250 克，共需配製 7 杯。 

2. 將上述 7 杯葡萄糖水溶液分別加入不同重量的食鹽(如下表)，並攪拌至完全溶解。 

 

3. 重複實驗三中的步驟 3～8。 

編號 1 2 3 4 

添加酒精量(毫升 ml) 0ml 10ml 20ml 40ml 

編號 1 2 3 4 5 6 7 

加入的食鹽量(NaCl) 0g 0.5g 1g 2g 5g 10g 20g 

在
恆
溫
箱
中
的 

葡
萄
糖
水
溶
液 

編號 1 2 3 4 5 6 7

40.0溫度（ﾟC） 2.0 8.5 17.5 22.0 30.0 37.0
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五、實驗五：探討不同鹽類的添加對發酵速率的影響 

1. 準備每杯重量百分濃度 25%的葡萄糖水溶液 250 克，共 5 杯。 

2. 用秤量紙秤取相同重量的四種鹽類，分別放入 2 號、3 號、4 號、5 號四杯已配好的

葡萄糖水中，並攪拌至完全溶解，配法如下表： 

 

 

 

3. 重複實驗三中的步驟 3～8。 

 

 

 

 

 

 

 
       

六、實驗六：探討酸鹼度(pH 值)對發酵速率的影響 

1. 準備每杯重量百分濃度 25%的葡萄糖水溶液 250 克，共需 7 杯。 

2. 利用 12M 鹽酸、氫氧化鈉及 pH 計分別配製出 pH 值不同的溶液。 

( pH 值調配不易，所以下表的數據是依酸鹼度實際調配之情形所紀錄)  

編號 1 2 3 4 5 6 7 

pH 值 2.13 2.65 3.31 6.33 9.22 9.98 10.8 

3. 重複實驗三中的步驟 3～8。 

 

 

 

 

 

 

  

   

    

    

    

編號 1 2 3 4 5 

鹽類 無添加 氯化鉀 氯化鈉 氯化鎂 氯化銅 

重量(單位:g ) -------- 0.5 0.5 0.5 0.5 

已分別添加上表中的鹽類之 

5 杯 25％糖水溶液，發酵開始。 

依上表分別添加不同鹽類之 

5 杯 25％糖水溶液 

及 5 份 1g 的酵母粉 

第一次實驗時，不同 pH 值之 

七瓶糖水溶液，發酵開始。 

第二次實驗時，不同 pH 值 

之九瓶糖水溶液，發酵開始 

(愈右邊，溶液鹼性愈強) 

鹼性較強的糖水溶液，在蒸 

餾過程中，溶液顏色會漸深。 
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陸陸陸陸、、、、研究結果研究結果研究結果研究結果    

一、實驗一：探討葡萄糖水溶液的濃度高低對發酵速率的影響 

(一)第一次實驗結果【發酵日期：10/21  19:00 ～ 11/6  9:00 (約 16 日)】 

1.控制變因：室溫、發酵時間、葡萄糖溶液 250g、製麵包用酵母 1g、 

不添加任何酸鹼鹽類及酒精 

2.操縱變因：葡萄糖水溶液的濃度 

3.應變變因：酒精濃度 

4.實驗結果：表 6-1-1、圖 6-1-1~圖 6-1-3 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 6-1-1 

 

糖度減少或酒度增加-糖水濃度關係圖

0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

25.0

30.0

35.0

40.0

0 10 20 30 40 50 60

糖水濃度(%)

糖
度

減
少

或
酒

度
增

加
(度

)

糖度減少

酒度增加

 

圖 6-1-1 

 

日期

1 0 0.0 0.0 6.8 0.0 0.0 6.7 0.0 0.0 0.1

2 5 3.0 0.0 6.6 0.0 8.0 3.6 3.0 8.0 3.0

3 10 5.0 0.0 7.0 0.0 16.5 3.7 5.0 16.5 3.3

4 20 10.0 0.0 7.0 0.0 32.0 3.7 10.0 32.0 3.3

5 30 14.0 0.0 6.9 0.0 36.7 3.6 14.0 36.7 3.2

6 40 20.0 0.0 6.9 12.5 19.6 3.5 7.5 19.6 3.4

7 50 24.0 0.0 6.8 17.5 18.5 3.6 6.5 18.5 3.2

酒度

(度)

pH值 糖度

(度)

酒度

(度)

編

號

10月21日 11月6日 約16日後

pH值 糖度減少

(度)

酒度增加

(度)

pH值變化濃度

(％)

糖度

(度)
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酒度增加-糖度減少關係圖

y = 2.7295x + 0.8163

R2 = 0.9697

0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

25.0

30.0

35.0

40.0

45.0

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0

糖度減少(度)

酒
度

增
加

(度
)

 

圖 6-1-2 

 

 

pH值-糖水濃度關係圖

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

0 10 20 30 40 50 60

糖水濃度(％)

p
H

值

 

圖 6-1-3 
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(二)第二次實驗結果【發酵日期：1/8  13:00 ～ 1/15  11:00  (約 7 日)】 

   1.控制變因：室溫、發酵時間、葡萄糖溶液 250g、製麵包用酵母 1g、 

不添加任何酸鹼鹽類及酒精 

2.操縱變因：葡萄糖水溶液的濃度 

3.應變變因：酒精濃度 

4.實驗結果：表 6-1-2、圖 6-1-4~圖 6-1-6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 6-1-2 

 

 

糖度減少或酒度增加-糖水濃度關係圖

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

14.0

0 10 20 30 40 50 60

糖水濃度(%)

糖
度

減
少

或
酒

度
增

加
(度

)

糖度減少

酒度增加

 

圖 6-1-4 

 

 

日期

1 0 0.0 0.0 6.55 0.0 0.0 4.95 0.0 0.0 1.6

2 10 9.5 0.0 6.15 0.5 12.5 3.33 9.0 12.5 2.8

3 20 18.0 0.0 6.03 8.5 13.0 3.07 9.5 13.0 3.0

4 25 21.0 0.0 6.33 14.5 11.0 3.33 6.5 11.0 3.0

5 30 26.0 0.0 6.23 21.5 5.5 3.39 4.5 5.5 2.8

6 40 33.1 0.0 5.91 31.0 2.5 3.42 2.1 2.5 2.5

7 50 39.9 0.0 5.20 38.5 1.5 3.57 1.4 1.5 1.6

酒度

(度)

pH值 糖度

(度)

酒度

(度)

編

號

1月8日 1月15日 約7日後

pH值 糖度減少

(度)

酒度增加

(度)

pH值變化濃度

(％)

糖度

(度)
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酒度增加-糖度減少關係圖

y = 1.4517x - 0.2725

R2 = 0.9752

-2.0

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

14.0

16.0

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0

糖度減少(度)

酒
度

增
加

(度
)

 

圖 6-1-5 

 

 

pH值-糖水濃度關係圖

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

0 10 20 30 40 50 60

糖水濃度(％)

p
H

值

 

圖 6-1-6 
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二、實驗二：探討溫度高低對發酵速率的影響  

【發酵日期：1/08  13:00 ～ 1/15  11:00  (約 7 日)】 

(一)控制變因：發酵時間、25％葡萄糖溶液 250g、製麵包用酵母 1g、 

不加任何酸鹼鹽類及酒精 

(二)操縱變因：溫度 

(三)應變變因：酒精濃度 

(四)實驗結果：表 6-2-1、圖 6-2-1  

編 日期 1/08 1/15 約 7 日後 

號 

溫度

(℃) 

糖度 

(度) 

酒度 

(度) 

pH 值 

 

糖度 

(度) 

酒度 

(度) 

pH 值 

 

糖度減少

(度) 

酒度增加

(度) 

pH 值變化 

 

1 2.0  17.1  0.0  6.43  17.1  0.0  4.71  0.0  0.0  1.72  

2 8.5  17.1  0.0  6.43  15.1  3.1  3.72  2.0  3.1  2.71  

3 17.5  22.0  0.0  6.33  14.9  10.5  3.33  7.1  10.5  3.00  

4 22.0  17.1  0.0  6.43  4.5  21.9  3.18  12.6  21.9  3.25  

5 30.0  22.0  0.0  6.34  9.5  20.0  3.33  12.5  20.0  3.01  

6 37.0  17.1  0.0  6.43  9.1  13.0  3.36  8.0  13.0  3.07  

7 40.0  23.0  0.0  6.92  17.0  5.0  3.43  6.0  5.0  3.49  

 

糖度減少或酒度增加-溫度關係圖

0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

25.0

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

溫度(℃)

糖
度

減
少

或
酒

度
增

加
(度

)

糖度減少

酒度增加

 

 

 

 

 

表 6-2-1 

圖 6-2-1 
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三、實驗三：探討酒精的添加量對發酵速率的影響  

【發酵日期：11/13  13:30  ～  11/20  9:00  (約 7 日)】 

(一)控制變因：室溫、發酵時間、25％葡萄糖溶液 250g、製麵包用酵母 1g、 

不加任何酸鹼鹽類 

(二)操縱變因：酒精的添加量 

(三)應變變因：酒精濃度 

(四)實驗結果：表 6-3-1、圖 6-3-1 

編 日期 11/13 11/20 約 7 日後 

號 

酒精添加量

(ml) 

糖度 

(度) 

酒度 

(度) 

pH 值 

 

糖度 

(度) 

酒度 

(度) 

pH 值 

 

糖度減少 

(度) 

酒度增加

(度) 

pH 值變化 

 

1 0.0  17.1  0.0  6.43  4.5  21.9  3.18  12.6  21.9  3.25  

2 10.0  15.1  3.5  6.43  9.0  24.4  3.40  6.1  20.9  3.03  

3 20.0  13.0  7.5  6.43  7.9  27.9  3.56  5.1  20.4  2.87  

4 40.0  11.1  13.5  6.43  10.9  33.1  5.12  0.2  19.6  1.31  

 

 

糖度減少或酒度增加-酒精添加量關係圖

0.0

5.0

10.0

15.0
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糖
度

減
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或
酒

度
增

加
(度

)

糖度減少

酒度增加

 

圖 6-3-1 

 

 

 

 

 

表 6-3-1 
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四、實驗四：探討食鹽的添加量對發酵速率的影響  

【發酵日期：11/13  13:30  ～  11/20  9:00  (約 7 日)】 

(一)控制變因：室溫、發酵時間、25％葡萄糖溶液 250g、製麵包用酵母 1g、 

不添加任何酸鹼類及酒精 

(二)操縱變因：食鹽添加量 

(三)應變變因：酒精濃度 

(四)實驗結果：表 6-4-1、圖 6-4-1 

編 日期 11/13 11/20 約 7 日後 

號 

食鹽添加量

(g) 

糖度 

(度) 

酒度 

(度) 

pH 值 

 

糖度 

(度) 

酒度 

(度) 

pH 值 

 

糖度減少 

(度) 

酒度增加 

(度) 

pH 值變化 

 

1 0.0  17.1  0.0  6.43  4.5  21.9  3.18  12.6  21.9  3.25  

2 0.5  17.6  0.0  6.43  1.0  25.2  3.00  16.6  25.2  3.43  

3 1.0  18.2  0.0  6.43  1.5  25.0  2.91  16.7  25.0  3.52  

4 2.0  19.1  0.0  6.43  4.1  22.5  2.94  15.0  22.5  3.49  

5 5.0  21.1  0.0  6.43  11.9  14.1  3.10  9.2  14.1  3.33  

6 10.0  25.0  0.0  6.43  20.5  2.4  3.43  4.5  2.4  3.00  

7 20.0  27.3  0.0  6.43  27.1  0.0  4.92  0.2  0.0  1.51  

表 6-4-1 

糖度減少或酒度增加-食鹽添加量關係圖
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圖 6-4-1 

 17 



 

五、實驗五：探討不同鹽類的添加對發酵速率的影響  

【發酵日期：1/8  13:00 ～ 1/15  11:00  (約 7 日)】 

(一)控制變因：室溫、發酵時間、25％葡萄糖溶液 250g、製麵包用酵母 1g、 

不添加任何酸鹼類及酒精 

(二)操縱變因：不同鹽類的添加 

(三)應變變因：酒精濃度 

(四)實驗結果：表 6-5-1、圖 6-5-1 

編 日期 1/08 1/15 約 7 日後 

號 

鹽類 

添加量 

糖度 

(度) 

酒度 

(度) 

pH 值 

 

糖度 

(度) 

酒度 

(度) 

pH 值 

 

糖度減少

(度) 

酒度增加

(度) 

pH 值變化 

 

1 不添加 

任何鹽類 
21.0 0.0 6.33 14.5 11.0 3.33 6.5 11.0 3.00 

2 添加 0.5g 

氯化鉀 
22.0 0.0 5.68 14.5 13.5 2.99 7.5 13.5 2.69 

3 添加 0.5g 

氯化鈉 
22.0 0.0 6.30 13.0 15.0 3.09 9.0 15.0 3.21 

4 添加 0.5g 

氯化鎂 
21.5 0.0 6.22 15.3 9.0 3.08 6.2 9.0 3.14 

5 添加 0.5g 

氯化銅 
23.5 0.0 6.64 21.5 0.0 3.65 2.0 0.0 2.99 

表 6-5-1 

糖度減少或酒度增加-不同鹽類量關係圖
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圖 6-5-1 
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六、實驗六：探討酸鹼度(pH 值)對發酵速率的影響  

(一)第一次實驗結果【發酵日期：1/8  13:00 ～ 1/15  11:00  (約 7 日)】 

  1.控制變因：室溫、發酵時間、25％葡萄糖溶液 250g、製麵包用酵母 1g、 

不添加任何酸鹼鹽類及酒精 

2.操縱變因：葡萄糖水溶液的 pH 值 

3.應變變因：酒精濃度 

4.實驗結果：表 6-6-1、圖 6-6-1 

編 日期 1/08 1/15 約 7 日後 

號 

溶液 

pH 值 

糖度 

(度) 

酒度 

(度) 

pH 值 

 

糖度 

(度) 

酒度 

(度) 

pH 值 

 

糖度減少

(度) 

酒度增加

(度) 

pH 值變化 

 

1 2.13 22.0  0.0  2.13  22.3  0.0  2.45  -0.3  0.0  -0.3  

2 2.65 22.0  0.0  2.65  18.0  4.0  3.13  4.0  4.0  -0.5  

3 3.31 22.0  0.0  3.31  16.3  6.0  3.31  5.7  6.0  0.0  

4 6.33 22.0  0.0  6.33  14.5  11.0  3.33  7.5  11.0  3.0  

5 9.22 22.0  0.0  9.22  12.3  16.0  3.41  9.7  16.0  5.8  

6 9.98 22.0  0.0  9.98  12.1  17.0  3.98  9.9  17.0  6.0  

7 10.8 22.0  0.0  10.80  10.3  18.9  5.98  11.7  18.5  4.8  

 

 

糖度減少或酒度增加-糖水濃度關係圖
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表 6-6-1 

 

圖 6-6-1 
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(二)第二次實驗結果【發酵日期：1/30  13:00  ～  2/6  11:00  (約 7 日) 】 

1.控制變因：室溫、發酵時間、25％葡萄糖溶液 250g、製麵包用酵母 1g、 

不添加任何酸鹼鹽類及酒精 

2.操縱變因：葡萄糖水溶液的 pH 值 

3.應變變因：酒精濃度 

4.實驗結果：表 6-6-2、圖 6-6-2 

表 6-6-2 

糖度減少或酒度增加-糖水濃度關係圖
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圖 6-6-2 

    

編 日期 1/30 2/06 約 7 日後 

號 

溶液 

pH 值 

糖度 

(度) 

酒度 

(度) 

pH 值 

 

糖度 

(度) 

酒度 

(度) 

pH 值 

 

糖度減

少(度) 

酒度增

加(度) 

pH 值變化 

 

1 1.45 21.9  0.0  1.45 21.5  0.0  1.61  0.4  0.0  -0.2  

2 2.26 21.8  0.0  2.26 20.1  0.5  2.58  1.7  0.5  -0.3  

3 2.54 22.4  0.0  2.54 19.0  2.1  2.69  3.4  2.1  -0.2  

4 2.97 22.3  0.0  2.97 16.2  7.0  3.15  6.1  7.0  -0.2  

5 6.92 23.0  0.0  6.92 16.0  8.0  3.20  7.0  8.0  3.7  

6 10.02 21.5  0.0  10.02 11.1  14.5  3.72  10.4  14.5  6.3  

7 10.72  22.0  0.0  10.72  10.2  14.0  5.15  11.8  14.0  5.6  

8 11.80  24.8  0.0  11.80  23.2  1.0  10.82  1.6  1.0  1.0  

9 12.82  30.0  0.0  12.82  30.0  0.0  12.61  0.0 0.0  0.2  
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柒柒柒柒、、、、討論討論討論討論    

 

一、實驗一：探討葡萄糖水溶液的濃度高低對發酵速率的影響 

(一)開始作實驗時，我們對於很多的變因條件到底要定量多少？感到有些無助。經由組員

們查資料及與指導老師們討論後，我們決定先動手操縱糖水濃度介於 0～50％之間，再

從實驗結果去修正方法或是變因量的大小。抱著期待的心情，約 16 天後，我們第一次

完成蒸餾的實驗，結果列於表 6-1-1 及圖 6-1-1。 

(二)從圖 6-1-1 可以知道酵母菌的活動能力與糖水的濃度有關。濃度介於 0％～20％的糖水，

濃度越高，越容易發酵，發酵速率越大；濃度超過 30％的糖水，濃度越高，越難發酵，

發酵速率越小。在此我們推測糖水濃度在 20％～30％之間，酵母菌的活動能力較佳。 

(三)指導老師建議我們，實驗結果必需要有重複性，所以我們決定再重做一次實驗，一方

面印證實驗結果的重複性，一方面想確認最適合發酵的糖水濃度是否為 25％？又因為

第一次實驗發酵時間約為 16 天，由表 6-1-1，我們發現在 16 天後，原來濃度介於 0～

30％的溶液，測得糖度均為 0，表示反應物已消耗完，故我們決定發酵時間要縮短為七

天，並用 25％的糖水一併同步完成其他相關實驗。 

(四)由圖 6-1-4，可再次驗證糖水濃度對酵素的影響並非線性關係，此因糖水濃度過高糖水濃度過高糖水濃度過高糖水濃度過高，，，，會會會會

抑制酵母菌的活動能力抑制酵母菌的活動能力抑制酵母菌的活動能力抑制酵母菌的活動能力。透過查資料及討論，得知濃度會影響滲透作用，若糖水濃度

過高會使酵母菌細胞因「脫水」而死亡。 

(五)綜合兩次實驗，由圖 6-1-1 及 6-1-4 可看出，糖水濃度約為 20％～25％時，酵母菌的活

動能力最佳。  

(六)由圖 6-1-1 及 6-1-4 可看出，在改變糖水濃度的實驗中(製麵包用的酵母１克、室溫下)，

糖度減少與酒度增加的趨勢相符，我們進一步將糖度減少與酒度變化作一關係圖，如

圖 6-1-2 及圖 6-1-5 所示，可以清楚的看出隨著糖度減少，酒度就增加。故可合理推論：

酵母菌可以把葡萄糖轉變為酒精酵母菌可以把葡萄糖轉變為酒精酵母菌可以把葡萄糖轉變為酒精酵母菌可以把葡萄糖轉變為酒精。同樣的，從附錄中的圖 6-2-2、6-3-2、6-4-2、6-5-2、

6-6-3、6-6-4，亦可得到上述結論。 

(七)由圖 6-1-3 及 6-1-6 可得知，糖水發酵一段時間後，pH 值均會降低，且 pH 值最後都在

3.0～3.7 附近恆定，此乃因為發酵產生的二氧化碳溶於糖水之故。 

 

二、實驗二：探討溫度的高低對發酵速率的影響 

 (一)由圖 6-2-1 我們可以知道，酵母菌的活動能力與溫度有關。22℃時酒度最大，發酵速率

最快，當溫度於 2℃~22℃的範圍時，溫度越高，發酵速率越大。這是因為溫度越高時，

粒子就具有越高的能量，有效碰撞的機會大增，讓反應速率變快。但當溫度高於 30℃

時，反應速率明顯不增反減，這是因為酵母菌所分泌的酒精酵素成分是蛋白質，一旦一旦一旦一旦

溫度高於適合作用的溫度後溫度高於適合作用的溫度後溫度高於適合作用的溫度後溫度高於適合作用的溫度後，，，，會破壞酵素蛋白質的結構會破壞酵素蛋白質的結構會破壞酵素蛋白質的結構會破壞酵素蛋白質的結構，，，，造成酵素活性變小造成酵素活性變小造成酵素活性變小造成酵素活性變小，，，，甚至失甚至失甚至失甚至失

去發酵功能去發酵功能去發酵功能去發酵功能。 
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(二)當溫度介於 22℃~30℃之間，最利於酵母菌及酒精發酵的進行，顯然溫度過高或過低都

會抑制酵母菌的活動，我們合理推論最適合酵母菌活動的溫度範圍，應該是一般常溫

的狀態，所以在 22℃~30℃之間的環境溫度時，酒精發酵作用的效果自然就最明顯。 

(三)在生活應用上，食物放冰箱可以延長保存期限、蔬菜水果類生吃比熟食更容易獲得人

體所需的酵素，這些就是日常生活中溫度影響酵素活性溫度影響酵素活性溫度影響酵素活性溫度影響酵素活性的例子。 

 

 

 

三、實驗三：探討酒精的添加量對發酵速率的影響 

(一)由圖 6-3-1 可知，酵素活性與酒精濃度有關，含酒精濃度越高的溶液，酵素活性會越低。 

(二)發酵前先添加酒精的酒精越多，酒精的產量就越少，沒添加酒精的發酵效果才是最佳

的，添加了酒精反而會抑制酵母菌的活性，這是因為酵素本身是一種蛋白質酵素本身是一種蛋白質酵素本身是一種蛋白質酵素本身是一種蛋白質，，，，遇到酒遇到酒遇到酒遇到酒

精會有變性作用精會有變性作用精會有變性作用精會有變性作用，當超過一定的酒精濃度，酵素甚至會失去功能。 

(三)我們留意到一般市售米酒的酒精濃度約 20%，葡萄酒約 9～17%，由本實驗不難理解為

何釀造酒的酒精濃度都不高，這是因為發酵過程會產生酒精，當溶液中的酒精濃度提

高到一定的值，便會影響酵素活性，導致發酵能力降低。 

(四)在生活應用上，我們常利用酒精來殺菌，就是酒精讓蛋白質變性酒精讓蛋白質變性酒精讓蛋白質變性酒精讓蛋白質變性的例子之一。 

 

 

 

四、實驗四：探討食鹽的添加量對發酵速率的影響 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(一)由圖 6-4-1 顯示，添加食鹽會使酵素的活性受到影響。 

(二)添加食鹽的量介於 0.5 克～1.0 克時，酒度最大、發酵速率最快，這是因為增添少量的

食鹽，可增加酵母菌活動能力。 

(三)食鹽超過 1.0 克後，食鹽添加越多，酒精產量反而明顯下降，這是因為鈉離子會改變鈉離子會改變鈉離子會改變鈉離子會改變

酵素的結合位酵素的結合位酵素的結合位酵素的結合位，，，，使酵素活性降低使酵素活性降低使酵素活性降低使酵素活性降低，添加的鈉離子越多，結合位改變越多，酵素活性就

越小。所以添加過多的食鹽反而越不利於發酵，所剩的葡萄糖就會越多，酒精的產量

也會跟著下降。 

(四)生活應用上，早期人類生活沒有冰箱，吃不完的食物常製成醃漬物以加長保存期限；

另外，鳳梨的酵素發酵能力很強，所以吃鳳梨時，常因鳳梨纖維較粗易劃傷口腔黏膜，

加上酵素的作用會讓口腔有不舒服的感覺，若在食用前抹點鹽，將可抑制酵素的作

用。這些都是食鹽濃度影響酵素活性食鹽濃度影響酵素活性食鹽濃度影響酵素活性食鹽濃度影響酵素活性的例子。 
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五、實驗五：探討不同鹽類的添加對發酵速率的影響 

(一)由圖 6-5-1 顯示，酒精發酵在加入 0.5g 不同鹽類時，有不同效果，可證明不同的鹽類對

酵素的活性影響不同。由本實驗得知，酒精產量由最高到最低的排序為： 

加加加加 NaCl  > NaCl  > NaCl  > NaCl  > 加加加加    KCl  > KCl  > KCl  > KCl  > 不添加鹽類不添加鹽類不添加鹽類不添加鹽類        > > > > 加加加加 MgClMgClMgClMgCl2222    > > > > 加加加加 CuClCuClCuClCuCl2222。 

(二)添加少許氯化鈉及氯化鉀有助於增加酵母菌的活動能力，因為氯化鈉、氯化鉀本就有

助於生物體之機能運作；而添加少許的氯化鎂不利酵母菌的活動能力；至於氯化銅因

為含有毒性，所以最不利於酵母菌的活動能力，故效果最差。 

 

 

六、實驗六：探討酸鹼度(pH 值)對發酵速率的影響 

【由圖 6-6-1、6-6-2 顯示】： 

 

  

 

 

 

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

(一)可知酵素活性與糖水的 pH 值有關。由圖 6-6-2 可知：pH 值小於 3 的溶液，隨著 pH 值

降低(酸性變強)，酵素活性漸小。pH 值超過 10.72 的溶液，隨著 pH 上升(鹼性變強)，

酵素活性明顯快速下降，當 pH 值約為 12.82 的溶液，酵素甚至停止作用，這是因為加加加加

入酸或鹼都會讓酵素的蛋白質結構改變入酸或鹼都會讓酵素的蛋白質結構改變入酸或鹼都會讓酵素的蛋白質結構改變入酸或鹼都會讓酵素的蛋白質結構改變，，，，造成活性改變造成活性改變造成活性改變造成活性改變，在鹼性較強的溶液中酵素結

構幾乎完全被破壞。 

(二)由圖 6-6-2 可知，於 pH 值約在 10.02 與 10.72 的溶液中(弱鹼)，酵母菌有較佳活動能力。

而且綜合兩次實驗結果，糖水 pH 值約在 10~10.8 的範圍時酒精產量最高，反而不是接

近 pH 7 的中性溶液，我們推測添加少許的氫氧化鈉(弱鹼)有助於酵母菌的存活，是因

為二氧化碳溶於水使其溶液成為弱酸性，剛好與添加於糖水中的弱鹼中和，所以反而

使得溶液接近中性。 

(三)因為第一次的實驗所添加的氫氧化鈉不夠，實驗數據不夠完整。所以於第二次實驗中

之 8 號罐、9 號罐的葡萄糖發酵溶液中，添加了更多的氫氧化鈉後，便看得出強鹼確實

就能明顯減低酵母菌的活性。 

(四)綜合以上討論，可以得知：本次實驗所使用的酒精酵素在不同酸鹼環境中活性的大小

為：弱鹼性弱鹼性弱鹼性弱鹼性＞＞＞＞中性中性中性中性＞＞＞＞弱酸性弱酸性弱酸性弱酸性＞＞＞＞強酸性強酸性強酸性強酸性＞＞＞＞強鹼性強鹼性強鹼性強鹼性。 

(五)生活應用上，唾液中的酵素到了胃中就無法再作用，就是 pHpHpHpH 值影響酵素活性的例子值影響酵素活性的例子值影響酵素活性的例子值影響酵素活性的例子。 
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捌捌捌捌、、、、結論結論結論結論    

一、酵母菌會分泌酒精酵素，在糖水中酵母菌可行無氧發酵產生酒精及二氧化碳。根據本次

實驗，葡萄糖是很好的發酵原料，在簡單的設備及步驟下，我們利用蒸餾法收集葡萄糖

水溶液發酵作用釋放出來的酒精，並以一段時間內產生的酒度來表示發酵速率，進而探

討影響酵母活動能力及酵素活性大小的因素。 

二、反應速率主要受到濃度、溫度、總表面積、催化劑有無等因素影響。濃度及溫度愈高反

應速率都會愈快。但是就本研究而言，扮演反應推手的酵素是由生物分泌出來且成份是

蛋白質，易受外界環境改變影響。由實驗可得知由實驗可得知由實驗可得知由實驗可得知：：：：糖水濃度糖水濃度糖水濃度糖水濃度、、、、溫度溫度溫度溫度、、、、食鹽添加量食鹽添加量食鹽添加量食鹽添加量、、、、    

pHpHpHpH 值值值值等等等等，，，，對對對對發酵速率的影響都是非線性關係的發酵速率的影響都是非線性關係的發酵速率的影響都是非線性關係的發酵速率的影響都是非線性關係的！！！！    

三、葡萄糖水溶液濃度會影響酵母菌的作用，葡萄糖水濃度越高則酒精的產量越高，在葡萄

糖水重量百分濃度 20%~25%之間發酵的效果最好，但濃度過高時反而會抑制酵母菌，使

得酒精產量開始下滑。  

四、溫度會影響酵母菌的作用，溫度在 22℃~30℃之間的發酵效果最好，酒精產量最多，越靠

近此溫度區段的發酵效果越好。 

五、發酵前添加酒精反而會抑制酵母菌。添加越多酒精，酒精的產量就增加的越少；不添加

酒精時酒精的產量是最多的，因此添加酒精不利於酒精發酵。 

六、添加食鹽會影響酵母菌的作用，添加 0.5g~1.0g 之間的食鹽之發酵效果最好，酒精產量最

多；但食鹽量超過 0.5g~1.0g 的範圍，食鹽添加的量越多，酒精的產量就越低。所以，加

入微量的食鹽有助於酒精發酵，而過多的食鹽就會抑制酵母菌的活動。 

七、酒精發酵在加入 0.5g 不同鹽類時，會有不同效果，酒精產量由最高到最低的排序為： 

加 NaCl  > 加 KCl  > 不添加鹽類  > 加 MgCl2  > 加 CuCl2。加入氯化鈉(食鹽)時，酒

精的產量是最多的；加入氯化銅時，則因為氯化銅具有重金屬毒性，反而抑制了酵母菌

的活性，以致幾乎沒有進行發酵作用。 

八、加入適量的鹼性有助於酒精發酵，因為添加適量的鹼性可以中和掉二氧化碳溶於水所產

生的酸性，使溶液接近中性，有助酵母菌活動，但加入過多的酸或過多的鹼，還是會破

壞酵母菌活性，使得酒精產量降低或甚至沒有發生發酵作用。綜合比較後得知，酒精酵

素在不同酸鹼環境中活性的大小為： 弱鹼性弱鹼性弱鹼性弱鹼性＞＞＞＞中性中性中性中性＞＞＞＞弱酸性弱酸性弱酸性弱酸性＞＞＞＞強酸性強酸性強酸性強酸性＞＞＞＞強鹼性強鹼性強鹼性強鹼性。。。。 

九、糖度減少的量與酒度增加的量幾乎成線性關係，糖度減少的越多，酒度就增加的越多；

糖度減少的越少，酒度增加的也越少。再再顯示出酵母菌確實將葡萄糖轉變為酒精。 

十、根據本實驗，糖水濃度高低、溫度、酒精的添加量、食鹽的添加量、不同鹽類的添加及

酸鹼度都會影響發酵速率。其較佳發酵條件為：糖水濃度約 20～25％、溫度 22～30℃左

右時、弱鹼的環境、可以少量添加食鹽、不添加酒精及其他鹽類。 
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附錄附錄附錄附錄：：：：實驗相關圖表實驗相關圖表實驗相關圖表實驗相關圖表    

實驗一實驗一實驗一實驗一：：：：探討葡萄糖水溶液的濃度高低對發酵速率的影響探討葡萄糖水溶液的濃度高低對發酵速率的影響探討葡萄糖水溶液的濃度高低對發酵速率的影響探討葡萄糖水溶液的濃度高低對發酵速率的影響    

(第一次實驗) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

酒度增加-糖度減少關係圖
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編 日期 10/21 11/6 約 16 日後 

號 

濃度 

(％) 

糖度 

(度) 

酒度 

(度) 

pH 值 

 

糖度 

(度) 

酒度 

(度) 

pH 值 

 

糖度減少

(度) 

酒度增加

(度) 

pH 值變化 

 

1 0 0.0  0.0  6.8  0.0  0.0  6.7  0.0  0.0  0.1  

2 5 3.0  0.0  6.6  0.0  8.0  3.6  3.0  8.0  3.0  

3 10 5.0  0.0  7.0  0.0  16.5  3.7  5.0  16.5  3.3  

4 20 10.0  0.0  7.0  0.0  32.0  3.7  10.0  32.0  3.3  

5 30 14.0  0.0  6.9  0.0  36.7  3.6  14.0  36.7  3.2  

6 40 20.0  0.0  6.9  12.5  19.6  3.5  7.5  19.6  3.4  

7 50 24.0  0.0  6.8  17.5  18.5  3.6  6.5  18.5  3.2  

表表表表 6666----1111----1111 

編 日期 1/08 1/15 約 7 日後 

號 

濃度 

(％) 

糖度 

(度) 

酒度 

(度) 

pH 值 

 

糖度 

(度) 

酒度 

(度) 

pH 值 

 

糖度減少

(度) 

酒度增加

(度) 

pH 值變化 

 

1 0 0.0  0.0  6.55  0.0  0.0  4.95  0.0  0.0  1.6  

2 10 9.5  0.0  6.15  0.5  12.5  3.33  9.0  12.5  2.8  

3 20 18.0  0.0  6.03  8.5  13.0  3.07  9.5  13.0  3.0  

4 25 21.0  0.0  6.33  14.5  11.0  3.33  6.5  11.0  3.0  

5 30 26.0  0.0  6.23  21.5  5.5  3.39  4.5  5.5  2.8  

6 40 33.1  0.0  5.91  31.0  2.5  3.42  2.1  2.5  2.5  

7 50 39.9  0.0  5.20  38.5  1.5  3.57  1.4  1.5  1.6  

表表表表 6666----1111----2222 

(第二次實驗) 



 

酒度增加-糖度減少關係圖
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實驗二實驗二實驗二實驗二：：：：探討溫度高低對發酵速率的影響探討溫度高低對發酵速率的影響探討溫度高低對發酵速率的影響探討溫度高低對發酵速率的影響    

 

 

 

 

 

 

酒度增加-糖度減少關係圖
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編 日期 1/08 1/15 約 7 日後 

號 

溫度

(℃) 

糖度 

(度) 

酒度 

(度) 

pH 值 

 

糖度 

(度) 

酒度 

(度) 

pH 值 

 

糖度減少

(度) 

酒度增加

(度) 

pH 值變化 

 

1 2.0  17.1  0.0  6.43  17.1  0.0  4.71  0.0  0.0  1.72  

2 8.5  17.1  0.0  6.43  15.1  3.1  3.72  2.0  3.1  2.71  

3 17.5  22.0  0.0  6.33  14.9  10.5  3.33  7.1  10.5  3.00  

4 22.0  17.1  0.0  6.43  4.5  21.9  3.18  12.6  21.9  3.25  

5 30.0  22.0  0.0  6.34  9.5  20.0  3.33  12.5  20.0  3.01  

6 37.0  17.1  0.0  6.43  9.1  13.0  3.36  8.0  13.0  3.07  

7 40.0  23.0  0.0  6.92  17.0  5.0  3.43  6.0  5.0  3.49  

表表表表 6666----2222----1111 



 

實驗三實驗三實驗三實驗三：：：：探討酒精的添加量對發酵速率的影響探討酒精的添加量對發酵速率的影響探討酒精的添加量對發酵速率的影響探討酒精的添加量對發酵速率的影響    

 

 

 

 

 

酒度增加-糖度減少關係圖
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實驗四實驗四實驗四實驗四：：：：探討食鹽的添加量對發酵速率的影響探討食鹽的添加量對發酵速率的影響探討食鹽的添加量對發酵速率的影響探討食鹽的添加量對發酵速率的影響    
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編 日期 11/13 11/20 約 7 日後 

號 

酒精添加量

(ml) 

糖度 

(度) 

酒度 

(度) 

pH 值 

 

糖度 

(度) 

酒度 

(度) 

pH 值 

 

糖度減少

(度) 

酒度增加

(度) 

pH 值變化 

 

1 0.0  17.1  0.0  6.43  4.5  21.9  3.18  12.6  21.9  3.25  

2 10.0  15.1  2.0  6.43  9.0  22.9  3.40  6.1  20.9  3.03  

3 20.0  13.0  7.5  6.43  7.9  27.9  3.56  5.1  20.4  2.87  

4 40.0  11.1  13.5  6.43  10.9  33.1  5.12  0.2  19.6  1.31  

表表表表 6666----3333----1111 

編 日期 11/13 11/20 約 7 日後 

號 

食鹽添加量

(g) 

糖度 

(度) 

酒度 

(度) 

pH 

 

糖度 

(度) 

酒度 

(度) 

pH 

 

糖度減少 

(度) 

酒度增加 

(度) 

pH 值變化 

 

1 0.0  17.1  0.0  6.43 4.5  21.9  3.18 12.6  21.9  3.25  

2 0.5  17.6  0.0  6.43 1.0  25.2  3.00 16.6  25.2  3.43  

3 1.0  18.2  0.0  6.43 1.5  25.0  2.91 16.7  25.0  3.52  

4 2.0  19.1  0.0  6.43 4.1  22.5  2.94 15.0  22.5  3.49  

5 5.0  21.1  0.0  6.43 11.9  14.1  3.10 9.2  14.1  3.33  

6 10.0  25.0  0.0  6.43 20.5  2.4  3.43 4.5  2.4  3.00  

7 20.0  27.3  0.0  6.43 27.1  0.0  4.92 0.2  0.0  1.51  

表表表表 6666----4444----1111 



 

糖度減少-酒度增加關係圖

y = 1.651x - 1.7708

R2 = 0.9673
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圖圖圖圖 6666----4444----2222    

實驗五：探討不同鹽類的添加對發酵速率的影響 

 

 

 

 

 

 

 

 

酒度增加-糖度減少關係圖

y = 2.2351x - 4.2468
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圖圖圖圖 6666----5555----2222    

29 

編 日期 1/08 1/15 約 7 日後 

號 

添加 0.5g 

不同鹽類 

糖度 

(度) 

酒度 

(度) 

pH 值 

 

糖度 

(度) 

酒度 

(度) 

pH 值 

 

糖度減少

(度) 

酒度增加

(度) 

pH 值變化 

 

1 
不添加 

任何鹽類 
21.0 0.0 6.33 14.5 11.0 3.33 6.5 11.0 3.00 

2 氯化鉀 22.0 0.0 5.68 14.5 13.5 2.99 7.5 13.5 2.69 

3 氯化鈉 22.0 0.0 6.30 13.0 15.0 3.09 9.0 15.0 3.21 

4 氯化鎂 21.5 0.0 6.22 15.3 9.0 3.08 6.2 9.0 3.14 

5 氯化銅 23.5 0.0 6.64 21.5 0.0 3.65 2.0 0.0 2.99 

表表表表 6666----5555----1111 



 

酒度增加-糖度減少關係圖

y = 0.5606x + 1.0792

R2 = 0.9539
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實驗六：探討酸鹼度(pH 值)對發酵速率的影響 

(第一次實驗) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(第一次實驗)                                   (第二次實驗) 

圖圖圖圖 6666----6666----3333                                                                                                                                            圖圖圖圖 6666----6666----4444 

編 日期 1/08 1/15 約 7 日後 

號 

溶液 

pH 值 

糖度 

(度) 

酒度 

(度) 

pH 值 

 

糖度 

(度) 

酒度 

(度) 

pH 值 

 

糖度減少

(度) 

酒度增加

(度) 

pH 值變化 

 

1 2.13 22.0  0.0  2.13  22.3  0.0  2.45  -0.3  0.0  -0.3  

2 2.65 22.0  0.0  2.65  18.0  4.0  3.13  4.0  4.0  -0.5  

3 3.31 22.0  0.0  3.31  16.3  6.0  3.31  5.7  6.0  0.0  

4 6.33 22.0  0.0  6.33  14.5  11.0  3.33  7.5  11.0  3.0  

5 9.22 22.0  0.0  9.22  12.3  16.0  3.41  9.7  16.0  5.8  

6 9.98 22.0  0.0  9.98  12.1  17.0  3.98  9.9  17.0  6.0  

7 10.8 22.0  0.0  10.80 10.3  18.9  5.98  11.7  18.5  4.8  

表表表表 6666----6666----1111    

30 

編 日期 1/30 2/06 約 7 日後 

號 

溶液 

pH 值 

糖度 

(度) 

酒度 

(度) 

pH 值 

 

糖度 

(度) 

酒度 

(度) 

pH 值 

 

糖度減少

(度) 

酒度增加

(度) 

pH 值變化 

 

1 1.45 21.9  0.0  1.45 21.5  0.0  1.61  0.4  0.0  -0.2  

2 2.26 21.8  0.0  2.26 20.1  0.5  2.58  1.7  0.5  -0.3  

3 2.54 22.4  0.0  2.54 19.0  2.1  2.69  3.4  2.1  -0.2  

4 2.97 22.3  0.0  2.97 16.2  7.0  3.15  6.1  7.0  -0.2  

5 6.92 23.0  0.0  6.92 16.0  8.0  3.20  7.0  8.0  3.7  

6 10.02 21.5  0.0  10.02 11.1  14.5  3.72  10.4  14.5  6.3  

7 10.72  22.0  0.0  10.72 10.2  14.0  5.15  11.8  14.0  5.6  

8 11.80  24.8  0.0  11.80 23.2  1.0  10.82 1.6  1.0  1.0  

9 12.82  30.0  0.0  12.82 30.0  0.0  12.61 0.0 0.0  0.2  

表表表表 6666----6666----2222    

 

(第二次實驗) 



【評語】080211 

實驗控制組和對照組設計可使實驗結果較容易解釋，但解釋宜

避免推理過度或因果關係不明確。 
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