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壹、摘要 
    為了瞭解釀酒過程中影響發酵的因素，我除了在自然科學課本中學習，再閱讀了相關書

籍後，藉由在釀酒的時候加入糖和酒麴，來瞭解糖跟麴的作用；在裝瓶發酵的過程中將發酵

環境分為室內、防潮箱、冰箱及長時間燈照等四種不同方式，來觀察濕度和溫度對發酵的影

響。我每天做溫濕度的測試及記錄，並用肉眼觀察氣泡變化，評估改變哪一種因素可以得到

最好的釀製效果，且以蒸餾的方式測量出酒精濃度進行驗證。除此之外，我也觀察到冰箱和

長時間燈照這組實驗不只有改變了溫度這個條件，也同時改變了發酵過程中的亮度，所以亮

度是否會影響發酵的結果？我又查了書本和問了專家學者，才知道應該是溫度的影響比較

大。自然科學真的有太多的奧秘，這個實驗引發了我對大自然更多的好奇心，也希望未來能

對影響發酵的原因能做更多的研究。 

 

貳、研究動機 
在自然課程學習中得知麵包的製作過程及保存方法，讓我了解麵包是由麵團和酵母菌在

製作過程中引發發酵作用製做成麵包，這引起了我很大的興趣。我想麵包是「固體」的，它

是可以由發酵過程製作成食物，那有甚麼飲料也是可以由發酵過程製作而成的呢？我看到了

阿公家的酒櫃裡放著以前參觀宜蘭酒廠的收藏品，想起我在酒廠內的「臺灣紅麴館」看到有

關於用「麴」來釀製酒的故事，頓時就激發了我實驗的精神，除了想更進一步瞭解釀酒的方

法及發酵作用，而且如果能夠自己親手釀造好喝的酒給阿公品嚐，應該也是答謝阿公帶我去

酒廠玩得很開心的一種方式吧！ 

 

参、研究目的 
一、瞭解釀酒製作過程及各種不同的釀酒方式。                                       

 二、研究在同樣條件，不加糖與加糖、加糖與加糖加麴所造成的影響，透過實驗瞭解糖 

  與麴的發酵變化。 

三、探討分析由實驗環境變因，觀察溫濕度影響發酵變化之差異。 

 四、觀察由氣泡產生到氣泡結束找出完整發酵的過程且同樣條件下，哪一組實驗與環境 

     變因可以得到最好的釀製結果？ 

五、經由蒸餾方式，瞭解各實驗組酒精濃度高低變化關係。 

六、透過此次實驗，自行動手釀製葡萄酒給予賓客飲用。 
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肆、研究設備與器材 

 
(圖 1) 

表（一） 

 

材料 數量&重量 材料 數量&重量 

葡萄 

2400 公克 

（每大組所需的重量） 

(每一密封罐為 600 公克) 

二號砂糖 

600 公克 

（每大組所需的重量） 

(每一密封罐為 150 公克) 

酒麴 
每大組／22.5 公克  

(每一密封罐為 5.625 公克)
蒸餾水 

1200 公克 

（每組所需的重量） 

(每一密封罐為 300 公克) 

玻璃瓶 
4 個 

（含蓋子，可密封） 
蒸餾桶 1 個 

溫（濕）度計 4 支 磅秤 1 台 

照明燈 1 個 酒度計 1 支 

防潮箱 1 座 冰箱 1 臺 

記錄用筆記本 1 本 照相機 1 臺 

蒸餾機 1 台 標籤紙 1 大張 
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伍、研究方法與過程 
討論一：葡萄酒釀製方式及種類 

      (一)葡萄的選擇 

                    選購葡萄時，選擇一般市面上所販賣的即可，分別購買白葡萄、紅葡 

          萄來釀製葡萄酒。 
  

    (二)釀酒的種類 

             依製造方式不同，酒類製品可慨括的分為釀造酒、再製酒、蒸餾酒， 

          釀製葡萄酒是以釀造酒製成，故此次實驗選擇釀造酒。            
   

      (三)釀製的方式 

                    分別有蒸煮、液化、糖化、發酵、蒸餾五種釀造方式，其中又以糖化 

                    最適合釀製葡萄酒，加糖的唯一目的就是彌補葡萄中的含糖量不足， 

                    且文獻資料顯示，葡萄 : 糖 = 1：4 左右的比例對發酵是最適合的。  

                     釀酒酵母菌= 糖  → 酒精＋二氧化碳 

 
   (四)容器的選擇  

                    因葡萄酒發酵過程中會產生大量的二氧化碳，如密封的太緊，瓶內壓 

                    力太大，會導致爆炸，故選擇硬度較高的玻璃瓶來釀製。 
 
      (五)加麴的影響 

                   酒麴，含有許多對釀酒有用的微生物，如根黴菌、毛黴菌、酵母菌            

                    等等。而根黴菌和毛黴菌不僅有酒精發酵力，而且有很強的糖化澱 

                    粉的能力，早在中國三千多年前便己能熟練地製麴並用酒麴釀酒， 

                    這是中國人發明的一種特殊釀酒法。 
 

討論二：媒介與情境的變因設定 

     利用不同的方法觀察發酵時間，且溫度、及濕度也是重要的。分別實驗白葡萄及紅葡 

      萄組，設定三種媒介(都不加、加糖、加糖加麴)及各個情境，分別為室內、防潮箱、 
        冰箱及照燈組，透過記錄觀察否會影響發酵時間。 

 

討論三：天數設定及發酵過程 

    酵母菌行發酵作用產生酒精與二氧化碳，當桶內壓力大於大氣壓力時、二氧化碳經 

        由發酵栓排出桶外。發酵應置於溫度 20～27℃環境中進行發酵，發酵將進行約 15 

        ～20 天（視環境與原料而有不同）。發酵進行至發酵栓中不再冒出二氧化碳時，即 

        完成發酵。 
                    

討論四：酒精濃度 

        甜度越高的葡萄，釀製效果最好，葡萄酒自然釀造最高能達到的酒度是 15 度。加糖 

        以提高酒精濃度，也是有限的，不是糖放得越多酒精濃度就會越高。當酒精濃度達 

        到 15、16%左右，酵母菌自己就受不了了，甚至會死亡，所以釀造酒的酒精濃度最 

        高也就只有這麼高。市售葡萄酒的酒精濃度多半在 12%上下。 
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一、實驗一：葡萄酒釀製方式及種類探討並分組實驗配置 

       瞭解釀酒方式及種類之後，訂定各組變因，瞭解不同情況下產生的結果差異， 

         共 3 種媒介（都不加、加糖、加糖加麴）6 種方法、4 種情境（分別為室內、防 

         潮箱、冰箱及照燈組），共 24 組實驗(如圖 2)。 

 

(圖 2) 

二、實驗二：變因設定探討比較 

           分別實驗白葡萄及紅葡萄組，準備所需各種器材及材料開始製造簡單的葡萄酒  

            ，三種媒介(都不加、加糖、加糖加麴)且放置各個情境，分別為室內、防潮箱、 

      冰箱及長時間燈照，比較各組在不同環境下產生的結果差異。 

 

  (一)實驗白葡萄(不加)組(如圖)，瞭解各便因產生結果差異。 

  (二)實驗紅葡萄(不加)組(如圖)，瞭解各便因產生結果差異。 

  (三)第三組(白葡萄加糖)釀製，(如圖 5)，對照第一組(白葡萄不加)實驗下研究在同樣條件， 

      不加糖與加糖所造成之差異。 

  (四)第四組(紅葡萄加糖)釀製，(如圖 6)，對照第二組(紅葡萄不加)實驗下研究在同樣條件， 

      不加糖與加糖所造成之差異。 

  (五)第五組(白葡萄加糖加麴)釀製(如圖 7)，對照第三組(白葡萄加糖)實驗下研究在同樣條 

      件，加麴與不加麴所造成的影響。 

  (六)第六組(紅葡萄加糖加麴)釀製(如圖 8)，對照第四組(紅葡萄加糖)實驗下研究在同樣條 

      件，加麴與不加麴所造成的影響。 

  (七)研究在同樣條件下，哪一種葡萄與環境變因可以得到最好的釀製結果？ 

 

第一組（白葡萄不加）流程圖 

 

 

 

 

 

 

(圖 3) 

白葡萄不加 

室內 防潮箱 冰箱 長時間燈照



5 
 

第二組（紅葡萄不加）流程圖 

 

 

 

 

 

 

(圖 4) 

   第三組（白葡萄加糖）流程圖 

 

 

 

 

 

 

 (圖 5) 

   第四組（紅葡萄加糖）流程圖 

 

 

 

 

 

 (圖 6) 

   第五組（白葡萄加糖加麴）流程圖 

 

 

 

 

 

 

(圖 7) 

   第六組（紅葡萄加糖加麴）流程圖      

 

 

 

  

 

 

(圖 8) 

紅葡萄加糖

室內 防潮箱 冰箱 長時間燈照

紅葡萄加糖加麴 

室內 防潮箱 冰箱 長時間燈照

白葡萄加糖 

室內 防潮箱 冰箱 長時間燈照

紅葡萄不加 

室內 防潮箱 冰箱 長時間燈照

白葡萄加糖加麴

室內 防潮箱 冰箱 長時間燈照
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三、實驗三：天數設定及發酵過程探討 

            依照文獻 14 天即可完成葡萄酒的釀造，故時間設定為 14 天，每一天觀察記錄溫 

        濕度對於氣泡及葡萄果肉顏色的變化，照片取質第一、六、十、十四天觀察其 

            變化。 

  圖表(二) 

 
 
 
 
 

(圖 9) 

 

 

 

 

 

(圖 10) 
釀酒時會產生二氧化碳 好氧性菌會在酒液表面繁殖，以致形成菌落薄膜 

    圖表(三)流程實驗照片 

 

1.清洗葡萄 2.拔梗 3.破損及脫梗 

檢出丟棄 

 

4.擦乾水分 5.天然烘乾 

 

6.材料所需重量 7.加入二號砂糖 8.葡萄攪拌 

 

9.加入蒸餾水 10.放入酒麴 

 

11.放入密封罐 12.靜待發酵 13.室內組 

 

14. 防潮箱組 

 

15.冰箱組 

16.照燈組 

     

17.釀製完成(四種環境因素) 
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四、實驗四：酒精濃度的探討 

            釀製結束後，分別把不同情境變因所釀製的酒放入試管蒸餾，蒸餾後使用酒度 

            計測量酒精濃度，並記錄整理成圖表，可得知不同的媒介、情境變因所產生酒 

            精濃度高低的變化、液體的色澤變化以及體積的變化。 

    圖表(四) 

 
(圖 11) 

 
(圖 12) 

 

(圖 13) 
 

(圖 14) 

蒸餾前 蒸餾中 蒸餾後 酒度計測量酒精濃度 

 (一)實驗步驟 

   1.三種媒介(都不加、加糖、加糖加麴)與四種情境(室內、防潮箱、冰箱及照燈組)，依照 

      蒸餾試管容器大小，各組所釀製出來葡萄酒原液加上蒸餾水各取 250c.c 一起做蒸餾， 

      比較各組在不同環境下產生的結果差異。 

    2.使用葡萄酒原液及蒸餾水做蒸餾，蒸餾後液體約為 450c.c.，使用酒度計測得剛蒸餾完 

   酒精濃度(熱)，並等待酒精冷卻後再測量一次，觀察是否酒精的冷熱度會影響酒度？並 

      記錄下來。 

  圖表(五) - 範例表格 

 酒精(熱)濃度 - 剛蒸餾完測量 

實驗組別 白葡萄不加 紅葡萄不加 白葡萄加糖 紅葡萄加糖 
白葡萄  

加糖加麴 

紅葡萄 

加糖加麴

室內 ＿＿％ ＿＿％ ＿＿％ ＿＿％ ＿＿％ ＿＿％ 

防潮箱 ＿＿％ ＿＿％ ＿＿％ ＿＿％ ＿＿％ ＿＿％ 

冰箱 ＿＿％ ＿＿％ ＿＿％ ＿＿％ ＿＿％ ＿＿％ 

照燈 ＿＿％ ＿＿％ ＿＿％ ＿＿％ ＿＿％ ＿＿％ 

 酒精(冷)濃度 - 冷卻後測量 

實驗組別 白葡萄不加 紅葡萄不加 白葡萄加糖 紅葡萄加糖 
白葡萄  

加糖加麴 

紅葡萄 

加糖加麴

室內 ＿＿％ ＿＿％ ＿＿％ ＿＿％ ＿＿％ ＿＿％ 

防潮箱 ＿＿％ ＿＿％ ＿＿％ ＿＿％ ＿＿％ ＿＿％ 

冰箱 ＿＿％ ＿＿％ ＿＿％ ＿＿％ ＿＿％ ＿＿％ 

照燈 ＿＿％ ＿＿％ ＿＿％ ＿＿％ ＿＿％ ＿＿％ 
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   3.酒精濃度冷熱之探討 - 觀察蒸餾後酒精(熱)濃度、酒精(冷)濃度的液體色澤變化及體積 

    有無改變，且驗證是否酒精的冷熱度會影響體積？並記錄下來。 

   4.     運用化學公式測量體積：體積百分濃度 = × 100%。 

  圖表(六) - 範例表格 

 

酒精(熱)濃度 - 剛蒸餾完測量 

液體顏色變化 

實驗組別 白葡萄不加 紅葡萄不加 白葡萄加糖 紅葡萄加糖 
白葡萄  

加糖加麴 

紅葡萄 

加糖加麴

室內       

防潮箱       

冰箱       

照燈       

實驗組別 酒精體積變化（450c.c × 酒精濃度% = ______________ml） 

室內 ＿＿ml ＿＿ml ＿＿ml ＿＿ml ＿＿ml ＿＿ml 

防潮箱 ＿＿ml ＿＿ml ＿＿ml ＿＿ml ＿＿ml ＿＿ml 

冰箱 ＿＿ml ＿＿ml ＿＿ml ＿＿ml ＿＿ml ＿＿ml 

照燈 ＿＿ml ＿＿ml ＿＿ml ＿＿ml ＿＿ml ＿＿ml 

 

酒精(冷)濃度 - 冷卻後測量 

液體顏色變化 

實驗組別 白葡萄不加 紅葡萄不加 白葡萄加糖 紅葡萄加糖 
白葡萄  

加糖加麴 

紅葡萄 

加糖加麴

室內       

防潮箱       

冰箱       

照燈       

實驗組別 酒精體積變化（450c.c × 酒精濃度% = ______________ml） 

室內 ＿＿ml ＿＿ml ＿＿ml ＿＿ml ＿＿ml ＿＿ml 

防潮箱 ＿＿ml ＿＿ml ＿＿ml ＿＿ml ＿＿ml ＿＿ml 

冰箱 ＿＿ml ＿＿ml ＿＿ml ＿＿ml ＿＿ml ＿＿ml 

照燈 ＿＿ml ＿＿ml ＿＿ml ＿＿ml ＿＿ml ＿＿ml 
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六、釀製葡萄酒流程圖 

  由實驗開始到結束繪製成流程圖。 

   圖表(七) 

 

清洗葡萄 

拔梗 

擦乾水分 

天然烘乾 

葡萄攪拌 

各項材料秤所需重量 

破損及脫梗需撿出丟棄 

加入二號砂糖 

加入蒸餾水 

放入密封罐 

靜待發酵 

發酵完成 

過濾 

釀製完成 

記錄過程 

放入酒麴 
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陸、研究結果 
一、釀製葡萄酒觀察氣泡變化 

  (一) 實際觀察白葡萄（都不加）溫濕度及發酵變化(實驗一)  

圖表(八) 

時間 

2013 

(年) 

月/日 

第一組 

室內 

第二組 

防潮箱 

第三組 

冰箱 

第四組 

照燈 

溫度 溼度 溫度 溼度 溫度 溼度 溫度 溼度

第 

一 

天 

01/05 

21℃ 90% 22℃ 45% 8℃ 82% 26℃ 35% 

未有什麼變化 未有什麼變化 未有什麼變化 未有什麼變化 

 
(圖 15) (圖 16) 

 
(圖 17) (圖 18) 

第 

五 

天 

01/09 

18℃ 100% 22℃ 44% 9℃ 79% 24℃ 34% 

仍未有變化 沒有什麼變化 仍未有變化 
罐內開始 

有很微小氣泡 

第 

十 

天 

01/14 

20℃ 90% 22℃ 47% 9℃ 81% 24.5℃ 34% 

果肉明顯變深 
罐內果肉變深，開始

有很微小氣泡 
沒有什麼變化 果肉顏色變更深 

 

(圖 23) 

 

(圖 24) 
 

(圖 25) (圖 26) 

第 

十 

四 

天 

01/18 

19℃ 91% 22.5℃ 46% 8℃ 79% 26.5℃ 34% 

顏色一樣深， 

大氣泡沒冒出 
沒有變化 仍然沒有氣泡形成 

顏色變深， 

只有小氣泡 

 

(圖 27) 
 

(圖 28) 

 

(圖 29) (圖 30) 
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(一)實驗結果（白葡萄都不加）各實驗組在環境變因下葡萄酒觀察氣泡 

表(九) 

        變因 

組別 
溫度 濕度 

氣泡 

(有無消失) 

果肉 

(變深) 

天數 

(發酵完成) 

室內實驗組 21 ~ 25 °C 30 ~ 50 % ⅴ ⅴ 未發酵完成 

防潮箱實驗組 21 ~ 23 °C 44 ~ 49 % ⅴ ⅴ 未發酵完成 

冰箱實驗組 7 ~ 9 °C 76 ~ 83 % 無氣泡生成 ⅴ 無 發 酵 

照燈實驗組 21 ~ 27 °C 30 ~ 50 % ⅴ ⅴ 未發酵完成 

1.室內實驗組  ：溫度介於 21~25 度且濕度都在 30~50%，果肉變深，大泡泡未出現，此組未

        發酵完成。 

2.防潮箱實驗組：溫度介於 21~23 度且濕度都在 44~49%，果肉變深，比室內實驗組早一天有

        氣泡形成，大泡泡未出現，此組未發酵完成。                     

3.冰箱實驗組  ：溫度介於 7~9 度且濕度都在 76~83%，1~14 天完全沒有變化，果肉變深，氣

         泡皆沒有生成。 

4.照燈實驗組  ：溫度介於 21~27 度且濕度都在 30~50%，果肉變深，此組未發酵完成。 

(二)實際觀察紅葡萄（都不加）溫濕度及發酵變化(實驗二) 

圖表(十) 

時間 

2013 

(年) 

月/日 

第一組 

室內 

第二組 

防潮箱 

第三組 

冰箱 

第四組 

照燈 

溫度 溼度 溫度 溼度 溫度 溼度 溫度 溼度 

第 

一 

天 

01/05 

21℃ 90% 22℃ 45% 8℃ 82% 26℃ 35% 

未有什麼變化 未有什麼變化 未有什麼變化 未有什麼變化 

 
(圖 31) (圖 31) (圖 33) (圖 34) 

第 

六 

天 

01/10 

19℃ 91% 23℃ 43% 9℃ 80% 23℃ 35% 

有很微小氣泡 
表面果肉變深色，

有氣泡產生 
果肉顏色變深 大小氣泡形成 

 

(圖 35) (圖 36) 
 

(圖 37) 

 

(圖 38) 
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第 

十 

天 

01/14 

20℃ 90% 22℃ 47% 9℃ 81% 24.5℃ 34% 

果肉明顯變深 沒有什麼變化 沒有什麼變化 果肉顏色變更深 

 

(圖 39) (圖 40) (圖 41) (圖 42) 

第 

十 

四 

天 

01/18 

19℃ 91% 22.5℃ 46% 8℃ 79% 26.5℃ 34% 

顏色一樣深， 

大氣泡沒冒出 

顏色與氣泡一樣多

大氣泡沒冒出 
仍然沒有氣泡形成 

大氣泡消失 

只剩小氣泡 

 

(圖 43) 

 

(圖 44) (圖 45) 

 

(圖 46) 

 

(二)實驗結果（紅葡萄都不加）各實驗組在環境變因下葡萄酒觀察氣泡 

表(十一) 

        變因 

組別 
溫度 濕度 

氣泡 

(有無消失) 

果肉 

(變深) 

天數 

(發酵完成) 

室內實驗組 21 ~ 25 °C 30 ~ 50 % ⅴ ⅴ  未發酵完成 

防潮箱實驗組 21 ~ 23 °C 44 ~ 49 % ⅴ ⅴ  未發酵完成 

冰箱實驗組 7 ~ 9 °C 76 ~ 83 % 無氣泡生成 ⅴ 無 發 酵 

照燈實驗組 21 ~ 27 °C 30 ~ 50 % ⅴ ⅴ  未發酵完成 

1.室內實驗組  ：溫度介於 21~25 度且濕度都在 30~50%，有小氣泡形成，果肉變深，大泡泡

        未出現，此組未發酵完成。 

 

2.防潮箱實驗組：溫度介於 21~23 度且濕度都在 44~49%，比室內實驗組早一天果肉顏色變深

               ，小氣泡生成，大泡泡未出現，此組未發酵完成。 

                          

3.冰箱實驗組  ：溫度介於 7~9 度且濕度都在 76~83%，1~14 天完全沒有變化，果肉變深， 

                氣泡皆沒有生成。 

                        

4.照燈實驗組  ：溫度介於 21~27 度且濕度都在 30~50%，有大小氣泡形成，果肉變深，氣泡

         未完全消失，此組未發酵完成。 
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(三)實際觀察白葡萄（加糖）溫濕度及發酵變化(實驗三) 

圖表(十二)  

時間 

2013 

(年) 

月/日 

第一組 

室內 

第二組 

防潮箱 

第三組 

冰箱 

第四組 

照燈 

溫度 溼度 溫度 溼度 溫度 溼度 溫度 溼度 

第 

一 

天 

01/05 

21℃ 90% 22℃ 45% 8℃ 82% 26℃ 35% 

未有什麼變化 
晚上已有微小 

氣泡產生 
未有什麼變化 晚上已有小氣泡形成

 

(圖 47) 
 

(圖 48) 
 

(圖 49) 
 

(圖 50) 

第 

六 

天 

01/10 

19℃ 91% 23℃ 43% 9℃ 80% 23℃ 35% 

已有大氣泡產生 表面果肉變深色 果肉顏色變深 大小氣泡形成 

 

(圖 51) 

 

(圖 52) 

 

(圖 53) 

 

(圖 54) 

第 

十 

天 

01/14 

20℃ 90% 22℃ 47% 9℃ 81% 24.5℃ 34% 

液體下方呈現透澈的

感覺，氣泡仍在形成 

氣泡仍大顆小顆 

從果肉中形成 

表面果肉變深色 

(愈來愈多) 

已有白白的薄膜 

包附少數果肉 

 

(圖 55) 

 

(圖 56) 

 

(圖 57) 

 

(圖 58) 

 

 

 

 

 

 

 

 



14 
 

第 

十 

四 

天 

01/18 

19℃ 91% 22.5℃ 46% 8℃ 79% 26.5℃ 34% 

氣泡漸漸漸少 
打開防潮箱 

聞到非常濃的酒味 
仍然沒有氣泡形成 發酵完成 

 

(圖 59) (圖 60) 

 

(圖 61) 

 

(圖 62) 

 

(三)實驗結果（白葡萄加糖）各實驗組在環境變因下葡萄酒觀察氣泡 

表(十三) 

        變因 

組別 
溫度 濕度 

氣泡 

(有無消失) 

果肉 

(變深) 

天數 

(發酵完成) 

室內實驗組 21 ~ 25 °C 30 ~ 50 % ⅴ ⅴ 14 天 

防潮箱實驗組 21 ~ 23 °C 44 ~ 49 % ⅴ ⅴ 13 天 

冰箱實驗組 7 ~ 9 °C 76 ~ 83 % 無氣泡生成 ⅴ 無 發 酵 

照燈實驗組 21 ~ 27 °C 30 ~ 50 % ⅴ ⅴ 11 天 

1.室內實驗組  ：溫度介於 21~25 度且濕度都在 30~50%，氣泡皆為越來越大顆一直到泡泡

                消失且果肉變深（發酵完成），共 14 天發酵結束。 

 

2.防潮箱實驗組：溫度介於 21~23 度且濕度都在 44~49%，氣泡皆為越來越大顆一直到泡泡

        泡消失且果肉變深（發酵完成），共 13 天發酵結束。 

 

3.冰箱實驗組  ：溫度介於 7~9 度且濕度都在 76~83%，1~14 天完全沒有變化，果肉變深，

        氣泡皆沒有生成。 

                        

4.照燈實驗組  ：溫度介於 21~27 度且濕度都在 30~50%，泡泡皆為越來越大顆一直到泡泡

        消失且果肉變深（發酵完成），共 11 天發酵結束。 
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(四)實際觀察紅葡萄加糖溫濕度及發酵變化(實驗四 ) 

表(十四) 
時間 

2013 

(年) 

月/

日 

第一組 室內 第二組 防潮箱 第三組 冰箱 第四組 照燈 

溫度 溼度 溫度 溼度 溫度 溼度 溫度 溼度 

第 

一 

天 

01/05 

21℃ 90% 22℃ 45% 8℃ 82% 26℃ 38% 

未有什麼變化 
到 20 小時左右 

有少數氣泡形成 
未有什麼變化 12 小時左右就發泡 

 
(圖 63) 

 
(圖 64) (圖 65) 

 
(圖 66) 

第 

六 

天 

01/10 

19℃ 91% 23℃ 43% 9℃ 80% 23℃ 39% 

大小氣泡 

從果肉間產生 

氣泡越來越多， 

白白的薄膜包覆葡萄
未有什麼變化 

氣泡不斷的形成， 

已高達 1.5cm 的高度

 
(圖 67) 

 
(圖 68) 

 
(圖 69) 

 
(圖 70) 

第 

九 

天 

01/13 

15.5℃ 90% 22℃ 46% 9℃ 81% 24℃ 36% 

白色薄膜 

越來越多 

氣泡仍然 

大小顆的形成 

果肉變深紫色 

的越來越多 

氣泡有逐漸減少， 

但仍然有繼續產生 

 
圖(71) 圖(72) 圖(73) 

 
圖(74) 
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第 

十 

二 

天 

01/16 

18℃ 91% 22℃ 43% 8.5℃ 76% 23℃ 34% 

氣泡越來越少 氣泡漸漸減少 
果肉變深紫色的 

越來越多 
果肉顏色越來越深 

 
圖(75) 圖(76) 

 
圖(77) 圖(78) 

第 

十 

四 

天 

01/18 

19℃ 91% 22.5℃ 46% 8℃ 79% 26.5℃ 35% 

只剩少數幾個氣泡， 

可是仍有氣泡的產生 

感覺果肉變小了 

果肉顏色變深 

果肉變深紫色的 

越來越多 
發酵完成 

 

(四)實驗結果（紅葡萄加糖）各實驗組在環境變因下葡萄酒觀察氣泡 

表(十五) 

        變因 

組別 
溫度 濕度 

氣泡 

(有無消失) 

果肉 

(變深) 

天數 

(發酵完成) 

室內實驗組 21 ~ 25 °C 30 ~ 50 % ⅴ ⅴ 14 天 

防潮箱實驗組 21 ~ 23 °C 44 ~ 49 % ⅴ ⅴ 13 天 

冰箱實驗組 7 ~ 9 °C 76 ~ 83 % 無氣泡生成 ⅴ 無 發 酵 

照燈實驗組 21 ~ 27 °C 30 ~ 50 % ⅴ ⅴ 11 天 

1.室內實驗組  ：溫度介於 21~25 度且濕度都在 30~50%，氣泡皆為越來越大顆一直到泡泡 

                消失且果肉變深（發酵完成），共 14 天發酵結束。 

 

2.防潮箱實驗組：溫度介於 21~23 度且濕度都在 44~49%，氣泡皆為越來越大顆一直到泡泡 

        消失且果肉變深（發酵完成），共 13 天發酵結束。 

3.冰箱實驗組  ：溫度介於 7~9 度且濕度都在 76~83%，1~14 天完全沒有變化，果肉變深， 

        氣泡皆沒有生成。 

                        

4.照燈實驗組  ：溫度介於 21~27 度且濕度都在 30~50%，泡泡皆為越來越大顆一直到泡泡 

        消失且果肉變深（發酵完成），共 11 天發酵結束。 
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(五)實際觀察白葡萄加糖加麴溫濕度及發酵變化(實驗五) 

表(十六) 

時間 

2013 

(年) 

月/日 

第一組 室內 第二組 防潮箱 第三組 冰箱 第四組 照燈 

第 

一 

天 

01/05 

21℃ 90% 22℃ 45% 8℃ 82% 26℃ 38% 

中午開始冒泡 已冒泡有酸酸的味道 未有什麼變化 5 小時左右就發泡 

 
圖(79) 圖(80) 

 
圖(81) 圖(82) 

第 

六 

天 

01/10 

19℃ 91% 23℃ 43% 9℃ 80% 23℃ 39% 

氣泡越來越多 果皮顏色變深了 
大小氣泡從果肉間產

生 

氣泡很大，直徑約有

0.5cm 大 

 
(圖 83) (圖 84) 

 
(圖 85) (圖 86) 

第 

十 

天 

01/14 

20℃ 90% 22℃ 47% 9℃ 81% 24.5℃ 39% 

氣泡減少了 
果肉變大了， 

氣泡越來少了 
液體為紫色 

氣泡消失， 

液體變濁了 

 
圖(87) 圖(88) 

 
圖(89) 圖(90) 
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第 

十 

四 

天 

01/18 

19℃ 91% 22.5℃ 46% 8℃ 79% 26.5℃ 38% 

果肉佔滿整個液體 
果肉變大 

散佈在整個液體 

果肉變大，有微小氣泡 

散佈在整個液體 
發酵完成 

 
圖(91) 圖(92) 

 

圖(93) 圖(94) 

 

(五)實驗結果（白葡萄加糖加麴）各實驗組在環境變因下葡萄酒觀察氣泡 

表(十七) 

        變因 

組別 
溫度 濕度 

氣泡 

(有無消失) 

果肉 

(變深) 

天數 

(發酵完成) 

室內實驗組 21 ~ 25 °C 30 ~ 50 % ⅴ ⅴ 14 天 

防潮箱實驗組 21 ~ 23 °C 44 ~ 49 % ⅴ ⅴ 13 天 

冰箱實驗組 7 ~ 9 °C 76 ~ 83 % 無氣泡生成 ⅴ 無 發 酵 

照燈實驗組 21 ~ 27 °C 30 ~ 50 % ⅴ ⅴ 11 天 

1.室內實驗組  ：溫度介於 21~25 度且濕度都在 30~50%，氣泡皆為越來越大顆一直到泡泡

                消失且果肉變深（發酵完成），共 14 天發酵結束。 

 

2.防潮箱實驗組：溫度介於 21~23 度且濕度都在 44~49%，氣泡皆為越來越大顆一直到泡泡

                消失且果肉變深（發酵完成），共 13 天發酵結束。 

                          

3.冰箱實驗組  ：溫度介於 7~9 度且濕度都在 76~83%，1~14 天完全沒有變化，果肉變深，

        氣泡皆沒有生成。 

                        

4.照燈實驗組  ：溫度介於 21~27 度且濕度都在 30~50%，泡泡皆為越來越大顆一直到泡泡

        消失且果肉變深（發酵完成），共 11 天發酵結束。 
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(六)實際觀察紅葡萄加糖加麴溫濕度及發酵變化(實驗六)  

表(十八) 

時間 

2013 

(年) 

月/

日 

第一組 室內 第二組 防潮箱 第三組 冰箱 第四組 照燈 

溫度 溼度 溫度 溼度 溫度 溼度 溫度 溼度 

第 

一 

天 

01/05 

21℃ 90% 22℃ 45% 8℃ 82% 26℃ 38% 

中午開始冒泡 
早上已冒泡 

有酸酸的味道 
未有什麼變化 5 小時左右就發泡 

 
圖(95) 

 

圖(96) 
 

圖(97) 
 

圖(98) 

第 

六 

天 

01/10 

19℃ 91% 23℃ 43% 9℃ 80% 23℃ 39% 

氣泡越來越多 果皮顏色變深了 
大小氣泡從果肉間產

生 

氣泡很大，直徑約有

0.5cm 大 

 
圖(99) 

 
圖(100) 

 
圖(101) 

 
圖(102) 

第 

十 

天 

01/14 

 

20℃ 90% 22℃ 47% 9℃ 81% 24.5℃ 39% 

氣泡減少了 
果肉變大了， 

氣泡越來少了 
液體為紫色 

氣泡消失， 

液體變濁了 

 

圖(103) 
 

圖(104) 
 

圖(105) 圖(106) 
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(六)實驗結果（紅葡萄加糖加麴）各實驗組在環境變因下葡萄酒觀察氣泡 

圖表(十九) 

        變因 

組別 
溫度 濕度 

氣泡 

(有無消失) 

果肉 

(變深) 

天數 

(發酵完成) 

室內實驗組 21 ~ 25 °C 30 ~ 50 % ⅴ ⅴ 14 天 

防潮箱實驗組 21 ~ 23 °C 44 ~ 49 % ⅴ ⅴ 13 天 

冰箱實驗組 7 ~ 9 °C 76 ~ 83 % 無氣泡生成 ⅴ 無 發 酵 

照燈實驗組 21 ~ 27 °C 30 ~ 50 % ⅴ ⅴ 11 天 

1.室內實驗組  ：溫度介於 21~25 度且濕度都在 30~50%，氣泡皆為越來越大顆一直到泡泡 

                消失且果肉變深（發酵完成），共 14 天發酵結束。 

 

2.防潮箱實驗組：溫度介於 21~23 度且濕度都在 44~49%，氣泡皆為越來越大顆一直到泡泡 

        消失且果肉變深（發酵完成），共 13 天發酵結束。 

                          

3.冰箱實驗組  ：溫度介於 7~9 度且濕度都在 76~83%，1~14 天完全沒有變化，果肉變深， 

        氣泡皆沒有生成。 

                        

4.照燈實驗組  ：溫度介於 21~27 度且濕度都在 30~50%，泡泡皆為越來越大顆一直到泡泡 

        消失且果肉變深（發酵完成），共 11 天發酵結束。 

 

第 

十 

四 

天 

01/18 

19℃ 91% 22.5℃ 46% 8℃ 79% 26.5℃ 36% 

果肉佔滿整個液體 
果肉變大 

散佈在整個液體 

果肉變大， 

有微小氣泡 

散佈在整個液體 

發酵完成 

 
圖(107) 

 

圖(108) 
 

圖(109) 
 

圖(110) 
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二、蒸餾測量酒精濃度 - 透過蒸餾驗證（實驗一 ~ 實驗六）加糖及加麴觀察是否有變化。 

圖表(二十) 

 酒精(熱)濃度 - 剛蒸餾完測量 

實驗組別 白葡萄不加 紅葡萄不加 白葡萄加糖 紅葡萄加糖
白葡萄加糖

加麴 

紅葡萄加糖

加麴 

室內 

 

2 % 3 % 9 % 11 % 

 

15 % 13 % 

防潮箱 

 

2 % 3 % 16 % 15 % 

 

18 % 17 % 

冰箱 

 

1 % 1 % 1 % 1 % 

 

11 % 11 % 

照燈 

 

4 % 3 % 18 % 17 % 

 

19 % 18 % 

 

1.實驗結果 - 以酒精(熱)濃度（剛蒸餾完測量比較） 

 

    (1).室內實驗組：白葡萄不加組，酒精濃度 2%；紅葡萄不加組，酒精濃度 3%。 

                         白葡萄加糖組，酒精濃度 9%；紅葡萄加糖組，酒精濃度 11%。 

                         白葡萄加糖加麴組，酒精濃度 15%，紅葡萄加糖加麴組，酒精濃 
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                         度 13%，加了麴後酒精濃度明顯上升。 

 

    (2).防潮箱實驗組：白葡萄不加組，酒精濃度 2%；紅葡萄不加組，酒精濃度 3%。 

                           白葡萄加糖組，酒精濃度 16%；紅葡萄加糖組，酒精濃度 15%。 

                           白葡萄加糖加麴組，酒精濃度 18%，紅葡萄加糖加麴組，酒精 

                           濃度 17%，加了麴後並沒有明顯變化。 

 

    (3).冰箱實驗組：白葡萄不加組，酒精濃度 1%；紅葡萄不加組，酒精濃度 3%。 

                         白葡萄加糖組，酒精濃度 1 %；紅葡萄加糖組，酒精濃度 1 %。 

                         白葡萄加糖加麴組，酒精濃度 11%，紅葡萄加糖加麴組，酒精濃 

                         度 1%，加了麴後酒精濃度明顯上升許多。 

 

    (4).照燈實驗組：白葡萄不加組，酒精濃度 4%；紅葡萄不加組，酒精濃度 3%。 

                         白葡萄加糖組，酒精濃度 18%；紅葡萄加糖組，酒精濃度 17%。 

                         白葡萄加糖加麴組，酒精濃度 19%，紅葡萄加糖加麴組，酒精濃 

                         度 18%，加了麴後並沒有明顯變化。 

圖表(二十一) 

 酒精(冷)濃度 - 冷卻後測量 

實驗組別 
白葡萄 

不加 

紅葡萄 

不加 

白葡萄 

加糖 

紅葡萄 

加糖 

白葡萄   

加糖加麴 

紅葡萄  

加糖加麴 

室內 0％ 0％ 6 ％ 8 ％ 12 ％ 10 ％ 

防潮箱 0％ 0％ 13 ％ 12 ％ 15 ％ 14 ％ 

冰箱 0％ 0％ 0 ％ 0 ％ 8 ％ 8 ％ 

照燈 0％ 0％ 15 ％ 14 ％ 16 ％ 15％ 
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2.實驗結果 - 以酒精(冷)濃度（蒸餾完冷卻後測量比較） 

 

    (1).室內實驗組：白葡萄不加組，酒精濃度 0%；紅葡萄不加組，酒精濃度 0%。 

                         白葡萄加糖組，酒精濃度 6%；紅葡萄加糖組，酒精濃度 8%。 

                         白葡萄加糖加麴組，酒精濃度 12%，紅葡萄加糖加麴組，酒精濃 

                         度 10%，加了麴後酒精濃度明顯上升。 

 

    (2).防潮箱實驗組：白葡萄不加組，酒精濃度 0%；紅葡萄不加組，酒精濃度 0%。 

                           白葡萄加糖組，酒精濃度 13%；紅葡萄加糖組，酒精濃度 12%。 

                           白葡萄加糖加麴組，酒精濃度 15%，紅葡萄加糖加麴組，酒精 

                           濃度 14%，加了麴後並沒有明顯變化。 

 

    (3).冰箱實驗組：白葡萄不加組，酒精濃度 0%；紅葡萄不加組，酒精濃度 0%。 

                         白葡萄加糖組，酒精濃度 0 %；紅葡萄加糖組，酒精濃度 8 %。 

                         白葡萄加糖加麴組，酒精濃度 11%，紅葡萄加糖加麴組，酒精濃 
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                         度 8%，加了麴後酒精濃度明顯上升許多。 

 

    (4).照燈實驗組：白葡萄不加組，酒精濃度 0%；紅葡萄不加組，酒精濃度 0%。 

                         白葡萄加糖組，酒精濃度 15%；紅葡萄加糖組，酒精濃度 14%。 

                         白葡萄加糖加麴組，酒精濃度 16%，紅葡萄加糖加麴組，酒精濃 

                         度 15%，加了麴後並沒有明顯變化。 

 

3.酒精濃度冷熱之觀察 - 測量剛蒸餾完與蒸餾後冷卻的酒精濃度明顯不同，各組實驗（媒介 

                        及情境）皆差距 3 度左右，冰箱組沒加麴的冷熱度影響最小，約 

                        只有 1 度，加了麴酒精濃度明顯上升，驗證了酒精濃度溫度的高 

                      低會影響酒精濃度的變化。 

 

4.蒸餾完液體體積減少 - 測量剛蒸餾完與冷卻後的液體從原本的 500c.c（葡萄酒原液 250c.c 

            加上蒸餾水 250c.c）降至為約 450c.c 的體積。 

 

三、酒精濃度冷熱之色澤、體積比較 - 測量剛蒸餾完液體(450c.c)與蒸餾後冷卻的變化。 

 圖表(二十二) 

 
酒精(熱)濃度 - 剛蒸餾完測量 

液體顏色變化 

實驗組別 白葡萄不加 紅葡萄不加 白葡萄加糖 紅葡萄加糖
白葡萄  

加糖加麴 

紅葡萄 

加糖加麴 

室內 透明無色 透明無色 透明無色 透明無色 透明無色 透明無色 

防潮箱 透明無色 透明無色 透明無色 透明無色 透明無色 透明無色 

冰箱 透明無色 透明無色 透明無色 透明無色 透明無色 透明無色 

照燈 透明無色 透明無色 透明無色 透明無色 透明無色 透明無色 

實驗組別 酒精體積變化（450c.c × 酒精濃度% = ______________ml） 

室內 9 ml 13.5 ml 40.5 ml 49.5 ml 67.5 ml 58.5 ml 

防潮箱 9 ml 13.5 ml 72 ml 67.5 ml 81 ml 76.5 ml 

冰箱 4.5 ml 4.5 ml 4.5 ml 4.5 ml 49.5 ml 49.5 ml 

照燈 18 ml 13.5 ml 81 ml 76.5 ml 85.5 ml 81 ml 

 
酒精(冷)濃度 - 冷卻後測量 

液體顏色變化 

實驗組別 白葡萄不加 紅葡萄不加 白葡萄加糖 紅葡萄加糖
白葡萄  

加糖加麴 

紅葡萄 

加糖加麴 

室內 沒變化 沒變化 沒變化 沒變化 沒變化 沒變化 

防潮箱 沒變化 沒變化 沒變化 沒變化 沒變化 沒變化 

冰箱 沒變化 沒變化 沒變化 沒變化 沒變化 沒變化 

照燈 沒變化 沒變化 沒變化 沒變化 沒變化 沒變化 
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實驗組別 酒精體積變化（450c.c × 酒精濃度% = ______________ml） 

室內 0 ml 0 ml 27 ml 36 ml 54 ml 45 ml 

防潮箱 0 ml 0 ml 58.5 ml 54 ml 67.5 ml 63 ml 

冰箱 0 ml 0 ml 0 ml 0 ml 36 ml 36 ml 

照燈 0 ml 0 ml 67.5 ml 63 ml 72 ml 67.5 ml 

  1.實驗小結（色澤）：各組在剛蒸餾完及冷卻後的色澤並無變化，皆為透明無色。 

 

  2.實驗小結（體積）：由表（二十三）得知，各組剛蒸餾完（熱）與冷卻後的體積有明顯變 

                     化，冷卻後的體積與剛蒸餾完（熱）時明顯變小，驗證了酒精濃度溫 

                     度的高低會影響酒精體積的變化。 

 

柒、討論 
一、各實驗組在環境變因下葡萄酒觀察氣泡 

  (一)比較各實驗環境變因下之天數，14 天為基準（白葡萄、紅葡萄） 

    圖表(二十三) 
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     1.室內實驗組 ( 6 組)：氣泡皆為越來越大顆一直到泡泡消失且果肉變深（發酵完成）。 

               白葡萄都與紅葡萄不加組，此組未發酵完成。 

                         白葡萄與紅葡萄加糖組，共 14 天發酵結束。 

                         白葡萄與紅葡萄加糖加麴組，共 12 天發酵結束。 

 

     2.防潮箱實驗組(6 組)：氣泡皆為越來越大顆一直到泡泡消失且果肉變深（發酵完成）。 

                         白葡萄與紅葡萄都不加組，此組未發酵完成。 

                         白葡萄與紅葡萄加糖組，共 13 天發酵結束。 

                         白葡萄與紅葡萄加糖加麴組，共 11 天發酵結束。 

 

 

 

    3.冰箱實驗組 ( 6 組)：不加、加糖組，1~14 天完全沒有變化，加麴後氣泡明顯增多。 

                         白葡萄與紅葡萄都不加組，氣泡皆沒有生成。 

                         白葡萄與紅葡萄加糖組，氣泡皆沒有生成。 

                         白葡萄與紅葡萄加糖加麴組，第 2 天皆已有氣泡生成，第 14 天 

                         仍有氣泡存在且果肉變深（未發酵完成）。 

 

 

     4.照燈實驗組 (6 組) ：氣泡皆為越來越大顆一直到泡泡消失且果肉變深（發酵完成）。 

                         白葡萄與紅葡萄都不加組，此組未發酵完成。 

                         白葡萄與紅葡萄加糖組，共 11 天發酵結束。 

                         白葡萄與紅葡萄加糖加麴組，共 10 天發酵結束。 

 

 

   (二)各實驗組在環境變因下葡萄酒觀察氣泡完整發酵速度之排序 

      （以數學符號大於、小於、等於表示之） 

      1.白葡萄正常不加 ： 照燈 ＞ 防潮箱 ＞ 室內箱 ＞ 冰箱 

      2.白葡萄加糖    ： 照燈 ＞ 防潮箱 ＞ 室內箱 ＞ 冰箱 

    3.白葡萄加糖加麴 ： 照燈 ＞ 防潮箱 ＞ 室內箱 ＞ 冰箱 

      4.白葡萄正常不加 ： 照燈 ＞ 防潮箱 ＞ 室內箱 ＞ 冰箱 

      5.紅葡萄加糖     ： 照燈 ＞ 防潮箱 ＞ 室內箱 ＞ 冰箱 

      6.紅葡萄加糖加麴 ： 照燈 ＞ 防潮箱 ＞ 室內箱 ＞ 冰箱 

                                                                         圖(111)氧性菌會在酒液， 

                                                                         表面繁殖，以致形成菌落薄 

    (三)小結 

        1. 糖分在發酵為酒精，也會產生二氧化碳，二氧化碳在酒液中產生的氣泡是觀察 

           發酵節奏的快慢。 
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       2. 氣泡觀察完全發酵的判定 

         實驗發現到氣溫越高（溫度介於 21 ~25 度）發酵速度越快，且濕度介 30~50%之 

           間，氣泡生成（發酵）速度越來越快，氣泡消失也越來越快（發酵結束）。 

 

        3.  各實驗組的環境變因只有冰箱有明顯差異，白葡萄(沒加、加糖)組與紅葡萄(沒 

            加、加糖)組因為溫度太低，發酵時間會延長，且有無法發酵完全的問題，導致 

            氣泡沒有變化，但把白葡萄(加糖)組與紅葡萄(加糖)組加了麴之後促使發酵速度 

            增快，氣泡也增多了。 

 

二、各實驗組蒸餾後酒精濃度變化，以酒精(熱)濃度 - 剛蒸餾完測量比較 

  圖表(二十四) 

    (一)實驗討論. 

     1.各實驗組在環境變因下酒精濃度由高至低排序 

     （以數學符號大於、小於、等於表示之） 
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       白葡萄都不加 ：照燈(4%)＞防潮箱(2%) = 室內(2%)＞冰箱(1%) 

    白葡萄加糖   ：照燈(18%)＞防潮箱(16%)＞室內(9%)＞冰箱(1%) 

    白葡萄加糖加麴：照燈(19%)＞防潮箱(18%)＞室內(15%)＞冰箱(11%) 

       紅葡萄都不加  ：照燈(3%) = 防潮箱(3%) = 室內(3%)＞冰箱(1%) 

       紅葡萄加糖    ：照燈(17%)＞防潮箱(15%)＞室內(11%)＞冰箱(1%) 

       紅葡萄加糖加麴：照燈(18%)＞防潮箱(17%)＞室內(13%)＞冰箱(11%) 

 

   2.小結：酒精濃度的探討 

            白葡萄與紅葡萄(不加)所蒸餾得到的酒精濃度結果只有 3%上下，各實驗組的環 

            境變因只有冰箱有明顯差異，白葡萄(沒加、加糖)組與紅葡萄(沒加、加糖)組因 

            為溫度太低，發酵時間會延長，且有無法發酵完全的問題，導致酒精濃度停留 

            在 1％左右，沒有變化，但把白葡萄(加糖)組與紅葡萄(加糖)組加了麴之後促使 

            發酵速度增快，蒸餾後酒精濃度提高了，照燈組與防潮箱組溫度及濕度均最合 

            適發酵的條件，相對測得酒精濃度也高。 

 

捌、結論 
一、瞭解釀酒製作過程及各種不同的釀酒方式 

  (一)葡萄易釀酒 

 釀酒的過程中觀察出泡泡是從每顆葡萄縫隙中產生，原因是葡萄表皮棲息著很多釀酒酵 

 母，雖然也有其他微生物，但是大部份細菌不耐酸，無法在葡萄汁裡和比較耐酸的釀酒 

 酵母競爭。也因此以葡萄釀酒可以得到較純正的發酵酒精，另外其他細菌死亡的同時， 

 酒也較不容易變質，味道不會變來變去。 
 
  (二)葡萄的產地所釀製出來的差異性 

      白葡萄加糖組對照紅葡萄加糖組所釀出來的酒精濃度並無明顯差異，根據文獻上網查 

      及品種並不會對釀製產生多大的差異，葡萄酒所謂的年份好，不是越久越好，而是指 

      某年的氣候好，葡萄豐收且品質特優，所以釀出來的酒也特別好。 

 

  (三)實驗容器的選擇 

   釀酒過程時，所裝入容器的材料量不可以超過八分滿，因為發酵過程中會產生大量氣泡 

     ，這氣泡事實上就是分解過程中產生的二氧化碳，如緊密蓋住瓶內壓力太大可能會引發  

     爆炸，第一次實驗時，葡萄裝過滿且用塑膠瓶，導致後來塑膠瓶脹得很嚴重，後來重新 

   用玻璃罐來釀製，所以沒發生爆炸的危險。 

   

  (四)酒精濃度的探討 

   加糖加麴的葡萄，釀製效果最好，葡萄酒釀造最高能達到的酒度是 15 度冷卻過後的酒 

     度。研究發現是因為溫度的高低影響酒度，造成酒測結果有誤差。因此，為了證實溫  

     度是影響研究結果的中介變項，我將酒精加熱，再放入酒度計，發現酒精濃度明顯增 

     加，可確定溫度高低影響酒精濃度的測定。 
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二、糖與麴的發酵變化 

    研究發現，常溫下，三種情境變因（室內、防潮箱、照燈組）加糖與加麴可以促使發酵 

  速度增快，對照（都不加）組有明顯的變化，縮短天數發酵。然而，在冰箱的情境下， 

  低溫的環境，加糖是沒有明顯變化（酒精濃度）的，加了麴酒精濃度明顯上升，結果發 

    現糖在低溫下沒有加速催化的效果，而麴不論在高溫、低溫下都有顯著的加速催化效果。 
 

三、溫、溼度造成的差異 

  溫度及溼度更是尤其為重要，研究發現，氣溫越高（溫度介於 21~27 度），發酵速度越快， 

  且濕度介於 30~50%之間，越穩定的溫度和濕度可讓水果（葡萄）穩定發酵，溫度較低的 

    發酵會很慢，甚至停止發酵。 

 

四、蒸餾提高酒精濃度 

  原本製作出發酵過後的葡萄酒，有聞到濃濃的酒味，把酒度計丟下去測出來酒精濃度竟 

  是零，之後透過網路資訊查詢及電話諮詢，得知酒度計無法直接測量含有糖的酒精濃度， 

  固需經由蒸餾法，酒精濃度濃度才會提高。有加麴的各實驗組不管在哪一種情境下酒精 

  濃度都會明顯升高，確認麴是會有效增加發酵度及酒精濃度。 
 
五、完全發酵的判定 - 最好的釀製結果 
  觀察每組的變化，發現當氣泡不再冒出，即完成發酵，一個完全的發酵大約歷程為 14 天。 

  且實驗得知照燈組與防潮箱組的溫度都最符合發酵的條件，效果最好，溫度介於 21~25 

  度之間，且濕度介於 35~50%之間。 
 
六、透過此次實驗，自行動手釀製葡萄酒給予賓客飲用。 

    葡萄經過發酵而產生酒精，結果雖是濃度不高的水果酒，對我而言，仍然感覺口感很辛 

    辣很難入口，此時可把酒用火加熱，酒精會隨著揮發，另一種方式是將酒放置時間拉長。 

    家中有些酒放置多年，家人都會拿出來與賓客一起品嚐，享受那酒的香氣與好口感！這 

    也是為什麼市售的酒會強調年份，因為年份越久的酒相對滑順，價格也較高。廣告喊出 

   「一杯好酒可以溫暖你我的心！」真的讓人深有同感！ 
 
七、本實驗依環境不同每天做溫濕度的測試及記錄，並用肉眼觀察氣泡變化，發現溫度和濕 

    度對發酵的影響，研究出照燈組可以得到最好的釀製效果，溫度、濕度是最符合發酵的 

    條件，蒸餾後酒精濃度測得出來也是最高的（驗證了發酵越完整，測得的酒精濃度越高）， 

    此外，實驗的過程中發現冰箱組及照燈組除了溫度、濕度影響外，會不會有光亮度的影 

    響？自然科學真的有太多的奧秘，這個實驗引發了我對大自然更多的好奇心，也希望未 

    來能對影響發酵的原因能做更多的研究。 
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【評語】080210  

能把控制變因清楚地設定，並據以科學地探討，但一再堅持誤

把明顯的非控制變因視為變項加以探討(EX:濕度，即反應系統外的

不相關因素)，顯示對反應系統與環境之分野不清楚。 
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