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摘    要 

 
        我們設計控制溫度在 28 度恆溫箱,並研究蘋果酵母液使用哪種糖、糖的重量比例及

幾天收液是最佳時間,來探討蘋果酵母菌的生長影響。利用舊瓶或之前的酵母液探討可否

縮短培養蘋果酵母液的期限,也試著用不同溶液替代蘋果酵母液,並做成麵種觀察酵母菌

在麵粉的發酵情形。綜合以上實驗結果設計出蘋果:水:葡萄糖 10:15:1 放置七天的蘋果酵

母液，再用蘋果酵母液:高筋麵粉 1:1 是最容易在家做天然酵母麵團的成份比例。利用麵

包機做出天然酵母麵包跟商業酵母麵包,以盲測口感問卷調查出大部份的人較愛天然酵母

麵包的風味,也估算出天然酵母麵包所需天然酵母麵團的成本。最後將麵種自然風乾製成

酵母粉冷凍保存,加水還原後仍可以回復酵母菌的活性。 

 

壹、 研究動機 

 
  自從媽媽買了麵包機就自己動手做麵包，但總是覺得有一股特別的味道跟坊間的麵

包店就是不一樣，後來和老師討論後才知道，酵母有天然酵母和商業酵母的分別。一般

在家裡製作麵包是使用商業酵母做為發酵食材，坊間的麵包店則因為添加天然酵母吃起

來就特別好吃。我們就試著想設計一套在家裡可以容易培養天然酵母的方式。 

 

貳、 研究目的 

 
研究一：探討蘋果酵母液的作法 

研究二：探討不同種類的糖對蘋果酵母菌生長的影響 

研究三：探討葡萄糖不同重量對蘋果酵母菌生長的影響 

研究四：探討蘋果酵母菌液最佳收液時間 

研究五：探討如何縮短蘋果酵母菌液製程 

研究六：探討不同的溶液是否可以取代蘋果酵母液 

研究七：探討不同種類的麵粉對麵種發酵影響 

研究八：如何製作酵母粉 

研究九：探討天然酵母、商業酵母麵種所製的麵包口感問卷調查 

研究十：探討自製蘋果天然酵母成本計算 
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參、研究設備及器材 
 
一、實驗器材：生物顯微鏡、平板電腦、縮時攝影機、各式容器、糖度計、pH 計、燒

杯、溫度計、磅秤、麵包機。 

二、實驗材料：蘋果、葡萄糖、砂糖、麵粉、優酪乳、啤酒、梅子醋。 
 

  

 

 

 

顯微鏡 平板電腦 縮時攝影機 糖度計 pH 計 

 

  

 

 

燒杯 容器 電子秤 蘋果 蔗糖 

 

 
 

 

 

葡萄糖 麵粉 優酪乳 啤酒 梅子醋 

 

    

麵包機     
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肆、研究過程、方法和內容 

一、研究架構圖 
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二、研究方法、結果及討論 

研究一：探討蘋果酵母液的作法 

(一)首先我們設計恆溫發酵器，利用恆溫原理將蘋果酵母液培養過程控制在 28 度，用燈

泡熱度加溫並用恆溫開關控制燈泡電源。 

(二)製作蘋果酵母液 

1.將所有需要使用的器具用沸水煮過。 

2.將蘋果果肉連皮帶籽切塊放入容器中，加水及砂糖。 

3.均勻搖晃後放置於恆溫發酵器 

 

第一天蘋果顏色

新鮮及溶液呈現

清澈。 

第三天有出現褐

變及大泡泡，並

有酒味。 

第五天底部出現一圈

白色沉澱物，蘋果果

肉崩解沉入底部。 

第七天大泡泡開始

變少，溶液更混

濁。 

    

圖 1：蘋果酵母液外觀變化情形 

1.蘋果酵母液由第一天的清澈透明隨著天數增加愈變愈混濁，氣味也由香甜蘋果

味變成偏酸的酒味，蘋果由新鮮的顏色變成褐色。 

2.氣泡於第二天開始出現，時間愈久氣泡愈多愈大，每天很像在開汽水，底部在

第五天出現一圈白色沉澱物，最後底部的沉澱物成為細細綿綿的蘋果渣。 

 

（三）蘋果酵母菌麵種培養 

由於製作麵包需要穩定及活躍的酵母菌才能使麵團發酵。 

1.第一次使用製作七日蘋果酵母液 100 毫升，加入麵粉 100 公克，均勻攪拌至無

粉狀態，觀察麵種高度增加兩倍所需要的時間。 

2.第二次取出 100 公克第一次麵種，加入 50 毫升蘋果酵母液及麵粉 50 公克，均

勻攪拌至無粉狀態，觀察麵種高度增加兩倍所需要的時間。 

3.第三次再繼續取出第二次 100 公克麵種，加入 50 毫升蘋果酵母液及麵粉 50 公

克，均勻攪拌至無粉狀態，觀察麵種高度增加兩倍所需要的時間，即可當天然

酵母麵種使用。 
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表面有大泡泡很緩

慢在吹氣，不時也

會有其他小泡泡冒

出。 

用湯匙把蘋果酵母

麵種輕輕由杯壁拉

下，呈現絲狀。 

取出一些麵種時，麵團

完全不沾黏瓶子，很輕

鬆拿出整團麵團。 

   
圖 2：蘋果酵母麵種變化情形 

結果： 

1.麵種在第一次長高兩倍時，花費比較長時間。第二次麵種和第三次麵種長高 2 

倍時間就比第一次縮短約 2 小時，我們推測應該是麵種的酵母菌生長穩定。 

2.充滿活性的酵母菌麵種會有一股不刺鼻的清香酒味，表面會有泡泡冒出，這些

泡泡很像在呼吸一樣緩緩的冒出，在攪拌時可以感覺是充滿空氣的輕柔麵團，

與杯壁接觸面更有像絲一樣的網狀交錯，不沾杯壁。 

 

 

 

 

 

研究二：探討不同種類的糖對蘋果酵母菌生長的影響 

研究問題：研究無糖、雙糖（蔗糖）、單糖（葡萄糖）對蘋果酵母菌的影響。 

(一)實驗材料：蘋果 100 克、水 150 克、不同種類的糖 25 克 。 

(二)培養方法： 

1.為了實驗的正確性，以下所有實驗均取三次測量紀錄平均值對照比較。 

2.所有使用的器具全部以沸水消毒 3 分鐘。 

3.將蘋果含核帶皮切小塊，加入水和糖，攪拌均勻。 

4.瓶口套入壓扁氣球，每日測量所產出的二氧化碳。 

5.培養觀察七天後收液，將酵母液加入麵粉攪拌成麵種，測量

麵種高度增加兩倍所需要的時間。                      圖 3：培養設置圖                                                          
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測量方法： 

1. 使用 pH 計測量每瓶每日酸鹼變化。 

2. 使用糖度計測量每瓶每日糖份消耗變化。 

3. 使用 600 倍生物顯微鏡觀察酵母菌的繁殖變化。 

4. 利用排水法測量每日氣球所膨脹的二氧化碳體積，並使用澄清石灰水檢測氣

體是否為二氧化碳。 

 

     

將氣球置於水中，

平均施力於上蓋，

將氣球壓入水中。 

用滴管吸起溢出的

水。 

使用量筒測量溢

出的水量。扣除

氣球體積即是二

氧化碳體積。 

將澄清石灰水倒

入氣球內搖晃。 

倒入試管出現澄清

石灰水混濁代表氣

球內氣體是二氧化

碳 

測量二氧化碳體積 檢測二氧化碳氣體 

圖 4：排水法測量二氧化碳體積 

 

實驗結果： 

無糖 蔗糖 葡萄糖 

   

無糖組第三天時酵母菌明顯變

多，並大量產生分裂出芽繁殖

現象，隨著時間愈長酵母菌則

慢慢變成獨立個體不再繁殖。 

蔗糖組也是到第五天出現

酵母菌大量繁殖的現象，

一直持續到第七天酵母菌

還是不停分裂出芽繁殖。 

葡萄糖組前四天並沒有大量

的繁殖現象，直到第五天開

始出現大量的分裂出芽繁

殖。 

圖 5：不同種類的糖酵母菌每天繁殖變化   (單位：10μm)  

 

透明淺盤

（上蓋） 

透明淺盤

（盛水盤） 
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第一天 第二天 第三天 

   
無糖             蔗糖            葡萄糖 無糖    蔗糖  葡萄糖 無糖  蔗糖  葡萄糖 

第四天 第五天 第六天 第七天 

    

 無糖   蔗糖   葡萄糖    無糖  蔗糖   葡萄糖 無糖   蔗糖    葡萄糖 無糖  蔗糖  葡萄糖 

圖 6：不同種類的糖二氧化碳每天增減變化 

 

 

表 1：不同種類的糖每天酵母菌成長變化                              實驗紀錄(107.11.7～107.11.13) 

   種類 

 

時間 

無糖 蔗糖 葡萄糖 

pH 值 糖度% 𝑐𝑜2體

積 cm
3 

pH 值 糖度% 𝑐𝑜2體

積 cm
3 

pH 值 糖度% 𝑐𝑜2體

積 cm
3 

第一天 5.1 0 0 5.1 13.1 0 5.1 12 0 

第二天 4.1 3.6 19 4.6 13.1 8.5 4.5 12.6 14.5 

第三天 3.9 3.1 105 4.0 12.9 22 4.2 11.7 27 

第四天 4.3 2.8 103 4.1 12.6 79 4.3 11.4 121 

第五天 4.4 1.9 49 4.1 10.8 159 4.3 10.3 149 

第六天 4.0 1.2 36 3.5 10.3 99 3.6 9.9 127 

第七天 3.9 1.4 0.5 3.4 9.4 116 3.5 8.8 132 

 

 

 

 

0

5
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第一天 第二天 第三天 第四天 第五天 第六天 第七天

糖度%

無糖 蔗糖 葡萄糖
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圖 7：不同種類的糖 糖度%、二氧化碳體積 cm
3 、pH 值 (平均值)每天變化圖 

 

實驗觀察： 

1.第二天三組都開始出現氣泡，無糖組氣泡較其他兩組又大又多。氣味則都是淡淡

蘋果味，顏色以無糖組較深氧化程度也比較多。 

2.第三天無糖組開始出現白色沉澱物，其餘兩組則還是很新鮮蘋果顏色，無糖組有

濃濃酒香，其餘兩組則是淡淡蘋果酒香。 

3.第四天每組都出現白色沉澱物，每瓶打開始都有一股濃濃酒香氣體往外衝，蔗糖

組、葡萄糖組氣泡明顯變多變大，氣泡不停的由下往上跑，反觀無糖組變少，氧

化顏色還是以無糖組最深最多。 

4.第五天無糖組所產出的二氧化碳變少，蔗糖組、葡萄糖組卻愈來愈多。 

5.第六天無糖組的氣泡已經沒有像前幾天那麼活躍，蔗糖組、葡萄糖組氣泡還是很

多，整瓶像汽水一樣不停的冒泡。 

6.第七天無糖組的蘋果已經全部沉在底部，酒味比蔗糖組、葡萄糖組來得濃，無糖

組也幾乎沒有二氧化碳產出。 
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培養麵種觀察發酵程度 

實驗材料：三組蘋果酵母液 20 克、高筋麵粉 20 克。 

實驗設計： 

  1.檢驗酵母液的活性及穩定度，我們將每組實驗都訂為麵種發酵程度長高 2 倍。 

  2.將三組蘋果酵母液和高筋麵粉混合置於量筒裡，使用平板縮時攝影及直播功能觀

察紀錄發酵器裡麵種發酵 2 倍高之時間。 

 

圖 8：拍攝麵種增加高 2 倍時間設備圖 

 

實驗紀錄(107.11.14~107.11.15) 

 

 

   

無糖 蔗糖 葡萄糖 

 圖 9：麵種高度增加兩倍所需時間比較  

實驗觀察：無糖組麵種長至 2 倍高所花費的時間最長，而且無糖組中每一個麵種長高至

2 倍高的時間差異很大。葡萄糖組麵種發酵 2 倍高時間最短，葡萄糖組中的

每一個麵種長高至 2 倍高的時間很接近，其次是蔗糖組。 

實驗結果：葡萄糖是培養酵母菌最佳的糖類，以下的實驗將以葡萄糖作為實驗基材。 

發現問題： 

1.單糖和雙糖對酵母液的培養上好像沒有很顯著的差異，倒是無糖可以很明顯看出

酵母菌將蘋果本身糖份消耗後，就有開始減弱等現象。 

2.無糖的二氧化碳一開始就大量產出，為什麼蔗糖組和葡萄糖組卻過一段時間才出

現呢？ 

3.做麵包主要是看麵團發酵的程度，所以要製成麵種看發酵情形判斷酵母菌的活

性。已經呈現停滯期的無糖組蘋果酵母液怎麼還可以使麵種長高呢？ 

4.糖的比例是不是也會影響蘋果酵母菌生長呢？ 

無糖 砂糖 葡萄糖

分鐘 1190 1095 1043

900
1000
1100
1200
1300

麵種增加兩倍高時間

平板

 

光源

 

麵種

 

計時器

 

溫度計
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研究三：探討葡萄糖的重量對蘋果酵母菌生長的影響 

研究問題：研究葡萄糖的重量比例對蘋果酵母菌生長的影響 

實驗設計：控溫箱溫度設定 28 度，每隔 24 小時打開一次透氣，並搖晃 50 次。 

實驗材料：蘋果 100 克、水 150 克及不同重量葡萄糖。 

培養方法：(1)為了實驗的正確性，以下所有實驗均取三次測量紀錄平均值對照比較。 

(2)培養步驟如研究一。 

 

實驗結果： 

葡萄糖 0 克 葡萄糖 10 克 葡萄糖 20 克 

   

葡萄糖 0 克組出現很大量的酵

母菌在第二天，第三天、第四

天則出現大量出芽、分裂，一

直到第五天後繁殖行為就沒有

那麼活躍了。 

葡萄糖 10 克組在這七天

中除了第一天外，其它天

都有大量出芽、分裂的繁

殖行為。 

葡萄糖 20 克組在第一天的酵

母菌密度比較高，但到了第

二天之後酵母菌數量就明顯

變少，直到第四天後發現又

開始出芽、分裂繁殖變多。 

圖 10：葡萄糖不同重量的酵母菌每天繁殖變化 

 

 

第一天 

   
第二天 第三天 第四天 

   
第五天 第六天 第七天 

圖 11：葡萄糖不同重量的二氧化碳增減變化 
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表 2：葡萄糖不同重量的每天酵母菌成長變化                      實驗紀錄(107.12.19~107.12.26) 

  種類 

 

時間 

葡萄糖 0 克 葡萄糖 10 克 葡萄糖 20 克 

pH 值 糖度% 𝑐𝑜2體

積 cm
3 

pH 值 糖度% 𝑐𝑜2體

積 cm
3 

pH 值 糖度% 𝑐𝑜2體

積 cm
3 

第一天 6.1 0.8 0 6 6.1 0 6.1 10.6 0 

第二天 4.8 4.2 18.3 4.1 7 13.6 4.8 10.3 11.3 

第三天 4.7 4.9 49.6 4.9 7.7 31 5.2 10.4 18.3 

第四天 4.2 4.8 65.3 4.3 7.7 46 4.8 10.2 18.7 

第五天 3.9 4.3 74.3 3.8 7.5 63.3 4.1 10.5 24 

第六天 3.7 4.5 46 3.6 7.4 54 3.8 10.5 15 

第七天 3.5 3.5 65.6 3.3 7 69 3.2 10.4 82 

 

 

 

 
 

圖 12：葡萄糖不同重量的酵母菌糖度%、二氧化碳體積 cm
3 、pH 值 (平均值)每天變化圖 
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實驗觀察： 

1.每組 pH 隨著時間愈來愈低，葡萄糖 0 克組的糖度第一天是 0%，到第二天葡萄糖

0 克組開始增加，其餘兩組也是慢慢增加又慢慢減少。二氧化碳產量也是葡萄糖

0 克組先開始變多，再來才是葡萄糖 10 克組，葡萄糖 20 克組則是到最後幾天才

開始出現二氧化碳。 

 

培養麵種觀察發酵程度 

實驗材料：三種不同重量的葡萄糖（葡萄糖 0 克組、葡萄糖 10克組、葡萄糖 20 克組）

酵母液、高筋麵粉。 

實驗設計：將 20 克的酵母液和 20 克的高筋麵粉混合置於量筒裡，使用平板縮時攝影及

直播功能觀察紀錄發酵器裡麵種發酵 2 倍高之時間。 

 

 

圖 13：麵種高度增加兩倍高所需要時間比較 

實驗觀察：葡萄糖 10 克組發現是在最短的時間麵種長高 2 倍高，葡萄糖 0 克組麵團長

高 2 倍時間最長。 

實驗結果：葡萄糖 10 克是最佳的糖重量。以下的實驗將以蘋果和葡萄糖(10:1)為實驗基

材。 

發現問題： 

1.蘋果酵母液中糖的比例多寡，為何會影響麵種發酵的時間？ 

2.哪一天是培養蘋果酵母液的最佳收液日？ 

 

 

研究四：探討蘋果酵母液最佳收液時間 

研究問題：研究蘋果酵母液最佳收液時間 

實驗設計：控溫箱溫度設定 28 度，每隔 24 小時打開一次透氣，並搖晃 50 次。 

實驗材料：蘋果 100 克、水 150 克及葡萄糖 10 克。 

培養方法：(1)為了實驗的正確性，以下所有實驗均取三次測量紀錄平均值對照比較。 

(2)培養步驟如研究一，培養麵種步驟如研究二。 

 

 

葡萄糖0克 葡萄糖10克 葡萄糖20克

分鐘 580 540 560

450
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實驗結果： 

第一天 第二天 第三天 

   

第四天 第五天 第六天 

   

第七天 第八天 第九天 

   
圖 14：酵母菌每天繁殖變化 

 

實驗紀錄(108.01.16~108.01.24) 

時間 第一天 第二天 第三天 第四天 第五天 第六天 第七天 第八天 第九天 

pH 值 5.6 5.1 4.9 4.8 4.5 4.1 3.7 3.7 3.6 

糖度% 5.9 6.6 7.1 6.8 6.5 5.7 4.5 3.8 3.3 

𝑐𝑜2體
積 cm

3 
0 12 23 34 99 109 113 25 10 

氣 

球 

變 

化          

圖 15：每天蘋果酵母液變化 
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圖 16：糖度%、二氧化碳體積 cm
3、pH 值每天變化圖 

 

 

 

圖 17：每天收液麵種高度增加兩倍所需時間比較 

 

實驗觀察：第 2 天和第 3 天明明只差 1 天，長到 2 倍高的時間卻差很多。這證明了天然

酵母液培養至少要 3 天以上。最佳活性的酵母液需要培養 7 天，到 8 天的酵

母液活性就開始愈來愈低。 

實驗結果：蘋果酵母液最佳收液時間為第 7 天。 

發現問題：有什麼方法可以縮短培養酵母液的天數嗎？ 
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研究五：探討縮短蘋果酵母液製程 

研究問題：研究如何縮短蘋果酵母液收液時間 

實驗設計：控溫箱溫度設定 28 度，每隔 24 小時打開一次透氣，並搖晃 50 次。 

1. 新瓶新液：使用水，用乾淨的瓶子培養蘋果酵母液。 

2. 新瓶舊液：使用一半放置一週的酵母液(舊液)，加入另一半水，用乾淨的瓶子培

養蘋果酵母液。 

3. 舊瓶新液：使用水，續用上次未洗過的瓶子(舊瓶)培養蘋果酵母液。 

4. 舊瓶舊液：使用一半放置一週的酵母液(舊液)，加入另一半水，續用上次未洗過

的瓶子（舊瓶）培養蘋果酵母液。 

實驗材料：蘋果 100 克、葡萄糖 10 克。 

 

 

 

 

 

培養方法：培養蘋果酵母液步驟如研究一，培養麵種步驟如研究二。 

實驗結果： 

新瓶新液 新瓶舊液 舊瓶新液 舊瓶舊液 

    
第四天 第四天 第四天 第二天 

圖 18：酵母菌數量明顯變多時間比較 

 

第二天 第三天 第四天 第五天 

    

新瓶 

新液 

新瓶
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新液 
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舊液 

新瓶 

新液 

新瓶

舊液 

舊瓶

新液 

舊瓶

舊液 

新瓶 

新液 

新瓶

舊液 

舊瓶

新液 

舊瓶

舊液 

新瓶 

新液 

新瓶

舊液 

舊瓶

新液 

舊瓶

舊液 

 

 

新瓶新液：水 150 克、使用新瓶。 

新瓶舊液：水 75 克、舊液 75 克 ，使用新瓶。 

舊瓶新液：水 150 克、使用舊瓶。 

舊瓶舊液：水 75 克、舊液 75 克，使用舊瓶。 
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表 3：不同蘋果酵母液每天酵母菌成長變化       實驗紀錄(108.01.22~108.01.25) 

 種類 

 

時間 

新瓶新液   新瓶舊液 舊瓶新液 舊瓶舊液 
pH

值 

糖度

% 

𝑐𝑜2體

積 cm
3
 

pH

值 

糖度

% 

𝑐𝑜2體

積 cm
3
 

pH

值 

糖度

% 

𝑐𝑜2體

積 cm
3
 

pH

值 

糖度

% 

𝑐𝑜2體

積 cm
3
 

第一天 4.7 5.3 0 3.5 7.6 0 4.0 6 0 3.5 7.5 0 

第二天 4.6 6 9 3.7 7.9 126 4 7 40 3.7 8 230 

第三天 4.4 6.3 54 3.6 6.3 209 3.8 5.9 200 3.6 6.1 80 

第四天 4.2 6.2 131 3.6 5 111 3.6 4.3 127 3.5 5 119 

第五天 4.0 5 148 3.6 3 86 3.5 3 111 3.5 3.5 40.5 

 

 

 

 

 

 
圖 20：糖度%、二氧化碳體積 cm

3 、pH 值(平均值)每天變化圖 
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圖 21：收液麵種高度增加兩倍所需時間比較 

 

 

實驗觀察： 

1.pH 值除了新瓶新液組是隨著時間下降，其他三組則是第二天下降，到了第三天又

上升一些但第四天卻又下降。各組糖度%則沒有明顯下降變化。 

2.舊瓶舊液在第二天酵母菌就出現大量出芽分裂繁殖，並產出大量二氧化碳。新瓶

舊液組和舊瓶新液組的酵母菌一開始就很多，到了第三天也出現大量出芽分裂繁

殖。 

3. 舊瓶舊液組在第二天就出現許多大泡泡和沉澱物，新瓶舊液組和舊瓶新液組在第

3 天後變成混濁並開始出現許多泡泡，第四天沉澱物更多。 

4.舊瓶舊液組在培養第二天的酵母液，麵種高度增加兩倍時間比任何一組麵種都來

的短只花費 240 分鐘，但第三天之後麵種高度增加兩倍高時間就開始越來越久。 

5.新瓶舊液組在培養第四天的酵母液，麵種高度增加兩倍時間則比任何一組麵種都

來的短，將新瓶舊液組和舊瓶新液組麵種對照研究四第七天酵母液的麵種(298 分

鐘)發酵時間更短。 

實驗結果：使用舊液舊瓶所培養蘋果酵母液只要最快一天的時間就可以使麵種快速發

酵。 
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發現問題： 

1.選擇舊液或舊瓶時，發生容器(羊奶瓶)太小，導致備用品在恆溫箱中爆炸。由於

二氧化碳快速累積在瓶中，壓力也不斷增加導致爆炸。所以如果要選擇容器應該

要考慮容量更大的使用。 

2.為什麼舊瓶舊液、新瓶舊液和舊瓶新液麵種會比研究四第七天酵母液的麵種發酵

時間更短？ 

         3. 是否有其他溶液可以取代蘋果酵母液？ 

 

研究六：探討不同的溶液是否可以取代蘋果酵母液 

研究問題：研究其他溶液是否可以取代蘋果酵母液。 

實驗設計：將麵粉和其他不同濃度的水溶液混合，觀察其變兩倍之時間。 

實驗材料：麵粉 20 克及不同溶液(水、蘋果酵母、梅子醋、優酪乳、啤酒)各 20 克 

 

表 4：不同溶液每天酵母菌成長變化        實驗紀錄(108.01.22~108.01.25) 

品項 水 蘋果酵母 梅子醋 優酪乳 啤酒 

pH 值 7 3.8 4.2 4.5 4.7 

糖度% 0 3.5 5.8 12.5 5.9 

 

 

圖 22：不同溶液麵種高度增加兩倍所需要時間比較 

實驗觀察：除了蘋果酵母液組麵種發酵至 2 倍高的時間最短外，水組、梅子醋組、啤酒

組發酵麵種的孔洞偏少，優酪乳組放了 2 天還是長不高。 

實驗結果：蘋果酵母液所培養的麵種活性最好，水次之，梅子醋、啤酒則比蘋果酵母液

需要多花費 4 倍久的時間。 

發現問題：為什麼優酪乳組做成的麵種會長不高呢？  
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研究七：探討不同種類的麵粉對麵種發酵影響 

研究問題：研究不同種類麵粉對麵種發酵影響。 

實驗設計：將 20 克的蘋果酵母液和 20 克的不同種類麵粉混合，利用縮時攝影機觀察並

記錄麵種 2 倍高時間。 

實驗材料：高筋麵粉、中筋麵粉、低筋麵粉、全麥麵粉。 

實驗設計： 

 

  

圖 23：不同種類的麵粉麵種發酵至 2 倍高比較 

實驗觀察： 

1.攪拌的時候麵種的質感有些微的不同。全麥的顏色近咖啡色偏乾，低筋是半液

態，中筋和高筋都很有彈性。 

2.全麥麵粉在很短的時間長到兩倍高，不過降得很快，再來才是高筋及中筋。低筋

則花很長時間到兩倍高。 

實驗結果：全麥麵粉在很短的時間長到兩倍高 ，但高筋麵粉的發酵力相對穩定，時間也

是與全麥相差不遠。 

發現問題：麵粉的成份對發酵時間會產生差異嗎？ 
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研究八：如何製作酵母粉 

實驗材料：蘋果酵母液、高筋麵粉 

實驗設計： 

1. 第一次蘋果酵母液 20 毫升，加入麵粉 20 公克，均勻攪拌至無粉狀態，靜

置麵種增加 2 倍高。 

2. 第二次再將已增加 2 倍高麵種取出 20 公克後，加入 10 毫升蘋果酵母液及

麵粉 10 公克，均勻攪拌至無粉狀態，靜置麵種增加 2 倍高。 

3. 第三次繼續將第二次麵種取出 20 公克後，加入 10 毫升蘋果酵母液及麵粉

10 公克，均勻攪拌至無粉狀態，靜置麵種增加 2 倍高。 

4. 將蘋果酵母液加麵粉(1:1) 均勻混合等待麵種長高至兩倍高後，將麵種均勻

鋪在托盤上，靜置 3-4 天，就可以放進研缽研磨，製成酵母粉冷凍保存即

可。 

 

   
麵種平鋪 風乾 完全乾燥 

   
研磨 冷凍保存 還原 2 倍高 

圖 24：製作酵母粉 

實驗觀察：第一次麵種長高兩倍需要時間約為 6 小時內，但第二次及第三次麵種長高兩

倍時間卻都在 4 小時內。 

實驗結果：製作發酵力穩定的麵種一定要發酵三次，才適合做酵母粉。 

發現問題：麵種發酵一定要經過三次培養嗎？ 
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研究九：探討天然酵母、商業酵母麵種所製的麵包口感問卷調查 

實驗設計：將天然酵母及商業酵母（純化過市售酵母）用麵包機做成的土司，利用盲測

請學校的老師及同學品嚐，並用問卷填寫兩種土司口感，最後再依年紀及性

別做分析。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 25：天然酵母麵包與商業酵母的比較圖 

 

 

問卷設計： 

 

官能品評問卷 
男 女 

大人 兒童 

 

品項 A B 

聞起來味道比較香   

吃起來麵包鬆軟   

吃起來麵包咬勁   

想再吃的麵包   

 

 

 

 

  
A 天然酵母麵包 B 商業酵母麵包 

外觀形狀 

 A 天然酵母麵包 B 商業酵母麵包 

內部組織 
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圖 26：品評結果分析圖 

 

實驗結果：66%的人覺得天然酵母麵包的味道比較香，59%的人吃起來覺得天然酵母較

鬆軟，55%的人覺得商業酵母麵包比較有咬勁，51%的人會選擇天然酵母做

的麵包。 

發現問題：男性大人為何比較偏愛商業酵母麵包呢？ 
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研究十：探討自製天然酵母成本計算 

研究問題：研究以麵包機製作一份土司，所需要天然酵母麵種的成本。 

實驗設計：研究八中天然酵母麵包所使用麵種 100 克，以研究四的實驗材料計算蘋果酵

母液，及三次所培養麵種的麵粉計算。 

實驗結果：  

表 5:兩種酵母成本計算比較表 

天然酵母 成本(元) 商業(純化)酵母 成本(元) 

蘋果酵母液 蘋果 100 克 8 元 3 克 6 元 

水 150 克 3 元   

糖 10 克 1 元   

麵種 麵粉 150 克 7.5 元   

總計 約 20 元 總計 約 6 元 

 
實驗討論：計算用麵包機製作一次土司需要用到的酵母成本，商業酵母成本約 6 元，天

然酵母麵種約 20 元。 

 

伍、討論 
一、 研究一中；我們發現蘋果果肉到第三天開始才產生褐變，打開瓶蓋時出現像

汽水的聲響並出現氣泡，酵母液的顏色也開始漸漸變混濁，聞起來有淡淡的

酒味。我們想知道那些衝出來氣體是不是二氧化碳，因為二氧化碳是代表酵

母菌發酵的產物，於是使用澄清石灰水檢定二氧化碳。也想知道哪種糖及糖

的不同重量是不是會影響酵母菌出芽繁殖，進而設計了以下的實驗。 

二、 研究二中；我們發現無糖的二氧化碳在第三天就大量產出，而蔗糖和葡萄糖

卻到第四天才大量產出。查閱資料發現酵母菌是一種橢圓形單細胞微生物 ，

當有足夠養份時會行出芽繁殖 (budding)。它是真菌的一種喜歡代謝各種醣

類，它也是兼性厭氧的微生物，在有氧或無氧環境中均能生長繁殖的微生

物。在有氧的環境中，酵母菌執行呼吸作用並將糖轉化為水和二氧化碳，由

於呼吸作用的能量遠高於發酵作用可以加速酵母菌繁殖。所以無糖的蘋果酵

母液一開始就產生大量的二氧化碳，酵母菌也快速出芽繁殖，但是等到蘋果

本身糖份消耗完，就開始呈現停滯期不再產生二氧化碳和酵母菌。我們也發

現已經呈現停滯期的無糖蘋果酵母液怎麼還可以使麵種長高呢？原來麵粉是

由單糖組成，酵母菌釋出酵素（澱粉酶）去裂解澱粉形成葡萄糖，提供酵母

https://www.itsfun.com.tw/%E8%91%A1%E8%90%84%E7%B3%96/wiki-9607111-3106501
https://www.itsfun.com.tw/%E8%91%A1%E8%90%84%E7%B3%96/wiki-9607111-3106501
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菌最基本的食物，但是無糖酵母液的酵母可能已經不活躍了，以致無法產生

足夠酵素去裂解澱粉，所以無糖麵種發酵穩定性不是很高，發酵時間最長。 

 

發酵程序 

 

酵母菌出芽生殖方式 

 

三、 研究三中；為何酵母液中糖的比例多寡會影響麵種發酵的時間？查閱資料發

現酵母菌體內的細胞膜是半透明膜，即具有滲透作用，外界濃度的高低直接

影響酵母菌之發酵活力，高濃度的糖都足以抑制酵母菌之發酵，因為外界物

質濃度高時酵母菌體內細胞質滲出細胞膜，當細胞質分離酵母菌因此破壞而

無法生存，當然也有些酵母可耐滲透壓高的環境，在高濃度之溶液下可以生

存及發酵。所以研究三中蘋果酵母液 20 克的葡萄糖這組雖然觀察到有許多酵

母菌但都不活躍，應該是糖濃度太高抑制到麵團的酵母菌活動力，以致發酵

時間較長。 

四、 研究四中；我們發現蘋果酵母液的培養期要經歷七天，查閱資料發現酵母菌

有二期成長，第一期蘋果酵母液的酵母菌吸收葡萄糖，讓它可以快速成長，

當葡萄糖被用盡時，酵母菌就會進入第二期釋放酵素裂解澱粉進行成長。實

驗中第七天的酵母液所培養的麵種是出芽繁殖最多的酵母菌，它可以在最短

的時間內裂解澱粉產生二氧化碳使麵種長高兩倍。 

五、 研究五中；我們發現舊瓶舊液組在第二天大量出芽、分裂繁殖是因為舊液原

本就有大量酵母菌，在加入糖及蘋果後使酵母菌有充足的食物產生反應，讓

產物二氧化碳快速增加，麵種高度增加兩倍時間（約 240 分鐘）。新瓶舊液
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或是舊瓶新液也在第四天時，酵母菌很活躍數量也變很多，麵種高度增加兩

倍時間（約 270 分鐘）也比研究四第七天的酵母液麵種時間(530 分鐘)更短。 

六、 研究六中；任何溶液都可以使麵種長至兩倍高只是時間長短，唯有優酪乳無

法使麵種長高兩倍。在微生物的世界中強勢的菌種是會淘汰弱勢菌種，優酪

乳裡面有大量的乳酸菌，這會使酵母菌不易生存。我們也觀察到優酪乳的糖

度%高達 12%，這比研究三中葡萄糖 20 克組糖度 10%更高，所以可能優酪乳

的糖度濃度太高抑制或殺死酵母菌。 

七、 研究七中；我們發現全麥麵粉的麵種發酵時間是最短的，查閱資料發現穀物

表皮存有大量酵母菌，全麥麵粉屬整粒研磨的小麥穀物保留完整的表皮 ，以

至全麥麵粉本身就有大量酵母菌，當活力十足的蘋果酵母液有足夠的酵素，

碰到全麥麵粉後立刻裂解澱粉產生更多酵母菌所需要的葡萄糖，以致全麥麵

種發酵能力最好。麵粉的筋性以穀物的萃取率來區分，萃取率愈低代表筋性

愈低。所以高筋麵粉是較屬於較不精緻萃取率較高的麵粉，所保留的酵母菌

也較多。 

八、 研究八中；我們發現要製作酵母粉必須經過三次麵種的培養，才會形成穩定

的麵種。查閱資料發現麵種裡的酵母菌活性愈好，更會排放大量酒精，抑制

或殺死許多微生物，更加上會耗氧；讓許多耗氧的微生物無法生存，經過幾

個生命週期就形成優勢菌種。因此要培養穩定有活力的酵母粉一定要經過至

少三次的麵種培養。 

九、 研究九中；在聞起來味道比較香的品項中發現大部份女性大人、男性兒童及

女性兒童都覺得天然酵母麵包比較香，在生活經驗中喜歡擦香水以女性偏

多，兒童的嗅覺也比大人靈敏，於是我們推測與女性及兒童對味道的敏銳度

有關，所以較能感受到香味的差別。男性大人為何比較偏愛商業酵母麵包

呢？經訪問男性大人為何不選擇天然酵母的麵包，綜合他們的說法是天然酵

母麵包有股淡淡的酸味。查閱資料後發現麵包烘烤後產生揮發性的氣味，有

醇類、酸類及酮類的化合物。我們所製作的天然酵母麵包因為在溫度 40 度中

發酵，時間較商業酵母時間長，乳酸菌變多所以產生更多的酸性化合物。改

進麵包酸味的方法可以用低溫發酵，乳酸菌在低溫中會休眠不會繁殖，所以

可以將麵團置於冰箱發酵可以使天然酵母麵包的酸味降低，風味層次更明

顯。我們也發現男性大人在口感上偏好有咬勁的商業酵母麵包，我們推測與
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男性大人喜歡吃有飽足感的食物有關，天然酵母做的麵包較鬆軟容易吞嚥，

無法滿足男性大人喜歡大口咀嚼的習慣，於是在男性大人品評結果，可以很

明顯看到天然酵母麵包與商業酵母的差異。 

十、 研究十中；我們估計一次麵包機可以做出土司所需要的天然酵母成本，大約

20 元，是商業（純化）酵母成本的 3 倍多。雖然成本較高但是天然酵母麵包

產生的香氣酵母味及水果味卻是無價！ 

 

陸、結論 

 
一、本實驗讓我們知道培養天然酵母必須使用單糖做為酵母菌的食物，酵母菌有了

足夠的糧食會大量出芽繁殖，並分泌足夠的酵素裂解大量的澱粉（麵粉）進而

轉化成單糖，產出大量二氧化碳使麵種發酵 ，但是要維持麵種發酵的穩定度，

就要使用適當比例的糖。糖份不足酵母液在麵種的培養會產生發酵時間太長，

發酵不穩定。糖份過多又容易抑制酵母菌生長，麵種一樣無法發酵完全。酵母

液的培養一定要經歷七天的生長期，如果要縮短時間就可以使用舊瓶舊液最快

可以縮短一天，使用新瓶舊液或是舊瓶新液，最慢四天也可完成蘋果酵母液培

養。 

二、在家裡輕鬆做天然酵母（以下比例以家用麵包機為主） 

步驟 1：所有使用的容器必須經過煮沸消毒 5 分鐘。 

步驟 2：蘋果：水：葡萄糖（10:15:1），食材放置約七分滿的容器最佳，每日

打開蓋子搖晃，置於自製發酵箱(研究一)設定 28 度七天。 

步驟 3：培養天然麵種是用蘋果酵母液：高筋麵粉(1:1)的比例，連續培養三次

麵種。 

第一次使用製作七日蘋果酵母水 100 毫升，加入麵粉 100 公克，均勻攪拌至無

粉狀態，觀察靜置麵種長高兩倍高。 

第二次取出 100 公克第一次麵種，加入 50 毫升酵母液及麵粉 50 公克，均勻攪

拌至無粉狀態，觀察麵種長高兩倍高。 

第三次再繼續取出第二次 100 公克麵種，加入 50 毫升酵母液及麵粉 50 公克，

均勻攪拌至無粉狀態，觀察麵種長高兩倍高。即可以用 200 克天然酵

母麵種使用。 
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步驟 4：天然酵母麵種比例約製做麵包的麵粉和水的三分之一，如果麵包機配

方：原本麵粉 300 克和水 150 克，加入 100 克麵種後，就須將配方改

為麵粉 250 克和水 100 克。 

步驟 5：天然酵母麵種適合低溫發酵，再烘烤。 

三、一開始培養酵母液時，在第三天時就產生白色塊狀黴菌，於

是整個實驗過程我們用高溫煮沸容器，連測量二氧化碳的汽

球也用酒精消毒就怕滋生黴菌。我們參閱資料發現蘋果是水

果中培養酵母液發酵表現最穩定的 ，而且四季都買得到蘋

果，所以選擇蘋果做為酵母液基材。培養麵種時使用全麥麵

粉能使發酵時間縮短，但全麥麵粉顏色偏咖啡色，研究發現

高筋麵粉也是很好的替代品。 

四、我們發現蘋果酵母液製做完成若無法即使用完，大約冷藏一週後取出蘋果酵母

液，會因為酵母菌食物短缺而活性降低，我們可以利用原本的瓶子，利用舊液

直接加入蘋果、葡萄糖及開水（參考研究五舊瓶舊液比例），一天後蘋果酵母

液又開始又開始產生二氧化碳活躍起來，即可以製作麵種。 

五、未來努力的方向，可以再嘗試開發更多可以縮短培養酵母液天數的食材。也可

以融入食農課程，讓大家可以知道整個麵包製作過程及發酵的原理。 
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發霉的酵母液 
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捌、感想 

甲生：本次科展，我學到了如何以最短時間做出健康又美味的天然酵母麵種，我發現酵

母菌喜歡吃單糖( 例如葡萄糖 )，雖然無糖酵母液一開始的氣球是最大的，是因為瓶子中

的氧氣較多，因此酵母菌產生好氧狀態，排放出較多的二氧化碳。到了後期，水果中的

糖分都沒了，酵母菌沒飯吃了，所以無法再製造二氧化碳了。反而葡萄糖成了氣球最大

的。進入了麵種階段，酵母菌還是因氧氣的關係，形成好氧狀態，然後排放二氧化碳，

把麵團往上撐，才能到達二倍高。我覺得這次科展真是一舉兩得，技能學到專業的知識，

亦能吃到好吃又天然的麵包。 

乙生：我覺得參加科展很開心，可以做很多實驗，學到很多有關酵母菌的事，像:酵母菌

吸收單醣的速度比較快，但無糖也可以讓酵母菌存活；收液時間太快或太短都不行，要

適當的時間，發酵速度才最快；麵粉也會影響酵母菌成長，像全麥天然成分較多，使發

酵速度加快，而低筋麵粉因多次精鍊，無法快速發酵；麵包的口感，味道有微微的水果

酵母味，軟硬度也比較軟，所以勝於商業酵母。 

丙生：這次的科展讓我學到:酵母菌的細胞膜是一種半透膜，裡外的壓力如果不同，可能

導致酵母菌被撐爆，所以糖度的比例很重要。自製的簡易發酵箱只需要一千到三千元不

等，就可以控制培養酵母液及麵種的溫度。科展實驗中，我發現一個團隊一定要有紀錄

者、實驗者、協助者、隊長以及老師，只要有這幾個人，做實驗就會順利。我覺得做科

展是一件快樂的事，我心中一直有一個理念：不要只在乎結果，要懂得享受過程。 



作品海報 

【評語】080312  

1. 研究主題貼近生活，能利用簡單方法製作天然酵母，具應用

價值。觀察記錄仔細，實驗設計具系統性，控因及變因清楚、

適當及完整。 

2. 結果呈現清楚，適當地應用數學及統計方法，分析其差異性。

研究過程中能適時提出問題，值得鼓勵。 

3. 應針對問題設計新實驗予以驗證，與相關文獻進行相互探

討。 

4. 建議未來應該可專注某個問題做更聚焦探討。相信可以有更

好的研究成果。  
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