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摘要 

    本研究使用三種市售酵母及自製水果酵母比較對麵團發酵及麵包彈性的影響差異。使用

自製發酵箱發酵麵團，每隔 5 分鐘測量發酵高度，持續測量 80 分鐘;烘烤完成之麵包，取內

部麵包，切割成 3cm3cm3cm 之麵包塊，用自製彈性檢測器壓 30 秒後測量回彈高度。實

驗結果顯示：一、【麵團發酵高度】新鮮酵母>即溶快發乾酵母>乾酵母>蘋果酵母液>番茄酵

母液。二、【麵包彈性】新鮮酵母>乾酵母>即溶快發乾酵母>番茄酵母液=蘋果酵母液。證實

新鮮酵母的發酵活力最佳，適合製作軟式麵包；即溶快發乾酵母發酵活力僅次於新鮮酵母，

又可久放，適合偶爾做麵包的人；水果酵母適合製作硬式麵包且具有獨特風味也不失為天然

酵母的選擇之一。 

 

 

 

壹、研究動機 

    近年來，食安問題引起國人自製麵包的風潮，我們發現做麵包除了雞蛋、牛奶、麵粉和

糖等基本材料以外，還必須加入一些咖啡色粉末，詢問老師後得知「咖啡色粉末」的正確名

稱是酵母，剛好五上自然 3-2 二氧化碳在日常生活的應用，老師告訴我們麵團裡加入酵母菌，

發酵後會產生二氧化碳使麵團膨大、鬆軟有彈性。到食品材料行發現酵母因處理方式不同而

有好幾種，因此不同的市售酵母讓麵團膨大、鬆軟有彈性的差異引起我們的興趣。此外許多

標榜使用天然酵母的超人氣麵包店，更引起我們想經由實驗去找出在室溫 26℃～28℃的環境

中所培養的水果酵母液與市售酵母對於麵團的發酵及麵包彈性有哪些影響。 
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貳、研究目的 

一、 自製水果酵母液 

(一)自製蘋果酵母液。 

(二)自製番茄酵母液。 

二、 市售酵母與自製水果酵母液對麵團發酵高度的差異。 

(一)自製發酵箱。 

(二)市售酵母與自製水果酵母液對麵團發酵高度檢測。 

三、 市售酵母與自製水果酵母液對麵包彈性的差異。 

(一)自製彈性檢測器。 

(二)市售酵母與自製水果酵母液對麵包彈性檢測。 

 

參、研究設備及器材 

一、 實驗材料 

    

圖 1-1 
新鮮酵母 

圖 1-2  
即溶快發乾酵母 

圖 1-3 
乾酵母 

圖 1-4 
高筋麵粉 

    

圖 1-5  
砂糖 

圖 1-6 
鹽 

圖 1-7 
水 

圖 1-8 
無鹽奶油 
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圖 1-9 
蘋果 

圖 1-10 
小番茄 

圖 1-11 
蘋果酵母液 

圖 1-12 
番茄酵母液 

 

二、 實驗器材 

    

圖 2-1 
國際牌麵包機 5 台 

圖 2-2  
電子秤(最小刻度 0.1g) 

圖 2-3 
刻度量杯 

圖 2-4 
玻璃罐 

    

圖 2-5 
濾網 

圖 2-6 
模具(3cm3cm) 

圖 2-7 
礦泉水瓶 

圖 2-8 
濕布 

    

圖 2-9 
自製第一代發酵箱 

圖 2-10 
自製第二代發酵箱 

圖 2-11 自製 
第一代彈性檢測器 

圖 2-12 自製 
第二代彈性檢測器 
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肆、研究過程與方法 

一、實驗研究流程圖：如圖 3-1 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-1 實驗研究流程圖 

新

鮮 

酵

母 

乾 

酵

母 

動機：麵包相關主題 

歷屆科展作品 五上自然𝑪𝑶𝟐的應用 書籍、網路資料 

決定【實驗操縱變因】酵母 

文獻探討 

確認研究方法 

即

溶

快

發

乾 

酵

母 

蘋

果 

酵

母 

液 

番

茄 

酵

母 

液 

實驗 

麵團發酵高度的差異 

(★自製發酵箱) 

 

麵包鬆軟度的差異 

(★自製彈性檢測器) 

整理數據、分析數據 

進行討論、產生結果 

分析、總結 
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二、實驗材料及原理說明 

(一)新鮮酵母 

1. 新鮮酵母是沒有經過乾燥處理的酵母，新鮮酵母又稱「濕酵母」，有粉狀和塊狀兩

種，其中塊狀酵母最為常見。 

2. 新鮮酵母需放冷藏室(20𝑐〜100𝑐左右)保存，但最好在 2 星期內使用完。如放置於

零下250𝑐以下的冷凍庫保存，可保存一年左右。使用量約為麵粉的 3%。 

(二)乾酵母 

1. 乾酵母是新鮮酵母經乾燥而休眠狀態的酵母，顆粒較大，使用前要先泡在

25℃~35℃，水量約為乾酵母量 4~5 倍的溫水 5~10 分鐘，做預備發酵動作，再加

入麵粉中。 

2. 需放置室內陰涼處300𝑐以下保存，可使用二年左右。使用量約為麵粉的 1.5%。 

(三)即溶快發乾酵母 

1. 即溶快發乾酵母的產生是由於乾酵母顆粒大，使用前須先泡水，略為麻煩，因此

將乾酵母進行改良成細小顆粒類似粉狀的酵母，無須泡水，可直接和麵粉、糖、

鹽等粉狀材料一起攪拌是一大優點。 

2. 即溶快發乾酵母有高糖麵粉適用及低糖麵粉適用兩種。放置室內陰涼乾燥處250𝑐

以下保存，可保存半年。使用量約為麵粉的 1%。 

3. 本實驗使用市售酵母量的關係為新鮮酵母：乾酵母：即溶快發乾酵母=1:𝟏
𝟐
:
𝟏

𝟑
 

(四)天然酵母 

1. 天然酵母種類很多，是由附著於果實上和自然界中多種細菌培養而成。 

2. 天然酵母能使麵粉充分吸收水分，熟成時間長，烘焙時，每一種菌都會散發不同

的香味，所以風味比一般酵母更佳。 

3. 本實驗自製水果酵母液，使用量約為麵粉的 30%。 

(五)麵團發酵原理 

    酵母菌在其生命活動過程中所產生的二氧化碳和其他成分，使麵團膨鬆而富有

彈性，並賦予製作特殊的色、香、味及多孔性結構的過程。 
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三、文獻探討與本實驗研究變因定義 

   (一)歷屆科展作品 

 1.參考第 54 屆中小學科學展覽會作品―有米樂－米製麵包成品之探討，此作品是比

較各種粉類製成的麵包，對麵包鬆軟度及彈性的差異。 

 2. 參考第 54 屆中小學科學展覽會作品―親愛的，我把饅頭變好吃了－探討麵團發

酵與做出美味饅頭的撇步，此作品是比較添加不同糖類對麵團發酵、饅頭彈性的

差異。 

 3. 參考第 54 屆中小學科學展覽會作品―水果微笑 努力起「酵」～探究自製新鮮水

果酵母液對於麵種發酵的影響，此作品比較不同水果對培養酵母液的影響。 

   (二)五上自然 3-2 二氧化碳在日常生活的應用提到麵團裡加入酵母菌，藉由酵母產生之澱 

粉水解酵素與蛋白質水解酵素，將澱粉分解產生葡萄糖，轉換成二氧化碳、酒精與有

機化合物。其中二氧化碳會使麵團膨大、鬆軟，為驗證所學，以「酵母菌」作為操縱

變因;「麵粉、糖、鹽、牛奶、奶油」為控制變因;「麵團發酵」及「麵包彈性」為本次

實驗的應變變因，進行研究目之探討。 

   (三)綜合烘焙專業書籍及網路分享之麵包製作配方並詢問具烘焙專業的長輩後，確定本組

實驗所需各材料分量，並定義本次實驗之應變變因如下： 

 1. 麵團發酵高度定義：將麵包機揉好之麵團平整放入保鮮盒中，此時麵團最高點至

桌面的高度為𝑎1，放入自製發酵箱中待麵團發酵 80 分鐘後，此時麵團最高點至桌

面的高度為𝑎2，𝑎2 − 𝑎1即為本實驗想探討的麵團發酵高度。5 種酵母之麵團各做 3

次實驗求平均值做發酵高度之比較。 

 2. 麵包彈性高度定義：將烘烤完成之麵包，取內部麵包，以模具切割成 

3cm3cm3cm 之麵包塊(重量約 10g)共 5 塊，使用自製彈性檢測器壓住麵包塊，

測量此時麵包塊的高度為𝑏1，壓 30 秒後移開礦泉水，測量此時麵包塊的高度為𝑏2，

𝑏2 − 𝑏1為此麵包塊的彈性高度，5 塊麵包塊彈性高度的平均值即為本實驗想探討的

麵包彈性。5 種酵母之麵包各做 3 次實驗求平均值做麵包彈性之比較。 
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四、研究方法 

(一) 【實驗一】自製水果酵母液 

   1.自製蘋果酵母液 

  (1) 材料 

    

圖 4-1 
玻璃空瓶 

圖 4-2 
蘋果切片 150g 

圖 4-3 
砂糖 30g 

圖 4-4 
白開水 300g 

         (2) 步驟 

     

圖 4-5 玻璃空瓶用水

煮過消毒、殺菌瀝乾 
圖 4-6 加入洗淨瀝乾 

    之蘋果切片 
圖 4-7 

加入砂糖 
圖 4-8 

加入白開水 

   

 

   每天晚上定時掀

蓋通風 5 分鐘，5 分

鐘後，將罐子密封，

並搖一搖，持續此動

作 7 天。 

 
圖 4-9 

瓶口覆蓋一層保鮮膜
並用橡皮筋封住 

圖 4-10 
蓋上瓶蓋 

圖 4-11 
將蘋果過濾，保留蘋

果酵母液 

         (3) 蘋果酵母液的生成 

      

圖 4-12 蘋果酵母液   
       製作第一天  

圖 4-13 蘋果酵母液 
       製作第二天 

圖 4-14 蘋果酵母液 
       製作第三天 

圖 4-15 蘋果酵母液 
      製作第四天 

STEP.2 STEP.3 STEP.4 

STEP.6 STEP.7 STEP.8 STEP.5 

第二天 第三天 第四天 

STEP.1

第一天
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圖 4-16 蘋果酵母液 
      製作第五天 

圖 4-17 蘋果酵母液 
       製作第六天 

圖 4-18 蘋果酵母液 
       製作第七天 

圖 4-19 過濾，保留 
       蘋果酵母液 

 

   2.自製番茄酵母液 

  (1) 材料 

    

圖 5-1 
玻璃空瓶 

圖 5-2 
番茄切片 150g 

圖 5-3 
砂糖 30g 

圖 5-4 
白開水 300g 

       (2) 步驟 

    

圖 5-5 
玻璃空瓶用水煮過消

毒殺菌瀝乾 

圖 5-6 
加入洗淨瀝乾之番茄

切片 

圖 5-7 
加入砂糖 

圖 5-8 
加入白開水 

    

 

   每天晚上定時掀

蓋通風 5 分鐘，5 分

鐘後，將罐子密封，

並搖一搖，持續此動

作 7 天。 
    

圖 5-9 
瓶口覆蓋一層保鮮膜

並用橡皮筋封住 

圖 5-10 
蓋上瓶蓋 

圖 5-11 
將番茄過濾，保留番

茄酵母液 

        

STEP.6 STEP.7 

STEP.8 

STEP.5 

第六天 第七天 第五天 

STEP.2 STEP.3 STEP.4 STEP.1
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       (3) 番茄酵母液的生成 

      

圖 5-12 番茄酵母液 
       製作第一天  

圖 5-13 番茄酵母液 
       製作第二天 

圖 5-14 番茄酵母液 
       製作第三天 

圖 5-15 番茄酵母液 
       製作第四天 

    
圖 5-16 番茄酵母液 
       製作第五天 

圖 5-17 番茄酵母液 
       製作第六天 

圖 5-18 番茄酵母液 
       製作第七天 

圖 5-19 過濾，保留 
       番茄酵母液 

(二) 【實驗二】市售酵母與自製水果酵母液對麵團發酵高度的差異 

          控制變因：麵粉、砂糖、食鹽、液體、無鹽奶油 

          操縱變因：五種不同酵母(新鮮酵母、乾酵母、即溶快發乾酵母、蘋果酵母液、番

茄酵母液) 

          實驗器材：自製第一代發酵箱、自製第二代發酵箱 

 

1. 自製發酵箱 

(1) 第一代發酵箱 

缺點:①無法控制每種酵母之麵團發酵時的溫度與濕度。 

     ②每次需將保鮮盒從透明盒中取出測量發酵高度，較為費時。 

     
圖 6-1 

透明保鮮盒 
圖 6-2 

透明塑膠盒 
圖 6-3 

將麵團平整放入
保鮮盒中 

圖 6-4 將保鮮盒
放置透明塑膠盒

中發酵 

圖 6-5 
用直尺測量麵團

發酵高度 

   

第二天 第三天 第四天 

第六天 第七天 番茄酵母液 第五天 

第一天
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          (2)第二代發酵箱 

改良: ①收納箱為 5 號 PP 材質，耐熱溫度可超過 100℃，本實驗發酵溫度 

        在 30℃以下，不會有塑化劑產生之疑慮。可調式加溫器可控制發 

        酵時的溫度;電子式溫濕度計可確實掌握發酵箱內之溫度與濕度。 

      ②5 種酵母所製成之麵團同時放置發酵箱中同步發酵，可統一發酵 

        時之溫度與濕度，提升實驗準確度。 

      ③保鮮盒黏貼刻度紙尺，不用將麵團從發酵箱中移出測量，可直接從 

        發酵箱外觀察測量麵團之發酵高度，方便且精準。 

    

圖 7-1 準備一個 38L
掀蓋式透明收納箱 

圖 7-2 收納箱兩側鑽
洞並鎖上 L 型支架 

圖 7-3 
放入支撐架 

圖 7-4 
電子式溫濕度計 

    

圖 7-5 
可調式加溫器 

圖 7-6 鐵盤裝滿水，
將加溫棒放入烤盤內 

圖 7-7 放置 5 種酵母
麵團之保鮮盒 

圖 7-8 
完成自製發酵箱 

 

2. 市售酵母與自製水果酵母液對麵團發酵高度檢測 

(1) 麵團材料  

 
 酵母 液體 麵粉 砂糖 食鹽 無鹽奶油 

新 
鮮 
酵 
母       

圖 8-1 
新鮮酵母 7.8g 

圖 8-2 
水 156g 

圖 8-3 
麵粉 260g 

圖 8-4 
砂糖 20.8g 

圖 8-5 
食鹽 2.6g 

圖 8-6 
無鹽奶油 20.8g 
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乾 
酵 
母       

圖 8-7 乾酵母 3.9g
溶於溫水 19.5g 

圖 8-8 
水 136.5g 

圖 8-3 
麵粉 260g 

圖 8-4 
砂糖 20.8g 

圖 8-5 
食鹽 2.6g 

圖 8-6 
無鹽奶油 20.8g 

即 
溶 
快 
發 
乾 
酵 
母 

      
圖 8-9 即溶快
發乾酵母 2.6g 

圖 8-2 
水 156g 

圖 8-3 
麵粉 260g 

圖 8-4 
砂糖 20.8g 

圖 8-5 
食鹽 2.6g 

圖 8-6 
無鹽奶油 20.8g 

蘋 
果 
酵 
母 
液 

      
圖 8-10 蘋果
酵母液 78g 

圖 8-11 
水 78g 

圖 8-3 
麵粉 260g 

圖 8-4 
砂糖 20.8g 

圖 8-5 
食鹽 2.6g 

圖 8-6 
無鹽奶油 20.8g 

番 
茄 
酵 
母 
液 

      
圖 8-12 番茄
酵母液 78g 

圖 8-11 
水 78g 

圖 8-3 
麵粉 260g 

圖 8-4 
砂糖 20.8g 

圖 8-5 
食鹽 2.6g 

圖 8-6 
無鹽奶油 20.8g 

(2) 麵團製作步驟 

   

圖 9-1 將所有材料除無鹽奶
油外，倒入麵包機內盒中 

圖 9-2 開啟揉麵團功能，時
間 15 分鐘 

圖 9-3 加入無鹽奶油，再使
用揉麵功能，時間 10 分鐘 

   
圖 9-4 將揉好之麵團拿出放

置盤中 
圖 9-5 蓋上濕布，靜置 10

分鐘 
圖 9-6 將 5 種酵母製成之麵

團平整放入保鮮盒中 

 

STEP.2 STEP.3 STEP.1

STEP.5 STEP.6 STEP.4 
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(3) 將 5 種酵母製成之麵團平整放入保鮮盒後，同時間放入自製第二代發酵箱 

中，可調式加溫器固定溫度至 27℃，濕度為 78%;每 5 分鐘測量發酵高度， 

麵團發酵狀況依加入酵母之不同而有差異。 

    

圖 10-1 
將 5 種酵母製成之麵
團平整放入保鮮盒 

圖 10-2 將放置 5 種麵

團之保鮮盒，放入自
製第二代發酵箱中 

圖 10-3 
發酵箱側面照 

圖 10-4 
發酵箱背面照 

 

(4) 以新鮮酵母製成之麵團發酵為例，其每 5 分鐘的發酵情形如下表 1。 

表 1 新鮮酵母製成之麵團，每隔 5 分鐘之發酵情形。 

      
剛完成之麵團

4cm 
發酵 5 分鐘 

4cm 
發酵 10 分鐘 

4.3cm 
發酵 15 分鐘 

4.6cm 
發酵 20 分鐘 

5.1cm 
發酵 25 分鐘 

5.9cm 

      
發酵 30 分鐘 

6.7cm 
發酵 35 分鐘 

7.6cm 
發酵 40 分鐘 

8.6cm 
發酵 45 分鐘 

8.9cm 
發酵 50 分鐘 

10cm 
發酵 55 分鐘 

10.8cm 

     

 

發酵 60 分鐘 
11.9cm 

發酵 65 分鐘 
12.9cm 

發酵 70 分鐘 
13.7cm 

發酵 75 分鐘 
14.4cm 

發酵 80 分鐘 
14.8cm 
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(三) 【實驗三】市售酵母與自製水果酵母液對麵包彈性的差異 

          控制變因：以自製彈性檢測器按壓麵包塊 30 秒後測量回彈高度 

          操縱變因：以五種不同酵母製成之麵包(新鮮酵母、乾酵母、即溶快發乾酵母、蘋

果酵母液、番茄酵母液)           

實驗器材：自製第一代彈性檢測器、自製第二代彈性檢測器 

1. 自製麵包彈性檢測器 

(1)第一代彈性檢測器 

缺點:①按壓麵包塊時，手需扶著寶特瓶，以避免寶特瓶傾倒;而手扶著寶 

       特瓶可能會影響下壓麵包塊的重量，因而造成實驗誤差。 

     ②需拿直尺從旁測量麵包塊高度，較為費時。 

    

圖 11-1 
將透明塑膠片裁成

8cm8cm 大小 

圖 11-2 
在透明塑膠片的一側

貼上膠帶 

圖 11-3 
將透明塑膠片黏貼在

600g 寶特瓶下方 

圖 11-4 
完成自製第一代 

彈性檢測器 

    

圖 11-5 
將麵包塊放入塑膠盒

中 

圖 11-6 
將第一代彈性檢測器
由麵包塊上方按壓30
秒，並測量此時麵包

塊高度 

圖 11-7 
按壓 30 秒後，移開 
第一代彈性檢測器 

圖 11-8 
測量此時麵包塊的高

度 
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(2)第二代彈性檢測器 

改良:①水瓶四面設計紙板圍住，寶特瓶可直接下壓麵包塊，不會傾倒。 

     ②紙板上黏貼刻度紙尺，可直接觀察測量麵包塊高度，方便且精準。 

    

圖 12-1 
將厚紙板裁成所需大

小，如圖示 

圖 12-2 
準備數張刻度紙尺 

圖 12-3 
在紙板黏貼刻度紙尺 

圖 12-4 
將紙板用保麗龍膠黏

貼 

    

圖 12-5 
將紙板用保麗龍膠黏

貼 

圖 12-6 
準備一瓶裝滿 600g

水的寶特瓶 

圖 12-7 
在寶特瓶下方用保麗

龍膠黏貼紙板 

圖 12-8 
完成自製 

第二代彈性檢測器 

 

2. 市售酵母與自製水果酵母液對麵包彈性檢測 

(1) 利用麵包機品項 22 烘烤麵團，烘烤完成後，取出且除外面較硬之麵包皮，保 

留內部麵包，以模具切割成 3cm3cm3cm 之大小相等之麵包塊共 5 塊。 

操縱變因 烘烤完成之麵包 
切除外面較硬的麵包

皮，保留內部麵包 
以固定模具切割成形狀

大小相等之麵包塊 

新鮮酵母 

   

乾酵母 
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即溶快發

乾酵母 

   

蘋果 
酵母液 

   

番茄 
酵母液 

   

 

(2) 利用自製第二代彈性檢測器按壓麵包塊 30 秒後測量回彈高度，步驟如下： 

    

圖 13-1 將麵包塊放置於 
自製彈性檢測器下方 

圖 13-2 將彈性檢測器之水 
瓶由麵包塊上方按壓 

圖 13-3 按壓 30 秒，並測量
此時麵包塊高度 

    
圖 13-4 將彈性檢測器之水 

瓶由麵包塊上方移開 
圖 13-5 將彈性檢測器之水 

瓶由麵包塊上方移開 
圖 13-6 測量此時麵包塊的

高度 

 

 

 

 

STEP.2 STEP.3 STP.1ˊ 

STEP.5 STEP.6 STEP.4 
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伍、研究結果 

一、【實驗一】自製水果酵母液                            

(一)自製蘋果酵母液 

第 54 屆中小學科學展覽會作品―水果微笑 努力起「酵」～探究自製新鮮水果酵母液

對於麵種發酵的影響，表示蘋果的酵母液在麵團中的發酵作用最為穩定。我們選用的市場常

見的蜜蘋果，所製成的蘋果酵母液聞起來有淡淡的蘋果味道及酒香味。 

(二)自製番茄酵母液 

我們選用的是實驗當下盛產的時令水果—聖女小番茄，所製成的番茄酵母液聞起來有濃

郁的番茄味道及酒香味。 

 

二、【實驗二】市售酵母與自製水果酵母液對麵團發酵高度的差異 

本實驗數據為紀錄加入不同酵母之麵團之三次實驗，其數據均四捨五入至小數點後一位。 

   (一) 新鮮酵母 

表 2  新鮮酵母所製成麵團發酵 80 分鐘紀錄表 

發酵時間(min) 0 5 10 15 20 25 30 35 40 

第 1 次實驗 
麵團高度(cm) 4.1 4.2 4.5 4.8 5.3 6.1 6.8 7.5 8.4 

第 2 次實驗 
麵團高度(cm) 4.0 4.0 4.3 4.6 5.1 5.9 6.7 7.6 8.6 

第 3 次實驗 
麵團高度(cm) 4.0 4.1 4.5 4.9 5.4 6.2 7.3 8.4 9.6 

3 次實驗的麵團
平均高度(cm) 4.0 4.1 4.4 4.8 5.3 6.1 6.9 7.8 8.9 

發酵時間(min) 45 50 55 60 65 70 75 80 總共發
酵高度 

第 1 次實驗 
麵團高度(cm) 9.7 10.8 11.5 12.5 13.7 14.5 15.0 15.6 11.5 

第 2 次實驗 
麵團高度(cm) 8.9 10.0 10.8 11.9 12.9 13.7 14.4 14.8 10.8 

第 3 次實驗 
麵團高度(cm) 10.5 11.1 11.9 12.7 13.7 14.3 14.7 15.2 11.2 

3 次實驗的麵團
平均高度(cm) 9.7 10.6 11.4 12.4 13.4 14.2 14.7 15.2 11.2 
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    新鮮酵母所製成之麵團，經過 80 分鐘發酵後，第 1 次實驗總共發酵 11.5cm，第 2 次實

驗總共發酵 10.8cm，第 3 次實驗總共發酵 11.2cm，3 次實驗的平均發酵高度為 11.2cm，將 3

次實驗的平均麵團發酵高度以 10 分鐘為單位，繪製如下圖十四： 

 

圖十四  新鮮酵母所製麵團之發酵高度折線圖 

 

 

   (二) 乾酵母 

表 3  乾酵母所製成麵團發酵 80 分鐘紀錄表 

發酵時間(min) 0 5 10 15 20 25 30 35 40 

第 1 次實驗 
麵團高度(cm) 4.0 4.2 4.3 4.5 4.7 5.1 5.5 6.1 6.8 

第 2 次實驗 
麵團高度(cm) 4.0 4.1 4.2 4.5 4.8 5.0 5.3 5.6 6.1 

第 3 次實驗 
麵團高度(cm) 4.0 4.1 4.2 4.4 4.6 5.0 5.5 6.2 6.9 

3 次實驗的麵團
平均高度(cm) 4.0 4.1 4.2 4.4 4.7 5.0 5.4 5.9 6.6 

發酵時間(min) 45 50 55 60 65 70 75 80 總共發
酵高度 

第 1 次實驗 
麵團高度(cm) 7.7 8.4 9.2 10.0 10.9 11.7 12.4 13.1 9.1 

第 2 次實驗 
麵團高度(cm) 6.9 7.8 8.5 9.3 10.2 10.8 11.7 12.5 8.5 

第 3 次實驗 
麵團高度(cm) 7.5 8.3 9.2 9.9 10.7 11.4 12.1 12.7 8.7 

3 次實驗的麵團
平均高度(cm) 7.4 8.2 9.0 9.7 10.6 11.3 12.1 12.8 8.8 

4 4.4
5.3

6.9

8.9

10.6

12.4

14.2
15.2

4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16

0 10 20 30 40 50 60 70 80

麵
團
發
酵
高
度(cm

)

放置時間(min)

平均
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    乾酵母所製成之麵團，經過 80 分鐘發酵後，第 1 次實驗總共發酵 9.1cm，第 2 次實驗總

共發酵 8.5cm，第 3 次實驗總共發酵 8.7cm，3 次實驗的平均發酵高度為 8.8cm，將 3 次實驗

的平均麵團發酵高度以 10 分鐘為單位，繪製如下圖十五： 

 

圖十五  乾酵母所製麵團之發酵高度折線圖 

 

 

   (三) 即溶快發乾酵母 

表 4  即溶快發乾酵母所製成麵團發酵 80 分鐘紀錄表 

發酵時間(min) 0 5 10 15 20 25 30 35 40 

第 1 次實驗 
麵團高度(cm) 4.0 4.2 4.5 4.7 5.1 5.3 5.7 5.9 6.5 

第 2 次實驗 
麵團高度(cm) 4.0 4.1 4.3 4.6 4.8 5.2 5.7 6.3 6.8 

第 3 次實驗 
麵團高度(cm) 4.0 4.0 4.1 4.2 4.4 4.6 5.1 5.6 6.3 

3 次實驗的麵團
平均高度(cm) 4.0 4.1 4.3 4.5 4.8 5.0 5.5 5.9 6.5 

發酵時間(min) 45 50 55 60 65 70 75 80 總共發
酵高度 

第 1 次實驗 
麵團高度(cm) 7.2 8.1 9 10.2 11.2 12.3 13.3 14.5 10.5 

第 2 次實驗 
麵團高度(cm) 7.6 8.4 9.3 10.3 11.2 12.1 12.9 13.8 9.8 

第 3 次實驗 
麵團高度(cm) 7.1 8.1 9 10.1 11.1 11.9 12.6 13.6 9.6 

3 次實驗的麵團
平均高度(cm) 7.3 8.2 9.1 10.2 11.2 12.1 12.9 14.0 10.0 

4 4.2 4.7
5.4

6.6

8.2

9.7

11.3

12.8

4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16

0 10 20 30 40 50 60 70 80

麵
團
發
酵
高
度(cm

)

放置時間(min)

平均
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    即溶快發乾酵母所製成之麵團，經過 80 分鐘發酵後，第 1 次實驗總共發酵 10.5cm，第 2

次實驗總共發酵 9.8cm，第 3 次實驗總共發酵 9.6cm，3 次實驗的平均發酵高度為 10.0cm，將

3 次實驗的平均麵團發酵高度以 10 分鐘為單位，繪製如下圖十六： 

 

圖十六  即溶快發乾酵母所製麵團之發酵高度折線圖 

 

 

   (四) 蘋果酵母液 

表 5  蘋果酵母液所製成麵團發酵 80 分鐘紀錄表 

發酵時間(min) 0 5 10 15 20 25 30 35 40 

第 1 次實驗 
麵團高度(cm) 4 4 4.1 4.2 4.3 4.5 4.6 4.7 5 

第 2 次實驗 
麵團高度(cm) 4 4.1 4.2 4.3 4.4 4.6 4.7 4.9 5.2 

第 3 次實驗 
麵團高度(cm) 3.9 4 4.1 4.2 4.4 4.6 5 5.3 5.7 

3 次實驗的麵團
平均高度(cm) 4 4 4.1 4.2 4.4 4.6 4.8 5 5.3 

發酵時間(min) 45 50 55 60 65 70 75 80 總共發
酵高度 

第 1 次實驗 
麵團高度(cm) 5.4 5.8 6.1 6.6 7 7.5 7.9 8.2 4.2 

第 2 次實驗 
麵團高度(cm) 5.6 5.9 6.2 6.6 6.8 7.1 7.5 7.9 3.9 

第 3 次實驗 
麵團高度(cm) 6.1 6.3 6.6 7 7.3 7.6 7.9 8.4 4.5 

3 次實驗的麵團
平均高度(cm) 5.7 6 6.3 6.7 7 7.4 7.8 8.2 4.2 

4 4.3 4.8
5.5

6.5

8.2

10.2

12.1

14

4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
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麵
團
發
酵
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)
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    蘋果酵母液所製成之麵團，經過 80 分鐘發酵後，第 1 次實驗總共發酵 4.2cm，第 2 次實

驗總共發酵 3.9cm，第 3 次實驗總共發酵 4.5cm，3 次實驗的平均發酵高度為 4.2cm，將 3 次

實驗的平均麵團發酵高度以 10 分鐘為單位，繪製如下圖十七： 

 

圖十七  蘋果酵母液所製麵團之發酵高度折線圖 

 

 

   (五) 番茄酵母液 

表 6  番茄酵母液所製麵團發酵 80 分鐘紀錄表 

發酵時間(min) 0 5 10 15 20 25 30 35 40 

第 1 次實驗 
麵團高度(cm) 4 4.2 4.2 4.3 4.6 4.9 5.1 5.5 5.9 

第 2 次實驗 
麵團高度(cm) 4 4.1 4.2 4.2 4.3 4.3 4.5 4.8 5.1 

第 3 次實驗 
麵團高度(cm) 4 4 4.1 4.1 4.2 4.3 4.5 4.8 5.1 

3 次實驗的麵團
平均高度(cm) 4 4.1 4.2 4.2 4.4 4.5 4.7 5 5.4 

發酵時間(min) 45 50 55 60 65 70 75 80 總共發
酵高度 

第 1 次實驗 
麵團高度(cm) 6.1 6.5 6.8 7 7.3 7.4 7.6 7.8 3.8 

第 2 次實驗 
麵團高度(cm) 5.5 5.8 6 6.2 6.5 6.7 6.9 7.2 3.2 

第 3 次實驗 
麵團高度(cm) 5.4 5.6 5.8 6.1 6.5 6.9 7.2 7.5 3.5 

3 次實驗的麵團
平均高度(cm) 5.7 6 6.2 6.4 6.8 7 7.2 7.5 3.5 

4 4.1 4.4 4.8 5.3
6

6.7
7.4

8.2

4
5
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7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
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    番茄酵母液所製成之麵團，經過 80 分鐘發酵後，第 1 次實驗總共發酵 3.8cm，第 2 次實

驗總共發酵 3.2cm，第 3 次實驗總共發酵 3.5cm，3 次實驗的平均發酵高度為 3.5cm，將 3 次

實驗的平均麵團發酵高度以 10 分鐘為單位，繪製如下圖十八 

 

圖十八  番茄酵母液所製麵團之發酵高度折線圖 

 

 

 

三、【實驗三】市售酵母與自製水果酵母液對麵包彈性的差異                            

   (一) 新鮮酵母 

表 7  新鮮酵母所製成麵包塊彈性高度紀錄表 

麵包塊

編號 

第 1 次實驗 第 2 次實驗 第 3 次實驗 

麵包彈性檢測
器壓 30 秒後
的高度(cm) 

回彈後
的高度

(cm) 

彈性 
高度
(cm) 

麵包彈性檢測
器壓 30 秒後
的高度(cm) 

回彈後
的高度

(cm) 

彈性 
高度
(cm) 

麵包彈性檢測
器壓 30 秒後
的高度(cm) 

回彈後
的高度

(cm) 

彈性 
高度
(cm) 

1 1.5 2.7 1.2 1.6 2.5 0.9 1.5 2.6 1.1 

2 1.4 2.6 1.2 1.5 2.7 1.2 1.4 2.5 1.1 

3 1.7 2.6 0.9 1.3 2.6 1.3 1.6 2.6 1.0 

4 1.4 2.7 1.3 1.7 2.4 0.7 1.7 2.7 1.0 

5 1.5 2.6 1.1 1.4 2.7 1.3 1.4 2.8 1.4 

平均 1.5 2.6 1.1 1.5 2.6 1.1 1.5 2.6 1.1 

4 4.2 4.4 4.7
5.4

6
6.8 7 7.5

4
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    新鮮酵母所製成之麵包塊，以自製第二代彈性檢測器做麵包彈性實驗，共作 3 次實

驗，每次實驗檢測 5 塊麵包塊，3 次實驗的平均值(取至小數點後一位)結果： 

1. 麵包彈性檢測器壓 30 秒後的麵包高度=1.5cm 

2. 回彈後的高度=2.6cm 

3. 彈性高度=1.1cm 

 

圖十九  新鮮酵母所製麵包之彈性高度長條圖 

   (二) 乾酵母 

表 8  乾酵母所製成麵包塊彈性高度紀錄表 

麵包塊

編號 

第 1 次實驗 第 2 次實驗 第 3 次實驗 

麵包彈性檢測
器壓 30 秒後
的高度(cm) 

回彈後
的高度

(cm) 

彈性 
高度
(cm) 

麵包彈性檢測
器壓 30 秒後
的高度(cm) 

回彈後
的高度

(cm) 

彈性 
高度
(cm) 

麵包彈性檢測
器壓 30 秒後
的高度(cm) 

回彈後
的高度

(cm) 

彈性 
高度
(cm) 

1 1.5 2.5 1.0 1.6 2.8 1.2 1.4 2.7 1.3 

2 1.7 2.6 0.9 1.7 2.5 0.8 1.3 2.3 1.0 

3 1.4 2.2 0.8 1.6 2.7 1.1 1.4 2.5 1.1 

4 1.6 2.8 1.2 1.5 2.4 0.9 1.6 2.5 0.9 

5 1.5 2.8 1.3 1.4 2.3 0.9 1.5 2.6 1.1 

平均 1.5 2.6 1.0 1.6 2.5 1.0 1.4 2.5 1.1 
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    乾酵母所製成之麵包塊，以自製第二代彈性檢測器做麵包彈性實驗，共作 3 次實驗，

每次實驗檢測 5 塊麵包塊，3 次實驗的平均值(取至小數點後一位)結果： 

1. 麵包彈性檢測器壓 30 秒後的高度=1.5cm 

2. 回彈後的高度=2.5cm 

3. 彈性高度=1.0cm 

 

圖二十  乾酵母所製麵包之彈性高度長條圖 

   (三) 即溶快發乾酵母 

表 9  即溶快發乾酵母所製成麵包塊彈性高度紀錄表 

麵包塊

編號 

第 1 次實驗 第 2 次實驗 第 3 次實驗 

麵包彈性檢測
器壓 30 秒後
的高度(cm) 

回彈後
的高度

(cm) 

彈性 
高度
(cm) 

麵包彈性檢測
器壓 30 秒後
的高度(cm) 

回彈後
的高度

(cm) 

彈性 
高度
(cm) 

麵包彈性檢測
器壓 30 秒後
的高度(cm) 

回彈後
的高度

(cm) 

彈性 
高度
(cm) 

1 1.4 2.5 0.9 1.5 2.6 1.1 1.5 2.5 1.0 

2 1.3 2.4 1.1 1.6 2.5 0.9 1.7 2.5 0.8 

3 1.6 2.4 0.8 1.7 2.5 0.8 1.6 2.4 0.8 

4 1.5 2.3 0.8 1.7 2.4 0.7 1.5 2.3 0.8 

5 1.5 2.6 1.1 1.4 2.4 1.0 1.4 2.6 1.2 

平均 1.5 2.4 0.9 1.6 2.5 0.9 1.5 2.5 1.0 

1
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1
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    即溶快發乾酵母所製成之麵包塊，以自製第二代彈性檢測器做麵包彈性實驗，共作

3 次實驗，每次實驗檢測 5 塊麵包塊，3 次實驗的平均值(取至小數點後一位)結果： 

1. 麵包彈性檢測器壓 30 秒後的高度=1.5cm 

2. 回彈後的高度=2.4cm 

3. 彈性高度=0.9cm 

 

圖二十一  即溶快發乾酵母所製麵包之彈性高度長條圖 

   (四) 蘋果酵母液 

表 10  蘋果酵母液所製成麵包塊彈性高度紀錄表 

麵包塊

編號 

第 1 次實驗 第 2 次實驗 第 3 次實驗 

麵包彈性檢測
器壓 30 秒後
的高度(cm) 

回彈後
的高度

(cm) 

彈性 
高度
(cm) 

麵包彈性檢測
器壓 30 秒後
的高度(cm) 

回彈後
的高度

(cm) 

彈性 
高度
(cm) 

麵包彈性檢測
器壓 30 秒後
的高度(cm) 

回彈後
的高度

(cm) 

彈性 
高度
(cm) 

1 1.7 2.3 0.6 1.5 2.3 0.8 1.6 2.1 0.5 

2 1.7 2.2 0.5 1.4 2.0 0.6 1.4 2.1 0.7 

3 1.6 2.1 0.5 1.6 2.3 0.7 1.4 2.2 0.8 

4 1.4 2.0 0.6 1.7 2.3 0.6 1.5 2.1 0.6 

5 1.5 2.2 0.7 1.5 2.1 0.6 1.7 2.3 0.6 

平均 1.6 2.2 0.6 1.5 2.2 0.7 1.5 2.2 0.7 
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    蘋果酵母液所製成之麵包塊，以自製第二代彈性檢測器做麵包彈性實驗，共作 3 次

實驗，每次實驗檢測 5 塊麵包塊，3 次實驗的平均值(取至小數點後一位)結果： 

1. 麵包彈性檢測器壓 30 秒後的高度=1.5cm 

2. 回彈後的高度=2.2cm 

3. 彈性高度=0.7cm 

 

圖二十二  蘋果酵母液所製麵包之彈性高度長條圖 

   (五) 番茄酵母液 

表 11  番茄酵母液所製成麵包塊彈性高度紀錄表 

麵包塊

編號 

第 1 次實驗 第 2 次實驗 第 3 次實驗 

麵包彈性檢測
器壓 30 秒後
的高度(cm) 

回彈後
的高度

(cm) 

彈性 
高度
(cm) 

麵包彈性檢測
器壓 30 秒後
的高度(cm) 

回彈後
的高度

(cm) 

彈性 
高度
(cm) 

麵包彈性檢測
器壓 30 秒後
的高度(cm) 

回彈後
的高度

(cm) 

彈性 
高度
(cm) 

1 1.6 2.1 0.5 1.5 2.4 0.9 1.6 2.3 0.7 

2 1.4 1.9 0.5 1.5 2.3 0.8 1.6 2.4 0.8 

3 1.8 2.5 0.7 1.6 2.2 0.6 1.5 2.1 0.6 

4 1.7 2.5 0.8 1.8 2.4 0.6 1.4 2.2 0.8 

5 1.5 2.1 0.6 1.7 2.4 0.7 1.8 2.4 0.6 

平均 1.6 2.2 0.6 1.6 2.3 0.7 1.6 2.3 0.7 
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    番茄酵母液所製成之麵包塊，以自製第二代彈性檢測器做麵包彈性實驗，共作 3 次

實驗，每次實驗檢測 5 塊麵包塊，3 次實驗的平均值(取至小數點後一位)結果： 

1. 麵包彈性檢測器壓 30 秒後的高度=1.6cm 

2. 回彈後的高度=2.3cm       

3. 彈性高度=0.7cm 

 
圖二十三  番茄酵母液所製麵包之彈性高度長條圖 

陸、討論 

一、【實驗一】自製水果酵母液                            

 (一)自製蘋果酵母液 

透過我們的實驗結果顯示，蘋果酵母液的發酵效果雖不像市售酵母發酵快速，但

仍可穩定讓麵團發酵，所製成之麵包口感扎實有咬勁，類似雜糧麵包口感，混合著麵

包香氣及蘋果酵母液本身的水果香，愈嚼愈香，令人回味無窮。且一年四季隨時均可

買到蘋果，實為製作水果酵母液的最佳選擇。 

 (二)自製番茄酵母液 

透過我們的實驗結果顯示，番茄酵母液的發酵效果雖不像市售酵母發酵快速，但

仍可穩定讓麵團發酵；所製成之麵包口感扎實有咬勁，類似雜糧麵包口感，混合著麵

包香氣及番茄酵母液獨特的酒香味，天然健康，亦是製作水果酵母液的不錯選擇。 
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二、【實驗二】市售酵母與自製水果酵母液對麵團發酵高度的差異                            

   (一) 市售酵母與自製水果酵母液所製成麵團之發酵高度比較表，如表 12： 

表 12  市售酵母與自製酵母液所製成麵團之發酵高度比較表 

發酵時間(min) 0 10 20 30 40 50 60 70 80 總發酵
高度 排名 

新鮮酵母 4 4.4 5.3 6.9 8.9 10.6 12.4 14.2 15.2 11.2 1 

乾酵母 4 4.2 4.7 5.4 6.6 8.2 9.7 11.3 12.8 8.8 3 

即溶快發乾酵母 4 4.3 4.8 5.5 6.5 8.2 10.2 12.1 14 10 2 

蘋果酵母液 4 4.1 4.4 4.8 5.3 6 6.7 7.4 8.2 4.2 4 

番茄酵母液 4 4.2 4.4 4.7 5.4 6 6.4 7 7.5 3.5 5 

將表 12 資料繪製成折線圖來觀察， 

 
圖二十四  市售酵母與自製酵母液所製麵團之發酵高度折線圖 

（二）討論 

1. 從實驗數據中，我們發現麵團從剛製作完成至發酵 80 分鐘的高度差結果是新鮮酵母

(11.2cm)>即溶快發乾酵母(10cm)>乾酵母(8.8cm)>蘋果酵母液(4.2cm)>番茄酵母液

(3.5cm)，由數據可得知發酵效果最好的為新鮮酵母，而最差的為番茄酵母液。 

2. 在發酵的過程中，我們發現水果酵母液的發酵高度後期可能因二氧化碳分布不均或

氧氣從縫隙進入，而造成發酵高度的些微誤差，可能也成為水果酵母液發酵效果不

好的原因。 
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三、【實驗三】市售酵母與自製水果酵母液對麵包彈性的差異                            

   (一) 市售酵母與自製水果酵母液所製成麵包彈性比較表，如表 13 

表 13  市售酵母與自製水果酵母液所製成麵包彈性比較表 

酵母種類 
以自製測量麵包彈性器材

壓 30 秒後的高度(cm) 
回彈後的高度

(cm) 
彈性高度(cm) 排名 

新鮮酵母 1.51 2.62 1.1 1 

乾酵母 1.51 2.55 1.0 2 

即溶快發乾酵母 1.53 2.46 0.9 3 

蘋果酵母液 1.55 2.17 0.7 4 

番茄酵母液 1.6 2.28 0.7 4 

    將表 13 資料繪製成長條圖來觀察， 

 

圖二十五  市售酵母與自製酵母液所製麵包之彈性高度長條圖 

 

    （二）討論 

    從實驗數據中，我們發現加入各種酵母所製成之麵包的彈性高度為新鮮酵母

(1.1cm) >乾酵母(1.0cm)>即溶快發乾酵母(0.9cm)>番茄酵母液(0.7cm) =蘋果酵母液

(0.7cm)，由數據可知加入新鮮酵母之麵包彈性最佳，加入蘋果酵母液及番茄酵母液

之麵包彈性最差。 
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柒、結論 

一、本實驗參考文獻採用蜜蘋果及聖女小番茄自製水果酵母液，在使用全果實製作下成功

製成酵母液，雖然效果不如市售酵母好，但其風味及天然的特性也能使自製水果酵母

液成為酵母的選項之一，未來可以嘗試以其他季節水果做實驗，期許能找出同時兼具

易取得、易製作、具有特殊風味且其效果能媲美市售酵母效果之水果酵母液。 

二、在進行麵團發酵觀察以及彈性檢測實驗中，選擇自製之麵團發酵箱以及彈性檢測器，

在一代麵團發酵箱中，發現有許多不便及不可控因素過多，因此參考資料製作出二代

麵團發酵箱，克服了同時觀察以及控制溫度溼度的困難，可供一般家庭製作麵包做參

考；在一代自製彈性檢測器中，以方便使用為主要構想，但在使用過程中發現易造成

誤差，因此研發第二代彈性檢測器，克服造成誤差的手動方式，同時將量尺直接放置

於第二代彈性檢測器上，方便觀察，日後可供需測量者使用。 

三、加入各種酵母之麵團發酵活力排序為新鮮酵母>即溶快發乾酵母>乾酵母>蘋果酵母

液>番茄酵母液，加入新鮮酵母之麵團的發酵活力最好，麵團膨脹程度大，說明麵團

含有較高比例的二氧化碳，後續所製作出麵包會較鬆軟；而加入自製蘋果酵母液及番

茄酵母液之麵團活力沒有那麼好，麵團中二氧化碳含量較低，所製作出麵包口感較為

扎實。 

四、加入各種酵母所製成之麵包彈性排序為新鮮酵母>乾酵母>即溶快發乾酵母>番茄酵

母液=蘋果酵母液，加入新鮮酵母所製成之麵包最有彈性，與實驗二之麵團發酵結果

相呼應，適合做日式或台式較為鬆軟的麵包；加入水果酵母液所製成之麵包彈性較差，

口感較扎實，同樣也與實驗二的結果呼應，適合做歐式雜糧麵包。 

五、綜合發酵活力及彈性排序，發現新鮮酵母的發酵活力及彈性高度均最佳，因此較受一

般烘焙房青睞；乾酵母與即溶快發乾酵母發酵活力及彈性表現與新鮮酵母不相上下，

又可久放，適合偶爾做麵包的人；而自製水果酵母液雖然發酵活力不是最佳，但所製

成之麵包帶有淡淡果香，風味獨特，口感較扎實，且製作過程健康又天然，不失為製

作天然酵母的最佳選擇之一。 
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作品海報 

【評語】082920  

作品主題取材生活化並兼具實用性，文獻探討完整，台風穩健。

建議彈性測試可以修正為回彈率，由彈性高度與初始高度的比值推

算可更具有代表意義。若能在創意上再多加考量，將能成為一完整

之作品。 
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