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摘要 

  目前在我們社區中有農家使用傳統做法製作麥芽糖，其容易製作且材料單純，可將食物

轉換形式延長保存期限。藉由學校的特色課程，在五年級上學期會學到傳統的麥芽糖製作方

式，五年級下學期自然防鏽與食品保存單元中，有學習食物的保存和化學變化。因此透過科

展的機會，探討麥芽糖糖化的原因，藉此找出最佳的製作方式，增加傳統麥芽糖的生產速度

並節省成本，以及面對現代人喜歡低糖不黏牙的喜好，做出符合現代人口味的麥芽糖，為社

區的產業做出貢獻。實驗結果發現使用澳洲產的小麥草，水耕栽培 3 天，並且在常溫環境以

小麥草與蒸熟蓬萊米 1:2 混合，靜置 3 小時以上，即可完成省時間及原料，且低糖、黏性較

低的麥芽糖，這樣才會好吃不黏牙。 

壹、研究動機 

  我們社區中有商家堅持使用傳統的柴燒方式製作麥芽糖，是社區中重要的經濟來源，透

過學校的麥芽糖特色課程，在五年級上學期會認識到製作傳統麥芽糖的過程，以及五年級下

學期自然防鏽與食品保存單元中，有學習食物的保存和化學變化，因此對麥芽糖的製作原理

產生好奇，麥芽糖到底是如何從小麥草製作出來的？經由與農場老闆和老師詢問，才發現原

來製作的細節相當繁瑣，其中蘊藏很多科學的原理，所以想要透過科展的機會，深入研究麥

芽糖的製作流程，找出讓傳統麥芽糖縮短生產時間、產量提升的最佳作法，以及面對現代人

喜歡低糖不黏牙的喜好，做出符合大眾需求的麥芽糖，讓社區的產業更加蓬勃發展。 

貳、研究目的 

實驗一：使用臺灣、澳洲、美國生產的小麥種子，進行發芽率的比較。 

實驗二：使用種子培育小麥草，進行培育 1、3、5、7、9 天對糖化的影響。 

實驗三：使用圓糯米、長糯米、白米，對糖化結果的影響。 

實驗四：使用生糯米、蒸熟糯米，對糖化結果的影響。 

實驗五：比較小麥草與糯米的比例，1:1、1:2、1:5、1:10、1:25 對糖化的影響。 

實驗六：使用恆溫電磁爐保溫，比較 25、38、50、63、75℃對糖化的影響。 

實驗七：比較糖化環境中，進行 1、3、5、7、9 小時對糖化的影響。 
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參、研究設備及器材 

一、原料與材料 

    
1.臺灣產小麥種子 2.澳洲產小麥種子 3.美國產小麥種子 4.蓬萊米 

  
5.圓糯米 6.長糯米 

二、儀器與設備 

    
1.文具籃 2.塑膠盤 3.塑膠網布 4.電子秤 

    
5.砝碼 6.燒杯 7.陶瓷纖維網 8.洗衣袋 

    
9.量杯/量筒 10.卡式爐 11.恆溫電磁爐 12.小鐵鍋 

    
13.溫度計 14.糖度劑 15.水分儀 16.玻棒 
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肆、研究過程或方法 

一、實驗架構圖 

 
  

前置準備

1.文獻探討

2.詢問專家

3.工具選擇

4.種子泡水

實驗二

小麥草成長時間比較

1.培育1天
2.培育3天
3.培育5天
4.培育7天
5.培育9天

實驗三

不同澱粉來源比較

1.圓糯米

2.長糯米

3.蓬萊米

實驗四

糯米蒸熟前後比較

1.生糯米

2.熟糯米

實驗五

小麥草與糯米比例比較

1.麥:糯=1: 1
2.麥:糯=1: 2
3.麥:糯=1: 5
4.麥:糯=1:10
5.麥:糯=1:25

實驗總結與討論

實驗六

糖化環境溫度比較

1.25℃
2.38℃
3.50℃
4.63℃
5.75℃

實驗七

糖化進行時間比較

1.1小時

2. 3小時

3. 5小時

4. 7小時

5. 9小時

實驗一

各地小麥種子發芽率比較

1.臺灣生產

2.澳洲生產

3.美國生產

挑選 水耕栽培 

加熱 挑選 

隔水保溫 維持 混合 

小結 小結 小結 

小結 小結 

小結 小結 
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二、實驗流程圖 

 
  

準備小麥種子 種子預先泡水1天
(實驗一)

臺灣/澳洲/美國產

小麥種子發芽

(實驗二)
小麥草水耕1/3/5/7/9天

取整顆小麥草

含種子和根

切碎小麥草

加入50ml水混合

(實驗三)
使用

圓糯米/長糯米/蓬萊米

(實驗四)
使用生糯米/熟糯米

(實驗五)
使用小麥草與糯米

1:1/1:2/1:5/1:10/1:25
比例攪拌均勻

(實驗六)
放置恆溫電磁爐加熱

25/38/50/63/75℃

(實驗七)
隔水加熱法靜置

1/3/5/7/9小時

使用洗衣袋

過濾殘渣

汁液小火加熱約60分鐘

煮滾脫水

煮至水份含量約18%
完成麥芽糖製作

實驗結果比較

總結與討論
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三、製作麥芽糖的原理 

(一)麥芽糖的成分 

麥芽糖屬雙醣，其為澱粉酶分解澱粉產生的雙糖，色澤紅黃，性狀糊粘、甜味比蔗糖

弱，還具有潤肺止咳的藥效。麥芽糖的製作原理很簡單，就是利用麥芽中含有的天然澱粉

酶，將原料中的澱粉催化水解，生成以麥芽糖為主的水解產物。本實驗亦是使用此種方法，

使用天然小麥草的澱粉酶，來水解研究中的糯米等發酵物，使其澱粉水解為雙糖，即為實驗

產出的傳統麥芽糖。麥芽膏的水分含量則依據社區農家販售的麥芽糖實際使用水分儀測試，

約在 18%左右，因此控制實驗中麥芽糖的水分含量，使用水分儀測量後須為 18%±1%。 

(二)糯米的成分 

糯米在外貌上，為不透明的白色。與其他稻米的最主要分別是它所含的澱粉中以支鏈澱

粉為主，達 95%至 100%，因而煮後較具黏性。含有蛋白質、脂肪、糖類（以澱粉為主）、

鈣、磷、鐵、維生素 B1、維生素 B2 等，營養豐富。因為糯米含鈣高，有補骨健齒的作用。 

(三)小麥草的培育 

小麥草的種植如同豆芽菜一般，只是在培育過程中為了使其成功率及產率提升，經詢問

農家做法後討論使用水耕法種植，但也有其缺點： 

1. 需要選擇適當的氣候，盡量要選擇 25℃以下的天氣來種植以避免大量發霉。 

2. 要保持種植環境通風以免滋生果蠅造成食品衛生疑慮。 

3. 為使製作出的麥芽糖顏色與傳統麥芽糖一致，經文獻查詢與專家詢問後，於小麥草培育

時以不照光種植，減少葉綠素生成以利實驗進行與顏色比較。 

4. 要能有效控制因為小麥發芽時行呼吸作用產生的廢水，便於清洗和排除，是本實驗在選

擇適當容器進行水耕種植時，探討最多的部分。必須要使用透水的容器來種植，讓小麥

草不被淹在水中而淹死，又可讓根系能直接透過孔洞滲透至下面的不透水盤吸水，達到

順利種植成功的目的。 

5. 本實驗開始進行前，已經過多次嘗試將種植的容器進行篩選，結果即為本次實驗看到的

文具籃和塑膠盤加上塑膠網布，可保持透氣並減少發霉可能，且器材便宜好取得。 
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伍、研究結果 

一、實驗一：不同地區生產的小麥種子對發芽率的比較 

(一)將臺灣、澳洲、美國生產的小麥種子泡水 1 天後，剔除不完整的種子後各取 100 顆。 

(二)以水耕的方式，於陰暗不照光處栽培，每日定時澆水換水。 

(三)栽培 5 日後，觀察並比較發芽的情形。 

1. 臺灣產小麥： 

      
種子泡水 靜置 1 天 靜置 2 天 靜置 3 天 靜置 4 天 靜置 5 天 

2. 澳洲產小麥： 

      
種子泡水 靜置 1 天 靜置 2 天 靜置 3 天 靜置 4 天 靜置 5 天 

3. 美國產小麥： 

      
種子泡水 靜置 1 天 靜置 2 天 靜置 3 天 靜置 4 天 靜置 5 天 

(四)結果分析 

產地 臺灣 澳洲 美國 

栽培第 5 日 
小麥草外觀 

 
較多種子未發芽 

 
長度較長且發芽數多 

 
長度較短發芽數適中 

發霉狀況 

 
少量發霉 

 
極少發霉 

 
多處發霉 
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第 1 日長度 0.2cm 0.2cm 0.2cm 
第 2 日長度 2cm 2.5cm 2cm 
第 3 日長度 4cm 4.5cm 4cm 
第 4 日長度 6.5cm 7cm 6cm 
第 5 日長度 7.5cm 8cm 7cm 

小麥草 
平均重量 

 
8g 

 
16g 

 
10g 

發芽數 49 79 57 
未發芽數 51 21 43 
平均發芽率 約 49% 約 79% 約 57% 
水耕栽培 
適合程度 

較差 佳 一般 

(五)小結 

1. 三種來源的種子購買成本大約每 100g 以 1 元販售，所以原料成本都差不多。 

2. 小麥草發霉狀況好至壞，澳洲產>臺灣產>美國產。 

3. 小麥草成長速度快至慢，澳洲產>美國產>臺灣產。 

4. 小麥發芽率高至低，澳洲產>美國產>臺灣產，其中澳洲產的發芽率近八成。 

(六)討論 

1. 考量往後的實驗方法，如果以水耕的方式栽培小麥草，以澳洲產的小麥最為適合。 

2. 發現小麥草每天的成長速度略有不同，是否天數與麥芽糖的產量有關？發想出實驗二。 
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不同產地小麥草長度與水耕日數的關係

臺灣 澳洲 美國
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圖一 實驗一：不同地區生產的小麥種子對發芽率的比較 

 

二、實驗二：小麥草成長時間對糖化結果的影響 

(一)種植小麥草 

1. 栽培 1 天：種子泡水 1 天後每日澆水換水靜置 1 天，只留下已發芽的良好小麥草。 

    
種子泡水 暗處栽培每日換水 靜置 1 天 剃除不合格的小麥 

2. 栽培 3 天：種子泡水 1 天後每日澆水換水靜置 3 天，只留下已發芽的良好小麥草。 

    
靜置 1 天 靜置 2 天 靜置 3 天 剃除不合格的小麥 
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臺灣 澳洲 美國

不同產地小麥草水耕五日的重量關係
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不同產地小麥草水耕五日的發芽率關係
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3. 栽培 5 天：種子泡水 1 天後每日澆水換水靜置 5 天，只留下已發芽的良好小麥草。 

    
種子泡水 暗處栽培每日換水 靜置 1 天 靜置 2 天 

    
靜置 3 天 靜置 4 天 靜置 5 天 剃除不合格的小麥 

4. 栽培 7 天：種子泡水 1 天後每日澆水換水靜置 7 天，只留下已發芽的良好小麥草。 

    
靜置 1 天 靜置 2 天 靜置 3 天 靜置 4 天 

    
靜置 5 天 靜置 6 天 靜置 7 天 剃除不合格的小麥 

5. 栽培 9 天：種子泡水 1 天後每日澆水換水靜置 9 天，只留下已發芽的良好小麥草。 

    
種子泡水 暗處栽培每日換水 靜置 1 天 靜置 2 天 

    
靜置 3 天 靜置 4 天 靜置 5 天 靜置 6 天 

    
靜置 7 天 靜置 8 天 靜置 9 天 剃除不合格的小麥 

(二)採收後榨汁 

1. 將小麥草整株連根拔起，盡量保留整株完整，包含種子、根、葉子。 

2. 簡易以水清洗後，以電子秤秤量小麥草 25g 後切碎。 

3. 加入 50ml 的水與小麥草混合，即完成實驗需要的小麥汁。 
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秤量小麥草 25g 小麥草切碎 加入 50ml 的水 完成小麥汁 

(三)糖化 

將糯米 50g 和麥草汁均勻攪拌後放置恆溫電磁爐隔水保溫(恆溫電磁爐顯示數值需再增加 5℃

才會與實際溫度符合)，並維持在 50℃持續 3 小時，糖化後透過洗衣網過濾，只留汁液。 

    
秤量糯米 50g 糯米蒸熟 糯米裝入燒杯 糯米混合小麥汁 

    
50℃隔水保溫 加蓋避免熱散失 糖化完成 洗衣網過濾汁液 

(四)脫水 

將汁液加熱煮滾至膏狀冒泡後，使用水分儀檢測含水量至 18%±1%後，放涼封口完成實驗。 

    
將燒杯放置瓦斯爐 瓦斯爐煮滾至冒泡 使用水分儀檢測 加熱至膏狀後封口 

(五)測量 

1. 轉換率：使用電子秤測量麥芽糖的重量，計算 50g 的糯米能轉換出多少克的麥芽膏。 

2. 糖度：取出 3g 的麥芽膏加入 10ml 的水稀釋，使用糖度計測量糖度，量三次取平均值。 

3. 黏度：取出 1g 麥芽膏平抹在 100g 砝碼在電子秤上，用手緩緩向上用力拉，測量麥芽膏

與砝碼分離時出現的重量最大值(螢幕顯示為負值，且先前已藉由定滑輪，使用砝碼反

覆拉扯進行驗證，確認重量與顯示之數值無誤)，量三次取平均值。 

4. 延展性：取出 1g 麥芽膏平抹在 100g 砝碼黏著在桌上，測量向上可拉扯的平均距離。 

      
電子秤測量 10ml 水稀釋 糖度計測量 麥芽膏平抹 分離最大值 拉扯麥芽膏 

  



11 
 

(六)結果分析 
實驗中將培養不同天數的小麥草進行糖化實驗，假設糖化的澱粉來源全部來自糯米 50g 的澱

粉，小麥種子所含的澱粉極少忽略不計，依結果進行比較，結果如下： 
栽培天數 1 天 3 天 5 天 7 天 9 天 

小麥草 
外觀 

     
平均長度 0.2cm 3.5cm 7cm 11cm 16cm 

麥芽糖 
外觀  

淡黃色 
 

淺棕色 
 

棕色 
 

深黃色 
 

黃色 

水分含量 

 
17.6% 

 
18.4% 

 
18.6% 

 
18.3% 

 
18.7% 

麥芽糖 
重量  

18g 
 

35g 
 

33g 
 

26g 
 

25g 
轉換率 36% 70% 66% 52% 50% 
糖度

(Brix) 
7.1% 9.0% 11.1% 9.1% 7.2% 

黏性 1557gw 1762gw 1780gw 1653gw 1584gw 
延展性 15cm 18cm 21cm 14cm 12cm 

(七)小結 

1. 小麥草栽培的日數越多長度越長，在第 7 天至第 9 天時成長最明顯。 

2. 麥芽糖顏色最深至淺，5 天>3 天>7 天>9 天>1 天。 

3. 麥芽糖轉換率高至低，3 天>5 天>7 天>9 天>1 天。 

4. 麥芽糖糖度高至低，5 天>7 天>3 天 9 天>1 天。 

5. 麥芽糖黏性大至小，5 天>3 天>7 天>9 天>1 天。 

6. 麥芽糖延展性高至低，5 天>3 天>1 天>7 天>9 天。 

(八)討論 

1. 推測糖度、黏性、延展性可能和麥芽酵素多寡有關，其在第 3-5 天左右時可能最多。 



12 
 

2. 除了麥芽酵素的多寡可能會影響實驗數據外，如果改變澱粉的來源，是否也能會有不同

的糖度、黏性及延展性表現？甚至會有不同的轉換率？進而發想設計實驗三。 

 

 

 

 

 
圖二 實驗二：小麥草成長時間對糖化結果的影響 
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三、實驗三：不同澱粉來源對糖化結果的影響 

(一)種植小麥草 

將小麥種子泡水 1 天後，每日澆水換水靜置 5 天，保留下已發芽的良好小麥。 

(二)採收後榨汁 

將小麥草連根拔起水清洗後，取 25g 切碎後加入 50ml 的水混合，完成實驗需要的小麥汁。 

(三)糖化 

1. 圓糯米：取 50g 蒸熟後和小麥汁混合，隔水保溫 50℃持續 3 小時，過濾後保留汁液。 

    
圓糯米 50g 圓糯米蒸熟 與小麥汁混合 洗衣網過濾汁液 

2. 長糯米：取 50g 蒸熟後和小麥汁混合，隔水保溫 50℃持續 3 小時，過濾後保留汁液。 

    
長糯米 50g 長糯米蒸熟 與小麥汁混合 洗衣網過濾汁液 

3. 蓬萊米：取 50g 蒸熟後和小麥汁混合，隔水保溫 50℃持續 3 小時，過濾後保留汁液。 

    
蓬萊米 50g 白米蒸熟 與小麥汁混合 洗衣網過濾汁液 

(四)脫水 

將汁液放置於燒杯內加熱煮滾，使用瓦斯爐開最小火加熱持續約 60 分鐘，加熱中不斷攪拌

避免燒焦，煮至膏狀冒泡後，使用水分儀檢測含水量至 18%±1%後放涼封口即完成實驗。 

(五)測量 

1. 轉換率：使用電子秤測量麥芽糖重量，計算 50g 的糯米與白米能轉換多少克的麥芽膏。 

2. 糖度：取出 3g 的麥芽膏加入 10ml 的水稀釋，使用糖度計測量糖度。 

3. 黏度：取出 1g 麥芽膏平抹在 100g 砝碼在電子秤上歸零，用手緩緩向上用力拉，測量麥

芽膏與砝碼分離時出現的重量最大值(螢幕顯示為負值)，量三次取平均值。 

4. 延展性：取出 1g 麥芽膏平抹在 100g 砝碼黏著在桌上，向上拉扯計算可拉扯的平均值。 
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(六)結果分析 

實驗中將圓糯米、長糯米、蓬萊米進行糖化實驗，假設糖化的澱粉來源全部來自待測物 50g

的澱粉，小麥種子所含的澱粉極少忽略不計，依結果進行比較，結果如下： 

澱粉來源 圓糯米 長糯米 蓬萊米 

麥芽糖 
外觀  

棕色 
 

棕色 
 

淺棕色 

水分含量 

 
17.7% 

 
18.6% 

 
17.5% 

麥芽糖 
重量  

28g 
 

31g 
 

29g 
轉換率 56% 62% 58% 
糖度

(Brix) 
10.5% 10.1% 7.8% 

黏性 1780gw 1762gw 1634gw 
延展性 18cm 21cm 28cm 

(七)小結 

1. 麥芽糖顏色深至淺，圓糯米=長糯米>蓬萊米。 

2. 麥芽糖轉換率高至低，長糯米>蓬萊米>圓糯米，但是三者差異不大。 

3. 麥芽糖糖度和黏性高至低，圓糯米>長糯米>蓬萊米，但是圓糯米和長糯米差異不大。 

4. 麥芽糖延展性大高至低，蓬萊米>長糯米>圓糯米，但是圓糯米和長糯米差異不大。 

(八)討論 

1. 考量實驗目的，要製作低糖不黏牙，又要口感佳的麥芽糖，可以嘗試使用白米製作。 

2. 查文獻比對直鏈性澱粉值(圓糯米 0-5、長糯米 6-9、蓬萊米 16-21)，發現直鏈性澱粉值

多少和延展性有正相關，但卻和糖度及黏性有負相關，但和轉換率關係不明顯。 

3. 討論到澱粉值，如果不將糯米蒸熟是否會影響澱粉的分解？進而發想設計實驗四。 
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圖三 實驗三：不同澱粉來源對糖化結果的影響 
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(二)採收後榨汁 

1. 將小麥草連根拔起，盡量保留整株完整，包含種子、根、葉子。 

2. 簡易以水清洗後，將小麥草 25g 切碎 

3. 將切碎的小麥草加入 50ml 的水混合，完成實驗需要的小麥汁。 

(三)糖化 

將生糯米、蒸熟的糯米 50g 和麥草汁均勻攪拌後，放置電磁爐隔水保溫，並維持在 50℃持

續 3 小時，糖化後糯米和小麥汁的混合物透過洗衣網過濾，只留汁液，殘渣丟棄。 

1. 生糯米： 

    
糯米 50g 糯米泡軟 與小麥汁混合 洗衣網過濾汁液 

2. 熟糯米： 

    
糯米 50g 糯米蒸熟 與小麥汁混合 洗衣網過濾汁液 

(四)脫水 

1. 將汁液放置於燒杯內加熱煮滾，使用瓦斯爐開最小火加熱持續約 60 分鐘。 

2. 加熱中不斷攪拌避免燒焦，煮至膏狀並開始大量冒泡。 

3. 逐步使用水分儀檢測含水量，放涼後達到 18%±1%後封口即完成實驗。 

(五)測量 

1. 轉換率：使用電子秤測量麥芽糖的重量，計算 50g 的糯米能轉換出多少克的麥芽膏。 

2. 糖度：取出 3g 的麥芽膏加入 10ml 的水稀釋，使用糖度計測量糖度。 

3. 黏度：取出 1g 麥芽膏平抹在 100g 砝碼在電子秤上歸零，用手緩緩向上用力拉，測量麥

芽膏與砝碼分離時出現的重量最大值(螢幕顯示為負值，且先前已藉由定滑輪，使用砝

碼反覆拉扯進行驗證，確認重量與顯示之數值無誤)，量三次取平均值。 

4. 延展性：取出 1g 麥芽膏平抹在 100g 砝碼黏著在桌上，利用定滑輪裝置緩慢向上拉扯，

觀察並計算麥芽膏上拉扯致斷掉的平均距離。 
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(六)結果分析 

實驗中將生糯米、熟糯米進行糖化實驗，假設糖化的澱粉來源全部來自糯米 50g 的澱粉，小

麥種子所含的澱粉極少忽略不計，依結果進行比較，結果如下： 

澱粉來源 生糯米 熟糯米 

麥芽糖 
外觀  

深棕色 
 

棕色 

水分含量 

 
18.0% 

 
18.6% 

麥芽糖 
重量  

5g 
 

33g 
轉換率 10% 66% 
糖度

(Brix) 
2.9% 10.1% 

黏性 806gw 1760gw 
延展性 9cm 21cm 

(七)小結 

1. 麥芽糖顏色深至淺，熟糯米>生糯米。 

2. 麥芽糖轉換率、糖度、黏性和延展性高至低，熟糯米>生糯米。 

(八)討論 

1. 考量原物料成本以及製作效率，雖然生糯米製作的麥芽糖糖度低(低糖)、黏性低(不黏

牙)，但是因為轉換率實在過低，討論後使用蒸熟糯米製作麥芽糖比較符合經濟效益。 

2. 先前的實驗發現糖化的材料可以直接影響糖化的結果，原料的處理也能明顯影響實驗結

果，因此推測如果改變糖化過程的變因，是否也會影響糖化的結果？ 

3. 討論後找出三種可以實驗的方向，可以從小麥草與糯米的混和比例、糖化的溫度以及糖

化的時間進行研究，設計出實驗五、實驗六、實驗七，驗證假說是否成立。 
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圖四 實驗四：糯米蒸熟前後對糖化結果的影響 
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五、實驗五：小麥草與糯米的混合比例對糖化結果的影響 

(一)種植小麥草 

將小麥種子泡水 1 天後，每日澆水換水靜置 5 天，保留下已發芽的良好小麥。 

(二)採收後榨汁 

1. 比例 1：1：將整株小麥草 50g 拔起切碎後加入 50ml 的水混合，完成實驗的小麥汁。 

    
秤量小麥草 50g 加入 50ml 的水 小麥草切碎 完成小麥汁 

2. 比例 1：2：將整株小麥草 25g 拔起切碎後加入 50ml 的水混合，完成實驗的小麥汁。 

    
秤量小麥草 25g 加入 50ml 的水 小麥草切碎 完成小麥汁 

3. 比例 1：5：將整株小麥草 10g 拔起切碎後加入 50ml 的水混合，完成實驗的小麥汁。 

    
秤量小麥草 10g 加入 50ml 的水 小麥草切碎 完成小麥汁 

4. 比例 1：10：將整株小麥草 5g 拔起切碎後加入 50ml 的水混合，完成實驗的小麥汁。 

    
秤量小麥草 5g 加入 50ml 的水 小麥草切碎 完成小麥汁 

5. 比例 1：25：將整株小麥草 2g 拔起切碎後加入 50ml 的水混合，完成實驗的小麥汁。 

    
秤量小麥草 2g 加入 50ml 的水 小麥草切碎 完成小麥汁 

(三)糖化 

將蒸熟的糯米 50g 和麥草汁均勻攪拌後，放置電磁爐隔水保溫，並維持在 50℃持續 3 小

時，糖化後糯米和小麥汁的混合物透過洗衣網過濾，只留汁液，殘渣丟棄。 
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(四)脫水 

將汁液放置於燒杯內加熱約 60 分鐘，逐步加熱至水分儀檢測含水量達 18%±1%後放涼封口

即完成實驗，如果水分過少再加入清水重新加熱脫水即可。 

(五)測量 

1. 轉換率：使用電子秤測量麥芽糖的重量，計算 50g 的糯米能轉換出多少克的麥芽膏。 

2. 糖度：取出 3g 的麥芽膏加入 10ml 的水稀釋，使用糖度計測量糖度。 

3. 黏度：取出 1g 麥芽膏平抹在 100g 砝碼在電子秤上歸零，用手緩緩向上用力拉，測量麥

芽膏與砝碼分離時出現的重量最大值(螢幕顯示為負值)，量三次取平均值。 

4. 延展性：取出 1g 麥芽膏平抹在 100g 砝碼黏著在桌上，利用定滑輪裝置緩慢向上拉扯，

觀察並計算麥芽膏上拉扯致斷掉的平均距離。 

(六)結果分析 

實驗中將不同混合比的小麥草與糯米進行糖化實驗，假設糖化的澱粉來源全部來自糯米 50g

的澱粉，小麥種子所含的澱粉極少忽略不計，依結果進行比較，結果如下： 

混合比例 
(麥草：糯米) 

1：1 
(50g：50g) 

1：2 
(25g：50g) 

1：5  
(10g：50g) 

1：10 
(5g：50g) 

1：25 
(2g：50g) 

麥芽糖 
外觀  

深棕色 
 

棕色 
 

米黃色 
 

淡米色 
 

淡米白色 

水分含量 

 
17.9% 

 
18.1% 

 
17.7% 

 
17.8% 

 
18.1% 

麥芽糖 
重量  

34g 
 

34g 
 

17g 
 

10g 
 

9g 
轉換率 68% 68% 34% 20% 18% 
糖度

(Brix) 
11.1% 10.5% 8.1% 7.0% 4.9% 

黏性 1751gw 1767gw 1729gw 1533gw 1089gw 
延展性 22cm 21cm 18cm 6cm 1cm 
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(七)小結 

1. 麥芽糖顏色深至淺，1:1 > 1:2 > 1:5 > 1:10 > 1:25。 

2. 麥芽糖轉換率高至低，1:1 = 1:2 > 1:5 > 1:10 > 1:25。 

3. 麥芽糖糖度高至低，1:1 > 1:2 > 1:5 > 1:10 > 1:25。 

4. 麥芽糖黏性大至小，1:2 > 1:1 > 1:5 > 1:10 > 1:25，但是 1:1、1:2、1:5 數據差異不大。 

5. 麥芽糖延展高至低，1:1 > 1:2 > 1:5 > 1:10 > 1:25，但是 1:1、1:2 數據差異不大。 

(八)討論 

1. 考量成本及時間效益，小麥草與糯米重量比在 1:2 時效益最好，雖然甜度及黏性不是最

低，但是討論後優先考量成本的問題，口感及口味其次。 

2. 推測麥芽酵素的數量可以影響轉換率、甜度、黏性及延展性，與實驗二結果一致。 
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圖五 實驗五：小麥草與糯米的混合比例對糖化結果的影響 

 

六、實驗六：糖化環境溫度對糖化結果的影響 

(一)種植小麥草 

將小麥種子泡水 1 天後，每日澆水換水靜置 5 天，保留下已發芽的良好小麥。 

(二)採收後榨汁 

將小麥草整株連根拔起，取 25g 後切碎後加入 50ml 的水混合，完成實驗需要的小麥汁。 

(三)糖化 

1. 25℃：將蒸熟後的糯米 50g 和麥草汁混合於 25℃常溫持續 3 小時，過濾後保留汁液。 

    
挑選 25℃室溫 放置非照光處 糖化完成 洗衣網過濾汁液 

2. 38℃：將熟糯米 50g 和麥草汁混合後隔水保溫維持 38℃持續 3 小時，過濾保留汁液。 

    
38℃隔水保溫 加蓋避免溫度散失 糖化完成 洗衣網過濾汁液 
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50℃隔水保溫 加蓋避免溫度散失 糖化完成 洗衣網過濾汁液 

  

0

5

10

15

20

25

0 10 20 30 40 50 60

小麥草與糯米的混合比例對延展性的關係



23 
 

4. 63℃：將熟糯米 50g 和麥草汁混合後隔水保溫維持 63℃持續 3 小時，過濾保留汁液。 

    
63℃隔水保溫 加蓋避免溫度散失 糖化完成 洗衣網過濾汁液 

5. 75℃：將熟糯米 50g 和麥草汁混合後隔水保溫維持 75℃持續 3 小時，過濾保留汁液。 

    
75℃隔水保溫 加蓋避免溫度散失 糖化完成 洗衣網過濾汁液 

(四)脫水 

將汁液放置於燒杯內加熱，加熱至水分儀檢測含水量達 18%±1%後放涼封口即完成實驗。

(五)測量 

1. 轉換率：使用電子秤測量麥芽糖的重量，計算 50g 的糯米能轉換出多少克的麥芽膏。 

2. 糖度：取出 3g 的麥芽膏加入 10ml 的水稀釋，使用糖度計測量糖度。 

3. 黏度：取出 1g 麥芽膏平抹在 100g 砝碼在電子秤上歸零，用手緩緩向上用力拉，測量麥

芽膏與砝碼分離時出現的重量最大值(螢幕顯示為負值)，量三次取平均值。 

4. 延展性：取出 1g 麥芽膏平抹在 100g 砝碼黏著在桌上，利用定滑輪裝置緩慢向上拉扯，

觀察並計算麥芽膏上拉扯致斷掉的平均距離。 

(六)結果分析 

實驗中以不同糖化環境溫度進行糖化實驗，假設糖化的澱粉來源全部來自糯米 50g 的澱粉，

小麥種子所含的澱粉極少忽略不計，依結果進行比較，結果如下： 

環境溫度 25℃ 38℃ 50℃ 63℃ 75℃ 

麥芽糖 
外觀  

土黃色 
 

土黃色 
 

棕色 
 

淺棕色 
 

淺黃色 

水分含量 

 
17.5% 

 
17.6% 

 
18.0% 

 
17.3% 

 
18.4% 
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麥芽糖 
重量  

22g 
 

24g 
 

29g 
 

21g 
 

20g 
轉換率 44% 48% 58% 42% 40% 
糖度

(Brix) 
9.1% 9.2% 10.5% 9.1% 8.9% 

黏性 1465gw 1623gw 1772gw 1601gw 1573gw 
延展性 16cm 18cm 20cm 17cm 9cm 

(七)小結 

1. 糖化顏色深至淺，50℃>63℃>38℃>25℃>75℃，但是 25℃和 38℃顏色非常接近。 

2. 糖化轉換率高至低，50℃>38℃>25℃>63℃>75℃，其中 50℃轉換率將近六成。 

3. 糖化糖度高至低，50℃>38℃>63℃=25℃>75℃。 

4. 糖化黏性大至小，50℃>38℃>63℃>75℃>25℃。 

5. 糖化延展性高至低，50℃>38℃>63℃>25℃>75℃，且 75℃時製成的麥芽糖極像市售的

小熊軟糖，延展性極差但是彈性非常好。 

(八)討論 

1. 考量實驗目的，在於節省時間及原料成本以及較佳的口感，如使用室溫(25℃)進行糖

化，則消耗的能源少，且糖度和黏性可降低；如使用 50℃進行糖化，雖然轉換率較

高，但是糖度和黏性都較高，較不符合實驗的目的。 

2. 推測溫度可能會影響麥芽酵素的活性，且依據實驗結果在 50℃左右活性最大，且麥芽

酵素的活性與麥芽糖的轉換率、糖度、活性、延展性呈正相關，驗證與實驗二、實驗五

結果一致，麥芽酵素的活性和數量會影響糖化結果。 
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圖六 實驗六：糖化環境溫度對糖化結果的影響 

 

七、實驗七：糖化時間對糖化結果的影響 

(一)種植小麥草 

將小麥種子泡水 1 天後，每日澆水換水靜置 5 天，保留下已發芽的良好小麥。 

(二)採收後榨汁 

將小麥草整株連根拔起，取 25g 後切碎後加入 50ml 的水混合，完成實驗需要的小麥汁。 
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(三)糖化 

1. 1 小時：將熟糯米 50g 和麥草汁混合後隔水保溫維持 50℃持續 1 小時，過濾保留汁液。 

    
混和小麥汁 糖化 1 小時 洗衣網過濾 過濾後的汁液 

2. 3 小時：將熟糯米 50g 和麥草汁混合後隔水保溫維持 50℃持續 3 小時，過濾保留汁液。 

    
混和小麥汁 糖化 3 小時 洗衣網過濾 過濾後的汁液 

3. 5 小時：將熟糯米 50g 和麥草汁混合後隔水保溫維持 50℃持續 5 小時，過濾保留汁液。 

    
混和小麥汁 糖化 5 小時 洗衣網過濾 過濾後的汁液 

4. 7 小時：將熟糯米 50g 和麥草汁混合後隔水保溫維持 50℃持續 7 小時，過濾保留汁液。 

    
混和小麥汁 糖化 7 小時 洗衣網過濾 過濾後的汁液 

5. 9 小時：將熟糯米 50g 和麥草汁混合後隔水保溫維持 50℃持續 9 小時，過濾保留汁液。 

    
混和小麥汁 糖化 9 小時 洗衣網過濾 過濾後的汁液 

(四)脫水 

將汁液放置於燒杯內加熱，加熱至水分儀檢測含水量達 18%±1%後放涼封口即完成實驗。

(五)測量 

1. 轉換率：使用電子秤測量麥芽糖的重量，計算 50g 的糯米能轉換出多少克的麥芽膏。 

2. 糖度：取出 3g 的麥芽膏加入 10ml 的水稀釋，使用糖度計測量糖度。 

3. 黏度：取出 1g 麥芽膏平抹在 100g 砝碼在電子秤上歸零向上用力拉，量三次取平均值。 

4. 延展性：取出 1g 麥芽膏平抹在 100g 砝碼黏著在桌上，向上拉扯計算可拉扯的平均值。 
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1hr 成品測量 3hr 成品測量 5hr 成品測量 7hr 成品測量 9hr 成品測量 

(六)結果分析 
實驗中改變糖化持續時間進行糖化實驗，假設糖化的澱粉來源全部來自糯米 50g 的澱粉，小

麥種子所含的澱粉極少忽略不計，依結果進行比較，結果如下： 
糖化時間 1 小時 3 小時 5 小時 7 小時 9 小時 

麥芽糖 
外觀  

淡黃色 
 

棕色 
 

棕色 
 

棕色 
 

棕色 

水分含量 

 
17.9% 

 
18.0% 

 
17.5% 

 
17.3% 

 
17.2% 

麥芽糖 
重量  

13g 
 

29g 
 

32g 
 

35g 
 

36g 
轉換率 26% 58% 64% 70% 72% 
糖度

(Brix) 
7.8% 10.5% 11.0% 11.3% 11.5% 

黏性 974gw 1792gw 1951gw 2112gw 2145gw 
延展性 11cm 18cm 20cm 21cm 22cm 

(七)小結 

1. 麥芽糖顏色深至淺，9 小時>7 小時>5 小時>3 小時>1 小時，3 至 9 小時顏色幾乎一樣。 

2. 麥芽糖轉換率高至低，9 小時>7 小時>5 小時>3 小時>1 小時，且 7 小時候開始趨緩。 

3. 麥芽糖糖度、黏性及延展性高至低，9 小時>7 小時>5 小時>3 小時>1 小時，且 5 至 9 小

時的結果差異不大。 

(八)討論 

1. 考量時間及物料成本，糖化 3 小時的麥芽糖雖然只有約 60%的轉換率且延展性非最佳，

但是時間成本低且糖度和黏性低，較符合本實驗的研究動機及目的。 

2. 根據以上實驗推測麥芽酵素的活性、數量以及作用時間可能會直接影響糖化的結果。 
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3. 在先前實驗討論到麥芽糖的轉換率、糖度、黏性及延展性，可能會隨麥芽酵素的數量與

活性呈正相關，加長麥芽酵素作用的時間確實也能增加轉換率、糖度、黏性及延展性。

與先前的實驗結果與推測皆一致。 

 

 

 

 
 圖七 實驗七：糖化時間對糖化結果的影響 
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陸、討論 

一、本實驗中栽培小麥草的季節選擇？ 

  校內的特色課程的需要，每年第一學期初會種植小麥草，但發芽率都不高且不容易

照顧，經常發霉且發臭常常等不到結穗就死亡。因為科展的機會恰巧在冬天時種植，發

現發芽率很高且不容易發霉，且會有淡淡的草香，故將大部分實驗都在冬季完成。 

二、為什麼要使用不照光的小麥草進行實驗？ 

 種子在發芽後生長出來的芽，如照光後會快速產生葉綠素，以至葉子呈現深綠色，

使麥芽糖的顏色改變影響結果的判斷。不照光栽培的小麥草呈現金黃色，可使糖化後至

作出的麥芽糖呈現深棕色，符合一般大眾對麥芽糖的印象，也有利實驗進行比較。 

三、為什麼要使用整株小麥草來進行榨汁？ 

 小麥草中的酵素分布在整株小麥草中，且如果只取其中一部份，例如只採葉子其餘

捨棄，是違背物盡其用的原則，因此在不浪費的前提下，決定保留整株進行榨汁，達到

本實驗提升效率以及節省的目的。 

四、為什麼直鏈性澱粉質可能會影響糖化的結果？ 

  澱粉分為直鏈及支鏈澱粉，諮詢專家及文獻查找後，了解直鏈性澱粉值越低則米飯

就越軟且黏性會較黏，進而直接影響麥芽糖的特性，但是延展性則相反，推測應該和直

鏈澱粉的形狀有關，因為形狀為長條狀，形成麥芽糖後可能較容易拉扯至較長的長度。 

五、為什麼使用蒸熟的糯米製作麥芽糖轉換率遠大於使用生糯米？ 

 詢問農家及找尋資料後，知道糯米在加熱後細胞膜和細胞壁會因高溫而破壞，而且

加熱可以軟化澱粉，讓更多的澱粉易於與麥芽酵素反應，提高麥芽糖的產量及轉換率。 

六、為什麼實驗要檢測麥芽糖的水分含量、轉換率、糖度、黏性、延展性？ 

1. 水分含量：麥芽膏一定含有水分，如無固定則無法進行之後的數據測量及比較。 

2. 轉換率：能透過麥芽膏的重量比較，直觀且客觀的表達糖化的效率。 

3. 糖度：實驗目的是製作出低糖的麥芽糖，因此使用糖度計找出較低糖度的麥芽糖。 

4. 黏性：實驗目的是製作不黏牙的麥芽糖，因此利用電子秤找出較低黏性的麥芽糖。 

5. 延展性：麥芽糖的口感與延展性有相當的關連，保有高延展性是好吃的關鍵。 
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柒、結論 

一、實驗一中比較小麥產地，發現澳洲產的小麥使用水耕發芽率較高且生長較快。 

二、實驗二中培育小麥草的天數，發現栽培 3 天左右的小麥草直做的麥芽糖產量最高，且糖

度較低延展性也不錯，適合製作低糖口感好的麥芽糖。 

三、實驗三中比較澱粉來源，發現白米製作的麥芽糖糖度及黏性最低，且延展性最高，非常

適合當作低糖不黏牙的麥芽糖原料。 

四、實驗四中比較糯米蒸熟前後，蒸熟後的糯米轉換率遠大於蒸熟前，較符合實驗目的。 

五、實驗五中控制小麥草的重量，發現重量比在 1:2 時麥芽糖轉換率較高，且糖度較低。 

六、實驗六中控制糖化的環境溫度，發現 50℃時轉換率及延展性最好，但是如果考量節省

燃料的問題，使用室溫進行糖化可達到低糖度、低黏性的目的。 

七、實驗七中控制糖化的時間，發現時間越久產量越高，但是如果考量時間成本，糖化 3 小

時即能達到約 60%的轉換率，且糖度、黏性較低，延展性佳，是較有效率的可行方案。 

八、綜合以上，考量轉換率以及符合現代人對低糖、不黏牙、口感好的要求製作麥芽糖：建

議使用澳洲產小麥進行水耕栽培 3 天，採收後將小麥草及蒸熟的蓬萊米以重量比 1:2 方

式混合，維持室溫糖化 3 小時，能得到產量較大，但是相對低糖、不黏牙且口感好，最

符合本次實驗的實驗目的與精神的麥芽糖，讓社區的麥芽糖農家以及相關產業，可以進

行不同方向的產品改良，達到蓬勃地方商機的目標。 
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【評語】082902  

1. 研究主題及實驗概念構想說明相當清晰明確，且有條理進行

逐步假設、實驗設計及驗證。實驗題目及結果具有實用性，

可以運用在日常麥芽糖的相關食品製作上。 

2. 建議在研究內容的「低糖、不黏牙、口感好..」等項目上應該

盡量增加量化的指標。 

3. 部分圖表缺乏座標及單位。 
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作品名稱：熟悉的麥芽糖最對味－探討糖化的最佳條件

組 別：國小組

科 別：生活與應用科學科（二）（環保與民生）



前言
我們家鄉社區中有商家堅持使用傳統的柴燒方式製作麥芽糖，是社區中重要的

經濟來源，透過學校的麥芽糖特色課程，在五年級上學期會認識到製作傳統麥芽糖
的過程，以及五年級下學期自然防鏽與食品保存單元中，有學習食物的保存和化學
變化，因此對麥芽糖的製作原理產生好奇，麥芽糖到底是如何從小麥草製作出來的？

經由農場老闆和老師詢問，才發現製作的細節相當繁瑣，主要是藉由小麥草中
的麥芽酵素，將澱粉糖化成麥芽糖。但是影響麥芽酵素變因可能非常多，所以想要
透過科展的機會，深入研究麥芽糖的製作流程。

我們推測改變小麥草的品種、培育的天數，以及改變澱粉的來源，或影響糖化
的環境溫度與時間，都有可能改變糖化的結果。藉此找出讓傳統麥芽糖縮短製作時
間、產量提升的最佳作法，以及面對現代人喜歡低糖不黏牙的喜好，做出符合大眾
需求的麥芽糖，讓社區的產業更加蓬勃發展。以此設計了以下七項實驗：

一. 使用臺灣、澳洲、美國生產的小麥種子，進行種子來源對發芽率的比較。

二. 使用水耕培育小麥草1、3、5、7、9天，進行栽培天數對糖化的影響。

三. 使用圓糯米、長糯米、蓬萊米，進行澱粉來源對糖化結果的影響。

四. 使用生糯米、蒸熟糯米，進行澱粉加熱對糖化結果的影響。

五. 比較小麥草與糯米的比例，1:1、1:2、1:5、1:10、1:25對糖化的影響。

六. 比較糖化的溫度，比較25、38、50、63、75℃對糖化的影響。

七. 比較糖化的時間，進行1、3、5、7、9小時對糖化的影響。



研究方法

準備小麥種子與培養器材 種子預先泡水1天

(實驗一)

臺灣/澳洲/美國產種子發芽率

(實驗二)

小麥草水耕1/3/5/7/9天

取整顆小麥草含種子和根 切碎小麥草加入50ml水混合

(實驗三)

使用圓糯米/長糯米/蓬萊米

(實驗四)

使用生糯米/熟糯米

(實驗五)

使用小麥草與糯米比例

1:1/1:2/1:5/1:10/1:25攪拌

(實驗六)

放置保溫25/38/50/63/75℃

(實驗七)

隔水加熱法靜置1/3/5/7/9小時 使用洗衣袋過濾殘渣

汁液小火加熱約60分鐘脫水

將麥芽膏煮至水份含量約18%

(水份儀測量)完成麥芽糖製作
觀察外觀、測量重量、
糖度、黏性、延展性等數值 實驗結果總結與討論



研究結果
實驗一：不同地區生產的小麥種子對發芽率的比較

產地 臺灣 澳洲 美國 

栽培第 5日 

小麥草外觀 

 

較多種子未發芽 

 

長度較長且發芽數多 

 

長度較短發芽數適中 

發霉狀況 

 

少量發霉 

 

極少發霉 

 

多處發霉 

第 1日長度 0.2cm 0.2cm 0.2cm 

第 2日長度 2cm 2.5cm 2cm 

第 3日長度 4cm 4.5cm 4cm 

第 4日長度 6.5cm 7cm 6cm 

第 5日長度 7.5cm 8cm 7cm 

小麥草 

平均重量 
8g 16g 10g 

發芽數 49 79 57 

未發芽數 51 21 43 

平均發芽率 約 49% 約 79% 約 57% 

水耕栽培 

適合程度 
較差 佳 一般 

 
討論：
1. 考量往後的實驗方法，如果以水耕的方式栽培小麥草，以澳洲產的小麥最為適合。
2. 發現小麥草每天的成長速度略有不同，是否天數與麥芽糖的產量有關？發想出實驗二。



實驗二：小麥草成長時間對糖化結果的影響

栽培天數 1天 3天 5天 7天 9天 

小麥草 

外觀 

     
平均長度 0.2cm 3.5cm 7cm 11cm 16cm 

麥芽糖 

外觀  
淡黃色 

 
淺棕色 

 
棕色 

 
深黃色 

 
黃色 

水分含量 

 
17.6% 

 
18.4% 

 
18.6% 

 
18.3% 

 

18.7% 

麥芽糖 

重量  
18g 

 
35g 

 
33g 

 
26g 

 
25g 

轉換率 36% 70% 66% 52% 50% 

糖度

(Brix) 
7.1% 9.0% 11.1% 9.1% 7.2% 

黏性 1557gw 1762gw 1780gw 1653gw 1584gw 

延展性 15cm 18cm 21cm 14cm 12cm 

 
討論：
1. 推測糖度、黏性、延展性可能和麥芽酵素多寡有關，其在第3-5天左右時可能最多。
2. 除了麥芽酵素的多寡可能會影響實驗數據外，如果改變澱粉的來源，是否也能會有不同的糖度、
黏性及延展性表現？甚至會有不同的轉換率？進而發想設計實驗三。



實驗三：不同澱粉來源對糖化結果的影響

討論：
1. 考量實驗目的，要製作低糖不黏牙，又要口感佳的麥芽糖，可以嘗試使用蓬萊米製作。
2. 查文獻比對直鏈性澱粉值(圓糯米0-5、長糯米6-9、蓬萊米16-21)，發現直鏈性澱粉值多少和延
展性有正相關，但卻和糖度及黏性有負相關，但和轉換率關係不明顯。

3. 討論到澱粉值，如果不將糯米蒸熟是否會影響澱粉的分解？進而發想設計實驗四。

澱粉來源 圓糯米 長糯米 蓬萊米 

麥芽糖 

外觀  
棕色 

 
棕色 

 
淺棕色 

水分含量 

 
17.7% 

 
18.6% 

 
17.5% 

麥芽糖 

重量  

28g 

 

31g 

 

29g 

轉換率 56% 62% 58% 

糖度

(Brix) 
10.5% 10.1% 7.8% 

黏性 1780gw 1762gw 1634gw 

延展性 18cm 21cm 28cm 

 



實驗四：糯米蒸熟前後對糖化結果的影響

討論：
1. 考量原物料成本以及製作效率，雖然生糯米製作的麥芽糖糖度低(低糖)、黏性低(不黏牙)，但是
因為轉換率實在過低，討論後使用蒸熟糯米製作麥芽糖比較符合經濟效益。

2. 先前的實驗發現糖化的材料可以直接影響糖化的結果，原料的處理也能明顯影響實驗結果，因此
推測如果改變糖化過程的變因，是否也會影響糖化的結果？

3. 討論後找出三種可以實驗的方向，可以從小麥草與糯米的混和比例、糖化的溫度以及糖化的時間
進行研究，設計出實驗五、實驗六、實驗七，驗證假說是否成立。

澱粉來源 生糯米 熟糯米 

麥芽糖 

外觀  
深棕色 

 
棕色 

水分含量 

 
18.0% 

 
18.6% 

麥芽糖 

重量  

5g 
 

33g 

轉換率 10% 66% 

糖度

(Brix) 
2.9% 10.1% 

黏性 806gw 1760gw 

延展性 9cm 21cm 

 



實驗五：小麥草與糯米的混合比例對糖化結果的影響

討論：
1. 考量成本及時間效益，小麥草與糯米重量比在1:2時效益最好，雖然甜度及黏性不是最低，但是
討論後優先考量成本的問題，口感及口味其次。

2. 推測麥芽酵素的數量可以影響轉換率、甜度、黏性及延展性，與實驗二結果一致。

混合比例 

(麥草：糯米) 

1：1 

(50g：50g) 

1：2 

(25g：50g) 

1：5  

(10g：50g) 

1：10 

(5g：50g) 

1：25 

(2g：50g) 

麥芽糖 

外觀  
深棕色 

 
棕色 

 
米黃色 

 
淡米色 

 
淡米白色 

水分含量 

 
17.9% 

 
18.1% 

 
17.7% 

 
17.8% 

 
18.1% 

麥芽糖 

重量  
34g 

 
34g 

 
17g 

 
10g 

 
9g 

轉換率 68% 68% 34% 20% 18% 

糖度

(Brix) 
11.1% 10.5% 8.1% 7.0% 4.9% 

黏性 1751gw 1767gw 1729gw 1533gw 1089gw 

延展性 22cm 21cm 18cm 6cm 1cm 

 

1:11:2

1:5
1:101:25

1:11:2
1:5

1:10
1:25

1:11:21:5
1:10

1:25

1:11:21:5

1:10
1:25



實驗六：糖化環境溫度對糖化結果的影響

討論：
1. 考量實驗目的，在於節省時間及原料成本以及較佳的口感，如使用室溫(25℃)進行糖化，則消耗
的能源少，且糖度和黏性可降低；如使用50℃進行糖化，雖然轉換率較高，但是糖度和黏性都較
高，較不符合實驗的目的。

2. 推測溫度可能會影響麥芽酵素的活性，且依據實驗結果在50℃左右活性最大，且麥芽酵素的活性
與麥芽糖的轉換率、糖度、活性、延展性呈正相關，驗證與實驗二、實驗五結果一致，麥芽酵素
的活性和數量會影響糖化結果。

環境溫度 25℃ 38℃ 50℃ 63℃ 75℃ 

麥芽糖 

外觀  
土黃色 

 
土黃色 

 
棕色 

 
淺棕色 

 
淺黃色 

水分含量 

 
17.5% 

 
17.6% 

 

18.0% 
 

17.3% 
 

18.4% 

麥芽糖 

重量  
22g 

 
24g 

 
29g 

 
21g 

 
20g 

轉換率 44% 48% 58% 42% 40% 

糖度

(Brix) 
9.1% 9.2% 10.5% 9.1% 8.9% 

黏性 1465gw 1623gw 1772gw 1601gw 1573gw 

延展性 16cm 18cm 20cm 17cm 9cm 

 



實驗七：糖化時間對糖化結果的影響

討論：
1. 考量時間及物料成本，糖化3小時的麥芽糖雖然只有約60%的轉換率且延展性非最佳，但是時間
成本低且糖度和黏性低，較符合本實驗的研究動機及目的。

2. 根據以上實驗推測麥芽酵素的活性、數量以及作用時間可能會直接影響糖化的結果。

糖化時間 1小時 3小時 5小時 7小時 9小時 

麥芽糖 

外觀  
淡黃色 

 
棕色 

 
棕色 

 
棕色 

 
棕色 

水分含量 

 

17.9% 

 

18.0% 

 

17.5% 
 

17.3% 
 

17.2% 

麥芽糖 

重量  
13g 

 
29g 

 
32g 

 
35g 

 
36g 

轉換率 26% 58% 64% 70% 72% 

糖度

(Brix) 
7.8% 10.5% 11.0% 11.3% 11.5% 

黏性 974gw 1792gw 1951gw 2112gw 2145gw 

延展性 11cm 18cm 20cm 21cm 22cm 

 



研究討論
一、本實驗中栽培小麥草的季節選擇？

天氣熱發芽率都不高且經常發霉且發臭常常等不到結穗就死亡，故將實驗幾乎都在冬季完成。

二、為什麼要使用不照光的小麥草進行實驗？

如照光後會快速產生葉綠素，以至葉子呈現深綠色，使麥芽糖的顏色改變影響結果的判斷。

三、為什麼要使用整株小麥草來進行榨汁？

物盡其用的原則下，保留整株進行榨汁，達到本實驗提升效率以及節省的目的。

四、為什麼直鏈性澱粉質可能會影響糖化的結果？

直鏈性澱粉值越低則米飯就越軟且黏性會較黏，進而直接影響麥芽糖的特性，而延展性推測與
直鏈澱粉的形狀有關，直鏈澱粉形狀為長條狀，形成麥芽糖後可能較容易拉扯至較長的長度。

五、為什麼使用蒸熟的糯米製作麥芽糖轉換率遠大於使用生糯米？

糯米在加熱後細胞膜和細胞壁會因高溫而破壞，而且加熱可以軟化澱粉加快反應速率。

六、為什麼實驗要檢測麥芽糖的水份含量、轉換率、糖度、黏性、延展性？

1. 水分含量：麥芽膏一定含有水份，如無固定則無法進行之後的數據測量及比較。

2. 轉換率：能透過麥芽膏的重量比較，直觀且客觀的表達糖化的效率。

3. 糖度：實驗目的是製作出低糖的麥芽糖，使用糖度計找出較低糖度的麥芽糖。

4. 黏性：實驗目的是製作不黏牙的麥芽糖，利用電子秤找出較低黏性的麥芽糖。

5. 延展性：麥芽糖的口感與延展性有相當的關連，保有高延展性是好吃的關鍵。



研究結論
綜合實驗一至七，考量轉換率以及符合現代人對低糖、不黏牙、口感好的要求

製作麥芽糖：建議使用澳洲產小麥進行水耕栽培3天，採收後將小麥草及蒸熟的蓬

萊米以重量比1:2方式混合，維持室溫糖化3小時，能得到產量較大，但是相對低糖、

不黏牙且口感好，最符合本次實驗的實驗目的與精神的麥芽糖，讓社區的麥芽糖農

家以及相關產業，可以進行不同方向的產品改良，達到蓬勃地方商機的目標。
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澳洲產小麥 水耕栽培三天 小麥草與蓬萊米重量比1:2 室溫靜置糖化三小時 獲得最佳的麥芽糖
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