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摘要

音酵交響曲探討酵母菌與聲音三要素的互動關係。本文主要研究音色、響度、音調與酵

母發酵之變化情形，利用不同聲音刺激探討對酵母發酵過程是否產生影響。在控制組樣本中，

酵母發酵過程大概會在50-70分鐘達到高點，並隨時間而逐漸下降。在木琴組別處理之下，發

現木琴低音小聲處理之下效果最好；在胡琴組別中，以胡琴低音中聲處理下能提升發酵效

果；在鋼琴組別中，在鋼琴高音大聲中能提高酵母發酵體積；在低音組別中探討響度的變

化，發現小聲對酵母菌生長最好；在小聲組別中探討音調的變化，發現低音對酵母菌生長最

好；在低音組別中探討音色的變化，發現木琴對酵母菌生長最好。故音色、響度、音調確實

可以影響酵母的發酵速率。  

壹、  前言

一、 研究動機 

在國小五下自然康軒版第六冊—「第四單元聲音與樂器」介紹到生活中常聽見的聲音與

各種樂器的音色、大小聲、高低音，而在音樂課裡也介紹到古典音樂對乳牛產乳量的影響，以

及莫札特效應對於心情、提高記憶力、增進學習能力的影響，不同的音樂環境，可以改變植物

的生長趨勢，種植出高達四公斤番茄與十幾斤重的大捲心菜。讓我們好奇不同的樂音是否也能

對酵母發酵產生變化與關聯，藉由科學實驗的數據判斷出聲音裡的波形、振幅、頻率對酵母菌

的刺激，能否提高酵母菌的活性，也希望藉由本研究了解聽了音樂的酵母菌是否能釀出更好喝

的酒或製作出更好吃的麵包。 

二、 研究目的 

(一) 研究木琴音樂以不同音調(高音、中音、低音)與響度(大聲、中聲、小聲)之體積的發酵

程度差異情形。 

(二) 研究胡琴音樂以不同音調(高音、中音、低音)與響度(大聲、中聲、小聲)之體積的發酵

程度差異情形。

(三) 研究鋼琴音樂以不同音調(高音、中音、低音)與響度(大聲、中聲、小聲)之體積的發酵

程度差異情形。

(四) 研究在相同音調(低音)去探討響度(大聲、中聲、小聲)之體積的發酵程度差異情形。
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(五) 研究在相同響度(小聲)去探討不同音調(高音、中音、低音)之體積的發酵程度差異情

形。 

(六) 研究在相同音調(低音)去探討不同音色(木琴、胡琴、鋼琴)之體積的發酵程度差異情

形。 

三、 文獻回顧 

(一) 酵母 

酵母菌是一種微生物，屬真菌類，常用來做麵包、釀酒、生產保健食品以及製作疫苗

等。酵母菌一碰到甜的溶液如葡萄糖或果糖就會快速生長，將其代謝為二氧化碳或酒精，而

這過程中將會產生大量的氣泡，即為發酵。本研究將透過各種不同的音色、音調與響度加入

酵母發酵的實驗，測試是否能增加酵母的發酵程度，以達到更好的應用。 

(二) 音色 

音色是聲音的特色，根據不同的音色，即使在同一音高和同一聲音強度的情況下，也能

區分出是不同樂器或人發出的。音色的不同取決於不同的泛音，每一種樂器除了一個基音

外，還有許多不同頻率的泛音伴隨，而這些泛音正是決定了不同音色，能使人分辨出不同的

樂器或不同的人發出的聲音。不同的音色產生不同的波型，本研究將探討不同的波型，是否

能影響酵母發酵的程度。 

(三) 響度 

       響度又稱音量，是量度聲音大小的知覺量。聲波振幅愈大則響度愈大，反之，聲波振幅愈

小則響度愈小。本研究將響度分為大聲、中聲、小聲，透過聲波振幅的大小來測試酵母增減發

酵的程度。 

(四) 音調 

       聲音的高低稱為「音調」亦稱為「音域」。音調的高低是由振動的頻率來決定，振動愈

快、頻率愈大，則音調愈高；振動愈慢、頻率愈小，則音調愈低。本研究將音調分為高音、

中音、低音，高音具有清脆、嘹亮、尖銳的特性；中音具有溫暖、柔和、舒適的特性；而低

音具有渾厚、笨重、沉穩的特性，透過振動的快慢、頻率的大小來測試與酵母發酵之間的關

係。 
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貳、 研究設備及器材 

一、 實驗器材 
   平板電腦(播音設備) 

 

 
 
 

果汁機 玻璃燒杯(1000ml) 

 
 

藍芽喇叭(播音設備) 

   

攪拌匙 

 

測距儀 

 

 
 
 
 
 

二、 實驗材料 

 
人工酵母包 果糖 

 

RO 純水 
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參、 研究過程或方法

一、 研究架構 

 
二、 實驗流程 
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三、 實驗步驟 
 

步驟 1﹕將300c.c.的RO水、12g的人工酵母與5g的果糖倒入果汁機中攪拌。 

步驟 2﹕將步驟1的液體倒入1000c.c.的玻璃燒杯中。 

步驟 3﹕開啟藍芽喇叭，並連結上相對應的音樂，將音樂調整為循環撥放的模式，再將喇

叭置入步驟2的玻璃燒杯中。 

步驟 4﹕按照步驟1至步驟3製作出36杯酵母糖水，搭配27種音樂和9種無音樂，並每十分鐘

測量一次酵母發酵的高度記錄下來，測量到一百分鐘為止，再由所得的高度數據

乘以底面積(即體積)，則可計算出酵母增減的狀況。 

步驟 5 : 將所有完成的數據，透過基礎值計算各種狀況下對基礎值的增減比例，使用的公式

如下： 

 
 
 

增減比例%每10分鐘 
每
2

小

時 

 

= 

測量值   − 測量值 
每10分鐘 初始(0分鐘) 
                              
測量值 

初始(0分鐘) 

 

100%

 

四、 實驗過程 

  

將酵母菌、水、果糖倒入果汁機攪拌 將藍芽喇叭連結音樂置入燒杯中 
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測量酵母泡沫的高度 將泡沫高度記錄下來 

  

不同音色、音調、響度實驗過程 泡沫增長情形 
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肆、 研究結果

一、 控制組酵母菌的發酵程度 

       依據圖 2 所示的實驗流程與步驟，將每 10 分鐘所測量的數值進行分析，首先進行沒有

聲音的控制組，觀察在無音樂處理下酵母的發酵情況。 

表一、無音樂控制組體積 
時 間

( 分

鐘) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 平均 百分比 

0 599.11 599.11 599.11 599.11 599.11 599.11 599.11 599.11 599.11 599.11  0.0% 

10 700.85 678.24 610.42 644.33 734.76 655.63 791.28 678.24 700.85 683.26  14.0% 

20 712.15 678.24 678.24 678.24 666.94 576.50 791.28 700.85 712.15 685.78  14.5% 

30 779.98 689.54 791.28 779.98 678.24 610.42 791.28 723.46 779.98 738.53  23.3% 

40 734.76 734.76 791.28 734.76 791.28 678.24 678.24 779.98 734.76 756.11  26.2% 

50 746.06 802.58 791.28 734.76 847.8 678.24 734.76 678.24 746.06 773.70  29.1% 

60 768.67 791.28 734.76 791.28 825.19 655.63 734.76 723.46 768.67 748.58  24.9% 

70 746.06 779.98 791.28 734.76 825.19 734.76 723.46 689.54 746.06 774.95  29.4% 

80 723.46 791.28 768.67 678.24 813.89 678.24 712.15 689.54 723.46 752.34  25.6% 

90 712.15 791.28 734.76 678.24 813.89 678.24 689.54 700.85 712.15 753.60  25.8% 

100 712.15 802.58 678.24 666.94 813.89 723.46 700.85 678.24 712.15 742.30  23.9% 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
圖三 、無音樂控制組體積變化百分比 

 

圖中可以看出，泡沫生成體積在前 10 分鐘急速增加，在 50 分鐘時達到高峰，70 分鐘

後開始消泡，體積下降。 
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二、 木琴組酵母菌的發酵程度 

依據圖 2 所示的實驗流程與步驟，將每 10 分鐘所測量的數值進行分析，觀察在木琴音

樂處理下酵母的發酵情況。 

表二、木琴組體積 
時間 

(分

鐘) 

體積增減百分比(%) 

無音樂 高音大聲 高音中聲 高音小聲 中音大聲 中音中聲 中音小聲 低音大聲 低音中聲 低音小聲 

0 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

10 14.0% 32.1% 15.1% 22.6% 13.2% 13.2% 35.8% 13.2% 13.2% 35.8% 

20 14.5% 49.1% 22.6% 28.3% 0.0% 13.2% 45.3% 0.0% 13.2% 45.3% 

30 23.3% 34.0% 28.3% 32.1% 15.1% 22.6% 60.4% 15.1% 22.6% 60.4% 

40 26.2% 28.3% 32.1% 32.1% 28.3% 50.9% 62.3% 28.3% 50.9% 62.3% 

50 29.1% 32.1% 35.8% 32.1% 17.0% 35.8% 58.5% 17.0% 35.8% 58.5% 

60 24.9% 30.2% 41.5% 37.7% 13.2% 28.3% 66.0% 13.2% 28.3% 66.0% 

70 29.4% 22.6% 43.4% 32.1% 13.2% 50.9% 45.3% 13.2% 50.9% 45.3% 

80 25.6% 24.5% 47.2% 32.1% 22.6% 52.8% 50.9% 22.6% 52.8% 50.9% 

90 25.8% 22.6% 43.4% 32.1% 22.6% 32.1% 50.9% 22.6% 32.1% 50.9% 

100 23.9% 22.6% 41.5% 24.5% 26.4% 35.8% 47.2% 26.4% 35.8% 47.2% 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖四、木琴高音組不同響度體積變化                      圖五、木琴中音組不同響度體積變化 

 

 

 

 

 

 

                                                                                   圖六、木琴低音組不同響度體積變化 
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木琴組別中，在不同音調高音(圖四)、中音(圖五)、低音(圖六)處理的情況下，可以發現

酵母發酵生成泡沫體積於低音的組別中有明顯的差異，在木琴低音不同響度大聲、中聲、小

聲的處理下，可以發現酵母發酵效率為小聲>中聲>無音樂>大聲，因此在木琴低音小聲處理

之下，可以提升酵母的發酵速率。 

 

三、 胡琴組酵母菌的發酵程度 

依據圖 2 所示的實驗流程與步驟，將每 10 分鐘所測量的數值進行分析，觀察在胡琴音

樂處理下酵母的發酵情況。 

表三、胡琴組體積 

時間 

(分

鐘) 

體積增減百分比(%) 

無音樂 高音大聲 高音中聲 高音小聲 中音大聲 中音中聲 中音小聲 低音大聲 低音中聲 低音小聲 

0 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

10 14.0% 13.2% 3.8% 9.4% 7.5% 3.8% 5.7% 15.1% 26.4% 0.0% 

20 14.5% 24.5% 17.0% 18.9% 18.9% 7.5% 18.9% 18.9% 26.4% 13.2% 

30 23.3% 32.1% 22.6% 32.1% 18.9% 0.0% 22.6% 3.8% 41.5% 11.3% 

40 26.2% 32.1% 32.1% 22.6% 22.6% 13.2% 32.1% 15.1% 50.9% 17.0% 

50 29.1% 13.2% 41.5% 28.3% 32.1% 32.1% 39.6% 18.9% 52.8% 18.9% 

60 24.9% 22.6% 32.1% 32.1% 34.0% 26.4% 41.5% 35.8% 60.4% 11.3% 

70 29.4% 32.1% 3.8% 32.1% 37.7% 32.1% 37.7% 37.7% 37.7% 15.1% 

80 25.6% 20.8% 13.2% 28.3% 37.7% 18.9% 34.0% 52.8% 43.4% 13.2% 

90 25.8% 20.8% 17.0% 13.2% 35.8% 13.2% 32.1% 34.0% 37.7% 13.2% 

100 23.9% 18.9% 15.1% 13.2% 34.0% 13.2% 13.2% 32.1% 41.5% 18.9% 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖七 、胡琴高音組不同響度體積變化                          圖八、胡琴中音組不同響度體積變化 
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                                                                                  圖九、胡琴低音組不同響度體積變化 

胡琴組別中，在不同音調高音(圖七)、中音(圖八)、低音(圖九)處理的情況下，可以發現

酵母發酵生成泡沫體積於低音的組別中有明顯的差異，而在胡琴低音不同響度大聲、中聲、

小聲的處理下，可以發現酵母發酵效率由為中聲>大聲>無音樂>小聲，因此在胡琴低音中聲

處理之下，可以提升酵母的發酵速率。 

 

四、 鋼琴組酵母菌的發酵程度 

依據圖 2 所示的實驗流程與步驟，將每 10 分鐘所測量的數值進行分析，觀察在鋼琴音

樂處理下酵母的發酵情況。 

表四、鋼琴組體積 

 
時間 

(分

鐘) 

體積增減百分比(%) 

無音樂 高音大聲 高音中聲 高音小聲 中音大聲 中音中聲 中音小聲 低音大聲 低音中聲 低音小聲 

0 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

10 14.0% 13.2% 13.2% 13.2% 17.0% 22.6% 18.9% 15.1% 13.2% 0.0% 

20 14.5% 20.8% 13.2% 28.3% 18.9% 18.9% 22.6% 17.0% 13.2% 13.2% 

30 23.3% 22.6% 13.2% 32.1% 20.8% 28.3% 22.6% 22.6% 28.3% 11.3% 

40 26.2% 26.4% 0.0% 3.8% 22.6% 30.2% 34.0% 34.0% 24.5% 17.0% 

50 29.1% 32.1% 3.8% 13.2% 18.9% 26.4% 35.8% 60.4% 22.6% 18.9% 

60 24.9% 34.0% 9.4% 13.2% 24.5% 22.6% 43.4% 22.6% 22.6% 11.3% 

70 29.4% 32.1% 11.3% 17.0% 22.6% 28.3% 34.0% 32.1% 20.8% 15.1% 

80 25.6% 37.7% 13.2% 18.9% 20.8% 20.8% 15.1% 60.4% 24.5% 13.2% 

90 25.8% 28.3% 13.2% 18.9% 17.0% 22.6% 28.3% 37.7% 34.0% 13.2% 

100 23.9% 26.4% 9.4% 20.8% 17.0% 17.0% 41.5% 66.0% 37.7% 18.9% 
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圖十、鋼琴高音組不同響度體積變化                     圖十一 、鋼琴中音組不同響度體積變化   

 

 

 

 

 

 

                                                                                圖十二、鋼琴低音組不同響度體積變化   

 

鋼琴組別中，在不同音調高音(圖十)、中音(圖十一)、低音(圖十二)處理的情況下，可以

發現酵母發酵生成泡沫體積於高音的組別中有明顯的差異，並且在鋼琴高音不同響度大聲、

中聲、小聲的處理下，可以發現酵母發酵效率為大聲>無音樂>小聲>中聲，因此在鋼琴高音

大聲處理之下，可以提升酵母的發酵速率。 
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五、 不同響度對酵母菌發酵影響 

根據研究一二三結果中，發現三種樂音以低音的體積生長較好，於是進一步將三種樂音

低音數據做響度分析，了解響度對酵母的發酵情況。 

 

表五、木琴胡琴鋼琴低音組平均體積 

時間 

(分鐘) 

體積增減百分比(%) 

無音樂 大聲 中聲 小聲 

0 0.0% 0.00% 0.00% 0.00% 

10 14.0% 14.47% 17.60% 18.23% 

20 14.5% 11.97% 17.60% 27.03% 

30 23.3% 13.83% 30.80% 31.43% 

40 26.2% 25.80% 42.10% 37.77% 

50 29.1% 32.10% 37.07% 37.73% 

60 24.9% 23.87% 37.10% 40.23% 

70 29.4% 27.67% 36.47% 31.47% 

80 25.6% 45.27% 40.23% 26.40% 

90 25.8% 31.43% 34.60% 30.80% 

100 23.9% 41.50% 38.33% 35.87% 

 

 

 
圖十三、不同響度體積變化 

 

在此研究中，我們可以發現在觀察點 50~70 分鐘處，不同響度(圖十三)時酵母發酵生成

泡沫體積是小聲和中聲>無音樂和大聲，因此可推論出，響度過大，對酵母菌的生長反而沒

有幫助；響度較小，卻能讓酵母菌穩定的生長。 
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六、 不同音調對酵母菌發酵影響 

        根據研究一二三結果中，發現三種樂音以小聲的體積生長較好，於是進一步將三種樂音

之小聲數據做響度分析，來了解音調對酵母的發酵情況。 

 

表六、木琴胡琴鋼琴小聲組平均體積 

時間 

(分鐘) 

體積增減百分比(%) 

無音樂 高音 中音 低音 

0 0.0% 0.00% 0.00% 0.00% 

10 14.0% 15.07% 7.53% 18.23% 

20 14.5% 25.17% 10.70% 27.03% 

30 23.3% 32.10% 21.37% 31.43% 

40 26.2% 19.50% 25.17% 37.77% 

50 29.1% 24.53% 29.57% 37.73% 

60 24.9% 27.67% 32.07% 40.23% 

70 29.4% 27.07% 29.57% 31.47% 

80 25.6% 26.43% 23.90% 26.40% 

90 25.8% 21.40% 22.03% 30.80% 

100 23.9% 19.50% 14.47% 35.87% 

 

 

 
圖十四、不同音音調體積變化 

 

        在此研究中，我們可以發現在觀察點 50~70 分鐘處，不同音調(圖十四)時酵母發酵

生成泡沫體積高度是低音>中音、無音樂>高音，因此可推論出，音調高，振動頻率越高對酵

母菌的生長，反而不利；音調低，卻能讓酵母菌穩定的生長。 
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七、 不同音色對酵母菌發酵影響 

根據研究一二三結果中，進一步將三種樂音之低音大中小聲數據做音色分析，來了解音

色對酵母的發酵情況。 

 

表七、木琴胡琴鋼琴低音大中小聲之平均體積 

時間 

(分鐘) 

體積增減百分比(%) 

無音樂 木琴 胡琴 鋼琴 

0 0.0% 0.00% 0.00% 0.00% 

10 14.0% 20.73% 13.83% 15.73% 

20 14.5% 19.50% 19.50% 17.60% 

30 23.3% 32.70% 18.87% 24.50% 

40 26.2% 47.17% 27.67% 30.83% 

50 29.1% 37.10% 30.20% 39.60% 

60 24.9% 35.83% 35.83% 29.53% 

70 29.4% 36.47% 30.17% 28.97% 

80 25.6% 42.10% 36.47% 33.33% 

90 25.8% 35.20% 28.30% 33.33% 

100 23.9% 36.47% 30.83% 48.40% 

 

                                      
圖十五、不同音色體積變化 

 

        在此研究中，我們可以發現酵母菌生長體積為木琴> 鋼琴>胡琴和無音樂，而胡琴

和無音樂曲線幾乎重疊，木琴則是一直高於無音樂的曲線，故推論木琴的音色較利於酵母菌

的生長。 
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伍、 討論 

一、 為什麼要用無音樂方式來研究酵母發酵情形？ 

利用無音樂處理的控制組首先觀察酵母發酵的情形，得知酵母發酵的時間曲線，以利於

後續不同樂器處理組別比較觀察的依據，實驗發現酵母菌發酵體積在前 10 分鐘急速增加，

發酵效果在 50 分鐘時達到高峰，而於 70 分鐘後體積開始下降，以 50-70 分鐘這這階段的發

酵當作後續判斷的標準。 

 

二、 為什麼選用這三種樂器？ 

 這三種樂器為日常常見的樂器，木琴、胡琴與鋼琴這三種不同樂器音色落差與差異性

大，鋼琴為鍵盤樂器與木琴為打擊樂器、胡琴為弦樂器，挑選三種不同性質的樂器所發出的

音樂，觀察不同樂器對酵母發酵作用的影響。 

 

三、 為什麼要固定藍芽喇叭在燒杯底部？ 

 將藍芽喇叭固定於燒杯底部降低可以降低測量泡沫生成高度的誤差，方便結果的觀察測

量，並且穩定音樂於酵母混合液底部播放，降低音樂影響撥放誤差。 

 

四、 不同響度對酵母菌生長的影響為何？ 

        在三種樂音低音組別中，會發現小聲和中聲>無音樂和大聲，推論酵母菌在小中聲的樂

音環境中，因音樂分子帶動酵母菌微振動能讓其穩定的生長；反之，在沒有音樂的刺激，和

大聲(振動程度大)刺激過大的環境下，酵母菌的生長卻沒有顯著的變好。 

 

五、 不同音調對酵母菌生長的影響為何？ 

        在三種樂音小聲組別中，會發現低音>中音、無音樂>高音，因此可推論出，音調越

高(振動頻率越快)會阻撓酵母菌的生長；中音則和無音樂差不多；而在低音頻率下，卻能讓

酵母菌穩定的生長。 
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陸、 結論 

本實驗探討音色、響度、音調與酵母發酵體積之變化情形，比較不同聲音對酵母發酵過

程是否產生影響。結論分為以下四點論述： 

一、 無音樂處理酵母發酵情形 

在前 10 分鐘急速增加，發酵效果在 50 分鐘時達到高峰，而於 70 分鐘後體積開始下

降，因此後續實驗以 50-70 分為酵母發酵效率觀察時間點。 

二、 木琴對酵母菌的發酵程度影響 

在木琴低音小聲處理之下，可以提升酵母的發酵速率。 

三、 胡琴對酵母菌的發酵程度影響 

在胡琴低音中聲處理之下，可以增加酵母的發酵速率。 

四、 鋼琴對酵母菌的發酵程度影響 

在鋼琴高音大聲處理之下，可以提高酵母的發酵速率。 

五、 不同響度對酵母菌的發酵程度影響 

在三種樂音低音的組別中，響度越大，對酵母菌的生長，沒有幫助；響度越小，卻能讓

酵母菌穩定的生長。因此響度不同對酵母生長會產生影響。  

六、 不同音調對酵母菌的發酵程度影響 

        在木琴小聲的組別中，音調越高，對酵母菌的生長，反而不利；音調越低，卻能讓酵母

菌穩定的生長。因此音調不同對酵母生長也會產生影響。 

七、 不同音色對酵母菌的發酵程度影響 

木琴的音色較利於酵母菌的生長。因此音色不同對酵母生長也會產生影響。 
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082910-評語 

【評語】082910  

本作品探討音樂對酵母菌活性的影響，運用不同樂器音調、響

度區分出音樂對於酵母菌發酵相較於無音樂組有顯著的影響。此題

材的想法頗為新穎，但酵母菌並無聽覺，因此應考慮不同的音波、

震動頻率可能對酵母菌生長產生的影響，或許可進一步用顯微鏡觀

察酵母菌。實驗設計應考慮變因控制和重複測量的必要性，此作品

的實驗設計每一項音樂類型只備置一個量測環境，雖做長時間的測

量，但仍忽略酵母菌的起始狀況需透過重複實驗才得以檢視。



 

 

 

 

 

 

 

 

 

作品簡報



音酵交響曲
探討音樂對酵母菌生長的影響

國小組 生活與應用科學(二)



摘要
◎本文主要研究音色、響度、音調與酵母發酵之變化情形，

◎酵母發酵過程大概會在50-70分鐘達到高點。

◎木琴低音小聲、胡琴低音中聲、鋼琴高音大聲中能提高酵母發酵體積。

◎三種樂器中的音樂以小聲、低音對酵母菌生長最好，木琴、胡琴、鋼琴三
種樂器以木琴的音色對酵母菌生長最好。

◎音色、響度、音調確實可以影響酵母菌生長的速率。

研究動機
自然課~各種樂器的音色、響度、音調
音樂課~古典音樂對乳牛產乳量的影響

讓我們好奇不同的樂音是否也能對酵母發酵產生變化與關聯，藉由科學
實驗的數據判斷出聲音裡的波形、振幅、頻率對酵母菌的刺激，能否提
高酵母菌的活性，也希望藉由本研究了解聽了音樂的酵母菌是否能釀出

更好喝的酒或製作出更好吃的麵包。



實驗流程



研究結果一~無音樂控制組

前10分鐘急速增加，
50分鐘時達到高峰，

70分鐘後開始消泡，體積下降。

時間
(分鐘)

9次平均體
積(cm³)

百分比

0 599.11 0.0%

10 683.26 14.0%

20 685.78 14.5%

30 738.53 23.3%

40 756.11 26.2%

50 773.70 29.1%

60 748.58 24.9%

70 774.95 29.4%

80 752.34 25.6%

90 753.60 25.8%

100 742.30 23.9%



研究結果二~木琴組

在60分鐘時木琴低音環境下，
小聲>中聲>無音樂>大聲，

酵母菌在木琴低音小聲的環境下，
能提高生長效率和發酵體積。

時間
(分鐘)

體積增減百分比(%)

無音樂 低音大聲 低音中聲 低音小聲

0 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

10 14.0% 13.2% 13.2% 35.8%

20 14.5% 0.0% 13.2% 45.3%

30 23.3% 15.1% 22.6% 60.4%

40 26.2% 28.3% 50.9% 62.3%

50 29.1% 17.0% 35.8% 58.5%

60 24.9% 13.2% 28.3% 66.0%

70 29.4% 13.2% 50.9% 45.3%

80 25.6% 22.6% 52.8% 50.9%

90 25.8% 22.6% 32.1% 50.9%

100 23.9% 26.4% 35.8% 47.2%



研究結果三~胡琴組

在60分鐘時胡琴低音環境下，
中聲>大聲>無音樂>小聲

酵母菌在胡琴低音中聲的環境下，
能提高生長效率和發酵體積。

時間
(分鐘)

體積增減百分比(%)

無音樂 低音大聲 低音中聲 低音小聲

0 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

10 14.0% 15.1% 26.4% 0.0%

20 14.5% 18.9% 26.4% 13.2%

30 23.3% 3.8% 41.5% 11.3%

40 26.2% 15.1% 50.9% 17.0%

50 29.1% 18.9% 52.8% 18.9%

60 24.9% 35.8% 60.4% 11.3%

70 29.4% 37.7% 37.7% 15.1%

80 25.6% 52.8% 43.4% 13.2%

90 25.8% 34.0% 37.7% 13.2%

100 23.9% 32.1% 41.5% 18.9%



研究結果四~鋼琴組

在60分鐘時鋼琴高音環境下，
大聲>無音樂>小聲>中聲

酵母菌在鋼琴高音大聲的環境下，
能提高生長效率和發酵體積。

時間
(分鐘)

體積增減百分比(%)

無音樂 高音大聲 高音中聲 高音小聲

0 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

10 14.0% 13.2% 13.2% 13.2%

20 14.5% 20.8% 13.2% 28.3%

30 23.3% 22.6% 13.2% 32.1%

40 26.2% 26.4% 0.0% 3.8%

50 29.1% 32.1% 3.8% 13.2%

60 24.9% 34.0% 9.4% 13.2%

70 29.4% 32.1% 11.3% 17.0%

80 25.6% 37.7% 13.2% 18.9%

90 25.8% 28.3% 13.2% 18.9%

100 23.9% 26.4% 9.4% 20.8%



研究結果五~不同響度對酵母菌的影響

時間
(分鐘)

體積增減百分比(%)

無音樂 大聲 中聲 小聲

0 0.0% 0.00% 0.00% 0.00%

10 14.0% 14.47% 17.60% 18.23%

20 14.5% 11.97% 17.60% 27.03%

30 23.3% 13.83% 30.80% 31.43%

40 26.2% 25.80% 42.10% 37.77%

50 29.1% 32.10% 37.07% 37.73%

60 24.9% 23.87% 37.10% 40.23%

70 29.4% 27.67% 36.47% 31.47%

80 25.6% 45.27% 40.23% 26.40%

90 25.8% 31.43% 34.60% 30.80%

100 23.9% 41.50% 38.33% 35.87%

在60分鐘時三種樂器的低音環境中，

小聲和中聲>無音樂和大聲

響度過大，對酵母菌的生長沒有幫助

響度較小，微弱振動促進酵母菌吸收

果糖效率，能讓酵母菌穩定的生長

木琴胡琴鋼琴低音組平均體積



研究結果六~不同音調對酵母菌的影響

時間
(分鐘)

體積增減百分比(%)

無音樂 高音 中音 低音

0 0.0% 0.00% 0.00% 0.00%

10 14.0% 15.07% 7.53% 18.23%

20 14.5% 25.17% 10.70% 27.03%

30 23.3% 32.10% 21.37% 31.43%

40 26.2% 19.50% 25.17% 37.77%

50 29.1% 24.53% 29.57% 37.73%

60 24.9% 27.67% 32.07% 40.23%

70 29.4% 27.07% 29.57% 31.47%

80 25.6% 26.43% 23.90% 26.40%

90 25.8% 21.40% 22.03% 30.80%

100 23.9% 19.50% 14.47% 35.87%

在60分鐘時三種樂器小聲的環境下，

低音>中音、無音樂>高音

音調高，不利於酵母菌的生長；

音調低，微弱振動頻率促進酵母

菌吸 收果糖效率，能讓酵母菌

穩定的生長。

木琴胡琴鋼琴小聲組平均體積



研究結果七~不同音色對酵母菌的影響

時間
(分鐘)

體積增減百分比(%)

無音樂 木琴 胡琴 鋼琴

0 0.0% 0.00% 0.00% 0.00%

10 14.0% 20.73% 13.83% 15.73%

20 14.5% 19.50% 19.50% 17.60%

30 23.3% 32.70% 18.87% 24.50%

40 26.2% 47.17% 27.67% 30.83%

50 29.1% 37.10% 30.20% 39.60%

60 24.9% 35.83% 35.83% 29.53%

70 29.4% 36.47% 30.17% 28.97%

80 25.6% 42.10% 36.47% 33.33%

90 25.8% 35.20% 28.30% 33.33%

100 23.9% 36.47% 30.83% 48.40%

在70分鐘時，三種樂器在低音環境的

大中小聲平均體積中，

木琴> 鋼琴、胡琴和無音樂

音色對酵母菌影響差距不大，惟木琴

的音色較利於酵母菌的生長。

木琴胡琴鋼琴低音大中小聲之平均體積



結論

一、在無音樂控制組樣本中，酵母發酵過程大概會在50-70分鐘達到高點，並隨時
間而逐漸下降。
二、在木琴組別處理之下，發現木琴低音小聲處理之下能提高酵母發酵體積。
三、在胡琴組別中，以胡琴低音中聲處理下能提高酵母發酵體積。
四、在鋼琴組別中，在鋼琴高音大聲中能提高酵母發酵體積。
五、在三種樂器低音組別中探討響度的變化，發現小聲對酵母菌生長最好。
六、在三種樂器小聲組別中探討音調的變化，發現低音對酵母菌生長最好。
七、在三種樂器低音組別中探討音色的變化，發現木琴對酵母菌生長較好。
所以音色、響度、音調確實可以影響酵母菌的生長。

參考資料

一、黃福坤 (1999年11月13號) •聲音的三要素——響度、音調、音品•取自

https://www.phy.ntnu.edu.tw/demolab/modules/sound/section2.html

二、植物也有耳朵？講真！音樂能讓農作物增產！(2018年7月18日) •中國鄉村之聲•取自
https://kknews.cc/agriculture/v6k2bnl.html

https://www.phy.ntnu.edu.tw/demolab/modules/sound/section2.html


特別收錄
{使用Spectroid app測9種旋律音樂最後一音的頻率}

木琴低音 木琴中音 木琴高音

586HZ 1172HZ 1828HZ

胡琴低音 胡琴中音 胡琴高音

393HZ 592HZ 1184HZ

鋼琴低音 鋼琴中音 鋼琴高音

149HZ 293HZ 586HZ

酵母菌在木琴低音、鋼琴高音生長好，
因為這兩種音樂頻率一樣，
也是適合酵母菌生長的頻率。
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