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題目名稱： 窺看野生酵母菌的能力 

一、摘要： 

蘋果、開水、酵母助長劑(糖、蜂蜜)，比例為 1:2:0.07 之發酵液中發現確實有酵母菌增

值之情況，培養 4 天(30℃)後酵母菌數量蘋果發酵液(添加糖)增殖 35.8 倍、蘋果發酵液(添加

蜂蜜) 增殖 185 倍、蘋果發酵液增殖 25.6 倍。即發酵母粉每克有 8.81011 細胞數，製作圓

頂奶油土司所需的酵母量因而換算成 <30℃發酵 3 天新鮮蘋果發酵液(添加蜂蜜)， 30℃ 、

培養 4 天生菌數達 106~109 cfu/ml，此數據已有安全衛生之疑慮。 

蘋果發酵液的 pH 值培養 7 天，測得數值為 3-5 間；至於濁度(A600)隨著酵母菌數增加而增

加，但線性關係不佳；酵液培養 5 天時酵母菌量相當製作 3 條奶油吐司，所以此酵液代替

麵包水量直接製作麵包，結果無膨發性，試驗發酵 8 天的酵液代替酵母粉，吐司產品膨脹

性有提升，但沒有酵母粉之膨脹效果。改添加發酵 10 天酵液，吐司產品膨脹性沒有增加。 

二、探究題目與動機 

九月開始我們的新課程---烘焙食品加工實習，甜麵包、吐司、歐式麵包等製作都需要酵

母菌，在課堂上老師說過酵母是用來讓麵包發酵，所以在製作麵包或是饅頭包子類的食品時

一定需要加入酵母。 

許多課堂上老師總不怨其煩的叮嚀，對於酵母菌要呵護，在製做麵包的時候絕對不要把

鹽巴跟酵母菌放在一起，因為酵母很怕鹽巴，如果放在一起的話會全部都死光，所以在製作

麵包時加酵母粉需埋在麵粉裡，而鹽巴需要放在離酵母遠一點的地方。 

它罷工我們就沒有美味的麵包，這讓我們覺得誰是酵母菌啊!所以才想用顯微鏡看看它的

廬山真面目，也有個動力去網上查了一下他是何方神聖? 

查資料時發現一堆養酵母的資料，覺得很酷!沒有酵母粉也能做麵包，這就是研究新鮮酵母

之契機，有養過酵母的師長覺得這很難，照網路上的方式養，又不知長得好不好?有沒有雜

菌造成衛生安全之問題?所以覺得既然顯微鏡看的到?我們就來數一數新鮮酵母液酵母菌

量，我們認為用數量一樣的細胞數製麵包，發酵力才夠膨脹麵包。 

三、探究目的與假設 

網路上記載著，沒有即時酵母也能夠製作麵包，所以我們認為可以先培養新鮮酵母液，

利用自製的天然新鮮酵母取代日常普遍使用的即時酵母，用更天然的方式去製作大眾食用的

麵包。 

探究流程設計: 
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四、探究方法與驗證步驟 

一、 材料與器具 

新鮮酵母液 蘋果、開水、糖、蜂蜜、恆溫箱 
細胞數計數 顯微鏡、血球氣數器、無菌水 
生菌數 生理食鹽水、培養基、micropipette、無菌操作台、

恆溫箱 濁度 分光光度計 
pH 值 pH meter、校正液、洗滌瓶 
麵包製作與物性測定 攪拌機、發酵箱、烤箱、物性儀 

各試驗過程紀錄 

(一) 新鮮酵母培養 

1、 發酵玻璃瓶水煮滅菌 
2、 蘋果去蒂與種子，不削皮，切塊(每塊約 1~2 克) 
3、 混合蘋果、開水、酵母助長劑(糖、蜂蜜)，比例為 1:2:0.07 保鮮膜封口，滅

菌牙籤紮小洞、30℃恆溫箱培養 

 (二)酵母菌計數 

1. 準備無菌水(9ml/管)約 100 支 
2. 蘋果發酵液樣品有蘋果+水、糖+蘋果+
水、蜂蜜+蘋果+水 
3. 各取發酵液 1ml 加入 9ml 的無菌水,充分混和均勻，為稀釋 10-1 倍檢液， 
4. 以此類推稀釋到酵母菌適合的量 
5. 把稀釋後的酵母液取樣滴在血球計算盤上的小凹槽,蓋上蓋玻片，以顯微鏡觀察
(1040 倍)。 
6. 計數中間及四角共五個區域之酵母菌細胞數(算平均數) 
酵母菌數量 (持續觀察一個星期) 
7. 即發酵母菌粉連續稀釋後，觀察細胞數，擇稀釋後每格細胞數為 2-
5，計數每克酵母粉所含有之細胞數。 

酵母菌數/ml=平均每格酵母數量稀釋倍數4000000 

生菌數(平板培養) 

每日採樣發酵液 

pH meter    分光光度計 顯微鏡+計數器 

擇適當條件培養發酵液試

驗吐司製作 

蘋果發酵液(酵母液) 

蘋果:開水:助長劑(糖、蜂蜜)=300g:600g:20g 

30℃恆溫培養 

每日採樣發酵液(1~7 天) 
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 4000000=11000/(0.050.050.1) 

(二) PH 值測定 

1. pH 計打開電源溫機，以 RO 水洗滌玻璃電極，吸水紙擦拭多餘水 

2. 校正:分別以 pH 7、pH4 緩衝溶液校正 1 次(中間需洗滌與拭乾) 

3. 檢測 3 種發酵液 pH 值 (每次測完後以 RO 水沖洗玻璃電極在用衛生紙擦乾) 

4.連續 1 週檢測 

(三) 生菌數檢測 

1. 配製生理食鹽水與殺菌約 100 支(9ml/支)  
2. 配製培養基後以殺菌釜滅菌，滅菌後趁熱於無菌操作台分倒平面培養基，冷卻後蓋好二

重皿，冷藏備用。     
2.取發酵液 1ml，放入 9ml 生理食鹽水中充分混合成為 10-1 倍，以此類推至 10 -8 倍 
4.取適當倍數稀釋液 0.1ml 塗抹於培養基平面(二重複) 
5. 37℃恆溫 24 小時；計算菌數； 連續 1 週檢測 

(四) 濁度分析 

1.熱機、設定波長為 600nm 
2.以蒸餾水校正，吸光值校正成零 
3.試樣槽(cell)以檢測發酵液淋洗，外圍不能有雜物(需要時已拭鏡紙
擦拭)，紀錄機器螢幕上各蘋果發酵液之 A600， 連續 1 週檢測 

(五) 新鮮酵母液製作吐司試驗 

1. 實驗組以發酵之新鮮酵母液製作吐司/對照組以即發酵母製作吐司 

2. 麵包配方: 
材料 量(克) 材料 量(克)  
高筋麵粉 922 蛋 55  
砂糖 92 水 534 對照組 
奶粉 37 酵母 9  
食鹽 14 蘋果發酵液* 538 實驗組 
改良劑 9    

*培養 4 天的酵液細胞數 1.521010/ML 

蘋果發酵液:(9880000000000)/ 1.521010=538 毫升 

3. 材料攪拌到完全階段；基本發酵 27℃發酵 1 小時 

4. 分割 560 克/個、滾圓、整形；最後發酵 38℃ 發酵至 8 分滿、烘烤 

(六) 探討麵包製造成效: 1.人為評論  2.物性儀分析 

五、結論與生活應用 

研究結果數據整理: 

1.酵母菌計數 
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表 1 、血球計數器測定是售酵母粉每克量中酵母菌細胞數 

稀釋倍數 區域 1 區域 2 區域 3 區域 4 區域 5 數量平均 
1*10-2 TNTC TNTC TNTC TNTC TNTC 

2.2 

1*10-3 78 83 76 89 80 
1*10-4 8 6 7 6 13 
1*10-5 1 4 2 2 2 
1*10-6 2 1 2 1 2 
1*10-7 1 0 0 0 0 

每克酵母菌量=2.2105
4000000=880000000000 (細胞數/ml) 

表 2、發酵液中新鮮酵母菌生長數量觀測紀錄 

 
2.蘋果酵母液發酵期間生菌數變化 

表 3 、計算生菌數(採計 25-250 cfu) 

天數 蘋果發酵液  
蘋果發酵液 

(添加糖  

蘋果發酵液 

(添加蜂蜜  
稀釋倍數 

0 8 12 32 24 28 3 101 
1 TNTC TNTC TNTC TNTC TNTC TNTC 102 

 TNTC TNTC TNTC TNTC TNTC TNTC 103 

2 358 742 328 367 697 900 105 
 18 19 56 32 276 251 106 

3 119 115 794 TNTC 312 368 106 
 19 11 465 477 55 76 107 

4 184 180 368 TNTC 25 30 107 
 64 45 65 87 10 21 108 

                                                      圖 1 發酵中生菌數變化 

3.追蹤發酵液濁度、pH 值變化 

 

 發酵條件 日期 天數 區域

1 

區域

2 

區域

3 

區域

4 

區域

5 

 稀釋倍數 平均 

酵母菌量 

*4000000 

酵母菌數 

蘋果發酵液(添加糖 1 月 4 日 

  

  

0 3 2 2 3 2 1*10
1
 24 96000000 

蘋果發酵液(添加蜂蜜   2 3 4 1 4 1*10
1
 28 112000000 

蘋果發酵液   1 2 1 2 3 1*101 18 72000000 

蘋果發酵液(添加糖 1 月 5 日 

  

  

1 24 21 16 8 22 1*10
1
 182 728000000 

蘋果發酵液(添加蜂蜜   13 16 20 26 25 1*101 200 800000000 

蘋果發酵液   6 10 2 15 30 1*10
2
 126 504000000 

蘋果發酵液(添加糖 1 月 6 日 

  

  

2 2 5 4 8 11 1*10
2
 600 2400000000 

蘋果發酵液(添加蜂蜜   10 12 14 16 15 1*10
2
 1340 5360000000 

蘋果發酵液   5 6 7 6 2 1*10
2
 520 2080000000 

蘋果發酵液(添加糖 1 月 7 日 

  

  

3 5 8 5 9 11 1*10
1
 76 304000000 

蘋果發酵液(添加蜂蜜   3 2 4 5 2 1*10
1
 32 128000000 

蘋果發酵液   3 0 3 2 1 1*101 18 72000000 

蘋果發酵液(添加糖 1 月 8 日 

  

  

4 10 7 8 8 10 1*102 860 3440000000 

蘋果發酵液(添加蜂蜜   4 1 4 10 7 1*103 5200 20800000000 

蘋果發酵液   4 6 3 4 6 1*102 460 1840000000 

蘋果發酵液(添加糖 1 月 11 日 

  

  

7 8 2 1 4 5 1*107 40000000 1.6E+14 

蘋果發酵液(添加蜂蜜   6 8 3 17 25 1*10
10
 11800000

000 

4.72E+16 

蘋果發酵液   6 3 5 7 9 1*102 600 2400000000 
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表 4、發酵期間 pH 與吸光值之檢測紀錄 

發酵材料 天數 pH A600 
蘋果發酵液(添加糖 0 

  

3.66 0.04 
蘋果發酵液(添加蜂蜜 3.64 0.089 
蘋果發酵液 3.6 0.029 
蘋果發酵液(添加糖 

1 
4.95 0.204 

蘋果發酵液(添加蜂蜜 5.08 0.282 
蘋果發酵液 5.2 0.131 
蘋果發酵液(添加糖 

2 
3.7 0.413 

蘋果發酵液(添加蜂蜜 4.73 0.47 
蘋果發酵液 4.78 0.323 
蘋果發酵液(添加糖 

3 
4.09 0.348 

蘋果發酵液(添加蜂蜜 4.17 0.469 
蘋果發酵液 4.14 0.327 
蘋果發酵液(添加糖 

4 
4.87 0.376 

蘋果發酵液(添加蜂蜜 4.94 0.509 
蘋果發酵液 4.92 0.371 
蘋果發酵液(添加糖 7 

  

4.45 0.542 
蘋果發酵液(添加蜂蜜 4.36 1.112 
蘋果發酵液 4.18 0.538 

                                   圖 2 、發酵期間各種酵液濁度變化 

 

圖 3 、發酵期間各種酵液濁度變化與酵母菌增殖數量之相關性 

4 各種麵包製作所需酵母菌量 

表 5、計算製作麵包時需要之酵母菌數量 

麵包種類 數量 酵母粉用量 g 酵母菌量 

奶油圓頂吐司 3 9 8170000000000  

5.製作麵包成效紀錄 

表 6、即發酵母粉與發酵液發酵麵包麵團之膨脹性紀錄 
發酵 5

天酵液 

9.5CM/(即發酵母) 

4.1CM/ 發

酵 4.3 成 

 

麵包的無法發酵，烘烤後麵團沒有蓬鬆的感覺反而有種烤不熟的現象，發酵 2 小時左右，
呈現非常札實的質地，影響烘烤  

y = 2E-15x + 0.2762
R² = 0.383

0

1

0 2E+14

蘋果發酵液(添加糖

y = 2E-17x + 0.3638
R² = 0.7878

0

2

0 5E+16

蘋果發酵液(添加蜂蜜

y = 1E-10x + 0.1575
R² = 0.5949

0

1

0 4E+09

蘋果發酵液

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 5 10
蘋果發酵液(添加糖

蘋果發酵液(添加蜂蜜

蘋果發酵液
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發酵 8

天酵液 

 

6.4CM/發酵 6.7 成 

 

麵包的發酵力弱，基本發酵翻面 3 次，發酵約 6 小時，發酵高度無法達即發酵母之程度，
烘烤後麵團有膨脹，內部多孔洞，不夠蓬鬆。 

發 酵

10 天

酵液  

4.8CM/發酵 5 成 

 

麵包的發酵力弱，基本發酵翻面 3 次，發酵約 7 小時，發酵高度無法達即發酵母之程度，
烘烤後麵團稍有膨脹，內部孔洞變少，質地變紮實，麵包體高度下降。 

6、結論 
酵液中酵母菌從表 2 發現 1~4 天，不管哪種酵液，呈現一種消長的循環，添加蜂蜜的

第四天增殖較高，比起沒添加營養劑的酵液增加 11 倍之數量；比起添加糖的酵液增加 6 倍
之數量(表 2)。培養酵液時因為遇到假日，隔週一繼續計數時，添加糖與蜂蜜之酵液在培養滿
七天後酵母菌數是大增殖的狀況，與第四天比較，沒添加營養劑的酵液只增殖 1.3 倍之數量；
添加糖的酵液增加 46511.6 倍；添加蜂蜜的酵液增加 2269230.8 倍 

發酵液中生菌數變化，從表 3 大致可發現發酵 4 天後生菌數均達 109cfu。食品安全上
攝食 106~109cfu 致病生菌有可能造成食品中毒。雖然不知發酵液中是不是致病菌，但生菌
數很高，有食品安全疑慮，所以製作麵包之酵液為 4 天，但 4 天的發酵液酵母菌數太少，無
法換算成製作吐司需要量，製作吐司試驗時用 5 天發酵之酵液。 

不管如何從圖 6 發現 pH 值介於 3-5 都屬於酸性。發酵液之 pH 為酸性，雜菌不易滋
長，其實發酵液培養 10 天仍很香，沒腐敗之味道，有很濃之酒精味。 

發酵液隨著發酵天數增加，A600 也隨之增加，從圖 5 發現 R2 都很小(<0.9)，參考意義因
而比較打則扣，雖然線性回歸不佳(表 4、圖 3)，若要以 A600 測得相當吸光值代替血球計數，
表示酵母菌量。亦可再試驗其他波長之吸光值尋找最適合代替酵母菌量之濁度。 

利用表 1、表 5 數據計算出，製作奶油圓頂吐司時需要之酵母菌的數量為 8.171012。
培養 4 天的酵液每毫升細胞數達 1.521010，換算成製作圓頂吐司需要之酵母菌量為 538 毫
升，麵包配方中 9 克之即發酵母由 538 毫升蘋果發酵液(發酵 5 天)代替製作吐司，製得之吐
司並沒膨脹，質地很緊實，烘烤時麵團太緊實，無法受熱均勻，色白，表面不著色。推測自
己培養之酵母發酵力差，改用發酵 8 天的酵液(天數>7 日)，利用酵母菌大量增殖，增加發酵
力，以同樣酵液量添加製作吐司，是有膨脹力，孔洞很多，但吐司高度仍不足，發酵 6.7 成，
表面著色，表皮外層皮厚，發酵時間很耗時為 6 小時。所以在試用發酵 10 天之酵液製作吐
司，發酵只有 5 成，膨脹效果差於發酵 8 天之酵液(表 6)。 

本來想試用如何直接添加發酵液製作麵包(簡單化操作)，雖然同樣酵母量，但品種不同，
嚴重影響發酵力，所以網路上許多新鮮發酵液製好後，得很辛苦再將酵液，培養成酵種，才
夠有發酵力製作麵包。其實即發酵母粉乾燥有 4-15%酵母會死滅，這些酵母雖然死了殘留在
酵母粉中，當用於製作麵包時，這些細胞會溶出胺基酸、酵素等有提升製作麵包之效能，所
以新鮮酵母液若能濃縮其酵母成粉末狀，應該可提升發酵膨脹性，且培養時間不用太長亦可
維持食品安全性。 
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