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起『酵』工廠~優格培養與離水性觀察的研究 

研究摘要 

在五下自然「微生物的世界」的單元，我們知道「微生物」的種類相當多，而且對於

人類生活具有相當的多且重要的影響。而優格醱酵與保存過程中會有離水現象，是優格不穩

定現象的表徵之一，因此我們決定藉由設計實驗，觀察「優格的醱酵作用」及記錄自製優格

的「離水性」(乳清)及 PH 變化，以瞭解的微妙關係和變化。 
經過一系列的實驗，我們發現 

1.高脂鮮奶植入 AB 優酪乳為菌種進行醱酵的優格離水量最穩定。 

2. 植菌溫度以 40~50℃間為佳，且不宜過度攪拌。 

3. 以沖泡牛奶製優格，離水量為 0。可能與奶粉出廠前即已經過安定程序處理有相關性，值 

  得再深入研究。 

4. 於培養醱酵過程中，發現離水量與 PH 值呈負相關。 

5.用豆漿為醱酵原料之成本較低，但是需加入砂糖、奶粉，方能使醱酵速度較快，PH 值變化 
  較理想。 
 
關鍵字：醱酵作用  優格  離水性  

 

壹、研究動機： 

   

 

貳、文獻探討及研究目的、子題、架構： 

一、文獻探討 

（一）醱酵乳：為牛乳利用乳酸菌醱酵使組織和風味發生變化，其所製成之液狀或固狀

乳製品稱之為醱酵乳。 

（二）優格（Yogurt）：優格是屬於凝態狀、濃稠狀的醱酵乳，非脂肪乳固形物應該在 8

﹪以上，每 ml 或每 g 含活性乳酸菌應有一千萬個以上，稱為「優格」。 

（三）乳酸菌：最早發現乳酸菌的人是法國的化學兼微生物學家巴斯得博士，於 1857

五下自然課在「微生物的世界」單元中認識「乳酸菌」，加上媽媽常常買優格給我喝，甚

至偶爾也會自製優格，但是市面上賣的跟自製的總是有一些差異。為什麼自製優格表面會

有一層水狀物體？同一瓶自製優格酸度不均勻？又因自製優格之凝乳及醱酵時間不同，靜

置至何種狀態及酸度才算完成醱酵呢？基於好奇，我們開始蒐查許多有關優格及乳酸菌的

資料，進而著手進行一系列的實驗，嘗試深入了解它。 
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1.原料之混合 

(乳品、乳粉、蔗糖、其他…等原料混合)

2.原料之前處理 

( 濾過均質化、殺菌、冷卻…)

3.菌種、香料的添加 

(乳酸菌、香料的添加，攪拌)

4.裝瓶 

(加溫保持、封口)

5.醱酵 

(43℃恆溫靜置 7~8 小時，30℃恆溫靜置 10 小時；視菌種不同亦需有所調整。需達

PH4.6 以下為佳)

6.冷藏 

(在 5℃的冷藏庫中可保存 7 天左右)

年發現牛乳中有微小生物體存在。只要是能將醣類(碳水化合物)分解而產生大量

「乳酸」的細菌，都可以稱為「乳酸菌」。 

（四）離水性：本研究中所指之離水就是乳清。鮮奶中的酪蛋白經過酸或鹽化處理，會

形成凝乳；去除凝乳後剩餘的水狀部分，稱之為乳清。品質好、酪蛋白穩定性佳

的優格是沒有乳水分離現象的。 

（五）PH 值：用來測量溶液酸鹼度的標準，PH＝7 中性、PH＜7 酸性、PH＞7 鹼性。 

（六）優格的醱酵處理流程 

（七）影響優格不凝固或凝固非常遲延的可能因素： 
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1.原料含有盤尼西林或其他抗生素。 

2.添加乳酸菌時，原料乳之溫度過高。 

3.使用品質低劣的乳粉或乳品。 

4.培養過程中無法保持恆溫。 

5.乳酸菌本身遭受污染。 

6.優格保藏過程中變質。 

（八）乳清分離的可能因素： 

1.菌種不活化。 

2.培養時間太久。 

3.PH 值未達 4.6 以下，酪蛋白呈不穩定狀態。 

（九）豆漿：整粒黃豆包含約 40%的蛋白質與 20%的油脂，而豆漿為黃豆製品中最簡單、

有效的利用。本實驗中亦使用豆漿(又稱豆奶)來代替牛奶，接種乳酸菌進行醱酵。 

 

二、研究目的  

綜合了上述的文獻探討及分析之後，我們設立研究目的為：設定不同變因，經由培養、

觀察，以瞭解優格的醱酵現象、離水性及 PH 值的變化情形。 

 

三、研究問題： 

（一）. 離水性及 PH 值： 

１. 以不同脂肪量鮮奶製成優格，探討其離水性及 PH 值的差異。 

２. 以不同優酪乳為菌種，瞭解其對優格離水性及 PH 值的影響。 

３. 針對未醱酵乳施以不同次數攪拌，觀察其離水性及 PH 值變化。 

４. 在等量鮮奶中分別加入不同比例優酪乳，比較其離水性及 PH 值的差異。

５. 用不同溫度鮮奶製成優格，觀察其離水性及 PH 值變化。 

６. 探討添加果糖對優格離水及 PH 值是否有影響。 

７. 分別以沖泡之牛奶與鮮奶製作優格，比較其離水性及 PH 值差異。 

８. 觀察市售優格之離水性及 PH 值是否有差異。 

 （二）. 培養、觀察乳酸菌醱酵現象： 

１. 培養、觀察同量鮮奶加入不同量奶粉之醱酵現象。 

２. 培養、實驗同量鮮奶、奶粉加入不同量糖之醱酵現象。 

３. 培養、觀察同量豆漿加入不同量黃豆粉之醱酵現象。 

４. 培養、探討同量豆漿、黃豆粉加入不同量糖之醱酵現象。 

５. 培養、比較同量豆漿、黃豆粉加入不同添加物之醱酵現象。 

６. 培養、比較同量豆漿、黃豆粉加入不同量奶粉之醱酵現象。 
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 四、研究架構 

 

優格培養與觀察 

的研究 

觀察離水性與 PH 值的

變化 
培養、觀察醱酵現象

1 以不同脂肪量鮮奶製成優

格，探討其離水性之差異  

2 以不同優酪乳為菌種，瞭解

其對優格離水性之影響 

3 針對未醱酵乳施以不同次數

攪拌，觀察其離水性。 

4 實驗不同比例優酪乳 

對優格離水是否影響 

5 比較不同溫度之牛奶添加 

對優格離水性是否影響 

6 探討加入果糖對 

優格離水是否有影響 

7 比較沖泡之牛奶與市售鮮奶

製作優格之離水性差異 

1 觀察同量鮮奶加入不同量奶

粉之醱酵現象 

2 實驗同量鮮奶、奶粉加入不

同量糖之醱酵現象 

3 觀察同量豆漿加入不同量黃

豆粉之醱酵現象 

4 探討同量豆漿、黃豆粉加入

不同量糖之醱酵現象 

5 比較同量豆漿、黃豆粉加入

不同添加物之醱酵現象 

8 觀察市售優格之離水性 

6 比較同量豆漿、黃豆粉加入

不同量奶粉之醱酵現象 



 5

參、研究設備或器材： 

一、耗材類： 

高脂牛奶         AB 優酪乳 蜂蜜 市售無糖豆漿 

低脂牛奶      LP33 優酪乳 方糖 黃豆粉 

脫脂牛奶      市售乳酸菌粉 果糖 熱水  

克寧奶粉 冰糖 砂糖 冷水 

味全原味優格 味全 L+S 優格 統一 AB 優格  

 

二、器材、用具類： 

酒精燈組 溫度計 小量筒 玻棒 

電磁爐組 鐵茶壺 500c.c..燒杯 鐵筷子 

PH 值測量器 鍋子 1000c.c..大量杯 自製醱酵保溫箱 

廣用試紙 鑷子 載(蓋)玻片  

紅、藍石蕊試紙 顯微鏡 含蓋之塑膠杯  

 

 

肆、研究過程及討論 

本系列實驗過程中，所有使用器材(量杯、湯匙、攪拌棒、量筒…)均以熱水進行消毒，再於實

驗量杯上依需實驗物的名稱貼上標籤，下列實驗步驟中不再重覆記敘。另本實驗中所指之高

脂鮮奶實際上即是全脂鮮奶。 
一、實驗一. 以不同脂肪量鮮奶製成優格，探討其離水性及 PH 值之差異。 

（一）實驗假設：以不同脂肪量鮮奶製作優格，其離水性及 PH 值會有不同。 

（二）實驗步驟： 

1.分別將 30 ㏄的高、低、脫脂牛奶與 10 ㏄的優酪乳混合，倒入 50 ㏄的小量筒（有蓋

的）中。 

2.放進固定地點之保溫箱中，進行靜置、醱酵 12 個小時。                                 

3.待醱酵完成，進行觀察、記錄。 

 

   用小量筒來測量實驗溶液的量       加熱牛奶的降溫過程 
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圖1-1：實驗一.用不同含脂量鮮奶製作優格之

離水性折線圖
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圖1-2：實驗一.以不同含脂量鮮奶製成優格

  PH值變化折線圖
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（三）討論： 

 

 

１. 脫脂優格離水量較多且每日變化幅度較大。從第 9 天之起離水量有明顯增加。 

２. 低脂牛奶的離水量變化幅度小，狀態最穩定。 

３. 全、低、脫脂優格在第 7 天至第 9 天離水量呈現平穩狀態。 

４. 脫脂優格離水量平均就比高脂優格與低脂優格多，其平均離水量：脫脂優格＞低

脂優格＞高脂優格。 

５. 綜觀 PH 值變化折線圖進行比較分析，可知三種優格之 PH 值狀態皆呈穩定現象，

低脂優格幾乎無變化，脫脂優格的 PH 值只於第一天由 6 降為 5，而高脂優格則於

第 14 天由 5 降為 4。 

６. 由離水量及 PH 值變化來看，用高脂牛奶製成的優格最為穩定，但離水量變化與

PH 值變化無顯著相關性。 

７. 實驗證實以不同脂肪量鮮奶製作優格，其離水性會有不同。 
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二、實驗二：以不同優酪乳為菌種，瞭解其對優格離水性及 PH 值之影響。 

（一）實驗假設：以不同優酪乳為菌種製作優格，其離水性及 PH 值會有不同。 

（二）實驗步驟： 

１. 分別將 10 ㏄的ＡＢ優酪乳以及ＬＰ33 優酪乳與 30 ㏄高脂牛奶混合，分別裝入 50

㏄的小量杯(有蓋子)中 

２. 放進固定地點之保溫箱中，靜置、醱酵 12 個小時。再進行觀察記錄。 

圖2-1：實驗二  用不同優酪乳當菌種之優格離水性變化折線圖
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圖2-2： 實驗二 用不同優酪乳當菌種之優格PH值變化折線圖
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（三）討論： 

１. 以離水量比較之：以 AB 優酪乳為菌種醱酵的優格＞以 LP33 優酪乳為菌種醱酵的

優格。 

２. 以離水現象穩定性比較之：以 AB 優酪乳為菌種醱酵的優格比用 LP33 優酪乳為菌

種醱酵的優格離水量穩定。 

３. 觀察兩種優格的離水量於第 7 天至第 9 天呈平穩的狀態。 

４. 兩種優格皆穩定保持 PH 值＝5 的狀態。 

５. 綜合比較離水量及 PH 值折線圖變化，離水量與 PH 值變化無顯著相關。但實驗證

實以不同優酪乳為菌種製作優格，其離水性會有不同。 
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   三、實驗三：針對未醱酵乳施以不同次數攪拌，觀察其離水性及 PH 值變化。 

（一）實驗假設：針對未醱酵乳施以不同次數攪拌，會影響其離水性及 PH 值。 

（二）實驗步驟： 

１. 分別將兩杯 36 ㏄高脂牛奶與 12 ㏄的ＡＢ優酪乳混合，再分別用玻璃棒攪拌，一

杯攪拌 50 下，一杯攪拌 150 下 

２. 放進保溫箱中靜置、醱酵 12 個小時。進行觀察、記錄。 

圖3-1：實驗三.針對未醱酵乳施以不同攪拌次數製成優格之

離水性變化折線圖
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圖3-2：實驗三.針對未醱酵乳施以不同攪拌次數之優格

PH值變化折線圖
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（三）討論： 

 

１. 攪拌 50 下的優格離水量從第 1 天至第 10 天離水量都沒有變化，呈穩定狀態。

第 11 天離水量變少，第 12 天起又呈現慢慢變多的趨向。 

２. 攪拌 150 下的優格離水量較不穩定，從第 4 天起離水量就呈現慢慢變少的趨向。

３. 就平均離水量來看：攪拌 150 下的優格＞攪拌 50 下的優格。 

４. 二種優格的 PH 值皆呈穩定狀態。 

５. 針對未醱酵乳施以不同次數攪拌，會影響其離水性。這可能與攪拌次數多會

增加液體的溶氧量，加上乳酸菌本身是兼厭氧性有關。 



 9

四、實驗四：在等量鮮奶中分別加入不同比例優酪乳，比較其離水性及 PH 值變化。 

（一）實驗假設：在等量鮮奶中分別加入不同比例優酪乳，其離水性及 PH 值變化會有不

同。 

（二）實驗步驟： 

１. 將 36c.c.高脂牛奶兩杯個別與 12c.c.AB 的優酪乳、24c.c.的 AB 優酪乳、36c.c.的 AB

優酪乳混合。 

２. 放進保溫箱中靜置，醱酵 12 個小時。待醱酵完成，進行觀察、記錄。 

 圖4-1：實驗四.在等量鮮奶中分別加入不同比例優酪乳所製優格之離水性變化折線
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圖4-2：實驗四.在等量鮮奶中分別加入不同比例優酪乳所製優格

之PH值變化折線圖
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（三）討論：  

１. 比例（優酪乳 3：牛奶 3）做成的優格離水量平均有較多的趨向。 

２. 比例（優酪乳 1：牛奶 3）和（優酪乳 2：牛奶 3）做成的優格離水量比較平穩，可看

出從第 4 天至第 11 天比例（優酪乳 1：牛奶 3）優格之離水量沒有變化，而（優酪乳

2：牛奶 3）做成的優格則是從第 4 至第 9 天離水量都是平穩狀態。 

３. 三種優格，從第 6 天至第 9 天的離水量都沒有變化，是呈現平穩狀態。 

４. 就其平均離水量來看：（優酪乳 3：牛奶 3）優格＞（優酪乳 2：牛奶 3）優格＞（優

酪乳 1：牛奶 3）優格。 

５. 三種優格的 PH 值皆呈穩定狀態，只有（優酪乳 1：牛奶 3）優格在第 14 天時 PH=5
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降至 PH=4。 

６. 就離水量及 PH 值變化來看，兩者之間無顯著相關性。但是加入不同比例優酪乳，使

優格離水性有不同的變化。其中又以（優酪乳 1：牛奶 3）優格的離水量最少，為較

穩定狀態。 

加熱用的電磁爐 將實驗器材加熱消毒 

加熱牛奶之溫度觀察 觀察實驗之器材放置 

加熱實驗溶液之降溫過程 觀察實驗之出水量變化 

實驗之優酪乳 實驗之牛奶 
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五、實驗五. 於不同溫度之鮮奶中植菌，觀察其離水性及 PH 值變化。 

（一）實驗假設：於不同溫度之鮮奶中植菌，對優格離水量及 PH 值會有影響。 

（二）實驗步驟： 

１. 將三份牛奶分別加熱至 30℃、60℃、 90℃，再依次倒入 15 c.c.於小量筒中。 

２. 分別加入 5c.c.的 AB 優酪乳。進行靜置、醱酵 12 小時，接續進行觀察、記錄。 

圖5-1：實驗五.於不同溫度之鮮奶中植菌所製優格之

離水量變化折線圖。
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圖5-2：實驗五.於不同溫度之鮮奶中植菌所製優格

之PH值變化折線圖
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（三）討論： 

 

１. 第 4 天至第 9 天，加溫 90℃、60℃的鮮奶製成的優格，其離水量都很平穩。 

２. 加溫 90℃、60℃的鮮奶離水量都比加溫 30℃的鮮奶平穩。 

３. 加溫 30℃的鮮奶，離水量從第 3 天至第 6 天有變少的趨向，但至第 11 天時呈現變

多的趨向。 

４. 就平均離水量來看：90℃植菌優格＞30℃植菌優格＞60℃植菌優格。 

５. 就離水量及 PH 值變化來看，兩者之間無顯著相關性。 
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六、實驗六. 探討添加果糖對優格離水及 PH 值是否有影響。 

（一）實驗假設：添加果糖對優格離水及 PH 值變化有影響。 

（二）實驗步驟： 

１. 將所有容器，以熱水消毒，再依序貼上標籤。 

２. 分別於兩個小量筒中加入高脂牛奶 30ml 及 10ml 的優酪乳，再於其中一個加入 10g 果

糖。 

３. 置入保溫箱進行醱酵，12 小時後，進行觀察、記錄。 

圖6-1：實驗六. 添加果糖對優格離水量影響之變化折線圖
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圖6-2：實驗六.添加果糖對優格PH值變化折線圖
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（三）討論： 

１. 未添加果糖之優格離水性穩定，反之，加入果糖的優格離水性第十一天起，穩定增多。  

２. 雖然離水量與 PH 值變化無明顯相關，但加入果糖的確會影響優格離水量。 
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七、實驗七. 分別以沖泡之牛奶與鮮奶製作優格，比較其離水性及 PH 值差異。 

（一）實驗假設：以沖泡之牛奶與鮮奶製作優格，其離水性及 PH 值變化會有差異。 

（二）實驗步驟： 

１. 以 225ml 的熱沖泡 30g 的奶粉，並由泡好牛奶中量出 30ml 倒入量筒，加入 10ml 的優

酪乳。 

２. 另一杯則加入 30ml 高脂牛奶、10ml 優酪乳。 

３. 以蓋子蓋住量筒，進行靜置、保溫、醱酵，後續觀察、記錄。 

圖7-1：實驗七.比較沖泡之牛奶與鮮奶製作優格之

離水性變化折線圖
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圖7-2：實驗七.比較沖泡之牛奶與鮮奶製作 優格之PH值變化折線圖
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（三）討論： 

１. 鮮奶製優格於第 1 天到第 3 天之離水量持續增加，於第 5 天至第 12 天呈穩定增加狀

態，第 13 天又呈減少狀態，整體而言，離水量之變化起伏較大。 

２. 以沖泡牛奶製優格，離水量均為 0，非常穩定。 

３. 就離水量及 PH 值變化來看，兩者之間無顯著相關性。但是以沖泡之牛奶與鮮奶製作

優格，會造成離水性變化的差異性。 
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八、實驗八、觀察、記錄市售優格離水性及 PH 值變化 
（一）實驗假設：市售優格之離水性及 PH 值變化有差異。 

（二）實驗步驟： 
1. 將市售優格各倒 40C.C 至量筒中。 
2. 將優格放進冰箱，按時觀察測量並記錄離水性及 PH 值 

圖8-1：實驗八.比較市售優格之離水性變化折線圖
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實驗八.比較市售優格之PH值變化折線圖
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(三)、討論： 

1. 實驗 8-1(統一味全優格)第一天離水較少，後來離水都呈穩定狀態  
2. 實驗 8-2(味全 L+S 優格)於第二天離水起伏大，後來離水都呈穩定狀態 
3. 實驗 8-3(統一 AB 優格)離水現象最穩定 
4. 由以上三點結果，我們可以發現到以上三種市售優格觀察第 3 天後，離水都呈穩定狀，

因此可以證明市售優格有經過處理，所以離水不會太多 
5. 實驗 8-1 8-2 8-3 PH 值不降反升的現象，值得再研究探討。 
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九、實驗九.培養、觀察同量牛奶中加入不同量奶粉之醱酵現象。 

（一）實驗假設：於同量牛奶中加入不同量奶粉會影響其醱酵現象。 

（二）實驗步驟： 

１. 再將 3000C.C.的瑞穗高脂牛奶加熱至 80℃。加熱完畢，並將牛奶平分至三個 1000 

C.C.的大量杯中，分別加入 20g、25g、30g 的奶粉。 

２. 降溫至 40℃，分別植入 0.1g 的菌種。再將每一大量杯分裝成 15 小杯後開始觀察，

於第 3 小時起，連續進行每 1 小時 1 次的離水量及 PH 值觀察記錄。 

３. 測過離水量及 PH 值的樣本則輔以顯微鏡觀察之。 

 

 

圖9-2：實驗九培養觀察同量牛奶加入不同量奶粉發酵現

象之PH值變化折線圖
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圖9-1：實驗九：培養觀察同量牛奶加入不同量奶粉發酵現象之離水

量變化折線圖
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（三）討論： 

１. 醱酵過程中，分別添加 25、30g 奶粉量之優格，均於第 11 時起開始有出水現象，然

後持續增多。而添加 20g 奶粉量之優格則於第 17 時起才有突然出水增多之現象。結

果比較其最後一次觀察記錄之離水量，可發現 添加 20g 奶粉量之優格離水量 3.5 C.C.

＞添加 25g 奶粉量之優格離水量 3 C.C.＞添加 30g 奶粉量之優格離水量 0.5 C.C.。 

２. 完成優格未醱酵乳時 PH=7，但第 3 小時起 PH 值開始呈穩定下降現象，結束比較其

最後一次觀察記錄之 PH 值，可發現 添加 20g 奶粉量之優格 PH=5.8＜添加 25g 奶粉

量之優格 PH=5.9＜添加 30g 奶粉量之優格 PH=6.4。 

３. 綜合比較觀察，可發現醱酵過程中，離水量與 PH 值呈負相關。 

 

 
    實驗用的電子秤 

 
   牛奶的加熱過程       器材加熱消毒 

 

  將實驗溶液分杯裝成 

 
裝成後，以保鮮膜加以覆蓋

 

  置於室溫中觀察其變化 

 

     觀察其變化過程  以 PH 值測量筆加以測量 
 

並將其變化以顯微鏡觀察之 
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十、實驗十.培養觀察同量牛奶、奶粉加入不同量糖之醱酵現象。 

（一）實驗假設：於同量牛奶加入不同量奶粉會影響醱酵現象。 

（二）實驗步驟： 

１. 再將 3000c.c.的瑞穗高脂牛奶倒入不鏽鋼茶壺，放於電磁爐上加熱至 80℃，密切攪

拌及測溫度。 

２. 加熱完畢，並將牛奶平分至三個 1000c.c.的大量杯中先加入 25g 奶粉，再分別加入

5g、25g、45g 的砂糖。然後降溫至 40℃，分別植入 0.1g 的菌種。 

３. 每一大量杯再分裝成 15 小杯後開始觀察，於第 3 小時起，連續進行每 1 小時 1 次

的離水量及 PH 值觀察記錄。 

４. 測過離水量及 PH 值的樣本則輔以顯微鏡觀察之。 

圖10-1：實驗十：培養實驗同量牛奶、奶粉加入不同

量糖之醱酵現象之離水量變化折線圖
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圖10-2：實驗十.培養 實驗同量牛奶、奶粉加入不同量糖醱酵現

象之PH值變化折線圖
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（三）結果: 

１. 三種優格之 PH 值緩量而穩定的下降，最後一次測量記錄 PH 值均為 6.7，且均無

離水量。而從實驗八之實驗記錄中可發現 PH 值=6.5 起才開始有離水現象。因此

PH 值似乎是影響離水的因素之一。 

２. 比較實驗九與實驗十，砂糖似乎為影響 PH 值下降速度的主因。 
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十一、實驗十一.培養、觀察同量豆漿加入不同量黃豆粉之醱酵現象。 

（一）實驗假設：同量豆漿加入不同量黃豆粉之醱酵現象。 

（二）實驗步驟： 

１. 再將 3000c.c.的豆漿加熱至 100℃。加熱完畢，並將豆漿平分至三個 1000c.c.的大量

杯中，分別加入 20g、25g、30g 的黃豆粉。 

２. 降溫至 40℃，分別植入 0.1g 的菌種。每一大量杯再分裝成 15 小杯後開始觀察，

於第 3 小時起，連續進行每 1 小時 1 次的離水量及 PH 值觀察記錄。 

３. 測過離水量及 PH 值的樣本則輔以顯微鏡觀察之。 

 

 

圖11-1：實驗十一.培養觀察同量豆漿加入不同量黃豆粉發酵現象之

離水量變化折線圖
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圖11-2：實驗十一.培養 觀察同量豆漿加入不同量黃豆粉發酵現

象之PH值變化折線圖
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（三）討論： 

１. 醱酵過程中，分別添加 20、30g 黃豆粉之優格，分別於第 16 時及第 15 時起開始

有出水現象，然後持續增多。而添加 25g 黃豆粉之優格則皆無出水現象。結束比

較其最後一次觀察記錄之離水量，可發現添加 30g 黃豆粉之優格離水量 2c.c.＞添

加 20g 黃豆粉之優格離水量 1c.c.＞添加 25g 奶粉量之優格離水量 0c.c.。 

２. 完成優格未醱酵豆乳時 PH=7，但第 7 小時起 PH 值開始呈穩定下降現象，結束比

較其最後一次觀察記錄之 PH 值，可發現添加 20g 黃豆粉量之優格 PH=6 與添加 25g

黃豆粉之優格 PH=6＜添加 30g 黃豆粉之優格 PH=6.2。 

３. 綜合比較實驗九及實驗十一，可發現醱酵過程中，PH 值下降時間，豆漿醱酵比鮮

奶醱酵晚；而離水量部分，豆漿醱酵也比鮮奶醱酵少。 

４. 以顯微鏡觀察，菌體上為桿菌及球菌之數量約呈 1：1 的數量分配。 

 

 
實驗原料：黃豆粉 

 
使用電子秤 

 

大量筒消毒 

 
加熱過程 

 
冷卻降溫 

 
分杯進行醱酵 
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十二、實驗十二.培養、探討同量豆漿、黃豆粉加入不同量糖之醱酵現象。 

（一）實驗假設：同量豆漿、黃豆粉加入不同量糖會影響醱酵現象。 

（二）實驗步驟： 

１. 再將 3000c.c.的豆漿加熱至 100℃。加熱完畢，平分至三個 1000 ㏄的大量杯中，分

別加入 25g 的黃豆粉。再次加熱至 100℃，並依次加入 5g、25g、45g 的砂糖。 

２. 降溫至 40℃，分別植入 0.1g 的菌種。每一大量杯再分裝成 15 小杯後開始觀察，

於第 3 小時起，連續進行每 1 小時 1 次的離水量及 PH 值觀察記錄。 

３. 測過離水量及 PH 值的樣本則輔以顯微鏡觀察之。 

圖12-1：實驗十二.培養探討同量豆漿、黃豆粉加入不同量糖

發酵現象之離水量變化折線圖
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圖12-2：實驗十二.培養探討同量豆漿、黃豆粉加入不同量

糖發酵現象之離水量變化折線圖
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（三）討論： 

１. 結束比較其最後一次觀察記錄之離水量，可發現均未凝固且無出水。 
２. 第三小時到第七小時實驗 12-1 5g 和實驗 12-2 25g PH 值相近，實驗 12-3 45g

 從第四小時到第七小時 PH 值穩定，以上表來看，實驗 12-3 45g 起伏最大。 
３. 結束比較其最後一次觀察記錄之 PH 值，可發現 實驗 12-1 及實驗 12-2 的 PH 值均

為 7.1＞實驗 12-3 之 PH 值 7.0。 
４. PH 不降反升的現象，值得深入研究探討。 
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十三、實驗十三.培養、比較同量豆漿、黃豆粉加入不同添加物之醱酵現象。 

（一）實驗假設：同量豆漿、黃豆粉加入不同添加物會影響醱酵現象。 

（二）實驗步驟： 

１. 再將 3000c.c.的豆漿加熱至 100℃。待加熱完畢，平分至三個 1000 c.c.的大量杯中，

分別加入 25g 的黃豆粉。再次加熱至 100℃，並依次加入冰糖、方糖、蜂蜜、果糖。 

２. 降溫至 40℃，分別植入 0.1g 的菌種。每一大量杯再分裝成 15 小杯後開始觀察，

於第 3 小時起，連續進行每 1 小時 1 次的離水量及 PH 值觀察記錄。 

３. 而測過離水量及 PH 值的樣本則輔以顯微鏡觀察之。 

圖13-1：實驗十三.培養比較同量豆漿、黃豆粉加入不同添加

物發酵現象之離水量變化折線圖
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圖13-2：實驗十三：培養 比較同量豆漿、黃豆粉加入

不同添加物發酵現象之PH值變化折線圖
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（三）討論： 

１. 結束比較其最後一次觀察記錄之離水量，可發現均未凝固且無出水。 
２. 4 種優格於醱酵過程中，第一小時到第五小時 PH 值不穩定，PH 值均先降再升，其中

12-3 加入蜂蜜 25g 的 PH 上下起伏大。但比較其最後一次觀察記錄之 PH 值，可發現 實

驗 12-1、實驗 12-3 及實驗 12-4 的 PH 值均為 7.0＜實驗 12-2 之 PH 值 7.1。 
３. PH 不降反升的現象，值得深入研究探討。 
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十四、實驗十四. 觀察培養同量豆漿加入不同量奶粉之發酵現象 
（一）實驗假設：同量豆漿加入不同量奶粉會影響醱酵現象。 
（二）實驗步驟： 

1. 將 3000CC 的豆漿加熱至 100℃，再分裝在三個 1000CC 裝有 5g 砂糖的量杯中，再

分別置入 15g、25g 及 35g 奶粉。降溫後均加 0.1g 菌粉，  
2.  每一大量杯再分裝成 15 小杯後開始觀察，於第 3 小時起，連續進行每 1 小時 1 次

的離水量及 PH 值觀察記錄。 

3. 而測過離水量及 PH 值的樣本則輔以顯微鏡觀察之。 

圖14-1：實驗十四.培養探討同量豆漿加入不同量奶粉發酵現

象之離水量變化折線圖
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圖14-2：實驗十四.培養探討同量豆漿加入不同量奶粉發酵現

象之PH值變化折線圖
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（三）討論： 

1. 使 3 個子實驗在 10 個小時中均無離水性，而且實驗 14-2 及實驗 14-3 的 PH 值

從第 4 天後，都非常穩定， 
2. 實驗 14-1 的 PH 值則是一下降一下升，因為 14-1 奶粉加最少，所以最不穩定。 
3. 與實驗十一、實驗十二及實驗十三綜合比較，可發現豆漿加入奶粉的醱醱速度

較快，PH 值也呈持續而平穩的變化狀態。可見奶粉會影響醱酵現象，其中又以

加入實驗 14-3 加入 35 奶粉的醱酵狀況(達到 PH=4.5)最為理想。 
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伍、結論: 

一、離水性與 PH 值 

二、培養部份 

（一）於培養醱酵過程中，發現離水量與 PH 值呈負相關。 

（二）比較實驗九與實驗十，PH 值=6.5 起才開始有離水現象。因此 PH 值似乎是影響離水

的因素之一。砂糖似乎為影響 PH 值延緩下降速度的主因。 

（三）綜合比較實驗九及實驗十一，可發現醱酵過程中，PH 值下降時間，豆漿醱酵比鮮

奶醱酵晚；而離水量部分，豆漿醱酵也比鮮奶醱酵少。 
（四）各種糖的添加，會使優格醱酵時間變長，短期之內(約 15 天)幾乎不會有離水量，

也不會像普通優格在 12 小時內就可大略的凝固。因此糖的加入似乎能安定醱酵過

程，而減少離水量。 
（五）一般製作之優格，約在 12 小時就會凝固，其後就會慢慢有離水量，但是以豆漿製

作的優格，其所需醱酵時間較長。因此造成實驗九與實驗十一的結果差異的因素，

是否為豆漿中乳糖含量較少所致，進一步設計實驗十三探究之。 
（六）觀察、發現加入糖之豆漿優格，於醱酵過程中，其 PH 值不降反升的現象，值得再

深入研究探討。 

 

（一）以實驗一可知，其平均離水量：脫脂優格＞低脂優格＞高脂優格。實驗 1-1(高脂)
離水量最少。故後續實驗皆以高脂鮮奶為實驗材料。 

（二）以實驗二可知，以離水量比較之：以 AB 優酪乳為菌種醱酵的優格＞以 LP33 優

酪乳為菌種醱酵的優格。然而以離水現象穩定性比較之：以 AB 優酪乳為菌種醱

酵的優格比用 LP33 優酪乳為菌種醱酵的優格離水量穩定。故後續實驗菌種以

AB 優酪乳為基本菌。 
（三）從實驗三中可以看出攪拌次數較少者，離水性較穩定。 
（四）從實驗四中，就其平均離水量來看：（優酪乳 3：牛奶 3）優格＞（優酪乳 2：牛

奶 3）優格＞（優酪乳 1：牛奶 3）優格。因此以後的實驗都以（優酪乳 1：牛奶

3）來作為實驗基準比例。 
（五）以實驗五來說，就平均離水量來看：90℃植菌優格＞30℃植菌優格＞60℃植菌優

格。再經蒐集資料確認植菌溫度以 40~50℃間為佳。 
（六）從實驗六中可看出添加果糖的優格離水起伏幅度較大，可見果糖會影響優格的

離水穩定性。 
（七）以實驗七來看，以沖泡牛奶製優格，離水量均為 0，非常穩定。而鮮奶優格有明

顯的離水狀況。是否與奶粉出廠前即已經過安定程序處理有相關性，值得再深

入研究。 
（八）就整體觀察看來，各種優格離水現象多於第 7 到第 9 天的離水量維持在平穩狀

態，沒有起伏。 
（九）市售優格的離水量少且平穩，最中又以統一 AB 優格為最。但 PH 值不降反升的

變化值得深入探討。 
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（七）.豆漿加入砂糖，再加入不同比例奶粉進行培養的醱酵速度較快，PH 值變化也較理

想。其中又以 1000 C.C.豆漿+5g 砂糖+35g 奶粉的比例最佳。 
（八）在顯微鏡觀察中，發現到只要 PH 值有往下掉的現象開始，便是乳酸菌開始運作的

時候。 

（九）培養的實驗，通常會在凝固後才會有離水量。 

 

陸、檢討與建議 

     優格醱酵與保存過程中會有離水現象，是優格不穩定現象的表徵之一，經過十四組實驗

設計、驗證，發現、歸納或推論出可能造成離水現象的相關因素，我們都盡力去面對、解決，

但或許遇有許多不周延或值得再深入探討的部分未完成，若還有時間與機會，將再一探究竟。 
    研究與實驗過程因為時間、空間與資源的限制，導致有所誤差，因此以後再做類似這樣

的實驗時，也許在儀器的選擇上、記錄標準認定，極需加強其精準性與一致性。另外在經濟

成本考量上，也因實驗需要用到許多的牛奶及優酪乳，花費較高，在實驗數量上有所限制，

因此未來研究此相關題目時，可使用一些替代性、成本較低之材料，或尋求社會資源(如洽詢

商店索取即將過期的乳品材料）以增加實驗數量求其平均數以達客觀性，符合科學實事求是

的精神。 
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【評  語】 081536 起「酵」工廠--優格培養與離水性觀察的研究 

１. 原始數據齊全，團隊合作默契佳。 

２. 對變因的控制有些許之缺失，以致對結果的解釋有些困難。 
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