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摘要摘要摘要摘要    

 

綠色植物通過光合作用將太陽能轉化為化學能而儲存在生物質內部。

生質酒精，就是利用微生物發酵，把生物質中的醣分轉化所得到的酒精，

其可作為汽油的替代燃料。而生物質能在利用時所排放的污染較煤、石油

等為低，且大部分可以用廢棄物當原料，所以是國際上公認運用最廣泛的

可再生能源，約佔世界所有的可再生能源的三分之二。 

本研究就是利用市面上容易購得的低糖活性乾酵母，把學校飼養兔子時，

所產生的乾草廢棄物發酵成生質酒精。在生質酒精的製造過程中，酵母菌擔當着

重要角色，可影響酵母菌發酵程度的因素有很多，其中包括：水、食物及營

養(本研究就是乾草及葡萄糖)、pH 及溫度等，通過對發酵條件的不斷優化，

再分別對乾草進行發酵，用家用釀酒機蒸餾出酒精，用酒度計測出成品的

酒精度。在研究過程中，我們發現由於乾草中的糖分較低，必須加入葡萄

糖才能使乾草開始發酵，而把乾草剪碎亦有利於提高發酵程度，我們同時

發現酵母菌在 pH=4 時，能有較佳發酵表現，而當發酵溫度在 26-30℃時，

酵母能有較好的發酵表現。 



2013/2014 學年小學生動手做研究計劃－澳門培正中學 

1 

第一章 緒論 

一、 研究動機 

在課堂及新聞中，我們都知道全球正面臨能源危機，開發新能源就成了現

時各國要解決這個危機的趨勢，由網絡上的資料所知，生質能源是目前極具發

展潛力的方向，當中，利用植物廢棄物作原料的生質酒精製造一向備受注目。

由於本校飼養小動物(如兔子、倉鼠等)時會產生大量乾草廢棄物，因此我們希

望能找到一個適宜植物廢棄物發酵的條件，並測試其能否成功製作成生質酒精，

化廢為寶。 

二、 研究目的 

1. 了解生質酒精的發展現況及製造方法。 

2. 探討利用乾草生產生質酒精的可行性。 

3. 嘗試找出以乾草製作生質酒精的最佳條件，以便循環再用。 

三、 待答問題 

1. 生質酒精的優缺點是甚麼？ 

2. 我們應如何選擇酵母菌種？ 

3. 如何判斷酵母菌的發酵程度？ 

4. 以乾草製作生質酒精的最佳條件是甚麼？ 

四、 名詞界定 

1. 生質酒精：生質酒精，也可叫做生物乙醇，就是利用微生物發酵把生質中的醣

分轉化所得到的酒精。生質酒精其實就是乙醇，和由石化原料生產的乙醇相同，

差別只在於原料的不同。生質指來自生物體的非石化有機物，一般所指的生質

通常是植物藉由光合作用產生的含碳化合物。利用植物廢棄物製作生質酒精精，

可達到製造新能源和減少廢棄物的雙重環保功用。 

2. 發酵：有時也寫作醱酵，其定義由使用場合的不同而不同。通常所說的發酵，

多是指生物體對於有機物的某種分解過程。發酵是人類較早接觸的一種生物化

學反應，對於其機理以及過程控制的研究，還在繼續。本研究所指的發酵，是

指酵母菌對葡萄糖及乾草內的澱粉轉化為二氧化碳和酒精的過程。 

五、 研究方法和步驟 

1. 資料搜集，找出市面上容易購得且有利於發酵乾草的酵母菌種。 

2. 利用公平測試，分別比較不同酵母菌濃度、酸度、溫度下酵母菌在發酵管內產

生的二氧化碳量，從而了解其發酵情況，選出最佳發酵條件。 

3. 比較不同發酵時間可得到的酒精量：在其他條件相同下，比較延長發酵時間對
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產酒量的影響。 

六、 研究進程 

11~12 月：資料搜集、小組討論實驗方法、動手製作                                

1~2 月：進行測試                                                              

3~4 月：檢討改善製作方法、編寫報告 

5~6 月：修改報告 

7 月：準備匯報 

 

 

 

第二章 文獻探討 

1. 生質酒精的發展 

 

近年來，替代能源越發受重視，其中，生質酒精的前景備受注目，極具發

展潛力。人類完全沒想過，原來植物廢棄物，竟然也可以製成生質酒精。第一

代的生質酒精，是以甘蔗、玉米等糧食作物為原料進行生產。但過度仰賴糧食

作物為原料，易間接使糧食價格上升、耕地不足等問題浮現。因此，第二代生

質酒精開始以植物廢棄物，尤其是農業廢棄物作為出發點，降低糧食價格飆升

的風險。 

2. 植物廢棄物的發酵 

植物廢棄物，一般是指農業廢棄物，如乾草、禾稈等。隨着農業的發展，植物

廢棄物數量不斷增加，若以之為再生能源，則可化廢為寶。然而，它們在變成

酒精前需經過一連串的處理。從切碎研磨到糖化、發酵，最後再經過蒸餾，才

能得到可利用的生質酒精。而影響發酵程度的主要因素包括：酵母的數量和質

量、發酵溫度、發酵時體系的酸鹼度和發酵時間。 
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第三章 研究過程 

一、 酵母菌種的選擇 

綠色植物進行光合作用時製造出來的糖，會以澱粉的形式儲存在植物體內。本研究

主要對乾草進行發酵，也就是對乾草內的澱粉進行發酵，故我們欲選擇市面上的麵包酵

母，由於市面上酵母品牌眾多，且分別有高糖型和低糖型酵母，考慮乾草並不含糖分，

我們最後選擇了低糖型的乾酵母。 

二、 儀器及材料 

1. 儀器：燒杯、量筒、發酵管、玻璃棒、藥匙、pH 計、電子天平、家用蒸酒機、

酒瓶、攪拌機 

2. 材料：乾草、安琪低糖活性乾酵母、檸檬酸、檸檬酸鈉、葡萄糖、蒸餾水 

三、 研究步驟及結果 

A. 發酵條件的選定 

安琪活性乾酵母的使用說明顯示，酵母的投放量約為麵粉重量的 0.5%，且適合

在含糖量為7%以下的體系發酵。而由網絡資料所得，酵母適宜發酵溫度在20~30℃，

適宜發酵的酸度約為 pH=4~6，因此，我們在公平測試的基礎上設計了以下實驗： 

1. 玻璃儀器洗淨，於烘箱 120℃乾燥滅菌 15 分鐘。 

2. 分別配製 0.1M 檸檬酸溶液和 0.1M 檸檬酸鈉溶液。 

3. 配製 500ml 不同 pH 的檸檬酸—檸檬酸鈉緩沖溶液。 

pH 0.1M 檸檬酸(ml) 0.1M 檸檬酸鈉(ml) 

3 465 35 

4 327.5 172.5 

5 205 295 

6 95 405 

7 14 520 

4. 量取 400ml (3)溶液放在 500ml 燒杯中，加入 3.6 g 葡萄糖，配製成葡萄糖濃度為

0.05M 的混合溶液。 

5. 分別量取 100ml(4)混合溶液，放入四個 200ml 的燒杯中。 

6. 分別往(5)中分別放入 0.1g、0.2g、0.3g 和 0.4 克酵母菌，攪拌均勻。分別量取

40ml 上述溶液置於四支發酵管內。 

7. 分別往四支發酵管內放入 0.5g 已剪碎的乾草，再分別加入 40ml(5)的混合液 

8. 把發酵管放入 26℃(22、30℃)的恒溫箱中，恒溫 48 小時，觀察產氣量。 
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我們得到了以下數據： 

26℃ 
 

0.05M 糖 + 0.5g 草 
  

 
pH=3 

    

 
酵母(g) 0.1 0.2 0.3 0.4 

產氣量(CO2 / ml) 
糖 a b 11.2 15.1 

糖+草 17.0 14.8 20.3 21.3 

  
1>b>a 

   

 
pH=4 

    
  酵母(g) 0.1  0.2  0.3  0.4  

產氣量(CO2 / ml) 
糖 6.0  3.1  18.2  13.3  

糖+草 17.0  23.1  26.2  27.5  

      

 
pH=5 

    
  酵母(g) 0.1  0.2  0.3  0.4  

產氣量(CO2 / ml) 
糖 4.8  4.0  5.4  9.4  

糖+草 20.0  18.3  16.8  23.3  
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pH=6 

    
  酵母(g) 0.1  0.2  0.3  0.4  

產氣量(CO2 / ml) 
糖 3.8  6.2  miss 7.1  

糖+草 19.1  18.0  miss 21.0  

      

 
pH=7 

    

 
酵母(g) 0.1 0.2 0.3 0.4 

產氣量(CO2 / ml) 
糖 a b 3.9 c 

糖+草 13.0 12.6 22.0 15.6 

  
1>c>b>a 

   
由以上的數據可知，在 26℃時該酵母適宜發酵的酸度約為 pH=3~5。因此，我們在

進行 22℃和 30℃的實驗時，只對 pH=3~5 的體系做測試，得到以下數據： 

22℃ 
 

0.05M 糖 + 0.5g 草 
  

 
pH=3 

    

 
酵母(g) 0.1 0.2 0.3 0.4 

產氣量(CO2 / ml) 
糖 0.0 0.0 3.8 2.4 

糖+草 7.0 17.4 19.6 19.6 

 
pH=4 

    

 
酵母(g) 0.1 0.2 0.3 0.4 

產氣量(CO2 / ml) 
糖 3.4 4.4 4.2 7.4 

糖+草 11.0 19.6 13.2 21.2 

      

 
pH=5 

    

 
酵母(g) 0.1 0.2 0.3 0.4 

產氣量(CO2 / ml) 
糖 3.2 3.0 3.0 13.2 

糖+草 16.6 19.2 22.8 21.0 

 

30℃ 
 

0.05M 糖 + 0.5g 草 
  

 
pH=3 

    
  酵母(g) 0.1  0.2  0.3  0.4  

產氣量(CO2 / ml) 
糖 3.2  3.8  11.2  16.0  

糖+草 18.6  18.3  23.1  25.4  
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pH=4 

    
  酵母(g) 0.1  0.2  0.3  0.4  

產氣量(CO2 / ml) 
糖 7.8  12.3  5.7  13.8  

糖+草 21.9  22.2  22.3  25.8  

      

 
pH=5 

    
  酵母(g) 0.1  0.2  0.3  0.4  

產氣量(CO2 / ml) 
糖 8.8  6.2  12.0  20.9  

糖+草 13.9  20.0  25.6  22.9  

 

由以上的數據，我們發現該酵母在 26~30℃時有較佳表現，因此我們嘗試把 28℃也

測試一下，數據如下： 

28℃ 
 

0.05M 糖 + 0.5g 草 
  

 
pH=3 

    
  酵母(g) 0.1  0.2  0.3  0.4  

產氣量(CO2 / ml) 糖 3.8 1.2 8.8 3.2 

  糖+草 21.8 20.7 20.0 21.1 

      

 
pH=4 

    
  酵母(g) 0.1  0.2  0.3  0.4  

產氣量(CO2 / ml) 糖 13.0  8.4  8.8  13.6  

  糖+草 20.2  17.4  22.2  26.5  

      

 
pH=5 

    
  酵母(g) 0.1  0.2  0.3  0.4  

產氣量(CO2 / ml) 糖 8.4  11.4  9.6  14.4  

  糖+草 miss 24.0  20.9  24.9  

總上所有數據，我們選定了 28℃，pH=4，葡萄糖量為 0.05M，酵母含量為 0.4%的體

系進行生質酒精的製作。  

B.B.B.B. 生質酒精的製作生質酒精的製作生質酒精的製作生質酒精的製作    

1. 玻璃儀器洗淨，於烘箱 120℃乾燥滅菌 15 分鐘。 

2. 用剪刀把乾草剪碎，稱取 50g。 

3. 用攪拌機把乾草攪碎。稱取 50g。 

4. 分別在兩個 5L 玻璃空酒瓶中，配製 4L pH=4 的檸檬酸—檸檬酸鈉緩沖溶液，並各
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加入 36 克葡萄糖、16 克干酵母。 

5. 分別於(4)所述的體系中加入(2)和(3)，以膠膜把瓶口封好， 28℃恒溫 48 小時。/

分別於(4)所述的體系中加入(3)，以膠膜把瓶口封好， 28℃恒溫 168 小時。 

6. 以家用蒸酒機蒸出生質酒精，用酒精計測量酒精度，以量筒測量所得酒精體積(製

作流程見下頁)。 

 

28℃    pH=4    0.05M 糖    酵母含量 0.4%    乾草 50g 

 反應時間(h) 乾草處理方法 酒精度(%，V/V) 酒精體積(ml) 

48 剪碎 2.8 1032 

48 攪碎 0.8 895 

 

反應時間(h) 乾草處理方法 酒精度(%，V/V) 酒精體積(ml) 

48 攪碎 0.8 895 

168 攪碎 2.6 1016 
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由以上數據，我們發現把乾草弄得使碎，並不能提高產量，但延長反應時間則對提

高酒精的產量有一定幫助。 

第四章 研究結論及建議 

一、 研究結論 

本次探究製作的生質酒精，實用性未夠高，但是我們可以看出，利用植物廢棄物，

以家用的方式製作生質酒精是可行的。希望透過對發酵條件不斷的優化，未來可以實現

在家中自製生質酒精。 

二、 研究建議 

在探究的過程中，我們發現除發酵條件外，如何令乾草中的澱粉有效溶出也是酒精

產量的關鍵。而發酵完成後，乾草的殘渣量亦不少，翻查資料我們認識到這可能是乾草

內的木質纖維，如何更有效地把木質纖維分解成為酒精來提高產量，這將是未來有待探

討的問題。 

三、 研究後感想 

朱嘉琳朱嘉琳朱嘉琳朱嘉琳：：：：參加這個實驗後，我覺得從中可學習到團結合作精神。雖然有些實驗結果未能

達到我們預期的要求，但我們沒有放棄，反而從中更改錯誤，繼續嘗試。除此之外，這

是我們初次接觸化學藥品及儀器，我們能正確地使用、清楚他們作用真是收獲豐富。    

霍靉雯霍靉雯霍靉雯霍靉雯：：：：我覺得參加這個活動很有意義，因為我可以了解到更多科普知識，亦可以培養

我們的團隊合作精神。我們在培養酵母菌的過程中，各有不同崗位，各有一個長處，可

以互相幫助，也可以更了解自己的優點。 

黃智恒黃智恒黃智恒黃智恒：：：：剛開始加入探究小組時，我覺得非常陌生，第一次親自設計實驗，我覺得非常

害怕，但是得到老師和同學的支持，我最終還是能做好自己的崗位，並成功製出生質酒

精，希望未來能參與更多探究活動。    

尹曦妍尹曦妍尹曦妍尹曦妍：：：：在這次活動中，我學會了很多有關科學的知識，同時我亦感受到組員為這個比

賽而作出的努力。這個實驗能令我們減少用珍貴的食物來製造能源，雖然活動用了很多

課餘時間，但我感到很快樂。 

彭胤統彭胤統彭胤統彭胤統：：：：在這次活動中我們學到了很多有關生質能源的知識，我們每天都在嘗試找出令

酵母菌生長得最好的方法，從中亦明白了製造生質能源的原理，希望這個實驗能為世界

的替代能源事業作出貢獻。    

馮頌然馮頌然馮頌然馮頌然：：：：參加這次活動令我明白到替代能源的生產過程非常複雜，使我更意識到節能的

重要性，使我獲益良多。 
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