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壹、前言 
美國國家科學教育標準（1996）中提出現今科學教育的目標，應重視學生

真實世界中解決問題的能力。我國九年一貫課程綱也強調「運用科技與資訊」、

「主動探索與研究」、「獨立思考與解決問題」等基本能力；而自然與生活科

技領域學習，更提及應以學習者為活動的主體，重視開放架構與專題本位的方

法，進行探究及實作的方式，強調手腦並用、活動導向、設計與製作兼顧、知

能與態度並重，以培養探索科學的興趣與熱忱，並應用於當前和未來的生活（教

育部，2001）。因此，觀察與實驗是科學學習的重要過程，經由實際引導學生

進行科學探究學習，從活動中的觀察探索，學習中的討論與實驗操作，促使學

生主動發現、探究與解決問題，了解科學原理、澄清概念，激發科學探索的興

趣，運用所學於生活中，進而建立正確的科學概念、方法及態度，並增進推理

和分析等高層次思考能力。 

 

一、教學動機： 
反省筆者自身的教學現場發現，現今的科學教育往往是師生們照著教材或

學習單的指示操作實驗，再依循教材或學習單的問題來完成統一填答。長期下

來，學生在過多的輔助學習架構下，養成學生過分依賴教材引導與老師的抄寫

提示，導致日後進行諸如科學展覽、專題研究等主題式學習時，學生很少主動

發現問題，漸漸喪失了原有的獨立思考、創造思考與問題解決等能力。 

有鑑於此，如何設計一個融入生活問題情境與自編教材，整合資優課程加

深、加廣、加速的科學內容之教學歷程，兼顧適合資優生、具適度挑戰性的學

習任務，以引導學生釐清、整合所學科學概念，讓學生達成真正科學學習中，

基本能力的建立與科學素養的養成，整合、轉化與詮釋相關科學知識，進而推

論更精緻的科學想法，實為課程設計時首重的目標，也是必要的教學嘗試。 

 

二、教學理念： 
教育的目的之一，在讓學生學會如何運用所學去解釋事件，並運用於日常

生活經驗中。課堂中教師經常使用「問問題」來增進學童注意力，檢驗學生對

於事件的反應能力，衡量學童應用知識的程度；而學習者要經過假設、預測、

操作、提問、尋求解答、想像、發明等經驗，以便建構新知識。 

根據許多研究指出，探究式教學雖有極高的教學成效，卻因其教學的挑戰

性高，包括教學情境的營造、探究主題的產生、操作所需的器材準備、探究問

題的引導和討論、探究結果的蒐集和撰寫等問題，常讓教師們望之卻步。 

有次學生正好提及和媽媽在家裡做黑糖饅頭時，發現麵團加入酵母，且放
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置一段時間後，麵團竟然慢慢地脹大起來，為什麼當酵母與麵團混合時，酵母

就彷彿活了起來？筆者就此問題情境的提出順水推舟，融入生活中的科學探究

活動，提供符合學生能力和興趣的教學設計，運用 P.O.E（Prediction－

Observation－Explanation）探究式教學之「預測-觀察-解釋」模式，引導讓

學生經由觀察、發現、試驗與討論的主題探究過程，充分體驗科學學習的樂趣，

藉此培養學生觀察發現、動手操作、邏輯推理、創造思考與問題解決的能力，

主動建構出屬於自己有意義的新知識。 

 

貳、理論依據─探究式教學 
觀察、假設、實驗是學習科學知識的方式，在傳統講述式教學活動中，學

習者對於科學知識的學習方式常無法完全包含這三個元件，而實驗往往也只是

照表操作的食譜式實驗，與真正科學概念的學習內涵相違背，對於科學學習相

當不利。在各種探究教學實施的教學模式中，以 P.O.E 模式是最能符合九年一

貫課程綱要的精神。 

在教學過程中除了能有效探測學生的概念（Liew & Treagust, 1998）外，

也是一種透過探究活動達到學生概念改變的有效教學模式（邱美虹，2000）。

葉辰楨（2000）研究提出，提供學生概念衝突情境的 P.O.E 教學模式，不但能

有效引出學生另有概念，更有助於學生主動建構並重新組合自己的概念

（Kucukozer, 2008）；換言之，P.O.E 教學對於科學概念的學習具有相當程度

的效益（楊凱悌、邱美虹、王子華，2009），教學效果最為理想。 

邱彥文（2000）認為，P.O.E 教學模式可以幫助教師診斷學生的學習狀況，

有助於教師反思教學，促進教師專業成長；學生也對 P.O.E 學習情境持正向看

法，表示喜歡這樣的活動，認為這樣的活動對科學學習有幫助。因此 P.O.E 探

究式教學模式對教學者的概念教學與學習者的學習活動都相當有益，特別是以

抽象概念為主的科學課程，經由一定步驟中新舊概念的相互結合，讓學習者有

效理解科學課程中的抽象概念。 

 

一、P.O.E 探究式教學模式的理論基礎 

P.O.E 探究式教學模式最早是由 White & Gunstone 在 1982 年所發展設計

的，以人本建構主義為基礎。為了解 P.O.E 教學，以下就人本建構主義的三大

主張來敘述之： 

 

（一）有意義的學習 

Ausubel 於 1968 年在《教育心理學：認知取向》曾提及：「先備知識是影

響學生學習的首要因素，了解學生學習新知識之前具有的先備知識，配合之以

設計教學，從而產生有效的學習，就是教育心理學的任務」（張春興，1998）。

「有意義的學習」( meaningful learning )是 Ausubel 理論中的核心理念，他

認為只要學習者有意識的連結新知識和舊概念，兩者不斷整合使認知結構更為

完備，即產生有意義的學習；強調學習必須和本身已有的認知結構產生交互作
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用，進而概念改變形成另一新的概念結構，這過程就是進行有意義學習。因此

教師在教學前必須先瞭解學生既有的先備知識，以促進學生進行有意義的學習。 

 

（二）人本主義 

人本主義心理學被稱為心理學界的第三大勢力，是繼精神分析學派和行為

主義學派後另一大思想主流。在人本主義心理學所形成的改革運動中，在心理

學理論上，Maslow 居於首要地位。然而，在教育實際方面發生最大影響的卻是

Rogers（張春興，1998）。 

而 Rogers 所創的心理治療法，被稱為當事人中心治療法（person-centered 

therapy），其基本理念和學習理論為：1.學生為中心的教育理念；2.自由為基

礎的學習原則。綜觀之，Rogers 的人本主義教學理論重視學習者主體性的發展，

關注學生的人格與價值，並要求培養學生的獨立性及創造性，「以學習者為中

心」的教育目標是幫助學生自我實現，學習必須從情意層面著手，教師要提供

促使學生發揮潛能的良好環境，才能達到認知層面的目標。 

 

（三）建構主義（Constructivism） 

1980 年代建構主義的出現與知識論有關，知識論是研究知識的性質、範圍

與確實性的學問，其議題包括知識內容的客觀性及知識如何驗證等。其本質較

傾向主觀主義，將知識論的重心置於認知的主體─人的上面。綜合整理科教界

建構論者的觀點，認為建構式教學有下列理念：1.學生是學習的主體，教師是

協助者；2.知識並非被動的接受，而是具有認知能力的個體主動建構的；3.知

識獲得的方式是藉由組織我們的經驗，而不是發現已存在的現實世界；4.須以

重複實驗、討論、認知衝突等方式進行教學，引導學生消除迷思概念，並建立

可以被認同的科學概念體系（鍾聖校，1999）。 

 

二、P.O.E 探究式教學模式的實施 
P.O.E「預測（Prediction）－觀察（Observation）－解釋（Explanation）」

是一種測量知識能力應用程度的教學模式（White ＆ Gunstone，1992），其主

要教學步驟有三： 

（ㄧ）預測(Prediction)：學習者運用原有的知識去預測一個事件的結果，

其預測必須要有其支持的理由，才能提出。 

（二）觀察(Observation)：在事件完成之後，學習者去描述所觀察之事件

的真正結果。 

（三）解釋(Explanation)：學習者解釋預測與觀察之間的矛盾，此歷程便

具有認知衝突的特色。 

透過「預測」，學習者能藉由教師及同儕的鼓勵下發言，並提出大膽創新

的假設；實驗活動中，學習者透過自己操作，加強對實驗流程熟悉度，對各種

事物的思考模式有所精進而小心求證；「解釋」則可讓學生知道預測和實驗間

的差別所在，是非常有意義的後設認知歷程。 
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P.O.E 模式的執行，主要於「預測」階段中要求學生說出自己預測與推理的

理由，藉以引發學童的教學前概念，據此作為教學基礎，引導後續的觀察、解

釋與調和的步驟，促使學生進行有意義的學習。若學生在預測與觀察的實驗結

果不一致，將產生概念衝突，進一步激發學生面對既有知識與觀察現象產生認

知衝突時，重新調適與組織，形成新的知識體系來達成概念改變之目的（邱美

虹，2000）。而學生在觀察前所做的「預測」行為也會提高其對實驗的參與度，

特別是當大家對預測有不同看法時（Bruce, 1997），因此 P.O.E 教學模式不但

能有效改變學生概念，亦能引發學生對即將發生現象的興趣，啟動自我探索的

開關。 

綜合上述，科學「探究式教學」是在科學學習場域所採取的一種教學模式，

藉由科學探究活動，讓學生體驗與科學家相似的探究歷程，從而學習科學家的

探究方法；以問題解決為導向，驗證科學原理與相關知能，培養主動探究和學

習的態度。科學探究式教學的主要過程包括：1.提出議題；2.預測與假設；3.

訂定研究計劃與設計實驗；4.進行實驗與收集數據；5.分析與驗證；6.評鑑結

果；7.延伸與論證。 

 

參、科學領域探究式教學研究 
    本研究旨在深入探討筆者科學教學現場中，五年級資優資源班學生在 P.O.E

（Prediction-Observation-Explanation）實驗教學活動中，對酵母的「發酵」

與「活力」等概念之認知發展情形。期望學生能親身動手做實驗、動腦想科學，

透過反覆的發現問題、確定問題、解決問題、與再設計再製作的歷程，培養學

生創造思考與問題解決的能力。 

 

一、探究教學實施(教師的任務) 
    （一）課程目標： 

          1.規劃符合其能力及興趣的主題課程，敎師為資源提供者及統整方

案諮詢者，達到因材施教的目的。 

          2.以學生為學習的主角和創意的實踐者，促發其學習動機，進行有

意義的科學概念學習，以增進學習成就。 

          3.設計探究情境，提昇學生從事科學探究的能力，強化問題解決的

能力，實踐科學領域中學以致用的理想。 

    （二）教學設計理念  

              融入生活問題情境，結合現有自然學科課程，進行教材分析，

編擬適切可行的教學設計：“酵”容滿麵─麵包酵母活力研究。採

用 P.O.E 模式進行主題式探究教學，以趣味科學實驗啟發學生思考，

透過具體操作實驗，讓學生主動探索生活科學中「發酵」之概念理

解，強調問題情境與觀察現象之間的互動，與學生所習得科學概念

相驗證。針對爭議之處再思考，以達成概念的一致。 

    （三）教學策略： 
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              透過要求學生執行三項作業來評量他們的理解：1.預測某個事

件的結果，並提出理由；2.請學生描述自己看到發生什麼事情；3.

設法解決預測與觀察之間可能出現的衝突。 

          1.預測（Prediction） 

           （1）要求學生針對某一事件做出預測。 

           （2）要清楚確認學生所做預測的理論基礎。 

           （3）鼓勵學生勇敢預測，不必在乎是否為正確答案。 

          2.觀察（Observation） 

           （1）要求學生觀察實驗的進行，並在實驗進行時立即寫下所觀察

到的現象。 

           （2）鼓勵學生思考任何想得到的可能性，並完整記錄自己所看到

的現象。 

          3.解釋（Explanation） 

           （1）要求學生對所預測與觀察現象之間的矛盾處，加以提出解釋。 

           （2）鼓勵學生多發言，刺激學生多方面的思考。 

 

二、科學探究歷程(學生的任務) 
    （一）預測（Prediction） 

          1.針對某一事件做出預測，並清楚寫出來。 

          2.決定如何使用何種理論來支持自己的預測，而不是胡亂的猜測。 

    （二）觀察（Observation） 

          1.觀察實驗的進行，並寫下實驗時自己觀察到的現象。 

          2.在寫出自己的觀察之前，先不與他人討論，以避免所觀察的角度

或想法受他人影響。 

    （三）解釋（Explanation） 

          1.針對預測與觀察之間的矛盾或衝突，提出合理解釋並試著去調和。 

          2.利用已學過的理論基礎來解釋預測與觀察之間的不協調。 

 

肆、探究式教學應用：以「“酵”容滿麵─麵包酵母活力研究」為例 

一、研究動機 
有一天，同學提到他和媽媽在家裡做黑糖饅頭，將麵團加入酵母，放置約

二十分鐘後，麵團竟然慢慢地脹大起來。為什麼當酵母與麵團混合時，酵母就

彷彿活了起來？我們上網查找了相關資料，得知水、糖、溫度……都可能影響

酵母的活力，於是「水」和「糖」變成了我們研究的重點。 

「水」是一種很特別的物質，在我們日常生活中扮演不可或缺的角色，近

年因水污染情況日漸嚴重，坊間出現許多淨水設備，標榜能生產良好品質的飲

用水，各種飲用水對於酵母的活動力有任何影響嗎？另外我們聯想到所有水果

都含糖，只是糖分含量高低比例各不相同，水果含糖量的多寡，是否也會影響

酵母的活力？這些問題引起我們高度的興趣，因此展開了以下的實驗。 
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二、研究目的 
（一）實驗一：不同種類的水(RO 水、自來水、礦泉水、山泉水、能量水)

對酵母活力的影響。 

（二）實驗二：不同種類的新鮮水果汁(柳丁、棗子、蘋果、楊桃、大番茄)

對酵母活力的影響。 

三、研究設備與器材 
（一）研究設備：量杯、量匙、秤、燒杯、市售健康飲品玻璃瓶(60ml)、

夾鏈袋、直尺、電鍋、榨汁機、保鮮膜、攪拌棒、白板筆。 

（二）實驗材料：中筋麵粉、酵母粉、砂糖、水(RO 水、自來水、礦泉水、

山泉水、能量水)、水果(柳丁、棗子、蘋果、楊桃、大番茄)、沙拉油。 

四、研究限制 
（一）揉製成的麵團難以定量 

          雖然每次都力求實驗的標準化，量取定量的麵粉、酵母粉、砂

糖、水及新鮮果汁，又為了使麵團順利壓入瓶內，而在保鮮膜與白

板筆上塗抹微量的油；但麵團仍可能殘留在保鮮膜或玻璃瓶口，或

因搓揉技巧不一致，麵團無法完全壓入瓶內，也難以壓到最平整，

而未能達到預期所設定之相同的原始高度。 

（二）電鍋保溫時距難以固定 

          該實驗研究，是來自分散各班的同學，一起於資優班上課間進

行，於資優班上課時段完成實驗設置，僅能於下課時間，前往資優

班觀察測量。因此麵團於電鍋內保溫時段無法固定，較難整理出觀

測時距和酵母發酵結果的規則性。 

（三）受外界天氣影響大 

          酵母發酵過程中，仍可能受環境因素，包括溫度、溼度等的影

響，實驗數據可能無法達到完全的精準。 

五、研究過程 
（一）研究一(問題情境一)：不同種類的水(RO 水、自來水、礦泉水、山泉

水、能量水)對酵母活力的影響。 

          1.預測：酵母在五種不同水中的平均成長率排名為，能量水＞RO 水

＞礦泉水＞自來水＞山泉水。 

          2.方法（觀察）： 

       （1）實驗材料：如下表 1 

 麵團直徑差變化 麵團淨升高變化 

麵粉 30 公克 15 公克 

酵母粉 1 公克(2%~3%麵粉) 0.5 公克(2%~3%麵粉) 

砂糖 3 公克(10%麵粉) 1.5 公克(10%麵粉) 

水 19 公克(50%~60%麵粉) 8 公克(50%~60%麵粉) 

       （2）麵團「直徑差」變化的研究過程： 

            取一段保鮮膜約，塗抹上些許沙拉油，將其置於燒杯中。 
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            分別量測 30 公克麵粉、1 公克酵母粉及 3 公克砂糖各五份；

另量測19公克的RO水、自來水、礦泉水、山泉水與能量水。 

            將定量的麵粉、酵母粉和砂糖倒入燒杯，取段保鮮膜平放

於桌面，漸次加入 RO 水、自來水、礦泉水、山泉水或能量

水，以攪拌棒均勻混合所有材料成麵團，詳見表 2。 

            五份麵團（詳見表 2）盡力揉成正圓形，放入夾鏈袋並封口

後，同時擺進保溫的電鍋中。 

表 2  放入保溫電鍋前的麵團 

圖 1  自來水 圖 2  RO 水 圖 3  礦泉水 圖 4  山泉水 圖 5  能量水 

     
            自放入電鍋開始，每節下課取出五袋麵團（詳見圖 6），以

直尺測量並記錄麵團於夾鏈袋中的膨脹情形，再求算酵母

發酵後麵團直徑差與成長率。 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  圖 6  實驗後自保溫電鍋中取出的麵團 

       （3）麵團「淨升高」變化的研究過程： 

            取一段保鮮膜約，塗抹上些許

沙拉油，將其置於燒杯中。 

            配合選用的市售健康飲品其

玻璃瓶(60ml)容量，並預留麵

團膨脹空間，將實驗材料減半

處理，改以 15 公克麵粉、0.5

公克酵母粉及 1.5 公克砂糖

各五份量測之；另量測 8 公克

的 RO 水、自來水、礦泉水、

山泉水與能量水（詳見圖 7）。 

圖7  不同種類的水之量測 
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            將定量麵粉、酵母粉、砂糖和

不同果汁倒入燒杯的保鮮膜

裡，小心取出保鮮膜平放於桌

面，分次慢慢加入 RO 水、自

來水、礦泉水、山泉水或能量

水，以攪拌棒均勻混合所有材

料成麵團。 

            再利用白板筆的筆尾，將放入

玻璃瓶的麵團下壓至平整

（詳見圖 8）後，五份麵團同

時擺進保溫的電鍋中（詳見

圖 9）。 

            自放入電鍋開始，每節下課

取出玻璃瓶，以直尺測量並

記錄麵團於玻璃瓶內升高情

形，再求算酵母發酵後麵團

淨升高、膨脹體積與成長率。 

      3.記錄：詳見附件一。 

      4.結果（解釋）： 

       （1）各種類的「水」，表面上看起來都一樣乾淨，但真的都是相同

嗎？由實驗結果得知，酵母在五種水中的平均成長率排名

為：能量水＞自來水＞山泉水＞RO 水＞礦泉水。 

       （2）加入能量水的麵團，對酵母活力的影響(膨脹成長)最佳，達

1.11 的高平均成長率，與以平均成長率 1.02 名列第二的自來

水，有一小段差距。如果要做品質最好、口感柔軟的麵包時，

可以選擇自來水與能量水試試，但必須先經過煮沸處理。 

（二）研究二(問題情境二)：不同種類的新鮮水果汁(柳丁、棗子、蘋果、

楊桃、大番茄)對酵母活力的影響。 

          1.預測：酵母在五種不同水中的平均成長率排名為，柳丁汁＞棗子

汁＞楊桃汁＞蘋果汁＞大番茄汁。 

          2.方法（觀察）： 

       （1）實驗材料：如下表 3 

 麵團淨升高變化 

麵粉 15 公克 

酵母粉 0.5 公克(2%~3%麵粉) 

新鮮果汁 9 公克(50%~60%麵粉) 

       （2）麵團「淨升高」變化的研究過程： 

            取一段保鮮膜約，塗抹上些許沙拉油於保鮮膜上方，將此

保鮮膜置於燒杯中。 

圖8  將麵團下壓至玻璃瓶底 

圖 9  將麵團同時放入保溫中
的電鍋 
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            稍微清洗柳丁、棗子、蘋果、楊桃、大番茄表皮後，以榨

汁機取果肉分別榨出新鮮果汁。 

            分別量測 15 公克麵粉及 0.5 公克酵母粉各五份；另外量測

9 公克柳丁、棗子、蘋果、楊桃與大番茄五種新鮮水果汁。 

            將定量的麵粉和酵

母粉倒入燒杯，取出

保鮮膜平放桌面，分

次 慢 慢 加 入 柳 丁

汁、棗子汁、蘋果

汁、楊桃汁或大番茄

汁，以攪拌棒使所有

材料充分混合均勻

成麵團。 

            利用白板筆筆尾，將

麵團平整下壓至玻璃瓶，再同時放入保溫的電鍋(如圖 10)。 

            自放入電鍋開始，每節下課取出玻璃瓶，以直尺測量並記

錄麵團於玻璃瓶內升高情形，再求算酵母發酵後麵團淨升

高、膨脹體積與成長率。 

      3.記錄：詳見附件二。 

      4.結果（解釋）： 

       （1）本來我們預測加入柳丁汁的麵團，可以增加酵母的活動力，

發酵情形會最好，而加入蘋果汁、大番茄汁二者應該不利於

酵母的發酵。但實驗結果顯示，酵母在五種新鮮果汁中的平

均成長率排名為：棗子汁＞楊桃汁＞柳丁汁＞蘋果汁＞大番

茄汁。加入棗子汁的麵團，以 0.79 的平均成長率拿下第一，

對酵母活力有最大的影響(膨脹成長)，而排名第二、三、四

名的楊桃汁、柳丁汁、蘋果汁對酵母活力的影響非常接近，

平均成長率都只差了 0.01。 

       （2）五次實驗中，加入柳丁汁的麵團，發酵成長率僅一次居冠，

其平均成長率也僅名列第三，其中尚有一次實驗其酵母的發

酵情形，不如加了大番茄汁的麵團；而加入蘋果汁的麵團，

在五次實驗中竟然有兩次出乎大家意料之外，酵母的發酵變

化分別以 1.14 和 0.95 的高成長率奪冠。我們推測可能受每

一次大家帶來水果的甜度(品種、成熟度)，或實驗過程中水

果的氧化程度所影響。 

六、研究結論與未來研究展望 
    （一）研究結論 

          1.綜合實驗結果來看，酵母在添加五種水或五種水果中，平均發酵

時間於 60 分鐘左右，麵團都呈現體積膨脹升高的正成長變化。 

圖 10  酵母中加了果汁的麵團 
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          2.糖是供給酵母發酵的重要能量來源，綜合我們收集的參考資料得

知，實驗中選用五種水果的含糖量多寡，依序為：棗子≒楊桃＞

柳丁≒蘋果＞大番茄。對照比較實驗結果，發現糖分多寡與酵母

活力成正比，棗子汁的含糖量與添加棗子汁的麵團之平均成長率

皆遙遙領先，對酵母活力(膨脹程度)的影響明顯；而大番茄汁的

含糖量與添加大番茄汁的麵團之平均成長率則居五種水果之末。 

          3.由成長率(詳見表 16、表 27)的整體數據呈現來看，我們發現，加

入水的麵團，相較於加入新鮮果汁的麵團，對麵包酵母活力(膨脹

程度)的影響程度較明顯，因此五種水中所含成分更令我們好奇。 

    （二）未來研究展望 

          1.無論不同種類的水或不同種類的水果原汁，對酵母活力的實驗，

從所有實驗結果發現，麵團的成長都不相同，前幾次最後一名，

一下又攀升到第一名的例子不在少數。推測可能與麵粉、糖、水

及新鮮果汁的量測誤差，大氣中的溼度，測量時的溫度差異(電鍋

內外)，或是麵團沒有壓好等因素有關，導致麵團成長狀況各異的

現象，希望以後能做更嚴謹的實驗設計，作更精確的研究。 

          2.考量等待大家完成麵團揉製的過程，將玻璃瓶放進電鍋前，麵團

可能已經膨脹，或有一部份水分可能散失於空氣中，而影響發酵

情形。在後幾次的實驗中，取來瓶蓋先蓋住已完成處理的玻璃瓶，

減少空氣可能對酵母的作用與麵團的影響，希望日後有機會再研

究時能盡力改善。 

          3.水中的成分(如礦物質含量)與水質(水的來源、水的過濾類型

等)，是否成為影響酵母活力的因素？水果的品種、成熟度、氧化

程度等，是否也會左右酵母活力的變化？希望以後有機會能在針

對酵母活力相關影響因素，作更深入精確的探討。 

          4.假以時日，若能取得更完善的實驗資源，還希望可以透過顯微鏡

與相機觀察並拍攝酵母活動的情形，進一步比較不同種類的水，

或不同種類的水果，對酵母活力的影響情形。 

 

伍、結論與省思 
本研究中的主題探究式教學活動設計，首重培養學生觀察、推理及運用所

學知識來解釋新的實驗現象之能力。透過 P.O.E 探究式教學歷程，分析教學日

誌與學生學習歷程相關檔案等質性資料，發現學生在實驗操作、現象觀察與實

驗記錄中，可以得到具體且直接的感受；此外，由學生的迷思概念角度出發，

瞭解學生真實的概念理解是否正確後，可運用同儕彼此間的論證來轉化，藉著

同儕間較能互通的語言，來互相辯白並權衡彼此的觀點，使概念越辯越明，更

容易被學生所接受，強化學生科學邏輯思維。 

此次設計與實施 P.O.E 探究式教學法，筆者在實作過程中親身觀察學生在

探究教學中的學習成效，充份體認讓學生「先預測、再觀察、後解釋」的做法，
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可激發學生的好奇心，增加探索科學問題的動機，且與同儕討論、互動的過程

中，需要閱讀相關的補充資料，才能針對問題情境或迷思概念，進行多次反覆

的探討，以澄清自己的想法，轉化為自己的語言來表達科學概念的意涵。所以，

學生在探究學習歷程中，參與許多實驗操作與現象觀察的 POE 學習活動，科學

探究的機會將比傳統式的教學來得更多，強化了他們對於科學概念理解、科學

探究以及問題解決等科學素養與科學知能。 

綜上所述，探究教學確實能有效提升學生在科學概念、知能與態度方面的

學習成效，因此以開放式提問激發學生高層次思維；營造給予支持的學習氣氛，

容許學生有更大彈性和更多選擇；採用創意思維的教學法，鼓勵學生發現問題、

邏輯思考、討論與批判等多元互動學與教策略的活用，涵養學生擁有接受挑戰、

不斷學習，及有智慧地解決問題的能力，以適應現在、駕馭未來，成為未來世

界的贏家。 
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附件一  酵母加入不同水後的麵團發酵變化實驗紀錄圖表 

第
一
次
實
驗
：

1
0
1
.
0
1
.
0
3
 

表 4  酵母在不同水中的發酵情形 

記錄時間

水的種類 

開始 

13:15 

45 分鐘 

14:00 

95 分鐘 

14:50 

140分鐘

15:35 

185分鐘

16:20 

麵粉團 

直徑差 
成長率 排名 

自來水 5.3 9.8 9.6 9.4 8.9 3.6 0.68  

RO 水 5.5 7.5 7.5 7.1 7.0 1.5 0.27  

礦泉水 4.6 7.3 7.5 6.8 6.6 2.0 0.43  

山泉水 5.5 7.3 7.2 7.2 7.2 1.7 0.31  

電
鍋
保
溫
：

35
℃

 

能量水 5.4 7.4 7.8 8.1 7.1 1.7 0.31  

 

 

           表 5  不同水中的酵母之發酵變化 

經過時間

水的種類 
45 分鐘 95 分鐘 140 分鐘 185 分鐘 

自來水 ＋ － － － 

RO 水 ＋ × － － 

礦泉水 ＋ ＋ － － 

山泉水 ＋ － × × 

電
鍋
保
溫
：

35
℃

 

能量水 ＋ ＋ ＋ － 

           註：「＋」表示麵團膨脹，「－」表示麵團收縮，「×」表示麵

團沒有變化。 

 

 

麵粉團 
   直徑(cm) 
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第
一
次
實
驗
：

1
0
1
.
0
1
.
0
3
 

圖 11    酵母在不同水中發酵後，麵團直徑的變化 

 
＊我們發現： 

1.自來水在首次觀察時，激長到 9.8cm，而後以 0.2cm 遞減；最後一次觀測的直徑

差最大，和其他兩名有極大落差。RO 水在 45~95 分鐘期間沒有變化，但後兩次測

量卻呈現負成長。山泉水 95 分鐘測量後，就不再變化。能量水前 140 分鐘都持續

成長，但 140 分鐘後卻陡降 1 公分。 

2.如何量測麵團在夾鏈袋裡的直徑差，其實讓我們傷透了腦筋，在大家腦力激盪下，

不斷調整與改善測量方式(如以下附圖)。由鉛直擺放的兩把直尺間距測量起，到

運用兩個平行擺放的保鮮膜盒作為輔助測量用具，為更確定輔助測量的兩保鮮膜

盒之平行，以三角板畫平行線的原理思考，於保鮮膜盒兩側再擺放兩本書輔助固

定，力求得到最精確的測量結果。 

          
 

 

3.經大家竭力思考，我們的測量方式仍有爭議，如：麵團膨脹後並非變球形麵團，

且有厚薄之差異，如何找出其最大直徑加以測量？於是，討論後我們改變了實驗

設計，決定以觀測麵團的高度差變化試驗酵母的活力。 

 

圖 12  力求最精確的測量結果，於保鮮膜盒兩側再擺放兩本書輔助固定 
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第
二
次
實
驗
：

1
0
1
.
0
3
.
0
3
 

  表 6  酵母在不同水中的發酵情形 
      記錄時間

水的種類 

開始 

09:14 

60 分鐘 

10:14 

106分鐘

11:00 

156分鐘

11:50 

196分鐘

12:30 
淨升高 

膨脹體積 

(cm3) 
成長率 排名 

自來水 1.5 2.9 3.0 3.0 2.8 1.3 9.18 0.87  

RO 水 2.1 5.5 6.0 6.1 5.5 3.4 24.02 1.62  

礦泉水 3.0 5.7 6.3 5.5 5.5 2.5 17.66 0.83  

山泉水 1.9 4.6 4.5 4.5 4.5 2.6 18.37 1.37  

能量水 2.0 7.1 7.0 6.8 6.5 4.5 31.79 2.25  

電鍋保溫：35℃          玻璃瓶底面積：7.065cm
2
 

 

           表 7  不同水中的酵母之發酵變化 
經過時間

水的種類 
60 分鐘 106 分鐘 156 分鐘 196 分鐘 

自來水 ＋ ＋ × － 

RO 水 ＋ ＋ ＋ － 

礦泉水 ＋ ＋ － × 

山泉水 ＋ － × × 

電
鍋
保
溫
：

35
℃

 能量水 ＋ － － － 

           註：「＋」表示麵團膨脹升高，「－」表示麵團收縮降低，「×」

表示麵團沒有變化。 

 

 
 圖 13  酵母在不同水中發酵後，麵團高度的變化 

 

麵粉團 
   高度

 

＊我們發現： 
1.起始高度差（極大值與極

小值差）由 1.5cm，到最後
一次測量的 3.7cm，乾酵母
在五種水中的發酵變化有
很大的差異；首次觀測平
均約成長兩倍，能量水甚
至成長 3.5 倍。 

2.RO 水在 1 月 3 日第一次實
驗時，長幅很小，但此次
實驗卻能達到 1.62 的高成
長率。山泉水於第三次和
第四次所測得高度都沒有
變化。能量水第一次觀測
就成長了 5.1cm，其所含成
分或物質讓人感到好奇。 

3.與首次(1月3日)實驗相比
較，五種水對酵母發酵變
化之影響，目前還觀察不
出規則性。 
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原滿溢至瓶口，發
現中間空心後，將
其向下壓平。 

第
三
次
實
驗
：

1
0
1
.
0
3
.
0
5
 

表 8  酵母在不同水中的發酵情形 

       記錄時間

水的種類 

開始 

09:15 

50 分鐘 

10:05 

105 分鐘 

11:00 

155 分鐘 

11:50 

205 分鐘 

12:40 
淨升高 

膨脹體積 

(cm3) 
成長率 排名 

自來水 3.2 5.1 5.0 5.0 5.0 1.8 12.72 0.56  

RO 水 3.2 6.0 5.5 5.5 5.5 2.3 16.25 0.72  
礦泉水 2.8 3.3(10.5) 3.0 3.0 3.2 0.4 2.83 0.14  

山泉水 3.4 6.2 6.4 6.5 6.0 2.6 18.37 0.76  

能量水 3.5 5.3 5.7 5.8 5.4 1.9 13.42 0.54  

電鍋保溫：35℃          玻璃瓶底面積：7.065cm
2
 

          
 
 
 

  表 9  不同水中的酵母之發酵變化 
經過時間

水的種類 
50 分鐘 105 分鐘 155 分鐘 205 分鐘 

自來水 ＋ － × × 

RO 水 ＋ － × × 

礦泉水 ＋ － × ＋ 

山泉水 ＋ ＋ ＋ － 

電
鍋
保
溫
：

35
℃

 能量水 ＋ ＋ ＋ － 

           註：「＋」表示麵團膨脹升高，「－」表示麵團收縮降低，「×」
表示麵團沒有變化。 

 

 
圖 14  酵母在不同水中發酵後，麵團高度的變化 

麵粉團 
   高度(cm) 

＊我們發現： 
1.自來水和 RO逆滲透水僅

成長了一次，就開始收
縮降低，甚至停止變化。 

2.五十分鐘後的首次觀
測，礦泉水滿溢到瓶口
(達 10.5cm)，進而發現
瓶身中間呈現空心狀
態，我們討論後將麵團
向下壓平，繼續實驗進
行；但實驗中才發現瓶
底空隙，而採取向下壓
整的動作，可能成為礦
泉水後來幾乎不成長的
最大因素，而影響此次
實驗的準確性。 

3.至目前三次實驗，山泉
水成長狀況都名列前三
名。 
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第
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驗
：
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3
.
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 表 10  酵母在不同水中的發酵情形 

       記錄時間

水的種類 

開始 

13:05 

58 分鐘 

14:03 

101分鐘

14:46 

155分鐘

15:40 

200分鐘

16:25 
淨升高 

膨脹體積 

(cm3) 
成長率 排名 

自來水 3.3 6.3 6.7 6.5 6.0 2.7 19.08 0.82  

RO 水 3.7 6.5 6.5 7.2 6.6 2.9 20.49 0.78  

礦泉水 2.8 4.7 4.8 4.0 4.4 1.6 11.30 0.57  

山泉水 3.1 5.4 5.5 5.0 5.9 2.8 19.78 0.90  

能量水 3.0 4.0 3.7 4.5 4.4 1.4 9.89 0.47  

電鍋保溫：35℃          玻璃瓶底面積：7.065cm2 

         
           表 11  不同水中的酵母之發酵變化 

經過時間

水的種類 
58 分鐘 101 分鐘 155 分鐘 200 分鐘 

自來水 ＋ ＋ － － 

RO 水 ＋ × ＋ － 

礦泉水 ＋ ＋ － ＋ 

山泉水 ＋ ＋ － ＋ 

電
鍋
保
溫
：

35
℃

 

能量水 ＋ － ＋ － 

           註：「＋」表示麵團膨脹升高，「－」表示麵團收縮降低，「×」
表示麵團沒有變化。 

 

 
圖 15  酵母在不同水中發酵後，麵團高度的變化 
 

麵粉團 
   高度(cm) 

＊我們發現： 

1.這次實驗中，礦泉
水、山泉水和能量
水 都 是 縮 了 又
長。RO 水有一次
完全沒有變化，其
他種類的水在每
次觀測時，都有膨
脹升高或收縮降
低的差異改變。而
能量水對酵母的
發酵作用，麵團呈
現「長→縮→長→
縮」的變化。 

2.發酵成長變化的
前三名差距小，測
量時只要有一點
點的誤差，實驗結
果可能就此改變。 
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第
五
次
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驗
：
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  表 12  酵母在不同水中的發酵情形 

       記錄時間

水的種類 

開始 

13:06 

59 分鐘 

14:05 

99 分鐘 

14:45 

154 分鐘

15:40 

194 分鐘

16:20 
淨升高 

膨脹體積 

(cm3) 
成長率 排名 

自來水 2.4 6.5 4.0 6.4 6.0 3.6 25.43 1.50  

RO 水 2.7 4.3 3.0 4.0 4.0 1.3 9.18 0.48  

礦泉水 2.6 4.0 3.9 4.5 4.2 1.6 11.30 0.62  

山泉水 3.3 4.3 4.3 4.9 4.7 1.4 9.89 0.42  

能量水 3.0 4.4 4.7 5.0 5.0 2.0 14.13 0.67  

電鍋保溫：35℃          玻璃瓶底面積：7.065cm2 

 

           表 13  不同水中的酵母之發酵變化 

經過時間

水的種類 
59 分鐘 99 分鐘 154 分鐘 194 分鐘 

自來水 ＋ － ＋ － 

RO 水 ＋ － ＋ × 

礦泉水 ＋ － ＋ － 

山泉水 ＋ × ＋ － 

電
鍋
保
溫
：

35
℃

 能量水 ＋ ＋ ＋ × 

           註：「＋」表示麵團膨脹升高，「－」表示麵團收縮降低，「×」

表示麵團沒有變化。 

 

 
圖 16  酵母在不同水中發酵後，麵團高度的變化 
 

麵粉團 
   高度(cm) 

＊我們發現： 

1.加入自來水和礦泉水的

麵團，呈現長了又縮、

縮了又長的趣味變化。

加入自來水的麵團，雖

然起始高度最矮，但第

一次觀測就遙遙領先，

實驗結果更高達 1.5 倍

的成長率，是位居第二

能量水的兩倍多。加入

山泉水的麵團沒有前幾

次成長得多，而且還敬

陪末座。 

2.經 2.5 小時後，能量水

仍持續膨脹，第四次測

量(194 分鐘)後，才停

止成長。 
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 表 14  酵母在不同水中的發酵情形 

       記錄時間

水的種類 

開始 

10:55 

60 分鐘 

11:55 

95 分鐘 

12:30 

135 分鐘 

13:10 

186 分鐘 

14:01 
淨升高 

膨脹體積 

(cm3) 
成長率 排名 

自來水 2.7 6.5 6.0 6.4 6.4 3.7 26.14 1.37  

RO 水 2.8 6.9 6.6 6.5 6.5 3.7 26.14 1.32  

礦泉水 2.2 6.4 6.45 6.5 6.4 4.2 29.67 1.91  

山泉水 2.7 7.0 7.0 6.4 7.0 4.3 30.38 1.59  

能量水 2.5 6.6 6.8 6.2 6.5 4.0 28.26 1.60  

電鍋保溫：35℃          玻璃瓶底面積：7.065cm
2
 

 
           表 15  不同水中的酵母之發酵變化 

經過時間

水的種類 
60 分鐘 95 分鐘 135 分鐘 186 分鐘 

自來水 ＋ － ＋ × 
RO 水 ＋ － － × 

礦泉水 ＋ ＋ ＋ － 

山泉水 ＋ × － ＋ 

電
鍋
保
溫
：

35
℃

 能量水 ＋ ＋ － ＋ 

           註：「＋」表示麵團膨脹升高，「－」表示麵團收縮降低，「×」
表示麵團沒有變化。 

 

 
圖 17  酵母在不同水中發酵後，麵團高度的變化 
 

麵粉團 
   高度(cm) 

＊我們發現： 

1.這次實驗中加

入五種水的所

有麵團，第一次

觀測時都以超

過2.4倍的成長

速率迅速膨脹。 

2.此次酵母在各

種水中的麵團

發酵，無論膨脹

或收縮變化，都

趨於平穩，淨升

高 差 距 僅 在

0.6cm，沒有出

現前幾次實驗

的大起大落。 
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       表 16  酵母在各種水中的成長率 
      次數 

水的種類 第二次 第三次 第四次 第五次 第六次 平均值 排名 

自來水 0.87 0.56 0.82 1.5 1.37 1.02  

RO 水 1.62 0.72 0.78 0.48 1.32 0.98  

礦泉水 0.83 0.14 0.57 0.62 1.91 0.81  

山泉水 1.37 0.76 0.9 0.42 1.59 1.01  

能量水 2.25 0.54 0.47 0.67 1.6 1.11  

       ★附註：由於第一次“麵團「直徑差」變化”實驗中，測量方法仍

有失嚴謹，因此上表捨棄直徑差變化結果，僅選取實驗設

計變更後，第二次至第六次的“麵團「淨升高」變化”，

進行結果討論。 

 

 
圖 18 酵母在自來水中的麵團成長率 

 
圖 19 酵母在 RO 水中的麵團成長率 

  

 
圖 20 酵母在礦泉水中的麵團成長率 

 
圖 21 酵母在山泉水中的麵團成長率  
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圖 22 酵母在能量水中的麵團成長率 
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附件二  酵母加入不同新鮮水果汁後的麵團發酵變化實驗紀錄圖表 

第
一
次
實
驗
：

1
0
1
.
0
3
.
1
3
 

 表 17  酵母在不同果汁中的發酵情形 
       記錄時間

水果種類 

開始 

13:05 

55 分鐘 

14:00 

101分鐘

14:46 

151分鐘

15:36 

200分鐘

16:25 
淨升高 

膨脹體積 

(cm3) 
成長率 排名 

棗子 2.4 3.5 3.7 4.3 6.0 3.6 25.43 1.50  

番茄 2.6 4.0 4.5 4.0 4.4 1.8 12.72 0.69  

柳丁 2.5 5.2 5.3 4.7 5.6 3.1 21.90 1.24  

楊桃 3.0 6.3 6.5 6.4 6.5 3.5 24.73 1.17  

蘋果 2.8 5.5 4.7 4.5 4.6 1.8 12.72 0.64  

電鍋保溫：35℃          玻璃瓶底面積：7.065cm2 

 

           表 18  不同果汁中的酵母之發酵變化 
經過時間

水果種類 55 分鐘 101 分鐘 151 分鐘 200 分鐘 

棗子 ＋ ＋ ＋ ＋ 

番茄 ＋ ＋ － ＋ 

柳丁 ＋ ＋ － ＋ 

楊桃 ＋ ＋ － ＋ 

電
鍋
保
溫
：

35
℃

 蘋果 ＋ － － ＋ 

           註：「＋」表示麵團膨脹升高，「－」表示麵團收縮降低，「×」

表示麵團沒有變化。 

 

 
圖 23  酵母在不同果汁中發酵後，麵團高度的變化 

麵粉團 
   高度(cm) 

＊我們發現： 
1.加入棗子汁的麵團，四次觀

測都一直成長沒有縮，或許
繼續記錄下去，可能還會再
成長哦！ 

2.酵母在棗子汁中的發酵情
形，是在番茄汁和蘋果汁中
的 2 倍以上，達 1.5 倍的高
成長率。 

3.加入棗子汁的麵團是唯一持
續升高，沒有停止的現象；
而加入番茄汁、柳丁汁、楊
桃汁的麵團，其生長則同時
呈現「長→長→縮→長」的
現象。 

4.加入棗子汁、柳丁汁和楊桃
汁的麵團，可能因所含糖分
較多，成長率也名列前茅。 
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第
二
次
實
驗
：

1
0
1
.
0
3
.
1
9
 

 

 表 19  酵母在不同果汁中的發酵情形 

       記錄時間

水果種類 

開始 

08:45 

35 分鐘 

09:20 

75 分鐘 

10:00 

135 分鐘 

11:00 

185 分鐘 

11:50 
淨升高

膨脹體積 

(cm3) 
成長率 排名 

棗子 2.6 3.9 4.0 4.0 4.1 1.5 10.60 0.58  

番茄 2.6 4.1 4.3 4.0 3.8 1.2 8.48 0.46  

柳丁 2.4 4.5 4.3 4.2 4.2 1.8 12.72 0.75  

楊桃 3.2 5.0 4.7 5.0 5.0 1.8 12.72 0.56  

蘋果 2.9 3.8 3.6 3.0 3.6 0.7 4.95 0.24  

電鍋保溫：35℃          玻璃瓶底面積：7.065cm2 
 
           表 20  不同果汁中的酵母之發酵變化 

經過時間
水果種類 35 分鐘 75 分鐘 135 分鐘 185 分鐘 

棗子 ＋ ＋ × ＋ 

番茄 ＋ ＋ － － 

柳丁 ＋ － － × 

楊桃 ＋ － ＋ × 

電
鍋
保
溫
：

35
℃

 蘋果 ＋ － － ＋ 
           註：「＋」表示麵團膨脹升高，「－」表示麵團收縮降低，「×」

表示麵團沒有變化。 
 

 
圖 24  酵母在不同果汁中發酵後，麵團高度的變化 
 

麵粉團 
   高度(cm) 

＊我們發現： 

1.第一次觀測(35 分鐘

後)，酵母在五種果

汁裡的發酵變化，都

呈現正成長；而第二

次觀測時，酵母在柳

丁汁、楊桃汁與蘋果

汁中，麵團開始收縮

降低。 

2. 酵 母 在 加 了 棗 子

汁、楊桃汁和蘋果汁

的麵團中，都出現有

成長、降低或停止變

化，最後又成長的奇

特現象。 
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第
三
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驗
：

1
0
1
.
0
3
.
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0
 

 

 表 21  酵母在不同果汁中的發酵情形 

       記錄時間

水果種類 

開始 

11:15 

35 分鐘 

11:50 

75 分鐘 

12:30 

115 分鐘 

13:10 

170 分鐘 

14:05 
淨升高 

膨脹體積 

(cm3) 
成長率 排名 

棗子 2.0 2.9 2.8 3.0 2.9 0.9 6.36 0.45  

番茄 3.0 4.0 3.9 3.7 3.5 0.5 3.53 0.17  

柳丁 1.7 2.7 3.0 2.3 2.3 0.6 4.24 0.35  

楊桃 2.0 3.3 2.9 2.4 2.5 0.5 3.53 0.25  

蘋果 2.1 4.8 4.5 4.5 4.5 2.4 16.96 1.14  

電鍋保溫：35℃          玻璃瓶底面積：7.065cm2 

 

           表 22  不同果汁中的酵母之發酵變化 
經過時間

水果種類 
35 分鐘 75 分鐘 115 分鐘 170 分鐘 

棗子 ＋ － ＋ － 

番茄 ＋ － － － 

柳丁 ＋ ＋ － × 

楊桃 ＋ － － ＋ 

電
鍋
保
溫
：

35
℃

 蘋果 ＋ － × × 

           註：「＋」表示麵團膨脹升高，「－」表示麵團收縮降低，「×」

表示麵團沒有變化。 

 

 
圖 25  酵母在不同果汁中發酵後，麵團高度的變化 

麵粉團 
   高度(cm) 

＊我們發現： 

1.目前為止，雖然每次實

驗的成長率排名都不盡

相同，但酵母在加了棗

子汁、柳丁汁的麵團中

一直都在前三名內；而

酵母加了蘋果汁的麵

團，這次竟然以 1.14 的

高成長率奪冠。 

2.酵母在加了番茄汁、蘋

果汁的麵團中，都僅在

35 分鐘內的第一次觀測

呈正成長，之後則開始

收縮降低或停止變化。 
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 表 23  酵母在不同果汁中的發酵情形 

       記錄時間

水果種類 

開始 

08:46 

34 分鐘 

09:20 

74 分鐘 

10:00 

134 分鐘

11:00 

185 分鐘

11:51 
淨升高

膨脹體積 

(cm3) 
成長率 排名 

棗子 3.0 3.8 3.5 3.7 4.2 1.2 8.48 0.40  

番茄 2.2 4.3 4.0 3.8 4.1 1.9 13.42 0.86  

柳丁 3.1 5.0 4.8 4.5 4.8 1.7 12.01 0.55  

楊桃 2.5 4.0 3.9 3.4 3.3 0.8 5.65 0.32  

蘋果 2.0 3.8 3.8 3.5 3.9 1.9 13.42 0.95  

電鍋保溫：35℃          玻璃瓶底面積：7.065cm2 

            

           表 24  不同果汁中的酵母之發酵變化 
經過時間

水果種類 
34 分鐘 74 分鐘 134 分鐘 185 分鐘 

棗子 ＋ － ＋ ＋ 

番茄 ＋ － － ＋ 

柳丁 ＋ － － ＋ 

楊桃 ＋ － － － 

電
鍋
保
溫
：

35
℃

 蘋果 ＋ × － ＋ 

           註：「＋」表示麵團膨脹升高，「－」表示麵團收縮降低，「×」

表示麵團沒有變化。 

 

 
圖 26  酵母在不同果汁中發酵後，麵團高度的變化 

麵粉團 
   高度(cm) 

＊我們發現： 
1.加入棗子汁的麵團，只有

於 34~74 分鐘間呈負成
長，往後兩次的觀測又緩
步成長，真厲害！ 

2.加入楊桃汁的麵團，第一
次 觀 測 時 也 成 長 了
1.5cm，但後來卻一路走
下坡，居然收縮到與起始
高度不到 1cm 的差距。 

3.加入番茄汁、柳丁汁的麵
團，成長變化都為「長→
縮→縮→長」。 

4.加入蘋果汁的麵團，有沒
有可能再氧化？而氧化
現象是否也會影響酵母
對麵團的生長狀況？ 

5.這次成長狀況的前二名
果汁，領先其他種類許
多。 
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  表 25  酵母在不同果汁中的發酵情形 

       記錄時間

水果種類 

開始 

13:10 

51 分鐘 

14:01 

99 分鐘 

14:49 

150 分鐘

15:40 

190 分鐘

16:20 
淨升高 

膨脹體積 

(cm3) 
成長率 排名 

棗子 2.2 4.0 4.3 4.6 4.4 2.2 15.54 1.00  

番茄 2.8 4.7 4.0 4.9 4.5 1.7 12.01 0.61  

柳丁 2.5 3.8 3.5 3.9 3.8 1.3 9.18 0.52  

楊桃 2.4 6.0 5.5 5.7 5.1 2.7 19.08 1.13  

蘋果 2.5 3.4 3.3 3.8 3.5 1.0 7.07 0.40  

電鍋保溫：35℃          玻璃瓶底面積：7.065cm
2
 

 

           表 26  不同果汁中的酵母之發酵變化 
經過時間

水果種類 
51 分鐘 99 分鐘 150 分鐘 190 分鐘 

棗子 ＋ ＋ ＋ － 

番茄 ＋ － ＋ － 

柳丁 ＋ － ＋ － 

楊桃 ＋ － ＋ － 

電
鍋
保
溫
：

35
℃

 蘋果 ＋ － ＋ － 

           註：「＋」表示麵團膨脹升高，「－」表示麵團收縮降低，「×」

表示麵團沒有變化。 

 

 
圖 27  酵母在不同果汁中發酵後，麵團高度的變化 
 

麵粉團 
   高度(cm) 

＊我們發現： 

1.加入棗子汁的麵團，只

在最後一次(150~190

分鐘)才向下縮減，好厲

害！ 

2.此次實驗，除加入棗子

汁的麵團，以「長→長

→長→縮」模式成長

外；加入其他四種果汁

的麵團，則都呈現「長

→縮→長→縮」的規律

變化。 

3.加入楊桃汁的麵團，在

第一次測量就成長 2.5

了倍，有沒有可能中間

又是空心的，只是大家

沒有發現。 
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       表 27  酵母在各種新鮮水果汁中的成長率 
      次數 

水果種類 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均值 排名 

棗子 1.5 0.58 0.45 0.4 1 0.79  

番茄 0.69 0.46 0.17 0.86 0.61 0.56  

柳丁 1.24 0.75 0.35 0.55 0.52 0.68  

楊桃 1.17 0.56 0.25 0.32 1.13 0.69  

蘋果 0.64 0.24 1.14 0.95 0.4 0.67  
 

圖 28  酵母在棗子汁中的麵團成長率 

 

圖 29  酵母在番茄汁中的麵團成長率 

 

圖 30  酵母在柳丁汁中的麵團成長率 

 

圖 31  酵母在楊桃汁中的麵團成長率 

 

圖 21 酵母在蘋果汁中發酵後的麵團成

長率 



 27 

酵
母
對
加
入
各
種
新
鮮
果
汁
中
的
麵
團
之
發
酵
作
用

 

圖 32  酵母在蘋果汁中發酵後的麵團成長率 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


