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摘要 

所有植物都需要適度的補充肥料才能生存，在傳統的園藝和耕作中，植物需從土壤

和肥料（如堆肥或化肥）中獲得養分，但在水培，因植物不在土壤中生長，所以必需直

接透過營養液提供植物生長所需的養分。我們發現在製作環保酵素的過程中如添加了「養

樂多」，則發酵期間可以縮短至 1 個月；我們分別以地瓜葉、高麗菜葉、紅心芭樂、香吉

士皮、香蕉皮和養樂多等原料做成的環保酵素，PH 值都小於 7，是屬於酸性溶液，而糖

度的大小差異也很大；我們利用環保酵素當作水培的營養液來種植蔬菜，並觀察不同的

環保酵素對蔬菜生長的影響，以自製的酵素稀釋液浸泡再噴灑綠豆，長出的綠豆芽平均

長度明顯都比單純以自來水浸泡再噴灑的綠豆芽還要長，但糖度明顯較低；以自製環保

酵素當水培養液種植萵苣，有加養樂多發酵的酵素液明顯比沒加養樂多發酵的酵素液長

得更好，但是以自製環保酵素當水培養液，因有微生物的生長，根部容易生成黏膜，造

成萵苣後期無法吸收足夠養分，導致只能緩慢成長卻無法茁壯。 

壹、前言 

一、研究動機 

三年級時看哥哥種植綠豆完全沒有用到土壤，覺得很新奇，查資料才知道原來植物除了

傳統土耕，還有水培栽植法。因為家中從事保麗龍製造，有機會接觸到水培蔬菜的業者，經

由家人協助與聯繫，我實地參訪水培蔬菜的農場，在老闆的解說下，讓我對於水耕栽培有新

的認知；回家後，爸爸問我有沒有興趣在家嘗試種植，家中剛好有水耕栽培需要的容器，當

下，閃過一個念頭，現在環保酵素這麼盛行，何不嘗試用環保酵素當營養液？剛好學校也要

繳交自由研究報告，而且報告內容如果夠完整還能參加科展，一想到這裡，嘴角不自覺上揚。

二話不說，立馬請爸爸帶我去買種子，我要讓餐桌上的蔬菜多了一味～【發酵後的美味】，吃

在嘴哩，甜在心裡。 

作品與教材相關性（教學單元）：南一版自然科學 五上 第五冊 第二單元 植物世界 

二、研究目的 

    我們想要研究環保酵素對於水培蔬菜生長的影響，驗證「天然 A 尚好」，環保兼具美味。

因此，我們想要研究以下幾個項目： 

一、不同的原料對環保酵素的 PH 值和甜度會有什麼影響？  
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二、添加養樂多對環保酵素的 PH 值和甜度會有什麼影響？ 

三、不同的發酵時間對環保酵素的 PH 值和甜度會有什麼影響？ 

四、不同的水培營養液對綠豆發芽和生長會有什麼影響？ 

五、不同原料製成的環保酵素對水培植物的生長會有什麼影響？ 

六、找出最佳適合水培植物生長的環保酵素。 

三、研究架構圖 

 

四、文獻探討 

環保酵素是一種果皮蔬菜廚餘酵素，通稱為「垃圾酵素」，是由泰國的樂素昆博士 (Dr 

Rosukon ) ，經過 30 多年努力所研發的。環保酵素以 1：3：10 的比例，混合了糖、廚餘和水，

經過天然菌種三個月以上的發酵後，才可以使用，也有以 1：3：6 的比例製作環保酵素，只

是這樣的配方所做成的環保酵素酸性比較強，不能直接使用；而經過天然菌種發酵後的環保

酵素是種棕色液體，除了帶有柑橘味芳香與刺激的氣味，液體內更含有豐富的酵素、微生物、

有機酸和許多的小分子營養物質，環保酵素裡的酵素主要作用在於分解大分子營養物質為小

分子營養物質，而環保酵素所含的微生物以酵母菌、醋酸菌和乳酸菌等三大優勢菌種為主，

其他尚有芽孢桿菌、黴菌等上百種菌種；至於環保酵素液裡所富含的有機酸主要以乳酸、醋

酸、檸檬酸、蘋果酸和琥珀酸等五大有機酸為主，這些有機酸為天然菌種提供了有利的生長

環境，並且在低 PH 值的條件下，有效抑制金黃色葡萄球菌等多種有害菌種的生長；環保酵
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素中的小分子物質主要是單醣、脂肪酸、胺基酸、多肽、寡糖和礦物質等，因為這些小分子

物質都是廚餘等經由酵素的分解成小分子物質，幾乎都已變成植物可以直接利用的小分子形

式，所以環保酵素能做為肥料迅速被植物所吸收，如在一大片的農地，能用環保酵素灌溉，

四個月後這片農田就會變成一片讓蔬菜長得非常茂盛的菜田，因為環保酵素能將氨（阿摩尼

亞）轉化成為硝酸鹽（NO3），為植物提供肥料與營養；但是，如要把環保酵素當農作物肥料

使用，千萬不可以直接使用，需要經過適當的稀釋，加水稀釋 100～1000 倍，就可當有機肥

料來使用，可以改善蔬果品質和增加產量。連續將環保酵素澆在土地上 3 個月，可改善土質，

讓土地重現生機，貧瘠地轉變為肥沃的土地；而且，有用酵素液灌溉的作物，樹葉比較健康，

植物會較快長高長大；這正是我們研究探討環保酵素對於水培蔬菜生長影響的原因。 

貳、研究設備與器材 

一、研究器材 

     

綠豆 養樂多 花寶 5 號 萵苣 紅糖 

     

香蕉 香吉士皮 紅心芭樂 地瓜葉 高麗菜葉 

二、實驗設備 

     



4 
 

鐵鍋(高溫消毒) 電子秤 豆芽培養皿 糖度計 4L 塑膠桶 

     

5 合 1 水質檢測筆 量杯 水培瓶 噴霧器 舒跑 

參、研究方法、過程、結果與研究討論 

一、前置作業 

1、製作酵素前的準備 

(1)上網搜尋環保酵素的製作方法 

環保酵素的製作方法：將糖、廚餘和水以 1：3：10（5～10）的比例，裝進一個密封塑

膠桶，不能裝滿，要留出 1/3 的空間，因為發酵過程會產生二氧化碳氣體，第一個月每天

要打開瓶蓋排氣並攪拌一下，從第二個月開始就不用放氣了，經過三個月以上的發酵後，

環保酵素就完成。發酵後的環保酵素是成棕色液體，帶有柑橘味的芳香與刺激的氣味；製

作環保酵素所需原料的黃金比率—糖、廚餘和水的比例為 1：3：10 ，水的部分可以為黑

糖的 5～10 倍重，水的分量越少則環保酵素液酸性越強。 

(2)準備製作環保酵素所需材料 

經討論，我們想做酸度強一點的環保酵素，依據我們找到的文獻資料，我們決定以將

糖、廚餘和水以 1：3：6 的比例，裝進一個密封塑膠桶，做一種酸性比較強的環保酵素，

因此，我們開始討論製作環保酵素所需要的材料，因為糖的主要作用是提供微生物的養分，

過多或是太少都會影響微生物的生長，老師建議我們用紅糖或黑糖，剛好家裡的櫃子裡有

好幾包的媽媽煮茶用的紅糖，所以我們就決定用紅糖來做原料；材料之一的廚餘我們決定

用新鮮的果皮和蔬菜，新鮮果皮分別以香蕉皮、香吉士果皮、紅心芭樂等作材料，新鮮的

蔬菜則選擇常見的地瓜葉和高麗菜做材料；至於加的水量以添加紅糖重量的 6 倍原則。 

二、實驗方法、過程、結果與討論 

研究一、不同的原料對環保酵素的 PH 值和甜度的影響。 
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問題一、不同的原料對環保酵素的 PH 值和甜度會有什麼影響？ 

實驗 1-1、觀察並記錄不同原料製成的環保酵素發酵的情形。 

（研究方法） 

1.分別各取 600g 的地瓜葉、高麗菜葉、香吉士果皮、香蕉皮和紅心芭樂。 

2.將步驟 1 的新鮮蔬果皮剁碎與撕碎，分別放入五個塑膠桶內，並標示材料名稱。 

3.在步驟 2 的塑膠桶內各倒進紅糖 200g 和水 1200g。 

4.在標籤上標示製作日期：113 年 9 月 8 日。 

5.觀察並記錄後再將每桶材料每天都搖 100 下，連續搖 1 個月至 113 年 10 月 8 日。 

6.接著放在陰暗處靜置 3 個月至 113 年 12 月 8 日止。 

 (研究過程與結果)  

依照步驟 1 至步驟 6，觀察環保酵素第一個月發酵的狀況，以一週為一個週期，連續紀錄

4 個星期，將觀察結果記錄下來。 

     

第一週 9/8-9/14 酵素觀察記錄 

無添加 

養樂多 
地瓜葉 高麗菜葉 香吉士皮 香蕉皮 紅心芭樂 

瓶子外觀

有無膨脹 
無 無 無 無 無 

開瓶時 

有無氣聲 
有 9/9 有 9/9 有 9/9 

有 9/9 

大量增加 9/11 
有 9/9 

酵素外觀 

葉膨脹 9/9 

葉爛膨脹 9/10 

出水無氣泡 9/13 

有酒味 9/13 

有氣泡 9/14 

酵素液深褐色偏黑

9/9 

有細緻氣泡

9/9 

看的到葉子

9/9 

泥漿狀很像

咖哩 9/9 

無氣泡 9/9 

氣泡量多細緻 9/8 

氣泡多 9/11 

白色漂浮物

9/13 

有氣泡 9/9 

氣泡細量多

9/12 

看到果肉 9/9 

酵素味道 涼涼的薄荷味 9/9 
醃泡菜味 9/10 

酒香味 9/12 

腐爛酸臭味

9/9 

酒味 9/13 

腐爛臭味 9/8 

有酒味 9/13 
酒香味 9/8 
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小結： 

1.就酵素液的外觀來說(圖 1-1)，地瓜

葉的酵素液有很多偏黑色的地瓜葉；

高麗菜葉的酵素液除了有很多的氣

泡外，也有很多高麗菜葉漂浮在酵素

液上；香吉士皮的酵素液外表幾乎看

不到有果皮漂浮在酵素液上，而且酵

素液的整個外觀就像是咖哩一樣成泥漿狀；香蕉皮的酵素液還是可以看黑色香蕉皮漂浮

在酵素液上，而且酵素液表面有很多的氣泡；紅心芭樂的酵素液也是可以看到很多白色

漂浮物和果肉漂浮在酵素液上。 

2.就酵素液的氣味來說，地瓜葉的酵素液聞起來有涼涼的薄荷味；高麗菜葉的酵素液聞起

來像是醃泡菜味並帶點酒香；香吉士皮的酵素液聞起來腐敗酸酸的帶點酒味；香蕉皮的

酵素液聞起來帶有酒味和臭臭腐爛味；紅心芭樂的酵素液聞起來有酸酸甜甜並帶點酒

味。 

3.就酵素液外表顏色來講，以地瓜葉的酵素液顏色最深，呈深褐色偏黑；其次是香吉士皮

的酵素液顏色也偏深褐色，其他三種的酵素液顏色都是咖啡色。 

4.不論是高麗菜葉、地瓜葉、香吉士皮、香蕉皮還是紅心芭樂的酵素液，在搖 100 下後再

稍稍打開瓶蓋通氣，都有聽到「氣」聲；但從瓶子的外觀卻看不到「有膨脹」的現象。 

第二週 9/15-9/21 酵素觀察記錄 

無添加 

養樂多 
地瓜葉 高麗菜葉 香吉士皮 香蕉皮 紅心芭樂 

瓶子外觀 

有無膨脹 
無 無 無 無 無 

開瓶時 

有無氣聲 
無 有 有 無 無 

酵素外觀 

白色漂浮物

9/15 

葉爛膨脹 9/15 

無氣泡 9/15 

大量氣泡 9/21 

氣泡多 9/15 

氣泡減少 9/21 

看的到葉子

9/15 

泥漿狀很像咖哩

9/15 

塊狀變少 9/15 

無氣泡 9/15 

腐爛化成泥 9/21 

氣泡多且細緻 9/15 

無氣泡 9/19 

白色大氣泡漂浮物

9/21 

看不到香蕉皮 9/15 

白色漂浮物

9/15 

無氣泡 9/15 

看的到果肉

9/15 

酵素味道 
涼涼的薄荷味

9/15 
酒香味 9/15 腐爛酸臭味 9/15 酒味 9/13 

濃厚酒香味

9/16 

圖 1-1 
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小結： 

1.就酵素液的外觀來說(圖 1-2)，地瓜

葉的酵素液可以看到很多白色漂浮

物和偏黑色的地瓜葉；高麗菜葉的

酵素液表面有很多的氣泡，也有高

麗菜葉漂浮在酵素液上；香吉士皮

的酵素液幾乎看不到果皮漂浮在酵

素液上；香蕉皮的酵素液可以看白色漂浮物漂浮在酵素液上，也有少數黑色香蕉皮漂浮

在酵素液上；紅心芭樂的酵素可以看到很多白色漂浮物和果肉懸浮在酵素液上。 

2.就酵素液的氣味來說，地瓜葉的酵素液聞起來涼涼的；高麗菜的酵素液聞起來有酒味；

香吉士皮的酵素液聞起來帶有臭酸味；香蕉皮的酵素液聞起來帶有些酒味；紅心芭樂的

酵素液聞起來帶點酒味。 

3.就酵素液外表顏色來講，以地瓜葉的酵素液顏色最深，呈深褐色偏黑；其次是香蕉皮的

酵素液，顏色也偏深褐色，其他三種的酵素液顏色都是較亮的咖啡色。 

4.不論是地瓜葉、香蕉皮還是紅心芭樂的酵素液，在搖 100 下後再稍稍打開瓶蓋通氣，幾

乎都聽不到「氣」聲，只有高麗菜葉和香吉士皮的酵素液仍可聽到「氣」聲，但五桶從

桶子的外觀都看不到「有膨脹」的現象 

第三週 9/22-9/28 酵素觀察記錄 

無添加 

養樂多 
地瓜葉 高麗菜葉 香吉士皮 香蕉皮 紅心芭樂 

瓶子外觀 

有無膨脹 
無 無 無 無 無 

開瓶時 

有無氣聲 
無 有 有 無 無 

酵素外觀 

大量且細的白色

漂浮物 9/22 

葉爛膨脹 9/22 

無氣泡 9/22 

白色漂浮物變灰

白色 9/28 

氣泡多 9/22 

看的到葉子

9/22 

泥漿狀很像咖

哩 9/22 

無氣泡 9/22 

腐爛化成泥

9/22 

無氣泡 9/22 

有少量白色

物質 9/22 

看到黑色香

蕉皮 9/22 

無氣泡 9/22 

少量白色漂浮物

9/24 

酵素味道 涼涼臭臭 9/22 
酒香味 9/22 

泡菜味 9/22 

腐爛酸臭味

9/22 
酒味 9/22 濃厚酒香味 9/22 

圖 1-2 
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小結： 

1.就酵素液的外觀來說(圖 1-3)，地瓜

葉的酵素液仍然可以看到很多白色

漂浮物和偏黑色的地瓜葉；高麗菜

葉的酵素液表面有很多的氣泡和高

麗菜葉；香吉士皮的酵素液外表幾

乎看不到果皮漂浮在酵素液體上，

酵素液的外觀就像是泥狀的咖哩醬；香蕉皮的酵素液可以看白色漂浮物和少許氣泡漂浮

在酵素液上，但看不到黑色香蕉皮漂浮在酵素液體上；紅心芭樂的酵素液已經看不到有

果肉飄浮在酵素液上，也看不到有氣泡。 

2.就酵素液的氣味來說，地瓜葉的酵素液聞起來涼涼臭臭的；高麗菜的酵素液聞起來有酒

味；香吉士皮的酵素液聞起來帶有腐爛臭酸味；香蕉皮的酵素液聞起來帶有些酒味；紅

心芭樂的酵素液聞起來帶點酒味。 

3.就酵素液外表顏色來講，以地瓜葉所的酵素液顏色最深，呈深褐色偏黑；其次是香蕉皮

的酵素液顏色也偏深褐色，其他三種的酵素顏色都是較亮的咖啡色。 

4.不論是地瓜葉、香蕉皮還是紅心芭樂的酵素液，在搖 100 下後再稍稍打開瓶蓋通氣，還

是幾乎都聽不到「氣」聲，但是高麗菜葉和香吉士皮的酵素液還是可以聽到輕微的「氣」

聲，但從瓶子的外觀還是看不到「有膨脹」的現象。 

第四週 9/29-10/5 酵素觀察記錄 

無添加 

養樂多 
地瓜葉 高麗菜葉 香吉士皮 香蕉皮 紅心芭樂 

瓶子外觀 

有無膨脹 
無 無 無 無 無 

開瓶時 

有無氣聲 
無 有 有 無 無 

酵素外觀 

酵素液呈灰黑色

表面有灰白色漂

浮物 9/29 

葉爛膨脹 9/29 

無氣泡 9/29 

表面有白色點狀

漂浮物 10/2 

氣泡多 9/29 

看的到葉子

9/29 

泥漿狀很像咖哩

9/29 

無氣泡 9/29 

腐爛化成泥 9/29 

看到黑色

香蕉皮 9/29 

泥漿狀很

像咖哩 9/29 

無氣泡 9/29 

泥漿狀很像咖哩

9/29 

無氣泡 9/29 

圖 1-3 
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酵素味道 涼涼藥酒味 9/29 酒味泡菜 9/29 腐爛酸臭味 9/29 酒味 9/29 濃厚酒香味 9/29 

小結： 

1.就酵素液的外觀來說(圖 1-4)，地瓜

葉的酵素液仍然可以看到有白色漂

浮物；高麗菜葉的酵素液表面有很

多的氣泡和高麗菜葉；香吉士皮的

酵素液幾乎看不到果皮在漂浮，酵

素液看起來就像是泥狀的咖哩醬；

香蕉皮的酵素液還是有少量的黑色香蕉皮在漂浮；紅心芭樂的酵素液有氣泡出現。 

2.就酵素液的氣味來說，地瓜葉的酵素液聞起來像涼涼的藥酒；高麗菜的酵素液聞起來就

像有酒味的泡菜；香吉士皮的酵素液聞起來酸酸的；香蕉皮的酵素液聞起來帶點酒味；

紅心芭樂的酵素液聞起來帶點酒香味。 

3.就酵素液外表顏色來講，以地瓜葉的酵素液顏色最深，呈深褐色偏黑；其次是香蕉皮的

酵素液顏色也偏深褐色，其他三種的酵素顏色都是較亮的咖啡色。 

4.不論是地瓜葉、香蕉皮還是紅心芭樂的酵素液，在搖 100 下後再稍稍打開瓶蓋通氣，還

是幾乎都聽不到「氣」聲；而高麗菜葉和香吉士皮的酵素液還是可以聽到輕微的「氣」

聲，但從瓶子的外觀還是看不到「有膨脹」的現象。 

實驗 1-2、比較不同原料製成的環保酵素發酵一個月後 PH 值和甜度的差異。 

（研究方法） 

1.113 年 10 月 8 日當天取實驗 1-1 所製成的五桶環保酵素。 

2.從步驟 1 的每一桶環保酵素以吸管各取 50ml 環保酵素液倒進燒杯內。 

3.以 5 合 1 水質檢測筆檢測步驟 2 的每種環保酵素液的 PH 值並記錄下來。 

4.以糖度計檢測步驟 2 的每種環保酵素液的糖度值並記錄下來。 

(研究過程與結果)  

依照步驟 1 至步驟 4，觀察環保酵素經一個月發酵後的 PH 值和甜度的變化，將觀察結果

記錄下來。 

圖 1-4 
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小結： 

1.從右邊「滿 30 天的酵素 PH 值測試」的圖 1-5 可以發現： 

⑴以紅心芭樂為原料釀成的酵素液在

經過一個月的發酵後的 PH 值為 3.35 

⑵以香吉士皮為原料釀成的酵素液在

一個月的發酵後的 PH 值為 2.36。 

⑶以香蕉皮為原料釀成的酵素液在一

個月的發酵後的 PH 值為 3.44。 

⑷以高麗菜葉為原料釀成的酵素液在一個月的發酵後的 PH 值為 2.63。 

⑸以地瓜葉為原料釀成的酵素液在一個月的發酵後的 PH 值為 3.26。 

2.圖 1-5 的五種酵素液因 PH 值都小於 7，所以這五種材料釀成的酵素液在發酵一個月後都

是呈酸性。 

3.從「滿 30 天的酵素糖度測試」的圖 1-6 可以發現： 

⑴以紅心芭樂為原料釀成的酵素液經過一個月的發酵後的糖度為 2°Bx。 

⑵以香吉士皮為原料釀成的酵素液經

過一個月的發酵後的糖度為 12°Bx。 

⑶以香蕉皮為原料釀成的酵素液經過

一個月的發酵後的糖度為 2°Bx。 

⑷以高麗菜葉為原料釀成的酵素液經

過一個月的發酵後的糖度為 3°Bx。 

⑸以地瓜葉為原料釀成的酵素液經過一個月的發酵後的糖度為 2°Bx。 

4.圖 1-6 中五種酵素液的糖度以香吉士皮所釀成的酵素液數值最大，其餘四種材料所釀成

的酵素液數值偏小，代表以香吉士釀成的酵素液最甜，其餘四種材料所釀成的酵素液較

不甜。 

研究討論： 

1.以地瓜葉、高麗菜葉、香吉士皮、香蕉皮和紅心芭樂等五種原料製成的環保酵素，在經

圖 1-5 

圖 1-6 
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過一個月的發酵後的 PH 值都小於 7，都是屬於酸性溶液。 

2.這五種原料所釀成的酵素液，其中又以香吉士皮釀成的酵素液 PH 值最小，代表以香吉士

皮釀成酵素液的酸性比其他四種原料所釀成酵素液的酸性較強；以香蕉皮釀成的酵素液

PH 值較大，也就是以香蕉皮釀成酵素液的酸性比其他四種原料所釀成酵素液的酸性較弱，

儘管如此，因這五種原料所釀成的酵素液 PH 值在 2.36～3.44 間，所以這五種原料所釀成

的酵素液都是強酸。 

3.這五種原料所釀成酵素液的糖度大小差異相當大，以香吉士皮所釀成的酵素液數值最大，

達到 12°Bx；而其餘四種材料所釀成的酵素液數值偏小，只在 2°Bx～3°Bx 之間；代表以香

吉士釀成的酵素液最甜。那要怎麼形容究竟有多甜呢？我們不可能直接拿起來喝，也不

敢喝，所以我們參考「農委會訂 15 項水果品質標準」，根據標準，糖度達 12°Bx 的香吉

士皮酵素液幾乎和我們一般常吃的芭樂一樣甜。 

研究二、添加養樂多對環保酵素的 PH 值和甜度的影響。 

問題二、添加養樂多對環保酵素的 PH 值和糖度會有什麼影響？ 

實驗 2-1、觀察並記錄添加養樂多後不同原料製成的環保酵素發酵的情形。 

（研究方法） 

1.分別各取 300g 的地瓜葉、高麗菜、香吉士果皮、香蕉皮和紅心芭樂。 

2.將步驟 1 的新鮮蔬果皮剁碎與撕碎，並分別放入五個塑膠桶內，並標示材料名稱。 

3.在步驟 2 的塑膠桶內各倒進紅糖 100g 和養樂多 100g，再加水 500g。 

4.在標籤上標示製作日期：113 年 9 月 8 日。 

5.觀察並記錄後再每天搖 100 下，連續搖 1 個月至 10/8。 

6.接著放在陰暗處靜置 3 個月至 12/7 止。 

 (研究過程與結果)  

依照步驟 1 至步驟 6，觀察環保酵素第一個月發酵的狀況，以一週為一個週期，連續紀錄

4 個星期，將觀察結果記錄下來。 
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第一週 9/8-9/14 酵素觀察記錄 

有添加 

養樂多 
地瓜葉 高麗菜葉 香吉士皮 香蕉皮 紅心芭樂 

瓶子外觀 

有無膨脹 
無 無 膨脹 膨脹 無 

開瓶時 

有無氣聲 

有氣聲 9/12 

氣聲約 2 秒 9/14 
有少量 9/8 有少量 9/11 少量 9/9 少量 9/9 

酵素外觀 

有黑色地瓜葉 9/8 

有一層淡白色膜 9/10 

無氣泡 9/11 

發霉 9/12 

液體減少 9/14 

有高麗菜葉 9/8 

氣泡多 9/9 

氣泡減少 9/10 

無泡沫 9/12 

有一些氣泡

9/11 

酵素液變濃

稠 9/12 

黑色香蕉皮

9/8 

有氣泡 9/9 

氣泡減少 9/12 

有泡泡 9/9 

大量泡泡 9/12 

酵素液變濃稠

9/14 

酵素味道 

食物腐敗臭味 9/9 

味道更重 9/10. 

臭臭味道 9/12 

腐敗酸臭味 9/9 

酸醋味 9/11 

酸甜味 9/9 

味道更重

9/13 

酸臭味 9/9 

味道更重 9/10 

酸醋味 9/12 

味道更重 9/13 

酸醋味 9/9 

味道更重 9/11 

 

    
第一週 9/8-9/14 酵素觀察記錄 

小結： 

1.就酵素液的外觀(圖 2-1)來說，地瓜葉的酵素液有很多偏黑色的地瓜葉和有一層白色的薄

膜；高麗菜葉的酵素液除了有氣泡大量減少外，還有很多高麗菜葉漂浮在酵素液上；香

吉士皮的酵素液可以看到有一些氣泡漂浮著，酵素液也更濃稠；香蕉皮的酵素液還是可

以看黑色香蕉皮漂浮在酵素液上，而且酵素液表面有些氣泡；紅心芭樂的酵素液也是可

以看到很多氣泡漂浮在酵素液上。 

圖 2-1 
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2.就酵素液體的氣味來說，地瓜葉的酵素液聞起來臭臭的；高麗菜葉的酵素液聞起來有酸

臭味；香吉士皮的酵素液聞起來有酸甜味；香蕉皮的酵素液聞起來帶有些酸臭味；紅心

芭樂的酵素液聞起來有酸醋味。 

3.就酵素液外表顏色(圖 2-1)來講，以地瓜葉所的酵素液顏色最深，呈深褐色偏黑；其次是

香蕉皮的酵素液顏色也偏深褐色；其他三種的酵素液顏色都是較亮的咖啡色。 

4.不論是高麗菜葉、地瓜葉、香吉士皮、香蕉皮還是紅心芭樂的酵素液，在搖 100 下後再

稍稍打開瓶蓋通氣，都有聽到「氣」聲，其中以地瓜液釀成地酵素液「氣」聲較久，可

推測產氣量較多；裝有香吉士皮和香蕉皮的酵素液從瓶子的外觀有「有膨脹」的現象，

只有地瓜葉、高麗菜葉和紅心芭樂的酵素液的塑膠桶外表則依舊看不到有膨脹的現象。 

第二週 9/15-9/21 酵素觀察記錄 

有添加 

養樂多 
地瓜葉 高麗菜葉 香吉士皮 香蕉皮 紅心芭樂 

瓶子外觀

有無膨脹 
無 無 有 無 無 

開瓶時 

有無氣聲 
有，約 3 秒 9/15 無 9/15 有 無 有 

酵素外觀 

液體減少 9/14 

酵素液好像被

吸乾了 9/15 

無氣泡 9/15 

看到完整的葉

子 9/15 

酵素液呈咖啡

色偏淡 9/15 

高麗菜葉子

9/15 

無泡沫 9/15 

咖啡色 9/15 

無氣泡 9/15 

濃稠 9/15 

咖啡色 9/15 

黑色香蕉皮 9/15 

有白白的細小漂

浮物 9/15 

有大量氣泡 9/16 

氣泡減少 9/19 

灰褐色帶點咖啡

色 9/19 

剩少量泡泡/21 

大量泡泡 9/15 

咖啡色 9/15 

氣泡減少許多

9/20 

極細緻小氣泡

9/20 

變濃稠 9/21 

沒氣泡 9/21 

酵素味道 

臭味減少 9/18 

有清香味 9/18 

酒酸味 9/20 

酸醋味 9/15 

酸臭味 9/18 

甜酸味 9/17 

味道更重 9/19 

酸醋味 9/16 

味道更重 9/21 

酸醋味 9/17 

醋酸味更重 9/19 

       

    
第二週 9/15-9/21 酵素觀察記錄 

小結： 

圖 2-2 
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1.就酵素液的外觀(圖 2-2)來說，地瓜葉的酵素液有很多偏黑色的地瓜葉，酵素液明顯減少，

也看不到氣泡；高麗菜葉的酵素液也看不到氣泡，但還有很多高麗菜葉漂浮在酵素液上；

香吉士皮的酵素液看不到氣泡漂浮著，而酵素液也更濃稠；香蕉皮的酵素液還是可以看

黑色香蕉皮和白白的細小漂浮物漂浮在酵素液上，而且酵素液表面有很多氣泡但迅速減

少；紅心芭樂的酵素液也是可以看到很多氣泡漂浮在酵素液上，但迅速減少，酵素液也

變得較濃稠。 

2.就酵素液的氣味來說，地瓜葉的酵素液聞起來不再臭臭的，反而有點香香的帶點酒酸味；

高麗菜葉的酵素液聞起來有酸臭味；香吉士皮的酵素液聞起來有濃濃的甜酸味；香蕉皮

的酵素液聞起來有濃濃的酸臭味；紅心芭樂的酵素液聞起來也有濃濃的酸醋味。 

3.就酵素液外表顏色(圖 2-2)來講，以地瓜葉所的酵素液顏色最深，呈深褐色偏黑；其次是

香蕉皮的酵素液顏色也偏深褐色；其他三種的酵素液顏色都是較亮的咖啡色。 

4.不論是地瓜葉、香吉士皮還是紅心芭樂的酵素液，在搖 100 下後再稍稍打開瓶蓋通氣，

都有聽到「氣」聲，其中以地瓜液釀成地酵素液「氣」聲較久，可推測產氣量較多；裝

有香吉士皮的酵素液從瓶子的外觀有「有膨脹」的現象，但是地瓜葉、高麗菜葉、香蕉

皮和紅心芭樂的酵素液的塑膠桶外表則依舊看不到有膨脹的現象。 

第三週 9/22-9/28 酵素+養樂多觀察記錄 

有添加 

養樂多 
地瓜葉 高麗菜葉 香吉士皮 香蕉皮 紅心芭樂 

瓶子外觀 

有無膨脹 
無膨脹 無 有 無 無 

開瓶時 

有無氣聲 
有 無 9/22 有 無 有 

酵素外觀 

看到地瓜葉 9/22 

酵素液減少 9/22 

酵素液呈淡咖啡

色 9/22 

白色點狀漂浮物

9/22 

無氣泡 9/22 

白色點狀漂浮物

減少許多 9/25 

少許大氣泡 9/26 

無氣泡 9/22 

淺咖啡色 9/22 

出現大量泡

泡 9/26 

看的到葉子 

濃稠 9/22 

無氣泡 9/22 

水分明顯少

很多 9/23 

咖啡色 9/26 

少量白色懸浮物

9/22 

無氣泡 9/22 

咖啡色偏黑 9/22 

白色懸浮物消失

9/24 

少許細緻的泡泡

9/25 

細緻泡泡減少

9/28 

濃稠 9/22 

少量細緻氣泡

9/22 

咖啡色 9/22 

沒有氣泡 9/23 

幾乎看不到果肉

9/23 

水分減少 9/24 
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酵素味道 發酸的氣味 9/22 酸臭味 9/22 
甜酸味 9/21 

味更濃 9/25 

味道難聞 9/25 

酸臭味重 9/26 

酸臭味 9/22 

濃稠酸醋味 9/28 

 

    

第三週 9/22-9/28 酵素+養樂多觀察記錄 

小結： 

1.就酵素液的外觀(圖2-3)來說，地瓜葉的酵素液有很多偏黑色的地瓜葉和白色點狀漂浮物，

酵素液明顯減少，氣泡也很少；高麗菜葉的酵素液有很多氣泡，而且還有很多高麗菜葉

漂浮在酵素液上；香吉士皮的酵素液也看不到氣泡，只有少量白色懸浮物漂浮著，但酵

素液也更濃稠；香蕉皮的酵素液還是可以看到黑色香蕉皮和白白的細小漂浮物漂浮在酵

素液上，而且酵素液表面有很少量的氣泡；紅心芭樂的酵素液也是看不到氣泡和果肉漂

浮，酵素液減少也變得較濃稠。 

2.就酵素液的氣味來說，地瓜葉的酵素液聞起來有點酸酸的味道；高麗菜葉的酵素液聞起

來有酸臭味；香吉士皮的酵素液聞起來有濃濃的甜酸味；香蕉皮的酵素液聞起來有濃濃

的酸臭味；紅心芭樂的酵素液聞起來也有濃濃的酸醋味。 

3.就酵素液外表顏色(圖 2-3)來講，以地瓜葉所的酵素液顏色最深，呈深褐色偏黑；其次是

香蕉皮的酵素液顏色也偏深褐色；其他三種的酵素液顏色都是較亮的咖啡色。 

4.不論是地瓜葉、香吉士皮還是紅心芭樂的酵素液，在搖 100 下後再稍稍打開瓶蓋通氣，

都有聽到「氣」聲；裝有香吉士皮的酵素液從瓶子的外觀有「有膨脹」的現象，但是地

瓜葉、高麗菜葉、香蕉皮和紅心芭樂的酵素液的塑膠桶外表則依舊看不到有膨脹的現象。 

 

 

圖 2-3 
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第四週 9/29-10/5 酵素+養樂多觀察記錄 

有添加 

養樂多 
地瓜葉 高麗菜葉 香吉士皮 香蕉皮 紅心芭樂 

瓶子外觀 

有無膨脹 
無膨脹 無 無 無 無 

開瓶時 

有無氣聲 
有氣聲 無 無 無 無 

酵素外觀 

酵素液淡咖啡色

9/29 

表面白色點狀漂

浮物 10/1 

大氣泡上有白色

薄膜 10/1 

地瓜葉下沉 10/1 

白色點狀漂浮物

和白色薄膜消失

10/4 

少許極細緻

氣泡 9/29 

咖啡色 9/29 

泡泡消失 9/30 

看的到葉子 

咖啡色 9/29 

無氣泡 9/29 

沒看到果皮 9/29 

濃稠 10/2 

黑色香蕉皮 9/29 

無氣泡 9/29 

白色漂浮物 9/29 

深咖啡色 9/30 

少許細緻的氣泡

10/1 

氣泡消失 10/2 

白色點狀漂浮物

消失 10/4 

咖啡色 9/29 

無氣泡 9/29 

完全沒看到

果肉 9/29 

濃稠 9/29 

酵素味道 酸酸的 10/1 
酒味泡菜 9/29 

酸臭味 

腐爛酸臭味 9/29 

酸酸味 

酒味 9/29 

臭味變淡 

濃厚酒香味

9/29 

 

    

第四週 9/29-10/5 酵素+養樂多觀察記錄 

小結： 

1.就酵素液的外觀(圖2-4)來說，地瓜葉的酵素液有很多偏黑色的地瓜葉和白色點狀漂浮物，

氣泡上也有白色薄膜，地瓜葉也下沉許多；高麗菜葉的酵素液有少量很小氣泡，而且還

有很多高麗菜葉漂浮在酵素液上；香吉士皮的酵素液也看不到氣泡和果皮，酵素液也較

濃稠；香蕉皮的酵素液還是可以看黑色果皮和白白的細小漂浮物漂浮在酵素液上，而且

酵素液表面有很少量的氣泡；紅心芭樂的酵素液也是看不到氣泡和果肉漂浮，酵素液減

少也變得較濃稠。 

2.就酵素液的氣味來說，地瓜葉的酵素液聞起來有點酸酸的味道；高麗菜葉的酵素液聞起

圖 2-4 
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來有酸臭味；香吉士皮的酵素液聞起來有濃濃的甜酸味；香蕉皮的酵素液聞起來酸臭味

變淡了，反而有點酒香味；紅心芭樂的酵素液聞起來也有濃濃的酒香味。 

3.就酵素液外表顏色(圖 2-4)來講，以地瓜葉所的酵素液顏色最深，呈深褐色偏黑；其次是

香蕉皮的酵素液顏色也偏深褐色；其他三種的酵素液顏色都是較亮的咖啡色。 

4.不論是高麗菜葉、香吉士皮、香蕉皮還是紅心芭樂的酵素液，在搖 100 下後再稍稍打開

瓶蓋通氣，都沒有聽到「氣」聲，只有地瓜葉的酵素液有聽到「氣」聲；裝有的酵素液

從瓶子的外觀也都沒有「有膨脹」的現象。 

實驗 2-2、比較添加養樂多後不同原料製成的環保酵素發酵一個月後 PH 值和糖度的

差異。 

（研究方法） 

1.113 年 10 月 8 日當天取實驗 2-1 所製成的五桶環保酵素。 

2.從步驟 1 的每一桶環保酵素以吸管各取 50ml 環保酵素液倒進燒杯內。 

3.以 5 合 1 水質檢測筆檢測步驟 2 的每種環保酵素液的 PH 值並記錄下來。 

4.以糖度計檢測步驟 2 的每種環保酵素液的糖度值並記錄下來。 

(研究過程與結果)  

依照步驟 1 至步驟 4，觀察環保酵素一個月發酵後的 PH 值和糖度的變化，將觀察結果記

錄下來。 

小結： 

1.從「滿 30 天的酵素 PH 值測試」的圖

2-5 可以發現： 

⑴添加過養樂多的紅心芭樂為原料做

成的酵素液在一個月後的 PH 值為

6.86。 

⑵添加過養樂多的香吉士皮為原料釀成的酵素液在一個月後的 PH 值為 5.87。 

⑶以添加過養樂多的香蕉皮為原料釀成的酵素液在一個月後的 PH 值為 4.88。 

⑷以添加過養樂多的高麗菜葉為原料釀成的酵素液在一個月後的 PH 值為 2.45。 

圖 2-5 
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⑸以添加過養樂多的地瓜葉為原料釀成的酵素液在一個月後的 PH 值為 4.61。 

2.圖 2-5 中添加過養樂多的香蕉皮、高麗菜葉和地瓜葉、香吉士皮所釀成的酵素液因 PH 值

都小於 7，所以是酸性溶液；添加過養樂多的紅心芭樂釀成的環保酵素 PH 值較大接近 7，

幾乎是中性。 

3.從「滿 30 天的酵素糖度測試」的圖 2-6 可以發現： 

⑴添加過養樂多的紅心芭樂為原料做成的酵素液在一個月後的糖度為 5°Bx。 

⑵以添加過養樂多的香吉士皮為原料釀成的酵素液在一個月後的糖度為 14°Bx。 

⑶以添加過養樂多的香蕉皮為原料釀成的酵素液在一個月後的糖度為 3°Bx。 

⑷以添加過養樂多的高麗菜葉為原料釀成的酵素液在一個月後的糖度為 6°Bx。 

⑸以添加過養樂多的地瓜葉為原料釀

成的酵素液素在一個月後的糖度為

4°Bx 

4.圖 2-6 的五種酵素液的糖度以添加過養

樂多的香吉士皮所釀成的酵素液數值

最大較甜，以添加過養樂多的香蕉皮所

釀成的酵素液數值最小較不甜。 

研究討論： 

1.添加養樂多的香蕉皮、高麗菜葉和地瓜葉、香吉士皮所釀成的酵素液因 PH 值都小於 7，

所以是酸性溶液；添加養樂多的紅心芭樂釀成的環保酵素 PH 值較大接近 7，幾乎是中性。 

2.這五種原料所釀成的酵素液，其中又以高麗菜葉加入養樂多釀成的酵素液 PH 值最小，只

有 2.45，算是強酸的溶液；而以地瓜葉和香蕉皮再分別加入養樂多所釀成的酵素液的 PH

值在 4.61～4.88 間，代表溶液酸性雖強但不是強酸；而添加過養樂多的香吉士皮所釀成

酵素液的 PH 值達 5.87，屬於弱酸溶液；添加過養樂多的紅心芭樂釀成的環保酵素 PH 值

為 6.86，非常接近 7，幾乎是中性溶液。 

3.這五種原料所釀成酵素液的糖度大小差異相當大，以添加過養樂多的香吉士皮所釀成的

酵素液數值最大，達到 14°Bx；而其餘四種材料所釀成的酵素液數值偏小，只在 3°Bx～6°Bx

圖 2-6 
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之間；也就是以香吉士釀成的酵素液最甜，那要怎麼形容究竟有多甜呢？我們也不可能

直接拿起來喝，更不敢喝，所以我們參考「農委會訂 15 項水果品質標準」，根據標準，

糖度達 14°Bx 的香吉士皮酵素液幾乎和我們一般常吃的棗子（但不是蜜棗）一樣甜。 

研究三、不同的發酵時間對環保酵素的 PH 值和甜度的影響。 

問題三、不同的發酵時間對環保酵素的 PH 值和甜度會有什麼影響？ 

實驗 3-1、比較不同發酵時間對環保酵素液 PH 值和甜度的影響。 

（研究方法） 

1.113 年 10 月 8 日(滿 30 日)當天取實驗 2-1 有添加養樂多所製成的五桶環保酵素。 

2.從步驟 1 的每一桶環保酵素以吸管各取 50ml 環保酵素液倒進燒杯內。 

3.以 5 合 1 水質檢測筆檢測步驟 2 的每種環保酵素液的 PH 值並記錄下來。 

4.以糖度計檢測步驟 2 的每種環保酵素液的糖度值並記錄下來。 

5.113 年 12 月 7 日(滿 90 日)當天取實驗 2-1 有添加養樂多所製成的五桶環保酵素。 

6.從步驟 5 的每一桶環保酵素以吸管各取 50ml 環保酵素液倒進燒杯內。 

7.以 5 合 1 水質檢測筆檢測步驟 6 的每種環

保酵素液的 PH 值並記錄下來。 

8.以糖度計檢測步驟 6 的每種環保酵素液的

糖度值並記錄下來。 

 (研究過程與結果)  

依照步驟 1 至步驟 8，比較酵素液發酵滿一個月(滿 30 日)和滿三個月(滿 90 日)後的 PH 值

和糖度的變化，將觀察結果記錄下來。 

小結： 

1.從圖 3-1 數據中發現，不管是高麗菜葉、

香吉士皮、香蕉皮、地瓜葉還是紅心芭樂

的酵素液，經過 3 個月的發酵後，PH 值都

是下降的。 

2.從圖 3-2 數據中發現，不管是高麗菜葉、香吉士皮、香蕉皮、地瓜葉還是紅心芭樂的酵素

圖 3-1 

圖 3-2 



20 
 

液，經過 3 個月的發酵後，糖度都是增加的，變的更甜，其中以香吉士皮的酵素液的糖

度數值最高，最甜；香蕉皮的發酵液糖度值最低，最不甜；香吉士皮和地瓜液的酵素液

其糖度增加最多。 

研究討論： 

1.分別以香吉士皮、香蕉皮、地瓜葉和紅心芭樂，添加養樂多液所釀成的酵素液，從開始

釀造到滿一個月(滿 30 日)，PH 值是減少的，只是減少的幅度不一，從 4.61～6.86 都有；

但是繼續釀造到滿 3 個月(滿 90 日)，則以分別添加養樂多的香吉士皮、香蕉皮、地瓜葉

和紅心芭樂所釀成的酵素液的 PH 值會再急速下降至 2.9～3.2，酸性更強；也就是說，環

保酵素液的 PH 值，在酵素液熟成前，酵素液的 PH 值會往下減小，其中以紅心芭樂的酵

素液 PH 值下降最多，從原本偏中性變成強酸；其次是香吉士皮的發酵液。 

2.我們進一步分析酵素液的 PH 值變化，我們也發現不管過程如何，就算是從製作到滿一個

月(滿 30 日)後的 PH 值變化，有些下降速度比較快的（如以香蕉皮、地瓜葉發酵成的），

有些下降速度比較慢的（如以香吉士皮、紅心芭樂發酵成的），滿三個月(滿 90 日)後，酵

素液的 PH 值會持續下降至 2.9～3.2，只是有的先快後慢（如以香蕉皮、地瓜葉發酵成的），

有的先慢後快的差別（如以香吉士皮、紅心芭樂發酵成的）。 

3.把香吉士皮、香蕉皮、地瓜葉和紅心芭樂，分別再添加養樂多液所釀成的酵素液，從開

始釀造到滿一個月(滿 30 日)，糖度數值是增加的，只是增加的幅度不一；但是繼續釀造

到滿 3 個月(滿 90 日)，則香吉士皮、香蕉皮、地瓜葉和紅心芭樂，再添加養樂多液所釀

成的酵素液的 PH 值，會再增加 1°Bx～3°Bx，更甜；也就是說，環保酵素液的糖度值，在

酵素液熟成前，酵素液的糖度值還是會緩慢增加。 

4.我們進一步分析酵素液的糖度變化，我們發現從製作到滿一個月(滿 30 日)時的糖度變化

最大，然後糖度上升速度慢慢變慢。 

研究四、探討水耕營養液對綠豆發芽之影響。 

問題四、不同的水耕營養液對綠豆發芽的影響有什麼不同？ 

實驗 4-1、不同的水耕營養液栽培豆芽，並觀察其發芽情形。 

（研究方法） 
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1.調配市售營養液：以花寶五號粉末調配稀釋 200 倍的市售營養液 1000ml，並裝進噴瓶內。 

調配方法：取花寶五號粉末 5g，加入 1,000cc 清水中，即為稀釋 200 倍的營養液。 

2.調配自製環保酵素的稀釋液：以自製不同的養樂多酵素(地瓜葉、高麗菜、紅心芭樂、香

吉士、香蕉) 調配稀釋 200 倍的自製酵素營養液 1000ml，並裝進噴瓶內。 

調配方法：取自製養樂多酵素養液 5g，加入 1,000cc 清水中，即為稀釋 200 倍的營養液。 

3.取 50g 的綠豆 7 份，並分別以不同的水耕營養液浸泡 8 小時。 

4.在 8 小時後取出綠豆並瀝乾水份，檢測浸泡豆子水溶液之 PH 值並記錄下來。 

5.每盤豆子各分成 5 區，同時以 3 瓶舒跑(每瓶重 269g)加壓，放置陰暗不照光的抽屜內。 

6.分別於上學 8:00、午休 12:00、放學 16:00 各噴營養稀釋液 10 下。 

7.5 天後每位小組同學（一人一區）各抽 5 棵測量豆芽的發芽的狀況。 

 (研究過程與結果) 

依照步驟 1 至步驟 7，觀察各項水耕營養液對綠豆發芽的影響，並將結果記錄下來。 

 自來水 
市售 

營養液 

高麗菜 

酵素液 

地瓜葉 

酵素液 

紅心芭樂 

酵素液 

香吉士 

酵素液 

香蕉 

酵素液 

浸泡前(顆) 50 50 50 50 50 50 50 

發芽數(顆) 50 50 0 50 50 50 50 

發芽率(%) 100 100 0 100 100 100 100 

小結： 

1.除了以高麗菜酵素液來浸泡和噴灑綠豆的這組失敗外，其他如以自來水、市售營養液、

地瓜葉酵素液、紅心芭樂酵素液、香吉士酵素液、香蕉酵素液等來浸泡和噴灑綠豆，都

可以讓綠豆成功發芽，發芽率達 100%。 

2.把綠豆以有添加養樂多發酵的高麗菜酵素液浸泡 8 小時後，再連續噴 5 天，結果綠豆全

部腐爛沒發芽。 

實驗 4-2、不同的水耕營養液栽培豆芽，並觀察其發芽後豆芽糖度的變化。 

（研究方法） 

1.接續實驗 4-1，每盤豆子各分成 5 區，每盤同時以 3 瓶舒跑(每瓶重 269g)加壓，放置陰暗

不照光的抽屜內。 

2.分別於上學 8:00、午休 12:00、放學 16:00 給每盤綠豆各噴水耕營養液 10 下。 



22 
 

3.5 天後每位小組同學（一人一區）各抽 5 棵測量豆芽發芽並壓汁。 

4.以糖度計測量豆芽的糖度，並記錄下來。 

 (研究過程與結果) 

依照步驟 1 至步驟 4，觀察各項營養液對綠豆發芽後生長狀況的影響，並將結果記錄下來。 

小結： 

1.噴灑自製不同養樂多酵素營養液(地瓜

葉、高麗菜、紅心芭樂、香吉士、香蕉)

稀釋液的綠豆芽的糖度從 2.2°Bx 到

4.48°Bx。 

2.噴灑自來水和市售營養液稀釋液的綠

豆芽的糖度分別為 7.4°Bx 和 9°Bx。 

3.就綠豆芽的糖度(圖 4-1)而言，有噴灑自製酵素稀釋液的綠豆芽的糖度明顯比噴灑自來水

和市售營養液的綠豆芽的糖度數值還要低。 

4.把綠豆以有添加養樂多發酵的高麗菜酵素液浸泡 8 小時後，再連續噴 5 天，結果綠豆全

部腐爛沒發芽。 

實驗 4-3 以自製養樂多酵素當作水培養液，觀察綠豆芽長度的變化 

研究方法： 

1.接續實驗 4-2，檢測豆芽菜的糖度同時，每位小組同學（一人一區）各抽 5 棵測量豆芽發

芽的生長狀況，並記錄下來。 

 (研究過程與結果) 

依照步驟 1，觀察各項水耕營養液對綠

豆發芽後的生長狀況的影響，並將結果

記錄下來。 

小結: 

1.就綠豆芽 5 棵的平均長度(圖 4-2)而言，

有噴灑自製酵素稀釋液的綠豆芽的平

圖 4-2 

圖 4-1 



23 
 

均長度都比噴灑自來水和市售營養液的綠豆芽的平均長度還要長，而且還長很多，差距從

8cm 至 14cm 之間。 

2.把綠豆以有添加養樂多發酵的高麗菜酵素液浸泡 8 小時後，再連續噴 5 天，結果綠豆全部

腐爛沒發芽。 

研究討論： 

1.就綠豆芽 5 棵的平均長度而言，有噴灑自製酵素稀釋液的綠豆芽的平均長度都比噴灑自來

水和市售營養液的綠豆芽的平均長度還要長，而且還長很多，我們可以推測環保酵素裡的

養分比市售營養液裡所含的成分更適合綠豆芽生長。 

2.就綠豆芽的糖度而言，有噴灑自製酵素稀釋液的綠豆芽的糖度明顯比噴灑自來水和市售營

養液的綠豆芽的糖度數值還要低。 

3.把綠豆以有添加養樂多發酵的高麗菜酵素液浸泡 8 小時後，再連續噴 5 天，結果綠豆全部

腐爛沒發芽；但以相同酵素 200 倍的稀釋液來種植萵苣，卻長得不錯，所以推測可能是浸

泡綠豆的過程，或是讓綠豆發芽的過程與環境出現我們沒發現的問題所致。 

研究五:探討自製環保酵素對萵苣生長之影響。 

問題五:有無添加養樂多酵素對萵苣生長之影響。 

實驗 5-1 以自製環保酵素當作水培營養液，觀察記錄萵苣生長之情形。 

研究方法: 

1.準備一個植栽盆、育苗泡棉、6 孔水耕板。 

2.將育苗泡棉泡水，讓泡棉呈現濕潤狀態，並放進 3 顆萵苣種子等待發芽。 

3.將栽培棉泡水，讓海綿充分吸水。 

4.放入 1000g 自來水至保麗龍盒中。 

5.加入自製酵素一瓶蓋(5g) (酵素:市售營養液、香吉士+養樂多、香蕉皮+養樂多、高麗菜+養

樂多、地瓜葉+養樂多)（稀釋 200 倍）。 

6.取出育苗盆內的萵苣並放入植栽海綿內。 

7.移株完成後各放入調配營養液中，觀察其生長情形，每週記錄一次。 

(研究過程與結果) 
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酵素原料  實驗項目 10/10-10/20 10/21-10/27 10/28-11/03 11/04-11/10 

香吉士 
平均葉寬 4.7 8.8 10.7 11.9 

平均葉片數 2.2 3.2 4 5.2 

香吉士養樂多 
平均葉寬 4.5 10.6 10.8 12.4 

平均葉片數 2 3.6 4.4 5.2 

香蕉 
平均葉寬 4.3 9.8 11.8 11.6 

平均葉片數 2.6 3.4 4.4 5.4 

香蕉養樂多 
平均葉寬 4.9 11.7 11.2 12.2 

平均葉片數 3.2 4 4 5.4 

紅心芭樂 
平均葉寬 4.2 4.7 5.4 5.5 

平均葉片數 2 2.6 3 3.3 

紅心芭樂養樂多 
平均葉寬 4.4 4.7 7.1 7.4 

平均葉片數 2.4 3.4 3.7 4.7 

高麗菜 
平均葉寬 6.3 3.5 4.1 12.8 

平均葉片數 3.6 5 5.8 6.2 

高麗菜養樂多 
平均葉寬 7.1 4.4 4.7 11.1 

平均葉片數 3.8 4.8 5.4 6.4 

地瓜葉 
平均葉寬 4.5 6.6 9.7 13.9 

平均葉片數 4 4 4.6 5 

地瓜菜養樂多 
平均葉寬 4.92 8.5 10.7 10.4 

平均葉片數 3.8 4.6 5.6 5.2 

小結： 

1.當以沒添加養樂多的自製環保酵素液當

作水培營養液來種植萵苣時，從圖 5-1

的數據可以發現：除了以高麗菜液當水

培營養液的萵苣，在第一週(10/10 至

10/20)期間葉子長得又大又寬外，基本

上不管是以哪一種原料釀成的酵素液

當作水培營養液，都能使萵苣的葉子隨著時間而逐漸變寬。 

2.當以有添加養樂多的自製環保酵素液當作水培營養液來種植萵苣時，從圖 5-2 的數據可以

發現：除了以高麗菜液當水培營養液的

萵苣在第一週(10/10 至 10/20)期間葉子

同樣長得又大又寬外，基本上不管是以

哪一種原料釀成的酵素液當作水培營

養液，都能使萵苣的葉子隨著時間而逐

圖 5-2 

圖 5-1 
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漸變寬。 

3.當以沒添加養樂多的自製環保酵素液當作水培營養液來種植萵苣時，從圖 5-3 的數據可以

發現：基本上不管是以哪一種原料釀成的

酵素液當作水培營養液，都能使萵苣的葉

子數量隨著時間而增加。 

4.當以有添加養樂多的自製環保酵素液當

作水培營養液來種植萵苣時，從圖 5-4 的

數據可以發現：基本上不管是以哪一種原料釀成的酵素液當作水培營養液，都能使萵苣

的葉子數量隨著時間而增加。 

5.自製環保酵素當水培養液，一段時間後根

部容易生成黏膜，造成萵苣後期無法吸收

足夠養分，導致只能緩慢成長卻無法茁壯 

研究討論： 

1.從每週萵苣葉寬的變化量來看(圖 5-5)，就沒添加養樂多的酵素液中，以地瓜葉所釀成的

酵素液對每週萵苣葉寬的平均變化量最多，

紅心芭樂所釀成的酵素液對每週萵苣葉寬

的平均變化量最少，差距將近 6～7 倍 

2.從每週萵苣葉寬的變化量(圖 5-6)來看，就

有添加養樂多的酵素液中，以香蕉皮+養

樂多所釀成的酵素液對每週萵苣葉寬的平

均變化量最多，同樣以紅心芭樂+養樂多所釀成的酵素液對每週萵苣葉寬的平均變化量最

少；而且分別以香蕉皮+養樂多所釀成的酵

素液，以及香吉士皮+養樂多所釀成的酵素

液對每週萵苣葉寬的平均變化量，明顯比

其他三項原料(紅心芭樂+養樂多、高麗菜+

養樂多、地瓜葉+養樂多)的每週萵苣葉寬的

圖 5-3 

圖 5-4 

圖 5-5 

圖 5-6 
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平均變化量都還要多，差距將近 1.5～3 倍。 

3.從每週萵苣新增葉片的數量變化量來看如

圖 5-7，就沒添加養樂多的酵素液中，以地

瓜葉所釀成的酵素液對萵苣每週新增葉片

的平均增加量最多，平均每週增加 1 片；

以地瓜葉所釀成的酵素液對萵苣每週新增

葉片的平均增加量最少，每週只增加 0.33

片，最多和最少差距將近 3 倍。 

4.從每週萵苣新增葉片的數量變化量(圖 5-8)

來看，就有添加養樂多的酵素液中，以香吉

士皮+養樂多所釀成的酵素液對萵苣每週新

增葉片的平均增加量最多，平均每週增加

1.07 片；以地瓜葉+養樂多所釀成的酵素液

對萵苣每週新增葉片的平均增加量最少，每週只增加 0.47 片，最多和最少差距超過 2 倍。 

肆、討論 

1.我們比較有無添加養樂多對不同原料製

成的環保酵素發酵滿 30 天後的 PH 值變

化(圖 7-1)，我們發現有添加養樂多釀造

的酵素液，除了以高麗菜葉釀造的酵素

液的 PH 值會降低外，其他四種材料酵

素液在添加養樂多後的 PH 值都會增加，

也就是酸性強度降低，數值差異最大的分別是以紅心芭樂和香吉士皮發酵製成的酵素液，

以高麗菜葉發酵的酵素液的 PH 值差異最小，呈負值，代表酸性更強。 

2.我們比較有無添加養樂多對不同原料製成的環保酵素發酵 30 天後的糖度變化(圖 7-2)，我

們發現有添加養樂多釀造的酵素液，只有以香蕉皮+養樂多所發酵成的酵素液糖度會降低

外，其他四種在添加養樂多後的糖度都會增加，數值差異最大的分別是以香吉士皮發酵

圖 5-7 

圖 7-1 

圖 5-8 
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製成的酵素液，以香蕉皮發酵的酵素液的糖度值差異最小，呈負值。 

3.我們進一步比較添加養樂多對不同原料

製成的環保酵素的 PH 值變化(圖 7-3)，我

們比較發酵滿 30 天和滿 3 個月四種的自

製環保酵素（紅心芭樂+養樂多、香吉士

皮+養樂多、香蕉皮+養樂多、地瓜葉+養

樂多），我們發現有添加養樂多釀造的酵

素液，在三個月後 PH 值都會降低，也就是酸性強度增強；滿一個月後原本以地瓜葉+養

樂多所發酵的酵素液 PH 值最低，以紅心

芭樂+養樂多發酵製成的酵素液 PH 值最高，

但滿三個月後反而是以香吉士皮+養樂多

酵素液的酵素液 PH 值最低，但是數值差

異最大的並不是以香吉士皮+養樂多發酵

製成的酵素液，反而是以紅心芭樂+養樂多

發酵製成的酵素液，以香蕉皮+養樂多發酵製成的酵素液的 PH 值差異最小。 

4.我們比較添加養樂多對不同原料製成的環保酵素的糖度變化(圖 7-4)，我們同樣比較發酵

滿 30 天和滿 3 個月四種的自製環保酵素

（紅心芭樂+養樂多、香吉士皮+養樂多、

香蕉皮+養樂多、地瓜葉+養樂多），我們發

現有添加養樂多的釀造酵素液，在三個月

後糖度除了以香吉士皮+養樂多的這組發

酵液大幅降低外，其他三種（紅心芭樂+

養樂多、香蕉皮+養樂多、地瓜葉+養樂多）都是增加；滿一個月後原本以香吉士皮+養樂

多所發酵的酵素液糖度最高，達 14°Bx，但滿三個月後反而是以香吉士皮+養樂多酵素液

的酵素液糖度最低，只剩下 1°Bx，差異達 13°Bx，數值差異最大，差異最小的是以地瓜葉

+養樂多發酵製成的酵素液。 

圖 7-3 

圖 7-4 

圖 7-2 
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5.我們也針對浸泡和噴灑自製的環保酵素(地瓜葉酵素液、高麗菜酵素液、紅心芭樂酵素液、

香吉士酵素液、香蕉酵素液)、自來水、市售營養液對綠豆發芽與生長的影響作探討，因

除了高麗菜酵素液在綠豆發芽的實驗是失敗的外，其他四種自製的酵素葉、自來水和調

製成的市售營養液都可以讓綠豆 100%發芽。在 5 棵綠豆芽的平均長度，噴灑自製酵素稀

釋液的綠豆芽的平均長度都比噴灑自來水和市售營養液的綠豆芽的平均長度還要長，而

且還長很多。在 5 棵綠豆芽的糖度有噴灑自製酵素稀釋液的綠豆芽的糖度明顯比噴灑自

來水和市售營養液的綠豆芽的糖度數值還要低。 

6.為什麼那些有噴灑自製酵素稀釋液的綠豆芽生長速度比噴灑自來水和市售營養液的綠豆

芽還要快許多，但是那些有噴灑自製酵素稀釋液的綠豆芽的糖度數值反而相當低？經過

上網找資料與討論，我們一致認為綠豆發芽時需由子葉提供養分，因子葉裡的養份都是

澱粉，澱粉可以被酵素分解為葡萄糖，酵素主要成分是一種蛋白質，有噴灑自製酵素稀

釋液的綠豆芽因生長速度比噴灑自來水和市售營養液的綠豆芽還要快許多，所以噴灑自

製酵素稀釋液的綠豆芽因子葉裡的澱粉

被大量分解成葡萄糖以供給生長所需，使

得所含葡萄糖較少，所以所測到的糖度會

比噴灑自來水和市售營養液的綠豆芽的

糖度數值還要低。 

7.我們進一步分析「有沒有添加養樂多的自

製環保酵素對萵苣生長的影響」，從圖 7-5「萵苣每週葉寬的平均變化量」可以發現：有

添加養樂多的自製環保酵素液對於萵苣

的葉子寬度的生長是有積極幫助的，尤其

是在第二週的促進萵苣葉子生長效果最

好，就整個平均值而言，也是有添加養樂

多的自製環保酵素液對於萵苣的葉子寬

度的生長是有幫助的。 

8.我們進一步分析「有沒有添加養樂多的自製環保酵素對萵苣生長的影響」，從圖 7-6「萵

圖 7-5 

圖 7-6 
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苣每週新增葉片數量的平均變化量」可以發現：有添加養樂多的自製環保酵素液對於萵

苣每週新增葉片數量是有積極幫助的，同樣是在第二週的促進萵苣葉子新增葉片數量效

果最好，就整個平均值而言，也是有添加養樂多的自製環保酵素液對於萵苣的葉子新增

葉片數量是有幫助的。 

9.從圖 5-5 我們可以發現，以自製環保酵素

當水培養液種植萵苣，每增加一週則葉寬

的平均變化量大多是減小的，我們進一步

觀察，發現通常是一週後，根部容易生成

黏膜，造成萵苣後期無法吸收足夠養分，

導致只能緩慢成長卻無法茁壯，我們推測是因有微生物的生長的影響導致。 

伍、結論 

1.環保酵素的 PH 值都小於 7，都是屬於酸性溶液，因數值低所以大多都是強酸。至於這五

種原料所釀成酵素液的糖度大小差異相當大。 

2.酵素液的 PH 值的變化，從製作到滿一個月時的 PH 值下降速度最快，變化最大；然後 PH

值下降速度慢慢變慢。酵素液的糖度變化，同樣從製作到滿一個月時的糖度變化最大，然

後糖度上升速度慢慢變慢。 

3.有添加養樂多釀造的酵素液，在三個月後 PH 值都會降低，也就是酸性強度增強。 

4.有噴灑自製酵素稀釋液的綠豆芽的平均長度都比較長；有噴灑自製酵素稀釋液的綠豆芽的

糖度明顯數值降低。 

5.綠豆發芽時需由子葉提供養分，因子葉裡的養份都是澱粉，澱粉可以被酵素分解為葡萄糖，

酵素主要成分是一種蛋白質，有噴灑自製酵素稀釋液的綠豆芽因生長速度比噴灑自來水和

市售營養液的綠豆芽還要快許多，所以噴灑自製酵素稀釋液的綠豆芽因子葉裡的澱粉被大

量分解成葡萄糖以供給生長所需，使得所含葡萄糖較少，所以所測到的糖度會比噴灑自來

水和市售營養液的綠豆芽的糖度數值還要低。 

6.有添加養樂多的自製環保酵素液對於萵苣的葉子寬度的生長和每週新增葉片數量都是有

積極幫助的。 

圖 5-5 
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7.自製環保酵素當水培養液，因有微生物的生長，根部容易生成黏膜，造成萵苣後期無法吸

收足夠養分，導致只能緩慢成長卻無法茁壯。 

8.由實驗記錄推測，環保酵素無法單獨當作水培養液，環保酵素可以讓水培植物生長，但單

一酵素能提供植物生長的養分有限，所以不能讓植物後期茁壯；反而有添加養樂多之環保

酵素，其萵苣生長情形明顯比無添加養樂多之酵素來的優。 

陸、研究心得 

在這次的實驗中，最有趣的是【酵素的製作】，因為原料都是日常生活中隨手可得，其

中一樣是養樂多，剩餘的養樂多都進到我們的肚子內。為期 30 天的觀察期，我們每天都要

搖晃酵素桶 100 下當作課後運動，每天要開瓶記錄，打開酵素桶都是驚奇的氣味，將實驗帶

入日常生活中寓教於樂，是很棒的體驗。最困難的是【萵苣的種植】，我們採用的是【水耕】，

因為設備簡易，必須 2~3 天換一次水，避免水溶液變質影響萵苣生長；每週測量萵苣的葉寬

更是小心翼翼，一不小心可能就傷到萵苣造成其死亡，萵苣後期無法茁壯讓我們很挫敗，感

覺辛苦沒有回報，但我們從中學習到實驗的精神。 
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