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2023 年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 
國中組  成果報告表單 

題目名稱：釀酒的過程中會有一氧化碳嗎？ 

一、摘要 

  在暑假期間全家到馬祖旅行，其中參觀了酒廠，在聽導覽解說之後，非常驚訝造酒的過程

有這麼多需要注意的變因，於是回到學校之後，除了自己查詢造酒的資料，也詢問老師關於

造酒的知識，其中發現酵母菌使澱粉發酵而產生酒精與二氧化碳，與老師討論的過程中，同

時提到一氧化碳，非常好奇在發酵釀酒的過程中，是否會產生一氧化碳氣體，這點驅使了我

的好奇心，決定自己做實驗了解釀酒過程中除了產生酒精和二氧化碳之外，會不會產生一氧

化碳？ 

二、探究題目與動機 

在查過國中課本後，沒有提過一氧化碳氣體，於是在網路上查詢發現，在缺氧的環境下，

厭氧菌會以氫氣或一氧化碳作為能量來源，並且將其轉化成乙醇或乙酸。國中課本提到檢驗

二氧化碳可以使用澄清石灰水，那一氧化碳要怎麼檢驗？與老師討論後，老師建議可以使用

電子感測器達到檢測一氧化碳濃度的目的，於是就開始了我的一氧化碳探究之旅。 

三、探究目的與假設 

一氧化碳為無色、無臭、無味的氣體，同時對人體有害，但是活性似乎很強，非常容易與

其他物質發生化學反應，所以查詢後發現以下的方法： 

1. 空氣質量檢測器：市面上有可以連接在 Arduino 的電子檢測器。 

2. 離子化檢測器：利用被電離氣體的電流來檢測。 

3. 色譜儀：專業的氣體分析儀器。 

由以上資料可知，使用 Arduino 連接檢測一氧化碳是最合適的檢測方法。 

所以在此實驗中，需要檢測兩種氣體來驗證在釀酒過程中產生一氧化碳，釀酒會產生乙醇氣

體，當發酵化學反應發生時，會產生乙醇氣體，而在空氣中的一氧化碳含量極少，濃度在

0.1ppm 左右，推論結果為當產生乙醇氣體時，若是能檢測到一氧化碳濃度高於大氣中平均

含量以上的一氧化碳，即可證明釀酒過程中將產生一氧化碳氣體。 

四、探究方法與驗證步驟 

釀酒實驗過程： 

原料比例：酒麴 2.75 公克，生米 400 公克，水 1200 公克，糖 240 公克。 

釀酒步驟：1.將酒麴加入罐中，加水 800 公克，兩者混合浸泡 5 天。 

      2.再將水 400 公克及糖 240 公克倒入混合攪拌後，將罐子密封。 

      3.封罐的前 3 天每天早晚各攪拌一次，讓米與酒麴與糖水能均勻混合。 

      4.經過 3 天後，不需要攪拌，之後持續觀察與收集檢測器傳出來的數據。 

      5.在一開始倒入酒麴混合物之前，就在罐子上蓋加工安裝檢測器。 



2 
 

Arduino 電路與程式： 

1.Arduino 設計分為兩部分：硬體電路與軟體程式 

     2.硬體電路需要兩種感測器，分別是 MQ-3 乙醇感測器與 MQ-7 一氧化碳感測器 

       連接線除了感測器需要的電源，分別有一條訊號線連接到 Arduino 電路板上的類 

比訊號腳位的第 0 腳與第 1 腳上。 
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     3.軟體程式上為了搜集資料方便，由兩項感測器上所取得的數據直接傳到 Excel 中。 

        

     4.要寫入 Excel 中需要使用 Excel 外掛巨集程式 PLX-DAQ(圖一)， 

透過 Arduino Serial Port 將數據直接寫入 Excel 中，降低數據抄寫所產生的錯誤。 

                    圖一 
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為了比對空氣中的一氧化碳濃度，先測量空氣中的一氧化碳濃度(圖二)。 

 

     5.透過 Excel 中插入直線圖功能，可以看到數據的變化，藉以分析乙醇與一氧化碳兩 

者濃度的變化。 

 

數據分析： 

1.透過長時間的收集數據，並且以每日為一組基數來分析數據 

藍色線條為乙醇氣體濃度，橘色線條為一氧化碳濃度，由於兩者濃度差異較大， 

且一氧化碳濃度較低， 

在此圖中會誤以為一氧化碳濃度沒有變化，實際上以數值來看，有極小的變化， 

故需要另外的尺度來分析數據。 

 
2.先獨立將酒精濃度的數據變化以圖表方式表示，由於乙醇與一氧化碳兩者濃度為 
同時間擷取，兩數據有相同的時間軸，故再將一氧化碳濃度數據放大之後比對， 
即可知道兩者之間的關係。 
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3.獨立將一氧化碳濃度圖表尺度放大後，可見一氧化碳的濃度有明顯的變化。 

 

4.再將兩張圖表相互比較可明顯發現兩者的變化 

 

 

圖表對照分析： 
1.查詢一氧化碳特性發現，一氧化碳溶解度甚低，推測產生一氧化碳氣體時， 
會離開水面，進而可被感測器偵測到，但一氧化碳可能反應後成為二氧化碳， 
但無法取得二氧化碳檢測器，故無法證明是否一氧化碳反應為二氧化碳。 

2.乙醇濃度逐漸增加，代表發酵產生的乙醇逐漸增加，發酵化學反應成功進行中。 
3.數據產生波動的原因推測為感測器的特性造成，查詢這兩種感測器在偵測氣體前 
需要加熱一段時間，為了避免 PLX-DAQ 在連續收集大量數據時容易當機， 
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所以收集數據時間定為每 30分鐘收集數據一次，在每次收集數據前， 
感測器需要加熱，加熱過程中感測器測量無法正常收集數據，故造成濃度數值下降， 
待加熱完畢後，感測器正常讀取濃度。 

4.比對在同一時間軸上的乙醇與一氧化碳濃度可以發現，酒精濃度逐漸升高時， 
一氧化碳濃度逐漸下降，可知在釀酒過程中會產生一氧化碳，而且可以看出 
兩造間的消長關係。 

 

五、結論與生活應用 

由實驗得知，由理論推測的結論很接近實驗結果，釀酒時會產生一氧化碳氣體，在一開

始時，一氧化碳濃度較高，在發酵過程中，乙醇濃度逐漸升高，一氧化碳濃度逐漸下降，單

純以兩者比較來推論為消長關係，但無法取得二氧化碳感測器，故無法更近一步證明一氧化

碳真的有反應為二氧化碳。 

查詢過不少釀酒的資料與書籍，皆無討論一氧化碳對釀酒有哪些影響，推論可能在化學

反應過程中，由於一氧化碳濃度過低，對產生乙醇的影響不大，若是未來有可能的話，考慮

往兩種方式進行近一步的實驗： 

1.新增加二氧化碳感測器，多做幾組相同材料釀酒，以比對數據。 

2.更換不同的釀酒材料，同時增設乙醇、一氧化碳、二氧化碳三種檢測器來分析。 

3.在釀酒過程中，額外將一氧化碳打入液體中，觀察並檢測對釀酒有沒有影響。 

釀酒的化學反應非常的複雜，影響成品的變因及多，在資料查詢過程中也發現，不是每

次釀酒出來的成品都會相同，代表可能有某些細微的變因還沒有完全發現到，希望可以透過

對一氧化碳與釀酒間的關係，發現釀酒化學反應中有特別不同的影響。 
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