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——以“果酒制作”的实践探究为例

王海先 四川省成都市新都一中 

[摘  要]：生物是一门实验学科。本探究通过安排学生完成选修1教材中“果酒的制作”让学生体验制作果酒过程，完成观察记录，对实验结果实行组内讨论，组间交流以及最后选取“典型”案例，在班级内组织学生分析其可能引起失败的原因，提出猜想，并设计相关实验去验证猜想的正确性。整个过程教师不事先给出标准答案，而是让学生自己通过不断的试错、反思、纠正、总结，锻炼自己科学素养，提高实验技能和创新能力。
[摘  要]：果酒制作;实验探究;试错  

生物科学史上的许多发现离不开科学家对身边现象的观察、分析和求证，生物，作为一门实验科学，有培养学生动手操作能力的责任。纸上学来终觉浅，学生对于很多生物学实验如果只是看课本，或者单纯听老师讲解，不能体会其中过程，锻炼不了操作动手能力，对于一些实验现象的理解与分析也只是停留于表面，不能做到深刻理解。高中开设的主要是观察实验，验证试验，但对于探究实验，几乎很少开设，学生都是通过做相关探究实验的题目，了解探究实验的过程，操作注意事项以及误差分析，没有机会亲自去设计实验、完善实验。往往，实际做实验的过程中会遇到一些平时较少考虑到的问题，对于这些问题的反应及处理是一个学生科学素养养成的过程，这些是试卷没法办到的。为此，笔者尝试通过让学生走出教室，自己动手做探究式实验的方式，体验科学家的实验过程来提高自生观察力和动手能力，将课堂所学的理论知识运用到实际生活中。
“果酒的制作”是普通高中生物学课程标准中，选修1“生物技术实践”中第1专题“传统发酵技术的应用”的课题1 的内容。该试验介绍了果酒的制作历史、实用价值、制作原理及一些操作提示，但由于高中课业紧张，本实验的操作周期也较长，很多高中教师基本不开展这一实验。笔者看来，这倒是一个不错的契机，本实验属于一个开放性实验：1、实验材料开放，学生可以在实验过程中选用自己感兴趣的材料和器具来完成。2、实验时间开放，利用周末时间可以制作发酵罐，平时每天均可观察记录。3、实验地点开放，不用进实验室，在自家厨房、室温条件下就可以完成该试验。
一、实验探究的设计
	本实验探究设置在学习完本节教学内容之后，此时学生已经了解了果酒制作的原理，也知道实验的材料选取、装置设计、温度控制、操作细节等。
	课上，教师请学生品尝自己制作的葡萄酒，并用多媒体展示制作的基本流程：选葡萄——冲洗——去梗——榨汁——过滤——酒精发酵。
	学生根据课本上的知识、教师的讲解与展示及自己的理解，以小组为单位，进行实验方案设计，并进行组内互评，组间的相互交流，以确定可行性方案；教师对每个小组的实验方案提出相关评价和建议。
二、实验探究过程
（一）活动前准备
学生按照实验方案准备水果，发酵装置及相关材料；教师设计并发放实验情况登记表。
（二）学生操作
利用周末，在家制作发酵液，并详细记录制作发酵液的过程；把发酵罐带到教室来，便于每天观察及后期的排气操作。
（三）发酵中的相关指导
在发酵过程中，教师时时观察学生的实验进程，对学生在制作过程中发现的问题给予相应的指导。
三、实验探究结果及相关讨论
（一）成果汇报、展示及评价
两周后，学生以小组为单位，进行汇报（主要是实验设计，实验流程以及过程中的现象及遇到的相关问题），展示其成果，小组间相互品尝和评价，交流制作心得。小组投票，评选出“最佳风味奖”。
（二）教师总结创新点
	本次实验具有开放性，有很大的发挥空间，学生们在这次实验探究中也有很多亮点，主要体现在以下几点。
1、选材不同
课本上本实验用的是葡萄为原料，学生们在水果的选择上体现出多样性，有葡萄、苹果、猕猴桃、草莓、香蕉。
2、发酵装置
装置除了课本上的简易装置外，部分同学用的是保温瓶和饮料瓶。
3、对材料的处理不同
有课本上的榨汁法：挑选——冲洗——去梗——榨汁——过滤——装瓶——发酵
有挤压法：挑选——冲洗——去梗——挤压——装瓶——发酵——过滤
还有学生为保证无菌操作，采用蒸煮法：挑选——冲洗——去梗——榨汁——过滤——蒸煮——冷却——接种——装瓶——发酵
（三）相关问题讨论
1、根据现象 发现问题
和预期一样，这次实验并不是所有的小组都做得尽善尽美，好几个小组都出现了或多或少的问题，比如有的小组酿酒不成变成醋，有的做出来有浓烈刺鼻的气味等。从传统眼光来看，这些情况是实验的失败，并不完美，但从另一个角度看，这又是一件好事，这可以转换成我们培养学生发现问题，解决问题的宝贵资源。
这时候，实验中的一些错误操作或者误差分析不再是题目中那种无关紧要的东西了，每个小组都迫切的想知道自己实验结果不理想的原因。此时组织学生小组内讨论，小组间互相分析，找出可能的原因，做适当的推测。接着老师选出学生认为“最失败”的一组，让全班同学一起分析不成功的原因。
这一组是用香蕉做的果酒，成品为褐色，浑浊，且浮渣几乎布满整个发酵装置，打开瓶盖能闻到不愉快气味，组里有一位同学尝试了一点，口感绵软，甜味极淡，有涩口的感觉，依旧有香蕉味道。图1是该小组的实验情况登记表。
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图1 某小组的“实验情况登记表”

教师展示市场上香蕉酒图片，并附上香蕉酒的产品质量标准（感官指标）：
1．色泽：具有香蕉果酒的天然色泽，呈黄色、澄清透明、有光泽、无悬浮物、无沉淀。
2. 香气：具有新鲜、浓郁、悦人的香蕉香气、无异香。
3. 滋味：甘甜适口，圆润舒适，酒体完整。
4. 风味：具有香蕉酒类的鲜明典型性[1]。
2、分析问题 提出猜想
针对这些差别，同学们经过一段时间讨论后，各抒己见，纷纷提出自己观点，主要猜想有以下几种：1、香蕉的含糖量不高，导致最后没有糖进行酒精发酵，固没有酒味；2、香蕉浆太黏稠，不利于发酵，且产生大量浮渣，果酒呈絮状；3、制作过程加入的葡萄皮中不含有酿酒酵母，或含量太少，其他杂菌大量繁殖，不能进行正常发酵，无酒精产生。
根据这些猜测，首先检验酒精的生成情况。取2ml发酵液过滤后放于试管中，用浓硫酸酸化的重铬酸钾检测，橙红色重铬酸钾变成灰绿色，证明发酵液中有酒精，只是酒精含量比较少。记录下发酵液刚刚全部变成灰绿色时重铬酸钾的用量。
3、查阅资料 设计实验
（1）课堂上，让学生查阅资料，了解香蕉及香蕉酒制作过程的一些知识。
香蕉含有大量多酚氧化酶及过氧化物酶，这些酶在空气中发生反应，会使香蕉发声褐变现象，从而影响果酒的观感和质量。可以通过一定时间热烫处理，钝化相关酶的活性，从而控制香蕉褐变[2]。  
香蕉的含糖量可高达20%，主要由蔗糖、果糖和葡萄糖组成[3]，可被酿酒酵母利用，但如果要制作相应酒精度的果酒，还需要添加一定浓度蔗糖，基本上18克葡萄糖可以生成92克酒精，然而，由于酒精是挥发性物质，实际上1度酒精需要1.7可葡萄糖或1.6克蔗糖。而应补加的糖量由发酵后需要的酒精浓度而定[4]。
香蕉中含有大量果胶，果胶量大不仅影响榨汁时的出汁率，还影响发酵液的澄清，目前最好的去除果胶的方法是添加果胶酶，果胶酶可以将果胶分解为果胶酸和甲酯，从而使果汁或果酒更容易过滤和澄清。但其分解产物发酵会产生甲醇，属于有毒害物质，这一点应引起注意[5]。
剥过皮的香蕉基本不含有酿酒酵母菌，固用香蕉制作果酒时，通常要人为添加酿酒酵母，并事先用温水活化。
（2）各小组根据查阅到的信息，结合自己的猜测，交流讨论，提出相应的验证方案。针对前面三种假设，提出了三种实验方案。
猜想一：香蕉的含糖量不高，导致最后没有糖进行酒精发酵，固没有酒味
实验步骤：在其他条件不变的情况下，添加一步“加蔗糖”，即流程变为：新鲜香蕉——去皮——破碎打浆——装入用70%酒精消毒后的发酵瓶——加入煮沸后冷却的纯净水——添加50g蔗糖——加葡萄皮——发酵
现象讨论：发酵10天后，用酸性重铬酸钾检测，如果变成灰绿色时重铬酸钾的用量更多，说明假想一正确，是因为香蕉含糖量不高导致发酵失败，可通过额外添加糖源解决此问题；如果用量没有差别，说明不是由于含糖量过少引起发酵失败；若用量比之前对照组还要少，说明额外添加糖源会抑制发酵过程。

猜想二：香蕉太黏稠，不利于发酵，且产生大量浮渣，果酒呈絮状。
实验步骤：在其他条件不变的情况下，添加一步“酶解、过滤”，流程变为：新鲜香蕉——去皮——破碎打浆——酶解、过滤——装入用70%酒精消毒后的发酵瓶——加入煮沸后冷却的纯净水——加葡萄皮——发酵
现象讨论：发酵10天后，果酒澄清，呈淡黄色，用酸性重铬酸钾检测，如果变成灰绿色时重铬酸钾的用量更多，说明假想二正确，是因为香蕉所含果胶酶，太黏稠，导致发酵失败；如果只是果酒变澄清，而重铬酸钾用量不变，说明不是由于过于粘稠引起的发酵失败；若用量比之前对照组还要少，说明水解果胶酶会抑制发酵过程。

猜想三：制作过程中加入的葡萄皮中不含有酿酒酵母，或含量太少，其他杂菌大量繁殖，不能进行正常发酵，无酒精产生。
实验步骤：在其他条件不变的情况下，将“加葡萄皮”改为“加用温水活化后的酿酒酵母”，流程变为：新鲜香蕉——去皮——破碎打浆——装入用70%酒精消毒后的发酵瓶——加入煮沸后冷却的纯净水——加用温水活化后的酿酒酵母——发酵
现象讨论：发酵10天后，果酒澄清，用酸性重铬酸钾检测，如果变成灰绿色时重铬酸钾的用量更多，说明假想三正确，是因为无菌种，或者菌种太少使其他杂菌繁殖，导致发酵失败；如果重铬酸钾用量不变，说明不是由于过于无菌种或者菌种太少引起的发酵失败；若用量比之前对照组还要少，说明额外添加酿酒酵母会抑制发酵过程。
4、教师点评 归纳小结
对学生所列出的验证方案，教师给适当提醒，实际生活中，很多现象都是受多因素影响，提醒学生分析问题的全面性和系统性。
有可能三个因素的影响力同等重要；也有可能做出的实验结果是其中一个（或两个）有明显效果，而其他因素要在这个因素起作用后影响实验结果。此时调整了这一（或两个）有明显效果的影响因素后，再以另外两个（或一个）没有明显效果的为自变量再设置对照实验。例如，三组实验中加酿酒酵母的一组，产生酒精量明显比其他两组多，则再设置以有酿酒酵母为无关变量，额外糖源或者果胶酶为自变量的实验组，以检验有酿酒酵母存在时额外糖源或者果胶酶对实验的影响。
在最后验证出影响香蕉酒品质的因素后改进配方，用最适的操作组合再次酿造香蕉果酒。
四、反思与总结
本次实验探究从课本中的一个既有实验出发，也贴近生活，学生亲自参与到整个过程，完成了理论和实际的结合。最关键的是教师在实验过程中没有太多的干预，只是在最后将学生们在自己动手过程中遇到的问题提出来，抛给学生，让他们自己查阅资料，分析问题，提出解决问题的方法，让学生在试错的过程中掌握知识，同时运用知识。学生在整个过程中表现出较高的积极性，就连一些基础薄弱的学生也积极思考问题，并提出了一些有价值的问题和思路。整个过程中脱离了试卷中的标准答案，取而代之的是让学生自己通过不断的试错、反思、纠正、总结，锻炼自己科学素养，提高实验技能和创新能力。
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