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一、摘要 

本研究旨在探討天然與化學防腐劑對吐司表面黑黴菌生長之抑制效果，評估其作為食品防腐替代品的可行

性。我們選取多種天然物質與常見化學防腐劑，並於兩種環境（室外通風與冰箱低溫）中進行比較實驗。透過

ImageJ軟體定量分析黴菌面積，結果顯示部分天然防腐劑（尤其白醋與檸檬汁）之防霉效果優於多數化學防腐

劑，甚至優於未添加組。實驗亦揭示酸性天然成分中所含抗氧化物質（如維生素C與生育酚）對黴菌抑制具有顯

著貢獻。本研究證實，在防霉應用中，天然防腐劑不僅具潛力取代化學品，更具安全性與可及性，未來可望廣

泛應用於日常食品保存與居家空間防黴處理中。 

二、探究題目與動機 

(一)前言: 

現今,外食已成為大多數民眾的選擇, 早餐的麵包;中餐的麵食;晚餐的肉菜都有它的蹤跡,但作為保護者的背後

卻對人體帶來傷害。不時，新聞版面常見為了使食物維持新鮮度，如今，食安問題已成為現今不可忽視的存在

，許多不肖廠商加入過量防腐劑，這不僅使消費者在不知情的情況下，攝取過量化學物質，其也增加肝臟和腎

臟的負擔，影響人體新陳代謝，甚至造成癌症的風險。 

(二)動機、題目: 

食安問題已成為現今不可忽視的存在，那有那些對身體沒危害的防腐劑呢? 

因此，我們決定透過這個動機來探索防腐劑的關係，希望透過這次實驗,研究出比化學材料更對身體負擔較小

的天然防腐劑替代。 

三、探究目的與假設 

在確定目的之前，我們先要理解防腐劑的不同用途 

1. 定義:防腐劑是添加到食品中以抑制微生物腐敗的物質。透過酶促和非酶促機制引  起的化學性食物腐

敗可以透過特定的添加劑來控制（B.L. Wedzicha,2003) 

2. 分類(P. Michael Davidson、R. Paul Singh):  

a. 抗菌：透過氧化機制延緩或防止食物變質的化合物。 

b. 抗氧化劑：可以抑制食品中腐敗微生物和致病微生物的生長。 
c. 用於食品保鮮的非合成化合物:含有酚類物質或維生素相關的非化合物天然石材，例如鹽、糖、

醋、酒精（Riva Pomerantz，2017 /11 / 15 ） 
3. 研究目的: 

我們挑選由天然的食材或隨手可得的生活品，並以比較一般常見的防腐劑(安息香酸、氯化鈣)作用於吐

司上而防腐劑，並以較好觀察的黴菌面積為研究對象，觀察防腐劑效果在不同環境下的預防發霉優異 
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(一)假設: 

我們在網路上查了民間許多能有不錯防霉效果的水果或是食物與，並預測其具有防霉效果。 

 

表(一):我們在網路上查了民間許多能有不錯防霉效果的食物與清潔劑，並預測其具有防霉效果。 

天然防腐劑: 

 蘿蔔汁 檸檬汁 茶葉水 咖啡渣 鹽 米 暖暖包 白醋 

假
設
、
網
路
傳
言 

在食品上常
見的天然防
腐劑原料，含
有豐富的維
生素具備抗
氧化效果 

網路上傳言
其不僅能除
垢、消臭、還
有消菌的萬
能家庭配方 

網路上看見
用其可以消
去香港腳，推
測它有預防
菌類的效果 

傳言咖啡渣
不僅可以除
臭，也兼具除
濕的效果 

醃漬用的配
方之一，有效
脫水能力 

網路上傳言，
可將米放在
密閉空間具
有除溼效果 

內部的含易
氧化物質，或
許能在封閉
空間達到抗
氧化的效果 

網路上傳言
其加入食物
有防霉效果
浴室也有除
霉的效果 

 

化學防腐劑: 

 安息香酸(甲酸) 碳酸氫鈉(小蘇打) 氯化鈣 過碳酸鈉 

假
設、
網
路
傳
言 

零食、麵包類的主要食品
防腐劑，過多攝取可能會
導致腹痛、腹瀉等身體不
適 

家中常見的清潔劑，傳言
不僅擁有除霉的效果，還
有除溼的用途，分常適合
拿來做 

食品乾燥劑中常見的化學
物質,常溫下雖然為固體，
但易潮解 

家庭常見的清潔劑，傳言
殺菌得能力高於小蘇打， 

 

四、探究方法與驗證步驟 

(一)研究方法: 

分為兩個實驗環境，室外無直射的空間與冷藏室比較再不同的時間點，相對發霉程度,以固定時間測量。

並將材料先分為兩部份分 

1. 化學:安息香酸、過碳酸鈉、氯化鈣、碳酸氫鈉 

2. 生活常見的材料：蘿蔔汁、檸檬汁、茶葉水、咖啡渣、鹽、米、暖暖包、白醋 

 

(二)實驗步驟: 

1.將每個實驗材料分裝在不通裝有吐司的夾鏈袋，並頻避免外界影響，過程皆戴上無菌手套操作 

2.用噴嘴使液狀防腐劑噴灑至吐司表面，固狀材料則分別秤重以紗網、無菌繃帶包覆 

3.將發霉的饅頭當作菌種，切下發霉部分加入RO水攪拌至液體混濁 

4.並在中間點上黴菌水，噴上RO水後密封，使其不與外界空氣有直接接觸 

 



 

(三)室外實驗成果 

天然:(每三天測量一次，以主要的2天作為實驗數據) 

 表(二):室外測試組取兩組最為展示，由於冰箱所需發霉時間過長，則改採最後一次觀測紀錄。 

右下圖為室外天然防腐劑的發霉面積趨勢圖，螢光筆為對照組發霉趨勢 
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化學:(每三天測量一次，以主要的2天作為實驗數據) 
表(三):化學防腐劑發霉面積圖，右側為室外化學發霉趨勢，螢光筆為對照組數據。 
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(四)霉菌面積趨勢分析:利用軟體image J分析發霉面積，將轉化數據帶入Excel折線趨勢圖 
(由於吐司本身含有小孔，數據會有些微誤差) 
 

1.將吐司以固定圖片作為比例尺參考基準，並去除背景 
 
2.透過image J將照片轉為8-bit，並選取Ajust調整閾值(threshold) 
 
留下紅色所需的面積，點選Apply使照片轉為黑白 
 
3.用畫筆去除多餘的陰影，使數據誤差減小 
 
4.利用Analyze，並顯示項目至outlines 確保霉菌面積數值顯示正確 
 
5.跳出視窗查看Area區域便是霉菌面積，單位為px² 
 
6.將數值匯入Excel便能利用多向式的趨勢分析 
 
 
 
 
 
 
 

圖(一):image J 操作示範圖 
 

 



 

表(四):室外各防腐/劑趨勢分析圖，螢光筆為為對照組；虛線為天然防腐劑與對照組;實線為化學防腐劑；桃色虛線後為至15天的
變化趨勢線。下方為冰箱22天後的發霉面積比較 

 
（五）：問題與討論 

1. 發霉程度比較:(綠色螢光筆為天然；黃色螢光化學防腐霉劑) 

室外:小蘇打>米>過碳酸鈉>鹽>咖啡渣>(苯甲酸)>茶>未添加>暖暖包>氯化鈣>紅蘿蔔汁>檸檬汁>醋 

室內:過碳酸鈉>暖暖包>咖啡渣>小蘇打>米>鹽>茶>氯化鈣≥無添加≥檸檬汁≥醋≥蘿蔔汁≥苯甲酸 

2. 環境比較 

        冰箱與無光照通風室外空間發霉時間也有所不同，比較相似的發霉面積；室外的發霉天數

(第5天3/16)；室內(第22天4/3)，相差約13天，也證明在較低溫的環境，不利於霉菌生長。 

另外我們也發現蘿蔔汁在冰箱比在室外更相對具備防腐效果；相反於暖暖包則在冰箱中相對防

腐能力較較弱 

3. 天然與化學防腐劑比較 

        從以上資料得知，發霉面積高過於對照組的化學防腐劑占化學多數；而最不易發霉的前三名

皆是天然防腐劑，可證明在防霉方面化學的並沒有比天然的效果更好，甚至會出現比未添加時

 



 

效果更差的情況。 

4. 網路的流言準確嗎? 

        在我們查找資料的資料中，有很多文章有提到小蘇打能有效的抑制霉菌生長，但根據我們

的實驗結果可以看出小蘇打不僅不能抑制霉菌，甚至還有讓霉菌生長得更快的趨勢 

5. 可以看出酸性環境利於環境生長? 

        雖然從結果來看，霉菌生長較少都是偏酸性的防腐劑(醋、檸檬汁)，但其實環境的酸鹼並非

是此次實驗影響霉菌生長的主要因素。 

        適合霉菌生長的環境應該是酸性(由圖二證明)， 

而影響主要是「酶」，例如蘿蔔與檸檬酸中的 

抗壞血酸和生育酚之類的維生素，使其有抗氧化的能力。 

 

圖(二):(Samia A. Ahmed,Mar 2015)縱軸為霉菌活性； 

橫軸為pH。圖中顯示pH4時顯示活性最大 

五、結論與生活應用 

       透過這次的實驗成果成果，我們發現酸性的環境較能有效減少黴菌產生，抑制效果最好。 

在天然與生活用品防霉效果中,室外與使室內醋的效果最好，若考慮食物味道是否改變， 

同樣的成果可以應用到生活哪些領域? 

這份研究可以用在日常生活中任何發霉的食物以及空間,也可以得知天然防腐劑也能展現更好的優勢， 

1.在冰箱可以使用較少味道殘留的蘿蔔汁作為加強防腐效果且富含豐富的維生素酵素酶 

2.在室外推薦使用暖暖包當作抗氧的防腐劑，不僅不會有有味道殘留，也擁有比化學防腐劑更好的防腐效果 

3.清潔浴室推薦使用白醋，強力的防霉效果與家裡方便拿到的物品，使其在除霉上是最優先的選擇 
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