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摘要 

本研究旨在針對柿子加工品製作方法、柿餅發黑及真假柿霜辨別做探討。國內南部柿餅

製作有兩種脫水方式：「低溫脫水」(使用除溼機)及「高溫脫水」(使用烘乾機)，結果發現「低

溫脫水」製成之柿餅再生皮較厚，口感較 Q，而且成本較低。柿餅因含單寧會氧化褐變，研

究發現酸性可減緩發黑，一般業者使用防腐劑正好是酸性，實驗中找出防腐劑的替代品—維

生素 C 可減緩發黑速度，雖無法長期不發黑，但二天內可防止柿餅發黑。也針對真假柿霜進

行分析，真柿霜分佈不均勻及結晶緊卡在柿餅上，幾乎不掉粉，且柿霜粉遇溼容易被溶解；

而假柿霜為沾石灰粉製成，分佈均勻，凹陷的蒂頭也佈滿柿霜，假柿霜易掉粉、遇水較不容

易被溶解。提供以上方法希望能夠讓大眾能「買得安心，吃得安心」。 

 

壹、 研究動機 

嘉義番路鄉是全台柿子產量最多的地方，為了推廣「柿品」，柿子加工品如雨後春筍般一

一出現，然而，近年來市面上出現標榜「永不發黑」的柿餅令人聞之悚然，更有不肖商人魚目

混珠高價賣出「假柿霜」，人民的健康逐漸失據退守，家住番路的我，秉著愛鄉的心及對柿子

加工品的好奇，與組員實際到當地拜訪業者，決定研究探討如何讓消費者「買得安心，吃得安

心」，此研究持續三年之久。 (教材相關性：南一版國中自然與生活科技第 4 冊第二章氧化還原) 

 

貳、 研究目的 

研究一、本研究主要介紹柿子加工後，成型的柿餅如何變成柿霜等過程，讓大家瞭解柿子加

工品形成的過程。 

研究二、本研究主要探討不同柿子種類製成柿餅外觀、口感、在低溫烘乾下製成柿餅的脫水

程度和再生皮厚度比較。 

研究三、本研究主要探討不同脫水方式製成的柿餅外觀、口感和再生皮厚度比較。 

研究四、本研究主要探討製作兩種不同脫水方式的柿餅的總成本比較。 

研究五、本研究主要探討不同狀況下柿餅的保存方式。 

研究六、本研究主要探討柿霜結晶以及如何分辨真假柿霜。 
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參、 研究設備及器材 

一、實驗器材： 

   

乾燥機 除濕機 冷氣機 

   
冰箱 百格板 游標尺 

 
 

 
滴管 燒杯 電子天平 

   

廣用試紙 放大鏡 鑷子 

二、 實驗藥品 

    

食品級防腐劑(山梨酸) 小蘇打粉 食用醋 蒸餾水 

 



3 
 

肆、 研究過程或方法 

一、研究一、新鮮柿子製成柿餅、柿乾、柿霜的過程 

本研究主要介紹柿子加工後，成型的柿餅如何變成柿霜等過程，讓大家瞭解柿子加工品

形成的過程。加工過程如下(表一)： 

(一)選果：嘉義地區盛產水柿，以及少數的筆柿，因此我們親自將水柿削皮去蒂，放入工廠

的架上。 

(二)脫水：無論製成柿餅、柿乾或柿霜，最重要的就是去除水分，台灣大部分都以高溫烘烤、

低溫脫水處理，而傳統的自然風乾處理方式已漸被淘汰。製作期間，要定期揉捏

柿餅好讓柿餅成型。  

表一：柿餅製作流程圖 

 

二、研究二、不同柿子種類製成柿餅比較 

本研究主要探討不同柿子種類製成柿餅外觀、口感、在低溫烘乾下製成柿餅的脫水程度

和再生皮厚度比較。 

(一)研究二-1：不同柿子種類製成的柿餅外觀、口感比較 

1. 將同一時期，但不同柿子種類製成的柿餅甲：筆柿  乙：水柿，觀察外觀。 

2. 請 5 位同學同時試吃 2 種柿餅，比較口感。 

(二)研究二-2：不同柿子種類在低溫乾燥下的脫水程度 

1. 各選 7 顆不同種類的柿子，甲：筆柿  乙：水柿，削皮後秤重。 

2. 以高溫烘烤方式在第 3、5 天再測量一次柿子的重量。 

3. 將實驗前後的柿子重量相減，得到柿子的脫水率。 

  

  
  

削皮去蔕 入盤上架 揉捻 成形 
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表二：測量不同柿子種類在低溫烘乾下的重量 
項

目 
柿子種類 削皮 實驗前秤重 第三天秤重 第五天秤重 

甲： 

筆

柿 

     

乙： 

水

柿 
     

 

(三)研究二-3：不同柿子種類的柿餅再生皮厚度 

操縱變因：柿子種類        甲：筆柿    乙：水柿 

應變變因：測量柿餅再生皮厚度   單位：cm 

 

1. 先將不同種類柿子製成的柿餅甲：筆柿 乙：水柿，側面各切 5 小塊。 

2. 利用游標尺測量柿餅的再生皮厚度。 

註:1.柿餅一律使用低溫脫水 

      2.柿餅製作時會先將新鮮柿子削皮，脫水後製成柿餅，會自動形成一層再生皮。 

表三：測量不同柿子種類的柿餅再生皮厚度實驗過程圖 

   

甲：筆柿 乙：水柿 游標尺測量 

 

三、研究三：不同脫水方式製成的柿餅比較 

本研究主要探討不同脫水方式製成的柿餅外觀、口感和再生皮厚度比較。 
(一)研究三-1：外觀、口感比較 

1. 將同一時期的水柿，但不同脫水方式製成的柿餅 甲：低溫脫水 乙：高溫脫水，觀察

外觀。 
2. 請 5 位同學同時試吃 2 種柿餅，比較口感。 
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(二)研究三-2：再生皮厚度 

操縱變因：脫水方式     甲：低溫脫水  乙：高溫脫水    

應變變因：再生皮厚度   單位：cm 

1. 先將不同脫水方式製成的柿餅 甲：低溫脫水 乙：高溫脫水，側面各切 5 小塊。 

2. 利用游標尺測量柿餅的再生皮厚度。 

表四：測量不同脫水方式的柿餅再生皮厚度實驗過程圖 

  
 

甲：低溫脫水   乙：高溫脫水 游標尺測量 

 

四、研究四、製作低溫脫水和高溫脫水柿餅生產成本比較 

     本研究主要探討製作兩種不同脫水方式的柿餅的總成本比較。 

1. 實際到柿子產地的柿子加工廠，觀察並記錄每小時製作柿餅機器的消耗能源數。 

2. 計算製作兩種不同脫水方式的柿餅的總成本。 

 

五、研究五、不同狀況下柿餅的保存方式 

    柿餅製成後需要保存才不易發黑，本研究主要探討不同狀況下柿餅的保存方式。 

    因在實際到當地拜訪業者的時候，發現許多消費者會問柿餅為何會發黑，因此決定以

此主題加以探討，設計以下實驗。 

其中為了避免實驗誤差，所以我們使用放大鏡測量。 

柿餅發黑面所佔的百分比＝柿餅發黑格數÷柿餅表面總格數×100% 

(一)研究五-1、保存溫度對柿餅發黑程度的影響 

操縱變因：溫度   甲：冷凍(-5 度)   乙：冷藏(5 度)   丙：常溫

(19 度)       應變變因：測量柿餅發黑面積    

1. 先將同一種柿餅側面各切 5 小塊，各放在不同溫度下甲：冷凍(-5 度)   乙：冷藏(5

度)   丙：常溫(19 度)。 

2. 2 天後，使用百格板測量發黑面積格子數量，計算發黑面積的百分比。 

 

 
圖一:放大鏡測量 
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(二)研究五-2、不同脫水方式的柿餅對發黑程度的影響 

操縱變因：不同脫水方式的柿餅  甲：低溫脫水  乙：高溫脫水             

應變變因：測量柿餅發黑面積  

1. 先將不同脫水方式的柿餅甲：低溫脫水  乙：高溫脫水，側面各切 5 小塊，各放在常

溫下 2 天。 

2. 使用百格板測量發黑面積格子數量，計算發黑面積的百分比。 

 

 (三)研究五-3、防腐劑劑量對柿餅發黑程度的影響 

操縱變因：防腐劑噴灑次數      甲：0 次  乙：3 次  丙：6 次 

應變變因：測量柿餅發黑面積 

1. 將同一塊柿餅切成 15 份，分成甲乙丙三組，每組各 5 塊放入培養皿。 

2. 使用食品級的防腐劑山梨酸 0.5g 加上 50ml 的水裝入噴瓶，調製防腐劑水溶液。 

3. 防腐劑噴灑不同次數，甲：0 次  乙：3 次  丙：6 次。 

4. 二天後拍照並列印在紙上，以透明方格板測量柿餅發黑格數與柿餅表面總格數。 

表五：防腐劑劑量實驗照片 

   

甲：無 乙：防腐劑噴灑 3 次 丙︰防腐劑噴灑 6 次 

   
防腐劑水溶液 甲乙丙三組 以透明方格板測量 
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(四)研究五-4、酸鹼程度對柿餅發黑程度的影響 

使用廣用試紙測量防腐劑水溶液酸鹼性，呈現酸性大約 pH4，因此，讓我們想到是否是

酸性影響柿餅的發黑程度，所以，尋找生活中常見的酸鹼水溶液，而且酸性用醋故意調成山

梨酸水溶液 pH4 的酸性，設計以下實驗。 

操縱變因：水溶液酸鹼性  甲：防腐劑（pH4）乙：食用醋（pH4） 

丙：蒸餾水（pH7）丁：小蘇打水（pH8） 

應變變因：測量柿餅發黑面所佔的百分比 

1. 將同一顆柿餅切成 20 塊，分成甲乙丙丁四組，每組各 5 塊放入培養皿。噴瓶內各裝不

同酸鹼性的水溶液，甲：防腐劑（pH4）  乙：食用醋（pH4）  丙：蒸餾水（pH7）  丁：

小蘇打水（pH8）。 

2. 各組培養噴 5 下，放置在室溫下。 

3. 二天後拍照並列印在紙上，以透明方格板測量柿餅發黑格數與柿餅表面總格數。 

表六：酸鹼程度實驗照片 

   
酸鹼水溶液 剪柿餅 甲乙丙丁四組 

   
甲：防腐劑 乙：食用醋  丙：蒸餾水 

  
 

丁： 小蘇打水 廣用試紙色碼表 甲:防腐劑（pH4） 
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乙:食用醋（pH4） 丙:蒸餾水（pH7） 丁:小蘇打水（pH8） 
 

 (五)研究五-5、酸性程度對柿餅發黑程度的影響 

我們吃了噴醋 2 天後的柿餅，結果發現會有酸味，因此，設計以下實驗，希望能找到能

夠找到適合的酸度讓柿餅不發黑，吃起來的口感又不會太酸。 

操縱變因：水溶液酸性程度   甲：5 滴  乙：10 滴  丙：15 滴 

應變變因：測量柿餅發黑面所佔的百分比    

1. 將同一顆柿餅切成 15 塊，分成甲乙丙三組，每組各 5 塊放入培養皿。 

2. 調製酸性強度不同的水溶液，在各 50ml 蒸餾水中滴不同量的醋 甲：5 滴   乙：10 滴   

丙：15 滴，再各倒入噴瓶內。  

3. 各組培養噴 5 下，放置在室溫下。 

4. 二天後拍照並列印在紙上，以透明方格板測量柿餅發黑格數與柿餅表面總格數。 

表七：酸性程度的實驗照片 

   
酸性水溶液 甲乙丙三組 以透明方格板測量 

   
甲：醋 5 滴（測 pH=5） 乙：醋 10 滴（測 pH=4） 丙：醋 15 滴（測 pH=3） 

 

  



9 
 

(六)研究五-6 :抗氧化劑對柿餅發黑程度的影響 

    因為噴醋的柿餅縱使劑量再少，柿餅吃起來依然有酸味，因此，想要找尋一種比醋更好

的防腐劑替代品，所以想到柿餅發黑是因為丹寧氧化所造成的，又剛好學校理化課教到抗氧

化劑，改用抗氧化劑--維生素 C 進行實驗。 

操縱變因：有無噴灑抗氧化劑（維生素 C）  甲：無噴灑  乙：有噴灑 

應變變因：測量柿餅發黑面積  

1. 將同一顆柿餅切成 10 塊，分成甲乙兩組，每組各 5 塊放入培養皿。 

2. 二天後拍照並列印在紙上，以透明方格板測量柿餅發黑格數與柿餅表面總格數。 

表八：有無噴灑抗氧化劑實驗之照片 

   

甲：無噴灑抗氧化劑 乙：有噴灑抗氧化劑 甲乙兩組 
 

 (七)研究五-7:抗氧化劑劑量對柿餅發黑程度的影響 

    根據研究五-6 的實驗結果，抗氧化劑（維生素 C），可以抑止柿餅不發黑，因此設計以下

實驗，希望能夠找尋合適的維生素 C 水溶液的劑量。 

操縱變因：維生素 C 的量   甲：1g   乙：2g   丙：3g 

應變變因：測量柿餅發黑面積 

1. 將同一顆柿餅切成 15 塊，分成甲乙丙三組，每組各 5 塊放入培養皿。 

2. 調製不同的抗氧化劑劑量水溶液，在各 50ml 蒸餾水中倒不同量的維生素 C  甲：1g   

乙：2g   丙：3g，再各倒入噴瓶內。  

3. 各組培養噴 5 下，放置在室溫下。 

4. 二天後拍照並列印在紙上，使用百格板測量發黑面積格子數量，計算發黑面積的百分

比。 

表九：調配不同的抗氧化劑劑量水溶液照片 

    
秤量紙重量 甲：1g 乙：2g 丙：3g 
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六、研究六、柿霜結晶 

    本研究主要探討柿霜結晶以及如何分辨真假柿霜。 

    柿餅如果存放在冷凍庫中長達3個月以上時，表面就會開始產生白色結晶，稱為柿霜，

以下，我們針對柿霜進行探討。 

(一)研究六-1：柿霜年份結晶比較 

     收集工廠冷凍庫中不同種類及不同年分的柿餅取出，以百格板測量柿霜的面積。 

 

(二)研究六-2：真假柿霜辨別 

實際當地拜訪業者的經驗發現，柿霜的形成要經年累月，以台灣地區賣出的價錢應該是

不便宜的，但是在市面上出現便宜柿霜(15 元 1 顆)，經過觀察發現有假柿霜的存在，因此我

們想出幾種方法可以用來區分。 

 

(三)研究六-3：假柿霜成分之推測 

查詢資料後得知，柿霜成分是葡萄糖結晶，也查詢柿子製造商，得知假柿霜成分為

石灰粉加糖粉，因此，進一步檢驗假柿霜為石灰粉加糖粉的酸鹼值。 

1. 將甲：真柿霜和乙：假柿霜上的柿霜粉刮下，並將其粉末加入蒸餾水中攪拌，用廣用試紙

測量兩種柿霜的柿霜粉，測量其 pH 值。 

2. 將丙：葡萄糖粉末及丁：石灰粉末各加一小匙倒入 5 毫升的蒸餾水中攪拌，用廣用試紙測

量兩種粉末的 pH 值。 

3. 比較甲乙丙丁四種粉末的 pH 值。 
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伍、 研究結果 

一、研究一、新鮮柿子製成柿餅、柿乾、柿霜的過程 

在親自製作的過程中，新鮮柿子大約七天可以製成柿餅(也稱為柿乾)，常四個月表面產

生柿霜。 

表十：不同柿子加工品形成圖 

時間 第一天 五~七天 七天以上 四個月以上 

照片 

    

名稱 新鮮柿子採收完削皮 剛製成的柿餅 
柿餅也稱柿乾 

(放置冷凍室) 
表面產生柿霜 

 

二、研究二、不同柿子種類製成柿餅比較 

    (一)研究二-1：不同柿子種類製成的柿餅外觀、口感比較 

表十一：不同柿子種類製成柿餅比較圖 

項目 甲：筆柿 乙：水柿 

照片 

 
 

外觀 1.呈長條狀   2.外觀乾扁 1.形狀扁圓形  2.外觀顏色較亮麗 

口感 口感較有彈性 沙沙的、較飽實 

 

(二)研究二-2：不同柿子種類在低溫乾燥下的脫水程度 

脫水率＝(實驗後柿子重量÷實驗前柿子重量)×100% 

筆柿和水柿在第三天時，水分已大量去除，重量只剩 50%左右；第五天時，水分繼

續散失，重量只到原來重量的 40%左右，這就是市售的柿餅。二種品種脫水率差異不大。 
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表十二：不同柿子種類在低溫乾燥下的脫水率結果 

 

 

圖二:不同柿子種類在低溫乾燥下的脫水程度折線圖 
 

(三)研究二-3：不同柿子種類的柿餅再生皮厚度 

水柿的再生皮平均厚度為1.588cm比筆柿0.302cm厚兩倍多。 
表十三:不同柿子種類的柿餅再生皮厚度數據表 

     再生皮厚度

(cm) 
柿子種類 

1 2 3 4 5 平均 

甲：筆柿 0.41 0.21 0.31 0.55 0.23 0.702 

乙：水柿 1.78 1.39 1.53 1.54 1.70 1.588 

 

 
圖三:不同柿子種類的柿餅再生皮厚度長條圖 

第一天 第三天 第五天 

甲：筆柿 100 47.49 38.30

乙：水柿 100 47.36 40.24

30
40
50
60
70
80
90

100
110

脫

水

率(

%)

 

0.702 

1.588 

0

0.5

1

1.5

甲：筆柿 乙：水柿 

再

生

皮

厚

度

(

c

m)

 

脫水率(％) 
柿子種類 

第 1 顆 第 2顆 第 3 顆 第 4 顆 第 5 顆 第 6 顆 第 7 顆 平均 

甲：筆柿 
第三天 48.6 42.7 52.5 48.9 51.6 39.4 48.7 47.49 
第五天 38.7 34.7 40.8 41.6 39.2 31.2 41.9 38.30 

乙：水柿 
第三天 52.8 56.1 56.6 53.2 51.1 56.6 55.7 47.36 
第五天 39.8 40.7 41.2 39.4 39.2 37.1 44.3 40.24 
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三、研究三、不同脫水方式製成的柿餅比較 

(一)研究三-1：外觀、口感比較 

表十四:不同脫水方式柿餅的外觀口感比較表 

項目 甲：低溫脫水 乙：高溫脫水 

照片 

  

外觀說明 
1.形狀呈圓形 

2.顏色橙色 

1.形狀呈橢圓形 

2.顏色橙色 

口感 Q 軟有嚼勁的 沙沙稠稠的 

 

(二)研究三-2：再生皮厚度 

低溫脫水製成的柿餅再生皮厚度高達1.588cm，是高溫脫水0.320cm的大約5倍。 

表十五:不同脫水方式柿餅再生皮厚度數據表 

     再生皮厚度(cm) 

脫水方式 
1 2 3 4 5 平均 

甲：低溫脫水 1.78 1.39 1.53 1.54 1.70 1.588 

乙：高溫脫水 0.29 0.31 0.37 0.29 0.34 0.320 

 
圖四:不同脫水方式柿餅再生皮厚度長條圖 

1.588 

0.320 

0

0.5

1

1.5

甲：低溫脫水 乙：高溫脫水 

再

生

皮

厚

度(

c

m)
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四、研究四、製作低溫脫水和高溫脫水柿餅生產成本比較 

溫脫水比高溫脫水在第一天就省下392元，而新鮮柿子製成柿餅大約需要7天的時間，

故將392元乘於7，我們發現製作一次柿餅，以低溫脫水的方式製作柿餅，比用高溫脫水

的方式製作柿餅可省下大約2744元。 

表十六:不同脫水方式(低溫脫水和高溫脫水)一批柿餅生產成本數據表 

成本 

不同脫水製作方式 
耗電量(每小時) 用電時數 柴油 總成本 

每天

差異 
7 天製作費 

低溫脫水 

使用除濕機×2 
10 度 10 小時 0 元 268 元 

省392

元 

省

392*7=2744

元 

高溫脫水 

使用乾燥機×1 
7.5 度 8 小時 500 元 660 元 貴 

註：電流×電壓÷1000=耗電量 

 

五、研究五、不同狀況下柿餅的保存方式 

柿餅發黑面所佔的百分比＝柿餅發黑格數÷柿餅表面總格數×100% 

(一)研究五-1、保存溫度對柿餅發黑程度的影響 

當存放環境不同時，則常溫發黑最嚴重，平均面積24.6%；冷藏次之平均16.8%；

冷凍則完全沒有發黑。 

表十七:保存溫度對柿餅發黑程度影響數據表 

發黑面積百分比(%) 

溫度 
1 2 3 4 5 平均百分比 

甲:冷凍(-5 度) 0 0 0 0 0 0.0 

乙:冷藏(5 度) 16 19 15 17 19 17.2 

丙:常溫(20 度) 25 23 22 25 24 23.8 

 



15 
 

 
圖五:保存溫度對柿餅發黑程度影響長條圖 

 

(二)研究五-2、不同脫水方式的柿餅對發黑程度的影響 

製造柿餅的過程中，業者若不添加防腐劑或保存在極冷溫度下，必定會發黑；我們

進行不添加防腐劑，以二種脫水方式製成柿餅，結果發現，二者柿餅發黑程度差不多。 

表十八:不同脫水方式的柿餅對發黑程度影響數據表 

發黑面積(%) 

脫水方式 
1 2 3 4 5 平均百分比 

甲：低溫脫水 26 22 25 25 24 24.4 

乙：高溫脫水 21 23 28 24 22 23.6 

 

 
圖六: 不同脫水方式的柿餅對發黑程度影響長條圖 
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(三)研究五-3、防腐劑劑量對柿餅發黑程度的影響 

沒有噴灑防腐劑的柿餅在二天後發黑面積平均為22.0%，一旦噴灑防腐劑，則完全

不會發黑，平均都為0%。所以防腐劑可以使柿餅保持原色。 

表十九:防劑劑量對柿餅發黑程度影響數據表 

發黑面積百分比(%) 

 

防腐劑噴灑次數 

1 2 3 4 5 平均百分比 

甲：0 次 24 20 22 23 21 22.0 

乙：3 次 0 0 0 0 0 0.0 

丙：6 次 0 0 0 0 0 0.0 

 

 
圖七:防腐劑劑量對柿餅發黑程度影響長條圖 

 

 (四)研究五-4、酸鹼程度對柿餅發黑程度的影響 

酸性的甲：食用醋（pH4）及乙：防腐劑（pH4）都能使柿餅不發黑，而接近中性的

丙：蒸餾水（pH7）柿餅發黑程度為7.8%；偏鹼性的丁：小蘇打水（pH8）柿餅發黑程度

最多15.2%。所以酸性確實可以減緩柿餅的發黑。 

表二十:酸鹼程度對柿餅發黑程度影響數據表 

發黑面積百分比(%) 

酸鹼程度 
1 2 3 4 5 平均百分比 

甲：防腐劑（pH4） 0 0 0 0 0 0.0 

乙：食用醋（pH4） 0 0 0 0 0 0.0 

丙：蒸餾水（pH7） 8 6 9 7 9 7.8 

丁：小蘇打水（pH8） 14 17 16 14 15 15.2 

22.0 

0.0  0.0  
0
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25

甲：0次 乙：3次 丙：6次 
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(
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圖

圖八:酸鹼程度對柿餅發黑程度影響長條圖 

 

(五)研究五-5、酸性程度對柿餅發黑程度的影響 

50ml蒸餾水中滴入不同量的醋，當醋只滴5滴時，發黑面積為4%；醋10、15滴時，

發黑面積為0%，所以醋的濃度越高，則丹寧氧化較慢，柿餅就越不易發黑。 

表二十一:酸性程度對柿餅發黑程度影響數據表 

發黑面積百分比(%) 

酸性程度 
1 2 3 4 5 平均百分比 

甲：醋 5 滴（pH5） 1 3 2 0 2 3.7 

乙：醋 10 滴（pH4） 0 0 0 0 0 0.0 

丙：醋 15 滴（pH3） 0 0 0 0 0 0.0 

 

 
圖九:酸性程度對柿餅發黑程度影響長條圖 
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(六)研究五-6 :抗氧化劑對柿餅發黑程度的影響 

柿餅無噴灑抗氧化劑(維他命C)時，柿餅平均發黑面積為16.0%，而柿餅噴灑維他命C

發黑面積都為0，因此，維他命C確實可以抑止柿餅發黑。 

表二十二:抗氧化劑對柿餅發黑程度影響數據表 

 

 
圖十: 抗氧化劑對柿餅發黑程度影響長條圖 

 (七)研究五-7:抗氧化劑劑量對柿餅發黑程度的影響 

50ml蒸餾水中加入不同量的維生素C，當維生素C只加1g時，發黑面積為2.6%；當維

生素C加2、3g時，發黑面積為0%，所以維生素C量越高，則丹寧氧化較慢，柿餅就越不

易發黑。 

表二十三:抗氧化劑劑量對柿餅發黑程度影響數據 
發黑面積百分比(%) 

抗氧化劑劑量 
1 2 3 4 5 平均百分比 

甲:1g 0 3 5 2 3 2.6 
乙:2g 0 0 0 0 0 0.0 
丙:3g 0 0 0 0 0 0.0 
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發黑面積百分比(%) 

有無噴灑抗氧化劑 
1 2 3 4 5 平均百分比 

甲：無噴灑 19 17 13 15 16 16.0 

乙：有噴灑 0 0 0 0 0 0.0 
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圖十一: 抗氧化劑劑量對柿餅發黑程度影響長條圖 

 

六、研究六、柿霜結晶 

(一)研究六-1：柿霜年份結晶比較 

    1.三種柿子結柿霜的年份越久，則柿霜面積越多。以脆柿為例，第一年 19.8%，第二年約

56.8%，第 3 年約 78.0%，第 4 年 87.0%，第 5 年高達 93.8%。 

2.三種柿子結柿霜的速度以紅柿最快、筆柿次之、水柿較慢，不過相差不多，在第一年

時結柿霜的面積大約在 20%。 

表二十四:柿霜結晶數據 
柿子品種 

 
柿霜面積 

百比分

(%) 
冷凍時間 

甲：脆柿 乙：紅柿 丙：筆柿 

甲

1 
甲

2 
甲

3 
甲

4 
平均 

乙

1 
乙

2 
乙

3 
乙

4 
平均 

丙

1 
丙

2 
丙

3 
丙

4 
平

均 

1年 17 18 21 23 19.8 19 30 21 32 25.5 30 27 23 24 26.0 

2年 37 59 70 61 56.8 50 71 52 62 58.8 34 53 55 58 50.0 

3年 87 71 84 70 78.0 83 91 75 73 80.5 無產品 

4年 79 83 98 88 87.0 
無產品 無產品 

5年 99 87 98 91 93.8 
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0.0  0.0  
0

1

2

3

甲:1g 乙:2g 丙:3g 

發

黑

面

積

百

分

比

(

%)

 



20 
 

 
圖十二:柿霜年份結晶折線圖 

表二十五:柿霜結晶照片 
冷凍

時間 
水柿 紅柿 筆柿 

1 年 

   

2 年 

   

3 年 

  

無貨品 

4 年 

 

無貨品 無貨品 

5 年 

 

無貨品 無貨品 

 

  

1年 2年 3年 4年 5年 

甲：脆柿 19.8 56.8 78.0 87.0 93.8

乙：紅柿 25.5 58.8 80.5

丙：筆柿 26 50

甲：脆柿 
乙：紅柿 

丙：筆柿 
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分
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(二)研究六-2：真假柿霜辨別 

表二十六:真假柿霜辨別方法表 
項目 真柿霜 假柿霜 

價錢 40 元/1 粒 15 元/1 粒 
 

 

 

 

分佈 

 

 

 

 

  
柿霜粉分佈不均勻，以柿霜周圍柿霜

粉最多。 
柿霜粉分佈均勻，連柿霜凹陷處也佈滿

柿霜粉。 
 

 

 

 

 

掉粉 

 

 

 

 

  
柿霜結晶緊緊卡在柿餅上，較不易掉

粉。 
很容易掉粉，我們推測是不肖商家沾石

灰粉。 
 

 

 

顯微 

鏡下 

的結晶 

  
白色顆粒粗結晶四 白色粉塊狀。 

 

 

 

蒂頭 

卡粉 

 

 

 
 

 

凹陷的蒂頭柿霜粉較少。 凹陷的蒂頭佈滿柿霜粉。 
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遇濕 

 

 

 

 

 

 
遇水容易被溶解。 遇水較不容易被溶解。 

 

(三)研究六-3：假柿霜成分之推測 

     查詢資料後得知，柿霜成分是葡萄糖結晶，也查詢柿子製造商，得知假柿霜成分為石灰

粉加糖粉，經由本實驗結果發現，真柿霜柿霜粉與葡萄糖粉末 pH 值接近，故可證實柿霜的

成分確實為葡萄糖結晶;假柿霜經實驗發現其粉末呈鹼性，與石灰粉的 pH 值相近，故推測假

柿霜可能是不肖商家沾石灰粉而成。   

表二十七:柿霜可能成分之酸鹼值 

   
 

甲：真柿霜柿霜粉(pH7) 乙：假柿霜柿霜粉(pH9) 丙：葡萄糖粉末(pH7) 丁：石灰粉(pH9) 

 

  



23 
 

陸、 討論 

一、不同柿子種類製成柿餅口感比較 

由研究二-1結果發現水柿口感較筆柿Q，進一步由研究二-2脫水率實驗二者脫水率差

異不大，由研究二-3再生皮的厚度發現，水柿再生皮是筆柿的2倍，因此，Q感應是受再

生皮厚度造成的。 

 

二、 低溫脫水和高溫脫水柿餅生產成本比較 

由研究四結果得知，製造一批柿餅使用低溫脫水(使用除濕機)成本較高溫脫水(使用

乾燥機)可節省 2744 元，再者高溫脫水方法為柴油燃燒，易有燃燒不完全產生一氧化碳，

對於環境及人體都有危害。 

本研究建議柿餅加工業者，以低溫脫水的製作方式代替高溫脫水，可降低製作成本，

更能符合「節能減碳」的理念。 

 

三、保存溫度對柿餅發黑的原因探討 

柿餅中含有單寧，當溫度越溫暖，則單寧氧化變黑的反應就越快，所以存放在常溫

及冰箱冷藏室都無法抑制發黑，由研究五-1 實驗建議柿餅存放在冷凍庫中可達成不發黑

的效果。 

 

四、防腐劑對柿餅發黑程度的探討 

根據業者製作經驗，柿餅一旦離開冷凍庫的低溫就會發黑，但市售柿餅竟然在常溫

下保持原色，詢問業者後得知，有時會添加防腐劑，其中以山梨酸，易被分解為二氧化

碳和水排出體外，故為合法食品級的防腐劑(註: 山梨酸使用限量為 0.075g／kg)，所以購

買山梨酸來進行實驗。 

 

五、酸鹼值對柿餅發黑程度的探討 

(一)研究五-4 證實防腐劑為酸性，以食用醋調製成相同酸性也一樣使柿餅不發黑，而小蘇

打水反而增加柿餅發黑。文獻得知，丹寧氧化造成柿餅發黑，而丹寧遇到鹼性會加速發

黑，酸性減緩發黑，這與我們的實驗結果一致。 
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 (二)醋的濃度越高，則丹寧氧化較慢，柿餅就越不易發黑，但有酸味越重口感不佳，實驗

後以 50ml 蒸餾水中滴入 10 滴醋（pH4）可使柿餅不發黑，吃

起來的口感又不會太酸。 

 

六、維他命C抗氧化劑對柿餅發黑程度的探討 

(一)噴灑抗氧化劑(維他命 C) 確實可以抑止柿餅發黑，將維他命 C

水溶液滴在廣用試紙上，發現呈酸性，酸性可減緩單寧氧化，

故柿餅無發黑。 

(二)進一步精確實驗發現，50ml 蒸餾水中加入 2g 維生素 C 可使柿餅發黑面積為 0%。維生

素 C 的量越高，則丹寧氧化較慢，柿餅就越不易發黑。 

 

七、柿霜結晶之探討 

 (一)柿餅保存在低溫冷凍時會持續將脫水，讓糖分在表面形成結晶(如下圖)；所以研究六-1

證實冷凍年份越久，柿霜越多。 

 

   

紅柿柿霜 顯微鏡下的柿霜(50 倍) 顯微鏡下的柿霜(200 倍) 

圖十四:不同倍率顯微鏡下的紅柿柿霜圖 

(二)以我們自己去年自己做的柿餅，在冷凍時間超過 4 個月後，開始形成一點點的白點結晶

(柿霜)。 

 
圖十五: 4 個月後剛出現的柿霜圖 

 

  

 
圖十三:維他命C水溶液滴

在廣用試紙上呈現酸性 
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柒、 結論 

一、新鮮柿子製成柿餅的過程為：削皮→脫水乾燥 5～7 天形成柿餅→放入冷凍室 7 天以上

但未產生白色結晶的糖粉稱為柿乾→超過 4 個月以上柿乾表面開始產生柿霜結晶。 

二、以不同種類的新鮮柿子製成的柿餅比較： 

(一) 筆柿和水柿在第三天時，水分已大量去除，重量只剩 50%左右，第五天重量剩下 40%

左右，筆柿和水柿二者脫水率差不多。 

   (二) 水柿的再生皮比筆柿的再生皮稍微厚一點點，所以水柿口感較 Q。 

三、新鮮柿子製成柿餅最重要的就是「去除水分」，南部業者目前有高溫烘乾、低溫乾燥兩種

方式製成的柿餅，低溫脫水的柿餅再生皮厚度是高溫脫水的大約 5 倍，所以口感較 Q。 

四、製作低溫脫水和高溫脫水柿餅生產成本比較 

以不同方式製作一次柿餅，以低溫脫水(使用除濕機)製作柿餅，比用高溫脫水(使用乾

燥機)可省下大約 2744 元。 

五、柿乾發黑的因素 

(一)柿餅中含有單寧，當溫度越溫暖，則單寧氧化變黑的反應就越快，所以存放在常溫時，

12小時後就開始出現發黑，二天後發黑越嚴重，高達 23.8%的面積；冰箱冷藏室平均 17.2%

的面積會發黑；冷凍則完全沒有發黑，以這個實驗可以建議柿餅最好存放在冷凍庫。 

(二)以高溫烘乾、低溫乾燥兩種方式製成的柿餅進行比較，結果發黑程度差不多，大約發黑

面積在 24.4%～23.6%之間。 

(三)沒有噴灑食品級山梨酸防腐劑的柿餅一旦離開冷凍庫的低溫，在二天後會發黑，而一旦

噴灑防腐劑，則完全不會發黑，所以防腐劑可以使柿餅保持原色，檢驗防腐劑的酸鹼性發

現大約為酸性 pH4。 

(四)單寧氧化變黑受酸鹼性而影響，柿餅噴灑酸性的防腐劑或食用醋都能使柿餅不發黑；而

接近中性的蒸餾水發黑程度為 7.8%；偏鹼性的小蘇打水發黑程度最多 15.2%。所以酸性

確實可以減緩柿餅的發黑，遇到鹼性會加速發黑。 

 (五)酸性濃度越強時，則柿餅發黑面積就越少。 

 (六)柿餅噴灑維他命 C 確實可以抑止柿餅發黑，而且維生素 C 量越高，則丹寧氧化較慢，柿

餅就越不易發黑。當維生素 C 加 2g 時，柿餅發黑面積可降至 0%，建議業者可以維生素

C 取代食品級山梨酸防腐劑。 

五、柿霜的研究 

(一)柿餅在低溫冷凍下會持續將水分蒸發，讓柿子內部的糖分形成結晶，三種柿子結柿霜的

速度，以紅柿最快、脆柿次之、筆柿較慢；三種柿子結柿霜的年份越久，則柿霜面積越多。
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以脆柿為例，第一年 19.8%，第二年約 56.8%，第 3 年約 78.0%，第 4 年 87.0%，第 5 年

高達 93.8%。以我們自己去年做的柿餅，在冷凍時間超過 4 個月後，就開始形成白色結晶

(柿霜)。 

(二)真柿霜的形成需要長久的時間(以年份計算)，價錢昂貴，市面出現便宜假柿霜，我們提供

消費者辨別的方法： 

1.真柿霜分佈不均勻，以柿子周圍柿霜結晶最多、凹陷的蒂頭柿霜較少；假柿霜分佈均勻，

連凹陷的蒂頭也佈滿柿霜粉。 

2.真柿霜結晶緊緊卡在柿餅上，幾乎不會掉粉。假柿霜是不肖商家沾石灰粉加糖粉，所以

容易掉粉。 

3.真柿霜的柿霜粉遇水容易被溶解；假柿霜則較不易被溶解。 

 

捌、 研究建議 

許多人認為柿餅發黑就是發霉，根據實驗結果，柿餅發黑是柿餅裡的丹寧氧化造成

的，而且丹寧遇到鹼性會加速發黑，酸性減緩發黑。我們嘗試用防腐劑和食用醋噴灑在

柿餅上，剛好二者都是酸性，放置常溫兩天，證實柿餅無發黑，所以用稀釋後的醋可以

代替防腐劑減緩柿餅發黑的速度，但即使噴在少量的醋，柿餅吃起來依然有酸味，所以，

嘗試改用維生素 C 噴灑在柿餅上，放置常溫兩天，證實柿餅無發黑，這是本研究最重大

的發現，目前也無任何一家柿餅業者知道此結果，因此本研究建議柿餅加工業者，以維

生素 C 水溶液可以代替防腐劑可以減緩發黑的速度。 
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【評語】030202 

運用維生素 C取代防腐劑使用之方向佳，宜針對引起柿餅發黑

的內部機制再做深入探討，可找出合適的改良法；並將實驗設計架

構及細部討論，多往化學方面做深入探討。 
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