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摘要 

    本研究想找出最佳抗黴力的蝶豆花溶液製作方式，與蝶豆花溶液的其他用途。從實驗一

和二中，發現蝶豆花溶液具抗黴效果。從實驗三到實驗六中，發現熱煮蝶豆花的抗黴力比泡

製好。泡製法時，蝶豆花和 75℃熱水用重量比例 1:50 泡製十分鐘後的蝶豆花溶液抗黴力最

佳；熱煮法時，使用相同比例熱煮一分鐘後，再稀釋成相對濃度 40%和 60%的抗黴力最佳。

實驗七和八中，發現蝶豆花溶液和麵粉結合後不容易發黴，讓自製吐司的未發黴天數增加；

含花青素溶液的吐司不一定能抗黴，蝶豆花比紫色高麗菜、藍莓更有抗黴力。實驗九中，發

現蝶豆花加入自製面膜液中可以抗黴。實驗十中，毛巾加入蝶豆花溶液的抗黴力較佳，此外

還可當黴菌顯示劑，在毛巾上的顯色效果最明顯。 

壹、研究動機 

外婆從宜蘭帶了自己種的蝶豆花，把蝶豆花水加在吐司裡，做了好多漂亮的藍吐司，沒

吃完的吐司忘了冰，沒想到五天後蝶豆花吐司竟然沒發黴，黴菌會引起疾病和過敏，因此避

免食物發黴是很重要的。我們開始好奇蝶豆花是否會影響黴菌生長。五年級「水溶液」單元

中，認識遇酸鹼會變色的花青素，而蝶豆花亮藍的花瓣，主要是富含比一般植物高出 10 倍

的花青素，花青素會抑制黴菌嗎？六年級「微生物與食品保存」單元中，了解微生物繁殖造

成食物腐壞，如何製作蝶豆花水成為食物的抗黴利器，就讓我們揭開蝶豆花的神祕面紗吧！ 

貳、研究目的 

一、蝶豆花溶液是否可以抑制黴菌。 

二、找出抗黴力效果最佳的蝶豆花溶液。 

（一）蝶豆花溶液的濃度是否會影響黴菌的生長。 

（二）泡蝶豆花的水溫是否會影響黴菌的生長。 

（三）蝶豆花溶液的製作方式是否會影響黴菌的生長。 

（四）蝶豆花重複加水使用是否會影響黴菌的生長。 

三、自製蝶豆花麵包不易發黴的原因。 

四、蝶豆花溶液在其他材質上抗黴力的應用。 
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參、研究設備及器材 

一、材料：自種蝶豆花、市售蝶豆花、馬鈴薯、水、葡萄糖、洋菜粉、麵粉、糖、鹽、油、

酵母粉、塔塔粉、市售白吐司、保鮮膜、酒精、紫高麗菜、藍莓、蜂蜜、橄欖油、面膜

紙(水針織縲縈布)、毛巾、紗布巾、抹布(紙纖維)。 

二、器材：溫度計、培養皿、夾鏈袋、滴管、噴瓶、盤子、手套、標籤紙、玻棒、量筒、過

濾網、刀子、鍋子、烤盤、燒杯、魚缸、酒精燈、三腳架、陶瓷網、鑷子、碗、剪刀。 

三、設備：電子秤、計時器、麵包機、烤箱、瓦斯爐、熱水瓶、冰箱。 

肆、研究方法與架構 

一、研究方法： 
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1. 探討：蝶豆花可以抗黴嗎？ 
2. 研究重點：找出抗黴力效果最

佳的蝶豆花溶液。  
3. 研究延伸：花青素讓蝶豆花有

抗黴力嗎？蝶豆花溶液在其

他材質上也有抗黴效果嗎？ 

媽媽製作麵包時發現，有蝶豆花  

成分的麵包比較不容易發黴？ 

 

1. 從關鍵字「蝶豆花」、「抗菌」

出發，搜尋相關有趣的主題。 

2. 參考書籍、網路……蒐集有關

蝶豆花抗黴菌的相關資訊。 

1. 蝶豆花水溶液的製作方式。 
2. 找抗黴力最佳的蝶豆花溶液。 
3. 確立各個實驗的研究架構及變

因並準備相關儀器及用具。 

1. 根據實驗結果進行討論。 
2. 根據討論做出最後結論。 

研究動機  

蒐集資料 

準備實驗 

進行實驗 

結果與討論 
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二、實驗架構圖： 
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伍、研究過程及結果 

目的一、蝶豆花溶液是否可以抗黴菌 

    先確定蝶豆花是否可以抑制黴菌生長的情形，我們使用馬鈴薯培養基(實驗一)和自製吐

司觀察法(實驗二)來實驗看看。 

實驗一：使用培養基觀察黴菌生長情形 

1.實驗步驟： 

（1）取得自家種植日曬乾燥的自種蝶豆花和市售蝶豆花各 10 朵（約 2ｇ）放入杯中，加入

100ml 的熱水，浸泡 10 分鐘過濾，取得蝶豆花過濾液。 

自種蝶豆花 自種新鮮蝶豆花 日曬乾燥 

 

  

馬鈴薯液製作 加入製作蝶豆花培養基 

  

（2）馬鈴薯液製作：取 200g 馬鈴薯切丁，放水 500ml 瓦斯爐煮沸 30 分鐘，過濾後備用。 

（3）培養基製作：取葡萄糖 10 克、洋菜粉 10 克、馬鈴薯液 100 克，置於 400ml 水中，煮

沸溶解後，一組添加 100ml 自種蝶豆花過濾液，一組添加 100ml 市售蝶豆花過濾液，

一組對照組不添加。 

（4）待三組培養基冷卻至 40~50 度，各取 30ml 培養基置於培養皿中，培養皿標上 A~C。 

（5）待冷卻凝固後，置於空氣中 30 分鐘再蓋上培養皿蓋子，連續五天觀察培養皿上的菌落

生長情形。 
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2.實驗記錄：表 1 培養基黴菌生長記錄 

觀察 
天數 

空白對照組(無蝶豆花) 自種蝶豆花 市售蝶豆花 

第

１

天 

三個培養皿皆長滿乳白

色圓點 

 

兩個培養皿無菌， 
一個出現小白點 

 

三個培養皿皆無菌 
 

 

第

２

天 

三個培養皿皆長出更多

乳白色圓點 

 

三個培養皿皆出現 1~3
顆小白點 

 

三個培養皿皆無菌 
 

 

第

３

天 

三個培養皿皆長出乳白

色圓點，其中兩個培養

皿出現 1 個新的絨毛狀

菌落(藍圈處) 

 

三個培養皿皆出現 1~3
顆小白點，其中兩個培

養皿出現 2~6 個新的絨

毛狀菌落 

 

兩個培養皿無菌， 
一個培養皿出現小白點 
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第

４

天 

培養皿皆長出乳白色圓

點，都出現絨毛狀菌落 

 

培養皿的白點和絨毛狀

菌落都變多，範圍變大 

 

一個培養皿無菌，兩個

培養皿有小白點和白膜 

 

第

５

天 

白點和絨毛狀菌落都變

多，範圍變大 

 

白點和絨毛狀菌落數量

都沒變，但是範圍變大 

 

培養皿都出現白點和絨

毛狀菌落，白膜變大 
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3.計算方式： 

    為了了解蝶豆花是否有抑制菌落的情形，我們記錄了五天培養皿的菌落生長情形，若未

發黴培養基數量越多，或是培養基未發黴的天數越多，表示菌落越不容易生長，抑制菌落的

效果越好，所以分別計算平均未發黴培養基個數與培養基平均未發黴天數，比較出不同蝶豆

花溶液抑制菌落的能力。平均未發黴培養基個數計算方式是統計觀察天數中，每天未發黴的

培養基個數，將其加總除以觀察天數，算出平均每天未發黴的培養基個數；培養基平均未發

黴天數計算方式是統計每個培養皿未發黴的天數，將其加總除以觀察培養基個數，算出每個

培養基平均在第幾天發黴。 

 表 2 不同蝶豆花溶液培養基菌落生長統計 

不同 

蝶豆花 

未發黴數量統計 平均未發黴

培養基個數 

培養基平均

未發黴天數 第一天 第二天 第三天 第四天 第五天 

無 
蝶豆花 

A ● 

0 
● 

0 
● 

0 
● 

0 
● 

0 0 0 B ● ● ● ● ● 
C ● ● ● ● ● 

自種 
蝶豆花 

A ○ 

2 
○ 

0 
○ 

0 
◎ 

0 
◎ 

0 0.4 0.67 B ╳ ○ ○ ○ ○ 

C ╳ ○ ◎ ◎ ◎ 

市售 
蝶豆花 

A ╳ 

3 
╳ 

3 
╳ 

2 
╳ 

1 
○ 

0 1.8 3 B ╳ ╳ ○ ○ ○ 

C ╳ ╳ ╳ ○ ○ 

註記：╳無菌、○1~5 個菌落、◎6~10 個菌落、●11 個菌落以上或生長面積超過 1/4 
培養基無菌落：0~1 個為紅底、2 個為黃底、3 個為綠底 

   
                  圖 1 不同蝶豆花培養基未發黴統計 

 長條圖表示未

發黴的培養基

個數；折線圖表

示培養基未發

黴的天數，兩者

越多表示抗黴

效果越佳。因此

市售蝶豆花抗

菌落效果最好。 

(個) (天) 
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3.實驗結果： 

（1）自種和市售蝶豆花皆可以延緩菌落的生長，而市售蝶豆花延緩菌落生長到平均 3 天後

才開始發黴，比平均 0.67 天有菌落的自種蝶豆花，市售蝶豆花延緩菌落生長效果更佳。 

（2）生長在培養基上的菌落種類不同，有光滑白點和不同顏色的絨毛狀菌落。 

        表 3 不同菌落外形比較 

光滑白點 絨毛狀菌落 

    

4.思考方向：市售蝶豆花延緩菌落生長的時間是最久的。由於我們無法確定市售蝶豆花是否

含有其他添加物，因此我們想使用自種蝶豆花，利用實驗找出自種蝶豆花可以延長抑制菌落

效果的方法，所以接下來我們使用「自種蝶豆花」來進行實驗。 

實驗二：自製吐司觀察黴菌生長情形 
1.實驗步驟： 

（1）準備兩份 150g 麵粉、10g 糖、1g 鹽、10g 油和 1g 酵母粉，一組添加 80ml 蝶豆花過濾

液，另一組添加 80ml 水。 

（2）以麵包機攪拌成麵糰，發酵，進烤箱以 200 度烤 30 分鐘。 

（3）待吐司冷卻後切片，夾鏈袋包裝，置於常溫，每日觀察吐司上的黴菌生長情形。 

自製吐司製作過程 

加水攪拌麵糰 加蝶豆花過濾液攪拌麵糰 

 
麵糰發酵 進烤箱以 200 度烤 30 分鐘 
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2.實驗記錄：表 4 吐司添加蝶豆花溶液的發黴情形 

觀察 
天數 

吐司 
(無蝶豆花) 

蝶豆花吐司 
觀察 
天數 

吐司 
(無蝶豆花) 

蝶豆花吐司 

第

1~5
天 

無發黴 

 

無發黴 

 

第 
6 
天 

兩片吐司有   
綠色黴菌 

 

無發黴 
 
 
 
 
 

 

第 
7 
天 

另外兩片吐司 
有綠色和淡橘色
黴菌 

 

無發黴 
 
 
 
 
 

 

第 
8 
天 

發黴範圍變大 

 

無發黴 

 

第 
9 
天 

發黴範圍變更大 
 
 
 
 
 

 

1號和2號出現少
許白粉狀斑點 

 

第

10
天 

全部吐司都發黴 

 

全部吐司都發黴
其中 1 號和 2 號
有大範圍的黴菌 

 

 表 5 自製吐司添加蝶豆花溶液的發黴情形統計 

吐司是否 

含蝶豆花 

未發黴數量統計 (第一天~第五天皆無菌生長) 平均 

未發黴 

吐司個數 

吐司平均
未發黴 

天數 
第六天 第七天 第八天 第九天 第十天 

無 
蝶豆花 

A ○ 

2 

○ 

0 

◎ 

0 

● 

0 

● 

0 2.2 5.5 
B ○ ○ ◎ ● ● 
C ╳ ○ ◎ ● ● 
D ╳ ○ ◎ ● ● 

自種 
蝶豆花 

A ╳ 

4 

╳ 

4 

╳ 

4 

◎ 

2 

● 

0 3.4 8.5 
B ╳ ╳ ╳ ◎ ● 
C ╳ ╳ ╳ ╳ ○ 

D ╳ ╳ ╳ ╳ ○ 

註記：╳無菌、○1~5 個菌落、◎6~10 個菌落、●11 個菌落以上或生長面積超過 1/4 
吐司無菌落：0~1 個為紅底、2~3 個為黃底、4 個為綠底 
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3.實驗結果： 

    無蝶豆花的吐司平均在第 5.5 天開始發黴，有蝶豆花的吐司在第 8.5 天開始發黴，平均

可以多延緩菌落生長 3 天，所以加入蝶豆花溶液的自製吐司抑制黴菌的效果明顯較好。 

4.實驗修正： 

    實驗一馬鈴薯培養基中確認蝶豆花可以抑制黴菌，發現加入蝶豆花自製吐司可以到   

第九天才發黴，但由於蝶豆花自製吐司的顏色很深，並不容易觀察到黴菌，為了減少誤判的

情形，我們參考自然課本「六年級的微生物單元」的實驗方式，使用市售吐司來做發黴實驗。 

目的二、如何增強蝶豆花溶液的抗黴力 

    本實驗中「抗黴力」是指開始實驗後培養基或吐司上未有黴菌生長的天數，天數越多表

示抗黴力越好；若培養基或吐司上開始發黴天數相同，沒有黴菌菌落生長的吐司或培養基個

數，個數越多表示抗黴力越好。 

實驗三、不同濃度蝶豆花溶液的抗黴力 

實驗三-1 培養基觀察法 

1.實驗步驟：培養基製作 

（1）培養基製作：取葡萄糖10克、洋菜粉10克、馬鈴薯液100克，置於400ml 水中，煮沸溶

解後，取100ml當做對照組。 

（2）以蝶豆花和水的重量比例1:50製作蝶豆花原液後，加入培養基製作蝶豆花原液培養基，

本實驗的比例為相對比例，蝶豆花原液（當作濃度100%）加入馬鈴薯液稀釋成相對濃

度80%、60%、40%、20%的蝶豆花培養基。 

（3）培養基冷卻至40~50度，各取30ml培養基置於培養皿中，每種濃度各三個分別標上A~C。 

（4）待冷卻凝固後，置於空氣中30分鐘再蓋上培養皿蓋子，每天觀察黴菌的生長情形。 

培養基材料 

加熱煮沸 
加入蝶豆花 

沸騰後關火 

泡 10 分鐘 

用篩子過濾後 

降溫冷卻到 45 度 
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蝶豆花原液加馬鈴薯液配

出不同濃度蝶豆花溶液 
倒入無菌培養皿 置於空氣中 30 分鐘再蓋上培養皿蓋子 

 

 

  

2.實驗數據：表 6 不同濃度蝶豆花培養基的發黴情形(本實驗比例為相對比例) 

不同濃度 
未發黴數量統計 平均未發

黴培養基
個數 

培養基平
均未發黴
天數 第一天 第二天 第三天 第四天 

100%  
(蝶豆花原液) 

A ○ 

0 
○ 

0 
◎ 

0 
◎ 

0 0 0 B ○ ● ● ● 

C ○ ○ ○ ◎ 

80% 
A ╳ 

1 
╳ 

1 
○ 

0 
○ 

0 0.5 0.6 B ○ ○ ○ ○ 

C ○ ○ ○ ○ 

60% 
A ╳ 

2 

○ 

1 

○ 

0 

○ 

0 0.75 1 B ╳ ╳ ○ ○ 

C ○ ○ ○ ○ 

40% 
A ○ 

2 
○ 

2 
○ 

2 
○ 

2 2 2.6 B ╳ ╳ ╳ ╳ 

C ╳ ╳ ╳ ╳ 

20% 
A ╳ 

1 
○ 

0 
○ 

0 
○ 

0 0.25 0.33 B ◎ ◎ ○ ○ 

C ○ ○ ○ ○ 

0% 
(無蝶豆花) 

A ○ 

1 
● 

0 
● 

0 
● 

0 0.25 0.33 B ○ ● ● ● 

C ╳ ● ● ● 

註記：╳→無菌、○→1~5 個菌落、◎→6~10 個菌落、●11 個菌落以上(生長面積超過 1/4) 
培養基無菌落：0~1 個為紅底、2 個為黃底、3 個為綠底 

3.實驗結果：蝶豆花溶液相對濃度 40%的延緩菌落生長的效果最好，平均 2.6 天後才有菌落

產生，延緩菌落生長的天數與其他相對濃度相比平均多 2 天以上。 
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實驗三-2 市售吐司觀察法 

    參考六年級的「微生物與食品保存」單元，使用市售吐司加入不同濃度的蝶豆花溶液來

進行發黴實驗，實驗步驟修正由滴管滴溶液改成噴頭噴灑溶液，同時為了減少實驗誤差，兩

個實驗的樣本數都增加，吐司數量由 4 片增加到 12 片。 

1.實驗步驟：在噴瓶內分別倒入 20ml 不同濃度的蝶豆花溶液，每一大片吐司(6 片小吐司)上

均勻噴灑 20 下。每種濃度各 12 片，將小片吐司放進夾鏈袋中，並封緊袋口，放置在室溫中。 

2.實驗數據： 表 7 不同濃度蝶豆花溶液未發黴統計(本實驗比例為相對比例) 

不同 
濃度 

未發黴數量統計 平均 

未發黴 

吐司個數 

吐司平均
未發黴 

天數 
第一天 第二天 第三天 第四天 第五天 

100% 
(蝶豆花原液) 12 12 7 5 0 7.2 2.92 
80% 12 12 4 0 0 5.6 2.33 
60% 12 12 4 1 0 5.8 2.41 
40% 12 12 5 2 0 6.2 2.58 
20% 12 12 4 0 0 5.6 2.33 
0% 

(無蝶豆花) 12 12 4 1 0 5.8 2.41 
吐司沒有菌落的數量：0~3 片為紅底、4~8 片為黃底、9~12 片為綠底 

 

圖 2 不同濃度蝶豆花溶液的未發黴情形統計 

(個) (天) 
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3.實驗結果：不同濃度蝶豆花噴在吐司上都在第三天開始發黴。其中相對濃度 100%（蝶豆

花和水的重量比例 1:50 的蝶豆花溶液）蝶豆花溶液平均未發黴的吐司片數有 7.2 片較其他濃

度平均多 1 片以上，抗黴力較佳。 

4.實驗修正：培養基含有洋菜，溫度下降就會凝固，無法進行不同水溫蝶豆花溶液抑制菌落  

的實驗，加上研究想集中觀察抗黴力的效果，所以目的二的實驗都用市售吐司觀察法。 

實驗四、不同水溫蝶豆花溶液的抗黴力 

    五年級的「水溶液」單元中，花青素是水溶性的物質，蝶豆花也含有豐富的花青素，所

以想知道用不同水溫泡出來的蝶豆花溶液是否有不同的抗黴力。 

1.實驗步驟： 

（1）蝶豆花加入不同溫度的水中，泡製10分鐘，將蝶豆花取出。 

（2）不同水溫泡製的蝶豆花溶液放到室溫後，在噴瓶內分別倒入 20ml 的蝶豆花溶液。 

（3）把吐司切成 6 小片，每種濃度準備 12 小片。 

（4）每一大片吐司(6 片小吐司)均勻噴灑 20 下不同水溫製作出來的蝶豆花溶液。 

（5）分別將小片吐司放進夾鏈袋中，並封緊袋口，放置在室溫中。 

 

 

 

 

 

2.實驗數據： 表 8 不同水溫蝶豆花溶液在吐司上的未發黴統計 

不同 
水溫 

未發黴數量統計 平均 
未發黴 
吐司個數 

吐司平均
未發黴 
天數 第一天 第二天 第三天 第四天 第五天 

95℃ 12 12 12 0 0 7.2 3 
75℃ 12 12 12 4 1 8.2 3.41 
50℃ 12 12 8 0 0 6.4 2.67 
25℃ 12 11 0 0 0 4.6 1.92 
0℃ 12 12 2 0 0 5.2 2.16 

吐司沒有菌落的數量：0~3 個為紅底、4~8 個為黃底、9~12 個為綠底 

泡蝶豆花溶液 不同水溫泡製的蝶豆花溶液  顏色不同 
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圖 3 不同水溫泡蝶豆花的發黴情形統計 

3.實驗結果：溫度 75℃熱水泡製出來的蝶豆花溶液，平均未發黴的吐司片數有 8.2 片，比其

他水溫泡製的平均未發黴的吐司片數多 1 片，抗黴力較佳。 

 

實驗五、不同製作蝶豆花溶液方式的抗黴力 

    自製吐司時需要高溫烘烤，所以想到蝶豆花在高溫下是否會影響抑制黴菌的效果，因此

決定加入高溫烹煮的方式來進行實驗。為了比較和實驗四泡製法不同的製作方式，使用酒精

燈高溫加熱，強調煮的過程溫度高於泡製法，因此稱為「熱煮法」，使用熱煮法來製作不同

濃度的蝶豆花溶液。 

1.實驗步驟： 

（1）蝶豆花和水的重量比例為1:50，使

用酒精燈將水煮滾，加入蝶豆花煮

一分鐘後，取出當做蝶豆花原液。 

（2）本實驗的比例為相對比例，蝶豆花

原液（當作相對濃度 100%）加熱水

稀釋出不同濃度。 圖 4 熱煮蝶豆花過程與六種濃度稀釋結果 

(個) (天) 
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（3）在噴瓶分別倒入 20ml 不同濃度蝶豆花溶液，一大片吐司(6 片小吐司)上均勻噴灑 20 下。 

（4）每種濃度準備 12 小片，分別將小片吐司放進夾鏈袋中，並封緊袋口，放置在室溫中。 

2.實驗結果： 表 9 熱煮蝶豆花溶液不同濃度的未發黴統計 

不同濃度 
未發黴數量統計 平均 

未發黴 

吐司個數 

吐司平均
未發黴 

天數 
第一天 第二天 第三天 第四天 第五天 第六天 第七天 

100% 
(蝶豆花原液) 12 12 11 9 7 0 0 7.29 4.25 
80% 12 12 11 6 4 2 1 6.86 4 
60% 12 12 11 11 7 4 0 8.14 4.75 
40% 12 12 12 12 5 4 0 8.14 4.75 
20% 12 12 12 8 5 5 0 7.71 4.5 
0% 

(無蝶豆花) 12 12 10 5 2 1 0 6 3.5 
吐司沒有菌落的數量：0~3 個為紅底、4~8 個為黃底、9~12 個為綠底 

 

圖 5 熱煮蝶豆花溶液配成不同濃度的未發黴統計 

3.實驗結果：熱煮蝶豆花後稀釋成相對濃度 40%和 60%的蝶豆花溶液，吐司平均未發黴的

片數 8.14 片，未發黴的平均天數 4.75 天。 

4.其他發現：熱煮法的抗黴力比泡製法好，對照實驗二- 1 培養基觀察不同濃度蝶豆花的發黴

情形，發現培養基製作過程也經過熱煮，結果這兩個實驗結果也都是相對濃度 40%和 60%

的抗黴力較好，所以只要是經過高溫熱煮，相對濃度 40%和 60%最具抗黴力。 

(個) (天) 



 
 

16 

實驗六、重覆加水製作蝶豆花溶液是否會影響抗黴力 

    煮蝶豆花溶液時，把煮過的蝶豆花放在清水中，過了約 10 分鐘後意外發現水色變深，

因此思考蝶豆花重覆加水製作是否會影響抑制黴菌的效果，我們分別製作重複泡製和熱煮來

一起做比較。 

1.實驗步驟： 

實驗六-1 重覆泡製法 

（1）2g蝶豆花加100ml的熱水中，泡製10分鐘，將蝶豆花取出再放入100ml的熱水，再泡製

10分鐘，以上步驟再重覆一次，共泡熱水三次。 

（2）把白吐司切成 6 小片，每種濃度準備 12 小片。 

（3）不同泡製次數的蝶豆花溶液放到室溫後，在噴瓶內分別倒入 20ml 不同濃度的蝶豆花溶

液，在一大片吐司(6 片小吐司)上均勻噴灑 20 下。 

（4）分別將小片吐司放進夾鏈袋中，並封緊袋口，放置在室溫中。 

實驗六-2 重覆熱煮法 

（1）2g蝶豆花加100ml的熱水中，煮1分鐘，將蝶豆花取出再放入100ml的熱水，再熱煮1分

鐘，以上步驟再重覆一次，分別煮三次。 

（2）重覆實驗六-1 的實驗步驟（2）~（4）。 

2.實驗數據： 表 10 不同浸泡次數蝶豆花溶液滴在吐司上的發黴統計 

不同 
製作次數 

未發黴數量統計 平均 

未發黴 

吐司個數 

吐司平均
未發黴 

天數 
第一天 第二天 第三天 第四天 第五天 

泡 1次 12 12 9 0 0 6.6 2.75 
泡 2次 12 12 10 3 1 7.4 3.08 
泡 3次 12 12 9 1 1 6.8 2.83 
煮 1次 12 12 9 4 0 7.4 3.08 
煮 2次 12 12 9 3 0 7.2 3 
煮 3次 12 12 11 2 1 7.6 3.17 

吐司沒有菌落的數量：0~3 個為紅底、4~8 個為黃底、9~12 個為綠底 
3.實驗結果：重複加水泡製和熱煮蝶豆花溶液，都在第三天後開始發黴。其中加水熱煮 3 次

的抗黴力效果較佳。 
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4.實驗發現：從實驗中發現熱煮法平均未發黴的個數和天數大部分比泡製法多，比較實驗三

-2 泡製法和實驗五熱煮法的實驗結果，再次證實熱煮法的抗黴力比泡製法好。 

目的三、自製蝶豆花麵包不易發黴的原因  

實驗七、蝶豆花溶液加入吐司添加物的抗黴力 

    實驗二發現自製吐司到第六天才發黴，使用市售吐司加蝶豆花最多到第五天才開始發

黴，所以想到蝶豆花溶液和吐司材料結合後會不會更有抗黴力，因此準備了製作吐司的材料

加入蝶豆花溶液中，使用培養基觀察菌落生長情形。考慮到酵母菌是真菌可能會有菌落生

長，因此在實驗中增加和酵母粉一樣可以當蓬鬆劑的小蘇打粉當實驗組。 

1.實驗步驟： 

（1）培養基製作：取葡萄糖、洋菜粉、馬鈴薯液，加入水中煮沸溶解後，再加入自種蝶豆

花過濾液，分成六組，其中五組分別加入糖、鹽巴、小蘇打粉(化學膨鬆劑)、酵母菌(天

然膨鬆劑)和麵粉後，均勻攪拌。 

（2）待六組培養基冷卻至 40~50 度，各取 30ml 培養基置於培養皿中，每組有 5 個培養皿。 

（3）待冷卻凝固後，置於空氣中 30 分鐘再蓋上培養皿蓋子，每天觀察培養皿菌落生長情形。 

2.實驗數據：表 11 不同添加物蝶豆花溶液培養基的發黴情形 

不同添加物 
未發黴數量統計 平均未發

黴培養基
個數 

培養基平
均未發黴
天數 第一天 第二天 第三天 第四天 第五天 

無 
添 
加 
物 

A ╳ 

5 

╳ 

2 

╳ 

2 

● 

1 

● 

0 2 2 
B ╳ ○ ○ ● ● 

C ╳ ╳ ╳ ╳ ○ 

D ╳ ○ ○ ● ● 
E ╳ ○ ○ ● ● 

糖 

A ╳ 

5 

● 

0 

● 

0 

● 

0 

● 

0 1 1 
B ╳ ● ● ● ● 
C ╳ ● ● ● ● 
D ╳ ● ● ● ● 
E ╳ ● ● ● ● 

鹽 

巴 

A ╳ 

5 

╳ 

5 

╳ 

2 

○ 

1 

○ 

1 2.8 2.8 
B ╳ ╳ ○ ○ ○ 
C ╳ ╳ ○ ○ ○ 
D ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ 
E ╳ ╳ ○ ○ ○ 
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      圖 6 不同吐司材料加入蝶豆花溶液的培養基發黴情形統計 

3.實驗結果： 

（1）蝶豆花加入不同的吐司添加物抑制菌落效果不同。含小蘇打粉和麵粉的蝶豆花培養基

平均未發黴天數分別為 3.8 天和 3.6 天，明顯比其他吐司材料更具有抗黴力。 

（2）原本自製吐司材料中沒有小蘇打粉，含有麵粉的蝶豆花培養基無菌落的個數是最多，

抗黴力最佳。 

小 
蘇 
打 
粉 

A ╳ 

5 

╳ 

5 

╳ 

3 

╳ 

3 

╳ 

3 3.8 3.8 
B ╳ ╳ ○ ○ ○ 
C ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ 
D ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ 
E ╳ ╳ ○ ○ ○ 

酵 
母 
菌 

A ╳ 

5 

● 

0 

● 

0 

● 

0 

● 

0 1 1 
B ╳ ● ● ● ● 
C ╳ ● ● ● ● 
D ╳ ● ● ● ● 
E ╳ ● ● ● ● 

麵 

粉 

A ╳ 

5 

╳ 

5 

╳ 

4 

○ 

3 

○ 

1 3.6 3.6 
B ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ 
C ╳ ╳ ○ ○ ○ 
D ╳ ╳ ╳ ╳ ○ 
E ╳ ╳ ╳ ╳ ○ 

註記：╳無菌、○1~5 個菌落、◎6~10 個菌落、●11 個菌落以上或生長面積超過 1/4 
0~1 個培養基有菌落為綠底、2~3 個培養皿有菌落為黃底、4~5 個培養皿有菌落為紅底 

  

(個) 原先自製

吐司沒有

使用小蘇

打粉而是

用酵母

菌，所以 
在原本自

製吐司

中，讓吐司

不容易發

黴的材料

應該是麵

粉。麵粉 

加入蝶豆

花溶液抗

黴效果較

其他材料

好。 

(天) 
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實驗八、含有花青素的食物都有抗黴力嗎？ 

    從實驗七中發現自製吐司使用到的材料大部分在第二天或第三天就開始有菌落產生，因

此吐司材料對抗菌落的影響不大，所以我們想到蝶豆花可以抑制黴菌生長，而蝶豆花含有豐

富的花青素，於是我們想到是不是花青素有抑制黴菌生長的效果？所以我們準備了含有花青

素的食物來自製吐司，並加入馬鈴薯培養基來一起觀察發黴情形。 

1.實驗步驟： 

實驗八-1 自製吐司觀察含花青素食物溶液的發黴情形 

（1）準備麵粉、糖、鹽、油和酵母粉，準備四份分別添加水和蝶豆花、紫高麗菜、藍莓。 

（2）以麵包機攪拌成麵糰，發酵，進烤箱以 200 度烤 30 分鐘。 

（3）吐司冷卻後切片，不同花青素吐司各 12 片，分別標上 A~L，夾鏈袋包裝置於常溫， 

     觀察五天和兩星期後吐司的黴菌生長情形。 

溶
液
顏
色 

白吐司(對照組) 蝶豆花吐司 紫高麗菜吐司 藍莓吐司 

無色 深藍色 深紫色 紫紅色 

烘
焙
前 
顏
色 

    

烘
焙
後 
顏
色 

    

實驗八-2 培養基觀察含花青素食物溶液的發黴情形 

（1）準備含花青素的蝶豆花、紫高麗菜、藍莓。 

（2）將以上三種食物製作分別成花青素溶液，加入馬鈴薯培養基中。 

（3）培養基冷卻至40~50度，各取30ml培養基置於培養皿中，每種濃度各五個，標上A~E。 

（4）待冷卻凝固後，置於空氣中 30 分鐘再蓋上培養皿蓋子，每天觀察黴菌的生長情形。 
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2.實驗記錄： 表 12 含不同花青素溶液自製吐司的未發黴統計 

不同  
花青素 

未發黴數量統計 平均 

未發黴 

吐司個數 

吐司平均
未發黴 

天數 第一天 第二天 第三天 第四天 第五天 

無 

花青素 
12 12 12 8 6 10 4.16 

蝶豆花 12 12 12 12 10 11.6 4.83 
紫 

高麗菜 
12 12 12 10 6 10.4 4.33 

藍莓 由於藍莓有顆粒影響黴菌菌落判斷，因此本實驗不統計 
吐司沒有菌落的數量：0~3 個為紅底、4~8 個為黃底、9~12 個為綠底 

       表 13 兩星期後含花青素的自製吐司都發黴的情形 

無花青素 蝶豆花 紫高麗菜 藍莓 

    

表 14 含不同花青素溶液培養基的發黴情形 

 實驗前 實驗第五天 

無
花
青
素
對
照
組   

蝶
豆
花 
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 實驗前 實驗第五天 

紫
高
麗
菜 

  

藍
莓 

  

  表 15 含不同花青素溶液培養基的發黴統計 

 3.實驗結果：含不同花青素食物的抗黴力不一樣，其中蝶豆花的抗黴力最佳，自製吐司在

第五天開始發黴，而培養基則是在第三天開始產生菌落，都比其他花青素食物抗黴力多一天。 

含花青
素溶液 

未發黴數量統計 平均未發
黴培養基
個數 

培養基平
均未發黴
天數 第一天 第二天 第三天 第四天 第五天 

無
花
青
素 

A ╳ 

0 

◎ 

5 

● 

5 

● 

5 

● 

5 1 1 
B ╳ ◎ ● ● ● 

C ╳ ◎ ● ● ● 

D ╳ ◎ ● ● ● 

E ╳ ◎ ● ● ● 

蝶
豆
花 

A ╳ 

0 

╳ 

0 

○ 

5 

◎ 

5 

◎ 

5 2 2 
B ╳ ╳ ○ ○ ○ 

C ╳ ╳ ● ● ● 

D ╳ ╳ ● ● ● 

E ╳ ╳ ◎ ● ● 

紫
高
麗
菜 

A ╳ 

0 

○ 

5 

○ 

5 

◎ 

5 

● 

5 1 1 
B ╳ ○ ◎ ● ● 

C ╳ ○ ◎ ● ● 

D ╳ ◎ ◎ ● ● 

E ╳ ○ ◎ ● ● 

藍

莓 

A ╳ 

0 

○ 

4 

○ 

5 

● 

5 

● 

5 1.2 1.2 
B ╳ ○ ◎ ● ● 

C ╳ ╳ ◎ ● ● 

D ╳ ○ ◎ ● ● 

E ╳ ○ ◎ ● ● 

註記：╳無菌、○1~5 個菌落、◎6~10 個菌落、●11 個菌落以上或生長面積超過 1/4 

培養基無菌落：0~1 個為紅底、2~3 個為黃底、4~5 個為綠底 
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4.其他發現： 

（1）紫高麗菜汁呈紫色，但做成麵糰後紫色消失，看起來像白吐司；藍莓吐司烘焙後顏色

像芝麻吐司，含有顆粒讓觀察黴菌不明顯，但培養基的顆粒沉澱，不影響菌落判斷。 

（2）許多吐司到第五天仍然沒有發黴，所以想確定是不是沒有黴菌的孢子才不發黴，我們

決定把自製吐司放置兩星期後觀察吐司發黴情形，從表 13 中發現吐司全部都發黴了。 

實驗九、蝶豆花溶液用在外用物品的抗黴效果 

    2019 年 5 月 10 日臺北市議員吳世正指出，蝶豆花並非衛生福利部食品藥物管理署核可

的可供食品使用原料，恐怕有食用上的疑義。根據衛福部食藥署函釋說明：「蝶豆之花部位

僅可供作天然食用色素使用，惟應以達染色目的最小使用量為宜；另外，蝶豆之葉、莢、花

部位非傳統性食品原料，如擬作為一般食品原料使用，需進行食用安全性評估，始可決定是

否得作為一般食品原料使用。」本研究使用蝶豆花的天然色素進行實驗，並不會直接吃到花

的部分，但是目前法規對蝶豆花用量要求不明確的情形下，放在食物中會讓民眾不敢吃，所

以我們想到如果把蝶豆花溶液用在外用物品上，是否也可以達到抗黴的效果呢？ 

1.實驗步驟： 

（1）自製天然面膜：將橄欖油和蜂蜜一同倒入碗中，充分的攪拌均勻後平分成三碗。 

（2）在三碗面膜液中分別加入 20ml 的清水、蝶豆花溶液、己二烯酸溶液(化學防黴劑)。 

（3）把三張無菌的面膜紙分別放入攪拌好的溶液中。 

（4）放置在空氣中 30 分鐘後，用保鮮膜將碗封起來。 

（5）置於常溫中，觀察五天後面膜紙上的黴菌生長情形。 

表 16 含不同花青素溶液培養基的發黴情形 

 實驗第一天 實驗第三天 實驗第五天 

清
水 

 
 

 

發始出現綠色斑點，斑點

出現位置在水面上

 

綠色斑點數量變多 
範圍變大
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蝶
豆
花 

 

 

無變化 

 

無變化 

 

己
二
烯
酸 

 

 

無變化 

 

無變化 

 

3.實驗結果：蜂蜜橄欖油面膜液中，加入清水後到第三天開始出現綠色斑點，分別加入 

  蝶豆花溶液和己二烯酸後五天都沒有發生變化。 

4.其他發現： 

（1）己二烯酸是目前臺灣常見且允許合法添加的防腐劑，本實驗中我們配置濃度千分之一

的己二烯酸水溶液，與蝶豆花溶液的抗黴效果做比較，實際觀察五天以上，分別加入

己二烯酸和蝶豆花溶液的面膜都沒有發黴。 

（2）蜂蜜橄欖油面膜液加入清水，結果發現有綠色斑點，這些斑點都出現在水面上。 

 

實驗十、蝶豆花溶液用在外用物品的抗黴效果 

    根據實驗九我們發現使用蝶豆花溶液在面膜上也具有抗黴的效果，所以我們想進一步了

解蝶豆花溶液在不同的外用材質上抗黴效果是否差不多呢？ 

1.實驗步驟： 

（1）準備不同外用材質：面膜紙、毛巾、紗布巾、抹布。 

（2）帶手套把不同外用材質剪成大小 3cm╳5cm，每種材質準備 12 份。 

（3）每種材質分別放到蝶豆花水溶液中，1 分鐘後取出擠出水分。 

（4）材質放進夾鏈袋中，並封緊袋口，放置在室溫中，觀察每種材質的黴菌生長情形。 
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材

質 
面膜紙 毛巾 

水針織縲縈布 棉 

實 

驗 

前 

  

材

質 
紗布巾 抹布 
棉 紙纖維 

實 

驗 

前 

  

2.實驗結果： 表 17 不同外用材質加入蝶豆花溶液的未發黴情形統計 

不同 
材質 

第
一
天 

第
二
天 

第
三
天 

第
四
天 

第
五
天 

第
六
天 

第
七
天 

第
八
天 

第
九
天 

第
十
天 

平均 

未發黴
個數 

平均 

未發黴
天數 

面膜紙 12 12 12 11 7 7 6 6 5 3 8.1 6.67 

毛巾 12 12 12 11 10 9 9 6 5 4 9 7.5 

紗布巾 12 12 11 11 11 9 6 6 5 4 8.7 7.25 

抹布 12 12 12 9 3 2 0 0 0 0 5 4.17 

材質沒有菌落的數量：0~3 片為紅底、4~8 片為黃底、9~12 片為綠底 

     

圖 7 不同外用材質加入蝶豆花溶液的未發黴情形統計 

蝶豆花
溶液加
入不同
材質後， 
以棉質
毛巾抗
黴力較
佳。 

(個) (天) 

水針織縲縈布 
棉質 棉質 

紙纖維 
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3.實驗結果：不同材質的未發黴情形不同，大部分材質到第三天或第四天開始發黴，其中以

毛巾的平均未發黴個數和天數都是最多的。 

4.其他發現： 

（1）毛巾加入蝶豆花溶液後，第二天許多蝶豆花溶液就變色， 

     顏色呈現藍綠色，不過變色後卻一直沒發現黴菌的生長。 

（2）部分毛巾開始發現變成粉紅色，過一天後看到黑色的孢子 

     囊群時，蝶豆花溶液的花青素遇酸鹼會變色，可以進一步          

 製作出「黴菌顯示劑」，檢測外用材質是否發黴。          圖 8 毛巾變色情形 

陸、討論 

一、 如何分辨黴菌？  

    黴菌由絲狀「菌絲」和「孢子」組成。許多分枝菌絲集合的 

部分稱作菌絲體，不同種類孢子的形狀和大小差異大。一般看到 

黴菌的顏色，幾乎都是其孢子的顏色，以寄生吸收外界營養維生， 

所以實驗中看到的絨毛狀菌落是黴菌。除此之外，我們使用放大 

鏡或顯微鏡來觀察，對於不確定的斑點，我們會手寫記錄，觀察 

幾天後斑點是否有擴大生長的情形，來判斷是否為黴菌。      圖 9 實驗中產生不同黴菌 

二、 為什麼會想到使用馬鈴薯培養基做實驗？ 

    發現蝶豆花吐司不易發黴後，我們尋找跟黴菌有關的研究方式，在「食品微生物之檢驗

方法--黴菌及酵母菌之檢驗」資料中，發現馬鈴薯培養基的材料容易準備，在實驗二中應證

培養基效果明顯，而且自製吐司實驗中，因為會加入顏色鮮豔的花青素溶液，就會因為顏色

太深而不易觀察黴菌，所以就必須加入馬鈴薯培養基一起實驗，輔助驗證實驗結果。 

三、為什麼製作不同濃度的蝶豆花水溶液是使用相對濃度，而不是重量百分濃度？ 

    重量百分濃度適用在溶質固體可以完全溶解在溶劑中，像是鹽加入在水中，但是在製作

蝶豆花溶液時，蝶豆花無法完全溶解在水中，加上蝶豆花放入水中會吸水，我們無法計算蝶

豆花減少了多少的重量，所以我們選擇了使用相對濃度來製作不同濃度的蝶豆花水溶液。為

了降低誤差，本次實驗所使用的是同一時期採收的自種蝶豆花。 
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四、如何記錄黴菌發黴情形？ 

    一開始我們只用照片拍照

記錄，結果發現有些黴菌菌落太

小，肉眼可以看的出來，但是拍

照不太清楚，所以設計表格加入

手繪紀錄，並拍照記錄黴菌後續

生長數量和範圍。黴菌種類很

多，為了怕有誤判的情形，             圖 10 吐司發黴手繪紀錄(實驗四記錄擷取) 

我們會去對應照片確認位置，只

要有發黴的情形，就標上當天的

日期，可以知道黴菌是在第幾天

開始發黴。 

五、實驗三-2 中，為什麼要把市

售土司觀察法的實驗步驟滴溶液

改成噴灑溶液？ 

蝶豆花有明顯的藍色，使用滴管          圖 11 吐司發黴手繪紀錄(實驗七記錄擷取) 

滴溶液發現受到吐司孔洞毛細現象的影響造成溶液分佈不均。有些黴菌生長在蝶豆花溶液範

圍的邊緣，在確定黴菌是不是生長在蝶豆花溶液上時不易判斷，因此增加嘗試了用沾的和  

用噴的方式，結果噴蝶豆花溶液分布最均勻。以下是用滴的、用沾的、用噴的方式比較： 

 表 18 不同方式的溶液分布情形優缺點比較 

方

式 
滴 沾 噴 

四角 中間 四角 中間 四角 中間 

照

片 
      

優

點 
溶液定量 中間吐司分佈均勻 吐司的四角和中間 

皆有溶液 
缺

點 
分佈不均 四角吐司無法沾到 溶液會噴到處都是 
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六、含花青素的蝶豆花、紫高麗菜和藍莓為什麼抗黴力不同？ 

    花青素是一種水溶性的植物色素。植物中存在著花青素最主要的原因就是為了要保護植

物的花葉或果實不受紫外光的破壞，自然界有超過 500 種不同的花青素。蝶豆花、紫高麗菜

和藍莓的花青素測酸鹼時，變色效果略有不同，因此我們認為花青素成分應該不太相同，推

論是不同花青素的抗黴效果不同。 

七、蝶豆花溶液可以做出黴菌顯示劑嗎？ 

    實驗十中，毛巾沾上相對濃度 40%的蝶豆花溶液，我們發現毛巾

變成粉紅色的地方，過一天後看到黑色的孢子囊群，因此推測是黑黴

菌的孢子附著在毛巾上，產生菌絲和假根時，分泌酸性的物質，讓遇

酸會變紅色的蝶豆花溶液變色，少數的黑黴菌並不容易被看見，但是

透過蝶豆花溶液遇酸鹼變色的特性，製作出適用外用材質的「黴菌顯

示劑」，加上蝶豆花的花青素是水溶性的，因此蝶豆花溶液沾上布料  圖 12 有黴菌處變色 

使用發現沒有發黴，用清水就可以把蝶豆花溶液洗乾淨了。 

柒、結論 

一、自製吐司和馬鈴薯培養基加入蝶豆花溶液後可以抑制黴菌的生長。自製白吐司（無蝶豆

花）到平均 5.5 天未發黴，而添加蝶豆花的吐司平均 8.5 天未發黴。 

二、熱煮蝶豆花的抗黴效果比泡製好，重複加水第三次製作蝶豆花溶液，蝶豆花溶液仍具有

抗黴力。使用泡製法時，蝶豆花和 75℃熱水的重量比例 1:50 泡製十分鐘後的蝶豆花溶

液抗黴力較佳；使用熱煮法時，蝶豆花和水的重量比例 1:50 熱煮一分鐘後，再稀釋成相

對濃度 40%或 60%的抗黴力最佳。 

三、自製吐司觀察法比市售吐司觀察法和培養基觀察法更不容易發黴，把蝶豆花加入不同的

吐司製作材料後發現，蝶豆花溶液和麵粉結合後不容易發黴。而含有花青素溶液的食物

不一定可以抗黴，蝶豆花比紫色高麗菜、藍莓更具有抗黴力。 

四、蝶豆花溶液加入自製蜂蜜橄欖油面膜液中，可以增加抗黴力。不同外用材質加入蝶豆花

溶液的抗黴效果不同，其中以毛巾添加蝶豆花溶液的抗黴力最佳。除此之外，在毛巾上

發黴，會讓蝶豆花溶液變紅色，因此蝶豆花溶液可以作為外用材質的黴菌顯示劑。 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B0%B4%E6%BA%B6%E6%80%A7
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%94%9F%E7%89%A9%E8%89%B2%E7%B4%A0
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玖、其他 

一、臺北市政府衛生局提供議員索取蝶豆花相關資料。

 



作品海報 

【評語】082917  

本作品選用近期流行的題材作為研究主題，探討的參數和實驗

項目繁多，能適當的以圖表呈現數據和分析結果。因實驗過程中不

論在培養基或麵包上仍有黴菌的菌落出現，建議以延緩菌落生長來

形容較為妥適。針對研究發現，作者能查詢資料，探討是哪些成分

所造成的結果，以及嘗試解釋所觀察到的現象，具有追根究柢的精

神。 
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