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摘 要 
四年級時參加食農教育，於是展開了「芥菜探究之旅」。結果顯示： 

一、不同濃度粗鹽對酸菜影響：粗鹽濃度越低，浸泡液酸性越強、酸菜顏色越偏黃、亞硝酸

鹽越低。 

二、不同種類鹽對酸菜影響：粗鹽、低鈉鹽濃度越低酸性較強；粗鹽濃度越高，產生亞硝酸

鹽越高，而低鈉鹽、精鹽濃度越高，產生亞硝酸鹽越低。 

三、不同方法對酸菜影響：傳統方法的酸鹼度，數天後變得較不酸。精鹽、粗鹽酸菜顏色偏

黃色，低鈉鹽酸菜顏色偏暗綠。脫水率以精鹽最高，低鈉鹽脫水率最低。 

四、添加養樂多對酸菜影響，醃製到 10-12 天時，亞硝酸鹽含量消失、酸菜偏黃。 

五、有光的環境對酸菜影響，有光酸菜浸泡液越酸、顏色越黃、亞硝酸鹽越低。 

六、粗鹽醃製的福菜，亞硝酸鹽幾乎為 0。 

壹、前言 
一、研究動機 

四年級時參加食農教育，張先生教我們怎麼做客家福菜，他說：「要先將芥菜洗乾淨，

把芥菜搓揉撒鹽，一直搓，搓好就把芥菜裝入罐子中，等芥菜發酵幾週，就變成福菜了!」

我們聽了覺得很神奇，為什麼小小的芥菜可以有這麼多型態呢?不同濃度鹽水，對醃製酸菜

酸鹼度有什麼影響？……一連串問題在心中產生，於是展開了「芥菜探究之旅」。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1:研究方向思考圖 

醃漬液：種類、濃度 

環境：溫度、光 

添加物：養樂多 

鹽的種類：粗鹽、低鈉
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二、研究目的及研究問題 
    我們針對影響芥菜醃製的因素，進行研究，並根據研究目的，提出以下研究問題： 

目的一、不同種類、濃度的鹽，對酸菜酸鹼度、顏色及亞硝酸鹽的影響 

研究 1-1：不同濃度鹽水，對酸菜酸鹼度的影響？ 

研究 1-2：不同種類鹽水，對酸菜酸鹼度的影響？ 

研究 1-3：不同濃度鹽水，對酸菜顏色的影響？ 

研究 1-4：不同種類鹽水，對酸菜亞硝酸鹽的影響？ 

目的二、不同醃製方法，對酸菜酸鹼度、顏色的影響 

研究 2-1：不同醃製方法（浸泡、手搓），對酸菜酸鹼度的影響？ 

研究 2-2：不同醃製方法（浸泡、手搓），對酸菜酸顏色的影響？ 

目的三、添加物對酸菜顏色、亞硝酸鹽的影響 

研究 3-1：添加養樂多，對酸菜亞硝酸鹽的影響？ 

研究 3-2：添加養樂多，對酸菜顏色的影響？ 

目的四、不同環境，對酸菜酸鹼度、顏色、亞硝酸鹽的影響 

研究 4-1：有光、無光環境，對酸菜酸鹼度的影響？ 

研究 4-2：有光、無光環境，對酸菜顏色的影響？ 

研究 4-3：有光、無光環境，對酸菜亞硝酸鹽的影響？ 

目的五、不同種類、濃度的鹽，對福菜酸鹼度、亞硝酸鹽的影響 

研究 5-1：不同種類濃度的鹽，對福菜酸鹼度的影響？ 

研究 5-2：不同種類濃度的鹽，對福菜亞硝酸鹽的影響？ 

三、文獻探討 
（一）醃製過程原理： 

    在醃製過程，蔬果因為鹽中鈉離子滲透進入蔬果，導致水分流失達到脫水效果（滲透壓

原理），蔬果因缺水變得柔軟。在醃製過程，蔬果內酵素、微生物發酵，使得醃製後具有獨特

風味。 

（二）芥菜→福菜→梅乾菜 

   查詢維基百科及生物資源保存及研究簡訊（林詩婷，2021），福菜或稱為仆菜、覆菜，是

加鹽醃漬過的酸菜，經由陰乾日曬的加工，在水分尚未完全乾燥時，塞入玻璃瓶（臺灣農家

常使用臺灣菸酒公司的米酒玻璃瓶），或裝入大型菜甕中。密封後等待酸菜自然發酵，約 30

天的時間，就可成為客家福菜，不同於客家原鄉的乾鹹菜（梅菜）和水鹹菜（鹹菜或酸菜），

福菜是來台客家人發展的醃製技術。 

   因此，福菜製作過程如下： 

 

 

    
   在自然發酵過程中進行乳酸發酵之菌種為，乳酸菌種類為 Pediococcus cerevisiae 啤酒小

球菌、Lactobacillus delbrueckii（戴白氏乳酸桿菌）、L. plantarum（植物乳酸桿菌）(第 54

屆全國科展)。 

（三）亞硝酸鹽產生與檢測原理 

1.亞硝酸鹽來源：根據（蔬菜中硝酸鹽 Q&A）衛生福利部食品藥物管理署資料，硝酸鹽本身普

遍存在於環境、空氣及水，以及施肥過程中產生。硝酸鹽經過酵素催化後變成亞硝酸鹽。

亞硝酸鹽，在酸性、高溫或微生物作用下形成致癌物亞硝酸胺。因此，減少亞硝酸鹽產生，

是本研究最重要研究。 

2.影響亞硝酸鹽因素：根據蔬菜中硝酸鹽 Q&A資料，胡蘿蔔、維生素 C、E 能阻斷亞硝酸鹽轉

芥菜 搓鹽 

 

酸菜 
（第 1 次發酵） 
 

塞入玻璃瓶（30

天）（第 2 次發酵） 

 

 

福菜 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%85%B8%E8%8F%9C
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%8E%BB%E7%92%83
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%87%BA%E7%81%A3%E8%8F%B8%E9%85%92%E5%85%AC%E5%8F%B8
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%B1%B3%E9%85%92
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%99%BC%E9%85%B5
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%AE%A2%E5%AE%B6
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成亞硝酸胺。在中國囊造文獻，以白菜醃製成酸菜，發現鹽的濃度越高、醃製時間越長，

亞硝酸鹽濃度越高，在 8-10 天時亞硝酸鹽濃度最高，30 天後完成消失。此外也發現，維生

素 C、酸鹼度越酸（抑制微生物生長，避免亞硝酸鹽），可以降低亞硝酸鹽濃度。在 54 屆

全國科展高職組以優勢菌種研究酸菜醃製，發現醃製過程加優酪乳，可以降低鹽的濃度，

達到一樣的醃製效果，而且，發現酸菜顏色在較酸環境下，葉綠色脫鎂變成黃色。 

3.亞硝酸鹽檢測：本研究採用 TBSNO2 亞硝酸鹽檢測試劑。根據說明書試劑原理，是採用比

色法。原來沒有顏色的發色劑，與亞硝酸鹽起化學變化之後，因其產物能形成特有的紅色

呈色反應，再拿該呈色與色標進行比對，從而判讀出亞硝酸鹽濃度(mg/L)的方法。 

（四）不同種類鹽～粗鹽、精鹽、低鈉鹽 

      整理網路查到資料，粗鹽、精鹽、低鈉鹽不同處。 

種類 製造過程/成分 用途 

粗鹽 1.海水蒸發結晶製成(氯化鈉) 

2.顆粒粗大、味道溫和 

3.含雜質和礦物質（鎂、鉀、鈣等） 

醃製、調味、沾取肉類海鮮 

泡澡、沐浴、促進新陳代謝 

精鹽 1.溶解、過濾、蒸發、乾燥 

2.主成分為氯化鈉，鹹味比天然鹽更濃 

烹飪、烘焙、調味、醃製食品等 

低鈉鹽 1.部分氯化鈉被替換成其他礦物質 

2.主成分為氯化鈉(60-70%)、氯化鉀（20-30%）、

硫酸鎂(8-12%)。 

並非低鈉鹽就可以大量食用 

需要限制鈉攝取的人群使用 

（三）歷年相關研究 

查詢科展群聽，發現有幾篇是與研究「芥菜」（如下表）。大多以研究「鹽」濃度最多，

其次為添加物、光、溫度。本研究研究除以上變因外，針對「亞硝酸鹽」、「醃製後酸菜顏色」、

「酸鹼」進行探討，更重要的是採用「ColorMeter app」測定顏色變化及顏色差異採「歐氏距

離」法，以提高顏色正確辨識率。 

科別 作品名稱 實驗變因 相關概念與研究發現 

國小組生

活與應用

科學科 51

屆全國科

展 

阿嬤的醃

酸菜—醃

漬液的再

利用 

鹽濃度 

光 

1.不同鹽量醃漬酸菜越低的鹽量 PH 值下降較

快，越高的鹽量 PH 值下降較慢。 

2.15°c 的冬季，30 天仍無法熟成。 

3.濃度越高的鹽雖可延長保存時間，但容易產生

黴菌。 

4.醃漬過程中硝酸鹽是最高，陽光暴曬使硝酸鹽

降至最低。 

高職組農

業及生物

科技科第

50 屆全國

科展 

低鹽的韓

式泡菜接

菌對發酵

期間之影

響 

鹽濃度 

各式優酪

乳 

1.這個研究是用大白菜為原料。 

2.發酵期間為 0 至 1 周。 

整體結果為接菌韓式泡菜比自然的泡菜為佳。 

高職組農

業及生物

科技科 54

屆全國科

展 

「優鹹」

製菜〜以

優勢菌種

法改良酸

菜製程之

研究 

鹽濃度 

溫度 

各種優酪

乳 

1.這個研究以優酪乳代替天然發酵製作酸菜。 

2.不同溫度酸菜發酵的顏色、PH 值、生菌值、菌落

相變化。 

3.優酪乳接種酸菜，可縮短發酵時間。 

4.優酪乳酸菜發酵溫度 30°c，且用 AB 優酪乳最好。 

5.使用 200g 芥菜、216g 汁液、鹽 4.6%家 AB 優酪乳

6mL，溫度 30°c，毎日測 PH 值和顏色，找出適合發

酵的溫度。 
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四、研究架構 

 

吃出健康～客家芥菜變變變 
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   圖 2：研究架構 

 

探討客家芥菜變變變影響因素 

健康福菜條件 

食農教育 

參觀張先生芥菜

田、醃製場所，瞭

解客家福菜 

 

蒐集資料 

找出影響芥菜

醃製過程因素 

市售福菜分析 

找出市場販賣的

福菜製作過程 

歸納 

芥菜醃製過程：第一次發酵（酸菜）、第二次發酵（福菜） 

影響因素：鹽種類、濃度、光、溫度、醃製時間、傳統浸泡 

應變變因：酸菜酸鹼、顏色變化、亞硝酸鹽量 

醃

製

鹽 

種

類 

鹽 

傳

統 

搓

揉 

添

養

樂

多 

醃

製

鹽 

濃

度 

醃製方法 

有

光

環

境 

現

代 

浸

泡 

環 境 

無

光

環

境 

添加物 

應變變因：福菜酸鹼、福菜顏色、福菜亞硝酸鹽 
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貳、研究設備及器材 

一、實驗器材 
（一）器材：（本研究中的圖、照片，除有標註外，皆由作者親自製作，以下皆同） 

   
塑膠杯 量筒 玻璃罐 

   
盤子 保鮮膜 透明盒 

（二）藥品： 

   
低鈉鹽 精鹽 粗鹽 

 

 

 
亞硝酸鹽檢測劑 亞硝酸鹽檢測顏色對照表 蒸餾水 

（三）儀器： 

   
電子秤 酸鹼檢測機 鹽度計檢測機 

   
磅秤 碼錶 透光度測試器 
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二、顏色檢測軟體（ColorMeter） 
    為了能檢測芥菜醃製時，顏色變化。我們利用 ColorMeter app，做為研究時研究判斷方法。

使用方法： 

1.將手機對準想要測量的物體顏色，取得 RGB 數值。 

2.顏色判斷基準： 

▪當 RGB(255,255,255)為白色、RGB(255,0,0)為紅色 RGB(0,255,0) 為綠色、RGB(0, 0, 255)為藍色。 

▪RGB 其中兩種數值較高：RGB(255,255,0)RG 較高時，偏黃色，RGB(0,255,255)GB 值較高時，

偏藍色，RGB(255,0,255)RB 值較高時，偏紅色。 

▪ RGB 三種數值接近：RGB 值最高為 255。數值在 5%內當作相同（255X5%約 12）。以下表照

片 RGB(57,37,28)為例，當作是 R 高，其餘 GB 接近，顏色偏紅。 

  

安裝 ColorMeter 對準要檢測的福菜～取得 RGB 數值 

    

RGB(255,255,255)白色 RGB(255,0,0)紅色 RGB(0,255,0)綠色 RGB(0, 0, 255)藍色 

  
  

RGB(255,255,0)黃色 RGB(0,255,255)藍色 RGB(255,0,255)紅色 RGB(0, 0, 0)黑色 
（本研究中的圖、照片，除有標註外，皆由作者親自製作，以下皆同） 
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三、亞硝酸鹽測試方法 
1.請將量筒裝入 5ml 試水。  

2.加入 1 號試劑 5 滴並搖勻。  

3.加入 2 號粉劑一小匙並輕搖 10 秒。  

4.加入 3 號粉劑一平匙並輕搖約 1 分鐘，使其完全  

 溶解。  

5.靜置約 5 分鐘，使硝酸鹽的發色反應完全，隨即從側 

 面觀察其呈色，與色標比對讀取數值。 

四、實驗前亞硝酸鹽測試 
為確認亞硝酸鹽是否為實驗歷程所產生？用小塑膠試管取實驗時浸泡芥菜的自來水、開飲機

的水各 5mL，加入 1 小平匙的亞硝酸鹽試劑，搖混均勻後觀察顏色變化。進行 5 次實驗。由

顏色判斷，實驗前自來水、開飲機的水，亞硝酸鹽含量均為 0ppm。 

 
  

 

開飲機的水(實驗前

顏色) 

開飲機的水(加亞硝酸

鹽試劑顏色變化) 

自來水(實驗前顏色) 自來水(加亞硝酸鹽

試劑顏色變化) 

五、顏色差異比較計算方式～歐氏距離（ ） 
當實驗時觀察亞硝酸鹽試劑顏色與色標比對，發現顏色比對在差異性不明顯時，容易造成濃

度上判斷不易。經網路尋顏色差異比對方式，發現歐氏距離公式可以解決比對顏色的困繞。

方法如下： 

1.在固定地點及光源下，利用 ColorMeter 測量出每種色標的 R1G1B1 值

及測出實驗時亞硝酸鹽顏色 R2G2B2 值，計算(R2-R1)、

(G2-G1)(B2-B1)，算出歐氏距離（ ） 

2.以 5%粗鹽浸泡芥菜後，顏色測得 RGB 為（78,4,83）這個 RGB 值與 
色標濃度的 RGB 值進行計算(R2-R1)、(G2-G1)(B2-B1)，再進行(R2-R1) 2、(G2-G1) 2 、

(B2-B1) 2，最後獲的歐氏距離。這個數值越大表示與色標濃度的顏色差異最大。因此，數值

最小的才能代表該濃度值。 
3. 5%粗鹽浸泡芥菜後，歐式距離最小值為 45，代表亞硝酸鹽濃度為 2ppm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

歐氏距離 
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參、研究過程與結果 

■目的一、不同種類、濃度的鹽，對酸菜酸鹼度、顏色亞硝酸鹽的影響 
研究 1-1：不同濃度鹽水，對酸菜酸鹼度的影響？ 

【研究構想】： 
 許多人印象中的客家福菜都很酸、很鹹，所以我們想知道不同濃度的鹽水，是否能改變醃製

酸菜的酸鹼度，於是進行了以下實驗。 

【實驗步驟】： 
1.配置不同濃度水溶液：取100g、120g、140g、160g、180g、200g的粗鹽，加水至2000g，完成

5%、6%、7%、8%、9%、10%的粗鹽水溶液，放置塑膠盒。 
2.取6份500g的芥菜，並洗乾淨、陰乾。 

3.把芥菜在不同濃度的粗鹽水溶液中，套上保鮮膜，浸泡幾天後，利用酸鹼檢測計測量浸泡

液酸鹼。 

4.重複實驗5次。 

5.將結果畫成表格、統計圖。 

【研究發現】：   
1.浸泡 2 天、4 天、6 天的芥菜，以 5%、6%粗鹽浸泡液酸性最強。 

2.鹽的濃度越低，浸泡芥菜後，浸泡液酸性最強；鹽的濃度越高，浸泡芥菜後，浸泡液酸性

較弱。 

【研究發現與討論】 
浸泡不同濃度粗鹽的芥菜，鹽的濃度越低，浸泡液酸性越強。因此，若希望酸菜吃起來較酸，

可以在浸泡時，鹽的濃度低一些。 

 

表 1：不同濃度粗鹽對酸菜酸鹼度的影響 

 
2 天 4 天 6 天 

5% 4.58 1.70 4.72 

6% 5.40 2.00 4.48 

7% 5.70 2.00 4.72 

8% 5.62 2.00 5.10 

9% 6.12 2.00 5.64 

10% 5.44 2.00 5.22 

圖 3：不同濃度粗鹽對酸菜酸鹼度影響 
表 2：不同濃度粗鹽對酸菜酸鹼度實驗圖 

   
5%粗鹽 6%粗鹽 7%粗鹽 

日數 

濃度(%) 酸鹼(pH) 
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8%粗鹽 9%粗鹽 10%粗鹽 

（本研究中的圖、照片，除有標註外，皆由作者親自製作，以下皆同） 

 
研究 1-2：不同種類鹽水，對酸菜酸鹼度的影響？ 

【研究構想】： 
 醃製酸菜時，除了用粗鹽以外，還可以用其他種類的鹽。我們想知道不同種類的鹽水對醃製

酸菜的的酸鹼度是否不同，於是展開了以下實驗。 

【實驗步驟】： 
1.配置不同種類鹽的水溶液：  

①取100g、120g、140g、160g、180g、200g的粗鹽，加水至2000g，完成5%、6%、7%、8%、9%、

10%的粗鹽水溶液。放置塑膠盒。 

②改用低鈉鹽、精鹽，方法與①相同。 

2.取6份500g的芥菜，並洗乾淨、陰乾。 

3.把芥菜在不同濃度的粗鹽水溶液中，套上保鮮膜，浸泡幾天後，利用酸鹼檢測計測量浸泡

液酸鹼。 

4.重複實驗5次。 

5.改將芥菜放在不同濃度的低鈉鹽、精鹽水溶液中，其餘與步驟3.、4.相同。 

6.將結果畫成表格、統計圖。 

【研究發現】：   
1.粗鹽：鹽的濃度低，酸性較強。 

2.低鈉鹽：鹽的濃度低，酸性較強。 

3.精鹽：不同濃度鹽，酸鹼接近。 

4.粗鹽浸泡 4 天時較酸；低鈉鹽，前 6 天較不酸，8 天時較酸；精鹽，浸泡 4 天時較不酸。 

 

表 3：不同濃度低鈉鹽對酸菜酸鹼度影響 

 
2 天 4 天 6 天 

5% 6.02 6.36 5.52 

6% 6.02 6.24 6.04 

7% 6.46 6.48 6.20 

8% 6.08 6.60 6.36 

9% 6.08 6.04 5.88 

10% 6.24 6.54 6.42 

                                圖 4：不同濃度低鈉鹽對酸菜酸鹼度影響 

日數 

低鈉鹽 

濃度(%) 
酸鹼(pH) 
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表 4：不同濃度精鹽對酸菜酸鹼度影響 

 
2 天 4 天 

5% 1.00 5.96 

6% 1.30 5.58 

7% 1.30 5.20 

8% 1.70 5.88 

9% 1.70 5.66 

10% 1.70 5.78 

                                       圖 5：不同濃度精鹽對酸菜酸鹼度影響 

【研究發現與討論】 
 不同種類鹽，對酸菜酸鹼度的變化不同。粗鹽的濃度低，酸性較強；低鈉鹽的濃度低，酸性

較強；而精鹽浸泡液，對酸菜酸鹼度影響較小。不同種類鹽水溶液，浸泡天數，對酸鹼變化

也不同。粗鹽浸泡 4 天時較酸；精鹽，浸泡 4 天時較不酸；低鈉鹽，前 6 天較不酸，8 天時較

酸。 

 
研究 1-3：不同濃度鹽水，對酸菜顏色的影響？ 

【研究構想】： 
以不同濃度的鹽水，醃製芥菜後，我們想知道醃製的酸菜顏色是否有差異，於是進行了以下

實驗。 

【實驗步驟】： 

1.取100g、120g、140g、160g、180g、200g的粗鹽，加水至2000g，完成5%、6%、7%、8%、9%、

10%的粗鹽水溶液，放置塑膠盒。 

2.取6份500g的芥菜，並洗乾淨、陰乾。 

3.把芥菜在不同濃度的粗鹽水溶液中，套上保鮮膜，浸泡幾天後，利用Color Meter測量醃製的

芥菜顏色變化。 

4.進行RGB顏色數值大小判斷【顏色檢測軟體（ColorMeter）判斷，詳見P6】 

5.重複實驗5次。 

6. 將結果畫成表格、統計圖。 

【研究發現】：   
1.鹽濃度較高時，顏色較綠；鹽濃度較低時，顏色偏黃。 

2.以 R、G、B 三個數值數比較，在 5%粗鹽的濃度時 R 的值較高，顏色較鮮豔的黃；相對的

8%粗鹽顏色較綠。 

【研究發現與討論】 

不同濃度粗鹽，對酸菜顏色會產生影響。透過顏色檢測軟體（ColorMeter），讓我們較容易判

斷顏色變化。鹽濃度較高時，顏色較綠；鹽濃度較低時，顏色偏黃。 

日數 

精鹽 

濃度% 

 

酸鹼(pH) 
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                  圖 6：粗鹽醃製後酸菜的顏色變化 

 

 

 

表 5：不同濃度鹽水對酸菜顏色的影響圖 

濃度 5%粗鹽 6%粗鹽 7%粗鹽 

顏色 

   

濃度 8%粗鹽 9%粗鹽 10%粗鹽 

顏色 

   

（本研究中的圖、照片，除有標註外，皆由作者親自製作，以下皆同） 

 
 



12 

研究 1-4：不同種類鹽水，對酸菜亞硝酸鹽的影響？ 

【研究構想】： 
新聞報導亞硝酸鹽對人體不好，而芥菜醃製過程會產生亞硝酸鹽。我們想知道，醃製過程亞

硝酸鹽含量的變化。何時最低？對健康較好。因此，就進行以下實驗。 

【實驗步驟】： 
1. 取浸泡5%、6%、7%、8%、9%、10%濃度粗鹽的酸菜水溶液，各5mL倒入小塑膠試管。 
2. 重複步驟1.共5次，完成每個濃度5個塑膠試管酸菜水溶液。 

3. 將5個5%濃度粗鹽的酸菜水溶液，各加入1小平匙的亞硝酸鹽試劑，搖混均勻後觀察顏色變

化，並比對顏色代表的亞硝酸鹽濃度，紀錄下來。【詳見亞硝酸鹽測試法P.6】 

4.改測試6%、7%、8%、9%、10%，重複實驗步驟3.。 

5.改用精鹽、低鈉鹽，重複步驟1.～4. 

6. 將結果畫成表格、統計圖。 

【研究發現】：   
1.粗鹽浸泡液濃度越高，酸菜產生的亞硝酸鹽越高。 

2.低鈉鹽、精鹽，浸泡液濃度越高，酸菜產生的亞硝酸鹽越低。 

 

表 6：不同種類鹽對酸菜亞硝酸鹽含量變化影響 

 粗鹽 精鹽 低鈉鹽 

5% 0.84 3.00 2.60 

6% 0.00 1.40 1.00 

7% 0.50 1.00 1.00 

8% 0.50 1.40 1.00 

9% 0.50 1.80 1.00 

10% 3.00 1.80 1.00 

                                         圖 7：不同種類鹽對酸菜亞硝酸鹽含量變化 
【研究發現與討論】 

 從實驗發現粗鹽浸泡液濃度越高，
‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧

酸
‧
菜產生的亞硝酸鹽越高。
‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧

而
‧
低鈉鹽、精鹽，浸泡液濃度
‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧

越高，
‧‧‧

酸
‧
菜產生的亞硝酸鹽越低。
‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧

顯示不同種類鹽，可能成分有些許差異，造成浸泡後，亞

硝酸鹽濃度不同。 

 表 7：不同濃度粗鹽對酸菜亞硝酸鹽含量影響 

   
5%粗鹽(前) 6%粗鹽(前) 7%粗鹽(前) 

鹽種類 

 

鹽濃度 

(%) 

亞硝酸鹽

(ppm) 
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5%粗鹽(後) 6%粗鹽(後) 7%粗鹽(後) 

   
8%粗鹽(前) 9%粗鹽(前) 10%粗鹽(前) 

   
8%粗鹽(後) 9%粗鹽(後) 10%粗鹽(後) 

前：實驗前  後：加入亞硝酸鹽測試液 

表 8：不同濃度精鹽對酸菜亞硝酸鹽含量影響 

   
5%精鹽(前) 6%精鹽(前) 7%精鹽(前) 

   
5%精鹽(後) 6%精鹽(後) 7%精鹽(後) 
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8%精鹽(前) 9%精鹽(前) 10%精鹽(前) 

   
8%精鹽(後) 9%精鹽(後) 10%精鹽(後) 

前：實驗前  後：加入亞硝酸鹽測試液 

表 9：不同濃度低鈉鹽對酸菜亞硝酸鹽含量影響 

   
5%低鈉鹽(前) 6%低鈉鹽(前) 7%低鈉鹽(前) 

   
5%低鈉鹽(後) 6%低鈉鹽(後) 7%低鈉鹽(後) 

   
8%低鈉鹽(前) 9%低鈉鹽(前) 10%低鈉鹽(前) 
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8%低鈉鹽(後) 9%低鈉鹽(後) 10%低鈉鹽(後) 

前：實驗前  後：加入亞硝酸鹽測試液（本研究中的圖、照片，除有標註外，皆由作者親自

製作，以下皆同） 

█目的二、不同醃製方法，對酸菜酸鹼度、顏色及亞硝酸鹽的影響 

研究 2-1：不同醃製方法（浸泡、手搓），對酸菜酸鹼度的影響？ 

【研究構想】： 
在研究1-1、1-2、1-3是以不同濃度鹽水醃製芥菜，而傳統客家芥菜製作方法，是將芥菜陰乾、

加鹽再以手搓揉，放入甕中醃製。我們想知道傳統製作酸菜方法，對醃製芥菜酸鹼、脫水的

變化，就進行以下實驗。 

【實驗步驟】： 
1.傳統製作酸菜：取250g粗鹽、精鹽、低鈉鹽，芥菜三份，每份500g。 

   

2.將鹽灑在芥菜，戴手套搓柔至芥菜表面柔軟。 

3.放入塑膠盒，套上保鮮膜。  

4.每兩天利用酸鹼測量機測一次酸鹼、芥菜重量的變化。 

5.重複實驗5次。 

6.將結果畫成表格、統計圖。 

【研究發現】：   
1.酸鹼度變化：傳統方法（手搓）製作福菜，三種鹽的酸鹼度，都有下降趨勢（較不酸） 

2.脫水率：以精鹽脫水率最高，低鈉鹽脫水率最低。 

 

 

 

 

 

 

 
圖 8：傳統方法醃製芥菜酸鹼度變化           圖 9：傳統方法醃製芥菜脫水 
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【研究發現與討論】 
傳統福菜製作，是以手工搓揉（腳踩），最後放置甕中發酵。實驗發現酸鹼度變化，傳統方

法三種鹽的酸鹼度，隨著時間都有下降趨勢（較不酸）。在脫水率方面，以精鹽脫水率最高，

低鈉鹽脫水率最低。精鹽含有較高濃度的氯化鈉，滲透壓較高，因而水較易從芥菜中流出。

建議如果要快速讓芥菜脫水，精鹽將是首選。 

本實驗傳統方法（手搓法）與研究 1-1、1-2 浸泡醃製芥菜（浸泡法）比較，發現 5%-7%浸泡

法比傳統手搓法酸菜較酸，8%-10%浸泡法比傳統手搓法酸菜較不酸。 

 

研究 2-2：不同醃製方法（浸泡、手搓），對酸菜顏色的影響？ 

【研究構想】： 
 食農教育時參觀張先生家醃製的酸菜，發現有些顏色較綠，有些顏色較黃。我們想知道不同

的醃漬方法，對醃製酸菜的顏色是否有影響，於是展開了以下實驗。 

【實驗步驟】： 
1. 與研究2-1步驟1.～3.相同。 
2.利用Color Meter測量醃製的酸菜顏色變化。 

3.進行RGB顏色數值大小判斷【顏色檢測軟體（ColorMeter）判斷，詳見P6】 

4.重複實驗5次。 

5. 將結果畫成表格、統計圖。 

【研究發現】：   
1.依照 RGB顏色判斷，精鹽、粗鹽 RG高於 B顏色偏黃色，低鈉鹽 RGB接近，顏色偏暗綠。 

2.傳統製作方法，不同種類的鹽，醃製芥菜顏色不同。 

表 10：傳統方法對酸菜顏色變化  

 顏色 第 2 天 第 4 天 第 6 天 

精鹽 
R 78 81 114 
G 85 98 109 
B 51 46 79 

粗鹽 
R 142 97 132 

G 151 115 125 
B 88 55 99 

低鈉鹽 
R 136 146 131 

G 143 150 133 
B 102 125 128 

                                   圖 10：傳統方法對酸菜顏色變化（精鹽） 
 

 

 

 

 

 

 
 

圖 11：傳統方法對酸菜顏色變化（粗鹽）    圖 12：傳統方法對酸菜顏色變化（低鈉鹽） 

日數 

鹽種類 RGB(像素) 
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精鹽 粗鹽 低鈉鹽 

【研究發現與討論】 
 依照 RGB 顏色判斷，精鹽、粗鹽 RG 高於 B 顏色偏黃色，低鈉鹽 RGB 接近，顏色偏暗綠。.

所以依照傳統方法製作，不同種類的鹽，醃製芥菜顏色不同。 

目的三、添加物對酸菜顏色、亞硝酸鹽影響 
研究 3-1：添加養樂多，對酸菜亞硝酸鹽的影響？ 

【研究構想】： 
 根據查到資料，為降低亞硝酸鹽含量，有用優格益生菌添加於福菜中。本研究想以生活中常

見的養樂多試試看，是否能降低亞硝酸鹽含量？因此，進行以下實驗。 

【實驗步驟】： 
1.配置不同濃度水溶液：取100g、120g、140g、160g、180g、200g的粗鹽，加水至2000g，完成

5%、6%、7%、8%、9%、10%的粗鹽水溶液，放置塑膠盒。 
2.取養樂多10CC，分別加入步驟1.不同濃度粗鹽水溶液中。 

3.取6份500g的芥菜，並洗乾淨、陰乾。 

4.把芥菜在不同濃度的粗鹽水溶液中，套上保鮮膜。 

5.每2天取浸泡5%、6%、7%、8%、9%、10%濃度粗鹽的酸菜水溶液，各5mL倒入小塑膠試管。 

6.重複步驟1.共5次，完成每個濃度5個塑膠試管酸菜水溶液。 

7.將5個5%濃度粗鹽的酸菜水溶液，各加入1小平匙的亞硝酸鹽試劑，搖混均勻後觀察顏色變

化，並比對顏色代表的亞硝酸鹽濃度，紀錄下來。【詳見亞硝酸鹽測試法P.6】 

8.改測試6%、7%、8%、9%、10%，重複實驗步驟3.。 

9. 將結果畫成表格、統計圖。 

【研究發現】：   
1.5%粗鹽、6%粗鹽、7%粗鹽加養樂多，在醃製到第 12 天時，亞硝酸鹽含量最少。 

2.8%粗鹽、9%粗鹽加養樂多，在醃製到第 10 天時，亞硝酸鹽含量消失。 

3.10%粗鹽加養樂多，在醃製到第 12 天時，亞硝酸鹽含量消失。 

表 11：添加養樂多對酸菜亞硝酸鹽的影響  

 2 天 4 天 6 天 8 天 10 天 12 天 

5%粗鹽 2.18 3.40 3.80 3.80 2.20 0.00 

6%粗鹽 2.20 2.60 3.80 4.20 1.80 0.50 

7%粗鹽 0.80 1.80 4.20 4.20 3.00 0.20 

8%粗鹽 0.70 2.20 3.00 3.00 0.00 0.00 

9%粗鹽 0.70 0.80 0.50 1.00 0.00 0.00 

10%粗鹽 0.90 1.80 2.20 3.80 3.00 0.00 

鹽種類 

 

鹽濃度 

(%) 

亞硝酸鹽

(ppm) 
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圖 13：添加養樂多對酸菜亞硝酸鹽的影響  

 

表 12：添加養樂多對酸菜亞硝酸鹽的影響 

   
5%粗鹽(前) 6%粗鹽(前) 7%粗鹽(前) 

   
5%粗鹽(後) 6%粗鹽(後) 7%粗鹽(後) 

   
8%粗鹽(前) 9%粗鹽(前) 10%粗鹽(前) 
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8%粗鹽(後) 9%粗鹽(後) 10%粗鹽(後) 

（本研究中的圖、照片，除有標註外，皆由作者親自製作，以下皆同） 

 

【研究發現與討論】 
根據實驗，5%、6%、7%粗鹽加養樂多，醃製到第 12 天時，亞硝酸鹽含量最少。8%粗鹽、9%

粗鹽加養樂多，在醃製到第 10 天時，亞硝酸鹽含量消失。10%粗鹽加養樂多，在醃製到第 12

天時，亞硝酸鹽含量消失。顯示，鹽濃度較高，亞硝酸鹽含量較早消失。 

  
研究 3-2：添加養樂多，對酸菜顏色的影響？ 

【研究構想】： 
根據研究前一個實驗加養樂多可降低亞硝酸鹽含量。對於酸菜顏色有何影響？就進行以下實

驗。 

【實驗步驟】： 
1. 與研究3-2實驗步驟1.～4.相同。 
2.利用Color Meter測量醃製的芥菜顏色變化。 

3.進行RGB顏色數值大小判斷【顏色檢測軟體（ColorMeter）判斷，詳見P6】 

4.重複實驗5次。 

5. 將結果畫成表格、統計圖。 
【研究發現】：   
1.養樂多加粗鹽的 RGB，大多以 R值較大，顏色較偏黃色。 

2.與未加養樂多相比，顏色比較黃。 

 

表 13：添加養樂多對酸菜顏色的影響 

 
5%  6%  7%  

R G B R G B R G B 

2 天 68.00 93.00 35.00 67.00 95.00 46.00 75.00 81.00 47.00 

4 天 92.00 108.00 61.00 99.00 129.00 79.00 80.00 108.00 60.00 

6 天 53.00 42.00 10.00 47.00 43.00 16.00 108.00 117.00 64.00 

8 天 146.00 148.00 143.00 55.00 49.00 33.00 103.00 99.00 74.00 

10 天 54.00 41.00 25.00 132.00 133.00 125.00 64.00 55.00 22.00 

12 天 66.00 49.00 39.00 55.00 41.00 30.00 105.00 88.00 58.00 

        

 

濃度% 

日數 
RGB(像素) 
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(續前表) 

 
8%  9%  10%  

R G B R G B R G B 

2 天 124.00 142.00 90.00 62.00 90.00 42.00 160.00 173.00 130.00 

4 天 56.00 72.00 33.00 79.00 97.00 59.00 49.00 62.00 16.00 

6 天 67.00 69.00 45.00 60.00 64.00 29.00 127.00 147.00 78.00 

8 天 83.00 85.00 72.00 87.00 99.00 53.00 100.00 93.00 74.00 

10 天 58.00 57.00 36.00 73.00 62.00 30.00 72.00 75.00 58.00 

12 天 136.00 126.00 91.00 40.00 41.00 23.00 91.00 77.00 76.00 

 

表 14：添加養樂多對酸菜顏色的影響圖 

濃度 5%粗鹽 6%粗鹽 7%粗鹽 

顏色 

   

濃度 8%粗鹽 9%粗鹽 10%粗鹽 

顏色 

   

 

    
圖 14：養樂多 5%粗鹽 RGB                圖 15：養樂多 6%粗鹽 RGB    

     

濃度% 

日數 
RGB(像素) 
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圖 16：養樂多 7%粗鹽 RGB                圖 17：養樂多 8%粗鹽 RGB   

     
圖 18：養樂多 9%粗鹽 RGB                圖 19：養樂多 10%粗鹽 RGB 
【研究發現與討論】 
 養樂多加粗鹽的 RGB，大多以 R值較大，顏色較偏黃色。與未加養樂多相比，顏色比較黃。

顯示加養樂多可以提升發酵效果。 

 

█目的四、不同環境，對酸菜酸鹼度、顏色及亞硝酸鹽的影響 
研究 4-1：有光、無光環境，對酸菜酸鹼度的影響？ 

【研究構想】： 
 我們想知道有無光，對酸菜酸鹼的變化。因此進行以下實驗。 

【實驗步驟】： 
1.配置不同濃度水溶液：取160g、200g的粗鹽，加水至2000g，完成8%、10%的粗鹽水溶液，

放置塑膠盒。 
2.取4份500g的芥菜，並洗乾淨、陰乾。 

3.把芥菜放在8%、10%不同濃度的粗鹽水溶液中，套上保鮮膜。兩組放置紙箱（無光）、兩

組放在桌上（有光） 

4.每2天利用酸鹼測量儀，測量浸泡8%、10%濃度粗鹽的酸菜水溶液的酸鹼。 

5.測量5次。 

6. 將結果畫成表格、統計圖。 

【研究發現】：   
1.有光的環境下，浸泡 8%、10%粗鹽，越多天越酸。 

2.無光的環境下，浸泡 8%、10%粗鹽，越多天越酸。 

3.有光的環境比無光環境，浸泡液較酸。 

 

表 15：有無光對酸菜酸鹼的影響 

 2天 4天 6天 8天 

有光 8% 5.74 5.18 4.76 4.80 

有光 10% 5.80 5.36 5.06 4.62 

無光 8% 5.66 5.28 4.96 5.00 

無光 10% 5.80 5.52 5.34 5.52 

                                   圖 20：有無光對酸菜酸鹼的影響 
 

日數 

光-濃度(%) 
酸鹼(pH) 
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【研究發現與討論】 
 由實驗發現，浸泡較多天酸菜浸泡液越酸；有光的環境，酸菜浸泡液越酸。顯示有光，有助

於酸菜發酵，同樣，越多天越酸。 

 

研究 4-2：有光、無光環境，對酸菜顏色的影響？ 

【研究構想】： 
 我們想知道有無光，對酸菜顏色的變化。因此進行以下實驗。 

【實驗步驟】： 
1. 與研究3-1相同步驟1.~3.。 
2.利用Color Meter測量酸菜顏色變化。 

3.進行RGB顏色數值大小判斷【顏色檢測軟體（ColorMeter）判斷，詳見P6】 

4.重複實驗5次。 

5. 將結果畫成表格、統計圖。 
【研究發現】：   
1.以 ColorMeter 測得數值大小分析：浸泡 10 天有光無光都是 RG 數值較高，依照顏色檢測軟

體（ColorMeter）判斷偏黃色。 

2.以照片判斷有光、無光，都是浸泡 10 天，酸菜顏色較黃。 

 

【研究發現與討論】 
 由實驗發現，有無光都是泡越久，顏色較偏黃色。以 ColorMeter 測得數值大小，也顯示 RG

數值較大，偏黃色。軟體測到數值與實際照片一致。 

    
圖 21:8%粗鹽有光 RGB比較                圖 22:8%粗鹽無光 RGB比較 

    
圖 23：10%粗鹽有光 RGB比較              圖 24：10%粗鹽無光 RGB比較 
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 表 16：有光、無光對酸菜顏色的影響 

濃度 8%粗鹽 10%粗鹽 

2 天 

有光 

酸菜 

顏色 

  

10

天 

有光 

酸菜 

顏色   

濃度 %粗鹽 10%粗鹽 

2 天 

無光 

酸菜 

顏色 

  

10

天 

無光 

酸菜 

顏色   

研究 4-3：有光、無光環境，對酸菜亞硝酸鹽的影響？ 

【研究構想】： 
 我們想知道有無光，對酸菜亞硝酸鹽含量的影響。因此進行以下實驗。 

【實驗步驟】： 
1. 與研究3-1相同步驟1.~3.。 
2.將有光、無光8%、10%濃度粗鹽的酸菜水溶液，各取5mL各加入1小平匙的亞硝酸鹽試劑，

搖混均勻後觀察顏色變化，並比對顏色代表的亞硝酸鹽濃度，紀錄下來。【詳見亞硝酸鹽測

試法P.6】 

3.重複實驗5次。 

4. 將結果畫成表格、統計圖。 
【研究發現】：   
1.無光 8%粗鹽亞硝酸鹽含量>有光 8%粗鹽亞硝酸鹽含量。 

2.無光 10%粗鹽亞硝酸鹽含量>有光 10%粗鹽亞硝酸鹽含量。 

【研究發現與討論】 
 由實驗發現，無光環境使亞硝酸鹽含量較多，因此，醃製芥菜時，要降低亞硝酸鹽含量，在
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有光的環境較好。 

 表 17：有無光對酸菜亞硝酸鹽的影響 

 2天 4天 6天 8天 

8% 
有光 0.90 1.00 0.25 1.80 

無光 1.00 2.80 3.00 5.00 

10% 
有光 0.15 1.30 1.85 3.00 

無光 0.70 2.60 3.80 3.80 

                                  圖 25：有無光對酸菜亞硝酸鹽的影響 
表 27：有光、無光對酸菜亞硝酸鹽的影響 

濃

度 

8%粗鹽 10%粗鹽 

實驗前 實驗後 實驗前 實驗後 

  

有

光 

  
    

  

無

光 

  
    

（本研究中的圖、照片，除有標註外，皆由作者親自製作，以下皆同） 
目的五、不同種類濃度的鹽，對福菜酸鹼度、亞硝酸鹽的影響 
研究 5-1：不同種類濃度的鹽，對福菜酸鹼度的影響？ 

【研究構想】： 
 芥菜經過第一階段放入鹽水浸泡（第一次發酵），10天後取出、濾乾，再將它放在瓶子塞緊，

進行二次發酵。我們想知道，經過一個月後，瓶子中的福菜酸鹼性有何變化？就進行以下實

驗。 

【實驗步驟】： 
1.先將浸泡不同濃度粗鹽水的芥菜，取出、濾乾，放在瓶子中塞緊。 

(1)取出福菜 

   

日數 

 

鹽濃度 

(%) 

亞硝酸鹽

(ppm) 
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（2）塞入瓶中～二次發酵 

    

   

2.一個月後取出，加蒸餾水，再用酸鹼檢測儀測試酸鹼。 

  

3.重複實驗5次。 

4. 將結果畫成表格、統計圖。 

【研究發現】：   
1.不同濃度粗鹽醃製福菜，5%粗鹽醃製的福菜最酸。 

2.不同濃度精鹽醃製福菜，5%精鹽醃製的福菜最酸。 

3.不同濃度低鈉鹽醃製福菜，8%低鈉鹽醃製的福菜最酸。 

【研究發現與討論】 
由實驗發現，5%粗鹽、5%精鹽的福菜最酸，而低鈉鹽以 8%低濃度的福菜最酸。因此，普遍以

較低濃度鹽，醃製的福菜最酸。與研究 1-1結果相同，低濃度鹽酸菜較酸。 
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表 19：不同濃度鹽對福菜酸鹼度的影響 

  粗鹽 精鹽 低鈉鹽 

5% 5.14 6.96 8.24 

6% 7.68 7.94 8.30 

7% 8.10 8.38 8.40 

8% 8.54 7.54 7.54 

9% 8.30 7.54 9.48 

10% 7.32 7.70 8.80 

                                         圖 26：不同濃度粗鹽對福菜酸鹼度的影響 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖 27：不同濃度精鹽對福菜酸鹼度的影響   圖 28：不同濃度低鈉鹽對福菜酸鹼度的影響 

研究 5-2：不同種類濃度的鹽，對福菜亞硝酸鹽的影響？ 

【研究構想】： 
 芥菜經過第一階段放入鹽水浸泡（第一次發酵），10天後取出、濾乾，再將它放在瓶子塞緊，

進行二次發酵。我們想知道，經過一個月後，瓶子中的福菜酸亞硝酸鹽有何變化？就進行以

下實驗。 

【實驗步驟】： 
1.與研究5-1步驟1.相同。 

2.改用將用亞硝酸鹽試劑測試，比對顏色代表的亞硝酸鹽濃度，紀錄下來。【詳見亞硝酸鹽

測試法P.6】 

3.重複實驗5次。 

4. 將結果畫成表格、統計圖。 

【研究發現】： 

1.粗鹽醃製的福菜：亞硝酸鹽幾乎為0（ppm）。 

2.精鹽醃製的福菜：僅5%、6%亞硝酸鹽幾乎為為1（ppm）。 

3.低鈉鹽醃製的福菜：最高約約2（ppm） 

【研究發現與討論】 
發現粗鹽醃製的福菜其亞硝酸鹽幾乎為0（ppm），精鹽醃製的福菜，僅5%及6%濃度時亞硝

酸鹽幾乎為為1（ppm）。而低鈉鹽醃製的福菜，亞硝酸鹽最高約2(ppm)顯示，低鈉鹽醃製之

福菜，亞硝酸鹽較高。推測每種鹽成分不同，造成福菜中，菌產生亞硝酸鹽的含量不同。 

種類 

濃度(%) 酸鹼(pH) 
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表20：不同濃度鹽對福菜亞硝酸鹽的影響 

  粗鹽 精鹽 低鈉鹽 

5% 0.25 1.00 2.00 

6% 0.00 1.00 1.50 

7% 0.00 0.25 2.00 

8% 0.00 0.00 2.00 

9% 0.00 0.00 2.00 

10% 0.25 0.80 0.00 

圖29：粗鹽對福菜亞硝酸鹽的影響 

 

 

 

 

 

 

 

圖 30：精鹽對福菜亞硝酸鹽的影響           圖 31：低鈉鹽對福菜亞硝酸鹽的影響 

 

表21：不同濃度鹽，對福菜亞硝酸鹽的影響 

   
5%粗鹽 6%粗鹽 7%粗鹽 

   
8%粗鹽 9%粗鹽 10%粗鹽 

   
5%精鹽 6%精鹽 7%精鹽 

日數 

 

鹽濃度 

(%) 

亞硝酸鹽

(ppm) 
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8%精鹽 9%精鹽 10%精鹽 

   
5%低鈉鹽 6%低鈉鹽 7%低鈉鹽 

   
8%低鈉鹽 9%低鈉鹽 10%低鈉鹽 

肆、討論 
一、不同種類、濃度的鹽，對酸菜酸鹼度、顏色亞硝酸鹽影響 

    由【研究 1-1】發現不同濃度鹽水，對酸菜酸鹼度的影響為浸泡不同濃度粗鹽的芥

菜，鹽的濃度越低，浸泡芥菜後的浸泡液酸性最強。因此，若希望酸菜吃起來較酸，可

以在浸泡時，不需加太多的鹽。此結果與文獻（54 屆全國科展）結果相同，鹽濃度越低，

浸泡液酸性越強。 

由【研究 1-2】發現不同濃度鹽水，對酸菜顏色的影響不同。透過顏色檢測軟體

（ColorMeter），讓我們較容易判斷顏色變化。鹽濃度較高時，顏色較綠；鹽濃度較低時，

顏色偏黃。根據文獻芥菜浸泡粗鹽水溶液的發酵過程，鹽的濃度變低時，水溶液變得較

酸，葉綠色脫鎂而變成黃色。 

由【研究 1-3】發現不同種類鹽水，對醃製酸菜酸鹼度的影響為，不同種類鹽，對

芥菜浸泡時酸鹼變化不同。粗鹽與低鈉鹽的濃度越低，酸性越強。而精鹽浸泡液，對酸

菜酸鹼影響較小。不同種類鹽水溶液，浸泡天數，對酸鹼變化也不同。粗鹽浸泡 4 天時

較酸；精鹽，浸泡 4 天時較不酸；低鈉鹽，前 6 天較不酸，8 天時較酸。 

    由【研究 1-4】發現粗鹽浸泡液濃度越高，酸菜產生的亞硝酸鹽越高。而低鈉鹽、

精鹽，浸泡液濃度越高，酸菜產生的亞硝酸鹽越低。推測粗鹽成分含其他成分（雜質和

礦物質（鎂、鉀、鈣等），低鈉鹽含氯化鈉、氯化鉀、硫酸鎂，成分不同，發酵過程微

生物無法讓硝酸鹽變成亞硝酸鹽，因而利用「粗鹽」、「低鈉鹽」醃製時，濃度越高亞

硝酸鹽濃度越低。 

二、不同醃製方法，對酸菜酸鹼度、顏色及亞硝酸鹽的影響 

由【研究 2-1】傳統方法福菜製作，是以手工搓揉（腳踩），最後放置甕中發酵。

實驗發現酸鹼度變化，傳統方法三種鹽的酸鹼度，都有下降趨勢（較不酸）。在【研究

2-1】實驗，以傳統方法醃製（用手搓揉）與研究 1-1、1-2 浸泡醃製芥菜比較，發現精鹽、

粗鹽、低鈉鹽酸鹼度，發現傳統方法醃製的福菜其酸鹼度值數較大（pH），顯示傳統方

法醃製福菜較不酸。 
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以傳統方法醃製（用手搓揉），在脫水率方面，以精鹽脫水率最高，低鈉鹽脫水率

最低。如果要快速讓芥菜脫水、醃製，精鹽將是首選。 

由【研究 2-2】發現不同醃製方法（浸泡、手搓），對酸菜酸顏色的影響為依照 RGB

顏色判斷，精鹽、粗鹽 RG 高於 B 顏色偏黃色，低鈉鹽 RGB 接近，顏色偏暗綠。.傳統製

作方法，不同鹽對顏色影響不同。 

三、添加物對酸菜顏色、亞硝酸鹽影響 

由【研究 3-1】發現添加養樂多，對酸菜亞硝酸鹽的影響為根據實驗，5%、6%、7%

粗鹽加養樂多，醃製到第 12 天時，亞硝酸鹽含量最少。8%粗鹽、9%粗鹽加養樂多，在

醃製到第 10 天時，亞硝酸鹽含量消失。10%粗鹽加養樂多，在醃製到第 12 天時，亞硝酸

鹽含量消失。顯示鹽濃度較高，亞硝酸鹽含量較早消失。 

經查詢養樂多成份為養樂多代田菌（Lactobacillus casei Shirota ），此菌種為自然

醃製芥菜時主要的菌種。當加入養樂多後，相當於增加原先發酵時的菌數，因而，亞硝

酸鹽到第 10 天時，亞硝酸鹽含量消失。 

由【研究 3-2】發現添加養樂多，對酸菜酸顏色的影響，在養樂多加粗鹽時測量 RGB

值，發現大多以 R 值較大，顏色較偏黃色。與未加養樂多相比，顏色比較黃。顯示加養

樂多，可以提升發酵效果。 

四、不同環境，對酸菜酸鹼度、顏色及亞硝酸鹽影響 

    由【研究 4-1】發現有光、無光環境，對酸菜酸鹼度的影響，由實驗發現，浸泡較

多天酸菜浸泡液越酸；有光的環境，酸菜浸泡液越酸。顯示有光，有助於酸菜發酵。 

由【研究 4-2】發現有無光都是泡越久，顏色較偏黃色。以 ColorMeter 測得數值大小，

也顯示 RG 數值較大，偏黃色。軟體測到數值與實際照片一致。 

由【研究 4-3】發現無光環境使亞硝酸鹽含量較多，因此，醃製芥菜時，要降低亞

硝酸鹽含量，在有光的環境較好。 

五、不同種類濃度的鹽，對福菜酸鹼度的影響 

      由【研究 5-1】發現不同濃度鹽，以 5%粗鹽、5%精鹽所醃製的福菜最酸，而低

鈉鹽以 8%低濃度醃製的福菜最酸。因此，普遍以較低濃度鹽，醃製的福菜最酸。 

    由【研究 5-2】發現不同濃度粗鹽，福菜亞硝酸鹽幾乎為 0（ppm）。精鹽醃製的福

菜，僅 5%、6%亞硝酸鹽幾乎為為 1（ppm）。而低鈉鹽醃製的福菜，亞硝酸最高約 2

（ppm）。因此，低鈉鹽醃製之福菜，亞硝酸鹽較高。 

陸、結論 
本研究針對不同鹽類、濃度、醃製方法及環境條件對「客家芥菜」的酸鹼度、顏色及亞硝酸

鹽含量的影響進行研究，結果顯示： 

一、不同濃度粗鹽對酸菜影響： 

     1.酸鹼變化：鹽的濃度越低，浸泡芥菜後浸泡液酸性越強。 

     2.顏色變化：鹽濃度較高時，顏色較綠；鹽濃度較低時，顏色偏黃。 

3.亞硝酸鹽變化：粗鹽濃度越低，亞硝酸鹽越低。 

二、不同種類鹽對酸菜影響： 

1.酸鹼性變化：粗鹽、低鈉鹽的濃度低，酸性較強；而精鹽浸泡液，對芥菜酸鹼影響較小。 

2.酸菜顏色變化：精鹽、粗鹽酸菜顏色偏黃色，低鈉鹽酸菜顏色偏暗綠。 

3.亞硝酸鹽變化：粗鹽、低鈉鹽濃度越低酸性較強，而粗鹽濃度越高，產生亞硝酸鹽越高，而低

鈉鹽、精鹽濃度越高，產生的亞硝酸鹽越低 

三、不同方法醃製對酸菜影響： 

1.酸鹼性變化：傳統方法度，數天後變得較不酸。 

2.顏色變化：精鹽、粗鹽顏色偏黃色，低鈉鹽顏色偏暗綠。 

3.脫水率：以精鹽脫水率最高，低鈉鹽脫水率最低。如果要快速讓芥菜脫水、醃製，精鹽將是首
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選。 

四、添加物-加養樂多對酸菜影響 
1.亞硝酸鹽變化：不同濃度粗鹽添加加養樂多，醃製到 10-12 天時，亞硝酸鹽含量消失。 

2.酸菜顏色變化：養樂多加粗鹽，顏色較偏黃色。 

五、有無光的環境對酸菜影響 

1.酸鹼性變化：有光的環境比無光環境酸。 

2.顏色變化：有無光都是泡越久，顏色較偏黃色。 

3.亞硝酸鹽變化：無光環境比有光環境亞硝酸鹽含量較多。 

六、不同濃度粗鹽對福菜影響 

1.酸鹼性：以 5%粗鹽、5%精鹽所醃製的福菜最酸，而低鈉鹽以 8%低濃度醃製的福菜最酸。 

2.亞硝酸鹽變化：粗鹽醃製的福菜，亞硝酸鹽幾乎為 0（PPM）。 

柒、研究心得 
○○：我們花了很多時間，做了好多實驗及紀錄。我們學到家鄉福菜製作過程，鹽的濃度，

對酸鹼的影響。以及小組合作的重要！ 

○○： 進行福菜的研究，讓我覺得很有成就感。不僅是因為身為組長，我必須更認真，還因

為進行這個研究，我們犧牲了自己的假日、午休，元宵節、兒童節、清明節的假期。

不過，這個研究讓我更認識福菜，更重要的事，我們發現可以減少鹽，讓福菜不致太

鹹，對人體更健康。 

○○：在第一次研究醃製芥菜時，我們小組就手忙腳亂，剛開時始竟然忘記要先將芥菜清洗

乾淨再陰乾，後來又發現上面居然還有泥沙、小樹葉；另外，還有同學慌張之間打翻

裝鹽的罐子，導致現場一片驚呼。還好在老師細心的指導之下，讓我們嘗試著調整各

種鹽的濃度，經過無數次的試驗，經過實驗組、對照組的比較後，終於製作出色香味

俱全的美味福菜。在這次的製作福菜過程中，讓我深刻的體會，每一個實驗步驟都極

為重要，若是稍有丁點差錯，最後可能會導致實驗重來；讓我學會，做科學研究必須

膽大心細；更重要的是學會與人合作，才能圓一個小小的科學夢。 
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【評語】080201 

由食農教育啟發科學性探究醃製酸菜，實驗設計頗為系統性包括不同

濃度、各種類的鹽、及不同光照環境下進行比較。過程中的酸鹼度及

亞硝酸鹽含量變化，並使用 ColorMeter 應用程序進行顏色測定。數

據分析調理分明。各種圖表和圖片的使用，使實驗結果更加直觀易懂。 

以下是一些建議： 

(1) 歷屆已有醃製酸菜的相關研究，如能再加強題目的創新性，成果

將更具吸引力。 

(2) 文獻引用可以更全面，可以增加更多的文獻引用，特別是對亞硝

酸鹽生成機制的詳細描述，以支持研究結果。討論部分可以進一

步探討發酵過程中不同鹽分成分對微生物活性的影響以及這些

成分如何影響亞硝酸鹽的產生。未來的研究可以擴展到包括更多

類型的鹽和添加劑，並考慮不同溫度對發酵過程的影響，以獲得

更全面的結論。 

(3) 實驗數據需要多次測量才能獲得誤差值，提高採樣頻率如 2 天、

4 天、6 天能改為 2、3、4、5、6 天各採樣一次，更能看出實驗



數據的時序變化，這樣可以更準確地反映實驗結果的穩定性和可

靠性，增強數據的說服力。 

(4) 研究中，處理多項變因的研究不容易進行，因此。建議在撰寫成

果中，可以強化研究目標［減少亞硝酸鹽的產生］以達成有力的

研究結論。 

(5) 在結果與討論中，可能需要更加強調本研究與其他研究的差異性

比較。 

(6) 成果報告中有很多觀察結果，但對現象成因的討論較為缺乏： 

研究 1-1：不同濃度鹽水，對酸菜酸鹼度的影響？ 

似乎擺放的天數對於酸鹼度影響較大，可能需要進一步討論成因。 

研究 1-2：不同種類鹽水，對酸菜酸鹼度的影響？ 

目前有看到研究數據的呈現，建議提供成因的討論。 

研究 1-3：不同濃度鹽水，對酸菜顏色的影響？ 

取樣位置是否影響數據？ 

研究 2-1： 不同醃製方法（浸泡、手搓），對酸菜酸鹼度的影響？ 

精鹽含有較高濃度的氯化鈉，滲透壓較高＝＞可以進一步 

比較其它鹽類的離子含量 

研究 2-2：不同醃製方法（浸泡、手搓），對酸菜顏色的影響？ 

取樣位置是否影響數據？ 

研究 3-1： 為何添加養樂多？在醃製條件下乳酸菌能生存嗎？ 



研究 3-2： 添加養樂多，對酸菜亞硝酸鹽的影響？ 

研究 3-2： 添加養樂多，對酸菜顏色的影響？ 

研究 4-1：有光、無光環境，對酸菜酸鹼度的影響？ 

研究 4-3：有光、無光環境，對酸菜亞硝酸鹽的影響？ 

同樣建議討論光對於過程中那些參數造成影響． 

研究 4-2：有光、無光環境，對酸菜顏色的影響？ 

取樣位置是否影響數據？ 

(7) 亞硝酸鹽的實驗中，樣品的取用量及檢驗試劑的使用量是否固

定。這會造成定量結果差異。 

(8) 應說明醃製酸菜所採用的條件之理由，如鹽類濃度選取 5%~10%，

其濃度設定理由？ 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

作品簡報 





要摘

壹 前言
一、研究動機

學校四年級有參加食農教育，張先生教我們怎麼做客家福菜，他
說：「要先將芥菜洗乾淨，把芥菜搓揉撒鹽，一直搓，搓好就把
芥菜裝入罐子中，等芥菜發酵幾週，就變成福菜了!」我們聽了覺
得很神奇，為什麼小小的芥菜可以有這麼多型態呢。不同濃度鹽
水，對醃製酸菜酸鹼度有什麼影響？……一連串問題在心中產生，
於是展開了「芥菜探究之旅」。

一、實驗材料(詳見說明書)

貳 研究設備及器材

三、文獻回顧(詳見說明書)

二、研究目的及研究問題

參 研究過程與研究結果

研究1-1：不同濃度鹽水，對酸菜酸鹼度的影響？

目的一、不同種類、濃度的鹽，對酸菜酸鹼度、顏色及亞

硝酸鹽的影響

四、研究架構

【研究構想】

許多人印象中的客家福菜都很酸、很鹹，所以我們想知道不同濃度的鹽水，是否能
改變酸菜的酸鹼度，於是進行了以下實驗。

【實驗步驟】

1.配置不同濃度水溶液：取100g、120g、140g、160g、180g、200g的粗鹽，
加水至2000g，完成5%、6%、7%、8%、9%、10%的粗鹽水溶液，放置塑
膠盒。

2.取6份500g的芥菜，並洗乾淨、陰乾。

3.把芥菜在不同濃度的粗鹽水溶液中，套上保鮮膜，浸泡幾天後，利用酸鹼檢
測計測量浸泡液酸鹼。

4.重複實驗5次。

5.將結果畫成表格、統計圖。

【研究發現】

1.浸泡2天、4天、6天的芥菜，以5%、6%粗鹽浸泡液酸性最強。

2.鹽的濃度越低，浸泡芥菜後，浸泡液酸性最強；鹽的濃度越高，浸泡芥菜後，
浸泡液酸性較弱。

四年級時參加食農教育，於是展開了「芥菜探究之旅」。結果顯示：
一、不同濃度粗鹽對酸菜影響：粗鹽濃度越低，浸泡液酸性越強、酸菜顏色越偏黃、亞硝酸鹽越低。
二、不同種類鹽對酸菜影響：粗鹽、低鈉鹽濃度越低酸性較強；粗鹽濃度越高，產生亞硝酸鹽越高，而低鈉

鹽、精鹽濃度越高，產生亞硝酸鹽越低。
三、不同方法對酸菜影響：傳統方法的酸鹼度，數天後變得較不酸。精鹽、粗鹽酸菜顏色偏黃色，低鈉鹽酸

菜顏色偏暗綠。脫水率以精鹽最高，低鈉鹽脫水率最低。
四、添加養樂多對酸菜影響，醃製到10-12天時，亞硝酸鹽含量消失、酸菜偏黃。
五、有光的環境對酸菜影響，有光酸菜浸泡液越酸、顏色越黃、亞硝酸鹽越低。
六、粗鹽醃製的福菜，亞硝酸鹽幾乎為0。

【研究發現與討論】
浸泡不同濃度粗鹽的芥菜，鹽的濃度越低，浸泡液酸性越強。因此，若
希望酸菜吃起來較酸，可以在浸泡時，鹽的濃度低一些。

目的一、不同種類、濃度的鹽，對酸菜酸鹼度、顏色及亞
硝酸鹽的影響

研究1-1：不同濃度鹽水，對酸菜酸鹼度的影響？
研究1-2：不同種類鹽水，對酸菜酸鹼度的影響？
研究1-3：不同濃度鹽水，對酸菜顏色的影響？
研究1-4：不同種類鹽水，對酸菜亞硝酸鹽的影響？

目的二、不同醃製方法，對酸菜酸鹼度、顏色的影響
研究2-1：不同醃製方法（浸泡、手搓），對酸菜酸鹼度的影響
研究2-2：不同醃製方法（浸泡、手搓），對酸菜酸顏色的影響

目的三、添加物對酸菜顏色、亞硝酸鹽的影響
研究3-1：添加養樂多，對酸菜亞硝酸鹽的影響？
研究3-2：添加養樂多，對酸菜顏色的影響？

目的四、不同環境，對酸菜酸鹼度、顏色、亞硝酸鹽的影響
研究4-1：有光、無光環境，對酸菜酸鹼度的影響？
研究4-2：有光、無光環境，對酸菜顏色的影響？
研究4-3：有光、無光環境，對酸菜亞硝酸鹽的影響？

目的五、不同種類、濃度的鹽，對福菜酸鹼度、亞硝酸鹽的影響
研究5-1：不同種類濃度的鹽，對福菜酸鹼度的影響？
研究5-2：不同種類濃度的鹽，對福菜亞硝酸鹽的影響？

二、顏色檢測軟體（ColorMeter）

為了能檢測芥菜醃製時，顏色變化。我們利用ColorMeter
app，做為研究時研究判斷方法。

三、亞硝酸鹽測試方法

1.請將量筒裝入5ml醃製水溶液。
2.亞硝酸鹽試劑一小匙並輕搖約1分
鐘，使其完全溶解。

5.靜置約5分鐘，使硝酸鹽的顏色反
應完全，觀察顏色與色標比對讀取
數值。

四、顏色差異比較計算方式～歐氏距離

1. 1.在固定地點及光源下，利用ColorMeter測量出每種色標的
R1G1B1值及測出實驗時亞硝酸鹽顏色R2G2B2值，計算(R2-R1)、
(G2-G1)(B2-B1)，算出歐氏距離

2. 5%粗鹽浸泡芥菜後，顏色測得RGB為（78,4,83）這個RGB值與
色標濃度的RGB值進行計算(R2-R1)、(G2-G1)(B2-B1)，再進行(R2-
R1) 2、(G2-G1) 2 、(B2-B1) 2，最後獲的歐氏距離。這個數值越
大表示與色標濃度的顏色差異最大。因此，數值最小的才能代
表該濃度值。

3. 5%粗鹽浸泡芥菜後，歐式距離最小值為45，代表亞硝酸鹽濃
度為2ppm

R2G2B2為

（78,4,83）



研究1-2：不同種類鹽水，對酸菜酸鹼度的影響？

【研究構想】

醃製酸菜時，除了用粗鹽以外，還可以用其他種類的鹽。我們想知道不同種類
的鹽水對醃製酸菜的的酸鹼度是否不同，於是展開了以下實驗。

【實驗步驟】

1.配置不同種類鹽的水溶液：

①取100g、120g、140g、160g、180g、200g的粗鹽，加水至2000g，完成5%

、6%、7%、8%、9%、10%的粗鹽水溶液。放置塑膠盒。

②改用低鈉鹽、精鹽，方法與①相同。

2.取6份500g的芥菜，並洗乾淨、陰乾。

3.把芥菜在不同濃度的粗鹽水溶液中，套上保鮮膜，浸泡幾天後，利用酸鹼檢測
計測量浸泡液酸鹼。

4.重複實驗5次。

5.改將芥菜放在不同濃度的低鈉鹽、精鹽水溶液中，其餘與步驟3.、4.相同。

6.將結果畫成表格、統計圖。

研究結果與討論
不同種類鹽，對酸菜酸鹼度的變化不同。粗鹽的濃度低，酸性較強；低鈉鹽的濃
度低，酸性較強；而精鹽浸泡液，對酸菜酸鹼度影響較小。不同種類鹽水溶液，
浸泡天數，對酸鹼變化也不同。粗鹽浸泡4天時較酸；精鹽，浸泡4天時較不酸；
低鈉鹽，前6天較不酸，8天時較酸。

研究1-3：：不同濃度鹽水，對酸菜顏色的影響？？

【研究構想】

以不同濃度的鹽水，醃製芥菜後，我們想知道醃製對酸菜顏色是否有差異，於是
進行了以下實驗。

【實驗步驟】

1.取100g、120g、140g、160g、180g、200g的粗鹽，加水至2000g，完成5%

、6%、7%、8%、9%、10%的粗鹽水溶液，放置塑膠盒。

2.取6份500g的芥菜，並洗乾淨、陰乾。

3.把芥菜在不同濃度的粗鹽水溶液中，套上保鮮膜，浸泡幾天後，利用Color 

Meter測量醃製的芥菜顏色變化。

4.進行RGB顏色數值大小判斷【顏色檢測軟體（ColorMeter）判斷，詳見P6】

5.重複實驗5次。

6. 將結果畫成表格、統計圖。

【研究發現】

1.鹽濃度較高時，顏色較綠；鹽濃度較低時，顏色偏黃。

2.以R、G、B三個數值數比較，在5%粗鹽的濃度時R的值較高，顏色較鮮豔的
黃；相對的8%粗鹽顏色較綠。

研究2-1：不同醃製方法（浸泡、手搓），對芥菜酸鹼度
的影響？?

研究結果與討論
不同濃度粗鹽，對酸菜顏色會產生影響。透過顏色檢測軟體（ColorMeter），
讓我們較容易判斷顏色變化。鹽濃度較高時，顏色較綠；鹽濃度較低時，顏色
偏黃。

【研究構想】

在研究1-1、1-2、1-3是以不同濃度鹽水醃製芥菜，而傳統客家芥菜製作方法，
是將芥菜陰乾、加鹽再以手搓揉，放入甕中醃製。我們想知道傳統製作酸菜方
法，對醃製芥菜酸鹼、脫水的變化，就進行以下實驗。

【實驗步驟】

1.傳統製作福菜：取250g克粗鹽、精鹽、低鈉鹽，芥菜三份，每份500g。

2.將鹽灑在芥菜，戴手套搓柔至芥菜表面柔軟。

3.放入塑膠盒，套上保鮮膜。

4.每兩天利用酸鹼測量機測

一次酸鹼、福菜重量的變化。

5.重複實驗5次。

6.將結果畫成表格、統計圖。

【研究發現】

1.酸鹼度變化：傳統方法（手搓）

製作福菜，三種鹽的酸鹼度，

都有下降趨勢（較不酸）

2.脫水率：以精鹽脫水率最高，

低鈉鹽脫水率最低。

目的二、不同醃製方法，對酸菜酸鹼度、顏色及
亞硝酸鹽的影響。

研究結果與討論
從實驗發現粗鹽浸泡液濃度越高，酸菜產生的亞硝酸鹽越高。而低鈉鹽、精鹽
，浸泡液濃度越高，酸菜產生的亞硝酸鹽越低。顯示不同種類鹽，可能成分有
些許差異，造成浸泡後，亞硝酸鹽濃度不同。

研究結果與討論
傳統福菜製作，是以手工搓揉（腳踩），最後放置甕中發酵。實驗發現酸鹼度變化
，傳統方法三種鹽的酸鹼度，隨著時間都有下降趨勢（較不酸）。在脫水率方面，
以精鹽脫水率最高，低鈉鹽脫水率最低。精鹽含有較高濃度的氯化鈉，滲透壓較高
，因而水較易從芥菜中流出。建議如果要快速讓芥菜脫水，精鹽將是首選。
本實驗傳統方法（手搓法）與研究1-1、1-2浸泡醃製芥菜（浸泡法）比較，發現
5%-7%浸泡法比傳統手搓法酸菜較酸，8%-10%浸泡法比傳統手搓法酸菜較不酸。

研究2-2：不同醃製方法（浸泡、手搓），對酸菜顏色的影響?

【研究構想】

食農教育時參觀張先生家醃製的酸菜，發現有些顏色較綠，有些顏色較黃。我們
想知道不同的醃漬方法，對醃製酸菜的顏色是否有影響，於是展開了以下實驗。

【實驗步驟】 (詳見說明書)

【研究發現】

1.依照RGB顏色判斷，精鹽、粗鹽RG高於B顏色偏黃色，低鈉鹽RGB接近，顏色
偏暗綠。

2.傳統製作方法，不同種類的鹽，醃製芥菜顏色不同。

研究結果與討論

依照RGB顏色判斷，精鹽、粗鹽RG高於B顏色偏黃色，低鈉鹽RGB接近，顏色偏暗

綠。.傳統製作方法，不同種類的鹽，醃製芥菜顏色不同。

研究1-4：不同種類鹽水，對酸菜亞硝酸鹽的影響?

【研究構想】

新聞報導亞硝酸鹽對人體不好，而芥菜醃製過程會產生亞硝酸鹽。我們想知道，
醃製過程亞硝酸鹽含量的變化。何時最低？對健康較好。就進行以下實驗。

【實驗步驟】

1. 取浸泡5%、6%、7%、8%、9%、10%濃度粗鹽的酸菜水溶液，各5mL倒
入小塑膠試管。

2. 重複步驟1.共5次，完成每個濃度5個塑膠試管酸菜水溶液。

3. 將5個5%濃度粗鹽的酸菜水溶液，各加入1小平匙的亞硝酸鹽試劑，搖混均
勻後觀察顏色變化，並比對顏色代表的亞硝酸鹽濃度，紀錄下來。【詳見亞硝
酸鹽測試法P.6】

4.改測試6%、7%、8%、9%、10%，重複實驗步驟3.。

5.改用精鹽、低鈉鹽，重複步驟1.～4.

6. 將結果畫成表格、統計圖。

【研究發現】

1.粗鹽：鹽的濃度低，酸性較強。
2.低鈉鹽：鹽的濃度低，酸性較強。
3.精鹽：不同濃度鹽，酸鹼接近。
4.粗鹽浸泡4天時較酸；低鈉鹽，前6天較不酸，8天時較酸；精鹽，浸泡4天時
較不酸。

【研究發現】

1.粗鹽浸泡液濃度越高，酸菜產生的亞硝酸鹽越高。
2.低鈉鹽、精鹽，浸泡液濃度越高，酸菜產生的亞硝酸鹽越低。



肆 討論(詳見說明書)

伍 結論

研究3-1：添加養樂多，對酸菜亞硝酸鹽的影響？

【研究發現】：

1.不同濃度粗鹽醃製福菜，5%粗鹽醃製
的福菜最酸。

2.不同濃度精鹽醃製福菜，5%精鹽醃製
的福菜最酸。

3.不同濃度低鈉鹽醃製福菜，8%低鈉鹽
醃製的福菜最酸。

研究5-1：不同種類濃度的鹽，對福菜酸鹼度的影響？

研究3-2：添加養樂多，對酸菜顏色的影響?

【研究構想】我們想知道有無光，對醃製酸菜，酸鹼的變化。因此進行以下
實驗。

【實驗步驟】（詳見說明書）

【研究發現】

1.有光的環境下，浸泡8%、10%粗鹽，越多天越酸。

2.無光的環境下，浸泡8%、10%粗鹽，越多天越酸。

3.有光的環境比無光環境，浸泡液較酸。

【研究構想】芥菜經過第一階段放入鹽水浸泡（第一次發酵），10天後取出、濾乾，
再將它放在瓶子塞緊，進行二次發酵。我們想知道，經過一個月後，瓶子中的福菜
酸鹼性有何變化？就進行以下實驗。

【研究構想】

根據查到資料，為降低亞硝酸鹽含量，有用優格益生菌添加於福菜中。本研究
想以生活中常見的養樂多試試看，是否能降低亞硝酸鹽含量？因此，進行以下
實驗。
【實驗步驟】 (詳見說明書)

研究結果與討論

根據實驗，5%、6%、7%粗鹽加養樂多，醃製到第12天時，亞硝酸鹽

含量最少。8%粗鹽、9%粗鹽加養樂多，在醃製到第10天時，亞硝酸

鹽含量消失。10%粗鹽加養樂多，在醃製到第12天時，亞硝酸鹽含

量消失。顯示，鹽濃度較高，亞硝酸鹽含量較早消失。

研究結果與討論
養樂多加粗鹽的RGB，大多以R值較大，顏色較偏黃色。與未加養樂
多相比，顏色比較黃。顯示加養樂多可以提升發酵效果。

【實驗步驟】（詳見說明書）

【研究發現】：

1.粗鹽醃製的福菜：亞硝酸鹽幾乎為0
（ppm）。

2.精鹽醃製的福菜：僅5%、6%亞硝酸鹽

幾乎為為1（ppm）。

3.低鈉鹽醃製的福菜：最高約約2（ppm）

研究5-2：不同種類濃度的鹽，對福菜亞硝酸鹽的影響？
【研究構想】芥菜經過第一階段放入鹽水浸泡（第一次發酵），10天後取出、濾乾，
再將它放在瓶子塞緊，進行二次發酵。我們想知道，經過一個月後，瓶子中的福菜酸亞
硝酸鹽有何變化？就進行以下實驗。

研究結果與討論
發現粗鹽醃製的福菜其亞硝酸鹽
幾乎為0（ppm），精鹽醃製的福
菜，僅5%及6%濃度時亞硝酸鹽
幾乎為為1（ppm）。而低鈉鹽醃
製的福菜，亞硝酸鹽最高約
2(ppm)顯示，低鈉鹽醃製之福菜，
亞硝酸鹽較高。推測每種鹽成分
不同，造成福菜中，菌產生亞硝
酸鹽的含量不同。

【研究構想】

根據研究前一個實驗加養樂多可降低亞硝酸鹽含量。對於酸菜酸顏色有何影響？
就進行以下實驗。

【實驗步驟】 (詳見說明書)

【研究發現】

1.養樂多加粗鹽的RGB，大多以R值較大，顏色較偏黃色。

2.與未加養樂多相比，顏色比較黃。

研究結果與討論
由實驗發現，浸泡較多
天酸菜浸泡液越酸；有
光的環境，酸菜浸泡液
越酸。顯示有光，有助
於酸菜發酵，同樣，越
多天越酸。

█目的四、不同環境，對酸菜酸鹼度、顏色及亞硝酸鹽的影響

研究4-1：有光、無光環境，對酸菜酸鹼度的影響。

研究4-2：有光、無光環境，對酸菜顏色的影響？

【研究構想】我們想知道有無光，對酸菜顏色的變化。因此進行以下實驗。

【實驗步驟】（詳見說明書）

【研究發現】

1.以ColorMeter測得數值大小分析：浸泡10天有光無光都是RG數值較高，
依照顏色檢測軟體（ColorMeter）判斷偏黃色。

2.以照片判斷有光、無光，都是浸泡10天，酸菜顏色較黃。

研究結果與討論
由實驗發現，有無光都是泡越久，顏色較偏黃色。以ColorMeter
測得數值大小，也顯示RG數值較大，偏黃色。軟體測到數值與實
際照片一致。

目的五、不同種類濃度的鹽，對福菜酸鹼度、亞硝酸鹽的影
響？

【實驗步驟
1.先將浸泡不同濃度粗鹽水的芥菜，取出、濾乾，放在瓶子中塞緊。
(1)取出福菜 （2）塞入瓶中～二次發酵

2.一個月後取出，加蒸餾水，再用酸鹼檢測儀測試酸鹼。

3.重複實驗5次。
4. 將結果畫成表格、統計圖。

研究結果與討論
由實驗發現，5%粗鹽、5%精鹽的福菜
最酸，而低鈉鹽以8%低濃度的福菜最酸。
因此，普遍以較低濃度鹽，醃製的福菜
最酸。與研究1-1結果相同，低濃度鹽酸
菜較酸。

■目的三、添加物對酸菜顏色、亞硝酸鹽的影響
研究4-3：有光、無光環境，對酸菜亞硝酸鹽的影響？

【研究構想】我們想知道有無光，對酸菜亞硝酸鹽含量的影響。因此進行以下實驗
【實驗步驟】（詳見說明書）
【研究發現】
1.無光8%粗鹽亞硝酸鹽含量>有光8%粗鹽亞硝酸鹽含量。
2.無光10%粗鹽亞硝酸鹽含量>有光10%粗鹽亞硝酸鹽含量。

研究結果與討論
由實驗發現，無光
環境使亞硝酸鹽含
量較多，因此，醃
製芥菜時，要降低
亞硝酸鹽含量，在
有光的環境較好。

本研究針對不同鹽類、濃度、醃製方法及環境條件對「客家芥菜」的酸
鹼度、顏色及亞硝酸鹽含量的影響進行研究，結果顯示：

一、不同濃度粗鹽對酸菜影響：
1.酸鹼變化：鹽的濃度越低，浸泡芥菜後浸泡液酸性越強。
2.顏色變化：鹽濃度較高時，顏色較綠；鹽濃度較低時，顏色偏黃。
3.亞硝酸鹽變化：粗鹽濃度越低，亞硝酸鹽越低。

二、不同種類鹽對酸菜影響：
1.酸鹼性變化：粗鹽、低鈉鹽的濃度低，酸性較強；而精鹽浸泡液，
對芥菜酸鹼影響較小。

2.酸菜顏色變化：精鹽、粗鹽酸菜顏色偏黃色，低鈉鹽酸菜顏色偏
暗綠。

3.亞硝酸鹽變化：粗鹽、低鈉鹽濃度越低酸性較強，而粗鹽濃度越高
，產生亞硝酸鹽越高，而低鈉鹽、精鹽濃度越高，產生的亞硝酸鹽
越低。

三、不同方法醃製對酸菜影響：
1.酸鹼性變化：傳統方法三種鹽的酸鹼性，數天後變得較不酸。
2.顏色變化：精鹽、粗鹽顏色偏黃色，低鈉鹽顏色偏暗綠。
3.脫水率：以精鹽脫水率最高，低鈉鹽脫水率最低。如果要快速讓
芥菜脫水、醃製，精鹽將是首選。

四、添加物-加養樂多對酸菜影響
1.亞硝酸鹽變化：不同濃度粗鹽添加養樂多，醃製到10-12天時，亞
硝酸鹽含量消失。

2.酸菜顏色變化：養樂多加粗鹽，顏色較偏黃色。
五、有無光的環境對酸菜影響

1.酸鹼性變化：有光的環境比無光環境酸。
2.顏色變化：有無光都是泡越久，顏色較偏黃色。
3.亞硝酸鹽變化：無光環境比有光環境亞硝酸鹽含量較多。

六、不同濃度鹽對福菜影響
1.酸鹼性：以5%粗鹽、5%精鹽所醃製的福菜最酸，而低鈉鹽以8%低
濃度醃製的福菜最酸。

2.亞硝酸鹽變化：粗鹽醃製的福菜，亞硝酸鹽幾乎為0（PPM）。

【研究發現】

1.5%粗鹽、6%粗鹽、7%粗鹽加養樂多，在
醃製到第12天時，亞硝酸鹽含量最少

2.8%粗鹽、9%粗鹽加養樂多，在醃製到第
10天時，亞硝酸鹽含量消失。

3.10%粗鹽加養樂多，在醃製到第12天時，
亞硝酸鹽含量消失。
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