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可食用塗層對帥哥番茄保鮮之研究 

 

摘要 

    本研究以玄米油和蜂蠟不同比例混合成可食用塗層，再以自製實驗工具塗抹平均每顆

0.2g 塗層於番茄表皮，置於室溫 21~25℃環境中，15 天後探討塗層對帥哥番茄的保鮮效果，

以減重率、pH 值、糖度、呼吸速率、濕度變化、色彩空間 Value 值、維他命 C 值、感官評估

八個向度為研究項目，可以發現： 

一、 在減重率、pH 值和糖度，實驗組表現優於對照組。 

二、 油蠟比 5：1 在呼吸速率、色彩空間 Value 值、維生素 C 值方面，表現較佳。 

三、 在濕度變化上，對照組表現最好。 

四、 在感官評估上，消費者對油蠟比 2：1 和 4：1 的番茄接受度較高。 

    因此使用自製實驗工具塗抹油蠟有助於延長帥哥番茄放置於室溫保鮮之時效，且透過感

官品質評估調查，調整過的油蠟塗層，消費者的接受度有提升。 
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壹、 研究動機 

    水果一直是我最愛的食物之一，番茄更是我的首選，不論是媽媽的番茄炒蛋，還是飯後

的小番茄水果，尤其附近農場的番茄因為土質關係，吃起來鹹中帶甜，更是特別。然而番茄

常會出現表皮乾皺或損壞發霉樣貌，雖然有塑膠盒的保護可以延長番茄的壽命，但塑膠的毒

害已經是現今國家首當其衝的解決要務，因此我們上網搜尋資料，希望能找到一種無毒、可

食用且可以直接保護番茄的塗層，來延長番茄的保存期限，減少農產品的損耗和浪費，提升

小農收益，也呼應SDGs：確保糧食安全，消除飢餓，促進永續農業的目標。 

     

   ◆相關課程(南一版)：自然五上第三單元水溶液、自然六下第二單元防鏽與防腐  

   ◆本作品說明書中所有的圖片與照片皆由第一指導教師、第二指導教師及所有作者製作和   

     拍攝。 

 

貳、 研究目的 

 

製作蜂蠟與玄米油不同比例的可食用塗層，利用自製實驗工具塗抹在番茄上，保存於室

溫21~25°C環境中15天後，探究不同塗層對番茄保鮮的效果。 

(一)分析可食用塗層與番茄減重率之關係。 

(二)探討可食用塗層對番茄的pH值、糖度、呼吸作用、水分蒸散之變化。 

(三)研究可食用塗層對番茄的顏色、維生素C之影響。  

(四)針對塗抹可食用塗層處理之番茄外觀做評估調查。 
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參、 研究架構圖 
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肆、 研究設備及器材 

 

一、研究說明：本實驗所使用的番茄為帥哥小明品種，為在地農場所種植，因為土壤關係，     

          吃起來有點鹹味回甘，種皮厚不易裂果，糖度可達 8 度，每次使用為第二~    

          四天所採摘。 

 

二、研究設備與材料： 

儀器設備 

名稱 智能恆溫加熱台 濾紙 不鏽鋼研缽 維他命 C 試紙 

圖片 

 

    

名稱 pH 計 手持式折光儀 濾網 游標卡尺 

圖片 

  
  

名稱 CO2監測儀&溼度計 電子秤 保鮮盒 烘焙紙 

圖片 
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材料 

名稱 吉利 T 果膠粉 寒天 海藻糖 

圖片 

   

 

名稱 玄米油 蜂蠟 帥哥番茄  

圖片 

 

 

 

 

 

 

三、自製實驗工具 

  第一代實驗工具 第二代實驗工具 

圖片 

  

優 

缺 

點 

◆方法：將塗層置於番茄上，利用馬達 

        齒輪組帶動旋轉番茄，讓刷子 

        將塗層抹勻。 

 

◆優點：體積小，方便攜帶。 

 

◆缺點：1.番茄無法全面碰到刷子來將塗

層抹勻。 

        2.番茄用壓克力板夾住，不是很

牢固。 

◆方法：利用指尖陀螺中間的軸承滾動 

        原理，結合馬達齒輪組，讓番茄 

        能 360 度轉動，輔以刷子將塗層 

        抹勻。 

◆優點：1.番茄能利用刷毛將塗層刷勻。 

        2.番茄用指尖陀螺夾住不易掉 

         落。 

◆缺點：1.番茄兩端無法塗到塗層。 

        2.番茄取下和置放需花點時間。 
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第三代實驗工具 

圖  片 說  明 

 

 

◆構造介紹： 

1.結構是馬達齒輪組連接一個牛奶瓶蓋，上套一   

 條寬板橡皮筋增加摩擦力及緩衝力，旁邊輔以 

 樂高積木來固定番茄位置，將抹有塗層的烘焙 

 紙利用磁鐵固定於積木上，而番茄放置於烘培   

 紙與瓶蓋之間。 

2.程控的部分是使用 micro:bit 程式來控制馬達運   

 轉的時間，藉由馬達齒輪組的運轉帶動瓶蓋上

的橡皮筋旋轉來使番茄翻轉，讓塗層可以均勻

地附著在番茄上。 

 

◆優點： 

1.烘焙紙不易吸附塗層，且左右包覆番茄能讓塗 

 層均勻沾附在番茄表面和兩端。 

2.使用 micro:bit 程式來控制馬達運轉的秒數，  

 更能精準掌控時間。 

3.選擇樂高積木輔助番茄固定位置，可視番茄顆 

 粒大小來調整，既穩固又易拆卸，上端利用磁 

 鐵吸附可方便更換烘焙紙，使用牛奶瓶蓋可以 

 廢物利用，充分達到物盡其用的目標。 

 

◆缺點： 

1.馬達運轉需耗費電力，烘焙紙在塗抹過程中是 

 耗材。 

2.烘焙紙上的塗層並未能百分百附著在番茄上。  

 

伍、文獻探討 

一、名詞探究 

(一)帥哥番茄 

番茄肉質多汁液，品種眾多，多數品種的果實是紅色的，一般種植番茄可分為三種用途：

煮食用、鮮食用和加工用。現代的大番茄在定義上為蔬菜，而小番茄則為水果。在眾多番茄

品種之中，小果番茄(又稱櫻桃番茄)特別受到喜愛，而且栽培技術不斷進步，果實鮮嫩多汁，

可堪稱全球之冠，在台灣已成為主流品種，主要以生食的方式當作水果。在台灣栽培的小果

番茄果實無論在外觀、質地、甜度、酸度及風味皆屬上乘 (黃晉興，2021) 。 

https://tw.search.yahoo.com/search;_ylt=Awrti8aGhFRm5Zo.KKNr1gt.;_ylu=Y29sbwN0dzEEcG9zAzEEdnRpZAMEc2VjA3Fydw--?fr=yfp-search-sb&ei=UTF-8&p=micro%3Abit&fr2=12642
https://tw.search.yahoo.com/search;_ylt=Awrti8aGhFRm5Zo.KKNr1gt.;_ylu=Y29sbwN0dzEEcG9zAzEEdnRpZAMEc2VjA3Fydw--?fr=yfp-search-sb&ei=UTF-8&p=micro%3Abit&fr2=12642
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%BA%A2
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「帥哥小明番茄」品種於每年 8-3 月可播種，植株高性且耐番茄捲葉病毒病，果實呈短

橢圓、果色紅亮，糖度 8 度，肉質脆，果硬不易裂果，貯運性佳。鹽地種植的小番茄皮較厚

實、入口有一股明顯的鹹味、微酸之後則會回甘。 

(二)可食用塗層 

    可食膜塗佈能在輕加工蔬果表面形成連續薄膜包覆，具有對水氣、氣體及揮發性成分的

半通透性，可提供類似氣調包裝而維持蔬果品質。可食膜可增加輕加工蔬果的品質、延長保

存期限、控制微生物生長與食品安全及增加營養價值。運用可食膜可降低呼吸作用、減少失

重、減少乙烯產生、防止褐變、質地改善、控制微生物生長、增加營養價值。可食膜的材料

有：碳水化合物、蛋白質、脂質和複合材料。脂質類可食膜大多由蠟質(蜜蠟、棕櫚蠟)、油脂、

脂肪酸、蔗糖酯或脂肪酸甘油酯所組成。脂質類可食膜具有良好的水氣阻隔性。蠟質常用於

塗抹在蔬果，延緩水果或蔬菜的呼吸速率的作用及防止產品水分損失，延長保存期限 (陳健

賢，2010) 。 

(三)玄米油 

    玄米油，即米糠、米胚芽榨取的油，又俗稱米糠油，美國心臟協會建議多元不飽和脂肪

酸、單元不飽和脂肪酸、飽和脂肪酸攝取比例為 1：1.5：0.8，米糠油為最接近該比例的一種

均衡油品，發煙點約 254℃上下，所以還可作為煎、炒、炸之用。除了脂肪酸組成平衡，米

糠油內含豐富穀維素（γ-Oryzanol）與膽固醇結構類似，因而可與之競爭吸收而降低血中總

膽固醇，並可增加高密度脂蛋白中膽固醇（將膽固醇從體循環送回肝臟），保護腸黏膜、調整

自律神經、抗氧化等作用 (張越評，2017) 。 

(四)蜂蠟 

蜂巢，主要由蜂蜜和「蜂蠟」組成，而蜂蠟是蜂巢的主要成分，由蜜蜂工蜂分泌，有研

究指出蜂蠟所含的長鏈脂肪酸和醇類，可能有助於降低膽固醇、促進心臟健康，是人類可食

之物質 (葉佩珒，2019) 。  

二、歷年科展相關報告 

    查詢歷年科展報告資料，發現研究資料大多是食用性食器(如：餐具、吸管)或是食用保鮮

膜的相關研究，對於應用於蔬果保鮮的可食性塗層研究並不多。輕加工蔬果文獻中提到蔬果
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表皮含蠟具高水活性，因此可食膜塗佈要能夠有效的附著在表面及形成穩定的保護層(陳健賢，

2010)，而番茄果實表皮具有蠟質，穩定的保護塗層是本研究探究點之一。 

以食用油混合蜂蠟製成可食性塗層對聖女番茄保鮮效果之評估(63 屆高中組科展)探究不

同可食性塗層對聖女番茄保鮮的效果，發現葵花油與蜂蠟比例 8:2 分別於 4°C 保存 15 天後，

保鮮的效果最好。但其缺點為包覆基質，為油溶性且於低溫下油脂固化，導致外觀不佳，恐

影響消費者之接受度。 

本研究是採第 63 屆科展高中組：以食用油混合蜂蠟製成可食性塗層對聖女番茄保鮮效果

之評估做更進一步的探究。本研究不同之處在於 21~25°C 室溫進行，嘗試使用不同可食用食

材做為塗層保鮮之可行性，另外透過玄米油與蜂蠟比例之調整，和利用自製塗抹工具來提升

消費者對可食用塗層番茄之接受度。 

陸、研究過程與結果 

一、可食用塗層試探 

    閱讀資料中提到天然材料如殼聚醣、藻酸鹽、纖維素、果膠、明膠、澱粉、樹膠和蠟製

備可食用塗層，因此我們挑選了寒天、吉利T、海藻糖、果膠、蜂蠟作為初步試探的材質，比

例如下： 

塗層材料 比  例 

寒天     粉：水＝1.5：50 

吉利T     粉：水＝1：40 

海藻糖     粉：水＝7：10 

果膠     粉：水＝1：1.2 

蜂蠟     油：蠟＝8：2 

 

■實驗結果：我們依包裝上建議的比例來調製塗層，使用矽膠刷毛沾染後塗抹在番茄上，發

現除了蜂蠟外，其他均無法附著在番茄表皮上，液體會滑落滴下，原因是番茄有一層光滑的

表皮，使得塗層不易附著。 

塗抹果膠試探 



9 
 

四種油蠟塗層的番茄和對照組 

    我們決定使用蜂蠟與玄米油去調製塗層來探討對番茄保鮮的效果，但閱讀過63屆科展報

告後，發現塗層保鮮效果優，但在低溫下油脂會固化，導致外觀不佳，且使用刷子塗抹無法

達到客觀的標準，因此我們想設計一種科學化的塗抹工具來進行實驗並探討番茄保鮮的效

果。 

 

二、油蠟塗層製作過程： 

    我們選擇玄米油：蜂蠟＝2：1、3：1、4：1、5：1，蜂蠟的熔點在62~64℃，融化後與油

混合均勻，冷卻後備用。 

 
 

三、番茄挑選原則： 

    我們選用附近鹽地農場種植的帥哥番茄，約為採收後的二~

四天，控制尺寸長度為30~40mm，重量為8~15g，形狀為略橢圓

形，顏色為鮮紅色，外觀為完整無破損，蒂頭帶葉。實驗之前

先去除果實萼片，並用餐巾紙擦拭乾淨備用。 

 

四、自製實驗工具塗抹可食用塗層 

    我們先將塗層平均0.2g(番茄重量平均約11~12g)抹於烘焙紙上，再將番茄置於自製實驗工

具上，利用馬達上的齒輪來推動番茄翻轉，翻轉過程中番茄會把烘焙紙的塗

層沾附在表皮上。每次設定1分鐘時間運轉，塗抹完成後將番茄放置於小量杯

中，每次秤重時連同杯子一起進行秤重，再扣掉杯子的重量，來計算番茄的

實際重量。另把拍照組的番茄置於固定的製冰盒中，15天內不移動，以利拍

照的角度和位置不改變。 

四種油蠟比例的塗層 

測量番茄的長度 
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將塗層用自製工具塗抹在番茄上 

五、可食用塗層研究過程 

 

■研究說明：在本研究中，所有報告的數據皆為至少三次實驗結果的平均得來。 

 

研究一、測試塗抹可食性塗層對番茄保存期間的減重率 

■研究想法：呼吸作用是植物在酶的作用下的緩慢氧化的過程，是植物的主要代謝過程。其

原理是生物内的有機物，如澱粉、糖、有機酸分解後轉化為簡單的化合物，如二氧化碳和水。

水果呼吸作用越旺盛，水分蒸散越多，重量損失也越多，減重率越大。 

■實驗步驟：我們將4種油蠟比例(2：1、3：1、4：1、5：1)的塗層，用自製實驗工具塗抹平

均0.2克在每顆番茄表皮上，在第0天(塗抹後)、第5天、第10天、第15天測量番茄(含量杯)的重

量，再扣掉量杯的重量(2.984g)，並依下列公式計算番茄的減重率，做為

塗層對番茄保鮮效果的參考依據。 

減重率(%)= ( W0-Wp/W0 )%100% 

W0：番茄第0天的重量 

Wp：番茄第P天的重量 

 

 

■實驗記錄： 

表1 不同比例的塗層對番茄保存時間的減重率 
 

第 5 天 第 10 天 第 15 天 

油蠟比 2：1 1.01% 3.31% 5.52% 

油蠟比 3：1 1.80% 3.87% 5.87% 

油蠟比 4：1 2.08% 3.92% 6.95% 

油蠟比 5：1 2.13% 4.28% 7.15% 

對照組 2.30% 4.50% 7.41% 

 

天數 
種類 

測量番茄(含量杯)的重量 

塗層均勻塗抹在烘焙紙紅框內 

 

塗層 
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圖1 不同比例的塗層與番茄減重率的關係圖 

■結果與討論： 

1.以玄米油和蜂蠟不同比例混合成可食用塗層，再以自製實驗工具塗抹於番茄表皮，放置於 

 室溫21~25℃環境中，15天後可以發現油蠟比2：1、3：1、4：1、5：1的減重率皆小於對照 

 組。 

2.在15天內減重率由小到大為油蠟比2：1 < 3：1 < 4：1 < 5：1，顯示蜂蠟比例越重，減重率      

 越小，番茄水分流失率越小，蜂蠟有明顯的防止番茄水分流失的效果。 

3. 15天內實驗組和對照組的減重率都持續上升，顯示番茄的呼吸作用持續進行中。 

 

研究二、測試塗抹可食性塗層對番茄保存期間的pH值之影響 

■研究想法：番茄是屬於後熟水果，「後熟」是指當後熟作用進行時，果實貯存的澱粉會分

解成糖分為主的可溶性固形物，這樣會讓水果吃起來比較甜，酸味會減少，因此pH值會上升。

故我們想探討番茄的pH值，看看可食用塗層是否可以延緩番茄保存時間的「後熟」。 

■實驗步驟： 

1.先使用研缽來研磨番茄的果肉。 

2.用濾網先過篩果皮與果泥。 

3.用濾紙做二次過濾。 

4.再使用pH計測試茄汁的pH值。 
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加熱油蠟混合塗層 
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■實驗記錄： 

表2 不同比例的塗層對番茄保存時間的pH值變化 

  第 0 天 第 5 天 第 10 天 第 15 天 

油蠟比 2：1 4.92 5.04 5.22 5.22 

油蠟比 3：1 4.95 5.05 5.25 5.25 

油蠟比 4：1 4.80 4.9 5.00 5.10 

油蠟比 5：1 4.71 4.81 5.01 5.11 

對照組 4.70 4.80 4.90 5.00 

 

  

圖2 不同比例的塗層對番茄pH值的影響 

 

表3 不同比例的塗層對番茄pH值的上升率 

  第 5 天 第 10 天 第 15 天 

油蠟比 2：1 2.4% 6.1% 6.1% 

油蠟比 3：1 2.0% 6.1% 6.1% 

油蠟比 4：1 2.5% 4.2% 6.3% 

油蠟比 5：1 2.1% 6.4% 8.5% 

對照組 2.1% 4.3% 6.4% 
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圖3 不同比例的塗層對番茄pH值的第15天上升率 

 

■結果與討論： 

1.番茄pH值在15天內皆呈現上升的趨勢。 

2.油蠟比2：1和3：1在第10天到第15天的pH值維持不變，而油蠟比4：1和5：1的pH值則持 

 續上升。 

3.油蠟比2：1、3：1和4：1的pH值上升率在第15天低於對照組，顯示這三種塗層對番茄保鮮     

 的效果佳。 

 

 

研究三、測試塗抹可食性塗層對番茄保存期間的糖度之影響 

■研究想法：番茄是屬於後熟水果。「後熟」是指當後熟作用進行時，果實貯存的澱粉會分

解成糖分為主的可溶性固形物，這樣會讓水果吃起來比較香甜可口，因此糖度會上升。故我

們想探討番茄的糖度，即可食用塗層是否可以抑制番茄的「後熟」，達到水果保鮮的目的。 

 

■實驗步驟：使用研缽來研磨番茄的果肉，用濾網先過篩果皮與

果泥，再用濾紙做二次過濾，再使用手持式折光儀(糖度計)測量茄

汁的糖度。 
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■實驗記錄： 

表4 不同比例的塗層對番茄保存時間的糖度(°Bx) 

  第 0 天 第 5 天 第 10 天 第 15 天 

油蠟比 2：1 5.0 5.0 5.5 5.5 

油蠟比 3：1 5.5 5.5 6.0 6.5 

油蠟比 4：1 5.0 5.0 5.5 6.0 

油蠟比 5：1 5.0 5.5 5.5 6.0 

對照組 4.8 5.3 5.8 5.8 

 

 

圖4 不同比例的塗層對番茄糖度的影響 

 

表5 不同比例的塗層對番茄糖度的上升率 

  第 5 天 第 10 天 第 15 天 

油蠟比 2：1 0.0% 10.0% 10.0% 

油蠟比 3：1 0.0% 9.1% 18.2% 

油蠟比 4：1 0.0% 10.0% 20.0% 

油蠟比 5：1 10.0% 10.0% 20.0% 

對照組 10.4% 20.8% 20.8% 
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5.0

5.5

6.0

6.5

7.0

0 5 10 15

糖
度( °

B
x)

塗層處理天數(天)

油蠟比2：1

油蠟比3：1

油蠟比4：1

油蠟比5：1

對照組

種類 天數 
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圖5 不同比例的塗層對番茄糖度第15天上升率 

 

■結果與討論： 

1.實驗組在番茄糖度第15天的上升率小於對照組，故塗層對番茄的保鮮有明顯成效。 

2.由上圖可知糖度上升率由低到高依序是油蠟比2：1 < 3：1 < 4：1 ＝ 5：1，顯示蜂蠟成     

 分越高，越能延緩番茄的呼吸作用，即番茄的保鮮效果越好。 

 

 

 

研究四、測試塗抹可食性塗層對番茄保存期間呼吸作用之影響 

 

■研究想法：番茄是屬於後熟水果。「後熟」是指當後熟作用進行時，水果的呼吸作用會增強，

並生成大量乙烯氣體，一系列的劇烈生理變化，會讓果實產生「香味更濃」、「酸澀味下降」、

「甜度增加」、「果實軟化」、「外觀顏色轉變」，使果實吃起來更可口。故我們想探討番茄的呼

吸速率，看看可食用塗層是否可以減緩番茄的呼吸作用，延長水果保鮮的期限。 
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■實驗步驟： 

1.準備不鏽鋼透明保鮮盒，將紅外線二氧化碳監測儀先測試到穩定狀態(數字呈現約在400~500   

 之間)。 

2.將一顆番茄(約10g)和儀器一起置於保鮮盒中，並將蓋子緊密闔緊。 

3.從透明蓋上觀察原始二氧化碳的呈現數字，並計時10分鐘。 

4. 10分鐘後觀察二氧化碳出現數字，與原始數字相減後並記錄。 

 

■實驗記錄： 

表6 不同比例的塗層對番茄保存時間二氧化碳上升值(ppm/g/min) 

 第0天 第5天 第10天 第15天 

油蠟比2：1 0.58 1.69 2.92 2.50 

油蠟比3：1 0.43 1.16 2.17 1.32 

油蠟比4：1 0.73 2.73 3.25 1.91 

油蠟比5：1 1.01 1.20 3.42 1.43 

對照組 0.58 1.28 1.16 1.20 

 

圖6 不同比例的塗層對番茄二氧化碳上升的影響 
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表7 不同比例的塗層對番茄呼吸作用的速率 

  第 5 天 第 10 天 第 15 天 

油蠟比 2：1 191% 403% 331% 

油蠟比 3：1 170% 405% 207% 

油蠟比 4：1 274% 345% 162% 

油蠟比 5：1 19% 239% 42% 

對照組 121% 100% 107% 

 

圖7 不同比例的塗層對番茄第15天呼吸速率的影響 

 

■結果與討論： 

    以四種油蠟比例塗抹在番茄表皮上，放置在室溫21~25℃15天後，將番茄(每顆以10g計算)

與紅外線二氧化碳感測器一同放進不鏽鋼保鮮盒，密閉蓋子後測試10分鐘內番茄的二氧化碳

上升的數值，來得知番茄呼吸作用速率的強弱，我們可以發現到： 

1.由圖6可得知4種塗層皆在第10天的二氧化碳上升值達到最高峰。 

2.由圖7可得知在第15天油蠟比5：1的呼吸速率小於對照組，顯示該塗層有效減緩番茄的呼吸 

 作用，其他塗層對番茄的呼吸作用則沒有顯著減緩的效果。 
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研究五、測試塗抹可食性塗層對番茄保存期間水分蒸散之影響 

■研究想法： 呼吸作用是植物在酶的作用下的緩慢氧化的過程，是植物的主要代謝過程。其

原理是生物内的有機物，如澱粉、糖、有機酸分解後轉化為簡單的化合物，如二氧化碳和水。 

相對濕度的數值變化越大，代表水果產生的水氣越多，呼吸作用越旺盛，因此我們想探討番

茄在密閉環境中，其濕度變化值來了解可食用塗層是否可以延緩呼吸作用，以達到水果的保

鮮。 

 

■實驗步驟： 

1.準備不鏽鋼透明保鮮盒和濕度計。 

2.將番茄和儀器一起置於保鮮盒中，並將蓋子緊密闔緊。 

3.從透明蓋上觀察原始濕度的呈現數字，並計時10分鐘。 

4. 10分鐘後記錄濕度出現數字，與原始數字相減後並記錄。 

 

■實驗記錄： 

 

表8 不同比例的塗層對番茄保存時間濕度上升值(%) 

 第0天 第5天 第10天 第15天 

油蠟比2：1 2.0 3.0 5.5 5.0 

油蠟比3：1 2.0 4.0 6.0 5.0 

油蠟比4：1 2.0 5.0 6.5 6.5 

油蠟比5：1 2.0 4.0 7.0 6.5 

對照組 3.0 4.5 6.0 5.0 
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圖8 不同比例的塗層對番茄濕度的影響 

表9 不同比例的塗層對番茄濕度的上升率 

  第 5 天 第 10 天 第 15 天 

油蠟比 2：1 50% 175% 150% 

油蠟比 3：1 100% 200% 150% 

油蠟比 4：1 150% 225% 225% 

油蠟比 5：1 100% 250% 225% 

對照組 50% 100% 67% 

 

 

圖9 不同比例的塗層對番茄濕度的上升率 
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3
1

4
1

5
1

2
1

1
1

擷取番茄五個座標位置的顏色 

 

■結果與討論： 

    番茄在採摘後，會產生後熟作用，此時水果的呼吸作用會增強，其所產生的水氣會發散

至空氣中，稱之為發散作用。我們發現到： 

1.實驗組和對照組皆在第10天的濕度上升值達到最高點，即番茄約在第10天時，其呼吸作用最

旺盛。 

2.除了油蠟比2：1在第5天的濕度上升率與對照組相同，其餘塗層的濕度上升率皆比對照組高，

顯示四種塗層在濕度變化上，其番茄保鮮效果不佳。 

 

 

研究六、測試塗抹可食性塗層對番茄保存期間顏色之影響 

■研究想法：番茄是更年性水果，在進行後熟作用時，顏色會變紅是因為葉綠素被分解或脫

鎂而呈現番茄紅素，氣溫在20℃-28℃時易形成番茄紅素，促使果實轉色或變紅。因此在這個

研究中，我們想探討在15天內番茄的顏色變化，進而證明塗層是否能延緩呼吸作用。 

 

 

 

■實驗步驟： 

1.將番茄固定在盒子的一格中，在15天內位置不做任何移  

 動。 

2.實驗過程使用同一台相機做拍攝，過程中相機的拍攝解析 

 度、角度及距離固定，外在環境光源一致。 

3.由於一般相機拍出來的相片解析度很大。為了容易擷取待 

 測位置的資訊，故使用小畫家軟體將照片擷取成像素固定639*535。 

4.利用座標固定選取番茄照片的五點位置(200,150)(400,150)(200,400)(400,400)(300,275)，使用顏 

 色擷取軟體來記錄番茄的RGB數值並轉換色彩空間的Value值。 
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5.HSV色彩模型將顏色分為色相（Hue）、飽和度（Saturation）和明度（Value）三個參數。色 

相H表示顏色的種類，S表示飽和度，數值越小越白，顏色越淡。V表示顏色的明亮度，數

值越大越亮，越鮮豔。我們將依V值明亮度來判斷番茄成熟度，V值越小，顏色越暗，表示

番茄越成熟，代表番茄的呼吸作用旺盛，塗層無法達到水果保鮮的目的。 

 

■實驗記錄： 

表10 不同比例的塗層對番茄HSV色彩空間的Value值 

 第0天 第5天 第10天 第15天 

油蠟比2：1 48.0 45.0 38.0 37.0 

油蠟比3：1 44.0 43.0 38.0 34.0 

油蠟比4：1 53.0 50.0 42.0 42.0 

油蠟比5：1 45.0 43.0 42.0 41.0 

對照組 56.0 54.0 52.0 50.0 

 

 

 

圖10 不同比例的塗層對番茄HSV色彩空間的Value值之影響 
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表11 不同比例的塗層對番茄HSV色彩空間的Value值下降率 

 第5天 第10天 第15天 

油蠟比2：1 6.3% 20.8% 22.9% 

油蠟比3：1 2.3% 13.6% 22.7% 

油蠟比4：1 5.7% 20.8% 20.8% 

油蠟比5：1 4.4% 6.7% 8.9% 

對照組 3.6% 7.1% 10.7% 

 

圖11不同塗層對番茄HSV色彩空間的Value值下降率 

■結果與討論： 

    番茄在行呼吸作用時，一系列的劇烈生理變化，會讓果實產生「外觀顏色轉變」，我們

以四種不同比例的油蠟塗層用自製實驗工具塗抹於番茄表皮保存15天後，測量番茄外觀顏色

的變化，可以發現到： 

1.由表10可得知，在15天內，實驗組與對照組的HSV色彩空間的Value值皆為下降趨勢，Value

值越小代表顏色越暗，番茄越成熟。 

2.由表11可得知第15天油蠟5：1的Value值下降率小於對照組，此塗層延緩番茄呼吸作用有明

顯效果。 

3.蜂蠟比例越多的塗層對番茄保鮮效果沒有呈現正相關。 
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研究七、測試塗抹可食性塗層對番茄保存期間維生素 C 之影響 

■研究想法：隨著水果成熟，其營養成分的比例會發生變化。水果中的糖含量增加，而維生

素C含量和抗氧化劑的濃度也增加。我們想了解番茄在保存期間維生素C值的變化，來探討不

同比例的塗層是否可以延緩番茄的呼吸作用，達到水果保鮮的目的。 

    我們利用維生素C試紙來測量番茄的維生素C含量，方便且快速，對於缺乏精密且昂貴實

驗設備的國小學生而言，經由試紙的比對色卡，可以達到實驗目的，又符合該學習階段探究

實驗的學習態度。 

■實驗步驟： 

1.將番茄切開，使用研缽研磨果肉。 

2.用濾網先過篩果皮與果泥，再用濾紙過濾汁液。 

3.使用陸恆生物維生素C檢測試紙沾染茄汁約2秒。 

4.取出試紙，等約15秒。 

5.根據試紙顏色來比對色卡，判斷維生素C的含量[單位：mg/L(ppm)]。 

6.試紙檢驗範圍：50~2000mg/L 

 

■實驗記錄： 

表12 不同比例的塗層對番茄保存時間的維生素C[mg/L(ppm)] 

 第0天 第5天 第10天 第15天 

油蠟比2：1 550 800 1000 1000 

油蠟比3：1 550 800 900 1200 

油蠟比4：1 550 800 800 1100 

油蠟比5：1 550 700 700 1000 

對照組 500 750 1000 1000 

 

天數 

pm 
種類 

pm 

利用維生素 C 試紙顏色來比對色卡 
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圖12 不同比例塗層對番茄保存時間維生素C的影響 

表13 不同比例的塗層對番茄保存時間維生素C的上升率 

 第5天 第10天 第15天 

油蠟比2：1 45% 82% 82% 

油蠟比3：1 45% 64% 118% 

油蠟比4：1 45% 45% 100% 

油蠟比5：1 27% 27% 82% 

對照組 50% 100% 100% 

 

圖13 不同比例塗層對番茄保存時間維生素C上升率 
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■結果與討論： 

1.由圖 12 得知在 15 天內番茄的維生素 C 皆呈現上升趨勢。 

2.由表 13 得知第 10 天前所有實驗組的維生素 C 上升率皆低於對照組，代表第 10 天前塗層可

延緩番茄呼吸作用。 

3.第 15 天油蠟比 2：1 和 5：1 維生素 C 上升率明顯低於對照組，代表在第 15 天時該塗層延 

 緩番茄呼吸作用，對水果的保鮮效果顯著。 

 

 

 

 

研究八、針對塗抹可食性塗層處理之番茄外觀做評估調查 

■研究想法：我們購買物品常常是觀看外表來決定是否購買的依據，因此我們拍下第15天的

番茄照片，挑選100位不同年齡的一般民眾，針對感官部分來做評估給分，來得知塗層是否讓

番茄保持新鮮，達到延緩呼吸作用的目的。 

 

■實驗步驟： 

   我們設計電子問卷，將第15天番茄的照片用編號1~5代替，依序是對照組、油蠟比2：1、

油蠟比3：1、油蠟比4：1、油蠟比5：1，評估項目包括有外觀完整度、表皮光滑度、顏色鮮

豔度、果肉飽滿度、購買慾望，每項依番茄的外觀由劣到優給分1~5。 
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■實驗記錄： 

表14 第15天番茄外觀評估平均分數表 

 對照組 

 

油蠟比2：1 

 

油蠟比3：1 

 

油蠟比4：1 

 

油蠟比5：1 

 

代    號 編號1 編號2 編號3 編號4 編號5 

外觀完整， 

無裂開破損 
3 4.5 3 4 2 

表皮光滑， 

無皺褶或凹陷 
3 3.5 2 4 1 

顏色鮮豔， 

無暗沉黑點 
3 3 3 4 2 

顆粒飽滿 3 4 2 3.5 2 

購買慾望 3 4 1 4 1 

總   分 15 19 11 19.5 8 

 

■結果與討論： 

1.在第15天的番茄外觀評估分數上，油蠟比4：1＞2：1＞對照組＞3：1＞5：1，蜂蠟比4：1 

 和2：1塗層對番茄保鮮效果佳。 

2.蜂蠟所佔的比例雖然沒有明顯對番茄保鮮有正相關的現象，但2：1、3：1和4：1感官評估 

 的分數明顯高於5：1，推測蜂蠟比例高還是有較佳的保鮮效果。 

3.帥哥番茄因為表皮較厚，因此在室溫21~25℃環境放置15天後，對照組外觀上只有些許凹陷 

 和皺褶，是種很耐放的更年性水果。 

 

 

 

塗層種類 

pm 

評分項目 

pm 
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柒、研究結論 

 

    以玄米油和蜂蠟不同比例混合成可食用塗層，再以自製實驗工具塗抹於番茄表皮上，放

置於室溫21~25℃環境中，第15天後可以發現： 

一、油蠟比2：1、3：1、4：1、5：1的減重率皆低於對照組。 

二、油蠟比2：1、3：1和4：1的pH值上升率低於對照組，顯示這三種塗層對番茄保鮮的效 

果佳。 

三、在糖度實驗方面，實驗組表現較好。 

四、油蠟比5：1有效減緩番茄的呼吸作用，其他塗層對番茄的呼吸作用則沒有顯著的效果。 

五、實驗組的濕度上升率皆比對照組高，顯示四種塗層對番茄的保鮮效果不佳。 

六、油蠟比5：1的V值下降率小於對照組，此塗層延緩番茄呼吸作用有明顯效果。 

七、油蠟比 2：1 和 5：1 的維生素 C 上升率明顯低於對照組，塗層延緩番茄呼吸作用，對 

    水果的保鮮效果顯著。 

八、消費者對油蠟比4：1和2：1塗層的番茄接受度佳。  

九、在室溫環境下使用自製實驗工具塗抹油蠟於帥哥番茄上，方便又快速，不會影響外觀， 

    也有水果保鮮的效果。 
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【評語】082906 

1. 本研究在探討玄米油和蜂蠟混合製成的可食用塗層對帥哥番茄保

鮮效果。能以自製實驗工具將每顆番茄表面均勻塗抹 0.2 克塗

層，置於室溫 21~25℃下保存 15 天，並通過減重率、pH值、糖度、

呼吸速率、濕度變化、顏色、維生素 C 含量及感官評估等八個方

面進行研究，研究方法提供了全面的數據支持，證明了塗層的有

效性，具有實驗精神。實驗結果能有效延長番茄的保鮮期，對家

庭日常生活中保存新鮮水果和蔬菜具有實際應用價值。 

2. 以感官評估可能存在主觀性，因不同評估者可能有不同標準，影

響結果的可靠性和一致性。 

3. 番茄果皮原本就有蠟質，若僅以蜂蠟塗層，對於保鮮的效果是否

有影響，也值得後續測試。 
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