
(圖片來源：研究團隊自行拍攝)



林榮微氣候：食物生存大挑戰 

摘要 

我們住在花蓮縣鳳林鎮林榮里，這裡受地形影響，午後常起霧降雨，空氣潮

濕，食物極易發霉。有次社區的水果婆婆來教我們醃蘿蔔。我們發現婆婆做出

來的蘿蔔不僅美味，還能放很久都不會壞。這讓我們好奇，鹽巴加多加少，對

抗林榮的濕氣有何差別？ 

本研究準備四組 200g 蘿蔔，分別加入 0g、6g 與 20g 鹽，並設一組純日曬組。

歷經 23 天觀察，10%鹽度組產生強大滲透壓，迅速抽出水分且全程最慢發霉；

這證明高濃度鹽分能降低食材水活性，阻斷黴菌生長。此外，我們發現中午測

量的濕度雖偶有晴朗乾燥，但對照我們先前的小論文，林榮午後濕度實則高達

75-86%，這種氣候落差導致日曬組發生「回潮」而發霉。本研究以科學數據，

成功證實了在地客家長輩重鹽醃菜的防腐智慧。 

壹、 前言(含研究動機、目的、文獻回顧)

一、 研究動機 

我們居住的花蓮縣鳳林鎮林榮里，位處中央山脈山麓與壽豐溪南岸。

每天到了下午，山邊經常起霧甚至下起雷陣雨，環境非常潮濕。我們

發現，放在教室沒吃完的水果，短短兩天就會長出白毛。 

直到有一天，社區裡熱心的「水果婆婆」來到學校，教我們親手製作

醃蘿蔔。婆婆醃出來的蘿蔔又脆又好吃，而且放在陰涼處好幾個月都

不會壞！婆婆說：「鹽巴多放一點，東西就不會發霉啦！」這句話引

起了我們的科學好奇心：在林榮這麼潮濕的「微氣候」裡，鹽巴到底

施展了什麼魔法？如果我們只靠曬太陽不加鹽，蘿蔔能撐得住嗎？因

此，我們決定展開這場食物的生存實驗。 

二、 目的 

(一) 探討不同鹽度（0%、3%、10%）對蘿蔔出水速度與最終脫水率的

影響。 

(二) 觀察在林榮里高濕微氣候下，不同鹽分濃度與發霉速度的關聯

性。

(三) 比較「純物理風乾（日曬）」與「化學防腐（加鹽醃漬）」對

抗潮濕環境的效果。

三、 文獻回顧 



(一) 滲透壓(Osmotic Pressure)：根據文獻，水分會從溶質濃度低

的地方往濃度高的地方移動。當鹽巴覆蓋在蘿蔔表面，會形成

高濃度區域，產生壓力將蘿蔔細胞內的水分抽出。 

(二) 水活性(Water Activity, Aw)：微生物需要「自由水」才能生

長。鹽分能與水分子結合，降低食材內的水活性，使黴菌因缺

乏可用水分而停止繁殖。 

(三) 林榮微氣候：根據我們先前撰寫的《林榮里微氣候現況探究》

小論文，林榮里年平均濕度高達 75%至 86%。但在本實驗中午測

量時，濕度卻有時低至 44%，這種「早中晚濕度落差極大」的

現象，是影響食物保存的關鍵環境變因。 

貳、 研究設備及器材 

一、 實驗樣本： 

(一) 鳳林鎮在地白蘿蔔（去皮切塊，每組精確秤重 200g） 

(圖片來源：研究團隊自行拍攝) 

二、 變因控制： 

(一) 台塩高級精鹽（依比例秤取 6g與 20g） 

(圖片來源：研究團隊自行拍攝) 

 



三、 測量工具： 

(一) 玻璃密封罐 4瓶 

(圖片來源：研究團隊自行拍攝) 

(二) 電子秤（感量 1g） 

(圖片來源：研究團隊自行拍攝) 

(三) 直尺（精度 1mm） 

(圖片來源：研究團隊自行拍攝) 

四、 環境監測： 

(一) 溫濕度計 



(圖片來源：研究團隊自行拍攝) 

參、 研究過程或方法 

一、 樣本處理與實驗分組 

步驟一：食材處理。(學生將蘿蔔平均切塊，以備使用。) 

(圖片來源：研究團隊自行拍攝) 

步驟二：變因控制。(學生將對照組及實驗組區分開來。) 

(圖片來源：研究團隊自行拍攝) 

步驟三：混合入甕。(學生把蘿蔔裝進玻璃罐精確，並使用電子秤量 

200g。) 



(圖片來源：研究團隊自行拍攝) 

步驟四：環境佈設。  

 (圖片來源：研究團隊自行拍攝) 

我們將蘿蔔去皮切塊，每組精確量測 200g，分為四組： 

(一) 放棄掙扎組(0%對照組)：不加鹽，直接置於罐內。 

(二) 看天吃飯組(日曬實驗組)：不加鹽，置於通風處日曬。 

(三) 現代微鹽組(3%實驗組)：加入 6g鹽均勻混合，置於罐內。 

(四) 客家傳統組(10%實驗組)：加入 20g鹽均勻混合，置於罐內。 

二、 實驗觀測紀錄(3/10至 4/2，逢假日、校外教學不測

量，共 23天) 

(圖片來源：研究團隊自行拍攝) 
(一)固定測量時間：每次上課日中午吃完飯進行測量。 

(二)環境紀錄：紀錄當日天氣、氣溫與相對濕度。 

(三)總重觀測：測量全罐重量，觀察水分是否經由縫隙蒸散。 



(四)定量與定性觀測：在不開蓋的情況下，使用直尺量測罐底「滲透

水」的高度 (cm)，並依據本研究自訂之發霉等級量表(如附件一)

記錄外觀變化。 

(五)結案盤點： 4/2實驗結束時，將罐內鹽水完全濾乾，測量蘿蔔淨

重以計算最終脫水率。公式為：脫水率＝
200g−淨重

200g
× 100%。 

肆、 研究結果 

實驗觀察紀錄表 

 

(圖片來源：研究團隊數據統整) 

 

(圖片來源：研究團隊數據統整) 

一、 氣候觀測結果 



 

(表格來源：研究團隊數據統整) 

這 23天的中午測量中，氣溫介於 17.3℃至 27.1℃；中午相對濕度變化

極大，最低 44%，最高達 80%。 

二、 水位高度與出水速度 
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(表格來源：研究團隊數據統整) 

(一) 放棄掙扎組： 

1. 數據表現：實驗前 17天，水位幾乎毫無變化，僅在 0cm 至

0.3cm 之間微幅震盪。然而，在最後一次觀測第 23 天時，水

位竟突然暴增至 1.2cm。 

2. 結果說明：前期無水是因為缺乏鹽分，沒有滲透壓的動力。

第 23 天的突發性積水並非物理滲透，而是因為蘿蔔已經嚴重

腐敗（發霉程度達 3級），細胞壁徹底破裂崩壞，導致內部體

液流出，屬於組織液化的一種。 

(二) 看天吃飯組： 

1. 數據表現： 實驗前 17天，罐底水位幾乎為 0cm（僅有兩天

出現微量的 0.1cm）。但同樣在第 23天，罐底突然累積了高

達 1.1cm的積水 。 

2. 結果說明：中午被曬乾的蘿蔔，到了下午就會把空氣中的水

氣吸回來，發生「回潮現象」。因為這組沒有加鹽巴，吸回來

的水是黴菌最喜歡的自由水（水活性高）。加上罐子裡悶熱，

最後不但發霉到 3級，還長出了蛆蟲。 

(三) 現代微鹽組： 

1. 數據表現：同樣在第 1天產生滲透作用，水位達 1.9cm 。然

而其後續水位多半在 1.6cm 至 1.8cm 之間波動 （第 10 天曾

出現 2.6cm 紀錄，推測可能為局部組織崩落導致的水位震
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盪）。最終至第 23 天時，水位穩定停留在 1.7cm。 

2. 結果說明：6g 的鹽分雖然初期也能引發滲透作用，但因為

「溶質（鹽）」的總量不足，產生的脫水極限明顯低於 10%

組，最終逼出的總水量較少。 

(四) 客家傳統組： 

1. 數據表現：實驗第 1天水位即迅速飆升至 2cm，並在第 2天

達到最高峰 2.2cm。在後續的 20 多天裡，水位表現出極高的

穩定性，始終維持在 1.9cm 至 2.1cm 之間 。 

2. 結果說明：這顯示 20g 的鹽分能瞬間在蘿蔔表面製造巨大的

濃度差，強大的滲透壓在短短 48 小時內就將大量細胞內水分

抽出，且因為鹽分充足，後續能長時間鎖住水分不回流。 

三、 腐敗、發霉與蟲害時程 

 

(表格來源：研究團隊數據統整) 

(一) 放棄掙扎組：因完全缺乏防護，於第 6天即觀察到 2級發霉 。

隨後迅速惡化，於第 9天達到最嚴重的 3級發霉與腐敗。 

(二) 看天吃飯組：防腐效果最差。在第 3天就提早出現 1級發霉。

因缺乏鹽分保護且受高濕回潮影響，於第 10天達到 3級嚴重發

霉 ，末期甚至觀察到活體蛆蟲孳生，防腐防蟲徹底宣告失敗。 

(三) 現代微鹽組：展現出初期的抑菌能力，前 14 天皆維持 0 級發

霉。但於第 15 天防線突破，出現 1級發霉，並於第 16 天惡化
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至 2 級，證明低鹽度無法長期對抗極端高濕環境。 

(四) 客家傳統組：展現絕對的防禦力，連續 17 天完美維持 0 級發

霉。僅在長達 23 天的極端測試最後一天，才出現輕微的 1級發

霉，為四組中防腐與防蟲效能最卓越的組別。 

四、 最終淨重、脫水率分析 

將罐子裡的水份濾乾，只秤量蘿蔔本體的淨重。 

  

(圖表來源：研究團隊數據統整) 

 

(表格來源：研究團隊數據統整) 
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(一) 放棄掙扎組：最終淨重 179g，脫水率僅 10.5%，為四組中最

低。因缺乏防護處理，絕大多數的水分仍滯留於蘿蔔內部，成

為黴菌的溫床。 

(二) 看天吃飯組：最終淨重僅剩 128g，脫水率高達 36%，為四組之

冠。這顯示太陽的熱能能強制蒸發出最多的水分，但也受午後

的回潮現象影響。 

(三) 現代微鹽組：最終淨重 173g，脫水率為 13.5%。因鹽分較少、

滲透壓較弱，脫水效果僅略高於放棄掙扎組。 

(四) 客家傳統組：最終淨重 168g，脫水率達 16%。透過高濃度鹽分

產生強大的滲透壓，有效且穩定地將水分抽出。 

伍、 討論 

一、 滲透壓的證據 

實驗顯示，鹽分濃度越高，出水量與脫水率越高。客家傳統組加入了 20g

鹽，在細胞內外製造了極大濃度差，這個強大的滲透壓強制抽出水分。這

印證了水果婆婆醃菜時蘿蔔會嚴重縮水的科學原理。 

二、 看天吃飯組的溫室陷阱與蟲害危機 

為什麼看天吃飯組脫水率最高，最後卻發霉甚至長蛆？ 

(一)溫室效應：太陽高溫將蘿蔔水分「熱蒸發」出來，水氣凝結在罐

底變成積水。 

(二)自由水與回潮：我們發現中午天氣雖乾燥，但午後濕度極高。因

為罐內沒有加鹽」，底部的積水全是高水活性的自由水。白天高

溫加上積水，讓玻璃罐變成了黴菌溫室。 

(三)缺乏化學屏障：因為沒有鹽分保護，暴露在戶外的看天吃飯組散

發出腐敗氣味，吸引了昆蟲產卵，最終孵化成蛆。這證明光把水

分逼出來是無效的，沒有鹽巴的化學防禦，食材就會淪為大自然

的培養皿。 

三、 水活性的絕對防禦  



3% 鹽度雖能抽出水分，但抑菌效果不如 10%穩定。這表示 3%鹽度無法將

水活性降至安全標準。而 10%鹽度成功將大部分自由水轉化為高濃度鹽

水，黴菌因無法獲取可用水分而無法生存，展現了絕對的防禦力。 

陸、 結論 

一、 10%鹽度能以最高效率產生滲透壓抽出水分，但脫水率最高

的反而是看天吃飯組。 

二、 林榮在地微氣候日夜濕度落差極大。單靠物理風乾極易產

生回潮，甚至因缺乏鹽分屏障而引發嚴重的發霉與長蛆蟲

害。 

三、 實驗證實，水果婆婆等在地客家長輩使用大量鹽巴，是為

了將逼出的水分轉化為低水活性的鹽水。這不僅能對抗潮

濕，更能防霉防蟲。 
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附件一 

發霉程度等級一覽表 

0 級： 完全無異狀，看起來很新鮮。 

1 級： 出現極小的小白點或小白毛（剛開始發霉）。 

2 級： 出現明顯斑塊、變色，或有明顯液體渾濁。 

3 級： 嚴重發霉（大片黑斑/綠斑），蘿蔔組織看起

來已崩解。 

 


