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摘    要 
 

此研究結合「酸鹼溶液」與「分解者」的科學概念，目的在探討酸鹼中和溶液對自然環

境（以黴菌作為環境指標）之影響。過程採用 pH 測定儀及自製滴定器進行實驗，並兼顧質性

（觀察討論）與量化（實驗計算數值）之研究方法。 

研究先蒐集生活常用溶液，檢驗其酸鹼特性；並探討不同濃度溶液之 pH 值變化；且採

酸鹼滴定方式，認識酸鹼中和反應；再比較中和前、後的溶液對黴菌之影響，最後找出黴菌

存活之最佳鹽類溶液。 

研究發現：（1）食用溶液多為酸性溶液，洗潔用品多呈弱酸性，而洗廁劑是強酸，但其

他清潔劑多為鹼性溶液。（2）加水稀釋後，研究樣本的酸性溶液之 pH 值變化較明顯。（3）清

潔劑易影響黴菌之存活與分解功能，但與洗廁劑中和後會改善此現象。（4）不同的酸鹼劑量

比例之鹽類溶液，對黴菌之存活與分解功能助益不同。最後研究建議，適宜的「均衡」酸鹼

液，是能提高環境中黴菌分解者之功能。 

 

 

壹、研究動機 
當 BTB 加入各種透明溶液時，鮮豔的顏色變化，讓溶液的酸鹼性質原形畢露了－這是我

們四年級的科學經驗；而五年級的科學課程更讓我們學習到酸鹼溶液的有趣特性；只是，有

些書籍卻也提到溶液的酸鹼性質，是會影響人類的生活環境。因此，我們不禁好奇的想，當

「酸」遇上了「鹼」，到底會擦出什麼樣的火花？而這樣的化學變化有什麼樣的特色？對我們

的生活環境有何影響或幫助？ 

 

 

貳、研究目的 
研究欲先分析、了解生活中常見用品溶液之酸鹼特性及濃度；並透過酸鹼滴定方式，

了解酸鹼中和反應與產物，再進而探討已經由酸鹼中和處理後的溶液，是否會改變對生活

環境之影響。依此目的，設計四大研究主題： 

1. 生活用品溶液之酸鹼特性 

（1） 挑選溶液樣本－生活用品溶液。 

（2） 測試溶液樣本之酸鹼性質。 

（3） 檢驗溶液樣本之酸鹼強度。 

（4） 呈現溶液樣本之 pH 值指標。 

2. 不同濃度的生活用品溶液之酸鹼強度 

（1） 調配不同濃度的溶液樣本。 

（2） 比較不同濃度的溶液樣本之酸鹼強度變化。 

3. 不同生活常見溶液的酸鹼中和情形與反應後產物 

（1） 實作「酸鹼滴定」，以了解酸鹼中和反應與酸鹼變化情形。 

（2） 探討「酸鹼中和」產物之蒸發情形與結果。 

4. 酸鹼中和溶液對生活環境（指標樣本－黴菌）的影響情形 

（1） 觀察溶液樣本之酸鹼性質對黴菌存活與分解之影響。 
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（2） 觀察酸鹼中和的溶液樣本對黴菌存活與分解之影響。 

（3） 探討適宜黴菌存活與分解的酸鹼中和之量化比例。 

 

 

參、研究設備及器材 
 
一、 研究採用之設備 

研究需求的兩項主要設備如下介紹說明： 

1.pH 值測定儀 

為使溶液之酸鹼強度較準確，實驗採用一台 pH 值測定儀，測量溶液之酸鹼強度；此儀

器操作前需視當天氣溫，配合校正液（pH＝4；pH＝7）作校正的工作，方能降低實驗的

誤差。 

2.酸鹼中和滴定實驗的設備 

（1）滴定器：利用「滴管（A）」（拿掉橡皮乳頭）連接醫學用點滴的「橡皮管（B）」及

衡定液體流量的「控制器（C）」。各零件用途： 

I. 滴管（A）－裝盛滴定劑，並可計量滴定劑體積量。 

II. 橡皮管（B）－可連接「滴管（A）」和「控制器（C）」，但不宜過長以免阻礙溶液滴定

之順暢。 

III. 控制器（C）－控制滴定劑滴定之速度，且控制每一滴溶液量；此會比滴管較準確控制

滴定量。 

（2）固定架：可架住滴定器，方便操作與觀察酸鹼中和之實驗過程。 

 

二、 研究使用之器材 

整理研究使用的器材，於下分別依照實驗項目介紹： 

1.實驗選用測試酸鹼之溶液樣本（見表一）。 

2.實驗器具 

(1)測試溶液酸鹼器具：石蕊試紙、pH 值測定儀。 

(2)用以調配/中和溶液器具：60ml 塑膠瓶、濾紙、漏斗、玻棒、250ml 燒杯、50ml 量

筒、滴管、滴定器、固定器、夾子。 

(3)蒸發鹽類溶液器具：酒精燈、三角架、陶瓷纖維網、鐵盒。 

(4)飼養黴菌器具：塑膠盒、白土司、鑷子、塑膠手套、口罩。 

 

表一：實驗溶液樣本 

 Ⅰ. 食用溶液  Ⅱ. 清潔劑  Ⅲ. 洗潔用品 

 代號 物品名稱  代號 物品名稱  代號 物品名稱 

 Ⅰ-1 香油  Ⅱ-1 漂白水  Ⅲ-1 海倫仙度絲洗髮精 

 Ⅰ-2 烏醋  Ⅱ-2 廁所清潔劑  Ⅲ-2 海倫仙度絲潤髮乳 

 Ⅰ-3 麻油  Ⅱ-3 便前芳香劑  Ⅲ-3 菲蘇德美沐浴乳 

 Ⅰ-4 醋  Ⅱ-4 廚房清潔劑  Ⅲ-4 薑的軍沐浴乳 

 Ⅰ-5 雀巢檸檬茶  Ⅱ-5 洗衣精  Ⅲ-5 潘婷洗髮精 

 Ⅰ-6 香醋  Ⅱ-6 玻璃清潔劑  Ⅲ-6 絲逸歡洗髮精 

 Ⅰ-7 醬油  Ⅱ-7 洗碗精  Ⅲ-7 沙宣洗髮精 
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 Ⅰ-8 米酒  Ⅱ-8 地板清潔劑  Ⅲ-8 多芬沐浴乳 

 Ⅰ-9 波蜜果菜汁  Ⅱ-9 洗廁劑  Ⅲ-9 花王潤髮乳 

 Ⅰ-10 即溶咖啡     Ⅲ-10 洗手乳 

 Ⅰ-11 立頓紅茶       

         

總計（種） 11   9   10 

肆、研究方法與過程 
 
（一）、各項研究方法說明 

研究主要採用的方法可由下述幾項研究主題說明： 

(一)、 測試溶液之酸鹼性質 

採用紅色與藍色石蕊試紙，測試溶液樣本的酸鹼性，有些黏稠度高的樣本，實驗時

需慢慢讓試紙沾上溶液，並拭去多餘的黏稠液體，然後再觀察試紙之顯色情形。 

(二)、   測試溶液之酸鹼強度 

採用 pH 值測定儀測量溶液樣本的酸鹼強度，紀錄其 pH 值。但考量儀器之使用說明，

提及過於黏稠與滑膩的溶液，不適宜測試，研究便捨棄這部分樣本。 

(三)、 酸鹼中和實驗 

採用自製滴定器進行酸鹼滴定實驗，藉此控制酸鹼溶液量，且觀察酸鹼強度之變化。

此滴定方法有幾項前置準備的部分： 

(1)滴定器的滴管標有一刻度（見右圖甲：紅色圓圈內的綠標），代表可裝 5毫升的滴定劑。 

(2)控制器的轉輪處標有一刻度（見右圖乙：紅色圓圈內的綠標），代表可控制滴定量－

實驗估計 5 毫升的滴定劑共可產生約 61 滴溶液滴數，即每一滴溶液約 0.08（5/61）毫升的

滴定劑。 

 

(四)、溶液對生活環境的影響情形－觀察黴菌之生存與分解功能 

人類生活的「環境」包含了生物與非生物，在這之間有個很重要的橋樑，就是「分

解者」－微生物。很多參考資料皆提到微生物對生活環境的貢獻，像目前國內的水質控制

管理（如：糞水池、污水處理場）皆已充分利用微生物功能改善水質；因此我們決定以方

便觀察的「黴菌」（真菌微生物）作為生活環境之指標（見附件二、三）。 

因此設立此研究假設－「當黴菌之生長面積越大，麵包面積變小速率越快，則表示

該溶液之酸鹼環境可適宜微生物生存，且表示此溶液應不會破壞人類的生活環境（不影響

分解者之分解功能）」。我們以白土司飼養黴菌，置於透明觀察盒內，進行兩部分觀察，其

一是「麵包面積的變化」，作為黴菌分解速率的分析；其二是「黴菌面積的變化」，作為黴

菌存活繁殖的分析。 
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（二）、研究過程 

依據研究目的，再參考已學習過的科學概念以及相關資料，形成此研究的架構流程圖

（見圖一）。 
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圖一：研究架構流程圖 

 

 

 

 

 

伍、研究結果與討論 
（一）、研究一：生活用品溶液之酸鹼特性 

1. 挑選溶液樣本 

（1）、構想與討論 

科學之所以有趣，在於它與我們的生活息息相關；因此從生活週遭，容易取得且

常見的用品進行搜尋，挑選溶液樣本；討論結果發現，生活常見溶液普遍活躍於家裡

廚房、廁所與浴室場所。因此可從與「食用相關的溶液」、「廚房及廁所場所清潔溶劑」

以及「浴室洗潔用品」三方面條列、蒐集可供測試酸鹼性質的溶液（見表一）。 

（2）、結果 

我們總共找到 30 種溶液，分成「食用溶液」、「清潔劑」及「洗潔用品」三類別（見

圖二）。樣本的名細分類情形呈現於表一。 
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圖二：研究蒐集的溶液樣本之分類 

 

 

 

2. 測試生活中常見用品溶液之酸鹼性質 

（1）、實驗方法與過程 

研究選用藍色與紅色石蕊試紙，分別測試實驗樣本的酸鹼性質。過程如下： 

Ⅰ先將實驗樣本分成「食用溶液」、「清潔劑」以及「洗潔用品」 

分別將三大類別的溶液裝入 60ml 透明塑膠瓶內，分箱放置。 

再一一取樣以紅色及藍色石蕊試紙檢驗酸鹼性質，並且紀錄。 

（2）、結果 

試紙檢驗酸鹼之顯色結果呈列於表二，其說明於下： 

食用溶液皆使試紙呈現紅色反應，代表屬於酸性。 
清潔劑則多為鹼性，試紙呈現藍色反應，只有洗廁劑以及便前芳香劑呈紅色；參

考樣本包裝之成分說明，我們發現前者成分含混合酸，後者含檸檬酸，也因此為

酸性溶液。 
洗潔用品的試紙顯色較不明顯，洗髮、潤髮及沐浴乳皆使試紙呈現淡紅色，代表

弱酸性，只有洗手乳未能使紅、藍試紙變色，推測應該為中性。 
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表二：溶液樣本的酸鹼性質與濃度 

溶液樣本之酸鹼測定 

酸鹼性質 

溶液類別 藍色石蕊試紙 紅色石蕊試紙

酸鹼強度 

（PH 值） 

Ⅰ-1 香油 R R － 

Ⅰ-2 烏醋 R R － 

Ⅰ-3 麻油 R R － 

Ⅰ-4 醋 R R － 

Ⅰ-5 雀巢檸檬茶 R R 3.06A3 

Ⅰ-6 香醋 R R － 

Ⅰ-7 醬油 R R － 

Ⅰ-8 米酒 R R 4.48A4 

Ⅰ-9 波蜜果菜汁 R R 3.05A2 

Ⅰ-10 即溶咖啡 R R 4.82 A7 

Ⅰ 

食 

用 

溶 

液 

 

Ⅰ-11 立頓紅茶 R R 4.55
A5 

Ⅱ-1 漂白水 B B 10.41B1 

Ⅱ-2 廁所清潔劑 B B 7.60 B5 

Ⅱ-3 便前芳香劑 R R 4.80 A6 

Ⅱ-4 廚房清潔劑 B B 9.83B2 

Ⅱ-5 洗衣精 B B － 

Ⅱ-6 玻璃清潔劑 B B 8.79B3 

Ⅱ-7 洗碗精 B B － 

Ⅱ-8 地板清潔劑 B B 8.75 B4 

Ⅱ 

清 

潔 

劑 

 

Ⅱ-9 洗廁劑 R R 1.02
A1 

Ⅲ-1 海倫仙度絲洗髮精 R R － 

Ⅲ-2 海倫仙度絲潤髮乳 R R － 

Ⅲ-3 菲蘇德美沐浴乳 R R － 

Ⅲ-4 薑的軍沐浴乳 R R － 

Ⅲ-5 潘婷洗髮精 R R － 

Ⅲ-6 絲逸歡洗髮精 R R － 

Ⅲ-7 沙宣洗髮精 R R － 

Ⅲ-8 多芬沐浴乳 R R － 

Ⅲ-9 花王潤髮乳 R R － 

Ⅲ 

洗 

潔 

用 

品 

 

Ⅲ-10 洗手乳 B R 7.10 

註：1. R 表示試紙呈現紅色，B表示試紙呈現藍色。 

2.酸鹼強度一欄「－」表示該溶液過於黏稠或滑膩，無法使用儀器檢驗。 

3. A1 代表實驗溶液中的最強酸，A2 代表第二強酸⋯依此類推。 

4. B1 代表實驗溶液中的最強鹼，B2 代表第二強鹼⋯依此類推。 

 

3. 檢驗溶液樣本之酸鹼強度 

（1）、實驗方法與過程 

研究使用 pH 值測定儀測試溶液樣本的 pH 值；該儀器設備已於『研究設備及器材』說明。 
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（2）、結果 

I. 酸性溶液中，最強酸為常用以刷洗馬桶的洗廁劑；果菜汁與檸檬茶的酸性僅次於後，兩

者的 pH 值頗為接近；酸性排序接著是米酒、便前洗廁劑、咖啡及紅茶，後兩者是常食用

的飲料，其 pH 值也很接近。 

II. 鹼性溶液中，最強鹼為大家非常熟悉，近來應用於防患 SARS 病毒的漂白水，緊接著是

一連串生活居家常用以清理污垢的清潔劑，鹼性強度依序為廚房清潔劑、地板清潔劑、玻

璃清潔劑以及廁所清潔劑。 

 

4. 呈現生活中常見用品溶液之酸鹼指標 

整理上述實驗結果，將溶液樣本之酸鹼特性表現於圖三，以供學習酸鹼溶液的同學或未

來研究者的參考。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖三：溶液樣本之酸鹼強度指標 14
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（二）、研究二：不同濃度的生活用品溶液之酸鹼強度 

1. 調配不同濃度的溶液樣本 

參考『研究一』，依照溶液酸鹼強度，挑選五項酸性溶液（洗廁劑、果菜汁、檸檬茶、米

酒、紅茶）與四項鹼性溶液（漂白水、廚房清潔劑、玻璃清潔劑、地板清潔劑）做為此研究

之樣本。以加水稀釋的方式進行溶液濃度的調配，溶液濃度大小依序為 A＞B＞C＞D。 
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圖四：溶液樣本濃度之調配過程與結果 

 

 

2. 比較不同濃度的生活用品溶液之酸鹼強度 

 

（1）、實驗方法 

依照圖四的方式調配溶液樣本的濃度，再以 pH 值測定儀檢驗不同濃度溶液樣本的 pH 值。 

（2）、結果 

研究檢驗結果呈現於表三。A 濃度代表原店售罐裝溶液之濃度，B、C 和 D 濃度則分別再

加 20、60 和 100ml 水稀釋後的濃度。 

 

表三：不同濃度之溶液樣本的 pH 值 

 

A 濃度 B 濃度 C 濃度 D 濃度 

溶液樣本 （不加水） （加 20ml 水） （加 60ml 水） （加 100ml 水） 代碼

洗廁劑 1.02 1.19 1.39 2.50 A1 

果菜汁 3.05 3.89 4.10 4.14 － 

檸檬茶 3.06 3.92 4.33 4.61 － 

米酒 4.48 5.97 6.13 6.25 A2 

酸

性

溶

液 
紅茶 4.55 5.11 5.60 5.75 － 

漂白水 10.41 10.24 10.06 9.93 B1 

廚房清潔劑 9.83 9.41 9.32 9.29 B2 

玻璃清潔劑 8.79 8.70 8.63 8.56 B3 

鹼

性

溶

液 地板清潔劑 8.75 8.61 8.60 8.53 － 

為呈現溶液樣本隨著濃度降低， pH 值改變的情形，將表三中 B、C和 D溶液濃度之 pH
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值的變化（與 A濃度比較）以圖五表現。 
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圖五：不同濃度之溶液樣本的 pH 值變化圖 

 

上圖五中的「點」代表溶液之酸鹼強度，每一項溶液皆有四個點，分別是濃度 A、B、C

和 D的 pH 值。研究發現： 

1. 所有溶液樣本加水稀釋後的 pH值皆有改變，其中酸性溶液的酸性強度改變情形較明顯，
尤其是「洗廁劑」、「檸檬茶」和「米酒」，這三項溶液加水後的 pH值升高較多；而鹼性
溶液則較不受濃度降低而改變其鹼性強度。 

2. 此實驗結果發現，生活常用的清潔劑即使加水稀釋，鹼性強度並不明顯降低；倘若清潔
劑會破壞環境中微生物的分解功能，則稀釋清潔劑的方法顯然不足以改善。 

3. 此外，表三中右欄的「代碼」即是研究三、四的實驗樣本。樣本挑選的原因與依據於下： 
4. 考量研究四目的－探討酸鹼中和後的溶液是否能降低對分解者的傷害，因此以可能會破
壞為生物的清潔劑為主。 

5. 飲料溶液不宜久置，易發霉；無法作為研究四的實驗樣本（見附件）。 
6. 玻璃與地板清潔劑的 pH值雖相近，研究考量生活中前者比後者的使用率高，因此決定
捨棄地板清潔劑。 
 

（三）、研究三：不同溶液的酸鹼中和情形與反應後產物 

1. 了解酸鹼中和的反應與酸鹼強度的變化 

（1）、實驗方法與過程 

參考『研究二』挑選樣本，含酸性溶液 A1 和 A2，及鹼性溶液 B1、B2、B3（見表三）。實

驗採用自製滴定器（見研究設備）以「酸鹼滴定」方式（見研究方法）進行酸鹼中和，並紀

錄 pH 值的變化。且為後續『研究四』的需求－「降低清潔劑對微生物的傷害」及「觀察中和
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溶液對黴菌之影響」，此實驗有幾項考量與目的： 

I. 決定以鹼性溶液作為「被滴定劑」，以酸性溶液為「滴定劑」；方能探討「被改變後的清潔
劑」對環境是否有幫助。 

II. 再參考『研究二』的溶液濃度，調配此實驗的溶液樣本濃度（見表四）。 
III. 研究預期酸鹼滴定產生「鹼性鹽」、「中性鹽」及「酸性鹽」，各鹽類的 pH 值界定於表
四（原因請見附件二）。參考資料讓我們了解到，酸鹼中和的產物稱為「鹽類」，有的鹽類

呈酸性，稱為「酸性鹽」，也有鹽類呈鹼性，稱為「鹼性鹽」，當然也有「中性鹽」（見附

件二、三）。 

表四：酸鹼滴定溶液與說明 

滴定劑（酸性溶液） 被滴定劑（鹼性溶液） 
 
洗廁劑 米酒 漂白水 廚房清潔劑 玻璃清潔劑

代碼 A1 A2 B1 B2 B3 

濃度 

（Ph 值） 

1 

（1.02） 

1 

（4.48） 

1/4 

（10.06） 

1/4 

（9.32） 

1/4 

（8.63） 

預定 

（Ph 值） 

－ － 鹼性鹽 

（9.50-9.00）

中性鹽 

（7.50-7.00） 

酸性鹽 

（5.50-5.00）

註：滴定劑即原市售罐裝的濃度；被滴定劑則取 20ml，再加水 60ml 攪拌混合，成為 1/4 濃度。 

 

（3）、結果 

研究發現米酒不適宜當作「滴定劑」，其滴定結果難達到鹽類預定 pH 值範圍；而且即使

加再多滴定劑，被滴定劑的 pH 值已呈穩定狀態，不再改變。故此滴定實驗是以洗廁劑作為滴

定劑；滴定過程紀錄與結果列於表五；且研究再將表五結果轉化成圖六，以清楚呈現不同鹼

性強度的被滴定劑在滴定過程中，其 pH 值的降低變化情形。 

表五：酸鹼滴定過程中的 pH 值一覽表 

被滴定劑的 pH 值 
洗廁劑－滴定劑的 

滴定數 
鹼性鹽 

（源自 B1－漂白水）

中性鹽 

（源自B2－廚房清潔劑）

酸性鹽 

（源自B3－玻璃清潔劑）

0 10.06 9.32 8.63 

3 10.06 9.25 7.34 

5 10.06 9.12 5.17 

10 9.98 8.78 － 

13 9.92 8.59 － 

15 9.87 8.35 － 

18 9.80 7.99 － 

23 9.65 7.63 － 

25 9.41 7.49 － 

28 － 7.26 － 

30 － 7.14 － 
註：表中粗黑數字代表該被滴定劑之 pH 值已達該鹽類的預定範圍（見表四）。 
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圖六：鹽類產物於酸鹼滴定過程中的 pH 值變化情形 

 

從圖六的顯示，總結酸鹼滴定過程的觀察情形，有幾項發現： 

I. 鹼性越強的溶液在被酸性溶液滴定的過程中，其 pH 值的變化情形最不明顯；故圖六的「鹼
性鹽」的變化曲線最平緩。 

II. 鹼性越弱的溶液在被酸性溶液滴定的過程中，其 pH 值的變化情形最明顯；故圖六的「酸
性鹽」的變化曲線最陡峭。 

III. 綜上所述，酸鹼滴定之 pH 值變化速率與被滴定劑的酸鹼強度有關。 

 

2. 認識酸鹼中和反應後的產物 

（1）、實驗方法與過程 

採用「蒸發」鹽類溶液的方式，各取「鹼性鹽」、「中性鹽」及「酸性鹽」10ml ，進

行燃燒實驗，待水蒸發完後，剩下的固體物質便是酸鹼中和後的產物。 

（2）、結果 
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（四）、研究四：酸鹼中和溶液對生活環境的影響情形 

因前兩部分的實驗方法過程相同且同時進行，於下一併分項說明： 

I. 準備長有黴菌的土司，分割成約 15cm2，共 9小塊分別置於 
「透明塑膠盒」－簡稱觀察盒。 
II. 準備 8種溶液： 

i.  未中和溶液－A1（洗廁劑）、A2（米酒）、B1（漂白水）、B2 
（廚房清潔劑）、B3（玻璃清潔劑）。 

ii. 已中和溶液－研究三的實驗結果：鹼性鹽、中性鹽及酸性鹽。 
iii. 將（Ⅱ）各裝入（Ⅰ）；還有一個（Ⅰ）為對照組。共有 9組， 
合置於陰暗廚櫃裡。 

III. 觀察期共三週，每週三次觀察、紀錄黴菌與麵包的變化（見附件一）。 
IV. 為使研究「觀察」轉化成「數值」，採計算照片裡觀察盒內的「麵包面積」及「黴菌生長

面積」；然而每次拍照角度難以掌控，若貿然計算，其誤差應不小。所以研究採用「面積

比率」的方式計算： 

i.  先將每張照片依照溶液（如：B1、B2..）及日期分門歸類。 
ii.    計算照片裡的觀察盒面積（a）、麵包面積（b）及黴菌面積（c）。 
iii.  因麵包放在觀察盒內，因此麵包面積比率＝ b ÷a ＝ b / a。 
iv.    因黴菌長在麵包上，因此黴菌面積比率＝ c ÷b ＝ c / b。 
v.   依上述計算方式，紀錄隨時間變化的麵包及黴菌之「面積比值」（見附件一）。 
於下介紹溶液在中和前、後對黴菌之影響，結果部份將呈現「黴菌變化歷程圖」，並將麵

包及黴菌的面積比值繪製成「黴菌生長變化圖」。 

1. 觀察生活常見之酸鹼溶液對黴菌的影響 

（1）、樣本：未中和溶液－A1、A2、B1、B2、B3、對照組。 

（2）、結果：見表七、八的「黴菌變化歷程」，以及圖七「黴菌於酸、鹼溶液的生長變

化」；藉此質性與量化結果，比較不同酸、鹼強度環境對黴菌的影響。由「黴

菌變化歷程」可發現： 

I. 酸性溶液較不會傷害黴菌的存活（見表七）。 
II. 鹼性溶液對黴菌的影響較明顯，尤其是最強鹼的漂白水溶液會傷害黴菌的存活，參考資
料，令我們了解到其原因是該溶液中含有的「氯」（科學理論因素請見附件三）。 

III. 第二強鹼的廚房清潔劑似乎使黴菌生長停滯，且麵包被分解的速率十分緩慢（微生物
分解功能幾乎停止）。然而，該溶液罐裝的標示（見右圖紅圈），歷經三週的觀察卻沒有發

現符合的現象。 
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下圖七、八呈現實驗三週來，麵包及黴菌的變化；圖七不包含 B1，因其麵包自第二天起

即與黴菌無關；圖七、八不包含 A2，原因是其黴菌自第七天起的生長已過於快速，應不需再

與其他溶液相較。 
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B3 0.31 0.40 0.30 0.17 0.16 0.14

A1 0.36 0.35 0.35 0.33 0.32 0.32
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圖七：麵包被酸、鹼溶液中的黴菌分解之變化圖 
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圖八：黴菌於酸、鹼溶液的生長變化圖 

 

由圖七、圖八可發現： 

I. 酸性與鹼性溶液大都會延緩黴菌分解麵包的功能，故圖七中各溶液趨勢皆高於對照組（表
示分解速率慢）。 
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II. 酸性與鹼性溶液皆會延緩黴菌之生長速率，故圖八中各溶液趨勢皆低於對照組（表示黴
菌繁殖速率慢）；尤其是 B1。 

III. 雖是不同酸鹼性值，但對黴菌而言，B2 與 A1 的環境頗為相近。 

IV. 未酸鹼中和的溶液，屬 B3 是黴菌較能存活的環境；然而 B3 數值的增加最主

要並非黴菌的生長（見表八），而是麵包被分解的速率頗佳。 

 

2. 觀察鹽類溶液對黴菌之影響 

 

（1）、樣本：已中和溶液－鹼性鹽、中性鹽及酸性鹽、對照組。 

（2）、結果：見表九的黴菌變化歷程，以及圖九、圖十的麵包及黴菌於鹽類溶液中的變

化」。且由以下「黴菌變化歷程」可發現： 

I. 鹼性鹽可促使新菌種快速繁殖。 
II. 中性鹽可促使黴菌充分發揮分解麵包的功能。 
III. 酸性鹽不但更快速使黴菌發揮分解功能，且在第二週時開始醞釀新菌種，到第三週已繁
殖得十分驚人。 

IV. 綜上所述，不管 B1、B2、B3，只要「均衡一下」，就能改善黴菌的存活變化。 
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下圖九、十呈現三週來，麵包及黴菌的變化；圖九中酸性鹽及鹼性鹽的趨勢最後有恆定

現象，原因是麵包已被黴菌覆蓋（看不見，無法計算），故以「前一次」的面積比值為主。 
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圖九：麵包被鹽類溶液中的黴菌分解之變化圖 
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圖十：黴菌於鹽類溶液的生長變化圖 

 

由圖九、圖十可發現： 

I. 鹽類溶液皆能加速黴菌分解麵包的功能，故圖九中各溶液趨勢皆低於對照組；至於鹼性鹽
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的趨勢不明顯，是因為自第 7天起已看不見麵包。 

II. 鹼性鹽與酸性鹽皆會加速黴菌繁殖，故圖十中兩組溶液趨勢皆高於對照組；只是鹼性
鹽繁殖至第 12 天呈持平狀態，而酸性鹽則至第 21 天呈巔峰狀態。 

III. 雖是不同酸鹼溶液中和的鹽類，但對黴菌而言，鹽類溶液的環境顯然優於未中和前的
溶液（見下列三組圖示）。 

 

  

 

 

3. 分析酸鹼中和之量化比例對黴菌之影響 

（1）、實驗方法與過程 

研究根據鹽類滴定結果（表五），改變滴定劑與被滴定劑量的比例；再考量圖六的表現（被

滴定劑 pH 值越小，滴定後 pH 值降低越多），自 B1、B2 及 B3 溶液各調配出三種比值的鹽類（見圖十

一）。 

相差 2d，0.16ml

相差 2d，0.16ml

相差 5d，0.4ml 

相差 5d，0.4ml 

相差 10d，0.8ml 

相差 10d，0.8ml

B3A
…5d＝0.40ml

B3M
…3d＝0.24ml

B3B
…1d＝0.08ml

B2A
…35d＝2.8ml

B2M
…30d＝2.4ml

B2B
…25d＝2.0ml

B1A
…45d＝3.6ml

B1M
…35d＝2.8ml

B1B
…25d＝2.0ml

酸性鹽 

中性鹽 

鹼性鹽 

B3 

B2 

B1 

 

 

 

 

 

 
各

20 
ml 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖十一：酸、鹼劑量的比例調配之說明圖 

 

如圖十一所示，自 B1、B2 及 B3 三組中各調配三種酸鹼比例（偏酸 A、中值 M及偏鹼 B；

見表十）的鹽類溶液；而圖中 B1B、B2M 及 B3A 即為表九的鹽類溶液。然後再從這九種溶液中，

分別取 20ml 加入置放有黴菌土司的觀察盒內。  
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表十：鹽類配製之酸、鹼溶液量表 

溶液量單位：ml 

 鹼性溶液 酸性溶液（洗廁劑） pH 值 鹼酸比例 

B1：漂白水     

B1B 20.00 2.00 9.55 250：25 

B1M 20.00 2.80 8.30 250：35 

 

BIA 20.00 3.60 7.92 250：49 

B2：廚房清潔劑     

B2B 20.00 2.00 7.85 250：25 

B2M 20.00 2.40 7.10 250：30 

 

B2A 20.00 2.80 6.65 250：35 

B3：玻璃清潔劑     

B3B 20.00 0.08 7.43 250：1 

B3M 20.00 0.24 6.85 250：3 

 

B3A 20.00 0.40 5.24 250：5 
註：表中黃底標區,代表該比例之酸鹼滴量為最佳黴菌生長環境；詳細情形見結果說明。 

 

（2）、結果 

僅歷經 5天觀察，研究即發現令人驚訝的結果（見表十一，於作品說明書中），研究發現

漂白水被滴製的「B1M」、廚房清潔劑的「B2A」和玻璃清潔劑的「B2A」皆是各組較佳的黴菌

生長環境；各組酸、鹼溶液滴定之量化比例及鹽類 pH 值列述於表十。 
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黴菌觀察結果： 

I. B1 組別－之前實驗即發現約一週時間，新黴菌即能在「B1B」溶液中開始繁殖，然而於
此卻發現「B1M」溶液中的菌種繁殖更快速。 

II. B2 組別－黴菌皆已溶於三種不同酸鹼比例的溶液中，麵包皆有變小跡象，此不但與之前
實驗發現（「B2M」）相似，而且可發現麵包於 pH值最低的「B2A」溶液中被分解最快。 

III. B3 組別－麵包於 pH值最低的「B3A」中被分解得最快，而此亦是之前實驗的酸性鹽。此
外，新調配的「B3B」和「B3M」，其表面皆有一層薄膜，麵包似乎被分解得較慢，也不
見黴菌繁殖。 

IV. 綜上所述，只要約 250ml的漂白水加入 35ml的洗廁劑（「B1M」）、250ml的廚房清潔劑
加入 35ml的洗廁劑（「B2A」）或 250ml的玻璃清潔劑加入 5ml的洗廁劑（「B3A」），即
可創造一適宜黴菌存活的環境，藉此保護環境中的分解者，發揮其分解功能。 
 

陸、結論與建議 
此研究主要延伸「酸鹼溶液」的學習概念，旨在探討當酸液與鹼液「均衡一下」，其中和

後的鹽類產物對生活環境之幫助。至於「生活環境」的探討，我們採閱讀資料、討論後，建

立「研究假設」，將黴菌視為環境指標。研究先蒐集生活常用溶液，再檢驗酸鹼性質與 pH 值

以了解特性；並探討不同濃度之溶液的 pH 值變化情形；且採酸鹼滴定實驗，探討中和反應的

過程與結果，也比較中和前、後的溶液對黴菌生長的影響，最後找出適宜微生物存活的酸鹼

劑量比例環境。於下結合相關資料（附件三）綜合討論本研究成果，並提出相關之研究建議： 

（一）、研究成果與討論 

1. 生活常見溶液的酸鹼特性 

(1). 「食用溶液」多為酸性溶液，且加水稀釋後 pH 值升高，酸性強度減弱。雖檢驗為酸

性溶液，然市面資料多討論食品在人體內消化後的反應結果，故稱茶、咖啡為中性食物，

水果多是鹼性食物（見附件三）。 

(2).「清潔劑」是居家環境常用溶劑，除了洗廁劑、便前芳香劑，其他多為鹼性溶液，

加水稀釋後 pH 值略減，對鹼性強度影響不大。 

(3).「洗潔用品」則為弱酸性溶液，試紙呈淡紅色，且參考資料亦有說明，例如：洗髮

精需為弱酸性，以保護我們的髮質；惟可惜本研究無法測出其 pH 值。 

2. 生活常見之酸鹼溶液對環境的破壞 

目前已漸重視利用「微生物」改善環境，「黴菌」的分解功能便能派上用場。然而清潔劑

會影響環境微生物的分解功能，另外漂白水的含「氯」成分亦具強化「殺菌」功能；當然清

潔劑的酸鹼性質也是影響因素，像資料便提及黴菌較適宜在微酸環境生存。而我們的研究也

印證了參考資料的說明，培養的黴菌在酸液中較不受影響，但在鹼性較強（漂白水、廚房清

潔劑）的溶液中存活較困難，且繁殖遲緩，分解速率減小。 

3. 酸鹼中和後的鹽類溶液對生活環境的幫助 

雖然清潔劑溶液傷害黴菌繁殖，但我們的研究證實，只要簡單的「均衡一下」，添加少許

洗廁劑，便能改善這樣的悲劇；研究最明顯的是 B1（漂白水），中和前，該溶液會傷害黴菌；

中和後卻促使黴菌加速繁殖。 
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（二）、研究建議 

其實讓酸、鹼液「均衡一下」，可對我們的生活與環境提供不少的幫助，參考資料中便提

出常用的實例（例如胃藥的應用）。而在此研究中更發現酸鹼中和後的「鹽類」溶液，遠比中

和前更適宜黴菌繁殖，且發揮分解功能。尤其最後測試出的「酸鹼劑量比例」，研究便建議，

以下三樣生活常用的清潔劑，只要在家中或學校，簡易做個配合劑量比例的「均衡」動作，

便能落實環保精神，讓水槽或馬桶裡（化糞池）的黴菌微生物之分解功能永續利用： 

1. 約 250：35 的漂白水與洗廁劑。 

2. 約 250：35 的廚房清潔劑與洗廁劑。 

3. 約 250：5 的玻璃清潔劑與洗廁劑。 

然而－水可載舟，亦可覆舟，當黴菌過度繁殖而影響其他微生物生存或使人致病的困擾

時，清潔劑的鹼性，反而是可抑制其存活；這亦是本項研究的另一貢獻。所以科學的應用需

視實際需求，是否該「均衡一下」，就得靠仔細思考，衡量實況囉！ 
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２、 徐振盛 ＆ 李孟諺（民 84），環境微生物學。台北市：淑馨出版社，頁 37-46。 

３、 陳光耀（民 74），化學與日常生活。台北市：正中書局，頁 17-34。 

４、 黃添銓，廖麗芳和許承先（民 85），普通化學。台北市：華杏出版公司，頁 309-338。 

５、 羅世強（民 89），化學（Ⅰ）。台南市：復文書局，頁 65-70。 
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二、 網路資源 
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３、 http://www.ha-life.com.tw 
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評語 
一、主題生活化，並具有環保概念。 
二、能針對問題進行一系列的探究精神可嘉。 
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