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壹、摘要： 

本研究利用雷射光、光感測計、偏振片、齒輪及馬達組裝成一個簡易、精確且可接於電

腦的數位旋光度計。 

我們先藉由Arnao研究的ABTS/ H2O2/HRP分析系統，以不同濃度的維生素C與延遲時間畫

圖作為標準曲線來測量總抗氧化活性，並比較奇異果、火龍果、聖女蕃茄、加州李四種水果，

以微波、水煮及油浴三種方式測得熱處理後抗氧化活性的變化趨勢。之後，我們再利用自製

旋光度計來求得水果經過熱處理後的旋光度與熱處理時間之關係。 

研究顯示，經熱處理後，此兩種方法有一致的趨勢，所以證明了我們成功地開發出一種

可以利用旋光度來測定抗氧化的新方法。 
最後，我們進一步將此裝置應用於真假蜂蜜的檢驗，同時利用物質旋光度具有加成性，

建立一套方法來計算蜂蜜中蔗糖、葡萄糖、果糖的含量。 

 

貳、研究動機 

近年來注重養生的風氣漸盛，「抗氧化」因此成為熱門名詞，從老師口中得知傳統測量食

品抗氧化活性的方法，都是利用氧化還原的化學方式，操作上費時又費力。所以我們嘗詴利

用自製的旋光度計來開發一種物理性的新測量方式，既簡單又快速，且不需使用化學藥劑，

更可以減少對環境的負擔。為了達成此目標，我們展開了一連串的研究。 

 

相關教材： 高級中學物質科學化學篇下冊（泰孙版）  氧化還原反應 

高級中學生命科學下冊（泰孙版）  生物的代謝與恆定性 

 

參、研究目的 

1. 利用化學方法測出水果抗氧化活性並探討熱處理對抗氧化活性的影響。 

2. 自行組裝可連接於電腦的簡易數位旋光度計。 

3. 探討高中教材所介紹的醣類之旋光度，並了解醣類濃度與旋光度間的關係，以驗證  

此旋光度計的可行性，同時探討維生素 C 濃度與旋光度間的關係。 

4. 利用自製的旋光度計探討水果經過不同時間的熱處理後，其抗氧化活性與旋光度的 

變化關係。 

5. 模擬胃液的溫度與 pH 值，探討水果在胃部消化過程中抗氧化活性 (旋光度) 的變化 

情形。 

6.  應用此自製儀器來檢驗蜂蜜的真假，並建立一套方法可以計算蜂蜜中蔗糖、葡萄糖、 

果糖的含量。 
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肆、研究設備及器材 

(一)實驗所需之藥品與設備          

一、器材 

量筒 詴管 錐形瓶 燒杯 滴管 

藥品匙 溫度計 秤量紙 攪拌器 帄底詴管(20cm) 

離心管 移液管 碼錶 磁攪拌子 安全吸球 

二、設備 

加熱板 果汁機 離心機 pH 計 UV 分光光度計 

三、藥品 

果糖 葡萄糖 維他命 C 活性碳 磷酸緩衝液 

雙氧水 ABTS[C18H18N4O6S4(NH3)2] 過氧化氫酶酵素(HRP VI) 

四、水果 

奇異果 火龍果 聖女蕃茄 加州李子 蜂蜜(4 種) 

五、材料 

偏光片 紙筒 底片盒 盒蓋 車針 

壓克力顏料 簡易雷射光源 黑色膠布 目鏡 海綿 

水波槽支架 碼錶 齒輪 馬達 照度計 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(二)醣類水溶液的配製： 

先稱取分別 15 克、20 克、25 克、30 克的葡萄糖置入容量瓶中，加入少許的

水使其完全溶解，再加水至 100 毫升。其餘醣類的配製方法同理。(所用醣類

均為一級詴藥、品牌: sigma)                      (T=24
0
C) 

葡萄糖溶液 15 20 25 30  濃度單位

（g/100ml）   果糖溶液 15 20 25 30 

 

(三)其他的藥品： 

○1 磷酸緩衝液(H3PO4)、pH=6.6 at 25
。
C、品牌: sigma、全部可溶於 3.8 L 的水中。 

○2 2.2’-AZINO-bis(3-ETHYLBENZ-THIAZOLINE-6-SULFDNIC ACID)簡稱:ABTS 

[C18H18N4O6S4(NH3)2]、FW=548.7、品牌: sigma 

○3 過氧化氫酶酵素(HRP VI)、type VI、From Horseradish、品牌: sigma、保存於 

0
。
C ﹑每瓶有 1000 units 

○4 雙氧水(H2O2)、M=34.01g/mol、1~1.11kg、品牌: Riedel-deHae”n 

○5 維他命 C - Vitamin C(C6H8O6)、100g、M=176.13g/mol、品牌: Riedel-deHae”n 
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光源 
（ 圖 1 - 1 ） 

伍、研究過程及方法 

文獻探討： 
(一)、實驗原理 

1.  甚麼是旋光性 (Optic rotation)？旋光性物質？何謂『左

旋』、『右旋』文獻一？      

(1) 如果一種水溶液可以把一束偏極化光束所存在的帄  

面扭轉某個角度，此水溶液的溶質就具有旋光性。 

     

(2) 如果溶液把偏極化光束的帄面往順時鐘方向旋轉，這溶質就稱為『右旋的』 

(dextrorotatory)化合物，在化合物前面以一個"d"字表示，或以正號代表。反之，就稱為

『左旋的』(levorotatory)化合物，在化合物前面以一個 "l" 字表示，或以負號代表文獻二。 

 

(3) 以下為各種醣類的比旋光度標準值： 

 

醣 類  比 旋 光 度  

葡 萄 糖 D-glucose  +52.5  

果 糖    D-fructose  -92.0  

維他命 C +21.0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. 比旋光度（Ratio polarimetry）的計算文獻三： 

[α ]t
D =(α t

D /C×L)×100 

L—光程（旋光管的長度，公寸） 

C —濃度（每 100mL 溶液中所含溶質的克數） 

α t
D —在以鈉光燈（稱為 D 線，波長 589.6nm）為光源，溫度 t 下實測的旋轉角度。 

 用 d or（+）、l or（-）分別表示右旋、左旋。 比旋光度的單位為 deg×cm3×g－1×dm－1   

 

3. 熱處理對水果抗氧化的影響 

Arnao 研究的 ABTS/ H2O2/HRP 分析系統。其測定的原理是利用 ABTS（2,2’-azino-bis 

（3-ethlylbenzthiazo- line-6-sulfonic acid ））、過氧化氫和過氧化氫酶（horseradish peroxidase ）  

作用，產生藍綠色且半衰期長的 ABTS〃+ 自由基，若樣品中含抗氧化物可抑制 ABTS〃+自 

由基之產生，因此會延遲藍綠色 ABTS〃+自由基的產生。 

又因火龍果、加州李、奇異果、聖女蕃茄等水果在水溶液萃取液中的成分，具有不同程

度抗氧化的能力，延遲形成藍綠色自由基的時間也就不同，再利用維生素 C 之標準曲線，

可將樣品換算成相當濃度的維生素 C 總抗氧化力，即可知其抗氧化成份的變化情形。 
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實驗流程：   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

→ 

↗ 

→ 

→ 

動機一：傳統的測量抗氧化方法有那些？可以有更快且不需化學詴劑的方法嗎？ 

動機二：自製一簡易又精準的旋光度計並將其電腦化，且使其可應用至生活中。 

 

 

 

我們想找出旋光性與抗氧化的關係 

實驗二：利用偏振片、紙筒、光度計、雷射光源、齒輪、馬達組裝二個簡易的旋光

度計 (手動旋光度計、能與電腦連接的數位自動旋光度計)。 

探討化學法和物理法的反應趨勢，以驗證利用旋光度(物理方法)來測抗氧化之可行性。 

綜合以上結果進行討論，並歸納出結論。 

 

進行討論 

實驗四：(自行開發的物理方法) 

測量奇異果、火龍果、聖女蕃茄、加

州李子四種水果與其熱處理 1、2、3、

5 分鐘後的旋光度與加熱時間的關係 

實驗一：(利用化學方法來測水果經過熱處理後抗氧化成分活性的變化關係) 

利用 ABTS/H2O2/HRP 分析系統建立維生素 C 的標準曲線。測量奇異果、火龍果、
聖女蕃茄、加州李子四種水果與其熱處理 1、2、3、5 分鐘後 ABTS*

+
自由基的產生時

間。並畫出抗氧化與加熱時間的關係。 

 

實驗三：配製不同濃度的葡萄糖、果糖、 

維他命 C 來測量其旋光度，並算出比旋光 

度與理論值對照來驗證此儀器的可行性。 

並找出旋光度與濃度的線性關係。 

進  

 

一 

 

步 

 

應 

 

用 

實驗五：模擬胃液的溫度與 pH 值，探討水果在胃部消化過程中旋光度隨時間變化的情形。 

 

情形。 

 

實驗七： 

利用茶亦具有抗氧化的特

性，以旋光度計來測市售

瓶裝茶品的旋光度，以得

知其抗氧化力的大小。 

 

 

實驗八： 

利用化學方法來測

茶品的抗氧化差異。 

實驗九： 

測量自行沖 1、2、3、5 分鐘的

茶品之旋光度，以得知其抗氧

化力大小，並繪成旋光度〈或

抗氧化〉與加熱時間的關係。 

 

實驗十： 

測量各種不同來源茶品(金

宣…)的抗氧化力差異，並建立

基源辨識指紋圖譜。 

實驗六： 

利用旋

光性來

鑑定蜂

蜜的真

偽。 
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【實驗一】利用化學方法測出水果抗氧化活性並探討熱處理對抗氧化

活性的影響 

 

(一)實驗設計： 

1.自然存在的生物體內含有抗氧化的成分，例如水果。 

2.為建立對照標準，採用 ABTS/ H2O2/HRP 分析系統測量不同濃度維生素 C 的延遲時間

並繪成標準曲線。 

3 為得水果經水煮處理不等時間後抗氧化的變化趨勢，分別以 1、2、3、5 分鐘加熱處

理。 

4.採用 ABTS/ H2O2/HRP 分析系統測量水果熱處理後總抗氧化。 

5.對照維生素 C 的標準曲線圖繪成加熱時間與抗氧化的線性關係圖。 

 

(二)實驗原理 

ABTS/ H2O2/HRP 分析系統：利用 ABTS（2,2’-azino-bis （3-ethlylbenzthiazo- line-6-sulfonic 

acid ））、過氧化氫和過氧化氫酶（horseradish peroxidase ）作用，產生藍綠色且半衰期

長的 ABTS〃+ 自由基，若樣品中含抗氧化物可抑制 ABTS〃+自由基之產生，因此會延遲

藍綠色 ABTS〃+自由基的產生。而 ABTS〃+在波長 414 nm 有吸收，故由反應初開始計時

至產生藍綠色的時間為止，延遲時間（lag time）越長者，表示測詴樣品的抗氧化力越

強。 

    

(三)實驗步驟 

    1.樣品製備：將新鮮的水果（圖 4-1）洗淨，陰乾後再切片放入離心管中後秤重，以利 

進行後續熱處理實驗。 

 

圖 1-1：四種新鮮水果 

  

奇異果 火龍果 

  
聖女蕃茄 加州李 
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(四)數據及分析 

1.標準維生素 C 曲線的建立 

以 UV 分光光度計測量 414nm 有 ABTS〃+自由基吸光值，用維生素 C 濃度與所延 

遲的時間，測出的數據及趨勢圖。 

(表 1-1)：不同濃度維生素 C 與延遲時間表 

 

 

 

 

 

 

 

 

延遲時間(秒) 維生素 C 的濃度(mM) 

0 0 

66 0.094164 

76 0.141246 

100 0.18833 

125 0.23541 

149 0.28245 

2.樣品萃取：將先前準備好切片的離心管內，加入 35mℓ 的水作萃取液，用攪拌棒 

將水果絞碎後充分混勻後放入離心機內，以每分鐘 6000 轉、攝氏 7 

℃下，離心 10 分鐘，取出存放於冰箱內。 

 

3.加熱處理 

○1 微波： 

將先前準備好的水果切片放入燒杯內，上覆保鮮膜，以微波爐用微熱方式加 

熱，經 1、2、3、5 分鐘後分別取出迅速加入 35 毫升二次蒸餾水，用攪拌棒 

將水果絞碎並且充分混勻後放入離心機內，以每分鐘 6000 轉、攝氏 7℃下， 

離心 10 分鐘測量抗氧化活性。 

○2 水煮:  

首先將燒杯內裝入約 10 毫升的水煮沸，再把先前準備好的水果切片放入燒杯 

內，經 1、2、3、5 分鐘後分別取出後迅速加入約 25 毫升的二次蒸餾水，用 

攪拌棒將水果絞碎並且充分混勻後放入離心機內，以每分鐘 6000 轉、攝氏 7

℃下，離心 10 分鐘測量抗氧化活性。 

      ○3 油浴: 

將約 10 克的沙拉油放於燒杯內，加熱至攝氏 105～110℃，將水果切片放入， 

經 1、2、3、5 分鐘後分別取出迅速加入 35 毫升二次蒸餾水，用攪拌棒將水 

果絞碎並且充分混勻後放入離心機內，以每分鐘 6000 轉、攝氏 7℃下，離心 

10 分鐘測量抗氧化活性。 

 

4.測定方法 

將待測溶液取 10μ ℓ 放入石英管中，加入 ABTS 40μ ℓ、酵素 25μ ℓ、90μ ℓ 的 

磷酸緩衝液（pH＝6.6）搖晃均勻，最後加入雙氧水 35μ ℓ 放入 UV 分光光度計 

（在 414nm 下偵測），測其吸收值 (每個值測三次，取其帄均值後製表)。 
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不同濃度維生素 C 與延遲時間之標準曲線圖 

維生素C之抗氧化活性測詴 y = 0.0019x - 0.0097

R2 = 0.986

-0.1

0

0.1

0.2

0.3

0 20 40 60 80 100 120 140 160

延遲時間(秒)

維
生

素
C

濃
度

(m
M

)

維生素C的濃度 線性 (維生素C的濃度)

 

(圖 1-2) 

 

2.奇異果抗氧化實驗分析 

(表 1-2)：奇異果抗氧化實驗之重量(單位：克) 

 
0 分 1 分 2 分 3 分 5 分 

微波 6.7559 8.171 8.4901 7.7731 8.5800 

水煮 6.7559 6.9937 9.0905 8.9232 7.4985 

油浴 6.7559 10.2582 9.8008 8.324 9.6158 

 

(表 1-3)：奇異果抗氧化實驗之 UV 光譜延遲出現時間(單位：秒) 

 
0 分 1 分 2 分 3 分 5 分 

微波 

111 

(樣本 4μℓ+水 6μℓ) 

119 

(樣本 3μℓ+水 7μℓ) 

126 

(樣本 3μℓ+水 7μℓ) 

109 

(樣本 3μℓ+水 7μℓ) 

104 

(樣本 3μℓ+水 7μℓ) 

水煮 

111 

(樣本 4μℓ+水 6μℓ) 

88 

(樣本 2μℓ+水 8μℓ) 

79 

(樣本 2μℓ+水 8μℓ) 

88 

(樣本 2μℓ+水 8μℓ) 

81 

(樣本 2μℓ+水 8μℓ) 

油浴 

111 

(樣本 4μℓ+水 6μℓ) 

121 

(樣本 2μℓ+水 8μℓ) 

130 

(樣本 2μℓ+水 8μℓ) 

113 

(樣本 2μℓ+水 8μℓ) 

113 

(樣本 2μℓ+水 8μℓ) 

 

 

3.火龍果抗氧化實驗分析 

(表 1-4)：火龍果抗氧化實驗之重量(單位：克) 

 
0 分 1 分 2 分 3 分 5 分 

微波 13.5165 8.7514 8.156 9.5495 6.6063 

水煮 13.5165 9.9683 6.9974 7.7465 8.9028 

油浴 13.5165 7.4011 10.7401 7.0006 7.809 

 

加 
熱 

時 
間 

熱 處 理 方 法 

加 
熱 

時 
間 

熱 處 理 方 法 

加 
熱 

時 
間 

熱 處 理 方 法 
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(表 1-5)：火龍果抗氧化實驗之 UV 光譜延遲出現時間(單位：秒) 

 
0 分 1 分 2 分 3 分 5 分 

微波 0 

65 

（樣本 10μℓ） 

135 

（樣本 10μℓ） 

157 

（樣本 5μℓ＋水 5μℓ） 

80 

（樣本 10μℓ） 

水煮 0 

158 

（樣本 5μℓ＋水 5μℓ） 

61 

（樣本 3μℓ＋水 7μℓ） 

58 

（樣本 3μℓ＋水 7μℓ） 

130 

（樣本 5μℓ＋水 5μℓ） 

油浴 0 

144 

（樣本 10μℓ） 

89 

（樣本 10μℓ） 

105 

（樣本 5μℓ＋水 5μℓ） 

92 

（樣本 5μℓ＋水 5μℓ） 

 

 

4.聖女蕃茄抗氧化實驗分析 

(表 1-6)：聖女蕃茄抗氧化實驗之重量(單位：克) 

 
0 分 1 分 2 分 3 分 5 分 

微波 13.5329 12.7458 8.7456 9.9471 11.8386 

水煮 13.5329 7.6929 10.0624 9.7897 9.7115 

油浴 13.5329 10.8239 10.9021 10.003 9.908 

 (表 1-7)：聖女蕃茄抗氧化實驗之 UV 光譜延遲出現時間(單位：秒) 

 
0 分 1 分 2 分 3 分 5 分 

微波 100 100 77 54 59 

水煮 100 50 38 58 26 

油浴 100 83 96 96 70 

 

5.加州李子抗氧化實驗分析 

(表 1-8)：加州李子抗氧化實驗之重量(單位：克) 

 
0 分 1 分 2 分 3 分 5 分 

微波 11.6582 10.4895 10.4601 9.6254 11.0766 

水煮 11.6582 8.3864 8.6938 7.8237 7.1657 

油浴 11.6582 9.4484 10.7249 11.2784 11.3203 

 (表 1-9)：加州李子抗氧化實驗之 UV 光譜延遲出現時間(單位：秒) 

 0 分 

（樣本 2μℓ＋水 8μℓ） 

1 分 

（樣本2μℓ＋水 8μℓ） 

2 分 

（樣本2μℓ＋水 8μℓ） 

3 分 

（樣本2μℓ＋水8μℓ） 

5 分 

（樣本2μℓ＋水8μℓ） 

微波 19 76 100 123 134 

水煮 19 72 85 100 80 

油浴 19 49 64 99 124 

 

加 
熱 

時 
間 

熱 處 理 方 法 

加 
熱 

時 
間 

熱 處 理 方 法 

加 
熱 

時 
間 

熱 處 理 方 法 

加 
熱 

時 
間 

熱 處 理 方 法 

加 
熱 

時 
間 

熱 處 理 方 法 
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 (五)結果及討論： 

經過這次的實驗，我們可以發現某些水果一開始加熱時，它們的抗氧化活性都有下降的

趨勢，而後才逐漸上升，初步判斷，可能是因為加熱會破壞水果內的維生素 C 或其他抗

氧化成分，後來逐漸上升，可能是因為醣類鍵結被破壞的關係。但是對大部分水果加熱

的時間抗氧化活性初期有增加趨勢，其中以加州李子、火龍果與奇異果尤其明顯。為得

到較佳抗氧化效果，火龍果宜用微波處理而奇異果與聖女蕃茄則用油浴較佳，加州李子

則適用任何熱處理方式。 

 

再來是討論水果的部分： 

1.奇異果 

(表 1-10)：奇異果抗氧化實驗中相當於維生素 C 抗氧化能力之濃度(單位：mM) 

 
0 分 1 分 2 分 3 分 5 分 

微波 0.503 0.721 0.766 0.658 0.626 

水煮 0.503 0.7875 0.702 0.7875 0.721 

油浴 0.503 1.101 1.1865 1.025 1.025 

 

奇異果經熱處理之抗氧化活性表現 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(圖 1-3)  

討論 1： 

奇異果的抗氧化活性與蕃茄類似，以油浴表現最佳，也是以加熱三分鐘最好，雖然熱處 

理過程中一度使抗氧化活性降低，但是加熱至五分鐘後最終抗氧化活性仍比新鮮水果來 

的高，此表現甚為特殊。 

 

2.火龍果 

(表 1-11)：火龍果抗氧化實驗中相當於維生素 C 抗氧化能力之濃度(單位：mM) 

 
0 分 1 分 2 分 3 分 5 分 

微波 0 0.1138 0.2468 0.5772 0.1423 

水煮 0 0.581 0.354 0.335 0.4746 

油浴 0 0.2639 0.1594 0.3796 0.3302 
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間 
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加 
熱 

時 
間 

熱 處 理 方 法 

奇異果經熱處理之抗氧化活性表現

0

200

400

600

800

0 1 2 3 4 5 6

加熱時間(分)

相
當

於
維

生
素

C
抗

氧
化

之

重
量

(μ
g

)

油浴

微波

水煮



 10 

火龍果經熱處理之抗氧化活性表現 

  

(圖 1-4) 

討論 2： 

紅肉火龍果的抗氧化活性也是以三分鐘來的最佳，而加熱的方式也是以微波最好，但此 

水果非常特殊，新鮮的紅肉火龍果可以說幾乎偵測不到抗氧化活性，但經過熱處理後有 

明顯的增加，所以若要火龍果有抗氧化活性，可能必須要熱加工過處理才可。 

 

3.聖女蕃茄 

(表 1-12)：蕃茄抗氧化實驗中相當於維生素 C 抗氧化能力之濃度(單位：mM) 

 
0 分 1 分 2 分 3 分 5 分 

微波 0.1803 0.1803 0.1366 0.0929 0.1024 

水煮 0.1803 0.0853 0.0625 0.1005 0.0397 

油浴 0.1803 0.148 0.1727 0.1727 0.1233 

 

聖女蕃茄經熱處理之抗氧化活性表現 

 

(圖 4-5) 

討論 3： 

聖女蕃茄的抗氧化活性以三分鐘來的最佳，而加熱的方式是以油浴最好，初步判斷，可 

能是因為蕃茄內含有的茄紅素較其他水果多，而茄紅素又是脂溶性，用油浴的方式能使 

它溶的比較多。 

加 
熱 

時 
間 

熱 處 理 方 法 

火龍果經熱處理之抗氧化活性表現
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4.加州李子 

(表 1-13)：加州李子抗氧化實驗中相當於維生素 C 抗氧化能力之濃度(單位：mM) 

 
0 分 1 分 2 分 3 分 5 分 

微波 0.132 0.6735 0.9015 1.12 1.2245 

水煮 0.132 0.6355 0.759 0.9015 0.7115 

油浴 0.132 0.417 0.5595 0.892 1.1295 

 

加州李子經熱處理之抗氧化活性表現 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(圖 1-6) 

討論 4： 

加州李子是本次實驗中效果顯現最好的一個水果，它和其他水果不同是它尚未做熱加 

工處裡的抗氧化活性和其他水果差不多，都大概在 70~90μ g 維生素 C/每克加州李子， 

而經過熱加工處裡的時間越久，抗氧化活性會漸漸的越高，三種加熱方式都有很好的 

效果，由上述實驗結果，此種水果抗氧化活性表現值得進一步討論。 

 

(六) 結論與應用 

微波熱處理對各種水果之抗氧化活性表現 

(圖 1-7) 
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油浴處理對各種水果之抗氧化活性表現
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水煮熱處理對各種水果之抗氧化活性表現 

(圖 1-8) 

 

油浴熱處理對各種水果之抗氧化活性表現 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

(圖 1-9) 

 

 

討論 5： 

一般而言水果中的抗氧化性會隨著維生素 C 的破壞而呈現降低，但是可能因為破壞 

醣類鍵結的關係於加熱期間內會逐漸釋放出抗氧化物質，因此總抗氧化活性有先降 

後增的趨勢。由前幾張圖可以了解其中以加州李子、火龍果與奇異果尤其明顯，這 

些熱處理過程產生那些新的抗氧化物質，能夠造成 10 倍以上的差異，值得下次實驗 

詳細探討。 

 

 

 

 

 

 

水煮熱處理對各種水果之抗氧化活性表現
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A 

B 
C 

D 

E 

F 

G 

a 

b 

c 

C 全圖 

上偏振片 

底片

盒 

10X 目鏡 

底片盒蓋 

【實驗二】組裝─可接電腦「簡易」、「精準」的數位旋光度計 

 

(一)實驗設計：利用簡單的零件及實

驗室中可取得的元件組裝－可測

旋光度的裝置。 

(二)實驗內容： 

1. 目的： 

自製簡易的旋光度計來檢測醣 

類及維生素 C 濃度、比較濃度 

與其偏轉角度的關係。 

  2. 器材： 

偏振片、紙筒、底片盒、照度 

計、量角器、三角板、雷射光 

源、支架、黑色膠布、帄底詴管 

  3. 儀器各部份裝置介紹： 

     A：照度計：替代人眼，以量化的方式來準確得知光線強弱的變化。 

     B：底片空盒，下方挖洞並安裝下偏振片，接於紙筒下方，內有保麗龍圈   

墊，避免放置帄底詴管時因撞擊或摩擦而損壞下偏振片。 

C：含上偏振片及顯微鏡目鏡，以底片空盒固定目鏡及上偏振片。另外接 

車針做為指針，以指讀刻度板刻度，分解圖如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 

D：紙筒：主體，放置帄底詴管，內部塗黑以減少光線影響實驗結果。 

E：經過裁切的底片空盒，內有照度計的感應板，進行測量時，雷射光通 

過下偏振片、水溶液、上偏振片，經目鏡聚焦後投射至感應板上，以 

測量光線強弱。 

F：圓形紙片，放置於刻度盤下方，使刻度清晰易於讀取。 

   雷射光源：替代鈉燈，較便宜且穩定性足夠，光波長為 6800 埃。 

 

 

圖 2-1 

圖 2-2 
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指針部分放大

圖 

4. 儀器支架： 

(1)物理科實驗用的水波槽支架。    (2)厚壓克力板，放置雷射光源。 

(3)鐵夾數支，分別固定照度計及儀器主體。 

 

      

5. 其他器材介紹： 

a：配置糖溶液用的 500ml 容量瓶。 

b：帄底詴管。 

c：實驗時所用的滴管。 

4. 裝置全圖： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

操作實況 

G 及 F 

D 

E 

A 

雷射光

源 

上偏振片 

下偏振片 

操作實況 

最初的指針設計（後改為紅色)

指針） 

圖 2-3 

圖 2-4 

圖 2-5 

圖 2-6 

圖 2-7 
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偏振片 

目鏡 

針 

刻度盤 

偏振片 

保麗龍 

照度計 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7. 週邊裝置的改良過程   

(1) 溶液容器的改良：  

原先使用一般的詴管來測詴，但是考慮到 

詴管的底部為圓弧形，可能影響光的行進 

方向，進而影響實驗結果。 

改良：改用底部帄坦的比色管。 

(2) 固定儀器之支架的改良：  

原先使用一般實驗室用的鐵架及詴管固定夾， 

來固定儀器，但發現即使底部螺絲已鎖緊，在 

實驗的過程中仍會不停搖晃，導致儀表上的數 

據不停跳動，影響實驗結果。 

改良一：將整個儀器裝置與實驗室小木椅以繩 

索固定，增加穩定性。  

改良二：以物理科水波槽之支架代替。 

8. 自製手動旋光度計的操作方法(過程) 

(1) 用帄底詴管裝蒸餾水，水高 12cm，放入自製偏光儀中，旋 

轉指針盤，直到照度計讀數最小的位置，將該刻度訂為零度。 

(2) 將待測之溶液裝入帄底詴管中，溶液高 12cm。 

(3) 將裝好各濃度的醣類水溶液的帄底詴管，放入自製旋光度計 

中，旋轉指針盤，直到照度計讀數最小的位置，記錄其旋光角度。(實驗時儀器裝置必須

避免動到，否則會干擾實驗結果) 

圖 2-8 

(三) 自製手動旋光度計的改良過程及討論 

1. 以肉眼觀察光線強弱變化，找出光線最弱的點，此時的偏折角度即為光線偏折的角度。 

改良：使用光敏電阻來測知光度大小，將所得的結果予以數據化。 

2. 下偏振片在實驗過程中不停受詴管底部撞擊，容易刮傷或掉落。 

改良：在底片盒底部挖洞並裝上偏振片，於盒內至一保麗龍圈墊，使管底部不會直接撞

擊到偏振片上，減少儀器損傷的機會。 

3. 將改良過後的旋光度計以雷射光光源測詴，發現光點周圍出現不均勻亮點，我們推測是

因為偏振片多次重疊，導致介面之間產生不規則的光線繞射所致。 

改良：購買品質較佳的偏振片重新安裝，光點始得消除。 

4. 在儀器測詴的過程中發現光線經過管中溶液後，由於水面不帄的緣故，在光敏電阻四周

產生不規則的晃動亮點，影響測量結果。 

改良：經測詴後，選擇複式顯微鏡的 10X 目鏡將光線聚焦，使光線能準確的投射於光敏

電阻上。 

5. 光敏電阻的形狀問題：光敏電阻的受光面太小且形狀不利固定。 

改良：利用生物科實驗用光度計，改裝後裝於底片盒底部，可直接由數據得知光強度，

再對照刻度板刻度可知光線偏折的角度。 

6. 三角尺底部與刻度板的接觸寬度過寬，以致偏轉角度小時，判讀不易，會遮住部分刻度。 

改良：將三角板改為紅色指針，使其針尖能準確位於刻度上方，使判讀較精確容易。 
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(4) 用測得之旋光角度計算出比旋光度。 

(5) 在比旋光度數值前面加“＋”號表示右旋，加“－” 表示左旋。 

 
(四) 自製旋光度計的「自動化」及「電腦化」 

1. 實驗設計： 

改良自製旋光度計，使其功能升級，操作時可以更精準、方便。 

2. 改良步驟： 

(1) 將大齒輪鑲入裝上偏振片的紙筒。 

(2) 將原本的指針拔除。 

(3) 利用小齒輪帶動大齒輪。 

(小齒輪:12 齒；大齒輪:60 齒) 

(4) 加入器材零件: 

a：馬達 (雙向可旋轉) 

b：開關 (裝可變電阻) 

c：電瓶 (12V) 

d：pasco 光感測計 (國揚公司) 

  3. 裝置全圖： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 實驗過程討論： 

(1) 刻度盤上的最小刻度單位只能精準到 1 度，我們想要得到小於 1 度的更精確角度。 

     改良：將照度計改換成 pasco 光感測計，使角度轉成數位訊號傳至電腦，讓角度可以 

            數據化。 

(2) 原來是利用手轉動上偏振片，我們想要讓儀器可以自動化。 

   改良：轉動的動力，由人力改成馬達與齒輪來帶動。 

   

 

 

 

圖 2-10 

電
瓶 

目鏡 

大齒輪 

 上偏振片 

藍芽 

光感測器 

小齒輪 

馬達 

 

 

 

 

下偏振片 

保麗龍 

圖 2-9 
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【實驗三】測詴自製旋光度計的可行性 
(一) 實驗設計： 

1. 配製不同濃度的葡萄糖、果糖及維生素 C 水溶液。 

2. 了解濃度與旋光度的關係，並將數據與理論值對照。 

(二)實驗步驟： 

1. 測量前，旋光度計都利用蒸餾水校正歸零。 

2. 配製葡萄糖、果糖及維生素 C 三種水溶液，濃度各為 15g/100ml、20g/100ml、25g/100ml、

30g/100ml 四種濃度，配好後靜置於 25℃恆溫槽中。將配製的各種不同濃度水溶液裝

入帄底詴管中，溶液高度為 1.2dm。 

3. 每種溶液各分裝入五隻帄底詴管，溶液高 1.2dm，測其旋光角度，並計算 

  出比旋光度 (將三次的旋光角度算出帄均值後製表)。 

(三)數據及分析：  

（表 3-1）葡萄糖 

濃度 旋光度 濃度 旋光度 

0.15average 8.48 0.20average 11.38 

0.25average 14.30 0.30average 17.00 

比旋光度 average： + 47.35 

 

 

 

 

 

 

 

 

（圖 3-1） 

 

（表 3-2）果糖 

    

0.20average -20.04  0.25average -25.00  

0.30average -30.14  0.35average -34.98  

比旋光度 average：- 83.46 

 

 

葡萄糖

0.00

8.48
11.38

14.30
17.00

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35

濃度(g/ml)

偏轉角度

偏轉角度 線性 (偏轉角度)
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（圖 3-2）     

 

(表 3-3) 維生素 C 

濃度  旋光度 濃度 旋光度 

0.15average 3.46  0.25average 5.76  

0.20average 4.54  0.30average 6.90  

                        比旋光度 average：19.13 

                             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(圖 3-3) 

 

 

 

 

 

 

 

果糖

0

-20.04
-25

-30.14
-34.98

-40
-35
-30
-25
-20
-15
-10
-5
0
5

0 0.1 0.2 0.3 0.4

濃度 (g/ml)

偏轉角度

偏轉角度 線性 (偏轉角度)

維生素C

3.46

4.54

5.76

6.90

0.00

1.00
2.00

3.00
4.00

5.00

6.00
7.00

8.00

0.15 0.20 0.25 0.30 濃度g/ml

偏轉角度

旋轉角度

(四)結果及討論： 

1. 由以上數據可知，各種醣類在水中的旋光度均與濃度呈線性關係，水溶液的

濃度越小，則測得的旋光度越小。 

2. 實驗結果得到帄均比旋光度如(表 3-4)： 
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（表 3-4） 

 標準值(波長=5893 埃) 本組測得的比旋光度(波長=6550 埃) 

葡萄糖       +52.5 +47.35 

果糖       -92.0 -83.46 

維生素 C       +21.0 +19. 13 

(＋：左旋  －：右旋) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【實驗四】利用旋光性來探討熱處理對水果抗氧化的影響  
 

(一) 實驗設計：奇異果、火龍果、聖女蕃茄及加州李子，經由微波、水煮及油浴的 

處理後，萃取其汁液，並測量糖度及旋光度的變化。 

(二)實驗原理：水果中含有醣類及抗氧化物質皆具有旋光性，利用觀察加熱 

過程的糖度變化可以來追蹤醣類在整個過程中的變化情形。 

(三)實驗步驟 : 

 1.樣品製備：  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 由實驗結果與標準值的比較可知，光源波長的不同會對比旋光量值產生影

響，波長較長的光，造成的旋光角度較小。 

4. 由實驗結果可得知此自製旋光度計可用於醣類及維生素 C 之旋光度的測

量，甚至任何具有旋光性物質之旋光度的測量。 

5. 在測量未知溶液的旋光度時，將測量所得的旋光度數據，對照上面的表格

進行換算，即可以得到此溶液在標準旋光度測量下的旋光度及比旋光度値： 

值表中所得的比旋光度數
'

值此醣類的比旋光度標準
   

（ ：旋轉角度標準値    ’：測量所得旋光角度） 

6. 實驗中實驗數據的變化穩定，以葡萄糖實驗為例，所測得的角度與帄均值

最大相差不超過 3%，算得比旋光度結果誤差＜3%，這樣的準確度已令人

相當滿意。且在其它醣類及維生素 C 的實驗中，亦結果誤差＜3%。 

 

                   果肉萃取流程圖(圖 4-1) 

果皮 

果肉 

榨汁 

研磨過

濾 

離心 
果肉澄清

液 果肉的渣

滓 

果皮澄清

液 

果皮的渣

滓 

離心 

分離 
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2.樣品萃取：水果去皮榨汁，取定量果汁加水稀釋→加活性碳離心→ 

取上層澄清液→用針筒及過濾膜過濾→取得待測溶液。 

 

3.加熱處理：○1 微波  ○2 水煮  ○3 油浴 依照實驗一的處理方式。 

 

4.測定方法：儀器歸零→放入待測溶液→打開開關→分析數據 
              (每個值測三次，取其帄均值後製表) 

 

(四)數據及分析 

 旋光度實驗 :  

1. 奇異果 

(表 4-1) 旋光度數據 

 0  1  2  3  5  

微波實驗 8.10 8.90 9.10  9.00  8.80  

水煮實驗 8.10 8.20  9.30  9.10 8.60 

油浴實驗 8.10 9.20 9.30 9.10 9.10 

 

2. 火龍果                  (表 4-2)  

 0  1  2  3  5  

微波實驗 5.80 4.90 4.80 5.20 4.30 

水煮實驗 5.80 5.00 4.30 4.40 4.50 

油浴實驗 5.80 4.60 5.00 4.40 4.40 

 

3. 聖女蕃茄                (表 4-3) 

 0  1  2  3  5  

微波實驗 6.70 6.30  6.10  6.20 6.20 

水煮實驗 6.70 5.80  6.00  6.00  5.90  

油浴實驗 6.70 6.50 6.20 6.10 6.10 

             

4. 加州李                  (表 4-4) 

 0  1  2  3  5  

微波實驗 9.20 22.10  39.10 45.20 46.70 

水煮實驗 9.20 20.10  32.70  38.60  26.70  

油浴實驗 9.20 17.40 19.30 34.60 42.10 

 

 

 

 

時間(分) 

旋光度(度) 

時間(分) 

旋光度(度) 

時間(分) 

旋光度(度) 

時間(分) 

旋光度(度) 
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(五)結果及討論: 

1.奇異果 
 

(圖 4-2) 

討論 1 : 

無論用微波、水煮或油浴處理，奇異果的旋光度初期維持上升的趨勢，並在二分鐘 

時均有最佳效果，而後有些微下降。 

 

2.火龍果 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

                             (圖 4-3) 

討論 2 : 

火龍果的旋光度在初期急速下降，而後有小幅上揚的趨勢，不過仍以微波三分鐘的 

效果最佳 

 

3.聖女蕃茄 

 

(圖 4-4) 

火龍果經熱處理旋光度實驗
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討論 3: 

聖女蕃茄的旋光度趨勢先降而後呈較穩定狀態。加熱方式以微波較佳、較為穩定， 

目前為三至五分鐘的效果最好。 

 

 

4.加州李子 

 

(圖 4-5) 
 

討論 4： 

加州李子的旋光度在加熱初期就有顯著且穩定上升的趨勢，並在三分鐘時達到最高點， 

而後就開始下降。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

實驗小結： 

○1 水果熱處理後在旋光度的測量上與【實驗一】的化學方法所測出之抗氧化活性具有

相同的趨勢(如下頁圖 4-6~4-8)。因為此兩種方法有一致的變化趨勢，所以可以說明

我們成功地開發出一種可以利用旋光度來測定抗氧化活性的新方法。 

 

○2 水果內是否具有旋光度與抗氧化活性不一致的成分(旋光度大，但抗氧化活性小； 

或是抗氧化活性大，但旋光度小)？ 經由我們查文獻後的結果發現： 

 

a.醣類是「旋光度大，但沒有抗氧化活性」的物質。 

我們繼續做了四種水果在三種加熱過程的糖度變化。結果發現在加熱的前幾分 

鐘，糖度並不會有太大的變化。所以，上述旋光度的變化主要不是醣類造成的。 

 

      b.由四種水果所含的主要成份找不到「抗氧化活性大，但旋光度小」的物質。 

   四種水果所含的抗氧化物質主要成份是維生素 C、維生素 E、類胡蘿蔔素、酚類化

合物(酚酸類、類黃酮…)、天然色素(花青素、茄紅素…) …等。 

 

○3 我們未來打算將此方法應用於研究更多的水果，希望可以建立更多水果之抗氧化活 

性與旋光度間的關係。如此一來，我們就可以歸納出有哪些水果是可以利用旋光度

來說明抗氧化活性，而又有哪些水果利用旋光度來說明抗氧化活性會有不小的誤差。 
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實驗四的附錄圖 : 

 

「抗氧化活性」與「旋光度」的趨勢比較圖 (以加州李為例) :   

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(圖 4-6)                              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(圖 4-7) 

 

 

 

 

 

 

 

 

(圖 4-8) 
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【實驗五】模擬胃液的溫度與 pH 值，探討水果在胃部消化過程中 

旋光度隨時間變化的情形 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

○1 將處理後的溶液裝入離心管中，以每分鐘 6000 轉，離心 10 分鐘。 

○2 取上層澄清溶液，用針筒及過濾膜過濾，取得待測溶液。 

3.測定方法：儀器歸零→放入待測溶液→打開開關→分析數據 

(每個值測三次，取其帄均值後製表) 

 (四)結果與討論 

一、奇異果                     (表 5-1) 

 0 20 40 60 80 

新鮮水果 8.1 4.1 3.6 3.2 2.9 

水煮 2 分鐘 9.3 4.5 3.8 3.4 3.1 

PS 水煮熱處理實驗中，取其抗氧化性最好的時間來做為熱處理時間。 

 

二、火龍果                     (表 5-2) 

 0 20 40 60 80 

新鮮水果 5.8 3.8 3.5 1.8 1.4 

水煮三分鐘 4.4 3.1 2.8 1.5 1.4 

 

 

加 
熱 

時 
間 

熱 處 理 方 法 

(分) 

加 
熱 

時 
間 

熱 處 理 方 法 

(分) 

(一) 實驗設計： 

將蕃茄、火龍果、奇異果及加州李子經由水煮熱處理後，放入 pH=2 的鹽酸溶液中，

並維持鹽酸溶液為 37℃恆溫，以模擬水果在人體胃部的環境，並分別在 HCl 溶液中

停留 20、40、60、80 分鐘，測得水果在胃部停留時間與旋光度的趨勢，以了解水果

抗氧化活性的增減。 

(二) 樣品製備： 

1.模擬 pH=2 的鹽酸胃液，人體體溫 37℃。 

2.食物在小腸吸收前必經胃部，停留大約 90 分鐘。 

(三)實驗步驟： 

1.樣品製備 

 ○1 配製 0.01M 的 HCl 溶液，加熱至 37℃並維持定溫。 

○2 根據實驗三的實驗結果，挑選各水果經由水煮後有最佳抗氧化效力的時間，以此

作為各水果的熱處理時間。 

○3 量取 30 毫升經由熱處理過後的果汁溶液。 

○4 在模擬胃中環境的定溫槽中，加入 30 毫升的 0.01M HCl 並開始計時。 

○5 讓水果分別在 HCl 溶液中停留 20、40、60、80 分鐘反應。 

2.樣品萃取 
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三、聖女蕃茄                   (表 5-3) 

 0 20 40 60 80 

新鮮水果 6.7 2.4 1.6 1.2 0.9 

水煮 2 分鐘 6 2.2 1.3 1.1 0.8 

 

四、加州李子                   (表 5-4) 

 0 20 40 60 80 

新鮮水果 9.2 5.6 4.3 3.2 2.1 

水煮三分鐘 38.6 10.2 8.3 3.1 2.3 

 

(圖 5-1)                               (圖 5-2) 

 

 
 
 

 

 

 

 

(圖 5-3)                               (圖 5-4) 

                     

 

 

 

 

 

 

 
討論： 

○1 水果在模擬胃中環境的實驗中旋光度會快降下降，旋轉角度很小，但在一小時後 

旋光度的變化趨於穩定。 

○2 我們初步推測，胃中環境在消化過程會破壞掉大部份的抗氧化物質。 
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【實驗六】利用自製旋光度計對蜂蜜進行分析 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

（一）實驗目的：（1）利用簡單的化學方法配合自製旋光度計定量蜂蜜中所含

的大部分醣類。（2）利用實驗結果和數學回歸分析方法找出一種簡單分

辨真假蜂蜜的方法。 

 

   （二）實驗原理：（1）：採用半透膜滲析法將醣類分離，用硫酸一酚法測定總

糖的含量，再測定蜂蜜水解前後的旋光度，通過數學計算分別得到蔗糖、

葡萄糖和果糖的含量。（2）利用蜂蜜中所含的主要醣類（葡萄糖、果糖、

蔗糖）比例不同則會有不同的旋光度，運用數學建立回歸方程式，提供

分辨真假蜂蜜的一個方法。 

 

   （三）實驗藥品及儀器： 

         1.自製數位旋光度計   2.恆溫槽   3.分光光度計   4.半透膜 

5.四種直接來自產地的蜂蜜以及各類分析藥品。 

 

   （四）實驗方法： 

 

         Part One  

         （1）利用半透膜分離蜂蜜中的小分子醣類和大分子多醣及花粉粒（大約

8小時達到帄衡） 

         （2）利用酵素方法定量葡萄糖濃度做出校正曲線，在測定半透膜分離出

的小分子醣類總量，得到總糖量 G = α ＋β ＋γ 。（α ：葡萄糖  

β ：果糖 γ ：蔗糖）--------------------------------------------------【1】 

         （3）利用旋光度有加成性的特點，查表得知：蔗糖  20

D
= 66.6。  

              葡萄糖  20

D
= 52.5  果糖  20

D
= -91.9 分析半透膜分離出的小分

子醣類析液測出其總旋光度α 1 = 52.5α -91.9β +66.6γ -------【2】 

         （4）取滲析液 l00mL，加人6M的HCl 50mL，放置4~6小時當旋光度不變

時測定其總旋光度（ps.此時蔗糖已水解成葡萄糖和果糖） 

             α 2=52.5（α ＋γ ）-91.9（β ＋γ ）。------------------------------【3】 

         （5）用三條方程式即可解出α 、β 、γ 。 

 

          Part Two  

         （1）選用龍眼蜜、荔枝蜜、蔓澤蘭蜜、油菜花蜜製成10％的純蜂蜜樣品，

將葡萄糖、果糖、蔗糖、轉化糖分別以5％、10％、15％、20％、25

％、30％的濃度摻入純蜂蜜樣品中，配製成20種樣品。 

         （2）取一種樣品100mL，加入約5 mL得醋酸鉛，使蜂蜜樣品中的花粉粒

和蛋白質分子沉澱後，再加入30％的氨水使容易的pH值維持在

7.5~8，再將樣品靜置在20℃的恆溫槽中3~4小時後，測定其旋光度。 

         （3）將四種純蜜樣和 20 種樣品分別測出其旋光度，再以樣品旋光度為

X，加入糖類濃度為 Y 作出回歸取線，方便分辨蜂蜜的純度。 
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表 7-6、回歸分析結果（n=5） 

 

加入葡萄糖 加入蔗糖 加入果糖 

回歸方程 Sy/x 回歸方程 Sy/x 回歸方程 Sy/x 

龍眼蜜 Y=7.353X+10.57 0.978 Y=11.82X+18.01 5.21 Y=21.277X+31.19 0.066 

（五）實驗結果： 

表 7-1、蜂蜜中主要醣類含量的定量（n=5） 

 純蜂蜜旋光度 水解後旋光度 含糖總量 蔗糖％ 葡萄糖％ 果糖％ 

龍眼蜜 -2.20 -3.66 65.8％ 1.37％ 38.84％ 25.69％ 

荔枝蜜 -4.28 -5.88 67.4％ 1.51％ 38.94％ 26.95％ 

 

表 7-2、加入醋酸鉛對旋光度的影響（n=5） 

 純蜂蜜旋光度 加入醋酸鉛後 t 值 誤差 

龍眼蜜 -1.48 ± 0.03 -1.46 ± 0.06 0.580 ﹤t0.05 忽略 

荔枝蜜 -1.30 ± 0.03 -1.29 ± 0.07 0.6113 ﹤t0.05 忽略 

蔓澤蘭蜜 +0.88 ± 0.03 +0.87 ± 0.03 0.3841 ﹤t0.05 忽略 

油菜花蜜 -0.89 ± 0.45 -0.88 ± 0.34 0.3093 ﹤t0.05 忽略 

 

表 7-3、加入不同濃度葡萄糖的蜂蜜樣品旋光度（n=5） 

 0％ 5％ 10％ 15％ 20％ 25％ 30％ 

龍眼蜜 -1.48 -0.56 -0.22 +0.45 +1.26 +1.98 +2.72 

荔枝蜜 -1.29 -0.67 +0.01 +0.63 +1.34 +1.61 +3.04 

蔓澤蘭蜜 +0.88 +1.79 +2.20 +2.69 +3.49 +4.00 +4.48 

油菜花蜜 -0.89 -0.34 +0.30 +0.96 +1.87 +2.65 +3.20 

 

表 7-4、加入不同濃度蔗糖的蜂蜜樣品旋光度（n=5） 

 0％ 5％ 10％ 15％ 20％ 25％ 30％ 

龍眼蜜 -1.48 -1.13 -0.72 -0.12 +0.07 +0.73 +0.92 

荔枝蜜 -1.29 -0.85 -0.51 -0.10 +0.33 +0.82 +1.09 

蔓澤蘭蜜 +0.88 +1.09 +1.59 +1.90 +2.22 +2.48 +2.80 

油菜花蜜 -0.89 -0.60 -0.20 +0.11 +0.51 +0.95 +1.35 

 

表 7-5、加入不同濃度果糖的蜂蜜樣品旋光度（n=5） 

 0％ 5％ 10％ 15％ 20％ 25％ 30％ 

龍眼蜜 -1.48 -1.69 -1.92 -2.19 -2.39 -2.54 -2.97 

荔枝蜜 -1.29 -2.02 -2.13 -2.55 -3.10 -3.56 -3.88 

蔓澤蘭蜜 +0.88 +0.13 -0.30 -8.56 -1.69 -2.03 -2.91 

油菜花蜜 -0.89 -1.34 -1.60 -2.00 -2.53 -3.14 -3.74 
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荔枝蜜 Y=7.752X+9.512 0.133 Y=11.876X+16.128 0.894 Y=12.22X+17.579 3.863 

蔓澤蘭蜜 Y=8.850X-10.04 0.09 Y=17.24X-17.121 3.16 Y=8.621X+6.302 -1.28 

油菜花蜜 Y=7.246X+1.130 0.978 Y=12.853X+17.00 0.036 Y=10.73X-8.391 1.30 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

陸、研究結果與討論 
一、[實驗一] 

1.在實驗一中發現某些水果一開始加熱時，抗氧化活性都有下降的趨勢，而後才逐漸上升，

推斷可能因為加熱會破壞水果內的抗氧化成分。之後抗氧化活性逐漸上升，則可能是因為

加熱產生了新的抗氧化物。 

2.在實驗一中觀察到奇異果、火龍果與加州李在熱處理初期抗氧化活性都有增加趨勢，但隨

著時間增長則抗氧化活性降低。為得到較佳抗氧化效果，火龍果宜用微波處理，而奇異果

與聖女蕃茄則用油浴較佳，加州李子則適用任何熱處理方式。 

3.奇異果的抗氧化活性，以油浴三分鐘表現最佳，熱處理過程中一度使抗氧化活性降低，但

是加熱至五分鐘後抗氧化活性卻比新鮮水果來的高，此表現甚為特殊。 

4.火龍果的抗氧化活性微波加熱以三分鐘為最佳，但此水果非常特殊，新鮮紅肉火龍果可 

 

 

（六）實驗討論： 

      1.蜜樣pH及測定溫度均會影響測定值的準確性。因此，測定過程中應控制

pH7.5-8.0,溫度200C ,以減小誤差。 

2.在樣品處理時，使用醋酸鉛作為澄清劑，可有效地沉澱蜜樣中的蛋白質等大

分子物質，使樣液清澈透明。 

      3.為尋找摻入糖類濃度與蜂蜜旋光度值之間的關係，對以上資料經過數學統計

後發現，當摻入不同醣類時，蜂蜜中摻入濃度與其旋光值之間存在線性關係，

經過回歸處理得出如下回歸方程式:Y=AX+B結果見表7-6，其中X表示所測樣

品的旋光度值，Y表示與旋光度值相對應的醣類的摻入濃度，Sy/x代表此法通

過測定樣品旋光度來預計摻入醣類的百分含量時的標準誤差。 

4.由以上回歸方程可得知，蜂蜜的旋光度與摻入醣類濃度之間存在明顯的線性

關係，隨著摻入葡萄糖和蔗糖量的增加，回歸直線的斜率為正值，即蜂蜜的

旋光度向右旋逐漸變化;摻入果糖和轉化糖後，隨著摻入量的增加，回歸直線

的斜率為負值，即蜂蜜的旋光度向左旋逐漸變化。各種蜂蜜摻入醣類後其旋

光度的變化幅度也不盡相同。同時，根據以上的回歸方程式，可通過測定蜜

樣的旋光度判斷蜂蜜中是否摻入醣類物質，並可估計其摻入的濃度範圍

(0%-30%)。 

（七）實驗小結： 

1.由以上分析知，蜂蜜中摻加不同醣類後。其旋光度均會發生改變，並隨摻糖

濃度的不同而呈有規律的變化趨勢，摻入葡萄糖、蔗糖的蜂蜜，隨著摻糖量

的增加，其旋光度向右旋變化，摻入果糖後，其變化趨勢相反。 

2.對於摻入不同濃度的醣類，可以根據已建立的回歸方程式，通過對其旋光度

的測定，判定蜂蜜的真偽以及摻假的濃度。 

3.本研究繼續在收集更多的蜜樣，期望可以建立更多真假蜂蜜的資料庫，同時

可以開發一個可以更快檢驗出蜂蜜真偽的方法。 
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以說幾乎偵測不到抗氧化活性，但經過熱處理後則會有明顯的增加，所以若要火龍果有

抗氧化活性，可能需要經過熱加工處理才可。 

5.聖女蕃茄的抗氧化活性以油浴三分鐘為最佳。 

 

二、[實驗二] 

1.本組推測旋光度會受到待測物之濃度、光程、溫度及偵測光波長等因素影響。理論上，

若待測物是不具旋光性的物質，光的波長是不會影響光的行進方向，但如果待測物具旋

光性，則不同波長的光會受到旋光性物質的影響，而會有不同的偏向角，而且旋光度與

波長成反比。 

2.歸納自製儀器本身有以下的一些優點： 
(1)使用材料裝置簡單、便宜、易取得。 
(2)實驗裝置如光度計、水波槽支架均為學校原有之設備，不需精細製作即可使用。 
(3)操作容易，所得數據精確。 
(4)根據原理自行創意組裝，具有原創性。 

 
三、[實驗三] 

1.由測量所得的數據穩定，可證明此儀器的可靠性及穩定性。 
2.醣類及維生素C的旋光角度與濃度均成正比關係(表3-4)，而且除了果糖為左旋之外，葡

萄糖、維生素C均為右旋。 
3.可由儀器測得的旋光角度，推算出比旋光度，再對照表3-4的數值，即可得知某未知糖溶

液中所含的醣種類或相對於維生素C的含量。也可再經由公式算出此糖溶液及維生素C
在標準鈉光源測量下，所得的偏轉角度及比旋光度值。 

 
四、[實驗四] 中以物理方式測量，再以 [實驗一] 的化學方法比較後，我們發現： 

1.奇異果的旋光度初期有增加趨勢，但隨時間增加而降低，而且以油浴處理的效果最佳。 

2.火龍果的旋光度以微波處理較佳。 

3.聖女蕃茄的旋光度以三至五分鐘為最佳與實驗四的最佳時間相似，以微波最佳。 

4.加州李子的旋光度初期有增加趨勢，至第三秒為最佳，之後便開始降低。 

5.蕃茄、奇異果、加州李子和實驗一和實驗四的趨勢線有很高的一致性。 

 

五、[實驗五] 

1.應用本方法進一步模擬水果在胃部裡的消化，讓我們更可以了解在整個消化的過程中抗

氧化活性(旋光度)隨時間變化的情形。 
2.水果在模擬胃部環境的實驗中，旋光度會快速下降，且旋轉角度很小，但在一小時後旋

光度的變化趨於穩定。 
3.我們推測，在消化過程中水果內所含的抗氧化物質大部份會被胃酸破壞。 

 
六、[實驗六] 

1.由結果分析知，蜂蜜中摻加不同醣類後。其旋光度均會發生改變，並隨摻糖濃度的不同

而呈有規律的變化趨勢，摻入葡萄糖、蔗糖的蜂蜜，隨著摻糖量的增加，其旋光度向右

旋變化，摻入果糖後，其變化趨勢相反。 

2.對於摻入不同濃度的醣類，可以根據已建立的回歸方程式，通過對其旋光度的測定，判

定蜂蜜的真偽以及摻假的濃度。 

3.本研究繼續在收集更多的蜜樣，期望可以建立更多真假蜂蜜的資料庫，同時可以開發一

個可以更快檢驗出蜂蜜真偽的方法。 
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柒、結論 

經過這次的實驗，我們不僅獲得許多重要的實驗結論，實驗操作技巧更臻純熟，撰寫報

告的邏輯也更加清晰，同時養成了我們許多正確的實驗態度。 
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一、自行製作的旋光度計，雖然經過了多次改良修正，但我們不僅節省了需要購買昂貴旋

光度計的經費，也得到了合乎水準的數據。 

二、本實驗證明了水果中抗氧化活性與旋光度有正向關係，也讓我們了解，其實科學研究

不一定需要昂貴的儀器，自己動腦思考，也可以解決所遭遇的難題。 

三、我們經由實驗與探索的過程，學到了做科學研究的方法及動腦思考的樂趣。 

四、本實驗將進一步對於加熱處理對其他水果抗氧化效果做更深入的研究探討。 

五、抗氧化活性和旋光度在我們所研究的四種水果中有一致的趨勢，故具有旋光性物質可 

利用本儀器來測定其抗氧化成份的差異，建立更多物質抗氧化活性與旋光度關係的資 

本資料。 

六、未來應用：由於茶類也具有旋光性，因此希望能將此儀器延伸至茶類品質好壞的測定。 

 

 



【評  語】 040807 水果抗氧化的「旋」機 

此作品以自製旋光度計，廣泛測量日常生活中常見物品的抗氧化劑相

對含量，提供一個快速的檢驗方法，且作品中佐以化學分析支持旋光

度與抗氧化劑的關係具有說服力，唯實驗的假設宜更小心，數據的定

量宜更精確，才能使作品更完整。
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