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摘要：  
  養樂多這類的乳酸飲料是屬於膠體溶液，膠體溶液是指一定大小的固體

顆粒或高分子化合物分散在溶媒中所形成的溶液， 其質點一般在 1～

100nm 之間，分散媒大多數為水，少數為非水溶媒。在綠茶中含有維他

命 c，丹寧酸，兒茶素以及維生素 e 等成份。茶多酚（Tea Polyphenols）

是茶葉中多酚類物質的總稱，包括黃烷醇類、花色苷類、黃酮醇類和酚

酸類等。其中以黃烷醇類物質（兒茶素 ）最為重要，含量約占茶多酚總

量的 70％左右，茶多酚又稱茶鞣或茶單寧，是形成茶葉色香味的主要成

份之一。當膠體溶液遇到電解質時，因為淨電荷為零，淨電斥力不存在

的緣故，其溶解度最小。所以我們認為養樂多因為是膠體溶液，而綠茶

是電解質，因而產生了沉澱現象。 

 

壹、研究動機： 
    平常我們很喜歡喝這些手搖的泡沫紅茶、綠茶，尤其在炎熱的夏天喝一

杯冰冰涼涼的飲料特別消暑，有一天我們無意間發現綠茶多多的飲料底

部會有沉澱產生，而且綠茶的顏色淡去許多，我們想證實是不是多多將

綠茶的顏色給吃掉了。 

 

貳、研究目的： 
    希望可以藉由實驗的設計來了解多多是如何將色素吃掉的，並進一步希

望可以找到這個原理的實用性。 

 

參、研究設備與器材： 
1. 電磁爐一台 

2. 透明塑膠杯數個 

3. 試管數根、試管架數個 

4. 伏特計一台、電線兩條、石墨棒兩根 
5. 綠茶、紅墨水、養樂多、龍根菌優酪乳 

6. 照相機一台 

7. 離心機一台 

 

肆、研究歷程與方法： 
    實驗一、養樂多與綠茶的比例測定 

1. 先製備約 700ml 的綠茶備用。 

2. 取 11 個透明塑膠杯分別倒入 50ml 的綠茶，分別標示為多 g1、多 g2、

多 g3…依此類推，第 11 杯為對照組，標示為 g11。在多 g1 中加入 1ml

的養樂多，在 g2 中加入 2ml 的養樂多，依此類推，在 10 杯的綠茶中

加入不同濃度的養樂多，g11 杯中則不加養樂多。 

http://209.85.171.104/translate_c?hl=zh-TW&sl=zh-CN&u=http://zh.wikipedia.org/w/index.php%3Ftitle%3D%25E8%258C%25B6%25E5%258F%25B6%26variant%3Dzh-tw&prev=/search%3Fq%3D%25E8%258C%25B6%25E8%2591%2589%25E5%258C%2596%25E5%25AD%25B8%26complete%3D1%26hl%3Dzh-TW%26client%3Dfirefox-a%26channel%3Ds%26rls%3Dorg.mozilla:zh-TW:official%26hs%3D0gj%26sa%3DG
http://209.85.171.104/translate_c?hl=zh-TW&sl=zh-CN&u=http://zh.wikipedia.org/w/index.php%3Ftitle%3D%25E5%25A4%259A%25E9%2585%259A%25E7%25B1%25BB%26variant%3Dzh-tw&prev=/search%3Fq%3D%25E8%258C%25B6%25E8%2591%2589%25E5%258C%2596%25E5%25AD%25B8%26complete%3D1%26hl%3Dzh-TW%26client%3Dfirefox-a%26channel%3Ds%26rls%3Dorg.mozilla:zh-TW:official%26hs%3D0gj%26sa%3DG
http://209.85.171.104/translate_c?hl=zh-TW&sl=zh-CN&u=http://zh.wikipedia.org/w/index.php%3Ftitle%3D%25E9%25BB%2584%25E7%2583%25B7%25E9%2586%2587%25E7%25B1%25BB%26action%3Dedit%26redlink%3D1&prev=/search%3Fq%3D%25E8%258C%25B6%25E8%2591%2589%25E5%258C%2596%25E5%25AD%25B8%26complete%3D1%26hl%3Dzh-TW%26client%3Dfirefox-a%26channel%3Ds%26rls%3Dorg.mozilla:zh-TW:official%26hs%3D0gj%26sa%3DG
http://209.85.171.104/translate_c?hl=zh-TW&sl=zh-CN&u=http://zh.wikipedia.org/w/index.php%3Ftitle%3D%25E5%2584%25BF%25E8%258C%25B6%25E7%25B4%25A0%26variant%3Dzh-tw&prev=/search%3Fq%3D%25E8%258C%25B6%25E8%2591%2589%25E5%258C%2596%25E5%25AD%25B8%26complete%3D1%26hl%3Dzh-TW%26client%3Dfirefox-a%26channel%3Ds%26rls%3Dorg.mozilla:zh-TW:official%26hs%3D0gj%26sa%3DG


   
多 g1 g2 g3 

   
g4 g5 g6 

   
g7 g8 g9 

  

 

g10 g11  

3. 經過 48 小時後，我們去檢查綠茶的情況，可以發現綠茶明顯有色素

沉澱的情形。 

   
多 g1 g2 g3 

   
g4 g5 g6 



   
g7 g8 g9 

  

 

g10 g11  

 
實驗二、以紅墨水代替綠茶 

1. 製備約 200ml 的紅墨水備用。 

2. 取 11 個透明塑膠杯分別倒入 50ml 的紅墨水，分別標示為多 1、多 2、

多 3…依此類推，第 11 杯為對照組，將其標示為空 c.1。在多 1 中加

入 1ml 的養樂多，在多 2 中加入 2ml 的養樂多，依此類推，在 10 杯

紅墨水中分別加入不同濃度的養樂多，第 11 杯則不加。 

   
多 1 多 2 多 3 

   
多 4 多 5 多 6 

   
多 7 多 8 多 9 



  

 

多 10  空 c.1  

3.經過 48 小時後，檢查紅墨水的情形，發現了紅墨水也有色素沉澱的情

形。 

   
多 1 多 2 多 3 

   
多 4 多 5 多 6 

   
多 7 多 8 多 9 

  

 

多 10 空 c.1  

 
實驗三、將養樂多改用龍根菌優酪乳來代替 

1. 仍然先配製 200ml 的紅墨水備用。 

2. 取 11 個透明塑膠杯分別裝入 50ml 的紅墨水，分別標示為龍 b.1、b2、

b3…至 b10，第 11 杯為對照組，標示為 c2。依序在標示 b.1 中加入 1ml

的龍根菌，在 b2 中加入 2ml 的龍根菌，依此類推，在 10 杯中分別裝

入不同濃度的龍根菌，第 11 杯則不加。 



   
龍 b.1 b2 b3 

   
b4 b5 b6 

   
b7 b8 b9 

  

 

b10 c.2  

3.一樣在 48 小時後去觀察龍根菌對紅墨水的影響，發現龍根菌對紅墨水

的色素沉澱效果更佳。 

   

龍 b.1 b2 b3 

   
b4 b5 b6 



   
b7 b8 b9 

  

 

b10 c.2  

 
實驗四、檢測綠茶的導電性及沉澱量 

1. 先秤取 10 克茶葉和 500ml 的水共煮，製成約 400ml 的茶水備用，並

用(圖一)伏特計檢測是否會偏轉。 

 
(圖一)伏特計 

2. 吸取 2ml 的養樂多和 10ml 的綠茶至試管 1。 

3. 重複步驟 2，製作相同條件的試管 10 隻，分別標示 1~10。 

4. 放置 1hr 後取試管 1 搖晃均勻後，以伏特計檢測是否會偏轉，然後取

2ml 的混合液離心。 

5. 重複步驟 4，在兩小時後取試管 2 做相同的檢測，三小時後取試管 3

做相同檢測，並依此類推做完 10 隻試管。 

   
1hr 後 2hr 後 3hr 後 

   
4hr 後 5hr 後 6hr 後 



   
7hr 後 8hr 後 9hr 後 

 

  

10hr 後   

 

6. 各試管的沉澱量：   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7. 經過 24 小時後再去檢測這 10 隻試管，看看是否有不同的變化產生，

參考(圖二)。 

 
(圖二) 

試管 1hr 2hr 3hr 4hr 5hr 6hr 7hr 8hr 9hr 10hr 
試管和沉

澱物的重 4.3 4.3 4.2 4.3 4.2 4.2 4.3 4.1 4.3 4.2 

空試管重 4.2 4.2 4.1 4.3 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 

沉澱物重 0.1 0.1 0.1 0 0.1 0.1 0.2 0 0.2 0.1 
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8. 我們發現在利用伏特計檢測綠茶和多多時皆會發生輕微偏轉情形。 

 

實驗五、檢測紅墨水的導電性以及沉澱情形 

1. 先取 50ml 的紅墨水加水配成 500ml 的稀釋紅墨水，並用(圖一)伏特計

檢測是否會偏轉。 

2. 吸取 2ml 的養樂多和 10ml 的紅墨水至試管 1。 
3. 重複步驟 2，製作相同條件的試管 10 隻，分別標示 1~10。 

4. 放置 1hr 後取試管 1 搖晃均勻後，以伏特計檢測是否會偏轉，然後取

2ml 的混合液離心。 

5. 重複步驟 4，在兩小時後取試管 2 做相同的檢測，三小時後取試管 3

做相同檢測，並依此類推在第 10hr 做完第 10 隻試管。 

   
1hr 後 2hr 後 3hr 後 

   
4hr 後 5hr 後 6hr 後 

   
7hr 後 8hr 後 9hr 後 

 

  

10hr 後   

 

6. 各試管的沉澱量： 
試管 1hr 2hr 3hr 4hr 5hr 6hr 7hr 8hr 9hr 10hr 

試管和沉

澱物重 4.2 4.2 4.3 4.1 4.2 4.2 4.3 4.3 4.2 4.1 

空試管重 4.1 4.1 4.1 4.1 4.2 4.1 4.3 4.2 4.1 4.1 
沉澱物重 0.1 0.1 0.2 0 0 0.1 0 0.1 0.1 0 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7. 經過 24 小時後再去檢測這 10 隻試管，看看是否有不同的變化產生，

參考(圖三)。 

 
(圖三) 

8. 我們發現在利用伏特計檢測紅墨水和多多時皆會發生輕微偏轉情形。 

 

 

伍、研究結果： 
   實驗一結果 

1. 養樂多與綠茶的混合比例大約是 1：5 的條件下可以把綠茶的色素沉澱

效果較佳。 

2. 沉澱時間一開始不確定多久可以完成，所以觀察了兩天，發現沉澱的效

果良好。 

 

實驗二結果 

1. 紅墨水對養樂多的混合沉澱情形似乎比較不是那麼好，但是還是可以發

現杯底有沉澱物產生。 

2. 跟實驗一對照一下發現養樂多對於色素確實有沉澱的效果產生，也就是

可以利用養樂多來沉澱色素。 

 

實驗三結果 

1. 這個實驗我們想試試看如果不用養樂多改用其他牌子的優酪乳來做，那

麼實驗的結果會不會還是成立。 

2. 結果發現由於龍根菌是比養樂多還黏稠的優酪乳，因此比原先使用養樂
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多的效果還好，把紅墨水的色素沉澱得更加乾淨。 

3. 根據第 2 項結果，我們猜測龍根菌優酪乳由於內容物中蛋白質的比例較

高，因此沉澱色素的效果更佳。 

 

實驗四結果 

1. 由於我們認為綠茶養樂多產生沉澱的原因是綠茶是一種電解質，而養樂

多中含有蛋白質，因此當這兩種物質碰在一起就會產生等電點效應，造

成今天綠茶養樂多沉澱的原因。 

2. 在此實驗中，我們利用伏特計來檢測綠茶，發現綠茶會使伏特計指針偏

轉，證實綠茶確實是一種電解質。至於養樂多也可以確定有蛋白質的成

分，所以當這兩者碰在一起才會有沉澱的產生。 

3. 經過 24hr 後再去觀察，發現跟原先的變化不大。 

 

實驗五結果 

1. 這個實驗裡，我們把綠茶再度換成紅墨水，發現紅墨水養樂多一開始的

沉澱效果也不是很好。 

2. 隨著時間的拉長，紅墨水養樂多的沉澱效果也慢慢變得比較明顯。 

3. 經過 24hr 後再去觀察，發現沉澱情形較為良好。 

 

陸、討論建議： 
1. 在實驗一，我們只是藉著肉眼觀察綠茶養樂多的一個沉澱情形，如果

有測光器可以分析沉澱效果，這樣準確度應該會提高很多，再者如果

有高倍的顯微鏡可以拍下沉澱顆粒的長相，或者能分析一下這個沉澱

物的成分，那應該會有更多的成果可以呈現。 

2. 黏稠度越高的優酪乳沉澱色素的效果越好。 

3. 根據實驗四和實驗五的結果我們發現沉澱量和試劑的比例大概是 1：

40，所以可以知道沉澱量其實佔整體的重量非常少。 

4. 從這次的實驗我們知道只要是蛋白質溶液和電解質混合後，就會產生

沉澱。以這次的綠茶和多多為例，綠茶內有茶多酚的成分會和多多中

的蛋白質發生等電點的沉澱現象，因此我們大膽猜測如果使用牛奶或

豆漿來取代多多，也一樣會產生沉澱現象。 

5. 我們曾經在多多和綠茶的沉澱物中加入酸和鹼來測試，發現原本已經

沉澱的綠茶多多會使沉澱物消失，色素又再度出現，這可能是酸或鹼

破壞了原本達到等電點的綠茶多多溶液。 

6. 這次的實驗中其實給我們很多的啟發，例如電解質如何影響蛋白質的

沉澱？這些沉澱物的本質是什麼？吃下去對人體是否有害？或者等電

點的條件如何改進會使綠茶養樂多的沉澱效果更好？又或者這種沉澱

方式是否可以幫助環境進行無污染性的污水淨化，這些都是值得再深

入探討的課題。       

 

 
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捌、實驗過程觀察記錄： 
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【評語】031635 

使用膠體溶液將水溶液中的懸浮微粒沉澱出來，構想很好，

實驗結果亦符合預期，但僅作定性觀察，應將沉澱物作定量

分析，使結果更具說服力。 
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