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摘要 
將各種飲料倒入植物中，會有什麼結果，是這次實驗的重點。首先，我們篩選植物樣本

的條件，最後選擇石竹；接著，討論出控制變因，才能決定放置植物的地點，和工作分配；

第三，再討論澆灌的液體，不但要方便使用，還要性質相近，以便後續做數據分析時，能兩

兩互相比較；最後，則是歸納記錄的項目，做成紀錄表。 

前面的實驗結束後，我們立刻整理紀錄表，做了橫向和縱向的多項數據分析，了解植物

生長的好壞變化，用這些數據，對人體飲食態度當做參考，這一段是整份研究重點。 

第一回合縣賽結束後，再做第二回合實驗，除了全面改進，也延伸許多項目。以下將會

一一列出來。 

壹、 研究動機 

一、 第一回合（縣初賽） 
飲料容易取得，新聞也常報導飲料的害處。但基於客觀和人道立場，不可用人體實驗，

我們因此突發奇想，用植物實驗，灌溉將這些飲料，觀察生長情形，產生什麼影響。假設生

長不良，就證明對植物有害處，可以給人類參考，警惕生活中的飲食觀。 

二、 第二回合（全國賽） 
第一，縣賽時評審指出農場使用發酵牛奶，促進植物生長，因此建議我們嘗試這種實驗。

第二，引來害蟲可能是飲料濃度強，我們就稀釋，假設是否可改善生長，和原汁對照。最後，

我們找出第一回合實驗的所有缺點，加以改善，並加強一些項目，讓實驗更完整。 

貳、 研究目的 

一、 第一回合 
（一） 縱向分析：測量溶液對植物的莖長度生長、莖顏色變化。 

（二） 縱向分析：測量溶液對植物的花朵成長數量、開花凋謝幅度。 

（三） 縱向分析：測量溶液對植物的長蟲情形和土壤酸鹼度。 

（四） 橫向分析──兩兩比較：例，咖啡與奶茶 

（五） 橫向分析──組別比較：君子組（果菜汁、舒跑、乳酸飲料、牛奶等平均）和小

人組（奶茶、咖啡、可樂、有糖與無糖綠茶平均），以及和對照組（水）。 

二、 第二回合 
初賽後，又細分成稀釋組，牛奶的發酵組、不發酵組、全脂、低脂組。把不重要的目的

刪除，將在「決定記錄項目」中詳述。 

（一） 縱向分析：溶液對植物的莖長度生長、花朵成長數量、開花凋謝幅度。 

（二） 橫向分析──兩兩比較：例，純水和開水、咖啡和可樂。 

（三） 橫向分析──組內比較：稀釋組與發酵組內部分析。 

（四） 橫向分析──組外比較：君子組與小人組，以及和對照組比。 

參、 研究設備和器材 

一、植物與周邊設備：石竹（第一回合）、千日紅（第二回合）、盆栽墊、碗、清潔用品。 
二、液體： 

（一） 第一回合：水（對照組）、果菜汁、舒跑、健酪乳酸飲料、牛奶、咖啡奶茶、可樂、

有糖綠茶、無糖綠茶。 

（二） 第二回合：純水與開水（對照組）、舒跑、可樂、零卡可樂、每朝綠茶。 

三、文具：照相機、筆、紀錄紙等。 
四、測量工具：尺、石蕊試紙、廣用試紙、紫色高麗菜汁、大量杯、小量杯（稀釋 25ml 用）。 
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肆、 研究過程、結果與討論 

一、 決定控制變因 

實驗只留灌溉飲料變因，因此必須設定控制變因： 

（一） 澆灌時間、澆灌容量一致（100c.c.）、測量記錄時間一致。 

（二） 盆栽樣本一致，避免體質差異。 

（三） 地點一致，避免雨淋和日照不均。 

（四） 盆栽墊高度一致（用塑膠碗撐著），並不得被外人觸碰。 

（五） 量杯一致，且用完要仔細清洗。 

（六） 量尺使用一致（刻度對齊原點，需減 0.9 ㎝）。 

（七） 減少人為疏失，例：澆水不能拔到花朵。 

二、 決定植物 

選擇植物時設定條件，使觀察過程方便，便於作紀錄、統計表格和圖表，壓低實驗誤差。 

（一） 提出項目 

1. 生長力容易受到澆灌溶液影響，看得出差別。 

2. 一定要開花，且花瓣較明顯、完整。 

3. 葉子數較少，葉子大，以方便計算。 

4. 能開花的花朵數空間大，以產生落差。 

5. 莖要粗，並且挺直。 

6. 花朵，葉片數皆完全一樣。 

7. 花的成本不可太高。 

8. 植物年齡不能差太久，且可以持續一個月，直到實驗結束。 

9. 初始時沒有害蟲。 

（二） 建議與檢討 

當然限制這麼多條件，植物會很難選，所以我們一一篩選，剔除真正無法控制的項目，

剩下的條件則必須滿足。 

1. 我們很難找到花朵大，同時葉子又大又少的植物，所以我們選擇比較好數的花朵來

記錄，這樣比較有意義。 

2. 莖如果要粗，通常要木本植物，但木本植物生長速度慢，不容易有變化，我們儘量

從草本類滿足這方面的條件。 

3. 每盆花葉片數一樣是不可能的，至少可以控制初始時能盡量接近。 

三、 決定液體 

（一） 第一回合 

1. 提出項目 

（1） 牛奶 

（2） 紅茶 

（3） 可樂 

（4） 檸檬汁 

（5） 啤酒 

（6） 奶茶 

（7） 健酪 

（8） 苦瓜汁  

（9） 可可 

（10） 甘蔗汁 

（11） 舒跑 

（12） 豆漿 

（13） 純水 

（14） 鹽水 

（15） 糖水 

（16） 童子尿 

（17） 石灰水 

（18） 咖啡 

（19） 果汁醋 

（20） 珍珠奶茶 

（21） 氨水 

2. 淘汰 

不是沒種溶液都符合實驗的要求，因此剔除掉許多提出的項目，以下描述： 

（1） 紅茶：和茶類較相近，所以選綠茶當代表。 
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（2） 檸檬汁：不容易取得，且製作費時，選果菜汁為折衷代表。 

（3） 啤酒、果汁醋：單價太高，耗費成本。 

（4） 養樂多：以健酪乳酸飲料做為代表 

（5） 苦瓜汁、甘蔗汁：不容易取得，不是大眾常見的飲料。 

（6） 冰（熱）可可：和奶茶、牛奶性質相近，大眾飲用機率較低。 

（7） 豆漿：跟牛奶重複。 

（8） 鹽水、糖水、石灰水、氨水：非生活中常見飲料，且不宜人體。 

（9） 尿：和個人健康體質有關，無法客觀，且不是飲料。 

（10） 珍奶：珍珠是固體，因此只取奶茶， 

3. 結果  

（1） 純水 

（2） 果菜汁 

（3） 舒跑 

（4） 健酪乳酸飲料 

（5） 牛奶 

（6） 奶茶 

（7） 咖啡 

 

（8） 可樂 

（9） 有糖綠茶 

（10） 無糖綠茶 

（二） 第二回合 

1. 淘汰與增加 

第一回合中有些植物蟲太多，加上同質性，就決定刪除一些，例：果菜汁、

健酪、奶茶、咖啡。雖然牛奶長的蟲更多，但因為評審提到發酵問題，就決定對

牛奶做更深入的研究。 

第一回合植物傷亡慘重，因此我們突發奇想，用不同稀釋方法，看是否能改

善實驗後期死亡的速度。除了水，液體都分兩種，第一是原汁，第二是 3:7 稀釋

（飲料 15ml，水 35ml），第三是 7:3 稀釋（飲料 35ml，水 15ml）。但由於實驗疏

忽而失敗，因此第二次重做時，簡化成只有 1：1 稀釋（飲料 25ml，水 25ml），

而牛奶則是都稀釋，原因是牛奶若沒稀釋，都在一週內迅速死亡。 

另外，我們將可樂改成零熱量類，綠茶品牌改成更多人喝的「每朝」，這樣

就能和上一回合比較，看所謂減肥的飲料是否結果不同。 

2. 結果  

(1-1) 純水 

(1-2) 開水 

(2-1) 舒跑原汁 

(2-2) 舒跑 1：1 稀釋 

(3-1) 綠茶原汁 

(3-2) 綠茶 1：1 稀釋 

(4-1) 可樂原汁 

(4-2) 可樂 1：1 稀釋 

 

(5-1) Zero 可樂原汁 

(5-2) Zero 可樂 1：1稀釋 

(6-1) 全脂牛奶（不發酵）  

(6-2) 低脂牛奶（不發酵） 

(7-1) 全脂牛奶（發酵） 

(7-2) 低脂牛奶（發酵） 

 

 

四、 決定地點 

（一） 第一回合： 

剛開始地點位於室外，不久遇上了下雨，我們認為被雨淋會影響土壤酸鹼，

就將所有植物轉移到室內了。移置室內後，澆的飲品發酵，常有一股腐臭味出現。 

由於這一回合忽略選擇地點的條件，沒發現天氣問題，在室內擺放而影響了

實驗結果。縣賽後，從評審的建議檢討出過失，進行改進。 

（二） 第二回合： 

經過探討後，條件更加嚴謹，「戰勝」了天氣，也「佔著」優勢！這次選於

三樓廁所後方空地，有屋簷遮蔽，空曠廣闊，除去了下雨及交叉感染；有鐵門鎖

著，外人無法進入，更重要的是，三樓廁所較少人使用，幾乎沒有異味，通風、
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日照充足。 

五、 決定記錄項目 

（一） 第一回合 

植物的生長狀況，及彼此間差異，不能從主觀的視覺來判斷，必須透過客觀

的數據分析呈現，符合科學精神，因此我們討論需要記錄哪些項目。 

1. 花瓣的數量：花朵會不會變色枯萎，每天計算。 

2. 莖的長度變化：用尺測量，尺刻度必須減掉原點前 0.9cm。 

3. 莖的變色：是否有枯黃。 

4. 長蟲情形：可拍照存證。  

5. 土壤的酸鹼度：可了解飲料酸化土壤的程度。 

（二） 第二回合 

刪除「是否長蟲」，因為和其他項目相似；刪除「莖變色」，其實和花朵數一

樣，變色表示花謝，而且上回合太大的變化，紀錄沒意義。除此之外，改進： 

1. 我們是買兩隻一樣的尺來記錄，並改進測量方式。 

2. 用廣用試紙測酸鹼。 

3. 花朵數拍照做為計算參考依據。 

六、 第一回合縱向分析：所有樣本，單一因素取向 

我們將實驗的紀錄表，從莖長度，花朵數等做縱向分析。一次計算一種因素，

而所有樣本比較，就可以看出生長情形。 

為了進一步「考核」盆栽比現，先將十二項比較因素分成「正向因素」和「負

向因素」，依照名次的數量，排名愈前面，分數會增加愈多或扣越多。等到橫向

分析時，再一起加總，算出排名。 

（一） 莖長度上升天數 

假設植物某一天從 10 公分上升成 11 公分，表示它上升 1 天，以此類推，算

出總共上升幾天。 

最多的是茶（無糖），最少的則是果菜汁。原本我個人以為果菜汁應該最多，

因為養分多對植物較好，而奶茶、可樂應該上升天數較少，結果預期的完全不同。 

編號 1 純水 2 果菜 3 舒跑 4 健酪 5 牛奶 6 奶茶 7 咖啡 8 可樂 9 茶無 10 茶糖

莖長升 

(單位：天) 
6 4 6 6 7 7 7 7 9 8 

排名 4 5 4 4 3 3 3 3 1 2 

得分 2 1 2 2 3 3 3 3 5 4 

（二） 莖長度不變天數 

若植物的莖長度沒變化，表示有 1個不變天數，以此類推，算出共幾個不變

天數。舒跑的成長速度還算列於較安定的狀況，其次是健酪，雖然他的莖上升和

下降程度都很大，但它的生長概況還算是處於中間，剩下植物變化差距就較大了。 

編號 1 純水 2 果菜 3 舒跑 4 健酪 5 牛奶 6 奶茶 7 咖啡 8 可樂 9 茶無 10 茶糖

莖不變 

(單位：天) 
1 0 4 2 0 0 0 1 0 1 

（三） 莖長度下降天數  

假設植物從 10 公分下降成 9 公分，表示它下降 1 天，以此類推，算出總共

下降幾天。果菜汁竟然最多，可見果菜汁並不是和大家想的一樣，是十種飲料最

有營養的。其它的飲料下降天數也都差不多，介於 6到 8天，分布實驗後半階段。

連純水和其他一樣，可能是害蟲交叉感染。 

編號 1 純水 2 果菜 3 舒跑 4 健酪 5 牛奶 6 奶茶 7 咖啡 8 可樂 9 茶無 10 茶糖
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莖長降 

(單位：天) 
8 11 5 7 8 8 8 7 6 6 

排名 2 1 5 3 2 2 2 3 4 4 

得分 -4 -5 -1 -3 -4 -4 -4 -3 -2 -2 

（四） 莖長度上升總長度＝Σ上升長度 

例如牛奶，若某天長度 10 公分，隔天變成 11 公分，表示上升 1 公分，以此

類推累加，進而算出它的上升總長度。最多是健酪，僅次是奶茶，上升最少是茶

無糖，第二少是牛奶。我相信大家會以為健酪最好，但總下降的圖表顯示大起大

落。水雖然不高不低，但很平均，奇怪的是可樂保持超平均。 

編號 1 純水 2 果菜 3 舒跑 4 健酪 5 牛奶 6 奶茶 7 咖啡 8 可樂 9 茶無 10 茶糖

上升總長 

(單位：cm) 
7 8.2 9.8 12.1 5.8 9.9 7.9 9.8 5 6.6 

排名 6 4 3 1 8 2 5 3 9 7 

得分 4 6 7 9 2 8 5 7 1 3 

（五） 莖長度下降總長度＝Σ下降長度 

若某天長度 10 公分，隔天變成 9 公分，表示下降 1 公分，以此類推累減，

進而算出它的下降總長度。下降最多的是果菜汁、健酪，下降第二多的是奶茶；

下降最少的是茶無糖，下降第二少的是牛奶。 

編號 1 純水 2 果菜 3 舒跑 4 健酪 5 牛奶 6 奶茶 7 咖啡 8 可樂 9 茶無 10 茶糖

下降總長 

(單位：cm) 
-9.4 -20.6 -9.9 -20.6 -4.6 -9.1 -10.3 -8.8 -2.5 -6 

排名 4 1 3 1 8 5 2 6 9 7 

得分 -6 -9 -7 -9 -2 -5 -8 -4 -1 -3 

（六） 莖最高上升幅度＝Max 上升高度 

在每一次上升的長度中，取上升最多的一次，就稱為「最高上升幅度」。莖

最高 3.7 公分！最少 1公分，差了 2.7 公分，可見飲料間差別懸殊。 

編號 1 純水 2 果菜 3 舒跑 4 健酪 5 牛奶 6 奶茶 7 咖啡 8 可樂 9 茶無 10 茶糖

Max 升幅 

(單位：cm) 
3.1 3.1 2.8 3.7 2.2 3.2 3.4 3.4 1 2.4 

排名 4 4 5 1 7 3 2 2 8 6 

得分 5 5 4 8 2 6 7 7 1 3 

（七） 莖最低下降幅度＝Min 下降高度 

在每一次下降的長度中，取下降最多的一次，就稱為「最低下降幅度」。此

圖由無糖綠茶一馬當「後」；果菜汁一馬當「前」。可知，果菜汁可能危害人體。

另外，1至 4號下降程度居於嚴重地步，令人訝異。 

編號 1 純水 2 果菜 3 舒跑 4 健酪 5 牛奶 6 奶茶 7 咖啡 8 可樂 9 茶無 10 茶糖

Min 降幅 

(單位：cm) 
-3.6 -3.9 -3.5 -3.5 -2.1 -2.5 -2.4 -2.8 -1.1 -1.5 

排名 2 1 3 3 7 5 6 4 9 8 

得分 -8 -9 -7 -7 -3 -5 -4 -6 -1 -2 

（八） 莖變色天數、不變色天數  

設植物第一天的莖無變色，第二天則有變色，記為莖變色 1 天，類推累加，

算出共變色幾天。變色最多天的是健酪，而且偏向 2-5 盆，相當怪，水保持穩定。 

編號 1 純水 2 果菜 3 舒跑 4 健酪 5 牛奶 6 奶茶 7 咖啡 8 可樂 9 茶無 10 茶糖

變色 0 5 6 10 4 1 0 0 1 0 



第 11 頁，共 32 頁 

(單位：天) 

排名 6 3 2 1 4 5 6 6 5 6 

得分 -1 -4 -5 -6 -3 -2 -1 -1 -2 -1 

編號 1 純水 2 果菜 3 舒跑 4 健酪 5 牛奶 6 奶茶 7 咖啡 8 可樂 9 茶無 10 茶糖

無變色 

(單位：天) 
15 10 9 5 11 14 15 15 14 15 

排名 1 4 5 6 3 2 1 1 2 1 

得分 6 3 2 1 4 5 6 6 5 6 

（九） 長蟲天數、不長蟲天數  

設植物第一天無長蟲，第二天則有長蟲，記為成長蟲一天，以此類推累加，

算出共長蟲幾天。前面階段少有長蟲的情況，到了後半幾乎都長蟲了。原本以為

奶茶和咖啡應該是長蟲最多的，沒想到是較少的，還比無糖綠少。 

編號 1 純水 2 果菜 3 舒跑 4 健酪 5 牛奶 6 奶茶 7 咖啡 8 可樂 9 茶無 10 茶糖

長蟲 

(單位：天) 
7 10 7 10 7 8 6 10 9 9 

排名 4 1 4 1 4 3 5 1 2 2 

得分 -2 -5 -2 -5 -2 -3 -1 -5 -4 -4 

編號 1 純水 2 果菜 3 舒跑 4 健酪 5 牛奶 6 奶茶 7 咖啡 8 可樂 9 茶無 10 茶糖

無長蟲 

(單位：天) 
8 5 8 5 8 7 9 5 6 6 

排名 2 5 2 5 2 3 1 5 4 4 

得分 4 1 4 1 4 3 5 1 2 2 

（十） 花朵數差異最大值＝最多花朵數－最少花朵數 

假設純水花朵長最多是 12 朵，長最少是 3 朵，相減來看出花朵數的差異值。

數算花朵差最大值，是最不客觀的數據，因為初始花朵愈少的植物，發展的空間

愈大，接下來過程變化也會比較大。不過除了純水，初始花朵都很接近，所以還

是可以算來做參考。每項飲料彼此差很多，以可樂的變化幅度最大，大起大落，

無糖的茶剛開始表現很突出，後來也後繼無力。結果以純水最穩定。 

編號 1 純水 2 果菜 3 舒跑 4 健酪 5 牛奶 6 奶茶 7 咖啡 8 可樂 9 茶無 10 茶糖

差 Max 
(單位：朵) 

9 20 13 14 13 17 18 27 20 13 

（十一） 花朵數成長正幅度＝最多花朵數－初始花朵數 

設純水花朵長最多是 12 朵，初始是 5 朵，表示和初始比較下，最多進步 5 朵。 

編號 1 純水 2 果菜 3 舒跑 4 健酪 5 牛奶 6 奶茶 7 咖啡 8 可樂 9 茶無 10茶糖

Max 花-初 

(單位：朵) 
7 7 7 8 0 2 9 17 11 3 

排名 5 5 5 4 8 7 3 1 2 6 

得分 4 4 4 5 1 2 6 8 7 3 

（十二） 花朵數成長負幅度＝最少花朵數－初始花朵數 

設純水花朵長最多是 3 朵，初始是 5 朵，表示和初始比較下，最多退步 2朵。 

編號 1 純水 2 果菜 3 舒跑 4 健酪 5 牛奶 6 奶茶 7 咖啡 8 可樂 9 茶無 10茶糖

Min 花-初 

(單位：朵) 
-2 -13 -6 -6 -13 -15 -9 -10 -12 -10 

排名 7 2 6 6 2 1 5 4 3 4 

得分 0 -5 -1 -1 -5 -6 -2 -3 -4 -3 
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（十三） 土壤酸鹼檢測：紅藍色石蕊試紙、紫色高麗菜汁 

原本我們覺得奶茶、咖啡的酸鹼質為最高，結果讓我嚇一跳呢！紫高麗菜汁

實驗出來為酸性的是 2、3、4 和第 8 盆，這四盆是屬於酸性的；實驗出來是屬於

普通的是 5、9和第 10 盆；實驗出來是綠色的有 1、6和 7，這三盆是屬於鹼性的。 

編號 1 純水 2 果菜 3 舒跑 4 健酪 5 牛奶 6 奶茶 7 咖啡 8 可樂 9 茶無 10 茶糖

藍試紙 紅 紅 紅 紅 藍 紅 紅 紅 紅 紅 

紅試紙 紅 紅 紅 紅 藍 紅 紅 紅 紅 紅 

紫菜汁 綠 紅 紅 紅 綠 綠 綠 紅 紅 綠 

七、 第一回合橫向分析：比較樣本，多重因素取向 

（一） 表現打分數 I：以縱向分析算總分來排名 

1. 方法：縱向分析因素中，除了無法打分數的因素，正負各有六種，每

盆這十二種分數一併計算完，就可以知道盆栽的「考核成績」。 
2. 結果圖表：總分排名放在結論區 

（二） 表現打分數 II：取縱向分析前三名次數打分數 

1. 方法：和上一則順序剛好相反，我們取出各盆得前三名的次數，「正向

因素」和「負向因素」中，由排名高低，加或扣三分到一分。

最後再一起加總，算出分數，並再排一次名次，和上一種方式

對照，從不同的角度來給植物辦「考核成績」。 
2. 結果圖表：總分排名放在結論區 

編號 
正第一名 

次數(+3) 

正第二名 

次數(+2) 

正第三名 

次數(+1) 
正前三名次數 正加權

1 純水 1 1 0 2 5 

2 果菜汁 0 0 0 0 0 

3 舒跑 0 1 1 2 3 

4 健酪 2 0 0 2 6 

5 牛奶 0 1 2 3 4 

6 奶茶 0 2 3 5 7 

7 咖啡 2 1 2 5 10 

8 可樂 2 1 2 5 10 

9 茶無糖 1 2 0 3 7 

10 茶糖 1 1 0 2 5 

 

編號 
負第一名 

次數(-3) 

負第二名 

次數(-2) 

負第三名 

次數(-1) 
負前三名次數 負加權

1 純水 0 2 0 2 -4 

2 果菜汁 4 1 1 6 -15 

3 舒跑 0 1 2 3 -4 

4 健酪 3 0 2 5 -11 

5 牛奶 0 2 0 2 -4 

6 奶茶 1 1 1 3 -6 
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7 咖啡 0 2 0 22 -4 

8 可樂 1 0 1 2 -4 

9 茶無糖 0 1 1 2 -3 

10 茶糖 0 1 0 1 -2 

 
（三） 戰國時代──兩相比較 

當初編號經過設計，性質相近者編號在一起，方便比較：純水果菜汁較接近

健康，牛奶和奶茶和奶有關，奶茶咖啡牽涉奶精，咖啡可樂含咖啡因，綠茶以糖

類區別，以下是各種植物一對一大型淘汰賽： 

1. 純水 VS 果菜：  
根據純水和果菜汁一較高下後，果菜汁「傷亡慘重」，所有負面全都歸於他；

反之，純水以壓倒性的勝過果菜汁。 

編號 莖長升 莖長降 上升總長 下降總長 長蟲天 無長蟲天

1 純水 6 8 7 -9.4 7 8 
2 果菜汁 4 11 8.2 -20.6 10 5 

編號 變色天 無變色 莖 Max 幅 莖 Min 幅 花 Max-初 花 min-初
1 純水 0 15 3.1 -3.6 7 -2 

2 果菜汁 5 10 3.1 -3.9 7 -13 
2. 舒跑 VS 健酪 

雖然健酪正面結果居上，但負面也居多，所以「戰敗」。而且健酪變化忽高

忽低，反之，舒跑比健酪好一些，因此推測：健酪可能比舒跑對人體傷害較大。 

編號 莖長升 莖長降 上升總長 下降總長 長蟲天 無長蟲天

3 舒跑 6 5 9.8 -9.9 7 8 
4 健酪 6 7 12.1 -20.6 10 5 
編號 變色天 無變色 莖 Max 幅 莖 Min 幅 花 Max-初 花 min-初

3 舒跑 6 9 2.8 -3.5 7 -6 
4 健酪 10 5 3.7 -3.5 8 -6 

3. 牛奶 VS 奶茶 
牛奶與奶茶，以我們的實驗來說，奶茶好的比牛奶多，負的也比牛奶多。 

編號 莖長升 莖長降 上升總長 下降總長 長蟲天 無長蟲天

5 牛奶 7 8 5.8 -4.6 7 8 
6 奶茶 7 8 9.9 -9.1 8 7 
編號 變色天 無變色 莖 Max 幅 莖 Min 幅 花 Max-初 花 min-初

5 牛奶 4 11 2.2 -2.1 0 -13 
6 奶茶 1 14 3.2 -2.5 2 -15 

4. 奶茶 VS 咖啡 
咖啡與奶茶，以我們的實驗來說，咖啡好的比奶茶多，負的比奶茶少。 
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編號 莖長升 莖長降 上升總長 下降總長 長蟲天 無長蟲天

6 奶茶 7 8 9.9 -9.1 8 7 
7 咖啡 7 8 7.9 -10.3 6 9 
編號 變色天 無變色 莖 Max 幅 莖 Min 幅 花 Max-初 花 min-初

6 奶茶 1 14 3.2 -2.5 2 -15 
7 咖啡 0 15 3.4 -2.4 9 -9 

5. 咖啡 VS 可樂 
咖啡與可樂，以我們的實驗來說，可樂好的較多，負的也多。 

編號 莖長升 莖長降 上升總長 下降總長 長蟲天 無長蟲天

7 咖啡 7 8 7.9 -10.3 6 9 
8 可樂 7 7 9.8 -8.8 10 5 
編號 變色天 無變色 莖 Max 幅 莖 Min 幅 花 Max-初 花 min-初

7 咖啡 0 15 3.6 -2.4 9 -9 
8 可樂 0 15 3.4 -2.8 17 -10 

6. 無糖 VS 有糖 
這兩盆植物差距十分相近，互不相讓，結果因 9號正面減負面的些微差距而

輸了。關鍵是果蠅「冷血無情」的攻擊。 

編號 莖長升 莖長降 上升總長 下降總長 長蟲天 無長蟲天

9 茶無糖 9 6 5 -2.5 9 6 
10 茶有糖 8 6 6.6 -6 9 6 

編號 變色天 無變色 莖 Max 幅 莖 Min 幅 花 Max-初 花 min-初
9 茶無糖 1 14 1 -1.1 11 -12 
10 茶有糖 0 15 2.4 -1.5 3 -10 

（四） 「君子組」和「小人組」之爭： 

1. 方法：一般而論，2-5 號盆是我們認為較健康的飲料，6-10 號盆是不

健康的。於是，我們分做「君子組」和「小人組」，算出這兩大

集團的平均值，互相比較，看看結果是如我們預料。 

2. 結果： 

編號 莖長升 莖長降 上升總長 下降總長 長蟲天 無長蟲天

02-05 盆 
(君子組) 5.76 7.75 8.98 -13.9 8.5 6.5 

06-10 盆 
(小人組) 7.6 7 7.84 -7.34 8.4 6.6 

編號 變色天 無變色天 莖 Max 幅 莖 Min 幅 花 Max-初 花 min-初
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02-05 盆 
(君子組) 6.5 8.75 2.95 -3.25 4.4 -9.5 

06-10 盆 
(小人組) 0.4 14.6 2.68 -2.06 10.5 -11.2 

 

（五） 「喧賓奪主」──和對照組比較： 

1. 君子組 VS 純水： 

編號 莖長升 莖長降 上升總長 下降總長 長蟲天 無長蟲天

02-05 盆 
(君子組) 5.76 7.75 8.98 -13.9 8.5 6.5 

01 盆 
(對照組) 6 8 7 -9.4 7 8 

編號 變色天 無變色天 莖 Max 幅 莖 Min 幅 花 Max-初 花 min-初
02-05 盆 
(君子組) 6.5 8.75 2.95 -3.25 4.4 -9.5 

01 盆 
(對照組) 0 15 3.1 -3.6 7 -2 

 
2. 小人組 VS 純水： 

編號 莖長升 莖長降 上升總長 下降總長 長蟲天 無長蟲天

06-10 盆 
(小人組) 7.6 7 7.84 -7.34 8.4 6.6 

01 盆 
(對照組) 6 8 7 -9.4 7 8 

編號 變色天 無變色天 莖 Max 幅 莖 Min 幅 花 Max-初 花 min-初

06-10 盆 
(小人組) 0.4 14.6 2.68 -2.06 10.5 -11.2 

01 盆 
(對照組) 0 15 3.1 -3.6 7 -2 
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八、 第二回合縱向分析：所有樣本，單一因素取向 

因為這一次的植物初始花朵數差別很大，若直接比，會數字相差大失去意義。

這就像不同程度學生，無法直接比分數。用相反的因素算相差多少，例如純水，

莖最高上升幅度是 0.9 ，最低下降幅度是-1.2，就是 0.9 + (-1.2) = -0.3，幅度相差

0.3 公分。差值比較之下，會比較公平，這個是我們遭遇的問題，以及解決方法。 

（一） 莖長度上升天數、下降天數相差值 

（二） 莖長度上升總長、下降總長相差值 
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（三） 莖長度最高上升幅度、最低下降幅度相差值 

（四） 花朵數成長正幅度（Max-初）、負幅度相差值（Min-初）相差值 

（五） 花朵數差異最大值 
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（六） 考核成績統計 

編號 
莖天數 

排名 
加權

莖長度

排名 
加權

莖幅度

名次 
加權

花幅度 

名次 
加權 考核總分

1-1 純水 3 11 8 7 7 8 4 11 37 

1-2 開水 1 13 5 10 14 1 9 6 30 

2-1 舒跑原汁 4 10 5 10 8 7 7 8 35 

2-2 舒跑稀釋 11 3 7 8 4 11 4 11 33 

3-1 綠茶原汁 13 1 12 3 13 2 8 7 13 

3-2 綠茶稀釋 4 10 4 11 10 5 4 11 37 

4-1 可樂原汁 4 10 9 6 12 3 12 3 22 

4-2 可樂稀釋 2 12 1 14 5 10 13 2 38 

5-1 Zero 原汁 13 1 10 5 2 13 10 5 24 

5-2 Zero 稀釋 9 5 3 12 2 13 14 1 31 

6-1 全脂不發酵 4 10 14 1 11 4 10 5 20 

6-2 低脂不發酵 11 3 13 2 8 7 3 12 24 

7-1 全脂發酵 9 5 10 5 6 9 1 14 33 

7-2 低脂發酵 8 6 2 13 1 14 2 13 46 

九、 第二回合橫向分析：比較樣本，多重因素取向 

（一） 自相殘殺（群組內部比較） 

1. 純水 VS 開水（雙重對照組比較）  

編號 
莖長升降 

天數差值 

莖長升降 

總長差值 

莖長升降 

幅度差值 

花數成長 

幅度差值 

01-1 純水 

(對照組) 
3 -0.8 -0.3 -3 

01-2 開水 

(對照組) 
5 -0.5 -2.7 -7 

2. 舒跑 VS 全牛發 VS 低牛發 

編號 
莖長升降 

天數差值 

莖長升降 

總長差值 

莖長升降 

幅度差值 

花數成長 

幅度差值 

02-1 舒跑 1 -0.5 -0.5 -4 

07-1 全牛發酵 -1 -1.3 -0.1 7 

07-2 低牛發酵 0 0.9 1.3 3 

3. 舒跑 VS 全牛不發 VS 低牛不發 

編號 
莖長升降 

天數差值 

莖長升降 

總長差值 

莖長升降 

幅度差值 

花數成長 

幅度差值 
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02-1 舒跑 1 -0.5 -0.5 -4 

06-1 全脂牛奶 

不發酵 
1 -3.2 -0.7 -9 

06-2 低脂牛奶 

不發酵 
-2 -2.7 -0.5 1 

4. 綠茶 VS 可樂 VS 零可樂  

編號 
莖長升降 

天數差值 

莖長升降 

總長差值 

莖長升降 

幅度差值 

花數成長 

幅度差值 

03-1 綠茶 -3 -2.2 -1.2 -6 

04-1 可樂 1 -1.2 -1 -10 

05-1 零可樂 -3 -1.3 0.9 -9 

（二） 發酵組 

1. 全牛發 VS 全牛不發 

編號 
莖長升降 

天數差值 

莖長升降 

總長差值 

莖長升降 

幅度差值 

花數成長 

幅度差值 

07-1 全脂牛

奶發酵 
-1 -1.3 -0.1 7 

06-1 全脂牛奶

不發酵 
1 -3.2 -0.7 -9 

2. 低牛發 VS 低牛不發 

編號 
莖長升降 

天數差值 

莖長升降 

總長差值 

莖長升降 

幅度差值 

花數成長 

幅度差值 

07-2 低脂牛

奶發酵 
0 0.9 1.3 3 

06-2 低脂牛奶

不發酵 
-2 -2.7 -0.5 1 

3. 全牛發 VS 低牛發 

編號 
莖長升降 

天數差值 

莖長升降 

總長差值 

莖長升降 

幅度差值 

花數成長 

幅度差值 

07-1 全脂牛奶

發酵 
-1 -1.3 -0.1 7 

07-2 低脂牛奶

發酵 
0 0.9 1.3 3 

4. 全牛不發 VS 低牛不發 

編號 
莖長升降 

天數差值 

莖長升降 

總長差值 

莖長升降 

幅度差值 

花數成長 

幅度差值 
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06-1 全脂牛

奶不發酵 
1 -3.2 -0.7 -9 

06-2 低脂牛奶

不發酵 
-2 -2.7 -0.5 1 

5. 發酵平均 VS 不發酵平均 

編號 
莖長升降 

天數差值 

莖長升降 

總長差值 

莖長升降 

幅度差值 

花數成長 

幅度差值 

(全脂發酵+ 

低脂發酵)÷2 
-0.5 -0.2 0.6 5 

(全脂不發酵 

+低脂不發酵)÷2 
-0.5 -2.95 -0.6 -4 

6. 全脂平均 VS 低脂平均 

編號 
莖長升降 

天數差值 

莖長升降 

總長差值 

莖長升降 

幅度差值 

花數成長 

幅度差值 

(全脂發酵+ 

全脂不發酵)÷2 
0 -2.25 -0.4 -1 

(低脂發酵+ 

低脂不發酵)÷2 
-1 -0.9 0.4 2 

（三） 稀釋組 

1. 純舒跑 VS 舒跑稀釋 

編號 
莖長升降 

天數差值 

莖長升降 

總長差值 

莖長升降 

幅度差值 

花數成長 

幅度差值 

02-1 純舒跑 1 -0.5 -0.5 -4 

02-2 舒跑稀釋 -2 -0.7 0.5 -3 

2. 純可樂 VS 可樂稀釋 

編號 
莖長升降 

天數差值 

莖長升降 

總長差值 

莖長升降 

幅度差值 

花數成長 

幅度差值 

04-1 純可樂 1 -1.2 -1 -10 

04-2 可樂稀釋 4 1.8 0 -13 

3. 純零可樂 VS 零可樂稀釋 

編號 
莖長升降 

天數差值 

莖長升降 

總長差值 

莖長升降 

幅度差值 

花數成長 

幅度差值 

05-1 純零可

樂 
-3 -1.3 0.9 -9 

05-2 零可樂稀

釋 
-1 -0.2 0.9 -14 
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4. 純綠茶 VS 綠茶稀釋 

編號 
莖長升降 

天數差值 

莖長升降 

總長差值 

莖長升降 

幅度差值 

花數成長 

幅度差值 

03-1 純綠茶 -3 -2.2 -1.2 -6 

03-2 綠茶稀釋 1 -0.2 -0.5 -3 

（四） 「君子組」和「小人組」之爭 

1. 純君子組 VS 純小人組 

編號 
莖長升降 

天數差值 

莖長升降 

總長差值 

莖長升降 

幅度差值 

花數成長 

幅度差值 

02-1 

純舒跑 
1 -0.5 -0.5 -4 

03-1 至 05-1

綠、可、Zero 
-5/3 -4.7/3 -1.3/3 -25/3 

2. 君子組稀釋 VS 小人組稀釋 

編號 
莖長升降 

天數差值 

莖長升降 

總長差值 

莖長升降 

幅度差值 

花數成長 

幅度差值 

02-2 

舒跑稀釋 
-2 -0.7 0.5 -3 

03-2 至 05-2

綠、可、Zero 

稀釋 
4/3 1.4/3 0.4/3 -10 

3. 純君子組 VS 君子組稀釋：同「純舒跑 VS 舒跑稀釋」 

4. 純小人組 VS 小人組稀釋 

編號 
莖長升降 

天數差值 

莖長升降 

總長差值 

莖長升降 

幅度差值 

花數成長 

幅度差值 

03-1 至 05-1

綠、可、Zero 
-5/3 -4.7/3 -1.3/3 -25/3 

03-2 至 05-2

綠、可、Zero 

稀釋 
4/3 1.4/3 0.4/3 -10 

（五） 喧賓奪主──和對照組比較 

1. 純君子組 VS 對照組 

編號 
莖長升降 

天數差值 

莖長升降 

總長差值 

莖長升降 

幅度差值 

花數成長 

幅度差值 

02-1 

純舒跑 
1 -0.5 -0.5 -4 

01-1 與 01-2
純水開水平均

4 -0.65 -1.5 -5 

2. 純小人組 VS 對照組 
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編號 
莖長升降 

天數差值 

莖長升降 

總長差值 

莖長升降 

幅度差值 

花數成長 

幅度差值 

03-1 至 05-1

綠、可、Zero 
-5/3 -4.7/3 -1.3/3 -25/3 

01-1 與 01-2
純水開水平均

4 -0.65 -1.5 -5 

3. 君子組稀釋 VS 對照組 

編號 
莖長升降 

天數差值 

莖長升降 

總長差值 

莖長升降 

幅度差值 

花數成長 

幅度差值 

02-2 

舒跑稀釋 
-2 -0.7 0.5 -3 

01-1 與 01-2
純水開水平均

4 -0.65 -1.5 -5 

4. 小人組稀釋 VS 對照組 

編號 
莖長升降 

天數差值 

莖長升降 

總長差值 

莖長升降 

幅度差值 

花數成長 

幅度差值 

03-2 至 05-2

綠、可、Zero 

稀釋 
4/3 1.4/3 0.4/3 -10 

01-1 與 01-2
純水開水平均

4 -0.65 -1.5 -5 

5. 發酵組 VS 對照組 

編號 
莖長升降 

天數差值 

莖長升降 

總長差值 

莖長升降 

幅度差值 

花數成長 

幅度差值 

07-1 和 07-2

全脂發酵 

低脂發酵 
-0.5 -0.2 0.6 5 

01-1 與 01-2
純水開水平均

4 -0.65 -1.5 -5 

6. 不發酵組 VS 對照組 

編號 
莖長升降 

天數差值 

莖長升降 

總長差值 

莖長升降 

幅度差值 

花數成長 

幅度差值 

06-1 和 06-2

全脂不發酵

低脂不發酵
-0.5 -2.95 -0.6 -4 

01-1 與 01-2
純水開水平均

4 -0.65 -1.5 -5 

7. 全脂組 VS 對照組 

編號 
莖長升降 

天數差值 

莖長升降 

總長差值 

莖長升降 

幅度差值 

花數成長 

幅度差值 

(全脂發酵+

全脂不發酵)÷
0 -2.25 -0.4 -1 
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2 

01-1 與 01-2
純水開水平均

4 -0.65 -1.5 -5 

8. 低脂組 VS 對照組 

編號 
莖長升降 

天數差值 

莖長升降 

總長差值 

莖長升降 

幅度差值 

花數成長 

幅度差值 

(低脂發酵+

低脂不發酵)÷

2 
-1 -0.9 0.4 2 

01-1 與 01-2
純水開水平均

4 -0.65 -1.5 -5 

十、 實驗檢討 

（一） 第一回合 

1. 飲料發臭長蟲，應該互相區隔避免交叉感染。加上從室外遷移室

內，味道不容易散開。 

2. 土壤裝不下那麼多液體，容易溢出，造成環境汙染。 

3. 花朵生長是正常或是枯萎，不好判斷，因此數目不好數。 

4. 移動盆栽的時候，容易混淆，有少數一兩次澆錯。 

5. 少數人在一些控制變因上沒注意仔細，造成誤差。 

6. 純水做對照組，因為蟲影響而不準確，雖然沒有死亡也活的不好。 

（二） 第二回合 

1. 更換上飲料品牌子，和上回合比較不出結果，只能參考。 

2. 各盆初始花朵和莖長差異大，計算方法緊急做調整。 

3. 兩回合植物素質、生長狀況與第一次迥異，無法進行回合相比較。 

4. 擺放點東西向日照不同，而牛奶受太多日照，可能是早夭的原因。 

5. 綠茶沒冷藏會影響性質，冷藏會影響溫度，形成兩難。 

6. 發酵方法因時間倉促，收集資料不全，方法可能不嚴謹。 

7. 實驗倉促，若有更多飲料樣本更好，君子組只有一項太少。 
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伍、 結論 
一、 第一回合 

（一） 縱向分析結果： 

1. 所有因素考核成績： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

依序為咖啡＞可樂＞茶無糖＞茶有糖＞純水＞奶茶＞舒跑＞牛奶＞健酪＞果菜。 

 

2. 取前三名方式考核成績： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

其中舒跑、牛奶、可樂有發生名次變化。 
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9
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1 純 水

2 果 菜 汁

3 舒 跑

4 健 酪

5 牛 奶

6 奶 茶

6 奶 茶

7 咖 啡

7 咖 啡

8 可 樂

9 茶 無 糖

1 0 茶 有 糖

（二） 橫向分析結果 

1. 兩兩比較、集團比較得勝場次統計：可見「君子飲料」沒有佔優勢。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

純水獲勝，贏果菜汁 8場。 

舒跑獲勝，贏健酪 3場；牛奶與奶茶平手。 

咖啡獲勝，贏奶茶 6場；咖啡獲勝，贏可樂 8場。 

有糖綠茶獲勝，贏無糖綠茶 8場。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

小人組獲勝，贏君子組 6場。 

小人組與對照組茶平手。 

對照組獲勝，贏君子組 6場。 

3
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(對照組)

02-05盆

(君子組)

06-10盆

(小人組)
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二、 第二回合 

（一） 縱向分析結果 

從考核成績看，對照組仍然佔優勢，而飲料稀釋後，牛奶發酵後，也表現較好。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（二） 橫向分析結果 

1. 群組內部比較： 

比對意義 編號 勝場 比對意義 編號 勝場

01-1 純水 

(對照組) 
2 02-1 舒跑 3 

對照組 
01-2 開水 

(對照組) 
2 

06-1 全脂牛奶 

不發酵 
1 

02-1 舒跑 1 

君子組 

不發酵組 

06-2 低脂牛奶 

不發酵 
2 

07-1 全牛發酵 1 03-1 綠茶 2 
君子組 

發酵組 

07-2 低牛發酵 2 04-1 可樂 1 

 

 

小人組 
05-1 零可樂 2 

2. 發酵組內部比較： 

比對意義 編號 勝場 比對意義 編號 勝場

07-1 全脂發酵 3 06-1 全脂不發酵 1 
全脂內部 

06-1 全脂不發酵 1 
不發酵內部

06-2 低脂不發酵 3 

07-2 低脂發酵 4 發酵平均 3 
低脂內部 

06-2 低脂不發酵 0 
發酵組 

不發酵平均 0 

07-1 全牛發酵 1 全脂平均 1 
發酵內部 

07-2 低牛發酵 3 
全低組 

低脂平均 3 
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3. 稀釋組內部比較： 

比對意義 編號 勝場 比對意義 編號 勝場

02-1 純舒跑 2 05-1 純零可樂 1 
舒跑內部 

02-2 舒跑稀釋 2 
零可樂內部

05-2 零可樂稀釋 2 

04-1 純可樂 1 03-1 純綠茶 0 
可樂內部 

04-2 可樂稀釋 3 
綠茶內部 

03-2 綠茶稀釋 4 

4. 君子小人之爭： 

比對意義 編號 勝場 比對意義 編號 勝場

純君子組 3 純君子組 2 
原汁 

純小人組 1 
君子內部 

君子組稀釋 2 

君子組稀釋 2 純小人組 1 
稀釋 

小人組稀釋 2 
小人內部 

小人組稀釋 3 

5. 喧賓奪主之爭： 

比對意義 編號 勝場 比對意義 編號 勝場

純君子組 3 發酵組 2 
純君子 

對照組 1 
發酵 

對照組 2 

純小人組 1 不發酵組 2 
純小人 

對照組 3 
不發酵 

對照組 2 

君子組稀釋 2 全脂組 2 
君子稀釋 

對照組 2 
全脂 

對照組 2 

小人組稀釋 2 低脂組 2 
小人稀釋 

對照組 2 
低脂 

對照組 2 

6. 勝場次數統計： 

編號 勝場次數 勝場局數 編號 勝場次數 勝場局數

02-1 舒跑 1 2 07-1 全脂發酵 1 2 

03-1 綠茶 1 1 07-2 低牛發酵 3 7 

05-1 零可樂 1 1 發酵平均 1 3 

03-2 綠茶稀釋 1 4 低脂平均 1 2 

04-2 可樂稀釋 1 2 純君子組 2 4 

05-2 零可樂稀釋 1 1 小人組稀釋 1 2 

06-2 低脂不發酵 1 2 對照組 1 2 
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＊紫色高麗菜汁混入土壤後，鹼性綠色。

＊紫色高麗菜汁混入土壤後，酸性紅色。

三、 總結論 
第一回合中，所謂「健康飲料」（君子組）不一定對人體有益，「不健康飲料」

（小人組）雖然長的較好，但最後也死亡，不見得就贏了。在第二回合中，稀釋

組和發酵組的勝利，證明了我們的假設是對的，並知道低脂組比全脂組好。而唯

有一點不變真理，那就是對照組「水」，永遠都保持著優勢。 

四、 活動照片與說明 

（一） 第一回合 

 
＊製作紫色高麗菜汁。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
＊將土壤沾上石蕊試紙，測驗酸鹼。

＊將土壤混入紫色高麗菜汁， 
測驗酸鹼。 

 

＊煮沸紫色高麗菜汁，測驗酸鹼。 
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＊陳列澆灌的液體。                    ＊飲料容易引來飛蟲和臭味。 
 

初期狀態：

放在室外。
 
 
 

＊ 紀錄與測量

 植物生長的情形。
 
 

  

 

 

 

  
 

中期狀況，

大部分的植

物下垂。 
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（二） 第二回合 

 
＊澆花的過程。 

 

 

最後狀態： 
只剩下純水 
和有糖綠茶還活

著， 
其他都枯死了。

做完牛奶

組後發現

土壤上結

皮。
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因為實驗結

束，搬移不同

地點，才發現

如此微細的情

形：水和零可

樂的葉子有不

同，澆水的沒

變黃(左下兩

盆)，但零可樂

有枯萎一些

(右上兩盆)。 

澆牛奶後，土壤結一層皮近

照。

和第一回合一

樣，倖存的盆栽

不多。 
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計算數據過程 

 



【評語】080831 

1、 研究過程未在實際環境中實驗，數據有待再探討，尤其

同學對發酵牛奶有臭味對植物無益，觀念有待再加深入研

究。 

2、 利用植物來代替人類做研究，不符合程序原理。 

3、 本作品在生物組應較佳。 
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