
R中華民國 第 50 屆中小學科學展覽會 

作品說明書 
 

 

高職組  化工、衛工及環工科 

 

第一名  

最佳(鄉土)教材獎 

 

091102 

杏仁 可以喝了嗎？ 

 

學校名稱：國立新化高級工業職業學校 

作者： 指導老師： 

職二 趙致珺 

職二 趙致涵 

職二 吳筱涵 

職二 羅怡儂 

林世明 

趙明良 

 

 

關鍵詞：杏仁、氰化物、苦杏仁苷（Amygdalin） 



得獎感言 

 
 

科展，好比迷宮，四位懵懂的女孩踏入迷宮的入口，突破種種關卡，最後到了出口，結

果讓我們得到意想不到的……喜悅。 

我們的科展作品名稱是「杏仁，可以喝了嗎？」，我們 的研究動機是因為幾年前的蠻牛事

件，讓我們產生了興趣，之後和老師討論過後，立即進行找資料、討論、做實驗等。 

從這次做研究，我們學到團結的精神，俗話說「三個臭皮匠勝過一個諸葛亮」，完成一件

事情靠一個人是不夠的，要有許多人的協助和努力才有辦法做到，這就是所謂的團結力量大。 

這次的比賽造就了我們好多的第一次，其中記憶最深的是第一次面對教授的問題。該怎

麼調整才會使自己表現自然而不緊張呢？對於我們來說，這是一門很大的學問呢！在學校，

除了指導老師密集的訓練我們，並將以前學生時代的經驗傳授給我們，一審的前一晚，老師

還集合我們再做一次訓練，感謝林老師想盡辦法讓我們心情放鬆以及趙老師在我們各自模擬

時給予的點頭肯定。 

科展，將是我們人生中的轉捩點。因為參與，使我們體會到團體的力量是如此驚人；因

為參與，讓我們了解生活中科學所帶來的樂趣，那是以前從未經歷過的，回想這些難得的經

歷和過程，真是受益良多。 
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作品名稱：杏仁  可以喝了嗎？  

摘要 

杏仁要飲用的健康，宜破壞苦杏仁酶防止苦杏仁苷大量水解，如此可以保留指標成分苦

杏仁苷亦可減少大量的氫氰酸分解產生。因此市售的杏仁飲品如杏仁粉是否經過加熱炮製？

如果沒有經過炮製，那在沖泡的過程，是否會產生大量的氫氰酸？又若沒有經過炮製，其有

藥效的指標成分是否在沖泡的過程已經分解殆盡，而影響了杏仁的保健功效？沖泡杏仁飲品

的水溫對氫氰酸與苦杏仁苷（Amygdalin）的量有無影響？攪拌時間的多寡有無降低氫氰酸產

生的安全性？ 

本次研究目的希望藉由實驗的設計，針對市售的杏仁飲品模擬沖泡過程，並對其中的氫

氰酸與苦杏仁苷（Amygdalin）進行分析檢驗，而能提出一個較為安全有效的杏仁飲品沖泡模

式。 

 

壹、研究動機 

94 年 5 月中旬，台中市的便利商店貨架上，被人放置了注入氰化物的罐裝機能性飲料「蠻

牛」
(1) (2)

，有民眾購買後不慎誤飲，相繼引發氰酸中毒症狀，造成 1 死 4 傷的悲劇，引發我們

對氰化物毒性的認知與興趣。 

在工業中，氰化物常用於製造紡織品與塑膠等，也可以用於電鍍業、金屬清理、染料及

製藥工業。氰化物氣體也當成殺蟲劑用於滅鼠或船上穀類的滅蟲用煙燻劑。 

氰化物的毒性表現為劇毒性的物質，它可以經由呼吸道、皮膚接觸或嚥入使人體中毒。

對於健康的危害，主要是氰酸根離子（CN
－
）會與細胞內之細胞色素氧化酶中的二價鐵發生

反應，因而抑制細胞內的氧化作用，致使細胞呼吸停止失去功能而死亡，【表 1】為氰酸氣有

劇毒吸入氰酸氣濃度與人體的關係，在低濃度下即能迅速發生作用，可見氰化物的毒性不可

忽視。
(3) (4)

 

【表 1】吸入氰酸氣濃度與人體的關係
(3)

 

氰酸濃度(ppm) 作    用 

270 

181 

135 

110~135 

45~54 

18~36 

立刻死亡 

10 分鐘致死 

30 分鐘致死 

30 分~1 小時生命危險致死 

忍受 30 分~1 小時 

數小時內減輕症狀 

 

一些常見的食物與植物如生樹薯、苦杏、苦桃、枇杷、李、蘋果、櫻桃的核仁都含有相

當量的氰化物，食用量太大也會導致中毒
(2) (5)

。氰化物中毒有呼吸急速、血壓下降、脈搏急速、

暈眩、頭痛、胃痛、嘔吐、腹瀉、精神錯亂、神情呆滯、發紺伴有顫搐和間歇性抽搐，繼而

陷入長期昏迷之症狀
(2) (3)

。若是誤食鹽類氰化物在數分鐘之內就會出現症狀，因為氰化物具有

腐蝕性，因此食用後口腔會有灼熱感。在致死計 量方面，文獻記載成人服用氰化氫 50～60 mg 

http://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E4%BE%BF%E5%88%A9%E5%95%86%E5%BA%97�
http://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E6%B0%B0%E5%8C%96%E7%89%A9�
http://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E6%A9%9F%E8%83%BD%E6%80%A7%E9%A3%B2%E6%96%99�
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E6%B0%B0%E9%85%B8%E4%B8%AD%E6%AF%92&action=edit&redlink=1�
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以上即可致死
(2) (5) (6)

，亦有報導小孩因食用杏仁做的甜品造成中毒死亡的情事發生。 

另外氰化物的特殊杏仁味
(2) (3)

為一般民眾簡易判斷氰化物的第一步驟，而在民間之杏仁飲

品為相當常見的健康保健食品，但杏仁也會因水解反應產生氫氰酸氣體，這因此引發我們針

對市面上販售的杏仁飲品該如何泡製飲用？與生成的氰化物含量產生興趣。基於學以致用的

理想，我們將學校課程與本研究相融合，如【表2】所列示。 

 

【表 2】教材相關性 

年級 科目名稱 課程內容 與作品相關性 

高一 普通化學 酸、鹼、鹽 水解反應 

高二 有機化學 醛類與酮類 苯甲醛（苦杏仁油）相關介紹 

高二 分析化學實驗 定性分析 氰化氫的簡易檢驗方法 

高三 化工技術實習 安全衛生教育 MSDS 氰化物的毒性 

高三 儀器分析實驗 HPLC 操作 Amygdalin 定性定量分析 

 

 

貳、研究目的 

杏仁的藥理在應用研究方面可用於治療高血脂、抗腫瘤、止咳平喘、抗發炎、鎮痛等功

能
(7) (8) (9)

。其中抗腫瘤、抗發炎、鎮痛的功能有研究指出
(7) (9)

，為杏仁中的指標成分苦杏仁苷

（Amygdalin）所造成的藥效。在止咳平喘部分有研究指出
(7)

，為苦杏仁苷和杏仁內的水解酶

作用，苦杏仁苷在這些酶的作用下，在一定的溼度下分解生成苯甲醛（杏仁油）、氫氰酸和

葡萄糖，反應方程式，如下：
(6) (9) (10)

 

C20H27NO11 ＋ 2 H2O 水解酶
 

 

C6H5CHO ＋ HCN ＋ 2 C6H12O6 

Amygdalin 

苦杏仁苷 
 

Water 

水 

Benzaldehyde 

苯甲醛 
 

Cyanide 

氫氰酸 
 

Glucose 

葡萄糖 

反應所產生的微量氫氰酸，對呼吸中樞呈鎮靜作用
(8)
，能使呼吸運動趨於安靜而有止咳、

平喘的效果。而生成的苯甲醛（苦杏仁油）亦有研究指出，具有降血脂及預防和改善肝臟脂

肪累積的作用。
(6) (7) (9)

 

在中醫藥學上杏仁入藥需經過加熱炮製，臨床的機制有兩個方面。第一功能為保存有效

成分苦杏仁苷，杏仁中不但含有苦杏仁苷，而且有分解苦杏仁苷的水解酶，會使苦杏仁苷分

解，產生出氫氰酸而揮發，而造成有效成分損失。加熱的狀態下苦杏仁酶可被變性破壞，使

其失去活性，苦杏仁苷不被分解而達到保存目的。第二功能為解毒，主要在於苦杏仁苷分解

所產生氫氰酸的緣故，因較大量的氫氰酸，會導致中毒。所以若杏仁不經加熱處理或處理不

當，在服用後經過苦杏仁酶的作用，會迅速分解產生大量的氫氰酸而導致中毒，如果杏仁經

過一定的加熱處理，苦杏仁酶被破壞後，苦杏仁苷在體內只能在胃酸的作用下緩慢分解，產

生微量的氫氰酸而有止咳平喘功效，不致中毒。
(11) (12) (13) (14) (15)

 

由於上述資料的收集，讓我們瞭解到杏仁要飲用的健康，宜破壞苦杏仁酶防止苦杏仁苷

大量水解，如此可以保留指標成分苦杏仁苷，亦可減少大量的氫氰酸分解產生。因此市售的

杏仁飲品如杏仁粉是否經過加熱炮製呢？如果沒有經過炮製的話，那麼在沖泡的過程中，是

http://www.wiki8.com/huxizhongshu_48334/�
http://www.wiki8.com/huxiyundong_40662/�
http://www.39kf.com/focus/lc/�
http://www.wiki8.com/bianxing_105084/�
http://www.wiki8.com/jiedu_13574/�
http://www.wiki8.com/zhongdu_5311/�
http://www.wiki8.com/zuoyong_105276/�
http://www.wiki8.com/weisuan_107136/�
http://www.wiki8.com/keping_31737/�
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否會產生大量的氫氰酸呢？又如果沒有經過炮製，那麼有藥效的指標成分是否在沖泡的過程

已經分解殆盡，而影響杏仁的保健功效呢？而沖泡杏仁飲品的水溫對氫氰酸與苦杏仁苷

（Amygdalin）的量又有無影響呢？再者，攪拌時間的多寡有無降低氰化物產生的安全性呢？ 

本次研究目的希望藉由實驗的設計，針對市售的杏仁飲品模擬沖泡過程，並對其中的氫

氰酸與苦杏仁苷（Amygdalin）進行分析檢驗，而能提出一個較為安全有效的杏仁飲品沖泡模

式。 

 

 

叁、研究設備及器材 

一、研究器材： 

濾紙（普通定性用）、錐形瓶（200 mL）、檢氰測試管或玻璃管（長 20 cm，直徑 0.5 cm）、

溫度計（100℃）、鑷子、碼錶、手套、橡皮塞、水浴鍋、本生燈、三角架、電子天平、燒杯

（250 mL）、離心機、磨豆機。 

 

二、研究設備： 

98年度行政院振興經濟新方案、教育部 4 年 5,000 億計畫「充實實習教學設備（施）改

善實施計畫～一般實習教學需求設備」補助設備：高效能液相層析儀（HPLC，High Performance 

Liquid Chromatography）、減壓真空濃縮裝置。 

  

【圖1】品名：高效能液相層析儀（HPLC） 

廠商：YOUNG LIN INSTRUMENT 

型號：Acme 9000 HPLC 

【圖2】品名：減壓真空濃縮裝置 

廠商：IKA
®
 

型號：RV 10 basic 

 

三、研究試樣與化學藥品： 

(一) 研究試樣：杏仁粉（三種廠牌）、杏仁茶（三種廠牌）、生杏仁（南杏）、炮製杏仁。 

(二) 研究化學藥品： 

苦味酸（Picric acid，2,4,6-Trinitrophenol，2,4,6-三硝基酚，C6H3N3O7）、乙醇（Ethanol，

C2H5OH）、碳酸鈉（Disodium carbonate，Na2CO3）、酒石酸（2,3-dihydroxybutanedioic acid，

2,3-二羥基丁二酸，C4H6O6）、苦杏仁苷（Amygdalin，C20H27NO11，純度 96%）、苯甲醛

（Benzaldehyde，C6H5CHO，純度 96%）、碘酒（碘與碘化鉀的乙醇溶液）、甲醇（Methanol，

CH3OH，HPLC級）。 
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肆、實驗流程 

苦味酸試紙

碳酸鈉飽和溶液

檢氰測試管

生杏仁 杏仁粉杏仁茶 炮製杏仁

設定固定溫
度，觀察氰化
物出現時間

固定最適溫度
沖泡，變化裝
置檢氰試管時
間，觀察氰化
物出現時間

研究何者試樣
之氰化物產生
最快，分析杏
仁是否炮製？

研究最佳
沖泡方法

設定不同溫
度濃縮湯液

HPLC 分析 
Amygdalin 含量

設定不同溫
度，觀察氰化
物出現時間

研究溫度與
氰化物之關係

外觀分析

HPLC 分析 
Amygdalin 含量

HPLC 分析
苯甲醛含量

碘酒檢測

 

【圖 3】實驗流程圖 

 

 

伍、研究過程或方法 

一、檢氰測試管之製備：
(4) (5) (15)

 

(一) 適用範圍：本方法適用於食物、水及中毒殘留物中氰化物的快速檢測。 

(二) 檢測原理：氰化物遇酸產生氫氰酸，氫氰酸與在試紙上的苦味酸作用生成橘紅色或玫

瑰紅色異氰紫酸鈉。 

(三) 檢測試材：氰化物檢測裝置（反應錐形瓶、檢氰管和橡皮塞）；苦味酸試紙，酒石酸，

碳酸鈉飽和溶液。 

(四) 操作步驟： 

1. 苦味酸試紙條：取普通定性濾紙浸入飽和苦味酸乙醇溶液中，數分鐘後取出，在空

氣中陰乾後，剪成條狀（3cm × 0.3cm）備用。 

2. 碳酸鈉飽和溶液：臨用時配製；取無水碳酸鈉少許，用少量水溶解成飽和狀態溶液。 
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3. 苦味酸－碳酸鈉試紙：在苦味酸試紙條上滴加 1 滴碳酸鈉飽和溶液，使試紙條濕

潤，即可得之。 

4. 取 1 支檢氰測試管或玻璃管，插入一片苦味酸－碳酸鈉試紙，再將玻璃管插入帶孔

橡皮塞中，裝置如【圖4】、【圖5】。 

5. 稱取切碎的固體樣品 10 g 樣品於 200 mL 錐形瓶中，加入 50 mL 蒸餾水及固體酒

石酸約 1 g 充分搖動使之盡量溶解。液體樣品則取 10 mL 加入固體酒石酸約 1 g 。 

6. 立即塞上裝有檢氰管的帶孔橡皮塞，將錐形瓶放入測試溫度之熱水浴中加熱，並於

所測試時間，觀察管內試紙變色情況。 

7. 結果判定：如苦味酸－碳酸鈉試紙尖端變為橘紅色，如【圖6】，表示檢出量約為 

0.15mg，換算成每公斤樣品氰化物含量約大於 15 mg/kg。含量越高，試紙變色範圍

越大，且顏色愈深，可至玫瑰紅色，如【圖7】；而其試紙之顏色變化，如【圖8】。 

 

     

【圖 4】 【圖 5】 【圖 6】 【圖 7】 【圖 8】 
 

二、試樣製備： 

(一) 杏仁茶：超市或夜市裡，三種不同廠家或無廠牌者（標示杏仁茶 A、B【圖9】、C）。 

(二) 生杏仁：雜貨店購買取得後，切碎之【圖10】。 

(三) 炮製杏仁：生杏仁（無切碎）於平底鍋內，以小火炒至杏仁表面微黃（炮製20分）後，

取出於室溫之下冷卻【圖11】。
(9) (12)

 

(四) 杏仁粉：超市或夜市裡，三種不同廠家或無廠牌者（標示杏仁粉 A【圖12】、B、C）。 

 

杏仁茶 B 生杏仁 炮製杏仁 杏仁粉 A 

    

【圖 9】 【圖 10】 【圖 11】 【圖 12】 
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三、檢測並比較杏仁樣品氰化物檢出時間： 

(一) 熱水浴控制於 100℃。 

(二) 將檢測試樣依檢氰測試方法，置於檢氰測試管裝置內，搖動反應。 

(三) 觀察並記錄苦味酸試紙出現橘紅色或玫瑰紅色之時間。 

(四) 研究何者試樣之氰化物產生最快？與分析杏仁飲品中的杏仁是否經過炮製？ 

 

四、檢測並比較試樣在設定不同溫度下之氰化物檢出時間： 

(一) 熱水浴控制於不同溫度。 

(二) 將檢測試樣依檢氰測試方法，置於檢氰測試管裝置內，搖動反應。 

(三) 觀察並記錄苦味酸試紙出現橘紅色或玫瑰紅色之時間。 

(四) 研究溫度與氰化物之關係。 

 

五、HPLC 分析生杏仁中，苦杏仁苷（Amygdalin）含量之變化趨勢： 

(一) 杏仁樣品取樣流程： 

生杏仁 10 g 攪碎 100℃、80℃、60℃蒸餾水各 300 mL

攪拌 5 分鐘

離心機過濾 取湯液 200 mL 減壓真空濃縮去除所有水份

加入 10 mL 70 % 甲醇溶液溶解 以 0.22μm 濾膜過濾 注入 HPLC 分析

紗布過濾超音波震盪 20 分鐘

 
【圖13】杏仁樣品取樣流程 

 

(二) HPLC 分析 Amygdalin 條件：
(6) (16)

 

1. 分離管柱：廠牌（KYA TECH）、型號（HiQ sil C18HS～6 mmφ×250mm）。 

2. 移動相溶劑條件：（甲醇：水＝3：7）。 

3. 偵檢波長：210 nm。 

4. 移動相流率：1.0 mL / min。 

 

六、在最適沖泡溫度下，檢測並比較杏仁飲品最安全的沖泡方式： 

(一) 備妥檢氰測試管。 

(二) 錐形瓶置入杏仁粉試樣，以 100℃ 之沸水在開放系統下沖泡經過所設定的不同時間

後，再迅速塞上裝有檢氰管的橡皮塞。 

(三) 觀察並記錄苦味酸試紙出現橘紅色或玫瑰紅色之時間。 

(四) 研究最佳、最安全之杏仁粉沖泡方法。 
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七、杏仁粉 B 之檢測與 HPLC 分析研究： 

(一) 杏仁粉外觀分析與碘酒檢測： 

1. 分別置放少許杏仁粉 A、B、C 於錶玻璃上，觀察其物性外觀，並紀錄之。 

2. 分別滴入 2 滴碘酒，觀察其顏色變化，並紀錄之。 

(二) 杏仁粉 B 中，苦杏仁苷（Amygdalin）含量之變化趨勢： 

1. HPLC 分析 Amygdalin 條件：
(6) (16)

 

(1) 分離管柱：廠牌（KYA TECH）、型號（HiQ sil C18HS～6 mmφ×250mm）。 

(2) 移動相溶劑條件：（甲醇：水＝3：7）。 

(3) 偵檢波長：210 nm。 

(4) 移動相流率：1.0 mL / min。 

2. 比較分析杏仁粉 B 中，苦杏仁苷（Amygdalin）含量之變化趨勢。 

(三) 生杏仁與杏仁粉B沖泡湯液濃縮，完全去除水分後之比較。 

(四) 杏仁粉 B 中，苯甲醛之定性分析： 

1. HPLC 分析苯甲醛條件：
(17)

 

(1) 分離管柱：廠牌（KYA TECH）、型號（HiQ sil C18HS～6 mmφ×250mm）。 

(2) 移動相溶劑條件：（甲醇：水＝1：1）。 

(3) 偵檢波長：235 nm。 

(4) 移動相流率：1.0 mL / min。 

2. 比較分析杏仁粉 B 中，是否含有苯甲醛？ 

 

 

陸、研究結果 

一、檢測並比較杏仁樣品氰化物檢出時間：（水浴恆溫 100℃） 

【表3】試樣與反應時間之關係 

試樣 
杏仁粉 杏仁茶 生 

杏仁 

炮製 

杏仁 A B C A B C 

時間 1分 47秒 × 1 分 34 秒 9分 55秒 3 分 10 秒 1 分 45 秒 1 分 3 分 25 秒 

註：符號“×”表示無檢出氫氰酸。 

 

二、檢測並比較試樣在設定不同溫度下之氰化物檢出時間： 

【表4】試樣與不同溫度之反應關係 

溫度 

試樣 
100℃ 80℃ 70℃ 60℃ 50℃ 

杏仁粉 

A 1 分 47 秒 2 分 15 秒 2 分 42 秒 6 分 17 秒 × 

B × × × × × 

C 1 分 34 秒 3 分 08 秒 3 分 30 秒 4 分 11 秒 × 

杏仁茶 

A 9 分 55 秒 × × × × 

B 3 分 10 秒 3 分 15 秒 × × × 

C 1 分 45 秒 4 分 05 秒 × × × 
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生杏仁 1 分 1 分 45 秒 2 分 15 秒 4 分 30 秒 × 

炮製杏仁 3 分 25 秒 4 分 21 秒 4 分 40 秒 5 分 × 

註：符號“×”表示無檢出氫氰酸。 

 

三、HPLC 分析生杏仁中，苦杏仁苷（Amygdalin）含量之變化趨勢： 

(一) Amygdalin 藥品含量之變化趨勢： 

 
【圖 14】Amygdalin 藥品（純度 96%）之 HPLC 分析圖 

 

(二) 生杏仁在 100℃沖泡中，苦杏仁苷（Amygdalin）含量之變化趨勢： 

 
【圖 15】生杏仁 100℃沖泡之 HPLC 分析圖 
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(三) 生杏仁在 80℃沖泡中，苦杏仁苷（Amygdalin）含量之變化趨勢： 

 
【圖 16】生杏仁 80℃沖泡之 HPLC 分析圖 

 

 

(四) 生杏仁在 60℃沖泡中，苦杏仁苷（Amygdalin）含量之變化趨勢： 

 

【圖 17】生杏仁 60℃沖泡之 HPLC 分析圖 
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(五) Amygdalin 藥品及生杏仁在不同溫度沖泡之 HPLC 分析： 

【表 5】Amygdalin 藥品及生杏仁不同溫度沖泡之 HPLC 分析值 

實驗項目 滯留時間（min） mV 值 積分值 

Amygdalin 藥品 4.6833 574.1903  

生杏仁 100℃沖泡

Amygdalin 分析 
4.7333 2508.5051 16054.6113 

生杏仁 80℃沖泡

Amygdalin 分析 
4.6833 1307.8719 9190.0596 

生杏仁 60℃沖泡

Amygdalin 分析 
4.5833 1049.1855 7617.8511 

 

四、在最適沖泡溫度下，檢測並比較杏仁飲品最安全沖泡方式：（直接加入100℃之沸水沖泡） 

【表6】試樣與不同 Open 時間之反應關係 

試樣 

Open 時間 
生杏仁 杏仁粉 A 杏仁粉 B 杏仁粉 C 

0 秒 1 分 40 秒 1 分 28 秒 × 1 分 30 秒 

30 秒 2 分 29 秒 1 分 47 秒 × 1 分 34 秒 

1 分 2 分 30 秒 3 分 23 秒 × 1 分 36 秒 

1 分 30 秒 2 分 31 秒 3 分 57 秒 × 2 分 06 秒 

2 分 2 分 43 秒 × × 2 分 29 秒 

5 分 3 分 04 秒 × × 4 分 49 秒 

6 分 4 分 32 秒 × × × 

8 分 × × × × 

10 分 × × × × 
註：符號“×”表示無檢出氫氰酸。 

註：“Open”指加入熱水，及經過所設定之時間後，再裝設檢氰試管。 

 

五、杏仁粉 B 之檢測與 HPLC 分析研究： 

(一) 杏仁粉外觀分析與碘酒檢測： 

【表 7】杏仁粉外觀分析與碘酒檢測 

名稱 杏仁粉 A 杏仁粉 B 杏仁粉 C 

圖示 

 

【圖 12】 

 

【圖 18】 

 

【圖 19】 

外觀 粉狀、米黃色、杏仁香味 粉末、潔白色、杏仁刺鼻味 粉狀、米黃色、杏仁香味 
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加入

碘酒

之圖

示  

【圖 20】 

 

【圖 21】 

 

【圖 22】 

外觀 原碘酒之褐色 明顯的藍黑色 原碘酒之褐色 

 

(二) 杏仁粉 B 中，苦杏仁苷（Amygdalin）含量之變化趨勢： 

1. Amygdalin 藥品含量之變化趨勢： 

 
【圖 14】Amygdalin 藥品（純度 96%）之 HPLC 分析圖 

 

2. 杏仁粉 B 中，苦杏仁苷（Amygdalin）含量之變化趨勢： 

 

【圖 23】杏仁粉 B 中苦杏仁苷之 HPLC 分析圖 
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(三) 生杏仁與杏仁粉 B 沖泡湯液濃縮，完全去除水分後之比較： 

 

 

【圖 21】 

 

 

 

【圖 24】生杏仁與杏仁粉 B 濃縮後之比較 

 

(四) 杏仁粉 B 中，苯甲醛之定性分析： 

1. 苯甲醛藥品之定性分析： 

 

【圖 25】苯甲醛藥品之 HPLC 分析圖 

2. 杏仁粉 B 之苯甲醛定性分析： 

 
【圖 26】杏仁粉 B 中苯甲醛之 HPLC 分析圖 

 

杏仁粉 B 生杏仁 
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柒、討論 

一、檢測並比較杏仁樣品氰化物檢出時間：（水浴恆溫100℃） 

(一) 由反應速率實驗中【表 3】，同一批生杏仁中，未炮製杏仁與經過熱炒炮製之杏仁，在

檢氰裝置反應中，分別為 1 分與 3 分 25 秒，其結果符合杏仁炮製之原理。而炮製後的

杏仁，在破壞其水解酶後，苦杏仁苷水解量減少，故需於較長的反應時間後才能檢測

出氰化物。 

(二) 市售的三家杏仁粉中，A 與 C 樣品檢出氰化物的反應速率介於 1 分 30 秒至 2 分之間【表

3】，與生杏仁之氰化物檢出時間相接近，因此可以推測 A 與 C 杏仁粉應屬於未經炮製

的生杏仁直接磨粉所販售者，所以氰化物的檢出時間極短。 

(三) 由【表 4】得知：杏仁粉 B 無檢出氫氰酸。 

 

二、檢測並比較試樣在設定不同溫度下之氰化物檢出時間：  

(一) 由【表4】得知：杏仁粉B在設定不同溫度下仍無檢出氫氰酸。 

(二) 在杏仁茶部分，A、B、C三種樣品，反應時間不一致，但都可以檢出氰化物。這是因

為杏仁茶在商家製造的過程中，我們無法得知，且加熱處理的方式、加熱時間及沖泡

濃度各家都無一定的標準，因此在分析數據上，只能看出三種樣品皆為由杏仁所泡製

的杏仁飲品。而反應時間的多寡，則應與沖泡的杏仁濃度，和業者加熱煮沸待售的時

間有關。 

(三) 由【表4】得知：100℃ 時生杏仁與炮製杏仁檢出氫氰酸的時間，分別為 1 分與 3 分 

25 秒，即可以推論炮製杏仁確實能達到破壞水解酶，造成苦杏仁苷水解量下降，因此

產生氫氰酸的時間亦較長。 

(四) 理論上，低溫水之水解酶應該被破壞較少，以致沖泡水溫較低時，其水解酶存在量應

該會較多，而造成苦杏仁苷的水解量也較多，故其產生氫氰酸亦較多，檢出時間也較

快。但本實驗在不同溫度之下沖泡杏仁飲品，從實驗的數據分析發現，氫氰酸的檢出

時間會隨沖泡溫度的下降而增加時間。這實驗結果【表4】顯然和理論有所出入。 

(五) 針對我們的實驗數據推論，以上的現象應該主要是和溫度與氫氰酸溶解度有關，因此

高溫時氫氰酸較易脫離杏仁湯液，而產生蒸氣通過我們的檢氰測試管，導致檢出氫氰

酸的時間在高溫時較快。 

(六) 為了解答這一疑慮，我們決定針對不同溫度所沖泡的杏仁飲品，在湯液中的苦杏仁苷

含量進行分析，而進行下一實驗。 

 

三、HPLC 分析生杏仁中，苦杏仁苷（Amygdalin）含量變化趨勢：  

(一) 本實驗係以 HPLC 在相同的分析條件之下，分別針對苦杏仁苷（純度約 96%）、生杏

仁 100℃ 沖泡湯液、生杏仁 80℃ 沖泡湯液、生杏仁 60℃沖泡湯液中進行苦杏仁苷

之含量分析。其中生杏仁的樣品製備亦採用相同的取樣方式，並在相同的濃度之下，

所進行 HPLC 的分離操作。 

(二) 在 HPLC 的分析結果中，我們在滯留時間約 4.7 分鐘時，分別發現了苦杏仁苷的吸收

波峰如【圖14~17】。 

(三) 從實驗【表5】得知：生杏仁 100℃沖泡湯液、生杏仁 80℃沖泡湯液、生杏仁 60℃沖
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泡湯液中，苦杏仁苷吸收波峰的積分面積，分別為 16054.6113、9190.0596、7617.8511。

這當中以沖泡溫度 100℃時，湯液中的苦杏仁苷含量最高。 

(四) 隨著沖泡溫度下降，苦杏仁苷的含量亦隨之降低，當溫度從 100℃降至 60℃時，生杏

仁湯液中苦杏仁苷的含量減少達 52%。 

(五) 由 HPLC 的分析結果，可以解釋我們先前的假設。當沖泡溫度較低時，水解酶被破壞

的量較少，所以水解苦杏仁苷的量也較多，因此在湯液中苦杏仁苷的含量相對的減少

許多。 

(六) 由【表5】得知：生杏仁 80℃沖泡湯液與生杏仁 60℃沖泡湯液中苦杏仁苷的含量差異

不大，僅減少約 16%，而氫氰酸的檢出時間卻差異相當大，如【表4】於 80℃時為 1 分 

45 秒、60℃時為 4 分 30 秒。即苦杏仁苷的分解量相差不大，但氫氰酸的檢出時間

差距甚大。這可推論溫度較高時，氫氰酸因溶解度的關係較易脫離液面而產生蒸氣，

所以檢出時間較快。 

(七) 低溫沖泡時，不僅藥效成份苦杏仁苷的含量減少，並且水解的氫氰酸亦可能因溫度效

應的關係，而殘留較多的量在湯液中。因以上的數據分析，我們推論沖泡溫度宜高，

如此可保留較多的 Amygdalin，又可以將氫氰酸快速趕出湯液，而居家最合適的水溫

即為 100℃。 

 

四、在最適沖泡溫度下，檢測並比較杏仁飲品最安全沖泡方式：（直接加入100℃沸水沖泡） 

(一) 從本實驗得知，市售杏仁粉多未經過杏仁炮製，即商家直接將其粉碎成粉狀。因此在

沖泡成飲品的過程中，杏仁的指標成份苦杏仁苷會水解形成氰化物，這不僅易造成飲

用上的安全顧慮，而且苦杏仁苷水解後亦會造成藥效成份降低，使杏仁的保健功能因

此而下降。 

(二) 在杏仁藥理上，宜破壞水解酶，而保留苦杏仁苷。因此中藥上杏仁的炮製方法，多以

燀法、炒法、燀炒法、蒸法等方式來破壞其水解酶，以達到保留藥效及解毒的功能。
(12) 

(13) (14)
 

(三) 市售杏仁粉多採用南杏且未經炮製，因此我們提出模擬實際沖泡狀況，如果以 100℃煮

沸熱水來沖泡杏仁粉，其高溫水會造成水解酶快速地因蛋白質變性而失去水解功能，

這種操作方法與杏仁炮製方法中的燀法
(14)

有相同的操作原理，如此苦杏仁苷應可以被

大量保留。另外，高水溫在尚未完全破壞水解酶的同時，亦能造成水解苦杏仁苷（濕

熱法泡製杏仁須加熱達 5 分以上才能達到破壞水解酶的功效），而快速形成氰化物，因

此沖泡杏仁飲品時產生的氫氰酸是否有安全上的顧慮呢？我們為此設計了一 Open 時

間的實驗，就是在沖泡時不立刻插入檢氰測試管，而是讓氫氰酸可以直接逸散，等待

設定時間後，再插入檢氰試管，以瞭解沖泡杏仁茶過程中，沖泡攪拌時間要多久，才

不會檢出氰化物，亦即杏仁湯液中之氰化物含量已經相當微量。 

(四) 經本實驗數據分析，杏仁粉 B 與前項實驗一、二相同，皆無檢出氰化物，因此我們懷

疑其為贗品，這在下一個實驗中可以證實，並於下一個討論主題中加以說明。 

(五) 本實驗之生杏仁為現磨後立刻進行實驗檢測，由【表 6】得知其在 Open 時間達 6 分鐘

後尚能檢出氰化物，8 分鐘後即無法再檢出氰化物。 

(六) 杏仁粉 A、C 兩家較符合一般民眾沖泡杏仁飲品的模式。由【表 6】得知杏仁粉 A 在

Open 時間 2 分鐘後即無法再檢出氰化物；杏仁粉 C 在 Open 時間 6 分鐘後亦無法檢出
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氰化物。 

(七) 結合生杏仁及杏仁粉 A、C 的實驗數據【表 6】，杏仁粉沖泡飲品時，無法檢出氰化物

的時間約在 5~6 分鐘之間。而我們以生杏仁現磨佐證，亦於 Open 7~8 分鐘後無檢出

氰化物。因此我們的杏仁粉樣品數雖然不多，但亦可推論各家杏仁粉 Open 一段時間

後，湯液中仍然能夠檢出氫氰酸時間約 5~6 分鐘，最多亦不超過 7~8 分鐘。 

(八) 杏仁粉泡製成飲品，其說明書一般建議沖泡量約使用 30g 的杏仁粉加水沖泡（濃度依

個人喜好不同）。如以檢出量換算一杯杏仁茶湯液中產生的氫氰酸大於 0.45mg，若檢

氰試管無法檢出，則湯液中的氫氰酸小於 0.45mg，已然遠低於安全食用範圍之上限

值。但是若在食用後有輕微的不適症狀的話，仍要特別小心，尤其嬰幼兒的食用更需

要特別的注意。 

 

五、杏仁粉 B 之檢測與 HPLC 分析研究： 

(一) 在本次研究的樣品收集中，我們發現杏仁粉 B 有下列值得討論之處： 

1. 由【表 7】可明顯看出，杏仁粉 B 在外觀上，不論在顏色、氣味、顆粒質地等都和

杏仁粉 A、C 及現磨生杏仁不同。杏仁粉 B 的顏色較杏仁粉 A、C 明顯潔白，且粉

粒較細，未沖泡前杏仁味道濃郁，且有刺鼻味，而經沖泡、攪拌後，則漸漸產生濃

稠半透明凝膠狀，所產生的湯液顏色亦較淡，與杏仁粉 A、C 樣品及現磨生杏仁一

樣有明顯的不同。 

2. 杏仁粉 B 濃縮至無水狀態後，濃縮瓶底部，出現一層一定厚度的透明膠狀物，如【圖

24】；與現磨生杏仁濃縮後濃縮瓶底部出現白色粉狀物不同。 

3. 以碘酒檢測杏仁粉 B，加入碘酒後立即出現藍黑色，此與杏仁粉 A、C 仍然維持褐

色不同，如【表 4】，證明杏仁粉 B 應含有大量的澱粉。因為從杏仁組成成份文獻

中可知，杏仁主要含脂肪約 50%、蛋白質約 5%、苦杏仁苷約 4%、一些奎寧酸、

及一些醇類與酮類等
(9)

，而澱粉含量則幾乎沒有。因此，現在杏仁粉 B 試樣卻能檢

出大量澱粉，這是完全不合文獻值。 

4. 由【表 3、4、6】可知，杏仁粉 B 經檢氰測試無法測出氰化物。 

5. 由【圖 14】與【圖 23】之 HPLC 分析圖比較可知，以 HPLC 在相同的分析條件之

下，杏仁粉 B 在苦杏仁苷的滯留時間約 4.7 分鐘時，完全無吸收波峰訊號，如【圖

23】。此與現磨生杏仁不同，即杏仁粉 B 中無法檢出苦杏仁苷。 

 

(二) 基於以上各點，我們懷疑市售杏仁粉 B 應為贗品，即非以生杏仁粉碎的產品，而是以

澱粉及添加杏仁香精所充當的杏仁飲品，也就是市面上俗稱的杏仁霜或假杏仁粉。因

為杏仁粉 B 在外觀上與生杏仁完全不同，又無法檢出氰化物與苦杏仁 苷，且含有大量

的澱粉。而為了證實我們的推論，於是進一步針對市售杏仁香精中的主成分“苯甲醛”

進行以下的分析與檢驗。 

1. 由【圖25】與【圖26】之 HPLC 分析圖比較可知，苯甲醛的吸收波峰為滯留時間約 

9.9 分鐘，表示杏仁粉 B 即含有添加之香料～苯甲醛。 

2. 基於以上實驗，我們可以確定杏仁粉 B 應為假杏仁粉無誤。 

註：杏仁香精成分（配方），如苯甲醛 40.0%，桃醛 0.2%，香蘭素 1.0%，植物油 57.8%，

洋茉莉醛 1.0%。
(18)
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捌、結論 

一、 市售的杏仁粉多未經過炮製，因此在沖泡成飲品時，易產生較多量的氫氰酸，雖然仍在

安全範圍之內，但仍需要留意氫氰酸的毒性，尤其是嬰幼兒，如討論一。 

二、 從本實驗中可以提出沖泡杏仁粉為飲品時，宜以 100℃熱水沖泡，如討論二、三。並於

通風處攪拌約 5~6 分鐘後再飲用，如此可以保留較多量的苦杏仁苷，而維持杏仁的保

健功效，亦能減少氫氰酸在蒸氣與湯液中的危害，如討論四。 

三、 在這次研究的過程，意外的發現市面上所販售的假杏仁粉，如討論五。 
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【評語】091102 

本研究之動機主要觀察國人常飲用之杏仁茶之安全性，對氫

氰酸與苦杏仁苷進行分析，進而提出安全之沖泡模式。研究

設計完整，並能利用校內現有儀器設備進行檢驗，詳實記錄

與分析研究成果，並透過不斷重新驗證與討論，具有科學性

及鄉土性。 
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