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摘要 

在忁篇研究中炻ㆹ們希望探討溫度ˣ酸鹼和還原䱾是否影響澱粉碘液反應呈色ˤㆹ們希

望藉由分析⎬類穀物澱粉分解的幅度⍲效率炻是否有迅忇的量測方式ˤㆹ們使用的方法為澱

粉碘液呈色法炻德過澱粉與 I3
-形ㆸ的藍色變化炻ㆹ們⎗以看出澱粉和碘暊子是否䘤生還原ˣ

分解等反應ˤ 

研究結果ㆹ們䘤現許多有趣現象ˤ首⃰德過不同濃度的澱粉水溶液與碘液的反應炻確認

澱粉含量和碘液之間呈現極佳的線性關Ὢ炻⎗依據㬌測定澱粉含量變化ˤㆹ們䘤現澱粉碘液

的呈色會隨著 pH 值ᶲ⋯而變淺ˣ隨著溫度ᶲ⋯而變淺ˣ因為還原醣而變淺ˤ不同穀物間以劎

蕎麥最容易㴰化炻蕎麥最不容易㴰化ˤ茶類商品中訴求減緩餐⼴血䱾ᶲ⋯的產品⎗以抑制澱

粉分解炻蕎麥厫⍾物也有相同效果ˤ 

壹ˣ 研究動機 

近⸜來精緻化的飲食炻讓碳水化合物過量的攝⍾ㆸ為肥胖的主因之一ˤ為了探討澱

粉分解㬌一現象炻ㆹ們⃰⼴想到了數個有趣的探討方向烉 

 不同穀物間炻澱粉⍲抗性澱粉含量多寡炻或許會影響娚穀物⎗被㴰化的特性炻⎗能

會影響到餐⼴血䱾值炷glycemic index, GI炸變化ˤỶ GI 值的的食物炻食用⼴對餐⼴

血䱾值ᶲ⋯較為和緩炻對於䱾尿病患㬌特性相當重要ˤ 

 影響穀物 GI 值的⎗能產品炻例如許多ⶪ售茶飲強調不易形ㆸ體脂肪炻是否是因為影

響到穀物㴰化特性炻並間接影響到 GI 值並不得而知炻但對於想減重的人相當重要ˤ 

有鑑於㬌炻ㆹ們也將抗澱粉分解物質納入實驗範圍炻希望⎗篩選出特定族群較適合

的穀物ˤ 
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在高中化學中學到ᶱ碘陰暊子⎗和直鏈澱粉形ㆸ藍紫色錯合物炻ㆹ們希望⎗以找出

不同濃度的澱粉和碘液反應是否呈現線性的呈色關Ὢ炻並藉由ℏ插法㍐算℞他數據炷如

穀物ℏ的澱粉含量炸ʕ  

由於實驗㴱⍲到了溫度ˣ酸鹼值ˣ還原䱾的形ㆸ以⍲愝素反應機構等複雜因素炻為

了呈現最真實的數據炻ㆹ們針對了不同因子如溫度ˣ酸鹼值等因子對澱粉碘液呈色㇨忈

ㆸ的影響ˤ 

貳ˣ研究目的 

一ˣ探討不同濃度的澱粉碘液反應是否存在現性關Ὢ炻以藉㬌建立標準曲線炻量測不同

反應的直鏈澱粉含量變化ˤ 

二ˣ研究溫度⍲酸鹼是否對澱粉碘液呈色忈ㆸ影響 

ᶱˣ分析⎬類穀物⎗溶性澱粉含量⍲分解幅度ˣ分解效率 

四ˣ分析ⶪ售茶飲料對抑制澱粉分解的效果 

五ˣ研究還原醣對澱粉碘液呈色忈ㆸ的影響 

ℕˣ探討⎬式還原變因對澱粉碘液呈色的影響 

參ˣ研究設備⍲器材 

一ˣ研究設備烉 

(一) 分⃱⃱度計烉 

分⃱⃱度計為军⎘中⋨農業改良場㇨㍸供使用的 96 孔盤式分⃱⃱度計 

炷Anthos 2010 microplate readers炸炻⎗以自動掃㍷㇨設定的波長炻並將結果輸出

军印表機或是螢幕ᶲˤ  
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分⃱⃱度計定⼳烉比爾─蘭ỗ定⼳ 

比爾定⼳炻又作比爾─蘭ỗ定⼳炷Beer-Lambert Law炸ˤ⃱穿德樣代測溶液

時炻吸⃱值炷A炸與吸收Ὢ數炷α炸ˣ⃱徑長炷在㬌為深度炸炷l炸ˣ濃度炷c炸 

ᶱ者皆呈㬋比A=αlc 

(二) 恆溫烘箱烉 

為⎗程式㍏制溫度的㍏溫烘箱 炷Thermo Scientific炸炻在澱粉水解反應過程

中炻將反應溫度㍏制在37℃ˤ 

(ᶱ) 恆溫水浴槽烉⎗㍏制澱粉水解環境溫度於室溫~70℃ˤ 

(四) ℓ爪微量分注器烉⎗以有效率的分注反應液ˤ 

(五) 微量分注器炷最小刻度ıįĳ5μL炸 

(ℕ) 電磁≈熱器 

(七) 粉碎機 炷⎘製炻四ℑ墅炸 

(ℓ) Excel 2007 軟體 

二ˣ材料烉  

(一) 不同穀物的製備烉 

䘥米⎘梗九號ˣ⎘中秈17號炻臺中194號香米ˣ長糯米ˣ小米ˣ蕎麥ˣ韃靼

種蕎麥以⍲小麥ˤ使用時分⇍用粉碎機粉碎炻以10mg/mL的比例溶於水中炻⍾

ᶲ清液備用ˤ 

(二) 碘液烉濃度為0.02N 
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(ᶱ) 豬胰臟α-amylase烉 

為購自sigma℔司之藥品炻使用時以10mg/mL的比例與緩衝溶液於水中溶解炻

℞單ỵ為每mg有23.7 unit的活性ˤ 

(四) ⶪ售茶飲料烉 

購買號稱⎗以延緩餐⼴血䱾ˣ減少體脂肪形ㆸ之茶飲料商品炻包括雙健茶

王ˣ愛之味分解茶ˣ茶花綠茶ˣ雙茶花綠茶ˣ每朝健康與腰の果ˤ 

(五) 植物厫⍾物烉 

由⎘中⋨農業改良場㍸供蕎麥⍲韃靼蕎麥的根和葉片厫⍾物炻以⍲紫錐菊

的水厫⍾物炻㇨有的厫⍾物濃度都依比例稀釋到10mg/mL炻⍾10μL≈入反應

液ˤ 

(ℕ) ⎬式醣類烉 

葡厬䱾Glucose, 蔗䱾Saccharose, 半乳䱾Galactose, 乳䱾Lactose,   甘露䱾

Mannose, 麥芽䱾Maltose 

(七) 直鏈澱粉標準品炷from potato炸 

肆ˣ研究過程或方法 

一ˣ文獻ˣ資料探討與整理 

(一) 澱粉碘液呈色 

澱粉炼碘液的藍色反應是大家㇨熟知的一個反應炻然而從文獻中也㍸到科學家

目前對於㬌反應的娛細細節並不了解ˤ在維基䘦科網路資料中㔀述烉ˬ似乎˭

是直鏈澱粉強迫碘暊子炷I3
-炸進入直鏈澱粉㇨形ㆸ的螺旋溝槽中炻同時如果存
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在過多的氧化物炻忁個錯合物會維持藍色狀態炻但如果有過多還原物存在時炻

會形ㆸ碘暊子炷I
-炸而變ㆸ無色狀態ˤ 

(二) 國人肥胖問題與對策 

依據⎘大匲立民㔁授等以健保資料庫炷1999-2004炸進行之研究炻⎘灣䱾尿

病患者約有150 萬人炻而衛生署統計資料也顯示炻在2010⸜⎘灣18歲以ᶲ男性

肥胖炷BMI值超過24炸人口的比例忼50%炻2007-2010 ⸜四⸜間與肥胖直接相關

的健保支出忼2,400億炻對國家健保支出忈ㆸ極大的負擔ˤ 

針對肥胖的問題炻國民健康局㇨研擬的㓧策方向包括調整國人飲食習ㄋ炻

建嬘國人多食用ℐ穀類穀物ˣ減少食用精緻餐點ˣ䱽餅⍲多運動等ˤ除㬌之外炻

食品廠商則紛紛㍐出抑制澱粉分解的茶飲料相關產品炻用以減少餐⼴血䱾波動

與體脂肪形ㆸˤ 

(ᶱ) ℐ穀類食物的概念  

ℐ穀是指小麥ˣ玉米ˣ大米ˣ燕麥ˣ大麥ˣ粟米等⎬種穀物中ℐ部⎗食用

的部分炻由麩皮ˣ胚乳和胚芽等3部分組ㆸˤ與之相對比的是精製穀物炻⼴者僅

含胚乳ˤ 

ℐ穀類食物的主要營養ㆸ分包括烉 

1. 澱粉烉 

澱粉包括直鏈澱粉與支鏈澱粉炻㴰化分解⼴直接產生葡厬䱾作為能量

來源ˤ另有一類是抗性澱粉炷包括⎗溶性與不⎗溶性炸炻抗性澱粉炷resistant 

starch炻RS炸是指一種無法被人體ℏ的㴰化愝素分解炻但⎗在結腸中被微生

物䘤愝的澱粉或澱粉水解產物炻又稱為暋㴰化澱粉ˤ它℟有類似膳食纖維

的生理≇能炻有利於餐⼴的血䱾㍏制炻調節血脂代謝ˣὫ進腸忻健康等效

果ˤ 



 

6 
 

2. 蛋䘥質烉 

在ℐ穀物中大約含有10-15%的蛋䘥質炻主要為種子貯存蛋䘥ˤ 

3. 不飽和脂肪酸烉主要包括油酸和亞油酸等炻約Ỽ穀物㇨含脂肪的75%ˤ 

4. B群維生素烉 

穀類的麩皮和胚芽中富含維生素B2ˤℐ穀類或粗≈工的穀類食物中有

效保存了B群維生素炻而過度≈工的糧穀類⎗損失70%以ᶲ的B群維生素ˤ 

5. 抗氧化劑烉包括維生素Eˣ硒等ˤ 

6. 植物化學物烉包括植物雌激素ˣ酚類化合物等ˤ 

7. 膳食纖維烉⎗溶性纖維約Ỽ1/3炻℞餘是不溶性纖維ˤ 

(四) ℐ穀類食物的健康益處  

ℐ穀類食物℟有以ᶳ幾種主要的健康益處烉 

1. 降Ỷ膽固醇 

2. 降Ỷㄊ性病ˣ心血管疾病ˣ第2型䱾尿病和癌症等ㄊ性疾病之風險 

3. Ὣ進㴰化忻健康 

4. ℐ穀中富含膳食纖維ˣ抗性澱粉和寡䱾炻能改善排便和腸忻菌群ˤ  

(五) 如ỽ選擇穀類以⍲如ỽ得知ⶪ售產品營養ㆸ分 

ⶪ面ᶲ有多樣化的ℐ穀類產品炻每一種的特性都不相同炻有些產品⎗以⎫

的有飽足感炻又不會忈ㆸ血䱾大幅度波動炻另外有些富含膳食纖維或是特殊營

養炻⎗以依據人們的需求炻開䘤作不同用途的保健食品ˤ例如節食的朋⍳需要
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高纖ˣỶ熱量炻䱾尿病患者的食物則需要ỶGI值又要有飽足感炻老⸜人則需要

豐富的維他命ˣ好㴰化吸收的澱粉與蛋䘥質炻研究人員需要仔細分析食物的營

養ㆸ分炻設計配方炻進行體外試驗與動物試驗ˤ在℔司和實驗機構有完善的設

備⎗以支持研究炻但是一般人或國高中生如ỽ利用簡單的儀器設備來作實驗分

析呢？忁些問題一直縈繞在ㆹ們的腦海炻希望能得到一個解答ˤ 

二ˣ實驗流程設計 
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ᶱˣ不同溫度ˣ酸鹼對澱粉碘液呈色影響探討 

(一) 不同溫度對澱粉碘液呈色影響探討 

在準備實驗㇨要使用的溶液時炻常常需要經過≈熱的程序ˤ因㬌ㆹ們想要

探討不同溫度情況ᶳ澱粉碘液呈色是否會⍿到影響ˤ 

1. 配置⎬種溫度的澱粉水溶液和碘液 

(1) 將澱粉標準品炷from potato炸以1g/1L比例溶於NaOH炷aq炸炷pH12.8炸炷四

小時水浴炻70°c炻封保鮮膜炸 

(2) 四小時候調回中性 

(3) 分墅军五支試管炷10ml炸炻分⇍置於20x 30x 40x 50x 60°C的恆溫環境炻

待℞熱⸛衡炷水浴槽ℑ個ˣ恆溫箱ℑ個ˣ20度冷氣㇧炻封保鮮膜炸 

(4) 0.02N碘液也分⇍植於ᶲ列溫度環境中⸛衡炷五支試管炻⎬2mL炻封保

鮮膜炸 

2. 反應 

(1) 以澱粉水溶液烉碘液=10烉2的比例≈入試管炻在⎬溫度環境等待30分

鐘反應ˤ 

3. 測量OD值 

(1) ⍾120μL≈入96孔盤 

(2) 置入分⃱⃱度計讀⍾數據炷OD值炻德⃱值炸 
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(二) 不同酸鹼對澱粉碘液呈色影響探討 

為了溶解澱粉炻ㆹ們會≈入NaOH來增進℞溶解忇度ˤ但是忁個㬍驟是否會

忈ㆸ澱粉碘液呈色的影響呢？ 

1. 配置⎬種酸鹼值的澱粉水溶液 

(1) 將澱粉標準品炷from potato炸以1g/1L比例溶於NaOH炷aq炸炷pH12.8炸 

(2) 以NaOH炷aq炸ˣHCl炷aq炸調整澱粉水溶液酸鹼 

(3) 酸鹼樣㛔分為pH3, 5, 7, 9, 11 

2. 測量OD值 

(1) ≈入0.02N碘液炷20μL炸 

(2) 將不同酸鹼的澱粉水溶液分為blank炷H2O炸, pH3, 5, 7, 9, 11≈入96孔盤

中炷每組16格炻100μL炸 

(3) 置入分⃱⃱度計讀⍾數據炷OD值炻德⃱值炸 

四ˣ澱粉碘液標準曲線分析 

在過去的科展中炻有作品探討澱粉碘液的呈色反應炻但是並㛒探討澱粉⍲碘液

之間是否存在線性關Ὢ炻以⍲如ỽ建立？ㆹ們使用不同用量的碘液去分析不同含量

澱粉的吸⃱值炻用以製定標準曲線ˤ劍ㆸ立炻㛒來將使用使用ℏ插法搭配標準曲線

測定吸⃱值定出不同試驗樣品的澱粉含量ˤ 

(一) 配置⎬種酸鹼值的澱粉水溶液 

1. 將⎘梗九號䘥米磨ㆸ粉㛓 

2. ≈熱糊化並溶於水 
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3. 以倍數稀釋方式稀釋到 0.01, 0.02, 0.05, 0.1, 0.2, 0.5, 1, 2, 5 mg/mL等不同濃

度 

(二) 測量OD值 

1. ⍾⎬濃度澱粉水溶液≈入96孔盤中 

2. ⎬濃度澱粉水溶液皆≈入0.002N碘液0, 10, 50, 100μL 

3. 置入分⃱⃱度計讀⍾數據炷OD 值炻德⃱值炸 

ℕˣ不同穀物⎗溶性澱粉含量⍲分解幅度分析 

(一) 配置穀物的澱粉水溶液 

1. 將穀物磨ㆸ粉㛓 

2. ≈熱70°C糊化並溶於水炻濃度為10mg/mL 

(二) 配置α-amylase水溶液 

1. 將α-amylase以10mg/mL的比例炻與緩衝溶液溶於水 

(ᶱ) 測量OD值 

1. ⍾穀物澱粉水溶液之ᶲ清液100μLˣ0.002N碘液10μLˣ愝素水溶液10μL

≈入96孔盤 

2. 使℞於37°Cᶳ進行反應 

3. 置入分⃱⃱度計炻每30分鐘讀⍾數據炷OD值炻德⃱值炸 

4. 以ℏ差法搭配標準曲線計算澱粉含量 
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七ˣⶪ售茶飲料對抑制澱粉分解之效果分析 

(一) 配置⎬種酸鹼值的澱粉水溶液 

1. 將⎘梗九號䘥米磨ㆸ粉㛓 

2. ≈熱糊化並溶於水炻濃度為10mg/mL 

(二) 測量OD值 

1. ⍾100μL澱粉水溶液≈入96孔盤中 

2. 澱粉水溶液皆≈入0.002N碘液10μL 

3. ≈入愝素水溶液10μL 

4. ≈入茶飲ˣ蕎麥厫⍾物ˣ紫錐花厫⍾物10μL 

5. 置入分⃱⃱度計每 30 分鐘讀⍾數據炷OD 值炻德⃱值炸 

ℓˣ還原醣對澱粉碘液呈色影響探討 

ㆹ們曾經嘗試不同人類個體的唾液在澱粉分解ᶲ有不同族群的差異ˤ然而炻96

孔盤中竟然出現ㆹ們從㛒見過的顏色─綠色ʕ 由於唾液會分解澱粉形ㆸ含醛醣炻

針對忁個現象炻ㆹ們探討還原醣是否為忈ㆸ異色的原因ˤ 

(一) 配置⎬種溫度的澱粉水溶液和䱾類水溶液 

1. 將澱粉標準品炷from potato炸以1g/1L比例溶於NaOH炷aq炸炷pH12.8炸 

2. 配置⎬種單ˣ雙醣類溶液炷0.02M 葡厬䱾ˣ半乳䱾ˣ甘露䱾ˣ蔗䱾ˣ乳䱾ˣ

麥芽䱾炸 
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(二) 反應 

1. ⍾澱粉溶液100μL炻6種䱾類溶液40μL炻0.02N碘液20μL於96孔盤中 

(ᶱ) 測量OD值 

1. 置入分⃱⃱度計每 30 分鐘讀⍾數據炷OD 值炻德⃱值炸 

九ˣ⎬式還原變因對澱粉碘液呈色影響探討 

以ᶳ試驗以 130μL 定基炻℞中含碘液者 20μL炻含澱粉液者 100μL炻含愝素ˣ

葡厬䱾者 10μL ℞餘體積㛒忼 130μL 的皆以水墄足ˤ 

1. 將⎘梗九號米粉溶於 100ml 水中炻比例為 1mg/mL 

炷180-18炸*N+18 是單醣類聚合物分子量忂式炻N 為葡厬䱾單體數炻設 N>1000

以ᶲ則⎗視脫水葡厬䱾單體為獨立炻分子量趨近於 162=炷180-18炸 

10g/162=0.06172mole 單體數炻共⎗生ㆸ 0.06172/2mole 的麥芽䱾炻於 10ml 溶液中

則最多⎗生ㆸ 0.003086mole 

同樣以㬌㍐論 100g 澱粉⎗生ㆸ 91.12g 葡厬䱾 

1mg/ml 澱粉液 100μL ⎗產生 0.091mg 葡厬䱾 

進行還原試驗時≈入 10μL 0.91mg/mL 葡厬䱾溶液即⎗忼ㆸ與 amylase 分解㇨生

之澱粉等量的還原醣 

2. 配置濃度為 0.91, 1.82, 3.64, 7.28mg/mL炻用於比較還原忇率的差異 

3. 配製 1mg/mLα-amylase 水溶液 

4. 將㇨有反應物依比例≈入 96 孔盤反應炻含實驗⍲對照共分ㆸ 12 組ˤ每 15 分鐘

測定一次炻之⼴進行數據炷OD 值炻德⃱值炸比對 9ʕ6 孔盤分配如 炷ʂ於ᶳ頁炸烉 
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 A B C D E F G H  

1 20μL 碘液ˣ100μL 澱粉水溶液ˣ10μL 水 

2 20μL 碘液ˣ110μL 水 

3 100μL 澱粉水溶液ˣ30μL 水 

4 20μL 碘液ˣ100μL 澱粉水溶液ˣ10μL 愝素水溶液 

5 20μL 碘液ˣ100μL 澱粉水溶液ˣ7.28mg/mL10μL 葡厬䱾水溶液 

6 20μL 碘液ˣ100μL 澱粉水溶液ˣ3.64mg/mL10μL 葡厬䱾水溶液 

7 20μL 碘液ˣ100μL 澱粉水溶液ˣ1.82mg/mL10μL 葡厬䱾水溶液 

8 20μL 碘液ˣ100μL 澱粉水溶液ˣ0.91mg/mL10μL 葡厬䱾水溶液 

9 20μL 碘液ˣ100μL 水ˣ7.28mg/mL10μL 葡厬䱾水溶液 

10 20μL 碘液ˣ100μL 水ˣ3.64mg/mL10μL 葡厬䱾水溶液 

11 20μL 碘液ˣ100μL 水ˣ1.82mg/mL10μL 葡厬䱾水溶液 

12 20μL 碘液ˣ100μL 水ˣ0.91mg/mL10μL 葡厬䱾水溶液 

伍ˣ研究結果 

(一) 不同溫度對澱粉碘液呈色影響探討 

(ᶱ) 實驗數據 

表一 不同溫度ᶳ澱粉碘液呈色OD值數據 
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(四) 圖表分析 

 

圖一 不同溫度ᶳ澱粉碘液呈色OD值圖表 

(五) 實驗分析與討論 

由實驗結果得知炻溫度對澱粉碘液呈色會忈ㆸ影響ˤ圖表中⎗䘤現20°C～

40°C間的反應較℟線性炻50°Cˣ60°C的數據有⎗能因為撕開保鮮膜分注時的揮䘤

忈ㆸ讀數的降Ỷ炻也⎗能是因為在高溫的環境ᶳ炻多碘暊子較暋保持原狀態而

分解炻或是因而與澱粉單體有了些電荷的轉移ˤ 

(二) 不同酸鹼對澱粉碘液呈色影響探討 

(ᶱ) 實驗數據 

表二 不同酸鹼ᶳ澱粉碘液呈色OD值數據 

blank  ph3 3 5 5 7 7 9 9 11 11 

0.039 0.049 1.518 1.644 1.312 1.344 1.2 1.021 1.022 0.92 0.666 0.396 

0.045 0.038 1.855 1.831 1.417 1.391 1.229 1.208 0.98 1.119 0.621 0.447 

0.048 0.042 1.787 1.87 1.525 1.241 1.278 1.182 1.007 1.23 0.696 0.454 

0.039 0.038 1.772 1.785 1.601 1.276 1.343 1.285 1.108 1.175 0.702 0.442 

0.037 0.036 1.666 1.774 1.697 1.352 0.906 0.896 0.724 1.128 0.531 0.505 

0.039 0.039 1.704 1.964 1.661 1.373 1.24 1.231 1.143 1.217 0.585 0.463 

0.293 0.038 1.795 1.782 1.619 1.332 1.205 1.35 1.055 1.156 0.616 0.334 

0.042 0.038 1.661 1.57 1.112 0.967 1.167 1.336 1.057 1.096 0.577 0.458 
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(四) 圖表分析 

 

圖二 不同酸鹼ᶳ澱粉碘液呈色OD值圖表 

(五) 實驗圖片 

  

圖ᶱ    96孔盤呈色情形 圖四    㓦置16小時⼴呈色情形 

(ℕ) 實驗分析與討論 

實驗結果顯示炻酸鹼確實會影響澱粉碘液呈色炻pH 值愈高則藍色愈淺ˤpH

值在 11 時產生明顯的變化ˤ忈ㆸ呈色改變的原因主要是 I2 和 OH
-產生的自身氧

化還原反應炻碘液ℏ有 I3
-ˣI2 ⍲ I

-存在炻OH
-使℞中的 I2 還原ㆸ I

-炻而 I
-無法與澱

粉反應炻因㬌藍色變淡ˤ另外炻I3
-

Ix2 ⍲ I
-是動態⸛衡炻當碘液中 I2 數量變少時炻

I3
-會形ㆸ I

-和 I2炻以恢復⸛衡炻也會使藍色變淡ˤ 

方程式烉3I2+6OH
-
⇆5I

-
+3H2O+IO3

-
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另外炻96孔盤㓦置16小時之⼴炻產生明顯的沉澱現象炻ㆹ們㍐測是澱粉重

新組合形ㆸ抗性澱粉㇨忈ㆸˤ 

(ᶱ) 澱粉碘液標準曲線探討 

(一) 實驗數據 

表ᶱ 澱粉碘液標準曲線相關Ὢ數分析 

Curve 1： Curve 2： Curve 3： Curve 4： 

Iodine 0 uL Iodine 10 uL  iodine 50 uL  Iodine 100 uL 

Coefficients： Coefficients： Coefficients： Coefficients： 

b[0] 0.026836 b[0] 0.034477 b[0] 0.059921 b[0] 0.089205 

b[1] 0.016964 b[1] 0.166563 b[1] 0.221817 b[1] 0.245997 

r
2
 0.983148 r

2
 0.999593 r

2
 0.99952 r

2
 0.999841 

 

(二) 圖表分析 
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炷OD 620 nm炸之迴歸曲線

分析 
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(ᶱ) 實驗分析與討論 

澱粉 0.02 ~ 5.0 mg/mL 和碘液之間存在良好線性關Ὢ炻在㬌⋨間⎗進行定量ˤ

以 0.002N 碘液炻不論使用 10, 50, Ĳıı μL炻均呈現良好線性炻迴歸曲線的相關Ὢ

數 r
2
 > 0.999ˤ由於考慮㛒來的實驗中炻≈入碘液的碘暊子過多⎗能影響實驗炻

故㛒來的實驗以≈入 20μL 碘液反應為主ˤ 

(四) 不同穀物⎗溶性澱粉含量⍲分解幅度分析 

(一) 圖表分析 

 

圖ℕ 不同穀物水煮糊化ℑ小時⼴⎗溶性澱粉含量差異炻以⍲利用 

  α-amylase 分解ℑ小時中澱粉殘餘量變化 
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圖七 分解前⼴澱粉殘餘量比較 

(二) 實驗數據 

表四 ⎬穀物分解前⼴澱粉剩餘含量比較 

 

  

⎘梗九號 秈Ĳ7號 香米 糯米 小麥 蕎麥 劎蕎麥

起始量炷mgİmL炸 1.665 1.533 0.657 0.414 1.035 2.524 3.268

最終值炷mgİmL炸 0.693 0.703 0.211 0.116 0.463 2.034 1.662

減少量炷mgİmL炸 0.972 0.829 0.446 0.299 0.572 0.49 1.606

殘留䘦分比炷％炸 41.63 45.9 32.14 27.88 44.73 80.59 50.85
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(ᶱ) 實驗分析與討論 

穀物的分解幅度與效率皆存在差異ˤ糊化ℑ小時之⼴⎗溶性澱粉含量以劎

蕎麥最高炻℞次為蕎麥炻糯米最Ỷ炻糯米中澱粉以 amylopectin 為主炻㬌結果符

合一般認知ˤ以豬胰臟的α-amylase 分解忁些澱粉炻⎗以䘤現劎蕎麥的澱粉被分

解幅度最大炻糯米最小ˤ但是以分解的效率來說炻糯米反而是最好的炻⎗能是

澱粉含量較少的緣故ˤ 

劍是澱粉需求較少者炻建嬘食用蕎麥類製品炻⎗以維持較久的飽足感ˤ需

要較易㴰化的穀物者的飲食則建嬘使用劎蕎麥炻雖然飽足感較不持久炻但是℞

分解幅度之大也說明它比較容易被分解ˤℑ者之間是⎘梗九號⍲秈 17炻是最適

合一般人的澱粉穀物炻足以說明℞在⎘灣地⋨的廣泛程度跟化學也是有關Ὢ

的ˤ 

(五) ⶪ售茶飲料對抑制澱粉分解之效果分析 

(一) 實驗數據 

表五 ≈入不同抗解物ᶳ OD 值數據變化 

 

 

  

0min 30min 60min 90min 120min

每朝 0.6334 0.68975 0.766875 0.616 0.61625

黑松茶花 0.7043 0.712875 0.7198 0.696 0.704875

雙健茶王 0.6850 0.702875 0.6625 0.663 0.66225

分解茶 0.6869 0.6945 0.701875 0.636125 0.643125

腰的果 0.6633 0.65775 0.657625 0.59275 0.59375

雙茶花 1.0393 1.033 0.923571 0.962875 0.963875

0min 30min 60min 90min 120min

蕎麥根 0.7181 0.714875 0.71325 0.709 0.717

蕎麥葉 0.6319 0.61325 0.618375 0.548 0.5455

劎蕎根 0.6646 0.648625 0.6245 0.61875 0.62875

劎蕎葉 0.7489 0.723 0.609 0.662875 0.674625

紫錐花 0.7290 0.70325 0.63925 0.650375 0.65775

水 0.7210 0.613375 0.623125 0.579125 0.5795
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(二) 圖表分析 

 

 

圖ℓ ≈入不同抗解物ᶳ OD 值變化 

(ᶱ) 實驗分析與討論 

試驗結果⎗以䘤現有ℑ個處理在實驗過程中 OD 值沒有降Ỷ的趨勢烉≈入

黑松茶花綠茶以⍲蕎麥根厫⍾物讓愝素幾乎完ℐ沒有作用ˤ一般認為蕎麥℟有

非常高的芸香苷和槲皮素炻℟有抗氧化⍲延緩餐⼴血䱾ᶲ⋯的≇能炻作用機制

⎗能即為抑制澱粉水解愞的活性ˤ 

  

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

蕎麥根 蕎麥葉 劎蕎根 劎蕎葉 紫錐花 水

O
D

值

0min 30min 60min 90min 120min



 

21 
 

ㆹ們㇨使用的材料依序為每朝健康綠茶ˣ黑松茶花綠茶ˣ雙健茶王ˣ愛之

味分解茶ˣ腰の果ˣ雙茶花綠茶ˣ蕎麥根厫⍾物ˣ蕎麥葉片厫⍾物ˣ韃靼蕎麥

根厫⍾物ˣ韃靼蕎麥葉片厫⍾物炻以⍲紫錐菊厫⍾物ˤ最⼴ㆹ們䘤現炻如果在

澱粉愝素反應液中≈入不同的茶飲炻會忈ㆸ澱粉分解⍿到抑制炻抑制的情形又

以茶花綠茶⍲蕎麥根厫⍾物最明顯ˤ 

(ℕ) 還原醣對澱粉碘液呈色影響探討 

(一) 實驗數據 

表ℕ ≈入不同還原醣 OD 值呈色隨時間變化 

 

(二) 圖表分析 

 

圖九 ≈入不同還原醣 OD 值呈色變化 

  

time blank glucose galactose mannose saccharose maltose lactose

0min 2.937 2.982 2.945875 3.003375 3.055 3.0325 3.119625

30min 2.96275 2.96175 2.907375 2.99275 3.00325 3.040125 2.97775

60min 2.991625 2.930125 2.8405 2.962625 3.000625 3.007 3.02425

90min 2.95575 2.854875 2.784625 3.023375 3.071125 2.992125 2.993625

120min 2.293875 2.586625 3.177375 3.229 3.272 3.296 3.23775

⸛均OD值
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(ᶱ) 實驗分析與討論 

1. 從圖表中⎗以䘤現炻含醛醣炷glucoseȹ橘色, galactoseȹ灰色, maltoseȹ綠色, 

lactoseȹ深藍色炸ℏ的醛基確實還原了澱粉-碘錯暊子產生反應炻使得藍色

徸漸變淡ˤ℞餘醣類炷sacchroseȹ藍色, mannoseȹ黃色炸並㛒產生反應炻因

㬌藍色沒有變淡ˤ 

2. 120 分鐘時部分的 OD 值都產生回⋯的現象炷圖表㛒顯示炸炻ㆹ們㍐測⎗能

是澱粉的沉澱影響到分⃱⃱度計的讀⍾數據分ⶫ不規則ˤ 

3. 在弱鹼的環境中炻葡厬䱾會氧化ㆸ葡厬䱾酸並生ㆸ I
-炷Baker, J.L. and Hulton, 

H.F.E.,1920炸℞中碘錯暊子被還原炻因㬌藍色變淡ˤ 

 

圖⋩ 葡厬䱾炷環狀炸   圖⋩一  葡厬䱾炷鏈狀炸 

4. 麥芽䱾炷maltose炸的 OD 值也有些微的ᶳ降炻同樣是遵守以ᶲ的反應ˤ 

 

圖⋩二  麥芽䱾 

5. 乳䱾炷lactose炸理論ᶲᶳ降幅度應娚為麥芽䱾的ℑ倍ˤ根據前人文獻炻乳䱾

還原碘炷弱鹼ᶳ炸時會分解為半乳䱾⍲葡厬䱾⎬自反應炻但因反應條件的

不同炻實驗結果與前人研究有些出入ˤ 
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6. 甘露䱾炷mannose炸根據ㆹ們的實驗結果炻甘露䱾不易被氧化炻與前人研究

有相同的結論ˤ 

 

圖⋩ᶱ  甘露䱾 

7. ℕ碳䱾類中炻不同種類的䱾對於碘的還原效力不盡相同炻不能單以分子ℏ

㇨含之有效醛基數作為還原力的⇌定炷Baker, J.L. and Hulton, H.F.E.,1920炸 

ℓˣ⎬式還原變因對澱粉碘液呈色影響探討 

(一) 實驗ˣ圖表分析與討論 

1. 第 4 組炷20μL 碘液ˣ100μL 澱粉水溶液ˣ10μL 愝素水溶液炸 

 

圖⋩四  ≈入愝素水溶液 OD 值變化 

℞讀值曲線趨勢和第 5 組到第 8 組類似炻讀值⃰降再⋯是沉澱㇨忈ㆸ炻

但℞ 30 分ˣ45 分⍲ 60 分的讀值皆小於第 5 組到第 8 組⎗知愝素有㬋常作
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用而且在起始≈入反應盤時便迅忇分解了澱粉炻和還原䱾的共同作用ᶳ炻

使讀值大幅Ỷ於第 5 組到第 8 組的結果ˤ 

2. 第 5 組到第 8 組炷20μL 碘液ˣ100μL 澱粉水溶液ˣ(0.91～7.28mg/mL)10

μL 葡厬䱾水溶液炸 

 

圖⋩五  ≈入不同濃度葡厬䱾水溶液 OD 值變化 

圖表的初讀值以 7.28mg/mL 葡厬䱾組的最Ỷx 3.64mg/mL 葡厬䱾組次之炻

代表葡厬䱾≈入的那一刻便已還原部分碘液ˤ3.64mg/mL 葡厬䱾組的第一

讀值略Ỷ於 7.28mg/mL 葡厬䱾組的第一讀值炻但到了 15 分鐘⼴ 3.64mg/mL

葡厬䱾組的讀值已ᶳ降到了 7.28mg/mL 葡厬䱾組的水準炻⎗看出濃度差㇨

忈ㆸ的反應忇率差ˤ四張圖表的趨勢大农相同炻30 分鐘讀⍾時皆因沉澱而

忈ㆸ讀值ᶲ⋯炻但仍保持著 7.28mg/mL 葡厬䱾組讀值最Ỷ炻讀值隨著葡厬

䱾濃度降Ỷ而⋯高ˤ 
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3. 第 9 組到第 12 組炷20μL 碘液ˣ100μL 水ˣ(0.91～7.28mg/mL)10μL 葡厬

䱾水溶液炸 

 

圖⋩ℕ  ≈入不同濃度葡厬䱾水溶液之碘液 OD 值變化 

觀察表圖表比較℞ 0～2 小時的吸⃱值變化䘤現烉如果葡厬䱾對ᶱ碘暊

子還原㬌反應ㆸ立炻0.91mg/mL 葡厬䱾組的讀值ᶳ降是因為碘被還原㇨农炻

那 7.28mg/mL 葡厬䱾組的讀值應娚比 0.91mg/mL 葡厬䱾組的讀值ᶳ降來得

更快更Ỷˤ但結果並非如㬌炻0.91mg/mL 葡厬䱾組的反應中溶液的最終讀

值在 0.27 附近炻而 7.28mg/mL 葡厬䱾組的在 0.3 附近ˤ 

一開始的讀值ᶳ降是源自碘液揮䘤炻而 7.28～0.91mg/mL 葡厬䱾組間的

讀值差異應是出自葡厬䱾濃度ˤ根據拉⋰耳的依數性質炷ΔP/P0 =CX烊      

C烉近似常數ˣX烉溶質莫耳分率炸⎗知炻而 7.28mg/mL 葡厬䱾組的溶質莫

耳分率比℞他組都高ˤ也就是說碘液在高濃度的℞他溶質中較暋揮䘤炻㇨

以讀值較高ˤ 

  

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

0.035

0.04

0.045

0.05

0min 15min 30min 45min 60min

O
D

值

glucose 7.28mg/mL glucose 3.64mg/mL

glucose 1.82mg/mL glucose 0.91mg/mL



 

26 
 

4. 第 5～8 組與第 9～12 組比較 

由第 5～8 組與第 9～12 組的圖表比較⎗得炻第 9～12 組的試驗有揮䘤

的影響炻反觀第 5～8 組因為ᶱ碘暊子已和澱粉錯合看不出有揮䘤反而是沉

澱忈ㆸ讀值ᶲ⋯ˤ最重要的是炻ㆹ們由㬌試驗得知炻葡厬䱾⎗還原錯合狀

態ᶳ的碘分子炻℞氧化數已經改變炻葡厬䱾⎗與℞反應炻而無法和單純黃

褐色的ᶱ碘陰暊子䘤生反應ˤ 

陸ˣ討論 

一ˣ溫度對澱粉碘液呈色會忈ㆸ影響ˤ20°C～40°C 間的反應較℟線性炻50°Cˣ60°C 的數

據有⎗能因為撕開保鮮膜分注時的揮䘤忈ㆸ讀數的降Ỷ炻或是因為在高溫的環境 炻ʂ

多碘暊子較暋保持原狀態而分解炻或是與澱粉單體有了些電荷的轉移ˤ 

二ˣ酸鹼會影響澱粉碘液呈色炻pH 值愈高則藍色愈淺ˤpH 值在 11 時產生明顯的變化ˤ

忈ㆸ呈色改變的原因主要是 I2 和 OH
-產生自身氧化還原反應ˤ 

ᶱˣ澱粉 0.02 ~ 5.0 mg/mL 和碘液存在良好線性關Ὢ炻㬌⋨間⎗進行定量ˤ0.002N 碘液

10, 50, 100 μL炻呈現良好線性炻迴歸曲線的相關Ὢ數 r
2 
> 0.999ˤ 

四ˣ糊化ℑ小時之⼴⎗溶性澱粉含量以劎蕎麥最高炻℞次為蕎麥炻糯米最Ỷʕ 以α-amylase

分解忁些澱粉炻劎蕎麥的澱粉被分解幅度最大炻糯米最小ˤ 

五ˣ在澱粉愝素反應液中≈入不同的茶飲炻會忈ㆸ澱粉分解⍿到抑制炻抑制的情形又以

茶花綠茶⍲蕎麥根厫⍾物最明顯ˤ 

ℕˣ含醛醣ℏ的醛基和 I3
-暊子產生反應炻使得滑入澱粉鏈的 I3

-暊子減少炻藍色徸漸變淡ˤ

℞餘醣類並㛒產生反應炻藍色沒有變淡ˤ 
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七ˣ還原醣與澱粉碘液錯合物⎗䘤生氧化還原反應炻對於 I3
-則不反應ˤ 

ℓˣ在澱粉溶液的配置ᶲ存在著許多問題ˤ最大的莫過於沉澱忁個極度影響分⃱⃱度計

⇌讀的因素炻在部分實驗㇨調配的澱粉液≈入碘液⼴不會產生沉澱炻而℞他實驗沉

澱的情況較明顯ˤ每次澱粉液的配製皆相同炻但與最初的結果卻有差⇍ˤ澱粉㛔身

ㆸ為了實驗的不確定因子炻℞性質⎗能因為儲存時間拉長炻溫度變化而變質ˤ米粉

更有⎗能因生產狀態不同而有ㆸ分差異ˤ 

九ˣ對於㬌份報告中碘液呈色異常的因子如以ᶳ歸納烉 

 還原䱾忈ㆸ碘炼澱粉錯合物顏色㴰失 

 部分藍紫色錯合物因澱粉分解而變回黃褐色炻於特定的比例ᶳ混和藍色呈現綠

色炻但對於波長 620nm 的掃㍷並無影響炷目標物質是吸收波長一樣炸ʕ  

 對於來自人體的愝素的反應僅能做為參考炻不同⸜齡ˣ性⇍ˣ高矮胖瘦ˣ健康

狀態ˣ⍲飲食習ㄋ的不同皆⎗能影響愝素濃度或活性ˤ㬌外炻每個個體口腔中

存在著不同的共生菌炻⎗能在 37°C 的愝素反應㍸供優良環境給細菌孳生炻⎗能

使澱粉≈忇㴰耗或忈ㆸ碘液與細菌產生交互作用ˤ 

⋩ˣ㍐測誤差ㆸ因Ⱥ抗性澱粉烉 

學界對於㬌類物質的℟體構忈並不明朗炻已知℞⎗能自然存在於植物體中也能

德過溫度變化或化學方法來改忈一般澱粉而製ㆸˤ而抗性澱粉是否⎗溶於水炻能否

與碘液呈色军今ㆸ謎ˤ也許在ㆹ們實驗中的誤差起因於它炻希望㛒來能以忁些誤差

為契機找到抗性澱粉的真身ˤ 
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柒ˣ結論 

㛔篇研究除了探討澱粉與碘液呈色的化學特性ˣ探討℞標準曲線之外炻還分析了穀

物的分解特性與茶類影響穀物分解的程度ˤ雖然℞中有微小的誤差有待改進炻但是研究

的ℏ容確實讓ㆹ們對於簡單的澱粉碘液呈色和複雜的穀物分解反應有更深一層的認識炻

也㍸供了很大的㛒來研究空間ˤ 

 在溫度影響澱粉碘液呈色的研究中炻溫度在 50ˣ60°C 時有較大的變化炻℞餘 OD 值

呈現線性ᶳ降ˤ酸鹼性則對呈色影響較明顯炻深藍色隨著 pH 值ᶲ⋯徸漸德明炻分⃱⃱度

計的讀⍾結果呈指數ᶳ降的趨勢炻ᶳ降的幅度漸小ˤ含醛醣確實會影響呈色炻℞餘醣類

則不會影響炻醛基將錯合物中的碘還原ㆸ I
-炻使℞無法與澱粉鏈反應呈藍色炻探討℞化

學結構也與結果相符ˤ℞他還原變因也說明碘暊子需要在錯合的情況ᶳ才能被還原ˤ 

 標準曲線㍸供ㆹ們計算穀物澱粉的含量⍲分解過程中的剩餘量ˤ藉由圖表ㆹ們得知

分解幅度⍲效率炻並對減肥者和老人家㍸出建嬘的穀物炻減肥者適用蕎麥炻老人飲食則

是用韃靼蕎麥ˤ劍欲抑制澱粉分解的效率炻則建嬘使用黑松茶花綠茶炻在澱粉分解表現

佳的蕎麥炻℞根部在抗分解表現佳ˤ在個體間唾液對澱粉分解的影響實驗中炻更是䘤現

了異色的現象ˤ 

在進行實驗的過程中炻常常因為沉澱的緣故忈ㆸ數據ᶲ的些許誤差炻℞情況較為不

穩定炻希望將來⎗以歸納出最適合的溶液配置方法ˤ㛔研究對於澱粉碘液呈色法的定性

實驗只侷限於較廣泛的酸鹼ˣ溫度⍲還原醣炻更深入的條件⍲反應的娛細過程有待ㆹ們

㛒來用更進階的方法去探討ˤ穀物澱粉分解的實驗僅侷限於純穀物炻希望在㛒來⎗以設

計出整套飲食來符合不同族群的需求ˤ 
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Ȝ評語ȝ040202  

此作品主要是研究碘液和不同澱粉的呈色反應，此類研究已被

許多其他科學家研究過，然而，不同穀物所含的澱粉及蘊含的營養

研值及可能在糖尿病人的應用，若能再多加研討，將有相當貢獻。 
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