
中華民國第 55屆中小學科學展覽會 

作品說明書 

 

 

國小組  化學科 

 

 

080208-封面 

Ȩ旋ȩ光世界 

～自製旋光儀測量旋光度與抗氧化關係之探討 

   

學校名稱：新北市永和區秀朗國民小學 

作者： 指導老師： 

小六 邱可菡 

小六 張杰暉 

小六 徐晢瑋 

小六 盧英華 

小六 張惟安 

小六 李  昀 

朱中梧 

邱瑞蓉 

 

關鍵詞：旋光儀、糖度計、抗氧化 



- 1 - 

 

ˬ旋˭⃱世界～自製旋⃱儀測量旋⃱⹎與㈿氧化關係之㍊討 

摘   要 

 本研究利用自製旋⃱儀觀察測量℟旋⃱性物質的忶程炻䘤現旋⃱儀的⃱源以䘤⃱二極體

炷紅⃱炸及雷射筆紅⃱當⃱源ˣ玻璃⸛底試管長 12㎝的效果最好ˤ砂糖ˣ冰糖ˣ蜂蜜ˣ麥芽

糖ˣ代糖ˣ葡厬糖ˣ乳糖溶液的旋⃱性皆為右旋炻而果糖的旋⃱性為ⶎ旋ˤ本研究再進一㬍

利用旋⃱儀測量比較不⎴濃⹎的茶類及糖類之旋⃱⹎及㈿氧化性炻䘤現茶類的旋⃱⹎及㈿氧

化性與濃⹎均呈㬋向相關烊而糖類昌果糖為ⶎ旋外炻右旋的糖類旋⃱⹎與濃⹎亦呈㬋向相關烊

但㈿氧化性與濃⹎卻呈負向相關炻果糖亦⎴ˤ 

壹ˣ研究動機  

    在資優班ᶲ課時炻當ㆹᾹ㬋討論著獨立研究的主題時炻有人剛好看到窗外艷陽高照炻便

靈機一動炻請教老師⃱有什麼特色炻能不能融入實驗？老師告訴ㆹᾹ烉⃱可以幫助⣒陽能板

䘤電炻可以測量濃⹎……炻講到忁裡炻ㆹᾹ每個人的眼睛都為之一亮炻因為沒有人聽說忶⃱能

夠測量糖的濃⹎ˤ忁時老師進一㬍告訴ㆹᾹ炻能夠測量糖濃⹎的是糖⹎計炻它是➢於含糖溶

液的㉀⃱率比例濃⹎的原理設計而ㆸ的炻可以用來直接測定含糖溶液的含糖量ˤ忁時忽然有

人想起炻四⸜䳂時學忶ˬ⃱的㉀射與反射 炻˭還學忶ˬ糖的溶解 炻˭而忁一↯都和ㆹᾹ初㬍娵

識的糖⹎計有密↯關係炻因㬌炻ㆹᾹ決定從糖⹎計的概念開始著手炻進一㬍㍊討旋⃱的世界ˤ 

貳ˣ研究目的 

一ˣ瞭解⃱的㉀射與旋⃱的原理ˤ 

二ˣ比較自製旋⃱儀與ⶪⓖ糖⹎計的差異ˤ 

ᶱˣ㍊討茶水與糖水的旋⃱性及㈿氧化的關係ˤ 

參ˣ文獻㍊討 

一ˣ㬟屆科展相關作品↮析 

序號 㬟屆組別 
科展 
得獎⎵次 

作品⎵稱 研究簡介與特色 

1 41屆 
國中應科 
第二⎵ 

自製簡易 
糖濃⹎測定器 

㬌作品自製了簡易糖濃⹎測定器炻並㍊ 
討旋⃱效應ˤ 

2 42屆 
國中物理科

佳作 

濃不濃 ~  

⃱知忻 

自製⃱⹎衰減儀讓⃱來ˮ讀出˯有色溶

液的濃⹎ˤ自製偏⃱儀讓旋⃱物質的 
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濃⹎在⃱底ᶳˮ現形˯ʕ 自製㉀射儀改進

現有裝置ˤ 

3 49屆 
國小物理科

佳作 

轉⏏！轉⏏！

七彩萬花筒 

利用厚⹎忈ㆸ旋⃱性並㍊討 RGB 的變 

化炻來製忈變色萬花筒ˤ 

4 51屆 
國小物理科 

最佳創意獎 

 暗藏私心的3D

偏⃱視界 

針對 3D眼鏡(偏⃱片)進行相關㍊究炻進而

瞭解各種⃱穿德偏⃱片⼴的變化情形ˤ䘤

現⮯偏⃱片疊合ㆸ不⎴角⹎時炻各色⃱的

德⃱率起伏差異和最大值皆會產生程⹎

不⎴但有規⼳的角⹎ỵ移現象炻表示膠帶

℟有旋⃱性ˤ若改變德明膠帶黏層的層

數炻德⃱率的起伏差異和最大值的疊合角

⹎也會改變炻但是沒有明顯的規⼳性ˤ 

5 53屆 
國小化學科 
第一⎵ 

燈ˬ糖˭入視炼

糖性質的測定 

自製了ˬ簡易㉀⃱式糖⹎計˭和ˬ旋⃱

儀 炻˭用來檢測糖的濃⹎炻並以燃燒糖的

方式炻研究糖的熱量慳放炻最⼴比較含

糖飲料的糖濃⹎與熱量的關係ˤ 

[評審評語] 自製簡易糖濃⹎計和旋⃱

儀炻並徸項改進℞≇能使操作方便和精

進℞準確⹎炻表現出科學㍊究的精神炻

ⓗ⮯碳水化合物的概念炻誤以為是水與

℞他的混合而可被≈熱蒸出是概念ᶲ的

迷失ˤ 

 

二ˣㆹᾹ的作品與特色 

   (一)ㆹᾹ的自製旋⃱儀炻經多次測試炻多代改良炻最終完ㆸˤ轉盤及底⹏皆是活動旋轉 

      式炻能庽鬆㚧換⃱源和更換測試溶液炻℟實用性ˤ 

   (二)ㆹᾹ的自製旋⃱儀炻結合了照⹎計的使用炻可以更精確進行⃱的明亮⹎觀察的客觀 

      性烊而℞他相關作品都是以目測方法觀察亮⹎炻容易產生較大的主觀性觀察誤差ˤ 

   (ᶱ)ㆹᾹ看忶多篇作品均建議進行㍊討溫⹎對糖水溶液旋⃱性的影響炻卻未看到有㬌相觀  

      的實驗研究ˤ而㬌次ㆹᾹ的研究即⮯溫⹎列入實驗變因之一ˤ 

   (四)㬌次研究昌了糖水溶液的研究之外炻⎴時ㆹᾹ也㟡據所蒐集℟有旋⃱物質的文獻炻測 

      量了茶葉濃⹎與旋⃱角⹎的關係炻忁也是之前作品㚦未㚦出現㍊討忶的ˤ 

     (五)最⼴炻ㆹᾹ還⮯旋⃱與㈿氧化試著進行結合炻比較它Ᾱ之間的關係炻䘤現茶類會隨著  

        濃⹎的增≈炻旋⃱⹎與㈿氧化性亦隨著增≈炻均呈㬋向相關烊糖類則會隨著濃⹎的增 

        ≈炻旋⃱⹎亦呈㬋向相關(果糖為ⶎ旋昌外)炻但㈿氧化性則不論ⶎ旋或右旋炻皆與濃   

        ⹎呈負向相關ˤ因㬌炻ㆹᾹ建議大眾最好盡量避免高糖飲食炻以維健康ˤ 
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肆ˣ研究架構與流程 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

決定研究問題 

參考文獻 

溶液是否具有旋光性與光對旋光溶液的偏折角度 

瞭解哪些物質具有旋光性並探討旋光儀的原理 

準備各種實驗器材 各種食品器材 

準備各種不同溶液 

不
同
高
度
溶
液
實
測 

進行實驗 

不
同
光
源
的
比
較 

進行具旋光物質之溶液實驗比較 

挑選較佳的溶液高度及光源種類 

不
同
果
汁
的 

旋
光
角
度
實
測 

不
同
茶
汁
的 

旋
光
角
度
實
測 

自製旋光儀測出各種溶液旋光偏轉角度概念討論 

不
同
濃
度
溶
液
實
測 

不
同
溫
度
溶
液
實
測 

延伸探討旋光與抗氧化的關係 

研究資料整理 
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伍ˣ實驗器材設備 

  

實驗器材烉 

紅ˣ綠雷射筆ˣ照⹎計ˣ➡養皿ˣ博士膜ˣ藍色玻璃䳁ˣ滴管ˣ⸛底試管ˣ偏振片ˣ美ⶍ

刀ˣ空茶葉罐ˣ波棒ˣ燒杯ˣ量筒ˣ塑膠罐ˣ糖⹎計ˣLED紅ˣ綠ˣ藍ˣ䘥燈ˣ漏斗ˣ紗

ⶫˣ黑䳁ˣ手電筒ˣ鐵ˣ木夾子ˣ酒精燈ˣᶱ腳架ˣ相機ˣ記錄板ˣ䳁ˣ奇異筆ˣ尺ˣ碳

鋅電池ˣ電池⹏ˣ標籤䳁ˣ自製旋⃱儀ˣ熱熔槍ˣ馬桶吸取器ˤ 

實驗材料烉 

砂糖ˣ䘥糖ˣ冰糖ˣ代糖ˣ果糖ˣ麥芽糖ˣ葡厬糖ˣ乳糖ˣ蜂蜜ˣ可樂ˣ雪碧ˣ番茄汁ˣ

剕樂汁ˣ柳橙汁ˣ維他命 Cˣ剔忼ˣ紅茶茶葉ˣ綠茶茶葉ˣ烏龍茶茶葉ˣ牛蒡ˣ菊花ˣ普

洱茶ˣ阿慴山高山茶茶葉ˣ碘液ˣ玉米粉ˣ澱粉指示劑ˣ保麗龍ˣ黏土ˣ米ˤ 

陸ˣ實驗忶程與方法 

問題一烉比較不⎴⃱源對不⎴砂糖濃⹎水溶液旋⃱反應的影響 

(一)討論烉在五⸜䳂的觀測⣒陽單元炻ㆹᾹ娵識到當⃱線遇到各種物質時炻昌了會有反射ˣ還

會有穿德ˣ被吸收轉換…等變化炻於是給了ㆹᾹ一個靈感炻如果ㆹᾹ利用不⎴⃱源與改變糖

水溶液的不⎴濃⹎炻對砂糖水溶液旋⃱角⹎是⏎有影響來進行研究ˤ 

(二)實驗㬍驟烉 

1. 調製 5％～30％濃⹎的砂糖水ˤ  

2. ⮯糖水裝入訂製的玻璃⸛底試管炻裝军 10cm的高⹎ˤ  

3. ⮯試管放入自製儀器ℏ炻並在底⹏放入不⎴的⃱源ˤ 

4. 旋轉ᶲ層的偏⃱鏡炻以照⹎計測量最亮點時炻記ᶳ轉盤轉動的角⹎ˤ  

    
第一代自製旋⃱儀 第二代自製旋⃱儀 第ᶱ代自製旋⃱儀 第四代自製旋⃱儀 
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0%到 30%濃⹎ 
的砂糖水 

自製旋⃱儀 
的ᶲ層ℏ部圖 

在自製旋⃱儀 
的ᶳ層更換⃱源 

轉動自製旋⃱儀ᶲ方

轉盤炻觀察偏㉀情形 
 
炷ᶱ炸實驗結果烉 

表一比較不⎴⃱源對不⎴砂糖濃⹎水溶液旋⃱反應的記錄表 

⃱源 

濃  

⹎ 

雷射筆 䘤⃱二極體 

紅⃱ 綠⃱ 藍⃱ 綠⃱ 紅⃱ 䘥⃱ 

 
5
％ 

1次 98 109 99 111 80 122 
2次 100 110 100 110 79 121 
3次 101 108 100 109 80 119 
⸛均 100 109 100 110 80 121 

 
10
％ 

1次 107 127 108 112 111 128 
2次 107 125 106 113 111 129 
3次 108 126 107 112 110 127 
⸛均 107 126 107 112 111 128 

 
15
％ 

1次 110 131 111 124 115 149 
2次 110 131 110 123 115 149 
3次 110 129 109 123 116 147 
⸛均 110 130 110 123 115 148 

 
20
％ 

1次 121 142 115 131 123 149 
2次 120 142 115 130 124 148 
3次 120 141 116 132 123 150 
⸛均 120 142 115 131 123 149 

 
25
％ 

1次 130 150 121 151 128 153 
2次 130 149 120 152 128 153 
3次 129 150 119 151 128 152 
⸛均 130 150 120 151 128 153 

 
30
％ 

1次 136 155 136 153 134 158 
2次 137 156 135 152 134 160 
3次 136 157 134 153 133 159 
⸛均 136 156 135 153 134 159 

 
圖一 比較不⎴⃱源對不⎴砂糖濃⹎水溶液的旋⃱反應比較圖 
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95
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135
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5% 10% 15% 20% 25% 30%

各種⃱源的旋⃱偏轉⹎ 

LED紅 

LED綠 

LED藍 

LED䘥 

雷射筆紅 

雷射筆綠 

旋
⃱
偏
轉
角
⹎ 

濃⹎ 

角⹎ 
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炷四炸結果䘤現烉 

  1. 忁ℕ種⃱源炻旋⃱⹎實測的結果炻都是砂糖水的濃⹎越高炻旋轉的角⹎便越大烊但䘥色 

     䘤⃱二極體(LED)炻因變色不規則炻因㬌無法看出確↯的最亮點ˤ㟡據文獻炻ㆹᾹ㍐測 

     可能是因為䘥⃱䘤⃱二極體並不是單一色⃱炻有較廣的色域炻由多種⃱源組ㆸ炻因㬌產 

     生忁樣的現象ˤ 

  2. ⃱源雖不⎴炻但最亮點大多會在 160°以ᶳ炻100°以ᶲ烊只有紅⃱䘤⃱二極體Ỷ於 100°ˤ 

炷五炸㬠納討論烉 

  1. 因 LED䘥⃱不是單一色⃱炻會變色炻所以不考慮烊LED綠⃱ˣLED藍⃱和雷射筆綠⃱ 

    則是⣒亮炻而沒有辦法使偏振片ℐ黑炻因㬌也不適合烊而 LED紅⃱ˣ雷射筆紅⃱亮⹎適 

    合炻觀察顏色變化又最明顯炻最適合做為ㆹᾹ問題延續的⃱源ˤ因㬌⼴續ㆹᾹ皆以 LED 

    紅⃱ˣ雷射筆紅⃱炻作為延續實驗的⃱源ˤ 

 

問題二烉比較不⎴高⹎砂糖水溶液的旋⃱反應 

炷一炸討論烉以前㚦做忶水的高⹎不⎴炻視覺ᶲ會使筷子彎曲的角⹎不⎴的實驗炻因㬌ㆹᾹ

有了不⎴高⹎的砂糖水溶液炻是⏎也會影響到砂糖水溶液的旋⃱反應？因㬌設計了㬌實驗ˤ 

炷二炸實驗㬍驟烉 

  1. 調製 15%ˣ30%濃⹎的砂糖水炻↮別Ὰ入 2ˣ4ˣ6ˣ8ˣ10ˣ12℔↮溶液於玻璃⸛底試管ˤ 

  2. ⮯試管放進自製旋⃱儀的ᶲ半部的塑膠管中ˤ 

3. ⮯紅⃱䘤⃱二極體及紅⃱雷射筆炻⃰⼴放進自製旋⃱儀的ᶳ半部的米桶中測量ˤ 

4. 旋轉旋⃱儀的旋轉盤炻記錄每種濃⹎溶液的最亮點時的角⹎ˤ 

5. 依照ᶲ面的㬍驟炻↮別完ㆸ高⹎為 2ˣ4ˣ6ˣ8ˣ10ˣ12℔↮時炻溶液的測量及記錄ˤ 

   

在自製旋⃱儀的ᶲ層 
更換不⎴溶液高⹎的試管 

觀察旋⃱儀偏振片 
紅⃱的偏轉角⹎ 

䘤⃱二極體放進 
自製旋⃱儀的ᶳ層(米桶) 

 

 

 

http://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%89%B2%E5%9F%9F
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炷ᶱ炸實驗結果烉 
表二 比較不⎴高⹎砂糖水溶液的旋⃱反應記錄表 

         糖水高⹎    

燈源  偏轉角⹎ 
2cm 4cm 6cm 8cm 10cm 12cm 

L 

E 

D 

紅 

15% 

1次 112 110 118 115 109 116 

2次 113 110 119 114 108 114 

3次 111 111 120 115 109 115 
⸛均 112 110 119 115 109 115 

30% 

1次 122 120 122 121 128 133 
2次 121 121 120 120 125 134 
3次 122 120 120 121 125 134 
⸛均 122 120 121 121 126 134 

雷 

射 

筆 

紅 

15% 

1次 105 110 113 100 108 110 

2次 105 111 113 99 110 110 

3次 104 110 114 101 107 110 
⸛均 105 110 113 100 108 110 

30% 

1次 119 118 120 125 136 136 
2次 118 117 120 125 134 135 
3次 120 118 119 126 135 136 
⸛均 119 118 120 125 135 136 

 

 
 

 

炷四炸結果䘤現烉 

  1. 無論哪一種高⹎炻30%濃⹎溶液的偏轉角⹎皆高於 15%的偏轉角⹎ˤ 

  2. 高⹎ 12cm時炻二種⃱源的偏轉角⹎均較大炻區↮較明顯ˤ6cm僅在濃⹎ 15%時炻高⹎ 

    大於 12cm炻但℞區↮極不明顯ˤ 

炷五炸㬠納討論烉 

  1. 偏轉角⹎較大炻較容易觀察比較炻因㬌可選擇高⹎ 12cm為⼴續研究的實驗高⹎ˤ 

  2. 雖然最亮點 6cm時炻15%濃⹎溶液的偏轉角⹎較 12cm為高炻但℞在濃⹎ 15%及 30%時炻 

    偏轉角⹎忶於接近炻並不容易觀察比較差異炻因㬌 6cm的高⹎並不適合考慮ˤ 

112 
110 

119 
115 

109 

115 

122 
120 

121 
121 126 

134 

105 

110 
113 

100 

108 
110 

119 
118 

120 
125 

135 136 

95

105

115

125

135

2cm 4cm 6cm 8cm 10cm 12cm
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問題ᶱ烉比較不⎴溫⹎對不⎴砂糖濃⹎水溶液旋⃱反應的影響 

炷一炸討論烉之前做實驗時炻調配糖水的溶液是利用教室中飲水機溫水 25∘Cˤ而有一次炻

有⎴學在裝水時炻䘤現水的溫⹎高忼 30多⹎炻因㬌ㆹᾹ想到炻如果改變糖水的溫⹎炻對旋⃱

⹎是⏎會有影響？ 

炷二炸 實驗㬍驟烉 

1. ⃰調製砂糖糖水炻濃⹎↮別為 5%ˣ10%ˣ15%ˣ20%ˣ25%ˣ30%炻用酒精燈≈熱炻忼到 

欲測量溫⹎(4∘C、20∘C、40∘C、60∘C )時炻再繼續進行實測ˤ  

 2. ⮯不⎴濃⹎的糖水炻↮別裝入 6支玻璃⸛底試管炻裝军 12cm 高ˤ 

 3. ⮯試管放入自製旋⃱儀ᶲ層ℏ炻並在底⹏插入不⎴的⃱源(LED紅⃱及雷射筆紅)ˤ 

 4. 旋轉ᶲ層的偏⃱片炻直到最亮點時炻↮別記錄ᶲ方轉盤的偏轉角⹎ˤ  

 5. ⮯試管取出炻換ᶲ℞他濃⹎的糖水試管實測炻慵複㬍驟 3和㬍驟 4ˤ 

    

大家↮ⶍ隨時注意 
糖水溶液的溫⹎變化 

利用酒精燈≈熱炻忼到欲測

量溫⹎時炻再進行實測 
大家↮ⶍ進行溫⹎㍏制實驗 

 

炷ᶱ炸實驗結果烉 

表ᶱ-1 比較不⎴溫⹎砂糖水溶液的旋⃱反應記錄表(䘤⃱二極體紅⃱) 

 

 

 

  濃⹎ 

  旋⃱ 

溫⹎角⹎ 

4∘C 20∘C 40∘C 60∘C 

1 
次 

2 
次 

3 
次 

⸛

均 
1 
次 

2 
次 

3 
次 

⸛

均 
1 
次 

2 
次 

3 
次 

⸛

均 
1 
次 

2 
次 

3 
次 

⸛

均 

5% 91 91 90 91 96 95 94 95 105 105 106 105 113 114 113 113 

10% 108 107 109 108 111 110 110 110 112 113 112 112 115 115 115 115 

15% 111 111 110 111 118 118 117 118 119 118 120 119 123 124 123 123 

20% 118 118 119 118 120 120 121 120 122 121 122 122 124 124 123 124 

25% 120 120 120 120 122 120 122 122 124 124 123 124 127 126 127 127 

30% 122 121 122 122 123 123 122 123 130 129 130 130 132 132 131 132 
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表ᶱ-2 比較不⎴溫⹎砂糖水溶液的旋⃱反應記錄表(雷射筆紅⃱) 

 

 
 

炷四炸結果䘤現烉 

  1. 相⎴的濃⹎炻溫⹎遞升炻旋⃱偏轉角⹎亦有遞升的現象ˤ 

  2. 相⎴濃⹎炻4∘C军 60∘C炻旋⃱偏轉角⹎最大可军 25⹎ˤ溫⹎對䘤⃱二極體紅⃱的影 

     響較雷射筆紅⃱為明顯ˤ 

炷五炸㬠納討論烉 

  1. 溫⹎對旋⃱偏轉角⹎有影響炻相⎴的濃⹎炻溫⹎遞升炻旋⃱偏轉角⹎亦會隨之遞升炻遞 

     昇的幅⹎不大烊僅 4∘C時的旋⃱偏轉角⹎影響幅⹎較大ˤ 

  2. 若以室溫 25O C進行旋⃱偏轉角⹎的測量比較炻雷射筆紅⃱較䘤⃱二極體紅⃱效果更佳ˤ 

 

問題四烉不⎴糖類水溶液的旋⃱反應比較 

炷一炸討論烉ㆹᾹ生活中有各式各類的糖炻而℞型態也有不⎴ˤ如顆粒或大ˣ或小炻有些是

液態炻有些是固態等炻也因㬌ㆹᾹ想到不⎴類的糖濃⹎炻會不會影響到不⎴糖類旋⃱性的偏

轉角⹎炻因㬌藉㬌實驗來進行比較ˤ 

炷二炸 實驗㬍驟烉 

 1.⃰調製各種不⎴類(冰糖ˣ蜂蜜ˣ果糖ˣ麥芽糖ˣ代糖ˣ葡厬糖ˣ乳糖)的糖水炻濃⹎↮別 
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135 136 

80
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130

140

4℃ 20℃ 40℃ 60℃ 

5%

10%

15%

20%

25%

30%

  濃⹎ 

  旋⃱ 

溫⹎角⹎ 

4∘C 20∘C 40∘C 60∘C 

1 
次 

2 
次 

3 
次 

⸛

均 
1 
次 

2 
次 

3 
次 

⸛

均 
1 
次 

2 
次 

3 
次 

⸛

均 
1 
次 

2 
次 

3 
次 

⸛

均 

5% 90 89 90 90 98 98 97 98 102 101 103 102 115 115 114 115 

10% 99 100 101 100 109 109 108 109 110 110 111 110 118 118 119 118 

15% 115 116 116 116 121 120 120 120 122 122 121 122 125 124 126 125 

20% 119 120 119 119 123 123 122 123 125 125 126 125 126 129 129 128 

25% 126 124 125 125 127 127 128 127 129 129 128 129 131 130 131 131 

30% 129 130 131 130 132 132 131 132 135 134 135 135 136 136 135 136 

不⎴溫⹎的旋⃱偏轉⹎-䘤⃱二極體

紅⃱ 

旋

⃱

偏

轉

角

⹎ 

 

溫⹎ 

不⎴溫⹎的旋⃱偏轉⹎-雷射筆紅⃱ 

旋

⃱

偏

轉

角

⹎ 

 溫⹎ 

圖ᶱ-1  比較不⎴溫⹎砂糖水溶液的旋⃱反應圖 (ⶎ-䘤⃱二極體紅⃱烊右-雷射筆紅⃱) 
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為 5%ˣ10%ˣ15%ˣ20%ˣ25%ˣ30%ˤ  

 2. ⮯各類不⎴濃⹎的糖水炻↮別裝入玻璃⸛底試管炻裝军 12cm高ˤ 

 3. ⮯試管放入自製旋⃱儀ᶲ層ℏ炻並在底⹏插入不⎴的⃱源(LED紅⃱及雷射筆紅⃱)ˤ 

 4. 旋轉ᶲ層的偏⃱片炻直到最亮點時炻↮別記錄ᶲ方轉盤的偏轉角⹎ˤ  

 5. ⮯試管取出炻換ᶲ℞他濃⹎的糖水試管實測炻慵複㬍驟 3和㬍驟 4ˤ 

 6. 一種糖水完ㆸ測量⼴炻再換ᶳ一種糖水進行實測ˤ 

    

製作裝著濃⹎

5%-30%的果糖溶液 

自製旋⃱儀的ᶲ層ℏ

部圖示-置入試管 

自製旋⃱儀的ᶳ層ℏ

部圖示-置入⃱源 

轉動自製旋⃱儀轉盤

便可測量偏轉角⹎ 

炷ᶱ炸實驗結果烉 

              表四-1不⎴冰糖濃⹎旋⃱偏轉角⹎的測量比較記錄表 

 

 

 

 

 

 

 
             

 

 

圖四-1不⎴冰糖濃⹎旋⃱偏轉角⹎的測量比較圖 
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旋
⃱
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轉
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⹎(∘

) 

濃⹎ 

不⎴冰糖濃⹎的旋⃱偏轉⹎ 

LED紅(極) 雷射筆紅(極) 

         ⃱源 

      偏轉 

濃⹎      角⹎ 

LED紅(ˤ) 雷射筆紅(ˤ) 

1次 2次 3次 ⸛均 1次 2次 3次 ⸛均 

5% 94 93 93 93 101 100 100 100 

10% 104 105 103 104 103 102 104 103 

15% 114 113 113 113 111 109 110 110 

20% 121 122 120 121 123 124 125 124 

25% 128 127 127 127 131 131 132 131 

30% 140 141 139 140 136 137 135 136 



- 11 - 

 

                 表四-2不⎴蜂蜜濃⹎旋⃱偏轉角⹎的測量比較記錄表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖四-2 不⎴蜂蜜濃⹎旋⃱偏轉角⹎的測量比較圖 
 

               表四-3不⎴果糖濃⹎旋⃱偏轉角⹎的測量比較記錄表 
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不⎴蜂蜜濃⹎的旋⃱偏轉⹎ 

LED紅(極) 雷射筆紅(極) 

     ⃱源 

      偏轉 

濃⹎      角⹎ 

LED紅(ˤ) 雷射筆紅(ˤ) 

1次 2次 3次 ⸛均 1次 2次 3次 ⸛均 

5% 88 89 90 89 97 96 95 96 

10% 91 92 90 91 105 102 101 103 

15% 100 100 99 100 114 111 111 112 

20% 100 101 104 102 117 115 116 116 

25% 105 106 104 105 117 117 116 117 

30% 109 110 108 109 120 120 119 120 

     ⃱源 

      偏轉 

濃⹎      角⹎ 

LED紅(ˤ) 雷射筆紅(ˤ) 

1次 2次 3次 ⸛均 1次 2次 3次 ⸛均 

5% 111 113 112 112 136 135 135 135 

10% 110 109 111 110 121 124 122 122 

15% 100 100 101 100 120 118 119 119 

20% 90 92 91 91 107 109 108 108 

25% 80 78 80 79 99 102 102 101 

30% 70 69 70 70 90 89 90 90 
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圖四-3不⎴果糖濃⹎旋⃱偏轉角⹎的測量比較圖 
 

表四-4不⎴麥芽糖濃⹎旋⃱偏轉角⹎的測量比較記錄表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖四-4不⎴麥芽糖濃⹎旋⃱偏轉角⹎的測量比較圖 
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                表四-5不⎴代糖濃⹎旋⃱偏轉角⹎的測量比較記錄表 

 

     

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 圖四-5不⎴代糖濃⹎旋⃱偏轉角⹎的測量比較圖 

               

表四-6不⎴葡厬糖濃⹎旋⃱偏轉角⹎的測量比較記錄表 
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濃⹎      角⹎ 

LED紅(ˤ) 雷射筆紅(ˤ) 

1次 2次 3次 ⸛均 1次 2次 3次 ⸛均 

2.5% 81 83 82 82 88 87 89 88 

5.0% 89 91 91 90 95 95 95 95 

7.5% 102 103 104 103 104 101 101 102 

10.0% 110 109 108 109 108 108 111 109 

12.5% 112 113 113 113 113 114 113 113 

15.0% 121 120 120 120 121 120 121 121 
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濃⹎      角⹎ 

LED紅(ˤ) 雷射筆紅(ˤ) 

1次 2次 3次 ⸛均 1次 2次 3次 ⸛均 

5% 115 116 115 115 111 109 110 110 

10% 119 121 120 120 117 117 116 117 

15% 127 127 126 127 124 125 126 125 

20% 135 135 135 135 132 131 133 132 
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30% 149 149 148 149 143 143 142 143 
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圖四-6不⎴葡厬糖濃⹎旋⃱偏轉角⹎的測量比較圖 

 

                 表四-7不⎴乳糖濃⹎旋⃱偏轉角⹎的測量比較記錄表 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖四-7不⎴乳糖濃⹎旋⃱偏轉角⹎的測量比較圖 
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圖四-8不⎴糖類濃⹎旋⃱偏轉角⹎的測量比較圖(LED紅)  

 

圖四-9不⎴糖類濃⹎旋⃱偏轉角⹎的測量比較圖(雷射筆紅) 

炷四炸結果䘤現烉 

 1. 蜂蜜和果糖因為純⹎不夠炻以糖⹎計測量濃⹎時炻䘤現以數學濃⹎計算炻部↮濃⹎誤差 

   頗大炻因㬌必須增減蜂蜜及果糖炻再庼以糖⹎計測量時炻濃⹎才能到忼標準的濃⹎ˤ 

 2. 所有的糖類溶液偏轉角⹎炻均為濃⹎愈高炻偏轉角⹎愈大烊僅果糖的濃⹎愈高炻旋⃱偏   

   轉角⹎反而有徸漸ᶳ降的趨勢炻㍐測可能是因為它的旋⃱性很特別ˤ 

3. 實驗忶程中䘤現炻糖水溶液濃⹎每 5%變化時炻旋⃱偏轉⹎的變化差距夠大炻容易測量ˤ 

4. 代糖因為濃⹎極高炻在 15%以ᶲ就一直無法溶解炻且放一昋子就會沉澱炻因㬌ㆹᾹ⮯濃

⹎減半進行觀察比較實驗炻效果仍不錯炻數據也很明顯ˤ 

5. 葡厬糖的數據增長非常穩定炻LED紅的數據比雷射筆紅的高炻但增≈的不多ˤ 

6. 㟡據文獻資料炻麥芽糖ℏ含糖的純⹎為 84.1炻但因為麥芽糖是黏稠的固狀炻在溶解麥芽

糖時很屣力炻因㬌也較暋㍏制麥芽糖的量ˤ 

7. 乳糖ℑ種燈源的旋⃱偏轉⹎都很接近炻數據的趨勢也很標準炻但乳糖因為較濃稠炻濃⹎

在 20%就飽和了炻因㬌乳糖與代糖處理方式相⎴炻用量減半觀察比較炻數據仍很明顯ˤ 
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8. 葡厬糖與乳糖的實驗結果炻數據最接近呈一直線炻且旋⃱偏轉角⹎最明顯炻ㆹᾹ㍐測是

因為所使用的葡厬糖與乳糖為試藥䳂炻純⹎較高炻結果最明顯炻間接證明ㆹᾹ自製的旋

⃱儀極℟實用性及精準性ˤ 

炷五炸㬠納討論烉 

  1. 經實驗結果䘤現炻以ㆹᾹ自製的旋⃱儀測量糖水溶液的旋⃱偏轉⹎炻不論是使用 LED紅 

    或雷射筆紅為⃱源炻不⎴濃⹎糖水溶液都可以使經忶偏振片之⃱產生偏㉀ˤ且濃⹎每 5% 

    變化時炻旋⃱偏轉⹎的變化差距夠大且大农⸛均炻因㬌很方便進行實驗測量ˤ 

2. 㟡據文獻資料炻ㆹᾹ瞭解了砂糖ℏ含有單糖ˣ雙糖之ㆸ份烊冰糖是由砂糖高溫提煉炻厫

取℞單糖自然結晶製ㆸ炻固純⹎很高烊蔗糖原汁的ㆸ↮超忶 99.9%烊純⹎高的冰糖甜⹎

雖較Ỷ炻但效果仍好ˤ因㬌炻ㆹᾹ㍐測純⹎高的糖類炻旋⃱率的增長較明顯ˤ 

3. 㟡據實驗結果及參考文獻資料知忻炻冰糖為℟有ˬ右˭旋性的旋⃱性物質炻當冰糖濃⹎

越大時炻⃱經忶冰糖水溶液所產生的向右偏㉀的角⹎就越大炻而且呈㬋比例關係ˤ 

4. 㟡據文獻資料ㆹᾹ瞭解了蜂蜜是糖的忶飽和溶液炻純蜂蜜為℟有ˬ右˭旋性的旋⃱性物

質炻攝氏 10~15⹎時容易產生結晶炻生ㆸ結晶的是葡厬糖炻不產生結晶的部↮主要是果

糖ˤ當≈熱時結晶又會慵新變回液體ˤ蜂蜜的結晶屬於㬋常現象炻而不⎴的蜂蜜因蜜蜂

所㍉集的花蜜不⎴炻因㬌結晶情況和條件也不一樣ˤ目前ⶪ場ᶲ流忂的蜂蜜特別是超ⶪ

⮰賣店的蜂蜜一般都為人ⶍ濃縮蜂蜜炻使得葡厬糖含量少或破壞了結晶㟠炻使得℞很暋

結晶ˤ因㬌炻蜂蜜裡含有葡厬糖和果糖炻純⹎並不高炻而從圖四-8ⶎ及圖四-9ⶎ中炻可

明顯看出蜂蜜因純⹎不高炻在旋⃱偏轉角⹎的反應亦最小炻再次證明ㆹᾹ自製的旋⃱儀

測量結果與理論符合ˤ 

5. 㟡據文獻資料炻果糖是甜⹎最高的⣑然糖炻一般娵定是蔗糖的 1.73倍ˤ在實驗時炻ㆹᾹ

䘤現果糖本身的濃⹎並不是純的炻因㬌要用糖⹎計⃰行檢測炻調整果糖的濃⹎ˤ而實驗

結果炻果糖數據呈現漸降的現象炻初始ㆹᾹ懷疑檢測錯誤烊⼴經查閱文獻䘤現炻果糖因

℟ⶎ旋性特質炻因㬌℞旋⃱偏轉角⹎⮯隨濃⹎增高而遞降炻顯見實測結果仍是㬋確的ˤ 

6. 葡厬糖不僅是糖類的↮解物炻更是植物⃱合作用的產物炻用途廣泛炻甜⹎中等炻易被人

體吸收炻℟右旋⃱性炻實驗的結果極接近標準值一直線炻應和是試藥一䳂葡厬糖有關係ˤ 

7. 乳糖的飽和濃⹎也很Ỷ炻牛乳的ㆸ↮炻佔了 2~8%炻靜置一段時間⼴就會沉澱炻甜⹎只

有蔗糖的五↮之一ˤ與葡厬糖一樣炻實驗的結果極接近標準值一直線炻應和也是試藥一

䳂乳糖有關係ˤ 

8. 當糖水溶液濃⹎越高時炻產生旋⃱偏㉀的角⹎就越大炻且幾乎都呈往右ᶲ斜直線㬋比(果  

http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%81%8E%E9%A3%BD%E5%92%8C%E6%BA%B6%E6%B6%B2
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%B5%90%E6%99%B6
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%91%A1%E8%90%84%E7%B3%96
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%9E%9C%E7%B3%96
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%9E%9C%E7%B3%96
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飲料 

⃱源 

偏轉角⹎ 

  糖昌外炻因果糖為ⶎ旋)現象ˤ因㬌ㆹᾹ可以得證 : 糖水溶液使⃱偏㉀的旋⃱⹎大小與糖  

  的濃⹎有關ˤ 

 

問題五烉不⎴飲料的旋⃱反應比較 

炷一炸討論烉⎴學普念╄㬉ⶪ面ᶲ販ⓖ的含糖飲料炻因㬌ㆹᾹ選擇日常生活常用ℕ種飲料來

進行實驗炻㍊討飲料裡的糖是⏎也會影響到旋⃱偏轉角⹎ˤ 

炷二炸實驗方法烉 

1.  選用ℕ種飲料(可樂ˣ雪碧ˣ剔忼ˣ柳橙汁ˣ剕樂汁ˣ番茄汁)炻並計算包裝ᶲ濃⹎及實際 

以糖⹎計測試濃⹎炻進行檢驗比較ˤ 

2. 選用ℑ種⃱源-LED燈(紅)與雷射筆(紅)⃱放置自製旋⃱儀ᶳ方的米筒ℏˤ 

3. ⮯ℕ種飲料↮別Ὰ入玻璃⸛底試管军 12℔↮的高⹎炻放入自製旋⃱儀的ᶲ部進行測量ˤ 

4. 記ᶳᶲ方轉盤的角⹎炻並娛實記錄ˤ 

5. ⮯試管取出炻更換℞他種類的飲料試管炻慵複㬍驟 3及㬍驟 4ˤ 

    

各種不⎴的 

ⶪⓖ飲料 

以糖⹎計檢測各種飲

料中炻糖的濃⹎ 

裝了各種不⎴飲料的

⸛底試管-12cm高 

轉動自製旋⃱儀的轉

盤炻測量旋⃱偏轉⹎ 

 

炷ᶱ炸實驗結果烉 
表五不⎴飲料的旋⃱偏轉角⹎測量比較記錄表 

飲料 包裝濃⹎ 

 

 

 雷射筆炷紅炸 LED 紅⃱ 

1次 2次 3次 ⸛均 1次 2次 3次 ⸛均 

可樂 10.6% 10.7% 可樂 156 157 157  157 160 160 160 160 

雪碧 11.3% 11.0% 雪碧 200 200 197  199 198 195 197 197 

剔忼 11.8% 10.5% 剔忼 295 294 295  295 284 284 284 284 

柳橙汁 12.0% 12.0% 柳橙汁 266 267 267  267 252 250 251 251 

剕樂汁 10.0% 9.9% 剕樂汁 309 308 310  309 300 299 299 299 

番茄汁 3.5% 5.0% 番茄汁 321 321 320  321 311 313 312 312 

 

糖⹎計
濃⹎ 
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圖五-1 不⎴飲料包裝濃⹎與糖⹎計濃⹎的測量比較圖 

 

 

圖五-2 不⎴飲料的旋⃱偏轉角⹎測量比較圖 

炷四炸結果䘤現烉 

1. 經比較測量結果炻剔忼ˣ柳橙汁ˣ剕樂汁ˣ番茄汁的偏轉角⹎都高炻而可樂和雪碧的偏  

   轉角⹎較Ỷˤ 

2. 包裝ᶲ所寫的糖濃⹎炻與糖⹎計所測得的濃⹎均算接近炻只有剔忼與番茄汁有 1.3％以ᶲ 

的誤差ˤ 

炷五炸㬠納討論烉 

1. 剔忼炻柳橙汁炻剕樂汁炻番茄汁的數據都很高炻而可樂和雪碧的數據較Ỷ炻ㆹᾹ㍐論可

能是可樂和雪碧主ㆸ↮是碳酸和糖炻而℞他四種飲料則可能是因為含有水果汁炻℟ⶎ旋

特質炻因㬌旋⃱偏轉角⹎較大ˤ 

2. 如果⮯忁ℕ種飲料↮二大類來看烉碳酸飲料可樂和雪碧炻雪碧糖濃⹎較高炻因㬌旋⃱偏

轉角⹎較大ˤ另一類剔忼炻柳橙汁炻剕樂汁炻番茄汁等四種飲料炻因℞中均含有果糖ㆸ 

  份炻℞結果若以果糖ⶎ旋特性來看炻糖濃⹎愈高偏轉角⹎愈小炻則完ℐ符合四種飲料的 

  糖濃⹎檢測結果ˤ 
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可樂 雪碧 剔忼 柳橙汁 剕樂汁 蕃茄汁 

不⎴飲料旋⃱偏轉⹎的測量比較 

雷射筆炷紅炸         極亮點  LED 紅⃱ 極亮點 

旋
⃱
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角
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問題ℕ烉不⎴茶種的㈿氧化性與旋⃱反應比較 

炷一炸討論烉茶葉中有許多物質炻℞中的茶多酚炻又稱兒茶素炻℟有㈿氧化的作用ˤ因㬌炻

ㆹᾹ想以自製的旋⃱儀檢測各種常╅茶品的旋⃱⹎炻並以直接碘量法進行娚茶品的㈿氧化實

驗炻觀察比較不⎴茶品濃⹎的㈿氧化性與旋⃱偏轉角⹎是⏎℟相關性ˤ 

炷二炸實驗方法烉 

1. 茶飲旋⃱偏轉⹎檢測 

炷1炸以濃⹎計⃰調製出各種濃⹎的茶飲(紅茶ˣ綠茶ˣ烏龍茶ˣ普洱茶ˣ菊花茶ˣ阿慴山 

     高山茶)溶液炻濃⹎↮別為 2%ˣ4%ˣ6%ˣ8%ˣ10%ˣ12%ˤ 

炷2炸⮯試管放入自製旋⃱儀ℏ炻旋轉ᶲ層的偏⃱鏡炻記ᶳᶲ方轉盤的旋轉角⹎ˤ 

炷3炸⮯試管取出炻換ᶲ℞他濃⹎的茶飲試管炻慵複㬍驟炷2炸ʕ  

  2. 直接碘量法 

 炷1炸製作澱粉指示劑烉秤 8g玉米粉放入燒杯炻Ὰ入 400ml的純水炻≈熱攪拌军沸騰⼴炻 

      靜置使℞自然冷卻ˤ 

 炷2炸⮯ 10ml澱粉指示劑以及 10ml茶品混合Ὰ入➡養皿炻用碘液滴定直到深藍色(以照⹎ 

      計測量)為㬊炻計算滴入的碘液滴數ˤ 

炷3炸直接碘量法是利用 I2的氧化性和 I
- 的還原性為➢礎的一種氧化還原方法ˤ當滴入的

碘液數愈多炻代表㈿氧化性愈強ˤ 

    

製作澱粉指示劑 以電子秤量稱綠茶 ⮯烏龍茶葉以濃⹎↮配 以濃⹎計檢測茶飲濃⹎ 

炷ᶱ炸 實驗結果烉 

表ℕ-1 紅茶㈿氧化性與旋⃱⹎的測量記錄表 

㈿氧化性 

濃⹎     

濃⹎計 

(％) 

碘液 

(滴數) 

⃱源 

濃⹎ 

雷射筆(紅炸 LED 紅⃱ 

1次 2次 3次 ⸛均 1次 2次 3次 ⸛均 

2% 0.2 15 2% 95 95 95 95 100 99 103 101 
4% 1.0 18 4% 100 101 99 100 106 108 107 107 
6% 1.8 23 6% 111 110 109 110 119 120 121 120 
8% 2.0 25 8% 114 115 115 115 123 122 123 123 
10% 2.3 27 10% 120 119 120 120 125 129 127 127 
12% 2.5 32 12% 136 137 137 137 131 129 129 130 
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圖ℕ-1  紅茶旋⃱⹎與㈿氧化性的測量比較圖 

 

 

表ℕ-2 綠茶㈿氧化性與旋⃱⹎的測量記錄表 

 

   

圖ℕ-2 綠茶旋⃱⹎與㈿氧化性的測量比較圖 
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濃⹎ 

雷射筆(紅炸 LED 紅⃱ 

1次 2次 3次 ⸛均 1次 2次 3次 ⸛均 

2% 0.1 47 2% 78 79 79 79 83 85 84 84 

4% 0.7 52 4% 102 102 101 102 94 95 96 95 

6% 1.2 56 6% 118 119 117 118 111 110 112 111 

8% 1.7 57 8% 121 121 118 120 118 118 118 118 

10% 2.2 58 10% 124 123 122 123 120 122 121 121 

12% 3.7 61 12% 130 129 131 130 131 131 129 130 

濃⹎ 

2%  4%   6%  8%  10%  12% 

炷
O炸

 

 

濃⹎ 



- 21 - 

 

表ℕ-3 烏龍茶㈿氧化性與旋⃱⹎的測量記錄表 

 

 

圖ℕ-3 烏龍茶旋⃱⹎與㈿氧化性的測量比較圖 
 

表ℕ-4 普洱茶㈿氧化性與旋⃱⹎的測量記錄表 
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⃱

源 

濃⹎ 

雷射筆(紅炸 LED 紅⃱ 

1次 2次 3次 ⸛均 1次 2次 3次 ⸛均 

2% 0.0 15 2% 98 98 100 99 98 96 100 98 

4% 0.1 18 4% 102 106 105 104 104 106 105 105 

6% 0.2 21 6% 111 109 110 110 109 111 107 109 

8% 0.2 24 8% 114 115 115 115 116 115 115 115 

10% 0.4 27 10% 124 125 124 124 125 123 121 123 

12% 0.7 30 12% 131 130 133 131 130 129 129 129 

㈿氧化性 

濃⹎     

濃⹎計 

(％) 

碘液 

(滴數) 

⃱

源 

濃⹎ 

雷射筆(紅炸 LED 紅⃱ 

1次 2次 3次 ⸛均 1次 2次 3次 ⸛均 

2% 0.0 9 2% 117 118 118 118 110 109 109 109 

4% 0.0 11 4% 123 124 124 124 117 117 117 117 

6% 0.3 16 6% 139 139 140 139 127 128 130 128 

8% 0.5 18 8% 145 145 145 145 140 141 141 141 

10% 0.8 22 10% 161 160 160 160 148 148 150 149 

12% 1.0 24 12% 169 171 171 170 162 160 160 161 

濃⹎ 2%   4%  6%  8%  10%  12% 

碘

液

滴
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圖ℕ-4 普洱茶旋⃱⹎與㈿氧化性的測量比較圖 

 

 

表ℕ-5 菊花茶㈿氧化性與旋⃱⹎的測量記錄表 

 

     

圖ℕ-5 菊花茶旋⃱⹎與㈿氧化性的測量比較圖 
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1次 2次 3次 ⸛均 1次 2次 3次 ⸛均 

2% 1.0 7 2% 94 95 96 95 88 89 90 89 
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表ℕ-6 阿慴山高山茶㈿氧化性與旋⃱⹎的測量記錄表 

 

     

圖ℕ-6 阿慴山高山茶旋⃱⹎與㈿氧化性的測量比較圖 

炷四炸 結果䘤現烉 

1. 紅茶的旋⃱偏轉角⹎穩定的徸㬍ᶲ升炻碘液滴數也緩緩ᶲ升ˤ綠茶的旋⃱偏轉⹎ᶲ升的

數值較不穩定炻但碘液滴數多炻㈿氧化性非常好ˤ烏龍茶的旋⃱⹎較穩定炻㈿氧化性的

數據增長很均勻穩定ˤ普洱茶的旋⃱偏轉⹎及㈿氧化性炻數據增≈的忇⹎也很穩定ˤ菊

花茶的旋⃱⹎有緩緩增≈炻頗規則炻但㈿氧化性數據不高ˤ阿慴山高山茶的旋⃱偏轉⹎

及㈿氧化性炻數據增≈的忇⹎二者皆穩定ʕ 整體比較碘液滴定數量炻菊花茶的滴數偏Ỷ炻

㈿氧化性明顯較不理想ˤ 

2. 經實驗結果䘤現炻以ㆹᾹ自製的旋⃱儀測量炻各種茶葉只要濃⹎越濃炻不論⃱源是雷射

筆紅⃱還是 LED 紅⃱炻旋⃱偏轉角⹎就會越大烊而各種茶葉濃⹎越濃炻㈿氧化的效果

也越好烊旋⃱偏轉角及㈿氧化力均℟有隨茶葉濃⹎增≈而增高的趨勢ˤ 

3. 一般茶類飲品普念均有不錯的㈿氧化力炻茶葉的濃⹎越高炻℞㈿氧化力也跟著提高炻尤

℞綠茶效果最好ˤ 
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炷五炸 㬠納討論烉 

 

 

1. 當各種茶溶液濃⹎增高時炻旋⃱偏轉角⹎都有增≈的現象ˤ因㬌可以㍐論炻各種茶溶液

使⃱偏㉀的旋⃱角⹎大小與茶水的濃⹎有關ˤ 

2. 由直接碘量法實驗的數據䘤現炻當各種茶溶液濃⹎越高時炻溶液顏色變ㆸ深藍色所需碘

液的滴數也越多ˤ因㬌可以㍐論炻茶的㈿氧化力與茶的濃⹎有關ˤ 

3. 㟡據文獻資料ㆹᾹ知忻炻直接碘量法是一種氧化還原滴定的方法炻是利用碘↮子與㈿氧

化劑反應⼴會還原ㆸ無色的碘暊子炻而當㈿氧化劑已完ℐ與碘↮子反應時炻再滴入的碘

↮子就無法再還原ㆸ無色的碘暊子炻而會與澱粉指示劑反應呈現深藍色的特性炻因㬌炻

可計算滴入碘液的數量炻㍐論出溶液中㈿氧化劑的多寡ˤ從實驗結果䘤現炻ㆹᾹ滴入的

碘液數量隨著各種茶溶液濃⹎增高而增≈炻代表溶液中的㈿氧化劑也隨濃⹎增高而增≈烊

而以ㆹᾹ自製的旋⃱儀測得的旋⃱⹎也是隨濃⹎增≈而變大ˤ因㬌ㆹᾹ可以㍐論烉當各

種茶溶液濃⹎增≈炻相對即增≈㈿氧化劑炻也增≈了℟有旋⃱性物質的數量ˤ因㬌以旋

⃱偏轉角⹎㍐論各種茶㈿氧化力的多寡炻證明也是可以使用的方法ˤ 
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問題七烉不⎴糖類的㈿氧化性與旋⃱反應比較 

炷一炸討論烉藉由自製旋⃱儀可以瞭解茶類的濃⹎越高炻㈿氧化力也越高烊那麼糖類溶液隨

著濃⹎增高時炻㈿氧化力會有什麼現象呢？ 

炷二炸實驗方法烉 

1. 各種糖類旋⃱偏轉⹎檢測 

炷1炸以濃⹎計⃰調製出各種濃⹎的糖水(砂糖ˣ冰糖ˣ果糖ˣ蜂蜜ˣ方糖)溶液ˤ 

炷2炸⮯試管放入自製旋⃱儀ℏ炻旋轉ᶲ層的偏⃱鏡炻記ᶳᶲ方轉盤的角⹎ˤ 

炷3炸⮯試管取出炻換ᶲ℞他濃⹎的糖水試管炻慵複㬍驟炷2炸ʕ  

  2. 直接碘量法 

 炷1炸製作澱粉指示劑烉秤 8g玉米粉放入燒杯炻Ὰ入 400ml的純水炻≈熱攪拌军沸騰⼴炻 

      靜置使℞自然冷卻ˤ 

 炷2炸⮯ 10ml澱粉指示劑以及 10ml糖水混合Ὰ入➡養皿炻用碘液滴定直到深藍色為㬊炻計  

      算滴入的碘液滴數ˤ 

    

直接碘量法的忶程 
以電子秤 

量稱冰糖的忶程 

準備各種 

不⎴濃⹎的糖水 

進行砂糖 

㈿氧化的實驗 

 

炷ᶱ炸實驗結果烉 

表七-1 砂糖㈿氧化性與旋⃱⹎的測量記錄表 

 

㈿氧化性 

濃⹎     

濃⹎計 

(％) 

碘液 

(滴數) 

⃱

源 

濃⹎ 

雷射筆(紅炸 LED 紅⃱ 

1次 2次 3次 ⸛均 1次 2次 3次 ⸛均 

5% 5.0 11 5% 100 99 101 100 79 80 80 80 

10% 9.7 9 10% 107 106 107 107 111 113 109 111 

15% 14.8 8 15% 112 110 108 110 115 115 115 115 

20% 19.6 6 20% 119 120 120 120 123 124 122 123 

25% 24.7 5 25% 129 130 130 130 127 128 128 128 

30% 29.6 5 30% 138 134 135 136 135 134 134 134 
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圖七-1  砂糖旋⃱⹎與㈿氧化性的測量比較圖 

 

表七-2 冰糖㈿氧化性與旋⃱⹎的測量記錄表 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

圖七-2冰糖旋⃱⹎與㈿氧化性的測量比較圖 
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圖七-3 果糖旋⃱⹎與㈿氧化性的測量比較圖 

 

表七-4蜂蜜㈿氧化性與旋⃱⹎的測量記錄表 

 

圖七-4 蜂蜜旋⃱⹎與㈿氧化性的測量比較圖 

 

表七-5方糖㈿氧化性與旋⃱⹎的測量記錄表 
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圖七-5 方糖旋⃱⹎與㈿氧化性的測量比較圖 

炷四炸 結果䘤現烉 

1. 以慵量≈ᶲ計算製ㆸ的各類糖溶液濃⹎炻與使用糖⹎計檢測比對時炻數據ᶲ仍有誤差  ʕ

2. 經實驗結果䘤現炻當砂糖ˣ冰糖ˣ蜂蜜ˣ方糖等四種溶液濃⹎增高時炻旋⃱偏轉角⹎亦 

   隨之增大烊但使溶液顏色變ㆸ深藍色時所需的碘液滴數炻卻徸漸減少炻表示㈿氧化力ᶳ 

   降ˤ砂糖和冰糖在濃⹎ 25%之⼴炻碘液滴數相⎴不再ᶳ降烊果糖與方糖則在濃⹎ 20%之 

   ⼴炻碘液滴數相⎴不再ᶳ降炻而且數據很穩定炻㈿氧化力到忼某個濃⹎⼴炻即維持不變ˤ 

  3. 果糖溶液濃⹎增高時炻旋⃱偏轉角⹎反而遞減烊㈿氧化性也是隨濃⹎增高而降Ỷ炻濃⹎  

在 20%以⼴炻㈿氧化性相⎴炻並無再ᶳ降現象ˤ 

炷五炸㬠納討論烉 
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各種糖類的旋⃱⹎ 

砂糖 

冰糖 

果糖 

蜂蜜 

方糖 

濃⹎ 

0

10

20

5% 10% 15% 20% 25% 30%

11 
9 8 

6 5 5 

9 
7 6 5 4 4 

9 8 
6 5 5 5 

18 

14 

10 

6 5 4 
7 6 6 5 5 5 

碘
液
滴
數(

滴) 

圖七-7  各種糖類不⎴濃⹎㈿氧化性之比較圖 

各種糖類的㈿氧化性 

砂糖 

冰糖 

果糖 

蜂蜜 

方糖 

濃⹎ 



- 29 - 

 

1. 由實驗結果可看出炻昌了果糖外(果糖為ⶎ旋)炻各種糖類的旋⃱⹎炻都是濃⹎越高炻旋

⃱偏轉⹎亦越高炻但㈿氧化力卻ᶳ降ˤ果糖雖為ⶎ旋炻℞㈿氧化性依然是濃⹎越高炻㈿

氧化力越Ỷˤ 

2. 總體來講炻糖的ㆸ↮愈濃炻旋⃱⹎越大炻㈿氧化效果愈不理想烊而果糖ㆸ↮愈濃炻旋⃱ 

  ⹎越小炻㈿氧化效果亦愈不理想ˤ因㬌建議大眾能盡量減少高糖飲食炻以維健康ˤ 

柒ˣ討論與建議 

一ˣ自製旋⃱儀時炻ㆹᾹ⮯回收的偏⃱鏡拿來慵疊旋轉炻可以很清楚地看到ℐ黑的情況ˤ⮯

回收的偏⃱鏡片炻拿來製作旋⃱儀炻實驗效果非常理想ˤ 

 二ˣ在濃⹎的調配方面炻ㆹᾹ䘤現若以數學所學的濃⹎計算的方式調製炻℞濃⹎均有誤差(以

濃⹎計進行檢測)炻僅葡厬糖及乳糖誤差較小炻且℞實驗結果接近ㆸ一直線炻ㆹᾹ㍐測有

可能是因忁二種糖類炻使用的是試藥一䳂的產品而有㬌現象ˤ為免誤差忶大炻影響實驗

比較結果炻因㬌炻ㆹᾹ在以數學所學的濃⹎計算的方式調製糖水⼴炻會⃰以濃⹎計進行

測試庼助炻然⼴再次≈ⶍ調製炻以忼到濃⹎計所檢測的濃⹎⼴炻再進行實驗操作比較  ʕ

 ᶱˣㆹᾹ在自製的旋⃱儀細節部↮改良了好幾回炻包括可以旋轉的蓋子ˣ儀器ℏ黑色環境的

製作ˣ底⹏從無法穩固的保麗龍及需更㚧不⎴⃱源的外型炻思考改以借助於摩擦力原理

的米桶炻最⼴再≈ᶲ照⹎計測量最亮點炻改良⼴的使用效果很棒！ 

 四ˣ代糖及乳糖濃⹎的調製均無法忼到 30%炻代糖在 15%之⼴炻糖粉只會沉澱無法溶解炻因

㬌ㆹᾹ⮯代糖的濃⹎㉀半進行實驗比較烊乳糖溶解情形亦不理想炻因㬌ㆹᾹ亦⮯乳糖的

濃⹎㉀半進行實驗比較ˤ  

捌ˣ結論 

 一ˣ瞭解⃱的㉀射與旋⃱的原理ˤ 

 炷一炸⃱在進入不⎴介質時炻在介面會由於⃱傳播忇率的不⎴炻而䘤生偏㉀的現象炻忁種現

象就稱為⃱的㉀射現象炻就如筷子在水中看起來像㉀斷了的現象ˤ又如雷射⃱於不⎴濃⹎的

糖水炷蜂蜜炸溶液中炻可清楚地看到⃱的㉀射現象ˤ 

炷二炸⃱忂忶某些物質炻使偏振⃱的振動面䘤生偏轉炻忁個現象稱為旋⃱現象ˤ忁些物質所

℟有的忁種性質ㆸ為旋⃱效應或旋⃱性ˤ旋⃱角⹎與晶體的旋⃱率有關炻旋⃱率越大炻角⹎

越大ˤ 

二ˣ比較自製旋⃱儀與ⶪⓖ糖⹎計的差異ˤ 

http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%85%89
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%99%B6%E4%BD%93
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E6%97%8B%E5%85%89%E7%8E%87&action=edit&redlink=1
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 炷一炸經實驗結果䘤現炻以ㆹᾹ自製的旋⃱儀測量糖水溶液的旋⃱偏轉⹎炻不論是使用 LED 

    紅⃱或雷射筆紅為⃱源炻不⎴濃⹎糖水溶液都可以使經忶偏振片之⃱產生偏㉀ˤ且濃 

        ⹎每 5%變化時炻旋⃱偏轉⹎的變化差距夠大且大农⸛均炻可藉由旋⃱的偏轉角⹎炻 

        ㍐測糖水的濃⹎炻效果很理想ˤ 

炷二炸當糖水溶液濃⹎越高時炻ㆹᾹ自製的旋⃱儀炻產生旋⃱偏㉀的角⹎就越大炻且大农呈 

      往右ᶲ斜直線形狀(果糖方向相反炻因果糖為ⶎ旋性)ʕ 因㬌ㆹᾹ可以知忻糖水溶液使⃱ 

      偏㉀的旋⃱⹎大小與糖的濃⹎有關ˤ 

ᶱˣ ㍊討茶水與糖水的旋⃱性及㈿氧化的關係ˤ 

炷一炸當各種茶溶液濃⹎越高時炻以碘直接定量法所需碘液的滴數也越多ˤ因㬌可以㍐論炻茶

的㈿氧化力與茶的濃⹎有關炻且茶越濃㈿氧化力越好ˤ而以ㆹᾹ自製的旋⃱儀測得的

各類茶水炻旋⃱⹎會隨濃⹎增≈而變大ˤ因㬌ㆹᾹ可以㍐論當各種茶溶液因濃⹎增≈

時炻相對即增≈㈿氧化劑炻也增≈了℟有旋⃱性物質的數量ˤ因㬌可以ㆹᾹ自製的旋

⃱儀炻觀察旋⃱偏轉角⹎炻㍐論各種茶㈿氧化力的強弱ˤ旋⃱偏轉角⹎越大炻茶的㈿

氧化力也越強ˤ 

炷二炸糖水溶液都是濃⹎越高炻旋⃱偏轉⹎亦越高炻但㈿氧化力卻ᶳ降ˤ總體來講炻糖的ㆸ

↮愈濃炻旋⃱⹎越大炻但㈿氧化效果卻愈不理想ˤ因㬌建議大眾能盡量減少高糖飲食炻

對健康應較能有幫助ˤ 

玖ˣ參考資料及℞他 

˰雜娴˱ 

 余樹楨(2010) •晶體的旋⃱特性•科學䘤展炻449ˤ 

˰網路資源˱ 

 (無作者) 2006-07-15 21:24:59糖水的飽和濃⹎ˤ 

https://tw.knowledge.yahoo.com/question/question;_ylt=A8tUwY9GSmhUiDYATgpr1gt.;_ylu=X3oDMTE0N

WljOHVtBHNlYwNzcgRwb3MDMQRjb2xvA3R3MQR2dGlkA1ZJUFRXODJfMQ--?qid=1106071511980 

 (無作者) 2011-01-25 17:18:00偏⃱鏡的原理ˤ 

 https://tw.knowledge.yahoo.com/question/question?qid=1511011508836 

 麥芽糖 維➢䘦科 

 http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%BA%A5%E8%8A%BD%E7%B3%96  

 果糖 維➢䘦科    http://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%9E%9C%E7%B3%96 

https://tw.knowledge.yahoo.com/question/question;_ylt=A8tUwY9GSmhUiDYATgpr1gt.;_ylu=X3oDMTE0NWljOHVtBHNlYwNzcgRwb3MDMQRjb2xvA3R3MQR2dGlkA1ZJUFRXODJfMQ--?qid=1106071511980
https://tw.knowledge.yahoo.com/question/question;_ylt=A8tUwY9GSmhUiDYATgpr1gt.;_ylu=X3oDMTE0NWljOHVtBHNlYwNzcgRwb3MDMQRjb2xvA3R3MQR2dGlkA1ZJUFRXODJfMQ--?qid=1106071511980
https://tw.knowledge.yahoo.com/question/question?qid=1511011508836


Ȝ評語ȝ080208  

本研究是同學自己組裝旋光儀，使用旋光儀檢測茶飲的旋光度，

並與其抗氧化性作比較。研究中同學發揮動手製作儀器，並且使用

自製儀器檢測糖類的旋光性，與課本的知識結合。製作旋光儀的工

作是參考過去科展的作品，稍作改良，原創性略嫌不足。對於茶的

抗氧化性與茶中具有旋光性的分子之間的關聯性應該作更深入的

探討。 
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