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強「酶」來襲，「菜頭」無敵 

摘要 

 白蘿蔔又稱「菜頭」，不但是營養的蔬菜，還含有天然澱粉酶，能促進澱粉消化。為了證

明白蘿蔔能促進澱粉消化，我們設計以碘澱粉比色法和自製透光度儀器來進行檢測，實驗證

明：(1)白蘿蔔澱粉酶的活性最強，最能幫助消化，其中又以白蘿蔔肉澱粉酶活性最強，皮的

活性也不錯，所以吃白蘿蔔時可以不必削皮直接磨成泥吃。(2)市售的蘿蔔種類中，以白蘿蔔

的澱粉酶活性最強。(3)白蘿蔔澱粉酶在溫度 50~60 度，酸鹼值 pH5.5 之下活性最強，而且添

加醋更可增強澱粉酶活性。(4)白蘿蔔和抗性澱粉(好的澱粉)反應形成寡糖，其中以隔夜飯含

抗性澱粉多。⑸最後，我們將白蘿蔔泥和隔夜飯反應，製造出健康又能讓好菌生長的「菜頭

健康糖」。 

壹、研究動機 

 這學期我們班上同學過重及超重的人數加起來超過一半了，護士阿姨說班上必須要實行減

重計畫了，我也是其中一個。某天中午我吃了三碗飯，導致消化不良，護士阿姨說學校的生

態園有消化法寶---「白蘿蔔」，磨成泥來吃可以幫助消化，老師就帶著我們去生態園尋寶。

吃完白蘿蔔泥後，果然全身舒暢，於是我們開始對法寶---「白蘿蔔」產生好奇，為什麼他能

幫助消化？ 

    我們找了資料發現，白蘿蔔就像刀子一樣可以把飯的澱粉切斷，讓我們的身體好消化，而

且我們還發現白蘿蔔泥可以幫助減重。到底白蘿蔔是怎麼切斷澱粉的？用什麼方法可以證明

他有這種能力呢？記得我借的書---《廚房裡的小科學家 1》裡面的實驗 32 就是說明可以利

用優碘顏色變化來證明澱粉存在與否，我們想到可以用這個方法來檢驗。另外，我們又想到

四上自然課「奇妙的光」單元時，有一個實驗是用雷射光去照射不同的液體，並觀察雷射光

行進的路線。我們在想除了優碘之外，可不可以用雷射光透光的程度來驗證白蘿蔔切斷澱粉

的能力？這使我們決定對「白蘿蔔」的消化澱粉能力，徹底研究一番。 

 

 

Shari
矩形
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貳、研究目的及問題 

 為了深入了解白蘿蔔，於是我們針對白蘿蔔的資料以及特性進行研究，探討白蘿蔔的澱粉

酶在不同條件下與澱粉作用的關係，以及可不可以用白蘿蔔泥製造出寡糖，所以我們定了以

下三點的研究目的： 

1.探討幫助消化蔬果與澱粉的關係，找出幫助消化蔬果中澱粉酶活性最強的。 

2.找出影響白蘿蔔澱粉酶的原因，並驗證白蘿蔔澱粉酶與不同澱粉的反應。 

3.研究以白蘿蔔泥和隔夜飯製造出寡糖的可能性。 

根據以上研究目的，我們提出要探討的問題及進行的實驗名稱，整理如下： 

 

提出要探討的問題 解決問題的實驗名稱 

問題 1：什麼方法可以測定消化蔬果含有澱 

               粉酶？ 

實驗 1：用優碘來測定，消化蔬果是否真的 

              含有澱粉酶？ 

問題 2：消化蔬果中澱粉酶活性如何測定？ 實驗 2：用自製透光度儀器來測定，哪一種 

              消化蔬果所含的澱粉酶活性最強？ 

問題 3：不同種類的蘿蔔所含的澱粉酶活性 

    是否不同？ 

實驗 3：什麼種類的蘿蔔，所含的澱粉酶活 

              性最強？ 

問題 4：白蘿蔔的不同部位所含的澱粉酶活 

              性是否不同？ 

實驗 4 ：白蘿蔔的什麼部位具有活性強的澱

粉酶？ 

問題 5：溫度會不會影響白蘿蔔澱粉酶 

   活性？ 

實驗 5：相同酸鹼度下，不同溫度對白蘿蔔

澱粉酶活性的影響？ 

問題 6：酸鹼度會不會影響白蘿蔔澱粉 

   酶活性？ 

實驗 6 ：相同溫度下，不同酸鹼度對白蘿蔔

澱粉酶活性的影響？ 

問題 7：什麼添加物會影響白蘿蔔澱粉 

   酶活性？ 

實驗 7 ：同溫度、同酸鹼度下，不同添加物

對白蘿蔔澱粉酶活性的影響？ 

問題 8：在相同條件下白蘿蔔和不同澱 

               粉的反應如何？ 

實驗 8 ：同溫度、同酸鹼度下，不同澱粉與

白蘿蔔澱粉酶的反應？ 

問題 9：白蘿蔔和隔夜飯反應製作成寡 

               糖是否可以？ 

實驗 9 ：在 50 度，弱酸性條件下，使用白 

               蘿蔔泥和隔夜飯自製菜頭健康糖？ 



3 

參、研究架構 

一 、研究流程圖：我們將本研究分為三個期程，分別為思考及蒐集期、設計及實作期、討 

論及分析期 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

二 、使用方法說明：我們將本研究所使用的方法特別做說明 

(一) 碘澱粉比色法：澱粉、澱粉酶、碘的反應 

(二) 透光度原理：當澱粉酶越強澱粉被分解越多，光線透過去越多，所以透光度值高。

所以我們自製透光度儀器來進行澱粉酶活性檢測。 

(三) 紅色雷射光：右圖為 12 色相環，而我們選擇使用紅色雷射光 

，是因為我們的澱粉酶澄清液多為白色、綠色、淺橘，所以我 

們才會使用綠色的對比色：紅色雷射光。 
 

決定研究主題 探討白蘿蔔澱粉酶 

蒐集資料 

(1)碘澱粉比色法 (2)透光度 

 

提出問題 

進行實驗 

討論分析 

確定使用方法 

設計實驗(詳如第 2 頁) 

得出結論 

思 

考

及

蒐

集 

期 

 

設

計

及

實 

作 

期 

討 

論 

及 

分 

析 

期 

澱粉、澱粉酶、碘的反應 

                 澱粉 

                         加入碘液 

 

                藍黑色(第一階段) 

加入澱粉酶      加入碘液 

 

                紅棕色(第二階段) 

加入澱粉酶      加入碘液 

 

               黃褐色(第三階段) 

自
製
透
光
度
儀
器 



4 

肆、研究設備與器材 

一 、材料： 

(一) 七種幫助消化蔬果： 

 

 

 

 

(二) 三種不同種類的蘿蔔、蘿蔔葉、六種添加物： 

 

 

 

 

(三) 六種不同澱粉 

 

 

 

 

二 、設備及器材： 

(一) 各種器材、藥品： 

 

 

 

 

 

 

 

 
白蘿蔔 

 
胡蘿蔔 

 
萵苣 

 
山藥 

 
鳳梨 

 
木瓜 

 
奇異果 

 
水蘿蔔 

 
白蘿蔔葉 

 
 剛煮熟白飯 

 
吐司 

 
綠茶粉/葡萄 

 
電子磅秤 

 
果汁機 

 
燒杯 

 
pH 計 

 
針筒/滴管

 
過濾器/濾紙 

 
      調色盤 

 
刀子 

 
量筒/溫度計 

 
       試管 

 
      計時器 

 
醬油/醋 

 
糙米飯 

 
隔夜飯 

 
煮熟的綠豆 

 
      玉米 

 
蘋果/芝麻醬 

 
勺子/平底試管 

 
白蘿蔔 

 
胡蘿蔔 
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(二) 澱粉液的配置：取白飯 4 克加入 200 毫升的蒸餾水。放入果汁機中打碎，過濾沈澱

物取得澱粉液，並測得 pH 值為 6.8，透光度為 3.3。(實驗 2-5 用到的澱粉液配置方

式皆是如此，在下面實驗步驟中不再列出) 

 

二  

 

 

 

(三) 自製透光度儀器： 

1. 儀器構造 

 

2. 儀器製作過程 

 

 

 

 

 
 小蘇打 

 

 
蒸餾水 

 

 

紅
光
雷
射
筆
：
發
出
光
源 

黑色盒子：阻擋雷射光

色散及外面的光線干擾 

平底試管：裝澱粉酶

和澱粉液的反應液 

透光度感應處：感應透

過平底試管的雷射光線 

透光度接收器：讀

取透光度的數值 

 
     檸檬酸 

 

 
       優碘 

 

 
   瓦斯爐/電鍋 

 

試管架/水箱 

 

 

 
①米飯 4 克加蒸

餾水 200ml 

 
②再將米飯和蒸餾

水放入果汁機中打

 

 

 

 
③用過濾器及濾

紙將液體過濾 

 

 
⑤測澱粉液的 pH

值及透光度 

 
④過濾後取得澱粉

液 

 
①黑色珍珠板上
畫 12 公分正立方
體展開圖 

 
②使用美工刀將
正立方體展開圖
裁切下來 

 
③將裁切下來的
展開圖進行黏貼
及組裝 

 
④將照度計的感
應處黏貼在黑盒
子的右邊 

 
⑤將紅光雷射筆

插入黑盒子的左

邊 

 
⑥黑盒子的中間
底部挖洞使能卡
住平底試管 
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伍、研究過程或方法 

一 、 

(一) 本研究的測定方法資料蒐集與分析： 

1. 唾液碘澱粉變色原理：每一個人每天大約會分泌 1~1.5 公升的口水到口腔中，口水

可以使我們的口腔保持濕潤，幫忙清潔口腔，潤滑食物使易於吞嚥，同時還具有幫

助消化的作用，這是因為口水中含有澱粉酶，可以將澱粉分解為小分子的寡糖或麥

芽糖。由於澱粉會和碘反應產生藍黑色，因此我們利用碘與反應液(澱粉液和澱粉

酶)混合，觀察顏色變化，就可以判斷澱粉被澱粉酶分解的程度，分解所需的時間

越短，表示澱粉酶的活性越強。以下是澱粉與唾液澱粉酶作用並與碘液呈色的三個

階段：<取自：誰是口水王《大學普通化學實驗》> 

 

 

 

2. 從以上資料顯示，要檢測幫助消化食物是否含有澱粉酶，只要消化蔬果加入澱粉作

用並使用碘液檢測，跟唾液碘澱粉有一樣的顏色變化，就知道食物是否含有澱粉酶

所以我們決定此實驗使用碘澱粉變色來測定消化蔬果是否真的能幫助消化澱粉。 

(二) 幫助消化蔬果資料蒐集與分析： 

1. 幫助消化蔬果：白蘿蔔含有促進五穀根莖類消化的澱粉酶，能幫助消化。胡蘿蔔的

粗纖維，可促進腸胃蠕動，有助消化功能。萵苣能增強胃液，幫助消化，增進食

欲，並具有鎮痛和催眠的作用。山藥含有澱粉酶、多酚氧化酶等物質，有利於脾胃

消化吸收功能。不論脾陽虧或胃陰虛，都可以食用。鳳梨可改善腹瀉、消化不良，

也有助於解決食慾不振的困擾。木瓜中含有木瓜酵素能夠幫助消化、吸收蛋白質。

奇異果富含維他命 C，可養顏美容、助消化。<取自：《圖解食物營養素》蘋果屋出

版社；《超級酵素》世茂出版社> 

2. 分析與提問：從我們蒐集資料中，知道能幫助消化的蔬果為：白蘿蔔、胡蘿蔔、萵

苣、山藥、鳳梨、木瓜、奇異果。這些食物真的能幫助澱粉消化嗎？針對此問題我

實驗 1：用優碘來測定，消化蔬果是否真的含有澱粉酶？ 

澱粉+碘液 

澱粉(藍黑色) 

(第一階段) 

澱粉+澱粉酶+碘液 

寡糖(紅棕色) 

(第二階段) 

澱粉+澱粉酶+碘液 

麥芽糖(黃褐色) 

(第三階段) 

http://big5.wiki8.com/dianfenmei_31268/
http://big5.wiki8.com/weixiao_848/
http://big5.wiki8.com/weixiao_848/
http://big5.wiki8.com/weixiao_848/
http://big5.wiki8.com/xishou_40743/
http://big5.wiki8.com/xishou_40743/
http://big5.wiki8.com/xishou_40743/
http://big5.wiki8.com/piyang_10878/
http://big5.wiki8.com/weiyinxu_836/
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們進行實驗，將這些蔬果進行碘澱粉變色實驗，實驗的步驟則參考<誰是口水王>的

實驗來進行，如果有澱粉酶的食物加入碘澱粉溶液中則藍黑色會逐漸變色，表示能

幫助澱粉消化，如果食物中不含澱粉酶，則藍黑色不會消失，表示不能幫助澱粉消

化。 

(三) 實驗步驟： 

1. 唾液澱粉酶液的配置：同學刷牙後喝茶，取乾淨的唾液 10 毫升於燒杯中，加入

100 毫升的蒸餾水。 

2. 蔬果澱粉酶液的配置：取白蘿蔔 10 公克加入 100 毫升蒸餾水，放入果汁機中打碎

過濾沈澱物，取得白蘿蔔澱粉酶液。重複以上步驟分別取得其他蔬果澱粉酶液。 

3. 以滴管取碘液一滴，依格數滴在透明投影片上。 

4. 唾液及蔬果澱粉酶與碘液反應的顏色變化：取 10 毫升的澱粉液和 10 毫升的唾液澱

粉酶混合攪拌並開始計時，混合後的反應液立刻以滴管取 1 滴，滴在透明投影片上

與碘液混合，以計時器計時每隔 1 分鐘滴一滴，觀察顏色並記錄 20 分鐘的變化。 

5. 重複步驟 2~4 取得其他消化蔬果澱粉酶與澱粉液的反應，觀察顏色變化並記錄。 

(四) 實驗流程： 

(四)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

①取同學的口水

10ml 加蒸餾水

 

 
②切 10 克的蔬果

加蒸餾水 100ml 

 

 

 
③蔬果和蒸餾水倒

入果汁機打成汁 

 

 
④將打成汁液的蔬

果過濾取得澱粉酶

 

 
⑤唾液澱粉酶 10ml

加 10ml 澱粉液 

 
⑥蔬果澱粉酶液

10ml 加 10 澱粉液

 

 
⑧以滴管取碘液一

滴滴在透明投影片 

 

 
⑨每隔 1 分鐘滴一

滴 

 

 
⑩八種反應液各滴

20 滴觀察顏色變化 

 
⑦八種澱粉酶液加

澱粉液混合攪拌 
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(五) 實驗結果： 

表一       唾液及蔬果澱粉酶液與澱粉液反應後加入碘液的顏色變化 

食材 唾液 白蘿蔔 胡蘿蔔 萵苣 山藥 鳳梨 木瓜 奇異果 

0 分鐘 藍黑色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 
1 分鐘 紅棕色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 
2 分鐘 紅棕色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 
3 分鐘 紅棕色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 
4 分鐘 紅棕色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 
5 分鐘 紅棕色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 
6 分鐘 紅棕色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 
7 分鐘 紅棕色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 
8 分鐘 紅棕色 紅棕色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 
9 分鐘 紅棕色 紅棕色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 
10 分鐘 紅棕色 紅棕色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 
11 分鐘 黃褐色 紅棕色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 
12 分鐘 黃褐色 紅棕色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 
13 分鐘 黃褐色 紅棕色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 
14 分鐘 黃褐色 紅棕色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 
15 分鐘 黃褐色 紅棕色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 
16 分鐘 黃褐色 紅棕色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 紅棕色 藍黑色 藍黑色 
17 分鐘 黃褐色 紅棕色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 紅棕色 藍黑色 藍黑色 
18 分鐘 黃褐色 紅棕色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 紅棕色 紅棕色 藍黑色 
19 分鐘 黃褐色 紅棕色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 紅棕色 紅棕色 藍黑色 
20 分鐘 黃褐色 紅棕色 藍黑色 藍黑色 藍黑色 紅棕色 紅棕色 藍黑色 

(六) 實驗討論： 

1. 從以上實驗發現，用眼睛不容易判斷顏色的變化，只有唾液很清楚可以判斷出紅棕

色及黃褐色，白蘿蔔在大約 8 分鐘的時候顏色由藍黑變成紅棕色，鳳梨大約 16 分

鐘、木瓜大約 18 分鐘，紅蘿蔔、萵苣、山藥、奇異果的顏色好像都是藍黑色。 

2. 我們認為這個實驗方法受到許多因素的影響，如：每個人攪拌的速度不一樣、投影

片上的顏色不太容易分辨、蔬果澱粉酶的配置濃度會不會太低而讓反應時間拉長，

這些因素都會影響消化蔬果澱粉酶與澱粉的反應，這是我們做了第一個實驗所遇到

的問題，也是我們接下來要解決的問題。 
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3. 因為以上的問題，所以我們想到以下幾個解決方法： 

(1) 除了使用碘澱粉比色的方法之外，我們還想到利用四上自然課的<奇妙的光>單

元中雷射光的透光程度來測量反應液的濃度，這樣一來證據就可以更充分了。 

(2) 蔬果澱粉酶液的配置濃度太低，所以反應比較慢，我們想將蔬果澱粉酶液的配

置更改為取白蘿蔔 100 公克加入 200 毫升的蒸餾水，反應比較快比較好觀察。 

(3) 澱粉酶液加入澱粉液反應，因為每個人攪拌的速度不一樣會造成影響，所以我

們決定只要將澱粉酶液及澱粉液混合靜置，都不攪拌才不會因為攪拌的速度不

一樣而造成影響。 

(4) 投影片上的顏色不太容易分辨，所以我們想到利用水彩用的調色盤來進行比

色，並且決定不要每隔 1 分鐘滴一滴，而是控制反應時間為 30 分鐘，30 分鐘

後取反應液 5 滴加碘液 1 滴觀察顏色變化，再配合透光度的數值，就可以比較

清楚知道誰的澱粉酶活性比較強。 

二 、 

(一) 自製透光度儀器構想：從實驗 1 可以了解，我們必須使用更準確的方法來檢測澱粉

酶，記得四上自然課的<奇妙的光>單元有一個實驗是使用雷射筆進行光的行進路

線實驗。我們想到可以利用雷射光照射反應液，如果澱粉液沒有被分解，雷射光就

會穿透不過去，或者只是穿透一點點光，所以透光度低；如果澱粉液被分解，那麼

雷射光就會穿透過去，所以透光度高，於是我們就著手進行透光度儀器的設計。我

們想到護士阿姨曾拿一台儀器到教室測照明度，可以使用這台儀器來測量光通過反

應液的透光度，所以我們畫出儀器構想圖(一)、透光度儀器圖(二)、透光度儀器反

應示意圖(三)如下： 

 

 

 

 

 

                                                圖(一)三位同學畫的透光度儀器構想圖 

實驗 2：用自製透光度儀器來測定，哪一種消化蔬果所含的澱粉酶活性最強？ 
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圖(二)   透光度儀器圖                                                    圖(三)透光度儀器反應示意圖              

(二) 實驗步驟：透光度儀器的製作過程已經在設備及器材詳細說明，在此不再說明 

1. 透光度儀器的測試： 

(1) 取 5 滴澱粉液加入碘液 1 滴進行反應前的顏色觀察，再取澱粉液 20 毫升放入

平底試管中，放入儀器中間，蓋上黑布，觀察並記進行透光度測量三次。 

(2) 取反應 30 分鐘後的唾液加澱粉液 5 滴加入碘液進行反應後的顏色觀察，再取

20 毫升放入試管中，放入儀器中間蓋上黑布，觀察並進行透光度測量三次。 

2. 七種不同蔬果澱粉酶液的透光度測量及顏色變化： 

(1) 蔬果澱粉酶液的配置：取白蘿蔔 100 公克加入 200 毫升的蒸餾水，放入果汁機

中打碎，過濾沈澱物取得白蘿蔔澱粉酶液。重複以上步驟分別取得其他蔬果澱

粉酶液。 

(2) 將 100 毫升的澱粉液和 100 毫升的白蘿蔔澱粉酶液混合為反應液並開始計時。 

(3) 30 分鐘後取反應液 5 滴加入 1 滴碘液進行反應後的顏色觀察，再取 20 毫升放

入平底試管，進行透光度測量三次。 

(4) 重複以上步驟(3)取得其他消化蔬果澱粉酶液的透光度及顏色變化。 

(三) 實驗流程： 

1. 透光度儀器的測試：澱粉液的透光度以及唾液加澱粉液反應後的透光度 

 

 

 

 

 

 

黑色盒子 

紅色雷射光 
反
應
液 

感

應
處 

透
光
度
接
收
器 

 
①澱粉液的透光

度檢測 

 

②澱粉液加碘液

的顏色 

 

 
③唾液加澱粉液

反應後的透光度 

 
④唾液+澱粉液反

應後+碘液的顏色 
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2. 七種不同蔬果澱粉酶液的透光度測量及顏色變化： 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

(四) 實驗結果： 

表二   透光度儀器的測試 

澱粉液 唾液+澱粉液 澱粉液+碘液 唾液+澱粉液+碘液 

(3+3+4)/3=3.3 (71+71+71)/3=71 藍黑色 黃褐色 

表三     七種不同消化蔬果澱粉酶液與澱粉液互相反應後的顏色變化及透光度差 

                        (澱粉液：pH 值為 6.8，反應前透光度為 3.3) (溫度：20-25 度) 

食材 反應後的透光度 透光度差 

(後-前) 

反應 30 分鐘後加碘液的顏色變化 

(一) (二) (三) 平均 反應前 反應後 圖 

白蘿蔔 26 26 25 25.7 22.4 藍黑色 紅棕色 

 

胡蘿蔔 5 5 6 5.3 2 藍黑色 藍黑色 

 

萵苣 6 6 6 6 2.7 藍黑色 藍黑色 

 

 
⑨針筒取反應液

20ml 放平底試管 

 
③將白蘿蔔汁液過

濾取澱粉酶液 

 

⑧加入碘液後再觀

察顏色變化 

 

 
⑩平底試管放入儀

器進行透光度測量 

 

 
①切 100 克的白蘿

蔔加蒸餾水 200ml 

 

 

 
②白蘿蔔和蒸餾水

倒入果汁機打成汁

 

 

 
④重複以上步驟取

得蔬果澱粉酶液 

 

 
⑤將澱粉液和蔬果

澱粉酶液混合 

 
⑥混合後讓其反應

30 分鐘 

⑦取反應液 5 滴加

入 1 滴碘液 



12 

           

(五) 實驗討論： 

1. 在製作透光度儀器時，要畫出 12 公分正立方體展開圖時，我們畫了好久才終於畫

好，在黏貼的過程也花費許多時間，儀器終於完成。 

2. 從表二我們發現，澱粉液的透光度是 3.3，澱粉液和唾液反應 30 分鐘後的透光度是

71，這表示澱粉液沒有被分解時，光線不容易穿透過去，透光度是低的；當澱粉液

被唾液分解後，光線容易穿透過去，透光度是高的，也就是說溶液中的澱粉濃度越

高，透光度越低；溶液中的澱粉濃度越低，透光度越高。 

3. 從表三中知道，白蘿蔔、鳳梨、木瓜都是紅棕色，表示這三種蔬果都將澱粉分解，

22.4

2 2.7 1.4

19.7

10.3

4.7

0

5

10

15

20

25

白蘿蔔 胡蘿蔔 萵苣 山藥 鳳梨 木瓜 奇異果

透

光

度

圖(四) 消化蔬果澱粉酶液與澱粉液反應後透光度差

澱粉酶活性最強:白蘿蔔

山藥 5 4 5 4.7 1.4 藍黑色 藍黑色 

 

鳳梨 23 2 25 23 19.7 藍黑色 紅棕色 

 

木瓜 15 12 14 13.6 10.3 藍黑色 紅棕色 

 

奇異果 8 8 8 8 4.7 藍黑色 藍黑色 
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所以都含有澱粉酶，可以幫助消化；而胡蘿蔔、萵苣、山藥、奇異果仍然是藍黑

色，表示這四種蔬果可能不含澱粉酶。但是由顏色變化只能知道食物是否含有澱粉

酶，無法知道澱粉酶的活性，所以要從透光度來判斷澱粉酶活性。 

4. 從圖四發現，白蘿蔔的透光度差是 22.4，表示在 30 分鐘內白蘿蔔澱粉酶將澱粉分

解到讓光透過 22.4，鳳梨在 30 分鐘內將澱粉分解到讓光透過 19.7，木瓜在 30 分鐘

內將澱粉分解到讓光透過 10.3，所以白蘿蔔澱粉酶活性最強，同一個時間內將澱粉

分解最多，第二是鳳梨，第三是木瓜。 

5. 胡蘿蔔、萵苣、山藥、奇異果透光度都很低表示沒有將澱粉分解，所以他們沒有澱

粉酶，這和顏色變化的結果是一樣的。 

6. 白蘿蔔是七種能幫助消化的蔬果中含有最強的澱粉酶，我們又想知道市面上賣的蘿

蔔種類中，白蘿蔔是不是澱粉酶活性最強的，於是我們著手進行下一個實驗。 

三 、 

(一) 市售蘿蔔種類資料蒐集與分析：既然白蘿蔔是消化性蔬果中澱粉酶活性最強的，我

們又想知道白蘿蔔是不是所有蘿蔔種類中最強的，於是我們上網尋找有關於蘿蔔的

種類：市場上的蘿蔔種類有，胡蘿蔔、青蘿蔔、白蘿蔔和水蘿蔔等，各有各的強

項。胡蘿蔔含有胡蘿蔔素、維生素 A，可抗氧化保護視力；青蘿蔔富含維生素 C

和膳食纖維，清熱舒肝的效果極佳。水蘿蔔在夏天較多見，其利尿消食的功效顯

著。<取自：《抗氧化的威力》沐康健康管理><取自：維基百科《本草綱目》>由資

料中可以知道蘿蔔分為白蘿蔔、胡蘿蔔、青蘿蔔、水蘿蔔，青蘿蔔在臺灣不常見，

所以本實驗我們就以白蘿蔔、胡蘿蔔、水蘿蔔的澱粉酶活性做檢測。 

(二) 實驗步驟： 

1. 蔬果澱粉酶液的配置：取水蘿蔔 100 公克加入 200 毫升的蒸餾水，放入果汁機中打

碎，過濾沈澱物取得水蘿蔔澱粉酶液。 

2. 取 100 毫升的澱粉液和 100 毫升的水蘿蔔澱粉酶液混合成為反應液。 

3. 30 分鐘後取反應液 5 滴加入 1 滴碘液進行反應後的顏色觀察，再取 20 毫升放入平

底試管，進行透光度測量三次。 

 

實驗 3：什麼種類的蘿蔔，所含的澱粉酶活性最強？ 
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(三) 實驗流程： 

 

 

 

 

(四) 實驗結果： 

   表四           不同種類的蘿蔔澱粉酶液與澱粉液互相反應後的顏色變化及透光度差 

                      (澱粉液：pH 值為 6.8，反應前透光度為 3.3) (溫度：20-25 度) 

            

(五) 實驗討論： 

1. 從表四中知道，白蘿蔔和水蘿蔔加入碘液後的顏色為紅棕色，表示水蘿蔔和白蘿蔔

一樣含有澱粉酶。 

2. 從圖五發現，白蘿蔔的透光度仍然是最高的，也就是說白蘿蔔澱粉酶的活性比水蘿

22.4
2 6

0

50

白蘿蔔 胡蘿蔔 水蘿蔔

透

光

度

圖(五) 市售蘿蔔澱粉酶液與澱粉液反應後透光度差

澱粉酶活性 :白蘿蔔>水蘿蔔>胡蘿蔔

食材 反應後的透光度 透光度差 

(後-前) 

反應 30 分鐘後加碘液的顏色變化 

 (一) (二) (三) 平均 反應前 反應後 圖 

白蘿蔔 26 26 25 25.7 22.4 藍黑色 紅棕色 

 

胡蘿蔔 5 5 6 5.3 2 藍黑色 藍黑色 

 

水蘿蔔 9 10 9 9.3 6 藍黑色 紅棕色 

 

 
①100 克的白蘿蔔

肉加蒸餾水 200ml 

 

 
②倒入果汁機中打

成汁液 

 

 
③澱粉液和澱粉酶

液反應 30 分鐘 

 

 
④取反應液 5 滴加

入 1 滴碘液 

 
⑤取 20 毫升進行

透光度測量 
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蔔及胡蘿蔔更強，所以白蘿蔔的澱粉酶活性是三種蘿蔔種類中最強的。 

四 、 

(一) 白蘿蔔部位的資料蒐集與分析：從上個實驗我們知道白蘿蔔是三種蘿蔔種類中澱粉

酶活性最強的，但是白蘿蔔的每個部位澱粉酶活性都一樣嗎？我們蒐集資料得到白

蘿蔔各部位的營養：白蘿蔔營養成分高，所以有小人蔘的別稱。白蘿蔔健康又好

吃，但是它的營養成分卻是蘿蔔葉比蘿蔔皮高，蘿蔔皮也比蘿蔔肉來得高。而我們

卻一直只吃蘿蔔肉，捨棄了營養最好的部分。當然幾乎大部分的人都以為蘿蔔葉是

不能食用的，在市場也只賣去掉葉子的蘿蔔根。其實蘿蔔葉蘿蔔皮好好處理，也是

很美味的。根據資料蒐集，每一百克蘿蔔葉所含的營養成分為：49 卡路里、5.2 克

蛋白質、0.7 克脂質、7.1 克糖質、鈣 290 毫克、磷 30 毫克、鐵 1.4 毫克、維他命 A

三千國際單位、維他命 B0.4 毫克、維他命 C90 毫克及胡蘿蔔素 1900 單位。<取

自：維基百科>從資料蒐集中我們得知白蘿蔔葉、白蘿蔔皮、白蘿蔔肉都很營養，

我們也想知道白蘿蔔澱粉酶也是白蘿蔔葉、白蘿蔔皮、白蘿蔔肉都有嗎？於是我們

設計了以下實驗。 

(二) 實驗步驟： 

1. 白蘿蔔肉澱粉酶液的配置：取白蘿蔔肉 100 公克加入 200 毫升的蒸餾水，放入果汁

機中打碎，過濾沈澱物取得白蘿蔔肉澱粉酶液。 

2. 取 100 毫升的澱粉液和 100 毫升的白蘿蔔肉澱粉酶液混合成為反應液並開始計時。 

3. 30 分鐘後取反應液 5 滴加入 1 滴碘液進行反應後的顏色觀察，再取 20 毫升放入平

底試管，進行透光度測量三次。 

4. 重複以上步驟 1、2、3，取得白蘿蔔皮及葉的反應液透光度及顏色變化。 

(三) 實驗流程： 

(三)  

 

 

 

 

實驗 4 ：白蘿蔔各部位的澱粉酶活性如何？ 

 
①100 克白蘿蔔肉

加蒸餾水 200ml 

 

 
②100 克白蘿蔔皮

加蒸餾水 200ml 

 

 
③100 克白蘿蔔葉

加蒸餾水 200ml 

 

 

 
④倒入果汁機中打

成汁液 

 

 
⑤將汁液過濾取得

澱粉酶液 
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(四) 實驗結果： 

表五         不同部位蘿蔔澱粉酶液與澱粉液互相反應後的顏色變化及透光度差 

                        (澱粉液：pH 值為 6.8，反應前透光度為 3.3) (溫度：20-25 度) 

食材 反應後的透光度 透光度差 

(後-前) 

反應 30 分鐘後加碘液的顏色變化 

 (一) (二) (三) 平均 反應前 反應後 圖 

白蘿蔔肉 29 24 26 26 23.7 藍黑色 紅棕色 

 

白蘿蔔皮 20 20 19 19.6 16.3 藍黑色 紅棕色 

 

白蘿蔔葉 15 17 19 17 13.7 藍黑色 紅棕色 

 

          

(五) 實驗討論： 

1. 從表五中知道，白蘿蔔的肉、皮、葉都是紅棕色，表示這三種部位都能將澱粉分

解，所以都含有澱粉酶，可以幫助消化。 

23.7
16.3 13.7

0

20

40

白蘿蔔肉 白蘿蔔皮 白蘿蔔葉

透

光

度

圖(六) 不同部位白蘿蔔澱粉酶液與澱粉液反應後透光度差

澱粉酶活性 :白蘿蔔肉>白蘿蔔皮>白蘿蔔葉

22.4

 
⑥澱粉液和澱粉酶

液反應 30 分鐘 

 

 
⑨用針筒吸取反應

液放入平底試管中 

 

 
⑦30 分鐘後取反應

液 5 滴加碘液 1 滴 

 

 
⑧觀察反應液加碘

液後的顏色變化 

 

 
⑩平底試管放入儀

器進行透光度測量 
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2. 從圖六發現，白蘿蔔肉的透光度差是 23.7，白蘿蔔皮的透光度差是 16.3，白蘿蔔葉

的透光度差是 13.7。從數據發現，白蘿蔔肉澱粉酶的活性最強，再來是白蘿蔔皮，

最後是白蘿蔔葉，但是和實驗二比較白蘿蔔皮及白蘿蔔葉還是含有活性強的澱粉

酶，所以我們千萬不要將白蘿蔔皮和白蘿蔔葉丟棄了，白蘿蔔皮可以和白蘿蔔肉磨

成泥吃，白蘿蔔葉可以打成汁來喝。 

3. 我們知道白蘿蔔的各部位都含有活性強的澱粉酶，但是什麼條件可以影響白蘿蔔澱

粉酶的活性？於是我們想到可以先從溫度進行研究。 

五 、 

(一) 溫度對酶的影響資料蒐集與分析：這個實驗我們研究到底溫度對白蘿蔔澱粉酶影響

如何？我們對這個問題先進行資料蒐集。我們知道酶的活性會隨著溫度提高而加

快，但是酶的活性會隨溫度的提高而產生變化。一般而言，溫度只要升高 10℃，

反應速度大約增加一倍。但溫度超過一定數值後，反應速度反而會隨溫度上升而逐

漸變慢，形成倒 U 形曲線。在這曲線頂點所代表的溫度，反應速度最大，所以是

酶的最適合溫度。<取自：維基百科>從資料蒐集中可以知道，溫度越高，酶的活

性越大，但是超過最適合溫度後，酶的活性就開始下降，因為我們想要找出白蘿蔔

澱粉酶的最適合溫度，所以設計這個實驗。 

(二) 實驗步驟： 

1. 白蘿蔔澱粉酶液的配置：取白蘿蔔 100 公克加入 200 毫升的蒸餾水，放入果汁機中

打碎過濾沈澱物取得白蘿蔔澱粉酶液，並用 pH 計測得酸鹼度為 5.9。 

2. 準備 0~10 度、10~20 度、20~30 度、30~40 度、40~50 度、50~60 度、60~70 度、

70~80 度，八個水浴槽。 

3. 分別取 10 毫升的澱粉液和 10 毫升的白蘿蔔澱粉酶液，放在八個水浴槽中，等澱粉

液和白蘿蔔澱粉酶液的溫度到達我們設定的溫度後，再將二者混合成為反應液。 

4. 30 分鐘後取反應液 5 滴加碘液 1 滴，觀察顏色變化。再將步驟 3 反應液全部放入

平底試管，進行透光度測量三次。 

 

 

實驗 5：相同酸鹼度下，不同溫度對白蘿蔔澱粉酶活性的影響？ 
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(三) 實驗流程： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(四) 實驗結果： 

表六     不同溫度下白蘿蔔澱粉酶液與澱粉液互相反應後的顏色變化及透光度差 

           (澱粉液：pH 值為 6.8，反應前透光度為 3.3) 

溫度 反應後的透光度 透光度差 

(後-前) 

反應 30 分鐘後加碘液的顏色變化 

(一) (二) (三) 平均 反應前 反應後 圖 

0~10 度 18 15 19 17.3 14 藍黑色 藍黑色 

 

10~20 度 20 18 18 18.6 15 藍黑色 藍黑色 

 

20~30 度 26 26 25 25.7 22.4 藍黑色 紅棕色 

 

30~40 度 34 36 36 35.3 32 藍黑色 紅棕色 

 

 
①100 克白蘿蔔加

蒸餾水 200ml 

 

 
②倒入果汁機中打

成汁液 

 

 
③將汁液過濾取得

澱粉酶液 

 

 

 
④用 pH 計測得酸

鹼度為 5.9 

 
⑤準備八種溫度的

水浴槽 

 
⑧30 分鐘後取反應

液 5 滴加碘液 1 滴 

 

 
⑨將反應液全部倒

入平底試管中 

 

 
⑥將澱粉液及澱粉

酶液放入水浴槽中 

 

 
⑦達到設定溫度後

再將二者混合 

 

 
⑩平底試管放入儀

器進行透光度測量 
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(五) 實驗討論： 

1. 從表六知道，白蘿蔔澱粉酶液在溫度 0~20 度內，顏色是藍黑色，代表白蘿蔔澱粉

酶與澱粉沒有作用，在 20~50 度時顏色是紅棕色，代表白蘿蔔澱粉酶將澱粉分解為

寡糖，50~60 度的反應顏色是黃褐色，表示這時的澱粉幾乎被白蘿蔔澱粉酶分解為

麥芽糖了，這個溫度下的白蘿蔔澱粉酶活性最強，但是溫度升高到 70 度以上就破

壞了白蘿蔔澱粉酶的活性，所以顏色又變成藍黑色。 

2. 從圖七發現，20~30 度常溫下，白蘿蔔澱粉酶的透光度是 22.4，溫度慢慢升高時，

白蘿蔔澱粉酶的活性也越來越高，當溫度 50~60 度時透光度差是 50.3，是全部溫度

14 15.3
22.4

32 32.3

50.3
39.7

18.7

0

20

40

60

0~10度 10~20度 20~30度 30~40度 40~50度 50~60度 60~70度 70~80度

透

光

度

圖(七) 不同溫度下白蘿蔔澱粉酶液與澱粉液反應後透光度差

白蘿蔔澱粉酶最適合溫度 :50~60度

22.4

40~50 度 37 36 34 35.6 32.3 藍黑色 紅棕色 

 

50~60 度 56 52 53 53.6 50.3 藍黑色 黃褐色 

 

60~70 度 44 45 40 43 39.7 藍黑色 紅棕色 

 

70~80 度 23 21 22 22 18.7 藍黑色 藍黑色 

 



 

中透光度最高的，代表白蘿蔔澱粉酶在 50~60 度的溫度下活性最強，能分解最多的

澱粉，也就是說白蘿蔔澱粉酶的最適合溫度是 50~60 度。 

3. 我們知道溫度會影響白蘿蔔澱粉酶，我們又想到酸鹼度會不會影響白蘿蔔澱粉酶？

於是我們又著手進行下一個實驗。 

六 、 

(一) 酸鹼度對酶的影響資料蒐集與分析：溫度對澱粉酶活性有影響，那麼酸鹼度對澱粉

酶有沒有影響呢？我們找了資料發現，酶在不同酸鹼度條件下所表現出來的活性不

同，通常酶只在一定酸鹼範圍內才表現它的活性，酶表現出最高活性時的酸鹼度就

是酶的最適當 pH。<取自：維基百科>從資料蒐集中可以知道，酶的活性和酸鹼度

有關係，每一種酶都有他最適當的酸鹼度，我們想要找出白蘿蔔澱粉酶的最適合酸

鹼度，所以設計此實驗。 

(二) 實驗步驟： 

1. 白蘿蔔澱粉酶液的配置：取白蘿蔔 100 公克加入 200 毫升的蒸餾水，放入果汁機中

打碎，過濾沈澱物取得白蘿蔔澱粉酶液，並用 pH 計測得酸鹼度為 5.9。 

2. 六種不同酸鹼度的澱粉液配置：利用檸檬酸及小蘇打配置 pH 為 3.5、4.7、5.5、 

6.2、7.8、8.1 的溶液，分別取 5 毫升的澱粉液加入 5 毫升的上述溶液，調配出六種

不同酸鹼度的澱粉液，透光度為 6.6。 

3. 將步驟 2 的六種澱粉液和六個 10 毫升的白蘿蔔澱粉酶液，放在 50 度的水浴槽中，

等澱粉液和白蘿蔔澱粉酶液的溫度到達我們設定的溫度後，再將二者混合成為反應

液。 

4. 30 分鐘後取步驟 3 反應液 5 滴加碘液 1 滴，觀察顏色變化。再將步驟 3 反應液全

部放入平底試管，進行透光度測量三次。 

(三) 實驗流程： 

(三)  

 

 

 

實驗 6：相同溫度下，不同酸鹼度對白蘿蔔澱粉酶活性的影響？ 

 
①100 克白蘿蔔加

蒸餾水 200ml 

 

 
②倒入果汁機中打

成汁液 

 

 
③將汁液過濾取得

澱粉酶液 

 

 

 
④5ml 澱粉液加入

酸及鹼性溶液 5ml 
 

 
⑤測加入酸及鹼性

溶液澱粉液酸鹼度 
 20
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(四) 實驗結果： 

       表七    不同酸鹼度下白蘿蔔澱粉酶液與澱粉液互相反應的顏色變化及透光度差 

    (澱粉液：pH 值為 3.5、4.7、5.5、 6.2、7.8、8.1，反應前的透光度為 6.6 ) (溫度：50 度) 

溫度 反應後的透光度 透光度差 

(後-前) 

反應 30 分鐘後加碘液的顏色變化 

(一) (二) (三) 平均 反應前 反應後 圖 

pH=3.5 64 62 58 61.2 54.6 藍黑色 紅棕色 

 

pH=4.7 66 60 60 62 55.4 藍黑色 紅棕色 

 

pH=5.5 66 62 60 62.6 56 藍黑色 黃褐色 

 

pH=6.2 32 26 28 28.6 22 藍黑色 紅棕色 

 

pH=7.8 26 26 30 27.2 20.6 藍黑色 紅棕色 

 

 
⑦溫度到達將澱粉

液和澱粉酶液混合 

 
⑧30 分鐘後反應液

5 滴加入碘液 1 滴 

 

 

 
⑩平底試管放入儀

器中進行透光度測

 

 

 
⑥澱粉液和澱粉酶

液放入 50 度水浴

 

 

 
⑨加入 1 滴碘液後

觀察顏色變化 
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(五) 實驗討論： 

1. 從表七中知道，經過 30 分鐘後，白蘿蔔澱粉酶液在 pH 為 5.5，它的顏色變為黃褐

色，代表白蘿蔔澱粉酶在 pH5.5、溫度 50 度下 ，與澱粉液反應 30 分鐘後已經將大

部分澱粉分解為麥芽糖了，其他則為紅棕色，代表白蘿蔔澱粉酶在其他的酸鹼度

下，還沒有將澱粉液分解為葡萄糖，所以白蘿蔔澱粉酶在 pH 為 5.5 時活性最強。 

2. 從圖八發現，在酸性環境下白蘿蔔澱粉酶液的透光度差都大於 22.4，其中在 pH 為

5.5 時透光度差最高，表示在這個酸性環境下白蘿蔔澱粉酶活性最強；在鹼性環境

下白蘿蔔澱粉酶的透光度差都小於 22.4，其中在 pH 為 8.1 時透光度差為最低，顯

示出白蘿蔔澱粉酶在酸性環境下活性比較強，尤其是在 pH5.5 時白蘿蔔澱粉酶活性

最強，所以白蘿蔔澱粉酶最適合的酸鹼度是 5.5。 

3. 除了溫度及酸鹼度會影響白蘿蔔澱粉酶的活性之外，是不是添加其他東西也會影響

白蘿蔔澱粉酶的活性？於是我們又著手進行下一個實驗。 

七 、 

(一) 添加物對澱粉酶活性的影響資料蒐集與分析：我們找了資料發現，通常會加入白蘿

蔔泥中的添加物可以分為三大類：(1)發酵食物：醋、醬油；(2)抗氧化物：綠茶

粉、葡萄汁；(3)礦物質：芝麻醬(鈣)、蘋果汁(鐵)。<取自：《最強酵素餐》健行文

化出版>這些添加物會不會影響白蘿蔔澱粉酶活性呢？我們知道酶的活性受到溫度

與酸鹼度的影響之外，是不是添加物也對澱粉酶的活性有影響，我們想要驗證看看

54.6 55.4 56

22 20.6
13.4

0

20

40

60

pH3.5 pH4.7 pH5.5 pH6.2 pH7.8 pH8.1

透

光

度

圖(八) 不同酸鹼度白蘿蔔澱粉酶液與澱粉液反應後的透光度差

白蘿蔔澱粉酶最適合的酸鹼度 p H:5.5

22.4

pH=8.1 18 22 20 20 13.4 藍黑色 紅棕色 

 

實驗 7 ：同溫度、同酸鹼度下，不同添加物對白蘿蔔澱粉酶活性的影響？ 
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這六種添加物是不是會影響白蘿蔔澱粉酶的活性，所以設計此實驗。 

(二) 實驗步驟： 

1. pH5.5 澱粉液的配置：取白飯 4 克加入 200 毫升的蒸餾水，放入果汁機中打碎，過

濾沈澱物取得澱粉液，分別取六個 5 毫升的澱粉液各加入 5 毫升的 pH5.5 溶液，再

用 pH 計測酸鹼度為 5.5，透光度為 6.6。 

2. 白蘿蔔澱粉酶液的配置：取白蘿蔔 100 公克加入 200 毫升的蒸餾水，放入果汁機中

打碎過濾沈澱物取得白蘿蔔澱粉酶液。 

3. 取白蘿蔔澱粉酶液 9 毫升加入 1 毫升的醋，形成醋白蘿蔔澱粉酶液，重複前面方式

取得醬油、綠茶粉、葡萄汁、芝麻醬、蘋果汁的白蘿蔔澱粉酶液。 

4. 步驟 3 的六種含添加物白蘿蔔澱粉酶液 10 毫升和澱粉液 10 毫升，放在 50 度的水

浴槽中，等澱粉液和加入添加物白蘿蔔澱粉酶液的溫度到達我們設定的溫度後，再

將二者混合成為反應液。 

5. 30 分鐘後取步驟 4 反應液 5 滴加碘液 1 滴，觀察顏色變化。再取步驟 4 反應液全

部放入平底試管，進行透光度測量三次。 

(三) 實驗流程： 

(三)  

八  

 

 

 

 

 

 

 

 

(四) 實驗結果： 

表八     不同添加物下白蘿蔔澱粉酶液與澱粉液互相反應後顏色變化及透光度差 

 
①用小蘇打及檸檬

酸配 pH5.5 的溶液 

 
②5ml 的澱粉液加

5ml 的 pH5.5 溶液 

 
③取白蘿蔔澱粉酶

液 9 毫升 

 

 
④各加入 1ml 的添

加物 

 
⑤含添加物白蘿蔔

澱粉酶液 10ml 

 
⑥澱粉酶液和澱粉

液放入 50 度水浴 

 
⑦溫度到達後澱粉

液和澱粉酶液混合 

 

 
⑧澱粉液和澱粉酶

液混合反應 30 分 

 

 
⑨取反應液 5 滴加

碘液 1 滴觀察顏色 

 
⑩進行透光度測量

三次 



24 

                             (澱粉液：pH 值為 5.5，反應前透光度為 6.6 ) (溫度：50 度) 

            

(五) 實驗討論： 

1. 從表八中知道，加了醋的白蘿蔔澱粉酶液和澱粉液反應 30 分鐘之後加入碘液的顏

88
57

40.4 38
10.4

71.7

0

50

100

醋 醬油 綠茶粉 葡萄汁 芝麻醬 蘋果汁

透

光

度

圖(九) 不同添加物白蘿蔔澱粉酶液與澱粉液反應後的透光度差

最能增強白蘿蔔澱粉酶活性的添加物:醋

22.4

添加物 反應後的透光度 透光度差 

(後-前) 

反應 30 分鐘後加碘液的顏色變化 

(一) (二) (三) 平均 反應前 反應後 圖 

醋 95 97 92 94.6 88 藍黑色 黃褐色 

 

醬油 60 63 68 63.6 57 藍黑色 紅棕色 

 

綠茶粉 49 46 46 47 40.4 藍黑色 紅棕色 

 

葡萄汁 43 47 44 44.6 38 藍黑色 紅棕色 

 

芝麻醬 15 20 16 17 10.4 藍黑色 紅棕色 

 

蘋果汁 78 75 72 78.3 71.7 藍黑色 紅棕色 
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色變化是黃褐色，表示加了醋的白蘿蔔澱粉酶液已經將澱粉液分解為麥芽糖或葡萄

糖，醋能增強白蘿蔔澱粉酶的活性。 

2. 從圖九發現，這六種添加物中除了芝麻醬之外，其餘五種添加物透光度差都大於

22.4，這表示醋、醬油、綠茶粉、葡萄汁、蘋果汁能增強白蘿蔔澱粉酶活性。尤其

是加入醋的反應液透光度差是 88，是六種添加物中最高的，顯示出發酵類的醋最

能增強白蘿蔔澱粉酶的活性，含有鈣質的芝麻醬反而會降低白蘿蔔澱粉酶的活性。 

3. 除了溫度、酸鹼度、添加物會影響白蘿蔔澱粉酶的活性之外，我們想到不同種類的

澱粉和白蘿蔔澱粉酶反應是不是會形成不同的結果？於是我們進行下一個實驗。 

八 、 

(一) 澱粉種類資料蒐集與分析：通常澱粉食物吃下後會經過腸道消化酶的分解，轉變成

葡萄糖被人體吸收利用，依據澱粉消化的情形，分成：可快速消化的澱粉、消化較

慢的澱粉及難消化的澱粉共三種。難消化的澱粉又稱為抗性澱粉，在人體腸道中無

法被水解，但能在結腸中被發酵，其性質類似膳食纖維。<取自：高雄榮總醫訊

2014 年 10 月營養專欄>從資料蒐集中我們可以知道，澱粉可以分為三大類：快速

消化澱粉、慢速消化澱粉、抗性澱粉，這個實驗我們選擇班上學生最常吃的澱粉食

物：剛煮熟白米飯、吐司(快速消化澱粉)；偶爾吃的澱粉食物：玉米、煮熟綠豆(慢

速消化澱粉)；最不常吃的澱粉食物：糙米飯、隔夜飯(抗性澱粉)，來進行實驗，找

出白蘿蔔與不同澱粉的反應，並找出反應二小時後還是紅棕色的澱粉。 

(二) 實驗步驟： 

1. pH3.5 澱粉液的配置：取剛煮熟白米飯 4 克加入 200 毫升的蒸餾水。放入果汁機中

打碎過濾沈澱物，重複以上步驟取得其他五種澱粉液。分別取 5 毫升的六種澱粉液

各加入 5 毫升的 pH3.5 溶液，再用 pH 計測酸鹼度為 3.5，透光度為 6.6。(配置

pH3.5 澱粉液是模擬在胃的酸鹼度下) 

2. 白蘿蔔澱粉酶液的配置：取白蘿蔔 100 公克加入 200 毫升的蒸餾水，放入果汁機中

打碎，過濾沈澱物取得白蘿蔔澱粉酶液，取 10 毫升白蘿蔔澱粉酶液六個。 

3. 將步驟 1 的六種澱粉液 10 毫升和步驟 2 的六個 10 毫升白蘿蔔澱粉酶液，放入 35

度的水浴槽中，等澱粉液和白蘿蔔澱粉酶液的溫度到達 35 度後，再將二者混合成

實驗 8 ：在相同溫度、酸鹼度下，不同澱粉與白蘿蔔澱粉酶的反應？ 



26 

為反應液。(35 度的水浴槽是模擬在人體體溫下) 

4. 二小時後取反應液 5 滴加碘液 1 滴，觀察顏色變化。再取反應液全部放入平底試

管，進行透光度測量三次。 

(三) 實驗流程： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(四) 實驗結果： 

表九       不同澱粉液與白蘿蔔澱粉酶液互相反應的顏色變化及透光度 

                         (澱粉液：pH 值為 3.5，反應前透光度為 6.6) (溫度：35 度) 

澱粉 反應後的透光度 透光度差 

(後-前) 

反應二小時後加碘液的顏色變化 

(一) (二) (三) 平均 反應前 反應後 圖 

剛煮熟

白米飯 

60 59 61 60 53.4 藍黑色 黃褐色 

 

吐司 157 160 156 157.6 151 藍黑色 黃褐色 

 

玉米 98 95 98 97 90.4 藍黑色 黃褐色 

 

 
⑧2 小時後反應液

取 5 滴 

 

 
⑨加入碘液 1 滴後

觀察顏色變化 

 

 
⑥澱粉液和白蘿蔔

澱粉酶液放入水浴 
 

 

 
⑦澱粉液和澱粉酶

液混合反應 2 小時 

 

 
⑩平底試管放入儀

器進行透光度測量 

 

 
①100 克白蘿蔔加

蒸餾水 200ml 

 

 
②4 克熟綠豆加入

200 毫升的蒸餾水 

 
③取 10 毫升白蘿

蔔澱粉酶液六個 

 

 
④澱粉液加 pH3.5

溶液，測酸鹼度

 

 

 
⑤六種澱粉液 10

毫升 
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、  

(五) 實驗討論： 

1. 從表九中知道，剛煮熟白米飯、吐司、玉米、煮熟綠豆和白蘿蔔澱粉酶液反應經過

二小時後，加入碘液的顏色都為黃褐色，表示快速消化澱粉、慢速消化澱粉都被白

蘿蔔分解為麥芽糖或葡萄糖。但是糙米飯、隔夜飯和白蘿蔔澱粉酶液反應經過二小

時後，加入碘液的顏色依舊維持紅棕色，表示抗性澱粉和白蘿蔔澱粉酶液反應最後

只會形成寡糖，寡糖會幫助腸子的好菌生長，所以抗性澱粉可以多吃。 

2. 從圖十發現，隔夜飯的透光度差是 38，糙米飯的透光度差是 43.7，顯示出隔夜

飯、糙米飯和白蘿蔔澱粉酶液反應經過二小時後是寡糖，其中以隔夜飯比較難被白

蘿蔔澱粉酶分解，所以隔夜飯所含的抗性澱粉是這六種澱粉液中最多的，所以我們

建議多吃隔夜飯飯配白蘿蔔泥，這樣不但不會浪費食物，還可以讓身體健康。 

 

53.4

151

90.4
60 43.7 38

0

100

200

剛煮熟白米飯 吐司 玉米 煮熟綠豆 糙米飯 隔夜飯

透

光

度

圖(十) 不同澱粉與白蘿蔔澱粉酶液反應後的透光度差

反應後形成寡糖:隔夜飯/糙米飯

煮熟綠

豆 

67 65 68 66.6 60 藍黑色 黃褐色 

 

糙米飯 49 50 52 50.3 43.7 藍黑色 紅棕色 

 

隔夜飯 46 46 42 44.6 38 藍黑色 紅棕色 
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九 、 

(一) 實驗步驟： 

1. 取 400 公克的白蘿蔔加入白開水 100 毫升，放入果汁機中打成白蘿蔔泥，並測得

pH 為 6.3(弱酸)。 

2. 將 100 公克的隔夜飯放入電鍋中，加入步驟 1 的白蘿蔔泥，待其溫度到達 50 度，

讓其在電鍋中反應 24 小時。 

3. 反應 24 小時後，用乾淨毛巾過濾去除殘渣取得反應液，取反應液 5 滴加碘液 1

滴，進行顏色觀察。再取反應液 20 毫升放入平底試管，進行透光度測量三次。 

4. 將反應液加熱，直到顏色越來越深，最後變成土黃色就可以關火，冷卻後就是菜頭

健康糖。 

(二) 實驗流程： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(三) 實驗結果： 

         表十           白蘿蔔泥與隔夜飯互相反應後的顏色變化及透光度 

 反應後的透光度 反應後加碘液的顏色變化 

(一) (二) (三) 平均 反應前 反應後 圖 

白蘿蔔泥與隔

夜飯反應 

37 42 40 39.6 藍黑色 紅棕色 

 

實驗 9：在 50 度，弱酸性條件下，使用白蘿蔔泥和隔夜飯自製菜頭健康糖？ 

 
①200 公克的白蘿

蔔秤 2 次 

 
②加開水 100 毫升

打成泥測 pH 值 6.3 

 
③秤 100 公克的隔

夜飯 

 

 
④隔夜飯放入電鍋

中稍微加熱 

 
⑤加入白蘿蔔泥保

溫反應 24 小時 

 

 
⑥用乾淨毛巾擠壓

過濾，取得反應液 

 

 
⑩直到顏色變土黃

就是菜頭健康糖液 

 
⑦5 滴反應液加碘

液 1 滴觀察顏色 

 

 

 
⑧反應液放入儀器

中進行透光度測量 

 

 
⑨將反應液加熱直

到顏色變土黃 
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                                 表十一         菜頭健康糖的性質 

項目 特性 圖片 

顏色 土黃色 

 

黏稠度 1.稍微黏黏稠稠的。 

2.不像麥芽糖那麼黏。 

 

試吃 1. 清甜的感覺，甜味中夾帶著 

「菜脯」的味道。 

2.放置一星期，吃起來更好吃， 

    「菜脯」的味道漸漸變淡。 
 

(四) 實驗討論： 

1. 從表十可以得知白蘿蔔泥與隔夜飯的反應液加碘液後是紅棕色，透光度是 39.6 和

前個實驗比較，確定白蘿蔔和隔夜飯自製的菜頭健康糖是寡糖。 

2. 從表十一我們發現，菜頭健康糖是稍微稠稠的，顏色為土黃色，剛做好時有濃濃的

「菜脯」的味道，放置一星期後，同學試吃反應還不錯，有清甜的感覺，而且「菜

脯」的氣味已經漸漸消失。 

陸、研究結論 

一、以碘澱粉比色法來檢測具有澱粉酶的蔬果，只能看出蔬果是否含有澱粉酶，如果要比較

活性的強弱，我們必須再藉由透光度的值來判斷會比較準確，所以我們又自製透光度儀

器，由透光度的數值和碘澱粉顏色變化二種同時進行檢測會比較準確。 

二、檢測七種具有澱粉酶的蔬果時，不論是碘澱粉比色法或是透光度的數值，都顯示出白蘿

蔔澱粉酶活性是最強的，最能幫助消化。以部位來說，白蘿蔔肉澱粉酶活性比白蘿蔔皮

及白蘿蔔葉澱粉酶活性還要強，所以吃白蘿蔔可以將皮及肉磨成泥吃。 

三、以蘿蔔種類來說，白蘿蔔仍舊是澱粉酶活性最強的，所以吃白蘿蔔泥最能幫助消化，也

就是白蘿蔔泥消化澱粉的效果最好。 
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四、在相同的酸鹼度下，溫度對白蘿蔔澱粉酶有影響，溫度越高白蘿蔔澱粉酶活性越來越

強，溫度超過 70 度後，白蘿蔔澱粉酶被高溫破壞了就沒有作用。其中，溫度在 50~60

度時，透光度的數值最高，這時白蘿蔔澱粉酶活性最強，所以白蘿蔔澱粉酶的最適合溫

度是 50~60 度。 

五、在相同的溫度下，酸鹼度對白蘿蔔澱粉酶也有影響，鹼性環境會破壞白蘿蔔澱粉酶，白

蘿蔔澱粉酶比較適合在酸性環境下作用。其中，酸鹼度在 5.5 時，透光度的數值最高，

這時白蘿蔔澱粉酶活性最強，所以白蘿蔔澱粉酶的最適合酸鹼度是 5.5。 

六、添加物也會影響白蘿蔔澱粉酶活性，其中發酵類添加物的醋最能增強白蘿蔔澱粉酶活

性，如果吃太多飯造成消化不良時，可以吃白蘿蔔泥再加一些醋，效果會更好。含有鈣

質的芝麻醬反而會降低白蘿蔔澱粉酶的活性。 

七、不同的澱粉和白蘿蔔澱粉酶反應也會有不同的結果，其中屬於抗性澱粉的隔夜飯和白蘿

蔔反應成寡糖後就不會再被分解為葡萄糖，所以抗性澱粉和白蘿蔔泥一起吃可以產生寡

糖，寡糖能幫助腸子的好菌生長，所以我們要多多攝取抗性澱粉和白蘿蔔泥。 

八、最後，我們選擇使用隔夜飯和白蘿蔔泥製作出寡糖，不但可以資源利用，還能做出幫助

好菌生長又營養的菜頭健康糖，真是一舉兩得! 
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【評語】080215  

本實驗以碘澱粉比色法和自製光度計分析各類植物澱粉酶的

含量與澱粉酶的最佳活性條件，最後以隔夜飯和白蘿蔔泥製作出菜

頭寡糖，結果有知識性與實用性，惟透光度的量測須考慮正確的背

景讀數。 
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