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摘 要 

 

    本研究從天然的蔬菜、水果，以及可可、咖啡、茶等沖泡飲品著手，確認可可具有絕佳

的抗氧化能力，而天然可可豆需經發酵、烘焙等程序後，其抗氧化效果才顯著。 

    「無糖、無鹼化」之天然可可粉為主要實驗素材，並以間接碘滴定法測定其抗氧化能力，

研究結果顯示，沖泡可可粉的濃度越高，抗氧化效果越好；以高溫水沖泡可可粉釋放出較多

的可可多酚，亦能增加抗氧化力；在可可飲品中添加物質，常見的加糖、加奶皆無法增加其

抗氧化能力；而市售可可飲品因含添加物較多，其抗氧化能力未如純可可粉來的顯著。 

因此，寒冬中，自己動手泡一杯熱可可，以高溫沖泡純可可粉，不加糖、奶等添加物， 

直接品嚐香純原始的可可風味，是個不錯的養生保健選擇。 

壹、研究動機 

    「好冷哦！」冬天的寒流，吹來陣陣讓人發抖的寒風，這時，總讓人想起一句熟悉的廣

告台詞「寒冷的冬天一定要來杯溫暖你心的熱可可」。的確，這是一個不錯的選擇，但比起可

可，我們似乎更愛又甜又濃的巧克力。看著老師泡熱可可來喝，我們忍不住問老師為什麼不

直接把牛奶加巧克力醬就好，又方便又好喝。老師說，可可與巧克力不同哦！既然要喝，就

要把健康也喝進去，純的可可好處多多呢，不但可以紓緩壓力，降低心血管疾病的風險，還

有很棒的抗氧化效果。哇！沒想到可可的好處有這麼多，不禁讓我們對它產生極大的好奇心，

尤其抗氧化、抗老一直是現今高齡化社會的熱門話題，因此本次研究的重點主要探討可可抗

氧化的部分，希望透過實驗讓我們對它有更進一步的認識。 

貳、研究目的 

一、探討不同蔬果與沖泡飲品的抗氧化情形。 

二、探討可可樹不同部位的抗氧化情形。 

三、比較不同濃度可可的抗氧化的情形如何。 

四、比較不同沖泡溫度對可可的抗氧化影響。 

五、探討不同的添加物是否影響可可抗氧化的效果 

六、探討市售可可飲品的抗氧化力情形如何。 
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參、研究設備及器材 

一、研究器材： 

 

 

 

 

電子秤 

 

 

 

 

燒杯 

 

 

 

 

溫度計 

 

 

 

 

滴管 

 

 

 

 

 

 

 

榨汁機 

 

 

 

 

 

 

手動壓汁機 

 

 

 

 

 

 

酒精燈、架 

石棉心網 

 

 

 

 

 

 

小湯匙 

攪拌棒 

 

二、實驗藥品及材料： 

 

 

 

 

可可粉 

 

 

 

 

玉米粉 

 

 

 

 

碘液 

 

 

 

 

可可葉、花、果、豆 

 

 

 

 

蔬菜、水果 

 

 

 

 

咖啡、茶 

 

 

 

 

添加物 

 

 

 

 

市售可可飲品 
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肆、 研究方法、結果與討論 

一、資料蒐集和文獻探討 

巧克力香濃的口感一直是小朋友的最愛，然而，我們對於它的原料 -「可可」的認識卻

是少之又少。為了認識可可樹，瞭解可可的製作過程，我們前往屏東縣萬巒鄉的可可莊園，

進行實地訪查。經過莊主的介紹，將資料整理如下： 

（一）認識可可樹 

1.可可樹：用種子、枝條或樹苗栽培，喜愛炎熱多雨的氣候，產地多集中於中南美洲、西

非、東南亞等三地，而台灣地區的可可樹大多種植於屏東內埔、萬巒一帶。 

2.可可葉：葉片寬闊，長約 15～30 公分。 

3.可可花：簇生於枝幹上，白色，花萼為粉色，直徑約 1 公分。 

4.可可果：果實為莢狀，果身帶有深刻紋路，長 15 至 30 公分，外為綠色，內有 20 至 100

粒種子。 

5.可可豆：豆中 50％至 60％的成分是可可脂，可可鹼和咖啡因。 

 

 

 

 

 

（二）了解可可製作過程 

      可可果裡的可可豆，經發酵、曬乾、研磨可提煉成可可漿，用來製造可可粉，也是製 

造巧克力的主要原料，其製作過程如下： 

1.採收：採收可可樹上成熟的可可果莢，把果莢剝開，取出可可豆串。 

2.發酵：新鮮的可可豆必須經過六到七日的陽光曝曬及自然發酵，使溫度升高導致果肉發

酵，進而使果豆產生變化，使顏色變為暗紅。 

3.曝曬：持續日曬或使用加熱的方法，去除可可豆中所含的大量水分；乾燥後的可可豆，

內含 50％以上的「可可脂」，是可可豆中最具營養的成分。 

4.烘焙：曬乾後的可可豆還需經過高溫烘焙的過程，此步驟也具有殺菌與熟成的效果。 

5.脫殼：可可豆經烘焙後，外殼變得較為酥脆，輕壓即可將外殼壓碎，使果仁完整地脫離

出來。之後，再經由碾壓、震動與鼓風的動作，讓外殼的碎屑與碾碎的果仁顆粒

完全分開。 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%8A%B1%E8%90%BC
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6.研磨：利用研磨機把可可豆碎仁研磨，即得到可可漿。經過幾次精細研磨後，可以讓可

可漿變得更加滑順柔軟。 

7.製成巧克力：不同比例的糖、可可脂、乳化劑等，加熱回溫注入模型中，待降溫凝固成

型後，就成了我們常吃的巧克力。 

 

 

圖 1 可可製作過程 
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（三）有關歷屆全國科展「抗氧化」主題之文獻探討 

    與抗氧化主題相關的歷屆科展作品中，大多以不同種類的蔬菜、水果為主要研究對象，

多數研究發現蔬果的部位不同，其抗氧化效果亦不同，且加熱溫度也是影響抗氧化效果的重

要因素。非蔬果的食物中，沖泡的茶類飲品亦有不錯的抗氧化力。 

表 1  歷屆全國科展「抗氧化」主題相關文獻 

參展 

屆數 
題目名稱 

抗氧化 

研究主題 
研究結果 

50 我是「地」一名─地瓜

葉抗氧化力之探討 

地瓜葉 在 24 種現榨蔬果汁中，地瓜葉抗氧化能力

最好，而加熱和放置時間是影響其抗氧化

力的重要因素。 

51 你『蒜』哪根『蔥』─

蔥蒜抗氧化力之探討 

蒜、蔥 蔥頭、蒜頭的抗氧化能力佳，蔥在低溫、

蒜在常溫下有較好的抗氧化力，添加米酒

也會提高蔥蒜的抗氧化力。 

52 大家來找「茶」－茶抗

氧化力之探討 

茶飲、茶包 

茶葉 

茶類飲均有好的抗氧化力，綠茶尤佳，高

溫沖泡、沖泡時間越久其抗氧化力越好，

添加物多無法再增加茶的抗氧化力。 

55 紫色魔力，非茄莫屬 ～

天然抗氧化劑紫色茄子

之探討 

茄子 在 5 種紫色蔬果中，紫茄子的抗氧化力最

佳，其中又以茄皮的效果最好，加熱、加

酒會降低抗氧化力，而添加蒜頭也可增強

紫茄子的抗氧化力。 

（四）本研究相關名詞解釋 

1.間接碘滴定法 

為常見的抗氧化測定方法，將具有抗氧化力的待測氧化性物質，滴入碘液和澱粉

指示劑的混合溶液中，碘離子與待測氧化性物質會析出碘分子，當到達滴定終點時，

溶液的顏色會由藍色變成透明。 

2.氧化與抗氧化 

人藉由呼吸取得空氣中的氧，來進行體內各項機能的運作，因此氧是維持生命不

可或缺的物質。然而，我們吸入體內的氧氣有一部分會轉變成活性氧（自由基），此種

不安定的氧自由基會造成體內物質的氧化，進而加速細胞氧化，當細胞發生氧化時，

也會造成皮膚的老化，如：皺紋、斑點等，內在器官與血管也會因氧化而產生功能衰

退與老化的現象。因此人類既要依賴氧氣又需要避免這類氧化反應與自由基的產生，

除了依賴人體本身形成的抗氧化酵素外，亦可從食物中攝取抗氧化的物質。 
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二、前置作業 

（一）配置澱粉指示劑 

    1.取 2 克玉米粉放入燒杯中，量取 100 毫升蒸餾水倒入燒杯中。 

    2.加熱攪拌至沸騰，靜置冷卻到室溫備用。 

（二）碘液稀釋：本實驗以 10 毫升配 90 毫升蒸餾水調製而成。 

研究問題一：探討不同蔬果及沖泡飲品的抗氧化力有何差別？ 

    從歷年抗氧化文獻研究中，我們發現，除了一般大眾所認知的天然蔬果抗氧化效果好之

外，沖泡類的飲品也具有不錯的抗氧化力。因此，我們選擇了茄子、蒜、地瓜葉、番茄四種

蔬菜以及椪柑、芭樂、葡萄、蘋果、柳丁五種水果，與三大沖泡飲品-咖啡、茶、可可一同比

較其抗氧化力。 

一、實驗步驟 

（1）將蔬菜、水果洗淨、瀝乾，切成適當大小後，用榨汁機及手動壓汁機榨出新鮮原汁並過

濾，取得濾液。 

（2）取咖啡、茶、可可粉 5 克放入燒杯中，加入 100 毫升的蒸餾熱水沖泡，充分攪拌均勻後

過濾，取得濾液。 

（3）燒杯裝水 20 毫升，滴入碘液 5 滴及澱粉指示劑 10 滴，均勻混合成藍色液體。 

（4）取濾液滴定燒杯內藍色液體，至藍色液體變透明即為滴定終點。 

（5）重複上述步驟，測定三次（A.B.C）取平均值。 

二、實驗流程 

 

 

 

 

 

準備蔬果 

 

 

 

 

 

榨汁取得原汁濾液 

 

 

 

 

 

進行滴定 

 

 

 

 

 

記錄結果 

 

 

 

 

 

秤 5 克咖啡、茶、及

可可粉 

 

 

 

 

 

取得濾液 

 

 

 

 

 

進行滴定 

 

 

 

 

 

記錄結果 
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三、實驗結果 

    不同蔬果及沖泡飲品的抗氧化力實驗結果如下： 

表 2 不同蔬果及沖泡飲品的抗氧化之滴定數 

分類 品名 
A 滴定量

(滴) 

B 滴定量

(滴) 

C 滴定量

(滴) 
平均滴定量 

抗氧化力

排序 

蔬 

菜 

類 

茄子 85 80 81 82.0 10 

蒜 41 45 45 43.7 4 

地瓜葉 35 40 40 38.3 3 

番茄 55 53 58 55.3 6 

水 

果 

類 

椪柑 60 50 65 58.3 8 

芭樂 10 10 10 10.0 1 

葡萄 80 90 80 83.3 11 

蘋果 100 100 103 101.0 12 

柳丁 55 41 48 48.0 5 

沖 

泡 

類 

可可 10 11 14 11.7 2 

咖啡 54 62 56 57.3 7 

茶 72 81 76 76.3 9 
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四、實驗結果討論 

（1）從表 2 中，我們發現這十二項食物，抗氧化力最佳的前 5 名分別是「芭樂、可可、地

瓜葉、蒜、柳丁」。其中，第一名芭樂的平均滴定量 10，與第二名可可的平均滴定量

11.7 的數值接近，此兩者與第三名地瓜葉平均滴定量 38.3 相比，達 3 倍以上之多。 

（2）此次實驗所取樣的食物中，第一名的芭樂來自水果類，第二名的可可來自沖泡類，第

三名地瓜葉來自蔬菜類，發現抗氧化力和類別無顯著關係，與個別食物的特性有關。 

（3） 經本實驗確認可可具有絕佳的抗氧化能力，接著探討不同變項是否影響其效果。 

研究問題二：可可樹不同部位的抗氧化情形如何？ 

    有一句廣告流行的台詞「天然的尚好」，研究一所使用的研究材料「可可粉」抗氧化效果

好，那麼，追朔可可粉源頭，天然「可可樹」各部位的抗氧化情形又是如何？會不會比可可

粉更好呢？ 

一、實驗步驟 

（1）摘下新鮮可可葉、可可花，並將可可果削皮剖開，取得可可果皮及可可豆後，榨出原汁

並過濾，取得濾液。 

（2）燒杯裝水 20 毫升，滴入碘液 5 滴及澱粉指示劑 10 滴，均勻混合成藍色液體。 

（3）取濾液滴定燒杯內藍色液體，至藍色液體變透明即為滴定終點。 

（4）重複上述步驟，測定三次（A.B.C）取平均值。 

二、實驗流程 

 

 

 

 

 

準備可可葉、花、果 

 

 

 

 

 

榨汁取得濾液 

 

 

 

 

 

進行滴定 

 

 

 

 

 

記錄結果 

三、實驗結果 

    可可樹各個部位的抗氧化力實驗結果如下表： 

表 3 可可樹不同部位的抗氧化之滴定數 

可可樹部位 A 滴定量(滴) B 滴定量(滴) C 滴定量(滴) 平均滴定量 

可可葉 200 220 210 210.0 

可可花 745 700 780 741.7 

可可果皮 120 126 116 120.7 

可可豆 93 85 88  88.7 
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四、實驗結果討論 

（1）從表 3 中，我們發現可可樹各部位的抗氧化效果差異甚大，其中，以可可豆平均滴定

量 88.7 的效果較好，可可花平均滴定量 741.7 的抗氧化效果最差。 

（2）對應研究一，沖泡可可粉的抗氧化效果很好，平均滴定量為 11.7，而本次實驗所用的

新鮮可可豆雖然是可可粉的前身，但其平均滴定量達 88.7，可見新鮮可可豆未經發酵、

烘焙、研磨等製作過程，其抗氧化效果較不顯著。 

研究問題三：探討可可濃度與抗氧化之關係 

    既然可可的抗氧化效果不錯，那溶液中，可可粉量的多少，其抗氧化力會有什麼樣的不

同呢？以實驗三來探討可可濃度與抗氧化的關係。 

一、實驗步驟 

（1）取可可粉 5 克、10 克、15 克、20 克分別放入 4 個燒杯中，均以 100 毫升的蒸餾水沖泡，

充分攪拌均勻後過濾，取得濾液。 

（2）燒杯裝水 20 毫升，滴入碘液 5 滴及澱粉指示劑 10 滴，均勻混合成藍色液體。 

（3）取濾液滴定燒杯內藍色液體，至藍色液體變透明即為滴定終點。 

（4）重複上述步驟，測定三次（A.B.C）取平均值。 

二、實驗流程 

 

 

 

 

取不同克數可可粉 

 

 

 

 

沖泡攪拌取得濾液 

 

 

 

 

進行滴定 

 

 

 

 

記錄結果 
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三、實驗結果 

    可可濃度與抗氧化之關係的實驗結果如下表： 

表 4 可可濃度與抗氧化之滴定數 

可可粉克數 重量百分濃度 
A 滴定量

(滴) 

B 滴定量

(滴) 

C 滴定量

(滴) 
平均滴定量 

5 克 4.8 ％ 10 11 14 11.7 

10 克 9.1 ％ 8 11 10  9.7 

15 克 13.0 ％ 8 9 9  8.7 

20 克 16.7 ％ 8 9 8  8.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

四、實驗結果討論 

（1）從表 4 發現，以相同容量 100 毫升的蒸餾水沖泡，當放入 5 克可可粉時，平均滴定量為

11.7，而放入 20 克可可粉時，平均滴定量降為 8.3，放入可可粉的量越多，平均滴定量

也逐漸下降，顯示當濃度增加時，其抗氧化能力越強。 

（2）放入可可粉的量越多，濃度越濃，但平均滴定量並不是以等比例下降，因為水能溶解的

可可粉有一定的量，當溶解量逐漸達飽和時，加入更多的量也無法使其濃度增加。 
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研究問題四：沖泡溫度對可可抗氧化力之影響 

    可可粉若以不同溫度的水沖泡，其抗氧化力是否會有所不同呢？以實驗四來探討沖泡溫

度對可可粉抗氧化力的影響。 

一、實驗步驟 

（1） 取 4 個燒杯，均放入 5 克的可可粉，分別以 30 度、50 度、70 度、90 度的 100 毫升蒸

餾水沖泡，充分攪拌均勻後過濾，取得濾液。 

（2）燒杯裝水 20 毫升，滴入碘液 5 滴及澱粉指示劑 10 滴，均勻混合成藍色液體。 

（3）取濾液滴定燒杯內藍色液體，至藍色液體變透明即為滴定終點。 

（4）重複上述步驟，測定三次（A.B.C）取平均值。 

二、實驗流程 

 

 

 

 

 

酒精燈加熱蒸餾水 

 

 

 

 

 

以不同溫度沖泡 

 

 

 

 

 

進行滴定 

 

 

 

 

 

記錄結果 

三、實驗結果 

    可可粉沖泡溫度與抗氧化之關係的實驗結果如下表： 

表 5 可可粉沖泡溫度與抗氧化之滴定數 

沖泡溫度 A 滴定量(滴) B 滴定量(滴) C 滴定量(滴) 平均滴定量 

30 度 13 12 12 12.3 

50 度 12 11 12 11.7 

70 度 10 11 11 10.7 

90 度 10 10 10 10.0 
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四、實驗結果討論 

（1）從表 5 中發現，水溫在 30 度時，平均滴定量為 12.3，當水溫為 90 度時，平均滴定量降

為 10，沖泡水溫逐漸升高，平均滴定量也逐漸降低，顯示沖泡可可粉的水溫越高，越

能增加抗氧化的效果。 

（2）以高溫水進行沖泡，可可粉溶解較完全，也釋放出較多的可可多酚，因此有較佳的抗氧

化力。 

（3）文獻中有關地瓜葉、蔥蒜、茄子的抗氧化力研究，溫度越高其抗氧化效果越差！可是這

些蔬菜類食物通常都需要經過加溫煮熟的過程才能食用，然而，可可和茶類的研究一

樣，不受高溫的影響，反而因沖泡溫度越高，抗氧化效果越好。 

研究問題五：添加物對可可抗氧化力之影響 

    如果在可可液中加入一些添加物，如市面上常見的糖、奶精…等，加入這些東西於可可

中，其抗氧化力是否會受到影響呢？以實驗五來探討添加物對可可抗氧化力的影響。 

一、實驗步驟 

（1）取 8 個燒杯，均放入 5 克的可可粉，並以 100 毫升蒸餾水沖泡，分別加入 5 克「蜂蜜、

焦糖、果糖、奶精、鮮奶、肉桂粉、全榖粉、芝麻粉」等添加物，充分攪拌均勻過濾。 

（2）另取 1 個燒杯，放進 5 克可可粉，加入 100 毫升的蒸餾水沖泡，不放入任何添加物，充

分攪拌均勻後過濾，取得濾液後做對照組。 

（3）燒杯裝水 20 毫升，滴入碘液 5 滴及澱粉指示劑 10 滴，均勻混合成藍色液體。 

（4）取濾液滴定燒杯內藍色液體，至藍色液體變透明即為滴定終點。 

（5）重複上述步驟，測定三次（A.B.C）取平均值。 

二、實驗流程 

 

 

 

 

 

準備添加物 

 

 

 

 

 

加入可可液中 

 

 

 

 

 

進行滴定 

 

 

 

 

 

記錄結果 
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三、實驗結果 

    添加物對可可抗氧化能力的實驗結果如下表： 

表 6 添加物對可可抗氧化能力之滴定數 

添加物 A 滴定量(滴) B 滴定量(滴) C 滴定量(滴) 平均滴定量 

無 14 12 11 12.3 

蜂蜜 15 15 15 15.0 

焦糖 14 13 15 14.0 

果糖糖漿 26 25 27 26.0 

奶精 25 25 24 24.7 

鮮奶 22 23 22 22.3 

肉桂粉 13 14 15 14.0 

全榖粉 15 20 25 20.0 

芝麻粉 25 24 22 23.7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

四、實驗結果討論 

（1）本次實驗中，無添加物的可可液平均滴定量為 12.3，以此為對照組，在可可液中放入任

何添加物，其滴定量都比 12.3 還高，顯示添加物雖能增添風味，卻無法增加可可的抗

氧化力。   

（2）市面上的可可飲品，經常會添加蜂蜜、果糖、奶精、鮮奶等糖類或奶類添加物，來增加

可可的香氣與滑順口感，但這些添加物卻反而降低了純可可的抗氧化效果。 
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研究問題六：市售可可飲品的抗氧化能力 

    我們發現純可可粉的抗氧化能力極佳，而市售的可可（巧克力）飲品呢？其抗氧化能力

是否也是一樣好呢？我們找了一般超市、量販店常見的可可相關飲品來做測試。 

一、實驗步驟 

（1）分別取「比○○可可好朋友、國○巧克力牛乳、光○巧克力牛乳、福○巧克力牛乳、立

○巧克力奶茶、福○巧克力歐蕾」6 個樣本飲品倒入小塑膠杯中備用。 

（2）燒杯裝水 20 毫升，滴入碘液 5 滴及澱粉指示劑 10 滴，均勻混合成藍色液體。 

（3）取濾液滴定燒杯內藍色液體，至藍色液體變透明即為滴定終點。 

（4）重複上述步驟，測定三次（A.B.C）取平均值。 

二、實驗流程 

 

 

 

 

 

準備市售可可飲品 

 

 

 

 

 

倒出飲品 

 

 

 

 

 

進行滴定 

 

 

 

 

 

記錄結果 

三、實驗結果 

    市售可可飲品抗氧化能力的實驗結果如下表： 

表 7 市售可可飲品與抗氧化之滴定數 

沖泡溫度 
A 滴定量 

(滴) 

B 滴定量 

(滴) 

C 滴定量 

(滴) 
平均滴定量 

比○○可可好朋友 27 22 25 24.7 

國○巧克力牛乳 26 20 23 23.0 

光○巧克力牛乳 20 25 22 22.3 

福○巧克力牛乳 25 24 23 24.0 

立○巧克力奶茶 25 28 24 25.7 

福○巧克力歐蕾 20 27 25 24.0 
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四、實驗結果討論 

（1）從表 7 發現，光○巧克力牛乳的平均滴定量 22.3 最低，立○巧克力奶茶的平均滴定量

25.7 最高，平均滴定量分布在 22～26 之間，顯示市售可可飲品的抗氧化力的差距不大。 

（2）市售的純可可飲品極少，幾乎都有加牛乳調味，從研究五的添加物實驗中，加入奶精於

純可可液的平均滴定量為 24.7，加鮮奶則為 22.3，其數值恰好落在本實驗所測得的市售

飲品平均滴定量 22～26 之間。 

（3）對照研究三，市售可可飲品與純可可粉所沖泡的飲品相比較，後者平均滴定量較低，顯

示純可可粉的抗氧化效果比市售可可飲品來的佳。 
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伍、結論與建議 

 

一、本實驗所測十二項食物中，以芭樂和可可的抗氧化效果最佳。不論蔬菜、水果或沖泡飲

品皆各自有抗氧化力高的品項，顯現抗氧化力與類別無關，只與個別食材本身的特性有

關。 

二、可可樹各部位的抗氧化效果以可可豆的效果較好，可可花的抗氧化效果最差。新鮮可可

豆雖然是可可粉的前身，但未經發酵、烘焙、研磨等製作過程，其抗氧化效果較不顯著。 

三、當可可濃度增加時，亦能增強其抗氧化力，然其平均滴定量並非以等比例下降，顯示當

溶解量已接近飽和時，可可抗氧化力的增加幅度也有限。 

四、以高溫水沖泡，可可粉溶解較完全，釋放出較多的可可多酚，因此有較佳的抗氧化力。

而可可不像蔬菜類食物，反而會在加熱煮熟的過程中降低了抗氧化能力。 

五、可可液中放入任何添加物，都無法再增加可可的抗氧化力。而市面上的可可飲品，經常

添加糖類或奶類添加物，來增加可可的香氣與滑順口感，卻反而降低了純可可的抗氧化

效果。 

六、可可包裝飲品均有加糖、加牛乳調味，無論任何品牌所測得的抗氧化力都差不多。且因

市售可可飲品含添加物較多，其抗氧化效果未如純可可粉來的顯著。 

綜上研究發現，本次實驗所選用的「無糖、無鹼化」之天然可可粉具有絕佳的抗氧化能

力。因此，在寒冷的冬天，可以自己動手泡一杯熱可可來暖和身體，建議以高溫沖泡純可可

粉，不加糖、奶等添加物，直接品嚐香純原始的可可風味，是個不錯的養生保健選擇。 

 

 

陸、未來研究方向 

 

一、 本實驗為求原物料的取得方便，以及實驗操作秤量的精確性，以可可粉為研究的主要

材料，若能與可可工廠合作，運用其烘焙器材，改變可可豆發酵程度、烘焙時間長短、

研磨顆粒的粗細等不同變項，即可更進一步探究其他影響可可的抗氧化因素。 

二、 本實驗從巧克力的原料「可可粉」著手，得知天然無加糖、無鹼化的可可粉抗氧化力

極佳。然而，巧克力的種類很多，製作過程也與可可粉不同，其抗氧化力是否也相同

是未來值得探討的問題。 
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作品海報 

【評語】080203  

本作品在探討可可的抗氧化能力並與歷屆科展作品所探討之

抗氧化食物作比較，雖然可可的抗氧化能力已是確知的事實，但此

作品仍具有實驗設計的獨立性，也能將化學與生活知識結合，值得

鼓勵。然而學生對間接滴定法的認知不足，實驗上欠缺嚴謹的定量

基準點，碘試液與澱粉先行調配，碘將會被澱粉包住，終點判斷容

易造成誤差；可可粉在水中為非均勻的懸浮狀態，添加物包覆可可

懸浮微粒的可能性被忽略。實驗數據的不確定性概念並未如實呈現。

由於實驗是以樣品濾液滴定藍色碘與澱粉混合液，當混合液由藍色

液體變透明即為滴定終點，由於不同樣品顏色深淺差異很大，建議

探討這些顏色對於滴定終點判定的影響。實驗結果與推論需再考量

其嚴謹性及深化，例如：結論中寫到可可豆未經發酵、烘焙、研磨

等製程，抗氧化效果較不顯著。應該提供數據以佐證。 

F:\中小科展_57屆\排版\080203-評語 

 



 

 

 壹、研究動機   

     冬天寒流吹來陣陣寒風，總讓人想起一句

熟悉的廣告台詞「寒冷的冬天一定要來杯溫暖

你心的熱可可」。的確，這是一個不錯的選擇，

但比起可可，我們似乎更愛又甜又濃的巧克

力。看著老師泡熱可可來喝，我們忍不住問老

師為什麼不直接把牛奶加巧克力醬就好，又方

便又好喝。老師說，可可與巧克力不同哦！既

然要喝，就要把健康也喝進去，純的可可好處

多多呢，不但可以紓緩壓力，降低心血管疾病

的風險，還有很棒的抗氧化效果。哇！沒想到

可可的好處有這麼多，不禁讓我們對它產生極

大的好奇心，尤其抗氧化、抗老一直是現今高

齡化社會的熱門話題，因此本次研究的重點主

要探討可可抗氧化的部分，希望透過實驗讓我

們對它有更進一步的認識。 

 貳、研究目的   

一、探討不同蔬果與沖泡飲品的抗氧化情形。 

二、探討可可樹不同部位的抗氧化情形。 

三、比較不同濃度可可的抗氧化的情形如何。 

四、比較不同沖泡溫度對可可的抗氧化影響。 

五、探討不同的添加物是否影響可可抗氧化 

的效果 

六、探討市售可可飲品的抗氧化力情形如何。 

 參、研究設備或器材  

電子秤、燒杯、溫度計、榨汁機、手動壓汁機、
酒精燈、酒精燈架、石棉心網、攪拌棒、小湯
匙、滴管、可可葉、可可花、可可果、可可豆、
可可粉、玉米粉、碘液、蔬菜、水果、咖啡、
茶、添加物、市售可可飲品。 

 肆、研究方法、結果與討論  

一、資料蒐集 

我們對於巧克力的原料 -「可可」的認識

少之又少。為了認識可可樹，瞭解可可的製作

過程，我們前往屏東縣萬巒鄉的可可莊園，進

行實地訪查。經過莊主的介紹，整理可可製作

過程如下圖： 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

二、文獻探討 

與抗氧化主題相關的歷屆科展作品中，大

多以不同種類的蔬菜、水果為主要研究對象，

多數研究發現蔬果的部位不同，其抗氧化效果

亦不同，且加熱溫度也是影響抗氧化效果的重

要因素。非蔬果的食物中，沖泡的茶類飲品亦

有不錯的抗氧化力。 

 
 

 

 

 

 

三、本研究相關名詞解釋 

1.間接碘滴定法 

將具有抗氧化力的待測氧化性物質，滴

入碘液和澱粉指示劑的混合溶液中，碘離子

與待測氧化性物質會析出碘分子，當到達滴

定終點時，溶液的顏色會由藍色變成透明。 

2.氧化與抗氧化 

我們吸入體內的氧氣有一部分會轉變成

活性氧（自由基），此種不安定的氧自由基會

造成細胞氧化，產生皺紋、斑點等。人類除

了依賴人體本身形成的抗氧化酵素外，亦可

從食物中攝取抗氧化的物質。 

四、前置作業 

1.配置澱粉指示劑：取 2克玉米粉與 100 毫升

蒸餾水加熱攪拌至沸騰，冷卻後備用。 

2.碘液稀釋：以 10 毫升碘液原汁配 90 毫升蒸

餾水調製而成。 

研究一：探討不同蔬果及沖泡飲品的抗氧化

力有何差別？ 

我們選擇了茄子、蒜、地瓜葉、番茄四種

蔬菜以及椪柑、芭樂、葡萄、蘋果、柳丁五種

水果，與三大沖泡飲品-咖啡、茶、可可一同比

較其抗氧化力。 

一、實驗步驟                                         

1.將蔬果洗淨、瀝乾，切成適當 

大小後，用榨汁機或手動壓汁 

機榨出原汁並過濾，取得濾液。 

2.取咖啡、茶、可可粉 5克放入 

燒杯中，加入 100 毫升的蒸餾 

熱水沖泡，充分攪拌均勻後過 

濾，取得濾液。 

3.燒杯裝水 20 毫升，滴入碘液 5 

滴及澱粉指示劑 10 滴，均勻混 

合成藍色液體。 

4.取濾液滴定藍色液體變透明即 

達滴定終點，測三次取平均值。 

二、實驗結果 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 1 可可製作過程 

表 1 歷屆全國科展「抗氧化」主題相關文獻 

參展 
屆數 

題目名稱 
抗氧化 
研究主題 

結果 

50 我是「地」一名─

地瓜葉抗氧化力之

探討 

地瓜葉 在 24 種現榨蔬果汁中，地瓜葉抗氧化能力

最好，而加熱和放置時間是影響其抗氧化力

的重要因素。 

51 你『蒜』哪根『蔥』

─蔥蒜抗氧化力之

探討 

蒜、蔥 蔥頭、蒜頭的抗氧化能力佳，蔥在低溫、蒜

在常溫下有較好的抗氧化力，添加米酒也會

提高蔥蒜的抗氧化力。 

52 大家來找「茶」－

茶抗氧化力之探討 

茶飲、茶包 

茶葉 

茶類飲均有好的抗氧化力，綠茶尤佳，高溫

沖泡、沖泡時間越久其抗氧化力越好，添加

物多無法再增加茶的抗氧化力。 

55 紫色魔力，非茄莫

屬 ～天然抗氧化

劑紫色茄子之探討 

茄子 在 5 種紫色蔬果中，紫茄子的抗氧化力最

佳，其中又以茄皮的效果最好，加熱、加酒

會降低抗氧化力，而添加蒜頭也可增強紫茄

子的抗氧化力。 
 

圖 1 可可製作過程 



三、實驗結果討論 

1.從表 2 中，我們發現這十二項食物，抗氧化力最佳 

的前 5名分別是「芭樂、可可、地瓜葉、蒜、柳丁」。 

其中，第一名芭樂的平均滴定量 10，與第二名可可 

的平均滴定量 11.7 的數值接近，此兩者與第三名 

地瓜葉平均滴定量 38.3 相比，達 3倍以上之多。 

2.所取樣的食物中，第一名的芭樂來自水果類，第二 

名的可可來自沖泡類，第三名地瓜葉來自蔬菜類， 

發現抗氧化力和類別無顯著關係，與個別食物的特 

性有關。 

3.經本實驗確認可可具有絕佳的抗氧化能力，接著探 

討不同變項是否影響其效果。 

研究二：可可樹不同部位的抗氧化情形如何？ 

有一句廣告流行的台詞「天然的尚好」，研究一所使

用的研究材料「可可粉」抗氧化效果好，那麼，追朔可

可粉源頭，天然「可可樹」各部位的抗氧化情形又是如

何？會不會比可可粉更好呢？ 

一、實驗步驟                                                     

1.摘下新鮮可可葉、可可花，並將可可 

果削皮剖開，取得可可果皮及可可豆 

後，榨出原汁並過濾，取得濾液。 

2.燒杯裝水 20 毫升，滴入碘液 5滴及澱 

粉指示劑 10 滴，混合成藍色液體。 

3.取濾液滴定燒杯內藍色液體至透明即 

為滴定終點，並測定三次取平均值。 

二、實驗結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

三、實驗結果討論 

1.我們發現可可樹各部位的抗氧化效果差異甚大，其 

中，以可可豆平均滴定量 88.7 的效果較好，可可 

花平均滴定量 741.7 的抗氧化效果最差。 

2.對應研究一，沖泡可可粉的抗氧化效果很好，平均 

滴定量為 11.7，而本次實驗所用的新鮮可可豆雖然 

是可可粉的前身，但其平均滴定量達 88.7，可見新 

鮮可可豆未經發酵、烘焙、研磨等製作過程，無法發

揮其抗氧化能力。 

研究三：探討可可濃度與抗氧化之關係 
    既然可可的抗氧化效果不錯，那溶液中，可可粉量

的多少，其抗氧化力會有什麼樣的不同呢？以實驗三來

探討可可濃度與抗氧化的關係。 

一、實驗步驟                                                     

1.取可可粉 5克、10 克、15 克、20 克 

分別放入 4個燒杯中，均以 100 毫升 

的蒸餾水沖泡，充分攪拌均勻後過濾 

，取得濾液。 

2.燒杯裝水 20 毫升，滴入碘液 5滴及 

澱粉指示劑 10 滴，混合成藍色液體。 

3.取濾液滴定燒杯內藍色液體至透明 

即為滴定終點，測定三次取平均值。 

二、實驗結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

三、實驗結果討論 

1.從表 4 發現，當放入 5克可可粉時，平均滴定量為 

11.7，而放入 20 克可可粉時，平均滴定量降為 8.3， 

放入可可粉的量越多，平均滴定量也逐漸下降，顯 

示當濃度增加時，其抗氧化能力越強。 

2.放入可可粉的量越多，濃度越濃，但平均滴定量並 

不是以等比例下降，因為水能溶解的可可粉有一定 

的量，當溶解量已達飽和時，加入更多的量也無法 

使其濃度增加。 

研究四：沖泡溫度對可可抗氧化力之影響 

    可可粉若以不同溫度的水沖泡，其抗氧化力是否會

有所不同呢？以實驗四來探討沖泡溫度對可可粉抗氧化

力的影響。 

一、 實驗步驟                                                     

1.取 4 個燒杯，均放入 5克的可可粉， 

分別以 30 度、50 度、70 度、90 度的 

100 毫升蒸餾水沖泡，攪拌均勻後過 

濾，取得濾液。 

2.燒杯裝水 20 毫升，滴入碘液 5滴及 

澱粉指示劑 10 滴，混合成藍色液體。 

3.取濾液滴定燒杯內藍色液體至透明即 

為滴定終點，並測定三次取平均值。 

二、實驗結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
三、實驗結果討論 

1.從表 5 中發現，水溫在 30 度時，平均滴定量為 

12.3，當水溫為 90 度時，平均滴定量降為 10，沖 

泡水溫逐漸升高，平均滴定量也逐漸降低，顯示沖 

泡可可粉的水溫越高，越能增加抗氧化的效果。 

2.以高溫水進行沖泡，可可粉溶解較完全，也釋放出 

較多的可可多酚，因此有較佳的抗氧化力。 

3.文獻中有關地瓜葉、蔥蒜、茄子的抗氧化力研究， 

溫度越高其抗氧化效果越差！可是這些蔬菜類食物 

通常都需要經過加溫煮熟的過程才能食用，然而， 

可可和茶類的研究一樣，不受高溫的影響，反而因 

沖泡溫度越高，抗氧化效果越好。 



研究五：添加物對可可抗氧化力之影響 
    如果在可可液中加入糖、奶精等添加物，

其抗氧化力是否會受到影響呢？以實驗五來探

討添加物對可可抗氧化力的情形。 

一、 實驗步驟                                           

1.取 8 個燒杯，均放入 5克的 

可可粉，並以 100 毫升蒸餾 

水沖泡，每燒杯再加一種添 

加物 5 克，攪拌後過濾。 

2.另取 1 個燒杯，同上步驟但 

不放入任何添加物， 取得 

濾液後做對照組。 

3.燒杯裝水 20 毫升，滴入碘液 

5 滴及澱粉指示劑 10 滴，均 

勻混合成藍色液體。 

4.取濾液滴定藍色液體至透明即 

達滴定終點，測三次取平均。 

二、實驗結果 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

三、實驗結果討論 

1.無添加物的可可液平均滴定量為 12.3，以 

此為對照組，加入添加物的可可液，滴定 

量都比 12.3 還高，顯示添加物雖能增添風 

味，卻無法增加可可的抗氧化力。 

2.市面上的可可飲品，經常會添加蜂蜜、果 

糖、奶精、鮮奶等糖類或奶類添加物，來 

增加可可的香氣與滑順口感，卻反而降低 

了純可可的抗氧化效果。 

研究六：市售可可飲品的抗氧化能力 
    我們發現純可可粉的抗氧化能力極佳，而

市售的可可（巧克力）相關飲品呢？其抗氧化

能力是否也是一樣好呢？我們找了一般超市、

量販店常見的可可飲品來做測試。 

一、實驗步驟                                           

1.分別取 6個樣本飲品倒入小塑 

膠杯中備用。 

2.燒杯裝水 20 毫升，滴入碘液 

5 滴及澱粉指示劑 10 滴，均 

勻混合成藍色液體。 

3.取濾液滴定藍色液體至透明即 

達滴定終點，測三次取平均。 

二、實驗結果 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

三、實驗結果討論 

1.從表 7 發現，市售可可飲品平均滴定量分 

布在 22～26 之間，顯示市售可可飲品的 

抗氧化力差距不大。 

2.市售的純可可飲品很少，幾乎都有加牛乳 

調味，對照研究五，加入奶精於純可可液 

的平均滴定量為 24.7，加鮮奶則為 22.3， 

其數值恰好落在本實驗所測得的市售飲 

品平均滴定量 22～26 之間。 

3.對照研究三，市售可可與純可可粉所沖泡 

的飲品相比較，其抗氧化力相對較低。 

伍、結論與建議  
一、本實驗所測十二項食物中，以芭樂和可可

的抗氧化效果最佳。不論蔬菜、水果或沖

泡飲品皆各自有抗氧化力高的品項，顯現

抗氧化力與類別無關，只與個別食材本身

的特性有關。 

二、可可樹各部位的抗氧化效果以可可豆的效

果較好，可可花的抗氧化效果最差。新鮮

可可豆雖然是可可粉的前身，但未經發

酵、烘焙、研磨等製作過程，其抗氧化效

果較不顯著。 

三、當可可濃度增加時，亦能增強其抗氧化力，

然其平均滴定量並非以等比例下降，顯示

當溶解量已接近飽和時，可可抗氧化力的

增加幅度也有限。 

四、以高溫水沖泡，可可粉溶解較完全，釋放

出較多的可可多酚，因此有較佳的抗氧化

力。而可可不像蔬菜類食物，反而會在加

熱煮熟的過程中降低了抗氧化能力。 

五、可可液中放入任何添加物，都無法再增加

可可的抗氧化力。而市面上的可可飲品，

經常添加糖類或奶類添加物，來增加可可

的香氣與滑順口感，卻反而降低了純可可

的抗氧化效果。 

六、可可包裝飲品均有加糖、加牛乳調味，無

論任何品牌所測得的抗氧化力都差不多。

且因市售可可飲品含添加物較多，其抗氧

化效果未如純可可粉來的顯著。 

綜上研究發現，本次實驗所選用的「無糖、

無鹼化」之天然可可粉具有絕佳的抗氧化能

力。因此，在寒冷的冬天，可以自己動手泡一

杯熱可可來暖和身體，建議以高溫沖泡純可可

粉，不加糖、奶等添加物，直接品嚐香純原始

的可可風味，是個不錯的養生保健選擇。 

陸、未來研究方向  
一、本實驗以可可粉為研究的主要材料，若能

與可可工廠合作，運用烘焙器材，改變可

可豆發酵程度、烘焙時間長短、研磨顆粒

的粗細等不同變項，即可更進一步探究其

他影響可可的抗氧化因素。 

二、本實驗從巧克力的原料「可可粉」著手，

而巧克力的製作過程與可可粉不同，添加

成分也較多，其抗氧化力是否也相同是未

來值得探討的問題。 
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