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摘要 

  海藻是近年來熱門的新「食」尚，更是絕佳的抗氧化物，我們採用碘滴定法來比較 4 種海

藻及 4 種蔬果的抗氧化力，不論是哪一種海藻的抗氧化力都比蔬果佳，更以裙帶菜的抗氧化能

力最好。但海藻汁液放置越久，抗氧化力越差。經加熱後，海藻抗氧化力明顯下降許多，因此，

海藻是不建議經由長時間烹煮的。平時所用的調味料等添加物也會降低裙帶菜的抗氧化力，但

是鹽或醬油的抗氧化力影響較少。裙帶菜又以海帶芽部位的抗氧化力最佳，所以可以多選擇海

帶芽食用，來獲取更多的抗氧化物。裙帶菜及地瓜葉都具有防止蘋果褐變的性質，但又以裙帶

菜在抗氧化能力上比地瓜葉更有顯著的表現。 

壹、 研究動機 

  暑假時，全家出遊到綠島玩，導遊帶我們去吃當地頗具盛名的「海藻冰」，我們好奇之下問

了導遊，海藻對身體的好處是什麼呢？導遊跟我們說，台灣四面環海，沿海地區藻類遍佈，

屬台灣具有經濟價值之海中生物，藻類高纖低脂又營養，可幫助腸胃蠕動、減緩便秘、最重

要的是藻類還可以「抗老」喔。聽完導遊的介紹後，想起在五年級自然課程中「物質的變化」

的單元，我們學到「氧化」的觀念。我開始蒐集「抗氧化」和「氧化」及「抗老」的資料，

發現在日本有個「長壽村」，村裡有很多的百年人瑞，調查發現該居民除了食用豆類和蔬菜等

較多以外，其他食用最多的是海藻類食物，所以很可能是居民長壽的主要因素。由於抗氧抗

老化一直是大家熱烈討論的話題，因此本次研究的重點主要探討海藻抗氧化的部分，希望透

過實驗幫助我們一起抗氧抗老化。 

貳、 研究目的 

一、比較各種海藻和各種蔬果的抗氧化能力。 

二、比較加熱後的各種海藻和各種蔬果的抗氧化能力。 

三、探討不同加熱時間對裙帶菜抗氧化能力之影響。 

四、探討不同添加物對裙帶菜抗氧化力之影響。 

五、比較裙帶菜的各部位抗氧化能力。 

六、以蘋果氧化程度比較裙帶菜和各種海藻及蔬果的抗氧化能力。 



2 
  

参、研究設備及器材 

一、實驗器材及設備 

  （一）萃取實驗液之器材： 

    1.電子磅秤  2.果汁機  3.量筒  4.燒杯  5.濾網和濾紙  6.PH 計 

  （二）碘滴定之器材和藥材 

   1.澱粉   2.碘  3.燒杯  4.滴管  5.試管  6.試管架  7.針筒  8.瓦斯爐 

（三）其他實驗器材： 

1.鍋子  2.計時器   3.冰箱  4.玻璃攪拌棒  5.手機（拍照用）  6.碗 

二、研究材料： 

（一）海藻： 

    

1.昆布 2.海葡萄 3.裙帶菜 4.紫菜 

 

（二）蔬果： 

    

1.芭樂 2.奇異果 3.柳丁 4.地瓜葉 

 

（三）調味料： 

1.鹽巴  2.白胡椒粉  3.香油  4.米酒  5.辣椒  6.醬油膏 
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肆、研究過程或方法 

一、 【研究一】文獻研究： 

﹙一﹚海藻的成分和營養 : 

    近年來海藻或者海藻萃取物被研究成為新的抗氧化劑來源，而且海藻萃取物具有潛在

藥用的生物活性及抗氧化能力和抗癌能力。大多數海藻含有礦物質、多種維生素、蛋

白質、多醣硫酸酯、多元不飽和脂肪酸及低分子量的海藻酸鈉，含抗氧化成分包括多

酚類、多醣體、類黃酮、葉綠素和類胡蘿蔔素等。 

      海藻的功效有降血壓、防中風、腦血栓、腦溢血、保護心臟、抗腫瘤、降低其致死率

和致殘率：食物海藻將大大降低中風的發生率；海藻除了含有對心血管有保護作用的

多糖、脂肪酸外，還富含硒元素，德國科學家研究發現，人體缺硒是患心血管病的原

因之一；常常食用海藻的中老年人非常少患癌，日本科學家研究證實，日本近海的海

帶褐藻有抑制腫瘤的作用，日本婦女乳腺癌發病率較低。因此，“海洋蔬菜”對人體

健康的效用不僅僅是這些，它對現代人多發的非常多病患都有良好的防治作用。鑑於

它的特殊功能，我們不妨多多地把“海洋蔬菜”端上自個的餐桌。 

（二）裙帶菜的成分和營養： 

   裙帶菜不僅是一種食用的經濟褐藻，而且可作綜合利用提取褐藻酸的原料。同時被稱

為聰明菜、美容菜、健康菜、綠色海參的裙帶菜，是微量元素和礦物質的天然寶庫，

含有十幾種人體必需的胺基酸、鈣、碘、鋅、硒、葉酸和維生素 A、B、C 等礦物質。 

   裙帶菜含鈣量是「補鈣之王」牛奶的 10 倍，含鋅量是「補鋅能手」牛肉的 3 倍。500  

   克裙帶菜含鐵量等於 21 斤菠菜，含維生素 C 量等於 1.5 斤胡蘿蔔，含蛋白質量等於  

      1.5 個海參。其含碘量也比海帶多，加上富含胺基酸、粗纖維等微量元素，對兒童的 

      骨骼、智力發育極為有益。裙帶菜還具有營養高、熱量低的特點，容易達到減肥、清 

      理腸道、保護皮膚、延緩衰老的功效，是許多女性喜愛的菜餚。日本是世界公認的長 

      壽國，其中主要原因之一就是裙帶菜每天必上餐桌。裙帶菜已成為日本、韓國兒童和 

      學生營養配餐的必備菜餚。 
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（三）蔬果的成分和營養 

    蔬果是鹼性的食物，正常血液 PH 值在 7.35～7.45 之間，呈微鹼性，為了身體健康， 

多吃鹼性食物是有幫助的，例如海帶、蕃茄、油菜、甘藍、青椒、小黃瓜、葡萄、鳳

梨都是鹼性高的蔬果。蔬果是低脂食物，任何一種蔬果都不含膽固醇，膽固醇只存在

動物性的食物，因此，攝取充足的蔬果有助於調控現代人膽固醇偏高所造成的疾病風

險。蔬果是纖維質的重要來源，天然高纖的食物幾乎都是熱量偏低的食物，由於纖維

質不被人體消化吸收，一般可視為零熱量，加上纖維質可增加飽足感，減少食物的攝

取量，促進腸子蠕動加速排便，對於降低食物熱量的吸收是有所幫助的。蔬果也具有

含高抗氧化物質，只要天然的蔬菜與水果都含有豐富的抗氧化物質，常見的有β-胡蘿

蔔素、維生素 C、維生素 E 以及植物性化學物質，這些元素都能有效的消除自由基以

及對細胞的破壞，例如深綠及黃紅色蔬果含有較多類胡蘿蔔素的營養素，包括胡蘿蔔

素、蕃茄紅素及葉黃素等。 

（四）協助體內抗氧化的物質 ： 

    人體內有數種自行製造的抗氧化，是人體對抗過氧化物(自由基)的第一道防線，它們可

以在過氧化物產生，即刻發揮作用，利用氧化還原作用將過氧化物轉換為毒害較低或

無害的物質。不過想以口服的方式補充這些抗氧化是不可行的，因為當它們進入胃時，

會被胃酸破壞而失去效用，它們包括超氧化歧化(Superoxide Dismutase，簡稱 SOD)、穀

胱甘太過氧化(Glutathione Peroxidase，簡稱 GSHP)、和過氧化氫(Catalase)。這些抗氧化

並不是獨力完成氧化還原作用的，它們還需要某些礦物質才能發揮作用。不過值得特

別注意的是：人體對這些礦物質的需要量並不高，雖然是必須的，但若是攝取過量時，

反而可能發生中毒的現象，所以不可以補充過量。此外，人體抗氧化的產量會隨著年

齡的增加而減少，因此需要其他抗氧化物質的協助才能避免自由基的傷害。 

（五）飲食中的抗氧化物質： 

      維生素 C，又名抗壞血酸，是一種溶於水的物質，因此可以隨著血液和體液散布到身體

的各個角落，而她的抗氧化能力也就伴隨臨到。維生素 C 可以直接與羥基自由基作用，

然後產生不活躍的自由基產物，接著可以被代謝成草酸而排出體外。在美國，維生素 E
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的銷售量僅次於維生素 C，也是一種良好的抗氧化物質，時常被用來添加在油脂中，以

抑制不飽和脂肪酸的氧化作用。尤其是當人體的不飽和脂肪被氧化時，若是沒有被即時

阻止，將會產生一連串的脂質過氧化連鎖反應，使脂肪產生聚合作用，當這些大分子的

脂質聚合物沈積在血管壁時，便會使血管發生硬化或阻塞。β-胡蘿蔔素是維生素 A 的

前驅物質，不過維生素 A 並不像β-胡蘿蔔素具有良好的抗氧化作用，且維生素 A 過量

時可能會中毒，引起噁心、脫髮、骨頭酸痛、倦怠嗜睡，而孕婦服用過量的維生素 A 可

能使胎兒畸型。β-胡蘿蔔素在人體內有二種抗氧化能力，一是可以與脂質過氧化自由

基結合而中斷脂質過氧化連鎖反應，二是吸收氧氣因為光線照射（例如在眼睛）而變成

的激發氧氣的過多能量，阻止氧化作用的進行。 

﹙六﹚澱粉指示劑 

   我們利用碘滴定法來做氧化還原的檢測，使用澱粉當指示劑，當碘與澱粉結合就會呈 

   現深藍色。當碘被還原成碘離子時，澱粉不再與碘反應，溶液就會變成無色或還原成   

   溶液原本顏色。 

二、 【研究二】海藻與蔬果的抗氧化能力檢測 

（一）實驗步驟： 

  1. 配置澱粉指示劑 

    (1) 取 200 毫升的水倒入燒杯中。 

    (2) 加入 3 公克的澱粉，攪拌混合。 

  (3) 放置酒精燈上加熱至沸騰，冷卻置室溫後備用。 

   2. 準備實驗汁液： 

      (1) 秤取海藻及蔬果各 50 公克，加入 100 毫升的水，放入果汁機中打碎過濾，配置 

           1:2 的實驗汁液 

   3. 測量 pH 值：以 pH 計海藻汁與蔬果汁的 pH 值。 

4. 抗氧化力測定步驟： 

      (1) 100 毫升燒杯裝水 10 毫升，滴入碘液 3 毫升和澱粉指示液 5 毫升，攪拌至色澤均 

         勻。 
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      (2) 並以滴管吸取實驗汁滴定，紀錄直至溶液回復原色所需滴數。 

 5. 放入冰箱靜置 24 小時後，再以碘滴定，並以滴管吸取實驗汁滴定，紀錄直至溶液回 

       復原色所需滴數。 

 （二）實驗照片 

    

利用果汁機榨汁 過濾榨好的實驗液 實驗汁液 碘溶液及澱粉 

    

秤澱粉 2 克 配置好碘滴定 測量 PH 值 進行滴定 

 

三、 【研究三】比較加熱後的各種海藻和各種蔬果的抗氧化能力 

 在完成【研究二】的實驗後，我們發現各種海藻及蔬果的抗氧化能力有所差異，且海藻類

的抗氧化能力明顯優於蔬果類。以上抗氧化現象的比較是在海藻及蔬果未經加熱的過程中進

行比較的，但平常的飲食中，我們較常以熟食為主，在蒐集資料和討論後，我們常用川燙當

涼菜及生菜的方式來料理海藻，所以本實驗就以川燙的方式來了解各種的海藻及蔬果在加熱

後，對抗氧化能力之影響。 

 （一）實驗步驟： 
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   1. 配製澱粉指示劑：同研究二。 

   2. 準備實驗用蔬菜汁： 

    (1) 將海藻及蔬菜放入沸水中，加熱 1 分鐘，撈起瀝乾水分，待冷卻。 

    (2) 秤取海藻及蔬果各 50 公克，加入 100 毫升的水，放入果汁機中打碎過濾，配置 1:2 的實 

     驗汁液 

    3. 測量 pH 值：以 pH 計海藻汁與蔬果汁的 pH 值。 

    4. 抗氧化力測定：同研究二。 

 

 

 

四、 【研究四】加熱時間對裙帶菜抗氧化能力之影響 

  我們發現：加熱 1 分鐘後所有的海藻及蔬果的抗氧化力皆會下降，但唯有芭樂加熱後抗氧

化能力竟然是上升的，而海藻其抗氧化能力是急劇下降，但以加熱後的裙帶菜與其他海藻比

較，其抗氧化力明顯優於其他海藻，因此本研究選擇以裙帶菜做為我們研究的重點。所以我

們將裙帶菜已不同時間加熱後，來比較不同加熱時間對裙帶菜的抗氧化力之影響。 

（一）實驗步驟： 

   1. 準備實驗用的海藻汁液： 

    (1) 將裙帶菜放入沸水中，加熱 1、3、5、7、9 分鐘，撈起瀝乾水分，待冷卻。 

    (2) 秤取裙帶菜各 50 公克，加入 100 毫升的水，放入果汁機中打碎過濾，配置 1:2 的實 

   

海藻放入沸水加熱 加熱 1 分鐘後海藻 完成實驗汁液 
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     驗汁液 

    3. 測量 pH 值：以 pH 計測量裙帶菜的 pH 值。 

    4. 抗氧化力測定：同研究二。 

 

五、【研究五】探討不同添加物對裙帶菜抗氧化能力之影響。 

   在討論中，我們經常會使用裙帶菜來料理，最常見的烹飪方式是用滷的，查詢資料以及詢

問媽媽後，滷裙帶菜會添加一些調味方式像醬油、米酒、胡椒粉、鹽、糖、薑來增加風味，

那這些調味料對裙帶菜的抗氧化力有影響嗎？此研究調味料的添加對裙帶菜之抗氧化力的影

響。 

（一）實驗步驟： 

    1. 取 100 克的裙帶菜，加入 200 毫升的水，放入果汁機中，放入果汁機中打碎過濾，配    

       置 1:2 的實驗汁液  

2. 分別量取 20 毫升的實驗汁，加入 1 克的添加物均勻攪拌，以隔水加熱法加熱 1 鐘。 

   3. 以 pH 計測量 pH 值。 

        4. 抗氧化力測定：同研究二。 

 

 

 

 

 

 
   

鹽巴   米酒  醬油膏 
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六、【研究六】比較裙帶菜的各部位抗氧化能力。 

   裙帶菜在台灣的食用部位的不同，而有 5 個名稱。葉的部份叫海帶芽。梗的部份叫海帶梗。

梗旁邊的鬚邊部份叫睫芽菜。胞子莖的部份叫海木耳。胞子莖切成絲為海木耳絲，台灣也有

人叫昆布絲。   

  根據文獻指出，裙帶菜個部位其口感也不同，價格依其產量也有所不同，以睫芽菜部份最

少所以最貴，次為海木耳及海木耳絲，再來為梗條，最便宜是海帶芽，它產量最多。但因睫

芽菜產量極少，在各大超商並未取得，所以本實驗，我們就以海帶芽、海帶梗、海木耳來進

行裙帶菜各部位抗氧化能力來測驗，找出裙帶菜的哪一部位抗氧化能力最佳。 

(一)實驗步驟： 

  1. 各取 50 克的海帶芽、海帶梗、海木耳，各加入 100 毫升的水，放入果汁機中打碎過  

     濾，配置 1:2 的實驗汁液。  

  2. 以 pH 計測量 pH 值。 

  3. 抗氧化力測定：同研究二。 

   

香油 白胡椒粉 辣椒 
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海帶芽 海帶梗 海木耳 

 

七、【研究七】以蘋果氧化實驗比較裙帶菜和地瓜葉的抗氧化力。 

  我們知道抗氧化力，海藻以裙帶菜，蔬果類以地瓜葉為首，藉由實驗來驗證裙帶菜汁液

及地瓜葉汁液是否具有防止蘋果褐變的性質，因此我們藉由觀察來比較浸泡在裙帶菜汁液及

地瓜葉汁液的蘋果拿出放置於室溫下後，蘋果有什麼變化？。 

（一）實驗步驟： 

1. 各取 50 克的裙帶菜和地瓜葉，各加入 100 毫升的水，放入果汁機打成汁。 

2. 以過濾器將殘渣過濾掉，確定裙帶菜汁液及地瓜汁液的濾液各有 100 毫升。 

3. 將蘋果切成三片，一片塗裙帶菜汁液，一片塗地瓜汁液，另外一片沒有。 

4. 放置 20、30、40 分鐘後逐步進行觀察。 
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伍、研究結果 

一、比較各種海藻和各種蔬果的抗氧化能力。 

表一 不同海藻汁液與蔬果汁液滴定滴數 

種

類 
第一天滴數 第二天滴數 對照組---------實驗組 

滴

定

次

數 

第

一

次 

第

二

次 

第

三

次 

第

四

次 

平

均 

第

一

次 

第

二

次 

第

三

次 

第

四

次 

平

均 
 

昆

布 
12 13 10 15 12 30 28 25 27 27 

 

裙

帶

菜 

3 4 3 6 4 7 9 6 9 7 

 

海

葡

萄 

9 9 8 9 8 13 16 15 13 14 

 

紫

菜 
5 6 7 6 6 13 15 12 11 12 
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芭

樂 
36 35 34 35 35 12 16 19 14 15 

 

奇

異

果 

85 80 89 90 86 150 152 149 145 149 

 

地

瓜

葉 

16 15 17 20 17 30 29 27 25 27 

 

柳

橙

汁 

31 30 36 32 32 67 62 67 69 66 

 

圖一 不同海藻汁液與蔬果汁液滴定滴數比較圖 
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（一）實驗結果：裙帶菜的抗氧化力是高居 3 種海藻及 4 種蔬果之冠，而且所有的海藻都

比所有的蔬果抗氧化力還佳。 

二、比較加熱後不同海藻和不同蔬果的抗氧化能力。 

表二 加熱後不同海藻汁液與蔬果汁液滴定滴數 

種

類 
第一天滴數 第二天滴數 

滴定數－實驗組與對照

組 

滴

定

次

數 

第

一

次 

第

二

次 

第

三

次 

第 

四 

次 

平 

均 

第

一

次 

第

二

次 

第

三

次 

第 

四 

次 

平 

均 
 

昆

布 
45 49 42 44 45 52 52 57 59 55 

 

裙

帶

菜 

30 33 31 32 31 41 42 41 44 42 

 

海

葡

萄 

43 42 46 42 43 50 52 51 50 50 

 

紫

菜 
36 39 32 32 34 42 42 46 44 43 

 

芭

樂 
12 7 12 14 11 16 19 15 14 16 
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奇

異

果 

139 142 152 152 146 150 156 152 152 152 

 

地

瓜

葉 

30 25 25 29 27 30 32 33 32 31 

 

柳

橙

汁 

43 42 44 49 44 50 52 51 49 50 

 

 

圖二 加熱後不同海藻汁液與蔬果汁液滴定比較圖  

 

 （一）實驗結果：大部分的海藻及蔬果在加熱後，抗氧化力都下降，又以海藻抗氧化力下 

    降更具明顯。但唯有芭樂抗氧化力上升。 



15 
  

三、探討不同加熱時間對裙帶菜抗氧化能力之影響。 

表三 不同加熱時間對裙帶菜抗氧化能力之滴定滴數 

 A B C D 平 均 值 

0 分鐘 3 4 3 6 4 

1 分鐘 12 19 15 14 15 

3 分鐘 36 28 32 31 31.75 

5 分鐘 60 62 61 62 61.25 

7 分鐘 70 78 76 72 74 

9 分鐘 160 165 161 162 162 

 

圖三 不同加熱時間對裙帶菜抗氧化能力之滴定滴數比較圖 
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圖四 不同加熱時間裙帶藻之滴定滴數 

 

         對照組  9 分鐘      7 分鐘     5 分鐘    3 分鐘        1 分鐘 

（一）實驗結果： 

   從實驗中發現：大部分的海藻加熱 1 分鐘，抗氧化力有明顯的下降的趨勢，且從 3 分 

   鐘後，抗氧化力明顯驟降，所以蔬果盡量以生食為佳，這樣才能攝取更多的抗氧化物   

      質。 

 

四、探討不同添加物對裙帶菜抗氧化力之影響。 

表四 不同添加物對裙帶菜滴定滴數 

     滴數 

項目 
A B C D 平 均 值 

不添加調

味料 
31 30 33 32 31 

鹽 45 48 42 44 45 

米酒 300 310 315 305 308 



17 
  

醬油 55 58 52 54 55 

香油 190 192 190 195 192 

白胡椒粉 210 220 215 211 214 

辣椒 158 160 157 158 158 

 

圖五 不同添加物對裙帶菜之滴定滴數比較圖 

 

 

 （一）實驗結果：添加 4 種調味料抗氧化力皆有明顯的下降，尤其米酒下降最多，而添加 

    鹽及醬油膏的反應滴數變化不大，表示添加鹽及醬油膏對裙帶菜的抗氧化力沒有較 

    明顯的影響。 

0

50

100

150

200

250

300

350

不添加調味料 鹽 米酒 醬油 香油 白胡椒粉 辣椒

滴 數
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五、比較裙帶菜的各部位抗氧化能力。 

表五 裙帶菜的各部位滴定滴數 

 

圖六 裙帶菜的各部位滴定滴數比較圖 

 

（一）實驗結果：從反應滴數發現：裙帶菜的各部位抗氧化力明顯不同，滴數由多至少依序 

        為：海帶梗＞海木耳＞海帶芽，海帶芽的抗氧化力遠勝於海帶梗及海木           

                    耳。 

 

3

8

9

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

海帶芽 海木耳 海帶梗

滴數

   滴數 

項目 
A B C D 平 均 值 

海帶芽 2 3 3 4 3 

海木耳 7 8 7 8 8 

海帶梗 8 9 9 9 9 
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六、以防止蘋果褐變，比較裙帶菜和地瓜葉的抗氧化能力。 

圖七、蘋果切開面的顏色變化 

      實驗品項

時間 
裙帶菜 地瓜葉 沒加 

30 分鐘 

 

45 分鐘 

 

60 分鐘 

 

75 分鐘 
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90 分鐘 

 

12 小時 

 

  （一）實驗結果：在蘋果表面塗抹實驗汁液，從蘋果深淺程度變化為：沒有浸泡在裙帶 

          菜汁液及地瓜汁液的蘋果＞有浸泡在地瓜葉汁液的蘋果＞有浸泡在裙 

          帶菜汁液的蘋果。 

 

陸、討論 

一、比較各種海藻和各種蔬果的抗氧化能力。 

（一）從實驗中我們發現，做不同海藻的碘滴定實驗時，由於海藻的深綠色會影響滴定

終點的判斷，所以就以澱粉指示劑被滴定到接近海藻的顏色時，就達到滴定終點

來判斷，以下判斷海藻的抗氧化力實驗都是以此種標準來判斷。 

（二） 在實驗中，我們一共比較了 4 種海藻及 4 種蔬果的抗氧化力，不管是榨汁後立即

滴定或是放置冰箱一天後滴定，海藻的抗氧化力都是名列前茅，滴數都是最少的，

且海藻中更以裙帶菜抗氧化力最強。文獻指出：裙帶菜含有豐富的 β-胡蘿蔔素，

具有強大的抗氧化作用，且 500 克裙帶菜鐵含量等於 21 斤菠菜，維生素 C 含量

等於 1.5 斤胡蘿蔔，蛋白質含量等於 1.5 個海參。此外還具有豐富的蛋白質，維

生素和礦物質，還含有褐藻酸、褐藻糖膠、高不飽和脂肪……等，因此具備降血

脂、降血壓、免疫調節、抗突變、抗腫瘤、減肥以及心腦血管疾病治療等方面具

有很好功效。 
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（三） 海藻汁液與蔬果汁液放置 24 小時後，其滴定數增加了將近 2 倍，抗氧化力下降

不少，但還是以裙帶菜的滴數最少，可見放置隔夜，裙帶菜的抗氧化力還是最強

的。文獻指出：海藻及蔬果放置隔夜不致於致癌，但抗氧化及營養素容易流失，

若無法當餐食用完，建議最慢兩天內一定要吃完。所以海藻及蔬果還是要趁新鮮

食用完畢，以免營養流失。 

 

二、比較加熱後的各種海藻和各種蔬果的抗氧化能力。 

（一）從實驗中發現，加熱後的海藻及蔬果抗氧化力都有下降的趨勢，由此可知海藻及

蔬果盡量以生食為佳，這樣才能攝取更多的抗氧化劑。但在實驗數據中特別發現，

芭樂在加熱後，抗氧化力竟然比不加熱時抗氧化力更佳。根據文獻記載：某些蔬

果再經加熱後，所含天然抗氧化物質含量會大幅增加。此實驗結果可做為下次研

究的主題。 

（二）從實驗中發現：海藻在加熱後與未加熱前，滴數增加近 3 倍，而且還比蔬果加熱

後的抗氧化力還差，我們對於這實驗數據感到好奇，於是我們蒐集相關文獻，文

獻指出海藻烹飪時間不宜過長，因其加熱產生會黏糊，海藻多醣會溶化，使其養

分流失，所以海藻是不宜高溫及加熱時間過長，盡量以生食或是涼菜方式食用。 

 

三、 探討不同加熱時間對裙帶菜抗氧化能力之影響。 

（一）從實驗中發現，裙帶菜加熱至 3 分鐘後，滴定數大量增加，直到 9 分鐘後，滴定

數為 450 滴，加熱裙帶菜的沸水呈現膠質黏稠，且加熱時間越久，越黏稠，可見

裙帶菜加熱越久，其膠質、養分及抗氧化力會流失越多。因此建議裙帶菜加熱時

間以 3 分鐘內為佳，這樣的裙帶菜在食用上會有更佳的口感，抗氧化力也不會因

為加熱時間過長而過度流失。 

（二）文獻指出：海藻烹飪時間不宜過長，因海藻加熱後會產生會黏糊，海藻多糖及海

藻酸會溶化，所以海藻不宜高溫加熱及加熱時間過長，盡量以生食或涼菜方式來

食用。 



22 
  

四、探討不同添加物對裙帶菜抗氧化力之影響。 

（一）實驗中我們使用六種添加物，有四種添加物：米酒、胡椒粉、辣椒、香油，加入

這些添加物都會使裙帶菜的抗氧化力下降、破壞營養成分，不適合添加。 

（二）根據實驗數據中發現：最適合用來烹煮海帶的添加物應為：醬油膏、鹽，這一類

的物質的抗氧化力變化不大，但是多少含有破壞性，我們推測抗氧化力變化不大

的原因，是因為裙帶菜本身就是含鈉的食物，而且浸泡鹽水可防止抗氧化物質流

失。但因裙帶菜含鈉量很高，所以建議食用時，不用在特地添加鹽或濃厚的醬油

膏來增加風味。 

 

五、比較裙帶菜的各部位抗氧化能力。 

（一）從實驗中發現：裙帶菜的各部位抗氧化力明顯不同，滴數由多至少依序為：海帶

梗＞海木耳＞海帶芽，且在榨汁後，發現海帶芽汁液較為黏稠，文獻指出：海帶

芽是裙帶菜出生部位，又被稱為「海中蔬菜」，但它卻有高於一般蔬菜的營養含量，

也含有大量人體所需的礦物質且海帶芽中含有大量的膠質，是抗老化不可缺少的

元素。所以食用時，應多選擇海帶芽，來獲取更多的抗氧化物質。 

 

六、以蘋果氧化比較裙帶菜和地瓜葉的抗氧化能力。 

（一）我們知道抗氧化力，海藻以裙帶菜，蔬果類以地瓜葉為首，因此我們藉由裙帶菜  

   汁液及地瓜汁液浸泡蘋果來觀察蘋果褐色變的程度。根據實驗結果：時間越長蘋 

   果褐變程度越深，且深淺程度變化為：沒有浸泡在裙帶菜汁液及地瓜汁液的蘋果 

   ＞有浸泡在地瓜葉汁液的蘋果＞有浸泡在裙帶菜汁液的蘋果。 

（二）從實驗中我們驗證，裙帶菜汁液防止蘋果褐變、抗氧化力的效果極佳。 
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柒、結論 

一、 以碘滴定法來測量海藻與蔬果的抗氧化力，以 4 種海藻及 4 種蔬果進行實驗，由實驗

結果顯示：不管是第一天還是放置 24 小時候，海藻類的抗氧化力都優於蔬果，更以海

藻中的裙帶菜抗氧化能力最佳。 

二、 實驗中的 4 種海藻及部分的蔬果，在經加熱後抗氧化力明顯下降，又以藻類下降更為

顯著，可見海藻及蔬果盡可能以「生」食方式來用，才能免於抗氧化物質流失。 

三、 裙帶菜在加熱 1 分鐘內，抗氧化力並無明顯改變，但在加熱 3 分鐘後，滴定數急速上

升，所以裙帶菜盡可能以「生」食或加熱 3 分鐘內食用，才能免於加熱時間越長，抗

氧化物質流失越多。 

四、 實驗中的六種添加物，有五種都會使裙帶菜抗氧化力下降，尤其米酒，滴定數以到 300

滴還未達到滴定終點，對抗氧化力不利，不適何添加。 

五、 裙帶菜的三個部位抗氧化能力依序為：海帶芽 ＞海木耳 ＞海帶梗，所以可以多選擇

海帶芽來食用，以獲取更多的抗氧化物質 

六、 裙帶菜汁液、地瓜葉汁液都具有防止蘋果褐變的性質，而且從蘋果氧化的程度比較，

不論是裙帶菜汁液或地瓜葉汁液都具有極高的抗氧化力，但更以裙帶菜的抗氧化能力

表現突出。 

七、 綜合以上實驗：海藻是非常好的抗氧化食物，建議料理方式以生食或涼菜為主，料理

完應立即食用，海藻中又以裙帶菜的抗氧化力最佳，可以多選擇裙帶菜的海帶芽部位

來食用，以攝取更多的抗氧化物質。 
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作品海報 

【評語】080203  

此研究從生活中常見蔬果取材進行研究，針對海藻、蔬果的抗

氧化力探討，從操作變項中抽絲剝繭推論出海帶芽部位具較多的抗

氧化物質，而且熱處理或添加酒精都會造成抗氧化力明顯下降，本

研究在樣品製作時的描述詳細，作品呈現時表達清楚，結論清晰明

暸。但是，由於抗氧化力的題材相對多見，可在研究背景部份加入

文獻分析，並提出本研究的特異性。同學利用的碘/澱粉指示劑來

判定抗氧化力高低，此方法相當簡單，但是其原理牽扯到溶液相中

澱粉的結構以及碘分子/碘離子錯合物的生成，只要此平衡被破壞

就會造成顏色變異，是否可以將碘/澱粉指示劑的變色行為與抗氧

化力劃上等號，應仔細比對後才能下結論。 
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  全家出遊到綠島玩，導遊帶我們去吃當地頗具盛名的「海藻冰」，我們好奇之下問了導遊，海藻對身體的好處是什麼呢？導
遊跟我們說，台灣四面環海，沿海地區藻類遍佈，屬台灣具有經濟價值之海中生物，藻類高纖低脂又營養，可幫助腸胃蠕動、
減緩便秘、最重要的是藻類還可以「抗老」喔！聽完導遊的介紹後，想起在五年級自然課程中「物質的變化」的單元，我們學
到「氧化」的觀念。我開始蒐集「抗氧化」和「氧化」及「抗老」的資料，發現在日本有個「長壽村」，村裡有很多的百年人
瑞，調查發現該居民除了食用豆類和蔬菜等較多以外，其他食用最多的是海藻類食物，所以很可能是居民長壽的主要因素。由
於抗氧抗老化一直是大家熱烈討論的話題，因此本次研究的重點主要探討海藻抗氧化的部分，希望透過實驗幫助我們一起抗氧
抗老化。 

一、實驗器材及設備 

  昆布         海葡萄       裙帶菜       紫菜 

海藻 

 壹、研究動機  

  海藻是近年來熱門的新「食」尚，更是絕佳的抗氧化物，我們採用碘滴定法來比較4種海藻及4種蔬果的抗氧化力，不論是哪
一種海藻的抗氧化力都比蔬果佳，更以裙帶菜的抗氧化能力最好。但海藻汁液放置越久，抗氧化力越差。經加熱後，海藻抗氧
化力明顯下降許多，因此，海藻是不建議經由長時間烹煮的。平時所用的調味料等添加物也會降低裙帶菜的抗氧化力，但是鹽
或醬油的抗氧化力影響較少。裙帶菜又以海帶芽部位的抗氧化力最佳，所以可以多選擇海帶芽食用，來獲取更多的抗氧化物。
裙帶菜及地瓜葉都具有防止蘋果褐變的性質，但又以裙帶菜在抗氧化能力上比地瓜葉更有顯著的表現。 

一、 比較各種海藻和各種蔬果的抗氧化能力。 
二、 比較加熱後的各種海藻和各種蔬果的抗氧化能力。 
三、 探討不同加熱時間對裙帶菜抗氧化能力之影響。 
四、 探討不同添加物對裙帶菜抗氧化力之影響。 
五、 比較裙帶菜的各部位抗氧化能力。 
六、 以蘋果褐變程度比較裙帶菜和地瓜葉的抗氧化能力。 

摘要 

貳、 研究目的 

(一) 萃取實驗液汁之器材 電子磅秤、果汁機、量筒、燒杯  
濾網及濾紙、Ph計 

(二) 碘滴定之器材和藥品 澱粉、碘液、燒杯、滴管、試管、
試管架、針筒、瓦斯爐 

(三) 其他實驗器材 鍋子、計時器、蒸餾水、玻璃攪拌
棒、手機（拍照用）、碗 

肆、研究過程或方法  

参、研究設備及器材  

一、海藻的成分和營養 二、蔬果的成分和營養 三、協助體內抗氧化物質 四、飲食中的抗氧化物質 五、澱粉指示劑 

【研究二】比較各種海藻和各種蔬果的抗氧化能力 

1.配置澱粉指示劑 

(1)取200毫  
升的水倒入
燒杯 

(2)加入3公克澱
粉，攪拌混合 

(3)放置酒精燈上加 
熱至沸騰，冷卻置
室溫後備用  

4.第一天抗氧化力測定 

(1)燒杯中裝水10毫升，
滴入碘液3毫升和澱粉指
示劑5毫升，攪拌至色澤
均勻 

(2)並以滴管吸取實驗汁 
液滴定，直至溶液回復原
色並記錄滴數，並重複四
次滴定 

2.準備實驗汁液： 

秤取海藻及蔬果各50公克，各加
入100毫升的水，放入果汁機中打
碎過濾，配置1:2的實驗汁液 

3.測量pH值 

 
確定實驗汁液為弱酸性 

5.第二天抗氧化力測定 

將待測的實驗汁液放入冰箱24小時後，取出放置
室溫下恢復室溫後，再進行抗氧化力測定：同步
驟4 

【研究一】文獻研究： 

【研究三】比較加熱後的各種海藻及和各種蔬果的抗氧化能力 

1.配置澱粉指示劑 

同【研究一】的步
驟1 

2.準備實驗汁液 

(1)將海藻及蔬果放入沸 
水中，加熱3分鐘，撈起
放置冷水中 

(2)同【研究
一】的步驟
2(1) 

3.測量pH值 

 
確定實驗汁液為弱酸性 

4.第一天抗氧化力測定 

 同【研究二】的步驟4 

5.第二天抗氧化力測定 

 同【研究2】的步驟5 

【研究四】加熱時間對裙帶菜抗氧化能力之影響 

1.配置澱粉指示劑 

同【研究一】的步驟1 

2.準備實驗汁液 

分別量取20毫升的實驗汁，加熱
1、3、5、7、9分鐘，放置冷卻
後，觀察外觀變化。 

3.測量pH值 

 
確定實驗汁液為弱酸性 

4.抗氧化力測定 

同【研究2】的步驟5 

【研究五】探討不同添加物對海帶抗氧化能力之影響。 

1.配置澱粉指示劑 

 同【研究一】的   
 步驟1 

2.準備實驗汁液 

同【研究二】的
步驟2 

3.添加不同添加物 

加入1克的添加物均
勻攪拌，加熱1鐘 

4.測量pH值 

確定實驗汁液為弱
酸性 

5.抗氧化力測定 

 同【研究2】的步驟5 

【研究六】比較裙帶菜的各部位抗氧化能力。 
 
1.配置澱粉指示劑 

 同【研究一】的   
 步驟1 

2.準備實驗汁液 

秤取裙帶菜各部位各50公克，加
入100毫升的水，放入果汁機中
打碎過濾，配置1:2的實驗汁液  

3.測量pH值 

 
確定實驗汁液為弱酸性 

4.抗氧化力測定 

同【研究2】的步驟5 

 【研究七】以蘋果褐變程度比較裙帶菜和地瓜葉的抗氧化能力。 

 
 
1.將蘋果切片，各浸泡於裙帶菜汁液、地瓜汁液，另一片沒有 2.放置30、45、60、90分鐘、12小時後逐步進行觀察 



伍、研究結果  

滴定天數 第一天滴數 第二天滴數 

滴定次數 A B C D 平均 A B C D 平均 

昆布 12 13 10 15 12 30 28 25 27 27 

裙帶菜 3 4 3 6 4 7 9 6 9 7 

海葡萄 9 9 8 9 8 13 16 15 13 14 

紫菜 5 6 7 6 6 13 15 12 11 12 

滴定天數 第一天滴數 第二天滴數 

滴定次數 A B C D 平均 A B C D 平均 

芭樂 12 16 19 14 15 36 35 34 35 35 

奇異果 85 80 89 90 86 150 152 149 145 149 

地瓜葉 16 15 17 20 17 30 29 27 25 27 

柳橙 31 30 36 32 32 50 52 51 49 50 

表一 各種海藻汁液第一天與第二天滴定滴數 表二 各種蔬果汁液一天與第二天滴定滴數 

圖一  昆布 圖二 裙帶菜 圖三 海葡萄 圖四 紫菜 圖五 芭樂 圖六 奇異果 圖七 地瓜葉 圖八 柳橙 

 一、比較各種海藻和各種蔬果的抗氧化能力 

實驗結果：1.海藻的抗氧化能力：裙帶菜＞紫菜＞海葡萄＞昆布  3.所有海藻的抗氧化能力都比蔬果還要佳 
            2.蔬菜的抗氧化能力：地瓜葉＞芭樂＞柳橙＞奇異果  4.裙帶菜的抗氧化能力是高居海藻及蔬果之冠 
 二、比較加熱後不同海藻和不同蔬果的抗氧化能力 

滴定天數 第一天滴數 第二天滴數 

滴定次數 A B C D 平均 A B C D 平均 

昆布 45 49 42 44 45 52 52 57 59 55 

裙帶菜 30 33 31 32 31 41 42 41 44 42 

海葡萄 43 42 46 42 43 50 52 51 50 50 

紫菜 36 39 32 32 34 42 42 46 44 43 

表三 加熱後各種海藻汁液第一天與第二天滴定滴數 

滴定天數 第一天滴數 第二天滴數 

滴定次數 A B C D 平均 A B C D 平均 

芭樂 12 7 12 14 11 16 19 15 14 16 

奇異果 139 142 152 152 146 150 156 152 152 152 

地瓜葉 30 25 25 29 27 30 32 33 32 31 

柳橙 43 42 44 49 44 67 62 67 69 66 

表四 加熱後各種蔬果汁液一天與第二天滴定滴數 

實驗結果：1.加熱後海藻的抗氧化力：裙帶菜＞紫菜＞海葡萄＞昆布       4.但唯有芭樂抗氧化力上升 
                                                                                                                                                                          2.加熱後蔬果的抗氧化力：芭樂＞地瓜葉＞柳橙＞奇異果     
            3.大部分的海藻及蔬果在加熱後，抗氧化力都下降，又以海藻抗氧化力下降更具明顯  
 
                                                               

圖九  昆布 圖十 裙帶菜 圖十一 海葡萄 圖十二 紫菜 圖十三 芭樂 圖十四 奇異果 圖十五 地瓜葉 圖十六 柳橙 

三、探討不同加熱時間對裙帶菜抗氧化能力之影響 

滴定次數  A B C D 平 均 值 

未加熱 3 4 3 6 4 

1分鐘 12 19 15 14 15 

3分鐘 36 28 32 31 32 

5分鐘 60 62 61 62 61 

7分鐘 70 78 76 72 74 

9分鐘 160 165 161 162 162 

表五 不同加熱時間對裙帶菜抗氧化能力滴定滴數 

實驗結果：大部分的海藻加熱1分鐘，抗氧化力有明顯的下 
     降的趨勢，且從3分鐘後，抗氧化力明顯驟降， 
     所以蔬果盡量以生食為佳，這樣才能攝取更多的 
     抗氧化物質。 

四、探討不同添加物對裙帶菜抗氧化力之影響 

  滴數次數 A B C D 平 均 值 

海帶芽 3 3 2 4 3 

海木耳 9 8 8 8 8 

海帶梗 10 9 9 8 9 

       次數 

項目 
A B C D 平 均 值 

不添加調味料 31 30 33 32 31 

鹽 45 48 42 44 45 

米酒 300 310 315 305 308 

醬油 55 58 52 54 55 

香油 190 192 190 195 192 

白胡椒粉 210 220 215 211 214 

辣椒 158 160 157 158 158 

實驗結果：添加添加物的抗氧化力皆有明顯的下降，尤其 
          米酒下降最多，而添加鹽及醬油膏的反應滴 
     數變化不大，表示添加鹽及醬油膏對裙帶菜的 
     抗氧化力沒有較明顯的影響。 

表六 不同加熱時間對裙帶菜抗氧化能力滴定滴數 

五、比較裙帶菜的各部位抗氧化能力。 

表七 裙帶菜各部位的抗氧化能力滴定滴數 

實驗結果：裙帶菜的各部位抗氧化力明顯不同，滴數由 
          少至多依序為：海帶芽＞海木耳＞海帶梗， 
          海帶芽的抗氧化力遠勝於海帶梗及海木耳。 

六、以防止蘋果褐變，比較裙帶菜和地瓜葉的抗氧化能力 

裙帶菜 地瓜葉 沒浸泡 

 
30分鐘 

裙帶菜 地瓜葉 沒浸泡 

 
45分鐘 

裙帶菜 地瓜葉 沒浸泡 

 
60分鐘 

裙帶菜 地瓜葉 沒浸泡 

 
75分鐘 

裙帶菜 地瓜葉 沒浸泡 

 
90分鐘 

裙帶菜 地瓜葉 沒浸泡 

 
12小時 

實驗結果：在蘋果表面塗抹實驗汁液，從蘋果深淺程度變 
          化為－沒有浸泡在裙帶菜汁液及地瓜汁液的蘋 
          果＞有浸泡在地瓜葉汁液的蘋果＞有浸泡在裙 
          帶菜汁液的蘋果。 

海帶芽 海帶梗 海木耳 



一、以碘滴定法來測量4種海藻及4種蔬果的抗氧化力，由實驗結果顯示：不管是第一天還是放置24小時候，海藻 
    的抗氧化力都優於蔬果，更以海藻中的裙帶菜抗氧化能力最佳。 
二、實驗中的4種海藻及4種蔬果，在經加熱後抗氧化力明顯下降，又以海藻下降更為顯著，可見海藻及蔬果盡可 
    能以「生」食方式來用，才能免於抗氧化物質流失。 
三、裙帶菜在加熱1分鐘內，抗氧化力並無明顯改變，但在加熱3分鐘後，抗氧化力急速下降，所以裙帶菜盡可能 
    以「生」食或加熱3分鐘內食用，才能免於加熱時間越長，抗氧化物質流失越多。 
四、實驗中的六種添加物，都會使裙帶菜的抗氧化力下降，尤其米酒，滴定數以到300滴還未達到滴定終點，對 
    抗氧化力不利，不適何添加。 
五、裙帶菜的三個部位抗氧化能力依序為：海帶芽＞海木耳＞海帶梗，所以可以多選擇海帶芽來食用，以獲取更 
    多的抗氧化物質 
六、裙帶菜汁液、地瓜葉汁液都具有防止蘋果褐變的性質，而且從蘋果褐變的程度比較，不論是裙帶菜汁液或地 
    瓜葉汁液都具有極高的防止蘋果褐變的性質，但更以裙帶菜表現突出。 
七、綜合以上實驗：海藻是非常好的抗氧化食物，建議料理方式以生食或涼菜為主，料理完應立即食用，海藻中 
    又以裙帶菜的抗氧化力最佳，可以多選擇裙帶菜的海帶芽部位來食用，以攝取更多的抗氧化物質。 

               

 

 

 

陸、討論 

柒、結論 

捌、參考資料及其他 

圖十七 海藻和蔬果的第一天與第二天滴數比較圖 

圖十八 海藻和蔬果加熱後第一天與第二天滴數比較圖 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

未加熱 1分鐘 3分鐘 5分鐘 7分鐘 9分鐘 
0

50

100

150

200

250

300

350

不添加調味料 鹽 米酒 醬油 香油 白胡椒粉 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

海帶芽 海木耳 海帶梗 

呂怡萱，吳采懋，羅依伶，蕭亦琇(2007)。抗氧化力測定與應用。中華民國第47屆中小學科學展覽會參展作品集。 
洪念芳，莊雯秀，楊幼琪(2009)。青春永駐----探討地瓜葉烹飪之顏色變化。中華民國第49屆中小學科學展覽會參
展作品集。 
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展作品集。 
 

圖十九 海藻和蔬果未加熱第一天與加熱後第一天滴數比較圖 

圖二十 海藻和蔬果未加熱第二天與加熱後第二天滴數比較圖 
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一、比較各種海藻和各種蔬果的抗氧化能力。 
（一）從實驗數據中我們發現：不管是第一天或是第二天，雖然海藻種類 
   不同，但滴數都是最少的，滴數越少也就是抗氧化力越強。更以裙 
   帶菜抗氧化力最強。根據文獻：裙帶菜含有豐富的多醣類、多酚及 
   海藻酸，維生素C含量為1.5斤胡蘿蔔，具有強大的抗氧化力。  
（二）海藻汁液與蔬果汁液放置24小時後，滴定數增加了將近２倍，抗氧 
   化力下降非常多，但還是以裙帶菜抗氧化力最強，根據文獻：海藻 
   及蔬果放置隔夜不致於致癌，但抗氧化及營養素容易流失，若無法 
   當天食用完，最慢兩天內一定要吃完。所以我們建議海藻及蔬果還 
   是要趁新鮮食用完畢，以免營養流失。 
二、比較加熱後的各種海藻和各種蔬果的抗氧化能力。 
（一）從實驗數據中我們發現：加熱後的海藻比未加熱的海藻滴定數多了 
   ５倍，蔬果則為２倍，加熱後的抗氧化力下降很多，可見海藻及蔬 
   果盡量以生食為佳，才能攝取更多的抗氧化物。 
（二）海藻在加熱後竟然比蔬果加熱後的抗氧化力還差，我們對於這實驗 
   數據到好奇，於是蒐集相關資料，文獻指出：海藻烹飪時間不宜過 
   長，因其加熱會產生黏糊，海藻糖會溶化失去結晶水，使其養分流 
   失，所以海藻不宜高溫加熱，我們建議盡量以生食的方式食用。 
三、探討不同加熱時間對裙帶菜抗氧化能力之影響。 
（一）我們發現加熱後的裙帶菜汁液有沉澱物的產生，在加熱３分鐘後， 
      開始產生膠質黏稠，而且加熱到９分鐘後，膠質黏稠度大量增加呈 
   現難以攪拌的現象，且滴定數比加熱３分鐘後，增加了５倍，因此 
   我們推測加熱越久，膠質、養分會流失越多，抗氧化力越弱，所以 
   我們建議裙帶菜加熱時間以３分鐘內為佳，這樣的裙帶菜在食用上 
   會有更佳的口感，抗氧化力也不會因為加熱時間過長而過度流失。 
四、探討不同添加物對裙帶菜抗氧化力之影響。 
（一）根據實驗我們發現添加米酒抗氧化力最差，而且滴定數來到 300滴 
      還未達到滴定終點，因此我們推測米酒內的酒精會嚴重破壞海藻的 
      抗氧化力，所以建議最不適合添加。 
（二）雖然添加醬油膏、鹽，抗氧化力變化不大，但是多少含有破壞性， 
   根據文獻：裙帶菜每100公克，含鈉量竟達606毫克，含鈉量非常的 
      高，所以我們建議食用時，不用在特地添加醬油膏或鹽來增加風味。 
五、比較裙帶菜的各部位抗氧化能力。 
（一）我們發現海帶芽比海帶梗的滴數少了３倍，也比海木耳少了２倍， 
   所以海帶芽的抗氧化力明顯優於其他兩者，根據文獻指出：海帶芽 
   是裙帶菜初生部位，又被稱為「海中蔬菜」，但它卻有高於一般蔬 
   菜的營養含量，含有大量人體所需的礦物質且海帶芽中含有大量的 
   海藻膠，是抗老化不可缺少的元素。所以我們建議食用時，應多選 
   擇海帶芽，來獲取更多的抗氧化物質。 
六、以蘋果褐變程度比較裙帶菜和地瓜葉的抗氧化能力。 
（一）我們發現時間越長，沒有浸泡實驗汁液的蘋果褐變情況越嚴重，但 
      是有浸泡地瓜葉汁液及裙帶菜汁液的蘋果深淺變化不大，更以浸泡 
      在裙帶菜汁液變化最不明顯，所以如果有吃不完的食物，又想要保 
      存抗氧化力，可以選擇浸泡在裙帶菜汁液裡保存。 
滴數 
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圖二十三 裙帶菜各部位滴數比較圖 圖二十一 裙帶菜加熱不同時間後滴數比較圖 圖二十二 添加不同添加物於裙帶菜後滴數比較圖 
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