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得獎感言 

 
 

    能在全國科展上得到第一名，是我前幾個月的一個夢想，沒想到「夢想」真

的實現了。 

    我們的科展之路是艱辛、漫長又坎坷的。原本我們計畫做生物觀察，研究了

一整年，因某些因素而必須中止。回鄉下時，從阿嬤的地瓜葉、報章雜誌得到了

靈感，和老師討論過後，便決定來研究地瓜葉的抗氧化力。這是一個新的起點，

沒想到萬事起頭難，種種問題不斷的阻礙著我們。 

    不過，甜美的果實，需要勤奮的耕耘，做科展的精神不但要大膽假設，小心

求證，還要不斷的付出努力、經歷無數的挫折後，我們沒有被這些困難打敗，終

於得到台中縣科展第一名。我們不以此自滿，針對不足之處再加強，才能在全國

科展奪下第一名。 

  經過了兩年的努力，有成功，也有失敗，有笑顏，也有淚水，我們付出的比別

人多，我們曾懷疑過，但現在，一切都值得了。 
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摘  要 

    地瓜葉是常見的蔬菜，更是絕佳的抗氧化寶物，以碘滴定法來測量蔬果汁的抗氧化力，

在 24 種現榨蔬果汁中，地瓜葉的抗氧化能力最好。蔬果汁放置時間越久，抗氧化力越差。大

多數的蔬果汁加熱 3 分鐘後，抗氧化力都下降了許多。由此可知，加熱和放置時間是影響地

瓜葉抗氧化力的重要因素。烹煮時所用的調味料也會降低地瓜葉的抗氧化力，以酸性物質如

醋和米霖影響較大。地瓜葉的葉子部位抗氧化力最佳。鋼棉浸泡地瓜葉汁 3 小時後才出現生

鏽的現象，且生鏽面積小，顯見地瓜葉汁具有防止氧化的能力。將地瓜葉汁加到雙氧水中，

所製造的氧氣比相等重量的胡蘿蔔多了 70%。添加 5%地瓜葉汁的肥皂，使用起來泡沫柔細、

好沖洗，洗後不乾澀，還有淡淡清香。 

 

壹、研究動機 

    住在鄉下的阿嬤，有一大片菜園，菜園裡有各式各樣的蔬果，阿嬤最鍾愛的卻是不起眼

的地瓜葉，每天總要來上一盤地瓜葉，阿嬤總是說：「憨孫，吃這就對了！」。有一次蒐集資

料時，發現：地瓜葉抗氧化力優於其他蔬菜，是蔬菜之王。我對「抗氧化力」感到好奇，在

六年級自然課程中「物質的變化」的單元，我們學到「氧化」的觀念，「氧化」和「抗氧化力」

有何關聯？我們和老師討論後，決定著手研究－阿嬤的地瓜葉，來一探究竟。 

 

貳、研究目的 

一、比較各種蔬果和地瓜葉的抗氧化能力。 

二、比較加熱後的地瓜葉和其他蔬果的抗氧化能力。 

三、探討不同加熱時間對地瓜葉抗氧化力之影響。 

四、比較常見地瓜葉的各部位抗氧化力。 

五、探討不同添加物對地瓜葉抗氧化力之影響。 

六、以鋼綿生鏽實驗比較地瓜葉和其他蔬果的抗氧化力。 

七、比較地瓜葉和其他蔬果的氧氣製造力。 

八、利用地瓜葉來製作〞天然肥皂〞。 
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參、研究設備與材料 

一、研究器材設備 

1.燒杯        2.量筒         3.滴管              4.錐形瓶         5.電磁爐            

6.榨汁機      7.濾網         8.廣用試紙          9.pH 計         10.計時器           

11.培養皿    12.橡皮塞      13.橡皮管           14.廣口瓶        15.透明水槽         

16.不鏽鋼鍋  17.透明皂模    18.電子秤           19.數位相機      20.冰箱          

21.保鮮膜    22.溫度計      23.玻棒             24.磨泥板 

二、研究材料 

1.不同品種的地瓜葉    2.Vit.C 膠囊         3. 常見蔬果 27 種        4. 碘液                 

5.玉米粉              6.pH7.0 校正液      7. 各式調味料           8. 鋼綿             

9. 雙氧水            10. 皂基            11. 大豆油              12. 氫氧化鈉 

 

   

榨汁機 pH 計 滴定前後顏色變化 

   

三種地瓜葉 排水集氣法裝置 製作肥皂 
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肆、研究方法、結果與討論 

一、研究架構 

 

 

 

二、研究內容 

研究一 文獻回顧 

    地瓜，英文名為 sweet potato，其營養成分高，是物美價廉的養生食品。地瓜葉又名過溝

菜，富含多種維生素、蛋白質、礦物質，所含膳食纖維柔細，可促進腸胃蠕動，可以幫助消

化、增加飽食感、降低膽固醇，是有益人體的健康蔬菜。 

「抗氧化力」和「自由基」是近年來在媒體發燒的話題，自由基有很強的氧化力，對人

體細胞有害，人體如果攝取適量抗氧化劑，可幫助人體提升抗氧化力對抗自由基。而生活中

可大量攝取的新鮮蔬果即具有非常好的抗氧化力，多吃蔬菜與水果，就可增加身體對自由基

的耐受性，強化自體防護的功能。  

碘滴定法以澱粉( starch )當指示劑，當碘與澱粉結合即呈深藍色。碘被還原成碘離子，遇

到澱粉沒有反應，溶液呈無色。碘滴定法是一種氧化還原的方法，可利用碘化鉀和水溶液中

的澱粉指示劑形成深藍色溶液，再將具有還原力的物質加入後，和溶液中的碘反應，如果碘

被還原成碘離子，水溶液顏色就由深藍轉為透明無色，即達滴定終點。 
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研究二 不同蔬果抗氧化能力分析 

    根據媒體報導，現代三餐大多仰賴外食，對蔬菜水果攝取明顯不足，在學校的營養午餐

中，青菜總是最不受歡迎，但蔬果中的維生素、礦物質可提供人體抗氧力，因此，我們想要

調查生活中常見蔬果的抗氧化力，但是我們沒有昂貴的儀器、設備，因此，在蒐集資料和討

論後，我們決定以碘滴定法來比較各種蔬果的抗氧化力，並將蔬果榨汁在冰箱內儲放 24 小時

後，比較抗氧化力的變化情形。 

(一)實驗步驟： 

1.配製澱粉指示劑： 

(1)量取 200ml 水到鋼杯中。 

(2)加 4g 的玉米粉到鋼杯中，攪拌均勻。 

(3)放到電磁爐上加熱攪拌到沸騰。 

(4)靜置冷卻到室溫，備用。 

2.準備實驗用蔬果汁： 

(1)先將實驗使用蔬果洗淨、瀝乾，如有需要切成適當大小。 

(2)利用榨汁機榨出新鮮果汁，放到燒杯內，備用。 

3.測量 pH 值：以 pH 計測蔬果汁的 pH 值。 

4.抗氧化力測定： 

(1)取等量的蔬果汁和水，配製成實驗用 1：1 蔬果汁。 

(2)錐形瓶裝水 20ml，滴加碘液 5 滴及澱粉指示液 6 滴，均勻混合成藍色液體。 

(3)以滴管吸取 1：1 蔬果汁來滴定錐形瓶內的藍色液體，直到藍色液體變透明。 

(4)記錄 1：1 蔬果汁滴數。 

(二)實驗結果： 

表 1 不同新鮮蔬果抗氧化力比較 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 第一天 第二天 
外觀 

 pH 值 滴數 pH 值 滴數 

地瓜葉 1 6.32 12 6.17 13 稠、沉澱、泡沫很少 

地瓜葉 2 6.08 13.5 6.03 20 稠、沉澱、泡沫很少 

地瓜葉 3 6.38 19.5 6.89 30 稠、沉澱、泡沫很少 

紫地 6.4 30 6.22 50 稠、沉澱、泡沫很少 

菠菜 6.42 29 6.6 22 有泡沫 

芥蘭菜 5.81 42 6.29 41.5 泡沫很少 

小白菜 6.02 72 6.2 98 有泡沫 

油菜 5.86 73 6.43 165 泡沫很少 

A 菜 6.13 46 6.25 75 泡沫很少 

高麗菜 6.2 45 6.71 200 淡、有泡沫 

白花椰菜 6.42 70 7.07 200 淡、有泡沫 
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(三)實驗照片： 

   

利用榨汁機榨汁 配置澱粉指示劑 碘溶液和玉米粉 

   

實驗用的各種蔬果 榨好的地瓜葉汁 滴定 

(四)討論 

1.在蔬果抗氧化力大調查的實驗中，我們一共比較了 24 種蔬菜，分為(1)榨汁後立即滴定，以

比較各種蔬果抗氧化能力的差異，及(2) 榨汁後放置冰箱 24 小榨汁後，再滴定一次，探討

蔬果放至隔天抗氧化力的變化。其中抗氧化力最佳前 5 名如下： 

 第一天 第二天 
外觀 

 pH 值 滴數 pH 值 滴數 

青花菜 6.23 100 6.83 200 有泡沫 

紫高麗菜 6.44 34 7.69 30 有泡沫、沉澱 

芹菜 5.85 100.5 6.31 200 有泡沫 

青椒 5.55 27 5.91 94 泡沫很多 

豌豆 6.23 30 6.42 45 有泡沫 

四季豆 6.18 120 6.35 200 有泡沫 

白蘿蔔 6.7 110 6.55 200 有泡沫 

胡蘿蔔 6.42 75 6.26 200 泡沫很少 

洋蔥 5.51 45 5.69 85 有泡沫 

蕃茄 4.17 68 4.23 140 泡沫很多、沉澱 

芭樂 3.77 15.5 3.89 24 有泡沫、沉澱 

橘子 4.46 85 4.84 160 有泡沫、沉澱 

蘋果 4.16 46.5 4.09 112 泡沫很多、沉澱 

維他命 C 4.61 13   黃色、透明 
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排名 1 2 3 4 5 

第一天 地瓜葉 1 

（12 滴） 

地瓜葉 2 

（13.5 滴） 

芭樂 

（15.5 滴） 

地瓜葉 3 

（19.5 滴） 

青椒 

（27 滴） 

第二天 地瓜葉 1 

（13 滴） 

地瓜葉 2 

（20 滴） 

菠菜 

（22 滴） 

芭樂 

（24 滴） 

地 3／紫地 

（30 滴） 

 

2.從實驗結果中發現：地瓜葉 1 真的是「地」1 名，抗氧化力高居 24 種蔬果之冠，比青椒、

芭樂的抗氧化力更好。 

圖 1 各種蔬果汁抗氧化力比較圖 
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3.不論是地瓜葉 1、地瓜葉 2、地瓜葉 3 還是紫地瓜葉，雖然地瓜葉品種不同，但在抗氧化力

的排名都是名列前茅，地瓜葉真的是值得多加推廣的健康蔬菜。其次為菠菜芥蘭菜……等

深綠色蔬菜，抗氧化力優於其他蔬菜，所以平日宜多食用深綠色蔬菜，增強身體的抗氧化

力。水果測試以芭樂最優，芭樂是省產水果，便宜好吃，建議營養午餐可多加利用。 

4.一般蔬果放置 24 小時後，抗氧化力都下降許多，但地瓜葉 1 經過 24 小時，只增加了 1 滴，

和前一天差不多，可見地瓜葉 1 的抗氧化力真的很強，地瓜葉 2、地瓜葉 3 的反應滴數增加

了 50%，抗氧化力下降不少，可見處理過的蔬果（打汁、切塊……），還是要趁新鮮食用，

假如吃不完，除了儲放冰箱內，也最好當天食用完畢，以免營養流失。 
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研究三 加熱後蔬果抗氧化力變化的研究 

    在完成研究二的實驗後，我們發現各種蔬果的抗氧化力有所差異，但平常的飲食中，蔬

菜類都以熟食為主，因此我們想要了解常見的蔬菜在加熱後，對抗蔬菜氧化力的影響。 

(一)實驗步驟： 

1.配製澱粉指示劑：同研究二。 

2.準備實驗用蔬菜汁： 

(1)將蔬菜放入沸水中，加熱 3 分鐘，撈起蔬菜，放置冷水中，待冷卻後瀝乾水分，放入

榨汁機，榨出蔬菜汁。 

(2)取等量的蔬菜汁和水，配製成實驗用 1：1 蔬菜汁，備用。 

3.抗氧化力測定：同研究二。 

 (二)實驗結果： 

表 2  加熱後不同蔬果抗氧化力比較 

 第一天 第二天  第一天 第二天 

 滴數 滴數  滴數 滴數 

地瓜葉 1 75 40 高麗菜 200 200 

地瓜葉 2 50 35 青花菜 200 200 

地瓜葉 3 25 30 芹菜 200 200 

紫地 15 50 青椒 100 55 

菠菜 50 66 豌豆 70 43 

芥蘭菜 60 62 四季豆 50 80 

小白菜 92 90 白蘿蔔 200 200 

A 菜 50 54 蕃茄 80 140 

(三)實驗照片： 

   

地瓜葉放入沸水中 加熱 3 分鐘 加熱後的地瓜葉 

   

放入冷水中冷卻 榨汁機榨汁 地瓜葉汁 
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(四)討論 

1.在這個研究中，我們選擇了 16 種常見蔬菜，測量加熱後的抗氧化力，從實驗中發現：大

部分的蔬菜在加熱 3 分鐘後，抗氧化力都有下降的趨勢，由此可知蔬果盡量以生食為佳，

這樣才能攝取更多的抗氧化劑。 

2. 16 種常見蔬菜加熱後，抗氧化力最前三名為：紫地瓜葉最好，其次是地瓜葉 3，地瓜葉

2、A 菜、菠菜、四季豆並列第三，地瓜葉 1 很意外的掉到第六名，這一點我們還不知道

為什麼？可能是取樣時我們摘取較多的葉柄，葉柄多於葉子是否也會導致抗氧化力降

低？這一點我們可以再研究。 

圖 2 各種蔬菜汁加熱前後抗氧化力比較圖 
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研究四 加熱時間對地瓜葉抗氧化力的影響 

    由前二個研究顯示：地瓜葉的抗氧化力與其他蔬果比較，其抗氧化力明顯優於其他種類，

因此選擇以地瓜葉做為我們研究的重點。此外，我們也發現：加熱後所有蔬果的抗氧化力下

降，而地瓜葉又無法避免要烹調後再食用，所以我們將地瓜葉榨汁後，以不同加熱時間為變

數來觀察地瓜葉抗氧化力的變化。 

(一)實驗步驟： 

1.清洗地瓜葉 1，切碎以榨汁機榨出地瓜葉汁。 

2.分別量取 20 毫升的地瓜葉汁，以隔水加熱法(如下圖) 

  加熱時間 1、2、3、5、7、10、15、20 分鐘，放置 

  冷卻後，觀察外觀變化。 

3.以 pH 計測量 pH 值。 

4.以碘滴定法滴定。 

 

 

 

 

 

電磁爐 

鍋子 

水 燒杯 

內有地瓜葉汁 
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 (二)實驗結果： 

表 3  不同加熱時間對地瓜葉影響 

加熱時間 
(分鐘) 

pH 值 滴數 外觀 顏色 

0 6.32 32 無沉澱 綠 

1 6.29 39 無沉澱 綠 

2 6.28 40 沉澱 黃綠 

3 6.28 40 沉澱 黃綠 

5 6.29 42 沉澱 黃綠 

7 6.3 43.5 沉澱 黃綠 

10 6.31 45 沉澱 黃綠 

15 6.31 50 沉澱 黃褐、透明 

20 6.29 57 沉澱 黃褐、透明 

(三)實驗照片： 

   

以濾網濾出地瓜葉汁 隔水加熱地瓜葉汁 加熱 20mins 的地瓜葉汁 

(四)討論 

1.加熱後的地瓜葉汁都有沉澱物產生，加熱時間越久，沉澱物就越多。 

2.加熱後的地瓜葉汁的顏色由鮮綠色→深綠色→黃褐色，可見加熱時間越久，會導致地瓜

葉顏色變深、變暗，看起來不討喜，加熱到了 20 分鐘，更出現了和褐色透明液體和深褐

色沉澱物，這些沉澱物呈現聚集膠著狀態，很像離心後的澄清液和渣，兩者分離了。 

3.從實驗結果中也發現：加熱時間增加，抗氧化力呈現下降的趨勢，因此建議：地瓜葉加

熱時間以 3 分鐘內為佳，這樣的地瓜葉不論色澤、口感、抗氧化力都有不錯的結果。 

圖 3 加熱時間地瓜葉汁反應滴數 
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研究五 地瓜莖葉抗氧化能力的研究 

我們從先前研究中發現：地瓜葉真是「蔬菜之王」，難怪它是阿嬤心中的「地」一名，但

是吃地瓜葉時，我喜歡吃葉子，阿嬤偏愛葉柄和嫩莖，這使我想到另一個問題：在研究三時，

我們曾懷疑：取樣時如果選擇葉柄的比例較高，地瓜葉整體的抗氧化力也可能下降。地瓜葉

的各部位抗氧化力都相同嗎？我們決定一一分解地瓜莖葉的各部位，實際進行實驗，來解除

心中的疑惑。 

(一)實驗步驟： 

1.清洗不同種類的地瓜葉，分別摘取地瓜葉的葉、葉柄和莖等部分，加等量水打汁，備用。 

2.用 pH 計測量各種汁液的 pH 值。 

3.以碘滴定法滴定。 

(二)實驗結果： 

表 4  地瓜葉不同部位比較 

種類 部位 pH 值 滴數 

地瓜葉 1 

葉 6.59 13 

莖 5.95 80 

葉柄 5.89 200 

地瓜葉 2 

葉 6.61 18 

莖 5.76 200 

柄 5.87 180 

紫色地瓜葉 

葉 6.56 20 

莖 5.85 130 

葉柄 5.98 150 

(三)實驗照片： 

   

紫地瓜莖 紫地瓜柄 紫地瓜葉 

(四)討論 

1.我們把地瓜葉依部位﹝葉、莖、葉柄﹞和品種分別打汁後，發現顏色的變化很大，地瓜

葉 1 和地瓜葉 2 的葉子，顏色是深綠色黏稠性汁液，紫地瓜葉的葉子打汁後的顏色呈現

綠褐色粘稠性汁業，莖和葉柄則是深褐色的混濁汁液沒有粘稠性。 

2.從反應滴數發現：地瓜葉的各部位抗氧化力明顯不同，依次為：葉（平均 13 滴）＞莖（平
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均 137 滴）＞柄（平均 176 滴），葉子的抗氧化力遠勝於莖和葉柄，所以食用時還是要多

選取葉子，才能攝取較多的抗氧化物質。 

3.三種地瓜葉的葉子比較後發現：抗氧化力也不盡相同，依次為：地瓜葉 1＞地瓜 2＞紫地

瓜葉，這項結果和研究一的結果吻合。 

 

研究六 添加物對地瓜葉抗氧化力影響之研究 

    從研究二、三中發現：地瓜葉在加熱後抗氧化力雖有下降的情形，可是仍有不錯的表現，

但阿嬤烹煮地瓜葉時，常會加一些調味料來提昇地瓜葉的美味，這些調味料對地瓜葉的抗氧

化力有影響嗎?哪些調味料較適合使用來烹調地瓜葉?我們以廚房常見的各式調味料加入地瓜

葉中加熱，研究調味料的添加對地瓜葉抗氧化力的影響。 

(一)實驗步驟： 

1.分別量取 20 毫升的地瓜葉汁，加入 0.2 克不同添加物，攪拌均勻，以隔水法加熱 3 分鐘。 

2.用 pH 計測量 pH 值。 

3.以碘滴定法滴定。 

(二)實驗結果： 

表 5  不同調味料對地瓜葉影響 

調味料 pH 值 滴數 調味料 pH 值 滴數 

新鮮無添加 6.31 10.5 麵粉 6.3 
黏稠凝固

無法測量 

煮過無添加 6.2 15 醬油 5.41 19 

鹽 5.71 14 米酒 6.27 20 

糖 6.45 17 醋 4 40 

地瓜粉 6.54 
黏稠凝固

無法測量 
烏醋 4.34 27 

胡椒粉 5.98 25 米霖 4 40 

小蘇打粉 8.78 8.5 沙拉油 6.17 21 

 

 (三)實驗照片： 

   

未添加的地瓜葉汁 添加醋 添加沙拉油 
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添加麵粉後凝固 添加小蘇打 添加鹽 

(四)討論 

1.多數的添加物都會使地瓜葉的抗氧化力下降，尤其是醋、米霖、烏醋等酸性的添加物，

這一類的酸性物質可能會破壞地瓜葉的抗氧化力，不適宜添加。 

2.添加鹽的反應滴數變化不大，表示添加鹽對地瓜葉的抗氧化力沒有不良影響，但添加鹼

性的小蘇打時，反而使反應滴數減少。 

3.從實驗中發現地瓜葉烹調較適合的添加物應為：鹽、醬油、米酒、沙拉油，糖雖然也適

合添加，但口感風味較不宜，因此不建議。 

圖 4 不同添加物反應地瓜液滴數 
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研究七 地瓜葉化學性質的探討 

從碘滴定法中，我們了解了地瓜葉的抗氧化力，但對於地瓜葉的化學性質我們還不甚了

解，我們想到在自然課中學過的「鐵生鏽」的單元中，生鏽就是鐵被氧化的現象，地瓜葉的

抗氧化力是否也能降低或減緩「鐵的氧化現象」呢？此外，在另一個自然實驗課程中，製造

氧氣的單元，課本上是使用胡蘿蔔、芭樂加上雙氧水混和後製造氧氣，我們也很好奇地瓜葉

是否也可製造氧氣？我們想要比較地瓜葉和其他蔬果，在鋼棉生鏽實驗和氧氣製造實驗的實

驗結果有何差異，以更了解地瓜葉的性質。 
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(一)實驗步驟： 

1.鋼棉生鏽實驗步驟： 

(1)清洗蔬果，以榨汁機榨汁，備用。 

(2)剪 6 片面積大小差不多的鋼棉。 

(3)在燒杯中分別置入水、地瓜葉汁、青花菜汁、豌豆汁、A 菜汁和蘿蔔汁。 

(4)將鋼棉浸泡在蔬果汁中，1 分鐘後擠乾在放在培養皿上。 

(5)每隔半個小時或一個小時觀察鋼棉生鏽情形，並估測記錄鋼棉的生鏽面積百分比。 

2.氧氣實驗步驟： 

(1)胡蘿蔔、馬鈴薯、芭樂磨成泥，地瓜葉、菠菜用果汁機打成汁，過濾汁液，菜泥備用。 

(2)以量筒實際測量廣口瓶的容量。 

(3)將廣口瓶放進水箱裡，使瓶中充滿水，沒有空氣。 

(4)準備錐形瓶，先放入 3 克的蔬果泥，再加入 100 毫升 

的 5%雙氧水，蓋上連結橡皮管的橡皮塞。 

(5)讓蔬果泥和雙氧水充分混合以產生氣體，利用排水集

氣法來收集(如圖)，計時 5 分鐘收集反應產生的氣體。 

(6)以瓶蓋蓋住廣口瓶後取出，測量廣口瓶內剩餘的水量， 

   計算出所製造的氧氣量。 

(二)實驗結果： 

1.鋼棉浸泡後生鏽實驗： 

表 6  不同蔬果汁浸泡鋼綿後生鏽實驗(大約生鏽面積) 

經過時間 地瓜葉 青花菜 豌豆 A 菜 蘿蔔 水 

0.5 小時 0% 大約 10%  0% 0% 大約 10% 大約 5% 

1.5 小時 0% 大約 15%  0% 0% 大約 15% 大約 10% 

2 小時 0% 大約 20% 大約 5% 0% 大約 25% 大約 20% 

2.5 小時 0% 大約 30% 大約 5% 大約 1% 大約 30% 大約 40% 

3 小時 0% 大約 40% 大約 8% 大約 2% 大約 40% 大約 50% 

4 小時 大約 1% 大約 50% 大約 10% 大約 12% 大約 45% 大約 60% 

5 小時 大約 5% 大約 65% 大約 10% 大約 20% 大約 50% 大約 75% 

6 小時 大約 5% 大約 70% 大約 30% 大約 25% 大約 65% 大約 80% 

7 小時 大約 5% 大約 75% 大約 30% 大約 30% 大約 70% 大約 85% 

9 小時 大約 15% 大約 75% 大約 30% 大約 35% 大約 70% 大約 90% 

10.5 小時 大約 15% 大約 75% 大約 30% 大約 40% 大約 75% 大約 95% 

11.5 小時 大約 20% 大約 75% 大約 35% 大約 40% 大約 80% 大約 95% 

23 小時 大約 30% 大約 75% 大約 35% 大約 45% 大約 85% 大約 95% 

 

 

水槽 

集氣瓶收集氧氣 

橡

皮

管 

玻璃管 

雙氧水＋蔬果泥 
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2.氧氣製造實驗 

表 7 不同蔬果氧氣製造之比較 

蔬果種類 氧氣製造量(ml) 

胡蘿蔔 291 

地瓜葉 1 497 

馬鈴薯 166 

芭樂 32 

菠菜 392 

(三)實驗照片： 

   

準備蔬果汁 將鋼棉浸泡 30 秒 取出鋼棉瀝乾 

   

每隔半小時觀察記錄 浸泡地瓜葉汁 5 小時後 浸泡清水 5 小時後 

   

磨馬鈴薯泥 雙氧水加胡蘿蔔產生氧氣 利用排水集氣法收集氧氣 

(四)討論 

1.從鋼棉生鏽實驗發現，地瓜葉的抗氧化力最好，浸泡後 3 小時才出現生鏽的現象，生鏽

面積小，浸泡後放置了 23 小時，也只有約 30﹪的生鏽面積，如下圖所示。 
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 浸泡後半小時 浸泡後 3 小時 浸泡後 6 小時 浸泡後 10.5 小時 

浸

泡

水 

 

    

生鏽大約 5% 生鏽大約 50% 生鏽大約 80% 生鏽大約 95% 

浸

泡

蘿

蔔 

    

生鏽大約 10% 生鏽大約 40% 生鏽大約 65% 生鏽大約 75% 

浸

泡 

A

菜 

    

無生鏽 生鏽大約 1% 生鏽大約 25% 生鏽大約 40% 

浸

泡

豌

豆 

    

無生鏽 生鏽大約 5% 生鏽大約 30% 生鏽大約 35% 

浸

泡

青

花

菜     

生鏽大約 10% 生鏽大約 40% 生鏽大約 70% 生鏽大約 75% 

浸

泡

地

瓜

葉     

無生鏽 無生鏽 生鏽大約 5% 生鏽大約 15% 
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2.以生鏽的速度和面積來分析：水浸泡過的鋼棉最快生鏽，生鏽面積佔最多，其次為蘿蔔、

青花菜，而地瓜葉的生鏽速度最慢，生鏽面積也最小，從研究二的實驗結果對照後發現：

地瓜葉、A 菜、豌豆的反應滴數相較於青花菜和蘿蔔少，抗氧化力強，這個實驗結果和預

期相同：抗氧化力越強的蔬果汁浸泡過的鋼棉越不易生鏽，抗氧化力真的可減少氧化現

象，兩個研究結果可互相印證。 

圖 5 鋼棉浸泡蔬菜汁後生鏽面積與經過時間折線圖 
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3.在氧氣製造的實驗中，胡蘿蔔泥收集了 291ml 的氧氣，菠菜泥可收集到 392ml 的氧氣，地

瓜葉泥更高達 497ml，效果更好，沒想到地瓜葉竟然很適合做為氧氣製造的實驗教材，真

是意外的收穫。氧氣製造力依次為：地瓜葉＞菠菜＞胡蘿蔔＞馬鈴薯＞芭樂，這也代表了

地瓜葉含有大量的酵素，可以好好研究。 

 

圖 6 不同蔬果汁製造氧氣量圖 
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研究八 地瓜葉手工皂的製作 

    有一次和媽媽逛街時，發現了有趣的「手工肥皂」，其中竟然有「小黃瓜肥皂」、「蘆薈肥

皂」……，真是讓我大開眼界，這讓我們突發奇想，地瓜葉也能做成肥皂嗎？請教手工皂老

闆製造方法後，我們決定動手試試看！手工皂老闆建議我們，先從容易上手的皂基肥皂練習，

測試成功後，再挑戰用皂糊自製「地瓜葉手工皂」。 
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(一)實驗步驟： 

1.皂基做地瓜葉肥皂實驗步驟： 

 (1) 將皂基切片放入鍋子中，用水浴法加熱，溶解成皂液，備用。 

(2) 分別量取 1、3、5、7、10ml 的地瓜葉汁、泥及加熱後的地瓜葉汁，放入 30ml 量杯中。 

(3) 將溶解成液體的皂液倒入裝有地瓜葉汁、泥的量杯中，加到 30ml，充份攪拌均勻。 

(4) 凝結後脫膜，備用。 

2.利用皂糊做地瓜葉肥皂實驗步驟： 

  (1) 把 NaOH 溶液緩緩倒入保溫中的油加以混合，不斷攪拌。 

  (2) 一直持續攪拌至成乳膠狀此即為皂糊。 

  (3) 用電子秤秤出 1、5、10、15、20 公克的地瓜  汁、泥放入皂模中。 

  (4) 將皂糊倒入皂膜中，和地瓜葉汁、泥混合均勻。 

  (5) 放置到皂糊硬化後脫膜。 

(6) 脫膜後的肥皂放至通風處，放置 4 至 6 禮拜後，以廣用試紙測 pH 值，等 pH 值降到 9 以  

下，地瓜葉肥皂就完成了。  

(二)實驗測試： 

    為了要了解我們所製做的肥皂品質如何，所以我們進行了肥皂測試，項目如下： 

1.重量：以電子秤分別秤取肥皂塊重量，記錄。 

2.肥皂乾溼度：用衛生紙輕壓肥皂塊，觀察衛生紙上是否有水分殘留，乾燥無水分，記為

「○」；有水分殘留則記為「×」。 

3.pH 值測試：以廣用試紙沾水後，貼在肥皂塊上，帶其反應變色後，比對顏色    變化，

測得 pH 值。 

4.起泡力測試：以同一支試管量取 20 毫升的水，分次秤取 1 公克的各式肥皂塊加入試管中，

蓋上橡皮塞，請同一位同學，每次均勻搖晃 63 下後，（約 1 分鐘），測量產

生泡沫的高度。 

5.問卷調查：設計問卷，請受測試者依肥皂樣品及個人喜好作答，收回問卷，統計及分析

問卷結果。 

(三)實驗結果： 

表 8 不同地瓜葉肥皂測試結果 

 原 A1 A2 A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B5 C1 C2 C3 C4 C5 

pH 9 8 8 8 8 7 8 7 7 7 6 8 8 7 7 7 

重量 27 26.6 26.4 26.2 25 23.3 27.2 27.2 26.5 24.6 23.3 26.8 25.5 25.2 29 21.1 

起泡 

(cm) 
8.2 8.2 7.7 8.5 8.4 8.3 8.2 8.1 8.4 8.2 8.2 8.2 7.8 8.2 8 7.9 

乾燥 ○ ○ ○ X ○ ○ X X ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ 

原：指無添加地瓜葉肥皂。 
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表 9 不同地瓜葉肥皂成分及問卷調查得分表 

編號 地瓜葉肥皂成分 
色澤(人) 

總分 
氣味（人） 

總分 
1 分 3 分 5 分 1 分 3 分 5 分 

A1 生地瓜葉汁 1 ml 3 18 61 362 12 29 41 304 

A2 生地瓜葉汁 3 ml 18 34 30 270 19 30 33 274 

A3 生地瓜葉汁 5 ml 13 38 31 282 16 32 34 282 

A4 生地瓜葉汁 7 ml 24 35 23 244 16 32 34 282 

A5 生地瓜葉汁 10 ml 38 25 19 208 26 31 25 244 

B1 熟地瓜葉汁 1 ml 4 10 68 374 14 35 33 284 

B2 熟地瓜葉汁 3 ml 9 31 42 312 16 39 27 268 

B3 熟地瓜葉汁 5 ml 13 42 27 274 14 39 29 276 

B4 熟地瓜葉汁 7 ml 15 37 30 276 16 41 25 264 

B5 熟地瓜葉汁 10 ml 28 31 23 236 20 44 18 242 

C1 生地瓜葉泥 1 ml 8 13 61 352 14 29 39 296 

C2 生地瓜葉泥 3 ml 15 36 30 275 11 38 33 290 

C3 生地瓜葉泥 5 ml 30 34 18 222 20 30 31 267 

C4 生地瓜葉泥 7 ml 32 28 22 226 18 38 26 262 

C5 生地瓜葉泥 10 ml 36 27 19 212 26 28 28 250 

 

圖 9 各種地瓜葉肥皂外觀 

     

A1 A2 A3 A4 A5 

     

B1 B2 B3 B4 B5 

     

C1 C2 C3 C4 C5 
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(四)實驗照片： 

   

皂基切片，隔水加熱 秤重 地瓜葉肥皂完成待脫模 

   

脫模後的地瓜葉肥皂 以廣用試紙測 pH 值 仔細觀察肥皂外觀 

   

起泡力測試 問卷調查 皂糊終於完成了 

   

皂糊秤重 和地瓜葉汁攪拌均勻 自製地瓜葉皂糊完成 

(五)討論 

1. 以地瓜葉來做肥皂時，建議地瓜葉和皂基的比例應小於 5％，肥皂的色澤、外觀都很不錯。 

2. 從 pH 值測試結果來看，15 種地瓜葉肥皂的 pH 值都在 7~8 之間，偏中性，屬於中性肥皂。 

3. 從問卷調查結果顯示：在色澤部分，以 B1(熟地瓜葉汁 1 ml)、A1(生地瓜葉汁 1 ml)及 C1(生

地瓜葉泥 1 ml)得分最高，分居第一、二及第三名；在氣味喜好的調查中，前三名則是：

A1、C1 及 B1，綜合色澤與氣味的分數，A1 的總分最高，B1 居次，C1 第三名，但是分數

的差距很小，所以做地瓜葉肥皂時，只需添加少量地瓜葉即可。 
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4. 我們也嘗試利用大豆油加氫氧化鈉做成皂糊，再添加地瓜葉汁的方法來製造肥皂，可是皂

化後經過一個月，pH 值仍然超過 10，且肥皂的硬度不高，不易脫膜，或許是我們選擇的

油不恰當，因此，以皂基來製造肥皂，效果較好。 
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伍、研究結論 

1.以碘滴定法來測量蔬果汁的抗氧化力，以 24 種蔬果進行實驗，由實驗結果顯示：葉菜類的

地瓜葉抗氧化能力最佳。 

2 不同品種的地瓜葉的抗氧化力都很好，尤其地瓜葉 1 不僅抗氧化力佳，即使打成汁後放置

24 小時，仍可保有優異的抗氧化力。 

3.大部分的蔬菜在加熱 3 分鐘後，抗氧化力都有下降的趨勢，可見蔬果盡可能以生食較佳，

才能攝取更多的抗氧化物質。 

4.地瓜葉汁加熱 3 分鐘之內，地瓜葉汁的色澤、抗氧化力變化都不大，但加熱 20 分鐘後，所

需的滴定數比未加熱多了 78%。 

5.從反應滴數顯示：地瓜葉的各部位抗氧化力明顯不同，比較結果依次為：葉＞莖＞柄，葉

子的抗氧化力遠勝於莖和葉柄，所以食用時還是要多選取葉子，才能攝取較多的抗氧化物

質。 

6.多數的添加物都會使地瓜葉的抗氧化力下降，尤其是醋、米霖、烏醋等酸性的添加物，可

能會破壞地瓜葉的抗氧化物質，對抗氧化力較不利，不適宜添加。 

7.從鋼棉生鏽實驗中發現，地瓜葉的抗氧化力最好，浸泡後超過 3 小時才出現生鏽的現象，

生鏽面積也相較其他蔬果的生鏽面積小，即使浸泡後放置了 23 小時，也只有約 30﹪的生鏽

面積。 

8.在氧氣製造的實驗中，地瓜葉產生的氧氣比胡蘿蔔多，很適合做為氧氣製造的實驗教材。

氧氣製造力依次為：地瓜葉＞菠菜＞胡蘿蔔＞馬鈴薯＞芭樂，這也代表了地瓜葉含有大量

的酵素，可以好好研究。 

9.以地瓜葉來做肥皂時，建議地瓜葉和皂基的比例最好＜5％。所製成的肥皂，切塊後，看起

來就像綠寶石，很漂亮。使用後的感覺：泡沫柔細、好沖洗，洗後不乾澀，還有淡淡清香。 

10.綜合以上實驗：地瓜葉是非常好的抗氧化蔬菜，建議在調理時，加熱時間應低於 3 分鐘，

最好是烹煮後立即食用，多吃葉子的部位可攝取更多抗氧化物質。 
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【評語】080208 

能生活化地取材，作系統層次性地相關比較，加以探究和應

用。唯少部分的觀念稍深未全理解，但推理能力頗佳，表達

能力甚佳，結果有參用價值。 
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