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摘  要 

     現代人講求健康養生，又喜愛創新美食，本研究先探討蝶豆花提取花青素的方式，接著

透過花青素對酸鹼反應與抗氧化的特性，研究製作多采多姿的分子料理。由實驗研究 

       發現一：溶劑是提取蝶豆花花青素最常見的方式，水溫越高或水占酒精的比例越高，越易萃 

               取出花青素。         

      發現二：蝶豆花花青素的顏色會隨著身處環境的酸鹼值而有所變化，花青素的濃度越高， 

              顏色會更顯色。酸鹼值越高，其抗氧化力越強。 

    發現三：2%海藻酸鈉＋2%檸檬酸鈣的晶球化濃度調配比率，且裝入 2%海藻酸鈉滴瓶 

滴口與濃度 2%檸檬酸鈣液面高度維持在 12cm，產出成圓性最佳的彩色晶球。 

    發現四：以蝶豆花飲料與晶球顏色不相同組合搭配為前提，蝶豆花彩色分子料理最佳搭配

單層飲料有 2 種組合，若是調製漸層飲料亦有 2 種組合。 

壹、 研究動機 

    記得上學期體育競賽，我們班大獲全勝，老師慰勞大家的辛勞，請全班喝飲料。這瓶飲料

最令人印象深刻的地方是那夢幻的漸層，搭配 Q 彈的珍珠，讓大家看得目不轉睛，捨不得喝

它。老師說：「這是時下最夯的飲料―蝶豆花漸層飲料！它含有維生素 A、C、E，不但能抗氧

化，還能養顏美容，修護眼睛黏膜．．．比起一般植物又高達 10 倍的花青素呢！蝶豆花萃取

液遇到酸性或鹼性溶液能做不同顏色的變化，這也就是蝶豆花飲料能做出漸層效果的原因。」 

    五年級自然課，我們有學過酸鹼以及氧化單元，因此我們發想：如果透過蝶豆花萃取液的

酸鹼反應，又測試抗氧化力，除了能調配出漸層飲料外，再製作出五彩繽紛的蝶豆花珍珠，那

不就是一杯最具抗氧化又美麗的分子料理飲品嗎﹖基於這個想法，我們決定以蝶豆花進行一些

酸鹼變色與抗氧化的深入研究。 
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貳、 文獻探討與研究原理 

一、指示劑的選擇原理： 

    (一)參考文獻：105 年第 56 屆全國中小學科學展覽作品「薑」來少「硫」白 

(二)文獻探討：滴定終點的檢討與改良 

 1.碘滴定法（傳統）：利用碘的碘化鉀溶液與澱粉結合成深藍色作為指示劑，與還原劑 

   反應，當溶液顏色由深藍色轉變為無色，即達滴定終點，若耗用還原劑量愈少，表 

   示還原力愈強，即抗氧化力愈強。 

 

                                         還原 

         I2  + 澱粉指示劑 + 2e-            2I-  

                   (深藍色)                (無色) 

        缺點： 

            1.配製碘液須使用碘固體，易昇華為碘蒸氣對人體具有毒性，不適合長期於科展

實驗使用。 

           2.配製碘液使用澱粉，為有機營養物易發霉，不適合長期於科展實驗使用。 

 2.亞甲藍滴定法（改良）：本研究選擇不具毒性與不發霉氧化態亞甲藍(深藍色)作為指示 

  劑，與還原劑反應，當溶液顏色由深藍色(色卡代號 lt16)轉變為藍綠色(色卡代號 

  lt14)，即達滴定終點 ，若耗用還原劑量愈少，表示還原力愈強，即抗氧化力愈強。 

   

  亞甲藍還原半反應（反應式一） 

                                       還原 

          氧化態亞甲藍  +  H+  +  e-                   還原態亞甲藍                               

      (深藍色)                               (無色) 

                                                                                         

              氧化態                                還原態 
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二、抗氧化劑原理： 

      花青素： 

   又名花色素，化學式(C15H11O6)，為水溶性的植物色素，存在於液胞內的細胞液中， 

   為天然的抗氧化劑。花青素屬於酚類化合物中的類黃酮類(flavonoids)。基本結構包含 

   二個苯環，並由一 3 碳的單位連結(C6-C3-C6)。花青素因所帶羥基數(-OH)、和連接位 

   置等因素而呈現不同顏色。顏色的表現因生化環境條件的改變，如受花青素濃度、 

   共色作用、液胞中 pH 値的影響。參考花青素對人體的影響探討(范和邱 1998)。 

 
 

(圖一)紅花青素的結構式                 (圖二)藍花青素的結構式 

            (酸性溶液中)                           (鹼性溶液中)  

                                                                   

花青素氧化半反應式 （反應式二） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   花青素和亞甲藍氧化還原 （反應式三） 

 

    花青素  ＋  氧化態亞甲藍 → 氧化態花青素  ＋  還原態亞甲藍 

 （蝶豆花液）    （深藍色）                         （無色） 
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參、 研究目的 

一、探討不同溫度對蝶豆花釋放花青素的影響 

二、探討不同酒精濃度對蝶豆花釋放花青素的影響 

三、探討不同酸鹼值對蝶豆花之花青素變色影響 

四、探討不同酸鹼值對蝶豆花之花青素抗氧化力影響 

五、探討蝶豆花製作彩色晶球成圓性大小 

六、探討蝶豆花彩色分子料理飲料最佳搭配 

實驗架構圖 
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肆、 研究設備與器材 

一、研究器材 

一、名稱 名稱 名稱 名稱 名稱 

磁石 

攪拌機 
微量電子秤 防水 PH 計 

1000 毫升 

燒杯 

500 毫升 

燒杯 

     

名稱 名稱 名稱 名稱 名稱 

200 毫升 

燒杯 
新配色卡 

烘焙專用 

溫度計 
50ml 滴瓶 攪拌匙 

     

名稱 名稱 名稱 名稱 名稱 

攪拌棒 漏網 料理缽 市售 75%酒精 市售 95%酒精 

 

 

 

  

名稱 名稱 名稱 名稱 名稱 

鑷子 直尺 滴管 計時器 剪刀 
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名稱 名稱 名稱 名稱 名稱 

蝶豆花 食品級海藻酸鈉 食品級檸檬酸鈣 食品級小蘇打 食品級檸檬酸 

 
    

名稱 名稱 名稱 名稱 名稱 

無煙鹽酸 氫氧化鉀 亞甲藍 100ml 量筒 50ml 量筒 

     

 

二、 研究裝置 

名稱 名稱 名稱 

酸鹼滴定裝置 晶球製作裝置 溶液攪拌裝置 
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伍、 研究方法及結果 

一、探討不同溫度對蝶豆花釋放花青素的影響 

(一)實驗方法 

控制變因 蝶豆花一朵（約 0.01 公克）剪 1 公分長、飲用水 100ml 

操縱變因 30℃、40℃與 50℃水溫 

應變變因 
觀察 1 分鐘、10 分鐘、20 分鐘、30 分鐘、1 小時、2 小時、3 小

時、4 小時與 5 小時蝶豆花萃取液顏色變化 

1.用 200ml 的燒杯裝 30 度、100ml 的飲用水，並取一朵蝶豆花剪 1 公分長，將 1 公分長 

的蝶豆花放入 30 度的飲用水中，觀察其 1 分鐘、10 分鐘、20 分鐘、30 分鐘、1 小

時、2 小時、3 小時、4 小時與 5 小時蝶豆花萃取液顏色變化。 

2.將水溫改成 40 度與 50 度，並重複步驟 1。 

 

   

將蝶豆花 

剪 1 公分的長度 

於燒杯中裝入 30 度 

100ml 的飲用水 

觀察蝶豆花萃取液 

顏色變化 

 

( 二 )實驗結果 
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 水 

 溫 

時 

間 

水溫 30 度 水溫 40 度 水溫 50 度 

1 

分 

鐘 

   

10 

分 

鐘 

   

20 

分 

鐘 

   

30 

分 

鐘 
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1 

小 

時 

   

2 

小 

時 

   

3 

小 

時 

   

4 

小 

時 
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5 

小 

時 

   
 

﹤表一：不同水溫對蝶豆花萃取液顏色變化 ﹥ 

 

 （三）實驗結果發現： 

       1.溫度越高，蝶豆花萃取液越容易釋放於飲水中。           

       2.溫度越高，燒杯中飲用水呈現藍色的速度越快。 

 

二、探討不同酒精濃度對蝶豆花釋放花青素的影響 

(一)實驗方法： 

 

控制變因 蝶豆花一朵（約 0.01 公克）剪 1 公分長、不同濃度之酒精 100ml 

操縱變因 15%、35%、55%、75%與 95%之酒精濃度 

應變變因 
觀察 1 分鐘、10 分鐘、20 分鐘、30 分鐘、1 小時、2 小時、3 小

時、4 小時與 5 小時蝶豆花萃取液顏色變化 

 

1.用 100ml 的量筒裝濃度 75%、100ml 的酒精，並取一朵蝶豆花剪 1 公分長，將 1 公分長

的蝶豆花放入濃度 75%的酒精中，觀察其 1 分鐘、10 分鐘、20 分鐘、30 分鐘、1 小時、

2 小時、3 小時、4 小時與 5 小時蝶豆花萃取液顏色變化。 

2.將酒精濃度改成 95%，並重複步驟 1。 

     3.將酒精濃度改成 15%、35%與 55%並重複步驟 1。 

  說明: 

由於市售的酒精濃度分別為 75%與 95%，我們為了求得蝶豆花在酒精中最佳的溶解

度，因此我們又實驗了酒精濃度 15%、35%與 55%，此時必須先計算稀釋後的體積為何，

才能得到上述三種酒精溶液。實驗中是使用濃度 75%之酒精來稀釋的，所以計算稀釋後體

積 

     過程如下： 

(1) （欲稀釋成濃度 15%） 

  假設 V1：濃度 75%原體積    V2：濃度 75%稀釋後體積 

        75% x V1 = 15% x V2 

        75V1 = 15V2 

        V2/V1 = 75/15 = 5/1 
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        V2/100 = 5/1 

           V2 = 500ml 

所以需要加水 = V2 – V1 = 500-100 = 400（ml） 

 

(2) （欲稀釋成濃度 35%） 

  假設 V1：濃度 75%原體積    V3：濃度 75%稀釋後體積 

 75% x V1 = 35% x V3 

 75V1 = 35V3 

 V3/V1 = 75/35 = 15/7 

 V3/100 = 15/7 

               V3 = 214ml 

所以需要加水 = V3 – V1 = 214-100 = 114（ml） 

 

(3) （欲稀釋成濃度 55%） 

  假設 V1：濃度 75%原體積    V4：濃度 75%稀釋後體積 

 75% x V1 = 55% x V4 

 75V1 = 55V4 

 V4V1 = 75/55 = 15/11 

 V4/100 = 15/11 

                 V4 = 136ml 

所以需要加水 = V4 – V1 = 136-100 = 36（ml） 

 

 

 

（一）實驗結果： 

 

             酒精濃度 

浸泡時間 
75% 95% 

1 分鐘 
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10 分鐘 

  

20 分鐘 

  

30 分鐘 

  

1 小時 

  

2 小時 
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3 小時 

  

4 小時 

  

5 小時 

  
 

     ﹤表二：酒精濃度 75%與 95%對蝶豆花釋放花青素的影響﹥ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       酒精濃度 

浸泡時間 
15% 35% 55% 
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1 分鐘 

   

10 分鐘 

   

20 分鐘 

   

30 分鐘 

   

1 小時 
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2 小時 

   

3 小時 

   

4 小時 

   

5 小時 

   
 

   ﹤表三：酒精濃度 15%、35%與 55%對蝶豆花釋放花青素的影響 ﹥ 

 

（三）實驗結果發現： 

1. 因為花青素是多酚類，含有多個極性的氫氧基，易溶於極性相同的水，95%的酒

精，水的濃度只剩 5%，所以溶解度小，不易看到水有顯著的變色效果。而 75%的

酒精，水的濃度是 25%，花青素溶於水比較多，所以可以明顯看出顏色的變化。 

2. 酒精濃度 15%、35%與 55%對蝶豆花釋放花青素的影響的原因跟實驗結果發現 1 相

同，亦即將酒精濃度 75%稀釋成酒精濃度 15%須加飲用水 400ml，花青素是多酚
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類，含有多個極性的氫氧基，易溶於極性相同的水，因此 5 小時後蝶豆花萃取液顏

色較淺，反之，將酒精濃度 75%稀釋成酒精濃 55%須加飲用水 36ml，故 5 小時後蝶

豆花萃取液顏色較深。 

3. 由上述 1、2 實驗結果發現，蝶豆花在酒精中萃取最佳溶解度為濃度 15%之酒精。 

 

三、探討不同酸鹼值對蝶豆花之花青素變色影響 

(一)實驗方法 

控制變因 

蝶豆花 40 朵（約 0.4 公克），每朵剪 1 公分長，並放入水溫 100 度、

800ml 的飲用水浸泡，30 分鐘後取其萃取液 5 杯，1 杯 10ml，另準備 4

個 200ml 的燒杯各裝 100ml 飲用水 

操縱變因 
使用無煙鹽酸與氫氧化鉀分別製作 PH=2、PH=4、PH=10 與 PH=12 之水

溶液 

應變變因 
PH=2、PH=4、PH=10 與 PH=12 之 100ml 水溶液，分別加入 10ml 的蝶豆

花萃取液 

1.準備蝶豆花 40 朵（約 0.4 公克），每朵剪 1 公分長，並放入水溫 100 度、800ml 的飲用水

浸泡，30 分鐘後取其萃取液 5 杯，1 杯 10ml，另準備 4 個 200ml 的燒杯各裝 100ml 飲用水

備用。 

2.利用滴管吸取無煙鹽酸，並滴入 4 滴無煙鹽酸於 100ml 的飲用水中攪拌，將防水 PH 筆浸

入水中測其酸鹼值，得到 PH=2 的水溶液，接著倒入 10ml 的蝶豆花萃取液，此時水溶液的

顏色由透明無色變為粉紅色。 

3.利用攪拌棒沾取少許無煙鹽酸，再浸入 100ml 的飲用水中攪拌，將防水 PH 筆浸入水中測

其酸鹼值，得到 PH=4 的水溶液，接著倒入 10ml 的蝶豆花萃取液，此時水溶液的顏色由透

明無色變為紫色。 

4.利用美工刀切下氫氧化鉀些許碎末，再加入 100ml 的飲用水中攪拌，將防水 PH 筆浸入水

中測其酸鹼值，得到 PH=10 的水溶液，接著倒入 10ml 的蝶豆花萃取液，此時水溶液的顏

色由透明無色變為藍綠色。 

5.取一片氫氧化鉀，再加入 100ml 的飲用水中攪拌，將防水 PH 筆浸入水中測其酸鹼值，得

到 PH=12 的水溶液，接著倒入 10ml 的蝶豆花萃取液，此時水溶液的顏色由透明無色變為

黃色。 
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40 朵蝶豆花剪 1 公分長 調製 PH=2 之水溶液 PH=2 之水溶液調製完成 

 (二)實驗結果: 

 

               顏色變化 

溶液酸鹼值 
顏色變化 圖示 

PH=2 透明無色→粉紅色 

 

PH=4 透明無色→紫色 

 

PH=6 藍色 

 

PH=10 透明無色→藍綠色 
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PH=12 透明無色→黃色 

 

 

﹤表四：不同酸鹼值對蝶豆花之花青素變色影響 ﹥ 

 

 (三)實驗結果發現 

   1. 40 朵蝶豆花萃取液之 PH 值約 6，取 10ml 分別加入調製好的 PH=2、PH=4、PH=10 與

PH=12 的水溶液中，可明顯看見水溶液與蝶豆花萃取液的化學變化，而且顏色非常鮮艷又

漂亮。 

   2.因氫氧化鉀在水中的溶解速度比較緩慢，在加入 10ml 的蝶豆花萃取液時顯色不是 

那麼得快，因此，我們用保鮮膜覆蓋在燒杯上封口，放置一個晚上，隔天可見明顯的顏色

變化。 

 

四、探討不同酸鹼值對蝶豆花之花青素抗氧化力影響 

(一).實驗方法 

控制變因 
PH=2、PH=4、PH=6、PH=10 與 PH=12 水溶液各 100ml，濃度 0.125%

之亞甲藍溶液 10ml 

操縱變因 將五種酸鹼值不同的水溶液加入滴定管中 

應變變因 觀察五種水溶液達滴定終點時，所需的體積 

1.準妥 PH=2、PH=4、PH=6、PH=10 與 PH=12 水溶液各 100ml 及 5 杯濃度 0.125%之亞甲藍

溶液 10ml。 

2.將 PH=2 之水溶液（粉紅色）加入滴定管中，下方放置濃度 0.125%之亞甲藍溶液 10ml

之 

燒杯，觀察達滴定終點時，所需 PH=2 之體積。 

3.改變滴定管中的溶液，並重複步驟 2，觀察五種水溶液達滴定終點時，所需的體積。 

   

配置濃度 0.125% 

亞甲藍溶液 

觀察滴定過程，滴定前 

對照色卡代號:lt16 

滴定終點， 

對照色卡代號:lt14 
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<實驗過程照片圖> 

(二)實驗發現 

1.由下<表五>實驗數據發現 : 五種水溶液達滴定終點時，PH 值越大，滴定終點所需體

積 

 越少，抗氧化力越大. 

 PH＝12＞ PH＝10 ＞ PH＝6 ＞PH＝4 ＞PH＝2  

2.原因 : PH 值越小，溶液越酸，越不易斷裂 OH 鍵，越不易釋出 H 原子，不易產生 

𝐻+與𝑒−，還原力差，抗氧化力降低。反之，PH 值越大，越鹼，抗氧化力增

加。 

 舉例：紅花青素 PH＝2 

 

花青素氧化半反應： 

紅色：  PH＝2   𝐶15𝐻11𝑂5 → 𝐶15𝐻10𝑂5 ＋ 𝐻+ ＋ 𝑒− 

藍色：  PH＝6   𝐶15𝐻11𝑂6 → 𝐶15𝐻9𝑂6 ＋ 2 𝐻+ ＋ 2𝑒− 

藍綠色：PH＝10  𝐶15𝐻11𝑂7 → 𝐶15𝐻8𝑂7 ＋ 3 𝐻+ ＋ 3𝑒− 

黃色：  PH＝12  𝐶15𝐻11𝑂8 → 𝐶15𝐻7𝑂8 ＋ 4 𝐻+ ＋ 4𝑒− 

 

亞甲藍還原半反應 

                         還原 

氧化態亞甲藍 ＋ 𝐻+ ＋ 𝑒− →  還原態亞甲藍 

      

酸鹼值 原來顏色→滴定顏色 滴定終點所需體積 抗氧化力排名 

PH=2 lt16→lt14 19ml 5 

PH=4 lt16→lt14 13ml 4 

PH=6 lt16→lt14 10ml 3 

PH=10 lt16→lt14 7ml 2 

PH=12 lt16→lt14 3ml 1 
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﹤表五：不同酸鹼值對蝶豆花之花青素抗氧化力影響 ﹥ 

 

﹤圖五：不同酸鹼值對蝶豆花之花青素抗氧化力影響 ﹥ 

 

五、探討蝶豆花製作彩色晶球成圓性大小 

(一)實驗方法 

控制變因 

濃度 2%食用級海藻酸鈉分別與 PH=2、PH=6 及 PH=12 溶液 100ml

混和後分裝於三個大小相同的滴瓶中，濃度 2%食用級檸檬酸鈣裝

於料理缽中，滴瓶滴口與濃度 2%食用級檸檬酸鈣液面維持在 12cm 

操縱變因 
將三種滴瓶分別固定於廣口夾，轉動旋鈕，滴瓶中黏稠溶液向下滴

入料理缽上與濃度 2%食用級檸檬酸鈣做交聯作用 

應變變因 觀察彩色晶球成圓性大小 

      

       1.濃度 2%食用級海藻酸鈉分別與 PH=2、PH=6 及 PH=12 溶液 100ml 混和之黏稠溶液 

        裝於滴瓶中，濃度 2%食用級檸檬酸鈣裝於料理缽中，漏網放於料理缽上。 

       2.三瓶滴瓶滴口各剪 2.7cm 長，形成一缺口，滴瓶固定於廣口夾，滴瓶滴口與料理缽      

        的液面維持在 12cm，轉動旋鈕，滴瓶受力將一滴一滴的滴出黏稠球體，與濃度 2% 

        食用級檸檬酸鈣做交聯作用後形成一顆顆彩色晶球。 

       3.濃度 2%食用級海藻酸鈉分別與 PH=6、PH=12 溶液 100ml 混和，分裝於大小相同的滴         

        瓶中，重複步驟 2，觀察並測量 10 顆彩色晶球成圓性大小取平均值，即一顆彩色晶球 

        的直徑）。 
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濃度 2%食用級海藻酸鈉

與 PH=12 溶液 100ml 混

和 

滴瓶滴出海藻酸鈉與 

檸檬酸鈣做交聯作用 

觀察彩色晶球 

成圓性大小 

                       <實驗過程照片圖> 

 

 (二)實驗結果 

   

PH=12 製作的淺黃色晶球 PH=6 製作的藍色晶球 PH=2 製作的淺紫色晶球 

顏色成圓美麗度：3 顏色成圓美麗度：1 顏色成圓美麗度：2 

抗氧化力排名：1 抗氧化力排名：2 抗氧化力排名：3 

兩項綜合優勢：2 兩項綜合優勢：1 兩項綜合優勢：3 

<實驗成果照片圖> 

(三)實驗發現 

1.參考文獻「爆漿水果晶球―探討多彩多姿分子料理晶球製作研究」之實驗結果發現， 

當 2%海藻酸鈉＋2%檸檬酸鈣的晶球化濃度調配比率，成圓性最佳。因此，我們依照此 

比率調配分別與 PH=12、PH=6 及 PH=2 之溶液混和，產出成圓性最佳的彩色晶球。 

2.參考文獻「爆漿水果晶球―探討多彩多姿分子料理晶球製作研究」我們發現：滴瓶滴口 

與濃度 2%食用級檸檬酸鈣液面維持在 12cm 的高度其成圓性最佳，10 顆彩色晶球直徑 

為 5.8cm，一顆彩色晶球直徑約 0.58cm。 

3.製作 PH=2 的彩色晶球時，2%海藻酸鈉與 PH=2 水溶液混和使得顏色從粉紅色變為紫

色， 

即酸鹼值從 PH=2 變為 PH=4.55，溶液的 PH 值改變，在 PH=2 改變最大。 

4.由實驗可發現：具抗氧化力的彩色晶球其酸鹼值排列為 PH=12＞PH=6＞PH=2。 

5.由於晶球受到光線折射關係，PH=12 所製作出的彩色晶球會呈現淺黃色；PH=2 所製作出

的彩色晶球會呈現淺紫色。 
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6.彩色晶球放置於室內時，因受到室內自然風乾，造成晶球內水分蒸發，使得晶球快速縮

小甚至乾扁。參考文獻「爆漿水果晶球―探討多彩多姿分子料理晶球製作研究」之實驗

結果發現，最佳的保存方式為冷凍保濕。 

 

六、探討蝶豆花彩色分子料理最佳搭配 

    （一）實驗方法 

控制變因 

濃度 2%食用級海藻酸鈉分別與 PH=2、PH=6 及 PH=8 溶液 100ml 混

和後分裝於三個大小相同的滴瓶中，濃度 2%食用級檸檬酸鈣裝於

料理缽中，滴瓶滴口與濃度 2%食用級檸檬酸鈣液面維持在 12cm 

操縱變因 
將三種滴瓶分別固定於廣口夾，轉動旋鈕，滴瓶中黏稠溶液向下滴

入料理缽上與濃度 2%食用級檸檬酸鈣做交聯作用 

應變變因 
觀察彩色晶球成圓性，並做不同酸鹼值飲料搭配不同酸鹼值晶球之

分子料理組合 

        

       1.使用食品級小蘇打 2 公克加入 100ml 的飲用水調製成 PH=8 的水溶液，100ml 的飲用

水   

         加入些許食品級檸檬酸調製成 PH=2 的水溶液，取 20 朵蝶豆花，各剪 1 公分長，加

入     

          100ml、水溫 100 度的飲用水中，萃取 30 分鐘，得到 PH=6 的水溶液。 

       2.步驟 1 得到的三種酸鹼值水溶液 98ml，分別與 2 公克的海藻酸鈉混和，再分別裝入 

        三個大小相同滴瓶中。濃度 2%食用級檸檬酸鈣裝於料理缽中，漏網放於料理缽上。   

       3.三瓶滴瓶滴口各剪 2.7cm 長，形成一缺口，滴瓶固定於廣口夾，滴瓶滴口與料理缽中       

        的液面維持在 20cm，轉動旋鈕，滴瓶受力將一滴一滴的滴出黏稠球體，與濃度 2%食

用 

        級檸檬酸鈣做交聯作用後形成一顆顆彩色晶球。 

       4.根據(實驗四)不同酸鹼值對蝶豆花之花青素抗氧化力影響之實驗結果得知，我們可以    

        知道三種酸鹼值的飲料與三種酸鹼值的彩色晶球做分子料理搭配，扣除相同酸鹼值 

        的飲料搭配相同酸鹼值的晶球（因顏色一致不易觀察），總共有六種(3×3-3=6) 

分子料理組合。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



23 
 

 

（二）實驗結果： 

   

PH=2 不成圓性：扁平狀 PH=6 成圓性：最佳 PH=8 不成圓性：長條狀 

顏色成圓美麗度：2 顏色成圓美麗度：1 顏色成圓美麗度：3 

抗氧化力排名：3 抗氧化力排名：2 抗氧化力排名：1 

兩項綜合優勢：3 兩項綜合優勢：1 兩項綜合優勢：2 

<實驗成果照片圖 6－1：不同酸鹼值蝶豆花彩色分子晶球> 

 

（三）實驗發現： 

1.製作彩色晶球過程中，PH=2 與 PH=8 的成圓性不佳，前者成扁平型；後者成長條形，

PH=6 成圓性最好。在 PH=2 水溶液與 2 公克的海藻酸鈉混和時感覺特別明顯，攪拌後

溶液未有黏稠的感覺，因此影響成圓性。 

2.參考文獻「爆漿水果晶球―探討多彩多姿分子料理晶球製作研究」之實驗結果得知，

檸檬晶球成圓性最差，推測可能原因：檸檬汁濃稠度最小，內聚力較差，水分多，稀

釋海藻酸鈉濃度，交聯作用晶球化差，不易形成圓球型。 

3.依據實驗結果 1 與 2，三種酸鹼值的飲料與三種酸鹼值的彩色晶球做分子料理搭配只

剩下兩種，即 PH=8 飲料搭配 PH=6 彩色晶球與 PH=2 飲料搭配 PH=6 彩色晶球。 

4.如果調製漸層飲料，三種酸鹼值的飲料與三種酸鹼值的彩色晶球做分子料理漸層組合

也只剩下兩種，亦即 PH=8 與 PH=6 做漸層搭配 PH=6 彩色晶球和 PH=8 與 PH=2 做漸層

搭配 PH=6 彩色晶球，比較兩者的抗氧化力：PH=8 與 PH=6 做漸層搭配 PH=6 彩色晶球

＞PH=8 與 PH=2 做漸層搭配 PH=6 彩色晶球。 
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PH=8 藍綠色飲料 

搭配 PH=6 藍色晶球 

PH=2 粉紅色飲料 

搭配 PH=6 藍色晶球 

PH=8 藍綠色與 PH=6

藍色做漸層飲料 

搭配 PH=6 藍色晶球 

PH=8 藍綠色與 PH=2

粉紅色做漸層飲料 

搭配 PH=6 藍色晶球 

顏色成圓美麗度：2 顏色成圓美麗度：1 顏色成圓美麗度：2 顏色成圓美麗度：1 

抗氧化力排名：1 抗氧化力排名：2 抗氧化力排名：1 抗氧化力排名：2 

兩項綜合優勢：相同 兩項綜合優勢：相同 兩項綜合優勢：相同 兩項綜合優勢：相同 

<實驗成果照片圖 6－2：不同酸鹼值蝶豆花彩色分子晶球飲料> 

 

陸、 討論 

一、探討不同溫度對蝶豆花釋放花青素的影響 

    1.溫度越高，蝶豆花萃取液越容易釋放於飲水中，燒杯中飲用水呈現藍色的速度越快。 

    2.我們對泡茶不陌生，泡茶前一定會先燒開水，即使剛沖泡下去，也要靜置一些時    

     間才能倒入聞香杯中品茗。藉由這個例子，不同溫度對蝶豆花釋放花青素的實驗，我們   

     就能操作得很輕鬆，而且還思考利用卡式爐增溫或是用烘焙專用溫度計來觀測溫度，  

     控制溫度的變化。 

二、探討不同酒精濃度對蝶豆花釋放花青素的影響 

    1.95%的酒精，水的濃度只剩 5%，所以溶解度小；而 75%的酒精，水的濃度是 25%，花青 

     素溶於水比較多，所以明顯看出顏色的變化，蝶豆花釋放花青素多少量 : 75%的酒精 ＞  

     95%的酒精。 

    2.依此類推發現 : 蝶豆花釋放花青素多少量 :15%的酒精 ＞35%的酒精 ＞ 55%的酒精 ＞ 

     75%的酒精 ＞ 95%的酒精。 

    3.由於市售的酒精溶液只有 75%與 95%兩種，為了解不同酒精濃度對蝶豆花釋放花青素的

影 

     響，我們必須利用市售的酒精濃度去做稀釋，透過簡單的濃度稀釋計算式求得稀釋時需
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加 

     入的水量，對於稀釋的概念有更深一層的認識，也體會到水占酒精溶液的比例越高，蝶

豆  

     花釋放花青素的效果越好。 

 

三、探討不同酸鹼值對蝶豆花之花青素變色影響 

   1.蝶豆花中的花青素受到酸鹼影響時，花青素的結構會跟著改變而呈現不同顏色，因此，在 

    酸性條件下（PH 值＜ 7）時，花青素會隨著酸性的增強逐漸轉變為桃紅色，在中性

（PH=7）  

    條件下，顏色會偏向藍色，在鹼性條件下（PH 值＞7），顏色會由藍色變為綠青色、草綠

色 

    甚至黃色。 

   2.由實驗過程發現 : 萃取時蝶豆花數量越多，變色效果越顯色。另外，鹼性條件 

   下，我們使用氫氧化鉀來操作，相較於氫氧化鈉，氫氧化鉀溶解速度慢，在配製 PH=10 與 

   PH=12 水溶液時，會比較容易控制氫氧化鉀加進飲用水的量，進而達到我們想要的 PH 值。 

四、探討不同酸鹼值對蝶豆花之花青素抗氧化力影響 

1.五種不同酸鹼值水溶液達滴定終點時，PH 值越大，滴定終點所需體積越少，抗氧化力越

大. 

 PH＝12 ＞ PH＝10 ＞ PH＝6 ＞PH＝4 ＞PH＝2  

  2.實驗我們選用有機的亞甲藍當作滴定終點的指示劑，再將實驗三所配製的五種酸鹼溶液 

   裝於滴定管中，觀察亞甲藍滴定終點的顏色變化。選用亞甲藍當作滴定終點的指示劑除了

它 

   屬有機溶液外，對於一般實驗所使用的碘＋澱粉指示劑來說，比較不會因時間越長，產生

食 

   物腐敗的味道。另外，滴定終點時，我們選擇新式色卡中的 lt14 當作滴定終點的顏色，因

此， 
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   讓我們順利發現:PH 值越大，所需滴定的溶液體積越少，其抗氧化力越強。 

五、探討蝶豆花製作彩色晶球成圓性大小 

 1.顏色成圓美麗度: PH=6 製作的藍色晶球＞PH=2 製作的淺紫色晶球＞PH=12 製作的淺黃色晶

球 

  抗氧化力排名度: PH=12 製作的淺黃色晶球＞PH=6 製作的藍色晶球＞PH=2 製作的淺紫色晶

球 

  兩項綜合優勢度: PH=6 製作的藍色晶球＞PH=12 製作的淺黃色晶球＞PH=2 製作的淺紫色晶

球 

  2.此實驗我們是參考文獻「爆漿水果晶球―探討多彩多姿分子的料理晶球製作研究」，當 2%   

   海藻酸鈉＋2%檸檬酸鈣的晶球化濃度調配比率，成圓性最佳。 

  3.我們依照此調配比率將 2 公克的海藻酸鈉分別與 PH=12、PH=6 及 PH=2 之溶液 98ml 混和， 

   滴瓶滴口與濃度 2%食用級檸檬酸鈣液面維持在 12cm 的高度，10 顆彩色晶球直徑為

5.8cm， 

   一顆彩色晶球平均直徑約 0.58cm，產出成圓性最佳的蝶豆花彩色晶球。 

  4.不同酸鹼值彩色晶球抗氧化力大小的排列為 PH=12＞PH=6＞PH=2，由於光線折射的關  

   係，顏色分別為淺黃色、深藍色與淺紫色。 

六、探討蝶豆花彩色分子料理最佳搭配 

  1.利用實驗五的結果，我們想調製可以食用的彩色分子料理晶球，於是我們選用食品級的小 

    蘇打與檸檬酸，我們想配製 PH=8 的食用小蘇打水溶液和 PH=2 的食用檸檬酸水 

    溶液，而 PH=6 水溶液則是使用 20 朵蝶豆花萃取液。 

  2.實驗過程中，我們發現酸性溶液與 2 公克的海藻酸鈉混和後，溶液並不濃稠，因此，其成

圓 

   性不佳；而鹼性溶液與 2 公克的海藻酸鈉混和後，再與檸檬酸鈣進行晶球化的效果也不佳      

   所以，最後我們選擇 PH=6 作為蝶豆花分子料理彩色晶球，搭配不同 PH 顏色的蝶豆花做成  

    單層或漸層飲料，並以人們喜好的顏色成圓美麗度和注重養生抗氧化力排名度及 

兩項綜合優勢度:比較排名列出如下:。 
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   3.單層飲料項目 

    顏色成圓美麗度： 

    PH=2 粉紅色飲料搭配 PH=6 藍色晶球＞PH=8 藍綠色飲料搭配 PH=6 藍色晶球 

    抗氧化力排名度： 

    PH=8 藍綠色飲料搭配 PH=6 藍色晶球＞PH=2 粉紅色飲料搭配 PH=6 藍色晶球 

    兩項綜合優勢度： 

    PH=2 粉紅色飲料搭配 PH=6 藍色晶球＝PH=8 藍綠色飲料搭配 PH=6 藍色晶球  

   4.漸層飲料項目 

    顏色成圓美麗度： 

    PH=8 藍綠色與 PH=2 粉紅色做漸層飲料搭配 PH=6 藍色晶球 ＞  

    PH=8 藍綠色與 PH=6 藍  色做漸層飲料搭配 PH=6 藍色晶球 

    抗氧化力排名度： 

    PH=8 藍綠色與 PH=6 藍  色做漸層飲料搭配 PH=6 藍色晶球＞ 

    PH=8 藍綠色與 PH=2 粉紅色做漸層飲料搭配 PH=6 藍色晶球  

    兩項綜合優勢度： 

    PH=8 藍綠色與 PH=2 粉紅色做漸層飲料搭配 PH=6 藍色晶球 ＝  

    PH=8 藍綠色與 PH=6 藍  色做漸層飲料搭配 PH=6 藍色晶球 

                                        

 

 

 

 

 

柒、 結論 

一、探討不同溫度對蝶豆花釋放花青素的影響 

        分別以水溫 30 度、40 度與 50 度沖泡蝶豆花，實驗結果顯示水溫高低對蝶豆花釋放 

     花青素效果影響為溫度越高，蝶豆花釋放花青素速度越快；反之，釋放花青素速度 

     越慢。 

二、探討不同酒精濃度對蝶豆花釋放花青素的影響 

        不同酒精濃度對蝶豆花釋放花青素的效果比較，酒精濃度越高，蝶豆花釋放花青素越 

     不明顯；反之，釋放花青素越明顯。原因是花青素是多酚類，含有多個極性的氫氧 

     基，易溶於極性相同的水，因此，水占酒精溶液比例越高，蝶豆花釋放花青素越明顯。 

三、探討不同酸鹼值對蝶豆花之花青素變色影響 

        蝶豆花萃取液 PH=6，呈現藍色，將 40 朵蝶豆花萃取液 10ml 分別加入 PH=2、PH=4、 

    PH=10 與 PH=12 之水溶液中，立即由透明無色變為粉紅色、紫色、藍綠色及黃色，且 
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    蝶豆花朵數越多，顏色越顯著。 

四、探討不同酸鹼值對蝶豆花之花青素抗氧化力影響 

       由於 PH 值越小，溶液呈酸性，越不易斷裂 OH 鍵，越易釋出 H 原子，不易產生       

    𝐻+與𝑒−，還原力差，抗氧化力弱；反之，PH 值越大，溶液呈鹼性，抗氧化力越強。 

五、探討蝶豆花製作彩色晶球成圓性大小 

       依照 2%海藻酸鈉＋2%檸檬酸鈣的晶球化濃度調配比率，成圓性最佳。依此調配比率 

    分別與 PH=12、PH=6 即 PH=2 之溶液混和，且滴瓶滴口與濃度 2%食用級檸檬酸鈣液 

    面維持在 12cm，產生 10 顆彩色晶球直徑為 5.8cm，一顆彩色晶球平均直徑約 0.58cm，為 

    成圓性最佳的蝶豆花彩色晶球。 

六、探討蝶豆花彩色分子料理最佳搭配 

        以食品級小蘇打與檸檬酸製作彩色晶球，PH=2 與 PH=8 的成圓性不佳，前者成扁平 

    ；後者成長條形，PH=6 成圓性最好。以飲料與晶球的顏色須不一致為前提，三種酸 

     鹼值的飲料與三種酸鹼值的彩色晶球做分子料理搭配從六種變為種，即 PH=8 飲料 

     搭配 PH=6 彩色晶球與 PH=2 飲料搭配 PH=6 彩色晶球。 

    1.如果做成具抗氧化力的單層飲料，其組合方式與優先順序為 

     PH=8 藍綠色飲料搭配 PH=6 藍色晶球＞PH=2 粉紅色飲料搭配 PH=6 藍色晶球 

    2.如果做成具抗氧化力的漸層飲料，其組合方式與優先順序為 

     PH=8 與 PH=6 做漸層，搭配 PH=6 彩色晶球＞PH=8 與 PH=2 做漸層，搭配 PH=6 彩色晶

球。 

捌、 未來展望 

根據本實驗結果，除了繼續研究食品級 PH＝8 彩色晶球的最佳「小蘇打與海藻酸鈉的

體積比」之外，我們將朝向研究「抗氧化食品添加物的天然替代材料」，為「健康飲

食，食在安心」貢獻一份心力。 
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