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壹、摘要 

利用不同濃度的溶液具有不同密度、比重的特性，製作白砂糖水溶液濃度

指示劑。並利用自製的指示劑，檢驗市面上販售的茶飲料含糖量標示是否正確。 

 

貳、研究動機 

我們經常可以在電視上看到茶飲料的廣告，廣告中經常標榜無糖，喝了這些

無糖的茶飲料還可以瘦身、養顏、美容，它說的都是真的嗎？正好四年級的時候

剛剛上過廚房裡的調味品溶解實驗，實驗中我們得知糖加得越多飲料就越甜，而

且越甜的糖水會越重。 

我們在找資料的過程中，發現某件科展作品中有做過與密度相關的實驗，於

是我們改良了他的實驗，並且想出了另外一個測量密度的方式與其互相印證，利

用這樣的特性檢驗市售標榜無糖或低糖的茶飲料是否真的「無糖」。 

 

參、研究目的 

一、比較紅砂糖與白砂糖物理性質的差異。 

二、比較不同濃度的白砂糖水溶液在外觀、總重量和體積上的變化。 

三、比較不同濃度白砂糖水溶液不同密度的特性。 

四、配製彩色的白砂糖水溶液，找到清晰的彩色水分層。 

五、找出不同濃度的白砂糖水溶液在水中與時間的相對關係。 

六、使用染色後的白砂糖水溶液來檢驗市面上販售的飲料含糖量標示是否正 

    確？ 

七、使用飲料與糖水關係圖來檢驗市面上販售的飲料含糖量標示是否正確？ 

 

肆、研究問題 

一、紅砂糖與白砂糖其物理性質有何差異？ 

二、不同濃度的白砂糖水溶液外觀上有何差異？ 

三、不同濃度的白砂糖水溶液總重量有何差異？ 

四、不同濃度的白砂糖水溶液在體積上有何差異？ 

五、不同濃度白砂糖水溶液密度是否相同？ 

六、在肉眼可以清楚辨識的範圍內，找出濃度差最小的彩色水分層。 

七、找出糖水濃度與下沉所需時間的關係。 

八、使用染色後的白砂糖水溶液來檢驗市面上販售的飲料含糖量標示是否正

確？ 

九、使用飲料與糖水關係圖來檢驗市面上販售的飲料含糖量標示是否正確？ 
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伍、研究設備及器材 

一、器具類：電子天秤(最小刻度 0.1g，最大秤量 1000g)、燒杯( 100ml、250ml、

500ml )、滴管、試管、試管架、量筒、攪拌棒、刮勺、秤量紙、單點雷

射筆、一公升量筒、碼錶、夾鏈袋、4mm 角珠。 

二、材料類：細粒特砂（白砂糖）、二號砂白（紅砂糖）、水彩。 

 

三、飲料樣本： 

市售飲料樣本    無糖組 (含糖量 0g) 

無 1：竹炭茶 無 4：無糖綠茶 

無 2：好茶作 無 5：日式無糖綠茶 

無 3：超油切烏龍綠茶   

 

市售飲料樣本    低糖組(含糖量<5g/100ml) 

低 1：白毫烏龍茶 低 4：冰釀綠茶 

低 2：低糖綠茶 低 5：日式綠茶 

低 3：冷泡茶  

 

市售飲料樣本    高糖組(5g/100ml<含糖量<10g/100ml) 

高 1：麥仔茶 高 3：泡沫綠茶 

高 2：麥香綠茶 高 4：綠茶茉莉香 

陸、研究方法、結果及討論 

 一、問題一： 紅砂糖與白砂糖其物理性質有何差異？ 

（一）方法： 

1. 取少許白砂糖（糖度 99.7 以上）與紅砂糖（糖度 98 以上）置於白色

秤量紙上，並仔細觀察外觀差異。 

        2. 分別取 10 公克紅砂糖與白砂糖溶解於 100 毫升的水中，帶其完全溶

解後，觀察水溶液的外觀差異。 

  

紅砂糖 白砂糖 
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（二）結果： 

表一：紅砂糖與白砂糖溶解前後外觀上的差異比較 

 紅砂糖 白砂糖 

未

溶

解 

顆粒外觀 
大小不一，形狀為立方體 大小不一，形狀為立方體 

顏色 
偏褐色，些微透光 無色透明 

 

溶

解

後 

水溶液外觀 

 

淡黃色，聞起來帶有甜甜的香味 

 

無色透明像清水，聞起來沒有特

殊氣味 

  

一般用途 

 

適合作為甜年糕、米漿、紅豆

湯、圓仔湯等 

可添加於綠豆湯、綠豆稀飯、豆

漿、檸檬汁或葡萄柚汁 

 

（三）討論： 

1. 砂糖的親水性很高，因此砂糖可應用在很多餅乾及佳餚上。 

2. 紅砂糖的糖粒含有糖蜜，色質較高，煮後有糖蜜香味。 

3. 由兩種砂糖的用途判斷，一般市售的茶飲料中所添加的砂糖應該是

使用白砂糖，所以本實驗將利用白砂糖作為主要的探討材料。 

 

二、問題二：不同溶解度的白砂糖水溶液外觀上有何差異？ 

（一）方法： 

1. 分別量取 20g、40g、60g、80g、100g、120g、140g、160g、180g、

200g、220g、240g 的白砂糖，加入 100 毫升的清水中。 

2. 分別標示如下： 

表二：不同溶解度的白砂糖水溶液分組（組距︰20 公克/100 毫升） 

 A B C D E F G H I J K L M 

白砂糖（g） 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 

水（ml） 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

3.將各組白砂糖水溶液攪拌，靜置一段時間後觀察其外觀上的差異。 
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（二）結果： 

表三：不同溶解度白砂糖水溶液的外觀變化 

 A B C D E F G H I J K L M 

澄清溶液 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

白砂糖顆

粒沉澱 
－ － － － － － － － － + + ＋ ＋ 

註︰○︰表示該溶解度的白砂糖水溶液是溶解性良好的。 

－︰表示添加的白砂糖可完全溶解於水中，沒有未溶解的顆粒沉澱。 

＋︰表示除了有溶解於水中的白砂糖外，尚有未溶解的白砂糖顆粒沉澱。 

 

（三）討論： 

   1.  A~I 為澄清溶液，只有 J、K、L、M 組下層有白砂糖顆粒沉澱。 

   2. 攪拌的過程中會有些許微小氣泡的產生，靜置一段時間後氣泡便慢慢

消失，因此我們推測可能是在攪拌的過程中，攪拌速度太快，溶入空

氣所造成。 

   3. 在攪拌的時候 G、H、I、J、K、L、M 組溶液較為濃稠，難以晃動，

顏色偏黃褐色，我們用單點雷射筆照射水溶液發現這幾杯白糖水溶液

中懸浮著許多尚未溶解的糖，因此推測是這些顆粒阻擋了光線的進

行，才使白糖水越來越黃。 

       4. 我們發現白砂糖的含量越高，所需完全溶解的時間越長。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

三、問題三：不同溶解度的白砂糖水溶液總重量有何差異? 

（一）方法： 

  1. 在配置溶液前先分別秤量每個空燒杯的重量。 

  2. 將各組水溶液放在電子天秤上秤重。 

3. 將各組秤得的重量（g） － 該組空燒杯重量（g） ＝實際水溶液的重       

  量（g）。 
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（二）結果： 

表四：不同溶解度白砂糖水溶液的重量 

組別 A B C D E F G H I J K L M 

燒杯重（g） 89.7 111.5 97.2 113.2 105.5 109.5 95.1 95.9 86.4 94.1 80.8 88.9 85.0 

總重量（g） 188.8 230.6 234.8 271.9 284.9 307.7 315.8 336.7 345.2 373.5 380.5 409 424.9 

溶液重（g） 99.1 119.1 137.6 158.7 179.4 198.2 220.7 240.8 258.8 279.4 299.7 320.1 339.9 

 

（三）討論： 

1. 由於燒杯品質不同，等容量的燒杯重量上會有差異，為求實驗準確性，

所以必須先分別測量每個燒杯的重量。 

  2. 實驗中發現：溶解度越高的白砂糖水溶液重量越重。 

  3. 從文獻中查得：【質量守恆定律】：溶質重+溶劑重=溶液重。 

  4. 本實驗的溶質為白砂糖，溶劑為水、溶液為白砂糖水溶液。 

5. 實驗中，各組加入的白砂糖重量（g）＋100 毫升水重量（g）＝溶液重

量（g），因此符合質量守恆定律。 

6. 而 J、K、L、M 組也把未溶解的砂糖並入稱重，得到白砂糖水溶液的

重量與水＋溶解的白砂糖重＋未溶解的白砂糖的重量相同。 

7.  J、K、L、M 組中還有未溶解的沉澱部分，將在第五個研究問題中討

論。 

 

四、問題四：不同溶解度白砂糖水溶液的體積差異 

（一）方法： 

1.將白砂糖水溶液 A~K，分別倒入量筒中，測量白砂糖溶於水後的總體積。 

2.小心的將 J、K、L、M 組的白砂糖沉澱用刮勺刮出。 

   （二）結果： 

表五：不同溶解度白砂糖水溶液的總體積 

組   別 A B C D E F G H I J K L M 

總體積（毫升） 100 110 125 140 150 160 175 185 195 200 210 220 230 

     

（三）討論： 

1. 隨著白砂糖溶解量的增加，白砂糖水溶液的總體積也隨之增加。 

五、問題五︰不同溶解度的白砂糖水溶液密度是否不同？ 

（一）方法︰ 

           白砂糖水溶液的重量 

1. 利用  密度 ＝ ------------------------------- 與表四、五所得的資料，算 

     白砂糖水溶液的體積 

          出各組水溶液的密度。 
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2. 挑選 6 組試管分別以水彩染色，並分為第一群組與第二群組，如下： 

A D G 
 

C F J 

綠 橙 藍 紅 棕 綠 

              【第一群組】             【第二群組】 

3.【第一群組】先用滴管吸取 G 組藍色水溶液 5 毫升放入試管，再加入

5 毫升 D 組橙色水溶液，最後放入 5 毫升 A 組綠色水溶液；產生試

管一。 

4.【第一群組】先用滴管吸取 A 組綠色水溶液 5 毫升放入試管，再加入

5 毫升 D 組橙色水溶液，最後放入 5 毫升 G 組藍色水溶液；產生

試管二。 

5. 同上述方法操作【第二群組】以產生試管三、四。 

 

           

0g   A G 120g 40g   C J 180g 

60g   D D 60g 100g   F F 100g 

120g   G A 0g 180g   J C 40g 

              試管一         試管二         試管三        試管四 

 

（二）結果︰ 

表七︰不同溶解度白砂糖水溶液的密度 

組   別 A B C D E F G H I J K L M 

重 量（公克） 99.6 119.7 137.6 158.7 179.4 198.2 220.7 240.8 258.8 279.4 299.7 320.1 339.9 

體積（毫升） 100 112.5 120 137.5 150 162.5 175 187.5 200 212.5 222.5 232 243 

密   度 0.996 1.064 1.147 1.154 1.196 1.22 1.261 1.284 1.294 1.315 1.347 1.38 1.40 

 

  

試管一 試管二 
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（三）討論︰ 

1. 濃度越高的白砂糖水溶液，密度越大。 

2.  J、K、L、M 組中因為無法完全將沉澱物從燒杯中刮出，所以體積

的測量並不準確，所以求得的密度並不是白砂糖水溶液飽和濃度下

的密度，在此加以說明。 

3. 製作試管時必須將濃度高、密度大的溶液先放入試管，比較容易得

到清晰的彩色水堆疊。 

4. 試管一、三清晰的彩色水分層，在沒有外力晃動的情況下可持續保

持分層現象 4 個小時以上。 

5. 試管二、四將密度小的溶液先放入試管，再加入密度較大的溶液；

因為後來加入的水溶液密度較大，在下沉到試管底部的同時，顏色

間互相混染，導致顏色混濁，沒有分層現象。 

 

 六、問題六︰在肉眼可以清楚辨識的範圍內，找出濃度差最小的彩色水分層。 

（一）方法︰ 

1. 分別量取 1 公克、2 公克、3 公克、4 公克、5 公克、6 公克、7 公克、

8 公克、9 公克、10 公克的白砂糖。 

2. 取 11 個燒杯分別盛入 100 毫升清水。 

3. 把量取的白砂糖分別倒入燒杯中攪拌，溶解後分別用水彩染色。 

4. 分組標示如下︰ 

表八︰不同溶解度的白砂糖水溶液分組（組距︰1 公克/100 毫升） 

組   別 a b c d e f g h i j k 

白砂糖（公克） 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

水（毫升） 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

顏   色 橙 綠 紫 白 金黃 黃 水藍 深藍 茶 深綠 紅 

 

5.分別用滴管吸取 2 毫升染色溶液製作下列試管︰ 

試管 白砂糖水溶液 濃度差 

ㄅ 0 克 / 1 公克 1 公克/100 毫升 

ㄆ 0 克 / 2 公克 2 公克/100 毫升 

ㄇ 0 克 / 3 公克 3 公克/100 毫升 

ㄈ 0 克 / 4 公克 4 公克/100 毫升 

ㄉ 0 克 / 5 公克 5 公克/100 毫升 

ㄊ 0 克 / 6 公克 6 公克/100 毫升 

ㄋ 0 克 / 7 公克 7 公克/100 毫升 

ㄌ 0 克 / 8 公克 8 公克/100 毫升 

ㄍ 0 克 / 9 公克 9 公克/100 毫升 

ㄎ 0 克 / 10 公克 10 公克/100 毫升 
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註︰【0 克 / 10 公克】表此試管先放置濃度 10 公克/100 毫升的白砂糖水溶

液，再放置濃度 0 公克/100 毫升的白砂糖水溶液。 

 

（二）結果︰ 

表九︰不同溶解度差的彩色水堆疊情形 

試   管 ㄅ ㄆ ㄇ ㄈ ㄉ ㄊ ㄋ ㄌ ㄍ ㄎ 

先   放 綠 紫 白 金黃 黃 水藍 藍 茶 深綠 紅 

後   放 橙 橙 橙 橙 橙 橙 橙 橙 橙 橙 

顏色是否分層 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 

註︰○表示可以肉眼觀察到兩種顏色分層存在。 

                × 表示兩顏色容易發生混色現象，無法分層。 

 

  

ㄅ—ㄎ試管彩色水分層情形 

 

（三）討論︰ 

1. 沿用問題六得到的結論︰密度大的溶液先放，再加入密度小的溶

液，比較容易得到清晰的彩色水分層。 

2. 十個試管都可以看到彩色水分層，表示 a ~ k 十一組水溶液的密度差

異雖然很小，但是仍然可以用製作彩色水分層方式觀察出來。 

3. 我們在操作溶解度差為 1 公克/100 毫升的試管ㄅ與 2 公克/100 毫升

的試管ㄆ時，失敗了很多次，需要非常小心謹慎的滴定，才能產生明

顯的彩色水分層。 

4. 實驗過程中，我們決定試試看更小的濃度差 0.5 公克/100 毫升是否能

產生明顯分層，但經由多次的實驗發現，比較容易產生渾濁現象，推

測可能的原因為實驗儀器不夠精密，與人為因素所造成。 

5. 試管ㄅ能得到明顯的彩色水分層，所以我們發現本實驗中能產生彩
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濃度 
次數 

色水堆疊的最小溶解度差是 1 公克/100 毫升。 

6. 試管ㄅ清晰的彩色水堆疊可維持 4 小時以上。 

7. 由實驗結果我們知道︰當兩個濃度未知的白砂糖水溶液，濃度相差

在 1 公克 / 100 毫升以上的情況下，可以用製作彩色水分層的方式來

測試彼此濃度的大小。 

 

七、問題七：找出糖水濃度與下沉所需時間的關係。 

（一）方法︰ 

1. 分別量取 1 公克、2 公克、3 公克、4 公克、5 公克、6 公克、7 公克、

8 公克、9 公克、10 公克的白砂糖。 

2. 取 11 個燒杯分別盛入 100 毫升清水。 

3. 把量取的白砂糖分別倒入燒杯中攪拌，溶解後分別放入夾鏈袋，並 

   在袋中放入 4mm 角珠校正夾鏈袋的浮力。 

4. 將夾鏈袋放入 30 公分高的量筒中，並測量其落下的時間。 

5. 將不同濃度的糖水及落下時間的相對關係做成趨勢圖。 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

第一次 6”1 5”37 4”5 4”15 3”4 2”99 2”48 2”03 1”61 1”26 0”99 

第二次 6”13 5”38 4”58 4”11 3”64 2”83 2”58 2”05 1”48 1”34 0”86 

第三次 6”24 5”32 4”59 4”26 3”43 2”89 2”59 2”03 1”65 1”39 0”86 

第四次 5”75 5”34 4”61 3”95 3”5 3”12 2”61 1”97 1”65 1”18 0”98 

第五次 5”78 5”19 4”64 4”14 3”54 3”17 2”5 2”04 1”53 1”28 0”96 

平均 6” 5”32 4”584 4”122 3”502 3” 2”552 2”024 1”584 1”29 0”93 
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標準糖水速度圖 y = -0.5056x + 5.7015
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（三）討論︰ 

1. 因為夾鏈袋密度比水小，所以我們在袋子裡放入一顆 4mm 的角珠，

以抵消夾鏈袋的浮力。 

2.將糖水濃度與其下降時間做成關係圖，可得一趨勢，再用軟體算出此

趨勢線的公式為：Y＝ －0.5056X＋5.7015 

3.從趨勢線中可發現，濃度越低的糖水下降所需的時間越長，濃度越高

的糖水，下降所需的時間越短。 

 

八、問題八：使用染色後的白砂糖水溶液來檢驗市面上販售的飲料含糖量標示是

否正確？ 

   （一）方法： 

1. 蒐集市面上各種茶飲料，將飲料成分中有添加果糖、冰糖等其他糖

類的產品剔除；只留下添加砂糖的產品。 

2. 將蒐集到的茶飲料依據包裝上成分標示的砂糖含量，分為無糖、低

糖、高糖三組（列於伍、研究設備及器材之飲料樣本）。 

3. 用滴管吸取 3 毫升白砂糖染色水溶液放入試管中，再用滴管吸取 3

毫升茶飲料緩緩滴入，等待一分鐘後觀察顏色分層情形，找出茶飲料

的含糖量標示是否在正確範圍內。 
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（二）結果： 

表十︰使用彩色的白砂糖水溶液來檢測市售茶飲料標示是否正確（無糖組） 

      市售茶飲料 

自製指示劑 
無 1 無 2 無 3 無 4 無 5 

包裝標示含糖量（公克） 0 0 0.3 0 0 

a 橙色白砂糖水 × × ＊ × × 

b 綠色白砂糖水 ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ 

c 紫色白砂糖水 ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ 

d 白色白砂糖水 ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ 

e 金黃色白砂糖水 ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ 

f 黃色白砂糖水 ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ 

g 水藍色白砂糖水 ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ 

h 藍色白砂糖水 ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ 

i 茶色白砂糖水 ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ 

j 深綠色白砂糖水 ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ 

k 紅色白砂糖水 ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ 

檢 測 結 果 正 確 正 確 不符合 正 確 正 確 

註︰○ 表示可以肉眼觀察到兩種顏色分層存在，且彩色水在上，茶飲料在下。 

    ×  表示兩顏色容易發生混色現象，無法分層。 

    ＊ 表示可以肉眼觀察到兩種顏色分層存在，且茶飲料在上，彩色水在下。 

 

表十一︰使用彩色的白砂糖水溶液來檢測市售茶飲料標示是否正確（低糖組） 

      市售茶飲料 

自製指示劑 
低 1 低 2 低 3 低 4 低 5 

包裝標示含糖量（公克） 4.3 1.6 4.2 4 1.6 

a 橙色白砂糖水 ○ ○ ○ ○ ○ 

b 綠色白砂糖水 ○ × ○ ○ × 

c 紫色白砂糖水 ○ ＊ ○ ○ ＊ 

d 白色白砂糖水 ○ ＊ ○ ○ ＊ 

e 金黃色白砂糖水 × ＊ × × ＊ 

f 黃色白砂糖水 ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ 

g 水藍色白砂糖水 ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ 

h 藍色白砂糖水 ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ 

i 茶色白砂糖水 ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ 

j 深綠色白砂糖水 ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ 

k 紅色白砂糖水 ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ 

檢 測 結 果 正 確 正 確 正 確 正 確 正 確 
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 註︰○ 表示可以肉眼觀察到兩種顏色分層存在，且彩色水在上，茶飲料下。 

     ×  表示兩顏色容易發生混色現象，無法分層。 

     ＊ 表示可以肉眼觀察到兩種顏色分層存在，且茶飲料在上，彩色水在下。 

 

表十二︰使用彩色的白砂糖水溶液來檢測市售茶飲料標示是否正確（高糖組） 

      市售茶飲料 

自製指示劑 
高 1 高 2 高 3 高 4 

包裝標示含糖量（公克） 13 7 6.2 6 

a 橙色白砂糖水 ○ ○ ○ ○ 

b 綠色白砂糖水 ○ ○ ○ ○ 

c 紫色白砂糖水 ○ ○ ○ ○ 

d 白色白砂糖水 ○ ○ ○ ○ 

e 金黃色白砂糖水 ＊ ○ ○ ○ 

f 黃色白砂糖水 ＊ ○ ○ × 

g 水藍色白砂糖水 ＊ ○ × ＊ 

h 藍色白砂糖水 ＊ × ＊ ＊ 

i 茶色白砂糖水 ＊ ＊ ＊ ＊ 

j 深綠色白砂糖水 ＊ ＊ ＊ ＊ 

k 紅色白砂糖水 ＊ ＊ ＊ ＊ 

檢 測 結 果 不符合 正 確 正 確 不符合 

 

註︰○ 表示可以肉眼觀察到兩種顏色分層存在，且彩色水在上，茶飲料在下。 

    ×  表示兩顏色容易發生混色現象，無法分層。 

    ＊ 表示可以肉眼觀察到兩種顏色分層存在，且茶飲料在上，彩色水在下。 

 

  （三）討論： 

     1. 將無糖的彩色水溶液與無糖茶飲料混合，發現並沒有出現分層的現象，

由此可以證明：彩色水溶液的密度並不會影響糖水的分層。 

     2. 茶飲料含有多種成分，如：兒茶素、香料、鈉混合的溶液。在成分表中

我們觀察到飲料中其他成份的含量都很小，以毫克計算(如：鈉)，而碳

水化合物的含量則是以公克計算。所以我們知道茶飲料中的主要成份還

是砂糖。所以我們假設茶飲料密度的大小與含糖量有絕大的關聯。 

     3. 由問題六的實驗討論，我們推測本實驗的容許誤差值為 1 公克/100 毫升。 

     4. 在糖水分層的實驗中，我們定義無糖飲料應與 0 公克/100 毫升的糖水混 

        合，而無糖組 3 號樣品標示含糖量雖然為 0.3，卻與 0 公克/100 毫升的 

        彩色水溶液產生茶在上，水在下的分層現象，故判定這樣的結果與我們 

        的實驗定義不符。推測是因為飲料中含有大量比水輕的添加物，使得茶 

        飲料密度比水輕。 
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濃度 
次數 

     5. 高糖組 1 號樣品，標示含糖量為 13.0 公克/100 毫升，含糖濃度雖然在我

們測量的範圍之外，但卻在 5 公克/100 毫升分層：茶飲料在上，彩色水

溶液在下，由於超過 1 公克/100 毫升的誤差範圍，所以我們判定與標示

不符合。 

6. 高糖組 4 號樣品，標示含糖量為 6 公克/100 毫升，但卻無法與 5 公克/100  

   毫升產生分層現象，跟 6 公克/100 毫升有分層。我們推測原因可能是︰ 

   廠商大量製造時，過程有些許誤差所造成。 

 

九、問題九：使用飲料與糖水關係圖來檢驗市面上販售的飲料含糖量標示是否正

確？    

（一）方法︰ 

      1. 將無糖、低糖及高糖組的飲料分別量取 50ml 的體積，放入裝有 4mm 

         角珠的夾鏈袋中。 

      2. 把裝有飲料的夾鏈袋放入水中並測量其下降所需的時間。 

      3. 將測得的時間與外包裝的標示濃度作成圖表，與標準糖水速度圖比 

         較，而得下圖： 

 

          

 

 

 

 

 

 

 

 

  無 1 無 2 無 3 無 4 無 5 低 1 低 2 低 3 低 4 低 5 高 1 高 2 高 3 高 4 

第一次 5”73 5”73 7”4 5”63 5”76 3”63 5”01 3”65 3”74 5”05 4”38 2”2 2”43 3”53 

第二次 5”88 5”89 7”3 5”68 5”78 3”41 4”8 3”4 3”73 4”91 4”17 2”11 2”67 2”88 

第三次 5”7 5”77 7”3 5”57 5”43 3”66 4”92 3”62 3”65 4”68 4”18 2”24 2”39 3”31 

第四次 5”63 5”54 7”18 5”87 5”87 3”42 4”81 3”6 3”63 4”9 4”27 2”23 2”68 3”22 

第五次 5”56 5”56 7”18 5”76 5”68 3”52 4”92 3”62 3”65 4”92 4”58 2”03 2”66 2”98 

(濃度) 0” 0” 0”3 0” 0” 4”3 1”6 4”2 4” 1”6 13” 7” 6”2 6” 

平均 5”7 5”698 7”272 5”702 5”704 3”528 4”892 3”578 3”68 4”892 4”316 2”162 2”566 3”184 
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（三）討論： 

     1. 將測得的時間標示在標準糖水速度圖中，發現：大部分的點都在趨勢線 

       上，只有無糖 3 號、高糖 4 號以及高糖 1 號明顯落在趨勢線外，與問題 

       八的實驗對照可得相同結果。 

     2. 無糖 3 下沉所需的時間為 7”272，與趨勢線比較發現此款茶飲料的密度

比水輕，與彩色水分層實驗結果吻合。 

     3. 觀察高糖 4 號發現雖然它的下沉時間沒有在趨勢線上，但卻罹趨勢線不 

        遠，亦與糖水分層實驗的結果吻合。 

     4. 高糖 1 下沉時間為 4”316，對照圖表其濃度應該在 3 左右，由於誤差實 

        在太大，因此我們推測可能是廠商把 3 誤植為 13。 
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柒、結論 

   （一）蔗糖隨著精緻及加工的程度不同﹐也有不同的產品。蔗糖純度最高的

是冰糖及白糖﹐純度可達 99.6%以上﹐冰糖更超過 99.9%。一般的砂糖

（二砂 - 二級砂糖）則含有少量礦物質及有機物﹐因此帶有顏色。 

（二）濃度大於 120 公克/100 毫升的白砂糖水溶液，攪拌起來較黏稠，難以

晃動，而且顏色偏黃褐色。 

（三）濃度越高的白砂糖水溶液，濃度越大，重量越重，且符合質量守恆定 

      律。 

（四）隨著白砂糖溶解量的增加，白砂糖水溶液的總體積也跟著增加。 

（五）濃度越高的白砂糖水溶液，密度越大。 

（六）製作彩色水分層試管時必須將濃度高、密度大的溶液先放入試管，比

較容易得到清晰的彩色水分層。 

（七）當兩個濃度未知的白砂糖水溶液，濃度相差在 1 公克 / 100 毫升以上

的情況下，都可以用製作顏色水分層的方式來測試彼此濃度的大小。 

（八）由實驗中，我們發現高糖組 1 號與高糖組 4 號的含糖量跟實際含糖量    

      不符合。 

（九）在一般人的觀念中，「無糖」應該是一點糖都沒有的，但在茶飲料的製 

      造過程中可能無可避免的產生糖類產物。我們找到了「市售包裝食品 

      營養標示規範」的規定：營養素標示「無」、「不含」或「零」時，該 

      食品每 100 公克之固體（半固體）或每 100 毫升之液體所含該營養素 

      量分別不得超過 0.5 公克，所以消費者在購買無糖飲料時應該注意標 

      示上的迷思。 

（十）茶飲料若完全不含糖喝起來會有輕微的澀味及苦味，為了讓口感更為 

      大眾所接受，故無糖組 3 號的廠商添加了 0.3 公克的糖。但因為其含 

      量標示＜0.5 公克，所以符合衛生署的規定。 

（十一）實驗結果發現無糖組及低糖組的茶飲料都是符合其含糖量標示的， 

        因此消費者可以相信其標示，安心飲用了！ 
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【評  語】 081534 小小偵茶員 

1. 因比重大小到可分層液體顏色的利用，展現科學追求實用的本質。 

2. 內容及知識之理解良好。 

3. 完整的文字敘述及實驗操作內涵尚待加強。 


	壹、摘要
	貳、研究動機
	參、研究目的
	肆、研究問題
	伍、研究設備及器材
	陸、研究方法、結果及討論
	柒、結論
	捌、參考資料及其他
	【評 語】



