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2022 年【全國科學探究競賽-這樣教我就懂】 

高中（職）組 成果報告表單 

題目名稱：運動飲料怎麼選?用水晶寶寶比較滲透壓 

一、摘要： 

買運動飲料的時候，是根據什麼來選擇不同品牌的運動飲料的呢？大多數人應該都是看心情或是隨自己喜好來挑選吧。然

而，手中的運動飲料到底夠對自己帶來多少助益呢？又或者說，哪一種能帶來最大的助益呢？為了得到答案，我們希望利

用在教室就能做，既便宜又簡單的小實驗來求得。利用水晶寶寶模擬人體內的細胞，透過使其浸泡在各種不同的運動飲料

以及大約是體內等滲透壓的食鹽水中大約一天的時間，並利用「游標尺直接測量其大小」、「排水測量法測量其體積」，

以及「投影測量法測量其影子大小」這三種方法，與作為對照組的水晶寶寶來對比，選出最接近人體滲透壓者。 

二、探究題目與動機 

還記得一次生病拉肚子，去醫院看病時，醫師囑咐我要多補充運動飲料，而當時我就有這個疑問:拉肚子和運動飲料有什麼

關係，而在日後又在電視上看到運動飲料常打著「與人體等滲透壓」來做行銷，所謂的等滲透壓到底是多少?而它又真的跟

人體等滲透壓嗎?如今市售運動飲料琳瑯滿目，我們應該如何選擇呢?於是我和同學兩人便利用這次機會做「比較市售運動

飲料和人體滲透壓」的實驗，而由於滲透壓的檢測往往需要專業儀器進行測試，所以我們希望透過這次實驗找出一種在教

室就能操作，既簡單又低成本的滲透壓比較方法。 

三、探究目的與假設  

在尋找能夠較簡易進行比較滲透壓之替代品時，我們偶然想起了水晶寶寶。水晶寶寶屬於一種聚丙烯酸高分子聚合物，是

吸水性極強的一種物質，相對於專業的滲透壓測量儀器更便宜也更容易取得，而它吸水後的大小也相對固定，若它吸水大

小會隨著水溶液的濃度變化而有所差異，透過觀察它體積或直徑的變化量就可比較其滲透壓大小。 

人體拉肚子的主因是因為腸道內消化素分泌不足或失調，導致我們吃進去的東西堆積在腸道無法消化，形成大量非電解質

的溶質，使得腸道內的滲透壓急遽上升，進而把原本在腸壁細胞和血漿內的水分吸出，而那些水分便和未消化完全的溶質

一起排出，而在 24 小時內排出超過三次就稱為腹瀉。當人體腹瀉時，大量水份被吸出，連帶地把體內中的鈉離子等礦物

質也一併排出．在這種情況下醫師通常會建議補充運動飲料等來補充人體所需電解質，而在長時間引用運動飲料的狀態裡，

腸壁內可視為固定的滲透壓（即運動飲料的滲透壓），若是補充的運動飲料的滲透壓低於人體應有的滲透壓（約為 282mOsm

／L），則會使過多的水分和鈉離子進入到人體，引發鈉中毒；若是高於則會使人體內的水分流失更多，造成反效果，而影

響現今市場上運動飲料的滲透壓最主要的成分是糖，其次才是鈉離子等礦物質，因此當攝取運動飲料的濃度越濃，也就代

表攝取的糖越多，對人體的健康有一定影響。綜上所述在腹瀉時攝取的運動飲料之滲透壓和人體正常情況下的滲透壓越接

近越好。 

而在發現水晶寶寶的吸水變化量會隨濃度改變的前提下，我們希望比較市售的三大運動飲料品牌:Fin、舒跑和寶礦力水得，

透過比較這三種運動飲料的滲透壓和人體的滲透壓，我們便可得知哪一品牌的運動飲料對人體最為合適。 

四、探究方法與驗證步驟 

水晶寶寶為一種聚丙烯酸高分子聚合物，是吸水性極強的物質，而我們想透過它吸水性的差異來嘗試比較其滲透壓。 

為了確認它在不同濃度的環境下是否會產生差異，我們先設計出了一先導實驗：將同廠牌同型號之水晶寶寶分別放入 25°C

純水和 25°C 0.25MNaCl 水溶液中浸泡約 8 小時後，比較其膨脹程度。浸泡完全後我們採用游標尺測量，測量結果如下： 
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透過結果得知水晶寶寶在不同滲透壓下的吸水膨脹程度是有可觀測的差異，越濃的水溶液則水晶寶寶的吸水膨脹程度越小，

因此可當作簡易比較滲透壓的媒介。 

 

人體正常情況下的滲透壓約為 282mOsm／L，因人體體液中含有多種溶質，較不易取得或複製。經過文獻資料得知，在人

體體液的溶質中有大約五成是鈉離子，因此我們決定使用 NaCl 水溶液取代，換算後我們得出人體體液大約等於 9g／L 的

NaCl 水溶液。實驗的樣本則採用市售常見的三種運動飲料：Fin、舒跑及寶礦力。將其與 9g／L 氯化鈉水溶液這四種各取

250 毫升，分別放入各一顆與先導實驗相同品牌相同型號的水晶寶寶，於常溫下（25°C）浸泡約八個小時，進行五次同樣實

驗。考量到這四種之間的差異可能沒有先導實驗這麼明顯，我們採用了三種不同的測量方式： 

（一） 直接測量：以游標尺直接測量水晶寶寶的直徑，進行大小比較。測量結果如下：

 

（二） 排水測量：將單個水晶寶寶放入裝有 10ml 蒸餾水之量筒內，以其水位上升量求得其體積並比較其大小。測量結果

如下： 
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（三） 投影測量法：將單個水晶寶寶固定在離桌面保持一定高度的玻璃片上，再由固定光源垂直照射，並在玻璃片下方放

置一張白紙，水晶寶寶的影子就會經由玻璃片印到白紙上，其中由於影子會透過玻璃的折射而有些許放大，這時可

以測量其影子直徑並比較其大小，缺點是在影子的邊界會因為環境光源而產生誤差。示意圖如下：

 

測量數據如下： 
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五、結論與生活應用 

經過上述數據比對，在先導實驗中，水晶寶寶的吸水膨脹程度會隨著不同濃度環境而有所改變，因其便宜、易取得且容易

操作的特性，可以將其作為簡易版滲透壓的比較工具，但目前只能作為滲透壓大小的定性比較，但水晶寶寶的體積變化是

否和滲透壓有定量，進而求得該未知溶液的滲透壓，這點還有待商榷，就目前結果，水晶寶寶確實可做為一個讓孩童在玩

樂中，能輕鬆學習到簡單的科學知識，並引發孩童興趣的良好教材。在後續的實驗中，我們發現 Fin 在三種實驗中水晶寶

寶的大小跟食鹽水溶液都較其他兩者接近，因此我們可以得知，Fin 的滲透壓跟正常情況下的人體是最接近的，也代表是

最適合人體的。將來希望能夠比較更多品牌的運動飲料，或是運動飲料稀釋後的效果，配置成真正「與人體等滲透壓」的

運動飲料。 
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