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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：營養「粉」重要 

一、摘要： 

    本研究透過冷凍乾燥的凍晶方式萃取製備富含營養成分的水果營養粉，在過程中添加環

糊精輔助萃取，有效提取親脂性成分，保留水果中的水溶性及油溶性成分，製成有如奶粉般

遇水就能快速溶解的營養粉；並檢測和比較所製備出的柑橘類、莓果類及瓜果類等三種類水

果營養粉之抗氧化活性、蛋白質含量與營養粉粒子大小，研究發現莓果類水果營養粉具有最

佳效益。本研究另以問卷調查方式初探了解民眾平日蔬果攝取充足與否、導致蔬果攝取不足

的因素以及對水果營養粉相關產品開發的感興趣程度。我們期望本研究的「水果營養粉」未

來可進一步改良開發，用於直接添加在飲用水或日常飲品中，帶給因忙碌而缺乏水果元素的

族群更加便利的營養補給方式。 

二、探究題目與動機 

    衛生福利部國民健康署（2018）以「健康五蔬果」的廣告標語提醒我們每天至少要吃三

份蔬菜與兩份水果。許多研究報告也指出，蔬果攝取不足是人們罹患慢性病的原因之一，其

中的維生素更是具有抗癌效果，天天攝取適當份量蔬果可以預防慢性疾病並降低癌症發生機

會。然而，在緊湊的生活中許多人時常忽略均衡飲食的重要性。 

    1.高齡化社會的到來，許多老年長輩面臨牙齒無力、血糖浮動等問題，牙齒無力使得他

們排斥食用較堅硬的水果，血糖浮動使得他們畏懼於食用糖分較高的水果，這些飲食習慣可

能導致他們偏食行為日漸嚴重。  

    2.青壯年族群則是面臨出社會後經常馬不停蹄的工作與熬夜加班的生活，在用餐時間受

限的情況下，時常狼吞虎嚥吃完便當後就沒有時間再攝取足量的水果。 

3.兒童或青少年的學生族群則可能懶於處理水果的清洗、削皮、去籽、切塊等繁複工作

而選擇性忽略水果的攝取。 

三、探究目的與假設 

本研究欲製作出水果營養粉，並了解比較不同類別水果的抗氧化活性及蛋白質含量，且欲透

過問卷調查探討了解水果營養粉產品未來開發的發展性。本研究期望的目標如下： 

(一) 成功製備出水果營養粉。 

(二) 比較不同種類的水果所製備出來的營養粉之抗氧化能力差異。 

(三) 測定不同種類的水果所製備出來的營養粉之蛋白質含量。 

(四) 調查了解本研究水果營養粉產品是否符合民眾的需求。 
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四、探究方法與驗證步驟 

我們於市場購買九種水果後，將其分為三個組別，分別是柑橘類（含橘子、柳丁、金桔）、

瓜果類（含哈密瓜、木瓜、西瓜）及莓果類（含櫻桃、藍莓、草莓）。利用酒精並添加環糊

精以超音波水浴槽萃取，並將萃取液濃縮後加以冷凍乾燥，獲得三種種類的水果萃取物營養

粉。接著我們利用分光光度計進行水果萃取物營養粉的抗氧化能力以及蛋白質含量的檢測，

比較這三種不同種類的水果營養粉之差異；此外我們進行雷射粒徑分析，以比較三類水果營

養粉的粒子大小。最後再進行問卷調查，以評估了解本研究所探討的水果營養粉是否符合大

眾需求。本研究整體實驗架構如圖一所示： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖一、本研究之實驗架構 

 

二、 實驗原理 

(一) 減壓濃縮技術 

減壓濃縮技術主要用於在減壓的條件下連續蒸餾大量的易揮發性溶劑，經由同時調降真空

度、透過旋轉增加其萃取液體蒸發面積、加熱使萃取液體更快達到沸點等特性將溶劑在低溫

下凝結及回收，快速地將樣品蒸餾。本研究當中使用此項技術配合添加環糊精將水果轉為粉

狀物。 

 (二) 環糊精 

環糊精是一種天然環狀低聚多醣，採用含澱粉的原材料通過酶解工藝製得。環糊精最重要的

是它是一個中空圓筒形的環狀多糖，其內部為親脂性介面能夠包覆藥物，而外部為親水性介

面的特性，使其廣泛被應用在食品工業及製藥業。 

 (三) 比爾定律(Beer’s Law) 

比爾定律為吸光光度法、比色分析法和光電比色法的定量基礎。光被吸收的量正比於光程中
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產生光吸收的分子數目。其數學表示法為 A=lg(1/T)=Kb;（A 為吸光度；T 為透射比；c 為

吸光物質的濃度；b 為吸收層厚度）。 

(四) DPPH 自由基清除試驗原理 

DPPH試劑溶解於酒精後為深紫色溶液，經常被用來評估待測物提供氫原子的能力。當待測

物具有良好的抗氧化能力時，就能清除 DPPH 自由基，使溶液的顏色會由深紫色變為淡黃

色，在波長 517 nm 下有最大吸光值，由分光光度計測量所得到的吸光值就會下降。本研究

使用此試驗測量水果營養粉的抗氧化能力。 

(五) ABTS 陽離子自由基清除試驗原理 

ABTS 自由基清除試驗可以用來評估植物或中草藥萃取物、純化合物的總抗氧化能力。其自

由基的生成反應是將 ABTS 試劑與硫酸鉀反應，生成藍綠色溶液。當待測物具有良好的抗氧

化能力時，就能還原 ABTS 自由基，使溶液的顏色會由藍綠色變為透明無色，在波長 734 nm

下有最大吸光值，由分光光度計測量所得到的吸光值就會下降。本研究使用此試驗測量水果

營養粉的抗氧化能力。 

(六) BCA 蛋白質含量測定: 

BCA 蛋白質測定用於定量待測物中的總蛋白質。其原理是蛋白質可以在鹼性環境下將試劑

中的 Cu2+還原為 Cu+，呈色反應可以觀察到溶液由綠色轉為紫色。在波長 562nm 下有最大

吸光值，由分光光度計測量所得到的吸光值越大、顏色越深，表示待測物中含有越多蛋白質。

本研究使用此試驗測量水果營養粉的蛋白質含量。  

(七) 雷射粒徑分析原理 

雷射光源照射於微小顆粒溶液時，顆粒會使雷射光散射。藉由觀察不同尺寸微小顆粒之布朗

運動程度不同，其影響雷射光散射之程度不同，演算出集體性的尺寸與尺寸分布。本研究使

用此分析測量水果營養粉的粒徑大小，以此推論人體的吸收效果。 

五、結論與生活應用 

一、產率計算結果 

    以相關水果比例成功萃取出三種不同種類的水果營養粉，分別為柑橘類(縮寫代號 O)、

瓜果類(縮寫代號 G)及莓果類(縮寫代號 M)。本研究三類水果營養粉產率分別為：柑橘類

11.9%、瓜果類 10%及莓果類 17.5%。整理如表一所示。本研究所製備出的三類水果營養粉

之外觀如圖二，為色彩鮮豔之固體。 

 圖

二、三類水果經過粉末化後製備成水果營養粉之外觀型態 



4 
 

二、自由基清除試驗結果 

    本研究自由基清除試驗使用四個濃度進行，分別為 100、250、500、1000µg/mL，圖

三結果顯示在 DPPH 自由基清除試驗中，其自由基清除能力排序為：莓果類>柑橘類>瓜果

類。圖四則顯示在 ABTS 陽離子自由基清除試驗中，自由基清除效果排序為：莓果類>瓜果

類>柑橘類。 

各水果營養粉的半數自由基清除濃度(50% free radical scavenging concentration，

SC50)分別如表二所示，SC50的數值越小，表示其自由基清除能力越強。其結果顯示莓果類

水果營養粉之半數自由基清除濃度數值最小，其自由基清除能力為三類中最強。   

            

圖三、DPPH自由基清除試驗結果   圖四、ABTS 陽離子自由基清除試驗結果

 

三、蛋白質含量測定結果 

    本研究首先利用 BSA標準品配製成不同濃度標準溶液，繪製蛋白質定量實驗中所需要的

檢量線，如圖五所示，其 R 平方值為 0.9947，標示其為一條線性良好的標準曲線，將所測

得的營養粉之吸光值帶入檢量線後，可以得到柑橘類、瓜果類、莓果類營養粉每毫克各含有

210、619 及 550 µg 的蛋白質。 

 

圖五、利用 BSA繪製蛋白質定量實驗之標準曲線 

四、雷射粒徑分析結果 

    本研究經過環糊精包合的水果萃取物，其粒子大小及分散性如表三所示，不同種類的水



5 
 

果營養粉之粒子大小排序為：柑橘類>瓜果類>莓果類，然而粒子大小與養分吸收息息相關，

粒子越小的物質可以有越好的腸道吸收效果。 

    資料顯示，三類水果營養粉中莓果類的粒徑最小，在三者比較中預期可以有最佳的腸道

吸收效果。 

 

五、問卷調查結果 

    本研究使用 Google 表單建立電子調查問卷，於 110 年 12 月期間於網路向親友同學廣

為發送散佈，以蒐集資料，並透過 Excel 進行統計分析。本問卷內容包括：受試者年齡層(共

分為 7-24 歲、25-55 歲、56 歲以上等三類)、自認為每日蔬果攝取是否充足(分為自認為充

足和自認為不充足等兩類)、認為自己水果攝取不足的主要原因(本題為開放性填答)，以及是

否會對本研究營養粉的研究成品有興趣(分為有興趣和無興趣等兩類)。 

    調查結果最後共回收 406 份問卷，其中 7 至 24 歲組共 83 人填答，25 至 55 歲組共 281

人填答，56 歲以上組共 42 人填答。問卷結果如表四所示，資料顯示大約有超過一半的人自

認為每日蔬果攝取不足，其中 25 歲至 55 歲的壯年族群攝取不足的情形最為明顯。而其中攝

取不充足的人所認為的可能原因統整分類如圖六所示，至於前三多的因素分別為：外食、忙

碌、偏食。而民眾是否對我們的研究結果有興趣，結果如表五所示，當中顯示有高達六成的

民眾對此產品是有興趣的。 
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六、問卷調查對象自認水果攝取不足的主要原因歸類之圓餅圖 
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