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摘要 

吂丁為了減緩空心菜變黑情況，並保留營養的葉綠素，並讓對大眾的食用影響度降到最低，

我想從「改變川燙因素」、「添加不同調味料」這幾個向度來進行研究。 

吂丁本次研究測試了不同川燙時間、浸泡不同調味料和浸泡不同水溫的水對於減緩空心菜變

黑情況是否能有所成效。實驗過後，得出最好的烹調方式為川燙 30秒、川燙後浸泡加入冰

塊的食用小蘇打水 2分鐘。 

哈哈建議未來的研究方向可嘗試使用不同肥料種植空心菜，並實驗哪一種肥料對於減緩變黑

效果最好，同時也可以研究川燙時使用的水量、調味料與水的最佳比例和川燙時直接滴入調

味料的效果。 
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壹、 前言 

一、 研究動機 

  每次爸爸炒空心菜，我都會發現烹煮完的空心菜放置的越久，顏色就愈來愈黑，這讓我

想到平常吃蔬菜的目的－補充「葉綠素」，如果蔬菜變黑，豈不是綠色的葉綠素也會跟著消

失？我們會不會吃不到葉綠素呢？於是我上網搜尋資料，發現有些調味料能夠減緩空心菜變

黑的速度，究竟哪一種調味料減緩效果比較好呢？葉綠素會不會仍然消失？這些疑問激起我

的好奇心，想透過這次的獨立研究化解我的疑惑，同時我也想從「改變川燙因素」這個向度

來進行研究，希望能減緩空心菜變黑的情況。 

二、 研究目的 

(一)調查大眾對於空心菜變黑情況的食用影響度及減緩變黑方法認知。 

(二)檢測同批空心菜在不同的川燙時間下，呈現的莖部顏色亮度變化和葉子葉綠素含量。 

(三)檢測同批空心菜川燙完浸泡不同調味料後，呈現的莖部顏色亮度變化和葉子葉綠素含量。 

(四)檢測同批空心菜川燙完浸泡不同溫度的水下，呈現的莖部顏色亮度變化和葉子葉綠素含量。 

(五)分析空心菜川燙後的莖部顏色亮度變化和葉子葉綠素含量之間的關聯。 

三、 文獻探討 

(一) 空心菜變黑原因 

  我查詢了空心菜的變黑原因和改善方式，以利挑選適合的調味料來補足空心菜需要的養

分或物質，減緩變黑。下表是我查詢到的資料，如下表 1-1： 

表 1-1空心菜變黑原因和改善方式 

原因 改善方式 

1.青菜經川燙後，草酸就會溶出，使熱水傾向

酸性，而青菜內的葉綠素碰到酸性熱水，就會

造成「鎂離子」流失，即「葉綠素脫鎂」，葉

綠素脫鎂會導致葉綠素本身的顏色變褐，導致

青菜顏色變黑，同時葉綠素脫鎂後也不是真正

的葉綠素了 

(1)添加鹼性調

味料，使熱水的

酸與鹼性中和 

(2)川燙時加入青菜體

積 5倍的水，稀釋草

酸，減少葉綠素流失 

2.空心菜含鐵量豐富，接觸高溫時容易氧化，

所以才變黑 

添加醋或檸檬汁，讓空心菜的鐵質受到

酸性的控制，減緩氧化 

(二) 對空心菜變黑的疑問 

  在文獻探討時，空心菜變黑原因有兩派說法，分別是第一點和第二點，且第二點的解決

方式為添加酸性調味料，和第一點所呈現的理論互相矛盾，所以我想經由此次研究分析哪一

種原因對於空心菜氧化的情況較為正確或明顯。 
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而我的研究方式將會各採幾種酸性和鹼性的調味料，從最終效果來判定哪種理論較為正確或

明顯。 

表 1-2調味料選擇方式 

向度 

調味料 
酸鹼性 選擇原因 

檸檬汁 酸性 網路資料 

白醋 酸性 網路資料 

食用小蘇打粉 鹼性 網路資料和科展作品結論 

食鹽 鹼性 網路資料和科展作品結論 

(三) 葉綠素萃取方式 

我從「葉綠素的長生之道」此科展作品中得知萃取葉綠素溶液的方式，步驟如下： 

1. 將青菜葉片去除葉柄。 

2. 將所有葉片每 2g一組，分別放入含有 50ml酒精的燒杯中。 

3. 以隔水加熱方式加熱燒杯 20分鐘。 

(四) 推測葉綠素含量方式 

我的手邊並沒有高階的實驗設備可以精準確定葉綠素的含量，所以我決定使用亮度值進

行推算，我發現葉綠素酒精溶液內的葉綠素若較少，酒精溶液顏色會較亮、較淺(因為含量

少)，若葉綠素含量多，則溶液顏色較暗、較深。所以我決定使用亮度值來推算葉綠素含量

的多寡。亮度值越高、葉綠素含量越低；亮度值越低、葉綠素含量越高。 

(五) 顏色亮度測量方式 

因為我的手邊並沒有非常精密的儀器可以測量亮度值，例如：分光光度計，所以我查詢

了用 RGB 推算的公式，發現可以先測出 RGB 數值後，再套入「 【(R*299)+(G*587)+(B*114)】

/1000」此公式，所得到的答案就會是亮度值。亮度值越大，代表顏色越亮；反之，亮度值

越小，顏色越暗。我將會使用這個公式來計算所有實驗的空心菜亮度值。 

(六) 歷屆科展相關作品 

表 1-3科展作品比較表 

屆別與科別 作品名稱 研究大綱 對本實驗的幫助 

第 54屆國中組

生活與應用科

學科 

葉綠素的長生之道 

探討葉綠素的最佳萃取條

件以及各種環境因素對地

瓜葉葉綠素保存之影響 

得知萃取葉綠素溶液的方式 
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貳、 研究設備與器材 

一、 研究設備 

表 2-1研究設備 

設備名稱 功能與用途 

電子秤 秤空心菜葉片重量 

電磁爐 川燙空心菜、隔水加熱葉綠素溶液 

二、 研究器材與材料 

表 2-2研究器材或材料照片 

材料名稱 功能與用途 

檸檬汁 調味料 

白醋 調味料 

食鹽 調味料 

食用小蘇打粉 調味料 

空心菜 實驗對象 

200ml 耐熱燒杯 裝葉綠素溶液的容器 

筷子 夾取煮完的青菜 

盤子 盛裝煮完的青菜 
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參、 研究過程與方法 

一、 研究架構圖

 

 

圖 3-1研究架構圖 
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二、 研究過程 

(一) 前導實驗一：調查大眾對於空心菜變黑情況的食用影響度及減緩變黑方法認知。

使用 google表單依據調查目的製作問卷，問卷向度與內容如表 3-1： 

表 3-1問卷向度與內容 

向度種類 詢問原因 問題內容 詢問方式 

第一部分：

氧化變黑情

況注意頻率 

得知本次研究

的價值性 

1. 請問您平常注意空心菜氧

化變黑情況的頻率為? 

使用李克特(Likert)五點量

表 

2.若空心菜已經開始氧化變

黑，您是否還會繼續享用它? 
是、否、不一定 

第二部分：

對空心菜的

顏色喜好 

得知本次研究

的方向是否趨

近於社會大眾

的想法，並得

知本次研究的

價值性 

1.您覺得煮完或川燙完畢的

空心菜較接近什麼樣的顏色

會讓你最想享用? 

放置兩張圖片，分別是翠綠

色和墨綠色空心菜，並撰寫

說明，讓填答者選擇其一 

2.呈上題，為什麼您會選擇

該選項? 

1.列出一些填答者可能認為

的原因，例如：顏色看起來

較美味 

2.其他 

第三部分：

改善空心菜

氧化的意願 

得知本次研究

的價值性 

1.您想改善空心菜氧化變黑

情況的意願為? 

使用李克特(Likert)五點量

表 

2.對於空心菜氧化變黑的解

方，已有相關文獻。請問您

之前是否有聽聞過空心菜變

黑的解決方法? 

有聽過、沒聽過，選擇沒聽

過的人自動跳至第四部分 

3.呈上題，您是否有嘗試過

任何解決方法? 

有、無，選擇無的人自動跳

至第四部分 

4.您使用的是什麼解決方法? 

1.列出一些填答者可能認為

的原因，例如：大火快炒 

2.其他 

第四部分：

建議撰寫欄 

得知此問卷的

改進空間 

本問卷到此結束，誠摯希望

您可以給我一些建議，也謝

謝您本次的填答 

簡答 

  以上為本研究使用 google 表單連結發放問卷，並紀錄發放問卷的開始和結束時間，將

問卷結果進行整理。 

(二) 檢測同批空心菜在不同的川燙時長下，呈現的顏色亮度變化和葉綠素溶液顏色 

1. 實驗 1-1：RGB數值推算亮度值 

(1) 拿 5 根空心菜，並從根部上方 2 公分的位置，切下 5 根 5 公分的空心菜莖部。 

(2) 在電磁爐上放上鍋子，並在鍋子內加入空心菜體積 5倍的水。 

(3) 把電磁爐的溫度設為「中」。 
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(4) 等鍋子內的水滾之後，放下 5根第一步驟切下的空心菜莖部，並開始計時。 

(5) 依據不同的川燙時間將每根空心菜取出。 

(6) 將不同川燙時間的空心菜莖部分別在「剛川燙完」、「川燙完 20分鐘」、

「川燙完 40 分鐘」和「川燙完 60分鐘」的時候放入自製攝影箱拍攝照片。 

(7) 將空心菜莖部的亮度值整理成紀錄表。 

2. 實驗 1-2：RGB數值推算葉綠素含量 

(1) 切下空心菜葉子。 

(2) 在電磁爐上放上鍋子，並在鍋子內加入空心菜體積 5倍的水。 

(3) 把電磁爐的溫度設為「中」。 

(4) 等鍋子內的水滾之後，放下第一步驟切下的空心菜葉子，並開始計時。 

(5) 依據不同的川燙時間分別將 2g的空心菜葉片取出。(取出後進行測量) 

(6) 將葉片放置 40分鐘後，開始製作葉綠素酒精溶液。 

(7) 將葉綠素酒精溶液製作完成後，分別放入自製攝影箱內拍攝照片。 

(8) 將亮度值整理成紀錄表。 

3. 實驗 2-1：RGB數值推算亮度值 

(1) 拿 5根空心菜，並從根部上方 2公分的位置，切下 5根 5公分的空心菜莖部。 

(2) 在電磁爐上放上鍋子，並在鍋子內加入空心菜體積 5倍的水。 

(3) 把電磁爐的溫度設為「中」 

(4) 等鍋子內的水滾之後，放下 5根第一步驟切下的空心菜莖部，並開始計時。 

(5) 30秒之後將空心菜取出。 

(6) 將其中四根空心菜分別放入事先調製好的 10%檸檬汁、10%白醋、10%食用小蘇

打水、10%鹽水，而另外一根則不用浸泡任何調味料，直接放置於盤中。 

(7) 浸泡 2分鐘後將空心菜取出。 

(8) 將空心菜浸泡溫水約 5秒，沖洗掉調味料。 

(9) 將 5根空心菜放入盤中，再將盤子放入自製攝影箱拍攝照片。 

(10) 將空心菜莖部的 RGB平均數值算出後，換算成亮度值，並整理成紀錄表。 

4. 實驗 2-2：RGB數值推算葉綠素含量 

(1) 切下空心菜葉子。 

(2) 在電磁爐上放上鍋子，並在鍋子內加入空心菜體積 5倍的水。 

(3) 把電磁爐的溫度設為「中」。 

(4) 等鍋子內的水滾之後，放下第一步驟切下的空心菜葉子，並開始計時。 
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(5) 30秒後將葉片分成五份並取出，並浸泡入不同調味料 1分鐘。(對照組取出

即放置於盤內) 

(6) 浸泡調味料 2分鐘後，將空心菜浸泡溫水約 5秒，沖洗掉調味料。 

(7) 將葉片重量調整成 2g，並放置 40分鐘。 

(8) 40分鐘後，開始製作葉綠素酒精溶液。 

(9) 將葉綠素酒精溶液製作完成後，分別放入自製攝影箱內拍攝照片。 

(10) 將亮度值整理成紀錄表。 

(三) 檢測同批空心菜放置在不同的溫度下，呈現的顏色亮度變化和葉綠素溶液顏色 

1. 實驗 3-1：RGB數值推算亮度值 

(1) 拿 3 根空心菜，並從根部上方 2 公分的位置，切下 3 根 5 公分的空心菜莖部。 

(2) 在電磁爐上放上鍋子，並在鍋子內加入空心菜體積 5倍的水。 

(3) 把電磁爐的溫度設為「中」。 

(4) 等鍋子內的水滾之後，放下 5根第一步驟切下的空心菜莖部，並開始計時。 

(5) 30秒後將空心菜取出。 

(6) 將其中 2根空心菜分別放入攝氏 25度的常溫水和攝氏 3度的冰塊水內，而

另外一根則不用浸泡，直接放置於盤中。 

(7) 浸泡 2分鐘後將空心菜取出。 

(8) 將 3根空心菜放入盤中，再將盤子放入自製攝影箱拍攝照片。 

(9) 將空心菜莖部的 RGB平均數值算出後，換算成亮度值，並整理成紀錄表。 

2. 實驗 3-2：RGB數值推算葉綠素含量 

(1) 切下空心菜葉子。 

(2) 在電磁爐上放上鍋子，並在鍋子內加入空心菜體積 5倍的水。 

(3) 把電磁爐的溫度設為「中」。 

(4) 等鍋子內的水滾之後，放下第一步驟切下的空心菜葉子，並開始計時。 

(5) 30秒後將葉片分成五份並取出，並浸泡入不同溫度的水 1 分鐘。(對照組取

出即放置於盤內) 

(6) 1分鐘後，將葉片重量調整成 2g，並放置 40分鐘。 

(7) 40分鐘後，開始製作葉綠素酒精溶液。 

(8) 將葉綠素酒精溶液製作完成後，分別放入自製攝影箱內拍攝照片。 

(9) 將亮度值整理成紀錄表。 
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三、 測定方法 

(一) 自製攝影箱 

我製作攝影箱的目的是為了在拍攝空心菜的過程中，照片不會因為光線的影響而變得比

較亮或比較暗，製作方式如下表 3-2： 

表 3-2自製攝影箱流程 

步驟 
1. 取得一個大小適中的

紙箱 

2.決定好紙箱的將底部

的紙箱開口貼合 

3. 先確認手機打出閃光

燈的鏡頭，再將閃光燈

鏡頭放置於紙箱上方正

中央，並描出手機上半

部形狀 

照片 

   

步驟 4. 將描出的部分割去 

5. 將紙箱內的面貼上白

紙(左、右邊不一定要

貼) 

6. 將割去的部分，外側

新增檔板，防止手機移

動 

照片 

   

步驟 
7.在前方新增一道磁鐵門，防止紙箱

正前方透進來的光干擾拍攝 

8.在上方黏貼一個紙板，擋住門上方

透入的光(上方空隙是為了方便觀察) 

照片 
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(二) 莖部顏色亮度分析 

1. 在自製攝影箱內拍攝空心菜莖部的照片一張。 

2. 將圖片上傳至色碼查(RGB,HEX,CMYK)網站。 

3. 將游標指向空心菜莖部以讀取 RGB數值。 

4. 一張照片選三個點，並將三個 RGB 數值分別以「【(R*299)+(G*587)+(B*114)】/1000」

的方式進行計算。 

  將所得的三個亮度值數據平均，最後算出的亮度值越大，代表顏色越亮；亮度值越低，

顏色越暗。 

 
圖 3-2亮度分析在(RGB,HEX,CMYK)網站 

(三) 葉子葉綠素含量萃取及測量 

1. 將空心菜葉片和空心菜莖部分開川燙。 

2. 葉片部分川燙完成後，將取出 2g的葉片並剪碎，然後放入含有 50ml酒精的燒杯中。 

3. 以隔水加熱方式加熱燒杯 20分鐘，溶出葉綠素。 

4. 將萃取完畢的葉綠素酒精溶液放進自製攝影箱拍攝照片。 

5. 將圖片上傳至色碼查詢(RGB,HEX,CMYK)網站。 

6. 將游標指向葉綠素溶液處的其三個點讀取 RGB數值。 

7. 將最後取得的數值換算成亮度值，並整理成紀錄表。 

8. 亮度值越高，葉綠素含量越低；亮度值越低，葉綠素含量越高。 
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肆、 研究結果 

一、 前導實驗-調查大眾對於空心菜變黑情況的食用影響度及減緩變黑方法認知 

(一) 前言 

  我的問卷使用 google線上表單編輯發放，以便收集大量數據，並加以分析。而此問卷

的發放時間為 112年 12月 20日至 112年 1月 10日，共計 22日。最後總回收數為 71份，

有效問卷 71 份，無效問卷 0份，有效問卷率 100%，而此問卷的無效問卷篩選條件為： 

在「其他」或「簡答」處填出不合理或無關緊要的答案。 

(二) 結果分析 

1. 第一部分：空心菜氧化變黑情況注意頻率 

(1) 第一題：請問您平常注意空心菜氧化變黑情況的頻率為? 

 
圖 4-1第一部分第一題回答百分統計圖(n=71) 

由上圖可知，大眾的注意頻率偏向 1分至 3分(共 5分)，頻率並不高。 

(2) 第二題：若空心菜已經開始氧化變黑，您是否還會繼續享用它? 

 
圖 4-2第一部分第二題回答百分統計圖(n=71) 

由上圖可知，有超過半數的民眾在空心菜氧化變黑後不會繼續享用它。 
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2. 第二部分：空心菜的顏色喜好 

(1) 第一題：您覺得煮完或川燙完畢的空心菜較接近什麼樣的顏色會讓你最想享

用?(題目下方有放置圖片) 

 
圖 4-3第二部分第一題回答百分統計圖 

由上圖可知，9成以上的民眾喜歡的空心菜顏色為翠綠色。 

(2) 第二題：呈上題，為什麼您會選擇該選項? 

 
圖 4-4第二部分第二題回答百分統計圖 

  由上圖可知，多數人從「顏色」決定食物的美味程度，而也有人是因為習慣吃某一種或

較常吃某一種，而選擇該選項。 

3. 第三部分：改善空心菜氧化變黑情況的意願 

(1) 第一題：您想改善空心菜氧化變黑情況的意願為? 

 
圖 4-5第三部分第一題回答百分統計圖 



 

16 

由圖 4-5可知，較多數人想改善空心菜氧化變黑的情況，不過也有許多人僅注意過，但沒有

特別想改善。 

(2) 第二題：對於空心菜氧化變黑的解方，已有相關文獻。請問您之前是否有聽聞

過空心菜變黑的解決方法? 

 
圖 4- 6第三部分第二題回答百分統計圖 

由上圖可知，有超過 6 成的民眾沒聽過，只有 35.2%聽過。 

備註：這一題選擇「沒聽過」的人，會直接跳至「建議撰寫欄」，結束填答；選擇「有聽過」

者，會繼續往下作答。(有聽過者共 25位) 

(3) 第三題：呈上題，您是否有嘗試過任何解決方法? 

 
圖 4- 7第三部分第三題回答百分統計圖 

由上圖可知，有 52%的人有嘗試過。 

備註：這一題選擇「沒有嘗試過或未滿 18 歲」的人，會直接跳至「建議撰寫欄」，結束填答；選擇「有」的

人，會繼續往下作答。(選擇「有」的人共 13位) 

(4) 第四題：您使用的是什麼解決方法? 

          
圖 4-8第三部分第四題百分統計圖 
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由上圖可知，在 13位填答者中，有很多人擁有自己習慣使用的解決方法，而比例最高

的則是挑選「水耕空心菜(溫泉空心菜」品種。 

二、 檢測同批空心菜在不同的川燙時間下，呈現的莖部顏色亮度變化和葉子葉綠素含量 

(一) 實驗 1-1：莖部顏色亮度變化 

1. 川燙總時間 30秒 

表 4-1空心菜莖部照片整理表 

操縱變因 

向度 
剛川燙完 川燙完 20分鐘 川燙完 40分鐘 川燙完 60分鐘 

照片 
    

 

 
圖 4-9川燙 30秒的亮度值比較圖表 

2. 川燙總時間 60秒 

表 4-2空心菜莖部照片整理表 

    操縱變因 

向度 
剛川燙完 川燙完 20分鐘 川燙完 40分鐘 川燙完 60分鐘 

照片 
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圖 4-10川燙 60秒的亮度值比較圖表 

3. 川燙 120秒 

表 4-3空心菜莖部照片整理表 

操縱變因 

向度 
剛川燙完 川燙完 20分鐘 川燙完 40分鐘 川燙完 60分鐘 

照片 
    

 

 
圖 4-11川燙 120 秒的亮度值比較圖表 

4. 川燙 180秒 

表 4-4空心菜莖部照片整理表 

        操縱變因 

向度 
剛川燙完 川燙完 20分鐘 川燙完 40分鐘 川燙完 60分鐘 

照片 
    

 

 
圖 4-12川燙 180 秒的亮度值比較圖表 
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5. 川燙 300秒 

表 4-5空心菜莖部照片整理表 

       操縱變因 

向度 
剛川燙完 川燙完 20分鐘 川燙完 40分鐘 川燙完 60分鐘 

照片 
    

 
圖 4-13川燙 300 秒的亮度值比較圖表 

6. 結果統整 

 
圖 4-14剛川燙完的 RGB亮度值比較圖表 

 

 
圖 4-15川燙完 20分鐘的 RGB亮度值比較圖表 
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圖 4-16川燙完 40分鐘的 RGB亮度值比較圖表 

 

 
圖 4-17川燙完 60分鐘的 RGB亮度值比較圖表 

(二) 實驗 1-2：葉子葉綠素含量 

1. 實驗照片 

表 4-6葉綠素溶液照片整理表 

       操縱變因 

向度 
川燙 30秒 川燙 60秒 川燙 120秒 川燙 180秒 川燙 300 秒 

葉綠素溶液照片 

     
2. 實驗比較圖表 

 
圖 4-18實驗 1-2亮度值比較圖表 
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(三)實驗結論 

1. 莖部顏色亮度變化 

(1) 經由圖 4-14到圖 4-17可知，川燙 30秒的空心菜從川燙完到放置 60分鐘的過

程中，亮度值皆最高，而川燙 300秒的空心菜亮度值最低。 

(2) 從剛川燙完到放置 60分鐘的過程中，所有的空心菜亮度值皆持續下降。 

(3) 從放置 40分鐘到放置 60分鐘的過程中，亮度值下降的幅度變小，甚至因為

RGB的誤差值而產生 40分鐘的亮度值比 60分鐘的亮度值低的問題。 

2. 葉子葉綠素含量 

從圖 4-18可知，川燙 30秒的空心菜所製成的葉綠素酒精溶液亮度值最低，而川燙 300

秒的則亮度值最高，而可以得知川燙 30秒的空心菜葉綠素含量最高，川燙 300秒則最

低。 

3. 總結 

空心菜亮度值和葉綠素含量的關係為：空心菜亮度值越低、葉綠素含量越低；空心菜亮

度值越高、葉綠素含量越高。 

三、 檢測同批空心菜川燙完浸泡不同調味料後，呈現的莖部顏色亮度變化和葉子葉綠素含量 

(備註：川燙時間將會使用正式實驗一的結果 - 川燙 30 秒來進行實驗，而操縱變因只測量到 40 分鐘後，因為

後面的下降幅度不明顯，甚至停止。) 

(一) 實驗 2-1：莖部顏色亮度變化 

1. 實驗照片 

表 4-7 浸泡不同調味料的空心菜整理表 

操縱變因 
向度 

剛川燙完 
川燙完 10 分

鐘 

川燙完 20 分

鐘 

川燙完 30 分

鐘 

川燙完 40 分

鐘 

照片 

     
備註：空心菜莖部從左而右排序為，對照組(照片寫一般)、檸檬汁、白醋、小蘇打水、鹽水。 
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2. 實驗比較圖表 

 
圖 4-19實驗 2-1亮度值比較圖表 

(二) 實驗 2-2： RGB數值推算葉綠素含量 

1. 實驗照片 

表 4-8 葉綠素溶液照片整理表 

操縱變因 

向度 
檸檬汁 白醋 食用小蘇打水 鹽水 

葉綠素溶液照片 

    
(備註：對照組因為實驗過程為川燙 30 秒、不浸泡任何溶液、放置 40 分鐘，與實驗一的川燙 30 秒葉綠素溶液相同，因此

在此省略。) 

2. 實驗比較圖表 

 
圖 4-20葉綠素含量比較圖表 

(三) 實驗結論 

 1.莖部顏色亮度變化 

(1)從圖 4-19可知，食用小蘇打水亮度值在不同的時間下皆最高，而檸檬汁最後的

亮度值雖稍高於對照組，但仍效果最差。 
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(2)從圖 4-19中，我發現亮度值下降的幅度具有一定的原則，而我將我從圖 4-19

的觀察和推測整理成下表 4-10： 

表 4-9實驗二結論推測表 

時段 
剛川燙完 

~川燙完 10分鐘 
川燙完 10~20分鐘 

川燙完 

20~30分鐘 

川燙完 

30~40分鐘 

下降

幅度 

下降幅度不明顯，

推測調味料控制了

空心菜變黑的情況 

下降幅度較明顯，特別

是檸檬汁和白醋，推測

調味料漸漸無法控制變

黑，而檸檬汁和白醋的

控制能力更低 

下降幅度趨緩，推測是因空心菜

變黑到達一定程度則維持原本顏

色，因而導致亮度值不再下降或

減少下降程度 

但是我發現浸泡鹽水的空心菜亮度值下降的幅度曲線近乎直線，幾乎都是等比

例下降，對此我推測鹽水在一開始提高了空心菜的亮度值，並在一開始就控制

變黑，所以之後才會等比例的下降。 

2.葉子葉綠素含量 

從圖 4-20可知，浸泡食用小蘇打水的空心菜葉綠素溶液亮度值最低，代表葉綠素含

量最高，而檸檬汁亮度值最高，代表葉綠素含量最少。 

3.總結 

空心菜亮度值和葉綠素含量的關係和實驗一的實驗結果相同：亮度值越低、葉綠素含

量越低；亮度值越高、葉綠素含量越高。 

四、 檢測同批空心菜川燙完浸泡不同溫度的水下，呈現的莖部顏色亮度變化和葉子葉綠素含量 

(一) RGB莖部顏色亮度變化： 

1. 實驗照片 

表 4-10 RGB 莖部照片及亮度值紀錄表 

  操縱變因 

向度 
剛川燙完 

川燙完 

10分鐘 

川燙完 

20分鐘 

川燙完 

30分鐘 

川燙完 

40分鐘 

照片 

     
對照組亮度值 

(估算) 
120.042 110.317 105.167 104.496 102.064 

溫水(25℃)亮度值

(估算) 
123.242 123.242 123.053 121.182 120.01 

冰塊水(4℃)亮度值

(估算) 
127.097 136.847 138.67 131.738 129.839 

備註：空心菜莖部照片由左到右依序為：對照組、溫水(25℃)、冰塊水(4℃)。 
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2. 實驗記錄圖表 

 
圖 4-21 浸泡不同溫度的水莖部顏色亮度值比較圖表 

(二)RGB數值推算葉綠素含量 

1.實驗照片 

表 4-11葉綠素溶液照片整理表 

        操縱變因 

向度 
溫水(25℃) 冰塊水(4℃) 

葉綠素溶液照片 

  

2.實驗比較圖表 

 
圖 4-22葉綠素含量比較圖表 

(三)實驗結論 

1. 莖部顏色亮度變化 

(1) 從表 4-10 的圖片中，我原本從肉眼看認為溫水往黃褐色發展，但實際測出來

的亮度值卻非常高，所以我重新測量，並把所有測出來的顏色色碼編號複製貼

上至瀏覽器查詢，下方是我查詢到的圖片(以川燙後 20分鐘的空心菜照片測

量)： 
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川燙後總放置時間(分)

對照組 冰塊水 溫水
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亮
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值

不同溫度的水種類
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圖 4-23冰水 

 
圖 4-24溫水 

 
圖 4-25對照組 

從圖 4-23、4-24、4-25中可看出，冰水的顏色較偏向綠色，而溫水的顏色朝

著黃色發展，對照組則同時往黑色和黃色發展，但因為溫水的顏色較偏向亮

黃色，所以亮度值才會較高。為了防止先前實驗也有這種「偏向黃色但 RGB
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數值高」的案例，造成實驗不準確，且難以確定亮度值真假性，因此我將先

前所有的色碼編號和顏色進行對比，結果皆為正確(往黑色發展)。 

(2) 葉子葉綠素含量 

圖 4-22可知，浸泡冰水的空心菜葉綠素溶液亮度值最低，代表葉綠素

含量最高，而溫水亮度值最高，代表葉綠素含量最少。 

(3) 總結 

空心菜亮度值和葉綠素含量的關係和實驗一、實驗二的實驗結果相同：

亮度值越低、葉綠素含量越低；亮度值越高、葉綠素含量越高。 
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伍、 討論 

一、 減緩變黑的方法 

(一) 調味料 - 結果和文獻不一樣？ 

   經過我研究後發現，食用小蘇打粉和食鹽的效果其實最為顯著且效果最好，但文

獻推薦使用的調味料多為「檸檬汁和白醋」，以下是我推測的幾點原因： 

1. 在文獻探討中我寫到使用該兩個調味料的原因為「控制鐵質」，但經過查詢後我發

現，雖然空心菜鐵質在蔬菜中算高，但 100g內平均僅有 3.1mg的鐵，也和第一名-

紅紫菜所含有的鐵差很多，差了 43.1mg，推測可能是「鐵質」這個因素並沒有特

別明顯，導致使用檸檬汁和白醋的效果較差。 

2. 可能是因為添加方式不同所導致，文獻的添加方式為「在川燙時加入調味料」，但

因為在川燙時加入調味料有太多無法控制的變因，例如水流方向、滴入位置、攪拌

方式等，為了減少變因影響實驗，所以我改成使用「川燙後浸泡調味料」，所以建

議若使用浸泡法的人可以使用我的實驗結果 - 食用小蘇打粉，而想在炒菜或川燙

蔬菜時添加的人則可以參考文獻，也建議想研究類似題目的人可實驗使用文獻添加

方式時，效果最好的調味料為何？ 

(二) 川燙時間 

在進行實驗一(改變川燙時間)的時候，我發現空心菜隨著川燙得越久，川燙空心菜

的水變得愈來愈綠，推測水之所以會變綠是因為空心菜內的葉綠素溶出，而川燙越久的

空心菜，溶出的葉綠素越多且水也變得更綠，同時這個現象也可以用實驗 1-2結論來解

釋，因此這個發現也更支持了實驗 1-2的結論和實驗一的總結 - 若空心菜亮度值越低

(越暗)，則葉綠素越少；亮度值越高(越亮)代表葉綠素越多。 

(三) 溫度 

我是在我在設計實驗時，本來想加入「川燙水溫」當成其操縱變因，但查詢資料後發現

在水溫低於 100度(沸騰)時，蔬菜不一定能完全煮熟，那麼就算實驗結果出爐，也無法

實際應用於生活中，因此我才改為「在川燙完青菜後再將青菜放入不同溫度的水內」。

而我最後得出的結論為：冰水效果最佳。 

二、 空心菜不只可能變黑、也有可能變黃，亮度值會不會不準確？ 

哈囉我在實驗三發現一個問題，如同小結所說，浸泡溫水的空心菜明明肉眼看是偏黃，但亮

度值卻很高，這讓我覺得很奇怪，是亮度值不準確嗎？還是純粹肉眼太主觀？於是我把色碼

貼上到 Google 查詢，而 Google 的顏色挑選器顯示了色碼的顏色、色調和 RGB 數值等資訊，
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我發現溫水的顏色色調偏向亮黃色，難怪亮度值顯示很亮，但其實是偏向黃色，而不是翠綠

色，所以我才去審視了之前測出的色碼到底是真正翠綠還是亮黃色，幸好最後檢查後無誤。 

三、空心菜變黑的因素 

胖丁很多文獻中提到空心菜變黑的原因是因為蔬菜內的鐵質導致氧化，但我從研究中發現，

鐵質和空心菜變黑一點關係都沒有，同時某科展作品結論也得出蔬菜變黑和鐵質無關。從我

的研究結論與該科展作品結論中，我整理了兩種使空心菜變黑的原因。分別是單寧和葉綠素 

。兩種物質產生反應的原因不同，因為反應而改變的顏色也不一樣，以下是我從資料中整理

出的變黑因素說明表： 

表 5-1 空心菜變黑因素的向度比較表 

  向度 

因素 
產生反應原因 

兩者產生反應容易度

比較 
反應後顏色變化 

1.單寧 
接觸高溫或酸性(高

溫較明顯) 
較不容易 變黑 

2.葉綠素 
化性不穩定，最容易

被酸性、高溫刺激 

化性不穩定，容易受

到外界破壞 
變黃 

上表的資料整理也可以解釋我的每個實驗之空心菜變黑情形，以下是我的分析： 

表 5-2 實驗中空心菜變黑原因分析表(參考表 5-1資料進行分析) 

  實驗 

向度 

實驗一 實驗二 實驗三 

川燙 30

秒 

川燙 300

秒 

酸性調

味料 

鹼性調

味料 
冰水 溫水 

熱水(對

照組) 

顏色變

化(川燙

完) 

前 綠變黑 綠變黑 綠變黃 綠變黑 綠變黑 綠變黃 綠變黑 

中 變黑 變黑 黃變黑 變黑 變黑 變黃 變黑 

後 變黑 變黑 變黑 變黑 變黑 黃變黑 變黑 

受高溫時長(秒) 30 300 30 30 30 30+ 30+120 

於草酸(酸性)環

境時長(秒) 
30 300 

30+120(

浸泡酸

性調味

料) 

30 30 30 30 

推測變黑/黃主

要原因 
單寧 單寧  葉綠素  單寧 單寧  葉綠素  

單寧和

葉綠素 

亮度值最高/最

低原因(各實驗

個別進行比較) 

於高溫

和酸性

環境時

間最短 

於高溫

和酸性

環境時

間最長 

接觸酸

最久，

導致葉

綠素受

刺激 

酸鹼中

和 

接觸高

溫短，

又用冰

水降溫 

接觸熱 

接觸過

熱環境

導致兩

者同時

反應 
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陸、 結論 

一、 結論 

(一)本研究發現如果燙青菜時，希望在給顧客食用前減少變黑的情形，控制空心菜減緩

變黑最好的烹煮方式為川燙 30秒，並在川燙後加入冰的食用小蘇打水。 

(二)空心菜變黑情況和葉綠素流失具有一定關係，若空心菜亮度值越低(越暗)，則葉綠

素越少；亮度值越高(越亮)代表葉綠素越多。 

(三)若使用「浸泡」方式添加調味料，則鹼性調味料效果較好。 

 

二、 建議未來研究方向 

(一)可以嘗試使用不同的肥料種植空心菜，並測試哪一種肥料種植的空心菜變黑速度最

慢。我本來也有要製作此實驗，但是因為種植的時候是在冬天，又遇上寒流，導致

空心菜的高度經過一個半月後仍然只有 3公分，無法抽高，因此也建議研究者必須

選擇夏、秋季節種植或種植於溫室內。 

(二)可研究水量是否會影響空心菜變黑情況。 

(三)可研究能最控制空心菜變黑情況的調味料與水的精準比例。 
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捌、 研究心得 

我我剛開始，其實是爸爸幫我想到這個題目，後來題目的製作和發展遇到了問題，甚至還想

過換成人文的主題，但最終還是回到最初、跟者我走了一段路的空心菜。原本的實驗要種植

空心菜，但後來又因為冬天寒流，1個月只長高不到 3公分，才將研究目的改了一回。雖然

遇到許多難關，也曾累到連報告都不想碰，甚至春節都還在做實驗，但從中也學到許多技巧

和學習，做完的那一刻更得到許多成就感，畢竟這是首次自己完成一份完整報告的感覺啊！ 

我我從最初尋思題目到完成作品，一路走來的點點滴滴十分辛苦，我也要感謝家人和老師的

支持和勉勵。首先感謝我的爸爸，總是陪在我的身邊做實驗，還會跟我討論實驗的作法和採

買實驗材料，能夠完成這份報告也是因為有他的心血和幫助。再來感謝亭雅老師，他從很遠

的國小來到土城國小，只為了提點我報告需要修改的地方，也會和我討論一些實驗進行的方

式，有了老師的指導和協助，我的報告結構和內容也變得更加深入與清晰、更加完整！ 

爸幫一分耕耘、一分收穫，這次的歷程是我重要的回憶和經驗，也是我未來的養分，從中雖

然失去許多玩樂的時間，但也獲得了許多難忘的回憶和技巧。期望未來的我更加精進、努力，

往更開闊的世界飛翔！ 

 


