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研究主題： 

粉末登場「變」「辯」「辨」 

～探討薑黃與甜菜根之天然色素粉末的變色因素 

 
摘要 

有五顏六色的色素對健康有妨害，為了健康展開一連串的「天然色素粉末」探究之

旅。透過資料蒐集與文獻探討，深入的認識天然色素粉末的製作流程，藉由過一系列的測試實驗設

計、操作及驗證後，我們決定以薑黃及甜菜根去皮後，切成 0.2cm 切片，再分別以直接

烘、先蒸再烘及先煮再烘處理後，進行磨粉。接著操縱保存環境中光照、濕度、溫度及

保存容器材質等變因進行實作，我們依實驗結果及討論進行相關研討及推論，再進行下

一步的實驗設計，最後提出實驗結論與建議：薑黃粉的保存適合放在深色(能遮光)的玻璃

瓶內，而甜菜根粉則是需要放置於深色(能遮光)的容器，但是要避免放在鐵質容器。 

 

關鍵字:天然色素粉末、薑黃、甜菜根 

 

壹、 研究動機 
市面上有很多食物為了美觀，而使用了五顏六色的色素，這些人工色素雖然鮮艷漂亮、

價格低廉，但是他們對人體健康是有妨害的。同組夥伴說他在網路影片曾經看過許多人會

在製作饅頭時，會加入天然食用色素粉末，既健康又美觀。為了自己的身體健康!我們就展

開一連串的「天然色素粉末」探究之旅。 

 

貳、 研究目的 
1、 藉由資料蒐集與文獻探討，認識「天然色素」、「薑黃」、「甜菜根」。 

2、 探討不同的烘烤方式、烘烤前相關處理等製作流程對天然色素粉末的影響。 

3、 保存環境的光線、溫度、溼度及保存容器對天然色素粉末的影響。 

4、 探討天然色素粉末在日常生活中的應用方式。 

參、 研究問題 

一、 測試階段 
(一)要用什麼器材來進行果乾製作比較適合? 

(二)哪一種厚度的蔬果片拿來烘乾最適合？ 

(三)哪一種天然蔬果切片，烘乾後顏色顯色最穩定？ 

(四)烘乾前用不同烹煮方式的蔬果片，顏色會不會有改變？ 

(五) 蔬果片要設定什麼溫度？烘多久?才能乾燥並且顏色鮮艷? 

二、 正式實驗階段 
(一)色素粉末在有無光線照射下，顏色是否有變化？ 

(二)色素粉末在不同色光照射下，顏色是否有變化？ 

(三) 天然色素粉末在不同濕度下，顏色是否有變化？ 

(四) 天然色素粉末在不同濕度的環境下，以白光照射，顏色是否有變化？ 

(五) 色素粉末在有無空氣的環境中，以白光照射，顏色是否有變化？ 

(六)在真空的環境並且照不同的色光，顏色是否有影響？ 

(七) 天然色素粉末在不同溫度的環境中存放，顏色是否會有變化？ 

(八)不同的保存容器材質對天然色素粉末存放的顏色是否會有變化？ 

三、 探討天然色素粉末的應用方式。 
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肆、 研究架構 
 

 

 

 

圖 1 
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伍、 研究設備及器材 

一、耗材 
試飲杯 塑膠罐 標籤 鏡面紙 玻璃紙(紅橙黃綠藍靛紫及透明) 

玻璃 鋁罐 鐵罐   

二、器材 
電磁爐 燒杯 熱水壺 試管 微電腦定時溫控九層乾果機 

磨豆機 電子秤 量筒 塑膠盤 定時溫控三層大烘箱 

pH 計 計時器 玻璃棒 不鏽鋼盤 中藥材研磨機 

滴管 培養皿 相機 漏斗 尚朋堂小烤箱 

錄影機 刨刀 試管架 電腦(色碼表) 釘書機 

濾網 蒸架 砧板 LED 燈(13W)  

 

陸、 研究過程 

一、 資料蒐集與文獻探討 

(一) 薑黃：又稱黃薑，為薑科薑黃屬植物，主成分為薑黃素，在一些亞洲國家稱作

turmeric 或 kunyit。其根莖所磨成的深黃色粉末是咖哩的主要香料之一，也用在南洋料

理，嚐起來味苦而辛，帶點土味。主成分薑黃素（curcumin）具有一些醫療保健的效

果，因此薑黃也出現在中醫藥材中。 

(二) 甜菜根:甜菜根最初始種植於羅馬，但當時的歐洲人都沒發現其經濟價值。甜菜根營

養豐富，甜菜葉子富含維生素 A、C、鈣、鐵等，而球根部位則有容易消化吸收的醣

類、維生素 B12、礦物質鎂、鉀、葉酸和膳食纖維等。 豐富的鉀、磷及容易消化吸收

的糖及膳食纖維，可促進腸胃道的蠕動；維他命 B12 及鐵質則是補血的最佳天然營養

品。 

(三) 天然色素粉：完全乾燥的粉狀染料，沒有添加任何液體。 這種色素適合那種不能添

加任何水份的染色，因為它乾燥，所以不用像用其他種色素那樣擔心會出現水份。 

(四) 薑黃素:著色力強，不易褪色，是一種從薑黃根莖中提取得到的黃色色素。它是最主

要的薑黃色素（curcuminoid）類物質，約占薑黃色素的 70％，約為薑黃的 3％～6％。

薑黃素為橙黃色結晶性粉末，有特殊臭味，味稍苦。薑黃中還有去甲氧基薑黃素跟去

二甲氧基薑黃素，去甲氧基薑黃素、二甲氧基薑黃素和薑黃素的性質差不多，它們都

可以溶於有機溶劑。 

(五) 紅甜菜色素:：已知甜菜根所含之天然色素為甜菜色素，其中包括甜菜紅素及甜菜黃

素。甜菜紅色素製品可分 3 種，即液態濃縮液、脫水甜菜粉及噴霧乾燥甜菜紅色素。

甜菜紅的安定性受到 pH 值的影響，對熱、氧氣及光線很敏感，使其在應用上受到限

制。 

(六) 天然色素粉末製作流程：將蔬果用削片器切成薄片，鋪平乾燥後放入磨粉機磨粉，之

後把粉末放到夾鏈袋或密封罐，再放到乾燥箱內保存。 

(七) 加熱或烹煮之名詞定義 

1. 烘:是指通入熱空氣將物料中水分蒸發並帶走的過程。烘乾還有相對應的三種方式

烘筒式烘乾、熱風式烘乾和遠紅外線烘乾。 

2. 烤:烤是一種用火或者是熱源將食物加熱的烹調方式。 

 

表 1 

表 2 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A7%9C%E9%BB%84
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%89%B2%E7%B4%A0
https://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E5%A7%9C%E9%BB%84%E8%89%B2%E7%B4%A0&action=edit&redlink=1
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3. 蒸:蒸是一種烹飪方法。指把食材放於蒸籠等器皿，置入註水的蒸具如鑊，利用熱

力把水加熱成蒸汽，以蒸汽加熱烹熟食材的過程。 

4. 煮:煮法是將食物及其他原料一起放在多量的湯汁或清水中，先用武火煮沸，再 用

文火煮熟。 

 

(八) 顏色檢驗判定方式:我們可以用電腦軟體的顏色辨識器判定。 

  

 

  

 

二、測試階段 

(一)藉由研製蔬果乾的測試實驗了解相關概念及熟悉操作技巧，並決定適合

的器材和程序 
我們在決定研究「天然色素粉末」這個主題後，決定更有系統的探究及觀察色素變化現

象，並練習做一些測試實驗，除了希望可以累積及精練實驗操作技巧外，也期望藉此讓研究

問題更聚焦。 

 

實驗名稱 說明及決定 照片 

1.要用什麼

器材來進

行果乾製

作比較適

合? 

 

 優點 缺點 

烘

箱 

1.一次烘的量大 1.溫度不好控制 

烤

箱 

1.溫度可自由控

制 

1.能烘的量少 

2.不好控溫 

烘

果

機 

1.控溫方便設定 

2.時間好控制 

1.能烘的量少 

決定:使用烘果機  

2.哪一種厚
度的蔬果
片拿來烘
乾最適
合？ 

我們先前有試過 0.1~0.5 cm，發現 0.1 cm 的太薄，
而 0.4 cm、0.5 cm 的太厚會很硬，0.3 cm、0.2 cm 的
軟硬有些接近，但是 0.2 cm 的較易烘乾，所以我們
選擇蔬果的切片厚度都是 0.2cm。 

 

3.哪一種天

然蔬果切

片，烘乾

後顏色顯

色最穩

定？ 

 

蔬果 

項目 

優點 缺點 

紫地瓜 易磨粉及烘乾

快、處理容易 

顏色不明顯 

 

 

圖 2 

表 3 
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3.哪一種天

然蔬果切

片，烘乾

後顏色顯

色最穩

定？ 

 

蔬果 

項目 

優點 缺點 

黃地瓜 易磨粉、烘乾

快、處理容易 

顏色不明顯 

紫洋葱 易磨粉、處理容

易、量多 

顏色太淡 

火龍果 易處理去皮、量

多 

烘乾不易、有籽

殘留、顏色過深 

南瓜 烘乾快、易處理

去皮 

顏色不明顯、不

易磨粉 

胡蘿蔔 易磨粉及處理、

烘乾速度快、烘

乾前後之顏色差

異小 

易受潮、烘乾後

之體積大幅縮小 

蕃茄 易磨粉、烘乾快 處理不易、縮水

量大、籽與皮的

顏色不同會混雜 

青椒 量多、烘乾前後

體積變化少 

烘完太溼不易處

理及磨粉 

奇異果 烘乾快、處理容

易 

有籽殘留、烘乾

程序前後顏色差

異大 

薑黃 易磨粉、烘乾

快、量多、顏色

差異小、顯色佳 

削皮較費時、處

理不易 

甜菜根 易磨粉、烘乾

快、量多、顏色

差異小、顯色

佳、處理容易、

量多、縮水少 

削皮及磨粉處理

的耗損量多 

決定:選擇薑黃及甜菜根進行後續實驗。 

 



6 
 

 

 

(二)實驗器材設計及測試 

實驗名稱 說明及決定 照片 

哪一種燈箱

設計比較適

合光照實

驗?  

起初打算用裝電腦主機的大紙箱來當光照箱，但之後覺

得光照箱不用那麼大，所以試用裝 B4 紙的箱子，最後因

為評估裝 B4 紙的箱子高度剛好，用來放粉末的大小也剛

好，燈光也可以聚焦在粉末上，我們貼鏡面紙的成本也

少了，最後決定用裝 B4 紙的箱子進行光照實驗箱的設

計。 

 

哪一種烘烤

方式比較適

合溫度實

驗?  

1.一開始我們使用烘箱，但發現溫度不太一樣，所以換

成烤箱，但在測試實驗時，烤箱溫度較難控制，且

空間小，最後還是使用烘箱。 

2.而烘箱一打開，溫度就會流失，所以我們會先預熱五

分鐘，等到達指定的溫度再開始計時如果溫度超過

一點點，就開最大通風口，如果太低，就加溫或開

最小通風口。 

 

哪一種實驗

設置比較適

合濕度實

驗?  

1.在溼度實驗中，需要全透明的觀察盒，我們剛好發現

有一款 1000cc 透明飼養盒符合需求。原本是在一個

塑膠盒中放五個試飲杯，其中兩個試飲杯中放棉

花，但是這樣太浪費空間，於是改成將泡棉膠貼在

試飲杯底，並把六個試飲杯貼入 1000cc 的塑膠盒

裡，這樣可以一次放置 6 杯。 

2.將棉花放在盒子中間，蓋子的正中間打一個洞，以利

於實驗期間使用滴管進行每三天定時滴水。 

 

4.烘乾前用

不同烹煮

方式的蔬

果片，顏

色會不會

有改變？ 

 

1.我們一開始只有用直接烘的方式來做色素粉末，

但是我們想知道若開始使用不同的烹煮方式，它

的顯色會不會不同？於是我們用蒸和煮這兩種烹

煮方式來做實驗，結果發現：薑黃蒸煮完後顏色

會變深，但是煮的顏色較深；而甜菜根蒸完顏色

也有變深，但是甜菜根是蒸的顏色較深。 

2.從這個實驗我們發現烘乾前若用蒸和煮這兩種烹

煮方式對蔬果片的顯色的確有影響。 

 

5.蔬果片要

設定什麼

溫度？烘

多久?才

能乾燥並

且顏色鮮

艷?  

1.我們原本以 70℃烘 8 小時，但怕烘出來的成品有

焦化現象，經過一次一次的嘗試之後，依據薑黃

及甜菜根含水率及烘乾後的含水率檢測，再逐步

延長烘乾時間。 

2.後來訪問有機農場的主人，他分享了製作果乾的

經驗及祕方，於是我們逐漸往下調整溫度，就決

定設定 40℃烘 2 天來進行蔬果片烘乾。  

  

  

表 4 
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(三)在這些測試實驗過程中，我們邊做邊學，進行一系列的討論與蒐集資料，希望能克服

疑惑再進行正式實驗。我們觀察製作果乾的相關變化，也思考要如何讓天然色素粉末

的變化能更容易被觀察到。持續討論下列問題： 

1、 要用什麼器材來進行果乾製作比較適合? 

A:使用烘果機較能準確的控制溫度及時間。 

2、 哪一種厚度的蔬果片拿來烘乾最適合？ 

A:以 0.2cm 厚度的蔬果切片進行烘烤。 

3、 哪一種天然蔬果切片，烘乾後顏色顯色最穩定？ 

A:薑黃及甜菜根的顏色最穩定。 

4、 烘乾前用不同烹煮方式的蔬果片，顏色會不會有改變？ 

A:在確認以薑黃及甜菜根進行正式實驗後，我們經過實驗發現，烘乾前若用蒸

和煮這兩種烹煮方式對薑黃及甜菜根蔬果片的顯色的確是有影響的。因此我們

決定在製作蔬果片時，以直接烘、先蒸再烘及先煮再烘等程序處理，也可以當

作後續相關比較的探討內容。 

 

5、  蔬果片要設定什麼溫度？烘多久?才能乾燥並且顏色鮮艷? 

A:經過實驗測試,我們發現 0.2cm 厚度的薑黃及甜菜根切片，設定在 40℃持續

烘乾 2 天，具達到適合保存的乾燥程度。 

 

 

(四)經過一系列的實驗設計、操作及驗證後，我們確認了：以薑黃及甜菜根去皮後，切成

0.2cm 切片，再分別以直接烘、先蒸再烘及先煮再烘處理後，進行磨粉，再進行後續

相關保存環境的正式實驗。因此我們依上列流程備製天然色素粉末有 6 種，分別是： 

薑黃 甜菜根 

1.直接烘 2.先蒸再烘 3.先煮再烘 4.直接烘 5.先蒸再烘 6.先煮再烘 

 

   
探討天然果汁的顏色 嘗試多種方式萃取 討論影響因素 

   
探討測試色素性質 比較人工與天然色素 討論天然色素的變色 

   
討論天然色素萃取及應用 討論天然色素萃取及應用 嘗試人工磨粉 

圖 3 
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嘗試自製天然色粉 嘗試自製天然色粉 利用自製色粉進行實作 

   
觀察試作品外觀 進行內部比色觀察 對測試實驗進行分析討論 

   
練習如何拍照攝影 嘗試製作大量蔬果色素 練習使用磨粉機 

   
測試製作大量色素粉末 觀察比較優缺點 討論前置作業的差別 

   
觀察不同厚薄的烘烤過程 比較出薑黃與甜菜根的優勢 針對薑黃進行不同前置 

   
針對甜菜根進行不同前置 觀察甜菜根粉末成品 觀察薑黃粉末成品 

   
到市場大量採購甜菜根 到超市採購大量薑黃 大量製作原料 
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三、正式觀察實驗過程 
透過資料查詢得知，光照、濕度、溫度及保存容器材質是最可能影響天然色素粉末的因

素。參閱資料、測試實驗及觀察討論後，我們整體正式實驗程序處理如下： 

(一)實驗一：色素粉末在有無光線照射下，顏色是否有變化？ 

    1 實驗程序： 

 

2.實驗結果與發現 
有無光照實驗下不同前置作業處理薑黃粉末 RGB 值平均變化折線圖 

   

      發現:  

1. R 值平均：用白光照的 R 值均往下降的，其中直接烘粉末的 R 值下降最少；而不透光

的起始點跟最終點的差距不大，有微微往上升。 

2. G 值平均：三種薑黄粉在白光照射跟不透光的實驗中，數值都沒有甚麼改變。 

  

 

步驟一 

 我們先將每一種色素粉末分別倒入透明的分隔袋
中(每一個分隔袋被畫分出 3 小格，剛好分別放入
1g 粉末)再將分隔袋用封口機封好。 

 

步驟二 

 

再將封好口的分隔袋整齊的放在白光的光照箱跟
不透光的光照箱中。 

 

步驟三 

 

之後將每一個分隔袋的底部貼上泡棉膠固定在箱
底。 

 

步驟四 

 接下來有一組要接上電源使燈泡發亮，最後蓋上
光照箱的蓋子（不能有漏光）；另一組則是控制
實驗箱內是完全遮光。 

 

步驟五 

 

之後每隔 24 小時要觀察紀錄一次顏色的變化情形
並拍照（持續觀察十天） 

圖 4 

圖 5 
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3. B 值平均：用白光照的薑黃粉末之 B 值有比較明顯的上升的趨勢，直接烘色素粉末的

B 值升了約 140，先煮再烘的升了約 40，但是先蒸再烘沒甚麼改變，而不透光的 B 值

平均是幾乎接近 0，沒有升降的改變。可見不透光(遮光)最能保持色素粉末的安定

性。 

有無光照實驗下不同前置作業處理甜菜根粉末 RGB 值平均變化折線圖 

   

           發現: 

1. R 值平均：甜菜根粉末中用白光照的 R 值都是微微上升的，而先煮再烘的粉末

升的最少，不透光的起始點跟最終點的差距不大有微微往上升。 

2. G 值平均：經過白光照射跟不透光的的實驗前後比色來看都有上升的趨勢，而

以白光照射的先煮再烘粉末的 G 值上升最為明顯。 

3. 白光照的甜菜根的 R 值平均上升的幅度也跟 G 值平均的差不多，也是先煮再

烘上升的最多，從上圖可以發現用白光照射的先煮再烘上升的最為明顯，而不

透光的上升幅度不大。 

 

無光照下的甜菜根前後比較 白光照射下的甜菜根前後比較 

 

無光照下的薑黃前後比較 白光照射下的薑黃前後比較 

 

不透光下薑黃 10 天顏色變化 

 

白光照射下薑黃 10 天顏色變化 

直接烘 

先蒸再烘 

先煮再烘 

直接烘 

先蒸再烘 

先煮再烘 

圖 6 

圖 7 

圖 8 
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總結:從以上的圖表來看，我們發現了薑黃的部分 RGB 總合起來是白光照的直接烘粉末變色

最多(變最淺)，而甜菜根的部分則是白光照的先煮再烘的色素粉末的數值上升最多，而

其他的白光照射的薑黃跟甜菜根色素粉也比不透光升高的多一點點(但有一些差不多)，

所以我們發現白光對色素顏色的影響大於不透光對色素顏色的影響。 

   
秤取所需的粉末量 製作封口袋 將薑黃及甜菜根封口 

   
成品 穿洞讓粉末可接觸空氣 自製實驗用燈箱 

   
白光照射的各種粉末 無光線照射的各種粉末 不透光的燈箱 

   
白光燈箱 定期拍照記錄 學習如何記錄數據 

 
不透光下甜菜根 10 天顏色變化 

 
白光照射下甜菜根 10 天顏色變化 

3.實驗討論: 

針對實驗(一)的發現得知，光會讓薑黃天然色素粉末褪色的程度還蠻大的，而光也會使甜菜

根的天然色素粉末顏色變淺，在四年級自然課有學到白光是由紅、橙、黃、綠、藍、靛、紫

七色所組成的，所以我們想要更深入的了解，是每種光都會對天然色素對天然色素粉末的色

素都有影響嗎？於是設計"在不同色光照射下，是否會影響天然色素粉末的顏色變化"這一個

實驗。 

直接烘 

先蒸再烘 

先煮再烘 

直接烘 

先蒸再烘 

先煮再烘 

圖 9 
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(二)實驗二: 色素粉末在不同色光照射下，顏色是否有變化？ 

    1 實驗程序： 

 
 

2.實驗結果與發現 

 
不同前置作業處理薑黃粉末光照實驗 RGB 值平均變化折線圖 

   

  

 

步驟一 

 

先將我們做的六種色素粉各倒入 3 個試飲杯中，
每杯各 1 克，共 18 杯為 1 組。依上列做法一共
準備八組。 

 

步驟二 

 

再分別把八個光照箱(如圖一)中的燈泡套上已用封
口機封好的彩色玻璃紙（紅、橙、黃、綠、藍、
靛、紫、透明）燈罩並用釘書機封好以免脫落。 

 

步驟三 

 

之後將放色素粉末的 18 個試飲杯（每種都要有三
個）下面黏泡棉膠放並到光照箱（六種放在同一
個箱子） 

 

步驟四 

 
接下來接上電源使燈泡發亮，最後蓋上光照箱的
蓋子（不能有漏光） 

 

步驟五 

 

之後每隔 24 小時要觀察紀錄一次並拍照（持續觀
察十天） 

 

步驟六 

 

因為綠、藍、靛色的玻璃紙上的顏色會被 LED 燈
泡吸收掉顏色所以要每隔一天換一次玻璃紙。 

  

圖 10 

圖 11 
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發現:薑黃粉末接觸光照，其 R 值跟 G 值只有些微往上升，而在所有色光實驗中 B 值平均

都持續往上升，代表不管哪種光都會影響他的 B 值平均，也就是色素粉末中的藍色色

素很容易受光線的影響，導致褪色。 
不同前置作業處理甜菜根粉末光照實驗 RGB 值平均變化折線圖 

   

   

   
發現:依照所有數據來看甜菜根的 RGB 值都有上升，其中 R 值平均的起伏都沒有比 G 值跟

B 值大（只有先蒸再烘的 G 值平均例外），而我們發現藍光跟白光最容易影響甜菜根

色素粉末的顏色，也就是藍光和白光的照射最容易使甜菜根褪色。 

3.實驗討論 

針對實驗二的發現得知，白、藍、靛跟紫光對天然色素粉末的影響最大，而其他色光所造成

影響較小，因此以後若是要延長天然色素粉末保存期限及穩定其保存品質，就要將色素粉末

要放在紅橙黃等暖色系或是沒有光的環境下，盡量避免放在藍靛紫或晝光等偏冷色系的光下

以免色素粉末的顏色褪色。 

圖 12 
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七色光及白光燈箱 粉末放入燈箱內固定 定期拍照記錄 

   
紅光燈箱 橙光燈箱 黃光燈箱 

   
綠光燈箱 藍光燈箱 靛光燈箱 

   
子光燈箱 白光燈箱 所有燈箱 

 
薑黃於不同色光照射 10 天後的結果 

 
甜菜根於不同色光照射 10 天後的結果 

 

圖 13 
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(三)實驗三：濕度對色素粉末的顏色變化會有影響嗎？ 

1 實驗程序 

 

2.實驗結果與發現 
不同前置作業處理薑黃粉末濕度實驗 RGB 值平均變化折線圖 

   

   

   

  

 

步驟一 

 

先將我們做的六種色素粉，分別各秤 1g 再各倒
入 3 個試飲杯中。 

 

步驟二 

 

再分別把 6 個分裝裝了不同粉末的試飲杯，整
齊排進透明加蓋的觀察盒。 

 步驟三 

 

用剪刀將棉花剪成 2 等分，並放在杯子和杯子的
中間。 

 

步驟四 

 

從 0~4 滴水，每一滴水一個變因，一個變因有三
盒，所以共要有 15 盒(滴水時要滴在棉花上) 

 

步驟五 

 

每隔 24 小時將實驗品平穩的放入攝影箱內拍照，
並進行觀察記錄粉末的顏色變化。 

圖 14 

圖 15 
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發現: 由上圖可知，直接烘粉末的 RGB 值均往下降的，其中下降最多的是 B 值，下降最少

的是 R 值；先煮再烘也是類似的趨勢，不同的是 G 值和 B 值平均，第 3 天有上升的情

況，上升情形最大的是 B 值。而先蒸再烘的 RGB 值是往上升的，其中上升情況最大

的是 G 值平均，B 值的平均只有 0 滴水的上升幅度較明顯，其他的上升幅度都較小。

整體而言濕度會使直接烘跟先煮再烘的色素粉末顏色變深，而會使先蒸再烘的色素粉

末顏色變淺。 
不同前置作業處理甜菜根粉末濕度實驗 RGB 值平均變化折線圖 

   

   

   

 

 

 

 

 

 

發現: 由上圖發現先煮再烘粉末的 RGB 值都是先往上升再往下降的，起始點最高的是 B

值，而它最後降的地方是比起始點高或是跟起始點差不多，直接烘是有往上升的趨

勢，上升趨勢最大的是 B 值，最小的是 R 值；先蒸再烘的 RGB 值呈現上升趨勢，其

中上升走勢最大的是 G 值平均，濕度對直接烘的甜菜根色素粉末影響最大，而加 0 滴

水的變化都不大。 

 薑黃 甜菜根 

R
值 

直接烘 直接烘的 RGB 都是往下降的，
下降最少的是 R，從圖片中看
不太出來。 

全部的上升都很平穩，是 RGB 中上
升幅度最小的。 

圖 16 

圖 17 

表 5 
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先蒸再烘 R 平均的 0 到 4 滴水都是很一致
的上升。 

一開始是上升的，第 19 天的時候，
開始下降，下降趨勢和 GB 比較的
話，較平緩。 

先煮再烘 0 到 4 滴水都下降的趨勢都差不
多是一樣的。 

在第 7 天的時候開始下降，下降的情
形比較平穩。 

G
值 

直接烘 數字下降的趨勢不大，下降最
多的是滴 4 滴水的。 

B 上升趨勢是最大的，是有往上升的
趨勢， 

先蒸再烘 G 和 B 值平均，第 3 天的時
候，有上升的情況。 

G 值平均是上升趨勢最大的，在第
22 天之後，就馬上下降了 

先煮再烘 在第 4 天大部分的數字都上
升，只有滴三滴水的數字沒有
上升，之後就都只平穩下降。 

數據是先上升，在下降，起始點最
滴的是 3 滴水和 4 滴水的，全部差不
多在第 7 天的時候下降。 

B
值 

直接烘 第 1 到 10 天，有較快上在，第
10 天之後，上升就比較平緩。 

第 1 天到第 4 天的上升幅度最大，第
10 天之後，都比較平穩的上升。 

先蒸再烘 G 值平均，第 3 天的時候，有
上升的情況。 

第 4 天的時候，數字有突然的上升到
第 22 天的時候就下降了。 

先煮再烘 大部分的數字在第 4 天的時
候，有上升的趨勢，只有滴 4
滴水的沒有上升。 

B 的起始點最高，而它最後降的地方
是比起始點高或是跟起始點差不多
高的地方。 

3.實驗討論 

由以上實驗發現得知，濕度除了讓粉末發黴外，對天然色素粉末的顏色變化影響不大，用肉

眼看不太出來，但我們看到了實驗(一)有照光、無照光的實驗中綠、藍、靛、紫和白光對色

素粉末的確有影響，而其中白光的影響最大，於是我們希望把濕度和光線的實驗合在一起，

接下來進行實驗(四)的目的是要探討色素粉末在不同濕度中再放置於光照的環境下，顏色會

有什麼變化? 

   
將實驗品置入觀察盒 繪製拍照用外框 拍照樣本 

   
置於盒內蓋上蓋子 定時加水 定時觀察記錄 

圖 18 
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(四)實驗四：天然色素粉末在不同濕度的環境下，以白光照射，顏色是否有變化？ 

    1 實驗程序： 

 
 

2.實驗結果與發現 
光照及不同濕度實驗下不同前置作業的薑黃&甜菜根粉末 RGB 值平均變化長條圖 

   

   

  

 步驟一 

 

先將我們做的六種色素粉各秤 1g 倒入試飲
杯中(每種要秤 3 杯)。 

 步驟二 

 

再分別把 6 個分裝裝了不同粉末的試飲
杯，整齊排進透明加蓋的觀察盒。 

 步驟三 

 每一盒設定的濕度,分別在 5 個透明觀察盒
中以不滴水、5cc、10cc、15cc 及 20cc 的水
進行控制。 

 步驟四 

 之後將放色素粉末的 18 個試飲杯（每種都
要有三個）下面黏泡棉膠放並到光照箱
（六種放在同一個箱子） 

 步驟五 

 
接上電源使燈泡發亮，最後蓋上光照箱的
蓋子（不能有漏光） 

 步驟六 

 

之後每隔 24 小時要觀察紀錄一次並拍照
（持續觀察十天） 

 
 

 
 

 

圖 19 

圖 20 
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發現:1.我們發現若是有加水的數據上升越穩定，而不加水的實驗數值，不太穩定；所以加

了水再加上光照會使顏色變淺得更多。 

2.在 R 值平均中，我們發現全部除了薑黃先煮再烘以及不滴水的樣品外，其他的都有往上

升，而薑黃直接烘的不滴水處理只上升一點點。 

3.G 值平均我們發現全部的數據都有往上升，且上升趨勢明顯，但是不加水的只有微幅上

升。甜菜根部分數值都不太穩定，但其實它最高只有到 15.00 而最低只有到 17.00，所

以光照加濕度對甜菜根只有些微的影響。 

   
(不加水、5、10、15、20cc) 

直接烘第 10 天結果 

(不加水、5、10、15、20cc) 

先蒸再烘第 10 天結果 

(不加水、5、10、15、20cc) 

先煮再烘第 10 天結果 

 

 薑黃 甜菜根 

R

值 

直接烘 加 20c.c.的水是起伏最多的，而不

加水的是都沒有上升或下降。 

只有不加水的是往上升的而其他的都是

往下降的，而往下降最多的是加 20c.c.

的。 

先蒸再烘 加 15c.c.的水是起伏最多的，而不

加水是上升最少的。 

只有不加水的是上升，其他的都是往下

降，而下降最多的是加 15c.c.的。 

先煮再烘 加 15c.c.的水的是起伏最大的，而

最少的是不加水的，數字是-19 

加比較少水的都沒甚麼改變，不加水的

往上升，而往下降最多的是加 15c.c.的。 

G

值 

直接烘 加 20c.c.水是數據最高的，最低的

是不滴水的。 

數據有升有降，升最多的是 5c.c.，而降

最多的是不滴水的，其他的起伏不大。 

先蒸再烘 加 15c.c.水的最高的，最低的是不

滴水的。 

數據升最多的是 20c.c.的，降最多的是不

滴水的，其餘起伏不大。 

先煮再烘 最高是加 15c.c.的水的，最低的

是，最低的是不加水的 

數據全部都是升的，升最多的是 15c.c.

的，而升最少的是 20c.c.的。 

B

值 

直接烘 全部當中，最低的不滴水的，最

高的是加 5c.c.水的 

數據全部都是降的，降最多的是 10c.c.

的，而降最少的是 20c.c.的。 

先蒸再烘 最高的是加 15c.c.水的，最低值的

分別是不加水和加 5c.c.水的。 

數據有升有降，升最多的是 20c.c.，降最

多的是 5c.c.，其他的起伏不大。 

先煮再烘 最高的是加 20c.c.水的，最低的

是，不加水的。 

數據上升最多的是不滴水的，下降最多

的是加 10c.c.的。 

3.實驗討論 

在這個實驗中，我們發現加水都有褪色的情況，薑黃比甜菜根嚴重，甜菜根褪色顏色是偏向

咖啡色，而薑黃褪色的顏色偏向白色，並且褪色都比實驗一的白光嚴重，從這個實驗可以發

現，如果有水分再加上光照，會使褪色更明顯。 

圖 21 

表 6 
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 (五)實驗五: 色素粉末在有無空氣的環境中，以白光照射，是否會影響顏色變化？ 

    1 實驗程序： 

  
2.實驗結果與發現 

有無空氣實驗下不同前置作業處理薑黃粉末 RGB 值平均變化折線圖 

   
 

 

  

 

步驟一 

 

將真空袋畫線，用封口機按照線按壓。 

 

步驟二 

 每一小格裝 1g 的粉末，一袋裝三個同一種粉
末，三袋裝一種蔬果，六袋裝一種變因(有真空
和非真空)。 
 

 

步驟三 

 

每有一組設定為抽真空，另一組直接封口(不抽
真空)。 

 

步驟四 

 之後將放色素粉末的 18 個透明包裝袋（每種
都要有三個）下面黏泡棉膠放並到光照箱（六
種放在同一個箱子） 

 

步驟五 
 

接下來接上電源使燈泡發亮，最後蓋上光照箱
的蓋子（不能有漏光） 

 

步驟六 

 

之後每隔 24 小時要觀察紀錄一次並拍照（持
續觀察十天） 

圖 22 

圖 23 

圖 24 
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真空的薑黃白光照射下前後差異 有空氣的薑黃白光照射下前後差異 

 

白光照射下薑黃真空包裝 10 天變化 

 

白光照射下薑黃透氣包裝 10 天變化 

發現:從以上的圖我們可以發現，R 值跟 G 值的數據改變不大，都很平穩，但是真空處理

部分的樣品之 B 值，比空氣的還要多，所以我們可以知道真空的環境會使色素粉末影

響的更多。 
有無空氣實驗下不同前置作業處理甜菜根粉末 RGB 值平均變化折線圖 

   
 

 

真空的甜菜根白光照射下前後差異 有空氣的甜菜根白光照射下前後差異 

 

白光照射下甜菜根真空包裝 10 天變化 

 

白光照射下甜菜根透氣包裝 10 天變化 

直接烘 

先蒸再烘 

先煮再烘 

直接烘 

先蒸再烘 

先煮再烘 

直接烘 

先蒸再烘 

先煮再烘 

直接烘 

先蒸再烘 

先煮再烘 

圖 25 

圖 26 
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發現:我們從上圖看到甜菜根的 RGB 值都沒甚麼變化，不管是有真空還是空氣都沒有太大

的變動，所以我們發現甜菜根不管是在空氣還是在真空的環境都不會受到光的影響。 

3.實驗討論: 

由實驗的發現得知，使用真空的透明袋會使色素粉末的顏色改變得最明顯，而當中有空氣的

影響就沒有真空大了，我們推測：有可能是因為有一層空氣夾在粉末跟真空袋表面中間，但

是真空的粉末是直接接觸，所以其顏色的改變是受到這個因素所影響的。 

(六) 實驗六:在真空的環境並且照不同的色光，顏色是否有影響？ 

1 實驗程序 

 
2.實驗結果與發現 

真空+不同光線實驗下不同前置作業處理薑黃粉末 RGB 平均變化折線圖 

   

  
 

 

 

步驟一 

 

將真空袋畫線，用封口機按照線按壓。 

 

步驟二 

 每一小格裝 1g 的粉末，一袋裝三個同一種粉
末，三袋裝一種蔬果，六袋裝一種變因。每有
一組設定為抽真空 

 

步驟三 
 之後將放色素粉末的 18 個透明包裝袋（每種

都要有三個）下面黏泡棉膠放並到光照箱
（六種放在同一個箱子，如圖二） 
 

 

步驟四 

 

接下來接上電源使不同色光的燈泡發亮，最
後蓋上光照箱的蓋子（不能有漏光） 

 

步驟五 

 

之後每隔 24 小時要觀察紀錄一次並拍照（持
續觀察十天） 

圖 27 

圖 28 
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真空白光下薑黃

前後對照圖 

真空綠光下薑黃

前後對照圖 

真空藍光下薑黃

前後對照圖 

真空靛光下薑黃

前後對照圖 

真空紫光下薑黃

前後對照圖 

發現：1.真空實驗裡，不透光箱子裡，不管是直接烘、先蒸再烘、先煮再烘，R 值的顏色最

亮的、最鮮艷的。靛光箱中的直接烘、先蒸再烘粉末的 R 值都是最小；先煮再烘的折線

圖沒有太大的變化。 

2. B 值中，先蒸再烘和先煮再烘的起始點都是 0~5 之間，但到後面就一直爬升，甚至到了

70、80；也就是顏色變淺了。的確，我們在進行質性紀錄描述時，就已經發現顏色有變

淺，不像原本的那樣黃，變得比較像鵝黃色，或是更淺。 

3. 真空裡的 G 的直接烘和先煮再烘的折線圖的起伏沒有很大，不透光實驗箱中直接烘色

素粉顏色最深。 
真空+不同光線實驗下不同前置作業處理甜菜根粉末 RGB 平均變化折線圖 

   

   

   
 

     
真空白光下甜菜

根前後對照圖 

真空綠光下甜菜

根前後對照圖 

真空藍光下甜菜

根前後對照圖 

真空靛光下甜菜

根前後對照圖 

真空紫光下甜菜

根前後對照圖 

圖 29 

圖 30 

圖 31 
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發現:  1 從整體來看 R 值，數字有慢慢上升的趨勢，其中以藍光上升較大。綠光看的出來有

一些上升的趨勢。     

 2.G 值全部色光的數據有慢慢上升趨勢，其中以藍光的數據，有較明顯的上升。 

3.B 值：全部的色光有慢慢上升的趨勢，是先煮在烘、先蒸在烘和直接烘中上升趨勢最小的，

其中以藍色的上升趨勢最大。                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

3.實驗討論 

在本實驗中得知，真空包裝中，以不透光實驗箱中的薑黃及甜菜根色素粉末的顏色及數值最

為穩定(沒有變化)；而藍光的褪色效果是最明顯的，綠光其次。由此我們可以更確認藍光及

綠光會成色素粉末的褪色。 

 (七)實驗七: 天然色素粉末在不同溫度的環境中存放，顏色是否會有變化？ 

1 實驗程序 

 

2 實驗結果與發現 

溫度實驗下不同前置作業薑黃&甜菜根粉末 RGB 值平均變化折線圖 

   

   

  

 步驟一 

 先將我們做的六種色素粉末，每種都分別
秤 1g 裝到坩鍋內，用小湯 匙均勻壓平，佈
滿坩鍋內部。 

 步驟二 
 

烘箱要先預熱，並超過指定的溫度，以免
打開烘箱時，散掉太多的熱氣 

 步驟三 

 

再把一盤一盤裝有粉末的坩鍋裡的放入烘
箱內進行加熱 20 分鐘。 

 步驟四 

 

烘完後，小心地從烘箱內拿出坩鍋，放到
攝影箱內拍照 

圖 32 

圖 33 



25 
 

 薑黃 甜菜根 

R 直接烘  R 值持續下降，顏色一直在變暗。 是甜菜根裡數值最大的、顏色最亮
的，到了最後還是最亮；而且溫度
愈高，顏色愈淺、亮。 

先蒸再
烘 

顏色持續變暗，從起始溫度 40 度數
字是 190.00 到 140 度之間沒有一個
數字超越起始溫 度的數字，140 度
時，數字是 168.00，比直接烘的顏
色還要暗。 

溫度愈高，顏色愈淺、亮；R 值雖
然是一直上升(數字變大)，卻是甜菜
根粉末中數字最小的。 
一開始顏色最暗，但最後顏色卻比
甜菜根先煮再烘的亮，從 31.00 
~67.33  在 60 度時起伏較大。 

先煮再
烘 

一開始的顏色就較深、較暗，但是
在最後顏色還是有變得更暗，但中
間有許多起伏， 在 120 度時，顏色
就有突然變亮，起伏較大，其他的
顏色就有慢慢變暗。 

顏色有越來越淺、亮，數值一直有
慢慢上升的現象，除了在 110 度時
有稍稍往下掉(從 42.67 ~ 41.00)和最
後 140 度時從 58.33~48.00 較大的落
差  。 

G 直接烘 顏色是一直在變淺，最淺的時候是
在 80 度時；在起始溫度時，顏色最
深，但在 140 度時，顏色有變深一
點。 

數值持續上升，也就是顏色變淺。 
顏色最深時是在起始溫度 40 度時；
而顏色最淺是在 140 度時，甜菜根
先蒸再烘的粉末，也是持續上升；
雖起伏較大，最後還是往上升的。 

先蒸再
烘 

一開始就比直接烘得還深。 
一開始一直在變深，而不是變淺。 

數值持續上升，最大數值是在 90 度
時，後來慢慢下降，直到 110 度，
在 120 度時又降到了 5.67。甜菜根
的數字雖是上升，却是最小的 

先煮再
烘 

先煮再烘的薑黃粉比其他薑黃粉末
的都還要深，實驗過程中顏色一直
在變深，但在 120 度時顏色突然變
得很淺。而在 130 度時，顏色又變
深了，在 140 度時持續回升。 

甜菜根的數字是持續上升(數字變 
大)，數字最大的。 

B 直接烘 數值持續上升的狀態，有一些起
伏，但都差別不大(差距是個位數)。 

過程中數值變化上升很快，之後又
微幅下降， 數值是最小的。 

先蒸再
烘 

數字雖然持續上升，但有許多起
伏，最後的還是有比起使溫度數字
大。 

起始溫度之數值是 13.00，之後就全
部都是 19.00。 數值是最大的。 

先煮再
烘 

數值在下降，起始溫度顏色比較亮    甜菜根先煮再烘從一開始就沒有變
化，都是 16.00 。 

4. 實驗討論:從溫度實驗中，先蒸再烘的薑黃粉是顏色改變最少、最穩定的，先
煮再烘的薑黃粉是第二穩定的；而先煮再烘的甜菜根粉末也是顏色改變最少、
最穩定的，先蒸再烘的甜菜根粉末色素是第二穩定的；我們依此推論在烘乾程
序前先用熱（蒸、煮）處理，亦有助於色素粉末的穩定性。 

 

表 7 
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(八)實驗八：保存容器材質對色素粉末的顏色變化會有影響嗎？ 

 

3.實驗結果和發現 

容器實驗下不同前置作業薑黃&甜菜根粉末 RGB 值平均變化長條圖 

   

   

  

 步驟一 

 

準備鐵、玻璃瓶、鋁製碟子、塑膠等 4 種不同材質小容器 

 步驟二 

 再分別六種色素粉(薑黃粉及甜菜根粉各有 3 種，分別是
直接烘、先蒸再烘及先煮 再烘)0.5g，依序放進不同材質
容器內(每一種不同的材質都有 3 個實驗樣本)。 

 步驟三 

 

放到攝影箱內 拍下起始的顏色，才可以和實驗後的實驗
品進行顏色比對。 

 步驟四 
 

把實驗樣品放到遮光的紙盒子裡。 

 步驟五 

 

十天後再進行觀察與拍照，跟起始的顏色比對。 

 

 步驟六 

 

進行質性的觀察記錄。 

 
 

 
 

 
 

 

圖 34 

圖 35 
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(1) R 值 

A. A.可以發現裝在玻璃、鐵、鋁和塑膠的薑黃粉末從起始到最後，都有上升的狀態，

唯獨薑黃先蒸再烘的最後一個塑膠，跟其他不一樣，比起使溫度顏色深，薑黃先蒸

再烘從一開始就是顏色最深的，但在玻璃和一開始顏色卻是中間的。 

B. B.甜菜根顏色最深的是先蒸再烘，在鐵盤的時候最為明顯，甜菜根直接烘和先煮再

烘在鋁盤的時候顏色最淺，整體來說，先煮再烘顏色最淺；先蒸再烘顏色最深。 

(2) G 值 

A. 一開始是薑黃先煮再烘顏色最深，但漸漸地，變到第二深。但是薑黃直接烘粉末一

直是最亮的，薑黃先蒸再烘是塑膠裡面唯一一個數字低於起始粉末顏色的，只有薑

黃先蒸再烘顏色比起始粉末顏色深。 

B. 甜菜根裡含有的 G 值顯色也沒有很明顯；整體而言，甜菜根先煮再烘在所有的容

器下，G 值比較亮一些。 

(3) B 值 

A. 薑黃裡 B 值都只有個位數，且是在 5 以下，薑黃直接烘在玻璃和鋁盤的情況下，B

值變化最為明顯，薑黃先蒸再烘是裡面平均最暗的。 

B. 甜菜根裡面最暗的是先蒸再烘，所有甜菜根中最亮的是裝在玻璃容器內的，B 值平

均是 12.67 和 12.33。 

 薑黃 甜菜根 

R 直接烘 從起始到玻璃、鐵、鋁和塑
膠都有上升的狀態， 

在鋁盤的時候顏色最淺 

先蒸再烘 從起始到玻璃、鐵、鋁和塑
膠都有上升的狀態，最後一
個塑膠，跟其他不一樣，比
起使溫度顏色深， 

顏色最深，在鐵盤的時候最為明顯 
顏色最深 

先煮再烘 在玻璃、鐵、鋁和塑膠材質
容器中都有上升的趨勢，一
開始的顏色就是最深的，但
在玻璃容器反而變淺了。 

在鋁盤的時候顏色最淺 
整體來說，先煮再烘顏色最淺 

G 直接烘 一直是最亮的 以數值平均來看，變色沒有很明顯 

先蒸再烘 是唯一比起始粉末顏色深，
也是塑膠裡面唯一數值低於
起始粉末顏色的。 

整體變化不大。 

先煮再烘 起始顏色最深，但漸漸地，
變到第二深了 

在所有的容器下，G 值都變大，綠色
色素比較亮一些 

B 直接烘 B 值極小（在 5 以下），在
玻璃和鋁盤的粉末顏色的 B
值變化最為明顯。 

B 值平均最小（顏色最亮）的是在玻
璃內數字都是 12.67 和 12.33。 

先蒸再烘 B 值極小（在 5 以下），是
數值最小最暗的。 

裝在塑膠容器的粉末變最暗，鋁容器
中的粉末是最亮的（也是唯一顏色變

表 8 
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淺的粉末）。 

先煮再烘 B 值極小，都只有個位數，
且是在 5 以下。 

B 值平均最小（顏色最暗）的是在玻
璃內數字都是 12.67 和 12.33。 

 

3.實驗討論 

從實驗八的發現得知，在這四種容器中，把薑黃色素粉末放入玻璃瓶中，薑黃色素粉末的顏

色最不容易改變，而甜菜根色素粉末則是在鐵盤中的粉末顏色改變是最大的，而在其他容器

中的粉末之顏色變化較少。所以我們推論若要保持薑黃色素粉末的顏色穩定，最好是置放在

玻璃瓶中，不適合放在鋁質容器中；而甜菜根色素粉末則是應避免放在鐵質容器中。 

 

四、 天然色素粉末的應用 

繽紛多彩的世界提供了我們各種的顏色，為了讓食品更吸睛，業者在過程中會加入

更廣泛多樣的色素，近年來，各國對合成色素的控制也越來越嚴格。一般而言，食用天

然色素無毒，尤其是植物色素安全性較高，有的還有一定的營養價值或藥理作用，然而

如何有美觀的顏色，且能夠保有安定性，並對健康有益，也是現代人一直在追尋探索

的。天然色素粉末是極為乾燥的產品，細菌、黴菌缺乏水份就難以生長，不需防腐劑。

一般而言，天然色素粉末的保質期大約是 2~3 個月，粉末變色或氧化褪色，就建議不要

再使用。 

食品工業中，使用最多天然色素的是糖果工業，而紅色食用色素又是最常使用的著

色劑顏色；甜菜素是紅色的，若能找出穩定而不變色的保存和使用時機，對於追求健康

又美觀的飲食理想而言是一大福音。 

薑黃的著色力很強，不易褪色，又稱黃薑。主成分是薑黃素，是一種黃色色素，若

能找出薑黃色素的穩定使用法（或保存法），將有助於食品加工的染色使用。 

薑黃及甜菜根除了顏色明顯，也是目前健康食品中的當紅選擇項目之一，因此薑黃

及甜菜根色素粉末的穩定，一定有助於食品美觀及促進健康。根據測試，我們建議可以

運用在自製湯圓、麵條、饅頭、土司等製程中。 

我們曾經在很多食品裡頭發現當中有天然色素粉末的運用，我們也有測試過自製饅

頭並加入自製天然色素粉末，但是發現顏色還是會受到高溫的影響而有些顏色的變化，

若是還有時間跟機會，我們希望探討廚房中常見的添加物，與薑黃及甜菜根天然色素粉

混和作用後會有什麼樣的變色機制及反應。 

 

柒、 結論與建議 

一、測試階段 
(一)要用什麼器材來進行果乾製作比較適合? 

(二)哪一種厚度的蔬果片拿來烘乾最適合? 

(三)哪一種天然蔬果切片，烘乾後顏色顯色最穩定？ 

(四)烘乾前用不同烹煮方式的蔬果片，顏色會不會有改變？ 

(五)蔬果片烘多久?才能乾燥並且顏色鮮艷? 

(六)怎樣的溫度?蔬果片才會乾燥並且顏色鮮艷？ 

經過一系列的實驗設計、操作及驗證後，我們確認了：以薑黃及甜菜根去皮後，切成

0.2cm 切片，再分別以直接烘、先蒸再烘及先煮再烘處理後，進行磨粉，再進行後續相關

保存環境的正式實驗。因此我們依上列流程備製天然色素粉末有 6 種，分別是： 

薑黃 甜菜根 

1.直接烘 2.先蒸再烘 3.先煮再烘 4.直接烘 5.先蒸再烘 6.先煮再烘 
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二、正式實驗階段 
(一)色素粉末在有無光線照射下，顏色是否有變化？ 

A：白光對色素顏色的影響大於不透光對色素顏色的影響 

 

(二)色素粉末在不同色光照射下，顏色是否有變化？ 

A：白、藍、靛跟紫光對天然色素粉末的影響最大，而其他色光所造成影響較

小，因此以後若是要讓天然色素粉末保存的長久的話此，就要將色素粉

末要放在紅橙黃等暖色系或是沒有光的環境下，盡量避免放在藍靛紫或

晝光等偏冷色系的光下以免色素粉末的顏色褪色。 

 

(三) 天然色素粉末在不同濕度下，顏色是否有變化？ 

A：針對濕度實驗的發現得知，濕度會容易讓粉末發黴外，對天然色素粉末的

顏色變化影響不大，用肉眼看不太出來，但我們看到了實驗(一)有照光、

無照光的實驗中綠、藍、靛、紫和白光對色素粉末的確有影響，而其中白

光的影響最大，於是我們希望可以把濕度和光線的實驗合在一起，所以接

下來進行實驗(四)的目的是要探討色素粉末在不同濕度中再放置於光照的

環境下，顏色會有什麼變化? 

 

(四) 天然色素粉末在不同濕度的環境下，以白光照射，顏色是否有變化？ 

A：在這個實驗中，我們發現加水都有褪色的情況，薑黃比甜菜根嚴重，甜菜

根褪色顏色是偏向咖啡色，而薑黃褪色的顏色偏向白色，並且褪色都比實

驗一的白光嚴重，從這個實驗可以發現，如果有水分再加上光照，會使褪

色更明顯。 

 

(五) 色素粉末在有無空氣的環境中，以白光照射，顏色是否有變化？ 

A：針對實驗的發現得知，使用真空的透明袋會使色素粉末的顏色改變得更明

顯，而當中有空氣的影響就沒有真空大了，我們推測：有可能是因為有一層空

氣夾在粉末跟真空袋表面中間，但是真空的粉末是直接接觸，所以其顏色的改

變是受到這個因素所影響的。 

 

(六)在真空的環境並且照不同的色光，顏色是否有影響？ 

A：在本實驗中得知，真空包裝中，以不透光實驗箱中的薑黃及甜菜根色素粉

末的顏色及數值最為穩定(沒有變化)；而藍光的褪色效果是最明顯的，綠

光其次。由此我們可以更確認藍光及綠光會成色素粉末的褪色。 

 

(七) 天然色素粉末在不同溫度的環境中存放，顏色是否會有變化？ 

A：從溫度實驗中，先蒸再烘的薑黃粉是顏色改變最少、最穩定的，先煮再烘

的薑黃粉是第二穩定的；而先煮再烘的甜菜根粉末也是顏色改變最少、最

穩定的，先蒸再烘的甜菜根粉末色素是第二穩定的；我們依此推論在烘乾

程序前先用熱（蒸、煮）處理，亦有助於色素粉末的穩定性。 

(八)不同的保存容器材質對天然色素粉末存放的顏色是否會有變化？ 

A：從實驗八的發現得知，在這四種容器中，把薑黃色素粉末放入玻璃瓶中，薑

黃色素粉末的顏色最不容易改變，而甜菜根色素粉末則是在鐵盤中的粉末顏

色改變是最大的，而在其他容器中的粉末之顏色變化較少。所以我們推論若

要保持薑黃色素粉末的顏色穩定，最好是置放在玻璃瓶中，不適合放在鋁質
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容器中；而甜菜根色素粉末則是應避免放在鐵質容器中。 

 

總結實驗結果： 

1. 冷光(晝光、藍光或綠光)會造成薑黃粉及甜菜根粉的褪色反應。 

2. 濕度雖然不會直接造成色素粉末的變色，但是濕度與光線的加乘作用下，

褪色反應比只有光照時的反應更激烈。 

3. 薑黃或甜菜根在烘乾程序前先用熱（蒸、煮）處理，亦有助於色素粉末的

穩定性。 

4. 若要保持薑黃色素粉末的顏色穩定，最好是置放在玻璃瓶中，不適合放在

鋁質容器中；而甜菜根色素粉末則是應避免放在鐵質容器中。 

根據上列實驗總結，我們建議薑黃粉的保存適合放在深色(能遮光)的玻璃瓶

內，而甜菜根粉則是需要放置於深色(能遮光)的容器，但是要避免放在鐵質容

器。同時要留意濕度的控制，避免水氣及光線的交乘作用，造成色素粉末較嚴

重的褪色效果。 

 

 

三、探討天然色素粉末的應用方式。 
薑黃及甜菜根除了顏色明顯，也是目前健康食品中的當紅選擇項目之一，因此薑黃

及甜菜根色素粉末的穩定，一定有助於食品美觀及促進健康。根據測試，我們建議可以

運用在自製湯圓、麵條、饅頭、土司等製程中。 

我們曾經在很多食品裡頭發現當中有天然色素粉末的運用，我們也有測試過自製饅

頭並加入自製天然色素粉末，但是發現顏色還是會受到高溫的影響而有些顏色的變化，

若是還有時間跟機會，我們希望探討廚房中常見的添加物，與薑黃及甜菜根天然色素粉

混和作用後會有什麼樣的變色機制及反應。 
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