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一、摘要  

本實驗旨在分析不同品牌的鮮乳、保久乳及乳製品中的鈣離子濃度與醣類成分，以探討各品牌乳製品

的營養差異。 

 

第一個實驗我們透過螯合滴定法比較三種品牌鮮乳的鈣離子濃度，比較三種品牌鮮乳的鈣離子濃度。

牛奶中有許多鈣離子，所以家長們會推從青少年們喝牛奶來獲得鈣離子長高，而我們想透過EBT指示

劑來比較各品牌鮮奶的鈣離子濃度，來知道喝哪個品牌的鮮奶獲取鈣離子的效率最高。而螯合滴定的

原理如下，當鉻黑T與鈣、鎂或其他金屬離子形成錯合物時，溶液顏色會從藍色變為紅色。我們透過

觀察溶液的顏色變化，並計算滴定所需的EDTA體積來準確測定鈣離子濃度。 

而在第二個實驗中，我們同樣使用EBT某品牌各種乳製品的鈣離子濃度，因為我們從新聞上得知保久

乳和鮮乳的差別在於加熱方式的不同，而鉻黑T在其去質子化的形式中，鉻黑T是藍色的。當它與鈣、

鎂或其他金屬離子形成錯合物時會變成紅色。因此只需看被EBT指示劑滴過的牛奶顏色大概知道鈣離

子量，以及配合計算滴定EDTA的量，就能算出精確的值，進一步探討加工過程對鈣含量的影響。 

使用本氏液比較某品牌乳製品的糖種類，並利用透光度測定其濃度。本氏液能與乳製品中的糖類發生

反應，而不同種類的本氏液對不同糖類的反應性也有所不同。我們選擇了兩種較常見的本氏液，分析

哪一種較容易與乳糖發生反應，並比較了鮮乳、保久乳及其他乳製品的糖類成分。 

最後，我們使用本氏液來檢測並比較某品牌乳製品中的糖類種類與濃度。本氏液可與乳製品中的還原

糖發生氧化還原反應，產生顏色變化，而不同糖類與本氏液的反應程度不同，因此我們選擇了兩種較

常見的本氏液進行測試，以分析哪一種較容易與乳糖發生反應。我們透過測定反應後溶液的透光度，

進一步比較鮮乳、保久乳及其他乳製品中的糖類成分與濃度，探討乳製品在糖類營養上的差異。 

本實驗透過滴定法與光度分析，評估乳製品中的鈣離子與糖類含量，期望能為消費者在選擇乳製品時

提供有價值的參考資訊。 

二、探究題目與動機 

三年級上學期自主學習課時，了解了EBT（鉻黑Ｔ）的使用方法，進而探討如何測得葉綠素中的鎂離

子，但最後因為各項數據判斷有誤，導致最後失敗的成果。這讓高三下的我們深刻的檢討，於是決定

再做一遍鉻黒Ｔ的實驗，但實驗題目改為測市售乳製品的鈣離子濃度，以及使用本氏液側某品牌的各

項牛奶的糖濃度。 

三、實驗原理 

(一) 螯合滴定：鉻黑T用作EDTA滴定中的指示劑，當添加足夠的EDTA時會達到特徵性的藍色終點，

並且與指示劑結合的金屬離子被EDTA螯合，留下游離的指示劑分子。在滴定EDTA前含有鈣、鎂離子

並加入EBT的溶液會是紅色的。 

(二) 乳糖檢測：蘋果酸本⽒液的原理主要是由本⽒液中的 Cu 2+ 與乳糖的 OH - 還原成銅，進⽽發⽣顏⾊變化。

陽性結果，含有本氏液可反應之醣類，顏色會由藍色變成綠、橙、紅，並變混濁 

四、探究目的與假設 



⽬的: 比較各品牌的鮮乳鈣離子含量 

討論一：探討不同品牌鮮乳中所含鈣離子濃度(以螯合滴定法) 

討論二：探討相同品牌乳製品(保久乳、蛋白粉)中所含鈣離子濃度(以螯合滴定法) 

討論三：探討蛋白粉中鈣含量是否高於其餘乳飲品 

討論四：探討不同品牌乳製品中所含乳糖多寡 

 

假設一：若乳製品加工越少，其鈣離子含量越多 

假設二：同品牌的鮮乳的含鈣量會比其餘保久乳多 

假設三：相較於其他乳製品，蛋白粉的鈣含量較低 

假設四：若乳糖越多，使用本氏液檢測其透光度最差 

五、探究方法與實驗步驟  

實驗一、探討不同品牌鮮乳中所含鈣離子濃度(以螯合滴定法) 

步驟一、製作EBT、EDTA 

(一) 配置0.01M EDTA水溶液 (滴定待測溶液)，取0.372 g 的EDTA粉末加入100 mL的蒸餾水中形成濃度

為0.1M     

(二) 製作EBT： 

1.取適量的氨水及氨水共軛鹼（氯化銨） 

2.使用酸鹼指示劑將溶液配成pH10的緩衝溶液 

 

步驟二、製備待測乳製品 

(一)將三種不同廠牌的鮮奶 (瑞穗鮮乳、好事多鮮乳、光泉鮮乳) 各吸取0.1mL並加入 蒸餾水2 mL稀釋

使牛奶的顏色不會影響EBT的變色 

(二) 滴入EBT指示劑，使待測溶液呈現粉紅色。 

 

步驟三、進行螯合滴定 

(一) 將EDTA水溶液置於滴定管，待測溶液倒入錐形瓶 

(二) 滴定至藍色，即達滴定終點。 

實驗二、探討相同品牌乳製品(保久乳、蛋白粉)中所含鈣離子濃度(以螯合滴定法) 

步驟一、製備待測乳製品 

(一)將三種不同的保久乳 (光泉維生素保久乳、光泉高鈣保久乳、光泉保久乳)及鮮乳 各吸取0.1 mL並

加入蒸餾水2 mL稀釋使牛奶的顏色不會影響EBT的變色 

(二) 滴入EBT指示劑，使待測溶液呈現粉紅色。 



步驟二、進行螯合滴定 

(一) 將EDTA水溶液置於滴定管，待測溶液倒入錐形瓶 

(二) 滴定至藍色，即達滴定終點。 

實驗三、探討蛋白粉中鈣含量是否高於其餘乳飲品 

步驟一、製備待測蛋白粉飲 

(一)將取蛋白粉25 g 250 mL (為該產品蛋白粉飲比例) 

(二)吸取0.1 mL並加入蒸餾水2 mL稀釋使牛奶的顏色不會影響EBT的變色 

(三)滴入EBT指示劑，使待測溶液呈現粉紅色 

步驟二、進行螯合滴定 

(一) 將EDTA水溶液置於滴定管，待測溶液倒入錐形瓶 

(二) 滴定至藍色，即達滴定終點。 

實驗四、探討不同品牌乳製品中所含乳糖多寡 

步驟一、調配本氏液 

(一)加入50g水、0.5g硫酸銅、氫氧化鉀以及蘋果酸，調配至pH10。 

步驟二、本氏液變色 

(一)將本氏液加入乳製品中 

(二)隔水加熱，等待至混合溶液變色 

步驟三、離心本氏液牛奶混和液體 

(一)將混合溶液加入離心管中離心。 

(二)將沉澱物以外的液體吸光，加入2mL的水。(共 4 mL) 

(三)混合完成後把離心管中溶液倒入分光管，並用分光光度計測得透光度。 

六、實驗結果及數據分析 

實驗一、探討不同品牌鮮乳中所含鈣離子濃度(以螯合滴定法) 

 

【圖一】各品牌鮮乳中鈣離子含量比較圖 

【表一】各品牌鮮乳中鈣離子含量比較數據表 



 
 

從【圖一】、【表一】可以看到，三種鮮乳中，鈣離子含量從大到小排序如下： 

「 好事多 > 瑞穗 > 光泉鮮乳 」 

實驗二、探討相同品牌乳製品(保久乳、鮮乳)中所含鈣離子濃度(以螯合滴定法) 

 

 

【圖二】光泉牌乳製品中鈣離子含量比較圖 

【表二】光泉牌乳製品中鈣離子含量比較數據表 

 

從【圖二】、【表二】可以看到，4種乳製品中，鈣離子含量從大到小排序如下： 

「光泉維生素 > 光泉鮮乳=光泉保久乳 > 光泉高鈣」 

實驗三、探討蛋白粉中鈣含量是否高於其餘乳飲品 

 



【圖三】各乳製品中鈣離子含量比較圖 

【表三】各乳製品中鈣離子含量比較數據表 

 
 

從【圖三】、【表三】可以看到，4種乳製品中，鈣離子含量從大到小排序如下： 

「光泉維生素 > 好事多 > 瑞穗 > 光泉鮮乳 = 光泉保久乳 > 光泉高鈣 > 蛋白粉」 

實驗四、探討不同品牌乳製品中所含乳糖多寡 

 
【圖四】光泉牌乳製品中鈣離子含量比較圖 

 

【表四】光泉牌乳製品中鈣離子含量比較數據表 

 

從【圖四】、【表四】可以看到，4種乳製品中，透光度為光泉鮮乳最多，光泉高鈣牛奶最少。 

七、結論 

結論一 

從實驗一的數據分析來看，瑞穗鮮乳和好市多鮮乳還有光泉牛乳三種牛乳的鈣離子濃度差異約在 10%

–20%（即大約 100–200 mg/L），在營養攝取上就會有差異。所以飲用這三種牛乳所能攝取到的鈣離

子量是差不多的。此結果顯示不同品牌之間的製程與成分配方可能對鈣含量有明顯影響。 

 

結論二 

光泉品牌的各項牛乳中鈣離子含量最多的為光泉維生素牛奶，其鈣離子含量遠高於同品牌其他乳製

品。由於EBT可與其餘離子像鎂離子、銅離子等金屬元素離子螯合。故推測為光泉維生素牛奶的實驗

數值可能受到添加維生素離子所導致。而光泉鮮乳與光泉保久乳相當，光泉高鈣牛奶反而最低，表示

乳製品中有「高鈣」標示未必代表實際含量較高，但此實驗僅只使用一個品牌進行測試，為來若又機

會，將會採樣更多品牌進行驗證。 

 



結論三 

透過【圖三】與【表三】分析，同樣發現光泉維生素牛奶鈣含量最高，其餘產品相近，與實驗二一

致。然而蛋白粉水溶液中的鈣離子含量低於全數乳製品的鈣離子含量，相較於其他乳品，蛋白粉的鈣

含量較低。 

 

 

結論四 

而在實驗四的部分，從數據分析來看可以得知，光泉鮮乳透光度最高，代表乳糖含量最少；而光泉高

鈣牛奶透光度最低，乳糖含量最高。 

由此可推測，部分產品中因加工、添加其他配方或稀釋，抑或者使用奶粉配置，可能導致乳糖含量與

原先鮮乳不同，甚至更低。同樣地，此實驗僅只使用一個品牌進行測試，為來若又機會，將會採樣更

多品牌進行驗證。 

 


