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2025 年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

□國中組 v普高組 □技高組  成果報告格式 

題目名稱： 豆漿的腐敗密語：蛋白質與時間的交錯 

一、摘要 

    本報告探討豆漿腐敗過程中，蛋白質含量與時間之間的微妙關係。豆漿富含植物性蛋白

質，這些營養成分不僅是人體所需的能量來源，也為微生物提供了理想的生長條件，因此隨著

時間的推移，在常溫或儲存不當的環境下，微生物容易開始大量繁殖，導致蛋白質分解、氣味

變化、pH 值下降等腐敗現象。 

    本研究透過最一開始的比較不同來源豆漿的蛋白質含量，到觀察不同儲存時間與條件下的

豆漿樣本，最後再結合過錳酸鉀氧化還原反應作為間接檢測腐敗程度的指標，嘗試建構蛋白質

含量與腐敗速度之間的關聯性。藉由實驗數據，我們得以窺見豆漿從新鮮到腐敗的化學變化，

並反思日常飲食中食品保鮮與蛋白質穩定性的意涵。本報告除了著眼於豆漿腐敗歷程中的物

理、化學變化外，亦嘗試從科學角度詮釋其腐敗機制，揭示蛋白質含量、時間推移與微生物活

動間錯綜複雜的交互作用，進而解密「豆漿的腐敗密語」。 

二、探究題目與動機 

    ⼩時候的我特別喜歡喝⾖漿，但健忘的個性卻令我常常忘記洗杯⼦，結果隔天發現⾖漿變

得濃稠、沉澱，甚⾄有異味，年幼的我並不了解為什麼⾖漿這麼容易變質？直到上了國中，對

有機化合物有了一定的知識，會不會是因為⾖漿富含植物性蛋白，從而可能影響其腐敗速度

呢？因此本研究將探討⾖漿蛋白質含量與腐敗之間的關聯，希望找出影響⾖漿保存時間的關鍵

因素，也解決了⼩時候的疑惑。 

三、探究目的與假設 

(1)豆製品專賣店所賣的豆漿蛋白質含量最高 

基於組員實測，我們發現豆製品專賣店的豆漿特別濃郁、也充滿著豆香，由此我們猜測豆製品

專賣店的豆漿中蛋白質含量最高。 

(2)蛋白質含量越高，腐敗程度也就越快 

根據網路資料，在蛋白質含量高的環境中，水解成胺基酸的反應更加頻繁，微生物的代謝活性

因此上升，繁殖速率加快，也隨著微生物族群迅速擴大，其代謝副產物（如胺類、硫化氫、有

機酸）亦隨之累積，導致 pH 值下降、氣味改變等，這些都是腐敗的表現。 

四、探究方法與驗證步驟 

#原理 

 

A 部分：蛋白質含量的測定 

 

    蛋白質還原碘的原理涉及蛋白質中的還原性胺基酸（如半胱氨酸）與碘分⼦（I2）反應，
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將碘還原為無色的碘離⼦（I-），從而使碘的顏色褪去。這一反應是因為氨基酸中的硫醇基（-

SH）具有還原性，能與碘分⼦生成二硫鍵（-S-S-）和碘離⼦，使溶液由深藍色變為透明或顏

色變淺。反應式為：2R−SH+I2→R−S−S−R+2I− 

 

B 部分：蛋白質腐敗的測量 

 

    過錳酸鉀具有強氧化性，能夠與豆漿腐敗時所釋放的還原性胺基酸(如半胱胺酸和甲硫胺

酸)產生反應，逐漸將過錳酸跟中的錳從+7 還原⾄+2。在這個過程中，顏色由紫紅色變為無色

或淺粉色，這種顏色變化有助於定量分析。反應式為：5R−SH+2(MnO4−)+6H+→ 

5R−S−S−R+2(Mn2+)+4H2O 

 

#實驗器材 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

分別有超商的市售盒

裝豆漿、一般的早餐

店杯裝豆漿以及豆製

品專賣店的豆漿 

用於加熱時保持攪拌

澱粉水⾄ 90 度，幫

助澱粉均勻溶於水中 

用於測量不同溶液的透

光度，經過有加入碘液

的樣本與無加入的對

比，可得該蛋白質對於

澱粉的還原能力 

用於精密測量實驗

中所加入的豆漿質

量，使實驗數據更

加準確 
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碘分⼦可鑽入澱粉的

螺旋結構中就可以使

其呈現藍紫色，因此

在澱粉水溶液中固定

滴入兩滴即可 

以 0.18 公克澱粉與

100 公克蒸餾水所調

和成樣品 

 

用於與豆漿腐敗食釋出

的還原性胺基酸進行反

應，一開始為紫色，在

中性環境中會被還原成

紅褐色 

包含 2 個大燒

杯、4 個⼩燒杯、

3 隻滴管以及 2 個

分光光度計的比

色皿 

 

 

#實驗步驟 
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#研究分析與結果 

 

A 實驗：比較蛋白質差異 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B實驗：比較三組豆漿的腐敗程度 
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五、結論與生活應用 

 

A 實驗結論 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B 實驗結論 
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    本研究所探討的腐敗現象，雖源於日常飲品豆漿，卻揭示了食品與時間、微生物及化學反

應之間密不可分的動態關聯，透過過錳酸鉀的氧化還原反應，我們能夠以簡易且具科學依據的

方式，觀察蛋白質含量與腐敗速度之間的關聯，將抽象的化學原理轉化為具體的變化指標。這

樣的研究在生活中具備實際應用潛力，未來若能將相關反應原理導入簡便的檢測工具，將有助

於家庭與食品業者及早察覺食品變質狀況，提升食安意識與保存效率，減少不必要的浪費，尤

其在高蛋白植物性食品日益受到重視的趨勢下，此類快速檢測方法的需求也將更加迫切。 

 

    此外，這項研究也體現了化學在食品科學、微生物學等跨領域應用中的價值與靈活性，從

氧化還原反應、蛋白質水解到微生物代謝產物的產生，每一個環節都牽動著化學基本概念的實

際應用，讓我們得以從分⼦層級理解食品品質變化的本質。透過這樣的觀察與實作，科學不再

只是實驗室中的理論，而是能深入日常、回應現實需求的有力工具。 
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