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【2023 全國科學探究競賽-這樣教我就懂】 

國中組 成果報告表單 

題目名稱：大蒜變色龍~探討影響蒜頭變色的原因及營養變化情形 

一、摘要： 

新鮮蒜頭具有多種保健功效，但因為辛辣口感與口臭問題，讓許多人不敢大口享用。

偶然發現的綠蒜頭，不僅顏色發生變化，連原本刺激的味道也變溫和了，讓人感到十分好

奇。經由實驗發現蒜頭加醋變綠，需要先預冷，接下來的反應溫度，則是高溫(30℃)較室溫

好。醋的 pH 值愈低(pH3)，變綠速度愈快，相同 pH 值的檸檬酸與鹽酸，無法促進蒜頭變

色。後續實驗發現，具有羧基的一元羧酸，如甲酸、乙酸皆能促進變色；但二元羧酸的草

酸則無，此外，醋酸鈉的羧基並無法促進變色。變色過程需同時存在羧基與酸性環境。抗

氧化能力方面，以白蒜(生蒜)較好，而醃製的綠蒜又比黃蒜好；降解菠菜的亞硝酸能力，白

蒜及綠蒜降解率皆達 90%以上。浸過蒜頭的醋，也有不錯的抗氧化及降亞硝能力。 

二、探究題目與動機 

去年夏天，和家人到台中旅遊，在一家農特產品手作坊

中看到一罐罐碧綠色的食物，竟然是蒜頭，令人感到驚奇，

直覺應該加了不少色素吧。網路查詢後才發現，原來這是屬

於醃製類的食物，根據食藥署的資料顯示，綠色為蒜頭的自

然變化，對人體健康不會有不良影響。 

綠蒜頭的製作是在冬天低溫時，將米醋倒入蒜頭，接著

蒜頭就會自然產生反應，呈現碧綠顏色，試著吃了一些，獨特酸味及蒜味讓人食慾大增，

更重要的是並沒有蒜頭食後的口臭問題。蒼綠的顏色，引發許多疑問，綠蒜頭要較低溫度

製作，變綠的反應與溫度可能有關，接著加入的醋，扮演的角色是什麼，是提供酸性環境

或是與醋的成份有關？在製作過程裡也發現，綠色並非最終的顏色，蒜頭會由白轉綠，最

後轉黃，蒜頭的顏色會變化，那麼營養也會變化嗎？此外，浸過蒜頭的醋液，營養上會不

會也隨著改變。我們決定以隨手可得的國民食材~蒜頭，探究影響蒜頭變色的條件，並進一

步探究顏色與營養上的轉變，期待能解開蒜頭變色之謎與營養上的關聯。 

三、探究目的與假設 

首先，查閱網路上關於綠蒜頭的製作過程，得知要在低溫下進行，因此，我們假設溫 

度可能是影響變色的原因之一，此外，醋應該也扮演促進變色的重要角色，另外，與蒜頭

同屬的洋蔥及蒜苗也會有類似的反應嗎？最後，我們更想知道持續變色的蒜頭，營養價值

上會有什麼樣的轉變，以下就是我們的探究目的： 

一、 觀察蒜頭變色的過程 

二、 影響蒜頭變綠的原因是什麼~溫度與醋 

三、 其它蔥屬的食材也會變綠嗎 

四、 變色的蒜頭，營養價值會改變嗎~抗氧化能力與降解亞硝酸能力  

 

圖 1 白蒜頭與變綠後的蒜頭 

圖 2 持續變色的蒜頭，營養變化？ 
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四、探究方法與驗證步驟 

步驟一：觀察蒜頭變色的過程 

蒜頭，這種家庭必備的食材，不僅豐富了料理的味道，也提供了大量的營養功效。旅途

中發現的綠蒜頭引發了我們一連串的疑問與好奇，探究的開始。 

為了減少實驗材料上的誤差，我們購買來自雲林蒜農的蒜頭，並與蒜農聯絡確定收成至

販售時間。首先，從綠蒜頭的製作展開，參考網路的方法，蒜頭剝皮後，選取大小類似的蒜

頭(約 5~6 顆，15g 左右)，加入約 15ml 米醋，封起後置入冰箱(10℃)，每日觀察記錄。 

1. 記錄的定義與方式： 

開始變綠的比例：杯內開始變色的蒜頭數量 / 全部蒜頭數量  

註：蒜頭變色的過程(圖 3)，兩側開始變綠，再整顆變綠 

2. 低溫環境，每日開始變綠的比例(每組 3 杯，N=18；三重覆平均)  

圖 4 低溫環境(10℃)，每日開始變色的比例 圖 5 第六天才開始有變色 

以冰箱模擬低溫環境的結果，發現從第 6 天才有開始變綠的蒜頭出現(圖 4)，且比例偏

低(6%)，至到第 15 天，所有蒜頭才出現變綠的情形。此外，也記錄所有蒜頭整顆都變成綠

色的時間，為 16 ± 0.58 天。模擬低溫變色的結果需要很長的時間，這讓我們感到困惑，是

否有較快的方法或條件，讓蒜頭的變色速度加快呢？接著，我們探討影響蒜頭變色的原因。 

步驟二：影響蒜頭變綠的原因~溫度 

1. 要先預冷嗎？ 

製作的過程，多在低溫環境，是

因為低溫開啟蒜頭變色的活性嗎？我

們設定了不同的預先處理溫度，3 天

後，置於室溫記錄開始變綠的比例。 
圖 6 放置第二天變色情形 

結果發現第二天，冷

凍及冷藏組開始變綠

比例為 96、100%，

無預冷則無變色。 

2. 預冷後，存放溫度對蒜頭變色的影響 

由上述結果，可知蒜頭變色的先決條件是需要進行冷刺激，但冷凍的蒜頭會偏黃，因此

我們選擇冷藏低溫 10℃，作為預冷的溫度，接下來測試存放的反應溫度的影響。 

 存放的結果，在較高溫度的組別，第二天

時皆接近 100%變綠比例，而存於低溫組

別則約第 5~6 天才開始變綠。高溫組變

綠不僅較快，且置於恆溫箱的控溫較穩

定，因此接下來實驗皆存放於高溫 30℃。 

0%

50%

100%

150%

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 D11 D12 D13 D14 D15

開
始
變
綠
比
例 

 

 

 

圖 3 變色由兩側開始 
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步驟二：影響蒜頭變綠的原因~醋 

上述的探究，我們了解蒜頭變綠的先決條件是預冷，並存

放在較高溫度的環境會有較快的變綠情形。接下來，我們探討

「米醋」(圖 8)在變綠過程中所扮演的角色。 

1. 是提供酸性環境嗎？ 

醋是酸性調味料，我們假設醋是提供酸性環境讓蒜頭進行

反應，因此將醋調整為不同的 pH 值(3、4、5)，比較變綠的比例。 

圖 9 不同 pH 值的醋，蒜頭開始變綠比例 圖 10 不同 pH 值的醋，變綠情形 

不同 pH 值的醋，發現愈酸的環境愈有利蒜頭的變綠(pH=3，第二天即 100%變綠)，稀

釋成 pH=5 的組別，則無變綠發生(圖 10)。顯示較低的 pH 值，有促進變綠發生的可能，那

麼其它相同 pH 值的酸也會有一樣的反應嗎？我們以 pH=3 的酸(檸檬、HCl)來進行比較。 

 

 

 

 

 

 

2. 是否與醋的成份，羧基有關？ 

查詢資料並請教老師，了解醋的成份主要為具有羧基的醋

酸，羧基會不會是造成綠變的原因呢？為了確認我們的假設，

將學校的一元羧酸~甲酸、乙酸以及二元羧酸~草酸(圖 12)，

調整成 pH=3 進行驗証(圖 14)。 

圖 13 在不同羧酸處理下，蒜頭開始變綠比例 

 

圖 14 將不同羧酸調整成 pH3 

 

探究結果如圖 11。同樣在 pH=3 的不

同酸處理下，發現檸檬及 HCl 並沒有促進

蒜頭變綠的情形發生，顯示醋所扮演的角

色除了酸性環境的提供之外，可能與所含

有的成份有關。 
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圖 8 醋，扮演什麼角色？ 
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圖 11 不同種類的酸，變綠情形 

 

圖 12 以不同羧酸進行探討 
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結果顯示，具有羧基的不同酸，除了二元羧酸~草酸無法與蒜頭反應產生綠變，其它的

一元酸~甲酸、乙酸均能使蒜頭發生綠變情形。這說明了醋所扮演的角色，提供酸性環境及

羧基，促進蒜頭變色。接著，我們想到，如果只是提供羧基，蒜頭會變色嗎？ 

3. 只提供羧基，也會變色嗎？ 

為驗証只提供羧基，是否就能讓蒜頭變色，我們利用醋酸鈉來提供羧基進行探討，並以

HCl 滴定原本弱鹼的醋酸鈉為 pH3。 

圖 15 在不同羧酸處理下，蒜頭開始變綠比例 

加入醋酸鈉的組別並不能讓蒜

頭變綠，但在酸性環境下的醋

酸鈉則具有將蒜頭變綠的能

力，顯示只有羧基的存在，並

沒有讓蒜頭變綠的能力，也就

是說酸性環境及羧基，必需同

時存在，才能促進變綠。 

綜合由以上的探究結果，發現製作綠蒜頭所加入的醋，扮演的角色為同時提供酸性環境

與羧基，才具有促進蒜頭變綠的能力。 

步驟三：其它蔥屬的食材也會變綠嗎？ 

大蒜，屬於蔥屬的食材，在低溫啟動並加入醋之後，會有

變綠的現象出現。蔥屬的作物還有洋蔥及蒜苗(圖 16)，我們很

好奇，以上述的變綠條件進行反應，同為蔥屬的其它食材也會

有相同的變化嗎？ 

圖 17 蔥屬食材的變色情形 

由於蒜苗與洋蔥的體積較大，因此切碎後置於冰

箱低溫預冷 3 天後，加醋後觀察。圖 17 的生洋蔥為

不加醋的對照組，探究結果來看，發現蒜苗並沒有變

色情形發生，仍保有原本的白色，而洋蔥很明顯的轉

為暗粉紅色，這與相同處理條件，蒜頭會轉為綠色有

很大的差異。查詢文獻三者都含有大蒜素，但不同的

顏色變化，顯示可能有其它的成份影響變色。 

步驟四：持續變色的蒜頭，營養成份會改變嗎~抗氧化能力與降亞硝酸 

1. 持續變色的蒜頭 

綠色的蒜頭，並非最後的顏色。在探究一、二的過程中，

持續放置的綠蒜頭，顏色會轉成黃色(圖 18)，我們推測可能與

放在高溫(30℃)，會加速顏色轉變有關，因此我們將轉成綠色

的蒜頭，放置於低溫 10℃與高溫 30℃進行比較，探討不同存

放溫度對綠蒜轉成黃蒜的影響。 

結果發現，置於冰箱的綠蒜頭，約 25.33 天才會變成黃色；而高溫組則是 12 天即會變

色。這顯示若要保持蒜頭的綠色，在低溫環境下能保存較久。 
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圖 16 蔥屬的不同食材 
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圖 18 持續變色的蒜頭(白-綠-黃) 
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大蒜在國內外，都有相當悠久的食用歷史，含有相當豐富的營養成份，有益的微量元

素、抗菌抗發炎、抗氧化能力等。在我們的探究中，發現蒜頭的三種顏色變化，我們很好奇

不同的顏色，營養有什麼改變呢？ 

2. 不同顏色的蒜頭，抗氧化能力如何？ 

首先，我們想探討的是，不同顏色蒜頭的抗氧化能力改變情形。將不同顏色蒜頭分別以

1：1 的比例加水磨碎後過濾(圖 19)，再以碘-澱粉滴定(圖 21)來探討抗氧化能力，以滴定終

點(澱粉液呈藍色)作為比較。當抗氧化能力愈強，碘滴定所需要的滴數則愈高。 

圖 19 將蒜頭進行均質磨碎 圖 20 不同顏色蒜頭過濾的蒜汁 圖 21 以碘液滴定進行抗氧化比較 

 

 

 

 

 

圖 22 不同顏色蒜頭，抗氧化能力比較 

3. 不同顏色的蒜頭，降解亞硝酸鹽的能力如何？ 

香腸搭配蒜頭，是台灣常見的美食組合，美味之外，蒜頭扮演了一個相當重要的角色~

降亞硝酸鹽，過量的亞硝酸對人體而言是相當容易致變的化合物，因此這個部份，我們針對

不同顏色的蒜頭，利用亞硝酸檢測試劑來進行探討。 

(1) 不同顏色的蒜頭，對亞硝酸溶液的降解效果 

配製 6ppm 亞硝酸鈉溶液，以 1：1 比例加入不同蒜汁，再以試劑檢測，結果如下： 

圖 23 不同顏色蒜頭，亞硝酸降解率的比較 (亞硝酸濃度為 3ppm) 

檢測的結果顯示，白蒜、綠蒜、黃蒜降解亞硝酸比例分別為 98.17%、94.1%、

86.11%；白蒜與綠蒜之降解率未達顯著差異；白蒜與黃蒜降解率則達顯著差異。就亞硝酸降

解的效果來看，白蒜及綠蒜較好，而黃蒜的降解亞硝酸能力較不好。 

(2) 不同顏色的蒜頭，對蔬菜中亞硝酸鹽降解效果 

上個實驗，我們了解不同顏色蒜頭，均有不錯降解亞硝酸溶液效果，那搭配有食物時，

是否同樣也有降解成效呢？蔬菜同樣也具有亞硝酸問題，我們選取含量較高的菠菜測試。  
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滴定法的結果顯示，白蒜(生

蒜，7.25 滴)的抗氧化能力最好，

其次是綠蒜(3.5 滴)與黃蒜(2 滴)，

加醋產生綠變反應的蒜頭，抗氧化

能力有下降的情形。 
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圖 24 亞硝酸檢測 (3ppm 亞硝-綠-黃-白) 

亞硝濃度，紅表較濃，黃表較淡 
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圖 25 菠菜水亞硝酸降解率比較 圖 26 以 1：50 熱水煮過 圖 27 亞硝酸測試結果 

實際測試與菠菜的反應，菠菜汁的亞硝酸濃度為 2.5ppm, 結果與降解亞硝酸溶液(圖

23)相似，白蒜及綠蒜的降解效能較好。除了蒜頭本身之外，浸泡的醋會有什麼改變呢？ 

(3) 浸過蒜頭的醋，抗氧化及降解亞硝酸能力呢？ 

 

圖 28 浸泡醋的抗氧化能力比較 

 

圖 29 浸泡醋的亞硝酸降解率比較 

浸過蒜頭的醋，不論綠蒜醋或是放較久而轉成的黃蒜醋，都提升抗氧化及降解亞硝酸能力。 

五、結論與生活應用 

現代研究顯示蒜頭具有消除疲勞、促進食慾、增強免疫力等保健功效，但卻有著刺激

辛辣與口臭問題。偶然發現的醃製綠蒜頭，開啟了我們國二充滿蒜味的探究歲月，以下是

我們探究的結論與成果應用： 

1. 蒜頭加醋的變色，是由兩側開始變綠，接著再整顆變綠。 

2. 在溫度影響變色方面，預冷是必要條件，預冷之後的反應溫度，則是高溫(30℃)較

室溫好，顯示預冷可能開啟反應，接著升溫加速反應。 

3. 在醋的 pH 值影響變色方面，醋的 pH 值愈低(pH3)，變綠速度愈快，pH5 幾乎無

反應，此外，醋之外相同 pH 值的其它酸，並沒有促進蒜頭變色能力。 

4. 在醋的成份影響變色方面，一元羧酸，如甲酸、乙酸皆能促進變色，但二元羧酸的

草酸則無，此外，醋酸鈉的羧基並無法促進變色。變色，需同時存在酸與羧基。 

5. 同為蔥屬的蒜苗沒有變色反應，而洋蔥則會轉為暗粉紅色。 

6. 不同顏色蒜頭的營養，抗氧化能力方面，以白蒜(生蒜)較好，而醃製的綠蒜又比黃

蒜好；降解菠菜的亞硝酸能力，白蒜及綠蒜降解率皆達 90%以上。 

7. 浸過蒜頭的醋，不論綠蒜時期或是最後的黃蒜，皆有不錯的抗氧化及降亞硝能力。 

探究蒜頭變色的過程，雖然發現綠蒜或黃蒜的抗氧化能力略為下降，1 顆生蒜抗氧化能

力約等於 2 顆綠蒜，但綠蒜食用較無辛辣感，且無口臭問題，再加上浸泡的醋液提升了營

養價值，除了醃製蒜頭外，醋也可多加利用，提供給對食品科學有興趣的消費者參考。 

參考資料 

1. 大蒜的化學，取自科技大觀園。 

2. 吃在地、趁當季：大蒜，取自科技大觀園 
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