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2023年【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： 是多是少「照」我說的算~探討手機色度計在變色實驗中的應用 

一、摘要  

本研究經由實驗設計自製比色計拍照檢驗，可準確的計算葡萄糖濃度。還可以測出直

鏈澱粉相對於糯米粉的混合液準確的比例，進而可運用在生活上觀察各種顏色變化。依照

各種不同濃度的葡萄糖溶液在與本氏液反應完畢後，都呈現紅棕色，其色相 H 值約固定在

22~37 度左右，亮度則大致維持定值。飽和度 S 隨溶液的葡萄糖濃度的增加而增加，因而 S

值可用來推算葡萄糖濃度。澱粉比例的變化，在飽和度 S 值和亮度 L 值沒有穩定的規律，

而色相 H 值則會從直鏈澱粉所呈現的藍黑色 210 度漸漸的連續變化到糯米粉 (支鏈澱粉)所

呈現的紅紫色 370 度。因而 H 值可用來推算直鏈與支鏈澱粉的占比。.不管是支鏈澱粉或是

直鏈澱粉，應注意當温度在 40℃以上時顏色會很快褪掉，因此檢測澱粉的顯色反應應該冷

卻後的情況進行，支鏈澱粉退色的速度又比直鏈澱粉更快，滴入碘液後應迅速搖晃混合均

勻後應立刻拍照檢定讀值。比色計在可以快速精準的分辨顏色，減少人為誤差。例如未來

還可以研究酸鹼度的檢驗透過試劑呈色後再由 App 拍照讀值。 

二、探究題目與動機  

    一年級上生物課時我們學到了用本氏液檢測葡萄糖水溶液的濃度，課本所教用顏色由

藍色到紅色漸變的判別方法，很難判斷出濃度確切的值。最近上社團課時發現別組的同學

使用比色計可以精準的判斷出顏色的深淺及顏色的 HSL 值，實在是好方法。但比色計是一

個昂貴又不常使用的儀器，所以我們就想說可不可以自己寫一個自製的比色計，這樣不但

方便實驗中使用，又不需要購買昂貴的儀器。一旦有了比色計我們就再想還可以應用在何

處呢，同學說：過年期間到外婆家跟外婆一起做年糕的時候，外婆提及半成品糯米糰的比

例無法快速判別十分困擾，或許就可以試試看運用我們的自製比色器來判別。所以我們就

啟動了一連串的實驗，用來探究手機色度計在可由變色觀察的實驗中，如何精確判別混合

物質所占份量是多還是少，如果可以「拍一下照片」就得知結果，那就實在太美妙了！ 

三、探究目的與假設 

    由於我們想探討是否可以用手機實作一個類似比色計功能的 App，利用拍照分析顏色

的方式來觀察和比較顏色細微的變化，進而達到定量的檢定。以下是探究假設與研究目的： 

1. 探討是否可以運用市售比色計檢測出未知葡萄糖溶液的濃度 

 1-a. 不同濃度葡萄糖溶液與本氏液呈色反應觀察與記錄 

 1-b. 運用手機付費下載比色計 App 檢測並記錄分析 

2. 探討是否可以用 App Inventor 2 設計自製比色計 

 2-a. 研發拍照取色模組，讀取試管顏色 RGB 值並轉換成 HSL 值 

2-b. 分析建立葡萄糖溶液與本氏液呈色反應轉換檢量線之可行性 
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3. 探討是否可用自製比色計檢測直鏈澱粉相對於糯米粉(支鏈澱粉)不同比例混合液之佔比 

 3-a. 不同比例直鏈澱粉相對於糯米粉混合液與碘液呈色反應觀察與記錄 

 3-b. 分析建立不同比例混合液與碘液呈色反應轉換檢量線之可行性 

四、探究方法與驗證步驟 

(一)相關原理： 

1. 還原醣測定：本氏液（Benedict's reagent），是用來檢驗還原醣，

如葡萄糖、果糖、麥芽糖、乳糖等為還原醣，而蔗糖不是還原醣。

本氏液的配製是由碳酸鈉、檸檬酸鈉和硫酸銅混合而成的化學試

劑，其顏色為淡藍色。溶液呈淡藍色的原因是含有銅離子(Cu2+)，

當銅離子與還原醣反應時二價銅離子(Cu2+)會還原成一價銅離子

(Cu+)，並產生紅棕色的氧化亞銅(Cu2O)沉澱。相關的文獻資料指

出實驗中葡萄糖還原醣量低時，產生氧化亞銅相對較少，會和本氏

液的淡藍色混色而且會呈現綠、黃、橙等色。 

2.  HSL 色彩模型：HSL 即色相、飽和度、亮度（英語：Hue, Saturation, Lightness）。HSL

是一種將 RGB 色彩模型中的替代表示法，比 RGB 更加直觀。色相（H）就是平常所說的顏

色名稱，如彩虹的紅色到紫色等；飽和度（S）是指色彩的純度，越高色彩越純，低則逐漸

變灰；亮度（L）就是明暗程度。HSL 把顏色描述成圓柱模型內的點，點繞著中心軸的角度

對應於「色相」，取 0-360 度的數值；點到軸的距離對應於「飽和度」，取 0-100%的數值；

點沿著中心軸的高度對應於「亮度」，取 0-100%。RGB 對 HSL 的換算公式如圖 4，其中 

R' = R/255，G' = G/255，B' = B/255，Cmax = max(R', G', B')， 

Cmin = min(R', G', B')，Δ = Cmax – Cmin，。 

 

3.澱粉測定： 支鏈澱粉是具有樹枝形分支結構的多醣，水溶性比直鏈澱粉差需要加熱才開

始溶解。加熱糊化後的溶液分子中的鏈較為鬆散，因此具有較高的粘度。當支鏈澱粉糊化

後與碘作用產生紅紫色，最常見的糯米粉是約 95%的支鏈澱粉。純直鏈澱粉的結構呈現較

規則的螺旋狀，同樣加熱糊化後黏度低，與碘作用產生藍黑色。 

 

(二)探究方法： 

步驟一、探討是否可以運用市售比色計檢測出未知葡萄糖溶液的濃度 

 1-a. 不同濃度葡萄糖溶液與本氏液呈色反應觀察與記錄 

 

圖 3 本氏液酸鈉呈淡藍色的原因是

含有銅離子(Cu2+) 

 

圖 3 HSL 色彩模型 

 

圖 4-1 色相 H 換算 

  

圖 4-2 飽和度 S 換算 

𝐿 =  (𝐶𝑚𝑎𝑥 +  𝐶𝑚𝑖𝑛) 
/ 2 

圖 4-3 亮度 L 換算 
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葡萄糖水溶液製備 

(1). 取 18 g 的葡萄糖與 50 mL 的純水混合成濃度 2 M 的葡萄糖水溶液。 

(2). 使用系列稀釋法依序配製 1M、1/2M、1/4M、1/8M、1/16M、1/32M、1/64M、1/128M

的葡萄糖水溶液靜置備用。 

重現課本實驗：不同濃度葡萄糖水溶液與本氏液呈色反應觀察 

    以試管裝取 2mL 不同濃度的葡萄糖水溶液(2 M、1M、1/2M、1/4M、1/8M)及 2mL 純

水做對照組。加入 0.5mL 本氏液，置於燒杯以恆溫隔水加熱並觀察顏色變化。 

    結果發現葡萄糖水溶液與本氏液混合隔水加熱的顏色變化，由淺藍色到紅棕色中間有

短暫出現綠、黃、橘色、但很快速就過渡到橘紅色，如圖 1a-1。以 2 M 所花時間最短，依

照濃度 1M、1/2M、1/4M、1/8M 遞減，反應所需時間遞增。對照組顏色無變化維持淺藍色。 

  討論後發現因為各種顏色短暫出現，就像之前無法依照國中生物課本所述觀察中間色

調對濃度做出準確判斷。但是觀察試管，最終的橘紅色有些微的濃淡區別如圖 1a-2，我們

便想利用拍照比色來看可否做出分別。待試管靜置 3hr 後可以較明顯看出有紅棕色的沉澱

物，而紅棕色沉澱物的分量僅有些微之差不易量化。還可觀察到溶液有淡淡的藍、綠、黃、

橘之差別，卻無法明確描述，試想是否也可以經由拍照比色來量化分別。 

 

圖 1a-1 自製攝影棚恆定光照度 

 

圖 1a-2 橘紅色有些微濃淡區別 

 

圖 1a-3 紅棕色沉澱物有多有少? 

1-b. 運用手機付費下載比色計 App 檢測並記錄分析 

實驗一：不同濃度葡萄糖水溶液與本氏液呈色反應以比色計 App 拍照取值 

    以試管裝取 2mL 不同濃度的葡萄糖水溶液(2 M、1M、1/2M、1/4M、1/8M，共 5 組)及

2mL 純水做對照組。加入 0.5mL 市售本氏液，置於燒杯以恆溫 90 度 C 隔水加熱至完全變

色。取出依照濃度大小順序排列至試管架，再放入自製恆定光照度攝影棚，以 Colorimeter

手機比色計 App 每支試管逐一拍照紀錄，並讀取 HSL 值分析討論。 

 

 

圖 1b-1 色相 H 定值 

 

 

圖1b-2 S值大小變化 

 

圖 1b-3 亮度 L 定值 

 

結果：葡萄糖溶液的顏色變化，依照

各種不同濃度的溶液在與本氏液反

應完畢後，都呈現紅棕色，色相 H

值約固定在 22~37 度左右(橘紅色)，

飽和度 S 值則隨溶液的葡萄糖濃度

的增加而增加，亮度 L 值則大致維持

定值。 
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步驟二、探討是否可以用 App Inventor 2 設計自製比色計 

2-a. 研發拍照取色模組，讀取試管顏色 RGB 值並轉換成 HSL 值 

 
                        

 

圖 2a-1拍照取得 RGB值 依公式換算 HSL值的副程式 (部分) 

 

程式規劃： 

打開 App 後先拍照取得試管色彩，同組

內應包含兩支標準溶液，一為高標濃

度，ㄧ為低標濃度，用以建立參考標準。

最後再以瞄準器取得待測溶液的試管色

彩，便可算出待測濃度。 

 
 圖2a-2 用自製比色計，透過檢量線計算待測葡萄糖水濃度 

 

HSL換算顯示 

標準溶液(高標) 標準溶液(低標) 

 

瞄準待測溶液取色 

拍照或選舊照 

 

2-b. 分析建立葡萄糖溶液與本氏液呈色反應轉換檢量線之可行性 

實驗二：不同濃度葡萄糖水溶液與本氏液呈色反應以自製比色計 App 拍照取值 

    以試管裝取 2mL 不同濃度的葡萄糖水溶液(2 M、1M、1/2M、…、1/128M，共 9 組)及

2mL 純水做對照組。加入 0.125mL 市售本氏液，置於燒杯以恆溫 90 度 C 隔水加熱至完全

變色。取出依照濃度大小順序排列至試管架，再放入自製恆定光照度攝影棚，以自製比色

計 App 整組拍照一張，控制光照度條件，並換算個試管之 HSL 值分析建立檢量線公式。 

 
圖2b-1 

 

S(%) 

M(mole/L) 

 

 

結果：運用我們實驗二所設計的

比色計拍照檢驗，精準的計算葡

萄糖濃度。 
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步驟三、探討用自製比色計檢測直鏈澱粉相對於糯米粉(支鏈澱粉)不同比例混合液之佔比 

3-a. 直鏈澱粉相對於糯米粉不同比例混合液與碘液呈色反應觀察與記錄 

不同比例澱粉糊化水溶液製備 

(1)取 250mL 燒杯加入 2.5 g 的直鏈澱粉，100 mL 的純水混合。 

(2)取 250mL 燒杯加入 2 g 的直鏈澱粉，0.5 g 糯米粉，100 mL 的 

純水，混合成水溶液。 直鏈澱粉依序遞減，糯米粉依序遞增。

調出 4:1，3:2，2:3，1:4，及 0:5 的比例。 

(3)將 6 種不同比例的澱粉水溶液，以 90 度 C 恆溫加熱使之糊化且均勻混合。 

(4)待糊化且均勻混合後，放置冷卻至室溫備用。 

實驗三：不同比例直鏈澱粉相對於糯米粉混合液與碘液呈色反應觀察與記錄 

以試管裝取 5mL 不同比例的澱粉糊化水溶液。依序在各試管中加入兩滴碘液(約

0.08mL)，將搖晃試管使之均勻混合。依照比例大小順序排列至試管架，放入自製恆定光照

度攝影棚，以 Colorimeter 手機比色計 App 每支試管逐一拍照紀錄，讀取 HSL 值分析討論。 

 

 

圖 3a-1H 大小變化 

 

 

圖 3a-2 飽和 S 無規律 

 

 

圖 3a-3 亮度 L 無規律 

 

結果：澱粉比例的變化，飽和度 S

值和亮度 L 值沒有穩定的規律， 

色相 H 值則會從直鏈澱粉所呈現的

藍黑色 210 度漸漸的連續變化到糯

米粉 (支鏈澱粉)所呈現的紅紫色

370 度。 

3-b. 分析建立不同比例混合液與碘液呈色反應轉換檢量線之可行性 

  
圖3b-1 

 

H(度) 

 

 
 

 
 圖3b-2 用自製比色計，透過檢量線計算待測糊化澱粉水溶液 

 

HSL換算顯示 

標準溶液(高標) 
標準溶液(低標) 

 

瞄準待測溶液取色 

拍照或選舊照 

討論：直鏈澱粉 100%、澱粉比例 4:1兩

項和比例 3:2的顏色 H值相等，無法辨

識，故能僅取線性範圍內計算。若在範

圍外應加一定量糯米粉作為偏移量調至

可觀察計算的範圍內，算出一值後再扣

掉偏移量回推待測值。 
 

 

 

圖 3a-1 不同比例糊化澱粉水溶液 



6 
 

五、結論與生活應用 

1. 經由以上三個實驗，我們發現可以運用我們實驗二所設計的比色計拍照檢驗，精準的計

算葡萄糖濃度。還可以測出直鏈澱粉相對於糯米粉的混合液正確的比例，進而運用在生活

上觀察各種顏色變化的場合。 

2. 實驗一中葡萄糖溶液的顏色變化，依照各種不同濃度的溶液在與本氏液反應完畢後，都

呈現紅棕色，色相 H 值約固定在 22~37 度左右(橘紅色)，飽和度 S 值則隨溶液的葡萄糖濃

度的增加而增加，亮度 L 值則大致維持定值。 

3. 實驗三中澱粉比例的變化，在飽和度 S 值和亮度 L 值沒有穩定的規律，但色相 H 值則會

從直鏈澱粉所呈現的藍黑色 210 度漸漸的連續變化到糯米粉 (支鏈澱粉)所呈現的紅紫色

370 度。 

4.不管是支鏈澱粉或是直鏈澱粉，應注意當温度在 40℃以上時顏色會很快褪掉，因此檢測

澱粉的顯色反應應該冷卻後的情況進行，支鏈澱粉退色的速度又比直鏈澱粉更快，滴入碘

液後應迅速搖晃混合均勻後應立刻拍照檢定讀值。 

5.比色計在有顏色變化的實驗當中應當都是一個好用的工具，如酸鹼度的檢驗透過試劑呈色

後再由 App 拍照讀值可以快速精準的辨識，減少人為誤差。 
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