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n  前言

暑假期間，筆者無意間在電視上看到有關玉米漿的新聞，覺得相當新奇有趣，上網查了有關玉米漿的資料，發現玉米漿在特定比例時，居然
有輕功水上飄的功用，因此我們想帶著學生更深入研究它的特性。五年級康軒版第五冊第三單元「水溶液」曾介紹水溶液的酸鹼性質的特性，
因此我們想利用不同的酸鹼溶劑、不同的濃度，嘗試分析玉米漿的擴溶現象情形。網路提到玉米漿的最佳比例為玉米粉和水是4：3，因此
想帶學生探究玉米粉和水的比例為3：2、7：5及4：3時，其中溶劑改用酸性、中性與鹼性水溶液，而溶劑濃度分別
在1％、3％、5％、7％及9％時，玉米粉的擴溶情形是否相同？

 

n  擴溶現象是什麼？

擴溶現象（非牛頓流體）：過飽和玉米粉水溶液中的分子，受到外來強大力量時，會緊密地排列，抵擋外力，有類似固體(圖一)的
效果；若外力一旦解除，或遇到緩慢的力時，分子則呈現鬆散的狀態，有類似液體(圖二)的效果。
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n  研究設備及器材

 

一、澱粉：玉米澱粉。

二、藥品：純水、砂糖、食鹽、小蘇打粉、石灰水、檸檬酸、冰醋酸。

三、設備：電子秤、手機、相機、攜帶型pH計。

四、器材：燒杯、玻棒、量筒、小湯匙、滴管、抹布、衛生紙、橡皮筋、透明膠帶、乳膠檢驗手套。

圖1 實驗器材照片
 

n  實驗過程

【實驗一】不同濃度下，玉米粉在酸性水溶液

方法：

（一）用電子秤取 42g的玉米粉十五次，分別置入十五個量杯中。

（二）取檸檬酸，調配成重量百分比濃度1%、3%、5%、7%、9%的酸性水溶液，並以pH檢測器確認其酸鹼性。

 

檸檬酸（ml） 1 3 5 7 9
純水（ml） 99 97 95 93 91
濃度（%） 1 3 5 7 9
 

（三）在步驟（一）的量杯中分別加入步驟（二）1～9％的檸檬酸各是28ml、30ml及31.5ml，使玉米粉與溶劑的比
例如下表所示：
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組別

一 二 三

玉米粉（g） 42 42 42
溶劑（ml） 28 30 31.5
粉與水重量比 3：2 7：5 4：3

 

（四）觀察並記錄杯中玉米漿的變化情形。

（五）將檸檬酸改成冰醋酸，重複步驟（一）至步驟（四）。

調配不同比例之冰醋酸 調配不同比例之冰醋酸

測試酸鹼性 攪拌玉米漿
圖2學生進行實驗一的過程

                                                              
                                                              
                 

結果：

（一）酸性水溶液之pH值

1.檸檬酸

 1% 3% 5% 7% 9%
pH值 2.8 2.4 2.1 1.9 1.7

2.冰醋酸
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 1% 3% 5% 7% 9%
pH值 3.0 2.5 2.5 2.3 2.2

 

（二）玉米粉在酸性水溶液中之情形

    1. 玉米粉：檸檬酸

檸檬酸濃度
玉米粉：檸檬酸

1％ 3％ 5％ 7％ 9％

3:2 ™ Í Í Í Í
7:5 ™ ™ ™ Í Í
4:3 ™ ™ ™ ™ ™

Í粉狀r半粉半漿™漿狀
 

玉米粉：檸檬酸水溶液 3:2 7:5 4:3

玉米粉在檸檬酸水溶液中之情形

 

2. 玉米粉：冰醋酸

冰醋酸濃度
玉米粉：冰醋酸

1％ 3％ 5％ 7％ 9％

3:2 Í Í Í Í Í
7:5 ™ ™ ™ Í Í
4:3 ™ ™ ™ ™ r

Í粉狀r半粉半漿™漿狀
 

玉米粉：冰醋酸水溶液 3:2 7:5 4:3

玉米粉在冰醋酸水溶液中之情形
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發現與討論：

（一）濃度1%、3%、5%、7%、9%的檸檬酸水溶液之酸鹼值：1%＞3%＞5%＞7%＞9%。

（二）濃度1%、3%、5%、7%、9%的冰醋酸水溶液之酸鹼值：1%＞3%＝5%＞7%＞9%。

（三）酸性水溶液的濃度越高，其酸鹼值越小，表示越酸。

（四）玉米粉在檸檬酸及冰醋酸水溶液時，溶劑越少時，玉米漿越不容易形成擴溶現象，溶劑較多時玉米漿越容易形成擴溶現象。

（五）玉米粉在檸檬酸及冰醋酸水溶液時，受濃度之影響。溶劑濃度較低者，玉米漿越容易形成擴溶現象；溶劑濃度較高者，玉米漿
越不容易形成擴溶現象。

 

【實驗二】不同濃度下，玉米粉在中性水溶液

方法：

（一）用電子秤取42g的玉米粉十五次，分別置入十五個量杯中。

（二）取砂糖，調配成重量百分比濃度1%、3%、5%、7%、9%的中性水溶液，並以pH檢測器確認其酸鹼度。

砂糖（g） 1 3 5 7 9
純水（ml） 99 97 95 93 91
濃度（%） 1 3 5 7 9

 

（三）在步驟（一）的量杯中分別加入步驟（二）1～9％的砂糖水各是28ml、30ml及31.5ml，使玉米粉與溶劑的比
例如下表所示：

組別 一 二 三
玉米粉（g） 42 42 42
溶劑（ml） 28 30 31.5
粉與水重量比 3：2 7：5 4：3

（四）觀察並記錄杯中玉米漿的變化情形。

（五）重複步驟（一）至步驟（四），將砂糖改成食鹽。



不同濃度的食鹽水溶液 不同濃度的砂糖水溶液 不同濃度的砂糖水溶液與與玉米粉

用電子秤量取玉米粉 測試酸鹼性

 

圖3 學生進行實驗二的過程
 

結果：

（一）中性水溶液之pH值

1.砂糖水

 1% 3% 5% 7% 9%
pH值 7.5 7.3 7.0 7.4 7.5

2.食鹽水

 1% 3% 5% 7% 9%
pH值 7.3 7.2 7.2 7.1 7.2

 

（二）玉米粉在中性水溶液中之情形

    1.玉米粉：砂糖水

砂糖水濃度
玉米粉：砂糖水

1％ 3％ 5％ 7％ 9％

3:2 Í Í Í Í Í
7:5 r r r r r
4:3 ™ ™ ™ ™ ™
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Í粉狀r半粉半漿™漿狀
 

玉米粉：砂糖水溶液 3:2 7:5 4:3

玉米粉在砂糖水溶液中之情形

 

2.玉米粉：食鹽水

食鹽水濃度
玉米粉：食鹽水

1％ 3％ 5％ 7％ 9％

3:2 Í Í Í Í Í
7:5 r r r r r
4:3 ™ ™ ™ ™ ™

Í粉狀r半粉半漿™漿狀
 

玉米粉：食鹽水水溶液 3:2 7:5 4:3

玉米粉在食鹽水溶液中之情形

 

發現與討論：

（一）濃度1%、3%、5%、7%、9%的糖水水溶液之酸鹼值：1%＝9%＞7%＞3%＞5%。

（二）濃度1%、3%、5%、7%、9%的食鹽水水溶液之酸鹼值：1%＞3%＝5%＝9%＞7%。

（三）中性水溶液的酸鹼值呈現無規律性，表示不受濃度的影響。
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（四）玉米粉在糖水及食鹽水溶液時，溶劑越少時，玉米漿越不容易形成擴溶現象，溶劑較多時玉米漿越容易形成擴溶現象。

（五）玉米粉在中性水溶液時，不受到濃度之影響，但與溶劑的量有很大的關聯性。

 

【實驗三】不同濃度下，玉米粉在鹼性水溶液

方法：

（一）用電子秤取42g的玉米粉十五次，分別置入十五個量杯中。

（二）取小蘇打粉，調配成重量百分比濃度1%、3%、5%、7%、9%的鹼性水溶液，並以pH檢測器確認其酸鹼度。

小蘇打粉（g） 1 3 5 7 9
純水（ml） 99 97 95 93 91
濃度（%） 1 3 5 7 9

（三）在步驟（一）的量杯中分別加入步驟（二）1～9％的小蘇打水各是28ml、30ml及31.5ml，使玉米粉與溶劑的
比例如下表所示：

組別 一 二 三
玉米粉（g） 42 42 42
溶劑（ml） 28 30 31.5
粉與水重量比 3：2 7：5 4：3

（四）觀察並記錄杯中玉米漿的變化情形。

（五）重複步驟（一）至步驟（四），將小蘇打粉改成石灰水。

 

不同濃度的小蘇打水溶液 量取小蘇打粉 測量水溶液的酸鹼性
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調配不同濃度的石灰水溶液 不同濃度的石灰水溶液

 

圖4 學生進行實驗三過程
結果：

（一）鹼性水溶液之pH值

1.小蘇打水

 1% 3% 5% 7% 9%
pH值 7.3 7.5 7.5 7.7 7.8

2.石灰水

 1% 3% 5% 7% 9%
pH值 9.9 10.7 11.2 11.4 11.9

 

（二）玉米粉在鹼性水溶液中之情形

    1. 玉米粉：小蘇打水

小蘇打水濃度
玉米粉：小蘇打水

1％ 3％ 5％ 7％ 9％

3:2 Í Í Í Í Í
7:5 r r r r r
4:3 ™ ™ ™ ™ ™

Í粉狀r半粉半漿™漿狀
 

玉米粉：小蘇打水溶液 3:2 7:5 4:3
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玉米粉在小蘇打水溶液中之情形

 

 

 

2. 玉米粉：石灰水

石灰水濃度
玉米粉：石灰水

1％ 3％ 5％ 7％ 9％

3:2 ™ ™ Í Í Í
7:5 ™ ™ r r Í
4:3 ™ ™ ™ ™ Í

Í粉狀r半粉半漿™漿狀
 

玉米粉：石灰水溶液 3:2 7:5 4:3

玉米粉在石灰水溶液中之情形

發現與討論：

（一）濃度1%、3%、5%、7%、9%的小蘇打水溶液之酸鹼值：9%＞7%＞5%＞3%＞1%。  

（二）濃度1%、3%、5%、7%、9%的石灰水溶液之酸鹼值：9%＞7%＞5%＞3%＝1%。

（三）鹼性水溶液的濃度越高，其酸鹼值越大，表示越鹼。

（四）小蘇打水溶液較少時，玉米漿無法形成擴溶現象；小蘇打水溶液較多時，玉米漿越容易形成擴溶現象。

（五）玉米粉在小蘇打水溶液時，不會受到濃度之影響，但與溶劑的量有很大的關聯性。
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（六）石灰水溶液較少時，玉米漿越不容易形成擴溶現象；石灰水溶液較多時玉米漿越容易形成擴溶現象。

（七）玉米粉在石灰水溶液時，受到濃度之影響。石灰水濃度越低，玉米漿越容易形成擴溶現象；石灰水濃度越高，玉米漿越不容易
形成擴溶現象。

（八）澱粉對鹼的抵抗力強，不易被分解（繼光清1988）。因此玉米粉在濃度較高的鹼性水溶液中，不易形成擴溶現象。

 

n  結語

一、不同濃度下，玉米粉在酸性水溶液

（一）玉米粉在檸檬酸及冰醋酸水溶液時，溶劑越少時，玉米漿越不容易形成擴溶現象，溶劑較多時玉米漿越容易形成擴溶現象。

（二）玉米粉在檸檬酸及冰醋酸水溶液時，受濃度之影響。溶劑濃度較低者，玉米漿越容易形成擴溶現象；溶劑濃度較高者，玉米漿
越不容易形成擴溶現象。

（三）澱粉顆粒結構含有不定型區(amorphous region)和結晶區(crystalline region)。
澱粉顆粒經酸水解作用會先從結構鬆散處水解，並且進入澱粉顆粒的中心，水解其不定型區，導致澱粉結晶顆粒結構不穩，
最後破壞成小片段，使分子量變小；另一方面剩餘的小片段則為較不易被酸水解的結晶區，其結晶強度、熱穩定性和抗解
澱粉含量皆會增加（張亙翔2012）。

 

二、不同濃度下，玉米粉在中性水溶液

（一）玉米粉在糖水及食鹽水溶液時，溶劑越少時，玉米漿越不容易形成擴溶現象，溶劑較

多時玉米漿越容易形成擴溶現象。

（二）玉米粉在中性水溶液時，不受到濃度之影響。

 

三、不同濃度下，玉米粉在鹼性水溶液

（一）小蘇打水溶液較少時，玉米漿無法形成擴溶現象；小蘇打水溶液較多時，玉米漿越容易形成擴溶現象。

（二）玉米粉在小蘇打水溶液時，不會受到濃度之影響，但與溶劑的量有很大的關聯性。

（三）石灰水溶液較少時，玉米漿越不容易形成擴溶現象；石灰水溶液較多時玉米漿越容易形成擴溶現象。



（四）玉米粉在石灰水溶液時，受到濃度之影響。石灰水濃度越低，玉米漿越容易形成擴溶現象；石灰水濃度越高，玉米漿越不容易
形成擴溶現象。

（五）澱粉對鹼的抵抗力強，不易被分解（繼光清1988）。因此玉米粉在濃度較高的鹼性水溶液中，有的可形成擴溶現象，有的
卻無法形成擴溶現象。

 

n  心得感想

第一次帶學生進行科學探究活動，很多事情都懵懵懂懂、跌跌撞撞的，好在同事間願意互相幫忙，才能讓整個過程都相當順利。經過這
次經驗，我學到帶領學生進行科學探究的第一步是引起孩子們的「動機」和「好奇心」，有了這兩樣法寶，才能帶領孩子熬過一些枯燥的計
算，還有找資料、整理數據及繪製表格的艱辛過程。因此身為老師的我的任務即是不斷地激發孩子們的動機，時時鼓勵他們可以有一些天馬
行空的想法(大膽假設)，再按照某些原理原則去設計實驗尋求答案(小心求證)。有了這次愉快的經驗，我想下次若有機會，我會大聲的
說；「科學探究我來囉！~」
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