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壹.前言 

 

    植物行光合作用將光能轉變醣類，其過程需經由葉綠體進行光反應捕捉光能，再經由碳反應

利用此能量將二氧化碳固定為葡萄糖，因此光對植物的影響非常大。我們看到許多討論光的強

度、波長或燈的種類對光合作用的影響，但我們好奇植物在白天照陽光，晚上也照路燈的情況

下，是否因光能增加而促進了植物的生長?或長時間光照其實影響植物其他的生理反應，於是我們

進行了我們的探究。 

 

貳.正文 

 

一、研究目的 

 

  (一) 探討綠豆 24 小時照光後，對其維生素 C、澱粉含量及蛋白質含量的影響。 

 

(二) 探討小白菜 24 小時照光後，對其維生素 C、澱粉含量及蛋白質含量的影響。 

 

二、研究材料及方法 

 

 (一)準備 24 小時連續照光之實驗材料： 

1. 將市售綠豆/小白菜種子事先泡水軟化種皮 24 小時後，將其種

入等量培養土中(每盆 6 顆種子)           

2. 分別取 50 盆當實驗組及對照組，置入暗房中，並每組上方 50

公分處架設 3 顆 12W LED 燈當光源。 

3. 利用定時器將對照組光源設定為 12 小時光照，12 小時黑暗；

實驗組則為設定為連續光照。                  

4. 28 天後採收秤重後做以下分析。 

 

 (二)準備萃取液： 

1.將綠豆清洗後擦乾，去掉葉片秤取 250g 根及莖部。(因葉部顏色偏綠影響後續檢測而去除) 

2.利用研缽將植株磨碎，用紗再用紗布過濾去除植物殘渣。 

3.濾液裝入離心管後以 14000 轉 4℃進行離心十分鐘後取其上清液當檢測液。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

圖一:暗箱照光情形 
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(三)維生素 C 檢測(利用分光光度計檢測法) 

 

1.HPO3-HOAc 配置：取 1.5g 偏磷酸加入 4 mL 冰醋酸中，先加

入 20 Ml 蒸餾水混勻後，定量稀釋至 50 ml。 

2. 2,6-二氯靛酚(0.2 mg/mL)：秤取 18 mg 碳酸氫鈉溶於 50 mL 

溫水中，再加入 20 mg 2,6-二氯靛酚劇烈振盪後，以蒸餾水

定量稀釋至 100 mL 

3.分別取實驗組對照組檢測液 2ml 及蒸餾水 2 ml，並都加入

HPO3-HOAc 溶液 1ml 

4.混合均勻後取 2ml 加入石英管中再加入 10 ml2,6-二氯靛酚溶

液，60 秒後以分光光度計測 510nm 的吸收值並紀錄之。 

 

 (四)蛋白質檢測 

1.分別取實驗組、對照組檢測液 2ml,當分光光度計檢測時的校

正液。 

2.分別加雙脲試劑 1ml，加以攪拌 

3.取 2ml 前兩步驟溶液加入石英管中利用分光光度計檢測 540 

nm 的吸光度並紀錄之。 

 

(五)澱粉的檢測： 

1.將實驗組、對照組檢測液 10 ml 及分別加入 1mll 的碘液後，利用分光光度計檢測 620 nm 的吸

光值並紀錄之。 

 

     三.結果 

   

(一)連續照光對綠豆維生素含量的影響 

維生素 C 能將 2,6-二氯靛酚還原成

無色，而維生素 C 本身則被氧化為脫氫

型維生素 C。氧化型 2,6-二氯靛酚在酸性

溶液中呈玫瑰紅色，在中性或鹼性溶液

中呈藍色(如下圖所示)。當過量 2,6-二氯

靛酚加入含維生素 C 的酸性溶液時，維

生素含量越多，玫瑰紅色愈淡，因此我

們可以利用分光光度計測得連續照光的

綠豆與 12 小時光照週期的綠豆中維他命

含量的比較。 

 

DCPIP 與維生素 C 之反應式(由藍色轉變為透明無色) 

 

 

 

 

 

DCPIP 在酸性環境㎞之反應式(由藍色轉變為紫紅色) 

 

 

 

 

 

 

圖三：維他命 C 與 2,6-二氯靛酚

在酸性溶液中反應之顏色變化 

 

圖四:蛋白質與雙脲試劑反應之

顏色變化 

 

圖五：對照組、實驗組處理 28 天後的比較照片 

(左:對照組，右：實驗組) 
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圖六：連續光照與 12 光照週期之小白菜中維他命 C 含量的比較。利用分光光度

計測得 510  nm 的吸光值之比較，結果發現連續光照之吸光值略大於對照

組，表示其維他命 C 略小於對照組 

 

(二)連續照光對綠豆蛋白質含量的影響 

蛋白質在鹼性溶液中與硫酸銅作用呈現紫紅色，稱雙縮脲反應，雙縮脲試劑是一個用於鑑定

蛋白質的分析化學試劑。它是一個鹼性的含銅試液，呈藍色，由 1% 氫氧化鉀、幾滴 1%硫酸銅

和酒石酸鉀鈉配製。當中含有肽鍵時（多肽），試液中的銅與多肽配位，配合物呈紫色(如下圖

所示)。因此，我們可以利用分光光度計測量 540nm 的吸收值來分析溶液中蛋白濃度。 
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圖七：連續光照與 12 光照週期之小白菜中蛋白質含量的比較。利用分光光度計

測得 540  nm 的吸光值，結果發現連續光照之吸光值略大於對照組，表示

其蛋白質含量大於對照組。 

 

 
圖八: 連續光照與 12 光照週期之綠豆中蛋白質含量的比較。利用分光光度計測得 540  nm   

的吸光值，結果發現連續光照之吸光值略大於對照組，表示其蛋白質含量大於對

照組。 

 

 

(三)連續照光對綠豆澱粉含量的影響 

澱粉包含直鏈澱粉與支鏈澱粉兩種成分，直鏈澱粉為螺旋結構，如下圖所示，而中央的空

穴為碘留下足夠的空間，因而直鏈澱粉可與碘形成藍色錯合物(如下圖所示)。因此，我們可以利

用分光光度計檢測 620nm 吸光值來分析澱粉含量。 
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圖九：連續光照與 12 光照週期之小白菜中澱粉含量的比較。利用分光光度計測

得 620  nm 的吸光值，結果發現連續光照之吸光值略小於對照組，表示其

澱粉含量小於對照組。 
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圖十：連續光照與 12 光照週期之綠豆中澱粉含量的比較。利用分光光度計測

得 620  nm 的吸光值，結果發現 14 天時連續光照之吸光值略大於對照

組，表示其澱粉含量小於對照組，28 天時，連續光照之吸光值小於對照

組表示其澱粉含量小於對照組。 

 

 

 

叁.結論： 

 

一、在經過我們幾個月不斷的種植與實驗，掌握到一些數據，得到三種結論： 

   (1)檢測維生素 C 含量時，發現到連續光照的小白菜 綠豆略小於 12 小時光照的綠豆， 

     (2)檢測澱粉含量時，發現到連續光照的小白菜小於 12 小時的綠豆，綠豆則因天數不同而  

導致 14 天時連續光照的綠豆略大於 12 小時光照的綠豆，28 天時連續光照的綠豆小於

12 小時光照的綠豆 

(3)檢測蛋白質含量時，發現到連續光照的綠豆小白菜大於 12 小時的綠豆 

(4) 雖然各營養素看似實驗組與對照組有多有少，但其實維他命 C、小白菜的澱粉含量數

據非常相近，因此我們認為長時間光照並不會增加其兩者的生成，並且植物生長情形

餅沒有太大的差異性，因此就種植成本而言，是相當耗費能量的方式 

 

二、 分光光度計是利用分光光度法，通過測定被測物質在特定波長處或一定波長範圍內光

的吸收度，對該物質進行定性和定量分析。不同種類的分光光度計的基本原理相似，

都是利用一個可以產生多個波長的光源，通過系列分光裝置，從而產生特定波長的光

源。光源透過測試的樣品後，部分光源被吸收，通過測量樣品的吸光值，經過計算可

以轉化成樣品的濃度。樣品的吸光值與樣品的濃度成正比。但再利用此方法檢測維生

素 C 時，因其 

氧化速度非常快，因此我們訂在 60 秒內完成分光光度計的測量，以免數據誤差太大。 
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