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摘要： 

因發現吃鳳梨、奇異果時會咬舌頭，且根據網路上的文獻，其中以認為咬舌頭的原因

是草酸鈣結晶的說法居多，民間也有一些避免水果咬舌的方法。我們透過實驗，除了觀察草

酸鈣結晶、計算蛋白酶分解蛋白質的分解程度之外，也模擬民間避免水果咬舌的方法，最後

證明其實咬舌頭的主因可能是草酸鈣結晶，且民間盛傳加鹽或泡鹽水的辦法可以大幅降低針

狀草酸鈣結晶含量，相關原理可以應用在未來相關的水果前處理中。

壹、 研究動機：

平常吃鳳梨和奇異果時，只要多吃一些，舌頭都會感到刺痛。我們上網查資料，發現有

些報告顯示為其中的蛋白酵素所致，高中基礎生物（上）課本
[1]
有提到，蛋白酵素會催化反

應，分解蛋白質；但木瓜也含有酵素，尤其以青木瓜中酵素含量高，如果造成舌頭刺痛的原

因真的是因為蛋白酵素，那為甚麼吃木瓜時不會有刺痛感？ 

另外又查到一篇論文研究，發現奇異果造成口腔刺激的原因是因為其中的針狀草酸鈣結

晶，可能與口腔黏膜的破壞有關
[5]
。另外還聽過坊間的說法，在鳳梨上抹鹽可以減輕舌頭刺

痛感，另外也查到另一篇研究，發現草酸鈣結晶在氯化鈉水溶液中的溶解度比在純水中高
[6]
，

因此坊間傳說是否跟草酸鈣結晶的溶解有關？ 

我們打算透過針狀草酸鈣結晶的觀察，與利用不同果汁分解吉利丁蛋白質（用以模擬口

腔黏膜的蛋白質）的實驗，試圖解答我們的問題，並驗證坊間的說法是否有所根據。 

貳、 研究目的：

一、 比較鳳梨汁、奇異果汁、青木瓜汁中針狀草酸鈣結晶含量。

二、 比較有無加鹽鳳梨汁中針狀草酸鈣結晶的含量。 

三、 比較在同樣時間內，鳳梨汁、奇異果汁、青木瓜汁、水分解吉利丁蛋白質的情形。 

參、 研究設備及器材： 

一、 觀察各果汁中的針狀草酸鈣結晶：鳳梨 200g、奇異果 200g、青木瓜 200g、果汁機、

600g 水、大燒杯、複式顯微鏡、載玻片、蓋玻片、滴管、濾網、紗布、藥杓。 

二、 觀察加鹽鳳梨汁中的針狀草酸鈣結晶：鳳梨汁 100g、食鹽 5g、顯微鏡、載玻片、

蓋玻片、滴管。 
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三、 不同果汁對於蛋白酶的分解情形：鳳梨汁 300 ml、奇異果汁 300 ml、青木瓜汁 300 

ml、量筒、塑膠盆、37℃的水、溫度計、電子秤、小燒杯、大燒杯。 

肆、 研究過程或方法：

一、 觀察果汁中的針狀草酸鈣結晶

（一）將鳳梨、奇異果、青木瓜切塊取 200 g，分別加入 200 g 水，打成汁後過濾，

觀察其中針狀草酸鈣結晶。

（二）滴一滴果汁於載玻片上，蓋上蓋玻片，於複式顯微鏡下觀察，隨機找五個不重

複、不重疊的點觀察、拍照，並分別計算五個點中的針狀草酸鈣結晶數量並平

均。此實驗各重複五次。

二、  鳳梨汁加鹽觀察 

（一）第一次：

1. 取水和鳳梨相同比例的鳳梨汁 100 ml 加入 5g 鹽，攪拌後待溶解。

2. 滴一滴於載玻片上，蓋上蓋玻片，於複式顯微鏡下觀察，找五個點觀察、拍

照，並計算出五個不同點中的針狀草酸鈣結晶平均數量。此實驗重複五次。

（二） 第二次： 

1. 取水和鳳梨相同比例的鳳梨汁 10 ml 分別加入 0.1g、0.2g、0.3g、0.4g、0.5g

的鹽巴，攪拌後待溶解。

2. 滴一滴於載玻片上，蓋上蓋玻片，於複式顯微鏡下觀察，找五個點觀察、拍

照，並計算出五個不同點中的針狀草酸鈣結晶平均數量。此實驗重複五次。

三、  蛋白質在各果汁中的分解情形 

（一）第一次： 
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1. 製作吉利丁：取六片 2.5g 的吉利丁片，泡在冰水中。泡軟之後，放進 250 ml

的水中加熱，稍微攪拌，加熱至溶解為止。

2. 溶解後倒入塑膠盒中，放入冰箱冷藏，直到凝固即可。

3. 取 5g 的吉利丁放入小燒杯中，秤取吉利丁加上燒杯的重量。

4. 在塑膠盆中加入冷水和熱水，使其維持在 37℃。

5. 在裝有吉利丁的小燒杯中加入鳳梨汁 20ml，並且放進 37℃ 水中，開始計

時。

6. 每隔一分鐘，用濾網濾起吉利丁，將果汁倒掉，測量吉利丁加上燒杯的重量，

計算出重量差，共計五分鐘。

7. 同一種果汁需做三輪，一輪共測五分鐘，每次間隔一分鐘。



（二） 第二次： 

1. 製作吉利丁：取六片 2.5g 的吉利丁片，泡在冰水中。泡軟之後，放進 250 ml

的水中加熱，稍微攪拌，加熱至溶解為止。

2. 溶解後倒入塑膠盒中，放入冰箱冷藏，直到凝固即可。

3. 取 5g 的吉利丁放入小燒杯中，秤取吉利丁加上燒杯的重量。

4. 將燒杯預熱至 37℃ 。

5. 在塑膠盆中加入冷水和熱水，使其維持在 37℃。

6. 在裝有吉利丁的小燒杯中加入鳳梨汁 20ml，並且放進 37℃ 水中，開始計

時。

7. 每隔 0.5 分鐘，用濾網濾起吉利丁，將果汁倒掉，測量吉利丁加上燒杯的重

量，計算出重量差，共計 2.5 分鐘。

8. 同一種果汁需做三輪，一輪共測 2.5 分鐘，每次間隔 0.5 分鐘。

（三）第三次：

1. 製作吉利丁：取六片 2.5g 的吉利丁片，泡在冰水中。泡軟之後，放進 250 ml

的水中加熱，稍微攪拌，加熱至溶解為止。

2. 溶解後倒入塑膠盒中，放入冰箱冷藏，直到凝固即可。

3. 取 5g 的吉利丁放入小燒杯中，秤取吉利丁加上燒杯的重量。

4. 將燒杯預熱至 37℃ 。

5. 在塑膠盆中加入冷水和熱水，使其維持在 37℃。

6. 在裝有吉利丁的小燒杯中加入水 20ml，並且放進 37℃ 水中，開始計時。

7. 每隔 0.5 分鐘，用濾網濾起吉利丁，將水倒掉，測量吉利丁加上燒杯的重量，

計算出重量差，共計 2.5 分鐘。

8. 一輪共測 2.5 分鐘，每次間隔 0.5 分鐘，共三輪。 
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伍、 研究結果： 

一、 觀察果汁中的針狀草酸鈣結晶 

我們使用複式顯微鏡觀察了不同果汁中的針狀草酸鈣結晶，結果如圖(一)、(二)、(三)，

發現在不同果汁中的針狀草酸鈣結晶長度相差不大，在 100 倍放大倍率即可清楚觀察

到，但不同果汁中的結晶數量與密度有所差異，統計視野下單位面積的結晶數量如下表

(一)。

圖一 鳳梨汁中草酸鈣針狀結晶，放大倍率 100X 

圖二 奇異果汁草酸鈣針狀結晶，放大倍率 100X 
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圖三 青木瓜汁草酸鈣針狀結晶，放大倍率 100X 

表(一) 

鳳梨汁 

(根 / 10000μ m2) 

奇異果汁 

(根 / 10000μ m２) 

青木瓜汁 

(根 / 10000μ m２) 

第一次 

6 36 2 

7 30 1 

24 32 1 

25 40 0 

35 28 0 

第一次平均 19.4 33.2 0.8 

第二次 

14 13 2 

18 22 2 

21 26 1 

22 22 2 

24 33 1 

第二次平均 19.8 23.2 1.6 

第三次 

17 25 1 

20 28 0 

22 38 1 

30 46 0 

36 42 0 

第三次平均 25 35.8 0.4 

第四次 

16 13 1 

19 18 1 

23 19 1 

25 23 1 
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32 29 0 

第四次平均 23 20.4 0.8 

第五次 

17 15 1 

19 18 0 

19 25 2 

23 27 1 

24 30 2 

第五次平均 20 23 1.2 

五次平均 21.44 27.12 0.96 

將表(一)內容統整，製成圖(四)，橫軸為實驗編號，縱軸為複式顯微鏡 100X 放大倍率下，

計算出的平均每 10000 平方微米草酸鈣針狀結晶根數。 

圖四 不同果汁中的針狀草酸鈣結晶根數統整 

我們估計在顯微鏡視野下目鏡測微器邊長構成的正方形（面積為 1,0000μ m2）中，三種

不同果汁針狀草酸鈣結晶的數目。平均了五次實驗數據，發現結晶數量最多的是奇異果汁

（27.12 根 / 10000μ m2），其次是鳳梨汁（21.44 根 / 10000μ m2），但兩者相差不多；最少

的是青木瓜汁，只有 0.96 根 / 10000μ m2，與前兩者有非常懸殊的差距。 
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二、 鳳梨汁加鹽觀察 

上個實驗，我們知道鳳梨與奇異果中的針狀結晶數量遠超過青木瓜，比對許多人的

經驗，似乎在這三種水果中，吃鳳梨與奇異果較會被刺激口腔造成不適感。另外許多坊

間說法，要避免鳳梨造成口腔刺激，可以在上面抹鹽巴或者吃之前浸泡鹽水，因此我們

第一次在 100g 鳳梨汁中，加入 5g 食鹽後，並使用複式顯微鏡，觀察其中針狀草酸鈣

結晶，如圖(五)、(六)，並統計視野下單位面積的結晶數量如下表(二)。 

圖五 無加鹽鳳梨汁的針狀草酸鈣結晶，放大倍率 100X 

圖六 加鹽 5g 鳳梨汁中的針狀草酸鈣結晶，放大倍率 100X 
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表(二) 

無加鹽鳳梨汁 

(根 / 10000μ m２) 

加鹽（5%）鳳梨汁 

(根 / 10000μ m２) 

第一次實驗 

24 6 

31 3 

33 5 

37 4 

38 5 

第一次平均 32.6 4.6 

第二次實驗 

19 2 

28 3 

28 4 

29 3 

29 2 

第二次平均 27 2.8 

第三次實驗 

19 2 

26 5 

29 2 

31 5 

36 6 

第三次平均 28.2 4 

第四次實驗 

26 2 

29 1 

32 3 

34 2 

42 4 

第四次平均 32.6 2.4 

第五次實驗 

17 6 

19 6 

19 2 

23 3 

24 4 

第五次平均 20 4.2 

五次平均 28.08 3.6 

將表(二)內容統整，製成圖(七)。橫軸為實驗編號，縱軸為複式顯微鏡 100X 放大倍率下，

計算出的平均每 10000 平方微米針狀草酸鈣結晶根數。 
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圖七 加鹽與否的鳳梨汁中草酸鈣針狀結晶根數 

我們估計在顯微鏡視野下目鏡測微器邊長構成的正方形（面積為 1,0000μ m2）中，

加鹽（5%）與否的鳳梨汁中針狀草酸鈣結晶的數目。平均了五次實驗數據，發現加鹽的

鳳梨汁（28.08 根 / 10000μ m2），加 5% 食鹽的鳳梨汁中針狀結晶數量明顯較少（3.6 根 

/ 10000μ m2），兩者有非常懸殊的差距。 
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第一次的實驗中，我們發現沒有加鹽的鳳梨汁和加了５g 鹽的鳳梨汁含有的草酸鈣

結晶數量有明顯差異，所以第二次，我們取鳳梨汁 10g ，並且分別加入 0.1g、0.2g、0.3g、

0.4g、0.5g 的鹽，觀察其草酸鈣結晶數量的差異。如圖（八）（九）（十）（十一）（十二）

（十三），並統計視野下單位面積的結晶數量如下表(三) (四) (五)。

圖八 無加鹽鳳梨汁中的針狀草酸鈣結晶，放大倍率 100X 

圖九 加鹽 0.1g 鳳梨汁中的針狀草酸鈣結晶，放大倍率 100X 
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圖十 加鹽 0.2g 鳳梨汁中的針狀草酸鈣結晶，放大倍率 100X 

圖十一 加鹽 0.3g 鳳梨汁中的針狀草酸鈣結晶，放大倍率 100X 
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圖十二 加鹽 0.4g 鳳梨汁中的針狀草酸鈣結晶，放大倍率 100X 

圖十三 加鹽 0.5g 鳳梨汁中的針狀草酸鈣結晶，放大倍率 100X 
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表(三) 

10ml 無加鹽鳳梨汁(根/10000μ ㎡) 10ml 鳳梨汁加 0.1g 的鹽(根/10000μ ㎡) 

第一次 

40 22 

60 23 

55 30 

35 34 

38 37 

第一次平均 45.6 29.2 

第一次標準差 11.149 6.611 

第二次 

25 16 

49 19 

30 20 

26 31 

36 43 

第二次平均 33.2 25.8 

第二次標準差 9.834 11.167 

第三次 

21 25 

32 31 

32 35 

33 39 

37 48 

第三次平均 31 35.6 

第三次標準差 5.958 8.649 

第四次 

42 25 

28 37 

52 38 

39 46 

36 48 

第四次平均 39.4 38.8 

第四次標準差 8.764 9.094 

第五次 

32 14 

60 16 

53 21 

39 37 

52 42 

第五次平均 47.2 26 

第五次標準差 10.186 11.367 

五次總平均 39.24 31.08 
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表(四) 

10ml 鳳梨汁加 0.2g 的鹽(根/10000μ ㎡) 10ml 鳳梨汁加 0.3g 的鹽(根/10000μ ㎡) 

第一次 

38 13 

23 16 

43 29 

27 30 

17 35 

第一次平均 29.6 24.6 

第一次標準差 10.714 9.555 

第二次 

46 16 

33 29 

56 29 

34 33 

30 34 

第二次平均 39.8 28.2 

第二次標準差 10.918 7.190 

第三次 

25 7 

32 22 

26 31 

36 32 

34 37 

第三次平均 30.6 25.8 

第三次標準差 4.879 11.819 

第四次 

18 23 

34 26 

63 27 

38 29 

48 34 

第四次平均 40.2 27.8 

第四次標準差 16.709 4.087 

第五次 

30 13 

45 19 

42 29 

40 34 

45 38 

第五次平均 40.4 26.6 

第五次標準差 5.535 9.308 

五次總平均 36.12 26.6 

228



表(五) 

10ml 鳳梨汁加 0.4g 的鹽(根/10000μ ㎡) 10ml 鳳梨汁加 0.5g 的鹽(根/10000μ ㎡) 

第一次 

42 16 

28 14 

24 18 

20 16 

25 15 

第一次平均 27.8 15.8 

第一次標準差 8.438 1.483 

第二次 

35 21 

43 23 

19 27 

11 13 

28 21 

第二次平均 27.2 21 

第二次標準差 12.657 5.099 

第三次 

19 13 

23 20 

17 12 

22 16 

17 27 

第三次平均 19.6 17.6 

第三次標準差 2.793 6.107 

第四次 

13 37 

10 8 

37 19 

31 10 

24 22 

第四次平均 23 19.2 

第四次標準差 11.511 11.563 

第五次 

22 27 

24 16 

34 13 

35 21 

29 26 

第五次平均 28.8 20.6 

第五次標準差 5.192 5.463 

五次總平均 25.28 18.84 
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圖十四 加鹽鳳梨汁中的針狀草酸鈣結晶 

  將表(三)、表(四)、表(五)統整製成圖(十四)。我們估計在顯微鏡視野下目鏡測微器邊長構成的正方形（面積為 1,0000μ m2）中，加鹽（1%、

2%、3%、4%、5%）與否的鳳梨汁中針狀草酸鈣結晶的數目。平均了五次實驗數據，計算標準差且四捨五入至小數第三位，我們發現，隨著

鹽的重量增加，結晶數量大多會跟著減少。
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三、 蛋白質在各項果汁中的分解情形： 

（一）第一次鳳梨汁分解情形下表(六)、圖(十五)，第二次為下表(七)、圖(十六)、圖(十

七)。 

表(六) 鳳梨汁 

經過時間 

（分鐘） 
測量重量(公克) 減少重量(公克) 

吉利丁與燒杯重量 50.95 

第一輪實驗 

1 50.8 0.15 

2 50.22 0.58 

3 49.71 0.51 

4 49.57 0.14 

5 48.66 0.91 

吉利丁與燒杯重量 50.57 

第二輪實驗 

1 50.51 0.06 

2 49.92 0.61 

3 49.24 0.68 

4 48.51 0.73 

5 48.45 0.06 

吉利丁與燒杯重量 50.62 

第三輪實驗 

1 50.44 0.18 

2 49.7 0.74 

3 49.03 0.67 

4 48.31 0.72 

5 47.07 1.24 

表(七) 鳳梨汁 

經過時間 

(分鐘) 

鳳梨汁 水 

測量重量 

(公克) 

減少重量 

(公克) 

測量重量 

(公克) 

減少重量 

(公克) 

吉利丁與燒杯重量 56.9 58.3 

第一輪 

0.5 55.64 1.26 57.83 0.47 

1 54 1.64 57.63 0.2 

1.5 52.35 1.65 57.51 0.12 

2 51.89 0.46 57.38 0.13 

2.5 51.64 0.25 57.51 0.08 

吉利丁與燒杯重量 56.49 58.46 

第二輪 
0.5 56.32 0.17 57.78 0.68 

1 55.24 1.08 56.8 0.98 
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1.5 53.81 1.43 55.51 1.29 

2 52.59 1.22 54.56 0.95 

2.5 51.75 0.84 53.95 0.61 

吉利丁與燒杯重量 56.35 58.46 

第三輪 

0.5 55.61 0.74 57.99 0.47 

1 54.16 1.45 56.69 1.3 

1.5 52.47 1.69 55.93 0.76 

2 51.99 0.48 55.2 0.73 

2.5 51.76 0.23 54.24 0.96 

圖十五 鳳梨汁隨時間造成吉利丁重量減少作圖 

將上表(六)依據減少重量對經過時間作圖，可得圖(十五)。橫軸為經過時間（分鐘）、縱

軸為吉利丁減少重量（公克），除了三輪實驗外，另外經三輪實驗數據平均一起作圖。對平均

數據規畫了趨勢線，在圖上標示出方程式與 R2 值。 

232



圖十六 鳳梨汁隨時間造成吉利丁重量減少作圖 

將上表(七)依據減少重量對經過時間作圖，可得圖(十六)。橫軸為經過時間（分鐘）、縱

軸為吉利丁減少重量（公克），除了三輪實驗外，另外經三輪實驗數據平均一起作圖。對平均

數據規畫了趨勢線，在圖上標示出方程式與 R2 值。 

圖十七 水隨時間造成吉利丁重量減少作圖 

將上表(七)依據減少重量對經過時間作圖，可得圖(十七)。橫軸為經過時間（分鐘）、縱

軸為吉利丁減少重量（公克），除了三輪實驗外，另外經三輪實驗數據平均一起作圖。對平均
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數據規畫了趨勢線，在圖上標示出方程式與 R2 值。 

（二）第一次奇異果汁分解情形如下表(八)、圖(十八)，第二次如下表(九)、圖(十九)、

圖(二十)。

表(八)奇異果汁 

表(九)奇異果汁 

經過時間 

（分鐘） 
測量重量(公克) 減少重量(公克) 

吉利丁與燒杯重量 50.85 

第一輪 

1 50.7 0.15 

2 49.77 0.93 

3 49.15 0.62 

4 48.13 1.02 

5 47.96 0.17 

吉利丁與燒杯重量 50.55 

第二輪 

1 50.44 0.11 

2 48.89 1.55 

3 48.19 0.7 

4 47.84 0.35 

5 47.77 0.07 

吉利丁與燒杯重量 50.34 

第三輪 

1 50.09 0.25 

2 49.43 0.66 

3 48.72 0.71 

4 48.07 0.65 

5 47.71 0.36 

經過時間 

(分鐘) 

奇異果汁 水 

測量重量 

(公克) 

減少重量 

(公克) 

測量重量 

(公克) 

減少重量 

(公克) 

吉利丁與燒杯重量 56.13 58.09 

第一輪 

0.5 56.06 0.07 57.74 0.35 

1 54.98 1.62 57.16 0.58 

1.5 53.46 1.52 56.54 0.62 

2 52.08 1.38 55.64 0.9

2.5 51.89 0.19 54.16 1.48 

吉利丁與燒杯重量 56.42 58.22 
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圖十八 奇異果汁隨時間分解吉利丁 

將上表(八)依據減少重量對經過時間作圖，可得圖(十八)。橫軸為經過時間（分鐘）、縱

軸為吉利丁減少重量（公克），除了三輪實驗外，另外經三輪實驗數據平均一起作圖。對平均

數據規畫了趨勢線，在圖上標示出方程式與 R2 值。 

第二輪 

0.5 56.25 0.17 57.24 0.98 

1 54.93 1.32 56.17 1.07 

1.5 53.44 1.49 54.55 1.62 

2 52 1.44 53.76 0.79 

2.5 51.7 0.3 53.74 0.02 

吉利丁與燒杯重量 56.72 58.11 

第三輪 

0.5 56.04 0.68 56.74 1.37 

1 54.48 1.56 55.03 1.71 

1.5 52.62 1.86 53.53 1.5 

2 51.73 0.89 53.52 0.01 

2.5 51.62 0.11 53.52 0 
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圖(十九)奇異果汁隨時間分解吉利丁 

將上表(九)依據減少重量對經過時間作圖，可得圖(十九)。橫軸為經過時間（分鐘）、縱

軸為吉利丁減少重量（公克），除了三輪實驗外，另外經三輪實驗數據平均一起作圖。對平均

數據規畫了趨勢線，在圖上標示出方程式與 R2 值。 

（三） 

圖(二十)奇異果汁隨時間分解吉利丁 

將上表(九)依據減少重量對經過時間作圖，可得圖(二十)。橫軸為經過時間（分鐘）、縱

軸為吉利丁減少重量（公克），除了三輪實驗外，另外經三輪實驗數據平均一起作圖。對平均

數據規畫了趨勢線，在圖上標示出方程式與 R2 值。 
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（四）第一次青木瓜汁分解情形如下表(十)、圖(二十一)，第二次如下表(十一)、圖(二

十二)、圖(二十三)。 

表(十) 青木瓜汁 

經過時間 

（分鐘） 
測量重量(公克) 減少重量(公克) 

吉利丁與燒杯重量 50.65 

第一輪 

1 50.61 0.06 

2 50.56 0.05 

3 50.44 0.08 

4 50.23 0.21 

5 50.17 0.06 

吉利丁與燒杯重量 50.61 

第二輪 

1 50.51 0.1 

2 50.44 0.7 

3 50.42 0.02 

4 50.41 0.01 

5 50.32 0.09 

吉利丁與燒杯重量 50.11 

第三輪 

1 50.09 0.02 

2 49.99 1 

3 49.9 0.09 

4 49.79 0.2 

5 49.56 0.23 
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表(十一) 青木瓜汁 

經過時間 

(分鐘) 

青木瓜汁 水 

測量重量 

(公克) 

減少重量 

(公克) 

測量重量 

(公克) 

減少重量 

(公克) 

吉利丁與燒杯重量 56.83 58.41 

第一輪 

0.5 55.39 1.44 57.71 0.7 

1 53.88 1.51 56.63 1.08 

1.5 52.46 1.42 55.88 0.75 

2 51.79 0.64 54.74 1.14 

2.5 51.79 0 53.88 0.86 

吉利丁與燒杯重量 56.83 58.9 

第二輪 

0.5 56.42 0.41 58.64 0.26 

1 55.62 0.8 58.18 0.46 

1.5 54.59 1.03 57.61 0.57 

2 53.8 0.79 57.16 0.45 

2.5 52.77 1.03 56.95 0.21 

吉利丁與燒杯重量 56.66 58.99 

第三輪 

0.5 56.37 0.31 58.94 0.05 

1 55.84 0.53 58.53 0.41 

1.5 53.89 1.95 58.48 0.05 

2 53.74 0.12 58.21 0.27 

2.5 52.96 0.78 58.19 0.02 

圖(二十一)青木瓜汁隨時間分解吉利丁 
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將上表(十)依據減少重量對經過時間作圖，可得圖(二十一)。橫軸為經過時間（分鐘）、

縱軸為吉利丁減少重量（公克），除了三輪實驗外，另外經三輪實驗數據平均一起作圖。對平

均數據規畫了趨勢線，在圖上標示出方程式與 R2 值。 

圖(二十二)青木瓜汁隨時間分解吉利丁 

將上表(十一)依據減少重量對經過時間作圖，可得圖(二十二)。橫軸為經過時間（分鐘）、

縱軸為吉利丁減少重量（公克），除了三輪實驗外，另外經三輪實驗數據平均一起作圖。對平

均數據規畫了趨勢線，在圖上標示出方程式與 R2 值。 

圖(二十三)青木瓜汁隨時間分解吉利丁 

將上表(十一)依據減少重量對經過時間作圖，可得圖(二十三)。橫軸為經過時間（分鐘）、

縱軸為吉利丁減少重量（公克），除了三輪實驗外，另外經三輪實驗數據平均一起作圖。對平

均數據規畫了趨勢線，在圖上標示出方程式與 R2 值。 
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陸、 討論：

一、 實驗一觀察各果汁中的草酸鈣結晶 

（一）經計算後，可以發現在果肉與水比例相同的果汁中，奇異果的草酸鈣結晶平均

數量最多，其次為鳳梨，最少的是青木瓜。

（二）但草酸鈣結晶的數目只是大概的比較關係，因為結晶數量的多寡，影響原因包

括：1.過濾果汁時，草酸結晶可能卡在果肉渣或是紗布的纖維裡 2.果汁中仍含

有細小顆粒沉澱，以致於使用滴管吸取果汁至載玻片上時，細小顆粒分布不均，

或是每次吸取的顆粒量不同。

（三）所以我們在過濾果汁時，會用玻棒在果肉中來回攪拌，希望可以讓大部分的草

酸鈣結晶都通過紗布，用滴管吸取果汁前，也會用玻棒稍微攪拌，希望可以使

草酸鈣結晶分布均勻，再吸取果汁，滴在玻片上，每次玻片樣本都選取五處，

計算平均，以減少誤差。

（四）在繪製誤差線後，可發現鳳梨汁和奇異果汁中的草酸鈣結晶數量，並無顯著差

異；但無論是鳳梨汁或奇異果汁和青木瓜汁比較，就算考慮了誤差，兩者數量

差異還是非常顯著。所以吃鳳梨和奇異果時會感到口腔刺痛，吃青木瓜時並沒

有這種狀況，可能是因為兩者果肉中，針狀草酸鈣結晶含量的關係。

二、  實驗二探討加鹽是否影響鳳梨汁中草酸鈣結晶含量 

（一）在我們的實驗模擬中，經計算後，第一次取100毫升果肉與水比例相同的果汁，

加入 5 公克鹽，會使鳳梨汁中的草酸鈣結晶大量減少，也大約只剩下原本的

15% 不到，就算考慮誤差後，加鹽果汁的針狀草酸鈣結晶的數量與密度也大

幅降低。

（二）根據 WALKER 等(2003)的研究結果，草酸鈣結晶是造成口腔刺激的原因之一，

所以加鹽造成草酸鈣結晶減少，或許就是降低口腔刺激感的原因。

（三）此實驗數據間接證實坊間傳聞吃鳳梨時在上面抹鹽，或者先行浸泡鹽水，可有

效改善舌頭刺痛的情況。第二次我們以同樣的步驟完成果肉與水比例相同的鳳

梨汁，取 10 毫升分別加入 0.1 公克、0.2 公克、0.3 公克、0.4 公克、0.5 公

克鹽，雖然有誤差，但可觀察出結晶數量大約與鹽巴重量成反比，且無加鹽和

加鹽 0.5 公克的果汁中結晶含量差異顯著。
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三、 實驗三為測量單位時間內的蛋白酶作用程度 

（一）計算重量差後，發現鳳梨汁在單位時間內分解吉利丁蛋白質的量最多，其次為

奇異果，青木瓜最少。

（二）利用吉利丁模擬，是因為吉利丁主要由動物的膠原蛋白構成，組成與口腔黏膜

類似，希望可以還原口腔中的真實清況。

（三）影響吉利丁溶解速率的因素有吉利丁塊的表面完整度，若是表面較凹凸不平，

溶解速度相較於快一些；若是表面較平整光滑，則反之。所以我們在取出 5 公

克的吉利丁時，都是切成長方體，沒有其它的凹陷或是凸起，保持控制變因的

固定，以減少誤差。

（四）由於第一次實驗中，我們並未將燒杯也預熱至 37℃ ，所以再以同樣步驟做了

第二次，且將燒杯、果汁先預熱至人體溫度 37℃，以模擬不同果汁在口腔中

分解黏膜蛋白時的環境，也做了對照組空白實驗（以水取代果汁）。在做完第

二次的實驗，我們發現將燒杯預熱後，其實每一種果汁都能使吉利丁重量減少，

且減少的幅度比第一次來的大，但我們也懷疑是否是因為溫度的關係，導致吉

利丁也會溶解在水中，於是在對照組空白實驗中，我們發現其實 37℃ 的水就

已經有辦法溶解吉利丁，只是溶解的速度較慢。

（五）原本只畫出折線圖，發現無法輕易看出吉利丁減少的重量，及是否有誤差，而

後來選用累加摺線圖，則能快速了解這些資訊。

（六）我們的想法是，吃水果時，水果中的蛋白酶先分解掉舌頭上的黏膜，接著咀嚼

時，針狀草酸鈣結晶作用於舌頭，所以才會覺得刺痛。

柒、 結論：

一、 草酸鈣結晶可分為：簇晶（球晶、聚晶等）、單晶（方晶、砂晶等）、針晶（針晶、

柱晶等）。在我們的觀察中，鳳梨、奇異果、青木瓜等水果中的草酸鈣結晶，皆是屬

於針晶，其數量以鳳梨、奇異果較多，青木瓜最少。所以吃奇異果和鳳梨時，有些

人會感到舌頭刺痛，而吃木瓜時則不會，根據文獻，草酸鈣結晶的含量正是造成舌

頭刺痛的原因之一。 

二、 根據實驗結果，加鹽會使草酸鈣結晶減少，與坊間相傳在鳳梨上抹鹽可以減輕舌頭

刺痛感的說法相符。根據文獻，發現草酸鈣結晶在氯化鈉水溶液中的溶解度比在純

水中高
[6]
，因此鳳梨加鹽或泡鹽水的確可以減少草酸鈣結晶數量，並且減少吃鳳梨

時的刺痛感。  

三、 在測量單位時間內的蛋白酶作用程度，在第一次的計算重量差後，發現鳳梨汁在單

位時間內分解吉利丁蛋白質的量最多，其次為奇異果，青木瓜最少。但在第二次實
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驗，發現各果汁在 37℃的環境下，能大幅增加其蛋白酶分解作用，因已模擬口腔環

境，所以大致上能與實際情況相符。  

四、 根據我們的文獻探討，臺灣對於水果造成口腔刺激感的成因探討所述不多，但此種

刺激感的消除，在食品加工處理使口感良好是很重要的一環，唯有了解其原因才有

辦法針對此現象設計相應的辦法。針對由多量針狀採酸鈣結晶可能造成的口腔刺激

狀況，我們的結果顯示，使用鹽水處理就可大幅減少針狀草酸鈣的量，除了可以應

用於相關的食品加工處理，也印證了民間說法的科學性。 
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