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壹● 前言 

時常在多媒體上看見許許多多化妝品的廣告，大多數的化妝品均標榜含有多樣性

的功能，可使其肌膚保溼美白。但是，個人除了在百貨公司及專售店內，以直接

塗抹在皮膚上，用「感覺」去測試外，很少有簡易的科學方法來測試保養品的功

效。因此，我們希望能找出一個簡易而且不需要使用貴重的儀器的科學方法來檢

驗市售化妝品的保溼能力，並且利用我們檢驗出來的結果來判斷一些市售保溼乳

液的保溼效果是否如廣告所示。從最近的實驗數據發現，馬鈴薯所含的水份重量

百分比率濃度約為 70-80%，與人類的含水重量比例是相似的(註 1)。近期波音

公司亦使用馬鈴薯來代替人體實驗，來測試飛機內的無線通訊電磁波是否會對人

體產生影響。他們發現使用馬鈴薯來做實驗，可以有效地控制實驗的變因，而且

可以減少實驗的誤差和時間(註 2)。除此之外，植物生理學實驗亦常使用馬鈴薯

來觀察水的化學勢與植物細胞之間的作用關係(註 3)。因此，我們選用馬鈴薯的

塊莖做為我們測量保溼乳液的試驗樣品。本研究利用簡易的方法來控制馬鈴薯切

丁的表面積和質量，並且將不同的市售乳液均勻地塗抹在切丁的表面上，以固定

風速和熱量吹向馬鈴薯切丁表面。在不同的吹熱風的時間下，測量馬鈴薯切丁的

總質量變化，藉以測量不同保溼乳液的保溼能力和討論其保溼效能與所含的化學

成分之間的關係。 

 

貳● 正文 

1. 文獻回顧 

(1) 皮膚的構造(註 4)：  

要了解保溼乳液的保溼原理，首先要認識皮膚的構造。皮膚的細胞

於基底層出生，再慢慢的上推到角質層成為角質細胞，扁平的角質

細胞形成角質層，在皮膚最外層擔任保護和保濕的功能。但是細胞

之間會有空隙，而充滿在細胞與細胞之間的物質被稱為「細胞間質」，

細胞間質看起來像薄膜般，負責填補細胞間的空隙，可於細胞中間

自由移動，細胞間質內含「磷脂質」及「天然保溼因子」，能夠維

持皮脂膜油份及水分的平衡。 磷脂質就像水泥一樣，填補細胞間

的空隙，阻止水分的流失，若細胞間質缺乏磷脂質，肌膚就會乾燥、
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失去光澤、甚至鬆弛、產生細紋。 保溼最主要是防止細胞間質流

失，讓肌膚保持濕潤，不會因乾燥而產生油水失調的情況。 

 

(2) 常見的保溼物質： 

i. 多元醇(小分子)：所謂的多元醇是具有兩個以上的醇基(-OH)

的有機化合物，如丙二醇、丙三醇 (甘油)、1,3 丁二醇、己

六醇等如圖 1 所示。從基礎化學課本(註 5)中，了解醇基是

極性官能基，可與水分子產生氫鍵，因此多元醇分子應是藉

由醇基與捉住皮膚中的水分子，達到保溼的效果。 

 

圖 1：常見的多元醇分子。(自行製圖) 

 

ii. 高分子型保溼劑：如聚乙二醇、玻尿酸、膠原蛋白等。 

(a) 聚乙二醇(Polyethylene glycol，PEG)與疏水性分子結合

後的產物可用作非離子表面活性劑。從圖 2(a)中的 PEG

結構可以發現，它具有醇基(註 6)。 

(b) 玻尿酸是透明質酸(hyaluronic acid)屬於多醣體，其組成

單元如圖 2(b)所示為 D-葡萄糖醛酸和 N-乙醯葡糖胺所組

成，可吸附 500 倍以上的水分子，是目前公認最好的保

溼成份。而玻尿酸亦為多元醇結構，而且它還具有羧酸基

(-COOH)和二級胺基(-NH-)，這兩種官能基亦屬於極性的

官能基(註 7 和註 8)。 

(c) 膠原蛋白也是細胞外基質的主要組成成分。它使皮膚保持

彈性，在空間結構上如圖 2(c)，膠原蛋白顯示出特殊的三

股螺旋纏繞的結構，三條相互獨立的膠原蛋白肽鏈依靠甘

氨酸之間形成的氫鍵維繫三股螺旋相互纏繞的結構 9。膠

http://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%BB%86%E8%83%9E%E5%A4%96%E5%9F%BA%E8%B4%A8
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%9A%AE%E8%86%9A
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原蛋白這種特殊的三股螺旋結構增加了機械強度。而這種

三股螺旋亦稱為「原膠質」。原膠質彼此之間會互相吸引

形成「膠原微纖維」(註 9)。而膠原微纖維使得皮膚彈性

增加，可減少皺紋的產生。 

 

圖 2：聚乙二醇、玻尿酸和膠原蛋白的化學式結構圖。(註 6、

7 和 9) 

 

iii. 天然保濕因子(Natural Misturizing Factor , NMF)：是指皮膚

角質層中所含的保濕成分，並非單一組成，主要是胺基酸、

PCA(Pyrolidone carboxyl acid)、乳酸、乳酸鈉和尿素等，

在皮膚的表皮層和角質層上除了具有吸濕性外，因為這些分

子含有酸基和胺基，因此可以調節皮膚的酸鹼值，親膚性相

當好。(註 10) 

 

(3) 保溼原理(註 8 和註 10)：  

保溼劑具有從潮溼空氣中吸收水分性質的吸濕性化合物。有些保溼

物質從環境中吸收水分，直至達到平衡後，使得吸溼度保持恆定。

一般是因為保溼物質的化學結構中含羥基(-OH)或含胺基(-NH)之

成分，可從空氣中吸收水分。而聚合物型的保濕劑，因為具有黏性，

http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E5%8E%9F%E8%83%B6%E5%8E%9F&action=edit&redlink=1
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E8%83%B6%E5%8E%9F%E5%BE%AE%E7%BA%A4%E7%BB%B4&action=edit&redlink=1
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所以除了可以吸收空氣中的水分，本身有可防止皮膚的水分散失的

功能。 

 

2. 研究方法與步驟： 

(1) 研究器材：電子天平、乾淨培養皿、吹風機、鐵架、鐵架環、三角

板尺、粗吸管(內徑 11.0 mm)、碼錶、綿花棒、水果刀、括勺。 

 

(2) 研究藥品：三種市售保溼乳液、馬鈴薯 

 

(3) 研究步驟與流程圖 

i. 將馬鈴薯洗淨後去皮，使用乾淨的粗吸管(直徑為 11.0 mm)

直接插入約 4 公分厚度的馬鈴薯肉入，再將吸管內的固定直徑

大小的馬鈴薯切丁取出。 

ii. 使用三角尺和水果刀，每 1 公分高切取一塊，得到高 10 mm、

直徑為 11.0 mm 的馬鈴薯切丁當成本實驗的樣品。每次實驗

均取固定體積的馬鈴薯切丁 10 個。 

iii. 取約 1 克的市售保溼乳液以棉花棒均勻塗抹在實驗組的馬鈴

薯試切丁上；對照組為未塗任何乳液的馬鈴薯切丁。然後將馬

鈴薯切丁 10 個放在乾淨的培養皿內，放在電子天平上測量其

初始總質量(M1)。 

iv. 架設鐵架與鐵環，將吸風機固定在鐵環上後，調整鐵環的高度，

使吹風機吹口距離桌面 20 公分，再將裝有馬鈴薯切丁的培養

皿放在吹風機口正下方。 

v. 開啟吹風機，固定吹風機的風速和熱量，測量在 10 分鐘、20

分鐘、30 分鐘和 40 分鐘下，不同的保溼乳液對馬鈴薯試樣品

的保溼能力。 

vi. 吹完熱風之後的馬鈴薯試樣品和培養皿放在電子天平上測量

吹完熱風過後的總質量(M2) 

vii. 本實驗計算馬鈴薯切丁的含水量公式如下所示： 

(1 −
𝑀1 −𝑀2

𝑀1
) × 100% 
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圖 3：實驗流程圖(自行製圖) 

 

3. 研究結果 

本實驗總共使用三種市售的保溼乳液來檢測其保溼能力。第一種為妮維

雅(NIVEA)保溼乳液；第二種為 SNAIL 保溼乳液；第三種為 OLAY 保

溼乳液。 

(1) NIVEA 保溼乳液含天然海鹽水潤配方，從產品內容來看，其所含

天然海鹽水潤配方以鈉離子和氯離子為主，也是就平常所食用的食

鹽。表一為妮維雅(NIVEA)保溼乳液對馬鈴薯切丁的保水能力結

果。 

表一：NIVEA 保溼乳液「對照組」實驗：馬鈴薯切丁未塗抹乳液 

 I II III 平均 

吹熱風時間 含水量(%) 含水量(%) 含水量(%) 含水量(%) 

0 min 100 100 100 100 

10 min 77.5 76.9 73.2 75.9 

20 min 62.5 64.1 58.5 61.7 

30 min 55 56.4 53.7 55.0 

40 min 52.5 52.3 48.8 51.2 

NIVEA 保溼乳液「實驗組」實驗：馬鈴薯切丁塗抹乳液 



簡易測試市售保溼乳液的保溼效能 

6 

 

 I II III 平均 

吹熱風時間 含水量(%) 含水量(%) 含水量(%) 含水量(%) 

0 min 100 100 100 100 

10 min 73.7 77.8 73.0 74.8 

20 min 63.2 66.7 64.9 64.9 

30 min 50 52.8 54 52.3 

40 min 47.4 50 48.6 48.7 

(本實驗統計) 

 

(2) SNAIL 保溼乳液以含天然蝸牛黏液和膠原蛋白為主，主要的功能

為修復肌膚。表二為 SNAIL 保溼乳液對馬鈴薯切丁的保水能力結

果。 

表二：SNAIL 保溼乳液「對照組」實驗：馬鈴薯切丁未塗抹乳液 

 I II III 平均 

吹熱風時間 含水量(%) 含水量(%) 含水量(%) 含水量(%) 

0 min 100 100 100 100 

10 min 76 76.3 75 75.8 

20 min 63.2 62 61 62.1 

30 min 54 55 56.2 55.1 

40 min 52 50.2 51 51.1 

SNAIL 保溼乳液「實驗組」實驗：馬鈴薯切丁塗抹乳液 

 I II III 平均 

吹熱風時間 含水量(%) 含水量(%) 含水量(%) 含水量(%) 

0 min 100 100 100 100 

10 min 78 77.8 76.0 77.3 

20 min 70 71 71.5 70.8 

30 min 64 65 61 63.3 

40 min 58 58 59 58.3 

(本實驗統計) 

 

(3) OLAY 保溼乳液主要的成份為水、甘油為主，成份比較單純。表三

為 OLAY 保溼乳液對馬鈴薯切丁的保水能力結果。 

表三：OLAY 保溼乳液「對照組」實驗：馬鈴薯切丁未塗抹乳液 

 I II III 平均 
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吹熱風時間 含水量(%) 含水量(%) 含水量(%) 含水量(%) 

0 min 100 100 100 100 

10 min 77 75 74 75.3 

20 min 62 63 64 63.0 

30 min 54 56 57 55.7 

40 min 51 51 52 51.3 

OLAY 保溼乳液「實驗組」實驗：馬鈴薯切丁塗抹乳液 

 I II III 平均 

吹熱風時間 含水量(%) 含水量(%) 含水量(%) 含水量(%) 

0 min 100 100 100 100 

10 min 77 75 77 76.3 

20 min 68 70 67.8 68.6 

30 min 62 61.5 63 62.2 

40 min 52 56 53 53.7 

(本實驗統計) 

 

4. 研究討論 

 

圖 4：三次未塗抹任何乳液的馬鈴薯切丁在不同吹熱風時間下的相對保水量

折線圖。(本實驗統計) 
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將三種實驗的對照組放一起比較，如圖 4 所示。我們發現使用固定體積的馬

鈴薯切丁在空白實驗中，其再現性很好。這顯示我們使用的實驗方法能有效

控制每次實驗中馬鈴薯切丁的平均密度、含水度、和切丁的表面積。模擬皮

膚水分的蒸散以切丁表面積為主要的因素，因為水的蒸發速率與表面積成正

相關，表面積愈大的話，水的蒸發速率就愈快，造成馬鈴薯切丁的含水量就

會隨之而變少。此外，我們亦發現隨著吹熱風的時間增加，馬鈴薯切丁內的

含水量會愈來愈少，但不是呈線性關係，而是曲線關係。發現此現象的原因

可能是因為當馬鈴薯切丁內的水量減少時，細胞間質的濃度會增加，反而會

減慢水的蒸發速率。 

 

 

圖 5：未塗抹任何乳液(黑空心圓)、塗抹 NIVEA 保溼乳液(紅方形實心)、

SNAIL 保溼乳液(藍圓形實心)和 OLAY 保溼乳液(粉紅三角形實心)的馬鈴薯

切丁在不同吹熱風時間下的相對保水量折線圖。(本實驗統計) 

 

圖 5 為對照組實驗、NIVEA 保溼乳液、SNAIL 保溼乳液和 OLAY 保溼乳液

對馬鈴薯切丁的保水能力互相比較。圖 5 中顯示 NIVEA 保溼乳液在吹風 20

分鐘之前的保水量比未塗抹任何乳液的效果好，但在 20 分鐘之後，其保水

量就比未塗抹任何乳液還要差。發生這個現象的原因，我們推論是因為
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NIVEA 保溼乳液含有鹽類的成份，在 20 分鐘後，此天然海鹽會誘導馬鈴薯

細胞內的水分子滲透出而蒸散，造成含水量下降。 

 

而 SNAIL 保溼乳液和 OLAY 保溼乳液的保水量效果經由測驗的結果均比未

塗抹任何乳液的效果好。從圖中可發現 SNAIL 保溼乳液的保溼效果最佳，

可能的原因為 SNAIL 保溼乳液含有蝸牛黏液，蝸牛黏液含有膠原蛋白、彈

力蛋白、尿囊素和葡萄糖醛酸等吸水的保溼成分。此外，膠原蛋白、彈力蛋

白均為天然的聚合物，會增加乳液的黏稠性，塗抹在馬鈴薯上會形成一層不

易破壞的保護膜，因此在吹風 40 分鐘後，可發現 SNAIL 保溼乳液的保水量

比 OLAY 保溼乳液好。但是 SNAIL 保溼乳液含有動物性蛋白，動物性蛋白

有時會引起皮膚過敏，此產品並不適合皮膚敏感的人使用。 

 

參● 結論 

1. 本研究發現可以用馬鈴薯切丁來測試不同的乳液的保溼度，利用此簡易

的實驗方法，具有良好的再現性，而且可減少實驗的時間和費用。此外，

也可減少實驗過程的危險性。 

2. 本實驗使用馬鈴薯切丁來代替人體皮膚試驗的結果為 SNAIL 保溼乳液 

> OLAY 保溼乳液 > 未塗抹任何乳液 > NIVEA 保溼乳液。但從每毫

升的價格來考慮的話，比較推薦 OLAY 保溼乳液，其原因有二個，第

一為成分單純，以水和甘油為主而已，而甘油是屬於小分子較易滲透入

皮膚細胞間質的空隙中，以達保溼的效果。此外，第二個因素為成分較

簡單的乳液較不會引起皮膚過敏。 

3. 保溼效果好的乳液內所含的保溼物質，以多元醇類小分子和具有醇基

(-OH)、酸基(-COOH)和胺基(-NH2)的高分子為主。 

4. 本研究所使用的乳液是市售乳液，其成分組成較為複雜，而且不易判別

是哪一種類型的保溼物質或加入的添加物使得保溼度增加。因此，未來

希望能利用較簡易的油類、多醇類或高分子與純水混合，以自製的乳液，

來討論植物性或動物性油脂的差別，或者討論小分子與高分子對於細胞

的滲透過程與保水能力的差別。 
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