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食品大解碼～油「燃」而生 糖與鹽的爭霸 

摘      要 
本研究源自新聞報導高油、高鹽、高糖等食品三高對身體不好。因而，我們進行了一連

串的實驗，探討這個問題。 

研究結果發現： 

一、吸油面紙及燃燒法，均可檢測油含量；且洋芋片都是下層比上層多油。 

二、市售的糖度計不測糖，鹽度計不測鹽~檢測的是溶液總濃度。 

三、旋光儀，隨著糖的濃度增加，偏轉角度增加，而且鹽水不具偏光效果。 

四、檢測糖鹽混合水溶液時，旋光儀的旋光偏轉角度，隨著糖濃度增加；而鹽的濃度增加

時，旋光儀不受鹽濃度增加而影響。 

五、方糖顆數增加時，旋光儀的旋光偏轉角度，都隨著濃度增加而偏轉角度增加。 

六、利用糖的旋光偏轉角度轉換成方糖數，較容易了解食用一整份食品的總糖量。 

七、鹹的食品，利用旋光儀檢測後全部均含糖。 

壹、研究動機 
  本研究源自新聞報導「高油」、「高鹽」、「高糖」等食品三高對身體不好。業者常使用價

格低廉又穩定的高果糖糖漿，添加在飲料中，但容易引起脂肪合成、造成血脂過高、肥胖等

現象。而高鹽，對腎臟影響嚴重；高油是造成肥胖、心臟病的殺手！因此，就從生活中最愛

吃的食品「洋芋片」、「零嘴」、「飲料」等，進行一系列食品三高的研究。 

 

 

貳、研究目的及研究問題 

   我們針食品三高的問題，提出以下五個研究目的，並根據研究目的，提出以下研究問題： 

■目的一、了解市售洋芋片與零嘴的含油量有何不同。 

研究 1-1：利用吸油面紙吸油法，探討不同種類洋芋片與零嘴含油量有何不同？ 

研究 1-2：利用燃燒法，探討不同種類洋芋片與零嘴含油量有何不同？ 
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■目的二、市售糖度計、鹽度計的大解碼。 

研究 2-1：糖度計、鹽度計的疑惑～市售糖度計不測糖，鹽度計不測鹽？ 

研究 2-2：自製第一代旋光儀，探討旋光度與糖濃度的關係？ 

研究 2-3：自製第二代旋光儀，探討不同色光之旋光度與糖濃度的關係？ 

研究 2-4：探討不同濃度糖鹽混合水溶液，旋光角度的差異？ 

研究 2-5：探討旋光儀偏光角度與方糖顆數（糖濃度）的關係？ 

■目的三、了解市售飲料與糖果的含糖量有何不同。 

研究 3-1：探討不同種類的飲料含糖量有何不同？ 

研究 3-2：探討不同種類的糖果含糖量有何不同？ 

■目的四、了解市售水果的含糖量有何不同。 

研究 4：探討不同的天然水果含糖量有何不同？ 

■目的五、了解市售洋芋片與零嘴的含糖量有何不同。 

研究 5：探討不同種類洋芋片與零嘴的含糖量有何不同？ 

參、文獻探討 
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肆、研究架構 
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伍、研究設備及器材 
一、實驗材料： 

  （一）市售食品 10 種：品客洋芋片、乖乖、奇多、蝦味先 

  （二）瓶裝飲料 13 種：可口可樂、芬達、雪碧、柳橙汁、白葡萄汁、柳橙汁、波蜜、葡

萄汁、泡沫綠茶、伯朗咖啡、優鮮沛、養樂多、舒跑 

  （三）水果 11 種：柳丁、香蕉、荔枝、蕃茄、鳳梨、木瓜、愛文芒果、綠奇異果、黃金

奇異果、李子、芭樂 

二、實驗器材與藥品： 
  （一）器材：燒杯（500mL,10 個）、塑膠滴管（10 支）、打火機（1 支）、蠟燭（2 支） 

培養皿（10 個）、研缽、小塑膠試管（50cc）、吸油面紙（10 包）、蒸餾水（24 瓶） 

  （二）測量工具：電子秤（1 台）、糖度計（借 1 支）、鹽度計（借 1 支）、雷射筆(紅綠藍

各借 1 支)、離心機（借 1 台） 

陸、研究方法探討 

一、食品含油檢測方法 

（一）吸油面紙法：利用去除臉上油垢的吸油面紙檢測食品的含油量。實驗前，利用電子秤，

秤出吸油面紙的重量，再將要測的食品放置吸油面紙上，一段時間（10分鐘）後，測

量吸油面紙重量。增加的重量，即為食品被吸的油量。 

（二）燃燒法：用打火機將洋芋片點燃，並燃燒一段時間後，測量燃燒時間與滴下的油量，

可測量食品含油量的差異。 

二、食品含糖鹽檢測方法探討 

（一）傳統法：一般的糖、鹽濃度，是以「折光式糖、鹽度計」來測量物質含糖、鹽濃度。

原理是利用的光線通過不同物質時，會產生偏折的方法，計算出偏折的角度。當糖、

鹽濃度不同時，產生偏折角度不同，以此推算出糖、鹽濃度。 

（二）方糖數量標示糖濃度 

    當我們知道食品是純「糖」、純「鹽」時，用糖度計、鹽度計測其濃度是非常快速有效方

法。以方糖數量標示糖濃度，結果如表 6-1、圖 6-1。而以 100mL 水配製鹽 1 克至 10 克的水，

再以鹽度計測試其濃度，得到一個濃度變化曲線(圖 6-2)。糖、鹽濃度越高，儀器測得濃度越

高。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                               圖 6-1：方糖數量與糖濃度比較 
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圖 6-2：鹽的實際濃度與鹽度計測得濃度 

 

柒、研究過程與研究結果 

一、了解市售洋芋片零嘴的含油量有何不同。 

■吸油面紙法 

研究 1-1：利用吸油面紙吸油法，探討不同種類洋芋片、零嘴含油量有何不同？ 

【研究構想】：常吃的洋芋片，以長形桶子包裝，我們心想：「桶子裡的洋芋片如果含油，

會不會上層的油慢慢滲到下層，造成下方油較多？」因此，就將桶裝洋芋

片，分別採上層、下層進行含油的測試。另外，非桶狀的一些般零嘴也將

一併探討。 

【實驗步驟】： 

1.準備吸油面紙兩張，利用電子秤秤出重量。 

2.將吸油面紙放在培養皿上，取洋芋片 A 上層一片，放在吸油面紙上，再將另一張吸油面紙

放在洋芋片上。 

3.將另一個培養皿放置於洋芋片上，並將六個砝碼放在培養皿上方增加重量，讓吸油面紙能

充分吸收洋芋片上的油。 

4.十分鐘後，將吸油面紙取出，放置於電子秤秤出重量，並記錄於表格。 

5.改用洋芋片 B、C、D 上層，重複步驟 2.～4.。 

6.改取下層洋芋片 A、B、C、D，重複步驟 2.～4.。 

7.改用零嘴測試，重複步驟 1～5。 

8.將結果畫成統計圖。 

【研究發現】： 

1.洋芋片 A、B、C、D 都是下層油比上層油多。 

2.洋芋片 A 含油量最少，洋芋片 D 含油量最多。 

3.零嘴 B. D 含油量都是最多。 

4.結果如表 7-1～7-3、圖 7-1～7-3。 
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【實驗討論與結果】： 

利用「吸油面紙法」探討不同品牌洋芋片上、下層含油量比較，結果發現直立放置的罐

裝洋芋片，下層比上層含油量多，與實驗前猜測相同。而零嘴部分，無下層區分，僅測得含

油較多者。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 7-1：吸油面紙進行洋芋片【上層】含油量實驗結果比較圖 

照片 1：洋芋片 A 上層實驗結果 

照片 2：洋芋片 B 上層實驗結果 

照片 3：洋芋片 C 上層實驗結果 

照片 4：洋芋片 D 上層實驗結果 
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圖 7-2：吸油面紙進行洋芋片【下層】含油量實驗結果比較圖 

 
 

圖 7-3：零嘴 ABCD 吸油量變化圖 

照片 5：洋芋片 A 下層實驗結果 

照片 6：洋芋片 B 下層實驗結果 

照片 7：洋芋片 C 下層實驗結果 

照片 8：洋芋片 D 下層實驗結果 
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■燃燒法 

研究 1-2：利用燃燒法，探討不同種類洋芋片與零嘴含油量有何不同？ 

【研究構想】：在網路上看到有人用打火機將洋芋片點燃，並燃燒一段時間。我們心想：「如

果洋芋片真的含油，可以利用測量燃燒時間、減少重量測得。」另外，與

方法一相同考慮上、下層的油可能不同。因此，將桶裝洋芋片，分別採上

層、下層，利用「燃燒法」進行含油的測試。 

【實驗步驟】： 

1.準備上層洋芋片 A 一片，利用電子秤秤出重量。 

2.用鑷子夾住洋芋片，下方放置一個培養皿，利用

打火機點燃，讓燃燒過程的油能滴進培養皿。 

3.利用碼錶測量燃燒時間。  

4.燃燒完畢後，利用電子秤秤出油重、燃燒後洋芋

片重量，並記錄於表格。 

5.改用洋芋片 B、C、D 上層，重複步驟 2.～4.。 

6.改取下層洋芋片 A、B、C、D，重複步驟 2.～4.。 

7.改用零嘴 A、B、C、D，重複步驟 2.～4. 

8.將結果畫成統計圖。 

【研究發現】： 

1.燃燒時所產生的油，上層最多油的是洋芋片 D。 

2.洋芋片 A、B、C、D 都是下層油比上層油多。 

3.零嘴中，最多油的是零嘴 C。 

4.燃燒後的零嘴最重的是零嘴 B.C、最輕的是零嘴

A.D。 

5.結果如表 7-4～表 7-6、圖 7-4～圖 7-9。 

 

【實驗討論與結果】： 

我們利用「燃燒法」探討不同品牌洋芋片上、下層含油比較，結果顯示不同洋芋片含油

差異不大，無法依此方式判斷油量多少。推測影響燃燒時間長短的因素很多，例如當時環境、

燃燒位置、手握姿勢，造成燃燒長短不一，以致於油滴量產生誤差。但同一廠牌上、下層含

油量比較，則實驗結果均為下層比上層含油量多，與「吸油面紙法」，獲致相同結論。 

 

照片 9：燃燒法過程-1 

照片 10：燃燒法過程-2 
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圖 7-4：上層洋芋片 ABCD 燃燒後重量變化圖            圖 7-5：上層洋芋片 ABCD 油滴重量變化圖 
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圖 7-6：下層洋芋片 ABCD 燃燒後重量變化圖     圖 7-7：下層洋芋片 ABCD 油滴重量變化圖 

 

 
 

圖 7-8：零嘴 ABCD 燃燒後重量變化圖 

圖 7-9：零嘴 ABCD 燃燒後含油量變化圖

化圖 
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二、市售糖度計、鹽度計的大解碼 

研究 2-1：糖度計、鹽度計的疑惑～市售糖度計不測糖，鹽度計不測鹽？ 

【研究構想】：市售的糖度計、鹽度計都是利用光線通過不同物質，產生偏折角度不同，

藉以推定物質濃度。如果一個未知液體，它既含鹽又含糖，此時用糖度計、

鹽度計去測，又會怎樣呢？ 

【實驗步驟】： 

1.配製糖鹽混合試液一：用燒杯取 100mL 蒸餾水 10 杯，分別加入鹽 1 克。在第 1 杯再加入 1

克糖，第 2 杯再加入 2 克糖，第 3 杯再加入 3 克糖，依此類推直至第 10 杯加入糖 10 克，

並利用玻棒攪拌至溶解。 

2.配製糖鹽混合試液二：用燒杯取 100mL 蒸餾水 10 杯，分別加入糖 1 克。在第 1 杯再加入 1

克鹽，第 2 杯再加入 2 克鹽，第 3 杯再加入 3 克鹽，依此類推直至第 10 杯加入鹽 10 克，

並利用玻棒攪拌至溶解。 

3.分別以糖度計、鹽度計測試試液一、試液二。 

4.比較糖度計、鹽度計測得結果與實際糖鹽濃度之差異。 

【研究發現】： 

1 試液一糖量增加時，以糖度計測得的糖濃度，結果與實際的糖濃度接近(表 7-7、圖 7-10)。 

2.試液一糖量增加時，以鹽度計測得的鹽濃度，結果與實際的「鹽濃度」差異甚大(圖 7-11)。 

3 試液二鹽量增加時，以糖度計測得的糖濃度，結果與實際的「糖濃度」差異甚大(圖 7-13)。 

4.試液二鹽量增加時，以鹽度計測得的鹽濃度，結果與實際的鹽濃度接近(表 7-8、圖 7-13)。 

【研究結果與討論】 

比較糖度計、鹽度計測得數值（圖 7-12），顯然糖鹽兩工具測得數值接近，印證先前推

測，糖度計、鹽度計僅是測得溶液濃度變化，並非測「糖」「鹽」。因此，當糖鹽混合溶液時，

無法由糖度計、鹽度計直接測得糖鹽的濃度。因此，我們尋找資料及請教指導老師，測糖鹽

有哪些不同的方法。後來，發現糖具旋光性，而鹽卻沒有這樣的特性，所以，接下來我們決

定「自製旋光儀」測糖的濃度。 
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圖 7-10：以糖度計測糖鹽混合液中「糖濃度」 

 

 

圖 7-11：以鹽度計測糖鹽混合液中「鹽濃度」 
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圖 7-12：糖度計與鹽度計測糖鹽混合液結果比較(試液一) 
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圖 7-13：糖度計與鹽度計測糖鹽混合液結果比較(試液二) 

 

研究 2-2：自製第一代旋光儀，探討旋光度與糖濃度關係？ 

【研究構想】：在混合溶液中，如何測得糖濃度？從前面糖度計、鹽度計實驗證明，無法

直接用其中一種測得。經過蒐集文獻，發現糖具有旋光性，利用自製「旋

光儀」來測量糖旋光性與濃度關係。 

【文獻資料】 
  「旋光儀」是用來測定含有旋光性的物質，經由旋光儀的測定可以分析被測物質的濃度及純

度等。我們以自製「旋光儀」探討不同濃度糖與旋光性關係，作為測量混合溶液中糖濃度的儀器。

參考前人研究(第 53 屆全國展化學科)，「旋光儀」構造(如照片)：底部為光源（手電筒），中央遮

光紙筒，上方為測量偏光度之大小圓盤。中央紙筒內為平底之圓筒，圓桶底部黏上偏光片。 

  

 

 

 

 

 

 

                                           

 

 

 

 

 

 

 

手電筒 

紙筒 

測偏光

度圓盤 

照片 11：偏光儀構造 

照片 12：轉動大盤歸零 

照片 13：轉動小盤測旋光角度 
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【實驗步驟】 
1.調製細砂糖水溶液濃度為5%、10%、15%、20%。 

2.先將100 mL5%的糖水溶液，放入平底圓筒中。 

3.光源分別以以紅光和藍光作為測試光源。  

4.轉動大圓盤，讓起始之紅光最暗，再轉動小圓盤，測量轉動後光線最亮時之角度。 

5.紀錄觀測光經過偏振片後偏轉角度。 

【研究結果與討論】 

從表 7-9、圖 7-14 發現，第一代旋光儀，對測不同濃度糖溶液，偏光影響效果不是很好，

在實驗過程也發現手電筒光度不足，顏色不易判斷。因此，進行修正成為第二代旋光儀。 

 

 

 

 

圖 7-14：不同色光下不同濃度糖水偏光效果比較圖 
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研究 2-3：自製第二代旋光儀，探討不同色光之旋光度與糖濃度關係？ 

【研究構想】：改進第一代旋光儀，利用現有的針孔成像紙筒、廢光碟盒，讓實驗裝置更

方便；利用紅、綠、藍雷射光進行測試，讓光源更純及亮度較量。並配製

5%至 50%濃度的糖水溶液，作為探討不同濃度下，糖在不同色光下的旋

光效果。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
照片 14：上下層製作偏光片                             照片 15： 完成圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

照片 16：第二代圓筒及下層偏光片       照片 17：大圓盤與小圓盤  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

照片 18：第二代偏光儀外觀               照片 19：歸零練習 
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【實驗步驟】 
1.調製細砂糖水溶液（成分蔗糖），濃度為5%、10%、15%、20%、25%、30%、35%、40%、45%、

50%。 

2.先將100 mL5%的糖水溶液，放入平底直圓筒中。 

3.分別以雷射紅光、綠光和藍光，作為測試光源。 

4.以調製步驟1.方式調製5%-50％的鹽水為對照組。 

5.轉動大圓盤，讓起始之光最暗；放入測試水溶液後，再轉動小圓盤，測量轉動後光線最亮時之

角度。 

6.紀錄不同色光經過偏振片後偏轉角度。 

【研究發現】： 

1.紅光照射時，糖因旋光性產生的偏轉角度較小，以藍光的偏轉角度較大。 

2.紅光、綠光與藍光的偏轉角度，都是隨著濃度增加，偏轉角度越大。 

3.鹽水以紅光、綠光與藍光照射，並未產生任何偏轉角度。 

4.結果如表 7-10、圖 7-15。 

【實驗討論與結果】： 

   從實驗發現，糖的濃度越高，偏轉角度越大；鹽水不具任何偏光效果。因此，可以利用【糖

因旋光性旋，產生的偏轉角度大小】推測【糖的濃度】。以下以糖鹽混合水溶液，驗證糖鹽混

合時的偏轉角度，是否與「糖的偏角度」相同。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                          圖 7-15：不同濃度下糖的旋光效果比較圖 
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研究 2-4：探討不同濃度糖鹽混合水溶液，旋光角度的差異？ 

【研究構想】：純糖水溶液，經第二代旋光儀測試後，確認糖水具旋光性，鹽水不具旋光

性；而且，隨著糖濃度增加旋光的角度越大。我們心中就想，如果是糖鹽

混合溶液，旋光性會有什麼不同呢？因此，小組就配製不同的糖鹽混合水

溶液。 

【實驗步驟】： 

1.配製糖鹽混合試液一：配製 100mL 糖鹽水溶液 10 杯，糖濃度為 5%-50%，鹽濃度均為 1％。

糖鹽濃度配製如表 7-11。 

2.配製糖鹽混合試液二：配製 100mL 糖鹽水溶液 10 杯，鹽濃度為 5%-50%，糖濃度均為 1％。

糖鹽濃度配製如表 7-11。 

3.分別以旋光儀檢驗試液一、試液二之偏轉角度。 

4.將結果整理成表格及統計圖。 

 

【研究發現】： 

1.糖鹽混合試液一時，當糖濃度增加、鹽的濃度固定時，糖的旋光偏轉角度，隨著糖濃度增

加而增加。 

2.糖鹽混合試液二時，當糖濃度固定、鹽的濃度增加時，糖的旋光偏轉角度固定，並不隨著

鹽濃度增加而改變。 

3.不同色光照射下，偏轉角度為：藍光>綠光>紅光。 

 

 

 

 

 

 

 

圖 7-16：不同糖鹽混合水溶液糖的旋光比較(糖增加) 
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【研究結果與討論】 

    從糖鹽混合水溶液旋光角度發現，旋光儀測得糖的偏光角度，並不受混合液中鹽的濃度

影響，因此，可以利用旋光儀測混合液中糖的濃度。 

 
 

研究 2-5：探討旋光儀偏光角度與方糖顆數關係？ 

【研究構想】：為了讓偏光角度與糖水溶液中糖濃度的關係，更容易了解，研究小組利用

方糖數作為比較糖濃度大小之基準，因此，就配製總重 100 公克方糖水溶

液，測試不同顆方糖數時偏光儀偏光角度。 

【實驗步驟】： 

1.利用電子天平測量 1 顆方糖重量，慢慢加水，讓方糖加水後總重為 100 公克。攪拌讓方糖

完全溶解在水中。 

2. 改秤 2～10 顆方糖重量，慢慢加水，都讓方糖加水後總重為 100 公克。攪拌讓方糖完全溶

解在水中。 

3.分別以紅光、綠光、藍光三色旋光儀測試偏轉角度。 

4.改用糖度計測試其濃度。 

5.將結果整理成表格及統計圖。 

【研究發現】： 

1.方糖顆數增加時，紅光、綠光、藍光的偏轉角度，都隨著糖濃度而增加。 

2.糖度計測得數值，接近實際糖濃度。但糖度計只能測到 8 顆方糖濃度，超過濃度時實無法

測量。 

3.不同色光照射下，偏轉角度為：藍光>綠光>紅光。 

【研究結果與討論】 

     由研究 3-5 發現(表 7-14、圖 7-18)，方糖顆數增加時，不論紅光、綠光、藍光，都隨

著濃度增加而偏轉角度增加。因此，可利用方糖顆數對應糖濃度，作為實測一般飲料時的

濃度參考值。此外，發現糖度計只能測到 8 顆方糖濃度，本研究利用糖的旋光性，可以測

量較高濃度的糖。 

圖 7-17：不同糖鹽混合水溶液的旋光比較(鹽增加) 
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圖 7-18：不不同顆方糖的旋光效果圖 

三、市售飲料及糖果，含糖量有何不同。 

研究 3-1：探討不同種類的飲料含糖量有何不同？ 

【研究構想】：市售飲料含糖量是不是很高？我們以旋光儀、糖鹽度計探討「飲料含糖的

問題」。由於飲料種類很多，以「茶飲」、「汽水」、「果汁」、「運動飲料」、「固

體」等類別各選取四至五種測試，並以飲料之顏色較淡者為主要測試對象。 

【實驗步驟】： 
1.選取市售飲料「茶飲」、「汽水」、「果汁」、「運動飲料」、「固體」等類別各選取四至五種，

各取 10 克，並加純水 90 克稀釋。 

2.分別以旋光儀（紅光、綠光）檢驗水溶液偏轉角度，並利用表 7-14 轉換成方糖數。 

3.改用糖度計檢驗水溶液之糖濃度。 
4.將結果整理成表格及統計圖。 

【研究發現】： 
1.各類飲料檢測糖濃度最高的結果如下：茶飲類：雀巢檸檬茶；汽水類：可口可樂；果汁類：

波蜜果菜汁及梅子蕃茄汁；運動飲料類：保利達蠻牛；固體狀類：威德果凍能量。 

2.市售糖度計測得飲料含糖濃度，因測得整體水溶液濃度，明顯與偏光儀測糖不同。 

3.旋光儀用紅色光照射時，產生的偏光角度較小，較無法區分糖濃度。 

4.結果如表 7-15、圖 7-19。 

【實驗討論與結果】： 

我們用旋光儀測量飲料的偏光度，再推論其濃度大小。根據研究 2-3 發現偏光角度越大，

糖的濃度越高。因此，偏光儀比傳統糖度計較能準確測出糖的濃度高低。 
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圖 7-19：不同飲料糖的旋光度與糖濃度 
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研究 3-2：探討不同種類的糖果含糖量有何不同？ 

【研究構想】：新聞報導很多市售糖果，含糖料很高。不曉得是否真是這樣？因此，以旋

光儀、糖鹽度計探討「糖果含糖量的問題」。 

【實驗步驟】： 
1.選取市售糖果選取 10 種，各取 10 克，並加純水 90 克稀釋。 

2.分別以旋光儀（紅光、綠光、藍光）檢驗水溶液偏轉角度。 

3.改用糖度計檢驗水溶液之糖濃度。 
4.將結果整理成表格及統計圖。 

【研究發現】： 
1.水溶液偏轉角度最大，含糖最多的前三名是：飛壘口香糖、森永牛奶糖、曼陀珠、義美 QQ

巧克球。 

2.市售糖度計測得結果與偏光儀不同。 

3.三種不同色光測得的偏轉角度，都是藍光>綠光>紅光。 

【實驗討論與結果】： 

  因糖果中含有其它成分，一般的糖度計測到的是所有的濃度，使用旋光儀較能精確測得真

正糖的濃度。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 7-20：不同糖果含糖量比較圖 
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研究4、探討不同的天然水果含糖量有何不同？ 

【研究構想】：天然水果含鹽、含糖情形又是怎樣呢？利用旋光儀進行水果「含糖」的測

試實驗。 

【實驗步驟】： 

1.先將水果切碎，用果汁機榨出汁液，再用滴管吸取各種天然水果汁 10cc(編號 A～D)，滴入

塑膠試管。 

2.用滴管吸取 1 滴蒸餾水，滴在糖度計、鹽度計藍色薄膜上，觀測是否歸零。 

3.確認糖度計、鹽度計歸零後，取 1 滴天然水果汁 A，滴在糖度計、鹽度計藍色薄膜上，並觀

測紀錄刻度。 

4.重複 A 汁液三次後，用滴管吸取蒸餾水沖洗糖度計、鹽度計數次，直到乾淨無殘渣後，用

面紙吸乾表面。 

5.改用水果 B～D 汁液，重複步驟 3.至 4.。 

6.利用旋光儀紅光(R)、綠光(G)測糖的旋光角度。 

7.將結果記錄於表格，並畫成統計圖。 

【研究發現】： 
1.以旋光儀測得偏光最大的前三名為：香蕉、蕃茄、愛文芒果。 

2.市售糖度計測得結果與偏光儀不同。 

3.糖度計與鹽度計測得數值接近。 

4.表 7-17、圖 7-21。 

【實驗討論與結果】： 
    由實驗發現旋光儀能測得水果含糖濃度，而用糖度計、鹽度計，因測到的是溶液總濃

度（糖度計、鹽度計數值接近），並非單純的糖，與旋光儀僅測糖，結果不同。 

表7-17：天然水果含糖鹽量分析一覽表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 7-21：不同天然水果含糖量比較圖 
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研究5、探討不同種類洋芋片與零嘴的含糖量有何不同？ 

【研究構想】：研究 1-1,1-2 發現洋芋片、零嘴含油量不少，是不是糖鹽也含量很多？因此，

利用旋光儀、糖、鹽度計，進行天「含糖」「含鹽」的測試實驗。 

【實驗步驟】： 

1.先將洋芋片、零嘴秤出 10 克，利用研缽擣碎，再加水 90 克浸泡。最後利用沖泡咖啡之濾紙

過濾殘渣(編號 A～D)。 

2.用滴管吸取 1 滴蒸餾水，滴在糖度計、鹽度計藍色薄膜上，觀測是否歸零。 

3.確認糖度計、鹽度計歸零後，取 1 滴步驟 1 之水溶液 A，滴在糖度計、鹽度計藍色薄膜上，

並觀測紀錄刻度。 

4.重複 A 汁液三次後，用滴管吸取蒸餾水沖洗糖度計、鹽度計數次，直到乾淨無殘渣後，用

面紙吸乾表面。 

5.改用 B～D 汁液，重複步驟 3.至 4.。 

6.取步驟 1 之水溶液 50CC，利用旋光儀（紅光及綠光）檢驗偏轉角度。 

7.將結果記錄於表格，並畫成統計圖。 

【研究發現】： 
1.以旋光儀測得偏光最大的前三名為：五香乖乖、和風醬燒蝦味先、品客洋蔥洋芋片、品客

原味洋芋片。 

2.糖度計、鹽度計測得數值相近，但與旋光儀測得糖濃度順序不同。 

3.表 7-18、圖 7-22。 

【實驗討論與結果】： 

      在含鹽較多的食品中，利用旋光儀發現鹹的食品也含有糖。一般大眾很容易誤以為鹹

的食品，只含鹽不含糖。這對我們來說是很重要的發現！ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 7-22：食品含糖量分析一覽圖 
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捌、討論 

一、市售洋芋片零嘴，含油量有何不同？ 

     由【研究 1-1】及【研究 1-2】的實驗發現「吸油面紙吸油法」及「燃燒法」，都是洋芋

片都是以下層的油滴較重，顯示這兩種方法，都可以檢驗洋芋片油含量多少，也證實洋芋片

油量分布不均，如果將洋芋片顛倒、側放，油量分布是否將改變，有待我們更進一步實驗證

明。 

二、糖度計、鹽度計的大解碼 

（一）市售糖度計不測糖，鹽度計不測鹽 

   根據【研究 2-1】的實驗發現：糖量增加時（鹽量固定），糖度計測得的糖濃度隨著糖濃度

增加而增加，但用鹽度計測得的鹽濃度，卻依然隨著糖增加而增加，顯示鹽度計無法測混合

溶液中鹽的濃度；反過來，當鹽量增加時（糖量固定），鹽度計測得的鹽濃度隨著鹽濃度增加

而增加，但用糖度計測得的糖濃度，卻依然隨著鹽增加而增加，顯示糖度計無法測混合溶液

中糖的濃度（圖 7-12、圖 7-13）。因此，當混合糖鹽水溶液時，我們利用糖的旋光性，而鹽卻

沒有旋光的特性，「自製旋光儀」測糖的濃度。 

（二）自製第一代旋光儀測試旋光度與糖濃度關係 

    根據資料蒐集發現「糖具有旋光性」，製第一代旋光儀。根據【研究 2-2】的實驗發現：

第一代旋光儀，能顯現不同濃度糖，但偏光影響效果不是很好，手電筒光度不足，顏色不易

判讀，因此，改用光源較單純的雷射光進行測試，並改進旋光儀刻度不易對齊缺點。 

（三）自製第二代旋光儀測試不同色光之旋光度與糖濃度關係 

   改進第一代旋光儀缺點，並測試不同色光之旋光度與糖濃度關係。結果由【研究 2-3】實

驗發現，三種色光的偏轉角度，隨著糖的濃度增加而增加，鹽水不具任何偏光效果。而且，

也發現綠光、藍光產生偏轉角度變化較大，但綠光較容易辨認。因此，選擇主要以綠光照射

下的偏光儀，測量糖鹽混合水溶液時，糖的濃度(圖 7-15)。 

（四）不同濃度糖鹽混合水溶液旋光角度 

根據【研究 2-4】的實驗發現：當糖濃度增加、鹽的濃度固定時，糖的旋光偏轉角度，隨

著濃度增加而增加(圖(7-16)；當糖濃度固定、鹽的濃度增加時，糖的旋光偏轉角度，不隨著

鹽濃度增加而改變(7-17)。因此，證明可以利用旋光儀測混合液中糖的濃度。 

（五）旋光儀偏光角度與方糖顆數關係 

      【研究 2-5】的實驗發現：方糖顆數增加時，三種色光偏轉角度，都隨著濃度增加而增

加(圖 7-18)。而且，可利用方糖顆數對應糖濃度，作為實測一般飲料時的濃度參考值。 

三、市售飲料及糖果，含糖量有何不同。 

（一）不同種類飲料，含糖量有何不同 

根據【研究 3-1】的實驗發現，市售很多飲料經自製旋光儀測定，含糖濃度最高的食品：

茶飲類是雀巢檸檬茶；汽水類是可口可樂；果汁類是波蜜果菜汁及梅子蕃茄汁；運動飲料類

是保利達蠻牛；固體狀類是威德果凍能量。建議少飲用這些飲料。若將飲料含糖濃度轉換成

方糖數，則喝完一整瓶可口可樂等同吃進 7-10 顆方糖。為了讓消費者有深刻體認糖的多寡，

建議食品標示改成喝完本飲料，相當於吃了多少顆方糖。（方糖標示符號如附件） 
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圖 7-23：食用整瓶飲料相當於方糖數量圖         圖 7-24：：食用整包糖果相當於方糖數量圖 

 

玖、結論 
（一）吸油面紙吸油法及燃燒法，均可以檢驗洋芋片油含量多少；且洋芋片的油都是下層比

上層多。 

（二）糖度計不測糖，鹽度計不測鹽~測到的是溶液總濃度。 

（三）自製糖度計發現，紅光、綠光與藍光照射下，隨著糖的濃度增加，偏轉角度越大；鹽

水不具任何偏光效果。 

（四）糖鹽混合水溶液時，糖的旋光偏轉角度，隨著糖濃度增加而增加；而鹽的濃度增加時，

旋光偏固定一個偏轉角度，不受鹽濃度增加而影響。 

（五）利用糖的旋光偏轉角度轉換成方糖數，較容易了解食品（飲料、糖果、水果）食用一

整份的糖量。 

（六）鹹的食品（洋芋片與零嘴），利用旋光儀檢測後後全部均含糖。顯示高鹽的食物，也

伴隨著含高糖。 

拾、未來展望與建議 
本研究僅針對糖鹽混合水溶液，利用旋光儀測定糖的濃度，並應用在飲料、糖果及洋芋

片含糖的檢測。未來研究方向，建議如下： 

一、在鹽的部分，尚未有較好的檢測方式，是否可利用傳統之「糖度計」測得溶液總濃度後，
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再扣除利用旋光儀測得之糖濃度，有待進一步探討。 

二、食品標示糖濃度與實際旋光儀測得之糖濃度，兩者之比較。 

三、食品標示整包糖量，利用方糖數標示法。 

拾壹、研究心得

 

拾貳、相關參考資料 

 

 



【評語】080202  

本研究是檢測市售食品中油、糖、鹽的含量，研究對象很生活

化。實驗利用面紙吸油及燃燒法檢測含油量，實驗方法略嫌粗糙，

僅能作定性的觀察，而無定量的數據。重要的是發現市售的糖度計

與鹽度計無法分辨糖與鹽，並且自行製作旋光度計來測定含糖量。

綜合而言，應該加強實驗結果的數量化。 

080202-評語 
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