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摘要 

    本研究自製螢光電壓器測量螢光電壓，以電壓大小推論蔬果中螢光物質含量，我們利用紫

外光照光蔬果內螢光物質放出綠色螢光。研究目的在探討影響萃取蔬果中螢光物質的放光因素

及檢測燈具中的紫外線強度。研究結果顯示，蔬果螢光物質含量以紅蘿蔔最佳，蔬果螢光物質

在油中或油泥中較在水中相對穩定;。小蘇打對蘋果及石灰水對紅蘿蔔萃取有提升的效果，冷凍

儲存有助於蔬果螢光萃取與保存，低溫時螢光亮度較佳，建議可利用冷凍分離法提升萃取蔬果

螢光物質的效果。本研究也利用萃取的蔬果螢光物質量測家中不同燈具的相對紫外線強度，並

可作為太陽光紫外線強度的估測。 

壹、研究動機 

      我們看見在晚會、或晚上釣魚時，經常看見閃著綠色螢光的螢光棒，很好奇為何會有綠

色的螢光效果，經過上網查詢發現螢光棒是化學成分的混合來產生螢光物質，那麼有天然的螢

光物呢？相關研究報告發現在蔬果中含有螢光物質，為何我們都看不到，要如何的萃取與處理，

才可以看見蔬果的螢光，蔬果螢光可以用運在哪些方面？。 

 

貳、研究目的 

  一、設計製作觀測螢光的測量工具。 

  二、研究油與照光對於螢光物質的呈現的影響。 

  三、探討萃取蔬果中螢光物質的因素。         

  四、探討改變蔬果螢光物質的因素 

  五、研究蔬果螢光物質在生活的應用 

參、文獻探討 

一、呂靖文、蔡丞凱、洪正喬、曾晟、黃鈺婷、蔡雨倫（2008）探究紅蘿蔔中的螢光。紅蘿 

    蔔（公克）：水（毫升）：油（毫升）＝1：1.5：0.8濃度愈高的紅蘿蔔油層溶液，螢光 

    愈強。溫度對螢光也有影響，溫度比室溫高，螢光愈強，溫度比室溫低，螢光愈弱。如 
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    果放在陽光下照射，會使螢光物質減弱。而在室溫下紅蘿蔔油層溶液放置時間愈久，螢 

    光也會慢慢減弱。 

二、蕭羽悅、 鄭峻承、 黃品禎、林暐翔、王秀安（2013）蔬果中螢光物質的探討與應用。 

    透過實驗知道各色蔬果富含螢光物質，有些的並是特別明顯。果去皮、不並影響實驗結  

    果，相同顏色的蔬果，其螢光物質並不相同可知所呈現和無直接相關。 

三、劉佳樺、廖乙媗、孫安妤、任螢姿、陳郁安（2009）蘋果在發光。必須用紫外光燈源照 

    射，才能放出黃綠色螢光。蘋果泥添加酸性的醋酸水溶液及浸泡在飽和食鹽水 中，都不 

    影響螢光強度。但添加鹼性的小蘇打水溶液，則會造成螢光強度減弱。 

四、波長在可見光的紫光之外，小於 400 奈米的就是紫外線。可分為波段 320 ~ 400 奈米範 

    圍的 UVA，280 ~ 320 奈米的 UVB，及 200 ~ 280 奈米的 UVC。 

五、螢光：螢光是物質受紫外線照射而吸收能量後，釋放出另一較長波長能見到的螢光。螢 

    光物質並非主動發光體，而是「光致發光」的現象，本身並不放出熱量，所以是一種冷 

    發光。 

六、相關研究文獻僅限於對於蔬果螢光物質的萃取方式研究，對於影響蔬果螢光物質的因素， 

    利用蔬果螢光物質特性做應用，並無深入的研究。所以我們想更深入研究蔬果螢光物質 

    的特性與應用。利用照光顏色反應進行反應顏色辨識，並利用照光光電電壓進螢光強度量 

    化分析。首先找出最佳的萃取方法，接著探討影響蔬果螢光物質因素，最後利用蔬果螢光 

    物質照光反應特性應用於生活中。 

肆、研究器材與設備 

    一、器材：太陽能光電板、各種蔬果、各種食用油、電線、木心板 6 分、白膠、試管（1.5 

        公分）、電子磅秤（300 克）、量筒、燒杯、變壓器、電容器、紫外線燈泡（UVC 235nm 

        3W）。 

    二、設備：自製螢光測量照相箱、數位相機、三用電表、果汁機、電鍋、電源計時器、 

       驗鈔筆（UVA  3W）、LED 燈。 
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伍、研究過程與結果 

研究架構圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

名詞解釋： 

1.光電電壓：利用自製螢光的測量工具，不同的照光，照到萃取的樣本透光後，在試管後面 

            設置太陽能光墊板，接受到光線所產生的電壓，用三用電表檢測的電壓。 

2.螢光電壓：蔬果的水溶液的透光程度會有差異，為比較蔬果的螢光效果，必需做照光亮度 

           修正，公式：螢光電壓=（紫外線照光電壓- LED 照光電壓）+ LED 原始電壓， 

           讓蔬果螢光物質在相同透光電壓的基準下，以電壓的方式呈現，容易比較螢光物 

           質亮度大小。 
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一、設計製作觀測螢 

光的測量工具 

1.不同的油類 二、油類與照光對於

蔬果螢光物質萃取 

 

三、探討萃取蔬果中

螢光物質的因素 

2.不同的照光 

5.不同油對於蔬果螢光效果 

 

3.不同顏色彩椒的螢光物質 

 

 

1.打汁、水煮、水煮加油萃取 

4.不同放置時間螢光效果影響 

 

2.不同的蔬果的螢光物質 

 

6.不同取層對於蔬果螢光 

7.不同加熱時間與放置時間 

四、探討改變蔬果螢

光物質的因素 

 

1.不同酸鹼物質蔬果螢光對 

2.不同保存溫度對蔬果螢光 

3.不同水溶液溫度對蔬果螢光 

 

1.檢驗燈具光線能量強度 

 2.檢測陽光的紫外線強度 

 3.檢測照光與燈具紫外線強度 

 

五、利用蔬果螢光物

質作檢測 
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一、設計製作觀測螢光的測量工具 

    設計製作觀測螢光的測量工具說明：蔬果螢光因為亮度很小，所以必需要在暗室觀察，減

少光線的干擾而影響觀察結果，於是設計觀察螢光的攝影暗箱與測量螢光亮度。設計觀察螢光

的攝影暗箱必須要有下列功能。 

  1.避免外在光線影響觀察結果。2.攝影暗箱大小容易攜帶，可以利用數位相機做攝 

  影。3.方便操作、觀察與拍攝記錄。4.能夠精確的紀錄與觀察。 

  製作過程 

  1.繪製設計自製螢光測量照相箱 

   
螢光測量照相箱(1) 螢光測量照相箱(2) 螢光測量照相箱(3) 

  2.問題分析 

 （1）經過討論的結果，發現我們所設計的攝影暗箱，在設計上發現很多的問題。 

 （2）紫外線光燈燈具太大，暴露在外會傷害眼睛。 

 （3）沒有考慮到相機觀測孔與照相的位置，沒有螢光亮度的檢測器。 

3.修改製作與完成圖 

    我們經過多次失敗設計經驗，並參考相關照相箱的設計，並加入需要的觀察要件，讓操作

容易，並能做量化方析的測量工具。完成照相箱如下圖。 
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  二、研究不同油類與不同照光對於蔬果螢光物質的呈現最佳。 

  （一）研究哪一種油類最適合最螢光物質的萃取 

  1.實驗步驟  

   實驗假設：不同的油類對於不同的照光會呈現不同的顏色。 

   假設推論：不同照波長與能量不同，會使油類產生不同的顏色。 

實驗變因 設計的條件 

操作變因 玄米油、沙拉油、亞麻仁油、茶油、葵花油、豬油、橄欖油  

控制變因 LED 光、驗鈔紫光燈（395nm)、紫外線光 (235nm) 、油量 7ml。 

應變變因 照光時油的顏色變化 

  2.實驗結果 

油種 LED 紫光 紫外線 油種 LED 紫光 紫外線 

玄米

油 

   

橄欖

油 

   

顏色 透明 透明淡紫 透明淡藍 顏色 透明黃色 透明紅色 透明鮮綠 

沙拉

油 

   

葵花

油 

   

顏色 透明 透明紫 透明淡藍 顏色 透明 透明紫黃 透明淡藍 

亞麻

仁油 

   

豬油 

   

顏色 透明黃色 透明淡紫 鮮綠 顏色 透明 乳白色 深綠 

茶油 

   

不飽

和大

豆油    

顏色 透明 透明淡紫 透明淡藍 顏色 透明 透明淡紫 透明淡藍 

  3.結果分析 

 （1）發現橄欖油、亞麻仁油以紫外線照光呈現綠色，與蔬果的螢光顏色相近不適合做實驗。 

 （2）豬油顏色呈現乳白色，且容易凝固不適合做蔬果的螢光實驗。 

 （3）依據在紫外線所呈現的顏色，不飽和大豆油、沙拉油、葵花油、玄米油最適合做螢光 

      物質萃取。 
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（二）、研究不同照光對蔬果螢光物質反應顏色的影響 

  1.實驗設計 

   實驗假設：蔬果螢光物質在不同的照光會呈現不同的顏色，根據相關的研究蔬果螢光物質 

            照光呈現綠光。 

   假設推論：不同照光的波長與能量不同，會使蔬果螢光物質產生不同的顏色。 

實驗變因 設計的條件 

操作變因 LED 光電電壓 0.54V、紫光驗鈔筆 3W (395nm)光電電壓 0.46V，紫外線

（235nm) 3W 光電電壓 0.46V 。 

控制變因 1.奇異果經過萃取的油層、2.用量 8ml 檢測照光 

應變變因 照光光電電壓與溶液照光顏色變化 

  2.實驗步驟 

  萃取的方法：奇異果 100 克加水 50ml 打汁。利用電鍋煮 20 分鐘後加入沙拉油 25ml 攪 

  拌，再加熱 10 分鐘後過濾取汁，再攪拌 5 分鐘冷卻靜置，靜置一天。 

  3.研究結果 

    照光 日光（LED） 紫光驗鈔筆 紫外線 

照片 

   

顏色 黃 紫 綠 

光電電壓 0.42 0.41 0.39 

 4.結果分析 

  (1)發現 LED 呈現原有溶液的顏色，紫光驗鈔筆呈現的顏色為紫色，紫外線顏色為綠色。 

  (2)蔬果的螢光顏色為綠色，紫外線（235nm)的照光，才能使蔬果的螢光物質呈現綠色螢光。 

 

 三、探討萃取蔬果中螢光物質的因素。 

（一）、研究打汁、水煮、水煮加油萃取螢光物質效果 

  1.實驗設計 

  實驗假設：蔬果螢光物質在不同處理方式，蔬果中的螢光物質萃取會有差異。             

  假設推論：萃取方法對於蔬果影響程度不同，會影響螢光物質的萃取效果。 
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實驗變因 設計的條件 

操作變因 打汁、水煮、水煮加油（水層與油層） 

控制變因 照光條件、萃取方式、萃取溶液用量。 

應變變因 照光光電電壓與溶液照光顏色變化 

2.實驗步驟 

 萃取的分法：打汁：蘋果50克打汁過濾取汁。水煮：蘋果50克打汁在利用電鍋煮20分鐘 

 後過濾取汁。水煮加油：蘋果50克打汁在利用電鍋煮20分鐘後加入沙拉油25ml再加熱10 

 分鐘，再攪拌5分鐘冷卻靜置2小時，靜置一天。 

3.實驗結果 

表 3-1-1 打汁、水煮、水煮加油萃取的顏色與光電電壓記錄表 

處理方式 LED 燈 紫外線燈 處理方式 LED 燈 紫外線燈 

打汁 

  

水煮加油水層 

  

打汁顏色 黃 綠 顏色 淡黃 藍綠 

光電電壓 0.42 0.40 光電電壓 0.43 0.34 

水煮 

  

水煮加油油層 

  

水煮顏色 金黃 綠色 顏色 金黃 綠色 

光電電壓 0.46 0.38 光電電壓 0.37 0.40 

4.結果分析 

  （1）照光反應顏色分析：表 3-1-1，發現打汁、水煮、水煮加油油層，照 LED 光所呈現的 

     顏色為黃色與金黃色，水煮加油水層為淡黃。發現打汁、水煮、水煮加油油層，照紫外 

    線光呈現綠色。     

  （2）照光螢光電壓分析 

     有些蔬果的水溶液的透光程度會有差異，為比較蔬果的螢光效果，必需做照光亮度修 

     正，修正的公式為：螢光電壓=（紫外線照光電壓- LED 照光電壓）+ LED 原始電壓， 

     讓蔬果螢光物質在相同透光電壓的基準下，以電壓的方式呈現，容易比較螢光物質亮度 

     大小。 
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表 3-1-2 不同的處理方式螢光電壓統計表 
不同的處理方式統計圖

0.5 0.48
0.45

0.57

0.3

0.4

0.5

0.6

打汁 水煮 加油水層 加油油層

處理方式

電
壓

（
V）

圖 3-1-1 不同的處理方式統計圖 

處理方式 紫外線照

光電壓 

LED 照

光電壓 

LED 原

始電壓 

螢光

電壓 

打汁 0.40 0.42 0.54 0.52 

水煮 0.38 0.44 0.54 0.48 

加油水層 0.34 0.43 0.54 0.45 

加油油層 0.40 0.37 0.54 0.57 

 （3）照光螢光電壓分析： 

     由表 3-1-2，加油油層最高 0.57、高於 LED 原始電壓產生螢光的效應。打汁的螢光 

     電壓為 0.52 顏色呈現綠色螢光產生螢光效果，其中加油水層螢光電壓為最低 0.45，顏 

     色為藍綠色。 

     由圖 3-1-1，發現打汁、水煮、水煮加油萃取螢光物質效果：水煮加油油層 0.57>打汁 

     0.52>水煮 0.48>水煮加油水層 0.45。 

  

（二）、研究不同的蔬果的螢光物質的多寡 

1.實驗設計 

  實驗假設：不同的蔬果的螢光物質含量不同，螢光物質萃取會有差異。             

  假設推論：不同的蔬果所含有的物質不同，有些蔬果螢光物質會較高。 

實驗變因 設計的條件 

操作變因 紅蘿蔔、奇異果、青椒、紫葡萄、白蘿蔔 

控制變因 照光條件、萃取方式、萃取溶液用量。 

應變變因 照光光電電壓與溶液照光顏色變化 

2.實驗步驟 

 萃取的方法：與研究三-(一）研究打汁、水煮、水煮加油萃取螢光物質效果相同。 

3.實驗結果 

  表 3-2-1  紅蘿蔔照光反應顏色與光電電壓記錄表 

處理方式 LED 燈 紫外線燈 處理方式 LED 燈 紫外線燈 

打汁 

  

水煮加油水層 

  

打汁顏色 橘紅 黃綠色 顏色 橘色 黃綠色 
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光電電壓 0.36 0.42 光電電壓 0.40 0.38 

水煮 

  

水煮加油油層 

  

水煮顏色 橘色 黃綠色 顏色 橘色 黃綠色 

光電電壓 0.38 0.41 光電電壓 0.34 0.38 

表 3-2-2  奇異果照光反應顏色與光電電壓記錄表 

處理方式 LED 燈 紫外線燈 處理方式 LED 燈 紫外線燈 

打汁 

  

水煮加油水

層 

  

打汁顏色 黃色 綠色 顏色 黃色 綠色 

光電電壓 0.34 0.35 光電電壓 0.43 0.35 

水煮 

  

水煮加油油

層 

  

水煮顏色 黃色 綠色 顏色 米黃色 綠色 

光電電壓 0.46 0.42 光電電壓 0.34 0.36 

表 3-2-3 青椒照光反應顏色與光電電壓記錄表 

處理方式 LED 燈 紫外線燈 處理方式 LED 燈 紫外線燈 

打汁 

  

水煮加油水層 

  

打汁顏色 黃綠 綠色 顏色 黃色 藍綠 

光電電壓 0.36 0.44 光電電壓 0.44 0.43 

水煮 

  

水煮加油油層 

  

顏色 白色 藍綠色 顏色 黃 黃綠 

光電電壓 0.44 0.42 光電電壓 0.38 0.42 

表 3-2-4  紫葡萄照光反應顏色與光電電壓記錄表 

處理方式 LED 燈 紫外線燈 處理方式 LED 燈 紫外線燈 

打汁 

  

水煮加油水層 

  

顏色 橘色 黃綠色 顏色 紅色 紫色 

光電電壓 0.29 0.26 光電電壓 0.41 0.28 
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水煮 

  

水煮加油油層 

  

顏色 紅色 紫色 顏色 淡黃色 藍綠色 

光電電壓 0.39 0.34 光電電壓 0.41 0.34 

表 3-2-5 白蘿蔔照光反應顏色與光電電壓記錄表 

處理方式 LED 燈 紫外線燈 處理方式 LED 燈 紫外線燈 

打汁 

  

水煮加油水層 

  

顏色 透明 透明藍 顏色 透明 透明藍 

光電電壓 0.52 0.44 光電電壓 0.47 0.42 

水煮 

  

水煮加油油層 

  

顏色 透明 透明藍 顏色 藍綠 綠色 

光電電壓 0.51 0.45 光電電壓 0.42 0.39 

（1）照光反應顏色分析 

     由表 3-2-1 紅蘿蔔、3-2-2 奇異果、3-2-3 青椒，在打汁、水煮、水煮加油油層都會呈 

     現綠色的螢光效果，表示紅蘿蔔、奇異果、青椒所含的螢光物質較高。 

     由表 3-2-4 紫葡萄、表 3-2-5 白蘿蔔，僅在加油油層會呈現少量的綠色螢光效果，表 

     示紫葡萄、白蘿蔔所含的螢光物質較少。 

 （2）照光螢光電壓分析（螢光電壓單位 V ) 

不同蔬果打汁法螢光電壓統計圖
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圖 3-2-1 不同蔬果打汁螢光電壓 

不同蔬果水煮法螢光電壓統計圖
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圖 3-2-2 不同蔬果水煮螢光電壓 
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不同蔬果加油水層螢光電壓統計圖
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圖 3-2-3 不同蔬果加油水層螢光電壓 

不同蔬果加油油層螢光電壓統計圖
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圖 3-2-4 不同蔬果加油油層螢光電壓 

  照光螢光電壓分析說明： 

  1.由圖 3-2-1、3-2-4 不同的蔬果統計，發現紅蘿蔔、青椒、奇異果的在打汁與加油油層的螢光 

   電壓較高，高於基礎值 0.54 以上，可以推論紅蘿蔔、青椒、奇異果含有的螢光物質較多。 

  2.由圖 3-2-1、3-2-4 不同的蔬果統計，發現紫葡萄、白蘿蔔在打汁與加油油層的螢光電壓較低， 

    低於基礎值 0.54 以下，可以推論紫葡萄、白蘿蔔含有的螢光物質較少。 

  （三）研究不同顏色彩椒的螢光物質 

 1.實驗設計 

  實驗假設：蔬果顏色不同螢光物質含量不同，蔬果螢光物質萃取會有差異。             

  假設推論：不同的蔬果所含有的物質不同，有些顏色蔬果螢光物質會較高。 

實驗變因 設計的條件 

操作變因 彩椒：青椒、黃椒、紅椒 

控制變因 照光條件、萃取方式、萃取溶液用量。 

應變變因 照光光電電壓與溶液照光顏色變化 

 2.實驗步驟 

 萃取方法：與研究三-(一）研究打汁、水煮加油萃取螢光物質效果相同。 

 3.研究結果 

 表 3-3-1 青椒照光反應顏色與光電電壓記錄表 

處理方式 LED 燈 紫外線燈 處理方式 LED 燈 紫外線燈 

打汁 

  

水煮加油油層 

  

顏色 黃 綠 顏色 黃 綠 

光電電壓 0.32 0.42 光電電壓 0.33 0.39 

 

 

Shari
矩形

Shari
矩形



 - 12 - 

  表3-3-2黃椒照光反應顏色與光電電壓記錄表 

處理方式 LED 燈 紫外線燈 處理方式 LED 燈 紫外線燈 

打汁 

  

水煮加油油層 

  

顏色 黃 綠 顏色 黃 綠 

光電電壓 0.44 0.41 光電電壓 0.40 0.41 

  表3-3-3紅椒照光反應顏色與光電電壓記錄表 

處理方式 LED 燈 紫外線燈 處理方式 LED 燈 紫外線燈 

打汁 

  

水煮加油油層 

  

顏色 紅 咖啡 顏色 紅 黃綠 

光電電壓 0.39 0.34 光電電壓 0.38 0.38 

（1）照光反應顏色分析 

     由表 3-3-1、表 3-3-2，青椒、黃椒打汁、加油油層的顏色呈現綠色螢光，可以推論青 

     椒、黃椒含有比較大量的蔬果螢光物質。 

     表 3-3-3，紅椒水煮、加油油層為黃綠色可以推論紅椒含比較少的蔬果螢光物質。 

 （2）照光螢光電壓分析 

表 3-3-4 不同顏色的彩椒螢

光電壓紀錄表 

打汁 加油油層 

顏色 螢光

電壓 

顏色 螢光

電壓 

青椒 0.64 青椒 0.60 

黃椒 0.51 黃椒 0.55 

紅椒 0.49 紅椒 0.54 
 

不同顏色彩椒打汁螢光電壓統計圖
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不同顏色彩椒油層螢光電壓統計圖
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 圖 3-3-1 打汁彩椒螢光電壓 圖 3-3-2 油層彩椒螢光電壓 

 照光螢光電壓分析說明： 

 由圖 3-3-1、3-3-2 不同顏色彩椒螢光電壓，發現青椒在打汁 0.64、加油油層 0.60，黃椒在加油 

 油層 0.55 螢光電壓大於 0.54，表示蔬果的螢光物質較多。 

 由圖 3-3-1、3-3-2 發現紅椒螢光電壓，在打汁、加油油層都沒有大於 0.54，可以推論紅椒的蔬 

 果螢光物質較少。 
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（四）研究不同放置時間對於螢光效果的影響 

1.實驗設計 

  實驗假設：不同的螢光物質會溶解於油中，放置時間越久螢光物質越多。             

  假設推論：蔬果螢光物質會溶解油中，溶解需要一定的時間。 

實驗變因 設計的條件 

操作變因 放置時間：當天、三天、五天、七天 

控制變因 照光條件、萃取方式、萃取溶液用量。 

應變變因 照光光電電壓與溶液照光顏色變化 

  2.實驗步驟（萃取方法） 

   打汁：紅蘿蔔 100 克加水 100 克打汁過濾取汁。水煮：100 克加水 100 克打汁在利用電鍋水 

煮 20 分鐘後過濾取汁。加油水層與油層： 100 克加水 100 克打汁、利用電鍋煮 20 分鐘後加入

沙拉油 50ml 再加熱 10 分鐘，再攪拌 5 分鐘冷卻靜置 1 天。 

  3.研究結果 

  表3-4-1打汁與天數照光反應顏色與光電電壓記錄表 

處理方式 LED 燈 紫外線燈 處理方式 LED 燈 紫外線燈 

打汁 1 天 

  

打汁 5 天 

  

顏色 橘紅 黃綠 顏色 橘黃 黃綠 

光電電壓 0.42 0.40 光電電壓 0.48 0.38 

打汁 3 天 

  

打汁 7 天 

  

顏色 橘 黃綠 顏色 黃 藍綠 

光電電壓 0.46 0.41 光電電壓 0.48 0.38 

表 3-4-2 水煮與天數照光反應顏色與光電電壓記錄表 

處理方式 LED 燈 紫外線燈 處理方式 LED 燈 紫外線燈 

水煮 

1 天 

  

水煮 5 天 

  

顏色 橘 黃綠 顏色 橘 綠 

光電電壓 0.45 0.41 光電電壓 0.45 0.38 
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水煮 

3 天 

  

水煮 7 天 

  

顏色 橘 黃綠 顏色 橘 綠 

光電電壓 0.43 0.38 光電電壓 0.45 0.36 

  表 3-4-3 水煮加油水層與天數照光反應顏色與光電電壓記錄表 

處理方式 LED 燈 紫外線燈 處理方式 LED 燈 紫外線燈 

水煮加油

水層 

1 天   

水煮加油水

層 5 天 

  

顏色 橘 黃綠 顏色 橘 黃綠 

光電電壓 0.42 0.33 光電電壓 0.44 0.32 

水煮加油

水層 

3 天   

水煮加油水

層 7 天 

  

顏色 橘黃  顏色 橘 黃綠 

光電電壓 0.44 0.33 光電電壓 0.46 0.34 

  表 3-4-4 水煮加油油層與天數照光反應顏色與光電電壓記錄表 

處理方式 LED 燈 紫外線燈 處理方式 LED 燈 紫外線燈 

水煮加油

油層 

1 天   

水煮加油油

層 5 天 

   

顏色 橘 綠 顏色 橘 綠 

光電電壓 0.38 0.38 光電電壓 0.36 0.38 

水煮加油

油層 

3 天   

水煮加油油

層 7 天 

   

顏色 橘 綠 顏色 橘 綠 

光電電壓 0.38 0.39 光電電壓 0.38 0.39 

  4.結果分析 

  （1）照光反應顏色分析 

     由表 3-4-1 紅蘿蔔打汁顏色記錄表，發現打汁的顏色會隨著時間由綠色變為藍綠色。 

     由表 3-4-2 水煮、3-4-3 加油水層、3-4-4 加油油層，發現的顏色經過七天以後，其顏色 

     有些微變化，但顏色變化不大。 
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（2）照光螢光電壓分析 

放置時間統計分析圖
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圖 3-4-1 放置時間統計分析圖 

       照光螢光電壓分析說明 

1.由圖 3-4-1 放置時間，發現加油油層的螢光電

壓隨著時間增加，螢光電壓有微微上升的情況。 

2.由圖 3-4-1 打汁、水煮、加油水層隨著時間的

增加，螢光電壓有逐漸下降的情況。 

 

（五）研究不同油對於蔬果的螢光效果 

  1.實驗設計 

    實驗假設：不同的油對於蔬果螢光物質的溶解會有差異。             

    假設推論：不同油利用不同物質提煉，所以含油的性質不同，溶解蔬果螢光物質有差異。 

實驗變因 設計的條件 

操作變因 不同的用油玄米油、沙拉油、不飽和大豆油、葵花油 

控制變因 照光條件、萃取方式、萃取溶液用量，萃取溶液（紅蘿蔔） 

應變變因 照光光電電壓與溶液照光顏色變化 

  2.實驗步驟（萃取方法與研究（四）相同）加入玄米油、沙拉油、不飽和大豆油、葵花油。    

  3.實驗結果 

  表3-5-1不同用油，加油油層照光反應顏色與光電電壓記錄表 

油種 LED 燈 紫外線燈 處理方式 LED 燈 紫外線燈 

玄米油（油層） 

  

沙拉油（油層） 

  

顏色 金黃 鮮綠 顏色 金黃 鮮綠 

光電電壓 0.44 0.40 光電電壓 0.40 0.37 

葵花油（油層） 

  

不飽和大豆油

（油層） 

  

顏色 金黃 鮮綠 顏色 金黃 鮮綠 

光電電壓 0.43 0.39 光電電壓 0.43 0.40 
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4.結果分析 

（1）照光反應顏色分析 

    由表 3-6-1 不同的油，加油水層與加油油層顏色光電電壓記錄表中，發現在四種用油， 

    加油水層 LED 都呈現米黃色，紫外線都呈現藍綠色。 

    由表 3-6-1 不同的油，在四種用油，加油油層 LED 都呈現金黃色，紫外線都呈現鮮綠色。 

（2）照光螢光電壓分析 

不同油的油層螢光電壓統計圖
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圖3-5-1不同油的油層螢光電壓統計圖 

照光螢光電壓分析說明 

1..四種用油的油層都呈現，較高的螢光電壓，超過

0.54V，使用油層的螢光物質較容易溶於油中。 

2.其中以沙拉油、大豆油最佳 0.58V。 

 

（六）不同取層對於蔬果螢光物質影響 

   1.實驗設計 

    實驗假設：萃取過濾發現溶液中可分為油層、油泥層、泥層，3 層所含螢光物質有差異。            

    假設推論：螢光物質溶解油中，油泥層是油與果泥的混合蔬果螢光物質更高。 

實驗變因 設計的條件 

操作變因 不同的取層：油層與油泥層、泥層 

控制變因 照光條件、萃取方式、萃取溶液用量，萃取溶液（紅蘿蔔） 

應變變因 照光光電電壓與溶液照光顏色變化 

 

 

1.由左圖，發現經過過濾後紅蘿蔔汁，可分為三層油層，油

泥層，泥層。這與我們先前的研究不同，也與相關的參考

文獻不同。我們發現蘋果經過水煮加油、攪拌、再加溫、

在攪拌，並靜置二天後，利用濾網過濾果渣後，表面有一

層較透明的油層，油層的下面是油泥的混合層，似乎是油

脂溶入果汁中，經過長時間放置也不易沈澱。 

 

油泥層 

油層 

泥層 
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 2.實驗結果: 

 表 3-6-1 油層、油泥層、泥層照光反應顏色與光電電壓記錄表 

加熱時間 LED 燈 紫外線燈 處理方式 LED 燈 紫外線燈 

油層 

  

油泥層 

  

顏色 米黃 藍綠 顏色 金黃 鮮綠 

光電電壓 0.42 0.37 光電電壓 0.20 0.32 

泥層 

  

不同的取層的螢光電壓統計圖

0.49

0.66
0.62

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

油層 油泥層 泥層

取層
電

壓
（

V
)

 

圖 3-6-1 不同的取層螢光電壓統計圖 

顏色 金黃 翠綠 

光電電壓 0.20 0.28 

 3.結果分析 

  （1）照光反應顏色分析 

     由表 3-6-1，發現油層在 LED 現呈現米黃色、在紫外線下呈現藍綠色。油泥層、泥層在 

     LED 現呈現金黃色、紫外線下呈現翠綠色。 

  （2）照光螢光電壓分析：由圖 3-6-1，發現油泥層 0.66> 泥層 0.62>油層 0.49，在油泥層最多， 

    與相關研究不同。可能是加熱方式、處理方式不同，造成不同的實驗結果。 

 

（七）研究不同加熱時間與放置時間對蔬果螢光物質影響 

    1.實驗設計 

    實驗假設：加熱的時間與放置時間會影響，蔬果的螢光物質溶解。            

    假設推論：加熱時間越久、放置時間越久萃取蔬果螢光物越高。 

實驗變因 設計的條件 

操作變因 1.加熱時間 10、15、20、25 分鐘。2.放置時間 2 天、四天 

控制變因 照光條件、萃取方式、萃取溶液用量，萃取溶液（紅蘿蔔）、油泥層、加入試

管中靜置 1 小時。 

應變變因 照光光電電壓與溶液照光顏色變化 
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  2.實驗步驟（萃取方法與研究（四）相同）。 

  3.研究結果 

  表 3-7-1(放置二天）油泥層照光反應顏色與光電電壓記錄表 

加熱時間 LED 燈 紫外線燈 處理方式 LED 燈 紫外線燈 

10 分鐘 

油泥層 

  

15 分鐘 

油泥層 

  

顏色 金黃 翠綠 顏色 金黃 翠綠 

光電電壓 0.18 0.25 光電電壓 0.18 0.26 

20 分鐘 

油泥層 

  

25 分鐘 

油泥層 

  

顏色 金黃 翠綠 顏色 金黃 翠綠 

光電電壓 0.18 0.26 光電電壓 0.19 0.27 

  表 3-7-2(放置四天）油泥層照光反應顏色與光電電壓記錄表 

加熱時間 LED 燈 紫外線燈 處理方式 LED 燈 紫外線燈 

10 分鐘 

油泥層 

  

15 分鐘 

油泥層 

  

顏色 金黃 翠綠 顏色 金黃 翠綠 

光電電壓 0.18 0.28 光電電壓 0.18 0.29 

20 分鐘 

油泥層 

  

25 分鐘 

油泥層 

  

顏色 金黃 翠綠 顏色 金黃 翠綠 

光電電壓 0.20 0.29 光電電壓 0.19 0.29 

  4.結果分析 

  （1）照光反應顏色分析 

   由表 3-7-1，油泥層顏色與光電壓記錄表，加熱時間 10、15、20、25 分鐘，發現 

   油泥層在 LED 現呈現金黃色、在紫外線下呈現翠綠色，其差異不大。   

   由表 3-7-1、3-7-2，放置時間發現二天、四天油泥層在 LED 現呈現金黃色、在紫外線下呈 

   現翠綠色，其差異不大。   
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（2）照光螢光電壓分析 

加熱間與放置時間螢光電壓統計圖

0.61

0.62 0.62 0.62

0.64

0.65

0.63

0.64

0.59
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0.61

0.62

0.63
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0.65

0.66

10分 15分 20分 25分
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螢
光

電
壓

（
V

）

放置二天

放置四天

 

圖 3-7-1 加熱時間、放置時間螢光電壓統計圖 

照光螢電壓分析說明 

由圖 3-7-1，發現：放置的時間四天的螢光電壓

比放置二天的螢光電壓略高，放置時間越久有

助於蔬果的螢光物質溶解於油泥層中。 

加熱時間 10、15、20、25 分鐘並無明顯的差異 

 

 四、探討改變蔬果螢光物質的因素 

  （一）不同酸鹼物質對螢光物質的影響 

  1.實驗設計 

  實驗假設：用不同的水溶液萃取蔬果的螢光物質會有影響。            

  假設推論：加入不同的酸鹼水溶液萃取蔬果螢光物，所產生的化學變化，可能增加或減少 

      萃取蔬果的螢光物。 

實驗變因 設計的條件 

操作變因 醋、小蘇打、鹽水、石灰水 100ml。 

控制變因 照光條件、萃取方式、萃取溶液用量，萃取溶液（紅蘿蔔）、靜置 2 天、 

油泥層、加入試管中靜置 1 小時。 

應變變因 照光光電電壓與溶液照光顏色變化 

  2.實驗步驟（萃取方法與研究（四）相同）。 

  3.實驗結果 

  表 4-1-1 不同水溶液蘋果、紅蘿蔔的油泥層照光反應顏色與光電電壓記錄表 

 

加水溶液 

蘋果  

加水溶液 

紅蘿蔔 

LED 燈 紫外線燈 LED 燈 紫外線燈 

小蘇打 

  

小蘇打 

  

顏色 深黃 綠色 顏色 深金黃 翠綠 

光電電壓 0.25 0.33 光電電壓 0.17 0.34 
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醋 

  

醋 

  

顏色 金黃 翠綠 顏色 金黃 翠綠 

光電電壓 0.27 0.35 光電電壓 0.29 0.33 

鹽水 

  

鹽水 

  

顏色 米黃 翠綠 顏色 金黃 翠綠 

光電電壓 0.26 0.38 光電電壓 0.18 0.31 

石灰水 

  

石灰水 

  

顏色 金黃 翠綠 顏色 金黃 翠綠 

光電電壓 0.26 0.39 光電電壓 0.22 0.33 

  照光反應顏色分析 

     由表 4-1-2，發現蘋果在醋、小蘇打、石灰水的油層在 LED 照光下呈現金黃色，鹽水則 

    為黃色，在紫外線照光呈現綠色。紅蘿蔔在醋、鹽水、石灰水，油泥層在 LED 照光呈現 

    金黃色，小蘇打呈現深金黃色，在紫外線照光呈現翠綠色，螢光亮度的呈現比較亮。 

  照光螢光電壓分析 

蘋果、紅蘿蔔油泥層不同的水

溶液螢光電壓比較圖

0.62 0.62
0.66 0.67

0.71

0.58

0.67 0.65

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

小蘇打 醋 鹽水 石灰水水溶液

電
壓

（
Ｖ

）

蘋果

紅蘿蔔

 

圖 4-1-2 油泥層不同水溶液螢光電壓比較 

結果分析： 

1.由圖 4-1-2，紅蘿蔔、蘋果油泥層在不同的水

溶液中，螢光電壓都大於 0.54，表示螢光物質比

較多。 

2.其中以加入小蘇打的紅蘿蔔螢光電壓最高

0.71，但加入石灰水的蘋果螢光電壓最高 0.67。 

3.紅蘿蔔、蘋果加入不同的水溶液水煮後，所產

生的螢光電壓，有不同的效果，其中以水蘇打、

石灰水、鹽水較佳，醋的效果較差。 
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（二）探討不同保存溫度對蔬果螢光的影響 

  1.實驗設計 

  實驗假設：不同保存溫度對於萃取蔬果的螢光物質會有影響。            

  假設推論：溫度越高螢光物質越容易溶解，溫度越低有助於萃取水溶液的油層水層的分離。 

實驗變因 設計的條件 

操作變因 放入冰箱冷凍、冷藏、常溫保存五天。 

控制變因 照光條件、萃取方式、萃取溶液用量，萃取溶液（紅蘿蔔、蘋果）、取出冷凍、

冷藏放置解凍 24 小時，取油泥層、8ml 加入試管中靜置 1 小時。 

應變變因 照光光電電壓與溶液照光顏色變化 

  2.實驗步驟（萃取方法與研究（四）相同）。 

  3.實驗結果 

  表 4-2-1 不同保存溫度對於蘋果、紅蘿蔔照光反應顏色與光電電壓記錄表 

 

保存溫度 

蘋果  

保存溫度 

紅蘿蔔 

LED 燈 紫外線燈 LED 燈 紫外線燈 

冷凍 

  

冷凍 

  

顏色 金黃 翠綠 顏色 金黃 翠綠 

光電電壓 0.27 0.35 光電電壓 0.20 0.33 

冷藏 

  

冷藏 

  

顏色 金黃 翠綠 顏色 金黃 翠綠 

光電電壓 0.29 0.32 光電電壓 0.23 0.31 

常溫 

  

常溫 

  

顏色 金黃 翠綠 顏色 金黃 翠綠 

光電電壓 0.29 0.31 光電電壓 0.21 0.29 

  4.結果分析  

 （1）照光反應顏色分析 

     由表 4-2-1 蘋果、紅蘿蔔的油泥層的比較，發現蘋果在冷凍、冷藏、常溫的油層 
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     在 LED 照光下呈現金黃色，在紫外線照光下呈現綠色。並有綠色螢光呈現。 

     紅蘿蔔在冷凍、冷藏、常溫油泥層在 LED 照光下呈現金黃色，在紫外線照光呈現翠綠 

     色，並有綠色的螢光呈現。 

  (2)照光螢光電壓分析  

不同保存溫度螢光電壓統計圖

0.56

0.67

0.62 0.62

0.57

0.62

0.48

0.52
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電
壓

（
Ｖ

）

蘋果
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圖 4-2-1 不同保存溫度螢光電壓統計圖 

結果分析： 

1.由圖 4-2-1 不論是紅蘿蔔、蘋果的冷凍的螢光電壓

較大大很多，冷凍保存，蔬果螢光物質越萃取佳。 

2.。發現保存溫度越低所產生的螢光電壓較高，可以

推論低溫有助於蔬果螢光物質的保存與溶解，這與

我們相關的研究文獻不同（高溫有助於螢光物質的

溶解不同） 

 

（三）探討不同水溶液溫度對蔬果螢光物質的影響 

   1.實驗設計 

  實驗假設：不同溫度對於蔬果的螢光物質會有影響。            

  假設推論：發現螢光物質都是致冷發光，當溫度低時有助於螢光物質的呈現。 

實驗變因 設計的條件 

操作變因 溫度 80 度、溫度 5度 

控制變因 照光條件、萃取方式、萃取溶液用量 8ml，萃取溶液（紅蘿蔔、蘋果）、油泥

層、加入試管中靜置 1 小時。 

應變變因 照光光電電壓與溶液照光顏色變化 

2.實驗步驟（萃取方法與研究（四）相同）。 

3.實驗結果 

表 4-3-1 不同溫度對於照光反應顏色與光電電壓記錄表 

 

溶液溫度 

蘋果  

溶液溫度 

紅蘿蔔 

LED 燈 紫外線燈 LED 燈 紫外線燈 

高溫 80 度 

  

高溫 80 度 

  

顏色 金黃 翠綠 顏色 金黃 翠綠 
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光電電壓 0.30 0.37 光電電壓 0.23 0.33 

低溫 5 度 

  

低溫 5 度 

  

顏色 金黃 翠綠 顏色 金黃 翠綠 

光電電壓 0.28 0.37 光電電壓 0.21 0.33 

4.結果分析 

（1）照光反應顏色分析 

     由表 4-3-1，發現蘋果、紅蘿蔔在高溫、低溫的油泥層在 LED 照光下呈現金黃色，在紫 

     外線照光下呈現綠色，有綠色螢光呈現。高溫、低溫的顏色差異不大。 

（2）照光螢光電壓分析 

不同水溫螢光電壓統計比較圖

0.61

0.63
0.64
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圖 4-3-1 不同水溫螢光電壓統計  

1.由圖 4-3-1 發現：溫度越低所產生的螢光電壓較高，可以

推論低溫有助於蔬果螢光物質亮度的呈現。 

2. 紅蘿蔔、蘋果油泥層溫度電壓比較，紅蘿蔔的螢光電壓，

比蘋果的螢光電壓大，表示紅蘿蔔所含的螢光物質較多。 

                                                                                                                         

五、利用蔬果螢光物質作檢測 

 （一）利用蔬果螢光物質檢驗燈具光線能量強度 

 1.實驗設計 

  實驗假設：不同的光線的能量，高能量光線比較會會破壞蔬果螢光物質。            

  假設推論：人造的螢光物質，經過太陽的照射，會減少螢光效果，蔬果螢光物質也會因為 

      照光而減少。 

實驗變因 設計的條件 

操作變因 無照光、LED 光、白光燈泡、黃光燈泡、紫外線燈(395nm)、紫外線（235nm)  

控制變因 萃取方式、照光一星期、萃取溶液用量 8ml，萃取溶液（紅蘿蔔）、油泥層、

加入試管中靜置 1 小時。 

應變變因 照光光電電壓 
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2.實驗結果 

   表 5-1-1 不同照光油泥層光電壓統計表 

   電壓 

照光 

紫外線

照光電

壓 

LED 照

光電壓 

LED 原

始電壓 

螢光

電壓 

    電壓 

照光 

紫外線照

光電壓 

LED 照

光電壓 

LED 原

始電壓 

螢光電

壓 

無光 0.30 0.20 0.54 0.64 燈泡白光 0.30 0.22 0.54 0.62 

LED 0.30 0.21 0.54 0.63 紫外線燈 0.28 0.22 0.54 0.60 

燈泡黃光 0.28 0.20 0.54 0.62 紫外線 0.25 0.22 0.54 0.57 

3.結果分析 

不同照光下螢光電壓統計圖
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圖 5-1-1 不同的照光下螢光電壓統計 

由表 5-1-1，發現在沒有光線下螢光電壓，並沒有下降的

現象，照射 LED、黃光燈泡有些微的下降，照射紫外線

下降的最多，由實驗可以推論，越高能量的光線使蔬果

螢光物質螢光電壓的下降越多，，照光一星期下降超過

0.2Ｖ，可能對於眼睛會有影響，在安全的範圍建議在使

用紫外線燈具時，應減少眼睛直視，減少使用時間。 

 

 （二）利用蔬果螢光物質檢測陽光的紫外線強度 

  1.實驗設計 

   實驗假設：陽光含有紫外線，會降低蔬果螢光物質。            

   假設推論：陽光中有紫外線，當紫外線越高時對於蔬果螢光物質破壞越大。 

實驗變因 設計的條件 

操作變因 1.無照光、照太陽光。2.油層、水層 

控制變因 萃取溶液用量 8ml，萃取溶液（紅蘿蔔）、冷凍法油水分離，LED 電壓 0.54V 

應變變因 照光光電電壓、蔬果螢光顏色變化 

   2.實驗步驟   

（1）萃取方法：將紅蘿蔔 500 公克，加水 200ml，

果汁機打成泥狀，放入電鍋中加熱 30 分鐘，攪拌

10 分鐘，加油 200ml 在攪拌 10 分鐘，再放入電鍋

加熱 20 分鐘，取出冷卻後，放入冰箱冷凍，進行

冷凍法油水分離（水會先結冰在下層），油會浮在

上層成膏狀。 

 

膏狀油層 

結冰水層 
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  （2）取油層 8ml、水層 8ml 放入試管，對照組無照光，實驗組照太陽光。 

  （3）氣象預報紀錄觀察日期的紫外線指數。 

  （4）每天早上 8時～下午 4時，照光 8小時。 

3.實驗結果 

 （1）照光反應顏色分析  

表 5-2-1 蔬果螢光水層、油層照太陽顏色變化記錄表 

日期與（紫

外線指數） 

05/19（6） 05/20（8） 05/23（10） 05/24（7） 05/25（7） 05/26（7） 

油層 

照太陽 

      

鮮綠 鮮綠 鮮綠 鮮綠 鮮綠 鮮綠 

水層 

照太陽 

      

綠色 綠色 淺綠 淺綠 藍綠 藍綠 

 結果分析 

由表 5-2-1 油層照太陽，在反應顏色變化差異不大，可以推論蔬果螢光物質在油中比較穩定。 

水層照太陽在反應顏色變化差異在第三天紫外線指數 10，顏色變為淺綠色，可推論太陽光中的

紫外線對於水層中的螢光物質有破壞的作用，利用這種破壞作用可以檢驗，紫外線的強度。 

（2）照光螢光電壓分析 

油層照射太陽螢光電壓變化統計圖
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水層照太陽螢光電壓變化統計圖
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  圖 5-2-1 油層照射太陽螢光電壓變化統計圖          圖 5-2-2 水層照射太陽螢光電壓變化統計圖 
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4.結果分析： 

由圖 5-2-1，油層照射太陽蔬果螢光物質的螢光電壓有減少的現象，在第三天紫外線指數 10，下

降 0.2V 最多。 

由圖 5-2-2，水層照射太陽蔬果螢光電壓有減少的現象，在第三天紫外線指數 10，下降 0.3 V 最

多，由研究發現當紫外線越強，蔬果螢光電壓下降的越多，可以利用這種螢光電壓下降的現象

來估算紫外線指數。 

 

（三）製作蔬果螢光物質檢測燈具紫外線強度測量工具 

 1.研究想法 

     由研究不同照光對蔬果螢光物質反應顏色的影響，發現 LED 呈現原有溶液的顏色，紫光 

     驗鈔筆呈現的顏色為紫色，紫外線顏色為綠色，可以利用萃取蔬果螢光物質，在不同照光 

     會反應出不同的顏色，如果照光含有紫外線會呈現綠色現象，紫外線越強顏色越綠，可作 

     為檢測紫外線強度測量工具。 

 2.實驗步驟：萃取方法與前項研究（二）相同。 

  我們到 DIY 大賣場，進行各種燈具的紫外線的測量。 

 3.實驗結果 

捕蚊燈 1 捕蚊燈 2 捕蚊燈 3 捕蚊燈 4 捕蚊燈 5 

     

LED 白光 LED 黃光 環狀 LED 黃光 環狀 LED 白光 點狀 LED 白光 

     

白光燈泡 LED 日光燈白光 LED 日光燈黃光 螺管省電燈泡 PL 燈泡 

     

    4.結果分析 
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    發現捕蚊燈的燈光都有紫外線，其中紫外線最強的是 P 牌，蔬果螢光物質放出鮮綠色的瑩 

    光，而且亮度最強，建議在使用捕蚊燈應該減少直視捕蚊燈的燈光，以免眼睛受損，在其 

    他的燈具並無檢測出紫外線，所以一般的照明燈具可以安全的使用。 

 

陸、討論 

 一、討論製作觀測螢光的測量工具 

    製作的螢光電壓測量工具經過多次的修正與改良，可以正確的測量 LED 的電壓、紫外線 

    照射所形成的螢光電壓，對於研究是一個精確與重要的工具。 

 二、討論不同光線照光下食用油呈現顏色與亮度 

    部分食用油在紫外線照射呈現綠色不適合做蔬果螢光實驗，實驗結果得知不飽和大豆 

    油、沙拉油、葵花油、玄米油可以做實驗。 

 三、討論萃取蔬果中螢光物質的因素 

   （一）打汁、水煮、水煮加油萃取螢光物質效果：打汁的蔬果利用紫外線照射有不錯 

         的綠色螢光效果，其中以水煮加油萃取油層最佳。 

   （二）不同照光照射對蔬果螢光的反應：發現紫外線（235nm)的照射可以產生綠色的螢光， 

         光電電壓也最大。 

   （三）不同的蔬果的螢光效果：不同的蔬果所含的螢光物質會有很大的差異，其中蘋果、 

         奇異果、紅蘿蔔效果較佳，紫葡萄、白蘿蔔螢光物質較少，可以推論紫色、白色的 

         蔬果所含的螢光物質少。 

   （四）不同顏色的彩椒螢光物質：不同的彩椒做實驗，發現青椒，產生較高光電電壓的綠 

         色螢光，所含的螢光物質較多。紅色、黃色的綠色彩椒產生較小光電電壓的綠色螢 

         光，所含的螢光物質較少。 

   （五）不同放置時間對於螢光效果的影響：蔬果打汁方法放置時間對螢光物質有逐漸降低 

         的作用，當時間越長螢光物質就會降低。水煮加油油層，放置時間對螢光物質變化 

         在一星期變化有限，螢光物質在油中有較長的保存效果。 

   （六）不同的油對於蔬果的螢光效果：不飽和大豆油、沙拉油、葵花油、玄米油做蔬果螢 
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         光萃取，都有很好的效果，其中以沙拉油，成本低且萃取效果最佳。 

   （七）依據本實驗結果，蔬果的螢光物質，在油泥層最多，與相關的研究文獻不同。 

          可能是我們的加熱、處理、照光不同，造成不同的實驗結果。 

   （八） 加熱時間對蔬果螢光物質影響：由實驗發現利用電鍋加熱 10 分鐘，萃取蔬果螢光 

         物質就有不錯的效果，加熱時間越長，螢光物質會比較多，但是增加不大。 

   四、討論改變蔬果螢光物質的因素 

   （一）不同酸鹼物質對螢光物質的影響 

        1.發現蘋果的油層光電電壓較低、顏色為藍綠色，表示蘋果油層所含的螢光物質很 

         少，蘋果螢光物質不多或是蘋果螢光物質不容易溶於油中。 

       2.發現紅蘿蔔的油層光電電壓較高、顏色為螢光綠色，紅蘿蔔油層所含的螢光物質多。 

       3.比較蔬果的萃取螢光物質油層、油泥層，發現油泥層的光電電壓較高，顏色呈現螢 

         光的翠綠色，可以推論蔬果的萃取螢光物質比較容易溶於油泥層中。 

       4.加入醋、小蘇打、鹽水、石灰水，其中石灰水對於蘋果萃取螢光物質效果最佳， 

         小蘇打對於紅蘿蔔的萃取螢光物質效果最佳。 

       5.利用石灰水萃取螢光物質，發現萃取後的油層變少，但是在油泥層中的螢光物質相 

         對的含量較高，原因有待進一步的研究。 

       6. 利用小蘇打萃取螢光物質，發現萃取水溶液會呈現焦糖的顏色，是否小蘇打的化 

          學物質與蔬果所含的物質產生交互作用需要進一步的研究。 

   （二）儲存溫度對蔬果螢光的影響：由實驗發現低溫冷凍五天的所產生的螢光物質，在光 

         電電壓測試中，有較高的電壓，顏色比較明亮的螢光綠色，可以推論冷凍方法是有 

         助於蔬果螢光物質的萃取。 

   （三）探討溫度對蔬果螢光的影響：由實驗溫度對於蔬果螢光的效果，在低溫 5 度時螢光 

         光電電壓較高，在高溫 80 度螢光光電電壓較低，表示螢光物質在低溫時呈現的亮 

         度較高，可以說明低溫有對於蔬果螢光有正面的效果。 

   五、討論利用蔬果螢光物質做檢測 

 （一）利用蔬果螢光物質檢驗燈具光線能量強度 

      在不同的照光，蔬果螢光都有下降的現象，其中紫外線下降最多，我們可以利用， 
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      蔬果螢光照射紫外線蔬果螢光減少的現象來測量，照光中紫外線的含量。 

  （二）利用蔬果螢光物質檢測陽光的紫外線強度 

     當紫外線越強，蔬果螢光電壓下降的越多，可以利用這種螢光電壓下降現象約略可以 

     估算紫外線指數。 

 （三）製作蔬果螢光物質檢測照光與燈具紫外線強度 

 

柒、結論 

  （一）不飽和大豆油、沙拉油、葵花油、玄米油油質清澈、在紫外線下呈現藍色，對於 

         蔬果螢光萃取都有很好效果。 

  （二）利用螢光電壓=（紫外線照光電壓-LED 照光電壓+ LED 原始電壓），讓蔬果螢光物 

        質在相同的基準下，以電壓的方式呈現，容易比較螢光物質亮度大小，推論螢光物 

        質的多寡。 

  （三）萃取蔬果螢光物質的最佳條件 

      （1）水煮加油的油層效果較佳，打汁螢光效果也不錯。（2）紫外線（235nm)的照 

        射可以產生較佳綠色的螢光。（3）蔬果的螢光效果紅蘿蔔最佳、奇異果、蘋果不錯。 

      （4）一般而言相同的蔬果以綠色含有螢光物質較多。（5）蔬果螢光物質在油中或油泥 

       中是相對穩定，可以較長時間的保存。（6）利用電鍋加熱 10 分鐘，萃取蔬果螢光物 

       質就有不錯的效果。 

（四）改變蔬果螢光物質的因素 

    （1）比較蔬果的萃取螢光物質油層、油泥層，發現油泥層的光電電壓較高，與相關的文 

         獻探討所載螢光物質溶於油層，有相當大的差異，是本次研究最大的差異。 

    （2）小蘇打對於蘋果、石灰水對於紅蘿蔔萃取效果最佳。萃取蔬果中的螢光物質，除了 

         加入水溶液的酸鹼度影響，加入水溶液與蔬果產生的交互作用需要進一步的研究。 

    （3）冷凍儲存有助於蔬果螢光萃取，低溫對於蔬果螢光亮度的呈現較佳。 

  （五）利用蔬果螢光物質做檢測 

      蔬果螢光照射紫外線，蔬果螢光電壓減少的現象，可以利用這種現象，做燈具照光能 
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     量的檢測，做太陽光紫外線強度的估測。利用蔬果螢光顏色的變化可以檢測燈具中的 

     紫外線的強度。 

         

捌、參考資料 

  一、呂靖文、蔡丞凱、洪正喬、曾晟、黃鈺婷、蔡雨倫（2008）探究紅蘿蔔中的螢光。 

  二、蕭羽悅、 鄭峻承、 黃品禎、林暐翔、王秀安（2013）蔬果中螢光物質的探討與應用。 

  三、劉佳樺、廖乙媗、孫安妤、任螢姿、陳郁安（2009）蘋果在發光。 
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【評語】080213  

本研究以自製的螢光電壓測量工具探討不同的蔬果的螢光強

度，並且利用蔬果螢光物質檢驗燈具紫外光線的強度，內容有趣，

建議數據可呈現實驗誤差，另可嘗試改進檢測紫外線強度的時間。 
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