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作品海報 

【評語】080202  

本作品以食安議題出發，非常具生活應用性，並且由網路教學

自製作三種光譜儀測定天然果汁與化學果汁的吸收光譜，最後以手

機光譜儀進行實驗，的確相當不錯。然而，學生對光譜分析物質的

科學知識認知不足，欠缺科學邏輯性的探討，例如，如何設定基本

條件的檢測？製定果汁濃度比例之依據為何？存在於果汁中的天

然或化學色素的吸收度被忽略，以實驗所得數據進行分析及推論時

需要嚴謹的理論基礎作為依據等。本研究所需使用的光譜分析技術

的科學基礎已經超過小學生的理解能力範圍，而數據分析的數學能

力對小學生而言也是非常困難，期待學生們未來在學習奠定紮實的

科學基礎後，一定可以有亮麗成功的科展表現。 

F:\中小科展_57屆\排版\080202-評語 

 



摘 要
本研究的目的是要透過天然果汁和食用化學果汁之透射強度及光譜吸光度圖的實驗結果，建置一個小型數據資料庫，讓

大眾能透過自製簡易光譜儀，檢測對照蘋果汁和檸檬汁是否含有化學成分。根據實測結果發現，天然果汁濃度愈高，吸光度
亦愈高；而天然果汁內加入的化學成分比例愈高，則吸光度反而愈低；且可明顯看出，完全無天然果汁的化學果汁，其吸光
度呈現出一條沒有波峰且吸光度僅維持在0.4以下的近似水平線。

壹、研究動機
有一次喝著買來的手搖杯果汁時，突然覺得那麼大一杯

的果汁，如果自己打，會需要用到大量的水果，為什麼飲料
店還可以賣這麼便宜呢？剛好上課時，老師曾提及利用光譜
亦可看出物質的內含差異，甚至可看出物質不同的內含化學
成分。因此，我們也想嘗試製作成本低、操作簡易的光譜儀
，比較天然果汁與化學果汁吸光度的差異，甚至進一步想利
用自然課學過溶液濃度調配的方法，製作不同濃度比例的果
汁，並將比較結果製作一個小型數據資料庫，希望讓一般人
也能使用簡易的光譜儀，對照數據，檢驗自己的果汁是否真
的純天然。

貳、研究目的
一、了解光譜產生、光譜儀及吸光度的原理。
二、學習製作光譜儀及光譜波長吸光度圖。
三、比較不同水果與不同濃度的光譜改變。
四、探討化學和天然果汁如何以吸光度分辨。
五、建立果汁的波長及吸光度小型數據資料庫。

參、研究架構

肆、實驗過程與方法
問題一：檢測吸收光譜之基本標準程序

一、製作去除溶劑(蒸餾水)背景值之光譜比較圖

二、光譜吸光度測量操作步驟彙整圖

光
譜
吸
光
度
測
量

校準光譜儀

使用
ImageJ

影像分析
軟體轉換
成光譜值

利用汞的激發光在光
譜中的位置計算出每
一像素所代表的波長

套用省電燈泡的
校準得到各波長

的吸光度

測量入射光光譜

測量果汁光譜

拍攝省電燈泡光譜照片

拍攝鎢絲燈泡光譜照片

拍攝果汁光譜照片
根據比爾朗博定律計
算每一像素的吸光度

去除溶劑(水)
背景值

問題二：光柵、光碟、手機三種光譜儀之製作

問題三：不同光譜儀類型對光譜的影響之比較

(一)結果討論：
1.根據光譜的透射強度圖，手機光譜儀所拍出的省電燈泡光
譜圖，最接近標準光譜儀的透射強度圖；光柵光譜儀也很
接近，僅有些微的差異。

2.較意外的是，經過幾次的測試比較，光碟光譜儀檢測出的
透射強度圖，結果似乎均較不理想，且與光柵光譜儀及手
機光譜儀的檢測結果有較大的差異。

3.根據製作去除溶劑(蒸餾水)背景值之光譜比較結果及三種
光譜儀對省電燈泡標準光譜儀的對照比較，我們發現：手
機光譜儀在二項評比的效果皆最佳，光柵光譜儀其次，光
碟光譜儀的誤差頗明顯。因此，後續所要進行的檢測，本
研究將以手機光譜儀做為光譜檢測的工具，並且期望將分
析檢測後的數據製作一小型數據資料庫。

圖三-1光柵光譜儀透射強度圖 圖三-2光碟光譜儀透射強度圖

圖三-3手機光譜儀透射強度圖 圖三-4省電燈泡標準光譜儀透射強度圖

問題四：不同濃度天然果汁的光譜比較

圖四-1不同濃度柳橙汁對光譜的影響 圖四-2不同濃度柳橙汁吸光度的比較

圖四-3不同濃度檸檬汁對光譜的影響 圖四-4不同濃度檸檬汁吸光度的比較

動機
發想

 一般民眾不易知道市售果汁是否果真純天然?

捨 棄

研究
主題

 

 

大功告成 

進行
實驗

第一代光譜儀(光柵模組+手機
顯微鏡架子+透射強度)

第二代光譜儀(光柵模組+手機顯
微鏡架子+比色管架+吸光度)

 

缺點 

（請見研究日誌)

以糖度、pH作為分析工具 以光譜儀作為分析工具

以自製光柵光譜儀實測
天然檸檬汁與化學檸檬汁，發現
化學、天然差異極大，極易比較

化學、天然差異不大，不易比較

效能最佳
且最方便

效能第二好
又較便宜

誤差性大

改
良

改
良

改
良

透射強度為
相對單位

比色管放置
不穩

改為吸光度製作比色管架子

發現天然果汁
濃度與吸光度
有明顯相關性

製作透射強度
、吸光度圖表

製作透射強度
、吸光度圖表

將所有吸光度
圖表彙整成一

張圖表

自製三種光譜儀進行效能比較

進行果汁光譜及吸光度
實作比較

依此製作出
吸光度對照資料庫

手機光譜儀 光柵光譜儀 光碟光譜儀

拍下天然果汁
不同濃度的光譜圖

拍下化學蘋果汁
與天然蘋果汁不
同比例的光譜圖

拍下化學檸檬汁
與天然檸檬汁不
同比例的光譜圖

圖一-1光柵光譜儀背景值圖 圖一-2光碟光譜儀背景值圖

圖一-3手機光譜儀背景值圖

離心果汁前 離心果汁中
離心後的
天然果汁

檢測天然
蘋果汁



問題五：純蘋果汁與食用級化學蘋果汁光譜之比較

問題六：純檸檬汁與食用級化學檸檬汁光譜之比較

(一)結果討論：
1.在圖六-1、3的透射強度圖中，可以看出化學檸檬汁的透射強度
最高；有加天然檸檬汁的果汁透射強度都較低，只要添加比例

越高，透射強度便越低。
2.除了檸檬：食用化學檸檬汁0：10外，其他的檸檬汁：食用化學
檸檬汁，各濃度吸光度比較圖在波長400～430nm均有明顯的上
升，波長500 nm後，緩緩下降。在波長450～515nm有較小的
波峰。515nm後，能量緩緩下降並呈現平穩狀到575nm左右。
575~625nm左右，所有檸檬汁皆出現一波峰，接著下降，呈現
平滑狀，有些微起伏。最後在675nm所有檸檬汁皆開始下降到
最低谷。

3.根據所有吸光度圖，皆可看出無論是有籽或無籽純檸檬汁的吸
光度皆比化學檸檬汁高，天然檸檬汁濃度越高，吸光度越高；
加了越多化學檸檬汁，吸光度就越低，符合比爾朗博定律的吸
光度公式。食用化學檸檬汁無論在波長420~675 nm之間的任何
一處，其吸光度皆較其他檸檬汁低，且低於0.4以下，呈現近似
一條水平線，表示化學檸檬汁較不易吸收任何顏色的光譜。其
他的天然檸檬：食用化學檸檬汁各濃度吸光度比較圖，在波長
475～575nm間，吸光度都在0.6以上。因此，我們只要比較波
長475~525nm間檸檬汁的吸光度，便可判斷果汁中是否含有化
學成分。

(一)結果討論：

1.由於透射強度是相對單位，在不同手機、環境，或是不同品牌燈泡下
，可能會有不同結果，因此我們進一步使用吸光度，可做為絕對單位
的比較分析，以避免不同實驗設定的差異。

2.所有不同濃度果汁的透射強度皆在波長400nm開始上升，並在波長
475~515nm之間有一平穩的小高台，接著便開始下降；在
525~575nm之間呈現較平穩波狀。在575nm~600nm左右，透射強度
均突然上升許多，之後在625~675nm左右呈現平穩狀，有些微起伏
，在675nm後，幾乎便下降到最低點。

3.在吸光度的部分，根據可見光波長的分布我們發現，柳橙汁的濃度越
高，吸收的紅光越多，而吸收的綠、藍光，相對較少；檸檬汁的濃度
則與吸光度呈現正相關的關係；蘋果汁的濃度越高，吸收的綠、藍光
也相對較少；而楊桃汁與葡萄柚汁的濃度越高，吸光度也均越高。

4.從所有果汁的吸光度圖皆能看到，果汁的濃度越高，吸光度則越高；
而透射強度圖則相反，果汁的濃度越高，透射強度反而越低。且各種
果汁的吸光度在波長560~590nm之間，一定都有一波峰出現。

圖四-5不同濃度蘋果汁對光譜的影響 圖四-6不同濃度蘋果汁吸光度的比較

圖四-9不同濃度葡萄柚汁對光譜的影響 圖四-10不同濃度葡萄柚汁吸光度的比較

圖四-7不同濃度楊桃汁對光譜的影響 圖四-8不同濃度楊桃汁吸光度的比較

離心蘋果汁和調配
化學蘋果汁過程

離心後的蘋果汁 拍攝光譜過程

圖五-1天然五爪蘋果與化學蘋果汁 圖五-2天然五爪蘋果與化學蘋果汁
不同比例的透射強度圖 不同比例對吸光度的影響

圖五-3天然加拉蘋果與化學蘋果汁 圖五-4天然加拉蘋果與化學蘋果汁
不同比例的透射強度圖 不同比例對吸光度的影響

(一)結果討論：

1.在圖五-1、3、5、7的透射強度圖中，可以看出化學蘋果汁的透
射強度最高，和鎢絲燈泡的波形相似；加了天然蘋果汁的果汁
透射強度都較低，只要添加比例越高，透射強度便越低。

2.根據圖五-2、4、6、8吸光度比較圖，可以明顯看到食用化學蘋
果汁的吸光度在波長575nm左右，有一明顯之波谷，吸光度近
於零，其餘波長的吸光度也大約都在0.0~0.4之間，較無明顯高
低變化，呈現近似一條水平線。同時也可明顯看出食用級化學
蘋果汁的吸光度也是全部蘋果汁中明顯最低的。天然蘋果汁濃
度越高，吸光度越高。符合比爾朗博定律的吸光度公式。

3.根據吸光度比較圖，所有天然純蘋果汁的吸光度在波長400nm

左右開始上升，在波長410~425nm處上升到最高點，再來便有
很大的起伏。且我們發現100%純天然蘋果汁的吸光度約從波長
500nm處開始逐漸下降。

4.根據吸光度比較圖可看出，純蘋果汁吸光度由高到低為，加拉
蘋果>美國富士蘋果>五爪蘋果>台灣蜜蘋果>食用化學蘋果。

5.在波長425~600nm間比較蘋果汁吸光度，或以波長570~580nm

間的波峰比較，最容易看出純蘋果汁或摻化學蘋果汁的差異。
天然台灣蜜蘋果較特殊，在波長575 nm左右，雖形成波谷，然
在波長450~550 nm之間，都非常容易看出其純度比例的不同。

圖五-5天然美國富士蘋果與化學蘋果汁 圖五-6天然美國富士蘋果與化學蘋果汁
不同比例的透射強度圖 不同比例對吸光度的影響

圖五-7天然台灣蜜蘋果與化學蘋果汁 圖五-8天然台灣密蘋果與化學蘋果汁
不同比例的透射強度圖 不同比例對吸光度的影響

圖六-1天然有籽檸檬與化學檸檬汁 圖六-2天然有籽檸檬與化學檸檬汁
不同比例的透射強度圖 不同比例對吸光度的影響

圖六-3天然無籽檸檬與化學檸檬汁 圖六-4天然無籽檸檬與化學檸檬汁
不同比例的透射強度圖 不同比例對吸光度的影響

用離心機離心檸檬汁 調配化學檸檬汁 用光譜儀拍攝光譜圖



柒、參考資料
李匡邦、何東英、許東明[民86]。光譜化學分析：
Spectrochemical analysis。臺北市：揚智文化。
陳錫疇(譯)[民66]。有機光譜分析(原作者：Dyer, John R.)。
臺北市：科學圖書社。
光譜儀 https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%85%89%E8%B0%B1%E4%

BB%AA

吸光度 https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%90%B8%E5%85%89%E5%

BA%A6

陸、結論
一、由實際實測去除溶劑背景值之光譜比較結果可看出，三種

光譜儀背景值影響度均很低，特別是手機光譜儀效果更佳

，因此可忽略不用另計算背景值。

二、根據製作去除溶劑背景值之光譜比較結果及三種光譜儀對

省電燈泡標準光譜儀的對照比較，手機光譜儀在二項評比

的效果皆最佳，光柵光譜儀其次。因此本研究以手機光譜

儀做為光譜檢測的工具。

三、由於透射強度是相對單位，在不同手機、環境，或是不同

品牌燈泡下，會有不同結果，因此我們進一步使用吸光度

，做為絕對單位的比較分析，避免不同實驗設定的差異。

四、所有不同濃度果汁的透射強度皆在波長400nm開始上升，

並在波長475~515nm之間有一平穩的小高台，接著便開

始下降；在525~575nm之間呈現較平穩波狀。在

575nm~600nm左右，透射強度均突然上升許多，之後在

625~675nm左右呈現平穩狀，有些微起伏，在675nm後

，幾乎下降到最低點。

五、從所有果汁的吸光度圖皆能看到，果汁的濃度越高，吸光

度越高，符合比爾朗博定律的吸光度公式。而透射強度圖

則相反，果汁的濃度越高，透射強度反而越低。且各種果

汁的吸光度在波長560~590nm之間，都有波峰出現。

六、純化學蘋果汁的透射強度最高，有加天然蘋果汁的果汁透

射強度都較低，只要添加比例越高，透射強度便越低。

七、食用化學蘋果汁的吸光度在波長575nm左右，有一明顯之

波谷，吸光度幾近於零，其餘波長的吸光度也大約都平穩

的在0.0~0.4之間，較無明顯高低變化，沒有波峰，呈現

近似一條水平線。

八、根據吸光度比較圖，皆可看出天然蘋果汁也是濃度越高，

吸光度越高，符合比爾朗博定律的吸光度公式。

九、化學檸檬汁的透射強度最高；有加天然檸檬汁的果汁透射

強度都較低，只要添加比例越高，透射強度便越低。

十、根據所有吸光度圖，皆可看出無論是有籽及無籽純檸檬汁

的吸光度皆比化學檸檬汁高許多，天然檸檬汁濃度越高，

吸光度越高；加了越多化學檸檬汁，吸光度就越低，符合

比爾朗博定律的吸光度公式，也印證了我們的預測。

十一、食用化學檸檬汁無論在波長420~675 nm之間的任何一

處，吸光度皆較其他檸檬汁低，吸光度皆低於0.4以下，

沒有波峰，呈現近似一條水平線。因此，我們只要在波長

475~525nm之間比較檸檬汁的吸光度，就可以明顯判斷

果汁中是否含有化學成分了。

問題七：蘋果汁純度與檸檬汁純度光譜數據資料庫建置

(一)資料統整：

1.根據我們彙整的數據資料庫，只要製作簡易又便宜的光譜
儀檢測蘋果汁及檸檬汁的光譜，對照資料庫數據，就能很
容易判斷飲料中是否添加了化學成分。

2.在所有圖表裡都顯示了天然果汁吸光度皆比化學果汁高許
多，化學果汁吸光度幾乎皆維持在0.4以下。此發現，提供
了從吸光度數據，即可明顯輕易觀察出真假果汁純度判別
的簡易性與準確性了。

3.此數據資料庫的建置是選擇各種果汁具有明顯波峰的波長
位置，對照其吸光度所得，其中只有台灣蜜蘋果的吸光度
很特殊，僅發現其明顯波谷，未發現其明顯波峰，因此台
灣蜜蘋果的吸光度對照是取波谷位置所得。

檸檬種類 無籽檸檬 有籽檸檬

項 目
波峰

波長nm
吸光度

波峰
波長nm

吸光度

天然檸檬：化學
檸檬 10：0

577 1.75 578 1.50

天然檸檬：化學
檸檬 7：3

577 1.15 578 1.40

天然檸檬：化學
檸檬 5：5

577 0.80 578 1.15

天然檸檬：化學
檸檬 3：7

577 0.60 578 0.80

天然檸檬：化學
檸檬 0：10

577 0.25 577 0.25

伍、討論與建議
一、果汁離心完成後，小心不要搖晃到，用針管抽出中層的液

態果汁，避免吸到上層的氣泡及下層的沉澱物質。

二、不同顏色的試樣溶液會吸收不同波長範圍的可見光，因此

可選擇以可見光吸光測定法分析。

三、根據製作去除溶劑背景值之光譜比較結果及三種光譜儀對

省電燈泡標準光譜儀的對照比較，我們建議：以手機光譜

儀或光柵光譜儀進行檢測。

四、由於透射強度是相對單位，因此建議使用吸光度，做為絕

對單位的比較分析，以避免不同實驗設定的差異。

五、鎢燈及鹵燈，發射光譜約在320-2500 nm；果汁的波長大

部分集中在波長400~700 nm之間，且鎢絲燈泡為連續光譜

，因此建議以鎢絲燈泡為光源即可。

六、為了避免按手機拍照時震動到手機，建議拍攝光譜時，用

藍牙相機遙控器與手機連線拍照。

七、天然的純果汁很明顯地吸光度較高；而化學果汁，無論在

任何波長，吸光度皆明顯偏低，幾近似吸光度0.4以下的

一條水平線，極易比較觀察。因此，從觀察吸光度來判別

比較果汁是否含有化學成分，是值得推薦的簡易方法。

圖七-1 天然台灣蜜蘋果及美國富士蘋果光譜吸光度彙整圖

圖七-2 天然五爪蘋果及加拉蘋果光譜吸光度彙整圖

圖七-3 天然無籽檸檬及有籽檸檬光譜吸光度彙整圖

表七-1不同種類蘋果汁光譜吸光度數據資料庫

表七-2不同種類檸檬汁光譜吸光度數據資料庫

蘋果種類 台灣蜜蘋果 美國富士蘋果 五爪蘋果 加拉蘋果

項 目
波谷

波長nm
吸光度

波峰
波長nm

吸光度
波峰

波長nm
吸光度

波峰
波長nm

吸光度

天然蘋果：化
學蘋果 10：0

575 1.05 576 1.85 576 1.20 577 2.25

天然蘋果：化
學蘋果 7：3

575 0.75 576 1.65 576 1.15 577 2.05

天然蘋果：化
學蘋果 5：5

575 0.60 576 1.40 576 1.00 577 1.85

天然蘋果：化
學蘋果 3：7

575 0.40 576 1.20 576 0.70 577 1.70

天然蘋果：化
學蘋果 0：10

575 0.10 575 0.10 575 0.10 575 0.10

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%85%89%E8%B0%B1%E4%
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%85%89%E8%B0%B1%E4%BB%AA
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%90%B8%E5%85%89%
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%90%B8%E5%85%89%E5%BA%A6
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%90%B8%E5%85%89%E5%BA%A6
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