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摘要 

本研究源自於自然老師上課時，介紹筷子的生產過程會加入二氧化硫，讓黃色的碘液顏

色消失，進而引發我們的好奇心，就進行一系列有關筷子的研究。研究結果發現： 

一、自製透光度檢測器，透光度越大，溶在水中二氧化硫含量越多。 

二、以段狀切割筷子比削表面筷子的水溶液透光度大，表示段狀切割筷子水溶液含有較多的

二氧化硫。 

三、筷子中二氧化硫，來自於筷子中的維管束。 

四、溫度越高，水溶液溶入較多的二氧化硫；溫度越低，水溶液溶入較少的二氧化硫。 

五、浸泡筷子時間越長，透光度就越大，表示二氧化硫含量越多。 

六、更換浸泡的筷子水，能降低二氧化硫濃度。 

七、筷子重量越重，透光度越大，二氧化硫含量越多。 

八、筷子水對植物生長會造成影響。 

 

壹、研究動機 

  本研究源自於自然老師上課時，介紹筷子的生產過程，為避免筷子發霉，用二氧化硫燻

蒸的方式漂白，並抑制微生物的生長，而二氧化硫可能導致過敏或氣喘病。接著老師將筷子

放到碘液裡浸泡，過一會兒，碘液的顏色就消失了。好神奇呀！筷子中的二氧化硫，竟然讓

黃色的碘液顏色消失。用這種方法可以檢驗筷子中二氧化硫含量嗎？有沒有辦法，減少筷子

中的二氧化硫含量？基於我們的好奇心，於是開始進行一連串的實驗。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1:研究方向思考圖 
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貳、研究目的及研究問題 

我們針對影響筷子中二氧化硫含量因素，進行一系列的研究，提出以下研究問題： 

研究一、生活中常用免洗筷二氧化硫含量研究。 

1-1 市售的免洗筷，哪一種含二氧化硫的量最多？ 

1-2 常用的竹製品，哪一種含二氧化硫的量最多？ 

研究二、筷子切割方式對二氧化硫含量影響。 

2-1 不同切割筷子方式(削表面、切成段)，是否影響二氧化硫的量？ 

2-2 竹筷有無保留表面，對二氧化硫含量的影響？ 

研究三、水溫對二氧化硫溶解量影響 

3-1 水的溫度，是否影響筷子中二氧化硫溶解的量？ 

3-2 不同溫度的浸泡筷子水，降溫至室溫後，對二氧化硫含量的影響 

研究四、筷子泡水的時間，是否影響二氧化硫的量？ 

研究五、更換浸泡筷子水時間，對二氧化硫產生的影響？ 

研究六、免洗筷的重量，是否影響二氧化硫的含量？ 

研究七、浸泡免洗筷的水，對植物生長的影響？ 
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參、研究架構 

 
 

圖 2：研究架構 

 

肆、文獻探討 

一、免洗筷添加二氧化硫及危害 

     根據 106 年衛生署訂定「食品中二氧化硫之檢驗方法，竹筷子在製作時，難免會添加許

多化學藥劑，尤其是二氧化硫，以減緩食品褐變，並抑制微生物生長，防止食物中毒。但是

二氧化硫長期過量攝入會對身體造成呼吸困難、嘔吐等健康傷害。由以上說明表示添加二氧

化硫是很普遍存在，且對人體有害。而在外用餐使用免洗筷子，更是日常生活中最常接觸到

二氧化硫的來源。因此，快速簡易檢測筷子中二氧化硫，及如何降低二氧化硫含量，是很重

要的。 

二、實驗原理 

    根據文獻（第 53 屆全國科展）測定二氧化硫的方法大多使用「直接碘滴定法」。此方法原

理為碘與亞硫酸產生碘離子，碘離子為無色。實驗開始時碘液為黃色的，當滴入含有亞硫酸

的水溶液時，碘分子還原為碘離子，水溶液因而變成無色。 

I2  + SO3
2 - + H2O → 2I - + SO4

2 - + 2H + 

三、相關之研究 

在歷年有關筷子研究，在全國科展有第 46 屆（國小自然科）、第 46 屆（國中理化科）、

第 47 屆（國中生活應用科）、第 48 屆（國中生活應用科）、第 53 屆全國科展(化工衛工及環工

科)等，這些檢測方法涉及高深理化原理、或者複雜計算，實在非我們所能理解。因此，本研

究希望透過簡易的方法，讓二氧化硫現形。 
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伍、研究設備及器材 

一、實驗器材： 

  （一）器材： 

碘液（1 瓶） 溴瑞香草藍（1 瓶） 250mL 燒杯（10 個） 攪拌棒（5 支） 

冰棒棍（1 包） 壓舌板（1 包） 牙籤（1 包）  

削鉛筆機（1 台）    

（二）各種免洗筷： 

  
各廠牌竹筷 竹製用品（冰棒棍、竹籤、竹串、牙

籤） 

  （三）測量工具：溫度計、磅秤、碼表、錄影機、照相機 

二、實驗裝置～自製液體透光度檢測器～測定水溶液透光度 

（一）準備檢測器 LED 光源、光柵、照度計 

 

 

 

 

 

 

      LED 光源                   光柵製作                照度計 

（二）組裝透光度檢測器 

 

 

 

 

 

 

      將待測夜放入光柵              啟動光源               放入遮光罩 

三、實驗方法 

（一）亞硫酸鈉標準濃度配置方法 

     取亞硫酸鈉 200mg 加水 200 ml，就成了 1000ppm 標準水溶液。要配置 10ppm 的亞硫

酸鈉 100ml，先取 1ml 標準液，加入蒸餾水至 100ml。配置濃度、方法如下表 1。 
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表 1：不同濃度亞硫酸鈉液體配置方法 

要配的液體濃度(v%) 
取標準液量(ml) 

(標準液 1000ppm) 
加蒸餾水量(ml) 加蒸餾水後總(ml) 

10ppm 1 99 100 

20ppm 2 98 100 

30ppm 3 97 100 

40ppm 4 96 100 

50ppm 5 95 100 

60ppm 6 94 100 

70ppm 7 93 100 

80ppm 8 92 100 

90ppm 9 91 100 

100ppm 10 90 100 

 

（二）透光度與二氧化硫濃度關係 

     將碘液滴入 100ppm~1000ppm、10ppm~100ppm 亞硝酸鈉水溶液，並用透光度檢測器，測

量出透光度。不同濃度亞硫酸鈉加碘液後透光度變化，實驗結果如下表 2、圖 3。 

 

表 2：碘液滴入不同濃度亞硫酸鈉液體透光度比較表 

濃度/項目 

溶液配置 
透光度 

30 分鐘 

透光度 

60 分鐘 

透光度 

90 分鐘 
取標準液量(ml) 

(標準液 1000ppm) 
加蒸餾水(ml) 

100ppm 10 90 25 20 19 

200ppm 20 80 27 20 19 

400ppm 40 60 29 21 20 

600ppm 60 40 32 25 24 

800ppm 80 20 34 26 25 

1000ppm 100 0 36 28 25 

 

圖 3：碘液滴入不同濃度亞硫酸鈉液體透光度比較圖 
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表 3：碘液滴入不同濃度亞硫酸鈉液體透光度比較表 

 濃度/

項目 

取標準液

量(ml) 

加蒸餾水後

總(ml) 

為標準液濃

度倍數 
透光度 1 透光度 2 透光度 3 平均 

10ppm 1 100 1% 22 22 21 21.67 

20ppm 2 100 2% 22 22 22 22.00 

30ppm 3 100 3% 23 24 23 23.33 

40ppm 4 100 4% 24 24 24 24.00 

50ppm 5 100 5% 25 25 25 25.00 

60ppm 6 100 6% 25 25 25 25.00 

70ppm 7 100 7% 26 26 26 26.00 

80ppm 8 100 8% 26 26 26 26.00 

90ppm 9 100 9% 26 26 26 26.00 

100ppm 10 100 10% 26 27 27 26.67 

 

 

圖 4：碘液滴入不同濃度亞硫酸鈉液體透光度比較圖 

【實驗結果與討論】 

碘液滴入不同濃度亞硫酸鈉時，由圖 3、圖 4 發現亞硫酸鈉濃度越大，液體透光度越大，亞

硫酸鈉濃度越小，液體透光度越小。因此，利用測量透光度，可以得知二氧化硫含量。 
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（三）透光度與加入碘液量的關係 

        碘液加入的量會不會影響透光度，由實驗發現二氧化硫越多時，碘液的黃色就會

越淡，透光度就會越大。當二氧化硫濃度相同時，碘液越多透光度越小(圖 5) 

 

    表 4：不同碘液量，滴入不同濃度亞硫酸鈉液體透光度比較表 

濃度/項目 0.5mL 碘液 1mL 碘液 

100ppm 25 11 

200ppm 27 14 

400ppm 29 15 

600ppm 32 16 

800ppm 34 18 

1000ppm 36 25 

 

 
圖 5：不同碘液量，滴入不同濃度亞硫酸鈉液體透光度比較 

 

【實驗結果與討論】 
當二氧化硫越多時，碘液的黃色就會越淡，透光度就會越大。因此，透光

度越大，表示原先水溶液中二氧化硫濃度越大。 

    從加入碘液的量，實驗發現同樣濃度的亞硫酸鈉，碘液加越多，透光度越

低。因此，要比較二氧化硫濃度，必須加同樣多的碘液，以免影響判斷二氧化

硫濃度。 
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研究一、生活中常用免洗筷二氧化硫含量研究。 

1-1：市售的免洗筷，哪一種含二氧化硫的量最多？ 

【研究構想】： 我們想了解住家附近常去用餐的店家，免洗筷含二氧化硫的量是怎樣的？

因此，我們選取四家的筷子測試二氧化硫的量。 

【實驗步驟】： 

1.切割免洗筷：用剪刀將竹割、孟宗竹、八方雲集、鄉竹筷四種筷子，每隔 2 公分剪一段。 

2.將步驟 1 筷子各取 2 公克，放入 40 mL 的蒸餾水及筷子水浸泡 20 分鐘。 

3.步驟 2 水溶液利用濾紙過濾。 

4.取步驟 3 水溶液加 0.5mL 碘液，觀察記錄顏色。 

5.利用透光度檢測器，測量亮度（Lux）。 

 

      
 

6.將結果記錄表格，畫成統計圖。 

【研究發現】： 
1. 這四種筷子浸泡水溶液滴入碘液後，所有顏色變成淡黃色。 

2. 利用液體透光度檢測器，測出八方雲集筷子亮度為 1.60Lux 最大，表示含二氧化硫最多。 

3.結果如表 5、圖 6。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

市售筷子亞硫酸含量比較圖 



  9  

表5：不同種類免洗筷含二氧化硫量比較（透光度表示法）單位：Lux 

 筷子種類/透光度 透光度 1 透光度 2 透光度 3 平均 

竹割 11.9 10.9 11.3 11.37 

孟宗竹 10.3 10.8 10.5 10.53 

八方雲集 11.1 12 11.7 11.60 

鄉竹筷 9.7 11.3 11.5 10.83 

 

 

圖6：不同種類免洗筷含二氧化硫量比較 

【實驗結果與討論】： 
我們原本以為筷子很安全，但做了實驗後才發現免洗筷含有二氧化硫。經由碘液試驗，

二氧化硫溶於水後，會讓碘液還原成無色。但實驗時卻發現，碘液顏色並沒有像我們預測的

很快變無色，看起來都是黃色，只是深淺不一，沒辦法很精確從顏色判斷二氧化硫含量。我

遭遇到顏色判斷上問題！幸好小組成員提出「利用透光度判斷顏色深淺」的辦法。 

     利用自製液體透光度檢測器（詳見伍、研究設備及器材之二實驗裝置），將滴了碘液的

筷子水放入自製液體透光度檢測器中，利用照度器測出亮度（Lux）。如果亮度越亮（測到數

字越大），表示容溶在水中二氧化硫含量越多，讓碘液還原成無色。結果八方雲集亮度為

1.60Lux 最大，表示含二氧化硫最多。 

而生活當中除了筷子之外，有一些竹製品，是否也含有二氧化硫呢？我們蒐集了冰棒棍、

牙籤、竹籤、竹串等，常用的竹製品進行以下延伸實驗。 
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1-2：常用的竹製品，哪一種含二氧化硫的量最多？ 

【研究構想】： 取一些生活當中的竹製品，檢驗是否也含有二氧化硫？ 

【實驗步驟】： 

1.切割免洗筷:用剪刀將冰棒棍、牙籤、竹籤、竹串四種竹製品，每隔 2 公分剪一段。 

2.將步驟 1 四種竹製品各取 2 公克，放入 40 mL 的蒸餾水及浸泡 20 分鐘 

3.步驟 2 水溶液利用濾紙過濾。 

4.取步驟 3 水溶液加 0.5mL 碘液，觀察記錄顏色。 

5.利用透光儀，記錄亮度（Lux）。 

【研究發現】： 
1.竹籤含二氧化硫量最多 

2.結果如表 6、圖 7。 

 

表6：常用的竹製品含二氧化硫量比較 

 竹製品種類/透光度 碘液 透光度 

冰棒棍 淡黃色 4 

牙籤 淡黃 4 

竹籤 淡黃 4.5 

竹串 墨綠色 0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

圖7：常用的竹製品含二氧化硫量比較 
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切割四種竹製品                              四種竹製品浸泡蒸餾水 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

過濾四種竹製品水溶液                     四種竹製品水溶液加碘液 

 

研究二：筷子切割方式對二氧化硫含量影響。 

2-1：不同切割筷子方式(削表面、切成段)，是否影響二氧化硫的量？ 

【研究構想】： 筷子在工廠生產時，是以二氧化硫浸泡方式處理筷子，我們心想二氧化硫

會吸入筷子中較多？還是在表面較多？我們以段狀、及削取筷子表面方

式，進行比較二氧化硫。 

【實驗步驟】： 

1.切割免洗筷: 

‧方法 1:將免洗筷用削鉛筆機，切下筷子表面。 

‧方法 2:用剪刀或斜口鉗，每隔 2 公分切一段。 

   

2.將方法 1，2 筷子各取 2 公克，放入 40 mL 的蒸餾水及筷子水浸泡 20 分鐘 

3.步驟 2 水溶液利用濾紙過濾。 
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4.取步驟 3 水溶液加 0.5 mL 碘液，觀察記錄顏色。 

5.利用透光儀，記錄亮度（Lux）。 

6.將結果記錄表格， 畫成統計圖。 

【研究發現】： 
1.這四種不同筷子，水溶液的透光度都是「段狀筷子水溶液」＞「削表面的筷子水溶液」。表

示段狀筷子水溶液含有較多二氧化硫，讓碘液變得更透明。 

2.結果如表 7-8、圖 8。 

【實驗結果與討論】： 

實驗發現切成段狀的筷子水溶液，含有較多二氧化硫，而削筷子的表面，二氧

化硫較少。推測可能是製造過程中二氧化硫滲入筷子維管束中，當放入水中

時，維管束中的二氧化硫漸漸就溶入水中。 

 
表7：筷子二氧化硫含量(透光度)(剪段狀) （透光度表示法）單位：Lux 

筷子種類/透光度 透光度 1 透光度 2 透光度 3 平均 

竹割 11.9 10.9 11.3 11.37 

孟宗竹 10.3 10.8 10.5 10.53 

八方雲集 11.1 12 11.7 11.60 

鄉竹筷 9.7 11.3 11.5 10.83 

 

表8：筷子二氧化硫含量(透光度) (削表面) （透光度表示法）單位：Lux 

 筷子種類/透光度 透光度 1 透光度 2 透光度 3 平均 

竹割 7 8.5 8.2 7.90 

孟宗竹 6.7 8.8 9 8.17 

八方雲集 6.3 7.3 8.2 7.27 

鄉竹筷 6.2 7.5 6 6.57 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用削鉛筆機削四種竹筷表面                  用斜口鉗將四種竹筷剪成段狀(2 公分) 
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圖8：不同筷子切割方式(削表面、切成段)對二氧化硫的量影響（透光度表示法） 

 

2-2：竹筷有無保留表面，對二氧化硫含量的影響？ 

【研究構想】： 由研究二實驗發現切成段狀筷子浸泡的水溶液，二氧化硫含量比筷子表面

的二氧化硫多，推測二氧化硫滲入筷子維管束中。為了證明這個想法，我

們去比較竹筷保留表面、及竹筷去除表面，看看二氧化硫含量是否相近。 

【實驗步驟】： 

1.切割免洗筷: 

‧方法 1（實驗組～去除表面）：將免洗筷去除表面後，用斜口鉗，每隔 2 公分切一段。 

‧方法 2（對照組～保留表面）：直接將筷子用斜口鉗，每隔 2 公分切一段。 

2.將方法 1，2 筷子各取 2 公克，放入 40 mL 的蒸餾水及筷子水浸泡 20 分鐘。 

3.步驟 2 水溶液利用濾紙過濾。 

4.取步驟 3 水溶液加 0.5 mL 碘液，觀察記錄顏色。 

5.利用透光儀，記錄亮度（Lux）。 

6.將結果記錄表格， 畫成統計圖。 

【研究發現】： 
1.去除表面的筷子和保留表面的筷子，透光度差異不大。 

2.結果如表 9、圖 9。 
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【實驗結果與討論】： 
由實驗發現去除表面的筷子和保留表面的筷子，透光度差異不大。表示二

氧化硫主要來自於維管束內。 

 

表 9：竹筷有無保留表面對二氧化硫含量影響 

 筷子/處理方式 竹筷去除表面 竹筷保留表面 

鄉竹筷 12 12 

孟宗竹 12 13 

御便當 11 10 

 

  

削去竹筷表面筷子                         竹筷保留表面 

 

 
圖 9：竹筷有無保留表面對二氧化硫含量影響 
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研究三：浸泡水的溫度對二氧化硫溶解量影響 

3-1：水的溫度，是否影響筷子中二氧化硫溶解的量？ 

【研究構想】： 我們心想浸泡筷子的水溫，會不會影響筷子中二氧化硫溶解的量？因此，

我們進行「冷水」、「溫水」、「熱水」對筷子中二氧化硫溶解的實驗。 

【實驗步驟】： 

1.用剪刀或斜口鉗，將孟宗竹、鄉竹筷、御便當筷每隔 2 公分切一段。 

2.取步驟 1 的免洗筷各 12 克，每 4 公克裝成 1 杯。 

3.將其中一杯免洗筷泡 100℃熱水 40mL，另一杯泡 50℃溫水 40mL，最後一杯泡 0℃冰水 40mL，

用保鮮膜包起瓶口，各都浸泡 20 分鐘。 

4.取步驟 3 水溶液加 0.5 mL 碘液，觀察記錄顏色。 

5.利用透光儀，記錄亮度（Lux）。 

6.將結果記錄表格， 畫成統計圖。 

【研究發現】： 
1.孟宗竹、鄉竹筷、御便當筷都是在浸泡熱水的筷子，透光度較高，表示水溶液中含有較多

二氧化硫。 

2.結果如表 10、圖 10。 

【實驗結果與討論】： 

實驗結果發現泡熱水的筷子，水溶液含有較多二氧化硫，冰水反而少。

顯示熱水能將筷子中的二氧化硫，溶入在水中更多。 

表 10：不同冷熱水筷子對二氧化硫的量影響（透光度表示法）單位：Lux 

 筷子種類/水的冷熱 0℃ 50℃ 100℃ 

孟宗竹 5 8 10 

鄉竹筷 6 8 8 

御便當筷 7 7 9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 10：不同冷熱水筷子對二氧化硫的量影響（透光度表示法） 
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保持 0℃水溫                          保持 50℃水溫  

    

筷子浸泡冰水             筷子浸泡溫水             筷子浸泡熱水 

 

3-2：不同溫度的浸泡筷子水，降溫至室溫後，對二氧化硫含量的影響？ 

【研究構想】： 由延續前面實驗，研究不同溫度的浸泡筷子水，降溫至室溫後，對二氧化

硫含量的影響。 

【實驗步驟】： 

1. 延續前面實驗步驟 4，取完 20 mL 後，剩餘 100℃熱水 20mL，另一杯泡 50℃溫水 20mL，最

後一杯泡 0℃冰水 20mL，用保鮮膜包住錐形瓶口，放置室溫水 35℃中，到到錐形瓶內水溫

都變成 35℃後，進行以下步驟。 

2.取步驟 1 水溶液 20mL 加 0.5 mL 碘液，觀察記錄顏色。 

3.利用透光儀，記錄亮度（Lux）。 

4.將結果記錄表格， 畫成統計圖。 

【研究發現】： 
1.孟宗竹筷子水由 0℃、50℃、100℃變成室溫(35℃)時，二氧化硫溶解量接近。 

2.鄉竹筷子水由 0℃、50℃、100℃變成室溫(35℃)時，二氧化硫溶解量接近。 

3.御便當筷子水由 0℃、50℃、100℃變成室溫(35℃)時，二氧化硫溶解量接近。 

4.結果如表 11、圖 11-13。 

【結果與討論】： 

筷子水溫度變高時，二氧化硫溶解量會變高。由這個實驗發現，當水溫都

變成室溫（35℃）時，不同溫度的三種筷子水中二氧化硫的含量都會接近。 
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表 11：不同溫度的浸泡筷子水，降溫至室溫後，對二氧化硫含量的影響 

 筷子種類/比較項目 原先透光度 降(升)至室溫 35℃透光度 

0℃孟宗竹 5 10 

50℃孟宗竹 8 9 

100℃孟宗竹 10 9 

0℃鄉竹筷 6 9 

50℃鄉竹筷 8 9 

100℃鄉竹筷 8 10 

0℃御便當筷 7 9 

50℃御便當筷 7 10 

100℃御便當筷 9 9 

 

 

   

將不同溫度筷子水降至室溫 35℃ 

     

將不同溫度筷子水降至室溫 35℃顏色比較 
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圖 11：不同溫度御便當筷子水降至室溫 35℃時二氧化硫含量比較 

 

圖 12：不同溫度孟宗竹筷子水降至室溫 35℃時二氧化硫含量比較 

 
 

 

圖 13：不同溫度鄉竹筷子水降至室溫 35℃時二氧化硫含量比較 
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研究四：浸泡筷子時間長短，對二氧化硫產生的影響？ 

【研究構想】：我們心想浸泡筷子時間長短，會不會影響筷子中二氧化硫溶解的量？因此，

進行浸泡不同時間長短，對筷子中二氧化硫溶解的實驗。 

【實驗步驟】： 

1.用剪刀或斜口鉗，將孟宗竹、八方雲集、鄉竹筷、竹割四種筷子，每隔 2 公分切一段。 

2.取孟宗竹、八方雲集、鄉竹筷、竹割四種筷子各 4 克，分別放入杯子裡，加 80mL 蒸餾水浸

泡。 

3.每隔 20 分鐘、40 分鐘、60 分鐘，取出四種筷子液體。 

4.將取出液體，各加 0.5 mL 碘液，觀察記錄顏色。 

5.利用透光儀，記錄亮度（Lux）。 

6.將結果記錄表格， 畫成統計圖。 

【研究發現】： 
1.泡 20 分鐘孟宗竹筷二氧化硫含量最多，竹割筷最少。 

2.泡 40 分鐘鄉竹筷二氧化硫含量最多，孟宗竹筷最少。 

3.泡 60 分鐘八方雲集二氧化硫含量最多，竹割筷最少。 

4.浸泡筷子時間越長，透光度就越大。表示二氧化硫產生量越多，讓碘液變得越淡。  

5.結果如表 12、圖 14。 

【實驗結果與討論】： 

當二氧化硫越多時，碘液的黃色就會越淡，透光度就會越大。從實驗發現

四種筷子浸泡的時間越長透光度大，表示溶在水中的隨著浸泡時間越長，

二氧化硫量越多。 

 

     

浸泡不同時間筷子（20 分鐘,40 分鐘,60 分鐘） 

 

 表 12：浸泡筷子時間長短對二氧化硫的量影響（透光度表示法）單位：Lux 

 筷子種類/時間 20 分鐘 40 分鐘 60 分鐘 

孟宗竹 7.9 7.4 9.1 

八方雲集 7.4 8.4 10.2 

鄉竹筷 6.4 9.6 9.7 

竹割 5.4 9 8.1 
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圖 14：浸泡筷子時間長短對二氧化硫的量影響（透光度表示法） 

研究五：更換浸泡筷子水，對二氧化硫產生的影響？ 

【研究構想】：前面的實驗發現浸泡時間越長，二氧化硫溶解的量越多。我們很好奇，如

果每隔 10 分鐘浸泡，更換浸泡的水，對筷子中二氧化硫溶解的實驗。 

【實驗步驟】： 

1.用剪刀或斜口鉗，將孟宗竹、鄉竹筷子，每隔 2 公分切一段。 

2.取孟宗竹、鄉竹筷各 4 克，分別放入杯子裡，加 80mL 蒸餾水浸泡。 

3.每隔 10 分鐘取出 2 種筷子液體，再更換新蒸餾水浸泡 10 分鐘，再取出 2 種筷子液體，再更

換新蒸餾水浸泡 10 分鐘後，取出 2 種筷子液體。 

4.將取出液體，各加 0.5mL 碘液，觀察記錄顏色。 

5.利用透光儀，記錄亮度（Lux）。 

6.對照組：將 80mL 水加碘液，測量透光度；再每隔 10 分鐘，將 80mL 水加碘液，測量透光度；

再重複一次。。 

7.將結果記錄表格， 畫成統計圖。 

【研究發現】： 
1.隔 10 分鐘更換新的水浸泡，兩種筷子水的透光度都是越來越低，表示水中二氧化硫濃度越

來越低。 

2. 對照組透光度維持不變。 

3.結果如表 13、圖 15。 

表 13：更換浸泡筷子水時間對二氧化硫產生的影響 

 筷子種類/時間 10 分鐘 20 分鐘 30 分鐘 

孟宗竹 7.3 6.9 5.5 

鄉竹筷 6.4 5.7 4 

水 2.1 2.1 2.1 
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圖 15：更換浸泡筷子水時間對二氧化硫產生的影響 

 

【實驗結果與討論】 

實驗發現更換浸泡筷子水時間，會影響筷子水中二氧化硫濃度。每隔 10 分

鐘替換浸泡水，孟宗竹水中二氧化硫濃度由透光度的 7.3Lux→6.9Lux →

5.5Lux，遞減率為 5%至 2%。而鄉竹筷二氧化硫濃度遞減率為 1%至 2%。由

此結果顯示浸泡 10 分鐘能降低二氧化硫濃度。 

 

   
對照組     每隔10分鐘更換浸泡筷子水                   實驗操作情形 

 

研究六：不同重量的免洗筷，是否影響二氧化硫的含量？ 

【研究構想】：我們心想不同重量的免洗筷，會不會影響筷子中二氧化硫溶解的量？因此，

進行不同重量的免洗筷，對筷子中二氧化硫溶解的實驗。 

【實驗步驟】： 

1.用剪刀或斜口鉗，將鄉竹筷、孟宗竹每隔 2 公分切一段。 

2.取孟宗竹、鄉竹筷各 2 克、4 克、6 克，分別放入杯子裡，加 40mL 蒸餾水浸泡。 

3.將孟宗竹、鄉竹筷液體取出，各加 0.5mL 碘液，觀察記錄顏色。 

4.利用透光儀，記錄亮度（Lux）。 
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5.將結果記錄表格， 畫成統計圖。 

【研究發現】： 
1.筷子重量越重，透光度越大，表示二氧化硫量較多讓碘液顏色變淡較亮。 

2.結果如表 14、圖 16。 

【實驗結果與討論】： 

研究發現筷子重量越重，透光度越大，表示二氧化硫量較多，顯示二氧

化硫含量與筷子重量成正比。 

 

表 14：不同重量的免洗筷對二氧化硫的量影響（透光度表示法） 

 筷子種類/重量 2 克 4 克 6 克 

孟宗竹 5.9 6.8 7.3 

鄉竹筷 5.2 5.8 7.4 

 

 

 

 

 

 

 

不同重量鄉竹筷浸泡蒸餾水                 不同重量孟宗竹浸泡蒸餾水  

 

 
 
 
 
 
 
 
 

不同重量鄉竹筷對二氧化硫量的影響         不同重量孟宗竹對二氧化硫量的影響  
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圖 16：不同重量的免洗筷對二氧化硫的量影響（透光度表示法） 
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研究七：浸泡免洗筷的水，對植物生長的影響？ 

【研究構想】： 新聞報導筷子含二氧化硫？我們心裡想，二氧化硫對人體會有影響？我們

就以黃豆、綠豆及紅豆試試看。 

【實驗步驟】： 

1.準備培養皿 30 個，將面紙鋪在上面。 

2.準備黃豆、綠豆及紅豆各 100 顆。 

3.取 10 個培養皿，各放 10 顆黃豆，另 10 個培養皿各放 10 顆綠豆、10 個培養皿各放 10 顆紅

豆。 

4.實驗組:各取黃豆綠豆紅豆各 5 個培養皿，加筷子水 10mL。 

5.對照組:各取黃豆綠豆紅豆各 5 個培養皿，加自來水 10mL 

  

筷子水（實驗組）                         一般自來水(對照組) 

6.每天觀察黃豆綠豆發芽的情形。 

7.將結果畫成統計圖。 

【研究發現】： 
1.綠豆在自來水環境生長高度比在筷子水中，長得較高。 

2.黃豆在自來水環境生長高度比在筷子水中，長得較高。 

3.紅豆在自來水環境生長高度比在筷子水中，長得較高。 

4.筷子水對植物生長會造成影響。 

5.結果如表 15、圖 17。 

【實驗結果與討論】： 

研究發現筷子水對植物生長會造成影響。 

表 15：筷子水對植物生長的影響 

 種子/水 第 1 盤 第 2 盤 第 3 盤 第 4 盤 第 5 盤 平均 

綠豆 
自來水 20.57  17.20  18.67  17.10  17.22  18.15  

筷子水 3.67  0.00  2.00  4.00  1.40  2.21  

紅豆 
自來水 43.20  32.07  56.40  12.56  19.66  32.78  

筷子水 0.80  1.83  0.74  1.16  0.79  1.06  

黃豆 
自來水 1.20 1.20 1.50 1.00 1.00 1.18  

筷子水 1.10 1.15 1.00 1.55 1.05 1.17  
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圖 17：筷子水對植物生長的影響 

 

  
浸泡自來水、筷子水對綠豆生長影響比較 
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浸泡自來水、筷子水對紅豆生長影響比較 

  
浸泡自來水、筷子水對黃豆生長影響比較 
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陸、討論 

一、市售的免洗筷，哪一種含二氧化硫的量最多？ 

    首先在研究過程中發現，碘液顏色並沒有像我們預測的很快變無色，看起來都是黃色，

只是深淺不一，沒辦法很精確從顏色判斷二氧化硫含量多少。幸好小組成員提出「利用透光

度判斷顏色深淺」的辦法，利用透光度檢測器測出亮度（Lux）。如果亮度越亮（測到數字越 

大），表示溶在水中二氧化硫含量越多，讓碘液還原成無色。創意解決了無法判斷顏色深淺的

問題。【詳見伍、研究設備及器材～二、實驗裝置及三實驗方法】 

      

    經過修改研究方法後，就進行【研究一】1-1 實驗，發現免洗筷含有二氧化硫。其中以

八方雲集筷子含二氧化硫最多。建議到八方雲集用餐時，能自備環保筷，以減少二氧化硫對

人體傷害。 

    延續【研究一】1-1 實驗，心想除了筷子之外，一些竹製用品，是否也含有二氧化硫？由

【研究一】1-2 實驗發現冰棒棍、牙籤、竹籤、竹串四種竹製品都含有二氧化硫，而其中以

竹籤含二氧化硫量最多。從【研究一】1-1 實驗、1-2 實驗發現竹製品，為長期保存、避免發

霉，都添加了二氧化硫，提醒我們在使用時務必小心，如何找出筷子中二氧化硫來源、以及

降低筷子二氧化硫含量，將是以下研究的方向。 

 

二、筷子中二氧化硫來自何處？ 

    筷子中二氧化硫來自何處？不同切割筷子的方式(削表面、

切成段)，是否影響二氧化硫溶在水中的量？由【研究二】2-1
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的實驗發現「段狀筷子水溶液」＞「削表面的筷子」水溶液含有較多二氧化硫。我們進一步

利用手機顯微鏡觀察筷子結構，結果發現看起來是平平的筷子，竟然出現像猴子臉一樣孔洞

（維管束）。我們推測切成段狀的筷子中的維管束，可能在製造過程中二氧化硫滲入筷子維管

束中，當放入水中時，維管束中的二氧化硫就漸漸溶入水中。 

    為了證明筷子中二氧化硫是來自於筷子表面、還是筷子裡面？我們進行【研究二】2-2

竹筷有無保留表面，對二氧化硫含量的影響？我們把筷子分成對照組（保留筷子表面）與實

驗組（筷子去除表面)的實驗。結果發現去除表面的筷子和保留表面的筷子，透光度差異不大。

表示筷子中二氧化硫，在筷子表面並不多，推測二氧化硫主要來自於筷子中維管束內。 

    為了證明是否是筷子中維管束含有二氧化硫，浸泡筷子時溶入水中？我們把切成段狀筷

子分成兩組，對照組取段狀筷子 2 公克；實驗組取段狀筷子 2 公克，再將段狀筷子兩端用熱

熔膠條封住（封住維管束空隙）。兩組各泡蒸餾水 20 分鐘、加 0.5mL 碘液，用透光度檢測儀

測出透光度（表 15、圖 16）。結果顯示實驗組「用熱熔膠封住筷子兩端」的筷子水，其透光

度比對照組小。顯示用熱熔膠封住筷子兩端，維管束中的二氧化硫無法溶入水中，使碘液顏

色較深透光度小。由此證明「筷子中的二氧化硫，主要來自筷子中的維管束」。 

 

表 16：段狀筷子有無封住維管束對二氧化硫溶入水中透光度的影響 

 筷子種類/時間 水溶液顏色 透光度 備註 

實驗組 

(用熱熔膠封住維管束) 

孟宗竹 淡黃色 8 
 

鄉竹筷 淡黃色 7 
 

御便當筷 淡黃色 6 
 

對照組 

(無封住維管束) 

孟宗竹 淡黃色 12 
 

鄉竹筷 淡黃色 11 
 

御便當筷 淡黃色 12 
 

加蒸餾水 淡黃色 12 
 

熱熔膠 淡黃色 11 
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圖 18：段狀筷子有無封住維管束對二氧化硫溶入水中透光度的影響 

 

        

      

段狀筷子有無封住維管束實驗過程 

三、浸泡水的溫度對二氧化硫溶解量影響 

    由【研究三】3-1 實驗分別以 100℃、50℃、0℃冰水浸泡筷子，結果發現泡 100℃熱水

的筷子，水溶液含有較多二氧化硫，0℃冰水反而少。顯示熱水能將筷子中的二氧化硫，溶入

在水中更多。推測二氧化硫的溶解度，隨著溫度上升而增加。 

更進一步由【研究三】3-2 延伸實驗研究將不同溫度的浸泡筷子水，降溫至室溫後，二
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氧化硫含量會有什麼變化？首先，由 3-2 實驗發現同一種筷子，由 0℃升至室溫，二氧化硫的

含量會增加；由原來高溫降至室溫時，二氧化硫含量與高溫時接近(相差)。因此，不同溫度的

三種筷子水，當溫度都降（升）至室溫時，同一種筷子二氧化硫的含量都會接近。 

 

四、筷子泡水的時間，對二氧化硫的量影響 

    由【研究四】發現浸泡筷子時間越長，透光度就越大，表示二氧化硫產生量越多，讓碘

液變得越淡。根據【研究二】發現筷子具有像猴子臉一樣孔洞（維管束），所以，當筷子放入

水中浸泡越久，維管束中二氧化硫溶入水中越多，因此，浸泡筷子時間越長，水中所含的二

氧化硫越多。 

 

五、更換浸泡筷子水時間，對二氧化硫產生的影響？ 

    由【研究五】發現每隔 10 分鐘更換浸泡筷子，透光度都是越來越低，表示水中二氧化硫

濃度越來越低。孟宗竹水中二氧化硫濃度由透光度的 7.3Lux→6.9Lux →5.5Lux，二氧化硫濃

度遞減率為 5%至 2%。鄉竹筷二氧化硫濃度遞減率為 1%至 2%。由此結果顯示 10 分鐘更換浸

泡的筷子水，能降低二氧化硫濃度。因此，外出用餐時先將筷子浸泡 10 分鐘，是能有效降低

二氧化硫方法。 

六、免洗筷的重量，是否影響二氧化硫的含量？ 

    筷子越多，是不是二氧化硫的量越多？由【研究六】實驗發現筷子重量越重，透光度越

大，表示二氧化硫量較多讓碘液顏色變淡較亮。顯示二氧化硫含量與筷子重量成正比。推測

應該是筷子具有像猴子臉一樣孔洞（維管束），當筷子越重時，孔洞（維管束）越多，孔洞中

的二氧化硫溶在水中的越多。 

 

七、浸泡免洗筷的水，對植物生長的影響？ 

    浸泡免洗筷的水，對植物生長會有什麼影響？由【研究七】發現綠豆、黃豆、紅豆在自

來水環境生長高度，比在筷子水中長得高。因此，筷子水對植物生長會造成影響。  
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柒、結論 

一、自製透光度檢測器，透光度越大，溶在水中二氧化硫含量越多。 

二、段狀切割筷子比削表面筷子的水溶液透光度大，表示段狀筷子水溶液含有

較多的二氧化硫。 

三、筷子中二氧化硫，來自於筷子中維管束。 

四、溫度越高，水溶液溶入較多的二氧化硫；溫度越低，水溶液溶入較少的二

氧化硫。 

五、浸泡筷子時間越長，透光度就越大，表示二氧化硫含量越多。 

六、更換浸泡的筷子水，能降低二氧化硫濃度。 

七、筷子重量越重，透光度越大，二氧化硫含量越多。 

八、筷子水對植物生長會造成影響。 

捌、未來研究及建議 

本研究從食安出發，企圖找出降低二氧化硫的最佳方法，並探討簡易檢測「二氧化硫」

的方法～透光度法。未來可更進一步探討： 

一、創意性方面：未來可更進一步將透光度檢測器，應用在其他辨識顏色深淺的研究上。 

二、應用性方面：降低二氧化硫方法，可以在使用免洗筷前，將免洗筷浸泡熱水 10 分鐘，可

以降低二氧化硫含量。或者將筷子兩端維管束封起，可以減少二氧化硫溶入水中。不過，

最好的方法是不用免洗筷。 

三、未來研究建議：我們建議未來可以利用透光度大小，直接換算出二氧化硫濃度。 

 

玖、研究心得 
畇○：這次的研究讓我學到了很多。我們遇到了困難，小組也一起想出了解決的方法。例如

想到了利用削鉛筆機削筷子、想到自製透光度檢測器，分辨水溶液顏色，也讓我學到

二氧化硫對人體的危害，以及團隊合作的重要。以後在外面吃連鎖店的小吃，我們都

會盡量自備環保筷，這樣子對我們的健康才會有幫助，也為地球環保盡一份心力。 

韵○：在這次研究中讓我知道，免洗筷的化學物質，會傷害身體健康。因為裡面的二氧化硫，

長期使用下來甚至會死亡。這個研究我們碰到的困難是浸泡的時間很長，筷子的種類

好多種，容易搞混。我更體會到只有團隊合作，才能把這次的實驗做完。 

偉○：在做了 4 年的科學研究，我升上了六年級。這次我們一起合作一起努力也一起犧牲假

日，總有一股莫名的成就感。我學到在日常生活中，筷子安全的重要。過程中也遇到
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了許多的困難，也經由我們小組把困難一件一件的克服，希望這次比賽能獲得佳績。 

柏○：這是我最後一次做科展今年就要畢業了。我覺得這幾次科展，雖然辛苦但是最後都很

有成就感。科展，讓我知道遇到問題要自己去探索。為了這次科展我們犧牲星期六整

天，就是為了知道免洗筷到底安不安全，這個秘密。令我印象最深刻的是為了做筷子

水，我們用剪刀剪筷子，剪到手都腫起來了。希望這次的研究能夠獲得全國第一名。 

鈞○：這次的研究中，我學到了團隊精神和小組合作，我更體會到不是自己就可以完成所有

的研究。我們嘗試錯誤了很多次，報告也寫了很多遍。我們在研究中，發現我們常吃

的連鎖店的筷子，含有很多的二氧化硫。因此，我們以後在外用餐，最好自備環保筷，

對自己的健康才會比較有幫助。很謝謝老師的指導，讓我們完成這次的研究。 
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作品海報 

【評語】080216  

本研究探討筷子添加二氧化硫的含量，利用碘液滴入不同濃度

亞硫酸鈉時，亞硫酸鈉濃度越大，液體透光度越大，反之越小。因

此，利用測量透光度，可以得知二氧化硫含量，經由自製透光度檢

測器，透光度越大，溶在水中二氧化硫含量越多。研究主題明確，

研究方法設計詳盡，結果具有實用性。但可探討檢驗方法是否真正

測得二氧化硫，過去以碘液檢驗二氧化硫已有不少作品，建議與這

些文獻資料進行比較。 

E:\中小科展_58屆\排版\080216-評語 

 



要 摘 

貳 研究目的及問題 

壹 研究動機 

參 文獻探討(略) 

肆 研究架構 

陸 研究過程與研究結果 

本研究源自於自然老師上課時，介紹筷子的生產過程，為避免筷子
發霉，用二氧化硫燻蒸的方式漂白，並抑制微生物的生長，而二氧
化硫可能導致過敏或氣喘病。接著老師將筷子放到碘液裡浸泡，過
一會兒，碘液的顏色就消失了。好神奇呀！筷子中的二氧化硫，竟
然讓黃色的碘液顏色消失。用這種方法可以檢驗筷子中二氧化硫含
量嗎？有沒有辦法，減少筷子中的二氧化硫含量？基於我們的好奇
心，於是開始進行一連串的實驗。 

本研究源自於自然老師上課時，介紹筷子的生產過程會加入二氧化硫，讓黃色的碘液顏色消失，進而引發我們的好奇心
，就進行一系列有關筷子的研究。研究結果發現： 

一、自製透光度檢測器，透光度越大，溶在水中二氧化硫含量 
    越多。 

二、以段狀切割筷子比削表面筷子的水溶液透光度大，表示段 
    狀切割筷子水溶液含有較多的二氧化硫。 

三、筷子中二氧化硫，來自於筷子中的維管束。 
四、溫度越高，水溶液溶入較多的二氧化硫；溫度越低，水溶 

    液溶入較少的二氧化硫。 
 

         我們針對影響筷子二氧化硫因素，進行一系列的研究，提出以下研究問題： 

研究一、生活中常用免洗筷二氧化硫含量研究。 
  1-1市售的免洗筷，哪一種含二氧化硫的量最多？ 
 1-2常用的竹製品，哪一種含二氧化硫的量最多？ 
研究二、筷子切割方式對二氧化硫含量影響。 
  2-1不同切割筷子方式(削表面、切成段)，是否影響二氧化硫的量？ 
 2-2竹筷有無保留表面，對二氧化硫含量的影響？ 
研究三、水溫對二氧化硫溶解量影響 
  3-1水的溫度，是否影響筷子中二氧化硫溶解的量？ 
 3-2不同溫度的浸泡筷子水，降溫至室溫後，對二氧化硫含量的影響 
研究四、筷子泡水的時間，是否影響二氧化硫的量？ 
研究五、更換浸泡筷子水時間，對二氧化硫產生的影響？ 
研究六、免洗筷的重量，是否影響二氧化硫的含量？ 
研究七、浸泡免洗筷的水，對植物生長的影響？ 

伍 研究設備及器材 

三、實驗方法： 

(一)亞硫酸鈉標準濃度配置方法   （二）透光度與二氧化硫濃度關係 

【研究構想】：我們想了解住家附近常去用餐的店家，免洗筷含二氧化硫 
              的量是怎樣的？因此，我們選取四家的筷子測試二氧化硫 
              的量。 

【實驗步驟】： 
1.切割免洗筷:用剪刀將竹割、孟宗竹、八方雲集、鄉竹筷四種筷子，每隔

2公分剪一段。 
2.將步驟1筷子各取2公克，放入40  mL的蒸餾水浸泡20分鐘。 
3.步驟2水溶液利用濾紙過濾。 
4.取步驟3水溶液加碘液，觀察記錄顏色。 
5.利用透光儀，記錄亮度（Lux）。 
 
 
 
 
 
 
 
6.將結果記錄表格， 畫成統計圖。 
7.將結果畫成統計圖。 
【研究發現】： 
1. 這四種筷子滴入碘液後，所有顏色變成淡黃色。 
2. 利用液體透光度檢測器，測出八方雲集筷子亮度為1.60Lux最大，表示
含二氧化硫最多。 

1-1：市售的免洗筷，哪一種含二氧化硫的量最多？ 

五、浸泡筷子時間越長，透光度就越大，表示二氧化硫含量  
  越多。 

六、更換浸泡的筷子水，能降低二氧化硫濃度。 
七、筷子重量越重，透光度越大，二氧化硫含量越多。 
八、筷子水對植物生長會造成影響。 

一、實驗器材： 

二、實驗裝置～自製液體透光度檢測器～測定水溶液透光度 

 
【實驗結果與討論】： 
1.當二氧化硫越多時，碘液的黃色就會越淡，透光度就會越大。因此，
透光度越大，表示原先水溶液中二氧化硫濃度越大。 

 2.從加入碘液的量，實驗發現同樣濃度的亞硫酸鈉，碘液加越多，透光
度越低。因此，要比較二氧化硫濃度，必須加同樣多的碘液，以免影
響判斷二氧化硫濃度。 

 
【實驗結果與討論】： 
     我們原本以為筷子很安全，但做了實驗後才發現免洗筷含有二氧
化硫。經由碘液試驗，二氧化硫溶於水後，會讓碘液還原成無色。但
實驗時卻發現，碘液顏色並沒有像我們預測的很快變無色，看起來都
是黃色，只是深淺不一，沒辦法很精確從顏色判斷二氧化硫含量。我
遭遇到顏色判斷上問題！幸好小組成員提出「利用透光度判斷顏色深
淺」的辦法。 

     利用自製液體透光度檢測器（詳見伍、研究設備及器材之二實驗
裝置），將滴了碘液的筷子水放入自製液體透光度檢測器中，利用照
度器測出亮度（Lux）。如果亮度越亮（測到數字越大），表示溶在水
中二氧化硫含量越多，讓碘液還原成無色。結果八方雲集亮度為
1.60Lux最大，表示含二氧化硫最多。 

     而生活當中除了筷子之外，有一些竹製品，是否也含有二氧化硫
呢？我們蒐集了冰棒棍、牙籤、竹籤、竹串等，常用的竹製品進行以
下延伸實驗。 

研究一：市售的免洗筷，哪一種含二氧化硫的量最多？ 

圖6：不同種類免洗筷含二氧化硫量比較 

（三）透光度與加入碘液量的關係 

 碘液加入的量會不會影響透光度，
由實驗發現二氧化硫越多時，碘液
的黃色就會越淡，透光度就會越大。
當二氧化硫濃度相同時，碘液越多
透光度越小(圖5) 



研究二：筷子切割方式對二氧化硫含量影響。 

【研究構想】：筷子在工廠生產時，是以二氧化硫浸泡方式處理筷子，我們心想二     
                            氧化硫會吸入筷子中較多？還是在表面較多？我們以段狀、及削取 
                            筷子表面方式，進行比較二氧化硫。 
【實驗步驟】： 
1.切割免洗筷: 
‧方法1:將免洗筷用削鉛筆機，切下筷子表面。 
‧方法2:用剪刀或斜口鉗，每隔2公分切一段。 
  
 
 
 
 
 
 
 
2.將方法1，2筷子各取2公克，放入40 mL的蒸餾水及筷子水浸泡20分鐘 
3.步驟2水溶液利用濾紙過濾。 
4.取步驟3水溶液加0.5 mL碘液，觀察記錄顏色。 
5.利用透光儀，記錄亮度（Lux）。 
6.將結果記錄表格， 畫成統計圖。 
【研究發現】： 
1.這四種不同筷子，水溶液的透光度都是「段狀筷子水溶液」＞「削表面的筷子水
溶液」。表示段狀筷子水溶液含有較多二氧化硫，讓碘液變得更透明。 
2.結果如表7-8、圖8。 

1-2：常用的竹製品，哪一種含二氧化硫的量最多？ 

【研究構想】：取一些生活當中的竹製品，檢驗是否也含有二氧化硫？ 
【實驗步驟】： 
1.切割免洗筷:用剪刀將冰棒棍、牙籤、竹籤、竹串四種竹製品，每2公分剪一段。 
2.將步驟1四種竹製品各取2公克，放入40 mL的蒸餾水及浸泡20分鐘 
3.步驟2水溶液利用濾紙過濾。 
4.取步驟3水溶液加0.5mL碘液，觀察記錄顏色。 
5.利用透光儀，記錄亮度（Lux）。 
【研究發現】： 
1.竹籤含二氧化硫量最多 
2.結果如表6、圖7。 

 
【實驗結果與討論】： 
 實驗發現切成段狀的筷子水溶液，含有較多二氧化硫，而削筷子的表面，二氧化硫
較少。推測可能是製造過程中二氧化硫滲入筷子維管束中，當放入水中時，維管束
中的二氧化硫漸漸就溶入水中。 

【研究構想】：我們心想浸泡筷子的水溫，會不會影響筷子中二氧化硫溶解的量    
                ？因此，我們進行「冷水」、「溫水」、「熱水」對筷子中二氧 
                  化硫溶解的實驗。 

【實驗步驟】：詳見說明書 

【研究發現】： 
1.孟宗竹、鄉竹筷、御便當筷都是在浸泡熱水的筷子，透光度較高，表示水溶液中
含有較多二氧化硫。 

2.結果如表10、圖10。 

研究三：浸泡水的溫度對二氧化硫溶解量影響 

 
【實驗結果與討論】： 
實驗結果發現泡熱水的筷子，水溶液含有較多二氧化硫，冰水反而少。顯示熱
水能將筷子中的二氧化硫，溶入在水中更多。 

研究四：浸泡筷子時間長短，對二氧化硫產生的影響？ 

【研究構想】：我們心想浸泡筷子時間長短，會不會影響筷子中二氧化硫溶解 
                            的量？因此，進行浸泡不同時間長短，對筷子中二氧化硫溶解 
                            的實驗。 
【實驗步驟】：詳見說明書 
【研究發現】： 
1.泡20分鐘孟宗竹筷二氧化硫含量最多，竹割筷最少。 
2.泡40分鐘鄉竹筷二氧化硫含量最多，孟宗竹筷最少。 
3.泡60分鐘八方雲集二氧化硫含量最多，竹割筷最少。 
4.浸泡筷子時間越長，透光度就越大。表示二氧化硫產生量越多，讓碘液變得
越淡。  
5.結果如表12、圖14。 
 
【實驗結果與討論】： 
  當二氧化硫越多時，碘液的黃色就
會越淡，透光度就會越大。從實驗
發現四種筷子浸泡的時間越長透光
度大，表示溶在水中的隨著浸泡時
間越長，二氧化硫量越多。 

研究五：更換浸泡筷子水，對二氧化硫產生的影響？ 
【研究構想】：前面的實驗發現浸泡時間越長，二氧化硫溶解的量越多。我們很 

                好奇，如果每隔10分鐘浸泡，更換浸泡的水，對筷子中二氧化硫     
               溶解的實驗。 

【實驗步驟】：詳見說明書 
【研究發現】： 

1.隔10分鐘更換新的水浸泡，兩種筷子水的透光度都是越來越低，表示水中二氧
化硫濃度越來越低。 
2. 對照組透光度維持不變。 
3.結果如表13、圖15。 

2-1：不同切割筷子方式(削表面、切成段)，是否影響二氧化硫的量？ 

2-2：竹筷有無保留表面，對二氧化硫含量的影響？ 

【研究構想】：由研究二實驗發現切成段狀筷子浸泡的水溶液，二氧化硫含量比        
筷子表面的二氧化硫多，推測二氧化硫滲入筷子維管束中。為了
證明這個想法，我們去比較竹筷保留表面、及竹筷去除表面，看
看二氧化硫含量是否相近。 

【實驗步驟】： 
1.切割免洗筷: 
‧方法1（實驗組～去除表面）：將免洗筷去除表面後，用斜口鉗，每隔2公分切
一段。 
‧方法2（對照組～保留表面）：直接將筷子用斜口鉗，每隔2公分切一段。 
2.將方法1，2筷子各取2公克，放入40 mL的蒸餾水及筷子水浸泡20分鐘。 
3.步驟2水溶液利用濾紙過濾。 
4.取步驟3水溶液加0.5 mL碘液，觀察記錄顏色。 
5.利用透光儀，記錄亮度（Lux）。 
6.將結果記錄表格， 畫成統計圖。 
【研究發現】： 
1.去除表面的筷子和保留表面的筷子，透光度差異不大。 
2.結果如表9、圖9。 
 
【實驗結果與討論】： 
  由實驗發現去除表面的筷子和保留表面的筷子，透光度差異不大。表示二氧化硫
主要來自於維管束內。 

3-1：水的溫度，是否影響筷子中二氧化硫溶解的量？ 

3-2：不同溫度的浸泡筷子水，降溫至室溫後，對二氧化硫含量的影響？ 

【研究構想】：由延續前面實驗，研究不同溫度的浸泡筷子水，降溫至室溫後，         
                 對二氧化硫含量的影響。 

【實驗步驟】：詳見說明書 

【研究發現】： 
1.孟宗竹筷子水由0℃、50℃、100℃變成室溫(35℃)時，二氧化硫溶解量接近。 
2.鄉竹筷子水由0℃、50℃、100℃變成室溫(35℃)時，二氧化硫溶解量接近。 
3.御便當筷子水由0℃、50℃、100℃變成室溫(35℃)時，二氧化硫溶解量接近。 
4.結果如表11、圖11-13。 

 
【實驗結果與討論】： 
  筷子水溫度變高時，二氧化硫溶解量會變高。由這個實驗發現，當水溫都變成
室溫（35℃）時，不同溫度的三種筷子水中二氧化硫的含量都會接近。 



拾 研究心得(詳見說明書) 

【研究構想】：我們心想不同重量的免洗筷，會不會影響筷子中二氧化 
                                硫溶解的量？因此，進行不同重量的免洗筷，對筷子中 
                                二氧化硫溶解的實驗。 
【實驗步驟】：詳見說明書 
【研究發現】： 
1.筷子重量越重，透光度越大，表示二氧化硫量較多。 
2.結果如表14、圖16。 

捌 結論 

玖 未來展望與建議 

一、自製透光度檢測器，透光度越大，溶在水中二氧 
    化硫含量越多。 
二、段狀切割筷子比削表面筷子的水溶液透光度大， 
    表示段狀筷子水溶液含有較多的二氧化硫。 
三、筷子中二氧化硫，來自於筷子中維管束。 
四、溫度越高，水溶液溶入較多的二氧化硫；溫度越 
    低，水溶液溶入較少的二氧化硫。 
五、浸泡筷子時間越長，透光度就越大，表示二氧化 
    硫含量越多。 
六、更換浸泡的筷子水，能降低二氧化硫濃度。 
七、筷子重量越重，透光度越大，二氧化硫含量越多。 
八、筷子水對植物生長會造成影響。 

本研究從食安出發，企圖找出降低二氧化硫的最佳方法，並
探討簡易檢測「二氧化硫」的方法～透光度法。未來可更進一步
探討： 
一、創意性方面：未來可更進一步將透光度檢測器，應用在其他 
        辨識顏色深淺的研究上。 
二、應用性方面：降低二氧化硫方法，可以在使用免洗筷前，將 
       免洗筷浸泡熱水10分鐘，可以降低二氧化硫含量。或者將筷 
       子兩端維管束封起，可以減少二氧化硫溶入水中。不過，最 
       好的方法是不用免洗筷。 
三、未來研究建議：我們建議未來可以利用透光度大小，直接換 
        算出二氧化硫濃度。 

拾壹 相關參考資料(詳見說明書) 

研究六：不同重量的免洗筷，是否影響二氧化硫的含量？ 

一、市售的免洗筷，哪一種含二氧化硫的量最多？ 

        首先在研究過程中發現，碘液顏色並沒有像我們預測的很快變無色，
看起來都是黃色，只是深淺不一，沒辦法很精確從顏色判斷二氧化硫含量
多少。幸好小組成員提出「利用透光度判斷顏色深淺」的辦法，利用透光
度檢測器測出亮度（Lux）。如果亮度越亮（測到數字越 
大），表示溶在水中二氧化硫含量越多，讓碘液還原成無色。創意解決了
無法判斷顏色深淺的問題。【詳見伍、研究設備及器材～二、實驗裝置及
三實驗方法】 

 
【實驗結果與討論】： 
實驗發現更換浸泡筷子水時間，會
影響筷子水中二氧化硫濃度。每隔
10分鐘替換浸泡水，孟宗竹水中二
氧化硫濃度由透光度的
7.3Lux→6.9Lux →5.5Lux，遞減
率為5%至2%。而鄉竹筷二氧化硫
濃度遞減率為1%至2%。由此結果
顯示浸泡10分鐘能降低二氧化硫濃
度。 

柒 討  論 

       為了證明是否是筷子中維管束含有二氧化硫，浸泡筷子時溶入水
中？我們把切成段狀筷子分成兩組，對照組取段狀筷子2公克；實驗組
取段狀筷子2公克，再將段狀筷子兩端用熱熔膠封住（封住維管束空隙
）。兩組各泡蒸餾水20分鐘、加0.5mL碘液，用透光度檢測儀測出透
光度（表15、圖16）。結果顯示實驗組「用熱熔膠封住筷子兩端」的
筷子水，其透光度比對照組小。顯示用熱熔膠封住筷子兩端，維管束
中的二氧化硫無法溶入水中，使碘液顏色較深透光度小。由此證明「
筷子中的二氧化硫，主要來自筷子中的維管束」。 
不良影響。 

二、筷子中二氧化硫來自何處？        
       筷子中二氧化硫來自何處？不同切割筷子的方式(削表面、切成段)，
是否影響二氧化硫溶在水中的量？由【研究二】2-1的實驗發現「段狀筷
子水溶液」＞「削表面的筷子」水溶液含有較多二氧化硫。我們進一步利
用手機顯微鏡觀察筷子結構，結果發現看起來是平平的筷子，竟然出現像
猴子臉一樣孔洞（維管束）。我們推測切成段狀的筷子中的維管束，可能
在製造過程中二氧化硫滲入筷子維管束中，當放入水中時，維管束中的二
氧化硫就漸漸溶入水中。 
        為了證明筷子中二氧化硫是來自於筷子表面、還是筷子裡面？我們
進行【研究二】2-2竹筷有無保留表面，對二氧化硫含量的影響？我們把
筷子分成對照組（保留筷子表面）與實驗組（筷子去除表面)的實驗。結
果發現去除表面的筷子和保留表面的筷子，透光度差異不大。表示筷子中
二氧化硫，在筷子表面並不多，推測二氧化硫主要來自於筷子中維管束內
。 

三、浸泡水的溫度對二氧化硫溶解量影響 
由【研究三】3-1實驗分別以100℃、50℃、0℃冰水浸泡筷子，結果
發現泡100℃熱水的筷子，水溶液含有較多二氧化硫，0℃冰水反而少
。顯示熱水能將筷子中的二氧化硫，溶入在水中更多。推測二氧化硫
的溶解度，隨著溫度上升而增加。 
四、筷子泡水的時間，對二氧化硫的量 
由【研究四】發現浸泡筷子時間越長，透光度就越大，表示二氧化硫
產生量越多，讓碘液變得越淡。根據【研究二】發現筷子具有像猴子
臉一樣孔洞（維管束），所以，當筷子放入水中浸泡越久，維管束中
二氧化硫溶入水中越多，因此，浸泡筷子時間越長，水中所含的二氧
化硫越多。 
五、更換浸泡筷子水時間，對二氧化硫產生的影響？ 
    由【研究五】發現每隔10分鐘更換浸泡筷子，透光度都是越來越低
，表示水中二氧化硫濃度越來越低。孟宗竹水中二氧化硫濃度由透光
度的7.3Lux→6.9Lux →5.5Lux，二氧化硫濃度遞減率為5%至2%。鄉
竹筷二氧化硫濃度遞減率為1%至2%。由此結果顯示10分鐘更換浸泡
的筷子水，能降低二氧化硫濃度。因此，外出用餐時先將筷子浸泡10
分鐘，能有效降低二氧化硫含量。 
六、免洗筷的重量，是否影響二氧化硫的含量？ 
    筷子越多，是不是二氧化硫的量越多？由【研究六】實驗發現筷子
重量越重，透光度越大，表示二氧化硫量較多讓碘液顏色變淡較亮。
顯示二氧化硫含量與筷子重量成正比。推測應該是筷子具有像猴子臉
一樣孔洞（維管束），當筷子越重時，孔洞（維管束）越多，孔洞中
的二氧化硫溶在水中的越多。 
七、浸泡免洗筷的水，對植物生長的影響？ 
    浸泡免洗筷的水，對植物生長會有什麼影響？由【研究七】發現綠
豆、黃豆、紅豆在自來水環境生長高度，比在筷子水中長得高。因此
，筷子水對植物生長會造成影響。 

【封住筷子頂端對二氧化硫含量影響】 
從前面研究發現筷子中的二氧化硫，主
要來自筷子中的維管束。這時我們心想
【維管束就像是吸管，吸管一端如果用
手按住，因為大氣壓力，水就無法無法
進入吸管。如果使用的筷子一端用熱溶
膠封住，是否能讓水進不去，二氧化硫
就無法溶入水中呢？】，因此，我們又
進行了【筷子頂端封住對二氧化硫含量
影響實驗】。我們直接取筷子(鄉竹筷)各
分成兩組，對照組取鄉竹筷8根(不做任
何處理)；實驗組取鄉竹筷8根，將筷子
頂端用熱熔膠封住（封住維管束空隙）
。兩組各泡蒸餾水20分鐘、加0.5mL碘
液，用透光度檢測儀測出透光度（表17
、圖19），重複實驗五次。 
結果顯示實驗組「用熱熔膠封住筷子頂端
」，二氧化硫溶入水中的量減少。因此
，免洗筷可以利用膠將其頂端封住，可
以減少二氧化硫溶在水中。 
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