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摘要 

   本研究是利用硝酸鹽試紙與自製分光光度計測驗食物中的硝酸鹽類的含量，除

了日常生活的食物與飲料之外，我們還檢測了隔夜菜的硝酸鹽類含量，並驗證維

生素C進行硝酸鹽類的減量試驗，其結論如下: 

1. 自製分光光度計可進行亞硝酸鹽含量檢驗，適用範圍為100~1000ppm。 

2. 硝酸鹽類試紙有檢測極限，我們做了RGB色彩分析Excel來判別更精確的含量 

3. 隔夜菜只有硝酸鹽逐漸上升的趨勢，亞硝酸鹽則無顯著差異，從隔夜菜發現

第4、5天時， 硝酸鹽的數值幾乎相近，認為可能是超越了試紙的檢測範圍 

4. 當亞硝酸鹽水溶液濃度達100ppm時，純維生素C水溶液須到1000ppm，其硝酸

鹽類的含量才會明顯減量 

壹、 研究動機 

    現在小家庭當道，家庭組成的人口數不多，常常煮完一頓飯了之後會有許多

剩下的飯菜，為了避免浪費，有許多家庭會將這樣隔餐的食物重新加熱食用，但

這也吃出了健康問題，除了加工肉品的硝酸鹽會造成身體健康的影響之萬，隔夜

菜的議題更是許多家庭會面臨到的狀況，因此本研究除了重新檢視市售的食物的

硝酸鹽類含量，我們也檢測了隔夜菜的硝酸鹽類含量變化情形，並試圖找出減少

食用硝酸鹽類的方法。 

貳、 研究目的 

一、自製分光光度計來檢測硝酸鹽類含量實測。 

二、修正硝酸鹽類試紙的檢測，提升試紙檢測的精準度。 

三、找出實際減少食物或食品中硝酸鹽類含量的方法。  
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參、研究設備和器材 

本次實驗研究所需設備與器材如下列圖表所呈現: 

實驗器材如下: 

一、硝酸鹽類減量測定實驗所需器材 

 
1.硝酸鹽試紙 2.塑膠量杯 3.塑膠滴管 4.純水 5.果汁機 6.水果刀 7.料理用

電子秤 8.亞硝酸鈉粉末 9.茶匙組 10.各類蔬菜 (小白菜、青江菜、油菜、蔥、

薑、蒜、花椰菜、高麗菜) 11. 常食用之肉品(雞、豬、魚) 12.相機 (Nikon D90)

與相機腳架 13.計時器 14.電腦(分析資料) 15.鍋子 16.油 17.各類果汁(每日 C

柳橙汁、葡萄汁、紅橙汁、芭樂汁、蔓越莓汁) 18.各類茶品(麥香紅茶、綠茶、

奶茶).19.常見飲料(優酪乳、養樂多、C&C檸檬口味汽水、康貝特)20.各類水果(柳

橙、葡萄柚、葡萄、芭樂、奇異果、檸檬)21.維他命 c粉末(純) 

二、 自製分光光度計所需器材 

 
1. 6 分三通水管  2.方形試管  3.光電增減器  4.51Ω電阻 

5.50、50分光鏡  6.紫外光 LED  7.三用電表 8.延長線 
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肆、研究過程與方法 

一、研究架構與流程圖： 
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二、文獻探討 

 (一) 名詞解釋： 

    1.硝酸鹽類 

    我們知道鹽類屬於「一種金屬離子配上一個非金屬離子」而硝酸鹽為一

個氮和三個氧所結合之非金屬離子，亞硝酸鹽類為一個但和兩個氧所結合之

非金屬離子。其中硝酸鹽類中的亞硝酸鹽若與胺基酸結合，將會形成亞硝酸

胺，而亞硝酸胺是一種致癌物。 

    2. PPM： 

    PPM是一種濃度單位(重量百分濃度)。 

    1ppm = 
1

1000000
 簡單來說 ，就是一[公斤]（kg）的物質中有一[毫克]（mg）

的某物質，某物質含量即為 1ppm。 

    3.比色法與分光光度計 

「分光」光度計的設計原理，是將燈源的光線分散成七彩色光，並從中擷取

出某個「單一色光」，然後讓這個「單一色光」穿過樣品溶液之後，以光感測

器量測這個單一色光的衰減程度，並將此衰減程度量化成數字。最後，以單

一色光被樣品溶液所吸收的比例，來呈現測量結果 (也可以穿透的比例來呈

現)。這個比例，可以從還沒有放置樣品之前 (基線 Baseline)、以及放樣品

之後，由光感測器所測得的單一色光強度，來得到樣品在該色光下的相對「光

度」。簡單來說就是利用分光亮度計吸收打出的光的強度、顏色並進行【比對

顏色與分析】（【】處為比色法） 
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  (二)、文獻分析  

    1. 歷屆科展文獻分析： 

    (1)第 49屆全國科展「沒『硝』息就是好消息－探討水果、大蒜、茶類對

於食物中亞硝酸鹽之去除能力。此篇中運用專業的分光光度計檢測各類食

物中的硝酸鹽類的含量，也驗證各類茶飲對於亞硝酸鹽的去除能力進行檢

驗，但是在去除實驗之中並沒有使用到生活中的食材來進行實際減量的試

驗，只有推估的數值。已隔了 10年，許多說明書上的飲料已不再販售，  

    (2) 第 49屆全國科展「天下第一味─香腸配養樂多」。此篇同樣也是使用

硝酸鹽試紙進行檢驗，但許多濃度的細節並未釐清，只有比對試紙罐上的

色塊進行判斷，但是實際含量數值是無法得知的。 

    (3)第 40屆全國科展「綠色的小秘密─你吃了多少硝酸鹽。此篇實驗也是

利用硝酸鹽試紙進行實驗。雖然數據量多且大，但是因為時間久遠且沒有

寫出所使用之儀器品牌，故在實驗的重現性上面較難重製比較。我們在執

行時因方便取樣，所有實驗材料皆選購來自於超級市場之蔬果與飲料進行

相關研究 

    2.本研究 106年 9月~107 年 3月的研究成果： 

    (1)第一代的分光光度計主體架構設計沒問題，但只能偵測可見光範圍濃

度對遮光度的影響。但亞硝酸鹽水溶液，無法以此進行偵測。 

    (2)當我們對試紙罐上的顏色塊進行分析，我們發現色塊上的 RGB會隨著

同度不同而成比例的變化，其中 R值幾乎固定不變、GB 兩個數值隨著濃度

上升而在色塊中的比例漸漸下降 
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    (3)實驗結果符合歷屆科展之成果，葉菜類的亞硝酸鹽類含量最高，進行

市售果汁減少硝酸鹽類含量測試時，蔓越莓的減量效果最佳 

    3.衛福部與衛生局所提供相關資料： 

    (1) 衛生局都會於過年時免費提共民眾領取硝酸鹽類測試試紙，因逢年過

節時民眾對於食用加工肉品的需求量大增，為避免吃下過量的硝酸鹽類，

衛生局訂定每一品項之加工肉品其亞硝酸鹽含量不得高過 70ppm。 

    (2)衛生署建議國人每天最好吃半斤蔬菜來估算，我們每天大約會攝取到

1500~2000mg（毫克）的硝酸鹽。 

   (3)(U.S. EPA)制訂定了標準值，稱為最大的容許汙染濃度，針對飲用水中

硝酸鹽及亞硝酸鹽含量分別不得超過 10 ppm及 1 ppm。其同時訂定了每日

容許參考劑量(reference dose)，每日每公斤從硝態氮攝入的硝酸鹽為 1.6

微克(相當於體內含 7 mg/kg硝酸根離子)，至於亞硝酸鹽為每日 0.1 

mg/kg(相當於體內每公斤含 0.33毫克亞硝酸根離子)。 

 (三)實驗操作步驟設計與說明 

1.硝酸鹽類試紙實驗操作步驟：  

(1) 將蔬菜或者是水果利用電子秤量至 10克(不得超過 10.3) 

(2) 接著將 10克的蔬菜或水果和 290毫升(ml)的水，按照 1:30的比    

    例放置果汁機中 

(3) 放入果汁機後，打 1分鐘為基準 

(4) 打完後，放入量杯中，靜置 1分鐘 

(5) 1分鐘後，取出一片試紙，將是指放入液體中約 1秒鐘 
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(6)等待 1分鐘後，將盒子外得色塊進行比對，將結果×30倍，即可知 

   道硝酸鹽及亞硝酸鹽的含量 

(7)拍照比對試紙的呈色，進行彩度分析，判斷硝酸鹽類之含量 

       2.硝酸鹽類減量測定操作步驟： 

(1) 調配 100ppm的亞硝酸鈉溶液:  取 1公升的水，配上 0.1公克的亞 

    硝酸鈉粉末。(使用定量瓶) 

(2) 接著取 0.1克待測物，如維他命 C，和入 100PPM 的亞硝酸鈉溶 

    液，並搖晃均勻 

(3) 取出後，放入錐形瓶中靜置 1分鐘 

(4) 取出 1片試紙，浸泡在溶液中約 1秒鐘，取出後等待 1分鐘 

(5) 將試紙與盒子上的色塊比較 

(6) 再與原液進行比對，即可知道有無減量 

(7) 拍照比對試紙的呈色，進行彩度分析，判斷硝酸鹽類之含量 

       3.硝酸鹽試紙色彩分析步驟 

         (1)打開實驗後編碼好的圖片檔 

         (2)打開顏色分析軟體 Jcpicker 

         (3)將滑鼠指標移動到要選取顏色位置之上方，按下「Alt + X 」擷 

            取色塊資訊 

         (4)點選選取之色塊分析檔點開，即可得知色彩 RGB之比例分析 
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伍、 研究結果 

一、 自製分光光度計 

1. 第一代設計如下：利用2吋水管、白光LED、照度計來偵測水溶液的濃

度，但僅限於有顏色深淺變化呈現的物質，對於透明澄清的水溶液是

無效的。但是透過大學專業分光光度計，我們發現亞硝酸鹽的吸收光

普在356nm(紫外光)的時候出現波峰值，表示亞硝酸鹽會吸收此波段

的光。 

 

2. 第二代維持第一代的設計理念，準備的材料有：365nm紫外光LED、塑

膠方形試管、光電增減器、電阻(51歐姆)、三用電表、LED電源供應

器、兩片厚紙板中間切2mm狹縫當作光柵分別置於試管做又各2.5公分

處，成品如下圖 

圖一、第一代自製分光光度計 圖二、第一代自製分光光度計內部構造 
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圖三、自製水管分光光度計第二代 

圖四、自製水管分光光度計第二代 
內部構造，2mm 狹縫光柵。 

圖四、自製水管分光光度計第二代 
內部構造，led 紫外光光源。 
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使用方式： 

     (1)選取一試管裝純水(空白水溶液)，當作基準 

     (2)打開光電增減器並串聯電阻與三用電表，讀取背景數值 

     (3)打開紫外光LED燈測得空白水溶液的電壓值 

     (4)同一管檢測3次取得平均電壓 

     (5)將待測試水溶液裝入試管，重複步驟1~4。 

    3.實驗結果： 

     (1)亞硝酸鹽水溶液100~1000ppm檢測試驗 

        

     (2)亞硝酸鹽水溶液0~100ppm檢測試驗 
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二、 硝酸鹽類試紙測定修正 

硝酸鹽與亞硝酸鹽濃度色彩分析 

   (1)拍下硝酸鹽試紙外包裝進行硝並泡製試紙罐上硝酸鹽類含量濃度之水溶

液，以試紙檢驗並將試紙呈色拍照，利用 Jcpicker進行分析色彩數值。   

y = -0.0406x + 183.83
R² = 0.5445

y = -0.2071x + 170.1
R² = 0.9618

y = -0.0989x + 174.91
R² = 0.9191

0
20
40
60
80

100
120
140
160
180
200

0 100 200 300 400 500 600

色
彩
數
值

硝酸鹽含量(ppm)

硝酸根離子線性回歸方程式

r g b 線性(r) 線性(g) 線性(b)

y = -0.2946x + 174.33
R² = 0.8674

y = -1.1812x + 146.71
R² = 0.8841

y = -0.7324x + 163.21
R² = 0.9776

0

50

100

150

200

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

色
彩
數
值

亞硝酸鹽含量(ppm)

亞硝酸根離子線性回歸方程式

r g b 線性(r) 線性(g) 線性(b)

11



 (2)實驗結果分析如下： 

(3)觀察與討論： 

    試紙的確能檢驗硝酸鹽類在水溶液中的含量，一但超過測量範圍之

濃度，試紙將無法準確測出精準含量。因此試紙的檢驗範圍只能維持在

試紙罐上所規範的區間之內。我們泡製了8ppm、30ppm、50ppm的亞硝酸

鹽水溶液，以試紙檢測並拍照進行色彩分析，所得之數值套用回線性回

歸公式，完全吻合，故我們能從RGB之數值帶回Excel方程式求得更精確

之硝酸鹽類的含量。 
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三、 隔夜菜的硝酸鹽類含量 

1.實驗操作步驟 

(1)將煮熟的小白菜分成30份 

(2)將小白菜放入電鍋蒸 

(3)取出後倒入果汁機並和入145ML的水 

(4)放入果汁機打1分鐘 

(5)用試紙進行檢測 

(6)拍照比對呈色，進行彩度分析，判斷硝酸鹽類含量 

2.實驗結果：
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3. 觀察與討論: 

    從圖表中得知，不論是冷藏或冷凍的方式保存，硝酸根離子在第一天

與第二天有明顯增量。但之後可能是以超出了試紙的測量範圍而使得試紙

的顏色沒有明顯改變，因此我們需要使用自製分光光度計進行檢測。 

    亞硝酸根離子幾乎量測不到，應該是亞硝酸跟離子在一開始炒菜時就

氧化成為了硝酸跟離子。 
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四、 維他命C對亞硝酸鹽的減量測試 

1.實驗操作步驟 

(1)調配1000ppm維生素C水溶液，與3000PPM 

(2)利用1000PPM溶液稀釋出100、200、300、400、500、600、700、800、900PPM，

與利用3000PPM溶液稀釋出2500、2000、1500PPM水溶液 

(3)接著取10ML的100PPM水溶液與10ML各PPM的維生素C 

(4)搖晃均勻 

(5)用試紙檢測 

(6)拍照比對呈色，進行彩度分析，判斷硝酸鹽類含量 

2.實驗結果 
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3.觀察與討論:我們可以從實驗中發現，濃度到1000ppm以上才有比較明顯的

減量，其他則無顯著差異。 

五、 生活中的維他命C片對亞硝酸鹽的減量測試 

1.實驗操作步驟 

(1)調配100ppm亞硝酸鹽水溶液 

(2)將生活中取得的維他命C片磨成粉末加水加到100ML混合 

(3)接著取100ML的100ppm水溶液與100ML維生素C水溶液 

(4)搖晃均勻 

(5)用試紙檢測 

(6)拍照比對呈色，進行彩度分析，判斷硝酸鹽類含量 
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2.實驗結果 

 

 

4. 觀察與討論:我們可以從實驗中發現，因單位含量皆不足1000ppm,故無顯

著差異。 
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陸、討論 

一、硝酸鹽類試紙的測量極限 

    從去年 9月到今年 3月我們除了發現歷年來使用硝酸鹽類試紙的國展作品，在

數值的含量讀取的這件事除了數值讀取不精確外，超過量測範圍的情形也很常發生，

像是我們在進行隔夜菜實驗時，在最後兩天硝酸鹽類的含量破表就檢測不著，為了

修正檢測的準度，我想在試紙的適用範圍內，在配上我們所找出來的線性回歸公式，

輸入 RGB色分析後的數值，試紙就能更精確判讀出硝酸鹽類的含量。 

二、自製檢測儀器的準確性與發展性 

     目前自製儀器的檢測範圍雖然比較大，硝酸鹽類的含量須達到 100ppm以上才

能開始偵測，但我們可以從圖表中發現，若閜硝酸鹽含量越多，其電壓值就越低，

最主要就是利用亞硝酸鹽會吸收該光波波段之能量，使光電增減器感應出的電壓下

降。含量與電壓呈穩定下降的反比，因此本研究所使用的自製分光光度計是有效地。     

    至於為何 100ppm以下偵測效能無顯著差異，其可能的原因該是光柵開得太大，

或許未來把光柵改得更小以及降低電阻的歐姆值，就能提升 100ppm以下的偵測效

能。 

    雖然在設計上並未真的實踐到了「分光」但已運用了分光光度計檢測水溶液之

濃度的概念，其未來將發展正式的分光器與光源使用，使自製分光光度計能更加精

進，檢測更多生活中的物質。 

    從設計到購買材料到組裝、本研究之分光光度計一組的成本約為 3500元台幣，

相信未來在光電感測器上能再降低成本，將這樣的設備將能推廣到校園與家庭進行

更多的物質檢測。 
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三、隔夜菜的硝酸鹽類減量方法探討 

   隔夜菜主要所含的是硝酸根離子，並不是主要致癌之風險，根據文獻所討論之，

維他命C的抗氧化性的確能有效減量食物中的硝酸鹽類含量，但每日所需還量為

1000mg大約要吃下1.5罐的維他命C糖果片或者維他命C營養補充品來達到減少吸收

食品中硝酸鹽類的含量。但文獻所說的400ppm含量之維他命C即可達到減量的效果在

本次實驗中尚未測得，我們將繼續探討探討文獻是如何進行實驗的。 

   

柒、結論 

1.我們利用水管與光電增減器所自製分光光度計，可檢測溶於水中的亞硝酸鹽含

量，其量測範圍100~1000ppm，100ppm以下上無法準確量測。 

2.我們製作出了Excel的程式，可利用顏色分析軟體分析硝酸鹽類試紙檢測後的

色塊RGB的數值，推得更精確的硝酸鹽類含量。 

3.生活中的食物以菜葉類的亞硝酸鹽含量最高，但要吃到人體無法負荷的量，需

要吃到非常過量，以60公斤的成人，需要吃到kg的蔬菜才有機會。 

4.隔夜菜中無亞硝酸鹽的存在，硝酸鹽類的含量會隨著日子增加而增量，且四天

後超標到試紙無法檢測的範圍。 

5.維他命C的確能有效減少硝酸鹽類的含量，以每人每日平均攝取量來推估，但

成人每日所需對大量為1000mg，多吃雖無害但也無益身體健康。 
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捌、參考資料及其他 

陳淯真;林一辰;黃靖貽;楊子萱李冠徵;謝雅玲 沒「硝」息就是好消息－探討水果、

大蒜、茶類對於食物中亞硝酸鹽之去除能力(民98) 第四十九屆中小學科學展覽會作

品說明書 

賴雨婕、黃惠萱、 賴郁心、黃馨 、許嘉哲、張維煜(民96年)。天下第一味─香腸

配養樂多。第四十七屆中小學科學展覽會作品說明書 

陳亭伃、張競元、廖珮邑、翁子庭、洪詩堯、何昀蒞、張珮鳳、闕維正(民94年)。

多吃蔬果 多健康？！。第四十五屆中小學科學展覽會作品說明書 

張剛毓、張婷毓、蕭涵憶、符永媛(民89年)。綠色的小秘密─您吃了多少硝酸鹽。

第四十屆中小學科學展覽會作品說明書 

食物中的亞硝胺致癌物質

http://www.greencross.org.tw/food&disease/nitrosamines.htm 

硝酸鹽及亞硝酸鹽 國家環境毒物研究中心 

http://nehrc.nhri.org.tw/toxic/toxfaq_detail.php?id=187 

你曾聽說過的飲食傳言 科學人雜誌

http://sa.ylib.com/MagArticle.aspx?Unit=featurearticles&id=1089 
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附件 

本研究106年9月~107年3月之研究結果 

生活中常見的食物中硝酸鹽類的含量比較 

(一)實驗一．生活中常見之常見食物之硝酸鹽含量比較 

   1.實驗結果如下: 

   2..觀察與討論： 

肉類、蔥薑蒜類的 RGB三條線相當靠近可以得知其硝酸鹽含量比較少，青江菜、

小白菜、菠菜的線型較為鬆散，得知有顏色上的變化，故可推得其硝酸鹽含量較

高。    

   (二)實驗二．生活中常見之常見食物之亞硝酸鹽含量比較 

      2..觀察與討論： 

肉類、蔥薑蒜類的 RGB三條線相當靠近可以得知其亞硝酸鹽含量比較少，青江

菜、小白菜、菠菜的線型較為鬆散，得知有顏色上的變化，故可推得其亞硝酸

鹽含量較高。 

(三)小結論：由實驗數據及圖表可得知以小白菜與青江菜的硝酸鹽類含量最多，

花椰菜與高麗菜的硝酸鹽類含量較少。蔥薑蒜類，薑的硝酸鹽類含量最多，蒜的

硝酸鹽類含量最少。肉類沒有含硝酸鹽與亞硝酸鹽。 
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二、 檢測生活物中常見的果汁與飲料對於硝酸鹽類的去除能力比較 

(一)實驗三．市售濃縮果汁硝酸鹽與亞硝酸鹽減量分析 

 

(二)實驗四．現榨果汁對硝酸鹽類的減量 
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3.觀察與討論: 

我們可以從數據和線型中發現，鮮榨果汁對於亞硝酸鹽類的減量較為顯著，但硝酸

鹽的減量幾乎是沒有效果的。 

(三)實驗五．飲料對硝酸鹽類的減量   

2. 結果: 
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3.觀察與討論: 

在飲料對於硝酸鹽類的減量實驗中，我們可以從RGB色彩線型的分析中看到康貝特

對於硝酸鹽的減量有稍微顯著一些(線型較為集中)，奶茶對於亞硝酸鹽的減量有顯

著減少(線型較為集中)，由此可得知部分飲料對於硝酸鹽類的減量是有一些效果

的。 

三、不同烹煮方式對於硝酸鹽類的減量效果分析。  
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3.觀察與討論: 

由圖表可得知，炸和蒸能效減少硝酸鹽的含量，其中炸的減少最明顯，煎、         

煮、蒸的方式能顯著減少亞硝酸鹽的含量 。 

四、生活中常見的飲料對於葉菜類所含硝酸鹽類減量比較 

2.結果: 
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3.觀察與記錄： 

由圖表可以發現，果汁皆有的消除硝酸鹽與亞硝酸鹽的能力，少部分飲料無消除硝

酸鹽的作用， 其消除能力芭樂汁>橘子汁>柳橙飲料。 

4.小結論: 

現榨果汁與市售的濃縮還原果汁皆有消除硝酸鹽類的能力，但效果有限，因此在搭

配食用時還須注意熱量，避免暴飲暴食。 
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作品海報 

【評語】080217  

本研究是利用硝酸鹽試紙與自製分光光度計測驗食物中的硝

酸鹽類的含量，除了日常生活的食物與飲料之外，我們還檢測了隔

夜菜的硝酸鹽類含量，並驗證維生素 C進行硝酸鹽類的減量試驗，

能從歷屆類似的題目研究結果進行分析，選擇適合需求的觀點進行

探究，但研究結論與推論相對薄弱，用 jcpicker與感光元件自製分

光光度計是很好的經驗，如能在報告中對硝酸鹽與亞硝酸鹽的測試

再加強解釋說明，相對能提高其實用價值。 

E:\中小科展_58屆\排版\080217-評語 
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我們希望能將第一代分光光度計的缺失修正，並利用硝酸鹽試紙與自訂的RGB輔助方案來檢驗食物、飲料、隔夜菜的硝酸
鹽類含量，也想驗證維他命C對於硝酸鹽的減量是否有效，其結論如下：

1.自製分光光度計可檢測硝酸鹽類含量。

2.硝酸鹽類試紙有檢測極限，而我們在這個實驗中也找出提高準確度的方法。

3.隔夜菜硝酸鹽含量有上升趨勢，而亞硝酸鹽則無明顯差異。

4.維他命C水溶液須到一定的濃度，硝酸鹽類的含量才有明顯變化。

根據新聞報導，隔夜菜中的硝酸鹽會大量增加，而
我們在進行試紙測試時，發現試紙無法檢測兩色塊
間的正確數值，且又有檢測的極限，所以我們希望
能做出一個RGB輔助方案並嘗試製作自製分光光度
計來解決這個問題。

一、自製分光光度計來檢測硝酸鹽類含量。
二、用RGB輔助方案提高試紙精準度。
三、驗證維他命C能有效減量亞硝酸鹽及硝酸鹽。

一、名詞解釋：
1.分光光度計

分光光度計的設計原理，是將燈源的光線分散成七
種色光，並從中擷取出某個單一色光，然後讓這個單一
色光穿過樣品溶液之後，以光感測器量測這個單一色光
的衰減程度，並將此衰減程度量化成數字為「吸光值」。
2. 硝酸鹽及亞硝酸鹽

亞硝酸鹽會氧化成硝酸鹽，相反的，當硝酸鹽失去一個
氧原子，就會還原成亞硝酸鹽，如下圖。

摘要

壹、研究動機

貳、研究目的
肆、文獻探討

參、實驗操作步驟

二、[表1]分光光度計第一代碘鐘反應測量結果

伍、本研究市賽研究成果

二、衛福部與衛生局所提供相關資料：
(1)衛生局訂定每一品項之加工肉品其亞硝酸鹽含

量不得高過70 ppm。
( 2 )衛生署建議國人每天最好吃半斤蔬菜，我們

每天大約會攝取到1500~2000毫克的硝酸鹽。
(3) ( U . S . E PA ) 訂定每天攝入的硝酸鹽為1 . 6微克
(相當於體內含 7 m g / k g硝酸根離子 )，至於亞
硝酸鹽為每日 0 . 1 m g / k g ( 相當於體內每公斤
含0.33毫克亞硝酸根離子)。

一、不同煮法、葉菜類(亞)硝酸鹽含量比較實驗

優碘(ml) 麵粉(g) 水(ml) 照度值 (Lm)

0.5 7 40 10.13

1 7 40 6.1

1.5 7 40 6

2 7 40 5.7

2.5 7 40 5.4

3 7 40 4.87

三、RGB試紙修正與RGB輔助方案

當我們對試紙罐上的顏色塊進行分析，我們發現色塊上的RGB
會隨著濃度不同而成比例的變化，其中R值幾乎固定不變、GB
兩個數值隨著濃度上升而在色塊中的比例漸漸下降。

一、實驗操作步驟設計與說明
1.自製分光光度計使用方法

(1)放入檢測槽 (2)打開燈源 (3)打開感測器 (4)讀取數值

2.試紙精準度提升辦法
(1)插入散佈圖 (2)加入趨勢線 (3)顯示公式與𝑅2

3.硝酸鹽減量方法
(1)秤好亞硝酸鹽粉末與維他命C粉末
(2)分別將他們調成特定濃度的水溶液
(3)將他們混和
(4)用試紙檢測後與原液進行比對

4.隔夜菜實驗操作步驟
(1)將煮熟的小白菜分成30份，每份5g
(2)將小白菜放入電鍋蒸
(3)取出後倒入果汁機並和入145ml的水
(4)放入果汁機打1分鐘
(5)用試紙進行檢測
(6)拍照比對呈色，進行彩度分析，判斷硝酸鹽類含量

[圖1]

[圖7]

[圖6][圖5]

[圖4]
[圖3]

[圖2]

[圖10]葉菜類與蔥、薑、
蒜亞硝酸鹽比較前置實驗

[圖11]葉菜類與蔥、薑、
蒜硝酸鹽比較前置實驗

[圖12]不同煮法對於小白
菜的亞硝酸鹽減量分析

[圖13]不同煮法對於小白
菜的硝酸鹽減量分析
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陸、研究架構

[圖8]亞硝酸根離子：𝑁𝑂2
− [圖9]硝酸鹽根離子：𝑁𝑂 3

−



亞硝酸鹽水溶液-自製分光光度計0-1000ppm檢測

柒、研究結果

二、用RGB輔助方案提高試紙精準度

試紙的確能檢驗硝酸鹽類在水溶液中的含量，一但超過測量範圍之濃度，試紙將無法準確測出精準含量。因此試紙

的檢驗範圍只能維持在試紙罐上所規範的區間之內。我們泡製了8ppm、30ppm、50ppm的亞硝酸鹽水溶液，以試紙

檢測並拍照進行色彩分析，所得之數值套回線性迴歸公式，完全吻合，故我們能從RGB之數值帶回Excel方程式求得

更精確之硝酸鹽類的含量。

三、隔夜菜放置實驗

1.自製分光光度計光源選擇分析

一、自製分光光度計

(ppm)

2.自製分光光度計及專業分光光度計比較

[圖14]波峰值為354的位置，且濃度越高波峰值就越高，
而354的位置剛好就是紫外光波波段，因此我們第二代
的光源就是採用紫外燈光(365 nm)。

我們從以上實驗中可以發現，隔夜菜硝酸鹽有明顯增量的趨勢，而亞硝酸鹽則沒有。且到第四、五天的時候，硝酸
鹽含量已達500ppm。

↑以上為市售硝酸鹽試紙罐

(R.G.B數值)

[圖16]濃度越高,電壓值也越低,呈負相關

[圖15]濃度越高波峰值也越高

自製分光光度計
測量的是吸收後的電壓值

專業分光光度計
測量的是被吸收了多少

公式：

Abs=
空白溶液電壓值−待測物電壓值

空白溶液電壓值

(ppm)

354nm                365nm

y = -0.3338x + 176.51
R² = 0.9826

y = -0.7562x + 165.66
R² = 0.9984

y = -1.1613x + 150.86
R² = 0.9897

y = -0.0578x + 190.33
R² = 0.9822

y= -0.0958x + 173.93
R² = 0.9988

y = -0.1932x + 166.77
R² = 0.9973

自製分光光度計
Hitachi
U-5100

平均數 0.221035959 0.19035

觀察值個數 20 20

皮耳森相關係數 0.993929

P(T<=t) 雙尾 .00

(R.G.B數值)

[表2]兩種光度計皮爾森相關係數

[圖17]自製分光光度計及專業分光光度計吸收率檢測值比較

[圖18]亞硝酸鹽試紙色塊RGB散佈圖及其趨勢線

[圖19]硝酸鹽試紙色塊RGB散佈圖及其趨勢線

[圖20]隔夜菜放置實驗冷藏硝酸鹽試紙呈色RGB分析長條圖

[圖23]隔夜菜放置實驗冷凍亞硝酸鹽試紙呈色RGB分析長條圖[圖22]隔夜菜放置實驗冷藏亞硝酸鹽試紙呈色RGB分析長條圖

[圖21]隔夜菜冷凍放置實驗硝酸鹽試紙呈色RGB分析長條圖
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3.自製分光光度計檢測值換算

4.自製分光光度計與專業分光光度計共同相關性
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[圖25]維他命C對於亞硝酸鹽減量長條圖
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[圖24]維他命C對於硝酸鹽的減量長條圖

R G B 線性(R) 線性(G) 線性(B)

四、驗證維他命C能有效減量硝酸鹽及
亞硝酸鹽。

五、生活中的維他命C片對硝酸鹽及亞硝酸
鹽的減量測試。

1.我們利用水管與光電增減器做一個分光光度計，它可檢測溶於水中亞硝酸鹽的含量，測量範圍0~1000 ppm。

2.我們製作出了Excel的程式，可利用顏色分析軟體分析硝酸鹽試紙的色塊RGB數值，推得更精確的硝酸鹽及亞硝酸鹽含量。

3.肉類、蔥薑蒜、葉菜類、水果、果汁當中以葉菜類硝酸鹽含量最多。

4.隔夜菜中亞硝酸鹽的含量並沒有明顯差異；而硝酸鹽的含量會隨著日子而增加，四天後就超標到試紙無法檢測的範圍。經過換

算後，超過了WHO訂定的標準，因此我們建議不要食用較佳。

5.維他命C能有效減少硝酸鹽的含量，含量須達1000ppm才可有明顯減量。

我們的自製分光光度計目前還只能檢測我們的亞硝酸鈉水溶液，暫時無法檢測混和的水溶液，例如:果汁，因為果汁的成分較

多，我們無法判斷是果汁的哪個成分在吸光，所以希望未來可以改變分光光度計的器材，讓分光光度計可以檢測生活中更多的食物

及食品等。

因為目前分光光度計只能檢測亞硝酸鈉水溶液的關係，所以我們希望未來可以改變光源，讓我們的分光光度計功能更多元，

在任何地方都可以使用我們的自製分光光度計。

玖、結論

拾、未來展望

2.觀察與討論:
市售不同口味維他命C片皆無法減量硝酸鹽及亞硝酸鹽。

草莓 9毫克/錠 葡萄 40毫克/錠 梅子 50毫克/錠
檸檬40毫克/錠 愛利C 20毫克/錠

1.實驗結果:

(RGB數值)

(維他命口味)

(維他命口味)

(RGB數值)

1.實驗結果:

2.觀察與討論:

我們從第一張圖可以發現，維他命C濃度達
1000ppm時，對於硝酸鹽減量較為顯著(有逐漸密合的趨
勢)，而對亞硝酸鹽的減量效果較差。(G、B幾乎平行)

(RGB數值)

(RGB數值)

(維他命C濃度.ppm)

捌、討論

↑ 50ppm

[圖28]

1.試紙、自製分光光度計及專業分光光度計結果比較

[圖29]
[圖30]]

[圖32]

(RGB數值)

(ppm)

[圖31]

2.自製分光光度計在亞硝酸鹽檢測上有一定的精準度

目前自製儀器的檢測範圍較大，測量範圍為0~1000 ppm，我們可以從[圖15]中發現，若亞硝酸鹽含量越多，電壓值就越

低，主要是利用亞硝酸鹽會吸收光波波段的能量，使感應器感應出電壓下降，與正式分光光度計不同，自製分光光光度計感測

的是吸收後的電壓值，而專業分光光度計測量的是光被吸收了多少，但經過換算後照樣可以檢測吸光值。含量與電壓呈穩定下

降的反比，因此本研究的自製分光光度計是有效的。我們自製分光光度計一組成本約3500元台幣，若能將光電感測器成本降

低，這樣的設備就能廣泛推廣到校園與家庭，進行更多的物質檢測。

3.隔夜菜中硝酸鹽類有上升趨勢

由[圖20、21]，發現在前三天硝酸鹽的含量明顯增加，第四、五天的時候已達到了500 ppm(mg/kg)也是試紙的極限；而亞

硝酸鹽在1-5天都是沒有明顯變化的。我們在前置實驗中發現小白菜以快炒的方式烹調隔四天後硝酸鹽含量可達500ppm。台灣

主婦聯盟環境保護基金會(2011)「硝酸鹽蔬菜每日上餐桌，危害國人健康」中指出，世界衛生組織WHO建議每人每日每公斤體

重攝取硝酸鹽的安全容許量為3.7mg，60公斤的成人為例，每日安全攝取上限為222 mg，而我們測得的已經是500ppm(mg/kg)，

也就是說若每天食用0.5kg的隔夜菜會攝入250mg的硝酸鹽，已超過WHO訂定的標準，因此我們不建議食用隔夜菜。

對照WHO標準換算算式
500

2
= 250 mg/kg，250>222 。

4.維他命C能有效減量硝酸鹽

我們從[圖24]中發現，維他命C須達到1000 ppm，才能明顯降低硝酸鹽；此結果與趙強(1997)「自由基與抗氧化機制」文獻

結果相同。鄭永銘(2015)「維生素C的抗氧化機制」裡面中提到，醫療上常用維生素 C 作為解毒劑，這是利用維生素 C 的𝑁𝑂2
−

還原性還原成氣體的NO。鄭永銘(2015)「淺談維生素C」也提到維他命C能夠有抗氧化性是因為維生素C很容易被氧化，因此當

它與其他物質放在一起時，就比他物更容易失去電子，因而達到保護他物避免被氧化的功效。但從[圖25]我們的研究結果中發

現，維他命C對亞硝酸鹽無明顯減量，而[圖26、27]顯示市售不同口味維他命C片皆無法減量硝酸鹽及亞硝酸鹽。此部份我

們尚未了解其原理，還有待日後進行此部分的研究。

[圖26]生活中維他命C對於硝酸鹽減量試紙RGB長條圖

[圖27]生活中維他命C對於亞硝酸鹽減量試紙RGB長條圖
(維他命C濃度.ppm)
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