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摘要摘要摘要摘要：：：： 

在『油』的事件紛擾了一陣子後，我們將焦點轉回家裡常用的植物性油脂，研

究最貼近生活的這個部分。內容主要是從油質老化試紙油質老化試紙油質老化試紙油質老化試紙、、、、酸鹼滴定測酸價酸鹼滴定測酸價酸鹼滴定測酸價酸鹼滴定測酸價、分光光分光光分光光分光光

度計測量光吸收度度計測量光吸收度度計測量光吸收度度計測量光吸收度與自行設計的光敏電阻油色偵測裝置自行設計的光敏電阻油色偵測裝置自行設計的光敏電阻油色偵測裝置自行設計的光敏電阻油色偵測裝置，，，，去瞭解加熱時間與油質變

化的關係。結果顯示：長時間加熱前後長時間加熱前後長時間加熱前後長時間加熱前後，，，，橄欖油酸價都維持最高橄欖油酸價都維持最高橄欖油酸價都維持最高橄欖油酸價都維持最高，，，，但油色加但油色加但油色加但油色加深速率深速率深速率深速率

最慢最慢最慢最慢（（（（圖一圖一圖一圖一））））。。。。不飽和脂肪最多的葵花油不飽和脂肪最多的葵花油不飽和脂肪最多的葵花油不飽和脂肪最多的葵花油，，，，酸價增加酸價增加酸價增加酸價增加、、、、油色加深速率最快油色加深速率最快油色加深速率最快油色加深速率最快。。。。但只要添但只要添但只要添但只要添

加維生素加維生素加維生素加維生素 EEEE，，，，就可以蛻變成安定的油質就可以蛻變成安定的油質就可以蛻變成安定的油質就可以蛻變成安定的油質（（（（圖二圖二圖二圖二））））。。。。高溫下，蔗糖在油中不到三個小時，

變成焦油、黑碳，也使酸價、油色急遽升高、變深。油色是油質變化最明顯的證據，

我們自創的光敏電阻油色偵測裝置光敏電阻油色偵測裝置光敏電阻油色偵測裝置光敏電阻油色偵測裝置，效果與高價位的分光光度計相近，能有效的偵

測出油質的變化。 
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壹壹壹壹、、、、研究動機研究動機研究動機研究動機：：：：    
    油是令人又愛又恨的食物，油炸的食物特別好吃。油脂的

功能在於固定內臟與熱量的提供，是人體主要營養素之ㄧ。但

近日以來食用油的品質一直受到質疑，經政府抽驗酸價不合格

的業者，不乏知名大型連鎖餐飲店。可想而知的，一般的小吃

攤使用品質較差的油品或回鍋油，那不更是無法可查嗎？一般

的民眾僅能從油品的顏色、外觀來判別油品的優劣，眼睛觀察

的結果與政府抽驗酸價的結果關聯性為何？油又要加熱多久，

在什麼條件下，才會變色？才會酸價高？才會不安全？因此我

們希望能藉由不同種類的油品研究及實驗來幫助了解油品的品

質及安全性。更希望能幫助大家為自己的飲食把關，知道要如何吃得好又吃得健康！ 

 

貳貳貳貳、、、、研究目的研究目的研究目的研究目的 

一.觀察浸油後的油質老化試紙油質老化試紙油質老化試紙油質老化試紙，以試紙上四個格子的顏色變化，測量不同種類油品(葵花油、

芥花油、大豆油、橄欖油)，加熱後的變質程度。 

(一) 探討不同加熱時間，油脂中游離脂肪酸的濃度變化。 

(二) 添加不同物質（糖、鹽、銅線），加熱不同時間後，油脂中游離脂肪酸的濃度變化。 

 

二.利用酸鹼滴定酸鹼滴定酸鹼滴定酸鹼滴定的原理，實際測油品的酸價，與油質老化試紙結果相對照。 

(一) 未加熱前，油的種類(葵花油、芥花油、大豆油、橄欖油)與酸價間的關係。 

(二) 各種油品，在不同加熱時間後，酸價的變化情形。 

(三) 添加不同物質（糖、鹽、銅線），在不同加熱時間後，酸價的變化情形。 

 

三.利用 SP 20 分光光度計分光光度計分光光度計分光光度計測量油品的可見光吸收度曲線，判斷油品顏色與吸收色光種類之間的

關係，並以秤重面積法秤重面積法秤重面積法秤重面積法，求出吸收度曲線面積大小比例，來判斷油品變質的情形。 

(一) 各種油品，加熱前與在不同加熱時間後，吸收度曲線的差異與變化為何？ 

(二) 添加不同物質（如糖、鹽、銅線），在不同加熱時間後，吸收度曲線的變化為何？ 

 

四.設計光敏電阻油品顏色偵測裝置光敏電阻油品顏色偵測裝置光敏電阻油品顏色偵測裝置光敏電阻油品顏色偵測裝置，取代 SP 20 分光光度計，測量油品吸光多少產生的光敏電

阻電阻值差異，與其他方法比較其實用性。 

 



 3 

参参参参、、、、研究設備與器材研究設備與器材研究設備與器材研究設備與器材：：：：    

(一)器材： 

   

(二)油的種類： 

 

 (三)藥品：酒精、氫氧化鉀、酚酞、乙醚 
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肆肆肆肆、、、、研究過程與方法研究過程與方法研究過程與方法研究過程與方法    

   一、研究架構: 

 
二、研究對象:在大量的查閱書籍與網路關鍵字搜尋後，我們整理出了以下的文獻，供研究參考。 

（一）油脂的基本性質：非聚合物，是一種含碳、氫、氧元素的有機化合物，屬於酯類的一種，

依來源可以分為動物性脂肪與植物性脂肪。動物性脂肪含飽和脂肪多，植物性脂肪含不

飽和脂肪多。比較如下表 1,2,3,29： 
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（二）油脂中含的脂肪酸: 

        可分為飽和脂肪酸與不飽和脂肪酸，不飽和脂肪酸類又可分為單烯酸，二烯酸，三烯酸 

不飽和脂肪酸類 

單元不飽和脂肪酸 多元不飽和脂肪酸 例如 : 飽和脂肪酸 

單烯酸 二烯酸 三烯酸 

    

 

（三）食用油中脂肪酸組成之比較： 

 資料來自於中央畜產會 4，原表列入 28 種脂肪酸所占比例，取部分含量較多的脂肪酸整理如上表。 

 

（四）本研究中食用油中脂肪酸組成之比較(以瓶身標示計算) 

 

各種食用油中脂肪酸組成百分比與中央畜產會資料十分相近 

 

（五）脂肪酸雙鍵越多表示飽和度越低。通常不飽和油脂雙鍵越多，安定性越差，由於雙鍵位

置上的碳氫原子間鍵結能量較低，容易被氧化。在高溫時反應更快，會引發一連串的分

解或聚合反應，產物有不良的顏色和氣味，造成油脂酸敗，損害油脂的品質。一般來說，

油脂酸敗可分為，氧化酸敗與水解酸敗，描述如下： 

1.1.1.1.氧化酸敗:油脂中不飽和脂肪酸的雙鍵，參鍵容易被氧化而發生變質，氧藉由自由基鏈

鎖反應與油脂生成產生不穩定的過氧化物，並進而降解產生醛、酮、酸的複雜混合物。

這些物質可再裂解產生小分子之化合物，進而形成高黏性的聚合物 5。其起始反應如下: 
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2.2.2.2.水解酸敗發生於將熱油暴露於水中，油脂中之外來水份會將油脂水解成游離脂肪酸和甘

油，是酯化的逆反應。其反應如下。水解酸敗程度可經游離脂肪酸檢驗得知。 

 

三硬脂酸甘油酯的分子模型 油脂水解反應 29
 

  

 

三、歷屆科展文獻搜尋：利用台灣網路科教館，尋找已發表過的相關研究，以為參考 26,27,28。 

 

 

四、研究方法與相關文獻探討整理: 

（一）利用油質老化試紙測量油品種類與變質程度利用油質老化試紙測量油品種類與變質程度利用油質老化試紙測量油品種類與變質程度利用油質老化試紙測量油品種類與變質程度----------------測測測測酸價酸價酸價酸價 (Acid Value) (Acid Value) (Acid Value) (Acid Value)  

酸價是指用來測量油脂中之游離酸含量油脂中之游離酸含量油脂中之游離酸含量油脂中之游離酸含量。通常以消耗一克油中所含的酸消耗一克油中所含的酸消耗一克油中所含的酸消耗一克油中所含的酸，，，，所需的氫氧化所需的氫氧化所需的氫氧化所需的氫氧化

鉀鉀鉀鉀的質的質的質的質量來量來量來量來表示表示表示表示。其相關標準如下 13,14,15： 
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4.本研究--油質老化試油質老化試油質老化試油質老化試紙紙紙紙測量油品游離脂肪酸濃度游離脂肪酸濃度游離脂肪酸濃度游離脂肪酸濃度((((酸價酸價酸價酸價))))的實驗步驟：  

 
 

（二）利用酸鹼滴定的原理利用酸鹼滴定的原理利用酸鹼滴定的原理利用酸鹼滴定的原理，，，，測油品的酸價測油品的酸價測油品的酸價測油品的酸價，，，，與油試紙相對照與油試紙相對照與油試紙相對照與油試紙相對照 6,7 

原理：利用 KOH 中和油脂酸敗時所產生的游離脂肪酸。 

酸價酸價酸價酸價=中和中和中和中和 1 克油脂中所含游離脂肪酸所需要的克油脂中所含游離脂肪酸所需要的克油脂中所含游離脂肪酸所需要的克油脂中所含游離脂肪酸所需要的 KOH 毫毫毫毫克數克數克數克數 

   RCOOH  +  KOH  → RCOOK  +  H2O 

其酸鹼滴定實驗步驟如下： 
1. 將滴管、所要測定的油，以及杯子放到電子天秤旁，並校正好電子天秤。 

2. 把微量吸量管架在架子上，於正下方擺設電磁攪拌器。 

3. 先用吸量管吸取 20ml 酒精，移到錐形瓶上方壓 E，使酒精滴出 16.7ml；再用另枝吸量管

吸取 33.3ml 的乙醚，全放入錐形瓶中，壓住瓶口，避免要當作油溶劑的混合液揮發。 

4. 電子天秤歸零後，把溶劑輕放電子天秤上，再將電子天秤歸零一次，用滴管加入 5~6g 的

油到錐形瓶中，記錄油重。 

5. 用滴管加入 0.1ml 酚酞到錐形瓶內，當做指示劑。 

6. 拿出 0.05M 氫氧化鉀水溶液，並輕壓微量吸量管使吸入，然後讀出未滴定前刻度。 

7. 錐形瓶內放入攪拌子，放在電磁攪拌器上，開啟電磁攪拌器。 

8. 用微量吸量管慢慢滴出氫氧化鉀水溶液，直到錐形瓶內油溶液變成粉紅色，等待 10秒鐘

不褪色為止，然後讀出滴定後刻度，得出氫氧化鉀水溶液用量，記錄之。 

9. 做三次滴定，確認再現性，計算酸價 A.V。 

10. 以未加油的空白溶劑(酒精+乙醚)滴定，求空白滴定所消耗的氫氧化鉀之 mL數。 

公式:  

 

V=滴定所消耗之 0.05N 氫氧化鉀之 mL數 

B=空白滴定所消耗之 0.05N 氫氧化鉀之 mL數 

W=油樣品之重量 

N=氫氧化鉀之濃度 
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酸鹼滴定過程照片 

配置油溶劑 秤取待測酸價油重 加酚酞指示劑 微量吸量管吸取 

    

滴定攪拌中 (攪拌檔位=3.5) 記錄油重與 KOH 用量 廢液回收 

 

    

 

(三)利用分光光度計測量油品的吸收度曲線利用分光光度計測量油品的吸收度曲線利用分光光度計測量油品的吸收度曲線利用分光光度計測量油品的吸收度曲線 

       1.分光光度計可以用來測量有色溶液的明暗與顏色，進而分析出溶液試樣的種類與濃度。溶

液的色度與試樣吸收輻射量有關，溶液外觀為紅色，是溶液允許紅光通過，而其他的補色

（黃與藍色）被吸收了，而濃度愈大，吸收度愈大，這就是比爾定律 8,11（Beer’s Law）。  

 
 

2.分光光度計的原理：Spectronic 20 （簡稱 SP20）可見光分光光度計，可用來做可見光區的

定量分析與物質的吸收光譜。我們的研究，更進一步的模仿 SP20 的原理，設計出光敏電

阻油品顏色偵測裝置，儀器原理 9,10 如下： 
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3.吸收度曲線原理圖 9
: 

       

 

4.分光光度計測量的步驟： 

 
 

 

（四）秤重面積法：求吸收度曲線圖面積的方法 

1. 原理：相同材質的厚紙板上圖形的面積比，等於該面積被剪下秤重後的重量比。 

2. 實驗方法： 

 
 

 

 

（五）設計油品顏色偵測裝置，取代 SP 20 分光光度計，測油品吸光多少產生的光敏電阻電阻值差

異，與其他方法比較其實用性。 

1.CdS 光敏電阻原理 16：一種薄膜的電子元件，由均質的光電導體兩端加上電極後構成，電電電電

阻值隨著光源強度而變阻值隨著光源強度而變阻值隨著光源強度而變阻值隨著光源強度而變小小小小，靈敏度高。當有光線照射時，電阻內原本處於穩定狀態的電子

受到激發，成為自由電子。此時若兩電極加上一定電壓，自由電子在外加電場作用下沿一

定方向運動，在電路中產生電流，達到了光電轉換的目的。光線越強，產生的自由電子也

就越多，電流大，電阻就會越小。 
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2.光敏電阻油品顏色偵測裝置光敏電阻油品顏色偵測裝置光敏電阻油品顏色偵測裝置光敏電阻油品顏色偵測裝置的設計，是在 91 到 98年間學長姐的厚實實驗基礎下，發展出

來的裝置。從肉眼比色法、有色物質 SP20 吸收度曲線的測量、相機色彩 RGBHSB 分析法，

發展到光敏電阻；從日光燈、雷射發展到 LED燈(見參考資料 18~22
)。這次我們使用有一定

波長範圍的 LED燈，查出光敏電阻對各波長光的相對敏感度 17，拉長光通過的距離，就是

要找出適宜的裝置，能更簡便地對油色的變化，有定量的測量效果。 

 

3.實驗步驟如下： 

(1)將自製光敏電阻測油質裝置上的藍色 LED燈接上電源並開啟。 

(2)讓藍光穿透不同種類的油，在油量相同的情況下照射到光敏電阻上，記錄電阻讀數。 

(3)每隔 5秒鐘記錄 1次數據並計算平均，繪成表格，觀察電阻與油色深淺的關係。 

 

油品顏色偵測裝置實驗過程照片 

吸油樣本 注入光徑槽 接三用電錶電極 包覆黑布，隔絕外面光 

    

以鐵架固定 接上 LED燈電源 實驗開始 記錄數據 
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伍伍伍伍、、、、研究結果研究結果研究結果研究結果:::: 

一. 利用油質老化試紙油質老化試紙油質老化試紙油質老化試紙測量不同種類油品，加熱後的變質程度。由於各大速食店都以這種測試

紙測油，我們決定用此試紙先試試市面上各種純油及不同加熱時間的游離脂肪酸濃度。並在

olitalia 葵花油中，加入蔗糖、鹽、銅線，來測試這些物質對油品的影響。 

 

 

 
分析 1：在未加熱前，三牌橄欖油的游離脂肪酸濃度已明顯高於其它油類。加熱 80 小時

後，所有油類的游離脂肪酸濃度都在 0.6﹪以下，但橄欖油已達到 1.2%以上。 

 

分析 2：加入蔗糖的 olitalia 葵花油，加熱後游離脂肪酸濃度上升最多，其次為加鹽與加

銅線，比未添加的 olitalia 葵花油略高。 
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油加熱油加熱油加熱油加熱 0 ~ 84. 50 ~ 84. 50 ~ 84. 50 ~ 84. 5 小時間小時間小時間小時間，，，，油質老化試紙測試油質的變色結果照片油質老化試紙測試油質的變色結果照片油質老化試紙測試油質的變色結果照片油質老化試紙測試油質的變色結果照片    

 

 

二.利用酸鹼滴定，測油品的酸價，與油質老化試紙相對照。因為油脂老化試紙的結果太簡略，

60 多個小時後，才能看出酸價的變化。所以我們決定改用酸鹼滴定，更精密測出酸價變化。 

（研究 2-1）我們假設未加熱的油，酸價都很低，隨著加熱時間的增加，酸價也會上升。 
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分析：1.加熱時間愈長，每種油的酸價都隨時間增加。廿四小時加熱後，所有油酸價都超過

0.2mgKOH/g 油，相當於 0.1%的游離脂肪酸，比試紙更能精密看出酸價變化。 

2.四種橄欖油的酸價都比其他的油大。冷壓型橄欖油的酸價增加比熱壓型橄欖油快。 

3.加熱後，無添加維生素 E 的葵花油、橄欖油酸價增加比有添加維生素 E 的快。 



 14 

(研究 2-2)從查到的資料中，我們知道添加物和油一起加熱會使酸價有變化，因此我們假設加入蔗 

糖和食鹽的油，酸價會上升較多。為避免傾倒，在炸油鍋裡的玻璃瓶，用銅線綁在一起。

但在第一次橄欖油實驗後，竟發現和銅線接觸的油，油色比未添加的還深。所以在第二

次實驗中加入銅線組，看看酸價的變化。(控制變因同研究 2-1) 

    

 

 

分析：兩種油的測試：添加蔗糖，加熱後酸價變化最大，加銅線、加鹽，酸價變化與無添加相近。 
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三.以 SP 20 分光光度計測量油品的吸收度曲線，判斷顏色與物質吸收色光種類之間的關係 

 

 

(研究研究研究研究 3-1)各種油加熱前的油色測量、比較 

  

  

(研究研究研究研究 3-2)加熱 0~68 小時，不同的油種類，加熱時間與吸收度曲線的關係。 

1.橄欖油--加熱時間與吸收度曲線： 
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     2.其它植物提煉出的食用油加熱時間與吸收度曲線關係： 
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3.利用秤重面積法利用秤重面積法利用秤重面積法利用秤重面積法，，，，計算各油種吸收度曲線下面積計算各油種吸收度曲線下面積計算各油種吸收度曲線下面積計算各油種吸收度曲線下面積(360nm~600nm，吸收度範圍取 0~3.5)，可

得各油種，在不同加熱時間內，油色變化定量的比例關係。 
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（（（（研究研究研究研究 3-3））））在三牌橄欖油三牌橄欖油三牌橄欖油三牌橄欖油(加熱油色變化最少加熱油色變化最少加熱油色變化最少加熱油色變化最少)添加蔗糖與食鹽，研究加熱時間與吸收度曲線關係 
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分析：加糖比加鹽更容易讓油色改變。 

 

（（（（研究研究研究研究 3-4））））在 Olitalia 葵花油葵花油葵花油葵花油(加熱油色變化最多加熱油色變化最多加熱油色變化最多加熱油色變化最多)中分別添加蔗糖、食鹽、銅線，與未添加對照組

相比較，研究加熱時間與吸收度曲線的關係。 
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分析分析分析分析:(1):(1):(1):(1)三種添加物三種添加物三種添加物三種添加物，，，，每小時增加的每小時增加的每小時增加的每小時增加的吸收度曲線面積比例吸收度曲線面積比例吸收度曲線面積比例吸收度曲線面積比例（（（（趨勢線斜率趨勢線斜率趨勢線斜率趨勢線斜率））））大小依序為大小依序為大小依序為大小依序為：：：：    

添加蔗糖添加蔗糖添加蔗糖添加蔗糖    ＞＞＞＞    添加銅線添加銅線添加銅線添加銅線    ＞＞＞＞    添加食鹽添加食鹽添加食鹽添加食鹽    ＞＞＞＞    無添加無添加無添加無添加        

(2)(2)(2)(2)加蔗糖最容易讓油色改變。加銅線與食鹽，也有讓油加速變質的效果。 

 

 

四.設計油品顏色偵測裝置，取代 SP 20 分光光度計，測油品吸光多少產生的光敏電阻電阻值差異，

與其他方法比較其實用性。 

 

 

（（（（研究研究研究研究 4-1））））以未加熱前的油，測試油品顏色偵測裝置，試驗油高度與光敏電阻值，有無高

度線性關係，是否可以用來測油色。實驗結果如下圖： 
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（（（（研究研究研究研究 4-2））））以光敏電阻油品顏色偵測裝置測量，加熱 0~68 小時，不同的油種類，加熱時間

與電阻值的關係。(測量樣本與分光光度計樣本相同) 
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（（（（研究研究研究研究 4-3））））以光敏電阻油品顏色偵測裝置測量：在橄橄橄橄欖油欖油欖油欖油(加熱油色變化最少加熱油色變化最少加熱油色變化最少加熱油色變化最少)中添加蔗糖與

食鹽，加熱時間與電阻值的關係。(測量樣本與分光光度計樣本相同) 

 

  

 

（（（（研究研究研究研究 4-4））））以光敏電阻油品顏色偵測裝置測量電阻值：(測量樣本與分光光度計樣本相同) 

樣本樣本樣本樣本：：：：Olitalia 油油油油(加熱油色變化最多加熱油色變化最多加熱油色變化最多加熱油色變化最多)--無加熱無加熱無加熱無加熱、、、、加加加加 35 小時小時小時小時、、、、添加銅加熱添加銅加熱添加銅加熱添加銅加熱 35 小時三種小時三種小時三種小時三種 
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（（（（研究研究研究研究 4-5））））原本假設藍色光對黃色的油，會有最大偵測區分能力，但研究 4-4顯示，最能偵測

差別的是綠色光。於是再以光敏裝置對其他油品實驗。看看結果是否相同。 
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陸陸陸陸、、、、討論討論討論討論：：：： 

一一一一、、、、比較油質老化試紙比較油質老化試紙比較油質老化試紙比較油質老化試紙 與與與與 酸鹼滴定測酸價方式酸鹼滴定測酸價方式酸鹼滴定測酸價方式酸鹼滴定測酸價方式，，，，測量各種油品加熱後變質程度測量各種油品加熱後變質程度測量各種油品加熱後變質程度測量各種油品加熱後變質程度。 

           表表表表：：：：利用油質老化試紙利用油質老化試紙利用油質老化試紙利用油質老化試紙 與與與與 酸鹼滴定原理測量酸價酸鹼滴定原理測量酸價酸鹼滴定原理測量酸價酸鹼滴定原理測量酸價，，，，實驗過程與結果比較表實驗過程與結果比較表實驗過程與結果比較表實驗過程與結果比較表 
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二二二二、、、、比較比較比較比較 酸鹼滴定原理測量酸價酸鹼滴定原理測量酸價酸鹼滴定原理測量酸價酸鹼滴定原理測量酸價 與與與與 分光光度計測量吸收度分光光度計測量吸收度分光光度計測量吸收度分光光度計測量吸收度，，，，油品加熱後變質程度油品加熱後變質程度油品加熱後變質程度油品加熱後變質程度 

 
 

（一）高酸價植物油，油色變色速率一定快嗎？橄欖油酸價高橄欖油酸價高橄欖油酸價高橄欖油酸價高，，，，油色變化少油色變化少油色變化少油色變化少。 

 

加熱前 7 小時，橄欖油酸價增加速率快，同時油色有由深變淺的現象，懷疑橄欖油有部分

雜質(例如：油溶性色素)存在，有色物質被高溫(168℃)分解成無色，使顏色變淺，同時放

出酸性物質，使酸價急速上升。 

 

（二）我們將長期加熱的變質油拍照，並整理了文獻上有關油品變質的反應 13,23,24，如下： 
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(三)將酸鹼滴定測酸價將酸鹼滴定測酸價將酸鹼滴定測酸價將酸鹼滴定測酸價 與與與與 分光光度計測吸收度結果分光光度計測吸收度結果分光光度計測吸收度結果分光光度計測吸收度結果，，，，比較如下表比較如下表比較如下表比較如下表。。。。 

表表表表：：：：酸價酸價酸價酸價 與與與與 吸收度法測油質比較表吸收度法測油質比較表吸收度法測油質比較表吸收度法測油質比較表 

 
 

(四)脂肪對氧化作用的敏感度隨其構造中多元不飽和脂肪酸含量的增加而增加 30。比較四種植

物油，每小時增加的吸收度曲線面積比例與多元不飽和脂肪酸含量，得下表： 

 
四種油，以秤重面積法得到的油色增加速率，與多元不飽和脂肪酸含量大小關係順序相同。 

 

（五）查閱文獻 12發現：橄欖油有熱壓與冷壓兩種，分類如下。未加熱的油，在 400nm 以上

的吸收峰，都代表著容易被加熱破壞的油溶性色素，所呈現的吸光特性。 
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綜合以上兩圖數據：以所有有測量油色油樣本數據，吸收度曲線面積比例為 X軸，自製測油

色裝置，光敏電阻數值為 Y軸，將上述兩圖合而為一，比較： 

 

兩者有高度線性關係兩者有高度線性關係兩者有高度線性關係兩者有高度線性關係，，，，相關係數平方達到相關係數平方達到相關係數平方達到相關係數平方達到 0.94170.94170.94170.9417    
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柒柒柒柒、、、、結論結論結論結論：：：：    

一、油質老化試紙，每個油色變色格子的酸價濃度範圍太寬，對於酸價的解析度太差酸價的解析度太差酸價的解析度太差酸價的解析度太差。只能用在

粗略測量，或油質變質程度已經很高的情形下，才有其效用。 

 

二、酸鹼滴定測量酸價，是測量油中酸含量的準確方法。但油中的酸，不一定是變質來的，如果

油質較不純，油脂的精煉程度低，酸價會比較高，是可以當成油品質好壞的參考。但正如橄

欖油，實驗數據顯示：酸價最高，但油色的變深速率卻是最低。因為內含的單元不飽和脂肪

酸，是五種油中最高，最不容易氧化的。所以高酸價不代表油容易被氧化變質高酸價不代表油容易被氧化變質高酸價不代表油容易被氧化變質高酸價不代表油容易被氧化變質。 

 

三、加入食鹽、蔗糖、銅線，都會使油的變質加快。特別是糖，不耐高溫的醣類，在油中最後變

成碳與焦油，也使得油的酸價與變色程度，都有急遽升高的現象。銅也有加速油品氧化的效

果，所以建議不可使用銅鍋來油炸食物。 

 

四、成分接近的葵花油，有添加維生素 E 的，油的酸價變化與油色的變深速率下降很多。顯示維

生素 E 的抗氧化能力，可以使油質更安定。 

 

五、油色變化油色變化油色變化油色變化，，，，直接代表物質化學結構產生改變直接代表物質化學結構產生改變直接代表物質化學結構產生改變直接代表物質化學結構產生改變，，，，應該是測量油變質的主要依據應該是測量油變質的主要依據應該是測量油變質的主要依據應該是測量油變質的主要依據。。。。以 SP 20 分光分光分光分光

光度計測量油品的吸收度曲線光度計測量油品的吸收度曲線光度計測量油品的吸收度曲線光度計測量油品的吸收度曲線，判斷顏色與物質吸收色光種類，強弱之間的關係，是最靈敏

的判斷油質變色的方法。我們設計了秤重面積法秤重面積法秤重面積法秤重面積法，可以把吸收度的上升、吸收峰的移動量化，

找出油質變色程度的數量關係。 

 

六、分光光度計屬於較昂貴的儀器，在已有精準吸收度數值的參考下，我們設計了光敏電阻測油光敏電阻測油光敏電阻測油光敏電阻測油

質裝置質裝置質裝置質裝置，實際測試後，與吸收度數值，有相當吻合的結果。可以有效的用在油色改變的測量

上。再加上實驗結果顯示，油品加熱，油色改變比酸價改變明顯。這個設計就可以取代酸價，

作為初步管理炸油的裝置與指標。這只是一個概念的開始，希望能在未來，把這個概念實體

化，對油品變質的測量更有幫助。  

    

捌捌捌捌、、、、參考資料參考資料參考資料參考資料：：：：    
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玖玖玖玖、、、、未來展望與感謝未來展望與感謝未來展望與感謝未來展望與感謝：：：： 

 

 

 

 



【評語】030209  

1.題材具有實用性。 

2.所作樣品及結果數據種眾多。 

3.並未得到油酸價與油色的關係。 

4.不要去找全部油樣品之油酸價與油色的關係，試著將油樣

品分類或許可以找到關係。 

5.團隊合作佳。 
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