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附件三 

2025仰望盃全國科學 HomeRun實作大賽 

 

 

決賽成果報告書 

 

隊伍名稱: 短路搞事隊 

作品名稱: 探討回鍋油酸價與薑黃螢光性之關係 

科學概念1 : 

       

 

 

 

 

由於薑黃素具有螢光活性，滴入鹼性溶液會發生螢

光淬滅，推論酸性溶液下則相反。因為薑黃在酸鹼

環境下的結構不同，酸性時的結構最穩定，而使在

酸鹼環境下有不同的螢光活性(Satyajit Mondal, Soumen 

Ghosh, Satya P. Moulik，2016)。 

科學概念2 : 
由於油脂在受熱時會發生水解反應，三酸甘油脂將

分解出脂肪酸、甘油，隨著油質開始劣變，導致酸

價上升，持續釋放游離脂肪酸，因此酸價程度越高

代表油品變質越嚴重。 

 

 

 

註：決賽成果報告書內文總頁數最多10頁(不含本封面及授權同意書)，請勿寫上可辨識學校名稱之資訊。 
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決賽成果報告書內文 

一、 發想動機： 

我們發現薑黃是一種便宜且具有螢光活性的物質，滴入鹼性溶液會發生螢

光淬滅，推論酸性溶液則相反，而回鍋油即為常見的酸性物質，因此其酸

敗程度可由薑黃的螢光活性判斷。藉此，我們想建立一個簡易系統判別油

品酸價的方式，讓大眾可自行測量，以辨別油是否還可以使用。先前利用

LS-BTA光感應器進行螢光強度測量，發現數值不穩定及光感應器的形狀不

方便擺設，因此後續使用可自行調整的Arduino設備結合螢光光譜儀的原理，

透過自製螢光光光譜儀以靈敏度更高的檢測方案進行油品酸價的判定。 

 

二、作品創意性： 

為符合實驗需求，經改良利用 GY-30 BH1750光照模組自製光譜儀檢測薑黃

所放出的螢光強度，我們將光感應器垂直貼於小圍牆上，使其不受背景光

影響並可測量，如圖四。另外，目前較少人研究薑黃的螢光活性與酸鹼之

關聯性，也並未找到利用螢光作為酸鹼指示劑的研究。且國家目前檢測油

品酸價的氫氧化鉀滴定法，不但操作複雜，也使用大量的有機溶劑，因此

我們希望此研究可以提供替代方案，以符合綠色化學原則。 

 

三、硬體及電路架構圖： 

(一)電路架構與設計圖 

  
圖一、電路架構圖 圖二、光譜儀設計圖 
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(二)程式碼 

 

四、作品成果報告： 

(一)光譜儀成品與改善 

1.光譜儀成品 

 

 

圖三、光譜儀外部 圖四、光譜儀內部 

 

2.選擇使用自製光譜儀的原因 

目前市售光譜儀無法方便滴入薑黃溶液，而我們需要觀察回鍋油在滴入薑黃後

的螢光亮度變化過程，由於市售的光譜儀無法滴入薑黃，因此自製可符合實驗
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需求的光譜儀。且先前利用 LS-BTA 光感應器測量螢光亮度時，光感應器的形

狀不方便擺設，導致數值不穩定，因此改用較小的 GY30 BH1750 光感應器。 

3.材質選擇 

由於實驗中使用大量液體，起初使用防水且較常見的 pp塑膠板，但在製作時發

現板子連接的縫隙間有光線透入，而後續重新製作光譜儀時，發現風扣板可避

免此問題且較容易裁切，因此後續使用風扣板作為光譜儀材料。 

4.UV與光感應器之擺設問題 

為了使薑黃被紫外光激發，需考慮 UV 的擺設位置。為了方便放置，我們一開

始將 UV 燈放於燒杯旁，但後來考慮到整杯溶液會不完全被激發，以及光感應

器直接受到 UV燈影響的問題，最後架設在燒杯底部，使其與光感應器垂直。 

5.其他問題 

(1) 為了符合綠色化學原則，我們希望可以使用較微量的有機溶劑進行實驗，因

此選擇了 50 mL的燒杯，且燒杯體積小可使儀器整體縮小化。 

(2)問題與改良，如下表 

調整前 數據不穩原因 調整後 

防止燒杯因底部不

平穩而傾倒，在紫

外光燈與燒杯間放

置了玻璃板 

玻璃本身的光線穿透率與反

射率造成 
拿掉玻璃板 

無設置小圍牆，光

感應器與燒杯有距

離 

燒杯與光感應器之距離，導

致光感應器受到 UV干擾，或

是測量的螢光數值為真實亮

度經過空氣反射後 

增設小圍牆 

燒杯並無一致性，

只選擇相同體積的

燒杯 

不同燒杯有不同厚度 

與玻璃材質的問題 

每組實驗都使用同個

燒杯 

感應器的位置偏高 

有測量到上方空氣所反射數

值的問題，使接收到的數值

不完全是實驗的螢光亮度 

將光感應器下移，確

保可貼合液體高度 

表一、光譜儀調整 

 



5 

調整前 改良原因 調整後 

底座與本體分離 
會導致整個儀器搖晃， 不

方便進行實驗 

本體與底座連為一體 ，防

止搖晃 

使用體積較小、較

方便擺設的滴管進

行滴入 

發現效率不高且有吸入量

不準確以及速率不同的問

題 

改用可以確保每次滴入量

一致的分注器進行實驗 

沒有使用攪拌棒 
滴入薑黃溶液時，濃度會

不均勻 
使用攪拌棒讓濃度均勻 

表二、光譜儀調整 

 

(二)薑黃在酸鹼環境下的螢光活性 

圖五、薑黃在酸鹼環境下的螢光活性 

 

Zeinab Moussa, Mazhar Chebl, Digambara Patra(2017)的文獻中提到，薑黃在酸性

環境下的螢光亮度比鹼性環境下的亮100倍。圖五為薑黃溶液滴入酸鹼溶液後

其亮度變化，明顯可以看出鹼性環境下較無螢光活性。 

 

(三)薑黃滴入油炸回鍋油後螢光亮度與酸價之關係 

先前取得炸物店油炸過後的回鍋油進行氫氧化鉀滴定與薑黃螢光測試，之後我

們進行食品油炸並分次取樣本，將樣品分別進行氫氧化鉀滴定及薑黃溶液的滴
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入並利用氫氧化鉀滴定之結果計算出的酸價值與螢光亮度值製作成檢量線並進 

行比較，如圖七。 

圖六、氫氧化鉀滴定法流程 

圖七、薑黃螢光測試流程 

圖八、薑黃滴入油炸回鍋油後其螢光亮度與酸價之檢量線 

 

(四)薑黃滴入模擬回鍋油後螢光亮度與酸價之關係 

先前使用油炸回鍋油，但其製作過程較複雜，也為了取得大量樣品，後續實驗
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使用硬脂酸混合油品以模擬酸價。因此我們計算出不同硬脂酸濃度之回鍋油與

酸價的關係，如表三。國際目前一般制定的酸價值標準為2.0 mgKOH/g，超過

則為油品酸敗。 

 

硬脂酸濃

度 

2.5% 1.25% 0.625% 0.3125% 0.15625% 0.078125% 

酸價

(mgKOH/g) 

5.227 2.613 1.307 0.653 0.327 0.163 

表三、硬脂酸濃度與酸價對照表 

 

圖九、薑黃滴入模擬回鍋油後其螢光亮度與酸價之檢量線 

 

(五)油炸回鍋油與模擬回鍋油之檢量線比較 

由圖六和圖七中可得知在酸價值越高時，趨勢顯示其螢光亮度會隨之降低，但

其準確度並未非常準確，推測原因為紫外光手電筒內的電池供電量不足，而使

激發溶液的能量不夠，因此未來使用插頭或電腦提供紫外光電力，並重複實驗

確認其準確性。此外，圖七模擬回鍋油的趨勢線也可得知酸價越高時，螢光亮
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度有越低的趨勢，其成果並不如預期，推測與色澤、透明度、有無懸浮物、食

材影響有關，而食材中所含蛋白質高溫分解產生的胺基酸會加速氧化反應，使

油品較容易發生劣變及酸化，且在配置模擬回鍋油時，只考慮水解問題，未設

想到實際油炸食品後所帶來的變因。由於模擬回鍋油的螢光亮度變化較不明顯，

未來希望結合圖五之結果進行微量酸鹼滴定，利用薑黃在酸鹼環境下的螢光活

性來檢測油品酸價。 

 

 色澤 透明度 懸浮物 油炸食材影響 

油炸回鍋油 較暗 較渾濁 有 有 

模擬回鍋油 接近原油 較清澈 無 無 

表四、油炸回鍋油與模擬回鍋油比較 

圖十、模擬回鍋油樣品 

 

圖十一、油炸回鍋油樣品 
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(六)利用薑黃試紙作為指示劑觀察滴入回鍋油後螢光亮度之變化 

為了減少丙酮使用量，我們試著使用濾紙浸泡薑黃溶液，並將不同硬脂酸濃度

之回鍋油滴入，觀察其是否具有明顯的螢光亮度變化。由初步結果(如圖十)及

先前兩組實驗的檢量線，可得知螢光亮度的差異較細微，以致於無法以肉眼判

斷其酸價值。未來希望利用 RGB色層分析法檢測油品酸價。 

圖十二、試紙浸泡油品後之差別 
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