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題目名稱:  

你吃進去的鈣有多少，小心吃菜否則結石!---建立EBT-EDTA方法檢測蔬菜的鈣離子濃度 

一、摘要 

本研究以「你吃進去的鈣有多少，小心吃菜否則結石！」為主題，旨在探討常見蔬菜中鈣離子濃度，並針對

媒體報導中「吃完一盤炒菠菜導致腎結石」的說法進行驗證。研究動機源於一則新聞，提及一位男子因食

用大量菠菜而導致急性腎衰竭，引發我們對蔬菜鈣含量是否過高、是否真會導致腎結石的好奇與質疑。 

為了釐清此問題，我們選取三種分為「紅黃綠燈」的含鈣蔬菜，分別是紅燈蔬菜——菠菜、黃燈蔬菜——綠

花椰菜與綠燈蔬菜——白花菜，透過EBT-EDTA滴定法進行鈣離子濃度測定。整體實驗過程包含：將蔬菜

烘乾與研磨後，以蒸餾水萃取出菜汁，再藉由EDTA與鈣離子間的螯合作用進行滴定，並使用EBT作為金

屬指示劑觀察反應終點，最終計算出各蔬菜的鈣濃度。 

實驗數據顯示： 

菠菜：66.0 ppm(6.6*10^-2g) 

綠花椰菜：26.2 ppm(2.62*10^-2g) 

白花菜：21.8 ppm(2.18*10^-2g) 

在換算為一克蔬菜中所含的鈣質量後，再推估欲形成腎結石所需的鈣含量（約0.14g），我們發現： 

必須攝取約(1*2.12)公斤菠菜、(1*5.34)公斤綠花椰菜，或(1*6.42)公斤白花菜，                                          
才有可能達到沉澱形成草酸鈣結石的條件。 

然而，現實中一般人每餐只吃約100～150克蔬菜，即便每天如此攝取，也需超過80天才可能累積足夠的

鈣來導致結石。若要如新聞中描述「一盤菠菜吃下去當晚就發病」，等同一餐要吃下超過27公斤菠菜，是不

太合理的。 

本研究不僅證實新聞內容過於誇張與缺乏科學根據，也強化了我們對科學方法與媒體識讀的能力。我們

在過程中學習到理論與實務操作之間的落差，以及滴定實驗中精準度與誤差控制的重要性。最終，我們成

功建立一套簡便且可應用於食品分析的鈣離子測定方法，並深化了對化學在生活中實際應用的理解。 

 

 

二、探究主題與動機 



先前在網路新聞上讀到有一名男子，平時清淡飲食。然而某日吃完一盤生炒菠菜後突然全身無力，求醫後

診斷為急性腎衰竭，如此迅速地發病讓我們產生了對此件事的好奇心，蔬菜中的鈣含量真的多到會導致

腎結石嗎?因此我們想要透過此實驗得知，並透過理論計算求得形成結石的條件。 

三、探究目的與假設 

目的:比較不同蔬菜中的鈣含量 
目的一 選取3種不同的蔬菜，而3者皆屬於黃或紅燈蔬菜(鈣離子量顯著) 
目的二 在實驗前將同重量蔬菜烘乾，搗碎，確保往後實驗的精確性 
假設: 
假設一 可以直接用使用冷水浸泡剛買來的蔬菜萃取出鈣離子 
假設二 本研究方法可以成功鑑別不同蔬菜所含鈣離子濃度不同 
假設三 攝取蔬菜並不會造成結石 

四、探究⽅法與驗證步驟 

(一)實驗設備及器材 

電器:烘箱、研磨機、電磁爐、電子秤   

實驗器材:EDTA、EBT、定量瓶、滴定管、試管、錐形瓶、燒杯、濾紙 
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(二)實驗架構 

 

(三)實驗原理 

EDTA指示劑 (分子量:372) 

 —利用EDTA的除鈣效果，來滴定測量物(蔬菜汁)，當測量物變色瞬間，測量滴定EDTA的量並透過計算

求得鈣離子濃度。 

EDTA的除鈣原理 : 螯合作用，與金屬離子(即鈣離子)形成穩定的可溶性配合物，防止金屬離子參與其他

化學反應或沉澱。 

EBT(又稱鉻黑-T) —金屬指示劑，主要用於滴定分析，尤其是水的硬度測定。 

EDTA的調配 : 0.01M 

取EDTA0.372g後，加至含100毫升蒸餾水定量瓶中，並搖晃使其完全溶解，得到0.01M的溶液。 

EBT的調配 :  

取氨水20 ml，再將酸鹼檢測儀查看當前pH值。接著利用氨水的共軛酸NH4Cl調配值到pH值為10為止，

總共加入10 g。之後加入少許鉻，使溶液呈黑色。最後將此試劑加入到蒸餾水中，若呈現藍色，即調配成

功。 

EBT-EDTA與鈣的滴定反應: 

 

 

 

 

 

 



 (四)實驗步驟---準備樣品 

1.將蔬菜放入烘箱約3~6小時 / 2.用研磨機將蔬菜磨成較小塊狀  

 

3.測量蔬菜重量(1公克)並將磨碎的菜放入裝有50mL的試管中                                                                 
4.將樣品隔水加熱至鍋中直到水沸騰，並記錄時間 

 

6.將菜液冷卻至常溫並過濾菜渣 / 7.利用EBT-EDTA滴定 

 



(五)實驗結果 

1.滴定完後得各蔬菜三次所使用的EDTA體積 

 

2.利用C(ppm)=C(M)*原子量*1000公式算出濃度先分別計算出後，將得到數據取平均。 

 

菠菜:66.0ppm 

綠花椰菜:26.2ppm 

白花菜:21.8ppm 

 

 

之後再將ppm轉為公克(g)得到:菠菜6.60*10^-2 g / 綠花椰菜2.62*10^-2 g / 白花菜2.18*10^-2 g 

由此柱狀圖可看出菠菜的鈣濃度遠高於綠花椰菜及白花菜，而綠花椰菜的鈣濃度則略高於白花菜。透過

新聞所分紅黃綠燈蔬菜，與實驗結果相符。 

 

3.進行理論計算: 

假設人每天吃1公斤蔬菜、身體含水量169公升、每日排尿量2公升、攝入的鈣足以與草酸根離子反應形成

草酸鈣。 

解說:要讓草酸鈣沉澱形成結石必須讓離子積(Q)大於草酸鈣Ksp。當[Ca2+]>=4.2*10^-5時反應向左，且

Ksp極小的緣故可以忽視向右反應的量。 反應平衡後，利用實驗數據可以得知一次沉澱所需要鈣的重量，

透過莫耳體積、體積、  原子量(40)乘積得出。形成沉澱的最低鈣質量:1.4*10^-1g 



 

(六)實驗討論 

假設一 可以直接用使用冷水浸泡剛買來的蔬菜萃取出鈣離子 
假設不成立。要先烘乾再泡熱水，因為蔬菜的鈣離子會在卡細胞壁中，增加實驗的不確定因素。 
假設二 本研究方法可以成功鑑別不同蔬菜所含鈣離子濃度不同 
假設成立。因為透過實驗得知:在鈣離子指標中分別為紅，黃，綠的蔬菜皆符合其定位如上左圖 
假設三 攝取蔬菜並不會造成結石 
假設成立。透過先前理論計算，如右上圖，可得形成結石最低鈣質量為0.14g，而實驗所得三種蔬菜含鈣

質量皆未達到條件。 

一、設定其他條件（會導致結石） 

以理論形成結石最低質量/蔬菜中含鈣質量之公式，推知吃蔬菜能導致沉澱的最低條件: 

一般來說，腎結石的直徑為0.24 cm，而草酸鈣為常見成因。因此利用體積公式及密度可得知重量為0.14 
g。而導致沉澱最低的量分別為菠菜(66.0ppm):約2.12 kg、綠花椰菜(26.2ppm):約5.34 kg、白花菜

(21.8ppm):約6.42 kg 

五、結論 

透過理論計算所算出最低導致結石的鈣質量0.14 g，比對三種蔬菜一公斤所含鈣質量，皆不會直接導致

結石產生，而新聞提及「吃一盤炒菠菜」（約100～150公克），含鈣量更不可能導致結石，故我們認為新聞

提供錯誤資訊，或是沒有參照其他可能導致結石的原因。 

經由此次實驗後，我們意識到理論與實作的落差，課本上所教的測量方法看似簡單明確，但在實際操作時

，卻因為一些看似微小的疏忽，導致實驗出現誤差，甚至需要重新測量。所以在實驗過程中須謹慎每個步

驟的進行。以本次實驗為例，我們進行了兩次操作。第一次因在滴定白花菜時操作失誤，導致數據出現極

值，結果無法採用。在重新檢討與調整後，我們更加重視操作的準確性與細節的把關，最終順利完成實驗

，並且運用高二所學的離子積計算方式，成功達成本次實驗的目標。 
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