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為草莓族打氣！ 

--探討如何利用化學調氣方法延長草莓的保存期限 

 

壹、摘要 

草莓是外表光鮮，易壞的水果，透過「調氣包裝」(脫氧並增加二氧化碳)的方式，可以

延長草莓的保存期限，本研究希望透過藥品的轉換，找出更生活化，更實用的調氣藥品，經

過實驗發現，在 500ml 容積中，脫氧包速率最佳的配方為：o-buster 脫氧包三包內容物(已

置放於空氣中三週以上，約 6.90 克)+食鹽 4克+活性碳粉 2克+水 1ml；增加二氧化碳速率最

快的配方為（小蘇打粉 3 克 + 檸檬酸 5 克 + 3 滴水)，以此配方放大五倍後應用於生活中

的密封保鮮盒中(2500c.c.)，置於室溫下，可以延長草莓的保存期限至存放 7天後仍然保有

新鮮不腐敗不發霉的成效。 

 

貳、研究動機 

    新聞中常常稱呼我們七年級生是草莓族，外表光鮮，卻不能承受挫折，很容易腐敗爛掉，

在家裏也常常看到買來的草莓放個幾天很快就會壞掉了。課本第 4冊第 4章（康軒版）有提

到許多食物保存的方法與應用，同時在其它章節也有提到一些化學變化的應用，我們希望能

夠透過實驗，找到一個可以簡單保存草莓，又可以隨時隨地安心食用的方法。 

 

參、研究目的 

    藉由實驗的過程，瞭解草莓腐壞的現象，並且透過調氣小包的應用，嘗試延長草莓保存

的期限，同時嘗試應用生活中可以取得及回收再利用的藥品，來進行調氣藥品的改良，使得

調氣包裝的方式更容易實行。 

 

肆、研究設備器材 

錐形瓶(500ml)、橡皮塞、電子天平、研缽、試管、溫溼度計、夾鏈袋(2 號、6號)、小試

管、抗壞血酸鈉、碳酸氫鈉、碳酸鈉(10 個結晶水)、硫酸亞鐵(7 個結晶水)、活性碳粉、蒸

餾水、丙酮、鐵粉、食鹽(市售)、檸檬酸(市售)、小蘇打粉(市售)、o-buster 脫氧劑(FT-20c.c.

型)、透明保鮮盒(2500ml)。 

 

伍、研究過程或方式與實驗結果 

以下為各次不同的實驗主題中主要的實驗設計與結果，實驗中所應用的草莓為實驗當

天早上，由市場上直接買一盒新鮮的草莓，經過挑選，將有問題(太軟、有黑點、太生)的

部分去掉，最後選出色澤較漂亮，大小接近的草莓進行實驗，並且預先進行稱重的工作，

草莓放入錐形瓶前均先以衛生紙略為擦拭草莓，以避免殘留水漬造成誤差。為了實驗的正

確性，每個錐形瓶使用前都加以清洗，並以蒸餾水及丙酮再做一次清洗，靜置烘乾，需要

密閉的瓶子則以橡皮塞塞住瓶口，瓶口和橡皮塞間再塗上凡士林，以確保瓶子為密閉狀態。 

 

    各次實驗詳細研究及實驗日誌部份及文字敘述統整資料請參考會場提供資料。 



 

有

實驗一：調氣包裝對保存草莓有效嗎? 

(一)我們的疑問： 

課本上教了我們很多保存食物的方式，但是我們又從許多的網路資料和書籍中找到調

氣小包的應用和藥品配方，這種方式真的能延長草莓的保存期限嗎？為此我們設計了第一

個簡單的實驗。 

 

(二)實驗假設: 

1.溫度不同對於草莓的保存是有影響的 

2.密封狀態的不同對於草莓是有影響的 

3.有無調氣包裝處理對於草莓是有影響的 

 

(三)實驗設計： 

根據實驗假設我們做了 6 個實驗瓶，各瓶子的狀態如下： 
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(四)實驗結果
瓶子編號 1 2 3 4 5 6 

放置地點 
器材室 

陰涼處 

器材室

陰涼處

器材室

陰涼處
冰箱 冰箱 冰箱 

溫度 室溫 室溫 室溫 5℃以下 5℃以下 5℃以下 

無調氣包裝 No No Yes No No Yes 

封閉情況 No Yes Yes No Yes Yes 

草莓重量 9.91g 9.21g 9.22g 7.86g 9.13g 8.80g 
包中放入的藥品量，在參考了賴昭友論文(2000)中的結論建議(250ml)後，我

大兩倍為(500ml 中)： 

此配方稱為「抗壞血

，裝入藥品後將封口

每天中午午休時，我們

的變化，並記錄溫度、

 
藥品 

抗

碳

碳酸鈉(含

硫酸亞鐵
藥品 重量 

壞血酸鈉 1.60g 

酸氫鈉 2.60g 

10 個結晶水) 6.00g 

(含7個結晶水) 3.40g 
2

酸系調氣藥包」，以市面上可以買到的 2號夾鏈袋為實驗

封起來放入錐形瓶中。 

四個人再一起進行觀察紀錄，將之整理出來，除了觀察

溼度。 

室溫 冰箱



本次實驗在兩週後結束，結果發現在冰箱中的草莓不論有沒有密封，是否加入調氣

包裝，看起來都沒腐壞，只未密封的草莓(4 號)因為水分蒸發而較乾枯而已。 

     

6 號        5 號      4 號 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          但是在室溫狀態下的實驗(如下圖)卻可以很明顯的看出，1號瓶最快腐敗，2 號

瓶次之，3號雖然在一週後，外觀及色澤上已經不能讓人有購買的慾望了，但是一直

到實驗結束，都沒有腐壞現象。   

 

3 號        2 號      1 號 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

從下表的整理中可以看出各瓶實驗後大致的差異與變化，詳細記錄如附件一(另附)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

瓶子編號 1 2 3 4 5 6 

放置地點 
器材室 

陰涼處 

器材室 

陰涼處 

器材室 

陰涼處 
冰箱 冰箱 冰箱 

溫度 室溫 室溫 室溫 5℃以下 5℃以下 5℃以下 

發霉 有 有 無 無 無 無 

外觀 已萎縮 
褪色 

有斑點 

褪色 

外型大致良好

略萎縮

呈現乾枯

外型良好 

有沾水浸溼現象 

外型良好有沾水

浸溼的現象 

草莓重量 

(實驗前) 
9.91g 9.21g 9.22g 7.86g 9.13g 8.80g 

實驗後重量 4.72g 7.64g 8.52g 6.35g 8.22g 8.13g 

重量差 5.19g 1.57g 0.70g 1.51g 0.91g 0.67g 
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實驗二、探討更生活化的調氣小包 

(一)我們的疑問 

經過實驗一，我們已經初步證實調氣小包的方式是有一定效果的，同時也從實驗過程

中瞭解草莓腐壞的過程。但如何將實驗中所選用的調氣小包藥品，改以其它生活中較

可能取得及利用的替代方式來做處理？ 

 

(二)實驗假設 

由於調氣小包是利用降低氧氣，增加二氧化碳的方式，調整密封包裝中的氣體組成，因

此我們將實驗分為兩部份探討（康軒版第 4冊第 4章、第 4章） 

(1)利用鐵粉為主成分，適當調配後，可以迅速達到去氧的功能。 

(2)利用(酸+小蘇打粉)的方式，適當調配後，可以迅速增加容器中二氧化碳的比例。 

 

  (三)實驗設計 

         以下實驗分為兩部分探討，分別為(1)脫氧包的配藥調整；(2)製備二氧化碳包的配

藥調整。每次實驗均由四位組員分別固定控制一組器材，同時進行數據的紀錄，並以四

人的紀錄進行平均得到最後的結果，以多次多組實驗來減少實驗上可能產生的誤差。 

      

         實驗裝置是應用密閉容器中，氣體減少，壓力會變小，液柱會上升；氣體增加，壓

力會變大，液柱會下降的原理（參考康軒版第 3冊第 4 章），以鐵架、錐形瓶及滴定管，

架設了一套可以以液柱變化來判斷反應速率的裝置，如下圖所示： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          測試脫氧速率時，因為液柱預期會上升，因此統一各組抽氣使水柱由刻度 5(ml)

為起點開始記錄，而在測試二氧化碳製備時，因為預期水柱會下降，則統一由刻度 45(ml)

處為起點開始記錄，各個錐形瓶在每次實驗前均進行更換，並且保持紅色水溶液至接

近瓶口(標籤)的情況。 
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     (1)脫氧劑的配藥調整 

實驗Ⅰ、想要了解鐵粉量的多寡對鐵耗氧速率的影響。 

步驟：我們分別取 1克 2克 3克的鐵粉，分別測試鐵耗氧的速率。 

結果：實驗數據如下所示。 

項次 
時間

（分

0 0

1 2

2 4

3 6

4 8

5 10

6 12

7 14

8 16

9 18

10 20

格

（1）我們認為

卻是下降的

微上升，空

積受熱膨脹

正確，那麼

克的鐵粉空

是有助於增

 

 

 

           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

日期：2月 7日 內容物＝Fe 

質量（克） 

1 2 3  

） 
格 

反應速率

（格/分）
格 

反應速率

（格/分）
格 

反應速率

（格/分） 

 5.10   5.25   5.18   

 5.10 0.000 5.20 -0.025 5.20  0.010  

 5.05 -0.025 5.20 0.000 5.25  0.025  

 5.00 -0.025 5.10 -0.050 5.20  -0.025  

 4.90 -0.050 5.15 0.025 5.25  0.025  

 4.95 0.025 5.10 -0.025 5.29  0.020  

 4.73 -0.110 5.10 0.000 5.28  -0.005  

 4.85 0.060 5.10 0.000 5.29  0.005  

 4.70 -0.075 5.15 0.025 5.30  0.005  

 4.75 0.025 5.10 -0.025 5.31  0.005  

 4.70 -0.025 5.10 0.000 5.30  -0.005  
4.30

4.40

4.50

4.60

4.70

4.80

4.90

5.00

5.10

5.20

5.30

5.40

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 項次

數（格）

1克鐵粉

2克鐵粉

3克鐵粉

 

鐵在耗氧時，水柱應該是上升的，但在 1克鐵粉的耗氧數據中，水柱

，似乎有些不合理。我們試著解釋這個現象：我們發現只要溫度微

氣體積膨脹會使水柱下降，而鐵的耗氧是放熱反應，可能是空氣體

效應大於耗氧壓力變小的效應，所以才使水柱下降。如果這個推理

2 克的鐵粉空氣體積受熱膨脹效應約等於耗氧壓力變小的效應，3

氣體積受熱膨脹效應約小於耗氧壓力變小的效應，而鐵粉量越多，

加鐵的耗氧速率。 
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（2）如果我們一味提高鐵粉量，來增加鐵的耗氧速率，並不符合經濟效益，也不是

最佳的方式，所以我們想利用一些添加物來增加鐵耗氧的速率。由於 2克的鐵

粉空氣體積受熱膨脹效應約等於耗氧壓力變小的效應，並且 2g的鐵粉量是足

夠耗掉 500ml的O2所以我們決定以 2克鐵粉為基準，改變一些添加物的比例來

增加鐵耗氧的速率。 

 

實驗Ⅱ、想要了解活性碳粉的比例對鐵耗氧速率的影響 

步驟：取 2克鐵粉分別與 0克、1克、2克及 3克活性碳粉來測量鐵的耗氧速率，並

比較四種配方的反應速率。 

結果：實驗數據如下所示。 

 

 

項

次 間 （分）

0 0 

1 2 

2 4 

3 6 

4 8 

5 10 

6 12 

7 14 

8 16 

9 18 

10 20 

 

時 

（1）由此我

鐘之前

鐵粉、

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

日期：2月 7日 內容物＝Fe : C 

質量（克） 

2：0 2：1 2：2 2：3 
 
格

反應速率

（格/分） 
格

反應速率

（格/分）
格

反應速率

（格/分）
格

反應速率

（格/分） 

5.15  5.00  5.20  5.01  

5.20 0.025 5.05 0.025 5.35 0.075 5.20 0.095 

5.10 -0.050 5.09 0.020 5.36 0.050 5.26 0.030 

5.10 0.000 5.04 -0.025 5.36 0.000 5.22 -0.020 

5.10 0.000 5.06 0.010 5.34 -0.010 5.19 -0.015 

5.15 0.025 5.00 -0.030 5.30 -0.020 5.15 -0.020 

5.10 -0.025 5.05 0.025 5.27 -0.015 5.14 -0.005 

5.10 0.000 5.00 -0.025 5.25 -0.010 5.14 0.000 

5.10 0.000 5.03 0.015 5.25 0.000 5.11 -0.015 

5.10 0.000 5.00 -0.015 5.24 -0.005 5.10 -0.005 

5.13 0.015 5.00 0.000 5.25 0.005 5.11 0.005 
6

-0.06

-0.04

-0.02

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

項次

鐵
耗
氧
的
速
率
（
格
/分
）

無碳粉

1克碳粉

2克碳粉

3克碳粉

 

們可發現活性碳粉對鐵耗氧的影響並不是很大，但我們也能夠發現在 6分

，鐵耗氧的反應速率有些許的差別，當(2 克鐵粉、2克活性碳粉)和(2 克

3 克活性碳粉)的配方，有較大的鐵耗氧反應速率。 



（2）(2 克：2克)這個配方的鐵耗氧反應速率，和(2 克：3克)這個配方的鐵耗氧反應

速率相差不大，所以我們決定以 2克鐵粉、2克活性碳粉這樣的比例為基礎，再

尋求另一藥品與其搭配比例，以提高鐵耗氧的反應速率。 

 

實驗Ⅲ、想要了解食鹽的比例對鐵耗氧速率的影響 

步驟：分別取 0克、1克、2克、4克、6克的食鹽搭配 2克鐵粉先行研磨混均勻混

合，再加 2克活性碳粉，來測量鐵耗氧的速率，比較四種配方鐵耗氧的速率。 

結果：實驗數據如下所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

日期：2月 7日 內容物＝Fe : NaCl : C 

質量（克） 

2：0：2 2：1：2 2：2：2 2：4：2 2：6：2 項

次 

時間 

（分） 
格 

反應速率

（格/分） 
格 

反應速率

（格/分）
格

反應速率

（格/分）
格

反應速率

（格/分） 
格 

反應速率

（格/分）

0 0 5.20   5.25   5.03   5.01   5.05   

1 2 5.18 -0.010  5.56 0.155  5.43 0.200  5.57 0.280  5.55 0.250  

2 4 5.15 -0.015  5.80 0.120  5.73 0.150  6.01 0.220  5.85 0.150  

3 6 5.13 -0.010  5.93 0.065  5.93 0.100  6.50 0.245  6.10 0.125  

4 8 5.10 -0.015  6.00 0.035  6.18 0.125  6.71 0.105  6.30 0.100  

5 10 5.05 -0.025  6.08 0.040  6.27 0.045  6.85 0.070  6.45 0.075  

6 12 5.03 -0.010  6.14 0.030  6.37 0.050  6.95 0.050  6.53 0.040  

7 14 5.00 -0.015  6.19 0.025  6.45 0.040  7.04 0.045  6.60 0.035  

8 16 4.98 -0.010  6.23 0.020  6.53 0.040  7.11 0.035  6.65 0.025  

9 18 4.95 -0.015  6.30 0.035  6.60 0.035  7.19 0.040  6.71 0.030  

10 20 4.90 -0.025  6.36 0.030  6.65 0.025  7.25 0.030  6.75 0.020  

 

-0.050

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

鐵
耗
氧
速

率
（
格
/分
）

0克食鹽

1克食鹽

2克食鹽

4克食鹽

6克食鹽

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（1）我們採用每次增加 1倍食鹽的方式，來找出對鐵耗氧速率的關係。結果我們

發現有加食鹽，的確可以提高反應速率，而且 4克食鹽在十分鐘前有較快的

反應速率，甚至比 6克食鹽對鐵耗氧有較快的反應速率。 

（2）所以 2 克鐵粉、4 克食鹽、2 克活性碳粉的比例對鐵耗氧有較快的反應速率。 

 

 7



實驗Ⅳ、想要了解水量的多寡對鐵耗氧速率的影響 

步驟： (1)固定鐵粉 2克+食鹽 4克(先行研磨混均勻混合)、活性碳粉 2克質量， 

(2)改變各次水質量為 0克、1克、2克來測量比較鐵的耗氧速率。 

結果：實驗數據如下所示。 

               日期：2月 7日 內容物＝Fe:NaCl:C:H2O 

質量（克） 

2:4:2:0 2:4:2:1 2:4:2:2 
項次 

時間 

（分） 
格 

反應速率 

（格/分）
格 

反應速率 

（格/分）
格 

反應速率 

（格/分） 

0 0 4.98    5.13   5.20   

1 2 5.43  0.225  6.03 0.450  6.10 0.450  

2 4 5.75  0.160  6.53 0.250  6.70 0.300  

3 6 6.00  0.125  6.88 0.175  7.10 0.200  

4 8 6.20  0.100  7.20 0.160  7.50 0.200  

5 10 6.28  0.040  7.50 0.150  7.80 0.150  

6 12 6.38  0.050  7.76 0.130  8.10 0.150  

7 14 6.45  0.035  7.95 0.095  8.40 0.150  

8 16 6.53  0.040  8.09 0.070  8.50 0.050  

9 18 6.58  0.025  8.23 0.070  8.70 0.100  

10 20 6.68  0.050  8.35 0.060  8.90 0.100  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

0.400

0.450

0.500

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 項次

鐵
的
耗
氧
速

率
（
格
/分
）

0克的水

1克的水

2克的水

 

（1）關於水量對鐵耗氧的影響，我們採取 1克 1克增加的方法來嘗試比較之間的反

應速率，發現有加水比沒有加水的狀況，反應更快。 

（2）比較 1克水及 2克水的配方狀況，其反應速率並沒有明顯的差異。  

（3）所以我們建議，在脫氧藥品的處理上，500ml 中只需要採用鐵粉 2克、食鹽 4

克、活性碳粉 2克及水質量 1 克的比例，即可達到預期的效果。 
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實驗Ⅴ、想要了解脫氧包內容物(o-busterFT-20c.c.型置放於空氣中三週以上)有無搭

配 4克食鹽 ，2克活性碳，1克水對鐵耗氧速率是否有影響？ 

 

已反應超
 

平均約
 

 

步驟：1.取脫氧包內容物 1包測量鐵耗氧速率。 

2.取脫氧包內容物 1包搭配 4克食鹽 ，2克活性碳，1克水測量鐵耗氧速率。 

結果：實驗數據如下所示。 

 

 

 

 

 

項

1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（1）在

包（

定持

（2）所

提

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 月 14 日 內容物＝脫氧包:（4克食鹽，2克活性碳，1克水）

1包(2.33g)：0 份 1 包(2.31g)：1 份 
次 時間（分） 

格 反應速率（格/分） 格 反應速率（格/分） 

0 0 5.15   5.10   

1 2 5.61 0.46 5.65 0.55  

2 4 6.06 0.45 6.15 0.50  

3 6 6.55 0.49 6.65 0.50  

4 8 6.76 0.21 7.15 0.50  

5 10 6.90 0.14 7.65 0.50  

6 12 7.01 0.11 8.15 0.50  

7 14 7.10 0.09 8.65 0.50  

8 16 7.17 0.07 9.15 0.50  

9 18 7.25 0.08 9.65 0.50  

0 20 7.30 0.05 10.15 0.50  
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

1 2 3

脫
氧
包
反
應
速
率
（
格
/分
）

6 分鐘以前有無添

約 2.30g）搭配 4

久。 

以脫氧包內容物在

高的作用。 
脫氧包重量（每包） 

過三星期 未反應（剛拆封） 

2.30 克 平均約 1.70 克 
4 5 6 7 8 9 10
項次

無添加物

一份添加物

加物反應速率差距不大，但在 6分鐘之後脫氧包內容物 1

克食鹽 ，2克活性碳，1克水的反應速率較快，且較穩

搭配上 4克食鹽 ，2克活性碳，1克水後對鐵耗氧速率有
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實驗Ⅵ、o-buster 脫氧包數(o-busterFT-20c.c.型置放於空氣中三週以上)搭配 4克食

鹽 ，2克活性碳，1克水對鐵耗氧速率的影響。 

步驟：以下所用脫氧劑為 o-buster 公司出品(FT-20c.c.型)；實驗分別取 1包、2包、3

包、4包搭配(4 克 NaCl，2 克 C，1 克水)測量鐵耗氧速率。 

結果：實驗數據如下所示。 

由實驗中可以發現 3包的 o-buster 脫氧包內容物搭配 4克食鹽，2克活性碳，1

克水有較快的反應速率。 

 

日期：2月 14 日 內容物＝脫氧包 : 4 克 NaCl:2 克 C：1克水 

比例 

1 包 （2.27g） 2 包（4.58g） 3 包（6.87g） 4 包（9.22g） 項

次 

時間 

（分） 
格 

反應速率

（格/分）
格 

反應速率

（格/分）
格 

反應速率

（格/分）
格 

反應速率

（格/分）

0 0 5.10   5.05   5.10   5.20   

1 1 5.65 0.55  5.90 0.85  6.95 1.85  6.50 1.30  

2 2 6.15 0.50  6.85 0.95  9.85 2.90  7.60 1.10  

3 3 6.65 0.50  7.95 1.10  12.95 3.10  8.60 1.00  

4 4 7.15 0.50  9.15 1.20  15.85 2.90  10.00 1.40  

5 5 7.65 0.50  10.35 1.20  18.95 3.10  11.80 1.80  

6 6 8.15 0.50  11.85 1.50  21.95 3.00  14.10 2.30  

7 7 8.65 0.50  13.55 1.70  24.95 3.00  16.50 2.40  

8 8 9.15 0.50  14.85 1.30  27.65 2.70  19.10 2.60  

9 9 9.65 0.50  16.35 1.50  29.85 2.20  21.80 2.70  

10 10 10.15 0.50  17.95 1.60  32.25 2.40  24.30 2.50  
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0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 時間（分）

耗
氧
速
率
（
格
/分
）

1包

2包

3包

4包

  

 

 

 

 

 

 



(2)製備二氧化碳包的配藥調整 

實驗目的：想要了解 5克的檸檬酸和 3克小蘇打粉產生二氧化碳的速率如何？及加水是否

有助其反應？ 

實驗步驟：（1）取檸檬酸和小蘇打粉測量產生二氧化碳的速率。 

             （2）取檸檬酸和小蘇打粉及水測量產生二氧化碳的速率。 

（3）藥品量的決定：以化學計量來做計算(康軒版第四冊第一章) 

                 檸檬酸    C6H8O7 分子量= 6*12+8*1+7*16 = 192 

          

        碳酸氫鈉  NaHCO3 分子量=23+1+12+3*16 = 84 

                 由 PV = nRT ：  P=1 大氣壓  V=0.5 公升  R=0.082   T=273+25(25℃) 

1*0.5 = n*0.082*298      n 約 0.02 莫耳 

    所以，二氧化碳佔滿整個錐形瓶時分子數約為 0.02 莫耳 

 

                 由反應式 H+ + HCO3
- → CO2 + H2O   

 

則欲產生 0.02 莫耳的CO2，需要 0.02 莫耳酸和 0.02 莫耳碳酸氫鈉反應 

因此至少需取檸檬酸：3.84 克；碳酸氫鈉：1.68 克 

 

考慮到藥品只可多不可以少，加上檸檬酸是三質子酸，且為弱酸，因此我

們決定實際實驗的量取為：5克的檸檬酸和 3克小蘇打粉。 

 

實驗結果：實驗結果如下。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 月 14 日 內容物＝檸檬酸 : 小蘇打：水 

5 克：3克：0滴 5 克：3克：3滴 5克：3克：5滴 5克：3克：10 滴 5 克：3克：1ml 

項次 
時間 

（分） 格 
反應速率

（格/分）
格 

反應速率

（格/分）
格 

反應速率

（格/分）
格 

反應速率

（格/分）
格 

反應速率

（格/分）

0 0 45.3  44.1  45.1  45.6  44.8  

1 1 44.8 0.5 39.2 4.9 40.4 4.7 41.4 4.2 42.4 2.4 

2 2 44.3 0.5 35.4 3.8 37.6 2.8 38.8 2.6 40.2 2.2 

3 3 43.7 0.6 32.1 3.3 35.3 2.3 36.6 2.2 38.9 1.3 

4 4 43.3 0.4 29.2 2.9 33.0 2.3 34.4 2.2 37.8 1.1 

5 5 42.8 0.5 26.4 2.8 30.8 2.2 32.6 1.8 36.7 1.1 

6 6 42.4 0.4 23.7 2.7 28.7 2.1 31.1 1.5 35.9 0.8 

7 7 41.9 0.5 21.3 2.4 26.8 1.9 29.8 1.3 35.1 0.8 

8 8 41.5 0.4 19 2.3 25.3 1.5 28.5 1.3 34.5 0.6 

9 9 41.1 0.4 16.8 2.2 23.8 1.5 27.5 1.0 33.8 0.7 

10 10 40.7 0.4 14.6 2.2 22.6 1.2 26.8 0.7 33.2 0.6 
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0

1

2

3

4

5

6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 時間（分）

反
應
速

率

（
格
／
分
）

不加水

加3滴水

加5滴水

加10滴水

加1ml水

 
 

（1） 我們發現 5克的檸檬酸和 3克小蘇打粉再加 3滴水有產生二氧化碳的速率變

得較為迅速，比起不加水的狀況，有超過 5倍以上的速率。 

（2） 加水有助於反應的進行，但是我們加水 3-5 滴的結果最好，當加入 1ml 水時，

出現反應速率反而有下降的情形，我們推測可能是由於反應過快，在放入錐

形瓶前反應已經開始進行，所以在瓶內的反應反而不明顯了。 

（3） 因此二氧化碳的調氣配方建議最好是 5克的檸檬酸+3 克小蘇打粉+3 滴水。 
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實驗三、新式調氣配方之比較 

   (一)我們的疑問 

           將我們調製出來的調氣藥品配方，應用在實際草莓的保存上，究竟會有什麼樣的

效果？與抗壞血酸系的調氣包在實用上又會有什麼樣的差異呢？ 

 

   (二)實驗假設 

       1.應用調氣包裝方式可以延長草莓的保存期限。 

       2.自製調氣包與抗壞血酸系調氣包對於草莓的保存上沒有差異。 

       3.置入鐵粉與置入 o-buster 內容物的自製調氣包對於草莓的保存上沒有差異。 

 

   (三)實驗設計 

我們決定將本次實驗分成四種處理方式，同時每個處理中皆以同樣模式設置成三

瓶，盡量減少草莓取樣上可能造成的誤差，以下是四種處理方式中，調氣藥品的成分： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

處理模式 瓶號 調氣藥品處理 

1 

2 一 

3 

無調氣小包 

4 

5 二 

6 

抗壞血酸鈉  1.60 g            碳酸氫鈉  2.60g 

碳酸鈉(含 10 個結晶水)  6.00g 

硫酸亞鐵(含 7個結晶水) 3.40g 

7 

8 三 

9 

鐵粉 2克+食鹽 4克+活性碳粉 2克+水 1ml 

檸檬酸 5 克+蘇打粉 3 克+3 滴水 

10 

11 四 

12 

o-buster 脫氧包三包內容物(已置放於空氣中三週以

上，約 6.90 克)+食鹽 4克+活性碳粉 2克+水 1ml 

檸檬酸 5 克+小蘇打粉 3 克+3 滴水 
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針對實驗過程的草莓，除了進行文字紀錄以及相片紀錄外，我們四個人決定選定一個

評分標準來進行評選，以便實驗後進行比較，依據先前實驗的結果，評分的標準訂定如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 

主觀意識造成差異的部份，我們希望透過評分標準的參考界定，以及四人評分的平

均，將誤差的部份盡量減到最小。 

 

(四)實驗結果 

就是我們依據逐日評分後平均的分數統計表。草莓拍照記錄的部分，將各瓶分別抽

取第一天、第七天及結束(第九天)三張，整理如下頁所示(P.15-16)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

評分 7 6-5 4-3 2-1 0 

等級 優 佳 良 差 劣 

判 

斷 

參 

考 

標 

準 

無暇疵、斑點 

外觀完整 

顏色為新鮮紅

色 

顏色略褪色 

出現小型白點或

斑點(斑點少於 3

點，每點直徑小於

3mm)無菌絲 

顏色褪色，外觀略縮或有

滲出水。出現較大型黑斑

點或腐爛(任一斑點超過

直徑 3mm)，有菌絲(佔整

顆 1/3 以下) 

顏色極差 

大量黑點，或超

過半顆呈現腐爛 

有菌絲(佔整顆

1/3-1/2) 

外形已不完整，整

顆泛黑萎縮，超過

半顆呈現腐爛 

有菌絲(佔整顆超

過 1/2) 

日期 

 

編號 

221 222 223 224 225 226 227 228 229 

1 7.00 7.00 6.00 4.25 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 

2 7.00 6.25 5.25 5.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
處
理
一 3 7.00 4.25 3.75 2.50 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 

4 7.00 7.00 6.75 6.75 6.50 6.25 6.25 6.00 5.33 

5 7.00 7.00 5.25 3.25 1.50 1.00 0.00 0.00 0.00 
處
理
二 6 7.00 7.00 5.75 4.50 2.50 2.25 1.25 0.00 0.00 

7 7.00 7.00 7.00 6.50 6.00 6.00 6.00 3.75 2.00 

8 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 6.50 6.50 5.50 4.33 
處
理
三 9 7.00 7.00 7.00 6.50 6.25 6.25 5.00 2.00 0.00 

10 7.00 7.00 7.00 7.00 6.50 5.75 5.25 4.50 2.33 

11 7.00 7.00 7.00 7.00 6.25 6.00 4.75 2.50 1.67 
處
理
四 12 7.00 7.00 5.75 5.00 3.75 3.75 3.50 1.75 0.67 

 

 

 

 

 

 

 

 14



2月 21日 2月 27日 2月 29日 

   

   

   

  

 

  

 15



 16

2月 21日 2月 27日 2月 29日 

   

   

   

 

 

  



將各個處理中的三個實驗瓶，其評比結果進行平均，結果如下： 

 

 

 

 

 

 

 

實驗

(

 

日期 221 222 223 224 225 226 227 228 229 

處理一 7.00 5.83 5.00 3.92 0.83 0.00 0.00 0.00 0.00 

處理二 7.00 7.00 5.92 4.83 3.50 3.17 2.50 2.00 1.78 

處理三 7.00 7.00 7.00 6.67 6.42 6.25 5.83 3.75 2.11 

處理四 7.00 7.00 6.58 6.33 5.50 5.17 4.50 2.92 1.56 
0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9
日期

評分

處理一

處理二

處理三

處理四

 
由上圖可以明顯的看出，處理一的草莓(沒有調氣處理)敗壞的速度很快，至第六天

即在評分上已達 0分，而處理二、三、四則均能減緩草莓腐壞衰敗的速度，但是處理三

及處理四明顯的優於處理二；四種處理中，以處理三所能達到的效果最好。 

 

由上述實驗結果，可知應用我們的構想所設計出來的調氣小包對於草莓的保存是明

顯有用的，同時在實驗比較上甚至優於抗壞血酸系的包裝。另外將實驗室的鐵粉(處理

三)更換為平常生活中回收的脫氧包(處理四)來進行處理，結果發現處理三的效果雖較

好，但兩者處理上的結果差距並不大，因此，將整個調氣小包的藥品更換為生活中較易

取得的處理四，其處理結果是可以被接受的。 

四、應用調氣包裝於保鮮盒實驗 

(一)我們的疑問 

將此配方應用在實際家用保鮮盒上，究竟會有什麼結果，是不是也能達到預期

的功效，延長草莓的保存期限？ 

(二)實驗假設 

1. 自製調氣藥包可以應用於實際生活上密封保鮮盒的包裝，延長草莓的保存期限。 

2. 脫氧及製備二氧化碳的藥品，擴大成五倍後的量，裝成各一包與裝成各五包的結        

果不會有明顯的差異。 

三) 實驗設計 

為了實際比較在家用保鮮盒中保存的效果，於是我們於大賣場中購買了較大型

較適用的透明保鮮盒，進行本次實驗，同時在調氣小包中的藥品即以前次實驗後決

定的量為標準。 
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由於透明保鮮盒的體積約為 2500ml，因此將調氣小包藥品的量放大五倍，各組

的藥品及密封處理如下表所示： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

每個處理中均放入 10 顆草莓，草莓的處理方式與前面的實驗相同，在所有保鮮

盒處理妥當後，置於室溫下(同一置物櫃中)，每人每日進行文字紀錄描述及分數評

比，並進行拍照，以供最後之比較，共紀錄 10 天，以下為整理後之文字記錄及評比

記錄。將四個人的評比分數進行平均後，結果如下： 

 

 

 

 

 

 

 調氣藥品 密封處理 

處理 A 無調氣小包 
兩層保鮮膜 

蓋子密封 

處理 B 
將 5 倍脫氧藥品放於一個六號夾鏈袋 

將 5倍製二氧化碳藥品放於一個六號夾鏈袋

兩層保鮮膜 

蓋子密封 

處理 C 
5 包脫氧藥品包（2號夾鏈袋） 

5 包製二氧化碳藥品包（2號夾鏈袋） 

兩層保鮮膜 

蓋子密封 

處理 D 

(空白) 
無調氣小包 

無保鮮膜 

無加蓋 

 

日期 313 314 315 316 317 318 319 320 321 322 

A 7.00 5.00 2.00 1.00 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

B 7.00 7.00 7.00 7.00 6.75 5.75 5.25 4.00 3.00 1.50 

C 7.00 7.00 7.00 7.00 6.25 6.00 3.00 1.75 1.33 0.50 

D 7.00 6.50 6.00 5.00 3.25 1.75 0.25 0.00 0.00 0.00 

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 日期

評分

處理A

處理B

處理C

處理D
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以下為選取其中第一天、第六天、第十天(結束)圖片進行呈現，文字統整敘述如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3月 13日 3月 18日 3月 22日 

A 

 

B 

 

C 

 

D 

 

 

 

組別 文字綜合敘述 

處理 A 
第二天開始，部分草莓即出現滲出液及一些菌絲，第三天後即有明顯潰爛的

現象，至第六天後，已經慘不忍睹了。 

處理 B 

直至第八天有一顆草莓出現明顯腐壞現象，第九天後有明顯菌絲，至結束時

每顆草莓上或多或少都出現了一些菌絲，但色澤上相較於其它三組則仍維持

在較鮮豔的紅色。 

處理 C 
自始至終均沒有明顯腐敗發霉的跡象，只是到第七天後草莓顏色明顯轉黑，

至實驗結束時，草莓略有萎縮，且顏色呈現暗沉的黑紅色。 

處理 D 

原為空白對照組，但不密封的狀態下，草莓在前三天的狀態仍然維持有良好的

外觀，且無明顯變壞的跡象，第四天後迅速下滑，不但很快出現菌絲，且所有
草莓都有發霉的現象，只是在未密封的狀態下，草莓有萎縮變小的情形。 
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由文字記錄及圖表可看出，我們的調氣小包應用在實際的保鮮盒時，同樣也能發揮延

長草莓保存期限的功用，用一大包的方式(處理 B)跟五小包的方式(處理 C)在結果的差距

並不大，但是若要硬性區分的話，一大包的方式（處理 B）在評分上較高。 

 

陸、討論 

1. 草莓生長季短(約為 11 月至隔年 4 月)，因此無法進行更多次實驗比較，且各次草莓的

條件都不一樣，因此各次實驗皆需以同一批草莓進行對照組實驗，否則無法比較。 

2. 本次實驗僅以草莓為進行討論，未來也可考慮換用其它水果來進行比較。 

3. 在製備二氧化碳時，加水有助於反應的進行，但是我們加水超過 10 滴時，反應非常快

速，因此當我們將藥包放入錐形瓶時，所測得的反應速率反而變成不明顯了，也因此

紀錄到的數據就不具意義了，同時為了方便後面的處理(反應不能太快)，所以我們決

定二氧化碳的調氣配方建議最好是 5克的檸檬酸和 3克小蘇打粉再加 3滴水。 

4. 草莓在最後顏色轉黑的情形，無法確定是草莓的代謝異常，或者是酵素作用所造成，

可以再以後續的實驗來進行討論。 

5. 實驗用的 o-buster 脫氧劑，在實驗時皆經過三週以上直接置於空氣中，為的即是能盡

量與現實生活中的情形相同，也就是在脫氧劑使用過後回收，經過我們的處理還能有

效果，才是我們追求的目標。 

6. 由於實驗器材的限制，因此我們無法得知最後氧氣與二氧化碳所佔比例的變化，未來

若能發展出簡易的儀器來進行測量的話，將更能增加相關資料的佐證。 

7. 實驗以脫氧及產生二氧化碳速率為考量，但是在放大至 2500ml 保鮮盒後，藥品的量相

較之下顯得有點多，如果能再降低藥品的使用量，則實用性應會更佳。 

8. 參考資料所應用之抗壞血酸系調氣藥包，在本次實驗所得到的結果並不理想，可能的

原因是，我們使用的是 500ml 的錐形瓶，在直接將藥品量放大二倍後的效果不如原來

實驗所形成的效果。 

 

柒、結論 

1. 應用(脫氧+製備二氧化碳)的調氣方式來進行草莓的保存在實驗中證實是有效的。 

2. 脫氧的反應中，以[o-busterFT-20c.c.型脫氧包三包內容物(已置放於空氣中三週以

上，約 6.90 克)+食鹽 4克+活性碳粉 2克+水 1ml]的速率最佳。 

3. 在製備二氧化碳的反應中，以[檸檬酸 5 克+小蘇打粉 3 克+3 滴水]的速率最好。 

4. 應用我們所設計的調氣藥品(脫氧：o-buster 脫氧包三包+食鹽 4克+活性碳粉 2克+水

1ml；製備二氧化碳：小蘇打粉 5 克+檸檬酸 3 克+3 滴水)來進行實驗，在實驗中證實

是可行的，同時在效果上，大約可以維持一週左右的時間保持在較佳的狀況。 

 

捌、參考資料及其他 

1. 國中自然與生活科技課本(92年版)，第 3冊第 2章物質與能，第 4章壓力與浮力，第

4章化學變化；第 4冊第 4章食品與材料科學，第 5章酸與鹼，康軒出版社。 

2. 網路資料--水果貯藏保鮮技術的進展 http://www.fruits.ha.cn/wzcl/lt/technology.htm。 

3. 網路資料—o-buster脫氧劑網站http://www.o-buster.com/。 

4. 賴昭友(2000)《調氣包裝之研究及其於草莓包裝之應用》。台灣大學食品科學所碩士論文。 

http://www.fruits.ha.cn/wzcl/lt/technology.htm
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評 語 

 

030207國中組化學科 

 

為草莓族打氣！--探討如何利用化學調氣方法延長草莓的保

存期限 

 

努力結果實用性可以，變因也有控制，概念知識有待深切了

解。 




