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作品名稱：氧氧得意—蔬果的抗氧化能力

壹、摘要

在現在的生活中，「抗氧化」一詞常出現在推廣某些蔬果的介紹上，就連食品或保健產品

的廣告也常用「抗氧化」作為號召，我們想了解到底什麼是「抗氧化」，以及是否有必要花錢

購買這些「抗氧化」產品。人體需要抗氧化是因為體內會產生自由基，自由基具有極強的活

性，會攻擊周圍的細胞造成傷害，也會攻擊 DNA造成基因的突變，或是與其他物質反應產生

毒素，這就是所謂的「氧化」。

我們利用硫酸亞鐵加雙氧水，模擬體內產生氫氧自由基的情況，在沒有加入抗氧化物的

情況下，氫氧自由基會幫助雙氧水分解成水和氧氣。在加入一些易取得的蔬果汁後，大部分

都能發揮抑制的作用，減少氧氣的產生，證明了這些蔬果能減少氫氧自由基對細胞的侵犯，

達到「抗氧化」的作用。

貳、研究動機

有一次營養午餐時，餐後的水果是香蕉，老師說香蕉是很好的水果，可以幫助我們身體

抗氧化。在南一版自然與生活科技(第八冊)第三單元學到了「防銹與防腐」，這讓我們產生了

很多疑問，什麼是抗氧化？難道人體也會像鐵一樣生鏽嗎？為什麼人體需要抗氧化？市面上

也有很多保健產品都宣稱可以抗氧化，我們有需要去買這些產品嗎？

在老師的指導下，我們知道了模擬體內產物的方法，帶著種種的疑問，我們進行了一連

串的抗氧化實驗。

參、研究目的

一、找出驗證蔬果具有抗氧化能力的方法。

二、檢驗日常生活易取得的蔬果是否具有抗氧化效果。

三、檢驗蔬果褐變後對抗氧化能力的影響。

肆、研究設備及器材

一、研究設備

硫酸亞鐵……………1瓶 雙氧水（35％）……………數瓶

鹽酸……………1瓶 葡萄籽…………………100g

濾網……………………1支 果汁機………………1台

磨豆機…………………1台 試管…………………20支

水果刀…………………1支 試管架………………3只

溫度計……………………1支 燒杯………………4個

針筒…………………1支 錐形瓶………………3個

酒精燈…………………1個 三腳架…………1個

石棉心網………………1片 滴管…………3支
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黃色色素………5g 蒸餾水…………5L

二、實驗材料

蘋果、香蕉、棗子、柳丁、小番茄、芭樂、蓮霧、高麗菜、紫高麗菜、花椰菜、青

椒、甜椒、洋蔥、萵苣、紅蘿蔔、山藥、紅鳳菜、地瓜、綠茶葉

伍、研究過程與方法

一、研究原理

—切物質都是由稱為原子的微小粒子所組成，原子包含中子、質子、電子，

當物質在反應中失去電子就稱為氧化；而當物質得到電子便稱為還原。當一個氧原

子和一個氫原子結合時，就成為「氫氧自由基」，氫氧自由基並不是穩定的離子型

態，活性很大，會從別的物質中搶走一個電子，使自身成為穩定的狀態。而氫氧自

由基從其他物質搶奪電子，使其失去電子發生氧化反應的過程，若是發生在人體

內，搶奪電子的對象包含了細胞，因此會破壞 DNA造成病變或老化。所謂的抗氧

化物，並不是阻止自由基搶奪電子（不是阻止氧化），而是站在細胞前面犧牲自己，

代替人體細胞被氧化，減少自由基對人體的攻擊，這就是對人體而言的「抗氧化」。

我們藉由硫酸亞鐵加雙氧水的實驗，模擬體內產生氫氧自由基的情況，再加

入欲實驗的蔬果汁，觀察這些蔬果能否減少氫氧自由基的作用，達到「抗氧化」的

作用。

二、研究方法

雙氧水加硫酸亞鐵會產生「氫氧自由基」，氫氧自由基會再與雙氧水反應，分

解成水和氧氣，所以雖然無法直接測量到「氫氧自由基」的量，但「氫氧自由基」

越多相對可產生的氧氣也越多，我們利用排水集氣法收集排出水的體積來測量產生

的氧氣量，即可代表產生多少「氫氧自由基」。（圖 1-1）

實驗時在雙氧水與硫酸亞鐵溶液中，再加入一些日常生活易取得的蔬果汁，

如果該蔬果具有抗氧化能力，就能阻斷或減少氫氧自由基與雙氧水反應，進而減少

氧氣的產生，亦即推測在人體中，該蔬果也能阻斷氫氧自由基攻擊細胞。

圖 1-1
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（一）溶液配製

1.雙氧水：用量筒量取 45c.c.雙氧水倒入燒杯，加水稀釋至 150ml。

2.硫酸亞鐵溶液：

（1）秤取 4.5克的硫酸亞鐵倒入燒杯，加水稀釋至 100ml，以攪拌棒攪拌使其

溶解。

（2）用滴管吸取鹽酸 2c.c.加入硫酸亞鐵溶液中，以防止硫酸亞鐵容易氧化變色。

3.配製樣本

（1）取 20克的花椰菜放入果汁機，再加入 40ml的水高速打 30秒後，過濾倒

入燒杯中。

（2）其他蔬果蘋果、香蕉、棗子、柳丁、小番茄、芭樂、蓮霧、高麗菜、紫高

麗菜、青椒、甜椒、洋蔥、萵苣、紅蘿蔔、山藥、紅鳳菜、地瓜等，亦由

此法配製樣本。為保持樣本新鮮，各蔬果皆於實驗前才進行打汁配置。

（3）依照市售綠茶葉包裝上的沖泡建議，以 80℃的水40ml沖泡 3g的茶葉，浸

泡一分鐘後將茶葉濾除。

（4）將葡萄籽以磨豆機研磨成粉，取 10g放入燒杯中，再加水 40ml攪拌均勻

（若比照蔬果與水的比例配置葡萄籽樣本，將造成葡萄籽粉多於水而無法

攪拌的情況，固調整其比例）。

（二）操作驗證蔬果抗氧化能力

由查閱的資料得知，當雙氧水中加入鐵離子時，會產生「氫氧自由基」催

化雙氧水加速分解為水和氧，因此我們藉由觀察添加樣品後，雙氧水分解產生

的氧氣量來驗證樣品能否消除氫氧自由基，達到抗氧化的作用。

1.利用排水集氣法收集產生自由基後催化出的氧氣

（1）準備兩個錐形瓶，甲瓶倒入 20ml雙氧水，乙瓶裝滿水（用色素染色以方

便觀察），用橡皮管連接甲、乙兩瓶，乙瓶再從橡皮塞另一支玻璃管接橡

皮管至量杯。

（2）用滴管吸取 4ml硫酸亞鐵溶液滴入甲瓶後，將橡皮塞接上，搖動使其均

勻。

（3）觀察並紀錄 5、10、15分鐘乙瓶排出的水量。（圖 1-1、1-2）

2.實驗加入各種蔬果汁產生的氧氣量

（1）準備兩個錐形瓶，甲瓶倒入 20ml.雙氧水，乙瓶裝滿水（用色素染色以方

便觀察），用橡皮管連接甲、乙兩瓶，乙瓶再從橡皮塞另一支玻璃管接橡

皮管至量杯。

（2）用滴管吸取 4ml硫酸亞鐵溶液滴入甲瓶。

（3）用針筒抽取花椰菜汁 4c.c.注入甲瓶後，用橡皮塞塞住連接乙瓶，搖動使

其均勻。

（4）觀察並紀錄 5、10、15分鐘乙瓶排出的水量。

（5）清洗錐形瓶，重複 1~4步驟，實驗加入其他蔬果汁後的氧氣產量。

3.實驗加入蒸餾水產生的氧氣量

（1）準備兩個錐形瓶，甲瓶倒入 20c.c.雙氧水，乙瓶裝滿水（用色素染色以

方便觀察），用橡皮管連接甲、乙兩瓶，乙瓶再從橡皮塞另一支玻璃管接
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橡皮管至量杯。

（2）用滴管吸取 4c.c.硫酸亞鐵溶液滴入甲瓶。

（3）用針筒抽取蒸餾水 4c.c.注入甲瓶後，用橡皮塞塞住連接乙瓶，搖動使其

均勻。

（4）觀察並紀錄 5、10、15分鐘乙瓶排出的水量。

圖 1-2

（二）比較蔬果有無褐變的抗氧化能力

1.依據老師的建議，防止褐變的方法之一就是將蔬果煮熟，所以我們將蘋果、

山藥和香蕉各 20g放入 100℃的水中煮 2分鐘後，再取出放入果汁機，加入

40ml的水高速打 30秒後，過濾倒入燒杯中。

2.另一組樣本則是將蘋果、山藥和香蕉各 20g分別放入果汁機，加入 40ml的

水高速打 30秒後，過濾倒入燒杯中，靜置 1小時待其褐變。

3.利用排水集氣法收集產生的氧氣。

陸、研究結果

一、實驗結果數據（若將實驗結果繪製成同一個圖表將使圖表線條過多，互相重疊而不

易判讀，故大致上分為蔬菜、水果等幾組圖表）
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氧氣產生量
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氧氣產生量統計表（一）

添加物
5分鐘排出的水量

（ml）

10分鐘排出的水量

（ml）

15分鐘排出的水量

（ml）

不加 75 175 350

花椰菜 22 43 73

葡萄籽 73 155 242

紅鳳菜 47 74 103

高麗菜 23 50 73

紫高麗菜 30 48 68

圖 2-1

氧氣產生量統計表（二）

添加物
5分鐘排出的水量

（ml）

10分鐘排出的水量

（ml）

15分鐘排出的水量

（ml）

不加 75 175 350

水 70 140 273

棗子 12 20 34

小番茄 13 25 35

香蕉 25 38 60

柳橙 12 19 27
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圖 2-2

氧氣產生量統計表（三）

添加物
5分鐘排出的水量

（ml）

10分鐘排出的水量

（ml）

15分鐘排出的水量

（ml）

不加 75 175 350

小黃瓜 40 62 85

萵苣 52 75 92

甜椒 28 53 70

青椒 24 50 67

洋蔥 25 49 73

圖 2-3



7

氧氣產生量
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氧氣產生量統計表（四）

添加物
5分鐘排出的水量

（ml）

10分鐘排出的水量

（ml）

15分鐘排出的水量

（ml）

不加 75 175 350

地瓜 18 33 53

紅羅蔔 14 28 44

芭樂 30 57 75

蓮霧 37 55 73

木瓜 27 55 80

綠茶 70 110 160

圖 2-4

氧氣產生量統計表（五）

添加物
5分鐘排出的水量

（ml）

10分鐘排出的水量

（ml）

15分鐘排出的水量

（ml）

不加 75 175 350

褐變蘋果 16 30 48

蘋果 17 32 49

褐變山藥 39 55 67

山藥 40 55 76

香蕉 25 38 60

褐變香蕉 22 35 57
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圖 2-5

二、實驗發現

（一）由實驗發現（圖 2-1、2-2、2-3、2-4），大部分的蔬果汁加入溶液後都能明顯減

少氧氣的產生量，證明能減少氫氧自由基催化雙氧水，因此具有抗氧化能力。

（二）由實驗結果推測（圖 2-5），蘋果、山藥和香蕉產生褐變後的抗氧化能力，與

未褐變的抗氧化能力差別不大，但是否真沒有差別尚需更精準的儀器或實驗

來驗證。

（三）實驗過程中也發現，紫高麗菜汁剛注入瓶內時原本為深紫色，但經過反應後

溶液卻變回淡褐色，因此推測紫高麗菜中的紫色物質犧牲了自己，與氫氧自

由基反應了。（圖 2-6）

剛加入紫高麗菜汁於甲瓶 紫高麗菜汁反應 10分鐘後

圖 2-6
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柒、討論

一、實驗發現，經過專家證實具有良好抗氧化能力的綠茶與葡萄籽，在本實驗中的效果

並不如預期，經過討論，可能是萃取的方式不正確，或濃度不夠，亦或者是此兩種

樣本並不適合以此實驗方法來驗證。

二、在研究過程中，新聞報導也出現了消基會抽查市面豆製品發現兩成含有雙氧水的消

息，並指出這樣的黑心食品不但傷身更有潛在的致癌風險。這讓我們想到食品中殘

留的雙氧水一旦吃進人體內，會與我們體內的鐵質結合，正巧就是我們實驗中模擬

氫氧自由基產生的過程，深深覺得黑心食品的可怕。

捌、結論

經由實驗結果發現所謂的「抗氧化物」其實就在我們唾手可得的蔬果中，許多市面

上販售的食品動輒以「抗氧化」來作為賣點，但只要我們正常的攝取蔬菜水果，均衡飲

食，就能把天然的抗氧化物吃進體內，保護我們的細胞減少受到自由基的侵襲。此外，

專家學者也常推薦多吃某類特定蔬果，例如番茄、花椰菜、葡萄籽等等，但經我們的實

驗發現，若以抗氧化的角度而言，大部分的蔬菜水果都具有抗氧化能力，不需刻意大量

專門進食這些蔬果，如此反而忽略了其他營養的攝取。
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【評  語】 081529 氧氧得意──蔬果的抗氧化能力 

1. 簡潔明瞭測得各種蔬果之抗氧化力。 

2. 表中實驗數據大過簡略。 

3. 以產生氫氧自由基愈多，氧氣量愈多，理論基礎太薄弱。 

4. 實驗未做黑心食品含 H2O2之研究，但討論進入人體中與鐵質作用

之可怕。 
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