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摘要 

      自然課時各組都是利用胡蘿蔔加雙氧水來製造氧氣，但每組產生的氧氣量卻有差別，

引發我們的研究動機。本實驗先探討胡蘿蔔中的酵素分布與催化雙氧水分解速率的關係，

再進一步討論溫度、酸鹼性及鹽類離子對胡蘿蔔酵素的影響，最後討論保存環境因子及時

間對胡蘿蔔酵素的影響。結果發現：胡蘿蔔生長激素較多的部位，催化雙氧水的速率越快；

胡蘿蔔酵素在 45 ℃能發揮最大的催化功效，65 ℃後活性會被破壞殆盡；鹼對胡蘿蔔酵素

的影響較小；酸的種類不影響催化作用，但胡蘿蔔酵素的催化作用隨 pH 值越小，催化速

率越慢，在pH 3時無法產生催化作用；鎂離子和鈉離子會使胡蘿蔔酵素的催化作用比較好；

放置在空氣中 45~60 分鐘，酵素會被活化；保存在 0 ℃以下的環境中不會破壞胡蘿蔔的酵

素，解凍後反而會提高催化的速度。 

 壹、研究動機  

    五年級自然課曾經利用胡蘿蔔加雙氧水來製造氧氣，實驗時雖然每組的胡蘿蔔和雙氧水

量都相同，然而產生的氧氣量卻有差別，我們覺得很納悶。查過資料後發現，原來胡蘿蔔內

含有酵素，能將雙氧水分解為氧氣和水。我們對於酵素感到很好奇，和老師討論之後，決定

探討有哪些因素會影響酵素的催化速率。 

貳、研究目的 

一、探討胡蘿蔔的酵素分布對催化雙氧水分解速率的影響。 

二、探討「溫度」對胡蘿蔔酵素催化雙氧水分解速率的影響。  

三、探討「酸鹼性」對胡蘿蔔酵素催化雙氧水分解速率的影響。 

四、探討「鹽類離子」對胡蘿蔔酵素催化雙氧水分解速率的影響。 

五、探討「保存環境因子」對胡蘿蔔酵素催化雙氧水分解速率的影響。 

六、探討「時間」對胡蘿蔔酵素催化雙氧水分解速率的影響。 
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叁、研究設備及器材 

（一）研究器具：       

1. 水族箱 2. 橡皮管 3. 錐形瓶 4. 量筒 5. 培養皿 

6. 濾網 7. 電子秤 8. 鍋子 9. 電磁爐 10. 刨絲器 

11. 溫度計 12. 酸鹼測定器 13. 量杯 14. 燒杯 15. 計時器 

16. 保溫瓶 17. 鋁箔紙 18.淺盤 19. 滴管   

（二）研究材料： 

1. 雙氧水 2. 胡蘿蔔 3. 醋 4. 鹽酸 5. 硫酸 

6. 檸檬酸 7. Vit.C 8. 氫氧化鈉 9. 小蘇打  10. 氯化鈣 

11. 氯化鈉 12. 氯化鎂 13. 氯化鉀 14.橄欖油  
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肆、研究過程 

一、蒐集資料： 

    上網及到圖書館查詢有關「酵素」、「影響酵素反應速率的因素」、「催化劑」和「根的

構造」的相關資料。 

二、整理資料： 

 （一）胡蘿蔔丁內含有一種「酶（酵素）」，能將雙氧水分解為氧和水，在這個作用中胡蘿

蔔只扮演「催化劑」的角色（王美芬，2010）。 

（二）影響酵素反應速率的主要因素，包括：溫度及pH值等。 

1.溫度： 

（1）酵素活性在適當的溫度範圍內，會隨著溫度的升高而增加；但是當溫度超過

其最適宜的範圍時，酵素活性就會迅速下降。由於在低溫環境中，酵素構造

不會被破壞，因此當溫度再度上升時，酵素活性可漸漸恢復。 

（2）酵素是一種蛋白質，蛋白質結構在高溫下會產生不可逆的反應，因此當酵素

處於高溫一段時間之後，構造與活性都會被破壞，使酵素無法作用，且即使

再把溫度下降到適宜的溫度範圍，酵素仍無法恢復原有的構造與活性。 

（3）對不同的酵素而言，最適宜的催化溫度範圍也不同，大部分的酵素最適宜溫

度範圍多在25 ℃~35 ℃之間。 

2.pH 値：  

（1）每一種蛋白質都有一個最適宜的pH 値幫助它維持正常構造。以人體為例，

多數酵素在pH 6~8之間，活性較高，但有些酵素在強酸或強鹼情況下，其催

化速率反而較快。當pH値改變時，蛋白質構造也會跟著改變，因此而失去原

有的活性。 

（三）催化劑： 

1.在某些化學反應中加入其他物質，會促使化學反應速度變快或變慢，而它本身卻

不變化，這種物質就稱為「催化劑」（王美芬，2010）。 
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2.雙氧水分解時，可以做為催化劑的物品，其實不限於果皮，幾乎所有生物都可以。

因為生物代謝時會產生過氧化氫（也就是雙氧水），而過氧化氫對細胞來說是有毒

性的，所以細胞都會產生「過氧化氫酶」使過氧化氫分解，只是效率好不好而已。

理論來說，代謝反應越強的地方（如肝臟），過氧化氫酶也越多，反應越快。 

（四）根的構造 

1.根的構造由橫剖面看，由外到內可分為表皮、皮層和中柱；由縱剖面看，由下往上

可分為根冠、分生組織、延長部和根毛部（彭鏡毅，2004）。 

2.生長素在具有分生組織的部位中，其中以生長點最多，生長點指的是根尖和莖頂的

部位。 

3.皮層薄壁細胞由基本分生組織發育而來。 

 

 

圖一 根橫剖面的構造 圖二 根縱剖面的構造 

註：圖片引自北投國小自然資源手冊 

4.相關研究： 

在四十一屆中小學科展作品—當胡蘿蔔遇見 Vit.C，研究結果發現胡蘿蔔不同部位

對 Vit.C 還原力會有影響，但未提到與激素的研究，因此，我們覺得可以先探討胡

蘿蔔不同部位的酵素是否有差異。  

三、實驗設計： 

   （一）物體越小反應速度越快，所以用刨絲器將胡蘿蔔刨成粗細差不多的細絲。 

   （二）定一份胡蘿蔔的量為 30 克，為避免胡蘿蔔品質及部位的差異，將一次實驗所需的

量刨好後，再充分攪拌混合。 

http://tw.knowledge.yahoo.com/question/question?qid=1608012104913
http://tw.knowledge.yahoo.com/question/question?qid=1608012104913
http://www.hudong.com/wiki/%E5%88%86%E7%94%9F%E7%BB%84%E7%BB%87


 5 

   （三）將處理過後的胡蘿蔔置於室溫 1 小時。 

   （四）由於雙氧水濃度太高，反應時會有危險；但濃度太低，產生的氧氣少，將無法顯示

出差異，因此雙氧水濃度採 9％。 

   （五）將上述胡蘿蔔瀝乾，加入 9％的雙氧水 100 毫升，以排水集氣法收集氧氣。 

   （六）收集前 5 分鐘所產生的氣體，且記錄氣體量。 

   （七）為減少實驗誤差，每個實驗重複三次，求平均值。 

   

將胡蘿蔔刨成細絲 胡蘿蔔充分攪拌混合 秤 30 克胡蘿蔔 

  

 

量 100 毫升雙氧水 以排水集氣法收集氧氣  
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伍、研究結果 

實驗一：探討胡蘿蔔的酵素分布對催化雙氧水分解速率的影響 

想法：胡蘿蔔含有酵素，在製造氧氣的過程中扮演催化劑的角色，因此我們先從了解胡蘿蔔

的構造開始，在資料中發現，胡蘿蔔其實可以區分成不同部位，我們決定先從了解胡

蘿蔔不同部位的酵素分布開始進行實驗。 

（一）方法： 

1.以縱切的方式，將胡蘿蔔分為根冠和分生組織、延長部、根毛部三部分。 

2.以橫切的方式，將胡蘿蔔分為表皮、皮層、中柱三部分。 

3.將上述 6 份胡蘿蔔分別加入雙氧水，以排水集氣法收集產生的氧氣。 

（二）結果： 

表一 胡蘿蔔酵素分布對催化雙氧水分解速率實驗結果表 （單位：毫升） 

  横剖面 縱剖面 

表皮 皮層 中柱 根毛部 延長部 
根冠、分

生組織 

總量 677 691 419 728 721 760 

排序 5 4 6 2 2 1 

 

圖三 胡蘿蔔酵素分布對催化雙氧水分解速率長條圖 

（三）發現： 

1. 横剖面刨下來的各部位薄片外觀都不同，如照片所示。 

2. 胡蘿蔔各部位的酵素含量不同，其中中柱最差，表示其所含的酵素最少。 

3. 縱剖面（根冠、分生組織）和横剖面（皮層）最好的部位都是生長激素較多的部位。 
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胡蘿蔔横剖面的三個部位 胡蘿蔔的横剖面 將胡蘿蔔分部位刨成薄片 

實驗二：探討「溫度」對胡蘿蔔酵素催化雙氧水分解速率的影響 

想法：從實驗一知道胡蘿蔔不同部位的酵素分布並不相同，因此接下來的實驗我們決定將每

一個實驗所需的胡蘿蔔量一次刨好，並充分攪拌均勻，以避免不同部位和表面積大小

影響實驗結果。透過資料顯示，「溫度」會影響酵素的催化速率，且對多數酵素而言，

適宜的溫度是在 25 ℃~35 ℃之間，因此，我們便以此為依據來設計這個實驗。 

（一）方法： 

1. 取 6 份胡蘿蔔，分別放入 150 毫升，溫度為 15 ℃、25 ℃、35 ℃、45 ℃、55 ℃、

65 ℃的水中。 

2. 將上述 6 份胡蘿蔔放入保溫瓶中保溫 1 小時。 

3. 將上述 6 份胡蘿蔔分別加入雙氧水，以排水集氣法收集產生的氧氣。 

（二）結果： 

表二 溫度對胡蘿蔔酵素催化雙氧水分解速率實驗結果表（單位：毫升） 

 15 ℃ 25 ℃ 35 ℃ 45 ℃ 55 ℃ 65 ℃ 

總量 640 644 647 883 794 33 

排序 3 3 3 1 2 6 

 

圖四 溫度對胡蘿蔔酵素催化雙氧水分解速率長條圖 
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（三）發現： 

1. 胡蘿蔔酵素在 45 ℃的溫度下產生的氧氣量最多，表示在此溫度下酵素能發揮最大

的催化功效，和資料上顯示一般酵素催化反應最適宜的溫度在 25 ℃~35 ℃不同，

表示胡蘿蔔酵素較耐高溫。 

2. 胡蘿蔔酵素在 65 ℃時幾乎沒有反應，和資料上顯示酵素在高溫中一段時間後，構

造和活性會被破壞相同。 

3. 胡蘿蔔酵素在 15 ℃~35 ℃的三種溫度中作用差不多。 

   

將胡蘿蔔放入保溫瓶 測量水溫 將水倒入保溫瓶保溫 

實驗三：探討「酸的濃度」對胡蘿蔔酵素催化雙氧水分解速率的影響 

想法：在所查到的資料中提到 pH 值也是影響酵素催化作用的因素，透過資料我們了解到原

來六年級「水溶液」單元中所提到的酸性、中性和鹼性是依 pH 值來區分，因此，我

們將分別從酸性和鹼性對胡蘿蔔酵素的影響來進行探討。酸性物質則是選擇課堂中曾

經使用過的醋酸。 

（一）方法： 

1. 取 5 份胡蘿蔔，分別放入 150 毫升，pH 值為 3、4、5、6 的醋酸溶液中，以及 pH 值

7 的水中作為對照組，放置室溫中 1 小時。 

2. 將上述 5 份胡蘿蔔分別加入雙氧水，以排水集氣法收集產生的氧氣。 

（二）結果： 

表三 酸的濃度對胡蘿蔔酵素催化雙氧水分解速率實驗結果表（單位：毫升） 

 pH 3 pH 4 pH 5 pH 6 pH 7 

總量 0 257 594 602 636 

排序 5 4 2 2 1 
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圖五 酸的濃度對胡蘿蔔酵素催化雙氧水分解速率長條圖 

（三）發現： 

1. 泡過酸的胡蘿蔔會變軟，且在越酸的水溶液中，胡蘿蔔會越軟，如照片。 

2. 胡蘿蔔泡在越酸的水溶液中，催化速率越慢。pH 5和pH 6催化作用差不多，pH小於

5後催化作用急速下降，在pH 3時無法產生催化作用，顯示pH值改變時會導致酵素

的分子變性而失去原有的活性。和資料比較，胡蘿蔔酵素比人體內多數的酵素耐酸

性好一些。 

   

胡蘿蔔泡在不同pH值的水溶液 1小時後塞入錐形瓶中 酸性水溶液中胡蘿蔔變軟了 

實驗四：探討「不同酸性物質」對胡蘿蔔酵素催化雙氧水分解速率的影響 

想法：做完上一個實驗我們發現酸的濃度會影響酵素的分解作用，然而在一般的飲料成分中

最常見的酸卻不是醋酸，而是檸檬酸，透過進一步蒐集資料的結果，發現原來酸的種

類其實很多，但大致可以分為有機酸和無機酸兩大類，因此，我們想更進一步了解是

否酸的種類也會影響酵素的催化作用呢？ 

（一）方法： 

1. 取 5 份胡蘿蔔，分別放入 150 毫升，pH 值為 5 的醋酸、鹽酸、硫酸、檸檬酸和 Vit.C

溶液中。 

0

100

200

300

400

500

600

700

pH3 pH4 pH5 pH6 pH7

氧 

氣 

量 

pH值 



 10 

2. 因為 Vit.C 怕接觸光和空氣，因此將玻璃杯外包上鋁箔紙，並將水溶液倒滿玻璃杯，

放置室溫中 1 小時。 

3. 將上述 5 份胡蘿蔔分別加入雙氧水，以排水集氣法收集產生的氧氣。 

（二）結果： 

表四 酸性物質對胡蘿蔔酵素催化雙氧水分解速率實驗結果表（單位：毫升） 

 醋酸 鹽酸 硫酸 檸檬酸 Vit.C 

總量 628 627 614 626 624 

排序 1 1 2 1 1 

 

圖六 酸性物質對胡蘿蔔酵素催化雙氧水分解速率長條圖 

（三）發現： 

1. 就分類而言，鹽酸和硫酸屬於無機酸，其餘是有機酸，從實驗結果來看，胡蘿蔔浸

泡在不同種類的酸性水溶液中一段時間後，氧氣生成量差異不大，可以知道酸的種

類不會影響胡蘿蔔酵素的作用。 

  

玻璃杯外包上鋁箔紙 用 pH 計測溶液酸鹼性 
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實驗五：探討「鹼性濃度」對胡蘿蔔酵素催化雙氧水分解速率的影響 

想法：由於上課時使用的鹼性溶液是小蘇打溶液，它的 pH 值只有 8 左右，所以選擇鹼性較強

的氫氧化鈉進行實驗。 

（一）方法：  

1. 取 5 份胡蘿蔔，分別放入 150 毫升，pH 值為 8、9、10、11 的氫氧化鈉溶液中，及

pH 值 7 的水為對照組，放置室溫中 1 小時。 

2. 將上述 5 份胡蘿蔔分別加入雙氧水，以排水集氣法收集產生的氧氣。 

（二）結果： 

表五 鹼性濃度對胡蘿蔔酵素催化雙氧水分解速率實驗結果表（單位：毫升） 

 pH7 pH8 pH9 pH10 pH11 

總量 612 641 632 602 592 

排序 3 1 1 4 5 

 

圖七 鹼性濃度對胡蘿蔔酵素催化雙氧水分解速率長條圖 

（三）發現： 

    1. 泡過鹼的胡蘿蔔不會變軟，和泡在酸性水溶液中的胡蘿蔔不同。 

    2. 加的鹼越多，效果越差。泡在 pH 8 和 pH 9 水溶液中的胡蘿蔔催化速度比 pH 7 好一

些，pH 10 和 pH 11 則比 pH 7 差，所以在弱鹼的環境下可提升酵素的催化作用，

強鹼則會降低酵素的催化作用。 

3. 和酸做比較發現，鹼性溶液即使提高到 pH 11 胡蘿蔔的催化效果也不會太差，可以

知道鹼對胡蘿蔔酵素的影響不大。  
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實驗六：探討「氯化鈉濃度」對胡蘿蔔酵素催化雙氧水分解速率的影響 

想法：食鹽的學名為氯化鈉，是日常生活中最常見的調味料，不僅是烹煮胡蘿蔔時會添加，

在防止蘋果變色時也會用到，然而鹽的用量多寡是否會影響到酵素的催化作用呢？因

此，我們將以鹽的不同濃度來探討對胡蘿蔔酵素催化作用的影響。 

（一）方法： 

1. 取 6 份胡蘿蔔，分別放入 150 毫升，濃度為 0％、0.01％、0.1％、1％、10％及飽和

的氯化鈉溶液中，放置室溫中 1 小時。 

2. 將上述 6 份胡蘿蔔分別加入雙氧水，以排水集氣法收集產生的氧氣。 

（二）結果： 

表六 氯化鈉濃度對胡蘿蔔酵素催化雙氧水分解速率實驗結果表（單位：毫升） 

 0％ 0.01％ 0.1％ 1％ 10％ 飽和 

總量 792 805 869 869 867 859 

排序 5 4 1 1 1 2 

 

圖八 氯化鈉濃度對胡蘿蔔酵素催化雙氧水分解速率長條圖 

（三）發現：  

1. 胡蘿蔔放在濃度 10％和飽和的氯化鈉溶液中會浮起來。 

2. 胡蘿蔔泡在濃度越高的氯化鈉水溶液中會越軟。 

3. 由實驗結果發現氯化鈉水溶液濃度越高，胡蘿蔔酵素保留越多，產生的氧氣量越多，

但高於 0.1％就差別不大了。  
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胡蘿蔔泡在不同濃度的氯化鈉水溶液 

實驗七 : 探討「水中不同離子」對胡蘿蔔酵素催化雙氧水分解速率的影響 

想法：由上一個實驗的結果知道氯化鈉的濃度會影響酵素的催化作用，而氯化鈉溶在水中會

解離出鈉離子，是否離子也會影響酵素的催化作用呢？因此我們以在一般市售的瓶裝

水中最常見到鈉離子、鉀離子、鈣離子和鎂離子四種來進行研究。 

（一）方法： 

1. 取 5 份胡蘿蔔，分別放入 150 毫升，濃度為 0.1％的氯化鈣、氯化鎂、氯化鈉、氯化

鉀和水中，並放置室溫中 1 小時。 

2. 將上述 5 份胡蘿蔔分別加入雙氧水，以排水集氣法收集產生的氧氣。 

（二）結果： 

表七 水中離子對胡蘿蔔酵素催化雙氧水分解速率實驗結果表（單位：毫升） 

 氯化鈣 氯化鎂 氯化鈉 氯化鉀 水 

總量 524 551 547 524 525 

排序 3 1 1 3 3 

 

圖九 水中離子對胡蘿蔔酵素催化雙氧水分解速率長條圖 
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（三）發現： 

     1. 水中含鈉離子和鎂離子會使胡蘿蔔酵素的催化作用比較好，鈣離子和鉀離子則沒有

影響。這個結果和離子半徑大小關係相符，推測離子小的會使胡蘿蔔酵素的催化作

用變好。 

     2. 做完實驗後，胡蘿蔔的色素會附著在錐形瓶上，使錐形瓶看起來略呈橘紅色，而且

無法用水洗乾淨，但用酒精就可以洗乾淨，而且色素溶在酒精內會呈金黃色，可知

胡蘿蔔的色素不是水溶性的。 

    

氯化鈣、氯化鎂、氯化鈉的結晶形狀不同 秤氯化鎂重量 

   

瓶裝水的離子種類 實驗前後瓶子的比較 溶在酒精中的色素 

實驗八：探討「時間」對胡蘿蔔酵素催化雙氧水分解速率的影響 

想法：回想在自然課製造氧氣的實驗時，每一組所用的胡蘿蔔和雙氧水量都相同，且切的大

小都依全班討論方法來做，然而製造出來的氧氣量卻有差別，討論後發現有些組別的

胡蘿蔔是前一天由家長切好後帶來的，有些則是在實驗前向老師借刀子切的，是否放

置時間也會影響胡蘿蔔酵素的催化作用呢？因此我們設計這個實驗來加以驗證。 

（一）方法： 

1. 取 30 克的胡蘿蔔 7 份，放置空氣中，每隔 1 小時取出 1 份，加入雙氧水，以排水集

氣法收集產生的氧氣。 

 

每一小時取一份胡蘿蔔 
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（二）結果： 

表八 時間對胡蘿蔔酵素催化雙氧水分解速率實驗結果表（單位：毫升） 

 0 分 1 小時 2 小時 3 小時 4 小時 5 小時 6 小時 

總量 709 742 698 664 659 584 480 

排序 2 1 3 4 4 6 7 

 

圖十 時間對胡蘿蔔酵素催化雙氧水分解速率長條圖 

（三）發現： 

1. 放置一小時後的胡蘿蔔催化作用比現刨的快，推測胡蘿蔔酵素活化需要一段時間，

所以在下一個實驗中將間隔時間縮短，進行驗證。 

2. 放置一小時後的胡蘿蔔，隨著放置時間越久，催化效果越差。 

3. 放置時間越久，胡蘿蔔會慢慢失去水分，而變得乾癟、體積縮小。 

實驗九：探討二小時內胡蘿蔔酵素變化對催化雙氧水分解速率的影響 

想法：上一個實驗中發現現削的胡蘿蔔催化雙氧水的能力比放置一小時的差，我們想了解胡

蘿蔔酵素活化是否需要一段時間，所以將間隔時間改為十五分鐘，進行驗證。 

（一）方法： 

1. 取 30 克的胡蘿蔔 8 份，放置空氣中，每隔 15 分鐘取出 1 份，加入雙氧水，以排水

集氣法收集產生的氧氣。 
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（二）結果： 

表九 二小時內胡蘿蔔酵素變化對催化雙氧水分解速率實驗結果表（單位：毫升） 

 0 分 15 分 30 分 45 分 60 分 75 分 90 分 105 分 

總量 531 538 543 567 565 544 544 538 

排序 8 5 3 1 1 3 3 5 

 

圖十一 二小時內胡蘿蔔酵素變化對催化雙氧水分解速率長條圖 

（三）發現： 

1. 胡蘿蔔酵素活化大約需 45~60 分鐘，才能達到最好的催化作用。 

實驗十：探討「保存環境因子」對胡蘿蔔酵素催化雙氧水分解速率的影響 

想法：由實驗八知道放置時間會對酵素的催化作用造成影響，那麼，放置的環境呢？實驗前

的胡蘿蔔是放置在超市的冷藏櫃中；為了減少農藥殘留，有些人會將蔬果先浸泡在水

中；而由蒐集的資料則顯示二氧化碳會影響植物的生長，這些保存環境因素也會影響

酵素的催化作用嗎？我們將透過這個實驗的設計來加以驗證。 

（一）方法： 

1. 取 6 份胡蘿蔔，分別保存在氧氣、二氧化碳、空氣、水、油及 0 ℃的環境中 24 小

時。 

2. 將上述 6 份胡蘿蔔分別加入雙氧水，以排水集氣法收集產生的氧氣。 
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（二）結果： 

表九 保存環境因子對胡蘿蔔酵素催化雙氧水分解速率實驗結果表（單位：毫升） 

 氧氣 二氧化碳 空氣 水 油 冷凍 

總量 706 966 715 265 575 1249 

排序 3 2 3 6 5 1 

 

圖十二 保存環境因子對胡蘿蔔酵素催化雙氧水分解速率長條圖 

（三）發現： 

1. 從資料中知道二氧化碳能抑制植物的生長酵素，達到保鮮效果，實驗結果證實放在

二氧化碳中的胡蘿蔔酵素被保存的較多，所以催化作用也較好。 

2. 放在空氣中的胡蘿蔔經過一天後，重量減少三分之一，但放在充滿氧氣環境中的重

量並沒有減少，比較兩者的氧氣生成量相差不多，推測重量雖然減少，但酵素的量

並沒有因此而減少。 

3. 放在冷凍庫中的胡蘿蔔經過一天後，取出解凍，杯內有水且顏色為橘紅色，氧氣生

成量也最多。推測放在低溫中並沒有破壞胡蘿蔔的酵素，但冷凍後，細胞被破壞，

雙氧水直接和酵素作用，反應就變快了。 

4. 放在水中的胡蘿蔔經過一天後，催化作用最差，推測部分酵素溶出，能催化雙氧水

的酵素變少了，所以反應變慢。 

5. 放在油中的胡蘿蔔表面有一層油，洗不掉，可能因此防礙胡蘿蔔酵素與雙氧水的作

用，造成氧氣生成量減少。 
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放在充滿氧氣的環境中 放在充滿二氧化碳的環境中 胡蘿蔔放在油中 

   

放在冷凍庫中 放在空氣中 原來 90 克的胡蘿蔔重量減少 

   

放在水中 測試瓶子是否有氧氣 
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陸、結論 

1.由氧氣生成量來看胡蘿蔔各部位的酵素含量是不同的，而氧氣生成量最多的部位正好與胡

蘿蔔生長激素較多的部位吻合。 

2. 溫度會影響酵素的催化作用。胡蘿蔔酵素在 45 ℃的溫度下能發揮最大的催化功效，其次

是 55 ℃，顯示胡蘿蔔酵素催化反應最適宜的溫度是在 45 ℃~55 ℃之間；在 65 ℃時幾乎

沒有反應，顯示酵素在高溫中一段時間後，構造和活性會被破壞。 

3. 胡蘿蔔泡在越高濃度的酸性水溶液中，催化速率越慢，在 pH 5 和 pH 6 的酸性水溶液中，

催化作用比 pH 7 略降；pH 4 催化作用急速下降；在 pH 3 時無法產生催化作用，顯示 pH

值改變時會導致酵素的分子變性而失去原有的活性。 

4. 酸的種類不會影響胡蘿蔔酵素的催化作用。 

5. 泡在弱鹼性水溶液中的胡蘿蔔，催化速率甚至比中性水溶液好一些，即使是泡在強鹼中一

段時間，胡蘿蔔酵素的催化效果也不會太差，可以知道鹼對胡蘿蔔酵素的影響較小。 

6. 氯化鈉水溶液濃度越高，胡蘿蔔酵素保留越多，但高於 0.1％就差別不大了。 

7. 水中含鈉離子和鎂離子會使胡蘿蔔酵素的催化作用比較好，推測離子較小催化效果較好。 

8. 胡蘿蔔酵素活化大約需 45~60 分，才能達到最好的催化作用，過了一小時後，則隨著放置

時間越久，催化效果越差。 

9. 環境因素會影響胡蘿蔔酵素的催化作用，放在冷凍環境的優於其他環境因素，可知在低溫

中並沒有破壞胡蘿蔔的酵素，解凍後會提高催化的速度；氣體環境中以二氧化碳中的胡蘿

蔔酵素被保存的最多；放在水中環境的胡蘿蔔，催化作用最差，推測部分酵素溶出，能催

化雙氧水的酵素變少了，所以反應變慢。。 

10.做完實驗後，胡蘿蔔的色素會附著在錐形瓶上，使錐形瓶看起來略呈橘紅色，而且無法用

水洗乾淨，但用酒精就可以洗乾淨，可知胡蘿蔔的色素不是水溶性的。 
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【評語】080208 

1. 誤認酵素需要活化時間始能催化。 

2. 有系統探索胡蘿蔔酵素與過氧化氫之關係。 
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