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摘要 

研究探討如何使蔬菜由失水狀態回鮮，透過自訂量化作法，發現植物回鮮是因葉柄角質層

及切口吸水、產生膨壓。此外，細胞壁及維管束鞏固程度也會影響。改變溶液成分、溫度及浸

泡時間，發現這些因子會影響果酸的親水性，造成不同回鮮效果。醋可使果酸的氫離子解離程

度降低，穩定果膠羧基，提高親水性；糖可保水，但必須考慮糖、酸與果膠的含量；一價、二

價陽離子會破壞氫鍵、軟化果膠，不利吸水。比較各秘方，發現噴 2%醋溶液即可回鮮、若在室

溫以醋水浸泡十五分鐘其挺立程度更超越原本新鮮時的狀態。當蔬菜因久置過度失水時，加長

浸泡時間即可回鮮。各蔬菜回鮮效果不同，切口、角質層越大回鮮效果越佳，但蒸散也快，需

以夾鏈袋放於冰箱保存。 

壹、 研究動機 

每每看到放置在廚房角落的蔬菜，若不小心忘記其存在，便變得不新鮮而癱軟，最終只能

淪為廚餘，十分浪費食物，於是想找出作法使放置過久的蔬菜變回原本新鮮的樣貌。 

網路上流傳了許多使枯萎蔬菜變新鮮的妙方，只要將蔬菜放進這些配方裡，便可回復到像

剛摘採下來的蔬菜般新鮮翠綠。我們很好奇，那些配方真的有效嗎？為何這些配方可將不新鮮

的蔬菜變回原本那樣的翠綠？這些配方不盡相同，我們想要探討這些配方作用的原理，並且研

發出最佳的回鮮祕方。 

貳、 研究目的 

一、 研發評估回鮮能力的作法 

二、 探討失水的葉片能再回鮮的原因 

三、 比較各坊間秘方對回鮮的效果 

四、 比較各種蔬菜回鮮的能力 

五、 噴水對蔬菜回鮮的影響 
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圖一、科展大綱組織圖 
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參、 研究設備及器材 

一、 研究器材： 

(一) 器材：電子秤、電磁爐、低溫循環水槽 SBL-210、烘箱 DO-60、顯微鏡 Hamlet；相機

DX-FC100 

(二) 藥品：糖、醋、鹽、氯化鈣、氯化鎂 

(三) 使用蔬菜：青江菜、地瓜葉、水白菜、菠菜 

肆、 研究作法及結果 
一、 文獻探討 

  (一)坊間秘方比較：歸納秘方如下 

表一、各秘方分類表 

  坊間秘方 適用對象 步驟 資料來源 

 
 
 
 
 
 
 
作

法 

 
 
 
 
 
 
 
溫

度 

1.冷水 大部分蔬菜 將根部朝下泡入冷水中 3-4小時即可 參考文獻八 

2.冷水 芹菜、紅蘿

蔔、生菜 

將蔬菜泡入冷水中一小時即可 參考文獻五 

3.冷水 大部分蔬菜 將蔬菜泡入加冰塊的水中 15分鐘以上

即可 

參考文獻九 

4.熱水 大部分蔬菜 將蔬菜泡入 50度的熱水 1-2分鐘即可 參考文獻四 

5.溫水加

冷藏 

大部分蔬菜 將蔬菜泡入溫水中冷藏 30分鐘後，把

水倒掉再放入冰箱。 

參考文獻十 

 
 
 
 
 
配

方 

 
糖

醋 

6.熱糖醋

水加冷水 

大部分蔬菜 將蔬菜泡進加了少量醋和兩塊方糖的溶

液中，用熱水沖一下，立即再用冷水回

沖。 

參考文獻三 

 
其

他 

7.醋鹽水 大部分蔬菜 將蔬菜泡入 2.5公升加 2克鹽、2克醋

的水 20分鐘即可。 

參考文獻七 

8.醋鹽水 大部分蔬菜 將蔬菜泡入加一湯匙的鹽和醋即可 參考文獻十 

 

  

圖二、坊間秘方組織圖 
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二、 研發評估回鮮能力的作法 

(一) 以角度評估回鮮能力 

蔬菜失水後，會自然下垂，而回鮮後又會挺直，因此可以角度的改變評估，但每片

葉子的失水情況不同，必須比較每片葉子，失水的角度變化和回鮮後的角度變化，才能

評估該片葉子的回鮮能力 

1. 將新鮮葉片的葉柄放進試管中，使其對齊黑板的鉛錘線，測量鉛錘線及試管中葉柄處

和葉片頂點連線之夾角(稱θ1)  

2. 葉子失水後測量其夾角(稱θ2) ，θ2減θ1即為回鮮潛力 

3. 回鮮後再測量一次夾角(稱θ3) 

4. 回鮮角度(%)=(θ2-θ3)/(θ2-θ1)*100 

    

圖三、新鮮 圖四、失水 圖五、回鮮 

 

(二) 以重量評估回鮮能力 

蔬菜失水後會因水分蒸發而在重量上有所差異，回鮮後又會因吸水而變重，因此可

用重量的改變評估回鮮，但每片葉子的失水情況不同，需比較失水的重量變化和回鮮後

的重量變化，才能評估該片葉子的回鮮能力 

1. 測量蔬菜新鮮時的重量(稱 W1)， 

2. 葉子失水後測量其重量 (稱 W2) ，W2減 W1即為回鮮潛力 

3. 回鮮後再測量一次重量(稱 W3) 

4. 回鮮重量(%)=(W2-W3)/(W2-W1)*100 
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討論 

實驗先證實葉片可以回鮮，主要是因為吸水，吸水會造成膨壓的改變，使植物挺立，

也使得葉片重量增加，這些特徵，可以用量化評估回鮮的程度。研究發現若以角度來評估

可看出軟化程度，但是若葉梗被折到即無法呈現回鮮效果；若以重量評估，可看出吸水程

度，但擦不乾或擦太乾及葉梗空心內的水無法擦乾等問題可能影響研究結果。又因為回鮮

感覺以觀感為主，所以選擇回鮮較度為主要量化作法。 

(三) 控制實驗前的失水狀態 

若將蔬菜葉片置於室溫使其自然失水，則每片葉子的失水程度將因自然因素，如

天氣、氣溫、濕度影響而有所差異，進而造成實驗誤差。因此採用烘箱進行失水，使各

葉片失水程度一致。其做法為將葉片放入攝氏 50度的烘箱中，使其失水 10分鐘，再進

行實驗。 

三、 探討失水的葉片能再回鮮的原因 

前言 

若葉片能夠回鮮的原因是因為秘方溶液藉由葉片某部分進入葉片內部，接著秘方再造

成其內部構造產生改變，產生蔬菜回鮮的現象，則回鮮原理需探討的部分有：秘方溶液是

否藉由破壞葉子造成回鮮現象、秘方是否改變水原本的入口、秘方如何使葉子回鮮、秘方

溶液藉何處進入葉子內部產生回鮮的效果。由於此實驗主要探討葉子回鮮原理，故先以

「浸泡自來水」為回鮮秘方，進行實驗。 

(一) 探討秘方溶液是否破壞葉子 

前言 

葉子在經秘方回鮮處理時，由於處於較為高溫的環境，因此可能會破壞葉子，推

論若葉子被秘方破壞，則其防水性及保水性會減弱，增加葉子的蒸散量，而改變葉子原

本可能的入水途徑，所以藉由蒸散實驗，可探討秘方溶液是否改變水的入口。 

作法 

1. 取十二片葉子，分成四個組別：A.進行回鮮處理並觀察上表皮蒸散現象、B.沒有進

行回鮮處理觀察上表皮蒸散現象、C.進行回鮮處理觀察整片葉子蒸散現象、D.沒有

進行回鮮處理觀察整片葉片蒸散現象。 

2. 只讓上表皮蒸散的作法為將其葉背部份塗上食用油以封住氣孔，用食用油的原因為
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其重量較輕，且對葉子的破壞力較小。 

3. 將裝滿水的量筒秤重，把葉子放入後以 parafilm封住量筒洞口，以避免水從量筒洞

口蒸發，造成實驗誤差。 

4. 讓此裝置自然蒸散二十四小時後，再測量量筒加水的重量，比較蒸散前後的差異。 

結果 

 
圖十、以蒸散量探討秘方是否破壞葉片 
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圖六、A.回鮮上表皮蒸散現象 圖七、B.無回鮮上表皮蒸散現象 

  

圖八、C.回鮮整片蒸散現象 圖九、D.無回鮮整片蒸散現象 
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從 A 組及 B 組或 C 組及 D 組的比較中，可以發現回鮮處理並不會影響葉子的蒸散，

得知祕方處理不會破壞葉子，造成水進入葉子的路徑改變。 

(二) 探討秘方溶液如何使葉子產生回鮮的效果 

秘方溶液能使葉子回鮮可能是因為葉子吸收了秘方溶液，進而改變其內部構造，

故先檢測葉子在回鮮處理時是否吸水。 

作法 

1. 取九片葉子，分成三組，A.葉片保持新鮮的狀態、B.葉片進行失水處理、C.葉片失

水後進行回鮮處理，並比較其含水率。 

2. 將各組別葉子進行處理後，秤其重量接著用烘箱 200℃烘至乾燥再秤其重量，以含水

率公式計算其吸水效果。 

3. 含水率公式為：(烘乾前重-烘乾後重)/烘乾前重*100 

結果 

 

圖十一、葉片各狀態含水率 

由此三組比較可得知，回鮮處理確實能使葉子吸水，但卻無法完全吸回其因失水而

失去的水分。 

(三) 探討秘方溶液由何處進入葉子內部產生回鮮的效果 

前言 
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推測秘方溶液可能進入葉子的入口為角質層、氣孔、維管束。 

 

1. 驗證秘方溶液是否由氣孔進入： 

前言 

根據平山一政(2014、參考文獻四)，蔬菜之所以會變得乾癟，是因為其細胞漸漸失

去了水分，若將其泡入溫水中，則可使其氣孔打開，快速吸收水分，回鮮至剛摘採下來

般的新鮮模樣。 

由於每一種植物都具有氣孔，若秘方溶液直接由氣孔進入，則氣孔應會在秘方溶液

中開啟，為了解溫水是否使氣孔打開，因此以顯微鏡觀察，比較各種溫度處理對氣孔的

影響 

作法 

(1) 觀察葉子的氣孔分布，並決定由葉子何處進行觀察。 

(2) 觀察秘方溶液是否由氣孔進入 

(3) 取六片葉子，分成六組，A.葉片在室溫下，觀察氣孔的開闔情形，另有五組葉片

B.~F.分別泡在攝氏 10~50度的水中，10度為一個組別，觀察氣孔的開闔情形。

觀察時標本一邊用滴管滴入指定溫度的水(以水浴槽控制)，一邊以衛生紙吸出，

以達到標本恆溫效果，並邊觀察邊提升溫度，直至所有組別完成，並進行比較。 

 

 

圖十二、秘方溶液可能進入葉子的途徑 

圖十三、顯微鏡觀察葉子氣孔的標本 
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結果 

(1) 觀察氣孔分布 

發現青江菜上下表皮皆有氣孔，但下表皮氣孔較多，故以下表皮進行觀察。 

(2) 觀察秘方溶液是否由氣孔進入 

表二、比較各種溫度氣孔的開閉情形 

  
A.室溫氣孔 B.10℃處理下表皮 

  
C.20℃處理下表皮 D.30℃處理下表皮 

  
E.40℃處理下表皮 F.50℃處理下表皮 
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A. 由此上表可得知，B.~F.組葉片的氣孔並未開啟，但 A.組的葉片氣孔卻是開啟                                     

的，因此得知，氣孔並非秘方溶液進入葉子的入口。 

B. 根據平山一政(2014、參考文獻四)所言，將蔬菜泡入五十度的熱水中，會使其

氣孔開啟並吸收水分，令蔬菜恢復新鮮。藉由實驗結果得知，氣孔在有水的環

境下無法開啟，發現其結果與本實驗不符。 

2. 驗證秘方溶液是否由角質層進入： 

 

前言 

由於證明氣孔並非秘方溶液進入葉子內部的入口，因此進行角質層實驗時，可排

除由氣孔吸收秘方溶液的疑慮，究形態觀察，可將角質層分為 A.葉柄角質層及 B.葉肉

角質層。 

藉由比較吸水的多寡，可得知哪一部份的角質層具有入水的效果，而吸水的多寡

以「吸水率」進行量化。「吸水率」的定義為葉子吸水後重量的改變量除以原本滴水的

重量並換算成百分比。 

作法 

(1) 取六組葉片，分成兩組，A.觀察葉柄角質層的吸水率、B.觀察葉肉角質層的吸水率

並測其重量分別以滴管滴一滴水在綠色角質層及葉柄角質層上 

(2) 三十分鐘後將水擦乾，測葉子的重量，比較前後差，進而計算其吸水率 

 

圖十四、葉柄角質層及葉肉角質層的示意圖 
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結果 

 

圖十七、比較葉柄及葉肉角質層的吸水率 

由此圖表可得知，葉柄角質層具有吸水的能力，且吸收的量很大，而葉肉角質層

則無吸水的能力，估計其吸水率降低是因為葉內水分自然蒸散。 

3. 驗證秘方溶液是否由切口進入 

前言 

葉子切下時，會產生切口，於是推測秘方溶液也有可能從此處進入葉片中，造成

回鮮的現象。實驗設計以無做任何處理作為對照組、以堵塞葉子切口以外部分作為對照

組，觀察其回鮮效果，以驗證秘方溶液是否由切口進入葉子。 

作法 

取六片葉子，分成兩組，A.整片進行回鮮，B.以加熱至 35℃的凡士林塗抹葉肉角

質層及葉柄角質層後進行回鮮，回鮮作法為將葉子浸泡室溫水 15分鐘，並檢測兩組的
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圖十五、A.葉柄角質層吸水率 圖十六、B.葉肉角質層吸水率 
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圖十八、A.整片葉子回鮮 圖十九、B.切口部分回鮮 

 

結果 

- 

圖二十、瞭解切口對回鮮的影響 

由以上實驗比較可得知，整片葉子的回鮮效果較佳，但切口仍有回鮮效果。 

討論 

吸水是造成回鮮的主因，那葉子結構如何影響呢?葉子浸泡在溶液中，水可能由葉

肉或葉柄角質層隙縫、葉柄切口或是氣孔進入，實驗發現水分最主要由葉柄切口和角質

層進入。平山一政教授研究發現，用 50度水洗後，蔬果的表面氣孔就會張開，且一口

氣吸飽水份，會使蔬果潤澤。在複式顯微鏡下，滴入 10-50 度的水，持續觀察氣孔變化，

氣孔都未曾開啟，因此認為水不可能從氣孔進入，導致蔬菜回鮮。 

4. 比較葉柄角質層及切口的回鮮能力 

前言 
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由以上實驗結果得知，秘方溶液進入葉子的入口為葉柄角質層及切口，因此想了解

角質層及切口，是否會影響回鮮效果，所以比較整片葉子、切口、以及角質層部分的回

鮮效果，以得知蔬菜各部位回鮮能力。但以單一時間觀察各部位並無法得知真實回鮮效

果，因此實驗以連續時間觀察其變化。 

作法 

(1) 取九片葉子，其面積平均為 97.246cm2，分三組，A組葉子直接進行回鮮；B組葉子

以凡士林塗抹切口以外部份後進行回鮮；C組以凡士林塗抹切口後進行回鮮；回鮮

作法為以清水浸泡葉子 15分鐘。 

(2) 測量角度後比較其回鮮效果 

(3) 重複以上實驗取 9片葉子，其面積平均為 67.175cm2 

結果 

(1) 比較大葉片切口及角質層對吸水的影響 

 

圖二十一、比較大葉片的切口以及葉柄角質層對回鮮的影響 

 

實驗結果發現切口對回鮮的影響較大。 

(2) 比較小葉片切口及角質層對吸水的影響 

-40

-20

0

20

40

60

80

100

120

140

160

3 9 15

回

鮮

角

度(

%)

 

時間(分鐘) 

A整片 

B切口 

C葉柄角質層 



 

14 

 

圖二十二、比較小葉片的切口以及葉柄角質層對回鮮的影響 

 

 

由實驗結果發現切口對回鮮的影響較大。 

5. 各部位大小對回鮮的影響 

前言 

由以上結果可知，切口對回鮮的影響較大，於是想了解不同面積及長度的各部位

對回鮮是否有所影響，所以觀察各部位不同大小對回鮮的影響。 

作法 

(1) 取六片葉子，分成兩組，A組較大，B組較小，分別測量其葉片、葉柄角質層的面

積及切口的長度。 

(2) 測量角度後比較其回鮮效果 

結果 
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(1) 葉子大小對回鮮的影響 

 

研究結果發現葉片面積越大回鮮效果越好。 

(2) 切口大小對回鮮的影響 

 

 

 

 

 

 

研究結果發現切口面積越大回鮮效果越好。 

 

研究結果發現葉柄角質層面積越大回鮮效果越好。 
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圖二十三、探討葉面積對回鮮的影響 

 

圖二十四、探討切口長度對回鮮的影響 

 

圖二十五、探討角質層面積對回鮮的影響 
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討論 

切口的回鮮能力較佳是因切口進水，水會由維管束較平均的進入葉片各部位，而從

葉柄角質層進入只有部分位置吸到水。 

大片葉片的回鮮效果較好是因切口長度較長和葉柄角質層面積較大，吸水較多所造

成；長度較長的切口吸水較多回鮮效果也較好，但在過程中，因葉片每個位子的吸水量

不均，導致葉片重心不定，進而影響回鮮角度，以致浸泡 12 分鐘時回鮮角度有下降的

現象。 

四、 了解過度失水對回鮮的影響 

(一) 葉子失水時間與回鮮的關係 

前言 

在偶然的一次實驗當中，發現失水過久的蔬菜，浸泡十分鐘後無法達成回鮮效果，

於是想了解是否蔬菜失水到了一定的程度，就無法以一般的回鮮祕方達到回鮮效果。 

作法 

取而二十四片葉子，分成八組，在攝氏 30度下將不同組別的葉子失水，回鮮十分

鐘後，拍照觀察其回鮮效果。 
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圖二十六、探討失水時間對葉片回鮮的影響 
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結果 

發現失水 100 內的蔬菜，仍可以產生不錯的回鮮效果，失水超過 100分鐘時，以

「清水回鮮 10 分鐘」此回鮮秘方處理便沒有回鮮效果。 

(二) 過度失水的葉子如何回鮮 

前言 

過度失水的葉子無法以一班的回鮮秘方回鮮，因此想探討過度失水的葉子是否能

隨著浸泡秘方的時間變長而回鮮。 

作法 

將過度失水的蔬菜(失水超過 100分鐘)，浸泡不同時間後拍照觀察其回鮮效果。 

 

結果 

蔬菜會隨著浸泡時間增加而效果越來越好，但浸泡 60 分鐘時便達回鮮上限。 

討論 

葉子失水後的放置時間若控制在一定的範圍內，則仍可以產生回鮮效果；而失

水後放置的時間過長回鮮效果不佳，是因葉子失去太多水分，必須要更多時間來吸收

水分。 

實驗結果可知時間增加回鮮效果越好，是因過度失水的葉片需要更多的時間來

吸收水分。 

五、 了解各因子對回鮮效果的影響 

前言 

接著探討網路上的各配方是如何回鮮的，經由

整理後發現回鮮祕方是由處理方式和添加物所組成，
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圖二十七、探討浸泡時間對回鮮的影響 
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處理方式又包含時間、溫度、冷熱交替及保存作法所組成。 

(一) 不同時間對葉片回鮮的效果 

作法 

取 39片葉片，將葉片分成十三組，分別浸泡於室溫清水中，進行 A.三分鐘、B.五分鐘、

C.十分鐘~M.六十分鐘的回鮮，並測量其回鮮角度(%) 

 

結果 

 

研究結果發現，進行十五分鐘以上的回鮮效果皆佳，十五分鐘前則是時間越長效

果越佳。 

討論 

推測回鮮十五分鐘以上其回鮮效果一致，是因為回鮮十五分鐘即達到葉片之最大回鮮

效果，若浸泡時間超過十五分鐘(例如；一小時)，縱使較十五分鐘長，但其回鮮效果並沒

有較佳的改變。 

(二) 不同溫度對葉片回鮮效果 

作法 

取 36片葉片，將葉片分成十二組，分別浸泡於清水中，進行 A.0℃、B.5℃、C.10℃

~L..55℃的回鮮，並測量其回鮮角度(%) 

結果 
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研究結果發現， 0~30 度是有不錯的回鮮效果，但 35 度以上回鮮效果卻明顯下降，

其中 20度回鮮效果最佳。 

討論 

不同溫度的組別因為有吸水所以都有回鮮效果，但 30 度以上的溫度會軟化纖維質，

造成回鮮效果不佳。 

(三) 處理方式對回鮮效果的影響 

前言 

了解了水溫及時間對回鮮效果的影響，接者要檢測冷熱交替及保存方式對回鮮的

影響，其中冷熱交替的冷水是以攝氏 10度之清水，熱則以攝氏 30度之清水。 

作法 

取十五片葉片，分成五組，分別將葉片分成 A.冷(7.5分鐘)+熱(7.5分鐘)、B.熱+

冷、C.回鮮十五分鐘後保存於室溫(一小時)、D. 回鮮十五分鐘後保存於冰箱、E. 回鮮

十五分鐘後保存於攝氏 50度的烘箱。 

結果 
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圖二十九、探討浸泡溫度對回鮮的影響 
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在此實驗結果看來，冷熱交替並不會較單獨以同一個水溫回鮮的效果來的好；而

在回鮮後的保存地方顯示應儲存於較冷的環境中。 

討論 

研究發現以模擬室溫的水、處理十五分鐘以上效果都差不多。根據此實驗結果，

與 Kathy(2012、參考文獻五)以冷水一小時的回鮮作法不合。 

溶液溫度與毛細現象水位高度成正比，因此水溫提高可提升水進入維管束的效果，

所以熱水比冷水回鮮效果佳。 

(一) 不同添加物的回鮮效果 

前言 

雖然在上述的最佳回鮮溫度中，是以在攝氏 20度有最佳回鮮效果，但是顧慮到配

置攝氏 20度的溶液有困難性，因此以下的實驗是以攝氏 30度(室溫水)的水個別加入

1%的添加物，浸泡 15分鐘，並與水做比較，觀察各種添加物對回鮮的影響。 

作法 

取 21片葉片，分成七組，分別將此七組浸泡於 A.醋水、B.糖水、C.糖醋水、D.鹽

水、E.氯化鈣、F.氯化鎂、G.醋鹽水中各十五分鐘。 

結果 

圖三十、操作方法對回鮮的影響 
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經由實驗後發現，以糖醋類(醋、糖、糖醋)的回鮮效果最佳，其中又以醋的回鮮效

果最佳；鹽類(氯化鈉、氯化鈣、氯化鎂)的回鮮效果普遍不佳，而各加入 1%醋與鹽的

醋鹽回鮮效果不佳。在此實驗中，也得知最佳添加物為醋。 

(二) 醋濃度對回鮮的影響 

前言 

經由添加物的實驗後，發現是以醋為最佳添加物，因此本實驗想繼續探討，到底多

少濃度的醋會產生最佳回鮮效果。 

作法 

取 15片葉片，分成五組，分別為 A.醋 1%、B.醋 2%、C.醋 3%、D.醋 4%、E.醋 5%水

溶液中浸泡十五分鐘。 

結果 
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圖三十一、配方對回鮮的影響 
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圖三十三、果膠分子纏繞在纖維結構上的

情形(取自哈洛德．馬基、參考文獻二) 

 

經由實驗後發現，以 2%的醋水可產生最佳回鮮效果。並且得出最佳回鮮秘方為；

2%的醋水浸泡於室溫水(攝氏 30 度)中 15 分鐘以上。 

討論 

細胞壁由纖維素和半纖維素組成，半纖維素由果

膠、糖組成(如圖)，各溶液的配方和會影響細胞壁

的堅硬程度。溶液的溫度及其中的所含的酸、糖、

離子會影響果酸分子間的連結能力，導致細胞壁堅

硬度的改變，進而使蔬菜回鮮。以下一一探討各秘

方對蔬菜的影響。 

 

1. 醋對回鮮的影響 

醋之所以能夠回鮮，可能是因為其降低果膠分子的解離程度，使其親水性增加，進

而保水。果膠分子在酸的環境中會增加親水性，形成良好的保水效果，因而產生最佳的

回鮮效果。而 2%的醋回鮮效果最佳是因為其酸性適中，可降低果膠分子的解離程度又

不會使果膠水解，造成最佳的回鮮效果。 
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圖三十二、醋濃度對回鮮的影響 
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圖三十四、此為果膠酸單體-半乳醣醛酸 圖三十五、此為果膠酸單體形成聚合物時的情

形 

  

圖三十六、葉片中的果膠酸在水中解離，因此帶

負電而彼此互相排斥。 

圖三十七、葉片中的果膠酸在醋、糖水溶液中反

應，使果膠解離情形遭到抑制 

2. 糖對回鮮的影響 

研究發現糖是所有組別中回鮮效果第三的組別。 

糖之所以夠回鮮，是因為糖類物質能保持由氫鍵形成的果膠之凝膠結構，並充當該

結構的保水劑，使得糖能不使水分流失。但回鮮效果較差的原因可能是因細胞內溶液與

糖水相比濃度較低，因此水由細胞內流失，使植物軟化，且若溶液並非酸性，果膠分子

仍易解離而互相排斥，降低親水性，故保水力不彰。 

3. 糖醋對回鮮的影響 

研究發現糖醋回鮮效果僅次於醋。 

根據研究結果，生活小百科(2013、參考文獻三)的祕方其中糖醋條配比例的做法，

由於無法得知蔬菜果膠含量，因此無法斷定其作法是否合理。 
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糖醋水結合了糖與醋的作用，但是回鮮效果遠不如糖和醋的個別效果，根據宛兒

(2013、參考文獻六)，果膠含量一定時，酸多糖少會產生凝膠作用；果膠少必須糖多才

能凝膠。推測是因無法了解蔬菜的果膠含量，進而無法調出最佳的糖醋比例，因而無法

產生良好的回鮮效果。 

4. 鹽對回鮮的影響 

鹽無法產生回鮮效果。 

在水中加入一價陽離子會與蔬菜內果膠分子形成果膠鹽類，進而降低果膠分子的親

水性，而降低回鮮效果。鈉離子就是一價陽離子，所以加入鹽的回鮮效果都非常的不佳。 

5. 氯化鈣對回鮮的影響 

氯化鈣的回鮮程度是鹽類中最佳的，卻

不比清水佳。 

根據施明智(2004、參考文獻二)，二價

陽離子可在可溶性果膠的羧基間形成架橋作

用，可增加植物中膠層及主細胞壁的作用。

但果膠分子架橋卻無法與水產生氫鍵，進而

降低其親水性，使回鮮效果不彰。 

6. 氯化鎂對回鮮的影響 

氯化鎂回鮮效果不比清水佳。 

根據施明智(2004、參考文獻二)，氯化鎂所釋出的鎂離子能與可溶性果膠進行架橋。

然而果膠分子架橋，會無法與水產生氫鍵，導致親水性降低，回鮮效果不佳。 

7. 醋鹽對回鮮的影響 

醋鹽水的回鮮效果不佳。根據實驗結果，推測百度知道(2008、參考文獻七)中，

加入鹽的做法與本研究結果不符。 

醋與鹽，一提升果膠保水性、另一則降低，但兩者結合下的回鮮效果普遍不佳，

原因為就算酸性溶液能降低果膠分子氫離子的解離度，但仍會產生果膠鹽類，故保水

能力不佳，回鮮效果下降。 

 
六、 各蔬菜的回鮮效果及保鮮能力 

(一) 各蔬菜的回鮮效果 

圖三十八、鈣離子與可溶性果膠架

橋取自施明智(2004、參考文獻二) 
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前言 

由於實驗對象只有以青江菜，於是想不同的蔬菜回鮮的效果是否會有所不同，由

前面的實驗結果我們得知水主要是從切口和葉柄角質層進入，所以我們選了切口大

小和葉柄面積有明顯差別的青江菜、菠菜、水白菜和地瓜葉來做回鮮比較，想知道

這些差別是否會影響回鮮與保存時間。 

 
 

 

 

圖三十九、由左至右依序為青江菜、菠菜、水白菜、地瓜葉(取自 google圖片區) 

作法 

實驗分為四個組別，每種青菜取三片葉子，A.觀察青江菜的回鮮能力、B.觀察菠

菜的回鮮能力、C.觀察水白菜的回鮮能力、D.觀察地瓜葉的回鮮能力；回鮮作法以

醋 2%水溶液浸泡十分鐘 

結果 

 

 

 

 

 

 

由單位回鮮重量可看出青江菜與水白菜的吸水效果都很好，而菠菜與地瓜葉吸水

效果皆不佳。 

  

圖四十、比較不同蔬菜的回鮮能力 圖四十一、比較不同蔬菜的回鮮能力 

種類 
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討論 

研究結果看出青江菜和水白菜效果好，但菠菜和地瓜葉效果不好，可知道切口大

並且葉柄角質層多的蔬菜其回鮮程度是好的。 

 
(二) 蔬菜的保鮮能力 

前言 

回鮮能使蔬菜變得新鮮，但能不能使蔬菜保存更久呢？實驗進行各蔬菜保鮮能力的

評估，將回鮮後的蔬菜放置常溫五小時觀察其變化。 

作法 

實驗分為四個組別，每種蔬菜取三片葉子，A.觀察青江菜的保鮮能力、B.觀察菠菜

的保鮮能力、C.觀察水白菜的保鮮能力、D.觀察地瓜葉的保鮮能力 

結果 

 

由實驗結果得知，水白菜保鮮能力極佳，以青江菜的保鮮能力最差。 

 

由實驗結果得知青江菜失水速率比水白菜快。 
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圖四十二、比較各蔬菜的保鮮能力 

圖四十三、比較各蔬菜的保鮮能力 
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討論 

研究結果以探討青江菜及小白菜此兩種回鮮效果較佳的蔬菜為主，青江菜與小白菜

的保鮮力之所以會有如此巨大的差異，原因為各蔬菜因種類和成熟度的不同，果酸分子

會有所差異，高甲氧基親水性差，但結構較硬，而低甲氧基親水性較佳，但結構較軟。

因而推斷小白菜的果膠屬於高甲氧基，所以能保存較久。 

 

圖四十四、高甲基果膠分子圖(取自 http://cnpectin.com/product.asp) 

 

圖四十五、低甲基果膠分子圖(取自 http://cnpectin.com/product.asp) 
 

 

七、 噴水對蔬菜回鮮的影響 

前言 

由於本研究是以浸泡是否會造成回鮮進行實驗，增加此科展的應用性，因此觀察是

否可以更佳方便且節省水的「噴水」方式造成回鮮。 

作法 

取十二片葉子，分成四組，A.將葉子噴水觀察回鮮效果、B.將葉子浸泡於清水中觀

察回鮮效果、C. 將葉子噴 2%醋溶液觀察回鮮效果、D.將葉子浸泡於促 2%溶液中觀察胡

鮮效果。 
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結果  

 

結果發現噴水的確可以回鮮大約七成，但泡水的回鮮效果還是比噴水好，且泡水能

使蔬菜挺立程度更超越原本新鮮狀態，而醋的效果則更好。 

討論 

根據噴水蔬菜也能回鮮是因為蔬菜的葉柄角質層會吸水，由於切口為主要的回鮮因

素，而噴水時大多是葉柄角質層在吸水，因此以浸泡方式回鮮效果較佳，但噴水的方式

較為便利。 而醋可能會使葉綠素形成脫鎂葉綠素而變黃，然而實驗所使用醋的濃度較低，

因此並無造成變色現象。 

伍、 結論 

一、 秘方溶液藉由葉子的切口以及葉柄角質層進入葉子內部，影響葉子最大的回鮮因素是切口，

其次為葉柄角質層，而葉子越大回鮮效果越佳。 

二、 影響回鮮回鮮有兩大因素，分別是膨壓及蔬菜結構，膨壓為主要因子，纖維素以及果膠為

輔助因子。各秘方因子會影響果膠分子的親水性，造成不同的保水能力以及回鮮效果。 

以下為各因子的影響。 

(一)經由實驗後發現較攝氏 30度以下的水皆具有回鮮效果，以上則無。  
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圖四十六、比較噴灑和浸泡方法對回鮮的影響 
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(二)醋令果膠分子不易解離，增加果膠分子親水性；糖具有作為可溶性果膠分子間的保水

劑的作用，產生保水的效果。 

(三)一價的鹽會與果膠形成果膠鹽類；二價的鹽能將果膠分子互相架橋，兩者皆使果膠親

水性降低而回鮮效果不佳。 

三、 葉柄角質層面積較大、切口長度較長的葉子，回鮮效果都較佳，因而推測較適合回鮮的蔬

菜為葉柄角質層及切口較大的蔬菜。 

四、 結果發現最佳回鮮祕方以醋 2%、在室溫水溶液回鮮十五分鐘以上效果最佳。 

五、 噴水亦能造成回鮮效果，但效果不及泡水，泡水能使蔬菜挺立程度更超越原本新鮮狀態，

而醋的效果比水更好。 
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【評語】030303  

1. 蔬菜的種類很多元，包括葉菜、莖菜、根菜、花菜及果菜等，

本研究僅以四神葉菜植物進行分析，不足以完全代表蔬菜總體。

故建議調整標題名稱以符合實際狀況。 

2. 科學研究中，「創新性」為一重要元素。本研究的內容主要在

驗證網路資料對蔬菜保鮮的方法，然而網路資料通常未經公信

機構的審訂而多有錯誤，故造成徒浪費同學時間的情形；再者，

重複進行他人的先前實驗，也是研究的創新性較為不足，應盡

量避免。 

3. 本研究的變因控制亦可再加強，如同一實驗的各組葉片是否生

理條件一致？圖 31實驗的各溶液滲透層是否一致呢？ 
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