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「氧」添 藏「酵」 

摘要 

    在學製氧時，老師說近三十年的教科書多用紅蘿蔔做實驗，直到五年前，各教科書都改

用金針菇，原來是第五十四屆全國第一名科展作品的貢獻。金針菇取代紅蘿蔔，是因為用量

比較少嗎？還是反應比較快呢？我們很好奇這兩者的差異，希望透過實驗找出更快分解雙氧

水的方法。查資料後發現，大多催化劑製氧效果都無法與實驗藥品二氧化錳相比，當然包括

金針菇，但是二氧化錳屬於化學藥品，又是重金屬，對環境會造成汙染，要特別處理。經我

們反覆研究實驗後，找到酵母菌能取代二氧化錳快速大量製氧，不但只需用低濃度的雙氧水，

準備實驗材料又非常的方便便宜，這個發現除了可以用於國小、國中甚至高中的製氧課程，

環保又經濟的實驗優勢，相信是無法被取代的！ 

 

關 鍵 詞：雙氧水、催化劑、二氧化錳 
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壹、研究動機 

    升上五年級後，自然課更加生動有趣了，特別是「製氧」的實驗。我們知道氧氣對生命

的重要性，學會了製氧後常常想：如果需要，緊急時也可以自己製造氧氣來急救。在思考科

展題目時，聽老師說以前都是用紅蘿蔔丁和雙氧水來製造氧氣，但是現在這個課程都是用金

針菇取代使用多年的紅蘿蔔，我們很好奇這兩者的不同；想起實驗時，雖然大家都是使用金

針菇，但是產生的氧氣量在線香燃燒檢驗時卻有差別；我們覺得很納悶，是什麼原因造成的

差異？還有沒有其他比金針菇更快速、更經濟的東西？詢問哥哥姐姐，他們說國、高中都是

用二氧化錳來製造氧氣，不過二氧化錳是要特別處理的化學藥品，於是我們以此為目標，希

望找出更環保、節能又快速，並依然具有生物可分解、與環境相容性好的替代品，和老師討

論之後，決定好好了解「氧生之道」！ 

 

貳、研究目的 

    我們希望透過一系列的實驗，找出可加速雙氧水分解成氧氣的條件，也想知道不同催化

劑對雙氧水分解的差異。希望能以更環保、節能及快速的方向找出最少用量、更適合分解雙

氧水的替代品。為此，我們的研究目的為： 

一、 了解紅蘿蔔加入雙氧水能製氧的原因、催化劑和酵素是什麼，有什麼作用。 

二、 不同表面積的紅蘿蔔對雙氧水製氧的比較 

三、 紅蘿蔔和金針菇對雙氧水製氧效果的差異 

四、 雙氧水濃度對金針菇製氧效果的影響 

五、 雙氧水的量對金針菇製氧效果的比較 

六、 不同催化劑的製氧效果比較 
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研究流程圖 
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參、 研究設備及器材 

500ml 廣口瓶、250ml 集氣瓶、雙氧水、紅蘿蔔、金針菇、二氧化錳、酵母菌、橡皮塞、橡

皮管、水箱、染料、玻璃板、滴管、燒杯、量筒、計時器、電子秤、砧板、水果刀、線香、

打火機、相機、計時器、冰箱、塑膠袋。 

 

肆、 研究過程或方法 

一、 了解紅蘿蔔加入雙氧水能製氧的原因、催化劑和酵素是什麼，有什麼作用。 

（一）方法：蒐集相關資料，瞭解雙氧水製氧的原因、催化劑和酵素的作用。  

（二）結果： 

1、過氧化氫(雙氧水)：  

    過氧化氫俗稱雙氧水，因為雙氧水分子不穩定，所以會分解成水並釋放出氧

氣，但是如果沒有催化劑的幫忙，雙氧水的分解是緩慢的。 

2、催化劑的定義： 

    在某些化學反應中加入其他物質，會促使化學反應速率變快或變慢，而它本

身卻不變化，這種物質就稱為「催化劑」（王美芬，2010）。催化劑是一種在反應

中不會增加也不會減少的物質，作用是改變反應的速率。例如：二氧化錳可以作

為過氧化氫（雙氧水）分解的催化劑。不同的反應所使用的催化劑不相同，也不

一定每個反應都有催化劑可以用。 

3、酵素： 

    紅蘿蔔含有一種「酶（酵素）」，能將雙氧水分解為氧和水，在這個作用中，

紅蘿蔔只扮演「催化劑」的角色（王美芬，2010）。在雙氧水中加入紅蘿蔔或金針

菇都會加速氧氣的產生，是因為「這些食物本身含有一種叫做「過氧化氫酶」的

酵素，這種酵素可以加速過氧化氫的分解」。過氧化氫酶是一種廣泛存在於各類

生物體中的酶，和催化劑一樣，作用是讓過氧化氫能快速分解成水和氧氣的物質。 

    由於過氧化氫在一些動物和植物體內是有毒的代謝物，所以過氧化氫酶能幫

助保護細胞，免受過氧化氫的毒性所影響。酵素分子本身是自然界生物體的一員，

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%85%B6
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%94%9F%E7%89%A9%E4%BD%93
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%85%B6
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%BF%87%E6%B0%A7%E5%8C%96%E6%B0%A2
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B0%B4
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B0%A7%E6%B0%94
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具生物可分解性，環境相容性高，幾乎所有的生物機體都存在過氧化氫酶，與一

般利用無機催化劑來處理比較，利用酵素催化反應的方式對於環境的負面影響低

得多，所以我們將以此為目標，找出比金針菇更適合分解雙氧水的替代品。 

 

二、 不同表面積的紅蘿蔔對雙氧水製氧的比較 

實驗一：總體積相同但總表面積不同的紅蘿蔔製氧量比較 

(一) 實驗說明：上製氧課程時，我們是用廣口瓶做實驗，課程目的是要製造出氧氣

並用線香檢驗證明。為了瞭解實驗製氧的效果，老師建議我們學用排水集氣法

來收集，才能比較製造出的氧氣量。 

    三年級溶解實驗中，老師教過顆粒愈小的食鹽溶解的愈快。我們想：如果

把相同體積的紅蘿蔔切的愈小，會不會氧氣的產生也愈快愈多呢？於是我們將

總體積為 40cm
3的紅蘿蔔切成不同的大小，比較不同表面積下產生氧氣的差別。 

(二) 實驗步驟 

1. 準備排水集氣用材料及量筒數個，水染色後，量筒裝滿水倒置放入水箱備用。 

2. 切好各種大小不同，總體積為 40cm
3的紅蘿蔔，放入集氣瓶中。 

3. 將集氣瓶的橡皮管放入收集氧氣裝滿水的量筒內。 

4. 調配好 3%雙氧水 50ml，倒入裝有紅蘿蔔的集氣瓶後，立即蓋上橡皮塞。 

5. 紀錄收集到第一顆氧氣的時間，每 30 秒紀錄收集到的氧氣量，持續 15 分鐘。 

6. 如果收集到的氧氣超過量筒體積，要能及時將橡皮管放入新的量筒中。 

7. 實驗完畢時將點燃的線香倒插入瓶子內，檢驗產生的氣體。 
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總表面積計算：  

(1)  5 塊2 cm* 2cm*6 面*5 塊 = 120 cm2 

(2)  10 片(2 cm* 2cm *2 面+ 2 cm*1cm*4 面)*10 片 = 160 cm2 

(3)  20 條(1 cm*1cm *2 面+ 2 cm*1cm*4 面)*20 條 = 200 cm2 

(4)  40 顆1 cm*1cm *6 面*40 顆 = 240 cm2 
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三、 紅蘿蔔和金針菇對雙氧水製氧效果的差異 

實驗二：紅蘿蔔的量對雙氧水製氧的影響(塊狀) 

(一) 實驗說明：聽老師說以前製氧時，廣口瓶很大，同學們都想讓線香燃燒的最旺

盛，於是紛紛抓了大把的紅蘿蔔做實驗。實驗完後，自然教室的垃圾桶堆滿了

實驗完的紅蘿蔔，非常壯觀(如下圖)，但也覺得很浪費，催化劑不是不參與反應

嗎？催化劑的用量是如何影響呢？現在的課程用金針菇取代用了二十多年的紅

蘿蔔？是因為用量比較少嗎？還是反應比較快呢？我們決定用這兩種來做比

較。 

 

(二)實驗步驟 

1. 準備排水集氣用材料及量筒數個，水染色後，量筒裝滿水倒置放入水箱備用。 

2. 將紅蘿蔔切如玉米粒大小，分別取 10g、20g、30g、40g 放入集氣瓶中。 

3. 將集氣瓶的橡皮管放入收集氧氣裝滿水的量筒內。 

4. 調配好 3%及 5%雙氧水 50ml，倒入裝有紅蘿蔔集氣瓶後，立即蓋上橡皮塞。 

5. 紀錄收集到第一顆氧氣的時間，每 30 秒紀錄收集到的氧氣量，持續 10 分鐘。 

6. 如果收集到的氧氣超過量筒體積，要能及時將橡皮管放入新的量筒中。 

7. 實驗完畢時將點燃的線香倒插入瓶子內，檢驗產生的氣體。 
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實驗三：金針菇的量對雙氧水製氧的影響 

(一) 實驗說明：將紅蘿蔔改為金針菇實驗比較。 

(二) 實驗步驟 

1. 將金針菇切成長約 5mm 備用。分別取 10g、5g、3g、1g 放入集氣瓶中。 

2. 調配好 3%雙氧水 50ml，倒入裝有金針菇的集氣瓶後，立即蓋上橡皮塞。 

3. 以下同上實驗步驟，持續實驗時間 10 分鐘。 

 

 

實驗四：刨絲紅蘿蔔的量對雙氧水製氧的影響 

(一) 實驗說明：實驗後發現金針菇的催化效果比紅蘿蔔好太多了，是因為形狀細長

造成總表面積很大的關係，還是金針菇本身所含的特有酵素造成的呢？所以，

我們決定把紅蘿蔔利用刨絲的方式改成細長型與金針菇再做比較。 

(二) 實驗步驟 

1. 將紅蘿蔔刨成細絲，分別取 10g、20g、30g、40g 放入集氣瓶中。 

2. 調配好 3%雙氧水 50ml，倒入裝有刨絲紅蘿蔔的集氣瓶後，立即蓋上橡皮塞。 

3. 以下同上實驗步驟，持續實驗時間 10 分鐘。 
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四、 雙氧水濃度對金針菇製氧效果的影響 

實驗五：雙氧水濃度對雙氧水製氧的影響 

(一) 實驗說明：我們發現金針菇的確比紅蘿蔔還厲害，它不但讓雙氧水快速分解，

使用的量也比紅蘿蔔少很多。如果用不同濃度的雙氧水，效果會如何？ 

(二) 實驗步驟 

1. 將 5g 金針菇切成長約 5mm，放入集氣瓶備用。 

2. 調配好 1%、3%、5%、10%不同濃度的雙氧水 50ml，倒入裝有金針菇的集氣

瓶後，立即蓋上橡皮塞。以下同上實驗步驟，持續實驗時間 10 分鐘。 

五、 雙氧水的量對金針菇製氧效果的比較 

實驗六：雙氧水的量對雙氧水製氧的影響 

(一) 實驗說明：當金針菇用量與雙氧水濃度都固定時，雙氧水的量是不是越多就能

製造出越多的氧氣呢？ 

(二) 實驗步驟 

1. 將 5g 金針菇切成長約 5mm，放入集氣瓶備用。 

2. 分別準備好 5%的雙氧水 25ml、50ml、75ml、100ml，倒入裝有金針菇的集氣

瓶後，立即蓋上橡皮塞。以下同上實驗步驟，持續實驗時間 10 分鐘。 

3. 後續驗證實驗：準備 3%的雙氧水，並用 5g、10g、15g 切成長約 5mm 的金

針菇，再次分別加入 25ml、50ml、75ml、100ml 雙氧水，利用同上實驗步驟，

持續實驗時間 10 分鐘，(驗證當雙氧水過量時，催化效果不增反降)。 

六、 不同催化劑的製氧效果比較 

實驗七：二氧化錳用量對雙氧水製氧的影響 

(一)實驗說明：查詢資料發現，國中二年級的實驗裡也有製氧的課程，利用二氧化

錳當雙氧水的催化劑。也許是因為二氧化錳是均勻粉末狀的，沒有表面積大小

的影響，催化效果更佳。於是我們拿來當作指標，比較它的催化製氧效果。 

(二) 實驗步驟 

1.分別取 1g、0.5g、0.3g、0.1g 的二氧化錳放入集氣瓶中。，  

2. 加入 3％雙氧水 50ml，以下同上實驗步驟，持續實驗時間 10 分鐘。 
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實驗八：各種不同催化劑對雙氧水製氧的影響 
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(一)實驗說明：我們查詢了許多資料，包括歷屆得獎科展。製氧果然是大家感興趣

的題目，有許多作品拿了各種的植物和蔬果來嘗試當作雙氧水的催化劑，有些點子

我們也跟著嘗試看看，讓我們最難忘的是從一個期刊得到的想法，我們拿各種市場

能買到的動物內臟來實驗，製氧結果出奇的好，更勝金針菇實驗。但這卻背離了我

們一開始設定的目標，為了製氧實驗，還要特地去買這些東西，處理起來又很麻煩，

非但沒有金針菇的優勢，又不環保與節能，反覆思考和實驗驗證，最後找到了烘焙

材料中常見的酵母菌嘗試。 

(二) 實驗步驟 

1.分別取 1g、0.5g、0.3g、0.1g 的酵母菌放入集氣瓶中。 

2.加入 3％雙氧水 50ml，以下同上實驗步驟，持續實驗時間 10 分鐘。 

 

實驗九：二氧化錳與酵母菌對雙氧水製氧效果比較 

(一) 實驗說明：在清洗集氣瓶時發現有部分酵母菌沒有完全溶解和反應，應該是雙

氧水倒入裝有酵母菌的集氣瓶時，有部分酵母菌被產生的大量氧氣衝擠，黏在

集氣瓶上或是被溶解的酵母菌包覆著，所以無法接觸雙氧水，我們嘗試許多方

式改善(包括使用注射筒分批注射雙氧水)，最後決定仿效國中課本中製氧的方式，

將催化劑先加水溶解再與雙氧水作用。 

(二) 實驗步驟 

1. 取 1g 的二氧化錳、酵母菌並分別加入 10 ml 的水，充分攪拌至溶解。 

2. 將溶解後的催化劑，到入集氣瓶中。 

3. 加入 3％雙氧水 50ml，以下同上實驗步驟，分持續實驗時間 10 分鐘。 
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伍、研究結果 

一、了解紅蘿蔔加入雙氧水能製氧的原因、催化劑和酵素是什麼，有什麼作用。 

    過氧化氫俗稱雙氧水，因為分子不穩定，在催化劑的幫忙下，會快速分解成水

及氧氣。而催化劑是一種在反應中不會增加也不會減少的物質，作用是改變反應的

速率。在雙氧水中加入紅蘿蔔或金針菇都會加速氧氣的產生，是因為「這些食物本

身含有一種叫做「過氧化氫酶」的酵素，這種酵素可以加速過氧化氫的分解」。因

此，只要能加速雙氧水分解的物質，都能作為雙氧水分解的催化劑。 

 

二、不同表面積的紅蘿蔔對雙氧水製氧的比較 

    在同體積的條件下，我們將各種總體積為 40cm
3的紅蘿蔔切成不同小塊，比較

不同表面積下產生氧氣的差別。 (詳細的實驗數據，請參考實驗日誌) 

 

    我們發現體積相同時，總表面積越大的實驗組，同時間下產生的氧氣量越多，

且表面積差異愈大，實驗結果愈明顯。例如 40cm
3的紅蘿蔔當切成 2cm*2cm*2cm

大小時是 5 塊，共有 120cm
2的表面積，當切成 1cm*1cm*1cm 大小時是 40 粒，表

面積共有 240cm
2 ，相當於 2 倍 5 塊的表面積。相同體積時，當表面積變大 2 倍時，

用 3%雙氧水 50ml 製氧，收集的氧氣量會變成 2.78 倍。 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%85%B6
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三、紅蘿蔔和金針菇對雙氧水製氧效果的差異 

    以前我們認為在雙氧水條件固定下，催化劑的量愈多氧氣的產量就愈多；現在

的課程用金針菇取代了已使用十多年的紅蘿蔔？是因為用量比較少嗎？還是反應比

較快呢？我們比較這兩種催化劑的用量及製氧效果。(實驗數據，請參考實驗日誌) 
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    我們發現紅蘿蔔愈多，產生氧氣的速率愈快，使用3% 50ml的雙氧水收集10分鐘

時，紅蘿蔔40g收集的氧氣量是10g的近8.5倍，而5% 50ml的雙氧水收集10分鐘時，

40g紅蘿蔔收集的氧氣量也是10g紅蘿蔔的5.8倍，因為金針菇產生的氧氣量太多又太

快，於是我們只選用3%的雙氧水收集10分鐘，並且由10g往下做實驗，10g金針菇收

集的氧氣量是1g金針菇的5倍多，同樣3% 50ml的雙氧水收集10分鐘時，10g金針菇收

集的氧氣量是10g紅蘿蔔的22倍多，難怪所有國小製氧的教科書都改用了金針菇。我

們思考可能是因為金針菇形狀造成表面積的差異，於是我們將塊狀的紅蘿蔔刨成絲

狀，再與金針菇做比較。 

 

    由數據圖表整理結果得知：在雙氧水條件及時間固定下，不管是紅蘿蔔或是金

針菇，催化劑用量愈多，產生的氧氣越多速率也越快，但當催化劑加到某一定量後，

氧氣量會達到上限，就算催化劑再增加，也不會提高氧氣量的產生(比較30g與40g刨

絲紅蘿蔔)。因為催化劑與產生的氧氣量不是一直成正比，所以當雙氧水固定時，催

化劑有一個最佳的使用量，及最大的氧氣產生量。如果超過了這個用量，只是浪費。 
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    我們把紅蘿蔔刨成細絲狀，如同金針菇一樣，同樣用3% 50ml的雙氧水收集10

分鐘時，發現10g刨絲的紅蘿蔔果然因為形狀的改變，大幅增加了總表面積，因此產

生的氧氣量是10g如玉米粒塊狀紅蘿蔔的近8.8倍，但仍然不及金針菇的22倍，所以

我們確定金針菇製氧效果優於紅蘿蔔，並不只是形狀表面積的關係，金針菇本身的

酵素也是重要關鍵。(詳細的實驗數據，請參考實驗日誌) 

 

四、雙氧水濃度對金針菇製氧效果的影響 

    當驗證了金針菇比紅蘿蔔更適合做雙氧水製氧的催化劑後，我們想知道定量的

金針菇和不同濃度雙氧水的作用結果會如何？實驗後發現：不同濃度的雙氧水與定

量的金針菇製氧效果比較，雙氧水濃度愈高，氧氣的產生速率愈快也愈多。 
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五、雙氧水的量對金針菇製氧效果的比較 

    由數據圖表整理結果得知：在 5g 金針菇和 5%雙氧水條件下，雙氧水愈多，產

生的氧氣量也變多。但是當雙氧水超過 75ml 後，氧氣的產生量和速率都沒有明顯差

異甚至還稍微下降，反覆多達 10 多次的驗證，都得到相同的結果。我們想：當提供

的金針菇量固定時，表示其對雙氧水的催化效果一樣，而越多雙氧水，應該需要的

催化效果要越多，因此當催化能力不夠時，或是雙氧水量太多時，反而使金針菇的

催化效果失效了，反而無法加快氧氣的產生，產生的氧氣量反而減少。參加市賽後，

經過建議，我們又加做了實驗檢驗，得到相同的結論，證明使用金針菇當作製氧的

催化劑，有多項的限制，除了催化效果不穩定且會失效外，製造出來的垃圾廚餘，

既不經濟也不環保，也是一個令人困擾的問題。(詳細的實驗數據，請參考實驗日誌)  
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我們發現 

1. 在雙氧水 25ml 時不管使用 5g、10g、15g 金針菇當作催化劑，產生的氧氣量差不多，可能

表示雙氧水已經全部反應完了。 

2. 使用 50、75、100ml 的雙氧水時，用金針菇催化後的產氧量隨金針菇的使用量增加而持續

上升，代表雙氧水仍可以再反應生成氧氣，只是需要更長的時間，若使用的是少量的金針

菇時，應該會有未完全反應的雙氧水，在自然課有限的時間壓力下，實驗就相對地受限了。 

3. 使用 75ml 及 100 ml 雙氧水製氧實驗時，當雙氧水由 75ml 增至 100 ml，用金針菇當催化

劑的產氧量 100ml 小於 75 ml 雙氧水，不管驗證多少次，都得到相同的結果，較多的雙氧

水卻無法產生較多的氧氣，我們確定催化劑金針菇已經失效或變質了。 
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六、 與其他更快速、環保的製氧催化劑比較。 

查詢資料發現，國中以上的雙氧水製氧課程都是利用二氧化錳當催化劑，利用

二氧化錳催化的效果如何？於是我們以它為指標，比較它與其他催化劑製氧效果。 

另外我們也查詢了許多資料，包括歷屆得獎科展，也拿了許多植物、蔬果甚至

市場買到的豬、雞、魚等材料作催化劑，其中豬肝催化效果出奇的好，更勝金針菇。

但這卻背離了我們一開始設定的目標，為了製氧實驗，還要特地去買這些東西，處

理起來又很麻煩，沒有二氧化錳的快速，也不環保更不節能，反覆實驗和思考，最

後找到了烘焙材料中常見的酵母菌嘗試。(詳細的實驗數據，請參考實驗日誌) 

 

二氧化錳直接加上雙氧水，發現產生氧氣的速率極快，依照實驗催化劑的用量

1g 在一分鐘內就產出理論最大總產量的 66.3%，在三分鐘結束時，就已經達到 81.0%，

在十分鐘結束時，就達到了 84.3%，我們發現二氧化錳量越多，製氧暴衝愈明顯，

會在短時間暴衝出大量氧氣；二氧化錳加 10ml 水後，產氧的度比較緩和平均，但

總產量也略有下降。 
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在酵母菌方面，我們想破了頭，明明看到酵母菌一直冒出許多泡泡，將點燃的

線香放入集氣瓶也仍然有燃燒旺盛的現象，但就是看不到集氣管子快速的冒出氣泡。

突然想到三年級自然教過空氣可以被擠壓，會不會產生的氧氣被酵母菌和雙氧水作

用產生的那層膜蓋住了(實驗時能看到一層膜上下起伏著，查詢資料發現那是酵母菌

蛋白質氧化所產生的膜)，所以產生的氧氣才無法順利衝出屏障，又在集氣瓶內相互

推壓，直到集氣瓶內的氣體壓力太大，最後爆衝出來形成一個大孔洞，瞬間收集到

大量的氧氣，所以在集氣瓶中心會看到如下圖紅色標記地方，出現那樣的破洞。 

 

 

          

另外，在清洗集氣瓶時發現有部分酵母菌沒有完全溶解和反應，應該是雙

氧水倒入裝有酵母菌的集氣瓶時，有部分酵母菌被產生的大量氧氣衝擠，黏在

集氣瓶上或是被溶解的酵母菌包覆著所以無法接觸到雙氧水進而產生催化作用，

我們嘗試許多方式改善，最後決定將二氧化錳和酵母菌先都加水溶解再與雙氧

水作用比較。 
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    二氧化錳直接加上雙氧水，發現產生氧氣的速率極快，二氧化錳量越多，氧氣

暴衝愈明顯，有效產氧時間愈短；二氧化錳加 10ml 水後實驗，產氧的度比較緩和

平均，但總產量也略有下降。加水溶解酵母菌後再與雙氧水反應，能讓酵母菌完全

與雙氧水作用，不會像沒加水時，酵母菌產生的氧氣被一層膜壓著，無法順利排出，

影響實驗結果。 
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        先將催化劑加水 10ml 充分攪拌後，再與 3%雙氧水 50ml 進行製氧實驗！ 

 

    當我們發現能使用極少量的酵母菌讓低濃度的雙氧水分解出大量氧氣後，真是

高興極了！於是決定進一步比較酵母菌與金針菇和二氧化錳的催化製氧效果。 
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1g 催化劑與 3%雙氧水 50ml 進行製氧實驗比較 
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酵母菌有多厲害，讓我們比一比 

    實驗三中 1g 金針菇與實驗九 1g 的二氧化錳及酵母菌互相比較，當使用低濃

度 3%雙氧水 50 ml 製氧時，發現 1g 二氧化錳在 10 分鐘時製氧的產量為金針菇的

近 4 倍，1g 的酵母菌 10 分鐘內製氧的產量為金針菇的近 5 倍。如果以更短的時

間來比較，倍數會更明顯，例如：1g 二氧化錳在 5 分鐘時製氧的產量為金針菇的

近 5.4 倍，1g 的酵母菌 5 分鐘內製氧的產量為金針菇的近 7.1 倍，歷屆關於使用

雙氧水製氧的科展作品，大多使用高濃度，以得良好的實驗效果，甚至看過使用

濃度 35%的雙氧水來做實驗的，但是這不符合我們的實驗目的。我們挑戰了從未

有過的實驗記錄(製氧效果贏過了化學藥品催化劑-二氧化錳)，這是也是歷屆科展

中從沒有達到的效果！只要使用低濃度的雙氧水，加上少量的酵母菌，就能達到

符合環保、經濟又快速，並依然具有生物可分解、與環境相容性好的製氧效果，

不但不會產生廢液汙染環境，更無須大費周章準備材料、製造大量垃圾，而且還

能更快速、更經濟的完成實驗。所以如果日後各校老師能用酵母菌作為雙氧水製

氧的催化劑，相信製氧的速率與產量真的會讓你嚇一跳的！ 
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陸、討論 

一、不同表面積的紅蘿蔔對雙氧水製氧的比較 

日常生活中，將大塊的冰敲成小碎冰時，融化的速率會變快；將顆狀的粗鹽和

粉末狀的細鹽比較，細鹽也較快在水中溶解，原來表面積變大會使物體反應變快。

當我們把同體積的紅蘿蔔切割後，可以發現切割越小塊，所造成的總表面積會越大，

與其雙氧水作用的面積增加了，產生氧氣的速率就變得更快了。 

二、 紅蘿蔔和金針菇對雙氧水作用的比較。 

在雙氧水條件及時間固定下，不管是紅蘿蔔或金針菇，催化劑愈多，產生的氧

氣量也越多，但實驗數據卻顯現出當刨絲的紅蘿蔔超過某一個重量之後，收集到的

氧氣量變化量很少。我們推測應該是紅蘿蔔重量已經超過雙氧水可以反應的量，所

以雙氧水分解完畢時，氧氣量應該會維持在一個定值，這時不論再加入多少的催化

劑，氧氣的量都差不多。而同重量的金針菇和紅蘿蔔相比，金針菇催化雙氧水製氧

的效果更勝紅蘿蔔。由刨絲紅蘿蔔實驗結果得知：不改變雙氧水的量，即使加再多

的催化劑也不會提高產生氧氣的效率。 

三、 雙氧水濃度和用量對定量金針菇製氧的探討。 

在 5g 的金針菇和 50ml 雙氧水實驗時，雙氧水濃度愈高，氧氣的產生速率愈快

也愈多。但是在 5g 金針菇和 5%雙氧水濃度固定下，雙氧水愈多，氧氣的產生量和

速率並沒有跟著變大，甚至有時還會下降。我們想可能：雙氧水過多時，催化劑有

可能會失效或變質，甚至降低產生的氧氣量。所以當催化劑和雙氧水濃度固定時，

不需要加入太多的雙氧水以免浪費資源；實驗結果得知：不改變催化劑的量，即使

加再多的雙氧水也不會提高產生氧氣的效率。 

四、 與其他更快速、環保的製氧催化劑比較。 

查詢資料發現，國中以上的雙氧水製氧課程都是利用二氧化錳當催化劑，所以

我們以它為指標，比較製氧效果。我們拿了許多植物、蔬果、甚至豬、雞、魚等材

料作為製氧的催化劑，其中豬肝催化效果最好，更勝金針菇，但處理起來很麻煩，

催化效果也沒有二氧化錳快速，反覆思考和實驗，最後找到了烘焙材料中常見的酵

母菌，製氧效果甚至比二氧化錳更快、更好。 
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柒、結論 

一、雙氧水在有催化劑的幫助下會快速分解成水並釋放出氧氣，一般研究常用二氧化錳

當作催化劑。但是許多生物中含有「過氧化氫」的酵素，也可以加速雙氧水的分解

當作催化劑使用。 

二、表面積變大會使物體反應變快。當我們把同體積的紅蘿蔔切割後，可以發現切割越

小塊，所造成的總表面積越大，與雙氧水作用的機會變大，產生氧氣的速率就越快

也越多。 

三、在相同的實驗條件下，金針菇的氧氣產生量及速率遠遠超過紅蘿蔔，而且用量相較

於紅蘿蔔少。當雙氧水條件固定時，有一個最佳的催化劑使用量，及最大的氧氣產

生量。如果催化劑超過了這個用量，只是浪費，產氧量反而還會減少。 

四、當實驗條件相同時，雙氧水濃度愈高，氧氣的產生速率愈快也愈多。 

五、 在金針菇和雙氧水濃度相同時，雙氧水有一個最恰當的使用量，它能夠產生的氧氣

量最多也最快，如果雙氧水超過了這個用量，不但浪費而且產氧量反而減少。 

六、 國中以上的製氧改用二氧化錳作為實驗材料，可能是因為二氧化錳是均質粉末的催

化劑，除了沒有表面積不平均的誤差外，產生氧氣的速率更是難以超越。我們拿了

各式的材料當作催化劑實驗，最後終於找到了酵母菌可以完勝取代二氧化錳，製氧

效果甚至比二氧化錳更快、更好。 

七、我們發現能用極少量的酵母菌來使低濃度雙氧水分解出氧氣，催化製氧效果比二氧

化錳更多也更快，我們挑戰了從未有過的實驗記錄(製氧效果贏過了化學催化劑-二氧

化錳)，不但能符合環保、經濟又快速，並依然具有生物可分解、與環境相容性好的

效果，而且不會產生廢液汙染環境，更無須大費周章準備材料、製造大量垃圾，而

且還能更快速、更經濟的完成實驗。 
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捌、 心得與感想 

我們終於達成了實驗目的，這是歷屆科展中從沒有達到過的效果，

我們利用酵母菌當製氧的催化劑，只需使用少量的酵母菌和低濃度的雙

氧水作用，就能產生很多的氧氣使線香燃燒旺盛。我們都很開心，因為

以後雙氧水製氧就不必再花時間切紅蘿蔔、準備金針菇了，也不必擔心

二氧化錳會汙染環境的回收問題，只需使用更少量的酵母菌就能快速的

產生大量氧氣。一包便宜的酵母菌還能使用好久，沒使用完也只要放在

冰箱裡保存，方便下次使用。以後老師們在學校進行製造氧氣實驗時，

可以將二氧化錳換成酵母菌，效果會更好呢！或許在不久的將來，酵母

菌將變為製造氧氣的新寵，成為大家共同的回憶！ 
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【評語】080212 

1. 探討不同的催化劑對過氧化氫分解產生氧氣的催化效能，催化劑

來源取自紅蘿蔔、金針菇、各種植物、蔬果、中藥材、動物內臟

及酵母菌等，經一系列比較。  

2. 得到酵母菌的催化效果最好，甚至優於二氧化錳，也說明因為酵

母菌含有過氧化氫酶所致。 

3. 尋找含有特殊酵素的物質催化雙氧水製氧，能減少對環境製造出

實驗廢棄物，有創意。 

4. 使用簡單的排水集氣法測量氧氣量，器材簡單易施做。 

5. 為何酵母菌會有更好的催效果，並未討論。值得後續實驗再加強。 
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