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摘要
蘋果是一種很好的水果，價格不高卻富含各種維生素及膠質，所以西方有諺:「An apple a day, keeps the docter away」。可是，咬過或切開的蘋果表面，一會兒就會開始變成類似生銹的褐色，讓人失去再吃的胃口。我們利用網路查過了各種資料，再和老師討論的結果，得知蘋果會變色的原因是因為它含有一種稱為 「多酚氧化酵素」（phenol oxidase）的物質，當蘋果被切開後，這種酵素會和空氣中的氧氣結合（氧化作用），而使顏色變褐。網路上的資料也告訴我們，為了避免變色可以將蘋果抹鹽或泡鹽水、醋、檸檬汁等。問題是哪一種方法最好？經過我們一連串的實驗結果証實，鹽水的效果是最好的，不只可以讓蘋果長時間不會變色而且成本也是最低的。
1、 研究動機  
因為以前常常看到其他同學帶蘋果，但是卻黃黃的，我回去問媽媽，媽媽說:「那是因為你同學沒有把蘋果拿去泡鹽水，沒泡就沒辦法抗氧化」。隔天，我去學校和其他同學討論這件事，很多同學也都說：「我媽媽都會用鹽巴水來泡蘋果、水梨」，我就反問：「是不是只能用鹽巴水來泡水果呢？」「如果用其他水溶液泡的話,效果會不會更好呢?」。根據這些想法，我們就去請教自然老師，老師說：「何不經由參加科展來進行研究呢？」
2、 研究目的
一、哪一種水溶液最能延緩蘋果的氧化？
二、不同濃度的水溶液哪一種的延緩氧化效果最好？
三、混合水溶液抗氧化效果如何？
四、不同種類的水果,針對不同水溶液的抗氧化效果如何？
3、 研究假設

一、鹽巴水溶液最能延緩蘋果的氧化。
二、高濃度的水溶液比低濃度的水溶液對蘋果有更加的抗氧化效果。

三、混合水溶液比一般水溶液對蘋果有更加的抗氧化效果。

四、不同種類水果的抗氧化效果均不一致。

4、 文獻探討

當蘋果削皮後，植物細胞中的酚類物質便在酚酶的作用下，與空氣中的氧化合，產生大量的醌類物質。新生的醌類物質能使植物細胞迅速的變成褐色，這種變化稱為食物的酶促褐變。所以蘋果削皮放一會兒後會變色。不僅蘋果梨子及有些蔬菜（如馬鈴薯、茄子等）也有這種情況。這中褐變影響了食物的外觀，使外層的營養成分有所降低，但尚可食用。如果蘋果削皮後放置時間較長，植物細胞在空氣中氧化分解作用加劇，則蘋果外層的營養物質分解較多，果膠物質在酶的作用下進一步分解為果膠酸和甲醇，使得果肉鬆散、濕潤、變色、變味，甚至腐爛變質。
此外，氧氣會與水果中的一些化合物發生反應（通常是嵌入到這些化合物中），把這些化合物氧化。而有很多化合物在被氧化後呈現棕黑色。防止水果變黑可以使用檸檬酸。因為檸檬酸非常容易被氧化，因此可以用它來清除氧氣，防止水果變黑。這就是為什麼如果把蘋果片放在檸檬汁中浸一下後，蘋果片能夠在很長時間內不變黑的原因。而本研究就是要利用多種水溶液，以及這些水溶液在不同的濃度下進行實驗，以了解最有效的水果抗氧化方法。
5、 研究設備及器材
1、 實驗材料：蘋果、芭樂、水梨、香蕉
2、 實驗工具：電子秤、燒杯、鹽巴、醋、檸檬原汁、滴管、碼表、砂糖。
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6、 研究方法及過程

研究一：哪一種水溶液最能延緩蘋果的氧化?    
實驗步驟（一）：在四個燒杯上寫名稱(糖、鹽、醋、檸檬汁)
實驗步驟（二）：1號杯裡加入5g的鹽，2號杯裡加入5g的糖，3號杯裡加入5cc的醋，4號杯裡加入5cc的檸檬原汁，再各倒入400cc的水。
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	步驟（一）
	步驟（二）


實驗步驟（三）：將蘋果切成4塊，分別放入4種水溶液內浸泡。
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	步驟（三）


實驗步驟（四）：浸泡2分鐘後取出觀察，並紀錄觀察結果。
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	步驟（四）


實驗步驟（五）：將四種水果繼續放入水溶液內浸泡，在第五分鐘時取出觀察，並紀錄觀察結果。
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	步驟（四）


實驗步驟（六）：將四種水果繼續放入水溶液內浸泡，在第十分鐘時取出觀察，並紀錄觀察結果。
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	步驟（六）


研究二、不同濃度的水溶液哪一種對延緩蘋果氧化的效果最好?  
實驗步驟（一）：將5g、10g、20g的鹽和5cc、10cc、20cc的醋各放入6個燒杯裡，並分別倒入400cc的水，以測試低、中、高濃度的鹽、醋水溶液對蘋果的抗氧化效果。
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	步驟（一）


實驗步驟（二）：將二顆蘋果切成8塊，共取6塊蘋果，在分別放入【步驟一】的6個燒杯中 
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	步驟（二）


實驗步驟（三）：五分鐘後取出觀察。
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	步驟（三）


研究三、鹽、醋的混合水溶液抗氧化效果如何? 
實驗步驟（一）：先在三個燒杯裡各倒入400cc的水。
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	步驟（二）


實驗步驟（二）：在第一個燒杯裡加入20g的鹽、在第二個燒杯裡加入20g的鹽和10cc的醋、在第三個燒杯裡加入10g的鹽和20cc的醋。
實驗步驟（三）：攪拌均勻後，在每個燒杯裡各放入四分之ㄧ的蘋果
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	步驟（三）


實驗步驟（四）：五分鐘後取出觀察。
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	步驟（四）


研究四、不同種類的水果，針對高醋低鹽、高鹽低醋和對照組水溶液的氧化效果如何？
（一）實驗物：香蕉

實驗步驟（一）：先在三個燒杯裡各倒入400cc的水
實驗步驟（二）：在第一個燒杯裡加入20g的鹽（對照組）、在第二個燒杯裡加入20g的鹽和10cc的醋、在第三個燒杯裡加入10g的鹽和20cc的醋。
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	步驟（二）


實驗步驟（三）：浸泡五分鐘後取出觀察。
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	步驟（三）


（二）實驗物：芭樂、水梨
實驗步驟（一）：先在三個燒杯裡各倒入400cc的水

實驗步驟（二）：在第一個和第二個燒杯裡加入20g的鹽、在第三個燒杯裡加入20cc的醋和10g的鹽。

實驗步驟（三）：在第一個燒杯裡放入一塊芭樂、第二個燒杯裡放入一塊水梨、第三個燒杯裡放入一塊芭樂和水梨
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	步驟（二）
	步驟（三）


實驗步驟（四）：浸泡五分鐘後取出觀察。
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	步驟（四）


7、 研究結果

一、哪一種水溶液最能延緩蘋果的氧化？

研究結果一：本研究分別用糖、鹽、醋、檸檬汁等與水混合的水溶液進行實驗，以了解不同水溶液的抗氧化效果。經研究發現：

1.蘋果切塊自放入水溶液後2分鐘取出，泡過檸檬汁水溶液的開始變黃，其他水溶液則無變化。
2. 蘋果切塊自放入水溶液後4分鐘後取出，泡過糖水溶液的開始變黃,泡過檸檬汁水溶液的變更黃，其他水溶液則無變化。

3. 蘋果切塊自放入水溶液後7分鐘後取出，泡過醋水溶液的微微變黃，而泡過鹽水溶液則無變化。
4.鹽和醋水溶的效果比較好。
	     組別
時間
	鹽
	醋
	糖
	檸檬汁

	  2分鐘
	無變化
	無變化
	無變化
	變黃

	  4分鐘
	無變化
	無變化
	變黃
	變深黃

	  7分鐘
	無變化
	變微黃
	變深黃
	變深黃


二、不同濃度的水溶液哪一種的延緩氧化效果最好？

研究結果二：本研究依據【研究結果一】，將鹽與醋進行進一步的抗氧化實驗，將5g、10g、20g的鹽和5cc、10cc、20cc的醋各放入6個燒杯裡，並分別倒入400cc的水，以測試低、中、高濃度的鹽、醋水溶液對蘋果的抗氧化效果。經研究發現：
1.取出後發現20g的鹽效果最好，第二好的是20cc的醋，第三是10g的鹽，第四是5g的鹽，第五是10cc的醋，最後是5cc的醋。
2.越多的醋或鹽，效果會越好，但是鹽的效果比醋要好。
三、混合水溶液對蘋果的抗氧化效果如何？

研究結果三：本研究是要檢測混合水溶液對於抗氧化是否有更好的效果。首先準備3個杯子，在第一個燒杯裡加入20g的鹽（對照組）、在第二個燒杯裡加入20g的鹽和10cc的醋、在第三個燒杯裡加入10g的鹽和20cc的醋，以測試鹽、醋混合的水溶液是否比鹽水溶液更具抗氧化效果。經研究發現：
1.浸泡後五分鐘後取出，取出後經過五分鐘，三組均無明顯改變。
2.取出後經過十分鐘，三組均無明顯改變。
3.取出後經過十二分鐘後，發現多醋少鹽的蘋果果肉最白，對照組(20g鹽）的蘋果果肉最黃。
4.多醋少鹽的蘋果效果最好,對照組效果最差。
	     組別

時間
	20g的鹽

（對照組）
	20g的鹽

10cc的醋
	10g的鹽

20cc的醋

	  5分鐘
	無變化
	無變化
	無變化

	  10分鐘
	無變化
	無變化
	無變化

	  12分鐘
	變黃
	變微黃
	無變化


四、不同種類的水果，針對不同水溶液抗氧化效果如何？
研究結果四：本研究利用香蕉、芭樂、水梨等三種不同種類的水果，針對高醋低鹽（20cc的醋和10g的鹽）、高鹽低醋（20g的鹽和10cc的醋）和對照組（20g的鹽）水溶液，以探討對三種水果的抗氧化效果。經研究發現：

1.浸泡後五分鐘後取出，取出後經過五分鐘，三組均無明顯改變。

2.取出後經過10分鐘，發現：

（1）香蕉：三組均無顯著差異。

（2）芭樂：高醋低鹽芭樂的抗氧化效果優於對照組。

（3）水梨：三組均無顯著差異。
3.取出後經過15分鐘，發現：

（1）香蕉：三組均無顯著差異。

（2）芭樂：高醋低鹽的抗氧化效果優於對照組。

（3）水梨：對照組的抗氧化效果優於高醋低鹽組。

4. 取出後經過20分鐘，發現：

（1）香蕉：三組均無顯著差異。

（2）芭樂：高醋低鹽的抗氧化效果優於對照組。

（3）水梨：對照組的抗氧化效果優於高醋低鹽組。

5.低鹽高醋組與其他兩組不論時間經過多少，均未發現顯著差異。

8、 討論

一、經實驗發現，鹽及醋水溶液最能延緩蘋果的氧化。
二、在不同濃度的鹽、醋水溶液實驗發現，越多的醋或鹽，延緩蘋果的氧化效果會越好，但是鹽的效果比醋要好。
三、經實驗發現，鹽與醋的混合水溶液比單獨的鹽水溶液更能延緩蘋果的氧化效果。
四、經實驗發現，不同的水果對於不同的水溶液的抗氧化效果有差異， 鹽水溶液較適合蘋果及水梨，而高醋低鹽水溶液比單單使用鹽水溶液更能延緩芭樂的氧化。
9、 結論

鹽水才是最佳的防止蘋果變色的水溶液，原因是:
一、食鹽是廚房必備的佐料，取得容易。 
二、食鹽是非常便宜的物品，而且只要很少的容量在水中，就可以浸泡很多的蘋果，而且維持蘋果原色能力一流又持久。
三、浸泡過鹽水的蘋果吃起來特別的甜，所以浸泡鹽水除可以防止蘋果變色外，還可以讓蘋果變得更好吃，一舉兩得。
四、網路常有一些似是而非的傳言或是未經証實的說法以訛傳訛，所以我們不要隨便相信，最好是有實驗証明或是事實的根據才好。
五、醋酸水溶液是不錯的防止蘋果變色的東西，可是浸過的蘋果想必沒有多少人愛吃吧!
六、若要用檸檬汁水溶液來防止蘋果氧化，最好的比例大約是 200cc的水配四小匙的檸檬原汁太多或太少效果都不太好。
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