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班級：四年六班

組員：許舒涵、涂又文、游惠芸、 游芷柔、劉海葳
指導老師：廖永彬老師、張春燕老師

一、研究動機

    有一次擔任削水果給家人吃的任務時，感到很沒有成就感。為什麼了？那就是我削的水果是蘋果，沒想到削完沒多久，原本白白的，看起來美味可口的水果，卻變成黃褐色，讓人看了都不想吃。
    回想起媽媽削的蘋果是色香味俱全，而我削的卻是如此的讓人望之卻步，讓我感到既難過又生氣！我的沮喪媽媽看到了，她溫柔地拍拍我的肩膀，並說「那是氧化作用造成的，削完沒有經過特殊處理，都會這樣。但是，別看它看起來好像已經變得不好吃了；事實上還是一樣好吃，別難過！」
    果然----「變色」後的蘋果還是一樣好吃，家人都吃得津津有味，足見變了色的蘋果，雖然失了色，但香、味仍在，吃起來口感依然棒透了！可是，既然已知道要延緩蘋果氧化是有辦法的，那當然要把辦法找出來呀，讓我以後削的水果可以讓人回味無窮。
二、研究目的或問題
     1、蘋果氧化變色和鐵釘氧化生鏽的成因一樣？
     2、不管甚麼品種的蘋果的氧化速度都一樣？
 3、包保鮮膜是否可延緩蘋果的氧化？
     4、常見固態可食用的四種材料〈鹽巴、白糖、維他命c、小蘇打〉中，哪些能延緩蘋果的氧化？
     5、常見液態可食用的材料〈白開水、檸檬汁、黑松汽水、稀釋醋〉中，哪些能延緩蘋果的氧化？

     6、實驗所用的固態、液態材料中分別最適宜用來延緩蘋果氧化的(既能延緩蘋果氧化，而且口感佳)，是否也能延緩其它像梨一樣也會氧化水果的氧化？
三、研究器材
    數位相機、碼錶、量杯
    白紙碗10個

    茶匙一支
    蘋果：青蘋果、美國富士、日本富士
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   鹽巴、白糖、維他命C、小蘇打粉
[image: image3.png]


  
   白開水、檸檬汁、黑松汽水、稀釋醋
四、研究方法
※實驗活動1、蘋果氧化變色和鐵釘氧化生鏽的成因一樣？
  ◎ 【實驗過程】：我們上圖書館、書局並利用網路尋找資料，以了解蘋果氧化的原因。
     【實驗結果】：
                       切開後的蘋果，果肉變成褐色，像鐵釘生鏽後的顏色，但『蘋果不會生鏽』。蘋果變色與鐵質無關，變色的原因是果實中多酚氧化酶作用的結果。
    蘋果內含有多酚(Polyphenol) 和多酚氧化酶 (Polyphenol oxidase)，平常多酚成分和多酚氧化酶間被細胞的結構分隔，一但果實切開或磨碎使細胞結構損壞，二者有接觸的機會就會交互作用。
               多酚原本無色，接觸O2氧化後轉為醌類變成褐色，稱為褐變（browning），多酚與氧是反應物；多酚氧化酶則是促使多酚與氧結合的”催化劑”。 
     【實驗討論】：
1. 鐵釘生鏽是鐵在接觸到氧和水的情況下生成的。
2. 去皮後的蘋果變黃褐色是蘋果中的多酚在接觸到氧時，在有多酚氧化酶作為催化劑下被氧化了。
※實驗活動2、不管甚麼品種的蘋果的氧化速度都一樣？
   ◎【實驗過程】：將三種不同品種的蘋果去皮，並觀察其氧化的情形。
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【實驗結果】
	蘋果品種
	被氧化的時間
	氧化後的口感

	日本富士
	18分19秒
	變軟，但和未氧化時一樣好吃

	美國富士
	12分25秒
	變軟，但和未氧化時一樣好吃

	青蘋果
	12分03秒
	變軟，但和未氧化時一樣好吃


   【實驗討論】
1. 並非只要是蘋果它們的氧化速率就會一樣。三種不同品種蘋果去皮後
的氧化速率都不一樣，它們氧化速度由快到慢為：
（  青蘋果）>（美國富士 ）> （日本富士 ）
2. 三種去皮氧化後的蘋果，它們的口感都變軟，但都和未氧化時一樣好吃。
※實驗活動3、包保鮮膜是否可延緩蘋果的氧化？
   ◎【實驗過程】：將三種不同品種的蘋果去皮後以保鮮膜包覆，觀察其氧化的情形。
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【實驗結果】
	蘋果品種
	被氧化的時間
	氧化後的口感

	日本富士
	1小時50分40秒
	變軟，但和未氧化時一樣好吃

	美國富士
	1小時5分26秒
	變軟，但和未氧化時一樣好吃

	青蘋果
	15分02秒
	變軟，但和未氧化時一樣好吃


【實驗討論】
       1.三種不同品種蘋果去皮包覆保鮮膜後的氧化速率都不一樣，它們氧化速度由快到慢為：（  青蘋果）>（美國富士 ）> （日本富士 ）
       2.實驗後發現，不管哪種品種的蘋果，去皮後以保鮮膜包覆後，都比去皮後直接暴露要空氣中的氧化速度慢。
       3.三種去皮包保鮮膜後的蘋果氧化後，它們的口感都變軟，但都和未氧 化時一樣好吃。
※實驗活動4、常見固態可食用的四種材料〈鹽巴、白糖、維他命c、小蘇打〉 

              中，哪些能延緩蘋果的氧化？
   ◎【實驗過程1】：將去皮青蘋果四片，分別浸泡在常見的固態可食用材料〈鹽巴、白糖、維他命c、小蘇打〉一茶匙加水調和成的150ml的溶液一分鐘後，將溶液倒掉；接著每隔5分鐘觀察其氧化的情形。
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【實驗結果】
	固態可食用材料
	被氧化的時間
	氧化後的口感

	鹽水
	1小時
	變軟，但和未氧化時一樣好吃

	糖水
	50分
	變軟，但和未氧化時一樣好吃

	維他命c
	40分
	變軟，但和未氧化時一樣好吃

	小蘇打粉


	1小時10分
	變軟，但變得很不好吃


【實驗討論】
1. 常見固態可食用的四種材料〈鹽巴、白糖、維他命c、小蘇打〉

，它們都能延緩蘋果的氧化，但是延緩蘋果氧化速率的效果不同：維他命c的效果最不好，小蘇打粉的效果最好。
2. 青蘋果分別浸泡常見固態可食用的四種材料〈鹽巴、白糖、維他命c、小蘇打〉氧化後，吃起來，發現每片蘋果都都變軟了；但是，只有浸過小蘇打粉的變得不好吃，其他的還是一樣好吃。

3. 小蘇打粉雖然在延緩蘋果的氧化最佳，但造成蘋果不好吃，所以不適合用來做為延緩蘋果氧化的材料。                                       
※實驗活動5、常見液態可食用的材料〈白開水、檸檬汁、黑松汽水、稀釋醋〉中，它們都能延緩蘋果的氧化嗎？
    ◎【實驗過程1】：將去皮青蘋果四片，分別浸泡在常見的液態可食用材料〈白開水、檸檬汁、黑松汽水、稀釋醋〉150ml中，一分鐘後將溶液倒掉；接著每隔5分鐘觀察其氧化的情形。
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 【實驗結果】：
	液態可食用材料
	被氧化的時間
	氧化後的口感

	白開水
	30分
	變軟，味道和未氧化時的一樣

	檸檬汁
	25分
	變軟，味道和未氧化時不一樣，但也很好吃

	黑松汽水
	50分
	變軟，味道和未氧化時不一樣，但也很好吃

	稀釋醋
	35分
	變軟，味道和未氧化時不一樣，但也很好吃


【實驗討論】：
      1. 常見液態可食用的四種材料〈白開水、檸檬汁、黑松汽水、稀釋醋〉
，它們都能延緩蘋果的氧化，但是延緩蘋果氧化速率的效果不同：檸檬汁效果最不好，黑松汽水的效果最好。

2.  青蘋果分別浸泡常見液態可食用的四種材料〈白開水、檸檬汁、黑松汽水、稀釋醋〉，氧化後，吃起來，發現雖然每片蘋果都都變軟了，都還是一樣好吃。

※實驗活動6、實驗所用的固態、液態材料中分別最適宜用來延緩蘋果氧化的(技能延緩蘋果氧化，而且口感佳)，是否也能延緩其它像梨一樣也會氧化水果的氧化？
◎【實驗過程1】：將去皮的梨子三片，一片放在室溫下，另二片分別放入以固態一茶匙鹽所調和的鹽水溶液150ml中、黑松汽水150ml中後，一分鐘倒掉溶液；接著每隔5分鐘觀察其氧化的情形。
    
【實驗結果】：
	梨子的處理方式
	梨子被氧化的時間
	氧化後的口感

	去皮後的梨子
	10分鐘
	變軟，但還是很好吃

	去皮後浸泡在以鹽水調製的溶液一分鐘   
	1小時20分鐘
	變軟，但還是很好吃

	去皮後浸泡在黑松汽水中一分鐘
	55分鐘
	變軟，但還是很好吃


【實驗討論】：
1. 可延緩去皮蘋果氧化的材料，也可延緩去皮梨子的氧化。

2. 去皮的梨子以鹽水和黑松汽水處理氧化後，還是很好吃。
五、總結論：
〈一〉鐵釘生鏽是鐵在接觸到氧和水的情況下生成的；去皮後的蘋果變黃褐色是 蘋果 中的多酚在接觸到氧時，在有多酚氧化酶作為催化劑下被氧化了。所以，蘋果氧化變色和鐵釘生鏽的成因不一樣。

〈二〉去皮後的蘋果，每一種蘋果的氧化速度都不一樣。
〈三〉去皮後的蘋果，以保鮮膜包覆後，能延緩氧化。
   〈四〉常見固態可食用的四種材料：鹽巴、白糖、維他命c、小蘇打，都能延緩蘋果的氧化；但是延緩蘋果氧化效果最好的小蘇打，以它處理過的蘋果口感卻不佳，所以不適合用它來延緩蘋果氧化。
   〈五〉常見液態可食用的四種材料：白開水、檸檬汁、黑松汽水、稀釋醋，它們都能延緩蘋果的氧化；氧化後的蘋果口感雖然變軟，但還是很好吃。
   〈六〉實驗所用的固體材料中，以鹽最適合用來延緩蘋果的氧化，所用的液態材料中，以黑松汽水最適合用來延緩蘋果的氧化。以這兩項來處理去皮後的梨子，的確也能有效的延緩梨子的氧化。
八、參考資料
http://chem.kshs.kh.edu.tw/epaper/c_epaper_no12/teach.html
蘋果不會生鏽 ／ 陳偉民(遠哲科學教育基金會發現月刊第123期)



















































