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題目名稱：水果的抗氧化能力清楚看

一、摘要：

    維他命C是生活中常見的還原劑，很多東西皆含有它，例如我們喜歡吃的水果。藍瓶實驗

是透過亞甲藍的顏色變化觀察氧化還原反應，典型的實驗是以葡萄糖作為還原劑將亞甲藍由

藍色轉變為無色。在文獻查詢中，我們發現維他命C可以代替葡萄糖扮演還原劑的角色，因

而引發我們希望利用方便操作又容易觀察的藍瓶實驗來詮釋水果的抗氧化好處。在調整的配

方中，我們利用藍瓶實驗的反應時間和呈色來觀察水果萃取液的還原能力差異，以次推測水

果萃取液的維他命C含量，明顯觀察到萃取液在加熱或是隔夜保存後的抗氧化能力確實有衰

減。因此我們成功以藍瓶實驗，用在生活中觀察水果萃取液的還原能力，建立判別水果的存

放方式和最佳食用時間的簡便方式。

二、探究題目與動機

愛護我們的長輩經常將切好水果靜置在冰箱或是室溫環境下等待我們食用，但等到食用

時，已經過了一段時間，而水果表面經常呈現黃色。大家都說那是因為水果被氧化而呈現黃

色，但水果中的維他命 C 為何不會發揮其抗氧化能力而使水果不被氧化呢? 同時我們也好奇

水果茶在經過加熱煮後能保存水果維他命 C 幾分?因此我們希望設計一個便利方式來觀察和

研究這些好奇，也方便大家了解怎麼吃水果才能攝取最多維他命 C。 

三、 探究目的與假設

a. 建立判別維他命 C 含量的研究系統

b. 建立判別水果萃取液還原能力的配方

c. 探討溫度對水果萃取液還原能力的影響

d. 探討室溫靜置時間長短對水果萃取液還原能力的的影響

e. 建議水果的存放方式和最佳食用時間

四、探究方法與驗證步驟

a. 藍瓶反應

我們利用藍瓶實驗來檢測水果萃取液的還原能力。傳統的藍瓶反應以葡萄糖為還原劑，

氧氣為氧化劑，而亞甲藍為指示劑來觀察氧化還原反應，由於此實驗無法在酸性環境反應，

因此加入氫氧化鈉維持其鹼性環境。亞甲藍氧化態為藍色，還原態為無色。當震盪溶液時，

亞甲藍被空氣中氧氣氧化而呈藍色(圖一)；靜置溶液時亞甲藍被葡萄糖還原，而呈現無色(圖

二)。由於藍色和無色之色差極大，非常容易觀察且不易有模糊判斷，而且所需試劑取得方

便，因此非常適合用於生活上判斷還原劑能力之觀察。
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圖一                       圖二 

 

    在傳統配方中葡萄糖為還原劑，根據文獻記載，可以把葡萄糖替換成維他命 C，因此我們

建立了維他命 C 的濃度和還原能力之關係圖。 

 

b. 維他命 C 還原亞甲藍溶液之檢量線建立 

表一、不同維他命 C 添加量之配方列表 

組別 維他命 C (0.1 M) 氫氧化鈉 (1M) 亞甲藍 (0.10 %) 葡萄糖 (1 M) 二次水 

A 20 μL 300 μL 40 μL 250 μL 1980 μL 

B 30 μL 300 μL 40 μL 250 μL 1970 μL 

C 40 μL 300 μL 40 μL 250 μL 1960 μL 

D 50 μL 300 μL 40 μL 250 μL 1950 μL 

E 60 μL 300 μL 40 μL 250 μL 1940 μL 

F 70 μL 300 μL 40 μL 250 μL 1930 μL 

G 80 μL 300 μL 40 μL 250 μL 1920 μL 

 

在我們過去的研究中已證實維他命 C 可以替代葡萄糖角色完成藍瓶實驗。但我們發現要

在葡萄糖同時存在時才可穩定反覆變色。因此利

用已建立的配方，改變維他命 C 的添加量，進行

各組還原時間的量測並建立檢量線。從圖三可以

得知，當維他命 C (0.1 M)添加量由 20 μl 到 50 μl 之

間，還原時間跟維他命 C 添加量成反比，且呈線

性關係；而添加量大於 50 μl，反應時間過於迅

速，顯示維他命 C 活性會過飽和，無法再看出變

化差異。 

圖三、維他命 C 添加量和還原時間的關係



3 
 

c. 自芭樂中取得具有還原能力的抗氧化樣品 

    我們選擇維他命 C 含量較高的芭樂來進行後續的實驗。由於維他命 C 需要在酸性環境中萃

取且可得到較好的保存，又根據文獻指出，每 100公克的芭樂含有大約 220毫克的維他命 C；

因此我們先配置含有酸度 5 %的家用白醋的水溶液(最後的酸濃度為 0.05 %) 共 30 mL，再將芭

樂以果汁機打成泥，取出 100 克各兩份，一份為新鮮樣品(稱為新鮮組)，一份放在室溫下 3 小

時候再置於冰箱中 12 小時(稱為隔夜組)。兩份樣品各添加上述酸性水溶液 12.6 mL 混合均勻

後在室溫下放置 2 小時，期間多次搖晃混合。之後將混合物在攝氏 4 度下利用離心(5500 rpm, 

15 分鐘)，取上層白色芭樂萃取液備用，配置呈維他命 C 的理論濃度為 0.1 M。加熱芭樂萃取

液之置備則是取新鮮樣品的萃取液兩份各置於加蓋試管中，一組加熱到攝氏 50 度並持溫 5 分

鐘(50 度組)；另一組加熱到 100 度並持溫 5 分鐘(100 度組)。兩樣品靜置冷卻到室溫備用，並

與新鮮組室比較(室溫組)。 

 

    實驗組別共有新鮮組、隔夜組；室溫組、50 度組和 100 度組 

 

d. 將芭樂萃取液替換藥品級維他命 C  

雖然芭樂萃取液中或許含有其他抗氧化劑，但維他命 C 的還原能力多強過於其他抗氧化

劑，因此我們只是簡單的視為芭樂萃取液的還原力全部都是來自維他命 C 的貢獻。我們運用

上述維他命 C 測試的配方，只是替換維他命 C 為芭樂萃取溶液，進行以下各測試實驗。 

 

表二、不同芭樂萃取液濃度之配方 

組別 維他命 C (0.1 M) 氫氧化鈉 (1M) 亞甲藍 (0.10 %) 葡萄糖 (1 M) 二次水 

A 50 μL 300 μL 40 μL 250 μL 1950 μL 

B 75 μL 300 μL 40 μL 250 μL 1925 μL 

C 100 μL 300 μL 40 μL 250 μL 1900 μL 

D 125 μL 300 μL 40 μL 250 μL 1875 μL 

E 150 μL 300 μL 40 μL 250 μL 1850 μL 

F 175 μL 300 μL 40 μL 250 μL 1825 μL 

G 200 μL 300 μL 40 μL 250 μL 1800 μL 

 

從結果可知，隨著芭樂萃取液添加量的提升，還原時間越短。在不搖晃時，我們能發現

到各試管間含有漸層變化，隨著透明色高度的不同能讓我們更容易觀察還原的變化。(圖四) 
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圖四、不同濃度芭樂萃取液的還原能力 

 

e. 加熱或存放對芭樂萃取液的還原能力的影響 

(一)加熱芭樂萃取液對還原能力之差別 

    依照表二的 B 比例來檢驗不同溫度的維他命 C 在藍瓶實驗中的反應時間。 

   

@0 秒 @76 秒 @80 秒 @84 秒 @89 秒 

圖五、加入不同溫度加熱的芭樂萃取液的反應時間(由左至右為室溫、50 度、100 度組) 

 

    從圖五我們可以看到，室溫組在 76 秒即變色，50 度組則是 80 秒，100 度組則是 84 秒。可見加熱越

高的組別其芭樂萃取液的還原能力降低。而從圖六的平均反應時間，我們可以大致推測常溫的維他命

C 需要反應 85 秒；攝氏五十度需要反應 105 秒，而攝氏一百度則是需要 118 秒反應。每一組樣品均經

過三次反覆搖盪靜置，紀錄這三次實驗之顏色變化時間，由圖七可見，三個溫度組別的第一次變色時

間差異較為明顯，常溫相較於五十度和一百度所需的反應時間短；但第二次和第三次變色時間則三組

間並無差異，且變色時間變長，推測是芭樂萃取液之維他命 C 消耗得差不多。 

 

   

圖六、平均反應時間                                       圖七 、三次搖晃靜置的反應時間 
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 (二)存放時間影響芭樂萃取液之還原能力 

    我們將隔夜組的芭樂萃取液與新鮮組的芭樂萃取液比較維他命 C 的含量。實驗時則是依照

表二中的 B 比例進行實驗。 

   

@0 秒 @122 秒 @140 秒 

圖八、新鮮與否的芭樂萃取液的反應時間(左為新鮮組，右為隔夜組) 

 

    從圖八的實驗結果，新鮮組在 122 秒即變色，隔夜組則需要 140 秒，可見存放隔夜的芭樂萃取液的

還原能力降低，推測是所含的維他命 C 含量降低。而從圖九的平均反應時間顯示出新鮮組的芭樂萃取

液在藍瓶實驗中的反應時間大致為 92 秒，而隔夜組的芭樂萃取液在藍瓶實驗中反應需大約 125 秒。 

 

    每一組樣品也同樣均經過三次反覆搖盪靜置，紀錄這三次實驗之顏色變化時間，由圖十可見，隔夜

組的芭樂萃取液需要 140 至 180 秒來使亞甲藍從藍色變回無色；而新鮮組的芭樂萃取液只需要 80 至

150 秒就可以使亞甲藍還原回無色。第一次兩組的變色時間差異較為明顯，也是三次觀察中反應時間

最短；但第二次和第三次變色時間則可見兩組間差異在減小，且變色時間雖搖晃次數增加而變長，推

測也是因為芭樂萃取液之維他命 C 消耗得差不多之故。 

 

    

圖九、平均反應時間                                圖十、三次搖晃靜置的反應時間 

 

    根據第一個實驗所獲得的檢量線結果，我們可以推出常溫下(新鮮組)的芭樂萃取液大約含有 37 

μl 的維他命 C (0.1 M), 只約有維他命 C 標準溶液(75 μl) 的 49%，這可能是因為我們尚未完全

萃取出芭樂中的維他命 C、內有維他命 C 量不如預期、或在萃取過程受破壞。在 50 度加熱的

芭樂萃取液約含有 31 μl 的維他命 C, 比室溫組下降 16 %；加熱 100 度的芭樂萃取液含有 29 μl

的維他命 C，比室溫組下降 22 %，可見加熱是會明顯破壞水果中的維他命 C。隔夜的芭樂萃
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取液大約含有 27 μl 的維他命 C，比起新鮮組下降 27 %，明顯看出暴露在空氣中的芭樂萃取

液是會破壞其維他命 C 的，而且破壞的嚴重性比加熱來得多。總結可證明經過靜置或溫度改

變的維他命 C 的活性會因此而下降。 

 

五、結論與生活應用 

一、根據以上結果發現，芭樂萃取溶液還原的反應時間長短分別為室溫(新鮮組)最短，其次

是加熱至 50度的芭樂萃取液，再者是加熱至 100度的芭樂萃取液，最後是放置室溫 3小

時又於冰箱冰 12 小時的隔夜組。這顯示新鮮和常溫的萃取液之還原能力較強，顯示水

果中的維他命 C 量多。而放較久和加熱至較高溫的萃取液的維他命 C 量就減少。 

 

二、對照檢量線再經換算，受 50 度加熱的芭樂萃取液的維他命 C 量比室溫組下降 16 %；加

熱 100度的芭樂萃取液的維他命 C量比室溫組下降 22 %；又放置室溫 3小時又於冰箱冰

12 小時的隔夜組的維他命 C 量比起新鮮組下降 27 %，可顯示出加熱會明顯破壞水果中

的維他命 C，以及暴露在空氣中過久也是會使維他命 C 活性會因此下降。 

 

三、綜合以上，水果維他命 C 的最佳保存條件為室溫；而最佳食用時間為水果剛切好時。

若想要藉由攝取水果的同時攝取最多維他命 C，我們不建議食用隔夜或加熱過的水果。
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