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2024 年【全國科學探究競賽-這樣教我就懂】 

國中組 成果報告表單 

題目名稱：經液求精抗氧化 

一、摘要 

本研究旨在深入探討檸檬烯對水果抗氧化的影響，以及潛在的應用價值。在這項研究

中，我們挑選了幾種常見的水果與植物，包括橘子、芭樂、檸檬等等，以及購買的八種不同

來源的精油進行比較與分析。在萃取檸檬烯精油的部分，我們運用了簡易蒸餾裝置，對柑橘

類水果的果皮進行精油萃取，對其他水果的果肉或植物的葉子也進行了相應的處理。 

實驗結果顯示，沒有經過稀釋的精油直接塗抹在水果表面可能導致濃度過高，會對水果

表皮產生刺激和化學反應，進而對水果造成不良影響，例如使水果表面發生黑化現象。其

次，我們觀察到在適當濃度下，檸檬烯對水果的抗氧化效果是非常顯著的，可保護水果免受

氧化損傷，延長保鮮期。這一結果意味著檸檬烯有望成為一種有效的天然抗氧化劑，可應用

於水果的保鮮和品質維護上。此外，我們還發現不同水果對檸檬烯的反應存在差異，這可能

與其自身的化學成分和組織特性有關，不僅如此，我們也發現不同種類的精油可能造成不同

的影響，這為進一步研究提供了有價值的線索。 

我們希望藉由本次的實驗，能提供一條天然的方式延緩水果老化，抑制水果後熟呼吸作

用，達到減緩蔬果代謝與老化的效果，提高農產品價值和市場競爭力，落實環境永續發展，

然而未來若要應用於果肉上精油，則需努力於可食用性精油的探討，以免產生食安問題。 

二、探究題目與動機 

在我們的家中，常常會擺放各種水果，像是香蕉、蘋果等等常見的水果。然而，隨著時

間的流逝，這些水果卻往往因為氧化而逐漸失去新鮮感，吃起來口感也不太好。我們不忍心

浪費食物，但又不太想吃已經失去風味的水果，於是我們開始思考有什麼方法可以解決這個

問題。 

正當我們苦苦思索之際，藉一次在南港展覽館參觀「醫療科技展」的機會，我們看到有

參展店家提到檸檬精油具有抗氧化的功效，這個想法點燃了我們的興趣，於是開始與組員褣

行探究與假設，思考是否可以利用檸檬精油來保鮮水果。於是，我們便開始了這個實驗。 

三、探究目的與假設 

為了深入研究水果氧化的因素，並尋找有效解決方案以避免水果的浪費，我們決定進行

一系列實驗，了解各種精油對水果的影響，並探討其在水果保鮮方面的潛力。 

我們的實驗設計包括兩個主要方面：一是製作自製的精油，二是使用購買的精油進行實

驗。首先，我們將用簡單蒸餾方式自製精油，其次，我們將與市場上購買的各種精油一同進

行實驗。我們將選擇不同種類和來源的精油，並根據其成分和特性進行調整，以探究它們對

水果的影響。這些精油可能包括檸檬精油、薰衣草精油、橙子精油等等，每一種都具有獨特

的化學組成和功效。在實驗過程中，我們將調整精油的濃度和種類，並對水果進行塗抹或浸
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泡等處理，觀察其保鮮效果和抗氧化能力。同時，我們將對控制組進行相同的實驗操作，以

便比較並分析結果。 

假設１：柑橘類的精油之氧化速度會慢於其餘種類的精油，因為其中含有少量的檸檬稀能夠

稍微的防止氧氣進入水果造成氧化的現象，而其它的品種的精油則無效果。 

假設２：常溫環境下的精油須改放冷藏才不會導致發霉，原本放在常溫環境的玻璃罐中，可

是過了一周，芭樂的精油（純露）和其餘水果的純露都有發黴的現象，而這是刻不

容緩的問題。 

假設３：濃度過高的精油會對水果造成更不好的影響，因此設計一系列的濃度梯度，避免高

濃度精油造成果皮表面發黑。 

假設 4：自製的精油可能含有雜質，較易造成水果發黑（或發霉）。 

四、探究方法與驗證步驟 

(一)自製精油： 

1.架設實驗裝置，如圖一所示。 

2.將檸檬皮、橘子皮、芭樂、九層塔葉片，搗碎後倒入蒸餾瓶進行蒸餾，收集精油及純露。 

     

圖一 簡單蒸餾裝置 

(二)實驗設計流程圖 

我們有個實驗過程的心路歷程整理如圖二所示，過程中除了與組員相互討論精油的種類，

也對實驗中的精油、純露品質進行維護，希望能達到精油抗氧化的正面效果，並且增加水果

香氣和抗菌作用。但是，在使用時應注意食用安全性和適量使用，以免對水果產生不利影

響，圖三為我們針對各種不同的精油操作的方法與簡單的結果，對於有明顯作用的精油，會

持續做後續的實驗。 

圖二 實驗心路歷程 
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圖三 不同種類的精油與純露實驗構思圖 

(三)購買精油 

為了了解自製精油與市售精油對水果抗氧化的差別，因此購買下列精油組合進行實驗，

如表一所示，精油照片如圖四所示。 

表一 自售各種不同的精油 

精油種類 尤加利樹 香茅 辣薄荷 薰衣草 

主要 

內容物 

桉葉醇 

α松油醇 

香茅醛(citronellal) 

香茅醇(citronellol) 
薄荷醇(Menthol) 

芳樟醇 

乙酸芳樟酯 

抗氧化物 無 無 無 無 

精油種類 甜橙 乳香 檸檬 茶樹 

主要 

內容物 
芳樟醇 

α-蒎烯 α-pinene  

α-側柏烯 α-thujene  

ß- 蒎烯 

γ- 松油烯 

萜品烯-4-醇

(Terpinen-4-ol) 

抗氧化物 香葉醇, 檸檬烯 limonene 檸檬烯 limonene 檸檬烯 無 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖四 市售精油 
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(四)探究精油延緩水果老化—香蕉 

在進行實驗的過程中，我們觀察到精油和純露的種類以及其濃度對水果的氧化速度產生

了明顯的影響。這一發現提醒著我們，即使是自然提取的植物精華，其成分和濃度也可能對

水果的保鮮產生重大影響，精油的成分可能含有高濃度的檸檬烯以及其他未知的化學成分，

若大量使用或不當使用，可能導致水果表面的化學物質殘留過多，進而影響食用安全。因

此，在塗抹精油時，應注意使用適量，並確保精油的純度和品質 

當我們在香蕉的外皮塗抹不同種類的精油時，注意到大部分的精油會讓香蕉的外皮變得

更容易發黑，這可能與精油中的某些成分與香蕉皮表面物質發生化學反應有關，我們將精油

原液塗抹在香蕉表皮 24 小時如圖五所示。 

 

  

 

 

 

 

 

 

圖五 各種不同精油(未稀釋)塗於香蕉表皮 48 小時 

 

由實驗結果可知，自製精油相較於市售精油對於延緩香蕉果皮老化有明顯的效果，我們

推論精油的濃度和成分對水果果皮變黑產生了相當顯著的影響。過高濃度的精油可能導致水

果表面發生不良反應，例如變色或腐爛，這與市售精油中的化學成分經過過度濃縮有關，因

此，在應用精油於延緩水果老化上時，必須謹慎控制濃度，以避免對水果造成負面影響。 

為了了解精油濃度對香蕉果皮老化的影響，我們將精油稀釋後塗抹於果皮 24 小時，實驗

結果如圖六所示。 

 

圖六各種不同精油(已稀釋)塗於香蕉表皮 48 小時 

由上面實驗結果可得以下結論，稀釋後的精油相較於原液精油大多可減緩香蕉果皮黑

化，有效防止果皮快速氧化，而從表一的成份分析表可知，沒有抗氧化物的精油較容易使香
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蕉發黑，比如茶樹、檸檬草(香茅)等，塗抹後反而造成了果皮發黑的結果。而自製精油在延緩

果皮發黑皆有不錯的效果，其中以檸檬精油的結果最佳， 

 

(五)探究精油延緩水果老化—蘋果 

為了進一步驗證精油的抗氧化能力，我們選擇生活中常見的蘋果為標的物，將蘋果切開

後抹少量精油比較蘋果氧化的情形。實驗結果可知，在蘋果果肉塗抹市售高濃度精油後，果

肉和香蕉一樣容易變黃，推測可能是因為某些精油成分與蘋果果肉中的酶或其他化學物質產

生了化學反應，加速蘋果氧化。 

將自製的檸檬精油塗抹於切開的蘋果經 2 小時的觀察，結果如圖七所示。我們發現塗過精

油的蘋果果肉顏色較均勻，未塗過精油的果肉則呈現不均勻變黑的情形，可見自製的檸檬精

油收集時混合部分純露，有助於延緩水果老化，可應用於生活中食品的保鮮。 

 

 

 

 

 

 

圖七 自製檸檬精油塗於蘋果果肉 2 小時 

而這一個實驗遠遠不夠，我們又再進行了幾次實驗，我們將蘋果切成更多片，並分別塗

上其他種類的精油，測試精油和純露的種類以及其濃度對水果的氧化速度的不同影響，如圖

八所示，這一次實驗的結果顯示與上述香蕉的實驗結果相似，大部分的精油都還是一部份穩

定發揮功用 比如：檸檬等，一部份還是導致發黑 比如：茶樹等，由此次的實驗更是佐證了上

述實驗所進行的香蕉抹精油測試實驗，以及我們對於精油成分所進行的調查和抗氧化物的有

無，含有抗氧化成分的精油在延緩水果老化可以發揮相當程度的功效，但濃度不宜過高，以

免對果皮造成不良的影響。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖八 精油塗於蘋果果肉 8 小時 
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五、結論與生活應用 

各種不同的精油作用於蘋果、香蕉都有著各自不同的成效，比如茶樹就是一成不變的使

水果發黑，而低濃度檸檬精油和純露則是可以延緩氧化的進程，幫助水果保留原本的樣態，

不受變化。根據調查顯示，原因出自精油的成分差別，含有抗氧化物的精油大部分在抗氧化

方面雖然不是最好，卻不會致使水果發黑、氧化，相較沒有含有抗氧化物的精油而言，成效

差距頗大，未含有抗氧化物的精油塗抹後都促使水果發黑，不僅無意義，還加速腐壞。 

同時我們也發現了精油濃度與成效的關係，若是濃度過高並直接塗抹，就很容易發生上

述高速發黑的症狀，加水稀釋後，濃度比較適合水果吸收，相較之下發黑的比例更少了，不

過還是有少部分精油在稀釋過後仍未有成效，這便是精油本身成分的問題了。 

我們希望藉由本次的實驗，能提供一條天然的方式延緩水果老化，抑制水果後熟呼吸作

用，達到減緩蔬果代謝與老化的效果，提高農產品價值和市場競爭力，落實環境永續發展，

然而未來若要應用於果肉上精油，則需努力於可食用性精油的探討，以免產生食安問題。 
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