
真「果」奇蹟-水果電池 

摘 要:  

    經本研究發現影響水果電池發電效能的變因有電極與電解質的深度和接觸面積、電解質 

種類、電解質的狀態、溫度、是否攪動電極。利用安培計測量水果電池的電流，分析得到主 

要結果如下： 

一、利用成本低、容易取得的鋅-銅作為電極，發電效能佳。 

二、水果電池的電極嵌入的深度越深和接觸面積大，發電效能增加。 

三、將水果電池之電解質榨成汁狀，發電效能增加。 

四、增高水果電池電解質之溫度，發電效能降低。 

五、攪動水果電池之電極片，發電效能增加。 

壹、研究動機 

大家都知道吃水果有益健康，但大多數人卻不知水果其實是可以發電的，因此我們非常

好奇水果電池的發電原理，而國三下翰林版第六冊第一章課本有介紹電池的部分，和國二下

第三章有介紹電解質的部分，我們將兩個課程內容結合，來探討電解質和電池間導電原理和

關係，並藉由之前參加科展所做之經驗與教授們給予的建議做修正，並自己動手做來找尋真

正的答案，且想利用水果做出較環保的電池，來減少環境汙染。 

貳、研究目的  

一、探討水果電池的發電原理。 

二、探討影響水果電池發電效能的因素。 

三、探討水果電池電流與電極之間的關係。 

四、探討水果電池電流與電解質溫度間的關係。 



參、研究設備及器材、 

一、水果 

    1.檸檬……………………………………………………………………………………………………………………………… 4 顆 

    2.蘋果……………………………………………………………………………………………………………………………… 2 顆 

    3.柳丁……………………………………………………………………………………………………………………………… 2 顆 

    4.橘子……………………………………………………………………………………………………………………………… 2 顆 

    5.奇異果……………………………………………………………………………………………………………………………2 顆 

二、壓汁機………………………………………………………………………………………………………………………………1 台 

三、電極片 

    1.鋅片(3cm ×5cm)……………………………………………………………………………………………………………..2 片 

    2.銅片(3cm ×5cm) …………………………………………………………………………………………………………….2 片 

四、鱷魚夾電線………………………………………………………………………………………………………………………..3 條 

五、酒精溫度計………………………………………………………………………………………………………………………..2 支 

六、量筒 50mL………………………………………………………………………………………………………………………….2 個 

七、燒杯 50 ml、200ml…………………………………………………………………………………………………………….2 個 

八、塑膠杯 200ml……………………………………………………………………………………………………………………..2 個 

九、酒精燈………………………………………………………………………………………………………………………………..2 個 

十、陶瓷纖維網………………………………………………………………………………………………………………………..2 個 

十一、安培計……………………………………………………………………………………………………………………………1 個 

十二、毫安培計…………………………………………………………………………………………………………………………1 個 

十三、三用電表…………………………………………………………………………………………………………………………1 個 

十四、三腳架……………………………………………………………………………………………………………………………2 個 



十五、美工刀……………………………………………………………………………………………………………………………1 把 

十六、塑膠尺 15cm………………………………………………………………………………………………………………….1 個 

十七、相機………………………………………………………………………………………………………………………………..1 台 

肆、研究過程及方法  

一、探討水果電池的發電原理 

(一) 利用課餘時間到圖書館及書局，找尋有關水果電池和植物電池發電的原理說明，並

上網去搜尋水果電池的相關資料，特別是歷屆科展中有關水果電池的相關作品。  

(二) 分析水果電池發電原理的必要條件。 

(三) 歸納出水果電池的優點和缺點。  

二、探討影響水果電池發電效能之因素 

    (一) 測量並分析水果電池中電極深度和水果電解質接觸面積與電壓之關係。  

        1. 電極片以活性大的鋅片 Zn 當作負極和活性小的銅片 Cu 當作正極，作為實驗控制 

           變因。 

        2. 將電極片嵌入水果 2 顆檸檬中，以鱷魚夾電線一端接正極銅片 Cu，再以鱷魚夾電 

           線一端接負極鋅片 Zn，負極鋅片 Zn 與正極銅片 Cu 再以第三條鱷魚夾電線連接， 

           正負電極再以鱷魚夾電線與安培計或三用電表連接，作為第一組實驗組。 

        3. 將電極片嵌入深度 1cm、2cm、3cm 為操作變因，都測量三次求其平均值，以減 

           少實驗的誤差。插入電極後 30 秒鐘後讀取電流的讀數，每一次測量後均需擦乾 

           電極片後，再進行測量下一次的測量;並觀察電極片深度與電流之間的關係。 

        4. 將水果檸檬－檸檬換成檸檬－柳丁、檸檬－橘子、檸檬－蘋果和檸檬－奇異果，  

           重覆以上實驗步驟。 

    (二) 測量並分析水果電池中電解質溫度與電壓之間的關係。   

        1. 用量筒將水果檸檬榨取出 40 mL 的量，並將其分裝置 2 個燒杯中，電極片以活性     



          大的鋅片 Zn 當作負極和活性小的銅片 Cu 當作正極;再以鱷魚夾電線一端接負極鋅 

          片 Zn，以鱷魚夾電線一端接正極銅片 Cu，負極鋅片 Zn 與正極銅片 Cu 再以第三條 

          鱷魚夾電線連接，正負電極再以鱷魚夾電線與安培計或三用電表連接，作為第一 

          組實驗組。 

        2. 用量筒將水果檸檬榨取出 20 mL 的量和水果柳丁榨取出 20 mL，並將其分裝置 2  

          個燒杯中，電極片以活性大的鋅片 Zn 當作負極和活性小的銅片 Cu 當作正極;再以 

          鱷魚夾電線一端接負極鋅片 Zn，以鱷魚夾電線一端接正極銅片 Cu，負極鋅片 Zn 

          與正極銅片 Cu 再以第三條鱷魚夾電線連接，正負電極再以鱷魚夾安培計或三用電 

          表連接，作為第二組實驗組。 

        3. 用量筒將水果檸檬榨取出 20 mL 的量和水果橘子榨取出 20 mL，並將其分裝置 2  

          個燒杯中，電極片以活性大的鋅片 Zn 當作負極和活性小的銅片 Cu 當作正極;再以 

          鱷魚夾電線一端接負極鋅片 Zn，以鱷魚夾電線一端接正極銅片 Cu，負極鋅片 Zn 

          與正極銅片 Cu 再以第三條鱷魚夾電線連接，正負電極再以鱷魚夾電線與安培計或 

          三用電表連接，作為第三組實驗組。 

        4. 用量筒將水果檸檬榨取出 20 mL 的量和水果蘋果榨取出 20 mL，並將其分裝置 2  

          個燒杯中，電極片以活性大的鋅片 Zn 當作負極和活性小的銅片 Cu 當作正極;再以 

          鱷魚夾電線一端接負極鋅片 Zn，以鱷魚夾電線一端接正極銅片 Cu，負極鋅片 Zn 

          與正極銅片 Cu 再以第三條鱷魚夾電線連接，正負電極再以鱷魚夾電線與安培計或 

          三用電表連接，作為第四組實驗組。 

        5. 用量筒將水果檸檬榨取出 20 mL 的量和水果奇異果榨取出 20 mL，並將其分裝置 

           2 個燒杯中，電極片以活性大的鋅片 Zn 當作負極和活性小的銅片 Cu 當作正極; 

           再以鱷魚夾電線一端接負極鋅片 Zn，以鱷魚夾電線一端接正極銅片 Cu，負極鋅 

           片 Zn 與正極銅片 Cu 再以第三條鱷魚夾電線連接，正負電極再以鱷魚夾電線與安 



           培計或三用電表連接，作為第五組實驗組。 

        6. 五組實驗組電極片皆是正極銅片 Cu 負極鋅片 Zn 作為實驗之控制變因。 

        7. 將溫度調控為 25℃(實驗組)和 50℃( 對照組) ，並觀察其反應的情形。 

        8. 重複步驟 ( 一 )~ ( 五 ) 都測量三次求取平均值，以減少實驗的誤差。插入電極 

           後 30 秒鐘後讀取電流的讀數，每一次測量後均需擦乾電極片後，再進行測量下 

           一次的測量。 

    (三) 測量並分析水果電池中攪動電極片與電流之間的關係。 

    (四) 歸納出影響水果電池電流大小之因素。  

伍、研究結果  

一、水果電池 

    (一) 水果電池的發電原理 

        利用水果汁液中的電解質作為電池的鹽橋，由於水果汁液中有許多電解質有鈉、鉀、   

    鈣、鎂、鐵、檸檬酸（C6H8O7H2）等，因此可以充當電解液使用。酸性強的果菜中其酸 

    性主要來自於果酸及維生素 C (抗壞血酸，分子式為 C6H8O6)，因其解離產生氫離子(H+)與 

    鋅(Zn)金屬反應發生置換作用，其方程式為：Zn + 2H+→H2 + Zn2+，故此水果電池屬「置換 

    電池」類。 

    此種果菜電池其正負極反應式如下: 

    負極:  Zn→Zn2+ + 2e- 

    正極:  2H+ + 2e-→H2 

        鋅片上的鋅(Zn)原子進行氧化反應後，於溶液中放出兩個電子而成為鋅離子(Zn2+)， 

    外電路中而這些電子由負極鋅片經由導線到達正極銅片，溶液中的 2 個氫離子(H+)因獲得 

     2 個電子而產生氫氣(H2)。鋅片因氧化而質量減輕而銅片則否。 



 

         水果電池發電的主要原理是因為水果中含有鈉、鉀、鈣、鎂、鐵、檸檬酸（C6H8O7H2） 

     等電解質，如果以活性大小不同的兩種金屬，如鋅和銅插入水果中，活性較大的鋅此時 

     當成負極，會釋放出電子，再經由外電路流到活性較小的銅（此時當成正極），因而形 

     成迴路發電。 

     (二) 水果電池的缺點  

         水果電池的正、負電極，需由活性大小不同的兩種金屬組成，活性大的金屬當成負 

     極、活性小的金屬當成正極，理論上活性差距越大，所得到的電壓與電流會越大。曾經 

     有研究以金屬鎂和銅的電極組合，並配合加了食鹽水的果汁，製作出 1.5V 和 220mA 

     的水果電池（謝仁烽等，2008）。但由於金屬鎂購買成本高，僅適用於實驗階段，普遍 

     應用性不高。大多數有關水果電池的研究顯示，單一個水果電池所產生的電壓和電流並 

     不大， 小到不足以點亮 LED 燈（趙家平等，2007），就算將水果電池串聯增加電壓之後， 

     能夠使用的電子產品大多只是 LED 燈或是小型數位式時鐘而已（林廉捷等，2004；余宛  

     蓁，2008）。在許多研究中也發現，水果電池電流過小且無法維持長時間發電的原因之 

     一，是因為正極所產生的氣體（氫氣），使得電解質的電阻增加了。根據歐姆定律 V（電 

     壓）=I（電流）× R（電阻），在電壓不變的情況之下，電阻變大而使電流下降 5 了（林 

     廉捷等，2004；余宛蓁，2008）。 綜合上述有關於水果電池的研究，發現水果電池有以 

     下的缺點：  

     1. 活性差距較大的兩種電極在日常生活中取得不易，如發電效果最好的電極組合鎂和 

       銅兩種金屬的成本就很高。  

     2. 水果電池所產生的電壓、電流過低，只能夠供應小 LED 燈等低功率的電子產品。  

     3. 利用簡單串聯或並聯的接線方式，難以同時增加水果電池的電壓和電流。  

     4. 水果電池所產生的電壓、電流無法長時間維持穩定。  



二、影響水果電池的發電效能的因素  

    根據文獻資料顯示，影響水果電池電壓和電流的大小，與水果的種類、金屬電極的種類、  

電極間的距離、電極與電解質的接觸面積、電解質的溫度、電解質的濃度等因素有關係（林 

廉捷等，2004；趙家平等，2007；余宛蓁，2008；林唐煜等，2009）。由於歷屆科展對於水果 

的種類已有許多研究，因此在本研究中，我們決定選擇檸檬、柳丁、橘子、蘋果和奇異果當 

作電解質，並比較其發電效果，並且針對我們想要研影響水果電池電流之因素，選擇的控制 

變因有：電極的種類、電極間的距離，操縱變因有：電極與電解質的深度和接觸面積、電解 

質的溫度、是否攪動電極等因素。 

(一) 電極與電解質的深度和接觸面積與電流之關係。  

在不花費高成本的前提下，我們選擇日常生活中較容易取得的鋅、銅金屬當作水果 

電池的電極組合，並以檸檬、柳丁、橘子、蘋果和奇異果當作電解質作為水果電池的電 

解質，固定電極的間隔距離為 1cm，插入的深度為 1、2、3 cm，測量出其電流如下： 
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(二) 測量並分析水果電池中電解質溫度與電流之間的關係。   

在不花費高成本的前提下，我們選擇日常生活中較容易取得的鋅、銅金屬當作水果 

電池的電極組合，並以檸檬、柳丁、橘子、蘋果和奇異果榨成汁且未稀釋情況下，各取 

20ml 作為水果電池的電解質，將電解質溫度設定在 25℃(實驗組)和 50℃( 對照組)，測量 

出其電流如下： 
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圖六 
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圖七 
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(三) 測量並分析水果電池中攪動電極片與電流之間的關係。 

在不花費高成本的前提下，我們選擇日常生活中較容易取得的鋅、銅金屬當作水果 

電池的電極組合，並以檸檬、柳丁、橘子、蘋果和奇異果榨成汁且未稀釋情況下，各取 

20ml 作為水果電池的電解質，將不攪動電極片(實驗組)和攪動電極片(對照組)做對比，測 

量出其電流如下： 
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陸、 討論 

一、實驗時所遭遇到的問題與改進的方法  

(一) 活性差距較大的兩種金屬電極，可以增加水果電池的發電效能，如文獻上發電效果最佳 

的電極組合-鎂和銅。但因取得不易、成本較高，因此經過電極種類的測試後，選擇發電 

效果也不錯且容易取得的鋅-銅兩種金屬當作本研究的電極。  

(二) 水果電池兩電極間的距離越近，所產生的電流和電壓越大，但又不能夠使兩電極碰觸在 

一起造成短路。因此我們將電極間相隔 1cm 再嵌入水果中，也可讓兩電極產生極近的距 

離，以產生較大的電流；但因整顆水果測得的電流相當小，用安培計不易測量到，而用 

毫安培測電流又太大超出儀器測量範圍，因此改用三用電表來測量實驗數據，較易觀察 

水果之電流值，並將水果榨成汁來觀察電流是否有不同的變化。  

二、實驗結果之討論  

(一) 測量並分析水果電池中電極深度和水果電解質接觸面積與電流之關係。 

        將表一~表五和圖一~圖五實驗數據作對比，發現電極嵌入任何的水果中，嵌入的深 

    度由 1cm 增加至 3cm，產生的電流值越大;表示電極與電解質接觸面積越多反應速率愈快 

    ，能讓水果電池產生更大的電流。 

(二) 水果電池的電解質為液態果汁時，較整顆水果能測量到較佳的電流值。 

(三) 測量並分析水果電池中電解質溫度與電流之間的關係。 

        將水果電池的電解質榨成果汁，分裝成檸檬－檸檬、檸檬－柳丁、檸檬－橘子、檸 

    檬－蘋果、檸檬－奇異果五組溫度由 25℃(實驗組)升高至 50℃( 對照組)時，對照實驗結 

    果表六~表十和圖六~圖十之實驗數據，可觀察到隨著溫度升高電流值皆有上升的情形， 

    推論當溫度增加時，使水果電池中電解質中離子動能增大、流動速率增加，因此反應速 

    率愈快，而造成提昇了電流的情形。 



 

(四) 測量並分析水果電池中攪動電極片與電流之間的關係。 

        將水果電池的電解質檸檬－檸檬、檸檬－柳丁、檸檬－橘子、檸檬－蘋果、檸檬－ 

    奇異果，測量溫度為 25℃、50℃時，將不攪動電極片(實驗組)和攪動電極片(對照組)之實 

    驗數據做對比，將對照實驗結果表十一~表二十和圖十一~圖二十之實驗數據，結果觀察 

    到於 25℃時檸檬－檸檬、檸檬－柳丁、檸檬－橘子攪動電極片測到的電流較大，而檸檬 

    －蘋果、檸檬－奇異果於 25℃時不攪動電極片所測到的電流較大；可以證實於 25℃時檸 

    檬酸較多的水果組合(檸檬－檸檬、檸檬－柳丁、檸檬－橘子三組)攪動電極片可以讓電解 

    質中解離出來的離子，產生較快的移動速度，進而產生較大的電流。而在 50℃時檸檬－ 

    檸檬、檸檬－柳丁、檸檬－橘子、檸檬－蘋果、檸檬－奇異果五組數據皆是不攪動電極 

    片所測到的電流較大; 可以證實 50℃時電解質中離子移動速率會受到電極片是否攪動的 

    影響，攪動電極片時外力給予離子動能，使離子動能增大進而產生較大的電流。 

 

柒、 結論 

 一、根據本研究結果之建議事項：  

(一) 水果電池的電極嵌入的深度越深，電極與水果電解質的接觸面積越多反應速率愈快，能 

    測量到較大的電流值，發電效能增加。 

(二) 水果電池的電解質為液態果汁時，較整顆水果能測量到較佳的電流值，是因為榨成汁後， 

    使離子流動更順暢，因此電阻下降使得電流增大，發電效能增加。 

(三) 將水果電池的電解質檸檬－檸檬、檸檬－柳丁、檸檬－橘子、檸檬－蘋果、檸檬－奇異 

    果溫度由 25℃(實驗組)升高至 50℃( 對照組)時，隨著溫度升高電流值皆有上升的情形， 

    增加溫度會提高電流，發電效能增加。 



(四) 將水果電池的電解質檸檬－檸檬、檸檬－柳丁、檸檬－橘子、檸檬－蘋果、檸檬－奇異 

    果，測量溫度為 25℃時檸檬－檸檬、檸檬－柳丁、檸檬－橘子攪動電極片測到的電流較 

    大，而檸檬－蘋果、檸檬－奇異果於 25℃時不攪動電極片所測到的電流較大、50℃時， 

    將不攪動電極片(實驗組)和攪動電極片(對照組)之實驗數據做對比，結果觀察到 25℃時 

    50℃時攪動電極片測到的電流較大，而不攪動電極片所測到的電流較小；可以證實 25℃ 

    時水果本身電解質所含的種類影響離子流動速率因素較大;而在 50℃時攪動電極片可以 

    讓電解質中解離出來的離子移動速度較快，產生較大的電流，發電效能增加。 

 

二、未來研究的可能方向 

(一) 本研究未將水果電池比較不同成熟度水果、果汁加鹽與否對電流的影響，但相對也會提 

    高製作成本和研究的時間。如何衡量發電效益與製作成本，是未來可以研究的方向。  

可以將本研究的結果與推論，運用在其他的植物電池或綠色能源的研究中，利用自然的 

材料，製作出低污染綠色能源的電池，提高發電效能，給未來有更好的生活品質。 
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