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壹、摘要 
應用光敏電阻會隨照光強度而改變電阻大小的特性，設計一種經由測量電流值大小

來比較茶色深淺的方法。進而探討曝氣、氧濃度、溫度、酸鹼度等變因對綠茶變色

速率的影響，及變色成因為何？總結發現：1.綠茶在高溫、有氧、鹼性的環境下變

色速率較快。2.綠茶中所含的兒茶素氧化是造成變色的主因。3.在酸鹼的影響下綠茶

的變色是一種可逆反應。4.兒茶素是一種多酚類的化合物。 
貳、研究動機： 

我們發現：綠茶放置在空氣中一段時間後，顏色逐漸的加深變紅，這到底是為什麼

呢？是否是一種氧化反應呢？有哪一些因素會影響它的變色快慢？為了尋找這些答

案，所以我們應用『光敏電阻』會隨照光強度而改變電阻大小的特性，製作一個簡

易的測量裝置，以便作為測量茶色深淺的工具，然後我們展開了一連串的探索之旅。 
參、研究目的 

1. 探討U曝氣與否U對綠茶變色反應速率的影響。 
2. 探討U氧氣濃度U對綠茶變色反應速率的影響。 
3. 驗證綠茶的變色是否與U兒茶素的氧化U有關。 
4. 探討U溫度高低U對綠茶變色反應速率的影響。 
5. 探討U酸鹼度U對綠茶變色反應速率的影響。 
6. 探討U電解U對綠茶變色反應的影響。 
7. 檢驗電解綠茶時正極產生的紫黑色物質是否為亞U鐵離子(Fe UPU

2+
UPU) U與兒茶素的反應生

成物。 
8.再驗證兒茶素是綠茶變色的主因。 

肆、研究設備及器材 
        恆溫水槽、電磁爐、穩壓器、電源供應器、伏特計、安培計、光敏電阻（22mm）、

PH筆、鎢絲燈、氣體開關閥組、開關閥、壓力表、橡皮管、迴紋針、石墨碳棒、壓

克力罐（250c.c）、錐形瓶（250c.c）、小茶杯（40c.c）、錶玻璃、滴管、水槽、溫度

計、氫氧化鈉、3M鹽酸、硫酸亞鐵、赤血鹽、二氧化錳、雙氧水、兒茶素膠囊（Catechin 
EGCg）、黑松就是茶(龍井綠茶 兒茶素含量：70mg/100ml)、統一茶裏王(台灣綠茶 兒
茶素含量：45mg/100ml)。 

 
 
 
 
 
 
 
伍、研究過程： 
實驗一 
目的：探討U曝氣與否U對綠茶變色速率的影響。 

步驟 1.取 20㏄的蒸餾水使用實驗裝置(一)，電壓調整成 20V測其電流大小，作為校對之用。 

步驟 2.將就是茶配成體積百分濃度 50％取 20㏄使用實驗裝置（一），調整電壓成 20V測其
電流大小。 
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步驟 3.準備 2個小茶杯倒入 40c.c.步驟 1.中的就是茶，並將其一蓋上玻璃片，放置於室溫下。 

步驟 4.每隔 4小時觀察顏色變化，並取出 20c.c使用實驗裝置（一），調整電壓為 20V測其
電流大小，測量完畢後倒回小茶杯，共測 3次，隔日再測一次。（曝氣的杯子測量前

須加入少量蒸餾水使體積維持 40 c.c.） 
步驟 5.以電流大小為縱座標，時間為橫座標，畫出兩者的關係圖。 
步驟 6.改用茶裏王，重複步驟 1～5。 

 
 
實 
驗 
裝 
置 
〈一〉 

 
結果： 
（1）黑松就是茶 4/22  27℃ 水 46mA 

 0小時 4小時 8小時 12小時 24小時 
電流大小 34mA 33mA 31.5mA 31mA 30mA 
相對透光率 0.74 0.72 0.68 0.67 0.65 

不曝氣 
（加

蓋） 外觀顏色 金黃 金黃 金黃 金黃 銘黃 
電流大小 34mA 32mA 26.5mA 23.5mA 21mA 
相對透光率 0.74 0.70 0.58 0.51 0.46 

曝氣 
 

外觀顏色 金黃 金黃 紅棕 紅棕 紅棕 
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（2）茶裏王 5/6 28℃ 水 45mA 
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結論：綠茶在曝氣的環境下變色速率較快，8個小時之後就可明顯看出兩者的差別，隨著

時間增長，茶色逐漸加深，電流值也逐漸下降；不曝氣的即使經過 24小時之後，茶

色仍無明顯變化。 
討論：(1)在實驗裝置（一）中，測定 20㏄的蒸餾水在 20V之下的電流值，作為校準光敏

電阻測量範圍之用。同時，我們定義：電壓在 20V時，相對透光率=20㏄茶水的

電流值/20㏄蒸餾水的電流值，作為比較茶色深淺的依據；在相同電壓下所測得

電流值越小，表示茶色越深透光率也越低。 
(2)光源由上方垂直照射，當光束透過茶液時部分被吸收；其餘通過的光量照射到光

敏電阻。顏色越深，通過的光量越少，所測得的電流值越小。 
(3)關於綠茶在曝氣的環境下較易變色的原因，我們推測可能是綠茶與 
空氣中的氧發生氧化。 

實驗二 
前言：從實驗一的結果中，我們推測綠茶的變色是一種氧化反應，為了驗證這 

個想法，我們進行下面的實驗加以探討。 
目的：探討U氧氣濃度U對綠茶變色反應速率的影響。 

 0小時 4小時 8小時 12小時 24小時 
電流大小 34mA 34.5mA 33mA 32mA 33mA 
透光率 0.76 0.77 0.73 0.71 0.73 

不曝氣 
（加蓋） 

外觀顏色 金黃 金黃 金黃 金黃 銘黃 
電流大小 34mA 33mA 28mA 27mA 26mA 
透光率 0.76 0.73 0.62 0.60 0.58 

曝氣 
 

外觀顏色 金黃 金黃 紅棕 紅棕 紅棕 
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步驟 1.使用實驗裝置(二-A)收集四瓶 250c.c的純氧。 

步驟 2.取 20㏄的蒸餾水使用實驗裝置(一)，電壓調整成 20V測其電流大小，作為校對之用。 

步驟 3.將就是茶配成體積百分濃度 50％取 20㏄使用實驗裝置(一)，電壓調整成 20V測其電
流大小。 

步驟 4.用注射針筒取步驟 3中的就是茶 25c.c，打開開關閥並同時將茶液打入第 1個氧氣瓶
中（其餘三瓶留作後用），隨即關閉開關閥(如實驗裝置二-B)；另取 25c.c的上述茶

液倒入 250c.c的錐形瓶中作為對照，塞緊橡皮塞後放入 50℃的恆溫水槽中(如實驗
裝置二-C)加熱。  

步驟 5.每隔 1小時取出茶水觀察顏色變化（並注意壓力有無變化），並取 20㏄使用實驗裝
置 (一)，調整電壓 20V測其電流大小。 

步驟 6.測量完畢後再將茶水打入第 2個純氧瓶中，重複步驟 4~5共四次。 

步驟 7.以電流大小為縱座標，時間為橫座標，畫出兩者的關係圖。 

步驟 8.改以茶裏王，重複步驟 1～6。 
 

 
 
 
 
 
 
 
結果： 
（1）6/17黑松就是茶  水 45mA 

 0小時 1小時 2小時 3小時 4小時 
電流大小 41mA 31mA 27mA 24.5mA 22mA 
相對透光率 0.91 0.68 0.60 0.54 0.49 

 
純氧 

外觀顏色 金黃 深橘黃 淺橘褐 紅棕 深紅棕 
電流大小 41mA 34mA 32mA 27mA 23mA 
相對透光率 0.91 0.75 0.71 0.60 0.51 

一般

空氣 
外觀顏色 金黃 橘黃 淺橘 淺棕 紅棕 

 
     
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

實驗裝置二-A 實驗裝置二-B 實驗裝置二-C 
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（2）6/17茶裏王 水 45mA 
 0小時 1小時 2小時 3小時 4小時 

電流大小 42mA 29mA 25mA 20mA 19mA 
相對透光率 0.93 0.64 0.56 0.44 0.42 

純氧 

外觀顏色 金黃 橘黃 深紅褐 咖啡 深紅棕 
電流大小 42mA 36.5mA 32mA 27mA 20mA 
相對透光率 0.93 0.81 0.71 0.60 0.44 

一般

空氣 
外觀顏色 金黃 銘黃 淺紅褐 玫瑰紅 紅棕 
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＊結論：綠茶在純氧中變色速率較快，經過一小時即有明顯的變色(空氣中需要二個小時)，

電流值也顯著下降，隨著時間增長兩者的顏色都逐漸加深，電流值也繼續下降。 
討論﹕(1)綠茶在純氧中的變色反應速率比在空氣中快速且明顯；由上述現象顯示：氧應該

是參與此變色反應的反應物(氧濃度越高變色速率越快)，由此可以證明綠茶的變

色反應是一種氧化反應。  
          (2)氧在水中的溶解度很低（20℃飽和溶解度 9.2mg/l），根據分壓定律：在純氧中，

氧在水中的溶解度會增大；所以綠茶的氧化速率會較快。 
        (3)反應前後壓力計的壓力變化不明顯（幾乎沒有變化），在空氣中反應時維持在

1.0kgw/㎝ P

2 
P，在純氧中則維持在 1.1kgw/㎝P

2
P。表示：和綠茶反應所耗去氧氣的量

很少。 
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實驗三 
前言：究竟是綠茶中的哪一種成分發生氧化而使綠茶變色呢？在參考資料中查到：茶色的

變化與U兒茶素U的發酵程度（氧化）有關，於是我們使用市售的綠茶素(Catechin, EGCg)
來進行驗證。 

目的：驗證綠茶的變色是否與兒茶素的氧化有關？ 
步驟 1.在 300c.c.的水中加入 3顆綠茶素膠囊（Catechin, EGCg），配成 300mg/300c.c的兒茶

素溶液。 
步驟 2.進行實驗（二）步驟 1.2及 4~7。 

結果： 
（1.）6/19兒茶素（Catechin, EGCg）：300mg /300ml  水 45mA 

 0小時 1小時 2小時 3小時 4小時 
電流大小 38mA 33.5mA 28mA 25mA 21.5mA 
相對透光率 0.84 0.74 0.62 0.56 0.48 

 
純氧 

外觀顏色 橘紅 深橘紅 淺咖啡 咖啡 咖啡 
電流大小 38mA 36.5mA 35mA 33mA 31.5mA 
相對透光率 0.84 0.81 0.78 0.73 0.70 

一般

空氣 
外觀顏色 橘紅 橘紅 深橘紅 淺咖啡 淺咖啡 
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結論：兒茶素氧化之後顏色會加深變紅，同時在純氧中變色速率比在空氣中來得快，這個

結果與實驗二一致，由此可以確定綠茶中的兒茶素是造成綠茶變色的主因。 

討論：1.兒茶素的氧化會造成顏色的加深變紅，這種現象與綠茶的變色現象一致。所以，

我們用下面的式子來表示兒茶素的變色反應： 
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兒茶素+氧→兒茶素的氧化物 
（黃色）          （紅色） 

      2.我們所調配兒茶素（Catechin EGCg）溶液，外觀上呈現出粉紅色而非黃色可能是
在製造過程中被部分氧化所致（加酸後顏色變回淡黃可說明）。 

實驗四 
目的：探討U溫度高低U對綠茶變色反應速率的影響。 

步驟 1.取 20㏄的蒸餾水使用實驗裝置(一)，電壓調整成 20V測其電流大小，作為校對之用。 

步驟 2.將就是茶配成體積百分濃度 50％，取 20㏄使用實驗裝置一，調整電壓為 20V測其
電流大小並記錄。 

步驟 3.取 3個壓克力罐中各分別倒入步驟 1.的茶液 30c.c.並貼上標籤標示溫度為：室溫、50
℃、70℃。 

步驟 4.將 50℃及 70℃的壓克力罐分別置入 50℃及 70℃的恆溫水浴中（如實驗裝置四-A及
四 B）。 

步驟 5.每隔 30分鐘各從壓克力罐中取 20㏄茶水，使用實驗裝置（一），電壓調整成 20V，
測其電流大小並記錄顏色，測量完畢後再將茶水倒回原來的壓克力罐中，放回恆溫

水浴中加熱，重複步驟 4共四次。 
步驟 6.改以茶裏王重複步驟 1~5。 

 
 
 
 
 
 
 
結果： 
（1）5/2  50﹪就是茶 水 44mA  

 0小時 0.5小時 1小時 1.5小時 2小時 
電流大小 35mA 34mA 31mA 26.5mA 25mA 
相對透光率 0.80 0.77 0.70 0.60 0.57 

 
27℃（室溫） 

外觀顏色 金黃 金黃 金黃 金黃 紅棕 
電流大小 35mA 26mA 22.5mA 18.5mA 17mA 
相對透光率 0.80 0.59 0.51 0.42 0.39 

 
50℃ 

 外觀顏色 金黃 橘黃 橘紅 紅棕 咖啡 
電流大小 35mA 20.5mA 16mA 13mA 12mA 
相對透光率 0.80 0.47 0.36 0.30 0.27 

 
70℃ 

外觀顏色 金黃 紅棕 棕 咖啡 深咖啡 
   

實驗裝置四-B 
 

實驗裝置四-A 



 8

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0小時 0.5小時 1小時 1.5小時 2小時

27℃

50℃

70℃

   
 
 
 
 
 
 
 

（2）5/2  50%茶裏王  水 44mA 
 0小時 0.5小時 1小時 1.5小時 2小時 

電流大小 36mA 34.5mA 32mA 25mA 23mA
相對透光率 0.82 0.78 0.73 0.57 0.52 

 
27℃（室
溫） 外觀顏色 金黃 金黃 金黃 橘黃 紅棕 

電流大小 36mA 34mA 25mA 21mA 18mA
相對透光率 0.82 0.77 0.57 0.48 0.41 

 
50℃ 

外觀顏色 金黃 橘黃 橘紅 紅棕 咖啡 
電流大小 36mA 23mA 15mA 11mA 10.5mA
相對透光率 0.82 0.52 0.34 0.25 0.24 

 
70℃ 

外觀顏色 金黃 紅棕 棕 咖啡 深咖啡
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結論：在溫度越高的環境下，綠茶的顏色變化速率越快顏色也越深。 

實驗五 

目的：探討U酸鹼度U對綠茶變色反應速率的影響。 

步驟 1.拿五個壓克力罐個別加入 30c.c的就是茶，編號甲~戊。 

步驟 2.甲杯滴入 3滴的醋；乙杯滴入 3滴的 HCl（3M）；丁杯滴入 1滴 NaOH（4M）、戊杯
入 3滴的 NaOH（4M）；丙杯作為對照之用。 

步驟 3.用廣用試紙和 PH筆分別測試上述五杯溶液的酸鹼值。（如實驗五-A） 

步驟 4 取 20㏄的蒸餾水使用實驗裝置(一)，電壓調整成 20V測其電流大小，作為校對之用。

步驟 5.將這五種溶液分別取出 20c.c用實驗裝置（一），調整電壓為 20V，測量其電流大小， 
        並記錄外觀顏色，隨後將其放至於 50℃的恆溫水槽中加熱。（如實驗五-B）               
步驟 6.每隔 1小時各取出 20c.c，調整電壓為 20V測量其電流大小，並記錄外觀顏色。測量

完畢後將茶水倒回原來的壓克力罐中，並放回恆溫水浴中加熱，重複步驟 4.~5.共四
次（最後一次測量之後再使用 PH筆測其 PH值）。 

步驟 7.以電流大小為縱座標，時間為橫座標，畫出兩者的關係圖。 

步驟 8.改以茶裏王重複步驟 1~7。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
實驗裝置 5-A  

實驗裝置 5-B 
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結果： 
（1）黑松就是茶 6/22水 45mA 
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 0小時 1小時 2小時 3小時 4小時 
電流大小 36mA 35.5mA 36mA 36mA 35mA PH值
相對透光率 0.80 0.79 0.80 0.80 0.77 

甲 
強酸（2.1） 
廣用試紙

(黃) 
外觀顏色 金黃 金黃 金黃 金黃 金黃 

 
2.1 

電流大小 35mA 35mA 35mA 35mA 35mA PH值
相對透光率 0.77 0.77 0.77 0.77 0.77 

乙 
弱酸（4.2） 
廣用試紙

(紅) 
外觀顏色 金黃 金黃 金黃 金黃 金黃 

 
4.1 

電流大小 34mA 32.5mA 26mA 24mA 22.5mA PH值
相對透光率 0.75 0.72 0.57 0.53 0.50 

丙 
原茶（7） 
廣用試紙

(綠) 
外觀顏色 金黃 金黃 紅棕 紅棕 紅棕 

 
6.9 

電流大小 23mA 13mA 13mA 13mA 14mA PH值
相對透光率 0.51 0.29 0.29 0.29 0.31 

丁 
弱鹼（10.1） 
廣用試紙

(藍) 
外觀顏色 淺咖啡 淺咖啡 咖啡 咖啡 咖啡 

 
8.7 

電流大小 10.5mA 8mA 8mA 8mA 7.5mA PH值
相對透光率 0.23 0.18 0.18 0.18 0.17 

戊 
強鹼（12.0） 
廣用試紙

(紫) 
外觀顏色 深咖啡 深咖啡 咖啡 咖啡 咖啡 

 
10.6 

 
0小時 2小時         4小時 
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（2）茶裏王 6/22水 45mA 
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結論：綠茶（兒茶素）在 PH＜4.5以下很穩定，不會氧化成紅色，顯示酸會抑制兒茶素的

變色反應；反之，在 PH＞10以上綠茶〈兒茶素〉會立即氧化變紅，顯示出鹼對兒茶素

的變色反應有加速作用，鹼性越強，反應速率越快，變色程度也越明顯。 

 0小時 1小時 2小時 3小時 4小時 

電流大小 38mA 37mA 37mA 37mA 38mA  PH值
相對透光率 0.85 0.82 0.82 0.82 0.85 

甲 
強酸（2） 
廣用試紙(黃) 外觀顏色 金黃 金黃 金黃 金黃 金黃 

 
1.9 

電流大小 38mA 36mA 37mA 36mA 37mA PH值
相對透光率 0.85 0.80 0.82 0.80 0.82 

乙 
弱酸（4.5） 
廣用試紙(紅) 外觀顏色 金黃 金黃 金黃 金黃 金黃 

 
4.7 

電流大小 35mA 34mA 26.5mA 25mA 22mA PH值
相對透光率 0.77 0.76 0.59 0.56 0.49 

丙 
原茶（6.7） 
廣用試紙(綠) 外觀顏色 金黃 金黃 橘紅 紅 橘紅 

    
6.8 

電流大小 29mA 19.5mA 15.5mA 12.5mA 14mA PH值
相對透光率 0.64 0.43 0.34 0.27 0.31 

.丁 
弱鹼（9.2） 
廣用試紙(藍) 外觀顏色 淡棕 深黑紅 淺黑紅 黑紅 黑紅 

 
8.2 

電流大小 11mA 7.5mA 7.5mA 9mA 8mA PH值
相對透光率 0.24 0.17 0.17 0.20 0.18 

戊 
強鹼（11.9） 
廣用試紙(紫) 外觀顏色 紅棕 暗紅 黑紅 黑紅 黑紅 

 
11.1 

2小時 4小時 0小時 
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實驗六 
目的：探討U電解U對綠茶變色反應的影響。 

步驟 1.在塑膠杯中倒入就是茶 20c.c。 

步驟 2.用濾紙對折將電解槽隔成兩半，並以迴紋針當電極分別連結電源供應器之正負極，

調整電壓為 40V，電解 5分鐘，如實驗裝置（六－A）。 
步驟 3.觀察正負極周圍的茶色變化及有無氣體產生，並用廣用試紙測試其酸鹼度。 

步驟 4.將電極改為石墨碳棒如實驗裝置（六－B），並進行步驟 1~3。 

步驟 5.改用茶裏王並進行步驟 1~4。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
結果： 
（1）就是茶 

正極 負極    正負極 
 
 
 
 
電極材料 

廣用試

紙呈色 茶色變化 有無氣體產生 廣用試

紙呈色
茶色變化 有無氣體產生 

迴紋針 綠 變黑 無 紫 變深 有 
石墨碳棒 橘紅 稍微變淡 有（較慢） 紫 變深 有（較快） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（2）茶裏王 

正極 負極    正負極 
 
 
電極材料 廣用試

紙呈色 茶色變化 有無氣體產生 廣用試

紙呈色
茶色變化 有無氣體產生 

迴紋針 綠 變黑 無 紫 變深 有 
石墨碳棒 橘紅 稍微變淡 有（較慢） 紫 變深 有（較快） 

 

實驗六－A
 

實驗六－B
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討論：  綠茶中所含的電解質濃度極低，所以不易導電。電解時，主要是水被電解。 

若以石墨為電極，正極的反應為：HB2 BO→2HP

+
P+1/2OB2 B+2e P

-
P，所以呈酸性，茶色稍微變淡；

負極的反應為：2HB2 BO+2e P

-
P→2OHP

-
P+HB2 B，所以呈鹼性，茶色明顯變深；因此，出現明顯

的陰陽海現象。當以迴紋針當電極時，負極的反應不變（2HB2 BO+2e P

-
P→2OHP

-
P+HB2 B），而正

極呈現紫黑色，我們推測可能是鐵被電解產生亞鐵離子(Fe→Fe P

2+
P+2e P

-
P)，與綠茶中的兒

茶素反應生成一種錯化合物，我們將在實驗（七）進行檢驗。 
實驗七  

目的：檢驗電解綠茶時正極產生的紫黑色物質是否為亞鐵離子與兒茶素的反應生成物。 

步驟 1.取三支試管依序倒入 3㏄的實驗(六)紫黑色物質、就是茶、兒茶素( EGCg)，並編號
為(甲)、(乙)、(丙)。 

步驟 2.將甲、乙、丙三試管依下述流程進行操作： 
加入 3M                    加入 0.1M 

甲試管  鹽酸 3滴     記錄顏色變化  赤血鹽 1滴    記錄顏色變化。 
              加入 0.1M                    加入 3M   

乙試管 硫酸亞鐵 3滴    記錄顏色變化  鹽酸 3滴    記錄顏色變化 
             加入 0.1M 
            赤血鹽 1滴    記錄顏色變化 
              加入 0.1M                   加入 3M 

丙試管  硫酸亞鐵 3滴  記錄顏色變化  鹽酸 3滴    記錄顏色變化 
            加入 0.1M 
            赤血鹽 1滴    記錄顏色變化 
步驟 3.比較 (甲)、 (乙)、 (丙)試管最後的顏色是否相同。 

結果： 
  

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

          顏色 
試管編號 

加入 3滴 0.1M 
FeSOB4 B 

再加入 3滴
3MHCl  

最後加入 1滴 0.1M
KB3 BFe（CN）B6 B 

甲(紫黑)  淡黃 深藍 
 乙(金黃) 紫黑 淡黃 深藍 
丙(橘紅) 紫黑 淡黃 深藍 
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結論：比對(甲)、 (乙)、 (丙)三隻試管變色過程，及最後加入赤血鹽都成深藍色，可以證

明：紫黑色物質為亞鐵離子與兒茶素所生成的錯化合物無誤。 
討論：綠茶中的兒茶素是一種多酚類化合物，遇到正極迴紋針被電解時所產生的亞鐵離子

(Fe→FeP

2+
P+2eP

-
P)，會形成一種紫黑色的錯化合物(這是一種檢驗多酚類的方法)，加

入酸之後這種錯化合物會被破壞，所以顏色會變回淡黃色(原來的茶色)，當再加入
赤血鹽之後亞鐵離子會與赤血鹽形成另一種新的深藍色化合物（2Fe（CN）B6B+3FeP

2+
P

→FeB3B【Fe（CN）B6B】B2B）。  

實驗八 
前言:在實驗三中證實兒茶素是造成綠茶變色的主因，所以我們想要探討去除兒茶素之後綠

茶是否變色。 
目的:再驗證兒茶素是綠茶變色的主因。 
步驟 1.50c.c就是茶+1g 硫酸亞鐵  
100℃水浴     冷卻靜置    過濾                 加入        100℃水浴    冷卻靜置 

10min         10min                         0.7gNaOH      5min        10min 
 
過濾               測量        
              PH值 
 
2.改以茶裏王依上述流程製取乙溶液。 
3.分別取 30㏄的甲、乙兩溶液各倒入 250㏄的壓克力罐中。  
4.取 20㏄的蒸餾水使用實驗裝置(一)，電壓調整成 20V測 
其電流大小，作為校對之用。 

5.將兩種溶液分別取出 20c.c用實驗裝置（一），調整電壓為 20V，測量其電流大小，並記錄 
  外觀顏色，隨後將其放至於 50℃的恆溫水槽中。          
6.每隔 1小時各取出 20c.c甲、乙溶液，調整電壓為 20V測量其電流大小，並記錄外觀顏色。

測量完畢後將茶水倒回原來的壓克力罐中，並放回恆溫水浴中加熱，重複步驟 4~6共四次
（最後一次測量之後再使用 PH筆測其 PH值）。 

7.以電流大小為縱座標，時間為橫座標，畫出兩者的關係圖。 
結果： 6/30 水 45mA   

 0小時 1小時 2小時 3小時 4小時 
甲溶液（PH＝12.4） 42mA 42mA 41.5mA 41.5mA 41.5mA PH值

外觀顏色 淡黃 淡黃 淡黃 淡黃 淡黃 12.2 
乙溶液（PH＝11.4） 35mA 34mA 34mA 34.5mA 34mA PH值

外觀顏色 淡黃綠 淡黃綠 淡黃綠 淡黃綠 淡黃綠 11.3 

濾液 甲溶液

濾液
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結論：當綠茶中的兒茶素被脫去後，即使在強鹼、高溫的環境下也不會發生變色（電流值

維持不變）。由此結果可以再次證明：綠茶的變色是由兒茶素的氧化所造成的。  
討論：在步驟 1中加入氫氧化鈉可將茶液中殘留的亞鐵離子反應生成氫氧化亞鐵（墨綠色）

沉澱，以免亞鐵離子氧化干擾實驗結果。 
陸、研究總結： 
1.我們應用光敏電阻所設計的實驗裝置（一），能夠準確的測出綠茶（兒茶素）在變色過程中

的色度深淺，可以作為測定綠茶（兒茶素）變色反應速率的有效方法。 

2.由實驗（二）、（三）、（四）結果可以得知：綠茶在有氧、高溫條件下變色較快，而在鹼性

條件下則會立即變色。 

3.由實驗（二）中，我們得知氧的濃度愈高綠茶的變色速率愈快，可知氧是參與該反應的反

應物，並經由實驗（三）兒茶素（Catechin, EGCg）的驗證及實驗（八）的再驗證，證實兒
茶素的氧化是造成綠茶變色的主因，我們以下列式子來表示上述變色反應：  

兒茶素+氧→兒茶素的氧化物 
（黃色）      （紅色） 

4.在實驗（五）中，我們得知綠茶（兒茶素）在 PH＜4.5以下很穩定，不會氧化成紅色，顯

示酸會抑制兒茶素的變色反應；反之，在 PH＞10以上綠茶〈兒茶素〉會立即氧化變紅，

顯示出鹼對兒茶素的變色反應有加速作用。由此可知綠茶（兒茶素）的變色在酸鹼的影響

下是一種可逆反應，我們以下列式子表示： 
兒茶素    P

OH一   
P兒茶素氧化物 

            HP

+
P
 

  (黃色)             (紅色) 
5.從實驗（二）與實驗（五）結果比較，綠茶〈兒茶素〉在鹼性條件下會立即氧化變紅的原

因，我們推測：可能是在OHP

-
P條件下，可以進行一種分子間縮合氧化反應，才會如此快速

（見補充資料）。不過，這個論點仍有待進一步探討。 
6.經由實驗（七）的驗證，可以證實實驗（六）中正極附近產生紫黑色物質的原因，是因為

綠茶中的兒茶素是一種多酚類的化合物，與正極所電解產生的亞鐵離子（Fe P

2+
P）生成錯化

合物而顯色，這是多酚類化合物的特徵反應。 
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評 語 

 

030221國中組化學科 第三名 

 

綠茶的臉變紅了—應用光敏電阻探討綠茶的變色反應速率 

及成因 

 

探討綠茶隨時間變色之原因，數據豐富且完整，唯沒有充分

的數據支持測試化合物之純度。 




