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一、摘要 

  為了研究各種茶種間的不同，以及在不同環境下對其的影響，本研究進行五項實驗，研

究八種不同茶種、熱水沖泡室溫保存與冰水沖泡低溫冷藏、通入二氧化碳與通入氧氣之茶液

之酸鹼值還有顏色變化的不同，發現完全發酵茶酸於部分發酵茶，更酸於未發酵茶，而顏色

部分，完全發酵茶較部分發酵茶深，更較未發酵茶深。 若比較以熱水沖泡常溫保存或以冷水

沖泡低溫冷藏所得之茶液比較，發現熱水沖泡常溫保存之茶液較偏鹼性且顏色較深，並且以

鋼絲絨生鏽的速度驗證了茶具有抗氧化的功效，而本組意外發現二氧化碳也能夠減緩氧化的

速度，經由多次的比較結果更證實了其結果之正確性了。 

二、研究動機 

  茶在人類飲用史上已有上千年的歷史，茶對許多人而言已經是日常生活中不可或缺的

一項飲品，而茶的種類也相當繁多，根據參考資料顯示，依據製作過程，大致上可以分為三

種：未發酵茶、部分發酵茶、完全發酵茶，我們熟知的綠茶就屬於未發酵茶，保有最多茶菁

的原始成分，例如兒茶素與葉綠素，因此茶液的色澤較綠，如本實驗研究的香片綠茶、茉香

綠茶、西湖龍井；部分發酵茶的製程中，一部份化學成分因酵素作用發生變化，沖泡出茶液

的色澤變成金黃色至琥珀色，如本實驗研究的烏龍茶、高山茶；完全發酵茶製作過程中，茶

菁內原有的一些多酚類化合物氧化聚合生成茶黃質及茶紅質，故茶液色澤是深紅色，如本實

驗之錫蘭紅茶與黃牌紅茶；就顏色變化而言，雖然未發酵茶顏色較淺，參考資料顯示：綠茶

放久了顏色會因單寧被氧化了，會變成暗褐色，接近紅茶的顏色，種種顏色差異與變化，聽

起來的確很神奇；此外，也有多項資料顯示茶具有多種療效，不管是抗發炎、降血壓、甚至

是抗癌，都使本組頗感興趣，於是選了八種茶進行比較，而本組也想到茶能夠抗氧化，引發

我們設計了一連串和氧氣及二氧化碳的相關實驗，到底在不同的環境下茶水會有什麼不同的

變化呢？讓我們更想對茶的世界一探究竟。 

三、研究目的 

（一）瞭解不同茶種隨時間變化之酸鹼度差異。 

（二）瞭解西湖龍井、烏龍茶、黃牌紅茶在冷熱不同環境中的酸鹼度變化差異。 

（三）瞭解二氧化碳及氧氣對茶液變質快慢的影響。 

（四）研究不同種的茶，長時間下顏色的變化有何差異。 

（五）研究茶液對鋼絲絨氧化情況的影響。  
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四、研究設備及器材 

（一）器材 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（二）研究茶葉 

編號 1 編號 2 編號 3 編號 4 編號 5 編號 6 編號 7 編號 8 

香片綠茶 茉香綠茶 
高山茶

（一） 

高山茶

（二） 
西湖龍井 烏龍茶 錫蘭紅茶 黃牌紅茶

 

五、實驗步驟 

（一）實驗一：常溫下的酸鹼度比較 

１.目的：瞭解不同茶種隨時間變化之酸鹼度差異 

２.器材：八種待測茶、ｐＨ儀一個、小燒杯８個、標籤紙８張、研缽一個、杵一個、衛生紙

一包、茶包袋八個、大燒杯一個。 

３.步驟： 

（１）將待測茶葉研磨成細粉，接著將電子秤歸零，把研磨好的茶葉以五克秤一份放置於茶

包內並用訂書機封好。 

（２）把茶包放於燒杯內以８０毫升熱水沖泡並貼上標籤。 

（３）使用ｐＨ儀測量上述茶液的ｐＨ値。 

（４）每測量完一杯，將 pH 儀放入清水中清洗再以衛生紙擦拭，以免影響測量結果。 

（５）每日重複步驟３～４並記下數據。 

 

 

 

 

 

 

 

 

器材 數量 器材 數量 器材 數量 器材 數量 

錐形瓶 ２個 試管刷 1 支 糖 １包 電子秤 １台 

薊頭漏斗 ２個 蒸餾水 數杯 相機 １台 標籤紙 １包 

橡皮管 ２條 碼錶 2 個 電腦 １台 衛生紙 １包 

軟木塞 ２個 玻棒 1 個 濾紙 １盒 茶包袋 ２５個 

二氧化錳 1 瓶 刮杓 1 個 1000ml 燒杯 ３個 研缽 １個 

雙氧水 1 瓶 鹽酸 1 瓶 100ml 小燒杯 ２５個 杵 １支 

量筒 2 個 大理石 數塊 ｐＨ儀 １個 發粉 １包 
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實驗一、常溫下ｐＨ值比較之數據： 

   酸鹼值 

 

 

茶的種類 

第 

一 

天 

第

二

天

第 

三 

天 

第 

六 

天 

第

七

天

第

八

天

第

九

天

第

十

天

第

十

三

天

第

十

四

天 

第

十

五

天

第

十

六

天 

第

十

七

天 

第

二

十

天 

第

二

十

一

天

香片綠茶 5.6 5.5 5.7 5.6 6.0 6.4 6.2 6.1 5.9 6.4 6.1 6.2 6.2 6.0 6.5

茉香綠茶 5.7 5.5 5.6 5.3 6.5 7.0 6.7 6.1 5.8 7.0 6.1 6.6 6.4 6.1 6.4

高山茶（一） 6.0 5.8 5.9 5.8 6.3 6.3 6.4 6.6 6.1 6.7 6.6 6.9 6.3 5.7 6.5

高山茶（二） 5.9 5.7 5.9 5.5 5.8 6.7 6.4 6.2 5.9 6.3 6.2 6.3 6.2 5.6 5.9

西湖龍井 4.9 5.0 5.9 5.7 6.1 5.8 7.0 5.2 5.5 5.8 6.7 6.7 6.4 5.7 6.2

烏龍茶 5.4 5.3 5.4 5.3 6.0 5.9 6.4 5.3 5.6 5.9 6.1 6.7 5.7 5.6 6.0

錫蘭紅茶 5.2 4.9 5.0 5.2 6.3 5.8 6.3 5.8 5.4 5.8 5.8 5.6 5.8 6.1 6.5

黄牌紅茶 5.4 5.2 5.2 5.6 5.8 5.5 5.9 5.3 5.5 5.5 5.6 5.8 6.0 6.5 6.9

 

實驗一、常溫下ｐＨ值比較之圖表： 

編號１～４熱水沖泡茶液之所有天數酸鹼值比較
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編號１～４熱水沖泡茶液之所有天數酸鹼值變化
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編號５～８熱水沖泡茶液之所有天數酸鹼值比較
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編號５～８熱水沖泡茶液之所有天數酸鹼值變化
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４.實驗過程說明： 

（１）測量酸鹼值時，都必須使用清水清洗並使用衛生紙擦乾，以免待測茶液的酸鹼值受到

上一杯茶液所影響。 

（２）為避免誤差，本實驗進行前，必須先行以校準液進行 pH 儀校準。 

５.結果分析： 

（１）本組觀察發現，所有茶的酸鹼值幾乎都在第八日和第十六日最高，推測與該二日氣溫

較高有關。 

（２）本組發現，編號 1、2、5 茶種的酸鹼值變化較編號 3、4、6 茶種大，更較編號 7、8 茶

種大，得知原來未發酵茶酸鹼值變化較部分發酵茶大，更較完全發酵茶之酸鹼值變化

為大。 

（３）經本組計算 15 天內所有茶種 pH 值之平均值，發現編號１、2、５的未發酵茶平均值為

6.04，編號 3、4、6 的部分發酵茶為 6.02，編號 7、8 的完全發酵茶為 5.71，亦即酸性

比較下：未發酵茶＜部分發酵茶＜完全發酵茶。 

（４）數據顯示，茶液之酸鹼值隨著天數的增加也有升高的趨勢，即茶葉放置越久，越偏鹼

性。 

 

（二）實驗二：西湖龍井、烏龍茶、黃牌紅茶在熱水沖泡室溫存放下與冰水沖泡低溫冷藏之

酸鹼度與顏色變化比較 

１.目的：瞭解西湖龍井、烏龍茶、黃牌紅茶在冷熱不同環境中的酸鹼度變化差異 

２.器材：電子秤一台、ｐＨ儀一台、茶包袋６個、電腦一台、Ａ４紙兩張、小燒杯６個、大

燒杯一個、相機一台。 

３.步驟： 

（１）取其中三種茶研磨後同樣以５克的份量各裝成 2 包，分別是黃牌紅茶、烏龍茶和西湖

龍井茶。 

（２）上述茶包各取一以冰水８０毫升沖泡並每次實驗完即存放冰箱冷藏，再各取一以８０

毫升熱水沖泡且一直置放室溫保存，比對兩種變化。 

（３）使用ｐＨ儀測量上述茶液的ｐＨ値。 

（４）每測量完一杯就放入清水中清洗再以衛生紙擦拭，以免影響測量結果。 

（５）開啟電腦內小畫家程式。 

（６）取出茶包，用Ａ４白紙當茶液背景。 

（７）將實驗室內的燈打開保持實驗室每次測量時光線相同。 

（８）微調小畫家內編輯色彩內選項調出最接近茶液顏色之數值，並記錄之。 

（９）每日重複步驟３～８並記錄數據。 

（１０）以Ａ４白紙作背景拍照記錄。 
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實驗二、西湖龍井、烏龍茶、黃牌紅茶在熱水沖泡室溫存放下與冰水沖泡低溫冷藏之酸鹼度

與顏色變化比較數據： 

A.ｐＨ値： 

黃牌紅茶         烏龍茶                      西湖龍井茶 

天數 熱水沖泡 冰水沖泡 天數 熱水沖泡 冰水沖泡 天數 熱水沖泡 冰水沖泡

第 1 天 5.4 6.5 第 1 天 5.4 5.8 第 1 天 4.9 6.8

第 2 天 5.2 5.6 第 2 天 5.3 5.6 第 2 天 5 5.9

第 3 天 5.2 5.6 第 3 天 5.4 5.6 第 3 天 5.9 5.8

第 6 天 5.6 5.6 第 6 天 5.3 5.4 第 6 天 5.7 5.4

第 7 天 5.8 5.8 第 7 天 6 5.6 第 7 天 6.1 5.3

第 8 天 5.5 5.5 第 8 天 5.9 4.8 第 8 天 5.8 4.9

第 9 天 5.9 5.6 第 9 天 6.4 5 第 9 天 7 5.2

第 10 天 5.3 5.9 第 10 天 5.3 5.4 第 10 天 5.2 5.4

第 13 天 5.5 5.9 第 13 天 5.6 5.9 第 13 天 5.5 5.5

第 14 天 5.5 5.9 第 14 天 5.9 5.3 第 14 天 5.8 5.4

第 15 天 5.6 5.9 第 15 天 6.1 5.3 第 15 天 6.7 5.4

第 16 天 5.8 5.9 第 16 天 6.7 5.2 第 16 天 6.7 5.2

第 17 天 6 5.9 第 17 天 5.7 5 第 17 天 6.4 5.4

第 20 天 6.5 5.8 第 20 天 5.6 4.8 第 20 天 5.7 5.4

第 21 天 6.9 6.1 第 21 天 6 5.2 第 21 天 6.2 5.5

 

B.顏色： 

黃牌紅茶亮度比較      烏龍茶亮度比較      西湖龍井茶亮度變化 

天數 熱水沖泡 冰水沖泡 天數 熱水沖泡 冰水沖泡 天數 熱水沖泡 冰水沖泡

第 1 天 27 64 第 1 天 125 131 第 1 天 110 153

第 2 天 26 51 第 2 天 110 114 第 2 天 142 121

第 3 天 26 45 第 3 天 107 114 第 3 天 135 121

第 6 天 26 44 第 6 天 107 113 第 6 天 135 120

第 7 天 23 37 第 7 天 104 103 第 7 天 128 120

第 8 天 23 37 第 8 天 99 103 第 8 天 121 116

第 9 天 23 30 第 9 天 95 90 第 9 天 104 107

第 10 天 23 30 第 10 天 89 90 第 10 天 96 102

第 13 天 23 30 第 13 天 88 89 第 13 天 80 99

第 14 天 23 30 第 14 天 95 89 第 14 天 56 99

第 15 天 23 30 第 15 天 83 89 第 15 天 44 95

第 16 天 23 27 第 16 天 83 89 第 16 天 33 95

第 17 天 23 27 第 17 天 83 89 第 17 天 31 95

第 20 天 23 27 第 20 天 95 89 第 20 天 30 95

第 21 天 23 27 第 21 天 86 89 第 21 天 30 95
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實驗二、熱水沖泡室溫存放下與冰水沖泡低溫之茶液比較圖表 

A.ｐＨ値： 

黃牌紅茶熱水沖泡與冰水沖泡之酸鹼值變化比較

y = 0.0567x + 5.101

y = 0.0065x + 5.7633
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烏龍茶熱水沖泡與冰水沖泡之酸鹼值變化比較

y = 0.0307x + 5.4416

y = -0.0286x + 5.6357
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烏龍茶熱水(冰水)
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西湖龍井熱水沖泡與冰水沖泡之酸鹼值變化比較

y = 0.0481x + 5.3875

y = -0.0331x + 5.8579
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B.顏色： 

黃牌紅茶熱水與冰水所有天數亮度比較

y = -0.1799x + 25.881

y = -1.4923x + 52.447
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烏龍茶熱水與冰水一、五、九、十五、二十日亮度比較
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4.實驗過程說明： 

（１）進行顏色比對之實驗的時間都是選擇中午１２：３０～１：２０之間是為減少光線不

同帶來的影響。 

（２）上述實驗進行之前需將實驗室內的燈打開以減少光線不同所造成的誤差。 

5.結果分析： 

A.酸鹼值： 

（１）經本組觀察發現，熱水沖泡的茶液在沖泡首日時的酸鹼值都較冰水沖泡的高，即熱水

沖泡茶葉偏鹼性，且其變化也大多較冰水沖泡的大。 

（２）數據中顯示，黃牌紅茶（完全發酵茶）的酸鹼值變化較烏龍茶（部分發酵茶）以及西

湖龍井茶（未發酵茶）來的小，與實驗一之結論相同；而熱水沖泡室溫存放下的比冰

水沖泡低溫的變化大。 

B.顏色： 

（１）經本組觀察所有茶液的亮度都呈現向下的走勢，表示茶液的顏色逐漸變深。 

（２）在實驗二中冰水沖泡的亮度明顯高於熱水沖泡的，表示冰水顏色較淺，熱水顏色較深。 

（３）經本組觀察，冰水沖泡的茶液較熱水沖泡的顏色變化的快且明顯。 

（４）實驗二中的黃牌紅茶熱水與冰水之亮度比較中，本組發現因黃牌紅茶在剛沖泡時顏色

就已經相當的深了，以至於顏色的變化較不明顯。 

（５）經本組觀察發現西湖龍井茶在第十二天時，亮度的變化突然加快，顏色出現較劇烈的

變化，經本組觀察，發現是因該日發霉情況漸趨嚴重。 

 

（三）實驗三：空氣中與通入二氧化碳和氧氣的比較 

１.目的：瞭解二氧化碳及氧氣對茶液隨時間變質快慢的影響 

２.器材：薊頭漏斗二個、軟木塞二個、橡皮管二條、錐形瓶二個、碼錶二個、量筒二個、刮

杓一個、鹽酸一瓶、雙氧水一瓶、二氧化錳一瓶、大理石數塊、相機一台、電腦一

台、pH 儀一台、發粉一包、糖一包。 

３.步驟： 

（１）取其中三種茶同樣以５克的份量各裝成４包，分別是黃牌紅茶、烏龍茶和西湖龍井茶。 

（２）將稀鹽酸加上大理石製備二氧化碳。 

（３）各取三個茶包以８０毫升的熱水沖泡。 

（４）三種茶各取一杯通入二氧化碳。 

（５）把二氧化錳加上８毫升的雙氧水製備氧氣。 

（６）三種茶各取一杯通入氧氣。 

（７）每次比例如步驟５通一分鐘。 

（８）把３克的糖和２克的發粉用８０毫升的熱水混合，調製３份。 

（９）三種茶包各取一用步驟８之溶液沖泡。 

（１０）使用ｐＨ儀測量上述茶液的ｐＨ値。 

（１１）每測量完一杯就放入清水中清洗再以衛生紙擦拭，以免影響測量結果。 

（１２）開啟電腦內小畫家程式。 

（１３）取出茶包，用Ａ４白紙當茶液背景。 

（１４）將實驗室內的燈打開保持實驗室每次測量時光線相同。 
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（１５）微調小畫家內編輯色彩內選項調出最接近茶液顏色之數值，並記錄之。 

（１６）每日重複步驟１０～１５並記錄數據。 

（１７）以Ａ４白紙作背景拍照紀錄。 

實驗三、空氣中與通入二氧化碳和氧氣的比較之數據 

A.ｐＨ値： 

黃牌紅茶 

天數 空氣中 二氧化碳(發粉) 二氧化碳(大理石) 氧氣 

第 1 天 5.4 5.1 5.6 5.4

第 2 天 5.2 4.5 5.2 5.1

第 3 天 5.2 4.7 4.8 6.1

第 6 天 5.6 4.7 5.4 6.3

第 7 天 5.8 5 3.6 6.3

第 8 天 5.5 4.3 3.1 5.3

第 9 天 5.9 4.5 3.8 5.6

第 10 天 5.3 4.7 4.8 5.7

第 13 天 5.5 4.8 4.5 5.8

第 14 天 5.5 4.8 3.9 6

第 15 天 5.6 5 4.4 6.5

第 16 天 5.8 4.9 4.1 6.4

第 17 天 6 4.3 3.5 6.6

第 20 天 6.5 4.9 3.7 6.7

第 21 天 6.9 5 3.6 6.6

烏龍茶 

天數 空氣中 二氧化碳(發粉) 二氧化碳(大理石) 氧氣 

第 1 天 5.4 5 5.6 5.3

第 2 天 5.3 4.4 5.3 5.2

第 3 天 5.4 4.6 5 6.1

第 6 天 5.3 4.7 5 6.5

第 7 天 6 4.7 5.4 6.3

第 8 天 5.9 4.3 3.5 5.1

第 9 天 6.4 4.6 3.9 5

第 10 天 5.3 4.7 5 5.3

第 13 天 5.6 4.7 4.4 5.3

第 14 天 5.9 4.8 3.1 5.4

第 15 天 6.1 4.9 4.5 5.5

第 16 天 6.7 4.7 4.5 5.1

第 17 天 5.7 4.3 3.4 5.9

第 20 天 5.6 5.2 3.7 5.7

第 21 天 6 5.2 3.8 5.6
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西湖龍井茶 

天數 空氣中 二氧化碳(發粉) 二氧化碳(大理石) 氧氣 

第 1 天 4.9 4.8 5.9 5.8

第 2 天 5 4.4 5.6 5.6

第 3 天 5.9 4.7 5.5 6.1

第 6 天 5.7 4.7 4.6 6.1

第 7 天 6.1 5 3.6 6

第 8 天 5.8 4.7 3.7 5.4

第 9 天 7 5 4.2 5.6

第 10 天 5.2 4.7 4.6 5.8

第 13 天 5.5 4.8 4.1 4.2

第 14 天 5.8 5 4.1 6.1

第 15 天 6.7 5 4.4 6

第 16 天 6.7 5 4.7 6.1

第 17 天 6.4 5 5.5 6

第 20 天 5.7 5.5 3.5 6

第 21 天 6.2 5.6 3.5 6.1

 

B.顏色： 

黃牌紅茶亮度變化 

天數 空氣中 二氧化碳(大理石) 二氧化碳(發粉) 氧氣 

第 1 天 27 54 135 30

第 2 天 26 51 111 30

第 3 天 26 43 110 29

第 6 天 26 43 103 29

第 7 天 23 37 90 27

第 8 天 23 38 103 27

第 9 天 23 38 82 24

第 10 天 23 38 90 24

第 13 天 23 48 90 24

第 14 天 23 48 99 24

第 15 天 23 48 86 24

第 16 天 23 48 83 24

第 17 天 23 48 100 24

第 20 天 23 48 95 24

第 21 天 23 48 86 24
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烏龍茶亮度變化 

天數 空氣中 二氧化碳（大理石）二氧化碳（發粉）氧氣 

第 1 天 125 145 162 114

第 2 天 110 139 151 114

第 3 天 107 111 110 110

第 6 天 107 111 104 96

第 7 天 104 103 104 82

第 8 天 99 109 103 78

第 9 天 95 107 99 78

第 10 天 89 107 99 71

第 13 天 88 104 107 58

第 14 天 95 107 100 54

第 15 天 83 103 109 54

第 16 天 83 97 100 52

第 17 天 83 97 64 50

第 20 天 95 97 64 40

第 21 天 86 88 59 40

 

西湖龍井茶亮度變化 

天數 空氣中 二氧化碳（大理石）二氧化碳（發粉）氧氣 

第 1 天 142 134 162 145 

第 2 天 142 134 162 146 

第 3 天 135 130 146 131 

第 6 天 135 123 104 121 

第 7 天 128 120 124 110 

第 8 天 121 113 124 82 

第 9 天 104 113 124 59 

第 10 天 96 113 120 44 

第 13 天 80 113 135 30 

第 14 天 56 121 135 34 

第 15 天 44 102 111 33 

第 16 天 33 102 121 33 

第 17 天 31 102 93 33 

第 20 天 30 102 95 33 

第 21 天 30 102 93 33 
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實驗三、空氣中與通入二氧化碳和氧氣的比較之圖表 

A.ｐＨ値： 

黃牌紅茶四種環境下酸鹼值變化比較
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西湖龍井熱水15天pH圖
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B.顏色： 

黃牌紅茶所有天數亮度變化比較
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黃牌紅茶一、五、九、十五、二十日亮度變化
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烏龍茶一、五、九、十五、二十日亮度變化
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西湖龍井茶一、五、九、十五、二十日亮度變化
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4.實驗過程說明： 

（１）進行顏色比對之實驗的時間都是選擇中午１２：３０～１：２０之間是為減少光線不

同帶來的影響。 

（２）上述實驗進行之前需將實驗室內的燈打開以減少光線不同所造成的誤差。 

5.結果分析： 

A.酸鹼值： 

（１）數據顯示大氣中的酸鹼值最高，表示大氣中之數值較接近鹼性，發粉次之，而以大理

石製備二氧化碳的樣品最低，表示較偏酸性。 

（２）黃牌紅茶原本變化較小，通入二氧化碳後的變化較為劇烈。 

B.顏色： 

（１）本組發現使用發粉調製的溶液沖泡的茶液顏色明顯較淡，係因發粉顏色較淡的緣故。 

（２）將以大氣中、通入以大理石製備之二氧化碳與通入氧氣四種茶液之亮度作比較，三種

茶液總平均值，大氣下為 68.489、通入以大理石製備之二氧化碳為 89.486、通入氧氣

的為 35.3，發現通入以大理石製備之二氧化碳的茶液亮度較高，而通入氧氣的茶液亮

度較低，推測是因二氧化碳使茶液氧化程度減緩，而氧氣加速茶液氧化程度。 

（３）本組發現通入二氧化碳的茶液亮度變化明顯較未通入的慢，亦即茶液較穩定。 

（４）通入氧氣的茶液亮度變化明顯較未通入的快，亦即茶液變化較快。 

（５）從上述幾點得知，當通入二氧化碳時，會減緩茶葉本身與空氣中的氧氣接觸進而變質

的速度；當通入氧氣時，茶葉變質的速度會加快。 
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（四）實驗四：茶液的顏色比較 

１.目的：研究不同茶種之茶液，長時間下顏色的變化有何差異。 

２.器材：Ａ４白紙二張、電腦一台。 

３.實驗步驟： 

（１）開啟電腦內小畫家程式。 

（２）取出茶包，用Ａ４白紙當茶液背景。 

（３）將實驗室內的燈打開保持實驗室每次測量時光線相同。 

（４）微調小畫家內編輯色彩內選項調出最接近茶液顏色之數值，並記錄之。 

（５）觀察時需將茶包取出以免影響顏色判斷。 

實驗四、茶液的顏色比較之數據： 

熱水沖泡所有茶液的亮度變化 

天數 香片綠茶 茉香綠茶 高山茶(一) 高山茶(二) 西湖龍井 烏龍茶 錫蘭紅茶 黃牌紅茶

第 1 天 145 139 138 121 142 125 132 27

第 2 天 134 130 114 114 142 110 114 26

第 3 天 128 123 114 114 135 107 111 26

第 6 天 128 116 114 114 135 107 107 26

第 7 天 120 111 107 110 128 104 99 23

第 8 天 106 110 103 110 121 99 83 23

第 9 天 103 96 103 106 104 95 78 23

第 10 天 95 90 103 106 96 89 76 23

第 13 天 93 86 99 106 80 88 73 23

第 14 天 88 79 103 109 56 95 71 23

第 15 天 83 76 96 103 44 83 51 23

第 16 天 78 66 83 100 33 83 48 23

第 17 天 78 86 65 111 31 83 45 23

第 20 天 78 86 65 109 30 95 45 23

第 21 天 78 73 52 103 30 86 40 23
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冰水沖泡所有天數亮度變化       二氧化碳（大理石）所有天數亮度變化 

天數 黃牌紅茶 烏龍茶 西湖龍井 天數 黃牌紅茶 烏龍茶 西湖龍井 

第 1 天 64 131 153 第 1 天 54 145 134

第 2 天 51 114 121 第 2 天 51 139 134

第 3 天 45 114 121 第 3 天 43 111 130

第 6 天 44 113 120 第 6 天 43 111 123

第 7 天 40 109 114 第 7 天 40 109 114

第 8 天 37 102 116 第 8 天 38 109 113

第 9 天 30 90 107 第 9 天 38 107 113

第 10 天 30 90 102 第 10 天 38 107 113

第 13 天 30 89 99 第 13 天 48 104 113

第 14 天 30 89 99 第 14 天 48 107 121

第 15 天 30 89 95 第 15 天 48 103 102

第 16 天 27 89 95 第 16 天 48 97 102

第 17 天 27 89 95 第 17 天 48 97 102

第 20 天 27 89 95 第 20 天 48 97 102

第 21 天 27 76 95 第 21 天 48 88 102

 

二氧化碳（發粉）所有天數亮度變化   氧氣所有天數亮度變化 

天數 黃牌紅茶 烏龍茶 西湖龍井 天數 黃牌紅茶 烏龍茶 西湖龍井 

第 1 天 135 162 162 第 1 天 30 114 145

第 2 天 111 151 162 第 2 天 30 114 146

第 3 天 110 110 146 第 3 天 29 110 131

第 6 天 103 104 137 第 6 天 29 96 121

第 7 天 90 104 124 第 7 天 27 82 110

第 8 天 85 103 124 第 8 天 27 78 82

第 9 天 82 99 124 第 9 天 24 78 59

第 10 天 90 99 120 第 10 天 24 71 44

第 13 天 90 107 135 第 13 天 24 58 30

第 14 天 99 100 135 第 14 天 24 54 34

第 15 天 86 109 111 第 15 天 24 54 33

第 16 天 83 100 121 第 16 天 24 52 33

第 17 天 100 64 93 第 17 天 24 50 33

第 20 天 95 64 93 第 20 天 24 40 33

第 21 天 86 59 93 第 21 天 24 40 33
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實驗四：茶液的顏色比較之圖表： 

熱水沖泡所有天數亮度比較
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三種茶液二氧化碳(大理石)所有天數亮度比較
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三種茶液氧氣所有天數亮度比較
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烏龍茶顏色變化

y = -1.7142x + 118.13
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西湖龍井茶顏色變化
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４.實驗過程說明： 

（１）進行顏色比對之實驗的時間都是選擇中午１２：３０～１：２０之間是為減少光線不

同帶來的影響。 

（２）上述實驗進行之前需將實驗室內的燈打開以減少光線不同所造成的誤差。 

５.結果分析： 

（１）由熱水沖泡各茶液所有天數亮度比較圖得知，所有茶液顏色都有隨著時間的演進而變

深。 

（２）由熱水沖泡各茶液所有天數亮度比較圖得知，本組發現黃牌紅茶的亮度最小，且變化

最不明顯，亦即黃牌紅茶顏色最深，且由於實驗初始時，顏色即相當深沈，故變化不

易觀測。 

（３）由實驗發現，無論是大氣中、加入發粉、通入大理石製備之二氧化碳或通入雙氧水製

備之氧氣，都可發現，經由多日的亮度比較，一般而言，分類於未發酵茶中的西湖龍

井，顏色會比部分發酵茶中的烏龍茶淺，又會比完全發酵茶中的黃牌紅茶淺。 

 

（五）實驗五：鋼絲絨置於茶液中和清水中的比較 

１.目的：研究黃牌紅茶、烏龍茶和西湖龍井三種茶液對鋼絲絨氧化情況的影響 

２.器材：鋼絲絨 8 克、電子秤一台、pH 儀一台、小燒杯四個、茶包袋四個、濾紙四張、棉花

一包。 

３.步驟： 

（１）取其中三種同樣以５克的份量各裝成１包，分別是黃牌紅茶、烏龍茶和西湖龍井。 

（２）將上述茶包以８０克的熱水沖泡，然後再裝一杯８０克的熱水以為對照組。 

（３）將電子秤歸零後，分別秤量鋼絲絨的重量，把鋼絲絨以２克裝成一等份。 

（４）把鋼絲絨分裝到茶包內。 

（５）把四包鋼絲絨分別放入四杯溶液中。 

（６）使用ｐＨ儀測量上述茶液的ｐＨ値。 

（７）每測量完一杯就放入清水中清洗再以衛生紙擦拭，以免影響測量結果。 

（８）每日重複步驟６～７並記下數據。 

（９）實驗進行到２５天後，將鋼絲絨從茶包中取出。 

（１０）準備四張濾紙把棉花放上去，將取出的鋼絲絨球放在上面，靜置２天。 

（１１）測量四包鋼絲絨的重量。 

實驗五、鋼絲絨置於茶液中和清水中的比較之數據 

浸泡後鋼絲絨的重量： 

黃牌紅茶 烏龍茶 西湖龍井茶 清水

2.6 2.6 2.3 3.1 

４.實驗過程說明： 

（１）由於鋼絲絨細緻易鬆散，為避免日後測量誤差，故將測量過質量的鋼絲絨置入茶包中

以維持整體性。 

（２）為避免鋼絲絨中水分重量影響測量結果，本組取出茶液中的鋼絲絨後，放置於棉花上，

靜置２天，待水分流失後，再進行量測。 
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５.結果分析： 

（１）以肉眼觀察，放入茶液中的鋼絲絨生鏽範圍明顯較未放入的少。 

（２）與對照組比對發現，放入茶液中的鋼絲絨重量雖有增加，但明顯少於放於清水中的，

表示茶液的確對鋼絲絨有所抗氧化性。 

（３）比對黃牌紅茶、烏龍茶和西湖龍井三種茶液中的鋼絲絨氧化後重量，發現西湖龍井的

重量最輕，烏龍茶與黃牌紅茶重量相當，表示未發酵茶之抗氧化性最佳。 

 

六、研究結果 

實驗一、常溫下ｐＨ值的比較： 

 本組發現，編號 1、2、5 茶種的酸鹼值變化快慢與酸鹼值較編號 3、4、6 茶種大，更較編

號 7、8 茶種大。 

 

實驗二、西湖龍井、烏龍茶、黃牌紅茶在熱水沖泡室溫存放下與冰水沖泡低溫冷藏之酸鹼度

與顏色變化比較： 

A.酸鹼值： 

（１）經本組觀察發現，熱水沖泡室溫存放的茶液在沖泡首日時的酸鹼值都較冰水沖泡低溫

冷藏的高。 

（２）整體而言，熱水沖泡室溫存放酸鹼值變化較冰水沖泡低溫冷藏的大。 

（３）數據顯示，黃牌紅茶的酸鹼值變化較烏龍茶慢，並較西湖龍井茶來的慢。 

B.顏色： 

（１）經本組觀察所有茶液的亮度都呈現向下的走勢。 

（２）冰水沖泡低溫冷藏的茶液亮度明顯高於熱水沖泡室溫存放的茶液。 

（３）經本組觀察，冰水沖泡低溫冷藏的茶液較熱水沖泡室溫存放的顏色變化的快且明顯。 

  

實驗三、大氣中與通入二氧化碳和氧氣的比較： 

A.酸鹼值： 

（１）將大氣中、溶入以發粉製二氧化碳、通入以大理石製備之二氧化碳與通入氧氣之酸鹼

數據進行比對，顯示大氣中的酸鹼值最高，表示大氣中之數值較接近鹼性，發粉次之，，

接著是氧氣，而以大理石製備二氧化碳的樣品最低，表示較偏酸性。 

（２）黃牌紅茶原本變化較小，通入二氧化碳後的變化較為劇烈。 

B.顏色：  

（１）將以大氣中、通入以大理石製備之二氧化碳與通入氧氣四種茶液之亮度作比較，發現

通入以大理石製備之二氧化碳的茶液亮度較高，而通入氧氣的茶液亮度較低。 

（２）將以大氣中、通入以大理石製備之二氧化碳與通入氧氣四種茶液之亮度作比較，發現

二氧化碳的茶液亮度變化明顯較慢，通入氧氣的茶液亮度變化明顯較快。 

 

實驗四、茶液的顏色比較： 

（１）由熱水沖泡的八種茶液比較，發現所有茶液顏色都有隨著時間的演進而變深。 

（２）由實驗發現，無論是大氣下、加入發粉、通入大理石製備之二氧化碳或通入雙氧水製
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備之氧氣，都可發現，西湖龍井顏色會比烏龍茶淺，又會比黃牌紅茶淺。 

 

實驗五、鋼絲絨置於茶液中和清水中的比較： 

（１）無論是以肉眼觀察或經量測，發現放入茶液中的鋼絲絨氧化程度較小。 

（２）比對黃牌紅茶、烏龍茶和西湖龍井三種茶液中的鋼絲絨氧化後重量，發現西湖龍井之

重量最輕，烏龍茶與黃牌紅茶重量相當。 

 

七、討論

實驗一、常溫下ｐＨ值的比較： 

未發酵茶葉酸鹼值變化與酸鹼值較部分發酵茶大，更較完全發酵茶之酸鹼值變化與酸鹼值

為大。 

 

實驗二、西湖龍井、烏龍茶、黃牌紅茶在熱水沖泡室溫存放下與冰水沖泡低溫冷藏之酸鹼度

與顏色變化比較： 

ａ.酸鹼值： 

（１）經本組觀察發現，以熱水沖泡室溫存放之茶液偏鹼性。 

（２）數據顯示，完全發酵茶的酸鹼值變化較部分發酵茶慢，更較未發酵茶來的慢，呼應實

驗一之結論。 

ｂ.顏色： 

（１）經亮度數據指出，隨著時間演進，所有茶液的顏色逐漸變深。 

（２）經亮度數據指出，以冰水沖泡低溫冷藏之茶液顏色較淺，熱水沖泡室溫存放之茶液顏

色較深。 

（３）經本組觀察，冰水沖泡低溫冷藏的茶液較熱水沖泡室溫存放的顏色變化的快且明顯，

推測是因熱水沖泡者實驗一開始時即較易釋放出大部分色素。 

 

實驗三、室溫下與通入二氧化碳和氧氣的比較： 

A.酸鹼值： 

將大氣中、溶入以發粉製二氧化碳、通入以大理石製備之二氧化碳與通入氧氣之酸鹼數據

進行比對，顯示大氣中之數值較接近鹼性，發粉次之，接著是氧氣，而以大理石製備二氧

化碳的樣品最低，表示較偏酸性，推測加入發粉後茶液接近鹼性是因發粉本身趨於鹼性，

加入氧氣會使茶液越快酸化，而通入以大理石製備之二氧化碳的茶液趨近二氧化碳溶於水

中而成的碳酸。 

B.顏色： 

（１）將以大氣中、通入以大理石製備之二氧化碳與通入氧氣四種茶液之亮度作比較，發現

通入以大理石製備之二氧化碳的茶液亮度較高，而通入氧氣的茶液亮度較低，推測是

因二氧化碳使茶液氧化程度減緩，而氧氣加速茶液氧化程度。 

（２）將以大氣中、通入以大理石製備之二氧化碳與通入氧氣四種茶液之亮度作比較，本組

發現通入二氧化碳的茶液亮度變化明顯較慢，亦即茶液較穩定，通入氧氣的茶液亮度

變化明顯較快，亦即茶液氧化較快。 
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（３）從上述幾點得知，當通入二氧化碳時，會減緩茶葉本身與空氣中的氧氣接觸進而變質

的速度；當通入氧氣時，茶葉變質的速度會加快，此結論與本組進行本實驗前的預期

相同。 

 

實驗四、茶液的顏色比較： 

（１）本實驗發現，所有茶液顏色都有隨著時間的演進而變深，表示皆會隨時間演進而氧化。 

（２）由實驗發現，無論是大氣下、加入發粉、通入大理石製備之二氧化碳或通入雙氧水製

備之氧氣，都可發現，未發酵茶顏色會比部分發酵茶淺，又會比完全發酵茶淺。 

  

實驗五、鋼絲絨置於茶液中和清水中的比較： 

（１）放入茶液中的鋼絲絨生鏽範圍明顯較一般清水中的少，表示茶液的確對鋼絲絨有所抗

氧化性。 

（２）比對未發酵茶、部分發酵茶和西湖龍井三種茶液中的鋼絲絨氧化後重量，發現西湖龍

井之重量最輕，烏龍茶與黃牌紅茶重量相當，表示未發酵茶之抗氧化性最佳。 

 

八、結論 

一、經由本研究得知，就未發酵茶、部分發酵茶、完全發酵茶而言，酸性程度為完全發

酵茶＞部分發酵茶＞未發酵茶；顏色深淺亦為完全發酵茶＞部分發酵茶＞未發酵茶。 

二、本研究指出， 若比較以熱水沖泡室溫存放或以冷水沖泡低溫冷藏所得之茶液比較，

發現熱水沖泡室溫存放之茶液較偏鹼性，且顏色較深，表示茶葉內含色素釋放較徹

底。 

三、由本研究結果得知，若比較大氣下、固定時間通入二氧化碳與固定時間通入氧氣三

種環境下之茶液，發現在茶液中通入二氧化碳的茶液，會減緩氧化速度；通入氧氣

的茶液，會加快茶液氧化速度。 

四、根據研究顯示，茶液的確含有可抗氧化的物質，減緩鋼絲絨氧化速度，根據參考資

料顯示，此抗氧化成分即為兒茶素。 

五、由研究結果得知，未發酵茶之抗氧化力高於完全發酵茶，根據參考資料顯示，綠茶

的抗氧化效果是紅茶的六倍。 

六、本研究利用電腦之小畫家程式，提供研究顏色變化並可具體呈現數據之實驗方法。 

七、本研究利用鋼絲絨氧化前後質量的量測，提供研究氧化程度並可具體呈現數據之實

驗方法。 
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評語： 

1. 內容很豐富。 

2. 參數的控制可以更加嚴謹，例如不同天溫

度對 PH 之影響。




