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摘要 

        本研究以植酸為研究標的，探討植酸的氧化還原反應．實驗利用過錳酸鉀作為氧化劑加入硫

酸和植酸，使過錳酸鉀由暗紫色轉為無色。無色過錳酸鉀顯示植酸能在硫酸作用下發生氧化還原

反應。這次實驗可分成三個部分，第一部份檢測植酸和過錳酸鉀發生氧化還原的反應條件；第二

部分利用分光光度計測量反應中過錳酸鉀的吸光度，以其數值判斷反應時間，再以分光光度計測

量固定時間內過錳酸鉀的變化量（透明度），藉此進一步探討植酸與過錳酸鉀和硫酸在不同情況

下的反應情形；第三部分深入探討過錳酸鉀與植酸反應的中間產物與可能生成物為何。 

  

壹、研究動機及文獻回顧 

一、研究動機 

        在校內學長姊的獨立研究發表會中，我們初次認識「植酸」，知道植酸是由豆類植物上萃取

出來的化學成分，又稱肌醇六磷酸，目前有關它的研究及資料相對稀少，只知道它是一種酸性物

質且在植物體內存在。我們很好奇植酸有什麼特性，因此決定進行相關的研究。在初期進行植酸

實驗時，我們發現植酸性質安定，不容易與其他物質產生反應。恰巧國二課程內容有討論到物質

的氧化還原反應與化學反應速率測定，因此我們拿出植酸與氧化劑進行反應，想嘗試讓植酸進行

氧化反應，同步了解其此反應之反應速率快慢與特色。在多次嘗試後我們終於成功讓植酸進行氧

化反應，並開始針對此主題展開深入的研究。  

 

二、文獻回顧 

（一）從小＂豆＂士化身大＂銀＂家－天然還原劑大解密(中華民國第 56 屆中小學科學展覽會)

中，可以了解糙米植酸對鐵和鐵鏽都具有螯合能力，所以糙米植酸能與氧化鐵和鐵緊密

結合，使得鐵鏽和鐵不再受到水及氧的侵蝕，也就是說，糙米植酸與氧化鐵和鐵能結合

形成保護層。糙米植酸凝膠，有別於市面上用化學合成的防鏽產品，它是天然無毒無害

的綠色優質防鏽產品。 

 

（二）藉由薈「植藍」新──萃集植酸作為藍瓶實驗新的還原劑(中華民國第 61 屆中小學科學

展覽會)中，發現植酸可代替葡萄糖成為藍瓶實驗更好、更安全的還原劑。純植酸加入黃

豆水之中，黃豆水濃度越高，反應速率越快；加入純植酸濃度越高，反應速率會越快。 

 

（三）從看看誰最「錳」(中華民國第 49 屆中小學科學展覽會)中，可以了解在酸性或鹼性的環

境下， 過錳酸鉀不會只還原成 Mn2＋離子或 MnO4
2－，還有部份還原成二氧化錳，pH 在 1 
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左右約有 90％還原為 Mn2＋，約有 10％還原為 MnO2。而在 pH 在 7 左右約有 99.5％還原

為 MnO2。在 pH 在 13 左右約有 93％還原為 MnO4
2－ ，約有 7％還原為 MnO2。而在 pH 在

10 左右，約有 50％還原為 MnO4
2－；約有 50％還原為 MnO2。 

 

（四）從什麼魚(2020)可見分光光度計及使用方法及步驟，知曉分光光度計的基本原理是：物質

在光的照射下會產生對光吸收的效應，而物質對光的吸收是具有選擇性。各種不同物質

都有其各自的吸收光譜。因此不同波長的單色光通過溶液時其光的能量就會被不同程度

的吸收。分光光度計可供物理、化學、醫學、生物學等學科進行科研或供化學工業、食

品工業、製藥工業、冶金工業、臨床生化、環保部門進行各種物質的定性定量分析。 

 

貳、研究目的與實驗大綱 

一、研究目的 

（一）探討植酸氧化還原的條件 

（二）探討過錳酸鉀與植酸在不同溫度下的氧化還原反應速率 

（三）探討過錳酸鉀對不同濃度的植酸的氧化還原反應速率 

（四）探討不同濃度的過錳酸鉀對植酸的氧化還原反應速率 

（五）探討過錳酸鉀與植酸在不同濃度的硫酸下的氧化還原反應速率 

（六）探討植酸氧化還原反應過程中的中間產物與可能生成物 

 
二、實驗原理 

 

 圖 2-1、本研究化學反應式與推測反應機制 (第一作者製作) 
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圖 2-2、氧化還原的原理 (文獻一) 

 

三、研究大綱 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2-3、研究大綱 (第一作者製作) 
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參、研究設備及器材 

一、使用器材 

溫度計、燒杯、秤量盤、攪拌棒、試管、量筒、滴管、電子秤、碼表、刮勺、稱量紙、培養

皿、陶瓷纖維網、酒精燈、打火機、三腳架、分光光度計、高中端的分光光度計、大學端的

紅外線光譜儀（IR）。 

 

二、使用藥品 

植酸(C6H18O24P6)、過錳酸鉀(KMnO4)、硫酸(H2SO4)、雙氧水(H2O2) 、硫酸亞鐵(FeSO4)、亞甲藍

液(C16H18N3ClS)、氫氧化鈉(NaOH) 

 

三、溶液配置 

（一）植酸水溶液：0.01M、0.05M、0.1M、0.15M、0.2M 

（二）過錳酸鉀水溶液：0.001M、0.005M、0.01M、0.015M、0.02M  

（三）硫酸溶液：18M (10 滴)、14.4M、10.8M 、7.2M 

（四）雙氧水溶液：實驗藥品原液 

（五）亞甲藍溶液：0.1% 

（六）氫氧化鈉溶液：5M 
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四、分光光度計的測量原理與實驗步驟 

（一）分光光度計的測量原理  - 比爾定律 

我們利用分光光度計測量不同水溶液對單一色光的吸收值。其原理是藉由燈源與分光裝

置，將取出的單一色光穿過水溶液，再以光感測器測量單一色光的吸收度變化，此過程

中的吸收度變化符合「比爾定律」。 

假設一平行單色光垂直入射均勻溶液，部分光線被樣品溶液所吸收，剩餘光線將穿透並

偵測，其中光的吸收度（A）、吸收係數（α）、光路徑長（l）、濃度（c）有以下關係： 

吸收度（A） = 吸收係數（α） ×  光路徑長（l） × 濃度（c）  

 

（二）分光光度計的儀器使用步驟 

1. 開機連接平板 

2. 將波長設為過錳酸鉀主要吸收峰 495nm  

3. 先用 RO 水使分光光度計歸零  

4. 利用滴管將樣品由加熱的試管吸出至檢測管內 

5. 將檢測管置入儀器並蓋上蓋子  

6. 在前步驟完成計時一分鐘時測量初始數值 

7. 每 30 秒測量一次數值，測量約半小時 

 

五、紅外線光譜儀的測量原理與實驗步驟 

（一）紅外線光譜儀的測量原理 

我們利用紅外線光譜儀檢測植酸氧化還原後的產物。其原理是由紅外線燈源發射出紅外線，

紅外線穿越樣品後，部分波長的紅外線會被吸收，未被吸收掉的紅外線穿過樣品，抵達偵

測器，最後藉由電腦軟體轉換成紅外線吸收光譜，將此吸收光譜拿去比對後，即可預測目

標產物有哪些官能基，並鑑定未知產物的可能結構。 

 

（二）紅外線光譜儀的使用步驟：  

1. 開機並將參數設定好，量測範圍為 400cm-1到 4000cm-1之波數 

2. 將待測物置於已提前準備好的 KBr 鹽片上並進行測量 

3. 分析實驗數據確認是否有特殊之官能基可以作為產物判斷依據 
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 肆、研究過程與結果 

一、探討植酸氧化還原的條件  

（一）植酸的藍瓶實驗：文獻再現性討論 

 實驗操作： 

1. 取 0.1M 的植酸水溶液 10 毫升，先加入 10 滴的亞甲藍溶液(0.1%)約 0.5 毫升，再加入

5M 的氫氧化鈉水溶液 3 毫升，於常溫下反應後觀察變化。 

2. 取 0.1M 的植酸水溶液 10 毫升，先加入 10 滴的亞甲藍溶液(0.1%)約 0.5 毫升，再加入

5M 的氫氧化鈉水溶液 3 毫升，置於加熱至 87oC 後的水一分鐘後觀察變化。 

3. 取 0.1M 的植酸水溶液 10 毫升，先加入 10 滴的亞甲藍溶液(0.1%)約 0.5 毫升，再加入

18M 的濃硫酸 10 滴，於常溫下反應後觀察變化。 

4. 取 0.1M 的植酸水溶液 10 毫升，先加入 10 滴的亞甲藍溶液(0.1%)約 0.5 毫升，再加入

18M 的濃硫酸 10 滴，置於加熱至 87oC 後的水一分鐘後觀察變化。 

 

 

圖 4-1、植酸的藍瓶實驗再現性測試（最左試管為 0.1M 植酸水溶液）(第一作者拍攝) 
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（二）植酸與雙氧水的氧化還原條件 

 實驗操作： 

1. 取 0.1M 的植酸水溶液 10 毫升，再加入 35%雙氧水溶液 5 毫升，於常溫下反應後觀察

變化。 

2. 取 0.1M 的植酸水溶液 10 毫升，再加入 35%雙氧水溶液 5 毫升，最後加入 0.1 克的硫酸

亞鐵作為催化劑，於常溫下反應後觀察變化。 

 

圖 4-2、植酸與雙氧水的氧化還原探討 (第一作者拍攝) 

 

（三）植酸與過錳酸鉀的氧化還原條件 

 實驗操作： 

1. 取 5 mL 0.05M 的植酸先加 10 滴濃硫酸後，再加入 2 mL 0.01M 的過錳酸鉀，於常溫下

反應後觀察變化。 

2. 取 5 mL 0.05M 的植酸後，再加入 2 mL 0.01M 的過錳酸鉀，於常溫下反應後觀察變化。 

3. 取 5 mL 0.05M 的植酸後，再加入 2 mL 0.01M 的過錳酸鉀，置於加熱至 87oC 後的水一

分鐘後觀察變化。 

4. 取 5 mL 0.05M 的植酸先加 10 滴濃硫酸後，再加入 2 mL 0.01M 的過錳酸鉀， 置於加熱

至 87 oC 後的水一分鐘後觀察變化。 

5. 取 2 mL 0.01M 的過錳酸鉀先加 10 滴濃硫酸後，再加入 5 mL 0.05M 的植酸，置於加熱
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至 87 oC 後的水一分鐘後觀察變化。 

6. 取 5 mL 0.05M 的植酸、10 滴濃硫酸、2 mL 0.01M 的過錳酸鉀分別置於加熱至 87 oC 後

的水，一分鐘後植酸加入硫酸和過錳酸鉀混合並觀察變化。 

7. 取 2 mL 0.01M 的過錳酸鉀先加入 5 mL 0.05M 的植酸置於加熱至 87 oC 後的水 ，同時也

將 10 滴濃硫酸加熱，使其溫度一致後，一分鐘後混合並觀察變化。 

8. 取 2 mL 0.01M 的過錳酸鉀先加入 5 mL 0.05M 的植酸置於加熱至 87 oC 後的水，將常溫

下的 10 滴濃硫酸混合一分鐘後觀察變化。 

9. 取 5 mL 0.05M 的植酸先加 10 滴濃硫酸置於加熱至 87 oC 後的水，同時也將 2 mL 0.01M

的過錳酸鉀加熱，使其溫度一致，一分鐘後混合並觀察變化。 

10. 取 2 mL 0.01M 的過錳酸鉀先加入 10 滴濃硫酸置於加熱至 87 oC 後的水，同時也將 5 mL 

0.05M 的植酸加熱，使其溫度一致，一分鐘後混合並觀察變化。 

11. 取 5 mL 0.05M 的植酸、10 滴濃硫酸先分別置於加熱至 87 
o
C 後的水而後相加，再將常

溫下的 2 mL 0.01M 的過錳酸鉀與之混合，一分鐘後觀察變化。 

12. 取 5 mL 0.05M 的植酸、10 滴濃硫酸分別置於加熱至 87 oC 後的水，同時常溫下的 2 mL 

0.01M 的過錳酸鉀加進去混合，一分鐘後觀察變化。 

13. 取 5 mL 0.05M 的植酸先加入 10 滴濃硫酸置於加熱至 87 oC 後的水，同時也將 2 mL 

0.01M 的過錳酸鉀加熱，使其溫度一致，一分鐘後混合並觀察變化。 

14. 取 5 mL 0.05M 的植酸加入 2 mL 0.01M 的過錳酸鉀，混合並觀察變化。 

15. 加入裝著硫酸和 5 mL 0.05M 植酸的試管加熱 30 秒，再加入裝有 0.01M 且 2 mL 過錳酸

鉀的試管，同時把硫酸由試管中吸出，加 10 滴至植酸的滴管中，30 秒過後全部均勻混

合。 
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表 4-1、植酸氧化還原的實驗原圖與變色時長 (第二作者拍攝) 

實驗一 

順序: 

植+硫+過→常溫 

 

變色時長:  

超過兩天未變色 

 

實驗二 

順序: 

植+過→常溫 

 

變色時長:  

第三天變色 

 

實驗三 

順序: 

植+過→加熱 

 

變色時長:  

第二天變色 

實驗四 

順序: 

植+硫+過→加熱 

 

 

變色時長: 4 分 

實驗五 

順序 

過+硫+植→加熱 

 

 

變色時長: 5 分 

實驗六 

順序: 

植&硫&過→ 

(三者分別加

熱)→混和 

變色時長: 6 分 

實驗七 

順序: 

植&過加熱 

硫(單獨加熱) 

→混和 

變色時長:5 分 

實驗八 

順序: 

植+硫→ 

(二者混合加熱) 

+過(常溫)→混和 

變色時長:5 分 

實驗九 

順序: 

植+過→ 

(二者混合加熱) 

+硫(常溫)→混和 

變色時長:7 分 

實驗十 

順序: 

硫+過→ 

(二者混合加熱) 

+植(常溫)→混和 

變色時長:7 分 
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實驗十一 

順序: 

硫+植→ 

(二者混合加熱) 

+過(加熱)→混和 

變色時長:4 分 

實驗十二 

順序: 

硫&植→ 

(二者分別加熱) 

+過(常溫)→混和 

變色時長:9 分 

實驗十三 

順序: 

硫&植→ 

(二者分別加熱) 

+過(加熱)→混和 

變色時長:9 分鐘 

實驗十四 

順序: 

硫+過 

 

 

變色時長:四天餘 

實驗十五 

順序: 

硫+植→(二者分

別加熱) 

三十秒後→二者

混和+過錳酸鉀加

熱→混合 

變色時長:3 分鐘

30 秒 

 

 

二、探討過錳酸鉀與植酸在不同溫度下的氧化還原反應速率 

實驗步驟： 

1. 使用三腳架及酒精燈加熱燒杯中的水至不同溫度。 

2. 使溫度到達穩定後，加入裝著濃硫酸和 5 mL 0.05M 植酸的試管加熱 30 秒。 

3. 30 秒過後再加入裝有 2 mL 0.01M 過錳酸鉀的試管。 

4. 同時把濃硫酸由試管中取出，加 10 滴至裝有 0.05M 植酸的試管中。 

5. 30 秒過後將裝有 0.01M 過錳酸鉀的試管加入裝有植酸和硫酸的試管中均勻混合，取一部分

的液體至小塑膠管中，放入分光光度計中，每 30 秒紀錄一次持續半小時。 

6. 同時讓試管繼續加熱，溫度過高或過低即移開或移入酒精燈，保持一定溫度，並記錄。 

7. 以肉眼觀察完全褪色後紀錄所需時間 (以上步驟改變燒杯溫度重複實驗五次)。 
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表 4-2、0.01 M 過錳酸鉀 2 mL 與 0.05 M 植酸 5 mL 在不同溫度下的氧化還原反應速率表 

加熱溫度( oC ) 70 75 80 85 90 

完全褪色的時間 9min 5min 3min30s 3min15s 3min 

完全褪色的時間(s) 540 300 210 195 180 

完全褪色的速率(1/s) 1/540 1/300 1/210 1/195 1/180 

 

表 4-3、0.01 M 過錳酸鉀 2 mL 與 0.05 M 植酸 5 mL 在 75  oC 下的氧化還原反應速率表 

(第二作者拍攝) 

75 oC  1 分鐘 75 oC  2 分鐘 75 oC  3 分鐘 75 oC  4 分鐘 75 oC  5 分鐘 

     

    

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-3、0.01M 過錳酸鉀 2 mL 與 0.05M 植酸 5 mL 在不同溫度下的氧化還原反應速率變化差異圖 

(第一作者製作) 
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圖 4-4、0.01M 過錳酸鉀 2 mL 與 0.05M 植酸 5 mL 在不同溫度下的氧化還原反應速率圖 

(第二作者製作) 

 

三、探討過錳酸鉀對不同濃度的植酸的氧化還原反應速率 

 實驗步驟： 

1. 使用三腳架及酒精燈加熱燒杯中的水至 87 oC。 

2. 使溫度到達穩定後，加入裝著硫酸和不同濃度的植酸 5 mL 的試管分別加熱 30 秒。 

(植酸的濃度為 0.01M、0.05M、0.1M、0.15M、0.2M) 

3. 30 秒過後再加入裝有 2 mL 0.01M 過錳酸鉀的試管。 

4. 同時把硫酸由試管中取出，加 10 滴至植酸的滴管中。 

5. 30 秒過後將裝有植酸和硫酸的試管加入裝有過錳酸鉀的試管中均勻混合。 

6. 取一部分的液體至小塑膠管中，放入分光光度計中，每 30 秒紀錄一次持續半小時。 

7. 用已混合的試管繼續加熱，若溫度過高或過低則移開或加入酒精燈，保持一定溫度。 

8. 以肉眼觀察完全褪色後紀錄所需時間 (以上步驟改變燒杯溫度重複實驗五次) 。 
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表 4-4、0.01M 過錳酸鉀 2 mL 與不同濃度植酸 5 mL 的氧化還原反應速率表 

不同濃度植酸(M) 0.01 0.05 0.1 0.15 0.2 

完全褪色的時間 7min30s 3min15s 3min 2min30s 1min45s 

完全褪色的時間(s) 450 195 180 150 105 

完全褪色的速率(1/s) 1/450 1/195 1/180 1/150 1/105 

         

表 4-5、0.01M 過錳酸鉀 2 mL 與 0.1M 植酸 5 mL 的氧化還原反應速率表 (第二作者拍攝) 

植酸 0.1M   起始圖 植酸 0.1M   1 分鐘 植酸 0.1M   2 分鐘 植酸 0.1M   3 分鐘 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-5、0.01M 過錳酸鉀 2 mL 與不同濃度植酸 5 mL 的氧化還原反應速率差異變化圖 

 (第一作者製作) 
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                   圖 4-6、0.01M 過錳酸鉀 2 mL 與不同濃度植酸 5 mL 的氧化還原反應速率圖 

                                                                    (第二作者製作) 

 

四、探討不同濃度的過錳酸鉀對植酸的氧化還原反應速率 

實驗步驟： 

1. 使用三腳架及陶瓷纖維網和酒精燈點火加熱燒杯至 87 oC 後。 

2. 加入裝著濃硫酸和 5 mL 0.05M 植酸的試管加熱 30 秒。 

3. 30 秒後再加入裝有 2 mL 0.001M、0.005M、0.01M、0.015M、0.02M 過錳酸鉀的試管。 

4. 同時把硫酸由試管中取出，加 10 滴至植酸的試管中。 

5. 30 秒過後將裝有過錳酸鉀的試管加入裝有植酸和硫酸的試管中均勻混合。 

6. 取一部分的液體放入分光光度計中，每 30 秒紀錄一次並持續半小時。 

7. 詳細記錄後做成折線圖可得不同濃度過錳酸鉀和植酸反應時間圖。 

8. 同時用已混合的試管繼續加熱，若溫度過高即移開酒精燈，若溫度過低則繼續加熱。 

9. 以肉眼觀察完全褪色後紀錄所需時間。 
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  表 4-6、不同濃度的過錳酸鉀 2 mL 對 0.05M 植酸 2 mL 的氧化還原反應速率表 

不同濃度 

過錳酸鉀溶液(M) 
0.001 0.005 0.01 0.015 0.02 

完全褪色的時間 1min 3min15s 3min15s 3min30s 3min30s 

完全褪色的時間(s) 60 195 195 210 210 

完全褪色的速率(1/s) 1/60 1/195 1/195 1/210 1/210 

 

表 4-7、0.001M 的過錳酸鉀 2 mL 對 0.05M 植酸 2 mL 的氧化還原反應速率表 (第二作者拍攝) 

過錳酸鉀 0.001M   1 分鐘 過錳酸鉀 0.001M   2 分鐘 

 

 

 

 

 

 

 

表 4-8、0.015M 的過錳酸鉀 2 mL 對 0.05M 植酸 2 mL 的氧化還原反應速率表 (第二作者拍攝) 

過錳酸鉀 0.015M  

起始圖 

過錳酸鉀 0.015M  

1 分鐘 

過錳酸鉀 0.015M  

2 分鐘 

過錳酸鉀 0.015M  

3 分鐘 

過錳酸鉀 0.015M  

3 分鐘 30 秒 
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圖 4-7、不同濃度過錳酸鉀 2 mL 與 0.05M 植酸 5 mL 氧化還原反應速率圖 (第一作者製作) 

 

五、探討過錳酸鉀與植酸在不同滴數的硫酸下的氧化還原反應速率 

實驗步驟： 

1. 使用三腳架及酒精燈加熱燒杯中的水至 87 oC。 

2. 使溫度到達穩定後，加入裝著硫酸和 5 mL 0.05M 的植酸的試管加熱 30 秒。 

3. 30 秒過後再加入裝有 2 mL 0.01M 過錳酸鉀的試管。 

4. 同時把硫酸由試管中取出，加不同滴數的硫酸滴至植酸的試管中。 

5. 30 秒過後將裝有植酸和硫酸的試管加入裝有過錳酸鉀的試管中均勻混合。 

6. 取一部分的液體至塑膠管中，放入分光光度計中，30 秒紀錄一次並持續半小時。 

7. 同時用已混合的試管繼續加熱，若溫度過高即移開酒精燈，若溫度過低則繼續加熱，保持一

定溫度。 

8. 以肉眼觀察完全褪色後紀錄所需時間 (以上步驟改變燒杯溫度重複實驗五次)。 
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表 4-9、濃硫酸添加量對 0.005M 過錳酸鉀 2 mL 與 0.05M 植酸 5 mL 的氧化還原反應速率表 

硫酸添加量(滴) 4 6 8 10 

完全褪色時間 5min 4min50s 4min30s 3min15s 

完全褪色的時間(s) 300 290 270 195 

完全褪色的速率(1/s) 1/300 1/290 1/270 1/195 

 

表 4-10、10 滴濃硫酸對 0.005M 過錳酸鉀 2 mL 與 0.05M 植酸 5 mL 的氧化還原反應速率表 

(第二作者拍攝) 

10 滴硫酸  起始圖 10 滴硫酸  1 分鐘 10 滴硫酸  2 分鐘 10 滴硫酸  3 分 15 秒 

    

       

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-8、濃硫酸添加量對 0.005M 過錳酸鉀 2mL 與 0.05M 植酸 5mL 的氧化還原反應速率差異變化圖 

                                                                     (第一作者製作) 
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             圖 4-9、濃硫酸添加量對 0.005M 過錳酸鉀 2mL 與 0.05M 植酸 5mL 的氧化還原反應速率圖 

                                                                      (第一作者製作) 

 

六、探討植酸氧化還原反應過程中的中間產物與可能生成物 

（一）在做完前面的實驗後，我們決定向高中端借用更精確的分光光度檢測植酸與過錳酸鉀反

應的結果，同時我們也測試植酸與過氧化氫的反應，結果如下圖。 

 

圖 4-10、0.2M 植酸氧化還原吸收度檢測圖 (第二作者製作) 

 

 

（二）探討可能最終產物之實驗步驟 

1. 使用三腳架及酒精燈加熱燒杯中的水至 75 oC。 

2. 使溫度到達穩定後，加入裝著濃硫酸和 10 mL 0.05M 植酸的試管加熱 30 秒。 

3. 30 秒過後再加入裝有 1 mL 0.01M 過錳酸鉀的試管。 
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4. 同時把濃硫酸由試管中取出，加 20 滴至裝有 0.05M 植酸的試管中，均勻混合。 

5. 持續加熱，以肉眼觀察完全褪色。 

6. 將粗產物利用萃取做初步分離。 

7. 將萃取後產物放入 IR 檢測結果。 

8. 透過 IR 圖譜觀察最終產物具有之官能基，並從中推測可能最終產物及中間產物。 

9. 放置多日後再次觀察顏色變化，並將溶液再次放入 IR 檢測結果。 

 

 

圖 4-11、藥廠公開之植酸水溶液藥品 IR 光譜圖（ATR-IR）(文獻十三) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-12、植酸與雙氧水溶液在硫酸亞鐵的催化下，進行氧化還原反應的最終產物檢測 

(第一指導教師協助檢測) 
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圖 4-13、植酸與過錳酸鉀溶液氧化還原反應後最終產物檢測 (第一指導教師協助檢測) 

 

 

圖 4-14、植酸與過錳酸鉀溶液反應再靜置兩天後之最後產物檢測 (第一指導教師協助檢測) 
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伍、討論 

        過去的研究探討植酸相關性質時，以黃豆水泡出的植酸溶液可輕易進行氧化還原反應。然而

在本研究的實驗中，我們發現要將植酸氧化還原是需要高溫的環境，還需要加入高濃度的硫酸及

過錳酸鉀，才能使過錳酸鉀在一定時間內褪色，使氧化還原反應順利進行。 

        在高中端借分光光度計進行實驗時，我們有嘗試將過錳酸鉀替換成過氧化氫進行實驗，並發

現過氧化氫的反應速率比過錳酸鉀慢得多，且看不出顏色變化。以同樣方法加熱過氧化氫後，過

氧化氫也會因高溫不穩定，降低了氧化力。若植酸改與過錳酸鉀反應，在硫酸催化下氧化還原能

在加熱後順利進行，藉由實驗儀器與自動數據偵測，我們能做出褪色率與反應時間的關係圖。 

        在查詢植酸相關資料時，我們發現大部分文獻都顯示植酸為一種弱酸，但我們利用電子 pH

計檢測發現植酸 pH 值在各式濃度下範圍落在 0.5~3.0 間。 

 

 

整體實驗說明一： 

使用三腳架及酒精燈加熱燒杯至 85 oC，至 85 oC 後考慮到若之後加入試管因為熱平衡的緣故

會使水溫下降，因此加熱到 85 oC 再高出 2 oC。 

整體實驗說明二： 

為加快研究速度，因此我們先以溫度作為變因來操作實驗。實驗後發現溫度愈高實驗的速度

越快，但考慮到加熱溫度越高，加熱時間越長，因此設定加熱溫度為 85 oC。 

整體實驗說明三： 

考慮到過錳酸鉀若加熱太久，本身會先氧化一定程度，因此加熱時間不宜太久，因此只加熱

30 秒。 

整體實驗說明四： 

我們同一變因的實驗在相同時間及地點進行，使用硫酸及過錳酸鉀皆是同一瓶實驗藥品，植

酸皆在同一時間配置及調製，並將其他會影響實驗的因素變化控制最低。 
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一、實驗一到實驗五步驟討論與結果 

（一）實驗前言 

我們曾經利用各式方法檢測植酸的特性，利用鉛塊，鋁塊等檢測植酸是否具備向鹽酸一樣有

去鏽的功能，但是實驗沒有成功；接著我們嘗試用碘化鉛等化學藥品再次測試植酸的螯合能力，

但是實驗數據並不理想。最後想到氧化還原這個化學反應，我們想測試植酸的還原能力如何，一

開始的實驗是利用過錳酸鉀加上植酸反應，但是過了 20 分鐘也沒有明顯變化，而後嘗試調整它的

pH 值，但是無論是加上氫氧化鈉或是硫酸以及鹽酸，就算放了一節課還是依舊無動於衷，後來也

有考慮試用其他氧化劑，但是考慮到雙氧水是透明的，不方便觀察所以也不行，就當我們要放棄

的時候，老師突然想到有可能只是反應速率上面的問題，並不是不反應，於是我們決定從溫度方

面去做一個加熱的動作，雖然速度不快，但是最後成功讓植酸與過錳酸鉀反應。 

 

（二）實驗一：探討植酸氧化還原的條件 

1. 植酸的藍瓶實驗再現性討論 

(1) 過去文獻以泡製黃豆來取得含植酸的黃豆水，並以此取代葡萄糖成功進行藍瓶實驗。然

而本實驗改以藥品級 50%植酸水溶液進行反應，發現反應無法進行。 

(2) 改以購買的植酸藥品進行藍瓶實驗，唯有在鹼性環境且加熱至 80
o
C 以上，化學反應才會

進行。 

(3) 將氫氧化鈉水溶液改為鹽酸溶液後，無論是否加熱都無法使反應順利進行。 

 

2. 植酸與雙氧水的氧化還原反應探討 

(1) 植酸與雙氧水進行氧化還原反應的速度極慢且顏色不易觀察。 

(2) 添加硫酸亞鐵作為植酸氧化還原的催化劑，只會加速雙氧水的分解反應，無法幫助植酸

進行氧化。 

 

3. 探討過錳酸鉀與植酸在各種加熱順序下的氧化還原反應速率 

 探討植酸在何種加熱順序下反應速率最快，我們控制其變因為植酸，過錳酸鉀以及硫酸

的混合順序，以及加熱的時間的長短。 

(1) 第十五組的實驗速度最快，因此我們使用實驗十三的方法去進行接下來的實驗。 

(2) 由實驗一和實驗二和實驗三發現，反應時是否添加硫酸影響實驗速度甚多。 

(3) 由實驗一和實驗四可以發現，反應時是否加熱為影響實驗速度甚多，相差兩天餘。 
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(4) 由實驗四和實驗五可以發現，先加硫酸和植酸，再加過錳酸鉀會使實驗速率略為加快。 

(5) 由實驗六和實驗七可以發現，在三者都有加熱的情況下，硫酸單獨加熱再混合會使速度

加快。 

(6) 由實驗八和實驗九及實驗十可得知，植酸與硫酸先加熱再加入過錳酸鉀反應速度較快。 

(7) 由實驗八和實驗十一可以得知，過錳酸鉀加熱有助於反應速度的加快。 

(8) 由實驗十四可以得知，就算過程不加硫酸仍能反應，只是時間所需較長。 

(9) 由實驗八和實驗十二可以發現，再過錳酸鉀同樣不加熱的情況下，植酸和硫酸先混合速

度較快。 

(10) 由實驗十一和實驗十三可以發現，再過錳酸鉀同樣加熱的情況下，植酸和硫酸先混合速

度較快。 

(11) 由實驗一和實驗十四可得知，同樣不加溫的情況，硫酸的加入有助於反應速度的加快。 

 

（三）實驗二：探討過錳酸鉀與植酸在不同溫度下的氧化還原反應速率 

1. 實驗結果為 70 oC 褪色速度最慢，變化微乎其微，其褪色率變化量不到 0.1。 

2. 75 oC 呈現線型變化，且出現一定程度數字的略為下降，坡度稍陡。 

3. 80 
o
C 的坡度較 75 

o
C 的植酸陡，且較 75 

o
C 的植酸最終數值相差 0.125 之多。 

4. 85 oC 與 80  oC 的變化十分相近，坡度變化稍稍陡峭，其褪色率值在最終接近 0.625。 

5. 90 oC 較 85 oC 的快，坡度變化也更加明顯，其褪色率值仍沒有超過 0.5。 

6. 由於無法升高太多溫度且溫度太低沒有明顯變化，因此以 5 oC 為一個單位由 70 oC 向上遞

增，實驗結果於硫酸相同，變化小。 

7. 若觀察燒杯中持續加熱的試管可以發現，同樣溫度愈大變化數值愈快。 

 

（四）實驗三：探討過錳酸鉀對不同濃度的植酸的氧化還原反應速率 

1. 實驗結果 0.01 M 的過錳酸鉀褪色速度最慢，變化微乎其微，其褪色率變化量不到 0.1。 

2. 五倍之濃度的植酸(0.05 M )呈線型變化，且出現一定程度的下降，坡度稍陡。 

3. 0.1 M 植酸的坡度較 0.05 M 的植酸陡，且較 0.05 M 的植酸於最終數值相差 0.25 之多。 

4. 0.15 M 及 0.2 M 的植酸變化十分相近，坡度變化十分陡峭，其褪色率值在最終接近 0.1。 

5. 0.15 M 較 0.2 M 的植酸慢，0.15 M 於 7 分鐘後接近水平變化，而 0.2 M 的植酸於四分鐘後

呈現水平變化，兩者接近透明。 
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6. 由於植酸為實驗的主角，因此濃度採 0.05 M 為基準，大於其濃度的數值較多，只有一個採

0.01 M 植酸做實驗。並以 0.05 M 為一個單位由 0.05 M 向上遞增，實驗結果變化十分明顯。 

7. 若觀察燒杯中持續加熱的試管可以發現，同樣濃度愈大變化數值愈快。 

 

（五）實驗四：探討植酸對不同濃度的過錳酸鉀的氧化還原反應速率 

1. 實驗結果 0.001 M 的過錳酸鉀褪色速度最快，於一分鐘後就接近無色，變化在一分鐘後微

乎其微，其值接近 0。 

2. 五倍之濃度的過錳酸鉀(0.005 M )呈現線型變化，且於一分鐘內變化快速，坡度稍緩。 

3. 0.01 M 過錳酸鉀的坡度較 0.005 M 的過錳酸鉀緩，且於開始的一分鐘內變化較 0.005 M 的過

錳酸鉀緩慢許多。 

4. 0.015 M 及 0.02 M 的過錳酸鉀變化十分相近，坡度變化幾乎為水平線。 

5. 但 0.015 M 及 0.02 M 仍呈略為下降的趨勢，且 0.015 M 較 0.02 M 的過錳酸鉀值小。 

6. 由於過錳酸鉀同樣為此次實驗之主角，因此濃度採 0.005 M 為基準，大於其濃度的數值較

多，只有一個採 0.001 M 的過錳酸鉀做實驗，並以 0.005 M 為一個單位由 0.005 M 向上遞增，

實驗結果變化因為植酸濃度相同，只有過錳酸鉀的濃度進行變化，因此變化之數值不太明

顯。 

7. 若觀察燒杯中持續加熱的試管可以發現，同樣濃度愈小變化數值愈快。 

 

（六）實驗五：探討過錳酸鉀與植酸在不同滴數的硫酸下的氧化還原反應速率 

1. 實驗結果 4 滴的硫酸幾乎呈現水平變化，但是仍有一些些數字的下降。 

2. 6 滴的硫酸是線型變化且出現略為程度數字的下降。 

3. 6 滴硫酸的坡度較 6 滴的硫酸陡，且 8 滴與 10 滴的硫酸變化十分相近。 

4. 10 滴坡度變化稍陡峭，其褪色率值在最終接近 0.75，且 8 滴較 10 滴的硫酸慢。 

5. 由於是以硫酸的濃度為變因，為了加快實驗，硫酸的含量不能太少，考慮太多硫酸會使實驗

環境過酸，因此由 10 滴往下遞減，以 2 滴作為間隔設置變因，為保持其量的穩定，剩餘加

水補足滴數。因為其他變因保持不變，只改變硫酸的濃度，造成變化不如前幾個實驗明顯。 

6. 若觀察燒杯中持續加熱的試管可以發現，同樣濃度愈大變化數值愈快。 
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二、實驗六步驟討論與結果 

1. 我們在高中端進行實驗的時候，有考慮到或許過氧化氫需要更高溫的環境才能使其與植酸反

應，但我們雖然有使用加熱面板來更全面加熱燒杯，但是雖然整體溫度加高，但卻造成過氧

化氫中的氧氣直接被分解而溢散出去，反而降低氧化還原能力。 

2. 我們在高中端使用的滴管有精準的裝置，利用齒輪設定刻度，讓我們在測量溶液時可以更有

效率地避免誤差。 

3. 在高中端使用的分光光度計為標準規格的 UV1800 掃描式分光光度計，使結果更精準。我們

以分光光度計觀察到植酸在 452 nm 左右有明顯吸收，但此吸收在 0.2 M 植酸與過錳酸鉀和

雙氧水反應完後，都會消失，代表植酸與兩者皆能產生氧化還原反應，只是反應速率差距大，

且推測反應所需越過之活化能也大。 

4. 取 0.1M 的植酸水溶液 10 毫升與 35%雙氧水溶液 5 毫升於常溫下反應，無論是否加入硫酸亞

鐵作為催化劑，都無法觀察到明顯顏色變化，將反應混合物以借用 IR 儀器檢測，可以得到

圖 4-12 之光譜圖。我們發現光譜圖與植酸之原始圖幾乎一致，推測植酸並未氧化。 

5. 我們曾經使用 0.2 M 的過錳酸鉀 2 mL 與 0.05 M 的植酸 5 mL 加熱，但是過錳酸鉀過量太多無

法全部反應完，而後來生成咖啡色的二氧化錳沉澱，宣告實驗失敗。 

6. 我們也曾經使用 0.2 M 的過錳酸鉀 2 mL 與 0.1  M 的植酸 5 mL 加熱，但是過錳酸鉀仍過量，

也同樣無法反應完成，整支試管呈現桃紅色，雖沒有產生明顯的過錳酸鉀沉澱，但因其呈現

混濁因此宣告實驗失敗。 

7. 我們也曾經使用低濃度的過錳酸鉀與高濃度的植酸進行反應，雖然在短時間內有反應，但因

為過錳酸鉀濃度太低，造成結果不明顯。 
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8. 我們使用 0.01 M 的過錳酸鉀 2 mL 與 0.05 M 的植酸 5 mL 加熱，其色在約 7 至 8 分鐘時呈現

透明，而後將粗產物進行萃取，並放入借用的 IR 儀器檢測，得到圖 4-13 之光譜圖；將同反

應靜置兩天以上，我們觀察到原本透明的溶液變為淡咖啡色（接近稀植酸顏色），再放入

IR 儀器檢測，得到圖 4-14 之光譜圖。透過此光譜圖我們觀察到： 

(1) 在 1715 cm-1的位置有羰基的訊號，表示植酸在氧化還原反應後，最終產物上有羰基。又

因為植酸碳鏈為環狀結構，我們推斷此訊號為酮類。 

(2) 在 3448 cm-1的位置有羥基的訊號，此訊號雖大於圖上其他峰值，但相對於常見水峰或酸

類結構的羥基，此訊號已相對較窄，我們推測此訊號為植酸最終產物上所留下之羥基。 

(3) 以上兩訊號在圖 4-13、圖 4-14 都有出現，不因反應後混合物久放變色而消失。 

(4) 綜合以上三點，我們觀察到植酸氧化還原後的最終產物除了原本的環狀架構外，多出了

羰基與羥基，推斷植酸在反應過程中需水解形成肌醇相關結構，並在升溫及適量硫酸幫

助下，將水解後的羥基氧化成羰基。由於最終產物的圖譜上仍有羥基，因此我們推測植

酸反應後的產物非環己六酮，僅部分羥基在過程中氧化。 

 

 

 

 

  

圖 5-1 肌醇結構 

(第一作者製作) 

圖 5-2 環己六酮結構 

(第一作者製作) 

圖 5-3 本實驗推測可能產物 

(第一作者製作) 
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陸、結論與未來展望 

一、結論 

（一）進行植酸的氧化還原反應時，植酸應先加入硫酸，再與過錳酸鉀一起加熱後混合，才能達

到最佳反應效果。若改以雙氧水作為氧化劑，則氧化還原反應速度極慢。 

（二）在植酸的氧化還原反應中，溫度越高、氧化還原反應速度愈快。 

（三）在植酸的氧化還原反應中，植酸濃度愈大、氧化還原反應速度愈快。 

（四）在植酸的氧化還原反應中，過錳酸鉀濃度愈小、氧化還原速度愈快。 

（五）在植酸的氧化還原反應中，硫酸濃度愈大、氧化還原速度愈快。 

（六）經過簡易實驗測量後，我們發現植酸氧化還原反應的最終產物同時具有羰基與羥基，證實

植酸氧化還原反應順利進行且實驗產物與起始物（植酸）已有明顯結構差異。 

 

(第一作者製作) 

 

二、未來展望 

（一）找出植酸氧化還原反應最適合的催化劑，避免反應高溫進行。 

（二）探討植酸本身及其衍生物之結構，以提升其還原力。 

（三）探討植酸在未來的應用價值及植酸與過錳酸鉀氧化還原反應後產物的延伸應用。 

（四）探究並模擬植酸的氧化還原在植物體內是如何有效率進行的。 

（五）以其他科學方法或儀器直接確認植酸氧化還原反應中的中間產物。 
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【評語】030203 

植酸氧化是一個有趣的問題，然而，對於氧化的個數似乎沒有足夠的

實驗數據來歸納是單一氧化，應該可以做更深入的研究。 

1. 植酸水溶液除從純試劑製備．可從植物萃取並比較與製備試劑的

差異。 

2. 相較以黃豆水泡出的植酸溶液可在常溫下進行氧化還原反應，本

研究中純植酸溶液需提高溫度才見明顯變化。可討論兩者之差異。 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

作品簡報 



植酸的氧化還原之探討 

 

 



摘要 

    本研究以植酸為研究標的，探討植酸的氧化還原反應．實驗利用過錳酸鉀作為氧化劑加入硫酸和植酸，使過錳酸鉀由暗紫色

轉為無色。無色過錳酸鉀顯示植酸能在硫酸作用下發生氧化還原反應。這次實驗可分成三個部分，第一部份檢測植酸和過錳酸鉀

發生氧化還原的反應條件；第二部分利用分光光度計測量反應中過錳酸鉀的吸光度，以其數值判斷反應時間，再以分光光度計測

量固定時間內過錳酸鉀的變化量（透明度），藉此進一步探討植酸與過錳酸鉀和硫酸在不同情況下的反應情形；第三部分深入探

討過錳酸鉀與植酸反應的中間產物與可能生成物為何。 

壹、研究動機 

    在校內學長姊的獨立研究發表會中，我們初次認識「植酸」，知道植酸是由豆類植物上萃取出來的化學成分，又稱肌醇六磷

酸，目前有關它的研究及資料相對稀少，只知道它是一種酸性物質且在植物體內存在。我們很好奇植酸有什麼特性，因此決定進

行相關的研究。在初期進行植酸實驗時，我們發現植酸性質安定，不容易與其他物質產生反應。恰巧國二課程內容有討論到物質

的氧化還原反應與化學反應速率測定，因此我們拿出植酸與氧化劑進行反應，想嘗試讓植酸進行氧化反應，同步了解其此反應之

反應速率快慢與特色。在多次嘗試後我們終於成功讓植酸進行氧化反應，並開始針對此主題展開深入的研究。 

貳、研究目的 

（一）探討植酸氧化還原的條件 

（二）探討過錳酸鉀與植酸在不同溫度下的氧化還原反應速率 

（三）探討過錳酸鉀對不同濃度的植酸的氧化還原反應速率 

（四）探討不同濃度的過錳酸鉀對植酸的氧化還原反應速率 

（五）探討過錳酸鉀與植酸在不同濃度的硫酸下的氧化還原反應速率 

（六）探討植酸氧化還原反應過程中的中間產物與可能生成物 

參、研究設備及器材：(略)   

                                                                               (圖片擷取自維基百科)  

肆、研究過程及方法： 

 一、研究架構                                           二、過錳酸鉀變色的原理 

 

 

三、紅外線光譜儀的測量原理與實驗步驟 

（一）紅外線光譜儀的測量原理 

    我們利用紅外線光譜儀檢測植酸氧化還原後的產物。其原理是由紅外線燈源發射出紅外線，紅外線穿越樣品後，部分波

長的紅外線會被吸收，未被吸收掉的紅外線穿過樣品，抵達偵測器，最後藉由電腦軟體轉換成紅外線吸收光譜，將此吸收光

譜拿去比對後，即可預測目標產物有哪些官能基，並鑑定未知產物的可能結構。 

（二）紅外線光譜儀的使用步驟：  

1. 開機並將參數設定好，量測範圍為 400cm
-1
到 4000cm

-1
之波數。 

2. 將待測物置於已提前準備好的 KBr 鹽片上並進行測量。 

3. 分析實驗數據確認是否有特殊之官能基可以作為產物判斷依據。 

 

四、測量方法及裝置                               五、植酸氧化還原實驗步驟: 

      分光光度計 實驗步驟                          1.使用三腳架及酒精燈加熱燒杯中的水至不同溫度。 

  1.開機連接平板                                   2.使溫度到達穩定後，加入裝著濃硫酸和植酸的試管加熱 30 秒。 

  2.將波長設為過錳酸鉀主要吸收峰 495nm             3.30 秒過後再加入裝有 2 mL 過錳酸鉀的試管 

  3.先用 RO 水使分光光度計歸零                      4.同時把濃硫酸由試管中取出，加 10 滴至裝有 0.05M 植酸的試管中。 

  4.利用滴管將樣品由加熱的試管吸出至檢測管內       5.30 秒過後將裝有 0.01M 過錳酸鉀的試管加入裝有植酸和硫酸的試管                                                    

  5.將檢測管置入儀器並蓋上蓋子                       中均勻混合，取一部分的液體至小塑膠管中，放入分光光度計中， 

  6.在前步驟完成計時一分鐘時測量初始數值             每 30 秒紀錄一次持續半小時。 

  7.每 30 秒測量一次數值，測量約半小時             6. 同時讓試管繼續加熱，溫度過高或過低即移開或移入酒精燈，保持 

                                                   一定溫度，並記錄。 

                                                7. 以肉眼觀察完全褪色後紀錄所需時間 (以上步驟改變燒杯溫度重   

                                                    複實驗五次)。

吸收度（A） = 吸收係數（α） 光路徑長（l）濃度（c） 

  伍、研究結果 

 一、探討植酸氧化還原的條件                          

（一）植酸的藍瓶實驗：   （二）植酸與雙氧水的氧化還原條件  (三)探討過錳酸鉀與植酸在各種加熱順序下的 

      文獻再現性討論                                               氧化還原反應速率 

                                                                                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                                         



二、探討過錳酸鉀與植酸在不同溫度下的氧化還原反應速率  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

三、探討過錳酸鉀對不同濃度的植酸的氧化還原反應速率 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

四、探討不同濃度的過錳酸鉀對植酸的氧化還原反應速率           五、探討過錳酸鉀與植酸在不同滴數的硫酸下的氧化還原反應速率 

                                                                                         
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

六、探討植酸氧化還原反應過程中的中間產物與可能生成物                    藥廠公開之植酸水溶液藥品 IR 光譜圖（ATR-IR）
1
                                

           

  

                                                                                                                         

 
                0.2M 植酸氧化還原吸收度檢測圖 

 

 

 

 

 
                                                                        植酸與過錳酸鉀溶液氧化還原反應後最終產物檢測 
 

                                             
 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                                  

 
        植酸與過錳酸鉀溶液反應再靜置兩天後之最後產物檢測               植酸與雙氧水溶液在硫酸亞鐵的催化下，進行氧化還原反應的最終產物檢測 

 

                                           

 

 

 

 

 

 

 

 
                               

                                                                      

 



陸、討論 

一、初步實驗討論 

    過去的研究探討植酸相關性質時，以黃豆水泡出的植酸溶液可輕易進行氧化還原反應。然而在本研究的實驗中，我們發現要將植酸氧化還原是需

要高溫的環境，還需加入高濃度的硫酸及過錳酸鉀，才能使過錳酸鉀在一定時間內褪色，使氧化還原反應順利進行。 

    在高中端借分光光度計進行實驗時，我們有嘗試將過錳酸鉀替換成過氧化氫進行實驗，發現過氧化氫的反應速率比過錳酸鉀慢得多，且看不出顏

色變化。以同樣方法加熱過氧化氫後，過氧化氫也會因高溫不穩定，降低了氧化力。若植酸改與過錳酸鉀反應，在硫酸催化下氧化還原能在加熱後順

利進行，藉由實驗儀器與自動數據偵測，我們能做出褪色率與反應時間的關係圖。在查詢植酸相關資料時，我們發現大部分文獻都顯示植酸為一種弱

酸，但我們利用 pH 計檢測發現植酸 pH 值在各式濃度下範圍落在 0.5~3.0 間。 

 

整體實驗說明一: 使用三腳架及酒精燈加熱燒杯至 85 度，至 85 度後考慮到加入試管後會因為熱平衡使水溫下降，因此加熱到 85 度再高出 2度。 

整體實驗說明二:我們先以溫度作為變因操作實驗。發現溫度愈高實驗速度愈快，但考慮到加熱時間會太長，因此設定加熱溫度為八十五度。 

整體實驗說明三: 考慮到過錳酸鉀若加熱太久，本身會先氧化一定程度，因此加熱時間不宜太久，因此只加熱三十秒。 

整體實驗說明四: 我們使用的硫酸及過錳酸鉀皆是同一瓶實驗藥品，植酸皆在同一時間配置及調製，並將其他會影響實驗的因素變化控制最低。 

 

    我們曾用各式方法檢測植酸的特性，利用鉛塊，鋁塊等檢測植酸是否具備向鹽酸一樣有去鏽的功能，但是實驗沒有成功；接著我們嘗試用碘化 

鉛等化學藥品再次測試植酸的螯合能力，但是實驗數據並不理想。最後想到氧化還原這個化學反應，我們想測試植酸的還原能力如何，一開始的實 

驗是利用過錳酸鉀加上植酸反應，但是過了 20 分鐘也沒有明顯變化，而後嘗試調整它的 pH 值，但是無論是加上氫氧化鈉或是硫酸以及鹽酸，就算 

做了一節課還是依舊無動於衷，後來也有考慮試用其他氧化劑，但是考慮到雙氧水是透明的，不方便觀察所以也不行，就當我們要放棄的時候，老 

師想到有可能只是速度上面的問題，不是不反應，最後我們決定從溫度方面去做一個加熱的動作，雖然速度慢，但是最後成功讓植酸與過錳酸鉀反應。 

二、實驗討論 

    實驗 1：探討植酸氧化還原的條件 

    1.植酸的藍瓶實驗再現性討論                                       2. 植酸與雙氧水的氧化還原反應探討 

      過去文獻以泡製黃豆取得含植酸的黃豆水，取代葡萄糖進行藍瓶實驗。    植酸與雙氧水進行氧化還原反應的速度極慢且顏色不易觀察。 

      然而本實驗改以藥品級 50%植酸水溶液進行反應，發現無法進行。        添加硫酸亞鐵作為植酸氧化還原的催化劑，只會加速雙氧水的分                                                                               

以購買的植酸進行實驗，在鹼性環境且加熱至 70
o
C 以上，反應才進行。   解反應，無法幫助植酸進行氧化。 

將氫氧化鈉水改為鹽酸後，無論是否加熱都無法使反應順利進行。 

    3.探討過錳酸鉀與植酸在不同溫度下的氧化還原反應速率               實驗 2: 探討過錳酸鉀與植酸在不同溫度下的氧化還原反應速率 

    (1)第十三組的實驗速度最快，                                      1.實驗結果為 70
o
C 褪色速度最慢，其褪色率變化量不到 0.1。 

       因此我們使用實驗十三的方法去進行接下來的實驗。                2.75 度呈現線型變化，出現一定程度數字的略為下降，坡度稍陡。 

    (2)由實驗一和實驗二可以發現，                                    3.80 度的坡度較 75 度的植酸陡，較 75 度的植酸最終數值差 0.125 

       反應時是否加熱為影響實驗速度甚多，相差兩天餘。                4.85
o
C 與 80

o
C 的變化十分相近，其褪色率值在最終接近 0.625                    

    (3)由實驗二和實驗三可以發現，                                    5.90
o
C 較 85

o
C 的快，坡度變化也更明顯，其褪色率值仍沒有超過 0.5 

       先加硫酸和植酸，再加過錳酸鉀會使實驗速率略為加快。            6.由於無法升高太多溫度且溫度太低沒有明顯變化，因此以五度為                             

    (4)由實驗四和實驗五可以發現，                                       一個單位由 70 度向上遞增，實驗結果於硫酸相同，變化小。 

       在三者都有加熱的情況下，硫酸單獨加熱再混合會使速度加快。      7.觀察燒杯中持續加熱的試管可發現，同樣溫度愈大變化數值愈快。 

    (5)由實驗六和實驗七及實驗八可以得知，                            實驗 3:  探討過錳酸鉀對不同濃度的植酸的氧化還原反應速率 

       植酸與硫酸先加熱再加入過錳酸鉀反應速度較快。                  1. 0.01M 的過錳酸鉀褪色速度最慢，其褪色率變化量不到 0.1。 

    (6)由實驗六和實驗九可以得知，                                    2. 0.05M 的植酸呈線型變化，且出現一定程度的下降，坡度稍陡。 

       過錳酸鉀加熱有助於反應速度的加快。                             3. 0.1M植酸的坡度較上個實驗陡，且較0.05M的植酸數值相差0.25。 

    (7)由實驗十二可以得知，                                          4. 0.15M 及 0.2M 的植酸變化十分相近，其褪色率值在最終接近 0.1 

       就算過程不加硫酸仍能反應，只是時間所需較長。                   5. 0.15M 較 0.2M 的植酸慢，0.15M 於 7 分鐘後接近水平變化，而 0.2M  

    (8)由實驗六和實驗十可以發現，                                       的植酸於四分鐘後呈現水平變化，兩者接近透明。 

       再過錳酸鉀同樣不加熱的情況下，植酸和硫酸先混合速度較快。      6.我們植酸濃度採 0.05 為基準，大於其濃度的數值較多 

    (9)由實驗九和實驗十一可以發現，                                     並以 0.05 為一個單位由 0.05 向上遞增，實驗結果變化十分明顯。 

       再過錳酸鉀同樣加熱的情況下，植酸和硫酸先混合速度較快。        7.觀察燒杯持續加熱的試管可以發現，同樣濃度愈大變化數值愈快。 

    (10)由實驗一和實驗十二可以得知，                               

        同樣不加溫的情況，硫酸的加入有助於反應速度的加快。 

     實驗 4:探討植酸對不同濃度的過錳酸鉀的氧化還原反應速率           實驗 5:探討過錳酸鉀與植酸在不同滴數的硫酸下的氧化還原反應速率                           

     1.實驗結果 0.001M 的過錳酸鉀褪色速度最快，                       1.實驗結果四滴的硫酸幾乎呈水平變化，但是仍有一些數字的下降。    

       於一分鐘後就接近無色，變化在一分鐘後微乎其微，其值接近 0。     2.六滴的硫酸是線型變化且出現略為程度數字的下降。 

     2.五倍之濃度的過錳酸鉀(0.005)呈現線型變化，坡度稍緩。             3.八滴硫酸的坡度較六滴的硫酸陡，且八滴與十滴的=變化十分相近。 

     3. 0.01M 過錳酸鉀的坡度較 0.005M 的過錳酸鉀緩慢許多。              4.十滴坡度變化稍陡峭，其褪色率值接近 0.75，且八滴較十滴的慢。 

4. 0.015M 及 0.02M 略為下降且 0.015M 較 0.02M 的過錳酸鉀值小。       5.由於是以硫酸的濃度作為變因，為了加快實驗，硫酸含量不能太少， 

5.由於過錳酸鉀濃度採 0.005 為基準，大於其濃度的數值較多，並以     考慮太多硫酸會使實驗環境酸鹼度過酸，因此由十滴往下遞減。 

  0.005 為一個單位由 0.005 向上遞增，實驗變化不太明顯。           6.觀察燒杯中持續加熱的試管可以發現，濃度愈大變化數值愈快。                          

6.觀察燒杯中持續加熱的試管可發現，濃度愈小變化數值愈快。 

    實驗 6: 步驟討論與結果  

1.在高中端進行實驗的時候，有考慮到或許過氧化氫需要更高溫的環境才能使其與植酸反應，但我們雖然有使用加熱面板來更全面加熱燒杯， 但

是雖然整體溫度加高，但卻造成過氧化氫中的氧氣直接被分解而溢散出去，反而降低氧化還原能力。 

2.我們在高中端使用的滴管有精準的裝置，利用齒輪設定刻度，讓我們在測量溶液時可以更有效率地避免誤差。 

3.在高中端使用的分光光度計為標準規格的 UV1800 掃描式分光光度計，使結果更精準。我們以分光光度計觀察到植酸在 452 nm 左右有明顯

吸收，但此吸收在 0.2 M 植酸與過錳酸鉀和雙氧水反應完後，都會消失，代表植酸與兩者皆能產生氧化還原反應，只是反應速率差距大，且

推測反應所需越過之活化能也大。 

4.我們曾用 0.2 莫耳的過錳酸鉀 2 ml 與 0.05 莫耳的植酸 5 ml 加熱，但是過錳酸鉀太多無法全部反應，生成咖啡色的二氧化錳沉澱，不如預期。 

5.我們曾經使用 0.2 莫耳的過錳酸鉀 2 ml 與 0.1 莫耳的植酸 5 ml 加熱，但是過錳酸鉀仍過量，也同樣無法反應完成，整支試管呈現桃紅色，

雖沒有產生明顯的過錳酸鉀沉澱，但因其呈現混濁，不如預期。 

6.我們也曾經使用低濃度的過錳酸鉀與高濃度的植酸進行反應，雖然在短時間內有反應，但因為過錳酸鉀濃度太低，造成結果不明顯。 

7.我們使用 0.01 M 的過錳酸鉀 2 mL 與 0.05 M 的植酸 5 mL 加熱，其色在約 7至 8分鐘時呈現透明，而後將粗產物進行萃取，並放入借用的 IR

儀器檢測，得到光譜圖；將同反應靜置兩天以上，我們觀察到原本透明的溶液變為淡咖啡色（接近稀植酸顏色），再放入 IR 儀器檢測，得到

光譜圖。透過此光譜圖我們觀察到： 

(1)在 1715 cm-1 的位置有羰基的訊號，表示植酸在氧化還原反應後，最終產物上有羰基。又因植酸碳鏈為環狀結構，我們推斷此訊號為酮類。

(2)在 3448 cm-1 的位置有羥基的訊號，此訊號雖大於圖上其他峰值，但相對於常見水峰或酸類結構的羥基，此訊號已相對較窄，我們推測此 

   訊號為植酸最終產物上所留下之羥基。 

(3)以上兩訊號不因反應後混合物久放變色而消失。 

    綜合以上三點，我們觀察到植酸氧化還原後的最終產物除了原本的環狀架構外，多出了羰基與羥基，推斷植酸在反應過程中需水解形成

肌醇相關結構，並在升溫及適量硫酸幫助下，將水解後的羥基氧化成羰基。由於最終產物的圖譜上仍有羥基，因此我們推測植酸反應後的產

物非環己六酮，僅部分羥基在過程中氧化。 

柒、結論 

一、進行植酸的氧化還原反應時，植酸應先加入硫酸，再與過錳酸鉀一起加熱後混合， 

    才能達到最佳反應效果。若改以雙氧水作為氧化劑，則氧化還原反應速度極慢。 

二、在植酸的氧化還原反應中，溫度越高、氧化還原反應速度愈快。 

三、在植酸的氧化還原反應中，植酸濃度愈大、氧化還原反應速度愈快。 

四、在植酸的氧化還原反應中，過錳酸鉀濃度愈小、氧化還原速度愈快。 

五、在植酸的氧化還原反應中，硫酸濃度愈大、氧化還原速度愈快。                                   肌醇結構             環己六酮結構 

六、經過簡易實驗測量後，我們發現植酸氧化還原反應的最終產物同時 

    具有羰基與羥基，證實植酸氧化還原反應順利進行且實驗產物與起始物（植酸）已有明顯結構差異。 

捌、未來展望  

(一) 找出植酸氧化還原反應最適合的催化劑，避免反應高溫進行。  

(二) 探討植酸本身及其衍生物之結構，以提升其還原力。 

(三) 探討植酸在未來的應用價值及植酸與過錳酸鉀氧化還原反應後產物的延伸應用。 

(四) 探究並模擬植酸的氧化還原在植物體內是如何有效率進行的。 

(五) 以其他科學方法或儀器直接確認植酸氧化還原反應中的中間產物。                                       本實驗推測可能產物 

玖、參考資料:(略)                                                                         (以上圖片均由第一、二作者共同拍攝及製作)                                                                  

    1.藥廠公開之植酸水溶液藥品 IR 光譜圖（ATR-IR）https://www.sigmaaldrich.com/TW/en/product/aldrich/593648 
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