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題目名稱： 火龍果汁大暴走：吃我一口染你全家 

一、摘要 

本篇目的在探討火龍果汁作為天染染色劑在不同的濃度（30%、50%、70%）、媒染劑（白礬、

藍礬、綠礬）、媒染劑濃度（0.3、0.5%、0.7%）與酸鹼度下對於染布的影響。實驗結果顯示火龍

果濃度越高，則染布顏色結果越深，並且其中以70%最顯著，不過由於果汁原本的黏稠特性，

濃度越高也易使染色不均勻。在媒染劑的實驗中，我們發現媒染劑的使用確實明顯的提升了

染料的附著牢度，並且媒染劑的種類也大大地影響了實驗結果，其中以白礬的染色效果最好

，其次為綠礬，顏色稍淡一些，染色結果最差的是藍礬，幾乎未能見到紫紅色，不過同時我們

也發現其實無論媒染劑的濃度為何，染色結果都不太受影響。在酸鹼度的試驗中我們發現甜

菜紅素確實在酸性環境中更為穩定，在弱鹼環境中則使染色結果顏色稍淡，也許是色素結構

改變所致；未經酸鹼調整的條件則介於兩者之間。總結而言，我們認為火龍果作為天然染色

劑具有一定的潛力，其染色能力可以透過調整濃度、選擇適當媒染劑及控制酸鹼度來優化。 

二、探究題目與動機 

在夏季大啖冰涼的火龍果，新鮮的火龍果鮮豔汁液總能令人食慾大開。紅肉火龍果的顏色十

分獨特，是我們喜愛的紫紅色，因此我們便由此發想，希望能夠將美麗的火龍果顏色轉移到

能夠使用的布料上。我們透過這次實驗，希望找到最適合染布的方法，其中包括了火龍果果

汁濃度、加入助染劑與否與媒染劑種類及濃度。 

三、探究目的與假設 

首先根據網路上的資料，我們發現火龍果中產生顏色的物質為甜菜紅素（betalains）。再進一

步的研究後，我們得知甜菜紅素是一種水溶性色素，且其性質不耐熱，在酸性環境中的穩定

度較高。此外，我們也研究了各種染布方法，最後因為甜菜紅素的水溶特性，決定使用「直接

染色法」和「染媒法」進行實驗。根據以上資料，我們提煉出了可能影響火龍果染布的個因素：

助染劑、酸鹼度、火龍果汁濃度（甜菜紅素濃度）、媒染劑種類、媒染劑濃度。接著，依據這些

因素提出假設： 

助染劑可以幫助火龍果汁的色素留在棉布上 

火龍果汁越濃，棉布顏色飽和度越高 
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媒染劑中，經過白礬浸泡的棉布，其顏色飽和度越高 

媒染劑濃度越高，棉布飽和度越高 

在酸性環境中棉布的飽和度較高 

四、探究方法與驗證步驟 

＊前置處理：使用果汁機將火龍果絞成汁，並用紗布過濾 

實驗一：探討是否加入助染劑對染布效果的影響 

(一)實驗目的：找出助染劑對染布能力的影響。根據文獻，推測助染劑可以幫助火龍果汁的色

素留在棉布上。 

(二)實驗流程： 

1. 將棉布分別泡在水及助染劑(牛奶)中後烘乾 

2. 將乾棉布浸泡在火龍果汁中後烘乾 

3. 清洗棉布並曬乾 

4. 使用手機拍照，用電腦軟體（ImageJ）檢測RGB值，並轉換成HSV值 

5. 紀錄實驗結果 

(三)實驗結果： 

 

經由實驗後分析，浸泡過助染劑的棉布，其飽和度大於未泡過助染劑的布。所以得知泡過助

染劑的布固色能力較佳，可以幫助火龍果汁的色素留在棉布上。 

實驗二：探討火龍果汁濃度的不同對染布效果的影響 

(一)實驗目的：透過不同比例的火龍果汁（30%、50%、70%），探討棉布染色的程度 

(二)實驗流程： 
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1. 利用蒸餾水稀釋火龍果汁，製備30%、50%、70%濃度的溶液 

2. 將已浸泡過助染劑（牛奶）並烘乾的6*6公分棉布，浸入不同濃度（30%、50%、70%）的

火龍果汁溶液中 

3. 取出浸泡後的棉布並自然風乾 

4. 清洗棉布並曬乾 

5. 使用手機拍照，用電腦軟體（ImageJ）檢測RGB值，並轉換成HSV值 

6. 紀錄實驗結果 

(三)實驗結果： 

 

 

經由實驗結果發現，火龍果汁濃度較高的溶液其染色能力較佳。 

實驗三：探討媒染劑種類的不同對染布效果的影響 

(一)實驗目的：透過加入不同的媒染劑(白礬、藍礬、綠礬)，探討棉布染色的程度 

(二)實驗流程： 

1. 利用蒸餾水稀釋紅龍果汁，製備30%、50%、70%濃度的紅龍果水溶液 

2. 分別將0.5g的白礬、藍礬、綠礬100ml的蒸餾水稀釋成濃度為0.5%白礬水溶液、0.5%藍

礬水溶液、0.5%綠礬水溶液 

3. 將已浸泡過助染劑（牛奶）並烘乾的6*6公分棉布，浸入0.5%白礬水溶液、0.5%藍礬水

溶液、0.5%綠礬水溶液 

4. 取出浸泡後的棉布並自然風乾 

5. 風乾後，用清水清洗棉布並曬乾 

6. 使用手機拍照，用電腦軟體（ImageJ）檢測RGB值，並轉換成HSV值 
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7. 紀錄實驗結果 

(三)實驗結果： 

 

 

 

 

 

 

 

 

經由實驗發現：白礬的染色效果是所有媒染劑中最好的 

實驗四：探討媒染劑濃度的不同對染布效果的影響 

(一)實驗目的：透過不同濃度(0.3%、0.5%、0.7%)的媒染劑（白礬、藍礬、綠礬），探討棉布的染

色程度。 

(二)實驗流程： 

1. 利用蒸餾水稀釋火龍果汁，製備不同濃度(30%、50%、70%)的紅龍果水溶液 

2. 分別將0.3g、0.5g、0.7g的白礬、藍礬、綠礬100ml的蒸餾水稀釋成濃度為0.3%、0.5%、

0.7%白礬水溶液、藍礬水溶液、綠礬水溶液 

3. 將已浸泡過助染劑（牛奶）並烘乾的6*6公分棉布，浸入濃度為0.3%、0.5%、0.7%的白

礬水溶液、藍礬水溶液、綠礬水溶液 

4. 取出浸泡後的棉布並自然風乾 

5. 風乾後，用清水清洗棉布並曬乾 

6. 使用手機拍照，用電腦軟體（ImageJ）檢測RGB值，並轉換成HSV值 

7. 紀錄實驗結果 

(三)實驗結果： 
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根據文獻，媒染劑的原理是利用金屬離子與纖維、染料分子形成絡合物，增強染料的附著力

，而白礬中含有Al³⁺，會與布料纖維緊密結合，因此推測在各濃度下染色效果皆不錯；綠礬中

含有強氧化劑Fe²⁺，在高濃度時可能使色素降解，因此高濃度時染布效果可能不佳；藍礬中

含有Cu²⁺，可能使色素發生沉澱，導致染布不均勻，或不易染色。 

經實驗結果得知：火龍果汁為70%時，白礬確實在0.3%、0.5%、0.7%時皆有良好表現；藍礬

無論在什麼濃度下的染布效果都非常差，幾乎染不上色；綠礬則是在低濃度（0.3%）時效果較

高濃度（0.7%）時佳，推測在高濃度時可能發生色素降解，使色素附著效果較差。最終實驗結

果符合文獻根據及最初的假設。 

 

實驗五：探討火龍果汁在弱酸、弱鹼及中性條件下對染布效果的影響 

(一)實驗目的：透過加入弱酸、弱鹼於火龍果汁溶液，探討酸鹼度對於染布效果的影響。根據

文獻，甜菜紅素的穩定性與pH密切相關，在酸性環境下（pH 4-5），甜菜紅素的分子結構較穩

定，減少了氧化和降解反應，可能會優化實驗結果。我們透過加入不同的弱酸、弱鹼調節火

龍果果汁的酸鹼值。本實驗將探討在不同酸鹼環境下火龍果的染色結果。 

(二)實驗流程： 

1. 分別在每種火龍果汁濃度（30%、50%、70%）加入弱酸（pH5）、弱鹼（pH9）或不加（中
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性） 

2. 分別將已浸泡過助染劑且未浸泡媒染劑、已浸泡過助染劑且有浸泡媒染劑（0.3%、

0.5%、0.7%)之白礬、藍礬、綠礬)的6*6公分棉布，浸入不同濃度（30%、50%、70%）的

火龍果汁溶液中 

3. 取出浸泡後的棉布並自然風乾 

4. 清洗棉布並曬乾 

5. 使用手機拍照，用電腦軟體（ImageJ）檢測RGB值，並轉換成HSV值 

6. 紀錄實驗結果 

(三)實驗結果： 
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經由實驗發現火龍果汁在不同酸鹼度對於染布效果有顯著影響。在弱酸性條件下，染布顏色

最深、最鮮豔，符合起初的假設。 

五、結論與生活應用 

本次實驗旨在探討火龍果汁作為天然染色劑，在不同的果汁濃度下的染色結果，以及媒染劑

與助染劑對於染色效果的影響。在多次失敗並調整後，我們完成了多種媒染劑的試驗，並成

功得到實驗結果，以下是我們的結論： 

1. 助染劑在染布的過程中確實有其必要 

2. 火龍果汁濃度越高則染色效果越好 

3. 白礬作為媒染劑的染色效果最好 

4. 媒染劑的濃度對於染色效果影響不大 

5. 火龍果汁在酸性的環境下染色效果最好 

有關於應用的方面，我們有以下幾個想法： 

1. 天然染劑的環保應 

2. 服裝與家具用品的染劑應用 
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3. 與地方經濟發展的結合 

從最一開始一件衣服的意外染色啟發，到最後的成功染製布料，這次實驗不僅驗證了天然染

料的可行性，也展現了科學探索的樂趣。 
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