
 

題目名稱： 花青素之謎 

一、摘要 

五彩斑斕的食物層出不窮，我們想認識我們究竟吃了什麼天然色素，由許多研究所知花青素

是一種可以在不同pH值有不同顏色變化之色素，讓我們好奇其他含有花青素食物也會因不

同酸鹼環境中也會有相同的顏色變化？ 

我們將含有花青素的不同食物之萃取液滴入不同pH值水溶液，觀察並探討其顏色變化之差

異。我們利用生活中易取得的食材，進行花青素抗氧化能力之探討。以配製固定濃度之過錳

酸鉀溶液進行氧化還原滴定，過錳酸鉀溶液為淡紫色，當過錳酸鉀溶液滴入花青素溶液時，

過錳酸鉀會被還原成二價錳，二價錳為無色，當花青素被反應完後，錐形瓶內會呈黃色或棕

色，由消耗過錳酸鉀的體積以探討其不同食物的抗氧化能力差異。 

二、探究題目與動機 

 

蝶豆花飲品紅極一時，天然的飲品可以呈現五彩繽紛的顏色，這是為什麼呢？蝶豆花作為天

然的酸鹼指示劑，會根據不同酸鹼的環境而呈現不同顏色變化，我們好奇其他含有花青素的

食物對於不同酸鹼性的環境是否會有類似的變化？ 我們調配不同pH值的水溶液，分別加入

富含花青素食物的萃取液，觀察是否會因不同pH值產生不同顏色的變化。 

花青素是一種植物特有的多酚類化合物，也是類黃酮在代謝時所衍生的化合物，為一種天然

的水溶性色素，而花青素也會因為結構的不同，導致在不同pH值、光、溫度的影響下，產生

不同的穩定性和顏色，常見的花青素種類共有以下六大類： 

矢車菊素（cyanidin）、飛燕草素（delphinidin）、天竺葵素（pelargonidin）、芍藥素（peonidin）、矮

牽牛素（petunidin）、錦葵素（malvidin） 

市面上許多保健食品常提倡具有花青素可以加強眼睛保健、抵抗自由基防止心血管疾病等

功能，這都跟花青素的抗氧化能力有關聯，在高中化學中，我們學到氧化還原於是想要利用

這些富含花青素的食物探討其抗氧化的能力如何，市面上常見富含花青素的食物，如：蝶豆

花 紫洋蔥 藍莓 紫甘藍等，因此想探討為什麼富含花青素的食物會有以上功效，進行不同富

含花青素的食物其抗氧化能力之探討。 

三、探究目的與假設  
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探究目的： 

（一）不同富含花青素的食物加入不同酸鹼顏色變化之探討  

（二）不同富含花青素的食物其抗氧化能力之探討 

四、探究方法與驗證步驟 

一、研究設備與器材 

滴定管、燒杯、滴管、漏斗、錐形瓶、量筒、洗瓶、定量瓶、溫度計、電子天秤、玻棒、廣用試

紙、吸量管、 藥勺、試管、手套、護目鏡、實驗衣、蝶豆花、藍莓、紫洋蔥、過錳酸鉀水溶液

(0.05M)、硫酸(1.8M)、蒸餾水、碳酸氫鈉水溶液(10%w/w)、檸檬酸水溶液(10%w/w) 

 

二、研究架構 

 

 

三、實驗步驟 

 

（一）不同富含花青素的食物加入不同酸鹼顏色變化之探討 （以蝶豆花為例） 

1. 配置重量百分濃度10%、1%、0.1%、0.01%小蘇打水溶液、檸檬酸水溶液共八杯 

2. 取蝶豆花30g加入攝氏50度溫水攪拌並浸泡6分鐘後倒出為蝶豆花萃取液（圖一） 

3. 將蝶豆花萃取液30ml分別倒入二十個試管，依序倒入各濃度的小蘇打水溶液（鹼性）

和檸檬酸水溶液（酸性）各10ml（圖二） 

4. 觀察其顏色變化（圖三） 
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圖一 

 
 
 
圖二 圖三 

 

（二）不同富含花青素的食物其抗氧化能力之探討（以藍莓為例） 

 

1. KMnO₄（過錳酸鉀）配置水溶液（0.05M 100ml） 

2. H2SO₄（硫酸）配置水溶液（1.8M 100ml） 

3. 取藍莓30g加入攝氏50度溫水攪拌並浸泡6分鐘後倒出為藍莓萃取液（圖四） 

4. 藍莓萃取液加入硫酸水溶液（圖五） 

5. 以過錳酸鉀為氧化劑，藍莓萃取液為抗氧化劑（還原劑），進行滴定實驗（圖六） 

6. 觀察氧化情況，觀察氧化情況判不同食物抗氧化能力 

 

   

圖四 圖五 圖六 

 

四、實驗結果與問題討論 

 

（一）不同富含花青素的食物加入不同酸鹼顏色變化之探討  
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一、蝶豆花萃取液 

pH值 ９ ８ ８ ７ ５ ４ ２ １ 

 

        

水溶液
重量百
分濃度 

NaOH 
10% 

NaOH 
1% 

NaOH 
0.1% 

NaOH 
0.01% 

C6H8O7 
0.01% 

C6H8O7 
0.1% 

C6H8O7 
1% 

C6H8O7 
10% 

 

由上圖所示，蝶豆花萃取液因不同pH值呈現不同顏色，蝶豆花原萃取液液為藍紫色，加入酸

性溶液pH值越小顏色越接近紅色，加入鹼性溶液pH值越大顏色越接近綠色，可做為酸鹼指

示劑用途。 

 

二、紫洋蔥萃取液 

pH值 ９ ８ ８ ７ ５ ４ ２ １ 

 

        

水溶液
重量百
分濃度 

NaOH 
10% 

NaOH 
1% 

NaOH 
0.1% 

NaOH 
0.01% 

C6H8O7 
0.01% 

C6H8O7 
0.1% 

C6H8O7 
1% 

C6H8O7 
10% 

 

鑒於第一次實驗結果顏色差異不明顯，我們推測是否是劑量不足，於是我們增加不同pH值

水溶液直至能清楚辨識，我們發現紫洋蔥萃取液加入不同pH值之水溶液有些許顏色變化，

pH值越小呈淡橘色，pH值越大呈淡黃色，但顏色變化差異還是不及蝶豆花明顯。 
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三、藍莓萃取液 

pH值 ９ ８ ８ ７ ５ ４ ２ １ 

 

        

水溶液
重量百
分濃度 

NaOH 
10% 

NaOH 
1% 

NaOH 
0.1% 

NaOH 
0.01% 

C6H8O7 
0.01% 

C6H8O7 
0.1% 

C6H8O7 
1% 

C6H8O7 
10% 

 

藍莓萃取液加入不同pH值之水溶液有些許顏色變化，pH值越小呈淡橘色，pH值越大呈淡黃

色，顏色變化較紫洋蔥明顯，但仍不及蝶豆花。藉由三個含有花青素食物萃取液加入不同pH

值有顏色差異可以推斷，花青素在不同pH值會有不同顏色變化，且pH值越小顏色越偏向紅

色。 

 

（二）不同富含花青素的食物其抗氧化能力之探討（以紫洋蔥為例） 

 
      

圖七 圖八 圖九 圖十 圖十一 圖十二 圖十三 

 

以過錳酸鉀水溶液為氧化劑，紫洋蔥萃取液（已加入硫酸水溶液）為抗氧化劑（還原劑），滴入

過錳酸鉀水溶液從深粉紅色到淡黃色（依序從圖七到圖十）。 

將三種萃取液各別進行氧化還原滴定後，由消耗的過錳酸鉀體積換算成氧化還原當量數，比

較其抗氧化能力的大小。（依序從圖十一到圖十三） 

 

品項 紫洋蔥 蝶豆花 藍莓 

過氧化錳滴定 
消耗的體積(ml) 

19 40 38 

氧化還原當量數 0.00475 0.01 0.0095 
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依據實驗結果可知氧化還原滴定消耗體積蝶豆花 > 藍莓 > 紫洋蔥，藍莓與蝶豆花消耗體積

相近，可知抗氧化能力蝶豆花較佳，藍莓其次，紫洋蔥抗氧化能力較差。 

 

五、結論與生活應用 

一、結論 

花青素可以依照pH值差異有不同顏色變化，其中蝶豆花顏色變化最為明顯，適合做為酸鹼

指示的作用。依據實驗結果，蝶豆花的抗氧化力比較好。接續這個實驗，我們認為可以從幾

個面向出發。在實驗中我們發現三者反應速率有明顯差異，可以接續探討不同含有花青素食

物氧化還原反應速率。另外，探討不同種類的定含量花青素的抗氧化能力也可以接續此實驗

延伸。此實驗對於酸鹼變化與氧化還原之探討，不僅加固書面知識，其中內容更包含日常所

見之食物，希望深入淺出的探究，學習自然知識。 

二、生活應用 

以花青素在不同pH值時有不同顏色變化，生活中可以利用花青素是酸鹼指示劑，會因為不

同pH值產生不同顏色來調配飲品，食品加工都是很有趣的小實驗，例如：蝶豆花飲品等。除

了增添食品色彩，更可以增加化學知識，可謂一舉多得！ 
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