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2023年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

普高組   成果報告表單 

題目名稱：天然酸鹼指示劑試驗這檔事 

一、摘要 

許多天然色素在酸鹼性下有不同色澤，尤其是花青素類的色素，其中花青素種類較多的蝶豆

花、紫高麗菜及春不老果實的色系較多，變色範圍較廣，較適合當天然酸鹼指示劑。花類的

花青素種類較單純，所以變色色系較偏強酸或強鹼的 pH 值;而有些含花青素 的天然色素含

有其他種類的色素，會有些干擾酸鹼指示。 

二、探究題目與動機 

實驗課程老師規定我們得探討天然指示劑，所以我們組員想破頭，到底要拿甚麼探討，因為

沒甚麼實驗經驗，所以查了一下色素溶解性就進行取色材及指示劑變化試驗，當時大家帶到

學校東西有黑豆、 春不老種子，牽牛花，玫瑰花，紫高麗菜，紅蘿蔔，桑葚，蝶豆花。。

幸好要 pH2 到 pH12 測 試用酸鹼液是老師指導配置，不然就無俚頭不知要測甚麼?  

三、探究目的與假設 

1.思索各種具有天然色素的試驗材料  

2.推測各種試驗材料天然色素是何種類色素構造?酸鹼度是否影響色素結構?酸鹼度影響結構

後會不會改變顏色?  

3.試驗各種色素在 pH2~pH12 溶液中色澤變化 

四、探究方法與驗證步驟 

(一)科學原理: 

雖然大家竭盡所能找到有色樣品，再來得查一下各種色素之底細，以下是各種色素之 

特性: 

1.黑豆:的色素在種皮為花青素類，為水溶性色素，易溶於水、稀酸、稀鹼、稀乙醇，主要著

色成分為矢車菊素-3-半乳糖苷。 

2.春不老種子:成熟果實為紫色，可能為牽牛花色素(petunidin)。 

3.牽牛花：花朵的顏色大部分屬花青素類，花色為紫色，所以應該富含紫色牽牛花素

(petunidin)或淡紫色錦葵色素(malvidin)。 

4.玫瑰花:紅粉色花瓣應該為飛燕草素（delchindin）玫瑰紅色系類花青素。 

5.紫高麗菜:也是隨色 pH 值變化的色素，紫色系列花青素，可能主要為牽牛花色素

(petunidin)。 

6.紅蘿蔔：橘色色素為脂溶性類胡蘿蔔素，類胡蘿蔔素主要含有八個異戊二烯，在分子中間

形成一序列的共軛雙鍵。 

7.桑葚：紫紅色系列花青素，可能主要為牽牛花色素(petunidin)、矢車菊色素(cyanidin) 、

牡丹素(peonidin)。 
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8.蝶豆花: 花青素為飛燕草素（delphinidin）藍紫色系列。 

 

天然色素萃取條件整理以下如下: 

花青素最佳最取方法為微酸性(0.1% HCl 或將小於 1ml 之 1M 鹽酸)的乙醇或甲醇(2:1)溶

劑，樣品比萃取溶劑為 1:40(g:mL)，溫度 70~80°C，靜置萃取。 

類胡蘿蔔素萃取: 2. 5 倍體積的甲醇和正己烷(1:1)萃取，最好 45。C 攪拌萃取 30 分鐘，

冷卻至室温後離心過濾。萃取液静置分層，分出上層正己烷層，類胡蘿蔔素會在上層。 

花青素色系主要為紅、藍、紫受酸鹼性影響之原理為花青素結構為 flavylium cation ，結構

式中帶正電荷，酸性下(pH=1 附近)呈現陽離子形式具有色澤，中性環境具半縮酮

(hemiketal)，強鹼時產生醌型結構又會呈現與酸下不同色澤。 

(二) 研究方法 

1.調配不同 pH 值的緩衝溶液:以稀釋方式調配 pH2~pH12 酸鹼液 

2.萃取色素 

 

圖 1:各種天然色素樣品 

(1)花青素系類色素為水溶性，樣品用研缽/杵磨碎後加入少許溫蒸餾水，溶出適量色素即可 

(2)類胡蘿蔔素為油溶性色素，無法以蒸餾水溶出，雖然正己烷(非極性)是較適當萃取溶劑，

但須於前一天在家製備，所以以乙醇替代萃取溶劑，雖然效果無法很好，但是亦可萃取出適

量類胡蘿蔔素進行酸鹼指示試驗。 

(三)研究分析與結果 

1.桑葚色素 
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圖 2:桑葚的天然色素在不同酸鹼性下色澤 

表 1 、桑葚的天然色素在不同酸鹼性溶液下色澤紀錄 

pH2 pH3 pH4 pH5 pH6 pH7 pH8 pH9 pH10 pH11 pH12 

深粉 粉 粉 粉 粉 粉 粉 粉 粉 粉 淡粉 

變色範圍:pH2~3 

2.蝶豆花 

 

圖 3: 蝶豆花的天然色素在不同酸鹼性下色澤 

表 2 、蝶豆花的天然色素在不同酸鹼性溶液下色澤紀錄 

pH2 pH3 pH4 pH5 pH6 pH7 pH8 pH9 pH10 pH11 pH12 

淡粉 透明

無色 

透明

無色 

透明

無色 

透明

無色 

透明

無色 

透明

無色 

透明

無色 

透明

無色 

綠 黃 

變色範圍:pH2~3 ；pH10~11；pH11~12 

3.胡蘿蔔 

 

圖 4:胡蘿蔔 的天然色素在不同酸鹼性下色澤 

表 3 、蝶豆花的天然色素在不同酸鹼性溶液下色澤紀錄 

pH2 pH3 pH4 pH5 pH6 pH7 pH8 pH9 pH10 pH11 pH12 

透明 透明 透明 透明 透明 透明 透明 透明 透明 淡黃 黃 

變色範圍:pH10~11 
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4.紫高麗菜 

 

圖 5: 紫高麗菜的天然色素在不同酸鹼性下色澤 

表 4 、紫高麗菜的天然色素在不同酸鹼性溶液下色澤紀錄 

pH2 pH3 pH4 pH5 pH6 pH7 pH8 pH9 pH10 pH11 pH12 

粉紅 透明 透明 透明 透明 透明 透明 透明 透明 綠色 綠色 

變色範圍:pH2~3;pH10~11; pH11~12 

5.玫瑰花 

 

圖 6:玫瑰花的天然色素在不同酸鹼性下色澤 

表 5、玫瑰花的天然色素在不同酸鹼性溶液下色澤紀錄 

pH2 pH3 pH4 pH5 pH6 pH7 pH8 pH9 pH10 pH11 pH12 

粉紅 透明 透明 透明 透明 透明 透明 透明 透明 綠色 黃色 

變色範圍:pH2~3；pH10~11 

6.黑豆 
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圖 7:黑豆 的天然色素在不同酸鹼性下色澤 

表 6 、黑豆的天然色素在不同酸鹼性溶液下色澤紀錄 

pH2 pH3 pH4 pH5 pH6 pH7 pH8 pH9 pH10 pH11 pH12 

微黃 微黃 橙色 橙色 橙色 橙色 橙色 橙色 橙色 橙色 黃色 

變色範圍:pH3~4；pH11~12 

7.春不老果實 

 

圖 8:春不老果實的天然色素在不同酸鹼性下色澤 

表 7、春不老果實的天然色素在不同酸鹼性溶液下色澤紀錄 

pH2 pH3 pH4 pH5 pH6 pH7 pH8 pH9 pH10 pH11 pH12 

粉紅 粉紫 粉紫 粉紅 粉紅 粉紅 粉紅 粉紅 粉紅 粉紅 綠色 

變色範圍:pH3~4；pH11~12 

8.牽牛花 

 

圖 9:牽牛花的天然色素在不同酸鹼性下色澤 

表 8 、牽牛花的天然色素在不同酸鹼性溶液下色澤紀錄 

pH2 pH3 pH4 pH5 pH6 pH7 pH8 pH9 pH10 pH11 pH12 

透明 透明 透明 透明 透明 透明 透明 透明 透明 綠色 綠色 

變色範圍: pH10~11 

 

五、結論與生活應用 
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(一)蒸餾水或溫蒸餾水對花青素的萃取效率還是不足，所以我們實驗中各色系都屬於淡色，但

仍然仍看出花青素系列的指試劑有酸鹼指示功能 

(二)類胡蘿蔔為油溶性色素屬非極性物質與乙醇的極性特質相容性有限，所以圖 4 可看出所

溶出之橘色色素很少，呈現類胡蘿蔔素完整黃色，推測鹼性下結構完整，中、酸性下結構不安

定可能發生重排(共軛雙件數目減少)，黃色系減淡成微微綠或藍干擾原黃色系，所以顏色淡呈

透明。 

(三)玫瑰花與牽牛花朵之色素較單純，推測只有花青素，所以牽牛花變色範圍 pH10~11；玫

瑰花變色範圍:pH2~3；pH10~11，其餘中性 pH 為透明無色。 

(四)從圖 7 可知黑豆除了花青素外應該有橙色系列的其他天然色素存在，干擾酸鹼指示。 

桑葚的色素也是如此(圖 2)，此類色素除花青素應該有其他類紅色天然色素，所以花青素無法

顯示中性呈現無色的情形。 

(五)從圖 3、5、8 可清楚發現蝶豆花、紫高麗菜及春不老果實的色系較多，我們認為是其所

含花青素種類較多，所以出現不同變色區段。 

(六)根據以上試驗探討我們覺得要當指示劑的色素以花青素最好，且種類最好較多種，能出現

不同變色區域，較能指示不同酸鹼度，所以我們試驗中我們認為蝶豆花、紫高 

麗菜及春不老果實的色系較多較適合當天然酸鹼指示劑。 
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