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壹●前言 

一、研究動機 

隨著環保意識的提升，手工肥皂因為天然、環保以及對皮膚友善的特性，逐漸受到大

眾的重視與喜愛。在一次社團課的實驗中，我們利用紫色高麗菜製作酸鹼指示劑，觀

察到其顏色會隨著酸鹼度而產生明顯變化，這讓我產生了新的想法：是否能將這樣的

科學原理應用在日常生活用品中？ 

若能把酸鹼指示劑加入肥皂製作過程中，或許可以研發出兼具清潔功能與趣味效果的

「有色肥皂」。透過皂化實驗，我們能夠比較冷製法與熱製法的不同，並探討天然色

素加入皂化過程中的穩定性。 

 

二、研究目的 

 

(一) 探討植物製作成酸鹼指示劑的效果。 

(二) 探討肥皂冷製法與熱製法的差異。 

(三) 驗證天然酸鹼指示劑能否在手工肥皂製程中穩定顯色。 

 

三、 研究流程 

           

 

圖一 研究流程圖 
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貳●正文 

一、文獻探討 

(一) 酸鹼指示劑（2025，維基百科）： 

          酸鹼指示劑（Acid-base indicator），或叫 pH 指示劑、氫離子濃度指示劑，是用來測試  

          pH 值的化學試劑。 

          它們本身是弱酸或弱鹼，亦是色素，滴入溶液時會與氫離子（質子；H⁺）或氫氧離子  

          （OH⁻）結合，轉化成相應的酸式或鹼式，從而顯示不同色澤。 

           pH 指示劑在不同酸鹼值的溶液中能可逆變色，可指示中和分析的反應終點，亦可測 

          定試液的 pH 值。 

 

(二) 皂化反應：（2025，康軒版國中自然課本第四冊）： 

皂化反應是脂肪或油類在鹼性環境下與氫氧化鈉或氫氧化鉀等鹼性物質發生反應，生 成

肥皂和甘油的化學反應。這一反應在製作手工皂、肥皂和香皂的過程中扮演著核心角

色。不同類型的皂，如手工皂、肥皂或香皂，可能會在皂化反應過程中有些微差異，但

基本的化學反應原理相同。 

皂化反應的基本化學式為： 

脂肪酸酯（油脂） + 鹼（如氫氧化鈉或氫氧化鉀）→ 肥皂（脂肪酸鹽） + 甘油。 

這個過程需要一定的時間和溫度來完成。 

 

(三) 手工皂的製作： 

1. 熱製法（2024，中國文化大學教育推廣部）： 

混合鹼液與油脂的攪拌過程中，透過隔水加熱或直接加熱等人為方式，將溫度維持在

70~80℃(有些甚至高達 100℃)，加速皂化反應。無需晾皂，冷卻後即可使用，故可快速並

大量生產販售。此法雖省時省力，成功率較高，但高溫易造成油脂劣化變質、營養成份

流失，致使洗後肌膚較為乾澀緊繃。 

2.  鹽析（2025，康軒版國中自然課本第四冊）： 

         在皂化反應完成後，加入飽和食鹽水，因為肥皂在飽和食鹽水的溶解度降低而析出，使之

與甘油分離。又因肥皂的密度較食鹽水小，故可浮在飽和食鹽水上，加以撈出。 

3. 冷製法（2024，中國文化大學教育推廣部）： 

不藉由外力升溫加速皂化反應，待充分攪拌混合鹼液與油脂後，靜置於通風處晾皂(約需

45~60 天以上)，等待自然降鹼熟成，避免高溫破壞、油脂劣化。此做法較為費時費力，失

敗風險也較高，但能保留較多天然油脂中的營養成分，例如甘油及維他命 E，有助洗後肌

膚保濕柔嫩。 
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二、實驗流程及步驟 

(一) 製作植物酸鹼指示劑及利用不同 pH 值測試顏色變化 

  

取 20 公克紫色高麗菜用研缽搗碎 分別加入 200 毫升酒精及熱水中萃取 

  

發現用熱水萃取的溶液一週後有黴菌 5 種不同 pH 值溶液測試(左鹼-右酸) 

(二) 製作肥皂 

1. 熱製法 

  

取 20 公克沙拉油加入 20 毫升酒精 加入 10M 氫氧化鈉 10 毫升攪拌並加熱 
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攪拌反應 20 分鐘後，加入 10 毫升水使反

應完全，最後倒入飽和食鹽水中鹽析 

以廣用指示劑檢測酸鹼性 

2. 冷製法 

  

取 8 公克氫氧化鈉加入 10 毫升水攪拌 取 60 公克沙拉油 

  

將沙拉油與鹼水溶液攪拌反應 20 分鐘 將反應物倒入紙杯塑型 
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 (三)將酸鹼指示劑加入冷製法肥皂製程        

 

  

將紫色高麗菜酒精萃取液加入冷製法製程 將蝶豆花熱水萃取液加入冷製法製程 

三、實驗結果  
(一) 探討植物酸鹼指示劑在不同 pH 值溶液中，所呈現的顏色。 

1. 使用熱水及酒精萃取紫色高麗菜，萃取液的顏色略有不同，但與酸鹼作用後的顏色，

大致相同。 

2. 但是用熱水萃取的紫色高麗菜溶液，在一週之後有發霉的現象，顯示不易保存。 

3. 使用五種不同的酸鹼溶液來測試，分別是(1)實驗室中的 8M 醋酸溶液，(2)稀釋 100

倍的 8M 醋酸溶液，(3)蒸餾水，(4)0.01M 的氫氧化鈉溶液(5)1M 的氫氧化鈉溶液。 

4. 蝶豆花萃取時，使用酒精並無法萃取出像熱水一樣的藍色，故實驗使用熱水萃取的

蝶豆花呈色。 

5. 使用酒精萃取的紫色高麗菜溶液，因為酒精的密度比水小，故用酸鹼溶液測試時，

一開始會分層，在上層顯色，需要搖晃使溶液均勻。 

6. 使用高麗菜溶液加入鹼性溶液時，一開始會呈綠色，但是大約過 1 分鐘之後，則會

呈現黃色。 

7. 為了方便記錄我們將不同酸鹼溶液做簡單的五種區分 

(1)酸性:8M 醋酸溶液，(2)弱酸:稀釋 100 倍的 8M 醋酸溶液， 

(3)中性:蒸餾水，(4)弱鹼:0.01M 的氫氧化鈉溶液，(5)鹼性:1M 的氫氧化鈉溶液 

並將結果紀錄餘下表: 

              溶液性質 

植物種類 

(1)酸性 (2)弱酸 (3)中性 (4)弱鹼 (5)鹼性 

紫色高麗菜 紅色 粉紅色 紫色 藍色 黃色(綠色/較快) 

蝶豆花 桃紅色 淡粉色 藍色 淡紫色 黃色(綠色/較慢) 
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紫高麗菜在不同酸鹼溶液中顏色(酸~鹼) 蝶豆花在不同酸鹼溶液中顏色(酸~鹼) 

  
利用密度不同與酸鹼不同表現漸層 紫色高麗菜加入鹼性溶液從綠色變為黃色 

  (二) 探討不同方式製作手工肥皂 

1. 使用熱製法製作肥皂，過程中需要加入酒精，而酒精並非皂化反應的反應物，目的

只是要幫助油脂溶解加速反應，於是我們就想若不加入酒精是否一樣可以達到同樣

結果，便設計實驗組(加酒精)與對照組(不加酒精)來做比較。 

2. 熱製法實驗步驟在熄火之前要加上 10 毫升的水，並將產物倒入飽和食鹽水中鹽析，

因為肥皂不容於食鹽水且密度小的關係會上浮，較易取出。但部分文獻也指出，鹽

析過程中會將皂化反應的副產品甘油去除，因甘油有保濕性，故鹽析之後的肥皂感

覺較硬，於是我們也設計實驗組(鹽析)與對照組(不加水及不鹽析)來做比較。 

3. 冷製法製作肥皂時，油脂與鹼的比例(稱為皂化價)，據文獻指出，依據油的不同比例

也不相同，這方面由於時間的關係，我們沒有進一步作探討，於是利用網路上查詢

的資料大豆油皂化價(氫氧化鈉)為 0.13，於是我們使用 60 克的大豆油，加上 8 公克

(60*0.13=7.8)的氫氧化鈉，用此比例製作出的反應效果良好。 
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熱製法實驗組:加酒精 加水 並鹽析 熱製法對照組: 不加酒精 加水 並鹽析 

顏色及硬度與實驗組相似。 

  

熱製法對照組: 不加酒精 不加水 並鹽析 

顏色及硬度與實驗組相似。 

熱製法對照組: 加酒精 加水 不鹽析 

顏色較實驗組黃  硬度較與實驗組軟。 

  

熱製法對照組: 不加酒精 加水 不鹽析 

顏色較實驗組黃  硬度較與實驗組軟。 

熱製法對照組: 不加酒精 不加水 不鹽析 

顏色較實驗組黃  硬度較與實驗組軟。 
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(三)在肥皂製程中，加入植物酸鹼指示劑 

1. 經過皂化實驗後，我們決定使用冷製法來執行這項操作。因為使用熱製法可能會將植

物的花青素破壞，而影響實驗結果。 

2. 在冷製法的最後一個步驟加入紫色高麗菜酒精萃取液，一開始果然呈現出綠色，但經

過攪拌之後，又變成黃色。而這與原本不加時的肥皂顏色相近，故看不出效果。 

3. 在冷製法的最後一個步驟加入蝶豆花熱水萃取液，一開始也呈現出綠色，經過攪拌之

後，最後還是變成黃色，只是相較於紫色高麗菜時間較長。 

  

加入紫色高麗菜萃取液 一開始呈現綠色 加入蝶豆花萃取液 一開始呈現綠色 

  

紫色高麗菜手工肥皂: 

經攪拌反應後，顏色變為黃色 

蝶豆花手工肥皂: 

經攪拌反應後，顏色變為黃色 
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參●結論 

一、問題與討論 

（一）為何熱水萃取的紫色高麗菜試管容易發霉，而酒精萃取的試管則沒有？ 

        使用紫色高麗菜做為樣本時，經過一週後，使用熱水萃取的試管中，中性與弱酸性環

境的樣本出現黴菌，而酒精萃取的樣本則沒有發霉。這可能與以下因素有關：抑菌效果：

酒精本身具有殺菌與防腐的作用，能有效抑制微生物生長。水分含量：水提供微生物生長

的良好環境，而熱水萃取的樣本中含有較多的水分，這可能促使黴菌孳生。酸鹼環境影

響：發霉的試管主要集中在中性與弱酸性區間，可能是因為黴菌較適應這些 pH 值的環

境，相較之下，強酸或強鹼環境可能較不適合黴菌生長。本結果顯示，若要長時間保存植

物色素萃取液，酒精萃取可能是較佳的選擇，但若是像蝶豆花這種用酒精無法萃取，反而

要使用熱水效果比較好的指示劑，就可利用冷藏方式來延長保存期限。 

 

（二）為何蝶豆花中的色素無法使用酒精萃取? 

      在實驗過程中，發現酒精無法萃取出蝶豆花的藍色色素，可能原因與花青素結構及

其親水性有關。蝶豆花的花青素較容易溶於水，在酒精中溶解度較低，因此酒精萃取無

法呈現顯著的顏色效果。這也顯示不同植物色素的萃取方法需依其化學特性來調整。 

 

（三）為何兩種酸鹼試劑在鹼性環境中一開始呈現綠色，但約一分鐘後漸漸變為黃色？ 

在實驗中觀察到，紫色高麗菜指示劑在接觸強鹼溶液時，最初呈現綠色，但在靜置約

十分鐘後顏色逐漸轉為黃色。這可能是由於以下因素造成：花青素的結構變化：花青素在

鹼性條件下會轉變為其結構，產生綠色或藍綠色的呈色，但這種結構在強鹼環境下不穩

定，可能進一步降解或氧化成黃色的產物。 

 

（四）為何同樣是熱製法製作肥皂，有些對照組的硬度和顏色會不同？ 

  在熱製法中，我們設計了有加酒精與不加酒精、有加水與不加水以及進行鹽析與否的多

組實驗。結果發現，經過鹽析的肥皂因為移除了副產物甘油，硬度較高；而沒有鹽析的肥皂

則較軟且含有較多保濕成分，至於實驗後段是否加水，差異不大。至於顏色的差異，有加酒

精的肥皂顏色較白，可能來自於加熱過程中油脂的氧化反應與色素受熱破壞的程度不同。因

此，製程的細節會直接影響肥皂的質感與外觀。 

 

（五）冷製法與熱製法在應用上有何不同的優缺點？我們最後為何選擇冷製法？ 

   熱製法的優點是皂化反應能在短時間內完成，冷卻後即可使用，適合快速製作與大量生

產。但缺點是高溫容易破壞油脂中的營養成分，也可能使天然色素降解，導致變色效果不明

顯或顏色不穩定。相較之下，冷製法不需高溫，能保留更多的甘油及植物色素，對皮膚較為

保濕，且顏色穩定性較高。但缺點是製作過程耗時，需要長時間熟成。本研究的目的在於探

討天然指示劑是否能穩定呈色，因此我們最後選擇冷製法。 
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二、研究結論 

（一）植物色素具備作為酸鹼指示劑的潛力，但其實際應用需視化學特性調整條件。 

本研究證實紫色高麗菜與蝶豆花皆能隨酸鹼度變化產生顯著的顏色轉換，然而不同色素在

萃取方式與環境穩定性上表現差異明顯。例如，高麗菜花青素在強鹼環境中初期呈綠色，

但會逐漸轉為黃色；蝶豆花則因花青素親水性較高，酒精無法有效萃取，必須以熱水處

理。此外，萃取溶劑亦會影響保存期限，酒精具有抑菌效果，能延長指示液的使用時間；

相對地，熱水萃取的樣本因含水量高，中性與弱酸區域容易滋生黴菌。因此，未來若要發

展可長期保存的天然指示劑產品，必須同時考量「溶解性」、「抑菌性」與「酸鹼後續反

應」三項條件，才能具備實際應用價值。 

（二）肥皂製程的選擇會直接影響成品中植物色素的保存程度與整體質感。 

熱製法具有反應快速、冷卻後即可使用的優點，若進行鹽析處理，可移除部分甘油，使肥皂

硬度提升。相較之下，冷製法雖需較長時間熟成，但能保留較多甘油與色素，使肥皂觸感較

為保濕，色澤亦較柔和穩定，因此成為變色肥皂的主要製作方式。然而實驗結果顯示，紫色

高麗菜與蝶豆花在鹼性肥皂中最終仍多呈黃色，與肥皂本身的基底色接近，導致變色效果不

夠醒目。由此可知，若想提升展示或商業應用價值，未來可嘗試選用在弱鹼範圍即可呈現明

顯對比色的植物指示劑，或設計雙指示劑配方，以強化顏色變化的可識別性。 
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