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題目名稱：「果」「染」有效──探討果皮替換保險粉的可行性與相關性 

一、摘要 

本實驗以藍染這項傳統技藝為主體，由於藍染過程中會使用對環境及人有危害的保險粉當

作還原劑，因此我們想找出可替代保險粉的還原性材料，嘗試各種水果，發現橘子的效果

最佳，為了達到廢物利用的效果，本研究以橘子皮當作藍染實驗的還原劑，測試各種溫度

下橘子皮還原的效果，並將橘子皮使用在藍染中使其完全替代保險粉。進一步分析橘子皮

內的還原性成分，發現主要成分應為維他命Ｃ。此外，本研究也發現在橘子果皮中橘子絲

具有最佳的還原效果。 

二、探究題目與動機 

在探究與實作課程老師的介紹下，我們接觸到藍染這項技術，發現過程中常用保險粉(連二

亞硫酸鈉)或硼氰化鈉當作還原劑來製造出還原態的靛白，然而此方法雖然反應速率較快，

但其必須維持在鹼性的環境中才能成功，且保險粉是易燃物也具有毒性，添加時粉末易散

在空中，若不慎將其吸入將會導致呼吸道受損，接觸到身體也可能引起頭痛、噁心和嘔

吐，其廢棄物處理也是一個問題，使實驗增加了不少危險性，這使我們想到是否能找到一

種更天然且無汙染的還原劑來進行這項實驗呢？尋找這種替代品時，剛好在健康雜誌上發

現部分水果果皮具有良好的抗氧化效果，可以當作一種天然的還原劑，於是本探究主題想

以各種果皮來當作還原劑替代保險粉於藍染中的角色，如果可行，並進一步分析水果果皮

的還原性主要來自何種物質。 

三、探究目的與假設 

目的（一）嘗試各種果皮當作還原劑，找出最適合的水果果皮 

目的（二）找出該果皮中最適合進行氧化還原的環境（溫度） 

目的（三）用該果皮替代保險粉進行藍染 

假設（一）果皮的抗氧化成分能夠應用於藍染反應 

假設（二）果皮在適當環境下能夠直接取代保險粉 

四、探究方法與驗證步驟 

實驗原理： 

可以從植物中提煉出來「尿藍母」(indican)，其在鹼液中進行發酵作用會產生吲哚酚

(indoxyl)，最終會再被氧化形成靛藍，靛藍僅微溶於水、酸或鹼溶液中，欲製成染劑吸附織

物，必須先經過還原作用，在化學還原中常加入低亞硫酸鈉(保險粉) ，產生靛白，靛白可

溶於鹼液中，再用它來對動物或植物纖維進行上色，藍染後需在空氣中進行氧  化，再生

成靛藍，附著於纖維上，呈藍色。因此靛藍的染液必須要有還原劑和鹼液存在。 
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實驗一：果皮還原效果測試 

  我們藉由靛藍水溶液被還原時較接近黃色來比較各種水果的果皮的還原效果 

 (如圖一)，快速找出效果最好的果皮 

靛藍水溶液加保險粉前/加保險粉後 
0.001M 靛藍水溶液+ 

 剪碎烘乾的 2g 各種果皮 

 

 

 

 

 

 

圖(一)加保險粉前/加保險粉後 

 

 

 

 

 

 

 

圖(二)橘子、奇異果、蘋果、香蕉、對照組 

 

實驗一研究結果： 

靛藍水溶液在還原反應後會變為土黃色，而加了橘子的靛藍最接近該顏色，因此我們認

為橘子是我們實驗的果皮中效果最好的。 

 

實驗二：果皮最適溫度測試及還原性成分分析 

我們藉由文獻推論橘子中具有還原性效果的營養素應該是維生素 C，因此本實驗利用碘

酸鉀來進行橘子皮在各個溫度下的碘滴定，測定其還原性效果，並與維生素 C 在各個溫

度的碘滴定結果互相比較，分析兩者的相關性，以了解橘子皮的最適溫度及其滴定的效

果是否與純維他命 C 相同。 

(碘滴定步驟：5ml 0.1M KI + 5ml,0.01M 硫酸＋1ml 澱粉指示劑，分別加入 0.25g 橘

子皮以 0.001M 碘酸鉀進行滴定) 
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實驗二研究結果 

根據圖(七)維生素 C 的還原效果幾乎不會隨溫度而改變，圖(八)橘子卻在高溫時還原效

果較好。而在這個實驗中我們觀察到橘子在高溫時的溶液比在低溫時較黃(如圖五、

六)，因此我們推論是由於高溫時橘子中的還原物質溶出的較快才會導致在高溫時還原效

果較好。 

 

實驗三：保險粉與果皮藍染的比較 

此實驗分成三個部分： 

(1)同重量的保險粉 v.s. 橘子皮： 

用保險粉相同重量的橘子皮來進行一次藍染的染布，並分析其還原效果的差異。我們

先同樣使用碘滴定來測定保險粉在室溫(25°C)的還原能力，再來比較保險粉與橘子同

重量的還原效果的比例 

(2)找出與保險粉還原效果相當的橘子皮重量： 

同樣使用碘滴定來測定保險粉在室溫(25°C)的還原能力，並計算出同還原效果的保險

粉與橘子皮的比例。 

(3)用藍澱粉溶液最多能容納的橘子皮進行染布 

30ml 藍澱粉溶液最多能容納的橘子皮重量經測量約等於 10g 和 5g，使用這兩種重

量的橘子皮來染布，分析其結果。 

 

 

 
碘 

圖(七)碘酸鉀使用量與溫度關係圖(純維生素 C) 

 

圖(八) 碘酸鉀使用量與溫度關係圖(橘子) 

碘 

圖(五)高溫下的橘子皮 

圖(三)碘酸鉀滴定裝置 圖(四)碘酸鉀滴定裝置(控制溫度) 

圖(六)低溫下的橘子皮 

(橘子皮) 
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(1)同重量的保險粉 v.s. 橘子皮實驗結果： 

這次實驗可觀察到有沒有加保險粉的確有明顯差異(圖九)，而且加了橘子皮的效果也比

什麼都沒加好，但橘子皮的用量需再調整才能達到與保險粉相同的效果。 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

(2)找出與保險粉還原效果相當的橘子皮重量研究結果： 

同重量的保險粉與橘子的還原效果的比例大約是 318：1，而一個普通大小的橘子的皮大約是

20~25g，等於 1g 的保險粉大約需要 10 幾顆的橘子，然而藍靛粉溶液根本容納不下這麼多橘

子皮同時泡在裡面，因此我們想直接用不同重量的橘子皮來看在不用到那麼多橘子皮的情況下

有沒有機會達到與保險粉相同的效果。 

 

 

 

 

 

 

(2)用藍澱粉溶液最多能容納的橘子皮進行染布： 

根據圖(十二)，加比較多橘子皮的確可以使染布的顏色變深，但還沒達到與加保險粉的

顏色一樣，因此我們想探討橘子皮主要來自何部位以及其還原性的成分為何，來改善來

染實驗的結果。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 0.1g 保險粉 0.25g 橘子 

0.005M 的碘酸鉀

使用量(25°C 下) 

2.2ml  約 0.173ml 

圖(九)沒加保險粉/加保險粉/加橘子皮 圖(十)沒加保險粉/加保險粉/加橘子皮 

表(一)保險粉、橘子在室溫下對 0.005M 碘酸鉀的用

量 

圖(十一)加保險粉 圖(十二)加 5g 橘子(左)和 10g 橘子(右) 
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實驗四：橘子內各種還原性成分比較 

在剝橘子時，我們通常把外果皮和小部分中果皮(也就是常說的橘子絲)剝掉，而大部分

的中果皮和內果皮都是可以吃的，文獻上也說中果皮富含營養價值，因此我們想實驗橘

子的各個品種及部位的還原效果差異。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

實驗三研究結果 

以桶柑、椪柑及茂谷柑來比較，其中茂谷柑是這三種市面上常見的橘子效果最好的，

且橘子各個果皮中，中果皮(也就是橘子絲)的效果最好，我們推測這也跟中果皮富含營

養價值有關係，然而一顆橘子內的中果皮數量太少了，因此運用到藍染上還是用剝掉的

外果皮上會比較有效率且較能達到廢物利用的效果，但也可知道中果皮具有很高的影養

價值。 

 

 

 

 

圖(十三)橘子的果皮分類 

 

 

示意圖 

圖(十四)不同品種的橘子的碘酸鉀使用量 

圖(十四)不同部位橘子皮的還原性效果 

(由左至右為對照組：外果皮、內果皮、中果皮) 
 

 

示意圖 
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五、結論與生活應用 

(一) 橘子皮為實驗中各個果皮中還原效果最好的，也可以實際運用在藍染上。 

(二) 在高溫時較容易溶出橘子皮內的還原物質。 

(三) 橘子皮內的還原性物質最有可能來自於維他命 C 

(四) 1g 的保險粉所具有的還原效力大約等於 12~15 顆橘子的外果皮所具有的還原效力。 

(五) 雖然在同重量下橘子中果皮具有最好的還原效果，但由於其本身數量較少且營養價值高

常被人吃下去，使用相對較多且不常被食用的外果皮進行藍染是比較有效率且實際的。 
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