
1 

題目名稱：紅綠相映—紫背萬年青色素探討 

一、摘要： 

紫背萬年青(Tradescantia spathacea)葉片正面為綠色，背面為紫色，我們透過實驗了解

在其中的天然色素—花青素與葉綠素的特性。我們利用不同 pH 值改變花青素的顏色，且發

現蔗糖、葡萄糖與一定量的維生素 C 能夠降低其褪色率；並利用不同顏色的雷射光觀察葉

綠素的螢光現象。研究結果可用以製作天然色素漂流瓶，並可延長花青素顏色的保存。 

二、探究題目與動機 

校園中常見的植物—紫背萬年青(Tradescantia spathacea)不同於葉片兩面顏色相近的一

般植物，其正面為綠色，背面為紫色，這使我們對紫背萬年青葉中的色素產生好奇。查詢

資料後得知，正面的綠色主要為葉綠素，背面的紫色主要為花青素。因此，我們以這兩種

色素為探究主題，設計了此次實驗。 

三、探究目的與假設 

一、目的：觀察並設計實驗了解花青素、葉綠素的特性。 

二、假設： 

(一)經查詢文獻得知，添加一定量的維生素 C 可以減緩花青素的降解。因此我們假設添

加維生素 C 可以降低其褪色率。 

(二)經查詢文獻得知，添加一定濃度的葡萄糖、蔗糖可以促使花色素苷的積累，且不同種

類的醣對呈色有不同的效果，最主要刺激花色素苷呈色的醣類物質為蔗糖，葡萄糖

的影響較小。因此我們假設褪色率：蔗糖<葡萄糖。

四、探究方法與驗證步驟 

一、研究架構

圖一：研究架構 

我們分別從生物及化學角度出發：在生物方面，我們透過葉子徒手切片初步認識紫背

萬年青；在化學方面，我們分別用定性及定量的方式探討葉綠素與花青素的特性，最

後應用這些特性做出漂浮瓶。 
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二、實驗步驟 
(一)實驗一：觀察紫背萬年青葉橫切面 

橫切紫背萬年青葉並製成水埋玻片標本，用複式顯微鏡觀察其構造，拍照紀錄。 

(二)實驗二：花青素萃取條件探討 

取 3g 新鮮紫背萬年青葉加入 95℃蒸餾水 30ml，加熱 10 分鐘後夾出葉片，將萃取

液裝入樣品瓶。將新鮮紫背萬年青葉置換為乾燥及切碎紫背萬年青葉，重複上述步

驟。 

(三)實驗三：花青素層析 

以蒸餾水為展開液對實驗二萃取之花青素做濾紙層析。20 分鐘後，觀察並紀錄展

開液的位置和色素在濾紙上的分布情形。 

(四)實驗四：花青素加入不同 pH 值 

取 2ml 實驗二萃取之花青素分別加入 2ml 的 pH3、5、7、9 之緩衝溶液，裝入樣品

瓶，觀察並紀錄結果。 

(五)實驗五：葉綠素螢光現象探討 

取 1.5g 烘乾紫背萬年青葉片，磨碎後加入正己烷 30ml，用雙層紗布過濾出液體，

裝入離心管以 3000rpm 離心 5 分鐘後裝入樣品瓶，用紫光、綠光和紅光雷射筆照射

葉綠素，並觀察其透光程度。 

(六)實驗五：花青素保存方式探討 

取 4g 實驗二萃取之花青素分別加入 0.4g、0.04g 葡萄糖，觀察並紀錄結果。將葡萄

糖置換為蔗糖、維生素 C，重複上述步驟。 

(七)圖片分析 

1.使用 photoshop 軟體，分析實驗二、四及五萃取液的顏色(RGB 值) 

2.R值百分比(%)=
𝐑𝐑值

𝐑𝐑+𝐁𝐁+𝐆𝐆
×100%。四捨五入到整數位。G 值及 B 值依此類推。 

3.定義實驗六褪色率(%)=
第𝟑𝟑𝟑𝟑天(𝐑𝐑+𝐆𝐆+𝐁𝐁)−第𝟏𝟏天(𝐑𝐑+𝐆𝐆+𝐁𝐁)

第𝟏𝟏天(𝐑𝐑+𝐆𝐆+𝐁𝐁)
×100%。四捨五入到整數位。 

三、實驗結果與討論 

(一)實驗一：觀察葉子橫切面 

葉綠體分布於葉脈附近，花青素主要分布於 

下表皮。這種分布情況，經查詢文獻， 下 

表皮的花青素可以反射未完全吸收的紫光， 

讓葉綠體進行光反應，增加光的利用率。 

                                 

 

                                          圖二：紫背萬年青橫切（倍率：10X10X） 
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 (二)實驗二：花青素萃取條件探討 

   表一：各萃取條件的花青素 RGB 值 

組別 新鮮 切碎 乾燥 

圖片 

 
  

三者吸光值峰值主要位於波長 600nm~510nm，三者吸光值大小：乾燥組>>切碎組>

新鮮組。又由實驗四知三者皆含花青素，故由比爾定律可知，花青素多寡：乾燥組

>>切碎組>新鮮組。我們推測乾燥組花青素含量大於切碎組與新鮮組是因為，葉片

烘乾後，喪失水分的重量，要取較多葉片才能與其餘兩者達到相同的重量；我們推

測切碎組花青素含量大於新鮮組是因為，葉片切碎後與水接觸的表面積較大。 

(三)實驗三：花青素層析 

觀察圖四，乾燥組的花青素展開的分布情形，由 

下至上分離出紫色色素→淡黃色色素；新鮮組與 

切碎組只能看出不明顯的紫色色素。已知紫色色 

素為花青素。我們原先推測淡黃色色素為葉黃素 

，因在植物的光合色素中，葉黃素呈黃色，雖通 

常不溶於水極性卻最大。但此次實驗中，淡黃色 

色素對極性移動相(水)的親和力大於紫色色素， 

所以我們認為淡黃色色素並非葉黃素，並且推測 

其亦為花青素。                          圖四：不同萃取條件下的花青素層析 

(四)實驗四：花青素加入不同 pH 值                              

表二：花青素添加不同 pH 值對照表 

組別 對照組 pH3 pH5 pH7 pH9 

新鮮 

 

圖三：各萃取條件的花青素吸光值 
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R/G/B  111/61/110 128/88/112 121/80/111 112/88/109 100/99/95 

 39/22/39 39/27/34 39/26/36 36/28/35 34/34/32 

切碎 

 

R/G/B 115/57/106 133/99/121 125/93/120 116/98/117 108/110/109 

 41/21/38 38/28/34 37/28/36 35/30/35 33/34/33 

乾燥 

 

R/G/B 25/0/0 79/0/1 71/0/1 60/0/3 42/0/1 

 100/0/0 99/0/1 99/0/1 95/0/5 98/0/2 

新鮮組與切碎組隨著 pH 值的增加，R 值百分比逐漸降低。G 值百分比有上升的趨

勢，B 值百分比有下降的趨勢。乾燥組 R 值百分比在加入 pH7 時最低，在加入

pH3 時最高；B 值百分比在加入 pH3 時最低，在加入 pH7 時最高；G 值則沒有明

顯的變化。 

(五)實驗五：葉綠素螢光現象探討 

表三：葉綠素照光對照表 

 紅光 綠光 紫光 

對照組 

 

 

 

葉綠素 

螢光現象 

 

 

 

百分比 
(%) 

百分比 
(%) 

百分比 
(%) 
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由圖五可知，吸光值：紫光(390nm-450nm)>紅光(630nm-690nm)>綠光(510nm-

540nm)。所以，對照表三可以發現，葉綠素照射紅光與綠光時，大部分的光會穿透

溶液；照射紫光時，少部分的光穿透溶液，葉綠素吸收光能轉為激發態，並放出紅

色螢光來釋放能量回到基態。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖五：葉綠素的吸光值 

(六)實驗六：花青素保存方式探討 

表三：花青素添加不同物質對照表 

組別 對照組 維生素 C 葡萄糖 蔗糖 

加入量(g)  0.4 0.04 0.4 0.04 0.4 0.04 

第 1 天 

 

 

 

 

R/G/B 120/70/106 159/92/98 147/82/107 121/70/109 123/68/109 125/75/115 123/69/108 

 41/24/36 46/26/28 44/24/32 40/23/36 41/23/36 40/24/37 41/23/36 

第 35 天 

 

 

 

 

R/G/B 131/73/118 154/111/110 153/123/126 125/73/111 127/71/111 131/71/113 130/68/111 

 41/23/37 41/30/29 38/31/31 40/24/36 41/23/36 42/23/36 42/22/36 

 9 7 20 3 3 0 3 

1.褪色率：高濃度維生素 C 組>對照組>低濃度維生素 C 組。因此我們推測添加濃

度約 10%的維生素 C可以達到降低褪色率的效果。 

百分比 (%) 

褪色率 (%) 

百分比 (%) 
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2.褪色率：對照組>高濃度葡萄糖組≈低濃度葡萄糖組≈低濃度蔗糖組>高濃度蔗糖

組，符合假設。 

五、結論與生活應用 

一、結論 

(一)紫背萬年青的花青素主要分布於下表皮，可以增加光的利用率。 

(二)切碎葉片可以使花青素萃取濃度增加。 

(三)紫背萬年青的花青素可以分離出淡黃色與紫色等兩種花青素，且淡黃色色素極性較

紫色色素大。 

(四)葉綠素照射紫光雷射時會發生螢光現象。 

(五)添加蔗糖與葡萄糖與約 10%的維生素 C 可以降低花青素的褪色率，且蔗糖的效果優

於葡萄糖優於維生素 C。 

二、應用 

(一)漂浮瓶製作 

花青素為水溶性、葉綠素為脂溶性的特性，讓我們 

聯想到利用極性不同的原理讓溶液分為兩層的漂浮 

瓶。所以，我們認為可以利用花青素與葉綠素製作 

天然色素漂浮瓶，結果如下圖。 

                                                 圖六：市面上(左)與自製(右)漂浮瓶 

(二)隨著人們對環保與健康意識的提高，現今已有許多科學家及廠商投入天然色素的新

產品的開發，但目前在天然色素的保存及顏色變化上，仍有著許多限制和不穩定。此

次實驗之改變顏色及保存方法能夠在天然色素技術發展上成為重要的一環。 
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