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摘要 

本研究主要在探究無患子液在不同操縱變因下，對不同材質布料上附著的汙漬(單寧

酸、蛋白質、油脂類)去汙力的影響，並嘗試自製無患子皂。研究者以自摘無患子果實，去籽

後加入純水，形成的無患子液為研究對象；以準實驗研究設計。利用色差儀進行比色(ΔE)收

集數據，以 EXCEL 進行統計數據分析並作質性探討。本研究主要的結果發現： 

一、濃度低的無患子液對水溶性汙漬具有良好去汙力。 

二、果肉碾碎程度並不影響形成無患子液後的去汙效果。 

三、果肉浸泡在純水中二至四小時，就可使無患子液達到最佳去汙效果。 

四、無患子液對排汗衫上單寧酸漬、陶瓷盤上蛋白質汙漬與塑膠盤上油漬具有較好去汙力。 

五、無患子液與明膠液等比例時，得到的無患子果凍皂具有較佳的去油力。 

壹、研究動機 

在偶然機會下發現屏東市種植許多無患子樹，做為行道樹或校園綠化。於是上網搜尋資

料發現：無患子含豐富皂素，泡沫手感細膩，屬於綠色環保、不汙染水源的天然清潔劑；而

一般清潔劑含化學合成的界面活性劑，會成為環境荷爾蒙，人類身為食物生態塔最高階層，

這些環境汙染物終將透過食物鏈回到人類身上。 

面對無患子這樣一個天然好皂，現代人只聽說了它可以當肥皂使用，卻很少嘗試動手使

用它，真的很可惜。所以我們希望透過一連串實驗操縱變因探討無患子去汙力，並將無患子

做成隨身皂，讓人們在疫情肆虐的年代也能安心使用天然好皂。 

 

貳、研究目的與問題 

一、探討無患子液濃度對汙漬去汙力的影響。 

1.不同濃度的無患子液對單寧酸類汙漬(以美式咖啡為例)的影響是什麼？ 

2.不同濃度的無患子液對蛋白質類汙漬(以雞血為例)的影響是什麼？ 

3.不同濃度的無患子液對油脂類汙漬(以黑麻油為例)的影響是什麼？ 

二、探討果肉碾碎程度對汙漬去汙力的影響。 
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1.不同碾碎程度果肉所泡成的無患子液對單寧酸類汙漬(以美式咖啡為例)的影響是什麼？ 

2.不同碾碎程度果肉所泡成的無患子液對蛋白質類汙漬(以雞血為例)的影響是什麼？ 

3.不同碾碎程度果肉所泡成的無患子液對油脂類汙漬(以黑麻油為例)的影響是什麼？ 

三、探討無患子泡煮方式所形成的無患子液對汙漬去汙力的影響。 

1.不同配製方法的無患子液對單寧酸類汙漬(以美式咖啡為例)的影響是什麼？ 

2.不同配製方法的無患子液對蛋白質類汙漬(以雞血為例)的影響是什麼？ 

3.不同配製方法的無患子液對油脂類汙漬(以黑麻油為例)的影響是什麼？ 

四、探討無患子液對不同附著物上汙漬去汙力的影響。 

1.無患子液對不同材質附著物上單寧酸類汙漬(以美式咖啡為例)的影響是什麼？ 

2.無患子液對不同材質附著物上蛋白質類汙漬(以雞血為例)的影響是什麼？ 

3.無患子液對不同材質附著物上油脂類汙漬(以黑麻油為例)的影響是什麼？ 

五、探討不同混合比例(無患子液：明膠液)形成固態皂的可行性。 

1.不同混合比例對形成固態皂的韌性與癱軟狀況如何？ 

2.不同混合比例對形成固態皂的去油力如何？ 

3.最佳比例形成的固態皂在常溫下的保存期限如何？ 

 

參、名詞釋義 

為了能更清楚界定本研究的用語，茲將研究所涉及的幾個特定名詞，敘述如下。 

一、無患子 

地球上約有 50％的植物體內含有植物皂素，而無患子果實上的厚

肉狀果皮，所含植物皂素含量依產地不同約為 10％~37％。當無患子

青綠色果實逐漸轉為金黃色，革狀的果皮略帶透明，膠狀如樹汁般的

果肉，就表示已經是成熟果實(黃保家 2012)。果肉中含無患子皂甙

（Sapindoside A、B、C、D、E）與常青藤皂苷元（hederagenin），

屬於結構複雜的水溶性化合物，同時具有大量維生素 C 與其他多種不同醣類等。 

無患子果實 

https://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E7%84%A1%E6%82%A3%E5%AD%90%E7%9A%82%E7%94%99&action=edit&redlink=1
https://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E7%84%A1%E6%82%A3%E5%AD%90%E7%9A%82%E7%94%99&action=edit&redlink=1
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無患子在化學界面活性劑問世前，是最常被使用的天然界面活性劑，是含有植物皂素

（saponin）的植物。皂素具有親水端與親油端，去油汙時，油汙被親油端吸附著，親水端則

將油汙牽入水中，利用天然乳化作用達到洗淨效果；攪動無患子液時，親油端將空氣包住，

可形成如同肥皂泡泡一樣的泡沫，增加去汙效果。 

本研究使用屏東市校園種植的無患子果實，去籽後的果皮加水所形成的液體為實驗對

象，利用不同的操縱變因探討無患子液，對常見汙漬的去汙效果。 

二、汙漬種類 

單寧酸類、蛋白質類、油脂類及其他特殊汙漬等，是較常見的四大類汙漬。而汗漬、血

跡及尿液等是常見的蛋白質類汙漬，因為蛋白質遇高溫容易產生變質，所以蛋白質類汙漬遇

到高溫時，汙漬容易卡在纖維中較不易清洗。水溶性的單寧酸類汙漬，例如：果汁、咖啡或

茶類飲品等，相對於其他類汙漬而言是容易清除的。脂溶性汙漬的油脂類通常是食物油漬、

口紅、代謝產生的油脂等，則需要利用鹼性清潔劑將其溶解。 

本實驗將針對常見汙漬(單寧酸類、蛋白質類及油脂類等)進行去汙研究，因為研究測量

工具是比色計(色差儀)，所以單寧酸類汙漬以美式咖啡(汙漬顏色較茶類汙漬深)為研究對

象；又因為女性每個月都會有月事，較易使衣物沾染上血漬，所以本研究的蛋白質類汙漬，

以同樣是動物血的雞血為研究對象；而油脂類汙漬則選用顏色深的黑麻油為研究對象，期研

究結果可以出現明顯差異，便於觀察。 

 

三、色差值(Delta E) 

物體的顯色是由物體表面吸收、反射的色光來決定。人眼雖可察覺顏色改變，但當顏色

變化不明顯、或因光源光度、物體表面性質和環境條件(太亮、太暗)等差異而影響物體顯色時，

人眼就容易對顏色變化產生誤判；同時也可能因為感觀或眼睛的視敏度等個體差異，而對顏

色產生不同的解讀。 

換句話說，人眼可能產生辨色障礙，而真實色彩感測器(色差儀，cube)是一種可將色彩

量化後，偵測顏色的一種測量工具，它可以更客觀測量顏色的 R、G、B 值，再利用內建程式

主動計算出，兩種不同顏色色彩差異(DeltaE，色差(Color difference））。 

比較兩種顏色時，若儀器出現色差數值(ΔE)愈高，表示兩種顏色的色彩差異愈大：而

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%A6%AA%E8%84%82%E6%80%A7
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%BA%B2%E6%B0%B4
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%82%A5%E7%9A%82
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ΔE 愈小，則是兩色間色彩差異小。 

本實驗使用色差儀(真實色彩感測器 cube)作為研究之測量工具，以便客觀界定汙漬去汙

程度。研究者用色差儀讀取不同材質濕布塊原色，與沾染上汙漬後的顏色進行比色處理，將

之做為去汙程度比較基準(ΔE0)；再用色差儀讀取置入操縱變因後的布塊顏色，跟原來乾淨的

濕布塊顏色進行色差比較(ΔE)，透過 ΔE 和 ΔE0間的比較，定義無患子液去汙效果。 

 

   

真實色彩感測器(色差儀) ΔE 愈高，色差愈大 ΔE 愈低，色差愈小 

圖（一） 真實色彩感測器(色差儀)的數據判讀說明 

 

肆、研究設備與器材 

一、實驗藥品： 

無患子、純水、美式咖啡、雞血、黑麻油、純芥花油(泰山)、明膠(豬皮萃取物)。 

二、實驗器材： 

燒杯(1000 ml × 6、50ml × 50) 、量筒(100 ml × 8)、試管(H15cm × 6)、玻璃棒 × 10、

電子游標尺(準確至 0.1mm)、電子天平(準確至 0.1g)、溫度計 × 6、滴管(3ml)少許、保鮮膜、

秤量紙、中藥棉布濾袋、濾網(1mm2) × 3、色差儀(真實色彩感測器 cube)、PH 計、卡式爐 × 1、

陶瓷纖維網 × 6、1.5×2 公分棉布數條、1.5×2 公分紗布數條、1.5×2 公分制服布(棉與尼龍

纖維混紡) 數條、1.5×2 公分排汗布料數條、塑膠盆(L53×W42.5×H13)×3、鑷子×3、研磨機、

果汁機。 
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伍、研究架構與步驟 

一、研究架構 

 

 

圖（二）研究架構圖 

二、實驗步驟 

實驗一：無患子液濃度與去汙力 

研究所需的無患子是研究者在校園中撿拾或摘採，在這個過程中我們發現樹上分別有淺

咖啡色、咖啡色的果實，而地上撿拾的果實顏色則偏深咖啡色或黑色，因此懷疑這些果實中

所含皂素是否有差異？經過預試實驗後發現：所摘採的各色無患子果實之去汙力相當。所以

將無論是樹上摘採或地上撿拾的褐色果實混合後，去籽浸泡形成三種不同濃度的無患子液，

分別用來浸泡已被汙漬附著的棉布、紗布、制服布與排汗衫，以觀察各種汙漬之去汙狀況。 

其研究步驟如下： 

1.分別秤取 10、20、30 克無患子果肉加入 600 克純水，浸泡兩小時後過濾，形成果肉與純水

質量比為 1：60、1：30 與 1：20 三杯不同濃度的無患子液。 

2 過濾後測量溶液 PH 值。 

3.將不同種布塊(1.5 × 2 公分)放入裝有各種汙漬燒杯中，分別沾染上單寧酸汙漬(美式咖

啡)、蛋白質汙漬(雞血)與油脂類汙漬(黑麻油)後，將布塊靜置 10 分鐘，讓汙漬附著在不同

材質布塊上。 
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圖（三） 無患子液處理程序 

 

4.用色差儀量取乾淨濕布塊顏色與沾上汙漬的布塊顏色，並進行比色處理，做為去汙效果之

比較基準(ΔE0)。 

5.將沾有不同汙漬的布塊，分別放入無患子液中，浸泡 15 分鐘後，放入裝有 5 公升純水的盆

子中，來回漂洗三次。 

6.用色差儀量取經過實驗處置後布塊顏色，並使之與乾淨濕布塊顏色進行比色，紀錄兩者之

色差(ΔE)。 

7. 使用 excel 進行數據分析比較。 

              
(一)浸泡汙漬         (二)汙漬靜置十分鐘            (三)汙漬放入無患子液中浸泡  

   
(四)泡入無患子液中                       (五)水槽中漂洗 

圖（四）汙漬處理程序 

 

實驗二：果肉碾碎程度與去汙力 

在化學實驗中，反應物之接觸面積愈大則反應速率會愈快，故本實驗將無患子果肉分成
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1/2 顆、1/4 顆與磨粉三種不同顆粒大小進行研究，以觀察不同碾碎程度是否會影響無患子果

肉中皂素的釋出。因為實驗限制無法直接測量皂素多寡，所以我們利用煮出的無患子液之去

汙程度，作為皂素釋出多寡的判斷依據。為了能更準確推論結果，將常見的三類汙漬(單寧酸

類、蛋白質類、油脂類)，沾染上不同材質布料來進行研究。 

實驗操作步驟如下：  

1.取出種子，再把無患子果肉分成 1/2 顆、1/4 顆與磨成粉末，形成三種不同顆粒大小。 

2.秤取 20 公克不同顆粒大小之無患子，加入 600 毫升的純水浸泡 2 小時後再加熱煮沸，且持

續沸騰 20 分鐘，靜置降溫(室溫 30℃)後過濾，並測量溶液之 PH 值。 

3.將 1.5 × 2 公分的不同布塊放入裝有汙漬的燒杯中沾染汙漬，撈起布塊後，靜置 10 分鐘讓

汙漬附著。用色差儀量取乾淨濕布塊顏色與沾上汙漬後布塊顏色，並將兩者作比色處理，

以作為去汙效果比較基準(ΔE0)。 

4.將沾有汙漬的不同材質布塊，分別放入步驟 2 的無患子液體中，浸泡 15 分鐘後，用鑷子將

布夾入裝有 5 公升純水的盆子中，來回漂洗 3 次。 

5.用色差儀量取經過實驗處置後布塊顏色，並與乾淨濕布塊進行比色，紀錄兩者之色差(ΔE)。 

6.使用 excel 進行數據分析比較。 

 
(一)碾碎的果肉              (二)果肉浸泡中        (三)濾渣後無患子液

(四)沾染汙漬的布料浸泡在無患子液中 

圖（五）果肉不同碾碎程度---汙漬處理程序 
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實驗三：泡或煮果肉與去汙力 

在預試實驗中，曾嘗試將無患子果肉加入 600 毫升的純水，浸泡 12 個小時後加熱煮沸，

且持續沸騰 10、20、30 分鐘，降溫過濾後進行實驗操作，結果發現上述實驗處置未能使無患

子去汙力出現顯著差異，因此，為了釐清浸泡或煮沸這兩種方式，何者會有較好的去汙效果，

因此將這個部分實驗分為：浸泡(2、4、6、8小時)不煮沸、煮沸(10、20、30 分鐘)不浸泡，

與先泡(2 小時)後煮沸(10、20、30 分鐘)三組。實驗步驟如下： 

1.取出種子，將 20 公克無患子果肉加入 600 毫升純水中，形成十杯溶液。 

2.將步驟一的十杯溶液，分成三大組： 

組別一：不浸泡果肉直接煮沸後持續沸騰 10、20、30 分鐘 

組別二：分別浸泡 2、4、6、8 小時但不煮沸 

組別三：浸泡 2 小時後，加熱煮沸並持續沸騰 10、20、30 分鐘 

待所有溶液均降至室溫(32℃)後進行實驗。 

3.將不同布塊沾染汙漬，撈起布塊靜置 10 分鐘後，用色差儀將乾淨濕布塊與沾上汙漬的布塊

進行比色，作為去汙比較基準(ΔE0)。 

4.將步驟三之布塊放入步驟 2 的無患子液體中，浸泡 15 分鐘後，將布夾入裝有 5 公升純水的

盆子來回漂洗 3 次。 

5.用色差儀量取步驟 4 之布塊顏色，並與乾淨濕布塊顏色進行比色，紀錄色差(ΔE)。 

6. 使用 excel 進行數據分析比較。 

圖（六）泡或煮果肉---汙漬處理程序 

 

 
(一)不同實驗處置後無患子液                   (二)實驗處置後布料 
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實驗四：無患子液與不同汙漬附著物 

為了瞭解無患子液對附著在不同材質上汙漬的去汙力，於是將單寧酸類(咖啡)、蛋白質類

(雞血)與油脂類(黑麻油)等汙漬，沾染在布(棉、麻、制服、排汗衫)、陶瓷盤、塑膠盤與鐵盤

上，加入相同濃度(20 克果肉／600 克純水)且浸泡相同時間(2 小時)之無患子液，以得知無患

子液對不同材質物品上汙漬去汙力的影響。 

其研究步驟如下： 

1.將無患子去籽取 20 克果肉，加入 600 毫升純水，浸泡 2 小時後經兩次過濾，形成無患子液。 

2.將汙漬沾在棉、麻、制服布、排汗衫、陶瓷盤、塑膠盤與鐵盤上，並靜置 10 分鐘。 

3.用色差儀量取乾淨附著物顏色，與沾上汙漬後附著物顏色，並將兩者進行比色處理，作為

去汙效果之比較基準(ΔE0)。 

4.將已沾上汙漬的附著物，分別加入步驟 1 的無患子液，浸泡 15 分鐘後，在裝有 5 公升純水

的盒子中來回漂洗 3 次。 

5.用色差儀量取經過實驗處置後附著物顏色並與乾淨附著物顏色做比色處理，紀錄色差

(ΔE)。 

6. 使用 excel 進行數據分析比較。 

圖（七）不同汙漬附著物---汙漬處理程序 

 

 

 

 

  

(一)汙漬在不同材質上        (二)浸泡無患子液 
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實驗五：固態皂的可行性 

在疫情肆虐與注重節能減碳的現今，因為發現無患子果肉所含皂素較其他植物高，因此

希望能增加人們利用天然無患子進行清潔去汙，以減輕環境負擔與減少化學汙染、過敏原。

於是，我們開始思考如何將無患子液製作成可隨身攜帶的天然好皂。 

在預試階段時，我們曾考慮將無患子液直接加入油、鹼共熱以形成的固態皂，但因期望

製造出的無患子皂可以是天然、對環境友善的好皂，所以經思考討論後，決定嘗試使用洋菜

凍、玉米粉、明膠等天然物質來固化無患子液以利形成固態皂。 

在預試階段中，洋菜凍(成皂後，搓揉即破碎，起泡力降低)、玉米粉(成皂後，易癱軟，

但起泡佳) 表現不如預期，因此本階段選擇添加明膠(成皂後，韌性介於洋菜凍與玉米粉間，

起泡力也介於洋菜凍與玉米粉間)，即本階段使用明膠(豬皮萃取物)作為凝固劑。又為了將去

汙效果做最大提升，決定將無患子果肉泡軟並加入純水打成漿(如右圖

所示)，最後再加入明膠液形成固態皂，希望能找出韌性佳、去油力佳

又較不易發霉的無患子果凍皂。研究步驟如下： 

1.取 240 克無患子果肉加入 1000 毫升純水中浸泡 12 小時後，以果汁

機打成漿，再靜置沉澱 4 小時。經二次過濾後形成患子液。 

2.取 40 克明膠加入 190 毫升純水，加熱至 95℃，使明膠完全溶於水中。 

3.將步驟 2 加入步驟 1 混合形成下表的混合液。 

名稱 B C D E F 

無患子液 (毫升) 40 40 40 40 40 

明膠液(毫升) 0 20 40 80 120 

4.將步驟 3 的混合液倒入小紙杯中，放入冰箱冷藏(4℃)3 小時固化。 

5.將已固化的無患子果凍皂取出，以下圖(八)方式，在鐵盤上方放置十個十元硬幣(75 克)，

以進行果凍皂韌性測量與癱軟觀察。 

6.在自製刻度的試管中加入 5 公分純水與 5 公分純芥花油，並加入 0.5 克步驟 3 的自製果凍

皂；以畫半圓方式緩慢晃動三次，靜置一天，觀察殘餘油層高度，並以此定義為無患子果

凍皂的去油力，即殘餘油層低，代表去汙效果越好。 

7.將步驟 3 的無患子果凍皂放在室溫與冷藏庫中，觀察果凍皂開始發霉時間。 

 

   無患子果肉漿 
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(一)煮明膠    (二)加入明膠的無患子液   (三)冷藏庫取出的果凍皂 (四)自製刻度試管 

 
(五)韌性測試           (六)成皂後去油力測試                (七)發霉測試 

圖(八) 無患子果凍皂製造與測試 

 

 

陸、研究結果與討論 

本研究在探討無患子液在不同實驗操作下，對布料上的單寧酸類(以咖啡漬為例)、蛋白

質類(以雞血漬為例)、油脂類(以黑麻油漬為例)等汙漬去汙效果，同時討論無患子液對不同材

質布料上汙漬的去汙力，與形成無患子果凍皂的可行性。 

本實驗使用色差儀(真實色彩感測器 cube)作為研究之測量工具，以便客觀界定汙漬去汙

程度。研究者用色差儀將不同材質濕布塊原色與沾染上汙漬後的顏色進行比色處理，將之做

為去汙程度比較之基準(ΔE0)；再用色差儀讀取置入操縱變因後的布塊顏色與原來乾淨濕布塊

的顏色進行色差比較(ΔE)，透過 ΔE 和 ΔE0間的比較，定義無患子液之去汙效果。若儀器出

現色差數值(ΔE)愈高，表示兩種顏色的色彩差異愈大：而 ΔE 愈小，則是兩色間色彩差異小。 

下圖（九）是色差儀比色處理圖例說明： 
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圖(九)實驗結果解說示例 

 

針對各研究探討，實驗結果如下： 

一、不同濃度無患子液與去汙力 

這個部分的實驗操作是比較將三種不同濃度的無患子液，拿來清洗附著在棉布、麻布、

制服布與排汗衫(運動服)上的單寧酸類、蛋白質類與油脂類汙漬的去汙力。雖然無患子液中可

做為去汙的皂素含量最多可達 37%，但因實驗儀器與技術限制，以致無法推算出無患子液中

實際皂素濃度，所以本實驗將不同質量之無患子果肉分別加入相同純水中，以配製出三種不

同濃度的無患子液進行研究。 

實驗結果判讀是利用色差儀讀取乾淨濕布料的原始顏色，與附著汙漬後的布料顏色進行

色差(ΔE0) 處理，並將比色結果視為去汙力判斷基準。接著再將經過不同濃度無患子液浸泡

清洗後的布料顏色，與乾淨濕布顏色進行色差 (ΔE) 處理，以作為去汙效果之評比依據，當

實驗操作後的顏色 乾淨濕布原色 

色差 

ΔE 愈高，表示兩種顏色的色彩差異愈大; ΔE 愈小，則是兩色間色彩差異越小 

乾淨布料與沾上污漬

布料色差(比較起點) 

去汙成效比較 

乾淨布料與置入實驗操縱後布料色差 
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色差數值愈小，表示去汙力愈好。為提高實驗效度，每組實驗均使用相同的兩塊布料進行實

驗，再將色差取平均值，最後用 excel 進行數據分析比較。 

實驗結果如下： 

質量比＝果肉/純水 (10 克/600 克純水) (20 克/600 克純水) (30 克/600 克純水) 

PH 值 5.3 5.2 5.3 

表(一) 不同濃度之無患子液與 PH 值 

 
表(二) 不同濃度與去汙力 
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圖(十)不同濃度與去汙力 

觀察配製好的無患子溶液顏色 (如圖(三))，發現以果肉與純水質量比(30/600 克純水)

時顏色最深，而比例為 (10/600 克純水)的顏色最淡，因此一度推測比例為(30/600 克純水)

顏色較深的這組，應該最具去汙力。 

而由表(一)發現，實驗所用的無患子液屬於酸性溶液；而圖(十)更可以觀察出並非溶液

中無患子含量愈多則去汙力越好。 

在水溶性汙漬(咖啡漬、血漬)的部分，可以看出果肉與純水質量比(10/600 克純水)時去

汙效果較好，而非水溶性汙漬(麻油漬)的去汙，則是以質量比(20/600 克純水)時去汙效果較

好。 

因此推論：使用無患子液作為去除水溶性汙漬時，可以使用果肉與純水質量比約(10/600

克純水)，亦即少少的無患子果肉就可達到相當程度去汙效果；而若要清洗油脂性汙漬時，提

高果肉與純水質量比為(20/600 克純水)，去汙效果較佳。無患子果肉加越多，去汙效果卻並

非越好，可能因為過多的無患子果肉會溶解出更多的水溶性色素而影響去汙效果。 

由質量比(30/600 克純水)與(20/600 克純水)兩組結果發現：高濃度無患子液未必具有去

汙優勢，因此引起研究者質疑：是否皂素溶於水時，也有飽和問題存在？但因為無法收集到

更多的文獻，所以僅猜想而未做過多的推論。 
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二、果肉碾碎程度與去汙力 

因課本提到在化學實驗中，反應物接觸面積愈大則反應速率會愈快，所以本實驗希望能

釐清製備無患子液前，是否需要將果肉進行碾碎以提高去汙力，因此將無患子果肉分成 1/2

顆、1/4 顆與磨粉等三組進行實驗，以觀察果肉碾碎程度是否會影響無患子液去汙力。另在

實驗一中發現：高濃度無患子液未必具有去汙優勢，因此，本階段無需提高無患子液濃度，

僅選定果肉與純水質量比為(20/600 克純水)的無患子液進行實驗操作，以減少無患子的使用

量。 

研究者將無患子果肉浸泡 2 小時並加熱煮沸，且持續沸騰 20 分鐘後靜置降溫，利用煮

出的無患子液浸泡已沾附汙漬的布料進行探討，為了要更準確推論結果，使用常見的三類汙

漬(單寧酸類、蛋白質類、油脂類)，沾染上不同材質(棉、麻、制服、排汗衫)布料以進行實

驗研究。 

實驗操作使用色差儀讀取乾淨濕布顏色與測量附著汙漬後的顏色，將兩者進行比色處理

後的色差(ΔE0)，設定為實驗效果比較起始點；而介入操縱變因後布料上的顏色，與原始濕布

顏色進行比色處理後得到色差值(ΔE)，若色差愈小，表示去汙力愈好。為提高實驗效度，每

組實驗均使用相同的兩塊布料進行實驗，計算色差後取平均值，再利用 excel 進行數據分析。

其實驗結果如下： 
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表(三) 不同顆粒大小泡成的無患子液與去汙力 

 
 

圖(十一)不同顆粒大小泡成的無患子液與去汙力 
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由圖(十一)可發現，不管是將切成 1/2、1/4，或輾碎成粉末的果肉泡成無患子液後，對咖

啡漬、血漬或麻油漬去汙力，在色差值呈現上皆沒有太大的落差。顯示無論無患子的顆粒大

小如何，對無患子的去汙力並沒有很大的影響。 

因此推論：實驗進行質量比為 1：30 的無患子果肉經浸泡 2 小時、加熱煮沸，並持續沸

騰 20 分鐘的操作模式，或許已能充分溶煮出相當的無患子去汙成分，碾碎果肉的操作並無法

再提升去汙效果。 

 

三、泡煮果肉方式與去汙力 

因為好奇泡果肉或煮果肉，對於無患子果肉中去汙成分溶出效益的差別，因此將這個實

驗分為：浸泡不煮沸、煮沸不浸泡，與先泡後煮沸等三組，將無患子果肉與純水以質量比為

1：30 方式，形成十杯三組溶液進行實驗。 

實驗測量同樣使用色差儀，以乾淨濕布顏色與沾附汙漬顏色的色差(ΔE0)，設定為實驗

比較起點，而介入操縱變因後的布料顏色與原始濕布比色後得到色差(ΔE)，若 ΔE 值愈小，

表示去汙效果愈好。為提高實驗結果效度，每組實驗皆進行兩次，並將色差取平均值(四捨五

入)，最後用 excel 進行數據分析比較。實驗結果如下： 
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表(四)泡或煮果肉與去汙力 
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圖(十二) 泡果肉或煮果肉與去汙力 

由上表（四）與上圖(十二)可以觀察到在持續沸騰的組別中，持續煮沸十分鐘就會有明

顯的去汙效果，且隨著持續沸騰時間愈久去汙效果愈下降，推測可能是高溫煮沸時間過久會

將果肉中的色素煮出，浸泡清洗過程中會增加色素附著，導致色差儀讀取到較深的顏色。 

浸泡兩小時後再加熱持續沸騰的組別中，布料上咖啡漬以浸泡兩小時再加熱沸騰 10 分鐘

的去汙效果最好；血漬的去汙效果以果肉浸泡兩小時後再加熱 20 分鐘較佳。而麻油漬則出現

棉布與麻布在果肉泡兩小時再加熱 10 分鐘有較好的效果，但制服與排汗衫則是果肉泡兩小時

再加熱 30 分鐘，去汙效果較佳。 

由上圖(十二)亦可發現無論是何種汙漬、何種布料，經過浸泡兩小時或四個小時，可達

到最佳去汙效益，且浸泡組去汙效益多數優於另外兩組處置方式。浸泡更長時間與經過煮沸，

雖然也具有不錯的去汙力，但是以節能減碳的環保概念出發，則又屈居弱勢了。 

推論：無患子果肉只需浸泡兩小時至四小時，即可達到最佳去汙效益，無須再經過煮沸

與持續沸騰的程序。 

 

四、無患子液與不同汙漬附著物 

為了瞭解無患子液對不同材質上汙漬的去汙力，將不同汙漬沾染在布料(棉、麻、制服、

排汗衫)、陶瓷盤、塑膠盤與鐵盤上，再以相同濃度的無患子液進行實驗。 

為客觀界定去汙狀況，實驗結果以色差儀做顏色測量與比色計算，將乾淨介質與沾染汙



 

21 

漬後顏色色差做為比較基準(ΔE0)；介入操縱變因後的顏色與原始容器的色差為(ΔE)，若 ΔE

值愈小，表示去汙效益愈佳。實驗結果與 excel 進行數據分析如下： 

 
表(五)無患子液與不同汙漬附著物 

 
 

圖(十三)無患子液與不同汙漬附著物 
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由圖(十三)可以發現實驗用無患子液對單寧酸漬(咖啡)的去汙力，由好到不好依序是：

排汗衫 > 鐵盤 > 麻布 > 陶瓷盤 > 制服布 > 棉布 > 塑膠盤；對蛋白質汙漬(雞血)的去汙

力，由好至不好則為：陶瓷盤 > 塑膠盤 > 排汗衫 > 制服布 > 麻布 > 棉布 > 鐵盤；至於

油脂類汙漬（黑麻油）去汙力，則是：塑膠盤 > 陶瓷盤 > 鐵盤 > 麻布 >制服布 > 棉布 > 

排汗衫。 

實驗所配置的無患子液對單寧酸漬的去汙力，以排汗衫最佳，其次是鐵盤，而原先推測

較易清洗的塑膠盤，甚至比棉布上的汙漬更難去汙，推測可能發生人為誤差，後續若要再確

認需更精準的實驗設置。而無患子液在蛋白質類汙漬的清洗上，出現較單寧酸漬與油脂類汙

漬更好的去汙效果；在油脂類汙漬的去汙上，明顯出現與附著物表面性質相關的現象，若附

著物表面較光滑，油汙不易附著，則易於去汙，例如：陶瓷盤、塑膠盤、鐵盤等，而利用特

殊織法形成的排汗衫，是布料纖維中最難去汙者。 

因此推論：本實驗所配製的無患子液對於蛋白類汙漬具有較佳去汙力，而油脂性汙漬去

汙效果，則因附著物表面性質而異。 

 

五、固態皂的可行性 

屏東市種植不少的無患子樹，一般人或多或少知道果實具清潔效果，但卻未能有效利

用。在疫情肆虐與著重節能減碳的現今，因為希望增加人們使用天然無患子進行清潔去汙機

會，減輕環境負擔與減少過敏原，因此，嘗試將無患子液製作成可以隨身攜帶的天然好皂。 

在預試實驗中發現，明膠(豬皮萃取物)是可以讓液態固化的天然物質，所以本階段使用

明膠作為凝固劑。又為了讓無患子皂發揮最大效益，決定將無患子果肉泡軟加純水打成漿，

再加入煮成液態的明膠，降溫形成固態果凍皂。為找出最佳比例，實驗操縱分為無患子液：

明膠液＝2：1、1：1、1：2 與 1：3 等 C、D、E、F 四組；且為瞭解明膠液對無患子液去油之

影響，以不添加明膠液的無患子液作為對照組 B，同時加入市售肥皂所泡成的肥皂水為對照

組 A 組，做為去油成效的討論比較。 

針對自製的固態果凍皂，我們進行韌性測試、去油力測試與發霉(保存期限)測試，其實

驗結果如下： 

(一)韌性測試與癱軟觀察 
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固態果凍皂首重是否能在常溫下維持形狀，所以將已固化的果凍皂放在小鐵盤上，接著

在果凍皂上方也放一個小鐵盤，並於上方鐵盤內放入十個十元硬幣(75 克)以進行果凍皂韌性

測量，並定義下壓後下降高度為韌性表現，下降高度愈少，表示果凍皂韌性愈好。 

      組別 

高度    
Ｃ Ｄ Ｅ Ｆ 

無患子液：明膠液 40：20 40：40 40：80 40：120 

原來高度 24.0 24.4 21.7 27.1 

加上 75 克十元硬

幣後的高度 
癱軟無法測試 18.9 16.8 23.6 

高度變化 無法測量 5.5 4.9 3.5 

表(六)固態皂韌性測試結果 

 
圖(十四)固態果凍皂韌性測試結果 

 
(一)開始觀察     (二)常溫放置兩小時  (三)常溫放置四小時  (四)常溫放置六小時 

圖(十五)果凍皂癱軟觀察 

圖(十四)可看出 F 組加壓 75 克(十枚十元硬幣)後，果凍皂高度變化(紅色區塊)最少，即果

凍皂韌性為 F > E > D，這表示加入明膠液的量越多，形成果凍皂後韌性越大。圖(十五)為常

溫下的癱軟觀察，我們發現明膠量較少的Ｃ組在經過兩個小時就出現癱軟現象，且在放置六
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小時後甚至完全液化，足見無患子液與明膠液質量比為 2：1 時，無法成為研究所預設的固態

皂。 

(二)去油力測試 

為了證實本實驗所製作的無患子果凍皂的去油力，我們加設了Ａ管（市售肥皂）來做比

較；同時為了知道無患子液形成果凍皂後，去汙力是否受影響，所以設置未加入明膠液的Ｂ

管做為對照組。經過預試實驗測試後決定，在Ａ、Ｂ、C、Ｄ、Ｅ、Ｆ五個試管中，加入 5 公

分純水、5 公分純芥花油後，分別加入 0.5 克肥皂、無患子液與果凍皂，以畫半圓方式緩慢

晃動三次後，靜置兩小時、24 小時，觀察殘餘油層高度，並以此定義為皂的去油力。 

 
搖晃三次後，開始靜置 搖晃後靜置 2 小時 搖晃後靜置 24 小時 

圖(十六)去油力測試 

 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ Ｆ 

水層 5 5 5 5 4.5 3.2 

乳化層 5 4.8 4.6 4.5 2.1 3.4 

殘餘油層 0 0.2 0.4 0.5 3.4 3.4 

表(七)靜置一天後試管液面變化 

因為無法精準扣除試管下方殘餘皂量，所以僅觀察水層位置、乳化層量與殘餘油量來做

為去汙力判斷。而靜置兩小時與靜置 24 小時的各試管，各層液面高度均未有明顯變化。透過

觀察圖(十六)可得知，去油力最好的是市售肥皂 A 管，其次是無患子液 B 管，而加入明膠液

的 C、D、E、F 組之去油力相對降低，推測是因為各試管均取相同質量的果凍皂，而同質量

果凍皂中，F 組加入的明膠量最多，亦即無患子液占比最少，其次是 E 組，故去油力相對降

低，而添加明膠液量少的 C 組與 D 組之去油力則較好。 
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(三)發霉測試 

透過韌性測試、癱軟觀察與去油力測試，發現韌性好的 D、E、

F 三組，去油力表現隨添加明膠液的量增加而下滑，因此，本階段

僅就各項表現好的 D 組(無患子液：明膠液＝1：1)進行室溫下發霉

觀察。結果發現：室溫放置兩天後，果凍皂表面即出現黴斑，如圖

(十七)所示;但若放置於冰箱，則大約十天才會發霉。 

因此推論：經過一連串的測試發現，當無患子液與明膠液質量比為 1：1 時，所製備得

到的無患子果凍皂具有較佳的去油力，且不易癱軟變形，但常溫(30℃)下兩天就會出現黴斑；

若想延長保存期限，建議冷藏且以保鮮膜密封保存，以避免無患子果凍皂脫水乾燥。 

 

柒、結論 

本研究主要在探究無患子液在不同操縱變因下，對不同材質布料上附著的汙漬(單寧

酸、蛋白質、油脂類)去汙力的影響，並嘗試自製無患子皂。在找出適切的無患子液濃度後，

進行無患子果肉碾碎程度、煮沸果肉與浸泡果肉對去汙力的影響，以便確定後續無患子液配

製方式；接續進行無患子液對不同材質(布料、陶瓷盤、塑膠盤與鐵盤)上，附著汙漬(單寧酸、

蛋白質、油脂)時去汙力的探討，並嘗試自製無患子果凍皂。根據研究動機、研究目的，並結

合實驗分析結果，綜合歸納出結論如下： 

研究所設定的三種不同濃度無患子液，對不同布料上的各類汙漬(單寧酸類、蛋白質類、

油脂類)都具有去汙的效果。實驗發現弱酸性的無患子液，並非濃度愈大去汙力愈強，針對水

溶性汙漬(咖啡漬、血漬)以濃度低 (果肉：純水的質量比 10/600 克純水) 的無患子液，去汙

效果較好；而針對非水溶性汙漬(麻油漬)，則是以濃度高的(果肉：純水質量比 30/600 克純

水)無患子液去汙效果較佳。 

配製無患子液時，果肉碾碎程度與配製成無患子液後的去汙力不具正相關，亦即不管是

切成 1/2、1/4，還是輾碎成粉末的果肉，泡成無患子液後，對布料上的咖啡漬、血漬或麻油漬

去汙效果，色差值皆未呈現顯著差異。因此，配製無患子液前只需將種子剔除後的果肉浸泡

於純水中即可，而將果肉碾碎成粉末浸泡，對去汙力並無提升效果。 

圖(十七)發霉測試 
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配製無患子液時，將果肉加入純水經過浸泡兩小時或四個小時，即可讓布料(棉、麻、制

服布與排汗衫)上汙漬(美式咖啡、血漬與麻油漬)獲得最佳去汙效益，且浸泡果肉所獲得的去

汙效益優於煮沸。浸泡更長時間與經過煮沸，雖然也具有不錯的去汙力，但是以節能減碳的

環保概念出發，則屈居弱勢。 

本實驗所配製的無患子液，對於排汗衫上咖啡漬去汙力高，但對塑膠盤上的咖啡漬去汙

力較弱；對陶瓷盤上血漬的去汙效益好，但鐵盤上的去汙力則較差；至於油脂類汙漬去汙力，

則是以塑膠盤上的汙漬去除較具優勢，排汗衫上的最差。 

若在無患子液中加入相同質量的明膠液(豬皮萃取物)，所製備出的無患子果凍皂，具有良

好的去油力與不易癱軟變形的優勢，但常溫(30℃)下兩天易出現黴斑，如果放置在冰箱中，可

維持良好品質(不癱軟、不變形、保存期限久)。 

 

捌、未來展望 

經過這一連串研究無患子去汙力的實驗，我們發現只要簡單將無患子泡於清水中就能產

生清潔力，相對於市售肥皂內含許多刺激性的化學原料，無患子無疑是一個去汙力好、方便

製作且環保的天然清潔好物。 

在疫情肆虐的非常時刻，常洗手成為每個人的習慣，因此若能善用無患子天然環保的優

勢，適時添加更滋潤的配方，製作隨身攜帶的無患子皂，便可以避免許多人因頻洗手而導致

過敏破皮的現象，讓大眾安心使用，對環境的污染也能降到最低，守護人們健康的同時也在

愛護著地球的環境，真是一舉數得。 

本研究未來需要再深入探討的是：在以環保為前提的情況下，如何延長無患子皂的保存

期限，讓無患子皂功能發揮到極致，這也是我們期許自己能完成的目標。 
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