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從此不再「白」洗！——市售防染色洗衣紙的防移染效能定量分析 

摘要 

  本研究量化評估三款市售防染色洗衣紙在紅、藍、黑染劑下的防移染效能。我們建立一

套數位雙軌評估模型：利用 ImageJ 軟體分析織物表面灰階亮度（Mean），並透過 App 監測

水溶液 B 值回升率（RR%）。 

研究發現： 

一、樂品 (Lepin) 在紅色與藍色實驗中表現最優，水質回升率達 56.82%，織物亮度保護 

顯著領先高單價品牌。 

二、黑色極端測試下，各品牌效能趨近飽和，由貝克曼博士略微領先。 

三、綜合數據顯示，低單價品牌在多色系測試中展現極高性價比。 

本研究證實防染色片能有效攔截游離染劑，成功將肉眼觀察轉化為精確數位數據，為消費者

提供具科學實證的選購指南。 

壹 、前言 

一、 研究動機： 

在一次幫忙做家事時，不小心將一件紅色的新衣和棉質白衣一起丟進洗衣機，結

果白衣變成了粉紅色，全家人都感到非常懊惱。為避免悲劇再發生，我們在賣場發現

宣稱能吸附游離染料的「防染色洗衣紙」。 

然而，市面上這類產品琳瑯滿目，價格與材質各異，有些標榜強效吸色，有些則

強調天然環保。不禁產生疑問：這些洗衣紙真的能如廣告所述，把水中的染料吸得一

乾二淨嗎？洗劑多寡或布料材質是否影響它的吸色效果？ 

因此，本組針對三款市售常見防染色洗衣紙展開實驗，透過控制變因，比較它們

在不同環境下的吸色效能。希望透過科學化定量分析，找出最有效率的使用方式，讓
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洗衣不再是一場令人擔驚受怕的「染色大冒險」，提供消費者具備科學依據的選擇建

議。 

二、研究目的: 

（一） 定量評比不同品牌防染色洗衣紙之即時吸色效能 

        本研究旨在固定水量與染料濃度之標準化環境下，透過數位工具量化受

測白布的亮度差異。利用 HSB (B 值，Brightness，亮度) 確切數據，證實「樂

品（Lepin）」、「達麗（Dalli）」及「貝克曼博士（Dr. Beckmann）」三款品

牌在防止游離染料移染至織物上的效能優劣。 

（二） 探究洗衣紙在連續吸附過程中的效能變化 

        透過連續兩次（或多輪）的吸附實驗，觀察洗衣紙在面對後續游離染料

時的效能持績性。藉由比較首輪與次輪實驗後水溶液的透光度變化，分析不

同品牌洗衣紙在面對高濃度染料或長時間洗滌時，其捕捉染料的能力是否會

產生顯著遞減。 

（三） 綜合評估各品牌之防移染經濟效益 

        結合各品牌之實驗量化數據與市場零售單價，建立效能與成本之綜合評

估模型。旨在分析何種產品能以最優的單位成本，提供最穩定的防移染保

護，作為消費者選購相關產品時的科學參考依據。 

 

三、文獻探討: 

（一）  防染色洗衣紙之運作原理 

        根據研究資料顯示，防染色洗衣紙的核心組成為具備高吸附能力的不織布

纖維。其科學原理在於纖維表面經過特殊處理後帶有正電荷（陽離子）。 

        由於衣物脫落的染料分子在水中通常帶有負電荷（陰離子），兩者間會產

生強大的靜電吸引力（Electrostatic Attraction）。此機制能於染料沾染至其他淺

色衣物前，將其有效截獲並鎖定於洗衣紙的纖維結構中，達成防移染之效果。 

（二）影響移染與吸附之環境變因 
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        參考相關化工文獻，衣物褪色與防染效率受多種物理變因影響： 

1. 熱運動效應：當水溫升高時，分子的熱運動加劇，染料與纖維間的結合

力可能因動能增加而減弱，導致更多染料游離至水中，本研究為維持單

一變因，實驗全程採用常溫水進行。 

2. 物理摩擦與濃度：洗滌劑的離子強度以及攪拌時產生的物理摩擦力，亦

是影響衣物染料脫落程度的重要變因。因此，本研究於實驗過程中需嚴

格控制攪拌頻率與時間，以維持實驗穩定性。 

（三）數位化顏色定量評估法 

        在科學實驗中，顏色的深淺與演變需透過客觀數據定義。本研究採用 

HSB 色彩模型進行量化： 

1. 亮度（Brightness, B 值）：作為評估防染效能的核心指標。當防染效果

愈佳時，受測棉布或水溶液之 B 值應愈高（趨近於原始基準）。 

2. 量化工具應用：研究中擬採用數位顯微鏡觀測纖維微觀吸附情形，並利

用色彩分析軟體（如 Color Name、ImageJ）將吸色結果轉化為可分析之

數據，以確保實驗結果之客觀性與科學信度。 

 

貳、研究設備及器材 

量杯 防染色片 防染色片 防染色片 染劑 

     

布 剪刀 尺 平板 定時器 
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參、研究過程或方法 

一、實驗材料: 

（一）、防染色片： 三種品牌（樂品、Dalli、Dr.Beckmann），並統一裁成 7x7cm 

（二）、棉質白布，並統一裁成 7x7cm 

（三）、棉質染布（紅、藍、黑） 

（四）、食用水性染料（紅、藍、黑） 

（五）、剪刀和尺 

（六）、量杯 

（七）、定時器 

（八）、手機相機（應用程式：Color Name，用於測量 B 值） 

（九）、比色軟體 ImageJ 

二、步驟:  

（一）前置準備階段 

1. 材料標準化處理：為避免織物原有的漿料影響染料吸附，所有實驗用之白

胚布於剪裁前，均統一進行洗滌並徹底晾乾。 

2. 染液濃度校準：採大桶預先配製方式調製標準染色液，再分別分裝至各實

驗燒杯中（每杯 200 mL），以排除逐杯滴加染劑可能產生之濃度誤差。 

3. 環境控制設定： 

(1)水溫控制：全數實驗均使用常溫水，確保化學吸附環境一致。 

(2)光源恆定：觀測數據時，固定光源之入射角度與距離，以維持數位偵測之

穩定性。 

（二） 正式實驗步驟 

1. 同步化操作：將三組實驗品牌（樂品、Dalli、Dr. Beckmann）與空白對照組

同時投入染液，並於相同時間結束反應，以消除時間與水溫隨環境波動之

變因。 

2. 樣本置入：於各燒杯中同時放入相同面積之基準白布與待測防染色片。 
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圖 1：學生將樣本置入 

3. 模擬洗滌程序：使用玻璃棒進行標準化攪拌。設定每 2 分鐘浸泡攪拌 1分

鐘，力度保持恆定；總浸泡加上攪拌時間固定為 15 分鐘（或依實驗需求調

整），模擬洗衣機運轉之機械動力。 

                               圖 2：學生模擬洗滌程序 

4. 重複驗證：各品牌均進行 3 次重複實驗，並計算其平均值，以降低隨機誤

差並提升結論之信度。 

（三）數據處理與量化階段 

1. 樣本乾燥：實驗結束後，將受測之白色棉布取出，於陰涼處統一晾乾，避

免陽光直射造成褪色干擾。 

2. 數位量化分析： 

(1)偵測工具：於固定光源環境下，使用 Color Name App 對準受測棉布進行偵

測。 

(2)指標擷取：記錄棉布之 HSB 數值，並以 B 值（Brightness，亮度） 作為核

心指標，量化分析防染色片防止移染之效能。 
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(3)影像二次校對：將受測後之樣本照片匯入 ImageJ 軟體，進行像素灰階分

析，與 App 偵測結果進行相互驗證。 

變因類別 變因項目 具體控制方法 

操縱變因(唯一

改變的條件) 
防染色洗衣紙品牌 

分別測試 樂品、Dalli、Dr. Beckmann 三種

不同品牌的產品。 

應變變因(測量

記錄的結果) 
吸色效能指標 

1. 受測白布與水溶液之 HSB (B 值/亮度)。2. 

ImageJ 影像像素之 Mean Gray Value。 

控制變因(保持

不變的條件) 

染料濃度與體積 
統一使用相同比例配製之特定顏色染液，每

組體積固定為 200 mL。 

樣本接觸面積 
所 有 防 染 色 片 與 基 準 白 布 均 精 確 裁 切 為

7×7cm。 

反應時間 統一設定浸泡反應時間為 15 分鐘。 

物理擾動頻率 
使用玻璃棒進行標準化攪拌，每 2 分鐘 攪拌

一次，每次持續 10 秒。 

環境光源 
所有數據偵測與照片拍攝均在固定白光光

源、相同拍攝角度下進行。 

水質與水溫 
統一使用相同來源之常溫水（約 25°C），

以排除溫度對化學吸附之影響。 

表 1：實驗變因控制與標準化流程表 

 

肆、研究結果與展示 

一、在本研究中，我們透過「織物表面亮度」與「水溶液回升亮度」雙重指標，對三款 

市售防染色洗衣紙進行量化評估。 



7 

 

品牌名稱 市售包裝規格 
平均建議售價 

(NT$) 
單片成本 (NT$) 原產地 

樂品  24 片/盒 $69 $2.88 中國 

德國達麗 

(Dalli) 
12 片/盒 $119 $9.92 德國 

貝克曼博士 

(Dr. 

Beckmann) 

12 片/盒 $169 $14.08 德國 

表 2：本實驗三品牌於實體通路販售價格與單片成本表 

二、 織物表面之影像量化分析 

透過 ImageJ 軟體分析實驗後棉布之灰階亮度（Mean Gray Value），數值越高代表布

料越接近原色，防染效果越佳。 

（一）樂品（Lepin）： 

1.紅布： 

 

圖 3：樂品防染色片在紅色棉布中防染效果 

2.藍布： 
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圖 4：樂品防染色片在藍色棉布中防染效果 

 

 

 

 

3.黑布： 

 

圖 5：樂品防染色片在黑色棉布中防染效果 

 

（二）達麗（Dalli）： 

1.紅布： 

 

圖 6：達麗 (Dalli)防染色片在紅色棉布中防染效果 
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2.藍布： 

 

圖 7：達麗 (Dalli)防染色片在藍色棉布中防染效果 

 

3.黑布： 

 

圖 8：達麗 (Dalli)防染色片在黑色棉布中防染效果 

 

（三）貝克曼博士（Dr.Beckmann）： 

1.紅布： 

 

圖 9：貝克曼博士 (Dr. Beckmann)防染色片在紅色棉布中防染效果 
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2.藍布： 

 

圖 10：貝克曼博士 (Dr. Beckmann)防染色片在藍色棉布中防染效果 

 

3.黑布： 

 

圖 11：貝克曼博士 (Dr. Beckmann)防染色片在黑色棉布中防染效果 

 

 

三、與紅布同洗之白布在透過軟體 imagej所測出三品牌之 Mean 值： 
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圖 12：透過 imagej 軟體測得三品牌白布之灰階亮度值（樂品、Dalli、Dr.beckmann） 

四、與藍布同洗之白布在透過軟體 imagej所測出三品牌之 Mean 值： 

 

圖 13：透過 imagej 軟體測得三品牌白布之灰階亮度值（樂品、Dalli、Dr.beckmann） 

 

五、與黑布同洗之白布在透過軟體 imagej所測出三品牌之 Mean 值： 
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圖 14：透過 imagej 軟體測得三品牌白布之灰階亮度值（樂品、Dalli、Dr.beckmann） 

顏色指標 樂品 (Lepin) 達麗 (Dalli) 貝克曼博士 表現最優品牌 

紅色組 170.76 154.62 150.54 樂品 

藍色組 212.62 209.99 201.81 樂品 

黑色組 214.42 217.81 213.13 達麗 

表 3：各品牌在色布中防染色片之布料亮度 (Mean Gray Value) 數據表 

  為了精確比較各品牌防染色片對織物潔白度的保護能力，本研究將實驗後的棉布影

像導入 ImageJ 軟體進行灰階像素分析。分析指標為平均亮度值 (Mean Gray Value)，其數

值範圍介於 0（純黑）至 255（純白）之間。所測得數值若是越高，代表布料受染色影響

越小，防染效果越佳。 

  而本研究採用「領先幅度百分比」來量化品牌間的效能差距，計算公式如下： 

 

  根據數位影像分析結果，我們發現到各品牌在不同色系中的亮度表現如下： 

  紅色組：亮度排序為樂品 (170.76) > 達麗(154.62) > 貝克曼博士 (150.54)。在此組中，

樂品展現出壓倒性的防染優勢。 
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  藍色組 ：亮度排序為樂品 (212.62) > 達麗(209.99) >貝克曼博士 (201.81)。樂品依然維

持最高亮度，保護效果最穩定。 

  黑色組：亮度排序變動為達麗(217.81) >樂品(214.42)>貝克曼博士(213.13)。在此極端

測試中，各品牌表現趨於接近，且達麗表現略微突出。 

  數據綜合分析與發現透過跨色系的數據對比，本研究獲得以下關鍵發現：一致性的

效能領先： 在「紅色」與「藍色」兩組實驗中，樂品均獲得最高的 Mean 值，證實其防

染色片在捕捉中高明度染劑分子時，具有最優異的物理吸附效能。品牌表現之多樣性： 

實驗數據顯示，雖然樂品在多數情況下表現最優，但在「黑色」組中，達麗展現了極佳

的攔截能力。這說明不同品牌之纖維結構可能對特定波長或分子量之染劑具有不同的親

和力。數位量化之必要性： 透過 ImageJ 分析可見，即便肉眼觀察白布皆呈淡色，數位數

據仍能精確指出 5%到 13%的效能差距。相較於其他高單價品牌，樂品在多色系測試中均

能維持前段表現，不僅在視覺上優異，更在全色系數位數據上證實了其顯著的防染實力。 

 

六、水溶液亮度回升分析： 

除了織物表面的受染程度，本研究進一步利用數位色彩偵測 App （Color Name）

監控水溶液在反應前後的 B 值 (Brightness，亮度) 變化。 

此指標能精確量化防染色片由液體中「攔截」並「固定」染料的總體效能。本

研究嚴格控制各色系初始染液之濃度，其中紅色組 B 值為 56，藍色組為 65，黑色

組為 36，以此作為計算亮度回升率之基準。 

為了標準化各品牌對水質的淨化程度，本研究定義「亮度回升率 (Recovery Rate, 

RR)」，量化防染色片將染液由初始狀態向純水狀態（B=100）提升的能力。 

 

測試顏色 品牌名稱 初始 B 值 實驗後 B 值 
提升點數 

(ΔB) 

亮度回升率 

(RR%) 
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紅色組 樂品  56 81 +25 56.82% 

 貝克曼博士 56 78 +22 50.00% 

 達麗(Dalli) 56 73 +17 38.64% 

藍色組 樂品  65 81 +16 45.71% 

 達力 (Dalli) 65 74 +9 25.71% 

 貝克曼博士 65 69 +4 11.43% 

黑色組 貝克曼博士 36 57 +21 32.81% 

 樂品  36 54 +18 28.13% 

 達力 (Dalli) 36 54 +18 28.13% 

表 4:多色系水溶液亮度 (B 值) 與回升率統計對比表 

  根據表 4 之數據紀錄與運算結果，本研究針對各品牌防染色片在不同色系染液中的水質

淨化效能，總結出以下三點發現： 

1. 領先品牌的色彩通用性在紅色與藍色兩組實驗中，樂品 (Lepin) 展现出顯著的效能領

先，其亮度回升率分別達到 56.82%與 45.71%。特別是在藍色組中，樂品的回升幅度

幾乎是貝克曼博士的 4 倍之多，這證實了該品牌對於中高明度染劑具有極佳的普適

吸附力。 

 

2. 極端濃度下的效能收斂在初始亮度最低、染料濃度最高的黑色組中，三品牌的亮度

回升率較紅色與藍色組明顯下降，且彼此間的差距大幅縮小。此現象說明當水中游

離染料濃度過高時，各品牌防染色片皆會趨向吸附飽和點，導致效能表現趨於接

近。 

 

3. 品牌特性與特定顏色的關聯數據顯示，貝克曼博士雖然在藍色組回升率表現較弱，

但在最極端的黑色組測試中，其回升率反而躍升為三品牌之首。這項數據變動暗示

了不同品牌的纖維載體或添加之化學捕捉劑，可能對特定分子量或特定化學結構的

染劑（如黑色染料）具有不同的親和性，這也是未來值得進一步深究的方向。 
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伍、討論 

 

一、染料特性與防染色片吸附能力的關聯 

本研究透過紅、藍、黑三種色系實驗發現，防染色片在不同顏色下的表現存在

差異，這與染料的濃度與特性密切相關：吸附空間的飽和現象：在紅色與藍色實驗

中，樂品展現極高回升率。但在黑色實驗中，即便初始亮度較低（代表染料較濃），

各品牌的回升率皆顯著下降。這說明防染色片纖維上的吸附空間是有上限的。 

當水中游離染料過多時，捕捉位點被迅速填滿，導致各品牌的防染效能趨於一

致，進入了飽和狀態。品牌對不同顏色的捕捉特性： 數據顯示貝克曼博士在黑色

組的水質回升率反超，但在藍色組表現最弱。這顯示不同品牌的纖維構造或其添加

的特殊吸附成分，對特定顏色的染料分子具有不同的親和力，並非單一品牌就能在

所有顏色測試中完全領先。 

 

二、 數位影像量化技術（ImageJ）的優勢與準確性 

傳統評估防染色片多依賴肉眼判斷，本研究引入 ImageJ 灰階分析 與 B 值亮度

回升率，成功將視覺感受數據化：捕捉肉眼看不見的差異。 

在藍色組實驗中，三款品牌的實驗白布看起來都非常潔白，但透過 ImageJ 數據

分析，樂品（212.62）與貝克曼博士（201.81）其實存在約 5%的亮度差距。這證實

了數位量化能排除主觀誤判，提供更精確的科學證據。 

水質與織物數據的同步性：實驗發現，當水溶液的 B 值回升率越高，對應的白

布亮度也越高。這說明水質淨化力是保護衣物不被染色的關鍵指標。 

 

三、 經濟效益與選購建議 
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  結合成本分析，本研究發現產品價格與實際效能之間存在有趣的現象。性價比

的發現，市場單價最高的貝克曼博士（單片約 14.08 元）在多項測試中效能並未大

幅領先，反而是單價最低的樂品（單片約 2.88元）在紅、藍兩色奪冠。這顯示在一

般的洗滌情境下，平價品牌也能提供極佳的防護效果。 

實務應用建議：根據數據，消費者在面對日常紅、藍色系衣物混洗時，選擇高性價

比的品牌即可。但若遇到黑色等重色衣物，建議可增加防染色片的使用量，以避免

吸附空間達到飽和。 

四、 實驗限制與未來方向 

 

（一）溫度變因的擴展： 本研究為維持穩定，全程採用常溫水。但實際洗滌時水

溫可能變動，未來若能加入不同水溫測試，將能更全面地觀察防染色片在各種環境

下的穩定性。 

 

（二）織物材質的測試： 本實驗主要使用純棉布，未來可嘗試測試人造纖維（如

聚酯纖維）的防染效果，探討防染色片對不同材質衣物的保護廣度。 

 

陸、結論 

一、 研究結論 

（一）數位量化評估模型之建立： 

本研究結合 ImageJ 影像分析與 B 值偵測技術，將傳統模糊的肉眼觀察轉化為精

確的數位數據。實驗證實「水溶液亮度回升率」與「織物灰階亮度」呈現高度正相關，

是一套具備高信度且可重複驗證的防染效能評估模型。 

（二）跨色系防染效能表現： 

1. 在紅色與藍色實驗中，樂品表現最為優異，其水質亮度回升率最高達 56.82%，

織物保護力亦領先其他品牌。 
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2. 在黑色高濃度測試下，各品牌效能趨於飽和，顯示防染色片存在吸附空間上限。

此時各品牌表現接近，由貝克曼博士略微領先。 

（三）打破品牌價位的迷思： 

數據顯示，價格最高昂的品牌（貝克曼博士，單片約 14.08 元）在多項指標中並

非最強，反而是單價最低的品牌（樂品，單片約 2.88 元）在多色系測試中展現了最高

的性價比。 

二、 建議與應用 

（一）消費者選購建議： 

日常洗滌一般彩色衣物時，建議選擇平價且吸附效能佳的防染色片即可達到優

異保護。 

若清洗深黑色或高染料風險衣物時，與其追求高價品牌，不如增加平價防染色

片的使用片數，以提供更多吸附空間防止移染。 

（二）未來研究方向： 

1. 洗劑干擾實驗： 未來可加入洗衣精或柔軟精，觀察洗劑中的界面活性劑是

否會影響防染色片的吸附效能。 

2. 長期重複洗滌： 測試在連續多次洗滌的情境下，防染色片對衣物亮度的累

積保護效果。 
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