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摘要 

  本實驗探討以蝶豆花及風茹草的萃取液，以不同比例混合調配成防曬乳，並

以儀器測量各混合比例的防曬係數，以及比較各混和比例的抗氧化活性高低。

市售的防曬乳多半會加入化學添加物，皮膚在短時間內雖能具有阻擋紫外光效

果並可產生光澤，但也會加速肌膚老化，長期使用可能會累積這些物質於皮膚

上，實驗目的是希望以自然的素材，例如以蝶豆花及風茹草萃取物中的天然成

份，調配出同時可具備抗氧化活性及防曬(抗紫外線)效果的防曬乳，搭配分光

光度計以及自製的紫外線強度檢測裝置測量出兩者混合的最佳比例，並將最佳

比例製成的防曬乳與市售防曬乳進行抗氧化活性及抗紫外線能力的比較，如能

接近市售防曬乳的上述效果，即達到本實驗的探討目的。 

 

壹、研究動機  

  由於我們發現近期市面上的防曬乳大多都會添加化學藥劑，致使我們的皮膚

在短時間內雖能達到有光澤且阻擋紫外光的效果，卻也加速了肌膚的老化，長

期的使用下來，可能會累積毒素在皮膚上，而在這個重視美觀的時代，每個人

皆希望自己的肌膚永保青春，因此我們透過自然的萃取物進行調配，配置出具

備防曬效果且能防止肌膚老化的天然防曬乳。  

  

貳、研究目的  

1.比較各類素材其阻擋紫外光能力  

2.比較各類素材抗氧化能力  

3.探討蝶豆花混和風茹草各部位阻擋紫外光能力  

4.探討蝶豆花混和風茹草各部位抗氧化能力  

5.最佳比例混和防曬乳與市售防曬乳進行能力比較 
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參、研究設備及器材  

 

一、試劑 (圖表一) 

 

(圖表一)試劑中英文名稱 

 

二、試劑照片 (圖表二)  

 

    

丙醇 丙酮 椰子油 甘油 

    

乳化劑 矽藻土 過錳酸鉀 蒸餾水 

 
(圖表二) 試劑照片 
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三、實驗器材 (圖表三)  

 

 

(圖表三)實驗器材 
 

 

 

 

 



4  

  

肆、實驗原理 

 

  一、花青素簡介  

 

花青素是一種天然的水溶性植物色素，因其結構中含有苯環，因此其具有強大抗氧化能

力，可以幫助清除身體的自由基，保護體內細胞不受到有害物質的傷害，同時也具有抗 

發炎、抗癌作用。存在於蘋果、草莓、葡萄等水果中，呈色從紅色到藍紫色(圖四)， 

『花青素是由花青素配糖體 (flavylium)和一個或多個糖類酯化而成，為配糖體的結構。 

其中花青素配糖體，含有 C6- C3-C6 之架構(圖五)，為 flavylium 陽離子的衍生物。』

其中有 6種花青素對食品較為重要。花青素極不穩定，容易受 pH 值、氧化、抗壞血酸、

溫度所影響而變色。 

 

         
               (圖四)                                       (圖五) 

 

 

  二、製備萃取液  

  

花青素萃取主要有以下幾種方式:  

  

(一) 有機溶劑萃取法  
  
這是目前國內外最廣泛使用的提取方法。

多數選擇甲醇、乙酮、丙酮等混合溶劑對

材料進行溶解過濾，通過調節溶液酸鹼度

萃取濾液中的花青素這是目前國內外最廣

泛使用的提取方法。  
多數選擇甲醇、乙酮、丙酮等混合溶劑對

材料進行溶解過濾，通過調節溶液酸鹼度

萃取濾液中的花青素。  

 

 

 

 

 

(二) 水溶液萃取法  
  
有機溶劑萃取的花青素多有毒性溶劑殘留

且生產過程環境污染大，因此，無毒性的

水則是良好的極性溶劑，近一步水能在一

些反應下作為溶劑接續使用，因此水溶液

萃取法是一個簡單方便的萃取方式。  
該方法一般將有花青素植物在常壓或高壓

下用熱水浸泡有機溶劑萃取控制時間及溫

度能有效萃取出花青素。  
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(三)超臨界流體萃取法  

  

超臨界流體萃取是利用壓力和溫度

對超臨界流體溶解能力的影響進行

提取 (圖六)。這種方法產品提取

率高，但設備成本過高。  

 

(四)微波萃取法 

 

微波提取法是利用在微波場中，吸

收微波能力的差異史的基體物質的

某些區域或萃取體系中的某些組分

被選擇性加熱，而使得被萃取物質

從基體或體系中分離，進入到具有

較小介電常數、微波吸收能力相對

較差的萃取溶劑中。(圖七) 

 

(五)微生物發酵萃取法 

 

微生物發酵法利用微生物或酶讓含

有花青素的細胞胞壁降解分離，使

細胞胞體內花青素充分溶入到萃取

液中，從而增加萃取的產率與速

率。此方法將生物發酵技術應用於

花青素的提取之中，是生物科學與

化工生產之間的超強滲透與有效結

合。(圖八) 

 

  三、過濾萃取液 

 

由於萃取完的萃取液含有許多雜

質，為了達到準確的吸光度數據，

因此我們須先使用濾紙過濾出萃取

物的殘渣，則我們發現以分光光度

計測量其萃取液所製作出的防曬乳

之吸光度時，會產生數據不穩的情

況，我們猜測是因萃取液含更小的

雜質其影響數據，因此我們以孔徑

更小的矽藻土放入布氏漏斗中抽濾

萃取液，發現能改善防曬乳吸光度

數值不穩的問題。(圖九) 

 
(圖六) 

 

 

 
(圖七) 

 

 

 
(圖八) 

 

 

 
(圖九) 
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  四、紫外線 

 

波長為 400-100nm，可依波長分為 

UVA、UVB、UVC，各波長對人體的傷

害各有不同。 

(圖十)(圖十一)(圖十二) 

 

UVA: 
指波長 320 ~ 400nm 的紫外線，它的波

長最長，故能量最低，在紫外線中約有百

分之九十五以上是 UVA，雖然它的能量

低，但具有很強的穿透力，對肌膚的傷害

也最大，因為它可以深入肌膚的真皮層，

破壞膠原纖維及彈性纖維，造成曬紅，曬

傷，並目產生肌膚不需要的自由基，進而

促使肌膚加速老化，且增加黑色素的生

成，是引起斑點的主要因素， 通常經常

照射 UVA 者，還會使肌膚變得鬆弛，產

生皺紋，使微血管浮現，造成肌膚長期，

慢性和持久性的損傷。 

 
 
UVB: 
指波長 280〜320nm 的紫外線（中波紫外 

線），這種紫外線僅能達到肌膚表層， 造

成肌膚表層的受傷，當肌膚被這種光 線

照到時就會引起立即性的曬傷，有人就利

用這種特性，讓 UVB 照射肌膚來治療乾

癬。UVB 會讓肌膚角質增厚，暗 沈，變

紅，眼膜發炎，發痛，變得較容易防護。 

 
 
UVC: 
指波長 200〜280nm 的紫外綜，當紫外線

的波長越短，所福藏的能量就越強，對肌

膚傷害就愈大。不過，紫外線 C 大部份

被大氣層中的臭氧層隔離，只有極少量到

達地面，大致對人體影響不大，但近年來

臭氧層不斷地遭受破壞。 

 

 

 
(圖十) 

 

 

 

 
(圖十一) 

 

 

 

 
 

圖十二) 
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  五、比爾定律 

 

穿透率 T=I/I0(圖十三)  

定義吸收度 A=-logT  

吸收度(Absorbance)  

公式 A=εb[C](圖十四)  

吸收度在特定濃度範圍與物質濃度成正比  

ε(吸光係數)，與物質種類有關  

b(光徑)，通常為 1 cm  

[c](物質濃度) 

單位為 M(體積莫耳濃度)  

 

 

 

 

 
(圖十三) 

 

 

 
(圖十四) 

 

  六、乳化原理 

 

所謂乳化作用，是指兩種原本互不相溶的

液體（例如：油和水）在經過大力攪拌或

者添加乳化劑等表面活性劑之後，有一方

形成微粒狀，分散於另一方中而互相混合

成為均勻狀態。而這樣的作用下所產生的

液體就稱之為乳化液乳化的原理是為在加

入具有乳化作用的表面活性劑後，由於表

面活性劑的性質可以使由於水間產稱親和

力，降低了介面張力，改變了介面狀態。

最後使本來不可能混合在一起的「油」和

「水」兩種液體能夠混合在一起，而其中

一相液體會離散成為許多微粒，分散於另

一相液體中成為乳狀液。(圖十五) 可以

產生降低界面張力以產生乳化作用的介面

活性劑稱之為乳化劑。  

在化學結構上，乳化劑一般都由極性基和

非極性基所構成，容易融在水中、有親水

性質的極性基稱做親水基，而易溶於油中

的非極性基故叫做親油基。在一杯含有油

與水的液中加入乳化劑，則其親水基溶于

水中，親油基溶于油中，這樣就在油-水

兩相之間形成一層致密的界面膜，降低了

界面張力，同時對液滴起保護作用，換言

之，就好像在兩個個性難以相容的朋友之

間，有一個專門幫助溝通、調停的和事老

一般，避免雙方產生摩擦。另一方面，由

于吸附和摩擦等作用使得液滴帶電，帶電

液滴在界面的兩側形會成雙電層結構，其

排斥作用使得液滴難以聚集，從而提高了

乳化液的穩定性。  

 

圖十五) 
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  七、自製分光光度計比色片 

 

由於自備出的防曬乳無法有效的充填進比

色管(cell)，由於不好清洗外，若充填完

整卻造成光路徑通過率太小而無法測量準

確吸光度，因此參考雙層玻璃的概念(圖

十六)，將防曬乳定量塗抹於玻片中心，

將二片玻片密合，得到防曬乳薄膜，將其

雙層玻璃放置分光光度計中進行測量其吸

光度。 

 

分光光度法是一種工具，取決於對有色化

合物吸收多少光，對分子進行定量分析。 

分光光度法使用稱為分光光度計的光度

計，該光度計可以測量光束強度作為其顏

色（波長）的函數。分光光度計的重要特

徵是光譜帶寬（它可以透射通過測試樣品

的顏色範圍），樣品透射率的百分比，樣

品吸收率的對數範圍，有時還包括反射率

測量的百分比。(圖十七) 

 

 

 

  八、氧化劑簡介 

 
(圖十六) 

 

 

 
 

(圖十七) 

 

 

 

 

抗氧化劑是指能減緩或防止氧化作用的分

子（常專指生物體中）。氧化是一種使電

子自物質轉移至氧化劑的化學反應，過程

中可生成自由基(圖十八)，進而啟動鏈反

應。當鏈反應發生在細胞中，細胞便會受

到破壞或凋亡。抗氧化劑則能去除自由

基，終止連鎖反應並且抑制其他氧化反

應，同時其本身被氧化。這些自由基所引

起的氧化反應，正正就會加速皮膚老化，

造成色斑、皺紋、膚色暗黃和鬆弛等衰老

徵狀。而抗氧化物，就可以用來制衡自由

基形成，因此抗氧化，對延緩肌膚衰老擔

當着很重要的角色。  

 

 

 

 

 

 
 

(圖十八) 
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  九、過錳酸鉀 

 

紫紅色晶體(圖十九)，可溶於水，遇乙醇

即分解。常用作消毒劑、水淨化劑、氧化

劑、漂白劑、毒氣吸收劑、二氧化碳精製

劑等。由於過錳酸根離子之還原電位很

大，是一個強氧化劑；而它與大部分還原

劑的反應速率都非常快速；同時 MnO4−為

深紫色，其還原後的 Mn2+為淡粉紅色幾

近無色，所以不需使用指示劑，就可以肉

眼判斷滴定終點，因此常用於氧化還原滴

定。但是也由於過錳酸根離子之高還原

位，它會與溶液中的其他物質發生反應。 

 

 

  十、目視法 / 光度法 

 

目視法:  

目視法係透過觀察滴定過錳酸鉀後的萃取

液顏色變化，來辨別各待測物的抗氧化活

性優劣。因過錳酸鉀滴入萃取液中時，會

被還原成橘紅色狀態，因此我們藉由測量

各待測物能還原的過錳酸鉀體積最大值，

辨別各待測物的抗氧化活性優劣。 

(圖二十) 

 

光度法: 

在進行光度法時，需先找出測試物

質的最大吸收波長，我們先測試過

錳酸鉀在各波長下的吸收度，選定

最大吸收波長後開始測試，期初吸

光度不會隨著過錳酸鉀的滴定而上

升，甚至下降，當吸光度隨過錳酸

鉀的滴定而上升時，我們推測是因

為萃取液中的抗氧化活性物質消耗

完畢，無法還原過錳酸鉀，因此深

色的 KMnO4 開始累積，我們便可以

將數據繪製成圖表來找出轉折點，

辨別各待測物的抗氧化活性優劣。

(圖二十一) 

 

 

 

 
 

(圖十九) 

 

 

 
(圖二十) 

 

 

 
(圖二十一) 
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伍、 實驗過程與方法  
 

尋找具備最佳吸光度素材與尋找具備最佳抗氧化素材  
  

(一) 實驗步驟--選擇八種具備吸光度與抗氧化能力之素材  

 

      1.香菇註 1    

   2.苦瓜註 1     

   3.橘子皮註 1   

   4.香菜註 1     

   5.蝶豆花註 1    

   6.風茹草註 1     

   7.胡蘿蔔註 1     

   8.綠花椰菜註 1    

                                        (圖二十二) 各素材烘乾粉末 

 

＊各項素材其抗氧化特性: 註 1 

 

※1「麥角硫因」（ergothioneine）是菇類本身獨有的抗氧化劑，主要有對抗自由基、預 

防癌  症與心血管疾病的功能。 

 

※2「類黃酮素」(Flavonoids) 是屬抗氧化的多酚蔬果，具有抗氧化作用，維持細胞正常

發育，並強化微血管的滲透性。 

 

※3黃酮類化合物「橙皮苷」，具有優秀的抗氧化能力，還可以有效抗老化以及抗發炎。 

 

※4黃酮類、烯類、酯類等不少「植化素」，有助人體抗氧化、對抗自由基，對於防癌、預

防老化等都相當有幫助，且能夠強化肝臟功能，提升體內排毒。 

 

※5富含三萜類化合物、黃酮醇、「花青素」，具有抑制血小板凝集、促進血管擴張、改善

糖尿病、抗氧化等生物活性。   

 

※6有很高的抗發炎活性，可以改善癌症治療期間所引發細胞及組織發炎的疼痛症狀。    

 

※7「β-胡蘿蔔素」可抗自由基，也有助於抑制認知功能衰退。    

 

※8含有「維生素 A、B、C、E」等可以抗氧化、維持身體日常所需。 
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(二) 實驗步驟--製備萃取液  

 

1.秤取 0.5克的待萃取物註 2及 250克的蒸餾水  

2.將兩者加入三頸圓底燒瓶  

3.將三頸園底燒瓶放入回流裝置沸騰萃取 1小時  

4.以濾紙過濾，去除不溶物  

5.將矽藻土放入布氏漏斗並用抽氣機抽濾溶液註 3 

6.裝入容器並加蓋冷藏  

 

註 2：  

  為了有效萃取出內容物質，所以將其烘乾並磨碎進行實驗。 

註 3：  

  由於未進行抽濾前，實驗測出的數值有起伏不定現象，我們推測原因可能是萃取液中有

含有懸浮微粒，因此我們將矽藻土放置於布氏漏斗並使用抽濾機進行抽濾，因而解決了數

值起伏不定的現象。 

 

  

三頸園底燒瓶放入回流裝置沸騰萃取 將萃取液以濾紙過濾 

  

將矽藻土放入陶瓷漏斗 以矽藻土進行過濾 
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(三) 實驗步驟--製作防曬乳  

 

1.加熱水相（萃取液、甘油註 4）至沸騰  

2.加熱油相（丙酮、丙醇、椰子油註 5）至沸騰  

3.加入 1g乳化劑至水相中  

4.將油相和水相均勻混合  

5.攪拌至乳化劑均勻分布於溶液中  

  

註 4： 

  水相比例--萃取液 15g、甘油 5g 

註 5： 

  油相比例--丙醇 3g、丙酮 3g、椰子油 3g 

 

  
加熱水相及油相至沸騰 加入 1g乳化劑 

  
將油相和水相均勻混合 攪拌至乳化劑均勻分布於溶液中 

 

 

(四) 實驗步驟--測量防曬乳吸光度 

 

    1.取 0.1g防曬乳均勻塗抹於兩片玻片註 6中 
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    2.以分光光度計設定波長 360nm測其吸光度  

    3.重複上步驟 3次  

    4.取數值總平均 

 

註 6：  

  玻片大小--4cm*1.2cm (為分光光度計孔洞大小) 

 

    

準備 4cm*1.2cm的玻片  取 0.1g防曬乳均勻塗抹於玻片上  

  
將分光光度計波長設為 360nm  測量其吸光度  

 

 

(五)實驗步驟--比較其吸光度  

 

1.將測得數據各項之吸光度總平均製作成折線圖  

2.比較出其吸光度最高者註 7 

 

註 7：  

八項素材中以蝶豆花其吸光度為最佳 
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各項素材吸光度數據: 

花椰菜 0.457 0.476 0.469 

香菜 0.521 0.607 0.508 

香菇 0.566 0.422 0.498 

胡蘿蔔 0.462 0.387 0.440 

風茹草(根) 1.272 1.304 1.264 

風茹草(葉) 0.548 0.513 0.544 

蝶豆花 0.568 0.555 0.554 

風茹草(莖) 0.538 0.544 0.554 

(單位:吸光度) 

 

 

(六)實驗步驟--測量防曬乳抗氧化    

 

光度法：  

1.在錐形瓶中置入 5mL的萃取液及 15mL的蒸餾水  

2.吸取 2mL萃取液，放入分光光度計中並歸零  

3.使用微量滴管滴定 0.1mL之稀釋過錳酸鉀至稀釋之萃取液中  

4.吸取 2mL之上步驟之溶液  

5.放入分光光度計中測量  

6.取出 cell，並將內部溶液倒回原錐形瓶  

7.重複上述 2到 4步驟進行測量 100次  

8.並記錄其數據 

 

   

配置混和萃取液  吸取 0.1mL之稀釋過錳酸鉀  
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加入至稀釋之萃取液中  放入分光光度計中測量  

 

目視法：  

1.在滴定管中置入 0.001M的過錳酸鉀溶液  

2.在錐形瓶中置入 5mL的萃取液及 15mL的蒸餾水  

3.在錐形瓶中以上述步驟配置之過錳酸鉀緩慢滴定  

4.以肉眼觀察顏色變化並拍照記錄  

5.並記錄其滴定過錳酸鉀的數據 

 

     
置入 0.001M 的過錳酸鉀溶液  進行緩慢滴定  以肉眼觀察顏色變化  

 

 

(七)實驗步驟--製成圖表並判斷出其抗氧化活性大小 

 

光度法：  

    1.將各項測量 100次數據製成折線圖  

    2.找到每條折線圖明顯的轉折點註 8  

    3.以轉折點判斷出其抗氧化活性大小 

 

註 8:  

  每條折線明顯轉折點為其還原過錳酸鉀的當量點 
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目視法：  

    1.將其滴定過錳酸鉀數據製成平均  

    2.以各項平均製作長條圖  

    3.比較其還原過錳酸鉀的多寡註 9 註 10 

 

註 9: 

  數據高低代表其還原過錳酸鉀的能力 

註 10: 

  最後將光度法及目視法數據進行比較，發現風茹草其抗氧化活性為最佳 

 

 

蝶豆花與風茹草各部位(其他素材數據詳見附錄) 

 

 

調配出同時具備最佳吸光度及最佳抗氧化之混和防曬比例 

 
(一) 實驗步驟--製備萃取液  

 

    1.秤取 0.5克的待萃取物註 11及 250克的蒸餾水  

    2.將兩者加入三頸圓底燒瓶  

    3.將三頸園底燒瓶放入回流裝置沸騰萃取 1小時  

    4.以濾紙過濾，去除不溶物  

    5.將矽藻土放入布氏漏斗並用抽氣機抽濾溶液註 12  

    6.裝入容器並加蓋冷藏 

 

註 11： 

  為了有效萃取出內容物質，所以將其烘乾並磨碎進行實驗。  

註 12： 

  由於未進行抽濾前，實驗測出的數值有起伏不定現象，我們推測原因可能是萃取液中有

含有懸浮微粒，因此我們將矽藻土放置於布氏漏斗並使用抽濾機進行抽濾，因而解決了數

值起伏不定的現象。 

 

 

次數 

吸光度 
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三頸園底燒瓶放入回流裝置沸騰萃取  將萃取液以濾紙過濾  

    

將矽藻土放入陶瓷漏斗  以矽藻土進行過濾  

 

 

(二) 實驗步驟--製作防曬乳  

 

    1.加熱水相（萃取液、甘油註 13）至沸騰  

    2.加熱油相（丙酮、丙醇、椰子油註 14）至沸騰  

    3.加入 1g乳化劑至水相中  

    4.將油相和水相均勻混合 

    5.攪拌至乳化劑均勻分布於溶液中 

 

註 13： 

  水相比例--萃取液 15g(分別調配蝶豆花:風茹草根部、莖部、葉部(1:9—9:1各比例)、

甘油 5g 

註 14： 

  油相比例--丙醇 3g、丙酮 3g、椰子油 3g 
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加熱水相及油相至沸騰 加入 1g乳化劑 

  
將油相和水相均勻混合 攪拌至乳化劑均勻分布於溶液中 

 

 

(三) 實驗步驟--測量防曬乳吸光度 

 

    1.取 0.1g 防曬乳均勻塗抹於兩片玻片註 15中 

    2.以分光光度計設定波長 360nm 測其吸光度 

    3.重複上步驟 3 次 

    4.取數值總平均 

  

註 15： 

  玻片大小--4cm*1.2cm (為分光光度計孔洞大小) 

 

 

(四) 實驗步驟--比較其吸光度 

 

    1.將測得數據各項之吸光度總平均製作成折線圖 

    2.比較出其吸光度最高者註 16 
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註 16： 

  各比例中以蝶豆花:風茹草根部_1:9時其防曬乳吸光度為最佳 

 

(蝶豆花:風茹草根部) 

1:9 0.581 0.530 0.543 

2:8 0.568 0.555 0.570 

3:7 0.655 0.694 0.664 

4:6 0.788 0.653 0.725 

5:5 0.662 0.664 0.638 

6:4 0.482 0.474 0.444 

7:3 0.552 0.526 0.474 

8:2 0.475 0.564 0.503 

9:1 1.234 1.285 1.118 

(單位:吸光度) 

(蝶豆花:風茹草莖部) 

1:9 0.564 0.579 0.582 

2:8 0.530 0.563 0.561 

3:7 0.439 0.403 0.483 

4:6 0.574 0.646 0.598 

5:5 0.373 0.392 0.361 

6:4 0.735 0.716 0.727 

7:3 0.400 0.374 0.399 

8:2 0.620 0.574 0.586 

9:1 0.559 0.533 0.539 

(單位:吸光度) 

(蝶豆花:風茹草葉部) 

1:9 1.064 1.078 0.978 

2:8 1.106 0.960 1.141 

3:7 0.551 0.432 0.527 

4:6 0.560 0.574 0.547 

5:5 0.521 0.669 0.665 

6:4 0.644 0.691 0.615 

7:3 0.773 0.707 0.804 

8:2 0.885 0.948 0.928 

9:1 0.860 0.890 0.847 

(單位:吸光度) 

(五) 實驗步驟--測量防曬乳抗氧化 

 

光度法： 

    1.在錐形瓶中置入 5mL的萃取液註 17及 15mL的蒸餾水 

    2.吸取 2mL 萃取液，放入分光光度計中並歸零 
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    3.使用微量滴管滴定 0.1mL 之稀釋過錳酸鉀至稀釋之萃取液中 

    4.吸取 2mL 之上步驟之溶液 

    5.放入分光光度計中測量 

    6.取出 cell，並將內部溶液倒回原錐形瓶 

    7.重複上述 2 到 4 步驟進行測量 100 次 

    8.並記錄其數據 

 

            

 

     

配置混和萃取液 吸取 0.1mL 之稀釋過錳酸鉀 

    

加入至稀釋之萃取液中 放入分光光度計中測量 

 

 

目視法： 

    1.在滴定管中置入 0.001M 的過錳酸鉀溶液 

    2.在錐形瓶中置入 5mL 的萃取液註 17及 15mL 的蒸餾水 

    3.在錐形瓶中以上述步驟配置之過錳酸鉀緩慢滴定 

    4.以肉眼觀察顏色變化並拍照記錄 

    5.並記錄其滴定過錳酸鉀的數據 

 

註 17: 

  萃取液 5mL(分別調配蝶豆花:風茹草根部、莖部、葉部 1:9—9:1 各比例) 
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置入 0.001M 的過錳酸鉀溶液  進行緩慢滴定  以肉眼觀察顏色變化  

 

 

自製防曬乳抗紫外線測試裝置 

 
(一) 實驗原理 

 

由於光線穿透障礙物後會有部分被阻擋，因此我們計算有無穿透自製防曬乳的紫外線強度

，即能看出自製的防曬乳是否具有阻擋紫外光的能力。而測試的樣品我們是選擇各比例最

佳吸光度者及蝶豆花與風茹草根莖葉各部位的最佳者。 

 

 
                 (圖二十三) 自製紫外線偵測儀立體圖 

 

 
(二) 檢測各比例防曬乳 

 

   1.秤取0.25g防曬乳，均勻塗抹於兩片玻片中 

   2.將玻片固定在隔板上 圖1 

   3.使用紫外光照射玻片 圖2 

   4.以紫外線偵測器並記錄其數據 圖3 
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   5.記錄數值 
 

 

  

 

   

裝置示意圖 圖一 

 

   

 

   

圖二 圖三 

 

 

陸、實驗結果與討論 
 
 

討論一、討論各素材之吸光度 
 

找出製作防曬乳的最佳素材，我們先測量各素材之吸光度，而佔紫外線最大比例的

是 UVA，其波長範圍為 320nm-400nm，因此我們使用其波長範圍中間值 360nm 當分

光光度計的測量值，而以下為我們測量的結果: 

實驗中可以得知吸光度最佳的素材為蝶豆花，其次為風茹草的莖部。 

以下為吸光度數據圖表(其他素材數據詳見附錄): 
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 風茹草(葉) 風茹草(莖) 風茹草(根) 蝶豆花 

第一次 0.548 0.538 0.448 0.568 

第二次 0.513 0.544 0.414 0.555 

第三次 0.544 0.554 0.459 0.554 

平均 0.515 0.545 0.44 0.559 
 
 

討論二、測量抗氧化能力 
 

由於紫外線的照射會造成生物產生自由基，而自由基為良好的氧化劑。因此我們要

測量個物質的抗氧化活性；其圖表的觀察方法是去尋找轉折點，將實驗階段分為轉

折點前即轉折點後，轉折點前的階段代表待測物正在將 KMnO4。還原成 MnO2，當轉

折點出現時即代表待測物失去抗氧化能力，無法還原 KMnO4而轉折點出現的越晚，

代表其抗氧化能力越強。而以下為我們的實驗結果: 

實驗中可以得知最佳抗氧化活性的素材為風茹草葉部，其次為蝶豆花。 

以下為吸光度數據圖表(其他素材數據詳見附錄): 

 

光度法折線圖: 

 
平均 第三次 第二次 第一次 

蝶豆花 風茹草(根) 風茹草(莖) 風茹草(葉) 

0.58 

0.56 

0.54 

0.52 

0.5 

0.48 

0.46 

 

 

 

蝶豆花、風葉、風莖、風根 防曬乳吸光度比
 

吸光度 

 



24  

  

 
目視法表格: 

風茹草（葉） 8 mL 11 mL 10 mL 9.5 mL 10 mL 

蝶豆花 5 mL 4.1 mL 4.4 mL 4.3 mL 4.4 mL 

 
 

討論三、找出不同比例中吸光度、抗氧化能力最佳者 
 

蝶豆花為吸光效果最佳者；風茹草為抗氧化活性最佳者。而我們希望能配製出同時

具備吸光能力且具備抗氧化活性之複方，能一次擁有兩種特性，因此我們將以不同

比例的兩者去配製混和乳液，測量其製作出的防曬乳之吸光能力以及抗氧化活性。

而以下為我們的實驗結果: 

各比例中最佳吸光度者為蝶豆花比風茹草根部比例為1:9時，次者為蝶豆花比風茹草

葉部比例為8:2時，第三則為蝶豆花比風茹草葉部比例為9:1時； 

而抗氧化部份我們將蝶豆花與風茹草根莖葉各部位進行不同比例的混和，結果得知

蝶豆花與風茹草根部混和比例為9:1時最佳，蝶豆花與風茹草葉部混和比例為8:2 時

最佳，蝶豆花與風茹草莖部混和比例為9:1時最佳。 

 

吸光度數據: 

 
 

抗氧化活性數據: 

-0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 89 93 97

抗氧化活性比較

風葉單項 蝶豆花單項

吸光度 

 

次數 

吸光度 
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討論四、以自製防曬乳抗紫外線測試裝置檢測防曬乳之防曬能力 
 

 

吸光度 

 

次數 

吸光度 

次數 

吸光度 

次數 
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μW，mW，W 是功率單位，而 cm²，m² 則是面積單位，因此紫外線強度表示的是單

位面積上測得的紫外線輻照強度大小。例如：100mW/cm2 表示的是在 1 平方米的範

圍內測得的紫外線輻照強度為100mW。而我們以單一波長之紫外光燈，穿透塗抹防曬

乳的玻片，再以紫外光接收器檢測減少的紫外線強度。(單位為 mW/cm²) 

我們選擇吸光度最佳的三者及抗氧化活性最佳的三者進行測試。以下為數據圖表: 

 
 蝶豆花比風茹草根 蝶豆花比風茹草莖 蝶豆花比風茹草葉 

比例 1 比 9 9 比 1 4 比 6 9比 1 9比 1 3 比 7 

1. 0.28 0.21 0.3 0.26 0.27 0.25 

2. 0.26 0.23 0.31 0.28 0.22 0.26 

3. 0.26 0.21 0.27 0.21 0.23 0.21 

平均 0.267 0.216 0.293 0.25 0.24 0.24 

 

我們也試著將測得的數值轉換成紫外線指數，以觀察我們減少了多少強度；首先我

們先測量裸片的數值為0.45mW/cm²，若使光線穿透塗抹防曬乳的玻片後，數值大約

降至0.25mW/cm²。比較平日陽光底下測得的數值1.33mW/cm²，比照減少的比例，數

值將減少至0.72mW/cm²。由與紫外線指數的單位為百 J/ m²，若要將數值轉換為紫

外線指數，需先將單位換成 J/ m² 由於面積單位的不同，因此我們先將 mW/cm²轉

換為 W/m²，而將 W/m²換為J/ m²須乘以秒數，而我們將秒數設定為 60 秒，經由轉

換原先的1.33mW/cm²約等於 800J/m²，也就是紫外線指數8而0.72mW/cm² 經由轉換

約等於 432J/m²，紫外線指數4。 

 

 

 
 

實驗數據及換算： 

0.45  mw/cm2           1.3  mw/cm2    

0.25  mw/cm2          X 

有塗乳液   0.72 mw/cm2=7.2 w/m2 

           7.2  X 60 = 432 J  => 4.32 百焦，其紫外線強度約4級 

未塗乳液   1.33 mw/cm2=13.3 w/m2       由於W=J/S 因此我們必須乘曝曬時間60秒 

           13.3 X 60 =798     => 7.98 百焦，其紫外線強度約8級 

 

= 
X為太陽紫外線依減少比例而減少的數值 

=>X=0.72 mw/cm2 

由於W=J/S 因此我們必須乘曝曬時間60秒 
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紫外線指數(UVI)： 

 

所謂紫外線指數即測報中午(約 11:30～12:30)陽光最強的一個小時中，使皮膚致紅的紫外

線，到達地面時單位面積的輻射量之數值（其單位為百焦耳／平方公尺），例如：若到達

地面的輻射量為六百焦耳／平方公尺，則轉換為紫外線指數為 6。 

指數分為： 

 

  

強度
 

微弱
 

弱
 

中等
 

強
 

極強
 

指數
 

0-2
 

3-4
 

5-6
 

7-9
 

10以上
 

 

 

柒、結論 

 
1.本實驗能運用所使用天然素材之萃取液自製防曬乳，獲得接近市售產品的相關成效。 

2.以玻片自製分光光度計分光片，測量本實驗所探討之防曬乳抗氧化及吸光能力。 

3.運用光度法及目視法兩種測量方式測得各素材之抗氧化活性，在目視法及光度法兩種方 

  法的最後測量結果兩者趨勢幾乎一致。 

4.以文獻記載和實際實驗證實具有最佳吸光能力的蝶豆花萃取物，以及具有最佳抗氧化活 

  性的風茹草萃取物以不同的比例的調配製備防曬乳，量測其具有兩者效果之配置最佳比 

  例，並以此比例與其他調配的比例以及市售現行產品進行抗氧化活性及抗 UV能力測量。 

  獲得與市售現行產品接近的數據及效果。 

5.由實驗數據分析出具有最佳吸光(抗 UV)能力及最佳抗氧化活性的調配比例。 

6.利用自製防曬乳抗紫外線監測裝置，證實自製的防曬乳具有抗紫外線的能力及效果。 
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捌、展望 

 
1.本實驗題材可繼續尋找其他具備吸光能力及抗氧化活性之天然素材進行測試比較，期望 

  有更多與本實驗相關效能的天然素材能被發現出來，提供更多的選擇性搭配，既能抵擋 

  自然環境中的傷害，也能避免因為使用相關產品而擔心化學成份對肌膚的損害。 

2.本實驗中測量紫外線強度的裝置，是同組同學討論後經由老師協助設置的，實用性相當 

  不錯，也能保護實驗觀測時避免被紫外線傷害，之後應能再進行改良及微調校正，讓檢 

  測裝置測量時能測得更精確的數據。 

3.本次實驗主要係針對市售強調抗紫外線的防曬乳，其成份中所含非天然成份可能人體肌 

  膚造成影響，以主要成份來自於天然素材的方式進行研究及比較，未來希望多能有機會 

  天然素材成份來製作防曬乳，尤其近來日曬漸趨強烈，紫外線對於皮膚的傷害機會與程 

  與之俱增，防曬乳對於我們的保護及重要性也隨之增加。但天然成份防曬乳是否對人體 

  膚有其他的影響呢? 例如過敏等情況，可提供後續的延續性研究探討。 
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【評語】052609  

1. 本作品探討以蝶豆花及風茹草的萃取液，以不同比例混合

調配成防曬乳，並以分光光度計及自製紫外線強度檢測裝

置，測量各混合比例的防曬係數及抗氧化活性高低。本研

究為可行性研究，具有科學應用潛力。 

2. 研究目的是利用自然素材如蝶豆花及風茹草萃取物中天成

份，蝶豆花與風茹草各部位的使用比例設計原則為何？實

驗設計依據應說明？需要提出不同比例分析的設計依據。 

3. 花青素極不穩定，容易受 pH 值、氧化、抗壞血酸、溫度

所影響而變色。加入防曬乳中，是否影響建議說明探討。 

4. 將最佳比例防曬乳與市售防曬乳進行抗氧化活性及紫外線

能力比較。紫外線與日曬高溫也會影響其功能？ 

5. 試驗發現各比例中以蝶豆花：風茹草根部 1：9 時其防曬乳

吸光度為最佳，此結論是否經由統計計算？ 

6. 結論說明以系統性的比較呈現控制不同條件所達到的結

果，能具體呈現實驗成果。 
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作品簡報 





自製天然防曬乳

挑選素材

吸光度最佳素材

蝶豆花

製作混和防曬乳

測量吸光度

摘要

研究動機

我們發現近期市面上防曬乳大多都會添加化學藥劑，
讓我們在短時間內雖能達到皮膚有光澤且可阻擋紫
外線的效果，卻也會加速肌膚老化，長期使用下來，
可能會在皮膚上累積許多化學成份，在這個重視美
觀時代，每個人皆希望自己肌膚永保青春，我們透
過自然的萃取物調配，希望能配置出具備防曬效果
且防止肌膚老化的天然防曬乳。

本研究探討以蝶豆花萃取液及風茹草萃取液透過不
同比例混合配置成防曬乳，並以分光光度計測量比
較其吸光度，且比較各混和比例其抗氧化活性，最
後以自製的防曬乳抗紫外線檢測裝置測量並換算成
紫外線指數。實驗主要目的是希望以最天然的方式，
減少化學藥劑的添加，並且配置出同時具有最佳的
抗氧化活性及防曬效果的防曬乳，相較市售防曬乳
能減少皮膚使用後其後遺症影響。

抗氧化最佳素材

風茹草

測量抗氧化
目視法 /光度法

防曬乳抗紫外線檢測裝置



實驗原理
Principle of the experiment

花青素

木樨草素

(一)有機溶劑萃取法

(二) 水溶液萃取法

(三)超臨界流體萃取法

(四) 微波萃取法

(五)微生物發酵萃取法

萃取方式

以矽藻土過濾



比爾定律

乳化原理
自製分光光度計比色片

實驗原理 Principle of the experiment

紫外線



測量抗氧化活性

過錳酸鉀

目視法

光度法



實驗步驟 Experimental steps

實驗一、製作萃取液

矽藻土過濾

濾紙過濾

萃取

將萃取物磨成粉狀



實驗二、製作防曬乳

水相 油相

水相 (萃取液+甘油) +油相 (椰子油) 水相+油相均勻混和 成品

實驗步驟 Experimental steps



實驗三、測量防曬乳吸光度

0.1g防曬乳均勻塗抹於玻片上，放入分光光度計中

吸光度

運用分光光度計波長360 nm進行測量

實驗步驟 Experimental steps



實驗四、測量防曬乳抗氧化

目視法

光度法

 

運用分光光度計波長524 nm進行測量

實驗步驟 Experimental steps



實驗五、防曬乳抗紫外線檢測裝置

 

 

  

 

   

裝置示意圖 圖一 

 

   

 

   

圖二 圖三 

 

實驗步驟 Experimental steps



實驗結果與討論
Experimental 

results and discussion



結論
In 

conclusion

4 cm

1.2 cm
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