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再現菱色 

‐微波應用於菱角染布之探討及菱角色素新應用‐ 

摘要 

        本研究在探討利用微波加熱進行菱角殼色素萃取與染布的可行性，及尋找菱角色

素新的應用方式，希望能更有效利用菱角殼。研究指出溼的菱角殼的萃取率 3.15%比

乾殼萃取率高（1.59~1.86%）。將菱角殼的顆粒變小，能提高色素的萃取率（9.3%）。

利用微波加熱法比水煮加熱法的色素萃取率高，以微波 10 分鐘的萃取率最高（5%）。

微波加熱煮染布，以微波 10 分鐘的染布效果最好。色素乾燥後還原可應用在紙及手繪

染布上，色素安定性測試發現色素在紙上，照紫外光組△E 為 2.42，不照光組△E 為

0.17，而手繪染布後再加明礬或是醋酸鐵媒染後，照紫外光組△E 在‐2.42~2.92，不照

光組△E 在‐5.03~3.06，經 15 分鐘水洗測試後，染布之△E 在‐0.21~0.99 之間，穩定度

佳。結果顯示菱角色素適合用來當天然顏料。 

 

壹、 研究動機 

利用菱角染布對我們學校的同學而言是不陌生的，但是此項活動仍然無法被大量

推廣，因為染布的步驟包括菱角色素萃取需要煮菱角殼三十分鐘，布的煮染三十分鐘，

再加上媒染劑媒染三十分鐘。所需的時間非常久，再加上菱角殼色素水存放不易等等

因素，可能是阻礙推廣的原因。所以我們想是不是有比較省時的方法既可以萃取菱角

色素又可以染布，或是菱角色素還有沒有再利用的好條件，如此可以將此環保又具校

本特色的活動持續延續下去。 （配合康軒四上水生植物及校本課程計畫、六上水溶液） 

 

貳、 研究目的 

一、 菱角殼乾燥率與色素萃取率之探討 

二、 水煮加熱法與微波加熱法對色素萃取率探討 

三、 菱角殼顆粒大小與色素萃取率之探討 

四、 微波時間與色素萃取率之探討 

五、 微波加熱應用於染布可行性之探討 

六、 還原色素應用及安定性之探討 
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參、 研究器材 

一、器材：卡式爐、燒杯、溫度計、迴旋轉濃縮機、粉碎機、色差儀、微波

爐(Panasonic NN-S215 輸出 750W)、烤箱、烘碗機加熱底座、簡

易抽氣過濾器、棉布、濾紙、紫外燈(型號：電子式３Ｕ－１５

Ｗ １２０Ｖ) 

  

圖 1︰利用粉碎機粉碎菱角殼，

再用電子顯微鏡量得到為長度

約為 0.003mm。 

圖 2:大學實驗室中操作抽氣過

濾裝置，可以快速的濾出雜

質。 

二、藥品：明礬、醋酸鐵 

 

肆、 研究過程與方法 

一、 研究流程 

 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3︰研究架構圖 

菱角殼乾燥率與色素萃取率之探討 

水煮加熱法與微波加熱法色素萃取率探討 

菱角殼顆粒大小與色素萃取率之探討 

微波時間與色素萃取率之探討 

還原色素應用及安定性之探討 

微波加熱應用於染布可行性之探討 

 

文 

 

獻 

 

探 

 

討 

菱角染布初體驗 紫色高麗菜汁萃取 

討論並訂定研究主題 
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二、 菱角殼乾燥率與色素萃取率之探討 

前言︰因菱角有產季的限制，我們都是將菱角殼晒乾保存，有人提出質疑說

因為晒乾了，所以菱角色素在萃取時會減少，因此我們進行此研究來

解開疑惑。 

實驗步驟︰ 

1、稱取溼的菱角殼 100 公克三份，其中二份進行不同時間長短之乾燥，乾燥

率=（減少之重量÷100）×100%。 

2、將菱角殼分別加入等量的水，煮沸騰後，繼續煮 30 分鐘萃取菱角色素。 

3、將煮好之色素水進行第一次濾網過濾及第二次簡易抽氣過濾。 

4、色素水放入稱好重量之空杯（A）中進行迴旋濃縮（搭配簡易加熱蒸發法

及低溫烘乾法），稱量最後總重（B），計算（B‐A）即為萃取之色素重。 

5、色素萃取率=（萃取色素重量÷原菱角殼重量）×100% 

 

 

       
 

 

 

 

三、 水煮加熱法與微波加熱法對色素萃取率之探討 

前言︰傳統萃取菱角色素是以水煮加熱法，此法耗時而且耗能源。如果能以

微波加熱方式取代傳統水煮加熱萃取法，達到省時的目的，也可以提

高菱角色素被使用的機會。 

實驗步驟︰ 

1、取乾菱角殼與水重量比為 1:20 之比例，進行水煮加熱萃取菱角色素，萃

取時間為煮滾後 30 分鐘。 

2、另外取乾菱角殼與水重量比為 1:20 之比例，以燒杯及保鮮膜覆蓋，進行

微波加熱 1 分鐘，待降溫後，再微波加熱，重覆至所需的加熱時間。 

3、萃取好之菱角色素水進行第一次濾網過濾及第二次簡易抽氣過濾。 

4、色素水放入稱好重量之空杯（A）中進行迴旋濃縮（簡易加熱蒸發法及低

溫烘乾法），稱量最後總重（B），計算（B‐A）即為萃取之色素重。 

5、重覆三次實驗取平均值，並求出色素萃取率。 

圖 4︰利用加熱法加

速色素乾燥 
圖 5︰利用烘碗機底

座慢慢蒸發乾燥
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四、 菱角殼顆粒大小與色素萃取率之探討 

前言︰前次試驗中已證實微波加熱法萃取菱角色素優於水煮加熱法。但是以

往在萃取菱角色素時，多半利用全殼加熱的方式來萃取。如果我們改

變菱角殼顆粒的大小，是否能提高菱角色素的萃取率？ 

實驗步驟︰ 

1、取不同顆粒大小之乾菱角殼與水重量比為 1:20 之比例，以燒杯及玻璃片

覆蓋，進行微波加熱 1 分鐘，待降溫後，微波加熱，重覆至 10 分鐘。 

2、萃取好之菱角色素水進行第一次濾網過濾及第二次簡易抽氣過濾。 

3、色素水放入稱好重量之空杯（A）中進行迴旋濃縮（簡易加熱蒸發法及低

溫烘乾法），稱量最後總重（B），計算（B‐A）即為萃取之色素重。 

4、重覆本實驗二次，求萃取色素平均重量，並計算菱角色素萃取率。 

       

五、 微波時間與色素萃取率之探討 

前言：由上面實驗發現微波加熱的色素萃取率高於水煮加熱法，但是到底要

微波加熱多久可以最有效率的萃取出菱角色素呢？   

實驗步驟： 

1、取乾菱角殼與水重量比為 1:20 之比例，以燒杯及保鮮膜覆蓋，

進行微波加熱，每次 1 分鐘，待降溫後，微波加熱，重覆至所

需的加熱時間。 

                    2、萃取好之菱角色素水進行第一次濾網過濾及第二次簡易抽氣過 

                          濾。 

                    3、色素水放入稱好重量之空杯（A）中進行迴旋濃縮（簡易加熱 

                          蒸發法及低溫烘乾法），稱量最後總重（B），計算（B‐A）即 

                          為萃取之色素重。 

                    4、重覆上述實驗二次，算色素平均重量，並計算萃取率。       

                 

六、微波加熱用於染布可行性之探討 

前言：菱角染布除色素萃取之外，煮染布也是一件費時的事，既然可以用微

波加熱來萃取色素，那麼是不是也可以用微波加熱方法來煮染布？ 

（一）水煮加熱法與微波加熱法染布效果之比較 

實驗步驟︰ 

1、使用同一鍋萃取出的色素。其中一塊染布以傳統水煮加熱法煮染 30 分鐘

後，再以明礬及醋酸鐵進行媒染 30 分鐘。 

2、另一染布以微波加熱法進行染布，微波時間為 5 分鐘。之後再以明礬及醋

酸鐵進行媒染 30 分鐘。 

3、以未染色之染布做為標準品，使用色差儀進行測定。 
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(二)不同微波加熱時間對菱角染布效果之探討 

實驗步驟： 

1、100 克乾菱角殼加 2000 克水加熱 30 分鐘，取得傳統色素 

                          水。 

                    2、取 100 公克色素水於燒杯中，放入未染色棉布 10cm*10cm。 

                    3、微波時間分別為 3 分、5 分、7 分、9 分、11 分、13 分 

                    4、取 80 克媒染劑(燒明礬溶液 5%)，媒染 30 分鐘。 

                    5、擰乾，等乾燥後利用色差儀做色差測定。 

   

 

七、還原色素應用及安定性之探討         

前言：菱角色素可以經由萃取乾燥得到，色素可以加水還原，我們還想更進

一步知道菱角色素安定性到底如何，以及菱角色素在紙及布上的上色

效果如何？                         

      (一)還原色素在濾紙上安定性試驗 

實驗步驟︰ 

1、取乾燥之菱角色素，以 1︰10 的比例還原色素。 

2、用水彩筆將色素水塗在濾紙上，以色差儀測量。 

3、將照光組置於裝有紫外燈之暗箱中照紫外光。 

4、將照光組及不照光組於不同時間點取出，再以色差儀測量。 

 

  (二)還原色素用於手繪染布安定性試驗 

實驗步驟︰ 

1、取乾燥之菱角色素，以 1︰10 的比例還原色素。 

2、用水彩筆將色素水塗在染布上。 

3、其中一組染布加明礬，另一組染布加上醋酸鐵。 

3、將照光組置於裝有紫外燈之暗箱中照紫外光。 

4、將照光組及不照光組於不同時間點取出，再以色差儀測量。 

  (三)還原色素手繪染布水洗褪色試驗 

實驗步驟︰ 

1、將染布置於小塑膠瓶內，內部裝水後，旋緊瓶口。 

2、將小塑膠瓶放入水桶內，水桶內裝水。不斷的攪動水桶。 

3、15 分鐘後，取出染布晾乾，測其 Lab 值。 

圖 6︰紫外燈暗

箱，操作時要配戴

安全護目鏡。 
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伍、結果 

一、菱角殼乾燥率與色素萃取率之探討 

表 1  ︰菱角殼乾燥率與色素萃取率之關係 

 

 

 

 

3.15%

1.86%
1.59%

0.00%

0.50%

1.00%

1.50%

2.00%

2.50%

3.00%

3.50%

溼殼 乾燥率74% 乾燥率80%

色素萃取率

 

圖 7︰菱角殼乾燥率與色素萃取率之關係圖 

 

結果：相同水量及萃取條件相同之下，菱角殼乾燥率越高，色素萃取率越低。

其中以溼殼的色素萃取量最多為 3.15%。 

乾燥率 色素平均重量

(公克)(N=2) 

萃取率 

0% 3.15 3.15% 

74% 1.86 1.86% 

80% 1.59 1.59% 

萃

取

率

︵

%

︶
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二、水煮加熱法與微波加熱法對色素萃取率之探討   

表 2︰加熱方式與色素取率之關係 

 

 

 

 

 

1.50%

4.50%

0.00%

1.00%

2.00%

3.00%

4.00%

5.00%

水煮法 微波法

色素萃取率

 

圖 8︰不同加熱法之色素萃取率 

結果：微波加熱 5 分鐘色素萃取率為 4.5%，優於水煮加熱法 30 分鐘之色素

萃取率 1.5%。 

 

三、菱角殼顆粒大小與色素萃取率之探討 

表 3︰不同顆粒大小之菱角殼萃取率 

菱角殼顆粒  菱角殼重  色素平均量

(N=3) 

色素萃取率 

1*1cm  10 公克  0.32g  3.2% 

0.5*0.5cm  10 公克  0.47g  4.7% 

0.003mm  10 公克  0.93g  9.3% 

3.20%

4.70%

9.30%

0.00%

2.00%

4.00%

6.00%

8.00%

10.00%

1*1cm 0.5*0.5cm 0.003mm*0.003mm

色素萃取率

 

圖 9︰不同顆粒大小之菱角殼萃取率柱狀圖 

結果：加熱條件相同下，菱角殼顆粒越小，色素萃取量越多，若將菱角殼以

粉碎機粉碎後再萃取，可得到 9.3%的萃取率。 

加熱方式 

條件與結果 

加熱時間 菱角殼重  色素平均重

量 

萃取率 

水煮加熱法  30 分鐘  100 公克  1.5 公克  1.5% 

微波加熱法  5 分鐘  10 公克  0.45 公克  4.5% 

萃

取

率

︵

%

︶

萃

取

率

︵

%

︶
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四、微波時間與色素萃取率之探討 

表 4︰不同微波加熱時間之色素萃取率 

微波加熱

時間 

色素平均重量

(公克) 

萃取率 

6 分  0.47  4.7% 

8 分  0.49  4.9% 

10 分  0.5  5% 

12 分  0.43  4.3% 

14 分  0.42  4.2% 

16 分  0.11  1.1% 

4.70% 4.90% 5.00%
4.30% 4.20%

1.10%

0.00%

1.00%

2.00%

3.00%

4.00%

5.00%

6.00%

6分鐘 8分鐘 10分鐘 12分鐘 14分鐘 16分鐘

色素萃取率

 
圖 10︰不同微波加熱時間之色素萃取率折線圖 

結果：微波加熱 10 分鐘之色素萃取率最高為 5%，超過 10 分鐘的微波加熱時

間色素萃取率反而降低。 

             

五、微波加熱應用於染布可行性之探討 

（一）水煮加熱法與微波加熱法染布效果之比較 

表 5︰不同染布方式之染布 Lab 值 

染布方式  照片  色差值 

水煮加熱法  L:63.37 

a:1.58 

b:10.44 

E:23.65 

微波加熱法 

 

L:58.10 

a:3.32 

b:13.57 

E:27.49 

結果︰水煮加熱法之染布 L 值為 63.37，微波加熱法染布之 L 值為 58.10，代表微波加

熱法染布效果比水煮加熱法還深。 

萃

取

率

︵

%

︶
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（二）不同微波時間對菱角染布效果之探討 

表 6︰不同微波加熱時間之菱角染布效果 

微波時

間 

染布照片  Lab 值  備註 

3 分鐘 

 

L︰60.75 

a︰3.03 

b︰12.98 

‐‐ 

5 分鐘 

 

L︰60.32 

a︰3.13 

b︰12.12 

‐‐ 

7 分鐘 

 

L︰58.00 

a︰3.42 

b︰13.56 

‐‐ 

9 分鐘 

 

L︰54.95 

a︰3.50 

b︰13.33 

‐‐ 

10 分鐘  L︰45.50 

a︰3.47 

b︰11.98 

水份剩餘量 3ml 

11 分鐘 

 

L︰49.39 

a︰4.57 

b︰15.68 

水份剩餘量 4ml 
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圖 11︰染布明暗程度之關係圖 

 

結果：  L 值越小代表色澤越深，由實驗得知微波加熱方式染布以 10 分鐘微波染

布上色情形最佳。 

 

 

六、還原色素應用及安定性探討 

（一）還原色素在濾紙上的安定性試驗 

表 7︰菱角色素用於濾紙上之照光安定性測試結果 

保存條

件 

照片  未照光前  照紫外光

48 小時 

△E  感覺色

差程度 

照 UV

光 

 

L:33.03 

a:9.21 

b:13.20 

E:7.01 

L:32.43 

a:8.60 

b:12.04 

E:9.43 

2.42 

 

可注意

的差別 

不照光

組（對

照組） 

 

L:34.52 

a:9.68 

b:14.87 

E:6.84 

L: 35.3 

a: 9.02 

b: 14.53 

E:7.01 

 

0.17 

 

極微小

差別 

 

 

 

結果：還原色素在濾紙上安定性的試驗中，得知照光組的色差值為 2.42，為可注

意的差別，不照光的色差值為 0.17，為極微小差別。實驗結果顯示菱角色

素在濾紙上 48 小時內的安定性佳。 

L

值
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（二）還原色素用於手繪染布安定性試驗 

表 8︰還原色素手繪染布照光安定性測試結果 

媒染劑  照光/不照

光 

照片  照光前  照光 48

小時 

△E  感覺色

差程度 

照光組  L:42.02 

a:8.3 

b:18.51 

E:10.04 

L:39.21   

a:8.66   

b:17.50 

E:7.58 

 

‐2.46  可注意

的差別 

無媒染劑 

 

不照光組  L:43.43 

a:8.08 

b:18.81 

E:10.8 

L:43.63   

a:8.05   

b:18.96 

E:8.75 

‐2.05  可注意

的差別 

照光組  L:50.1 

a:7.11 

b:22.35 

E:17.29 

L:48.70   

a:7.57   

b:22.32 

E:13.77 

‐3.42  可評價

的差別 

明礬媒染 

 

不照光組  L:50.92 

a:6.75 

b:23.03 

E:18.3 

L:48.58   

a:7.29   

b:21.79 

E:13.27 

‐5.03  可評價

的差別 

照光組  L:35.44 

a:5.75 

b:8.63 

E:4.48 

L:34.59   

a:5.48   

b:8.47 

E:7.4 

2.92  可注意

的差別 

醋酸鐵媒染 

不照光組  L:32.52 

a:5.89 

b:8.33 

E:6.24 

L:32.33   

a:5.88   

b:8.56 

E:9.3 

3.06  可評價

的差別 

 

結果：  1、無媒染劑之染布照光後△E 為‐2.46，明礬媒染之染布照光後△E 為‐3.42，

醋酸鐵媒染之染布照光後△E 為 2.92。感覺色差均在可注意的差別以上。 

2、無媒染劑之染布不照光後△E 為‐2.05，明礬媒染之染布照光後△E 為‐5.03，

醋酸鐵媒染之染布照光後△E 為 3.06。感覺色差均在可評價的差別。 
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（三）還原色素手繪染布水洗褪色試驗 

表 9︰還原色素手繪染布水洗褪色試驗測試結果 

媒染

劑 

未水洗前圖片及顏色之

Lab 值 

水洗 15 分後圖片及顏色

Lab 值 

△E 感覺色

差程度

 

明礬 

 

L :51.10 

a: 6.81 

b :24.62

E:16.95  

L :51.99  

a :5.96  

b: 23.72 

E:16.74 

-0.21 

 

極微小

差別 

醋酸

鐵 

 

L: 23.95 

a: 2.62 

b: 3.67 

E:19.09  

L :24.48  

a :4.13  

b :4.49 

E:18.10 

0.99 

 

輕微差

別 

結果︰還原色素應用在手繪染布，經 15 分鐘的水洗測試後，以明礬媒染的染布色

差值（△E）在‐0.21，感覺色差為極微小差別。以醋酸鐵媒染的染布色差

值（△E）在 0.99，感覺色差為輕微差別。結果顯示菱角色素手繪染布之

耐水洗性良好。 
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陸、討論 

一、 實驗設計與實驗誤差之來源 

1、 利用微波加熱方式萃取色素，因為加熱後溫度過高，燒杯內的水很容易溢

出，所以每次加熱後都要先降溫後再重覆加熱，實驗中溶液在室溫中緩慢

降溫，色素萃取量會提高。若是利用隔水降溫方式加速溫度快速下降，色

素萃取量減少。 

2、 在表現色素的色澤時，以 Lab 值呈現，其中 L 代表顏色的明暗程度，L 差

值越大越亮，L  差值越小越暗，a 的差值越大代表偏紅，a 的差值越小代

表偏綠。b 的差值越大代表偏黃，b 的差值越小代表偏藍。而 E 差值為總

色差。若 E 差值在 0~0.5 之間，表示感覺色差程度為極微小差別；若 E 差

值在 0.5~1.5 之間，表示感覺色差程度為輕微差別；若 E 差值在 1.5~3 之

間，表示感覺色差程度為可注意的差別；若 E 差值在 3~6 之間，表示感覺

色差程度為可評價的差別；若 E 差值在 6~12 之間，表示感覺色差程度為

明顯差別；若 E 差值在 12 以上，表示感覺色差程度為十分明顯差別。 

二、 實驗結果之討論 

1、溼的菱角殼可以萃取出的菱角色素比利用乾燥後的菱角殼萃取出的菱角色

素多，如果可以在產季時先將菱角色素萃取出來保存，可以提高菱角色素

的使用機會。 

2、乾燥後的菱角殼萃取率較低的原因可能是因水份要先將菱角殼復水，所以

殘留在鍋內的水會變少，導致可溶解的菱角色素變少。所以使用乾燥後的

菱角殼萃取時，要提高水的比例，才能使色素萃取率提高。 

3、經高速粉碎機粉碎後的菱角殼其色素萃取率為 9.3%，比顆粒較大的菱角

殼在相同加熱條件下的色素萃取率高出許多，所以如果要使用乾燥後的菱

角殼來萃取色素，可以利用改變菱角殼顆粒大小來提高色素萃取率。 

4、微波加熱可以用來萃取菱角殼的色素，但微波加熱容易使溶液蒸發，所以

使用保鮮膜覆蓋可以減少水份快速蒸發，但是微波次數過多反而造成溶液

減少，降低菱角色素的萃取率。所以由實驗發現以菱角殼和水為 1:20 的比

例下微波加熱 10 分鐘之色素萃取率達最高點。 

5、以微波加熱方式來進行染布可以減少能源的消耗，是值得利用的加熱來

源，但是因微波加熱，水份容易蒸發，所以微波時間不可過長，以 10 分

鐘所染出的布 L 值最小，代表染出的顏色最深。 

6、將菱角色素還原應用在紙上當顏料是可行的，一般顏色在空氣中易受到照

光或水氣等因素影響而造成褪色，經研究證實菱角色素在連續照紫外光 20

小時後，色澤的深淺變化均在 5%以內，以肉眼很難判斷其差異性。 

7、因微波加熱受限於容器的大小，無法進行大量的染布。若將萃取出的菱角

色素以手繪方式塗染在染布上，不僅可以明確的繪出想要的圖案，也可以

將色素完全應用在染布上，若再搭配媒染劑使用，一樣可以達到染布的效

果。 
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8、搭配媒染劑之手繪染布，明礬組與醋酸鐵組的水洗測試，染布的 E 值變化

很小，感覺色差程度都在輕微差別，代表先將色素塗染在布上，再塗一層

的媒染劑，一樣可以達到媒染效果。 

 

柒、結論 

          經過本研究的實驗及討論後，我們發現菱角色素還有新的利用契機，以下為

本研究之結論︰ 

1、 未乾燥的溼菱角殼色素萃取率高於乾燥後的菱角殼色素萃取率。 

2、 微波加熱法萃取菱角殼色素優於水煮加熱法（4.5%＞1.5%），節省萃取時

間及能源。 

3、 將乾燥後的菱角殼粉碎至 0.003mm 以下，可以將色素萃取率提高至 9.3%。 

4、 利用微波加熱染布是可行的，其中以微波 10 分鐘染出的色澤最深。 

5、 菱角色素經乾燥後，再加水還原，用於手繪染布上，照光試驗△E  值變化

在‐2.05~3.06 之間，感覺色差在可評價的差別，顯示穩定度在可接受的範

圍。而水洗褪色△E 在‐0.21~0.99 之間，感覺色差均在輕微差別。 

綜合上述研究結論，我們發現可以利用改變菱角殼的顆粒大小或是改用

微波加熱的方式提高菱角色素萃取率，也可以將菱角色素以乾燥法保存下

來，再當天然顏料使用，提高菱角色素再利用的新契機。也希望透過本研究

能再將學校有意義的校本課程持續的發展下去。 
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【評語】080215 

本作品探討以微波法萃取色素啟發同學們的鄉土意識，採用菱

角為材料，探討不同的萃取條件，並以色差計來分析判斷萃取的效

果，然色素易在高溫下被破壞，宜改良其過程。 
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