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 前言 

108 課綱籌備以來，「自然科學探究與實作」、「多元彈性選修」一直是新課綱的核心精神

之一。民國九十六學年起，本校優質化校務經營計畫「從 A 至 A
+全面優質」願景下，課程多

元創新的學園—在高二課程開設一節彈性選修，提供學生在高二選組後，可以再依自己的興

趣加深加廣的學習；緣此，作者依自然組學生程度開設「化山論見」彈性選修。學生課前需

熟知實驗原理和步驟，依此撰寫實驗流程圖（即實驗預報），課堂中讓學生親自動手實驗，觀

察現象，發現問題，解決問題，進而提出自己的想法，並將所學化學知識與生活中用品結合。 

在中秋節時期，市場上販賣很多的柚子，散發淡淡的柚子香ー除了果肉多汁美味外，丟

棄的果皮是否可再利用？這門課的學生討論熱烈，於是立即上網搜尋：柚子皮可製作成零食，

也可入菜，富含天然精油成分，可提煉成香味劑和化妝品，柚皮風乾就可驅蚊，泡在酒精一

周，就能當防蚊液…等。經由討論後，我們決定製作天然柚香清潔劑。 

 文獻探討 

1. 檸烯[1]
 

(1) 薴烯，又稱檸烯（Limonene；俗稱檸檬油精），化學式為 C10H16，其結構式如圖一所示。 

(2) 它是一種環狀單萜烯，室溫下容易揮發，廣泛存在於各種柑橘屬果皮及香精油。 

(3) 用途：溶劑、清洗劑、除膠劑、調香劑、生物燃料和殺蟲劑，可溶解發泡聚苯乙烯（保

麗龍） 

 

圖一：薴烯的結構式 

2. 常見柑橘皮精油的含量及其主要成分[2]
 

常見柑橘皮精油的含量及其主要成分，如表一所示。 

表一：常見柑橘皮精油的含量及其主要成分 

製作天然柚香清潔劑 
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（資料來源：香氣分析：氣相層析法探討柑橘類精油成份組成）[2]
 

3. 椰子油起泡劑[1]
   

(1) 椰油醯胺丙基甜菜鹼（cocoamidopropyl betaine, CAPB）是由椰子油和二甲基氨基丙胺

衍生的密切相關的有機化合物的混合物。 

(2) CAPB 是在一端含有長烴鏈和另一端含極性基團的脂肪酸醯胺，如圖二所示。這允許

CAPB 作為表面活性劑和洗滌劑。它是由四級銨陽離子和羧酸鹽組成的兩性離子。 

 

圖二：椰油醯胺丙基甜菜鹼的結構式 

(3) 用途：廣泛用於中高級洗頭水、沐浴液、洗手液、泡沫潔面劑等和家居洗滌劑配制中；

是製備溫和嬰兒洗頭水、嬰兒沐浴液、嬰兒護膚產品的主要成分；在護髮和護膚配方

中是一種優良的柔軟調理劑；還可用作洗滌劑、潤濕劑、增稠劑、抗靜電劑及殺菌劑

等。 

(4) 推薦用量：洗頭水和沐浴液中為 3-10%；美容化妝品中為 1-2%。 

(5) 常見的幾種起泡劑都可以互相搭配做出各種膚感的清潔產品。 

 椰子油起泡劑和弱酸性起泡劑起泡效果較佳，但沒有滋潤功效，敏感性肌膚慎重選

擇。 

 氨基酸起泡劑和無淚配方的兩性起泡劑最溫和，發泡效果亦十分顯著。 
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 實驗架構圖[3]
 

本實驗的概要步驟，如圖三所示。 

 

圖三：本實驗的概要步驟圖 

 實驗器材 

1. 公用器材（一組 3 人用量）：95%酒精 350 mL、30%椰子油起泡劑 350 mL、食鹽 7.5 g、

甘油（丙三醇）120 mL、紗布。 

2. 自備器材（一組 3 人用量）：柚子皮 4 顆，刨刀一抜，玻璃瓶（附蓋子）1 個，按壓瓶（保

養品的空瓶亦可 500 mL）1 個、燒杯（500 mL）2 個、燒杯（或鐵盆，容量 3 L）1 個、

磁石攪拌器（或打蛋攪拌器）。 

 實驗步驟 

（一）萃取柚子精油 

1. 準備材料 A：約 4 顆的柚子皮量、1 瓶 95%藥用酒精、適量的蒸餾水、1 個玻璃罐。  

2. 將果皮像削絲瓜皮一樣逐一削下（只要綠色的皮、白色的部分不要），將上列材料全部

放入 1 個玻璃罐中，依比例（95%酒精：蒸餾水 = 1：1）[5]
 或比例（95%酒精：蒸餾水 

= 500：120）[5] 覆蓋柚子皮，浸泡二星期（淡黃色）。 

3. 將細紗布放在 500 mL 燒杯上方（可用橡皮筋固定），緩緩地將浸泡液倒入，取澄清浸泡

液作為溶液 A。（過濾的柚子皮渣，可以紗布包覆，置於廁所增加香氣和防蚊） 
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（二）製作柚子清潔劑[6]
 

1. 準備材料 B：350 mL 的 30%椰子油起泡劑（液狀）、1380 mL 的蒸餾水、120 mL 的甘油、

7.5 g 的食鹽。【註 1：若椰子油起泡劑為 70%，則以 3 L的燒杯，秤取約 150 g，再加水

至 350 mL處，以磁石攪拌器加熱至全溶，若加熱過程中溶液水量減少，可適時加蒸餾

水補足。】 

2. 取 150 mL的濾液 A 放置於 3 L燒杯內，分別加入 7.5 g 的食鹽、1380 mL的蒸餾水和

120 mL的甘油（此時溶液混濁）。【註 2：蒸餾水可保留約 380 mL，待加入甘油後，可

用蒸餾水殘餘的甘油清洗至混合液中。】 

3. 最後加入 350 mL的 30%椰子油起泡劑，混合攪拌即可完成（溶液瞬間澄清）【註 3：可

依上述比例調整柚子清潔劑，沒有柚子皮可用橘子、檸檬、柳丁的果皮替代[8, 9]。】。 

 學生實驗流程圖 

撰寫的實驗步驟以圖文並茂方式展現於下方。 

 

 

 

 

 

 

 

 實驗討論 

Q1：為何需用酒精浸泡柚子皮？ 

答案： 

 

 

 

Q2：為何要加入食鹽？若不加食鹽是否還有其他替代物？ 

答案： 
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Q3：柚子皮中的主要成份為何[4]？除了可作為清潔劑外，還有其他用途嗎？請舉兩例說明之。 

答案： 

 

 

 

Q4：此實驗添加甘油的目的為何？ 

答案： 

 

 

 

Q5：請你就家中的清潔劑之一的背面的成份，寫下並查明其簡易化學用途及可能的傷害。 

答案： 

 

 

 

 實驗心得 
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