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壹、摘    要： 

    甲殼動物的殼含有甲殼素、碳酸鈣、蛋白質，三者比例各占三分之ㄧ，本

研究以化學方法將甲殼素提煉出：將洗淨晒乾後的蟹殼、龍蝦殼用鹽酸溶液浸

泡，以脫去碳酸鈣，再用氫氧化鈉溶液浸泡，去除蛋白質，所得到的沉澱物即

為甲殼素。本研究比較蟹殼、龍蝦殼所提煉的甲殼素吸附銅離子能力的強弱，

發現蟹殼有較強吸附力。亦探討甲殼素對銅離子、鋅離子及鈉離子的吸附能力，

結果發現對鋅離子地吸附力最強，吸附的原因是因甲殼素和金屬離子之間發生

了螯合作用。加工食品含大量色素，本研究萃取彩虹糖中之色素，探討甲殼素

抓取色素分子的可行性。 

 

貳、研究動機： 

    馬祖最引人自豪就是四面環海，我們有豐富而新鮮的海產，一年四季都可

品嚐不同的鮮味，如蝦、蟹及龍蝦；每當享用這些美食時，蟹殼、蝦殼卻被當

作麻煩的廢物，甚至成為惱人的環境問題；然而這些不起眼的廢物，卻能夠萃

取出用途廣泛的甲殼素！甲殼素應用在我們的生活上幾乎無所不括，舉凡減肥

產品、化妝品至醫學上，在在顯示甲殼素應用範圍之寬泛。 

    現代人因工作繁忙，外食主義者居多，鮮少自己下廚，無法對自己所吃進

的食物嚴加把關，食物是否有重金屬、農藥殘留？加工食品是否含超量色素？

皆極少留意，最後這些恐怖的毒素不斷地累積在我們的身體中，造成我們的健

康遭受危害。由於在報章雜誌上看到甲殼素有處理污水的能力，讓我們開始思
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考：甲殼素是否也能清理我們所吃下的重金屬及色素？於是我們便展開這方面

的研究。 

 

參、研究目的： 

一、了解如何從廢棄蝦蟹殼中提煉甲殼素。 

二、欲了解不同種甲殼動物所提煉之甲殼素對水中常見重金屬的吸附效率。 

三、欲了解甲殼素在不同溫度下吸附重金屬的效果 

四、欲了解甲殼素是否能夠吸附加工食品中之色素。 

 

肆、研究設備及器材： 

(一)廢棄的蟹殼、龍蝦殼   (二)純度 95%甲殼素        

(三)氯化鈉   (四)硫酸銅  (五)硫酸鋅   (六)錶玻璃  (七)電子秤 

(八)酒精燈   (九)電暖器    (十)三腳架   (十一)濾紙  (十二)白瓷漏斗  

(十三)燒杯   (十四) 研缽及杵    (十五)陶瓷纖維網  (十六)綺果彩虹糖 

 

伍、研究過程或方法： 

    本實驗用化學法製備甲殼素，是先將蝦蟹殼洗淨烘乾，磨碎後以2N 鹽酸水

溶液在常溫下浸泡一天，沉澱物以蒸餾水反覆沖洗多次，再加入2.5N 氫氧化鈉

水溶液在75℃下攪拌處理一天，沉澱物以蒸餾水反覆沖洗幾次，直至其pH值達

中性為止，最後將沉澱物置於電暖器前烘乾，所得白色粉末狀產物即為甲殼素。
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由於一般蝦蟹殼主要是由甲殼素、蛋白質、礦物質（主要為碳酸鈣）三種成分

組合而成，重量大約各佔三分之一，因此上述處理方法中，加入鹽酸的目的是

要去除礦物質，加入氫氧化鈉是要去除蛋白質，最後所得產物即為甲殼素。  

 

(一)甲殼素萃取流程： 

 

 

 

 

步驟一：將廢棄的螃蟹殼及龍蝦殼洗淨後烘乾，再利用研缽及杵將蝦蟹殼磨碎 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CaCO3 + 2HCl → 
CaCl2 + 2H2O+ CO2 
 

蝦
蟹
殼 

磨碎 2N 的 HCl

浸泡 

去除碳酸鈣 2.5N 的

NaOH 浸泡 

去除蛋白質 蒸餾水

沖洗 

甲
殼
素 



 4 

步驟二：以2N的HCl浸泡，靜置一天(初加入時會有大量氣泡產生) 

 

CaCO3(s) + 2HCl(aq) → 

CaCl2(aq) + 2H2O(l)+ CO2(g) 

 

註：所產生的大量氣泡為二氧化碳 

 

步驟三：倒掉步驟二之HCl廢液，以蒸餾水清洗多次，直至去碳酸鈣的蝦蟹殼為

中性，濾出後以電暖器烘乾。 

 

步驟四：加入2.5N的NaOH，攪拌並加熱到70度C，浸泡      

        一天，以去除蛋白質。 

 

 

 

 

步驟五：倒掉步驟四之NaOH廢液，以蒸餾水清洗多次，直至去蛋白質的蝦蟹殼

為中性，濾出後以電暖器烘乾，得到甲殼素。 
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(二)實驗一：不同種類的甲殼動物所提煉之甲殼素對銅離子之吸附能力 

(1)於100mL燒杯中配製1M硫酸銅溶液四杯，加入蟹殼所萃取的甲殼素分別為   

   0.25g，0.5g，1g，1.5g。  

 

 

 

 

 

 

 

(2)於 100mL 燒杯中配製 1M 硫酸銅溶液，加入龍蝦殼所萃取的幾丁質分別為   

   0.25g，0.5g，1g，1.5g，每種克數各三杯。 
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(3)將已加入甲殼素的硫酸銅水溶液稍作攪拌，靜置 24 小時，待甲殼素吸附重     

   金屬。 

 

 

 

 

 

 

(4)用濾紙濾出吸附銅離子之甲殼素。 

 

 

 

 

 

 

(5)將所濾出之甲殼素連同濾紙烘乾，再置於電子秤上測重量並作紀錄。 

(6)重覆此實驗 3 次。 
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(三)實驗二：純度 95%之甲殼素對不同金屬離子吸附能力之探討 

(1)於100mL燒杯中配製1M硫酸銅溶液三杯，一杯放室溫下(當時為20度C)，另外

兩杯以酒精燈加熱至37度C、60度C，於各燒杯中加入純度為95%的甲殼素0.5g。 

(2)於100mL燒杯中配製1M硫酸鋅、氯化鈉溶液各三杯，溫度配置同步驟(1)。 
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(3)將已加入甲殼素的硫酸銅、硫酸鋅、氯化鈉水溶液稍作攪拌，靜置 24 小時，   

   待甲殼素吸附金屬離子。 

(4)用濾紙濾出吸附金屬離子之甲殼素。 

 

 

 

 

 

 

(5)將所濾出之甲殼素連同濾紙烘乾，再置於電子秤上測重量作紀錄。 

(6)重覆此實驗 3 次。 

 

 

(四)實驗三：純度 95%甲殼素對彩虹糖色素之吸附能力的探討 

(1)彩虹糖依據顏色做區分：紅色、橙色、黃色、綠色、紫色，每種顏色各十顆。 
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(2)將各顏色彩虹糖分別置入 100mL 燒杯中，並在燒杯中加入 20mL 乙醇，再隔    

   水加熱，待彩虹糖變為白色，即停止加熱。 

 

 

 

 

 

(3)將已去除色素的糖果取出，留下萃取出色素的溶液，再於溶液中添加 0.5mL  

   甲殼素，靜置一夜。 

(4)用濾紙濾出吸附色素之甲殼素。 

 

 

 

 

 

(5)將所濾出之甲殼素連同濾紙烘乾，再置於電子秤上測重量作紀錄。 
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陸、研究結果 

實驗一：不同種類的甲殼動物所提煉之甲殼素對銅離子之吸附能力 

(1)蟹殼所提煉之甲殼素對銅離子之吸附能力表 

★表格數值＝步驟 5 之測量值 － (濾紙＋原添加之甲殼素)重量 

    次數 

甲殼素重量 
第一次 第二次 第三次 第四次 平均 

0.25g  0.1 0.1 0.3 0.2 0.175 

0.5g  0.6 0.4 0.5 0.6 0.525 

1g  0.7 0.8 0.8 0.9 0.8 

1.5g  1.2 1.3 1.2 1.3 1.25 

  

(2)龍蝦殼所提煉之甲殼素對銅離子之吸附能力表 

★表格數值＝步驟 5 之測量值 － (濾紙＋原添加之甲殼素)重量 

 

 

 

 

 

 

 

 

    次數 

甲殼素重量 
第一次 第二次 第三次 第四次 平均 

0.25g  0g 0.1g 0g 0.1g 0.05g 

0.5g  0.2g 0.2g 0.1g 0g 0.125g 

1g  0.3g 0.2g 0.2g 0.2g 0.225g 

1.5g  0.3g 0.5g 0.5g 0.3g 0.4g 
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(3)蟹殼、龍蝦殼萃取之甲殼素吸附銅離子能力的比較： 

★以所添加的甲殼素重量和吸附量平均值繪製成下圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(4)以甲殼素吸附銅離子，烘乾後所得結果 

★左圖為蟹殼萃取之甲殼素、右圖為龍蝦殼萃取之甲殼素 

 

 

 

 

 

 

 

蟹殼、龍蝦殼萃取之甲殼素吸附銅離子能力比較
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(5)結果分析：銅離子為藍色，若有吸附到銅離子，應為藍色，我們觀察到由蟹  

殻萃取出的甲殼素吸附銅離子後的顏色是藍色，但由龍蝦殻萃取出的甲殼素吸

附銅離子後的顏色僅少量藍色，整體而言是呈白色，與一開始粉紅的顏色有很

大的差異；我們也發現由蟹殼所萃取出的甲殼素吸附銅金屬離子的能力明顯高

於龍蝦殼，故可得知蟹殼所萃取的甲殼素較能有效吸附銅離子。 
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實驗二：純度 95%之甲殼素在不同溫度下，對不同金屬離子吸附能力   

        之探討 

(1) 甲殼素於各溫度下吸附金屬離子之後的圖： 

 

 

 

 

 

 

(2)20 度 C 時甲殼素吸附各金屬離子重量： 

 第一次 第二次 第三次 第四次 平均 

硫酸銅 0.5g 0.6g 0.5g 0.5g 0.525g 

硫酸鋅 0.7g 0.7g 0.6g 0.8g 0.7g 

氯化鈉 0.3g 0.3g 0.2g 0.2g 0.25g 

(3)37 度 C 時甲殼素吸附各金屬離子重量： 

 第一次 第二次 第三次 第四次 平均 

硫酸銅 0.4g 0.5g 0.6g 0.5g 0.5g 

硫酸鋅 0.6g 0.7g 0.8g 0.6g 0.675g 

氯化鈉 0.1g 0.3g 0.2g 0.2g 0.2g 

 

 200C   370C    600C  200C   370C    600C  200C   370C    600C 

硫酸銅 氯化鈉 硫酸鋅 
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(4)60 度 C 時甲殼素吸附各金屬離子重量： 

 第一次 第二次 第三次 第四次 平均 

硫酸銅 0.5g 0.6g 0.5g 0.6g 0.55g 

硫酸鋅 0.7g 0.8g 0.7g 0.7g 0.725g 

氯化鈉 0.2g  0.3g 0.3g 0.2g 0.25g 

 

(5)將硫酸銅、硫酸鋅、氯化鈉在各溫度下吸附金屬離子的平均值作成下圖： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(6)結果分析：甲殼素吸附鋅離子的能力最佳，其次是銅離子，鈉離子最不易被

甲殼素吸附。無論在 20 度 C、37 度 C、60 度 C，甲殼素吸附金屬離子的能力都

無太大差異(吸附銅離子約 0.5g、吸附鋅離子約 0.7g、吸附鈉離子約 0.2g)，表

示甲殼素的吸附作用不受溫度的影響。 

各溫度下不同金屬離子吸附能力
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實驗三：純度 95%甲殼素對彩虹糖色素之吸附能力的探討 

(1)甲殼素吸附各色素的淨重 

食用色素 紅色 橙色 黃色 綠色 紫色 

吸附色素

重量 
0.5g 0.6g 0.2g 0.3g 0.5g 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2)結果分析：甲殼素原本為米白色，我們觀察到吸附色素後的甲殼素顏色有很   

  明顯的改變，且所吸附的色素淨重也可表示甲殼素能夠有效地吸附色素分子。 

紫色 

黃色 綠色 

橙色 

純度 95%甲殼素 紅色 
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柒、討    論 

討論一：由實驗一我們可以得到由蟹殼所提煉出之甲殼素比由龍蝦殼所提煉出 

        之甲殼素更容易吸附銅離子，打破了一般人對較貴的海鮮應有較高金   

        屬離子吸附力效能的思維，也可理解為何市售的甲殼素多以蟹殼為主 

        要材料。 

討論二：在實驗一我們發現原本粉紅色的龍蝦甲殼素加到硫酸銅溶液靜置一天  

        後再濾出，所得到顏色是白色，推測是重金屬離子脫去了甲殼素的色 

        素。 

討論三：由實驗二之結果我們發現甲殼素不論是在 20、37 或 60 度 C 下，甲殼       

        素的吸附力都差不多，表示甲殼素的吸附效能不受溫度影響。 

討論四：甲殼素的結構：甲殼素是以葡萄糖胺為重複單位的聚合糖。在第二個 

        碳上的氨基擁有一孤偶電子，可和第三個碳上的氧原子的執行與金屬 

        離子結合的工作，故可與金屬離子形成穩定配位共價鍵。這些氨基上 

        的孤對電子有如螃蟹的大鉗一樣，緊緊地夾住中間的金屬，正因為這 

        樣，金屬離子可以被穩定地吸附在甲殼素上。 
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討論五：甲殼素含有數個氨基，它與大多數聚合糖不同，特別的是它有一個很 

        強的負電荷，這給予它可以去約束金屬離子，產生絮凝性質，形成複 

        合物，從而於溶液中移走金屬離子。而甲殼素對於鋅離子的吸附效果 

        最好，其次是銅離子，兩者的離子半徑相近，表示甲殼素對具有特定 

        離子半徑的金屬離子有螯合作用。而鈉離子的離子半徑大於鋅離子和 

        銅離子，因此甲殼素不易吸附鈉離子。 

討論六：我們發現甲殼素對同樣是二價的銅離子和鋅離子的吸附能力佳，而對    

        一價的鈉離子吸附能力較弱些，顯示甲殼素對二價金屬離子有較強吸   

        附能力，原因為氨基上的兩個孤電子可以填補二價金屬離子上空掉的 

        兩個電洞，使其形成緊密的共用軌域；而一價的鈉離子上只有一個位 

        置可讓孤電子填補上去，剩下另一個孤電子則圍繞在電子軌域外圍。 

討論七：彩虹糖色素是調配而成，在實驗三中色素吸附以紅色、橙色、紫色吸       

        附量較大，這三色糖果皆含有食用紅色色素 40 號，故可由實驗結果得 

        知甲殼素對紅色 40 號色素分子吸附能力佳。紅色 40 號色素分子具有    

        許多共軛雙鍵(13 個)，甲殼素上的孤對電子可與其形成穩定共軛結 

        構，因此甲殼素對紅色色素分子吸附能力強。黃色 5 號色素分子的共 

        軛雙鍵相對較少(9 個)，因此在甲殼素的吸附上相對不穩定，故甲殼素 

        對含黃色 5 號的黃色糖果和綠色糖果色素之吸附能力較弱。 
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捌、結    論 

     甲殼素可以有效地吸附重金屬，幫助我們做體內的環保；且亦能吸附食鹽

(氯化鈉)，在現今外食主義興盛下，食物鹽分過高，甲殼素可幫助我們降低食

鹽吸收量；再者，甲殼素可以吸附色素分子，為我們的健康做把關。甲殼素提

煉自海洋生物體中的纖維質，其和生物細胞間具有獨特的親和性，又因其幾乎

無法被消化，所以可以阻止金屬離子和色素分子在消化道中被吸收。人類的命

運是掌握在我們自己的手中，我們用甲殼素來吸附重金屬、色素等等的毒素，

這都只是治標不治本的，我們應當要從我們的生活環境做起，減少毒物和化學

物質的排放，食品要選擇天然無添加色素，這樣才是重要的。 

玖、建    議 

1.本研究金屬離子與色素的吸附量以濾紙濾出測其重量，準確性有其限制，若 

  是以光度計測濾液的透光度，準確性將可有所提升。 

2.本研究所使用之電子秤的最小可測到 0.1g，若可測到更小的單位，結果會更  

  精確。 

紅色色素 40 號結構 黃色色素 5 號結構 
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拾、參考資料 

1.甲殼素─清除廢水中的重金屬離子。陸濤、黃慶華、麥應昌。 

2.看不見的保鮮膜─幾丁聚醣的萃取與應用。王笠安、黃彥樺、陳彥蒲、蘇宸  

  瑩。 



【評語】030201 

1.能利用甲殼素來研究重金屬及染料的吸附解決污染問題，

值得鼓勵。 

2.對所製備出來的甲殼素未確認純度及成分有些不妥。 

3.圖形的製作有些瑕疵。 

4.變因的考量及數目可再加強。 

5.具鄉土特色。 
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