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摘要 

    本研究主要是利用水萃取福壽螺卵中的蝦紅素，並利用硫酸亞鐵及碘滴定法，以維生素

C 做為比對標準，來判斷蝦紅素抗氧化能力之強弱，接著再利用大腸桿菌及葡萄球菌來檢測

其抗 UV 和抑菌的能力，實驗結果顯示不管以硫酸亞鐵或者以碘液滴定法，都可以證實蝦紅

素具有抗氧化的能力，但是維生素 C 的抗氧化能力比水萃取的蝦紅素好。也證實原液蝦紅素

具有抗 UV 的能力，但抑菌能力要進一步確定。 

 

 

壹、研究動機 

我出去騎腳踏車的時候，常常在一些住家附近的水池旁看見許多福壽螺的紅色卵塊，人

們的農作物和整個生態系遭到福壽螺破害，原因在於他完全沒有天敵。牠的卵內含有大量的

蝦紅素，如果卵的成分有利用價值，在被人搶拾之下，福壽螺卵就會大幅減少，我們的生活

環境就不會遭到破壞，所以我們想研究福壽螺卵中含有的蝦紅素的特性並且找出可以利用的

方法。 

 

貳、研究目的 

一、萃取蝦紅素。  

二、探討福壽螺卵內萃取出的蝦紅素是否具有抗氧化的能力。 

三、探討福壽螺卵內萃取出的蝦紅素是否具有抗 UV 的能力。 

四、探討福壽螺卵內萃取出的蝦紅素是否具有殺菌的能力。 

 

參、研究設備及器材 

一、生物材料：福壽螺卵、大腸桿菌(E. coli )、金黃色葡萄球菌(Staphyococcus aureus)，以上

二株菌株分讓自慈濟大學公共衛生學系，曾俊傑教授實驗室。 

二、實驗器材：燒杯、滴管(1ml)、試管、試管架、點滴定、三角錐瓶、橡皮管、橡皮塞、L

型玻棒、磁力攪拌機、攪拌棒、漏斗、針筒、量筒、震盪機、離心機、微量分注器、UVA

燈、UVB 燈、UVC 燈、培養皿、滅菌箱、恆溫箱、電子天平。 
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圖 A  E.coli 圖 B  Staphyococcus aureus 

三、試劑： 

(一) 實驗一：硫酸亞鐵 4ml、雙氧水 20ml、標準值：維生素 C (1~10%)。 

(二) 實驗二：0.1%澱粉溶液、碘液(0.2~1%)、標準值：維生素 C (0.2~1%)。 

 

圖 C 實驗用溶液 

 

肆、研究過程或方法及結果 

一、實驗一：萃取福壽螺卵中的蝦紅素 

(一) 方法： 

1. 先將採集到的福壽螺卵和等重的蒸餾水（1：1）混合後，以果汁機攪拌打碎（如

圖 1-1）。 

2. 以雙層紗布過濾 2 次後（如圖 1-2），將過濾好的溶液倒入 15 ml 離心管中（如圖

1-3），放入離心機中以轉速 3000rpm離心 10 分鐘，如（圖 1-4）。 

   

圖 1-1 果汁機攪拌打碎 圖 1-2 雙層紗布過濾 圖 1-3 離心前福壽螺卵水溶液 

3. 離心完成後將上清液倒入 50 ml 離心管中當做原液備用，當天沒有使用完放置 4

℃冰箱保存。 



3 
 

  

圖 1-4 離心後福壽螺卵水溶液 圖 1-5 離心後福壽螺卵水溶

液 

(二) 結果： 

1. 以果汁機攪拌可以將福壽螺卵和蒸餾水均勻地混合，後經兩次雙層紗布過濾可以

有效將大型雜質清除，如圖 1-3。 

2. 經離心機離心後可以很明顯看到，雜質沉澱在離心管底部，如圖 1-4。 

3. 福壽螺卵水萃取原液蝦紅素（以下簡稱蝦紅素），如圖 1-5。 

 

二、實驗二：硫酸亞鐵抗氧化實驗 

(一) 實驗原理： 

1. 雙氧水加硫酸亞鐵會產生「氫氧自由基」，氫氧自由基會再與雙氧水反應，分解成

水和氧氣，所以雖然無法直接測量到「氫氧自由基」的量，但「氫氧自由基」越

多相對可產生的氧氣也越多，我們利用排水集氣法收集排出水的體積來測量產生

的氧氣量，即可代表產生多少「氫氧自由基」。 

2. 我們藉由觀察添加樣品後，雙氧水分解產生的氧氣量來驗證樣品能否消除氫氧自

由基，達到抗氧化的作用，如果排出的體積越少表示抗氧化能力越強。 

(二) 方法（如圖 2-1、2-2） 

1. 配置實驗溶液： 

(1) 雙氧水的泡法：用量筒量取 45c.c.雙氧水倒入燒杯，加水稀釋至 150ml。 

(2) 硫酸亞鐵的泡法： 

A. 取 45 克的硫酸亞鐵道入燒杯，加水稀釋至 100ml，以攪拌棒攪拌使其溶解。 

B. 用滴管吸取鹽酸 2ml 加入硫酸亞鐵溶液中，以防制硫酸亞鐵容易氧化變色。 

2. 測量抗氧化值： 

(1) 準備兩個錐形瓶，A瓶倒入 20ml 雙氧水，B 瓶裝滿水，用橡皮管連接 A、B 兩瓶，B

瓶再從橡皮塞另一支玻璃管接橡皮管至量杯。 

(2) 用滴管吸取 4ml 硫酸亞鐵容液滴入 A 瓶後，將橡皮塞接上，搖動使其均勻。觀察並

紀錄 3、5、7 分鐘 B 瓶排出的水量。 

(3) 將樣品（維生素 C，1%~10%）或萃取的蝦紅素水溶液，加入含 4ml 硫酸亞鐵容液的

A 瓶後，將橡皮塞接上，搖動使其均勻。觀察並紀錄 3、5、7 分鐘 B 瓶排出的水量。 
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圖 2-1 硫酸亞鐵抗氧化實驗模式圖 圖 2-2 硫酸亞鐵抗氧化實驗裝置 

(三) 實驗結果 

1. 以硫酸亞鐵檢測維生素 C 抗氧化能力，結果如表 2-1 及圖 2-3： 

(1) 由實驗結果可看出在沒有加入維生素 C 時，3、5、7 分鐘時的平均排水量分別為 19、

67、107.5 ml。 

(2) 排水量隨著維生素 C 濃度增加逐步減少，濃度達 10% 時，在實驗反應 7 分鐘內完全

抑制排水。 

2. 以硫酸亞鐵檢測蝦紅素抗氧化能力，結果如表 2-2 及圖 2-4： 

(1) 由實驗結果可看出在沒有加入蝦紅素時，3、5、7 分鐘時的平均排水量分別為 49.5、

138、257 ml。 

(2) 排水量隨著蝦紅素濃度增加逐步減少，原液的抗氧化能力最強。 

(3) 由實驗結果知道福壽卵中的蝦紅素，具有抗氧化能力。 

 

表 2-1  在加入不同維生素 C（Vit C）濃度下的排水量（ml）變化 

    時間（分） 

VitC 濃度 

3 5 7 

1 2 平均 1 2 平均 1 2 平均 

1% 9 9 9 30 30 30 48 50 49 

2% 6 7 6.5 23 27 25 38 45 41.5 

3% 4 4 4 15 19 17 24 30 27 

4% 3 4 3.5 10 15 12.5 18 21 19.5 

5% 2 2 2 6 7 6.5 13 17 15 

6% 1 0 0.5 5 4 4.5 10 9 9.5 

7% 0 0 0 3 3 3 4 5 4.5 

8% 0 0 0 2 1 1.5 3 2 2.5 

9% 0 0 0 0 0 0 1 0 0.5 

10% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0% 14 24 19 66 68 67 105 110 107.5 

 

  

A B 
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表 2-2  在加入不同蝦紅素倍率下的排水量（ml）變化 

    時間（分） 

蝦紅素倍率* 

3 5 7 

1 2 平均 1 2 平均 1 2 平均 

0.1 28 22 25 66 67 66.5 98 95 96.5 

0.2 25 30 27.5 46 60 53 69 92 80.5 

0.3 34 24 29 60 50 55 82 72 77 

0.4 33 25 29 45 35 40 58 44 51 

0.5 19 21 20 32 36 34 42 46 44 

0.6 18 16 17 30 35 32.5 38 44 41 

0.7 15 19 17 33 43 38 49 49 49 

0.8 15 14 14.5 33 34 33.5 49 51 50 

0.9 13 14 13.5 34 35.5 34.75 48 50 49 

1 12.5 13.2 12.85 27.5 25 26.25 47.5 45 46.25 

0 49 50 49.5 136 140 138 254 260 257 

*備註：以實驗一所得的原液作倍率稀釋 
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三、實驗三：碘液滴定法抗氧化實驗 

(一) 實驗原理：碘滴定為氧化還原之方法，當碘液滴入澱粉時，會使液體呈現藍黑色，但因

維生素 C 有抗氧化之能力，會使碘液跟澱粉混合物中的碘還原成無色之碘離子，所以混

合物中的藍黑色粒子消失，持續滴入碘液後藍黑色粒子消失速率減緩，表示抗氧化能力逐

漸下降，當抗氧化能力消耗完後，則藍黑色粒子不會再消失，此時為滴定終點，紀錄碘液

消耗的量，消耗越多碘液表示抗氧化能力越佳。 

(二) 方法 

1. 配置澱粉指示劑： 

(1) 量取 200ml 逆滲透水。 

(2) 量取 4g 的玉米粉。 

(3) 將（1）、（2）混合後，磁石攪拌機加熱攪拌至沸騰。 

(4) 冷卻至室溫備用。 

2. 測量抗氧化值： 

(1) 將樣品（維生素 C，0.2%~0.1%）或萃取的蝦紅素水溶液分別取 10 mL 加入 5%的澱

粉指示劑 4 mL。 

(2) 碘液稀釋 50 倍後待用。 

(3) 利用磁石攪拌機攪拌待測樣品，將稀釋後碘液緩慢加入樣品內，滴至樣品顏色轉為藍

黑色，即為滴定終點。 

 

  

圖 3-1 碘滴定法實驗裝置 圖 3-2 滴定開始 圖 3-3 滴定終點 

(三) 結果 

1. 以點滴定檢測維生素 C 抗氧化能力，結果如表 3-1 及圖 3-4。本次研究將實驗用維生

素 C 濃度，做 0.2%~1%的配置，0.20%濃度之平均滴定碘液量為 18.5 mL，0.3% 濃度

之平均滴定碘液量為 22.25 mL，所以 0.3%濃度抗氧化能力比 0.20%濃度高，以此類推

本次實驗中 1%濃度的維生素 C 抗氧化能力最大。 

2. 以點滴定檢測蝦紅素抗氧化能力，結果如表 3-2 及圖 3-4。原液的抗氧化能力最高平均

滴定碘液量為 65.5 mL。 
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表 3-1  不同維生素 C（Vit C）濃度 

碘滴定法所需毫升（ml）數的變化 

次數 

Vit C 濃度 
1 2 平均 

0.20% 18 19 18.5 

0.30% 23.5 21 22.25 

0.40% 31 32.5 31.75 

0.50% 38 37.6 37.8 

0.60% 45.5 44.2 44.85 

0.70% 51.6 50 50.8 

0.80% 66.8 67 66.9 

0.90% 82 83.6 82.8 

1% 104 106.5 105.25 

 

 

 

 

 

四、實驗四：蝦紅素抗 UV 試驗 

(一) 方法 

1. 微量分注器分別吸取大腸桿菌及葡萄球菌，各 100 ul菌液，分別滴入培養基上用 L 形

玻棒塗抹均勻備用，塗兩片其中一片要在蓋子上塗抹蝦紅素。 

2. 葡萄球菌也重複上述步驟 

3. 分別使用和培養皿相距 5 公分的 UV-A、UV-C 

4. 把照射 30 分鐘後的培養基放置於 37℃恆溫箱內，培養 18-24 小時後判讀。 

表 3-2  不同蝦紅素倍率 

碘滴定法所需毫升（ml）數的變化 

次數 

蝦紅素倍率* 
1 2 平均 

0.1 10 15 12.5 

0.2 13 19 16 

0.3 17 21 19 

0.4 21 25 23 

0.5 27 29 28 

0.6 35 35 35 

0.7 41 43 42 

0.8 50 52 51 

0.9 58 61 59.5 

1 64 67 65.5 
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圖 4-1 UVA 燈照射 圖 4-2 UVC 燈照射 

 

(二) 結果： 

1. 使用 UV-A燈管照射大腸桿菌和金葡萄球菌，結果不管有無塗蝦紅素都無明顯差異。 

2. 使用 UV-C 燈管照射，我們發現到有塗蝦紅素的大腸桿菌和金葡萄球菌培養基，如圖

4-3B 及圖 4-4B，皆生長良好，反觀無塗抹蝦紅素的培養基上的細菌因遭受 UV-C 燈照

射所以生長狀況差。 

  
圖 4-3 UV-C 燈照射大腸桿菌培養狀況 

A 無塗抹蝦紅素，B 有塗抹蝦紅素 

圖 4-4 UV-C 燈照射葡萄球菌培養狀況 

A 無塗抹蝦紅素，B 有塗抹蝦紅素 

 

五、實驗五：蝦紅素的抑菌試驗 

(一) 方法 

1. 首先利用 0.22 um 過濾膜過濾蝦紅素原液，得到無菌蝦紅素用來進行殺菌試驗。 

2. 取二個培養基，用奇異筆在底部，並分別標示大腸桿菌及葡萄球菌。 

3. 以微量分注器吸取 100 ul菌液，滴入培養基上用 L 形玻棒塗抹均勻，待其表面乾燥後

備用。 

4. 在以微量分注器吸取 50 ul無菌蝦紅素，滴在步驟 3 培養基表面。 

5. 待其表面乾燥後，再將培養基倒置於 37℃恆溫培養箱中，培養 18-24 小時後判讀。 

(二) 結果 

1. 在過濾蝦紅素原液時因雜質太多，在利用 0.22um 過濾膜過濾時造成阻塞，後來經過

二次過濾及離心 2 次後才解決這個問題，如圖 5-1。 

2. 由圖 5-2 和圖 5-3，可以發現蝦紅素對大腸桿菌及葡萄球菌的抑菌效果不好，但是由圖 

A A 
B B 
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5-3 見到蝦紅素對抑制葡萄球菌的效果比大腸桿菌好。 

   

圖 5-1 過濾膜過濾蝦紅素

原液 

圖 5-2 蝦紅素對大腸桿菌

之抑菌效果 

圖 5-3 蝦紅素對葡萄球菌

之抑菌效果 

 

伍、討論 

    福壽螺雖然是台灣常見的危害螺類，但是它的卵卻含大量的蝦紅素，蝦紅素擁有非常良

好的抗氧化能力、抗 UV 的能力及抑菌能力，本研究討論如下： 

一、蝦紅素的簡介 

(一) 蝦紅素分子式為 C40H52O4，分子量為 596.8，又稱為蝦青素，廣泛存在於動植 物、藻類、

微生物體中葉黃素類的色素。能抗 UV、消除自由基、抗老，有助 於防治時差症，具有

非常廣泛的保健功能，蝦紅素結構中的羥基和酮基構成 α-羥基酮，其結構能夠提供電子

給自由基(free   radical)，或是吸引自由基的未配對電子以捕捉自由基，阻斷脂質氧化的

連鎖反應，進而保護細胞膜及 DNA， 效用更勝 β-胡蘿蔔素、維生素 E 等抗氧化物質。 

 

二、硫酸亞鐵抗氧化實驗結果的探討： 

(一) 因為本次實驗無法定量蝦紅素的真實濃度，為方便比較維生素 C 及蝦紅素抗氧化能力的

強度，我們設計以下公式，用以計算兩者的抗氧化能力（以百分比顯示）： 

1. 公式 

𝑥% =
未加維生素 C 的排水量 − 有加維生素 C 排水量

未加維生素 C 的排水量
× 100% 

2. 例如：由表 2-1，知道 1%濃度的維生素 C 反應時間 3 分鐘時，其排水量為 9，未加維

生素 C 反應時間 3 分鐘時，其排水量為 19，根據公式計算 1%濃度的維生素 C 的抗氧

化能力為；(19-9/19) ×100%=52.6 %，根據以上的公式以此類推，得到的結果，如表

2-3 及如圖 2-5。 
3. 抗氧化能力最高以 100 % 表示，10%濃度的維生素 C 在反應時間 3、5、7 分鐘時，其

抗氧化能力皆為 100 %。反之原液蝦紅素在反應時間 3、5、7 分鐘時，其抗氧化能力

分別為 74.04%、80.98% 及 82.00%。 

(二) 根據以上說明本次實驗中以硫酸亞鐵方法檢測維生素 C 及蝦紅素抗氧化能力，結果顯示

維生素 C 的抗氧化能力比本實驗以水萃取的蝦紅素好。 
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表 2-3  以硫酸亞鐵檢測維生素 C 和蝦紅素的抗氧化能力 

能力(%) 

 

 

Vit C 濃度 

反應時間(分) 

3 5 7 

VitC1 蝦紅素 2 VitC 蝦紅素 VitC 蝦紅素 

1% 52.63 49.49 55.22 51.81 54.42 62.45 

2% 65.79 44.44 62.69 61.59 61.40 68.68 

3% 78.95 41.41 74.63 60.14 74.88 70.04 

4% 81.58 41.41 81.34 71.01 81.86 80.16 

5% 89.47 59.60 90.30 75.36 86.05 82.88 

6% 97.37 65.66 93.28 76.45 91.16 84.05 

7% 100.00 65.66 95.52 72.46 95.81 80.93 

8% 100.00 70.71 97.76 75.72 97.67 80.54 

9% 100.00 72.73 100.00 74.82 99.53 80.93 

10% 100.00 74.04 100.00 80.98 100.00 82.00 

 備註：1VitC 的抗氧化能力，2蝦紅素抗氧化能力 

三、碘液滴定法抗氧化實驗結果的探討： 

(一) 我們根據本次實驗所得的數據，將維生素 C 濃度和碘滴定法所需毫升（ml）數製成 XY 散

佈圖，並獲得直線回歸方程式，y = 10199x - 9.9839，R² = 0.9354，如圖 3-5。 
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(二) 利用上述直線回歸方程式，轉換蝦紅素倍率和維生素 C 濃度之間關係，如表 3-3。原液

蝦紅素和濃度 0.54% 維生素 C 的抗氧化能力相同。 

表 3-3  蝦紅素倍率和維生素 C 濃度之間關係 

蝦紅素倍率 
碘滴定法所

需平均毫升 

直線回歸方程式

轉換 Vit C 濃度 

0.1 12.5 0.02% 

0.2 16 0.06% 

0.3 19 0.09% 

0.4 23 0.13% 

0.5 28 0.18% 

0.6 35 0.25% 

0.7 42 0.31% 

0.8 51 0.40% 

0.9 59.5 0.49% 

1 65.5 0.54% 

 

四、蝦紅素抗 UV 實驗結果的探討： 

(一) 從文獻中我們知道紫外線-C ( UV-C )對於危害人體的細菌、病毒、微生物….等，有極大

的摧毀作用。其殺菌原理是直接破壞其生命中樞 DNA ( 去氧核醣核酸 )及 RNA ( 核醣核

酸 )的結構，使其立即死亡或喪失繁殖能力。一般經紫外線-C( UV-C )照射 1~2 秒鐘內就

可達到滅菌的效果。例如 100％殺滅細菌所需的時間（秒），大腸桿菌為 0.36 秒，葡萄球

菌為 1.23 秒。 
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(二) 我們從文獻得知塑膠蓋會引響 UV 燈光的照射，雖然本次實驗是直接照射紫外線，但是

因為有培養皿的蓋子會隔絕紫外線，所以細菌沒有完全被殺死（如圖 4-3A、4-4A），仍然

能夠由實驗結果明確知道蝦紅素具有抗 UV 的能力（如圖 4-3B、4-4B）。 

(三) 實驗過程發現蝦紅素會形成微微混濁的一層在蓋子保上，我們推測這就是蝦紅素能夠保

護細菌的原因。 

 

五、蝦紅素的抑菌試驗結果的探討： 

(一) 雖然文獻上有提到蝦紅素有抑菌效果，但本次實驗無法有效地證實這一個結果，可能是

實驗方法不佳。 

(二) 本次實驗的方法採取將菌液塗抹在培養基表面上，再將蝦紅素直接滴在培養基表面方式，

觀察它是否具有抑菌能力。另一種方式是先將蝦紅素和菌液混合作用後一段時間後，再將

混合液塗抹在培洋基表面上，或許可以觀察到蝦紅素的抑菌效果。 

 

陸、結論 

    本研究主要是利用水萃取福壽螺卵中的蝦紅素，並利用硫酸亞鐵及碘滴定法，並以維生

素 C 做為比對標準，來判斷萃取物抗氧化能力之強弱，接著再利用大腸桿菌及葡萄球菌來檢

測其抗 UV 和抑菌的能力，主要結論如下： 

一、以硫酸亞鐵方法檢測抗氧化能力，證實蝦紅素具有抗氧化的能力，但是維生素 C 的抗氧

化能力比本實驗以水萃取的蝦紅素好。 

二、以碘液滴定法檢測抗氧化能力，原液蝦紅素和濃度 0.54% 維生素 C的抗氧化能力相同。 

三、證實原液蝦紅素具有抗 UV 的能力，但抑菌能力要進一步確定。 
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【評語】030807  

1.口頭報告未能充分表達研究緣起、目的、方法及結果。 

2.蝦紅素之抗氧化機制宜由網路獲取資料再行研判。 

3.蝦紅素之定量(mg/dl)或色度（吸光度）不清楚。 

4.蝦紅素目前實際應用概況及價值應介紹。 
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