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摘要 

以蝦殼為原料，清洗、晾乾，經鹽酸去除碳酸鈣、氫氧化鈉去除蛋白質後磨碎得幾丁質，

再經去乙醯化後得幾丁聚醣。醋酸和水依照 5 種不同比例的溶液倒入模具晾乾成幾丁聚醣薄

膜 A、B、C、D、E，與市售保鮮膜包覆吐司和蘋果做比較。幾丁聚醣薄膜能透氣但無法保留

水分，保鮮吐司的狀況良好，蘋果反之。配置培養基，以幾丁聚醣薄膜和市售保鮮膜覆蓋，

觀察細菌滋生狀況，發現幾丁聚醣薄膜 B 的菌絡數較少，其餘與市售保鮮膜無太大差異，自

製幾丁聚醣薄膜在此方面可取代市售保鮮膜。將幾丁聚醣膜包覆在裝水的杯口後以高溫蒸煮，

發現它完好如初，僅顏色稍有變化，變軟、富有彈性且不易破裂，幾丁聚醣薄膜能在蒸煮食

物時取代市售保鮮膜避免塑化劑的危害。 

 

壹、研究動機 

 

每每到餐廳用餐時，我們最喜歡的菜餚便非雞湯莫屬，總是迫不及待的希望能夠儘快 

品嚐，但是這道佳餚總是以市售保鮮膜包覆著，這讓我們反思：「當市售保鮮膜遇到高溫時難

道不會產生塑化劑嗎？」。因此，對於這樣的問題，我們一直困惑著如何找到解決之道……。 

 

圖 1  包覆市售保鮮膜進行高溫炊煮的雞湯 

 

  於是在一次閱讀科學相關書籍的過程，我們意外地發現許多海底動物的外殼中都具有幾

丁質這種成分，它是一種陽離子型含胺多醣類，具備高生物相容性、生物可分解性、生物黏

著性以及抗菌性等實用特性。重要的是它無毒、無副作用，這實在是給了我們一個極大的靈

感，讓我們絞盡腦汁許久的問題終於得到了滿意的解答。我們突發奇想，決定以它的抗黴菌

性開始著手，以身邊容易取得又不需花費龐大金額的廢棄蝦殼作為材料，進行將幾丁質製成

形似保鮮膜的幾丁聚醣薄膜實驗，希望可以透過廢棄物回收再利用的概念，取代現今市售的

塑膠保鮮膜，避免塑化劑再度產生，以環保的廢棄蝦殼救地球。 
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圖 2  將廢棄蝦殼磨製成的幾丁質粉末 

貳、研究目的 

以廢棄蝦殼萃取出幾丁質，經由去乙醯化得幾丁聚醣進而製作成薄膜，並開始和市售保鮮膜

進行比較測試。 

一、以幾丁聚醣薄膜包覆吐司，和市售保鮮膜進行比較，探討其保鮮程度。 

二、以幾丁聚醣薄膜包覆蘋果，和市售保鮮膜進行比較，探討其保鮮程度。 

三、以幾丁聚醣薄膜包覆固態培養基，和市售保鮮膜進行比較，探討其細菌滋生程度。 

四、以幾丁聚醣薄膜和市售保鮮膜一同進行高溫炊煮一小時，探討其在高溫潮濕狀態下，是

否能較市售保鮮膜不易破裂，並測試兩者在炊煮前後的耐重程度。 

 

參、研究設備及器材 

本研究使用的設備說明(如表 1) 
 
表 1 本研究使用的相關設備、儀器、化學藥品 

名稱 pH 質測量計 電子秤 研磨機 量筒 

圖片 

 
   

備註 測量溶液酸鹼值 秤量粉末及溶液重量 將蝦殼磨碎成粉末 測量水的體積 

名稱 電磁加熱攪拌器 500c.c.燒杯 玻璃棒 鑷子 

圖片 

    

備註 加熱物質 進行反應實驗 將溶液攪拌均勻 夾蝦殼 
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名稱 湯匙 滴管 畫筆 鐵盤 

圖片 

    

備註 盛裝粉末 
用來滴定溶液，減低
誤差值 

將氣泡去除 盛裝幾丁聚醣溶液 

名稱 鹽酸 HCl 氫氧化鈉 NaOH 丙酮 C3H6O 醋酸 CH3COOH 

圖片 

    

備註 去除蝦殼中的碳酸鈣 去除蝦殼中的蛋白質 去除蝦殼中的蝦輕素 
加入幾丁聚醣水溶液
進行反應 

名稱 電鍋 砝碼 杯子 模型 

圖片 

 
  

 

備註 進行炊煮測試 測試薄膜耐重程度 裝水進行炊煮 製作吐司實驗 

名稱 蛋白腖 酵母抽出物 葡萄糖 洋菜粉 

 

 

圖片 

 

 
    

備註 提供培養基蛋白質 
培養基中最為完整的
發酵生物營養劑 

提供培養基能量及合
成細胞所需物質 

使培養基的型態改變
為固態 

名稱 滅菌鍋 恆溫培養機 無菌操作台 培養皿 

 

 

圖片 

 

  
 

  

備註 
以高溫高壓消滅器材

中的細菌 
給予培養基適當的生

長環境 
進行培養基分裝 盛裝培養基 
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肆、研究過程或方法 

本研究研究步驟流程圖(如下圖 3)，其說明及實驗方法敘述於後。 

 

 

規劃實驗流程 文獻探討研究動機

廢棄蝦殼取得

蝦殼備製 幾丁質萃取

幾丁聚醣製成

幾丁聚醣薄膜製程

加入水及醋酸

去乙醯化

進行實驗

幾丁聚醣薄膜
保鮮蘋果實驗

幾丁聚醣薄膜
蒸煮實驗

幾丁聚醣薄膜
保鮮吐司實驗

與市售保鮮膜進行比較

調整幾丁聚醣比例

找出最適合的幾丁聚醣配比及其特性

獲得結論

幾丁聚醣薄膜
細菌滋生實驗

 

圖 3實驗流程圖 

  



5 
 

一、蝦殼萃取幾丁質 

 

要從蝦蟹殼中萃取出幾丁質，有兩種可行的方式：化學法&酵素法。化學法，以高濃度

鹽酸溶液(強酸)和高濃度氫氧化鈉溶液(強鹼)先後作用，去除其所含的雜質後，所得到的物質

即為成品。酵素法，以乳酸菌發酵後所產生的大量有機酸去除礦物質，再以蛋白酶生產的菌

物進行去蛋白作用，得到的產物。從這兩項步驟中，我們所選擇的是「化學法」，其原因在於

較於便利、材料取得較容易，操作快速等。不過相對的，其危險性高於酵素法。 

化學法萃取幾丁質，步驟如下: 

 

(一) 蝦殼和鹽酸反應：將 4.5g 去頭蝦殼和 500c.c.10M 的鹽酸進行反應，均勻攪拌 30 分鐘後，

以清水洗至 pH 值接近中性。目的：去除蝦殼中的碳酸鈣(如圖 3)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4蝦殼和鹽酸反應 

 

(二) 蝦殼和丙酮反應：將上述洗淨後的蝦殼和少量丙酮反應，均勻攪拌 10 分鐘後，以清水洗 

至 pH 值接近中性。目的：去除蝦殼中的蝦青素，使蝦殼顏色呈現接近透明狀。 

 

(三) 蝦殼和氫氧化鈉反應：將上述洗淨後的蝦殼和 500c.c.12.5M 的氫氧化鈉反應，均勻攪拌

60 分鐘後，以清水洗至 pH 值接近中性。目的：去除蝦殼中的蛋白質(如圖 4)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5蝦殼和氫氧化鈉反應 
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二、幾丁質去乙醯化得到幾丁聚醣 

 

成功將幾丁質萃取出來後，必須經過去乙醯化才能得到幾丁聚醣。步驟如下： 
 

(一) 將已去除碳酸鈣和蛋白質的幾丁質，加入 50％的氫氧化鈉水溶液，以 80°C 加熱 2 小時。

(如圖 6)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 6將幾丁質置於氫氧化鈉水溶液中進行加熱 

 

(二)再將原來幾丁質上的乙醯基（-NHCOCH3）轉變為胺基（-NH2），也就是去乙醯化後的

蝦殼，將其從溶液中撈起。 (如圖 7)。 

 
圖 7將去乙醯化後的蝦殼撈起，放入水中 

 

(三)磨碎成粉末：將洗淨後 pH 值接近於 7 的蝦殼放入磨碎機絞碎成粉末狀。(如圖 8)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 8蝦殼絞碎成粉末  
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三、幾丁聚醣製成幾丁聚醣薄膜 

接著，我們將幾丁聚醣與水、醋酸融合，開始製作幾丁聚醣薄膜。幾丁聚醣製成薄膜，

步驟如下： 

 

表 2 幾丁聚醣製成幾丁聚醣薄膜實驗 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

放置在室溫下使其自然烘乾 2-3 天，將膜一一撕下 

 

表 3編號 A到 E的幾丁聚醣薄膜成品 

 

  

(1)將 6g 幾丁聚醣完全溶入 200ml 的水中，再加入 1g 的醋酸 

攪拌均勻後，將溶液倒入模具中，貼上幾丁聚醣薄膜 A 

(2)將 5g 幾丁聚醣完全溶入 100ml 的水中，再加入 1g 的醋酸 

攪拌均勻後，將溶液倒入模具中，貼上幾丁聚醣薄膜 B 

(3)將 10g 幾丁聚醣完全溶入 200ml 的水中，再加入 1g 的醋酸 

攪拌均勻後，將溶液倒入模具中，貼上幾丁聚醣薄膜 C 

(4)將 7g 幾丁聚醣完全溶入 100ml 的水中，再加入 1g 的醋酸 

攪拌均勻後，將溶液倒入模具中，貼上幾丁聚醣薄膜Ｄ 

(5)將 14g 幾丁聚醣完全溶入 200ml 的水中，再加入 1g 的醋酸 

攪拌均勻後，將溶液倒入模具中，貼上幾丁聚醣薄膜Ｅ 

 

 

幾丁聚醣薄膜 A                  幾丁聚醣薄膜 B 

 
幾丁聚醣薄膜 C        幾丁聚醣薄膜 D       幾丁聚醣薄膜 E 
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實驗說明： 

1. (1)先以 100g 的水為基礎，分別加入 3、5、7g 的幾丁聚醣粉末以及 1g 的醋酸來製作薄膜，

在過程中我們發現若以 100 公克的水加入 3g 的幾丁聚醣粉末以及 1g 的醋酸，製作出來的

薄膜會因為太薄而無法成功撕取，因此將它改為兩倍厚度，也就是 200g 的水加入 6g 的幾

丁聚醣粉末以及 1g 的醋酸。 

2. (2)(3)以 100g 的水含 5g 幾丁聚醣粉末和 1g 醋酸的量，製作幾丁聚醣Ｂ薄膜，再以相同比

例、兩倍厚度製作幾丁聚醣Ｃ薄膜，來測試其保鮮的程度有無差異。 

3. (4)(5)以 100g 的水含 7g 幾丁聚醣粉末和 1g 醋酸的量，製作幾丁聚醣Ｄ薄膜，再以相同比

例、兩倍厚度製作幾丁聚醣Ｅ薄膜，來測試其保鮮的程度有無差異。 

 

 

 

四、進行實驗 

我們將製作出來的幾丁聚醣薄膜與市售保鮮膜開始進行實驗，探討幾丁聚醣薄膜中，最佳幾

丁聚醣份量和保鮮食品的效果。幾丁聚醣薄膜成品，兩面具有不同觸感，一為粗糙面，一為

光滑面，我們以粗糙面作為正面、光滑面作為背面。使用模具將實驗用的吐司裁成相同大小，

為 4.5×4.5 平方公分，再以 10×10 平方公分的幾丁聚醣薄膜包覆之，開始進行以下實驗。實驗

分為三個部分，分別是吐司、蘋果、培養基和蒸煮測試。 

實驗步驟如下： 

 

 

(一)吐司實驗 

將吐司邊去除後裁成 4.5cm×4.5cm 的大小，將此設定為實驗對象，以幾丁聚醣薄膜 A、B、C、

D、E 與市售保鮮膜各 100cm
2
包覆之，進行 2016 年 4 月 9 日到 2016 年 4 月 14 日六天的觀察。

為了增加準確度，我們做了 5 組實驗，相互對照，使實驗結果能更加精細。以下是我們以幾

丁聚醣薄膜包覆吐司實驗時，測試其重量變化的詳細表格以及當日乾溼度詳表。 

 
 

表 4每日乾溼度 

 Day1 Day2 Day3 Day4 Day5 Day6 

乾溼溫度計 

      
溫度 27℃ 25℃ 24℃ 24℃ 25℃ 25℃ 

濕度 92% 92% 91% 91% 91% 91% 
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表 5幾丁聚醣包覆吐司實驗一 

 

表 6幾丁聚醣薄膜包覆吐司實驗一之原始重量表 

 幾丁聚醣薄膜(g) 吐司(g) 總重(g) 

幾丁聚醣薄膜 A 正面 0.6 4.4 5.0 

幾丁聚醣薄膜 A 背面 0.6 4.2 4.8 

幾丁聚醣薄膜 B 正面 0.2 4.0 4.2 

幾丁聚醣薄膜 B 背面 0.4 4.3 4.7 

幾丁聚醣薄膜 C 正面 1.3 4.1 5.4 

幾丁聚醣薄膜 C 背面 0.5 3.5 4.0 

幾丁聚醣薄膜 D 正面 1.1 4.3 5.4 

幾丁聚醣薄膜 D 背面 0.8 3.8 4.6 

幾丁聚醣薄膜 E 正面 2.0 4.4 6.4 

幾丁聚醣薄膜 E 背面 1.7 4.4 6.1 

市售保鮮膜 0.4 3.9 4.3 

 

表 7幾丁聚醣薄膜包覆吐司實驗一之吐司重量(g)變化情形 

 Day1 Day2 Day3 Day4 Day5 Day6 
幾丁聚醣薄膜 A 正面 4.4 3.3 3.1 3.2 3.2 3.3 

幾丁聚醣薄膜 A 背面 4.2 2.9 3.0 2.9 2.9 3.1 

幾丁聚醣薄膜 B 正面 4.0 2.9 2.9 2.9 2.9 3.1 

幾丁聚醣薄膜 B 背面 4.3 3.3 3.1 3.2 3.2 3.3 

幾丁聚醣薄膜 C 正面 4.1 3.1 2.9 3.0 3.0 3.2 

幾丁聚醣薄膜 C 背面 3.5 2.7 2.6 2.7 2.6 2.7 

幾丁聚醣薄膜 D 正面 4.3 3.2 3.0 3.1 3.0 3.1 

幾丁聚醣薄膜 D 背面 3.8 2.7 2.6 2.6 2.6 2.7 

幾丁聚醣薄膜 E 正面 4.4 3.2 3.0 3.2 3.1 3.2 

幾丁聚醣薄膜 E 背面 4.4 3.3 3.1 3.1 3.1 3.2 

市售保鮮膜 3.9 4.3 4.1 4.0 3.9 3.9 

 

 

Day1 

 

Day2 

 

Day3 

 

Day4 

 

Day5 

 

Day6 
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表 8幾丁聚醣包覆吐司實驗二 

Day1 

 

Day2 

 

Day3 

 

Day4 

 

Day5 

 

Day6 

 
 

表 9幾丁聚醣薄膜包覆吐司實驗二之原始重量表 

 幾丁聚醣薄膜(g) 吐司(g) 總重(g) 

幾丁聚醣薄膜 A 正面 0.6 4.4 5.0 

幾丁聚醣薄膜 A 背面 0.7 4.1 4.8 

幾丁聚醣薄膜 B 正面 0.4 4.0 4.4 

幾丁聚醣薄膜 B 背面 0.6 3.7 4.3 

幾丁聚醣薄膜 C 正面 1.1 3.4 4.5 

幾丁聚醣薄膜 C 背面 0.9 3.3 4.2 

幾丁聚醣薄膜 D 正面 0.8 5.1 5.9 

幾丁聚醣薄膜 D 背面 0.4 4.7 5.1 

幾丁聚醣薄膜 E 正面 1.9 4.3 6.2 

幾丁聚醣薄膜 E 背面 1.3 3.7 5.0 

市售保鮮膜 0.4 3.9 4.3 

 

表 10幾丁聚醣薄膜包覆吐司實驗二之吐司重量(g)變化情形 

 Day1 Day2 Day3 Day4 Day5 Day6 
幾丁聚醣薄膜 A 正面 4.4 3.1 3.0 3.1 3.0 3.1 

幾丁聚醣薄膜 A 背面 4.1 2.9 2.8 2.8 2.8 2.9 

幾丁聚醣薄膜 B 正面 4.0 2.9 2.9 2.9 2.9 3.0 

幾丁聚醣薄膜 B 背面 3.7 2.7 2.6 2.7 2.7 2.8 

幾丁聚醣薄膜 C 正面 3.4 2.6 2.5 2.5 2.5 2.6 

幾丁聚醣薄膜 C 背面 3.3 2.5 2.4 2.4 2.4 2.5 

幾丁聚醣薄膜 D 正面 5.1 3.8 3.5 3.6 3.5 3.6 

幾丁聚醣薄膜 D 背面 4.7 3.4 3.2 3.3 3.2 3.3 

幾丁聚醣薄膜 E 正面 4.3 3.2 3.0 3.0 2.9 3.1 

幾丁聚醣薄膜 E 背面 3.7 2.6 2.5 2.5 2.5 2.6 

市售保鮮膜 3.9 3.8 3.7 3.6 3.6 3.6 
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表 11幾丁聚醣包覆吐司實驗三 

Day1 

 

Day2 

 

Day3 

 

Day4 

 

Day5 

 

Day6 

 
 

表 12幾丁聚醣薄膜包覆吐司實驗三之原始重量表 

 幾丁聚醣薄膜(g) 吐司(g) 總重(g) 

幾丁聚醣薄膜 A 正面 0.7 4.2 4.9 

幾丁聚醣薄膜 A 背面 0.8 4.3 5.1 

幾丁聚醣薄膜 B 正面 0.8 3.5 4.3 

幾丁聚醣薄膜 B 背面 0.5 4.0 4.5 

幾丁聚醣薄膜 C 正面 1.0 4.3 5.3 

幾丁聚醣薄膜 C 背面 1.0 3.6 4.6 

幾丁聚醣薄膜 D 正面 0.9 4.6 5.5 

幾丁聚醣薄膜 D 背面 0.4 4.6 5.0 

幾丁聚醣薄膜 E 正面 1.7 3.9 5.6 

幾丁聚醣薄膜 E 背面 2.0 5.3 7.3 

市售保鮮膜 0.4 4.0 4.4 

 

表 13幾丁聚醣薄膜包覆吐司實驗三之吐司重量(g)變化情形 

 Day1 Day2 Day3 Day4 Day5 Day6 
幾丁聚醣薄膜 A 正面 4.2 2.8 2.9 2.9 2.9 2.9 

幾丁聚醣薄膜 A 背面 4.3 3.1 2.9 3.0 3.0 3.0 

幾丁聚醣薄膜 B 正面 3.5 2.6 2.5 2.6 2.5 2.5 

幾丁聚醣薄膜 B 背面 4.0 2.9 2.8 2.8 2.9 2.9 

幾丁聚醣薄膜 C 正面 4.3 3.3 3.1 3.2 3.2 3.2 

幾丁聚醣薄膜 C 背面 3.6 2.8 2.6 2.7 2.7 2.7 

幾丁聚醣薄膜 D 正面 4.6 3.4 3.1 3.2 3.2 3.2 

幾丁聚醣薄膜 D 背面 4.6 3.5 3.3 3.3 3.5 3.4 

幾丁聚醣薄膜 E 正面 3.9 2.7 2.6 2.6 2.7 2.7 

幾丁聚醣薄膜 E 背面 5.3 5.6 5.3 5.4 5.5 5.4 

市售保鮮膜 4.0 4.1 3.9 3.9 3.9 3.8 
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表 14幾丁聚醣包覆吐司實驗四 

Day1 

 

Day2 

 

 

Day3 

 

Day4 

 

Day5 

 

Day6 

 

 

表 15幾丁聚醣薄膜包覆吐司實驗四之原始重量表 

 幾丁聚醣薄膜(g) 吐司(g) 總重(g) 

幾丁聚醣薄膜 A 正面 0.6 3.8 4.4 

幾丁聚醣薄膜 A 背面 1.1 4.4 5.5 

幾丁聚醣薄膜 B 正面 0.7 3.9 4.6 

幾丁聚醣薄膜 B 背面 0.9 3.8 4.7 

幾丁聚醣薄膜 C 正面 1.1 3.9 5.0 

幾丁聚醣薄膜 C 背面 0.8 4.2 5.0 

幾丁聚醣薄膜 D 正面 1.1 4.4 5.5 

幾丁聚醣薄膜 D 背面 0.5 4.3 4.8 

幾丁聚醣薄膜 E 正面 1.8 4.0 5.8 

幾丁聚醣薄膜 E 背面 1.1 3.9 5.0 

市售保鮮膜 0.4 3.9 4.3 

 

表 16幾丁聚醣薄膜包覆吐司實驗四之吐司重量(g)變化情形 

 Day1 Day2 Day3 Day4 Day5 Day6 
幾丁聚醣薄膜 A 正面 3.8 2.7 2.6 2.7 2.8 2.7 

幾丁聚醣薄膜 A 背面 4.4 3.2 3.0 3.1 3.2 3.1 

幾丁聚醣薄膜 B 正面 3.9 2.8 2.7 2.8 2.8 2.8 

幾丁聚醣薄膜 B 背面 3.8 2.9 2.8 2.8 2.9 2.8 

幾丁聚醣薄膜 C 正面 3.9 3.0 2.9 2.9 3.0 2.9 

幾丁聚醣薄膜 C 背面 4.2 2.9 2.7 2.8 2.8 2.7 

幾丁聚醣薄膜 D 正面 4.4 3.1 2.9 2.9 3.0 3.0 

幾丁聚醣薄膜 D 背面 4.3 3.0 2.9 2.9 3.0 2.9 

幾丁聚醣薄膜 E 正面 4.0 3.0 2.9 2.8 2.8 2.7 

幾丁聚醣薄膜 E 背面 3.9 2.8 2.8 2.8 2.9 2.8 

市售保鮮膜 3.9 4.2 4.0 2.9 2.8 2.7 
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表 17幾丁聚醣包覆吐司實驗五 

Day1 

 

Day2 

 

Day3 

 

Day4 

 

Day5 

 

Day6 

 
 

表 18幾丁聚醣薄膜包覆吐司實驗五之原始重量表 

 幾丁聚醣薄膜(g) 吐司(g) 總重(g) 

幾丁聚醣薄膜 A 正面 0.8 4.7 5.5 

幾丁聚醣薄膜 A 背面 0.6 4.4 5.0 

幾丁聚醣薄膜 B 正面 0.6 3.7 4.3 

幾丁聚醣薄膜 B 背面 0.6 4.4 5.0 

幾丁聚醣薄膜 C 正面 1.0 4.2 5.2 

幾丁聚醣薄膜 C 背面 0.5 3.8 4.3 

幾丁聚醣薄膜 D 正面 0.6 6.1 6.7 

幾丁聚醣薄膜 D 背面 0.4 5.0 5.4 

幾丁聚醣薄膜 E 正面 1.9 4.0 5.9 

幾丁聚醣薄膜 E 背面 1.8 3.5 5.3 

市售保鮮膜 0.4 3.8 4.2 

 

表 19幾丁聚醣薄膜包覆吐司實驗五之吐司重量(g)變化情形 

 Day1 Day2 Day3 Day4 Day5 Day6 
幾丁聚醣薄膜 A 正面 4.7 3.3 3.3 3.3 3.3 3.2 

幾丁聚醣薄膜 A 背面 4.4 3.3 3.1 3.0 3.2 3.1 

幾丁聚醣薄膜 B 正面 3.7 2.6 2.5 2.7 2.7 2.8 

幾丁聚醣薄膜 B 背面 4.4 3.3 3.1 3.3 3.3 3.3 

幾丁聚醣薄膜 C 正面 4.2 2.9 2.8 2.9 3.0 3.0 

幾丁聚醣薄膜 C 背面 3.8 2.4 2.2 2.3 2.4 2.4 

幾丁聚醣薄膜 D 正面 6.1 4.6 4.2 4.2 4.2 4.2 

幾丁聚醣薄膜 D 背面 5.0 3.7 3.5 3.5 3.6 3.7 

幾丁聚醣薄膜 E 正面 4.0 2.7 2.5 2.6 2.5 2.6 

幾丁聚醣薄膜 E 背面 3.5 3.3 3.5 4.1 4.1 4.1 

市售保鮮膜 3.8 3.6 3.5 3.6 3.5 3.3 
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最後將 5 次實驗總重量平均，得到下表 
 

表 20幾丁聚醣薄膜包覆吐司實驗 1─5之平均重量(g)變化情形 

 Day1 Day2 Day3 Day4 Day5 Day6 

幾丁聚醣薄膜 A 100 71.3 69.2 69.9 70.6 70.9 

幾丁聚醣薄膜 B 100 72.1 69.9 71 71.4 72.7 

幾丁聚醣薄膜 C 100 73.5 71 73 73.2 74.7 

幾丁聚醣薄膜 D 100 74.8 71.4 73.1 74 74.5 

幾丁聚醣薄膜 E 100 73.8 69.9 71.7 72.1 74.8 

市售保鮮膜 100 94.7 94.2 94.6 94.6 94.9 

 

 

 
圖 9幾丁聚醣薄膜包覆土司實驗重量變化折線圖 

 

表 21 吐司實驗對照組放大圖 

 第一天 第二天 第三天 第四天 第五天 第六天 
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實驗結果： 

 
1. 實驗情形我們發現以市售保鮮膜包覆的吐司，在實驗進行前三天，表面狀況良好無異狀，

質地柔軟，看似一般剛做好的吐司。然而，在實驗進行到第四天時，吐司開始出現發霉小

黑點，隨著時間的增長，其發霉面積也從 1/50 擴大成 2/3 的吐司總面積。由此可知，市

售保鮮膜具有不透氣的效果，可將水分保留於食物中，但卻使麵包容易發黴。 

 
2. 以我們製作的幾丁聚醣薄膜包覆的吐司，比起市售保鮮膜，大約在第二天開始出現相異點，

質地變硬且乾燥，當以市售保鮮膜包覆的吐司開始發霉時，以幾丁聚醣薄膜包覆的卻沒有

出現發霉的情形。由此可知，幾丁聚醣薄膜具有透氣、水分易散失的特性，不易造成麵包

發霉。 

 

3. 經由五組實驗可得知，以保鮮膜包覆的吐司其重量變化情形較為穩定，然而，以幾丁聚醣

薄膜包覆者的重量，不論何種濃度或厚度，都有著極為相似的規律性，其中，為幾丁聚醣

薄膜 E 較為特別，在最後一天時重量變輕許多，其他則照著自己的規律重量不定。 

 

4. 實驗結果發現，以幾丁聚醣薄膜包覆的吐司，在前兩天其重量明顯下降，之後重量沒有明

顯的變化。至於保鮮膜的重量隨著天數逐漸下降，但其變化幅度無較幾丁聚醣薄膜劇烈。 

 

(二)蘋果 

將蘋果切成片狀後設定為實驗對象，以幾丁聚醣薄膜 A、B、C、D、E 與市售保鮮膜

包覆之，進行 2016 年 3 月 6 日到 2016 年 3 月 11 日為期一個禮拜左右的觀察。 

 

表 22幾丁聚醣薄膜包覆蘋果實驗 

 蘋果實驗狀況 詳細說明 

Day1 

 

蘋果進行實驗 Day1 

 

所有蘋果狀況良好，新鮮保有香氣。 

Day2 

 
蘋果進行實驗 Day2 

 

以幾丁聚醣薄膜包覆的蘋果開始氧

化，而包覆市售保鮮膜的蘋果看起來較

為新鮮且富含水分。 
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Day3 

 

蘋果進行實驗 Day3 

 

以幾丁聚醣薄膜包覆的蘋果氧化程度

加大，包覆市售保鮮膜的蘋果變化不

大。 

 

Day4 

 

蘋果進行實驗 Day4 

 

以幾丁聚醣薄膜包覆的蘋果氧化程度

持續擴張，包覆市售保鮮膜的蘋果看起

來與第一天仍無太大差異。 

 

Day5 

 

蘋果進行實驗 Day5 

 

以幾丁聚醣薄膜Ａ包覆的蘋果氧化程

度最大，包覆市售保鮮膜的蘋果開始稍

微氧化。 

 

Day6 

 

蘋果進行實驗 Day6 

 

以幾丁聚醣薄膜Ａ、Ｂ包覆的蘋果腐爛

最為嚴重，而市售保鮮膜的氧化程度較

小。 

 

實驗結果： 

1. 實驗情形我們發現以幾丁聚醣薄膜包覆的水果，在進行實驗的第二天便開始氧化，且隨著

時間的增加，氧化程度也明顯變大不少，其中又以第五天起幾丁聚醣薄膜 A、B 的變化最

為明顯，由此可知幾丁聚醣薄膜可能因為會透氣、無法保留水分，所以使得蘋果發霉情形

嚴重。 

2. 以市售保鮮膜包覆的蘋果，和幾丁聚醣薄膜包覆的相較之下，在第五天才開始稍微氧化，
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且在時間增加的狀況下，氧化情況也沒有變得太糟，可能跟市售保鮮膜可保留水分有關。 

 

(三)「幾丁聚醣薄膜」與「市售保鮮膜」細菌滋生的比較實驗 

 

配置固態培養基作為實驗對象，以經過紫外線殺菌過

後的幾丁聚醣薄膜 B、D、E 與市售保鮮膜包覆之，進行

2016 年 6 月 4 日至 2016 年 6 月 6 日為期 48 小時的觀察。

為了增加準確度，我們做 4 組實驗，相互對照，使實驗結

果能更加精細。 

 

1、配置固態培養基 

 

(1) 先在 800ml 中的水加入 5g 的蛋白腖、2.5g 的酵母抽出物、

1g 的葡萄糖和 15g 的洋菜粉，再加水直至總體積為 1000ml

為止。 

 

(2) 將其以 300℃加熱 1 小時煮沸後放入滅菌鍋，以

1.1kg/cm2 的壓力和 121℃的高溫進行滅菌處理。 

 

(3) 在無菌操作台將固態培養基分裝到 20 個培養皿，待其

冷卻凝固，放置於空氣中暴露 10 分鐘。 

 

 

 

 

(4) 將已經過紫外線殺菌的幾丁聚醣薄膜 B、D、E 和市售保鮮膜包覆於培養皿上，與未加蓋培

養皿和加蓋培養皿，各做 4 組實驗，一同放入 37℃的恆溫培養機，進行為期 48 小時的細

菌培養。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 9 配置固態培養基 

圖 10 固態培養基放置於空氣中暴露 

圖 11 進行為期 48 小時的細菌培養 
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2、抗菌結果 

表 23 未加蓋組（觀察結果：菌落數量 0 個） 

  

  

 

表 24 加蓋組（觀察結果：菌落數量 2 個） 
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表 25 市售保鮮膜組（觀察結果：菌落數量 6 個） 

  

  

 

 

表 26 幾丁聚醣薄膜 B(5g 幾丁聚醣粉末溶於 100ml 的水)組（觀察結果：菌落數量 1 個） 
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表 27 幾丁聚醣薄膜 D(7g 幾丁聚醣粉末溶於 100ml 的水)組（觀察結果：菌落數量 5 個） 

  

  

 

表 28 幾丁聚醣薄膜 E(14g 幾丁聚醣粉末溶於 200ml 的水)組（觀察結果：菌落數量 5 個） 
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實驗結果： 

1. 以幾丁聚醣薄膜Ｄ(7g 幾丁聚醣溶於 100ml 水中)、Ｅ(14g 幾丁聚醣溶於 200ml 水中)包覆的
培養基，菌落的數目與市售保鮮膜接近、無明顯落差。 

2. 以幾丁聚醣薄膜Ｂ(5g 幾丁聚醣溶於 100ml 水中)包覆的培養基菌落數目較其他濃度的幾丁
聚醣薄膜來得少許多，這可能因幾丁聚醣薄膜Ｂ本身較薄，不易保留水分，導致細菌在過

於乾燥的環境下不易滋生。 
 

 

(四)炊煮前後承受壓力測試 

 
以市售保鮮膜和幾丁聚醣薄膜 B、D、E 剩下的幾丁聚醣薄膜，

包覆於裝有 50c.c.的水杯杯口，並放入電鍋中炊煮，統一電鍋
的溫度後，炊煮 20 分鐘。此實驗是為了探討幾丁聚醣薄膜是

否可以耐高溫炊煮，以及和市售保鮮膜比較之，記錄其炊煮情
形。炊煮後以砝碼測試其最大承受重量為何，統一以口徑 7cm

的杯子，將砝碼置於中間 9cm2進行五次測試求平均值，探討
其強韌度，並將其紀錄下來。 

 

圖 12 以砝碼來測試其最大耐重度 

 

表 29 薄膜炊煮前後情形 

 炊煮前 炊煮後 

保鮮膜 

  

幾丁聚醣薄膜 B 
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幾丁聚醣薄膜 D 

  

幾丁聚醣薄膜 E 

  

 

 

表 30 炊煮之前的薄膜本身所能承受的最大重量(kg) 

 試驗一 試驗二 試驗三 試驗四 試驗五 平均數 標準差 

市售保鮮膜 2.674 2.659 2.502 2.359 2.264 2.492 0.162 

幾丁聚醣薄膜 B 1.846 2.053 1.843 1.955 2.654 2.070 0.302 

幾丁聚醣薄膜 D 3.356 2.856 2.856 3.409 3.136 3.123 0.236 

幾丁聚醣薄膜 E 5.569 5.569 4.435 4.852 4.976 5.080 0.438 

表 31 經高溫炊煮之後的薄膜所能承受的最大重量(kg) 

 試驗一 試驗二 試驗三 試驗四 試驗五 平均數 標準差 

市售保鮮膜 1.270 1.420 1.215 1.386 1.162 1.290 0.099 

幾丁聚醣薄膜 B 0.824 0.804 0.664 1.058 0.982 0.866 0.139 

幾丁聚醣薄膜 D 1.411 1.294 1.144 1.326 1.402 1.315 0.097 

幾丁聚醣薄膜 E 1.537 1.857 2.133 1.980 2.002 1.902 0.202 

 

實驗結論： 

1. 無論是保鮮膜或是不同濃度、不同厚度的幾丁聚醣薄膜，經過水蒸氣高溫炊煮之後皆會變

軟、較未炊煮前易破裂。 

2. 保鮮膜炊煮前後顏色皆不改變；而幾丁聚醣薄膜 B、D、E 顏色則皆會變黃。 

3. 由實驗可知，幾丁聚醣薄膜 B(5g 幾丁聚醣和 100ml 的水)進行炊煮後，其軟硬程度皆比市

售保鮮膜軟，且市售保鮮膜在 9cm2 中可承受 1290g 的砝碼，也就是保鮮膜可乘載 143g/cm2

的壓力；而幾丁聚醣薄膜 B 在 9cm2 中可承受 866g 的砝碼，也就是幾丁聚醣薄膜 B 可乘

載 96g/cm
2
的壓力。因此幾丁聚醣薄膜 B 不適合代替保鮮膜進行炊煮。 

4. 由實驗可知，以幾丁聚醣薄膜 D(7g 幾丁聚醣和 100ml 的水)、幾丁聚醣薄膜 E(14g 幾丁聚
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醣和 200ml 的水)進行炊煮後，其軟硬程度皆比市售保鮮膜硬且市售保鮮膜在 9cm2 中可承

受 1290g 的砝碼，也就是保鮮膜可乘載 143g/cm2的壓力；而幾丁聚醣薄膜 D 在 9cm2 中可

承受 1315g 的砝碼，也就是幾丁聚醣薄膜 D 可乘載 146g/cm2的壓力；而幾丁聚醣薄膜 E 在

9cm2 中可承受 1902g 的砝碼，也就是幾丁聚醣薄膜 E 可乘載 211g/cm2的壓力。因此幾丁聚

醣薄膜 D 和幾丁聚醣薄膜 E 很適合代替保鮮膜進行炊煮。 

5. 由實驗可知，三種幾丁聚醣薄膜炊煮過後的耐重程度由小到大依次為：幾丁聚醣薄膜 B(5g

幾丁聚醣溶於 100ml 的水)、幾丁聚醣薄膜 D(7g 幾丁聚醣溶於 100ml 的水)、幾丁聚醣薄膜

E(14g 幾丁聚醣溶於 200ml 的水)，因此得知幾丁聚醣的量較多，可以使薄膜的厚度變厚，

耐重程度也較大。 

6. 由此可知，在 100ml 水中加入 5g 以下的幾丁聚醣粉末，形成的幾丁聚醣薄膜不適合進行

炊煮；而在 100ml 水或 200g 水中加入 7g 以上或 14g 以上的幾丁聚醣粉末，形成的幾丁聚

醣薄膜則適合進行炊煮。 
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伍、研究成果 

 

一、製作幾丁聚醣薄膜的過程中，幾丁聚醣水溶液加了醋酸後會變得有黏性，而如果添加愈

多幾丁聚醣，溶液會變得更加濃稠，自然烘乾所需要的時間也會縮短一些。 
 

二、撕下各濃度的薄膜後，我們發現幾丁聚醣薄膜 A(6g 幾丁聚醣溶於 200ml 的水)的薄膜摸起

來最光滑，最像市售保鮮膜，而幾丁聚醣薄膜Ｂ(5g 幾丁聚醣溶於 100ml 的水)的薄膜則

是最容易撕取。 
 

三、經由保鮮吐司實驗，我們發現幾丁聚醣薄膜的透氣效果很好，導致容易散失水分。包覆

幾丁聚醣薄膜的吐司無發霉的現象，但觸感變得很硬。而包覆市售保鮮膜的吐司發霉情

形非常嚴重，但仍有Ｑ軟的觸感。 
 

四、保鮮蘋果實驗中，包覆幾丁聚醣薄膜與包覆市售保鮮膜相較之下，前者氧化程度較嚴重

也較快，其中，包覆幾丁聚醣薄膜Ａ(6g 幾丁聚醣溶於 200ml 的水)和Ｂ(5g 幾丁聚醣溶於

100ml 的水)的蘋果腐爛情形最為嚴重，而包覆市售保鮮膜的蘋果氧化程度最低，看起來

最新鮮。 
 

五、在幾丁聚醣薄膜炊煮實驗方面，幾丁聚醣薄膜Ｂ(5g 幾丁聚醣溶於 100ml 的水)、幾丁聚

醣薄膜Ｄ(7g 幾丁聚醣溶於 100ml 的水)、幾丁聚醣薄膜Ｅ(14g 幾丁聚醣溶於 200ml 的水)

在高溫蒸煮後都無破裂的情況，相較於市售保鮮膜，幾丁聚醣膜蒸煮後反而較堅固、不

易破裂。 
 

六、在幾丁聚醣薄膜與市售保鮮膜細菌滋生的比較實驗中，我們發現以幾丁聚醣薄膜包覆的    

培養基，菌落數目與包覆市售保鮮膜的培養基並無明顯差異，兩者結果相似，未來在此    

方面可以用幾丁聚醣薄膜代替市售保鮮膜。 
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陸、討論 

 

一、經實驗可發現，以幾丁聚醣薄膜包覆吐司，可以防止吐司發霉；但若是以幾丁聚醣薄膜

保鮮蘋果，卻會導致加速腐敗。因此未來若是要以幾丁聚醣薄膜保鮮食品，應盡量避免

水果類、富含豐富水分的食品，麵包類、冷藏食品為較佳選擇。 

 

二、本次實驗使用工業用醋酸，因蝦殼無毒無副作用，因此若是以食用級醋酸來製作幾丁聚

醣，未來或許能研發出食用級幾丁聚醣薄膜，變得更加環保。 

 

三、本研究實驗得知，幾丁聚醣薄膜可用來代替保鮮膜進行食物的炊煮，因此，未來可以使

用幾丁聚醣薄膜代替塑膠製品進行高溫程序，盡可能減少塑化劑的產生。 

 

四、本研究實驗得知，以幾丁聚醣薄膜包覆培養基後的細菌孳生程度和市售保鮮膜包覆後的

狀況並無明顯落差，因此驗證，在此方面幾丁聚醣薄膜是足以取代市售保鮮膜的。 

 

柒、結論 

 

由保鮮食物的過程中我們發現：幾丁聚醣薄膜雖然有良好的抗菌效果但因為能夠透氧，所以

在保鮮食品方面會太過容易散失水分，尤其是在水果這一類，保鮮效果遠比市售保鮮膜還要

差。因此，應當盡量避免保鮮水果。另外，在培養基的細菌滋生比較實驗中，以幾丁聚醣薄

膜或是市售保鮮膜包覆的情況都沒有太大的差異，因此，在這方面幾丁聚醣薄膜是可以取代

市售保鮮膜的。而幾丁聚醣薄膜中幾丁聚醣量的多寡並不影響保鮮效果。 

 

雖說在保鮮食品上幾丁聚醣薄膜沒有我們預期的成功，但在蒸煮方面的成功卻是不可否認的，

因為材質與厚度的相對關係，使得薄膜在電鍋的高溫炊煮下，絲毫沒有破裂，只有些許的顏

色變化，再加上炊煮前後的承受壓力實驗中，幾丁聚醣薄膜能夠承受的重量明顯都較市售保

鮮膜重許多，相較之下，市售保鮮膜不僅會因高溫炊煮軟化而破裂，過程中又會產生塑化劑，

因此日後在炊煮方面可以用無毒、無副作用的幾丁聚醣薄膜代替現今的市售保鮮膜。 

 

廢棄蝦殼是從大自然中取材，擁有廢物再利用以及無汙染回歸自然等等的優點，用來製造幾

丁聚醣薄膜或者是其他產品都是對大自然有益且無害的，不僅僅能減輕對人體的傷害，更進

一步的降低石油的使用量，非常符合我們研究的目的，研發出理想又環保的薄膜。 
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【評語】052202  

1. 本研究以蝦殼製備幾丁聚醣薄膜，期能取代市售保鮮膜。結果

發現幾丁聚醣薄膜之透氣性較高，無法應用於高水分含量之蔬

果，但有潛力應用於水分含量較低之食品。 

2. 實驗內容充實並能具體完成。 

3. 實驗設計與執行方法嚴謹度有待加強。 

4. 相關理論基礎可再加強以合理解釋實驗結果。 
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