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作品名稱:幾丁聚醣包埋酵母菌球珠對重金屬離子廢水處理之應用 

一、作品簡介 

(一) 中文簡介: 

      本實驗的目的,就是希望利用幾丁聚醣除污的效果,再配合酵母菌所能累

積金屬的能力,以酵母菌包埋於幾丁聚醣的方法,吸附廢水中的重金屬離子.用

Langmuir 理論求得飽和吸附量,進而求出休眠酵母菌-幾丁聚醣所能吸附金屬離

子(銅)0.2048(g/g)的數量,與活化酵母菌-幾丁聚醣所能吸附金屬離子

(銅)0.1750(g/g),並比較回收效率,以應用於處理工業上工廠所排放的廢水. 

(二) 英文簡介 

        In this experiment , we want to use the ablation of chitosan and 

the accumulation in metal of saccharomycete to absorb the metal cation 

of waste liquid . In the process , we embedded the saccharomycete in 

chitosan to absorb the metal cation , and obtained the impregnate 

absorption of dormant saccharomycete and activated saccharomycete by the 

theory of Langmuir . Then , we compared the efficiency of them and applied 

them to work on the waste liquid in industry.   

  

二、內文 

(一) 研究動機 

      每一家工廠所生產之廢水隨著產品種類製程，化合物成分，濃度不同而有

所不同，但以巨觀的污染物分類而言,以三級重金屬污染物最多。而傳統的廢水

處理技術又大致可分為鹼沉澱、浮除法、板除法、與化學混凝處理活性污泥等。

但鹼沉澱牽涉到大粒子的污泥過濾以及污泥量過多的問題,而且需要大量的鹼來

反應，在產物的處理上有相當程度的困難；浮除法在處理的過程中,需加入界面

活性劑去除廢水中的重金屬離子,但界面活性劑中所含的磷,再排放後可能又會

造成水質優氧化等的環境二次污染；板除法在製造強度高與大面積板的過程極不

容易,且又因為離子在固體中的擴散速率慢,所以其吸附效率較慢；化學混凝處理

常加入一些高分子混凝物，使得處理後在回收的工作上有很大的問題；。  

(二)研究目的 

1. 找出適合當作包埋基質的幾丁質的製造方法. 

2. 求出純幾丁聚醣在硫酸銅中的飽和吸附量. 

3. 求出聚醣球珠在硫酸銅溶液中的飽和吸附量. 
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4. 求出活化酵母菌-幾丁聚醣球珠在硫酸銅溶液中的飽和吸附量. 

5. 比較純幾丁聚醣球珠,包埋休眠酵母菌-幾丁聚醣球珠,包埋活化酵母菌-幾丁

聚醣球珠的吸附效果. 

6. 比較純幾丁聚醣球珠,包埋休眠酵母菌-幾丁聚醣球珠,包埋活化酵母菌-幾丁

聚醣球珠的回收效率. 

(三) 研究方法與過程  

(1) 研究原理 

                                        C:體積莫耳濃度 

Langmuir  理論  C/N=C/No + 1/Kno        N:吸附莫耳數 

                                       No:飽和吸附莫耳數 

                                        K:吸附常數  

(2) 研究器材 

1. 自製單光束雙光源之光度感測計

 
2. 自製定電流線路 

(請參考附錄)  

(四) 研究方法與步驟 

(1) 蟹殼幾丁質之製備 

1. 將螃蟹殼用清水沖洗,去除表面的污物. 

2. 將螃蟹殼放入 1M 的 NaOH 中煮沸一小時,去除蟹殼之蛋白質. 

3. 將煮過之蟹殼用清水沖洗過,在放入 6M的 HCl中一天去除蟹殼表面之 CaCO3. 

4. 將泡過 HCl 的蟹殼,用清水沖洗至中性,再泡入飽和的 NaOH,中. 

(2)自製雙光源單光束光度計對銅離子的校正曲線 

1. 以純水修正光度計之零點,將七根試管分別加入 10ml 0.004~0.01 的硫酸銅
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溶液, 以濃度 C對輸出電壓(V)作校正曲線,求得斜率. 

(3)製作幾丁聚醣球珠 

1.取 1.6~2.4﹪(w/v)濃度的幾丁聚醣溶液,利用針筒滴到 15﹪

(w/v)soduum-tripoly-phosphate溶液中(pH12),即可形成球珠,在將形成的球

珠至入飽和的 tripoly phosphate 溶液中 30 分鐘硬化. 

2.將硬化後之球珠,用純水反覆沖洗至球珠為中性. 

(4)純幾丁聚醣球珠對銅離子的飽和吸附量 

1.將幾丁聚醣溶液加水稀釋成1.6~2.4﹪後,在每一根試管中滴入1ml的球珠,然

後進行實驗(三)的步驟. 

2. 將沖洗至中性的每一根試管的純幾丁聚醣球珠,分別加入 10ml 的   硫酸銅

溶液(0.004~0.01M),待兩小時後,取出每一根試管的上層液得到 F1~F6,並以

濾紙過濾兩次後.開啟自製雙光源光度感測計,以純水為背景質測量

(0.004~0.01M)的 F1~F6 紀錄其輸出的電壓.對應校正曲線球出平衡濃度 C與

未吸附濃度 C`和吸附量,計算後可得吸附莫爾數 n.以 C/N 對 C 做吸附曲線圖

斜率之倒數即為飽和吸附量. 

(5)包埋酵母菌-幾丁聚醣球珠對銅離子之飽和吸附量                        

1. 將酵母粉加入與幾丁聚醣溶液等體積的水(約 20ml)攪拌後,利用針筒滴 1ml

於每一試管中,然後重複實驗(三)的步驟.  

2. 利用血球計數計測量在(20ml)中的酵母菌數. 

3. 接下來之步驟皆與實驗(四)的第二步驟相同.  

(6)活化酵母菌-幾丁聚醣球珠對銅離子之飽和吸附量 

1. 將酵母粉加入與幾丁聚醣同體積的 3﹪葡萄糖(約 20ml)攪拌均勻後,利用針

筒滴出 1ml 於每一試管中,然後重複實驗(三)的步驟. 

2. 利用血球計數計測量在(20ml)的 3﹪葡萄糖中的酵母菌數. 

3. 接下來之步驟皆與實驗(四)的第 2步驟相同. 

(五)研究結果 

(1)找出蟹殼 Chitonsan 溶解之最佳條件 

1. 下表為尋找蟹殼 Chitonsan 溶解之最佳條件，分別在改變鎂離子滴數及醋酸

數量下所測得的溫度與 pH 值 

    

        

 

pH= 醋酸(ml) 

鎂離子(硝

酸鎂滴數) 水量(ml) Temper(結果) 

3.35 2 1 48 58℃ 

3.30 2 3 48 55℃ 

3.15 2 5 48 46℃ 
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2.90 2 7 48 48℃ 

2.79 2 9 48 50℃ 

                      表(一) 

＜註＞以上溫度為開始溶解的值,而全部溶解的溫度大約是在60℃~62℃之間,如

果 pH 上升 chitosan 會再次沉澱.  

2. 

 

   

表(二) 

＜註＞不同種蟹殼,甚至是不同個體,不同部分都可能造成溶解溫度的不同,因此

上面實驗是以大概的範圍以作為大量製誰的參考. 

(2) 自製單光源雙光束光度感測計之銅離子校正曲線   

                          圖表(一)         

斜率=0.0142  R²=0.9934    

(3) 純幾丁聚醣球珠對銅離子的飽和吸附量 

                      圖表(三)                             

飽和吸附量 =5.12×10-4mol/g  0.0327g/g  R²=0.9187 

pH 值 醋酸(ml) 鎂離子 水量(ml) Temper 

3.75 1 1 49 88℃

3.14 3 1 47 75℃

純幾丁質球珠吸附 (初) y = 2472.1x - 1.6071

R2 = 0.903
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(4) 包埋酵母菌-幾丁聚醣球珠對銅離子的飽和吸附量 

休眠酵母菌-幾丁質球珠吸附 (初)
y = 312.2x + 1.2461
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2
 = 0.943
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                             圖表(四) 

飽和吸附量=3.2×10-3 mol/g  0.2048g/g    R=0.943 

(5) 活化酵母菌-幾丁聚醣球珠對銅離子之飽和吸附量                     

                      圖表(五) 

飽和吸附量=2.7×10-3 mol/g  0.175 g/g  R²=0.9549 

(6) 回收後之純幾丁聚醣球珠對銅離子的飽和吸附量   

                        圖表(六) 

飽和吸附量=3×10-5 mol/g  0.0019g/g  R²=0.9488 

活酵母菌-幾丁質球珠吸附 (初) y = 364.31x + 1.4764

R2 = 0.9549

0.0

1.0

2.0

3.0

0.000 0.001 0.001 0.002 0.002 0.003 0.003 0.004 0.004

濃度(M)

C
/N

(l
/g

)

純幾丁質球珠吸附 (回收)
y = 3300.7x + 1.2348

R2 = 0.9488

0.000E+00

5.000E+00

1.000E+01

1.500E+01

2.000E+01

2.500E+01

3.000E+01

3.500E+01

0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008 0.009 0.01

平衡濃度(M)

C
/N

(L
/g

)



 6

(7) 回收後之包埋酵母菌-幾丁聚醣球珠對銅離子之飽和吸附量 

                         圖表(七) 

飽和吸附量=8.5×10-4 mol/g  0.0549g/g  R²=0.9707    

(8) 回收後之活化酵母菌-幾丁聚醣球珠對銅離子之飽和吸附量 

                         圖表(八) 

飽和吸附量=1.3×10
-3 mol/g  0.089 g/g  R² =0.9755 

(六) 討論與應用 

1. 關於蟹殼溶解方面 

(1) 實驗中發現隨著溫度增加，皆有少量蟹殼不斷溶解，但最後還是有殘留蟹

殼邊緣的白色部分，我們猜想是去乙烯化不完全所剩下的 chitin(文獻上

記載原本蟹殼中 chitin 與 chitison 的比例是 1:6，而加入飽和 NaOH 並

加熱後比例可達 1:1 左右。若 chitosan 佔總量的 40﹪以上，且鏈長在加

熱過程中變短，導致蟹殼能在常溫，約 28℃下溶解；但我們很難找到能

耐強鹼與高溫的容器，因此當時沒有加熱。)由於溶液認知的不同，使紀

錄時只能得到大約的值。 

(2) 在溶解的過程中，發現隨著鎂離子滴數的增加，開始溶解的溫度也會稍微

的下降；但是影響幾丁聚醣溶解最主要的條件還是酸的數量：酸濃度越

高，chitosan 越容易溶解，溶解時的溫度也越低。 

2. 吸附能力之比較 

休眠酵母菌-幾丁質球珠吸附 (回收) y = 1164.1x + 1.1467
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(1) 由於在蟹殼溶解的過程中,沒有去乙醯化,所以大部分都還是醯胺鍵,所以在

中性時的吸附量有限. 

(2) 純幾丁聚醣每一單體所抓的 Cu 離子數目約為 0.10 個銅離子, 

包埋休眠酵母菌每一單體所抓的Cu離子數目約為0.63個銅離子,包埋活化

酵母菌每一單體所抓的Cu離子數目約為0.53個銅離子,由純幾丁聚醣每10

單體所抓 1個銅離子,因為具有螯合基的胺基佔六分之一至五分之一，所以

約每兩個胺基抓一個銅離子,根據螯合性質知，理論上，每二~六個胺基抓

一個銅離子,所以包埋酵母菌的球珠幾乎比理論螯合銅離子的效率高很

多，可見其抓金屬的能力完全由酵母菌提供. 

(3) 就純幾丁聚醣球珠、包埋休眠酵母菌-幾丁聚醣、包埋活化酵母菌-幾丁聚醣

球珠的吸附能力來比較,在第一次吸附時,加入酵母菌的球珠明顯吸附的比

純幾丁聚醣球珠多,而在包埋酵母菌與活化酵母菌球珠當中又以包埋休眠酵

母菌吸附的比包埋活化酵母菌多. 

(4) 回收的部分,也是加入酵母菌的球珠有較好的回收效率,其中又以包埋活化

酵母菌 50﹪的回收效率最高.   

(5)至於回收率無法達到 100﹪，在於使用的酸及浸泡的時間所致，若反覆使用

後，球珠因為為碳水化合仍可用燃燒固化處理，對環境的衝擊較小。 

3. 與其它的吸附方法之比較 

(1)與一般浮除之比較: 

(甲) 由於一般浮除法是利用打氣泡的方式與加入界面活性劑,而去除廢水

中的重金屬離子,但由於加入的界面活性劑中所含有的磷,在排放後可

能又會造成水中的優氧化等危害. 

(乙) 又因為幾丁質不容易為生物所分解,所以本次實驗之方法,在應用上

比一般浮除法更具環保的價值 

(丙) 因為浮除法除了打氣泡外,還需將其產生的泡沫刮除,所以在吸附的

過程上比球珠更要複雜. 

(2) 與板除法之比較 

(甲)由於板除法要應用在工業上,需要製成大面積的板,但幾丁質要製成大面

積的板極不容易,所以在製成的效率上,比製造球珠更為複雜. 

(乙)因為板除法的表面積比球珠的表面積小,所以在吸附重金屬離子的效率

上,球珠比板除法更為迅速,即單位體積吸附的重金屬離子數量多. 

(丙)由於金屬離子在固體中擴散速率慢,在使用板除法時,可能只有吸附在表

 純幾丁聚醣 包埋休眠酵母-幾丁聚醣 包埋活化酵母-幾丁聚醣

菌數  約為71萬(個/ml) 約為 174 萬(個/ml)

第一次吸附 0.0327 0.2048 0.1750

回收後 0.0019 0.0549 0.0890

回收效率 0.0581 0.2681 0.5086 
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面,所以吸附速率比球珠慢. 

(丁)由於幾丁聚醣球珠,在回收的過程只需將其泡入 pH 值 1~2 的 HCl 中約三

十分鐘,即可在重複使用,所以在回收的程序比板除法更迅速了許多. 

(3) 與鹼沉澱之比較 

(甲)由於使用鹼沉澱之過程許使用大量的鹼,讓重金屬離子沉澱,再過濾,所

以還要防止,鹼性溶液所造成的污染.  

(乙)在加入大量的鹼讓金屬離子沉澱的過程中,溶液會產生許多膠體物質, 

為了不讓這些膠體物質排放到水中,在過程中還需加入助凝劑,使膠體沉

澱,使得再過濾的步驟上比球珠更為複雜. 

(丙) 在過濾後,產生的大量污泥,也會對環境造成很大的影響. 

3. 有關實驗步驟與材料 

(1) 因為在單光源雙光束光度感測計中的 LED 在持續發光下會導致其亮度的

減落,而導致實驗所測出來的結果,所以決定在外接一個定電流線路,使

LED 的發光強度達到一定. 

(2) 在金屬離子的選擇,若使用測電導的方式來檢測濃度,實驗中的 pH 值必

須固定,但因為實驗原料去除醯胺鍵的過程中使用了飽和的NaOH,使的溶

液的背景值很難保持中性,自然影響到實驗數據的觀測. 

4. 有關實驗誤差的部分 

(1) 由於實驗的球珠在滴出的過程中,經過飽和之 tripoly- phosphate 的

硬化過程,可能會殘留些許的鹼性,使得在 CuSO4 會產生鹼沉澱,而影響實

驗的結果,所以在沖洗的過程,一定要確實沖洗到中性.(由於在工業上所

使用的主要目的,為去除掉水中的重金屬離子,所以可以不用完全洗到中

性.) 

(2) 由於在將硬化後的球珠沖洗至中性時,可能會因為沖洗之力量太大,而

導致球珠產生碎屑,所以在將吸附過後的待測液還需要用濾紙來回濾兩

次. 

(3) 因為酵母菌在球珠中還能生長,所以決定將吸附過後的待測液,測體積

後,隔水加熱到沸騰,然後在冰入冰箱,直到要測時再加回原來的體積. 

(六) 結論 

1.  根據我們實驗的分析與結果,加入幾丁聚醣球珠是最有效率,且最適合應用

在工業上的方法,而其中又已加入活化酵母菌之幾丁聚醣球珠的吸附效果最

好. 

2.  此次實驗中,使用的球珠吸附方法,不僅使得吸附能力提昇,更在回收效率與

再生過程中,都有更好的表現. 

3.  本次研究在工業上應用上的可能性,比之前學長所做的浮除法,,板除法,等

許多方法更為可行經濟. 

(七) 研究的展望 

1.  此次的實驗,由於因為時間的問題,所以只做了對銅離子的吸附效果,希望透

過此實驗的研究及快速的製備方法,使幾丁質在廢水處理的應用上更為廣
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泛. 

2.  藉由此次的實驗的方法,希望能夠找出最適合的菌種,用在各種不同的工業

廢水上,能夠讓廢水處理的應用技術上更為提昇. 
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 (九)附錄 
1.自製定電流線路 

2.實驗過程照片 
滴定幾丁聚醣球珠 
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圖片一 

 
圖片二 
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圖片三 

 
 
 

 
圖片四 

吸附硫酸銅之幾丁聚醣球珠 
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圖片五 

 
回收後之幾丁聚醣球珠 

 
圖片六 

二次吸附之幾丁聚醣球珠 
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圖片七 

 
 
 
 



評 語 

 

以幾丁聚醣包埋酵母菌球株，提昇對重金屬之吸附能力，測試以銅離子

為主，未及其他重金屬，研究過程考慮問題尚稱適當，語言表達也稱順

暢。 
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