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摘要 

    本實驗目的主要是為了探討蝦紅素之抗氧化力及抗菌能力，並找出在各種

變因下蝦紅素抗氧化及抗菌之最佳結果。本實驗分別以三個操作變因處理蝦紅

素：加熱時間、烘乾溫度以及有機溶劑萃取，再以固定濃度之過錳酸鉀溶液滴

定，觀察蝦紅素變色情形。最後自製三種濃度不同之蝦紅素溶液，將其與市售

乙醇做抗菌效果的比較。實驗結果發現加熱時間增長、烘乾溫度提高，以及使

用乙醇萃取，皆有利於增強蝦紅素之抗氧化力；而乙醇利於抑菌，滅菌效果則

為高濃度之蝦紅素溶液較佳。 

壹、研究動機 

    現代人相當注重保養及養生，由於抗氧化物質能防止老化及預防心血管疾

病，常被添加在食品及化妝品中。而許多產品常包含「蝦紅素」這個強力的抗

氧化物質，其抗氧化力遠遠超過其他抗氧化劑，因此有「超級維生素 E」之

稱。 

    有鑒於此，我們將用完餐後的廢棄蝦殼回收再利用，取出蝦紅素並探討其

在不同變因下的抗氧化能力，以期能應用於各種產品的製造，並達到循環經濟

的目的。  

 

 

貳、研究目的 

  一. 探討加熱時間對蝦紅素抗氧化力的影響 

  二. 探討烘乾溫度對蝦紅素抗氧化力的影響  

  三. 探討不同溶劑萃取蝦紅素後之效果 

  四. 探討萃取後的蝦紅素抗菌之效果 
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參、研究設備及器材 

 

 器材及其規格    

 器材  規格   器材  規格  

1.  燒杯 250 mL、500 mL、1000 mL 10.    濾紙  

2.  滴定管 50 mL 11.    刮勺  

3.  量筒 50 mL、100 mL 12.   無菌操作檯  

4.  容量瓶 250 mL、1000 mL 13. 高溫高壓滅菌釜  

5. 溫度計  14.  電子天平  

6. 酒精燈  15.    研缽、杵  

7. 鋁箔紙  16.    烘箱  

8. 保鮮膜  17.   培養皿  

9. 玻璃棒  18.    

 

 

 

 

使用藥品 

1 過錳酸鉀 6 丁醇 

2 鹽酸 7 洋菜粉 

3 乙醇 8 Lactose broth（乳糖湯） 

4 丙酮 9  

5 正己烷 10  
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肆、 研究過程與方法 

 

    一、研究原理： 

      根據網路上資料查詢，蝦紅素常被稱作為「抗氧化之王」是一種類胡蘿 

  蔔素,也是類胡蘿蔔素合成的最高級別產物，是超強的抗氧化劑之一，其抗氧 

  化能力是β胡蘿蔔素的 38 倍、維生素 E 的 500 倍。 

      我們運用水煮的方式獲得蝦殼中的蝦紅素，並用不同的操縱變因：加熱 

  時間、烘乾溫度、溶劑種類觀察蝦紅素在不同狀況下所表現出的抗氧化力。 

 

    二、蝦紅素的化學性質：  

      蝦紅素(Astaxanthin)是藻類處於陽光或惡劣環境下為存活下去，所分泌出 

  的一種植物性抗 氧化劑。當魚蝦吃下這些藻類後，外觀或肌肉會呈現橘紅色 

  澤。菜市場上活生生的螃蟹、蝦子的外殼都是青綠色，可是餐桌上煮熟的螃 

  蟹、蝦子則是紅色。這個原因就跟蝦蟹體內的色素蝦紅素有關。於蝦體內通  

  常與蛋白質結合而呈藍紫色，直至與其結合的蛋白質變性後才呈現出其原有 

  之橙紅色。 

       蝦紅素（分子式為 C40H52O4，分子量 596.9），是一種類胡蘿蔔素，色澤  
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   為粉紅色，具脂溶性，不溶於水，可溶於有機溶劑。其結構為 40 個碳子， 

   兩端帶酚基酮環，中間以 13 個共軛雙鍵交替出現之多烯(polyene)連結，兩端 

   帶酚基的苯酮環(圖一)，這些結構具有較活潑的電子效應，使它容易與自由 

   基配對，以達到清除體內自由基之效果，因此，蝦紅素較一般類胡蘿蔔素具 

   有更强的抗氧化活性。

 
▲（圖 1） 

 

三、過錳酸鉀滴定原理： 

      由於過錳酸根離子之還原電位很大，是一個強氧化劑；而它與大部分還 

  原劑的反應速率都非常快速；同時𝑀𝑛𝑂4
−為深紫色，其還原後的𝑀𝑛2+為淡粉 

  紅色幾近無色，所以不需使用指示劑，就可以肉眼判斷滴定終點，因此常用 

  於氧化還原滴定。 

    4𝑀𝑛𝑂4
− (aq) + 2H2O(l) → 4MnO2(s) + 3O2(g) + 4OH-

 (aq) 
 

四、抗氧化劑原理： 

      抗氧化劑有助於保護人體免受自由基的傷害。在日常生活中的抗氧化劑 

  種類有很多種，其中包括了維生素抗氧化劑、礦物質抗氧化劑以及植物性營 

  養素抗氧化劑。 

      抗氧化劑大多是添加在食品裡面，它是能夠防止或減緩食品因氧化而變 

  質、提高食品穩 定性以及延長保存時間的一種食品添加劑。 

 

    第一部分（探討加熱時間對蝦紅素抗氧化力的影響） 

（一）將蝦子分成五等份，每份 125g，分別加入 250g 的水 

（二）加熱至 100℃，取出後剝殼，並分別將其放回杯中 

（三）取 1000ml 水，0.396g 過錳酸鉀，配置 2.5×10-3M 過錳酸鉀水溶液 

（四）取其中四杯廢棄蝦殼，每杯 45g，分別放置於電磁爐上，維持 80℃加熱 3

分鐘、5 分鐘、7 分鐘、9 分鐘 
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（五）每次取 20ml 不加熱及加熱時間不同的蝦紅素，以過錳酸鉀水溶液滴定至

其變色，記錄變色時所需過錳酸鉀量。 

▲（圖 2）滴定裝置                     ▲（圖 3）其中不加熱滴定結果 

 

 

 

第二部分（探討烘乾溫度對蝦紅素抗氧化力的影響） 

（一）將蝦子煮熟後取出剝殼 

（二）將蝦殼分成三等份，分別放入烘箱中以 60℃、120℃、180℃烘乾 1.5hr 

（三）各取 10g 蝦殼，以 100g 水浸泡 5 分鐘並過濾沉澱 

（四）取 1000ml 水，0.396g 過錳酸鉀，配置 2.5×10-3M 過錳酸鉀水溶液 

（五）每次取 20ml 烘乾溫度不同的蝦紅素水溶液，以過錳酸鉀水溶液滴定至其

變色，記錄變色時所需過錳酸鉀量。 

    （圖 3）60℃            （圖 4）120℃           （圖 5）180℃ 
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第三部分（探討溶劑種類萃取蝦紅素對蝦紅素抗氧化力的影響） 

（一）將蝦子煮熟後取出剝殼 

（二）將蝦殼放入烘箱以 60°C，40 分鐘烘乾 

（三）各取 10 克 g 蝦殼，泡 100g（乙醇、丙酮、正己烷、丁醇） 

      5 分鐘 

（四）取 1000ml 水，0.396g 過錳酸鉀，配置 2.5×10-3M 過錳酸鉀水溶液 

（五）每次取 20ml 萃取出的蝦紅素水溶液，以過錳酸鉀水溶液滴定至其變色，        

記錄變色時所需過錳酸鉀量                               

乙醇                  丙酮                正己烷                丁醇 

▲（圖 6）                                                             

 

 

     肆、第四部份（探討萃取後的蝦紅素抗菌之效果） 

（一）將蝦子煮熟後取出剝殼 

（二）將蝦殼放入烘箱以 60°C，40 分鐘烘乾 

（三）各取 40 克 g 蝦殼，泡 400g 乙醇（75％）5 分鐘 

（四）承裝容器大小與數量計算所需的培養基重量(g),再以電子天平量稱 

      所需的培養基。（洋菜粉 3g、Lactose broth 6.25g、熱蒸餾水 250ml） 

（五）分別放入 500ml 玻璃器皿之中，再將洋菜粉、Lactose broth 

      培養基於瓶子中溶解掉。 

（六）將瓶蓋栓於瓶口上，放入高溫高壓滅菌釜裡面進行滅菌。 

（七）濕熱滅菌之後，待培養基降溫後將培養基倒入培養皿，等待凝固    

（八）配置乙醇（75％）、蝦紅素溶液 : 純水 (1 : 3)、(1 : 5)、(1 : 7) 

（九）分別以只塗菌、不塗菌、抑菌、殺菌觀察其效果 
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伍、 研究結果 
 

 

一、第一部分(探討加熱時間對蝦紅素抗氧化力的影響) 

（一）目的：欲了加熱時間的長短對蝦紅素的抗氧化能力 

（二）實驗設計： 

     1、蝦紅素來源及製備：因想了解其抗氧化力的強弱，故我們將廢棄的蝦   

        殼以不同時間加熱並蒐集起來備用。 

     2、實驗變因及結果： 

 

⚫ 操縱變因為加熱時間(不繼續加熱、加熱 3 分鐘、加熱 5 分鐘、加熱 7 分

鐘)。 

⚫ 控制變因為 2.5×10-3M 過錳酸鉀水溶液、廢棄蝦殼 45g。 

 第一次(mL) 第二次(mL) 第三次(mL) 

不繼續加熱 19.2 20 19.6 

加熱 3 分鐘 20.8 20 19.6 

加熱 5 分鐘 28.6 26.6 27 

加熱 7 分鐘 28.6 28.6 29.2 

加熱 9 分鐘 29.4 28.6 27.8 

▲表一

 
▲表二 

 

（四）實驗總結： 
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      根據第一部份的實驗，我們可以得知：四個不同的加熱時間所測出的抗 

  氧化力效果皆優於不繼續加熱的效果，而在加熱五分鐘後的效果均不再有明   

  顯差異。 

 

 

 

 

二、第二部分(探討烘乾溫度對蝦紅素抗氧化力的影響) 

（一）目的：欲了烘乾溫度對蝦紅素的抗氧化能力 

（二）實驗設計： 

     1、蝦紅素來源及製備：因想了解其抗氧化力的強弱，故我們將廢棄的蝦   

        殼以烘箱烘乾，磨粉並蒐集起來備用。 

     2、實驗變因及結果： 

 

⚫ 操縱變因為蝦殼烘乾溫度（60℃、120℃、180℃） 

⚫ 控制變因為 2.5×10-3M 過錳酸鉀水溶液、10g 廢棄蝦殼。 

 第一次(mL) 第二次(mL) 第三次(mL) 

60℃ 8.8 8.8 9 

120℃ 12.5 11.9 11.8 

180℃ 14.3 13.7 14 

▲表三 

 

 
▲表四 

 

（三）實驗總結： 
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      根據第二部份的實驗，我們可以得知：三個不同的烘乾時間所測出的抗 

  氧化力效果會隨著溫度的提升而增加。 

 

 

 

 

 三、第三部分（探討不同溶劑萃取蝦紅素後之抗氧化力效果） 

（一）目的：欲了不同溶劑萃取蝦紅素後之抗氧化力效果 

（二）實驗設計： 

     1、蝦紅素來源及製備：因想了解其抗氧化力的強弱，故我們將廢棄的蝦   

        殼以不同溶劑萃取並蒐集起來備用。 

     2、實驗變因及結果： 

 

⚫ 操縱變因為有機溶劑（乙醇 95％、丙酮、正己烷、丁醇） 

⚫ 控制變因為烘乾蝦殼 10 克、2.5×10-3M 過錳酸鉀水溶液。 

 第一次(mL) 第二次(mL) 第三次(mL) 

乙醇 12 11.6 11.2 

丙酮 2.6 2.5 2.5 

丁醇        4.9 4.8 4.9 

正己烷 無法與過錳酸鉀互溶 

▲表五 

 

 

▲表六 

 

（三）實驗總結： 
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    根據第三部份的實驗，我們可以得知三種不同的溶劑所萃取出的蝦紅素的

抗氧化力效果。正己烷因無法與過錳酸鉀互溶而無法測得。最終測得使用乙醇

萃取出的蝦紅素抗氧化力效果最佳 

 

 

 

 

四、第四部份（探討解萃取後的蝦紅素的抗菌能力） 

（一）目的：欲了解萃取後的蝦紅素的抗菌能力 

（二）實驗設計： 

     1、細菌來源及製備：因想了解其對環境中常見的微生物的抑制效果，故 

        我們將手中細菌以無菌水作洗滌後並蒐集起來備用。 

     2、實驗對照組及實驗操作變因： 

組別 正對照

組 

負對照

組 

實驗組

一 

實驗組

二 

實驗組

三 

實驗組

四 

細菌 
+ － + + + + 

蝦紅素溶液 

(比例蝦：

水) 

－ + 75％ 

（乙醇） 

1：3 1：5 1：7 

  ▲表七   +：有做此處理  －：無作此處理 

 

（三）實驗結果： 

      1、添加 75％酒精的抗菌能力 

  

正對照組 負對照組 
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抑菌 殺菌前 

 

 

殺菌後  

 

2、添加蝦紅素溶液：水（1：3）的抗菌能力 

  

正對照組 負對照組 

  

抑菌 殺菌前 
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殺菌後  

 

      3、添加蝦紅素溶液：水（1：5）的抗菌能力 

  

正對照組 負對照組 

  

抑菌 殺菌前 

 

 

殺菌後  

 

   4、添加蝦紅素溶液：水（1：7）的抗菌能力 
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正對照組 負對照組 

  

抑菌 殺菌前 

 

 

殺菌後  

 

（四）實驗總結：根據第四部份的實驗 

     1、乙醇抑菌效果較所有濃度之蝦紅素溶液佳。 

     2、高濃度之蝦紅素溶液殺菌效果最佳，乙醇效果最差。 
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                    陸、討論 
一、 第一部分實驗結果討論 

    原本我們猜想加熱時間越長，滴定蝦紅素所需之過錳酸鉀量會越多，然而

結果並非完全如此。加熱時間增長，過錳酸鉀用量明顯增加，因此可以推知加

熱對蝦紅素抗氧化力的效果是有幫助的，但加熱五分鐘後的用量均無明顯差

異，由此我們得知加熱時間五分鐘已到了抗氧化力最佳的效果。 

    根據文獻，蝦子加熱會使其體內大部分色素遇高溫分解，但蝦紅素並不會

被破壞，所以煮熟的蝦子會顯現出鮮豔的橘紅色。由此我們推測：當加熱時間

愈長，所釋出之蝦紅素愈多，抗氧化力效果愈強，但過錳酸鉀溶液使其變色之

用量並非持續增加，仍有其上限。 

    本次實驗選用過錳酸鉀作為標準液，因過錳酸根還原電位大，為一強氧化

劑，且反應速率非常快速；而達滴定終點時蝦紅素由深橘紅色逐漸變成淺橘

色，用肉眼即可判斷滴定終點。 

 

 

二、第二部分實驗結果討論 

    在第二部份的實驗中，我們持續探討不同變因對蝦紅素抗氧化力的影響。

將蝦殼平分三等份並放入烘箱，分別以 60 度、120 度、180 度加熱 1.5 小時。

再各取 10 公克，以蒸餾水浸泡後過濾沉澱，並分別以濃度（2.5x1/1000M）之

過錳酸鉀水溶液滴定，觀察蝦紅素顏色變化。 

    實驗結果顯示，溫度愈高蝦紅素抗氧化力愈好，我們推測此結果與蝦子體

內的蛋白質—「甲殼菁」有關。蝦紅素帶有酸性，此性質使其容易與甲殼菁蛋

白質結合，使尚未遇熱的蝦子呈現青藍色；然而當蝦子遇高溫，會使體內蛋白

質遭到破壞，但蝦紅素不會因此被分解，由此得知烘乾溫度愈高，蝦紅素所占

比例愈高，抗氧化力愈強。 

 

 

三、第三部分實驗結果討論 

    此實驗我們採用有機溶劑萃取後由過錳酸鉀滴定成果判斷，由實驗結果可

發現正己烷因難溶於水，無法與過錳酸鉀水溶液互溶，因此無法測得，接著乙

醇、丁醇萃取結果皆較丙酮萃取佳，我們推測是因在高溫下，與蝦紅素結合的

甲殼蛋白質—甲殼菁被分解成胺基酸，又胺基酸具有氫鍵，因此易溶於同樣具

備氫鍵的醇類當中，又乙醇萃取效果較丁醇佳，是因文獻提及胺基酸易溶於

水，而我們此實驗採用 95%的乙醇具有 5%的水，因此使用乙醇萃取為此實驗的

最佳結果。 
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四、第四部份實驗結果討論 

    我們由文獻得知抗菌是抑菌和殺菌的統稱，因此將此實驗分成了兩大部

分，分別為蝦紅素的抑菌效果及蝦紅素的殺菌效果。而為了與市售的 75％乙醇

進行比較，蝦紅素的萃取方法我們採取與 75％乙醇進行互溶，而非 95％。 

由僅倒入 75%的乙醇及高、中、低濃度的蝦紅素與酒精配置之溶液的培養基，

可證明 4 種溶液皆為無菌的狀態，因此培養基上的菌種皆為由空氣中、水中及

手上取得的雜菌。 

    觀察蝦紅素其抑菌效果，可明顯看出乙醇抑菌效果遠優於蝦紅素且無法以

肉眼判斷蝦紅素溶液的濃度不同對於抑菌效果的影響，與本來我們的猜想—濃

度愈高，抑菌效果愈佳有些許不同。因文獻提及蝦紅素具備抑菌效果，我們推

測此實驗方法無法有效呈現蝦紅素抑菌效果，本次實驗採取將菌液塗抹於培養

基表面上，再將乙醇及高、中、低濃度的蝦紅素分別倒入培養基表面上，我們

認為先將菌液和乙醇、蝦紅素溶液混合作用一段時間後再塗抹於培養基表面上

可達到更佳的實驗結果。 

    我們將塗抹菌液後的對照組（只塗菌）及其餘四組實驗組（四種溶液）放

置於烘箱以 37.5℃進行培養，於 18 小時後拿出並將 75％的乙醇及高、中、低

濃度的蝦紅素溶液分別倒入各組培養基表面上，於 24 小時後，由只塗抹菌液的

培養基對比倒入四種不同溶液的培養基其殺菌效果，可觀察到蝦紅素殺菌效果

較乙醇佳，倒入乙醇之培養基並無明顯變化，而由倒入蝦紅素溶液的培養基可

觀察出，高濃度的蝦紅素溶液具較佳殺菌效果，然而其餘中、低濃度的蝦紅素

溶液，雖有殺菌效果但兩者效果相似不具明顯差別。探討蝦紅素其殺菌效果，

蝦紅素溶液皆優於乙醇，且蝦紅素溶液的濃度高低對於殺菌效果僅有些微影

響。 

 

柒、結論 
1.加熱時間增長有利於提高蝦紅素之抗氧化力，但並非時間愈長效果愈好。 

2.根據文獻，加熱蝦子會破壞體內之蛋白質，但蝦紅素並不會因加熱被分解。 

3.烘乾溫度愈高，抗氧化力愈強，推測此結果與甲殼菁遭破壞有關。 

4.以 95%之乙醇萃取之蝦紅素抗氧化效果最好，因甲殼菁被分解為小分子的胺

基酸，其具有氫鍵易溶於乙醇；又胺基酸易溶於水，因此萃取效果較丁醇

佳。 

5.選擇萃取溶劑時應考慮其是否易溶於水，如正己烷難溶於水亦無法與過錳酸

鉀溶液互溶，因此無法測得。 

6.本次探討蝦紅素之抗氧化力的實驗，皆配製固定濃度（2.5×10-3M)之過錳酸  

鉀溶液作為標準液，因其為強氧化劑且能以肉眼判斷滴定終點。 
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7.在抗菌實驗中，為了配合市售酒精之濃度，我們選用 75％之乙醇與蝦紅素互

溶，而非 95％。 

8.在抑菌方面，乙醇抑菌之效果明顯優於萃取後之蝦紅素溶液；而無法僅用肉

眼判斷出三種濃度不同之蝦紅素溶液之間的效果差異。 

9.在殺菌方面，蝦紅素溶液殺菌之效果較乙醇佳；又高濃度之蝦紅素溶液殺菌

效果最好，而中、低濃度之間無明顯差異。 

10.本次實驗僅倒入 75%的乙醇及高、中、低濃度的蝦紅素與酒精配置之溶液的

培養基，皆為無菌狀態，培養基上的菌種皆為空氣中、水中及手上的雜菌。 
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