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幾丁質與幾丁聚醣之製備與鑑定 
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摘 要 
 

本研究係利用草蝦蝦殼製備幾丁質，再將鹼液加入幾丁質進行去乙醯化，

使原來幾丁質上的乙醯胺基（-NHCOCH3）轉變為胺基（-NH2），製得幾丁聚

醣。透過樣品元素分析 （EA）、廣角 X-射線繞射分析（WAXD）與傅立葉紅

外線光譜（FT-IR）來鑑定幾丁質與幾丁聚醣的元素成分、結構與差異：就成

分與結構而言，所製備之幾丁質與幾丁聚醣皆符合理論值與參考譜圖，而且兩

者皆有良好的結晶性。掃描式電子顯微影像（SEM）顯示幾丁質具有高度的孔

洞性，其平均孔隙大小約為 0.3-1.5 μm，而幾丁聚醣的影像呈現出棉花般的長

條纖維狀結構，直徑約為 0.3-0.6 μm。藉由熱重量分析得知兩者以幾丁質的熱

穩定性較佳，這是因為幾丁質結構上乙醯胺基的化學穩定性優於幾丁聚醣中的

胺基。 
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Preparation and Characterization of 

Chitin and Chitosan 

 
 

Kwa-Nan Lu* 
 
 

Abstract 
 

In this research chitin was prepared from grass shrimp's shell. The addition of 
basic solution into chitin produced chitosan via deacetylation, converting 
acetylamino group into amine group. The element composition and structure of both 
chitin and chitosan were characterized with elemental analysis （EA）, wide angle 
X-ray diffraction （WAXD） and Fourier-transform infrared spectroscopy （FT-IR）. 

These results are consistent with theoretical C/N values and their reference spectra. 
Both chitin and chitosan exhibit good crystallinity. The scanning electron 
microscopy （SEM） shows that chitin owns high degree of porousity with mean 

pore size about 0.3-1.5 μm while chitosan has rectangular fibrous structure like the 
cotton with diameter about 0.3-0.6 μm. Based on the results of thermogravimetric 
analysis, chitin shows better thermal stability than chitosan because the acetylamino 
group in chitin is more stable than amino group in chitosan.  
 
Key Words：chitin, chitosan, deacetylation 
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壹、前言 

地球提供生物活動的空間與資源，人類充分利用這些資源造就了今日高科

技的社會，滿足了物質生活方面的需求。然而地球上的資源並不是取之不盡，

用之不竭的；長期以來追求物質文明所帶來對環境的傷害，更是未曾休止。今

天不論是大氣圈、水圈、土石圈與生物圈皆遭受環境污染的嚴重威脅。我們只

有一個地球，為了萬物的永續生存，了解問題焦點並消弭問題，實是刻不容緩

的議題。而幾丁質與幾丁聚醣不論是在環境保護、污染防治或人體醫療等方面

皆能有所裨益。 
幾丁質的結構類似於纖維素，由 N-乙醯葡萄糖胺的單元體組成，是一種

高分子多醣體，在自然界的蘊藏量僅次於纖維素，多存於蝦、蟹等甲殼類動物

的外殼、昆蟲的外殼，以及真菌類的細胞壁，用來支撐與保護生物。幾丁聚醣

則是由 N-葡萄糖胺的單元體聚合而成的高分子多醣體，可利用幾丁質添加強

鹼，去除乙醯基後製得[1-6]。 
由於幾丁質得自於天然聚合物，具有高度的生物相容性與生物分解性，對

人體的排斥性低、親和性高，以幾丁質為基質再製之聚合物，已製成人工皮膚、

人工血管、人工韌帶與人工透析膜等醫療器材。這些聚合物同時具有止血與消

炎抗菌的功能。以之所製之手術縫合線可融於體內而不必拆線。此外，以幾丁

質為原料可製得環保塑膠，在自然界可被微生物或植物所分泌的幾丁質酵素所

分解，不會引起環境污染問題。 
幾丁聚醣可藉高分子糖環結構對重金屬離子產生吸附、螯合或靜電吸引

力，從廢液中將重金屬離子移除或回收貴重金屬。分子結構上的胺基與羊巠基扮

演配位子（ligand）的角色，經螯合作用（chelation）易與重金屬離子形成配位

鍵。另外，在酸性環境中，高度質子化的胺基帶正電荷，易吸引廢液中帶負電

荷的離子而脫除。近幾年來，藉由化學修飾（chemical modification）或交聯

（crosslink）方式已成功地將幾丁聚醣吸附劑的材料性質改良，用來吸附各種

不同環境中的重金屬離子[7-10]。由此可見，幾丁聚醣的確是優良的生物吸附劑。 
從廢棄物與污染物的觀點來看，幾丁質與幾丁聚醣的研究，對於這兩方面

皆具有很大的貢獻。幾丁質主要是從廢棄的海洋無脊椎生物的外殼上取得，一

方面可以降低成本，將廢棄物再利用；另一方面幾丁質與幾丁聚醣對於製成無
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污染的環保塑膠或廢水處理均具有良好的效果。 
除了上述的重要用途外，因為幾丁質與幾丁聚醣尚具有相當多獨特的性

質，譬如：吸收性、吸濕保水性、強韌性、去除放射性物質、酵素固定化、藥

物釋放控制....等，所以目前應用的範圍還包括：醫藥、健康食品、食品工業、

紡織、保濕性化妝品、農業與生化工程等 [1-2，11-13]，可見其功效卓著。然

而在幾丁質與幾丁聚醣的開發量上，相較於已被大量開發利用的纖維素仍顯得

相當匱乏。對於海島型的台灣而言，海洋資源豐富，幾丁質與幾丁聚醣的開發

仍有相當大的空間。 
對幾丁質與幾丁聚醣的製備與基本性質，過去雖有不少的研究 [1-3，5-6]，

但系統性的探討兩者性質的差異則不多見。本研究藉由國人喜食之草蝦的蝦

殼，尋求有效率的方法來製備幾丁質，並找出適當條件將幾丁質轉化為幾丁聚

醣。此外，利用元素分析儀、廣角 X-射線繞射儀、掃描式電子顯微鏡、熱重量

分析儀與傅立葉紅外線光譜儀對幾丁質與幾丁聚醣做特性分析與鑑定，同時將

兩者的性質作一比較，盼能更廣而深的了解其特性，以利未來提高開發產能，

進一步擴大應用範圍。 

 

貳、實驗 

從草蝦蝦殼製備幾丁質的方法如下：首先將蝦殼置於 120°C 烘箱乾燥 2 
小時後磨碎；接著在 75°C 下，以每克蝦殼粉末添加 5 毫升 NaOH 水溶液的

比例，加入 2.5N NaOH（aq），攪拌 6 小時後，經離心取得泥狀物 （slurry），
再加入去離子水沖洗後離心，重複三次；最後在室溫下，以每克蝦殼粉末添加 
9 毫升 HCl 水溶液的比例，加入 1.7N HCl（aq），攪拌 6 小時後再經上述離

心步驟，將所得泥狀物在烘箱中乾燥製得 [14-15]。 
由幾丁質製備幾丁聚醣的方法如下：稱取適量之幾丁質，在 107°C 下，

以每克幾丁質添加 26 毫升 NaOH 水溶液的比例，加入 60% NaOH（aq），攪

拌 6 小時後，將離心所得的泥狀物，置於烘箱中乾燥製得 [14-15]。 
樣品的元素分析 （Elemental Analysis；EA） 使用 Perkin-Elmer 240CHN 型

儀器測定之。 
樣品的結構鑑定使用廣角 X-射線繞射（Wide Angle X-ray Diffraction；

WAXD）。取適量的樣品均勻的壓抹在磨砂之蓋玻片上，以 Rigaku D/Max-III 繞
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射儀測得，X-射線來源是銅靶的 Kα 射線，測量時電壓與電流設定值為 35 kV 
和 20 mA。 

樣品的形態與大小之影像使用  JOEL EM5400 掃描式電子顯微鏡

（Scanning Electron Microscopy；SEM）測得。將幾丁質與幾丁聚醣分散於銅

鋅合金的樣品座上，接著在樣品表面鍍金，再放入樣品室中抽真空，使用 20kV 
的加速電壓偵測。 

熱重量分析（Thermogravimetric Analyzer；TGA）使用 Du Pont 951 TGA 熱
分析儀。取適量樣品置於白金稱盤，以 30 ml/min 的流速引入氮氣，並以 
10°C/min 的升溫速率加熱，測得幾丁質與幾丁聚醣之熱重量分析圖譜。 

原位傅立葉紅外線光譜（Fourier Transform Infrared Spectroscopy；FT-IR）
是以 Bomem DA-8 傅立葉轉換紅外線光譜儀測得。實驗時將幾丁質以 8-10 
噸的壓力壓成 20-30 mg/cm2 之盤片，架於石英樣品架上，放入反應管中，再

置於光譜儀的樣品槽後連上真空系統，如圖一所示，其真空度可達 10-5 torr 範
圍，可作原位活化處理及高溫反應測試。樣品放置槽是由不銹鋼焊製而成，其

槽蓋部份留有冷卻水、氣體出入口、程溫控制用的線路、壓力錶與用耐力板製

成的視窗；槽身部份有  KBr 視窗，由於槽蓋與槽身之間裝置有迫緊 
（Packing），使整個樣品放置槽能達到高度真空，排除水氣與二氧化碳的干擾。

將樣品抽氣至 2 x 10-5 torr，測其紅外線光譜，再以 2 /min ℃ 的升溫速率升溫，

每間隔五分鐘記錄光譜一次，測得幾丁質之程溫紅外線光譜。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

圖一 紅外線光譜分析真空系統 
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參、結果與討論 

蝦殼的主要成分是蛋白質、碳酸鈣與幾丁質，幾丁質主要位於蝦殼中軟而

薄的 C 層，如圖二 [16] 所示。 
製備過程中，先以強鹼氫氧化鈉萃取出蛋白質，接著再加入強酸鹽酸萃取

出碳酸鈣，最後所剩之土黃色沉澱物即為幾丁質。將乾燥後之幾丁質加入強

鹼，進行去乙醯化，即可產生淡黃色之幾丁聚醣，其分子結構與反應過程如圖

三所示。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
圖二 蝦殼形態與構造 [16]。（A）堅硬的外表層 （B）含碳酸鈣之堅韌層 

（C）含幾丁質之軟薄層 （D）內部含藍紫色聚烯類色素之柔軟層 

 

 
圖三 幾丁質去乙醯化形成幾丁聚醣 
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幾丁質之分子式為（C8H13O5N）n，而幾丁聚醣之分子式為（C6H11O4N）n，

經由表一元素成分分析（EA）結果顯示，所製得之幾丁質與幾丁聚醣，氮、碳

兩元素的比例與已知組成頗相近。 
表一 幾丁質與幾丁聚醣的元素成分分析 

幾丁質 a     C     N     N/C N/C（理論值） 
    （1）   44.55    6.37    0.143    0.146 
    （2）   44.26    6.31    0.143    0.146 
    （3）   42.86    6.21    0.145    0.146 
 幾丁聚醣 b     C     N     N/C N/C（理論值） 
    （1）   29.90    5.65    0.189    0.194 
    （2）   31.35    5.87    0.187    0.194 
a三次製備；b兩次製備。 

 
圖四是幾丁質與幾丁聚醣的廣角 X-射線繞射圖譜 （WAXD）。幾丁質的

主要結晶峰出現在 2θ = 9.3° 與 19.3°，分別是由於 （020） 與 （110） 的繞

射晶面所致 [5，8，16-18]；此外，三個較小的結晶峰介於 2θ = 20° 與 27° 間，

是來自 （101）、（130） 與 （140） 三個繞射晶面。此一結果與 Li 等人 [5] 
取材自蟹殼的 α-幾丁質一致，亦與 Kim 等人 [18] 研究結果相符，但異於取

材自魷魚介殼所研究的 β-幾丁質 [18]。由幾丁質在 60% NaOH 中水解 6 小
時所得之幾丁聚醣，明顯可見源自於幾丁質的主要繞射峰強度大幅降低 [5，
8]，說明了在結晶區域確實產生去乙醯化效應，而新的結晶峰出現在 2θ = 
16.9°、20.3° 與 21.3°，是屬於幾丁聚醣在 （002）、（102） 與 （200） 的繞

射晶面 [19-20]。Kim 等人 [8] 曾指出去乙醯化程度 （Degree of deacetylation） 
45% 時可減少幾丁質的結晶性，而此程度達 90% 時，在不同的繞射峰位置將

有新的結晶結構出現。由圖譜可見，本研究所製備的幾丁聚醣去乙醯化程度的

確已達 90% 以上，幾丁聚醣與幾丁質兩者皆有良好的結晶性。 
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圖四 廣角 X-射線繞射圖譜 （a）幾丁質 （b）幾丁聚醣 

 

圖五是幾丁質與幾丁聚醣的掃描式電子顯微影像 （SEM）。幾丁質影像具

有高度的孔洞性結構，其平均孔隙大小約為 0.3-1.5 μm，並且相互交錯，似網

狀分布；而粗糙的表面則歸因於幾丁質疏水的纖維特性，當水分蒸發時，表面

的纖維不規則的沉澱所造成 [21-22]。至於幾丁聚醣的影像呈現出似棉花般的

特殊長條纖維狀結構，外表亦顯粗糙，直徑約為 0.3-0.6 μm。幾丁質較複雜的

形狀是得自於有較強的分子間氫鍵 [18]。纖維狀的幾丁聚醣略帶淡黃色，在水

與鹼液中相當穩定，然而在酸液中不穩定且易溶 [23]。 
圖六是幾丁質的熱重量分析圖譜。溫度範圍由室溫記錄至 800℃，是為了

確實了解樣品詳細的分解情形。幾丁質 2.5% 以上的重量損失發生在 100  ℃

之後，最後在 800  ℃ 時剩餘的重量百分率約為原來的 10%。起初的熱分解之

後，由 253.8  ℃ 開始，幾丁質的重量百分率迅速減少，在 353.84  ℃ 出現極大

值後遞減至 10%。圖七是幾丁聚醣的熱重量分析圖譜。幾丁聚醣內水分蒸發的

重量損失發生在 103.85  ℃ 左右 [20]，而 20% 以上的重量損失發生在 200  ℃

之後。極大值出現在 246.15℃。幾丁質與幾丁聚醣之微分重量分析顯示極大值

的溫度，前者明顯高於後者，所以幾丁質的熱穩定性較佳。幾丁質較佳的熱穩

定性，應是得自於結構中所含乙醯胺基（-NHCOCH3）的化學穩定性優於幾丁

聚醣中的胺基（-NH2）。 
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圖五 掃描式電子顯微鏡影像 （a）幾丁質 （b）幾丁聚醣 

 

 
圖六 幾丁質之熱重量分析圖譜 
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圖七 幾丁聚醣之熱重量分析圖譜 

 
圖八是幾丁質的紅外線光譜。光譜中 1640 cm-1 與 1620 cm-1 兩吸收峰是

幾丁質中乙醯胺基第 I 帶（I band）的吸收，而 1560 cm-1 是第 II 帶（II band） 
的吸收 [8，18]。此外，1070-1100 cm-1 的譜峰屬於 C-O 伸張振動的吸收，

2850-3000 cm-1 的譜峰屬於 C-H 伸張振動的吸收，而 3400 cm-1 附近的寬帶

（broad band）則是 O-H 伸張振動的吸收 [24-25]。至於幾丁聚醣的紅外光譜，

乙醯胺基的 I、II 帶譜峰明顯減弱，然而在 1600 cm-1 附近會出現 –NH2 彎曲

振動的吸收譜峰 [7]。藉由紅外線吸收光譜進一步確認了所製備的幾丁質與幾

丁聚醣，以及兩者在光譜上的差異，並可與前述元素分析（EA），連同廣角 X-
射線繞射分析（WAXD）的結果相印證。此外，透過程溫原位紅外線光譜亦證

實了兩者的熱穩定性結果與熱重量分析（TGA）一致。 
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圖八 幾丁質之紅外線光譜 

 

肆、結論 

本研究將草蝦蝦殼先以鹼液去蛋白質，後以酸液去碳酸鈣，成功地製得幾

丁質。參酌文獻並多次嘗試，終求得幾丁質加鹼去乙醯化的最佳條件，幾丁聚

醣的產率達  90% 以上。所製備的幾丁質與幾丁聚醣透過樣品元素分析 
（EA）、廣角 X-射線繞射分析 （WAXD） 與傅立葉紅外線光譜 （FT-IR） 來
確認其成分與結構，鑑定結果顯示兩者皆具備良好的結晶性。幾丁質在掃描式

電子顯微鏡下呈現高度的孔洞性，其平均孔隙大小約為 0.3-1.5 μm，並且相互

交錯，似網狀分布；而幾丁聚醣的影像則顯示出棉花般的長條纖維狀結構，直

徑約為 0.3-0.6 μm。幾丁質較複雜的形狀是得自於有較強的分子間氫鍵。透過

熱重量分析比較兩者的熱穩定性，結果亦以幾丁質較佳，這是因為在幾丁質結

構上含乙醯胺基，其化學穩定性優於幾丁聚醣中的胺基之故。 
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