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摘要 
 

    本研究以火龍果(紅肉)、火龍果(白肉)和香蕉等三種常見水果，取 30 公克的

果皮和果肉放入 0.5%的銅離體溶液中，測其 0 分鐘、30 分鐘、60 分鐘、90 分鐘、

120 鐘之銅離子濃度變化。結果發現其吸附銅離子的能力依序為 : 火龍果果皮

(紅肉)>香蕉皮>香蕉肉>火龍果果皮(白肉)>火龍果果肉(紅肉)>火龍果果肉(白肉)。

且同一種水果中果皮吸附銅離子的能力都優於果肉，建議未來可將果皮廢棄物應

用於廢水汙染、廢土汙染上，增加果皮廢棄物的二次利用。 
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壹、 研究動機 

   近年來工業發達，許多工廠的重金屬廢水未經完善處理就隨意排放，對於

我們生活周遭的水資源影響日益嚴重。查資料時，發現果膠具吸附重金屬的成分， 

所以我們打算從廢棄的水果中萃取果膠，並拿到工廠來處理重金屬廢水，不僅可

將重金屬廢水處理完善，還能夠處理剩食問題，一舉兩得。 

 

 

 

貳、研究目的 
一、探討不同反應時間對果皮與果肉吸附類重金屬(銅離子)的影響 

二、探討不同植物果皮與果肉對類重金屬(銅離子)的吸附力 

三、探討果皮與果肉對不同濃度的類重金屬(銅離子)吸附力的差別 

 

 

 

參、研究問題 
一、不同反應時間對果皮與果肉吸附類重金屬的影響？ 

二、不同植物果皮與果肉對銅離子的吸附力？ 

三、果皮與果肉對不同濃度的類重金屬吸附力的差別？ 
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肆、研究設備與器材  

電腦 分光光度機 離心機 磅秤 

 

 

 
  

硫酸銅 秤量紙 刮勺 玻棒 

 

 

   

燒杯 量筒 滴管 研缽 

 

  

  

離心管 試管架 濾紙 保鮮膜 

 
  

 
比色管 清洗工具 切割工具 鑷子 
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伍、實驗步驟 
1. 剪碎 30g 果膠並加入 150c.c 的 0.5%類重金屬(硫酸銅)溶液，配製成 1：5 的原

液倒入燒杯中攪拌、封膜 

 

 

 

 

 

2. 在 0、30、60、90、120 分鐘時以濾紙過濾，取 14ml 的原液於離心管中 

 

 

 

 

3. 將離心管蓋上，放入離心機以 5 速度將其離心 5 分鐘 

 

 

 

 

4. 離心後將上清液取出，分裝成兩管八分滿的比色管。之後將離心管放入試管

架備用，以免翻倒可以重測 

 

 

 

 

5. 將兩管比色管放入分光光度機，測其吸光度(類重金屬濃度)，並算出其濃度曲

線和降低%數 

 

 

 

 

  

剪碎 
攪拌 

封膜 

14ml 

離心時兩端必須平衡 

5 5 
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6.實驗流程圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

過濾 

離心 

果皮 

果肉 
1.不同水果 

分光光度機測量 

5% 

3.不同時間取樣 

120m 

2.配置溶液 

(吸附重金屬) 
0.5% 

30m 

90m 

 

60m 

 

0m 



7 
 

陸、研究結果與分析 

一、 銅離子溶液濃度檢量線建立 

    此段分析我們將不同銅離子濃度進行分光度計，以 820nm 的波段吸光

度值進行相關分析，建立檢量線，其結果如下表 6-1-1 和圖 6-1-1 所示。分

析結果顯示吸光度值與銅離子濃度呈現線性相關，相關係數達.9727，屬於

高度相關。因此我們使用 y(銅離子濃度)=0.0197X(吸光度值)，使用吸光度值

進行銅離子濃度預測。 

 

表 6-1-1 銅離子溶液濃度與吸光度值 

吸光度值 銅離子濃度 

2.5412 5.00% 

0.2365 0.50% 

0.0897 0.25% 

0.0068 0.00% 

 

 

 

  

0.00% 

0.10% 

0.20% 

0.30% 

0.40% 

0.50% 

0.60% 

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 

銅離子濃度% 

y=0.0197X 
R2=0.9727 

吸光度值 

圖 6-1-1  銅離子濃度檢量線 
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二、 火龍果果肉(紅肉)對於銅離子的吸附效果 

 

表 6-2-1  火龍果果肉(紅肉)對於銅離子之吸光度值 

時間(分鐘) 吸光度值 銅離子濃度 降低% 

0 0.2497 0.50% 0% 

30 0.2321 0.46% 8.55% 

60 0.2217 0.44% 12.65% 

90 0.2119 0.42% 16.51% 

120 0.2033 0.40% 19.90% 

 

 

 

 

    此段分析中我們發現隨著時間越久，銅離子濃度下降的比例越高，在觀察的

120 分鐘內，共下降了 19.9%，約吸附了 1/5 的銅離子濃度。火龍果果肉(紅肉)

有此效果，那麼它的果皮呢? 請看下段分析。 

 

 

 

 

  

0.10% 

0.15% 

0.20% 

0.25% 

0.30% 

0.35% 

0.40% 

0.45% 

0.50% 

0.55% 

0 50 100 150 

銅離子濃度% 

0% 

8.55% 

12.65% 

16.51% 

19.90% 

0% 

5% 

10% 

15% 

20% 

25% 

0 30 60 90 120 

降低% 

時間(分) 
時間 

(分) 

圖 6-2-1 火龍果果肉(紅肉)對於銅離子吸附效果 圖 6-2-2 火龍果果肉(紅肉)對於銅離子濃度降低效果 
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三、 火龍果果皮(紅肉)對於銅離子的吸附效果 

 

表 6-3-1  火龍果果皮(紅肉)對於銅離子之吸光度值 

時間(分鐘) 吸光度值 銅離子濃度 降低% 

0 0.25055 0.49% 0% 

30 0.2109 0.42% 16.91% 

60 0.195 0.38% 23.17% 

90 0.1834 0.36% 27.74% 

120 0.16785 0.33% 33.87% 

 

 

 

    此段分析中我們發現，隨著時間火龍果果皮(紅肉)吸附銅離子的效果越好，

且在觀察 120 內降低銅離子濃度達到 33.87%，效果比火龍果果肉(紅肉)還好。那

麼白肉的火龍果果肉和果皮是否也有類似的效果呢? 請看下段分析。 
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0.25% 
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圖 6-3-1 火龍果果皮(紅肉)對於銅離子吸附效果 圖 6-3-2 火龍果果皮(紅肉)對於銅離子濃度降低效果 
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四、 火龍果果肉(白肉)對於銅離子的吸附效果 

 

表 6-4-1  火龍果果肉(白肉)對於銅離子之吸光度值 

時間(分鐘) 吸光度值 銅離子濃度 降低% 

0 0.2481 0.49% 0% 

30 0.24795 0.49% 2.31% 

60 0.233 0.46% 8.20% 

90 0.20975 0.41% 17.36% 

120 0.2081 0.41% 18.01% 

 

 

 

0.10% 

0.15% 

0.20% 

0.25% 

0.30% 

0.35% 

0.40% 

0.45% 

0.50% 

0.55% 

0 20 40 60 80 100 120 140 

銅離子濃度% 

0% 

2.31% 

8.20% 

17.36% 18.01% 

0% 

5% 

10% 

15% 

20% 

25% 

0 30 60 90 120 

降低% 

圖 6-4-1  火龍果果肉(白肉)對於銅離子濃度之吸附效果 

圖 6-4-1  火龍果果肉(白肉)對於銅離子濃度之降低效果 

    此段分析中我

們發現，火龍果果

肉(白肉)其時間與

所吸附的銅離子濃

度效果越好，可以

降低更多比例的銅

離子濃度。 

  

 

    在觀察的 120

分鐘內，銅離子濃

度下降 18.01%。火

龍果果肉(白肉)有

吸附銅離子的效

果，其果皮是否也

有類似的功效呢? 

 

 

 

     

時間(分鐘) 

時間

(分鐘) 
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五、 火龍果果皮(白肉)對於銅離子的吸附效果 

 

表 6-4-1  火龍果果肉(白肉)對於銅離子之吸光度值 

時間(分鐘) 吸光度值 銅離子濃度 降低% 

0 0.2488 0.49% 0% 

30 0.2431 0.48% 4.22% 

60 0.2355 0.46% 7.21% 

90 0.2219 0.44% 12.57% 

120 0.2015 0.40% 20.61% 

 

 

 

    此段分析中我們發現使用火龍果果皮(白肉)進行銅離子的吸附，隨著時間越

久其所吸附的銅離子越多。在觀察的 120 分鐘內，銅離子濃度下降達到 20.61%。 
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0.25% 

0.30% 

0.35% 

0.40% 

0.45% 

0.50% 

0.55% 

0 50 100 150 

銅離子濃度% 

0% 

4.22% 

7.21% 

12.57% 
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0% 
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0 30 60 90 120 

降低% 

時間(分) 
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(分) 

圖 6-4-1 火龍果果肉(白肉)對於銅離子吸附效果 圖 6-4-2 火龍果果肉(白肉)對於銅離子濃度降低效果 
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六、 香蕉果肉對於銅離子的吸附效果 

 

表 6-6-1  香蕉果肉之時間與銅離子濃度吸收效果 

時間(分鐘) 吸光度值 銅離子濃度 降低% 

0 0.2498 0.49% 0% 

30 0.2278 0.45% 10.25% 

60 0.2104 0.41% 17.10% 

90 0.2056 0.41% 18.99% 

120 0.1974 0.39% 22.22% 

 

 

 

0.10% 

0.15% 

0.20% 

0.25% 

0.30% 

0.35% 

0.40% 

0.45% 

0.50% 

0.55% 

0 20 40 60 80 100 120 140 

銅離子濃度% 

0% 

10.25% 

17.10% 
18.99% 

22.22% 

0% 

5% 

10% 

15% 

20% 

25% 

0 30 60 90 120 

降低% 

圖 6-6-1  香蕉果肉對於銅離子濃度之吸附效果 

圖 6-6-1  香蕉果肉對於銅離子濃度之降低效果 

時間(分鐘) 

時間

(分鐘) 

    此段分析中，我

們發現香蕉果肉對於

銅離子的吸收隨著時

間，其吸收的銅離子

越多，降低的銅離子

濃度比例也越高。在

觀察 120 內，銅離子

濃度降低達到

22.22%。 

 

 

    香蕉果皮是否也

具有相同的效果呢?

請看下段分析。 
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七、香蕉皮對於銅離子的吸附效果 

 

表 6-7-1  香蕉果皮之時間與銅離子濃度吸收效果 

時間(分鐘) 吸光度值 銅離子濃度 降低% 

0 0.2488 0.49% 0% 

30 0.2122 0.42% 16.39% 

60 0.2028 0.40% 20.10% 

90 0.1999 0.39% 21.24% 

120 0.1782 0.35% 29.79% 
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0 20 40 60 80 100 120 140 

銅離子濃度% 

0% 
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29.79% 

0% 

5% 
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30% 
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降低% 

此段分析中我

們發現香蕉果

皮吸收銅離子

的效果隨著時

間越久，其效果

越好，銅離子被

降低的比例在

觀察的 120分鐘

內達到 29.79%。 
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19.90% 

33.87% 

0.00% 

5.00% 

10.00% 

15.00% 

20.00% 

25.00% 

30.00% 

35.00% 

40.00% 

火龍果果肉(紅肉) 火龍果果皮(紅肉) 

120分鐘銅離子下降比例% 

18.01% 
20.61% 

0.00% 

5.00% 

10.00% 

15.00% 

20.00% 

25.00% 

30.00% 

35.00% 

40.00% 

火龍果果肉(白肉) 火龍果果皮(白肉) 

120分鐘銅離子下降比例% 

22.22% 

29.79% 

0.00% 

5.00% 

10.00% 

15.00% 

20.00% 

25.00% 

30.00% 

35.00% 

40.00% 

香蕉肉 香蕉皮 

120分鐘銅離子下降比例% 

柒、綜合討論 

一、 果肉與果皮何者吸附銅離子的效果較好? 

 

材料 圖示 說明 

火龍果

(紅肉) 

  紅肉火龍

果皮吸附

銅離子的

效果優於

果肉。 

 果皮吸附/

果肉吸附

=170.2%。 

 

火龍果

(白肉) 

  白肉火龍

果皮吸附

銅離子的

效果優於

果肉。 

 果皮吸附/

果肉吸附

=114.44%

。 

香蕉 

  香蕉果皮

吸附銅離

子的效果

優於香蕉

果肉。 

 果皮吸附/

果肉吸附

=134.07% 

    在我們的研究結果中，發現所使用的三種水果的果皮吸附銅離子的效果

都優於果肉。 
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二、 在我們研究中哪一種水果的果肉或果皮對於銅離子的吸附效

果最好? 

    根據我們所選擇的水果果肉與果皮進行分析，其結果如下表和圖所示。

結果顯示火龍果果皮(紅肉)在觀察的 120 分鐘內吸附的效果最少，接著是香

蕉皮的效果次之。 

 

 

火龍果果肉

(紅肉) 

火龍果果皮

(紅肉) 

火龍果果肉

(白肉) 

火龍果果皮

(白肉) 
香蕉肉 香蕉皮 

120 分鐘銅

離子下降比

例 

19.90% 33.87% 18.01% 20.61% 22.22% 29.79% 

 

 

 

  

19.90% 

33.87% 

18.01% 
20.61% 

22.22% 

29.79% 

0.00% 

5.00% 

10.00% 

15.00% 

20.00% 

25.00% 

30.00% 

35.00% 

40.00% 

火龍果果肉(紅肉) 火龍果果皮(紅肉) 火龍果果肉(白肉) 火龍果果皮(白肉) 香蕉肉 香蕉皮 

120分鐘銅離子下降比例% 
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三、 果皮與果肉中的何種成分可吸收重金屬離子? 

我們在查詢文獻的時候有查到果膠可吸附重金屬離子，吸附效果良好。

根據此方面的文獻我們認為我們所使用的水果也具有豐富的果膠質，可能

是果膠吸附重金屬導致重金屬濃度下降。 

 

果膠是什麼呢?『果膠存在於植物的細胞壁和細胞內層，為內部細胞

的支撐物質。按果膠的組成可有同質多糖和雜多糖兩種類型：同質多糖型

果膠如 D-半乳聚糖、L-阿拉伯聚糖和 D-半乳糖醛酸聚糖等；雜多糖果膠最

常見，是由半乳糖醛酸聚糖、半乳聚糖和阿拉伯聚糖以不同比例組成，通

常稱為果膠酸。不同來源的果膠，其比例也各有差異。部分甲酯化的果膠

酸稱為果膠酯酸。天然果膠中約 20％～60％的羧基被酯化，分子量為 2萬

～4萬。(引自 http://cht.a-hospital.com/w/%E6%9E%9C%E8%83%B6)。』 

 

可是我們目前的程度無法推論果膠中的何處結構可吸附重金屬離子，

盼以後有機會可以繼續進行研究。 

 

  

http://cht.a-hospital.com/w/%E7%BB%86%E8%83%9E%E5%A3%81
http://cht.a-hospital.com/w/%E7%BB%86%E8%83%9E
http://cht.a-hospital.com/w/%E7%BB%86%E8%83%9E
http://cht.a-hospital.com/w/%E5%A4%9A%E7%B3%96
http://cht.a-hospital.com/w/%E6%9D%82%E5%A4%9A%E7%B3%96
http://cht.a-hospital.com/w/%E5%8D%8A%E4%B9%B3%E8%81%9A%E7%B3%96
http://cht.a-hospital.com/index.php?title=%E8%81%9A%E7%B3%96&action=edit&redlink=1
http://cht.a-hospital.com/w/%E6%9E%9C%E8%83%B6)。』
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捌、研究結論 

一、在火龍果肉(紅肉)的實驗中，120 分鐘後，可吸附銅離子濃度使之降低約

19.9%。 

二、在火龍果皮(紅肉)的實驗中，120 分鐘後，可吸附銅離子濃度使之降低約

33.87%。 

三、在火龍果肉(白肉)的實驗中，120 分鐘後，可吸附銅離子濃度使之降低約

18.01%。 

四、在火龍果皮(白肉)的實驗中，120 分鐘後，可吸附銅離子濃度使之降低約

20.61%。 

五、在香蕉果肉的實驗中，120 分鐘後，可吸附銅離子濃度使之降低約 22.22%。 

六、在香蕉果皮的實驗中，120 分鐘後，可吸附銅離子濃度使之降低約 29.79%。 

七、在果皮與果肉的研究中，發現火龍果(紅肉)、火龍果(白肉)、香蕉等三種水

果的果皮吸附銅離子的效果都優於果肉。其果皮吸附/果肉吸附的比例依序

為 170.20%、114.44%、134.07%。 

八、以我們所實驗的果肉與果皮的研究，其吸附銅離子的能力依序為 : 火龍果

果皮(紅肉)>香蕉皮>香蕉肉>火龍果果皮(白肉)>火龍果果肉(紅肉)>火龍果果

肉(白肉)。 

九、我們推測所選擇的水果果肉和果皮中含有豐富的果膠，可能是吸附銅離子的

關鍵物質。 

十、果皮若直接當成廢棄物丟棄，可能太可惜了。根據本研究的結果，發現果皮

吸附銅離子的能力都優於果肉，簡易可將果皮用於含有重金屬離子的廢水汙

染或是廢土汙染的處理上，可加強廢棄物的使用。 
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