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題目：牡蠣剝殻廢水之回收利用與其功能性評估 

【摘要】 

    牡蠣 (oyster) 為台灣最重要的養殖經濟貝類之一。牡蠣的開殼取肉為食用加工利用上

的第一步驟，在剝殼取肉作業中常會有廢水產生，此廢水主要含有蛋白質、胺基酸、核苷

酸及其他營養成份，大多被當成廢棄物，容易造成環境上的污染及資源的浪費。本研究以

牡蠣剝殼廢水作為原料回收濃縮含氮量較高的回收物。並評估此等回收物是否具有相關的

保健功效。在短期動物實驗中，餵食自發性高血壓大鼠 (spontaneously hypertension rat, SHR) 

不同劑量的牡蠣剝殼廢水回收物，能否具有降低血壓的效果。由此實驗發現在較低劑量下

牡蠣剝殼廢水回收物即具有相當好的穩定血壓效果。顯示牡蠣剝殻廢水中具有可開發抗高

血壓的保健成份的潛力。 

 

【前言】 

    牡蠣為一種營養價值頗高的水產品，其一般成分中，水份約佔 85.0%、粗蛋白 8.6%、

粗脂肪 1.0%、灰分 1.9%與肝醣 0.7%，另外還含有豐富的維生素 (A、B1、B2、D、C)、

牛磺酸 (taurine; Tau) 及礦物質如鋅 (zinc; Zn) 與硒 (selenium; Se) 等 (Jeng et al., 1979)。 

在台灣地區現有養殖種類主要為長牡蠣 (Crassostrea gigas)，又稱巨牡蠣或真牡蠣，

主要養殖區域大多分布在中南部沿海，而養殖方式是以開闊海域垂掛養殖及潮間帶平掛養

殖方式為主。依據漁業統計年報的統計，台灣地區每年所產生的牡蠣高達 2~4萬公噸之多。

牡蠣的開殼取肉為食用加工利用上的第一步驟，目前美國及日本所採用的開殼法為加熱

法，係將牡蠣在 115°C，12 Psi之條件下加熟, 則蚵殼完全打開，但是蚵肉會有 60~70%的

收縮，同時伴隨著重量的減少，於蒸煮後再用機器以滾動式或垂直摔落法將蚵肉抖出外殼，

以供加工。但是此加工的作法所生產的牡蠣產品並不為國內民眾所接受，仍以生鮮蚵肉為

主要消費形態，因此免不了依賴手工剝取蚵肉 (Jeng and Chen, 1980)。以加熱蒸煮法剝取蚵

肉後，所產生的廢水，因都是工廠大量加工製造的，所以收集利用容易，因其含有高量的

胺基酸及核苷酸等呈味物質，可將其回收做為牡蠣高湯 (oyster soup)及牡蠣醬油 (oyster 

sauce)(Shiau and Chai, 1999)。近年來保健議題醱酵，己有人利用此回收廢水研究其保健功

效 (Abe et al., 2006)。然而台灣目前仍以手工剝取蚵肉，廢水回收相對不易，大多直接排放

至水溝中，因此相關的研究相當少。本研究將回收牡蠣剝殼廢水，予以回收精製，再進行

一般成分分析，了解其主要的組成。同時將進行胺基酸分析，了解此等廢水中的胺基酸組

成，再來研擬功效評估的方向。在預備實驗時，曾分析嘉義東石所採集的牡蠣剝殼廢水，

其固形物約佔 2.18%，進一步分析固形物發現粗蛋白量佔 6.1%，粗脂肪佔 1.0%，碳水化合
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物佔 22.3% (肝醣約佔 20.5%)。而在進行胺基酸分析時，其主要含有牛磺酸 (約 26 mg/g)，

其次為甘胺酸。 

黃 (2009) 研究蜆、文蛤及牡蠣對四氯化碳誘導大鼠肝損傷和肝纖維化之影響時發

現，牡蠣與文蛤及蜆可減少四氯化碳誘導肝損傷的大鼠之血漿轉化生長因子 (TGF-beta1) 

之濃度；蜆、牡蠣及文蛤皆明顯下降血漿腫瘤壞死因子 (TNF-alpha) 之濃度而推測蛤、蜆

及牡蠣等皆能顯著延緩肝臟纖維化及改善肝臟功能，文蛤、牡蠣及蜆具有保肝功效，推測

成分中的肝醣可能扮演重要的角色。Abe et al.(2006) 以牡蠣以加熱蒸煮法剝取蚵肉後所產

生的廢水進行實驗，將廢水以乙醇沉澱法將大分子如蛋白質及肝醣沉澱下來，再將上層液

部分進行實驗，發現上層液部分含有高量的牛磺酸，將此部分加入含有高膽固醇含量的飼

料中餵食大鼠，可使大鼠的血清或肝臟的膽固醇濃度明顯低於單純餵食含有高量膽固醇飼

料的大鼠。因此本研究將進行手工剝取牡蠣肉後產生的牡蠣廢水進行研究，首先將開發簡

便的回收、濃縮、分劃之方法，以此方法製備牡蠣廢水回收物，並多以進行一般成分分析

及抗氧化活性分析。再進行相關的保健功效評估。 
 

【材料與方法】 

1. 牡蠣剝殼廢水之回收牡蠣剝殼廢水之回收牡蠣剝殼廢水之回收牡蠣剝殼廢水之回收、、、、濃縮濃縮濃縮濃縮、、、、分劃分劃分劃分劃 

(1). 研究原料 

       實驗用牡蠣剝殼廢水收集至嘉義東石，於牡蠣剝殼作業中即新鮮收集，收集後以保

溫箱底層置碎冰，運至實驗室立即進行處理。 

(2). 牡蠣剝殼廢水之濃縮及分畫 

       牡蠣剝殼廢水先以Toyo No.2濾紙過濾去除雜質，再以迴轉真空濃縮儀減壓濃縮。

再加入有機溶劑將大分子如蛋白質及肝醣沉澱下來，凍結乾燥成粉末，即為牡蠣剝殼廢

水回收物。 

 

2. 牡蠣剝殼廢水回收物之成分分析及抗氧化活性分析牡蠣剝殼廢水回收物之成分分析及抗氧化活性分析牡蠣剝殼廢水回收物之成分分析及抗氧化活性分析牡蠣剝殼廢水回收物之成分分析及抗氧化活性分析 

(1) 一般成分一般成分一般成分一般成分 (粗蛋白粗蛋白粗蛋白粗蛋白、、、、粗脂肪粗脂肪粗脂肪粗脂肪、、、、水分水分水分水分、、、、灰分灰分灰分灰分) 

 (a)水分含量測定：依據 [中國國家標準CNS5033食品中水分之檢驗方法] 中的 [常壓乾燥

法] 進行。取樣品 W g 放入已達恆重之坩堝 (W1) 中，放入 105
o
C 烘箱中乾燥，取

出置於乾燥器中放冷秤重，反覆直到恆重 (W2) 為止。 

   水分含量 (%) ＝ { [5 - (W2 – W1) ]/W } × 100% 

(b)粗灰份含量測定：依據 [中國國家標準CNS5034食品中粗灰分之檢驗方法] 進行。取樣

品 W g 放入已達恆重之坩堝 (W1) 中，放入 105
o
C 烘箱中乾燥，取出置於乾燥器中
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放冷，再置於灰化爐中灰化 6 小時以上 (550
o
C) 至灰白色，取出置於乾燥器中放冷秤

重，再反覆直到恆重 (W3) 為止。 

   灰分含量 (%) ＝ [ (W3 – W1)/W] × 100% 

(c)粗蛋白質含量測定：依據 [中國國家標準CNS5035食品中粗蛋白質之檢驗方法] 進行。

取樣品 0.5 g (W) 於 105
o
C恆溫乾燥後放入分解管中，再加入觸媒 5 g (K2SO4：

CuSO4 ‧ 5H2O＝ 9：1) 及 15 mL 濃硫酸，置於蛋白質分解爐中加熱 (380
o
C) 分解 3 

小時至澄清狀。取出冷卻後加入 70 mL 蒸餾水及 60 mL 35% NaOH，再以全氮蒸餾器 

(Kjeltec system 1002 Distilling unit) 蒸餾出氮，用 20 mL 4% 硼酸 (加入 2滴指示劑) 收

集 5 分鐘後，以 0.1 N 硫酸滴定至淡粉紅色，記錄樣品 (V2) 及空白組 (V1) 所滴定

量。將總氮量乘於6.25 即為粗蛋白含量。 

   粗蛋白含量 (%) ＝[0.014 × (V2 – V1) × 0.1/W] × 6.25 × 100% 

(d) 粗脂肪含量測定：依據 [中國國家標準CNS5036食品中粗脂肪之檢驗方法] 進行。取樣

品 W g 於 105
o
C 恆溫乾燥後，置入圓筒濾紙並裝入Soxhlet 萃取裝置，接上已達恆重

之受器 (W1)，並在受器中裝入八分滿的乙醚，以脂肪抽出器 (Soxtec System HT-1043 

Extraction Unit)迴流 3 小時 (95
o
C) 進行萃取。萃取完畢後，將受器放置於加熱板上使

乙醚揮發，將受器放入 105
o
C 烘箱中乾燥，取出置於乾燥器中放冷秤重，反覆直到恆

重 (W2) 為止。 

   脂肪含量 (%) ＝ [ (W2 – W1)/W] × 100% 

 (2) 牡蠣剝殼廢水回收物之抗氧化活性分析牡蠣剝殼廢水回收物之抗氧化活性分析牡蠣剝殼廢水回收物之抗氧化活性分析牡蠣剝殼廢水回收物之抗氧化活性分析 

正對照組包括Vit C、Vit E、BHA、BHT 等抗氧化劑及EDTA。  

(a).抑制血紅蛋白催化亞麻油酸過氧化之能力  

依Kuo et al. (1999) 之方法，取200 µL樣品與20 µL 之4 mM亞麻油酸，混合150 µL之0.1 

M磷酸鹽緩衝液(含0.1% Tween 20，pH 7.0)，於37 ℃維持3分鐘，加入20 µL之0.035% Hb，

於37℃振盪反應10分鐘，加入5 mL之0.6% HCl-ethanol終止反應，並依序加入30%硫氰酸

銨溶液與 0.02 M之氯化亞鐵溶液各0.1 mL，震盪均勻後測定480 nm之吸光值。 

(b).α,α-Diphenyl-β-picrylhydrazyl (DPPH) 自由基清除能力測定  

取 1 ml樣品加入 1 ml 0.1 mM之DPPH溶液 (溶於 95%酒精)，混合均勻置於室溫

(25-27
o
C)反應 30 min。測OD517nm，吸光值愈低即表示抗氧化劑的供氫能力愈強。計算: 

[1-(樣品吸光值/未加樣品之控制組吸光值)]*100%，表示清除效應之百分率。實驗中以維

生素C (L-ascorbic acid) 當做正對照組 (Positive control) (Shimada et al.,1992)。 

(3).還原力測定 (Oyaizu 1988) 

取 1 ml樣品加 1ml 200 mM磷酸鹽緩衝溶液 (pH6.6) 與 1 ml 1%赤血鹽 (potassium 
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ferricyanide) 混合均勻後於 50 
o
C水浴反應 20 分鐘，急速冷卻後，加入 1 ml 10% 

trichloroacetic acid溶液 (以95%乙醇配製)。於 3000 rpm離心10分鐘後，取上清液 100 µL

加 100µL蒸餾水及 20 µL 0.1% ferric chloride (FeCl‧6H2O) 溶液 (以 3.5%鹽酸溶液配

製)，混合均勻放置 10 分鐘後於 700 nm測吸光值，吸光值愈高，表示樣品還原力愈強。  

(4) Trolox equivalent antioxidant capacity (TEAC) (Miller et al., 1993)  

以磷酸緩衝液 (PBS  buffer，1L  PBS  buffer中含 8.18 g NaCl、0.27 g KH2PO4、1.42 

g Na2HPO4 及 0.15 g KCl ， pH 7.4) 配製  2.0 mM 的 2,2'-azono-bis(3-ethylbenz- 

thiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS)，以蒸餾水配製70 mM K2S2O8。使用前16小時混合上述

兩試劑成為ABTS‧＋stock solution (此stock solution在室溫下可穩定超過兩天)，臨用前以

PBS buffer稀釋到吸光值 0.800±0.30。取10µL樣品加上990µL經稀釋的ABTS‧＋stock 

solution均勻混合在避光條件下靜置 6 分鐘，以分光光度計測定 734 nm的吸光值，

[(OD734control－OD734 sample)/OD734 control] ×100 表示清除ABTS自由基之能力(%)，

OD734 control為取PBS buffer ( pH 7.4) 10 µL在相同反應條件下進行作用所測得的OD734

之值。Trolox (6-hydroxy-2,5,7,8- tetramethyl- chroman-2-carboxylic acid)為維生素 E 的水溶

性相似物，利用不同濃度之 Trolox 在相同條件下製作檢量線，對照所得結果即為 TEAC 

以 mM 表示。  

(5).螯合亞鐵離子效果 (Dinis et al., 1994)  

取 1 ml樣品，加入 3.7 ml的甲醇及0.1 ml之2 mM FeCl2，30 秒後再加入 0.2 mL之5 

mM Ferrozine，反應10 min後，測OD562。吸光值越低表示樣品螯合亞鐵離子能力越強。

螯合亞鐵離子能力以Chelating effects(%) = [1-(absorbance of sample added at 562 nm/ 

absorbance of control added at 562 nm)]×100。 

 

3. 牡蠣剝殼廢水回收物牡蠣剝殼廢水回收物牡蠣剝殼廢水回收物牡蠣剝殼廢水回收物輔助調節血壓功能評估輔助調節血壓功能評估輔助調節血壓功能評估輔助調節血壓功能評估。。。。 

將參考健康食品之輔助調節血壓功能評估方法衛署食字第 0950405557 號公告附件。 

(衛生署，2006) 進行。 

本實驗採用動物實驗模式，降血壓實驗原理乃以受試物給予原發性高血壓動物（如

SHR等），觀察受試物對高血壓動物模型的收縮壓與舒張壓指標的影響，評價受試物的調

節血壓作用。 

(1)動物飼養 

    原發性高血壓老鼠以 SHR為主，對照組動物為WKY (Wistar Kyoto)老鼠。動物隻數每

組至少 8 隻。牡蠣廢水回收物濃度劑量分為高、低及對照組三組，每日以口胃管管灌餵食
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一次。原發性高血壓老鼠，飼養於 24±1℃及相對濕度為 60±3%之動物室中，控制每天光照

及黑暗期各為 12小時。飼養期間實驗飼料和飲水採自由攝取。每週紀錄飲水量、體重與生

長狀況等。 

 (2)血壓測定 

    實驗前一週對受試動物進行血壓測量。依據測壓儀器的要求進行動物安靜狀態下的血

壓的測定。實驗開始後每二週測血壓 1 次。每次測定數值應為 3-5 次測定值之平均值。收

縮壓與舒張壓的測定建議採用尾動脈間接測定法。動物的飼養環境應保持安靜，以排除環

境因素對血壓的影響。 

 

 (3) 實驗數據統計分析實驗數據統計分析實驗數據統計分析實驗數據統計分析：：：： 

  採用SAS電腦統計套裝軟體(SAS institute, Cary, NC)進行變異數分析(analysis of 

variance, ANOVA)，並以Duncan’s  test來測試不同處理間顯著差異效果(P<0.05)。 

 

【結果與討論】 

  

(1) 牡蠣剝殼廢水回收物之抽出率及一般成份分析 

牡蠣剝殼廢水回收物之抽出率及一般成份分析之結果如表 1。牡蠣剝殼廢水之固形物

約佔廢水的 2.42±0.12%，分析固形物發現粗蛋白量佔 2.6%，粗脂肪佔 1.0%，碳水化合物

佔 20.1%，同時有 60.0%的灰份，灰份以鹽份為主，此為在利用牡蠣剝殼廢水最大的難題。

因此本研究開發出以有機溶劑沉澱法將回收牡蠣剝殼廢水較大分子量的物質，同時並達成

脫鹽的效果，得到的牡蠣剝殼廢水回收物之固形物佔 0.55±0.30%，而固形物之粗蛋白量佔

30.8%，粗脂肪佔 1.7%，碳水化合物佔 67.8%， 灰份則減至 1.7%。可成功的達到濃縮並脫

鹽的效果。 

(2) 牡蠣剝殼廢水回收物之抗氧化活性分析 

進一步觀察剝殼廢水回收物之抗氧化力，DPPH 自由基清除力結果如圖 1、還原力如

圖 2、螯合亞鐵離子能力如圖 3，發現牡蠣剝殼廢水回收物在這三種抗氧化指標上均不高。 



 6

(3) 牡蠣剝殼廢水回收物之對 SHR之抗高血壓功能性評估 

在短期動物實驗中，餵食自發性高血壓大鼠 (spontaneously hypertension rat, SHR) 不同

劑量的牡蠣剝殼廢水回收物，觀察能否具有降低血壓的效果，結果如表 2。由此實驗發現

牡蠣剝殼廢水回收物 (oyster L及 H) 具有相當好的穩定血壓效果。由於實驗仍在進行中，

可藉由相關的生理指標了解牡蠣剝殼廢水回收物穩定血壓的機制。 
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表表表表 1.1.1.1.牡蠣剝殼廢水牡蠣剝殼廢水牡蠣剝殼廢水牡蠣剝殼廢水回收物回收物回收物回收物之之之之抽出抽出抽出抽出率及一般成份分率及一般成份分率及一般成份分率及一般成份分析析析析  

 Dry matter crude protein carbohydrates crude lipid ash 

牡蠣剝殼廢水 2.42±0.12% 2.6% 20.1% 1.0% 60.0% 

牡蠣剝殼廢水回收物 0.55±0.30% 30.8% 67.8% 0.7% 1.7% 
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表表表表 2  牡蠣剝殼廢水回收物之對牡蠣剝殼廢水回收物之對牡蠣剝殼廢水回收物之對牡蠣剝殼廢水回收物之對 SHR之抗高血壓功能性評估之抗高血壓功能性評估之抗高血壓功能性評估之抗高血壓功能性評估 

 

                      Systolic pressure (mmHg) 

Group Before 1st week 2nd week 3rd week 

WKY 144±9 156±6 156±6 161±8 

control 203±10 226±6 226±7 234±4 

oyster L 204±6 222±2 219±4 219±3 

oyster H 202±8 217±7 215±4 215±4 
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圖.1 牡蠣剝殼廢水抽出物之清除 DPPH能力 
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圖 2 牡蠣剝殼廢水抽出物之 FRAP (Ferric-Reducing antioxidant power) 
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圖 3 牡蠣剝殼廢水抽出物之螯合亞鐵離子能力 (Fe
2+

 ion chelating ability) 
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