宜蘭縣第50屆中小學科學展覽會

作品說明書

科　　別：化學
組　　別：國中組
作品名稱：同學，你”玩”蛋了
關 鍵 詞：細胞膜、滲透作用、蛋膜　　　　

編    號：

                         同學，你【玩】蛋了

摘要
               這是一項以蛋膜為研究對象的實驗，我們分別取得蛋白膜與蛋黃膜，配合自然課   

           所學的酸鹼溶液與生物課所學的滲透原理，藉由觀察PH計，測酸鹼變化，討論蛋白
           膜、蛋黃膜在純水、酸鹼溶液中的變化，企圖了解蛋黃膜、蛋白膜的差異性及滲透、
           擴散的相關性。
壹、研究動機

      有一天老師提到2003年諾貝爾化學獎得主，是對於細胞膜上離子與水通道的研
  究，經由他的實驗證實，得知細胞膜上有水通道與離子通道，而課堂中老師也曾提到

  蛋黃膜最大的細胞膜、蛋黃膜與蛋白膜是否也有各種粒子通道。我們在市面上看到一
           種蛋黃取得器，能輕易的分離蛋黃蛋白，得到蛋黃膜，即引起我們的好奇?是否可利用
          其特性，探討、驗證課堂上所學之滲透與擴散理論。
貳、研究目的
1. 觀察純水與飽和食鹽水經由蛋白膜、蛋黃膜滲透時的變化。
2. 觀察在不同PH値下蛋白膜與蛋黃膜的變化。
3. 觀察在葡萄糖粒子、澱粉粒子，在蛋黃膜、蛋白膜滲透時的變化。
參、研究設備及器材

設備及器材: 雞蛋、蛋黃取出器、PH計、電子秤、量瓶、量杯、玻棒
化學藥劑: 氯化鈉(Nacl)、氫氧化鈉(NaoH)、氨水(NH4oH)、氯化氫(Hcl)、
          醋酸(cH3cooH)葡萄糖、(C6H12O6)、澱粉、蒸餾水。
肆、研究過程或方法

(一)實驗一：取得將蛋白膜與蛋黃膜。
1. [image: image1.jpg]


帶殼雞蛋浸漬在pH2.8之(0.1M)醋酸溶液中兩天，使蛋殼慢慢溶解腐蝕溶在溶液中，雞蛋溶解蛋殼只剩外層軟蛋膜即蛋白膜。內含液蛋白與液蛋黃。如附圖一 。                                                           

附圖一
2. 使用蛋黃取得器，取得蛋黃後，外層軟蛋膜即蛋黃膜。內含液蛋黃。
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如附圖二。
附圖二
(二)實驗二：將蛋白膜、蛋黃膜分別置於純水與飽和食鹽水中兩天，觀察外觀與內部變化。
(三)實驗三：將蛋白膜、蛋黃膜置於濃度(1M)之-鹽酸(HCl強酸)、
-醋酸(CH3COOH弱酸)、氫氧化鈉(NaOH強鹼) 、氨水(NH4OH弱鹼中)，
調整測量不同PH值，觀察外觀與內部變化。如附圖三
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實驗四:將蛋白膜、蛋黃膜置於濃度(1M)之-葡萄糖與澱粉溶液中分別以本氏液與碘液測試，觀察外觀與內部變化。如附圖三
伍、研究結果與討論                                   附圖三
 (一)在實驗一中我們成功取得蛋白膜(內含液蛋白與液蛋黃)與蛋黃膜(內含液蛋
黃)，蛋白膜似乎脹大許多，或許是兩天的浸漬)醋酸溶液使得水份進入。但蛋黃膜
的取得非常成功。在國中的生物課本提到過蛋黃是一個細胞而蛋黃膜為細胞
膜。粗步比較蛋白膜的強韌程度似乎高過蛋黃膜許多。兩者雖都為半透膜但
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其中的構造組成與粒子選擇性、是乎更值得進一步探討。
 (二)在實驗二中我們分別將蛋白膜、蛋黃膜分別置於純水與飽和食鹽水中，觀察外觀與內部變化。蛋白膜在純水中浸漬兩天似乎更脹大許多，在飽和食鹽水中似乎相對萎縮。証實國中課程所學之滲透理論。但蛋黃膜的變化似乎並不明顯由肉眼觀察出，我們嚐試以方格紙定義其體積變化(如附圖四)，在靜漬兩天似乎也無較明顯變化，此法宣告失敗。                附圖四                                           
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 我們改以測量密度觀察其變化，以排水法測量蛋黃體積，重
量以電子磅秤量出蛋黃重量為18克，體積為15立方公分密度
大於1。實驗裝置如附圖五。浸漬兩天密度也無變化。與老師
討論後認為此法較可行，但可能須更精密之測量儀器。我們也
觀察到，雖然無法直接由密度變化證實水分進出蛋黃膜，但
蛋黃膜內含液蛋黃卻因浸漬在純水中兩天而變質，不再為鮮
黃色而略帶白色，間接證實水分由外界進入蛋黃膜。                附圖五                                                   

而放置飽和食鹽水中之液蛋黃有外溢現象使飽和食鹽水略成黃色，附圖六。
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                                      附圖六
(三)在實驗三中：將蛋白膜、蛋黃膜置於濃度(1M)之-鹽酸(HCl強酸)、
醋酸(CH3COOH弱酸)、氫氧化鈉(NaOH強鹼) 、氨水(NH4OH弱鹼中)，
調整測量不同pH值，觀察外觀與內部變化。
1. 在鹽酸溶液中，蛋白膜內之液蛋白在一天後即變質固化如附圖七，蛋黃膜內之液
蛋黃在兩天後變質固化如附圖八，蛋白膜內之液蛋白呈白色混濁，蛋黃膜內之液蛋黃顏色變淺，蛋白膜外鹽酸其pH值由0.8升至1.1、蛋黃膜其pH值由0.8升至1.0，證實蛋白膜與蛋黃膜之組成之蛋白質在酸中易變質，但蛋黃膜的變質速度低於蛋白膜，可能為其膜上通道構造不同。
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附圖七                  附圖八
2.在醋酸溶液中，蛋白膜內之液蛋白與蛋黃膜內之液蛋黃皆無變質固化現象如附圖九、
十。蛋白膜外鹽酸其pH值由2.8升至3.9、蛋黃膜其pH值由2.8升至3.0證實弱酸中並不易
使液蛋白與液蛋黃變質，但蛋白膜的pH值增加速度遠高於蛋黃膜，可能為水分大量進
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出所致。
附圖九                  附圖十
3.在氫氧化鈉溶液中蛋白膜內之液蛋白在鹼性下呈淡黃色無明顯變質固化，但蛋黃膜內
之液蛋黃在一天後即變質固化且呈黃色，如附圖十一、附圖十二。蛋白膜與蛋黃膜外
氫氧化鈉其pH值皆維持在11，我們討論結果認為此狀況下，蛋白膜與蛋黃膜較無太多
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水分進出。
附圖十一                  附圖十二
4.在氨水溶液中蛋白膜內之液蛋白無明顯變化，但蛋黃膜內之液蛋黃似乎更脹大許多。
如附圖十三、附圖十四，蛋白膜與蛋黃膜外氫氧化鈉其pH值皆維持在11，我們討論結
果認為此狀況下，蛋白膜與無太多水分進出，蛋黃膜似乎較蛋白膜有明顯變化
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附圖十三                    附圖十四
          5.在實驗四中我們將蛋白膜、蛋黃膜置於濃度(1M)之-葡萄糖溶液中(如附圖十五、
          附圖十六)，與澱粉溶液(如附圖十七、附圖十八)中分別以本氏液與碘液測試，觀察外
          觀與內部變化。在葡萄糖溶液與澱粉溶液中蛋白膜內之液蛋白與蛋黃膜內蛋黃無明顯
          變化。但是將蛋白膜內之液蛋白與蛋黃膜內蛋黃經由本氏液測試，皆有顏色變化(如附
           圖十九)。証實葡萄糖分子能經由蛋白膜與蛋黃膜上通道進入，而澱粉經碘液測試則
           無滲透現象。
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                    附圖十五                               附圖十六
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                   附圖十七                 附圖十八                  附圖十九
陸、結論
            1.溶劑由稀溶液透過半透膜而向較濃溶液移動的現象，稱為滲透作用。半透膜為一
              種薄膜，可讓溶劑分子或其他較小的粒子通過，而某些溶質的分子或其他較大的粒
              子無法通過。生物的細胞都由很細很薄的滲透薄膜包圍，細胞上的薄膜稱為細胞
              膜。細胞膜是動、植物最基本的結構單位。半透膜看起來似乎相當堅固，但用顯微
              鏡會看到半透膜是多孔的，也就是因為這些小孔，才能發生滲透作用。根據2003 年
              諾貝爾化學獎對於細胞膜上離子通道與水通道的研究，得知細胞膜上有水通道與離
              子通道。更說明細胞膜對通過物質的選擇性，我們以蛋白膜內與蛋黃膜內為為研究
              對象，配合化學課及生物課所學的滲透原理：想了解蛋白膜內與蛋黃膜是否也有各
              種粒子通道，而有何差異性，在這次實驗中，我們發現水分子通過蛋白膜由稀進入
              較濃的蛋白比起通過蛋黃膜進入更濃稠的蛋黃快，蛋白膜外半透膜的孔洞相較於蛋
              黃膜的孔洞可能較大，相對滲透速率也快。
           2.蛋白膜之滲透現象相較於蛋黃膜明顯肉眼即可觀察，其滲透現象亦多人研究討論。
             但蛋黃膜較類似為細胞膜，因取得不易，其相關研究文獻較少，我們認為有其必要
             做更進一步研究討論，本實驗研究觀察皆在於外觀形態與內部變化，其實驗數據因
             受限儀器取得不易，收集研究討論較少，願未來可繼續相關性研究。
           3.蛋白內有12%∼13%是蛋白質，蛋白質決定蛋白質的化學及生物特性 ,在酸性溶液
            下，蛋黃、蛋白會引起凝膠化，經查相關資料稱為蛋白之酸性凝膠化，蛋白成膠態透
            明，有許多聚集氣泡，而在弱酸、弱鹼中，不成凝膠化，但在強鹼中以上又會形成半
            透明凝膠，稱為蛋白之鹼性凝膠。溶液之酸鹼性皆會透過蛋白膜與蛋黃膜，使蛋白及
            蛋黃之色澤改變。
  4.蛋膜是天然半透膜，對物質的進出具有選擇性。由本實驗可知，水分子可以穿過半
透膜，而蔗糖分子會被半透膜阻擋而無法穿過，了解相關資料可讓我們在使用食材更能避免浪費，實踐環保意識，達到愛護地球的目的。 
捌、參考資料及其他

         一、 國民中學自然與生活科技第四冊 民國97 年8 月 康軒文教出版 2-4 酸鹼的濃度。 

         二、蕭次融，「蛋的滲透作用」，科學研習，民國75年，十月。
         三、國立編譯館主編（民81）。國中生物課本上冊 — § 7-2 蛋之觀察。
         四、49 屆科學展覽會高中組化學科第一名。膜粒通道---蛋膜粒子通道滲透速率之研究。
         五、42屆科學展覽會國中組化學科第一名。酸鹼性、溫度對蛋的影響及應用。
         六、蛋的構造 http://www.lljh.ptc.edu.tw/maillist/sir203/supply/ch7/7-7-1.htm
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