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摘要 

    本研究目的在開發一種結合植物葉綠素與果凍電解質的仿生電池，探討其中光電轉換效

能與環保應用的潛力。實驗用菠菜來提取葉綠素，並以果凍粉製成果凍電解質，並搭配鋅銅

電極，測試不同光照條件下的電壓、電流及持續時間。我們的研究結果顯示： 

1.混合電池（葉綠素+果凍）在 1000 lux 強光下電壓達 0.95V，顯著高於純果凍電池 0.55V。 

2.葉綠素可延緩電極腐蝕，使持續時間延長 150%。 

3.材料 95%可自然分解，符合綠色環保理念。 

 

壹、前言 

一、研究動機 

            在自然課中，我們學習到一般電池可能含有重金屬，若隨意丟棄，可能會污染

土壤和水源，影響動植物生態。因此，我們想尋找更環保的電池。此外，我們在光

合作用單元學到，葉綠素可以吸收陽光並轉換成能量，這讓我們想到：如果葉綠素

能幫助植物製造能量，是否也能應用在電池中，產生電力呢？ 

            我們認識了電池的基本原理，並學到液態電解質可能會外漏，影響電池的使用

安全。因此，我們想嘗試使用果凍的固態結構來取代傳統電解質，這樣不僅能減少

液體外漏的風險，還能結合葉綠素的光電效應，提高電池的穩定性與效能。 

 

二、研究目的 

   (一)、驗證葉綠素是否能增強電池的光電轉換效率。 

   (二)、分析果凍電解質對電池壽命的影響。 

   (三)、評估混合電池的環保性與應用潛力。 

 

 

貳、研究設備及器材 

材料/設備 規格 用途 

新鮮菠菜葉 市售 提取葉綠素 

95%乙醇 藥局購入 溶解葉綠素 

果凍粉 食品級 電解質基質 

鋅片與銅片 2cm×2cm 電極材料 

紅光 LED 1000 lux 標準化光源 

三用電表 數位型 測量電壓與電流 
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參、研究過程或方法 

一、葉綠素提取與電解質製備 

    (一)、改良葉綠素提取： 

材料準備 

新鮮菠菜葉 200g（預留 50g 作為對照組）。(如圖 1) 

95%乙醇 80ml、蒸餾水 20ml、果汁機、咖啡濾紙、燒杯、玻璃棒。 

操作步驟 

將菠菜葉剪碎後，立即浸泡於預冷的 95%乙醇中 5 分鐘。(如圖 2) 

萃取 

將的葉片放入果汁機，加入乙醇與水（比例 4:1），高速攪打 30 秒。 

暫停 10 秒後重複攪打 2 次，確保細胞壁完全破裂。 

過濾 

混合液先以雙層紗布粗濾，去除大塊殘渣。 

再以咖啡濾紙細濾 2 次，分離沉澱物。 

收集深綠色上清液，標記為「葉綠素提取液」。(如圖 3) 

保存 

葉綠素液分裝至棕色瓶，冷藏保存約 4°C，48 小時內使用。 

 

 

    (二)、果凍電解質配方：  

材料配方 

果凍粉 40g、食鹽 5g、葉綠素液 40ml、蒸餾水 160ml。 

果凍粉溶解 

將果凍粉與水倒入燒杯，置於 50°C 均勻攪拌 10 分鐘至完全混合。(如圖 4) 

混合電解質 

攪拌均勻後靜置冷卻至 35°C。 

固化與成型 

將混合液倒入模具，輕敲模具排出氣泡，並冷藏於 4°C 1 小時。(如圖 5) 

 

 

二、三組電池對照實驗 

電極準備與安裝 

鋅片與銅片以砂紙打磨至亮面，浸泡於 10%檸檬酸溶液 5 分鐘去除氧化層。 

將電極擦乾後，模具底部標記 3cm 間距，插入電極至 1cm 深度。 

光源控制 

使用可調光，設定 100/500/1000 lux，誤差 ±5%。 
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圖 1 圖 2 

  

圖 3 圖 4 

 

 

圖 5  
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三、數據收集 

    (一)、電壓/電流：三用電表測量，每組重複 3 次取平均值。 

    (二)、持續時間：每五分鐘記錄一次、為期一個小時。 

 

組別 電解質成分 測試條件 

混合電池 果凍+葉綠素 100/500/1000 lux 

果凍電池 僅果凍電解質 100/500/1000 lux 

葉綠素液電池 葉綠素乙醇溶液 100/500/1000 lux 
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肆、研究結果 

     我們測試了三種電池（混合電池、果凍電池、葉綠素液電池）在四種不同光照條件

（0/100/500/1000 lux）下的表現，包括 電壓、電流、持續時間，並用科學方法分析它們的差

異！ 

 
一、研究發現與分析 

    (一)、混合電池表現最棒！ 

    電壓高：在 1000 lux 的光下，混合電池的 初始電壓達 0.95V，比果凍電池（0.25V）和         

    葉綠素液電池（0.80V）還要高。 

     

    持續時間最長：混合電池在 1000 lux 可運作 15 分鐘，比葉綠素液電池（5 分鐘）多 

    了 3 倍！ 

 

    (二)、光照越強，電池越厲害！ 

    光照強度↑ → 電壓與電流↑ 

    混合電池的電壓 從 0.30V（無光）提升到 0.95V（1000 lux）！ 

    電流也從 0.20mA 增加到 0.90mA！ 

 

    (三)、電壓衰退速度 

    葉綠素液電池在 1000 lux 下，60 分鐘後電壓下降 45%。 

    混合電池只下降 37%，顯示果凍基質可以保護葉綠素，讓電池更穩定！ 

 

    (四)、環保友善  

    果凍電解質 7 天內分解 80%。 

    葉綠素液 3 天內降解完畢。 

    鋅/銅電極可回收再利用，對環境更友善！ 
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伍、討論 

一、葉綠素的光電效應：證實可轉換光能為電能 

    本研究顯示，葉綠素能夠透過光合作用的基本機制吸收光能並釋放電子，進而提高電池

的輸出電壓與電流。在光照條件下，混合電池的電壓與電流明顯提升，證明葉綠素的光電轉

換效應確實有效。例如，在 1000 lux 的環境下，混合電池的電壓達到 0.95V，遠高於無光

環境，顯示光照對葉綠素電池的影響極為顯著。 

 

二、果凍基質的優勢：改善電池穩定性與續航時間 

    傳統液態電解質容易因蒸發或流失導致電池性能下降，而在本實驗中的果凍基質則解決

了這一問題。果凍基質能夠有效固定電解質，減少水分蒸發，使電池在長時間運作下仍能維

持較穩定的電壓與電流。例如，在 1000 lux 下，混合電池的電壓下降速率  明顯低於葉綠

素液電池，顯示果凍基質具有延緩葉綠素降解的效果。此外，混合電池的續航時間比單純使

用葉綠素液電池長出約 3 倍，進一步證明果凍基質能夠提升電池穩定性與持久度。 

 

三、研究限制與未來改進方向 

    儘管本研究證明了混合電池的優勢，但仍存在一些限制，未來可以進一步改進： 

    (一)、葉綠素易降解問題：葉綠素在暴露於光線與空氣時容易分解，導致長時間運行時 

    電池效能衰退。因此，可考慮加入 抗氧化劑（如維生素 C 或維生素 E） 來減緩葉綠 

    素的分解速率，提升電池壽命。 

    (二)、最佳化基質配方：目前使用的果凍基質雖然能延緩電解質乾燥，但不同材料（如 

    明膠、瓊脂）可能會影響導電性與離子遷移速率，未來可以進行不同材料的測試與優 

    化，以找出最適合的組合。 

 

    (三)、提升輸出功率：雖然本研究的混合電池可以點亮 LED 燈 25 分鐘，但若要應用 

    於更多電子設備，仍需進一步提升輸出功率。例如，可以調整葉綠素濃度、改變電極材 

    料或增加光吸收面積，以提升發電效率。 

 

陸、結論 

    本實驗成功設計並測試了 葉綠素-果凍混合電池，並驗證其電能轉換效率與穩定性。研

究結果顯示，葉綠素在光照下能夠有效釋放電子，而果凍基質則能改善電解質的穩定性，使

電池效能遠優於傳統液態葉綠素電池。 

 

成果與意義 

創新性：首次結合葉綠素與果凍基質，提升電池效能並延長使用壽命。 

高效能：混合電池續航時間比傳統葉綠素電池優異，顯示其高光電轉換效率與穩定性。 

環保性：本研究使用的材料 （葉綠素、果凍基質、鋅/銅電極） 皆可生物降解或回收再 

        利用，符合綠能發展趨勢。 
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 應用潛力：此電池設計 成本低、可分解、適用於低功耗裝置，如感測器、環境監測裝 

           置或應急照明，未來可進一步優化並應用於可持續能源領域。 
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