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2022年【全國科學探究競賽-這樣教我就懂】

高中（職）組成果報告表單

題目名稱：別再亂丟香蕉皮了，天生我”皮”必有用－香蕉皮的抗氧化功效與促進植物生長

的能力探討

一、摘要：

香蕉是台灣常見的水果，根據食藥署的食品營養成分資料庫顯示香蕉富含生物成長所

需要的碳水化合物、蛋白質、膳食纖維、礦物質(Na+、K+、Ca2+、Mg2+、Zn2+等)和維生素

(A、D、E、K、C、B群等)是具有經濟效益且高營養價值的水果。據報導指出香蕉果肉具

有調節血壓、改善便秘、預防抽筋、抗憂鬱等功效，然而大多數人都忽略了果皮也具有不

錯的生物活性，如抗氧化、抗發炎等。因此，本研究萃取不同成熟度的香蕉皮，並比較其

抗氧化效果、抗氧化成分差異及蛋白質含量多寡，並進一步設計簡單的綠豆生長試驗，評

估香蕉皮萃取物是否有促進植物生長的功效，未來在食用香蕉之餘就可以將果皮作為天然

肥料，用於美化植栽或促進農作物生長。

二、探究題目與動機：

隨著香蕉價格的波動，當前一年香蕉價格高漲時，隔年在蕉農大量種植的情況下，經

常發生香蕉生產過剩的問題，這時候香蕉價格就會變的一文不值，在香蕉生產過剩的情況

下，許多香蕉仍然面臨被丟棄、浪費的窘境，因此開發香蕉除食用以外的附加價值成為幫

助蕉農的一大助力，可以大幅妥善利用生產過剩的香蕉。再加上許多農民貪圖方便或成本

考量隨意焚燒農廢物造成嚴重的空氣汙染，而且環保意識抬頭，農業廢棄物議題逐漸受到

重視，因此我們想要將香蕉皮開發成天然肥料，達到農廢再利用的效果。

三、探究目的與假設：

我們藉由搜尋網路上的資料，發現香蕉皮具有很高的營養價值，因此，我們認為香蕉

皮具有成為農用肥料的潛力，避免遭到浪費。我們的研究目的是為檢測香蕉皮內含的有機

物是否可以幫助植物的生長，進而讓植物的成熟期更短，幫助農民取得更好的利潤。故我

們假設香蕉皮具有促進植物生長的效用，且不同成熟度香蕉皮的抗氧化能力及總多酚、蛋

白質的含量是有所差異的。

四、探究方法與驗證步驟：

（一）研究方法：

於市場購買多根香蕉後將其分為三個

組別，分別為黃色新鮮香蕉、微斑點香蕉

（黑點數量約佔表面積 50%）、斑點香蕉

（黑點數量約覆蓋>80%表面積），利用 RO

水以超音波水浴槽萃取，並將萃取液濃縮後

冷凍乾燥獲得三種香蕉皮萃取物。另利用分 圖一：實驗架構
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光光度計進行香蕉皮萃取物的抗氧化能力、抗氧化成分以及蛋白質含量的檢測，比較不同成熟度

的香蕉皮之差異，最後將萃取物回溶於水中製成簡易水性營養噴霧，以綠豆生長試驗評估其是否

具調節植物生長狀況的效用，整體實驗架構如圖一所示。

（二）實驗原理：

實驗原理 實驗內容

分光光度計：

比 爾 定 律

（ Beer`s

Law）

分光光度計主要是利用比爾定律所開發出來的檢測儀器，其利用光學特性來測量

帶測物的吸光值。比爾定律是指當光束照射於樣品溶液時，樣品溶液會吸收一部

分光能，剩下的光能便會穿透過樣品溶液到達偵測器，因此透射光的強度就會減

弱，若樣品的濃度越高，則光強度的減弱愈明顯，以此來檢測在固定光波長下，

測量光的吸收度。

DPPH 自由基

清除試驗

DPPH試劑溶解於酒精後為深紫色溶液，經常被用來評估待測物提供氫原子的能

力。當待測物具有良好的抗氧化能力時，就能清除DPPH自由基，使溶液的顏色

會由深紫色變為淡黃色，在波長 517nm下有最大吸光值，由分光光度計測量所得

到的吸光值就會下降。

ABTS 陽離子

自由基清除試

驗

ABTS自由基清除試驗可以用來評估植物或中草藥萃取物、純化合物的總抗氧化能

力。其自由基的生成反應是將ABTS試劑與硫酸鉀反應，生成藍綠色溶液。當待

測物具有良好的抗氧化能力時，就能還原ABTS自由基，使溶液的顏色會由藍綠

色變為透明無色，在波長 734nm下有最大吸光值，由分光光度計測量所得到的吸

光值就會下降。

總多酚含量測

定

利用福林試劑測定萃取物中總多酚含量，福林試劑為黃色溶液，當待測物中含有

多酚類化合物時會與試劑反應，使試劑中的鎢鉬酸被還原由黃色溶液轉變為藍色

溶液，在波長 765nm下有最大吸光值，由分光光度計測量所得到的吸光值越大、

顏色越深，表示待測物中含有越多多酚化合物。

BCA 蛋 白 質

含量測定

BCA蛋白質測定用於定量待測物中的總蛋白質。其原理是蛋白質可以在鹼性環境

下將試劑中的 Cu+2還原為Cu+1，呈色反應可以觀察到溶液由綠色轉為紫色。在

波長 562nm下有最大吸光值，由分光光度計測量所得到的吸光值越大、顏色越

深，表示待測物中含有越多蛋白質。

綠豆生長試驗

本實驗選用綠豆作為實測對象，綠豆的生長週期要短，成長快速易於評估植物的

生長狀況。我們將香蕉皮萃取液透過減壓濃縮和冷凍乾燥後獲得不同成熟度的香

蕉皮之萃取物固體，並將此萃取物定量回溶於水中，分別配製為兩個濃度（0.5%

及 1%），每日定時利用噴霧的方式噴灑於種植綠豆的盆栽中，並每天觀察、拍

攝、量測其生長狀況，與控制組（僅澆水）相比評估各式萃取物是否具有促進綠

豆生長的效果。

資料來源：研究者自行整理

（三）實驗步驟及結果：
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實驗

項目
實驗步驟 實驗結果

樣品

製備

1、將各成熟度之香蕉皮秤
取約 100克並剪碎。

2、分別加入燒杯後加入約
300mLRO水後，

3．超音波震盪一小時。
4、將萃取液倒出在乾淨燒

杯，並重複一次步驟

2、3。
5、分別以抽慮裝置、減壓

濃縮機來進行抽氣過

濾。

6、經過冷凍乾燥後，獲得
最終樣品。

圖二：香蕉皮萃取物特徵

圖三：香蕉皮萃取物產率計算

本次實驗成功萃出三種不同成熟度的香蕉皮萃取物，分別為黃

色香蕉皮、微斑點香蕉皮及斑點香蕉皮萃取物，其外觀均為深

咖啡色固體，黃色香蕉皮萃取物具有些許香蕉香味，而微斑點

香蕉皮及斑點香蕉皮萃取物則有腐敗味（如圖二）。經利用產

率公式，產率=（萃取物重/香蕉皮重）*100%，計算產率分別
為 3.3%、4.7%及 5.1%（如圖三）。

DPPH
自由基

清除試

驗 及
ABTS
陽離子

自由基

清除試

驗

1、將不同萃取物溶於 RO
水後過濾，每種萃取物

配置成濃度 0、100、
250、500µg/mL。

2、分別和配置好的 DPPH
試劑(或 ABTS試劑)混
合並避光反應 30 分
鐘。

3、利用分光光度計讀樣品
之吸光值，再換算出萃

取物半數自由基清除濃

度（SC50）。

圖四：香蕉皮萃取物之半數自由基清除濃度

圖五、自由基清除試驗結果，（A）為 DPPH自由基清除試驗，

（B）為 ABTS˙+陽離子自由基清除試驗。

本次自由基清除試驗使用四個濃度進行，分別為 0、100、
250、500µg/mL，（A-B）結果顯示自由基清除效果最好的是
微斑點香蕉皮，其次是斑點香蕉皮，最差的是黃色香蕉皮。且

由圖四、圖五可以得知，黃色、微斑點、斑點香蕉皮萃取物的

半 數 自 由 基 清 除 濃 度 （ 50% free radical scavenging
concentration，SC50），SC50的數值越小，表示其自由基清除
能力越強。
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萃取物

中總多

酚含量

測定

1、將不同萃取物溶於 RO
水後過濾，每種萃取物

配置成濃度 0、 100、
250、 500µg/mL，各濃

度樣品加入 96微孔盤。
2、加入 Folin Ciocalteu酚

試劑並搖晃一分鐘。

3、加入 Na2 CO3溶液，並
避光反應 30分鐘。

4、利用分光光度計讀樣品
之吸光值，再換算出樣

品中總多酚含量。

圖六：利用沒食子酸繪製多酚實驗之標準曲線

利用沒食子酸標準品配製成不同濃度標準溶液繪製多酚實驗中

所需要的檢量線，其 R平方值為 0.9998標示其為一條線性良好
的標準取線，將所測得的萃取物吸光值帶入檢量線後，可以得

到黃色、微斑點、斑點香蕉皮萃取物每毫克的萃取物各含有

25.7±0.7、38.6±1.2及 31.1±0.2 µg的多酚化合物；實驗結果以
斑點香蕉皮萃取物含量為最高。

BCA
蛋白質
含量測
定

1、將 BSA標準品配製成濃
度 2、 1、 0.5、 0.1、
0.05mg/mL。

2、將樣品和配置好的 BSA
標準品與 BCA 試劑在

96微孔盤中混和。
3、反應 30分鐘後，利用分

光光度計讀各樣品吸光

值。

4、將各濃度 BSA標準品繪
製 成 檢 量 線

（ R 2 > 0 . 9 9 ） 。

5.將樣品測得之吸光值帶回
檢量線。

圖七：利用 BSA繪製蛋白質定量實驗之標準曲線

利用 BSA標準品配製成不同濃度標準溶液繪製蛋白質定量實驗
中所需要的檢量線，其 R平方值為 0.9977標示其為一條線性良
好的標準取線，將所測得的萃取物吸光值帶入檢量線後，可以

得到黃色、微斑點、斑點香蕉皮萃取物每毫克各含有

378.79±8.80、576.29±6.24及 343.79±4.25 µg的蛋白質；實驗結
果以斑點香蕉皮萃取物含量為最高。（如圖七）

綠豆生
長試驗

1、將各萃取物溶於 RO水
中配置成營養液。

2、將綠豆種在咖啡杯內，
每杯大約 10顆，種植在
陰涼處。

3、每杯綠豆加入固定的營
養液 3mL，對照組只澆
水。

4、持續七日後觀察各杯綠
豆與對照組綠豆之差

異。

圖八：各濃度營養液添加之綠豆生長情形

圖九：不同營養液添加之綠豆在七天後生長高度

從生長七天後添加各濃度香蕉皮營養液綠豆生長的外觀及生長

高度量化來看（如圖八、九），證實有添加香蕉皮萃取物營養

液之綠豆生長狀況，都會比對照組來的好，當中又以低濃度的

效果更佳，由此可知添加此營養液確實能有效幫助綠豆生長。

資料來源：研究者自行整理
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本實驗在綠豆生長試驗中有不錯的效用，有添加各濃度香蕉皮營養液綠豆之生長外觀

與高度，皆比對照組來得好，因此，可以得知香蕉皮中富含維生素、礦物質、微量元素

等，可以幫助植物成長得更好的營養物質，且根據現有數據顯示香蕉皮萃取物中含有多酚

類化合物及蛋白質，可以輔助植物生長使綠豆有更好的生長環境。

五、結論與生活應用

（一）結論：經過本次實驗，我們有以下之發現：

１、不同成熟度香蕉皮中抗氧化能力是有所差異：

從本次實驗數據，可以得到自由基清除效果最好的是微斑點香蕉皮，其次是斑點香蕉

皮，最差的是黃色香蕉皮。因此，我們推測微斑點香蕉皮具有較佳的抗氧化能力，來去除

自由基，終止連鎖反應，且抑制其他氧化反應，因此，未來可以考量以微斑點香蕉皮來製

作營養食品或藥品，期能預防老化、癌症、降低心血管疾病等。

而不同成熟度香蕉皮中的總多酚含量、蛋白質含量亦有所差異，從實驗數據中發現，到

香蕉皮中的總多酚含量、蛋白質含量，均以微斑點香蕉皮為最高，其次是斑點香蕉皮，最

少的是黃色香蕉皮。因此，我們可以得到一個正向的結果，並推論香蕉皮本身有多種營養

物質，它在土壤中經過氧化、腐化等化學反應後，或許反而能提供更多養分，此相關結果

於綠豆生長試驗中，未來值得更多探討，以釐清香蕉皮萃取物中何者更適合開發做為肥料

使用，同時未來也可以考量以香蕉皮萃取物來製作營養食品或藥品，期能維持健康保健、

促進新陳代謝等。

２、香蕉皮萃取物具有促進植物生長的能力：

以不同成熟度的香蕉皮萃取物在綠豆生長的驗證中，其生長狀況均比對照組來的佳，由

此推論香蕉皮萃取物確實具有促進植物生長的能力，且根據實驗數據顯示，加入香蕉皮萃

取物的植物在七天的短時間內，便能對綠豆造成可觀的生長效果，但這三種不同熟度香蕉

皮營養液的促進生長能力，相互間的差異並不顯著，且意外的發現加入 0.5％的營養液的效

果竟比 1％的功效來的強不少。

綜合以上，經過本次實驗在獲取得一定的數據後，發現這些數據經由統整出來的結果，

十分接近我們在實驗之初的假設，也印證了香蕉皮萃取物中的成分確實有幫助綠豆生長的

功效。

（二）建議：

透過本次實驗，我們認為香蕉皮具有不錯的發展潛力，一方面可以農業廢物再利用，
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一方面可以增加香蕉皮的附加價值，將香蕉皮開發成天然的營養肥料使其他農作物有更好

的生長環境，希望未來可以對香蕉皮做更多相關的實驗，成功將香蕉皮開發為具有應用價

值的肥料！
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