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廚餘變身『沼』出能源 

摘要 

    微生物分解有機質進行厭氧醱酵，可以產生沼氣等可燃燒的氣體，轉化後便是一種很棒

的能源。我們嘗試用不同種類的生活廢棄物混合生態池的泥巴來製成沼氣，發現濃度愈高產

氣量愈高。澱粉、醣類物質容易被分解快速產生氣體，而蛋白質則不容易被分解，產氣量較

低。另外，蔬菜烹調後，因為細胞被破壞比較容易被細菌分解，因此產氣量較高，而生蔬菜

則不易被細菌分解產氣量低。透過這些實驗我們發現，許多生活廢棄物經過適當處理後，都

可以成為微生物的食物，並轉換成能源，充分發揮每一分價值。超高油價時代，人類必須開

發及使用替代能源，沼氣就是一種很好綠色能源新亮點。 

壹、研究動機 

地球是我們唯一的家，六年級下學期「永續家園」單元，教我們保護地球愛護生命。

但人們過度消費，不斷破壞地球平衡的結果，造成海平面上升、極端氣候、狂暴天氣、糧

食危機等，對地球萬物的威脅卻與日俱增。據報導瑞典城市，克里斯提安斯塔，十年前即

誓言擺脫石化燃料，雖然一度被譏為不可能，但經過十年的努力，已經可以不靠石化燃料

度過寒冷的冬天。雖然缺乏石化能源，但物產豐饒，不需要依賴暖氣維繫生命的臺灣，如

果能善用沼氣、風力、太陽能與潮汐等綠色能源，一定可以重塑一個綠意盎然萬物共生的

美麗寶島。 

 

貳、研究目的 

一、探討果皮類廚餘是否可以產生沼氣 

二、探討主食類廚餘是否可以產生沼氣 

三、蔬菜烹調前後產氣量是否有差異 

四、探討基質分批加入及有無攪拌的差異 

五、建置可連續蒐集沼氣的裝置 
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参、研究設備及器材 

一、汙泥取得：水溝勺、水桶、有孔籃子 

 

二、沼氣生成與蒐集：電子秤、果汁機、廣口瓶、橡膠塞、透明水管、自製木架、玻璃瓶、

水族用加熱棒、循環沉水馬達 

 

 

三、測量及紀錄：pH 計、電子秤、電子點火槍、自製可燃性測試架、電腦、相機、記錄表 
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肆、研究過程與方法 

一、研究架構 

 
二、文獻探討 

(一)沼氣 

沼氣是有機物經微生物的厭氧醱酵所產生的氣體，其主要成分為甲烷、二氧化

碳及微量的硫化氫等物質，其熱值約在 5000~5500kcal/m3(0.5556~0.6111 油當量)是一

種相當好的能源。又其含有的甲烷造成溫室效應的能力為二氧化碳的 24 倍，在京都

議定書內，已將甲烷排放列入管制氣體。故沼氣不但值得加以回收利用，若無法妥

善加以利用的情況下，也必須積極地進行排放管理。 

(二)厭氧醱酵 

厭氧醱酵是應用微生物的作用與轉換，配合適當的環境因子，將有機廢棄物進

行減量與穩定化的處理。除具污染防治之功能外，並可使其轉為可用能源。有機物

的厭氧醱酵，不僅可有效將有機物減量與穩定化，相較其他處理程序如堆肥處理，

厭氧醱酵於密封環境下較不會有臭味問題，生質氣體可回收為能源利用，醱酵汙泥

脫水後之濃縮過濾液也可作為植物液肥，可說是物盡其用。 

厭氧醱酵可分為三個階段：水解、酸化、甲烷化，如下圖。 

 
(圖片來源：行政院環保署。推動廚餘、水肥、養猪廢水及生活廢水產生之污泥集中處理及生質能源再利用可行

性評估計畫) 

非水溶性有機物 

溶解性有機物 

孢外酵素 

脂肪酸:CO2+H2 

產酸菌 

甲烷產生 

菌體細胞 其他產物 

CH4+CO2 
(bacterial cells) 

烹調 
前後 

主食類 

建 置 連 續 

產 氣 裝 置 

探 討 廚 餘 可 否 

產 生 沼 氣 

果皮類 
分批加入及

有無攪拌 
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(三)影響厭氧醱酵的環境因子 

厭氧醱酵的主角是微生物，微生物對環境有相當卓越的適應力，即使生存環境

惡劣也能維持最基本的生命。但牠也相當的敏感，只有在適當的環境條件下才會大

量繁殖。主要影響厭氧醱酵的環境因子有：pH 值、溫度、醱酵時間、有機負荷物。

每種微生物需要的生長條件均有差異，甲烷菌最適 pH 值在 6.8 至 7.4 之間，最適溫

度範圍在兩個區塊，分別是中溫醱酵接近 35℃上下，與高溫醱酵接近 57℃上下。 

(四)台灣發展沼氣發電的優勢 

1.全年平均接近 30℃的氣溫，適合厭氧醱酵之進行。 

2.技術發展成熟，且已累積豐富之實務經驗。 

3.汙染物中超過 70%之 COD 可藉由厭氧程序移除。（COD：化學需氧量） 

4.可產生大量沼氣以供利用。 

三、沼氣製備的流程 

步驟：1.至生態池挖取汙泥 

2.將汙泥過篩，除去雜質 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.蒐集水果攤販不要的水果皮 

4.調配基質 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用水溝杓挖
取生態池底
部的汙泥 

使用多孔籃當作
篩子，除去汙泥內
的雜質，快速方便 

 

使用果汁機與
電子秤以調配
出不同濃度的
基質 
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5.汙泥與基質加入醱酵瓶，置於恆溫水槽 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.測量排水量並記錄 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.測試可燃性 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用橡膠塞加上廣口瓶
形成密閉空間，並收集氣
體 

汙泥與基
質加入醱
酵瓶，都
要經過秤
重，確保
重量相同 

使用水族箱用加熱
石英管，控制醱酵
瓶周圍的水溫 

DIY 木架，可以讓玻

璃集氣瓶(520ml)整

齊擺放，方便收集與

測量 

集氣瓶添滿水，

再插入木架中繼
續收集氣體 

 

水加入方盒後流入玻璃瓶中，氣體會由

蓋子上的金屬噴嘴排出，此時點火測試 

用來測試收集到
氣體的可燃性之
電子點火槍 

使用沉水馬達

循環水流，提高
水溫一致性 
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四、試做連續產氣裝置 

第一代 

 
製 作 過 程

 
說 明 

 

 
鑽完洞後，將排水開關、排氣開關用

塑鋼土、防漏膠帶、熱熔膠等固定在

桶緣上 

 

 
上蓋黏貼防漏橡膠捆帶 

 

 
上蓋、底蓋用橡膠捆帶固定，用電動

起子鑽洞 

 

 
兩人協力鎖上螺絲共 16 隻，便大功告成 
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成 品 展 示

 
說 明 

 

上蓋全貌 

1.側邊貼上黑色橡膠捆帶，上下蓋結

合時可將螺絲之力道平均分散各

區域，並增加密合性，降低漏氣的

可能 

2.排氣孔亦在此側 

 

底盆全貌 

下方設置排水口，可排放廢棄之基質 

 
實 際 運 作

 
說                    明 

 

上蓋添加基質添加口 

基質、污泥由此加入 

 

 

成品全貌 

連接排氣孔與集氣玻璃瓶、水桶 
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1.沼氣製備過程：一開始我們將 5000g 的汙泥配上 5000g 的基質，但結果不成功。推測因天

氣較冷基質及污泥不夠多，需要更多的污泥及基質，因此改成 8000g 的汙

泥加上 8000g 的基質。  

2.發現與改進：(1)連續型產氣裝置處在室溫下，沒有適當控溫裝置，可能影響產氣量的多寡。 

(2)由於沒有足夠的密閉裝置，因此大桶子的密閉程度有待加強。 

(3)裝排水的塑膠桶無加蓋，水有可能蒸發。 

(4)盆子無法真空，使得盆內的氣體無法確定是否都是沼氣。 

3.下次製作改進重點為：A.提高氣密性，以利向下排氣法儲存氣體。 

B.增加增溫、保溫裝置。 

第二代 

 
製 作 過 程

 
說 明 

 

 將真空袋的吸氣口改裝，套入醬料罐

的瓶嘴 

 

 

底盆內加入汙泥與基質，並套上改裝

過的真空袋 

 

 連接排氣管與集氣瓶 
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主要改進項目 

1.使用真空袋提高氣密性。 

2.使用排水集氣法，降低收集氣體的困難性。 

3.使用加溫棒提高醱酵溫度。 

五、拜訪平順牧場 

 

 
平順牧場大門口 

 

 
集氣槽 

 

 直接燃燒沼氣發電機 

 

 廢水處理曝氣池 
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伍、研究結果 

＊本次研究所有基質之濃度，為各實驗討論物質與水的重量比＊ 

＊本次研究紀錄以實際排開水量為準＊ 

一、探討果皮類廚餘是否可以產生沼氣 

(一)鳳梨皮 

1.實驗內容 

控制變因 

1.同一天挖取之汙泥，每瓶 250g 

2.基質為同一批鳳梨皮製成，每瓶 200g 

3.加熱 34℃（中溫醱酵） 

操縱變因 

濃度不同(鳳梨皮與水的重量比) 

1.鳳梨皮 10% 

2.鳳梨皮 20% 

配 置 日 量 測 開 始 量 測 結 束 

3/9 3/10 3/14 

鳳梨皮 10%，pH 值 4.6 5.2 

鳳梨皮 20%，pH 值 4.4 4.9 

2.實驗結果 

鳳梨皮平均排水量統計(數據來源：附錄，記錄表，表一) 

 3/10 3/11 3/12 3/13 3/14 總平均 
排水量 

鳳梨皮 10%平均
(單位：g) 183.5 41.5 6.5 3.5 7.5 43.26 

鳳梨皮 20%平均
(單位：g) 496.7 146.3 15 2 11.7 134.34 

 

 

3.發現與討論 

(1)實驗結束 10％和 20％之 pH 值都高於一開始的 pH 值，不減反增，但幅度不大。 

(2)排水量呈現前高後低的模式，表示產氣量愈來愈少。 

(3)總平均排水量，鳳梨皮 20%較高，濃度較高產氣量較多。 

183.5

41.5 6.5 3.5 7.5

496.7

146.3

15 2 11.7

0

100

200

300

400

500

600

3/10 3/11 3/12 3/13 3/14

10%平均 20%平均

單位：g 
圖一：鳳梨皮每日平均排水量統計圖(數據來源：表一) 
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(二)甘蔗皮 

1.實驗內容 

控制變因 

1.同一天挖取之汙泥，每瓶 250g 

2.基質為同一批甘蔗皮製成，每瓶 200g 

3.加熱 34℃（中溫醱酵） 

操縱變因 

濃度不同(甘蔗皮與水的重量比) 

1.甘蔗皮 10% 

2.甘蔗皮 20% 

配 置 日 量 測 開 始 量 測 結 束 

3/11 3/12 3/16 

甘蔗皮 10%，pH 值 7.5 4.9 

甘蔗皮 20%，pH 值 7.0 4.7 

2.實驗結果 

甘蔗皮平均排水量統計(數據來源：附錄，記錄表，表二) 

 3/12 3/13 3/14 3/15 3/16 總平均 
排水量 

甘蔗皮 10%平均
(單位：g) 497.5 28 3.5 23.5 0 110.5 

甘蔗皮 20%平均
(單位：g) 390 357.3 12 19.7 13 158.4 

 

3.發現與討論 

(1)10％和 20％一開始呈現為弱鹼性與中性，而結束時的 pH 值大幅下降。可見酸化

情形很高。 

(2)排水量呈現前高後低的圖形，表示產氣量愈來愈少。 

(3)20%濃度較高者在第二天排水量仍很高，而 10%則是第二天馬上大幅下降，我們

推測 20%在第二天仍可供給微生物醱酵。10%則已被醱酵完畢。 

(4)濃度較高排水量較高。 

 

497.5

28
3.5

23.5 0

390 357.3

12 19.7 13

0

100

200

300

400

500

600

3/12 3/13 3/14 3/15 3/16

10%平均 20%平均

單位：g 
圖二：甘蔗皮每日平均排水量統計圖(數據來源：表二) 
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(三)香蕉皮 

1.實驗內容 

控制變因 

1.同一天挖取之汙泥，每瓶 250g 

2.基質為同一批香蕉皮製成，每瓶 200g 

3.加熱 34℃（中溫醱酵） 

操縱變因 

濃度不同(香蕉皮與水的重量比) 

1.香蕉皮 10% 

2.香蕉皮 20% 

配 置 日 量 測 開 始 量 測 結 束 

3/16 3/17 3/21 

香蕉皮 10%，pH 值 6.8 8.5 

香蕉皮 20%，pH 值 6.3 8.2 

2.實驗結果 

香蕉皮平均排水量 (數據來源：附錄，記錄表，表三) 

 3/17 3/18 3/19 3/20 3/21 總平均 
排水量 

香蕉皮 10%平均

(單位：g) 
119.3 33.5 36.8 2.5 94 57.22 

香蕉皮 20%平均

(單位：g) 
254.7 61 7 3.7 15.3 68.34 

 

3.發現與討論 

(1)10％和 20％結束時量測的 pH 值高於開始，不減反增，甚至接近弱鹼性。 

(2)20％呈現前高後低的產氣模式，而 10％的產氣模式則沒有一定規律。 

(3)剛開始排水很高，後來產氣量越來越少，有下降的趨勢。 

(4)20%濃度較高排水量較高。 

 

 

 

119.3

33.5 36.8 2.5
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61

7 3.7 15.30

50

100
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200
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10%平均 20%平均

單位：g 
圖三：香蕉皮每日平均排水量統計圖(數據來源：表三) 
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(四)蘋果皮 

1.實驗內容 

控制變因 

1.同一天挖取之汙泥，每瓶 250g 

2.基質為同一批蘋果皮製成，每瓶 200g 

3.加熱 34℃（中溫醱酵） 

操縱變因 

濃度不同(蘋果皮與水的重量比) 

1.蘋果皮 10% 

2.蘋果皮 20% 

配 置 日 量 測 開 始 量 測 結 束 

3/18 3/19 3/23 

蘋果皮 10%，pH 值 4.9 4.5 

蘋果皮 20%，pH 值 4.5 4.3 

2.實驗結果 

蘋果皮平均排水量統計(數據來源：附錄，記錄表，表四) 

 3/19 3/20 3/21 3/22 3/23 總平均 
排水量 

蘋果皮 10%平
均(單位：g) 63.75 42 34.75 23 42.75 41.25 

蘋果皮 20%平
均(單位：g) 58.33  90.00  95.33  88.00  30.33  72.40 

 

 

3.發現與討論 

(1)蘋果皮之 pH 值呈現酸性，且比其他組都低。 

(2)由排水量可看出產氣量與其他組比較，相對平穩，沒有大起大落的情形。 

(3)濃度較高排水量也較高。 
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30.33 
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單位：g 
圖四：蘋果皮每日平均排水量統計圖(數據來源：表四) 
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二、探討主食類廚餘是否可以產生沼氣 

(一)豆腐渣 

1.實驗內容 

控制變因 

1.同一天挖取之汙泥，每瓶 250g 

2.基質為同一批豆腐渣製成，每瓶 200g 

3.加熱 34℃（中溫醱酵） 

操縱變因 

濃度不同(豆腐渣與水的重量比) 

1.豆腐渣 10% 

2.豆腐渣 20% 

配 置 日 量 測 開 始 量 測 結 束 

3/25 3/26 3/30 

豆腐渣 10%，pH 值 7.1 7.3 

豆腐渣 20%，Ph 值 7.3 7.2 

2.實驗結果 

豆腐渣平均排水量統計(數據來源：附錄，記錄表，表五) 

 3/26 3/27 3/28 3/29 3/30 總平均 
排水量 

豆腐渣 10%平
均(單位：g) 

24.25 3.75 5.75 48 21.5 16.65 

豆腐渣 20%平

均(單位：g) 
33.75 25.5 16.75 12.75 38.75 25.5 

 

 

3.發現與討論 

(1)豆腐渣的 pH 值在實驗前後並沒有顯著變化，推測豆腐有添加鹼性物(鹼水、石灰)

質幫助其凝固有相關。  

(2)豆腐渣的產氣量很少，我們推測因為組成為蛋白質，醣類、澱粉含量較少，提供

微生物醱酵的物質很少，所以產氣量很低。 

(3)濃度愈高排水量愈高。 

24.25

3.75 5.75

48

21.5

33.75
25.5 16.75

12.75

38.75

0
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40

50

60

3/26 3/27 3/28 3/29 3/30

10%平均 20%平均

單位：g 
圖五：豆腐渣每日平均排水量統計圖(數據來源：表五) 
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(二)麵包 

1.實驗內容 

控制變因 

1.同一天挖取之汙泥，每瓶 250g 

2.基質為同一批麵包製成，每瓶 200g 

3.加熱 34℃（中溫醱酵） 

操縱變因 

濃度不同(麵包與水的重量比) 

1.麵包 10% 

2.麵包 20% 

配 置 日 量 測 開 始 量 測 結 束 

3/25 3/26 3/30 

pH 值 10% 7.3 6.4 

pH 值 20% 7.2 6.1 

2.實驗結果 

麵包平均排水量統計(數據來源：附錄，記錄表，表六) 

 3/26 3/27 3/28 3/29 3/30 總平均 
排水量 

麵包 10%平均 

(單位：g) 
242.5 118 56.25 37.75 36 98.1 

麵包 20%平均 

(單位：g) 
513.5 157 145 123.5 94.5 206.7 

 

 

3.發現與討論 

(1)兩者產氣模式類似。 
(2)與果皮類廚餘相較，麵包的排水量相對平穩，可見每日都有產氣，內含澱粉質較

多，至量測結束仍有養分供給給微生物進行醱酵。 
(3)濃度愈高排水量愈高。 
(4)實驗結束有酸化現象。 
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  單位：g 圖六：麵包每日平均排水量統計圖(數據來源：表六) 
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三、蔬菜烹調前後產氣量是否有差異 

(一)實驗內容 

控制變因 

1.同一天挖取之汙泥，每瓶 250g 

2.基質為同一批取得的高麗菜葉製成，每瓶 200g 

3.加熱 34℃（中溫醱酵） 

操縱變因 

烹調前後及濃度不同 

1.生高麗菜葉 10% 

2.生高麗菜葉 20% 

3.熟高麗菜葉 10% 

4.熟高麗菜葉 20% 

配 置 日 量 測 開 始 量 測 結 束 

3/30 3/31 4/04 

生高麗菜 10%pH 值 7.2 6.3 

生高麗菜 20%pH 值 7.0 5.6 

熟高麗菜 10%pH 值 7.2 6.0 

熟高麗菜 20%pH 值 7.0 5.7 

(二)實驗結果 
生高麗菜與熟高麗菜平均排水量統計(數據來源：附錄，記錄表，表七) 

 3/31 4/1 4/2 4/3 4/4 總平均 
排水量 

生高麗菜 10%
平均(單位：g) 

17 5.75 3.75 4.75 4.75 7.2 

生高麗菜 20%
平均(單位：g) 

18.75 3.75 6.5 17.75 21.5 13.65 

熟高麗菜 10%
平均(單位：g) 33.5 8.5 16.75 14.75 2.5 15.2 

熟高麗菜 20%
平均(單位：g) 32 10.75 17.25 14.25 26.75 20.2 

 

 
 

0

10

20

30

40

3/31 4/1 4/2 4/3 4/4

生高麗菜10%平均 生高麗菜20%平均

熟高麗菜10%平均 熟高麗菜20%平均

圖七：生高麗菜與熟高麗菜每日平均排水量統計圖(數據來源：表七) 
單位：g 
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(三)發現與討論 

1.實驗結束基質有酸化的現象。 

2.生蔬菜產氣量較低，推測生蔬菜細胞未被破壞，較不易被細菌分解。 

3.濃度愈高排水量愈高。 

4.熟蔬菜產氣量比生蔬菜還多，我們推測是否是蔬菜烹調後比較容易被細菌分解，因

此產氣量較高。 

四、探討基質分批加入及有無攪拌的差異 

(一)基質分批加入 

1.實驗內容 

控制變因 

1.同一天挖取之汙泥，每瓶 250g 

2.基質為同一批鳳梨皮製成，每瓶 200g，10%(鳳

梨皮與水的重量比) 

3.加熱 34℃（中溫醱酵） 

操縱變因 
1.一次加入 200g 

2.分批加入，每天加入 40g 

配 置 日 量 測 開 始 量 測 結 束 

6/1 6/2 6/6 

2.實驗結果 

基質一次加入與分批加入平均排水量統計(數據來源：附錄，記錄表，表八) 

 6/2 6/3 6/4 6/5 6/6 總平均 
排水量 

一次加 10% 

平均(單位：g) 
243 19 2 23.5 25.5 62.6 

分批加 10% 

平均(單位：g) 
47 68.3 45.3 70.7 56.3 57.52 
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19 2
23.5 25.5
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70.7 56.3
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100
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6/2 6/3 6/4 6/5 6/6

一次加10%平均 分批加10%平均

單位：g 
圖八：基質一次加入與分批加入每日平均排水量統計圖(數據來源：表八) 
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3.發現與討論 

(1)一次加入基質，第一天的產氣量很高，接著就大幅下降直到第五天結束。而分批

加入，每日的產氣量均相差不大。 

(2)一次加入的總平均產氣量略高於分批加入，但相差無幾。 

(二)有無攪拌 

1.實驗內容 

控制變因 

1.同一天挖取之汙泥，每瓶 250g 

2.基質為同一批鳳梨皮製成，每瓶 200g，10%(鳳

梨皮與水的重量比) 

3.加熱 34℃（中溫醱酵） 

操縱變因 
1.有攪拌 10% 

2.無攪拌 10% 

配 置 日 量 測 開 始 量 測 結 束 

5/25 5/26 5/30 

2.實驗結果 

基質有無攪拌平均排水量統計(數據來源：附錄，記錄表，表九) 

 5/26 5/27 5/28 5/29 5/30 總平均 
排水量 

有攪拌 10% 

平均(單位：g) 
522 446.3 16.3 19 20 204.72 

無攪拌 10% 

平均(單位：g) 
536.3 140.3 18 11 10 143.12 

 

 

3.發現與討論 

(1)兩者的產氣模式都是前高後低。 

(2)有攪拌的總平均產氣量高於無攪拌，可見攪拌可以幫助微生物分解基質。 
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446.3

16.3 19 20

536.3

140.3

18 11 100

100

200

300

400

500

600

5/26 5/27 5/28 5/29 5/30

有攪拌10%平均 無攪拌10%平均

圖九：基質有無攪拌每日平均排水量統計圖(數據來源：表九) 
單位：g 
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陸、討論 

ㄧ、實驗裝置檢討與改進 

(一)醱酵瓶裝置修正 

 

 

 

 

 

(二)循環裝置修正 

 

 

 

 

 
 

(三)測量工具修正 

 

二、我們不斷在錯誤中尋找合適的實驗器材，從去年用的 600ml 的寶特瓶，因寶特瓶本身

較高、易倒，因此我們決定改良成 500ml 的廣口瓶當作厭氧醱酵瓶，也用 520ml 的玻

璃瓶當作集氣瓶、濃度用 10% 和 20%的果皮類、蔬菜類和主食類廚餘當作標準實驗基

質、電子秤作為測量工具等，以完成這些實驗，過程非常辛苦但也非常值得，當然需

要改善的空間還有很多，只能靠大家的努力。 

三、相關研究提到微生物有所謂的成長週期，由先而後分別為：遲滯期、對數生長期、穩

定期和死亡期。遲滯期：細菌於新環境需要時間適應，此時細胞不分裂繁殖。對數生

長期：此時細菌代謝作用最強，細胞也快速分裂，生長直線上升。穩定期：由於食物

耗竭或代謝產物之累積，細胞分裂開始受到抑制，呈現不增加也不減少的狀態。死亡

期：代謝產物累積過多，食物也沒有補充，細菌死亡率遠大於增值率，使得存活之細

菌數目隨時間而減少。此原因會造成產氣量模式與生長週期雷同。 

四、實驗中採相同操作的樣本，排水量大部分都集中在一個範圍內。偶有異常突出的排水

量。在基質與加熱固定的情況下，汙泥內的微生物多寡想必也會影響實驗的準確性。

所以我們會先用篩網來過濾汙泥且均勻攪拌，希望能降低誤差。 

600 毫升礦泉水瓶改成

玻璃廣口瓶，可加大受溫

面積、防止傾倒 

改用更好的電子秤不但，

更快速也更精確 

添加水循環系統，

讓水溫更維持恆定 
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五、從實驗中發現，大部分的產氣模式呈現「前高後低」，最高排水量集中在量測的前兩天。

我們推測除醣類、澱粉溶解於水中，可以較快被分解外，可能汙泥內尚有許多微生物

的食物未被分解完畢。 

六、比較果皮類總平均排水量，發現甘蔗皮 20%排水量最高。推測甘蔗皮含糖量較高，所

以產氣量較高。蘋果皮 10%最低，可能與其 pH 值較低，且濃度較低有關。 

 總平均排水量 

鳳梨皮 10%平均(單位：g) 43.26 

鳳梨皮 20%平均(單位：g) 134.34 

甘蔗皮 10%平均(單位：g) 110.5 

甘蔗皮 20%平均(單位：g) 158.4 

香蕉皮 10%平均(單位：g) 57.22 

香蕉皮 20%平均(單位：g) 68.34 

蘋果皮 10%平均(單位：g) 41.25 

蘋果皮 20%平均(單位：g) 72.4 

七、比較主食類總平均排水量，發現麵包 20%排水量最高。推測麵包因主要原料為澱粉，

較容易被微生物分解，所以產氣量較高。而豆腐渣的產氣量表現均相當的低。 

 總平均排水量 

豆腐渣 10%平均(單位：g) 16.65 

豆腐渣 20%平均(單位：g) 25.5 

麵包 10%平均(單位：g) 98.1 

麵包 20%平均(單位：g) 206.7 

柒、結論 

一、從實驗中發現基質濃度，濃度愈高產氣量愈多。 

二、厭氧醱酵時基質 pH 值會隨滯留時間增加而下降。 

三、pH 值會影響產氣量，接近中性的環境較適合甲烷菌活動。 

三、蔬菜烹調後比較容易被細菌分解(煮熟的蔬菜容易腐敗，沼氣菌的食物來源是，酸化菌

分解食物後的產物)，因此產氣量較高。生蔬菜不易被細菌分解，所以產氣量低。 

四、成分差異會造成排水量不同，鳳梨皮、甘蔗皮等含醣量高，所以產氣量比較高，而豆

腐渣含 40%蛋白質，因蛋白質不容易被分解掉，所以產氣量較低。 

五、煮熟的食物較容易酸化腐敗，也較容易被微生物醱酵分解。 

六、連續型產氣裝置處在室溫下，因沒有適當控溫裝置，所以會影響產氣量的多寡。這次

無法得出數值，做為下次改進的方針。 
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、附錄 

紀錄表 

表一，鳳梨皮 

 3/9 
pH 值 3月10日 3月11日 3月12日 3月13日 3月14日 3/14 

pH 值 備註 

鳳梨皮 10％1 4.6 512 90 5 1 8 5.2 異常不予計算 

鳳梨皮 10％2 4.6 168 5 1 2 10 5.2  

鳳梨皮 10％3 4.6 199 78 12 5 5 5.2  

鳳梨皮 10％4 4.6 105 / / / / / 翻倒不予計算 

         

鳳梨皮 20％1 4.4 2 174 15 0 1 4.9 異常不予計算 

鳳梨皮 20％2 4.4 458 143 20 5 11 4.9  

鳳梨皮 20％3 4.4 516 133 7 0 0 4.8  

鳳梨皮 20％4 4.4 516 163 18 1 24 5  

 

 

表二，甘蔗皮 

 3/11 
pH 值 3月12日 3月13日 3月14日 3月15日 3月16日 3/16 

pH 值 備註 

甘蔗皮 10％1 7.5 504 56 7 46 0 4.9  

甘蔗皮 10％2 7.5 23 156 0 0 0 4.9 異常不予計算 

甘蔗皮 10％3 7.5 134 134 7 7 6 4.8 異常不予計算 

甘蔗皮 10％4 7.5 491 0 0 1 0 4.8  

         

甘蔗皮 20％1 7.0 348 321 3 0 9 4.7  

甘蔗皮 20％2 7.0 137 137 0 2 8 4.7 異常不予計算 

甘蔗皮 20％3 7.0 502 488 5 36 5 4.7  

甘蔗皮 20％4 7.0 320 263 28 23 25 4.7  
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表三，香蕉皮 

 
3/16 

pH 值 
3 月 17

日 
3 月 18

日 
3 月 19

日 
3 月 20

日 
3 月 21

日 
3/21 

pH 值 
備註 

香蕉皮 10％1 6.8 123 44 84 1 226 8.5  

香蕉皮 10％2 6.8 139 32 14 7 103 8.5  

香蕉皮 10％3 6.8 91 33 10 1 23 8.4  

香蕉皮 10％4 6.8 124 25 39 1 24 8.4  

         

香蕉皮 20％1 6.3 259 69 19 10 22 8.2  

香蕉皮 20％2 6.3 513 76 7 6 20 8.2 異常不予計算 

香蕉皮 20％3 6.3 228 47 1 1 21 8.2  

香蕉皮 20％4 6.3 277 67 1 0 3 8.2  

 

 

 

表四，蘋果皮 

 3/18 
pH 值 3 月19 日 3 月20 日 3 月21 日 3 月22 日 3 月23 日 3/21 

pH 值 備註 

蘋果皮 10％1 4.9 60 39 38 25 50 4.5  

蘋果皮 10％2 4.9 59 57 41 34 87 4.5  

蘋果皮 10％3 4.9 72 53 34 18 32 4.5  

蘋果皮 10％4 4.9 64 19 26 15 2 4.5  

         

蘋果皮 20％1 4.5 375 71 11 5 1 4.3 異常不予計算 

蘋果皮 20％2 4.5 61 84 103 66 0 4.3  

蘋果皮 20％3 4.5 60 92 141 104 40 4.3  

蘋果皮 20％4 4.5 54 94 42 94 51 4.3  
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表五，豆腐渣 

 3/25 
pH 值 3 月26 日 3 月27 日 3 月28 日 3 月29 日 3 月30 日 3/30 

pH 值 

豆腐渣 10％1 7.1 60 0 1 18 17 7.4 

豆腐渣 10％2 7.1 35 7 8 59 3 7.3 

豆腐渣 10％3 7.1 2 0 3 13 29 7.3 

豆腐渣 10％4 7.1 0 8 11 22 37 7.3 

        

豆腐渣 20％1 7.3 86 16 15 16 44 7.2 

豆腐渣 20％2 7.3 0 0 7 17 31 7.3 

豆腐渣 20％3 7.3 14 36 13 8 41 7.2 

豆腐渣 20％4 7.3 35 50 32 10 39 7.2 

 

 

 

表六，麵包 

 3/25 
pH 值 3 月26 日 3 月27 日 3 月28 日 3 月29 日 3 月30 日 3/30 

pH 值 備註 

麵包 10％1 7.3 248 140 42 50 37 6.4  

麵包 10％2 7.3 160 122 53 40 23 6.3  

麵包 10％3 7.3 172 63 60 18 18 6.4  

麵包 10％4 7.3 390 147 70 43 66 6.4  

         

麵包 20％1 7.2 515 171 124 124 95 6.1  

麵包 20％2 7.2 512 143 166 123 94 6.1  

麵包 20％3 7.2 2 0 0 0 0 6.2 異常不予計算 

麵包 20％4 7.2 2 0 30 0 0 6.1 異常不予計算 
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表七，生蔬菜與熟蔬菜 

 3/30 
pH 值 3 月 31 日 4 月 1 日 4 月 2 日 4 月 3 日 4 月 4 日 4/4 

pH 值 

生高麗菜 10％1 7.2 4 0 0 0 10 6.6 

生高麗菜 10％2 7.2 40 14 11 11 8 6.3 

生高麗菜 10％3 7.2 23 0 4 4 0 6.2 

生高麗菜 10％4 7.2 1 9 0 4 1 6.2 

        

生高麗菜 20％1 7.0 60 15 28 16 5 5.7 

生高麗菜 20％2 7.0 63 19 32 19 5 5.4 

生高麗菜 20％3 7.0 10 0 7 17 0 5.7 

生高麗菜 20％4 7.0 1 0 0 7 0 5.7 

        

熟高麗菜 10％1 7.2 0 2 1 3 1 6.1 

熟高麗菜 10％2 7.2 33 20 28 26 39 6.1 

熟高麗菜 10％3 7.2 48 7 18 14 39 6.1 

熟高麗菜 10％4 7.2 47 14 22 14 28 5.5 

        

熟高麗菜 20％1 7.0 42 0 13 24 44 5.7 

熟高麗菜 20％2 7.0 33 4 4 26 35 5.6 

熟高麗菜 20％3 7.0 0 3 8 21 2 5.6 

熟高麗菜 20％4 7.0 0 8 1 0 5 5.7 
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表八，一次加入與分批加入 

 6 月 2 日 6 月 3 日 6 月 4 日 6 月 5 日 6 月 6 日 備註 

一次加 10％1 278 32 1 25 40  

一次加 10％2 208 6 3 22 11  

一次加 10％3 0 44 0 25 7 異常不予計算 

一次加 10％4 88 336 11 309 352 異常不予計算 

       

分批加 10％1 8 68 43 68 50  

分批加 10％2 493 367 48 69 512 異常不予計算 

分批加 10％3 96 75 44 74 69  

分批加 10％4 37 62 49 70 50  

 

 

 

表九，有無攪拌 

 5 月 26 日 5 月 27 日 5 月 28 日 5 月 29 日 5 月 30 日 備註 

有攪拌 10％1 482 509 18 53 31  

有攪拌 20％2 0 21 10 43 2 異常不予計算 

有攪拌 20％3 614 396 24 4 29  

有攪拌 20％4 470 434 7 0 0  

       

無攪拌 20％1 509 195 20 24 20  

無攪拌 20％2 586 120 26 9 3  

無攪拌 20％3 0 58 25 4 1 異常不予計算 

無攪拌 20％4 514 106 8 0 7  

 



【評語】080203 

1. 實驗裝置能逐次改進，控制變因。 

2. 結論能依實驗範圍解釋。 

3. 汙泥的厭氧菌控制量不等。 

4. 若能將各種廚餘混合探討其產生氣體與單獨之相異處

更接近現實。 

5. 若能將 CO2去除，更能達成能源使用之目的。 
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