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摘要 

 

「鳳梨皮」是台灣常見的農產廢料、含有鳳梨蛋白酶具抑菌效果，及尋找新生質酒精原

料…等研究動機，併用「廢棄物再利用」之綠能環保概念來進行探討。發現鳳梨皮含 67%汁

液及 27%果渣，汁液含 8.6°Brix 糖度、35.31mg/mL 總醣、27.10 mg/mL 還原糖、0.33%酸度，

不需補糖直接加 1%酵母菌，發酵 24 hrs 得 6%生質酒精液；鳳梨皮渣經 50℃纖維分解酵素作

用 36 hrs 後，產生 6.4°Brix、15.68 mg/mL 還原糖的含糖液，發酵得 2%酒精液，製備生質酒精

成效與成本遠劣於鳳梨皮汁。100%鳳梨皮汁+10%渣+5%酒精(F 組)肥皂具有去除高油脂、抑

菌圈高出對照組 6.3 mm、殺死 72%細菌..等特點。添加 15%果渣的高纖餅乾品評得分最高，

與無添加組無顯著性差異，代表具市場潛力，故本研究為「鳳梨皮廢棄物」開創了實際應用

面，提升鳳梨附加價值。 
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壹、 研究動機 

台灣的「鳳梨」收穫面積高達 9027 公頃，年產量超過 42 萬公噸，且近年來「鳳梨酥」

成為台灣的觀光名產，進而造成每年產生將近 16000 公噸鳳梨皮廢棄物，其大多只應用做畜

牧產業的粗飼料，但處理上需要龐大的工程。加上目前石油資源耗竭的問題而興起綠色環保

概念，積極將農林植物、沼氣、一般或事業廢棄物…等生質原料再利用開發，生產如生質酒

精、生質柴油、沼氣等生質能源。 

 

    看到市場上黃澄澄且沾附著許多鳳梨果肉的鳳梨皮時，我們總想著其是否還有其他用

途，且特有的鳳梨蛋白酶(bromelain)具有抗菌、抗發炎、助消化..等功效，這些因素引發此次

科展的研究動機，運用食品加工科所學的專業知能，如食品微生物學-酒精發酵、食品化學-

醣質檢測法、基礎化學-皂化反應…等，構思進行三階段的「鳳梨皮廢棄物再利用」開發試驗，

第一階段因鳳梨皮兼具第一、二代生質原料的特性，故探究其製備生質酒精之可能性，第二

階段則混合廢油炸油做肥皂，最後階段研製高纖果渣餅乾，用環保實用理念來探索鳳梨皮的

新價值，希望學以致用，落實在生活層面，將「廢棄物變黃金」提升鳳梨的經濟效益。 

 

貳、研究目的 

一、 研究目的 

(一)分析鳳梨皮汁的醣質特性，以做為酒精發酵原料的基礎。 

(二)添加常見的啤酒酵母(Saccharomyces cerevisiae)，探討鳳梨皮汁酒精發酵的各項環境

條件，包括添加酵母濃度、發酵時間、補充糖度及糖種類..等變因與生質酒精產量之

間的相關性。 

(三)運用鳳梨皮渣富含纖維素的優點，添加纖維素酵素水解糖化，探討水解時間與糖含

量之間的相關性，以做為製備纖維酒精之分析。 

(四)因鳳梨內含蛋白酶特有的作用，而以鳳梨皮及自行製備的生質酒精製做肥皂，探討

其去污及殺菌能力。 

(五)研發製作含鳳梨皮果渣的新配方高纖餅乾，進行喜好性感官品評問卷，分析一般消

費者的接受性。 
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二、 研究架構圖 
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參、研究設備及器材 

一、研究設備 

     

細切機 酒精蒸餾裝置 酒精比重計 手持屈折糖度計 pH 值測定計 

     

恆溫水槽 分光光度計 黑晶爐 試管振盪器 離心機 

     

真空機 磁石攪拌器 恆溫培養箱 無菌無塵操作台 振盪培養箱 
 

二、研究器材 

(一)實驗器具： 

錐形瓶、吸量管、定量瓶、滴定管、微量吸管、離心管、試管、螺帽試管、血清瓶、

鑷子、圓片濾紙、L 型玻棒、不鏽鋼盤、酒精燈、塑膠培養皿。 

(二)實驗材料及藥品： 

1.材料：鳳梨皮(品種：金鑽)、廢油炸油、烘焙原料。 

2.藥品：快速乾酵母(Saccharomyces cerevisiae，伯爵牌)、纖維分解酵素 6000U(購自嘉年

生化有限公司) 、大腸桿菌(Escherichia coli)、95%酒精、3,5-diniyrosalicylic acid(DNS)、

酒石酸鉀鈉(KNaC4H4O6‧4H2O)、氫氧化鈉(NaOH)、純硫酸、酚(phenol)、葡萄糖

(C6H12O6)、酚酞指示劑、蔗糖(C12H22O11)、果糖(C6H12O6)、蘇丹四號、營養瓊脂培養基、

磷酸二氫鉀(KH2PO4)。 
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肆、研究過程或方法 

一、 研究過程 

(一)鳳梨皮原料前處理 

鳳梨削皮後將鳳梨皮切丁，利用細切機細切三分鐘→用果汁機以皮：水=1：1 的

比例均質 2 分鐘→離心機分離，分別得到鳳梨皮汁及渣，即為實驗之原料。 

 
原料 

 
外皮丁  細切絞碎 

 
皮：水=1：1 

 
均質 

 
離心 

 
鳳梨皮汁 

 
鳳梨皮渣 

 

(二)鳳梨皮汁的酒精發酵流程： 

取 50mL 鳳梨皮汁置於錐形瓶中→加入精確稱取的乾酵母(1~5% w/v，分別稱

0.5g、1.0g、1.5g、2g、2.5g)或不同種類的糖(葡萄糖、果糖、蔗糖)溶解均勻→置入恆溫

振盪培養箱進行酒精發酵(培養條件：25℃，24~48 小時)。 

 
精稱 

 
磁石攪拌 

 
發酵瓶 

 
培養發酵 

 

   (三)鳳梨皮渣纖維素酵素水解的流程： 

1.配製 pH5、濃度 10mM 磷酸緩衝液：將 34gKH2PO4溶解定量至 1000mL(濃度 0.25M)→

從中取 40mL 再定量至 1000mL(濃度 10mM)→逐滴加 0.1N NaOH 調整 pH 值至 5.0。 

2.配製酵素溶液：酵素粉末：pH5 溶液=1:4。 
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3.纖維素的酵素水解：將果渣混合液(果渣:pH5 溶液=1:2)→加入 1.5% w/w 酵素溶液→

在 50℃、150rpm 恆溫振盪水解 0~48 小時→每 12 小時離心，取上清液測可溶性糖度

及還原糖含量。 

 
鳳梨皮渣 

 
混合 pH5 溶

液及酵素液 

 
恆溫水解 

 
離心 

 
取上清液 

 

(四)鳳梨皮肥皂的製作流程： 

以 NaOH：液體=1：2.5 配製鹼水(液體為水或鳳梨皮汁)→持續攪拌降溫到約50℃→

緩慢加入約 8 倍鹼水量的廢油炸油→續攪到混合液呈濃稠狀，添加副原料(鳳梨皮渣或

50%濃度的生質酒精)→倒入模型靜置一天→取出陰乾一個月。(六種肥皂配方為：A– 

100%水、B–100%水+5%生質酒精、C–100%鳳梨皮汁、D–100%汁+5%酒精、E–100%

汁+10%果渣、F–100%汁+10%果渣+5%酒精)。 

鹼水配製 
 

加入廢油 添加副原料 
 

倒模 成品陰乾 

 

(五)高纖鳳梨皮果渣餅乾製作流程: 

1.配方：奶油 50%、白油 30%、紅糖 50%、鹽 2%、蛋 50%、蜂蜜 30%、奶水 25%、低

筋麵粉 80%、全麥麵粉 20%、細麩粉 10%、燕麥片 50% (各組配方為：A–對照組(不

加果渣)、B-加 5%渣、C–加 10%渣、D–加 15%渣)。 

2.步驟：將奶油、白油、紅糖、鹽混合打發呈鬆發狀→蛋分次加入→加蜂蜜及奶水拌

合→最後加粉類及高纖材料攪拌→擠出直徑約 3公分麵糊→上火 130℃/下火 100℃烤
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15 分鐘。 

 
攪拌 

 
擠出 

 
成品 

 

二、 研究方法 

(一)可溶性糖度測定：採手持屈折糖度計法 

量取約 5mL 待測液，放入離心管→將鳳梨皮汁細渣離心，取上清液→滴數滴在

手持屈折糖度計的稜鏡→對準光線並讀取刻度值，即為檢液的可溶性糖度(°Brix)。 

 
離心 

 
滴檢液 

 
檢測 

 

(二)總醣含量測定：採酚-硫酸法 

吸取 1mL 待測液於試管中→加 5%酚液 1mL 及 5mL 濃硫酸→混合振盪後，靜置

冷卻 45 分鐘→測波長 488nm 的吸收值→比對葡萄糖標準曲線(濃度 0~50μ g/mL，迴歸

函數 Y=0.0124X+0.3737，R2=0.9943，X 代表濃度，Y 代表吸光值)→換算出檢液的總醣

含量，進行三重覆取平均值。 

 
混合 

 
反應呈色 檢測 A488nm 

 

(三)還原糖含量測定：採 3,5-diniyrosalicylic acid(DNS)法 

1.配製 1%DNS 溶液：取 1.000gDNS、30g 酒石酸鉀鈉及 1.6g NaOH 溶於 100mL 蒸餾水
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中，70~80℃水浴加熱溶解，置於棕色瓶備用。 

2.檢測法：取 2mL 稀釋待測液於試管中→加 2mL DNS 液混合→沸水加熱 3 分鐘並冷

卻→倒入比色管測 540nm 吸光值→比對葡萄糖標準曲線(濃度 0~800μ g/mL，迴歸函

數 Y=0.0021X+0.2578，R2=0.9917，X 代表濃度，Y 代表吸光值)→換算出檢液的還原

糖含量，進行三重覆取平均值。 

 
混合 

 
沸水加熱 

 
反應呈色 

 
檢測 A540nm  

 

(四)酸度測定：採滴定法 

稱取約 10g 的待測液到錐形瓶中→加 100mL 蒸餾水及 3 滴酚酞指示劑→以 0.1N 

NaOH(F=0.99)滴定→呈粉紅色維持 30 秒不變色即為滴定終點→計算檢液酸度(採醋酸

含量)，公式： 

酸度(%)＝
W

FDFA ..009.0 
×100% 

A：0.1N NaOH 消耗體積(mL)；F：0.1N NaOH 的力價；0.009 = 0.1N NaOH 1mL 相當醋

酸毫克數；W：樣品克數(g)；D.F 為稀釋倍數。 

秤取樣品 滴定 終點 

 

(五)酒精度測定：採蒸餾法 

1.酒精度檢測：40mL 發酵鳳梨皮汁及 40mL 蒸餾水混合放入蒸餾瓶→以電磁爐加熱蒸

餾出酒精，注意勿超過 80°C→當量筒內的蒸餾液達 40mL 即停止蒸餾→倒入試管並

以酒精比重計(最小刻度為 1%)測酒精度。 
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2.純化生質酒精：將上述得到之生質酒精液，反覆蒸餾提高溶液酒精濃度，供做鳳梨

皮肥皂。 

量取樣液 蒸餾 測酒精度 

 

(六)鳳梨皮肥皂去污能力檢測：採脂肪性殘留物簡易檢測法 

1.洗劑配製：取 10g 肥皂細切成小塊→溶入 100mL 蒸餾水→以磁石攪拌機攪拌(速率

1000 rpm）10 分鐘。 

2.不鏽鋼盤+1mL 沙拉油均勻塗抹→加洗劑 15mL→以磁石攪拌機清洗１分鐘→去洗劑

→加 3mL 蘇丹四號溶液以附著染劑→清水沖洗→比較紅色殘留情況。 

 
塗抹沙拉油 

 
洗劑清潔 

 
染劑附著 

 
清水沖洗 

 
結果 

 

(七)鳳梨皮新肥皂對細菌生長之影響測定 

1.配製 NA 培養基：取 23g 營養瓊脂培養基粉末置於 1000mL 蒸餾水中，攪拌均勻→加

熱溶解後趁熱分裝→高壓溼熱滅菌(121℃，15 分鐘)→冷卻備用。 

2.配製實驗液：在無菌操作台分別秤取 5g A、C、F 組肥皂，細切成小塊→浸入 50mL

無菌水中 60 分鐘。 

3.抑菌圈試驗：採濾紙原片擴散法 

 取 0.1mL E.coli 菌液→以 L 型玻棒均勻塗抹在 NA 培養基→滅菌濾紙片浸泡實驗試液

10 秒→平貼在含菌培養基上→37℃倒置培養 24 小時→測透明圈直徑(mm)。 
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注菌液 

 
塗佈 浸實驗液 培養 

 
量測 

 

4.生菌數試驗：採混合稀釋培養法 

取 1mL E.coli 菌液+5mL 肥皂水搖勻後，取 1mL 至 9mL 無菌水試管振震均勻，此為

10-1稀釋液→重覆製作 10-2、10-3及 10-4稀釋液→再分別取 1mL 10-2、10-3及 10-4稀釋液

到無菌培養皿→倒入約 15mL 培養基混合→待凝固後倒置於 37℃培養 24 小時→計算

菌落數(單位：CFU/ mL)。 

 
取菌液 

 
稀釋液震盪 

 
加稀釋液 

 
倒 NA 培養基 結果計算 

 

(八)高纖鳳梨皮果渣餅乾感官品評試驗: 

30 位高職二年級學生針對四種高纖餅乾(採亂數表編號，分別為 298、665、334、

232))進行消費者喜好性感官品評試驗(問卷如下圖)，測試新產品的市場潛力。評分方

式採 5 分制，1 分-非常不喜歡、2 分-不喜歡、3 分-尚可、4 分-喜歡、5 分-非常喜歡。

結果以 spss 軟體分析及 Duncan 檢定差異性(ｐ＜0.05 代表具顯著性差異)。 
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高纖果渣餅乾新產品喜好性問卷表 

 

各位同學您好： 

這份問卷主要目的是針對我們新研發的高纖果渣餅乾喜好性的研究調查，以作

為參加科學展覽的數據參考。本問卷採不記名方式填答，填答結果僅供科展寫

作參考之用，懇請各位同學撥冗填答。謝謝您的協助與合作！ 

 

第一部分 

1.性別：□男 □女 

2.您平常吃餅乾的原因為？(可複選) 

  □休閒零食 □補充熱量  □健康養身 □瘦身代餐  

 □廣告吸引  □親友介紹 □其他：                 

3.是否有意願接受配方改良的高纖餅乾嗎？□願意 □不願意 

 

第二部分 

請就298、665、334、232等四種高纖果渣餅乾的顏色、味道、口感等品質特性進行嗜好

評分試驗，評分採五分制方式，即： 

1分－非常不喜歡；2分－不喜歡；3分－尚可；4分－喜歡；5分－非常喜歡。 

 

說明： 

(1)請就餅乾如深褐、淡褐、金黃、淺黃..等外觀顏色，依喜好度填寫分數。 

(2)請就餅乾在您口中產生如酸味、苦味、甜味…等味道，依喜好度填寫分數。 

(3)請就餅乾之黏稠性、柔軟度及硬脆度..等咀嚼特性，依喜好度填寫分數。 

 

 

 

樣品編號 

 

品質特性 

298 665 334 232 

顏色     

味道     

口感     

整體喜好性     

 

 

★其他意見： 
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伍、結果與討論 

(研究一)鳳梨皮汁基本性質之研究 

鳳梨可食步留率[(鳳梨果肉÷鳳梨原料)×100%]約為 62%，表示每顆鳳梨有高達 38%

的廢棄量，750 g 鳳梨皮加水(1:1)細切處理後，約可得 1250g 鳳梨皮汁及 200g 渣，換算

廢棄鳳梨皮中含有約 67%汁液及 27%果渣。因糖是酵母菌酒精發酵的重要關鍵，故首先

測定鳳梨皮汁可溶性糖度、總醣、還原糖..等含量，酸度可能抑制酵母生長，故亦進行

酸度測定。 

 

金鑽鳳梨果肉糖度 12~13° Brix ，(表一)得知鳳梨皮汁液中可溶性糖度為 8.6°Brix，

較果肉略低 3~4°Brix，顯示削皮時會有果肉殘留在鳳梨皮上，導致鳳梨皮中含有糖分。

而總醣包含單醣、雙醣、多醣、纖維素等醣類，範圍大於還原糖，結果發現鳳梨皮汁含

27.10mg/mL 還原糖及 35.31mg/mL 總醣，三者均顯示出鳳梨皮汁具有可供酵母菌酒精發

酵的醣質，且 0.33%酸度的鳳梨皮汁與可食果肉(酸度 0.3~0.4%)相近。 

 

 可溶性糖度 

(°Brix) 

總醣 

(mg/mL) 

還原糖

(mg/mL) 

酸度

(%) 

含量 8.6 35.31 27.10 0.33 

 

(研究二)鳳梨皮汁酒精發酵產生生質酒精能力之研究 

文獻指出 Saccharomyces cerevisiae 因可直接利用葡萄糖或在五碳糖進行酒精發酵、

具 10%酒精耐性之特性，而視為酒精發酵最具代表性的酵母菌種，基於日常實用之前

提，我們使用學校內最易取得的快速乾酵母做為菌種，比較不同添加量及發酵時間對鳳

梨皮汁酒精發酵之影響。 

 

(表一)鳳梨皮汁的基本性質 
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(一)添加酵母菌量對發酵鳳梨皮汁中醣含量變化之影響 

(圖一)發現鳳梨皮汁經發酵處理後，其還原糖、總醣均明顯減低，以添加 5%酵母

菌為例，減少 24.51mg/mL 還原糖、30.92mg/mL 總醣，顯示酵母菌確實可利用鳳梨皮

汁醣份進行發酵。添加 5%組較 1%組還原糖殘留量高出 2.4mg/mL，相差將近 13.6 倍，

且還原糖殘量依序為 5%＞4%＞3%＞2%＞1%，兩者成正比關係；總醣也是以 5%酵母

菌組為最高，兩者結果均顯示出 1%添加組即可完全消耗掉鳳梨皮汁中的醣，過量並無

助於利用鳳梨皮汁中的醣，故建議添加 1%酵母菌進行鳳梨皮汁的酒精發酵實驗。 
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(二)添加酵母菌量對發酵鳳梨皮汁酸度之影響 

文獻指出酒精發酵時會產酸，酸度太高可能抑制酵母菌生長。(圖二)結果酸度依

序為 5%＞3%＞4%＞1%＞2%，發酵鳳梨皮汁酸度均高出純汁，最多 5%組較純汁高出

0.19%，推測過量酵母菌使發酵液酸度提高，反不利發酵。 

(圖一)添加酵母菌量與對發酵鳳梨皮汁中醣含量之變化 
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(圖三)發酵時間對發酵鳳梨皮汁中(A)還原糖(B)總醣含量之比較 
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(三)發酵時間對發酵鳳梨皮汁醣含量之影響 

本研究目的在能充分利用鳳梨皮汁的醣進行發酵產生酒精，故我們思考延長發酵

時間是否能提升醣消耗性。由(圖三)發現無論還原糖或總醣發酵 48 hrs 後，非但未減少

反而增加，各組在 48 hrs 均大於 24 hrs，且均與酵母菌量呈正比關係，添加愈多 48 hrs

發酵液中的醣含量愈高，若以相差最顯著的 5%組為例，48 比 24 hrs 還原糖高出

7.72mg/mL(3.98 倍)，總醣高出 10.49mg/mL(3.39 倍)，推測延長發酵時間酵母菌作用耗

盡鳳梨皮汁中的醣份外，酵母菌體本身會分解而導致檢測的醣含量隨著菌量而升高，

故建議添加 1%酵母菌、只進行 24 hrs 酒精發酵培養即可。 

 

(圖二)添加酵母菌量與發酵鳳梨皮汁酸度之比較 
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(B)總醣
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(四)添加酵母菌量對發酵鳳梨皮汁中酒精產量之影響 

由(圖四)得知酒精產量為酵母菌添加 1%＞2%＞3%＝4%＝5%，最高 1%組較 3~5%

組高出 2%酒精度，但由於酒精比重計的最小刻度單位為 1 無法進行詳細比較。故綜合

(圖一)~(圖四)顯示添加 1%酵母菌能有效利用鳳梨皮汁的醣份進行發酵作用，維持低酸

度的有利發酵環境，生產出含 6%生質酒精的溶液。 
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(圖三)發酵時間對發酵鳳梨皮汁中(A)還原糖(B)總醣含量之比較 

(圖四)添加酵母菌量與鳳梨皮汁發酵液酒精度之比較(25℃發酵 24 小時) 
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(研究三)補糖與鳳梨皮汁生質酒精產量關係之研究 

由上述實驗得知鳳梨皮汁添加酵母菌發酵能生產含 6%酒精度的溶液，但在食品加

工課本酒精發酵章節中提到製作葡萄酒，若補糖可以提高酒精濃度，故本階段將探討如

果鳳梨皮汁進行補糖作業，是否可相對提高生質酒精之產量。 

 

(一)添加糖種類對鳳梨皮汁酒精發酵之影響 

分別以葡萄糖、果糖、蔗糖進行補糖作業將鳳梨皮汁的可溶性糖度調整到 10°Brix，

實驗條件採用添加 1%酵母菌、25℃振盪培養 24 小時。(表二)發現在補糖情況下，還

原糖、總醣含量均較未補糖者高，顯示酵母菌只能利用有限的糖，此外各項檢測結果

三種糖間並未有顯著差異，尤其最終酒精度均為 6.0%，顯示酵母菌對三種糖的利用性

相近，故選用結果和純鳳梨皮汁最相近的葡萄糖，進行補糖濃度與鳳梨皮汁酒精產量

關係之研究。 

 

 未補糖 葡萄糖 果糖 蔗糖 

還原糖(mg/mL) 0.19 2.66 2.12 2.49 

總醣(mg/mL) 2.04 5.38 6.28 5.76 

可溶性糖度(°Brix) 3.0 3.0 3.2 3.2 

酸度(%) 0.37 0.37 0.41 0.41 

酒精度(%) 6.0 6.0 6.0 6.0 

 

(二)添加不同葡萄糖量對發酵鳳梨皮汁醣含量之影響 

添加葡萄糖使鳳梨皮汁可溶性糖度分別增加至 10°Brix、15°Brix、20°Brix 及 25°Brix。

(圖五)發現四組的還原糖、總醣均會隨補糖量增加而殘留量愈高，甚至 25°Brix 組已無

法檢測出總醣，顯示 1%酵母菌在 24 hrs 發酵下能利用的糖量是有限度的，過量的糖反

會阻礙發酵。 

(表二)添加糖種類對鳳梨皮汁酒精發酵之比較 
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(三)添加不同葡萄糖量對發酵鳳梨皮汁生質酒精產量之影響 

(圖六)發現生質酒精之產量依序為 15°Brix＝20°Brix＞10°Brix＞25°Brix，合理解釋

(圖五)25°Brix 組殘糖過高的情況，過高糖量抑制酵母發酵作用力使酒精度較原汁(未補

糖)者低了 1%，相較補糖到 15°Brix 或 20°Brix 可提高 1%酒精度，顯示補糖確實有助於

提煉生質酒精，但效果並不明顯。 
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(圖五)添加不同葡萄糖量與發酵鳳梨皮汁醣含量之比較 

ND：無法檢測 

(圖六)添加不同葡萄糖量與發酵鳳梨皮汁酒精度之比較 
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(表三)酵素水解時間與鳳梨皮渣溶液中可溶性糖度之變化 

(研究四)鳳梨皮渣纖維素糖化能力之研究 

    以甘蔗、玉米為原料的第一代糧食酒精有「與糧爭地，與人爭糧」之問題，故世界

各國均積極發展第二代生質酒精(亦稱纖維酒精)，如使用柳枝稜青草(美國)，稻桿(台

灣)，所以(研究四)將利用鳳梨皮渣富含纖維素，木質素少於稻桿的利基，進行纖維素酵

素水解糖化，且酵素具有高轉化率、產生廢棄物少、不需高溫操作等優點，併用兩項特

點來探討製備纖維酒精的可行性，分析酵素水解纖維素時間與醣質(可溶性糖度、還原

糖)含量之相關性。 

    (表三)可知在 24~42 hrs 可溶性糖度均為 6.4°Brix，代表經 24 hrs 酵素水解纖維素變得

趨緩，故進階測定還原糖含量變化。(圖七)發現還原糖明顯會隨著水解時間愈長而提高，

兩者呈正比關係，直到 36 hrs 達最高峰含有 15.68mg/mL 還原糖，較 0 hr 高出 14.31mg/mL 

(11.7 倍)，再延長到 42 hrs 變化不大，即 36 hrs 為酵素水解纖維素的終點，因此建議鳳梨

皮渣纖維素的酵素糖化作用條件為：50℃下振盪反應 36 hrs，再則此結果亦顯示出此纖

維水解酵素易作用在鳳梨皮渣，生產出做纖維酒精的含糖溶液。 

    將上述的含糖液添加 1%酵母菌、25℃酒精發酵 24 hrs，經蒸餾後得到含 2%生質酒

精溶液，但若以相同含 15.68mg/mL 還原糖的鳳梨皮汁發酵理論換算應產生 3.4%酒精溶

液，推測可能是因糖化液含有較高的五碳糖，酵母利用性低；或者含糖液的 pH 值為 5，

酵母菌生長作用會受影響..等因素使得發酵減弱，相對產生低生質酒精度。同時考量纖

維分解酵素的成本價格(10 元/克)，故建議以鳳梨皮汁為原料製備生質酒精的成效會優於

鳳梨皮渣。 

 

 

 

時間(小時) 0 12 24 36 42 

可溶性糖度(°Brix) 4.2   6.0  6.4 6.4 6.4 
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(圖七)酵素水解時間與鳳梨皮渣溶液中還原糖含量之變化 

 

 

 

台灣目前以玉米、甘藷、甘蔗等為原料製備生質酒精，成本介於 19~44 台幣元/公

升，高出巴西甘蔗酒精(成本 9.4 元/公升)許多，且有第一代糧食酒精之爭論，而生質酒

精的生產成本主要包含：資金成本、原物料成本、營運成本等部份，採糧食作物之原料

成本佔總成本 40%以上。而綜論(研究一~四)評估本科展的「鳳梨皮生質酒精」具有(1)

台灣全年均可取得鳳梨皮，且廢棄量大；(2)因是廢棄物，原料成本幾乎為零；(3)鳳梨皮

汁及果渣均可利用發酵，兼具一、二代生質原料特色..等優勢。若 100g 鳳梨皮前處理後

再經酵母發酵或酵素水解等實驗，在假設完全無損失的純化前提下，理論換算應得

10.02mL(自鳳梨皮汁)＋1.98 mL(自鳳梨皮渣)＝12mL 無水生質酒精，顯示出鳳梨皮是一

項良好的生質原料。但「相對價格」是刺激替代能源發展的最大動力，鳳梨皮生質酒精

雖大幅節省掉 40%原料成本，其煉製及酒精脫水製程所消耗能源的營運成本尚有待分

析，不過仍可預見「鳳梨皮」農產廢料的經濟效益。 

 

(研究五)鳳梨皮肥皂新產品特性之分析 

鳳梨特有的鳳梨蛋白酶具有清潔抑菌的效果，且為增加鳳梨皮日常生活利用性及推

廣(階段一)的生質酒精，我們研發鳳梨皮新肥皂對照純水肥皂，比較分析去污能力及對

1.34

7.66

10.91

15.68
14.09

0

5

10

15

20

0 12 24 36 42

水解時間(小時)



 

 20 

細菌生長之影響。(圖八)為新肥皂的成品圖，添加生鮮鳳梨皮渣(E、F 組)色澤遠較純液

體組(A、B、C、D 組)深，一般接受度較低。而混合成型第一天時 F 組手觸感最軟，但

經一個月陰乾後各組硬度相近，故建議延長陰乾時間，使水份逐漸揮散以提升產品硬度。 

   
A：水 B：水+酒精 C：汁 

   
D：汁+酒精 E：汁+渣 F：汁+酒精+渣 

 

 

(研究六)鳳梨皮肥皂新產品去污能力之研究 

本實驗採用常見的餐盤洗淨簡易檢測法來探究肥皂去油脂能力，即當盤中紅色殘留

量愈多表示油脂殘留愈多，並以純水清洗做為對照組。(圖九)(a)顯示以 100%鳳梨皮汁(C)

製成的肥皂紅色殘留量與 100%水(A)組二者相近，無明顯差異；(圖九)(b)比較添加酒精

之影響性，發現加 5%生質酒精(B)組紅色殘留量略低於 100%水(A)，顯示酒精添加有助

於提升去污效果，各組中以 E、F 的效果最佳，且二者相近，即額外加鳳梨皮渣確實可

增加去油脂能力。 

 

對照組  

A 水 

 

B 水+酒精

 

C 汁

 

(圖八)添加不同原料新肥皂成品外觀比較圖 
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(圖十)不同油量下(A)100%水與(F)100%汁+渣+酒精去污能力之比較 

D 汁+酒精

 

E 汁+渣

 

F 汁+渣+酒精

 

 
(a)比較水和鳳梨皮汁之影響 

 
(b)比較添加酒精之影響 

 

 

再則以 0.1~10g 等不同油脂量來比較去污力，(圖十)明顯看出當 0.1g 油脂時，A、F

均能達極佳去油效果，盤中幾乎沒有紅色殘留，隨著油量增加紅色殘量也愈多，尤其在

10g 高油量下，F 組去油效果明顯優於 A 組，即高油脂的情況下建議使用 F 組的新肥皂

來清潔。 

 

   

 

(研究七)鳳梨皮新肥皂對細菌生長影響之研究 

(一)抑菌圈試驗 

(研究六)得知 F 組肥皂對高油脂者去污能力顯著，故只採用 A、C、F 組肥皂來分

析對細菌生長之影響。(圖十一)(a)發現在對照組(無菌水)濾片週邊並沒有抑菌圈，而肥

0.1g 1g 3g 10g 

對照組 

A 

F 

對照 

A 

C 

對照 

A 

B 

(油脂量) 

(圖九)添加不同原料新肥皂對油脂去污能力之比較 
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皂液試驗者均有明顯透明抑菌圈，顯示肥皂確實有抑菌效果。(圖十一)(b)的分析顯示

100%鳳梨皮汁(C)較 100%水(A)平均直徑大出 2.3mm，表示鳳梨皮汁抑菌效果優於水，

而 100%鳳梨皮汁+10%渣+5%酒精(F)比 C 組大 1.8mm，甚至比對照組大 6.3mm(接近 2

倍)，故添加鳳梨皮渣及生質酒精等副原料更能提升新肥皂的抑菌性。 

 

外 

 

觀 

    
組別 對照組(無菌水) A(100%水) C(100%汁) F(100%汁+渣+酒精) 
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(b)抑菌直徑之比較

公
釐

(m
m
)

 

 

 

(二)生菌數試驗 

採生菌數試驗探討新肥皂液的殺菌能力，當培養皿中菌數愈少，代表殺菌力愈好。

(圖十二)發現生菌數依序為：對照組＞C＞A＞F，肥皂試驗液明顯降低菌數，100%水(A)

與 100%鳳梨皮汁(C)兩者相近，而 F 組則較對照組減低了 2.09×105 CFU/mL，只剩原始

菌數的 18%左右，推測 F 組肥皂額外添加生質酒精能顯著殺死細菌，減少細菌滋生。 

(圖十一)鳳梨皮新肥皂對 E.coli 生長(a)抑菌圈外觀(b)抑菌直徑之比較 

(a)抑菌圈外觀 



 

 23 (圖十三)高纖鳳梨皮果渣餅乾整體喜好性感官品評得分之比較 
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(研究八)高纖果渣官能品評分析之研究 

    採一般消費者的品評問卷，內容針對高纖果渣餅乾的顏色、味道、口感、整體性等

特性調查，其中顏色、味道的喜好品評分數各組相近，推測可能是只有果渣添加有無的

差異，使外觀上各組得分相近，故我們只將整體喜好性評分結果作圖及 Duncan 分析。(圖

十三)得知四種餅乾的喜愛性評分均大於 3(尚可)，顯示一般人均可接受此高纖餅乾。各

組得分依序為 D(3.90±0.88)＞B(3.70±0.75)＞A(3.57±0.68)＞C(3.43±0.63)，以 D 組(添加 15%

鳳梨皮渣)最高，與 A 組(純燕麥片未加果渣者)無顯著性差異(ｐ＞0.05)，即加入 15%鳳

梨皮渣的果纖餅乾非但不會影響消費者的接受性，甚至可提高喜好性。 

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

A B C D

分
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(圖十二)鳳梨皮新肥皂對 E.coli 殺菌能力之比較 

ab ab 
a 

b A：純燕麥片 

   (不含果渣) 

B：5%鳳梨皮渣 

D：15%鳳梨皮渣 

C：10%鳳梨皮渣 
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陸、結論 

(一)廢棄鳳梨皮中含 67%汁液及 27%渣，鳳梨皮汁含有低酸多糖質的特性，可直接發酵轉

化生產酒精，過程不需補糖、添加 1%酵母菌控制在 25℃、發酵 24 小時即可製備得含

6%的生質酒精液。  

(二)利用纖維水解酵素分解鳳梨皮渣，在 50℃下經 36 小時可完成糖化作用，得 6.4°Brix 含

糖溶液，簡化製備纖維酒精所需的前處理工作，而發酵後可製得 2%生質酒精液，但製

備成效及成本明顯均劣於鳳梨皮汁。 

(三)鳳梨皮汁中添加鳳梨皮渣及生質酒精所製作的肥皂新產品，高油脂下明顯具去污能

力，對 E. coli 的抑制圈較純水組大 2 倍，且能殺死 72%的菌數，若善加推廣將增加鳳

梨皮的實際價值。 

(四)新研製含 15%鳳梨皮果渣的高纖餅乾消費者整體喜好接受性優於未添加組，其能延伸

鳳梨皮的應用，更有吃出健康的優點，深富市場潛力。 

 

綜合而論，階段一的鳳梨皮生質酒精雖然品質純度尚待分析，但就原料供應、成本

及環保減碳等方面，「鳳梨皮」確實是台灣深具發展潛力的生質原料。而階段二、三開發

的鳳梨皮皂、鳳梨果渣餅乾均為「鳳梨皮」創造出新的價值。故本科展不但解決了廢棄物

處理的困擾，更為「鳳梨皮」找到另一片天，提高台灣優良農產品-「鳳梨」的經濟價值，

達到全面性的利用。 
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【評語】091405 

1. 以農產廢棄物開發多樣產品，具有實際應用之價值。 

2. 能充份應用所學設計實驗，實驗結果豐富。 

3. 實驗能以國產水果為材料，深具意義。 

4. 建議能以更客觀及科學方法進行結果之討論。 
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