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摘要 

金門高粱酒糟年平均產量約 7.2 萬噸，目前多數以廢棄物方式送台處理，因此，我們希望以

環保角度思考，試圖找出酒糟其他應用的可能性。過去研究曾發現酒糟萃取在紫外線波段有

較高的吸光值，我們推測其具有防曬的潛能。因此以水、甲醇、丙酮、乙酸乙酯、甘油等溶

劑在不同溫度中萃取酒糟，並進行紫外線阻隔實驗，結果顯示，當厚度足夠時，以甲醇 70

℃、甘油 50℃、70℃及丙酮 70℃萃得樣品對於紫外線 A 及紫外線 B 能有 100%的阻隔；而在

陽光下，以甲醇 70℃萃取樣品以 1:1 比例混合護膚乳時，可達 71%的阻隔效果；塗抹人工皮

的實驗中，也以甲醇 70℃樣品混合絲瓜水的效果最佳。本實驗初探得酒糟應用於防曬之可

能性，希望能創造環保再生又高經濟價值的酒糟利用模式。 

 

壹、 前言 

(一) 實驗動機 

高粱是金門最主要種植的農作物，高粱酒也是金門產業中，出口的大

宗，金門酒廠每年在釀製高粱酒後所產生的酒糟，高達約 70000 噸，而

酒廠也會提供給在地的農民來做使用，因此我們常可以看見酒糟牛、酒

糟豬、或是酒糟堆肥的應用。我們也好奇這麼多的酒糟是不是還有其他

應用的可能性，在查詢資料的過程發現到酒糟萃取物中含有豐富的類黃

酮類化合物、多酚類化合物、有機酸和維生素，而這些化學物質的成分

也已經被應用在麵包、餅乾、面膜、活性碳等產品的開發上，而在我們

資料蒐集中，發現過去曾有學長姊做實驗中，金門高粱的酒糟萃取液在

紫外線波段是有較高的吸光波峰的，但卻沒有被進一步的討論，讓我們

好奇如果酒糟的萃取應用在防曬的可能性，希望能有機會創造出酒糟在

其他生技產品的開發利用，希望可以提高酒糟的剩餘價值。 

(二) 研究目的 

(一) 認識金門高粱酒糟的組成與現行的應用情形。 

(二) 了解紫外線的類型與對人體的潛在危害。 

(三) 認識不同類型防曬乳的防曬原理。 
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(四) 比較以不同溶劑、不同溫度條件萃取酒糟時，其萃取物的性質差異。 

(五) 探討不同萃取條件下萃取金門高粱酒糟後，所得的總多酚含量變化狀況。 

(六) 以金門高粱酒糟在不同的萃取條件下產物之全光譜分析了解作為防曬功能的

可行性。 

(七) 初步了解是否不同條件下萃取出的萃取液能有阻擋紫外線的效果(以紫外線

色卡測試)。 

(八) 自製紫外線燈箱模擬高紫外線指數之環境。 

(九) 探討照射紫外線時間的長短對不同條件下的萃取溶液的紫外線阻隔影響。 

(十) 探討不同條件下萃取溶液塗抹不同厚度對紫外線的阻隔。 

(十一) 以 DPPH 清除率量測各萃取液的抗氧化的能力。 

(十二) 探討太陽光照射的照射時，不同條件下萃取溶液對紫外線的阻隔效果。 

(十三) 探討不同條件下的萃取液結合絲瓜水塗抹於人工皮時，對紫外線阻隔的

效果。 

(十四) 比較自製防曬乳與市售防曬乳的差異。 

(十五) 比較不同溶劑萃取物保存於常溫三個月後之全光譜分析。 

(三) 文獻回顧 

(一) 金門高粱酒糟簡介 

金門高粱酒糟是釀酒後所產生的副產品，金門高粱酒的釀製主要以高粱、小

麥、大麥等穀物進行發酵，在經過二次蒸餾及二次發酵後，所剩餘的穀物即

為酒糟。在過去研究指出，酒糟中的主要成分為醣類、纖維素、酵母菌、酚

類、酯類等化合物質。根據 2017~2022 年環保署廢棄物申報統計，金門的年

酒糟的產量平均約為 72660 公噸。占金門事業廢棄物的 93%。而金門高粱的

酒糟處理，除了小部分提供給在地的居民作為畜牧業的飼料或是農業用的堆

肥材料，其餘多數皆被當作廢棄物進行處理十分可惜。而近年來金門酒糟也
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開始慢慢地被研發，製成了增添食物風味的添加劑、幫助作為可幫助魚類生

成抗凍蛋白的飼料、亦有學術單位將酒糟製成具有除臭、除溼活性炭。酒糟

亦可燃燒作為生質燃料的來源。而也有部分的商品是以酒糟進行生技產品的

開發，創造出了高經濟價值的面膜，除此

之外，目前尚未有任何防曬產產品是以酒

糟進行研究。而在酒糟中的高粱穀粒含有

大量的單寧酸、酚酸是具有潛在防曬功能

的天然物質，我們很好奇，是否可透過萃

取的方式，找到存在於酒糟的防曬天然物

質，達到環保再生、又高經濟價值的酒糟利用模式。 

 

表一、近五年廢酒糟、酒粕、酒精醪產量(根據環保署 2017~2021 資料製表) 

年分 2017 年 2018 年 2019 年 2020 年 2021 年 

產量 89537 公噸 77481 公噸 77636 公噸 53574 公噸 65075 公噸 

 

(二) 認識紫外線(UltraViolet)對人體的潛在危害 

紫外線是一種波長短、能量強的不可見光，紫外線的波長介於 100nm～

400nm，過去的研究指出，曝曬在紫外線下，會破壞皮膚中的膠原蛋白，且

會讓自由基產生，會對皮膚造成老化、皺紋、曬紅甚至產生黑斑，嚴重者還

有造成皮膚癌的風險。紫外線又因其波長的不同可以細分為紫外線

A(UVA)、紫外線 B(UVB)、紫外線 C(UVC)。紫外線 A，波長介於 315nm～

400nm 間，穿透力高，目前照射到地表中的紫外線有 98%都是紫外線 A。紫

外線 A 會穿透到人體的真皮層，並引發黑色素產生，造 成皮膚

曬黑的情形發生，而曬黑後，接著可能產生

黑斑，甚至引起皮膚衰老的問題。紫外線

A 又可再細分為紫外線 A-1 和紫外線 A-

2，紫外線 A-1 的波長介於 340nm～

400nm，是紫外線中穿透力最高的，可穿

圖一、金門高粱酒糟 

圖二、各波段紫外線的吸收關係 
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透到人體表皮層達真皮層，長時間的照射會帶來皮膚曬黑、鬆弛、皺褶等現

象，紫外線 A-2 的波長則介於 320nm～340nm 之間。紫外線 A-2 的穿透力較

UVB 高，長時間照射會造成皮膚曬傷、曬紅、日光性角化症等症狀的出現。

UVB 的波長則介於 280nm～315nm 間，穿透力不高，僅佔照射到地表中的紫

外光線為 2%。紫外線 B 能傷害到人體的表皮層，並對皮膚造成曬傷、曬紅

的現象。而當紫外線 B 照射過多至眼睛時，可能造成白內障、雪盲、強光性

角膜炎、視網膜病變等疾病。紫外線 C 為紫外線中波長最短的光，其波長介

於 100nm～280nm 間，紫外線 C 有較強的殺菌效果，此波長的紫外線會被應

用於殺菌的燈具設備中。然而大部分紫外線 C 因為會被臭氧層隔離，所以無

法到達地表。然而，近年來紫外線破洞的現象發生，可能會造成大氣層破

壞，進而導致紫外線 C 有可能穿透大氣層進入地表。 

(三) 紫外線指數（UV Index） 

紫外線指數是一種用來衡量紫外線強度的指標，可幫助我們對於紫外線的強

度進行評估，我們透過將紫外線照射地表的能力強度進行數值的量化，當地

表每平方公尺照射到 100 焦耳的紫外線能量時，我們即定義為紫外線指數 1

這數值是直接與紫外線輻射到達地球。而紫外線的強度將隨著季節的不同而

有所變化，以台灣而言，在台灣，春

天和秋天的紫外線指數平均為 8，夏天

的紫外線平均指數則可高達 13，冬天

時的紫外線指數指數為 4，而由數據可

知，除了冬天外，台灣平均的紫外線

指數都偏高，因此在防曬的準備上應

該更周全，避免受到紫外線的傷害。 

(四) 認識不同類型的防曬原理 

紫外線因為可能造成生物的 DNA 片段的破碎，所以各類的生物在面對紫外

線的危害時，也都演化出適合的生存機制，來面對紫外線的環境，而以人類

為例，便是透過生成黑色素的方式，避免更多的紫外線對皮膚傷害，然而因

為曬黑可能會造成美觀上的影響，因此大眾都很避免接觸過多的日曬而曬

黑。在植物中，則是可透過表皮木質素內的大量酚類聚合物、水飛薊素中抗

氧化的黃銅木酚素等化合物生成，來避免過多的紫外線進入體內；另外，在

圖三、紫外線指數 



7 

 

植物果實中常見的單寧酸因具有多酚類結構，亦可與紫外線反應來減少紫外

線對果實的傷害。而高粱、小麥的穀中亦具有有許多的木質素及單寧酸，這

也提供了我們研究天然防曬萃取思考的可能性。 

在目前的防曬乳產品，主要透過物理性的反射或是化學性的阻隔來達到防曬

的效果。其防曬的主要成分及原理統整如下： 

1. 物理性防曬：透過物理的反射和折射來阻擋紫外線，常見成分為二氧化

鈦與氧化鋅。二氧化鈦等化學物質，可以有效將紫外線漫反射，減少到

達皮膚表面的紫外線 A2 強度。 

2. 化學性防曬：透過吸收紫外線，把吸收的紫外線轉成熱能，減少紫外線

對肌膚的傷害，主要成分包含了：氧苯酮、己基三酸甘油酯、桂皮酸

鹽、及二苯甲酮等會與紫外線反應的物質。 

而市售的防曬乳通常還會加入保濕劑、維生素和抗氧化劑等成分，加強保護

皮膚，避免受太陽傷害。 

(五) 防曬乳的標示與使用 

在防曬乳的使用上建議塗抹量為 2𝑚𝑔/𝑐𝑚2。防曬乳的塗抹會因照射太陽時間

和接觸水而削弱防曬能力，因此防曬乳需要補塗，在室內時一天只需補塗一

次。室外活動需每 2-3 個小時補塗一次。水上活動則需每次離開水都補塗一

次。而在防曬乳商品的標示中，為能大家可以清楚其防曬效果，都會在產品

上標示上 SPF 係數(防曬係數)，及 PA 係數(曬黑係數的簡化)，相關的資料整

理如下： 

1. SPF 係數（Sun Protection Factor）：SPF 防曬係數主要用來計算防曬乳對紫

外線 B 的保護程度，SPF 的值則用以表示延長曬傷時間，SPF 值越高則代

表可延緩紫外線中 UVB 對人體皮膚之曬紅、曬傷的時間，例如如某人在太

陽底下沒有做任何阻隔的曬傷的時間為 10 分鐘，而在理想情況下 SPF35 的

防曬品可以將曬傷時間延緩成（10 分鐘*35 倍）=350 分鐘。而 SPF 的計算

公式如下： 

        (SPF-1)/SPF100% 
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所以，以剛剛所舉例的 SPF SPF 為 35，那計算方式為(35-1) 

/35X100%=97%，代表能夠防止 97%的紫外線 UVB。依現在的衛福部的規

定，SPF 係數的最高標示為 50，若 SPF 係數超過 50 時，則以 SPF50+或

SPF50plus 進行表示。 

2. PA 係數（Protection Grade of UVA） 

PA 係數即為曬黑係數的簡化，主要用以表示防曬乳防止紫外線 A 效果的標

準，這套檢驗標準為日本用的測量方式，而目前台灣也採用這種方式測

量。PA 係數的值可分為四個等級，分別為 PA+、PA++、PA+++和

PA++++，當+越多時，代表防紫外線 A 的效果越好。其計算方式為用防曬

產品皮膚被曬黑需要的時間/沒用防曬產品皮膚被曬黑需要的時間，數值=2

就代表 PA+，延緩曬黑的時間就多 20～40 分鐘，而數值多 2 就代表 PA 多

一個+。 

(六) 比較歷屆製作防曬乳的科展作品 

在我們的文獻蒐集中，發現在中華民國第 55 屆的科展中，由曾俊諺等人所製

作的作品-「薈不薈防曬?—蘆薈應用在防曬乳可行性之研究」，曾探討過以

水萃取與蘆薈的老葉、幼葉，並比較葉子不同層的防曬效果。在中華民國第

六十一屆科展中則有盧芊希等人製作的「你戴”果罩”了嗎? ~探討果皮的抗

紫外線能力及自製果皮汁防曬乳~」透過水萃取不同水果的果皮，並透過與

絲瓜水、護膚乳的結合，進行防曬乳的製作。而在比較歷屆防曬乳的科展作

品中，我們發現各作品的萃取方法皆以水在常溫進行萃取。而後續的防曬功

能測試則以在分別與二氧化鈦、氧化鋅結合，或是以絲瓜水、護膚乳結合，

透過不同比例的組合，試圖找出較好的防曬乳比例。而本研究為試圖找出能

萃取出酒糟中防曬物質的最佳條件，因此先以不同的溶劑、溫度作為變因，

希望能找出不同溶解特性的化學物質，也可找出非水溶性的防曬物質。在萃

取後，我們參考前人科展的實驗方法，以玻片、人工皮等不同材質測試防曬

萃取物的防曬效果，並以自製的紫外線燈箱，驗證萃取物對紫外線 A、紫外

線 B 的防曬效果，最後再與絲瓜水、護膚乳依不同比例結合，希望能找出最

適合的結合方式，開發出簡易好做又有效的防曬乳，實驗設計之比較如表格

一。 
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貳、 實驗架構與流程 
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參、 研究設備及器材 

紫外線燈箱 試管架 水浴槽 去離子水機 載玻片 

     

紫外線燈管 紫外線檢測儀 離心管 電子天平 電子秤 

     

分光光度計 紫外線感應卡 pH 檢測儀 離心機 果汁機 

     

湯匙 剪刀 溫度計 微量吸管 石英管 

     

滴管、tip 燒杯 定量瓶 鋁箔紙 市售防曬乳 
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褐色玻璃瓶 磷鉬酸 標籤紙 夾鏈保鮮袋 沒食子酸 

     
酒精燈 三腳架 陶瓷纖維網 量筒 試管 

     
甲醇 丙酮 乙酸乙酯 甘油 酒糟 

     
 

肆、 實驗過程與方法 

一、紫外線燈箱製作 

為模擬太陽的紫外線環境，我們自製了的紫外線燈箱，並安裝是 8w 的紫外線 A、

紫外線 B 燈管來做測試，並也分別用了紫外線 A 和紫外線 B 燈管，來進一步釐清

萃取物對紫外線 A、紫外線 B 的防曬效果，並須要讓燈箱可以滿足我們調整不同紫

外線強度的需求，所以我們也裝上了滑輪，以升降的方式來控制紫外線燈的強度。

紫外線燈箱的製作過程如下。 

(一) 裁切 40*15cm 的木板兩塊作為左右兩版，35*15cm 的木板版兩片，一片作為升

降的上板另一片做底板，在底板的中間切開一個 5.4*1.8cm 的口放紫外線測量

儀，再切 30*35cm 的木板兩片作為前後版，最後再裁切 12.6*1cm 的木條四片當

作箱子的支架，木條旁也以斜撐的方式讓箱子更穩固。 
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(二) 焊接電線到方向桿和開關上，裁切 35*1cm 的木條置

於左右兩版上和兩片 2*2cm 的木片，在上方位置打個

洞以綁線用，以便固定馬達位置及方便升降，再把四

片圓木片和八根螺絲黏起來，讓線固定在一個位置方

便升降，再把四片 1*2cm 的木塊四塊放置於生前板上

方避免燈箱生燈箱升得太高。 

 

(三) 把紫外線燈管驅動器黏於上板之上，將紫外線燈管黏在上板之下，接著在電線

接上一個開關，然後電線通電後燈管就能亮，最後在側板和前板各鑽一個洞，

前板放上一根螺絲，側板放上羊角釘，最後用橡皮筋綁，紫外線燈箱就完成

了。 

 

 

二、紫外線燈箱使用方法 

先將燈管高低移升降至不同高度，並記錄不同高度的紫外線指數，以建立不同紫外

線指數的量測環境。量測時，我們會先開啟紫外線燈預熱三分鐘，待紫外線燈穩定

後，再將待測物放置底開口之上，開口之下則放置儀器可做檢測，接著將拉門關

上，避免光線的能量外漏，也確保實驗環境的安全，並按下紫外線檢測儀取得數

據。 

 

 

 

 

圖四、紫外線燈箱製作 

圖五、紫外線燈箱設計透視圖 



13 

 

 

三、酒糟萃取實驗 

本次的實驗以去離子水、甲醇、甘油、丙酮、乙酸乙酯作

等不同極性的物質為萃取溶劑，然後再分別置於 30℃、

50℃、70℃的溫度條件下進行萃取，萃取後，則放入離心

機內離心，再取出上清液，即為實驗之萃取液。 

(一) 將酒糟 25g 分別放置於 100ml 去離子水、甲醇、甘油、丙酮、乙酸乙酯分別等

溶劑中，以 1:4 的比例進行混合。 

(二) 將溶劑和酒糟放入果汁機進行均質萃取 3 分鐘，並分別以 30℃、50℃、70℃的

水浴槽環境中，靜置 30 分鐘。 

(三) 將靜置後的的萃取液放入離心機中，以 4000rpm 離心 8 分鐘後，並取出上清

液，收集後，放於冰箱冷藏中保存。 

 

四、不同條件下萃取出的各溶液能否阻擋紫外線光(紫外線色卡) 

本次測試在探討不同條件的萃取物質是否能阻隔紫外線光，並以紫外線色卡做初步

的篩選測試。 

(一) 將各萃取物質滴 0.1c.c.於載玻片上，放入紫外線色卡至紫外線燈箱中，再把各

個滴好的玻片放在紫外線色卡上。 

(二) 開啟燈管 10 秒，結束後立刻把測量出的結果以拍照的方式儲存於手機中。 

(三) 開啟照片進行色卡的顏色比對。 

 

五、不同條件萃取的溶液對紫線光譜的吸光值 

本次實驗在測量不同條件的萃取溶液放入分光光度計中(110nm～1100nm)，測量萃取

液於不同波長的吸光反應。 

(一) 吸取 3c.c.的各種萃取溶液並滴入石英管中，再分別

放入分光光度計內。 

(二) 把得到的數值紀錄在實驗記錄本上，接著插入 USB

處存取全光譜圖。 

六、清除 DPPH 能力測試(清除自由基的能力測試) 

自由基是指帶有單獨不成對的電子物質，主要在測量一個成分是否有抗氧化能力，

及清除自由基的能力，而本次以較穩定的 DPPH 來做實驗，當 DPPH 溶於甲醇時，

圖六、酒糟萃取 

圖七、酒糟萃取液之吸光值測試 
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會呈現藍紫色，滴入放置的樣本後，若具有抗氧化能力時，即能清除 DPPH，使其

從原本的藍紫色變成無色，因此，我們可以透過變色的程度來檢驗樣品的清除自由

基能力。 

 

                                 

 

(一) 取 19.5mg 的 DPPH 加上 50c.c.的甲醇調配，製成 DPPH 溶液。 

(二) 將 2c.c 的各萃物質滴加上 1c.c 的 DPPH.，接著加入 2c.c.的甲醇，倒入試管中

且包滿鋁箔紙，最後放置避光處 30 分鐘。 

(三) 各取 3c.c.至石英管中，並以波長 517nm 測量吸光值。 

七、總酚含量測量 

酚類是植物體中常見的初級及二級代謝物，其中在兒茶素、單寧和青花素等物質之

中，富含者大量的多酚類產物，酚類物質因具有強抗氧化性，且可抵禦紫外線，因

此量測酚含量，可幫助我們檢測萃取物的抗氧化能力，及幫助我們推測萃取液對紫

外線可能的阻擋效果是否與酚類相關。 

我們取已知的多酚沒食子酸做為標準品，並進行標準曲線的製作。 

(一) 將 0.1ml 的沒食子酸與 0.2ml 的甲醇混合溶液，製成濃度 50ppm 的混合液，並

配置濃度 50ppm、25ppm、15ppm、10ppm、5ppm 和 0ppm 的混合液。 

(二) 將 1.5ml 的沒食子酸加入甲醇的混合溶液至離心管中，且加入 1.5ml 的磷鉬

酸，放置反應 5 分鐘。 

(三) 加入 3ml 的飽和碳酸鈉溶液，使溶液反應 10 分鐘。 

(四) 將混合溶液放入離心機以 3000rpm8 分鐘離心，離心後取 1c.c.的上清液於石英

管內，以分光光度計測量波長 730nm 時的吸光值。 

 

圖八、DPPH 還原反應式 
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八、不同萃取條件對不同厚度、不同波長紫外線的阻隔效果測試 

(一) 將燈管都換成紫外線 A(紫外線指數 14)或紫外線 B(紫

外線指數 7)以此來探討各種溶液對紫外線 A 或紫外

線 B 的遮蔽率。 

(二) 先將塑膠杯分別以尺測量出厚度 0.2cm、0.4cm、

0.6cm 並加入各萃取溶液。 

(三) 將塑膠杯放入紫外線燈箱中，測量阻隔的紫外線。 

九、不同條件下各萃取溶液塗抹不同厚度影響的紫外線遮蔽 

本次實驗以模擬太陽紫外線光，利用紫外線 A+紫外線 B

的燈管照射(紫外線指數 14)來測量不同的厚度 0.2cm、

0.4cm、0.6cm 的萃取樣品，並記錄樣品對紫外線遮蔽的

影響。 

(一) 先將培養皿分別以尺測量出厚度 0.2cm、0.4cm、

0.6cm 並加入各萃取溶液。 

(二) 以此來看厚度的不同對紫外線遮蔽率的影響。 

十、紫外線 A+B 照射時間對各萃取物質遮蔽的影響 

(一) 以紫外線 A+紫外線 B 燈管模擬太陽紫外線光的照射，再以不同的時間變化測

量紫外線的遮蔽。 

(二) 將所有的萃取溶液以 9c.c.加入夾鏈保鮮袋中。 

(三) 以游標尺量測，厚度約為 0.3cm 

(四) 分別測量第 0 分鐘，30 分鐘，60 分鐘，90 分

鐘，120 分鐘，150 分鐘和 180 分鐘時萃取溶液

阻擋紫外線的量 

(五) 紀錄 pH 值的變化情形。 

十一、 pH 值測量 

(一) 本次實驗在測量無照射紫外線光和照射完 3 小時紫外線光後，pH 值的變化。 

(二) 將萃取物滴入 6c.c.至塑膠杯中並使用 pH 檢測儀放置兩分鐘測量無照射紫外

線光前的 pH 值的變化。 

(三) 將 pH 檢測儀放入夾鏈保鮮袋中的萃取溶液放置兩分鐘，並記錄 pH 值。 

 

 

圖九、萃取液對紫外線阻隔測試 

圖十、調製不同厚度萃取液 

圖十一、樣品於紫外線燈箱反應 
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十二、 不同比例的添加物加上各萃取溶液對太陽光的遮蔽率 

(一) 先取出萃取溶液中效果最好的丙酮、甲醇、甘

油，分別以 1:1、1:2、1:3 的方式混合乳液與絲瓜

水﹐最後在與乳液，SPF 高、SPF 低的防曬乳做

比較 

(二) 以滴管吸入 0.1c.c.滴入載玻片，塗抹均勻 

(三) 在太陽下分別測量 0 分鐘、10 分鐘、30 分鐘所

阻擋的太陽光。 
圖十二、樣品於太陽下進行測試 
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伍、 實驗結果 

一、萃取物的物理性質與化學性質觀察 

萃取溶劑 顏色 氣味 pH 值 圖片 

水 透明無色 淺 

⭣ 

深 

無味 淡 

⭣ 

濃 

6.5 

 

 

 

水 30℃ 淡白混濁 無味 3.7 

水 50℃ 淡白混濁 淡酒糟味 3.6 

水 70℃ 淡白混濁 淡酒糟味 3.6 

甲醇 透明無色 淺 

⭣ 

深 

無味 

 

淡 

⭣ 

濃 

6.8 

 

 

 

 

甲醇 30℃ 淡橘混濁 淡酒糟味 5.1 

甲醇 50℃ 淡橘混濁 淡酒糟味 5.1 

甲醇 70℃ 淡橘混濁 淡酒糟味 5.0 

丙酮 透明無色 淺 

⭣ 

深 

淡指甲油味 淡 

⭣ 

濃 

6.3  

 

 

 

 

 

 

丙酮 30℃ 淡橘透明 淡指甲油味

微酒糟味 

5.3 

丙酮 50℃ 淡橘微混濁 淡指甲油味

微酒糟味 

5.3 

丙酮 70℃ 淡橘微混濁 淡指甲油味

微酒糟味 

5.2 

圖十三、以水萃取之酒糟萃

取液，由左至右分別為水、

水 30℃、水 50℃、水 70℃ 

 

圖十四、以甲醇萃取之酒糟

萃取液，由左至右分別為甲

醇、甲醇 30℃、甲醇 50℃、

甲醇 70℃ 

 

圖十五、以丙酮萃取之酒

糟萃取液，由左至右分別

為丙酮、丙酮 30℃、丙

酮 50℃、丙酮 70℃ 
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乙酸乙酯 透明無色 深

淺

一

致 

微香酒糟味 淡 

⭣ 

濃 

5.3 

 

 

 

 

 

乙酸乙酯

30℃ 

淡黃透明 微香酒糟味 3.6 

乙酸乙酯

50℃ 

淡黃透明 微香酒糟味 3.4 

乙酸乙酯

70℃ 

淡黃透明 微香酒糟味 3.3 

甘油 透明無色 淺 

⭣ 

深 

無味 味道

一致 

5.2 

 

 

 

 

甘油 30℃ 淡橘不透光 淡酒糟味 3.9 

甘油 50℃ 淡橘不透光 淡酒糟味 3.7 

甘油 70℃ 淡橘不透光 淡酒糟味 3.9 

 

在萃取物的觀察結果中，我們發現，當以不同的萃取溶劑進行萃取時，所

萃得的顏色都接近黃色、橘色；並在以水、甲醇、丙酮、甘油為溶劑的萃

取物中透光度較低，並可觀察到混濁的情形，其中尤其以甘油、水等極性

大的溶劑中，混濁程度較高。而在丙酮、乙酸乙酯的萃取溶劑中，則可觀

察到有較高的透光度。綜合實驗結果，可以推測這些不透光的物質極性應

介於屬酯類或是極性大小介於丙酮與乙酸乙酯的物質。而在萃取物中，大

多會散發出酒糟的香氣，進一步測量萃取物的 pH 值，發現萃取的物質皆

偏酸性。 

 

 

 

 

圖十六、以乙酸乙酯萃取

之酒糟萃取液，由左至右

分別為乙酸乙酯、乙酸乙

酯 30℃、乙酸乙酯 

50℃、乙酸乙酯 70℃ 

 

圖十七、以甘油萃取之酒

糟萃取液，由左至右分別

為甘油、甘油 30℃、甘油

50℃、甘油 70℃ 
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二、酒糟萃取液體樣品全光譜分析結果 

    

圖十八、不同溫度水溶液萃取之全光譜

圖 

圖十九、不同溫度甲醇溶液萃取之全

譜圖 

  

圖二十、不同溫度丙酮液萃取之全光譜

圖 

圖二十一、不同溫度乙酸乙酯液萃取

之全光譜圖 

  

圖二十二、不同溫度甘油溶液萃取之全光譜圖 

由萃取物的全光譜分析實驗顯示，當我們以不同的溫度，透過以水、甲

醇、丙酮、乙酸乙酯、甘油等不同溶劑進行酒糟萃取時，都可以發現在

190nm~400nm 的吸光範圍中，有較高的吸光峰值。並在以水及甘油作為溶
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劑時，有較多較高的的峰值出現，顯現以水及甘油萃取時，對於 400nm 波

長有吸光反應的物質可能較多。其中，又以甘油的萃取物中，有較多劇烈

的吸光峰值變化。由實驗結果初步推測所萃物質可能與紫外線的波長段產

生反應，因此，我們可以進一步測試，所萃物質是否可透過與紫外光的反

應，藉以減少紫外光的輻射量，進而可以達到阻擋紫外線的效果。 

 

三、不同萃取條件總酚含量檢測 

 

 

由實驗結果顯示，以不同的萃取溶劑萃取酒糟時，所萃得的總酚含量會隨

著溫度上升而有所增加，多數的組別在 70OC 時，會萃得較多的酚含量，並

以丙酮、甘油等組別可萃得較多的酚含量。而在乙酸乙酯為溶劑中的萃

取，則是以低溫組別可萃得較多的酚含量。根據過去的研究指出，酚類的

物質中具有抗氧化的效果，此外苯環上的雙鍵可能會對於紫外線有較高的

吸收率，可用以防止紫外線對植物的傷害。而以此特性結合吸光值的結

果，提供了我們初步的線索，或許我們可以可以以不同的實驗探討金門高

粱酒糟的萃取液應用於防曬產品的可能性。 

 

 

 

 

圖二十三、樣品中之總酚含量測量結果 



21 

 

四、萃取液對紫外線阻隔實驗測試，紫外線感應色卡變化 

 

 

由實驗結果可初步判定我們的萃取出的溶液可阻隔紫外線進入色卡的強度，

由色卡中做色階的比對中，我們可以簡易的找出萃取液對紫外線阻擋的效

果，但為了讓所測數據可以更精準，所以，我們將進一步進行後續的實驗來

進行驗證。 

五、測量萃取液在不同厚度的情況下對紫外線 A 的阻隔效果 

 

 

由實驗結果得知，當使用紫外線 A(UVA)燈管進行實驗時，各組別阻擋

紫外線 A 的效果都會隨厚度上升而增加。在樣品的鋪面厚度為 0.2cm

圖二十四、萃取樣品於紫外線色卡中之阻隔效果 

圖二十四、萃取樣品於不同厚度的情況下對紫外線 A 的阻隔效果 
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時，以甘油萃得的樣品抗紫外線能力較佳，而樣品的鋪面為 0.4cm 時，

以甲醇、甘油、丙酮為溶劑所萃取的樣品皆能達到 100%的阻擋效果，在

鋪面為 0.6cm 時，以水萃取的組別亦能達到 100%阻擋的效果，乙酸乙酯

之萃取物則可以阻擋約 94%的紫外線 A。對照各萃取溶液與萃取溶劑阻

擋紫外線 A 的效果，可以推測萃取液中含有有可以吸收紫外線 A 的物

質，達到阻擋之功效。 

六、測量萃取液在不同厚度的情況下對紫外線 B 的阻隔效果 

 

 

在紫外線 B 的阻隔實驗中，以各個組別在厚度 0.6cm 時，皆可 100%阻隔

紫外線 B，其中以甲醇、甘油、丙酮為溶劑的萃取物在鋪面為厚度為

0.2cm 時，即可達到 100%阻絕的效果。以此可推測各萃取溶劑皆可萃取出

阻隔紫外線 B 的物質，並在甲醇、甘油、丙酮為溶劑的萃取物中可以萃

得較多有效的物質，因此可以在厚度較低的時候就阻隔所有的紫外線 B。 

  

圖二十五、萃取樣品於不同厚度的情況下對紫外線 B 的阻隔效果 
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七、測量萃取液在不同厚度的情況下對紫外線 A+紫外線 B 的阻隔效果 

 

 

 

在分別確認過個條件萃取液樣品對紫外線 A、紫外線 B 的反應後，我們

進一步將兩種類型的紫外線燈管組合，模擬太陽同時散發紫外線 A、紫外

線 B 的狀態，藉以進一步確認各樣品對紫外線的阻絕程度。在實驗結果

中，我們發現當同時出現紫外線 A、B 時，樣品對紫外線的阻絕率都較單

獨阻絕紫外線 A 或紫外線 B 的比例低，我們推測，在不同類型紫外線出

現時，萃取物中的物質穩定度可能會受到影響，因而影響阻絕率的表現。

而在樣品鋪面厚度達 0.4cm 時，以丙酮 70℃萃取的樣品則可達到 100%的

阻絕，在樣品鋪面厚度達 0.6cm 時，以甲醇 70℃、甘油 50℃、甘油 70

℃、丙酮 70℃萃取的樣品可達到 100%的阻絕效果。 

 

 

 

 

 

 

圖二十五、萃取樣品於不同厚度的情況下對紫外線 A+紫外線 B 的

阻隔效果 
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八、探討照射紫外線時間長短對萃取液阻隔紫外線之阻隔率影響 

  

圖二十六、以水萃取之樣品於紫外線燈

箱三小時之阻隔效果變化圖 

圖二十七、以甲醇萃取之樣品於紫外

線燈箱三小時之阻隔效果變化圖 

  

圖二十八、以甘油萃取之樣品於紫外線

燈箱三小時之阻隔效果變化圖 

圖二十九、以丙酮萃取之樣品於紫外

線燈箱三小時之阻隔效果變化圖 

 

圖三十、以乙酸乙酯萃取之樣品於紫外線燈箱三小時之阻隔效果變化圖 

在本實驗中，因為需測量較長的時間，所以為了避免樣品揮發，我們將萃取的樣

品放置於 0 號的夾鏈袋裝中，並也考量避免有空氣跑入，所以我們量測剛好都能

裝滿的容積進行試驗，並以游標尺量測，此時的樣品厚度約為 0.3cm。在我們的

實驗結果中發現，多數的樣品在此密閉環境中皆可阻隔紫外線 3 小時，達到良好

的阻隔效果。而此外，我們也比較放入三小時後的 pH 值變化，結果中放入前與

放入後並無太大的酸鹼變化。 
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九、探討不同條件萃取之萃取液清除自由基之能力 

 

 

由以上的實驗結果中，我們發現酒糟的萃取液中含有可以防曬的物質，我

們也好奇防曬的物質的表現是否會與酒糟抗氧化的功能有相同趨勢的表

現，進而設計以下實驗，在我們的實驗結果中，發現樣品皆具有可以清除

DPPH 的能力，並以甲醇、丙酮萃取的樣品有較高的清除 DPPH 能力，我

們推測可能抗氧化物質的萃取較易溶解於甲醇、丙酮的極性之間之間。另

一方面，在甘油中的萃取樣品中則相對其他溶劑的有較少抗氧化物。 

十、探討萃取液於太陽照射環境中，對紫外線之阻隔能力 

 

圖三十一、萃取樣品對自由基清除之能力結果圖 

圖三十二、萃取樣品對太陽紫外線之阻隔效果 
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由於前面實驗所設計的厚度，應用於人體的塗抹，都會相對太厚，因此

我們以玻片進行模擬，將萃取液取出 0.1ml 塗抹在由實驗結果中，可看

以 70℃甲醇萃取的樣品中，70℃的阻隔率較強，甘油 30 分鐘 50℃的阻

隔率較強，丙酮 30 分鐘 30℃的阻隔率較強，則水、乙酸乙酯 30 分鐘的

阻隔率較弱。甲醇 0 分鐘、30 分鐘都會隨著溫度變化而提升阻隔率，甘

油會隨著時間增加而提升阻隔率，丙酮 30℃-50℃會隨著時間增加而提升

阻隔率 30 分鐘 70℃的阻隔率開始下降，因此想要長時間阻隔紫外線應

選擇甘油 50℃、丙酮 30℃作為防曬乳。 

 

十一、 探討自製防曬乳對太陽紫外線之阻隔效果 

 

 

在紫外線燈箱的測試中，我們發現酒糟中具有可以阻隔紫外線的物質，

並以在甲醇 70℃、甘油 70℃、丙酮 70℃的效果較好。因此，我們也好

奇是否可以進一步以不同護膚乳液、絲瓜水結合時，是否可以提升防曬

效果，更有效的阻隔紫外線，在此實驗，我們僅塗上 0.1 毫升的防曬乳

混合液體於載玻片上，並將玻片放置於陽光下曝曬。在我們的實驗結果

中發現，以乳液與萃取物進行混合時，乳液與甲醇 70℃比例為 1:1 的效

果最佳，30 分鐘後，可達到 70%的阻隔效果。較原本僅有甲醇的萃取物

表現更好，而絲瓜水與甲醇 70℃比例為 1:2 的效果可達到 54%的阻隔效

果。其他萃取物與絲瓜水或護膚乳結合後，表現的狀況比起原本自身的

阻隔能力皆呈現下降的狀況。我們推測可能是乳液中或絲瓜水的物質會

圖三十二、萃取樣品配置之自製防曬乳對太陽紫外線之阻隔效果 
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讓萃取液中的防紫外線物質無法順利作用。而正對照組的防曬乳為

SPF50 之防曬乳， 

十二、 探討自製防曬乳應用於人工皮的防曬效果 

 

 

 

接著我們進一步進行人工皮的塗抹模擬，首先我們先測量人工皮的阻隔

率為 67%，接著我們加入不同萃取液與絲瓜水的組合進行測試，發現 0

分鐘時，大多數的防曬效果都能與人工皮搭配，達到加成的效果，而在

30 分鐘後，與絲瓜水對照組的比較中，仍可發現，大多數萃取液有較好

的表現，其中又以絲瓜水搭配甲醇 1:1 的效果表現最佳。此次的結果也

與前面實驗結果一致，驗證了以甲醇 70℃進行萃取時，得到的萃取物，

有較明顯的阻隔效果。 

 

 

 

 

 

 

 

圖三十三、萃取樣品配置之自製防曬應用於人工皮中乳對太陽紫外

線之阻隔效果 
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十三、 比較萃取物於常溫保存三個月後之吸光變化 

 

 

圖三十四、不同溫度甲醇溶液萃取之全

光譜圖 

圖三十五、不同溫度丙酮液萃取之全

光譜圖 

 

 

圖三十六、不同溫度乙酸乙酯液萃取之

全光譜圖 

圖三十七、不同溫度甘油液萃取之全

光譜圖 

在室溫保存三個月後，以水萃取的萃取物，皆呈現發霉的狀態，而以乙

酸乙酯、甘油、丙酮、甲醇萃取的萃取液皆都仍保存良好，味道也與之

前觀察大致相同。而根據全光譜分析實驗的結果顯示，放置三個月後，

萃取液仍皆有紫外線波段的吸光反應，可幫助我們初步推測，萃取物的

穩定度高，且可存於室溫環境。 

陸、 結論 

一、 以水、甲醇、丙酮、乙酸乙酯、甘油等不同的溶劑在不同溫度進行酒

糟萃取時，所得的萃取樣品皆呈現酸性，而從結果比較得知，除乙酸

乙酯溶劑外，其他溶劑的樣品均會出現混濁情形，因此推測混濁之物

質可能為酯類或可溶於酯類之物質。 

二、 由全光譜分析可知，各條件的萃取樣品皆有介於 110~400nm 之間的吸

收光譜，並以甘油及水的萃取樣品，有較劇烈的吸光反應。 
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三、總酚含量的測定結果，多數組別會在 70℃的萃取溫度有較高的總酚含

量，而組內的總酚含量也可反應在後續紫外線阻隔的實驗中，多由 70

℃萃取的溫度條件反應較好。 

四、以 0.2cm、0.4cm、0.6cm 等不同厚度的萃取液對於紫外線 A、紫外線

B、紫外線 A+B 的條件下進行阻隔的測試，我們發現厚度越厚時，阻

隔紫外線的效果皆有上升的情形。此外所有的樣品對於紫外線 B 皆有

百分之百的阻隔效果，以甲醇、甘油、丙酮萃取之樣品在舖面厚度

0.4cm 即可達到百分之百的阻隔效果，而以水、乙酸乙酯的萃取樣品對

紫外線 A 的阻隔效果較其他組別弱。當以紫外線 A 及紫外線 B 的燈源

進行測試時，僅有以甲醇 70℃、甘油 50℃、甘油 70℃、丙酮 70℃的萃

取樣品可以 100%阻隔。因此，推測當在紫外線 A+B 的環境下，會影響

阻隔物質的表現。 

五、不同厚度的阻隔實驗中，我們發現樣品厚度越厚，阻隔的效果相對空

白組更為明顯，以此驗證，萃取液中是含有可抗紫外線的物質。 

六、在我們以萃取樣品放置於紫外線 A+B 的環境下進行三小時實驗，塗抹

厚度為 0.3cm，三小時內，樣品的阻隔效果並不會隨著時間而減弱。 

七、在不同萃取樣品的清除自由基實驗中，以甲醇、丙酮為溶劑萃取的樣

品，無論 30℃、50℃、70℃的溫度下，皆有 80%以上的自由基清除

率。 

八、在陽光紫外線阻隔實驗中，結果顯示以甲醇 70℃、甘油 50℃、甘油 70

℃、丙酮 30℃的阻隔效果較佳，約有 60~70%的紫外線阻隔效果。 

九、評估各萃取物的防曬效果後，我們選取甲醇 70℃、甘油 70℃、丙酮 70

℃的萃取樣品與絲瓜水、護膚乳混合製作防曬乳，並放置於陽光下進

行紫外線阻隔測試。結果顯示甲醇 70℃的萃取樣品與護膚乳以 1:1 的

比例結合時，能有 71%的紫外線阻隔效果，為表現最佳的組合。 

十、在塗抹於人工皮的實驗中，我們發現在 0 分鐘時，甲醇 70℃與絲瓜水

以 1:3 的效果組合時，可達到 100%的紫外線阻隔效果，而 30 分鐘後，

則以甲醇與絲瓜水以 1:1 組合的效果較佳，可達到 79%的阻隔效果。 

十一、 在各項實驗的比較中，我們發現各萃取條件之樣品，皆可得到阻

隔紫外線的物質，並且以甲醇 70℃的萃取條件，可取得較好的紫外線
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阻隔效果。雖然塗抹厚度較薄時，無法達到 100%的阻隔效果，但可於

濃縮後再加入二氧化鈦、氧化鋅等物理性阻隔的添加物，即可增強其

防曬效果，可能有機會達到與市售防曬乳相同的防曬效果。 

十二、 各項萃取液置放於室溫環境保存三個月後，以水萃取的樣品出現

了發霉的現象，而以甲醇、乙酸乙酯、甘油及丙酮萃取的樣品則與三

個月前之顏色、氣味無太大變化。且在全光譜實驗的分析中，都仍維

持對紫外線波段的吸光波峰，顯示萃取物的穩定度高，且可保存於室

溫環境。 

十三、 本實驗結果與過去全國科展中防曬實驗之結果比較，如表一，本

實驗以多種不同的極性溶劑並在不同的溫度進行萃取，並以在金門高

梁酒的發酵後產物作為取材，展現在地永續的實驗特色。而為了更貼

近實際的反應，我們更以人工皮實驗進行模擬測試，結果皆顯示本實

驗的萃取成分有阻隔紫外線的效果，且效果良好。 

表一、本實驗與過往文獻比較 

 

十四、 本實驗以金門高粱酒遭進行萃取，並初步探得酒糟的萃取物內含

可阻隔紫外線之物質，而由前人的研究也得知，酒糟的萃取具有抗氧

化及清除自由基的能力，且具有美白效果。綜合以上結果，我們認為

未來可使用酒糟來開發成天然又多功效的防曬產品，是具有發展潛力

的酒糟利用方式，我們希望未來能繼續研究，檢驗出酒糟中內含的防

曬物質，並進行更精準的防曬開發，達到減少廢棄物產生、創造高經

濟價值的酒糟利用方式。 
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【評語】032911  

本作品針對金門酒糟中防曬與抗氧化物質開發萃取條件，分析萃取

物質光譜與去自由基能力，以驗證萃取物質的功能，並與先前科展

類似結果比較以反應由酒糟取得的防曬物質性能的優越性，研究成

果對提升廢棄酒糟剩餘價值有貢獻。實驗有注意到溶劑對照，可以

清楚排除溶劑效應，整體規劃亦在國中生可以掌握範圍，數據整理

清晰，值得肯定。但在測試 DPPH 的過程可能要注意溶劑間的互溶

性，以免造成實驗的誤判。此外，也需注意有效位數，並可整理數

據回推單位重量酒糟可萃出的多酚量，以利與他種(例如:蘆薈)來源

做比較。 
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