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水乳蕉融~ 探討香蕉皮萃取物對烘焙麵團性質之影響 

 

摘要 

本研究由香蕉皮在檸檬酸溶液中微波萃取出果膠，希望此果膠可改善烘焙

麵團性質，取代人工乳化劑。研究發現以微波萃取法可提高產率約至 17.7％；

此萃取物被證實具有果膠特質（乳化能力及凝膠特性）。應用在烘焙麵團時，

具有調整麵團發酵速度的能力，可加速高糖酵母麵團的發酵速度，節省製作吐

司的時間；但對低糖酵母麵團的影響則是延緩發酵速度，適合用在需要長時間

發酵的麵團中；萃取物的乳化特性，可強化麵筋結構，使麵團延展性佳，有利

保存氣體進而增加吐司體積，也可讓麵團在烘烤過程及吐司保存過程，水分流

失較少。總結，添加香蕉皮萃取物可以得到燒減率小，老化速度慢的膨鬆吐

司，以香蕉皮萃取出的果膠來取代麵包中的人工乳化劑是可行的。 

關鍵詞︰微波萃取、果膠、乳化 
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水乳蕉融~ 探討香蕉皮萃取物對烘焙麵團性質之影響 

壹、前言 

一、研究動機 

健康飲食及農產品廢棄物再利用是許多人關注的議題，台灣盛產香蕉，香蕉含有豐富的營養，

但丟棄的香蕉皮其實也是營養價值很高的食物，我們進行香蕉皮的成份萃取，目標產物為果

膠，以實驗驗證香蕉皮萃取物含有果膠成份的特性（乳化效果及凝膠特性），希望能取代麵

包中的人工乳化劑，讓我們不僅找到農產品廢棄物「香蕉皮再利用」的機會，也為落實健康

飲食貢獻一些想法。（翰林五下水溶液、康軒六下微生物） 

 

二、文獻探討 

（一）香蕉皮的營養及利用 

香蕉是一種營養豐富的水果，多多攝取有益健康，外層被丟棄香蕉皮其實也是營養豐富的食

物，研究指出香蕉皮含有鎂、鉀、維生素 A、維生素 C、維生素 B6、B12等營養素，除此之外

香蕉皮裡還含有一種可以轉換成血清素的色胺酸，可以幫助安定與放鬆，雖然它的營養價值

高，但大量的纖維素，總是讓人難以下嚥。目前已有從香蕉皮中萃取出的保健食品，主要是

以色胺酸為主要成份，其實有些研究指出香蕉皮內的果膠含量也很高，臺灣每年丟棄數以噸

計的香蕉皮，若能好好利用，就能落實創造農民的經濟利益與環保雙贏的循環經濟政策。 

 （二）果膠 

果膠是一種以半乳糖醛酸為單體，透過醣苷鍵連接而成的高分子化合物（聚半乳糖醛酸），

大多存在植物的細胞壁間。半乳糖醛酸上面的羧基會與甲醇形成酯鍵，依酯化程度不同可分

為高甲酯果膠與低甲酯果膠，兩種果膠有不同的凝膠機制，高甲酯果膠在果膠含量<1%、蔗

糖濃度 58%~75%、pH2.8~3.5 才能形成凝膠；低甲酯果膠則要在含有鈣、鎂離子的情況下才會

凝膠，例如︰愛玉子。目前果膠的取得大多來自柑橘類或蘋果渣，產率約 6％，果膠是一種

天然食品添加劑，具有凝膠、增稠及乳化的特性。（資料來源︰維基百科） 

（三）乳化劑 

乳化是指一種液體以極微小液滴均勻分散在互不相溶的另一種液體中的作用（百度百科）。

乳化劑的結構中含有親水端與親油端，可以讓不互溶的水與油脂形成液體-液體的膠體，一般

可分為兩種乳化類型，一種水中油型（O/W）；另一種是油中水型（W/O）。 

（參考自太陽化學網站） 

（四）麵包中的乳化劑 
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市售麵包加入乳化劑的議題不斷被關注，業者使用乳化劑可以改善麵包以下性質︰ 

（1）乳化劑能使麵團延展性變好，乳化劑的親水基與麥膠蛋白結合，親油基與麥穀蛋白結合，

使麵筋蛋白分子互相連接起來，由小分子變成大分子，形成結構牢固細密的麵筋網路，

除了增加機器攪打的耐力，也不易產生斷筋現象。 

（2）乳化劑可以增加麵團產氣時的保氣性，因為麵團的延展性變好，酵母菌發酵後產生的二

氧化碳可以被包覆在麵團中，有助於烘焙時麵包體積膨脹。 

（3）業者使用乳化劑可以做出體積膨脹感明顯的麵包，讓消費者覺得他買到的麵包比較大。

如此一來，相同麵團，烤出體積較大的的麵包，比重較小，口感吃起來比較膨鬆，較能

迎合大眾的口感。 

（4）添加乳化劑能延緩麵包的老化現象，因為乳化劑會包圍糊化後的澱粉，使澱粉不易失去

水分，放久了依然具有彈性，所以存放時間可以拉長。 

由上可知添加乳化劑對麵包在麵團階段及成品階段都有很好的改善，隨著健康意識的抬

頭，天然乳化劑逐漸被重視，果膠具有良好乳化能力，逐漸被烘焙業者開始重視使用。 

（參考 VITO 雜誌） 

 

（五）果膠在麵包烘焙上的應用 

市面上的果膠大都取自柑橘類果皮，為了解決人工乳化劑危害人體健康的疑慮，目前有文獻

提出利用高甲氧基果膠來取代乳化劑，應用在烘焙產品上，對麵糰的軟硬度和安定性有明顯

的幫助，而且能有效的增加麵包的體積、延緩澱粉發生老化現象，有效的延長麵包的架售時

間。（參考來源︰A+醫學百科）  

 

（六）微波萃取  

一般萃取果膠是以熱浸提法萃取，此種萃取方式因長時間加熱，需要較多的溶劑避免蒸乾，

所以有費時且消耗較多能源、及溶劑的問題存在。微波萃取法是一種新的萃取技術，利用微

波快速加熱水分子，可以減少操作時間，也有能量消耗低、溶劑耗量小、選擇性高、目標成

分產率高等等多項優點，已成為分析化學的一種快速製備樣品方法，陳妍伶博士論文摘要中

提到柑橘類果膠以微波加熱萃取及無機酸的條件下，具有較高的萃取率和更佳的品質。 
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三、相關研究內容分析 

 

表 1 相關研究摘要 

作品一︰蕉慮變膠傲-香蕉果膠的探討與應用 

（52 屆全國科展國中組） 

研究內容 1、 研究發現香蕉不同部位的果膠含量不同，香蕉果皮果膠萃取率約 0.63

％。（果肉含量＞果皮加果肉＞果皮） 

2、 研究發現成熟的香蕉果膠含量最多，萃取率約 0.95％。 

3、 果膠應用︰利用果膠凝膠的特性，可製作成果醬、果凍或軟糖。 

參考重點與本

研究的異同處 

1、 此研究的香蕉皮萃取物產率最高為 0.95％，本研究改採微波萃取大幅

增加萃取物性率。 

2、 此研究是利用果膠的凝膠特性應用在食品上，本研究是利用果膠的乳

化特性應用在烘焙產品上。 

作品二︰探討果膠最佳製作方法與對重金屬除汙能力 

（第一屆高中職綠色化學減毒減量創意競賽） 

研究內容 1、 以熱水浸提法萃取香蕉皮及各種果皮果膠，香蕉皮果膠產率約 6.9％。 

2、 進行果膠對金屬離子的吸附力效果實驗。 

參考重點與本

研究的異同處 

1、 此研究以熱水浸提法萃取香蕉皮果膠產率 6.9％，本研究改以微波萃取

產率高於此參考值，證實微波萃取可提升萃取產率。 

作品三︰不同種類油脂對食品乳化系統安定性之影響不同種類油脂對食品乳化系統安定性

之影響（來源︰詳參考文獻二、網路資料 6.） 

研究內容 1、 以蛋黃為乳化劑，探討與對米糠油、沙拉油、棉籽油及紅花籽油乳化

後，乳化物的安定性。結果發現這些乳化物的乳化活性介於 80%～90%。 

2、 乳化物製備︰蛋黃液與油脂體積 1:1 混合後，以均質機(1000 rpm，2 

min)，製成乳化物。 

3、 乳化活性測量方法︰取 10ml 乳化物，置入離心管，測高度，離心後測

量乳化物高度，計算乳化活性。 

乳化活性＝（離心前乳化層高度/離心後乳化層高度）×100％ 

參考重點與本

研究的異同處 

1、 本研究參考此研究之乳化物製備方式，調配 5％的萃取物溶液與沙拉油

進行體積 1:1 比例混合。 

2、 參考乳化活性測量方法，因離心管為尖底，上方已有體積刻度，本研

究以體積取代高度，計算出乳化安定性。 
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作品四︰「醬」新獨具－低糖果醬的製程開發及凝膠性質探討 

（58 屆全國科展高中組） 

研究內容 以高甲氧基果膠 、低甲氧基果膠 、愛玉子果膠酯酶 、榕屬植物果膠改

變條件製作低糖果醬，並發展黏度測試裝置測試品質。 

參考重點與本

研究的異同處 

1、參考高甲氧基果膠 、低甲氧基果膠凝膠比例 

相關研究內容分析總結︰ 

1、 許多研究指出多種水果皮均可萃取出天然果膠，其中以柑橘類果膠產量較多，所以市售

果膠大多由柑橘類為主要來源，但柑橘類水果有產季限制，臺灣香蕉產量多，且一年四

季都可取得，適合當成量產果膠的來源。 

2、 大部份萃取出的果膠大多探討其凝膠特性，較少研究探討果膠乳化特性。本研究測出香

蕉皮果膠乳化安定性佳，是一種天然乳化劑，值得利用此特性取代人工乳化劑。 

3、 果膠在食品上的應用，大多依甲酯化程度，採用不同條件進行凝膠。高甲氧基果膠在酸

及糖的條件下可做成果醬，低甲氧基果膠可利用鈣離子進行凝膠作用。但本研究主要探

討果膠乳化能力，並應用在烘焙產品。 

4、 果膠萃取方法大多採用熱水浸提法，較費時，且萃取液量多，要使用的乙醇相對也較

多；微波萃取法只要找到適合的功率及條件，即可節省能源及乙醇溶劑，降低萃取果膠

所需的成本及時間。 

 

貳、 研究目的 

一、探討以微波萃取法提高香蕉皮萃取物產率的條件 

二、以實驗驗證香蕉皮萃取物的果膠特性 

（一）探討香蕉皮萃取物的乳化性質 

（二）探討香蕉皮萃取物的凝膠性質 

三、探討添加香蕉皮萃取物對烘焙麵團性質的影響 

（一）添加香蕉皮萃取物對麵團發酵情形的影響 

（二）添加香蕉皮萃取物對麵團延展性的影響 

四、 探討添加香蕉皮萃取物對烘焙成品性質的影響 

（一）添加香蕉皮萃取物對吐司成品燒減率的影響 

（二）添加香蕉皮萃取物對吐司成品比重的影響 

（三）添加香蕉皮萃取物對吐司成品老化的影響 

 



5 
 

參、研究設備及器材 

一、實驗材料： 

香蕉皮（收集營養午餐廚餘）、電子秤、計時器、游標尺、高糖酵母、低糖酵母、檸檬酸、

高筋麵粉（駱駝牌無添加）、鹽、細砂糖、奶油、葵花油、本氏液、葡萄糖（日本試藥）、 

二、實驗器材︰ 

 

    

定量瓶 士邦 SP800 攪

拌機 

溫控乾果機 

AFD-965SDU 

專業型高精密

電子天平 

    

pH 計 微量吸管（安

全吸球） 

經濟型旋鈕式

離心機 

DSC-156T 

吐司盒 

 
  

 

大同微波爐

TMO-20MG 

顯微鏡 布氏漏斗 

 

抽氣機 
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肆、研究過程與方法 
一、研究發想與架構 

 
 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  

 
 
 
 
 

  
 
 
 
 

 

研究主題發想︰從農業廢棄物找研究議題 

香蕉皮取

得容易 
文獻探討 麵包中的

乳化劑 

水乳蕉融~探討香蕉皮萃取物對烘焙麵團性質之影響 

探討以微波萃取法提高香蕉皮萃取物產率的條件 

檸檬酸濃度對萃取物產率的影響 

香蕉皮的前處理探討 

微波功率對萃取物產率的影響 

驗證 應用 

凝

膠

特

性 

 萃取物的果膠特性 

乳

化

能

力

及

安

定

性 

對麵團性質的影響 

取代人工乳化劑、改善烘焙麵團品質 

對烘焙成品的影響 

回
彈
率
（
老
化
） 

增

加

延

展

性 

燒
減
率 

比
重 

加速高

糖酵母

麵團發

酵速度 

延緩低

糖酵母

麵團發

酵速度 

圖 1 研究發想與架構圖 
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二、研究方法設計 

（一）香蕉皮萃取方法與流程 

香蕉皮前處理︰香蕉皮洗淨，切成約 1*1 公分大小，冷凍保存。 

熱水浸提法（香蕉皮:檸檬酸重量比 1:8） 

 

微波萃取法（香蕉皮:檸檬酸重量比 1:4） 

 

 

 

（二）麵團製作流程

 

稱取基本材料

•高筋麵粉126g

•糖10g

•奶粉8g、鹽2g

•高糖酵母2g

•水79g

攪拌麵團

•1速5分鐘攪拌
至成團

•2速攪拌3分鐘
到麵團光滑

加入軟化奶油10g

•1速5分鐘攪拌
至奶油完全被
麵團吸收

•2速攪拌6分鐘
到麵團光滑

微波爐加熱 

每次 1分鐘 

散熱 1分鐘 

重複 10次 

三層過濾 

濾網 

紗布 

抽氣過濾 

加入酒精 

濾液分離 

50°C烘乾 

香蕉皮 

萃取物 

 

香蕉皮切片 
+ 

檸檬酸水溶液 

定溫鍋加熱 

加熱至沸騰 

定溫 120℃ 

定時 120分鐘 

三層過濾 

濾網 

紗布 

抽氣過濾 

加入酒精 

濾液分離 

50°C烘乾 

香蕉皮 

萃取物 

 

香蕉皮切片 
+ 

檸檬酸水溶液 

布氏漏斗 

抽氣機 

紗布 

 
濾網 
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（三）麵團延展性測量 

麵包的口感受到麵團筋性的強弱影響，一般對吐司的麵筋會要求可將

麵團拉出透光薄膜，而且產生裂縫平滑缺口。筋性越好代表麵團的延

展性越好，可以拉出透光性佳的薄膜，本研究以薄膜的厚薄來判斷麵

團的延展性。取 5 公克的麵團，用手延展成薄膜狀，將薄膜套在小量

杯上，刮除多餘麵團，稱量杯口（12.56cm2）薄膜所需之麵團重，計

算單位面積薄膜的重量（mg/cm2），薄膜重量越小，代表延展性越好。 

 

（四）麵團燒減率測量 

麵團經由高溫烘焙時，會造成水份的流失，使得烘焙後的成品較原始麵團輕，吐司烘烤後水

分流失減輕的重量的比例稱為燒減率，測量方式如下︰取 W1 公克的麵團，烘焙後得到 W2

公克的成品，表示減少了 W1-W2 的水份，燒減率=（W1-W2）/W1*100％。一般麵包的燒減率

約在 10％~25％之間。 

 

（五）吐司成品回彈率測量（老化） 

吐司放置一段時間，原本被澱粉包圍的水分，會因為氫鍵形成，使得水分被排出，造成吐司

彈性變差，就是指吐司發生老化現象。本研究以吐司在固定重物重壓一段時間後，吐司高度

的變化率來代表吐司的老化現象，回彈率越小，代表吐司彈性不佳，表示吐司老化情形明

顯。 

 

 

 

 

 

 

測得高度 H1 
 

 

測得高度 H2 

回彈率計算︰ 

回彈率=（H2/H1）

*100 

彈珠 300

公克 

吐司 
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伍、研究內容與結果 

實驗一︰香蕉皮前處理方式及對萃取率的影響 

實驗一之一︰如何讓香蕉皮不變黑 

前言︰香蕉皮取下後，很快就變黑，看起就有點爛爛的，對大量收集的我們看起來不太習

慣，有什麼方法可以阻止香蕉皮變黑？所以我們嘗試將香蕉皮用不同方式保存，看看

是否會阻止香蕉皮變黑？ 

實驗方法︰ 

1、 將香蕉皮取下後放進冷水、熱水及不同濃度的鹽水、糖水、小蘇打水、檸檬酸溶液中，

保存 1 天，拍照觀察變黑情形。 

2、 將香蕉皮存放在冷藏、冷凍中，觀察變黑情形。 

結果︰ 

表 2 浸泡在不同液體的香蕉皮變黑情形 

照片  浸泡液 

及結果 

項目 

冷水 5％鹽水 5％糖水 5%小蘇打 5％檸檬酸 

保存 1 天

後照片 

     

 變黑 變黑 變黑 變黑 未變黑 

浸泡液 熱水 10％鹽水 10％糖水 10%小蘇打 10％檸檬酸 

保存 1 天

後照片 

     

 變黑 變黑 變黑 變黑 未變黑 

表 3 存放在冰箱及冷凍庫中香蕉皮變黑情形 

浸泡液 
照片 

及結果 

 
項目 

室溫 

（對照組） 

冷藏 冷凍 

保存 1 天

後照片 

   

 變黑 變黑 變黑 
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小結︰ 

1、實驗發現泡在冷水、熱水中的香蕉皮會變黑。 

2、泡在不同濃的鹽水、糖水、及小蘇打水中，香蕉皮變黑情形明顯。 

3、浸泡在不同濃度的檸檬酸溶液中的香蕉皮未明顯變黑，可知香蕉皮保存在酸性溶液中，

可使香蕉皮顏色不變黑。 

4、低溫保存法（冷藏及冷凍）都無法阻止香蕉皮變黑。 

 

實驗一之二︰新鮮、冷凍香蕉皮對萃取物產率的影響 

前言︰如果要大量萃取香蕉皮，需要大量的前處理過程及浸泡保存，會阻礙香蕉皮被利用的

機會，冷凍是一般保存食物避免腐爛常用的方法，所以我們想如果冷凍且已經變黑的

香蕉皮與新鮮香蕉皮萃取出的物質是否有差異呢？ 

實驗步驟︰ 

1、 以定量瓶調配 0.5M（48 公克檸檬酸配成 0.5L 水溶液）。 

2、 依據香蕉皮熱浸提法製作流程，更換新鮮香蕉皮及冷凍香蕉皮二種原料。 

3、 計算萃取物產率=（萃取物重/香蕉皮重）*100％，每種原料皆實驗三次。 

4、 計算出平均產率並對結果進行討論。 

結果︰ 

表 4 新鮮、冷凍香蕉皮萃取產率 

次 序 

產率 

原料 

第一次 第二次 第三次 平均產率 

（％） 

新鮮香蕉皮 0.9 1.0 1.1 1.0 

冷凍後香蕉皮 1.7 1.7 1.8 1.7 

 

 

 

小結︰ 

1、 冷凍變黑的香蕉皮與新鮮香蕉皮以相同萃取條件進行熱水浸提 120 分鐘，新鮮香蕉皮得

到萃取液顏色較淺，萃取物的產率低。冷凍的香蕉皮雖然顏色變黑，萃取液色澤較深，

但產率較高。 

2、 若要大量生產香蕉皮果膠，取得香蕉皮後只要用冷凍方式就可保存，而且保存方式又可

以提高產率，這點可以吸引業者大量進行香蕉皮萃取。 

圖 2 新鮮、冷凍香蕉皮萃取產率 

1

1.7

0.5

0.7

0.9

1.1

1.3

1.5

1.7

1.9

新鮮香蕉皮 冷凍香蕉皮

平
均

產
率

（
％

）

不同原料
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實驗二︰探討提高微波萃取香蕉皮萃取物產率的條件 

實驗二之一︰探討檸檬酸濃度對微波萃取香蕉皮產率的影響 

前言︰一般萃取果膠的方式都採用熱水浸提法，本研究進行香蕉皮熱水浸提法萃取試做時，

發現產率約在 1.7％左右，文獻資料「曾寶叡論文摘」提到微波萃取果膠方式產率可

高於熱水浸提法，再加上「陳妍伶論文摘要」中提到的果膠萃取通常都是在酸性條件

下進行，因工業上使用的鹽酸危險性較高，故本研究使用危險性較低的檸檬酸來進行

萃取，希望能找出香蕉皮微波萃取檸檬酸的最佳濃度，萃取物產率=（萃取物重/香蕉

皮重*100％）。 

實驗步驟︰ 

1、 以定量瓶調配 0.5M 檸檬酸水溶液（48 公克檸檬酸配成 0.5L 水溶液）1M（96 公克檸檬

酸配成 0.5L 水溶液）、2M（192 公克檸檬酸配成 0.5L 水溶液）、3M（288 公克檸檬酸

配成 0.5L 水溶液）。 

2、 依據香蕉皮微波萃取製作流程，依序更換四種不同濃度之檸檬酸溶液。 

3、 計算萃取物產率=（萃取物重/香蕉皮重）*100％，每種濃度之溶液皆實驗三次。 

4、 計算出平均產率，並對結果進行討論。 

結果︰ 

表 5 不同檸檬酸濃度得到的香蕉皮萃取物產率 

產率     次序 

 
檸檬 

酸濃度（M） 

第 

一 

次 

第 

二 

次 

第 

三 

次 

平均

產率 

0.5M 1.7 1.6 1.6 1.6 

1M 2.2 2.3 2.1 2.2 

2M 7.7 8.4 7.9 8.0 

3M 12.5 11.9 12 12.1 

 

                                             圖 3 不同檸檬酸濃度得到的香蕉皮萃取物產率 

小結︰ 

1、由實驗結果發現以 500W 功率進行香蕉皮萃取，在萃取液比為 1:4 時，當檸檬酸的濃度越

高，萃取出來的物質產率越高。 

2、以 500W 的微波功率，微波 10 分鐘，當檸檬酸濃度為 3M 時，萃取物進行一次酒精純化

時，膠狀物質內包含許多檸檬酸，烘乾後有檸檬酸結晶，需要經過多次 95％的酒精純

化，耗費酒精較多。 
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實驗二之二︰探討微波功率對微波萃取香蕉皮萃取物產率的影響 

前言︰文獻資料「曾寶叡論文摘要」指出微波功率對萃取產率會有所影響，我們使用家用微

波爐（大同微波爐 TMO-20MG），其可調整微波功率有 (中火-500W) (中大火-600W) 

(大火-700W) 三種，試試看萃取物的提升效果。 

實驗步驟︰ 

1、 以定量瓶調配 2M（192 公克檸檬酸配成 0.5L 水溶液）。 

2、 依據香蕉皮微波萃取製作流程，依序更換三種不同微波功率。 

3、 計算萃取物產率=（萃取物重/香蕉皮重）*100％，每種功率皆實驗三次。 

4、 計算出平均產率，並對結果進行討論。 

結果︰ 

表 6 不同微波功率得到的香蕉皮萃取物產率 

產率     次序 

 
微波功率 

第一次 第二次 第三次 平均產率 

（％） 

500W 7.7 8.4 7.9 8.0 

600W 15.2 14.9 14 14.7 

700W 17.1 17.5 18.5 17.7 

 

 

                                           

小結︰ 

1、從上述實驗圖表得知：微波加熱功率越大，香蕉皮萃取物的產率隨之提高。 

2、提高單位時間的熱量可以萃取出更多香蕉皮內的物質。 

3、以 2M 的檸檬酸進行萃取時，微波功率 700W，可以溶解出水溶性的物質越多，產率可達

17.7%。 

 

實驗三︰驗證香蕉皮萃取物的果膠特性 

前言︰為了要確定我們萃取出的產物是否含有果膠成份，所以進行果膠的乳化能力及凝膠等

兩大特性驗證，並了解如果具有乳化能力，其乳化類型是屬於油包水類型或水包油類

型？還有依凝膠特性判斷是屬於高甲氧基果膠或是低甲氧基果膠，可以讓我們更了解

香蕉皮萃取物的特性，增加香蕉皮萃取物被利用的可能性。 

 

8
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圖 4 不同微波功率萃取之香蕉皮萃取物產率 
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實驗三之一︰驗證香蕉皮萃取物的乳化性質 

實驗步驟︰ 

1、乳化效果︰將兩組 5mL 的水和 5mL 的油放入同一試管，其中一組為對照組;另外一組則

為實驗組，實驗組將水改為 5%香蕉皮萃取物之溶液，充份搖晃後靜置，觀察溶解分層情

形 

2、乳化能力︰將試管中加入 5mL 油脂，分別加入 1mL、2mL、3mL、4mL、的萃取物 5％溶

液，充份攪拌後，觀察 5mL 油脂可完全乳化萃取 物溶液的最大量。 

3、乳化安定性︰測量乳化物總體積 V1，再將乳化物進行離心（經濟型旋鈕式離心機 DSC-

156T，轉速 2 離心 10 分鐘），測量乳化層體積 V2。乳化安定性=V2/V1*100%（參考徐永鑫等

人”不同種類油脂對食品乳化系統安定性之影響） 

結果︰ 

表 7 香蕉皮萃取物乳化效果 

照片       項次 

乳化效果 

乳化物照片 顯微鏡圖 

（放大 100 倍） 

乳 

化 

效 

果 

  
表 8 不同混合比例乳化物安定性測試結果 

乳化層    混合比例 

體積 

測量項目 

1g 萃取液 

/5g 油 

2g 萃取液 

/5g 油 

3g 萃取液 

/5g 油 

4g 果膠液 

/5g 油 

乳化起始 

體積（mL） 

4.5 5.5 6.3 6.7 

離心後 

乳化層體積（mL） 

3.9 5 4.8 4.3 

安定性 86.7% 90.9% 76.2% 64.2% 

 

乳化層 

萃取液 

乳化物

粒子 
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圖 5 5%果膠液乳化安定性測量結果 

小結︰ 

1、 上層形成乳白色的膠體液，證實香蕉皮萃取物具有乳化力。 

2、 由膠體液的位置可以得知上層的油層將下層之萃取液包覆，屬於油包水類型

W/O。 

3、 顯微鏡微觀圖可見中間大顆的萃取物被細小的油滴包覆 

4、 透過顯微鏡尺標換算萃取物乳化後的粒徑約在 30-40μm 之間。（尺標於附件一） 

5、 由乳化安定性測試可以知道以 5g 油脂可乳化 5％萃取液最大量約 2 公克，乳化安

定性最好。 

 

實驗三之二︰香蕉皮萃取物的凝膠性質 

前言︰ 

果膠有兩種不同的凝膠機制，高甲氧基果膠要在低 pH 值和高糖濃度中才能形成凝

膠，一般要求果膠含量<1%、蔗糖濃度 58%~75%、pH2.8~3.5；低甲氧基果膠則要在含

有鈣、鎂離子的情況下才會凝膠，所以我們用香蕉皮萃取物進行兩種凝膠機制的測

試，看看香蕉皮萃取物的果膠成份是高甲氧基果膠還是低甲氧基果膠？ 

實驗步驟︰ 

1、 取 0.5 公克的萃取物加入 1M 檸檬酸溶液 45 公克及 32 公克的糖，充份攪拌溶解，加熱

至沸騰，慢慢小火加熱濃縮到 30ml 左右。 

2、 冷卻靜置後，放進冰箱冰，隔天觀察是否含有高甲氧基果膠的凝膠特性。 

3、 調配 5％的萃取物水溶液及 5％的乳酸鈣水溶液，觀察是否含有低甲氧基果膠的凝膠特

性。 
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結果︰ 

表 9 香蕉皮萃取物凝膠測試結果 

照片及       項次 

示意圖 

說明 

低甲氧基果膠 

高甲氧基果膠 

凝膠測試 

示意圖 

凝膠下滑測試    

說明 1、萃取物+乳酸鈣混合物 2 分鐘下滑距離長，無凝膠現象 

2、萃取物+糖+酸混合物呈凝膠狀，在傾斜板面不易滑動 

小結︰ 

1、由實驗結果發現香蕉皮萃取物在酸及糖的環境下會形成凝膠，在乳酸鈣中無法形成凝

膠。 

2、證實香蕉皮萃取物含有果膠，果膠成份以高甲氧基果膠為主，如果要利用香蕉皮萃取物

的凝膠特性，可以調配萃取物與高濃度的糖及酸，一起加熱濃縮，冷卻後即可得到凝

膠。 

 

實驗四︰香蕉皮萃取物對麵團性質的影響 

實驗四之一︰香蕉皮萃取物對麵團發酵速率之影響 

前言︰酵母菌可以將葡萄糖代謝後，產生二氧化碳與乙醇，反應式如圖 6，乙醇在加熱過程

會蒸發，麵筋包覆二氧化碳，使麵團膨脹，造成烘烤後體積膨脹。在麵團裡添加香蕉

皮萃取物對酵母菌發酵會有什麼影響呢？ 

萃取物+乳酸鈣 

 

萃取物+酸、糖 

 

25 公分 

2 公分 

萃取物+

乳酸鈣 
萃取物+

酸、糖 
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圖 6 酵母菌發酵原理（參考自科學人︰讓人類愛上的發酵食品-麵包 2019/07/15） 

實驗步驟︰ 

高糖酵母組︰ 

1、100mL 的燒杯中秤取麵粉 10 公克、1 公克高糖酵母菌、20 公克的 5％萃取物水溶液，攪

拌混合，記錄麵糊的高度（mm）。 

2、重複步驟 1，調配不同萃取物濃度之麵糊，改變萃取物濃度為 10％、15％、20％。 

3、每 5 分鐘量測麵糊高度（mm），並紀錄至 20 分鐘。 

4、換算麵團體積膨脹率，體積膨脹率=（H2-H1）/H1*100%。 

低糖酵母組︰ 

1、100mL 的燒杯中秤取麵粉 10 公克、1 公克低糖酵母菌、20 公克的 5％萃取物水溶液，攪

拌混合，記錄麵糊的高度 H1（mm）。 

2、重複步驟 1，調配不同萃取物濃度之麵糊，改變萃取物濃度為 2％、3％、4％。 

3、每 5 分鐘量測麵糊高度 H2（mm），並紀錄至 20 分鐘。 

4、換算麵團體積膨脹率，體積膨脹率=（H2-H1）/H1*100%。 

結果 

表 10 高糖酵母麵團體積膨脹率 

體積    萃取物濃度 

膨脹率 

時間 對照組 萃取物 5％ 萃取物 10％  萃取物 15％ 萃取物 20％ 

5 分鐘 0.0 6.3 18.8 18.8 0.0 

10 分鐘 6.3 37.5 50.0 43.8 12.5 

15 分鐘 31.3 75.0 87.5 81.3 31.3 
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圖 6 高糖酵母麵團體積膨脹率 

表 11 低糖酵母麵團體積膨脹率 

體積    萃取物濃度 

膨脹率 

時間 

對照組 萃取物 2％ 萃取物 3％  萃取物 4％ 萃取物 5％ 

5 分鐘 47.6 47.6 28.6 14.3 14.3 

10 分鐘 119.0 109.5 61.9 42.9 33.3 

15 分鐘 128.6 123.8 66.7 52.4 47.6 

 

 

圖 7 低糖酵母麵團體積膨脹率 

結果︰ 

1、 在高糖酵母麵團中添加香蕉皮萃取物，可以加速酵母菌發酵，其中以萃取物濃度

10％效果最好。 

2、 在低糖酵母麵團中添加香蕉皮萃取物，會延緩酵母菌發酵，其中以萃取物濃度 5%

的延緩效果最明顯。適合用在需要長時間發酵的麵包種類。 
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實驗四之二︰添加香蕉皮萃取物對麵團延展性的影響 

實驗步驟︰ 

1、依麵團製作流程攪打完成。 

2、將麵團稱取約 5 公克，打成薄膜，每組至少 3 次。 

3、計算單位面積薄膜重（漱口杯面積 12.56cm2） 

結果︰ 

表 12 不同添加物之麵團延展性 

薄膜重量     次序

（g） 

添加物 

潄口杯薄膜重（g） 單位面積薄膜重

(mg/cm2) 第一次 第二次 第三次 平均 

對照組 0.48 0.50 0.50 0.50 39.28 

萃取物 0.3％ 0.45 0.49 0.46 0.47 37.30 

萃取物 0.5％ 0.46 0.45 0.44 0.45 35.83 

 

 

 

圖 8 不同添加物之麵團延展性 

小結︰ 

1、 添加香蕉皮萃取物可以使麵團延展性變好，萃取物 0.5％可拉出的薄膜單位面積重

量最小，對照組的薄膜單位面積重量最大。 
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實驗五︰香蕉皮萃取物對吐司成品性質的影響 

實驗五之一︰探討香蕉皮萃取物對吐司燒減率的影響 

前言︰麵團經過烘烤過程，會造成水份流失，由吐司麵團烘烤後，水分流失減輕的重量可計

算出燒減率，燒減率越高，吐司含水量較低，口感會偏乾。一般麵包或不帶蓋吐司的

燒減率約在 15-25%左右，帶蓋吐司燒減率低於 15％。 

實驗步驟︰ 

1、將打好麵團置入量杯內進行第一次發酵，發酵到原來體積的 2 倍後，分割每個 70 公克的

麵團，滾圓後，放進吐司模內發酵到 7 分滿。 

2、烤箱 180℃預熱後，放進二次發酵完成的麵團 3 個，烘烤 30 分鐘。 

3、取出置涼後，秤量吐司成品的重量。並計算出吐司的平均燒減率。 

結果︰ 

表 13 不同添加物做出吐司之燒減率（N=3） 

燒減率      次序 

       
添加物配方 

第一次 第二次 第三次 平均燒減率

(%) 

對照組 13.0 13.2 13.1 13.1 

萃取物 0.3％ 12.9 12.5 12.4 12.6 

萃取物 0.5％ 11.0 11.4 11.3 11.2 

 

 

圖 9 不同添加物做出吐司之燒減率 
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小結︰ 

1、由實驗發現添加香蕉皮萃取物可以使吐司燒減率變小，代表吐司保水性好。烘烤後的燒

減率由大到小分別為對照組＞萃取物 0.3％＞萃取物 0.5％。 

 

 

實驗五之二︰探討香蕉皮萃取物對吐司燒比重的影響 

實驗步驟︰ 

1、 將烤好的吐司取出，秤吐司成品重量。 

2、 以米粒置換法求得吐司的平均體積，計算出吐司的比重。

計算式︰V2=V1(W1-W2)/W1 

表 14 不同添加物做出吐司之比重（N=3） 

比重     次序 

 
添加物 

第一次 

比重(g/cm3) 

第二次 

比重(g/cm3) 

第三次 

比重(g/cm3) 

吐司比重 

平均值(g/cm3) 

對照組 0.22 0.22 0.22 0.22 

萃取物 0.3％ 0.20 0.20 0.20 0.20 

萃取物 0.5％ 0.19 0.18 0.19 0.19 
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圖 10 不同添加物做出吐司之比重 

小結︰ 

1、 由實驗可知添加香蕉皮萃取物可以得到比重較小的吐司成品。 

2、 添加香蕉皮萃取物越多，吐司比重越小，代表吐司越膨鬆。 

實驗五之三︰香蕉皮萃取物對吐司老化情形的影響 

實驗步驟︰ 

1、 將烘焙完成的吐司成品去除四周圍的結皮部份，留下中間吐司結構。 

2、 將吐司置於常溫中，測量保存三天的回彈率。（每組測 3-5 組數據） 

3、 先測量吐司高度，以 300 公克重物壓 2 分鐘後，取下重物，2 分鐘後，再測量吐司高

度。 

4、 計算平均回彈率並討論之。 

結果︰ 

表 15 不同添加物吐司回彈率（N=3） 

        保存天數 

平均 

回彈率 

添加物 

第一天 第二天 第三天 

對照組 95.8% 94.9% 93.5% 

萃取物 0.3％ 97.1% 95.2% 94.6% 

萃取物 0.5％ 97.7% 95.9% 94.9% 
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圖 11 不同添加物吐司回彈率 

小結： 

1、 添加香蕉皮萃取物的吐司回彈率優於未添加的對照組，添加量越多，吐司的回彈率越

好。 

2、 由實驗發現三組配方的吐司第一天出爐時回彈率最佳，存放越多天，吐司發生老化現

象，回彈率都會變差。 

3、 三天後每組添加物做出的吐司回彈率都下降，第三天回彈率還是以添加萃取物 0.5％最

好，對照組最差，顯示香蕉皮萃取物具有延緩吐司老化的效果。 

陸、討論 

一、香蕉皮取下後，容易變黑，是一種褐變反應，香蕉皮中有一種稱為「多酚氧化酶」的生

物酵素，這種酵素需要在有氧的條件下才會起作用。所以當香蕉皮暴露在空氣中時，就

容易產生作用而變黑，浸泡在水、鹽水、糖水、小蘇打無法抑制此反應，黃色外皮部份

變黑明顯；但在酸性檸檬酸溶液中，可以抑制香蕉皮變黑的反應。 

二、冷凍保存香蕉皮，雖然會讓香蕉皮變黑，但果膠存在細胞壁中，透過冷凍後的冰晶可加

速打破細胞壁，使果膠物質溶解出來，實驗發現冷凍變黑的香蕉皮可以萃取出的果膠比

新鮮香蕉皮高很多，代表如果在香蕉生產過剩，或是加工後剩餘大量香蕉皮時，只要用

冷凍方式保存原料，不僅輕易解決原料保存的問題，也可大幅提高萃取物的產率，有利

於大量生產香蕉皮果膠的機會。 

三、將果膠萃取方式由傳統熱水浸提法改為微波萃取方式，具有以下優點，使用微波萃取法

快速而且省能源，產率大幅提高；但微波萃取時，要短時間分次累積總微波時間，例如

本實驗微波 10 分鐘，每次微波 1 分鐘，取出充份攪拌後，再繼續微波，這樣可避免萃

取溶劑急速沸騰或蒸發，進而影響萃取物的溶解量。 

四、果膠具有乳化能力，為了確認萃取物是否為果膠，以萃取液和油脂進行充份混合，實驗
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發現萃取物溶液可與油脂形成在上層的乳化物，由此判斷萃取物具有乳化能力，及乳化

類型是屬於油包水類型。 

五、凝膠性也是判斷萃取物是否含有果膠成份的方法之一，但依不同酯化度，形成凝膠的機

制是有差別的；含有高甲氧基果膠要在低 pH 值和高糖濃度中才能形成凝膠，一般要求

果膠含量<1%、蔗糖濃度 58%~75%、pH2.8~3.5。含有低甲氧基果膠則要在含有鈣、鎂離

子的情況下才會凝膠，例如︰愛玉子，本研究利用凝膠測試，結果發現從香蕉皮中萃取

出的果膠是屬於高甲氧基果膠，可做為未來如果有要利用香蕉皮萃取物的凝膠特性時參

考。 

六、做麵包時，使用的酵母菌必需要藉由糖份維生。經代謝後生成二氧化碳和酒精，麵粉在

製作過程有一些破損的澱粉，破損澱粉溶於水中會釋放出澱粉內部含有的澱粉酵素，將

澱粉轉化形成糖類供酵母食用。澱粉的水解程度與酵母產氣速度決定每一種烘焙產品的

風味，對高糖酵母麵團而言，添加物可以加速澱粉水解及產氣，所以適合快速發酵的麵

團，可以減少麵包製作的時間，對烘焙業者而言，可以提高麵包的產量，創造更多利

潤。 

七、如果使用低糖酵母麵團，添加香蕉皮萃取物反而使麵團產氣速度變慢，有些麵團配方會

利用隔夜老麵或中種麵團來使烘焙成品保濕性好，延緩老化現象。這種需要低溫長時間

發酵的麵團，在冰箱中如果發酵速度過快，會導致酒精濃度提高，進而影到烘焙成品的

風味，所以使用香蕉皮萃取物搭配低糖酵母菌可以減少過度發酵的情形出現。 

八、乳化劑能與麵筋蛋白互相作用而形成複合物。乳化劑的親水基與麥膠蛋白結合，親油基

與麥穀蛋白結合，使麵筋蛋白分子互相連接起來，由小分子變成大分子，形成結構牢固

細密的麵筋網路。研究結果證實添加萃取物可以讓麵團延展性變好，可拉出透光性佳的

薄膜，顯示香蕉皮萃取物有麵包乳化劑的功能，因此可以用來替代市售乳化劑。 

九、吐司出爐後，會慢慢變乾變硬，造成口感有差異。糊化後的澱粉內部水分會因為氫鍵形

成，導致水分被排出，使吐司產生老化現象，添加香蕉皮萃取物可以延緩吐司老化，因

為萃取物的乳化特性，會包覆澱粉顆粒，使水份不易排出，進而延緩吐司老化。 

 

柒、結論 

本研究主要目的是想從香蕉皮中萃取出果膠，用來取代麵包中的人工乳化劑，改善烘

培麵團的物質。由實驗結果發現以下幾點︰ 

一、 香蕉皮可以透過冷凍方式輕易保存，更可大幅提高萃取物產率。 
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二、 微波酸萃取方法在 700W，檸檬酸濃度 2M 條件下可以得到的萃取物產率約 17.7％。 

三、 香蕉皮萃取物具有乳化能力及凝膠能力，與油脂產生乳化效果，其中以 2ml/5ml 油脂

的乳化安定性最佳。在酸及高糖濃度下具有高甲氧基的凝膠特性。 

四、 添加香蕉皮萃取物可改變麵團的發酵速度。添加香蕉皮萃取物可以使高糖酵母麵團發

酵速度加快，縮短發酵時間，但卻會讓低糖酵母麵團發酵速度變慢，適合用在需要長

時間發酵麵團種類。 

五、 添加香蕉皮萃取物可以使麵團延展性變好，有利於保存氣體，增加烘烤後成品的體

積。 

六、 添加香蕉皮萃取物可以減少出爐吐司的燒減率，加上延展性好的麵團，使吐司體積增

加，麵包整體比重值變小，代表吐司濕潤膨鬆。 

七、 添加香蕉皮萃取物可以使吐司經保存數天後，仍有不錯的回彈率，代表有延緩吐司老

化的速度。 

總結，以微波萃取法可從香蕉皮中得到高產率的果膠，此果膠應用在烘焙麵團中，可

改變麵團的發酵速度，增加麵團延展性，提高成品的體積，進而得到比重小的膨鬆吐司，也

可延緩吐司老化，拉長保存期間，所以香蕉皮是值得加工利用的。 
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汙能力。 

3、 58 屆全國科展。高級中等學校組 農業與食品學科。「醬」新獨具 －低糖果醬的

製程開發及凝膠性質探討。 

  

https://core.ac.uk/download/pdf/67497304.pdf
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附件一 

放

大

圖

片 

 

顯微鏡圖（放大 40 倍） 

 

顯微鏡圖（放大 100 倍） 

 

 

 

1 格為 10μm 

 

1 格為 10μ 
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【評語】080213 

1. 能將農產品廢棄物「香蕉皮再利用」並取代麵包中的人工乳化劑，

為食品健康盡一份力，值得鼓勵。 

2. 能將以前相關香蕉皮萃取物的研究內容加以整理比較，使得研究

能更為創新成熟。 

3. 針對吐司老化速度所設計之實驗-香蕉皮萃取物對吐司老化情形

的影響，三組數據差異不大，建議可導入重複數據以判定差異是

否在不定的範圍。 

4. 實驗五之二︰探討香蕉皮萃取物對吐司燒比重的影響實驗以米作

為體積量測方法，為何不以水作為媒介而選擇米?其優點為何應說

明。 

5. 題材與實驗設計均優，材料取得容易，能夠融合科學知識於日常

生活。 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

作品海報 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
  









http://cht.a-hospital.com/w/%E6%9E%9C%E8%83%B6
https://www.newton.com.tw/wiki/
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