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香蕉皮的綠色守護者～以香蕉皮製作環保抑菌膜

摘要

台灣素有”香蕉王國”的美譽，香蕉的產量很高，相對地也產生大量沒有使用價值的果皮。

我們從文獻中得知被認為没有價值的香蕉皮，其實富含有許多化學物質，其中單寧酸除了具

有抑制細菌生長的功能外，也能作為抗氧化劑，甚至有幫助人體細胞對抗新冠病毒的功效。

本研究以香蕉皮來萃取出單寧酸再烘乾製作成抑菌膜，結果顯示未成熟香蕉皮中含有的

單寧酸高達 5.59 mM，並在大腸桿菌抑菌試驗中呈現出抑菌圈，製作成膠膜後顯現出較高的

抗拉伸試驗為成熟的香蕉皮膠膜，抗拉伸力為 136.31 g。本研究成果可以為改善廢物處理方

式、減少碳足跡、提高社會衛生水準等方面，實踐環保及社會責任作出積極的努力。這種創

新的環保技術有助於人們更加關注永續發展，為地球帶來更美好的未來。

壹、前言

一、研究動機

香蕉是我們常常吃到的水果，台灣盛產香蕉，每年平均生產大約三十萬公噸，種

植面積超過一萬公頃，香蕉皮雖然有少部分做為肥料使用，但大部分還是被丟棄。我

們好奇，香蕉皮是否有被利用的價值，於是上網查詢資料，發現香蕉皮中的抗菌成分，

對許多微生物有抑制作用。因此，我們決定研究以香蕉皮來製作抑菌膜。

其次，香蕉皮抑菌膜的製作過程具有較低的環境影響。相較於傳統的塑料製品製

造，本研究採用天然的香蕉皮作為主要原料，避免了對石油等不可再生能源的過度依

賴。同時，製程中也減少了對環境的污染，降低了碳足跡，有助於減緩全球暖化等環

境問題。

此外，香蕉皮抑菌膜的抑菌功能，以自身天然的抑菌成份，提高了產品的衛生水

準，不用添加防腐劑、抑菌劑，適用於食品包裝和醫療器材等領域。這有助於社會衛

生的提升，顯示了本研究在社會責任方面的實質貢獻。這種功能性的特點也提供了更

多應用的可能性，進一步擴大了其社會價值。

二、研究目的
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我們萃取出香蕉皮中的單寧酸，並且定量出單寧酸的含量，將萃取液與海藻酸鈉

混合溶解，測試對大腸桿菌的抑菌效果，然後烘乾製成膠膜，初步測試香蕉皮膠膜的

抗拉伸試驗，研究有以下的實驗目的。

(一)萃取香蕉皮中的單寧酸，以用於後續的實驗。

(二)使用單寧酸標準品，製作出檢量線，依此推算出香蕉皮萃取液中單寧酸的含量。

(三)準備細菌培養基做抑菌試驗。

(四)測試香蕉皮萃取液是否含有澱粉。

(五)將香蕉皮萃取液與海藻酸鈉混合溶解成膠膜液，並測試抑菌效果與烘乾製成薄膜。

(六)測試香蕉皮膠膜液對大腸桿菌抑制生長的效果。

(七)測試香蕉皮膠膜的物理性質，如彈性、延展性。

三、文獻回顧

(一)單寧酸：

鞣酸（tannic acid）又稱單寧酸，是丹寧的一種特殊形式，屬於一種多酚。它

具有弱酸性，是因為它本身具有很多的酚羥基。單寧酸是一種天然的有機化合物，

廣泛存在於植物中的任何部位，特別是木質植物和果實中。它們是多酚類化合物的

一種，因為含有多個酚類官能基，在飲食、醫學、化妝品等領域都有廣泛的應用。

食品加工中，可作為食品抗氧化劑，一般與維生素 E、維生素 C或沒食子酸等混合

後使用，作用是防腐劑可延長食品的保質期。

單寧酸能有效幫助人體對抗新冠病毒，在中國醫藥大學的科研團隊抗疫研究結

果顯示，水果及食物中常見的天然化合物「單寧酸」具對抗新型冠狀病毒和跨膜絲

氨酸蛋白酶 2雙重抑制效果後，更進一步發現同為單寧酸家族的聚合前花青素以及

安石榴苷對於野生型或突變型的新冠病毒都有明顯的抑制效果。

(二)薄膜拉伸測試 ASTM D882：

拉伸測試廣泛用於評估塑膠材料，測試結果可做為創新材料開發及品質控制的

指標。評估塑膠材料拉伸特性，包括拉伸模量、強度、斷裂應變等常見項目。此處

我們依據伸長計的位移數據，量測斷裂應變，同時也評估了強度。薄膜試片取樣長
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度應大於夾具間距 50 mm以上，寬度在 5~25.4 mm之間，裁切邊緣應兩邊平行整

齊無缺口。

(三)生物可分解材料：

傳統塑膠的每種成分都是由化石燃料組成的，生產出通稱為塑膠的聚合物材料。

塑膠具有多種特性，並有多種形式，包括片材、面板和薄膜，所有這些都可以根據

應用的需要而具有柔性或非柔性。塑膠用於包裝、建築等多種行業。然而，工業生

產的大多數塑膠不可生物降解，不可生物降解的材料在環境中存留數百年，不僅造

成污染，而且對生物產生有害影響，由於其高產量，環境中充滿了塑膠垃圾。

然而，研究預測化石燃料將在幾個世紀內耗盡。因此，這些來源的替代品是由

充足的碳可再生來源組成的生物質，可用於生產可生物降解的材料。生物降解材料

有其自身的環保優勢。可生物降解和生物相容性聚合物在藥理學、生物醫學和環境

應用等基礎和實踐研究學科中變得越來越重要。不同類型的生物材質可用於合成可

生物降解材料。生物材質包括澱粉類廢棄物、生質柴油工業剩餘物、石油廢棄物、

有機工業廢水殘渣和食品廢棄物等等。例如利用棕櫚油生產過程中獲得的生物質生

產聚羥基脂肪酸酯(PHA)，PHA顯示出良好的強度和良好的生物降解性，一次性材

料也可以由生物塑膠製成，包括包裝、陶器、餐具、鍋子、碗、吸管等，除了結構

材料外，還正在開發傳導電流的電活性生物塑膠。

隨著人口日益增加，大量使用塑膠造成的污染也隨之增加。生物塑膠是傳統塑

膠的良好替代品之一，目前使用的大多數食品包裝材料都是不可生物降解的，會帶

來嚴重的環境風險。正在進行不同的研究來尋找創新的解決方案和不同的方法來合

成可生物降解的食品包裝材料，這有助於改善環境並節省經濟。有許多行動方案可

以終止可生物降解材料的壽命，例如在土壤、堆肥和水生環境中，這也有助於改善

土壤品質並使其更有機。利用蔬果廢棄物生產生物降解塑料，並透過生物降解性測

試、拉伸強度和溶解度測試進行驗證，從果皮中獲得的生物塑料表現出良好的拉伸

強度以及良好的生物降解性。
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貳、研究設備及器材

一、原料：(照片來源:自攝)

未成熟香蕉皮 半成熟香蕉皮 成熟香蕉皮 鐵劑

單寧酸(試藥) 純水 碘液 海藻酸鈉

二、儀器與設備類：(照片來源:自攝)

精密磅秤(0.00) 燒杯 酒精燈 果汁機

量筒 塑膠滴管 離心機 分光光度計

酸鹼度計 電磁爐 壓力鍋 電磁攪拌器與磁石
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微量滴管 0.22 um小飛碟 篩網 蔬果烘乾機

厚度規 15 ml塑膠離心管 50 ml塑膠離心管 實驗手套
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參、研究過程或方法

一、實驗流程(圖片來源:自繪)
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二、實驗一：香蕉皮中的單寧酸萃取

(一)實驗目的：萃取香蕉皮中的單寧酸，以用於後續的實驗。

(二)實驗材料：香蕉皮（未成熟、半成熟、成熟）、水果刀、切菜板、電子秤、果汁機、

純水、量筒、燒杯、磁石、磁石攪拌機、酒精燈、石棉網、三腳架、攪拌棒、溫度

計、過濾網、50 ml離心管、15 ml離心管、離心機、滴管、乾淨的空寶特瓶。

(三)實驗方法：(圖片來源:自繪)

1. 將 3種不同狀態的香蕉皮剝下來，並切成 1 cm左右的小塊。

2. 用電子秤量香蕉皮 100 g，放入果汁機中，並加入 500 ml的純水打碎。

3. 倒入 1000 ml的燒杯中並放入磁石，放上磁石攪拌機轉動攪拌均勻，並加熱至沸

騰（100℃）、萃取 30分鐘。

4. 用過濾網將香蕉汁液過濾，再將過濾後的萃取液裝入 50 ml離心管中，後續再定

量單寧酸含量，以及用於後續實驗。

5. 若過濾汁液太混濁，要裝入 15 ml離心管，並放入離心機，以轉速 4000 rpm、

離心 30分鐘。

6. 離心完成，用滴管將澄清液吸出，保存於保特瓶中，並用於後續實驗。

(照片來源:自攝)

切碎的香蕉皮 加水煮沸 進行離心的萃取液 離心後的萃取液
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三、實驗二：單寧酸的定量實驗。

(一)實驗目的：使用單寧酸標準品，製作出檢量線，依此推算出香蕉皮萃取液中單寧酸

含量。

(二)實驗材料：單寧酸標準品、鐵劑、pH 9.0水溶液、純水、酸鹼度計、分光光度計、

塑膠比色管、香蕉皮萃取液、微量滴管、50 ml離心管、1.5 ml離心管、離心機。

(三)實驗方法：(圖片來源:自繪)

1. 秤取 0.85 g單寧酸標準品，溶於 50 ml的純水中，濃度即為 10 mM的單寧酸標

準液。

2. 再將 10 mM的單寧酸標準液，依序稀釋成濃度 5 mM、1mM、500 µM、100 µM、

50µM的標準液。

3. 取 1錠 100 mg(毫克)的鐵劑，溶解於 8 ml的純水中，濃度為 100 mM。

4. 再將 100 mM鐵劑溶液稀釋 100倍，濃度為 1 mM溶液。

5. 取（單寧酸標準液）:（pH 9.0水溶液）:（純水）:（1 mM鐵劑溶液）的比例為

1：5：3：1混合均勻，再靜置 10分鐘反應。

6. 取香蕉皮萃取液 1 ml，加入 9 ml的純水，稀釋 10倍，再依照步驟 5的比例，

與其他試劑溶液混合均勻，並靜置 10分鐘反應。

7. 將混合溶液放入分光光度計中，測量吸光值（OD）的波長為 498 nm，依據標準

品測得的吸光值，繪製出檢量線，然後將香蕉皮萃取液的吸光值帶入，可求得原

始萃取液的單寧酸含量。

(照片來源:自攝)
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四、實驗三：抑菌試驗的準備實驗。

(一)實驗目的：準備細菌培養基做抑菌試驗。

(二)實驗材料： LB broth（LB培養基）、洋菜粉(agar)、塑膠培養皿、壓力鍋、電磁爐、

錐形瓶、鋁箔紙、大腸桿菌(E. coli)、圓形濾紙片。

(三)實驗方法：(圖片來源:自繪)

1.秤量 5 g的 LB broth與 3 g的 agar，加入 200 ml的純水溶解。

2.用鋁箔紙封口後，放入壓力鍋中加熱煮沸 30分鐘滅菌。

3.滅菌完，取出放涼降溫至 42～45℃，倒入無菌的塑膠培養皿中，稍微搖晃去掉.

氣泡後，靜置放涼凝固，做成 LB固態培養皿。

4.將大腸桿菌接種到 LB液態培養皿中，用鋁箔紙封口後，培養在 37℃的環境中

16～20小時，培養完成的大腸桿菌液將用於抑菌圈實驗。

(照片來源:自攝)

配製單寧酸 標準品溶液 鐵劑溶液 分光光度計測量

壓力鍋滅菌 配製培養基 畫線培養細菌 培養完成的菌液
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五、實驗四：香蕉皮萃取液的澱粉測試。

(一)實驗目的：測試香蕉皮萃取液是否含有澱粉。

(二)實驗材料：碘液（澱粉殘留測定液）、滴管、香蕉皮、香蕉皮萃取液、過濾的香蕉皮

渣。

(三)實驗方法：(圖片來源:自繪)

1. 取 1 ml的香蕉皮萃取液，加入 100 µl（微升）的碘液，混合均勻，看看是否有

藍紫色產生。

2. 取一點香蕉皮渣，加入 100 µl的碘液，混合後，看看是否有藍紫色產生。

3. 取三種香蕉皮，分別在內側滴上 1 ml碘液看是否有藍紫色產生。

(照片來源:自攝)

六、實驗五：香蕉皮單寧酸膠膜的製備。

(一)實驗目的：將香蕉皮萃取液與海藻酸鈉混合溶解成膠膜液，再烘乾製成膠膜。

(二)實驗材料：三種香蕉皮萃取液、海藻酸鈉、0.22微米(µm)的過濾小飛碟、1.5 ml的

離心管、針筒、燒杯、電磁爐、鐵鍋、塑膠培養皿、蔬果烘乾機。

香蕉皮澱粉試驗 萃取液澱粉試驗 皮渣澱粉試驗
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(三)實驗方法：(圖片來源:自繪)

1. 量取 100 ml的香蕉皮萃取液，加入 1 g的海藻酸鈉，混合後，以隔水加熱的方

式，將海藻酸鈉溶解。

2. 溶解完後的膠膜液，取 5 ml裝入針筒中，用 0.22 µm的小飛碟過濾到 1.5 ml的

離心管中，準備測試抑菌效果。

3. 倒入 20 ml的香蕉皮膠膜液到塑膠培養皿中，再放入蔬果烘乾機中，以 60℃烘

乾到膠膜成形。

(照片來源:自攝)

七、實驗六：抑菌效果的實驗。

(一)實驗目的：測試香蕉皮膠膜液對抑菌大腸桿菌的效果。

(二)實驗材料：LB培養皿、大腸桿菌菌液、無菌圓形濾紙片(6 mm)、鑷子、微量滴管。

(三)實驗方法：(圖片來源:自繪)

秤量海藻酸鈉 隔水加熱溶解 放入蔬果烘乾機前 烘乾完成的膠膜
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1. 吸取 1 ml的大腸桿菌液到 LB培養皿上、均勻塗滿，再靜置放乾。

2. 用鑷子夾取濾紙片放在塗菌後的 LB培養皿上。

3. 用微量滴管吸取 10 µl的香蕉皮膠膜液，並滴到濾紙片上。

4. 將培養皿以 37℃培養至隔天，再觀察是否有抑菌圈出現。

(照片來源:自攝)

八、實驗七：香蕉皮膠膜特性的試驗。

(一)實驗目的：測試膠膜的物理性質，如彈性、延展性。

(二)實驗材料：三種香蕉皮膠膜、厚度規、美工刀、鐵尺、鐵夾、砝碼、電子秤、滴定

管架。

(三)實驗方法：(圖片來源:自繪)

1. 將烘乾的香蕉皮膠膜小心的從塑膠盒或是塑膠培養皿上取下來，用厚度規

測量膠膜厚度，測 5個點的數據記錄下來，並求平均厚度。

2. 將膠膜從烘焙紙上剝離下來，裁切成長 7 cm、寬 1.5 cm的長條狀各三條。

3. 將長條狀的膠膜用鐵夾夾往兩端，上端鐵夾掛在滴定管架上，下端慢慢掛

上砝碼，測量要多少重量會把膠膜拉斷（參照 ASTM D882薄膜拉伸試驗

均勻塗滿菌液 放上濾紙片 抑菌圈試驗結果
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法），使用的砝碼用電子秤秤重量，記錄下來、並求平均重量。

(照片來源:自攝)

肆、研究結果

一、實驗一：香蕉皮中的單寧酸萃取

1. 香蕉皮萃取溶液以網篩過濾並離心吸取上清液體後的結果如下圖。(照片來源:自攝)

未成熟香蕉皮萃取溶液 半成熟香蕉皮萃取溶液 成熟香蕉皮萃取溶液

液體呈現淡黃色澄清狀 液體呈現深褐色混濁狀 液體呈現橘色混濁狀

二、實驗二：單寧酸的定量實驗

1. 單寧酸標準品溶液與鐵劑反應並測得的吸光值結果如下表，輸入 Excel後依標準品畫

出檢量線如下圖。

單寧酸標準濃度 10 mM 5 mM 1 mM 500µM 100 µM 50 µM

498 nm吸光值 0.321 0.264 0.111 0.099 0.070 0.071

此附表(一)為不同濃度的單寧酸溶液之吸光值數據(表格圖片來源:自繪)

厚度規測量厚度 切成膠膜條 拉伸試驗裝置 薄膜拉伸試驗
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此附圖(一)為不同濃度的單寧酸溶液之檢量線圖(圖片來源:自繪)

2. 三種香蕉皮萃取溶液與鐵劑反應並測得的吸光值結果，輸入 Excel並帶入標準品畫出

的檢量線後求出單寧酸的含量如下表。

萃取液 未成熟香蕉皮 半成熟香蕉皮 成熟香蕉皮

498 nm吸光值 0.230 0.224 0.107

單寧酸含量(µM) 5590.4µM 5362.1 µM 910.1µM

單寧酸含量(mM) 5.59 mM 5.36 mM 0.91 mM

此附表(二)為香蕉皮萃取溶液帶入檢量線求出的單寧酸含量(表格圖片來源:自繪)
(圖片來源:自繪)
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3. 小結：經測量，未成熟香蕉皮萃取溶液，含有的單寧酸類化合物含量為 5590.4 µM，

等於 5.59 mM，半成熟香蕉皮萃取溶液，含有的單寧酸類化合物含量為 5362.1µM，

等於 5.36 mM，成熟香蕉皮萃取溶液，含有的單寧酸類化合物含量為 910.1µM，等

於 0.91 mM。

三、實驗三：抑菌試驗的準備實驗

1. 大腸桿菌劃菌繼代培養結果如下圖。(照片來源:自攝)

劃菌繼代培養後長出許多的單一菌落

四、實驗四：香蕉皮萃取液的澱粉測試

1. 香蕉皮及萃取溶液與碘液反應後的顏色結果如下圖。(照片來源:自攝)

未成熟香蕉皮內側 半成熟香蕉皮內側 成熟香蕉皮內側

有深紫色出現 只有少部分有深紫色 沒有深紫色出現

未成熟香蕉皮萃取皮渣 半成熟香蕉皮萃取皮渣 成熟香蕉皮萃取皮渣
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未成熟香蕉皮

萃取溶液

半成熟香蕉皮

萃取溶液

成熟香蕉皮

萃取溶液

對照組

(清水)

溶液呈深紫色 溶液呈淡紫色 溶液無變化 溶液無變化

五、實驗五：香蕉皮單寧酸膠膜的製備

1. 將香蕉皮萃取液與海藻酸鈉混合溶解成膠膜液，再烘乾製成膠膜的結果如下圖。(照

片來源:自攝)

未成熟香蕉皮萃取溶液 半成熟香蕉皮萃取溶液 成熟香蕉皮萃取溶液

膠膜呈現淡淡黃色透明狀 膠膜呈現褐色半透明狀 膠膜呈現淡褐色透明狀

六、實驗六：抑菌效果的實驗

1. 將香蕉皮膠膜液以 0.22 µm小飛碟過濾後，測試對抑菌大腸桿菌的效果如下圖。(照

片來源:自攝)

3種香蕉皮萃取膠膜液都有抑菌圈出現

七、實驗七：香蕉皮膠膜特性的試驗

1. 先使用厚度規測量三種香蕉皮膠模厚度，厚度結果如下表。
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香蕉皮膠膜厚度(mm)

測量 5點的厚度數據 平均厚度

未成熟 0.071 0.071 0.081 0.075 0.065 0.073

半成熟 0.111 0.111 0.101 0.091 0.248 0.132

成熟 0.113 0.094 0.117 0.114 0.112 0.110
此附表(三)為香蕉皮膠膜的厚度數據(表格圖片來源:自繪)

(圖片來源:自繪)

2. 參照 ASTM D882薄膜拉伸試驗法設置薄膜拉伸試驗裝置，測量 3種香蕉皮膠膜的薄

膜拉伸重量如下表。

香蕉皮膠膜拉伸重量(g)
測量 3條的拉伸重量數據 平均重量

未成熟 72.38 173.33 102.97 116.23
半成熟 183.53 122.54 82.22 129.43
成熟 102.95 152.83 153.15 136.31

此附表(四)為香蕉皮膠膜的拉伸重量數據(表格圖片來源:
自繪)
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(圖片來源:自繪)

伍、 討論

一、實驗一：香蕉皮中的單寧酸萃取

（一）萃取液的澄清度受到以下因素影響：未成熟香蕉皮組織堅硬且富含果膠，萃取過

程組織不易被果汁機打碎，因此萃取液中含

有最少的懸浮顆粒。半成熟與成熟香蕉皮組織較為較為柔軟。萃取過程中容易被

果汁機打碎，因此萃取液中含有較多的懸浮

顆粒。而果膠是一種增稠劑，可以增加萃取液的黏稠度。未成熟香蕉皮的果膠含

量較高，因此黏稠度較高，懸浮顆粒較容易

沉澱。半成熟與成熟香蕉皮的果膠含量較低，因此黏稠度較低，懸浮顆粒較不容

易沉澱。

（二）文獻記載：香蕉皮中含多酚類化合物，與其他果皮相比，香蕉皮中多酚物質含量

較高，多酚具有抗氧化、抑菌、抑制血管增

生作用。

二、實驗二：單寧酸的定量實驗

（一）經測量，未成熟香蕉皮萃取溶液含有的單寧酸類化合物含量最高為 5.59 mM，半

成熟香蕉皮萃取溶液含有次高的單寧酸類化合物含量為等於 5.36 mM，成熟香蕉

皮萃取溶液含有最低的單寧酸類化合物含量為 0.91 mM。

（二）推測香蕉在成熟的過程中，由於成熟催化的關係，組織會變得鬆散，部分成分

會被代謝分解，當然也有些成分會增加，例如未成熟與半成熟的香蕉堅硬生澀幾乎

無法食用，但是成熟香蕉卻香甜好吃。本組分析的《單寧酸》是香蕉皮中多酚類的

一種，含量高，具抑菌能力，故以其為代表。

三、實驗三：抑菌試驗的準備實驗
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在製作 LB固態培養皿時，可用壓力鍋滅菌，因為我們沒有無菌操作台，所以使用酒

精燈作為替代方式，如下幾點：

(圖片來源:自繪)

四、實驗四：香蕉皮萃取液的澱粉測試

(一) 未成熟香蕉使用碘液測試後，在香蕉皮內側呈現深紫色，表示大部分還都是澱粉，

萃取剩下的皮渣中也還能看到澱粉殘留，萃取液中也還有澱粉殘留。

(二) 半成熟香蕉使用碘液測試後，在香蕉皮內側只有少部分呈現深紫色，萃取剩下的皮

渣中也還能看到澱粉殘留，萃取液雖然受顏色影響，但是也還能看出有淡紫色呈現，

顯示有澱粉殘留，表示大部分澱粉都已被轉化成醣類，只剩下部分澱粉。

(三) 成熟香蕉使用碘液測試後，在香蕉皮內側沒有呈現深紫色，萃取剩下的皮渣中也沒

有深紫色，萃取液中也沒有，顯示成熟香蕉皮沒有澱粉殘留。

(四) 小結：香蕉皮中含有豐富的澱粉， 而澱粉在未成熟時含量最高，隨著香蕉成熟，澱

粉含量逐漸降低。香蕉皮中的澱粉可以通過酶解的方式轉化為醣類，而酶解的程度取

決於香蕉的成熟度。未成熟香蕉的澱粉含量高，酶解程度低，因此萃取液中澱粉殘留

較多。半成熟香蕉的澱粉含量中等，酶解程度中等，因此萃取液中澱粉殘留較少。成

熟香蕉的澱粉含量低，酶解程度高，因此萃取液中沒有澱粉殘留。澱粉是一種多醣類，

由葡萄糖分子聚合而成，是植物的儲存物。其結構的不同，澱粉可分為直鏈澱粉和支

鏈澱粉。澱粉的顏色：澱粉與碘液反應會呈現藍黑色或紫紅色。直鏈澱粉與碘液反應
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後，形成螺旋狀的錯合物，呈藍黑色；支鏈澱粉與碘液反應後，形成不規則的錯合物，

呈紫紅色。

(圖片來源:自繪)

五、實驗五：香蕉皮單寧酸膠膜的製備

本實驗因香蕉皮萃取液中含有大量的單寧酸，單寧酸是一種多酚物質，具有良好的抗

氧化和抑菌作用。但是，單寧酸本身不具有成膜性，因此，需要加入海藻酸鈉來提高

香蕉皮萃取液的成膜性，使其能夠形成均勻、緻密的膠膜，還有海藻酸鈉可以提高香

蕉皮膠膜的機械強度，使其不易破裂。另外文獻也有記載，海藻酸鈉可以防止水氣通

過，同時海藻酸鈉具有抑菌性，可抑制細菌的生長。

六、實驗六：抑菌效果的實驗

(一) 結果顯示三種香蕉皮膠膜液都對大腸桿菌有抑制圈形成，表示對大腸桿菌有抑制生

長的效果，效果最好的是未成熟香蕉皮膠膜液，次佳的是成熟香蕉皮膠膜液，半成熟

香蕉皮膠膜液最差。

(二) 推測因為香蕉皮中含有單寧酸以及其他成分，對大腸桿菌有抑制生長的效果，其成

分多寡與品種有關。

七、實驗七：香蕉皮膠膜特性的試驗

1 未成熟與成熟香蕉皮膠膜的厚度均勻，半成熟香蕉皮膠膜有部分的厚度較高，造成平

均厚度最厚，推測可能是烘乾時沒有擺放至水平有關，另外成熟香蕉皮膠膜表面有許

多氣泡，可能會大大影響膠膜的特性，因此烘乾時應避免大力搖晃產生太多小氣泡，

或是用微波加熱去除小氣泡。

2 經薄膜拉伸試驗後，成熟香蕉皮膠膜具有最高的拉伸承受力為 136.31 g，半成熟香

蕉皮膠膜具有次高的拉伸承受力為 129.43 g，未成熟香蕉皮膠膜具有最低的拉伸承
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受力為 116.23 g。
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陸、結論

一、實驗一：香蕉皮中的單寧酸萃取

(表格圖片來源:自繪)

二、實驗二：單寧酸的定量實驗

(表格圖片來源:自繪)

三、實驗三：抑菌試驗的準備實驗

實驗發現：香蕉皮萃取液能抑制大腸桿菌生長，其主要成分為單寧酸及其他具有抗菌

成分。單寧酸是一種有效的抑菌成分，在未成熟香蕉皮中含量最高，其抑菌效果最

強。

四、實驗四：香蕉皮萃取液的澱粉測試

未成熟香蕉皮：澱粉含量高，酶解程度低，澱粉殘留較多。

半成熟香蕉皮：澱粉含量中，酶解程度中，澱粉殘留較少。
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成熟香蕉皮：澱粉含量低，酶解程度高，沒有澱粉殘留。

五、實驗五：香蕉皮單寧酸膠膜的製備

單寧酸不具有成膜性，需要加入海藻酸鈉來提高成膜性。海藻酸鈉可以與單寧酸相互

作用，形成均勻、緻密的膠膜。海藻酸鈉還可以提高膠膜的機械強度，使其不易破裂。

六、實驗六：抑菌效果的實驗

結果顯示三種香蕉皮膠膜液都對大腸桿菌有抑菌圈形成，表示對大腸桿菌有抑制生長

的效果，效果最好的是未成熟香蕉皮膠膜液，次佳的是成熟香蕉皮的膠膜液。

七、實驗七：香蕉皮膠膜特性的試驗

未成熟與成熟香蕉皮膠膜的厚度均勻，半成熟香蕉皮膠膜有部分的厚度較高，造成平

均厚度最厚。成熟香蕉皮膠膜表面有許多氣泡，可能會大大影響膠膜的特性。

八、總結：從香蕉皮中萃取出的成分能有抑制大腸桿菌生長的效果，其成分主要是單寧酸

及其他具有抗菌成分，單寧酸已被證實是有效的抑菌成分，在未成熟的香蕉皮中測得

含有最多量的單寧酸，因此大腸桿菌的抑菌圈最大。

未成熟的香蕉因為含有大量澱粉，因此使用碘液測試後呈現深紫色，半成熟的香

蕉皮因為已逐漸成熟，部分澱粉已被轉化，

因此使用碘液測試後還有部份呈現深紫色，表示還有部分是澱粉。成熟的香蕉因為已

催化成熟，澱粉都已被轉化，因此使用碘液

測試後沒有呈現深紫色，因為澱粉都被轉化成醣類，也因此成熟的香蕉可口香甜。

未成熟的香蕉皮膠膜雖然最透明，但是抗拉伸的效果最差，未來可以朝具有特殊

效果的抗菌膠膜進一步研究。

未來展望：

本研究從香蕉皮中萃取出單寧酸，結果顯示未成熟香蕉皮中含有的最高含量的單寧酸，

並顯現對大腸桿菌的抑菌圈，再烘乾製作成膠膜後顯現出良好的抗拉伸結果。我們希望研究

成果可以改善廢物處理方式、減少碳足跡、提高社會衛生水準等方面，並實踐環保及社會責

任作出積極的努力。此外，香蕉皮抑菌膜的抑菌功能，以自身天然的抑菌成份，可以提高產
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品的附加價值，不用添加防腐劑、抑菌劑，並適用於食品包裝和醫療器材等領域。這些可能

功能性的特點也提供了更多應用的可能性，未來有進一步研究的價值。
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【評語】082918 

本研究以香蕉皮製作抑菌膜的研究很特別，實驗設計可再斟酌。雖然

研究強調了單寧酸的抑菌和抗氧化效果，但對其可能的毒性和安全性

進行的評估不足，特別是在長期接觸和使用情況下，這對於實際應用

非常重要。澱粉測試的目的與本篇研究主題的相關性不足。報告不夠

自信，問題的掌握及回答需再加強。  
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以香蕉皮製作環保抑菌膜



1. 將香蕉皮膠膜液以0.22 
µm小飛碟過濾後，測試對
抑菌大腸桿菌的效果如下

圖。

摘要

三、文獻回顧(略，請參考科展說明書)

參、研究過程或方法

壹、前言

壹、摘要

台灣素以“香蕉王國”聞名，香蕉產量很高，卻也產生

大量被視為無價值的果皮廢棄物。研究顯示，常被忽視的香

蕉皮實則富含多種有益化合物，其中單寧酸不僅具有抑菌功

能，更能作為抗氧化劑，甚至有助於人體對抗新冠病毒。

本研究從香蕉皮中萃取單寧酸，乾燥製成抑菌膜。結果

發現，未成熟香蕉皮的單寧酸含量高達5.59 mM，在大腸桿

菌抑菌試驗中形成明顯抑菌圈。所製抑菌膜抗拉伸強度優於

成熟香蕉皮膜，最高達136.31 g。該研究不僅為廢物處理和

減少碳足跡提供創新方案，更有望提高社會衛生水平，充分

體現了環保和社會責任。這種創新環保技術有助於提高人們

對永續發展的重視，為地球創造更美好的未來。

一、研究動機

二、目的

台灣香蕉年產量驚人，卻產生大量被直接丟棄的果皮廢

棄物。經查閱資料，我們發現香蕉皮富含天然抗菌抗氧化成

分，因此決定將其利用，製成衛生安全的抑菌膜。

此研究採用香蕉皮作原料，生產過程環境友善，大幅減

少碳足跡，有助緩解環境問題。所製成的抑菌膜無需添加化

學防腐劑，安全性較高，適用於食品包裝及醫療器材領域，

提升社會衛生水準。這項創新技術不僅實現資源再利用和環

保理念，更彰顯企業社會責任。功能性優勢讓抑菌膜具廣闊

應用前景，對 ESG 皆有正面影響，是高價值的研究主題。

本研究旨在從香蕉皮中萃取單寧酸，並進行定量分析。

將萃取液與海藻酸鈉混合製膜，初步評估所製抑菌膜的抗菌

效能及機械性質。具體的實驗目的如下:

  (一)萃取香蕉皮中的單寧酸，作為後續實驗原料。

  (二)配製單寧酸標準品檢量線，定量分析香蕉皮萃取液中

      單寧酸濃度。

  (三)培養大腸桿菌，用於抑菌活性測試。

  (四)檢測香蕉皮萃取液中是否含有雜質如澱粉等。

  (五)將經純化的單寧酸萃取液與海藻酸鈉混合製膜，並評

      估抗菌效能。

  (六)測試所製抑菌膜對大腸桿菌菌株生長的抑制作用。

  (七)分析抑菌膜的機械性質，如抗拉伸強度、延展性等物

      理特性。

貳、研究設備與器材

參、研究過程或方法

(略，請參考科展說明書)

一、實驗流程

二、實驗一：香蕉皮中的單寧酸萃取

切碎的         
香蕉皮

加水      
煮沸

進行離心  
的萃取液

離心後的    
萃取液

裝瓶
保存

配製單寧
酸標準液

稀釋單寧
酸標準液

配製鐵
劑溶液

離心過濾
加水煮沸
30分鐘

香蕉皮
切碎

混合反
應溶液

稀釋香蕉
皮萃取液

三、實驗二：單寧酸的定量實驗

配製
單寧酸

標準品
溶液

鐵劑溶液
分光光度
計測量

四、實驗三：抑菌試驗的準備實驗。

壓力鍋
滅菌

配製
培養基

畫線培養
細菌

培養完成
的菌液

鋁箔紙
封口

培養大腸
桿菌菌種

培養液
倒盤

製備LB固態
培養基

五、實驗四：香蕉皮萃取液的澱粉測試。

六、實驗五：香蕉皮單寧酸膠膜的製備。

七、實驗六：抑菌效果的實驗。

八、實驗七：香蕉皮膠膜特性的試驗。

萃取液
測試

香蕉皮
渣實驗

香蕉皮測試

香蕉皮澱
粉試驗

萃取液澱粉
試驗

皮渣澱粉
試驗

製膜
烘乾

針筒
過濾器

混合
加熱

海藻酸鈉
秤重

秤量海藻
酸鈉

加熱溶解
放入蔬果
烘乾機前

烘乾完成
的膠膜

培養
24小時

加香蕉
皮膜液

放置
紙錠

大腸桿菌
塗佈培養基

均勻塗滿菌液 放上紙錠片 抑菌試驗結果

砝碼加重
拉伸試驗

薄膜上
固定夾

膠膜切割
一致長條

厚度規
測量厚度

厚度規測
量厚度

切成膠膜
條

拉伸試驗
裝置

薄膜拉伸
試驗

肆、研究結果

一、實驗一：香蕉皮中的單寧酸萃取

香蕉皮萃取溶液以網篩過濾並離心吸取上清液體後的結果

如下圖。

未成熟香蕉皮
萃取溶液

半成熟香蕉皮
萃取溶液

成熟香蕉皮
萃取溶液

液體呈現
淡黃色澄清狀

液體呈現
深褐色混濁狀

液體呈現
橘色混濁狀



3. 小結：經測量，未成熟香蕉
皮萃取溶液，含有的單寧酸類
化合物含量為5590.4 µM，等
於5.59 mM，半成熟香蕉皮萃
取溶液，含有的單寧酸類化合
物含量為5362.1µM，等於5.36 
mM，成熟香蕉皮萃取溶液，
含有的單寧酸類化合物含量為

910.1µM，等於0.91 mM。

1.三種香蕉皮萃取溶液與鐵

劑反應並測得的吸光值結

果，輸入Excel並帶入標準

品畫出的檢量線後求出單

寧酸的含量如下表。

5

六、實驗五：香蕉皮單寧酸膠膜的製備。

七、實驗六：抑菌效果的實驗。

八、實驗七：香蕉皮膠膜特性的試驗。

將香蕉皮萃取液與海藻酸鈉混合溶解成膠膜液，再烘乾製成膠膜

的結果如下圖。

未成熟香蕉皮
萃取溶液

半成熟香蕉皮
萃取溶液

成熟香蕉皮
萃取溶液

膠膜呈現淡淡
黃色透明狀

膠膜呈現
褐色半透明狀

膠膜呈現
淡褐色透明狀

將香蕉皮膠膜液以0.22µm小飛碟過濾後，測試對抑菌大腸桿菌

的效果如下圖。

3種香蕉皮萃取膠膜
液都有抑菌圈出現

一、實驗一：香蕉皮中的單寧酸萃取

二、實驗二：單寧酸的定量實驗

三、實驗三：抑菌試驗的準備實驗

二、實驗二：單寧酸的定量實驗

(一)單寧酸標準品溶液與鐵劑反應並測得的吸光值(波長498nm)結果

如下表，輸入Excel後依標準品畫出檢量線如下圖：

0.071 

0.099 
0.111 

0.264 

0.321 

y = 0.00002628 x + 0.08308319 
R² = 0.94032727 

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

吸
光
值(498 n

m)

濃度 (uM)

不同濃度的單寧酸溶液之檢量線圖

(二)三種香蕉皮萃取溶液與鐵劑反應並測得的吸光值結果，輸入Excel

並帶入標準品畫出的檢量線後求出單寧酸的含量如下表：

5.59 5.36

0.91

0

1

2

3

4

5

6

未成熟香蕉皮 半成熟香蕉皮 成熟香蕉皮

OD 0.230nm OD 0.224nm OD 0.107nm

單
寧
酸
含
量(m

M
)

香蕉皮成熟度光度值測量與單寧酸含量圖

小結：經測量，未成熟香蕉皮萃取溶液，含有的單寧酸類化合物含量

      為5590.4µM，等於5.59 mM，半成熟香蕉皮萃取溶液，含有的

      單寧酸類化合物含量為5362.1µM，等於5.36 mM，成熟香蕉皮

      萃取溶液，含有的單寧酸類化合物含量為910.1µM，等於0.91

      mM。

大腸桿菌劃菌繼代培養結果如下圖。

劃菌繼代培養後長出許多的單一菌落

四、實驗四：香蕉皮萃取液的澱粉測試

香蕉皮及萃取溶液與碘液反應後的顏色結果如下圖：

未成熟香蕉皮內側 半成熟香蕉皮內側 成熟香蕉皮內側

有深紫色出現 少部分有深紫色 沒有深紫色出現

未成熟香蕉皮
萃取皮渣

半成熟香蕉皮
萃取皮渣

成熟香蕉皮
萃取皮渣

未成熟香蕉皮
萃取溶液

半成熟香蕉
皮萃取溶液

成熟香蕉皮
萃取溶液

對照組
(清水)

溶液呈深紫色 溶液淡紫色 溶液無變化 溶液無變化

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

未成熟 半成熟 成熟

厚
度(m

m
)

香蕉皮膠膜測量五組平均厚度

(一)先使用厚度規測量三種香蕉皮膠膜厚度，厚度結果如下表：

(二)參照ASTM D882薄膜拉伸試驗法設置薄膜拉伸試驗裝置，測量3種

香蕉皮膠膜的薄膜拉伸重量如下表：

0.0
20.0
40.0
60.0
80.0

100.0
120.0
140.0
160.0
180.0
200.0

未成熟 半成熟 成熟

拉
伸
重
量(g)

香蕉皮膠膜測量三組拉伸平均重量

伍、討論

(一)萃取液的澄清度受以下因素影響：未成熟香蕉皮組織堅硬且富含

果膠，萃取過程組織不易被果汁機打碎，因此萃取液中含有最少

的懸浮顆粒。半成熟與成熟香蕉皮組織較為柔軟，萃取過程中容

易被果汁機打碎，因此含有較多的懸浮顆粒。而果膠是一種增稠

劑，可以增加萃取液的粘稠度。未成熟香蕉皮的果膠含量較高，

因此粘稠度較高，懸浮顆粒較容易沉澱。半成熟與成熟香蕉皮的

果膠含量較低，因此粘稠度較低，懸浮顆粒較不容易沉澱。

(二)文獻紀載：香蕉皮中含多酚類化合物，與其他果皮相比，香蕉皮

中多酚物質含量較高，多酚具有抗氧化、抑菌、抑制血管增生。

(一)經測量，未成熟香蕉皮萃取溶液含有的單寧酸類化合物含量最高

為 5.59 mM，半成熟香蕉皮萃取溶液含有次高的單寧酸類化合物

含量為等於 5.36 mM，成熟香蕉皮萃取溶液含有最低的單寧酸類

化合物含量為 0.91 mM。

(二)推測香蕉在成熟的過程中，由於成熟催化的關係，組織會變得鬆

散部分成分會被代謝分解，當然也有些成分會增加，例如未成熟

與半成熟的香蕉堅硬生澀幾乎無法吃。本組分析的『單寧酸』是

香蕉皮中多酚類的一種，含量高，具抑菌能力，故以其為代表。



套

一、實驗一：香蕉皮中的單寧酸萃取

二、實驗二：單寧酸的定量實驗

三、實驗三：抑菌試驗的準備實驗。

四、實驗四：香蕉皮萃取液的澱粉測試。

五、實驗五：香蕉皮單寧酸膠膜的製備。

六、實驗六：抑菌效果的實驗。

七、實驗七：香蕉皮膠膜特性的試驗。

四、實驗四：香蕉皮萃取液的澱粉測試。

五、實驗五：香蕉皮單寧酸膠膜的製備。

三、實驗三：抑菌試驗的準備實驗。

在製作LB固態培養皿時，可用壓力鍋滅菌，因為我們沒

有無菌操作台，所以使用酒精燈作為替代方式，如下幾點:

六、實驗六：抑菌效果的實驗。

七、實驗七：香蕉皮膠膜特性的試驗。

小心燙

蓋子
向上

冷卻

90cm

60cm

蓋子
在下

戴手套前要消毒

操作區距酒精燈中心保持在60-90cm範圍內

澱粉是一種多醣類，由葡萄糖分子聚合而成，是植物的儲

存物。其結構的不同，澱粉可分為直鏈澱粉和支鏈澱粉。

澱粉的顯色：澱粉與碘液反應會呈現藍黑色或紫紅色。直

鏈澱粉與碘液反應後，形成螺旋狀的錯合物，呈藍黑色。

支鏈澱粉與碘液反應後，形成無規的錯合物，呈紫紅色。

本實驗因香蕉皮萃取液中含有大量的單寧酸。單寧酸是一

種多酚類物質，具有良好的抗氧化和抑菌作用。但是，單

寧酸本身不具有成膜性。因此，需要加入海藻酸鈉來提高

香蕉皮萃取液的成膜性，使其能夠形成均勻、致密的膠膜

，還有海藻酸鈉可以提高香蕉皮膜的機械強度，使其不易

破裂。另外文獻亦有記載：海藻酸鈉可以防止水氣通過，

同時海藻酸鈉有具有抑菌性，可抑制細菌的生長。

結果顯示三種香蕉皮膠膜液都對大腸桿菌有抑制圈形成，

表示對大腸桿菌有抑制生長的效果，效果最好的是未成熟

香蕉皮膠膜液，次佳的是成熟香蕉皮膠膜液。

實驗結果顯示：三種香蕉皮膠膜液都對大腸桿菌有抑制圈

形成，表示對大腸桿菌有抑制生長的效果。其中，未成熟

香蕉皮膠膜液的抑菌效果最好，成熟香蕉皮膠膜液次之，

半成熟香蕉皮膠膜液最差。根據實驗結果，可推論以下：

1.香蕉皮中含有能夠抑制大腸桿菌生長的成分。

2.香蕉皮中含有的抑菌成分與香蕉的成熟度有關，未成熟

香蕉皮的抑菌成分含量最高，半成熟香蕉皮的抑菌成分

含量最低。

3.可能的抑菌成分，香蕉皮中含有豐富的單寧酸、多酚類

物質、黃酮類物質等生物活性物質。這些物質都具有抗

菌作用，可以抑制大腸桿菌的生長。

4.香蕉在成熟過程中，會發生一系列生化反應，導致香蕉

皮中的一些抑菌成分含量下降。例如，香蕉在成熟過程

中，單寧酸的含量會降低。

未成熟與成熟香蕉皮膠膜的厚度均勻，半成熟香蕉皮膠膜

有部分的厚度較高，造成平均厚度最厚。成熟香蕉皮膠膜

表面有許多氣泡，可能會大大影響膠膜的特性。

實驗結果顯示了不同成熟度香蕉皮製成的膠膜厚度的差異

。未成熟與成熟香蕉皮膠膜的厚度較為均勻，而半成熟香

蕉皮膠膜則存在局部較厚的部分，導致平均厚度最大。此

外，成熟香蕉皮膠膜表面出現了許多氣泡。根據實驗結果

，可能的影響因素包括:

1.未成熟香蕉皮組織堅硬且富含果膠，萃取液粘稠度較高

，因此更易形成均勻的膠膜。半成熟與成熟香蕉皮組織

較軟，萃取液粘稠度較低，更容易產生不均勻分布。

2.烘乾過程若果膠膜未保持水平，也可能導致厚度不均。

3.膠膜出現氣泡的原因可能是烘乾過程中，萃取液的水氣

蒸發所致。氣泡會降低機械強度並增加破裂風險。
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本研究提出了一種利用香蕉皮萃取單寧酸的新用途，為香

蕉皮的資源化利用提供了一種新的思路；具有以下優點：

可以將香蕉皮廢棄物轉化為高附加價值的產品，減少環境

污染；萃取過程採用環保的綠色溶劑，避免了二次污染，

有利於推動農業廢棄物的資源化利用，促進循環經濟發展

。社會責任：香蕉皮單寧酸是一種天然抑菌劑，安全性更

高，可為食品安全和醫療衛生提供新的解決方案。

未來展望 

柒、參考文獻資料

萃取溶液 液體呈現 說明

未成熟
香蕉皮

淡黃色
澄清狀

組織堅硬、果膠含量高，
懸浮顆粒少、沉澱快

半成熟
香蕉皮

深褐色
混濁狀

組織柔軟、果膠含量低，
懸浮顆粒多、沉澱慢

成熟
香蕉皮

橘色
混濁狀

組織柔軟、果膠含量低，
懸浮顆粒多、沉澱慢

香蕉皮
成熟度

單寧酸含
量 (mM)

推測原因

未成熟 5.59 組織堅硬，成分不易分解

半成熟 5.36 組織開始鬆散，部分成分分解中

成熟 0.91 組織鬆散，大部分成分被分解

實驗發現：香蕉皮萃取液能抑制大腸桿菌生長，其主要成

分為單寧酸及其他具有抗菌成分。單寧酸是一種有效的抑

菌成分，在未成熟香蕉皮中含量最高，其抑菌效果最強。

香蕉皮中含有豐富的澱粉，而澱粉在未成熟時含量最高，

隨著香蕉成熟，澱粉含量逐漸降低。香蕉皮中的澱粉可以

通過酶解的方式轉化為醣類，而酶解的程度取決於香蕉的

成熟度。未成熟香蕉的澱粉含量高，酶解程度低，因此萃

取液中澱粉殘留較多。半成熟香蕉的澱粉含量中等，酶解

程度中等，因此萃取液中澱粉殘留較少。成熟香蕉的澱粉

含量低，酶解程度高，因此萃取液中沒有澱粉殘留。

未成熟香蕉：澱粉含量高，酶解程度低，澱粉殘留較多。
半成熟香蕉：澱粉含量中，酶解程度中，澱粉殘留較少。
成熟香蕉：澱粉含量低，酶解程度高，沒有澱粉殘留。

單寧酸不具有成膜性，需要加入海藻酸鈉來提高成膜性。

海藻酸鈉可以與單寧酸相互作用，形成均勻、緻密的膠膜

。海藻酸鈉還可以提高膠膜的機械強度，使其不易破裂。

直鏈澱粉 支鏈澱粉

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/35600962/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/34578084/
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