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泛泛之「蕉」學問大_影響香蕉抗性澱粉條件之探討 

摘要 

        香蕉因熟化特性和市場消費需求，容易變成農業廢棄物，然而香蕉富有多種營養素符合

國人健康飲食需求，而且減醣飲食成為流行趨勢，「抗性澱粉」因而被提出來熱烈討論。本

研究將針對台灣未催熟香蕉之抗性澱粉含量進行探討，並比較不同種類食材抗性澱粉含量。 

       我們採用不同熟度、不同溫度和不同添加物的香蕉粉，進行抗性澱粉含量比較，並採用

香蕉、馬鈴薯、地瓜、木薯和山藥的水洗澱粉，以標準化流程檢測抗性澱粉含量。結果發

現，香蕉澱粉於採收後第一天的抗性澱粉含量最高，經過冷藏後抗性澱粉含量增加，經高溫

烘烤後會讓抗性澱粉含量減少，添加油脂後，抗性澱粉的含量亦增加。最後，我們觀察不同

熟度香蕉的澱粉細胞，發現香蕉放置天數越久，澱粉顆粒會逐漸減少，符合香蕉是呼吸躍變

型水果的特性，並證明抗性澱粉隨著放置天數越長，含量越少。 

        抗性澱粉好處多多，選用正確的烹調與保存方式，才能吃進最多的抗性澱粉，幫助減重

吃出健康又能解決香蕉農廢的困境。 

 

壹、 前言 

一、研究動機 

       香蕉被聯合國糧農組織（FAO）認定為僅次於水稻、小麥、玉米之後的第四大糧食作

物，我們所在的縣市香蕉種植面積是全國最大，因此，如何推廣香蕉應用成為需要關注的議

題。香蕉是一種呼吸躍變（climacteric fruit）水果，在運輸途中容易腐敗，加上 20% 的香蕉

生產時會因尺寸和外觀缺陷而無法販售或使用（格外品），農民都說這些農廢或格外品「最

多」只能當成堆肥，這不禁讓我們思考「如何好好應用香蕉」呢？於是我們開始觀察、蒐集

文獻和詢問專家，發現香蕉不同熟度都有不同的用途，其中，香蕉果肉含有抗性澱粉，具有

生物利用的價值。 

        飲食健康是現代流行的趨勢，其中，醣類是不可或缺的營養成分之一，因此選擇「好

醣」攝取非常重要。而不容易吸收的「抗性澱粉」在控血糖和降血脂具有成效，成為了熱門

話題。香蕉是台灣一年四季常見農作物之一，於外皮呈現綠色且味道生澀時，富含抗性澱

粉，不過民眾通常不曉得! 因此，我們藉由探究香蕉抗性澱粉含量，讓民眾知道香蕉營養成

分的優勢，並期許，未來能透過加工的方式，減少香蕉剩產並促進民眾飲食健康。 
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二、研究目的 

（一） 香蕉熟度對糖度變化的影響 

（實驗一：香蕉的熟度檢測） 

（二） 香蕉不同熟度對抗性澱粉的影響 

（實驗二：α澱粉酶分解不同葡萄糖水測定） 

（實驗三：比較不同熟度香蕉抗性澱粉含量） 

（三） 不同溫度對抗性澱粉的影響 

（實驗四：比較不同溫度香蕉抗性澱粉含量） 

（四）不同添加物對抗性澱粉的影響 

（實驗五：加入不同添加物後，抗性澱粉含量的變化） 

（五）不同食材抗性澱粉含量差異 

（實驗六：研究不同植物抗性澱粉含量的差異） 

（六）不同熟度香蕉之澱粉細胞含量差異 

（實驗七：探討不同放置天數之香蕉，澱粉細胞的變化） 

三、文獻探討 

（一）香蕉園踏查 

1.  參訪在地香蕉園 

          屏東，為全國種植香蕉面積及產量最大的縣市，身處屏東的我們，平常都會吃香蕉，

卻很少了解有關香蕉的資訊，上網蒐集資料後發現每年的新聞報導都會出現「香蕉剩產」的

情形，為了要證實這件事情，於是我們前往香蕉園採訪蕉農，確認新聞報導的真實性。 

 在採訪的過程中，有兩項收穫，第一是了解香蕉從採收到販售的過程，因為篩選條件多，包

括：果皮外觀、尺寸，在這個過程中，大部分香蕉會被去化；而夏季香蕉生長快，產量過
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剩，價格也會降低許多，蕉農面對這些去化和過剩的香蕉，會製作成液態肥；第二是對於香

蕉全株部位的認識，包括假莖、花和果實的生長方式都和常見的果實有很明顯的不同，這也

讓我們對於香蕉這個看似常見的作物，有更不一樣的想法。 

 

 

 

 

 

 

2. 台灣香蕉研究所 

        接續，我們前往台灣香蕉研究所，了解研究員除了透過基因配對培育適應力最佳的香蕉

種苗外，並將催熟後的香蕉熟度分成 7 級，每一級的果皮色澤都有所不同。香蕉熟化程度不

同，除了果皮顏色改變，果肉的澱粉轉化成醣類，其味道和營養成分也會隨之轉變；另外更

學習到世界生產香蕉主要國家，在香蕉全株應用的多元性，光是食用，可煮、可油炸、可烘

乾，對比在台灣，多以鮮食方式食用，差距甚大，其中，東南亞應用綠蕉（Green Banana）

磨製成綠蕉粉，強調其低 GI、可增加飽足感之特性，讓我們聯想到現代人講求減少熱量攝

取，維持體態之需求，啟動我們對於香蕉成分以及特性的好奇。 

 

 

 

 

 

 

3. 香蕉的應用 

       香蕉是典型的呼吸躍變型水果（respiratory climacteric），採收時為綠色，質地堅硬，味

道生澀，必須經過一段時間的處存與後熟作用，乙烯量升高促使果實成熟，呼吸作用也會變

得旺盛，內含澱粉轉化為糖，生澀轉變為香甜，果皮色澤也會產生改變。因香蕉呼吸躍變之

特性，經過催熟後的香蕉，會加速熟化程度，使得儲存和運輸變得困難，將近 20%的香蕉，

因生產尺寸和外觀未符合市場消費者需求去化，還有供過於求之剩產現象，加劇了香蕉果實

浪費的情況，造成香蕉每年約有 1/4 被廢棄。 

＜照片由研究者拍攝＞ 

＜照片由研究者拍攝及繪製＞ 
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       行政院農業委員會和臺灣香蕉研究所將香蕉熟度分成七級，色級一、全綠；色級二、青

綠；色級三、綠多於黃；色級四、約 50%變黃；色級五、黃色兩端綠；色級六、全黃；色級

七、全黃帶褐斑。且香蕉經催熟後果實中的澱粉逐漸轉變成糖分，而熟化過程除了外觀顏色

改變，其營養成分也有所不同。 

        未熟化之香蕉，果皮呈現綠色，稱之為綠蕉（Green Banana），富含富含膳食纖維、寡

醣、鉀和鎂離子，維生素 A、C、E，而最重要的「抗性澱粉」在綠蕉階段含量尤其豐富，食

用具有血糖控制和體重管理之功能，在世界產區，將綠蕉加工成粉狀，以沖泡方式飲用，亦

可加入烘焙麵糰中。熟化香蕉可鮮食，含有豐富的蛋白質、脂肪、碳水化合物、膳食纖維、

果膠、鈣、磷、鐵、鉀等營養元素，成為全球鮮果消費量最多的水果，除了鮮食，適合作為

甜點之用。 

4. 香蕉果實形態觀察 

        以採收後一日未催熟狀態的綠蕉和催熟後可鮮食之黃蕉，進行觀察比較，包括外觀、氣

味、硬度、烘乾、觸摸及碘液測試等，觀察紀錄如下表一。 

表一、香蕉果實形態觀察比較 

         香蕉熟度 

觀察方式 

未催熟綠蕉 可鮮食黃蕉 

切開 切開時有清脆聲。 切開時呈黏滑狀。 

觸摸 粗糙乾澀。 黏滑狀。 

按壓 質地硬，用食指按壓一公分切面無

壓痕。 

質地軟，用食指壓一公分切面有明

顯壓痕。 

撥開 香蕉皮緊黏果實，難以剝開 香蕉皮容易撥開。 

嗅聞 嗅聞有生澀味。 嗅聞起來是香甜的氣味 

滴碘液 將碘液滴在香蕉果肉上，立刻變色

成藍黑色。 

顏色留停在黃褐色階段很久，約 2

小時候，少量區域呈現藍黑色。 

烘乾 烘乾後質地變脆，可折斷。 

切面不透光。 

烘乾後質地變黏，無法折斷，切面

透光。 

打碎 烘乾後可打碎成粉末狀。 烘乾後因質地黏而軟，無法打碎成

粉末狀。 

其他 切開果柄處有乳白色汁液流出。 切開果柄處沒有汁液流出。 
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        就上述現象觀察，證實文獻資料提及香蕉是「呼吸躍變型水果」，在不同的熟化狀態

下，物質轉變之特性。 

（二）相關研究主題的搜尋與分析 

1. 歷屆科展香蕉相關研究主題 

表二、歷屆科展香蕉相關研究主題 

屆別 題目 研究焦點 

31 早熟的包娜娜 探討香蕉不同溫度及方法對香蕉催熟影響，以

及熟化原因。 

34 吃香蕉話香蕉 該研究在探討香蕉催熟方法及成熟時改變（顏

色、重量）。 

44 蕉點話題 探討不同熟度香蕉，糖含量的變化。 

52 「蕉」慮變「膠」傲－香蕉果

膠的探討與應用 

探討香蕉果膠萃取方式及香蕉果膠多元應用方

式。 

        歷屆科展報告中，對於香蕉研究多聚焦在熟度變化過程之外觀、糖量變化的探討，以及

熟化後香蕉之果膠萃取與應用，缺少對於未熟化香蕉其他內含成份及特性的研究。 

2. 歷屆科展澱粉相關研究主題 

表三、歷屆科展澱粉相關研究主題 

屆別 題目 研究焦點 

47 解開「澱粉~碘」的藍色密碼 本研究以碘液測定 8 種不同狀態澱粉吸光度之差

異。 

50 菱角變身秀 研究透過對菱角澱粉性質的探究，了解菱角澱粉

利用的可行性和進行澱粉加工利用的方法。 

51 誰是口水王—唾液澱粉酶對澱

粉的消化作用 

探討澱粉消化與不同身材之間的關係，再經由認

識澱粉分解過程，提出健康飲食的建議方式。 

62 飯｣科學~探討米飯的抗性澱粉

形成條件 

研究討論不同種類的米抗性澱粉含量與增加抗性

澱粉之最佳條件。 
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澱粉相關研究中，抗性澱粉探討極少，因此，我們參考歷屆作品中的研究方法加以改良，進

一步探討不同熟度香蕉，其抗性澱粉含量的變化情形，並以不同狀況條件，探討抗性澱粉的

最佳狀態。 

3. 抗性澱粉        

        澱粉因分子內氫鍵捲曲成螺旋結構不同，可分為直鏈澱粉和支鏈澱粉，人體透過酸和酶

（例如澱粉酶）的作用，將澱粉轉化為糖的過程稱為澱粉分解。      

 

 

 

 

 

         

抗解澱粉（Resistant starch，簡稱 RS），也可稱之為抗性澱粉，抗性澱粉對 α-澱粉酶的分解

具有耐受性，因此被胃和小腸消化分解速度慢。抗性澱粉是一種膳食纖維，是指在同樣 ph

值和溫度的情況下，經由 α-澱粉酶分解後，分解出的葡萄醣量少於普通澱粉，能形成抗性

澱粉的原因有很多種，如:回凝、包覆、分子結構排序等。以下將介紹五種抗性澱粉類型。 

第一類（RS1）：和一般澱粉的化學結構相似，不過因為被包覆的關係，如:硬殼、油脂包覆 

等，而物理性的無法接觸到 α-澱粉酶，因為無法完全接觸到 α-澱粉酶而被分解而不容易被

消化，但如經過一些加工手續，如:除去果皮、去除油脂、磨碎咀嚼等，RS1 抗性澱粉而可以

被 α-澱粉酶有效分解。 

第二類（RS2）：這種抗性澱粉主要存在於未熟的食物中，且未糊化，是因為其中的澱粉顆

粒排列緊密，α-澱粉酶不易完整入侵和分解，存在於生馬鈴薯、綠蕉等，在小腸中不容易

消化，因此得經入大腸成為腸道菌的食物，可幫助消化。 

第三類（RS3）：又稱「回凝澱粉」或「老化澱粉」是指任何澱粉經過「糊化」（加水、升

溫）再經過老化（水分蒸發、降溫）形成更強的結構，也因為回凝澱粉再次湖化的溫度很高

（約 170 度）因此不會因為烹煮而流失，進而可以添加在食物中，保存較多的抗性澱粉。存

在於冷飯、玉米片、麵包等。 

第四類（RS4）：又稱修飾澱粉，在澱粉內添加化學物質，限制葡萄糖澱粉分子被 α-澱粉

酶分解的量，從而產生抗性澱粉。且因不會老化而失去水分，保持 Q 彈口感，也不會因為

烹調流失。 

圖一、α-澱粉酶分解澱粉機制（研究者手繪） 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B0%A2%E9%94%AE
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%9B%B4%E9%93%BE%E6%B7%80%E7%B2%89
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%94%AF%E9%93%BE%E6%B7%80%E7%B2%89
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%85%B8
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%85%B6
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%85%B6
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%BE%B1%E7%B2%89%E9%85%B6
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%BE%B1%E7%B2%89
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%B3%96
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第五類（RS5）：當澱粉與脂質交互作用時，直鏈澱粉及支鏈澱粉的長支鍊會與脂肪酸及脂

肪醇形成單螺旋複合物，當這種結構形成之後，澱粉酶便無法與澱粉結合也無法將澱粉分

解，直鏈澱粉-脂質的複合物還會纏繞住支鏈澱粉，限制了澱粉分子的膨脹以及酵素的水解

加上形成非常快速，在烹煮過後可以再形成，因此被認為對熱是穩定的。 

        抗性澱粉不會被小腸中澱粉酵素分解，能直接進入到大腸，構成與膳食纖維相近的功

能，對大腸健康有益，說明如下： 

（1）有助於穩定血糖 

        抗性澱粉不能被健康人體的小腸所消化吸收和提供葡萄糖，也比較不會刺激到血糖、胰

島素，讓血糖比較穩定，也因此適合控制熱量的人攝取。 

（2）促進腸道健康 

        雖然上消化道不能吸收，但抗性澱粉具膳食纖維特性，培養腸道中的健康環境，防止大

腸出現壞菌，促進腸道蠕動，增加排便量，促進腸道健康。 
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貳、研究設備及器材 

一、試劑及器具：  

試劑 

    
 

過錳酸鉀 葡萄糖 α-澱粉酶 1M 硫酸 本試液 

器具 

    

試管震盪機 恆溫水槽 電子秤 磨豆機 

器具 

 

 
  

濾布 磁石攪拌器 糖度計 手機顯微鏡 

<照片由研究者拍攝> 

二、材料： 以水洗法取得四階段未催熟且不同熟度之香蕉澱粉，以及馬鈴薯粉、地瓜粉、

木薯粉及山藥粉。 

    （一）製作流程： 

               1. 分別將採收後儲存 1、5、9、12 天的香蕉去皮切小塊。 

               2.放入攪打機，加入蒸餾水至蓋過香蕉。 

               3.將香蕉攪打至泥狀。 

               4.將蕉泥倒入濾布並搓揉。 
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               5.擠出濾布內的液體，過程中持續加適量蒸餾水至濾布內。 

               6..搓揉至液體呈現透明狀（大約 15~30 分鐘）。 

               7.將液體靜置 2 小時後，倒掉上層的水。 

               8.將底層沉澱物取出、風乾備用。 

               9.用磨豆機將風乾後沉澱物磨成粉末狀。 

   

1.去皮切小塊 2.放入攪打機攪打 3.將蕉泥倒入濾布 

 
  

4.搓洗並擠出液體 5.將搓洗完的液體靜置 6.將底層物質取出、風乾 

                                                                                                              <照片由研究者拍攝>  
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（二）各式植物澱粉 

<照片由研究者拍攝> 

（三）耗材：濾紙、標籤紙 

（四）自製器具：腳踏式過濾器，將家中的腳踏式吸鼻器加以改裝，裝上適合口徑之漏斗，

以過濾紙過濾澱粉液，來取澄清澱粉液。 

收集器 腳踏式幫浦 漏斗 過濾紙 

   

 

 

<照片由研究者拍攝> 

不同種類植物澱粉沉澱液 

   

 

地瓜澱粉 馬鈴薯澱粉 山藥澱粉 木薯澱粉 

不同種類植物澱粉 

    

地瓜澱粉沉澱 馬鈴薯澱粉沉澱 山藥澱粉沉澱 木薯澱粉沉澱 

不同放置天數的香蕉澱粉 

    

第 1 天香蕉澱粉 第 5 天香蕉澱粉 第 9 天香蕉澱粉 第 12 天香蕉澱粉 
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參、研究方法與過程 
 一、研究架構 

二、實驗設計步驟說明 

（一）實驗一、香蕉熟度檢測 

1. 原理介紹：本氏液是一種藍色試劑，可用來檢測樣本中是否含有葡萄糖，麥芽糖等醣類。

如果樣本中含有葡萄糖，將本氏液加入樣本並加熱後，本氏液的顏色會改變（綠、黃、橙、

紅），顏色越偏紅色， 代表葡萄糖的濃度越高。 

 

 

 

圖二、葡萄糖濃度影響本氏液反應顏色(研究者手繪) 
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2. 實驗操作：以放置天數不同之香蕉，加入本氏液後，觀察本氏液顏色變化，佐證香蕉是呼

吸躍變型水果，內含澱粉會逐步轉化為糖。 

<照片由研究者拍攝> 

（二）實驗二：α澱粉酶分解不同葡萄糖水測定（建立葡萄糖濃度曲線） 

1.  原理介紹：澱粉（英語：starch, amylum）是一種多醣類，由通過醣苷鍵連接的大量葡萄糖

單元組成的聚合型碳水化合物。純澱粉為一種白色、無味、無臭的粉末，不溶於冷水或酒

精，分子式為（C6H10O5）n。製造澱粉是綠色植物貯存能量的一種方式，一般檢測葡萄糖會使

用本氏液，但本氏液測定難以做到準確的定量。我們的目標是比較不同熟度之香蕉抗性澱粉

含量，所以採用過錳酸鉀溶液來測定溶液中的葡萄糖含量。葡萄糖與紫色的過錳酸鉀離子 

（MnO4
 - ） 反應，將其還原成無色的錳離子 （Mn2

+）。該反應的離子方程式如下： 

MnO4
 -（紫色）   +   8H +    + 5e-   →   Mn2

+  （無色）  +   4H2O 

溶液中葡萄糖的濃度，決定了標準過錳酸鉀溶液被脫色所需的時間，利用不同濃度的葡萄糖

溶液，分別測定它們使標準過錳酸鉀溶液脫色的時間，便可繪製出一條標準曲線，這條標準

曲線可用作估算不同樣品的葡萄糖濃度。 

2. 操作步驟 

（1）將葡萄糖配置成濃度 40%、30%、20%、10%、5%、2.5%之溶液。 

（2）調配過錳酸鉀液（2g 過錳酸鉀+250ml 水）。 

（3）將配置好的葡萄糖取 10ml 加入 5ml1M 硫酸液。 

（4）取 5ml 樣品再加入 1ml 過錳酸鉀液。 

（5）測量過錳酸鉀脫色時間。 

 

    

（1）取用 1g 香蕉果

肉，用研缽搗成

泥狀 

（2）將 1g 香蕉和

5ml 本試液加入

試管中 

（3）將試管隔水加

熱 75℃ 15 分鐘 

（4）觀察其改變情

形 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%9A%E9%86%A3%E9%A1%9E
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%91%A1%E8%90%84%E7%B3%96
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%91%A1%E8%90%84%E7%B3%96
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%A2%B3%E6%B0%B4%E5%8C%96%E5%90%88%E7%89%A9
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%B2%89%E6%9C%AB
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%A4%8D%E7%89%A9
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%83%BD%E9%87%8F
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調配五種濃度葡萄糖 葡萄糖加入硫酸 測量脫色時間 完全脫色變成透明 

<照片由研究者拍攝> 

（三）實驗三：比較不同熟度香蕉抗性澱粉含量 

1. 實驗介紹：採用四組在未催熟狀態下不同放置天數的香蕉澱粉液，四組分別是採收後之第

一天、第五天、第九天與第十二天，與 α-澱粉酶反應後取澄清液，加入過錳酸鉀，觀察過

錳酸鉀的脫色時間，來推估葡萄糖濃度，進而推估抗性澱粉含量。 

2. 操作步驟： 

（一）將四個階段不同熟度之綠蕉粉，各取兩管 1g 綠蕉粉，分為 A 管與 B 管。 

（二）將 1g 綠蕉澱粉+9ml 水混合。 

（三）加入 α-澱粉酶 1ml，震盪後放置 37 度水浴 10 分鐘（A 管）與 20 分鐘（B 管）。 

（四）水浴後加入 5ml 硫酸。 

（五）使用改裝的腳踏式過濾器過濾，取 5ml 澄清液。 

（六）將 1ml 過錳酸鉀加入澄清液中，測量過錳酸鉀脫色時間。 

四組不同放置天數的香蕉粉抗性澱粉皆以上述流程，以 10 分鐘（A 管）與 20 分鐘（B 管）

分別測定之。 

  

  

  

取 1g 香蕉粉 將 1g 香蕉澱

粉+9ml 水混

合 

37 度水浴 10

分鐘（A 管）

與 20 分鐘（B

管） 

加入 5ml 硫酸 利用自製過濾

器，取 5ml 澄

清液 

測量過錳酸鉀

脫色時間 

<照片由研究者拍攝> 
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（四）實驗四：香蕉澱粉在不同溫度下，抗性澱粉含量的變化 

1. 實驗介紹：利用（實驗三）得出來的數據，我們採用放置天數為第一天、第五天、第九天

的香蕉澱粉，分別經過 90℃烘烤、冷藏 4℃和常溫狀態下，其抗性澱粉含量變化。 

2. 操作步驟： 

（1）分別取用放置天數為一、五、九天的香蕉澱粉，並進行不同溫度條件之準備。 

（2）將不同放置天數和不同溫度條件之香蕉澱粉，各取 1g 加入 9ml 水混合。 

（3）加入 α-澱粉酶 1ml，震盪後 37°C 水浴 20 分鐘。 

（4）水浴後加入 5ml 硫酸。 

（5）使用改裝的腳踏式過濾器過濾，取 5ml 澄清液。 

（6）將 1ml 過錳酸鉀加入澄清液中，測量過錳酸鉀脫色時間。 

不同放置天數及不同溫度狀態的香蕉澱粉皆以上述方式測定之。 

（五）實驗五：加入不同添加物後，抗性澱粉含量的變化 

1. 實驗介紹：我們採用放置第五天的香蕉澱粉，分別加入鹽、醋、油，再觀察抗性澱粉的變

化。 

2. 操作步驟： 

（1）取三份 1g 香蕉粉，各自加入 9ml 水混合。 

（2）將三個不同添加物分別加入不同試管的香蕉澱粉溶液中。 

（3）加入 α-澱粉酶 1ml，震盪後 37 度水浴 20 分鐘。 

（4）水浴後加入 5ml 硫酸。 

（5）使用改裝的腳踏式過濾器過濾，取 5ml 澄清液。 

（6）將 1ml 過錳酸鉀加入澄清液中，測量過錳酸鉀脫色時間。 

（六）實驗六：比較不同植物之抗性澱粉含量差異 

1. 實驗介紹：選用澱粉量含量高的馬鈴薯、地瓜、木薯、山藥，並以水洗法，將澱粉質篩

出，比較香蕉和這四種植物在抗性澱粉量的差異。 

2.操作步驟: 

（一）取馬鈴薯、地瓜、木薯、山藥水洗澱粉各 1g，各自加入 9ml 水混合。 

（二）加入 α-澱粉酶 1ml，震盪後 37 度水浴 20 分鐘。 

（三）水浴後加入 5ml 硫酸。 

（四）使用改裝的腳踏式過濾器過濾，取 5ml 澄清液。 

（五）將 1ml 過錳酸鉀加入澄清液中，測量過錳酸鉀脫色時間。 
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（七）實驗七：探討不同放置天數之香蕉，澱粉細胞的變化 

為驗證我們在實驗四的推論，我們增加實驗七，觀察放置不同天數後香蕉果肉內的澱粉顆粒

變化。 

1. 原理介紹：碘液是可以檢測食物是否含有澱粉的試劑，透過碘液特性，我們將放置不同天

數的香蕉，透過滴入碘液，並取滴碘液處微量果肉，以手機顯微鏡觀察取用樣本內的澱粉細

胞含量。 

2. 操作步驟： 

（1）取用放置一、五、九、十二天的香蕉。 

（2）各加入一滴碘液。 

（3）使用鑷子取少量樣本。 

（4）使用手機顯微鏡觀察。 

 
 

   

把一片香蕉放

進培養皿中，

並滴上碘液。 

用鑷子夾起一

塊果肉，並放

到觀察片上。 

製作好觀察玻

片。 

將玻片移到燈

源上方。 

裝上高倍鏡，

並觀察。 

<照片由研究者拍攝> 
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肆、研究結果 

一、實驗一：香蕉熟度檢測 

熟度檢測部分，選用同一批經過催熟的香蕉，以本式液和糖度計進行不同放置天數的狀

態，並輔以外皮顏色的變化進行記錄。香蕉隨著放置時間增加，糖分隨著熟度產生改變。經

由實驗後發現，香蕉存放的時間越久，糖分確實會變高，並且在前期時糖分增長速度較快，

驗證香蕉會有呼吸躍變的現象，會突然釋放大量乙烯，導致糖分在第 3 天會突然快速增加，

而香蕉皮的外觀，也從青綠轉黃，斑點也因熟化而明顯增加。 

表四、香蕉熟度變化紀錄 

存放天數 香蕉外觀 色卡 本氏液測試觀察 糖度計數值 

催熟後第一天 

 

Y100-4 

Y100-5 

Y100-6 

1.加熱 15 分鐘後

維持藍色。 

2.放置 1 天後表

層浮現淺綠。 

15 

催熟後第二天 

 

Y99-6 

Y99-7 

1.加熱 15 分鐘後

維持藍色 

2.放置 1 天後試

管內顏色改變成

橙色，底部有少許藍綠色。 

15.2 

催熟後第三天 

 

Y92-4 

Y92-5 

1.加熱 15 分鐘後

維持藍色。 

2.放置 1 天後試

管全為橙色。 

17.6 

催熟後第四天 

 

Y92-6 

Y92-7 

1.加熱 15 分鐘後

維持藍色。 

2.放置 3 小時後

試管全為橙色。 

17.8 

催熟後第五天 

 

Y92-6 

Y92-7 

 

1.加熱 15 分鐘後

呈現藍綠色。 

2.放置 1 小時後顏 

色變化為橙/紅/綠 

（由上而下） 

18 

<照片及圖畫由研究者拍攝、繪製> 
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二、實驗二：α澱粉酶分解不同葡萄糖水測定/建立葡萄糖濃度曲線 

（一）檢測不同濃度葡萄糖與過錳酸鉀混和後，利用過錳酸鉀的脫色時間得到一條回歸線，

之後將測得樣本的反應時間代入公式，就可以得到樣本經 α-澱粉酶分解後所產生葡萄糖的

濃度。 

（二）隨著葡萄糖濃度增加，過錳酸鉀的反應時間會減少，如圖三。 

 

                             圖三、葡萄糖濃度影響本氏液反應顏色(研究者製作) 

 

三、實驗三：比較不同熟度香蕉抗性澱粉含量 

（一）不同熟度之香蕉澱粉液，過錳酸鉀脫色時間如表五。 

表五、不同熟度之香蕉澱粉液之過錳酸鉀脫色時間 

    放置天數 第一天 第五天 第九天 第十二天 

10 分鐘 >60 分 4 分 01 秒 41 0 分 23 秒 80 22 分 17 秒 03 

20 分鐘 >60 分 2 分 17 秒 51 0 分 21 秒 39 19 分 20 秒 04 

 

（二）採收後的第一天香蕉澱粉液，脫色時間久至一整天都無法完全脫色，最後一直呈現淡

粉紅色，（表格中以>60 分鐘表示），表示 α-澱粉酶所分解出的葡萄糖含量極少，少到無

法使過錳酸鉀完全脫色，代表不容易被 α-澱粉酶分解的抗性澱粉含量很多。 

（三）收成後的第五天香蕉澱粉液，脫色時間比第一天香蕉澱粉液的反應時間減少許多，表

示 α-澱粉酶所分解出的葡萄糖含量增加，代表不容易被 α-澱粉酶分解的抗性澱粉含量減

少。 

水浴時間 
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（四）收成後的第九天香蕉澱粉液，脫色時間又比第五天的時間減少許多，表示 α-澱粉酶

所分解出的葡萄糖含量增加，不容易被 α-澱粉酶分解的抗性澱粉含量大幅減少。 

（五）在水洗澱粉的過程中，第十二天香蕉在水洗時和前三階段的狀況非常不同，香蕉本體

呈現非常軟的狀態，洗出來的液體也非常黏稠。而實驗後的結果，收成後的第十二天香蕉澱

粉液，脫色時間比第五天的時間多出許多。我們推測第十二天的香蕉果肉內澱粉顆粒，較多

部分已轉換成醣類，所以我們取出來的 1g 澱粉中有大量纖維和果肉細胞及其他物質，純澱

粉含量較少。纖維素中的葡萄糖是以 β 鍵連結，α-澱粉酶無法分解，故能分解出的葡萄糖

減少，使過錳酸鉀脫色時間增加。 

（六）如（圖四），水浴 10 分鐘，葡萄糖濃度不斷增加，到第十二天葡萄糖濃度減少。 

（七）如（圖五），水浴 20 分鐘，葡萄糖濃度不斷增加，到第十二天葡萄糖濃度減少。 

（八）比較水浴 10 分鐘與水浴 20 分鐘的結果，水浴 20 分鐘的反應時間>水浴 10 分鐘的反

應時間（如圖六）。水浴 20 分鐘 α-澱粉酶分解出的葡萄糖濃度>水浴 10 分鐘 α-澱粉酶分

解出的葡萄糖濃度（如圖七）。 

    

                                                                                                                                                                                                                    

圖四、水浴 10 分鐘反應時間與濃度關係 圖五、水浴 20 分鐘反應時間與濃度關係 

圖六、不同水域時間過錳酸鉀反應時間差異 圖七、不同水浴時間葡萄糖濃度變化 
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 四、實驗四：香蕉澱粉在不同溫度下，抗性澱粉含量的變化                 

        表六為將不同熟度的香蕉澱粉，分別經過 20 分鐘 90℃加熱，與經過 24 小時冷藏 4℃

後，進行常溫、加熱和冷藏三組樣本與過錳酸鉀脫色的反應時間表。 

         表六、不同溫度狀態之香蕉澱粉液與過錳酸鉀脫色時間 

              放置天數 第一天 第五天 第九天 

常溫 > 60 分鐘 2 分 17 秒 51 0 分 21 秒 39 

90℃加熱 >  60 分鐘 1 分 53 秒 64 12 秒 01 

4℃冷藏 >  60 分鐘 2 分 57 秒 62 28 秒 54 

    

（一）採收後第一天的香蕉澱粉，不論是冷藏過後，還是經烘烤過後，過錳酸鉀最後一直呈

現淡粉紅色，無法完全脫色，代表葡萄糖濃度都很低，表格中以>60 分鐘表示。 

（二）採收後第五天和第九天的香蕉澱粉，經過高溫烘烤後，過錳酸鉀的反應時間都低於常

溫香蕉澱粉的反應時間。可見得 α-澱粉酶分解出的葡萄糖變多了，使得反應時間縮短，葡

萄糖濃度增加，如（圖八），代表經過高溫加熱後，會減少抗性澱粉的含量。 

（三）第五天和第九天的香蕉粉經過冷藏一天之後，過錳酸鉀的反應時間，都高於常溫香蕉

粉。可見得 α-澱粉酶分解出的葡萄糖變少了，使得反應時間增加，如（圖九），代表經過

冷藏後，會增加抗性澱粉的含量。我們查了相關文獻得知，冷藏 12 小時會使其在直鏈澱粉

分子外的氫鍵形成，也會轉變成抗性澱粉。                            

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

                      

 

溫度狀態 

圖八、放置 5 天後不同溫度狀態之反應時間 圖九、放置 9 天後不同溫度狀態之反應時間 
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五、實驗五：研究香蕉澱粉加入不同添加物後，抗性澱粉含量的變化 

表七為使用放置第五天之香蕉澱粉，分別添加鹽、醋、油後，與過錳酸鉀的反應時間。 

表七、香蕉澱粉液添加不同物質之過錳酸鉀脫色時間 

添加物 無添加 加「油」 加「鹽」 加「醋」 

反應時間 2 分 17 秒 51 2 分 19 秒 50 2 分 05 秒 76 2 分 07 秒 97 

（一）由（圖十）可得知，加「油」的反應時間比未添加的反應時間多一些，葡萄糖濃度也

略為降低，代表加「油」可以增加抗性澱粉含量。因為油脂包覆澱粉顆粒表面，會妨礙澱粉

吸水，經過查詢文獻後發現，這種抗性澱粉為「第五類抗性澱粉」直鏈澱粉-脂質複合物，

其形成率和水溶解性會隨著烹煮脂肪酸比例的增加，使直鏈澱粉-脂質複合物的形成率增

加，而水溶解性減少，水溶解性的減少代表被酵素分解的部分變少，因為酵素需要水相媒介

來幫助分解基質。  

（二）加「鹽」和加「醋」後，過錳酸鉀的反應時間變短，葡萄糖濃度增加，表示加「鹽」

和加「醋」會影響抗性澱粉含量，使其減少。 

 

    

 

 

 

 

                                  圖十、不同添加物之反應時間 

 

六、實驗六：比較不同植物之抗性澱粉含量差異 

表八為進行比較不同植物澱粉液與過錳酸鉀脫色反應時間進行紀錄。 

表八、不同植物澱粉之過錳酸鉀脫色時間 

植物種類 採收後一天香蕉 馬鈴薯 地瓜 木薯 山藥 

反應時間  > 24 小時  22 小時 12 分 12 秒 92 1 分 17 秒 94 7 分 38 秒 46 
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 （ 1）採收後第一天的香蕉澱粉，觀察至一天，過錳酸鉀都還沒變透明，只呈現淡粉紅色。

馬鈴薯粉的反應時間至 22 小時後，過錳酸鉀完全變透明，故抗性澱粉含量：採收後第一天

香蕉>馬鈴薯，在（圖十一）中，第一天香蕉與馬鈴薯的反應時間，以>3600 秒表示。 

（ 2）由（圖十二）可看出，木薯分解出來的葡萄糖最多，接著是山藥與地瓜。故五種植物

抗性澱粉含量比較為：採收後第一天香蕉>馬鈴薯>地瓜>山藥>木薯。 

 

七、實驗七：探討不同放置天數之香蕉，澱粉細胞的變化   

表九為觀察四組放置不同天數之香蕉果肉內的澱粉顆粒狀況（未催熟狀態下）。 

表九、放置不同天數之香蕉果肉澱粉顆粒改變情形 

紀錄 第 1 天 第 5 天 第 9 天 第 12 天 

香蕉外觀 

 

    

香蕉外觀 整條為青綠色 右上角有一小塊部

分稍微變黃 

黃色部分增多，果

柄萎縮 

整條香蕉為黃綠

色，果柄開始變黑 

澱粉顆粒

變化情形

（照片） 

    

說明 澱粉顆粒密集且完

整 

澱粉顆粒略減，但

形體完整 

澱粉顆粒略減，少

量顆粒較為破碎 

澱粉顆粒明顯減

少，果肉細胞明顯 

圖十一、不同植物澱粉反應時間 圖十二、不同植物澱粉葡萄糖濃度比較

間 
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（一）圖中紫色點狀的部分為澱粉顆粒。 

（二）第一天香蕉和第五天香蕉果肉內的澱粉顆粒最密集，第九天香蕉果肉內澱粉顆粒有減

少一些，且顆粒較為破碎。至第十二天香蕉果肉內的澱粉顆粒明顯減少許多，不完整的顆粒

也更多了。澱粉顆粒會隨著香蕉成熟的過程轉換成醣類，而逐漸減少。 

（三）綜合（實驗一）與（實驗七）之香蕉外觀觀察，發現經過催熟（實驗一）的香蕉，變

黃的速度很快，且隨著成熟會慢慢長出褐色斑點。而未經催熟（實驗七）的香蕉，直到第十

二天才有明顯的變黃，變黃的過程幾乎沒有出現黃色的斑點，且隨著香蕉逐漸成熟，會先從

果柄變成黑色，然後慢慢整條變黑。 

 

伍、討論 

一、大部分檢測植物抗性澱粉含量，會使用抗性澱粉檢測套組 Resistant Starch Assay Kit，我

們希望透過其他方式，比較不同熟度香蕉，以及不同植物抗性澱粉含量，故參考全國科展第

62 屆作品-「飯」科學~探討米飯的抗性澱粉形成條件之研究方法，並加以改良，設計出一個

標準流程。 一開始，我們將香蕉加水打成泥之後，用布式漏斗取出澄清液來做實驗，但過

錳酸鉀反應時間非常快速，幾秒內就變成無色。我們開始思考，澄清液中應該還有其他成

分，例如：香蕉內的果糖，所以影響了實驗結果。後來我們改成將香蕉烘乾磨粉來做實驗，

實驗出來的反應時間也是快到不可思議。我們在這個地方卡關很久，後來查了許多資料，最

後參考太白粉的製作方法來取香蕉澱粉。我們以以水洗澱粉的方式取出各種不同熟度之香蕉

和不同植物之澱粉，並加以檢測。實驗中利用 α-澱粉酶分解澱粉轉換成葡萄糖，與過錳酸

鉀反應時間，再回推該樣本的葡萄糖濃度，以推估抗性澱粉含量。 

二、第十二天香蕉澱粉的實驗結果令人出乎意料，也因此增加設計了實驗七，來確認我們的

假設是否成立。而香蕉熟成過程中，果肉內澱粉顆粒的變化，也是一個可以延伸討論的議

題。 

三、水洗香蕉澱粉的方法，適用於香蕉呈現綠色皮的時候。因為，我們發現，香蕉皮一旦開

始呈現半黃狀態，水洗澱粉的時候，會洗出非常多黏稠的液體，與前三階段的樣貌大不相

同。而這些液體應該是澱粉經過轉換後的物質，也可再深入探討。 
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陸、結論  

一、香蕉抗性澱粉含量會隨著熟度（採收後放置的天數）增加而減少。所以，第一天>第五

天>第九天。 

二、儲藏溫度越低會增加抗性澱粉含量。冷藏後抗性澱粉含量>常溫抗性澱粉含量>烘烤後抗

性澱粉含量。 

三、香蕉粉添加油脂可增加抗性澱粉含量，而添加「鹽」和「醋」則會讓抗性澱粉含量減

少。 

四、就富含澱粉類的植物進行跨組比較，採收後第一天的香蕉抗性澱粉含量明顯高於其他

組，也比同樣具有抗性澱粉 RS2 型的馬鈴薯更多。採收後第一天香蕉>馬鈴薯>地瓜>山藥>

木薯。 

五、不論是水浴 10 分鐘或水浴 20 分鐘，香蕉抗性澱粉含量都是：第一天>第五天>第九天。

而第十二天的香蕉，因澱粉顆粒明顯減少（由顯微鏡觀察可見），故我們取出的澱粉是含有

大量的纖維及其他物質，澱粉含量少。纖維素中的葡萄糖是以 β 鍵連結，α-澱粉酶無法分

解，故能分解出的葡萄糖減少，使過錳酸鉀脫色時間增加。 

六、抗性澱粉對於現代人健康需求具正面效益，其香蕉之抗性澱粉特性，若能透過推廣，必

能有效減少台灣香蕉於夏季面臨產量過剩的窘境，除了催熟黃蕉可當水果鮮食外，未經催熟

之剛採收香蕉其抗性澱粉含量最佳，可替換米食食用，並能透過低溫保存和添加油脂等再增

加抗性澱粉含量的特性。依據香蕉不同熟度的營養價值特性，作為健康飲食的推廣應用，能

讓台灣香蕉王國之稱號更有價值。 
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