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摘要 

         水果酵素真的能夠對播種跟栽種植物有所幫助嗎?基於好奇心，我們參考網路與書籍，

以5種水果果皮及綜合果皮製作酵素。過程中分為添加黑糖與不添加黑糖兩種製作方式，觀察

各類水果酵素酸鹼值呈現狀況，再將熟成的酵素與水以1:300的比例稀釋後栽種植物，觀察酵

素與植物生長的關係。 蔬果環保酵素製作的書籍中提到，酵素製作過程中，加入黑糖能加速

酵素的熟成，也能增添礦物質。然而，將自製水果酵素運用於植栽的過程中，我們發現:無論

將水果酵素使用在切花、浮萍、葉菜土耕、葉菜水耕上，酵素製作過程中未添加黑糖的水果

酵素，對植物生長的助益均優於添加黑糖製作的水果酵素及清水。 
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壹、 前言 

一、研究動機 

        現代農業社會中，許多農夫選擇使用化學肥料來幫助幼苗生長，卻也因此時常引起食安

問題，並對環境造成污染。促使許多人不斷思考，是否有其他的栽種方法，能使我們吃的健

康又營養。近年來，網路上有許多關於環保酵素的製作方法，其中提到：這不但能再次使用

果皮，達到「環保效應」，也能有效清潔污垢、幫助代謝，甚至有助於植物的生長，達到「永

續發展」，利用水果酵素來取代化學肥料，這不是一個一舉多得的好辦法嗎？因此我們便開始

著手製作酵素。 

        尋找資料過程中，我們發現有關環保酵素的文獻資料非常多，大部分都停留在用綜合廚

餘：蔬菜、果皮加上黑糖製成環保酵素後，使用在居家清潔，但對於深入研究幫助植物成長

的資訊較少。另外我們在查閱相關文獻，發現：環保酵素因為有加上蔬菜發酵，所以氣味比

較不好，但是加上水果皮，發酵成功後會有柑橘類的香氣。 

        於是我們有了一個靈感：如果酵素真的能夠對播種跟栽種植物有所幫助?我們如果只使用

果皮來製作酵素是否可以製作出氣味芬芳的酵素?製作環保酵素一定要加入黑糖嗎?如果不使

用黑糖，只利用水果本身的糖分，是否能達到相同的效果?不同植物的果皮製作出來的酵素，

對於植物的生長也會有不一樣的影響嗎?於是，我們找出了網路上流傳活性最強的水果5項，

來進行這項實驗。 
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 二、研究目的 

        (一)水果酵素製作與熟成。 

        (二)水果酵素熟成各階段的酸鹼性。 

        (三)不同的水果酵素對植物生長的影響。 

 

三、文獻回顧 

        (一) 水果酵素製作與熟成 

               1. 環保酵素是混合了糖、水、和鮮果皮蔬菜廚餘，經過三個月發酵，便可立即使用。 

發酵後的環保酵素是成棕色液體，有柑橘般的刺激氣味。我們參考了網路上所說「環

保酵素」的製作方式，將發酵的原料單純化為水果皮。 

               2.我們尋找網路上傳說最具有活性的水果5種，分別是香蕉、奇異果、木瓜、檸檬、鳳梨

等5種水果，另外再加上這5種水果的綜合果皮，製成酵素，總共6瓶。 

               3. 酵素手冊或是網路文章指導環保酵素的製作過程都有加入黑糖製作，我們想知道有加

上黑糖以及沒有加黑糖的水果酵素，酵素熟成之後，對於植物的成長的影響有沒有差

別?所以我們也製作了加了黑糖的版本，總共6瓶。 

               4. 總計水果酵素總共是12瓶。 

        (二) 觀察水果酵素製作過程酸鹼變化 

               1. 因為我們五年級學過水溶液的酸鹼值，同時也讓我們聯想到，各類果皮在發酵的過程

當中，酵素水溶液的酸鹼值也會有變化嗎? 
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               2. 我們分別觀察紀錄水果酵素:初開始製作、製作中、以及酵素熟成酸鹼值，有無變化? 

                   所以我們在以上各時期分別取出水果酵素液，分別滴在紅色、藍色石蕊試紙上，最後

利用廣用試紙，觀察酵素酸鹼值的變化。 

        (三) 觀察不同的水果酵素對植物生長的影響 

               1. 我們將製作完成的水果酵素，加水稀釋製成酵素肥料水，插入即將盛開的玫瑰花，觀

察各種酵素對玫瑰花的盛開以及延緩凋謝，有無差別? 

               2. 我們將製作完成的水果酵素，加水稀釋製成酵素肥料水，灌溉在已經發芽的土耕菜苗

上，觀察土耕菜苗的成長有沒有差別? 

               3. 我們將製作完成的水果酵素，加水稀釋製成酵素肥料水，加入已經發芽的水耕菜苗，

觀察水耕菜苗的的成長有沒有差別? 

               4. 我們將製作完成的水果酵素，加水稀釋製成酵素肥料水，放入浮萍，觀察各種水果酵

素對浮萍的分裂成長，有沒有差別? 

        (四)植物生長需要合適的土壤酸度（pH），也需要適宜的土壤。 pH 值為4-6的土壤稱為酸性土

壤，pH 值為8-9的土壤稱為鹼性土壤。 大多數蔬菜在 pH 值為6-6.5的土壤中生長良好。 在

酸性或鹼性過高的土壤中，蔬菜的根系被破壞，無法吸收足够的營養。既然植物的生長跟

土壤的酸鹼值息息相關，我們希望了解水果酵素在加入種植土壤的過程中，對於各種植物

的生長會產生怎樣的影響? 

        (五)曾經在51 屆中小學科學展覽會環保『酵』果大?—探討環保酵素的製作與應用中看到相關

數據:以1:300的酵素液澆灌植物收成量最佳，所以我們採用我們選擇使用（水果酵素1:水

300）酵素溶液來做切花保存、土耕植物澆灌以及水耕植物培養的水溶液。 
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貳、研究設備及器材 

一、果皮類：香蕉皮、奇異果皮、木瓜皮、鳳梨皮、檸檬皮和混合果皮（混合前述5種水果果皮）

各180公克。 

 

 

 

 

二、容器類：1000ml 廣口塑膠瓶12個、600ml 量杯、550ml 寶特瓶、5吋塑膠花盆、700ml 塑膠杯、 

方形水盆。 

三、器材類：漏斗、滴管、料理磅秤、果汁機、攪拌玻棒、保麗龍、水耕種植籃、平板電腦。 

四、試劑類：石蕊試紙、廣用試紙、酸鹼測試儀。 

五、植物類：綠寶石蘿蔓26棵、皺葉萵苣78棵、紅色玫瑰花26棵、浮萍約200株。 

六、其他類：培養土、黑糖、植物通用肥料 

  

 

參、研究方法 
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一、水果酵素製作與熟成 

        (一)以 水 : 果皮 : 黑糖 = 10 : 3 : 1 ，果汁機攪碎製作水果酵素 

             實驗步驟: 

              1. 將6個種類的果皮: 香蕉、奇異果、木瓜、鳳梨、檸檬各180克、綜合果皮(為香蕉、奇異

果、木瓜、鳳梨、檸檬各36克)不規則剪斷，方便果汁機攪碎。 

              2. 以水 : 果皮 = 10 : 3  = 600g  : 180g，倒入果汁機攪碎。 

              3. 分別將6種類果皮攪碎後，各秤重390g 製作兩瓶酵素水 A、B，酵素 A 瓶不加黑糖，酵

素 B 瓶加入黑糖。 

              4. 秤重 30g 的黑糖倒入各種類果皮的酵素 B 瓶中，以玻棒攪拌10次。         

              5. 寶特瓶蓋不旋緊，並每日定時觀察。      

   

         (二)第二次修正，將果皮切成約1公分大小的小丁狀製作酵素 

              實驗步驟同上，修正部分如下: 

              1. 改將果皮切成約1公分大小的小丁狀製作酵素，而非用果汁機攪碎。 

              2. 改以1000ml 塑膠廣口瓶盛裝酵素，方便觀察。 
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二、觀察水果酵素製作過程酸鹼變化 

        氫離子濃度指數 ( pH )氫離子濃度指數係指水中氫離子濃度倒數的對數值。一般自然水之 pH 

值多在中性或略鹼性範圍，若水溶解其他物質則 pH 值可能產生明顯的變化；pH 值會影響生物的

生長，如果我們要討論水果酵素對於植物生長的影響。 

        (一)於酵素熟成前期，以滴管吸取12瓶水果酵素滴在石蕊試紙上，測量酵素的酸鹼度。 

        (二)於酵素熟成中期，以滴管吸取12瓶水果酵素滴在石蕊試紙上，測量酵素的酸鹼度。 

         (三)於酵素熟成後期，以滴管吸取12瓶水果酵素滴在石蕊試紙上，測量酵素的酸鹼度。 

         (四) 酵素熟成後，以 酵素 : 水 = 1 : 300 製作酵素水，以廣用試紙測量酵素水的酸鹼度。 

 

三、觀察不同的水果酵素對植物生長的影響 

        實驗一 : 水果酵素對延長切花開花時間的影響 

       (一)取550毫升寶特瓶共13個，將12種各類水果酵素:水＝1:300調整好比例，另製作1個不加入

水果酵素的清水瓶。 

       (二)13朵盛開的玫瑰切花，留下兩分支葉片後，將莖的尾端斜切，分別插入各類水果酵素水溶

液中，觀察玫瑰花盛開與凋謝的狀況。 

         

      實驗二 : 水果酵素對土耕植物( 綠寶石羅蔓 和 皺葉萵苣 )生長的影響 

        (一)第一次種植綠寶石羅蔓 

              實驗步驟 :  

              1. 取5吋塑膠花盆共13個，在花盆中分別放入800毫升的培養土，於花盆兩側各種植 1株植

物，分別標示 A 株與 B 株。 
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              2. 將植株置放於戶外半日照處，每日澆灌1次100毫升自來水，每3日澆灌1次1:300水果酵

素稀釋液。 

              3. 利用測量植物生長高度的方式來觀察水果酵素對植物生長的影響。 

        (二)第二次修正種植皺葉萵苣 

              實驗步驟同上，改以計算皺葉萵苣葉片數量來觀察水果酵素對植物生長的影響。 

 

       實驗三 : 水果酵素對水耕植物(皺葉萵苣)生長的影響 

                  雖然我們在實驗控制當中，盡量將花盆、營養土的數量均一化，但是仍有土壤養分不

均質以及澆灌水分流失不均的疑慮，於是增加水耕蔬菜的方式進行植物種植觀察。 

                  水耕植物因為由於透過適當的營養補充促進生長、可比土壤栽培更快速地種植植物，

不會依天候而影響成長，以及遭受蟲害的疑慮。 

        (一)選擇2000毫升的方形塑膠盆共13個，放置1000毫升白開水，加入植物通用肥各2公克，之

後分別加入水果酵素液各12種，其中1組只放入自來水1000毫升，以作為對照組。 

        (二)將保麗龍板裁剪成可放入塑膠盆中之適當大小，每片保麗龍板挖4個洞，放入水耕定植籃。 

        (三)皺葉萵苣放入定植籃後，每4株秤重一次，放入塑膠盆內的保麗龍板進行水耕。 

        (四)為了改善室內種植日照不足的因素，水耕植物24小時輔以水族燈以及植物燈的光照。 

        (五)每週追加1公克通用肥1次，每週二及週五追加1:300水果酵素稀釋液各150毫升。之後持續

進行觀察，每週將皺葉萵苣連同定植籃定時瀝水後進行植物秤重。 
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        實驗四 : 水果酵素對水耕植物(浮萍)生長的影響 

                由於浮萍在水質環境酸鹼值耐受度約為5-6之間，在酸鹼值6-9（中性-微鹼性）環境生長

良好。加上浮萍生長快速，約5-7天就可以產生新生族群，有利我們選擇進行觀察。 

        (一)選擇300毫升水盒各13個，放入各類水果酵素:水＝1:300的酵素水溶液各150毫升，另選擇1

個水盒放入自來水作為對照組。 

        (二)選擇長勢健壯的浮萍各15葉，放入水盒中，觀察浮萍繁殖與生長的狀況。 
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肆、研究結果 

一、水果酵素製作與熟成 

         (一)以 水 : 果皮 : 黑糖 = 10 : 3 : 1 ，果汁機攪碎製作水果酵素 

              第一次我們的水果酵素用市售的果汁機將果皮攪碎來製作酵素，卻發現不容易產生發酵

的狀況，尤其是木瓜酵素，幾乎是到我們放棄寶特瓶裝酵素為止，都沒有產生任何發酵狀

況。於是我們決定放棄這12瓶寶特瓶果皮的酵素，重新修正製作水果酵素發酵觀察。 

             第一次果皮瓶裝發酵紀錄如下: 
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        (二)第二次修正，將果皮切成約1公分大小的小丁狀製作酵素 修正後水果酵素順利發酵。 

              第2次切丁果皮廣口瓶裝水果酵素發酵紀錄如下: 

 

 

  二、觀察水果酵素製作過程酸鹼變化 

       (一)於酵素熟成前期，以滴管吸取12瓶水果酵素滴在石蕊試紙上，測量酵素的酸鹼度。 
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         (二)於酵素熟成中期，以滴管吸取12瓶水果酵素滴在石蕊試紙上，測量酵素的酸鹼度。 

              水果酵素由不同細菌發酵製作而成，透過分解有機物，當中的細菌會獲得所需要的能量

及維生物質。經過乳酸菌分解，果皮之中的糖分會變成乳酸；另外，酵母菌會將糖分分

解，產生 C₂H₆O 及 CO2，形成酵素。發酵過程當中，我們可以發現所有的水果酵素都呈

現酸性。 
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         (三)於酵素熟成後期，以滴管吸取12瓶水果酵素滴在石蕊試紙上，測量酵素的酸鹼度。 

              1. 當目測所有的果皮都分解結束(發酵後的果皮都沉澱到廣口瓶底部)，我們用滴管取出水

果酵素，將水果酵素滴在廣用試紙上，觀測水果酵素酸鹼值的變化。 

 

 

  

2. 實驗發現有加黑糖的水果酵素 :1B 香蕉+黑糖、2B 奇異果+黑糖、3B 木瓜+黑糖、4B 鳳

梨+黑糖、5B 檸檬+黑糖、6B 綜合+黑糖都呈現酸性。未加黑糖發酵的水果酵素: 1A 香

蕉、3A 木瓜、4A 鳳梨、6A 綜合果皮呈現鹼性。2A 奇異果與5A 檸檬呈現中性。 

       (四) 酵素熟成後，以 酵素 : 水 = 1 : 300 製作酵素水，以廣用試紙集 PH 檢測儀測量酵素水的酸

鹼度。  

                    由下表可發現，酵素水的酸鹼值隨酵素成熟時間改變，酵素放置較長時間，酵素水的

酸鹼值愈趨近弱酸性。 
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三、觀察不同的水果酵素對植物生長的影響 

       實驗一 : 不同的水果酵素對延長切花開花時間的影響 

        (一)觀察玫瑰花切花，各組花朵變化如下 

 

 

       (二)實驗發現未加黑糖發酵的水果酵素綜合6A 對延長切花開花時間表現最佳，經過7天觀察後

花朵僅呈現微萎狀態。 

      (三)2A 奇異果、2B 奇異果+黑糖、5A 檸檬、5B 檸檬+黑糖 酵素運用延長切花開花上，也具有

延緩凋謝的效果。 
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      (四) 由實驗數據中可看出，對照組清水在延長切花開花時間上表現最差，不但最快下垂，也最

快變乾變黑。 

 

 

        實驗二 : 不同的水果酵素對土耕植物( 綠寶石羅蔓 和 皺葉萵苣 )生長的影響 

        (一)第一次種植綠寶石羅蔓 

             種植一週後蘿蔓因為缺乏光照，莖發生彎曲徒長的現象，於是我們放棄本次觀察方式。 
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        (二)第二次修正種植皺葉萵苣 

           1. 選擇皺葉萵苣的原因：就算缺乏光照幼葉也不容易徒長，另外根據網路資料顯示:適合

萵苣成長的土壤酸鹼值約落在5.8-6.5微酸性土壤，萵苣對土壤酸鹼值的反應較為敏

感、葉面大，較容易進行量化觀察。 

 

  2. 改採數葉子量化方式為主，目測植物成長情形為輔，來進行實驗觀察。 

              

                 3. 觀察皺葉萵苣成長，葉子數量的變化如下表 :  

                    (1)由皺葉萵苣葉片變化數量及整體觀測，我們發現1A 香蕉酵素能促進土耕皺葉萵苣

成長，不但植株油綠高壯、葉片量也最多。 
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                    (2)整體而言，有澆灌水果酵素的皺葉萵苣成長狀況多數優於對照組清水組，但目測差

異不大。 

      

   實驗三 : 不同的水果酵素對水耕植物(皺葉萵苣)生長的影響 

        (一)水耕植物24小時輔以植物燈光照。 
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        (二) 觀察皺葉萵苣成長，植株重量變化如下表 :  

               (1)由皺葉萵苣葉片成長重量變化觀測，我們發現3A 木瓜酵素能促進水耕皺葉萵苣成長，

植株油綠高壯、葉片茂密。 

               (2)整體而言，有澆灌水果酵素的皺葉萵苣成長狀況多數優於對照組清水組，但目測差異

不大。 
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實驗四 : 不同的水果酵素對水耕植物(浮萍)生長的影響 

        (一)以水果酵素對照清水培養浮萍，觀測其成長情形。 

 

 

 

 

 

 

 

        (二)觀察浮萍成長，葉子數量的變化如下: 

              1.由浮萍成長葉變數量變化觀測，我們發現6A 綜合水果酵素能促進浮萍成長。 

              2.水果酵素 AB 相較，澆灌未加黑糖水果酵素的浮萍，成長狀況明顯優於加了黑糖的水果

酵素。 
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             3.雖然 6A 綜合果皮、3A 木瓜、5A 檸檬酵素水培養的浮萍成長速度優於對照組，然而對

照組清水培養浮萍成長情形表現卻優於其他組別。 
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      實驗一、二、三、四總評: 

 

  一、由上表可知，6A 綜合水果酵素(未加黑糖)對植物生長助益最佳，特別是在切花開花時間延長

及水耕浮萍上效果明顯。 

       二、對照於清水培養，加了酵素水的植株成長狀況，多數是優於清水培養的，表示酵素水有

加快植株成長或延緩植株老化的效果。 

       三、不論是書籍或是網路資料在指導初學者製作環保酵素，過程中都會加入糖類。透過上表

我們發現，製作水果酵素時，未加黑糖製作出的水果酵素，在加速植物成長效果上，明

顯優於加了黑糖製作的水果酵素。 

 

伍、討論 

一、在用果汁機將果皮攪碎製成酵素的實驗中，我們原以為果皮越細碎，能夠幫助水果酵素發酵

以及縮短水果酵素發酵時間，但實際上的效果並非如此。例如：木瓜酵素看不出酵素熟成過

程中應有的反應。因此我們推測:破壞水果酵素酵素活性的主要原因是溫度 (40~60 度以上 )，
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隨著溫度的升高，酵素的活性會升高，在最適作用的溫度時，其活性最高。一但超過最適作

用溫度時，則酵素容易變性，當溫度再高後，酵素可能完全失去活性另外水果打成果汁後，

會促使果汁與空氣的接觸面積變大，加速氧化而破壞其中的酵素，我們的確也觀察到，當我

們把果皮打成泥狀再倒入瓶中，發現果皮泥的溫度升高，所以以果汁機攪碎果皮來製作水果

酵素，對酵素的熟成是否有影響，可再進一步研究。 

二、水果酵素的發酵屬於酵母菌的有氧發酵，所謂有氧發酵屬於酵母菌的呼吸作用，在有氧的環

境燃燒糖類排放二氧化碳，產生能量。 C6H12O6 + 6O →6 CO2 + 6 H2O，呼吸作用產生的能

量遠高於發酵，相對的  CO2的排氣量也會高於發酵作用，所以我們一開始在製作水果酵素初

期以及中期檢測，水果酵素都呈現酸性。 

三、我們手工 DIY 的發酵液發酵時所使用的微生物是來自天然附著於蔬果上的微生物，而天然菌

種可能變異很大，活菌還是在水果酵素液裡面持續發酵，因為活菌持續在發酵，而且不同菌

之間會一直競爭與取代，所以這個發酵液的成分與性質還是一直在變化，屬於一個不穩定的

狀態。但是可以觀察到水果酵素在長期發酵之後，分子會越來越細小，酸鹼度也會越來越穩

定。 

四、酵素對於切花的影響，我們也查閱到網路的文獻，市面上的切花保鮮劑之成分主要包括抑菌

劑與蔗糖。抑菌劑的功用在避免切花口細菌感染，維持水和養分的吸收，蔗糖功用在提供切

花後續開花的養分。由研究的紀錄觀察發現：水果酵素對於切花傷口的抑菌作用，可能有產

生效果，但是對於提供養分讓花盛開：水果酵素已將溶液養分(醣)發酵完畢，酵素溶液本身
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只剩下礦物質與維生素，對於鮮花來說，缺乏後續開花的養分供應，因此酵素對於保存切花

雖然有成效，但並不明顯。 

五、我們發現植物的生長環境變數非常多，我們從一開始實驗設計的土耕，之後變化耕種方式變

成水耕，是希望能夠降低土壤內部的細菌對於酵素的影響，能夠更精確的實驗出水果酵素對

於植物生長的反應。我們在實驗的結果也發現：水果酵素不管在水耕的環境以及土耕的環

境，對於植物的生長都出現了幫助成長的成效。 

六、酵素應用於植物的生長，主要作用是加速微生物對於肥料的分解，形成小分子結構，促進植

物對養分的吸收。具有促進根系生長，抑制土壤病害、疏鬆土壤、增加作物產量、提升農產

品品質等作用。因為各種的植物對於生長地環境都各有偏好，生長環境因此我們在選擇植物

的耕種上分別以皺葉萵苣(喜歡酸性環境) 、浮萍(喜歡鹼性環境)的兩種植物，希望能夠增加

我們觀察的面向，找出真正能夠幫助植物生長的酵素。我們在實驗的結果也發現：水果酵素

不管在皺葉萵苣(喜歡酸性環境) 、浮萍(喜歡鹼性環境)，對於植物的生長都出現了幫助成長

的成效。 

七、加入水果酵素稀釋溶液的植物，多數生長情形優於以自來水培養的植物。但是也有部分澆灌

了酵素水的植物生長情形較自來水培養的植物差。我們推測植物本身植栽的健康程度也會酵

素吸收以及成長的狀況，我們因為目前水耕與土耕的皺葉萵苣，種植的植株數皆不夠多，個

別的生長差異性都會對實驗數據產生比較大的影響，未來能夠增加實驗植物的種植株數，也

許能夠觀察出更明顯的差異性。 
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陸、結論 

一、酵素熟成前、中、後期，酸鹼度持續變化 :  前期酸鹼度為中性偏酸，中期為微酸至酸性，後

期未加糖的香蕉、木瓜、鳳梨和綜合水果酵素均呈現鹼性。 

二、水果酵素菌種來自天然附著於蔬果上的微生物，其中菌種變異很大，活菌還是在水果酵素液

裡面持續發酵，因為活菌持續在發酵，而且不同菌之間會一直競爭與取代，發酵液的成分與

性質還是一直在變化，屬於一個不穩定的狀態。之後以1:300的清水加以稀釋之後，酵素水溶

液內部的平衡產生變化，水果酵素水溶液裡的菌種會持續在發生變化，也會影響水果酵素水

溶液的酸鹼性。 

三、綜評不同水果酵素對植物生長影響的四個實驗：我們發現未加黑糖製作的水果酵素，對幫助

植物生長、延緩植物老化的效果，優於加入黑糖製作的水果酵素。所以我們推論製作水果酵

素時，可不需像一般網路上的資料所陳述，需要額外加入1:3的黑糖去製作，其產生出的水果

酵素對於植物的生長更優於加入黑糖製作的水果酵素。 

四、以上水果酵素對於植物生長影響的結論，實驗結果更進一步推廣，改變有心製作果皮酵素的

製作方式，水果廚餘可以直接拿來製作水果酵素，可以不用加入黑糖既省錢又環保。 

五、至於如果有加入蔬菜的廚餘製作酵素，是否能夠比照水果酵素不加入黑糖下去發酵?多少水果

皮以及蔬菜的比例產生出來的酵素，能夠產生最大的效用?我們將於未來進行更多的實驗來驗

證。 
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