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香蕉假莖殘體多元應用
開發

撰文/趙治平•李淑英•陳昭源•鍾志鴻•陳威仁•李柏旻

前言

香蕉源自於東南亞之熱帶雨林地區，為高大之

草本單子葉植物。係芭蕉科芭蕉屬作物，當今為世

界上第四大糧食作物及第八大經濟果樹，多樣化之

香蕉品種在人體機能保健、庭園美化及紡織產業上

亦具相當應用性。臺灣因地處亞熱帶，各地區均可

栽植香蕉及週年生產，在 60年代大量外銷日本為我

國賺取約 20%之年度外匯。近年來我國每年之香蕉

栽培面積約為13,000公頃，總產量達290,000公噸，

栽培品種以一般市面上常見之香甜「北蕉」水果類

華蕉為主，甜中帶酸之芭蕉則零星栽培，但用途均

為鮮果且多行銷於國內市場。

由於受到小農栽培體制下不易計劃生產及天熱

季節市場接受度低之影響，每兩三年 5-8月期間易

發生短暫性供需失調情形。預防香蕉供過於求之處

理模式除加強宣導農民主產區南部春蕉與中部秋冬

蕉之區隔及強化產期調節技術外，供過於求時期亦

藉媒體廣為週知香蕉保健功能、促銷、團繕、軍中

副食及公益用途，減少產地壓力，讓產地良品價格

回穩。猶記 99年 5-8月夏季香蕉生產因受前一年莫

拉克颱風嚴重危害之影響，各產區大量復耕栽植，

導致 99年夏季香蕉大出，良品產地平均價格低於

6.6元 /公斤監控價位。為此，農政單位啟動 95機制

專案以蕉農直接生產成本之 95%進行補貼收購進

行加工利用，保障蕉農收益。同時以專案計畫拓展

2,000公噸香蕉至海外市場，讓香蕉收購價格於 7月

起回到 10元 /公斤以上。故如何開發加值技術增進

香蕉產值及蕉農收益，確保社會安定實為重要改善

課題。

據估算，國內每年香蕉採收後之殘莖（假莖）

組織鮮重約為 1,524,000公噸。每株殘莖約 60公斤

重，蓄留在田間雖可在短期間藉其母株營養促進繼

代吸芽（宿根）蕉株之成長，也面臨衍生腐爛及象鼻

蟲孳生等問題或因截切殘段處理頗為費工，影響田

間工作進行及出入。因此，如何以較有效之方式，將

蕉株採收後之殘莖未利用資源妥善應用，產生加值

利用功能，有待積極探討。本文將說明初步利用香

蕉殘莖於 1.香蕉汁液發電生產綠能； 2.榨汁後香蕉

再生纖維開發研製天然環保衣物科技；及 3.殘渣乾

燥粉末培養食用菇類及其可用於提升魚蝦存活免疫

力之多醣體的多元研發現況，期能有效提高香蕉產

值，強化我臺蕉產業競爭力。

香蕉假莖及汁液發電系統開發

我國以農立國，然農業發展長期面臨生產成本

高及價格不易穩定等問題。加上全球氣候變遷衝擊

下，不僅穩定之自給自足供銷體系不易達成，臺灣

夏季增溫及極端氣候對供電穩定度的衝擊也不容輕

視。能友善環境且可永續發展農業的新興能源亟待

開發，故農業與新型能源開啟了合作契機。當前生

質能是全球第四大能源，供應 14％的初級能源需

求，也提供了開發中國家 35％ 的能源。「綠色能源
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開發及利用」為全球目前極為重視之「生活、生計及

生態」三生兼具之農業策略，臺灣有 98%以上能源

仰賴進口，由於屏東位於南臺灣且終年獨具高溫及

充足陽光優勢，近年來在農漁業地區利用太陽能種

電提升農民收益及保育生態上已有良好績效。2013

年，荷蘭瓦格寧根 (Wageningen)大學指出許多植物

具有極高的發電潛力，且具相當環保特性。這種低

成本的發電技術在未來幾年將會普及化，因為它不

像核電、火力發電或水力發電具有高成本，同時汙

染或破壞環境生態之危險性，也比太陽能發電成本

低。更是可以 24小時不間斷供電，較太陽能電池優

越。 

近期由逢甲大學電資學院研究資料發現，香蕉

假莖其組織汁液含量常達 80%以上，且因其有機

酸及電解質含量極高，是供作植物電池的好材料。

為此，財團法人臺灣香蕉研究所與逢甲大學電機工

程學系合作進行香蕉假莖汁液發電系統開發，將國

內目前華蕉系主要經濟栽培種「北蕉」類蕉株採收

果品生產後之剩餘殘莖等未利用資源（圖一），依據

逢甲大學蕉汁發電專利技術，將縱切成約 60公分

假莖片段榨汁及過濾，可藉銅及鎂電極連結至含汁

液之電解槽產生電壓（圖二）。成果顯示利用銅 -鎂

電池串並聯組合方式建置香蕉殘莖汁液開發發電系

統，可穩定持續 24小時發電電壓 10.5伏特，最大

電流量 7.5安培，發電密度 45.83 - 55.55 W/m-2。將

抗菌劑 (3% NaCl)添加至香蕉殘莖汁液，可穩定汁

液品質，維持穩定發電電壓約 3天，並使每天之發

電效率提高 14.5倍。未來蓄集之電能除能以並聯設

備及轉換器將直流電轉為交流電，供應財團法人臺

灣香蕉研究所使用外，多餘綠能電力可送至臺灣電

力公司市電系統，比照經濟部能源局太陽能收購方

案以每度 6.7元以上價位收購，並具供電穩定性（表

一〉。此外，目前已成功開發榨取香蕉假莖汁液及

光電供應設備，可產生約 5伏特 (V)之電壓供手握

式 LED燈及手機充電（圖三）。發電後鎂棒電極產

生之代謝產物如氧化鎂，可再純化成為三級產品原

料，增加產值，同時發電後的廢液 因無重金屬汙染

之虞且富含有機質，研判在田間可具液肥功能，減

少用肥成本。利用脫膠技術，可將殘莖葉鞘片段上

之黏稠膠質移除並萃取出白化之香蕉纖維（圖四），

作為紡織原料，提高附加產值。

香蕉纖維紡織產品開發與產業化利用

我國每年香蕉採收後，估算可收集之香蕉假莖

與葉片之未利用資源若扣除香蕉植株含水量，纖維

原料年產量乾重約 26.6萬公噸。因香蕉纖維素纖

維屬植物再生纖維中之「非木材系」產品，具有栽

種採收期程短、成本低及廢棄物利用等環境親和特

徵，在標榜環保減碳的國際大趨勢環境中，遠較一

般石化物衍生性合成纖維，更具市場價值與環保意

義。

在菲律賓利用純粹生產香蕉纖維用途之纖維

圖一  香蕉採收後殘莖之收集及榨汁
圖二  榨取香蕉假莖汁液製成原始電池後，可產生

約5V之電壓供手機充電
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圖三  香蕉汁液發電系統示意圖（左）及可供手機充電之原始手電筒(右)

圖四  香蕉汁液萃取脫膠後之白色纖維

圖片來源：逢甲大學。

蕉（亦稱馬尼拉麻）品種，在紡織工業長期以來亦

具相當經濟重要性。日本日清紡織公司於 2005年，

以 30%香蕉纖維混紡 70%純棉成功製出具優良特

性的香蕉纖維混紡衣。2013年，印度更於香蕉纖維

展銷會上首次推出 100%香蕉纖維布料製品。然全

球自水果用途之華蕉類品種加值利用香蕉纖維的則

甚少研發，同時國內對香蕉纖維大量開發應用也很

有限，目前只有花蓮噶瑪蘭族手工零星剝取有限之

纖維用於生產裝飾或文創產品。

目前財團法人臺灣香蕉研究所亦與紡織產業

綜合研究所跨領域合作研究以傳統上多未有效利用

之採收後香蕉殘莖為素材，開發再生纖維素纖維成

表一  各種再生能源發電效益比較 

再生能源種類 發電成本(元/度) 土地資源需求 穩定供電能力 設備利用率(％)

陸上風力 2.6 大 低 15

離岸風力 5.6 小 中 25

太陽光電 4.9-7.2 大 低 15

淺層地熱 4.9 中 高 90

香蕉汁液 5.4 小 高 95

資料來源:逢甲大學。 
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形技術，利用乾噴濕式紡絲方法製備一天然非木材

系再生香蕉纖維。先期建立纖維素的脫膠技術，降

低香蕉假莖纖維之中木質素與膠質等雜質含量，並

擬針對香蕉假莖纖維尋找合適溶解條件；中期建立

濕式紡絲方法相關製程參數，包含纖維素黏液黏度

調控、紡絲溫度、拉伸速度等；後期評估再生纖維

的相關纖維強伸度、生物安全性與功能等測試，進

而利用獲取之香蕉纖維製作兼具臺灣本土特色、友

善環境及優越吸濕性與懸垂感的紗線與紡織品（圖

五〉，有效提升香蕉殘莖未利用資源之再生加值。未

來將更進一步將提取的香蕉纖維用於紡紗、奈米、

醫療和複合材料的生產運用，逐步降低國內紡織產

業對石化原料的依賴，開發臺蕉產業之多元環保型

產品，及降低溫室效應對全球氣候變遷所造成的影

響。

香蕉殘渣培養食用菇類及多醣體生產應用

依據國內白蝦及魚體養殖研究資料顯示，多醣

體作為水產飼料添加物，可明顯加速其生長及存活

率，增加水產產量及收益。林氏 2010年研究發現，

以「北蕉」殘莖乾燥粉末為菇類雲芝（白腐菌）或培

養基蔗糖主碳源，可獲得多出4-8倍之胞外多醣體。

圖五  香蕉纖維紡織品技術開發暨產業化規劃

圖片來源：財團法人紡織產業綜合研究所。

財團法人臺灣香蕉研究所也因此與屏東科技大

學生物機電工程系合作評估香蕉殘莖在食用菇類培

養及其多醣體生產應用之功能。利用國內主產之「北

蕉」類蕉株殘莖，榨汁後將殘莖乾燥及磨成 1-20不

等大小粒徑粉末培養雲芝 1-20天後，初步發現 1.以

27.6%碳氮比配置之 10 mm 大小顆粒之香蕉粉末為

液態培養基全碳源，培養雲芝菌絲體 16天後之胞外

多醣體和β-葡聚糖（多醣體重要成分之一）生成量

(0.16 mg/L和 0.08 mg/L)最多（圖六） 。2.以香蕉乾

燥殘渣取代 25%木屑製成之太空包，鮑魚菇生長出

菇情形也較良好。

結論

由一年來「香蕉假莖殘體多元應用開發」之跨

領域合作，初步已知以往在臺灣多未有效利用之採

後蕉株殘莖，在綠能發電、天然纖維供應及水產養

殖飼料均具加值潛能，然其經濟效益有待精確評

估。依據逢甲大學之估算，每公頃種植密度約 1,800

株之蕉園，採後殘莖在正常管理情況下，產生之綠

能可達 24度（1度＝1,000瓦特）／公頃／天。臺電

公司若以 6元／度價位收購，財團法人臺灣香蕉研

究所目前 34公頃之生產專區，在正常經營及採收

圖六 雲芝菌絲體利用香蕉假莖乾燥粉末為全碳源
液態培養之情形

圖片來源：屏東科技大學。
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情況下，約 8年可將綠能發電設製成本回收。若確

實具經濟效益，未來香蕉綠能發展將先朝蕉園集中

地區之農民合作社或大型專區蕉園進行推廣較為妥

當。除此之外，當今許多開發中國家之香蕉產業極

為重要，若能藉由香蕉殘莖簡易綠能電池技術輸出

協助，對許多偏遠地區或缺乏電力之蕉農生活也能

產生明顯改善成效。104年底，利用香蕉殘莖萃取再

生纖維首次生產之 100件混紡運動衫亦將問世。至

於另將假莖乾燥磨粉為雲芝等菇類培養介質成分，

進而產生多醣體做為水產養殖之效益亦待繼續試驗

評估。
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